




𝑀𝑔ی هایون گرم از ۱84و  72آب به ترتیب  ۀاگر در مقداری معین از یک نمون -6
و  +𝑁𝑎و  +2

𝑆𝑂مقدار کافی از یون 
4

2−
نمک بدون آب سدیم وجود داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم  

 به تقریب کدام است؟ منیزیم،به جرم نمک بدون آب 

(𝑂 = ۱6 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝑀𝑔 = 24 , 𝑆 = 32: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 2۵/2 } ۱۵/2 ] ۵8/۱ [ 4۵/۱ 

 است؟ نادرستچه تعداد از موارد زیر  -7

 یون چند اتمی در آب دریا، ترین فراوان𝑆𝑂
4

2−
 .باشدمی 

ی سدیم فسفات و کلسیم کلرید در آب نامحلول هستند.هامحلولصل از واکنش حاهای فراورده 

  باشدمیدر آمونیوم کربنات و کلسیم فسفات برابر یک  هااتمتفاوت شمار. 

  ی سولفات و کربنات یکسان است.هایون ی ناپیوندی به پیوندی درهاالکتروننسبت شمار جفت 

{ ۱ } 2 ] 3 [ 4 

درصد جرمی این عنصر  باشد، %۵3در ترکیب اکسیژن داری برابر با  𝐴عنصر  اگر درصد جرمی -8

به  𝐴آرایش الکترونی عنصر ) در ترکیب حاصل از واکنش آن با یون سولفات به ترتیب کدام است؟

3𝑝۱  شودمیختم )(𝑆 = 32 , 𝑂 = ۱6 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 6/3۱ } 8/۱۵ ] 4/۱6 [ 8/۱3 

ی زیر نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه هابترکیدر کدام یک از  -9

 تقریب،ترکیب دیگر بیشتر است و در کدام یک نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون به 

𝑂، را از راست به چپ بخوانیدها گزینه)است؟  ۵/3برابر  = ۱6 , 𝑀𝑔 = 32 , 𝐴𝑙 = 27 , 𝑃 =

3۱ , 𝑆 = 32 , 𝑆𝑐 = 4۵: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱) 

{ 𝐴𝑙𝑃𝑂4, 𝑆𝑐𝑃𝑂4  } 𝐶𝑎𝑆𝑂4, 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ] 𝐴𝑙𝑃𝑂4, 𝑀𝑔𝑆𝑂4 [ 𝐶𝑎𝑆𝑂4, 𝑆𝑐𝑃𝑂4 

 

۳





 4موجود در هوای آلوده یک شهر در یک بازه زمانی  𝑁𝑂2اگر نرخ افزایش غلظت گاز  - ۱4

در هر ساعت باشد، غلظت نیتریک اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب  0/3𝑝𝑝𝑚ساعته برابر 

واکنش را کامل ) است؟ 𝑝𝑝𝑚مانی، به تقریب برابر چند پس از پایان این بازه ز ،هنگام بارش باران

𝐻). فرآورده دیگر این واکنش است 𝑁𝑂فرض کنید گاز  = ۱ , 𝑁 = ۱4 , 𝑂 =

۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ ۱/۱ } 6/1 ] 6/۱ [ 8/1 

ی مواد هامول گرم آب مخلوط کنیم چند درصد کل 4/۱4میلی لیتر اتانول را با  ۵/۱۱اگر  - ۱۵

. در نظر بگیرید𝑔.𝑚𝐿−1 0/8؟ )چگالی اتانول را دهدمی این محلول را اتانول تشکیلموجود در 

(𝐻 = ۱, 𝑂 = ۱6, 𝐶 = ۱2: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ ۱۵/2۱ } 21 ] ۱۵/2۵ [ 41 

. اگر شودمیدرصد جرمی استفاده  7/1برای ضدعفونی کردن آب یک استخر از محلول کلر  - ۱6

چند گرم از این محلول برای ضد عفونی کردن  ،باشد ۱𝑝𝑝𝑚تخر مقدار مجاز کلر موجود در آب اس

711m3  (در نظر بگیرید. جرم یک لیتر آب استخر را یک کیلوگرم)آب نیاز است؟ 

{ ۱1
۵

 } 7 × ۱1
2

 ] ۱1
4

 [ 7 × ۱1
4

 

