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 خواص کولیگاتیو محلول ها
 

موجود در محلول بستگی دارد. )به نوع و خواص  غیرفرارذره های حل شونده ی  تعدادخواص کولیگاتیو : به 

 شیمیایی ذره ها بستگی ندارد(

 

برای برای یک محلول )شامل حلال و یک حل شونده ی غیرفرار(، فشار بخار، نقطه ی جوش و نقطه ی انجماد 

 ت محلول و حلال خالص تفاوت می کند.در حال حلال

 

 حل شونده ی غیرفرار : به ماده ای گفته می شود که در دمای اتاق، فشار بخار بسیار ناچیزی داشته باشد.

 این گونه مواد می توانند جامد )مانند انواع نمک ها( یا مایع هایی با نقطه ی جوش بالا باشند.

 

 باشد. ℃011نقطه ی جوش آن کمتر از  مایع فرار : به مایعی گفته می شود که

 

 . فشار بخار1 

 

مایع ها در هر دمایی تبخیر می شوند. )اگر در یک بشر، مقداری آب بریزیم و آن را برای مدتی روی میز قرار دهیم، 

 مشاهده خواهیم کرد که آب به تدریج تبخیر شده، سطح آب درون بشر پایین می آید(

 

بستگی دارد : هرچه تعداد این مولکول  سطح مایعتعداد مولکول های موجود در  سرعت تبخیر سطحی هر مایع به

 ها بیشتر باشد، سرعت تبخیر مایع بیشتر خواهد بود.

 

 فشار بخار مایع : فشار ناشی از حضور مولکول های بخار در بالای مایع.

و سطح مایع برخورد می کنند و به )مولکول های جدا شده از سطح مایع با دیواره ی داخلی بشر، مولکول های هوا 

این ترتیب بخار ایجاد شده فشاری به اطراف خود وارد می کند. در دمای معین، این فشار مقداری ثابت است و به 

 آن فشار بخار مایع گفته می شود(

 

مایع  در یک مایع باعث کاهش فشار بخار محلول در مقایسه با غیرفراردر دمای ثابت، حل شدن یک حل شونده ی 

 )حلال خالص( می شود.

 * به عنوان مثال : فشار بخار محلول یک مولال شکر از فشار بخار آب خالص کمتر است.

 
 فشار بخار کمتر ⇐سرعت تبخیر کمتر  ⇐تعداد مولکول های آب در سطح محلول کمتر  ⇐غلظت مولال بیشتر  
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 . نقطه ی جوش2 

 

 فشار بخار مایع با فشار هوای روی سطح مایع )فشار محیط( برابر شود.نقطه ی جوش دمایی است که در آن 

 

 می رسد. 0atmبه جوش می آید. در واقع در این دما، فشار بخار آب به  ℃011، در 0atmآب خالص در فشار 

 

 فشار بخار محلول شکر در آب کمتر از آب خالص است. از این رو برای رساندن فشار بخار این محلول به فشار

0atm باید مولکول های آب از قسمت های زیرین محلول به سطح بیایند و سپس به مولکول های روی سطح ،

محلول بپیوندند. چون این مولکول ها درون محلول از هر سو توسط مولکول های دیگر جذب می شوند، تحرک 

یر آن ها به انرژی بیشتری نیاز است.  کمتری دارند و از این رو از انرژی کمتری نیز برخوردارند. درنتیجه برای تبخ

 این موضوع سبب می شود نقطه ی جوش محلول نسبت به حلال خالص افزایش یابد.

 

 به طور کلی، نقطه ی جوش هر محلول دارای ماده ی حل شونده ی غیرفرار از حلال خالص آن بیشتر است.

