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 کننده صابونی با ساختار زیر را در نظر بگیرید: یک پاک  -1

 
مولار  05/0کننده، چند اتم اکسیژن وجود داشته و این مقدار از صابون مورد نظر با چند لیتر محلول گرمی از این پاک   8/52ساختار یک نمونه در 

𝑵𝒂دهد؟ ) کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می = 𝑶 و 2۳ = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )۲/۴۰۸ × 1۰۲3 - ۴ ۲  )1/۲۰۴ × 1۰۲3 - ۴  
3  )۲/۴۰۸ × 1۰۲3 - ۲ ۴  )1/۲۰۴ × 1۰۲3 - ۲ 

 (1201)متوسط ـ مساله ـ       3پاسخ: گزینه  

  
توان گفت فرمول شیمیایی این نوع  متصل شده است. بر این اساس، می  −𝐶𝑂𝑂−کربنه به گروه    1۴کننده مورد نظر، یک زنجیره هیدروکربنی  در ساختار پاک 

 ۲کننده نیز  گرم بر مول بوده و در واحد فرمولی این پاک   ۲6۴خواهد بود. جرم مولی این نوع صابون برابر با    𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎کننده صابونی به صورت  پاک 

 اتم اکسیژن وجود دارد. بر این اساس، داریم:

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = 5۲/۸ 𝑔 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

۲6۴ 𝑔 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

×
6/۰۲ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= ۲/۴۰۸ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 

حاوی    ها، وشوی لباس ها تأثیر بسزایی دارد. در صورتی که آب مورد استفاده برای شست کنندگی صابونهای موجود در آب، بر قدرت پاک نوع و میزان یون 

های  کند؛ چرا که مولکول کنندگی صابون کاهش پیدا میشود(، قدرت پاک هایی، به اصطلاح آب سخت گفته میبهای کلسیم و منیزیم باشد)به چنین آ کاتیون

 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آب های زیر با کاتیونصابون، براساس معادله 

۲𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:   + 𝐶𝑎۲+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎(𝑠) + ۲𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

۲𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    +𝑀𝑔۲+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔(𝑠) + ۲𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

توانند به عنوان یک  شوند و نمی های سخت، به رسوب تبدیل میهای موجود در آب های صابون در واکنش با کاتیون طور که مشخص است، مولکول همان

کننده مورد نظر با یون کلسیم موجود در محلول کلسیم کلرید به صورت زیر  با توجه به توضیحات داده شده، معادله واکنش پاک   کننده ایفای نقش کنند.پاک 

 خواهد بود: 
۲𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎

۲+(𝑎𝑞) → (𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎(𝑠) + ۲𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
 کنیم: با توجه به معادله نوشته شده، حجم محلول کلسیم کلرید را محاسبه می 

? 𝐿  محلول = 5۲/۸ 𝑔 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

۲6۴ 𝑔 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎۲+

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۴𝐻۲9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎۲+ ×

1 𝐿  محلول

۰/۰5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲
= ۲ 𝐿 

 لیتر محلول کلسیم کلرید مصرف شده است.   ۲توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  با  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -2

 باشد.  تهدیدکننده جوامع برای تواند گیری وبا در جهان کاهش یافته اما هنوز هم این بیماری میدر گذر زمان، احتمال همه( 1
 تر شده است.امید به زندگی در جهان افزایش یافته و مقدار آن به نواحی برخوردار نزدیکسال اخیر، شاخص   7۰( در طول ۲
 های آن وجود داشته باشد، محلول در آب است.( هر ترکیب شیمیایی که امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول3
 گلیکول است.برابر اتیلن ۰/ 75های هیدروژن به کربن در آن، ( بنزین، از ذرات ناقطبی ساخته شده و نسبت شمار اتم۴
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های  برای مثال، بین مولکول   .نیست  آب  در  محلول  باشد، الزاما  داشته  وجود  آن  هایمولکول   بین  هیدروژنی  پیوند  شدن  برقرار   امکان  که  شیمیایی  ترکیب  هر

های سازنده اسیدهای چرب، امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی وجود دارد اما چون بخش  هایی که زنجیره کربنی بلندی دارند و یا بین مولکول سازنده الکل 

کند،  های عاملی هیدروکسیل و یا کربوکسیل( غلبه میها)گروه ها( به بخش قطبی این مولکول های سازنده این مواد)قسمت هیدروکربنی مولکول ناقطبی مولکول 

 شوند.  های قطبی مثل آب حل نمیاین مواد به طور کلی ناقطبی بوده و در حلال 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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 دهد:برای مثال، تصویر زیر ساختاری از یک اسید چرب و اجزای سازنده مولکول آن را نشان می 

 

  
  را   انسان  هامیلیون  جان  و  شده  گیرهمه  جهان  در  بارها  جامعه،  در  بهداشت  نبودن  و  هاآب  شدنآلوده   دلیل  به  است،  واگیردار  بیماری  یک  که  وبا  بیماری 

  عوامل   و  هامیکروب   ها،آلودگی   مقدار  تا  شد  سبب  و  یافت  گسترش  جامعه  در  بهداشت   و  نظافت  به  توجه  و  صابون  از  استفاده  زمان،  طول  در.  است  گرفته

توان گفت احتمال بروز وبا در طول  بر این اساس، می  .کند  پیدا  افزایش  جامعه  بهداشت  سطح  و   یافته  کاهش  همگانی  و  فردی  هایمحیط  در  زابیماری 

  پیشگیری   راه  مؤثرترین  و  ترینساده .  باشد  تهدیدکننده  ایجامعه   هر  برای  تواندمی  هم  هنوز  بیماری  زمان کاهش یافته است. البته، توجه داریم که این

 . است  همگانی  و  فردی   بهداشت  رعایت  بیماری،  این  از

  که   چند  هر.  است  کرده  پیدا  افزایش  جهان  برخوردارکم  مناطق  برای  هم  و  جهان  برخوردار  مناطق  برای  هم  زندگی  به  امید  میزان  اخیر،  سال  6۰  طول  در 

  حدود   در  جهان  برخوردار  نواحی  در  زندگی  به  امید  میزان  هم  هنوز  اما  است،  بوده  برخوردار  مناطق  از  بیشتر  برخوردار،کم  مناطق  برای  افزایش  این  میزان

 دهد: نمودار زیر، روند تغییر امید به زندگی در جهان را نشان می  .است  برخوردار کم   مناطق  از  بیشتر  سال  ۲۰

 
 . است  شده  ترنزدیک   برخوردار  نواحی  به  آن  مقدار  و یافته  افزایش  جهان  در  زندگی  به  امید  مشخص است، شاخص  کههمانطور  

 ناقطبی ذرات از توان گفت بنزینشود. بر این اساس، میمشخص می 𝐶۸𝐻1۸های مختلف است که با فرمول مولکولی تقریبی بنزین، مخلوطی از آلکان 

 آن، در کربن به هیدروژن هایاتم شمار نسبت و شده ساخته
3

۴
= ( نیز یک 𝐶۲𝐻6𝑂۲توجه داریم که اتیلن گلیکول) .است گلیکولاتیلن برابر ۰/75

 الکل دو عاملی با فرمول ساختاری زیر است:

 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۳

 ها مشابه ذرات عسل است. اسیدهای چرب، محلول در هگزان بوده و گروه عاملی موجود در آن( 1
𝐶پیوند   11۰دهد که در ساختار آن ( تصویر مقابل، نوعی چربی را نشان می۲ − 𝐻   .وجود دارد 
  گیرد.( با ریختن مقداری صابون در روغن زیتون، بخش قطبی ذرات صابون در کنار هم قرار می3
 اند. های ریز ماده ساخته شدههای پایدار بوده و از ذرههای پوششی، از جمله مخلوط( رنگ۴
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زیتون، یک کلوئید پایدار ایجاد    روغن  در  صابون  مقداری  ریختن  های ناقطبی ساخته شده است. باروغن زیتون، نوعی ترکیب آلی است که با استفاده از مولکول 

گرفته و بخش ناقطبی ذرات صابون)دم هیدروکربنی(    قرار  های مولکولیدر وسط توده هم و    کنار  در  (−𝐶𝑂𝑂−  صابون)گروه   ذرات  قطبی  بخش  شود که در آن،می

   .گیرددر مجاورت با روغن زیتون قرار می 

 دهد:های صابون)یا همان بخش آنیونی صابون( در کنار هم در مخلوطی از صابون و روغن زیتون را نشان می تصویر زیر، نمایی از فرایند قرارگیری مولکول 

 



 

3 
 

 

  
هستند. تصویر زیر، نمایی از ساختار یک    هگزان)نوعی حلال ناقطبی(  در  محلول  اند، این موادهای ناقطبی ساخته شده چرب از مولکول  چون اسیدهای 

 دهد: اسید چرب را نشان می 

 
های سازنده عسل، گروه عاملی مولکول ساختار اسیدهای آلی، گروه کربوکسیل است در حالی که در ساختار    در  موجود  عاملی  گروه  توجه داریم که

  های مولکول   با  آن  سازنده  هایمولکول   شود،می   آب  وارد  عسل   که  های عاملی هیدروکسیل، هنگامیهیدروکسیل)الکلی( وجود دارد. با توجه به وجود گروه 

  قند، آب  مانند  شیرینی  هایلکه   برای  مناسبی  کنندهپاک   آب،  هایمولکول   ترتیب،  این  به.  شوندمی  پخش  آن  سرتاسر  در  و  کرده  برقرار  هیدروژنی  پیوند  آب

 . روندمی  شمار  به  شیرینچای   و  آبلیمو  شربت

 مولی   جرم  با  استرهایی)  بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد  مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک)  چرب  اسیدهای  از  مخلوطی  ها،چربی  

توان گفت در ساختار این  آیند، پس میاسید چرب بدست می  3عاملی با  ها، از واکنش یک الکل سهسنگین موجود در چربی استرهای  .  هستند(  زیاد

 دهد:عاملی را نشان می گیرند. تصویر زیر، نمایی از یک استر سههای عاملی استری به طرف الکل سه عاملی قرار میمواد، اتم اکسیژن موجود در گروه 

 
 اند. های عاملی استری موجود در مولکول به صورت برعکس رسم شده داریم که در ساختار مولکول داده شده در صورت سوال، گروه توجه  

دانیم، هایی از کلوئیدها هستند. همانطور که میمایونز، نمونه و ژله شیر، ها،چسب ها،سرامیک روغن، و صابون و آب پوششی، همانند مخلوط هایرنگ 

 ها نیز ذرات ریز ماده وجود دارد.در ساختار سوسپانسیون .اندشده ساخته های مولکولیتوده از و بوده پایدار هایمخلوط جمله از کلوئیدها

 
  100رسانیم. برای خنثی کردن لیتر میمیلی 400اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به گرمی از گاز گوگرد تری ۶/1یک نمونه  

𝒑𝑯لیتر از محلول ایجاد شده، به چند لیتر محلول سود با  میلی =  نیاز داریم؟ 12/۳

(𝑺 = 𝑶 و  ۳2 = 1۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۰۲5/۰ ۲ )۰5/۰ 3 )۲5/۰ ۴ )5/۰ 
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 شود، به شرح زیر است: واکنش اکسیدهای اسیدی مختلف با آب که منجر به تولید اسیدهای مختلف و افزایش غلظت یون هیدرونیوم در محلول می 

 
 کنیم: سولفوریک اسید تولید شده طی این فرایند را محاسبه میاکسید با آب، غلظت محلول  با توجه به معادله واکنش گاز گوگرد تری 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑆𝑂۴ = 1/6 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

۸۰ 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑆𝑂۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= ۰/۰۲ 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻۲𝑆𝑂۴] =
۰/۰۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑆𝑂۴

۰/۴ 𝐿  محلول
= ۰/۰5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم. استفاده شده برای خنثی کردن محلول اسیدی را محاسبه می در قدم بعد، غلظت محلول سود  

[𝑂𝐻−] = 1۰𝑝𝐻−1۴ = 1۰1۲/3−1۴ = 1۰−1/7 = ۲ × 1۰−۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
دهند. توجه داریم که سولفوریک اسید، یک اسید  های هیدروکسید محلول بازی واکنش می های هیدروژن محلول اسیدی با یون در واکنش خنثی شدن، یون 

 دار( است.  دو ظرفیتی)دو پروتون 
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 دهد: تصویر زیر، مبنایی از واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها را نشان می 

 
 کنیم. های اسیدی و بازی، حجم محلول سود مورد نیاز را محاسبه می با توجه به غلظت محلول 

𝑀𝑎. 𝑉𝑎. 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 . 𝑉𝑏. 𝑛𝑏
             
⇒   ۰/۰5 × 1۰۰ × ۲ = ۰/۰۲ × 𝑉𝑏 × 1

                
⇒    𝑉𝑏 = 5۰۰ 𝑚𝐿 

دهنده ظرفیت اسیدی یا بازی هر ماده است. با توجه  نشان 𝑛دهنده حجم هر محلول و نشان 𝑉نشان دهنده غلظت هر محلول، مقدار  𝑀در رابطه بالا، مقدار  

 لیتر محلول بازی مصرف شده است.   5/۰به محاسبات انجام شده، در این فرایند  

 
( را در اختیار 𝑩مولار )محلول    1( و محلول یک لیتری از استیک اسید با غلظت  𝑨مولار )محلول    1محلول یک لیتری از هیدروکلریک اسید با غلظت   

های ایجاد  بدست بیاید. مقایسه سرعت واکنش یک قطعه فلز منیزیم با محلول  𝑪مخلوط کنیم تا محلول    𝑩را با نیمی از محلول    𝑨داریم. نیمی از محلول  

 شده طی این فرایند، به چه صورت خواهد بود؟ 

1  )𝐶 > 𝐴 > 𝐵 ۲  )𝐴 > 𝐶 > 𝐵 3  )𝐶 > 𝐵 > 𝐴 ۴  )𝐴 > 𝐵 > 𝐶 

 (1201)آسان ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

  
(، به ترتیب یک اسید قوی و یک اسید ضعیف هستند. جدول زیر، انواع اسیدهای معرفی شده در کتاب 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻( و استیک اسید) 𝐻𝐶𝑙هیدروکلریک اسید) 

 دهد: ها را نشان میدرسی و ترتیب ثابت یونش آن 

 
𝛼چون هیدروکلریک اسید یک اسید قوی)  = شود. در نقطه مقابل، چون استیک  مول بر لیتر می  1مولار آن برابر با    1( است، غلظت یون هیدروژن در محلول  1