مول سدیم  ۵/4شامل  ،%2۵محلول سدیم هیدروکسید با درصد جرمی  لیترمیلی 611 - ۱7

آب  481𝑔گرم بر میلی لیتر است و اگر  برابر ................. ید است. چگالی این محلولهیدروکس

 درصدبه ..................  خالص را به آن اضافه کنیم؛ درصد جرمی سدیم هیدروکسید به تقریب

𝑁𝑎) .رسدمی = 23 , 𝑂 = ۱6, 𝐻 = ۱: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 2/۱- ۱2 } 4/۱- ۱۵ ] 4/۱- ۱2 [ 2/۱- ۱۵ 

۵



( با چگالی 𝐻𝐶𝑙درصد جرمی هیدروکلریک اسید ) ۵/36از یک محلول  لیترمیلیچند  - ۱8

۱/2 𝑔.𝑚𝐿−۱  ۱19/۵اضافه شود تا غلظت یون کلرید به تقریب برابر  لیتر آب ۱1باید به 𝑝𝑝𝑚 

محلول𝑑) شود؟ = ۱ 𝑔.𝑚𝐿−۱
 , 𝐻 = ۱ , 𝐶𝑙 = 3۵/۵: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱

) 

{ ۵2/1 } 18/۱ ] ۵7/2 [ 2/۵ 

مول  𝑔.𝑚𝐿−۱ ،1۵/1 ۱/۵درصد جرمی با چگالی  8محلول منیزیم نیترات  لیترمیلی 41به  - ۱9

؛ درصد جرمی منیزیم نیترات در محلول نهایی تقریباً کدام کنیممی منیزیم نیترات خالص اضافه

𝑀𝑔) است؟ = 24 , 𝑁 = ۱4 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ ۵/۱3 } 4/۱6 ] ۱/۱8 [ ۱/۱۵ 

 لیترمیلی 411را با  لیترمیلیبا چگالی گرم بر  𝑁𝑎𝑂𝐻درصد جرمی  21محلول  لیترمیلی ۱11 -21

 𝑁𝑎𝑂𝐻اگر درصد جرمی  .کنیممیمخلوط  لیترمیلیگرم بر  2/۱با چگالی  𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  2محلول 

𝑔.𝑚𝐿 چگالی محلول اول چند ،درصد باشد ۱1در محلول نهایی 
 است؟ ۱−

𝑁𝑎𝑂 = 41 𝑔.𝑚𝐿−۱
 

{ ۱/۱ } 4/۱ ] ۵/۱ [ 6/۱ 

گرم سدیم سولفات  162/1درصد جرمی سدیم سولفات مقدار  12/1گرم محلول  411به  - 2۱

از تغییر جرم محلول )کدام است؟  𝑝𝑝𝑚. غلظت یون سدیم در این محلول برحسب کنیممیاضافه 

𝑆 د،در اثر اضافه شدن ماده حل شونده صرف نظر شو = 32 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱) 

{ ۱42 } 231 ] ۱۱۵ [ 461 

۶



به تقریب  است، ۱۱۵𝑝𝑝𝑚از محلولی که غلظت یون سدیم در آن  لیترمیلی 411برای تهیه  -22

را برابر ها جرمی سدیم نیاز است؟ )چگالی محلول درصد 26/4محلول  لیترمیلیبه چند 

۱ 𝑔.𝑚𝐿−۱ رید: در نظر بگی𝑆 = 32 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱) 

{ ۱8/۱ } ۵7/2 ] 33/3 [ 67/4 

گرم از این نمک است. اگر چگالی محلول  81گرم محلول سدیم هیدروکسید شامل  ۱611 - 23

۱/2۵ 𝑔.𝑚𝐿−۱ در محلول چند مول بر لیتر است؟  هایون غلظت کل باشد، مجموع 

(𝑁𝑎 = 23 , 𝑂 = ۱6 , 𝐻 = ۱: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ ۵6/۱ } ۵/2 ] ۱2۵/3 [ 2۵/6 

میلی  2۵با  لیترمیلیگرم بر  2/۱با چگالی  𝑥 درصد جرمی ترکیب 21میلی لیتر محلول  ۱1 - 24

مخلوط کرده و حجم محلول را  لیترمیلیگرم بر  ۵/۱درصد جرمی آن با چگالی  32لیتر از محلول 

