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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتدامک   -1

 روغن زیتون، محلول در هگزان بوده و برخلاف آن، فاقد بخش قطبی است. گریس، همانند یک نمونه ( 1
 های مشترک بین یک نمونه شیر و شربت معده است. پایدار بودن، برخلاف ناهمگن بودن، جزو ویژگی( 2
 اکسید برابر است. های ناپیوندی موجود در هر مولکول از اوره و کربن دیشمار جفت الکترون( 3
 های مجزایی از اوره و اتیلن گلیکول، مشابه هم است.لکولی غالب در نمونهنیروی بین مو( 4

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

اند.  شدهها سروکار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده تشکیل  که اغلب موادی که در زندگی روزانه با آنطوری ها نقش بسیار پر رنگی در زندگی ما دارند بهمخلوط 

آیند.  حساب میها بهها و محلول ها هستند. توجه داریم که کلوئیدها همانند مرزی بین سوسپانسیون ها، انواعی از مخلوط ها، کلوئیدها و محلول سوسپانسیون 

 دهد:ها را نمایش می های این مخلوط جدول زیر برخی از ویژگی 

 محلول  کلوئید  ون یسوسپانس ویژگی

 دهد نور را عبور می  کندنور را پخش می  کندنور را پخش می  نور پخش یا عبور  

 مسیر عبور نور مشخص نیست  مسیر عبور نور در آن مشخص است  مسیر عبور نور مشخص است  مسیر عبور نور 

 همگن ناهمگن  ناهمگن  همگن بودن 

 پایدار  پایدار  ناپایدار  پایداری 

 شود نشین نمیته شود نمینشین  ته شود نشین میته نشینی ته

 های کوچک ها یا مولکول یون های مولکولی با اندازه متفاوتتوده  های ریز ماده ذره های سازنده ذره

 محلول شکر در آب، محلول ید در هگزان  رنگ پوششی، چسب، شیر، ژله، سرامیک شربت معده، خاکشیر  مثال 

هستند. برخی از خواص کلوئیدها شبیه به سوسپانسیون بوده و این دو در برخی خواص متفاوت از همدیگر   ونیسوسپانسترتیب کلوئید و شیر و شربت معده به 

 عنوان مثال، هر دو مخلوط ناهمگن هستند ولی سوسپانسیون ناپایدار و کلوئید پایدار است.  هستند. به

 های کلوئیدها ویژگی 
 دها یاستفاده کرد. کلوئ د«ی و نشاسته، از واژه »کلوئ  نیها، ژلاتاز مواد مثل چسب   یبرخ  یهای ژگیو  فی توص  یبه نام توماس گراهام برا  یدانشمند  ،یلادیم  1860در سال  

ها تفاوت داشته و خود، با محلول   یهای ژگ یاز و  یخ ها شباهت دارند و در برخود، به محلول   یهای ژگیاز و  ی که در برخ ندیآی چند ماده به حساب م  ایاز دو    ییهاوط مخل
مخلوط  شب   یهابه  ذره   ه یناهمگن  کلوئ  یهاهستند.  و    یهامولکول   صورتبه عموماً    دها یسازنده  آن   یمولکول  یهاتوده   ا یبزرگ  اندازه  که  بزرگهستند  اندازه  ها  از  تر 

  دها یاز درون کلوئ  ینور   ی ها است، اگر پرتوتر از اندازه ذرات موجود در محلول بزرگ   دهایکلوئهمگن است. چون ذرات موجود در    یهاموجود در محلول   یهاشونده حل 
 قابل مشاهده است.  دهایعبور نور در کلوئ ریخاطر است که مس  نیو به هم شودی م  دهیپخش شده و به چشم بازتاب دی سازنده کلوئ یهابگذرد، توسط ذره 

 

 

 
 سلام به تو، دوست مازی من!
بریم سراغ فصل بندی خودت رو خیلی خوب پیش برده باشی و با آمادگی هرچه تمام، وارد پایه دوازدهم شده باشی! جمع برنامهامیدوارم که تا به اینجای کار، 

