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شیمی دهم
کنکور سراسری 1400

فصل اول

‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌به‌بررسی‌عبارت‌ها‌می‌پردازیم: 1 M عبارت‌های‌)ب(‌و‌)پ(‌درست‌هستند.‌ابتدا‌عدد‌اتمی‌عنصر‌  3
n p

n p
n p

,
+ = ⇒ = =
− =

65
36 29

7
‌

A     
Z

IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQ jHk÷U R»IÿU( )− −= = = =65 7 58 29
2 2 2

برای‌به‌دست‌آوردن‌عدد‌اتمی‌عنصر‌‌Mمی‌توانید‌از‌روش‌تستی‌زیر‌نیز‌استفاده‌نمایید:‌

‌است.‌بررسی عبارت ها:‌ Cu29 بنابراین‌عنصر‌مورد‌نظر،‌

‌به‌صورت‌زیر‌است: Cu29 عبارت‌)الف(:‌آرایش‌الکترونی‌عنصر‌

Cu  s s p s p d s: / / /2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4 ‌

‌دارند،‌وجود‌دارد.‌ l=0 ،‌که s ،‌‌7الکترون‌در‌زیرلایه‌های‌ Cu29 همان‌طور‌که‌ملاحظه‌می‌کنید،‌در‌اتم‌

Cu29 عبارت‌)ب(:‌با‌توجه‌به‌آرایش‌الکترونی‌مس،‌شمارۀ‌لایۀ‌ظرفیت‌این‌عنصر‌برابر‌‌4است‌و‌در‌آن‌یازده‌الکترون‌ظرفیتی‌وجود‌دارد؛‌بنابراین‌عنصر‌

Cu  s s p s p d s
SÃÎoË ¾â Ä¯

:


2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4 ،‌در‌دورۀ‌چهارم‌و‌گروه‌‌11جدول‌تناوبی‌قرار‌دارد.‌‌‌

Cu  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4 ‌وجود‌دارد.‌ l=2 ‌و‌‌10الکترون‌با‌ l=1عبارت‌)پ(:‌در‌آرایش‌الکترونی‌این‌اتم،‌‌12الکترون‌با‌

‌است؛‌بنابراین‌شمار‌الکترون‌های‌آخرین‌لایۀ‌اشغال‌شدۀ‌اتم‌آن‌که‌همان‌لایۀ‌چهارم‌ Ar d s[ ] 5 23 4 ‌به‌صورت‌ X25 عبارت‌)ت(: آرایش‌الکترونی‌فشردۀ‌اتم‌

Cu Ar d s:[ ] 10 1
29 3 4 ‌)یعنی‌لایۀ‌چهارم(‌برابر‌‌1است.‌ Cu29 است،‌برابر‌‌2می‌باشد.‌این‌در‌حالی‌است‌که‌شمار‌الکترون‌های‌آخرین‌لایۀ‌اشغال‌‌شدۀ‌اتم‌

‌را‌در‌محاسبات‌‌x‌amuدر‌نظر‌می‌گیریم.( 2 X ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌)جرم‌اتمی‌ X برای‌حل‌این‌تست،‌ابتدا‌جرم‌اتمی‌عنصر‌  1
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·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

KÃ¨oU ³o] ( ) ( )
×= = ⇒ =

× + ×2 3

3 16 2 60
3 16 2 7

‌

‌برابر‌‌60می‌باش��د.‌اکنون‌عدد‌اتمی‌عنصر‌‌Xرا‌ X با‌توجه‌به‌اینکه‌جرم‌اتمی‌یک‌اتم‌با‌عدد‌جرمی‌آن‌از‌لحاظ‌عددی‌تقریباً‌برابر‌اس��ت،‌عدد‌جرمی‌عنصر‌
به‌دست‌می‌آوریم:
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عنصری‌با‌عدد‌اتمی‌27،‌همان‌کبالت‌است‌که‌در‌دورۀ‌چهارم‌جدول‌تناوبی‌قرار‌دارد.

3 ‌ Br35 ‌و‌ Sc21 ‌، P15 ‌، O8 ‌به‌ترتیب‌ X35 ‌و‌ E21 ‌، M15 ‌، A8 با‌توجه‌به‌عدد‌اتمی‌عنصرهای‌داده‌شده‌می‌توان‌دریافت‌که‌عناصر‌  2

هستند،‌البته‌با‌آرایش‌الکترونی‌نیز‌می‌توان‌به‌نوع‌عنصرها‌و‌نحوۀ‌ترکیب‌آن‌ها‌با‌دیگر‌عنصرها‌پی‌برد.‌با‌توجه‌به‌متن‌تست،‌اگر‌یکی‌از‌ترکیب‌های‌موجود‌
‌که‌همان‌ E در‌گزینه‌ها،‌در‌طبیعت‌وجود‌داشته‌باشد،‌آن‌گزینه‌حذف‌می‌شود‌و‌پاسخ‌تست‌نیست.‌در‌گزینه‌های‌)1(،‌)3(‌و‌)4(،‌فرمول‌ترکیب‌های‌عنصر‌

اسکاندیم‌است،‌به‌درستی‌ارائه‌شده‌است:

‌ E A Sc O Sc O( , )+ −⇒ 3 2
2 3 2 3 ‌ گزینۀ‌)1(: 

EX ScBr Sc Br( , )+ −⇒ 3
3 3 ‌ گزینۀ‌)3(: 

EM ScP Sc P( , )+ −⇒ 3 3 گزینۀ‌)4(:  

‌می‌باشد.‌ Sc O E A( )2 3 2 3 و‌ PBr MX( )3 3 شکل‌درست‌هر‌دو‌ترکیب‌مطرح‌شده‌در‌گزینۀ‌)2(‌به‌صورت‌
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عنصرها‌به‌خصوص‌نافلزها‌در‌ترکیب‌با‌س��ایر‌عنصرها‌می‌توانند‌عدد‌اکس��ایش‌های‌متنوعی‌داشته‌باش��ند؛‌از‌این‌رو‌بهتر‌است‌شکل‌کلی‌ترکیب‌های‌
‌ترکیب‌هایی‌به‌فرم‌ X( ) متنوعی‌که‌در‌کتاب‌درس��ی‌برای‌عناصر‌آمده‌اس��ت‌را‌به‌خوبی‌بیاموزید.‌برای‌نمونه‌عنصر‌فس��فر‌از‌گروه‌‌15با‌هالوژن‌ها‌

‌و‌…‌تولید‌ N O2 4 ‌، N O2 3 ‌، NO2‌، NO ‌تولی��د‌می‌کن��د،‌همچنین‌عنصر‌نیتروژن‌از‌گروه‌‌15با‌اکس��یژن‌ترکیب‌های��ی‌با‌فرمول‌ PX5 ‌و‌ PX3

‌و‌…‌ایجاد‌می‌کنند. X O2 5 ‌، X O2 3 ‌، X O2 می‌کند‌و‌نافلزهای‌گروه‌‌17به‌جز‌فلوئور‌در‌ترکیب‌با‌اکسیژن،‌ترکیب‌هایی‌به‌فرم‌

عبارت‌های‌اول،‌سوم‌و‌چهارم‌درست‌هستند.‌بررسی عبارت ها: 4  3
‌ Cu29 ‌وابس��ته‌اس��ت.‌عبارت‌چهارم:‌آرایش‌الکترونی‌اتم‌ l( ) ‌و‌عدد‌کوانتومی‌فرعی‌ n( ) عبارت‌دوم:‌ترتیب‌پر‌ش��دن‌زیرلایه‌ها‌به‌عدد‌کوانتومی‌اصلی

به‌صورت‌زیر‌است:
s l   

Cu  s s p s p d s
d l   
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آرایش‌الکترونی‌اتم‌منگنز،‌به‌صورت‌مقابل‌است: 5  2

Mn Ar d s
SÃÎoË# â¾Ä¯

:[ ]


5 2
25 18 3 4  

هر‌اتم‌منگنز‌دارای‌‌7الکترون‌ظرفیتی‌اس��ت؛‌بنابراین‌برای‌حل‌این‌تس��ت،‌ابتدا‌حجم‌قطعۀ‌منگنز‌را‌محاس��به‌کرده‌و‌تعداد‌مول‌الکترون‌های‌ظرفیتی‌موجود‌
در‌اتم‌های‌منگنز‌این‌قطعه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

 a cmK•§¶#´\e= = =3 3 34 64  

 mol eg Mn  mol Mnmol e cm mol e
g Mn  mol Mn cm

(ÂTÃÎoË)

