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)+ فصل 1 و 2 دهم(-618 چهتعدادازعبارتهایزیردرموردیونهایحلشدهدرآبدریادرستاست؟ 

کیاست. آ(فراوانترینآنیونِدارایپیوندکووالانسیدرآبدریا،دارای4پیونداشترا

درآبدریا،حاصلازاتمیباشمارۀلایۀظرفیت4است. 2 ب(فراوانترینکاتیونِبابار

پ(دومینیونهالوژن)هالید(فراواندرآبدریا،همالکترونباگازتنبلاست.

ت(فراوانترینآنیونوکاتیوندرآبدریا،همالکترونهستند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
گرمباریمهیدروکسیدبهآبدریابهترتیبچندمولآنیونوچهتعدادکاتیونازآبدریاجدامیشود؟-619 51 3/ باریمهیدروکسیدترکیبیمحلولدرآباست.باافزایش

(Ba , , : . )== == == −−137 16 1 1O H g mol 

برمیدپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنامیون

نمادیون 17Cl
 11Na

 SO4
2 12

2Mg  20
2Ca  19K 35Br



19000105002655135040038065مقداریون)میلیگرمیوندریککیلوگرمآبدریا(

 1 204 1023/ × 0 ـ 2/ )4   1 204 1023/ × 0 ـ 3/ )3   1 806 1023/ × 0 ـ 2/ )2   1 806 1023/ × 0 ـ 3/ )1

محلـول هـا

١ محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت می باشد.
کی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاست. )محلول گاز در گاز( ٢ هوای پا
کی در آب( است. ٣ سرم فیزیولوژی یک محلول جامد در مایع )نمک خورا

CH2 CH2

OHOH

C H O2 6 2( )

٤ ضدیخ محلول اتیلن گلیکول در آب )مایع در مایع( است. 
٥ ساختار و فرمول شیمیایی اتیلن گلیکول به صورت روبه رو است:

گون با هم تفاوت دارد. برای نمونه در هر 100 گرم آب دریای مرده  ٦ مقدار نمک های حل شده در آب دریاهای گونا
)بحرالمیت( حدود 27 گرم حل شونده )انواع نمک ها( وجود دارد؛ از این رو آب این دریا محلول غلیظی است که انسان 

می تواند به راحتی روی آن شناور بماند!
٧ با توجه به شکل زیر میزان انواع نمک های حل شونده در آب  4 دریا و اقیانوس بزرگ به صورت زیر است:

اقيانوس آرام(٪۳/۵) 

دريای مديترانه(٪۳/۹)  دريای سرخ(٪۴/۱) 

دريای مرده(٪۲۷) 

> اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ درصد نمک های حل شده: دریای مرده

غلظت محلول ها از دیدگاه کمی

١ هر محلول از دو جزء حلال و حلشونده تشکیل شده است.
٢ خواص هر محلول به خواصحلال، خواص حلشونده و مقدارهریک از آن ها بستگی دارد.

٣ حلال جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل می کند و شمار مول های آن بیشتر است.
( , , : . )C O H g mol== == == −−12 16 1 1 مخلوطشوند،کدامیکحلالاست؟ ( )C H O3 6 با58گرماستون ( )C H OH2 5 55گرماتانولخالص 2/ گر ا

ابتدا تعداد مول هریک از دو ماده را حساب می کنیم.

 mol C H OH g mol2 5
55 2 55 2

46 1 2= = =
/ / /

Â²¼¶ ³o]  

 mol C H O g mol3 6
58 58

58 1= = =Â²¼¶ ³o]  
بر این اساس اتانول که مول بیشتری دارد حلال و استون حل شونده است.

 قسمت دوم
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 )ppm( قسمت در میلیون
١ برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیاررقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی، آب آشامیدنی،  آب دریا، بدن جانداران، بافت های گیاهی و مقدار 
) استفاده می شود. این کمیت نشان می دهد که در یک میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد. )ppm آلاینده های هوا از کمیتی به نام قسمتدرمیلیون

ppm از رابطۀ مقابل به دست می آید:
 ppm = ×

½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o] 106

در این رابطه، یکای جرم در صورت و مخرج کسر باید یکسان باشد.
است؟ ppm درایننمونهچند F میلیگرمیونفلوئوریدوجوددارد.غلظتیون 0 05/ دریکنمونهآبآشامیدنیبهجرم200گرم، 1

 ppm g
g

ppm= × =
×

× =
−½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 10 5 10
200

10 0 256
5

6 /  

ppm را به  صورت میلی گرم حل شوندۀ موجود در یک لیتر محلول تعریف کرد.  ٢ برای محلول های بسیار رقیق یک حل شونده درآب، می توان

(¢Ã¤n ÂMA ÁIÀïÏ¼±d¶ ÁHoM) ½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶
Ï¼±d¶ oTÃ²ppm =

است؟ ppm گردرنیمکیلوگرمآبدریا،190میلیگرمیونپتاسیموجودداشتهباشد،غلظتیونپتاسیمدرآبدریاچند ا 2
380 )4  285 )3  190 )2  95 )1

ppm استفاده می کنیم. در این مثال، جرممحلول )آب دریا( گزارش شده است، بنابراین از رابطۀ )1( برای محاسبۀ

 ( )K mg g
mg

g+ = × =½kº¼{ï®e ³o] 190 1
1000 0 19/  (IÄnj JA) Ï¼±d¶ ³o] = × =0 5 1000

1 500/ kg g
kg

g   

 ppm g
g

= × = × =
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 10 0 19
500 10 3806 6/

 

است؟ ppm گرمیونپتاسیموجودداشتهباشد،غلظتیونپتاسیمدرآبدریاچند 0 76/ گردردولیترآبدریا، ا
760 )4   380 )3   304 )2  152 )1

ppm استفاده کنیم. در این مثال، حجممحلول )آب دریا( گزارش شده است. از آن جا که آب دریا محلول آبی است، بنابراین می توانیم از رابطۀ دوم برای محاسبۀ

 ( )K g mg
g

mg+ = × =½kº¼{ï®e ³o] 0 76 1000
1 760/  

حجم محلول =2L  

 (ÂMA ÁIÀïÏ¼±d¶ ÁHoM) ½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶
Ï¼±d¶ oTÃ²ppm= = =760

2 3880ppm

)% w / w( درصد جرمی
١ درصد جرمی برابر با جرم ماده حل شده برحسب گرم در 100 گرم محلول است.

( )w w/ Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= ×100

در مخرج رابطۀ فوق، باید جرم محلول را قرار دهید. جرم محلول برابر مجموع جرم حلال و حل شونده است. بنابراین می  توان رابطۀ درصد جرمی را به صورت زیر نوشت:

 ( )w w/ Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o]
Ï°e ³o] ½kº¼{ï®e ³o]=

+
×100

) kg ( یا کیلوگرم ) g mg( و یا گرم ) ٢ در صورت و مخرج رابطۀ درصد جرمی باید از یک نوع یکای جرم استفاده شود؛ یعنی هر دو کمیت باید برحسب میلی گرم )
بیان شوند، بنابراین  درصد جرمی، یکا ندارد.

/0% برای شست وشو، غیرقابل تزریق« /9w w روی برچسب محلول شست وشوی دهان عبارت زیر نوشته شده است: »محلول استریل سدیم کلرید 1
99 آب است. 1/ g 0 سدیم کلرید وجود دارد و بقیۀ آن یعنی 9/ g 100g از این محلول، « نشان می دهد که در هر %0 9/ /w w عبارت »سدیم کلرید

 kÄo±¨ ´Äkw Ï¼±d¶%0 9 100 0 9 99 1 2
/ / / /w w g gNaCl gH O= +  

حاصلشود؟ %20w w/ NaOHرابایددر160گرمآبحلکنیمتامحلولسدیمهیدروکسید چندگرم 2
640 )4  320 )3  160 )2  40 )1

 
( )NaOH xg

g
g xg

½kº¼{ï®e ³o]
(JA)Ï°e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
=

=




= + =
160

160 (( )160+ x g  

 NaOH NaOH xg
x g

x gÂ¶o] kÅnj ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= × ⇒ =

+
× ⇒ =100 20 160 100 40

( )
NNaOH  
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درنظربگیرید.( 1 6 1/ g mL.  کلریدرابرابر کلریدحلشود،درصدجرمییددرمحلولحاصلکداماست؟)چگالیکربنتترا اگر400میلیگرمیددر31میلیلیترکربنتترا

 2 4/ )4   1 2/ )3   0 6/ )2   0 8/ )1
توجه کنید که در صورت و مخرج باید از یک نوع یکای جرم استفاده شود. بنابراین، ابتدا جرم حلال و حل شونده را برحسب گرم به دست می آوریم:

 
( )

( )

I mg g
mg

g

CCl mL g

2 3

4

400 1
10

0 4

31 1 6

½kº¼{ï®e ³o]

Ï°e ³o]

= × =

= ×

/

/
11 49 6

49 6 0 4

mL
g=










⇒ = + = + =
/

/ /Ï¼±d¶ ³o] Ï°e ³o] ½kº¼{ï®e ³o] 550g  

 Ï¼±d¶ nj kÄ Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= × = ×100 0 4

50 10
/ g

g
00 0 8= % /  

افزایشیابد؟ %60 جرمیآناضافهکنیمتادرصدجرمیمحلولبه %40 چندگرمکلسیمبرمیدبه80گرممحلول

40 )4  30 )3  20 )2   10 )1
80g محلول40% جرمی آن  را به دست آوریم. ابتدا باید جرم کلسیم برمید موجود در

 Â¶o] kÅnj kÃ¶oM ´Ãv±¨ ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= × ⇒ = × ⇒ =100 40 80 100 32xg

g
x gCaaBr2  

60% افزایش داد. m گرم کلسیم برمید به 80 گرم محلول40% جرمی آن، می توان درصد جرمی محلول را تا با اضافه کردن
 Â¶o] Ï¼±d¶ nj kÃ¶oM ´Ãv±¨ ³o]%60 32= +( )m g  
 Â¶o] Ï¼±d¶ ³o]%60 80= +( )m g  

 Â¶o] kÅnj kÃ¶oM ´Ãv±¨ ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= × ⇒ =

+
+

×100 60 32
80 1( )
( )

m g
m g

000 40 2⇒ =m gCaBr  

٣ هرگاه چند محلول هم جنس با هم مخلوط شوند، درصد جرمی حل شونده در محلول حاصل از رابطۀ زیر به دست می آید.

 ÂÄI¿º Â¶o] kÅnj (Ï»H Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj Ï»H Ï¼±d¶ ³o]) (³»j Ï
=

× + ¼¼±d¶ Â¶o] kÅnj ³»j Ï¼±d¶ ³o])
Ï»H Ï¼±d¶ ³o] ³»j Ï¼±d¶ 

× +
+

...
³³o]+...

گر200گرمازمحلولاولبا300گرمازمحلولدومبایکدیگر جرمیازمتانول،موجوداست.ا ودومیدارای%70 %40 دومحلولشاملآبومتانول،اولیدارای

مخلوطشوند،درصدجرمیمتانولدرمحلولبهدستآمده،بهتقریبکداماست؟

65 )4   61 )3  58 )2  49 )1
درصد جرمی محلول به صورت مقابل تعیین می شود.

 % %w w/ =
× + ×

+
× =

( ) ( )200 40
100 300 70

100
200 300 100 58  

) نگاه کنید: )ppm ) و قسمت در میلیون )%w w/ ٤ به رابطه های درصد جرمی

 ppm = ×
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 106         Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= ×100

ppm می توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: بنابراین برای تبدیل درصد جرمی یک حل شونده به

ppm= ×Â¶o] kÅnj 104

استخراج سدیم و منیزیم از آب دریا

و  فیزیکی  روش های  به  می توان  را  دریا  آب  در  موجود  شیمیایی  مواد   ١
شیمیایی جداسازی کرد.

٢ سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید با روش تبلور از آب دریا جداسازی و 
استخراج می شود.

٣ سدیم کلرید کاربردهای فراوانی در زندگی روزانه و صنایع دارد که در نمودار 
مقابل به آن ها اشاره شده است.

 ... و  معده  شربت  آلیاژها،  تهیۀ  در  که  است  ارزشمند  ماده ای  منیزیم   ٤
کاربرد دارد.

فرآوری گوشت، تهيۀ كنسرو تن،

تهيۀ خمير كاغذ، پارچه، رنگ،

پلاستيک و صنعت نفت

مصارف خانگی

تغذيۀ جانوران

تهيۀ گاز كلر، فلز سديم،

سود سوزآور و گاز هيدروژن

توليد سديم كربنات

توليد مواد شيميايی ديگر

ذو بكردن يخ در جاد هها
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+Mg2 وجود دارد. برای استخراج و جداسازی آن، در مرحلۀ نخست، منیزیم را به صورت  (aq) ٥ یکی از منابع تهیۀ منیزیم آب دریاست، منیزیم در آب دریا به شکل
Mg رسوب می دهند، سپس آن  را به منیزیم کلرید تبدیل می کنند. در پایان با استفاده از جریان برق، منیزیم کلرید را به عنصرهای سازندۀ  OH( )2 ماده جامد و نا محلول

آن تجزیه می کنند.

٦ خلاصۀ فرایند استخراج منیزیم از آب دریا به صورت زیر است.

 Mg Mg OH MgCl MgClOH HCl aq s2
2 2 2

+ −
 →  →  → ( ) ( ) ( )

J¼wn

·jo¨ ¦zi
→→  → +

·jo¨J»l

JHm¶ kÄo±¨ ́ ÄqÃ¹¶

SÎI§¤oMMgCl Mg Cll l g2 2( ) ( ) ( )

غلظت مولی )مولار(

) می باشد. )M mol یا مولار L. −1 ١ غلظت مولار، تعداد مول های مادۀ حل شده در یک لیتر )1000 میلی لیتر( محلول را بیان می کند و یکای آن

( ) ( )
( )

M n
V

n¯¼¶ SÊ±ü ½kº¼{ï®e Ï¼¶
Ï¼±d¶ oTÃ²=

) حل شده است. )40gNaOH ) سدیم هیدروکسید، محلولی است که در هر لیتر آن، یک مول سدیم هیدروکسید )1M محلول یک مولار 1
0 دارد. 2 1/ mol L. − NaCl در 10 لیتر محلول است، غلظتی برابر با محلولی که دارای 2 مول 2

 n¯¼¶ SÊ±ü ½kº¼{ï®e Ï¼¶
Ï¼±d¶ oTÃ²= = = −2

10 0 2 1mol
L

mol L/ .  

مولبرلیتربهچندمولحلشوندهنیازاست؟ 0 2/ محلولپتاسیمیدید، 250mL برایتهیۀ



 Â²¼¶ SÊ±ü ½kº¼{ï®e ÁIÀïÏ¼¶
Ï¼±d¶ ´\e= =

n mol
V L
( )
( )

روشاول: 

 0 2 0 25 0 2 0 25 0 051 1/
/

/ / /molL n KI
L

n molL L mol− −= → = × =
( )  

0 دست  21
/ molKI
LKI(aq)

KI حل شده است که از آن می توان به عامل تبدیل 0 مول 2/ 0 مولار پتاسیم یدید نشان می دهد که در هر لیتر از محلول آن 2/ روشدوم:محلول

یافت. از این رو داریم:
 ? /(aq)

(aq)
molKI LKI molKI

LKI
molKI= × =0 25 0 2

1 0 05/ /
 

) برحسب لیتر، می توان تعداد  )V ) در حجم محلول )M ٢ مقدار حل شونده در یک محلول، به غلظت و حجم آن محلول بستگی دارد. با ضرب کردن غلظت مولی
M نشان دهندۀ تعداد مول های مادۀ حل شده در محلول است. V. مول های مادۀ حل شده را به دست آورد. در واقع، حاصل ضرب

 (½k{ï®e â½jI¶ Ï¼¶ jHk÷U) n M V= .

 ( , . )Na Cl g mol== == −−23 35 5 1/ : مولبرلیتر،چندگرمسدیمکلریدخالصنیازاست؟ 0 1/ برایتهیۀ2لیترمحلولسدیمکلرید

 23 4/ )4   17 4/ )3   11 7/ )2   5 8/ )1

 n M V mol
L

L molNaCl= = × =. 0 1 2 0 2/ /  

 0 2 58 5
1 11 7/ / /molNaCl gNaCl
molNaCl

gNaCl× =  

رابطۀ غلظت مولی و درصد جرمی

با استفاده از رابطۀ بسیار مهم و کاربردی زیر می توانیم درصد جرمی را به غلظت مولی تبدیل کنیم. 

 Â²¼¶ SÊ±ü Â¶o]kÅnj Ï¼±d¶ Â²I«a
½kº¼{ï®e Â²¼¶ ³o]=

× ×10

Mw نشان دهیم، این رابطه به صورت زیر نوشته می شود. ، چگالی محلول را با d و جرم مولی حل شونده را با %w w/ گر برای راحتی کار درصد جرمی را با ا

 Â²¼¶ SÊ±ü = × ×10 ( )%w w d
Mw

/
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)ریاضی داخل 98( محلول23درصدجرمیاتانولدرآب،بهتقریبچندمولاراست؟ 1

 ( . ; , , : . )d g mL O C H g molÏ¼±d¶ == == == ==−− −−0 9 16 12 11 1/  
4 )4  3 )3   4 5/ )2   3 5/ )1

) برابر 46 گرم بر مول است. )C H OH2 5 روشاول)استفادهازفرمول(: جرم مولی اتانول

 Â²¼¶ SÊ±ü Â¶o]kÅnj
Â²¼¶ ³o]=

× ×
= × × = −10 10 23 0 9

46 4 5 1d
mol L

/ / .

روشدوم)روشکسرتبدیل(: مولاریتۀ محلول تعداد مول حل شونده را در یکلیترمحلول نشان می دهد. بنابراین باید تعداد مول حل شونده را به ازای یک لیتر محلول 

به دست آوریم.
 ?molC H OH L ml

L
g

mL2 5 1 1000
1

0 9
1= × ×Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

Â²I

/

««a Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶� �� �� � �� ��
× ×
23
100

1
46

2 5 2 5

2 5

gC H OH
g

molC H OH
gC H OOH

molC H OH

Â²¼¶ ³o] u§ø
� ��� ���

= 4 5 2 5
/  

 ( , , : . )H O S g mol== == == −−1 16 32 1 میباشد،کداماست؟ 1 25 1/ g mL.  مولاریتۀمحلول49درصدجرمیسولفوریکاسیدکهچگالیآنبرابر 2

 8 25/ )4   7 12/ )3   5 12/ )2   6 25/ )1
روشاول)استفادهازفرمول(:با مشاهدۀ درصد جرمی و چگالی محلول به یاد رابطۀ طلایی زیر می افتیم:

n¯¼¶ SÊ±ü Â¶o] kÅnj
Â²¼¶ ³o]=

× ×
= × × = −10 10 49 1 25

98 6 25 1d
mol L

/ / .  

روشدوم)کسرتبدیل(:مولاریتۀ محلول، تعداد مول حل شوندۀ موجود در یک لیتر محلول را نشان می دهد. پس می توان نوشت:

 ?molH SO L mL
L

g
mL2 4 1 1000

1
1 25
1

49
= × × ×Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
/ ggH SO

g
molH SO
gH SO

molH SO2 4 2 4

2 4
2 4100

1
98 6 25Ï¼±d¶ × = /  

6 مول بر لیتر می باشد. 25/ H حل شده است و مولاریتۀ محلول برابر SO2 4 6 مول 25/ بنابراین در هر لیتر محلول،
( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1 است.درصدجرمیاینمحلولچهقدراست؟ 1 2 1/ g mL.  برابر ( )HCOOH چگالیمحلول24مولارفرمیکاسید

63 )4  92 )3   52 )2  27 )1
روشاول)استفادهازفرمول(: با مشاهدۀ درصد جرمی و چگالی محلول در صورت مسأله، به یاد رابطۀ طلایی زیر می افتیم:

 ( ) ( ) .HCOOH M g molWÂ²¼¶ ³o] = + + + = −1 12 2 16 1 46 1  

 n¯¼¶ SÊ±ü Â¶o]kÅnj
Â²¼¶ ³o]

Â¶o]kÅnj Â¶o]k=
× ×

⇒ =
× ×

⇒
10 24 10 1 2

46
d /

ÅÅnj = ⇒ =92 92% %w w/  

HCOOH در یک لیتر محلول است. روشدوم:برای محاسبۀ درصد جرمی باید جرم حل شونده و جرم محلول را به دست آوریم. محلول 24 مولار فرمیک اسید، دارای 24 مول

 ½kº¼{ï®e ³o] = × =24 46
1 1104molHCOOH gHCOOH
molHCOOH gHCOOH  

 Ï¼±d¶ Â²I«a Ï¼±d¶ ³o]
Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼±d¶ ³o] Ï= ⇒ = ⇒−1 2 1000
1/ g mL

mL
. ¼¼±d¶ ³o] =1200g  

( )%w w g
g

/ Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= × = × =100 1104

1200 100 922  

تهیۀ محلول رقیق تر از محلول غلیظ

) برحسب لیتر، می توان تعداد مول های مادۀ حل شده را به دست آورد. در واقع،  )V ) در حجم محلول )M ١ در پنجره های قبل خواندیم، با ضرب کردن غلظت مولی
M نشان دهندۀ تعداد مول های مادۀ حل شده در محلول است. V. حاصل ضرب

(½k{ï®e â½jI¶ Ï¼¶ jHk÷U) n M V= .

