
 

 

٦٧  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  درصد جرمی

 

قسـمت محلـول  ١٠٠حل شونده در  هایدهند كه برابر شمار قسمت% نمايش می w/wدرصد جرمی را با نماد  درصد جرمی:

  باشد.می

100
  جرم ماده حل شونده

  درصد جرمی 
  جرم محلول

 

 

  كنيم. درصد جرمی سود در اين محلول كدام است؟گرم آب حل می ٢٠د را در درص ٨٠ با خلوص گرم سود ٥ )1

١٥) ٤   ٧/١٥) ٣   ٦/١٦) ٢   ١٦) ١   

  

  

 

  

  

 

  شود؟ %١٠برابر درصد جرمی سود در اين محلول  تا كنيمحل چند گرم سود  گرم آب  ٣٦در )2

٣٦)٤  ٦)٣  ٤) ٢   ٤٠ )١   

  

  

 

  

 

 

گر )3 كلريد حل شود، درصد جرمی يد در محلولیميل ٣١ گرم يد درميلی ٤٠٠ا  حاصل كدام است؟  ليتر كربن تترا

كلريد را برابر /(چگالی كربن تترا g.cm31    در نظر بگيريد.) 6

٤/٢)٤   ٢/١)٣   ٦/٠)٢   ٨/٠ )١   

  

  

  
  

  

  

 

  

  
 



  

 

68 

 

 

 افزايش يابد؟ %٦٠د جرمی محلول به جرمی آن اضافه كنيم تا درص %٤٠گرم محلول  ٨٠چند گرم كلسيم برميد به  )4

٦٠)٤  ٣٢)٣   ٤٠)٢   ١٦)١   

  

  

  

  

  

 

 

گـر  درصد جرمی از متانول, موجود اسـت ٧٠درصد و دومی دارای  ٤٠دو محلول شامل آب و متانول, اولی دارای  )5  ٢٠٠. ا

محلول به دسـت آمـده بـه  گرم از محلول دوم با يكديگر مخلوط شوند, درصد جرمی متانول در ٣٠٠گرم از محلول اول با 

   تقريب كدام است؟ 

٦٥)٤  ٦١)٣  ٥٨)٢  ٤٩)١  

  

  

  

  

  

  

  )ppm( قسمت در میلیون
 

  دهد كه در يک ميليون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد.می نشان : )ppmقسمت در میلیون (

 
آشاميدنی، آب آب در آب معدنی، ها نيونو آها بسيار رقيق مانند غلظت كاتيون هایبرای بيان غلظت محلول ppmاز  

  .كنندمی هوا استفاده هایگياهی و مقدار آلاينده هایدريا، بدن جانداران، بافت

  

  

  

 
 
 

  

 ��رم�شونده جرم حل

  ��رم� جرم محلول
ppm   610
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 افزايش يابد؟ %٦٠د جرمی محلول به جرمی آن اضافه كنيم تا درص %٤٠گرم محلول  ٨٠چند گرم كلسيم برميد به  )4

٦٠)٤  ٣٢)٣   ٤٠)٢   ١٦)١   
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   تقريب كدام است؟ 

٦٥)٤  ٦١)٣  ٥٨)٢  ٤٩)١  

  

  

  

  

  

  

  )ppm( قسمت در میلیون
 

  دهد كه در يک ميليون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد.می نشان : )ppmقسمت در میلیون (

 
آشاميدنی، آب آب در آب معدنی، ها نيونو آها بسيار رقيق مانند غلظت كاتيون هایبرای بيان غلظت محلول ppmاز  
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 ��رم�شونده جرم حل

  ��رم� جرم محلول
ppm   610

 

 

٦٩  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

    با توجه به فرمولهای زير عدد ضرب شده در هر كسر را مشخص كنيد. )6

  

ppm      ppm    

  
  

ppm       ppm    

 

 

ppm    

  

  

 

/سولفاتگرم محلول نقره  ١٠٠) 7  ppm15     , شامل چند مول از اين نمک است؟6

(Ag ,S ,O : g.mol )   1108 32 16  

١( 52 10 ٢( 65 10   ٣(/  312 3 10   ٤(/  415 6 10 

  

  

  

  

  

  

 

كثر  ,يک صافی آب آشاميدنی) 8  كثر ٣ظرفيت جذب حدا  مول يون نيترات را از آب دارد. با استفاده از ايـن صـافی حـدا

  نيترات را به طور كامل تصفيه كرد؟يون  ١٠٠ ppmتوان چند ليتر آب شهری دارایمی

                                                                                                        )g.mL Oو  چگالی آب11 , N : g.mol  116 14(    

٤٠٠) ٤  ٨٠٠) ٣  ٨٦٠) ٢  ١٨٦٠) ١  

  

  

  

  

  

 

  

  
 

 

  شوندهكيلوگرم حل

  گرم محلول

  شوندهگرم حلميلی

  گرم محلول

  شوندهگرم حلميلی

  كيلوگرم محلول

  شوندهگرم حل

  تن محلول

ppm  درصد جرمی  
  شوندهگرم حلميلی

  محلول ليتر
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9(/2 Naگرم 12 CO2   است؟ ppmدر اين محلول چند Naكيلوگرم محلول آن حل شده است. غلظت يون ٥در  3

(Na ,C ,O : g.mol )   123 12 16  

٨٤/١ )٤   ٩٢ )٣   ١٨٤ )٢ ٩٢/٠ )١    

  

  

  
  

  
  

  

  

 

كنش كامل (III)با چند مول آهن ppm١٢٠محلول سديم هيدروكسيد با غلظتگرم  ١٠) 10   دهد؟می كلريد وا

(O ,H ,Na : g.mol )   116 1 23  

١( 31 10  ٢( 34 10  ٣( 51 10  ٤( 52 10  

  

  
  

  

  

  

  

  

 

 گوگرد است. سوختن هر تنُ از آن چند گرم سولفوريک اسيد به محيط زيست وارد ppm96يک نمونه سوخت دارای) 11

S)                               ).كندمی سولفوريک اسيد توليد گوگرد, يک مول كند؟ (هر مولمی ,O ,H : g.mol )   132 16 1   

٢٤ )٤  ٤/٢٩ )٣    ٢٤٠ )٢   ٢٩٤ )١ 

  

  

  

  

  

  

  

  

NaOH FeCl Fe(OH) NaCl  3 3
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٨٤/١ )٤   ٩٢ )٣   ١٨٤ )٢ ٩٢/٠ )١    
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٢٤ )٤  ٤/٢٩ )٣    ٢٤٠ )٢   ٢٩٤ )١ 

  

  

  

  

  

  

  

  

NaOH FeCl Fe(OH) NaCl  3 3

 

 

٧١  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  
كنش كامل با محلول آهن  ppm٨٤٠ گرم محلول پتاسيم هيدروكسيد با غلظت ١٠٠) 12 سـولفات ، چنـد مـول  (III)در وا

