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فصل اوّل: 
کـیـهـــان زادگــــاه الـفـبـــــای هـسـتـــــی

کرد: کنش های هسته ای ارائه  اینشتین رابطۀ زیر را برای محاسبۀ انرژی تولید شده در وا

کیلوگرم جرم ماده برحسب 

(mg g kg t×

×

×

×

×

×

− − −
 →←   →←   →← 

10

10

10

10

10

10

3

3

3

3

3

3
oon)

انرژی آزاد شده برحسب ژول
( )1 1 2 2J kgm s= −

( )kJ J×

× −
 →← 

10

10

3

3

سرعت نور برحسب متر بر ثانیه

( )c m
s

= ×3 108

کنش ها،  وا این  در  زیرا  نمی باشد،  برقرار  جرم  پایستگی  قانون  هسته ای،  کنش های  وا در   1

کنش های شیمیایی،  بخشی از جرم به انرژی تبدیل می گردد. )طبق قانون پایستگی جرم، در وا
کنش دهنده با مجموع جرم مواد فرآورده برابر است.( مجموع جرم مواد وا

 y ax b= + به صورت راست  خط  کلی  معادلۀ  خوانده اید،  ریاضی  درس  در  که  همان طور   2

گر بخواهیم آن را با رابطۀ اینشتین مقایسه  a شیب خط می باشد. ا b عرض از مبدأ و که است، 
c2 شیب خط است و چون عرض از مبدأ در رابطۀ اینشتین وجود ندارد،  کنیم: در این رابطه،

که از مبدأ مختصات می گذرد. بنابراین نمودار آن یک خط راست بوده 

 E c m

y a x

= ×
= ×

2
 

عنصرها چگونه پدید آمدند؟ 1 

نـکـات
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9        زادگاه الفبای هستی   فصل اوّل: کیهان 

، جرم و ماده در شرایطی خاص می تواند به انرژی تبدیل شود.  E mc= 2 3 با توجه به رابطۀ

کنش  هسته ای تبدیل هیدروژن به هلیم، مقدار ناچیزی از جرم به انرژی تبدیل می شود.  در وا

به  ماده  گرم   00024/ هلیم، به  هیدروژن  تبدیل  در  که  است  داده  نشان  تجربه  نمونه،  )برای 

کنش دهنده  گر مجموع جرم مواد وا ا کنش،  بنابراین در یک معادلۀ وا انرژی تبدیل می شود.( 

گونه های  که، تفاوت مجموع جرم  با مجموع جرم مواد فراورده برابر نبود، این بدان معنا است 

کنش به انرژی تبدیل شده است. در این صورت تغییرات انرژی از رابطۀ زیر  دو طرف معادلۀ وا

m∆محاسبه می شود: = −| |IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] IÀï½jn»HoÎ ³o]  ، ∆ ∆E mc= 2  

کاهش جرم  که این فرایند با  4 در تشکیل یک اتم از ذره های زیر اتمی آن انرژی آزاد می شود 

کاهش جرم از رابطۀ زیر به دست می آید: همراه است. این 
کاهش جرم در اثر تبدیل جرم به انرژی  = −e n p, , ³o] Ì¼µ\¶ ´UH Â÷¤H» ³o]  

3 انرژی آزاد شود، اختلاف جرم  109×× kJ کنش هسته ای، مقدار گر در تبدیل هیدروژن به هلیم در یک وا ا

هیدروژن و هلیم چند میلی گرم بوده است؟

33 )4   1 3 10 2/ × − )3   0033/ )2  13 )1 

با  بنابراین  تبدیل شده است،  انرژی  به  که  ماده ای است  و هلیم، مقدار  اختلاف جرم هیدروژن  پاسخ : 

 E mc= 2 توجه به رابطۀ اینشتین داریم: 

 3 10 10
1

3 10 33 10
10
1

339
3

8 2 6
6

× × = × × ⇒ = × × =−kJ kg
kg

J
kJ

m m
mg

mg( )  

3 کمتر باشد،  3 10 27/ ×× −− g کنش دهنده ها کنش هسته ای، مجموع جرم فراورده ها از جرم وا گر در یک وا ا

گرم آهن نیاز به  کند؟ )ذوب شدن یک  کیلوگرم آهن را می تواند ذوب  کنش چند  انرژی آزاد شدۀ این وا

جذب 250 ژول انرژی دارد.(

 3 10 13× − )4   9 10 13× − )3   12 10 18/ × − )2   1
3

10 29× − )1 

کنش هسته ای گفته شده به انرژی تبدیل شده است. بنابراین ابتدا انرژی آزاد شده  پاسخ : جرم کاهش یافتۀ وا

کنیم را به دست می آوریم. که با این انرژی آزاد شده می توانیم ذوب  کرده و در پایان، مقدار آهنی  را محاسبه 

