
3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 صل سومف
یون های آب دریا، شناسایی یون ها و 

 یون های چند اتمی

 

 

 

 

 

 

 

  

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 

 
 

 

 محلول و خواص و غلظت

 

 

 

 
 ppmغلظت

 

 

 
 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 
 

 

 
 ppmدرصد جرمی و رابطه آن با 

 

 

 
 

 
 

 

 

 و درصد جرمیppmغلظت مولی و رابطه ان با 

 

 

 

 

 

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 

 

 

 

 

 و معادله خط انحلال پذیری مفاهیم و مسائل



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 مولکول های قطبی و ناقطبی

انواع نیروهای بین 

 مولکولی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ین مولکولی و نقطه جوش چگونگی مقایسه نیروهای ب

 

 

 

 

 

 

 

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 

 

 
 پیوند های هیدروژنی آب



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

چه موادی در هم حل می 

شوند؟ دلیل انحلال مواد، 

آب، مواد انحلال مواد یونی در

 یونی نامحلول

 

 

 

 

 

 

 

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 انحلال پذیری گازها در آب و عوامل موثر بر آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 

 
 بدننقش یونها در 

 اسمز

 

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 

 
 

 

 روش های تصفیه آب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



3140جمع بندی ویژه کنکور                      09106450635          شیمی کنکور دکتر کریمی  
 

 
 



نام آزمون: سوالات کنکور 1401 و 1402 فصل سوم دهم

فيض اله کريمي

- میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم  میلی‌لیتر رقیق می‌کنیم. اگر  میلی‌لیتر از این محلول رقیق‌ شده، بتواند با  مول روی 1
هیدروکسید واکنش کامل دهد، غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند مولار بوده است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود(

‌

۴۰۲۵۰۱۰۰٫۰۰۲

HN (aq) + Zn(OH (s) → Zn(N (aq) + O(l)O۳ )۲ O۳)۲ H۲

۵۳۲٫۵۱٫۵

نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟ - 2

( کلرید : مس ) : روی دی‌فلوئورید                      ‌

: دی‌نیتروژن تری‌اکسیژن ( اکسید                       ‌ : آهن )

: آلومینیم کربنات ( فسفید               ‌ : اسکاندیم )

دو سه چهار پنج

Zn ∙F۲CuCl∙I

F eO∙II∙N۲O۳

ScP∙IIIA (C ∙l۲ O۳)۳

کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 3
الف- هوای شهرها، محلولی از گازها به‌شمار می‌آید.

ب- سرم فیزیولوژی، محلول نمک خوراکی در آب است.
پ- ضدیخ مصرفی در رادیاتور خودروها، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

ت- مخلوط، محلول یکنواختت از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سراسر آن یکسان است.

 ب، پ  ب، ت الف، ت الف، پ

با توجه به ویژگی‌های مولکول‌های آب و هیدروژن سولفید، کدام مورد درست است؟ - 4

تفاوت نیروی جاذبۀ موجود بین مولکول‌ها، مهم‌ترین عامل تفاوت نقطۀ جوش آنهاست.

تفاوت در ساختار مولکولی، یکی از مهم‌ترین عوامل تعیین‌کنندۀ تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول است.

تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتم‌های مرکزی، نقش بسزایی در تعیین تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول دارد.

CS۲CO۲تفاوت قطبیت دو مولکول، مانند تفاوت قطبیت مولکول‌های  و  است و نقشی در تعیین نقطۀ جوش آنها ندارد.
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کدام مورد، نادرست است؟ - 5

با استفاده از روش اسمز معکوس، می‌توان شیر را تغلیظ کرد. 

فرایند اسمز، خود‌به‌خودی و فرایند معکوس آن، غیر خودبه‌خودی است. 

در فرایند اسمز، در نهایت، غلظت حل‌شونده در دو محیط جدا‌شده با غشای نیمه‌تراوا، برابر می‌شود.

کیفیت آب می‌تواند بر مدت زمان استفادۀ مؤثر از غشای نیمه‌تراوا برای شیرین‌سازی آب دریا در فرایند اسمز معکوس، تأثیر بگذارد. 

 

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )جرم مولی  نزدیک به هم است.( ‌ انحلال‌پذیری  در آب، در مقایسه با  بیشتر است. - 6

 جهت‌گیری مولکول  در میدان الکتریکی بیشتر از  است.
 انحلال‌پذیری  در هگزان، در مقایسه با  و  بیشتر است.

 ترتیب افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی سه ترکیب، به صورت  است.