K)دهد؟ هيدروكسيد تشكيل می )III(رسوب آهن  , O , H : g.mol )   139 16 1  

١( 35 10  ٢ ( 32 10  ٣( 45 10   ٤( 42 10     

 
 
 
 

  

  

  

  

  

  
  است؟ ppmچند  ،يون نيترات غلظتدرصد جرمی آلومينيم نيترات،  ١٢٧٨/٠محلول  در) 13

(Al ,O , N )  27 16 14  

١١٦١ )٤  ١١١٦ )٣  ١١٦٠ )٢   ١٢٧٨ )١    

 
 
 
 

  

  

  

  

    

  غلظت مولی (مولار) 

 

  باشدمی mol.L1تعداد مول حل شونده در يک ليتر محلول است و دارای واحد هنشان دهند :مولار)(غلظت مولی 
 

  تعداد مول ماده برحسب مول
  غلظت مولی= 

  حجم محلول برحسب ليتر

  

ad10  
  لیغلظت مو= 

  جرم مولی

كنند و اندازه گيـری می بر حسب مول بيانرا مقدار ماده ها دانزيرا شيمی ؛غلظت مولار استها غلظت در محلولترين كاربردپر

  تری است.يک مايع نسبت به جرم آن كار سادهحجم 

Fe (SO ) KOH K SO Fe(OH)  2 4 3 2 4 36 3 2
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, چند مول آمونيـاک وجـود دارد و ايـن 1g.mL٩٨/٠درصد جرمی آمونياک با چگالی ٣٤ميلی ليتر محلول  ٢٥ در) 14

H)).را از راست به چپ بخوانيدها محلول چند مولار است؟ ���ينه , N : g.mol )  11 14   

٦/١٩, ٥٢/٠ )٤  ٧/١٥ , ٥٢/٠ )٣   ٦/١٩ , ٤٩/٠ )٢  ٧/١٥،  ٤٩/٠ )١  

 

  

 

 

 

  

 

/چند ميلی ليتر محلولدرصد جرمی هيدروكلريک اسيد,  ٥/٣٦ گرم محلول ٨٠با  )15 mol.L13 توان تهيـه آن را می 2

H)كرد؟ ,Cl / : g.mol )  11 35 5    

١٠٠)٤  ١٥٠)٣  ٢٠٠)٢   ٢٥٠)١ 

 

  

 

 

  

 

/, چند ميلی ليتر محلـولسديم هيدروكسيددرصد جرمی  ٢٠ گرم محلول ٤٨با  )16 mol.L12 تـوان تهيـه آن را می 5

H)كرد؟ ,O ,Na : g.mol )   11 16 23    

٤٢)٤  ٢/٤)٣  ١٦٨)٢  ٨/١٦)١ 

 

  

 

 

  

 

ـــول) 71 ـــالی ٦ محل ـــا چگ ـــيد ب ـــولفوريک اس ـــولار س /م g.mL11 ـــب 2 ـــی برحس ـــه غلظت   ppm دارای چ

H)است؟ ,O ,S : g.mol )   11 16 32 

٤٩٠٠٠٠)٤  ٩٨٠٠٠٠)٣  ٩٨٠٠٠)٢  ٤٩٠٠٠)١ 
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٤٩٠٠٠٠)٤  ٩٨٠٠٠٠)٣  ٩٨٠٠٠)٢  ٤٩٠٠٠)١ 

 

  

 

  

 

 

 

٧٣  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

مولار سديم نيترات مخلـوط كنـيم غلظـت  ٦/٠مولار سديم سولفات را با يک ليتر محلول ٢/٠ولليتر محل ٣ چنانچه) 18

SOوNaهایيون 2
  در محلول نهايی به ترتيب چند مول بر ليتر است؟ 4

١٢/٠ – ٣/٠)٤  ١٢/٠ – ٤٥/٠)٣  ١٥/٠ – ٣/٠)٢  ١٥/٠ - ٤٥/٠)١  

 

 

  

  

 

  

  ارد زير را به خاطر بسپاريد.مو

  نامند. می گلوكومتردستگاه اندازه گيری قند خون را  -١

شود بيانگر مقدار گلوكوز (برحسب ميلی گرم) در می نمايش گلوكومتر ظاهری عددی كه روی صفحه -٢

  از خون است.  (dL)يک دسی ليتر

6د است به صورتكه نوعی قن گلوكزفرمول شيميايی  -٣ 12 6C H O .می باشد  

dL                        ليتر است. ١/٠ يا ١٠٠ mLبا , معادل(dL)هر دسی ليتر -٤ mL / L 1 100 0 1  

     
  

  

  

  

  

 ppmغلظت قند خون برحسب=  برحسب مولار                                            غلظت قند خون= 

  

 

دهد, غلظت مولی گلوكوز در اين نمونـه از خـون می باتوجه به شكل مقابل كه دستگاه اندازه گيری قند خون را نشان )19

H)چند مولار است؟ ,C ,O : g.mol )   11 12 16 

٠٢/٠ )٢    ٠٠٢/٠ )١  

٠٥/٠ )٤    ٠٠٥/٠ )٣  
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مولاريته گلوكز در خون فردی) 20 23  ,انـدازيممی از خـون ايـن فـرد را روی گلوكـومترای گزارش شده است. قطره 10

  دهد؟می دستگاه چه عددی را نشان

٤٥٠)٤  ٤٥)٣  ٥٤٠)٢  ٥٤)١  

  

  

  

  

   کردن مخلوطمسایل 

 

  

   .آب ميريزيم حلوليک مبر روی                                              

                                            

  

  .ميريزيم همان محلول يا ماده موجود در آن محلول را حلولبر روی يک م                                            

  

  

  
  

  

 

لار سولفوريک اسيد، به چند ميلی ليتر مو ۱۸مولار سولفوريک اسيد از محلول  ٩/٠ ميلی ليتر محلول ۱۰۰برای تهيه ) 21 

  آب نياز است؟

  

  

  

  

 

  مولار تهيه شود؟ ٦/١مولار سود اضافه كنيم تا محلولی به غلظت ۴ميلی ليتر آب مقطر چند ميلی ليتر محلول  ۳۰۰به ) 22

  

  

  

  

  

  

   کردن مخلوطسایل م
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مولاريته گلوكز در خون فردی) 20 23  ,انـدازيممی از خـون ايـن فـرد را روی گلوكـومترای گزارش شده است. قطره 10
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٤٥٠)٤  ٤٥)٣  ٥٤٠)٢  ٥٤)١  

  

  

  

  

   کردن مخلوطمسایل 

 

  

   .آب ميريزيم حلوليک مبر روی                                              

                                            

  

  .ميريزيم همان محلول يا ماده موجود در آن محلول را حلولبر روی يک م                                            

  

  

  
  

  

 

لار سولفوريک اسيد، به چند ميلی ليتر مو ۱۸مولار سولفوريک اسيد از محلول  ٩/٠ ميلی ليتر محلول ۱۰۰برای تهيه ) 21 

