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  های مختلف یکسان باشد و هیچ گونه تمایزی بین قسمت فیزیکی و شیمیاییبخشی از ماده که دارای خواص به

گویند.می فاز آن نتوان یافت،

 نکات طلایی فاز

  های آن است.کاملاً یکسان در تمام قسمت خواص شدتیهرفاز دارای

هستند. خواص شدتییادآوری: ضریب شکست نور،رنگ طعم و چگالی 

 اگر  دهند.را تشکیل می یک فازی آنها داشته باشیم، همهگاز  اگر مخلوطی از چندn  ،عدد گاز داشته باشیم

تنها یک فاز داریم.

  اگر  دارای فاز هستیم. تعداد جامدهای موجوددر مخلوط جامدها، بهn  ،عدد جامد داشته باشیمn  فاز

خواهیم داشت.

دو حالت داریم: برای مایعات

)حلال + حل شونده، عبور از کاغذ صافی، شفاف و پایدار( ←محلول )یک فاز(  ←همگن  -1

ناهمگن: -2

 )فاز پخش کننده و فاز پخش شونده، عبور از کاغذ صافی، مات و کدر و پایدار( ←( 2nکلویید )تعداد فاز  ←

)فاز پخش کننده و شونده، عدم عبور از کاغذ صافی و ناپایدار، دارای  ←(  2nسوسپانسیون )تعداد فاز  ←

ذرات و اجزا بزرگ( 

  کند، زیرا هنگام تغییر فاز، ماهیت شیمیایی آن تغییر نمیشود محسوب می تغییر فیزیکیتغییر فاز یک ماده، یک

مانند: تبدیل آب به یخ، آب به بخار آب و بالعکس.

  ،تشخیص نیست، فصل مشترک قابل محلولهاشود. در گفته می فصل مشترک دو فازبه مرز میان دو فاز. 

در حالیکه در مخلوطهای ناهمگن این مرز کاملا مشخص است.
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تبدیلات فاز آبنمودار 

 .هر محلول معمولاً از یک فاز و هر مخلوط معمولاً از چند فاز مجزا تشکیل شده است

 است.هر محلول از دو جزء حلال و حل شونده تشکیل شده

 کند، دهد و حل شونده را در خود حل میجزیی از محلول که معمولاً درصد بیشتری از محلول را تشکیل می

گویند.می حلال

آشنایی با حلالهای مهم در شیمی
 های مهم دیگر عبارتند از:فراوانترین و رایجترین حلال، آب است و غیر از آن حلال 

)( اتانول -1 52 OHHC شود. از اتانول : پس از آب، مهمترین حلال صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می

شود.تولید مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی استفاده میبرای ضدعفونی کردن زخمها و 

)( هگزان -2 146HC : باشد و حلال مناسبی برای بسیاری از ترکیبهای ناقطبی است. از هگزان به مایعی ناقطبی می

شود.عنوان رقیق کننده )تینر( در رنگهای پوششی استفاده می

استون -3
)( 3

||

3 CHCCH

O


هاست. استون به هر نسبتی در آب حلال مناسبی برای چربیها، رنگها و انواع لاک : 

های پرکاربرد در آزمایشگاه شیمی است.شود و از جمله حلالحل می

)( تولوئن -4  356 CHHC : گیر است که به عنوان حلال در صنایع مختلفی رنگ و آتشحلالی ناقطبی، بی

رود.به کار میچون رنگ و رزین 
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انحلال پذیری مواد درهمپیش بینی
  تواند در می دمای معینیاز یک ماده که در  گرممقدار  بیشترینبه  پذیری )قابلیت حل شدن(:انحلال

100g شود.آب حل شود، گفته می

 اند.شدهشوند که در جدول زیر معرفی پذیری در آب به سه دسته تقسیم میمواد از نظر میزان انحلال

پذیریای مواد از نظر انحلالجدول مقایسه

-انواع مواد از نظر انحلال

پذیری

گرم  100میزان حل شوندگی در 

آب

مثال

، باریم (AgCl)نقره کلرید  گرم 01/0کمتر از  نامحلول

)(سولفات  4BaSO

)(هگزانول  گرم 1تا  01/0بین  کم محلول 136 OHHC ،

)(کلسیم سولفات  4CaSO

)(متانول  گرم 1بیشتر از  محلول 3OHCH ،

(HCl)هیدروژن کلرید 

 شود:پرداخته می بین مولکولی ینیروهای جاذبهی هم، به مقایسهپذیری مواد دربینی انحلالبرای پیش 

ماده، شبیه هم بود )مثلاً هر دو قطبی یا هر دو ناقطبی باشند( دو ماده در ی بین مولکولی دو اگر نوع نیروهای جاذبه -

شوند.هم دیگر حل می

کند.( می حل خود در را شبیه )شبیه،

ی بین مولکولی متفاوت باشند یعنی یکی قطبی و دیگری ناقطبی، درهم دیگر اگر دو ماده دارای نیروهای جاذبه

شوند.حل نمی
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 شوند، در جدول زیر های کنکور مطرح میمواد قطبی و ناقطبی که در کتاب درسی و تست ها وبرخی حلال

اند.معرفی شده

ها و مواد ناقطبی کنکورمعروفترین حلالها و مواد قطبی کنکورمعروفترین حلال

آب، اتانول، آمونیاک، شکر و استون -1

، HClاسیدها مثل: استیک اسید، فرمیک اسید  -2

 )آسکوربیک اسید( Cویتامین 

و ...NaOH ،KOH ،3NHبازها مثل:  -3

، LiCl، NaCl، 3KNO ،34NONH: ها مثلنمک -4

2MgCl ،2CaCl... و

.هگزان، تولوئن، نفتالن -1

کربن تتراکلرید.بنزن، بنزین، -2

)رتینول(Aها، ویتامین ها، چرکها، روغنچربی -3

)(ید  -4 2Iکلر ،)( 2Cl کربن دی اکسید ،)( 2CO

2یادآوری از شیمی 
ای مولکولهای قطبی و ناقطبیجدول مقایسه

های قطبیمولکولهای ناقطبیمولکول
اند.هایی که از یک عنصر تشکیل شدهمولکول -1

مثال:

2222248 ,,,,,,..., HOFNClPS

3Oاستثناء:
 

با این که هیچ پیوند قطبی ندارد اما به 

الکترون ناپیوندی روی اتم علت وجود جفت

بوده و قطبی مولکول آن خمیده مرکزی، شکل

است.

هایی که دارای مرکز تقارن هستندمولکول -2

مثل: 

,...,,

,,,

,,,,

624222

2333

44442

HCHCHC

COBFAlFSO

CHCFSiClCClBeF

ی مولکولهای دو اتمی که از دو عنصر متفاوتکلیه -1

اند. مثل: تشکیل شده

HFHClHICONOClO ,,,,,...,

هایی که در آنها ، اتم مرکزی دارای جفتمولکول -2

الکترون یا تک الکترون ناپیوندی باشد. مثل: 
02H,3NH

های متصل به اتمهایی که در آنها، گروهمولکول -3

مرکزی یکسان نباشند. مثل: 

ClCFOCHOHCHFSiH

ICHClCHHCN

32322

322

,,,...,

,,
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  2یادآوری از شیمی 
 والسی(:ی بین مولکولی )نیروهای واندرانواع نیروهای جاذبه

  HCl-HClآید. دو قطبی مثل نیرویی که بین دو مولکول قطبی به وجود می -نیروی دو قطبی  -1

 

 
 

ندن( مثل نیروهای بین مولکولهای لا گیای پراکندای )نیروی جاذبهدو قطبی لحظه -اینیروی دو قطبی لحظه -2

 .نام دیگر این نیروها دوقطبی القایی است.ناقطبی ید

 
 پیوند هیدروژنی مثل: -3

OHOHNHNHHFHF 2233 ...,...,... 
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 نامیم.نیروی بین کاتیونها و آنیونها را نیروی یون مینیروی بین یونها را نیز نیروی یون می نامیم. مثلا  -4

 مثال بسیار مهم 

 :نوع نیروهای درگیر در انحلال

 دوقطبی  -دوقطبی ← NOو  OH2 ←مولکول قطبی  2بین  -1حالت شماره 

 این نیرو جز نیروهای قوی نیروی درگیر در انحلال است.

 دوقطبی القایی -دوقطبی القایی ← 2Hو  87HC ←مولکول غیرقطبی  2بین  -2شماره حالت 

 این نیرو ضعیفترین نیروی درگیر در انحلال است.

 دوقطبی  -یون ← OH2و  Na ←بین یک یون و حلال قطبی  -3حالت شماره 

 قویترین نیروی درگیر در انحلال است.

OHHCو  OH2 ←حلال واجد پیوند هیدروژنی  2بین  -4حالت شماره   هیدروژنی  ← 52

 پیوند هیدروژنی نیز اهمیت بسیاری در فرآیندهای انحلال مواد دارد.

 دوقطبی القایی -دوقطبی ← 2Hو  OH2 ←بین یک ماده قطبی و یک ماده غیرقطبی  -5حالت شماره 

جز نیروهای بسیار ضعیف است و اینگونه نیروها منجر به انحلال نمی شوند. به همین دلیل مواد قطبی در حلالهای 

 می شوند.قطبی و مواد غیر قطبی در حلالهای غیرقطبی حل 

 

 قانون بسیار مهم:

 تشابه نیروهای بین مولکولی اصلی ترین فاکتور در انحلال مواد در یکدیگر است.
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 ها مانند اتانول، بوتانول و ... دارای دو بخش قطبی و ناقطبی ساختمان الکل

ها در صورتی که دارای الکل شوند.است. الکها تا سه کربن بخوبی در آب حل می

 تری در آب دارند.تعداد کربن بیشتری باشند،انحلال پذیری کم

 های عاملی نظیر های قطبی هر ترکیب آلی شامل گروهبخشOH ،2NH 

 باشد.و ... می

 شود.بخش هیدروکربنی هر ترکیب، بخش ناقطبی آن محسوب می 

 

 
 

 بوتانول اتانول ب: آ:

 

 اکثر قریب به اتفاق مولکولها در شیمی دارای دوبخش غیرقطبی و قطبی هستند.

اینکه در نهایت مولکول قطبی است یا غیرقطبی وابسته به تعداد اتمهای بخش 

غیرقطبی و تعداد گروههای عاملی بخش قطبی است.این دسته مولکولهای دو 

 بخشی بسیار در صنایع شیمیایی پرکاربردند.

 

بین اتانول و بوتانول مشخص است که اتانول به علت داشتن بخش غیرقطبی کوچکتر که تنها شامل دو  با مقایسه ی

 شود.کربن است، نسبت به بوتانول که دارای چهار اتم کربن است، بهتر در حلالهای قطبی نظیر آب حل می
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 انحلال پذیری بهتر پس گروه هیدروکربنی کوچکتر=

 

  ویتامینC  گروه قطبی در آب و ویتامین  5با داشتنA ها به خوبی حل با داشتن فقط یک گروه قطبی در چربی

 دارای دو شکل است:  Aالبته ویتامین  شوند.می

 

 Aویتامین 

 

 

 
 

 
 

 Cویتامین 

 شود.های قطبی بهتر حل میهای قطبی بیشتری باشد، در حلالهر ترکیبی که دارای گروه 

شود.کربن در حلالهای قطبی می سهقطبی باعث حل شدن عاملی با داشتن هر گروه  بطور کلی 
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: پس یک مولکول با سه کربن و یک گروه عاملی ، در کل قطبی است با اینکه سر هیدروکربنی  نا نکته طلایی

 قطبی است.

 لیست گروه های عاملی مهم

 مثال فرمول ساختاری گروه عاملی نام گروه عاملی نام خانواده

 اتنی)اتیلنی( آلکن

 

 پروپن

 اتینی)استیلنی( آلکین

 

 پروپین

 اتانول OH هیدروکسیل الکل

 دی متیل اتر R-O-R اتر اتر

 آلدهید آلدهید

 

استالدهید 

 )اتانال(

 کربونیل کتون

 

استون 

 )پروپانون(

 کربوکسیل اسید

 

 استیک اسید

 استر استر

 

 اتیل 
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 باید به موارد مهم زیر نیز توجه کنیم:بجز قوانین یاد شده 

 

 پذیری ترکیبهای یونی در آبای انحلالجدول مقایسه

 ها همراه باشندبه جز هنگامی که با این یون ها در آب محلول هستندهای دارای این یونترکیب



4NHهای فلزهای قلیایی)آمونیوم( و کاتیون - 


3NOها( و )نیترات

3ClO ها()کلرات - 

Cl ،Br  وI)های فلزات سُمِ جنِکاتیون )کلریدها، برومیدها، یدیدها 

),,,( 22

2

 PbCuHgAg 
2

4SO کاسبهای  جِن کاتیون ها()سولفات 

),,,,,( 22222

2

 CaBaPbSrHgAg 

 

 ها همراه باشندبه جز هنگامی که با این یون ها در آب نامحلول هستندهای دارای این یونترکیب

2

3COها( و )کربنات3

4PO های فلزهای قلیایی و کاتیون ها()فسفات

4NH 

OH هیدروکسیدها( و(2O )های فلزهای قلیایی و کاتیون )اکسیدها2Ca  و2Ba  و

4NH  و
2Sr  

2S)های فلزهای قلیایی، قلیایی خاکی و کاتیون )سولفیدها

4NH 

 

اول جدول تناوبی و آمونیوم و یا های گروهبه طور کلی؛ هر ترکیبی که دارای کاتیون نکته:

 های نیترات و کلرات باشد، در آب محلول است.دارای آنیون

 اند.در آب نامحلو لها و هیدورکسیدها ها، کربناتاغلب سولفیدها، اکسیدها، فسفات 

 :دو عامل اساسی مؤثر بر انحلال پذیری مواد، عبارتند از 

)(عامل آنتالپی  -1 H  :0(های گرماده انحلال( H خودی هستند.بهاغلب خود 

)(نظمی عامل بی -2 S  :0(هایی که با افزایش بی نظمی انحلال( S خودی بههمراه هستند، اغلب خود

 هستند.
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 ها در آب عبارتند از: عوامل مؤثر بر انحلال پذیری گاز 

 یابد.می کاهش ، انحلال پذیری گازها،افزایش دمای آب: با دمای آب -1

 
 .است )نزولی( پایین به رو دما، به نسبت هاگاز پذیری انحلال منحنی

 یابد.ها در آب افزایش می: با افزایش فشار گاز، انحلال پذیری گازفشار گاز -2

 

    جنس گاز )قطبیت گاز و جرم مولکولی گاز(: گازهای قطبی و دارای جرم مولکولی بالا در آب بیشتر حل -3

 شوند.می

 

 مثال بسیار مهم

 

 

2223: NOCONHHCl  پذیری در آبانحلال                   
 جرم مولی )گرم بر مول(:              5/36        17    44      32    28

 :قطبیت مولکول                     قطبی           غیرقطبی
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  :ها در آب، با افزایش فشار )در دمای ثابت(، بیشتر می شود.انحلال پذیری گازطبق قانون هنری 

 (  C0 20پذیری )منحنی تغییرات انحلال پذیری دردمای نمودار انحلال

 

 
 گازیپذیری مواد غیراثر دما بر انحلال

 پذیری مواد دیگر )غیر از گازها(، به دما در نمودار زیر نشان داده شده است.وابستگی انحلال 
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 .اثر دما بر میزان انحلال پذیری مواد، متفاوت است 

  انحلال ترکیبات یونی در آب است.این نمودار مربوط به 

 2های گرماده، رو به پایین است مثل: پذیری انحلالمنحنی انحلالSO  42وSOLi. 