دو یک

چهار سه

C, B, A∙CA

∙AB

∙ABC

∙C > B > A

اگر  گرم محلول سیر‌شده از یک نمک با دمای  را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و  گرم نمک خشک به دست آید و  گرم از همان - 7

( برای این نمک، به تقریب کدام است؟  ، دارای  گرم نمک خشک باشد، ضریب  در معادلۀ خطی انحلال‌پذیری ) محلول سیر‌شده در دمای 

۷۵C۷۵∘۲۵۵۰

C۰∘۱۳٫۵θS

۰٫۱۷−۰٫۱۷۰٫۳۱−۰٫۳۱

اگر معادلۀ انحلال‌پذیری یک نمک به صورت  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این نمک درست است؟ - 8

 انحلال‌پذیری آن در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است.

 محلول سیرشدۀ آن در دمای  یک محلول  درصد جرمی است.
 روند انحلال‌پذیری آن نسبت به دما در آب، مشابه روند انحلال‌پذیری لیتیم سولفات است.

،  گرم نمک رسوب می‌کند.  با سرد کردن  گرم محلول سیرشدۀ آن از دمای  به دمای 

یک دو سه چهار

S = −۰٫۲θ + ۳۵

∙C۶۰∘۴۷۱۰۰

∙C۵۰∘۲۰
∙

∙۱۵۰C۵۰∘
C۲۰∘۶
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با توجه به نمودارهای شکل زیر، که انحلال‌پذیری گازها در آب در دمای  را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  - 9

، انحلال‌پذیری گاز  می‌تواند برابر  گرم باشد.  در فشار 

، انحلال‌پذیری گاز  در آب شور، به بیش از  گرم می‌رسد.  در فشار 
، برابر  گرم است. ، تفاوت انحلال‌پذیری گازهای   و   در فشار 

، شیب تغییرات انحلا‌ل‌پذیری هر سه گاز، نسبت به نمودار داده شده، کاهش می‌یابد.  در دمای 

، ، بیش از گاز  باشد، انحلال‌پذیری آن در فشار   اگر شیب تغییرات انحلال‌پذیری گاز 

می‌تواند برابر  گرم باشد.

سه دو

پنج چهار

C۲۰∘

∙۳atmCO۲۰٫۰۳

∙۶atmN۲۰٫۰۲
∙۵atmO۲NO۰٫۰۲

∙C۵۰∘

∙X۲O۲۴atm

۰٫۰۲

اگر  مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم  گرم تشکیل دهد، این کاتیون به کدام فلز مربوط است؟ - 10
) (

۰٫۱۵۱۳٫۱

O = ۱۶, Mg = ۲۴, P = ۳۱, Ca = ۴۰, F e = ۵۶, Zn = ۶۵ : g ⋅ mol−۱

CaF eZnMg

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ - 11
الف: روش تجربی، مناسب‌ترین روش تعیین انحلال‌پذیری ترکیب‌های یونی در آب است.

ب: نمودار »انحلال‌پذیری - دما« برای یک ترکیب یونی در آب، می‌تواند به‌صورت خطی نباشد.
پ:  قانون هنری نشان می‌دهد تغییر فشار بر انحلال‌پذیری گازها با مولکول قطبی، نسبت به انحلال‌پذیری گازها با مولکول ناقطبی، تأثیر بیشتری دارد.

ت: هنگام انحلال اتانول در آب، سر قطبی حل‌شونده از یک‌سو و سر ناقطبی آن از سوی دیگر، با مولکول‌های آب پیوند می‌دهند.

»الف«، »ب« »الف«، »پ« »ب«، »ت« »پ«، »ت«

غلظت یک نمونه محلول نمک  برابر  است. اگر شمار مول‌های نمک در  گرم محلول آن، به‌تقریب، برابر  باشد، فلز  - 12

) کدام است؟ )

MNO۳۱۷۰ppm۳۰۰۶ × ۱۰−۴
M

N = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Li۷Na۲۳K۳۹Ag۱۰۸
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،  و  سه مادۀ غیرگازی‌شکل باشند و در واکنش :  ، یک  محلول به یک مخلوط تبدیل شود، کدام مقایسه دربارۀ اگر  - 13
انحلال‌پذیری این سه ماده، همواره درست است؟

ADMA + D → M + O(l)H۲

M < A < DA > M > DM < A, DM > A, D

،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای  - 14

، نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون)ها( به شمار کاتیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و 
برابر است.

