
گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.1
فرایند نشان داده شده در شکل، اسمز نام دارد. برای نمک‌زدایی آب دریا و تهیه‌ی‌ آب شیرین از فرایند اسمز معکوس

استفاده می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.2
ابتدا جرم نمک و جرم محلول ۰‏۱‏ مولار  در یک لیتر از آن را محاسبه می‌کنیم:

= جرم حل‌شونده - جرم محلول = جرم حلال

انحلال‌پذیری 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه زیر داریم:3

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد دوم، سوم و چهارم نادرست هستند. بررسی موارد:4
۱‏( فراوان‌ترین یون موجود در آب دریا  بوده که در گروه ۷‏۱‏ جدول دوره‌ای جای دارد.

۲‏(  یک ترکیب محلول در آب است. برای شناسایی یون باریم می‌توان از یون سولفات استفاده کرد.
۳‏( واکنش انجام شده به صورت زیر است:

مجموع ضرایب مواد محلول در آب برابر ۱‏۱‏ است.
۴‏( در یون‌های چنداتمی بار یون متعلق به کل یون بوده و به اتم خاصی تعلق ندارد.
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( aq ) + ( aq ) ۵NaCl( aq ) + (s)۲Na۳PO۴ ۳CaCl۲ → Ca۳( )PO۴ ۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.5
، ۰‏۳‏ گرم  می‌تواند در ۰‏۰‏۱‏ گرم آب حل شود و محلول سیرشدهای به جرم ۳۰‏۱‏ گرم ایجاد می‌شود. در دمای 

بنابراین در ۵‏/۲‏۶‏۱‏ گرم محلول سیرشده، ۵‏/۷‏۳‏ گرم حل شونده وجود دارد:

، انحلال‌پذیری  برابر ۴‏۲‏ گرم در آب در ۰‏۰‏۱‏ گرم آب است و بنابراین ۴‏۲‏۱‏ گرم محلول همچنین در دمای 
سیرشده به دست می‌آید. پس اگر ۵‏۲‏۱‏ گرم آب داشته باشیم، حداکثر ۰‏۳‏ گرم حل شونده می‌تواند در آب حل شود.

بنابراین از ۵‏/۷‏۳‏ گرم حل شونده در محلول ابتدایی  آن در آب باقی مانده و تنها ۵‏/۷‏ گرم آن رسوب می‌کند. پس
مقدار آبی که باید به این  رسوب در دمای  بیافزاییم تا به حالت محلول در بیاید، برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.6
، ابتدا باید شمار مول‌های  را به دست آوریم: برای به دست آوردن غلظت مولار یون 

 درصد جرمی

( جمع کرده تا حجم محلول جدید به دست آید. سپس باید حجم محلول اولیه را حساب کرده و با حجم آب )

 حجم محلول اولیه

در نهایت می‌توانیم غلظت مولار یون  را به دست آوریم:

۵۰°CLi۲SO۴

١۶۲⁄۵gمحلول× = ۳۷/۵g حل شونده
۳۰gحل شونده

١۳۰gمحلول

جرم آب = ١۶۲⁄۵ − ۳۷//۵ = ١۲۵gآب

۷۵°CLi۲SO۴

١۲۵g ×آب = ۳۰g حل شونده
۲۴g

١۰۰gآب

۳۰g

۷/۵g۷۵°C

× = ۳١⁄۲۵g ۷/۵gLi۲SO۴آب

١۰۰gآب

۲۴gLi۲SO۴

K+K+

= ×١۰۰ ⇒ ۲۰ = ×١۰۰ ⇒ x = ١۷⁄۸۸gKCl
جرم ترکیب

جرم محلول

xgKCl

۸۹/۴

?mol = ١۷⁄۸۸gKCl× × =K+
١molKCl

۷۴/۵gKCl

١molK
+

١molKCl
۰/۲۴molK+

۷۵/۵mL

۸۹/۴gمحلول× = ۷۴/۵mLمحلول
١mLمحلول

١⁄۲gمحلول

حجم محلول جدید = حجم محلول اولیه + حجم آب = ۷۴/۵ + ۷۵/۵ = ١۵۰mL

K+

M = = = ١⁄۶mol.
+Kشمار مول های

حجم محلول

۰/۲۴mol

۰⁄١۵L
L−١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.7
مقدار املاح حل شده در دو محلول  و  تقریباً یکسان است اما محلول  پس از ورود به دستگاه، مقداری از آب خود
را از دست داده تا به وسیلهی غشای نیمه‌تراوا به قسمت پایینی دستگاه برسد. بنابراین غلظت مواد حل شده در محلول