باشد، جرم مولی این  مولار 2/7غلظت نهایی محلول  رسانیم. اگرلیتر میمیلی ۵1با آب مقطر به 

 ترکیب برحسب گرم بر مول کدام است؟

{ 41 } 42 ] 38 [ 44 

𝑁𝑎) کدام محلول از سدیم هیدروکسید رقیق تر است؟  - 2۵ = 23 , 𝐻 = ۱ , 𝑂 =

۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
 (میلی لیتر در نظر بگیرید گرم ۱چگالی محلول را ) (

 گرم آب ۵11گرم حل شونده در  ۱11 { مولار 2/1ول میلی لیتر محل 2۵1 }

 درصد ۵2گرم محلول با درصد جرمی  211𝑝𝑝𝑚 [ ۱3گرم محلول با غلظت  ۱۵1 [

در صورتی که  است.  ۱42𝑝𝑝𝑚گرم محلول کلسیم کلرید برابر  211غلظت یون کلرید در  - 26

۱/8 چگالی محلول برابر 𝑔

𝑚𝐿
 رید کدام است؟غلظت مولی کلسیم کلباشد،  

(𝐶𝑎 = 41 , 𝐶𝑙 = 3۵/۵: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 3/6 × ۱1
−4

 } 3/6 × ۱1
−3

 ] ۱/8 × ۱1
−4

 [ ۱/8 × ۱1
−3

 

۷



سپس  کنیممیلیتر تهیه  4را در مقداری آب حل کرده و محلولی به حجم  𝐾𝐶𝑙گرم  ۵/۱8 -27

ر از محلول جدید را بر میلی لیت ۵11آن اضافه کرده و  به 𝐾𝐶𝑙مولار  2/1 لیتر محلول ۵/۱

 کدام است؟ غلظت مولی محلول نهایی کنیممیبه آن اضافه  𝐾𝐶𝑙گرم  ۵/۱8داریم و می

(𝐶𝑙 = 3۵/۵ , 𝐾 = 39: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱  شودمیاز تغییر حجم هنگام افزودن ماده صرف نظر.) 

{ 22۵/1 } 6۵/1 ] 6/1 [ 7۵/1 

 مولار و چگالی 3تا محلولی با غلظت  نیمکمیرا درون آب حل  𝐴مقداری ماده جامد  - 28

۱/2 𝑔.𝑚𝐿−۱ ماده  اصل شود. اگر جرم مولیح𝐴  ۱11برابر 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱ ،چگالی این ماده  باشد

 چند گرم بر میلی لیتر است؟

{ ۵/۱ } 3 ] ۵/4 [ 6 

گرم  81به  را لیترمیلیگرم بر  2/۱مولار کلسیم برمید با چگالی  ۱محلول  لیترمیلی ۱11 - 29

کلسیم برمید باید به این  611𝑝𝑝𝑚. چند گرم محلول کنیممی درصد جرمی آن اضافه ۱2محلول 

 درصد جرمی باشد؟ 4محلول اضافه کنیم تا غلظت کلسیم برمید در محلول نهایی به تقریب 

(𝐶𝑎 = 41 , 𝐵𝑟 = 81: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 2۱6 } ۱231 ] 63۵ [ ۵48 

؟ شودمیخنثی  𝐾𝑂𝐻درصد جرمی سولفوریک اسید با چند گرم  9/4محلول میلی لیتر  ۱11 - 31

.g ۱/2محلول سولفوریک اسید را  چگالی) mL−۱در نظر بگیرید و 𝐾 = 39 , 𝑆 = 32 , 𝑂 =

۱6 , 𝐻 = ۱: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱) 

𝐻2𝑆𝑂4 +  𝐾𝑂𝐻 → 𝐾2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂   (.  (معادلۀ واکنش موازنه شود

{ 72/6 } 36/3  ] 44/۱3 [ 68/۱ 

۸



 لیترمیلی ۱11مولار سدیم هیدروکسید را با اضافه کردن آب به حجم  ۱1میلی لیتر محلول  ۵ - 3۱