توانیم  مول بر لیتر خواهد بود. تا به اینجای کار، می  1رود، غلظت یون هیدروژن در محلول یک مولار آن خیلی کمتر از  اسید یک اسید ضعیف به شمار می

 با هم مقایسه کنیم.   𝐵و    𝐴های  غلظت یون هیدروژن را در محلول 

غلظت  یون  هیدروژن  ∶ 𝐴  محلول > 𝐵  محلول 

،  𝐶توان گفت غلظت یون هیدروژن در محلول  ، پس می بدست بیاید   𝐶تا محلول    ایمکرده مخلوط    𝐵را با نیمی از محلول    𝐴نیمی از محلول  طبق فرض سوال،  

 خواهد شد. بر این اساس، داریم:  𝐵و    𝐴های  بین غلظت یون هیدروژن در محلول 

غلظت  یون  هیدروژن  ∶ 𝐴  محلول > 𝐶  محلول > 𝐵  محلول 

ها است. با افزایش غلظت یون هیدروژن در  های اسیدی، وابسته به غلظت یون هیدروژن در این محلول سرعت واکنش یک عنصر فلزی مثل منیزیم با محلول

 کند.  یک محلول اسیدی، سرعت واکنش فلز منیزیم با آن محلول نیز افزایش پیدا می 

 بر این اساس، داریم:

سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول اسیدی ∶ 𝐴  محلول > 𝐶  محلول > 𝐵  محلول 

 
 

 

آزمون وی ای پی
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𝑵𝒂هستند؟ )  نادرستهای داده شده چه تعداد از عبارت  = 𝑶 و 2۳ = 𝑵 و 1۶ = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 کند. آزاد می 𝑯2شود که در واکنش با آهن، گاز  در آب، محلولی ایجاد می 𝑵2𝑶5با انحلال جرم برابر سدیم اکسید و  :آ

 شود.های آبی، به شکل یک یون چند اتمی دیده میها بوده و در محلول، عامل ایجاد خاصیت اسیدی محلول+𝑯یون  :ب

 های معمولی بیشتر است. های اسیدی نسبت به بارانهای هیدروژن و هیدروکسید در بارانتفاوت غلظت مولی یون :پ

 . است هامحلول الکتریکی این رسانایی سنجش های آبی، در محلول هیدرونیوم یون های تعیین غلظتروش از یکی :ت

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ       1پاسخ: گزینه  

  
 فقط عبارت )آ( نادرست است. 

  
( کمتر است، اگر جرم برابر از این دو ماده را در اختیار داشته باشیم،  𝑁۲𝑂5نیتروژن پنتاکسید) مقایسه با دیدر  و    (𝑁𝑎۲𝑂) سدیم اکسیدچون جرم مولی    :آ

مول یون هیدروکسید    ۲شود. به ازای انحلال هر مول سدیم اکسید در آب،  نیتروژن پنتاکسید میهای دی های سدیم اکسید بیشتر از شمار مول شمار مول 

های سدیم اکسید وارد شده به محلول  شود. چون شمار مول مول یون هیدروژن آزاد می  ۲نیتروژن پنتاکسید در آب نیز  تولید شده و به ازای انحلال هر مول دی 

یت بازی پیدا  بیشتر است، پس مقدار یون هیدروکسید تولید شده هم بیشتر از مقدار مول یون هیدروژن تولید شده خواهد بود و در نتیجه، محلول نهایی خاص

 های بازی با عناصر فلزی، گاز هیدروژن تولید نخواهد شد.واکنش میان محلول دانیم، در  کند. همانطور که میمی

های آب واکنش داده و  با مولکول  های آبی،محلول  به محض ورود بهها بوده و خاصیت اسیدی محلول  کننده ، عامل ایجادیا همان یون هیدروژن +𝐻یون   :ب

𝐻3𝑂با فرمول شیمیایی    یک یون چند اتمیبه شکل یون هیدرونیوم)
 شود. دیده می  (+

اکسید هوا  های معمولی حاوی کربنیک اسید)اسیدی که بر اثر انحلال گاز کربن دی های اسیدی حاوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید بوده و باران باران  :پ

های معمولی کمتر است، پس  ها نسبت به بارانآن  𝑝𝐻های اسیدی خاصیت اسیدی بیشتری داشته و مقدار  آید( هستند. چون باران در آب باران بدست می

 . خواهد بود  بیشتر  معمولی  هایباران   به  نسبت  اسیدی  هایباران   در  هیدروکسید  و  هیدروژن  هاییون  مولی  غلظت  توان گفت تفاوتمی

توجه داریم که با افزایش غلظت یون    .است  هامحلول   این  الکتریکی  رسانایی  سنجش  آبی،  یهامحلول   در  هیدرونیوم  یون  غلظت  تعیین  هایروش  از  یکی  :ت

 کند.هیدروژن و افزایش خاصیت اسیدی یک محلول، رسانایی الکتریکی آن محلول افزایش پیدا می 

 
𝒑𝑯لیتر و    1محلولی از هیدروکلریک اسید با حجم    = کنیم. هر لیتر از محلول خنثای  مولار محلول پتاس سوزآور خنثی می  2/0را با مقدار کافی از    0/5

 دهد؟ مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش می 2لیتر محلول تولید شده طی این فرایند، با چند میلی

1 )9۰ ۲ )1۲۰ 3 )3۰ ۴ )6۰ 

 (1201)متوسط ـ مساله ـ       4پاسخ: گزینه   

  
 کنیم. در قدم اول، غلظت مولی محلول هیدروکلریک اسید را محاسبه می

[𝐻+] = 1۰−𝑝𝐻
                  
⇒     [𝐻+] = 1۰−۰/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1           𝛼=1          

⇒         [𝐻𝐶𝑙] = 1۰−۰/5 = ۰/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 آوریم.در قدم بعد، حجم محلول پتاسیم هیدروکسید مورد نیاز را بدست می 

𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏
           
⇒   ۰/3 × 1 × 1 = ۰/۲ × 𝑉𝑏 × 1

 
⇒𝑉𝑏 = 1/5 𝐿 

مول    3/۰لیتر محلول اسیدی که حاوی    1لیتر است. طی این فرایند،    5/1محلول پتاسیم هیدروکسید مورد نیاز برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، حجم  

شود. توجه داریم که طی این فرایند، محلولی  لیتر محلول بازی واکنش داده و به طور کامل خنثی می 5/1مول یون هیدروژن بوده است، با  3/۰یون کلرید و 

آید که کل یون کلرید موجود در آن، از طریق محلول هیدروکلریک اسید تامین شده است. بر این اساس، غلظت مولی یون کلرید  لیتر بدست می  5/۲با حجم  

 کنیم: را در محلول نهایی ایجاد شده محاسبه می

[𝐶𝑙−] =
۰/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

۲/5 𝐿 محلول
= ۰/1۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 دهد:( واکنش می 𝐴𝑔𝑁𝑂3شدن، بر اساس معادله موازنه شده زیر با محلول نقره نیترات) ایجاد شده طی فرایند خنثی یون کلرید موجود در محلول نهایی  
𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
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 کنیم: با توجه به معادله واکنش بالا، حجم محلول نقره نیترات مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝐿  محلول  نقره  نیترات = 1 𝐿  محلول  نهایی ×
۰/1۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝐿  محلول  نهایی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
×

1 𝐿  محلول  نقره  نیترات

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
×

1۰۰۰ 𝑚𝐿  محلول  نقره  نیترات

1 𝐿  محلول  نقره  نیترات

= 6۰ 𝑚𝐿 
 لیتر محلول نقره نیترات مصرف شده است. میلی  6۰با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 
 دهد:مولار را نشان می 0/ 05لیتر و غلظت  1/0تصویر مقابل، محلولی از آمونیاک به حجم  

این محلول در شرایط داده شده چقدر  𝒑𝑯درجه یونش باز حل شده در این محلول آبی چقدر بوده و مقدار  

 شود؟  می

1 )1/۰ – 7/11 
۲ )۲/۰ – 7/11 
3 )1/۰ – 3/11 
۴ )۲/۰ – 3/11 

 

 

 

 (1201)آسان ـ مساله ـ       1پاسخ: گزینه  

  
یون هیدروکسید تولید    1یون آمونیوم و    1مولکول یونش یافته و در نتیجه آن،    1مولکول آمونیاک حل شده در محلول،    1۰با توجه به تصویر داده شده، از هر  

نخورده باقی مانده است. بر این اساس، درجه یونش  مولکول به صورت دست   9مولکول آمونیاک اولیه وارد شده به محلول نیز    1۰شده است. در حالت تعادل، از  

 کنیم: آمونیاک را در محلول مورد نظر محاسبه می

𝛼 =
غلظت مولی باز یونیده شده 

غلظت مولی اولیه باز 
=

تعداد ذرات باز یونیده شده 

تعداد اولیه ذرات باز حل شده در محلول 
=

1
1۰
= ۰/1 

ها، ابتدا باید غلظت یون هیدروکسید موجود در  این محلول  𝑝𝐻های بازی، غلظت یون هیدروکسید بیشتر از یون هیدرونیوم است. برای محاسبه  در محلول 

𝐾𝑊محلول را بدست بیاوریم و پس از آن، به کمک رابطه  = [𝑂𝐻
−] × [𝐻+]  غلظت یون هیدروژن را محاسبه کنیم. در مرحله آخر نیز با توجه به غلظت ،

برای آن باز برابر یک بوده و غلظت   𝛼کنیم. در این شرایط، اگر محلول موردنظر مربوط به یک باز قوی باشد، مقدار  محلول را محاسبه می 𝑝𝐻یون هیدروژن،  

 ( برابر است. بر این اساس، داریم:𝑀شده در آن)یون هیدروکسید در این محلول، با غلظت باز حل 

[𝑂𝐻−] = 𝑀 
 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم:، می𝛼و درجه یونش    𝑀در محلولی از یک باز ضعیف با غلظت مولی    −𝑂𝐻در نقطه مقابل، برای محاسبه غلظت  

[𝑂𝐻−] = 𝑀. 𝛼 
 توان به طور مستقیم استفاده کرد: های بازی، از رابطه زیر نیز میمحلول   𝑝𝐻برای محاسبه  

𝑝𝐻 = 𝑙𝑜𝑔
[𝑂𝐻−]

1۰−1۴  

 مول بر لیتر بوده است. بر این اساس، داریم:   ۰5/۰غلظت آمونیاک در محلول اولیه برابر با  
[𝑂𝐻−] = 𝑀. 𝛼 = ۰/۰5 × ۰/1 = ۰/۰۰5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = 𝑙𝑜𝑔
[𝑂𝐻−]

1۰−1۴ = 𝑙𝑜𝑔
۰/۰۰5
1۰−1۴ = 𝑙𝑜𝑔(5 × 1۰11) = 11/7 

 است.   7/11محلول مورد نظر برابر با    𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، مقدار  
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𝑯است؟ )  نادرستکدام موارد از مطالب داده شده، در مورد ساختار زیر   -9 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 1۶ , 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 
 های کربن وجود دارد.  جفت الکترون پیوندی میان اتم 45آ: در ساختار این ترکیب آلی، مجموعا 

𝑪ب: شمار پیوندهای  − 𝑯  اکسیژن است. -برابر شمار پیوندهای کربن 7/7در ساختار این ماده، به تقریب 

 شود.مایع سیرنشده تولید میگرم صابون   2۶4پ: از واکنش یک مول از این ماده با محلول پتاسیم هیدروکسید، 

𝒑𝑯ت: یک لیتر محلول سدیم هیدروکسید با  =  دهد. گرم از این ماده، به طور کامل واکنش می 9/25، به تقریب با 1۳

 ( »ب« و »ت«۴ ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«۲ »آ« و »پ«( 1

 ( 1012ـ  و مساله مفهومیـ )سخت       1گزینه پاسخ:  

  
پیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد. ابتدا فرمول شیمیایی ماده    ۴گروه عاملی استری و    3ترکیب مورد نظر یک استر سنگین است. در ساختار مولکولی این ماده،  

 های هیدروژن موجود در ساختار این ماده را محاسبه کنیم: کنیم. برای این منظور، باید شمار اتممورد نظر را مشخص می 

𝐻  شمار  اتمهای = ۲ × 𝐶  شمار  اتمهای+ ۲ − ۲ × شمار  پیوندهای  دوگانه  ⟹ 𝑚 = ۲ × ۴9 + ۲− ۲ × ۴ = 9۲ 

 های )آ( و )پ( نادرست هستند.است. در رابطه با این ترکیب آلی، عبارت  𝐶۴9𝐻9۲𝑂6پس فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 دوستی)بخش چربیبخش ناقطب کیدوست( و )بخش آبیبخش قطب کی(، از ادیز یبا جرم مول یچرب و استرها یدهای)اسهایسازنده چرب یهااز مولکول کیهر 
 جهیکرده و در نت لبهآن غ یبر بخش قطب یراحت مولکول به یاست، پس بخش ناقطب یها ناقطبمولکول نیجا که بخش اعظم اشده است. از آن لی( تشکزیآبگر ایو 

آب به  ،یقطب یهادر حلال هایبودن چرب. به خاطر نامحلولشوندیمانند آب حل نم یقطب یهاو در حلال ندیآیبه حساب م یدر مجموع، ناقطب یچرب یهامولکول
 .میریها کمک بگکنندهپاک ریاز سا دیبا هایچرب نکردپاک یبرا ل،یدل نیها را پاک کند و به همپوست و لباس یموجود بر رو یهایچرب تواندینم ییتنها

  
 های پیوندی در این ماده برابر است با: الکترون شمار کل جفت   :آ

های پیوندی شمار جفت الکترون  =
۴ × 𝐶  شمار  اتمهای + ۲ × 𝑂  شمار  اتمهای + 3 × 𝑁  شمار  اتمهای + 𝐻  شمار  اتمهای

۲
 

𝐴 =
۴ × ۴9 + ۲ × 6 + 9۲

۲
= 9۸ + 6+ ۴6 = 15۰ 

های کربن و  جفت الکترون پیوندی میان اتم  9۲های کربن متصل هستند، پس در ساختار این ماده مجموعا  های هیدروژن به اتمدر این ترکیب، همه اتم

شود. بنابراین میان های کربن و اکسیژن دیده میپیوند دوگانه( میان اتم  3پیوند یگانه و    6پیوند)  1۲هیدروژن وجود دارد. همچنین در ساختار این ماده،  

های کربن در ساختار این ماده وجود دارد، شمرد  هایی را که بین اتمتوان تعداد خطجفت الکترون پیوندی وجود دارد. همچنین می  ۴6های کربن، مجموعا  اتم

 های کربن است.  های پیوندی میان اتمکه برابر شمار جفت الکترون 

 شده برابر است با: خواسته های کربن و هیدروژن وجود دارد. بنابراین، مقدار نسبت  جفت الکترون پیوندی میان اتم  9۲در ساختار این ماده مجموعا   :ب

𝐴 =
9۲
1۲
=

۲3
3
≃ 7/7 

 است.   7/7بنابراین نسبت مورد نظر به تقریب برابر  

𝐶دهنده این ماده، تنها اسیدچرب سوم در ساختار خود پیوندهای کووالانسی  از میان سه اسیدچرب تشکیل :  پ = 𝐶   داشته و سیرنشده است و فرمول شیمیایی

صورت   به  شیمیایی    𝐶1۴𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝐻آن  فرمول  با  سیرنشده  مایع  صابون  مول  یک  هیدروکسید،  پتاسیم  با  استر  این  از  مول  یک  واکنش  در  پس  است. 

