
شیمی دهم
کنکور سراسری 99

فصل اول

با توجه به داده‌های مس��أله می‌توان فهمید که فراوانی ایزوتوپ س��وم ۱۵ درصد و فراوانی ایزوتوپ چهارم ۲۰ درصد می‌باش��د. برای حل سؤال 11 	2
)x در نظر می‌گیریم.  )−۶۵ فراوانی ایزوتوپ اول را x و فراوانی ایزوتوپ دوم را 

 x x x %

( ) ( ) ( ) ( )
/ /

+ − + +
= ⇒ =

۴9 ۵۱ ۶۵ ۵۳ ۱۵ ۵۴ ۲۰۵۰ 9۵ ۴7 ۵
۱۰۰

	

% است.  /۱7 ۵ A۵۱ برابر با  % و فراوانی ایزوتوپ  /۴7 ۵ A۴9 برابر با  فراوانی ایزوتوپ 

الکترون برانگیخته با از دست دادن انرژی به لایه‌های پایین‌تر برمی‌گردد، حال این لایه ممکن است حالت پایه باشد یا نباشد. برای مثال در اتم 22 	4
هیدروژن لایة n=۱ حالت پایه است ولی الکترون برانگیخته از لایه‌های ۳، ۴، ۵ و ۶ می‌تواند به لایة n=۲ برگردد. بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینة )۱(: با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن افزایش می‌یابد. 
گزینة )۲(: در اتم هیدروژن و هلیم وجود الکترون در لایة n=۱ برای اتم حالت پایه به شمار می‌رود. 

گزینة )۳(: در طیف نشری خطی هیدروژن کمترین انرژی مربوط به بیشترین طول موج یعنی نوار قرمز رنگ است.
عبارت‌های اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 33 	2

amu/۱ است. ۰۰8 H۱ برابر با 
۱ عبارت اول: جرم اتمی 

Y۲۱ در تناوب چهارم قرار دارند. X۳۵ و  Z۱7 در گروه 17 و عناصر  X۳۵ و  عبارت دوم: عناصر 
عبارت سوم: در دورة سوم جدول دوره‌ای، شش عنصر Cl ،Si ،Al ،Mg ،Na و Ar نماد شیمیایی دو حرفی دارند.

عبارت چهارم: عناصر یک گروه خواص شیمیایی مشابهی دارند ولی از لحاظ خواص فیزیکی با یکدیگر متفاوت هستند.

44s n ljnHj   ¾â Ä¯oÄp nj ·»oT§²H ¦Ä  ·»oT§²H → + = + =۴ ۴ ۰ ۴ d است.	 s۵ ۱۳ ۴ لایة ظرفیت اتم کروم به صورت  	1
d n ljnHj  â¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H [¹Q  ·»oT§²H oÀ → + = + =۳ ۳ ۲ ۵ 	

55p np n n n n/ /=+ = → + = ⇒ =۰ 87۲ ۰ 8 7۲ ۴۰ p=۳۲ و  با توجه به عدد جرمی عنصر M داریم:	 	1

M s s p s p d s p M Ar  d s: / / / :[ ]+→۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۲ ۲ ۱۰ ۲
۳۲ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۳ ۴ 	

A s s p s p d s p  ³nI¿a â½n»j: / / / →۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۶
۳۶ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ 	

D s s p s p  ³¼w ½â n»j: / / →۲ ۲ ۶ ۲ ۴
۱۶ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ 	

، 3 لایه به طور کامل  M +۲
۳۲ D۱۶ متعلق به دوره س��وم اس��ت. در یون  این عنصر مانند عنصری با عدد اتمی 36 در دورة 4 جدول تناوبی قرار دارد. عنصر 

از الکترون پرشده است.

AlF۳ چند مول الکترون مبادله می‌شود:66 Al و یک مول  O۲ ۳ ابتدا محاسبه می‌کنیم که به‌ازای تولید یک مول  	2

Al O mole AlF mole: − −× = = × =۲ ۳ ۳۲ ۳ ۶ ۳ ۱ ۳ 	

 mol AlF g AlF mol eg AlF e g AlF AlFmolAlFe mol e
 mol Al O g Al O Al O mol eg Al O e g Al O

 mol Al Oe mol e

 

³o]

³o]

? /
/

? /
/

−−
− −

−−
− −


= × × × × = 

× ⇒ =
= × × × × =
× 

۳ ۳۲۴
۳ ۳۲۳ ۳۳

۲ ۳ ۲ ۳۲۴ ۲ ۳
۲ ۳ ۲ ۳۲۳ ۲ ۳

۱ 8۴۱۳ ۰۱ ۱۰ ۱۴۰
۱ ۱۶ ۰۲ ۱۰ ۳

۱ ۱۰۲۱۳ ۰۱ ۱۰ 8۵
۱۶ ۰۲ ۱۰ ۶

/۴۰ ۱ ۶۵
8۵
 	

77Jg FeJ ton Fe J
 ton Fe  g Fe

 ÁroºH

? = × × = ×
۶

9۲۴۰۱۰9۰۰ ۲۱۶ ۱۰
۱ ۱

ابتدا انرژی لازم برای ذوب کردن 900 تن آهن را محاسبه می‌کنیم:	  	2

E می‌توانیم مقدار اتم هیدروژن )بر حسب کیلوگرم( را محاسبه کنیم: mc= ۲ حال با استفاده از رابطة 

E mc m m kg( ) −×= ⇒ × = × × ⇒ = = ×
×

9۲ 9 8 ۲ 7
۱۶

۲۱۶ ۱۰۲۱۶ ۱۰ ۳ ۱۰ ۲۴ ۱۰
9 ۱۰
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g H  mol H mmol Hkg H mmol H
 kg H  g H  mol H

/−× × × × =
۳7 ۱۰۰۰ ۱ ۱۰۲۴ ۱۰ ۲ ۴

۱ ۱ ۱
در انتها باید میلی‌مول اتم هیدروژن را محاسبه نمائیم:	

ابتدا جرم اتمی میانگین ایزوتوپ‌های منیزیم را به‌دست می‌آوریم:88 	2
M F M F M F

M M amu
F F F

( / ) ( / ) ( / )
/

+ + × + × + ×
= ⇒ =

+ +
۱ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳

۱ ۲ ۳

۲۳ 99 79 ۲۴ 99 ۱۰ ۲۵ 98 ۱۱ ۲۴ ۳۰
۱۰۰



F F
M M M M M M amu( ) ( ) / ( / / ) ( / / ) /= + − + − = + × − + × −۲ ۳

۱ ۲ ۱ ۳ ۱
۱۰ ۱۱۲۳ 99 ۲۴ 99 ۲۳ 99 ۲۵ 98 ۲۳ 99 ۲۴ ۳۰

۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰
 روش دوم:	

 MgF g mol Â²¼¶ ³o] / / / . −= + × = ۱
۲ ۲۴ ۳۰ ۲ ۱8 99 ۶۲ ۲8 )MgF را به‌دست آوریم: � )۲ حال می‌توانیم جرم مولی منیزیم فلوئورید 

991

l=۲ l=۰ و  عنصرآرایش الکترونیشمار الکترون‌های با l=۱مجموع شمار الکترون‌های با 

+ =7 ۵ ۱۲12s s p s p d s/ / /۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴M۲۴

+ =8 8 ۱۶12s s p s p d s/ / /۲ ۲ ۶ ۲ ۶ 8 ۲۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴A۲8

، 6 الکترون وجود دارد: X۱۶ M۲۴ همانند لایة ظرفیت  M۲۴ را انتخاب کنیم. در لایه ظرفیت عنصر  A۲8 باید  M۲۴ و  بنابراین بین عناصر 

X Ne s p:[ ] ۲ ۴
۱۶ ۱۰ ۳ ۳ 	

با تعیین دقیق طول موج خطوط طیف نش��ری خطی یک عنصر می‌توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه‌های الکترونی و در واقع آرایش الکترونی 101 	3
اتم دست یافت. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین ۀ)1(: تفاوت انرژی میان لایه‌های متوالی با دور شدن از هستة اتم کمتر می‌شود.
گزین ۀ)2(: اتم برانگیخته با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر برمی‌گردد، حال این حالت پایدارتر ممکن است حالت پایه باشد یا حالت پایه نباشد.