(ÂTÃÎoË) (ÂTÃÎoË)

/
? /
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− −= × × × 

3
3

77 5 164 61 1
55 11

 

عبارت‌های‌)الف(‌و‌)پ(‌جای‌خالی‌عبارت‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کنند.‌بررسی عبارت ها:‌ 6  3
‌دارند،‌یعنی‌در‌زیرلایۀ‌ l=2 ‌و‌ n=3 ،‌ده‌الکترون‌عددهای‌کوانتومی‌ Zn30 ‌و‌ Cu29 عبارت‌)الف(:‌در‌میان‌عناصر‌واسطۀ‌دورۀ‌چهارم،‌در‌آرایش‌الکترونی‌

Cu Ar d s:[ ] 10 1
29 3 4 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ Zn Ar d s:[ ] 10 2

30 3 4 ‌آن‌ها‌‌10الکترون‌وجود‌دارد.‌ d3

(‌دارند.‌به‌عبارتی‌در‌آرایش‌الکترونی‌همۀ‌این‌عناصر‌ s3 ‌)زیرلایۀ‌ l=0 ‌و‌ n=3 عبارت‌)ب(:‌همۀ‌عناصر‌واسطۀ‌دورۀ‌چهارم،‌دو‌الکترون‌با‌اعداد‌کوانتومی‌
‌به‌ط��ور‌کام��ل‌از‌الکترون‌پر‌ش��ده‌اس��ت‌و‌عنص��ری‌که‌یک‌الکت��رون‌در‌این‌زیرلایه‌داش��ته‌باش��د،‌در‌این‌دس��ته‌از‌عنصرها‌ج��ای‌ندارد. s3 ‌زیرلای��ۀ‌

،‌در‌آخرین‌لایۀ‌الکترونی‌)لایۀ‌الکترونی‌چهارم(،‌تنها‌یک‌الکترون‌وجود‌دارد. Cu29 ‌و‌ Cr24 عبارت‌)پ(:‌در‌آرایش‌الکترونی‌

Cr Ar d s:[ ] 5 1
24 3 4 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ Cu Ar d s:[ ] 10 1

29 3 4 ‌‌‌‌ ‌

(‌دارند؛‌زی��را‌طبق‌قاعدۀ‌آفبا،‌پیش‌از‌ورود‌ p3 ‌)زیرلایۀ‌ l=1و‌‌ n=3 عب��ارت‌)ت(:‌همۀ‌عناصر‌واس��طۀ‌دورۀ‌چهارم،‌ش��ش‌الکترون‌با‌عددهای‌کوانتومی‌

‌باید‌به‌طور‌کامل‌پر‌شده‌باشد‌و‌در‌واقع،‌عنصری‌که‌‌12الکترون‌در‌زیرلایۀ‌‌3pداشته‌باشد،‌وجود‌ندارد. p3 ،‌زیرلایۀ‌ s4 الکترون‌به‌زیرلایۀ‌

عبارت‌های‌)ب(‌و‌)پ(‌درست‌هستند.‌بررسی عبارت ها:‌ 7  2

‌عدد‌جرمی‌یکس��ان‌و‌عدد‌اتمی‌متفاوتی‌ A60
28 ‌و‌ M60

27 عبارت‌)الف(:‌ایزوتوپ‌های‌یک‌عنصر‌عدد‌اتمی‌یکس��ان‌و‌عدد‌جرمی‌متفاوتی‌دارند،‌در‌حالی‌که‌

)‌وجود‌دارد.‌تفاوت‌ش��مار‌نوترون‌ها‌و‌پروتون‌های‌این‌ )−60 27 ،‌‌27پروتون‌و‌‌33نوترون‌ M60
27 دارند،‌پس‌ایزوتوپ‌یکدیگر‌نیس��تند.‌عبارت‌)ب(: در‌اتم‌

n p− = − =33 27 6 عنصر‌برابر‌‌6است.‌‌

‌به‌صورت‌زیر‌است: M27 عبارت‌)پ(: آرایش‌الکترونی‌عنصر‌

s  l    
M  s s p  s p d s

p  l    
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‌

‌ X24 ‌است.‌عبارت‌)ت(: آرایش‌الکترونی‌اتم‌  ( )+8 12 20 (‌برابر‌ p ‌و‌ s ‌)یعنی‌ l=1و‌‌ l=0 بنابراین‌مجموع‌شمار‌الکترون‌های‌موجود‌در‌زیرلایه‌های‌با‌

‌که‌در‌بالا‌رسم‌شده،‌در‌ M27 ‌برابر‌‌5اس��ت‌و‌با‌توجه‌به‌آرایش‌الکترونی‌ X24 ‌در‌اتم‌ d ‌اس��ت.‌ش��مار‌الکترون‌های‌زیرلایۀ‌ Ar d s[ ] 5 1
18 3 4 به‌صورت‌

‌است.‌  ( )−7 5 2 ‌در‌این‌دو‌عنصر‌برابر‌ d ،‌‌7الکترون‌وجود‌دارد.‌بنابراین‌اختلاف‌شمار‌الکترون‌های‌زیرلایۀ‌ M27 ‌اتم‌ d زیرلایۀ‌
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فصل دوم

8 A X AX+ → ‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌‌ X ‌و‌ A : معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌عنصرهای‌ X محاسبۀ جرم مولی عنصر   2
‌گرم‌بر‌مول‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: m ‌را‌ X جرم‌مولی‌عنصر‌

m g X mol A  mol Xg A g X m g mol
g A  mol A mol X

. −× × × = ⇒ = 11 116 7 56
128 1 1

‌

X Z XZ+ → 33 ‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌‌ X ‌و‌ Z :‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌عنصرهای‌ Z محاسبۀ جرم مولی عنصر 
‌گرم‌بر‌مول‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌آن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: n ‌را‌ Z جرم‌مولی‌عنصر‌

n g Z mol X  mol Zg X g Z n g mol
g X  mol X  mol Z

/ . −× × × = ⇒ = 11 32 8 12 80
56 1 1

‌

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: XZ3 ‌و‌جرم‌مولی‌ Z ‌به‌عنصر‌ X اکنون‌نسبت‌جرم‌مولی‌عنصر‌

X 

Z 

XZ  g mol

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

/

( ) . −

= =

= + = 1
3

56 0 7
80

56 3 80 296

 

همۀ‌عبارت‌ها‌درست‌هستند.‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است: 9  4
a Co OH s H SO aq Co SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 2 4 3 22 3 6 ‌

b NiCO s H PO aq Ni PO s CO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 3 4 3 4 2 2 23 2 3 3 ‌

c MgCO s HNO aq Mg NO aq CO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 3 3 2 2 22 ‌

بررسی عبارت ها:‌
‌یکسان‌و‌برابر‌‌12است.‌ b ‌و‌ a عبارت‌اول:‌مجموع‌ضرایب‌استوکیومتری‌مواد‌در‌معادلۀ‌

عبارت‌دوم:‌در‌هیچ‌کدام‌از‌واکنش‌ها،‌عدد‌اکسایش‌عنصرها‌تغییر‌نکرده‌است،‌پس‌هیچ‌کدام‌از‌واکنش‌های‌داده‌شده‌از‌نوع‌اکسایش-‌کاهش‌نیستند.‌
‌به‌ترتیب‌برابر‌‌12و‌‌6است؛‌از‌این‌رو‌اختلاف‌آن‌ها‌برابر‌‌6است.‌ c ‌و‌ b عبارت‌سوم:‌مجموع‌ضرایب‌استوکیومتری‌مواد‌در‌معادله‌های‌

،‌مجموع‌ضرایب‌استوکیومتری‌واکنش‌دهنده‌ها‌و‌فراورده‌ها‌با‌هم‌برابر‌و‌مساوی‌با‌‌3است. c عبارت‌چهارم:‌در‌معادلۀ‌