𝐶1۴𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝐾  های تولید شده از این استر، همگی سیرشده هستند.گرم از آن است. سایر انواع صابون   ۲7۸شود که معادل با  تولید می 

 واکنش استرهای سنگین با سدیم هیدروکسید، به طور کلی بازها، به صورت زیر است:  :ت
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𝑝𝐻دهد. غلظت سدیم هیدروکسید)باز قوی( در محلولی از آن با  پس هر مول از این ماده با سه مول سدیم هیدروکسید واکنش می = مولار    1/۰، برابر  13

 آوریم: دهد را به دست میمولار سدیم هیدروکسید واکنش می   1/۰است. حال جرمی از این استر که با یک لیتر از محلول  

? 𝑔 𝐶۴9𝐻9۲𝑂6 = 1 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
۰/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۴9𝐻9۲𝑂6

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

776 𝑔 𝐶۴9𝐻9۲𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۴9𝐻9۲𝑂6
≃ ۲5/9 𝑔 

 دهد.گرم استر واکنش می   9/۲5پس این محلول به تقریب با  

 
 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزینه  -10

 د. های چربی ندار( کاتیون موجود در صابون، نقشی در از بین بردن لکه1
 کنش دارد.ها بر همکننده غیرصابونی، با ذرات لکه( جوهر نمک، همانند پاک۲
 شود. زدن آن، نوعی محلول حاصل میبا افزودن صابون به مخلوط آب و روغن و هم( 3
 های غیرصابونی، هم در چربی و هم در آب محلول هستند. کنندهها، همانند پاک( صابون۴

 (1012ـ مفهومی ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
زدن آن،  گیرد. با افزودن صابون به این مخلوط و هم  مخلوط آب و روغن، ناهمگن بوده و با توجه به چگالی کمتر روغن، نمونه روغن بر روی سطح آب قرار می 

های روغن و صابون تشکیل هایی از مولکول شود. در این مخلوط، توده ها و ذرات موجود در این مخلوط موجب پدید آمدن یک کلوئید میکنش مولکول برهم

شوند. به مخلوط ناهمگن تولید شده طی این  نشین نمیدهد که در اثر ساکن ماندن، ته شده و یک مخلوط ناهمگن پایدار تشکیل می شوند که در آب پخش می

 شود. فرایند، کلوئید گفته می

  
ها بستگی دارد که هر دو، در بخش آنیونی صابون قرار دارند. توجه داریم که کاتیون موجود در  ها به دو بخش قطبی و ناقطبی آن نحوه عملکرد صابون  

 کنندگی صابون ندارد. صابون، فقط بر حالت فیزیکی آن تاثیر دارد و تاثیری روی قدرت پاک 

 
ها از سمت بخش قطبی با کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاککنندهپاک -1

کنند. در این حالت قطرات چربی به صورت توده مولکولی درآمده و اطراف آن را های چربی یا روغن جاذبه برقرار میها آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولمولکول
ها به سمت ها به سمت داخل)توده چربی( و سمت قطبی آنگیرند که سمت ناقطبی آنای قرار میکننده به گونهپوشانند. در این حالت، ذرات پاکها میکنندهپاک

 بیرون)آب( است. در این رابطه، داریم:

 
ها را به دهند و آنها واکنش شیمیایی نیز میها، با آنکنش فیزیکی با آلایندههای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهمکنندهپاک -2

 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد. مواد محلول در آب تبدیل می

ها  کنش دارند؛ اما خورندهها بر همکننده غیرصابونی، با ذرات لکههای خورنده همانند صابون و پاک کنندهکننده خورنده است. پاک جوهر نمک، یک پاک  

 دهند.ها با این ذرات واکنش شیمیایی نیز میکنندهبرخلاف سایر پاک 

ها بر دیگری ها، هیچ یک از بخشکنندهشوند. در این پاککننده غیرصابونی از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل میهم ساختار صابون و هم ساختار پاک 

شوند. در واقع به علت این که صابون نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم حاصل از غلبه ندارد و به همین علت، این مواد هم در آب و هم در چربی حل می

های جامد به صورت زیر شود. ساختار صابوناسیدهای چرب است، در آب محلول بوده و به علت زنجیره هیدروکربنی بزرگ خود، در چربی نیز حل می

است:

 
دهندة یک زنجیر  نشان  𝑅نشان داد که در آن، گروه  𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی توان آنهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و میصابون

 خواهد بود.   𝐶𝑛+1𝐻۲𝑛+1𝑂۲𝑁𝑎ها  ها معادل با زنجیر آلکیلی باشد، فرمول کلی این صابوندر صابون   𝑅هیدروکربنی بلند است. اگر بخش  

 

آزمون وی ای پی
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -11

 کند، قطعاً یک مخلوط ناهمگن است.مایع که نور را در خود پخش میآ: مخلوطی از چند ماده به حالت 

 ب: با ثابت قرار دادن یک نمونه از شیر، به مرور زمان مواد موجود در آن رسوب خواهند کرد. 

 های یکسان هستند. های مولکولی با اندازهپ: ذرات موجود در یک نمونه از کلوئیدها، توده

 دادن ندارد. برخلاف شربت معده، پیش از مصرف نیاز به تکانت: سرم فیزیولوژی، 

1 )۴ ۲ )3 3 )۲ ۴ )1 

 (1012ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 کند:ها را با هم مقایسه میها، کلوئیدها و سوسپانسیون جدول زیر خواص سه نوع مخلوط مواد، شامل محلول 

 محلول  کلوئید  سوسپانسون  خاصیت 
 کردن عبور نور بدون پخش  پخش کردن نور  پخش کردن نور  برابر نور رفتار در 

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  همگن بودن 
 نشین نشدن( پایدار )ته  نشین نشدن( پایدار )ته  نشین شدن( ناپایدار )ته  نشین نشدن( پایداری)ته 

 هاها یا مولکول یون  های مولکولی توده  ریز ماده  های سازنده ذره 
 مشابه  متفاوت  متفاوت  اندازه ذرات سازنده تفاوت 

 شربت معده و خاکشیر  مثال
 صابون - روغن- مخلوط آب

 ژله، شیر، سس مایونز 
 رنگ پوششی 

 های مختلف محلول نمک 
 سرم فیزیولوژی 

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
کنند. در واقع با عبور نور از  ها همانند کلوئیدها، نور را در خود پخش میسوسپانسیون سوسپانسیون، مخلوط ناهمگن و غیرپایدار جامد در مایع است.    :آ

شود که مسیر حرکت نور در مخلوط  شده و پخش می   بودن ذرات سازنده، نور با برخورد به این ذرات از مسیر خود منحرفسوسپانسیون و کلوئید، به علت بزرگ 

 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند پخش شدن نور در کلوئیدها را نشان می مشخص می

 
ها هستند که این ویژگی را دارند.  های مخلوط با هم برابر است. تنها محلول شونده در تمام قسمتهمگن بودن یک مخلوط به معنای آن است که غلظت حل 

دهند و مسیر حرکت  ها نور را بدون منحرف کردن از خود عبور می به عبارت دیگر، هر مخلوط همگنی، محلول است و هر محلولی، مخلوط همگن است. محلول 

 ها مشخص نیست.  نور در آن

ها است. کلوئیدها پایدار هستند و با ثابت قرار  ها و سوسپانسون های محلول ها حدفاصل ویژگیهای آن ها هستند که ویژگیای از مخلوط کلوئیدها دسته   :ب

 آید. کند. شیر، یک نمونه از کلوئیدها به شمار میرسوب نمیها، مواد موجود در آن  دادن آن

 ها به صورت زیر است: مقایسه اندازه ذرات موجود در مخلوط  :پ

 اندازه ذرات سازنده: سوسپانسیون  <  کلوئید  <  محلول 

های مولکولی هستند؛ اما اندازه این ذرات متفاوت است. در واقع، هر توده مولکولی موجود در ساختار کلوئیدها، حاوی مقدار  ذرات موجود در کلوئیدها، توده 

 شونده است. متفاوتی از ذرات حل 

شود، پیش از مصرف نیاز به تکان دادن نخواهد داشت. این در حالی است که  نشین نمیسرم فیزیولوژی محلول بوده و پایدار است و به این علت که ته  :ت

 نشین خواهد شد؛ پس پیش از مصرف باید آن را تکان داد.شربت معده، یک سوسپانسیون بوده و به مرور زمان ته
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -12

 های غیرصابونی، نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر یک است. کنندهها، همانند پاکآ: در ساختار صابون

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد و بخش ناقطبی این ماده، همواره بدون شاخه است.   4ب: در ساختار آنیون صابون، 

 اتم هیدروژن وجود داشته و این ماده، ترکیبی سیرشده است.  ۳8دهنده چربی کوهان شتر، پ: در هر اسید چرب تشکیل

 های کربن است. کمتر از دو برابر شمار اتم 𝑯های هایی با زنجیره کربنی سیرشده، شمار اتمت: در واحد فرمولی همه صابون

 ( »ب« و »ت«۴ ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«۲ فقط »آ«( 1

 (1012ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 )آ( درست است.   فقط عبارت

  
کننده غیرصابونی،  ها برابر یک است. همچنین در پاک دارند؛ پس شمار آنیون به کاتیون در همه آن  1-و آنیون نیز بار    1بار +  ها، کاتیون در ساختار همه صابون   :آ

 دارد.  1-بوده و آنیون این ماده نیز بار    1با بار +  +𝑁𝑎کاتیون  

ها قرار گیرد، صابون تشکیل ها نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. یعنی اگر به جای هیدروژن موجود در گروه کربوکسیل یکی از این یونصابون
( 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾( و یا یون پتاسیم)𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4شود. آنیون صابون از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. اگر کاتیون موجود در ساختار صابون، یون آمونیوم)می

ها از واکنش میان بازها با اسیدهای چرب یا استرهای ( باشد، صابون جامد است. صابون𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎باشد، صابون مایع و اگر کاتیون موجود در آن، یون سدیم)
روغن است. بر این اساس، قسمت قطبی -کنندهپاک-کنندگی صابون، تولید کلوئید آبشوند. مکانیسم پاکگیل( تشکیل میرهای زیتون و ناسنگین)مثل پیه یا روغن

 شود.های روغن و چربی میشدن لکهصابون به سمت آب و قسمت ناقطبی آن به سمت چربی یا روغن قرار گرفته و با تشکیل این کلوئید، موجب شسته

 : تایی پیروی کنند، ساختار لوویس بخش قطبی آنیون صابون به صورت مقابل استها از قاعده هشت برای آن که اتم :ب

جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. به طور کلی، اسیدهای چرب در ساختار خود بدون شاخه فرعی    5ساختار این یون چند اتمی، تعداد  در  

شوند نیز در ساختار خود شاخه فرعی  ها و استرهای سنگین که از اسیدهای چرب ساخته میتوان گفت صابون هستند. بر این اساس، می 

 نخواهند داشت. 

 ( به صورت زیر است: 𝐶57𝐻11۰𝑂6ساختار چربی موجود در کوهان شتر)  :ت

 
است. همانطور که مشخص است، این کربوکسیلیک   𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻پس اسیدهای چرب موجود در این ترکیب، مشابه بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت  

 اسید، سیرشده است.  

شده از آن  بوده و آنیون صابون ساخته   𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂۲اگر یک اسید چرب در ساختار خود زنجیره کربنی سیرشده داشته باشد، فرمول مولکولی آن به صورت    :پ

[𝐶𝑛𝐻۲𝑛−1𝑂۲]نیز به صورت  
𝑁𝐻۴است. حال اگر کاتیون این صابون یون آمونیوم)   −

۲𝑛های هیدروژن در این صابون برابر  ( باشد، شمار اتم+ + است که   3

 های کربن است. بیش از دو برابر شمار اتم

 
 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟   -1۳

 کنند. شیرین پاک میها را با استفاده از مخلوط صابون و جوششده بر دیواره کتریآ: رسوب تشکیل

 کنند.کننده غیرصابونی در سفر دریایی، یک مشکل مشابه را حل میو استفاده از پاک ب: افزودن یون فسفات به صابون

 شود.های پوستی استفاده میهای صورت و قارچپ: صابون کلردار و صابون گوگرددار، به ترتیب برای از بین بردن جوش

 کنندگی دارند.های واکنش گرماده میان پودر لوله بازکن و مواد مسدودکننده لوله، خود خاصیت پاکت: برخی از فراورده

 ( »پ« و »ت«۴ ( »ب« و »ت«3 ( »آ« و »پ«۲ »آ« و »ب«( 1

 (1012ـ حفظی ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 
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  ها،رسوب   این  زدودن  برای.  شوندزدوده نمی  غیرصابونی  هایکننده  پاک   و  صابون  با  های بخار،دیگ  و  هاراه آب   ها،لوله   کتری،  دیواره  روی  بر  شدهرسوب تشکیل  :آ

های  کنندهبرای این منظور، از پاک .  شوند   شسته  آب  با  های محلول در آب تبدیل کنند تاهای شیمیایی نیاز است که این مواد را به فراورده انجام واکنش   به

 شود. استفاده می   هاسفیدکننده   و  سوزآور(  هیدروکسید)سود  سدیم  نمک(،  اسید)جوهر  مانند هیدروکلریک  خورنده

یابد، زیرا جوش شیرین که یک باز در ها افزایش میها در مقابل چربیکنندگی صابونشیرین)سدیم هیدروژن کربنات(، قدرت پاککردن جوشتوجه داریم که با اضافه
ها در آب و افزایش مقدار صابون خواهد شد. تبدیل خواهد شد که موجب انحلال این چربیها و اسیدهای چرب به صابون شود، در واکنش با چربینظر گرفته می

 شود.ای نیز یافت میاین ماده، در ضداسیدهای معده

دار در آب،  های فسفاتها در آب سخت است. در این حالت با انحلال نمک کنندگی آنها، به منظور افزایش قدرت پاک اضافه کردن یون فسفات به صابون  :ب

کند. یون فسفات ها جلوگیری میدهد و از تشکیل رسوب صابون با این کاتیونیون فسفات با یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل می

 دهد:های زیر واکنش میبراساس معادله   +𝐶𝑎۲و    +𝑀𝑔۲های  ها، با یون موجود در این دسته از شوینده 

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

کنند. های موجود در آب سخت واکنش نداده و رسوب نمیغیرصابونی نسبت به صابون دارند، این است که با یون   هایکنندههایی که پاکهمچنین یکی از مزیت 

ها در سفرهای دریایی و یا توان از شوینده کنندگی خود را حفظ خواهند کرد. با استفاده از این دو روش، میدر واقع این مواد در آب سخت نیز قدرت پاک 

 صنایعی که با آب سخت سروکار دارند، استفاده کرد. 