  :در برخی مواد مثلNaClافقی. منحنی این نوع انحلال ها تقریباً دما بستگی نداردپذیری چندان به ، انحلال 

 است.

 ی نقطهP  گرم آب با دمای  100گرم حل شونده در  50در نمودار فوق، بیانگر مقدارCo50 .می باشد 

  3های گرم از نمک 50نکته:چنانچهKNO ،KCl ،NaCl  گرم آب با دمای  100درCo50  حل کنیم، به ترتیب

 کنیم .تهیه می NaClاز  فراسیر شدهو  KClاز  سیرشدهفرا،  3KNOاز سیر نشده یک محلول 

 ای بالای منحنی ی مربوطه و یک محلول فراسیرشده، نقطهای روی منحنی مادهجایگاه یک محلول سیرشده، نقطه

 خواهد بود.

 ریزند تا یک مقداری حل شونده میر از حد معین ی یک محلول فراسیرشده، ابتدا در دمایی بالاتبرای تهیه

کنند تا محلول محلول سیرشده در دمای بالاتر به دست آید، سپس به آرامی آن محلول را تا دمای مورد نظر سرد می

 فراسیر شده تهیه شود.

  نکته:راه شناسایی یک محلول فراسیر شده، اندکی تکان دادن یا ضربه زدن است که در این صورت مقدار

 شود.کند و در شرایط جدید یک محلول سیرشده تهیه میشونده در آب، رسوب می اضافی حل
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 گرمای انحلال و مکانیسم انحلال
 گویند ی حل شونده در مقدار زیادی حلال را آنتالپی انحلال میتغییر آنتالپی مربوط به حل شدن یک مول ماده

 دهند.نشان می Hکه با نماد 

  0چنانچه انحلال گرماده باشد؛انحلال H  0و چنانچه انحلال گرماگیر باشد؛انحلال H باشد.می 

 (H انحلال0گرماده )چند انحلال  (H انحلال0چند انحلال گرماگیر )

و  3AgNO ،3KNO ،34NONHنیترات هایی مانند  -1

23)(NOPb 

 KOH ،NaOH ،HClبازها و اسیدهایی مانند:  -1

 42SOHو 

)(کلسیم کلرید  -NaCl 2)(شکر )ساکاروز( و نمک خوراکی  -2 2CaCl 

 و... 3NH ،2CO ،2Oگازها مانند:  -3  (KCl)پتاسیم کلرید  -3

)(پتاسیم کلرات  -4 3KClO 4-الکل های سبک مثل: متانول و اتانول 

 

  بسته های تولید کننده ی سرما دارای آمونیوم نیترات و آب بسته های تولید کننده ی گرما دارای کلسیم کلرید و

 آب هستند.

KJ2/26انحلالH    )(3)(4)(34
2

aqaq

OH

s NONHNONH 

KJ85/82 انحلالH  )(2)()( 2

2
2 aqClaqCasCaCl OH   

 شونده باشد، های قبلی حلال و حلاز جاذبه قویترشونده و حلال های جدید بین حلدر هر انحلالی که جاذبه

 خواهد بود.منفی آن  Hانحلال گرماده و 

 

 (مکانیسم انحلال )مراحل انحلال

 مقایسه دو نوع انحلال مولکولی )کووالانسی( و انحلال یونی را باهم

 انحلال یونی )مثل نمک خوراکی و ...( انحلال مولکولی )مثل شکر، آمونیاک و ...(
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 انحلال یک ترکیب مولکولی:مراحل

های حل شونده از یک دیگر شدن مولکولجدا -1

 (است و  گرماگیر)

 

های آب از یکدیگر جدا شدن مولکول -2

02است و گرماگیر) H) 

 

 

های حل شونده در شدن همگن مولکولپراکنده -3

03و گرمادههای آب )لای مولکولبهلا H) 

 مراحل انحلال یک ترکیب یونی:

های به یون ی بلوری ترکیب یونی و تبدیلفروپاشی شبکه -1

 (:گرماگیری گازی )فرآیند سازنده

  )()( gg ClNaشبکه HNaCl s )( 

 ی زیر است:ها که خود شامل دو مرحلهآبپوشی یون -2

 (گرماگیرهای آب از یکدیگر )شدن مولکولجدا -

 (.گرمادههای آب )ها و مولکولبرقراری جاذبه، بین یون -

0  آبپوشیH: 









)()(

)()(

aqg

aqg

ClCl

NaNa
 

 

های ی آنتالپی انحلال ترکیبی محاسبهرابطه

 مولکولی:

321 HHH انحلال H 

 

 ی آنتالپی انحلال ترکیبهای یونی:محاسبه

 انحلال یونیH  =Hفروپاشی شبکه + Hآبپوشی یونها

 

 Hفروپاشی شبکه  0همواره 

 H هاآبپوشی یون 0همواره 

 

01 H
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 نمودار مراحل انحلال نمک در آب

 

 
 انحلال شکر در آب نمودار مراحل

 :)های آب را آبپوشی گویند.های جسم حل شدنی توسط مولکولشدن ذرهاحاطه آبپوشی)هیدراتاسیون 

 حلال پوشیرا  حلال هایهای جسم حل شدنی توسط مولکولشدن ذرهاحاطه اتاسیون(:سولو)حلال پوشی 

 گویند.
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 بخش سوم محلول ها

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 حلال ها، انحلال پذیری و آنتروپی انحلال: فاز، 3بخش سوم شیمی 

ور 12تعداد تست ها: 
نک

ک
 

در چهار ترکیب داده شده در گزینه ها، در  Aاگر با توجه به شکل زیر، محلولی با مشخصات  1

تهیه شود و سپس دمای محلول  Co70آب، در دمای  g 100چهار ظرف جداگانه، هر یک دارای 

کاهش داده شود، در ظرف محتوی کدام ماده کمترین مقدار رسوب تشکیل می شود و  Co20تا 

 وزن رسوب تشکیل شده، به تقریب چند گرم است؟

 

 
 28( پتاسیم کلرید، 1

 ( سدیم نیترات، صفر2

 48( پتاسیم دی کرومات، 3

 5نیترات،  (II)( سرب 4

ی 
اض

ری
93 

گرم آب در دمای معین، دارای یک گرم یون کلسیم است. چند  500در  4CaSOمحلولی از  2

 02/1در این شرایط برابر  4CaSOدر آن حل می شود؟ )انحلال پذیری  sCaSO4)(گرم دیگر 

),:.(گرم آب است.(   100گرم در  1
4 13640  molgCaSOCa 

  1/4( 4                7/1( 3             5/1( 2( صفر              1

 

ی 
جرب

ت
93 
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از ترکیب  g 100، به ترتیب از راست به چپ، Co20آب در دمای  g 300در چهار ظرف دارای  3

 (D)و پتاسیم دی کرومات  (C)، پتاسیم نیترات (B)، پتاسیم کلرات (A)نیترات  (II)های سرب 

اضافه و پس از هم زدن، محلول از مواد جامد باقی مانده جداسازی شده است. ترتیب چگالی 

 محلول های به دست آمده، کدام است؟ )از تغییر حجم حلال، چشم پوشی شود.(

 
1 )DCBA  

2 )DCAB  

3 )ACDB  

4 )BDCA  

ی 
جرب

ت
93 

اگر حجم های مساوی از هگزان، اتانول، استون و آب در یک ظرف مخلوط شوند، چند فاز و  4

 چند فصل مشترک مشاهده می شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید( 

1 )2 ،1               2 )3 ،1               3 )2 ،3                4 )3 ،2 

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

90 
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 است؟ نادرستکدام عبارت  5

 ( هر محلول، یک مخلوط تک فازی )همگن( است.1

 ( در مخلوط های ناهمگن، مرز میان دو فاز، همواره قابل تشخیص است.2

( اگر در یک ظرف سربسته که تا نیمه آب دارد، قطعه یخی بیندازیم یک سامانه ی دوفازی 3

 تشکیل می شود.

( برای معرفی یکنواخت بودن ترکیب شیمیایی و خواص فیزیکی یک سامانه، از واژه فاز استفاده 4

 می شود. 

ی 
جرب

ت
89 

 حل شدن جامد در مایع، به طور معمول با کدام تغییر همراه است؟ 6

( کاهش بی 4( کاهش سطح انرژی       3( افزایش بی نظمی        2( افزایش سطح انرژی       1

 نظمی 

ی 
اض

ری
80 

 5/3گرم محلول سیرشده پتاسیم نیترات در دمای معین، پس از تبخیر کامل، مقدار  5/28اگر از  7

آب، کدام گرم  100گرم نمک خشک به دست آید، انحلال پذیری این نمک بر حسب گرم در 

 است؟

1 )12             2 )14                 3 )16               4 )18 

ی 
جرب

ت
87 

 نادرستوضعیت انحلال پذیری کدام یک از ترکیب های پیشنهاد شده در جدول روبه رو،  8

 گزارش شده است؟

 وضعیت انحلال در آب  

1 )PbS نامحلول کم محلول محلول ترکیب 

2 )2FeCl 
PbS   × 

3 )4CaSO 
2FeCl ×   

4 )3)(OHAl 
4CaSO  ×  

 
3)(OHAl ×   

 

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

87 

 مساعد اما بی نظمی عامل نامساعد است؟در فرایند حل شدن کدام ماده در آب، آنتالپی عامل  9

ی  ( پتاسیم نیترات 4( گاز آمونیاک           3( کلسیم کلرید           2( سدیم کلرید           1
جرب

ت
84 
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 آنتالپی و آنتروپی در پیشرفت انحلال کلسیم کلرید در آب چگونه عمل می کنند؟ 10

 ( هر دو نامساعد2           ( هر دو مساعد                             1

 ( آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد 4( آنتالپی مساعد و آنتروپی نامساعد          3

ی 
اض

ری
84 

 در کدام ردیف جدول، پیش گویی ها در ارتباط با انحلال ماده ی پیشنهاد شده درست است؟ 11

 نقش آنتروپی نقش آنتالپی وضعیت انحلال ماده ردیف

 مساعد نامساعد گرماده الکل 1

 مساعد مساعد گرماگیر شکر 2

 نامساعد مساعد گرماده آمونیاک 3

 نامساعد نامساعد گرماگیر آمونیوم کلرید 4

 ( ردیف چهارم4( ردیف سوم               3( ردیف دوم             2( ردیف اول             1

ی 
جرب

ت
83 

 کدام ردیف درست بیان شده است؟در جدول زیر، اطلاعات مربوط به  12

 نقش آنتروپی نقش آنتالپی ماده ردیف

1 OHCH3 نامساعد مساعد 

2 
2CO نامساعد مساعد 

3 
NaCl مساعد مساعد 

4 
34NONH نامساعد نامساعد 

 ( ردیف چهارم4( ردیف سوم            3دوم               ( ردیف 2( ردیف اول             1

فی
تألی
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 : فاز، حلال ها، انحلال پذیری و آنتروپی انحلال3پاسخ تشریحی بخش سوم شیمی 

است. اگر دما را تا  Co70گرم آب در دمای  100گرم حل شونده در  60: مقدار  Aمشخصات  (2) 1

Co20  مقدار کمتر از  نی. اگر اشودی حل شونده در آب حل مکاهش دهیم، مقدار کم تری

 ی کند بنابراین:رسوب م ی، مقدار اضافمیکنی مقداری باشد که به آب اضافه م

انحلال پذیری در دمای  مقدار رسوب

Co20 

 گزینه و ماهد

g283260  32 (1 )KCl 

 3NaNO( 2) 88 رسوبی بوجود نمی آید

g481260  12 (3 )722 OCrK 

g55560  55 (4 )23 )(NOPb 
 

گرم  کیوجود دارد. پس به ازای  240gCaمقدار  4136gCaSOبا توجه به جرم مولی، در هر  (3) 2

4 مقدار میکلس ونی
4 43

40
136

gCaSO
gCaSO

/  گرم آب وجود دارد. از طرف دیگر،  500در

گرم آب، حداکثر  500گرم آب است پس در  100گرم در  02/1برابر  4CaSOانحلال پذیری 

4150215 gCaSO//   714315حل می شود. در نتیجه ///   4دیگرCaSO  را می توان

 در این مقدار آب حل کرد.

 زانیم ایشونده  محلول به جرم حل یاست، چگال کسانیی محلولها  چون حجم آب در همه (4) 3

 انحلال پذیری این مواد عبارتند از:ی دارد. نمونه حل شونده بستگ رییپذ انحلال

 ( نیتراتIIسرب ) >پتاسیم نیترات  >پتاسیم دی کرومات  >پتاسیم کلرات 

مخلوط با هگزان  نیفاز قرار دارند ا کیمخلوط همگن )محلول( و در  کیاتانول، استون و آب  (1) 4

 .میفصل مشترک دار کیفاز و  2در مجموع  نیبنابرا رندیگی م در دو فاز جداگانه قرار

ی سه فازی )آب  سامانه کی میندازیب یخیآب دارد، قطعه  مهیظرف سربسته که تا ن کیاگر در  (3) 5

 .شودی م لیتشک (خی – هوا –
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6 (2)  

7 (2) 
gg

g

g

g

gggg 14
25

53100
53

خشک نمک

100

25

آب

2553528
محلولخشک نمکآب





/

?

?

/,// 

8 (2) 2FeCl حذف شده است( دیتست برای کنکور جد نینامحلول در آب است. )ا 

. انحلال 0Sو بی نظمی عامل نامساعد یعنی  0H ایگرماده  یعنیعامل مساعد  یآنتالپ (3) 9

 گازها در آب گرماده و با کاهش آنتروپی همراه می باشد.