) را دو برابر کنیم، در این صورت غلظت  )V ٢ با افزودن آب و رقیق کردن محلول، تعدادمولهایمادۀحلشدهتغییرنمیکند. فرض کنید با افزودن آب، حجم محلول
M برای محلول ثابت می ماند. V. ) نصف می شود، بنابراین حاصل ضرب )M مولی محلول

 M V M VÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n× = ×

) یا هر یکای دیگری قرار داد.  )mL ) یا میلی لیتر )L ) را بر حسب لیتر )V M از دو طرف رابطه ساده می شود، در این رابطه می توان حجم V. از آن جا که یکای
فقط مهم آن است که یکای حجم در دو طرف رابطه یکسان باشد.
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گر محلول را با افزودن حل شونده غلیظ نماییم، تعداد مول حل شونده تغییر  ٣ رابطۀ فوق فقط هنگامی کاربرد دارد که محلول را باافزودنآبرقیقنماییم. بدیهی است ا
می کند و تساوی فوق برقرار نخواهد بود.

مولبرلیترسدیمهیدروکسیدازمحلول2مولبرلیتراینماده،بهترتیبچندمیلیلیترمحلولغلیظوچندمیلیلیترآب 0 2/ برایتهیۀ100میلیلیترمحلول

لازماست؟)گزینههاراازراستبهچپبخوانید.(

 90 10− )4   80 20− )3   70 30− )2   60 40− )1
M با افزودن آب، تعداد مول حل شونده تغییر نمی کند، بنابراین: V M V V V mLÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ÉÃ±ü ÉÃ±ü× = × ⇒ × = × ⇒ =2 0 2 100 10/  

 (³p¯ JA ´\e) (JA)¢Ã¤n ÉÃ±ü∆V V V mL= − = − =100 10 90  

0 مول بر لیتر، باید 10 میلی لیتر محلول غلیظ 2 مول بر لیتر را برداریم و به آن 90 میلی لیتر آب اضافه کنیم. 2/ بنابراین برای تهیۀ 100 میلی لیتر محلول

مخلوط کردن دو محلول هم جنس

گر چند محلول هم جنس با غلظت های مولی متفاوت را با هم مخلوط کنیم، برای محاسبۀ غلظت مولی محلول حاصل باید تعداد مول های کل حل شونده را به حجم کل  ا
محلول تقسیم کنیم.

 ÂÄI¿º Ï¼±d¶ SÊ±ü ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ½kº¼{ï®e Ï¼¶
oTÃ² ¾M ÂÄI¿º Ï¼±= dd¶ ´\e M یا  n

V
(ÂÄI¿º Ï¼±d¶) (ÂÄI¿º Ï¼±d¶)

(ÂÄI¿º Ï¼±d¶)=

) است، غلظت مولی محلول حاصل به صورت زیر به دست می آید: )n M نشان دهندۀ تعداد مول های حل شونده V. از آن جا که حاصل ضرب

M
M V M V
V V

( )
...

...
ÂÄI¿ºÏ¼±d¶ =

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

مولارسدیمکلریدمخلوطکنیم،یکمحلول.........مولاربهدستمیآید. 0 4/ گر200میلیلیترازمحلولنیممولارسدیمکلریدرابا300میلیلیترازمحلول ا 1

 0 38/ )4   0 40/ )3   0 44/ )2   0 45/ )1
دو محلول هم جنس با غلظت های متفاوت با هم مخلوط شده است.

 M
M V M V
V V

(ÂÄI¿º Ï¼±d¶) =
+
+

=
× + ×

+
=1 1 2 2

1 2

0 5 200 0 4 300
200 300 0( ) ( )/ / //44 1mol L. −  

Hبایدبا10لیترمحلول1مولارآنمخلوطشود،تاپسازرقیقشدنتاحجم20لیتر،بهمحلولحدود3مولارایناسیدتبدیلشود؟ SO2 4 چندلیترمحلول6مولار 2

 9 2/ )4   8 3/ )3   7 4/ )2   6 8/ )1
غلظت مولی محلول نهایی از تقسیم تعداد مول های کل حل شونده بر حجم کل محلول به دست می آید. مطابق صورت تست، پس از رقیق شدن، حجم کل محلول 

به 20 لیتر می رسد.

 M
M V M V
V

V
V(ÂÄI¿º Ï¼±d¶) (ÂÄI¿º Ï¼±d¶)=

+
⇒ =

+ ×
⇒1 1 2 2 13

6 1 10
20 6

( ) ( )
11 150 8 3= ⇒ =V L/  

دستگاه اندازه گیری قند خون )گلوکومتر(

١ شکل روبه رو دستگاه گلوکومتر را نشان می دهد که قند خون را اندازه گیری می کند.
) یعنی 100 میلی لیتر خون نشان می دهد. )dL ٢ عددی که این دستگاه نشان می دهد، میلیگرم گلوکز را در هر دسیلیتر

C است. H O6 12 6 ٣ قند خون گلوکز با فرمول مولکولی

 ( , , : . )C O H g mol== == == −−12 16 1 1 molاست؟ L. 1 گردستگاهگلوکومترقندنمونهایخونرا90نشاندهد،غلظتمولیگلوکزدرایننمونهخونچند ا

عدد 90 در دستگاه گلوکومتر، به معنی 90 میلی گرم گلوکز در 100 میلی لیتر از خون است. ابتدا مقدار گلوکز را به مول تبدیل می کنیم.

 ?molC H O gC H O
molC H O
gC H O

m6 12 6
3

6 12 6
6 12 6

6 12 6

490 10
1
180 5 10= × × = ×− − oolC H O6 12 6  

 Ï¼±d¶ ´\e = =100 0 1mL L/  

 Â²¼¶ SÊ±ü q¨¼±¬ Ï¼¶
Ï¼±d¶ oTÃ²= = × = ×

− − −5 10
0 1 5 10

4 3 1mol
L

mol L/ .  

1 در نظر گرفته شود، غلظت گلوکز موجود در خون از رابطۀ زیر تعیین می شود: 1g mL. − گر چگالی خون  ا
(ppm) q¨¼±¬ SÊ±ü oT¶¼¨¼±¬ jkø== ××10
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استوکیومتری واکنش ها در فاز محلول

روشتناسب:برای تبدیل یکاهای رایج در مسائل استوکیومتری به یکدیگر، از تناسب های زیر استفاده کنید. با بسیاری از تناسب های زیر در بخش استوکیومتری آشنا 

شده اید. در این قسمت، هدف ترکیب تناسب های بخش استوکیومتری با تناسب های مربوط به مواد محلول است.

 
Ï¼¶

KÄoò
Ï¼§²¼¶ IÄ ´UH
KÄoò

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

pI¬ oTÃ
=

×
=

×
=

N
STP

A

( ) ²²
KÄoò

pI¬ oTÃ²Â±Ã¶
KÄoò

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oT
×

=
×

=
×

22 4 22400/
( )STP ÃÃ²

KÄoò

Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]=
×

×
100

منظور از ضریب در تناسب های فوق، ضریب استوکیومتری مادۀ مورد نظر در معادلۀ موازنه شده است.
صورت کسرها از صورت مسأله خوانده می شود و ضرایب استوکیومتری موجود در مخرج کسرها از معادلۀ موازنه شده دیده می شود.

× غلظت مولی( مانند مخرج مول، از ضریب  غلظت مولی( تعداد مول حل شونده را نشان می دهد، بنابراین در مخرج )لیتر محلول × حاصل ضرب )لیتر محلول
استوکیومتری مادۀ مورد نظر استفاده می کنیم.

 (½kº¼{ï®e Ï¼¶) (Â²¼¶ SÊ±ü) (Ï¼±d¶ oTÃ²)n M V= ×

w%) داده شده بود، برای راحتی کار، ابتدا، درصد جرمی را با استفاده از رابطۀ زیر به غلظت مولی تبدیل  w/ ) گر برای مادۀ محلول، غلظت از نوع درصد جرمی ا
کرده و سپس از کسرهای بالا استفاده کنید.

( )M Â²¼¶ SÊ±ü Â¶o] kÅnj Â²I«a
Â²¼¶ ³o]=

× ×10

ppm داده شود، هم می توان ابتدا گرم مادۀ حل شونده را تعیین کرد و هم می توان در صورت مشخص بودن چگالی محلول، گر برای مادۀ محلول، غلظت از نوع ا
ppm را با استفاده از فرمول زیر به غلظت مولی تبدیل کرد.

 ( )
( )

M
ppmÂ²¼¶ SÊ±ü Â²I«a

Â²¼¶ ³o]=
× ×−10 3

ppm و درصد جرمی به صورت زیر است،  می توان به جای درصد جرمی در فرمول بالایی، معادل آن برحسبppm را قرار داد. توجه داشته باشید که با توجه به اینکه رابطۀ

Â¶o] kÅnj = × −ppm 10 4

کنش شرکت می کند، برای محاسبۀ تعداد مول حل شونده می توان حجم  روشکسرتبدیل)روشکتابدرسی(: وقتی حجم مشخصی از یک محلول با غلظت معین در یک وا

محلول )برحسب لیتر( را در غلظت آن )برحسب مول بر لیتر( ضرب کرد. به عبارت دیگر، با استفاده از رابطۀ حجم ـ غلظت، تعداد مول حل شونده محاسبه می شود و با 
استفاده از نسبت های مولی به دست آمده از معادلۀ موازنه شده و ضریب تبدیل های مناسب، محاسبات استوکیومتری انجام می شود. ضریب تبدیل مناسب، ضریب تبدیلی 

است که نوع ماده و یکای مخرج آن، با نوع ماده و یکای صورت قبل از آن یکسان باشد.
کنشمیدهد؟ کنشزیر،چندمولسدیمکربناتبا80میلیلیترمحلول2مولارهیدروکلریکاسیدوا مطابقوا

 2 22 3 2 2HCl Na CO NaCl H O COs l g(aq) ( ) (aq) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

روشتناسب:

 Ï¼¶
KÄoò

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò=
×
×

⇒ =1000 1
22 3xmolNa CO moll L mLHCl x molNa CO. − ×

×
⇒ =

1
2 3

80
2 1000 0 08/ 

روشکسرتبدیل:

 ?molNa CO mLHCl LHCl
mLHCl

molHCI
LHCl2 3 80 1

1000
2
1= × ×

Â²¼¶ SÊ±ü
� ����� � ������

× =
1
2 0 082 3

2 3
molNa CO
molHCl

molNa CO

Â²¼¶ @ Â²¼¶ SLvº

/  

کنشمیدهد؟ وا STP CO2درشرایط مولارکلسیمهیدروکسیدبا224میلیلیترگاز 0 2/ کنشزیر،چندمیلیلیترمحلول باتوجهبهوا 2

Ca OH CO CaCO H Og s l( ) (aq) ( ) ( ) ( )2 2 3 2++ →→ ++ 


روشتناسب:

 ( )STP pI¬ oTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò×

=
×

22400 ××
⇒

×
=

×
×

⇒ =
−

1000
224
1 22400

0 2
1 1000 502
1

2mLCO mol L xmLCa OH
x mLC

/ . ( )
aa OH( )2  

روشکسرتبدیل:

 ? ( )mLCa OH mLCO
molCO
mLCO2 2

2

2
224

1
22400= ×

IÀpI¬ Â²¼¶ ´\e
� ���������� � ������

× ×
1

1
1

0
2

2

2molCa OH
molCO

LCa OH( ) ( )

Â²¼¶ @ Â²¼¶ SLvº

/22
1000
12

2
molCa OH

mLCa OH
LCa( )

( )
(

Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü
� �����������

×
OOH

mLCa OH
)

( )
2

250=  
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محلول ها

620-(C , O , H : . )== == == −−12 16 1 1g mol چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟

استوانسانبهراحتیمیتواندرویسطحآنشناوربماند. %27 آ(دردریایمردهدرصدجرمینمکهاحدود

ب(دراثرمخلوطکردن27گرمآبو46گرماتانول،اتانولحلالوآبحلشوندهمحسوبمیشود.

پ(دراثرافزودننمکنقرهنیتراتبهسرمفیزیولوژی،یکرسوبسفیدرنگتشکیلمیشود.

ت(درهوایپاکیکهتنفسمیکنیم،گازنیتروژننقشحلالرادارد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
)ریاضی خارج 99(-621 کدامویژگیهاییکمحلولمعین،درخواصآنمؤثرند؟ 

پ(حجم ب(غلظت آ(وزن

ج(ماهیتحلشونده ث(دما ت(ماهیتحلال

4( »ب«، »ت«، »ث«، »ج« 3( »ب«، »پ«، »ت«  2( »آ«، »ث«، »ج«  1( »آ«، »ب«، »ت«، »ث« 
کسیژناست؟-622 دراینمحلولچندبرابرتعدادا H مولسدیمهیدروکسیداست.تعداداتم 2 5/ NaOHشامل aq( ) 1کیلوگرمازمحلول

( , , : . )Na O H g mol== == == −−23 16 1 1 

2 05/ )4   195/ )3   0 51/ )2   0 49/ )1

)ppm( قسمت در میلیون

گردرنیمکیلوگرمآبدریا،190میلیگرمیونپتاسیموجودداشتهباشد،غلظتیونپتاسیمدرآبدریاچندppmاست؟-623 ا

380 )4  285 )3  190 )2  95 )1
گرم(ازخونیکشکاردرفضاییازآب-624 0 1/ گریکقطره) کوسههایشکارچیحسبویاییبسیارقویدارندومیتوانندبویخونراازفاصلۀدورحسکنند.ا

لیترپخششود،کوسههابویخونراحسمیکنند.حسبویاییاینکوسههابهحداقلچندppmخونحساساست؟)جرمیکلیترآبدریا 4 1012 دریابهحجم

رایککیلوگرمدرنظربگیرید(.

2 5 10 11/ × − )4  2 5 10 8/ × − )3  2 5 10 5/ × − )2  2 5 10 3/ × − )1
)تجربی خارج 88(-625  ( , , : . )O S Ag g mol== == == −−16 32 108 1 ،شاملچندمولازایننمکاست؟ 15 6/ ppm100گرممحلولنقرهسولفاتباغلظت

 15 6 10 4/ × − )4   12 3 10 3/ × − )3   5 10 6× − )2   2 10 5× − )1
)ریاضی خارج 89(-626 باشد،دریککیلوگرمازایننمونهآب،چندمولیونسدیموجوددارد؟  103/5ppm گرغلظتیونسدیمدریکنمونهآبدریابرابر ا

 ( . )Na g mol== −−23 1 3 10 3× − )2    3 5 10 2/ × − )1
 4 5 10 3/ × − )4    4 5 10 2/ × − )3

627-(Ba , Cl : . )== == −−137 35 5 1/ g mol است؟ ppm است.غلظتیونباریمدراینآبچند 14 2/ ppm دریکنمونهآبحاویباریمکلرید،غلظتیونکلرید

54 8/ )4  28 4/ )3  27 4/ )2  7 1/ )1
کثرمیتوانچندلیترآبشهریدارای-628 کثر3مولیوننیتراتراازآبدارد.بااستفادهازاینصافیحدا یکصافیتصفیۀآبآشامیدنی،ظرفیتجذبحدا

)تجربی خارج 94(  ( , : . , . )O N g mol d g mLH O== == −− −−16 14 11 1
2
 یوننیتراترابهطورکاملتصفیهکرد؟ 100ppm

400 )4   800 )3   860 )2   1860 )1
629- SO3 گوگرداست.سوختنهرتنازآنچندگرمسولفوریکاسیدبهمحیطزیستواردمیکند؟)درشرایطآزمایشگوگردبه 96ppm یکنمونهسوخت،دارای

)تجربی خارج 94(  ) S O H g mol== == == −−32 16 1 1, , : . تبدیلمیشود؛

24 )4  29 4/ )3   240 )2   294 )1
سولفاتوآمونیومسولفات،جرمکمترینمکلازماست؟اینمقدارنمک-630 (III) 5ppmازیونسولفات،بااستفادهازکدامدونمکِمنگنز برایتهیۀ1لیترمحلول

(Mn , S , O , N , H : . , . )== == == == == ==−− −−54 32 16 14 1 11 1g mol g mLJA Â²I«a چندمیلیگرماست؟

68 75/ 4( تفاوتی ندارد ـ  6 875/ 3( تفاوتی ندارد ـ  68 75/ 2( آمونیم سولفات ـ  6 875/ (III) سولفات ـ 1( منگنز
Mg2است.برایتهیۀروزانه270کیلوگرممنیزیم،ماهانه)30روزکاری(چندتنازاینآببایدفراوریشود؟-631 ازیون 1350ppm یکنمونهازآبدریا،دارای

)ریاضی خارج 98( منیزیمآبدریاقابلاستخراجباشد.(  %80 کثر )فرضکنیدکهحدا

12000 )4  9000 )3  7500 )2  6000 )1
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یوننیتراتدر-632 ppm مولآلومینیمنیتراتمخلوطکنیم،غلظت 10 3 نیتراترابا160گرممحلولحاوی (II) مولآهن 10 3 چنانچه150گرممحلولحاوی
(Al , N , O : . )== == == −−27 14 16 1g mol محلولنهاییکداماست؟

104 )4  103 )3  102 )2  10 )1
است؟-633 ppm مولاسترانسیمبرمیدمخلوطشوند،غلظتیونبرمیددرمحلولنهاییچند 0 01/ گرممحلولحاوی 300 کلسیمبرمیدبا 2000ppm اگر400گرممحلول

 ( , : . )Ca Br g mol== == −−40 80 1  
5640 )4  4480 )3  3200 )2  2050 )1

مخلوطشود،غلظتیونکلریددرمحلولنهاییچند-634 11 7/ ppm با100گرممحلولسدیمکلریدباغلظت 19ppm گر200گرممحلولمنیزیمکلریدباغلظت ا

(Mg , Cl , : . )== == == −−24 35 5 23 1/ Na g mol است؟ ppm

25 22/ )4  18 42/ )3  11 83/ )2  7 63/ )1

درصد جرمی

NaOHرابایددر160گرمآبحلکنیمتامحلولسدیمهیدروکسید20درصدجرمیحاصلشود؟-635 چندگرم

640 )4  320 )3  160 )2  40 )1
NaNO3وجوددارد؟-636 جرمیسدیمنیتراتتهیهشدهاست.در40گرمازاینمحلولچندگرم %5 محلول

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
637-( , . )Na C mol== == −−23 35 5 1/ NaClوجوددارد؟ گرممحلول20درصدسدیمکلرید،چندمول 29 25/ در

0 25/ )4  0 20/ )3  0 15/ )2  0 10/ )1
درنظربگیرید.(-638 1 6 1/ g mL.  کلریدرابرابر کلریدحلشود،درصدجرمییددرمحلولحاصلکداماست؟)چگالیکربنتترا اگر400میلیگرمیددر31میلیلیترکربنتترا

)ریاضی داخل 88(  2 4/ )4   1 2/ )3  0 6/ )2  0 8/ )1
است،-639 0 8 1/ g mL.  مولآبمقطرمخلوطکنیم،درصدجرمیاتانولدراینمحلول،کداماست؟)چگالیاتانولبرابر 1 5/ میلیلیتراتانولخالصرابا 28 75/ گر ا

)ریاضی خارج 90(  (H C O g mol== == == −−1 12 16 1, , : .