بردن  های گوگرددار برای از بینشود. به عنوان مثال صابون ها استفاده میها برای افزایش قدرت اثرگذاری آن از افزودن مواد شیمیایی متعدد به صابون  :پ

کشی میکروب   و  کنندگیشود. از طرفی با اضافه کردن مواد کلردار به صابون، خاصیت ضدعفونی های پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچ جوش 

تاثیر    .خواهد بود  بیشتر  عوارض  ایجاد این  شیمیایی عوارض جانبی دارند و هر چه بیشتر باشند، احتمال  مواد  این  که  داشت   توجه  یابد. اما بایدافزایش می 

 ها به شرح زیر است: های مختلف صابون افزودنی 

 
 یبزرگ با آب برا یهاگیگوسفند و سود سوزآور را در د هیصابون، پ نیا هیته یاست. برا رانیا یصابون سنت نیترمعروف به صابون مراغه، معروف یعیصابون طب

 تیبوده و خاص ییایمیش یافزودنصابون حالت جامد داشته و از آنجا که فاقد  نی. اکنندیها را در آفتاب خشک مآن یریگو پس از قالب جوشانندیساعت م نیچند
 .شودیچرب استفاده م یموها یشست و شو یدارد، از آن برا یمناسب یباز

کند که با افزایش فشار موجب بازشدن  بازکن مخلوطی از آلومینیم و سدیم هیدروکسید است. این پودر در واکنش با آب گاز هیدروژن تولید میپودر لوله   :ت

شود. همچنین سدیم  کنندگی مواد شوینده می شود. این واکنش گرماده بوده که خود موجب افزایش دمای محیط و به دنبال آن افزایش قدرت پاک لوله می 

فراورده این  یکی از  های مسدودکننده کمک کند. پس  تواند به زدودن چربیها، صابون تولید کرده و میهیدروکسید موجود در این ماده در واکنش با چربی 

 کنندگی نیز دارد.واکنش صابون بوده که خود خاصیت پاک 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -14

 ها خاصیت اسیدی کمی دارد. اسیدهای ضعیف، برخلاف اسیدهای قوی، در آب به مقدار کمی حل شده و محلول آن( 1
 است.  6+تر، برابر  ها در ساختار اسید قوی( بین نیتریک اسید و نیترواسید، بیشترین عدد اکسایش میان اتم۲
 در یک نمونه خاک آبی شود، رنگ گل ادریسی نیز در آن محیط آبی خواهد شد.  𝑝𝐻( اگر رنگ کاغذ  3

 شده، کمتر از غلظت این یون در محلول آبی آمونیاک است. ( غلظت یون هیدروکسید در شیرترش۴

 (1012ـ مفهومی ـ )آسان       4گزینه  پاسخ:  

  
هر    𝑝𝐻بیشتر است. توجه داریم که مقدار    7آن از    𝑝𝐻است، در حالی که محلول آبی آمونیاک خاصیت بازی داشته و    7/۲شده برابر  شیرترش   𝑝𝐻مقدار  

شده بیشتر از محلول آمونیاک  توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در شیر ترشمحلول، با غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول رابطه معکوس دارد، پس می

های هیدرونیوم و هیدروکسید در دمای مشخص مقداری ثابت است، پس غلظت این دو یون با یکدیگر ارتباط عکس  ضرب غلظت یونباشد. چون حاصل می

شده، معادل با لاکتیک اسید بوده که در شده کمتر از محلول آمونیاک است. اسید موجود در شیر ترش دارند. بنابراین غلظت یون هیدروکسید در شیر ترش

 استر سبز نیز کاربرد دارد. ساخت یک نوع پلی

 

 

افزودنی‌های‌صابون

مواد‌گوگرددار از‌بین‌بردن‌جوش‌صورت‌و‌قارچ‌های‌پوستی

مواد‌کلردار افزایش‌خاصیت‌ضدعفونی‌کنندگی‌و‌میکروب‌کشی

نمک‌های‌فسفات افزایش‌قدرت‌پاک‌کنندگی‌صابون‌در‌آب‌های‌سخت
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شده در آب یونش  های اسید حل ها است. در واقع در اسیدهای قوی، تمام مولکول ها در محلول آن تفاوت اسیدهای ضعیف و قوی در میزان یونش آن  

های اسید یونش یافته نیافته اسید در آن محلول وجود ندارد. این در حالی است که در اسیدهای ضعیف، برخی از مولکول یابند و هیچ مولکول یونش می

نیافته اسید، یون هیدرونیوم و آنیون تولیدشده از اسید، در کنار هم های یونش اند. در واقع در محلول این اسیدها، مولکول برخی یونش نیافتهاغلب  و  

 قرار دارند. 

ای که اسیدهای قوی، ثابت یونش بزرگی دارند. در کتاب درسی  یک اسید بیشتر باشد، قدرت آن ماده اسیدی بیشتر خواهد بود؛ به گونه  𝐾𝑎هر چه   

کند. پس  برای ثابت یونش همه اسیدهای قوی به جز نیتریک اسید از عبارت بسیار بزرگ استفاده کرده و ثابت یونش نیتریک اسید را بزرگ اعلام می

( است. توجه داریم که نیترواسید، یک اسید ضعیف  𝐻𝑁𝑂3متعلق به نیتریک اسید)  𝐾𝑎در میان اسیدهای قوی مطرح شده در کتاب درسی، کمترین 

 دارند.    ۲−و    5+،  1+های هیدروژن، نیتروژن و اکسیژن به ترتیب عدد اکسایش  بوده و ثابت یونش خیلی بزرگی ندارد. در ساختار نیتریک اسید، اتم 

 به صورت زیر است.    ℃۲5ماده در دمای    𝑝𝐻بر اساس   𝑝𝐻طیف رنگی کاغذ  

 
𝑝𝐻پس اگر خاکی رنگ یک قطعه از این کاغذ را آبی کند، خاصیت بازی)  > ( دارد. گیاه ادریسی در خاک اسیدی گل آبی و در خاک بازی گل قرمز  7

 کند. در این رابطه، داریم:تولید می 

 

 
𝒑𝑯با   𝑯𝑨لیتر محلول اسید ضعیف  2اگر به   -15 = محلول نهایی چقدر خواهد بود؟   𝒑𝑯اضافه کنیم، مقدار   𝑵𝒂𝑨مولار نمک  18/0، یک لیتر محلول 1/5

(𝑲𝒂   اسید𝑯𝑨  01/0برابر با ).مول بر لیتر است 

1 )7/1 ۲ )9/1 3 )۲ ۴ )۴/۲ 

 (1012ـ مساله ـ )سخت       3گزینه پاسخ:  

  
 شود: واکنش تعادلی یونش این اسید به صورت زیر انجام می 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)  ,   𝐾 = ۰/۰1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
شوند. اگر اسید مورد نظر ضعیف باشد، این فرایند به طور کامل انجام نشده و یک اسیدها به هنگام انحلال در آب یونش یافته و به آنیون و یون هیدرونیوم تبدیل می

 کند. معادله این واکنش به صورت زیر است:نیافته، یون هیدرونیوم و آنیون تولیدشده ایجاد میتعادل میان اسیدهای یونش
𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)  

 آید:است که از رابطه زیر بدست می 𝐻𝐴مقدار ثابت تعادل فرایند بالا، ثابت یونش اسید 

𝐾𝑎 =
ൣ𝐻+൧×[𝐴−]

[𝐻𝐴]
  

توان این را دارند در محلول مورد نظر وجود نداشته باشند، می  −𝐴و  −𝐻+ ،𝑂𝐻حضور داشته باشد یا موادی که توانایی تولید سه یون  𝐻𝐴اگر در محلول تنها اسید 
 غلظت اولیه اسید است. 𝑀رابطه را به صورت زیر تغییر داد. در این رابطه 

𝐾𝑎 =
ൣ𝐻+൧

2

𝑀−[𝐻+]
  

 نظر کرد و معادله را به صورت زیر نوشت:توان از مقدار آن در مخرج صرفهاگر میزان غلظت یون هیدروژن در محلول بسیار کمتر از غلظت اولیه اسید باشد، می

𝐾𝑎 =
ൣ𝐻+൧

2

𝑀
  

𝐾𝑎رابطه بالا زمانی قابل استفاده است که نسبت 

𝑀
2کمتر از   ×  یا درصد یونش کمتر از پنج درصد باشد. 10−4

𝑝𝐻آوریم. با توجه به اینکه  ابتدا مقدار غلظت اولیه اسید را در محلول ابتدایی بدست می = توان گفت غلظت یون هیدروژن در این محلول  است، پس می   1/5

 مولار است.    ۰3/۰برابر  
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 پس داریم: 

𝐾𝑎 =
[𝐻+]۲

𝑀 − [𝐻+]
⟹ ۰/۰1 =

(۰/۰3)۲

𝑀 − ۰/۰3
⟹𝑀− ۰/۰3 = ۰/۰9 ⟹𝑀 = ۰/1۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت  مول است. بر این اساس، می   ۲۴/۰لیتری نیز برابر با    ۲مولار و مقدار کل اسید موجود در محلول    1۲/۰پس غلظت اسید در محلول اولیه، برابر با  

مولار   ۰6/۰مول، به   1۸/۰مولار در محلول اولیه و با مقدار    1۸/۰نیز از    𝑁𝑎𝐴رسد. غلظت مولار می  ۰۸/۰لیتری( به    3غلظت اسید در محلول نهایی)محلول  

 رسد. در این حالت، در رابطه با محلول ایجاد شده، داریم:لیتری( می  3در محلول جدید)محلول  

مواد  موجود  در محلول  ∶ {
۰/۲۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴  
۰/1۸ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐴   ⟹ غلظت  مواد  موجود  در محلول    ∶ {

۰/۰۸ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻𝐴  

۰/۰6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝑁𝑎𝐴
 

به طور کامل در محلول تفکیک شده    𝑁𝑎𝐴توان گفت نمک  شوند. بر این اساس، می های سازنده خود تبدیل می های محلول در آب، به طور کامل به یوننمک

شود که غلظت این آنیون  تولید می  −𝐴نیز آنیون    𝐻𝐴شود. همچنین از یونش جزئی اسید  مولار می   ۰6/۰و غلظت آنیون تولیدشده از این نمک در محلول برابر  

، از دو منبع وارد محلول شده و غلظت این یون در محلول  −𝐴گیریم. در واقع، آنیون  مولار در نظر می  𝑥برابر غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده بوده و آن را  

۰/۰6برابر با   + 𝑥   شود. پس در رابطه با ثابت یونش اسید در محلول  شود. همچنین به همین اندازه از غلظت اسید موجود در محلول کاسته می مول بر لیتر می

 جدید، داریم:

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]
⟹ ۰/۰1 =

𝑥 × (۰/۰6 + 𝑥)
۰/۰۸ − 𝑥

⟹ 𝑥۲ + ۰/۰6𝑥 = ۸ × 1۰−۴ − ۰/۰1𝑥 ⟹ 𝑥۲ + ۰/۰7𝑥 − ۸ × 1۰−۴ = ۰ 

𝑥 = 𝑥   یا   ۰/۰1 = −۰/۰۸ 

 رسد. می  ۲این محلول، به    𝑝𝐻مولار بوده و    ۰1/۰بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در محلول نهایی برابر  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -1۶

 برابر باشد، مقدار رسانایی این دو محلول نیز به یک اندازه است. 𝑯𝑩قوی  اسید و  𝑯𝑨محلول اسید ضعیف   𝒑𝑯آ: اگر 

 ب: در غلظت مولی برابر، رسانایی الکتریکی محلول آبی یک نمک، به یقین کمتر از محلول یک اسید قوی نیست. 

𝑯𝑭(𝒂𝒒)پ: واکنش  + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) ⇌ 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭−(𝒂𝒒)  رود. با غلظت برابر از هر ماده، به سمت راست پیش می 

 ترین اسید، بیشتر است.ت: در محلول مولار دو عضو اول خانواده اسیدهای آلی، غلظت اسید یونیده نشده در محلول ساده

 3( ۴ ۲( 3 1( ۲ صفر ( 1

 (1012ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 تنها عبارت )آ( درست است. 

  
وم و  دو محلول اسیدی برابر باشد، یعنی غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول اسیدی برابر است. همچنین با توجه به برابر بودن غلظت یون هیدرونی   𝑝𝐻اگر   :آ

های موجود در این دو محلول نیز برابر خواهد بود. مقدار رسانایی یک محلول الکترولیت به مجموع غلظت مولی  آنیون تولیدشده از اسید، مجموع غلظت یون 

ها نیز به توان گفت رسانایی آنها در این دو محلول آبی، می های موجود در آن دو محلول بستگی دارد. بنابراین با توجه به برابربودن مجموع غلظت یونیون

 یک اندازه است. 