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار  و شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DXXE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX

،  میلی‌لیتر آب مقطر اضافه شود، درصد جرمی سدیم اگر به  میلی‌لیتر محلول  درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب با چگالی  - 15

( کلرید واکنش کامل می‌دهد؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود هیدروکسید در محلول جدید به‌تقریب کدام است و  میلی‌لیتر از محلول آغازین با چند گرم آهن )

)   ،   ،  ،   ، 

 و  و  و  و 

۵۰۰۲۰۱٫۲g ⋅ ml−۱۵۰۰
۱۰II

F e = ۵۶ : g ⋅ mol−۱Cl = ۳۵٫۵Na = ۲۳O = ۱۶H = ۱

N ‌aOH(aq) + F eC (aq) → F e(OH (s) + NaCl(aq)l۲ )۲

۱۰٫۹۳٫۸۱۱۰٫۹۷٫۶۲۱۲٫۲۳٫۸۱۱۲٫۲۷٫۶۲

 

،  و  را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت،  شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز  - 16

، به‌تقریب برابر مقدار نشان می‌دهد. اگر در فشار  اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز 

عددی انحلال‌پذیری گاز  در فشار  اتمسفر باشد، انحلال‌پذیری گاز  در فشار 

 ) اتمسفر کدام است؟ )

NON۲O۲
a + b

۲
NO

N۲۴٫۵O۲a + b

N = ۱۴ ،O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۰۴۰۰٫۰۳۵

۰٫۰۳۰۰٫۰۲۳
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، با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار  برای واکنش کامل با آن )مطابق معادلۀ اگر  میلی‌لیتر محلول  - 17

) زیر( لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب درنظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود، 

‌

۲۰۰NaClO۱۸۶۲۵ppm۰٫۸HCl

O = ۱۶, Na = ۲۳, Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

HCl(aq) + NaClO(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l۲ H۲

۷۵۳۷٫۵۱۲۵۶۲٫۵

اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  گرم در  گرم آب از هر کدام، در شرایط مناسب، نمک نقره کلرید تشکیل شود، کدام مورد درست است؟ - 18

غلظت این نمک در آب، تنها می‌تواند به غلظت یکی از واکنش‌دهنده‌ها در آب )در آغاز واکنش( نزدیک باشد.

حالت فیزیکی فراوردۀ موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها )در آغاز واکنش( است.

با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردۀ موردنظر تشکیل می‌شود.

انجام این واکنش، نمونه‌ای از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است.

۰٫۱۱۰۰

اگر نرخ افزایش غلظت گاز  موجود در هوای آلودۀ یک شهر در یک بازۀ زمانی  ساعته برابر  در هر ساعت باشد، غلظت نیتریک اسید حاصل از - 19

واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران، پس از پایان این بازۀ زمانی، به تقریب برابر چند  است؟ )واکنش را کامل فرض کنید. گاز  فرآوردۀ دیگر این

) واکنش است. 

NO۲۴۰٫۳ppm

ppmNO

H = ۱, N = ۱۴, O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱٫۱۰٫۶۱٫۶۰٫۸

در کدام ‌یک از ترکیب‌های زیر، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر، بیشتر است و در کدام یک، نسبت جرم مولی آنیون به - 20
جرم مولی کاتیون به تقریب، برابر  است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)
۳٫۵

O = ۱۶, Mg = ۳۲, Al = ۲۷, P = ۳۱, S = ۳۲, Ca = ۴۰, Sc = ۴۵ : g ⋅ mol−۱

AlP , ScP ∙O۴ O۴CaS , MgS ∙O۴ O۴AlP , MgS ∙O۴ O۲CaS , ScP ∙O۴ O۴

در  گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون‌های سدیم در  لیتر از محلولی وجود داشته باشد، غلظت یون سدیم در آن، چند - 21

)  خواهد بود؟ )جرم هر میلی‌لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود. 

۵۵

ppmNa = ۲۳, P = ۳۱ : g ⋅ mol−۱

۶۹۰, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳۶۹۰, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳
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انحلال‌پذیری یک نمک در دماهای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول سیر‌شده از این نمک - 22

با غلظت  مولار موجود باشد، با تغییر دمای این محلول به میزان  درجۀ سلسیوس، به‌تقریب، چند درصد از نمک رسوب خواهد کرد؟ )چگالی محلول برابر با چگالی

آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰

۲۱۵

۱۱۰

۱۵۳۰۱۷٫۸۸٫۹

، کدام مورد درست است؟ با توجه به نقاط جوش مواد  ،  ، ،  ،  و  در فشار  - 23

میزان گشتاور دوقطبی مولکول‌های جورهسته، مهم‌ترین عامل تعیین‌کنندۀ روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست.

عامل تعیین روند تغییر نقطۀ جوش در مولکول‌های قطبی و عامل تعیین این روند در مولکول‌های ناقطبی، متفاوت است.

روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های ناقطبی، مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های قطبی است.

حالت فیزیکی دست‌کم دو ماده در دمای اتاق، مایع است.

Cl۲Br۲I۲HFHClHBr۱atm

    میلی‌لیتر از محلول حاصل می‌تواند  .................. میلی‌لیتر آب اضافه شود،   مولار،   میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت اگر به - 24
میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.