48 )4   46 )3   45 )2   44 )1
640-NaOH مول 0 1/ NaOHدر60گرمآبحلشود،درصدجرمیآندراینمحلول،چندبرابردرصدجرمیآندرمحلولیاستکهدرهر50گرمآن، گر20گرم ا

)ریاضی داخل 85(  ( , , : . )H O Na g mol== == == −−1 16 23 1 بهصورتحلشدهوجوددارد؟

3 425/ )4   3 251/ )3  3 245/ )2   3 125/ )1
درآبدارایچندمولاستوناست؟-641 (C H O)3 6 میلیلیترازمحلول20درصدجرمیاستون 2 9/

( , , : . , . )C O H g mol g mL== == == ==−− −−12 16 1 0 81 1Ï¼±d¶ Â²I«a / 

8 10 3× − )4  8 10 2× − )3  4 10 3× − )2  4 10 2× − )1
642-(Ca , Br : . )== == −−40 80 1g mol است.درصدجرمیکلسیمبرمیددراینمحلولکداماست؟ 480ppm درمحلولیازکلسیمبرمید،غلظتیونبرمید

600 )4  60 )3  0 6/ )2  0 06/ )1
گرمآب،بادرصدجرمیسدیمهیدروکسیددریکنمونهازمحلولآنبرابرباشد،در25گرمازایننمونهمحلول-643 47 5/ گرمسدیمکلریددر 2 5/ گردرصدجرمی ا

)تجربی داخل 87( سدیمهیدروکسید،چندگرمازآنوجوددارد؟ 

2 25/ )4   2 20/ )3   1 25/ )2   1 20/ )1
644-( , , : . )O C H g mol== == == −−16 12 1 1 گردرصدجرمیاستوندرمحلولآبیآنبرابربا29درصدباشد،درصدمولیآبدراینمحلولکداماست؟ ا

88 76/ )4  85 44/ )3  74 36/ )2  64 37/ )1
آنمخلوطکنیمتامحلول16درصدجرمیسودسوزآوربهدستآوریم؟-645 %40 راباچندگرممحلول %10 200گرممحلولسودسوزآور

50 )4  40 )3  25 )2  15 )1
)تجربی خارج 99(-646 چندموردازمطالبزیر،درستاست؟ 

است. 100ppm درصدجرمییکنمکدرآب،برابر 0 01/ آ(غلظتمحلول

کسیژنوآب،ازاجزایمشترکموجوددرهوایپاکوسرمفیزیولوژیاند. ب(ا

است. 0 8/ پ(نسبتشماراتمهایسازندۀآمونیومکربناتبهآلومینیمسولفات،بهتقریببرابر

تنآبدریابادرصدجرمی27،دریکمخزنبخارشود،324کیلوگرمازنمکهایبدونآبباقیمیماند. 1 2/ گر ت(ا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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باشد،چندگرمازمحلول-647 1ppm گرمقدارمجازکلرموجوددرآباستخر درصدجرمیاستفادهمیشود.ا 0 7/ برایضدعفونیکردنآبیکاستخرازمحلولکلر

آباستخرنیازاست؟)جرمیکلیترآباستخررابرابربایککیلوگرمدرنظربگیرید(. 140 3m اولیهبرایضدعفونیکردن

 20000 )4  2000 )3  50000 )2  5000 )1
بایدبه10لیترآباضافهشودتاغلظتیونکلریدبهتقریببرابر-648 1 2 1/ g mL.  درصدجرمیهیدروکلریکاسید،باچگالی 36 5/ چندمیلیلیترازیکمحلول

)ریاضی داخل 98(  ( . ; , : . )d g mL H Cl g molÏ¼±d¶ == == ==−− −−1 1 35 51 1/ شود؟ 109 5/ ppm

5 2/ )4  2 57/ )3  1 08/ )2  0 52/ )1
گر200گرمازمحلولاولبا300گرمازمحلولدومبایکدیگر-649 جرمیازمتانول،موجوداست.ا %70 ودومیدارای دومحلولشاملآبومتانول،اولیدارای%40

)تجربی خارج 94( مخلوطشوند،درصدجرمیمتانولدرمحلولبهدستآمده،بهتقریبکداماست؟ 

65 )4   61 )3   58 )2   49 )1
میباشد.غلظتنمکدردریایمردهبرحسبppmچندبرابرهمینویژگیدردریایسرخاست؟-650 %4 1/ ودردریایسرخ %27 مقدارنمکحلشدهدرآبدریایمرده

 6 58 10 6/ × − )4   6 58 10 4/ × − )3   6 58 10 2/ × − )2   6 58/ )1
ودرصدجرمی80،چندمیلیلیترآباضافهکنیمتامحلولیبادرصدجرمی60بهدستآید؟-651 1 5 1/ g mL.  به150میلیلیترمحلولکلسیمکربناتباچگالی

( . )d g mLH O2
1 1== −−

200 )4  150 )3  100 )2  75 )1
میباشد.-652 1

2
استونسبتکاتیونبهآنیوندرنمکدوتاییحاصلازایندواتم n l++ ==4 بااختلافعدداتمی3،دارای z

zM2 و X آخرینالکتروندردواتم

)+ فصل 1 دهم( کداماست؟  M وجودداشتهباشد،درصدجرمیتقریبیکاتیون X مولآنیون 0 4/ گردر100گرمازمحلولایننمک ا

16 )4  1 )3  8 )2  4 )1

استخراج سدیم و منیزیم از آب دریا

چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟-653

آ(سالانهمیلیونهاتنسدیمکلریدبهشکلبلورهایجامدازمحلولآبدریاجداسازیمیشود.

ب(میزانمصارفخانگیسدیمکلریدازمیزانمصرفآندرتولیدسدیمکربناتبیشتراست.

MgCl2رابهعنصرهایسازندهاشتجزیهمیکنند. (aq) MgCl2تبدیلکردهوبااستفادهازجریانبرق، پ(یونهایمنیزیمدرآبدریاراپسازرسوبدادن،به

ت(ازسدیمکلریددرمواردیمانندتهیهیگازهیدروژن،تهیهیکنسروتن،تهیهیپارچهودرصنعتنفتاستفادهمیشود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدامیکازمطالبزیردرستاست؟-654

1( در مراحل استخراج منیزیم از آب دریا، ابتدا آن را به شکل مادۀ نامحلول منیزیم کلرید در می آورند. 
2( بیش از 50 درصد سدیم کلرید حاصل شده از آب دریاها، برای فراوری گوشت و مصارف خانگی کاربرد دارد. 

کی، خاصیت اسیدی ملایمی داشته و شامل محلول آبی 5 درصد جرمی استیک اسید است. 3( سرکۀ خورا
4( با دو برابر کردن جرم حلال موجود در یک محلول، درصد جرمی محلول مورد نظر نصف می شود.

چهتعدادازعبارتهایزیردرموردجداسازیومصرفسدیمومنیزیمنادرستاست؟-655

آ(جداسازیسدیمکلریدازآبدریابهروششیمیاییانجاممیگیرد.

ب(بیشترینمیزانمصرفنمکخوراکیپسازمصارفخانگیبرایذوبکردنیخهادرجادههااست.

MgCl2رسوبمیدهند. پ(برایجداسازیمنیزیمازآبدریاابتداآنرابهصورتمادۀجامدونامحلول

ت(براثربرقکافتمنیزیمکلریدمذاب،عنصرجامدمنیزیموکلرگازیتولیدمیگردد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
656-CaCl Na SO A B2 2 4(aq) (aq)++ →→ ++ کنشروبهرو،نادرستاست؟ کدامیکازمطالبزیردرموردفراوردههایوا

1( فراورده ای که دارای یون های چند اتمی است، در ساخت گچ کاربرد دارد.
کنش است. 2( سرم فیزیولوژی محلول رقیق حاصل از یکی از فراورده های این وا
کنش در دمای اتاق محلول در آب هستند 3( هر دو فراوردۀ تولید شده در این وا

4( از جمله بیشترین کاربردهای یکی از فراورده های تولید شده، تهیۀ سود سوزآور است.
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)+ فصل 1 دهم(-657 چهتعدادازعبارتهایزیردرموردجداسازیموادشیمیاییموجوددرآبدریا،درستاست؟ 

یوناست. 2NA آ(درروشفیزیکی،میتوانترکیبییونیجداسازیکردکههرمولآندارای

ب(درروشفیزیکی،میتوانترکیبییونیجداسازیکردکهنسبتآنیونبهکاتیوندرآنبرابر1است.

پ(درروششیمیایی،میتوانعنصریبهدستآوردکهدارای3ایزوتوپطبیعیاست.

ت(درروششیمیایی،میتوانعنصریبهدستآوردکهدارای2ایزوتوپطبیعیاست.

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

غلظت مولی )مولار(

)تجربی داخل 91(-658 molبودهاست؟  L. 1 گرمنمکبدونآببهدستآید،مولاریتۀاینمحلولچند 0 19/ گرازتبخیر100میلیلیترمحلولمنیزیمکلرید، ا

( , : . )Mg Cl g mol== == −−24 35 5 1/

 2 5 10 3/ × − )4   2 5 10 2/ × − )3   2 10 3× − )2   2 10 2× − )1
است؟-659 لیتر بر مول آید،غلظتمحلولحاصلچند بهدست  1 01 1/ g mL.  باچگالی محلولی و گرمآبحلشود  44 9/ در پتاسیمهیدروکسید 5گرم 6/ گر ا

)تجربی خارج 87(  ( , , : . )H O K g mol== == == −−1 16 39 1

2 )4   1 )3  0 2/ )2   0 1/ )1
660- ( , , : . )N O H g mol== == == −−14 16 1 1 باافزودنآببه16گرمنمکآمونیومنیترات،حجمرابه250میلیلیتررساندهایم.غلظتمولیاینمحلولکداماست؟

 3 2/ )4   1 2/ )3   0 8/ )2   0 4/ )1
661-( , , : . )S Na O g mol== == == −−32 23 16 1 ،دارایچندمولآباست؟ 1250 1g L.  50گرممحلول2مولارسدیمسولفاتباچگالی

8 584/ )4  6 438/ )3  4 292/ )2  2 146/ )1
)تجربی خارج 98(-662 مولباشد،کداممطلبدرستاست؟  0 1/ گردرمحلول1و2،هرذرهحلشدههمارز ا

1( غلظت مولی دو محلول با هم برابر است.
2( غلظت مولی محلول 1، برابر 4 مول بر لیتر است.

3( غلظت مولی محلول 2، بیشتر از غلظت مولی محلول 1 است.

25mL 50mL

(1) (2)

گر این دو محلول با هم مخلوط شوند، غلظت محلول به دست آمده، کم تر از محلول 2 است.  4( ا
)تجربی خارج 96(-663  ( , : . )N H g mol== == −−14 1 1 ،بهکدامعددنزدیکتراست؟ 0 935 1/ g mL.  درصدجرمیآمونیاکدرمحلول10مولارآنباچگالی

22 )4   18 2/ )3   12 2/ )2   9 )1
)تجربی داخل 98(-664 غلظتیونکلسیمبرابر1360میلیگرمدریککیلوگرمازیکنمونهآباست.درصدجرمیوغلظتمولاراینیون،بهترتیبازراستبهچپ،کداماند؟ 

( . , . )Ca g mol d g mL== ==−− −−40 11 1
Ï¼±d¶ 0 125 10 0 1363/ /× − , )2   0 034 0 136/ /, )1

1 25 10 13 63/ /× − , )4   0 34 13 6/ /, )3

)ریاضی داخل 98(-665 محلول23درصدجرمیاتانولدرآب،بهتقریبچندمولاراست؟ 

( . ; , , : . )d g mL O C H g molÏ¼±d¶ == == == ==−− −−0 9 16 12 11 1/  4 5/ )2   3 5/ )1
4 )4   3 )3

CHبادرصدجرمی-666 COOH3 کی) برابرچگالیسرکۀخورا 1 05/ ،) %70 تولیدشدهدرصنعت)بادرصدجرمی ( )HNO3 چگالیمحلولغلیظنیتریکاسید

(O , N , C , H : . )== == == == −−16 14 12 1 1g mol کیاست؟ (است.مولاریتۀایناسیدچندبرابرمولاریتۀسرکۀخورا %5

17 )4  16 )3  14 )2  11 )1
عددآنیونکربناتآزادمیشود.مولاریتۀکاتیون-667 1 505 1023/  تاحجم1250میلیلیترآباضافهمیکنیم.دراینحالت 37 A درظرفیبررویمقداریکربناتفلز

دراینمحلولکداماست؟)ازتغییرحجمدراثرانحلالچشمپوشیکنید.(

0 4/ )4  0 2/ )3  0 1/ )2  0 05/ )1
،چندمولآمونیاکوجودداردواینمحلولچندمولاراست؟)گزینههاراازراستبه-668 0 98 1/ g mL.  در25میلیلیترمحلول34درصدجرمیآمونیاکباچگالی

)ریاضی داخل 93(  )H N g mol== == −−1 14 1, : . چپبخوانیدو

19 6/ ، 0 52/ )4   15 7/ ، 0 52/ )3   19 6/ ، 0 49/ )2   15 7/ ، 0 49/ )1
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669-( , . )H Cl g mol== == −−1 35 5 1/ نیازاست؟ 1 168 1/ g mL.  HClبهچندمیلیلیترمحلول25درصدجرمیباچگالی مولار 0 2/ برایتهیه400میلیلیترمحلول

20 )4  15 )3  10 )2  5 )1
مولارکلسیمنیتراترابایدبامقدارکافیآبمخلوطکنیم؟)چگالیهر-670 0 01/ ازیوننیترات،چندلیترازمحلول 6 2/ ppm برایتهیۀ40لیترمحلولباغلظت

 (N O g mol== == −−14 16 1, : . است. 1 1g mL.  محلولبرابربا

 0 2/ )4   0 4/ )3   0 1/ )2   1 2/ )1
است؟-671 شده حل STP شرایط در کلرید هیدروژن گاز لیتر چند  %36 5/ جرمی درصد و  1 2 1/ g mL.  چگالی با HCl غلیظ محلول از لیتر هر در

)ریاضی داخل 96(  ( , : . )Cl H g mol== == −−35 5 1 1/

268 8/ )4   224 )3  26 88/ )2   22 4/ )1
Hبایدبا10لیترمحلول1مولارآنمخلوطشود،تاپسازرقیقشدنتاحجم20لیتر،بهمحلولحدود3مولارایناسیدتبدیلشود؟-672 SO2 4 چندلیترمحلول6مولار

)ریاضی خارج 91(  9 2/ )4   8 3/ )3   7 4/ )2   6/8 )1
بگیریدو-673 نظر در 1 25 1/ g mL.  را درصدجرمیآنلازماست؟)چگالیمحلول 36 5/ HCl،چندمیلیلیترمحلول 100میلیلیترمحلول2مولار تهیه برای

)ریاضی داخل 91(  ( , : .H Cl g mol== == −−1 35 5 1/

14 )4   16 )3   20 )2   10 )1
گرغلظتمولیمحلولحاصلازاینفرایندبرابربا3مولبرلیتر-674 محلولاستیکاسیددیگراضافهمیکنیم.ا 400mL محلول6مولاراستیکاسید، 300mL به

باشد،غلظتمولارمحلولاضافهشدهکداماست؟

3 )4   7 5/ )3   0 3/ )2   0 75/ )1
است؟-675 لازم ، 1 8 1/ g mL.  چگالی با تجاری سولفوریکاسید جرمی درصد 98 محلول میلیلیتر چند ،H SO2 4 مولار  0 9/ محلول میلیلیتر 100 تهیۀ برای

)تجربی داخل 96(  ( , , : . )S O H g mol== == == −−32 16 1 1

10 )4   5 )3   7 5/ )2   2 5/ )1
گردرظرف)2(مقدار125میلیلیترازمحلول-676 موجوداست.ا 2 4 1/ mol L.  ومولاریتۀ 1 2 1/ g mL.  باچگالی A درصدجرمینمک 22 2/ درظرف)1(محلول

گرمنمکباشد،مولاریتۀاینمحلولچندبرابرمولاریتۀمحلولظرف)1(است؟ 3 33/ دارای A نمک

2 )4  1 )3  0 2/ )2  0 1/ )1
مولپتاسیمهیدروکسیددر112گرمآبمقطرحلشود،درصدجرمیپتاسیمهیدروکسیدوغلظتمولیتقریبیمحلول،بهترتیبازراستبهچپکدام-677 0 5/ گر ا

( , , : . )H O K g mol== == == −−1 16 39 1  ,j¼{ Â{¼Qï´za JA ́ \e oÃÃûU pH است؟

)تجربی داخل 99(   4 46 20/  , )4   3 58 20/  , )3   5 43 18/  , )2   4 64 18/  , )1
678- 0 7/ وجوددارد.چهنسبتیازمحلولاولبهمحلولدومراباهممخلوطکنیم،تامحلول 0 8 1/ mol L.  و 16 1g L.  دوظرفشاملسدیمهیدروکسیدباغلظت

NaOHتهیهشود؟ مولار
5
3

)4  2
3

)3  1
3

)2  3
4

)1

اضافه-679 36 5/ ودرصدجرمی 1 2 1/ g mL.  میلیلیترمحلولهیدروکلریکاسیدباچگالی a
2 رابه 2 4 1/ mol L.  میلیلیترازمحلولباریمکلریدباغلظتمولی a

(H , Cl : . )== == −−1 35 5 1/ g mol molاست؟ L. 1 میکنیم.غلظتمولییونکلریددرمحلولنهاییچند

8 4/ )4  7 2/ )3  5 6/ )2  4 8/ )1
مولارمخلوطمیکنیم.مولاریتۀمحلولحاصلنسبتبهیون-680 0 2/ مولاررابا140میلیلیترمحلولآلومینیمکربنات 0 1/ مقدار60میلیلیترمحلولکلسیمکربنات

کربناتکداماست؟

0 9/ )4  0 45/ )3  0 25/ )2  0 15/ )1
باتوجهبهمطلبزیربه3تستبعدیپاسخدهید.