گزینۀ )4(: با نزدیک شدن به هسته اختلاف انرژی لایه‌های متوالی بیشتر می‌شود، بنابراین اختلاف انرژی لایه‌های دوم و سوم بیشتر از لایه‌های سوم و چهارم 
n=۳ به n=۲ باید انرژی بیشتری داشته  n=۳ در محدودة مرئی باشد، طول موج نور حاصل از انتقال  n=۴ به  است. اگر طول موج نور حاصل از انتقال 

nm۴۰۰ باشد. باشد و در محدودة فرابنفش باشد، پس طول موج آن باید کمتر از 

111Mg S( , )+ −۲ ۲ MgS است و در هر واحد فرمولی آن دو یون وجود دارد.  فرمول شیمیایی منیزیم سولفید به‌صورت  	4

Na است و در هر واحد فرمولی آن سه یون مثبت وجود دارد. N۳ فرمول شیمیایی سدیم نیترید به‌صورت 

 mol MgS mol ionion g MgS mol ion
g MgS  mol MgS

 mol Na N mol
g Na N mol

g Na N  mol Na N
 SLX¶ ·¼Ä

SLX¶ ·¼Ä  SLX¶ ·¼Ä

?

/? / /

= × × = ⇒ =
= × × =


۳
۳

۳ ۳

۱ ۲8۴ ۳
۵۶ ۱ ۳ ۵۱ ۳ ۰ ۶۱۶ ۶ ۰ ۶

8۳ ۱

فصل دوم

به بررسی همة ترکیب‌ها می‌پردازیم: 121 	4

pساختار لوویسفرمول شیمیایینام ترکیبردیف e. nشمار  e. pشمار  e
n e
.
.

HCN414هیدروژن سیانید1

SiF۴412۱سیلیسیم تترافلوئورید2
۳

NO۲35۳نیتروژن دی‌اکسید3
۵

AsBr۳310۳آرسنیک تری‌برمید4
۱۰
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آرسنیک جزء عناصر گروه ۱۵ جدول تناوبی است. 
معادله موازنه‌شده این دو واکنش به صورت زیر است: 131 	2

 
I NH CH COOH l O g CO g N g H O g  
II Fe s H O l O g Fe OH s

 IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶ 

 oÊº jn¼¶ SLvº 

 IÀï½k¹Àjïy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
/

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

+ → + + → = ⇒ = =+ + → → = 

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۳

۴ 9 8 ۲ ۱۰ ۲۰ ۱۳ ۰ ۶۵۴ ۶ ۳ ۴ ۱۳ ۲۰

 
 mol Fe OH mol O L O

L O g Fe OH L O
g Fe OH mol Fe OH  mol O

( ) /
? / ( ) /

( ) ( )
= × × × =۳ ۲ ۲

۲ ۳ ۲
۳ ۳ ۲

۱ ۳ ۲۲ ۴
۱۰ 7 ۱ ۶8

۱۰7 ۴ ۱
روش اول )کسر تبدیل(:	

OFe OH x x L O
 ´\e³o]

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ´\e  KÄoò

( ) / /
/

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

۲۳
۲

۱۰ 7 ۱ ۶8
۱۰7 ۴ ۲۲ ۴ ۳

روش دوم )تناسب(:	

عبارت‌های سوم و پنجم درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست: 141 	2
عبارت اول: دگر شکل به شکل‌های بلوری یا مولکولی یک عنصر گفته می‌شود. 
عبارت دوم: فرمول مولکولی برای ترکیب‌هایی که یون دارند، استفاده نمی‌شود. 
عبارت چهارم: در توسعة پایدار هزینه‌های اجتماعی نیز باید در نظر گرفته شود.

151 SCl NaF SF S Cl NaCl+ → + +۲ ۴ ۲ ۲۳ ۴ ۴ معادله موازنه شدة دو واکنش به صورت زیر می‌باشد: 	 	4

 SF H O SO HF+ → +۴ ۲ ۲۲ ۴ 	

 
 mol SFg HF g NaF mol HF mol NaFg NaF L HF g NaF

 L HF g HF mol HF  mol SF  mol NaF
/

? = × × × × × =۴

۴

۱۰ 8 ۴۲۱ ۴۵۰ 8۴
۱ ۲۰ ۴ ۱ ۱

	

 mol SO g SOg HF  mol HFg SO L HF g SO
 L HF g HF mol HF  mol SO
/

? = × × × × =۲ ۲
۲ ۲

۲

۱ ۶۴۰ 8 ۱۵۰ ۳۲
۱ ۲۰ ۴ ۱

	

)II را محاسبه می‌کنیم:161 ) ابتدا تعداد مول‌های گاز ظرف  	3
 mol C H

g C H mol C H
g C H

/ /× =۴ 8
۴ 8 ۴ 8

۴ 8

۱
۱۱ ۲ ۰ ۲

۵۶
	

 

mol atomII  molC H mol atom
 mol C H

mol atomI  : mol O mol atom
 mol O

ýoË

ýoË

( ) : / /
/
/( ) / /

× = ⇒ =
× =


۴ 8
۴ 8

۲
۲

۱۲۰ ۲ ۲ ۴
۱ ۲ ۴ ۵۲ ۰ ۴8۰ ۲۴ ۰ ۴8

۱

شمار اتم‌های گازی در دو ظرف را به‌دست می‌آوریم:	

بررسی سایر گزینه‌ها:
)I بیشتر است. ) گزینۀ )1(: تعداد مول گازی و فشار گاز در ظرف 

 O g( )۲ C اس��ت؛ بنابراین برای سوزاندن کامل 0/2 مول گاز بوتن به 1/2 مول  H O CO H O+ → +۴ 8 ۲ ۲ ۲۶ ۴ ۴ گزینۀ )2(: معادلة س��وختن بوتن به‌صورت 
نیاز است.

molCO LCOL CO g CO L CO
gCO molCO

/? / /= × × =۱ ۲۲ ۴۱۲ ۳۲ 9 8۵۶
۲8 ۱

گزینۀ )4(: 	

L gasmol gas L gas
 mol gas

 pI¬ »j ´\e Ì¼µ\¶ 

/
? ( / / ) /= + × =

۲۲ ۴۰ ۲ ۰ ۲۴ 9 8۵۶
۱

	

در واکنش‌های )ب( و )ت( مجموع ضریب‌های استوکیومتری فراورده‌ها، 1/5 برابر مجموع ضریب‌های استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها است.171 	1

 به‌صورت زیر است:
IÀï½jn»HoÎ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

( ) معادلة موازنه شدة واکنش‌های داده شده و نسبت خواسته شده 

NH g F g N F g HF g( ) ( ) ( ) ( )+ → + ⇒ =۳ ۲ ۲ ۴
7۲ ۵ ۶ ۱
7

واکنش )آ(:	

SOCl l H O l SO g HCl g( ) ( ) ( ) ( ) /∆+ → + ⇒ =۲ ۲ ۲
۳۲ ۱ ۵
۲

واکنش )ب(:	 

ClF g NH g N g HF g Cl g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + ⇒ =۳ ۳ ۲ ۲
8۲ ۲ ۶ ۲
۴

واکنش )پ(:	

NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( ) /∆→ + + ⇒ =۳ ۲ ۳ ۲ ۲
۳۲ ۱ ۵
۲

واکنش )ت(:	
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181x ym C H O O CO H O+ → +۶ ۲ ۲ ۲۱۶۳ ۱۱۴ ۱۱۰ ابتدا موازنة معادلة واکنش را کامل می‌کنیم:	 	3

C m x
H m y m x y
O m

:

: , ,

:

× =


× = ⇒ = = =
+ × = × + 

۱۱۴
۲۲۰ ۲ ۵7 ۱۱۰

۶ ۱۶۳ ۲ ۱۱۴ ۲ ۱۱۰

C H O O CO H O+ → +۵7 ۱۱۰ ۶ ۲ ۲ ۲۲ ۱۶۳ ۱۱۴ ۱۱۰ بنابراین معادلة موازنه شدة واکنش به‌صورت روبه‌رو است:	

CO۲ تولید شده را محاسبه کرد: ، حجم گاز اکسیژن مصرف شده و مقدار مول  C H O۵7 ۱۱۰ ۶ حال می‌توانیم با استفاده از جرم 
 mol C H O mol O L O

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

? /= × × × =۵7 ۱۱۰ ۶ ۲ ۲
۲ ۵7 ۱۱۰ ۶ ۲

۵7 ۱۱۰ ۶ ۵7 ۱۱۰ ۶ ۲

۱ ۱۶۳ ۲۵
89 ۲۰۳ 7۵

89۰ ۲ ۱
 mol C H O mol CO

mol CO g C H O mol CO
g C H O mol C H O

? /= × × =۵7 ۱۱۰ ۶ ۲
۲ ۵7 ۱۱۰ ۶ ۲

۵7 ۱۱۰ ۶ ۵7 ۱۱۰ ۶

۱ ۱۱۴
89 ۵ 7

89۰ ۲

191T K C C( ) ( )=θ + ⇒ =θ+ ⇒θ=−۰ ۰۲7۳ ۲۱7 ۲7۳ ۵۶ دمای ابتدای لایه را بر حسب درجة سلسیوس به‌دست می‌آوریم:	 	2
h h h km¾Ä¯ ÁI¿TºH ¾Ä¯ ÁHkTMH( ) ( ) /θ =θ + ⇒ =− + ⇒ =۵ 7 ۵۶ ۵ ۱۲ ۶