درصد جرمی سولفوریک اسید  49محلول  2𝑚𝐿 جدید با رسانیم چند میلی لیتر از محلولمی

(𝐻2𝑆𝑂4)  ۱/4با چگالی 𝑔.𝑚𝐿−۱ ؟ددهمی به طور کامل واکنش  

(𝐻 = ۱, 𝑂 = ۱6, 𝑆 = 32: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +  2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +  2𝐻2𝑂(𝑙) 

{ 61 } ۵6 ] 24 [ 41 

مولار سدیم  ۵/1محلول  لیترمیلی ۱11( با 𝐼𝐼ی مس )هانمکگرم از یکی از  ۵۵/4اگر  -32

نمک مس کدام است و در این واکنش چند گرم این  هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون

𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠)  ؟شودمیتشکیل 

(𝐻 = ۱ , 𝐶 = ۱2 , 𝑁 = ۱4 , 𝑂 = ۱6, 𝑁𝑎 = 23, 𝐶𝑢 = 64: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

𝐶𝑢𝐴2(𝑎𝑞) +  2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) +  2𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞) 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂) استات }
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂) استات { 4۵/2، (−

−)  ،37/2 

 37/2، نیترات ] 4۵/2، نیترات [

ی هاکنشگوگرد است. از سوختن هر تن از آن مطابق وا 96𝑝𝑝𝑚یک نمونه سوخت دارای  - 33

 ؟ شودمیبه محیط زیست وارد  (𝐻2𝑆𝑂4)چند گرم سولفوریک اسید  زیر،

(𝐻 = ۱ , 𝑂 = ۱6 , 𝑆 = 32: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{
  
 

  
 
𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2

𝑆𝑂2 +
۱

2
𝑂2 → 𝑆𝑂3

𝑆𝑂3 + 𝐻2𝑂 → 𝐻2𝑆𝑂4

 

{ 24 } 4/29 ] 241 [ 294 

۹



لیتر از یک نمونه آب چاه  ۵است در  311ppmحد مجاز یون سولفات در آب آشامیدنی  -34

 است و 𝑝𝑝𝑚گرم یون سولفات وجود دارد. غلظت یون سولفات در این نمونه چند  88/۱مقدار 

لیتری آن اضافه  ۵نمونه  برای رساندن غلظت این یون به حد مجاز چند مول باریم نیترات باید به

 یگری در نمونه آب نداشته باشیم؟ی مزاحم دهایون با فرض آن که کنیم،

(𝑆 = 32 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ ۱88- 114/1 } 376-114/1 ] ۱88-118/1 [ 376/118/1 

تشکیل شود و نیتریک  𝑁𝑂2مول گاز 2/1 چند گرم ید لازم است تا زیر، با توجه به واکنش -3۵

، را از راست به چپ بخوانیدها گزینهاست؟  ۵111ppm هم ارز چند لیتر محلول ،اسید مصرفی

𝐻 = ۱ , 𝑁 = ۱4 , 𝑂 = ۱6 , 𝐼 = ۱27: 𝑔.𝑚𝑜𝑙^(−۱)) 

𝐼2(𝑠) +  𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

→ 𝐻𝑂3(𝑎𝑞) +  𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) (.  (معادله واکنش موازنه شود

{ 18/۵ ،2۵/2 } 18/۵ ،۵2/2 ] ۵4/2 ،2۵/2 [ ۵4/2 ،۵2/2 

 

هنگامی که واکنش  .کنیممی اضافه 𝑋گرم فلز  𝐶𝑢𝑆𝑂4 ،۱2محلول  ۵1𝑐𝑚به یک بشر حاوی  -36 

. ماندمیف باقی گرم در ظر ۱6و مس به جرم  𝑋مخلوطی از فلزهای  زیر به طور کامل انجام شد،

( سولفات موجود در محلول اولیه 𝜋اولیه کدام است؟ )همه مس ) 𝐶𝑢𝑆𝑂4غلظت مولی محلول 

 (.شودمیمصرف 

(𝑋 = 24 , 𝐶𝑢 = 64: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 2۵/1 } ۵/1 ] ۱ [ 2 

۱۰





درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه  ۵/3۵گرم محلول  211به  - 39

جرمی یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش  تا واکنش کامل شود. درصد کنیممی

 پس از جدا کردن رسوب به کدام عدد نزدیک تر است؟

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +  𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠) +  𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  (معادلۀ واکنش موازنه شود)