 ک بیشتر از آب خالص است. * به عنوان مثال : نقطه ی جوش محلول شکر در آب یا محلول آب نم

 

برای رساندن فشار بخار این محلول به فشار  ⇐تعداد مولکول های حلال در سطح محلول کمتر  ⇐غلظت مولال بیشتر  

0atm باید مولکول های آب از قسمت های زیرین محلول )که طبعاً انرژی کمتری دارند( به سطح بیایند و پس از تبخیر ،

طح محلول بپیوندند. چون این مولکول ها انرژی کمتری دارند، برای تبخیر آن ها به انرژی بیشتری شدن به هوای روی س

 نقطه ی جوش محلول افزایش ⇐نیاز است 

نقطه ی جوش محلول ها برخلاف حلال خالص ثابت نیست و با گذشت زمان افزایش می یابد.  
علت
در محلول ها، ضمن   ←

و مرتباً غلظت مولال محلول افزایش می یابد. لذا نقطه ی جوش آن بالا و بالاتر می جوشیدن از مقدار حلال کم شده 

 رود.

 . نقطه ی انجماد3 

 

 افزودن ماده ی حل شونده ی غیرفرار به مایع، موجب کاهش نقطه ی انجماد می شود.

ه با آب خالص، نقطه یخ می زند، در حالی که محلول آب نمک در مقایس ℃1* به عنوان مثال : آب خالص در دمای 

 ی انجماد پایین تری دارد.

)از این خاصیت در زمستان به منظور سرعت بخشیدن به ذوب شدن یخ در پیاده روها و سطح پوشیده از برف جاده 

 ها استفاده می شود(

 )استفاده از سدیم کلرید برای کاهش نقطه ی ذوب یخ به منظور ذوب کردن یخ سطح جاده ها(

 

 رخ می دهد. ℃1جماد هر محلول آبی که دارای حل شونده ی غیرفرار است، در دمایی پایین تر از به طور کلی ان
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 ( : Sترتیب آنتروپی )

𝐒محلول  >  𝐒آب  >  𝐒یخ 

→ آب) 𝐒∆در فرایند انجماد آب خالص،   ، عددی منفی است. )نامساعد((یخ

→ محلول) 𝐒∆اما در فرایند انجماد محلول،   نفی تر است. )نامساعدتر(، عددی م(یخ

 بنابراین فرایند انجماد محلول با میل کمتری صورت می گیرد و نیاز به دماهای پایین تری دارد.

∆𝐒 (محلول → (یخ >  ∆𝐒 (آب →  (یخ

 

در رادیاتور خودرو به جای آب خالص، استفاده از مخلوط آب و ضدیخ )اتیلن گلیکول( توصیه می شود. 
علت
محلول   ←

به آب خالص، هم نقطه ی جوش بالاتر و هم نقطه ی انجماد پایین تری دارد. در نتیجه محلول ضدیخ  ضدیخ نسبت

 در زمستان دیرتر منجمد می شود و به هنگام کار کردن خودرو نیز دیرتر به جوش می آید.
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 "امتحان نهایـی -قسمت اول "

0 

 (48)خردادبا توجه به شکل زیر به پرسش ها پاسخ دهید: 
 

 تر است؟ توضیح دهید.آ( سرعت تبخیر سطحی در کدام ظرف کم 
 ( زودتر می جوشد؟2( یا )1ب( کدام یک از مایع های )

 
 
 

0 

2 

 (48)خردادهر یک از پدیده های زیر را توضیح دهید. 

5/1 مولال شکر بیش تر است. 2/0مولال پتاسیم کلرید از محلول  2/0نقطه ی جوش محلول  -  

5/1 (48)خرداد( KBrمولال  1/0مولال شکر یا محلول  1/0فشار بخار مایع در کدام محلول کم تر است؟ با دلیل. )محلول  3  

5/1 (48)خردادکدام یک، آب خالص یا یک محلول آب و نمک، در دمای پایین تر منجمد می شود؟ چرا؟  4  

5 

 (48)شهریوربرای هر یک از جمله های زیر دلیل مناسب بنویسید. 