،20میلیلیترازمحلولAلازماست.« 0 6 1/ mol L.  است.برایتهیۀ100میلیلیترمحلولرقیقNaOHباغلظت 1 2 1/ g mL.  »محلولAشامل16گرمNaOHوچگالی

غلظتمولیمحلولAچندمولبرلیتراست؟-681

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
682- ( , , . )Na O H g mol== == == −−23 16 1 1 درصدجرمیمحلولAکداماست؟

40 )4  30 )3  20 )2  10 )1
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حجماولیۀمحلولAچندمیلیلیتراست؟-683

192 )4   160 )3   133 33/ )2   30 33/ )1

Hاست،-684 SO2 4 رابا400میلیلیترمحلولسولفوریکاسیدکهدارای98گرم 1 96 1/ g mL.  500میلیلیترمحلولسولفوریکاسید80درصدجرمیباچگالی

(S , O , H : . )== == == −−32 16 1 1g mol مخلوطمیکنیم.مولاریتۀمحلولنهاییکداماست؟

10 )4  5 )3  2 )2  1 )1

گرمبرمیلیلیترباشد،جرم-685 1 1/ وچگالیآنبرابربا %51 5/ گردرصدجرمیاینمحلولبرابربا 5مولارازنمکNaXدراختیارداریم.ا 5/ محلولیباغلظت

 ( : . )Na g mol== −−23 1 مولیعنصرXکداماست؟

103 )4  80 )3  95 )2  62 )1

باشد،غلظتتقریبییونسدیمدرآن،چندمولار-686 1 05 1/ g mL.  گرچگالیایننمونۀآببرابر است.ا 10600ppm غلظتیونسدیمدریکنمونۀآبدریابرابر

)ریاضی داخل 97(  ( : . )Na g mol== −−23 1 است؟

0 65/ )4   0 48/ )3   0 36/ )2   0 23/ )1

میباشد؟-687 مولار چند حاصل محلول میکنیم، مخلوط آن جرمی  محلول%60 گرم 300 با را جرمی  %40 هیدروکسید سدیم آبی محلول گرم 200

(Na , O , H : . )== == == −−23 16 1 1g mol ( )ÂÄI¿º Ï¼±d¶ Â²I«a == ⋅⋅ −−1 25 1/ g mL

18 44/ )4  25 44/ )3  16 25/ )2  18 25/ )1

است.اینمخلوطجامدرادرمقداریآبحلکرده-688 %18 4/ درصدجرمیاتمهایسدیمدرمخلوطیازمنیزیمسولفاتوسدیمسولفاتبهجرم125گرم،برابربا

کسیژن لیترمیرسانیم.غلظتمولییونسولفاتدراینمحلولچقدرمیشود؟)جرممولیگوگرد،منیزیم،سدیموا 1 9/ وحجممحلولرابااستفادهازآبخالص،به

بهترتیببرابربا23،24،32و16گرمبرمولاست.(

 0 5/ )4  1 )3   0 6/ )2   1 2/ )1

گرمهیدروکسیدفلزMازگروه1جدولتناوبیرادرظرفیقراردادهوباافزودنآب،حجمرابه200میلیلیترمیرسانیم.دراینشرایطمولاریتۀمحلول-689 10 6/

است.جرممولیهیدروکسیدفلزMکداماست؟ 0 946 1/ mol L.  برابر

143 )4  56 )3  40 )2  24 )1

برابربا4میباشد.باتوجهبهساختاریونچنداتمیزیرکهدرآنهمۀاتمهاازقاعدۀهشتتایی-690 z
z X2 10 بزرگترینعددکوانتومیاصلیموجوددرآرایشالکترونیعنصر

)+ فصل 2 دهم(   ( . )Na g mol== −−23 1 در125میلیلیترآبکداماست؟ X گرمازنمکسدیمدارعنصر 2 06/ پیرویمیکنند،غلظتمولیمحلولحاصلازحلکردن

X
-

O O

O

 0 16/ )2   0 08/ )1

0 64/ )4   0 32/ )3

دومحلولنمکییکیحاویفسفاتفلزXودیگریشاملسولفاتفلزY،دارایمولاریتۀیکسانمیباشند.XوYبهترتیباتمهایدوفلزمتوالیغیرواسطۀ-691

)+ فصل 2 دهم( زیرلایۀآخرآنهامتفاوتاست.درحجمهایمساویازایندومحلولتعدادآنیون........است.  n l جدولتناوبیاندکه

4( نصف تعداد کاتیون 3( در هر دو محلول برابر  2( در محلول دوم بیشتر  1( در محلول اول بیشتر 

استوکیومتری واکنش ها در فاز محلول

کنش،چندگرمرسوبتشکیلمیشود؟-692 مولارازکلسیمنیترات،پسازانجامکاملوا 0 6/ دراثرافزودنمقدارکافیسدیمفسفاتبه200میلیلیترمحلول

(Na , P , O , Ca : . )== == == == −−23 31 16 40 1g mol 

49 6/ )4  37 2/ )3  24 8/ )2  12 4/ )1

مولسدیمفسفاتدرآبتشکیلدهد،غلظت-693 0 1/ ، ( )H PO3 4 کنشکاملبامحلولفسفریکاسید گر250میلیلیترمحلولسدیمهیدروکسیدبتوانددروا ا

)تجربی داخل93( اینمحلول،برابرچندمولبرلیتراست؟ 

1 2/ )4   1 4/ )3   2 5/ )2   2 8/ )1

،لازماست؟-694 PI H O H PO HIs l aq aq3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ کنش)موازنهنشده(: طبقوا PI s3 ( ) مولارفسفرواسید،چندگرماز 0 1/ 500mLمحلول برایتهیۀ

)تجربی داخل 96(  ( , : . )P I g mol== == −−31 127 1

41 2/ )4   35 28/ )3   20 6/ )2   6 86/ )1
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Ca2تولیدمیکند.مولاریتۀمحلولسدیمفسفات-695 مول 1 5 10 3/ ×× −− کنشبامحلولکلسیمکلرید،رسوبیحاوی 100میلیلیترازیکمحلولسدیمفسفاتدروا

کداماست؟

0 02/ )4  0 01/ )3  0 2/ )2  0 1/ )1

گرمرسوبسفیدو125میلیلیترمحلولکلسیمفلوئوریدبهدستمیآید.مولاریتۀمحلولکلسیم-696 28 7/ باافزودنمقداریکلسیمکلریدبهمحلولنقرهفلوئورید،

(Ag , Cl : . )== == −−108 35 5 1/ g mol فلوئوریدکداماست؟

1 2/ )4  0 8/ )3  0 4/ )2  0 2/ )1

کنشکاملمیدهد؟)ازانحلالپذیریرسوبصرفنظرومعادلهموازنهشودو-697 MgCl2،وا مولنقرهنیتراتاستباچندگرم 0 02/ 50میلیلیترمحلولکهدارای

AgNO MgCl AgCl Mg NOs s3 2 3 2(aq) ( ) ( ) (aq)( )++ →→ ++ )N Mg Cl Ag g mol== == == == −−14 24 35 5 107 1, , , : ./

)تجربی داخل 98(  0 64/ )4  0 74/ )3  0 85/ )2  0 95/ )1

کنشکاملمیدهد؟-698 گرممنیزیمکلریداست،وا 22 8/ مولنقرهنیتراتاستباچندمیلیلیترمحلولکههرلیترازآندارای 0 02/ 50میلیلیترمحلولکهدارای

)تجربی خارج 98(  ( , , , : .N Mg Cl Ag g mol== == == == −−14 24 35 5 107 1/ )ازانحلالرسوبصرفنظرشود،

20 8/ )4  28 4/ )3  35 2/ )2  41 6/ )1

7گرمسولفات-699 1/ کنش4گرمهیدروکسیدیکفلزگروهاولجدولتناوبی،بامقدارکافیمحلولسولفوریکاسید،مطابقمعادلۀموازنهنشدۀزیر،مقدار گردروا ا

)ریاضی خارج 88(  ( , : . )O S g mol== == −−16 32 1 آنفلزتشکیلشود،جرممولیاینفلز،کداماست؟

MOH H SO M SO H Oaq aq aq l( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 4 2 4 2    39 )2    23 )1

87 )4    46 )3

گرغلظتمولار-700 کنشمیدهد.ا کنشزیرانجامشودوهمۀآلومینیمبااسیدوا mگرمگردآلومینیمرادر250میلیلیترمحلولهیدروکلریکاسیدواردمیکنیمتاوا

)تجربی داخل 95(  ( . )Al g mol== −−27 1 مولبرلیترکمشود،mبهتقریبکداماست؟ 0 4/ اسیدبهاندازۀ

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++3 2 

2 7/ )4   1 8/ )3  0 9/ )2   0 7/ )1

باشد،100گرمازاینمحلولدارایچندمولپتاسیمهیدروکسیداستوباچندمیلیلیتر-701 1 25 1/ g mL.  گرچگالیمحلول10مولارپتاسیمهیدروکسیدبرابر ا

)ریاضی خارج 95(   ( . )KOH g mol== −−56 1 کنشمیدهد؟ ،وا ( )HNO3 مولارنیتریکاسید 0 2/ محلول

KOH HNO KNO H Oaq aq aq l( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++3 3 2 

5000 ، 0 8/ )4   4000 ، 0 8/ )3  5000 ، 0 5/ )2   4000 ، 0 5/ )1

کنشدهد،20میلیلیترازهماننمونۀمحلولاسید-702 گر10میلیلیترازیکنمونۀمحلولهیدروکلریکاسیدبا96میلیگرممنیزیممطابقمعادلۀموازنهنشدۀزیروا ا

)ریاضی خارج 86(  ( , , , : . )H O Mg K g mol== == == == −−1 16 24 39 1 کنشمیدهد؟ باچندمیلیگرمپتاسیمهیدروکسیدوا

Mg HCl MgCl Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 2 786 )2    689 )1
KOH HCl KCl H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ 2 968 )4    896 )3

گرمرسوبتشکیلمیدهد؟-703 باسدیمهیدروکسیدچند کاملدهد،محلولحاصل کنش وا آهن فلز با مولارهیدروکلریکاسید  0 2/ میلیلیترمحلول 100 گر ا

)ریاضی داخل 86(  ( , , : . )H O Fe g mol== == == −−1 16 56 1

Fe HCl FeCl Hs g( ) (aq) (aq) ( )++ →→ ++2 2 FeCl NaOH Fe OH NaClaq aq s aq2 2( ) ( ) ( ) ( )( )++ →→ ++ 

0 8/ )4   0 9/ )3   0 18/ )2  0 16/ )1

CaCO،میتوان6کیلوگرممحلولکلسیم-704 HCl CaCl CO H Os g l3 2 2 2( ) (aq) (aq) ( ) ( )++ →→ ++ ++ کنشموازنهنشدۀ بااستفادهازکلسیمکلریدتولیدشدهدروا

کنش،براثرسوختنچندگرمگازمتانتولیدمیشود؟ کسیدتولیدشدهدراینوا تهیهکرد.گازکربندیا %3 7/ کلریدبادرصدجرمی

( , , , : . )Ca Cl C H g mol== == == == −−40 35 5 12 1 1/ 

48 )4  32 )3  24 )2  16 )1

باشد،چندمیلیلیترازاینمحلولبامقدارکافیازمحلولنقره-705 1 2 1/ mol L.  گرمجموعغلظتمولییونهادریکنمونهازمحلولمنیزیمکلریدخالصبرابر ا

)تجربی خارج 89(  ( , : . )Cl Ag g mol== == −−35 5 108 1/ 5گرمرسوبنقرهکلریدتولیدمیکند؟ 74/ نیترات،

50 )4   40 )3   25 )2   10 )1
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کنش100میلیلیترازاینمحلولبامحلولنقره-706 باشد،دروا 0 06 1/ mol L.  گرغلظتمولیکلیونهایموجوددریکنمونهمحلولکلسیمکلریدخالص،برابر ا

)ریاضی داخل 91(  ( , : . )Cl Ag g mol== == −−35 5 108 1/ نیترات،چندمیلیگرمرسوبسفیدنقرهکلریدتشکیلمیشود؟

716 5/ )4   574 )3   430 5/ )2   287 )1

گرمسدیم-707 باچند اسید، مقدار این و کرد تهیه میتوان را آن  0 2 1/ mol L.  میلیلیترمحلول هیدروکلریکاسید،چند  2 5 1/ mol L.  میلیلیترمحلول 40 با

)ریاضی خارج 88(  ( , , : . )H O Na g mol== == == −−1 16 23 1 کنشمیدهد؟ هیدروکسیدمطابقمعادلۀزیروا

NaOH HCl NaCl H Os aq l( ) (aq) ( ) ( )++ →→ ++ 2 

5 - 500 )4   4 - 500 )3  2 5/ - 250 )2  2 - 250 )1

کنشکاملدهد،کاتیونتشکیلدهندۀاینکلرید،کداماست؟-708 مولارنقرهنیتراتوا 0 6/ ،بتواندبا30میلیلیترمحلول M مولارکلریدفلز 0 3/ گر20میلیلیترمحلول ا

)تجربی خارج 97(  M4+ )4  M3+ )3  M2+ )2  M+ )1

کنشکاملدهد،آنیونایننمکمسکداماستودراین-709 مولارسدیمهیدروکسیدوا 0 5/ 4گرمازیکیازنمکهایمس)II(با100میلیلیترمحلول 55/ گر ا

)ریاضی داخل 99( Cuتشکیلمیشود؟  s(OH) ( )2 کنش،چندگرم وا

(H , , , , , . )== == == == == == −−1 12 14 16 23 64 1C N O Na Cu g mol 

CuA NaOH Cu NaAaq aq s aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( )(OH)++ →→ ++ 

2 37/ 4( نیترات،  2 45/ 3( نیترات،  2 37/ 2( استات،  2 45/ 1( استات،

گر10میلیلیترازاینمحلولرقیقبتواندبا210میلیگرم-710 5میلیلیترمحلولغلیظسولفوریکاسیدرادریکبالونپیمانهایتاحجم250میلیلیتررقیقمیکنیم.ا

)ریاضی خارج 89( کنشدهد،غلظتمحلولغلیظاولیۀایناسید،چندمولبرلیتراست؟  منیزیمکربناتمطابقمعادلۀزیروا

MgCO H SO MgSO H O COs aq aq l g3 2 4 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ ( , , : . )C O Mg g mol== == == −−12 16 24 1 

6 5/ )4  12 5/ )3   5 5/ )2   10 5/ )1

کنشکامل711-200 کنشموازنهنشدۀزیر،aمیلیلیترودروا سولفوریکاسیدمطابقوا 0 03 1/ mol L.  هیدروکسیدبامحلول ( )III مولکروم 0 04/ کنشکامل اگردروا

)ریاضی خارج 91( سدیمهیدروکسید،bمیلیلیترازهماناسیدمصرفشود،a............ازbومقدارbبرابربا............لیتراست.  0 27 1/ mol L.  میلیلیترمحلول

Cr OH H SO Cr SO H Os aq aq l( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 4 3 2++ →→ ++ 

1 8/ 4( کوچک تر ـ   0 9/ 3( بزرگ تر ـ   1 8/ 2( بزرگ تر ـ   0 9/ 1( کوچک تر ـ

کنشمیدهد.همۀگازهیدروژنآزادشدهبرایتولیدگازآمونیاکدرروشهابرمصرفمیشود.حجم-712 مولاربامقدارکافیسدیموا 0 6/ HCl 400میلیلیترمحلول

2 2 2 2Na HCl NaCl Hs g( ) (aq) (aq) ( )++ →→ ++ چندلیتراست؟ STP گازآمونیاکتولیدشدهدرشرایط

0 597/ )4  1 792/ )3  1 194/ )2  8 96/ )1

)تجربی خارج 99(-713 کنشسولفوریکاسیدباسدیمهیدروژنکربناتبهصورتزیراست:  وا

NaHCO H SO Na SO CO H Os aq aq g l3 2 4 2 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ (.j¼{ ¾ºpH¼¶ y¹¹¨H» â¾²jI÷¶) 

کنش: کسیدتولیدشده،دروا گرگازکربندیا کنشکاملبا750میلیلیترمحلول4مولارسولفوریکاسید،چندگرمسدیمهیدروژنکربناتنیازاستوا برایوا

BaCOتولیدمیشود؟ s3 ( ) BaO،شرکتکند،چندگرم CO BaCOs g s( ) ( ) ( )++ →→2 3

( , , , , : .H C O Na Ba g mol== == == == == −−1 12 16 23 137 1  ,kÃº H¼hM Oa ¾M SwHn pH  Hn IÀï¾¹Äq¬) 

1182 ،504 )4  765 ،504 )3  1182 ،252 )2  765 ،252 )1

کثر-714 رابهنسبتحجمی1به4بهحجم1لیترمیرسانیم.باافزودنکلسیمکلریدبه10میلیلیترازمحلولحاصل،حدا 1 5/ دومحلولسدیمفسفاتبامولاریتۀ4و

(Ca , P , O : . )== == == −−40 31 16 1g mol چندگرمرسوبتشکیلمیشود؟

15 5/ )4  9 3/ )3  6 2/ )2  3 1/ )1

مولارسدیمسولفاتاضافهمیکنیم.سپس50میلیلیترازآنراواردظرفی-715 0 02/ مولارسدیمسولفاترابهمقدارهمحجمآنازمحلول 0 04/ مقداریازمحلول

(Ba , S , O . )== == == −−137 32 16 1:g mol کردهوبهآنمقدارلازممحلولباریمکلریداضافهمیکنیم.چندگرمرسوبتشکیلمیشود؟

0 4665/ )4  0 3495/ )3  0 233/ )2  0 1165/ )1
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کنون می توان تناظر زیر را نوشت. ا
2 2 33 4M MCl BaSO   

M³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

RIÿ²¼w ´ÄnIM ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

 

⇒
×

=
×

⇒ = ⋅ −2 8
2

13 98
233 3 704 1/ /gM gBaSO

M g molÂ²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]  

تنها یون منیزیم نمی تواند در این آب شیرین وجود داشته باشد زیرا با 6171  3
Mg(OH)2 که نامحلول در آب  وجود یون هیدروکسید و با توجه به ترکیب یونی
است، وجود یون منیزیم در این آب ناممکن است. )رجوع کنید به مطلب استخراج 

Mg از آب دریا(
توجه داشته باشید که در شکل کتاب درسی، برخی یون های موجود در آب های آشامیدنی 
و شیرین نمایش داده شده است که با در نظر داشتن این نکته که مقدار و نوع یون های 
موجود در آب های شیرین از محلی به محل دیگر تفاوت دارد. وجود یون منیزیم در کنار 

یون هیدروکسید در این شکل که مربوط به بیش از یک نوع آب است، ممکن می شود.
تنها عبارت )آ( درست است.6181  1

پیوند کووالانسی در آب دریا،  آنیون ِ دارای  فراوان ترین  آ( 
یون سولفات با ساختار لوویس مقابل است.

+Mg2 است که اتم آن آرایش  +2 در آب دریا، یون ب( فراوان ترین کاتیون با بار
الکترونی زیر را دارد.

 12 10
23Mg:[ Ne] s  

= شمارۀ لایۀ ظرفیت 3  
 18Ar −Br است که هم الکترون با گاز بی اثر پ( دومین یون هالید فراوان در آب دریا

)معروف به گاز تنبل( نیست.
 35 18

10 2 5
35 18

10 2 63 4 4 3 4 4Br d s p Br s p:[ Ar] :[ Ar] d⇒ −  
 11Na

+ 17Cl و
− ت( فراوان ترین آنیون و فراوان ترین کاتیون در آب دریا به ترتیب

10Ne هستند. 18Ar و می باشد که به ترتیب هم الکترون با گاز های نجیب
Ba(OH)2 در آب به صورت زیر است.6191 معادلۀ انحلال  1

 Ba Ba(OH) OH(s) (aq) (aq)2
2 2→ ++ −  

−OH در  +Ba2 و SO4 است. با ورود یون های
2− +Mg2 و آب دریا دارای یون های

آب دریا برهم کنش های زیر انجام می گیرد.
 Ba BaSO(OH) SO OH(aq) (aq) (s) (aq)2 4

2
4 2+ → +− −  

 Ba Mg(OH) Mg (OH) Ba(aq) (aq) (s) (aq)2
2

2
2+ → ++ +  

تعداد مول آنیون جداشده از آب دریا را به دست می آوریم.

 kÃv¨»nkÃÀ ´ÄnIM ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

RIÿ²¼w Ï¼¶
KÄoò×

= ⇒
51 3/ gBa(OH))2

1 171×
 

= ⇒ =
−

−xmolSO
x molSO4

2

4
2

1 0 3/  
تعداد کاتیون جداشده از آب دریا را به دست می آوریم.

 kÃv¨»nkÃÀ ´ÄnIM ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

´ÄqÃ¹¶ ·¼Ä jHk÷U
KÄoò×

=
×

⇒
NA

511 3
1 171

2
/ gBa(OH)

×
 

=
×

⇒ = ×
+

+xMg
N

x Mg
A

2
23 2

1 1 806 10/  

O S O

O

O

2-

عبارت های »آ«، »پ« و »ت« درست هستند. 6201  3

آ( در هر 100 گرم آب دریای مرده )بحرالمیت(، حدود 27 گرم حل شونده )انواع نمک ها( 
وجود دارد؛ از این رو آب این دریا محلول غلیظی است که انسان می تواند به راحتی 

روی آن شناور بماند.
ب( ابتدا تعداد مول آب و اتانول را تعیین می کنیم.

?mol H O gH O
mol H O
g H O

mol H O2 2
2

2
227

1
18 1 5= × = /  

?mol C H OH gC H OH
molC H OH
gC H OH

molC H OH2 5 2 5
2 5

2 5
2 546

1
46 1= × =  

با توجه به این که تعداد مول آب بیشتر است، آب حلال و اتانول حل شونده محسوب می شود.
پ( سرم فیزیولوژی محلول نمک طعام در آب است. با افزودن نمک نقره نیترات به 

AgCl تشکیل می شود. سرم فیزیولوژی رسوب سفیدرنگ 
 NaCl AgNO AgCl NaNOs(aq) (aq) ( ) (aq)+ → +3 3

kÃÿw J¼wn
��� ��  

) از تمام گازهای  )N2 کی که تنفس می کنیم تعداد مول گاز نیتروژن  ت( در هوای پا
دیگر بیشتر است و در نتیجه نیتروژن نقش حلال را دارد.