(𝑂 = ۱6 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝑆 = 32 , 𝐶𝑙 = 3۵/۵ , 𝐶𝑎 = 41: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 9 } ۵/۱۱ ] 3/۱2 [ ۵/۱3 

مول اکسیژن  ۵/۱ آن،میلی لیتر از محلول آبی  8۱برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  -41

برابر غلظت پایانی آن باشد به  ۵/6لوکز در محلول آغازی گ . در صورتی که غلظتشودمیمصرف 

𝑂) تقریب چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟ = ۱6 , 𝐻 =

۱: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

𝐶6𝐻۱2𝑂6(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂 (𝑙) (.  (معادلۀ واکنش موازنه شود

{ ۵/69 } ۵/79 ] ۵/89 [ ۵/99 

 ۱۵1را در اختیار داریم. اگر  𝑁𝑎𝑂𝐻از محلول  لیترمیلی 4۵1درجه سلسیوس  2۵در دمای  - 4۱

موجود در  𝑁𝑎𝑂𝐻 زیر،مولار را به آن بیفزاییم طبق واکنش  4با غلظت  𝐻𝐶𝑙محلول  لیترمیلی

اگر  .ندمامیبه صورت دست نخورده باقی  𝐻𝐶𝑙و مقداری  شودمیمحلول اولیه به طور کامل مصرف 

 ، غلظت مولار محلولباشد لیترمیلی ۱/618درجه سلسیوس  2۵حجم محلول نهایی در دمای 

𝑁𝑎𝑂𝐻 را فقط ناشی از  هامحلول ۀاولیه چند مول بر لیتر بوده است؟ )حجم و تغییرات حجم هم

𝐶𝑙) (نظر بگیرید مقدار آب و تغییرات مقدار آب در = 3۵/۵ , 𝑁𝑎 = 23 , 𝑂 = ۱6 , 𝐻 =

۱;  𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱  2۵چگالی آب در دمای و°𝐶 .برابر یک گرم بر میلی لیتر است) 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) +  𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) +  𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

{ ۱ } ۵/۱ ] 2 [ 3 

۱۲



تا با آن واکنش ایم هگرم آب مقطر وارد کرد ۱4۵گرم لیتیم اکسید را در ظرفی محتوی  ۱۵ - 42

اکسید به طور کامل مصرف شود درصد جرمی لیتیم هیدروکسید در  ، لیتیمدهد اگر با انجام واکنش

 𝐶𝑂2 گاز لیتر چند این محلول با گرم از ۱21است و  ۱61𝑔محلول حاصل کدام است؟ کل محلول 

𝐻) ؟دهدمی در شرایط استاندارد به طور کامل واکنش = ۱ , 𝐿𝑖 = 7 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

𝐿𝑖2𝑂 (𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 موازنه شوند(ها )معادله

𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) +  𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

{ 21/۱4 ،4/8 } ۱۵ ،8/۱6 ] ۱۵ ،4/8 [ 21/۱4 ،8/۱6 

گرم از مخلوطی شامل پتاسیم و سدیم با آب محلولی حاصل شود که  4/29اگر در واکنش  - 43

( به طور کامل واکنش دهد، 𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید ) میلی لیتر محلول دو مولار 2۵1بتواند با 

 ؟دهدمی تقریباً چند درصد جرمی مخلوط اولیه را سدیم تشکیل

{

2𝐾(𝑠) +  2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐾𝑂𝐻 (𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

2𝑁𝑎(𝑠) +  2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)
 

{

2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐾2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +  2𝐻2𝑂 (𝑙)

2𝑁𝑎𝑂ℎ (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +  2𝐻2𝑂
 

{ 47 } ۵3 ] 41 [ 61 

𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)( .معادله واکنش موازنه شود)بر پایه واکنش  -44 +  𝐵𝑎(𝑂𝐻)29𝑎𝑞) →

𝐻2𝑂(𝑙) +  𝐵𝑎𝐵𝑟2(𝑎𝑞) ، محلول  لیترمیلی ۱۵1به ، گرم هیدروبرمیک اسید خالص 4/۵اگر

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 چپ، مقدار تقریبی  به ترتیب از راست به ،اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود

Baیون 
چند مول بر لیتر است؟  پایانی،در محلول  𝐵𝑎𝐵𝑟2در محلول آغازی چند گرم و غلظت  +2