  آب نياز است؟

  

  

  

  

 

  مولار تهيه شود؟ ٦/١مولار سود اضافه كنيم تا محلولی به غلظت ۴ميلی ليتر آب مقطر چند ميلی ليتر محلول  ۳۰۰به ) 22

  

  

  

  

  

  

   کردن مخلوطسایل م

 

 

٧٥  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

ميلـی ليتـر از  ١٥٠اس بـا مـولار پتـ ٢/٣ميلی ليتر محلـول ۵۰غلظت مولی محلول به دست آمده از مخلوط كردن  )23

  مولار آن، چند مول بر ليتر است؟ ٦/١محلول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

كی اضافه می ٠٢/٠مولار سديم كلريد، ٦/١ميلی ليتر محلول ۲۵به  )24  محلـول حاصـل ی كنيم. مولاريتهمول نمک خورا

  ست؟ چقدر ا

  

  

  

  

  

  

  

  

 

1/چند ميلی ليتر از محلول )25  ی مولار سـود اضـافه كنـيم تـا مولاريتـه ٢/٢ميلی ليتر محلول ۳۰۰مولار سود را به  2

  مول بر ليتر شود؟ ٨/١ محلول حاصل
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  پذیريانحلال

 

شـود، می آب ) حـل (گرم حـلال  ١٠٠بيشترين مقدار از يک حل شونده بر حسب گرم، كه در دمای معين در  پذیري:انحلال

 نام دارد. پذيریانحلال

توانـد حـل نمی يعنی محلولی كـه ؛در تعريف بالا واژه بيشترين نشان دهندۀ رسيدن محلول به حالت سير شده است 

  شوندۀ بيشتری را در خود حل كند.

  كنند. می در آب و دمای معين به صورت زير دسته بندی پذيریانحلالمواد حل شوندۀ جامد را بر اساس ها دانشيمی

  

   :ايم را در جدول زير مرور كنيمآشنا شدهها ت مواد نامحلولی كه تا اين جای كتاب با آنبد نيس
  

كسيدIIآهن ( منيزيم هيدروكسيد باريم سولفات نقره كلريد كلسيم فسفات ماده نامحلول  كلسيم كربنات ) ا

 سفيد قهوه ای سفيد سفيد سفيد سفيد رنگ
  

CaSO)كلسيم سولفات   گرم است. ١تا  ٠١/٠گرم آب بين  ١٠٠آن در  پذيریانحلاليعنی  ؛يک ماده كم محلول است 4(

  

 دارد. NaClپذيریانحلالتاثير را روی ترين و كم KNO3پذيریانحلالدما بيشترين تاثير را روی 

  

 :نمودار و يا بالای نمودار باشندروی نمودار، زير  نندتوامینقاط 

 نشان دهنده محلول سير شده است. :) KClبراي نمودار  Aمانند (نقطه روي نمودار 

 نشان دهنده محلول سير نشده است. :) KClبراي نمودار  Cمانند نقطه (نقطه زیر نمودار 

  سير شده است. نشان دهنده محلول فرا :) KClبراي نمودار  Bمانند نقطه (نقطه بالا نمودار 
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٧٧  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  پذیريانحلال مسایل

  

 

گر از) 26   کخشـ کگرم نم ٥/٣ر كامل، مقدارين، پس از تبخيمع یترات در دمايم نيپتاس یرشدهيگرم محلول س ٥/٢٨ا

   كدام است؟اين نمک  یريپذد، انحلاليبه دست آ

١٨ )٤   ١٦ )٣   ١٤ )٢   ١٢ )١   

  

  

  

  

  

 

C75یدر دما KClیرشدهيگرم محلول س ٠٣رو دربا توجه به شكل روبه )27 وجـود  کن نمـيب چند گرم از اي، به تقر

    دارد؟

٦ )١   

٨ )٢   

١٠ )٣   

١٢ )٤  

 

 

 

 

  

  

 

گررو با توجه به شكل روبه )28 C23سديم نيترات را در دمـایگرم   ١٩٠ا    گـرم آب بريـزيم . پـس از تشـكيل  ٠٢٠در

    محلول سير شده، چند گرم سديم نيترات در ته ظرف باقی ميماند؟

٢٠ )١   

٥ )٢  

١٠ )٣   

١٥ )٤ 

 

 

 

  
 

 



  

 

78 

 

 

NHمول ٥/١ كردنحل با )92 Cl4 د. يـآیرشـده بـه دسـت ميس یگراد محلولیسانت یدرجه ١٠٠یگرم آب در دما ٢٠٠در

Cl),ن نمك كدام است؟يا یريپذانحلال / , N H : g.mol )   135 5 14 1   

٧/١٩ )٤   ١٢٥/٤٠ )٣   ٢٥/٨٠ )٢   ٥/١٥٧ )١   

  

  

  

  

  
  

 

C45یدر دما KClیريپذانحلال) 30  یو در دما گرم ٤٠برابرCگر .استگرم  ٥٥برابر ٩٠ ن محلـول را يرم از اگ ٥/٢٣٢ا

  كند؟یرسوب م KClم، چند گرميدرجه سرد كن ٤٥ دمای درجه تا ٩٠یاز دما

٥/٧ )٤  ١٥ )٣  ٥/٢٢ )٢   ١٧ )١   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

گـر  ٥٤برابر  C25یگرم و در دما ٦٠برابر  C75در دمای KClO3پذيری انحلال) 31  گـرم محلـول  ٤٠٠گـرم اسـت. ا

برسد چند گـرم رسـوب تشـكيل  C25قرار دارد به سرعت سرد كنيم تا به دمایC75كه در دمای  KClO3 شدهسير

  شود؟می

٥/٧ )٤  ١٥ )٣  ٥/٢٢ )٢   ١٧ )١   
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NHمول ٥/١ كردنحل با )92 Cl4 د. يـآیرشـده بـه دسـت ميس یگراد محلولیسانت یدرجه ١٠٠یگرم آب در دما ٢٠٠در

Cl),ن نمك كدام است؟يا یريپذانحلال / , N H : g.mol )   135 5 14 1   

٧/١٩ )٤   ١٢٥/٤٠ )٣   ٢٥/٨٠ )٢   ٥/١٥٧ )١   
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٧٩  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

گررو با توجه به شكل روبه )32 C75محلول سير شده پتاسيم كلريد را از دمایگرم  ٣٠ا   بهC45   سرد كنـيم . چنـد

    در ته ظرف باقی ميماند؟ پتاسيم كلريدگرم 

٢ )١   

٥ )٢  

١ )٣   

٦ )٤ 

 

 

 

  

  

 

گر است.  گرم  ٧٠برابر C٩٠تاسيم دی كرومات در دمایپذيری پانحلال )33 را تا  C٩٠ی آن درگرم محلول سيرشده ٥١ا

 C35ر دمـایكرومـات دپذيری پتاسـيم دیكند. انحلالگرم پتاسيم دی كرومات رسوب می ١٥سرد كنيم،  C35دمای