وزن و حجم محلول، بر خواص آن محلول تاثیری نداشته و فقط مقدار آن 6211  4
محلول را مشخص می کنند. این در حالی است که غلظت، دما و نوع مواد حل شونده و 
حلال، در تعیین خواص آن محول نقش دارند. به عنوان مثال، محلول ید در هگزان در 
مقایسه با محلول اتانول در آب خواص متفاوتی دارد. به عنوان مثالی دیگر، محلول 2 
0 مولار این ترکیب رسانایی الکتریکی  5/ مولار سدیم کلرید در آب، در مقایسه با محلول

متفاوتی دارد.
NaOH را به دست می آوریم:6221 2 مول 5/ ابتدا جرم  3

 kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw Ï¼¶ kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw ³o¬
Â²¼¶ ³o]=  

 ⇒ = ⇒ =2 5 40 100/ molNaOH xgNaOH x gNaOH  
حال جرم آب را به دست می آوریم:

 1000 100 900 2g g gH O− =  
تعداد مول آب را حساب می کنیم:

تعداد مول = = =
³o]

Â²¼¶ ³o]
900
18 50 2molH O  

H در محلول را به دست می آوریم. کنون تعداد مول اتم های ا
)H O2 در H +)تعداد مول اتم )NaOH H در   )تعداد مول اتم
= H در محلول تعداد مول اتم های  

 ( ) ( )2 50 2 5 1 102 5× + × =/ / mol H  
O در محلول را به دست می آوریم. سپس تعداد مول اتم های

)H O2 O در +)تعداد مول اتم )NaOH O در )تعداد مول اتم  
= O در محلول تعداد مول اتم  

 ( ) ( )50 1 2 5 1 52 5× + × =/ / mol O  

 O
H

´UH jHk÷U
´UH jHk÷U = =

102 5
52 5 195

/
/

/  
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62314
(K )+ جرم حل شونده = × =190 1

1000 0 19mg g
mg

/ g

جرم محلول )آب دریا( = × =0 5 1000
1 500/ kg g
kg

g

ppm g
g

= × = × =
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 10 0 19
500 10 3806 6/

6241 4 1012× برابر لیتر آب دریا،   4 1012× به صورت سؤال، جرم با توجه   4
4 گرم( آب دریا است. 1015× کیلوگرم)

ppm g
g

ppm=
×

× = × = ×− −0 1
4 10

10 0 25 10 2 5 1015
6 9 110

/
/ /·¼i

Ï¼±d¶
 

6251  2
ppm ppm

xgAg SO
g

= × ⇒ = ×
½kº¼{ï®e ³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬ Ï¼±d¶10 15 6 100 106 2 4/ 66  

⇒ = × −x gAg SO1 56 10 3
2 4

/  

?molAg SO gAg SO
molAg SO
gAg SO2 4

3
2 4

2 4

2 4
1 56 10

1
312= × ×−/  

= × −5 10 6
2 4molAg SO  

6261 4
 ppm= ×

½kº¼{ï®e ³o¬
Ï¼±d¶ ³o¬ 106  

⇒ = × ⇒ = ×
+

− +103
10

10 103 5 103
6 3/ /5ppm xgNa

g
x gNa

Ï¼±d¶
 

?molNa gNa molNa
gNa

molNa+ − +
+

+
− += × × = ×103 10 1

23
4 5 103 3/ /5  

معادلۀ انحلال باریم کلرید به صورت زیر است.6271  2

BaCl Ba Cls
H O

2
22 2( ) (aq) (aq) → ++ −

 
14 گرم یون 2/ 106 گرم آب دریا، −Cl می توان گفت در با توجه به غلظتppm یون

106 گرم، مقدار یون باریم را حساب کنیم، غلظت آن  گر در همین −Cl وجود دارد. ا

بر حسبppm تعیین می شود.

?gBa gCl molCl
gCl

molBa
molCl

2
2

14 2 1
35 5

1
2

+ −
−

−

+

−
= × ×/

/  

× =
+

+
+137

1
27 4

2

2
2gBa

molBa
gBa/

 
) را برحسب گرم تعیین می کنیم.6281 )NO3

− ابتدا مقدار نیترات   1

?gNO molNO
gNO

molNO
gNO3 3

3

3
33

62
1

186− −
−

−
−= × =  

ppm
x

x g= × ⇒ = × ⇒ = ×
½kº¼{ï®e³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬ 10 100 186 10 1 86 106 6 6/  

برابر ، حجم محلول  ( . )1 1g mL− به داده های صورت سؤال و چگالی آب با توجه 
1 است. 86 10 18606/ × =mL L

ابتدا مقدار گوگرد را در یک تن از سوخت تعیین می کنیم.6291  1

ppm xgS
g

x gS= × ⇒ = × ⇒ =
½kº¼{ï®e ³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬ Ï¼±d¶
10 96

10
10 966

6
6  

H به صورت زیر است. SO2 4 کنش های تبدیل گوگرد به وا
2 3 22 3S O SO+ →  

SO H O H SO3 2 2 4+ →  
کنش دوم را در 2 ضرب می کنیم. ، ضرایب وا ( )SO3 برای یکسان شدن ضریب مادۀ مشترک

2 3 2
2 2 2

2 22 3

3 2 2 4
2 4

S O SO
SO H O H SO

S H SO
+ →

+ →





⇒   

jo¬¼¬ ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÃwH¦Än¼ÿ²¼w³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
×
96
2
gs
332 2 98

2 4=
×

xgH SO  

⇒ =x gH SO294 2 4  
نمکی که درصد جرمی یون سولفات در آن بیشتر است، مناسب تر است.6301  3

Mn SO SO2 4 3 4
2( ) : − = درصد جرمی × + ×

× + × + ×
3 32 16 4

3 32 16 4 2 54
[ ( )]

[ ( )] ( )
 

× =100 72 72/  
( ) :NH SO4 2 4 SO4

2− = درصد جرمی + ×
+ × + × + ×

32 16 4
32 16 4 2 14 1 4

( )
( ) [ ( )]

 
× =100 72 72/  

بنابراین تفاوتی بین دو نمک وجود ندارد.
به علت مقدار بسیار کم جسم حل شونده، جرم محلول تقریباً برابر با جرم حلال )آب( است. 

با توجه به چگالی آب، جرم 1 لیتر محلول برابر با جرم 1 لیتر آب یعنی 1000 گرم است.

ppm
xgSO

= × ⇒ = ×
−½kº¼{ï®e ´v] ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 10 5 1000 106 4
2

6  

⇒ = × − −x g SO5 10 3
4
2  

برای به دست آوردن جرم نمک لازم، محاسبه با هر کدام از دو نمک تفاوتی ندارد.

? ( )mgMn SO gSO2 4 3
3

4
25 10= × − −  

×
×

× =
−

396
3 96

1000
1 6 8752 4 3

4
2

gMn SO

gSO
mg
g

mg
( ) / نمک   

ابتدا مقدار محلول )آب دریا( که باید در یک روز استخراج و فراوری شود 6311  2
را تعیین می کنیم:

ppm ppm kgMg
xkg= × ⇒ = ×

½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶10 1350 270 106 6

⇒ = × = ×x kg kg270 10
1350 2 10

6
5 محلول )آب دریا( 

2تنُ از آب دریا روزانه  102× 2یا 105× kg 100%، باید با احتساب استخراج بنابراین 
منیزیم قابل استخراج است، این مقدار آب  فراوری شود. با توجه به این که فقط%80

دریا در یک روز باید بیشتر شود. 

میزان آب دریای مورد استفاده در یک روز = × × =2 10 100
80 2502 ton ton

میزان آب دریای مورد نیاز در یک ماه = × =250 30 7500ton
ابتدا جرم یون نیترات در محلول اول را تعیین می کنیم.6321  3

? ( ) ( )gNO molFe NO
molNO

molFe NO3
3

3 2
3

3 2
10

2
1

− −
−

= ×
 

× =
−

−
−62

1
0 1243

3
3

gNO

molNO
gNO/
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کنون جرم یون نیترات در محلول دوم را تعیین می کنیم. ا

?gNO molAl
molNO

molAl
gNO

molNO3
3

3 3
3

3

3

3
10

3
1

62
1

− −
− −

−
= × ×(NO )

(NO )
 

= −0 186 3
/ gNO  

NO3 در محلول نهایی
− = غلظت +

+
×

0 186 0 124
150 160 106

/ /
 

= × =
0 310
310 10 106 3/

ppm  
ابتدا جرم یون برمید را برحسب گرم در هر دو محلول محاسبه می کنیم:6331  2

 ?gBr g
gCaBr

g

molCaBr
gCaBr

− = × ×400
2000
10

1
200

2
6

2

2
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 

 × × =
− −

−
−2

1
80
1

0 64
2

molBr
molCaBr

gBr
molBr

gBr/ (Ï»H Ï¼±d¶)  

?gBr molSrBr molBr
molSrBr

gBr
molBr

−
− −

−
= × ×0 1 2

1
80
1

0 2
2

/  

= −1 6/ gBr (³»j Ï¼±d¶)  
−Br را در محلول نهایی تعیین می کنیم. در پایان غلظتppm یون

 ppm ppm= +
+

× = × =0 64 1 6
400 300 10 2 24

700 10 32006 6/ / /
 

ابتدا جرم یون کلرید در هر محلول را به دست می آوریم.6341  2

MgCl :محلول اول Mg Cl2
2 2(aq) (aq) (aq)→ ++ −  

?gCl g
gMgCl

g

mol MgCl
g MgCl

− = × ×200
19
10

1
95

2
6

2

2
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 

× × = ×
− −

−
− −2

1
35 5
1

2 84 10
2

3mol Cl
mol MgCl

gCl
molCl

gCl
/ /  

NaCl :محلول دوم Na Cl(aq) (aq) (aq)→ ++ −  

gCl g gNaCl
g

molNaCl
gNaCl

− = × ×100 11 7
10

1
58 56Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/
/  

× × = ×
− −

−
− −1

1
35 5
1

7 1 10 4molCl
molNaCl

gCl
molCl

gCl
/ /  

⇒ −Cl در مخلوط = غلظت یون × + ×
+

×
− −( ) ( )2 84 10 7 1 10
200 100 10
3 4

6/ /
 

=
×

× =
−35 5 10

300 10 11 83
4

6/ / ppm  
6351 1

(NaOH)
(

½kº¼{ï®e³o]
(JA) Ï°e ³o]

Ï¼±d¶³o]=
=





= + =
xg

g xg
160

160 1660+x g)  

NaOH NaOH xg
x

 Â¶o] kÅnj ³o]
Ï¼±d¶³o]= × ⇒ =

+
×100 20 160 100( )g  

⇒ =x gNaOH40  
6361 2

RHoTÃº ´Äkw Â¶o] kÅnj RHoTÃº ´Äkw ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= ×100  

⇒ = × ⇒ =5 40 100 2 3
xg
g

x gNaNO  

6371 1
kÄo±¨  ´Äkw Â¶o] kÅnj kÄo±¨  ´Äkw ³o]

Ï¼±d¶ ³o]= ×100  

⇒ = × ⇒ =20 29 25 100 5 85xg
g

x gNaCl/
/  

?molNaCl gNaCl molNaCl
gNaCl

molNaCl= × =5 85 1
58 5 0 1/

/
/  

کلرید را به جرم تبدیل می کنیم.6381 ابتدا حجم کربن تترا  1

چگالی = = = ⇒ =−³o]
´\e 1 6 31 49 61/ /g mL xg

mL
x g.  

درصد جرمی = × =
+

× =
kÄ ³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬ 100 0 4
49 6 0 4 100 0 8

/
/ /

/%  

ابتدا مقدار هر دو ماده را به گرم تبدیل می کنیم.6391  3

?gC H OH mLC H OH
gC H OH

mLC H OH
gC H OH

2 5 2 5
2 5

2 5

2 5

28 75
0 8
1

23

= ×

=

/
/

 

?gH O molH O
gH O

molH O
gH O2 2

2

2
21 5

18
1 27= × =/  

درصد جرمی اتانول =
+

× =23
23 27 100 46%  

ابتدا درصد جرمی در محلول اول را تعیین می کنیم.6401  1
درصد جرمی =

+
× =20

20 60 100 25%  
تعیین درصد جرمی محلول دوم:

?gNaOH molNaOH gNaOH
molNaOH

gNaOH= × =0 1 40
1 4/  

درصد جرمی = × = ⇒ = =4
50 100 8 25

8 3 1% Ï»H Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj
³»j Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj

/ 225  

ابتدا جرم محلول را به دست می آوریم.6411  4
= چگالی ⇒

³o]
´\e

جرم محلول  

= × =−0 8 2 9 2 321/ / /g mL mL g. محلول  
حال جرم استون را به دست می آوریم.

= درصد جرمی استون ×
·¼TwH ³o]
Ï¼±d¶ ³o] 100  

20 2 32 100= × ⇒
·¼TwH ³o]

/ g
= جرم استون 0 464/ g  

در آخر تعداد مول استون را حساب می کنیم.

?mol = استون 0 464/ g × استون = × −1
58 8 10 3mol
g mol·¼TwH

·¼TwH
استون  

106 گرم محلول( جرم 6421 ابتدا در جرم مشخصی از محلول )برای راحتی کار  1
یون برمید را حساب می کنیم.

ppm= × ⇒
kÃ¶oM ·¼Ä ³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬ 106 480g= گرم یون برمید  

CaBr2 را در همان مقدار محلول تعیین می کنیم. کنون جرم ا

?gCaBr gBr molBr
gBr

molCaBr

molBr2
2480 1

80
1
2

= × ×−
−

− −
 

× =
200
1 6002

2
2

gCaBr
molCaBr gCaBr  

= درصد جرمی محلول × =
600
10

100 0 062
6
gCaBr

gÏ¼±d¶
/  
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ابتدا درصد جرمی محلول اول را تعیین می کنیم.6431  2

درصد جرمی : )محلول اول( =
+

× =
2 5

2 5 47 5 100 5
/

/ / %  

درصد جرمی : )محلول دوم( = × = ⇒ =
xgNaOH
g

x gNaOH25 100 5 1 25Ï¼±d¶ % /  

ابتدا تعداد مول استون و آب را به ازای 100 گرم محلول به دست می آوریم.6441  4

?molC H O gC H O
molC H O
gC H O

molC H O3 6 3 6
3 6

3 6
3 629

1
58 0 5= × = /  

? ( )molH O gH O
molH O
gH O

molH O2 2
2

2
2100 29

1
18 3 95= − × = /  

حال درصد مولی آب را در محلول به دست می آوریم.

= درصد مولی ×
oÊº jn¼¶ Eq] Ï¼¶

IÀïÏ¼¶ Ì¼µ\¶ 100  

⇒H O2 = درصد مولی
+

× =3 95
3 95 0 5 100 88 76/ // / %  

ابتدا جرم سود سوزآور موجود در 200 گرم محلول اول را به دست می آوریم.6451  4

= درصد جرمی × = ⇒ =
xg

g x gn»Ap¼w j¼w
Ï¼±d¶200 100 10 20 سود سوزآور  

x در نظر می گیریم: مقدار جرم محلول دوم را برابر با

= درصد جرمی × ⇒
½kº¼{ï®e ´v] ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 100  

جرم جسم حل شونده = ×
= × =

Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o]
100

40
100 0 4x x/  

حال با کمک درصد جرمیِ محلول نهایی، جرم محلول دوم را به دست می آوریم.

16 :محلول نهایی 20 0 4
200 100 50=
+
+

× ⇒ =
( )
( )

/ x g
x g x g جرم محلول دوم  

عبارت های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.6461  3

104 برابر درصد جرمی آن محلول است. بر این اساس،  ppm هر محلول، آ( غلظت 
، برابر با 100 می شود. %0 01/ غلظتppm محلولی با درصد جرمی

کسیژن و بخار آب وجود دارد. سرم فیزیولوژی نیز محلول رقیق  ک، گاز ا ب( در هوای پا
سدیم کلرید در آب است.

صورت به  ترتیب  به  سولفات  آلومینیم  و  کربنات  آمونیوم  شیمیایی  فرمول  پ( 
و  کربنات  آمونیوم  شیمیایی  فرمول  در  است.   Al SO2 4 3( ) و ( )NH CO4 2 3
این اساس، مقدار نسبت  بر  اتم وجود دارد.  ترتیب، 14 و 17  به  آلومینیم سولفات 

0 می شود. 82/ خواسته شده برابر
ت( جرم نمک های موجود در این نمونه از آب دریا را محاسبه می کنیم.

 ?kg ton kg
ton

kg
kg

kg¦µº JA JA
JA JA= × × =1 2 1000

1
27

100 324/  

140 را تعیین 6471 3m روشاول: ابتدا مقدار کلر مورد نیاز برای استخر با حجم  4
1ppm است، از تناسب زیر استفاده می کنیم. می کنیم. با توجه به اینکه غلظت کلر مجاز

⇒ = × = × = ×140 140 10 140 10 140 103 3 3 6m L kg g  

x1 گرم کلر

140 106×106 گرم محلول 
⇒ =x g140 o±¨

 

حالا حساب می کنیم که برای تأمین 140 گرم کلر مورد نیاز، چند گرم از محلول اولیه 
لازم است.

1400 7/ گرم کلر 
y100 گرم محلول اولیه

⇒ = × = ×y g140 100
0 7 2 104/ ¾Ã²»H Ï¼±d¶  

0/7 درصد جرمی را محلول اولیه بنامیم، می توانیم روابط زیر را  گر محلول روشدوم:ا

با استفاده از کسرهای تبدیل بنویسیم. 

?¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o¬ ohTwH JA= × × × ×140 1000
1

1
1

1000
1

3
3m L

m
kg
L

g
kg

 

1
10

100
0 7

12
6 2

gCl

g
g
gCl

ppm

ohTwH JA
¾Ã²»H Ï¼±d¶

SÊ±ü
� ��������

× =/
440 100
0 7 200 100× = ×/  

= ×2 104 g¾Ã²»H Ï¼±d¶  
روشاول:ابتدا مقدار یون کلرید را در محلول نهایی بر حسب گرم تعیین 6481  3

می کنیم. با توجه به گزینه ها می توانیم حجم محلول نهایی را همان 10 لیتر در نظر 
بگیریم که با توجه به چگالی داده شده برای محلول نهایی، جرم محلول نهایی 10 کیلوگرم 

104 گرم( می شود. (

ppm x x gCl= × ⇒ = × ⇒ = −kÄo±¨ ³o¬
Ï¼±d¶ ³o¬ 10 109 5

10
10 1 0956

4
6/ /  

36 درصد جرمی  5/ −Cl تنها از محلول اولیه )محلول از آن جایی که این مقدار یون
1 گرم یون 095/ اولیه، از محلول  تعیین کنیم در چند گرم  باید  HCl( آمده است، 

−Cl وجود دارد.

? Ï¼±d¶g g Cl mol Cl
g Cl

mol HCl
mol Cl

g HCl
= × × ×−

−

− −
1 095 1

35 5
1
1

36 5
1

/
/

/
mmol HCl

 

× × =
100
36 5

1
1 2 2 57g

gHCl
mL
g

gÏ¼±d¶ Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶/ /

/  

از  2 میلی لیتر  57/ بر میلی لیتر است، اولیه 1 گرم  اینکه چگالی محلول  به  با توجه 
محلول اولیه لازم است.

روشدوم: ابتدا مولاریتۀ محلول غلیظ را به دست می آوریم. 

Â²¼¶ SÊ±ü Â¶o] kÅnj Â²I«a
=

× ×
⇒ =

× ×
= −10 10 36 5 1 2

36 5 12 1
M

M mol L
w

/ /
/ .  

حال براساس غلظت ppm، ابتدا درصد جرمی و سپس غلظت مولی محلول رقیق را 
تعیین می کنیم. 

Â¶o] kÅnj = × = ×− −ppm 10 109 5 104 4/  

Â²¼¶ SÊ±ü = × × ×
= ×

−
− −10 109 5 10 1

35 5 3 10
4

3 1/
/ mol L.  