طور کلی از دو قسمت تشکیل شده. قسمت اول، مربوط به بحث ترین فصل از شیمی پایه دوازدهم هست که بهلهئپرمس نسبتاً ل، ! این فصدوازدهمشیمی  اول
الات اون ؤطور عمده از نوع حفظی و مفهومی هستن در حالی که ادامه فصل، مربوط به بحث اسیدها و بازها هست و سالات اون بهؤها هست و سکنندهپاک

 ، به شرح زیر است:دوازدهمکتاب شیمی  اولاطلاعات آماری مربوط به فصل له هستن. ئطور عمده از نوع مسبه
 

 5الی  4 اخیرالات فصل در کنکورهای ؤتعداد میانگین س
 ی و مفهومیظالات حفؤتعداد س 2 ی و مفهومیظالات حفؤتعداد س 2

 لهئترین تیترهای مسمهم
 ها با آب سختواکنش صابونـ  شدنواکنش صابونی

  هامحلول 𝑝𝐻محاسبه ـ  محاسبه درجه یونش و ثابت یونش اسیدها و بازها 
 فلزهاواکنش اسیدها با ـ  بررسی واکنش خنثی شدن

 ترین تیترهای مفهومیمهم
نحوه  ـ کننده غیرصابونیبررسی ساختار پاکـ  هاصابون ساختاربررسی 

های ویژگیـ های صابون بررسی افزودنیـ  های خورندهکنندهعملکرد پاک
بررسی مفهوم برقراری ـ  مقایسه قدرت اسیدها با یکدیگرـ  اسیدها و بازها

 و بازها روند خنثی شدن اسیدهاـ  تعادل
تر رو ال چالشیؤبراتون تعدادی سکنکور از اون زیاده،  درالشی چالات ؤاول شیمی دوازدهم، مطالب چالشی زیادی داره و امکان طرح س فصلاز اونجایی که 

 واقعاً الات، ؤسازی این سبکشید! طراحی و آمادهالات بیشتری رو حل کنید و خودتون رو به چالش ؤصورت ضمیمه در انتهای پاسخنامه قرار دادیم تا بتونید سبه
 .کنکورتون خواهید دیددر کنید و نتیجه اون رو الات استفاده میؤاز ما گرفته اما مطمئنم که شما به خوبی از این س زمان زیادی رو
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شود. گریس برخلاف روغن زیتون، فاقد بخش ناقطبی است. روغن  بوده، ناقطبی است و در هگزان حل می  𝐶18𝐻38گریس هیدروکربنی با فرمول تقریبی   

رای بخش قطبی استری و زنجیره هیدروکربنی ناقطبی است. روغن زیتون، در کل ناقطبی بوده  بوده و دا 𝐶57𝐻104𝑂6زیتون ترکیبی با فرمول مولکولی 

 گیرد.ها قرار می مولکول و محلول در هگزان است. توجه داریم که این ماده در دسته درشت

جفت الکترون ناپیوندی و به    2ی هر اتم اکسیژن،  ازااست. از آنجا که به  𝐶𝑂2و    𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  صورتبهترتیب  اکسید بهفرمول مولکولی اوره و کربن دی  
جفت الکترون ناپیوندی وجود   4 اًمجموع اکسید،  ازای هر اتم نیتروژن، یک جفت الکترون ناپیوندی داریم، پس در ساختار هر مولکول از اوره و کربن دی 

 زیر است:   صورتبه دارد. ساختار مولکول اوره  

 
ل به بین ذرات سازنده اوره به دلیل وجود اتم هیدروژن متصل به نیتروژن و بین ذرات سازنده اتیلن گلیکول نیز به دلیل وجود اتم هیدروژن متص 

 زیر است: صورتبهاکسیژن، نیروی بین مولکولی غالب از نوع پیوند هیدروژنی است. فرمول ساختاری اتیلن گلیکول 