  كدام است؟

٥/٥٧) ٤  ٤٢) ٣  ٢٠) ٢   ٦٦/١٦) ١  

  

  

  

  

  

  

 

گررو توجه به شكل روبه با )34 گـرم كنـيم . بـرای  C٧٠تـا  C٤٠را از دمای ليتيم سولفاتمحلول سير شده گرم  ٣٩ا

    مانده چند گرم آب بايد اضافه كنيم؟انحلال نمک باقی 

١٢ )١   

٥ )٢  

١٠ )٣   

٦ )٤ 

 

 

 

  

  

  

  

  



  

 

80 

 

 

گر ،روبا توجه به شكل روبه) 35 C75محلول سير شده پتاسيم كلريد را از دمایگرم  ٣٠ا  كنيم كـه پـس از سرد  طوری

    چند درجه است؟بماند، دمای نهايی محلول باقی  محلولگرم   ٢٨جدا كردن رسوبها 

٤٠ )١   

٥٠ )٢  

٤٥ )٣  

٥٥ )٤ 

 

 

  

  

  

 

  

  

 

CaSOگرم آب در دمای معين, دارای يک گرم يون كلسيم است. چند گرم ديگر ٥٠٠در CaSO4محلولی از) 36 (s)4  در آن

    گرم آب است.) ١٠٠گرم در  ٠٢/١ايط برابردر اين شر CaSO4پذيریانحلالشود؟ (می حل

(Ca ,CaSO : g.mol )  1
440 136  

1/)٢  ) صفر١ 5  ٣(/1 7  ٤(/4 1  

  

  

  

  

  

 

, به ترتيب C15آب در دمایg300در چهار ظرف دارای) 37 

از  گــــــرم  ١٠٠از راســــــت بــــــه چــــــپ,

ــایتركيب  NaCl(D)و NaNO3,(B)KCl,(C)KNO3(A)ه

اضافه و پس از هم زدن, محلول از مواد جامـد بـاقی مانـده 

بـه دسـت  ایهجداسازی شده است. ترتيب چگالی محلول

   آمده, كدام است؟ (از تغيير حجم حلال, چشم پوشی شود.) 

١(A D B C    ٢(B A C D    

٣ (B D C A    ٤(A B D C   

  
  

 



  

 

80 
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٤٠ )١   

٥٠ )٢  

٤٥ )٣  

٥٥ )٤ 
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١(A D B C    ٢(B A C D    

٣ (B D C A    ٤(A B D C   

  
  

 

 

 

٨١  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

محلـول گـرم  ٩٠٠دار روبه رو، باسرد كـردنتوجه به نمو با )38

ــده ــای KClO3یسيرش 94از دم C ــای ــا دم 32ت C  و

جداسازی مواد جامد، وزن محلول باقی مانده به تقريب چنـد 

   گرم خواهد بود؟ 

٥٥٠)٢  ٥٠٠)١  

٦٦٠)٤  ٦٠٠)٣   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

11چگالیگرم و  ۸۰نمكی با جرم مولی ی محلول سيرشده )39 2/ g.mL  گر غلظت در دمای معين، تهيه شده است. ا

12مولار آن در همان دما برابر 5/ mol.L  ،گرم آب است؟ ۱۰۰آن در دمای آزمايش، چند گرم در  پذيریانحلالباشد   

١٦)٤  ٢٠)٣  ٢٤)٢  ٣٠)١   

  

  

  

  

  

 

  کمی ریاضیات 

 

گر نمودار  تـوان از آن بـه می تواند به شكل زير باشد كه اطلاعات خـوبی رامی برحسب Sخطی باشد, نمودار ذيریپانحلالا

  دست آورد.

y ax b   
S S

a



  
2 1

2 1
 

 

( C)

S



S2

S1

b

1 2



  

 

82 

 
در پذيریانحلال) ١   به ميزانb  .است  

  كند. می چه مقدار تغيير پذيریانحلالدهد كه با هر واحد افزايش دما می ) شيب خط نشان٢

  شود. می زيرا از يک نقطه به بعد محلول اشباع يا بخار ؛تا ابد ادامه ندارندها ) اين منحنی٣

گر شيب منفی باشد نشان٤  يابد. می كاهش پذيریانحلاله با افزايش دما دهنده آن است ك) ا

  
  دهد. به سؤالات زير پاسخ دهيد. می را در دماهای گوناگون نشان NaNO3پذيریانحلالجدول زير  )40

  

٠  ١٠  ٢٠  ٣٠  ( C)  

٧٢  ٨٠  ٨٨  ٩٦  g NaNO
S( )

g H O
3

2100
  

  نمودار را به دست آوريد. معادله اين  -آ

  

  

  

  

  بينی كنيد. پيش C70سديم نيترات را در دمای پذيریانحلال -ب

  

  

  

به صورت Xماده پذيریانحلالمعادله  - پ  1 6 24S رسـم را  3NaNOنسبت بـه X پذيریانحلالاست. موقعيت نمودار  /

  كنيد. 

  

  

  

  

  

  
گر در دهد. را در دماهای گوناگون نشان می KClپذيریجدول زير انحلال )14 گـرم  ٢١گرم محلـول پتاسـيم كلريـد  ٧١ا

   باشد. اين محلول در چه دمايی سير شده است. پتاسيم كلريد حل شده
  

  

  

  

  

  

  

٠            ٢٠  ٦٠  ( C)  

٢٧  ٣٣  ٤٥  g NaNO
S( )

g H O
3

2100
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به صورت Xماده پذيریانحلالمعادله  - پ  1 6 24S رسـم را  3NaNOنسبت بـه X پذيریانحلالاست. موقعيت نمودار  /

  كنيد. 

  

  

  

  

  

  
گر در دهد. را در دماهای گوناگون نشان می KClپذيریجدول زير انحلال )14 گـرم  ٢١گرم محلـول پتاسـيم كلريـد  ٧١ا

   باشد. اين محلول در چه دمايی سير شده است. پتاسيم كلريد حل شده
  

  

  

  

  

  

  

٠            ٢٠  ٦٠  ( C)  

٢٧  ٣٣  ٤٥  g NaNO
S( )

g H O
3

2100
  

 

 

٨٣  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

گر درصد جرمی محلول سيرشده ۸۰برابر با  C١٠سديم نيترات در دمایانحلال پذيری  )24 اين ماده در ی گرم است. ا

35دمای C   سديم نيترات برحسب دما كدام است؟ ریپذيانحلالی باشد، معادله ٪۵۰برابر با  

١(S /  0 5 75  ٢(S /  1 25 72  ٣(S /  0 8 72  ٤(S /  1 25 75  

  

  

  

  

  

  

  

 

گر  )34 5گرم باشد، در دمای ۸۸و  ۸۰به ترتيب برابر با   C٢٠و C١٠سديم نيترات در دماهای پذيریانحلالا C  چنـد