کنون با استفاده از رابطۀ زیر حجم محلول غلیط را به دست می آوریم. ا

M V M V V V1 1 2 2 1
3

112 3 10 10
ÉÃ±ü ¢Ã¤n
� ��� � ���

= ⇒ × = × × +−( ) ( )  

⇒ × = × + ⇒ =12 0 003 0 03 0 0025 2 51 1 1V V V L mL( )/ / / /
  

6491 2

درصد جرمی مخلوط = +
+

Ï»H ½kº¼{ï®e ³o] ³»j ½kº¼{ï®e ³o]
³»j Ï¼±d¶ ³o] Ï»H Ï¼±d¶ ³³o] ×100  

=
× + ×

+
× =

( ) ( )200 40
100 300 70

100
200 300 100 58%  
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ppm و درصد جرمی، نسبت غلظت نمک برحسب6501 رابطۀ به  با توجه   1
ppm را در دو دریای مرده و سرخ به دست می آوریم:

 ppm = ×Â¶o] kÅnj 104  

½jo¶ ÁIÄnj KveoM SÊ±ü
fow ÁIÄnj KveoM SÊ±ü

Â¶o] kÅnjppm
ppm

=
×1044

410
(½jo¶ ÁIÄnj)

Â¶o] kÅnj (fow ÁIÄnj)×
 

= ×
×

=27 10
4 1 10

6 58
4

4/
/  

ابتدا بر اساس چگالی، جرم محلول اولیه را به دست می آوریم.6511  1

Â²I«a ³o]
´\e

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]= ⇒ = ⇒ = × =1 5 150 1 5 150 225/ /  

CaCO) و جرم آب را در محلول اولیه  )3 با توجه به درصد جرمی، جرم حل شونده
تعیین می کنیم.

¾Ã²»H Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o¬
Ï¼±d¶ ³o¬= × ⇒ = ×100 80 225 10x 00  

⇒ = ⇒ = − =x g CaCO g180 225 180 453 ¾Ã²»H Ï¼±d¶ nj JA ³o]  

ثابت و   (CaCO )3 افزودن آب، همچنان جرم حل شونده با رقیق کردن محلول و 
برابر 180 گرم می ماند.

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ njÂ¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o¬
Ï¼±d¶ ³o¬= × ⇒ =100 60 180

180++ ×
x

100  

⇒ =x g120  
بنابراین جرم آب در محلول نهایی 120 گرم است.

½k{ï¾ÎIòH JA ³o] ¾Ã²»H JA ³o]= − = − =120 120 45 75 2g H O  
با توجه به چگالی آب، باید 75 میلی لیتر آب به محلول اولیه اضافه کنیم تا درصد 

جرمی به 60 برسد.
4s باشد، آخرین الکترون 6521 3p و یا تنها در اتم هایی که آخرین زیرلایۀ آن ها  2

n است. با توجه به این که اختلاف عدد اتمی دو اتم برابر با 3 می باشد،  l+ =4 دارای
دو حالت امکان پذیر است.

MX M s X p2
2 54 3⇐ : , : ب(  M X M s X p2

1 44 3⇐ : , : آ(

1 است، حالت ب شکل درست نمک 
2

آنیون که به  کاتیون  با در نظر گرفتن نسبت 
دوتایی است.

z
z

z
z p n amuM M M M2

18
2 2

20
40 14:[ Ar] s ⇒ =  →= = عدد جرمی = 40  

  , M = جرم اتمی −40 1g mol.  

·¼ÃUI¨
·¼ÃºA = = ⇒ =

+

−
+1

2 0 4
0 2

2 2xmolM
molX

x molM
/

/  

?gM molM gM
molM

gM2 2
2

2
20 2 40

1
8+ +

+

+
+= × =/  

M2+درصد جرمی کاتیون = × = × =
+ +M gM

g

2 2
100 8

100 100 8³o]
Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ %  

عبارت های »آ« و »ت« درست هستند.6531  2

آ( سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید به روش تبلور )جداسازی بلورهای جامد از محلول( 
از آب دریاها استخراج می شود.

ب( همان طور که در شکل پایین دیده می شود، میزان مصرف سدیم کلرید در تولید 
سدیم کربنات بیشتر از میزان مصارف خانگی آن است.

 Mg OH( )2 −OH به صورت پ( یون های منیزیم موجود در آب دریا را ابتدا با یون
MgCl2 را  MgCl2 تبدیل می کنند. سپس تبدیل به رسوب کرده و سپس آن را به
) و بدونحضورآب، توسط جریان برق به عنصرهای  )( )MgCl l2 به صورت مذاب

سازنده اش تبدیل می کنند.
MgCl Mg Cll l g2 2( ) ( ) ( )→ +  

NaCl هستند.  ت( تمام موارد بیان شده، با توجه به شکل زیر جزء کاربردهای
تهيۀ گاز كلر، فلز سديم،

سود سوز آور و گاز هيدروژن

فراوری گوشت، تهيۀ كنسرو تن،

توليد سديم كربنات

توليد مواد شيميايی ديگر

ذوب كردن يخ در جادهها
تغذيۀ جانوران

مصارف خانگی

تهيۀ خمير كاغذ، پارچه،رنگ،

پلاستيک و صنعت نفت 

کی، شامل محلول همگن 5 درصد جرمی استیک اسید در آب 6541 سرکۀ خورا  3
می شود و خاصیت اسیدی ملایمی دارد.

1( برای استخراج منیزیم از آب دریا، ابتدا آن را به شکل مادۀ جامد و نامحلول منیزیم 
هیدروکسید در می آورند. منیزیم کلرید و منیزیم هیدروکسید در آب به ترتیب محلول 

و نامحلول هستند.
2( بیش از 50 درصد سدیم کلرید حاصل شده از آب دریاها، برای تهیۀ گاز کلر، فلز 

سدیم، سودسوزآور و گاز هیدروژن کاربرد دارد.
4( درصد جرمی یک محلول، از رابطۀ زیر بدست می آید:

= درصد جرمی
+

×
½kº¼{ï®e³o]

½kº¼{ï®e³o] Ï°e³o] 100  

گر جرم حلال را دو برابر کنیم، مخرج کسر دو برابر نمی شود و به  بر اساس این رابطه، ا
کمتر از دو برابر حالت اولیه خود افزایش پیدا می کند و در نتیجه، درصد جرمی محلول 

نیز به بیشتر از نصف حالت اولیه خود کاهش پیدا می کند.
هر چهار عبارت نادرست هستند.6551  4

آ( جداسازی سدیم کلرید از آب دریا به روش فیزیکی تبلور انجام می گیرد.
ب( میزان مصرف NaCl در ذوب کردن یخ در جاده ها، بیش از مصرف آن در کاربردهای 

خانگی است.
نامحلول ابتدا آن را به صورت مادۀ جامد و  از آب دریا  پ( برای جداسازی منیزیم 

Mg رسوب می دهند. OH( )2
ت( بر اثر برقکافت منیزیم کلرید مذاب، عنصر منیزیم به صورت مذاب )مایع( تولید می شود.

کنش انجام شده به صورت زیر است:6561 وا  3
CaCl Na SO CaSO NaCl2 2 4 4 2+ → +  

CaSO4 است که در ساخت گچ به کار می رود. 1( فراوردۀ دارای یون چند اتمی
NaCl در آب است. 2( سرم فیزیولوژی محلول رقیق

) یک مادۀ کممحلولدر آب است. )CaSO4 3( کلسیم سولفات
) است. )NaOH NaCl در تهیۀ سودسوزآور 4( یکی از مهم ترین کاربردهای
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مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی و شیمیایی 6571  4
از آن جدا کرد. سدیم کلرید با روش تبلور )روش فیزیکی( از آب دریا جداسازی و استخراج 
می شود. در صورتی که برای استخراج و جداسازی منیزیم باید با روش های شیمیایی و 

MgCl2 و سپس با کمک جریان برق آن تجزیه کرد. Mg به OH( )2 تبدیل
NaCl ترکیبی یونی  NaCl را از آب دریا جدا کرد. آ و ب( در روش فیزیکی می توان

) یون است. )2NA است که هر مول آن دارای دو مول یون
هم چنین نسبت آنیون به کاتیون در ترکیبNaCl برابر 1 است.

Mg را از آب دریا به دست می آوریم که دارای 3  پ و ت( در روش شیمیایی عنصر
26Mg است. 25Mg و ، 24Mg ایزوتوپ طبیعی

 35Cl هم چنین در این روش گاز کلر نیز تولید می گردد که دارای 2 ایزوتوپ طبیعی
37Cl می باشد. و

MgCl2 را به دست می آوریم.6581 ابتدا تعداد مول  1

?molMgCl gMgCl
molMgCl
gMgCl

molMgCl2 2
2

2
20 19

1
95 0 002= × =/ /  

مولاریته = = = = × − −½kº¼{ï®e Ï¼¶
Ï¼±d¶ oTÃ²

0 002
0 1 0 02 2 10 2 1/
/

/mol
L

mol L.  

ابتدا درصد جرمی محلول را تعیین می کنیم.6591  4

( )% /w w درصد جرمی =
+

× =
5 6

5 6 44 9 100 11 08
/

/ /
/%  

غلظت مولی = × ×
=

× ×
= −10 10 11 08 1 01

56 2 1( )
.

% /w w
mol L

Â²I«a
Â²¼¶ ³o]

/ /
 

در رابطه با این محلول داریم:    6601  2

Â²¼¶SÊ±ü

³o¬
Â²¼¶³o]

= = = = −n mol
V L V L

mol L( )
( ) ( )

.
16
80
0 25 0 8 1
/

/  

ابتدا حجم محلول را حساب می کنیم.6611  1

= چگالی ⇒
³o]
´\e

= حجم محلول =
−

50
1250

0 041
g
g L

L
.

/  

حال تعداد مول نمک سدیم سولفات را به دست می آوریم.

= مولاریته ⇒ = × =−n molNa SO mol L L
V(L)

.2 4
12 0 04 0 08/ /  

جرم نمک سدیم سولفات را در محلول به دست می آوریم.

= مول  ⇒
³o]

Â²¼¶ ³o] Na SO2 4 = جرم ×0 08/ mol  

[( ) ( )]23 2 32 16 4 11 36× + + × = / g  
حال جرم آب موجود در محلول را به دست می آوریم.

= جرم آب − جرم محلول = جرم نمک − =50 11 36 38 64/ / g  
و در آخر تعداد مول آب را به دست می آوریم.

= تعداد مول آب =
−

38 64
18

2 1461 2
/ /g
g mol

molH O
.

 

ابتدا غلظت مولی هر یک از دو محلول را حساب می کنیم. 6621  1

M
n
V

mol L1
1

1 3
14 0 1

25 10
16= =

×

×
=

−
−/
.  

M
n
V

mol L2
2

2 3
18 0 1

50 10
16= =

×

×
=

−
−/
.  

حال غلظت مولی مخلوط نهایی را به دست می آوریم.

M
n n
V V

mol LÂÄI¿º =
+
+

=
+

+ ×
=

−
−1 2

1 2 3
10 4 0 8

25 50 10
16

/ /

( )
.  

 با مخلوط کردن دو محلول یکسان با مولاریتۀ برابر با هر نسبت حجمی، مخلوط 
نهایی مولاریتۀ برابر با هر یک از دو محلول اولیه را دارد. 

6631 3
Â²¼¶SÊ±ü Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶³o]=
× ×10  

⇒ =
× ×

⇒ =10 10 0 935
17 18 18 18 2( )% / % / % %w w w w

/ / /
  

ابتدا درصد جرمی را محاسبه می کنیم:6641  1

Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o]= × = × =

+
100 1360

10
100 0

2

6
mgCa
mg

/1136  

کنون با استفاده از رابطۀ زیر، مولاریته را به دست می آوریم. ا

Â²¼¶ SÊ±ü Â¶o] kÅnj Â²I«a
Â²¼¶ ³o]=

× ×
⇒ =

× ×10 10 0 136 1
40M
/

 

= −0 034 1/ mol L.  
روشاول: استفاده از فرمول6651  2

Â²¼¶ SÊ±ü Â¶o] kÅnj Â²I«a
Â²¼¶ ³o]=

× ×
⇒ =

× ×10 10 23 0 9
46M

/
 

= −4 5 1/ mol L.  
روشدوم: کسر تبدیل 

غلظت مولار یک محلول عبارت است از تعداد مول حل شونده در یک لیتر محلول 
بنابراین باید در 1 لیتر از محلول تعداد مول حل شونده را تعیین کنیم. 

?molC H OH L mL
L

g
mL2 5 1 1000

1
0 9
1= × ×Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
Â²I«a

/

� �������� � ������
×
23
100

2 5gC H OH
g  Ï¼±d¶

Â¶o] kÅnj

 

× =
1
46 4 52 5

2 5
2 5

mol C H OH
g C H OH

mol C H OH/  

محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت 70 درصد جرمی تولید می شود. 6661  2
CH) در  COOH)3 کی، محلول 5 درصد جرمی استیک اسید هم چنین سرکۀ خورا

آب است.
Â²¼¶ SÊ±ü Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]=
× ×

⇒
10  

HNO
d

d

d
HNO

CH COOH

3

10 70
63

10 5
60

70 1 053

3

Â²¼¶SÊ±ü
Â²¼¶SÊ±ü =

× ×

× ×
=

× /
CCH COOH

CH COOHd
3

3

60
5 63

×

× ×
 

= =70
5 14  

+A تشکیل 6671 37A در گروه اول جدول دوره ای قرار دارد و کاتیون عنصر  4
A در نظر می گیریم. CO2 3 می دهد. بنابراین فرمول ترکیب را به صورت

A CO A CO2 3 3
22→ ++ −  

ابتدا تعداد مول یون کربنات را به دست می آوریم.

?molCO CO
molCO

CO3
2 23

3
2 3

2

23
3
21 505 10

1
6 02 10

− −
−

−
= × ×

×
/

/
 

= −0 25 3
2/ molCO  

برای محاسبۀ غلظت مولی کاتیون، ابتدا تعداد مول آن را محاسبه می کنیم.

?molA molCO molA
molCO

molA+ −
+

−
+= × =0 25 2

1
0 53

2

3
2

/ /  

= مولاریته =
×

=
+

−
− +n mol

v L
molA

L
mol L A( )

( )
.0

1250 10
0 43

1/ /5  
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ک را تعیین می کنیم.6681 ابتدا غلظت مولی آمونیا  2

غلظت مولی = × ×
=

× ×
= −10 10 34 0 98

17 19 6 1( )
.

% /w w
mol L

Â²I«a
Â²¼¶ ³o]

/ /  

غلظت مولی = ⇒ = ⇒ =
½kº¼{®ejH¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ² 19 6 493
0 025 0 3

/ //
xmolNH

x molNH  

روشاول:6691  2
HCl را به دست می آوریم. ابتد تعداد مول

= مولاریته ⇒ = × =−n
V

n mol L L molHCl0 2 0 4 0 081/ / /.  

HCl را حساب می کنیم. حال جرم این تعداد مول

?gHCl molHCl gHCl
molHCl

gHCl= × =0 08 36 5
1 2 92/ / /  

HCl اولیه را به دست می آوریم. با کمک درصد جرمی، جرم محلول

HCl = درصد جرمی ×
HCl³o]

Ï¼±d¶ ³o] 100  

⇒ = × ⇒25 2 92 100
/ gHCl HClÏ¼±d¶ ³o] 11= جرم محلول 68/ g  

HCl لازم را به دست می آوریم. و در آخر با کمک چگالی، حجم

= چگالی ⇒
³o]
´\e HCl = حجم محلول =

−
11 68

1168
101

/
/

g
g mL

mLHCl
.

 
روشدوم:

ابتدا مولاریتۀ محلول اولیه را به دست می آوریم.

M
w
w d

M
mol L

w
=

× ×
=

× ×
= −

10 10 25 1168
36 5 8 1

% /
/ .  

M V M V VÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ÉÃ±ü× = × ⇒ × = ×8 0 2 400/  

⇒ =V mLÉÃ±ü 10  
) را برحسب گرم تعیین می کنیم:6701 )NO3

− ابتدا مقدار یون نیترات  4

ppm
xgNO

= × ⇒ = ×
−½kº¼{ï®e³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬ 10 6 2 40000 106 3 6/  

⇒ = −x gNO0 248 3
/  

0 مولار کلسیم نیترات  01/ کنون با توجه به معادلۀ تفکیک کلسیم نیترات، حجم محلول ا
0 گرم یون نیترات را به دست می آوریم. 248/ برای تأمین

 Ca NO Ca NO( ) (aq) (aq) (aq)3 2
2 2 3→ + + −  

 RHoTÃº ·¼Ä ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

RHoTÃº ´Ãv±¨ Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ S
×

=
× ÊÊ±ü

KÄoò  

⇒
×
×

=
×− −0 248

2 62
0 01

1
3 3 2

1/ /gNO xLCa NO mol L( ) .
 

⇒ =x LCa NO0 2 3 2
/ ( )  

ابتدا تعداد مول HCl را تعیین می کنیم.6711  4

غلظت مولی = × ×
= × × = −10 10 36 5 1 2

36 5 12 1( )
.

% /w w
mol L

Â²I«a
Â²¼¶ ³o]

/ /
/  

غلظت مولی = = = ⇒ =
½kº¼{ï®e Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ oTÃ² 12 1 12xmolHCl
L

x molHCl  

?LHCl molHCl LHCl
molHCl

LHCl= × =12 22 4
1 268 8
/ /  

H، 60 مول از این ماده 6721 SO2 4 روشاول:در 20 لیتر محلول 3 مولار  3
وجود دارد.

غلظت مولی = = = ⇒ =
½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ² 3 20 602 4
2 4

xmolH SO
x molH SO  

H در 10 لیتر محلول 1 مولار را به دست می آوریم. SO2 4 حال تعداد مول

1 10 101 2 4
2 4mol L

xmolH SO
L x molH SO⋅ = ⇒ =−  

H دیگر باید از محلول 6 مولار تأمین شود. SO2 4 بر این اساس، 50 مول

6
50

8 31 2 4mol L
molH SO
xL

x L. − = ⇒ = /  
روشدوم:

ÂÄI¿º Ï¼±d¶M
M V M V
V V

mol L mol L VL mol L

=
+
+

=

=
× +−

−

1 1 2 2

1 2

1
1

3 6 1. ( . ) ( . −− ×
⇒ =

1 10
20 8 3L
L

V L) /
 

36 را تعیین می کنیم.6731 5/ ابتدا غلظت مولی محلول با درصد جرمی  3

غلظت مولی = × ×
=

× ×
= −10 10 36 5 1 25

36 5 12 5 1( )
.

% /w w
mol L

Â²I«a
Â²¼¶ ³o]

/ /
/

/  

M V M V V¢Ã¤n ¢Ã¤n ÉÃ±ü ÉÃ±ü ÉÃ±ü× = × ⇒ × = ×100 2 12 5/  

⇒ = × =V mLÉÃ±ü
100 2
12 5 16/  

6741  1

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ SÊ±ü =
+
+

⇒ =
× + ×

+
M V M V
V V

M1 1 2 2

1 2

23
6 0 3 0 4

0 3 0 4
( ) ( )/ /

/ /   

⇒ = −M mol L2
10 75/ .  

ابتدا مولاریتۀ سولفوریک اسید تجاری را تعیین می کنیم.6751  3

M w w d
M

mol L
w

=
× ×

=
× ×

= −10 10 98 1 8
98 18 1% / /

.  

M V M VÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n× = ×  
⇒ × = × ⇒ =18 0 9 100 5V V mLÉÃ±ü ÉÃ±ü

/  
A را به دست می آوریم.6761 ابتدا جرم مولی نمک  1

= مولاریته × ×10 Â¶o] kÅnj Â²I«a
Â²¼¶ ³o]  

⇒ = جرم مولی نمک × ×
=

−

−
−10 22 2 1 2

2 4
111

1

1
1/ /

/
g mL

mol L
g mol.

.
.  

A در محلول ظرف )2( را به دست می آوریم. حال مقدار مول نمک

A = تعداد مول = =
−

A
A

g
g mol

mol
³o¬

Â²¼¶ ³o]
3 33

111
0 031

/ /
.