N به‌ترتیب »منیزیم نیترید«، »نیتروژن تری‌فلوئورید« و »دی‌نیتروژن تری‌اکس��ید« اس��ت. برای 202 O۲ ۳ NF۳ و   ، Mg N۳ ۲ نام س��ه ترکیب  	3
Cr ابتدا باید بار کاتیون را پیدا کنیم: O۲ ۳ Cu و  O۲ نام‌گذاری 

Cu O Cu   O I Cr O Cr   O IIIkÃv¨H  u¶ kÃv¨H  ³»o¨, ( ) , ( )+ − + −→ ⇒ → ⇒۲ ۳ ۲
۲ ۲ ۳۲ ۲ ۳  

ساختار لوویس هر گونه را رسم می‌کنیم:212 	1
نام گونهفرمول شیمیاییساختار لوویسشمار جفت الکترون‌های پیوندی

5C H۲ اتین۲

4SO۳گوگرد تری اکسید

4CS۲کربن دی‌سولفید

4HCNهیدروژن سیانید

3COکربن مونوکسید

4PO −۳
یون فسفات۴

CO در ساختار خود پیوند  HCN و   ، C H۲ ۲ PO با هم برابر است. سه گونة  −۳
۴ HCN و   ، CS۲  ، SO۳ شمار جفت الکترون‌های پیوندی در چهار گونة 

سه‌گانه دارند.
عبارت‌های اول و دوم نادرست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:222 	2

عبارت اول: خواص و رفتار هر ماده به ذره‌های تشکیل‌دهندة آن وابسته است. بنابراین ساختار شیمیایی هر ماده تعیین‌کنندة خواص و رفتار آن می‌باشد.
pH آب می‌شود. CO۲ در هواکره، مقداری از آن در آب‌ دریاها و دریاچه‏ها حل می‌شود و تولید کربنیک اسید می‌کند و باعث کاهش  عبارت دوم: با افزایش مقدار 

CO g H O l H CO aq( ) ( ) ( )+ →۲ ۲ ۲ ۳ 	
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فصل سوم

عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست است. بررسی عبارت‌های نادرست: 232 	3
عبارت سوم: در فرایند اسمز)گذرندگی(، مولکول‌های آب از محیط رقیق به سمت محیط غلیظ جابه‌جا می‌شوند. 

عبارت چهارم: صافی کربن و اسمز معکوس هر دو به میزان یکسانی آلاینده‌های موجود در آب را حذف می‌کنند. 
θ را صفر در نظر می‌گیریم تا مقدار انحلال‌پذیری ترکیب در دمای صفر درجه سلسیوس مشخص شود. 242 	1

 S S g/ θ== θ+ → =۰۰ ۳۵ ۲۶ ۲۶ KCl است. 	 با توجه به نمودار، ترکیب مورد نظر 

 CS S g/ / ( ) /θ== θ+ → = + =
۰7۶۰ ۳۵ ۲۶ ۰ ۳۵ 7۶ ۲۶ ۵۲ ۶ اکنون انحلال‌پذیری KCl را به کمک رابطة انحلال‌پذیری به‌دست می‌آوریم:	

/g اختلاف /= − =۵۲ ۶ ۵۰ ۲ ۶ C۰7۶ برابر با ۵۰ گرم در ۱۰۰ گرم آب است. 	 KCl در دمای  با توجه به نمودار مقدار انحلال‌پذیری 
252 X دارد و با توجه به اینکه در یک ترکیب یونی مجموع بار کاتیون‌ها با مجموع بار آنیون‌ها برابر اس��ت، پس بار کاتیون ( )−۳ یون فس��فات بار  	4

X را تشکیل می‌دهند. فلزات  N۳ ۲ XS و  X ترکیب‌های  +۲ N هستند و در ترکیب با کاتیون  −۳ S و  −۲ ) می‌باش��د. یون‌های س��ولفید و نیترید، )+۲ برابر 
) تشکیل می‌دهند. )+۲ گروه دوم جدول دوره‌ای کاتیون‌های پایدار با بار 

I است.262 HNO HIO NO H O+ → + +۲ ۳ ۳ ۲ ۲۱۰ ۲ ۱۰ ۴ معادلة موازنه‌شده این واکنش به‌صورت  	2

 mol I g I
g I mol NO g I

mol NO  mol I
? / /= × × =۲ ۲

۲ ۲ ۲
۲ ۲

۱ ۲۵۴
۰ ۲ ۵ ۰8

۱۰ ۱
	

mol HNO g HNO mg HNO
mg HNO mol NO mg HNO

mol NO  mol HNO  g HNO
? /= × × × =۳ ۳ ۳

۳ ۲ ۳
۲ ۳ ۳

۱۰ ۶۳ ۱۰۰۰
۰ ۲ ۱۲۶۰۰

۱۰ ۱ ۱
	

ppm V L
V

½kº¼{ï®e ÁIÀï³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/= ⇒ = ⇒ =۱۲۶۰۰۵۰۰۰ ۲ ۵۲ 	

است. ابتدا جرم سدیم سولفات موجود در محلول را 272 BaCl aq Na SO aq BaSO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +۲ ۲ ۴ ۴ ۲ معادلة واکنش به‌صورت  	1
محاسبه می‌کنیم:

  g
RIÿ²¼w ´Äkw ³o] RIÿ²¼w ´Äkw ³o]

Â¶o] kÅnj RIÿ²¼w ´Äkw ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =۱۰۰ ۱۰ ۱۰۰ ۲۰
۲۰۰

	

سپس جرم باریم‌سولفات تولیدشده را به‌دست می‌آوریم:
 mol Na SO  mol BaSO g BaSO

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

 

? /= × × × =۲ ۴ ۴ ۴
۴ ۲ ۴ ۴

۲ ۴ ۲ ۴ ۴

۱ ۱ ۲۳۳
۲۰ ۳۲ 8

۱۴۲ ۱ ۱
	

بررسی سایر گزینه‌ها:
 mol Na SO mol NaClmol NaCl g Na SO mol NaCl

g Na SO  mol Na SO
? /= × ×۲ ۴

۲ ۴
۲ ۴ ۲ ۴

۱ ۲۲۰ ۰ ۲8
۱۴۲ ۱

 گزینۀ )2(: فرآورده محلول در آب، NaCl است.	

)Cl ناظر است و در واکنش شرکت نمی‌کند و مصرف نمی‌شود. )− گزینۀ )3(: در این واکنش، یون کلرید 
گزینۀ )4(: باریم سولفات که یکی از فرآورده‌های این واکنش است، نامحلول در آب می‌باشد.

در میان ترکیب‌های مولکولی حاوی اتم‌های هیدروژن با جرم مولی نزدیک به هم، نیروی جاذبة میان مولکول‌های موادی که در آن‌ها هیدروژن 282 	4
متصل به یکی از اتم‌های اکسیژن، فلوئور و نیتروژن وجود دارد، قوی‌تر بوده و نقطة جوش بالاتری دارند. بررسی سایر گزینه‌ها:

NH است. AsH PH> >۳ ۳ ۳ گزینۀ )1(: ترتیب صحیح نقطة جوش این سه ترکیب به‌صورت 
گزینۀ )2(: آب نقطة جوش بالاتری دارد؛ چون می‌تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

گزینۀ )3(: در ساختار یخ هر مولکول آب با چهار مولکول دیگر پیوند هیدروژنی دارد. هر اتم اکسیژن مولکول آب دو پیوند هیدروژنی و هر اتم هیدروژن مولکول 
آب یک پیوند هیدروژنی با سایر مولکول‌های آب برقرار می‌کند.

عبارت‌های اول، دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت‌ها:292 	3
عبارت دوم: محلول برخی مواد آلی در آب الکترولیت ضعیف بوده و می‌توانند به مقدار اندک رسانای جریان برق باشند مانند کربوکسیلیک‌اسیدها.