 E mc g
kg

g
J= = × × × × = ×− −2 27

3
8 2 133 3 10

1

10
3 10 2 97 10/ /( )  

 2 97 10
1
250

1

10
12 1013

3
18/ /× × × = ×− −J

gFe
J gFe

kgFe
kgFe  

1

»4
ۀ »

زین
گ
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ۀ »
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مسائل شیمی جامع کنکور      پای � دهم10

گر  ا است.  شده  پر  آب  از   100m طول و   20m عرض  ، 0 5/ m عمق به  مستطیل  مکعب  شکل  به  مخزنی 
این مخزن چند  تمام آب موجود در  تبخیر  برای  باشد،  کیلوژول   1200 لیتر آب  تبخیر هر  برای  گرمای لازم 

میلی گرم ماده لازم است تا به انرژی تبدیل شود؟

 4
3

10 5× − )2    12 10 11× − )1 

 40
3

)4    4
3

10 2× − )3 

گرمای لازم برای تبخیر این مقدار آب را به دست  کرده سپس مقدار  پاسخ : ابتدا حجم آب مخزن را محاسبه 

که باید به انرژی تبدیل شود را از رابطۀ اینشتین حساب می کنیم. آورده و در پایان مقدار جرمی از ماده 

 ®ÃõTv¶ K÷§¶ ´\e Ï¼ö Æoø ÌIÿUnH= × × = × × =100 20 0 5 1000 3m m m m/  

 1000 10

1

1200
1

10
1

12 10 12 103
3

3

2

3
11 2 11m L

m

kJ
L kJH O

J J E mc× × × = × ⇒ = ⇒ × = mm × ×9 1016  

⇒ = × × =−m kg
mg
kg

mg4
3

10
10
1

40
3

5
6

  

انرژی  ژول  چند  شود،  تولید  فرآورده   11 1412/ amu مقدار  5 61
1

0
1

5
11H n B++ →→ هسته ای کنش  وا در  گر  ا

1 واحد جرم اتمی در نظر بگیرید. 0087/ 1 و 0078/ آزاد می گردد؟ )جرم پروتون و نوترون را به ترتیب برابر
 ) 1 1 6 10 24amu g== ×× −−/

 7 2 10 12/ × − )2    7 2 10 15/ × − )1 
 8 10 26× − )4    8 10 29× − )3 

کرده سپس با  کنش هسته ای فوق را محاسبه  کنش دهنده و فراوردۀ وا پاسخ : ابتدا اختلاف جرم مواد وا

∆ مقدار تغییرات انرژی را محاسبه می کنیم: ∆E mc= 2 استفاده از رابطۀ

 ∆m = − = −| | | ( ) (IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] IÀï½jn»HoÎ ³o] 111412 5 1007/ /( 88 6 10087 005) ( ) |+ =/ /) amu  

 005 1 6 10
1

1

10
8 10

24

3
29/ /

amu
g

amu
kg

g
kg× × × = ×

−
−  

 ∆ ∆E mc J J= = × × × = × = ×− − −2 29 16 13 128 10 9 10 72 10 7 2 10/  

 32g 1 اتفاق بیافتد، با تولید 104 4/ ×× −− g 8، افت جرم به اندازۀ 81
1

0
1

8
16H n O++ →→ گر در تبدیل هسته ای ا

)تجربی 98(  ( .mol )O g== −−16 1 کیلوژول انرژی آزاد می شود؟ کسیژن در یک ستاره، به تقریب چند  گاز ا

1 26 1010/ × )2   1 26 107/ × )1 

2 52 1010/ × )4   2 52 107/ × )3 

3
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ۀ »

زین
گ
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گ
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پــایۀ یازدهم
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فصل اوّل: 
قــــــــدر هــــدایــــــــــای زمــیـنـی را بـــدانــیــــم

کنش از مفهومی به نام بازده  1 شیمی دان ها برای محاسبۀ مقدار واقعی فراوردۀ تولیدشده در یک وا

کنش را نشان می دهد(. کارایی یک وا که  درصدی استفاده می کنند، )کمیتی 

است  ممکن  زیرا  نمی روند،  پیش  می رود  انتظار  آنچه  مطابق  همیشه  شیمیایی  کنش های  وا  2

نیز  گاهی  انجام نشود، حتی  کامل  کنش به طور  یا ممکن است وا باشند  ناخالص  کنش دهنده ها   وا

از  کنش های ناخواستۀ دیگری انجام می شود. با این توصیف مقدار واقعی فراورده  هم زمان با آن وا

کمتر است. مقدار مورد انتظار 

کمتر است. کنش های شیمیایی از صد  3 در واقع بازده درصدی وا

گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمینی و ذرت  4 یکی از راه های تهیۀ سوخت سبز، استفاده از بقایای 