  از آن به دست آيد؟ای گرم آب حل كرد تا محلول سيرشده ۵۰توان در می گرم سديم نيترات

١(36  ٢(38  ٣(72   ٤(76  

  

  

  

  

  

  

  

 

Sدما به صورت ليتيم سولفات برحسب معادله انحلال پذيری )44 /   0 15 است. غلظت يـون ليتـيم در محلـول  36

S)ب كدام است؟يبه تقر ppmبرحسب  C٢٠اين ماده در دمایی سيرشده ,O ,Li : g.mol )   132 16 7 

٤٢٠٠٠)٤  ٣٦٠٠٠)٣  ٣١٠٠٠)٢  ٢٤٠٠٠)١  

  

  

  

  

  

  

  

  
  



  

 

84 

   

  قطبیت مواد

 

انگيزی است شگفت هایشود. آب دارای ويژگیمی است كه به هر سه حالت جامد، مايع و گاز در طبيعت يافتای آب تنها ماده

 كنيم:می اشارهها كه در زير به چند مورد از آن

  توانايی حل كردن اغلب مواد در خود -١

 افزايش يافتن حجم در هنگام انجماد -٢

 شكل Vشكل خميده و  -٣

در يـک هـا ی سازنده و ساختار خميده مولكولی آب، نقش تعيين كننده در خواص آن دارد. هنگامی كه اين مولكولهااتمانواع 

  كنند.می گيریگيرند، جهتمی ميدان الكتريكی قرار
 

  
كسيژن آب به سمت قطب مثبـت و می مانطور كه در شكله گيری بـه سـمت منفـی جهـت آن ی هيـدروژنهـااتمبينيد اتم ا

كسيژن سـر منفـی و می . اين نشاناندكرده  ی هيـدروژن، سـر مثبـت مولكـول را تشـكيلهـااتمدهد كه در مولكول آب ، اتم ا

  گويند .می دو قطبی يا قطبی هایلمولكو ب،ی مانند آهايبه مولكولها داندهند. شيمیمی

زيـرا در ميـدان  ؛قطبـی اسـت HClنـاقطبی و مولكـول F2و O2،CO2،CH4هـایدر شكل زير مشـخص اسـت كـه مولكول

  .گيری كرده استجهت مغناطيسی
  

  

  

  

  

  در میدان الکتریکی CH4و  O2,CO2هايرفتار مولکول

  

  

  

  

  

   HClو F2هايرفتار مولکول
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  در میدان الکتریکی CH4و  O2,CO2هايرفتار مولکول

  

  

  

  

  

   HClو F2هايرفتار مولکول

  

 

 

 

٨٥  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

   

  ودن مولکولتعیین قطبی یا ناقطبی ب

  

  هاتركيب

  

  دوتايی
  

  دو اتم يكسان باشند: ناقطبی

  دو اتم ناهمسان باشند: قطبی

  چندتايی

  ند: قطبیهای متصل به اتم مركزی متفاوت باشاتم

  يكسان باشند مركزی های متصل به اتماتم

 

  

  اتم مركزی جفت ناپيوندی داشته باشد: قطبی

  اتم مركزی جفت ناپيوندی نداشته باشد: ناقطبی

  

  كنيم. برای تعيين وجود يا عدم وجود جفت الكترون روی اتم مركزی از فرمول زير استفاده می 

 
  

 
 
  

  ها ناقطبی هستند.تمامی هيدروكربن 

  

  

  های زير را تعيين كنيد.قطبی يا ناقطبی بودن مولكول  )45

 HCN  SiCl4  H O2 

 NH3  O3  SF4 

 SCl2  N O2  C H2 4 

 SO2  PCl3  SO3 

  CH F2 2 

  

  

گر مولكول  ناقطبی بودن مولكول را تعيين كنيد، بايد به  كه شما قطبی يا باشدای به شما داده شد و قرار های دوهستها

  روش زير عمل كنيم:

  !دكشنمی اها رهای متصل به اتم مركزی هم افرادی هستند كه طنابفرض كنيد پيوندها طناب هستند و اتم 

  آن اتم در نظر بگيريد. الكترونگاتيوی)كشندگی (الكترونی زور هر فرد را به اندازه 

گر حركت نكرد، ناقطبی است.حالا طناب  گر مولكول حركت كرد، قطبی است و ا   كشی را شروع كنيد، ا
  

  

  

  

  
 

٣ 

٢ 

1 



  

 

86 

 

  

 های زير را تعيين كنيد.قطبی يا ناقطبی بودن مولكول  )64

  

-ب  -آ
 

  

 
 

 

   -ت  -پ

 
 

    -ج  -ث

 
 

N -ح  -چ H2 4  
 

  

 
 
 

N -خ O2 5  

  

 

  نیروهاي بین مولکولی 

  

  ماده
فرمول 

  شيميايی

مدل 

  فضاپركن

قطبيت 

  مولكول

  جرم مولی

(g.mol )1 

حالت 

  فيزيكی

( C)25 

ی نقطه

  جوش

.( C). 

گشتاور 

  دوقطبی

(D) 

H  آب O2 

  

  ٨٥/١  ١٠٠  مايع  ١٨  قطبی

هيدروژن 

  سولفيد
H S2 

  

  ٩٧/٠  -٦٠  گاز  ٣٤  قطبی

  ای)لحظه دوقطبی -ای) نيروهای لوندون (دوقطبی لحظه٣) نيروهای هيدروژنی؛ ٢) نيروهای دوقطبی ـ دوقطبی؛ ١

 ها اشتباه است. و لفظ پيوند برای آن گويندمی (واندروالسی)بين مولكولی نيروهایهيدروژنی به مابقی  هایبه جز پيوند
  

  

  

  قطبی = دوقطبی

  ناقطبی = دوقطبی لحظه اي = دو قطبی القایی



  

 

86 
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-ب  -آ
 

  

 
 

 

   -ت  -پ

 
 

    -ج  -ث

 
 

N -ح  -چ H2 4  
 

  

 
 
 

N -خ O2 5  

  

 

  نیروهاي بین مولکولی 

  

  ماده
فرمول 

  شيميايی

مدل 

  فضاپركن

قطبيت 

  مولكول

  جرم مولی

(g.mol )1 

حالت 

  فيزيكی

( C)25 

ی نقطه

  جوش

.( C). 