 ،  ،  ،  ، 

۲۰۰۰٫۰۲۲۰۱۰

۶۰۰۰٫۰۲۶۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۲

، ،  و  را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می‌دهد. اگر در فشار  اتمسفر، غلظت مولی گاز  شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز  - 25

) ، به‌تقریب، برابر چند اتمسفر است؟ ) ،  به‌تقریب، برابر  باشد، 
                                                                                                        

 

NON۲O۲
a − b

۳
NO

۳٫۳۳ × ۱۰−۳
a − bO = ۱۶ : g ⋅ mol−۱N = ۱۴

۱٫۵۲۴٫۵۶
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با توجه به واکنش داده‌شده، اگر  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار  برای - 26

) واکنش کامل با آن لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود، 

‌

۲۰۰Ba(OH)۲۲۱۳۷۵ppm۰٫۴HCl

H = ۱, O = ۱۶, Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l))۲ l۲ H۲

۳۷٫۵۶۲٫۵۷۵۱۲۵

انحلال‌پذیری یک نمک در دمای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول سیرشده از این نمک با - 27

غلظت  مولار موجود باشد و با تغییر دما،  درصد از نمک محلول، رسوب کند، تغییر دما، به‌تقریب، برابر با چند درجۀ سلسیوس بوده است؟ )چگالی محلول برابر با

چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰
۲۱۰

۱۱۰

۷۱۷۲۷۳۷

( جدا شده (، به‌وسیلۀ یک غشای نیمه‌تراوا از حجم مشخصی از آب مقطر )در مخزن  در شکل زیر، محلولی از سدیم کلرید با غلظت یک مولار )در مخزن  - 28
است. چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟

 با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن  افزایش می‌یابد.

 فرایند انجام‌شده، اسمز وارونه نام دارد که در شیرین‌سازی آب دریا کاربرد دارد.

 با گذشت زمان، سطح آب در مخزن  تا جایی تغییر می‌کند که غلظت نمک در دو مخزن  و  برابر شود.

 اگر یک پیستون متحرک، روی سطح محلول مخزن  قرار گیرد، با گذشت زمان، به سمت پایین رانده خواهد
شد.

 

AB

∙A

∙

∙BAB

∙A

۱۲۳۴

،  گرم از آن در  گرم آب وارد شود. چند گرم معادلۀ انحلال‌پذیری یک ترکیب یونی در آب به‌صورت:  است. اگر در دمای  - 29

(، می‌تون یک محلول سیرنشده از حل کردن این مقدار رسوب در  گرم آب به دست آورد؟ از آن رسوب خواهد کرد و در چه دمایی )با یکای 

، بالاتر از  ، بالاتر از    ، بالاتر از    ، بالاتر از 

S = ۰٫۸θ + ۷۲C۳۰∘۳۳۴۲۵۰

C
∘۱۰۰

۸۴۱۵۸۴۱۲۲۲۸۱۵۲۲۸۱۲
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معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: گزینه 3 - 1

‌
‌ابتدا غلظت محلول رقیق‌شده را به دست می‌آوریم:

‌در ادامه می‌توان غلظت محلول غلیظ نیریک اسید را به دست آورد:
‌

گزینه 3 روی فلوئورید - 2

( اکسید  آهن )

 اسکاندیم فسفید

( کلرید  مس )

 دی‌نیتروژن تری‌اکسید

 آلومینیم کربنات

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. گزینه 4 - 3
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت »الف«: در هوای شهرها علاوه بر گازها، گرد و غبار و آلاینده‌ها نیز حضور دارند.
عبارت »ت«: محلول، مخلوط یکنواخت دو یا چند ماده است! )نه برعکس!(

مولکول‌های آب و هیدرژن سولفید دارای ساختارهای مولکولی مشابه هستند. از طرفی اگرچه جرم مولکولی  بیشتر از جرم مولکولی  است؛ اما گزینه 1 - 4
مولکول‌های آب به دلیل توانایی در برقراری پیوندهای هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری دارند.

‌

در فرایند اسمز، غلظت حل‌شونده در یک سمت غشای نیمه‌تراوا کمتر از غلظت آن در سوی دیگر غشای نیمه‌تراوا خواهد بود.  گزینه 3 - 5

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3 - 6
مولکولی که گشتاور دوقطبی بیشتری دارد، قطبی‌تر است.

بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:  از  قطبی‌تر است، پس میزان انحلال  در حلال‌های قطبی مانند آب نیز بیشتر از  است.

عبارت دوم:  از  قطبی‌تر است، پس جهت‌گیری  در میدان الکتریکی نیز از  بیشتر است.
عبارت سوم:  از  و  قطبیت کمتری دارد، پس انحلال‌پذیری  در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان نیز بیشتر از  و  است.