 بیشتر از محلول  است. بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( به کمک روش اسمز معکوس، تنها میکروب‌های موجود در آب باقی می‌ماند و ترکیب‌های آلی فرار از آن جدا می‌شوند.

۳‏( هر سه روش اسمز معکوس، تقطیر و صافی کربن، روش‌های فیزیکی برای تهیه‌ی‌ آب شیرین محسوب می‌شوند.
۴‏( هرچه زمان بیشتری بگذرد، غلظت مواد موجود در بالای ظرف بیشتر شده و برای ایجاد فرایند اسمز معکوس به فشار

بیشتری نیاز است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:8
آ( درست

ب( درست - فرمول فسفات فلز  به صورت  است.
پ( نادرست - در یون آمونیوم، تنها اتم‌های هیدروژن به آرایش هشتایی نرسیده‌اند.

ت( درست

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های »آ« و »پ« درست هستند.9
بررسی عبارت‌ها:

آ( استون ) مولکولی قطبی است که به عنوان حلال چربی‌ها، رنگ‌ها و انواع لاک‌ها کاربرد دارد.
ب( هگزان ناقطبی است و بنابراین در آب حل نمی‌شود اما استون و اتانول به هر نسبتی در آب حل می‌شوند.

،  و  وجود ندارد و بنابراین میان آنها پیوند هیدروژنی وجود ندارد. پ( در مولکول‌های استون  متصل به اتم‌های 
( حلال در تهیه‌ی مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی است. ت( اتانول )

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های »آ« و »پ« درست است.10
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( استون حلال برخی چربی‌ها، لاک‌ها و رنگ‌ها بوده و گشتاور دوقطبی آن بزرگ‌تر از صفر است.
ت( اتانول به هر نسبتی در آب حل شده و نمی‌توان از آن محلول سیرشده در آب تهیه کرد.

ث( گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن‌ها ناچیز و در حدود صفر است.

ABA

BA

MM۲( )PO۴ ۲

( O)C۳H۶

HFON

OC۲H۶
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:11
گزینهٔ )۱‏(: معادلهٔ انحلال‌پذیری به صورت زیر است:

گزینهٔ )۲‏(: ابتدا انحلال‌پذیری نمک در دمای  را با استفاده از معادلهٔ انحلال‌پذیری تعیین می‌کنیم:

گزینهٔ )۳‏(: ابتدا انحلال‌پذیری در دمای  را محاسبه می‌کنیم:

مقدار نمک مورد نیاز برابر است با:

گزینهٔ )۴‏(: با توجه به انحلال‌پذیری نمک در دو دمای  و  می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد اول و سوم درست است.12
بررسی موارد:

مورد اول: اتم هیدروژن در F‏H‏ دارای بار جزئی مثبت بوده و در میدان الکتریکی به سمت قطب منفی جهت‌گیری می‌کند.
مورد دوم: نقطهٔ جوش l‏C‏H‏ بیش‌تر  است زیرا جرم مولی دو مولکول نزدیک به هم است اما l‏C‏H‏ قطبی بوده و نیروی

، مولکول‌های l‏C‏H‏ زودتر به بین مولکولی در آن قوی‌تر است، بنابراین هنگام سرد کردن مخلوطی از دو گاز  و 
حالت مایع درمی‌آید.