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

 تور خودرو به جای آب خالص از مخلوط آب و ضد یخ استفاده می شود.در رادیا -
0 

6 

 (48)دیبا توجه به سه ظرف زیر پاسخ هر قسمت را بنویسید. 

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

 ( ثابت نیست و به مرور افزایش می یابد؟2چرا نقطه ی جوش در ظرف ) -

25/0  

7 

  تی هر یک از جمله های زیر را مشخص کنید و در هر مورد علت درستی یا نادرستی جمله را بنویسید.درستی یا نادرس
 (44)خرداد

 نقطه ی جوش محلول یک مولار سدیم کلرید بیش تر از محلول یک مولال شکر است.  -
75/1  

8 

 (44)شهریوربرای هر یک از موردهای زیر دلیل مناسب بنویسید. 

5/1 خیر سطحی آب خالص بیش تر از محلول آب و شکر است.در شرایط یکسان، سرعت تب -  

9 

 (44)دیبرای هر یک از موردهای زیر دلیل مناسب بنویسید. 

5/1 نقطه ی جوش محلول برخلاف حلال خالص ثابت نیست. -  

01 

 (48)خردادبرای هر یک از موردهای زیر دلیل مناسب بنویسید. 

5/1 ( منجمد می شود.CaCl2حلول مولال کلسیم کلرید)( در آب زودتر از مNaBrمحلول مولال سدیم برمید ) -  

00 

 (48)خردادشکل روبه رو سامانه ای بسته در دمای ثابت را نشان می دهد، پاسخ دهید: 

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

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

5/0  
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02 

  (48)شهریورهر مورد گزینه ی درست داخل پرانتز را انتخاب کنید. در 

25/1 درجه ی تفکیک یونی( –نقطه ی انجماد  –واص کولیگاتیو محلول ها به شمار نمی رود؟ )فشار بخار از خ -  

03 

 (48)شهریوردر هر مورد با نوشتن دلیل گزینه ی درست را انتخاب کنید. 

 تغییر نمی کند(. –کاهش می یابد  –دمای جوش محلول آب وشکر ضمن جوشیدن آن )افزایش می یابد  -

 (KNO3 – CaCl2 – NaClدر شرایط یکسان، فشار بخار محلول یک مولال کدام یک از همه کم تر است؟ ) -
5/0  

04 

 (48)دیمحلول های آبی زیر را در نظر بگیرید و پاسخ دهید: 

 (C12H22O11: محلول یک مولال شکر ) 1محلول 
 (CaCl2: محلول یک مولال کلسیم کلرید ) 2محلول 
 کم تر است؟ چرا؟نقطه جوش کدام محلول  -

75/1  

05 

 (89)خرداددرستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید، در هر مورد دلیل بنویسید. 

مولال کلسیم  1/0( بیش تر از محلول KClمولال پتاسیم کلرید ) 1/0در شرایط یکسان، فشار بخار محلول  -

 ( است. CaCl2کلرید )
75/1  

06 

 (89)شهریورای زیر را مشخص کنید، دلیل عبارت های نادرست را بنویسید. درستی یا نادرستی هر یک از عبارت ه

75/1 در شرایط یکسان، فشار بخار آب خالص کم تر از محلول آب نمک است. -  

07 

 (89)دیدرستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید. در هر مورد دلیل بنویسید. 

75/1 است. NaClمولال شکر بیش تر از محلول یک مولال  در شرایط یکسان، فشار بخار محلول دو -  

08 

 (89)شهریوردر هر مورد با نوشتن دلیل، مقایسه کنید. )در دما و فشار ثابت( 

5/1 (CaCl2مولال کلسیم کلرید ) 1( و محلول KNO3مولال پتاسیم نیترات ) 1شروع نقطه ی جوش محلول  -  

09 

 (89)خردادبرای هر مورد دلیل بنویسید. 