 

A در ظرف )2( را به دست می آوریم. و در آخر جرم مولی نمک

= مولاریته = = −n mol
V L L

mol Lmol( )
( )

.0
0 125 0 2403 1/
/

/  

(2) ýoË nj Ï¼±d¶ â¾TÄn¯¼¶
(1) ýoË nj Ï¼±d¶ â¾TÄn¯¼¶ =

0 24/ mol..
.
L

mol L

−

−
=

1

12 4
0 1

/
/  

0/5 مول پتاسیم هیدروکسید، معادل با 28 گرم از این ماده است. در رابطه 6771  4
با محلول حاصل از این فرایند، داریم:

= درصد جرمی × =
+

×
KOH KOH³o]
 Ï¼±d¶³o]

³o]
Ï°e ³o] ½kº¼{ï®e ³o]100 100  

=
+

× =28
112 28 100 20%  
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در رابطه با غلظت مولی این محلول نیز داریم:

= غلظت مولی = = −KOH molKOH
L

mol LÏ¼¶
Ï¼±d¶Ï¼±d¶ oTÃ²

0 5
0 112 4 46 1/
/

/ .  

ابتدا مولاریتۀ محلول ظرف دوم را به دست می آوریم.6781  2

?molNaOH gNaOH molNaOH
gNaOH

molNaOH= × =16 1
40 0 4/  

⇒ = مولاریتۀ محلول اول = −0 4
1 0 4 1/ /mol mol LoTÃ² .  

y لیتر در نظر می گیریم. x و حجم محلول دوم را کنون حجم محلول اول را ا
= تعداد مول ×¾TÄn¯¼¶ ´\e  
= تعداد مول در محلول )1( × =0 4 0 4/ /x x  
= تعداد مول در محلول )2( × =0 8 0 8/ /y y  

مولاریتۀ محلول نهایی =
+
+

M V M V
V V
1 1 2 2

1 2
 

مولاریته محلول نهایی = ⇒ =
+
+

−Ï¼¶ j Hk÷U
(oTÃ²) ´\e 0 7 0 4 0 81/ / /

mol L x y mol. ( )
(x y)L

 

⇒ + = + ⇒ =0 4 0 8 0 7 1
3

/ / /x y x y x
y

( ) نسبت دو محلول اولیه  

ابتدا غلظت مولی محلول دوم را تعیین می کنیم.6791  3

= غلظت مولی × ×
=

× ×
= −10 10 36 5 1 2

36 5 12 1Â¶o] kÅnj Â²I«a
Â²¼¶ ³o]

/ /
/ mol L.  

) به ازای 1 مول باریم کلرید، 2  )BaCl2 توجه داشته باشید که در محلول باریم کلرید
 4 8 1/ mol L. − مول یون کلرید وجود دارد. بنابراین غلظت مولی یون کلرید در محلول اول

12 است. 1mol L. − HCl همان است ولی غلظت مولی یون کلرید در محلول

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj ·¼Ä SÊ±üCl
M V M V
V V

− =
+
+

1 1 2 2

1 2
 

=
× + ×

+
=

+
= −

( ) ( )
.

4 8 12 2

2

4 8 6
3
2

7 2 1
/ / /
a a

a a
mol L  

روشاول:ابتدا تعداد مول کلسیم کربنات را در دو محلول اول به دست می آوریم.6801  3

= مولاریته :محلول اول ⇒
Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ oTÃ² CaCO3 تعداد مول  

= × = ×− −0 1 0 06 6 101 3
3

/ /mol L L molCaCO.  
حال تعداد مول یون کربنات را در محلول اول به دست می آوریم.

CaCO Ca CO3
2

3
2→ ++ −  

molCO molCaCO molCO3
2

3
3

3
26 10− − −= = ×  

در این مرحله تعداد مول آلومینیم کربنات را در محلول دوم به دست می آوریم.
= تعداد مول آلومینیم کربنات :محلول دوم × مولاریته حجم  

⇒ = × =−molAl CO mol L L mol2 3 3
10 2 0 14 0 028( ) ./ / /  

CO3 را در محلول دوم به دست می آوریم.
2− حال تعداد یون

Al CO Al CO2 3 3
3

3
22 3( ) → ++ −  

molCO molAl CO mol mol3
2

2 3 33 3 0 028 0 084− = = × =( ) / /  

CO3 را در محلول جدید به دست می آوریم.
2− و در آخر مولاریتۀ

= مولاریته n molV L
( )
( )

 

CO3
2− مولاریته = =

× +− −molCO
L

mol
L

3
2 36 10 0 084

0 2
( )/

/ = −0 45 1/ mol L.  

روشدوم:

 ÂÄI¿º Ï¼±d¶M
M V M V
V Vl

=
+
+

=
× + × ×

+
1 1 2 2

1 2
60 0 1 140 0 2 3

60 140
( ) [( ) ]/ /

 

= −0 45 1/ mol L.  
6811 3

VB را از محلول غلیظ تر با  MA و حجم گر بخواهیم یک محلول رقیق با غلظت ا
V) که باید برداشته شود، از  )B غلظتMB، تهیه کنیم، حجم محلول غلیظ اولیه

رابطۀ مقابل به دست می آید:
M V M V¢Ã¤n ¢Ã¤n ÉÃ±ü ÉÃ±ü× = ×  

⇒ × = × ⇒ = −M M mol LA A20 0 6 100 3 1/ .  
، درصد جرمی آن را به دست می آوریم.6821 A بر اساس مولاریتۀ محلول  1

= غلظت مولی × ×
⇒ =

× ×10 3 10 1 2
40

Â¶o] kÅnj Â²I«a
Â²¼¶ ³o]

Â¶o] kÅnj /
 

⇒ =% %w
w 10  

6831 2

(%ww )
= درصد جرمی × ⇒ = ×

½kº¼{ï®e ³o¬
Ï¼±d¶ ³o¬ 100 10 16 100x

 

⇒ =x g160 محلول   
بر اساس چگالی محلول، حجم آن را به دست می آوریم.

= چگالی ⇒ = ⇒ =−³o]
´\e 1 2 160 133 331/ /g mL g

x
x mL.  

ابتدا مولاریتۀ محلول اول را به دست می آوریم.6841  4

= غلظت مولار
× ×

=
× ×

= −
10 10 80 196

98 16 1
%ww d

M
mol L

w

/
.  

حال مولاریتۀ محلول دوم را حساب می کنیم. برای این کار ابتدا تعداد مول و حجم
H را به دست می آوریم. SO2 4

?molH SO gH SO
molH SO
gH SO

molH SO2 4 2 4
2 4

2 4
2 498

1
98 1= × =  

?LH SO mLH SO
LH SO
mLH SO

LH SO2 4 2 4
2 4

2 4
2 4400

1
1000 0 4= × = /  

M n
V

mol
L

mol L= = = −1
0 4 2 5 1
/

/ .  
اینک مولاریتۀ محلول نهایی را حساب می کنیم.

M
M V M V
V V(ÂÄI¿º Ï¼±d¶) =
+
+

1 1 2 2

1 2
 

=
× + ×

+
= −( ) ( ) .16 500 2 5 400

500 400 10 1/
mol L  

6851  3

= غلظت مولی × ×
⇒ =

× ×10 5 5 10 51 5 11Â¶o] kÅnj Â²I«a
Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

/ / /
 

 ⇒ = ⇒ = − = −NaX x g molÂ²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]103 103 23 80 1.  
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6861  3
غلظت مولی = × ×

=
× ×

=
− −

−10 10 10600 1 05
23 0 48

3 3
1ppm

mol L
Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
/ / .  

40% )80 گرم( حل شونده و در 300 گرم محلول 6871 در 200 گرم محلول اولیه  2
60% )180 گرم( حل شونده وجود دارد. بنابراین مجموع جرم دو محلول 500 گرم  دوم

و مجموع جرم حل شونده ها 260 گرم است.
= درصد جرمی محلول نهایی × =260

500 100 52%  

= غلظت مولی
× ×

=
× ×10 10 52 1 25

40
( )%ww Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
/

= −16 25 1/ mol L.  

ابتدا جرم سدیم در مخلوط را به دست می آوریم و براساس آن تعداد مول6881  4
MgSO4 را تعیین می کنیم. Na و تعداد مول SO2 4

= جرم سدیم × =125 18 4
100 23g gNa
/

 

?molNa SO gNa molNa
gNa

molNa SO
molNa2 4

2 423 1
23

1
2= × ×  

= 0 5 2 4
/ molNa SO  

 ?gNa SO molNa SO
gNa SO

molNa SO
gNa SO2 4 2 4

2 4

2 4
2 40 5

142
1 71= × =/  

 ?gMgSO gMgSO4 4125 71 54= − =  

 ⇒ = ×molMgSO gMgSO
molMgSO
gMgSO4 4

4

4
54

1
120  

= 0 45 4
/ molMgSO  

SO از انحــلال Na SO SO4
2

2 4 4
20 45 0 5− −Ï¼¶ Ï°dºH pH Ï¼¶/ /, بــر ایــن اســاس

ــود. ــاد می ش MgSO4 در آب ایج

 SO
SO mol

L
mol4

2 4
2 0 95

19 0 5−
−

= = =Â²¼¶SÊ±ü
Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ oTÃ²
/
/

/ .LL−1  

68913
= مولاریته ⇒n mol

V L MOH( )
( )

= تعداد مول ×−0 946 0 21/ /mol L L.  

= 0 1892/ molMOH  

MOH = جرم مولی = = −MOH
g mol

³o¬
Ï¼¶ jHk÷U

10 6
0 1892 56 1/
/ .  

ابتدا با توجه به ساختار آنیون، شمارۀ گروه عنصر6901  2
X را تعیین می کنیم.

= بار یون چنداتمی −[ ]IÀï´UH ½»o¬ ½nIµ{ ·I§Ä jkø Ì¼µ\¶  
[ ]IÀïï´UH SÃÎoË â¾Ä¯ Ákº¼ÃQIº » Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶  
− = × + − ⇒ =1 3 6 26 7[( ) x] x  
X متعلق به گروه 17 جدول تناوبی است و با توجه به عدد کوانتومی بنابراین عنصر

، عدد اتمی این عنصر برابر با 35 می باشد. n =4

z
z X X2 10

35
80+ →  

NaX و سپس غلظت مولی محلول را حساب می کنیم. حال تعداد یون نمک

?
( )

molNaX gNaX molNaX
gNaX

molNaX= ×
+

=2 06 1
23 80 0 02/ /  

= غلظت مولی = = −n mol
V L

mol
L

mol L( )
( )

.0 02
0 125 0 16 1/
/

/  

X
-

O O

O

) عناصر گروه های 1 تا 12 برابر با n و برای 6911 )ns n برای آخرین زیرلایۀ l+  2
n+1 است. بنابراین در مورد عنصرهای مربوط  ) برابر با )np 18 13− عناصر گروه های
n زیرلایۀ آخر متفاوت، متعلق به  l+ به تناوب های کوچک تر از 4، دو عنصر متوالی با
 Y3+ +X2 و یون پایدار عنصر دوم گروه های 2 و 13 می باشند که یون پایدار عنصر اول

Y می باشند. SO2 4 3( ) X3 و 4 2(PO ) است. بنابراین دو محلول موردنظر

 X PO X PO3 4 2
2

4
33 2( ) → ++ −  

 Y SO Y SO2 4 3
3

4
22 3( ) → ++ −  

در حجم های مساوی از این دو محلول با غلظت یکسان، تعداد کاتیون در محلول اول 
و تعداد آنیون در محلول دوم بیشتر است.

کنش انجام شده به صورت زیر است.6921 وا  1
2 3 1 63 4 3 2 3 4 2 3Na PO Ca NO Ca PO NaNOs s( ) (aq) ( ) (aq)( ) ( )+ → +

RHoTÃº ´Ãv±¨  Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü
KÄoò

RIÿvÎ ´Ãv±¨  ³o¬
KÄoò

×
=

×ÂÂ²¼¶ ³o]
 

⇒
×

=
×

−0 2 0 6
3 1 310
3 2

1
3 4 2

/ /LCa NO mol L xgCa PO( ) . ( )
 

⇒ =x gCa PO12 4 3 4 2
/ ( )  

کنش انجام شده به صورت زیر است:6931 وا  4
3 33 4 3 4 2NaOH H PO Na PO H Oaq aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
RIÿvÎ ´Äkw Ï¼¶

KÄoò
kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò=
×

⇒⇒
0 1

1
3 4

/ molNa PO
 

=
×

⇒ =
−

−0 25
3 1 2

1
1/ /LNaOH xmol L x mol L. .  

کنش را موازنه می کنیم.6941 ابتدا وا  2
1 3 1 33 2 3 3PI H O H PO HIs l aq aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

Â²¼¶ SÊ±ü kÃwH»oÿvÎ Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò

³o¬
KÄoò Â²

×
×

=
×1000
3PI

¼¼¶ ³o]
 

⇒
×
×

=
×

⇒ =
−0 1 500
1 1000 1 412 20 6
1

3 3 3
3

/
/mol L mLH PO xgPI

x gPI
.

 
کنش به صورت زیر است.6951 معادلۀ وا  3

2 3 63 4 2 3 4 2Na PO CaCl NaCl Ca PO s(aq) (aq) (aq) ( )( )+ → +  

1 33 4 2
2Ca PO Ca( )  +  

¾TÄn¯¼¶ Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò

´Ãv±¨  ·¼Ä Ï¼¶
KÄoò ·¼ÃUI¨  

×
×

=
×1000 jjHk÷U

 

⇒
×
×

=
×

×

− − +xmol L mlNa PO molCa. 1
3 4

3 2100
2 1000

1 5 10
1 3

/
 

⇒ = −x molL0 01 1/  
کنش به صورت زیر است.6961 معادلۀ وا  3

CaCl AgF AgCl CaFs2 22 2(aq) (aq) ( ) (aq)+ → +  
CaF2 را به دست می آوریم. ابتدا تعداد مول

kÄo±¨  ½o£º ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÄn¼G¼±Î ´Ãv±¨  Ï¼¶ jHk÷U
KÄoò×

=  

⇒
× +

= ⇒ =
28 7

2 108 35 5 1 0 12
2

/ /gAgCl xmolCaF
x molCaF

( )/  
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حال مولاریتۀ محلول را به دست می آوریم.

= مولاریته محلول = = −n mol
V L

mol
L

mol L( )
( )

.0 1
0 125 0 8 1/
/

/  
کنش موازنه شده به صورت زیر است. 6971 وا  1

2 2 3 23 2AgNO MgCl AgCl Mg NOs s(aq) ( ) ( ) (aq)( )+ +→  

RHoTÃº ½o£º Ï¼¶
KÄoò

kÄo±¨ ´ÄqÃ¹¶ ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]=

×
⇒

0 02/ molAggNO xgMgCl3 2
2 1 95=

×
 

⇒ =x gMgCl0 95 2
/  

روشکسرتبدیل:

?gMgCl
MgCl MgCl

MgCl2 3
2

3

2

2
0 02

1
2

95
1= × ×/ molAgNO

mol
molAgNO

g
mol

= 0 95 2
/ gmgCl

کنش را نوشته و موازنه می کنیم. 6981 ابتدا معادلۀ وا  1
2 23 2 3 2AgNO MgCl AgCl Mg NOs(aq) (aq) ( ) (aq)( )+ → +

در ابتدا توجه داشته باشید که حجم محلول نقره نیترات )50 میلی لیتر( تأثیری در حل 

به طور مستقیم داده شده است.  ( )Ï¼¶0 02/ سؤال ندارد. زیرا تعداد مول نقره نیترات

MgCl2را حساب کنیم و براساس آن حجم محلول را به دست آوریم.  بنابراین باید گرم

روشتناسب:

kÄo±¨ ´ÄqÃ¹¶ ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

RHoTÃº ½o£º Ï¼¶
KÄoò×

= ⇒
xgMgCl2

1×× =95
0 02

2
3

/ molAgNO

⇒ =x gMgCl0 95/  
روشکسرتبدیل:

?gMgC
MgC MgC

MgC
l molAgNO

mol l
molAgNO

g l
mol l2 3

2

3

2

2
0 02

1
2

95
1= × ×/  

= 0 95 2
/ g lMgC  

?L gMgCl L
gMgCl

mL
L

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
Ï¼±d¶= × ×0 95 1

22 8
1000
12

2
/

/  

= 41 66/ mL  Ï¼±d¶  
کنش موازنه شده به صورت زیر است:6991 وا  1

2 22 4 2 4 2MOH H SO M SO H Oaq aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
گر جرم مولی فلز M را با M نشان دهیم، می توانیم روابط زیر را بنویسیم: ا

MOH M SO gMOH³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
× + +

2 4 4
2 16 1(M )

 

=
× + +

⇒ = −7 1
1 2 32 64 232 4 1/ M SO

M M g mol( ) .  

کنش موازنه شده به صورت زیر است:7001 وا  2
2 6 2 33 2Al HCl AlCl Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

 0 4 1/ mol L. − در اینجا غلظت اولیۀ اسید اهمیتی ندارد و مقدار مصرف شدۀ آن که برابر
است را در نظر می گیریم. 

´Ã¹Ã¶¼²A ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÃwH ¦Äo±¨ »nkÃÀ Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ 
×

=
× SSÊ±ü

KÄoò
 

⇒
×

=
×

⇒ =
−mgAl LHCl mol L m gAl2 27

25 0 4
6 0 9

10/ / /.  

KOH را تعیین می کنیم.7011 ابتدا تعداد مول  3

?molKOH g mL
g

L
mL

molKOH
L

= × × ×100 1
1 25

1
1000

10
1Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼/ ±±d¶  

= 0 8/ molKOH  
کنش انجام شده را می نویسیم. کنون وا ا

KOH HNO KNO H Oaq aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 2  
kÃv¨ »nkÃÀ ´ÃwITQ Ï¼¶

KÄoò
kÃwH ¦ÄoTÃº Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

K=
×

ÄÄoò
 

⇒ =
×

⇒ = =

−0 8
1

0 2
1

4 4000

3
1

3

/ /molKOH xLHNO mol L

x L mLHNO

.
 

ابتدا غلظت مولی محلول هیدروکلریک اسید را به دست می آوریم.7021  3
کنش اول Mg: وا HCl MgCl Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2  

´ÄqÃ¹¶ ³o¬ïÂ±Ã¶
KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÃwH ¦Äo±¨ »nkÃÀ Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±
×

=
ÃÃ¶ Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò
×  

⇒
×

=
×

⇒ =
−

−96
1 24

10
2 0 8

1
1mgMg mLHCl xmol L x mol L HCl. ./  

کنش دوم KOH: وا HCl KCl H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → + 2  
kÃv¨»nkÃÀ ´ÃwITQ ³o¬ïÂ±Ã¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]
kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ Ï¼±

×
=

dd¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶ Â²¼¶ SÊ±ü
KÄoò

×  

⇒
× ×

=
×

⇒ =
−xmgKOH mLHCl mol L x mgKOH1 56 1000

20 0 8
1000 896

1/ .  

) در دو 7031 )FeCl2 کنش ها را موازنه می کنیم. ضریب مادۀ مشترک ابتدا وا  3
کنش موازنه شده برابر است. وا

Fe HCl FeCl Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2  
FeCl NaOH Fe OH NaClaq s s2 22 2( ) ( ) ( ) (aq)( )+ → +  

→ ⇒2 1 1 2 12 2 2HCl FeCl Fe OH HCl Fe OH  ( ) ( )  

kÃwH ¦Äo±¨ »nkÃÀ Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶SÊ±ü
KÄoò

kÃv¨ »nkÃÀ ¸ÀA³o×
=

( )II ¬¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

 

⇒
×

=
×

−0 1 0 2
2 1 90

1
2/ /LHCl mol L xgFe OH. ( )

 

⇒ =x gFe OH0 9 2
/ ( )  

CaCl2 را به دست 7041 ابتدا معادلۀ داده شده را موازنه می کنیم و سپس جرم  3
می آوریم:

CaCO HCl CaCl CO H Os aq aq g l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +  

= گرم کلسیم کلرید × =6000
3 7
100 2222

2g
gCaCl
g

gCaClÏ¼±d¶ Ï¼±d¶
/

 

معادلۀ سوختن متان به صورت زیر است:
 1 2 1 24 2 2 2CH O CO H O+ → +  
CO2 در هر دو معادله برابر 1 است، می توان رابطۀ زیر را  با توجه به این که ضریب

CH4 نوشت: CaCl2 و بین
1 12 4CaCl CH  

CaCl CH gCaCl x2 4 2222
1 111

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
×

=
ggCH4
1 16×

 

⇒ =x gCH32 4  
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) تشکیل 7051 )Mg Cl2 2+ −+ ) از 3 یون )MgCl2 هر واحد منیزیم کلرید  4
1 باشد، غلظت خود  2 1/ mol L. − گر غلظت یون ها در محلول آن شده است. بنابراین ا

0 است. 4 1/ mol L. − ماده،
MgCl AgNO Mg NO AgClaq aq aq s2 3 3 22 2( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  

kÄo±¨ ½o£º³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÄo±¨ ´ÄqÃ¹¶Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶SÊ±ü
KÄo×

=
×

òò
 

⇒
×

=
× −5 74

2 143 5
0 4
1

2
1/

/
/gAgCl xLMgCl mol L.