عبارت سوم: افزایش فشار و دما به ترتیب باعث افزایش و کاهش انحلال‌پذیری گازها در آب می‌شود.
عبارت چهارم: انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات و لیتیم‌سولفات در آب به ترتیب گرماگیر و گرماده است، بنابراین کاهش دما، انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات را در 

آب برخلاف لیتیم‌سولفات کاهش می‌دهد.
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شیمی دهم - راسری سکنکور کن

قسمت اول: ابتدا باید جرم مولی نمک مس را به‌دست آوریم. از روش تناسب استفاده می‌کنیم تا ساده‌تر به جواب برسیم:303 	۱

 
NaOH 

g mol
   

Ï¼±d¶ SÊ±ü ´\e ¦µº ³o

Â²¼¶ ³o

KÄoò Â²¼¶ ³o KÄoò

]

]

] ]Â²¼¶ ³o

/ / / . −×= ⇒ = ⇒ =
× ×

× ۱۰ ۱ ۰ ۵ ۴ ۵۵ ۱8۲
۲ ۱

	

 x x g mol u¶ Â²¼¶ ³o] ·¼ÃºA Â²¼¶ ³o]  ·¼ÃºA Â²¼¶ ³o] ( ) . −= + = + ⇒ = = ۱۱8۲ ۲ ۶۴ ۲ ۵9 	

g می‌باشد.  mol. −۱۵9 CH برابر با  COO( )−۳ جرم مولی آنیون استات 

NaOH Cu OH x x gCu OH
Ï¼±d¶ SÊ±ü ´\e ³o

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o

]

]

( ) / / / ( )×= ⇒ = ⇒ =
×

×

×
۲

۲
۰ ۱ ۰ ۵ ۲ ۴۵

۲ ۱ 98
قسمت دوم:	

)NaHCO را به‌دست می‌آوریم:313 )۳ قسمت اول: ابتدا معادلة واکنش را موازنه کرده و سپس جرم سدیم هیدروژن کربنات  	4

NaHCO s H SO aq Na SO aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۲ ۲۲ ۲ ۲
روش اول )کسرهای تبدیل(: 

 
mol H SO mol NaHCO g NaHCO L 

g NaHCO mL g NaHCO
mL  L  mol H SO  mol NaHCO

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

? = × × × × =۲ ۴ ۳ ۳
۳ ۳

۲ ۴ ۳

۴ ۲ 8۴۱7۵۰ ۵۰۴
۱۰۰۰ ۱ ۱ ۱

NaHCO x x g NaHCO
 ³o]Â²¼¶ SÊ±ü  Ï¼±d¶ oTÃ²

KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/× ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

۳
۳

۴ ۰ 7۵ ۵۰۴
۱ 8۴ ۲

روش دوم )تناسب(:� 

BaCO تولید ش��ده در واکنش دوم را به‌دس��ت آوریم، به این منظور ابتدا ضریب CO۲ )مادة مش��ترک در هر دو واکنش( را یکی کرده  s( )۳ حال باید جرم 

BaCO را محاسبه می‌کنیم: s( )۳ ، جرم  H SO۲ ۴ و سپس با استفاده از حجم و مولاریته محلول 

NaHCO s H SO aq Na SO aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۲ ۲۲ ۲ ۲

BaO s CO g BaCO s( ) ( ) ( )+ →۲ ۳۲ ۲ ۲

H SO BaCO~۲ ۴ ۳۲

mol H SO mol BaCO g BaCO L
g BaCO mL g BaCO

mL  L  mol H SO  mol BaCO
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

? = × × × × =۲ ۴ ۳ ۳
۳ ۳

۲ ۴ ۳

۴ ۲ ۱97۱7۵۰ ۱۱8۲
۱۰۰۰ ۱ ۱ ۱

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت‌ها:323 	3
ppm /= × =۴۰ ۰۱ ۱۰ ۱۰۰ « داریم: 	  ppm= × درصد جرمی ۴۱۰ عبارت اول: با استفاده از رابطة »

عبارت دوم: سرم فیزیولوژی محلول رقیق سدیم کلرید در آب است.
Al به تقریب برابر 0/8 است:  SO( ( ) )۲ ۴ ۳ NH به آلومینیم سولفات  CO(( ) )۴ ۲ ۳ عبارت سوم: نسبت شمار اتم‌های سازندة آمونیوم کربنات 

NH CO
Al SO

 ½kºpIw ÁIÀï´UH nIµ{ 

 ½k{ ¾TwH¼i SLvº 

 ½kºpIw ÁIÀï´UH nIµ{ 

( ) :
/

( ) :

= × + = ⇒ == + × = 

۴ ۲ ۳

۲ ۴ ۳

۲ ۵ ۴ ۱۴ ۱۴ ۰ 8۲ ۳ ۵ ۱7 ۱7


x kg
x kg

kg

½kº¼{ï®e ³o]  ½kº¼{ï®e

Â¶o] kÅnj  ½kº¼{ï®e

Ï¼±d¶ ³o] /
= × ⇒ = × ⇒ =

×
۲ ۲

۳
۱۰ ۲7 ۱۰ ۳۲۴

۱ ۲ ۱۰
عبارت چهارم: با استفاده از رابطة درصد جرمی داریم:	

CaSO۴ به‌صورت رسوب از 333 CaCl۲ به محلول اضافه می‌شود و جرم محلول افزایش می‌یابد. پس از انجام واکنش  در این آزمایش مقداری  	3
محلول خارج می‌ش��ود و از جرم محلول کم می‌ش��ود. با توجه به اطلاعات مس��ئله، درصد جرمی یون سدیم را در انتهای واکنش به‏دست می‏آوریم. مرحلة اول: 

محاسبة جرم محلول پس از انجام واکنش:
CaCl۲ مورد نیاز که به محلول اضافه شده را محاسبه می‌کنیم: ابتدا جرم 

g Na SO  mol Na SO  mol CaCl g CaCl
g CaCl g g CaCl

g g Na SO  mol Na SO  mol CaCl
 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
? /= × × × × =۲ ۴ ۲ ۴ ۲ ۲

۲ ۲
۲ ۴ ۲ ۴ ۲

۳۵ ۵ ۱ ۱ ۱۱۱
۲۰۰ ۵۵ ۵

۱۰۰ ۱۴۲ ۱ ۱

CaSO۴ خارج شده از محلول را به‌دست می‌آوریم: سپس جرم 

g Na SO  mol Na SO  mol CaSO g CaSO
g CaSO g g CaSO

g g Na SO  mol Na SO  mol CaSO
 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
? = × × × × =۲ ۴ ۲ ۴ ۴ ۴

۴ ۴
۲ ۴ ۲ ۴ ۴

۳۵ ۵ ۱ ۱ ۱۳۶
۲۰۰ ۶8

۱۰۰ ۱۴۲ ۱ ۱
اکنون جرم محلول باقی‌مانده در پایان واکنش را محاسبه می‌کنیم:

CaCl CaSOÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o]  ¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o] ½k{ ¾ÎIòH  ³o] ½k{ ZnIi  ³o]( ) ( )= + −۲ ۴
 gÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o] / /= + − =۲۰۰ ۵۵ ۵ ۶8 ۱87 ۵

+Na موجود در محلول نهایی و محاسبة درصد جرمی آن: مرحلة دوم: محاسبة جرم 
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gNa SO  mol Na SO g Namol Nag Na g g Na
g g Na SO  mol Na SO  mol Na

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
?

+++ +
+

= × × × × =۲ ۴ ۲ ۴

۲ ۴ ۲ ۴

۳۵ ۵ ۱ ۲۳۲۲۰۰ ۲۳
۱۰۰ ۱۴۲ ۱ ۱

Na  Â¶o] kÅnj /
/

+ = ×۲۳ ۱۰۰ ۱۲ ۳
۱87 ۵



x گرم پتاس��یم نیترات رس��وب می‌کند. بنابراین در دمای 343 C۰۴۰ کاهش می‌دهیم،  C۰۵۰ به  فرض می‌کنیم که وقتی دمای این محلول را از  	4
C۰۴۰ داریم:

C KNO KNO xKNO x gKNO
xC KNO

 ÁI¶j nj  ³o]  ½jo¨ J¼wn  ³o]

 Â¶o] kÅnj 

 ÁI¶j nj Ï¼±d¶ ³o]  ½jo¨ J¼wn  ³o]

/ /
− −= × ⇒ = × ⇒ =

−−

۰
۳ ۳

۳ ۳۰
۳

۵۰ ۱۶۲۱۰۰ ۳7 ۵ ۱۰۰ ۴۳ ۲
۳۶۰۵۰

mol KNO
mol KNO g KNO mol KNO

g KNO
~? / /= × −۳

۳ ۳ ۳
۳

۱
۴۳ ۲ ۰ ۴۳

۱۰۱

 KNO KNO KNO gÏ¼±d¶ nj ½kºI¶ïÂ¤IM  nHk£¶  ¾Ã²»H nHk£¶  ½jo¨ J¼wn  nHk£¶ / /= − = − =۳ ۳ ۳ ۱۶۲ ۴۳ ۲ ۱۱8 8
)b و 353 ) )c از نیروه��ای جاذبة بین مولکول‌های آب  مخل��وط آب و اتانول یک مخلوط همگن اس��ت، بنابرای��ن نیروهای جاذبة بین آب و اتانول ( 	3

)a قوی‌تر اس��ت. در مقایس��ة نیروی جاذبة بین مولکول‌های آب و اتانول، هر مولکول آب 4 پیوند هیدروژنی و هر مولکول اتانول 2 پیوند  ) مولکول‌های اتانول 
هیدروژنی تشکیل می‌دهد، در نتیجه نقطة جوش و قدرت نیروهای بین مولکولی آب بیشتر از اتانول است. بنابراین مقایسه‌های اول، سوم و چهارم درست هستند.

