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 فاز چیست ؟ 

 محلول های مایع و اجزای آن ها 

 انحلال پذیری مواد در آب 
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 خواص کولیگاتیو محلول ها 

 فشار بخار 

 نقطه ی جوش محلول ها 
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 محلول ها نمونه ای از مواد ناخالص

 
و کار داریم. لذا لازم بنزین ، پاک کننده ها و غیره سر  جمله هوا ، آب مشروب ، انواع سکه ها ، نفت ،در زندگی روزانه با محلول های زیادی از 

 است با خواص و کاربرد محلول ها آشنا شویم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به مخلوط های همگن ، محلول می گویند. مانند سکه ی طلا ، هوا ، آب نمک و .... محلول : 

 

 فاز چيست ؟

 

به عبارت دیگر بخشی از سامانه را که تمام آن از نظر ترکیب  بخشی از یک سامانه است که خواص شدتی در همه جای آن یکسان است. فــاز : 

 شیمیایی و خواص فیزیکی یکسان است ، فاز می گویند.
 

 در محلول شکر در آب رنگ ، بو ، طعم و حالت فیزیکی در همه جای محلول یکسان است پس این محلول یک فاز است. مثال :
 

 نور ، ظرفیت گرمایی ویژه ، نقطه ی جوش در همه جای یک محلول یکسان است. رنگ ، بو ، طعم ، چگالی ، ضریب شکست: نکته

 
و تغییر فاز یک تغییر  هر یک از حالت های فیزیکی ماده یک فاز را تشکیل می دهند و تغییر حالت های فیزیکی ، تغییر فاز به شمار می آیند.

 فیزیکی است.

 یک لیوان آب که یک قطعه یخ در آن شناور شده است تشکیل چند فاز می دهد ؟ مثال :

 دو فاز : آب یک فاز  ،  قطعه یخ یک فاز پاسخ :

 یک لیوان که در آن مقداری روغن وجود دارد و تکه ای یخ در آن شناور است چند فاز را تشکیل می دهد ؟ مثال :

 ، یخ یک فازسه فاز ، آب یک فاز ، روغن یک فاز  پاسخ :
 

 محلول های مايع و اجزای آن ها

 

 هر محلول حداقل از دو جزء تشکیل شده است :

 جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل کرده و معمولاً درصد بیش تری از محلول را تشکیل می دهد. حلال : .1

 

 جزئی از محلول است که در حلا حل شده و درصد کم تری از محلول را تشکیل می دهد. حل شونده : .2

 به عنوان مثال در محلول آب نمک ، آب حلال و نمک حل شونده است.

 مــاده

 ناخالص خالص

 مخلوط ناهمگن ترکیب عنصر مخلوط همگن
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لال و جزئی که تغییر حالت می ـئی که درصد بیش تری از محلول را تشکیل می دهد ، حـزلول های جامد در مایع ، جـدر مح: نکته

 ، حل شونده است.در محلول های مایع در مایع جزئی با درصد بیش تر حلال و بقیه حل شونده هستند.دهد 
 

 آب دریا محلولی است که در آن آب حلال و نمک های مختلف ، حل شونده ها هستند. مثال :
 

 کووالانسی زیادی را در خود حل کند.آب، فراوان ترین و رایج ترین حلال شناخته شده است که می تواند ترکیب های یونی و : نکته
 

 محلولی است که حلال آن آب است. محلول آبي :
 

 محلولی که حلال آن آلی است ) غیر آبی ( محلول غیر آبی یا محلول آلی نامیده می شود. محلول غيرآبي ) آلي ( :
 

 مهم ترین حلال های آلی عبارتند از : هگزان ، اتانول ، استون
 

 زان   ـــهگ 
 

 است. C6H12فرمول مولکولی آن کربنی و  6آلکانی  .1

 مولکول آن ناقطبی است.  .2

 مایعی بی رنگ و فرار است که از نفت خام به دست می آید. .3

 حلال مناسبی برای ترکیب های ناقطبی است. .4

 مورد استفاده قرار می گیرد.به عنوان رقیق کننده ) تینر ( در رنگ های پوششی  .5
 

 اتـانـول
 

 پس از آب ، مهم ترین حلال صنعتی است. .1

 است.  C2H5OHفرمول مولکولی آن  .2

 مایع بی رنگ و فراری است که به هر نسبتی در آب حل می شود. .3

 با مولکول های آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. .4

 آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد.برای ضد عفونی کردن زخم ها و تولید مواد دارویی ،  .5
 

 اســــتون 
 

 است.  C3H6Oفرمول مولکولی آن  .1

 مایع بی رنگ و فراری است که به هر نسبتی در آب حل می شود. .2

 حلال مناسبی برای چربی ها ، رنگ ها و انواع لاک هاست. .3

 

 

 در آبجامد انحلال پذيری مواد 

 

 گرم آب حل می شود.111ن در مقدار ماده ای است که در دمای معیین بیشتر :يا قابليت حل شدن  انحلال پذيری

 

 

 

 
 گرم   0 گرم  10/1

 نا محلول کم محلول  محلول
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 محلولی است که هنوز می تواند مقدار مشخصی حل شونده را در خود حل کند و جایگاه آن زیر منحنی انحلال پذیری است. محلول سيرنشده :
 

 محلولی است که دیگر نمی تواند حل شونده را در خود حل کند و جایگاه آن روی منحنی انحلال پذیری است. شده :سيرمحلول 
 

 محلولی است که بیش از اندازه ی لازم حل شونده را در خود حل کرده و جایگاه آن بالای منحنی انحلال پذیری است. شده :فراسيرمحلول 
 

دادن ، ضربه زدن یا افزودن بلور کوچکی از ماده ی حل شونده به محلول فراسیرشده ، موجب هوشیار شدن محلول اندکی تکان : نکته

 و جدا شدن حل شده ی اضافی خواهد شد.
 

 شود.رابطه ی انحلال پذیری یک ماده به دما را به کمک نموداری نشان می دهند که منحنی انحلال پذیری نامیده می  : منحني انحلال پذيری 
 

و  41،  ∘اگر بخواهید محلول سیرشده ای از پتاسیم کلرید در دماهای  مثال :

 111را باید در  KClدرجه ی سلسیوس تهیه کنید ، در هر مورد چند گرم  01

 گرم آب حل کرد ؟

 گرم  25درجه :    ∘در دمای  پاسخ :

 گرم  33درجه :  41در دمای           

 گرم  53درجه :  01در دمای           

 را با هم مقایسه کنید؟  3KNOو   KClتأثیر دما بر انحلال پذیری  مثال :

 : با افزایش دما ، انحلال پذیری افزایش می یابد. KClدر مورد   پاسخ :

 : با افزایش دما ، انحلال پذیری با شدت بیش تری   3KNOدر مورد            

 افزایش می یابد.          

 درجه ی  01( در دمای   3KClOمحلول سیرشده ای از پتاسیم کلرات ) مثال :

∘سلسیوس در اختیار دارید.اگر این محلول تا دمای   سرد شود ، چه اتفاقی می افتد؟ آیا در این دما نیز محلول سیر شده است؟  ℃

∘محلول فراسیر شده ای از پتاسیم کلرات در دمای پاسخ :  به دست می آید.℃
 

 انواع بر هم کنش های بين ذره ای

 

 دوقطبی است.  –نیروی  بین دو مولکول قطبی از نوع دوقطبی  دوقطبي :  –دو قطبي  .1

 

 

 

 
 

 دوقطبی است.  –نیروی بین یک یون و یک مولکول دوقطبی از نوع یون  دوقطبي :  –يون  .2
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 پیوند هیدروژنی
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وع دوقطبی القایی  ايي :ـدوقطبي الق –ايي ـدوقطبي الق .3 اقطبی از نـ کول نـ دوقطبی القایی است. این نیرو ، همان نیروی   –نیـروی بیـن دو مولـ

 ضعیف واندروالس یا نیروی نشـری لاندون می باشد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوقطبی القایی است. –نیروی بین یک مولکول قطبی و یک مولکول ناقطبی از نوع دوقطبی  دوقطبي القايي : –دوقطبي  .4

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دوقطبی القایی است.  –نیروی بین یک یون و یک مولکول ناقطبی از نوع یون  دوقطبي القايي : –يون  .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوقطبي ) پيوند هيدروژني ( –دوقطبي   دوقطبي   –يون   يون   –يون :                            نکته
 

 چرا محلول ها به وجود مي آيند؟

 

ینی اغلب با آگاهی از نوع نیروهای جاذبه بین مولکول های حل شونده و حلال می توان انحلال پذیر بودن یا نبودن حل شونده در حلال را پیش ب

 در مورد انحلال باید به این نکته توجه داشت که : کرد.
 

 ، شبيه را در خود حل مي کند.شبيه 
 

 با توجه به این نکته ی مهم انحلال مواد زیر را مورد بررسی قرار خواهیم داد :

 دوقطبی القایی  –دوقطبی القایی 

 هگزان
 اوکتان

 استون

 دوقطبی القایی  –دوقطبی

 هگزان

 دوقطبی القایی  –یون

 

 یون کلرید

−Cl 

 هگزان
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 ( در آبLiClانحلال ليتيم کلريد ) 
 

ت و یک ترکیب یونی اس(LiCl) لیتیم کلرید حل شونده :

در یک شبکه ی بلوری با پیوند   −Clو   +Liیون های  

 یونی به هم ارتباط دارند.

آب دارای مولکول های قطبی است که در یک سر ،  : لحلا

( و در سر دیگر جزئی بار منفی  Hجزئی بار مثبت ) اتم های 

 ( دارد. O) اتم

با سر منفی  +Li( و یون  Cl−… H2Oو سر مثبت مولکول های آب )   −Clدر آب جاذبه ای قوی بین یون  LiClهنگام انحلال  انحلال :

H2O…Liمولکول های آب )  
از   −Clو   +Liدوقطبی ، انرژی لازم را برای جدا کردن یون های  –( به وجود می آید. این جاذبه ی یون  +

 شبکه ی بلور فراهم کرده موجب انحلال لیتیم کلرید در آب می شود.
 

 های یونی و مواد قطبی در یک دیگر حل می شوند. میزان انحلال پذیری ترکیب های یونی به دو عامل بستگی دارد : ترکیب: نکته

 ساختار بلوری آن ها-0نوع يون های سازنده-0
 

 تولوئن( در LiClليتيم کلريد )  ناپذيری انحلال
 

ت و یون یک ترکیب یونی اس(LiCl) لیتیم کلرید  حل شونده :

در یک شبکه ی بلوری با پیوند یونی به هم   −Clو   +Liهای  

 ارتباط دارند.

و نوع نیروها ، قطبی است نادارای مولکول های  تولوئن: لحلا

جاذبه ی ضعیف واندروالسی است که از جمله نیروهای بین 

 مولکولی ضعیف به شمار می آیند.

های نمک و مولکول های تولوئن به وجود می آید که قادر به بین یون  ضعیفجاذبه ای تولوئننیروی در  LiClاختلاط هنگام  : ناپذيری انحلال

 نیست. بنابراین لیتیم کلرید در تولوئن حل نمی شود. LiClغلبه بر پیوندهای یونی قوی در شبکه ی بلوری 
 

 ترکیب های یونی در مواد ناقطبی حل نمی شوند.: نکته

 

 تولوئن در آب ناپذيری انحلال

 

تولوئن دارای مولکول های ناقطبی است و نوع نیروها  حل شونده :

، جاذبه ی ضعیف واندروالسی است که از جمله نیروهای بین 

 مولکولی ضعیف به شمار می آیند.

آب دارای مولکول های قطبی است که در یک سر ، جزئی  : لحلا

(  O( و در سر دیگر جزئی بار منفی ) اتم Hبار مثبت ) اتم های 

 دارد.

هنگام اختلاط تولوئن در آب نیروی جاذبه ای ضعیف بین مولکول های آب و مولکول های تولوئن به وجود می آید که قادر به  : ناپذيری انحلال

 غلبه بر پیوندهای هیدروژنی قوی بین مولکول های آب نیست. بنابراین تولوئن در آب حل نمی شود.
 

 در مواد قطبی حل نمی شوند. ناقطبیترکیب های : نکته
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 در آب اتانولانحلال 
 

در اتانول نیروهای بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی است  حل شونده :

 دوقطبی می باشد. –که از جمله برهم کنش های دوقطبی 

و نیروهای بین مولکولی در آن آب دارای مولکول های قطبی است  : لحلا

 از نوع پیوند هیدروژنی می باشد.

دی بین هنگام انحلال اتانول در آب پیوندهای هیدروژنی جدیانحلال :

مولکول های آب و مولکول های اتانول به وجود می آید که از پیوند 

هیدروژنی بین مولکول های آب و پیوند هیدروژنی بین مولکول های اتانول 

قوی تر است. و بر پیوندهای هیدروژنی اولیه غلبه کرده و سبب انحلال 

 اتانول در آب می شود.
 

بخش قطبی یا ناقطبی می ی ه ـته به غلبـود یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی دارند و بسـاختار خـبرخی مولکول ها در س: نکته

 د در حلال های قطبی یا ناقطبی حل شوند.نتوان

 

بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد. به همین علت اتانول در آب که مولکول های در اتانول بر هم کنش های بین مولکولی از سمت اتانول :

 قطبی دارد ، حل می شود.

 

 

 

 
 

بوتانول بر هم کنش های بین مولکولی از سمت بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. به همین علت به مقدار کم تری در  -1در  بوتانول : -0 

 آب حل می شود.

 

 

 

 

 

در الکل های راست زنجیر هر چه بر طول زنجیر هیدروکربنی افزوده شود ، انحلال پذیری آن در آب کم تر می شود. زیرا بخش : نکته

 ناقطبی بر بخش قطبی غلبه کرده و در حلال های ناقطبی بهتر حل می شود.

 

 کدام یک از ترکیب های زیر در آب و کدام یک در کربن تتراکلرید حل می شود؟ : مثال

 Cu(NO3)2ه(                     CS2د(                      CH3COOHج(                     HClب(                          C6H6الف( 

 این ترکیب ناقطبی است و در کربن تتراکلرید که ناقطبی است حل می شود.پاسخ الف(

 این ترکیب دوقطبی است و در آب که قطبی است حل می شود. پاسخ ب(

 این ترکیب دوبخشی بوده و بخش قطبی آن بر بخش ناقطبی غالب است و در مولکول آب که قطبی است حل می شود. پاسخ ج(

 این ترکیب ناقطبی است و در کربن تتراکلرید که ناقطبی است حل می شود.پاسخ د(

 این ترکیب یونی است و در مولکول آب که قطبی است حل می شود. پاسخ ه(

 

 پیوند هیدروژنی درآب

 پیوند هیدروژنی در اتانول و آب

 پیوند هیدروژنی در اتانول

H C C O H 
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H H 

 بخش قطبي

 بخش ناقطبي

H C C O H 
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H H 

 بخش قطبي

 بخش ناقطبي
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: کدام یک از ترکیب های زیر در آب و کدام یک در هگزان حل می شود ؟ تمرين 

CH3ب(                       C6H13OHالف(  − O− CH3                              )جNaHCO3                          )دI2 

: در هر مورد انحلال پذیری کدام ماده در آب بیش تر است؟ تمرين 

 (         CaCl2(  یا کلسیم کلرید )CCl4ب( کربن تتراکلرید)        (        C2H5OH( یا اتانول ) C4H9OHالف( بوتانول )

 (         C6H13OH( یا هگزانول ) C6H14د( هگزان )             (                  NH3( یا آمونیاک ) CH4ج( متان )

CH3) یا استون (C6H14) ه( هگزان − CO − CH3)             ز( اتانول (C2H5OH) یا اتان تیول (C2H5SH   ) 
 

 آنتـالپي انحــلال

 

 انحلال حل شونده می تواند گرماده یا گرماگیر باشد. فرآیند انحلال با مبادله ی انرژی همراه است.

مقدار گرمای مبادله شده هنگام حل شدن یک مول حل شونده در مقدار زیادی حلال را گرمای انحلال یا آنتالپی ( : 𝐇∆انحلالآنتالپي انحلال )  

 انحلال می گویند.
 

 انحلال يک ترکيب کووالانسي ) مولکولي ( در آب
 

 مولکولیاز دید مولکولی شامل سه مرحله است که به طور هم زمان روی می دهند :انحلال ترکیب 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 جـدا شـدن مولکول های حل شـونده از یک دیـگر مرحله ی اول :

  است. گرماگيردر این مرحله نیروهای جاذبه میان ذره های ماده ی حل شونده از بین می رود. از این رو مرحله ی اول 

                                  : ماده حل شونده   معادله + q → H1∆                    ماده حل شده > ∘ 

 جـدا شـدن مولکول های حلال ) آب ( از یک دیگر: دوممرحله ی 

  است. گرماگيردر این مرحله نیروهای جاذبه میان ذره های حلال از بین می رود. از این رو مرحله ی دوم نیز 

                                 : حلالمعادله + q → ( پراکنده شده) H2∆                    حلال > ∘ 

 پراکنده شدن همگن مولکول های حل شونده در بین مولکول های آب مرحله ی سوم : 

  است. دهگرمادر این مرحله میان ذره های ماده ی حل شونده و حلال نیروهای جاذبه به وجود می آید. از این رو مرحله ی سوم 

                                 : حلالمعادله + →حل شونده محلول + q                   ∆H3 < ∘ 

انحلالH∆آنتالپی انحلال با مجموع انرژی های مبادله شده در این سه مرحله برابر است :     : نکته = ∆H1 + ∆H2 + ∆H3 

 

انحلال𝐇∆انحلال گرماده ) H1∆اگر  ( : ∘ > + ∆H2 < ∆H3  .باشد ، آنتالپی انحلال منفی و انحلال گرماده خواهد بود 
 

+ 

+ 

+ 

 حلال حل شونده

 (0مرحله ی )

 (0مرحله ی )

 (3مرحله ی )

 محلول

1H∆ 

2H∆ 

3H∆ 

 انرژی
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انحلال𝐇∆انحلال گرماگير ) H1∆اگر  ( : ∘ < + ∆H2 > ∆H3  .باشد ، آنتالپی انحلال مثبت و انحلال گرماگیر خواهد بود 

 می یابد.      افزايش،با افزایش دما،انحلال پذیری گرماگيرو در انحلال  کاهش،با افزایش دما ، انحلال پذیری گرمادهدر انحلال : نکته
 

 ( در آب NaCl)  يونيانحلال يک ترکيب 
 

 انحلال ترکیب یونی ) مانند سدیم کلرید ( شامل سه مرحله است که به طور هم زمان روی می دهند :
 

 
 

 NaClفروپاشی شبکه ی بلوری  مرحله ی اول :

  است. گرماگيراین مرحله با صرف انرژی همراه است بنابراین 

    : معادلهNaCl(s) → Na+(g) + Cl−(g)                         ∆H1 = +786  Kj.mol
−1 

 جدا شدن مولکول های آب از یک دیگر : دوممرحله ی 

  است. گرماگيراین مرحله هم با صرف انرژی همراه است پس 

,+Naبرقراری جاذبه ی قوی بین یون ها )   : سوممرحله ی  Cl− و مولکول های آب  ) 

  است و طی آن انرژی زیادی آزاد می شود. گرمادهاین مرحله 
 

,+Naجدا شدن مولکول های آب از یک دیگر و برقراری جاذبه ی قوی با یون هایمرحله ی آب پوشي :  Cl− مرحله ی آب پوشی می گویند.  را

 مرحله ی آب پوشی در مجموع گرماده است.
 