 ( محلول ثابت در نظر گرفته شود. حجم)

(𝐻 = ۱ , 𝐵𝑟 = 81 , 𝐵𝑎 = ۱37: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 28/۵ ،22/1 } ۵6/4 ،34/1 ] 28/۵ ،34/1 [ ۵6/4 ،22/1 

۱۳



میلی لیتر  2۵1لیتر آب افزوده و سپس  9/1 کرومات،لیتر از پتاسیم  3/1به محلولی به حجم  -4۵

گرم رسوب نقره  7۵/21ل نقره نیترات واکنش میدهیم و محلو از محلول نهایی را با مقدار اضافی

 چقدر بوده است؟ غلظت مولار محلول اولیه پتاسیم کرومات .شودمی کرومات حاصل

(𝐴𝑔 = ۱18 , 𝐶𝑟 = ۵2 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

𝐾2𝐶𝑟𝑂4(𝑎𝑞) +  𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔2𝐶𝑟𝑂(𝑠) +  𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) (.  (معادله موازنه شود

{ ۱ } ۵/۱ ] 2۵/1 [ 7۵/1 

46 - ۱𝑚𝐿  از محلول غلیظ اسید𝐻𝐴  2/۵با چگالی 𝑔.𝑚𝐿−۱ ۱11را تا𝑚𝐿  رقیق و به آن

0/11g  مولار اسید  1۱/1 محلول افزاییمسدیم هیدروکسید می𝐻𝐴  درصد جرمی  .شودمیحاصل

 محلول اسید اولیه کدام است؟

(𝑁𝑎𝑂𝐻 = 41 , 𝐻𝐴 = ۱۵1: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 6 } 24 ] ۱2 [ 31 

 26/4𝑝𝑝𝑚متر مکعب از یک نمونه آب که غلظت یون کلسیم در آن برابر  41برای تصفیه  -47

 و 𝑝𝑝𝑚 ۱۱/4 آب حد مجاز یون کلسیم در) مورد نیاز است؟است حداقل چند گرم سدیم فسفات 

𝐶𝑎است؛  𝑔.𝑚𝐿−۱ ۱ چگالی آب = 41 , 𝑃 = 3۱ , 𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱) 

𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑠) +  𝐶𝑎
2+
(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3 (𝑃𝑂4)

2
(𝑠) +  𝑁𝑎+(𝑎𝑞) (.  (معادله موازنه شود

{ 821 } ۱641 ] 2481 [ 3241 

 

 

۱۴













۵در  𝐵𝑎𝑆𝑂4محلولی از  - 6۵ × ۱1
۵

میلی گرم یون باریم  8۵/6گرم آب در دمای معین دارای  

در این شرایط برابر  𝐵𝑎𝑆𝑂4پذیری ؟ انحلالشودمیدر آن حل  BaSO3است چند میلی گرم دیگر 

4 × ۱1
−6

𝐵𝑎) گرم آب است. ۱11گرم در  = ۱37 , 𝑆 = 32 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

{ 3۵/8 } 6۵/۱۱ ] ۱۵/۱3 [ 21 

تهیه شده است  𝐶°61آمونیوم کلرید را که در دمای  4۵1𝑔.𝑚𝐿−۱میلی لیتر از محلول  211 -66

قابلیت انحلال آمونیوم )؟ کندمی . چند گرم کلرید از این محلول رسوبکنیممی سرد 𝐶°21تا دمای 

 است.𝑔.𝑚𝐿−1 1/5است و چگالی محلول  𝐶°21آب در دمای  ۱11𝑔در  37𝑔کلرید 

{ 41 } 3/۱2 ] 6/24 [ 8/36 

با توجه به  .سدیم سولفات در دو دمای مختلف در جدول زیر آمده استپذیری میزان انحلال - 67

به تقریب  𝑝𝑝𝑚بر حسب  𝐶°21جدول غلظت یون سدیم در محلول سیر شده این ماده در دمای 

 (کند.می ماده با دما به صورت خطر تبخیرپذیری فرض کنید انحلال)کدام است؟ 

(𝑁𝑎 = 23 , 𝑆 = 32 , 𝑂 = ۱6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

31 1 𝜃(°𝐶) 

66 39 𝑆(𝑔/۱11𝑔 𝐻2𝑂) 