 در آب است. HFمولار  1در آب بیشتر از محلول  CuSO4مولار  1در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول  -

مولال شکر در  2مولال کلسیم کلرید در آب بیشتر از محلول  1وع نقطه ی جوش محلول در شرایط یکسان شر -

 آب است.

0 

21 

 (89)دیشکل زیر توجه کنید: به 

 
 برای کامل کردن توضیح های شکل دو عبارت از عبارت های پیشنهادی زیر را انتخاب و به پاسخ نامه منتقل کنید. آ(

 خالصحلال  –دارای حل شونده ی غیرفرار محلول  –دارای حل شونده ی فرار محلول  –شونده ی غیرفرار حل 
 است؟ 2کمتر از ظرف  1خار در ظرف چرا در شرایط یکسان فشار بب( 
 در شرایط یکسان مایع موجود در کدام ظرف زودتر به جوش خواهد آمد؟ پ(

25/0  

20 

 (89)خردادشکل های زیر که هر دو در دمای اتاق هستند؛ 

 چه مفهومی را نشان می دهند در مورد آن توضیح دهید.
 
 

5/1  
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22 

 (89)خردادبرای هر مورد دلیل مناسب بنویسید: 

ارای حل شونده ی غیر فرار ثابت نیست و با گذشت زمان بیشتر بر خلاف حلال خالص نقطه ی جوش محلول د -

 می شود.

در شرایط یکسان نقطه ی ذوب محلول یک مولال سدیم کلرید در آب کمتر از محلول یک مولال ساکاروز  -

(C12H22O11.در آب است ) 

0 

23 

 (89)شهریوربا توجه به محلول های داده شده به پرسش ها پاسخ دهید. 

 
 ط یکسان سرعت تبخیر سطحی در کدام محلول بیشتر است؟ چرا؟آ( در شرای

 ب( کدام محلول در شرایط یکسان در دمای بالاتری به جوش می آید؟ چرا؟
پ( آیا کاهش نقطه ی انجماد محلول نسبت به حلال خالص، به نوع و خواص شیمیایی ذره های حل شونده غیر فرار 

 بستگی دارد؟ چرا؟

5/0  

24 

 (89)دی( حل کنیم: Fe(NO3)3نیترات ) (III) مول آهن 1/0آب،  1kgاگر در 

5/1 در شرایط یکسان، فشار بخار محلول بالا بیشتر است یا آب خالص؟ چرا؟ -  
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 "کنکور سراسری –قسمت دوم "

0 

 1( و محلول 2مولال نمک خوراکی )ظرف  1(، محلول 1: با توجه به شکل زیر که حجم یکسانی از آب مقطر )ظرف  55تجربی 
، با گذشت "مایع –بخار "( را در زیر یک سرپوش در دمای ثابت نشان می دهد، پس از برقراری حالت تعادل 3مولال شکر )ظرف 

 در سه ظرف درست است؟ زمان، کدام مقایسه درباره ی ارتفاع مایع
1 )1 > 2 = 3 

2 )2 > 3 > 1 
3 )1 > 2 > 3 
4 )2 < 1 = 3 

 

 

2 

شکر را به ترتیب  1Mنمک خوراکی و محلول  1M)خارج( : با توجه به شکل زیر که حجم یکسانی از آب مقطر، محلول  55تجربی 
ذشت زمان، ارتفاع مایع در کدام ظرف بیشتر و در در زیر یک سرپوش در دمای ثابت نشان می دهد، با گ 3و  2، 1در ظرف های 

 کدام ظرف کمتر خواهد شد؟ )اعداد را از راست به چپ بخوانید(
1 )2 – 1 
2 )1 – 2 

3 )1 – 3 
4 )3 – 1 

 
 