انحلالH∆آنتالپی انحلال با مجموع انرژی شبکه بلوری و انرژی آب پوشی برابر است. : نکته = ∆Hشبکه + ∆Hآب پوشی 
 

 

 هر چه بار یک یون بیش تر و شعاع ) حجم ( آن کوچک تر باشد ، انرژی آب پوشی آن یون بیش تر خواهد بود.: نکته

+rLiشعاع یونی :                                       < rNa+ < rK+ < rRb+ < rCs+ 

+ELi                انرژی آب پوشی :             > ENa+ > EK+ > ERb+ > ECs+ 

 

شبکهH∆در مورد انحلال سديم کلريد : = +786  Kj.mol
−1     ,   ∆Hآب پوشی = −783  Kj.mol

−1 

 

انحلالH∆پس :  = ∆Hشبکه + ∆Hآب پوشی  =  +786 + (−783) = +3  Kj.mol
−1 



 

 00 ( و آزمايشگاه3شيمي )

 آنتـروپي انحــلال

 

نامساعد است بنابراین باید عامل دیگری بر انحلال سدیم کلرید در آب با وجود گرماگیر بودن به طور خود به خود انجام می شود یعنی عامل انرژی 

 این انحلال مؤثر باشد که همان عامل آنتروپی یا بی نظمی است.

 با به کار بردن قواعد زیر تا حدودی می توان فرآیند انحلال یک ماده را پیش بینی کرد :
 

 همراه است: افزايش آنتروپيبا  جامد در مايعحل شدن  .1

  منظمی دارند و در اثر حل شدن این نظم از بین رفته و با افزایش تحرک ، آزادی عمل بیش تری پیدا می کنند.ذره های جامد آرایش بسیار 
 

 همراه است : افزايش آنتروپيبا  مايع در مايعحل شدن  .2

 کنند. دو مایع با حل شدن در یک دیگر ، حجم بیش تری پیدا می کنند و در فضای بزرگ تر آزادی عمل و تحرک بیش تری پیدا می 
 

 همراه است : کاهش آنتروپيبا  گاز در مايعحل شدن  .3

 ود در بین ذره های گاز نیروی جاذبه ی ضعیفی وجود دارد و آزادی عمل بیش تری دارند. با حل شدن گاز در مایع ، نیروهای جاذبه ی قوی به وج

 آمده ، آزادی عمل و تحرک ذره ها کاهش می یابد.

 

 مثال چگونگی انجام H ∆S∆ انحلال

 الکل در آب خود به خود همواره مثبت منفی گرماده

 گاز آمونیاک در آب خود به خود دمای پاييندر  منفی منفی گرماده

 آمونیوم کلرید در آب خود به خود دمای بالادر  مثبت مثبت گرماگیر

  هرگز منفی مثبت گرماگیر

 

 انحلال پذيری گازها در آب

 

 عواملی چون دما ، فشار و نوع گاز بستگی دارد که به بررسی اثر دما و فشار بر انحلال گازها می پردازیم : انحلال پذیری گازها در آب به
 

انحلال پذیری گازها در فشار ثابت اثر دما بر انحلال پذيری گازها در آب : 

در آب با دما رابطه ی عکس دارد. یعنی انحلال پذیری گازها با افزایش دما ، 

 کم و با کاهش دما ، افزایش پیدا می کند.
 

 انحلال پذیری گاز اکسیژن را در آب سرد و گرم با هم مقایسه کنید؟ مثال :

در آب سرد اکسیژن بیش تری حل می شود زیرا هر چه دما کم تر  پاسخ :

 باشد ، انحلال پذیری گازها در آب بیش تر خواهد بود.

 

ثابت انحلال پذیری  دمایدر بر انحلال پذيری گازها در آب : فشاراثر 

دارد. یعنی انحلال پذیری گازها با  مستفیمرابطه ی  فشارگازها در آب با 

این نتیجه  پیدا می کند. کاهش،  فشارو با کاهش  زایشاف،  فشارافزایش 

 می گویند. قانون هنریگیری را 
 

اتمسفر با هم  11و  1انحلال پذیری گاز اکسیژن را در فشارهای  مثال :

 مقایسه کنید؟

اتمسفر اکسیژن بیش تری حل می شود زیرا با افزایش  11در فشار  پاسخ :

 (atm) فشار فشار انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد.

ی
ير

پذ
ل 

لا
ح

ان
 

 ( ℃)  دما

ی
ير

پذ
ل 

لا
ح

ان
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 به نکات زیر توجه کنید : پيش بيني انحلال پذيری گازها در آببرای 

 ( 3NHآمونیاک ) گازهایی که قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با آب باشند به خوبی در آب حل می شوند. مانند گاز  .1

 (  HClگازهایی که دارای مولکول قطبی باشند به خوبی در آب حل می شوند. مانند گاز هیدروژن کلرید ) .2

 ( 2COبرخی گازها با وجود این که مولکول ناقطبی دارند اما با مولکول های آب واکنش داده و در آب حل می شوند. مانند گاز کربن دی اکسید )   .3

(aq)3CO2⟶ HO(l) 2(g) + H2CO 
 گازهایی که مولکول ناقطبی دارند بسیار کم در آب حل می شوند. مانند گاز اکسیژن ، گاز نیتروژن ، گاز هلیوم و .... .4

 

 پيش بيني انحلال پذيری ترکيب های يوني در آب

 

ه انحلال پذیری نمک های جامد را در با دسته بندی ترکیب های یونی به محلول و نامحلول می توان به طور کیفی و به کمک چند قاعده ی ساد

 آب پیش بینی کرد :

 

 هستند محلولعمدتاً در آب  گونه ها

NO3نیترات ها ) 
− ) 

C2H3O2استات ها ) 
− ) 

ClO3کلرات ها) 
− ) 

 (−Clکلریدها)

 (−Brبرومیدها)

 (−Iیدیدها)

SO4سولفات ها ) 
2− ) 

 تمام نیترات ها محلول هستند.

 هستند.تمام استات ها محلول 

 تمام کلرات ها محلول هستند.

, PbCl2تمام کلریدها محلول هستند به جز  Hg2Cl2 , AgCl. 

,  HgBr2تمام برومیدها محلول هستند به جز  PbBr2 , Hg2Br2 , AgBr. 

,  HgI2تمام یدیدها محلول هستند به جز  PbI2 , Hg2I2 , AgI. 

,Ag2SO4تمام سولفات ها محلول هستند به جز  Hg2SO4, PbSO4 , BaSO4 , SrSO4 , CaSO4 

 هستند نامحلولعمدتاً در آب  گونه ها

 (−S2)       سولفیدها   

 (−O2اکسیدها           )

CO3کربنات ها      ) 
2− ) 

SO3)      سولفیت ها
2− ) 

PO4)     فسفات ها  
3− ) 

 ( −OHهیدروکسیدها  ) 

, IIAتمام سولفیدها نامحلول هستند به جز سولفید عناصر گروه  IA  و نیز(NH4)2S 
, CaOو  IAتمام اکسیدها نامحلول هستند به جز اکسید فلزهای گروه  BaO , SrO 

 2CO3(NH4)و نیز  IAتمام کربنات ها نامحلول هستند به جز کربنات عناصر گروه 
 2SO3(NH4)و نیز  IAلفیت عناصر گروه تمام سولفیت ها نامحلول هستند به جز سو

 3PO4(NH4)و نیز  IAتمام فسفات ها نامحلول هستند به جز فسفات عناصر گروه 

, Ca(OH)2و  IAتمام هیدروکسیدها نامحلول هستند به جز هیدروکسید عناصر گروه  Sr(OH)2, Ba(OH)2 

 

 ترکیب های یونی زیر را در دو دسته ی محلول و نامحلول قرار دهید : مثال :

, PbSترکیب ها :         BaCl2 , Cr(OH)3 , CuBr , Na2S , (NH4)2SO4 , PbI2  , Ca3(PO4)2 , Ag2SO4 , CuO , K2CO3 , HgCl2 

, BaCl2محلول : CuBr , Na2S , (NH4)2SO4 , K2CO3 , HgCl2 

, PbSنامحلول : Cr(OH)3  , PbI2 , Ca3(PO4)2  , Ag2SO4 , CuO   

 

 غلظت و روش های بيان آن

 

غلظت یک محلول به صورت مقدار ماده ی حل شونده در مقدار معینی حلال تعریف می شود. از آن جا که بسیاری از واکنش های شیمیایی در 

 لذا لازم است با غلظت و روش های دیگر آن آشنا شویم.حالت محلول انجام می شوند و مبنای محاسبات کمی در محلول ها ، غلظت آن هاست 

 برای بیان غلظت محلول ها روش های گوناگونی وجود دارد که در زیر به شرح آن ها می پردازیم :

 درصد حجمي -ppm                                   3غلظت  -0درصد جرمي                                              -0

 غلظت مولال -8غلظت مولار                                    -8غلظت معمولي                                            -8
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 مقدار گرم ماده ی حل شونده در صد گرم محلول را درصد جرمی می گویند درصد جرمي :
 

درصد جرمی× 011برای محاسبه ی درصد جرمی از رابطه ی زیر استفاده می کنند :    : نکته = 
جرم حل شونده

جرم محلول
 

 جرم محلول =جرم حلال  +جرم حل شونده در این رابطه :                      

 

 را بیان کنید؟« درصد  9/1سدیم کلرید » مفهوم عبارت  مثال :

 گرم آن آب است. 1/99گرم سدیم کلرید وجود دارد و  9/1گرم از این محلول  111در هر  پاسخ :

 گرم آب حل شده است. درصد جرمی نقره نیترات را در این محلول حساب کنید؟ 55/4گرم نقره نیترات در  45/1 مثال :

جرم محلولپاسخ : = جرم حل شونده + جرم حلال = 1.45 g + 4.55 g = 6 g 

درصد جرمیادامه :                                                                            =  
جرم حل شونده

جرم حلال
× 100 =  

1.45 g

6 g
× 100 = 24.16  % 

 گرم از این محلول چند گرم استیک اسید حل شده است؟ 25درصد جرمی استیک اسید موجود است. در  01محلول  مثال :

درصد جرمیپاسخ : =  
جرم حل شونده

جرم حلال
× 100 ⟹ 80 =  

جرم استیک اسید

25 g
× 100 ⟹ جرم استیک اسید = 20 g 

 درصد جرمی پتاسیم نیترات چند گرم پتاسیم نیترات وجود دارد؟ 0گرم از محلول  01در  مثال :

درصد جرمیپاسخ : =  
جرم حل شونده

جرم حلال
× 100 ⟹ 8 =  

جرم پتاسیم نیترات 

80 g
× 100 ⟹ جرم پتاسیم نیترات = 6.4  g 

 گرم از این محلول چند گرم سدیم نیترات وجود دارد؟ 21جرمی سدیم نیترات تهیه شده است. در  % 5محلول  مثال :

درصد جرمیپاسخ : =  
جرم حل شونده

جرم حلال
× 100 ⟹ 5 =  

جرم سدیم نیترات 

20 g
× 100 ⟹ جرم سدیم نیترات = 1  g 

: درصد جرمی پتاسیم کلرید ، چند گرم  91گرم از محلول  25در  تمرينKCl وجود دارد ؟ 

: گرم آب حل شده است. درصد جرمی سدیم کلرات را در این محلول حساب کنید؟ 12/3سدیم کلرات در گرم  00/2 تمرين 

: گرم 4/6درصد جرمی پتاسیم کلرید ،  01گرم از محلول  چنددر  تمرينKCl وجود دارد ؟ 

 

برای محلول های بسیار رقیق ، جرم ماده ی حل شونده آن قدر ناچیز است که معمولاً به جای درصد ، غلظت بر حسب : ppmغلظت بر حسب  

 ( بیان می شود :  ppmقسمت در میلیون )

801×𝐩𝐩𝐦 = 
جرم حل شونده

جرم محلول
 

 

 : ppmموارد کاربرد غلظت 

 ها در آب دریا ، بدن جانداران ، بافت های گیاهی تعیین مقادیر بسیار کم کاتیون ها و آنیون .0

 میزان آلاینده های هواتعیین .0
 

 801                              رابطه ی مقابل وجود دارد : ppmبین درصد جرمی و : نکته
 ppm =درصد جرمي  ×

 

 حساب کنید ؟ ppmگرم یون منیزیم وجود داشته باشد ، غلظت آن را بر حسب  11/1گرم از محلولی  2111اگر در  مثال :

𝐩𝐩𝐦پاسخ : = 
جرم حل شونده

جرم محلول
× 𝟏𝟎𝟔 =

𝟎.𝟎𝟏 𝐠

𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐠
× 𝟏𝟎𝟔 = 𝟓  𝐩𝐩𝐦 

 حساب کنید ؟ ppmگرم در هر گرم آب باشد، غلظت آن را بر حسب  4 ×11 -0مقدار جیوه ی موجود در آب آشامیدنی نباید بیش تر از  مثال :

𝐩𝐩𝐦پاسخ : = 
جرم حل شونده

جرم محلول
× 𝟏𝟎𝟔 =

𝟒×𝟏𝟎−𝟕 𝐠

𝟏 𝐠
× 𝟏𝟎𝟔 = 𝟎. 𝟒  𝐩𝐩𝐦 
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 مقدار حجم ماده ی حل شونده در صد لیتر محلول را درصد حجمی می گویند. مي :درصد حج 

 

درصد حجمی× 011استفاده می کنند :                    مقابلبرای محاسبه ی درصد جرمی از رابطه ی : نکته = 
حجم حل شونده

حجم محلول
 

 محلول حجم=م حلال حج+م حل شونده حجدر این رابطه :                    

 

 دارد ؟درصد حجمی متانول چند میلی لیتر آب وجود  21میلی لیتر محلول  04در مثال :

درصد حجمیپاسخ : =  
حجم متانول

حجم محلول
× 100 ⟹ 20 =  

حجم متانول

84
× 100 ⟹ حجم متانول = 16.8 mL   

محلولادامه : = حجم متانول   + حجم آب ⟹ 84 = 16.8 + ⟹ حجم آب حجم آب = 67.2 mL 

 گرم اتانول وجود داشته باشد ، حجم محلول چقدر است؟ 16آب در اختیار دارید. اگر در این محلول  –درصد حجمی اتانول  25محلول  مثال :

 (d Etanol = 0.8  g/mL  ) 

mL Etanol?پاسخ : = 16 g Et ×
1 mL Et

0.8 g Et
= 20 mL Et 

درصد حجمیادامه : =  
حجم اتانول

حجم محلول
× 100 ⟹ 25 =  

20

حجم محلول
× 100 ⟹ حجم محلول = 80 mL   

 میلی لیتر آب را محاسبه کنید؟ 35میلی لیتر استون و  25درصد حجمی استون در محلولی شامل  مثال :

درصد حجمیپاسخ : =  
حجم استون

حجم محلول
× 100 =  

25

75+25
× 100 = 25 %    

: میلی لیتر آب مشخص کنید؟ 35میلی لیتر اتانول و  125درصد حجمی اتانول را در محلولی شامل  تمرين 

: درصد حجمی متانول در آب چند میلی لیتر متانول و چند میلی لیتر آب وجود دارد؟ 35یلی لیتر محلول م 61در  تمرين 

: میلی لیتر محلول وجود دارد؟ 61درصد حجمی استون در آب ، چند میلی لیتر استون در  91در محلول تمرين 

 

 است.  g/Lجرم ماده ی حل شونده بر حسب گرم در یک لیتر محلول را غلظت معمولی می گویند و یکای آن  : غلظت معمولي 

 

غلظت معمولیبرای محاسبه ی غلظت معمولی از رابطه ی مقابل استفاده می کنند :            : نکته = 
جرم حل شونده بر حسب گرم

حجم محلول بر حسب لیتر
 

 محلول حجم=م حلال حج+م حل شونده حجدر این رابطه :                    

 

 وجود دارد. غلظت معمولی این محلول را حساب کنید؟ NaOHگرم  2/1میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید ،  21در مثال : 

?حجم را به لیتر تبدیل کرده در رابطه ی غلظت معمولی قرار دهید :پاسخ :  L Mah NaOH = 20 mL ×
1 L

1000 mL
= 0.02 L   

غلظت معمولیادامه :                                                                       = 
جرم حل شونده بر حسب گرم

حجم محلول بر حسب لیتر
=

0.2 g NaOH

0.02 L NaOH
= 10  g/L 

 وجود دارد. غلظت معمولی این محلول را حساب کنید؟ 3gNOAگرم  0/1،  نقره نیتراتمیلی لیتر محلول  111در مثال : 

?حجم را به لیتر تبدیل کرده در رابطه ی غلظت معمولی قرار دهید :پاسخ :  L Mah AgNO3 = 100 mL ×
1 L

1000 mL
= 0.1 L   

غلظت معمولیادامه :                                                                       = 
جرم حل شونده بر حسب گرم