 یآنتروپ شیبا افزا عیدر آب به شدت گرماده است و انحلال جامد در ما دیکلر میانحلال کلس (1) 10

 .همراه است

 .باشندی ، دو عامل مساعد میآنتروپ شیگرماده و افزا (3) 11

 نقش آنتروپی نقش آنتالپی ماده ردیف (2) 12

 مساعد -افزایش آنتروپی مساعد -گرماده OHCH3الکل متانول )مایع(  1

 نامساعد -کاهش آنتروپی مساعد -گرماده 2COگاز کربن دی اکسید  2

 مساعد -افزایش آنتروپی نامساعد -گرماگیر )جامد( NaClنمک خوراکی  3

4 34NONH )مساعد -افزایش آنتروپی نامساعد -گرماگیر )جامد 
 

 

 بسیار مهم این بخشسری دوم تستهای 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : آنتالپی انحلال و چگونگی پیدایش محلول ها3بخش سوم شیمی 

ور 14تعداد تست ها: 
نک

ک
 

),,:.(کدام گزینه درست است؟  1 116121  molgOCH 

 ( کربنات فلزهای قلیایی خاکی مانند کربنات فلزهای قلیایی در آب حل می شوند.1

 باریم سولفات و استون دارای دو فصل مشترک است.( مخلوطی با جرم برابر آب، 2

 ( تفاوت جرم مولی فنول و تولوئن برابر جرم مولی متانول و متانال است.3

( انحلال پذیری اتانول در حلال های ناقطبی از انحلال پذیری هگزانول در این حلال ها بیش تر 4

 است.

ی 
اض

ری
93 
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):.(گرم پتاسیم هیدروکسید  4/8 2 156  molgM  بهg 150  آب درون یک گرماسنج اضافه

باشد و ظرفیت گرمایی ویژه آب و پتاسیم  Co25شده است. اگر دمای اولیه همه مواد برابر 

ژول بر گرم بر درجه سلسیوس و دمای سامانه پس از رسیدن به  1و  2/4هیدروکسید به ترتیب 

است؟ )از گرمای  .1molkj، به تقریب چند KOHباشد، مقدار گرمای انحلال  Co40تعادل، 

 جذب شده به وسیله بدنه ی گرماسنج صرف نظر شود.(

1 )8/59             2 )56              3 )8/63                4 )75 

ی 
اض

ری
93 

):.(با توجه به شکل روبه رو، محلول سیرشده ای از پتاسیم دی کرومات  3 1252  molgM  در

تهیه شده است. در کدام دمای سلسیوس، غلظت محلول به حدود  Co90گرم آب در دمای  500
150 Lmol./  می رسد و در این دما چند گرم از این نمک رسوب می کند؟ )از تغییر حجم چشم

11پوشی شود. چگالی آب،  mLg. ).است 

 
1 )35 ،5 

2 )20 ،58 

3 )35 ،250 

4 )20 ،287 

ی 
جرب

ت
91 
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 کدام بیان درباره ترکیب روبه رو درست است؟ 4

 
OHC( فرمول مولکولی آن 1  است. 2918

 ( یک الکل حلقوی سیرنشده با یک حلقه آروماتیک است.2

 ( با مخلوط کردن یک مول از آن با یک مول آب، یک مخلوط دو فازی تشکیل می شود.3

( با جذب چهار مولکول هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر مناسب، به یک ترکیب سیرشده 4

 زنجیری مبدل می شود.

ی 
جرب

ت
91 

 است؟ نادرستبا توجه به نمودار روبه رو، کدام بیان  5

 
 ( افزایش فشار، کم ترین تأثیر را بر انحلال پذیری گاز هیدروژن دارد.1

 ( به قانون هنری درباره ی انحلال پذیری گازها در آب مربوط است.2

 ( تأثیر فشار گاز را بر انحلال پذیری آن در دمای ثابت نشان می دهد.3

atm5 ،31057( در فشار 4 /  گرم آب حل می شود.  100مول آرگون در

).( 140  molgAr 

ی 
اض

ری
90 
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در شکل روبه رو، که نمودار تغییر انحلال پذیری یک ماده را نسبت به دما نشان می دهد، هر یک  6

به ترتیب )از راست به چپ( کدام وضعیت محلول این نمک را نشان می  Cو  A ،Bاز نقطه های 

 دهد؟

 
 فراسیرشده -سیرنشده -( سیرشده2سیرنشده           -فراسیرشده -( سیرشده1

 سیرشده -فراسیرشده -( سیرنشده4فراسیرشده           -سیرشده -( سیرنشده3

ی 
اض

ری
89 

گرم از محلول سیرشده از یک ماده ی جامد در دمای  20بر اساس نمودار زیر، بر اثر سرد کردن  7

Co60  تا دمایCo28با تقریب، چند گرم از ماده حل شده، از محلول جدا و ته نشین می شود؟ ، 

 
1 )2/1  

2 )5/2 

3 )1/2  

4 )9/2 

ی 
جرب

ت
89 

پذیری.......... در آب، از انحلال پذیری.......... در آب کمتر است، زیرا در مولکول.......... انحلال  8

 بخش.......... بر بخش.......... غلبه دارد.

 قطبی -ناقطبی -اتانول -بوتانول -( اتانول2ناقطبی         -قطبی -اتانول -بوتانول -( اتانول1

 قطبی -ناقطبی -بوتانول -اتانول -( بوتانول4ناقطبی       -قطبی -بوتانول -اتانول -( بوتانول3

ی 
اض

ری
88 
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گرم آب در  100بر اساس داده های جدول زیر که انحلال پذیری سه گاز را بر حسب گرم در  9

 نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟ atm1فشار 

)(گاز           دما  Co 20 30 40 50 60 
A 169/0 126/0 097/0 076/0 058/0 
B 38/0 30/0 24/0 19/0 15/0 
C 73/0 57/0 46/0 39/0 33/0 

 ( انحلال پذیری، هر سه گاز با افزایش دما، به یک نسبت کاهش می یابد.1

 ، در مقایسه با دو گاز دیگر کمتر است.A( تأثیر افزایش دما بر انحلال پذیری گاز 2

 گرم آب، سیرشده است. 100در  Cگرم گاز  35/0، محلول Co45( در دمای 3

 گرم آب، فوق سیرشده است. 200در  Bگرم گاز  60/0، محلول Co35( در دمای 4

ی 
جرب

ت
88 

را نسبت به دما نشان  Cو  A ،Bبا توجه به شکل روبه رو، که روند تغییر انحلال پذیری سه ماده  10

را به ترتیب )از راست به چپ(، می توان،..........،.......... و.......... در نظر  Cو  A ،Bمی دهد، 

 گرفت.

 
1 )33 KClOKNONaCl ,, 

2 )33 KNOKClONaCl ,, 

3 )33 NaNOKClKClO ,, 

4 )33 NaNOKClOKCl ,, 

ی 
اض

ری
87 
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 نمودار روبه رو و از نتایج بررسی های تجربی می توان دریافت که:با توجه به  11

 
 در آب، گرماگیر است. 3NH( انحلال گاز 1

 در آب، گرماده است. ClNH4( انحلال 2

 آنتروپی همراه است.، با عکس دما متناسب است و با افزایش 3NH( انحلال پذیری گاز 3

 ، با افزایش دما زیاد می شود و با افزایش آنتروپی همراه است.ClNH4( انحلال پذیری 4

ی 
جرب

ت
87 

کیلوژول گرما آزاد شود و  05/2گرم نقره فلوئورید در آب، مقدار  7/12اگر بر اثر حل شدن  12

باشد، آنتالپی آب پوشی آن، چند کیلوژول بر کیلوژول بر مول  911انرژی شبکه بلور آن برابر 

 مول است؟

).:,( 119108  molgFAg 
1 )5/890-             2 )5/931-              3 )5/908-               4 )5/913- 

ی 
جرب

ت
86 

 با توجه به واکنش های مربوط به انحلال سدیم هیدروکسید و پتاسیم کلرید در آب:  13

kjHaqClaqKsKCl

kjmolHaqOHaqNasNaOH

OH

OH

117

5144
2

2 1

/:)()()(

/:)()()(









 

می توان دریافت که انحلال......... در آب فرایندی........... و همراه با.......... سطح انرژی و.......... 

 آنتروپی است.

 کاهش -افزایش -ده -( پتاسیم کلرید2افزایش               -افزایش -گیر -( پتاسیم کلرید1

 کاهش -افزایش -ده -( سدیم هیدروکسید4افزایش       -کاهش -گیر -( سدیم هیدروکسید3

ی 
جرب

ت
86 
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با توجه به شکل روبه رو که تغییرات انحلال پذیری چند نمک را در دماهای مختلف در آب  14

سرد  Co14را تا دمای  Co70گرم محلول سیرشده پتاسیم کلرات در  26نشان می دهد، اگر 

 کنیم، تقریباً چند گرم از این نمک از محلول خارج و به صورت بلور جدا می شود؟

 
1 )5/5 

2 )4 

3 )2 

4 )5/0 

ی 
جرب

ت
86 
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 : آنتالپی انحلال و چگونگی پیدایش محلول ها3پاسخ تشریحی بخش سوم شیمی 

برای  نهیگز نی. )اومیو آمون ییایجز کربنات فلزات قلها نامحلول در آب هستند به  ( کربنات1 (3) 1

  (شودی حذف م دیکنکور جد

)دو فاز( پس دارای  است گریسولفات )نامحلول( فاز د میفازو بار کی( مخلوط آب و استون 2

 .فصل مشترک است کی

( تفاوت جرم فنول ؟؟؟ یا 3 94مولي جرم
56  OHHC  و تولوئن ؟؟؟؟ یا

 92مولي جرم
356  CHHC  می باشد و تفاوت جرم مولی متانول  2برابر

 32مولي جرم
3  OHCH  و متانال















  مولي جرم30
HCH

O

 می باشد. 2هم  ||

ها کمتر  حلال نیهگزانول در ا رییپذ از انحلال یهای ناقطب اتانول در حلال رییپذ ( انحلال4

 .شودی تر حل م کم یناقطبهای  تری دارد در حلال کوچکی است چون اتانول بخش ناقطب

2 (3) 

kjkjkjqqq

kjjqtmcq

kjjqtmcq

KOH

KOH

576945091260

45099450254024150

12601262540148

کلآب

آب

///

/)(/

/)(/







 

kj5769گرم پتاسیم هیدروکسید در آب مقدار  4/8پس بر اثر حل کردن  گرما آزاد می شود.  /

 :محاسبه می کنیم KOHگرمای انحلال به ازای یک مول 

kjgKOHmolKOH

kjkjkjgKOH

?

/
/

/
?//

561

8463
48
576956

576948
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722محلول  (4) 3
150 OCrKLmol ./  72250یعنی OCrmolK/  72212625250یا OCrgK/  در یک

722612گرم  100گرم آب( حل شده است. پس در  1000لیتر محلول )تقریباً  OCrgK/  مقدار حل

(. مقدار رسوب 3 و 1می باشد )رد گزینه های  Co20می شود که این انحلال پذیری در دمای 

 گرم آب را می توان محاسبه کرد: 500گرم و  100ایجاد شده در 

45761270رسوب28763350رسوب

636125100
612

350705100
70

722
آب گرم 500 ازاي به

2

درجه 20 دماي

722

722
آب گرم 500 ازاي به

2

درجه 90 دماي

722

gg

OCrgK
OgH

OCrgK

OCrgK
OgH

OCrgK



 

 

//

/
/ 

 

حل  بایآب تقر یدر حلال قطب نیتر است. بنابرا بزرگ ی( دارای بخش ناقطبنولیرت) Aویتامین  (3) 4

 ایجاد می کند. بررسی سایر گزینه ها: دو فازی را یو مخلوط شودی نم

OHC)رتینول(  A نیتامیو یفرمول مولکول( 1  می باشد. 3020

 لیدروکسی( به علت دارا بودن گروه هنولیرت) A( ویتامین 2 OH کیدوگانه،  وندهاییو پ 

 حلقه ی بنزنی )آروماتیک( ندارد. اما باشدی م رنشدهیالکل س

نیاز است  2H مول کیدوگانه  وندیازای هر مول پ ، بهرنشدهیس بیترک کیشدن  ری( برای س4

نیاز است تا ترکیب سیر شده ساخته  2Hمول  5مول پیوند دوگانه دارد، به  5چون این ترکیب 

 شود.

گرم گاز آرگون  03/0، مقدار atm5در فشار  (4) 5







  )(/

/
gArmol

g 41057
40
گرم  100در  030

 آب حل می شود.

را در دمای مربوطه نشان  رییپذ ، انحلالیی روی منحن ، هر نقطهرییپذ انحلال هایی در منحن (1) 6

مربوط به  یمنحن ریاست. در آن دمای مشخص، نقاط ز رشدهیس و مربوط به محلول دهدی م

 فراسیر شده است. مربوط به محلول یو نقاط بالای منحن رنشدهیمحلول س

7 (2) 
gg

g

g

g

g

ggg

ggg
52

160
2020

20

رسوب

20

160

محلول

درجه 28 دماي در محلول جرم14040100

درجه 60 دماي در محلول جرم16060100
حلالشونده حلمحلول

حلالشونده حلمحلول

/?

?
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در مولکول  رایاتانول در آب کمتر است، ز رییپذ بوتانول در آب، از انحلال رییپذ انحلال (4) 8

 بخش قطبی غلبه دارد. بر یبوتانول بخش ناقطب

برابر است با:  B، قابلیت حل شدن ماده ی Co35در دمای  (9) 9
2

24030 //   یعنی تقریباg270/  حل

حلال  g200 در نیکند بنابرا دیتول رشدهیتا محلول س شودی محلال )آب( حل  g100شونده در 

g5402702)آب(، حداکثر مقدار  /)/(  حل کرد و  رشدهیدر محلول س توانی شونده را م حل

 .شودی ساخته م رشدهیمحلول فراس، میزیمقدار در حلال بر نیاز ا شتریاگر مقدار ب

 دما – رییپذ نمودار انحلال بیش رایدارد ز 3KNO رییپذ را روی انحلال ریتاث نیشتریدما ب رییتغ (2) 10

در آب به میزان بسیار کمی  NaClاست همچنین انحلال پذیری  شتربی نمک ها همه ی از

.(گرماگیر است  1
انحلال 3(  molKjH  رییپذ بر انحلال یچندان ریعلت دما تاثبه همین 

NaCl .در آب ندارد 

 نیاست. همچن ریانحلال گرماگ نیپس ا ابدی یم شیدما افزا شیدر آب با افزا ClNH4انحلال  (4) 11

 آب، با افزایش آنتروپی همراه است. ( دریونیانحلال جامد )جامد 

ی  )رابطه انحلال گرماده است نیپس ا ابدی یدما کاهش م شیدر آب با افزا 3NHانحلال گاز 

همراه  یانحلال گاز در آب، با کاهش آنتروپ نیهمچن(. 3NH گاز رییپذ عکس دما با انحلال

 .است

12 (2) 

1

بلور شبکه
11

انحلالبلور شبکهپوشي آب

1
انحلال

5931911520

911520

520

520
10
052052

1
19108

712
گرما مقدار

کيومتري استوضريب
مول معادل


















molkjH

HmolkjmolkjHHH

molkjH

kjkj
kj

kj

g

H

.//

../

./

/
/

/
?