خ می دهد. در  که در این فرایند ر کنش هایی است  گلوکز، از جمله وا کنش بی هوازی تخمیر  است. وا

که یکی از سوخت های سبز است، تولید می شود. کنش اتانول  این وا

C H O C H OH COaq aq g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )→ +  

کنش ترمیت است. که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود وا کنش هایی  5 یکی از وا

2 22 3 2 3Al Fe O Al O Fes s s l( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

کنش پذیری بیشتری از آهن دارد. کنش ترمیت نشان دهندۀ این موضوع است که آلومینیم وا 1 وا

که آهن به حالت مذاب در می آید. گرما آزاد می شود  کنش ترمیت به قدری  2 در وا

3 با استفاده از آهن مذاب آزاد شده خطوط راه آهن را به یکدیگر جوش می دهند.

کار می رود. ) به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به  )Fe O2 3 کسید 6 آهن)III( ا

Fe O C Fe COs s s g2 3 3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

دنیای واقعی واکنش ها 1 

نکــات
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105       را بدانیم   فصل اوّل: قدر هدایای زمینی 

گیاهان است. در این روش در  ک، استفاده از  کشیدن فلز از لابه لای خا 7 یکی از روش های بیرون 

گیاه را برداشت  کنند. سپس  که می توانند آن فلز را جذب  ک دارای فلز، گیاهانی را می کارند  معدن یا خا

کستر حاصل، فلز را جداسازی می کنند. می کنند، می سوزانند و از خا

نماد شیمیایی فلز
کیلوگرم  قیمت هر 

فلز)ریال(

بیشترین مقدار فلز در 

گیاه )گرم( کیلوگرم از  یک 
درصد فلز در سنگ معدن

Au120000000001/0002/

Ni820000382

Cu245000140 5/

Zn155000405

گیاه و جداسازی از سنگ معدن: مقایسه صرفۀ اقتصادی استفاده از روش جذب 

گیاهنماد شیمیایی فلز درصد فلز در سنگ معدندرصد فلز در 
صرفه اقتصادی 

گیاه روش جذب 

)Au( دارد/001/0002 طلا

)Ni( 3نیکل ندارد8/2

)Cu( 14/0مس دارد/5

)Zn( ندارد40/5روی

مسائل درصد خلوص
مادۀ  همراه  ناخالصی  مختلفی  مقادیر  و  هستند  ناخالص  مواد  اغلب  آزمایشگاه،  و  صنعت  در   1

درصد  از  ماده،  یک  بودن  خالص  میزان  بیان  برای  شیمی دان ها  دارد.  وجود  نظر  مورد  شیمیایی 
خلوص استفاده می کنند.

2 درصد خلوص نشان دهندۀ جرم مادۀ خالص در 100 گرم نمونۀ ناخالص است.

= درصد خلوص ×
}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº â½jI¶ ³o] 100  

کانۀ هماتیت برابر 70 درصد است. یعنی در هر 100  به عنوان مثال وقتی می گوییم درصد خلوص آهن در 
کانۀ هماتیت، 70 گرم آهن خالص وجود دارد. گرم 
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123       را بدانیم   فصل اوّل: قدر هدایای زمینی 

 1 1 1/ gmL−− برابر دریا  آب  چگالی  گر  ا است.   60ppm برابر دریا  آب  نمونۀ  یک  در  برمید  یون  غلظت 

برم،  کیلوگرم  هر  استخراج  برای  و  است  مولار  چند  به تقریب  نمونه،  این  در  یون  این  غلظت  باشد، 

بگیرید.(  نظر  در   %83 را استخراج  فرایند  درصدی  )بازده  است؟  لازم  آب،  این  از  تن  چند   به تقریب 

)ریاضی خارج 97( Br گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(  gmol== −−80 1 (

20 -7 5 10 4/ × − )2   16 7/ -7 5 10 4/ × − )1 

20 -8 25 10 4/ × − )4   16 7/ -8 25 10 4/ × − )3 

پاسخ : 
= بازده درصدی × ⇒ = ×

Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶100 83 1000 100 کسر تبدیل  روش اول: 

⇒ = مقدار نظری 100000
83 2gBr  

 100000
83

1
160

2
12

2

2 2
gBr

molBr
gBr

molBr
molBr

× ×
−  

×
×

× ×− −
1000

8 25 10

11
1

1
10

2004 6
mL

molBr

g
mL

ton
g

IÄnj JA
IÄnj JA/
/ /� 88ton  

 11 1000 11001/ gml ml g− × = Ï¼±d¶ روش دوم: تناسب 

 ppm x g
g

x gBr= × ⇒ = × ⇒ = −½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o] 10 60