شود. در این میان،  ها در آب دو مول یون تولید می دار هستند و از انحلال هر مول از آن (، تک پروتون 𝐻۲𝑆𝑂۴همه اسیدهای قوی به جز سولفوریک اسید)   :ب

شود. طبق شکل کتاب درسی، هر مول از این اسید، دو مول یون هیدرونیوم و یک  از انحلال یک مول سولفوریک اسید در آب بیش از دو مول یون تولید می

 کند. در این رابطه، داریم:مول یون سولفات تولید می 

 
کند. برای  موجود در فرمول شیمیایی خود، یون تولید می   یهاهای محلول در آب به هنگام انحلال، به اندازه مجموع زیروندهای یون همچنین هر مول از نمک

های برابر، در محلول سولفوریک اسید نسبت  مول بر لیتر است. پس در غلظت  3ها در محلول یک مولار سولفوریک اسید برابر با  مثال، مجموع غلظت مولی یون 

 به محلول سدیم کلرید، تعداد یون بیشتری وجود داشته و این محلول، رسانایی الکتریکی بالاتری دارد.  

باشد. اگر در یک از سایر هیدروژن هالیدها کمتر است. در واقع تنها اسید ضعیف میان هیدروژن هالیدها، هیدروفلوئوریک اسید می   𝐻𝐹قدرت اسیدی    :پ

تر مصرف شود. در واقع در این فرایند اسیدی که  تر تولید و اسید قوی رود که اسید ضعیفها به سمتی میمحلول دو اسید وجود داشته باشد، واکنش میان آن
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دهد. پس در تعادل زیر که میان هیدروکلریک  تر میاسید ضعیف آنیون  تر است. این اسید، یون هیدروژن خود را به  کند، اسید قوی یون هیدروژن تولید می

 رود. اسید و هیدروفلوئوریک اسید باید ایجاد شود، واکنش به سمت چپ)مصرف اسید قوی و تولید اسید ضعیف( پیش می
𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

تیک  دو عضو اول خانواده کربوکسیلیک اسیدها، فورمیک اسید و استیک اسید هستند. ثابت یونش و در نتیجه قدرت اسیدی فورمیک اسید بیشتر از اس  :ت

نیافته در ترین اسید آلی( یونش یافته و غلظت اسید یونش اسید)ساده های این دو با غلظت اسید برابر، مقدار بیشتری از فورمیک  باشد. پس در محلول اسید می

 شده در کتاب درسی به صورت زیر است: مقایسه قدرت اسیدهای مطرح  محلول آن کمتر است.
𝐻𝐶𝑁 < 𝐻۲𝐶𝑂3 < 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 < 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 < 𝐻𝑁𝑂۲ < 𝐻𝐹 < 𝐻𝑁𝑂3 < 𝐻۲𝑆𝑂۴ < 𝐻𝐶𝑙 < 𝐻𝐵𝑟 < 𝐻𝐼 

 یابد.  های کربن، قدرت اسیدی کاهش می به طور کلی در میان کربوکسیلیک اسیدها، با افزایش شمار اتم

 
 درست هستند؟  𝑯𝑪𝑵و   𝑯𝑭های دو اسید  کدام موارد از مطالب زیر، در مورد یک لیتر از محلول  -17

 دهد. با مقدار بیشتری از فلز منیزیم واکنش می 𝑯𝑭دو محلول برابر باشد، محلول  𝒑𝑯آ: اگر 

 بیشتر است. 𝑯𝑭در مقایسه با محلول   𝑯𝑪𝑵ب: اگر غلظت دو اسید برابر باشد، درصد یونش در محلول 

 تر خواهد شد. گرم 𝑯𝑪𝑵در مقایسه با محلول  𝑯𝑭پ: اگر غلظت دو اسید برابر باشد، در واکنش با فلز منیزیم، محلول 

 است. 𝑯𝑪𝑵بیشتر از محلول  𝑯𝑭ها برابر و درصد یونش در محلول  دو محلول برابر باشد، غلظت آنیون در محلول 𝒑𝑯ت: اگر 

 ( »پ« و »ت«۴ ( »ب« و »ت«3 ( »آ« و »پ«۲ »آ« و »ب«( 1

 (1012ـ مفهومی ـ )سخت       4گزینه  پاسخ:  

  
یونش هیدروفلوئوریک اسید بیشتر از هیدروسیانیک اسید بوده و در نتیجه، هیدروفلوئوریک اسید،  ، هر دو اسید ضعیف هستند. ثابت  𝐻𝐶𝑁و    𝐻𝐹دو ماده  

 های )پ( و )ت( درست هستند.تری است. در رابطه با این دو ماده، عبارت اسید قوی 

  
𝐻+൧ൣباشد. با توجه به برابر بودن صورت کسر دو محلول برابر است، غلظت یون هیدروژن در دو محلول برابر می 𝑝𝐻چون   :آ

۲

𝑀
در دو اسید، برای آن که ثابت    

ید  یونش هیدروفلوئوریک اسید بیشتر باشد، باید غلظت اسید در محلول آن کمتر باشد. همچنین چون حجم هر دو محلول یک لیتر است، پس مقدار اس

دار  تر بیشتر باشد. اسیدهای تک پروتون محلول دو اسید مختلف برابر باشد، باید غلظت اسید ضعیف  𝑝𝐻انیک اسید بیشتر است. به طور کلی برای آنکه  یهیدروس

 دهند:با فلز منیزیم به صورت زیر واکنش می
۲𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔𝐴۲(𝑎𝑞) + 𝐻۲(𝑔) 

، محلول این اسید با مقدار  𝐻𝐶𝑁ندارد. با توجه به مقدار بیشتر    𝑝𝐻شده در این واکنش به مقدار کل اسید بستگی داشته و ارتباطی با  مقدار منیزیم مصرف 

 دهد. بیشتری از منیزیم واکنش می

 
𝐾𝑎 =

ൣ𝐻+൧
2

𝑀−[𝐻+]

  𝑀≫ൣ𝐻+൧  
⇒      𝐾𝑎 ≃

ൣ𝐻+൧
2

𝑀
 

 شده وجود دارد:مطرحهمچنین در محلول یک باز ضعیف رابطه زیر میان موارد 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀−[𝑂𝐻−]

  𝑀≫[𝑂𝐻−]  
⇒        𝐾𝑏 ≃

[𝑂𝐻−]2

𝑀
  

اسید)اسید    غلظت اولیه دو اسید برابر بوده و ثابت یونش هیدروفلوئوریک اسید بیشتر است. در این حالت، مقدار درصد یونش برای محلول هیدروفلوئوریک :ب

 تر( بیشتر است. قوی 

 
𝐾𝑎 =

𝑀𝛼2

1−𝛼
   𝛼≪0/05   
⇒      𝐾𝑎 ≃ 𝑀𝛼

2 
 شود:همچنین در محلول یک باز ضعیف نیز، مشابه این رابطه دیده می

𝐾𝑏 =
𝑀𝛼2

1−𝛼
  𝛼≪0/05  
⇒      𝐾𝑏 ≃ 𝑀𝛼

2  

𝐾𝑎با توجه به رابطه    :پ ≃
ൣ𝐻+൧

۲

𝑀
بیشتر بوده و    𝐻𝐹، برابر بودن غلظت دو اسید و ثابت یونش بیشتر هیدروفلوئوریک اسید، غلظت یون هیدروژن در محلول  

های یکسان از دو اسید، غلظت یون  شود. به طور کلی در غلظتتر میاین محلول با سرعت و شدت بیشتری با فلز منیزیم واکنش داده و دمای محلول آن گرم 

 کمتری دارد.   𝑝𝐻تر، بیشتر بوده و این محلول هیدروژن در محلول اسید قوی 

باشد. با توجه به برابر بودن غلظت یون هیدروژن و بیشتر  دو محلول برابر باشد، به معنی آن است که غلظت یون هیدروژن در دو محلول برابر می  𝑝𝐻اگر    :ت

است. همچنین با توجه به آن که در عبارت )آ( متوجه شدیم   𝐻𝐶𝑁بیشتر از محلول    𝐻𝐹بودن ثابت یونش برای هیدروفلوئوریک اسید، درصد یونش در محلول  

آزمون وی ای پی
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توان نتیجه گرفت که درصد یونش در این محلول کمتر است. در این دو محلول با توجه به برابر بودن غلظت  بیشتر است، می  𝐻𝐶𝑁که غلظت اسید در محلول  

 ها نیز برابر است. یون هیدروژن تولیدشده از دو اسید، غلظت آنیون 

 
𝐾𝑎 =

ൣ𝐻+൧𝛼

1−𝛼
   𝛼≪0/05   
⇒      𝐾𝑎 ≃ [𝐻

+]𝛼 
 شود:همچنین در محلول یک باز ضعیف نیز، مشابه این رابطه دیده می

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]𝛼

1−𝛼
   𝛼≪0/05   
⇒      𝐾𝑏 ≃ [𝑂𝐻

−]𝛼  

 
𝒑𝑯لیتر از محلول هیدروبرمیک اسید با    2اگر    -18 = 𝒑𝑯لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید با    ۶را با    1/7 = محلول    𝒑𝑯مخلوط کنیم، مقدار    11/۶

 شود؟ حاصل چقدر می

1 )7/1۰ ۲ )3/3 3 )3/11 ۴ )7/۲ 

 (1012ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
کنیم. چون هیدروبرمیک اسید، اسیدی قوی و تک عاملی است، غلظت اولیه آن برابر غلظت یون  غلظت اسید و باز موجود در دو محلول اولیه را حساب میابتدا  

 باشد. بر این اساس، داریم:هیدروژن می 

𝑀𝐻𝐵𝑟 = [𝐻
+] = 1۰−𝑝𝐻⟹𝑀𝐻𝐵𝑟 = 1۰−1/7 = 1۰۰/3 × 1۰−۲ = ۲ × 1۰−۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 همچنین چون پتاسیم هیدروکسید، بازی قوی و تک عاملی است، غلظت اولیه آن برابر غلظت یون هیدروکسید است. 

𝑀𝐾𝑂𝐻 = [𝑂𝐻
−] = 1۰𝑝𝐻−1۴ ⟹𝑀𝐾𝑂𝐻 = 1۰11/6−1۴ = 1۰−۲/۴ = 1۰۰/6 × 1۰−3 = ۴ × 1۰−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 اند. شود، یعنی مقدار اسید و باز بر اساس فرمول زیر به یکدیگر اضافه نشدهشدن به صورت ناقص انجام میگاهی اوقات فرایند خنثی
𝑎اسید × 𝑛اسید = 𝑎باز × 𝑛باز  

مانده حساب کرد. پس غلظت محلول جدید را باید بر اساس ماده باقی 𝑝𝐻ماند و در این حالت، هر کدام از طرفین که مقدار بیشتری داشته باشد در محلول باقی می
 مانده برابر است با:ماده باقی

𝑀 =
𝑎1𝑛1−𝑎2𝑛2
𝑎1×𝑉محلول جدید

  

مانده کنیم، اما اگر ماده باقیحساب می 𝑀محلول را به کمک  𝑝𝐻مانده اسید یا باز قوی باشد، گیریم. اگر ماده باقیدرنظر می 1مانده را ماده در فرمول بالا، ماده باقی
با یک  𝐻𝐴در نظرگرفت. به عنوان مثال اگر دو مول اسید ضعیف  𝐾𝑏یا  𝐾𝑎یک اسید یا باز ضعیف باشد، باید مقدار یون موجود در نمک تولیدشده را نیز در معادله 

مانده آزادشده از اسید باقی −𝐴موجود در آن را نیز علاوه بر یون −𝐴واکنش دهد، باید یک مول نمک تولیدشده در فرایند خنثی شدن و یک مول یون  𝐵𝑂𝐻مول باز قوی 
 در نظر گرفت.

 پس در این فرایند داریم: 
𝑎 اسید × 𝑛 اسید  ?   𝑎باز × 𝑛باز ⟹ 1 × ۲ × ۲ × 1۰−۲ > 1 × 6 × ۴ × 1۰−3 

 کنیم: مانده هیدروبرمیک اسید است. غلظت این ماده را حساب میبنابراین ماده باقی

𝑀 =
𝑎1𝑛1 − 𝑎۲𝑛۲

𝑎1 × 𝑉 محلول  جدید
⟹𝑀 =

1 × ۲ × ۲ × 1۰−۲ − 1 × 6 × ۴ × 1۰−3

1 × (۲ + 6)
=

16 × 1۰−3

۸
= ۲ × 1۰−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول از آن توسط باز خنثی شده و باقی اسید در محلول باقی مانده است. بر این    ۰۲۴/۰مول هیدروبرمیک اسید اولیه موجود در محلول،    ۰۴/۰در واقع، از  

 آن برابر است با:   𝑝𝐻بوده و    ۰۰۲/۰اساس، غلظت اسید قوی در محلول ایجاد شده برابر با  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log ۲ × 1۰−3 = − log ۲ + 3 = ۲/7 

𝑝𝐻با توجه به محاسبات انجام شده، در محلول نهایی   =  است.   ۲/7

 
𝒑𝑯اگر واکنش میان محلول هیدروکلریک اسید و محلول پتاسیم هیدروکسید با تولید گرما همراه باشد، محلولی با    -19 = ، محلولی با ℃۳5در دمای    7

 مول بر لیتر است.  7−10خاصیت ............... است و غلظت یون ............... در این محلول برابر 

 ( بازی ـ هیدروکسید ۴ ( بازی ـ هیدرونیوم 3 ( اسیدی ـ هیدروکسید ۲ اسیدی ـ هیدرونیوم  ( 1

 (1012ـ مفهومی  ـ)آسان       3گزینه پاسخ:  

  
 شود: واکنش میان اسید و باز، از جنس خنثی شدن است که به صورت زیر انجام می

𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻۲𝑂(𝑙) 
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 اگر این واکنش گرماده باشد، واکنش عکس آن یعنی فرایند یونش آب، گرماگیر است. در این رابطه، داریم:
𝐻۲𝑂(𝑙) ⟶ 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞)   ;    𝐾 = [𝐻+] × [𝑂𝐻−] 

رود؛ پس با افزایش دما مقدار آب بیشتری یونش یافته و غلظت دو یون هیدروکسید و هیدرونیوم  با افزایش دما، تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر پیش می

است که با افزایش دما   7محلول خنثی برابر  𝑝𝐻، مقدار  ℃۲5دهد. در دمای محلول را کاهش می 𝑝𝐻یابد. افزایش غلظت یون هیدرونیوم، مقدار افزایش می 

𝑝𝐻    شود. محلولی که  می  7آن کمتر از𝑝𝐻    آن بیشتر از𝑝𝐻    محلول خنثی باشد، خاصیت بازی دارد و محلولی که𝑝𝐻     آن کمتر از محلول خنثی باشد، اسید

𝑝𝐻، محلولی با  ℃۲5است. بر این اساس، در دماهای بالای   =  باشد. ، یک محلول بازی می 7

 
محلول  𝑝𝐻، مقدار ℃25توان گفت که یک محلول خنثی است که غلظت دو یون هیدرونیوم و هیدروکسید در آن محلول برابر باشد. در دمای هنگامی میخنثی:  -1

 یابد.است و با افزایش دما، این مقدار کاهش می 7خنثی)آب خالص( برابر با 
آب خالص  𝑝𝐻این محلول کمتر از  𝑝𝐻اگر در یک محلول غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از غلظت یون هیدروکسید باشد، آن محلول خاصیت اسیدی دارد. اسیدی:  -2

 در دمای مشخص است.
آب خالص در  𝑝𝐻این محلول بیشتر از  𝑝𝐻اگر در یک محلول غلظت یون هیدروکسید بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم باشد، آن محلول خاصیت بازی دارد. بازی:  -3

 دمای مشخص است.
𝑝𝐻             آید:ها است و از رابطه مقابل بدست میمعیاری برای سنجش قدرت اسیدی و بازی محلول 𝑝𝐻توجه داریم که  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] 
یک محلول کمتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول و خاصیت  𝑝𝐻با غلظت یون هیدرونیوم و قدرت اسیدی رابطه عکس دارد، یعنی هرچه  𝑝𝐻توجه داریم که 

محلول بیشتر باشد، غلظت یون هیدروکسید و  𝑝𝐻اسیدی آن بیشتر است. همچنین این معیار با غلظت یون هیدروکسید و قدرت بازی نسبت مستقیم دارد. هر چه 
 خاصیت بازی محلول بیشتر خواهد بود.