حجم محلول بر حسب لیتر
=
0.8 gAgNO3

0.1 LAgNO3
= 8  g/L 

: گرم پتاسیم نیترات در چند میلی لیتر از این محلول وجود دارد؟ 42گرم بر لیتر است.  4/0غلظت معمولی محلولی از پتاسیم نیترات  تمرين 

: گرم بر لیتر آن وجود دارد. حجم محلول بر حسب لیتر چقدر است؟ 5گرم پتاسیم کلرید در محلول  31تمرين 

: میلی لیتر محلول حل شده است؟ 101گرم سدیم کلرید در  5/4غلظت معمولی محلولی از سدیم کلرید را به دست آورید که  تمرين 
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 Mآن را با نماد تعداد مول های  ماده ی حل شونده در یک لیتر محلول را غلظت مولار می گویند و  : غلظت مولار ) غلظت مولي يا مولاريته ( 

 است.  mol/Lیکای آن نشان می دهند و 
 

غلظت مولار(M)برای محاسبه ی غلظت مولار از رابطه ی مقابل استفاده می کنند :            : نکته = 
(𝐧)مول حل شونده

(𝐕)حجم محلول بر حسب لیتر
 

 محلول حجم=م حلال حج+م حل شونده حجدر این رابطه :                    
 

 مولار محلول را حساب کنید؟وجود دارد. غلظت  NaOHگرم  4/1میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید ،  21در مثال : 
H=1 , O=16 , Na=23 

 حجم محلول را به لیتر و جرم حل شونده را به مول تبدیل کرده در رابطه جاگذاری کنید: پاسخ :

?ادامه :                                                                                             L Mah NaOH = 20 mL ×
1 L

1000 mL
= 0.02 L   

 

mol NaOH?                                      ادامه :                               = 0.4 g NaOH ×
1 mol NaOH

40 g NaOH
= 0.01 mol NaOH 

 

Mادامه :                                                                                                           =
n

V
=
0.01 mol NaOH

0.02 L NaOH
= 0.5  mol/L 

 

 g/mol3AgNO 170=مولار محلول را حساب کنید؟وجود دارد. غلظت  3AgNOگرم  4/3،  نقره نیتراتلیتر محلول  21در  مثال :

mol AgNO3?پاسخ : = 3.4 g AgNO3  ×
1 mol AgNO3

170 g  AgNO3
= 0.02 mol AgNO3 

 

Mادامه :                                                                                                    =
n

V
=
0.02 mol  AgNO3

20 L  AgNO3
= 0.001  mol/L 

 

 میلی لیتر محلول سدیم نیترات حل شده است. مولاریته ی محلول را حساب کنید؟ 01گرم سدیم نیترات در  5/42 مثال :

=85 g/mol3NaNO 
 

mol NaNO3?                                    پاسخ : = 42.5 g NaNO3  ×
1 mol NaNO3

85 g  NaNO3
= 0.5 mol NaNO3 

 

Mادامه :                                                                            =
n

V
=
0.5 mol  NaNO3

0.08 L  NaNO3
= 6.25  mol/L 

 

 مولار : 2میلی لیتر محلول سولفوریک اسید  151برای تهیه ی  مثال :

 g/mol4SO2H  98=                                        درصد جرمی لازم است؟ 01الف( چند گرم سولفوریک اسید غلیظ 

 (   g/mlH2SO4d 1.5=)              ب(چند میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ لازم است؟                                             

M                                       روش اول :پاسخ الف( =
n

V
⟹ 2 =

n mol H2SO4

0.15 L H2SO4
⟹ n mol H2SO4 = 0.3  mol H2SO4 

 

?ادامه :                                                                     g H2SO4 = 0.3 mol H2SO4 ×
98 g H2SO4
1 mol H2SO4

= 29.4 g H2SO4 
 

درصد خلوصادامه :  =  
جرم سولفوریک اسید خالص

جرم سولفوریک اسید ناخالص
× 100⟹ 80 =

29.4

سولفوریکجرم اسید ناخالص
× 100 ⟹ H2SO4 = 36.75 g H2SO4 

 

?روش دوم :پاسخ الف( g H2SO4 = 150 mL H2SO4 ×
2 mol H2SO4
1000 mL H2SO4

×
98 g H2SO4
1 mol H2SO4

×
100 g H2SO4
80 g H2SO4

= 36.75 g H2SO4 

 

mL H2SO4?پاسخ ب( = 36.75 g H2SO4 ×
1 mL H2SO4
1.5 g H2SO4

= 24.5 mL H2SO4 
 

: گرم سدیم کلرید وجود دارد. مولاریته ی محلول را حساب کنید؟  05/5میلی لیتر محلول سدیم کلرید،  511در  تمرين 
NaCl=58.5 g/mol 

: 142=  ؟مولار سدیم سولفات ، چند گرم سدیم سولفات وجود دارد 25/1محلول میلی لیتر  111در  تمرين  g/mol4SO2Na 

: مولار نقره نیترات ، چند گرم از این ماده وجود دارد؟      2/1میلی لیتر محلول  411در  تمرين       g/mol  170=3OAgN 
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 است.   mol/Kgتعداد مول های  ماده ی حل شونده در یک کیلوگرم حلال را غلظت مولال می گویند و یکای آن  : غلظت مولال )مولاليته (
 

غلظت مولالاز رابطه ی مقابل استفاده می کنند :             لبرای محاسبه ی غلظت مولا: نکته = 
(𝐧)مول حل شونده

(𝐦)جرم حلال بر حسب کیلوگرم
 

 

 NaOH=40 g/molگرم آب حل کرده اند. مولالیته ی محلول را محاسبه کنید؟ 211گرم سدیم هیدروکسید را در  01مقدار  مثال :

mol NaOH?پاسخ : = 80 g NaOH ×
1 mol NaOH

40 g NaOH
= 2 mol NaOH 

 

?  ادامه :                                                                                       Kg H2O = 200 g H2O ×
1 Kg H2O

1000 g H2O
= 0.2 Kg H2O 

 

مولالیتهادامه : =  
n

m
=
2 mol NaOH

0.2 Kg H2O
= 10 

mol

Kg
   or    10  molal 

 

 NaOH=40 g/molمحلول را حساب کنید؟ لمولا. غلظت حل شده استNaOHگرم  4/1،  آبگرم  21در مثال : 

mol NaOH?پاسخ :                                              = 0.4 g NaOH ×
1 mol NaOH

40 g NaOH
= 0.01 mol NaOH 

 

?ادامه :                                                                                           Kg H2O = 20 g H2O ×
1 Kg H2O

1000 g H2O
= 0.02 Kg H2O 

 

مولالیتهادامه :                                                                           = 
n

m
=
0.01 mol NaOH

0.02 Kg H2O
= 0.5 mol Kg⁄    or    0.5  molal 

 

ارد. زیرا تغییر دما تغییر دما بر مقدار غلظت معمولی و غلظت مولار محلول ها مؤثر است اما بر درصد جرمی و غلظت مولال اثری ند: نکته

 موجب تغییر حجم می شود در حالی که بر جرم تأثیری ندارد. و درصد جرمی و غلظت مولال مستقل از حجم هستند.            
 

 : گرم  0،  گرم آب01در تمرينNaOHحل شده است. غلظت مولال محلول را حساب کنید؟ 

: 98=باشد ، مولالیته ی محلول را حساب کنید؟ 49اگر درصد جرمی محلولی از سولفوریک اسید برابر  تمرين g/mol4SO2H 

 

 استوکيومتری در محلول ها

 

 بیشتر واکنش های شیمیایی در حالت محلول انجام می شوند. در صنعت و آزمایشگاه نیز معمولاً ابتدا واکنش دهنده ها را در یک حلال مناسب

 حل می کنند و سپس محلول های به دست آمده را به هم اضافه می کنند.

بسیاری از واکنش های شیمیایی در  آب به عنوان حلال به کار می رود ، محلول آبی می گویند.محلول هایی را که در آن ها ،  محلول آبي : 

 محلول های آبی انجام می شوند.

مثلاً حلال ، اتانول ، استون یا  آبی می گویند.غیر ، محلول  ماده ی دیگری غیر از آب استمحلول هایی را که در آن ها ، حلال  آبي :غيرمحلول 

 هگزان باشد.

 مقدار هر واکنش دهنده در حالت محلول به دو عامل بستگی دارد : :  نکته

 غلظت ماده در محلول .0                                   حجم بکار رفته     . 0                            
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 است. mol/Lنشان داده می شود و یکای آن  Mبا نماد تعداد مول های حل شده از یک ماده در یک لیتر محلول است و  :يا مولار غلظت مولي 
 

 

غلظت مولی  =
تعداد مول ماده حل شده(مول)

حجم محلول(لیتر)
                𝐌 =

𝐧

𝐕
 

 
M           غلظت مولی :                          n      تعداد مول حل شده :                       V حجم محلول : 

 

 لیتر محلول است ، به دست آورید ؟ 11مول سدیم کلرید در  4غلظت مولی محلولی را که دارای  مثال :
 

 M = 
n

V
= 

4 mol NaCl

10 L NaCl
= 0.4  mol/L 

 

NaClمول در لیتر ، چقدر سدیم کلرید خالص نیاز است ؟                1/1لیتر محلول سدیم کلرید  2برای تهیه ی  مثال : = 58.5 g/mol 
 

 با توجه به فرمول غلظت مولی ، تعداد مول های سدیم کلرید را محاسبه و سپس تعداد مول را به جرم سدیم کلرید مورد نیاز تبدیل می کنیم.ابتدا 
 

 روش اول :

   M = 
n

V
⟹ n = M× V = 0.1 mol. L−1  × 2 L = 0.2 mol NaCl 

 

 ? g NaCl = 0.2 mol NaCl ×
58.5 g NaCl

1 mol NaCl 
= 11.7 g NaCl 

 روش دوم :  

 ? g NaCl = 2 L NaCl ×
0.1 mol NaCl

1 L NaCl
×
58.5 g NaCl

1 mol NaCl
= 11.7  g NaCl 

 

  روش تهيه ی محلولي با غلظت معين 
 

 برای تهیه ی محلولی با غلظت مشخص به روش زیر عمل کنید :

 اندازه گیری جرم حل شونده .1

 حل کردن حل شونده در آب .2

 بالون حجمی و افزایش آب به آنانتقال محلول به درون  .3

 افزودن آب بیش تر و تکان دادن بالون به منظور همگن کردن محلول .4

 افزودن آب به درون بالون تا رسیدن آب به خط نشانه ) به حجم رساندن ( .5
 

NaCl                                مول در لیتر را در آزمایشگاه تهیه کنید ؟ 2میلی لیتر محلول سدیم کلرید  111 مثال : = 58.5  g/mol 

 ابتدا جرم سدیم کلرید مورد نیاز را محاسبه کنید و سپس مراحل بالا را انجام دهید :و میلی لیتری انتخاب کنید  111جمی بالون ح حل :
 

 ? g NaCl = 100 ml NaCl ×
2 mol NaCl

1000 ml NaCl
 ×

58.5 g NaCl

1 mol NaCl
 = 11.7 g NaCl 

 بالا محلولمراحل عملي تهيه ی 
  

 گرم سدیم کلرید را با ترازو توزین کنید.  3/11مقدار  .1

 آن را داخل یک بشر در آب حل کنید.  .2

 میلی لیتری انتقال داده و به آن آب اضافه کنید.  111محلول حاصل را به درون بالون حجمی  .3

 آب بیش تری را به بالون اضافه کرده و محلول را خوب به هم بزنید تا همگن شود. .4

 به بالون حجمی مورد نظر آن قدر آب اضافه کنید تا به خط نشانه برسد. حال محلول مورد نظر تهیه شده است. .5

CuSO4                       مول در لیتر را در آزمایشگاه تهیه کنید ؟ 5/1( سولفات  IIمیلی لیتر محلول مس ) 251 مثال : = 160  g/mol 

 ( سولفات مورد نیاز را محاسبه کنید و سپس مراحل بالا را انجام دهید :IIمیلی لیتری انتخاب کنید و ابتدا جرم مس ) 251بالون حجمی  حل :
 

 ? g CuSO4 = 250 ml CuSO4  ×
0.5 mol CuSO4

1000 ml CuSO4
 ×

160 g CuSO4

1 mol CuSO4
 = 20 g CuSO4 

1 2 3 4 5
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 بالا مراحل عملي تهيه ی محلول
  

 را با ترازو توزین کنید. ( سولفات  IIمس )گرم   21مقدار  .1

 آن را داخل یک بشر در آب حل کنید.  .2

 میلی لیتری انتقال داده و به آن آب اضافه کنید.  251محلول حاصل را به درون بالون حجمی  .3

 آب بیش تری را به بالون اضافه کرده و محلول را خوب به هم بزنید تا همگن شود. .4

 نظر آن قدر آب اضافه کنید تا به خط نشانه برسد. حال محلول مورد نظر تهیه شده است. به بالون حجمی مورد .5
 

 روش تهيه ی محلول رقيق از محلول غليظ 
 

ی برای تهیه ی محلول های رقیق ، می توان از رقیق کردن محلول های غلیظ تر استفاده کرد. برای اینکه بدانید کدام محلول غلیظ تر است کاف

 غلظت مولی محلول ها توجه کنید هر محلولی که غلظت مولی بیش تری داشته باشد ، غلیظ تر است.است به 

 

برای رقیق کردن محلول های غلیظ معمولاً از آب استفاده می شود طوری که همراه با هم زدن محلول غلیظ به آرامی آب  :  نکته

باید اسید را به آرامی و به تدریج به آب اضافه کرد و محلول را  ردن اسيدهارقيق کرا به آن اضافه می کنند. باید توجه داشت که هنگام 

  .هيچ گاه نبايد روی اسيد آب اضافه شود. به طور مرتب به هم زد
 

 عمل کنید : روش زيربرای تهیه ی محلول رقیق از محلول غلیظ به 

 برداشتن حجم معینی از محلول غلیظ با انجام محاسبه ی لازم .1

 به درون بالون حجمی مناسبانتقال آن  .2

 افزایش آب تا خط نشانه و تکان دادن بالون برای همگن کردن محلول .3

 انتقال محلول تهیه شده به ظرف مناسب جهت نگهداری .4

 

 تعداد مول های ماده ی حل شده در محلول غلیظ و رقیق برابر است بنابراین می توان نوشت : :  نکته

 𝐧𝐠 = 𝐧𝐫 
  𝐌𝐠 × 𝐕𝐠 = 𝐌𝐫 × 𝐕𝐫 

 

 در محاسبات مربوط به رقیق کردن محلول غلیظ از روش خطی یا از فرمول زیر استفاده می شود :

 
  𝐌𝐠 × 𝐕𝐠 = 𝐌𝐫 × 𝐕𝐫 

 

 Mg        غلظت مولی محلول غلیظ : Vg         حجم محلول غلیظ : Mr           غلظت مولی محلول رقیق : Vr حجم محلول رقیق : 

 

 مول بر لیتر آن تهیه کنید ؟ 2/1مول بر لیتر پتاسیم دی کرومات را از محلول  14/1محلول میلی لیتر  251 مثال :

   Mg × Vg = Mr × Vr  ⇒ 0.2 × Vg = 0.04 × 250 ⇒   Vg = 50 ml 
میلی لیتر آب ( حجم  211میلی لیتری ریخته و با آب مقطر )  251میلی لیتر محلول غلیظ پتاسیم دی کرومات را داخل یک بالون  51پس 

 را به خط نشان می رسانیم.محلول 

 ?ml K2Cr2O7 g = 250 ml K2Cr2O7 r ×  
0.04 mol K2Cr2O7 r

1000 ml K2Cr2O7 r
×
1000 ml K2Cr2O7 g

0.2 mol K2Cr2O7 g
= 50 ml K2Cr2O7 g 

 

 مول بر لیتر آن تهیه کنید ؟ 2مول بر لیتر سدیم کلرید را از محلول  1/1میلی لیتر محلول  111 مثال :

   Mg × Vg = Mr × Vr  ⇒ 2 × Vg = 0.1 × 100 ⇒   Vg = 5 ml 
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میلی لیتر آب ( حجم محلول را به خط  95میلی لیتری ریخته و با آب مقطر )  111میلی لیتر محلول غلیظ سدیم کلرید را داخل یک بالون  5پس 

 نشان می رسانیم.