10 AX s AX s X g( ) ( ) ( )∆→ +2 22 2  2

‌و‌‌xگرم‌بر‌مول‌در‌نظر‌می‌گیریم.( a ‌را‌به‌ترتیب‌ X ‌و‌ A ‌یک‌رابطۀ‌استوکیومتری‌بنویسیم:‌)جرم‌مولی‌ AX ‌و‌ AX2 برای‌حل‌تست،‌کافی‌است‌میان‌
روش اول )کسر تبدیل(:  

 mol AX a x g AXmol AX a x a xg AX g AX
a x g AX mol AX  molAX a x a x

( ) // /
( ) /

+ + +× × × = ⇒ = ⇒ =
+ + +

2
2

2 2

1 2 0 72 91 12 0 72
2 2 1 2 1 12 2 14

 

xa x a x x a
a

/⇒ + = + ⇒ = ⇒ = =514 14 9 18 4 5 1 25
4

 

روش دوم )تناسب(: 
 AX   AX xa x a x x a

a x a x a x a x a

ÂÎo~¶ ³o] ÁkÃ²¼U ³o]

KÄo† #Â²¼¶#³o] KÄo† #Â²¼¶#³o]

/ / /
( ) ( )

= ⇒ = ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = =
× × × + × + + +

2 1 12 0 72 14 9 514 14 9 18 4 5 1 25
2 2 2 2 4

 

‌نیز‌در‌محاس��بات‌اس��تفاده‌کنید،‌پس‌از‌انجام‌دو‌مرحله‌به‌پاس��خ‌می‌رسید‌و‌وقت‌شما‌در‌ X2 اگر‌در‌حل‌این‌مس��ئله‌بخواهید‌از‌حجم‌گاز‌
جلسۀ‌کنکور‌تلف‌می‌شود.

س��اختار‌لوویس‌مولکول‌های‌)الف(‌و‌)ت(‌درست‌رسم‌شده‌اس��ت.‌در‌ساختار‌لوویس‌مورد‌)ب(،‌اتم‌ 11  3
اکس��یژن‌ده‌تایی‌ش��ده‌و‌در‌ساختار‌مورد‌)پ(،‌اتم‌گوگرد‌هش��ت‌تایی‌نشده‌است.‌ساختار‌لوویس‌صحیح‌مورد‌)ب(‌و‌

)پ(‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

‌O2لازم‌برای‌سوختن‌کامل‌و‌سوختن‌ناقص‌‌72/5گرم‌بوتان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌کامل‌بوتان‌ 12 ابتدا‌حجم‌  1

C H O CO H O+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 به‌صورت‌زیر‌است:‌

 mol C H mol O L O
L O g C H L O

g C H mol C H  mol O
/

? /= × × × =4 10 2 2
2 4 10 2

4 10 4 10 2

1 13 22 4
72 5 182

58 2 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌

‌
OC H V V  L O

 ´\e ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/ /

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

24 10
2

72 5 182
22 4 2 58 22 4 13

روش دوم )تناسب(: ‌
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C H O CO H O+ → +4 10 2 22 9 8 10 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌ناقص‌بوتان‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

 mol C H mol O L O
L O g C H L O

g C H mol C H  mol O
/

? /= × × × =4 10 2 2
2 4 10 2

4 10 4 10 2

1 9 22 4
72 5 126

58 2 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌

OC H V V L O
 ´\e ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/ /

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

24 10
2

72 5 126
22 4 2 58 22 4 9

روش دوم )تناسب(: ‌

L OÂÎo~¶ ·sÃv¨H pI¬ ´\e ý°TiH= − = 2182 126 56 ‌O2مصرفی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ سپس‌اختلاف‌حجم‌گاز‌

C،‌به‌ترتیب‌‌13و‌ H4 روش دیگر:‌با‌توجه‌به‌معادله‌های‌واکنش‌س��وختن‌کامل‌و‌ناقص‌بوتان‌می‌توان‌دریافت‌که‌به‌ازای‌س��وختن‌کامل‌و‌ناقص‌دو‌مول‌10

‌O2مصرفی‌برابر‌‌4مول‌می‌باشد؛‌بنابراین: ‌9مول‌اکسیژن‌مصرف‌می‌شود‌که‌اختلاف‌مقدار‌مول‌

‌
 mol C H mol O L O

L O g C H L O
g C H mol C H  mol O

 ý°TiH  ý°TiH

ý°TiH ý°TiH

 ý°TiH

/
? ( ) / ( )= × × × =4 10 2 2

2 4 10 2
4 10 4 10 2

1 4 22 4
72 5 56

58 2 1
اگر‌پس‌از‌انجام‌محاسبات‌مسئله‌که‌برابر‌‌‌56/0است،‌عجله‌کنید‌ممکن‌است‌به‌علت‌بی‌دقتی‌گزینۀ‌)2(‌که‌برابر‌‌65/0است‌را‌انتخاب‌نمایید.‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است: 13  2
a Cr s H SO aq Cr SO aq SO g H O l KÄHoò Ì¼µ\¶) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + ⇒ =2 4 2 4 3 2 22 6 3 6 18 ‌

b Ag s H SO aq Ag SO aq SO g H O l KÄHoò Ì¼µ\¶) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + ⇒ =2 4 2 4 2 22 2 2 8 ‌ ‌

c H PO aq Zn OH s Zn PO s H O l KÄHoò Ì¼µ\¶) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ⇒ =3 4 2 3 4 2 22 3 6 12 ‌

d NH g O g NO g H O l KÄHoò Ì¼µ\¶) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ⇒ =3 2 24 5 4 6 19 ‌

‌کمترین‌مقدار‌را‌دارد. b ‌بیشترین‌و‌در‌واکنش‌ d مجموع‌ضرایب‌استوکیومتری‌مواد‌در‌واکنش
معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است: 14  3

a  P O s H O l H PO aq jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶ ) ( ) ( ) ( )+ → ⇒ =4 10 2 3 46 4 11 ‌

b  SF g H O l SO g HF g jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶ ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ⇒ =4 2 22 4 8 ‌

c  FeS s O g Fe O s SO g jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶ ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ⇒ =2 2 2 3 24 11 2 8 25 ‌

d HNO aq NO g O g H O g  jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶ ) ( ) ( ) ( ) ( )→ + + ⇒ =3 2 2 24 4 2 11 ‌

a
c

 y¹¨H» nj jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

 y¹¨H» nj jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

/= =11 0 44
25

 قسمت اول: ‌

‌ d b  » ÁIÀïy¹¨H» nj jH¼¶ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶ R»IÿU= − =11 8 3 قسمت دوم: ‌

Cu،‌یک‌اتم‌ 15 O2 ‌است.‌در‌هر‌واحد‌فرمولی‌از‌ Ag O2 ‌Cuبوده‌که‌مشابه‌فرمول‌شیمیایی O2 ‌اکس��ید‌به‌صورت‌ I( ) فرمول‌ش��یمیایی‌مس‌  1

·sÃv¨H ³o]

u¶ ³o]

/= = =
×
16 1 0 125
2 64 8

اکسیژن‌و‌دو‌اتم‌مس‌وجود‌دارد،‌پس‌نسبت‌جرم‌اکسیژن‌به‌جرم‌مس‌در‌آن‌برابر‌است‌با:‌

‌CuOدر‌نظر‌بگیرید،‌نسبت‌جرم‌اکسیژن‌به‌گوگرد‌را‌‌0/25به‌دست‌می‌آورید‌و‌به‌اشتباه‌گزینۀ‌ ‌اکس��ید‌را‌به‌اش��تباه‌ I( ) اگر‌فرمول‌مس‌
»3«‌را‌انتحاب‌خواهید‌کرد.