[+𝐻]              دهد.غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول را نشان می   𝑝𝐻با توجه به توضیحات داده شده،  = 1۰−𝑝𝐻 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻یعنی غلظت یون هیدرونیوم در این محلول با   =  مول بر لیتر است.   7−1۰، برابر  7

 
واحد تغییر کند، یک لیتر از محلول حاصل با   ۶/0محلول  𝒑𝑯مول بر لیتر،  05/0با ثابت یونش  𝑩𝑶𝑯اگر با اضافه کردن آب به محلول مولار باز ضعیف    -20

 دهد؟ مولار نیتریک اسید واکنش می 4/0لیتر محلول میلیچند 

1 )۲۰۰ ۲ )۲5۰ 3 )۴۰۰ ۴ )5۰۰ 

 (1012ـ مساله ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 واکنش یونش این باز به صورت زیر است: 

𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  ,   𝐾 = ۰/۰5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
نیافته، یون هیدروکسید و کاتیون د و یک تعادل میان ذرات باز یونشنیاببازهای ضعیف، همانند اسیدهای ضعیف، به هنگام انحلال در آب به صورت کامل یونش نمی

 شود.در این رابطه، داریم:آن باز ایجاد می
𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

 آید:است که از رابطه زیر به دست می 𝐵𝑂𝐻مقدار ثابت تعادل فرایند بالا، ثابت یونش باز 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]×ൣ𝐵+൧

[𝐵𝑂𝐻]
  

 
 توان به صورت زیر نوشت: همچنین رابطه بالا را در محلول این باز می

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀−[𝑂𝐻−]
  

نظر کرد و معادله را توان از آن صرفغلظت اولیه باز است. اگر میزان غلظت یون هیدروکسید در این محلول بسیار کمتر از غلظت اولیه باز باشد، می 𝑀در این رابطه 
 به صورت زیر نوشت:

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀
  

𝐾𝑏رابطه بالا زمانی قابل استفاده است که نسبت 

𝑀
2کمتر از   ×  درصد باشد. 5یا درصد یونش کمتر از  10−4

 کنیم: محلول مولار این ماده را حساب می  𝑝𝐻ابتدا  

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]۲

𝑀 − [𝑂𝐻−]
⟹ ۰/۰5 =

[𝑂𝐻−]۲

1− [𝑂𝐻−]
⟹ [𝑂𝐻−]۲ + ۰/۰5[𝑂𝐻−] − ۰/۰5 = ۰ ⟹ [𝑂𝐻−] = {

+۰/۲                      

 غیرقابل قبول   ۰/۲5−

𝑝𝐻 = 1۴+ 𝑙𝑜𝑔[𝑂𝐻−] ⟹ 𝑝𝐻 = 1۴+ 𝑙𝑜𝑔 ۰/۲ = 1۴+ 𝑙𝑜𝑔
۲
1۰
= 1۴+ 𝑙𝑜𝑔 ۲  − 𝑙𝑜𝑔 1۰ = 13/3 

 رسد.  می  7/1۲محلول پس از افزودن آب به آن، به    𝑝𝐻واحد تغییر کرده است، بنابراین    6/۰محلول به اندازه    𝑝𝐻طبق فرض سوال، مقدار  
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 کنیم: بر این اساس، غلظت باز در این حالت را حساب می 
[𝑂𝐻−] = 1۰𝑝𝐻−1۴ ⟹ [𝑂𝐻−] = 1۰1۲/7−1۴ = 1۰−1/3 = 1۰۰/7 × 1۰−۲ = ۰/۰5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]۲

𝑀 − [𝑂𝐻−]
⟹ ۰/۰5 =

(۰/۰5)۲

𝑀 − ۰/۰5
⟹ 1 =

۰/۰5
𝑀 − ۰/۰5

⟹𝑀 = ۰/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 شدن رابطه زیر بر قرار است: مولار است. در فرایند خنثی   1/۰محلول جدید، برابر با  پس غلظت باز در  
𝑎 اسید × 𝑛 اسید = 𝑎باز × 𝑛باز ⟹ 𝑎 اسید ×𝑀 اسید × 𝑉 اسید = 𝑎باز ×𝑀باز × 𝑉باز 

 آوریم:شده را بدست می بر این اساس، حجم اسید مصرف 

1 × ۰/۴ × 𝑉 اسید = 1 × ۰/1 × 1 ⟹ 𝑉 اسید =
1
۴
 𝐿 ×

1۰۰۰ 𝑚𝐿
1 𝐿

= ۲5۰ 𝑚𝐿 

 دهد.لیتر از محلول اسید مورد نظر واکنش میمیلی  ۲5۰لیتر از این محلول بازی، با  یک  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -21

 آ: در ساختار همه بازهای آرنیوس، به یقین اتم اکسیژن وجود دارد.

 ب: همه اسیدهای آرنیوس، همانند همه بازهای آرنیوس، الکترولیت هستند.

 دهند.  پ: همه اسیدهای آرنیوس به هنگام حل شدن در آب، غلظت یون هیدروژن را افزایش می

 تر است.بیشتری تولید کند، قوی −𝑶𝑯ت: بر اساس مدل آرنیوس، در شرایط یکسان هر چه یک باز یون 

1) 1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 (1012ـ مفهومی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
های سازنده این یون در ساختار  کنند. وجود یون هیدروکسید یا اتم( تولید می −𝑂𝐻شدن در آب، یون هیدروکسید) بازهای آرنیوس موادی هستند که با حل   :آ

های  ک و سایر ترکیبماده، شرط باز بودن آن ماده نیست؛ بلکه باید این یون هنگام انحلال ماده در آب، آزاد یا تولید شود. به عنوان مثال در ساختار آمونیا 

ها  شوند. از طرفی الکل کنند و باز آرنیوس محسوب میرا تولید می  −𝑂𝐻شدن در آب، یون ها به هنگام حلآمینی هیچ اتم اکسیژنی وجود ندارد و این ترکیب

توان به همه اکسیدهای  شوند و خاصیت اسیدی یا بازی ندارند. از بازهای آرنیوس، میدر ساختار خود دارند، به طور مولکولی در آب حل می 𝑂𝐻−که گروه  

 های آمینی اشاره کرد.  شوند، هیدروکسید فلزها، آمونیاک و مواد آلی حاوی گروه فلزی که در آب حل می

شوند.  کنند و منجر به تولید یک محلول رسانا میهای هیدرونیوم و هیدروکسید تولید میشدن در آب به ترتیب یوناسیدها و بازهای آرنیوس، به هنگام حل  :ب

 همه اسیدها همانند همه بازهای آرنیوس، الکترولیت هستند. 

ها رسانای یونی جریان الکتریکی خواهد بود. این مواد به دو دسته ترکیبات شدن در آب، یون تولید کنند و محلول آنها موادی هستند که به هنگام حلالکترولیت
 شوند:یونی و مولکولی تبدیل می

های شوند. همچنین این مواد در حالت مذاب نیز در خود یونها در محلول مورد نظر آزاد میهای موجود در آنشوند و یونمواد یونی: این مواد در آب تفکیک می -1
 گیرد.آزاد دارند. برای مثال، سدیم کلرید در این دسته قرار می

اسیدها و بازهای آرنیوس،  اغلب شوند.هایی با بار متفاوت تبدیل میها یونش یافته و به یونمواد مولکولی: پس از انحلال این مواد در آب، تمام یا بخشی از آن -2
 گیرد.از این دسته مواد هستند. برای مثال، گاز هیدروژن کلرید در این دسته قرار می

ها، توان به الکلکنند. از این مواد میشوند و هیچ یونی تولید نمیمواد غیرالکترولیت نیز موادی مولکولی هستند که به طور کامل به صورت مولکولی در آب حل می
 ها، اترها و شکر اشاره کرد. محلول این مواد در آب رسانای جریان الکتریکی نیست. کتون

یون  به  کنند. اسیدها مواد مولکولی هستند که به هنگام انحلال در آب یونش یافته و  اسیدهای آرنیوس به هنگام حل شدن در آب یون هیدروژن تولید می   :پ

𝐻3𝑂های آبی وجود ندارد و به یون هیدرونیوم) شوند. یون هیدروژن به طور مستقل در محلول هیدروژن و یک آنیون تبدیل می
شود. توجه داریم می  تبدیل (  +

های کربوکسیل)اسیدهای آلی(، از اسیدهای آرنیوس هستند. در ساختار  هالیدها و مواد آلی حاوی گروه که اغلب اکسیدهای نافلزی محلول در آب، هیدروژن 

کنند. جدول زیر اسیدهای تولیدشده با استفاده  شدن در آب یون هیدرونیوم تولید می نافلزی، اتم هیدروژنی وجود ندارد اما این مواد به هنگام حل  یاکسیدها 

 دهد: فلزی را نشان می نااز اکسیدهای  
 𝑁2𝑂5 𝐶𝑂2 𝑆𝑂2 𝑆𝑂3 𝐶𝑙2𝑂7 اکسید 
 𝐻𝑁𝑂3 𝐻2𝐶𝑂3 𝐻2𝑆𝑂3 𝐻2𝑆𝑂4 𝐻𝐶𝑙𝑂4 اسید 

ها را مشخص کرد. برای  توان مقدار قدرت اسیدی یا بازی آن توان خاصیت اسیدی و بازی یک ماده را تشخیص داد و نمیبر اساس مدل آرنیوس، تنها می  :ت

های برابر هر چه یک اسید یون هیدرونیوم بیشتر یا هر چه یک باز یون هیدروکسید بیشتری تولید کند،  مشخص کردن قدرت یک اسید یا یک باز، در غلظت 

 تر است.  قوی 
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𝒑𝑯اگر به یک لیتر محلول یک باز قوی با    -22 = شده، از نظر اسیدی  مصرف    𝑨رسد. محلول  می   7/9این محلول به    𝒑𝑯اضافه شود،    𝑨دو لیتر از محلول    ، 10

 و بازی چه خاصیتی دارد؟ 

 توان مشخص کرد.( نمی۴ ( اسید 3 ( باز ۲ خنثی  ( 1

 (1012ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 𝑝𝐻شده برابر  مطرح   𝑝𝐻شده آب خالص باشد، محاسبه کنیم. اگر  محلول نهایی را در صورتی که ماده اضافه  𝑝𝐻برای حل چنین سوالی کافی است که  

 𝑝𝐻محلول برابر نباشد، یعنی محلول مورد نظر خاصیت اسیدی یا بازی دارد. اگر    𝑝𝐻شده با  محاسبه   𝑝𝐻شده خنثی است. اگر  شده باشد، محلول اضافهحساب 

شده  شده باشد، محلول اضافه حساب   𝑝𝐻نهایی محلول کمتر از مقدار    𝑝𝐻شده باز است. اگر  شده باشد، محلول اضافهحساب   𝑝𝐻نهایی محلول بیشتر از مقدار  

دانیم که غلظت  کنیم. میکردن دو لیتر آب خالص به محلول اولیه را حساب میمحلول حاصل از اضافه   𝑝𝐻خاصیت اسیدی دارد. بر این اساس ابتدا مقدار  

اولیه   محلول  در  است.  برابر  قوی  باز  محلول  در  یون هیدروکسید  غلظت  و  باز  .𝑚𝑜𝑙 1۰−1۰اولیه  𝐿−1    نتیجه در  و  هیدرونیوم  .𝑚𝑜𝑙 ۴−1۰یون  𝐿−1   یون

برابر و به دنبال    3مولار است. با اضافه شدن دو لیتر آب خالص به یک لیتر از این محلول، حجم محلول    ۴−1۰هیدروکسید وجود دارد. پس غلظت اولیه باز برابر  

باز   1آن غلظت 

3
به  می   این محلول  یون هیدروکسید در  بنابراین غلظت  ۴−1۰شود. 

3
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    به نیز  آن  یون هیدرونیوم موجود در  دنبال آن غلظت  به  و 

3 × 1۰−1۰ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  برابرشدن غلظت یون هیدرونیوم،    3رسد. با  می𝑝𝐻    شود. با توجه به آن که  می   5/9کاهش یافته و برابر    5/۰به اندازه𝑝𝐻    محلول نهایی

شده، خاصیت بازی دارد. و اما یک سوال مهم! چطور ممکن است که به یک محلول بازی، محلول بازی دیگری  شده بیشتر است، محلول اضافهحساب  𝑝𝐻از  

𝑝𝐻کاهش یافته و به سمت    𝑝𝐻اضافه کنیم اما   = افتد که غلظت یون هیدروکسید)یا همان باز( در محلول اولیه  حرکت کند؟ در صورتی چنین اتفاقی می  7

ر مقایسه با محلول اولیه  شده باشد و غلظت یون هیدروکسید با این اتفاق کاهش یابد. در واقع، محلول بازی اضافه شده به محلول، دبیشتر از محلول اضافه

 غلظت کمتری دارد. 