 ?ml NaCl g = 100 ml NaCl r ×  
0.1 mol NaCl r

1000 ml NaCl r
×
1000 ml NaCl g

2 mol NaCl g
= 5 ml NaCl g 

 

 حجم آب مقطر اضافه شده هنگام رقیق کردن محلول غلیظ را می توان از فرمول زیر محاسبه کرد : :  نکته

  𝐌𝐠 × 𝐕𝐠 = 𝐌𝐫 × ( 𝐕𝐠 + 𝐕𝐖 ) 
  𝐌𝐠 : مولاریته غلیظ          𝐕𝐠 : غلیظ حجم                                                       𝐌𝐫 :  رقیق           مولاریته 𝐕𝐖 : آب   حجم 

 

مول بر لیتر آن تبدیل  1/1، چند میلی لیتر آب مقطر افزوده شود تا به محلول نقره نیتراتمول بر لیتر  25/1میلی لیتر از محلول  21به مثال : 

 شود ؟
 Mg × Vg = Mr × ( Vg + VW )  ⇒ 0.25 × 20 =  0.1 × ( 20 + VW ) ⇒  ( 20 + VW ) = 50 

 

 VW = 50 − 20 = 30 
میلی لیتر آب مقطر اضافه می شود. غلظت مولی  311مول بر لیتر موجود است. به این محلول  4/1میلی لیتر محلول سولفوریک اسید  111 مثال :

 محلول جدید را محاسبه کنید؟

 Mg × Vg = Mr × ( Vg + VW )  ⇒ 0.4 × 100 =  Mr  × ( 100 + 700 ) ⇒  Mr = 0.05  mol. L
−1 

 

 محاسبه های استوکيومتری در حالت محلول 

 

در مسائل استوکیومتری در حالت محلول غلظت مولی و حجم یک واکنش دهنده را می دهند و حجم یا غلظت مولی یا جرم واکنش دهنده ی 

ت دیگر یا فرآورده ها را می خواهند. در این موارد کافی است که با ضرب غلظت مولی در حجم ماده ی داده شده ، تعداد مول های آن را به دس

 در حل این مسائل نیز از روش خطی یا فرمول زیر می توان بهره گرفت : امه محاسبه ها را مانند محاسبه های قبل انجام دهیم.آورده و اد
 

 𝐚 𝐀 + 𝐛 𝐁 
                          
→         𝐜 𝐂 + 𝐝 𝐃 

 

 فرمول زیر استفاده کرد :در حل مسائل استوکیومتری در حالت محلول می توان از با توجه به فرم کلی واکنش شیمیایی فوق 
 

 𝟏

𝐚
 𝐌𝐀𝐕𝐀 =

𝟏

𝐛
 𝐌𝐁𝐕𝐁 =

𝟏

𝐜
 𝐌𝐂𝐕𝐂 =

𝟏

𝐝
 𝐌𝐃𝐕𝐃 

مول  450/1میلی لیتر از محلول سدیم هیدروکسید  25مول بر لیتر برای واکنش کامل با  556/1چند میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  مثال :

 بر لیتر طبق واکنش زیر لازم است ؟
 HCl(aq) +  NaOH(aq)

                 
→      NaCl(aq) + H2O(l) 

 روش اول :

 ?mL HCl = 25 mL NaOH ×
0.458 mol NaOH

1000 mL NaOH
 ×

1 mol HCl

1 mol NaOH
×
1000 mL HCl

0.556 mol HCl
= 20.6 mL HCl 

 روش دوم :

 1

1
MHClVHCl = 

1

1
MNaOHVNaOH = 0.556 × VHCl = 0.458 × 25 ⇒ VHCl = 20.6 mL HCl 

مولار طبق  110/1میلی لیتر از محلول سولفوریک اسید  4/15مولار برای واکنش کامل با  124/1چند میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید  مثال :

 واکنش زیر لازم است ؟
 H2SO4(aq) +  2NaOH(aq)

                 
→      Na2SO4(aq) +  2H2O(l) 

 روش اول :

 ?mL NaOH = 15.4 mL H2SO4  ×
0.108 mol H2SO4

1000 mL H2SO4
 ×

2 mol NaOH

1 mol H2SO4
×

1000 mL HCl

0.124 mol NaOH
= 26.8 mL NaOH 

 

 روش دوم :

   1

1
MH2SO4VH2SO4 = 

1

2
MNaOHVNaOH = 0.108 × 15.4 =

1

2
× 0.124 × VNaOH  ⇒ VNaOH = 26.8 mL NaOH   
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 محلول های الکتروليت و غير الکتروليت

 

کتریکی محلول های آبی دارای یون ، جریان برق را از خود عبور می دهند. آب خالص به مقدار بسیار کم به یون تفکیک می شود و رسانایی ال

 به دو دسته طبقه بندی می کنند : تفکیک یا عدم تفکیک به یونضعیفی دارد. محلول ها را از نظر 

 الکتروليت .0

 غير الکتروليت .0
 

 موادی هستند که در آب به طور کامل یا به مقدار کم به یون تفکیک می شوند. : الکتروليت ها 

, HClمانند                       NaCl  , KCl , NaOH , …  
 

 محلول آبی مواد الکترولیت را محلول الکترولیت می گویند که کم و بیش رسانای جریان برق هستند. : محلول الکتروليت 
 

 الکترولیت هستند.            ، کووالانسی قطبی در آب به دست می آیند  ه از حل کردن ترکیب های یونی یابیش تر محلول هایی ک: نکته
 

NaCl(s)ترکیب یونی : 
        H2O      
→       Na+(aq) + Cl−(aq) 

HCl(g)ترکیب کووالانسی قطبی : 
        H2O      
→       H+(aq) + Cl−(aq) 

 موادی هستند که در آب به صورت مولکولی حل می شوند و بر اثر انحلال یون تولید نمی کنند. : غير الکتروليت ها 

, CH3OHمانند                             C2H5OH , CH4 , C6H12O6 , I2 , …  

 محلول آبی مواد غیر الکترولیت را محلول غیر الکترولیت می گویند که رسانای جریان برق نیست. : محلول غير الکتروليت 
 

ل های ناقطبی حاصل می شوند ، غیر الکترولیت محلول هایی که از حل کردن ترکیب های کووالانسی ناقطبی در آب یا حلا: نکته

 هستند..           
 

I2(s)ترکیب کووالانسی ناقطبی : 
        H2O      
→       I2(aq) 

C6H12O6(s)انحلال شکر در آب :                           
        H2O      
→       C6H12O6(aq) 

 

 به دو دسته تقسیم می شوند : نظر رسانايي الکتريکيالکترولیت ها از 
 

 تعداد کمی از مولکول های حل شده الکترولیت هایی هستند که هنگام انحلال در اب به طور عمده به صورت مولکولی حل شده ، الکتروليت ضعيف : .0

 آن ها یونیده می شوند.

  مانند اسیدهای ضعیفCH3COOH , HF  , HCN , … 

 مانند  بازهای ضعیفNH3 , … 
 

 ر کامل تفکیک یا یونیده می شوند.الکترولیت هایی هستند که هنگام انحلال در آب به طوالکتروليت قوی : .0

  مانند اسیدهای قویHCl , H2SO4  , HNO3 , … 

  مانند بازهای قویNaOH , KOH  , Mg(OH)2 , … 

 مانند  ها نمکNaCl , KCl  , KNO3 , … 
 

 ( نیترات ، پتاسیم نیترات ، گلوکز ، ید :IIIاز میان ترکیب های آمونیاک ، هیدروژن فلوئورید ، کلسیم سولفات ، کروم ) مثال :

 الف(کدام الکترولیت و کدام غیر الکترولیت است؟

 ب(کدام الکترولیت قوی و کدام الکترولیت ضعیف است؟

 ن برق است؟پ(در میان الکترولیت های قوی کدام یک رسانای خوب جریا

 ید و گلوکز غیر الکترولیت هستند. زیرا در آب به صورت مولکولی حل شده و یون تولید نمی کنند. پاسخ الف(
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 ( نیترات ، کلسیم سولفات الکترولیت هستند. زیرا موقع انحلال در آب به طور IIIآمونیاک ، پتاسیم نیترات ، هیدروژن فلوئورید ، کروم )             

 کامل یا کم به یون تفکیک می شوند.             

در میان الکترولیت ها آمونیاک و هیدروژن فلوئورید الکترولیت ضعیف هستند زیرا به طور عمده به صورت مولکولی و کمی هم به صورت پاسخ ب(

 یونی حل می شوند.سایر الکترولیت ها قوی هستند.

KNO3(s)معادله ی تفکیک :                                   
H2O        
→     K+(aq) + NO3

−(aq) 

Cr(NO3)3(s)معادله ی تفکیک :                        
H2O        
→     Cr3+(aq) + 3NO3

−(aq) 

CaSO4(s)معادله ی تفکیک :                              
H2O        
→     Ca2+(aq) + SO4

2−(aq) 

( نیترات رسانای خوب جریان برق هستند زیرا این ترکیب ها در آب محلول هستند. اگر چه کلسیم IIIپتاسیم نیترات و کروم )محلول (پپاسخ 

 سولفات یک الکترولیت قوی است ، اما چون انحلال پذیری کمی در آب دارد ، محلول آن رسانای خوب جریان برق نیست.
 

 ات بهتر از پتاسیم نیترات است زیرا از حل شدن آن چهار مول یون تولید می شود.( نیترIIIکروم )رسانایی الکتریکی : نکته
 

: معادله ی تفکیک یونی هر یک از ترکیب های یونی زیر را در آب بنویسید: تمرين 

 3Cr(NO(3د(             3CO2NaجS2)4(NH                     )ب(                                  KBrالف( 

 3Ba(NO(2ح(                3NaClOز(                               PO3Ca)4(2و(                                   3KNOه( 
 

 درصد تفکيک يوني

 

استفاده می  درصد تفکيک يونيبرای مقایسه ی تمایل تفکیک الکترولیت ها به یون ، هنگام حل شدن در آب یا حلال های قطبی دیگر از مفهوم 

 شود :
 

درصد تفکیک یونی× 011 =  
تعداد مول های تفکیک شده

تعداد کل مول های حل شونده
 

 

 می باشد. در حالی که درصد تفکیک  111درصد تفکیک یونی غیر الکترولیت ها صفر و درصد تفکیک یونی الکترولیت های قوی : نکته

 است. 111یونی الکترولیت های ضعیف بین صفر و             

 

 بستگی دارد و با افزایش دما و کاهش غلظت ، افزایش می یابد. غلظتو  دمادرصد تفکیک یونی به : نکته

 

 میزان رسانایی الکتریکی الکترولیت ها به دو عامل بستگی دارد :: نکته

 .درصد تفکیک یونی1             

 .میزان انحلال پذیری2             
 

.molمحلول  +Hدرجه ی سلسیوس غلظت یون  21در دمای  مثال : L−1 1/1 ( فرمیک اسیدHCOOH برابر )mol. L−13- 11 × 21/4  .است

 درصد تفکیک یونی این اسید را محاسبه کنید؟

درصد تفکیک یونی× 111 =  
تعداد مول های تفکیک شده

تعداد کل مول های حل شونده
 

 

درصد تفکیک یونی× 111 =  %  21/4 =  
4.21×10−3

0.1
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.molدرجه ی سلسیوس درصد تفکیک یونی محلول  21اگر در دمای  مثال : L−1 2/1 ( استیک اسیدCOOH3CH  برابر )باشد ، غلظت  % 935/1

 را در این محلول محاسبه کنید؟ +Hمولی 

درصد تفکیک یونی× 111 =  
تعداد مول های تفکیک شده

تعداد کل مول های حل شونده
 

 

0.935 =  
H+

0.2
× 100 ⟹ H+ =

0.935 × 0.2

100
= 1.87 × 10−3mol. L−1 

 

: آمونیاک یک الکترولیت ضعیف است و طبق معادله ی زیر در آب تفکیک می شود : تمرين 

NH3(aq)معادله ی تفکیک :                              + H2O(l) → NH4
+(aq) + OH−(aq) 

.molدر محلول  −OHدرجه ، غلظت یون  25در دمای  L−1 11/1  آمونیاک برابرmol. L−18- 11 × 2/4  است.درصد تفکیک یونی الکترولیت را

 حساب کنید؟

: مولکول  1111در محلولی از هیدروفلوئوریک اسید ، از هر  تمرينHF  مولکول به صورت یون تفکیک می شود. درصد تفکیک یونی  01تعداد

HF ا حساب کنید؟ر 

 

 خواص کوليگاتيو محلول ها

 

ماده ای است که در دمای اتاق فشار بخار بسیار ناچیزی داشته باشد.شامل جامدها یا مایع های با دمای جوش بالا  حل شونده ی غيرفرار :

 هستند.
 

 باشد. 111 ℃مایع فرار ، مایعی است که دمای جوش آن کم تر از : نکته

 

 خواصی از ماده را که به تعداد ذره های حل شونده ی غیر فرار موجود در محلول بستگی دارند ، خواص کولیگاتیو می گویند. خواص کوليگاتيو :

 خواص کولیگاتیو هستند. فشار بخار ، نقطه ی جوش ، نقطه ی انجماد ، فشار اسمزی و ...
 

 ندارد و تنها به تعداد ذره های موجود در محلول وابسته است.خواص کولیگاتیو ، به نوع و خواص شیمیایی ذره ها بستگی : نکته

 

 محلول ها فشار بخار

 

اگر در یک بشر مقداری آب بریزید ، آب به تدریج بخار شده سطح آب درون بشر پایین 

می آید.سرعت تبخیر سطحی هر مایع به تعداد مولکول های موجود در سطح مایع 

در شکل )آ( تعداد مولکول های حلال در سطح بستگی دارد و با آن متناسب است. 

مولکول های بخار شده به دیواره مایع بیش تر و سرعت تبخیر سطحی بیش تر است. 

های ظرف ، مولکول های هوا و سطح مایع برخورد کرده ، فشاری به اطراف خود وارد 

 در این حالت فشار بخار می گویند. ار مايعـار بخـفشار ایجاد شده ، ـمی کند. به فش

لال را در سطح می گیرند ، تعداد مولکول ـرار جای مولکول های حـونده ی غیر فـدر حالی که در شکل )ب( تعدادی از ذره های حل شزیاد است.

 د.در این حالت فشار بخار ایجاد شده کم تر خواهد بوهای موجود در سطح مایع کاهش یافته ، سرعت تبخیر سطحی کم می شود.

 فشار ناشی از حضور مولکول های بخار در بالای سطح مایع را فشار بخار مایع می گویند. فشار بخار :
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 مایع ها در هر دمایی تبخیر می شوند. اما در دماهای بالاتر سرعت تبخیر سطحی بیش تر از دماهای پایین تر است.: نکته
 

 هر مایع به دو عامل بستگی دارد : سرعت تبخير

 هر چه دما بالاتر باشد ، انرژی جنبشی مولکول ها بیش تر شده ، سرعت تبخیر نیز افزایش می یابد. دما : (1

 هر چه نیروی بین مولکولی مایع کم تر باشد ، سرعت تبخیر سطحی در دمای معین بیش تر خواهد بود. نيروی جاذبه ی بين مولکولي : (2
 

محلول در مقایسه با حلال خالص  کاهش فشار بخاردر یک مایع موجب  فرار حل شدن يک حل شونده ی غيردر دمای ثابت ، : نکته

 می شود.

 

 فشار بخار آب خالص ، محلول دو مولال و چهار مولال شکر را مقایسه کنید؟مثال :

تنها به تعداد ذره ها  فشار بخار آب خالص بیش تر از محلول دو مولال و آن هم بیش تر از محلول چهار مولال شکر است. زیرا فشار بخارپاسخ :

 بستگی دارد. با افزایش تعداد ذره های حل شونده ی غیر فرار ، فشار بخار کاهش می یابد.

: فشار بخار محلول یک مولال شکر و محلول یک مولال نمک طعام را مقایسه کنید؟ تمرين 

: سه کنید؟فشار بخار محلول یک مولال سدیم کلرید و کلسیم کلرید را با هم مقای تمرين 

 نقطه ی جوش محلول ها

 

جوشیدن زمانی روی می دهد که فشار بخار مایع با فشار هوای روی سطح مایع ) فشار محیط ( برابر شود.آب خالص در فشار یک اتمسفر در 

 به جوش می آید. 111℃

 چرا نقطه ی جوش محلول شکر در آب یا محلول نمک در آب بیش تر از آب خالص است؟ سؤال :

از آن جا که فشار بخار محلول شکر در آب کم تر از آب خالص است ، بنابراین برای رساندن فشار بخار این محلول به فشار یک اتمسفر،  :پاسخ 

مولکول های آب باید از قسمت های زیرین به سطح بیایند و به مولکول های موجود در سطح محلول ملحق شوند. از آن جا که این مولکول ها 

قرار دارند لذا تحرک کم تری دارند و برای تبخیر آن ها انرژی بیش تری لازم است. به همین دلیل نقطه ی جوش محلول نسبت به  درون محلول

 حلال خالص ، افزایش می یابد.
 

 محلول در مقایسه با حلال خالص می شود. افزايش نقطه ی جوشدر مایع موجب  حل شدن يک حل شونده ی غير فرار: نکته
 

نقطه ی جوش یک محلول بر خلاف حلال خالصطی جوشیدن ثابت نمی ماند و افزایش می یابد. زیرا با گذشت زمان حلال به تدریج : نکته

 افزوده می شود.بخار شده ، بر غلظت حل شونده ) افزایش تعداد ذره های حل شونده ( 
 

 نقطه ی انجماد محلول ها

 

می زند. در حالی که محلول آب نمک نقطه ی انجماد پایین تری دارد. از این خاصیت در زمستان  آب خالص در دمای صفر درجه ی سلسیوس یخ

 ذوب شدن یخ در پیاده روها و سطح پوشیده از برف جاده ها استفاده می کنند.در برای تسریع 

 آنتروپی آب نمک  آنتروپی آب    آنتروپی یخ 

کم تر است. اما هنگامی که آب نمک یخ می زند ، تغییر آنتروپی بیش تر است بنابراین تمایل آب هنگامی که آب خالص یخ می زند تغییر آنتروپی 

 نمک برای یخ زدن کم تر از آب خالص است و آب نمک در دمای پایین تری یخ می زند.
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 خالص می شود. محلول در مقایسه با حلال کاهش نقطه ی انجماددر مایع موجب  حل شدن يک حل شونده ی غير فرار: نکته
 

: چرا در رادیاتور خودروها به جای استفاده از آب خالص، از مخلوط آب و ضد یخ استفاده می کنند؟ تمرين 

: چرا نقطه ی جوش محلول بر خلاف حلال خالص ثابت نیست و با گذشت زمان افزایش می یابد؟ تمرين 

: آنتروپی آب ، یخ و یک محلول آبی را با هم مقایسه کنید؟ تمرين 

: آب خالص یا محلول آب نمک تمایل بیش تری برای انجماد دارد؟ چرا ؟ تمرين 

 

نقطه ی و کاهش  نقطه ی جوش، افزايش  فشار بخارکاهش در مایع موجب  حل شدن يک حل شونده ی غير فرار: نکته

 انجمادمحلول خواهد شد.