1100
10 00666 6( ) /  

⇒ × = ×−
−

−
−0066 1

80
8 25 10 4/ /gBr molBr

gBr
mol  

½jI¶ ³o]
Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò× =

× ×
× ⇒ × =

M V R
100 1000

160 1

8 25/ ×× × ×−10 83
100

2

4 V
 

⇒ =V ml18254837 53/  

11 18254837 53 201/ /gml ml ton− × �  

گر در پایان  H گرما داده شده است. ا SO2 4 مخلوطی از 5 مول اتانوئیک اسید و 5 مول اتانول در مجاورت

از  به ترتیب   ،) g شده)برحسب تولید  استر  جرم  و  کنش  وا درصدی  بازده  شود،  تولید  آب   72g کنش، وا

)تجربی خارج 98(  ( ,C ,H :g .mol )O == == == −−16 12 1 1 راست به چپ، کدام است؟

CH COOH C H OH CH COOC H H OH
3 2 5 3 2 5 2++  →→ ++

++  

264 ،90 )4  352 ،90 )3  264 ،80 )2   352 ،80 )1 
پاسخ : روش اوّل: )کسر تبدیل( 72 گرم آب تولیدی بیانگر مقدار عملی آن می باشد، لذا برای تعیین بازده 

درصدی به محاسبۀ مقدار نظری آب از طریق استوکیومتری می پردازیم. 
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مسائل شیمی جامع کنکور      پای � یازدهم       124

 ?gH O mol
molH O
mol

gH O
molH O

gH O2
2 2

2
25

1
1

18
1

90= × × =Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH  

= بازده درصدی × ⇒
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶ 100 = بازده درصدی × =72

90
100 80  

 ?g mol
mol
mol

g
mol

oTwH Ï¼ºIUH oTwH
Ï¼ºIUH

oTwH
oTwH= × × ×5

1
1

88
1

80
100

== 352g  

روش دوم: )تناسب(

 

C H OH H O
P

H O
P

2 5 2

2100
5

100
1

∼

Ï¼ºIUH Ï¼¶
 KÄoò

³o]
Â²¼¶ ³o] KÄoò

×
= × ⇒

×
== × ⇒ =72
1 18

80P %  

C H OH CH COOC H
P

2 5 3 2 5

100

∼

Ï¼ºIUH Ï¼¶
 KÄoò

ÁkÃ²¼U oTwH ³o]
Â²¼¶ 

×
= ³³o]  KÄoò× ⇒

×
= × ⇒ =

5 80
100
1 1 88

352x x g   

منیزیم،  کیلوگرم   270 روزانه  تهیۀ  برای  است.   Mg2++ یون از   1350ppm دارای دریا،  آب  از  نمونه  یک 
80% منیزیم آب دریا  کثر، که حدا کنید  کاری( چند تن از این آب باید فراوری شود؟ )فرض  ماهانه )30 روز 
)ریاضی خارج 98( قابل استخراج باشد.( 

12000 )4  9000 )3  7500 )2  6000 )1 
پاسخ : روش اوّل:

?TonH O
kgMg gMg

kgMg
g
gMg2

3 6
30

270
1

10
1

10
1350

1
= × × × ×p»n p»n

IÄnj JA TTon

g

IÄnj JA
IÄnj JA10

100
806

×  

= 7500Ton   آب دریا 
روش دوم:

ppm = × ⇒ =
×

×
½kº¼{ï®e ³o]

Ï°e ³o] Ï°e ³o]
10 1350 270

80
100

106 6  

⇒ = × ×
× = ×IÄnj JA ³o] IÄnj JA270 10 100

1350 80
25 10

6
4kg  

25 10
1

10
250 250 30 75004

3
× × = ⇒ × =kg

Ton

kg
Ton TonIÄnj JA p»n ¦Ä ÁHoM pp»n  ÁHoM30  

کنسرو فولادی، انرژی لازم برای روشن نگه داشتن یک لامپ 60 واتی به مدت  گردانی هفت قوطی  با باز
کشور بازیافت شود و هر خانه را به طور میانگین  گر روزانه، 700000 قوطی در  25 ساعت تأمین می شود. ا
کامل این قوطی ها، روشنایی چند خانه  گردانی  4 لامپ 60 واتی به مدت 5 ساعت روشن نگه دارد، با باز
)تجربی 98( در یک روز تأمین می شود؟ 

125000 )4  75000 )3  90000 )2  50000 )1 

? = خانه × × × =7 10
25
7

1
20

1250005Âö¼¤ SøIw
Âö¼¤

¾ºIi
SøIw پاسخ :  
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فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی
فصل دوم: آسایش و رفاه در سایه شیمی

فصل سوم: شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری
فصل چهارم: شیمی، راهی به سوی آینده ای  روشن تر
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فصل اوّل: 
مـولـکـول ها در خـدمــت تـنـدرسـتـــی