 
 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟   -2۳

 یابد.واحد کاهش می  45/0محلول به تقریب  𝒑𝑯برابر شدن غلظت اسید ضعیف در آب،   8آ: با 

 یابد. ثابت یونش افزایش میب: با افزودن آب به محلول باز ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم و مقدار 

 یابد. محلول یک واحد کاهش می 𝒑𝑯لیتر آب اضافه کنیم،   10پ: اگر به یک لیتر محلول حاوی باز قوی 

 برابر شده است. 10یک واحد افزایش یابد، درجه یونش  𝒑𝑯ت: اگر با اضافه کردن آب به محلول یک اسید ضعیف،  

 ( »ب« و »ت«۴ ( »ب« و »پ«3 ( »آ« و »ت«۲ »آ« و »پ«( 1

 (1012ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 

 𝒑𝑯𝒏

logبه اندازه  𝑝𝐻در محلول اسید قوی  -1 𝑛 یابد. طی این فرایند، غلظت یون کاهش می𝐻+ ،𝑛 شود.برابر می 
logبه اندازه  𝑝𝐻در محلول باز قوی  -2 𝑛 یابد. طی این فرایند، غلظت یون افزایش می𝑂𝐻− ،𝑛 شود.برابر می 
1به اندازه  𝑝𝐻در محلول اسید ضعیف  -3

2 (log𝑛) یابد. طی این فرایند، غلظت یون کاهش می𝐻+ ،ξ𝑛 شود.برابر می 
1به اندازه  𝑝𝐻در محلول باز ضعیف  -4

2 (log𝑛) یابد. طی این فرایند، غلظت یون افزایش می𝑂𝐻− ،ξ𝑛 شود.برابر می 
 کند:غلظت در دو حالت تغییر می

𝑛+𝑚مول، غلظت  𝑚شده مول باشد و مقدار اضافه 𝑛شود. در این حالت اگر مقدار اولیه ماده برابر غلیظ شدن: افزوده شدن اسید یا باز که موجب افزایش غلظت می -1

𝑛
 

 برابر خواهد شد.
باشد، غلظت اسید یا باز  𝑉2شده و حجم آب اضافه 𝑉1گردد. اگر حجم محلول اولیه می یا باز  رقیق شدن: اضافه شدن آب به محلول موجب کاهش غلظت اسید -2

𝑉1
𝑉1+𝑉2
 شود.برابر می 

𝑀                ممکن است دو محلول یک ماده با غلظتی متفاوت با یکدیگر مخلوط شوند. در این حالت غلظت محلول نهایی برابر است با:توجه:  =
𝑀1𝑉1+𝑀2𝑉2
𝑉1+𝑉2

 

  
 یابد. در این رابطه، داریم:واحد کاهش می   ۴5/۰محلول به تقریب    𝑝𝐻برابر کردن غلظت اسید ضعیف در آب،    ۸با  : آ

𝑝𝐻 تغییر = −
1
۲
log ۸ = −

1
۲
log ۲3 = −

3
۲
log ۲ = −۰/۴5 

شود. ثابت یونش  یابد. در این حالت غلظت یون هیدروکسید کم و غلظت یون هیدرونیوم زیاد می با افزودن آب به محلول باز ضعیف، غلظت باز کاهش می   :ب

 تواند مقدار آن را تغییر دهد. یک ثابت تعادل بوده و تنها تغییر دما می
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1لیتر رسیده و غلظت این ماده    11لیتر به    1لیتر آب اضافه کنیم، حجم محلول از    1۰اگر به یک لیتر محلول حاوی باز قوی    :پ

11
آن بیش از    𝑝𝐻برابر شده و    

logیک واحد)به اندازه    ( کاهش خواهد یافت.11

1یک واحد افزایش یابد، یعنی غلظت اولیه اسید    𝑝𝐻اگر با اضافه کردن آب به محلول یک اسید ضعیف،   :ت

1۰۰
1شده و از طرفی غلظت یون هیدرونیوم    

1۰
شده    

 شده است:  برابر  1۰آید  است. پس درجه یونش که از رابطه زیر به دست می

𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
⟹ 𝛼۲ =

[𝐻+]۲
𝑀۲

=

1
1۰
[𝐻+]1

1
1۰۰𝑀1

= 1۰
[𝐻+]1
𝑀1

= 1۰𝛼1 

 𝑛یابد. اگر غلظت اولیه اسید یا باز ها درصد یونش افزایش میبه طور کلی با افزایش غلظت اسیدها یا بازهای ضعیف، درصد یونش کاهش و با کاهش غلظت آن

ටبرابر شود، درصد یونش 
1
𝑛

شود. نکته دیگر آن است که تغییر غلظت نقشی بر درصد یونش اسیدها و بازهای قوی ندارد و درجه یونش این مواد همواره برابر برابر می 

 یک است.

 
𝒑𝑯در محلول آن با   𝑪5𝑯9𝑪𝑶𝑶𝑯اگر غلظت یک کربوکسیلیک اسید با فرمول شیمیایی    -24 = باشد، ثابت یونش این اسید چند   𝒑𝒑𝒎 1200، برابر  5/7

 مول بر لیتر است؟ )چگالی محلول یک گرم بر لیتر است.(

 (𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  3/۸×1۰-۸  ۲  )9/75×1۰-1۰ 3  )3/۸×1۰-1۰ ۴  )9/75×1۰-۸ 

 (1012ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
کنند. فرایند یونش این اسید ضعیف، تعادلی بوده و به  کربوکسیلیک اسیدها از اسیدهای ضعیف هستند. این مواد به طور جزئی در محلول خود یونش پیدا می 

 شود: صورت زیر انجام می 
𝐶5𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐶5𝐻9𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞) 

 𝒑𝒑𝒎

 𝑀 =
𝑝𝑝𝑚×چگالی

جرم مولی×1000
 

 𝑀 =
چگالی×درصد جرمی×10

جرم مولی
 

 𝑝𝑝𝑚 = درصد جرمی × 10000 

𝑝𝐻غلظت یون هیدرونیوم در محلولی با   = ۲برابر    5/7 ×  کنیم: مول بر لیتر است. حال غلظت اسید موجود در محلول را حساب می   1۰−6

𝑀 =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1۰۰۰ × جرم  مولی 
⟹𝑀 =

1۲۰۰ × 1
1۰۰۰ × 11۴

=
1
95
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: در نهایت ثابت یونش اسید را به دست می

𝐾𝑎 =
[𝐻+]۲

𝑀 − [𝐻+]

𝑀≫ൣ𝐻+൧
⇒     𝐾𝑎 ≃

[𝐻+]۲

𝑀
⟹ 𝐾𝑎 =

(۲ × 1۰−6)۲

1
95

= ۴ × 95 × 1۰−1۲ = 3/۸ × 1۰−1۰𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

3/۸پس ثابت یونش این اسید برابر   × 1۰−1۰𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   .است 

 
1/8ثابت یونش پروپانوئیک اسید برابر    -25 × 10−7 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    .با    2/1است 𝒑𝑯لیتر محلول پروپانوئیک اسید  = با چند گرم الکل سازنده روغن   ۳/5

𝑯دهد؟ ) زیتون واکنش می = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/۲6 ۲ )۸/36 3 )6/1۲ ۴ )۴/1۸ 

 (1012ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
بوده و فرایند یونش   𝐶۲𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻اتم کربن بوده و یک ماده سیرشده است. فرمول شیمیایی این ماده به صورت  3پروپانوئیک اسید، کربوکسیلیک اسیدی با 

 شود:تعادلی آن به صورت زیر انجام می
𝐶۲𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐶۲𝐻5𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞), 𝐾 = 1/۸ × 1۰−7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻غلظت یون هیدرونیوم در محلولی با   =  برابر است با:   3/5
[𝐻+] = 1۰−𝑝𝐻⟹ [𝐻+] = 1۰−3/5 = 1۰۰/5 × 1۰−۴ = 3 × 1۰−۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 آوریم: حال به کمک ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم، غلظت اسید در این محلول را به دست می 

𝐾𝑎 =
[𝐻+]۲

𝑀 − [𝐻+]
⟹ 1/۸ × 1۰−7 =

(3 × 1۰−۴)۲

𝑀 − 3 × 1۰−۴⟹ 1/۸ × 1۰−7 ≃
(3 × 1۰−۴)۲

𝑀
⟹ 𝑀 =

9 × 1۰−۸

1/۸ × 1۰−7 = ۰/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

است که در ساختار    𝐶17𝐻33𝐶𝑂𝑂𝐻تشکیل شده است. فرمول اسید چرب سازنده آن به صورت    𝐶57𝐻1۰۴𝑂6روغن زیتون از استری سنگین با فرمول شیمیایی  

𝐶خود یک پیوند دوگانه   = 𝐶    عاملی به نام گلیسرول با فرمول شیمیایی    3دارد و سیرنشده است. همچنین الکل سازنده استرهای سنگین، الکلی𝐶3𝐻۸𝑂3 

 باشد. ساختار این الکل به صورت زیر است: می

 
توان گفت واکنش پروپانوئیک اسید و  دهد. بر این اساس، می مول کربوکسیلیک اسید واکنش می 3گروه هیدروکسیل بوده و با  3هر مول از این الکل، دارای 

 این الکل به صورت زیر است: 
𝐶3𝐻۸𝑂3 + 3𝐶۲𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 ⟶ 𝐶1۲𝐻۲۰𝑂6 + 3𝐻۲𝑂 

 کنیم:شده در واکنش بالا را محاسبه میبر این اساس جرم الکل مصرف 

? 𝑔 𝐶3𝐻۸𝑂3 = 1/۲ 𝐿  محلول×
۰/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻۸𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻
×

9۲ 𝑔 𝐶3𝐻۸𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻۸𝑂3
= 1۸/۴ 𝑔 

کنند، تمام اسید یا  دهد. توجه داریم که در فرایندهای شیمیایی که اسید یا باز در آن شرکت می لیتر از این اسید واکنش می  ۲/1گرم الکل با    ۴/1۸بنابراین  

شود، غلظت  یافته از آن ماده ندارد. پس غلظتی از اسید یا باز که در واکنش مصرف میباز در واکنش شرکت کرده و این قضیه هیچ ارتباطی با مقدار یونش 

 اولیه اسید و باز خواهد بود. 

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -2۶

 شود.به طور کامل خنثی می 𝑁۲𝑂5( یک لیتر محلول مولار لیتیم هیدروکسید با یک مول  1
 رساند. ( تماس محلول سود سوزآور به پوست یا تنفس بخارات این ماده، به بدن آسیب جدی می۲
 ها در آن محلول بیشتر است. یک محلول بازی بیشتر باشد، مجموع غلظت یون 𝑝𝐻( هر چه  3
۲/1تفاوت غلظت دو یون هیدرونیوم و هیدروکسید در خون انسان تقریبا برابر  ( ۴ × 1۰−7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 .است 

 (1012ـ مفهومی ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

  
است. یک لیتر محلول مولار لیتیم   𝐿𝑖𝑂𝐻کند. فرمول شیمیایی لیتیم هیدروکسید، به صورت  + ایجاد می 1لیتیم، یک فلز از گروه اول بوده و کاتیونی با بار  

کند. بر این  شدن در آب دو مول نیتریک اسید با ظرفیت یک تولید می هنگام حلبه    𝑁۲𝑂5هیدروکسید، حاوی یک مول باز با ظرفیت یک است. یک مول  

 شود. خنثی می  𝑁۲𝑂5توان گفت یک لیتر از این محلول لیتیم هیدروکسید، با نیم مول  اساس، می 

های هیدروکسید تولیدشده در باز واکنش های هیدروژن تولیدشده از اسید با یونشود. در واقع در این واکنش یونشدن میان اسید و باز انجام میواکنش خنثی
 های ناظر به صورت زیر خواهد بود:دهند. معادله این واکنش پس از حذف یونمی

𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  
یف بودن عشود؛ پس قوی و ضبا توجه به مصرف دو یون هیدروژن و هیدروکسید در این واکنش، فرایند یونش یا تفکیک یونی اسید و باز به طور کامل انجام می

 شدن داریم:( بستگی دارد و برای واکنش خنثی𝑎فرایند خنثی شدن ندارد و تنها به تعداد عوامل اسیدی و بازی موجود ساختار اسید و باز)تاثیری بر 
𝑎اسید × 𝑛اسید = 𝑎باز × 𝑛باز  

های اسیدی است. تعداد عوامل بازی نیز در ساختار بازهای یونی برابر تعداد یون هیدروکسید موجود تعداد عوامل اسیدی یا همان ظرفیت اسید برابر تعداد هیدروژن
 باشد. ها میهای آمینی موجود در آنها نیز برابر شمار گروهدر آن ماده است. در رابطه با آمونیاک، ظرفیت باز برابر یک و ظرفیت بازی آمین

  
شود، در تماس با پوست یا تنفس بخارات آن به بدن آسیب جدی  می بازکن استفاده  محلول سود سوزآور یا همان سدیم هیدروکسید که به عنوان لوله  

  زنند. کنند و به پوست صدمه می رساند. اسیدها در واکنش با پوست سوزش و بازها حس لیزی ایجاد می می

یک محلول بازی بیشتر باشد، به معنای آن است که غلظت یون هیدروکسید در آن بیشتر خواهد بود و از انحلال باز در آب مقدار یون    𝑝𝐻هر چه   

می  تولید  نیز  کاتیون  یک  هیدروکسید  یون  همراه  باز،  تفکیک  یا  یونش  در  است.  شده  آزاد  بیشتری  یون  هیدروکسید  غلظت  افزایش  با  پس  شود. 