?

/

/

||

 

13 (1)  

14 (1) 

ggg

gg

g

g

g

g

ggg

ggg

رسوب جرم5275102130

55
130

52726
527

رسوب

26

130

محلول

محلول
5102

شونده حل
52

حلال
درجه 14 دماي در محلول جرم100

محلول
130

شونده حل
30

حلال
درجه 70 دماي در محلول جرم100

//

/
/

?

?

/

//
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 الکترولیتهای الکترولیت و غیرمحلول
 و غیرالکترولیت تقسیم بندی  لیتی الکتروبه دو دسته و نوع تفکیک در حلال شدنها از نظر میزان پوشیدهمحلول

 شوند:می

 نوع انحلال نوع محلول
درصد 

 تفکیک یونی

رسانایی 

 الکتریکی

 های معروفنمونه

 رسانای قوی %100 یونی الکترولیت قوی

 اسیدها و بازهای قوی مانند:
NaOH, HCl 

 های محلول مثل:نمک

NaCl  2وKNO 

 الکترولیت ضعیف

عمدتاً 

مولکولی و 

 اندکی یونی

 رسانای ضعیف اندک

 اسید و بازهای ضعیف مانند:

HF ،COOHCH3  3وNH 
 

 نارسانا %10 مولکولی غیرالکترولیت
های مولکولی مانند: اتانول، ترکیب

 و ... های آلیمتانول، استون و نمک

 

  محلولی رسانای خوب الکتریسیته باشد باید دو شرط زیر را هم داشته باشد:برای این که 

 درصد تفکیک یونی الکترولیت بالا باشد. -1

 انحلال پذیری الکترولیت زیاد باشد. -2

 آلفا( α)درصد تفکیک یونی

  درصد تفکیک یونی= های تفکیک شده تعداد کل مولهای حل شده/ تعداد مول×  100 

 دارد. هی وارونغلظت محلولی رابطهبا ی مستقیم و دمارابطه با یونیدرصد تفکیک 

درک بهتر الکترولیتها در جریان رسانایی الکتریکی نیازمند دانستن تعداد یونهایی است که در اثر حل 

هرچه  و شدن مواد در حلالها ایجاد میشود.هرچه تعداد یونها بیشتر باشد میزان رسانایی بیشتر است

حاصل از انحلال بار بزرگتری داشته باشند حاملین مناسبتری برای هدایت جریان الکتریکی یونهای 
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پس لازم است فاکتور بسیار مهم غلظت را که همان تعداد ذرات حل شونده در یک حجم هستند.

 معین از حلالها است به دقت بررسی کرده و فرمولهای کلیدی محاسبات آنرا آنرا مرور کنیم.

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : الکترولیت و غیرالکترولیت3بخش سوم شیمی 

ور 2تعداد تست ها: 
نک

ک
 

aqH)(اگر غلظت یون  1   131091مولار استیک اسید، برابر با  2/0در محلول  Lmol./  ،باشد

 درصد تفکیک اسیدی آن در شرایط آزمایش در این محلول کدام است؟

1 )945/0%              2 )950/0%               3 )905/0%                 4 )50/9% 

ی 
اض

ری
85 

 محلول یک مولار کدام یک از مواد زیر در آب، الکترولیت قوی تری است؟ 2

1 )HF                   2 )3NH                      3 )3KNO                           4 )COOHCH3 

اد 
آز

ی 
اض

ری
88 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 : الکترولیت و غیرالکترولیت3پاسخ تشریحی بخش سوم شیمی 

1 (2) 

9500%100
20
1091

%

100
محلول شونده حل ذرات کل

شده يونيده ذرات
يوني تفکيک درصد %

3

/
/

/

)(














 

2 (4) 1 )HF           3( 2، الکترولیت ضعیفNHالکترولیت ضعیف ، 

3 )3KNO            4، الکترولیت قوی )COOHCH3  الکترولیت ضعیف 
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 های بیان آنغلظت و روش

 .است تعریف کلی غلظت: غلظت همان تعداد ذرات حل شونده در یک حجم معین از حلالها

 کاربردهای خاص  رابطه ی محاسبه ی غلظت نوع غلظت

 )به طور معمول(

درصد حجمی 
%)(V 

 %V =حجم محلول/حجم حل شونده

100× 

های مایع بیان درصد حجم حل شونده

های مایع )دو مایع قابل در محلول

 امتزاج(

درصد جرمی 

 (a))وزنی( 

 a =جرم محلول/جرم حل شونده 

100× 

های جامد حل شوندهبیان درصد جرم 

 های مایعدر محلول

قسمت در 

 (ppm)میلیون 

 ppm =جرم محلول/جرم حل شونده 

610 

های محلول در بیان مقادیر اندک یون

آب دریا، بدن جانداران، بیان میزان 

 های هوا و آبهاآلاینده

غلظت معمولی 
(C) 

های جامد بیان مقدار گرم حل شونده C =حجم محلول)لیتر(/جرم حل شونده)گرم(

 در محلول های مایع

غلظت مولار 

 (M)مولاریته( )

 ی بیان غلظت رایجترین شیوه M =حجم محلول)لیتر(/تعداد مول حل شونده 

 محلول و گازها

غلظت مولال 

  m)مولالیته(

 ی خواص کولیگاتیو مطالعه  m=جرم حلال)کیلوگرم(/تعداد مول حل شونده

 هامحلول

 

  درصد حجمی، درصد جرمی وppm .واحد ندارند 

 ی بین غلظت مولار و غلظت معمولی به صورت زیر است:رابطه 

=C/MMC→ جرم مولی حل شونده/ غلظت معمولی = غلظت مولار 
 

ی غلظت مولار )مولاریته( محلولها با داشتن چگالی برای محاسبه(d) جرم مولی ،(M) و درصد ،

 ی زیر در کنکور استفاده کرد.توان از رابطهمی a)(%جرمی 
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M

ad10
 غلظت مولار  

  از غلظتppm رود.های بسیار رقیق به کار میبرای بیان مقادیر حل شونده در محلول 

 های بسیار رقیق هر در محلولppm 10(، هم ارز یک میلی گرم 3 .گرم( بر لیتر است 

  درصورت و مخرج کسرهایppm درصد جرمی و درصد حجمی باید از یک نوع یکای مشابه و جرم یا حجم ،

 شود. بی واحدتا در نهایت  استفاده کرد

 

با غلظت  NaBrچند میلی لیتر از محلول  مثال:
lit

mol
با غلظت  3AgNOمیلی لیتر از  25برای واکنش با  /1250

lit

mol
 طبق واکنش زیر لازم است؟ /1150

33 NaNOAgBrNaBrAgNO  

 

























?

//

V

lit

mol
M

NaBr

mLV

lit

mol
M

AgNO
1250

25

1150
3 

1 )30029002501150 AgNOmollit
lit

mol
VM ///           مولVM    

قابل محاسبه است:     NaBrبه راحتی با رعایت ضرایب استوکیومتری مول ماده  3AgNO( بعد از محاسبه ی مول 2

        NaBrmol
AgNOmol

NaBrmol
AgNOmol 00250

1
1

00290
3

3 //  

علت اینکار اینست که بدنبال حذف کردن مول هستیم تا به ( مول بدست آمده را در عکس غلظت ضرب می کنیم.3

  سوال دست پیدا کنیم.حجم مورد نظر در 

     mllit
mol

lit
NaBrmol 230230

125
1000

00290  //  
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 نکته بسیار مهم:

کنیم تا به تعداد م در غلظت را محاسبه میدر سوالات مربوط به این بخش همواره حاصلضرب حج

مولها دست پیدا کنیم.کاربرد این مسایل در امتحان نهایی بسیار زیاد بوده و غالبا با سوالات بازده و 

 شود.اول بصورت سوالات ترکیبی مطرح میدرصد خلوص از فصل 

 

 

 مسائل ترکیبی بازده و غلظت:

با غلظت  LiOHاز  ml200مثال: از واکنش 
lit

mol
آزاد  STPآب در شرایط  /lit681مطابق واکنش زیر ]مقدار  5

 مقدار عملی، بازده واکنش را محاسبه کنید.  ←شده است[ 

OHCOLiCOLiOH 23222  

15%100
211

681
100

نظري مقدار
عملي مقدار

(4% بازده

211نظري مقدار
1

422
503

50
2
1

12

مول1205
20200

5
1

2
2

2

2
2


















lit

lit

OHlit
OHmol

lit
OHmol

OHmol
LiOHmol

OHmol
LiOHmol

LiOHmollit
lit

mol
VM

litmlV

lit

mol
M

LiOH

/

/

/
/

/)

/)

/

/:

:
)
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : غلظت ها3بخش سوم شیمی 

ور 22تعداد تست ها: 
نک

ک
 

151مولار سولفوریک اسید برابر  6اگر چگالی یک نمونه محلول  1 mLg./  ،در نظر گرفته شود

),,:.(مولالیته تقریبی آن، کدام است؟  132161  molgSOH 

1 )58/6            2 )8/6              3 )25/5              4 )46/5 

ی 
اض

ری
93 

1980درصد جرمی آمونیاک با چگالی  24میلی لیتر محلول  25در  2 mLg./ چند مول آمونیاک ،

 وجود دارد و این محلول چند مولار است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

).:,( 1141  molgNH 
1 )49/0 ،7/15         2 )49/0 ،6/19          3 )52/0 ،7/15           4 )52/0 ،6/19 

ی 
اض

ری
93 

 مولال آن کدام است؟ 25/6درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول  3

).:,,( 123161  molgNaOH 
1 )10            2 )15            3 )20             4 )25 

ی 
جرب

ت
93 

از یون های کلرید، به تقریب چند گرم کلسیم  ppm10محلول با غلظت  mL200برای تهیه ی  4

),/:.(درصد لازم است؟  78کلرید با خلوص  153540  molgClCa  چگالی محلول برابر(
11 mLg. ).است 

1 )3108           2 )3104            3 )3102             4 )3101  

ی 
جرب

ت
93 

گرم آب است.  100گرم در  1391/0کلرید در دمای معینی برابر  (II)انحلال پذیری سرب  5

کدام است؟ )چگالی آب  .1Lmolغلظت محلول سیرشده این ماده در این دما، بر حسب 
11 mLg. ).است 

).:/,/( 15352207  molgClPb 
1 )3105           2 )4105         3 )31075 /             4 )41075 / 

ی 
اض

ری
92 

آن را می توان تهیه کرد و  ppm50میلی گرم سدیم هیدروکسید، به تقریب چند گرم محلول  4با  6

 محلول با چند مول سدیم هیدروژن سولفات واکنش می دهد؟این 

).:,,( 123161  molgNaOH 
1 )50 ،310         2 )50 ،410           3 )80 ،310            4 )80 ،410 

ی 
اض

ری
92 
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گرم محلول نیم مولال فسفریک اسید با مقدار کافی محلول کلسیم  49/10در واکنش کامل  7

هیدروکسید، چند مول ماده نامحلول در آب تشکیل می شود؟ 

).:,,( 131161  molgPOH 
1 )21052 /         2 )21054 /          3 )31052 /            4 )31054 / 

ی 
اض

ری
92 

1011میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی  500اگر  8 mLg./  گرم آهن  076/0با(II) 

 است؟ ppmسولفات واکنش کامل دهد، غلظت محلول سدیم هیدروکسید، برابر چند 

).:,,,,( 1561321623  molgFeHSONa 
1 )4/68           2 )2/79           3 )6/85           4 )3/89 

ی 
جرب

ت
92 

 2مولال و به تقریب چند میلی لیتر محلول  2گرم پتاسیم هیدروکسید، چند گرم محلول  8/2با  9

 مولار آن را می توان تهیه کرد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

).:,,( 139116  molgKHO 
1 )8/27 ،20         2 )8/27 ،25           2 )7/28 ،20           4 )7/28 ،25 

ی 
جرب

ت
92 

درصد جرمی آن لازم  5/36، چند میلی لیتر محلول HClمولار  2میلی لیتر محلول  100برای تهیه  10

1251است؟ )چگالی محلول را  molg./  ).در نظر بگیرید).:/,( 15351  molgClH 

1 )10            2 )14                3 )16               4 )20 

ی 
اض

ری
91 

گرم نمک بدون آن به دست آید،  19/0میلی لیتر محلول منیزیم کلرید،  100اگر از تبخیر  11

),/:.(بوده است؟  .1Lmolمولاریته این محلول چند  153524  molgClMg 

1 )2102             2 )3102           3 )21052 /            4 )31052 / 

ی 
جرب

ت
91 

1251درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن برابر  49مولاریته ی محلول  12 mLg./  ،است

),,:.(کدام است؟  132161  molgSOH 

1 )25/6               2 )12/5              3 )12/7              4 )25/8 

ی 
اض

ری
90 

گرم آب مخلوط کنیم، چند درصد کل مول های مواد  4/14میلی لیتر اتانول را با  5/11اگر  13

180موجود در این محلول را اتانول تشکیل می دهد؟ )چگالی اتانول را  mLg.:/  در نظر

 بگیرید.(

).:,,( 112161  molgCOH 
1 )15/21              2 )15/25               3 )20                4 )40 

ی 
جرب

ت
90 
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مولال آن را  1مولار و چند گرم محلول  1مول سدیم هیدروکسید، چند میلی لیتر محلول  5/0با  14

),,:.(می توان تهیه کرد؟  123161  molgNaOH 

1 )520- 500           2 )500- 520          3 )520- 550          4 )500-550 

ی 
اض

ری
89 

میلی گرم از آن باشد،  6/436اگر هر میلی لیتر از یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید شامل  15

1181تشکیل می دهد؟ در صورتی که چگالی آن  HClچند درصد جرمی آن را  mLg./  باشد؟ 

).:/,( 15351  molgClH 
1 )35           2 )5/36           3 )37              4 )5/38 

ی 
جرب

ت
89 

میلی لیتر کربن تتراکلرید حل شود، درصد جرمی ید در محلول  31میلی گرم ید در در  400اگر  16

161حاصل کدام است؟ )چگالی کربن تتراکلرید را  mLg.:/ ).در نظر بگیرید 

).:/,( 15351  molgClH 
1 )6/0             2 )8/0             3 )2/1               4 )4/2 

ی 
اض

ری
88 

1121و چگالی  %40میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با درصد جرمی  100 17 mLg./ چند ،

مولار است و چند مول سولفوریک اسید را می تواند خنثی کند؟ 

).:,,( 123161  molgNaOH 
1 )2/11- 56/0         2 )2/11- 6/5         3 )24/1- 62/0          4 )4/12-2/6  