 

{ ۱۱7/۵8 × ۱1
3

 } ۱۵۵ × ۱1
3

 ] 84 × ۱1
3

 [ 363 × ۱1
3

 

 

۲۰



𝑆در آب به صورت  Aدما برای نمک  -پذیری معادله انحلال - 68 = 1/97𝜃 + است. اگر  3۵

 ،باشد 46/2و  ۱به ترتیب برابر  𝐶°41و  𝐶°1در دماهای  𝐵نمک  به 𝐴نمک پذیری نسبت انحلال

به  𝐶°۵1در دمای  𝐴به غلظت مولار محلول سیر شده  𝐵نسبت غلظت مولار محلول سیر شده 

گرم در نظر گرفته شود؛  ۱۱1و  331به ترتیب برابر  𝐵و  𝐴جرم مولی نمک )تقریب کدام است؟ 

دما در آب برای  -پذیری ن نمک چشم پوشی شود؛ معادله انحلالاز تغییر حجم آب در اثر حل کرد

 به صورت خطی است. 𝐵نمک 

{ 69/1 } 13/۱ ] 6۵/۱ [ ۵۱/2 

69 - 411𝑚𝐿  ۵1گرم بر لیتر آمونیوم کلرید را از دمای  4۵1محلول سیرشده°𝐶  تا  کنیممیسرد

ب حاصل چند گرم خواهد بود برسد. جرم محلول باقی مانده پس از جداسازی رسو 𝐶°2۵به دمای 

 (از راست به چپ بخوانید اعداد را) و درصد جرمی محلول باقیمانده به تقریب کدام است؟

چگالی محلول) = ۱/۵ 𝑔/𝑚𝐿) 

(2۵°𝐶 در دمای 𝑁𝐻4𝐶𝑙 انحلالپذیری = 3۵ 𝑔/۱11𝑔 𝐻2𝑂) 

{ ۵76- ۵/29 } ۵76- 9/2۵ ] ۵67- 9/2۵ [ ۵67- ۵/29 

گرم سدیم کلرید را  4۱6گرم است. اگر  36برابر  ،°2۵سدیم کلرید در دمای ذیری پانحلال - 71

در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم چند مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر 

 درست است؟ ،شده همگن

 از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود. ۵/۱۱% •

 شود.از جرم محلول موجود، نمک اضافه  ۵/۱۱/۵ •

 از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود.  ۵/۱3% •

 از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود. ۵/7% •

{ ۱ } 2 ] 3 [ 4 

۲۱



را جداسازی کرده و  𝐶°3۵آن در دمای  ۀمحلول سیر شد ۱71𝑔سدیم نیترات موجود در  -7۱

 𝑆𝑇𝑃واکنش در شرایط حرارت میدهیم تا کاملا تجزیه شود. اگر حجم گاز اکسیژن تولید شده در 

باشد  (آب ۱11𝑔گرم )در  72برابر  𝐶°1سدیم نیترات در دمای پذیری لیتر و انحلال 2/۱۱برابر 

کدام است؟ )معادله  𝐶°41گرم محلول سیر شده آن در دمای  6۱2جرم سدیم نیترات موجود در 

𝑁) ( موازنه شود = ۱4 , 𝑂 = ۱6 , 𝑁𝑎 = 23: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠)
∆
→  𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

{ 3۱2 } 2۱۵ ] 316 [ 24۵ 

را طوری در نظر بگیرید که از انحلال آن در آب هیچگونه تغییر حجمی در  𝐴نمک فرضی  -72

به  (𝜃)( برحسب دما در مقیاس سلسیوس 𝑆𝐴نمک ) محلول حاصل نشود و معادله انحلال این

𝑆صورت  (
𝑔

۱11𝑔𝐻2𝑂
) = 1/۵ 𝜃 + از محلول سیر شده  کیلوگرمی 7/2اگر یک نمونه باشد.  2۵

سرد کنیم  ۱1درجه سانتیگراد در اختیار داشته باشیم و آن را تا دمای  C°۵1این نمک را در دمای 

حال با افزودن مقدار کافی  .کندمی رسوب 𝐴مقداری از نمک  (تشکیل محلول فراسیر شده )بدون