مورد سوم: مولکول‌های  و  هر دو ناقطبی بوده و نیروی بین مولکولی در آن‌ها از نوع واندروالس است.
مورد چهارم: مولکول‌های  قطبی هستند، اما نیروی بین مولکولی در آن از نوع واندروالس است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد دوم و پنجم درست است.13
بررسی موارد نادرست:

مورد اول: با عبور آب از صافی کربن، تنها میکروب‌ها حذف نمی‌شوند و فلزات سمی حذف می‌شود.
مورد سوم: خیار در آب شور چروکیده می‌شود )نه متورم(. هم‌چنین دیوارهٔ سلولی نقش غشای نیمه‌تراوا را ایفا می‌کند.
مورد چهارم: نیاز بدن به یون  دو برابر یون  است و از آن‌جا که بیش‌تر مواد غذایی حاوی یون  است، نیاز

به آن به ندرت احساس می‌شود.

S − ۶١ = (θ− ۰) ⇒ S = ۰/۷θ+ ۶١
۷۵ − ۶١

۲۰ − ۰
۴۰°C

S = ۰/۷(۴۰) + ۶١ = ۸۹

درصد جرمی = ×١۰۰ ≅%۴۷
۸۹

١۰۰ + ۸۹
۲۵°C

S = ۰/۷(۲۵) + ۶١ = ۷۸/۵

۴۰gآب× = ۳١⁄۴g
۷۸/۵gنمک

١۰۰g آب

۴۰°C۲۰°C

۲۰۰gمحلول× ≅١۴⁄۸١gرسوب
(۸۹ − ۷۵)gرسوب

١۸۹gمحلول

F۲

F۲HCl

O۲CO۲

NO

K+Na+K+
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:14
گزینهٔ )۱‏(: در ساختار یخ، مولکول‌های آب در جاهای به نسب ثابتی قرار دارند و هر اتم اکسیژن با دو پیوند اشتراکی به دو

اتم هیدروژن در یک مولکول و با دو پیوند هیدروژنی به دو اتم هیدروژن از دو مولکول دیگر متصل است.
گزینهٔ )۲‏(: در ساختار یخ، اتم‌های اکسیژن در رأس حلقه‌های شش‌ضلعی قرار دارند و شبکه‌ای سه‌بعدی و منظم را به‌وجود

می‌آورند.
گزینهٔ )۴‏(: در حالت مایع بین مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی کم‌تری نسبت به یخ وجود دارد و مولکول‌های آن روی هم

می‌لغزند و جابه‌جا می‌شوند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.15
تنها مقایسهٔ اول درست است. بین مولکول‌های  پیوند هیدروژنی برقرار شده و نقطهٔ جوش بالاتری دارد.

مقایسهٔ درست موارد داده شده به صورت زیر است:
مورد دوم: قدرت نیروهای بین مولکولی: 

مورد سوم: گشتاور دوقطبی: 
مورد چهارم: اختلاف نقطهٔ جوش با آب: 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.16
ابتدا انحلال‌پذیری نمک در دمای  را محاسبه می‌کنیم. درصد جرمی محلول سیرشده در این دما ۰‏۲‏% است یعنی در

، ۰‏۲‏ گرم نمک حل شده است، پس داریم: هر ۰‏۸‏ گرم آب 

حال با توجه به مقدار رسوب تشکیل شده و آب موجود در محلول می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط عبارت »ب« نادرست است.17
ب( میلهٔ شیشه‌ای مالش داده شده به موی خشک، دارای بار الکتریکی منفی بوده و باریکهٔ آب را از راستای طبیعی خود

منحرف می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دستگاه گلوکومتر میلی‌گرم‌های گلوکز در دسی‌لیتر )L‏d‏( از خون را نشان می‌دهد.18

                        ) )۱‏ = چگالی و 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        19

انحلال‌پذیری در ۰‏۰‏۱‏ گرم آب برابر  گرم است پس در ۰‏۰‏۲‏ گرم آب دو برابر این مقدار خواهد بود.