گشتاور 

  دوقطبی

(D) 

H  آب O2 

  

  ٨٥/١  ١٠٠  مايع  ١٨  قطبی

هيدروژن 

  سولفيد
H S2 

  

  ٩٧/٠  -٦٠  گاز  ٣٤  قطبی

  ای)لحظه دوقطبی -ای) نيروهای لوندون (دوقطبی لحظه٣) نيروهای هيدروژنی؛ ٢) نيروهای دوقطبی ـ دوقطبی؛ ١

 ها اشتباه است. و لفظ پيوند برای آن گويندمی (واندروالسی)بين مولكولی نيروهایهيدروژنی به مابقی  هایبه جز پيوند
  

  

  

  قطبی = دوقطبی

  ناقطبی = دوقطبی لحظه اي = دو قطبی القایی

 

 

٨٧  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  »دوقطبی ـ دوقطبی«ـ نیروهاي 1

  يابد.با افزايش جرم و حجم افزايش می» دوقطبی ـ دوقطبی«درت نيروهای آيد، قاين نيرو بين دو مولكول قطبی به وجود می

  

  

  

  

  

  

  
  

ی ذوب و جوش يک تركيب مولكولی فقط به قدرت پيوندهای بين مولكولی آن وابسته است. يعنی هرچه قدرت نيروهـای نقطه

  د.ی ذوب و جوش آن تركيب بيشتر خواهد بوتر باشد، نقطهبين مولكولی در يک تركيب قوی

  

  را بررسی كنيد. HIو HCl ،HBrلكولی و نيروهای درون مولكولی درقدرت نيروهای بين مو )74

  

  : نیروي بین مولکولی

  

  : نیروي درون مولکولی

  

  

  ـ نیروهاي هیدروژنی2

، Fالكترون ناپيوندی متعلق بـه عناصـر و يک جفت Nو  F  ،Oكه بين يک هيدروژن متصل به پيوند هيدروژنی پيوندی است 

O  وN شود.برقرار می  

  

  

  

  

  »  دوقطبی ـ دو قطبی«باشد، از پيوند می» دوقطبی ـ دوقطبی«پيوند هيدروژنی كه خود نوعی پيوند 

  عبارتند از:ند، تر است. تركيبات معروفی كه دارای پيوند هيدروژنی هستمعمولی قوی

HF ،H O2 ،NH3ها، شكر و، الكل ...  

  :است پيوند هيدروژنی بيشتر آن، قدرت داختلاف الكترونگاتيوی بيشتر باش هرچه
  

  

 : قدرت پیوند هیدروژنی

  ی ذوب وجوش به صورت زير است:ولی نقطه

ي ذوب و جوش: نقطه  

 

  متانول

  آب

  پيوند هيدروژنی



  

 

88 

 

  

  پيوند نشان داده شده در كدام گزينه هيدروژنی است؟ )84

٢  ) ١ (  

٤    ) ٣ (  

  

 
  

 
 
 
 
  

  

  

  

كسيژن در راس حلقههااتماست كه در آن، ای آب به گونه هایدر ساختار يخ آرايش مولكول شش ضلعی قـرار دارنـد و  هایی ا

  .خالی منظم در سه بعد فضا گسترش يافته است هایآورند. اين شبكه با داشتن فضامی ودمانند شانه عسل را به وجای شبكه
 

  

  

  

  

 

 ي نشري لوندونیا جاذبه» دوقطبی القایی ـ دوقطبی القایی«ـ نیروهاي 3

گر طی يک اتهای ناقطبی بررسی میاين نيرو بين مولكول فـاق (ماننـد شود. البته اين نيرو بين گازهای نجيب هم وجود دارد. ا

ای قطبی شود و دو سر جزئی منفی و مثبـت پيـدا ها به صورت لحظه...) يكی از مولكول ها وها، برخورد بين آنحركت مولكول

ی كند و اين اتفاق تا قطبـی شـدن جزئـی همـهی خود به روش القا مولكول پهلويی خود را قطبی میكند، اين مولكول به نوبه

  يابد.. با افزايش حجم، نيروی لوندون افزايش میيابدها ادامه میمولكول

  

  

  

  

  

  

  هگزان
  اوكتان

  دوقطبی القايی ـ دوقطبی القايی
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  هگزان
  اوكتان

  دوقطبی القايی ـ دوقطبی القايی

 

 

٨٩  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  بررسی كنيد. I2و  Cl2 ،Br2نيروهای بين مولكولی و درون مولكولی را در سه مولكول  )49

  

    : نیروي بین مولکولی

  

  لی: نیروي درون مولکو

 
  

  : مقایسه قدرت نیروهاي بین مولکولی

  

  

  ؟در كدام گزينه، قدرت نيروهای بين مولكولی درست مقايسه شده است )50

١ (GeH SnH4 4    ٢ (NH PH3 3  

  

٣ (NO CO2 2    ٤ (N CO2  

 
  

  

 جوش: نحوه تعیین نقطه

  یونی یا مولکولی: -1

  

 بررسی حالت فیزیکی:(هردو مولکولی)  -2

 

 :بررسی نوع پیوند بین مولکولی با حالت فیزیکی یکسان) (هردو مولکولی -3

 

 :یکسان پیوند بین مولکولیو  با حالت فیزیکی یکسان هردو مولکولی -4

 

  

  

  

  

  است؟ ی جوش در كدام گزينه به درستی آمدهترتيب نقطه )51

١ (H O I NaCl 2 2    ٢ (NaCl I H O 2 2    

٣ (NaCl H O I 2 2    ٤ (H O NaCl I 2 2  

  
  

  هر دو هیدروژنی:

  
  هر دو دوقطبی یا هردو ناقطبی:

  



  

 

90 

 

  

  كدام ترتيب درباره نقطه ذوب مواد داده شده درست است؟ )52

١ (NaCl NH Br 3 2    ٢ (NH Cl N 3 2 2  

٣ (BaCl NH HF 2 3    ٤ (NaBr CCl H O 4 2  
  

  

  17و  16،15،14هاي دار گروههاي هیدروژنبررسی نمودار نقطه جوش ترکیب 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :17دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه1

   
  

  
  

  

  16:دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه2

 

  
  

  

  

      :15 دار گروههاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه3

 

  
  

  

  

  :14دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه4

  

     
 

  : نقطه جوش

  

  ش: نقطه جو

  

  : نقطه جوش

  

  : نقطه جوش

  

HF HCl HBr HI

H O H S H Se H Te2 2 2 2

PH AsH SbH3 3 3

CH SiH GeH SnH4 4 4 4
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   :17دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه1

   
  

  
  

  

  16:دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه2

 

  
  

  

  

      :15 دار گروههاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه3

 

  
  

  

  

  :14دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه4

  

     
 

  : نقطه جوش

  

  ش: نقطه جو

  

  : نقطه جوش

  

  : نقطه جوش

  

HF HCl HBr HI

H O H S H Se H Te2 2 2 2

PH AsH SbH3 3 3

CH SiH GeH SnH4 4 4 4

 

 

٩١  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  انواع حلال

 

  كاربرد (D)  فرمول شيميايی  نام حلال

C  اتانول H O2 6 0  تیحلال در تهيه مواد دارويی, آرايشی و بهداش  

C   استون H O3 6  0  ک هاحلال چربی, رنگ   هاو انواع لا

C  هگزان H6 14 0  (تينر) حلال مواد ناقطبی و رقيق كننده رنگ  

H  آب O2 0  فراوانترين و رايج ترين حلال طبيعت  

  