𝑘𝑔رسانیم. چگالی محلول نهایی برحسب می دوباره به حالت سیر شدهمحلول را  𝐶°۱1آب 

𝐿
با فرض  

=این که با تغییر دما تغییرات حجم آب ناچیز است کدام است؟ ) ۱ 𝑔

𝑚𝐿
چگالی آب در تمامی 

 (دماها

{ 21/۱ } 31/۱ ] 41/۱ [ ۵1/۱ 

 

۲۲



𝑆یک نمک فرضی در آب به صورت پذیری معادله انحلال - 73 = 1/2𝜃 + است محلولی با  ۱6

.2𝑚𝑜𝑙غلظت  𝐿−۱در چه دمایی سیر شده است و برای اینکه غلظت از این نمک 
۵

6
نمک برابر شود،  

و چگالی محلول   ۱21𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱ چند درجه سلسیوس باید محلول را سرد کنیم؟ جرم مولی نمک

۱/2 𝑔.𝑚𝐿−۱).و بدون تغییر در نظر گرفته شود 

{ 2۵- 21 } 4۵- 21 ] 2۵-2۵ [ 4۵- 2۵ 

گرم  3۵و  2۵درجه سلسیوس به ترتیب برابر  ۱1و  71یک نمک در دماهای پذیری انحلال - 74

مولار موجود باشد  2گرم محلول سیر شده از این نمک با غلظت  2۵1گرم آب است. اگر  ۱11در 

از نمک رسوب  درجه سلسیوس، به تقریب چند درصد ۱۵با تغییر دمای این محلول به میزان 

گرم و معادله  ۱۱1خواهد کرد؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر 

 (آن، خطی در نظر گرفته شود.پذیری انحلال

{ ۱۵ } 31 ] 8/۱7 [ 9/8 

گرم در  3۵و  2۵درجه سلسیوس به ترتیب برابر  ۱1و  71یک نمک در دمای پذیری انحلال - 7۵

مولار موجود باشد و با  2گرم محلول سیر شده از این نمک با غلظت  2۵1اگر گرم آب است.  ۱11

برابر با چند درجه سلسیوس  تغییر دما به تقریب کند،رسوب  محلول،درصد از نمک  ۱1تغییر دما 

گرم و معادله  ۱۱1چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر )بوده است؟ 

 (نظر گرفته شود. آن خطی درپذیری انحلال

{ 7 } ۱7 ] 27 [ 37 
 

 

۲۳











چند لیتر گاز کلر در  𝐶°۵3تا  𝐶°21با افزایش دمای دو کیلوگرم آب سیر شده از گاز کلر از  - 8۵

کلر در آب در پذیری ؟ انحلالماندمی چند گرم کلر در محلول باقی و شودمی، آزاد 𝑆𝑇𝑃شرایط 

گرم آب است.(  ۱11گرم در  37۵/1 و 73/1 به تقریب برابر 𝐶°۵3و  𝐶°21دماهای 

(𝐶𝑙 = 3۵/۵ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

 ۵/7و  48/4 ] 7۵/3و  48/4 [ ۵/7و  24/2 { 7۵/3و  24/2 }

 دهدمی آب در فشار یکسان نشان ۱11𝑔دو گاز را برحسب گرم در پذیری جدول زیر انحلال -86

𝑂)زیر درست است؟  با توجه به آن، کدام موارد از مطالب = ۱6 , 𝑁 = ۱4: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱
) 

 دما 
21°𝐶 31°𝐶 41°𝐶 

 گاز

𝐴 ۱69/1 ۱26/1 197/1 

𝑁𝑂 116/1 114/1 113/1 

 

 د کربن دی اکسید باشد.توانمی 𝐴با توجه به مقادیر داده شده گاز  آ(

برسانیم بدون تشکیل حالت  𝐶°41به  𝐶°21را از دمای  𝑁𝑂آب سیر شده از گاز  ۱𝑘𝑔اگر  (ب

 .شودمیمیلی لیتر گاز خارج  𝑆𝑇𝑃 ،4/22یط فراسیر شده(، در شرا

گرم آب یک محلول فراسیر شده  211در  𝐴گرم گاز  338/1 محلول حاوی 2۵در دمای  (پ

 است.

 آ، ب و پ ] ب و پ [ آ و ب { آ و پ }

 

 

۲۸