صابون ها 
که نمک اسیدهای چرب را  C است. از آن جا  H On n2 2 1 فرمول عمومی اسیدهای چرب به صورت

گویند، فرمول عمومی صابون جامد به صورت زیر است: صابون 

R COOH RCOONaNaOH−  →
Joa kÃwH k¶I] ·¼MIÅ

 

C H O C H O Nan n
NaOH

n n2 2 2 1 2
Joa kÃwH k¶I] ·¼MIÅ

 → −( )  

کربن آلکیل است. n تعداد  C است و Hn n2 1+ که فرمول عمومی آلکیل ها، گویند  R را آلکیل  گروه

) است. جزء آنیونی از دو  )Na+ ( و جزء کاتیونی 2 صابون جامد دارای جزء آنیونی )

) است  )−−−R بخش ناقطبی و قطبی تشکیل شده است. بخش ناقطبی همان زنجیرۀ هیدروکربنی

که آب گریز بوده و در چربی و چرک حل می شود و بخش قطبی، جزء آنیونی ) ( بوده 

که آب دوست است و در آب حل می شود.

فرمول n در  به جای را خواستند،  آن  فرمول شیمیایی  و  را دادند  کربن های صابون  تعداد  3 هرگاه 

کربن زنجیرۀ  گر تعداد  کربن را قرار داده و فرمول را به دست می آوریم ولی ا ، تعداد  C H O Nan n( )2 1 2−

 ، C H COONan n2 1+ n در فرمول هیدروکربنی را دادند و فرمول صابون جامد را خواستند، به جای

R می نویسیم. COONa− تعداد کربن زنجیرۀ هیدروکربنی را قرار داده و فرمول کلی صابون را به صورت

پاکیزگی محیط با مولکول ها 1 
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205       فصل اوّل: مولکول ها در خدمت تندرستی  

که زنجیرۀ هیدروکربنی آن 17 کربن دارد، به صورت زیر است: برای نمونه، فرمول صابون جامدی 

 C H COONa C H COONan n
n

2 1
17

17 35+
= → C یا H O Na18 35 2  

و فرمول صابون جامد 19 کربنی به صورت زیر است:

C H O Na C H O Nan n
n

2 1 2
19

19 37 2−
= → C یا H COONa18 37  

وان دروالسی  جاذبۀ  نوع  از  هیدروکربنی  زنجیره های  مولکولی  بین  جاذبۀ  نیروی  چربی ها،  در   4

که بین مولکول های ناقطبی برقرار می شود. صابون ماده ای  )نیروی جاذبۀ بین مولکولی غالب( است 

که هم در چربی ها و هم در آب حل می شود، زیرا بخش ناقطبی صابون )آب گریز( به مولکول های  است 

که نیروی بین مولکولی آن از نوع جاذبۀ وان دروالسی است، هم چنین بخش  ناقطبی چربی چسبیده 

بین سر آب دوست  نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی  و  )آب دوست( صابون در آب حل می شود  قطبی 

صابون و مولکول های آب برقرار می شود.

گر مقداری صابون مایع را در روغن بریزیم،  برای نمونه، ا

پایدار  که  می آید  به دست  روغن  و  مایع  صابون  مخلوط 

است، مانند شکل روبه رو:

pH آب شده و  ) در آب خاصیت بازی دارند؛ پس سبب افزایش )RCOONa 5 صابون های جامد

کنش صابون های جامد با آب به صورت زیر است: ( را به رنگ آبی در می آورند. وا pH گر رنگی )کاغذ شناسا

RCOONa H O Na OH RCOOHaq l aq aq aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ++ −
2

JA nj ·¼MIÅ ÁpIMM SÃÅIi
� �� ��  

کرد. ) می توان صابون طبیعی تولید  )NaOH کنش چربی یا روغن با سود سوزآور 6 از وا

گروه عاملی(  سود سوزآور+ چربی یا روغن صابون + گلیسرول )الکل دارای سه   
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215       فصل اوّل: مولکول ها در خدمت تندرستی  

گر  1 مقداری صابون جامد حل می کنیم. ا 1gmL−− کلرید با چگالی در 5 مترمکعب محلول حاوی منیزیم 

بر  اولیه  کلرید در محلول  گذشت مدت زمانی، 351 گرم نمک طعام تولید شود، غلظت منیزیم  از  پس 
( , , : )Cl Mg Na gmol== == == −−35 5 24 23 1/ ppm کدام است؟ حسب

57 )4  14 25/ )3  28 5/ )2  114 )1 

منیزیم  گرم  و مقدار  نوشته  را  کلرید  منیزیم  با محلول   ( )RCOONa کنش صابون جامد وا ابتدا  پاسخ : 

ppm محاسبه می کنیم: کلرید را به دست می آوریم و در نهایت غلظت آن را بر حسب
2 22 2RCOONa MgCl RCOO Mg NaClaq aq s aq( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +  