عبارت چهارم: در بین مولکول‌های با جرم مولکولی مشابه، هرچه مولکولی قطبی‌تر باشد، قدرت نیروهای بین مولکولی نیز در آن بیشتر است.

۲HN + Zn(OH → Zn(N + ۲ OO۳ )۲ O۳)۲ H۲

?molHN = ۰٫۰۰۲molZn(OH × = ۴ × molHN ⇒ = = ۰٫۴mol ⋅O۳ )۲
۲molHNO۳

۱molZn(OH)۲
۱۰−۳

O۳ MlHNO۳

۴ × ۱۰−۳

۱۰ × ۱۰−۳
L−۱

= ⇒ × ۴۰ = ۰٫۴ × ۲۵۰ ⇒ = ۲٫۵mol ⋅M۱V۱  
غلیظ

M۲V۲  
رقیق

M۱ M۱ L−۱

Zn←
✗

F۲

FeO←−
✓

II

ScP←
✗

CuCl←−
✓

I

←
✗

N۲O۳

A (C←−
✓

l۲ O۳)۳

SH۲OH۲

CACA

BABA

ABCABC
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گزینه 1 - 7

 

‌

‌

 از ما خواسته نشده لازم نیست به دست آوریم.

عبارت‌های دوم و سوم درست‌اند. گزینه 3 - 8
مورد اول(

‌
‌مورد دوم(

‌

‌مورد سوم( انحلال‌پذیری لیتیم سولفات گرماده بوده و نزولی با شیب منفی است.
مورد چهارم( چون انحلال گرماده است با سرد کردن انحلا‌ل‌پذیری بالا می‌رود و در نتیجه نه تنها رسوبی ایجاد نمی‌شود، بلکه محلول سیرشده به محلول سیرنشده

تبدیل می‌گردد.
عبارت‌های اول، چهارم و پنجم درست‌اند. گزینه 2 - 9

مورد اول( انحلال‌پذیری  بیشتر از  است.

مورد دوم( انحلال‌پذیری در آب خالص در شرایط یکسان بیشتر از آب نمک است، پس خیلی کمتر از  گرم است.

مورد سوم( کمتر از  گرم است، تقریباً  می‌باشد.
مورد چهارم( با افزایش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب کاهش می‌یابد، پس شیب کاهش می‌یابد.

مورد پنجم( چون انحلال‌پذیری  در فشار  اتمسفر کمتر از  گرم است )تقریباً  گرم(

گزینه 4 - 10

عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند. گزینه 4 - 11
الف( روش تجربی مناسب‌ترین روش و استفاده از معادله انحلال‌پذیری روش تقریبی تعیین انحلال‌پذیری ترکیب‌های یونی در آب است.

ب( برای مثال نمودار انحلال‌پذیری- دما ترکیب  غیرخطی است.
پ( تنها در صورتی که جرم مولی دو ماده نزدیک به‌هم باشد، این عبارت صحیح است.

ت( سرناقطبی اتانول )یعنی گروه اتیل(، با مولکول‌های آب پیوند نمی‌دهد.
گزینه 2 - 12

بر اثر انجام واکنش، محلول به مخلوط تبدیل می‌شود. از این گزاره نتیجه می‌شود که مواد  و  در یکدیگر حل می‌شوند و بر اثر واکنش محلول آنها، گزینه 3 - 13

θ = C → = ۷۵g → = ۲۵g → m O = ۵۰g ⇒ S = ۵۰(۲۵ × ۲)۷۵∘
m محلول m نمک H۲

θ = C → = ۵۰g = ۱۳٫۵g → m O = ۳۶٫۵g۰∘
m محلول m نمک H۲

S = ≈ ۳۷
۱۳٫۵ × ۱۰۰

۳۶٫۵

: S = θ + = θ = ۰٫۱۷θمعادله
−S۲ S۱

−θ۲ θ۱
S۰

۵۰ − ۳۷
۷۵ − ۰

S۰

= −۰٫۲(۶۰) + ۳۵ = ۲۳S۶۰

= −۰٫۲(۵۰) + ۳۵ = ۲۵ = → %a = ۲۰%S۵۰
۲۵g حل شونده

(۱۰۰ + ۲۵) = محلول

a

۱۰۰

CO۲NO

۰٫۰۲

۰٫۰۲۰٫۰۱۵

O۲۴۰٫۰۲۰٫۰۱۷

۳ + ۲P → (PM
۲+ O

۳−
۴ M۳ O۴)۲

= → ۲۶۲ = ۳M + ۱۹۰ → M = ۲۴ ⇒ Mg
۰٫۱۵mol

۳
۱۳٫۱g

۳M + ۱۹۰

KNO۳

n = → (MN ) = = ۸۵g ⋅ mo
m

Mw

Mw O۳

(۳۰۰ × )gMN
۱۷۰

۱۰۶
O۳

۶ × ۱۰−۴
l−۱

+ ۱(۱۴) + ۳(۱۹) = ۸۵ → = ۲۳g ⋅ mo NaM(M) M(M) l−۱ →۲۳

AD
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« همواره درست است. رسوب  تشکیل می‌شود که انحلال‌پذیری ناچیزی در آب دارد. بنابراین مقایسۀ انحلال‌پذیری » و 