 
 ها برقرار شده است. اتم  نیب  یاشتراک  وندیپ  9ماده،    نیکاربرد دارد. در هر مولکول از ا  خیضد  عنوانبهاست که    یالکل دوعامل  کی  کول،یگللنیات

 
 موارد از مطالب زیر درست است؟  کدام  -2

 دهد. شاخص امید به زندگی در نواحی برخوردار را نشان می 𝒃در نمودار مقابل،   :الف

 شود. شونده حفظ میهنگام انحلال اتیلن گلیکول در آب، ماهیت ساختاری حل :ب

 استری است.دار روی پارچه نخی بیشتر از پارچه پلیکنندگی صابون آنزیمقدرت پاک  :پ

 شود.ختم می 𝒔کاتیون به زیرلایه  در صابون جامد، برخلاف صابون مایع، آرایش الکترونی :ت
 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  «الف»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 1012   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  متوسط )         3  گزینه پاسخ:   

 درست هستند.  «پ»و    «ب»های  عبارت 

  
جهان    نیچند سال در ا  نیانگی م  طوربهبا آن مواجه هستند،    یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات  دهدینشان م  یبه زندگ  دی شاخص ام  «:الف»

  ل شاخص به عوام  نیا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها   یشاخص  یبه زندگ  دی . امکنندیم  یزندگ

  باً یتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر   نیمقدار ا  در جهان، به مرور در حال افزایش یافتن است.مقدار شاخص امید به زندگی    دارد.  یبستگ  یگوناگون

 دهد: شاخص امید به زندگی را در متوسط یا میانگین جهانی نمایش می   𝑏مطابق نمودار زیر،    سال است.  65برابر با  

 
شوند، ماهیت ساختاری خود  مولکولی در آب حل می   صورتبهشود. موادی که  مولکولی در آب حل می  صورتبه گلیکول یک الکل دو کربنی بوده و  اتیلن  «:ب »

ای غیر الکترولیت  ، یک الکل دو عاملی بوده و ماده 𝐶2𝐻6𝑂2گلیکول با فرمول مولکولی  اتیلنتوجه داریم که  شوند.  کنند و به یون تبدیل نمیرا در آب حفظ می

نیروی بین    شود.مولکولی قطبی بوده و به هر نسبتی در آب حل می  . این ماده،که محلول آن در آب رسانای جریان الکتریکی نیستطوری آید، بهحساب می به

 ی اتانول دارد. عاملی هم کربن خود یعننقطه جوش بیشتری نسبت به الکل یک و    مولکولی غالب در آن از نوع جاذبه هیدروژنی است

بتواند مقدار    یکننده صابونپاک   کیقدر که  . در واقع، هر چهبرندی نم  نیاندازه از ب  ک یها را به  پارچه   یموجود بر رو  یهامختلف، همه لکه   یهاصابون  «:پ »

از جمله نوع پارچه،    یختلفصابون، به عوامل م  کی   یکنندگدارد. قدرت پاک   یشتریب  یکنندگ قدرت پاک   د،یلباس را بزدا  یرو   یهای و چرب  هانده یاز آلا  یشتریب

های  های نخی بیشتر از پارچه دار بر روی پارچه های آنزیم کنندگی صابون پاک  ریتأثمطابق جدول زیر در دمای یکسان،    دارد.  یدما، نوع آب و مقدار صابون بستگ

 اند. استری چسبیده ت چربی با قدرت بیشتری به الیاف پلیتوان گفت ذرابر این اساس، می استری است.  پلی
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 مانده درصد لکه باقی  (℃) دما نوع پارچه  نوع صابون 

 25 30 نخی صابون بدون آنزیم 

 15 40 نخی صابون بدون آنزیم 

 10 30 نخی دار صابون آنزیم

 0 40 نخی دار صابون آنزیم

 15 40 استر پلی دار صابون آنزیم

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک  مؤثرعوامل  
کنند که بر روی لباس دیده  ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد می میزان سختی آب: صابون .  1