‌بوده‌و‌آرایش‌الکترونی‌آن‌به‌صورت‌زیر‌است: 16 Cr24 عبارت‌های‌اول،‌دوم‌و‌سوم‌درست‌هستند.‌عنصر‌مورد‌نظر‌  3

Cr  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4 ‌

بررسی عبارت ها:‌
‌Crوجود‌دارد.‌ +3 ‌Crو‌ +2 عبارت‌اول:‌کروم‌در‌ترکیب‌های‌خود‌با‌دیگر‌عنصرها،‌اغلب‌به‌صورت‌کاتیون‌های‌

‌است،‌به‌صورت‌زیر‌می‌باشد:‌ S( )16 ‌که‌همان‌گوگرد‌ X16 ‌و‌عنصر‌ Cr( )24 عبارت‌دوم:‌آرایش‌الکترونی‌فشرده‌و‌آرایش‌لایۀ‌ظرفیت‌عنصر‌کروم‌

Cr Ar d s S Ne s p
SÃÎoË â¾Ä¯

SÃÎoË ¾â Ä¯

:[ ] :[ ]




5 1 2 4
24 18 16 103 4 3 3  

هر‌دو‌عنصر‌در‌لایۀ‌ظرفیت‌خود‌دارای‌‌6الکترون‌هستند.
‌به‌دست‌ Ar( )18 (،‌یونی‌با‌آرایش‌الکترونی‌اتم‌گاز‌نجیب‌آرگون‌ d3 ‌و‌ s4 ،‌با‌جدا‌ش��دن‌‌6الکترون‌)الکترون‌های‌زیرلایه‌های‌ Cr24 عبارت‌س��وم:‌در‌اتم‌

 
Ar

Cr   s  s p s p d s  Cr  s  s p s p·jo¨ Hk]

·»oT§²H 6

: :+→


18

2 2 6 2 6 5 1 6 2 2 6 2 6
24 241 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 می‌آید.‌
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‌به‌صورت‌زیر‌است:‌ Z25 ‌و‌ Cr24 عبارت‌چهارم:‌آرایش‌الکترونی‌دو‌عنصر‌

Cr Ar d s
SÃÎoË â¾Ä¯

:[ ]


5 1
24 18 3 4  Z Ar  d s

SÃÎoË ¾â Ä¯

:[ ]


5 2
25 18 3 4

‌مشابه‌نیست. Z25 ‌با‌آرایش‌الکترونی‌لایۀ‌ظرفیت‌عنصر‌ Cr24 آرایش‌الکترونی‌لایۀ‌ظرفیت‌عنصر‌

‌موجود‌در‌‌17/1گرم‌آلومینیم‌سولفات: 17 Al +3 2  قسمت اول:‌محاسبۀ‌شمار‌مول‌های‌یون‌
 mol Al SO  mol Almol Al  g Al SO mol Al

g Al SO  mol Al SO
( )

? / ( ) /
( ) ( )

++ += × × =
32 4 33 3

2 4 3
2 4 3 2 4 3

1 217 1 0 1
342 1

‌

‌موجود‌در‌هر‌واحد‌فرمولی‌از‌آلومینیم‌سولفات‌را‌برابر‌یک‌در‌نظر‌بگیرید،‌به‌اشتباه‌گزینۀ‌)1(‌ Al +3 اگر‌به‌دلیل‌بی‌دقتی،‌تعداد‌یون‌های‌
را‌انتخاب‌خواهید‌کرد.

‌حاصل‌از‌مصرف‌‌17/1گرم‌آلومینیم‌سولفات:‌ Al OH( )3 قسمت دوم:‌محاسبۀ‌جرم‌رسوب‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌به‌صورت‌زیر‌است:
Al SO aq Ca OH aq Al OH s CaSO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 3 2 3 43 2 3 ‌

روش اول )کسر تبدیل(:
 mol Al SO  molAl OH g Al OH

g Al OH  g Al SO g Al OH
g Al SO  mol Al SO  mol Al OH

( ) ( ) ( )
? ( ) / ( ) / ( )

( ) ( ) ( )
= × × × =2 4 3 3 3

3 2 4 3 3
2 4 3 2 4 3 3

1 2 78
17 1 7 8

342 1 1
‌

روش دوم )تناسب(: 
Al SO Al OH x x g Al OH

 

 ³o]  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

( ) ( ) / / ( )= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 4 3 3
3

17 1 7 8
1 342 2 78

‌

‌توجه‌نکنید،‌به‌جای‌‌7/8به‌‌3/9می‌رسید‌و‌به‌اشتباه‌گزینۀ‌)4(‌را‌انتخاب‌خواهید‌کرد. Al OH( )3 اگر‌در‌حل‌قسمت‌دوم‌این‌تست،‌به‌ضریب‌

فصل سوم

‌اکسید‌و‌در‌ 18 II( ) CuO،‌مس‌ در‌ردیف‌های‌)2(‌و‌)4(‌نام‌شیمیایی‌همۀ‌ترکیب‌ها‌درست‌ذکر‌شده‌است.‌در‌ردیف‌)1(،‌نام‌درست‌ترکیب‌  4

‌فلوئورید‌است. II( ) CrF2،‌کروم‌ ردیف‌)3(،‌نام‌درست‌ترکیب‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌این‌واکنش‌به‌صورت‌زیر‌است: 19  2
H PO aq KOH aq K PO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 4 3 4 23 3 ‌

(‌به‌یکی‌از‌روش‌های‌زیر‌عمل‌می‌کنیم: KOH برای‌محاسبۀ‌غلظت‌مولی‌محلول‌بازی‌)یعنی‌محلول‌
 mol K PO mol KOHmol KOH g K PO mol KOH

g K PO  mol K PO
? /= × × =3 4

3 4
3 4 3 4

1 353 0 75
212 1

روش اول )کسر تبدیل(: ‌

mol L
½kº¼{ï®e Ï¼¶

¾TÄn¯¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / .
/

−= = = 10 75 3 75
0 2

 

  M M mol L
   

RIÿvÎ ´ÃwITQ ³o]Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ / . −× ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

10 2 53 3 75
3 1 212

روش دوم )تناسب(: 

عبارت‌های‌اول،‌سوم‌و‌چهارم‌نادرست‌هستند.‌بررسی عبارت ها:‌ 20  3
‌زیر‌نمودار‌مربوط‌به‌انحلال‌پذیری‌پتاسیم‌نیترات‌و‌سدیم‌نیترات‌است،‌پس‌می‌توان‌گفت‌محلول‌این‌دو‌نمک‌در‌نقطۀ‌مورد‌نظر‌ A عبارت‌اول:‌چون‌نقطۀ‌

سیرنشده‌است.‌

‌برابر‌‌55گرم‌و‌انحلال‌پذیری‌ KCl ،‌انحلال‌پذیری‌ C090 عبارت‌دوم:‌با‌توجه‌به‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌برحسب‌دمای‌داده‌شده‌در‌صورت‌تست،‌در‌دمای‌
)‌است.‌ )−55 40 15 ‌برابر‌‌40گرم‌بوده‌و‌تفاوت‌آن‌ها‌برابر‌ NaCl

‌به‌تقریب‌برابر‌ KCl ‌و‌ KNO3 ،‌انحلال‌پذیری‌ C025 عبارت‌س��وم:‌با‌توجه‌به‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌برحس��ب‌دمای‌داده‌شده‌در‌صورت‌تست،‌در‌دمای‌

‌تقریباً‌برابر‌‌92گرم‌است.‌ NaNO3 با‌‌38و‌‌32گرم‌است‌که‌مجموع‌آن‌برابر‌‌70گرم‌می‌باشد.‌در‌این‌دما‌انحلال‌پذیری‌

‌باید‌عددی‌منفی‌باشد. θ عبارت‌چهارم:‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌لیتیم‌سولفات،‌نزولی‌بوده‌و‌شیب‌منفی‌دارد؛‌از‌این‌رو‌ضریب‌
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شیمی‌دهم‌-‌کنکور‌سراسری‌1400

‌واکنش‌دهد؛‌بنابراین‌کاهش‌غلظت‌محلول‌ 21 HCl نقره‌برخلاف‌منیزیم،‌در‌س��ری‌الکتروش��یمیایی‌بالاتر‌از‌هیدروژن‌قرار‌دارد‌و‌نمی‌تواند‌با‌  3
‌است. HCl هیدروکلریک‌اسید،‌تنها‌به‌دلیل‌واکنش‌فلز‌منیزیم‌با‌

Ag s HCl aq  .j¼{ïÂµº ³I\ºH y¹¨H»( ) ( )+ → ‌

Mg s HCl aq MgCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 ‌

mol LkÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ SÊ±ü yÀI¨ / / / . −= − = 10 8 0 3 0 5 ‌کاهش‌می‌یابد.‌ mol L/ . −10 5 در‌اثر‌این‌واکنش،‌غلظت‌محلول‌اسید،‌به‌اندازۀ‌
حال‌جرم‌منیزیم‌موجود‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌به‌یکی‌از‌روش‌های‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم:

روش اول )کسر تبدیل(:
 L  mol Mg g Mgmol HClg Mg mL g Mg
mL  L mol HCl  mol Mg

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/? /= × × × × =
1 1 240 5200 1 2

1000 1 2 1
‌

روش دوم )تناسب(:
  x x g Mg

  

´ÄqÃ¹¶ ³o]kÃwH oTÃ² kÃwH SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
0 2 0 5 1 2