ی 
اض

ری
88 

گرم از همین ماده،  17مول سدیم نیترات می توان......... میلی لیتر محلول......... مولار و با  2/0با  18

),,:.(مولال آن را تهیه کرد.  1می توان......... گرم محلول  1231614  molgNaON 

1 )250- 15/0- 217      2 )200- 1- 217         3 )200- 1- 227         4 )250- 5/0- 227 

ی 
جرب

ت
88 

باشد، در یک کیلوگرم از آن  ppm5/526اگر غلظت سدیم کلرید در یک نمونه آب دریا برابر  19

)/,:.(نمونه آب، چند گرم از یون سدیم وجود دارد؟   123535  molgNaCl 

1 )211/0                 2 )207/0                3 )11/2                 4 )07/2 

ی 
جرب

ت
88 

گرم بر میلی لیتر، چند  25/1درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی  40میلی لیتر محلول  60 در 20

 گرم از این اسید وجود دارد؟

1 )25               2 )30             3 )35               4 )40 

ی 
اض

ری
87 
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هیدروکسید گرم آب با درصد جرمی سدیم  5/47گرم سدیم کلرید در  5/2اگر درصد جرمی  21

گرم از این نمونه محلول سدیم هیدروکسید، چند  25در یک نمونه از محلول آن برابر باشد، در 

 گرم از آن وجود دارد؟

1 )20/1                   2 )25/1                    3 )20/2                   4 )25/2 

ی 
جرب

ت
87 

گرم آب حل شود، درصد جرمی آن در این محلول، چند برابر  60در  NaOHگرم  20اگر  22

به صورت حل شده  NaOHمول  1/0گرم آن،  50درصد جرمی آن در محلولی است که در هر 

),,(وجود دارد؟  23161  NaOH 

1 )125/3                  2 )245/3                 3 )251/3                  4 )425/3 

ی 
اض

ری
85 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 : غلظت ها3پاسخ تشریحی بخش سوم شیمی 

151چگالی سولفوریک اسید  (1) 1 mLg./  است پس یک لیتراین محلول)
/

( g
mL

mL 1500
1

51
1000  

مول حل شوندهی  6محلول،  نیا تریل کیدر  یعنی دیاس کیمولار سولفور 6جرم دارد. محلول 

 دیاس کیسولفور 42588986 SOgH .وجود دارد 

kgggg 91209125881500 /  جرم محلول = جرم حلال )آب( –جرم حل شونده 

586مولال 
9120
6

حلال
مولالشونده حل

/
/


kg

mol

kg

mol
m 

2 (2) 
1619

0250
34903

3490
17

100

34
98025

3






 Lmol
L

molNH

LV

molNH
MmolNH

mL

g
mL

molNH ./
/

/

)(

?
,/

/

?

 

مول  25/6، گرم آب( 1000آب ) لوگرمیک کیدر  یعنی دیدروکسیه میمولال سد 25/6محلول  (3) 3

/)(سدیم هیدروکسید یعنی  sgNaOH
mol

g
mol 25040256  :وجود دارد. پس جرم محلول 

20%100
1250
250

100
محلول جرم

شونده حل جرم
12502501000جرمي درصد

آبهيدروکسيد سديممحلول


g

g
ggg , 
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4 (2) 

2
3104

78

100

5352
21113102

310221020
20

شونده حل
10

محلول

شونده حل

gCaCl
gCl

gCaCl
gCl

gClmgClmg
L

mg
ppm

L

mg
ppm
















/

/?
/

?

 

11چون چگالی آب  (1) 5 mLg.  ،لیتر حجم دارد پس: 1/0میلی لیتر یا  100گرم آب،  100است 

13
4

4 105
10

105
105

2278
13910

مولي جرم



 


 Lmol

L

mol

LV

moln
M

g
moln .

/)(

)(
,

/

/
)( 

6 (4) 

molmolPONaOHPONaHNaOH
molg

gg
g

gNaOH
ppm

g

g
ppm

4
432

1

42

1
40

0040
10

40
0040

80
50

0040610
610محلول

 محلول

0/004
50610

محلول

شونده حل








/
?

?/

/
?

?

 

مول فسفریک اسید  5/0 حلال، مقدار لوگرمیک کیدر  یعنی دیاس کیمولال فسفر میمحلول ن (3) 7

 43499850 POgH/  وجود دارد. پس به ازای)( ggg 1049491000   ،محلولg49 

 حل شونده )فسفریک اسید( وجود دارد پس:

4349049

شونده حل

4910

1049

محلول

POgHg

g

g

g

/?

?/

 

3
105200250

298

490
2624323432





 //

/
?)()()()()()( mollOHsPOCaaqOHCaaqPOH 

8 (2) 

ppm
g

gNaOH
ppm

g

g
ppm

g
mL

g
mLgNaOH

aqSONasOHFeaqFeSOaqNaOH
gg

27910
505

040
10

محلول
شونده حل

505011500040
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10 (3) 
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 خواص کولیگاتیو محلولها
 ی غیر فرارهای حل شوندهذره تعدادشوند که به   خواص کولیگاتیو: به خواصی از یک محلول گفته می 

 .خواص مقداری هستند. جزاین خواص به نوع حل شونده. نهموجود در محلول بستگی دارند، 

 تواند داشته باشد که می ناچیزی بخار فشارشود که در دمای اتاق، ای گفته میی غیرفرار: به مادهحل شونده

 باشد. Co100بالاتر از هایی با نقطه جوش ( یا مایعهامثل نمکای جامد )ماده

 .خواص کولیگاتیو محلول عبارتند از: فشار بخار، دمای جوش، دمای انجماد و ذوب 

 و  افزایش، دمای جوش کاهشی غیر فرار در آب، فشار بخار محلول آن با حل شدن یک ماده

 می یابد. کاهشدمای انجماد و ذوب محلول 

 کاهشی غیرفرار در آب، سرعت تبخیر سطحی و فشار بخار بالای آن با حل شدن ماده      

 یابد.می

. 

 اتمسفر 1خواص کولیگاتیو یک محلول حاوی حل شونده غیرفرار با آب خالص در فشار 

 خاصیت

 ظرف
سرعت تبخیر 

 سطحی

فشار 

 بخار

شروع دمای 

 جوش
 ی انجماد و ذوبشروع نقطه

 )آ( حلال خالص

 )مثل آب خالص(
 زیادتر بالاتر

 در دمایی کم تر

)100( Co 

 در دمایی بالاتر

)0( Co 

)ب( محلول دارای حل 

 ی غیرفرّارشونده
 کمتر پایینتر

 در دمایی

 بیشتر از

)100( Co 

 در دمایی

 پایینتر از

)0( Co 

 

 ها به دو عامل خواص کولیگاتیو محلول(n,m) :بستگی دارند 

1- mغلظت مولال حل شونده ی غیرفرار : 

2- nی غیرفرار )درصد تفکیک یونی(های تولید شده هنگام انحلال ماده: تعداد ذره 
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در واقع اگر حاصل ضرب
ذرات تعدادمولاليته

mn : بیشتر شود آنگاه 

1.mn  دمای جوش و آنتروپی↑ 

2 .mn  دمای ذوب و نقطه انجماد↓ 

3 .mn  سرعت تبخیر سطحی↓ 

4 .mn  فشار بخار↓ 

برابر تعداد یونها است: « n»در مواد یونی  (:1نکته )






 

 

2
7227

3
22 OCrkO

n
CrK 

1112212است:  1همواره برابر « n»در مواد مولکولی  (:2نکته ) nOHC 

 شود.های بخار، در بالای مایع گفته میبه فشار ناشی از حضور مولکول فشار بخار: مفهوم 

 شود. برابردهد که فشار بخار مایع با فشار هوای روی سطح مایع جوشیدن زمانی رخ می 

 ی های حل شونده غیرفرار رابطهی انجماد یک محلول، با تعداد ذرهی جوش و یا نزول نقطهمیزان صعود نقطه

 دارد. مستقیم

  1(دمای جوش محلول یک مولال(m=  ،شکرNaCl  2وCaCl .در زیر با هم مقایسه شده است 

شکر  NaClCaCl2:  دمای جوش 

1×1  <2×1  <3×1  =n  ×m 

  2مول  1از انحلالCaCl شود:سه مول ذره تولید می 

331)(2)()( 2

2
2   nmaqClaqCasCaCl OH

   

 مول ذره 3

  مول  1از انحلالNaCl  شود:مول ذره تولید می 1و  2و یک مول شکر به ترتیب 

221)()()( 2   nmaqClaqNasNaCl OH

   

 مول ذره 2

  شود زیرا انحلال آنها مولکولی است. مولال فقط یک مول ذره تولید می 1حل شدن یک مول شکر 
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111)()( 112212112212
2  nmaqOHCsOHC OH

  
 

 مول ذره شکر 1

 را مرتب شده بنویسید. سرعت تبخیر سطحیو  آنتروپیبا توجه به موارد داده شده، ترتیب  مثال:

111

1121212

mn

mOHC )(  
 



ClNaNaCl

mn

mNaCl

212

1 )(

  
 



ClCaCaCl

mn

mCaCl

2

313

1

2
2

2 )(

 

1212122 OHCNaClCaCl    آنتروپیترتیب  

1212122 OHCNaClCaCl    سرعت تبخیر سطحیترتیب 

 .فقط و فقط در محلولهای رقیق کاربرد دارد کولیگاتیو  محاسبات کمی مربوط به خواص

 نکات طلایی

 :بالاتر بودن دمای جوش یک محلول نسبت به حلال خالص این است که به دلیل کمتر بودن سرعت  علت  نکته

 حلال خالص، فشار بخار محلول با فشار محیط بالای محلول دیرتر برابر  تبخیر سطحی و فشار بخار محلول نسبت به

 شود.می

 :رود. زیرا و با گذشت زمان دمای جوش آن بالاتر می ثابت نیستجوش یک محلول حین جوشیدن دمای نکته

 رود.با تبخیر حلال آن، غلظت مولال حل شونده بالا می

 :نظمی )بین ی انجماد و ذوب یک محلول نسبت به حلال خالص آن اختلاف بیشتر بیعلت نزول نقطه نکته

حالت جامد محلول و حالت مایع محلول نسبت به اختلاف بی نظمی بین حلال خالص جامد و مایع خالص( است 

 زیرا: 

 S حل شونده -حلال S حلال خالص
 بدست آوردن دقیق دمای جوش محلول آبی با مولالیته : نکتهm 

52.0100  nm=دمای جوش جدید 
 بدست آوردن دقیق دمای جوش محلول آبی با مولالیته : نکتهm 

85.10  nmدمای انجماد جدید= 
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : خواص کولیگاتیو3بخش سوم شیمی 

ور 9تعداد تست ها: 
نک

ک
 

مولال آمونیوم نیترات، فشار بخار.......... دمای  2/1در مقایسه با محلول  2ZnClمولال  1محلول  1

 جوش......... و دمای انجماد......... دارد.

 بالاتر -پایین تر -( بیش تر2پایین تر                         -بالاتر -( کم تر1

 بالاتر -بالاتر -( بیش تر4پایین تر                     -پایین تر -( کم تر3

ی 
جرب

ت
92 

کدام مقایسه درباره نقطه انجماد محلول های زیر با مولالیته داده شده، در فشار یکسان، درست  2

 است؟

1 ))( m1  شکر )()( mHFm )(پتاسیم نیترات  11 m2  سدیم کلرید 

2 ))( m1  شکر )()( mHFm )(پتاسیم نیترات  11 m2 سدیم کلرید 

3 ))( m1  شکر )()( mHFm )(پتاسیم نیترات  11 m1 سدیم کلرید 

4 ))()( mHFm 11   شکر)( m1  سدیم کلرید)( m1  پتاسیم نیترات 

ی 
اض

ری
91 

 کدام مطلب درست است؟ 3

مولال  3مولال منیزیم کلرید از دمای جوش محلول  5/1( در فشار یکسان، دمای جوش محلول 1

 گلوکز پایین تر است.

 وجود دارد. HClگرم  46/1مولال هیدروژن کلرید،  2گرم محلول  20( در 2

 )./( 1536  molgHCl 
محلول که به شمار ذره های حل شونده ی غیرفرار در حجم معینی از آن بستگی ( خواصی از 3

 دارند، خواص مقداری نامیده می شود.

( بر اثر حل کردن یک ماده ی غیرفرار در یک مایع، فشار بخار و دمای انجماد محلول حاصل 4

 در مقایسه با مایع خالص، کاهش می یابد.

ی 
اض

ری
90 
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جدول زیر، کدام روند درباره ی مقایسه دمای جوشیدن محلول مواد پیشنهاد با توجه به داده های  4

 شده، درست است؟

 پتاسیم نیترات  گلوکوز سدیم سولفات  ماده ی حل شونده

 2 5/2 5/1 مولالیته ی محلول

)(دما در آغاز جوشیدن  Co 
3t 2t 1t 

1 )213 ttt         2 )312 ttt          3 )321 ttt           4 )123 ttt  

ی 
جرب

ت
90 

با توجه به شکل زیر که تبخیر سه مایع متفاوت را در ظرف های سربسته در دما، فشار و زمان  5

 نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟یکسان 

 
 بیش تر است. Aاز فشار بخار مایع  B( فشار بخار مایع 1

 کم تر است. Bیا  Aهمواره از جرم مولکولی  C( جرم مولکولی 2

 ، در مقایسه با دو مایع دیگر کم تر است.A( نیروی جاذبه ی بین مولکولی در مایع 3

 در مقایسه با دو مایع دیگر بالاتر است. C( دمای جوش نرمال مایع 4

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

90 

استاد زارع

www.JamShimi.ir  سایت جم شیمی

@JamShimi  کانال تلگرام جم شیمی 



زارع استاد:  شیمی محلولها 

 50 

با توجه به نمودارهای شکل زیر که تغییرات فشار بخار سه مایع را نسبت به دما نشان می دهد،  6

 کدام مطلب درست است؟

 
ABCسه مایع به صورت  (P)( مقایسه ی فشار بخار مایع 1 PPP  .است 

CBAسه مایع به صورت  (t)( مقایسه ی نقطه ی جوش 2 ttt  .است 

 همواره بیش تر است. Bیا  Aدر مقایسه با جرم مولکولی  C( جرم مولکولی 3

 ، در مقایسه با دو مایع دیگر بیش تر است.A( نیروهای جاذبه ی بین مولکولی در مایع 4

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

90 

 درباره نقطه ی جوش محلول ها و مایع ها، درست است؟کدام مطلب  7

 ( نقطه ی جوش محلول نمک ها، ضمن جوشیدن آن تغییر می کند و به تدریج بالاتر می رود.1

 ( حل شدن یک ماده جامد غیرفرار در یک حلال، سبب بالا رفتن فشار بخار آن می شود.2

 یین آمدن نقطه ی جوش آن می شود.( حل شدن یک ماده جاده غیرفرار در یک حلال، سبب پا3

( نقطه ی جوش محلول یک مولال منیزیم کلرید، از نقطه ی جوش محلول دو مولال شکر، 4

 پایین تر است. 