عبارت‌های )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:363 	3
 KCl KCl یک ترکیب یونی و هگزان یک ترکیب مولکولی ناقطبی است. با توجه به عدم شباهت نیروهای بین ذرات سازندة این دو ترکیب،  عبارت )الف(: 

در هگزان نامحلول است.
عبارت )ب(: انحلال گازها در آب گرماده است.

عبارت )پ(: در یک دمای معین، انحلال‌پذیری گازها با فشار رابطة مستقیم دارد.
عبارت )ت(: هر چه شیب نمودار انحلال‌پذیری یک ترکیب در آب بیشتر باشد، تأثیر دما بر تغییرات انحلال‌پذیری آن بیشتر است. شیب نمودار انحلال‌پذیری 

NaNO۳ است. KNO۳ بیشتر از  بر حسب دما برای 
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شیمی دهم
کنکور سراسری 1400

فصل اول

M را محاسبه کرده و به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:11 عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. ابتدا عدد اتمی عنصر  	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

برای به‌دست آوردن عدد اتمی عنصر M می‌توانید از روش تستی زیر نیز استفاده نمایید:�

Cu29 است. بررسی عبارت‌ها:  بنابراین عنصر مورد نظر، 

Cu29 به‌صورت زیر است: عبارت )الف(: آرایش الکترونی عنصر 

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

l=0 دارند، وجود دارد.  ، که s ، 7 الکترون در زیرلایه‌های  Cu29 همان‌طور که ملاحظه می‌کنید، در اتم 

Cu29 عبارت )ب(: با توجه به آرایش الکترونی مس، شمارۀ لایۀ ظرفیت این عنصر برابر 4 است و در آن یازده الکترون ظرفیتی وجود دارد؛ بنابراین عنصر 

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 ، در دورۀ چهارم و گروه 11 جدول تناوبی قرار دارد.  �

Cu  s s p s p d s: 2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4 l=2 وجود دارد.� عبارت )پ(: در آرایش الکترونی این اتم، 12 الکترون با l=1 و 10 الکترون با 

Ar است؛ بنابراین شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال‌شدۀ اتم آن که همان لایۀ چهارم  d s[ ] 5 23 4 X25 به‌صورت  عبارت )ت(: آرایش الکترونی فشردۀ اتم 

Cu Ar d s:[ ] 10 1
29 3 4 Cu29 )یعنی لایۀ چهارم( برابر 1 است.� است، برابر 2 می‌باشد. این در حالی است که شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال‌ شدۀ اتم 

X را در محاسبات x amu در نظر می‌گیریم.(22 X را محاسبه می‌کنیم: )جرم اتمی  برای حل این تست، ابتدا جرم اتمی عنصر  	1

x amu
X O  x

·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

KÃ¨oU ³o] ( ) ( )
×= = ⇒ =

× + ×2 3

3 16 2 60
3 16 2 7

�

X برابر 60 می‌باش��د. اکنون عدد اتمی عنصر X را  با توجه به اینکه جرم اتمی یک اتم با عدد جرمی آن از لحاظ عددی تقریباً برابر اس��ت، عدد جرمی عنصر 
به‏دست می‏آوریم:

n p
n p

n p
,

+ = ⇒ = =
− =

60
33 27

6
�

عنصری با عدد اتمی 27، همان کبالت است که در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد.

33 Br35 Sc21 و   ، P15  ، O8 X35 به ترتیب  E21 و   ، M15  ، A8 با توجه به عدد اتمی عنصرهای داده شده می‌توان دریافت که عناصر  	2

هستند، البته با آرایش الکترونی نیز می‌توان به نوع عنصرها و نحوۀ ترکیب آن‌ها با دیگر عنصرها پی برد. با توجه به متن تست، اگر یکی از ترکیب‌های موجود 
E که همان  در گزینه‌ها، در طبیعت وجود داشته باشد، آن گزینه حذف می‌شود و پاسخ تست نیست. در گزینه‌های )1(، )3( و )4(، فرمول ترکیب‌های عنصر 

اسکاندیم است، به‌درستی ارائه شده است:

 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(:� 

Sc می‌باشد.  O E A( )2 3 2 3 و  PBr MX( )3 3 شکل درست هر دو ترکیب مطرح شده در گزینۀ )2( به‌صورت 
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عنصرها به خصوص نافلزها در ترکیب با س��ایر عنصرها می‌توانند عدد اکس��ایش‌های متنوعی داشته باش��ند؛ از این رو بهتر است شکل کلی ترکیب‌های 
)X ترکیب‌هایی به فرم  ) متنوعی که در کتاب درس��ی برای عناصر آمده اس��ت را به خوبی بیاموزید. برای نمونه عنصر فس��فر از گروه 15 با هالوژن‌ها 

N و … تولید  O2 4  ، N O2 3  ، NO2 ، NO PX5 تولی��د می‌کن��د، همچنین عنصر نیتروژن از گروه 15 با اکس��یژن ترکیب‌های��ی با فرمول  PX3 و 

X و … ایجاد می‌کنند. O2 5  ، X O2 3  ، X O2 می‌کند و نافلزهای گروه 17 به جز فلوئور در ترکیب با اکسیژن، ترکیب‌هایی به فرم 

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت‌ها:44 	3
 Cu29 )l وابس��ته اس��ت. عبارت چهارم: آرایش الکترونی اتم  ) )n و عدد کوانتومی فرعی  ) عبارت دوم: ترتیب پر ش��دن زیرلایه‌ها به عدد کوانتومی اصلی

به‌صورت زیر است:
s l   

Cu  s s p s p d s
d l   

ÁIÀ#¾Ä¯oÄp IM#ÁIÀ·»oT§²H#nIµ{

ÁIÀ#¾Ä¯oÄp IM#ÁIÀ·»oT§²H#nIµ{

( )
:

( )

= =⇒
= =

2 2 6 2 6 10 1
29

0 7
1 2 2 3 3 3 4

2 10
  �

آرایش الکترونی اتم منگنز، به‌صورت مقابل است:55 	2

Mn Ar d s
SÃÎoË# â¾Ä¯

:[ ]


5 2
25 18 3 4 �

هر اتم منگنز دارای 7 الکترون ظرفیتی اس��ت؛ بنابراین برای حل این تس��ت، ابتدا حجم قطعۀ منگنز را محاس��به کرده و تعداد مول الکترون‌های ظرفیتی موجود 
در اتم‌های منگنز این قطعه را به‌دست می‌آوریم:

 a cmK•§¶#´\e= = =3 3 34 64 �

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

(ÂTÃÎoË)

(ÂTÃÎoË) (ÂTÃÎoË)

/
? /

−
− −= × × × 

3
3

77 5 164 61 1
55 11

�

عبارت‌های )الف( و )پ( جای خالی عبارت را به‌درستی تکمیل می‌کنند. بررسی عبارت‌ها: 66 	3
l=2 دارند، یعنی در زیرلایۀ  n=3 و  ، ده الکترون عددهای کوانتومی  Zn30 Cu29 و  عبارت )الف(: در میان عناصر واسطۀ دورۀ چهارم، در آرایش الکترونی 

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

30 3 4 d3 آن‌ها 10 الکترون وجود دارد.�

( دارند. به‌عبارتی در آرایش الکترونی همۀ این عناصر  s3 l=0 )زیرلایۀ  n=3 و  عبارت )ب(: همۀ عناصر واسطۀ دورۀ چهارم، دو الکترون با اعداد کوانتومی 
s3 به‌ط��ور کام��ل از الکترون پر ش��ده اس��ت و عنص��ری که یک الکت��رون در این زیرلایه داش��ته باش��د، در این دس��ته از عنصرها ج��ای ندارد. ‌زیرلای��ۀ 

، در آخرین لایۀ الکترونی )لایۀ الکترونی چهارم(، تنها یک الکترون وجود دارد. Cu29 Cr24 و  عبارت )پ(: در آرایش الکترونی 

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

29 3 4     �

( دارند؛ زی��را طبق قاعدۀ آفبا، پیش از ورود  p3 n=3 و l=1 )زیرلایۀ  عب��ارت )ت(: همۀ عناصر واس��طۀ دورۀ چهارم، ش��ش الکترون با عددهای کوانتومی 

p3 باید به‌طور کامل پر شده باشد و در واقع، عنصری که 12 الکترون در زیرلایۀ 3p داشته باشد، وجود ندارد. ، زیرلایۀ  s4 الکترون به زیرلایۀ 

عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 77 	2

A60 عدد جرمی یکس��ان و عدد اتمی متفاوتی 
28 M60 و 

27 عبارت )الف(: ایزوتوپ‌های یک عنصر عدد اتمی یکس��ان و عدد جرمی متفاوتی دارند، در حالی‌که 