2 24 1
‌

   g½o£º ³o] ó¼±h¶ ³o] ´ÄqÃ¹¶ ³o] / /= − = − =10 1 2 8 8 اکنون‌درصد‌جرمی‌نقره‌و‌مقدار‌مول‌منیزیم‌موجود‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

 mol Mgg Mg mol Mg
g Mg

½o£º ³o]

½o£º Â¶o] kÅnj %

ó¼±h¶ ³o]

¾Ã²»H ó¼±h¶ nj j¼]¼¶ ´ÄqÃ¹¶ Ï¼¶ nHk£¶

/

/ /

= × = × =

= × =

8 8100 100 88
10

11 2 0 05
24

‌

در‌جدول‌داده‌شده‌در‌صورت‌تست،‌سه‌مورد‌نادرست‌وجود‌دارد. 22  2
مورد‌)1(:‌گروه‌عاملی‌موجود‌در‌س��اختار‌اتانول،‌هیدروکس��یل‌اس��ت.‌)نه‌هیدروکس��ید!(‌مورد‌)2(:‌مولکول‌های‌اس��تون‌قطبی‌هس��تند‌و‌در‌میدان‌الکتریکی‌

جهت‌گیری‌می‌کنند.‌مورد‌)3(:‌متیل‌آمین‌به‌دلیل‌قطبی‌بودن‌و‌توانایی‌ایجاد‌پیوند‌هیدروژنی‌با‌مولکول‌های‌آب،‌انحلال‌پذیری‌زیادی‌در‌آب‌دارد.
در‌این‌تست،‌فرمول‌شیمیایی‌سه‌ترکیب‌به‌درستی‌آورده‌شده‌است.‌فرمول‌شیمیایی‌درست‌سایر‌ترکیب‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است: 23  1

 Ga Cl GaClkÄo±¨#´Ã²I¬ ,+ −⇒ ⇒3
3  

 II  Cu S CuSkÃŸ²¼w u¶( ) ,+ −⇒ ⇒2 2  

  III Co SO Co SORIŸ²¼w S²IL¨( ) , ( )+ −⇒ ⇒3 2
4 2 4 3  

‌ HCN −‌CNاس��ت‌در‌کتاب‌درسی‌وجود‌ندارد‌ولی‌با‌توجه‌به‌فرمول‌هیدروژن‌سیانید‌که‌به‌صورت‌ فرمول‌ش��یمیایی‌یون‌س��یانید‌که‌به‌صورت‌
−‌CNمی‌باشد. است،‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌فرمول‌یون‌سیانید‌به‌صورت‌

عبارت‌های‌)الف(‌و‌)ب(‌درست‌هستند. بررسی عبارت ها: 24  1
عبارت‌)ب(:‌در‌موادی‌که‌جرم‌مولی‌آن‌ها‌با‌یکدیگر‌برابر‌است،‌موادی‌که‌قطبی‌هستند،‌نیروی‌بین‌مولکولی‌قوی‌تر‌و‌نقطۀ‌جوش‌بالاتری‌دارند.‌با‌توجه‌به‌
‌COنقطۀ‌ ‌دارای‌مولکول‌های‌غیرقطبی‌است؛‌بنابراین‌ N2 ‌COدارای‌مولکول‌های‌قطبی‌و‌ ‌برابر‌است‌و‌چون‌ N2 ‌COو‌ توضیحات،‌جرم‌مولی‌گازهای‌

جوش‌بالاتری‌دارد‌و‌زودتر‌به‌مایع‌تبدیل‌می‌شود.‌
‌به‌دلیل‌دارا‌بودن‌گشتاور‌دوقطبی‌بزرگ‌تر‌و‌توانایی‌برقراری‌پیوندهای‌هیدروژنی‌بین‌مولکول‌های‌خود،‌نقطۀ‌ذوب‌و‌جوش‌بالاتری‌ H O( )2 عبارت‌)پ(: آب‌

‌دارد.‌به‌جدول‌زیر‌توجه‌کنید: H S( )2 نسبت‌به‌هیدروژن‌سولفید‌

gقطبیت‌مولکولیفرمول‌شیمیاییماده mol( . )−1 )Cجرم‌مولی‌ )025 )Cحالت‌فیزیکی )0 نقطۀ‌جوش

Hآب O2100مایع18قطبی
Hهیدروژن‌سولفید S260−گاز34قطبی

‌دارای‌مولکول‌های‌غیرقطبی‌اس��ت‌و‌چون‌جرم‌مولی‌آن‌ها‌تفاوت‌چندانی‌با‌یکدیگر‌ندارد،‌بنابراین‌نقطۀ‌ F2 ‌دارای‌مولکول‌های‌قطبی‌و‌ HCl عبارت‌)ت(:‌
‌بالاتر‌است. HCl جوش‌

‌و‌‌10گرم‌آب‌ 25 Na SO2 4 قسمت اول: فرض‌می‌کنیم‌که‌جرم‌نمونۀ‌ناخالص‌اولیه‌برابر‌‌100گرم‌باشد.‌در‌این‌صورت‌در‌این‌نمونه‌‌88گرم‌  1
‌گرم‌آب‌)رطوبت(‌جذب‌‌کند،‌خواهیم‌داشت: x وجود‌دارد.‌اگر‌این‌نمونه،‌

 x x g
x

ÂÄI¿º# â¾º¼µº#nj#JA#Â¶o]#k‚nj /+= × = ⇒ =
+

10 100 20 12 5
100

 

‌وجود‌دارد؛‌بنابراین: Na SO2 4 ‌است،‌‌88گرم‌نمک‌ g( / ) /+100 12 5 112 5 به‌این‌ترتیب،‌در‌نمونۀ‌نهایی‌که‌جرم‌آن‌برابر‌

 
¦µº#³o]

ÂÄI¿º# â¾º¼µº#nj#¦µº#Â¶o]#k‚nj %

ÂÄI¿º#}²IiIº# ¾â º¼µº#³o]

/
/

= × = × 

88100 100 78 2
112 5
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قسمت دوم:‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:
Na SO aq BaCl aq NaCl aq BaSO s( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 42  

روش اول )کسر تبدیل(: 
g Na SO  mol Na SO  mol BaSO g BaSO

g BaSO g g BaSO
g g Na SO  mol Na SO  mol BaSO

}²IiIº# ¾â º¼µº

}²IiIº# â¾º¼µº

? / /= × × × × =2 4 2 4 4 4
4 4

2 4 2 4 4

88 1 1 233
35 5 51 26

100 142 1 1
 

روش دوم )تناسب(: 
PNa SO   BaSO  x x g BaSO

    

}²IiIº# ¾â º¼µº ³o]
³o]

Â²¼¶#³o] KÄo† Â²¼¶#³o] KÄo†

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

2 4 4
4

8835 5
100 100 51 26

142 1 233 1
 

‌به‌دست‌می‌آوریم: 26 C040 ‌و‌ C00 ‌را‌در‌آب‌در‌دماهای‌ A ابتدا‌به‌کمک‌معادلۀ‌»انحلال‌پذیری-‌دما«،‌انحلال‌پذیری‌نمک‌  2

A
A

A

C S g
S

C S g
/

/ ( ) /

θ= ⇒ == θ+ ⇒
θ= ⇒ = × + =

0

0

0 35
0 97 35

40 0 97 40 35 73 8
 

‌به‌دست‌ B ‌است،‌اکنون‌معادلۀ‌»انحلال‌پذیری‌-‌دما«‌را‌برای‌مادۀ‌ g30 ‌و‌ g35 ‌به‌ترتیب‌برابر‌ C040 ‌و‌ C00 ‌در‌دماهای‌ B بنابراین‌انحلال‌پذیری‌نمک‌

 
S S

 a(KÃ{)

− −= = =−
θ −θ −
2 1

2 1

30 35 1
40 0 8

می‌آوریم:‌

S S a S S( ) ( )− = θ−θ ⇒ − =− θ− ⇒ =− θ+1 1
1 135 0 35
8 8

 

‌به‌دست‌می‌آوریم: C050 ‌را‌در‌دمای‌ B ‌و‌ A اکنون‌انحلال‌پذیری‌نمک‌های‌

AS C g( ) / /θ= = × + =050 0 97 50 35 83 5  

BS C g( ) /θ= =− × + =0 150 50 35 28 75
8

 