 یابد. کنندگی صابون به شدت کاهش می شود. در این حالت، قدرت پاک می
های توان گفت صابون بر روی لکه استری است. بر این اساس، می های پلی ای کمتر از پارچه های نخی یا همان پنبه های چربی بر روی لباس جنس پارچه: چسبندگی لکه .  2

 های نخی اثر بیشتری دارد. ایجاد شده بر سطح پارچه 
کند. اضافه کردن آنزیم به  تر تبدیل می بخشد و این مواد را به مواد ساده ها را تسریع می موجود در لکه آنزیم: آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد    .3

 دهد.کنندگی صابون را افزایش می صابون، قدرت پاک 
شیمیایی را نیز افزایش   برهمکنششود، افزایش دما سرعت انجام هر های موجود بر روی سطح لباس سست می دما: علاوه بر این که در دماهای بالاتر، ساختار چربی .4

 دهد. کنندگی صابون را افزایش می دهد. پس افزایش دما نیز قدرت پاکمی
های فسفات به صابون شود. افزودن نمک کنندگی آن می به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک های شیمیایی: اضافه کردن جوش شیرین  افزودنی   .5

 دهد.کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش می نیز قدرت پاک 

شود. سدیم و پتاسیم هر دو متعلق به یافت میو یا یون آمونیوم    +𝐾یون    نیز  های مایعصابون   ساختار  و در   +𝑁𝑎یون    ،های جامدصابونساختار  در    «: ت »

رسند. سدیم به آرایش الکترونی نئون و پتاسیم به ای هستند و با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب دوره قبل از خود می جدول دوره   𝑠دسته  

𝑁𝑎+11های سدیم)رسد. آرایش الکترونی یونآرایش الکترونی آرگون می 
𝐾+19( و پتاسیم) 

 شود.ختم می  𝑝( به زیرلایه  

 
 مولکولی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  -3

 
مول از الکل حاصل از صابونی شدن این   4/0در بخش آنیونی صابون حاصل از این مولکول، چند پیوند اشتراکی وجود داشته و به ازای سوختن کامل  

 شود؟ استاندارد تولید میاکسید در شرایط استر، چند لیتر گاز کربن دی

1) 37  – 88/26   2 )35  – 88/26 3 )37  – 84/35 4 )35  – 84/35 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  متوسط )        1  گزینه پاسخ:   

شود. طی این می از واکنش استر با سدیم هیدروکسید، صابون جامد به همراه الکل حاصل    تولید کرد.  را  های صابونیکننده توان پاک از استرها می با استفاده  

 دهد: شود. شکل زیر چگونگی تولید صابون در این فرایند را نمایش میدر استر شکسته می   𝑅  گروه  و  𝑂  اتم  فرایند، پیوند بین

 
 زیر است:   صورتبه ساختار صابون حاصل از استر داده شده،  

 
زیر   صورتبههای هیدروژن در یک ترکیب آلی خنثی،  وجود دارد. شمار اتم  اتم کربن  12  تعداد  ،تولید شده طی این فرایند  در ساختار بخش آنیونی صابون

 شود: محاسبه می 

2𝑛 = تعداد هیدروژن ها + 2 − 2 × + تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند دوگانه  − 4 × (تعداد پیوند سه گانه ) −    𝑋   ⏞

هاتعداد هالوژن 

+    𝑁   ⏟

هاتعداد نیتروژن 

 

 زیر خواهد بود:   صورتبه ساختار این ماده    بیاوریم.  دستبهتوانیم یک اسید چرب خنثی  می  ،کنیم  اضافه  اگر یک اتم هیدروژن را به بخش آنیونی صابون فوق
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 شود:  زیر محاسبه می  صورتبهدر ساختار فرض شده،    موجود  های هیدروژنشمار اتم 