) وجود دارد. تفاوت ش��مار نوترون‌ها و پروتون‌های این  )−60 27 ، 27 پروتون و 33 نوترون  M60
27 دارند، پس ایزوتوپ یکدیگر نیس��تند. عبارت )ب(: در اتم 

n p− = − =33 27 6 عنصر برابر 6 است. �

M27 به‌صورت زیر است: عبارت )پ(: آرایش الکترونی عنصر 

s  l    
M  s s p  s p d s

p  l    

 â¾Ä¯oÄp IM ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

 ¾â Ä¯oÄp IM ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

( )
: / / /

( )

= =⇒
= =

2 2 6 2 6 7 2
27

0 8
1 2 2 3 3 3 4

1 12
�

 X24 )  است. عبارت )ت(: آرایش الکترونی اتم  )+8 12 20 ( برابر  p s و  l=0 و l=1 )یعنی  بنابراین مجموع شمار الکترون های موجود در زیرلایه‌های با 

M27 که در بالا رسم شده، در  X24 برابر 5 اس��ت و با توجه به آرایش الکترونی  d در اتم  Ar اس��ت. ش��مار الکترون‌های زیرلایۀ  d s[ ] 5 1
18 3 4 به‌صورت 

)  است.  )−7 5 2 d در این دو عنصر برابر  ، 7 الکترون وجود دارد. بنابراین اختلاف شمار الکترون‌های زیرلایۀ  M27 d اتم  زیرلایۀ 
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فصل دوم

88A X AX+ → X به‌صورت مقابل است: � A و  : معادلۀ موازنه شدۀ واکنش عنصرهای  X محاسبۀ جرم مولی عنصر  	2
m گرم بر مول در نظر می‌گیریم و آن را محاسبه می‌کنیم: X را  جرم مولی عنصر 

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 X به‌صورت مقابل است: � Z و  : معادلۀ موازنه شدۀ واکنش عنصرهای  Z محاسبۀ جرم مولی عنصر 
n گرم بر مول در نظر می‌گیریم و آن را به‌دست می‌آوریم: Z را  جرم مولی عنصر 

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

�

XZ3 را محاسبه می‌کنیم: Z و جرم مولی  X به عنصر  اکنون نسبت جرم مولی عنصر 

X 

Z 

XZ  g mol

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

/

( ) . −

= =

= + = 1
3

56 0 7
80

56 3 80 296

�

همۀ عبارت‌ها درست هستند. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به‌صورت زیر است:99 	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 عبارت‌ها: 
b یکسان و برابر 12 است.  a و  عبارت اول: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ 

عبارت دوم: در هیچ‌کدام از واکنش‌ها، عدد اکسایش عنصرها تغییر نکرده است، پس هیچ‌کدام از واکنش‌های داده شده از نوع اکسایش- کاهش نیستند. 
c به‌ترتیب برابر 12 و 6 است؛ از این‌رو اختلاف آن‌ها برابر 6 است.  b و  عبارت سوم: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله‌های 

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها با هم برابر و مساوی با 3 است. c عبارت چهارم: در معادلۀ 

101AX s AX s X g( ) ( ) ( )∆→ +2 22 2 �2

a و x گرم بر مول در نظر می‌گیریم.( X را به ترتیب  A و  AX یک رابطۀ استوکیومتری بنویسیم: )جرم مولی  AX2 و  برای حل تست، کافی است میان 
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

�

X2 نیز در محاس��بات اس��تفاده کنید، پس از انجام دو مرحله به پاس��خ می‌رسید و وقت شما در  اگر در حل این مس��ئله بخواهید از حجم گاز 
جلسۀ کنکور تلف می‌شود.

س��اختار لوویس مولکول‌های )الف( و )ت( درست رسم شده اس��ت. در ساختار لوویس مورد )ب(، اتم 111 	3
اکس��یژن ده‌تایی ش��ده و در ساختار مورد )پ(، اتم گوگرد هش��ت‌تایی نشده است. ساختار لوویس صحیح مورد )ب( و 

)پ( به‌صورت مقابل است: 

O2 لازم برای سوختن کامل و سوختن ناقص 72/5 گرم بوتان را محاسبه می‌کنیم. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل بوتان 121 ابتدا حجم  	1

C H O CO H O+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 به‌صورت زیر است:�

 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 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن ناقص بوتان به‌صورت مقابل است:�

 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 O2 مصرفی را به‌دست می‌آوریم:� سپس اختلاف حجم گاز 

C، به‌ترتیب 13 و  H4 روش دیگر: با توجه به معادله‌های واکنش س��وختن کامل و ناقص بوتان می‌توان دریافت که به ازای س��وختن کامل و ناقص دو مول 10

O2 مصرفی برابر 4 مول می‌باشد؛ بنابراین: 9 مول اکسیژن مصرف می‌شود که اختلاف مقدار مول 

 
 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
اگر پس از انجام محاسبات مسئله که برابر 56/0  است، عجله کنید ممکن است به علت بی‌دقتی گزینۀ )2( که برابر 65/0 است را انتخاب نمایید. 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به‌صورت زیر است:131 	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 �

b کمترین مقدار را دارد. d بیشترین و در واکنش  مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به‌صورت زیر است:141 	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، یک اتم 151 O2 Ag است. در هر واحد فرمولی از  O2 Cu بوده که مشابه فرمول شیمیایی O2 )I اکس��ید به‌صورت  ) فرمول ش��یمیایی مس  	1

·sÃv¨H ³o]

u¶ ³o]

/= = =
×
16 1 0 125
2 64 8

اکسیژن و دو اتم مس وجود دارد، پس نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن برابر است با:�

CuO در نظر بگیرید، نسبت جرم اکسیژن به گوگرد را 0/25 به‌دست می‌آورید و به اشتباه گزینۀ  )I اکس��ید را به اش��تباه  ) اگر فرمول مس 
»3« را انتحاب خواهید کرد.

Cr24 بوده و آرایش الکترونی آن به‌صورت زیر است:161 عبارت‌های اول، دوم و سوم درست هستند. عنصر مورد نظر  	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 عبارت‌ها: 
Cr وجود دارد.  +3 Cr و  +2 عبارت اول: کروم در ترکیب‌های خود با دیگر عنصرها، اغلب به‌صورت کاتیون‌های 

)S است، به‌صورت زیر می‌باشد:  )16 X16 که همان گوگرد  )Cr و عنصر  )24 عبارت دوم: آرایش الکترونی فشرده و آرایش لایۀ ظرفیت عنصر کروم 

Cr Ar d s S Ne s p
SÃÎoË â¾Ä¯

SÃÎoË ¾â Ä¯

:[ ] :[ ]




5 1 2 4
24 18 16 103 4 3 3 �

هر دو عنصر در لایۀ ظرفیت خود دارای 6 الکترون هستند.
)Ar به‌دست  )18 (، یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب آرگون  d3 s4 و  ، با جدا ش��دن 6 الکترون )الکترون‌های زیرلایه‌های  Cr24 عبارت س��وم: در اتم 

 
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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Z25 به‌صورت زیر است:  Cr24 و  عبارت چهارم: آرایش الکترونی دو عنصر 

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

Z25 مشابه نیست. Cr24 با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عنصر  آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عنصر 

Al موجود در 17/1 گرم آلومینیم سولفات:171 +3 ‌قسمت اول: محاسبۀ شمار مول‌های یون  	2
 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

�

Al موجود در هر واحد فرمولی از آلومینیم سولفات را برابر یک در نظر بگیرید، به اشتباه گزینۀ )1(  +3 اگر به دلیل بی‌دقتی، تعداد یون‌های 
را انتخاب خواهید کرد.

Al حاصل از مصرف 17/1 گرم آلومینیم سولفات:  OH( )3 قسمت دوم: محاسبۀ جرم رسوب 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:
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

�

Al توجه نکنید، به جای 7/8 به 3/9 می‌رسید و به اشتباه گزینۀ )4( را انتخاب خواهید کرد. OH( )3 اگر در حل قسمت دوم این تست، به ضریب 

فصل سوم

)II اکسید و در 181 ) CuO، مس  در ردیف‌های )2( و )4( نام شیمیایی همۀ ترکیب‌ها درست ذکر شده است. در ردیف )1(، نام درست ترکیب  	4

)II فلوئورید است. ) CrF2، کروم  ردیف )3(، نام درست ترکیب 

معادلۀ موازنه شدۀ این واکنش به‌صورت زیر است:191 	2
H PO aq KOH aq K PO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 4 3 4 23 3 �

( به یکی از روش‌های زیر عمل می‌کنیم: KOH برای محاسبۀ غلظت مولی محلول بازی )یعنی محلول 
 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(:�

عبارت‌های اول، سوم و چهارم نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها: 202 	3
A زیر نمودار مربوط به انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات و سدیم نیترات است، پس می‌توان گفت محلول این دو نمک در نقطۀ مورد نظر  عبارت اول: چون نقطۀ 

سیرنشده است. 