ی 
جرب

ت
88 

.........، B، از نیروهای جاذبه بین مولکولی در مایع Aاگر نیروهای جاذبه بین مولکولی در مایع  8

 ......... و دمای جوش آن.......... است.Bدر مقایسه با مایع  Aباشد، فشار بخار مایع 

 بالاتر -بیش تر -( قوی تر2پایین تر                      -کم تر -( قوی تر1

 پایین تر -بیش تر -( ضعیف تر4بالاتر                      -کم تر -( ضعیف تر3

ی 
اض

ری
87 
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رو، کدام مقایسه درباره سرعت تبخیر مایع در این ظرف با توجه به داده های زیر شکل های روبه  9

 ها، در دمای یکسان، درست است؟

 
1 )CBA  

2 )BCA  

3 )BAC  

4 )ABC  

ی 
اض

ری
87 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 کولیگاتیو: خواص 3پاسخ تشریحی بخش سوم شیمی 

باشد، فشار بخارمحلول کمتر،  شتریدر محلول ب رفراریی غ شونده ی حل هر چه تعداد مول ذره (1) 1

 .دمای انجماد محلول کمتر خواهد بود و شتریدمای جوش محلول ب

1ذره33 2  )(ZnCl مولال = تعداد مول ذره حل شونده غیر فرار)( 
ذره سه

2
2 2   ClZnZnCl 

21ذره422 34 /)(/ NONH مولال = تعداد مول ذره حل شونده غیر فرار

)(


ذره دو

3434
  NONHNONH 

باشد، دمای انجماد محلول کمتر  شتریدر محلول ب رفراریی غ شونده ی حل هر چه تعداد مول ذره (1) 2

و  ای دو ذره دیکلر میو سد تراتین می(، پتاسی)مولکول ای ذره کی شکر نیخواهد بود. همچن

HF  یونی( در آب حل می شود. -ذره ای )مولکولی 2و  1بین 

 تعداد مول ذره تعداد ذرات در آب مولال ماده

 1×   1=  1 مولکولی )تک ذره ای( 1 شکر

استاد زارع

www.JamShimi.ir  سایت جم شیمی

@JamShimi  کانال تلگرام جم شیمی 



زارع استاد:  شیمی محلولها 

 52 

 1 پتاسیم نیترات  33 NOKKNO (2 )2×   1=  2 ذره ای 

 1 سدیم کلرید  ClNaNaCl (2 )2×   1=  2 ذره ای 

 2 سدیم کلرید  ClNaNaCl (2 )2×   2=  4 ذره ای 
 

مولال  3از دمای جوش محلول  دیکلر میزیمولال من 5/1 ، دمای جوش محلولکسانی( در فشار 1 (4) 3

 تعداد مول ذره ی بیش تری دارد. است. چون شتریگلوکز ب

 تعداد مول ذره تعداد ذرات در آب مولال ماده

 5/1 منیزیم کلرید  ClMgMgCl 22
 5/1×  3=  5/4 ذره ای( 3) 2

 3×  1=  3 مولکولی )تک ذره ای( 3 گلوکوز

 وجود دارد. HClگرم  46/1، دیکلر دروژنیمولال ه 2گرم محلول  20( در 2

 1536  molgHCl ./ 

ggg

gkgkg
kg

mol

kg

mol
mHCl

محلول جرم92225613621

3621021360536
561

2
حلال

شونده حل
536

حلالشونده حل

مولي جرممولالآب يا حلال

///

//?
?

/

/

/













 

 یاز آن بستگ ینیدر حجم مع رفراریی غ ای حل شونده از محلول که به شمار ذرهه یخواص( 3

 می شود. دهینام ویگاتیدارند، خواص کول

 شتریباشد، دمای جوش محلول ب شتریدر محلول ب رفراریی غ شونده ی حل هر چه تعداد مول ذره (2) 4

 .خواهد بود
 نقطه ی جوش ذرهتعداد مول  تعداد ذرات در آب مولال ماده

 5/1 سدیم سولفات  2
442 2 SONaSONa (3 )3بالاترین  5/1×  3=  5/4 ذره ایt 

 2tکم ترین  5/2×  1=  5/2 مولکولی )تک ذره ای( 5/2 گلوکوز

 2 پتاسیم نیترات  33 NOKKNO (2 )2×  2=  4 ذره ای 
1t 

 

5 (1)  

کم ترین مقدار است. مقایسه ی  Cبیش ترین مقدار و فشار بخار  A ( با توجه به شکل، فشار بخار1 (2) 6

ABC( سه مایع به صورت Pفشار بخار مایع ) PPP  .است 

تر  باشد، فشار بخارمحلول کم شتریدر محلول ب رفراریشوندهی غ ی حل ( هر چه تعداد مول ذره2

(C و دمای جوش )خواهد بود. پس شتریمحلول ب :CBA ttt  
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ی انجماد محلول  ی جوش و نقطه ی فشار بخار، نقطه درباره توانی نم ی( بر اساس جرم مولکول3

 .قضاوت کرد

 نیب روییتر باشد، فشار بخار کمتر خواهد بود پس ن قوی یمولکول نیی ب جاذبه رویی( هر چه ن4

 بیش تر خواهد بود. C ی در ماده یمولکول

، آب دنیدر هنگام جوش رای. زابدی یم شیی جوش محلول افزا محلول، نقطه دنی( ضمن جوش1 (1) 7

 .ابدی یم شیی جوش محلول هم افزا نقطه جهیو در نت شودی م تر ظیبخار شده، محلول غل

 .شودی حلال، سبب کاهش فشار بخار آن م کیفرار در  ریماده جامد غ کی( حل شدن 2

 .شودی ی جوش آن م حلال، سبب بالا آمدن نقطه کیفرار در  ریماده جامد غ کی( حل شدن 3

ی جوش محلول دو مولال شکر،  ، از نقطهدیکلر میزیمولال من کیی جوش محلول  ( نقطه4

 .دارد شترییب رفراریی غ شونده حل ی بالاتر است. چون تعداد مول ذره

 شتریفشار بخار محلول ب یعنی شودی بخار م شتریب عیباشد، ما تر فیضع یمولکول نیب روییهر چه ن (4) 8

 محلول کم تر می باشد. ی جوش آن است اما نقطه

)فشار بخار(  ریباشد، سرعت تبخ شتریدر محلول ب رفراریی غ شونده ی حل هر چه تعداد مول ذره (4) 9

فشار  نیشتریندارد، ب رفراریغ یکه ناخالص( Cخواهد بود بنابراین آب خالص ) تر آن محلول کم

ی  شونده تعداد مول ذرهی حل نیشتریکه ب دیکلر میمولال کلس کیبخار را دارد و محلول 

 ( کم ترین فشار بخار را دارد:A) را دارد رفراریغ

 تعداد مول ذره تعداد ذرات در آب مولال ماده

 1×  1=  1 )تک ذره ای(مولکولی  1 شکر

 1 کلسیم کلرید  ClCaCaCl 22
 1×  3=  3 ذره ای( 3) 2
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 هاانواع مخلوط
 اند.ها، کلوییدها و سوسپانسیون که در جدول زیر با هم مقایسه شدهانواع مخلوطها عبارتند از: محلول 

 هاهای انواع مخلوطای برخی ویژگیجدول مقایسه

 مخلوطنوع 

حداقل 

اجزای 

تشکیل 

 دهنده

تعداد 

فازها و 

 پایداری

 های سازندهذره

ی اندازه

ها ذره
(nm) 

اثر پخش 

 نور

ها از توانایی عبور ذره

 کاغذ صافی

 محلول )همگن(
حلال و 

 حل شونده
 دارد ندارد  ها یا مولکولهایون پایدار 1

کلویید 

 )ناهمگن(

فاز پخش 

کننده و 

فاز پخش 

 شونده

2پایدار 
های بزرگ مولکول

 های مولکولیبا توده
 دارد دارد 100-1

سوسپانسیون 

 )ناهمگن(

فاز پخش 

کننده و 

فاز پخش 

 شونده

2

 ناپایدار

های مولکولی توده

های بزرگ یا ذره

 بسیار کوچک ماده

100 ندارد دارد 

 های مهم کلوییدها عبارتند از:ویژگی 

که توسط جان تیندال  شود)پخش نور( گفته می "اثر تیندال"شود که به آن ها دیده میمسیر عبور نور در آن -1

 .نخستین بار تبیین شد

 معروف است. حرکت بروانیها به طور پیوسته و به صورت نامنظم در حرکتند که به ی آنهای سازندهذره -2

 ظاهری کدر یا مات )غیرشفاف( هستند.دارای  -3

ها را در سطح خود دارند و به نوعی بار الکتریکی های باردار مانند یونهای کلوییدی توانایی جذب ذرهذره -4

 یابند )مثبت یا منفی(دست می

 در سطح آنهاست. همنام پایداری کلوییدها به علت وجود بارهای الکتریکی -5

1
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چون شود.( به کلوییدها سبب لخته شدن کلوییدها می3FeClمحلول الکترولیت )مثلافزودن مقداری از یک  -6

 شود.و با نیروهای جاذبه باعث انعقاد ذرات می بارهای ناهمنام را در مجاورت هم قرار داده

 ها هستند.ها و سوسپانسیونکلوییدها پلی میان محلول -7

 

 
 هایی از کلوییدهانمونه

 

 جزو کلوییدها هستند.و شیر ها نگها،سس مایونز،سنگ پا،افشانهنکته:چسبها ،ر

 در شیر فاز پخش کننده آب و فاز پخش شونده چربی است.نکته: 
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 اثر پخش نور در کلوییدها و مقایسه با محلولها

 

 

 پایداری کلوییدها در اثر مجاورت بارهای همنام و نیروهای دافعه بین مولکولها
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 رکت بروانی در کلوییدهاح

 اند.که در جدول زیر مرتب شده وجود دارد نوع کلویید هشت 

 
 کف صابون ←کف  ←. گاز در مایع 1

 سنگ پا و یونولیت  ←کف جامد  ←. گاز در جامد 2

 مه  ←آیروسل مایع  ←. مایع در گاز 3

 شیر، کره، مایونز ←امولسیون  ←. مایع در مایع 4

 ژله، ژل موی سر  ←ژل  ←. مایع در جامد 5
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 دود و غبار  ←آیروسل جامد  ←. جامد در گاز 6

 رنگ روغنی  ←سول  ←. جامد در مایع 7

 سنگ های لعل، یاقوت  ←سول جامد  ←. جامد در جامد 8

 آیروسل ←کف، اگر گاز طرف دوم بیاد  ←هرگاه گاز اول بیاد 

 

 هاامولسیون کننده
 :است.  مایع است که در آن هر دو فاز پخش کننده و پخش شونده مایع در مایع  کلوییدنوعی  امولسیون

 مانند: شیر، کرم، مایونزو ...

 معروف است.« عامل امولسیون کننده»ی سومی دارد که به تشکیل امولسیون پایدار، نیاز به حضور ماده 

 دارد، در کنار هم، پایدار نگه می را پس از به هم خوردن مایع مخلوط نشدنیی سومی که مخلوط دو ماده

های غیرصابونی، سایر در زرده ی تخم مرغ، صابون، پاک کننده لیسیتینگویند. مانند: میامولسیون کننده 

 ها، تتراکلررو اتن و ... شوینده

 است. )قطبی و غیر قطبی(ساختار هر امولسیون کننده شامل دو بخش آب دوست و چربی دوست 

 امولسیون کنندگی آن:صابون و نقش 
از آنجا که چربیها ترکیبات غیر قطبی هستند به سختی در آب که یک  چرک بدن و لباس از جنس چربی است.

این  حلال آب هستیم.درحلال قطبی است حل شده و برای انحلال آنها ناگزیر به ایجاد امولسیون پایداری از چرکها 

این مواد صابون نمک سدیم یا پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب است. کنند.ینقش را صابونها و شوینده ها بازی م

کربنه اسید چرب و یک سر قطبی  دارای گروه آنیونی  18تا  14دارای یک سر غیر قطبی که متشکل از یک زنجیر 

 کربوکسیلات هستند.

 
 بخشهای صابون
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 صابونمکانیسم عملکرد 
  شود.در آب حل میکربوکسیلات بخش آب دوست 

  شود.ها حل میها و چرکدر چربیکربنه اسید چرب است  18الی  14که همان توالی  پخش آب گریز 

 شود.و از طریق بخش قطبی در آب حل  می شودها حل میها و چرکپخش آب گریز در چربی  بدین ترتیب 

 
 نحوه ی عملکرد صابونها

دراز زنجیر هستند که در روغنهای گیاهی و چربی جانوری  آلی اسیدهای چرب از خانواده اسیدهای :نکته طلایی

کربنه سیر شده و سیر نشده هستند و با اینکه دارای گروه  18تا  14یافت  می شوند. این ترکیبات دارای یک زنجیر 

در کل مولکولهای غیر  عاملی کربوکسیل هستند ولی به علت تعداد بالای کربنها و بزرگ بودن بخش غیر قطبی

 روند.به شما می قطبی

  اگر صابون، نمک سدیم اسید چرب باشد، صابون جامد و اگر نمک پتاسیم با آمونیوم اسید

 چرب باشد، صابون مایع است.

 

 شوینده های غیر صابونی:

در این شوینده ها بجای ای غیرصابونی به بازار عرضه شد. همیلادی با توسعه علم شیمی پاک کننده  1930در سال 

)(بخش قطبی کربوکسیلات صابونها  2

CO از بخش سولفونات)( 3

SO است. ضمنا بخش ناقطبی استفاده شده

استفاده از گروه قطبی  آنها که بخش آلکیلی است  از نظر تعداد کربنها و ساختار زنجیرهای کربنی متفاوت است.