?g MgCl
g Mg

g NaCl
mol NaCl

g NaCl
mol MgCl
mol NaCl2

2351
1
58 5

1
2

95
= × × ×/

CCl
mol MgCl

2

21
 

= 285 2gMgCl  

ppm
g
g

g

m
L

m

m
= × =

× ×

( )
( )

½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o] 10

285

5
1000

1

1000
6

3
3

LL
L

g
mL

ppm

1
1
1

10 576

×
× =   

4 گرم  72/ ++Ca2 با غلظت2000ppm است، ) که دارای یون های )d g mL== ⋅⋅ −−1 1 200mL آب سخت به

کنش صابون با یون کلسیم،  236 اضافه شده است. با فرض کامل بودن وا 1gmol−− از صابون با جرم مولی

)ریاضی  98(   ( , : )Ca Na gmol== == −−40 23 1 چند درصد از آن، به صورت رسوب، درآمده است؟

RCOONa CaCl RCOO Ca NaClaq aq s aq( ) ( ) ( ) ( )( )++ →→ ++2 2 )معادله موازنه شود.(  

100 )4  50 )3  20 )2  10 )1 

CaCl2 را تعیین می کنیم. ) را به دست آورده و سپس مول )Ca2+ کلسیم پاسخ : ابتدا شمار مول های یون 

 ppm
Ca

= ⇒ =
+½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²
³o¬ïÂ±Ã¶

2000
0 2

2

/  

 Ca2+ ⇒400 میلی گرم  Ca2+ 0= جرم 4/ g  

 ?molCaCl gCa molCa
gCa

molCaCl

molCa
m2

2
2

2
2

20 4 1
40

1

1
001= × × =+

+

+ +
/ / ool  

گرم صابون مصرف  /001 مولCaCl2 چند  که به ازای مصرف با توجه به معادلۀ موازنه  شده بررسی می کنیم 

2 می شود. 22 2RCOONa CaCl RCOO Ca NaClaq aq s aq( ) ( ) ( ) ( )( )+  → +  

 ?g molCaCl
mol
molCaCl

g
mol

·¼MIÅ
·¼MIÅ ·¼MIÅ

·¼MIÅ= × =001
2
1

236
12

2
/ 44 72/ g صابون  

کنش داده، می توان  کامل وا /001 مولCaCl2 به طور  ) با )4 72/ g با توجه به این که تمام صابون داده شده

گردیده است. ) تبدیل  )RCOO Ca2 کنش مصرف و به رسوب %100 صابون در این وا که اظهار داشت 
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مسائل شیمی جامع کنکور      پای � دوازدهم       238

pH pOH= ⇒ = − =12 14 12 2 روش دوم: 

10 10
0 5

1 1 5 102 3− − −= ⇒ = × × ⇒ = ×pOH M n xmol
L

mol molKOH. .α /  

5 10 1
2

94 0 235 2353
2 2× × × = =− / gK O mgK O  

Kb داده می شود. در  Ka یا pH با درجۀ یونش و  در این تیپ از مسائل، تست های ترکیبی
کرده و غلظت مولی محلول را نیز از روابط  این حالت، درجۀ یونش را از فرمول های قبلی محاسبه 

مولاریته به دست می آوریم. 

1  α =
½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀ (Ï¼¶) Ï¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e ÁIÀ (Ï¼¶) Ï¼§²¼¶ ®®¨ nIµ{
IÀï·¼Ä pH ¦Ä oÀ Â²¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e â½jI¶ á¾Ã²»H Â²¼¶
=

  SÊ±ü
=

+[ ]
[ ]
H
HA

 

2  K M H
Ma = − = −

+α
α α
2 2

1 1
[ ]
( )

α−1 صرف نظر می کنیم( K باشد از
M
a <0002/ α یا <005/ گر )ا

⇒ = =
+

K M
H
Ma α2

2[ ]  

3  K M OH
Mb = − = −

−α
α α
2 2

1 1
[ ]
( )

α−1 صرف نظر می کنیم( K باشد از
M
b <0002/ α یا <005/ گر )ا

⇒ = =
−

K M
OH
Mb α2

2[ ]  

4  K H OHw = =+ − −[ ][ ] 10 14  

5  [ ] . .H O M npH
3 10+ −= = α pH یا H M n= − = −+log[ ] log . .α  

6  [ ] . . log[ ] log . .OH M n pOH OH M npOH− − −= = = − = −10 α αIÄ  
] با غلظت  ]OH− ] یا ]H+ ( غلظت NaOH HCl یا در اسیدها و بازهای قوی یک ظرفیتی )مانند
آب  در   Mα مقدار به  ظرفیتی  یک  ضعیف  بازهای  و  اسیدها  در  ولی  است،  برابر  باز  یا  اسید  مولی 

]یونیده می گردند، بنابراین داریم: ] . [ ].