،‌نسبت‌ B ‌و‌ A برای‌محاسبۀ‌نسبت‌غلظت‌مولار‌محلول‌ها،‌‌100گرم‌از‌هر‌محلول‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌با‌توجه‌به‌یکسان‌بودن‌حجم‌محلول‌های‌سیرشدۀ‌
غلظت‌مولار‌آن‌ها‌برابر‌نسبت‌مقدار‌مول‌آن‌ها‌است:

 mol AA  g A mol A
 B Bg A
 A A mol BB  g B  mol B

g B

·A#â½k{oÃw#Ï¼±d¶#nj Ï¼¶

·A#Ï¼±d¶#nj SÊ±š #Ï¼¶#nHk£¶

·A#Ï¼±d¶#nj SÊ±š #Ï¼¶#nHk£¶
·A#â½k{oÃw#Ï¼±d¶#nj Ï¼¶

/ /
/ /
// /

= × ⇒ = =
= ×








183 5 0 253
330 0 261 1 0

0 253128 75 0 261
110

3  

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش: 27  1
MgCO s H SO aq MgSO aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 4 4 2 2  

ابتدا‌جرم‌اسید‌موجود‌در‌‌10میلی‌لیتر‌محلول‌سولفوریک‌اسید‌را‌به‌یکی‌از‌روش‌های‌زیر‌محاسبه‌کنیم:
روش اول )کسر تبدیل(: 

 g MgCO  mol MgCO  mol H SO g H SO
g H SO mg MgCO g H SO

mg MgCO  g MgCO  mol MgCO  mol H SO
? /= × × × × =3 3 2 4 2 4

2 4 3 2 4
3 3 3 2 4

1 1 1 98
210 0 245

1000 84 1 1
 

روش دوم )تناسب(: 
MgCO  H SO  x x g H SO

    

³o] ³o]

Â²¼¶#³o] KÄo† Â²¼¶#³o] KÄo†

/
−×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

33 2 4
2 4

210 10 0 245
84 1 98 1

 

قسمت‌اول: جرم‌اسید‌موجود‌در‌‌100میلی‌لیتر‌محلول‌سولفوریک‌اسید‌برابر‌است‌با:
g H SO

g H SO mL H SO  g H SO
 mL H SO  

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/
? /= × =2 4

2 4 2 4 2 4
2 4

0 245
100 2 45

10
  

قسمت‌دوم:‌مولاریتۀ‌محلول‌سولفوریک‌اسید‌برابر‌است‌با:
 mol H SO

g H SO
g H SO

mol L
 L 

½kº¼{#®e#Ï¼¶

¾TÄn¯¼¶

Ï¼±d¶#oTÃ² Ï¼±d¶

/

/ .
/

−
×

= = =

2 4
2 4

2 4 1

1
2 45

98
0 25

0 1
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‌کربنات‌است.‌ساختار‌لوویس‌آنیون‌های‌ 28 I( ) Cu،‌مس‌ CO2 3 فقط‌نام‌ترکیب‌مطرح‌ش��ده‌در‌گزینۀ‌)1(،‌اش��تباه‌ذکر‌شده‌است.‌نام‌درست‌  4
ترکیب‌های‌گزینه‌های‌)2(،‌)3(‌و‌)4(‌به‌صورت‌زیر‌است:

گزینۀ‌)2(:
Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H 

 ý°TiH

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H 

⇒ ⇒ = − =


24
24 8 16

8
‌  

گزینۀ‌)3(:

‌‌‌
Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H 

 ý°TiH

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H 

⇒ ⇒ = − =


24
24 8 16

8
‌  

گزینۀ‌)4(:

‌
Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H 

 ý°TiH

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H 

⇒ ⇒ = − =


6
6 2 4

2
‌ ‌

تفاوت‌شمار‌الکترون‌های‌پیوندی‌و‌ناپیوندی‌در‌آنیون‌هیدروکسید‌کمتر‌از‌دو‌آنیون‌دیگر‌است.

‌نیز‌در‌روبه‌رو‌رسم‌شده‌است.‌ CO( )−23 برای‌یادگیری‌بیشتر‌شما‌ساختار‌لوویس‌یون‌کربنات‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌این‌واکنش‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ 29  2
C H O aq O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 ‌ ‌
‌مول‌گلوکز‌وجود‌دارد؛‌بنابراین‌غلظت‌آغازی‌گلوکز‌برابر‌ n ابتدا‌مولاریتۀ‌محلول‌آغازی‌و‌پایانی‌را‌محاس��به‌می‌کنیم.‌فرض‌می‌کنیم‌که‌در‌محلول‌آغازی،‌

‌ n  mol L
½kº¼{ï®e Ï¼¶

¾TÄn¯¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

.
/

−= = 1
0 081

‌ ‌مول‌بر‌لیتر‌است.‌ n
/0 081

با‌

حال‌باید‌تعداد‌مول‌گلوکز‌مصرف‌ش��ده‌را‌محاس��به‌کنیم.‌علاوه‌بر‌این،‌در‌این‌واکنش‌آب‌نیز‌تولید‌می‌ش��ود‌و‌به‌‌حجم‌محلول،‌باید‌حجم‌آب‌تولید‌ش��ده‌را‌
نیز‌اضافه‌کرد:

 mol C H O
mol C H O mol O mol C H O

mol O
? / /= × =6 12 6

6 12 6 2 6 12 6
2

1
1 5 0 25

6
‌

mol H O g H O  mL H O
mL H O mol O mL H O

mol O  mol H O  g H O
? /= × × × =2 2 2

2 2 2
2 2 2

6 18 1
1 5 27

6 1 1
‌

پس‌غلظت‌گلوکز‌در‌محلول‌پایانی‌برابر‌است‌با:

‌  n n  mol L
 

½kº¼{ï®e Ï¼¶ q¨¼±¬ ÁpIüA Ï¼¶ q¨¼±¬ ÂÎo~¶ Ï¼¶

¾TÄn¯¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ² Ï¼±d¶ ÂÄHkTMH ´\e ½k{ï¾ÎIòH JA ´\e

/ / .
/ / /

−− − −= = = =
+ +

10 25 0 25
0 081 0 027 0 108

‌

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ n اکنون‌نسبت‌غلظت‌آغازی‌به‌پایانی‌را‌برابر‌‌6/5قرار‌داده‌و‌

‌
n

n  
n

ÁpIüA SÊ±ü

q¨¼±¬ ÁpIüA Ï¼¶ nHk£¶

ÂºIÄIQ SÊ±ü

// / / ( )
/

/

= ⇒ = ⇒
−



0 0816 5 6 5 0 3145
0 25

0 108

‌ ‌

اکنون‌درصد‌جرمی‌گلوکز‌مصرف‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌
ÂÎo~¶ q¨¼±¬ ³o] ÂÎo~¶ q¨¼±¬ Ï¼¶ q¨¼±¬ Â²¼¶ ³o]

ÂÎo~¶ q¨¼±¬ Â¶o] kÅnj %

ÁpIüA q¨¼±¬ ³o] ÁpIüA q¨¼±¬ Ï¼¶ q¨¼±¬ Â²¼¶ ³o]

/ /
/

×
= × = × = ×

×


0 25100 100 10 79 5
0 3145

‌ ‌

عبارت‌های‌دوم،‌سوم‌و‌چهارم‌درست‌است.‌بررسی عبارت ها:‌ 30  3

«‌محاس��به‌می‌کنیم‌و‌س��پس‌نس��بت‌آن‌ها‌را‌به‌دست‌ ½kº¼{ï®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

= عبارت‌اول:‌ابتدا‌غلظت‌مولی‌محلول‌)4(‌و‌محلول‌)3(‌را‌به‌کمک‌رابطۀ‌»

می‌آوریم:

 mol L
 
  mol L

Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü
(3) Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü

/( ) .
( )

/
( ) // / .