( بر دارای یونهای کلسیم و منیزیم)کربوکسیلات باعث می شود این شوینده ها در آب سخت یاسولفونات بج

علت این برتری اینست که بخش سولفونات بر خلاف  بخوبی عمل کند.خلاف شوینده های صابونی ، 

 کربوکسیلات قادر است با این دو یون ترکیبات محلول تشکیل دهد.
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 )شوینده غیرصابونی(سدیم دودسیل بنزن سولفونات ساختار

 

 

 ی غیرصابونیهامکانیسم عملکرد شوینده
 شود.در آب حل میسولفونات  سدیم بخش آب دوست 

 شود.ها حل میها و چرکدر چربی بنزن دودسیل  پخش آب گریز 

 شود.و از طریق بخش قطبی در آب حل  می شودها حل میها و چرکپخش آب گریز در چربی  بدین ترتیب 

 

 

پاک کننده ها کشش سطحی آب را از بین برده و با نفوذ هوا به درون آب کلویید گاز در مایع که به  نکته طلایی:

 کنند.کف موسوم است ایجاد می
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : مخلوطها و پاک کننده ها3بخش سوم شیمی 

ور 12تعداد تست ها: 
نک

ک
 

اتم کربن دارد،  14فرمول مولکولی یک پاک کننده غیرصابونی که زنجیر آلکیل سیرشده آن،  1

 کدام است؟

1 )NaSOHC 32914      2 )NaSOHC 42914         3 )NaSOHC 43320         4 )NaSOHC 33320 

ی 
اض

ری
92 

).(است؟  نادرستکدام مطلب  2 140  molgNaOH 

 ( کف، نمونه ای از کلویید گاز در مایع است.1

 است.  SمحلولSآبS( مقایسه آنتروپی آب، محلول و یخ به صورت: یخ2

 می شود. ( کاهش یافتن فشار بخار محلول، سبب بالا رفتن دماهای جوش و انجماد آن3

 است. NaOHگرم  2مولال سدیم هیدروکسید، دارای  5/2گرم محلول  22( 4

ی 
اض

ری
91 

 کدام مطلب درست است؟ 3

 ( حرکت دایمی و نامنظم ذره های کلویید، به اثر تیندال معروف است.1

 ( ته نشین نشدن کلویید به دلیل بارهای هم نام در سطح ذره های آن است. 2

 امولسیون ساختگی است که سرکه در آن، نقش امولسیون کننده دارد.( مایونز نوعی 3

 ( دودسیل بنزن سولفونات، نمونه ای از پاک کننده های غیرصابونی با دوازده اتم کربن است. 4

ی 
جرب

ت
91 
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 کدام بیان درست است؟ 4

 ( سرکه در مایونز، نقش امولسیون کننده را دارد.1

 در مایع است.( مه، نمونه ای از کلویید گاز 2

( ته نشین شدن ذره های کلویید بر اثر افزودن یک ماده ی الکترولیت، لخته شدن نامیده می 3

 شود.

( در مولکول پاک کننده های غیرصابونی، به جای گروه سولفونات، گروه کربوکسیلات، 4

 شرکت دارد.

ی 
اض

ری
90 

 کدام عبارت درباره ی پاک کننده ها درست است؟ 5

 های مایع، نمک های آمونیوم و پتاسیم اسیدهای چرب اند.( صابون 1

2( در پاک کننده های غیرصابونی، به جای گروه کربوکسیلات، گروه سولفونات، 2
3SO  قرار

 گرفته است. 

( در امولسیون چربی در آب که به کمک صابون تشکیل می شود، سرقطبی مولکول های 3

 صابون به سمت درون قطره ی چربی است. 

( در پاک کننده های غیرصابونی، چربی به زنجیر آلکیل که بخش قطبی مولکول پاک کننده را 4

 تشکیل می دهد، می چسبد. 

ی 
جرب

ت
90 

 دلیل پایداری کلوییدها،......... ذره های آن هاست.  6

 ( درشت بودن      2( خنثی بودن                                                1

 ( یکسان بودن بار الکتریکی در سطح 4( ناهم نام بودن بار الکتریکی                        3

ی 
جرب

ت
90 
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 کدام اند؟ 4و  3، 2، 1در کتاب درسی آمده است، بخش های با توجه به شکل روبه رو، که  7

 
 بخش باردار صابون. -بخش ناقطبی صابون -روغن -( آب1

 بخش ناقطبی صابون. -بخش باردار صابون -روغن -( آب2

 بخش ناقطبی صابون. -بخش باردار صابون -آب -( روغن3

 بخش باردار صابون. -بخش ناقطبی صابون -آب -( روغن4

ضی
ریا

 
88 

 کدام مطلب درست است؟ 8

 ( در مایونز، سرکه نقش عامل امولسیون کننده را دارد.1

 ( کلوییدها مانند محلول ها، تنها به حالت مایع وجود دارند.2

 ( اندازه ی ذره های سوسپانسیون از اندازه ی ذره های کلویید کوچک تر است.3

ور  افزوده شود، کلویید لخته می شود. ( اگر مقداری از یک الکترولیت مناسب به یک کلویید4
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

90 

 است؟ نادرستکدام مطلب  9

 ( زنجیر هیدروکربنی مولکول صابون، آب دوست است.1

 ( رنگ روغنی، نمونه ای از کلوییدهای از نوع سول است. 2

 ( صابون نقشد عامل امولسیون کننده ی آب و چربی را دارد.3

ور  ( کلویید حاصل از پخش شدن ذرات مایع در جامد را ژل می گویند. 4
کش

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

90 
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صابون نمک سدیم اسیدهای......... است که زنجیر هیدروکربنی آن......... و آب......... است و در  10

 حلال های.......... حل می شود.

 قطبی -گریز -قطبی -( آلی2ناقطبی                     -دوست -ناقطبی -( آلی1

 ناقطبی -گریز -ناقطبی -( چرب4قطبی                      -دوست -قطبی -( چرب3

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

90 

 منظور اصلی از طرح شکل روبه رو، در کتاب درسی، نشان دادن کدام رویداد است؟ 11

 
 ( حرکت براونی ذره های تشکیل دهنده ی کلویید 1

 کلوییدها بر اثر افزودن یک الکترولیت در آن ها( لخته شدن 2

 ( دور شدن ذره های کلویید از یکدیگر در مجاورت یک الکترولیت 3

 ( پایدار شدن کلوییدها بر اثر وجود بارهای الکتریکی هم نام در سطح ذره های آن 4

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

87 

 کدام ماده، فاقد خاصیت امولسیون کنندگی است؟ 12

ی  ( سدیم دو دسیل بنزن سولفونات 4( لسیتین           3( چربی            2( صابون          1
جرب

ت
85 

 
ت

س
ه ت

مار
ش

 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 : مخلوطها و پاک کننده ها3پاسخ تشریحی بخش سوم شیمی 

فرمول کلی یک پاک کننده ی غیرصابونی:  (4) 1
سولفوناتکاتيون

3

بنزني حلقه

46

آلکيل

12


  NaSOHCHC nn  پس فرمول

NaSOHCNaSOHCHCاین پاک کننده  333203462914    .می شود 
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، دمای جوش محلول ابدی ی، فشار بخار محلول کاهش مرفراریغ یغلظت ناخالص شیبا افزا (3) 2

 :4می یابد.                      بررسی گزینه ی  ی انجماد محلول کاهش و نقطه شیافزا

ggg

gkgkg
kg

mol

kg

mol
mNaOH

محلول جرم22220

2002040
2

52
حلال

شونده حل
40

حلالشونده حل

مولي جرممولالآب يا حلال











 /?

?
/ 

 

 .معروف است ی، به حرکت براوندییای کلو و نامنظم ذرهه یمیحرکت دا( 1 (2) 3

به  دییکلو نشدن نیکه ته نش کندی نام را روی سطح خود جذب م بارهای هم دییی( ذرات کلو2

 آن است. های نام در سطح ذره بارهای هم لیدل

 .کننده دارد ونیروغن در سرکه است که سرکه در آن، نقش امولس ونیامولس ینوع ونزیما (3

 اتم کربن جدهیبا ه یرصابونیهای غ ای از پاک کننده بنزن سولفونات، نمونه لی( دودس4

 NaSOHC  است. 32918

 نیپروتئ کننده ونیشونده روغن، فاز پخش کننده سرکه و امولس ، فاز پخشونزی( در سس ما1 (3) 4

 .ی تخم مرغ است در زرده نیتیسیل

 .است عیما روسولیآ یعنیدر گاز  عیما دییکلو ( مه، نمونهای از2

، گروه سولفونات، لاتی، به جای گروه کربوکسیرصابونیهای غ ( در مولکول پاک کننده4

 .شرکت دارد

، ، گروه سولفوناتلاتیبه جای گروه کربوکس ،یرصابونی( در پاک کنندههای غ2 (1) 5 3SO نه( ،

2سولفیت
3SO.قرار گرفته است ) 

های  مولکول ی، سرناقطبشودی م لیدر آب که به کمک صابون تشک یچرب ونی( در امولس3

 .است یی چرب صابون به سمت درون قطره

مولکول پاک کننده  یکه بخش ناقطب لیآلک ریبه زنج یچرب ،یرصابونیهای غ ( در پاک کننده4

 .چسبدی ، مدهدی م لیرا تشک

 لیبه دل دییکلو نشدن نیکه ته نش کندی بارهای همنام را روی سطح خود جذب م دیییذرات کلو (4) 6

 است. های آن بارهای همنام در سطح ذره

7 (1)  
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 نیپروتئ کننده ونیشونده روغن، فاز پخش کننده سرکه و امولس ، فاز پخشونزی( در سس ما1 (4) 8

 .ی تخم مرغ است در زرده نیتیسیل

 .گاز در گاز )که حتما محلول است( وجود ندارد دیی( فقط کلو2

 لیدل نیتر است به هم درشت دییهای کلو ی ذره از اندازه ونیهای سوسپانس ( اندازهی ذره3

 .شوندی م نینش گذشت زمان ته و با دارندیناپا ونیذرات سوسپانس

 .است زیگر و آب یمولکول صابون، ناقطب یدروکربنیه ریزنج (1) 9

10 (4)  

 دییکلو نشدن نیکه ته نش کندی نام را روی سطح خود جذب م بارهای هم دیییذرات کلو (4) 11

 ست.های آن ا نام در سطح ذره بارهای هم)پایداری کلوییدها( به دلیل دافعه ی 

در  نیتیلس نیدر آب و پروتئ یچرک و چرب ونی( امولسیرصابونیغ ای یها )صابون کننده پاک (2) 12

 روغن در سرکه می باشد. ی کننده ونیمرغ امولس ی تخم زرده

 

 

 

 

 

 

 

 کنکور آزمایشی سال سوم ردیف

کدام واکنش، از نوع جانشینی دوگانه است و در صورت انجام در یک ظرف سربسته، با کاهش فشار  1

 همراه است؟

1 ))()()()( gHClsTiOlOHlTiCl  224 

2 ))()()()( gHsOFegOHsFe 2432  

3 ))()()()()( gPHsOHCagOHsPCa 32223  

4 ))()()()( lOHgCOgOgHC 22262  

 درصد جرمی کدام عنصر در گلیسین درست گزارش شده است؟ 2
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 ).:,,,( 11614121  molgONCH 
 6/4 -( هیدروژن4             25 -( نیتروژن3             4/21 -( اکسیژن2             32 -( کربن1

6106گرم از یک نمونه محلول پتاسیم هیدروکسید،  28اگر  3   مول آهن(II)  کلرید، را به صورت

 است؟  ppmهیدروکسید رسوب دهد، غلظت این نمونه محلول پتاسیم هیدروکسید چند 

).:,,( 139161  molgKOH 
1 )18              2 )24              3 )28                4 )34 

گرم گوگرد خالص در گرما با هم واکنش دهند،  8درصد و  80گرم گرد آهن با خلوص  14اگر  4

سولفید به دست آمده باشد، بازده درصدی  (II)گرم آهن  9/16واکنش دهنده اضافی کدام است و اگر 

),:.(واکنش، کدام است؟  15632  molgFeS 

 96 -( گوگرد4               90 -( گوگرد3            96 -( آهن2            90 -( آهن1

),,,:.(؟ نیستکدام گزینه درست  5 16439161  molgCuKOH 

 مس است. %80اکسید دارای  (II)( مس 1

 ( هر مول اتن با سه مول اکسیژن می سوزد و دو مول آب تشکیل می شود.2

 گرم از آن است. 24/1مولار پتاسیم هیدروکسید، به تقریب دارای  4گرم محلول  24/12( 3

 ( در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، گازها به نسبت های حجمی معینی با یکدیگر واکنش می دهند. 4

برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است؟  STPلیتر کلر در شرایط  56/0شمار اتم های کلر در  6

).:( 120  molgNe 
1 )1            2 )2             3 )5/0            4 )5/1 

 

گرم گرد آلومینیوم را گرم می کنیم تا با هم واکنش دهند.  40اکسید با  (III)گرم گرد آهن  80مخلوط  7

 واکنش دهنده محدودکننده کدام است و چند گرم فلز آهن به دست می آید؟

).:,,( 1562716  molgFeAlO 
اکسید،  (III)( آهن 4         83( آلومینیوم، 3           56اکسید،  (III)( آهن 2           5/41( آلومینیوم، 1

28 

در آب انداخته شده است. اگر حجم گاز جمع آوری شده در  2CaCو  CaOگرم از  5مخلوطی به جرم  8

 لیتر باشد، درصد جرمی کلسیم اکسید در این مخلوط کدام است؟  05/1برابر با  STPشرایط 

).:,,( 1401612  molgCaOC 
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1 )40                     2 )50                        3 )55                         4 )60 

، مطابق واکنش زیر کدام مطلب درست Co27با توجه به واکنش سوختن یک مول پروپان، در دمای  9

، -106، به ترتیب از راست به چپ، برابر lOH2)(است؟ )انرژی تشکیل گاز پروپان، کربن دی اکسید و 

 کیلوژول بر مول است.( -286و  -394

K
JSlOHgCOgOgHC o374435 22283  ,)()()()( 

 در آن منفی است. w( واکنش گرماده و علامت 1

2 )G  این واکنش باH  آنkj2/112 .تفاوت دارد 

 افزایش می یابد. kj374( با انجام این واکنش در هر دمایی، بی نظمی سامانه به اندازه 3

 واکنش ثابت می ماند. G( با تغییر حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در این واکنش، 4

)()()()(واکنش اکسایش آمونیاک:  oHبا توجه به  10 gOHgNOgOgNH 223  پس از( ،

موازنه(، گرمای مبادله شده برای اکسایش یک مول آمونیاک برابر چند کیلوژول است؟ )انرژی تشکیل 

کیلوژول بر  cو  bو  aگازهای آمونیاک، نیتروژن اکسید و بخار آب را به ترتیب از راست به چپ، برابر 

 مول در نظر بگیرید(.

1 )abc 2
3
2          2 )abc 2         3 )abc 2          4 )abc 

3
2 

برابر صفر است؟ )همه واکنش دهنده  (w)در واکنش سوختن یک مول از کدام دو ترکیب، مقدار کار  11

 ها و فرآورده ها در شرایط آزمایش گازی شکل اند(.

 آ( متانول              ب( استیلن              پ( متان              ت( اتن 

 ( پ. ت4( ب. ت            3( آ. ت            2( آ. ب             1

  

 انجام شود:  Co27در صورتی که واکنش زیر در دمای  12
1

22 0401962  KJSkJGgHClgClgH o.,,)()()( 
H  تشکیل)(gHCl  1برابر چندmolkJ  است؟ .