3 

 است؟ نادرست: کدام مطلب  56ریاضی 
 رد.( خواص کولیگاتیو به شمار ذره های حل شونده ی موجود در حجم معینی از محلول بستگی دا1
 ( نقطه ی جوش محلول، یکی از خواص کولیگاتیو آن می باشد.2
 ( فشار بخار هر مایع، به شمار مولکول های مایع موجود در سطح آن بستگی دارد.3
 ( با حل کردن یک ماده ی جامد غیرفرار در یک مایع، فشار بخار آن مایع افزایش می یابد.4

4 

 ......... حلال خالص، ثابت .......... و با ادامه یافتن عمل جوشیدن، .......... می یابد.)خارج( : نقطه ی جوش محلول، . 56ریاضی 

 به تدریج کاهش                                          –نیست  –( برخلاف 2                                به تدریج افزایش  –نیست  –( برخلاف 1
 اندکی افزایش –است  –( تا اندازه ای مانند 4  هش                          اندکی کا –است  –( تا اندازه ای مانند 3

5 

باشند، کدام دما را می توان به  Dو  A ،B ،C)خارج( : اگر اعداد ارائه شده در گزینه ها مربوط به نقطه ی جوش مواد  56تجربی 
 نسبت داد؟ B( ماده ی Cنقطه ی جوش )برحسب 

1 )6/34 
2 )3/61 
3 )7/76 
4 )5/75 

D C B A مایع 

kJ.molآنتالپی تبخیر ) 30 35/6 2//2 26
-1) 

6 

.......... باشد، فشار بخار  Bاز نیروهای جاذبه ی بین مولکولی در مایع  A: اگر نیروهای جاذبه ی بین مولکولی در مایع  57ریاضی 
 .... است........... و دمای جوش آن ...... Bدر مقایسه با مایع  Aمایع 

 بالاتر                -بیشتر  –( قوی تر 2                           پایین تر                    –کمتر  –( قوی تر 1
 پایین تر –بیشتر  –( ضعیف تر 4                           بالاتر                     -کمتر  –( ضعیف تر 3

7 

ده های زیر شکل های رو به رو، کدام مقایسه درباره ی سرعت تبخیر مایع در این ظرف ها، در دمای : با توجه به دا 57ریاضی 
 یکسان، درست است؟

1 )A>B>C 

2 )A>C>B 

3 )C>A>B 
4 )C>B>A 

آقاجـانی
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یک  داده های زیر شکل ها، درباره ی فشار بخار مایع ها در سه ظرف سربسته در دمای یکسان در ا توجه به)خارج( : ب 57ریاضی 
 فاصله ی زمانی معین، درست است؟

1 )A<B<C 

2 )B<A<C 
3 )A<C<B 
4 )C<A<B 

9 

 )خارج( : دلایل افزایش تدریجی دمای جوش آب نمک در طول زمان جوشیدن آن کدام اند؟ 57ریاضی 
 محلول                                        ب( افزایش غلظت             آ( افزایش شمار یون ها در محلول                                        

 ت( کاهش فشار بخار محلول         پ( افزایش فشار بر سطح محلول                                             
 ( ب و ت4         ( ب و پ                3          ( آ و ت                  2                               ( آ و پ 1

01 

 )خارج( : انحلال پذیری گازها در آب با .......... فشار، .......... و با .......... دما، .......... می یابد. 57تجربی 
 کاهش -کاهش  –کاهش  –( افزایش 2                           کاهش        -افزایش  –افزایش  –( افزایش 1

 کاهش –کاهش  –افزایش  –( کاهش 4                              افزایش     -افزایش  –کاهش  –( کاهش 3

00 

 )خارج( : با توجه به داده های جدول زیر، کدام مقایسه درست است؟ 57تجربی 
1 )t1 > t2 > t3 

2 )t1 > t3 > t2 
3 )t3 > t1 > t2 
4 )t3 > t2 > t1 

 

 کلسیم کلرید سدیم کلرید شکر ماده ی حل شده

 2/1 5/1 2 غلظت مولال محلول آبی

 t1 t2 t3 (℃دمای شروع انجماد محلول آبی )