KCl برابر 55 گرم و انحلال‌پذیری  ، انحلال‌پذیری  C090 عبارت دوم: با توجه به نمودار انحلال‌پذیری برحسب دمای داده شده در صورت تست، در دمای 
) است.  )−55 40 15 NaCl برابر 40 گرم بوده و تفاوت آن‌ها برابر 

KCl به تقریب برابر  KNO3 و  ، انحلال‌پذیری  C025 عبارت س��وم: با توجه به نمودار انحلال‌پذیری برحس��ب دمای داده شده در صورت تست، در دمای 

NaNO3 تقریباً برابر 92 گرم است.  با 38 و 32 گرم است که مجموع آن برابر 70 گرم می‌باشد. در این دما انحلال‌پذیری 

θ باید عددی منفی باشد. عبارت چهارم: نمودار انحلال‌پذیری لیتیم سولفات، نزولی بوده و شیب منفی دارد؛ از این‌رو ضریب 
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HCl واکنش دهد؛ بنابراین کاهش غلظت محلول 212 نقره برخلاف منیزیم، در س��ری الکتروش��یمیایی بالاتر از هیدروژن قرار دارد و نمی‌تواند با  	3
HCl است. هیدروکلریک اسید، تنها به دلیل واکنش فلز منیزیم با 

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 mol کاهش می‌یابد.� L/ . −10 5 در اثر این واکنش، غلظت محلول اسید، به اندازۀ 
حال جرم منیزیم موجود در مخلوط اولیه را به یکی از روش‌های زیر محاسبه می‌کنیم:

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 اکنون درصد جرمی نقره و مقدار مول منیزیم موجود در مخلوط اولیه را به‌دست می‌آوریم:�

 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

�

در جدول داده شده در صورت تست، سه مورد نادرست وجود دارد.222 	2
مورد )1(: گروه عاملی موجود در س��اختار اتانول، هیدروکس��یل اس��ت. )نه هیدروکس��ید!( مورد )2(: مولکول‌های اس��تون قطبی هس��تند و در میدان الکتریکی 

جهت‌گیری می‌کنند. مورد )3(: متیل آمین به دلیل قطبی بودن و توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب، انحلال‌پذیری زیادی در آب دارد.
در این تست، فرمول شیمیایی سه ترکیب به‌درستی آورده شده است. فرمول شیمیایی درست سایر ترکیب‌ها به‌صورت زیر است:232 	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 −CN اس��ت در کتاب درسی وجود ندارد ولی با توجه به فرمول هیدروژن سیانید که به‌صورت  فرمول ش��یمیایی یون س��یانید که به‌صورت 
−CN می‌باشد. است، می‌توان نتیجه گرفت که فرمول یون سیانید به‌صورت 

عبارت‌های )الف( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:242 	1
عبارت )ب(: در موادی که جرم مولی آن‌ها با یکدیگر برابر است، موادی که قطبی هستند، نیروی بین مولکولی قوی‌تر و نقطۀ جوش بالاتری دارند. با توجه به 
CO نقطۀ  N2 دارای مولکول‌های غیرقطبی است؛ بنابراین  CO دارای مولکول‌های قطبی و  N2 برابر است و چون  CO و  توضیحات، جرم مولی گازهای 

جوش بالاتری دارد و زودتر به مایع تبدیل می‌شود. 
H به دلیل دارا بودن گشتاور دوقطبی بزرگ‌تر و توانایی برقراری پیوندهای هیدروژنی بین مولکول‌های خود، نقطۀ ذوب و جوش بالاتری  O( )2 عبارت )پ(: آب 

H دارد. به جدول زیر توجه کنید: S( )2 نسبت به هیدروژن سولفید 

gقطبیت مولکولیفرمول شیمیاییماده mol( . )−1 )Cجرم مولی  )025 )Cحالت فیزیکی )0 نقطۀ جوش

Hآب O2100مایع18قطبی
Hهیدروژن سولفید S260−گاز34قطبی

F2 دارای مولکول‌های غیرقطبی اس��ت و چون جرم مولی آن‌ها تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد، بنابراین نقطۀ  HCl دارای مولکول‌های قطبی و  عبارت )ت(: 
HCl بالاتر است. جوش 

Na و 10 گرم آب 252 SO2 4 قسمت اول: فرض می‌کنیم که جرم نمونۀ ناخالص اولیه برابر 100 گرم باشد. در این صورت در این نمونه 88 گرم  	1
x گرم آب )رطوبت( جذب ‌کند، خواهیم داشت: وجود دارد. اگر این نمونه، 

 x x g
x

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

10 100 20 12 5
100

�

Na وجود دارد؛ بنابراین: SO2 4 )g است، 88 گرم نمک  / ) /+100 12 5 112 5 به این ترتیب، در نمونۀ نهایی که جرم آن برابر 

 
¦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: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:
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
�

C040 به‌دست می‌آوریم:262 C00 و  A را در آب در دماهای  ابتدا به کمک معادلۀ »انحلال‌پذیری- دما«، انحلال‌پذیری نمک  	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
�

B به‌دست  g30 است، اکنون معادلۀ »انحلال‌پذیری - دما« را برای مادۀ  g35 و  C040 به ترتیب برابر  C00 و  B در دماهای  بنابراین انحلال‌پذیری نمک 

 
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

�

C050 به‌دست می‌آوریم: B را در دمای  A و  اکنون انحلال‌پذیری نمک‌های 

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

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

�

، نسبت  B A و  برای محاسبۀ نسبت غلظت مولار محلول‌ها، 100 گرم از هر محلول را در نظر می‌گیریم و با توجه به یکسان بودن حجم محلول‌های سیرشدۀ 
غلظت مولار آن‌ها برابر نسبت مقدار مول آن‌ها است:

 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 �

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:272 	1
MgCO s H SO aq MgSO aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 4 4 2 2 �

ابتدا جرم اسید موجود در 10 میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید را به یکی از روش‌های زیر محاسبه کنیم:
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

�

قسمت اول: جرم اسید موجود در 100 میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید برابر است با:
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
 �

قسمت دوم: مولاریتۀ محلول سولفوریک اسید برابر است با:
 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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)I کربنات است. ساختار لوویس آنیون‌های 282 ) Cu، مس  CO2 3 فقط نام ترکیب مطرح ش��ده در گزینۀ )1(، اش��تباه ذکر شده است. نام درست  	4
ترکیب‌های گزینه‌های )2(، )3( و )4( به‌صورت زیر است:

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
 �

تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی در آنیون هیدروکسید کمتر از دو آنیون دیگر است.

)CO نیز در روبه‌رو رسم شده است.  )−23 برای یادگیری بیشتر شما ساختار لوویس یون کربنات 

معادلۀ موازنه شدۀ این واکنش به‌صورت مقابل است: 292 	2
C H O aq O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 12 6 2 2 26 6 6  �
n مول گلوکز وجود دارد؛ بنابراین غلظت آغازی گلوکز برابر  ابتدا مولاریتۀ محلول آغازی و پایانی را محاس��به می‌کنیم. فرض می‌کنیم که در محلول آغازی، 

 n  mol L
½kº¼{ï®e Ï¼¶

¾TÄn¯¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

.
/

−= = 1
0 081

 � n مول بر لیتر است.
/0 081

با 

حال باید تعداد مول گلوکز مصرف‌ش��ده را محاس��به کنیم. علاوه بر این، در این واکنش آب نیز تولید می‌ش��ود و به‌ حجم محلول، باید حجم آب تولید ش��ده را 
نیز اضافه کرد:

 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
�

پس غلظت گلوکز در محلول پایانی برابر است با:

  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

�

n را به‌دست می‌آوریم:  اکنون نسبت غلظت آغازی به پایانی را برابر 6/5 قرار داده و 

 
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

 �

اکنون درصد جرمی گلوکز مصرف شده را محاسبه می‌کنیم:

 
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

 �

عبارت‌های دوم، سوم و چهارم درست است. بررسی عبارت‌ها: 303 	3

« محاس��به می‌کنیم و س��پس نس��بت آن‌ها را به‌دست  ½kº¼{ï®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

= عبارت اول: ابتدا غلظت مولی محلول )4( و محلول )3( را به کمک رابطۀ »

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

�
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( و چون حل‌شونده‌ها متفاوت هستند، غلظت هر دو  mL100 mL50 به  عبارت دوم: با اضافه کردن محلول‌های )1( و )3( به یکدیگر، حجم دو برابر شده )از 
M2 در نظر بگیریم، برای دو محلول خواهیم داشت: M1 و  نصف می‌شود. عبارت سوم: اگر جرم مولی حل‌شوندۀ موجود در محلول‌های )1( و )2( را به ترتیب 

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

از آن‌جا که حجم حلال در هر دو محلول یکسان است، پس جرم حلال هم برابر می‌باشد؛ بنابراین جرم حل‌شوندۀ موجود در محلول‌ها نیز یکسان است.