  :سازندمی کدام مواد با یکدیگر محلول را

 

توان گفـت كـه شـبيه، شـبيه را می شوند در واقعمی ناقطبی حل هایقطبی و مواد ناقطبی در حلال هایمواد قطبی در حلال

 .كند حل می

  :شود كهمی دهد كه فرايند انحلال هنگامی منجر به تشكيل محلولمی نشانا هآزمايش

  

  حل شونده با حلال در محلول هايجاذبه <در حلال خالص و حل شونده ها میانگین جاذبه

  

  انحلالانواع 

  

  شود.نمی حل شونده عوض هایپس از انحلال شكل مولكول :انحلال مولکولی -1

  

  .شوندحل می ←هر دو قطبی هستند  ←از صفر است تر ر دو قطبی هر دو بزرگگشتاو استون در آب:

 .شوندحل می ←هر دو ناقطبی هستند  ←گشتاور دو قطبی هر دو تقريبا برابر صفر است  ید در هگزان:

 .شوندحل نمی ←هگزان ناقطبی و آب قطبی است  هگزان در آب:

پوشـی اسـت قابـل چشم شوند، امامخلوط به ميزان ناچيزی در يكديگر حل می ناهمگن به حالت مايع، اجزای هایدر مخلوط

 مانند آب در هگزان.
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 شود.می پس از انحلال ساختار توسط مولكول آب شكسته :انحلال یونی -2

 
 

  
  .اندبا آرايشی منظم در سه بعد جای گرفته Clو Naهایيونها سديم كلريد، يک تركيب يونی با بلورهای مكعبی است كه در آن) ١

 شود.می برقرارها شوند، نيرويی ميان آنمی بيرونی بلور نزديک هایقطبی آب از سرهای مخالف به يون هایهنگامی كه مولكول) ٢

باشد و طرف ديگر يكـی از می كه يک مولكول قطبیدوقطبی نام دارد؛ زيرا يک طرف اين جاذبه آب است  -اين جاذبه يون ) ٣

 نمک طعام قرار گرفته است. هایيون

 از آب پوشيده شوند. ای از شبكه جدا شوند و با لايه Clو Naهایشود يونمی اين جاذبه باعث) ٤

كنده خواهند شد، به طوری كه محلول آب نمک راآب پوشيده در سرتاسر محل هایاين يون) ٥ توان محلولی محتوی می ول پرا

Na هایيون (aq) وCl (aq).دانست 

كسيژن آب، آب پوشی شده Naهایدر شكل سمت راست ميبينيد كه يون) ٦ كسيژن دانكه كوچكتر هستند از سمت ا ؛ زيرا ا

 هـای؛ زيرا در مولكولاندهستند از سمت هيدروژن آب، آب پوشی شدهتر كه بزرگ Clهایدارای اندكی بار منفی است و يون

 آب، هيدروژن دارای اندكی بار مثبت است.

  :اين انحلال به دليل زير انجام شده است

 
طبی در دوق –نيروهای جاذبه يون 

  NaCl  محلول
و پيوند  NaClميانگين قدرت پيوند يونی 

  هيدروژنی در آب

  

MgSO4 در دمایC25 :در آب محلول است، پس  

  

  

  

  يک رسوب سفيد رنگ و نامحلول در آب است، پس: BaSO4دانيم كهمی

 
دوقطبی در  –نيروهای جاذبه يون 

  BaSO4حلولم
  

و   BaSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب

  

  
    

در دوقطبی  –نيروهای جاذبه يون 

  MgSO4  محلول
و   MgSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب
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 شود.می پس از انحلال ساختار توسط مولكول آب شكسته :انحلال یونی -2

 
 

  
  .اندبا آرايشی منظم در سه بعد جای گرفته Clو Naهایيونها سديم كلريد، يک تركيب يونی با بلورهای مكعبی است كه در آن) ١

 شود.می برقرارها شوند، نيرويی ميان آنمی بيرونی بلور نزديک هایقطبی آب از سرهای مخالف به يون هایهنگامی كه مولكول) ٢

باشد و طرف ديگر يكـی از می كه يک مولكول قطبیدوقطبی نام دارد؛ زيرا يک طرف اين جاذبه آب است  -اين جاذبه يون ) ٣

 نمک طعام قرار گرفته است. هایيون

 از آب پوشيده شوند. ای از شبكه جدا شوند و با لايه Clو Naهایشود يونمی اين جاذبه باعث) ٤

كنده خواهند شد، به طوری كه محلول آب نمک راآب پوشيده در سرتاسر محل هایاين يون) ٥ توان محلولی محتوی می ول پرا

Na هایيون (aq) وCl (aq).دانست 

كسيژن آب، آب پوشی شده Naهایدر شكل سمت راست ميبينيد كه يون) ٦ كسيژن دانكه كوچكتر هستند از سمت ا ؛ زيرا ا

 هـای؛ زيرا در مولكولاندهستند از سمت هيدروژن آب، آب پوشی شدهتر كه بزرگ Clهایدارای اندكی بار منفی است و يون

 آب، هيدروژن دارای اندكی بار مثبت است.

  :اين انحلال به دليل زير انجام شده است

 
طبی در دوق –نيروهای جاذبه يون 

  NaCl  محلول
و پيوند  NaClميانگين قدرت پيوند يونی 

  هيدروژنی در آب

  

MgSO4 در دمایC25 :در آب محلول است، پس  

  

  

  

  يک رسوب سفيد رنگ و نامحلول در آب است، پس: BaSO4دانيم كهمی

 
دوقطبی در  –نيروهای جاذبه يون 

  BaSO4حلولم
  

و   BaSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب

  

  
    

در دوقطبی  –نيروهای جاذبه يون 

  MgSO4  محلول
و   MgSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب

 

 

٩٣  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  هاپذیري گازانحلال

 

  اثر جنس گاز:  -1

  به طور كلی:

  شوند.گازهای قطبی بيشتر از ناقطبی در آب حل مي - 

كنش ميدهند بيشتر در آب حل ميشوند. گازهايی كه -   با آب وا

  ر آب حل ميشود.جرم بيشتری داشته باشد بيشتر د گازی كهدر بين گازهای ناقطبی هر -

 

CO NO O N  2 2   پذیريانحلال :2
  

  اثر فشار گاز:  -2

  .يابدها در آب افزايش میپذيری گازافزايش فشار، انحلالمطابق قانون هنری با 

  
  دارد. N2تاثير را رویترين و كم NOمطرح شده، فشار بيشترين تاثير را روی هایاز بين گاز  -

بيشـتر  ی بر حسب فشار آنانحلال پذيری يک گاز در آب با توجه به جنس آن بيشتر باشد، شيب نمودار انحلال پذيرهرچه  -

 د بود .به عبارت ديگر فشار تاثير بيشتری روی آن خواهد داشت.خواه

  طه مستقيم و خطی دارد.فشار يک گاز با انحلال پذيری آن راب -

  