−
−

−
−

× = = × ⇒ = =
× = =

×

1
3

1
3

3 0 0254 3
4 325 10 1 2
3 2 55 0 025 2 5

50 10

‌



9

(‌و‌چون‌حل‌شونده‌ها‌متفاوت‌هستند،‌غلظت‌هر‌دو‌ mL100 ‌به‌ mL50 عبارت‌دوم:‌با‌اضافه‌کردن‌محلول‌های‌)1(‌و‌)3(‌به‌یکدیگر،‌حجم‌دو‌برابر‌شده‌)از‌
‌در‌نظر‌بگیریم،‌برای‌دو‌محلول‌خواهیم‌داشت: M2 ‌و‌ M1 نصف‌می‌شود.‌عبارت‌سوم:‌اگر‌جرم‌مولی‌حل‌شوندۀ‌موجود‌در‌محلول‌های‌)1(‌و‌)2(‌را‌به‌ترتیب‌

M

M

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

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

( ) /

( ) /

= + = + × ×

= + = + × ×
1

2

1 9 0 025

2 12 0 025

از‌آن‌جا‌که‌حجم‌حلال‌در‌هر‌دو‌محلول‌یکسان‌است،‌پس‌جرم‌حلال‌هم‌برابر‌می‌باشد؛‌بنابراین‌جرم‌حل‌شوندۀ‌موجود‌در‌محلول‌ها‌نیز‌یکسان‌است.

‌
M

M M
M

 Ï¼±d¶ â½kº¼{ï®e ³o]  Ï¼±d¶ ½â kº¼{ï®e ³o]( ) ( ) / / /= ⇒ × × = × × ⇒ =2
1 2

1
1 2 9 0 025 12 0 025 0 75 ‌

‌هر‌محلول‌را‌به‌دس��ت‌ ppm ‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌غلظت‌ M5 ‌و‌ M2 عب��ارت‌چه��ارم:‌جرم‌مولی‌حل‌ش��ونده‌موجود‌در‌محلول‌ه��ای‌)2(‌و‌)5(‌را‌به‌ترتیب‌

M
ppm M Ï¼±d¶  SÊ±ü

/
( )

× ×
= × = ×2 6 3

2
12 0 025

2 10 6 10
50

‌در‌نظر‌بگیرید.(‌  g mL. −11 می‌آوریم:)چگالی‌محلول‌ها‌را‌

M
ppm M Ï¼±d¶  SÊ±ü

/
( )

× ×
= × = ×5 6 3

5
8 0 025

5 10 8 10
25

‌

‌هر‌دو‌محلول‌برابر‌خواهد‌بود. ppm اگر‌جرم‌مولی‌حل‌شوندۀ‌محلول‌)5(،‌‌0/75برابر‌جرم‌مولی‌حل‌شوندۀ‌محلول‌)2(‌باشد،‌غلظت‌

‌ M Mppm M M M Ï¼±d¶  SÊ±ü

/
( ) /

== × → × × = ×5 20 753 3 3
5 2 25 8 10 8 10 0 75 6 10 ‌

غلظت‌‌ppmمحلول‌)5(‌با‌غلظت‌‌ppmمحلول‌)2(‌برابر‌شد.

‌در‌آب‌ 31 Al NO( )3 3 ‌یک‌ترکیب‌نامحلول‌در‌آب‌اس��ت؛‌بنابراین‌انحلال‌پذیری BaSO4 ‌محلول‌در‌آب‌و‌ Al NO( )3 3 در‌دم��ای‌ات��اق،‌  3

‌ترکیبی‌یونی‌است،‌پس‌انحلال‌پذیری‌آن‌نیز‌در‌آب‌به‌صورت‌یونی‌است.‌بررسی سایر گزینه ها:‌ Al NO( )3 3 ‌است.‌از‌آن‌جا‌که‌ BaSO4 بیشتر‌از‌
گزینۀ‌)1(:‌اتانول‌به‌هر‌نسبتی‌در‌آب‌حل‌می‌شود‌و‌تهیۀ‌محلول‌سیرشده‌از‌آن‌در‌آب‌ممکن‌نیست.‌

،‌این‌دو‌مولکول‌ویژگی‌های‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌متفاوتی‌ H S2 ‌و‌ H O2 گزینۀ‌)2(:‌به‌دلیل‌متفاوت‌بودن‌نوع‌عنصرهای‌سازنده‌و‌نوع‌نیروهای‌بین‌مولکولی‌در‌
دارند.‌

‌اس��ت.‌ضمناً‌قطبیت‌مولکول‌های‌ NH3 ،‌وجود‌پیوند‌هیدروژنی‌میان‌مولکول‌های‌ AsH3 ‌در‌مقایس��ه‌با‌ NH3 گزین��ۀ‌)4(:‌دلی��ل‌بالاتر‌بودن‌نقطۀ‌جوش‌

‌بیشتر‌است. AsH3 ‌نیز‌از‌ NH3

با‌توجه‌به‌مطالب‌زیر،‌تا‌حدود‌زیادی‌می‌توانید‌به‌محلول‌بودن‌ترکیب‌های‌یونی‌پی‌ببرید.
‌دارند،‌در‌آب‌محلول‌هستند.‌مانند‌آمونیوم‌سولفات. NH( )+4 همۀ‌ترکیباتی‌که‌در‌ساختار‌خود‌یون‌آمونیوم‌

‌دارند،‌در‌آب‌محلول‌هستند.‌مانند‌نقره‌نیترات. NO( )−3 همۀ‌ترکیباتی‌که‌در‌ساختار‌خود‌یون‌نیترات‌

‌و‌…(‌هستند،‌در‌آب‌محلول‌هستند.‌مانند‌سدیم‌کلرید. K+ ‌، Na+ ‌، Li+ همۀ‌ترکیب‌های‌یونی‌که‌دارای‌یون‌هایی‌از‌گروه‌اول‌جدول‌دوره‌ای‌)

عبارت‌های‌اول‌و‌سوم‌درست‌هستند.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌انحلال‌پذیری‌سدیم‌کلرید‌در‌این‌شرایط‌برابر‌‌36گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌است،‌پس‌در‌ 32  2
یک‌کیلوگرم‌آب‌که‌‌1000گرم‌جرم‌دارد،‌‌360گرم‌س��دیم‌کلرید‌حل‌می‌ش��ود؛‌بنابراین‌اگر‌‌416گرم‌س��دیم‌کلرید‌را‌در‌یک‌کیلوگرم‌آب‌بریزیم،‌مقداری‌
از‌این‌نمک‌رس��وب‌می‌کند.‌پس‌برای‌دس��ت‌یابی‌به‌یک‌مخلوط‌همگن،‌یا‌باید‌مقداری‌آب‌به‌محلول‌اضافه‌کنیم‌و‌یا‌مقداری‌از‌نمک‌را‌خارج‌کنیم؛‌بنابراین‌

عبارت‌های‌دوم‌و‌چهارم‌بدون‌انجام‌محاسبات‌نادرست‌هستند.‌
‌مقدار‌حلال‌اولیه‌به‌محلول،‌در‌محلول‌حاصل‌در‌‌100گرم‌حلال‌چند‌گرم‌س��دیم‌ % /15 بررس��ی عبارت اول:‌محاس��به‌می‌کنیم‌که‌در‌صورت‌اضافه‌کردن‌5

کلرید‌وجود‌دارد:

g½k{ ¾ÎIòH JA nHk£¶  JA
/= × =15 51000 155

100
‌

‌ gg g
g

 ¦µº

kÄk] Ï¼±d¶ nj JA ³o¬  ÁHpHï¾M ¦µº ³o]  JA

 JA( )
= ×

+


416100 100 36
1000 155

‌

بنابراین‌با‌این‌اقدام،‌مخلوط‌سیرشدۀ‌همگن‌ایجاد‌می‌شود.‌

g½k{ ZnIi ¦µº nHk£¶
/= × 

13 5416 56
100

بررسی عبارت سوم:‌

g
g g

g
 ¦µº

kÄk] Ï¼±d¶ nj JA ³o¬  ÁHpHï¾M ¦µº ³o]  JA  ¦µº

 JA

( )−
= × 

416 56100 100 36
1000

‌ ‌

بنابراین‌با‌این‌اقدام،‌مخلوط‌سیرشدۀ‌همگن‌ایجاد‌می‌شود.
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هر‌چه‌ش��یب‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌برحس��ب‌دما‌برای‌یک‌نمک‌بیشتر‌باش��د،‌تأثیر‌دما‌بر‌انحلال‌پذیری‌آن‌نمک‌بیشتر‌است‌و‌برعکس.‌پس‌ 33  2
میزان‌انحلال‌پذیری‌نمکی‌که‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌آن‌بیش��ترین‌ش��یب‌را‌دارد،‌بیشترین‌وابستگی‌را‌به‌تغییرات‌دما‌دارد‌و‌نمکی‌که‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌آن‌

کمترین‌شیب‌را‌دارد،‌کمترین‌وابستگی‌را‌به‌تغییرات‌دما‌دارد؛‌بنابراین‌خواهیم‌داشت:

‌

g
C a g

g
b a g

g
C b g

g

 ¦µº ÁoÄmQïÏ°dºH

 ÁI¶j nj 

 ¦µº ÁoÄmQïÏ°dºH

 ¦µº ÁoÄmQïÏ°dºH

 ÁI¶j nj 

 ¦µº ÁoÄmQïÏ°dºH

( )

( )

( )

( )

=  ⇒ = − = 
=   ⇒ − = − =
=  ⇒ = − = =  

0

0

1 42
30 42 35 7

2 35
62 7 55

1 100
55 100 38 62

2 38

‌

عبارت‌های‌دوم،‌سوم‌و‌چهارم‌نادرست‌هستند.‌بررسی عبارت ها:  34  3
عبارت‌اول:‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌هر‌دو‌ظرف،‌شمار‌مولکول‌های‌گازی‌یکسان‌است،‌بنابراین‌تعداد‌مول‌و‌تعداد‌مولکول‌گازها‌در‌دو‌ظرف‌یکسان‌می‌باشد.

 moleculec
a mol

( / / )
/

( / )

× × ×
= = ×

×

23
2310 0 05 6 02 10 6 02 10

10 0 05
‌

‌است؛‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌تعداد‌ذره‌های‌گاز‌که‌در‌هر‌دو‌ظرف‌یکسان‌و‌برابر‌ L mol/ . −122 4 STP،‌حجم‌یک‌مول‌از‌هر‌گاز‌برابر‌ عبارت‌دوم:‌در‌شرایط‌
‌10است،‌خواهیم‌داشت:

mol gas L gasL L gas
 mol gas

 pI¬  ½nl 

 ½nl

/ /
? /= × × =

0 05 22 410 11 2
1 1

‌

‌CO2است.‌ ‌و‌گاز‌سنگین‌تر‌ N2 عبارت‌سوم:‌گاز‌سبک‌تر،‌

g N mol
 mol N

g CO mol
 mol CO

 ½nl 

oUï¦LwpI¬³o]  ½nl

oUï¸Ã«¹w pI¬ ³o]

 ½nl 

 ½nl

/

/
/

× ×

= =

× ×



2

2

2

2

280 0510
1 1 14 0 63

44 220 0510
1 1

‌

)‌است. ) /28 0 63
44

‌به‌CO2،‌برابر‌نسبت‌جرم‌مولی‌آن‌ها،‌یعنی‌ N2با‌توجه‌به‌یکسان‌بودن‌مقدار‌مول‌گازها‌نیز‌می‌توان‌دریافت‌که‌نسبت‌جرم‌گاز‌

عبارت‌چهارم:‌در‌هر‌دو‌ظرف،‌شمار‌مول‌های‌گازی‌و‌حجم‌یکسان‌است؛‌بنابراین‌غلظت‌مولی‌هر‌دو‌گاز‌برابر‌می‌باشد.

2  قسمت اول: 35

‌
g I  mol I

mol I g mol I
g g I

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
? −= × × 

2 2 2
2 2

2

1 4 1
180 10

100 254
‌

ppm  ppm Â¶o] kÅnj /= × = × =4 410 10 1 4 14000 قسمت دوم:‌

‌در‌نظر‌بگیرید،‌به‌اشتباه‌گزینۀ‌)4(‌را‌انتخاب‌خواهید‌کرد. I ‌به‌صورت‌ I2 اگر‌ید‌را‌به‌جای‌

عبارت‌های‌)ب(‌و‌)ت(‌نادرست‌هستند.‌بررسی عبارت ها:  36  3

‌است؛‌بنابراین: NH PO( )4 3 4 ‌Scو‌ SO( )2 4 3 عبارت‌)الف(:‌فرمول‌شیمیایی‌اسکاندیم‌سولفات‌و‌آمونیوم‌فسفات‌به‌صورت‌

Sc SO

NH PO

 IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶ 

 R»IÿU 

 IÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶ 

( )

( )

⇒ = ⇒ = − =
⇒ = 

2 4 3

4 3 4

17
20 17 3

20
‌

‌بیشتر‌است.‌عبارت‌)پ(:‌ K+ ‌از‌درصد‌جرمی‌سایر‌کاتیون‌ها‌از‌جمله‌یون‌ Na+ عبارت‌)ب(:‌در‌آب‌دریا،‌درصد‌جرمی‌یون‌

NaOH NaOH
ppm NaOH g

 ³o]  ³o]

 ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

−= × ⇒ = × ⇒ = ×6 6 210 100 10 5 10
500

‌

 mol NaOHmol NaOH g NaOH mol NaOH
g NaOH

? /− −= × × = ×2 315 10 1 25 10
40

‌

mol
mol L

L
½kº¼{ï®eÏ¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/
/ .

/
−= = = 10 6

1 5
0 4

عبارت‌)ت(: ‌
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‌آب‌حل‌می‌ش��ود.‌طبق‌تعریف،‌ابتدا‌ 37 g100 انحلال‌پذیری‌یک‌ماده،‌بیش��ترین‌مقدار‌از‌یک‌ماده‌بر‌حس��ب‌گرم‌اس��ت‌که‌در‌دمای‌معین‌در‌  2

KNOg SJA  Á»Ie ½â k{oÃw Ï¼±d¶ ³o] = +
3

100 100 ‌به‌دست‌آوریم:‌ b C0 ‌و‌ a C0 ‌را‌در‌دماهای‌ KNO3 انحلال‌پذیری‌

‌ KNO KNO
KNO

KNO KNO

S S
a C  S g KNO

S S
 ÁI¶j nj Â¶o] kÅnj /= × ⇒ = × ⇒ =

+ +
3 3

3
3 3

0
3100 37 5 100 60

100 100
‌

‌ KNO KNO
KNO

KNO KNO

S S
b C  S g KNO

S S
 ÁI¶j nj Â¶o] kÅnj /= × ⇒ = × ⇒ =

+ +
3 3

3
3 3

0
3100 16 7 100 20

100 100
‌

‌و‌ a (‌برابر‌‌20گرم‌است.‌تفاوت‌ b C0 ‌)دمای‌ C010 ‌برابر‌با‌‌60گرم‌و‌در‌دمای‌ KNO3 (‌انحلال‌پذیری‌ a C0 ‌)دمای C040 با‌توجه‌به‌نمودار‌در‌دمای‌

‌می‌باشد. C( )− 040 10 30 ‌برابر‌ b

عبارت‌های‌اول‌و‌دوم‌درست‌هستند.‌بررسی عبارت ها:  38  2
عبارت‌اول:‌با‌کاهش‌دما،‌انحلال‌پذیری‌گازها‌در‌آب‌افزایش‌می‌یابد.‌

N2 ‌در‌آب‌بیش‌تر‌از‌ NO ‌ناقطبی‌هستند؛‌بنابراین‌انحلال‌پذیری‌ N2 ‌قطبی‌و‌مولکول‌های‌ NO عبارت‌دوم:‌مولکول‌های‌

.‌در‌دمای‌معین،‌هر‌چه‌یک‌گاز‌انحلال‌پذیری‌بیش‌تری‌داشته‌باشد،‌تأثیر‌افزایش‌فشار‌بر‌انحلال‌پذیری‌آن‌گاز‌بیش‌تر‌است.
عبارت‌سوم:‌‌CO2اگر‌چه‌یک‌گاز‌ناقطبی‌است‌ولی‌چون‌با‌مولکول‌های‌آب‌وارد‌واکنش‌می‌شود،‌در‌هر‌دمایی‌انحلال‌پذیری‌

‌دارد. NO بیش‌تری‌نسبت‌به‌گاز‌
عبارت‌چهارم:‌در‌میان‌گازهای‌ناقطبی،‌هر‌چه‌جرم‌و‌حجم‌مولکول‌های‌مادۀ‌گازی‌بیش‌تر‌باش��د،‌انحلال‌پذیری‌آن‌ماده‌در‌

‌جرم‌و‌انحلال‌پذیری‌بیش‌تری‌دارد؛‌بنابراین‌اعداد‌‌3/75و‌‌2/5میلی‌گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌را‌به‌ترتیب‌می‌توان‌به‌ N2 ‌O2نس��بت‌به‌ آب‌بیش‌تر‌اس��ت.‌

‌در‌آب‌نسبت‌داد. N2 ‌O2و‌ انحلال‌پذیری‌