 
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 �

ppm هر محلول را به‌دس��ت  M5 در نظر می‌گیریم و غلظت  M2 و  عب��ارت چه��ارم: جرم مولی حل‌ش��ونده موجود در محلول‌ه��ای )2( و )5( را به ترتیب 

M
ppm M Ï¼±d¶  SÊ±ü

/
( )

× ×
= × = ×2 6 3

2
12 0 025

2 10 6 10
50

g  در نظر بگیرید.(� mL. −11 می‌آوریم:)چگالی محلول‌ها را 

M
ppm M Ï¼±d¶  SÊ±ü

/
( )

× ×
= × = ×5 6 3

5
8 0 025

5 10 8 10
25

�

ppm هر دو محلول برابر خواهد بود. اگر جرم مولی حل‌شوندۀ محلول )5(، 0/75 برابر جرم مولی حل‌شوندۀ محلول )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 �

غلظت ppm محلول )5( با غلظت ppm محلول )2( برابر شد.

Al در آب 313 NO( )3 3 BaSO4 یک ترکیب نامحلول در آب اس��ت؛ بنابراین انحلال‌پذیری Al محلول در آب و  NO( )3 3 در دم��ای ات��اق،  	3

Al ترکیبی یونی است، پس انحلال‌پذیری آن نیز در آب به‌صورت یونی است. بررسی سایر گزینه‌ها:  NO( )3 3 BaSO4 است. از آن‌جا که  بیشتر از 
گزینۀ )1(: اتانول به هر نسبتی در آب حل می‌شود و تهیۀ محلول سیرشده از آن در آب ممکن نیست. 

، این دو مولکول ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی متفاوتی  H S2 H و  O2 گزینۀ )2(: به دلیل متفاوت بودن نوع عنصرهای سازنده و نوع نیروهای بین مولکولی در 
دارند. 

NH3 اس��ت. ضمناً قطبیت مولکول‌های  ، وجود پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های  AsH3 NH3 در مقایس��ه با  گزین��ۀ )4(: دلی��ل بالاتر بودن نقطۀ جوش 

AsH3 بیشتر است. NH3 نیز از 

با توجه به مطالب زیر، تا حدود زیادی می‌توانید به محلول بودن ترکیب‌های یونی پی ببرید.
)NH دارند، در آب محلول هستند. مانند آمونیوم سولفات. )+4 همۀ ترکیباتی که در ساختار خود یون آمونیوم 

)NO دارند، در آب محلول هستند. مانند نقره نیترات. )−3 همۀ ترکیباتی که در ساختار خود یون نیترات 

+K و …( هستند، در آب محلول هستند. مانند سدیم کلرید.  ، Na+  ، Li+ همۀ ترکیب‌های یونی که دارای یون‌هایی از گروه اول جدول دوره‌ای )

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. با توجه به اینکه انحلال‌پذیری سدیم کلرید در این شرایط برابر 36 گرم در 100 گرم آب است، پس در 323 	2
یک کیلوگرم آب که 1000 گرم جرم دارد، 360 گرم س��دیم کلرید حل می‌ش��ود؛ بنابراین اگر 416 گرم س��دیم کلرید را در یک کیلوگرم آب بریزیم، مقداری 
از این نمک رس��وب می‌کند. پس برای دس��ت‌یابی به یک مخلوط همگن، یا باید مقداری آب به محلول اضافه کنیم و یا مقداری از نمک را خارج کنیم؛ بنابراین 

عبارت‌های دوم و چهارم بدون انجام محاسبات نادرست هستند. 
% مقدار حلال اولیه به محلول، در محلول حاصل در 100 گرم حلال چند گرم س��دیم  /15 بررس��ی عبارت اول: محاس��به می‌کنیم که در صورت اضافه کردن 5

کلرید وجود دارد:

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

�

بنابراین با این اقدام، مخلوط سیرشدۀ همگن ایجاد می‌شود. 

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

 �

بنابراین با این اقدام، مخلوط سیرشدۀ همگن ایجاد می‌شود.
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شیمی دهم - راسری سکنکور کنکو

هر چه ش��یب نمودار انحلال‌پذیری برحس��ب دما برای یک نمک بیشتر باش��د، تأثیر دما بر انحلال‌پذیری آن نمک بیشتر است و برعکس. پس 333 	2
میزان انحلال‌پذیری نمکی که نمودار انحلال‌پذیری آن بیش��ترین ش��یب را دارد، بیشترین وابستگی را به تغییرات دما دارد و نمکی که نمودار انحلال‌پذیری آن 

کمترین شیب را دارد، کمترین وابستگی را به تغییرات دما دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:

 

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

�

عبارت‌های دوم، سوم و چهارم نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها: 343 	3
عبارت اول: با توجه به اینکه در هر دو ظرف، شمار مولکول‌های گازی یکسان است، بنابراین تعداد مول و تعداد مولکول گازها در دو ظرف یکسان می‌باشد.

 moleculec
a mol

( / / )
/

( / )

× × ×
= = ×

×

23
2310 0 05 6 02 10 6 02 10

10 0 05
�

L است؛ بنابراین با توجه به تعداد ذره‌های گاز که در هر دو ظرف یکسان و برابر  mol/ . −122 4 STP، حجم یک مول از هر گاز برابر  عبارت دوم: در شرایط 
10 است، خواهیم داشت:

mol gas L gasL L gas
 mol gas

 pI¬  ½nl 

 ½nl

/ /
? /= × × =

0 05 22 410 11 2
1 1

�

CO2 است.  N2 و گاز سنگین‌تر  عبارت سوم: گاز سبک‌تر، 

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

با توجه به یکسان بودن مقدار مول گازها نیز می‌توان دریافت که نسبت جرم گاز N2 به CO2، برابر نسبت جرم مولی آن‌ها، یعنی 

عبارت چهارم: در هر دو ظرف، شمار مول‌های گازی و حجم یکسان است؛ بنابراین غلظت مولی هر دو گاز برابر می‌باشد.

‌قسمت اول:353 	2

 
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:�

I در نظر بگیرید، به اشتباه گزینۀ )4( را انتخاب خواهید کرد. I2 به‌صورت  اگر ید را به جای 

عبارت‌های )ب( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها: 363 	3

NH است؛ بنابراین: PO( )4 3 4 Sc و  SO( )2 4 3 عبارت )الف(: فرمول شیمیایی اسکاندیم سولفات و آمونیوم فسفات به‌صورت 

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
�

+K بیشتر است. عبارت )پ(:  +Na از درصد جرمی سایر کاتیون‌ها از جمله یون  عبارت )ب(: در آب دریا، درصد جرمی یون 

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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g100 آب حل می‌ش��ود. طبق تعریف، ابتدا 373 انحلال‌پذیری یک ماده، بیش��ترین مقدار از یک ماده بر حس��ب گرم اس��ت که در دمای معین در  	2

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

100 100 b به‌دست آوریم:� C0 a و  C0 KNO3 را در دماهای  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
�

a و  ( برابر 20 گرم است. تفاوت  b C0 C010 )دمای  KNO3 برابر با 60 گرم و در دمای  ( انحلال‌پذیری  a C0 C040 )دمای با توجه به نمودار در دمای 

)C می‌باشد. )− 040 10 30 b برابر 

عبارت‌های اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت‌ها: 383 	2
عبارت اول: با کاهش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب افزایش می‌یابد. 

N2 NO در آب بیش‌تر از  N2 ناقطبی هستند؛ بنابراین انحلال‌پذیری  NO قطبی و مولکول‌های  عبارت دوم: مولکول‌های 

. در دمای معین، هر چه یک گاز انحلال‌پذیری بیش‌تری داشته باشد، تأثیر افزایش فشار بر انحلال‌پذیری آن گاز بیش‌تر است.
عبارت سوم: CO2 اگر چه یک گاز ناقطبی است ولی چون با مولکول‌های آب وارد واکنش می‌شود، در هر دمایی انحلال‌پذیری 

NO دارد. بیش‌تری نسبت به گاز 
عبارت چهارم: در میان گازهای ناقطبی، هر چه جرم و حجم مولکول‌های مادۀ گازی بیش‌تر باش��د، انحلال‌پذیری آن ماده در 

N2 جرم و انحلال‌پذیری بیش‌تری دارد؛ بنابراین اعداد 3/75 و 2/5 میلی‌گرم در 100 گرم آب را به‌ترتیب می‌توان به  O2 نس��بت به  آب بیش‌تر اس��ت. 

N2 در آب نسبت داد. O2 و  انحلال‌پذیری 
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