تعداد هیدروژن ها = (2 × 12 + 2) − 2 × (1)⟹ تعداد هیدروژن ها = 24 

یک ترکیب آلی خنثی، از رابطه  ساختار  در    موجود  آوردن شمار پیوندهای اشتراکی  به دستاست. برای    𝐶12𝐻24𝑂2  صورتبه حاصل،    اسید چربفرمول مولکولی  

 شود: زیر استفاده می 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × (تعداد کربن ها  + (3 × هاتعداد نیتروژن   ) + (2 × (تعداد اکسیژن ها  + + تعداد هیدروژن ها  ها تعداد هالوژن  

2
 

  ،چون یک اتم هیدروژن را از قبل به بخش آنیونی اضافه کرده بودیم .پیوند اشتراکی وجود دارد  38 تعداد ،𝐶12𝐻24𝑂2رابطه، در ترکیبی با فرمول   بر اساس این

  عدد است.   37عدد بوده و شمار پیوندهای اشتراکی در بخش آنیونی صابون، برابر با    23های هیدروژن موجود در بخش آنیونی صابون، برابر با  درنتیجه شمار اتم

 دارد:   زیر  صورتبهالکل حاصل از استر داده شده، ساختاری  

 
 زیر است:   صورتبه ختن کامل آن  بوده و واکنش سو   𝐶3𝐻6𝑂  صورتبهفرمول مولکولی این الکل،  

𝐶3𝐻6𝑂 + 4𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 
 اکسید  تولید شده در شرایط استاندارد، برابر است با: حجم گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 26 88⁄ 𝐿   

 لیتر است.   88/26تولید شده در شرایط استاندارد برابر با    𝐶𝑂2حجم  با توجه به محاسبات بالا،  

 
نظر است؟ )از تغییر حجم محلول طی فرایند انحلال، صرف  نادرستلیتر آب    2در    𝑵2𝑶5گرم    4/32های زیر در رابطه با فرایند انحلال  از عبارت  یککدام  -4

𝑵کنید.   = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 وجود دارد.  تولید شده آنیون چنداتمی  ساختار مول پیوند اشتراکی در 2/1پس از یونش فراورده در آب، در مجموع ( 1
 یابد.کامل یونش می طوربه  تقریباًو  به شمار رفته( اسید حاصل از انحلال این ماده در آب، اسیدی قوی 2
𝑝𝐻در ظرف واکنش، محلولی با   یم هیدروکسیدمول پتاس 6/0( با ریختن 3 =  شود.در دمای اتاق حاصل می 7
   دارد. زیادی خاصیت اسیدی  این محلول، بوده و   5/0برابر با  از این فرایند محلول حاصل  𝑝𝐻( مقدار  4

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )         1  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهبا آب    𝑁2𝑂5واکنش  رود.  نیتروژن پنتاکسید، یک اکسید اسیدی به شمار می دی 
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
 زیر است:   صورتبه یون نیترات بوده و ساختار آن    ، ینداآنیون چند اتمی حاصل از این فر

 
 توان نوشت: پیوند اشتراکی وجود دارد، بنابراین می   4  تعداد  ،چنداتمی  یون  این  در هر واحد ازن تولید شده و  ومول آنی   2در آب،    𝑁2𝑂5با انحلال هر مول  

?𝑚𝑜𝑙 پیوند اشتراکی = 32 4⁄ 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
×

4 𝑚𝑜𝑙 پیوند اشتراکی 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 2/4 𝑚𝑜𝑙 

  
شود. مقدار درجه یونش برای اسیدهای قوی مثل نیتریک اسید و هیدروکلریک  کامل انجام می  طوربه نیتریک اسید، یک اسید قوی بوده و یونش آن در آب   

 است.   1تقریب برابر با  اسید، به

 تولید شده برابر است با:   𝐻𝑁𝑂3مقدار مول   

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = 32 4⁄ 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