 

 چرا برای مقایسه ی تعداد ذره های حل شونده در محلول های متفاوت از غلظت مولال استفاده می کنند؟ سؤال :

 مقدار عددی مولالیته ی یک محلول با تغییر دما تغییر نمی کند. در حالی که مولاریته متغیر است. (1

 محلول ها تنها تعداد ذره های حل شونده متفاوت است.در محلول های با مولالیته ی متفاوت ، جرم حلال یکسان است. یعنی در این گونه  (2

 

 روش تعيين تعداد ذره های حل شونده در محلول ها

 

  تعداد ذره های حل شونده با مولالیته ی محلول برابر است. : حل شونده غير الکتروليت 

  دو مول ذره  =تعداد ذره ها در محلول دو مولال شکر 

  سه مول ذره =تعداد ذره ها در محلول سه مولال اتانول 

 تعداد ذره های حل شونده برابر حاصل ضرب مولالیته در تعداد یون های تفکیک شده است. : يت قوی با انحلال پذيری زياد حل شونده الکترول 

 تعداد ذره های حل شونده =مولاليته ی محلول  ×تعداد يون های تفکيک شده 

  تعداد ذره های حل شونده = 3 × 2 = 6مولال سدیم کلرید :  مول  3محلول𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐬) ⟶ 𝐍𝐚+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐥−(𝐚𝐪) 

  تعداد ذره های حل شونده          = 2 × 3 = 6مولال منیزیم کلرید : مول  2محلول𝐌𝐠𝐂𝐥𝟐(𝐬) ⟶ 𝐌𝐠𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐂𝐥−(𝐚𝐪) 

اگر تعداد ذره های حل شونده برای دو محلول برابر باشد مقدار خواص کولیگاتیو برای دو محلول یکسان خواهد بود. به عنوان مثال فشار  نتيجه :

 مولال منیزیم کلرید برابر است. 2مولال سدیم کلرید و محلول  3بخار ، نقطه ی جوش و نقطه ی انجماد محلول 

 

 می دهد.افزايش  80/1 ℃و دمای جوش آن راکاهش  48/0 ℃دمای انجمادآب را، الکترولیتاز هر ماده ی غیر يک مول : نکته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروع انجماد 

 

 محلول يک مولال شکر ) يک مول ذره ( 

 

 مول ذره ( دومحلول يک مولال آب نمک )  

 

 محلول يک مولال کلسيم کلريد ) سه مول ذره ( 

 

℃ 48/0- =℃  (48/0 -  )× 0 

℃ 00/3- =℃  (48/0 -  )× 0 

℃ 88/8- =℃  (48/0 -  )× 3 

 

 محلول يک مولال شکر ) يک مول ذره ( 

 

 مول ذره ( دومحلول يک مولال آب نمک )  

 

 محلول يک مولال کلسيم کلريد ) سه مول ذره ( 

 

℃ 80/011 =℃  (80/1   )+ 011 

℃ 18/010 =℃  (80/1  )0 + 011 

℃ 88/010 =℃  (80/1  )3 + 011 

 جوششروع 
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: جدول زیر را کامل کنید؟ تمرين 
 

 منيزيم کلريد پتاسيم بروميد ساکاروز ماده ی حل شونده

 0   غلظت مولال محلول آبی

  8  تعداد مول های ذره ی حل شونده

 -88/8  -48/0 (℃شروع نقطه ی انجماد ) 

  14/010  (℃شروع نقطه ی جوش ) 

 

 کلوئيدها

 

به معنی چسب گرفته  Kollaی یونانی ها پیشنهاد کرد. کلوئید از واژه توماس گراهام واژه ی کلوئید را برای دسته ای از مخلوط  1061در سال 

شده است.رنگ های پوششی ، سرامیک ها ، مواد آرایشی ، پاک کننده ها ، مواد غذایی و بسیاری از مواد ضروری زندگی اهمیت کلوئید را در 

 زندگی انسان نشان می دهد.

 

 خواص کلوئيدها
 

 مخلوط هایی ناهمگن هستند. (1

 ظاهری کدر و مات دارند. (2

 ها درشت هستند. ذره های تشکیل دهنده ی آن (3

 ذره های سازنده ی کلوئید پس از مدتی ماندگاری ته نشین نمی شوند. (4

 ذره های سازنده ی کلوئید را نمی توان با صافی جدا کرد. (5
 

 ويژگي های کلوئيدها  
 

 : ذره های تشکیل دهنده ی کلوئید به اندازه ی کافی درشت هستند که بتوانند نور را پخش کنند. ذره های کلوئيد نور مرئي را پخش مي کنند 

 پخش نور به وسیله ی ذره های کلوئید را اثر تیندال می گویند. اثر تيندال :

 

 

 

 

 

 

 

 ) اثر تیندال ( پخش پرتوهای خورشید در هوای مه آلود یا آلوده به غبار 

 هنگامی که ذره های کلوئید به هم می رسند در برخورد با یک دیگر تغییر جهت می دهند. ر جنب و جوش هستند :ذره های کلوئيد پيوسته د 

 به حرکت دایمی و نامنظم ذره های کلوئید ، حرکت براونی می گویند. حرکت براوني :
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 حرکت براونی ذره های کلوئید

 : ذره های کلوئید می توانند ذره های باردار مانند یون ها را در سطح خود جذب کنند و به نوعی بار الکتریکی  ذره های کلوئيد بار الکتريکي دارند

 در آن هاست. دست یابند. این بار الکتریکی می تواند مثبت یا منفی باشد. علت پایداری کلوئیدها ) ته نشین نشدن فاز پخش شونده ( وجود بار الکتریکی

 یش الکترولیت به یک کلوئید ، ذره های کلوئید ته نشین می شوند. این فرآیند را لخته شدن می گویند.با افزا لخته شدن :

 
 

 نمونه (nmاندازه ی ذره ها ) ذره های سازنده تعداد فازها حداقل اجزای تشکيل دهنده نوع مخلوط

 محلول
 حلال 

 حل شونده
 آب نمک 1 يون ها يا مولکول ها 1

 حلال : آب

 : نمک خوراکي حل شونده

 کلوئيد
 فاز پخش کننده 

 پخش شونده
2≥ 

مولکول های بزرگ يا توده 

 های مولکولي
 شير 111-1

 فاز پخش کننده : آب

 فاز پخش شونده : قطره های چربي

 سوسپانسيون
 فاز پخش کننده 

 پخش شونده
2≥ 

توده های مولکولي بزرگ 

 يا ذره های بسيار کوچک 
111 خاکشير 

 : آبفاز پخش کننده 

 فاز پخش شونده : دانه  های خاکشير
 

 کلوئیدها نیز مانند محلول ها به سه حالت جامد ، مایع و گاز یافت می شوند :
 

 نمونه ها نام فاز پخش کننده فاز پخش شونده

 کف صابون کف مايع گاز

 سنگ پا ، يوناليت کف جامد جامد

 مایع
 مه آيروسول مايع گاز

 کره ، مايونزشير ،  امولسيون مايع

 ژله ، ژل موی سر ژل جامد

 جامد
 دود ، غبار آيروسول جامد گاز 

 رنگ های روغني سول مايع

 سنگ های گران بها ،ياقوت ، لعل ، فيروزه سول جامد جامد
 

 سوسپانسيون

 

 ذره های بسیار ریز جامد معلق در یک مایع را سوسپانسیون گویند. سوسپانسيون :
 

  ی نامحلول مانند ماسه ی نرم یا پودر سنگ آهک را در آب بریزید و خوب به هم بزنید ، سوسپانسیون تشکیل می شود.هرگاه یک ماده 

  نشان دهنده ی سوسپانسیون بودن محتویات آن است.« پیش از مصرف ، شیشه را خوب تکان دهید » عبارت 

 

 ويژگي های سوسپانسيون
 

 نور را از خود عبور نمی دهند. (1

 ازنده ی آن به تدریج ته نشین می شوند.ذره های س (2
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 ذره های سازنده ی آن از صافی عبور نمی کند. (3

 .هستندذره های سازنده ی آن با کاغذ صافی قابل جداسازی  (4

 امولسيون

 

 ذره های معلق یک مایع در مایع دیگر را امولسیون گویند. سيون :امول 
 

  دو مایع از یک دیگر جدا شده ، دو فاز را تشکیل می دهند.امولسیون ها حالت ناپایدار دارند و با گذشت زمان 

  اضافه می کنند. عامل امولسيون کنندهبرای جلوگیری از ناپایداری امولسیون به آن 

  عامل امولسیون کننده یک سر آب گریز دارد که در چربی ها حل می شود و یک سر آب دوست دارد که در آب حل می شود و موجب پایداری

 ها می شود. امولسیون

 امولسیونی است که در آن روغن مایع ، فاز پخش کننده و سرکه فاز پخش شونده است. زرده ی تخم مرغ که حاوی لسیتین است عامل  مايونز

 امولسیون کننده است.

  امولسیون کننده است.شیر امولسیونی طبیعی و پایدار است که آب فاز پخش کننده ، قطره های چربی فاز پخش شونده و کازئین عامل 

امولسیون ها نیز مانند سوسپانسیون  ها کدر هستند و حالت ناپایدار دارند. به عنوان مثال ذره های چربی موجود در شیر را با عمل : نکته

 سانتریفوژ یا تکان دادن شدید جداسازی می کنند. ) گرفتن کره از شیر (
 

 صابون و نقش امولسيون کنندگي آن

 

و پوست بدن بیش تر از جنس چربی است. آب و چربی در یک دیگر حل نمی شوند و دو فاز جدا از هم را تشکیل می دهند. به همین چرک لباس 

این  دلیل آب نمی تواند چرک ها را از لباس یا بدن جدا کند.برای جدا کردن چرک ها باید امولسیون پایداری از چرک ها در آب ایجاد کرد. برای

 نده ها ) صابون ( استفاده می کنند.کار از پاک کن
 

 صابون نمک سدیم ، پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب دراز زنجیر است.: نکته
 

 صابون دارای دو جزء است :
 

NH4( یا آمونیوم )+K( ، پتاسیم )+Naشامل کاتیون سدیم ) جزء کاتيوني : (1
 ( است.+

 شامل دو بخش آب گریز و آب دوست است. جزء آنيوني : (2

 

یک بخش زنجیر هیدروکربنی است و سر ناقطبی صابون را تشکیل می دهد. این بخش مولکول در حلال های ناقطبی حل می  بخش آب گريز :

 شود.

 بخش دیگر صابون سر قطبی و آب دوست است. این بخش مولکول در حلال های قطبی مانند آب حل می شود. بخش آب دوست :

 

 

 

 

 

 
 

 اسید چرب است. آمونيومیا  پتاسيمنمک  مايعاسید چرب و صابون  سديم، نمک  جامدصابون : نکته
 

 بخش باردار

O 

O K + 
− 

 بخش ناقطبي 

 جزء آنيوني جزء کاتيوني
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 پاک کننده های غيرصابوني

 

 کربوکسيلاتبه بازار عرضه شدند.در این پاک کننده ها به جای گروه  پاک کننده های غير صابونيبا پیشرفت علم شیمی ،  1931در سال 

CO2−صابون )
SO3−) سولفونات( گروه های دیگری از جمله گروه −

نمونه ای از پاک  سديم دودسيل بنزن سولفونات( قرار گرفته است. −

 کننده های غیر صابونی است.

بند و گروه سولفونات که انتهای باردار پاک کننده را تشکیل می دهد ، سبب پخش شدن در این پاک کننده ها ، چربی ها به زنجیر آلکیل می چس

 چربی ها در آب می شود.

 

 

 

 

 

 ؤال های امتحان نهايي بخش سوم س

 

 نمره    1در هر مورد گزینه ی درست داخل پرانتز را انتخاب کنید :    : 40ماه شهريور 

 سولفیت ( –سولفات  –آ(در پاک کننده های غیرصابونی به جای گروه کربوکسیل صابون ، کدام گروه به کار می رود؟     ) سولفونات 

 (  +K+  -   Ag+    -    Cu2)                                         رسوب می دهد ؟           −Clو هم با   −S2ب(کدام یون هم با 

 درجه ی تفکیک یونی ( –نقطه ی انجماد  –پ(از خواص کولیگاتیو محلول ها به شمار نمی رود ؟                                          ) فشار بخار 

 گاز در مایع ( –گاز در گاز  –) جامد در گاز                                                          ت(کدام یک نمی تواند کلویید باشد ؟               

 گاز در گاز پاسخ ت(درجه ی تفکیک یونی               (پاسخ پ+Ag(بپاسخ سولفونات                            پاسخ آ(
 

 نمره    1با توجه به نمودار مقابل پاسخ دهید :     : 40ماه شهريور 

گرم آب در  111( در  K2Cr2O7(s)گرم پتاسیم دی کرومات )  21آ(

حل شده است. محلول حاصل سیرشده ، سیرنشده یا   41 ℃دمای 

 فراسیرشده خواهد بود ؟ چرا ؟

 

در آب ، انرژی شبکه ی بلور بیش تر است یا  NaNO3ب( در انحلال 

 انرژی آبپوشی یون ها ؟ چرا ؟

 

 

 

 گرم آب است. 111گرم در  21سیرنشده ، زیرا در این دما انحلال پذیری پتاسیم دی کرومات بیش تر از  پاسخ آ(

 انرژی شبکه بلور ، زیرا انحلال سدیم نیترات گرماگیر بوده یا انحلال آن با افزایش دما افزایش یافته است. پاسخ ب(
 

 نمره   25/2در هر مورد با نوشتن دلیل گزینه ی درست را انتخاب کنید :    : 40ماه شهريور 

 تغییر نمی کند (. –کاهش می یابد  –آ(دمای جوش محلول آب و شکر ضمن جوشیدن آن ) افزایش می یابد 

KNO3ب(در شرایط یکسان فشار بخار محلول یک مولال کدام یک از همه کم تر است ؟ )   − CaCl2 − NaCl  ) 

−CH3OHدما و مولاریته ی یکسان ، محلول آبی )  پ(در KOH − KI .غیر الکترولیت است ) 

 افزایش می یابد زیرا با گذشت زمان آب تبخیر شده ، غلظت محلول افزایش می یابد. پاسخ آ(

 در آب تعداد ذره های حل شونده ی غیر فرار بیش تری ایجاد می شود.  CaCl2با انحلال  CaCl2پاسخ ب(

 به صورت مولکولی در آب حل شده ، رسانای جریان برق نخواهد بود. CH3OHپاسخ پ(
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 ( ∘Cدما  )  

7O2Cr2K 

3NaNO 

SO3ساختار
−Na+ 

 کاتيوني جزء
 سولفوناتبخش قطبي

 زنجير هيدروکربنيبخش ناقطبي

 يونيجزءآن



 

 001 ( و آزمايشگاه3شيمي )

 نمره  35/1میلی لیتر آب را به دست آورید؟    5/16میلی لیتر آب اکسیژنه در  5/3درصد حجمی مخلوط  : 40ماه شهريور 
 

درصد حجمیپاسخ : = 
حجم حل شونده

حجم محلول
× 100 =

7.5  ml 

7.5+16.5
× 100 = 31.25  % 

 

 نمره  5/1در آب را نشان می دهد ؟ چرا ؟    LiCl(s)( ، مخلوط لیتیم کلرید  2( یا )1کدام شکل ) : 40ماه شهريور 

 

( لیتیم کلرید ترکیبی یونی است و به دلیل برهم کنش 1شکل )پاسخ : 

 دوقطبی در آب حل می شود. یا مخلوط یک فازی تشکیل می دهد. –یون 

 

 

 

 

 

 نمره  25/1عبارت زیر را کامل کنید :    : 40ماه خرداد 

 مخلوط آب و تولوئن در یک لوله ی آزمایش .................................... است.

 دو فازی است. پاسخ :

 نمره    1با توجه به ساختار مقابل پاسخ دهید :    : 40ماه خرداد 

 

 

 

 

 آ(این ترکیب یک صابون است یا پاک کننده ی غیرصابونی ؟ چرا ؟

 ( 3یا  2،  1ب(چربی ها به کدام بخش از پاک کننده می چسبند ؟ ) 

 پ(کدام بخش آن موجب پخش شدن چربی در آب می شود ؟

 پاک کننده ی غیر صابونی ، زیرا آنیون سولفونات دارد. آ(پاسخ 

 ( یا زنجیر هیدروکربنی آلکیل3بخش ) ب(پاسخ 

 ( یا آنیون سولفونات2بخش ) پ(پاسخ 

 نمره    2برای هر یک از موارد زیر دلیل مناسب بنویسید :    : 40ماه خرداد 

 ( به خوبی در آب حل می شود. C2H5OHآ(اتانول ) 

 ی شود.ب(افزودن مقداری از یک محلول الکترولیت به کلوییدها سبب لخته شدن آن ها م

 ( منجمد می شود.CaCl2( در آب زودتر از محلول مولال کلسیم کلرید )NaBrپ(محلول مولال سدیم برومید )

 یک الکترولیت قوی به شمار می رود اما رسانای خوب جریان برق نیست.  BaSO4ت(محلول مولار  

چون نیروی بین مولکولی در اتانول و آب از نوع پیوند هیدروژنی است. با حـل شدن اتـانول در آب نیـروی بین مولکولی جدید تشکیل  آ(پاسخ 

 می شود که قوی تر از نیروهای جاذبه ی قبلی است. ) با کاهش انرژی و افزایش بی نظمی همراه است (.

 لکتریکی ذره های کلویید خنثی شده ته نشین می شوند.با افزایش یون های یک الکترولیت بار ا ب(پاسخ 

 زیرا تعداد ذره های حل شده در سدیم برومید کم تر از ذره های حل شده در کلسیم کلرید است. پ(پاسخ 

 رق نیست.باریم سولفات الکترولیت قوی است و در آب صد در صد یونیده می شود اما انحلال پذیری بسیار کمی دارد. پس رسانای ب ت(پاسخ 

 نمره 35/1گرم آب حل شده است. درصد جرمی پتاسیم کلرات را در محلول حساب کنید؟   60/41گرم پتاسیم کلرات در  02/1 : 40ماه خرداد 

درصد جرمیپاسخ : = 
جرم حل شونده

جرم محلول
× 100 =

1.82 g 

1.82+40.68
× 100 = 4.28  % 

 (1شکل ) (2شکل )

0 0 3 

SO3ساختار
−Na+ 



 

 000 محلول هاسومبخش 

کیلوژول بر مول و مجموع انرژی آزاد شده از آب پوشی یون های  643برابر  KIوری اگر انرژی لازم برای فروپاشی شبکه ی بل : 40ماه خرداد 

 نمره   35/1در آب را محاسبه کنید ؟             KIکیلوژول بر مول باشد ، آنتالپی انحلال  623حاصل 

انحلالH∆قرار دادن علامت منفی برای انرژی آب پوشی                                                          پاسخ : = ∆Hشبکه + ∆Hآب پوشی 
 

انحلالH∆ادامه :                                                                                       = 647 + (−627) =  +20  Kj.mol
−1 

 نمره  5/1شکل رو به رو سامانه ای بسته در دمای ثابت را نشان می دهد :     : 40ماه خرداد 

 آ(در کدام ظرف سرعت تبخیر سطحی کم تر است ؟ چرا ؟

 ب(با گذشت زمان سطح مایع در هر یک از ظرف ها چه تغییری می کند؟ توضیح دهید.