[ ] . [ ].

H M HA

OH M BOH

+

−
= =

= =




α α
α α

 

0 مولار در دمای معین، برابر 05/ ) با غلظت )HA گر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از یک نوع اسید ا

)تجربی خارج 98( کدام است؟  5 مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، به تقریب  10 4×× −−

5 10 5× − )4   2 5 10 6/ × − )3  5 10 6× − )2   2 5 10 5/ × − )1 

[ ] . .H O n M3
4 25 10 1 005 10+ − −= ⇒ × = × × ⇒ =α α α/ پاسخ : روش اوّل:  

K M K molLa a� �α2 2 2 6 110 005 5 10. ( )⇒ = × ×− − −/  
HAروش دوم: H A

K
H A
HAa

⇔ +

= = × × ×
×

= ×

+ −

+ − − −

−
−[ ][ ]

[ ]
5 10 5 10

5 10
5 10

4 4

2
6
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265       رفاه در سایه شیمی و    فصل دوم: آسایش 

کسایش در ساختار لوویس 1 تعیین عدد ا

کسایش یک اتم در یک گونۀ شیمیایی، با فرض این که همۀ پیوندها یونی هستند و انتقال الکترون  عدد ا

که به اتم آن عنصر نسبت داده می شود. در همۀ پیوندها، کامل است، هم ارز با بار الکتریکی ای است 

که خاصیت نافلزی بیشتری دارد  در ساختار لوویس یک ترکیب، جفت الکترون های پیوندی را به اتمی 

کرده و به هر اتم یک  گر در دو سر پیوند، اتم ها یکسان باشند پیوند را از وسط نصف  نسبت می دهیم. ا

الکترون نسبت می دهیم. هم چنین الکترون های ناپیوندی هر اتم به همان اتم نسبت داده می شود.

کسایش = عدد ا  


تعداد الکترون لایۀظرفیت
اتم در حالت آزاد


 −


تعداد الکترون نسبت داده شده به 

لایۀ ظرفیت اتم در ترکیب
 


گروه( )شمارش تعداد الکترون های اطراف اتم با توجه به ساختار لوویس()یکان شمارۀ 

 برای مثال به ساختارهای زیر توجه نمایید.

کسایش 2 روش سریع محاسبۀ عدد ا

Br2 برابر صفر است. P4 و ، Fe ، H2 کسایش عنصرها به حالت آزاد مانند 1( عدد ا

 +2 Fe برابر کسایش +Fe2 عدد ا کسایش برابر بار یون است. مثلًا در 2( در یون های تک اتمی، عدد ا

Br برابر1− است. کسایش −Br عدد ا است و در

کسایش دارند: 3( عناصر زیر در ترکیبات خود فقط یک نوع عدد ا

گروه 1 عنصر  گروه 2 فلزات  Sc  فلزات  B و ، Al F  Ag  Zn

کسایش 2+  1+  1−  3+  2+  1+  عدد ا

تعیین عدد اکسایش 2 
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مسائل شیمی جامع کنکور      پای � دوازدهم       266

کسایش 3+ و عدد ا Al برابر کسایش ، عدد ا Na برابر1+ کسایش ، عدد ا Na AlF3 6 مثلًا در ترکیب

F برابر1− است.

یا  NaH )مانند فلزی  هیدریدهای  در  اما  است  ترکیبات1+  اغلب  در  هیدروژن  کسایش  ا عدد   )4

( برابر1− است. CaH2

Na برابر O2 2 H و O2 2 کسیدها مانند 2− است اما در پرا کسیژن در اغلب ترکیبات کسایش ا 5( عدد ا

HOF برابر صفر است. O برابر1+ و در F2 2 ، در +2 OF2 برابر ، در −1

Fe در کسایش کسایش فلزها در ترکیب ها، همواره مثبت و برابر ظرفیت فلز است. مثلًا عدد ا 6( عدد ا

Cu برابر1+ است. SO2 4 کسایش مس در 3+ است و عدد ا Fe برابر O2 3

کسایش عنصرها در یک ترکیب خنثی برابر صفر و در یک یون چند اتمی برابر بار یون  7( مجموع عدد ا

6+ است زیرا: H برابر SO2 4 گوگرد در کسایش  است. مثلًا عدد ا

  2 1 4 2 0 6( ) ( )+ + − = ⇒ = +S S  

5+ است زیرا: HPO4 برابر
2− کسایش فسفر در عدد ا

 1 4 2 2 5+ + − = − ⇒ = +P P( )  

گانه در  کسایش دو اتم مجهول بود آن ها را به صورت یون های جدا گر در یک ترکیب یونی عدد ا 8( ا