2 𝐻𝑁𝑂3 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

( نیز یک 𝐾𝑂𝐻مول است. پتاسیم هیدروکسید)   6/0دار بوده و مقدار مول یون هیدرونیوم در نمونه آن برابر با  پروتوننیتریک اسید، یک اسید قوی تک 

مول    6/0توان گفت با ورود  ولیه پتاسیم هیدروکسید است. بر این اساس، می ظرفیتی بوده و مقدار مول یون هیدروکسید در آن برابر با مول اباز قوی تک 

شود. بنابراین مقدار مول یون هیدرونیوم و هیدروکسید با مخلوط  مول یون هیدروکسید در ظرف تولید می  6/0پتاسیم هیدروکسید به ظرف واکنش،  

𝑝𝐻خنثی بوده و    محلولشوند و در نهایت،  یگر خنثی میشدن دو ماده، برابر خواهد بود و درنتیجه آن، این دو یون با یکد =  دارد.  7
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لیتر است، درنتیجه غلظت مولی یون هیدرونیوم  2مول است. از آنجا که حجم محلول برابر  6/0مقدار یون هیدرونیوم موجود در محلول اولیه برابر با  

 مولار خواهد بود. بر این اساس، داریم: 3/0برابر با 

[𝐻+] =
𝐻+  مولی

لیتر محلول 
=

0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

2 𝐿  محلول
= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log 0 3⁄ = 0/5 
 از آنجا که غلظت یون هیدرونیوم در محلول زیاد است، محلول به شدت خاصیت اسیدی خواهد داشت. 

 
های داده شده درباره این دو  در دمای اتاق آورده شده است. چند مورد از عبارت  𝑯𝑿و    𝑯𝑨در جدول زیر، اطلاعاتی در رابطه با دو محلول اسیدی    -5

 محلول درست است؟ 

 𝒑𝑯مقدار   درجه یونش  محلول

𝑯𝑨 1 3 /1 

𝑯𝑿 02 /0 4 /3 
 است.  𝑯𝑿برابر غلظت این یون در محلول   𝑯𝑨 ،125غلظت یون هیدرونیوم در محلول  :الف

8فقط تابع دما بوده و برابر با   𝑯𝑿مقدار ثابت یونش اسید  :ب ×  مول بر لیتر است. 10−6

 ، عدد بسیار کوچکی است.𝑯𝑨به اسید  𝑯𝑿نسبت مقدار ثابت یونش اسید   :پ

 با مقدار اولیه غلظت آن برابر است.  𝑯𝑿مقدار درجه یونش اسید   :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          4  گزینه پاسخ:   

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  
 توان غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول را به دست آورد: ، می𝑝𝐻  با توجه به مقدار  «:الف»

𝐻𝐴 ∶ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1∕3 = 10−2 × 100∕7 = 0/05 
𝐻𝑋 ∶ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−3∕4 = 10−4 × 100∕6 = 4 × 10−4 

 توان نوشت: اکنون می
[𝐻+]𝐻𝐴
[𝐻+]𝐻𝑋

=
0/05

4 × 10−4 = 125 

 های اسیدی، داریم:در رابطه با ترکیب  «:ب »

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼

    [𝐻+]=𝛼×𝑀    
⇒          𝐾𝑎 =

[𝐻+] × 𝛼

1 − 𝛼
 

 فقط تابع دما است. مقدار خواسته شده برابر است با:   ، فقط واسیدی ترکیب  مقدار ثابت یونش هر  

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × 𝛼

1 − 𝛼

   درجه یونش اسید خیلی کوچک است    
⇒                     𝐾𝑎 = [𝐻

+] × 𝛼 = 4 × 10−4 × 0 02⁄ = 8 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 برخلاف اسید دیگر داده شده، یک اسید بسیار ضعیف است.   𝐻𝑋توجه داریم که اسید  