آب و شکر زیرا حل شونده ی غیر فرار موجب کاهش فشار بخار محلول در در پاسخ آ(

 مقایسه با حلال خالص می شود.

سطح آب خالص پایین می آید زیرا میزان تبخیر سطحی در آن بیش تر از پاسخ ب(

میعان است. سطح آب و شکر بالا می رود زیرا هنگام میعان مولکول های آب بیش 

 ه آب باز می گردد.تری نسبت به تبخیر سطحی ب

 

 نمره  1برای هر یک از موارد زیر دلیل بنویسید :       : 44ماه شهريور 

 آ(در شرایط یکسان ، سرعت تبخیر سطحی آب خالص بیش تر از محلول آب و شکر است.

 ب(محلول آبی موادی مانند استون ، رسانای جریان برق نیست.

سطح محلول آب و شکر کم تر از حلال خالص یعنی آب است یا فشار بخار آب خالص بیش تر از چون تعداد مولکول های آب موجود در  پاسخ آ(

 محلول آب و شکر است.

 زیرا از حل شدن این مواد یون یا ذره ی باردار تولید نمی شود یا انحلال آن ها به صورت مولکولی است.پاسخ ب(
 

گرم از این ماده وجود دارد. غلظت معمولی و غلظت مولار این محلول را حساب  6/4میلی لیتر محلول سدیم سولفات  211در  : 44ماه شهريور 

 جرم مولی سدیم سولفات = g/mol  142نمره                                                                                  5/1کنید؟                  
 

غلظت معمولیپاسخ: = 
4.6 g Na2SO4
200 ml Na2SO4

×
1000 ml Na2SO4
1 L  Na2SO4

= 23    g. L−1 
 

غلظت مولارادامه :                                                               = 
23 g Na2SO4
1 L  Na2SO4

×
1 mol Na2SO4
142  g  Na2SO4

= 0.16    mol. L−1 
 

 نمره     1سید :   با توجه به شکل زیر پاسخ هر مورد را بنوی : 44ماه شهريور 

 

 

 

 
 

 آ(شکل ، مربوط به کدام نوع صابون است ؟ ) مایع یا جامد ( چرا ؟

 را تعیین کنید؟ Bو  Aب(هر یک از بخش های 

 مایع زیرا کاتیون آن کاتیون پتاسیم است. پاسخ آ(

 : بخش ناقطبی صابون B: بخش قطبی یا باردار صابون                                             بخش های  Aبخش های  پاسخ ب(

 

 نمره   25/1جای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید :    : 44ماه شهريور 

 ................................. می نامند.با افزودن الکترولیت به یک کلویید ، ذره های کلویید ته نشین می شوند ، این فرآیند را ...

 لخته شدن  پاسخ :

 

 آب و شکر

 (2ظرف)

 آب خالص

 (1ظرف)

 Aبخش 

O 

O 
K + 

− 

 Bبخش 



 

 000 ( و آزمايشگاه3شيمي )

.molبرابر  +H، غلظت یون  21 ℃در دمای  HF(aq)مولار هیدروفلوئوریک اسید  1/1در محلول  : 44ماه شهريور  L−13-01 ×  08/0 .است

 نمره   35/1درصد تفکیک یونی اسید را در این دما حساب کنید ؟              

درصد تفکیک یونی: پاسخ = 
تعداد مول های تفکیک شده

تعداد مول های حل شده
×𝟏𝟎𝟎 =

𝟐.𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟑

𝟎.𝟏 
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐. 𝟐𝟓  % 

 

 نمره  35/1درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید فقط برای موارد نادرست علت بنویسید :   : 44ماه شهريور 

 هیدروکربنی الکل های راست زنجیر افزوده شود ، انحلال پذیری آن ها در آب کم تر می شود.آ(هر چه بر طول زنجیر 

 ب(با انحلال تولوئن در آب یک مخلوط یک فازی تولید می شود.

 درست پاسخ آ(

 نادرست زیرا تولوئن ناقطبی است و در مولکول قطبی آب حل نمی شود و دو فازی است. پاسخ ب(

 

نمودار زیر انحلال پذیری سه گاز را در  : 44ماه شهريور 

گرم آب در  111دماهای مختلف بر حسب گرم حل شونده در 

 نمره   1فشار یک اتمسفر نشان می دهد :                            

گرم  111گرم در  65/1آ(در چه دمایی انحلال پذیری گاز کلر 

 آب است؟

 ℃در دمای  گرم آب 111در  S2Hگرم  21/1ب(محلولی شامل 

 چه حالتی دارد ؟ ) سیرشده ، سیرنشده یا فراسیرشده ( 31

پ(انحلال پذیری کدام گاز در آب به تغییر دما وابستگی بیش 

 تری دارد؟ چرا ؟
 

 درجه  25دمای  پاسخ آ(

 سیرنشده پاسخ ب(

 گاز کلر زیرا با افزایش دما انحلال پذیری آن با شیب تندتری کاهش می یابد. پاسخ پ(

گرم از این محلول چند گرم باریم نیترات و چند گرم آب وجود  41جرمی باریم نیترات در آب تهیه شده است. در  % 0محلول  : 44ماه خرداد 

 نمره   35/1دارد ؟             

درصد جرمیپاسخ : = 
جرم حل شونده

جرم محلول
× 𝟏𝟎𝟎 ⇒ 𝟖 =

باریم نیترات

𝟒𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 ⇒ باریم نیترات = 𝟑.𝟐 𝐠  

جرم آبادامه :                                                                     = −جرم محلول جرم حل شونده = 40− 3.2 = 36.8 g 

 نمره   1در آب یک فرآیند گرماده است که در سه مرحله به طور هم زمان رخ می دهد :    KOHحل شدن  : 44ماه خرداد 

a) KOH(s)ان می دهد؟    ( چه مرحله ای را نش aآ(واکنش )  + q → K+(g) + OH−(g) 

}(b( گرماده است یا گرماگیر ؟ چه نوع نیرویی بین یون ها و                                  bب(مرحله ی ) 
K+(g) → K+(aq)

OH−(g) →OH−(aq
 

 مولکول های آب پدید می آید؟

 پ(افزایش دما چه تأثیری بر انحلال پذیری پتاسیم هیدروکسید در آب دارد؟

 KOHفروپاشی شبکه بلوری  آ(پاسخ 

 دوقطبی –گرماده ، نیروی جاذبه ی یون  پاسخ ب(

 سبب کاهش انحلال پذیری می شود. پاسخ پ(

 نمره  5/1درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید و علت درستی یا نادرستی عبارت ها را بنویسید :    : 44ماه خرداد 

 کلرید بیش تر از محلول یک مولال شکر است. آ(نقطه ی جوش محلول یک مولال سدیم

 در آب است. HFدر آب کم تر از   HClب(در شرایط یکسان دما و غلظت ، رسانایی الکتریکی محلول 

31    61    51     41    31    21       1 
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 003 محلول هاسومبخش 

 درست زیرا سدیم کلرید هنگام حل شدن در آب دو مول ذره ایجاد می کند در حالی که شکر یک مول ذره ایجاد می کند.پاسخ آ(

در آب به صورت کامل  HClیک الکترولیت ضعیف است. تفکیک یونی  HFیک الکترولیت قوی است در حالی که  HClنادست ، زیرا پاسخ ب(

 به طور عمده به صورت مولکولی در آب حل شده و کم تر یونیده می شود. HFانجام می شود در حالی که 

.molمیلی لیتر محلول  111در  : 44ماه خرداد  L−1  25/1  سدیم فلوئورید در آب ، چند گرمNaF                 نمره       1حل شده است ؟ 

NaFاطلاعات لازم :              = 42 g.mol−1 

M پاسخ : روش اول : =
n

V
 ⇒ 0.25 =

mol NaF

0.1 L
 ⇒ mol NaF = 0.025 

 

? ادامه :                                                                     g NaF = 0.025 mol NaF ×
42  g NaF

1 mol NaF
= 1.05  g  NaF 

 

?روش دوم :  g NaF = 100 ml NaF ×
0.25  mol NaF

1000 ml NaF
×
42 g  NaF

1mol NaF
= 1.05  g  NaF 

 

 

 نمره   2برای هر یک از موارد زیر دلیل مناسب بنویسید :    : 44ماه خرداد 

 همراه است.حل شدن مایع در مایع با افزایش آنتروپی آ(

 ب(ذره های کلویید در برخورد با یک دیگر تغییر جهت می دهند.

 پ(پس از باز کردن درب نوشابه های گازدار ، مقداری گاز خارج می شود.

 ت(صابون می تواند چرک های روی لباس و پوست بدن را پاک کند.

دو مایع جدا از هم  پیدا می کنند. پس در این فضای بزرگ تر زیرا دو مایع که در یک دیگر حل می شوند حجم بیش تری نسبت به  پاسخ آ(

 آزادی عمل و تحرک ذره های دو مایع در حالت محلول بیش تر می شود.

چون ذره های کلوییدی می توانند ذره های باردار مانند یون ها را در سطح خود جذب کنند و به نوعی بار الکتریکی هم نام دست یابند  پاسخ ب(

 هم نام یک دیگر را دفع می کنند.و بارهای 

 زیرا با کاهش فشار ، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می یابد و مقداری گاز خارج می شود.پاسخ پ(

جزء آنیونی صابون دو بخش دارد : یک بخش آب گریز است که سر ناقطبی را تشکیل می دهد و در جلال های ناقطبی حل می شود و  پاسخ ت(

 بی ) آب دوست ( که در حلال های قطبی مانند آب حل می شود.بخش دیگر سر قط

 نمره   1با توجه به ساختار پاک کننده  ی داده شده پاسخ هر سؤال را بنویسید :     :  40دی ماه  

 

 

 

 

 آ(این پاک کننده صابونی است یا غیر صابونی ؟

 ( کدام قسمت از پاک کننده را نشان می دهد؟2( و )1شماره های ) ب(هر یک از

 پ(کدام قسمت از این پاک کننده سبب پخش شدن چربی ها در آب می شود؟

 غیر صابونی پاسخ آ(

 ( : بخش قطبی یا باردار ) آب دوست (2( : بخش ناقطبی یا آب گریز            شماره )1شماره ) پاسخ ب(

 ا بخش سولفونات( ی2قسمت ) پاسخ پ(

 نمره  5/1در هر یک از مخلوط های زیر تعداد فاز را با نوشتن دلیل مشخص کنید :      :  40دی ماه  

 لیتر استون                                      5/1آ(یک لیتر آب و 

 گرم لیتیم کلرید 3میلی لیتر هگزان و  51ب(

 آب حل شده و یک محلول یک فازی به وجود می آید. یک فاز زیرا استون به هر نسبتی در پاسخ آ(

 دو فاز زیرا هگزان ناقطبی و لیتیم کلرید ترکیب یونی است و در هم حل نمی شوند. پاسخ ب(

SO3ساختار
−Na+ 

(0) (0) 



 

 008 ( و آزمايشگاه3شيمي )

.molاگر درصد تفکیک یونی محلول  :  40دی ماه   L−1  5/1  ( هیدروفلوئوریک اسیدHF برابر )درصد باشد غلظت مولی یون   4/2H+  را در

 نمره   35/1این محلول محاسبه کنید:          
 

درصد تفکیک یونیپاسخ : = 
تعداد مول های تفکیک شده

تعداد مول های حل شده
× 100 ⇒ 2.4 =

[H
+
]

0.5 
× 100 ⇒ [H+] = 0.012 mol. L−1 

 

 نمره    1هر یک از موارد )آ( ، )ب( ، )پ( و )ت( جدول زیر را مشخص کنید :    :  40دی ماه  

 

 نمونه ذره های سازنده حداقل اجزای تشکيل دهنده مخلوطنوع 

 هوا یون ها یا مولکول ها )آ( محلول

 )پ( )ب( فاز پخش کننده و فاز پخش شونده کلویید

 خاکشیر توده های مولکولی بزرگ یا ذره های بسیار کوچک ماده فاز پخش کننده و فاز پخش شونده )ت(
 

 سوسپانسیون : پاسخ )ت(شیر     : پاسخ )پ(مولکول های بزرگ یا توده های مولکولی    پاسخ )ب( :حلال و حل شونده       پاسخ )آ( :

 

 نمره   2با توجه به سه ظرف زیر پاسخ هر قسمت را بنویسید :                              :  40دی ماه  

 

 

 

 

 

 آ(فشار بخار در دمای ثابت در کدام ظرف بیش تر است ؟ چرا ؟

 ( ثابت نیست و به مرو زمان افزایش می یابد؟2ب(چرا نقطه ی جوش در ظرف )

 دارد ؟ چرا ؟پ(در کدام ظرف یک محلول الکترولیت وجود 

 ( چون در این ظرف حل شونده ای وجود ندارد.1ظرف ) پاسخ آ(

 ( دارای حل شونده ی غیر فرار است و به تدریج حلال کم و محلول غلیظ تر می شود.2چون محتوای ظرف ) پاسخ ب(

 شود. ( زیرا نمک خوراکی یک ترکیب یونی است و به طور کامل در آب تفکیک یا یونیده می3ظرف ) پاسخ پ(
 

شکل زیر مراحل سه گانه ی  :  40شهريور ماه  

انحلال یک ترکیب کوالانسی فرضی را در آب 

 نمره  5/1نشان می دهد :                             

( چه رخ داده 3( و )1آ(در هر یک از مراحل )

 است؟

,H1∆ب(چه رابطه ای میان  ∆H2, ∆H3  وجود

 دارد ؟

پ(افزایش دما چه تأثیری برمقدار انحلال ماده ی 

 شونده در آب دارد ؟ چرا ؟حل 

 ( پراکنده شدن همگن ذره های حل شونده بین مولکول های آب3( جدا شدن ذره های حل شونده از یک دیگر   )1مرحله ی ) پاسخ آ(

انحلالH∆(بپاسخ  = ∆H1 + ∆H2 + ∆H3  

 افزایش می یابد زیرا واکنش گرماگیر است. (پپاسخ 
 

 نمره   5/1ی زیر یک دلیل مناسب بنویسید :      برای هر یک از عبارت ها :  40شهريور ماه  

 آ(محلول متانول در آب یک محلول غیر الکترولیت است.

 ب(سرعت تبخیر سطحی محلول آب و نمک از آب خالص کم تر است.

 
 آب و نمک خوراکي

 
 شکرآب و 

 

 

 آب

(1) (2) (3) 

+ 

+ 

+ 

 حلال حل شونده

 (0مرحله ی )

 (0مرحله ی )

 (3مرحله ی )

 محلول

1H∆ 

2H∆ 

3H∆ 

 انرژی
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 پ(در رادیاتور خودرو به جای آب خالص از مخلوط آب و ضد یخ استفاده می شود.

 ولکولی حل می شود و بر اثر انحلال یون ایجاد نمی کند.زیرا متانول در آب به صورت م پاسخ آ(

 زیرا تعداد مولکول های مایع در سطح محلول آب و نمک کم تر از آب خالص است. پاسخ ب(

 زیرا نقطه ی جوش مخلوط آب و ضد یخ از آب خالص بیش تر است یا نقطه ی انجماد مخلوط آب و ضد یخ از آب خالص کم تر است. پاسخ پ(
 

 نمره   5/1در مورد کلوییدها به پرسش های زیر پاسخ دهید :       :  40شهريور ماه  

 آ(علت پایداری آن ها چیست ؟

 ب(افزودن چه موادی به شیر سبب انعقاد آن می شود ؟ چرا ؟

 پ(کف چه نوع کلوییدی است؟

 نام از ته نشین شدن آن ها جلوگیری می کند. ذره های کلویید بار الکتریکی هم نام دارند. دافعه ی بین بارهای هم پاسخ آ(

 مواد الکترولیت مانند سرکه چون محلول الکترولیت موجب کاهش نیروهای دافعه در یک کلویید و ته نشینی آن می شود. پاسخ ب(

 گاز در مایع پاسخ پ(

 

 نمره    1با توجه به شکل مشخص کنید :                 :  40شهريور ماه  

 

 آ(این فرآیند انحلال با افزایش آنتروپی یا کاهش آنتروپی همراه است؟ چرا ؟
 

 ب(با افزایش فشار گاز اکسیژن انحلال پذیری آن چگونه تغییر می کند؟
 

نیروی جاذبه ناچیز است و آزادی عمل بیش تری دارند اما با حل شدن در حلال مایع نیروی  کاهش آنتروپی زیرا بین ذره ها در حالت گاز پاسخ آ(

 جاذبه بین ذره ها افزایش یافته آزادی عمل آن ها کم تر می شود.

 افزایش می یابد.پاسخ ب(
 

 نمره    1کلرید حل شده است ؟   مول بر لیتر منیزیم کلرید ، چند گرم منیزیم  11/1میلی لیتر محلول   1511در  :  40شهريور ماه  

MgCl2اطلاعات لازم :                 = 95   g.mol
−1 

M پاسخ : روش اول : =
n

V
 ⇒ 0.1 =

mol MgCl2

1.5 L
 ⇒ mol MgCl2 = 0.015 

 

?ادامه :                                                     g  MgCl2 = 0.015 mol MgCl2 ×
95 g  MgCl2

1 mol MgCl2
= 14.28  g  MgCl2 

 

?روش دوم :  g  MgCl2 = 1500 ml  MgCl2 ×
0.1  mol  MgCl2

1000 ml  MgCl2
×
95 g  MgCl2

1mol NaF
= 14.28  g   MgCl2 

 

 نمره  35/1آب به چند لیتر استون نیاز است ؟    –حجمی استون  % 31لیتر محلول  11برای تهیه ی  :  40خرداد ماه  

درصد حجمیپاسخ : = 
حجم حل شونده

حجم محلول
× 100 ⇒ 30 = 

حجم استون

10
× 100 ⇒ حجم استون = 3 L 

 

 نمره  25/1پس از مشخص کردن عبارت ) های ( درست یا نادرست ، شکل درست هر مورد نادرست را بنویسید :  :  40خرداد ماه  

 آ(سدیم دودسیل بنزن سولفونات یک پاک کننده ی غیرصابونی است.

 ب(کف یک کلویید گاز در مایع است.