 دهد:یک ماده بازی در آب را نشان می   تفکیک یونیها در آن محلول بیشتر خواهد شد. فرایند زیر،  هیدروکسید، مجموع غلظت یون 

𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
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 کنیم:است. غلظت این دو یون را در یک نمونه از خون محاسبه می ۴/7خون انسان برابر  𝑝𝐻 مقدار 

[𝐻+] = 1۰−𝑝𝐻  ⟹ [𝐻+] = 1۰−7/۴ = 1۰۰/6 × 1۰−۸ = ۴ × 1۰−۸ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝑂𝐻−] = 1۰𝑝𝐻−1۴  ⟹ [𝑂𝐻−] = 1۰7/۴−1۴ = 1۰−6/6 = 1۰۰/۴ × 1۰−7 = ۲/5 × 1۰−7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 بر این اساس، داریم:
۲/5 × 1۰−7  − ۴ × 1۰−۸  = ۲/1 × 1۰−7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

۲/1پس تفاوت غلظت این دو یون برابر   × 1۰−7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   .است 

 
دهد، کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟ )هر ذره  با توجه به شکل مقابل که نمایشی از ذرات اسید در دو محلول را نشان می  -27

 مول بر لیتر است.(   𝒙معادل 

 تر است.برابر محلول اسید ضعیف 25/۶تر برای محلول اسید قوی 𝑲𝒂آ: مقدار 

 تر است.واحد کمتر از محلول اسید ضعیف 4/0تر محلول اسید قوی 𝒑𝑯ب: مقدار 

 تر است.برابر محلول اسید قوی 4تر، پ: غلظت یون هیدروکسید در محلول اسید ضعیف

  تر است.درصد بیشتر از محلول اسید ضعیف ۳0تر، ت: درجه یونش در محلول اسید قوی

  ( »آ« و »پ«۲ »آ« و »ب«( 1
 ( »پ« و »ت«۴ ( »ب« و »ت«3

 

 (1012ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 غلظت اجزا در دو محلول برابر است با:

𝐻𝑋:               [𝐻+]محلول   = ۲𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     , [𝑋−] = ۲𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     , [𝐻𝑋] = ۸𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐻𝐴:               [𝐻+]محلول   = 5𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     , [𝐴−] = 5𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     , [𝐻𝐴] = 5𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 های )ب( و )ت( درست هستند. در رابطه با این دو محلول، عبارت 

  
 کنیم: دو اسید را حساب می   𝐾𝑎مقدار    :آ

𝐻𝑋 ∶  𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝑋−]

[𝐻𝑋]
=

۲𝑥 × ۲𝑥
۸𝑥

= ۰/5𝑥 

𝐻𝐴 ∶  𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=

5𝑥 × 5𝑥
5𝑥

= 5𝑥 

 برابر دیگری است.   1۰تر،  بوده و مقدار ثابت یونش اسید قوی   𝐻𝑋تر از اسید  قوی  𝐻𝐴، اسید  𝐾𝑎بر اساس  

 دو محلول برابر است با:   𝑝𝐻تفاوت مقدار   :ب

𝑝𝐻𝐻𝑋 − 𝑝𝐻𝐻𝐴 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻
+]𝐻𝑋—𝑙𝑜𝑔[𝐻

+]𝐻𝐴 = 𝑙𝑜𝑔[𝐻
+]𝐻𝐴 − 𝑙𝑜𝑔[𝐻

+]𝐻𝑋 = 𝑙𝑜𝑔
[𝐻+]𝐻𝐴
[𝐻+]𝐻𝑋

= 𝑙𝑜𝑔
5𝑥
۲𝑥
= 𝑙𝑜𝑔۲/5 = ۰/۴ 

 تر است. واحد کمتر از محلول اسید ضعیف  ۴/۰تر، به اندازه  محلول اسید قوی   𝑝𝐻پس  

 ضرب غلظت یون هیدروکسید و غلظت یون هیدروژن، داریم: با توجه به ثابت بودن حاصل  :پ

[𝐻+]𝐻𝑋 × [𝑂𝐻
−]𝐻𝑋 = [𝐻

+]𝐻𝐴 × [𝑂𝐻
−]𝐻𝐴⟹

[𝑂𝐻−]𝐻𝑋
[𝑂𝐻−]𝐻𝐴

=
[𝐻+]𝐻𝐴
[𝐻+]𝐻𝑋

⟹ 𝐴 =
5𝑥
۲𝑥
= ۲/5 

 های هیدروژن در همان دو محلول است. های هیدروکسید دو محلول برابر معکوس نسبت یون به طور کلی نسبت یون

 کنیم: یونش دو محلول را حساب می  صددر :ت

𝛼% =
[𝐻+]

𝑀
× 1۰۰

𝑀=[𝐻+]+[ آنیون]
⇒         {

𝐻𝑋 ∶  𝛼% =
۲𝑥

۲𝑥 + ۸𝑥
× 1۰۰ = ۲۰%

𝐻𝐴 ∶  𝛼% =
5𝑥

5𝑥 + 5𝑥
× 1۰۰ = 5۰%

 

 درصد است.   3۰پس تفاوت درصد یونش دو محلول برابر  

 
ای با کننده غیرصابونی را در نظر بگیرید. عدد اکسایش اتم مورد نظر در مادهعدد اکسایش کربن در بخش قطبی صابون و عدد اکسایش گوگرد در پاک  -28

 کنندگی بیشتر در حضور آب دریا، ............... واحد از عدد اکسایش اتم دیگر ............... است. قدرت پاک

 ( دو ـ کمتر ۴ ( یک ـ کمتر  3 ( دو ـ بیشتر  ۲ یک ـ بیشتر  ( 1
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 (1012ـ مفهومی ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

  
آوریم. برای محاسبه عدد  میهای مورد نظر را در این دو ساختار به دست  کننده غیرصابونی به صورت زیر هستند. عدد اکسایش اتمبخش قطبی صابون و پاک

 های لایه ظرفیت کم کنیم.  های منتسب به اتم را از تعداد الکترون باید شمار الکترون   ،اکسایش به کمک ساختار

 بر این اساس، داریم:

۴− 1 = +3 6− ۲ = +۴

 

کنندگی بیشتری دارد، یک واحد بیشتر از کربن موجود در بخش قطبی صابون است. توجه  کننده غیرصابونی که قدرت پاک پس عدد اکسایش گوگرد در پاک 

 های غیرصابونی، خاصیت نافلزی گوگرد در مقایسه با کربن بیشتر است. کننده داریم که در ساختار پاک 

های غیرصابونی از بنزن و کنندهها را مرتفع کند، پاککنندهپس از آن که صابون به علت محدود بودن میزان چربی و عدم کارکرد در آب سخت، نتوانست نیاز به پاک
ها، کنندهدهنده این نوع از پاککننده غیرصابونی همانند صابون جامد، نمکی از سدیم است. ساختار آنیون تشکیلدیگر مواد در صنایع پتروشیمی تولید شدند. پاک

 شود. در این رابطه، داریم:همانند صابون به دو بخش قطبی و ناقطبی تقسیم می

 
𝑆𝑂3−در بخش قطبی یک گروه 
جفت الکترون ناپیوندی( وجود دارد.  9جفت الکترون ناپیوندی)در مجموع  3های اکسیژن آن، شود که روی هر یک از اتمدیده می −

𝑅بخش ناقطبی آن نیز از دو قسمت زنجیره هیدروکربنی) 𝐶6𝐻4−( و یک حلقه آروماتیک)− شده است. پس در ساختار این ماده حداقل سه پیوند دوگانه ( تشکیل−
 است. 𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎ایی کلی این ماده به صورت یشود. فرمول شیمدیده می

د کنندگی این ماده مانند صابون است. یعنی قسمت قطبی آن به سمت آب و قسمت ناقطبی آن به سمت چربی یا روغن قرار گرفته و با تشکیل کلوئیمکانیسم پاک
کنندگی کننده غیرصابونی و صابون وجود دارد، قدرت پاکهایی که بین پاکترین تفاوتشود. یکی از بزرگهای چربی میشدن لکهروغن، موجب شسته-کنندهپاک-آب

باشد، این آنیون در آب سخت رسوب نکرده و این ماده قدرت کننده غیرصابونی در آب محلول میدر آب سخت است. به علت آن که نمک منیزیم و کلسیم پاک
 کند. کنندگی خود را در آب سخت حفظ میپاک

 
است، مقدار کافی از صابون    7200𝒑𝒑𝒎و    8000𝒑𝒑𝒎های  با غلظت +𝑪𝒂2 و +𝑴𝒈2های  که دارای یون  1/1𝒈.𝒎𝑳−1آب سخت با چگالی    400𝒎𝑳اگر به    -29

𝑪17𝑯۳5𝑪𝑶𝑶𝑲 شود و غلظت مولی یون پتاسیم در محلول نهایی کدام است؟ را اضافه کنیم، طی این فرایند تقریبا چند گرم رسوب تشکیل می 

 (𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و 40 = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۴/11۸ – 1/1 ۲ )۴/11۸ – ۲/1 3 )۲/131 – 1/1 ۴ )۲/131 – ۲/1   

 (1201 ـ مساله ـ )سخت       3 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم:  ابتدا جرم نمونه آب سخت را بدست میبا توجه به اطلاعات داده شده،  

جرم  آب سخت  = چگالی آب سخت  × حجم آب سخت  = 1/1 𝑔. 𝑚𝐿−1 × ۴۰۰ 𝑚𝐿 = ۴۴۰ 𝑔 

 واکنش انجام شده با یون منیزیم به صورت زیر است:    ۀآوریم. معادلهای منیزیم و کلسیم را به دست میجرم رسوب هر یک از نمک  ،در قدم بعد
۲𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 +𝑀𝑔

۲+ → (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔 + ۲𝐾+ 
 بنابراین جرم نمک منیزیم تشکیل شده برابر خواهد بود با: 

? 𝑔 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔 = ۴۴۰ 𝑔  آب سخت×
7۲۰۰ 𝑔 𝑀𝑔۲+

1۰6𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔۲+

۲۴ 𝑔 𝑀𝑔۲+

⏟                            
۰/13۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔۲+

×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔۲+ × 

59۰ 𝑔 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔
= 77/۸۸ 𝑔 

 واکنش انجام شده با یون کلسیم به صورت زیر است:    ۀمعادل
۲𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 + 𝐶𝑎

۲+ → (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎 + ۲𝐾+ 
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 بنابراین جرم نمک کلسیم تولید شده برابر خواهد بود با:  

? 𝑔 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎 = ۴۴۰ 𝑔  آب سخت×
۸۰۰۰ 𝑔 𝐶𝑎۲+

1۰6𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎۲+

۴۰ 𝑔 𝐶𝑎۲+

⏟                            
۰/۰۸۸ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎۲+

×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎۲+ × 

6۰6 𝑔 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎
= 53/3۲۸ 𝑔 

77/۸۸پس در مجموع   + 53/3۲۸ = واکنش های بالا می دانیم به ازای مصرف  برای قسمت دوم سوال، با توجه به    شود.گرم رسوب تشکیل می  131/۲۰۸

مول یون کلسیم وجود    ۰۸۸/۰مول یون منیزیم و    13۲/۰در محلول اولیه،  شود.  آزاد میدر محلول    +𝐾مول یون    ۲  مقدار  ،+𝑀𝑔۲ و  +𝐶𝑎۲های  هر مول از یون

 بر این اساس داریم:  داشته است.  

𝐾+ تعداد  مول  یون = ۲ × (۰/13۲ + ۰/۰۸۸) = ۲ × ۰/۲۲ = ۰/۴۴ 𝑚𝑜𝑙 

𝐾+  غلظت  مولی =
𝐾+  تعداد  مول

حجم محلول 
=

۰/۴۴
۰/۴

= 1/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

.2/2𝒈با چگالی   𝑪𝑶2لیتر گاز تقریبا چند میلی  -۳0 𝑳−1  لیتر محلول سود سوزآور با   5/1با    ، مطابق واکنش زیر𝒑𝑯 = دهد و  به طور کامل واکنش می  11/5

 شود؟ بر اثر انجام این واکنش، چند ژول گرما آزاد می

 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒂𝒒)     , ∆𝑯 = −128𝒌𝑱 

1 )1۰۰  - 1۲۸ ۲ )1۰۰ –  6۴۰   3 )۴۰۰  - 1۲۸ ۴ )۴۰۰  - 6۴۰ 

 (1201 ـ مساله ـ )متوسط      2 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم:  را بدست می  (𝑁𝑎𝑂𝐻)ابتدا با محاسبه غلظت یون هیدروکسید، غلظت مولی محلول سود سوزآور 

𝑝𝐻 = 11/5 → [𝐻+] = 1۰−11/5 = 1۰−1۲ × 1۰۰/5 = 3 × 1۰−1۲ → [𝑂𝐻−] =
1۰−1۴

3 × 1۰−1۲ =
1

3۰۰
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر    ۰/ ۰۰3های محاسباتی دیگر، ممکن است به غلظت  البته، توجه داریم که غلظت بدست آمده از یون هیدروکسید، تقریبی بوده و با استفاده از تکنیک 

1لیتر برای این یون برسیم که حدودا با عدد  

3۰۰
 بر این اساس داریم:  برابر است!    

[𝑂𝐻−] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 = 𝑀 × 1 × 1 → 𝑀 =
1

3۰۰
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1/5بنابراین گاز   ×
1

3۰۰
= ۰/۰۰5 𝑚𝑜𝑙   با 𝐶𝑂۲  در ادامه، حجم گاز    دهد.سود موجود در محلول به طور کامل واکنش می𝐶𝑂۲  کنیم: را حساب می  لازم 

?𝑚𝐿 𝐶𝑂۲ = ۰/۰۰5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
×

1 𝐿 𝐶𝑂۲

۲/۲ 𝑔 𝐶𝑂۲
×

1۰۰۰ 𝑚𝐿 𝐶𝑂۲

1 𝐿 𝐶𝑂۲
= 1۰۰ 𝑚𝐿 

 کنیم:تولید شده با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می  𝐶𝑂۲برای محاسبه حجم گاز  

[
𝑁𝑎𝑂𝐻  غلظت  محلول× حجم محلول 

 ضریب
] = [

𝐶𝑂۲ چگالی × حجم

×ضریب جرم  مولی 
] → [

1
3۰۰ × 1/5

1
] = [

۲/۲ × 𝑥
1 × ۴۴ × 1۰۰۰

] → 𝑥 = 1۰۰ 𝑚𝐿 

 شود. بر این اساس داریم:  کیلوژول گرما آزاد می   1۲۸واکنش، با مصرف یک مول سود به میزان    ۀبا توجه به معادل

? 𝐽 = ۰/۰۰5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1۲۸ 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

1۰۰۰ 𝐽
1 𝑘𝐽

= 6۴۰ 𝐽 
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