02 

 : کدام مطلب درباره ی نقطه ی جوش مایع ها و محلول ها درست است؟ 55تجربی 
 ( نقطه ی جوش محلول نمک ها، ضمن جوشیدن آن تغییر می کند و به تدریج بالاتر می رود.1
 در یک حلال، سبب بالا رفتن فشار بخار آن می شود. ( حل شدن یک ماده ی جامد غیرفرار2
 ( حل شدن یک ماده ی جامد غیرفرار در یک حلال، سبب پایین آمدن نقطه ی جوش آن می شود.3
 ( نقطه ی جوش محلول یک مولال منیزیم کلرید، از نقطه ی جوش محلول دو مولال شکر، پایین تر است.4

03 

ده های جدول زیر، کدام مقایسه درباره ی دمای انجماد محلول سه ماده ی پیشنهاد شده درست )خارج( : با توجه به دا 55تجربی 
 است؟

1 )t3 < t1 < t2 
2 )t2 < t1 < t3 
3 )t1 < t2 < t3 
4 )t1 < t3 < t2 

 

 منیزیم کلرید شکر پتاسیم کلرید ماده ی حل شده

 2/1 2 5/1 مولالیته ی محلول

 t1 t2 t3 ℃دمای شروع انجماد محلول 

04 

: با توجه به داده های جدول رو به رو، در فشار محیطی یکسان، کدام ماده بالاترین و کدام ماده پایین ترین دمای جوش  /5ریاضی 
 را دارند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(

1 )B - C 

2 )C - B 
3 )A - D 
4 )D – A 

D C B A ماده 

 آنتالپی تبخیر 31 44 /2 41

05 

)خارج( : با توجه به شکل های رو به رو که به بررسی عوامل موثر در فشار بخار مایع مربوط است، کدام مطلب می تواند  /5اضی ری
 درست باشد؟

 شامل محلول یک ماده در آن است. 1شامل حلال خالص و ظرف  2( ظرف 1
 قیق تر است.محلول بسیار ر 1( هر دو ظرف شامل محلولی از یک ماده هستند اما در ظرف 2
 بالاتر است. 2( هر دو ظرف شامل یک نوع محلول از یک ماده اما دمای ظرف 3
 شامل محلول دو مولال شکر است. 2شامل محلول یک مولال منیزیم کلرید و ظرف  1( ظرف 4

آقاجـانی
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  است؟ نادرست: با توجه به شکل های رو به رو، کدام مطلب  /5تجربی 
 رعت میعان کمتر است.، سرعت تبخیر از س3( در ظرف 1
 در مقایسه با مایع دو ظرف دیگر بالاتر است. 1( نقطه ی جوش مایع درون ظرف 2
 کمتر است. 3، در مقایسه با مایع درون ظرف 2( فشار بخار مایع درون ظرف 3
 ( برای برابر شدن سرعت تبخیر و میعان، وجود درپوش، ضرورت دارد.4
 

07 

 ه داده های جدول مقابل، کدام مقایسه درباره ی آغاز جوشیدن محلول مواد پیشنهاد شده درست است؟)خارج( : با توجه ب /5تجربی 

1 )t1 > t3 > t2 
2 )t2 > t3 > t1 
3 )t1 > t2 > t3 
4 )t2 > t1 > t3

 

 سدیم کلرید شکر کلسیم کلرید ماده ی حل شده

 5/1 2 2/1 مولالیته ی محلول

 t1 t2 t3 (℃دمای آغاز به جوشیدن )

08 

 : کدام مطلب درست است؟ 0/ریاضی 
 مولال گلوکز پایین تر است. 3مولال منیزیم کلرید از دمای جوش محلول  5/1( در فشار یکسان، دمای جوش محلول 1

HCl=36/5 g.molوجود دارد. ) HClگرم  46/1مولال هیدروژن کلرید،  2گرم محلول  20( در 2
-1) 

های حل شونده ی غیرفرار در حجم معینی از آن بستگی دارند، خواص مقداری نامیده می ( خواصی از محلول که به شمار ذره 3
 شوند.