کسایش هر یک از اتم های نیتروژن، یون های ، برای محاسبۀ عدد ا NH NO4 3 نظر می گیریم. مثلًا در

گانه در نظر می گیریم. بنابراین یک عنصر می تواند در یک ترکیب دو نوع عدد  NO3 را جدا
− NH4 و

+

O3 NH و NO4 3 کسایش بگیرد مانند ا

 NH N N4 4 1 1 3+ + = ⇒ = −: ( )  

 NO N N3 3 2 1 5− + − = − ⇒ = +: ( )

کاهش کسایش -  کنش های ا 3 چگونگی تشخیص وا

کسایش - کاهش است )عنصر آزاد  کنش از نوع ا کنش عنصر آزاد وجود داشت، آن وا 1( هرگاه در یک وا

 Fe s( ) ، Cu s( ) ،Sn s( ) ، P s4( ) ، I s2( ) ، Br l2( ) ، Cl g2( ) ، F g2( ) ، N g2( ) ، O g2( ) ، H g2( ) مانند:

و ...(.

1( 
jHpA o~¹ø

2 22FeO C CO Fes s g s( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

2( 
jHpA o~¹ø

4 11 2 82 2 2 3 2FeS O Fe O SOs g s g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
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1% به عنوان الکترولیت  1kg آب نمک با غلظت در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ آن، از
گاز های  حجم  برسد،  %2 به نمک  آب  غلظت  که  یابد  ادامه  زمانی  تا  آزمایش  گر  ا است.  شده  استفاده 
)تجربی 98(  ( )O H g mol== == −−16 1 1, : . ، به تقریب چند لیتر است؟ STP تولید شده در شرایط
)H O H(l) (g) (g)2 2 2→→ ++O )معادله موازنه شود،  

1866 )4  933 )3  622 )2  311 )1 

= درصد جرمیپاسخ :  ×
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] 100  

1 : در حالت اول
1000

100 10= × ⇒ =
¦µº ³o] ¦µº ³o] g  

) می باشد. )1000 10 990− = گرم بنابراین جرم آب در حالت اولیه برابر 990 

2 : در حالت نهایی 10
10

100 490=
+

× ⇒ =ÂÄI¿º JA ³o] ÂÄI¿º JA ³o] g  

 ( )990 490 500− = g بنابراین برای این که غلظت نمک از 1 درصد به 2 درصد برسد باید به میزان 500 گرم آب

کلی تجزیه آب داریم: کنش  از آن تجزیه شود و حال با توجه به وا
 2 22 2 2

3

H O H Ol g g( ) ( ) ( )→ +
pI¬ Ï¼¶� ��� ���

 

 ?L gH O
molH O
gH O

mol
molH O

L
mol

pI¬ pI¬ pI¬
pI¬= × × ×500

1
18

3
2

22 4
12

2

2 2

/
== 933 3 933/ L LpI¬ pI¬�  

کلر حاصل از یک سلول دانز برای تهیۀ مایع سفید کنندۀ خانگی )محلول 5% جرمی از  گاز  کارگاه از  در یک 
NaOH Cl NaCl NaClO H Oaq g aq aq l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++++2 2 کنش )موازنه نشده(:  NaClO، طبق وا aq( )

1 فلز سدیم،  به تقریب چند لیتر محلول سفید کننده  150/ kg (، استفاده می شود. در این کارگاه به ازای تولید 
)تجربی 95(  ( , , : )Na Cl O gmol== == == −−23 35 5 16 1/ ) تولید می شود؟ )d gmL≈≈ −−1 1

74 5/  )4   51 56/  )3   37 25/  )2   35 78/  )1 

کنش تهیۀ مایع سفید کننده به صورت زیر است: کلی سلول دانز و وا کنش  پاسخ : وا

کلی سلول دانز کنش  2  :وا 2 2

2

2Na Cl Na Cll l

NaCl

l g

l

+ − ++ →( ) ( ) ( ) ( )

( )� ��� ���
 

کسر تبدیل روش اوّل: 

کنش تهیۀ مایع سفیدکننده 2: وا 2 2NaOH Cl NaCl NaClO H Oaq g aq aq l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → ++  

 1150 1
23

1
2

1
1

74 52

2
gNa molNa

gNa
molCl
molNa

molNaClO
molCl

gNa× × × ×
/ CClO

molNaClO1
 

=1862 5/ gNaClO ½kº¼{ï®e ³o]  

 ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =Â¶o] kÅnj ½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o] 100 5

1862 5
100 3725

/ g
x

x 00g محلول  

 37250 1
1

1
1000

37 25g
mL
g

L
mL

LÏ¼±d¶ Ï¼±d¶
Ï¼±d¶× × = / محلول  

35

»3
ۀ »

زین
گ

36

»2
ۀ »

زین
گ
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