گزینه 2 - 14

‌

‌

‌

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

:» گزینۀ »

«:  و  به‌ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ »

قسمت اول:  گزینه 1 - 15

‌

‌قسمت دوم: 
‌

‌

گزینه 1 - 16

 ‌با توجه به نمودار انحلال‌پذیری  در فشار  اتمسفر حدود  است.

‌

MDM < A

A → ۱۱ Ve−
(n=۳) ⇒۲۳

E → ۳ Ale−
(n=۳) ⇒۱۳

X → ۷ Cle−
(n=۳) ⇒۱۷

D → ۹ Sce−
(n=۳) ⇒۲۱

۱

D, X ⇒ ScC ⇒ =l۳
کاتیون

آنیون

۱
۳

X, E ⇒ AlC ⇒ = ۳l۳
آنیون

کاتیون
۲

X Cl ⇒ : C →? = ۲⇒۱۷ یون پایدار l− e−
(۳s)

e−

D Sc ⇒ : S →? = ۶⇒۲۱ یون پایدار c۳+ e−
(۳p)

e−

⇒ = ۶ − ۲ = اختلاف مورد نظر۴
۳

{ ⇒ = =
  − = ۲۱ − ۱۳ = ۸ZD ZE

− = ۲۳ − ۱۷ = ۶ZA ZX

نسبت مورد نظر
۸
۶

۴
۳

۴AX

= ۵۰۰mL × × = ۱۲۰gNaOHmNaOH

۱٫۲g

۱mL

۲۰
۱۰۰

⇒ %NaOH = ⋆ ۱۰۰ ≃ %۱۰٫۹
۱۲۰g

(۵۰۰(۱٫۲) + ۵۰۰)g

۲NaOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + ۲NaCl(aq)l۲ )۲

۲NaOH ∼ ۱FeC ⇒ = ⇒ x = ۳٫۸۱gFeCl۲

۱۰ × ۱٫۲ ×
۲۰

۱۰۰

۲ × ۴۰

xgFeCl۲

۱ × ۱۲۷
l۲

N۲۴٫۵
۰٫۰۱g

۱۰۰g OH۲

⇒ NO = ۰٫۰۱mol ⋅ = mol =  غلظت مولی۰٫۰۳ L−۱ − →−−−−−
V=۰٫۱L

nNO ۱۰−۳
− →−−−−−−−

×
۳۰gNO

۱mol
SNO
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‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: گزینه 3 - 17

‌

نمک نقره کلرید به‌صورت رسوب ته‌نشین می‌شود و محلول‌های همگن ابتدایی را به یک مخلوط )محلول  رسوب( تبدیل می‌کند. گزینه 4 - 18

در پایان ساعت چهارم غلظت گاز  به  می‌رسد. پس می‌توان نوشت: گزینه 1 - 19

حساب می‌کنیم: گزینه 3 - 20

‌

حل قسمت اول: گزینه 4 - 21

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

ابتدا با استفاده از جرم، چگالی و غلظت مولار محلول، مقدار حل‌شوندۀ موجود در محلول را به دست می‌آوریم: گزینه 4 - 22

‌

‌

‌

گزینه 2 - 23

= ۴٫۵ ⇒ a + b = ۹ ⇒ ۹ = ۰٫۰۴− →−−−−−−−−−−
 با توجه به نمودار a + b

۲
اتمسفر O۲ در فشار انحلال‌پذیری

g

۱۰g OH۲

۲HCl(aq) + NaClO(ag) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l۲ H۲

۲mol HCl ∼ ۱molNaClO

=

۲۰۰mL × ×
۱g( محلول(

۱mL

۱۸۶۲۵g

g۱۰۶ محلول

۱ × ۷۴٫۵
۰٫۸mol ⋅ × V LHCl(aq)L−۱

۲

⇒ V = ۰٫۱۲۵L V = ۱۲۵mLHCl(aq)− →−−−−−

×
۱۰۰۰mL

۱L

+

NO۲۴ × ۰٫۳ = ۱٫۲ppm

۰٫۳ppmN ⇒ ۳N + ۱ O → ۲HN + ۱NOO۲ O۲ H۲ O۳

۳N ∼ ۲HN → = → x ≃ ۱٫۱ppmHNO۲ O۳

۱٫۲ppmNO۲
۳×۴۶

xppmHNO۳
۲×۶۳ O۳

ScP → = ≃ ۲O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۵)
۱(۴۵)