NH۳

HF > HBr > HCl

= = = ۰I۲ Br۲ F۲

S > > HFH۲ NH۳

۲۵°C

( = ١۰۰ − ۲۰)

= ×١۰۰ = ۲۵S۲
۲۰
۸۰

۳۰gرسوب× = ۶۰gآب ⇒ = ۷۵
١۰۰g آب

( − ۲۵)gرسوبS١

S١

١dL = ١۰۰mL= ۰/۳۵
×

١/۵×١۰
−۳

١۰۰g
١۰
۶

۰/۹g
۳۰۰

θ = = ١/١ ⇒ s = ١/١θ+ ۳۳
۶۶− ۵۰

١۰

s = ١/١×۶۴+ ۳۳ = ١۰۳/۴

١۰۳/۴
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.20

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. میزان انحلال‌پذیری اکسیژن در آب دریا به علت وجود املاح مختلف، کمتر است و با توجه به21
نمودار مشاهده می‌شود با افزایش دما تغییرات انحلال‌پذیری اکسیژن در آب آشامیدنی برابر  است ولی

برای انحلال‌پذیری اکسیژن در آب دریا حدوداً برابر  است.

و برابر  گرم در ۰‏۰‏۱‏ گرم آب است.22 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. انحلال‌پذیری گاز  در فشار  در دمای 
از طرفی چون در شرایط یکسان انحلال‌پذیری  در آب بیشتر از  است، گزینه‌ی )۲‏( می‌تواند پاسخ باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.23
)  ، نقطه‌ی جوش  بیشتر از  و نقطه‌ی جوش  نیز بیشتر از  است. )حذف موارد 

هر مولکول  با ۴‏ مولکول مجاور و هر مولکول  با ۲‏ مولکول مجاور، پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.24

با فرض این‌که جرم آب برابر  باشد، انحلال‌پذیری نمک  در دمای  برابر است با:

به‌ازای  آب‌، میزان رسوب تولید شده برابر  است.
جرم نمک  و همین‌طور جرم آب در ۰‏۶‏ گرم محلول سیرشده آن در دمای  برابر است با:

مقدار  در دمای  در معادله‌های گزینه‌های )۳‏( و )۴‏( به ترتیب برابر ۰‏۵‏ و ۴‏۶‏ گرم به دست می‌آید.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نخست جرم برمید موجود در محلول اولیه را به دست می‌آوریم:25

اکنون می‌توان نوشت:

Cu = [ Ar] ۳ /۴ → = [ Ar] ۳۲۹ ١۸ d
١۰

s١ Cu+

١۸ d
١۰

Fe = [ Ar] ۳ /۴ → = [ Ar] ۳۲۶ ١۸
d۶ s۲ Fe۳+

١۸
d۵

Cr = [١۸Ar] ۳ /۴ → = [١۸Ar] ۳۲۴ d۵ s١ Cr۲+ d۴

Sc = [ Ar] ۳ /۴ → = [١۰Ne] ۳ ۳
۲١ ١۸ d١ s۲ Sc۳+ s۲ p۶

(١/۶ − ۰/۶)

(١/۳ − ۰/۵)

O۲۳atm۲۰°C۰⁄۰١۳

O۲N۲

OH۲HFHFNH۳ad

OH۲HF

۸۰°C : ١۰۰gمحلول{
۳۳/۳۳gA

١۰۰ − ۳۳/۳۳ = ۶۶/۶۷ g OH۲

١۰۰gA۸۰°C

١۰۰g O× = ۵۰gAH۲
۳۳/۳۳ gA

۶۶/۶۷g OH۲

١۰۰g۸۰a − ۴۰a = ۴۰a

A۸۰°C

۳۳/۳۳ = ×١۰۰ ⇒ x = ۲۰gA ⇒ جرم آب = ۴۰g
x

۶۰

⇒ a = ۰/۴ ⇒ (۲) حذف گزینه های(١)و

⎡

⎣

⎢⎢⎢

آب

١۰۰g

۴۰g

رسوب

۴۰a
۶/۴

⎤

⎦

⎥⎥⎥

S۸۰°C

? g = ۰/۲L ( aq )× × × = ۳۲gBr− CaBr۲
١molCaBr۲

١L ( aq )CaBr۲

۲molBr−

١molCaBr۲

۸۰gBr−

١molBr−
Br−

١۰ = ×١۰۰ ⇒ x = ١۰۰g O
۳۲g

(۲۰۰mL×١⁄١ )+ x
g

mL

H۲

6



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.26

 جرم مولی نمک

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.27

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.28
می‌دانیم غلظت نهایی  برابر ۲‏/۰‏ مول بر لیتر است، پس داریم:

ppm = × ⇒ ۵۶۰ = × ⇒ x = ۰/۴۴۸gنمک
جرم نمک

جرم محلول
١۰
۶ x

۸۰۰
١۰
۶

= = ۲۲۴g.
۰/۴۴۸g

۲× mol١۰
−۳

mol−١

: ۲۲۴g.Cu۲SO۴ mol−١

پتاسیم فسفات = K۳PO۴

گالیم نیترات = Ga ( )NO۳ ۳

غلظت مولی =
چگالی×درصد جرمی×١۰

جرم مولی

⇒ = ۸
غلظت مولی پتاسیم فسفات = = ١۶

١۰×۸۰×۴/۲۴

۲١۲

mol
L

غلظت مولی گالیم نیترات = = ۲
١۰×۴۰×١⁄۲۸

۲۵۶
mol
L

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

١۶

۲

١۲⁄۸mol ×یون × = ۲۰۰mLمحلول
١mol پتاسیم فسفات

۴mol یون

١۰۰۰mL محلول

١۶mol پتاسیم فسفات

Na+

NaOH = a ×۴L = ۴amolNaOH
mol

L

⇒ ۴amolNaOH× = ۴amol
١molNa+

١molNaOH
Na+

= ۰/۳ ×۲L = ۰/۶molNaNO۳
mol

L
NaNO۳

⇒ ۰/۶mol × = ۰/۶molNaNO۳

١molNa+

١molNaNO۳

Na+

غلظت نهایی = = ۰/۲ ⇒ a = ۰⁄١۵mol.Na+
۰/۶mol + ۴amol

۴L+ ۲L
mol

L
L−١

غلظت مولار = ١۰×
.g)×درصد جرمی ١−mLچگالی(

جرم مولی

⇒ ۰⁄١۵ = ⇒ d = ۰/۲۴g.
١۰×۲/۵×d

۴۰
mL−١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با سرد کردن  محلول سیرشده‌ی  از دمای  به  مقدار  پتاسیم29
نیترات رسوب می‌کند:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.30
 جرم محلول

١۷۰gKNO۳۴۵°C۳۵°C۲۰g

? gKN = ۸۵۰gمحلول× = ١۰۰gKNO۳
۲۰gKNO۳

١۷۰gمحلول
O۳

۲KN (s) ۲KN (s) + (g)O۳ →
Δ

O۲ O۲

?L = ١۰۰gKN × × × ≈ ١١⁄۲LO۲ O۳
١molKNO۳

١۰١gKNO۳

١molO۲

۲molKNO۳

۲۲/۴LO۲

١molO۲
O۲

= ١⁄۰۵g. ×١۰۰ = ١۰۵gمحلولmL−١

ppm = × ⇒ ۸۰۰ = × ⇒ جرم = ۸۴۰×
+Ca۲جرم

جرم محلول
١۰

۶ +Ca۲جرم

١۰۵gمحلول
١۰

۶
Ca۲+

١۰
−۴

gCa۲
+

?g خالص = ۸۴۰× × × ×CaCO۳ ١۰
−۴

gCa۲
+ ١molCa۲+

۴۰gCa۲+

١molCaCO۳

١molCa۲+

١molCaCO۳

١molCaCO۳

= ۲١۰۰× g = ۲١× g١۰
−۴

CaCO۳ ١۰
−۲

CaCO۳

درصد خلوص = ×١۰۰ = ۸۴ = ×١۰۰ ⇒ ۸۴x = ۲١ ⇒ x = ۰/۲۵g = g
گرم خالص

گرم ناخالص

۲١×١۰
−۲

x

١
۴
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