 توان نوشت: نیز اسیدی قوی بوده و مقدار ثابت یونش آن بسیار بزرگ است؛ درنتیجه می  𝐻𝐴را محاسبه کردیم. ترکیب   𝐻𝑋ثابت یون اسید   «:پ »
𝐾𝐻𝑋
𝐾𝐻𝐴

=
8 × 10−6

عددی بسیار بزرگ 
≃ 0 

𝑛ظرفیتی)دار بوده و یک اسید تک پروتون ، تک𝐻𝑋اسید   «:ت » =  برابر است با:  𝐻𝑋رود. مقدار غلظت اولیه اسید  ( به شمار می1

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛
   𝑛=1   
⇒    4 × 10−4 = 𝑀 × 0 02⁄ ⟹ 𝑀 = 0 02⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 غلظت اولیه اسید با مقدار درجه یونش آن برابر است. با توجه به محاسبات بالا،  

 
 گرم اتانول در دمای اتاق، درست است؟  69گرم آب و   18کدام عبارت زیر در رابطه با محلول حاصل از مخلوط کردن   -6

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 همانند محلول استون در آب، رسانایی الکتریکی دارد.( 1
 های کربن است.اتمهای اکسیژن در این محلول، دو برابر شمار  ( مجموع شمار اتم2
 آید.می دست به یک محلول آبی با رسانایی الکتریکی  را در آن حل کنیم،  𝐻𝐶𝑙  گاز   ( اگر مقداری3
 اسید چرب، گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد.  ذرات  برخلاف  در محلول، ( در ساختار مولکول آلی حل شده4
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 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          4  گزینه پاسخ:   

اسیدهایی با زنجیره هیدروکربنی  ( است. اسیدهای چرب نیز کربوکسیلیک  𝑂𝐻−دارای گروه عاملی هیدروکسیل)در ساختار خود  اتانول، الکلی تک عاملی بوده و  

 ( وجود دارد. 𝐶𝑂𝑂𝐻−طولانی هستند. در اسیدهای چرب، گروه عاملی کربوکسیل) 

 های چربیهای مولکولساختار و ویژگی 
ناقطب  کی دوست( و  )بخش آب یبخش قطب   کی (، از  اد یز  یبا جرم مول  ی چرب و استرها   یدهای)اسهای سازنده موجود در چرب  یهامولکول   از   ک یهر   )بخش  یبخش 
آن غلبه کرده و   ی قطببر بخش  یراحت مولکول به  ی است، پس بخش ناقطب ی ها ناقطبمولکول  نیجا که بخش اعظم اشده است. از آن   لی ( تشکز یگرآب   ایو  دوست یچرب

آب    ،یقطب  یهادر حلال   های بودن چرب. به خاطر نامحلول شوندی مانند آب حل نم  یقطب  یهاو در حلال   ند یآی به حساب م  یدر مجموع، ناقطب  یچرب  یهامولکول  جهیدر نت
 .می ریها کمک بگکننده انواع پاک   ریاز سا دیبا های کردن چربپاک  یبرا  ل،ی لد نیها را پاک کند و به همپوست و لباس  یموجود بر رو یهای چرب تواندی نم ییبه تنها

  
ها، محلول غیرالکترولیت بوده و فاقد  مولکولی است و محلول حاصل از آن  صورتبهانحلال اتانول در آب، همانند انحلال یک نمونه از استون در آب،   

 زیر است:   صورتبه رسانایی الکتریکی است. ساختار مولکول استون  

 
است. در هر دو مولکول، اتم اکسیژن وجود دارد ولی فقط در مولکول اتانول، اتم کربن   𝐻2𝑂و   𝐶2𝐻6𝑂  صورتبهترتیب فرمول مولکولی اتانول و آب به 

 کنیم. مقدار مول اتم اکسیژن در آب برابر است با: ها محاسبه میها را در هریک از آنداریم. بنابراین مقدار اتم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 18 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