MgS → = ≃ ۴ →O۲
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۲۴)

قسمت اول )بیشترین(

AlP → = ≃ ۳٫۵ →O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
۱(۹۵)
۱(۲۷) قسمت دوم

CaC → = ≃ ۲٫۴O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۴۰)

?IOn = ۵gN P × × × = ۱٫۲۰۴ × IOna۳
۱molN Pa۳

۱۰۰gN Pa۳

۴molIOn(۱N , ۳ )a+ P ۳−

۱molN Pa۳

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۱molIOn
۱۰۲۳

ppm = × ⇒ ppm(Nat) = × = ۶۹۰
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶

۵gN P ×a۳
۶۹gNa+

۱۰۰gN Pa۳

۵L × ×
۱kg

۱L

۱mg

۱kg

۱۰۶

۲۵۰g × × = ۰٫۲۵L n = ۲ × ۰٫۲۵ = ۰٫۵mol ۵۵gمحلول
۱mL محلول

۱g محلول

۱L

۱۰۰۰mL
− →−−−−−−−−−−
M=۲mol⋅L−۱

نمک − →−−−−−

×
۱۱۰g

۱mol

نمک

۲۵۰g { → = ۱۹۵g O × = ۴٫۸۷۵gمحلول
۵۵g نمک
۲۵۰ − ۵۵ = ۱۹۵g OH۲

جرم رسوب H۲

(۱۳۵ − ۱۲۵)۱۵
۶۰

۱۰۰g OH۲
 نمک

⇒ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ نسبت مورد نظر%۸٫۹
 جرم رسوب

جرم نمک محلول

۴٫۸۷۵
۵۵

, , , , ,HBr
− C۶۷∘

HCl
− C۸۵∘

HF
C۱۹∘

I۲

جامد
Br۲

مایع
Cl۲

گاز
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‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: گشتاور دوقطبی مولکول‌های جور‌هسته تقریباً برابر صفر است و میزان گشتاور دو قطبی این دسته از مولکول‌ها ملاک مناسبی برای بررسی روند تغییر نقطۀ گزینۀ »
جوش نیست.

«: در مواد با مولکول‌های قطبی عواملی همچون میزان قطبیت، جرم مولی، وجود پیوند هیدروژنی و ... تأثیرگذار است، اما در مواد با مولکول‌های ناقطبی « و » گزینۀ »
تنها عامل جرم مولی بر نیروهای وان‌دروالس و نقطۀ جوش تأثیرگذار است.

، مایع است. «: تنها حالت فیزیکی  در فشار  گزینۀ »

یکایک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: گزینه 2 - 24

«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

« را نیز بررسی می‌کنیم: « و » « ثابت می‌شود؛ در ادامه گزینه‌های » ‌تا همین جا درستی گزینۀ »
«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

‌

گزینه 3 - 25

، انحلال‌پذیری  را به دست می‌آوریم:   ابتدا با استفاده از غلظت گاز 

‌

‌در فشار  اتمسفر، انحلال‌پذیری گاز  برابر  است. 

در نتیجه با توجه به نمودار می‌توان نوشت: 

‌

گزینه 4 - 26

ابتدا معادلۀ انحلال‌پذیری نمک را به دست می‌آوریم: گزینه 2 - 27

‌

۱

۲۳

۴Br۲۱atm

۱۲۶۰۰

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۶۰۰mL O = = ۵ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−−

n= =۴
۲۰۰+۶۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱
۴
− →−−−−−−−−−

=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۵ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱mol ⋅− →−−−

=n۱ n۲
۱۰−۳

M(HCl) M(HCl) L−۱

۲۳۴

۳۴۳۰۰

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۳۰۰mL O = = ۸ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−−−

n= =۲٫۵
۲۰۰+۳۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱

۲٫۵
− →−−−−−−−−−

=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۸ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱۶mol ⋅− →−−−