 در آب به صورت یونی حل شده و به محلول آبی آن الکترولیت قوی می گویند.  NH3کول های پ(مول
 درست پاسخ آ(

 درست پاسخ ب(

 نادرست زیرا آمونیاک به طور عمده به صورت مولکولی حل شده و به محلول آبی آن الکترولیت ضعیف می گویند. پاسخ پ(
 

شامل دو مرحله است که هم زمان انجام می شوند. با توجه به مراحل داده شده به پرسش ها  حل شدن پتاسیم کلرید در آب :  40خرداد ماه  

 نمره   1پاسخ دهید :        

 آب

 اکسيژن



 

 008 ( و آزمايشگاه3شيمي )

KCl(s)(  :      1مرحله ی ) → K+(g) + Cl−(g)∆H1 = +700.52   Kj.mol
−1 

K+(g)( : 2مرحله ی ) + Cl−(g) → K+(aq) + Cl−(aq)∆H2 = −683.43   Kj.mol
−1 

 رد ؟( چه نام دا2( و )1آ(هر یک از مراحل )

 را محاسبه کنید. KClب(آنتالپی انحلال 

,+K( : آب پوشی یون های 2مرحله ی )KCl( : فروپاشی شبکه ی بلور 1مرحله ی )پاسخ آ( Cl− 

انحلالH∆پاسخ ب( = ∆Hشبکه + ∆Hآب پوشی = +700.52 + (−683.43) = +17.09    Kj. mol
−1 

 

 نمره  25/1گرم از این ماده وجود دارد. غلظت مولار این محلول را حساب کنید.    3میلی لیتر محلول سدیم نیترات  111در  :  40خرداد ماه  

NaNO3اطلاعات لازم :               = 85   g.mol
−1 

?پاسخ :   mol NaNO3 = 3 g NaNO3 ×
1 mol  NaNO3

85 g  NaNO3
= 0.035 mol NaNO3 

 

Mادامه :                                                                                    =
n

V
=
0.035 mol

100 ml
×
1000 ml

1 L
= 0.35   mol. L−1 

 

با استفاده از نمودار زیر به پرسش های  :  40خرداد ماه  

 نمره  1داده شده پاسخ دهید :   

 ℃( را در دمای2COآ(انحلال پذیری گاز کربن دی اکسید )

 بنویسید.  41

گرم  111( در 2Clگرم گاز کلر ) 3/1شامل ب(محلولی که 

چه حالتی ) سیرشده ،  45  ℃آب باشد ، در دمای 

 سیرنشده ، فراسیرشده ( دارد؟

 پ(از این نمودار چه نتیجه ای می گیرید ؟

 

 
 

 گرم آب است. 111گرم در  1/1انحلال پذیری  کربن دی اکسید  پاسخ آ(

 سیرنشده پاسخ ب(

 نحلال پذیری گازها در آب کاهش می یابد.با افزایش دما ، ا پاسخ پ(

 نمره   1به پرسش های زیر پاسخ دهید :          :  40خرداد ماه  

 آ(کدام یک ، آب خالص یا محلول آب و نمک ، در دمای پایین تر منجمد می شود ؟ چرا ؟

 ب(چرا مولکول های هگزان در تولوئن به خوبی حل می شوند؟

 محلول آب و نمک زیرا انجماد یک محلول شامل حل شونده ی غیر فرار در دمای پایین تر رخ می دهد. پاسخ آ(

زیرا تولوئن و هگزان هر دو مولکول های ناقطبی دارند و بین این مولکول ها نیروی جاذبه ی واندروالسی وجود دارد. شبیه ، شبیه را حل  پاسخ ب(

 می کند.

 نمره  5/1با حذف واژه ی نادرست یک عبارت درست از نظر علمی بنویسید :    :  48دی ماه  

 نمی شوند (. –متفاوت ( است به همین دلیل آن ها ته نشین ) می شوند  –بار الکتریکی ذره های کلویید ) یکسان 

 نمی شوند. ) درست ( –یکسان  پاسخ :

Na2SO4نمره                     5/1 مسایل زیر را حل کنید :               :  48دی ماه   = 142 g.mol
−1 

 گرم از این محلول چند گرم استیک اسید حل شده است؟ 25جرمی استیک اسید موجود است. در  % 01آ(محلول 

 مول بر لیتر ، به چند گرم سدیم سولفات خالص نیاز است؟  2/1لیتر محلول سدیم سولفات  21/1ب(برای تهیه ی 

درصد جرمیپاسخ آ( = 
جرم حل شونده

جرم محلول
× 100 ⇒ 80 = 

جرم استیک اسید

25
× 100 ⇒ جرم استیک اسید = 20 g 

31    61    51     41    31    21       1 

3/1 
 

6/1 

5/1 
 

4/1 
 

3/1 
 

2/1 
 

1/1 

1 

ده 
ون

 ش
ل

 ح
رم

ی گ
ير

پذ
ل 

لا
نح

ا
 

در 
01

1
 

فر
س

تم
ک ا

ر ي
شا

ر ف
 د

ب
م آ

گر
 

2Cl 

S2H 

2CO 

 ℃دما  



 

 000 محلول هاسومبخش 

?(بپاسخ  g Na2SO4 = 1.20 L Na2SO4 ×
0.2 mol

1 L Na2SO4
×
142 g  Na2SO4

1 mol Na2SO4
= 34.07  g Na2SO4 

با توجه به شکل رو به رو به پرسش ها :  48دی ماه  

 نمره  1پاسخ دهید:                                            

 چقدر است ؟ 51  ℃در دمای  2Clآ(انحلال پذیری گاز 

در  S2Hگرم گاز  10/1مقدار  41  ℃ب( اگر در دمای 

آب حل شده باشد محلول حاصل سیرنشده ، سیرشده یا 

 فراسیرشده است ؟

 پ(از این نمودارها چه نتیجه ) هایی ( می گیرید؟

 گرم آب است. 111گرم در  43/1  پاسخ آ(

 سیرنشده است. پاسخ ب(

با افزایش دما انحلال پذیری گازها کاهش  پاسخ پ(

 می یابد. انحلال پذیری به نوع گاز بستگی دارد.

 

 نمره   5/1به پرسش های زیر پاسخ دهید :     :  48دی ماه  

 آ(جوشیدن چه زمانی رخ می دهد ؟

 ب(چرا نقطه ی جوش یک محلول برخلاف حلال خالص ثابت نیست؟

 تولوئن در آب حل نمی شود؟ پ(چرا استون در آب حل می شود ولی

 زمانی رخ می دهد که فشار بخار مایع با فشار محیط برابر شود. پاسخ آ(

 چون با جوشیدن پیوسته ، حلال تبخیر و محلول غلیظ تر می شود و نقطه ی جوش بالا می رود. پاسخ ب(

 ن ناقطبی است و در حلال قطبی حل نمی شود.چون استون قطبی است و در آب که حلال قطبی است ، حل می شود ولی تولوئ پاسخ پ(

 نمره  35/1به پرسش های زیر پاسخ دهید :  :  48دی ماه  
 

 آ( جدول رو به رو را کامل کنید :     
 

مولال  1ب(میزان کاهش نقطه ی انجماد محلول 

کدام ماده نسبت به آب خالص بیش تر است ؟ 

 دلیل بنویسید.

 جدول رو به روپاسخ آ(

 محلول  زیرا از حل شدن یک مول از  پاسخ ب(

 آن دو مول یون تولید می شود.

 

 

 نمره    5/1درست است آن را انتخاب کنید :     bیا  aعبارت های زیر با یکی از موارد  :  48شهريور ماه  

 : یونی b: مولکولی        aهنگام حل شدن در آب به طور عمده به صورت ......................................... حل می شود.            3NHآ(

 : شیمیایی b: فیزیکی         aب(تغییر فاز در یک ماده تغییر ................................... است.                                                        

 فیزیکی پاسخ ب(مولکولی                                   پاسخ آ(
 

 نمره   2به پرسش های زیر پاسخ دهید :     :  48شهريور ماه  

 را در آب بنویسید. MgCl2آ(معادله ی تفکیک یونی 

.molدر محلول  +Hب(در یک دمای معین غلظت یون  L−1  1/1  استیک اسیدmol. L−13- 11 × 2/1  است. درصد تفکیک یونی این اسید را

 محاسبه کنید.

 مولال کلسیم کلرید 2مولال کلسیم کلرید یا محلول  1پ(نقطه ی جوش کدام محلول بیش تر است ؟ محلول 

 نوع حل شدن رسانايي الکتريکي درصد تفکيک يوني مولال ماده 0محلول 

HCOOH 21/4 یونی  -مولکولی ؟ 

KI ؟ رسانای قوی ؟ 

11O22H12C ؟ ؟ صفر 

 نوع حل شدن رسانايي الکتريکي درصد تفکيک يوني مولال ماده 0محلول 

HCOOH 21/4 یونی  -مولکولی رسانای ضعيف 

KI 011 يوني رسانای قوی 

11O22H12C مولکولي نارسانا صفر 
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 004 ( و آزمايشگاه3شيمي )

MgCl2(s)پاسخ آ(
        H2O      
→       Mg2+(aq) + 2Cl−(aq) 

 

درصد تفکیک یونیپاسخ ب( = 
تعداد مول های تفکیک شده

تعداد مول های حل شده
× 100 =

1.2×10−3

0.1 
× 100 = 1.2 % 

 مولال کلسیم کلرید زیرا از حل شدن آن تعداد ذره های بیش تری ایجاد می شود. 2محلول  پاسخ پ(

 نمره  1برای عبارت های زیر دلیل بنویسید :   :  48شهريور ماه  

 می دهند.آ(ذرات کلویید مسیر عبور نور را نشان 

 ب(با افزایش یک الکترولیت به کلویید ، ذره های آن ته نشین می شوند.

 ذره های سازنده ی کلویید به اندازه ی کافی درشت هستند و می توانند نور را پخش کنند. پاسخ آ(

 با افزودن یون های یک الکترولیت ، بار الکتریکی ذرات کلویید خنثی شده ته نشین می شوند. پاسخ ب(

( سولفات IIگرم در لیتر مس ) 21ظرف مقابل شامل یک محلول  :  48شهريور ماه  

 نمره        1( سولفات موجود در ظرف را محاسبه کنید. IIاست.تعداد مول های مس )

CuSO4اطلاعات لازم :                                             = 160 g/mol 

?پاسخ :   mol CuSO4 = 300 mL CuSO4 ×
20 g CuSO4

1000 mL CuSO4
×
1 mol CuSO4

160 g CuSO4
=0.037 mol CuSO4 

آ( با گذاشتن علامت ، مناسب ترین  :  48شهريور ماه  

 نمره  35/1حلال را برای هر حل شونده مشخص کنید :

 ب(دلیل انتخاب مناسب ترین حلال برای ید را بنویسید.

پ(نیروی جاذبه ی بین حلال و حل شونده در کدام 

 مورد از بقیه بیش تر است؟

 جدول رو به رو پاسخ آ(

 زیرا ید مولکول ناقطبی است و نیروی جاذبه  پاسخ ب(

ی بین مولکولی آن مانند تولوئن از نوع نیروهای جاذبه 

 ی واندروالسی است.

 پتاسیم کلرید و آب پاسخ پ(

 نمره   1هر عبارت زیر را تا رسیدن به یک مفهوم علمی صحیح ادامه دهید :    :  48خرداد ماه  

 ته نشین نمی شوند زیرا ......................................آ(ذره های تشکیل دهنده ی کلویید 

 ب(نفتالین در تولوئن حل می شود زیرا ..............................

 بار الکتریکی ذره های کلویید یکسان است و یک دیگر را دفع می کنند. پاسخ آ(

 شبیه ، شبیه را حل می کند. نیروهای جاذبه از نوع واندروالسی است. زیرا هم تولوئن و هم نفتالین مولکول ناقطبی دارند و پاسخ ب(

 نمره  5/1به پرسش های زیر پاسخ دهید :      :  48خرداد ماه  

 (KBrمولال پتاسیم برومید  1/1مولال شکر یا محلول  1/1آ(فشار بخار مایع در کدام محلول کم تر است ؟ با دلیل ) محلول 

 مورد 2مایع چه کاتیون هایی به کار می رود؟ ب(در ساختار صابون های 

 پ(درصد تفکیک یونی یک الکترولیت به چه عواملی بستگی دارد؟

 مول ذره ایجاد می شود.  2محلول پتاسیم برومید زیرا از حل شدن هر مول آن  پاسخ آ(

,  +Kپاسخ ب( NH4
+ 

 دما و غلظت پاسخ پ(

هر یک از شکل های زیر کدام  :  48خرداد ماه  

 یک از محلول های داده شده می تواند باشد ؟ 

 نمره   5/1                                              

 (      HFمولار هیدروفلوئوریک اسید )  2/1آ(محلول 

 ( NaClمولار سدیم کلرید )  2/1ب(محلول 

 شکر)ساکاروز( پتاسيم کلريد نفتالين يد حلال      حل شونده

     آب

     تولوئن

 شکر)ساکاروز( پتاسيم کلريد نفتالين يد حلال      حل شونده

     آب

     تولوئن

 

mL 311 

(2) (1) 



 

 000 محلول هاسومبخش 

 ( OH5H2Cمولار اتانول )  2/1پ(محلول 
 

 مولار سدیم کلرید است زیرا سدیم کلرید یک الکترولیت قوی است و رسانای قوی جریان برق است. 2/1( محلول 1شکل ) پاسخ :

 مولار هیدروفلوئوریک اسید است زیرا یک الکترولیت ضعیف و رسانای ضعیف جریان برق است. 2/1( محلول 2شکل )          
 

 نمره 25/1گرم از این ماده حل شده است. غلظت مولار محلول را به دست آورید:   16( سولفات IIلیتر محلول مس ) 4/2در  :  48خرداد ماه  

CuSO4اطلاعات لازم :      = 160 g/mol 

?پاسخ :    mol. L−1 =
16 g CuSO4

2.4 L CuSO4
×
1 mol CuSO4

160 g CuSO4
= 0.04  mol. L−1 

 

 نمره   1کمبود ویتامین  در بدن سبب خشکی پوست می شود. با توجه به ساختار ویتامین  به پرسش ها پاسخ دهید :     :  48خرداد ماه  

 ( ناقطبی است؟2( یا )1آ(کدام یک از بخش های )

 یا در چربی ؟ چرا ؟ب(این ویتامین در آب بهتر حل می شود 

 ( ناقطبی است.1بخش ) پاسخ آ(

در آب بهتر حل می شود زیرا بر هم کنش های  پاسخ ب(

 بین مولکولی از طرف قطبی بر بخش ناقطبی غلبه می کند.

 نمره  5/1با حذف واژه ی نادرست عبارت درست را بنویسید :      :  48شهريور ماه  

سی ) مولکولی ( در آب در مرحله ی جدا شدن مولکول های حل شونده از یک دیگر ) گرماده / گرماگیر ( و در فرآیند انحلال یک ترکیب کووالان

 پراکنده شدن همگن مولکول های حل شونده بین مولکول های آب ) گرماده / گرماگیر ( است.

 گرماده    –پاسخ : گرماگیر 

 نمره  25/1به پرسش های زیر پاسخ دهید :  :  48شهريور ماه  

 

 

 

 

 آ(شکل داده شده چه نوع پاک کننده ای را نشان می دهد؟

 ب(چربی ها به کدام بخش از پاک کننده می چسبند؟ چرا ؟

 شود؟ ( سبب پخش شدن چربی ها در آب می 3یا  2،  1پ( کدام بخش ) 

 پاک کننده ی غیر صابونی پاسخ آ(

 ( که ناقطبی است. و می تواند چربی ها را در خود حل کند.3بخش )پاسخ ب(

 ( یا سولفونات2بخش ) پاسخ پ(

در غلظت و دمای یکسان  C , B , Aسه محلول  :  48شهريور ماه  

 نمره  1در جدول مقابل موجود است :                                     

 آ(کدام یک الکترولیت قوی تری است ؟ چرا ؟

 ب(کدام ترکیب به طور عمده به صورت مولکولی در آب حل می شود؟

 یش تری ایجاد می کند.زیرا درصد تفکیک یونی بالایی دارد و در آب یون های ب Bمحلول  پاسخ آ(

 Cمحلول  پاسخ ب(

 نمره 1با استفاده از داده های جدول موارد آ ، ب ، پ ، ت را مشخص کنید :      :  48شهريور ماه  
 

 نمونه (nmاندازه ی ذره ها ) ذره های سازنده نوع مخلوط

 شیر 111 – 11111 مولکول های بزرگ یا توده های مولکولی آ

 نمک آب 1 – 111 ب محلول

 خاکشیر ت توده های مولکولی بزرگ یا ذره های بسیار کوچک ماده پ
 

 C B A محلول

 14 96 1/1 درصد تفکیک یونی

C OH 

O 

N 

 (1بخش )

 (2بخش )

0 0 3 

SO3ساختار
−Na+ 



 

 001 ( و آزمايشگاه3شيمي )

  11111)آ( : کلویید            )ب( : مولکول ها یا یون ها                 )پ( : سوسپانسیون                    )ت( :   پاسخ :
 

 نمره  5/1درستی یا نادرستی هر یک از جمله های زیر را مشخص کنید و برای هر مورد نادرست علت را بنویسید :  :  48شهريور ماه  

 آ(در دمای ثابت ، فشار بخار آب خالص از فشار بخار محلول شکر در آب کم تر است.

 ب(حل شدن اتانول در آب با کاهش آنتروپی همراه است.

سطحی به تعداد مولکول های آب موجود در سطح مایع بستگی دارد. و در محلول شکر در آب تعداد مولکول  نادرست زیرا سرعت تبخیر پاسخ آ(

 های آب در سطح مایع کم تر است.

نادرست زیرا دو مایع که در یک دیگر حل می شوند حجم بیش تری نسبت به دو مایع جدا از هم اشغال می کنند و آزادی عمل بیش پاسخ ب(

 تری دارند.