( بر اثر حل کردن یک ماده ی غیر فرار در یک مایع، فشار بخار و دمای انجماد محلول حاصل در مقایسه با مایع خالص، کاهش 4
 می یابد.

09 

به رو که تغییرات فشار بخار سه مایع را نسبت به دما نشان می دهد، کدام مطلب )خارج( : با توجه به نمودارهای شکل رو  0/ریاضی 
 درست است؟

 است. PC>PB>PA( سه مایع به صورت P( مقایسه ی فشار بخار )1

 است. tA <tB<tC( سه مایع به صورت t( مقایسه ی نقطه ی جوش )2

 شتر است.همواره بی Bیا  Aدر مقایسه با جرم های مولکولی  C( جرم مولی 3

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

21 

: با توجه به داده های جدول زیر، کدام روند درباره ی مقایسه ی دمای آغاز جوشیدن محلول مواد پیشنهاد شده، درست  0/تجربی 
 است؟

1 )t3 < t1 < t2 

2 )t2 < t1 < t3 
3 )t1 < t2 < t3 
4 )t3 < t2 < t1 

 اتپتاسیم نیتر گلوکز سدیم سولفات ماده ی حل شونده

 2 2/5 1/5 مولالیته ی محلول

 t3 t2 t1 (℃دما در آغاز جوشیدن )

20 

)خارج( : با توجه به شکل زیر که تبخیر سه مایع متفاوت را در ظرف های سربسته در دما، فشار و زمان یکسان نشان می  0/تجربی 
 دام مطلب درست است؟دهد، ک

 

 بیشتر است. Aاز فشار بخار مایع  B( فشار بخار مایع 1
 کمتر است. Bیا  Aهمواره از جرم مولکولی  C( جرم مولکولی 2
 در مقایسه با دو مایع دیگر کمتر است. Aنیروی جاذبه ی بین مولکولی در مایع ( 3

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

22 

 : کدام مقایسه در مورد نقطه ی انجماد محلول های زیر با مولالیته ی داده شده، در فشار یکسان، درست است؟ 1/ریاضی 
1( )1m شکر )> (1m )HF > (1m پتاسیم نیترات )> (2mسدیم کلرید ) 

2( )1m شکر )> (1m )HF ≅ (1m پتاسیم نیترات )> (2mسدیم کلرید ) 
3( )1m شکر )> (1m )HF ≅ (1m پتاسیم نیترات )≅ (1mسدیم کلرید ) 

4( )1m )HF > (1m شکر )> (1m سدیم کلرید )> (1mپتاسیم نیترات ) 

آقاجـانی
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( و محلول غلیظ قند در ظرف 1)خارج( : با توجه به شکل روبه رو که حجم یکسانی از حلال خالص )آب مقطر( در ظرف ) 1/تجربی 
 است؟ نادرستد، کدام مطلب ( را در زیر سرپوش نشان می ده2)
 کمتر است. 2( تبخیر سطحی در ظرف 1
 بیشتر است. 1( فشار بخار در ظرف 2
 کاهش می یابد. 2( با گذشت زمان، غلظت محلول در ظرف 3
 کاهش می یابد. 2( با گذشت زمان، ارتفاع مایع در ظرف 4

24 

ل آمونیوم نیترات، فشار بخار .......... دمای جوش .......... و مولا 1/2در مقایسه با محلول  ZnCl2مولال  1: محلول  2/تجربی 
 دمای انجماد .......... دارد.

 بالاتر –پایین تر  –( بیش تر 2                پایین تر                                –بالاتر  –( کم تر 1
 بالاتر –بالاتر  –( بیش تر 4                      پایین تر                       –پایین تر  –( کم تر 3
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