=n۱ n۲
۱۰−۳

M(HCl) M(HCl) L−۱

NONO

۳٫۳۳ × mol ⋅ × L × = ۰٫۰۱gNO۱۰−۳
L−۱ ۱۰۰

۱۰۰۰
۳۰gNO

۱molNO
a − b

۳
NO۰٫۰۱

= ۱٫۵ ⇒ a − b = ۴٫۵
a − b

۳

Ba(OH (aq) + ۲HCl(aq) → BaC (aq) + ۲ O(l))۲ l۲ H۲

۱mol Ba(OH ∼ ۲mol HCl)۲

⇒ =

۲۰۰ml × ×
۱g

۱mL

۲۱۳۷۵

۱۰۶

۱ × ۱۷۱
۰٫۴mol × V (L)L−۱

۲

V = ( )L V = = > ۱۰۰ ⇒ «۴»
۲۱۳۷۵

× ۱۷۱۱۰۳
− →−−−−−−−

×
۱۰۰۰mL

۱L ۲۱۳۷۵
۱۷۱

۱۷۱۰۰ +◯

۱۷۱
گزینۀ

( )a = = = − gشیب
۲۵ − ۳۵
۷۰ − ۱۰

−۱۰
۶۰

۱
۶

⋅∘ C −۱

S = aθ + b ۳۵ = − (۱۰) + b ⇒ b = ۳۶٫۶۷− →−−
C۱۰∘ ۱

۶
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‌

‌در ادامه انحلال‌پذیری نمک را در دمای اولیه و ثانویه به دست می‌آوریم: 

‌

‌

‌

‌

همۀ عبارت‌ها نادرست هستند.  گزینه 4 - 28
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

(، کاهش می‌یابد. عبارت اول: با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن حاوی آن )
عبارت دوم: فرایند انجام‌شده، اسمز است نه اسمز معکوس یا وارونه! 

عبارت سوم: خیر! مولکول‌های آب تا جایی از غشای نیمه‌تراوا عبور می‌کنند که غلظت مولکول‌های آب در دو سمت غشاءِ نیمه‌تراوا یکسان شود نه غلظت نمک!

عبارت چهارم: مولکول‌های آب بر اثر گذر زمان، از غشاء نیمه‌تراوا، از مخزن  به مخزن  می‌روند. با افزایش حجم و در نتیجه ستون مخزن  اگر پیستون متحرکی
روی سطح محلول  وجود داشته باشد، به بیرون یا بالا رانده می‌شود. 

حل قسمت اول ابتدا انحلال‌پذیری را در دمای  به دست می‌آوریم: گزینه 1 - 29

‌در هر  گرم آب،  گرم نمک حل می‌شود. پس مقدار نمکی که در 250 گرم آب حل می‌شود برابر است با:

‌

‌در نتیجه  نمک رسوب می‌کند.

حل قسمت دوم: ابتدا باید دمایی را که در آن آب می‌تواند  گرم نمک را حل کند، به دست آوریم:

‌

‌در نتیجه اگر دما را به بالاتر از  افزایش دهیم، با انحلال  گرم نمک، یک محلول سیرنشده حاصل می‌شود.

⇒ S = − θ + ۳۶٫۶۷
۱
۶

= ۲۵۰g × = ۲۵۰mL = ۰٫۲۵Lحجم محلول محلول
۱mL محلول

۱g محلول
محلول محلول

M = ⇒ n = ۲mol ⋅ × ۰٫۲۵L = ۰٫۵mol m = ۵۵g
n

V
L−۱ − →−−−

×
۱۱۰g

۱mol

 نمک

۲۵۰g { ⇒ = ۱۰۰g O × ≃ ۲۸٫۲ ≃  محلول۲۵٫۴
۵۵g نمک
۱۹۵g  آب

S۱ H۲
۵۵g نمک

۱۹۵g OH۲
− →−−
−%۱۰

S۲

→ Δθ ≃ C
(۱) = ۲۸٫۲ ⇒ ۲۸٫۲ = − + ۳۶٫۶۷ ⇒ ≃ Cحالت S۱

θ۱
۶

θ۱ ۵۰٫۸∘

(۲) = ۲۵٫۴ ⇒ ۲۵٫۴ = − + ۳۶٫۶۷ ⇒ ≃ Cحالت S۲

θ۲
۶

θ۲ ۶۷٫۸∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
۱۷∘

A

BAA

A

C۳۰∘

S = ۰٫۸θ + ۷۲ S = ۰٫۸(۳۰) + ۷۲ = ۹۶− →−−
θ=۳۰ g

۱۰۰g OH۲

۱۰۰۹۶

?g = ۲۵۰g O × = ۲۴۰gنمک H۲
۹۶g نمک

۱۰۰gH۲
نمک

۳۲۴ − ۲۴۰ = ۸۴g

۸۴

S = ۰٫۸θ + ۷۲ ⇒ ۸۴ = ۰٫۸θ + ۷۲ ⇒ θ = = = C
۸۴ − ۷۲

۰٫۸
۱۲
۰٫۸

۱۵∘

C۱۵∘۸۴
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1 - 3
2 - 3
3 - 4
4 - 1
5 - 3

6 - 3
7 - 1
8 - 3
9 - 2
10 - 4

11 - 4
12 - 2
13 - 3
14 - 2
15 - 1

16 - 1
17 - 3
18 - 4
19 - 1
20 - 3

21 - 4
22 - 4
23 - 2
24 - 2
25 - 3

26 - 4
27 - 2
28 - 4
29 - 1
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