 نمره  1گرم از این ماده وجود دارد. غلظت معمولی این محلول را حساب کنید.  4/1میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید  111در  :  48هريور ماه ش 
 

غلظت معمولیپاسخ : = 
0.4  g KCl

100 mL KCl
×
1000 mL  KCl

1 L KCl
= 4   g. L−1    KCl 

 

 

 

 نمره  35/1با حذف واژه های نادرست ، عبارت های درست را بنویسید :   :  48خرداد ماه  

یونی ( در آب حل می شود و تعداد یون در محلول  –اتانول ( الکترولیت ضعیفی است.چون به طور عمده به صورت ) مولکولی  –محلول )آمونیاک 

 زیاد ( است. –آن ) کم 

 کم –مولکولی  –آمونیاک  پاسخ :

 نمره  35/1( بزنید :  با توجه به قواعد انحلال پذیری در مقابل هر ترکیب در ستون مورد نظر علامت ) :  84خرداد ماه  
 

 نامحلول محلول ترکيب شيميايي

4SO2)4(NH   

2Cl2Hg   

CuO   
 

 :  نامحلول  CuO: نامحلول                           2Cl2Hg: محلول                               4SO2)4(NHپاسخ :

 نمره  25/1با توجه به ساختار ترکیب های داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید:    :  48خرداد ماه  

 

 

 
 

 مشخص کنید؟( را با کشیدن خط در زیر آن 1آ(بخش قطبی و ناقطبی ساختار ترکیب )

 ( در آب بهتر حل می شود؟ توضیح دهید.2( و )1ب(کدام یک از دو ترکیب )

 پاسخ آ( 

 

 

 
 

 ( زیرا بخش قطبی آن بر بخش ناقطبی آن غلبه کرده و در آب بهتر حل می شود.1ترکیب ) ب( پاسخ
 

 نمره   5/1دلیل عبارت زیر را بنویسید :  :  48خرداد ماه  

 ذره های کلویید وقتی به هم می رسند در برخورد با یک دیگر تغییر جهت می دهند.

 زیرا ذره های کلویید بار الکتریکی یکسان و هم نام دارند و هنگام برخورد ، یک دیگر را دفع می کنند. پاسخ :
 

OH−C−2CH−3CH 

O 
‖ 

(0) 

OH−C−2CH−2CH – 2CH –3CH 

O 
‖ 

(0) 

OH−C−2CH−3CH 

O 
‖ 

(0) 

OH−C−2CH−2CH – 2CH –3CH 

O 
‖ 

(0) 
 قطبینابخش  قطبینابخش  بخش قطبی بخش قطبی
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نمودار زیر تأثیر فشار گاز بر انحلال پذیری  :  48خرداد ماه  

درجـه ی سلسیوس نشان  21چند گـاز را در آب در دمـای 

می دهد. این نمودار بیانگر کدام قانون است ؟ آن را در یک 

 نمره   35/1سطر بیان کنید.   

 

 

قانون هنری ، در دمای ثابت ، با افزایش فشار ، انحلال  پاسخ :

 پذیری گازها افزایش می یابد.

 

 نمره  35/1میلی لیتر اتانول را محاسبه کنید.    01میلی لیتر استون و  21درصد حجمی استون در محلولی شامل  :  48خرداد ماه  

 حجم محلول                 =  21 +  01 = 111میلی لیتر                   حجم حل شونده              =  21میلی لیتر          پاسخ :

درصد حجمیادامه :                                                              = 
حجم حل شونده

حجم محلول
× 100 =

20

100
× 100 = 20 % 

 

 

 نمره  5/1هر یک از پدیده های زیر را توضیح دهید :      :  48خرداد ماه  

 ( در تولوئن حل نمی شود.LiClآ(لیتیم کلرید ) 

 ب(حل شدن گاز کربن دی اکسید در آب با کاهش بی نظمی همراه است.

 مولال شکر بیش تر است. 2/1مولال پتاسیم کلرید از محلول  2/1پ(نقطه ی جوش محلول 

تولوئن ترکیبی ناقطبی است و نیروی بین مولکول های آن واندروالسی است اما لیتیم کلرید یک ترکیب یونی است. در اثر مخلوط شدن ،  پاسخ آ(

 نیروهای جاذبه به اندازه ای نیست که بتواند بر پیوندهای یونی غلبه کند.

اچیزی وجود دارد با حل شدن گاز در آب نیروهای جاذبه افزایش چون بین ذره های کربن دی اکسید در حالت گاز نیروهای جاذبه ی نپاسخ ب(

 یافته آزادی عمل ذره های گاز کاهش می یابد.

چون از تفکیک یونی پتاسیم کلرید در آب دو ذره و از حل شدن شکر یک ذره ایجاد می شود و با افزایش تعداد ذره ها نقطه ی جوش پاسخ پ(

 محلول بالا می رود.

 نمره   25/1ا حذف موارد نادست عبارت درست را بنویسید :          ب :  48دی ماه  

 کم تر ( از حلال خالص آن است. –فشار بخار مایع در بالای یک محلول ) بیش تر 

 کم تر  پاسخ :

 نمره    1ارتباط دهید :    Bرا به یکی از موارد ستون  Aهر یک از موارد ستون  :  48دی ماه  
 

A B 
 آ(حلال مناسب برای چربی ها (اثر تیندال1

 ب(حرکت دایمی و نامنظم ذره های کلویید (کلویید جامد در جامد2

 پ(خنثی شدن بار الکتریکی ذره های کلویید و ته نشین شدن آن ها (لخته شدن3

 ت(فیروزه (هگزان4

 ث(پیدا بودن مسیر عبور نور در هوای غبار آلود 

 ج(سنگ پا 

 های پوششی چ(حلال مناسب برای رنگ 
 

 اثر تیندال : ) ث (           کلویید جامد در جامد : ) ت (              لخته شدن :  ) پ (               هگزان : ) چ ( پاسخ :

 نمره    2به پرسش های زیر پاسخ دهید :          :  48دی ماه  

 به مدار زیر اتصال دارد؟ چرا ؟                    c , b , aآ(کدام یک از محلول های 

 11    9   0   3    6   5    4    3   2   1( atmفشار گاز ) 

14/1 

10/1 

18/1 

18/1 

18/1 

13/1 

10/1 

10/1 

در 
ی 

ير
پذ

ل 
لا

نح
ا

01
1

 
م 

گر
ب

آ
 

NO 

Ar 

2O 

4CH 

2N 
2H 

a b c 

 درصد تفکيک يوني 011 ∘

 روشنايي کم



 

 000 ( و آزمايشگاه3شيمي )

 باشد ؟ توضیح دهید: HClممکن است محلول آبی  c , b , aب(کدام محلول 

ده پ(جدول زیر انحلال پذیری گاز کربن دی اکسید را بر حسب گرم حل شون

گرم آب را در فشار یک اتمسفر در دماهای مختلف نشان می دهد.  111در 

 روند جدول چه نظامی را نشان می دهد؟
 

 81 81 81 31 01 دما

 150/1 136/1 193/1 126/1 169/1 انحلال پذیری

 

 بیش تر به شکل مولکولی حل شده است.الکترولیت ضعیف است و تعداد یون ها در محلول کم و پس : چون روشنایی کم است bمحلول پاسخ آ( 

 : چون یک الکترولیت قوی است و هنگام انحلال در آب به طور کامل به یون تفکیک می شود.cمحلول پاسخ ب( 

 با افزایش دما ، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می یابد.پاسخ پ(

 نمره   25/1ستی را بیان کنید :   درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید و علت نادر :  48دی ماه  

 در مخلوط های ناهمگن همواره مرز میان فازها قابل تشخیص است.

 درست پاسخ :

 

 نمره   1به هر یک از پرسش های زیر پاسخ دهید :              :  48دی ماه  

 ( مناسب است ؟aq( یا )sیک از نمادهای ) آ(با توجه به قواعد انحلال پذیری در جای خالی معادله ی شیمیایی زیر استفاده از کدام

(aq)3(aq)+HI(aq)⟶AgI( … ) + HNO3AgNO 
، یک طعم دهنده ی غذایی است که استفاده ی گسترده ای در صنایع غذایی دارد و به طور طبیعی در بسیاری از  MSGب(مونوسدیم گلوتامات ، 

 رمول ساختاری آن ، پیش بینی کنید در آب بهتر حل می شود یا در چربی ؟ دلیلگیاهان مانند گوجه فرنگی و قارچ یافت می شود. با توجه به ف

 

 

 

 

 ( چون این ترکیب نامحلول است و به صورت رسوب تشکیل می شود. sنماد )  پاسخ آ(

 در آب بهتر حل می شود چون بخش های قطبی آن بر بخش ناقطبی آن غلبه می کند. پاسخ ب(

 نمره   5/1محاسبه کنید :      :  48دی ماه  

 میلی لیتر آب 35میلی لیتر اتانول و  125آ(درصد حجمی اتانول در محلولی شامل 

 درصد. 00/1( با درصد تفکیک یونی  OH4NHمول بر لیتر آمونیوم هیدروکسید )  5/1در محلول  OH−ب(غلظت مولی یون 

درصد حجمیپاسخ آ( = 
حجم حل شونده

حجم محلول
× 100 =

125

160
× 100 = 78.125 % 

درصد تفکیک یونی(بپاسخ  = 
تعداد مول تفکیک شده

تعداد مول حل شده
× 100 ⇒ 0.88 =

mol  OH−

0.5
× 100 ⇒  mol  OH− = 0.0044 mol. L−1 

 نمره   5/1برای هر یک از عبارت های زیر نام یا فرمول شیمیایی ماده ی مورد نظر را بنویسید:     :  48شهريور ماه  

 آ(مهم ترین حلال صنعتی پس از آب.

 ب(حلالی مناسب برای برداشتن لکه های روغن و چربی از لباس ها در خشک شویی.

 ( 4Cl2Cواتن ) تتراکلر پاسخ ب(اتانول                                 پاسخ آ(

 نمره   35/1وجود دارد ؟      3NaNOجرمی سدیم نیترات چند گرم  % 5گرم از محلول  41در  :  48شهريور ماه  
 

درصد جرمی:پاسخ  = 
جرم حل شونده

جرم محلول
× 100 ⇒ 5 =

  ?  g NaNO3 
40

× 100 ⇒ NaNO3 = 2 g 
 

 نمره  25/1با توجه به شکل زیر به پرسش ها پاسخ دهید :                    :  48شهريور ماه  

 

+Na   −O –C  –2CH –2CH –CH  –C  –HO  

2NH 

O O 
‖ ‖ 

| 

0 0 3 

SO3ساختار
−Na+ 
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 آ(شکل داده شده چه نوع پاک کننده ای را نشان می دهد؟ صابونی یا غیر صابونی ؟

 ( 3یا  2،  1ب(چربی ها به کدام بخش از پاک کننده می چسبند؟ ) 

 ( 3یا  2،  1پ( کدام بخش سبب پخش شدن چربی ها در آب می شود؟ ) 

 پاک کننده ی غیر صابونی پاسخ آ(

 ( که ناقطبی است. و می تواند چربی ها را در خود حل کند.3بخش )پاسخ ب(

 ( یا سولفونات2بخش ) پاسخ پ(
 

 نمره  35/1درصورت نادرست بودن علت آن را بیان کنید :    درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کرده و :  48شهريور ماه  

 لخته شدن ناشی از قرار گرفتن ذره های باردار الکترولیت در بین ذره های سوسپانسیون و افزایش دافعه ی بین آن هاست.

 د و کاهش دافعه ی بین آن هاست.نادرست زیرا لخته شدن ناشی از قرار گرفتن ذره های باردار الکترولیت در بین ذره های کلویی پاسخ :
 

 
 

 

 نمره   5/1با توجه به روابط داده شده ، به پرسش ها پاسخ دهید :     :  48شهريور ماه  

 Cl +⟶Na11)NaCl+q +−(  چه نامیده می شود؟                                                                            q2q+3آ()  

  q+(l)⟶NaO2+H+∘2)Na ∆H + (aq)2( مقایسه کنید ؟            q2q+3)را با  1qب( 

 q −(l)⟶ClO2+H−3)Cl + (aq)3پ( با وجود گرماگیر بودن انحلال سدیم کلرید توضیح دهید                                  

 چرا انحلال این نمک در آب خود به خودی است؟

 مجموع انرژی آب پوشی یون ها پاسخ آ(

 q2q  )1q+3پاسخ ب()

 زیرا حل شدن جامد در مایع با افزایش آنتروپی همراه است. پاسخ پ(
 

 نمره  5/1مفاهیم زیر را تعریف کنید :                    :  48خرداد ماه  

 آ(اثر تیندال                                   ب(درصد تفکیک یونی

 پخش نور به وسیله ی ذره های کلوییدی را اثر تیندال می گویند. پاسخ آ(

درصد تفکیک یونیپاسخ ب( = 
تعداد مول تفکیک شده

تعداد مول حل شده
× 100  

 

 گرم سدیم هیدروکسید حل شده است. غلظت مولار محلول را حساب کنید. 6لیتر محلول سدیم هیدروکسید ،  5/1در   :  48خرداد ماه  

 NaOH = 40  g/mol       نمره    35/1 

mol NaOH?پاسخ : = 6  g  NaOH ×
1 mol NaOH

40  g  NaOH
= 0.15  mol  NaOH 

 

Mادامه :                                                                                                  =
n

V
=
0.15 mol

1.5 L
= 0.1  mol. L−1 

 

 نمره   25/1به موارد زیر پاسخ دهید :      :  48خرداد ماه  

 آ(انحلال پذیری گازها در آب چگونه افزایش می یابد؟

 ب(آلیزارین یک نوع رنگ قرمز است. بخش قطبی و ناقطبی آن را مشخص کنید.

 کاهش دما –افزایش فشار  پاسخ آ(

 ( ناقطبی است.3( قطبی و بخش )2( و )1بخش ) پاسخ ب(

 نمره   1با توجه به شکل زیر به پرسش ها پاسخ دهید:        :  48خرداد ماه  

 آ(سرعت تبخیر سطحی در کدام ظرف کم تر است ؟ توضیح دهید.

O 

O 

OH 

OH 

(0) 

(0) 

(3) 

  C∘t = 25 (0) حلال خالص (0محلول )



 

 008 ( و آزمايشگاه3شيمي )

 ( زودتر می جوشد؟2( یا )1ب( کدام یک از مایع های )

( زیرا در سطح مایع برخی ذره های حل شونده جای ذره 2در ظرف ) پاسخ آ(

 لکول های حلال در سطح مایع کاهش می یابد.های حلال را می گیرد و تعداد مو

 (1مایع ) پاسخ ب(
 

 نمره   35/1درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید .دلیل هر مورد نادرست را بنویسید.    :  48خرداد ماه  

 آ(شربت معده ) آلومینیوم ام جی اس ( یک مخلوط پایدار است.

 صنعتی است. ب( پس از آب ، اتانول مهم ترین حلال

 نادرست زیرا فاز جامد درون آن تمایل دارد که ته نشین شود. پاسخ آ(

 درست پاسخ ب(

 نمره 5/1با دلیل مشخص کنید هر انحلال در کدام مورد با افزایش آنتروپی و در کدام مورد با کاهش آنتروپی همراه است؟  :  48خرداد ماه  

 ب( ساکاروز در آب                                 پ( الکل در بنزین                        آ(گاز آمونیاک در آب                     

 کاهش آنتروپی ، زیرا با حل شدن گازها در آب نیروی جاذبه ی بین ذره ها افزایش و آزادی تحرک ذره ها کاهش می یابد. پاسخ آ(

 ، آزادی تحرک بیش تری پیدا می کنند. افزایش آنتروپی ، زیرا ذره ها از هم جدا شده پاسخ ب(

 افزایش آنتروپی ، زیرا با حل شدن دو مایع در هم ، نسبت به دو مایع جدا از هم حجم بیش تر و آزادی عمل بیش تری پیدا می کنند. پاسخ پ(

 نمره  5/1جاهای خالی را با عبارت های مناسب کامل کنید :    :  43شهريور ماه  

 ................... مهم ترین حلال صنعتی است.آ(پس از آب ، .....

 مؤید .............. بودن محتویات آن است.« پیش از مصرف ، شیشه را خوب تکان دهید » ب(روی شیشه ی برخی شربت ها جمله ی 

 سوسپانسیون پاسخ ب(اتانول                                                      پاسخ آ(

 نمره   5/1مواد غیرالکترولیت را تعریف کنید ؟  :  43 شهريور ماه 

 موادی که محلول آن ها رسانای جریان برق نیست ، مواد غیر الکترولیت نامیده می شوند. پاسخ :

 نمره  35/1درستی یا نادرستی عبارت زیر را با نوشتن دلیل بیان کنید :   :  43شهريور ماه  

 (  در دمای پایین تری می جوشد.2ClCa( نسبت به محلول یک مولال کلسیم کلرید ) NaClمحلول یک مولال سدیم کلرید ) 

 درست ، زیرا از حل شدن یک مول سدیم کلرید تعداد ذره های کم تری ایجاد می شود در نتیجه در دمای پایین تری می جوشد. پاسخ :

 نمره  5/1با توجه به شکل رو به رو :                 :  43شهريور ماه  

( 4( تا )1آ(مشخص کنید هر یک از شماره های )

قسمت  –کدام یک از موارد )) جزء آنیونی 

قسمت باردار (( را  –جزء کاتیونی  –ناقطبی 

 نشان می دهد؟

 ب(آیا این پاک کننده غیر صابونی است ؟ چرا ؟
 

 (4(                      جزء آنیونی :  )3(                  جزء کاتیونی :  )2(           قسمت باردار : )1قسمت ناقطبی : )  پاسخ آ(

 پاسخ ب( خیر صابونی است زیرا نمک پتاسیم یک اسید چرب بوده و صابونی است.

بر روی برچسب ظرف محتوی محلول استریل شست و شوی دهان « درصد  9/1محلول سدیم کلرید » آ( منظور از عبارت  :  43شهريور ماه  

 نمره   5/1چیست؟  

 نمره   5/1را بنویسید.     « درصد تفکیک یونی یک ماده در حلالی مانند آب » ب(دو عامل مؤثر بر 

 نمره   5/1ه شونده و پراکنده کننده را مشخص کنید.    فازهای پراکند« نشاسته در آب » پ(در کلویید 

 گرم سدیم کلرید وجود دارد. 9/1گرم از این محلول  111یعنی در هر  پاسخ آ(

 دما و غلظت پاسخ ب(

 فاز پخش کننده : آب                          فاز پخش شونده :  نشاسته پاسخ پ(

 ساختار واحد فرمولي يک پاک کننده

(0) (0) (3) 

O 

O K + − 

(8) 