  اثر دما:  -3

  ابد.اهش ميبا توجه به اينكه انحلال پذيری گازها در آب گرماده است با افزايش دما انحلال پذيری گازها گ
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   اثر نمک حل شده : -4

  يک تركيب يونی در آب حاوی حل شونده گازی ميزان كردن  حلبا 

  دوقطبی -انحلال پذيری گاز در آب كاهش خواهد يافت، زيرا جاذبه يون

  ايجاد شده بين يونهای نمک و مولكولهای آب قوی تر از جاذبه بين آب

  و يک گاز است   

  
  

 

كسيژن  زگا انحلال پذيری) 53 كدام يک از گزينه های زير تعداد مولهای حل شده  گرم است. ٠٠٨/٠ برابر STPدر شرايط  ا

كسيژن در يک تن آب در فشار  O)نشان ميدهد؟ اتمسفر را ٣گاز ا : g.mol ) 116 

٥/٩)٤  ٤)٣  ٥/٧)٢  ٣)١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   چه تعداد از عبارتهای زير نادرست است؟ )54

  آزاد شده توسط قرص جوشان افزايش ميابد. CO2با افزايش دمای آب حجم گاز  -آ

  موجود در آب، ماهی ها به سطح آب می آيند. O2 در هوای گرم با كاهش -ب

گر فشار  دو گاز -پ   به يک اندازه افزايش ميابد. را دو برابر كنيم انحلال پذيری آنها NOو CO2ا

٠)٤  ١)٣  ٢)٢  ٣)١  

  
  

  های الکتریکی محلولیرسانا 

 

   :انواع مواد رسانا

  و گرافيت.ها شود، مانند فلزمی انجامها به وسيلۀ الكترونها رسانايی آن :رساناي الکترونی -1

 ول آبی سديم كلريد.شود، مانند محلمی انجامها به وسيله يونها رسانايی آن :رساناي یونی -2
 
 
 
 
 

  دما
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   اثر نمک حل شده : -4

  يک تركيب يونی در آب حاوی حل شونده گازی ميزان كردن  حلبا 

  دوقطبی -انحلال پذيری گاز در آب كاهش خواهد يافت، زيرا جاذبه يون

  ايجاد شده بين يونهای نمک و مولكولهای آب قوی تر از جاذبه بين آب

  و يک گاز است   

  
  

 

كسيژن  زگا انحلال پذيری) 53 كدام يک از گزينه های زير تعداد مولهای حل شده  گرم است. ٠٠٨/٠ برابر STPدر شرايط  ا

كسيژن در يک تن آب در فشار  O)نشان ميدهد؟ اتمسفر را ٣گاز ا : g.mol ) 116 

٥/٩)٤  ٤)٣  ٥/٧)٢  ٣)١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   چه تعداد از عبارتهای زير نادرست است؟ )54

  آزاد شده توسط قرص جوشان افزايش ميابد. CO2با افزايش دمای آب حجم گاز  -آ

  موجود در آب، ماهی ها به سطح آب می آيند. O2 در هوای گرم با كاهش -ب

گر فشار  دو گاز -پ   به يک اندازه افزايش ميابد. را دو برابر كنيم انحلال پذيری آنها NOو CO2ا

٠)٤  ١)٣  ٢)٢  ٣)١  

  
  

  های الکتریکی محلولیرسانا 

 

   :انواع مواد رسانا

  و گرافيت.ها شود، مانند فلزمی انجامها به وسيلۀ الكترونها رسانايی آن :رساناي الکترونی -1

 ول آبی سديم كلريد.شود، مانند محلمی انجامها به وسيله يونها رسانايی آن :رساناي یونی -2
 
 
 
 
 

  دما

  

 

 

٩٥  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

 

 هـایزيـرا در ايـن شـرايط بار ؛شـوندجا بـهجابه نقطۀ ديگر ای بتوانند از نقطهها شود كه يونمی رسانايی يونی هنگامی انجام

  شوند.می جابهالكتريكی نيز جا

 گويند.می ول الكتروليتمحل aq(NaClالكتروليت و به ( ،كنندمی كه در آب ايجاد يون NaCl(s)به موادی مانند  :الكتروليت

 كنند با هم فرق دارد.می زيرا مقدار يونی كه در آب توليد ؛يونی رسانايی يكسانی ندارند هایهمه محلول

  

                                   

C H OH(aq)

/ mol.L

( C)





2 5

10 1

25

              

KOH(aq)

/ mol.L

( C)





10 1

25

               

HF(aq)

/ mol.L

( C)





10 1

25

  

 

  است؟تر رسانايی كدام محلول بيش )55

 HBrمولار ٣/٠)٢  HClمولار ١/٠)١

  KOHمولار ٢/٠)٤    مولار شكر ٦/٠)٣

  
 

  اسمز و شیرین کردن آب 

 

آب به صورت خود به خود از محيط رقيق با گـذر  هایگيرند، مولكولمی آب قرارخشک مانند مويز درون  هایهنگامی كه ميوه

شود. گذرندگی (اسمز) نامی اسـت كـه بـه می روند. در نتيجه ميوه آبدار و متورممی ديوارۀ سلولی به محيط غليظ هایاز روزنه

 كنند.می بافت ميوه به آب راه پيداو ... از ها ، ويتامينها. در اين فرايند برخی نمکانداين فرايند داده

 راهـا كوچـک ماننـد آب و يون هـایو مولكولها آن فقط اجازۀ گذر به برخی از ذره هایبه غشايی كه روزنه :غشاي نیمه تراوا

 .گويندمی د، نيمه تراواكنمی جلوگيریتر درشت هایدهند و از گذر مولكولمی

رود و مـی را ندهد، با گذشت زمان آب به سمت محلول آب نمـک Clو Naهاه عبور يونفرض كنيد در شكل زير، غشا اجاز

 .يابدمی مقدار محلول در سمت چپ افزايش

  .زدايی كرد و آب شيرين به دست آوردتوان آب دريا را نمکنمی قطعا با اين روش

  

  

  

  
  

  

  يون  آب

  تراواغشای نيمه
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گر در همين تواند از غشا عبـور كنـد، آب از سـمت محلـول آب می شكل از سمت آب نمک با پيستون فشار وارد كنيم چون فقط آب ا

  .توان آب دريا را شيرين كردمی گويند كه با اين روشمی به اين فرايند، اسمز وارونه يا معكوس .رودمی نمک به سمت آب خالص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شود و آب می دن آب دريا، تقطير آب دريا است. در اين روش ابتدا آب تبخير و سپس ميعانشيرين كر هایيكی ديگر از روش

  آيد.می شيرين به دست

  
  .نشان داده شده است تقطير، اسمز معكوس و عبور از صافی كربن هایبه نامها در شكل زير سه روش شيرين كردن آب دريا

 
  

  هاآلاينده  نافلزها

  فلزهای سمی  هاكشحشره

  هاميكروب
ی هاتركيب

  آلی فرار