 

⇒ = =x L mLMgCl0 05 50 2
/  

یون7061  3 آب  در  انحلال  از  پس   ( )CaCl2 کلرید کلسیم  واحد  هر   3
در محلول آن یون ها  مولی  گر غلظت  ا بنابراین  ایجاد می کند.   ( )Ca Cl2 2+ −+

0 بوده است. 02 1/ mol L. − CaCl2 برابر 0 باشد، غلظت اولیۀ نمک 06 1/ mol L. −

CaCl AgNO Ca NO AgClaq aq aq s2 3 3 22 2( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  

kÄo±¨ ´Ãv±¨ Ï¼±d¶oTÃ²ïÂ±Ã¶ Â²¼¶SÊ±ü
KÄoò

kÄo±¨ ½o£º³o¬Â±Ã¶
KÄoò

×
=

××Â²¼¶ ³o]
 

⇒
×

=
× ×

−100 0 02
1000 2 143 5 1000
2

1mLCaCl mol L xmgAgCl/
/

.
 

⇒ =x mgAgCl574  
0 از رابطۀ زیر استفاده می کنیم.7071 2 1/ mol L. − برای تعیین حجم محلول  3

M V M VÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n× = ×  

⇒ × = × ⇒ =2 5 40 0 2 500/ / V V mL¢Ã¤n ¢Ã¤n  
حال گرم سدیم هیدروکسید را تعیین می کنیم.

NaOH HCl NaCl H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → + 2  
kÃwH ¦Äo±¨ »nkÃÀ Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò
kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw ³o×

=
¬¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]×
 

⇒
×

=
×

⇒ =
−0 04 2 5

1 1 40 4
1/ /LHCl mol L xgNaOH x gNaOH.  

کنش انجام شده را به صورت زیر می نویسیم.7081 وا  3
1 13 3MCl nAgNO M NO nAgCln n s(aq) (aq) (aq) ( )( )+ → +  
MkÄo±¨Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶ Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò
RHoTÃº ½o£º Ï¼±d¶ oTÃ²×

=
ïïÂ±Ã¶ Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò
×

⇒
×

=
×− −20 0 3

1
30 0 61

3
1mLMCl mol L mLAgNO mol L

n
n

/ /. .
 

⇒ =n 3  
به صورت  M MCln و فرمول یون به صورت  M کلرید عنصر نتیجه فرمول  در 

+M3 است.

A را محاسبه می کنیم. 7091 با توجه به اطلاعات داده شده، جرم مولی آنیون  1
x گرم بر مول باشد، داریم: CuA2 برابر با گر جرم مولی ا

4 55 0 12
/ /gCuA L= kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw Ï¼±d¶  

× × ×
0 5

1
1
2 1

2 2/ molNaOH
L

molCuA
molNaOH

xgCuA
mokÃv¨»nkÃÀ´ÄkwÏ¼±d¶ llCuA2

 

⇒ =x 182  

CuA2 برابر با 182 گرم بر مول است؛  بر این اساس، می توان گفت جرم مولی ترکیب
با یون استات آنیون معادل  این  با 59 گرم بوده و  برابر   A− پس جرم مولی آنیون

) برابر با 62  )NO3
− ) است. توجه داریم که جرم مولی یون نیترات )CH COO3

−

) هیدروکسید تولید شده را محاسبه می کنیم: )II گرم بر مول است. در قدم بعد، جرم مس

? ( )gCu OH L molNaOH
L2 0 1 0 5
1= ×/ /

kÃv¨»nkÃÀ ́ Äkw Ï¼±d¶ kÃv¨»nkÃÀ ´ÄÄkw Ï¼±d¶  

× × =
1
2

98
1 2 452 2

2

molCu OH
molNaOH

gCu OH
molCu OH

( ) ( )
( )

/  

کنش تعیین می کنیم.7101 ابتدا غلظت محلول رقیق را براساس وا  3
MgCO H SO MgSO H O COs aq aq l g3 2 4 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +  
RI¹Mo¨  ´ÄqÃ¹¶ ³o¬ Â±Ã¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]
kÃwH ¦Än¼ÿ²¼w Ï¼±d¶ oT

×
=

ÃÃ²ïÂ±Ã¶ Â²¼¶ SÊ±ü
KÄoò

×  

⇒
×

=
× −210

1 84
10

1
3 2 4

1mgMgCO mLH SO xmol L.
 

⇒ = −x mol L0 25 1/ .  
حال غلظت مولی محلول غلیظ اولیه را به دست می آوریم.

M V M VÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n× = ×  

⇒ × = =× ⇒ −M M mol LÉÃ±ü ÉÃ±ü5 0 1225 250 5 1/ / .  
کنش های انجام شده به صورت زیر است:7111 وا  3

کنش 1 2:وا 3 1 63 2 4 2 4 3 2Cr OH H SO Cr SO H Os aq l( ) ( )( ) (aq) ( ) ( )+ → +  
کنش 2 2:وا 22 4 2 4 2NaOH H SO Na SO H Oaq aq l( ) ( ) ( )+ → +  

کنش 1 :وا kÃv¨ »nkÃÀ ³»o¨ Ï¼¶
KÄoò
( )III  

=
×kÃwH ¦Än¼ÿ²¼w Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶SÊ±ü

KÄoò  

⇒ =
× −0 04

2
0 03
3

3 2 4
1/ /molCr OH aLH SO mol L( ) .

 

⇒ =a LH SO2 2 4  

کنش 2 :وا kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü
KÄoò

×  

=
×kÃwH ¦Än¼ÿ²¼w Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò  

⇒
×

=
×− −0 2 0 27

2
0 03
1

1
2 4

1/ / /LNaOH mol L bLH SO mol L. .
 

⇒ =b LH SO0 9 2 4
/  

کنش های انجام شده به صورت زیر است.7121 وا  3
2 2 2 2HCl Na NaCl H+ → +  
3 22 2 3H N NH+ →  

کنش اول را در 3 ضرب می کنیم. ، ضرایب وا (H )2 برای یکسان شدن ضریب مادۀ مشترک
6 6 6 3 2HCl Na NaCl H+ → +  
⇒6 2 3HCl NH

 
HCl STP¾TÄn¯¼¶ Ï¼±d¶ oTÃ²

KÄoò
¥ IÃº¼¶A oTÃ²

KÄoò
×

=
×

( )
22 4/

 

⇒
×

=
×

−0 6 0 4
6 22 4 2
1

3/ /
/

mol L LHCl xLNH.
⇒ =x LNH1 792 3

/  
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کنش سدیم هیدروژن کربنات با سولفوریک اسید به صورت زیر است:7131 معادلۀ وا  4
H SO NaHCO Na SO CO H O2 4 3 2 4 2 22 2 2+ → + +  

کسید تولید شده و مقدار سدیم  کنش، مقدار گاز کربن دی ا با توجه به معادلۀ این وا
هیدروژن کربنات مصرف شده را محاسبه می کنیم.

?molCO mL L
mL

molH SO
L2

2 4750 1
1000

4
1= × ×Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶  

× =
2
1 62

2 4

molCO
molH SO

mol  

 ?gNaHCO mL L
mL

molH SO
L3

2 4750 1
1000

4
1= × ×Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶  

× × =
2
1

84
1 5043

2 4

3

3

molNaHCO
molH SO

gNaHCO
molNaHCO

g  

مصرف   BaO CO BaCOs s( ) ( )(g)+ →2 3 کنش وا در  کسید  دی ا کربن  گاز 
می شود. بر این اساس، داریم:

?gBaCO molCO
molBaCO
molCO

gBaCO
molBaCO

g3 2
3

2

3

3
6

1
1

197
1 1182= × × =  

ابتدا مولاریتۀ محلول جدید را به دست می آوریم.7141  1

M
M V M V
V VÂÄI¿º =
+
+

⇒1 1 2 2

1 2
V محلول جدید = × + ×( ) ( )4 200 1 5 800

1000
/

 

= −2 1mol L.  
کنش سدیم سولفات و کلسیم کلرید به صورت زیر انجام می شود. وا

2 3 1 63 4 2 3 4 2Na PO CaCl Ca PO NaCls(aq) (aq) ( ) (aq)( )+ → +  
کنون جرم رسوب را به دست می آوریم. ا

¾TÄn¯¼¶ Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò

J¼wn ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

×
×

=
×1000

 

⇒
×
×

=
−2 10
2 1000 310

1
3 4 3 4 2mol L mlNa PO xgCa PO. ( )  

⇒ =x gCa PO3 1 3 4 2
/ ( )  

کنش  به صورت زیر انجام می گیرد.7151 معادلۀ وا  3
Na SO BaCl BaSO NaCls2 4 2 4 2(aq) (aq) ( ) (aq)+ → +  

با توجه به اینکه حجم دو محلول سدیم سولفات برابر است، غلظت سدیم سولفات در 

0 مولار می شود. 04 0 02
2 0 03

/ / /+
= محلول نهایی برابر

RIÿ²¼w ´ÄkwÂ²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²
KÄoò

RIÿ²¼w ´ÄnIM ³o¬
KÄoò Â

×
=

× ²²¼¶ ³o]  

⇒
×

=
×

−0 03 0 05
1 1 233

1
2 4 4

/ /mol L L Na SO xg BaSO.
 

⇒ = × =x g BaSO0 0015 223 0 3495 4
/ /  

کنش انجام شده به صورت زیر است.7161 معادلۀ وا  2
Mg HCl MgCl H Os l(OH) ( ) (aq) (aq) ( )2 2 22 2+ → +  

MgCl Mg Cl2
2 2(aq) (aq) (aq)→ ++ −  

⇒ +2 1 2HCl Mg
 

´ÄqÃ¹¶ ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²
KÄoò×

=
×

= ×6 10
1
6 gMg
××24  

= ⋅ × ⇒ = ×
−2
2 2 5 10
1 5mol L xLHCl x LHCl/  

کنش انجام شده به صورت زیر است.7171 وا  3
BaCl Na SO BaSO NaCls2 2 4 4 2(aq) (aq) ( ) (aq)+ → +  

BaSO4 است. کنش ناشی از تشکیل رسوب کاهش جرم محلول ها در وا

kÄo±¨  ´ÄnIM Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü
KÄoò

RIÿ²¼w ´ÄnIM ³o¬
KÄoò

×
=

×ÂÂ²¼¶ ³o]
 

⇒
×

=
×

−0 1 0 2
1 1 233

2
1

4/ /LBaCl mol L xgBaSO.  

⇒ =x gBaSO4 66 4/  
برای محاسبۀ غلظت یون کلرید در محلول نهایی، ابتدا تعداد مول آن را تعیین می کنیم.

BaCl Ba Cl2
2 2(aq) (aq) (aq)→ ++ −  

kÄo±¨  ´ÄnIM Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü
KÄoò

kÄo±¨  ·¼Ä Ï¼¶
KÄoò

×
=  

⇒
×

= ⇒ =
− −

−0 1 0 2
1 2 0 042

1/ /
/

BaCl mol L xmolCl x molCl
.  

به   Cl− نهایی محلول ها، 300 میلی لیتر است، غلظت یون این که حجم  به  با توجه 
صورت زیر تعیین می شود.

Cl− = غلظت مولی = =
−

−n mol
V L

molCl
L mol L( )

( ) .0 04
0 3 0 13 1/
/ /  

71814
کنش ظرف )1( 3 :وا 2 62 3 4 3 4 2CaCl Na PO Ca PO NaCls+ → +( ) ( ) (aq)  

kÄo±¨  ´Ãv±¨  ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÄo±¨  ´Äkw Ï¼¶
KÄoò×

= ⇒
8 325/ gCaCl22

3 111×
 

= ⇒ =
xmolNaCl x molNaCl6 0 15/  

کنش ظرف )2( BaCl : وا Na SO BaSO NaCls2 2 4 4 2+ → +( ) (aq)  

kÄo±¨  ´ÄnIM Ï¼¶
KÄoò

kÄo±¨  ´Äkw Ï¼¶
KÄoò= ⇒

0 025
1

2/ molBaCl
 

= ⇒ =
xmolNaCl x molNaCl2 0 05/  

0 15 0 05 0 2/ / /mol mol molNaCl+ = افزوده شده به ظرف )3(  
کنش ظرف )3( AgNO :وا NaCl AgCl NaNOs3 3+ → +( ) (aq)  

kÄo±¨  ´Äkw Ï¼¶
KÄoò

RHoTÃº ´Äkw Ï¼¶
KÄoò= ⇒

0 2
1

/ molNaCl  

= ⇒ =
xmolNaNO

x molNaNO3
31 0 2/  

125 125 250 500 0 5ml ml ml ml L+ + = = / حجم محلول در ظرف )3(  

= غلظت مولی = = −n mol
V L

mol
L mol L( )

( ) .0 2
0 5 0 4 1/
/ /  

ابتدا درصد جرمی محلول را تعیین می کنیم.7191  2

مولاریته = × ×
⇒ =

× ×
⇒ =

10 6 10 1 2
40 20% / % / / % / %w w d w w w wÂ²¼¶ ³o]  

کنش انجام شده به صورت زیر است: وا
2 22 4 2 4 2NaOH H SO Na SO H Oaq aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

NaOH، 2 گرم حل شونده وجود دارد. در 10 گرم محلول 20% جرمی از
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?gNaOH g gNaOH
g gNaOH= × =10 20

100 2Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
Â¶o] kÅnj
� ������

 

kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶
KÄoò×

= ⇒
×

H SO gNaOH2 4 2
2 40

 

= ⇒ =
xmolH SO

x molH SO2 4
2 41 0 025/  

ابتدا غلظت مولی محلول را به دست می آوریم.7201  3

= غلظت مولی
× ×

=
× ×

= −
10 10 14 6 1

36 5 4 1
( ) d

.
%ww
M mol L
w

/
/

 

کنش انجام شده به صورت زیر است. وا
1 4 1 1 22 2 2 2MnO HCl MnCl Cl H Os g l( ) (aq) (aq) ( ) ( )+ → + +  

(STP)o±¨  pI¬ oTÃ²
KÄoò

kÃwH ¦Äo±¨ »nkÃÀ Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶
×

=
×

22 4/
  SÊ±ü

KÄoò
 

⇒
×

=
× −6 72

1 22 4
4
4

2
1/

/
LCl xLHCl mol L.  

⇒ = =x L mLHCl0 3 300/  
HCl را تعیین می کنیم.7211 ابتدا غلظت مولی محلول  3

= غلظت مولی
× ×

=
× ×

= −
10 10 37 1 2

36 5 12 16 1
( ) d

.
%ww
M mol L
w

/
/ /  

کنش انجام شده به صورت زیر است. وا
CaCO HCl CaCl H O COs l g3 2 2 22( ) (aq) (aq) ( ) ( )+ → + +  

kÃwH ¦Äo±¨ »nkÃÀ Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü
KÄoò

RI¹Mo¨  ´Ãv±¨  ³o¬
K

×
= ÄÄoò Â²¼¶ ³o]×

 

⇒
×

=
×

−0 025 12 16
2 1 100

1
3/ /LHCl mol L xgCaCO.  

⇒ =x gCaCO15 2 3/  
ابتدا مقدار سدیم هیدروکسید را برحسب گرم در محلول اولیه به دست 7221  2

می آوریم.
2 1 1 14 2 2 4NaOH FeSO Fe OH Na SOaq s s aq( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  

RIÿ²¼w ¸ÀA ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw ³o¬
KÄoò Â²¼¶

( )II
×

=
×   ³o] ⇒

×
0 076

1 152
4/ gFeSO  

=
×

⇒ =
xgNaOH x gNaOH2 40 0 04/  

کنون حجم محلول را به گرم آن تبدیل می کنیم. ا

چگالی = ⇒ = ⇒ =−³o]
´\e

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶1 01 500 5051/ g mL xg

mL x g.  

⇒ = × = × =ppm ppm
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 10 0 04
505 10 79 26 6/ /  

کنش انجام شده به صورت زیر است:7231 معادلۀ وا  3
Na SO CaCl CaSO NaClaq aq s aq2 4 2 4 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

جرم رسوب کلسیم سولفات تولید شده و جرم کلسیم کلرید وارد شده به محلول را 
محاسبه می کنیم.

?gCaSO g
gNa SO
g

molNa SO
gNa SO4

2 4 2 4

2
200

35 5
100

1
142= × ×Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/

44
 

× × =
1
1

136
1 684

2 4

4

4

molCaSO
molNa SO

gCaSO
molCaSO

g  

?gCaCl g
gNa SO
g

molNa SO
gNa SO2

2 4 2 4

2
200

35 5
100

1
142= × ×Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/

44
 

 × × =
1
1

111
1 55 52

2 4

2

2

molCaCl
molNa SO

gCaCl
molCaCl

g/  

55 گرم نمک به محلول 200 گرمی وارد شده و 68 گرم رسوب از  5/ طی این فرایند،
187 گرم رسیده است. در قدم  5/ محلول خارج شده است، پس جرم این محلول به
بعد، جرم سدیم موجود در محلول را محاسبه کرده و پس از آن، درصد جرمی این 

یون را محاسبه می کنیم.

?gNa g
gNa SO
g

molNa SO
gNa SO

+ = × ×200
35 5
100

1
142

2 4 2 4

2 4
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/
 

× × =
+ +

+
2

1
23
1

23
2 4

molNa
molNa SO

gNa
molNa

g  

Na+ = درصد جرمی یون × = × =
+Na g

g
³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬ 100 23
187 5 100 12 3/

/  

7241 4

ppm x x g= × ⇒ = × × ⇒ =
−½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶10 50 4 10 10 806 3 6  

کنش انجام شده به صورت زیر است. وا
NaOH NaHSO Na SO H Oaq aq aq l( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 4 2  

kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶
KÄoò×

= ⇒
× −NaHSO gNaOH4

34 10
1××40

 

= ⇒ = −xmolNaHSO
x molNaHSO4 4

41 10  

NaOH حل شونده در محلول را بر حسب گرم تعیین می کنیم.7251 ابتدا مقدار  3

ppm xgNaOH
g= × ⇒ = ×

½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶10 120 10 106 6  

⇒ =x gNaOH0 0012/  
کنش موازنه شده به صورت زیر است. وا

3 1 3 13 3NaOH FeCl NaCl Fe OHs s(aq) ( ) (aq) ( )( )+ → +  
kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]
kÄo±¨ ¸ÀA Ï¼¶

KÄoò×
=

( )III  

⇒
×

= ⇒ = × −0 0012
3 40 1 1 103 5

3
/ gNaOH xmolFeCl

x molFeCl  

HCl را تعیین می کنیم.7261 ابتدا غلظت مولی محلول  2
CaCO HCl CaCl H O COs l g3 2 2 22( ) (aq) (aq) ( ) ( )+ → + +  

RI¹Mo¨  ´Ãv±¨  ³o¬Â±Ã¶
KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶ Â²¼¶ 
×

=
×HCl SSÊ±ü

KÄoò
 

⇒
×

=
×

⇒ =
−

−10
1 100

100
2 0 0023

1
1mgCaCO mLHCl xmol L x mol L. ./  

= غلظت مولی × ×
⇒ = ×

−
−10 0 002 2 10

3
3ppm Â²I«a

Â²¼¶ ³o] /  

2 10 10 1 1
36 5 66 363

3
× = × × ⇒ =−

− ppm ppm/
/ /  
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