1 )208-                    2 )104-                  3 )92-                   4 )184-  

 کدام گزینه درست است؟ 13

 ( آنتروپی یک سامانه منزوی در فرآیندهای خودبه خودی، ثابت می ماند.1

 آن برابر یکدیگرند. Sو  Hبرای واکنشی برابر صفر باشد، مقدار عددی  G( اگر 2

استاد زارع
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 ( مفهوم آنتروپی توسط ویلارد گیبس برای توجیه جهت پیشرفت واکنش های شیمیایی ارائه شد. 3

مثبت باشند، در دماهای بالا ممکن است این واکنش خودبه خودی  Sو  H( اگر برای واکنشی، 4

 انجام شود.

 برای محاسبه ی مقدار.......... واکنش، باید مقدار.......... آن را از مقدار........... آن کم کرد.  14

1 )E در ، گرمای مبادله شده در، کار انجام شده 

2 )E کار انجام شده در، گرمای مبادله شده در ، 

3 )H مجموع ،H های تشکیل واکنش دهنده های، مجموعH های تشکیل فرآورده های 

4 )H مجموع انرژی های پیوندی واکنش دهنده های، مجموع انرژی های پیوندی فرآورده های ، 

1890اگر گرمای سوختن متان برابر با  15  molkJ مول متان، یک  5/0باشد، بر اثر جذب گرمای سوختن  .

کیلوگرم از کدام ماده کم ترین تغییر دما را خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجه سلسیوس 

 بالاتر می رود؟

 آهن آمونیاک هلیم آب ماده

11ظرفیت گرمایی ویژه   CgJ o.. 2/4 2/5 0/2 45/0 

 6/55( آمونیاک، 4            40( آهن، 3            6/85( هلیم، 2            106( آب، 1

)()()()(واکنش:  Hبا توجه به واکنش های زیر،  16 gHClsTiOgOHlTiCl 42 224  برابر چند ،

 کیلوژول است؟

dHgClgHgHCl

cHgOsTisTiO

bHgOgHgOH

aHlTiClgClsTi

o

o

o

o









,)()()(

,)()()(

,)()()(

,)()()(

22

22

222

42

2

22

2

 

1 )bacd          2 )bacd           3 )bacd 2         4 )bacd 2 

 Hبرسد،  Co21، دمای محلول به Co25آب با دمای  g150گرم پتاسیم نیترات در  5اگر با حل شدن  17

 است؟ )از تبادل گرمایی پتاسیم نیترات صرف نظر شود.( .1molkcalانحلال این ماده به تقریب چند 

).,.. 111 1011
3

  molgMCgcalc KNO

oآب( 

1 )04/6            2 )12/12            3 )2/30            4 )0/61  

123درصد جرمی هیدروکلریک اسید، چند میلی لیتر محلول  5/36گرم محلول  80با  18 Lmol./  آن را

),/:.(می توان تهیه کرد؟  15351  molgClH 
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1 )250             2 )200              3 )150               4 )100 

 کدام مطلب درست است؟ 19

 می شود. ( لیتیم کلرید در تولوئن حل1

 ( مخلوط آب، اتانول و روغن، سه فاز تشکیل می دهد.2

 در آب، مصرف بیش از اندازه آن برای بدن ضرر ندارد. C( به دلیل حل شدن ویتامین 3

گرم آب حل می شود، نمکی نامحلول به حساب می  100گرم در  32/0( کلسیم سولفات که به مقدار 4

 آید.

گرم  Co40با توجه به داده های جدول روبه رو، اگر یک تن آب از دمای صفر درجه سلسیوس تا دمای  20

):.(به تقریب چند لیتر گاز اکسیژن از آن آزاد می شود؟  STPشود، در شرایط  116  molgO 

)(دمای آب  Co  2انحلال پذیریO
kg

mg
)( 

0/0 5/14 

0/20 07/9 

0/40 5/6 

1 )5/4             2 )6/5              3 )2/10              4 )2/11 

 با توجه به داده های جدول روبه رو، کدام مطلب درست است؟ 21

 ( انحلال پتاسیم کلرید در آب، بر خلاف سه ماده ی دیگر گرماده است.1

 پتاسیم نیترات در برابر دما، از سه ماده دیگر بیشتر است.( شیب نمودار انحلال پذیری 2

 ، سیرنشده است.Co20گرم آب در دمای  250نیترات در  (II)گرم سرب  150( مقدار 3

 گرم از آن وجود دارد. Co20 ،70گرم محلول سیرشده ی پتاسیم کلرات در دمای  500( در 4

 

 

342محلول......... مولال  22 )(SOAl  مولال......... فشار بخار......... و نقطه ی  3در مقایسه با محلول

 انجماد......... دارد. 

1 )2- 2MgCl- 43 -3( 2پایین تر             -پایین ترPONa- پایین تر  -بالاتر 

3 )2- 2MgCl- 43 -3( 4بالاتر                 -پایین ترPONa- بالاتر  -بالاتر 
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 پاسخ تشریحی کنکور آزمایشی سال سوم

 نهی)رد گز شودی جا م جابه بیدر دو ترک ونیدو  ایدوگانه، جای دو اتم  ییا در واکنش جابهج (3) 1

، ابدیسوختن( و اگر تعداد ذرات گازی در واکنش کاهش  یعنی 4 و گانهی ییجا جابه یعنی 2 های

 (باشدی م حیصح 3 نهی)گز ابدی یفشار هم کاهش م

    
گازي ذره دو

32

گازي ذره شش

223 2361 )()()()()( gPHsOHCagOHsPCa  

( سال چهارم یمیسوم ش3)فصل  دیاس کییاتانو نویآم ای نیسیگل یفرمول مولکول (1) 2

COOHNCHH  پس:است  75با جرم مولی 22

8/671%100
75

14
100

مولي جرم

نيتروژن جرم
%/76%100

75
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100%80است پس:  80( اکسید، II( جرم مولی مس )1 (3) 5
80
64

100
مولي جرم

مس جرم
% Cu 

)()()()(( مطابق واکنش: 2 gOHgCOgOgHC 22242 223 .این جمله صحیح است 

مول معادل  KOH ،4گرم( محلول  1000، یعنی در هر لیتر )تقریباً KOHمولار  4( محلول 3

)( g224564   حل شونده یعنیKOH  :دارد پس 

gKOHg

g

g

g

g 742
1000

2242412
224

شونده حل

2412

1000

محلول

/
/
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 .باشدی م لوساکیگ یبیاز قانون نسبتهای ترک یفی، تعرنهیگز نی( ا4

20502لیتر کلر  56/0شمار اتم های کلر در  (1) 6
422

560
Clmol :/

/

/
 برای گاز نئون هم می توان .

)/(گاز نئون  /mol050گفت که:  g120050  .جرم دارد 

7 (2) 

gFegFe
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5625650

22 32
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 )(sOFe واکنش دهنده ی محدود کننده است. چون  32
ضريب
mol .کوچکتری دارد 

)()()()(با آب، گاز تولید می شود:  2CaCفقط بر اثر واکنش  (1) 8 aqOHCalOHsCaC 22  

 بنابراین:

40%100
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422
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در آن  w، علامت ابدی ی( واکنش سوختن گرماده هست اما چون تعداد ذرات گازی کاهش م1 (2) 9

 مثبت است:
00435

گاز مول سه

22

گاز مول پنج

283  wVlOHgCOgOgHC ,)()()()(
    

 

2       )

KJJ
K

o
J

K
o

STHGSTHG 211211220037427327 /)()(  

 .ابدی یواکنش کاهش م نی( اینظمی )ب ی( آنتروپ3

سامانه  Hو آنتالپی  Sی واکنش، آنتروپ نیمواد شرکت کننده در ا یکیزیحالت ف ریی( با تغ4

STHGواکنش هم تغییر می کند.  Gهم تغییر می کند بنابراین   

10 (4) 

acbacbH

gOgNHgOHgNOH

H

gOHgNOgOgNH
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4
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2
3

1
4
5

1

استاندارد عنصر
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223

)]([][

])()([)]()([
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نمی شود  دهیدر سامانه د یحجم رییاگر تعداد ذرات گازی دو طرف واکنش برابر شود، تغ (4) 11

)( 0V  بنابراین کاری هم انجام نمی گیرد)( 0W : 

004232
گاز مول 6

22

گاز مول 3

متانول

23  wVgOHgCOgOlOHCH ,)()()()(
    

 )آ 

002452
گاز مول 6

22

گاز مول 7

استيلن يا اتين

222  wVgOHgCOgOgHC ,)()()()(
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گاز مول 3
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گاز مول 3
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24  wVgOHgCOgOgCH ,)()()()(
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00223
گاز مول 4
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گاز مول 4
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 :شودی م فیمول فرآورده تعر کی لی، به ازای تشکلیگرمای استاندارد تشک (3) 12
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 .ابدی یم شیخودی، افزا به خود ندهاییسامانه منزوی در فرآ کی ی( آنتروپ1 (4) 13

آن برابر  STو  H (، مقدار عددیی)واکنش تعادل برابر صفر باشد یبرای واکنش G( اگر 2

یکدیگرند.                                               

STHSTHSTHG  0 
 .مطرح شد وسیبار توسط کلاز نینخست ی( مفهوم آنتروپ3

منفی شده و  Gمثبت باشند، در دماهای بالا ممکن است  Sو  H( اگر برای واکنشی، 4

از  شیآن ب یو ممکن مقدار منف شودی م تری منف STواکنش خود به خودی انجام گیرد یعنی 

منفی شود.       Gشود در نتیجه ممکن است  H مقدار مثبت


 STHG 

 (مثبت است نکلوی دمای – مطلق صفر جز به –ی دماها  همهدر )

wqE: میدار کینامیمطابق قانون اول ترمود، 2و 1گزینه های  (3) 14   یعنیE  برابر با حاصل

 .جمع گرما و کار است

 Hتشکیل فراورده ها  : تشکیل واکنش دهنده ها 3گزینه 

 .شودی به بعد، حذف م 94: برای کنکور  4 نهیگز

 گرما، دمای جسم به مقدار کم یباشد، با دادن مقدار مشخص شتریجسم ب ییگرما تیهر چه ظرف (2) 15

 .ابدی یم شیتری افزا

. توضیح ادامه را انتخاب کرد میگاز هل یعنی 2 نهیگز توانی بدون توجه به ادامه سوال، م نیبنابرا

مول متان می  5/0گرما تولید می شود پس وقتی  kJ890سوال: به ازای سوختن هر مول متان، 

kJ445سوزد، مقدار 
2

890
 .گرما به سامانه می دهد 
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16 (3) 
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17 (2) kcalcalgTmcq 6060025211150 /)(   گرم پتاسیم  5پس بر اثر حل شدن

در آب  تراتین میپس انحلال پتاس شودی گرما از آب گرفته م /kcal60آب،  g150نیترات در 

را به ازای انحلال یک مول پتاسیم نیترات  oH. انحلال است ریگرماگ

33 1011 gKNOmolKNO   :حساب می کنیم 
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HClLmolمحلول  (1) 18 123 ./  یعنی در هر لیتر این محلول)خالص

gHClmolHCl 5362323 /// :وجود دارد پس ) 
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 هیدر شب هی. )شبشودی تولوئن حل نم یدر حلال ناقطب نیبراااست بن یونی یبیترک دیکلر میتی( ل1 (3) 19

 (شودی حل م

است. پس مخلوط آب، اتانول و روغن، دو فاز  گریفاز و روغن فاز د کی( محلول آب و اتانول 2

 .دهدی م لیتشک

. شودی آن در آب حل شده و از بدن دفع م یدر آب، مقدار اضاف C( به دلیل حل شدن ویتامین 3

 اندازه آن برای بدن ضرر ندارد. از شیمصرف ب نیبنابرا

جسم را کم محلول در گرم باشد،  1تا  01/0بین  گرم آب، 100در  یجسم رییپذ ( اگر انحلال4

گرم آب حل می شود،  100گرم در  32/0سولفات که به مقدار  میکلس نیبنابرا ندیگوی آب م

 نمکی کم محلول به حساب می آید.
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)(را برحسب  2O گاز رییپذ انحلالبا توجه به جدول که  (2) 20
kg

mg شی، به ازای افزادهدی به ما م 

)///(، مقدار 40آب از صفر به  kg1 دمای gmg 0080856514   2گازO  .خارج می شود

kgtonپس برای یک تن آب  10001  مقدار ،

)///( Lmolgg 65422
32
8

800801000   2گازO .خارج می شود 

 دما، انحلال شیاست چون با افزا ریگرماگ گریی د در آب، مانند سه ماده دیکلر می( انحلال پتاس1 (2) 21

 .ابدی یم شیافزا رییپذ

است چون با  شتریب گریدر برابر دما، از سه ماده د تراتین میپتاس رییپذ نمودار انحلال بی( ش2

 آن به شدت افزایش می یابد. رییپذ دما، انحلال شیافزا

23گرم  55اگر  Co20( در دمای 3 )(NOPb  گرم محلول  155، میگرم آب حل کن100در

گرم آب(، می توان حداکثر  250برابر کنیم ) 5/2مقدار آب را  . اگرشودی ساخته م رشدهیس

)//( 51375552   23گرم )(NOPb  ساخت  رشدهیحل کرد و محلول سگرم آب  250در

 .شودی م رشدهیمقدار اضافه شود، محلول فراس نیاز ا شتریاگر ب نیبنابرا

گرم محلول سیر  106حل شده و  3KClOگرم  6گرم آب، حداکثر  100، در Co20( در دمای 4

 کلرات در دمای میپتاس رشدهییگرم محلول س 500پس در  کندی مرا تولید  3KClOشده ی 

Co20 ،3/28 :گرم از آن وجود دارد 
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باشد، فشار بخارمحلول کمتر،  شتریدر محلول ب رفراریی غ شونده ی حل هر چه تعداد مول ذره (1) 22

 :و دمای انجماد محلول کمتر خواهد بود شتریمحلول ب دمای جوش


4

3
443

3

2
2

5

2
4

3
342 3232   PONaPONaClMgMgClSOAlSOAl ,,)(

 

 ماده ی حل شونده
342 )(SOAl 2MgCl 43PONa 

 3 3 3 2 مولال

 4 3 5 5 تعداد یون ها

 3×  4=  12 3×  3=  9 3×  5=  15 2×  5=  10 تعداد مول ذره
342مولال  2MgCl 2مولال  3فشار بخار:  )(SOAl 3  43مولالPONa 3  342مولال )(SOAl 

342مولال  2MgCl 2مولال  3نقطه انجماد:  )(SOAl 3  43مولالPONa 3  342مولال )(SOAl 
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