= 1 𝑚𝑜𝑙 

 های اکسیژن و کربن در نمونه اتانول برابر است با: مقدار مول اتم

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 69 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 

= 1/5 𝑚𝑜𝑙  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 69 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 

= 3 𝑚𝑜𝑙  

 های کربن موجود در محلول نهایی نیست.بوده و این مقدار دو برابر مول اتم  5/2های اکسیژن برابر با  مجموع مول اتم 

این دو ماده، یک محلول  مول از آن است؛ درنتیجه محلول حاصل از    5/1گرم اتانول نیز معادل با    69مول آب بوده و    1گرم آب، معادل با    18مقدار   
 شود. هرچند که این محلول رسانایی الکتریکی دارد، اما حلال آن آب نیست. حلال در نظر گرفته می  عنوانبهغیرآبی بوده و در این محلول، اتانول  

 
در   𝑯𝑵𝑶2دهد. درجه یونش این اسید، چند برابر درجه یونش  لیتر آب نشان می 2در  𝑯𝑭گرم   40ها را پس از یونش  نمودار، مجموع غلظت مولی یون  -7

𝑲𝒂مولار و  5/0محلولی از آن با غلظت  = 5 × 𝑭است؟ ) 10−5 = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/1 2 )15/0 
3 )3/0 4 )3 
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 شود: هیدروفلوئوریک مطابق واکنش زیر در آب یونیده می
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

ها مطابق نمودار داده شده  هریک از این یون   غلظت  ،درنتیجه  .برابر است  ، با یکدیگرمطابق واکنش فوق  فلوئورید و هیدروژن  هر دو یون  از  تولید شدهمول  مقدار  

3برابر با   ×  کنیم: در قدم اول، غلظت اسید حل شده در محلول را محاسبه میمولار است.    10−3

غلظت  اسید  =
مول  اسید 

حجم محلول 
=

40 𝑔 𝐻𝐹 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
20 𝑔 𝐻𝐹

2 𝐿
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 برابر است با:   𝐻𝐹مقدار درجه یونش اسید  با توجه به غلظت اولیه محلول،  

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛
𝑛=1
⇒  𝛼 =

[𝐻+]

𝑀
⇒ 𝛼 =

3 × 10−3

1
= 3 × 10−3 

 نیز برابر است با:   𝐻𝑁𝑂2  محلول  در  اسید  مقدار درجه یونش

𝐾𝑎 =
𝑀 × 𝛼2

1 − 𝛼

𝐾𝑎≃10−5

⇒     𝐾𝑎 = 𝑀 × 𝛼
2 ⟹ 5 × 10−5 = 0 5⁄ × 𝛼2 ⇒ 𝛼 = 0/01 

 خواهد بود.   3/0برابر با    سؤالصورت  شده در  خواسته  نسبت  بر این اساس مقدار  
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گرم است. اگر در    251کننده صابونی مایع که در ساختار خود دارای کاتیون فلزی است، مجموع جرم مولی بخش قطبی و ناقطبی برابر  در یک پاک  -8

 اتم وجود دارد؟ پیوند دوگانه وجود داشته باشد، در بخش آنیونی صابون چند  2زنجیره هیدروکربنی صابون، 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )41 2 )43 3 )45 4 )47 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  متوسط )         3  گزینه پاسخ:   

𝐶𝑂2−  ، معادل با. بخش قطبی صابونخواهد بود  𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾صورت  به  ،فلزی است   کاتیونفرمول صابون مایع که دارای  
نیز    . زنجیره هیدروکربنی صابوناست  −

دهد. اگر زنجیره هیدروکربنی صابون سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی آن  را تشکیل می   صابونبخش ناقطبی  همین قسمت،  بوده و    𝑅  معادل با بخش

𝐶است. به ازای هر پیوند دوگانه    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂2𝐾  صورتبه = 𝐶    در بخش  موجود𝑅  بنابراین با داشتن دو    ،شودی اتم هیدروژن حذف م  2،  صابون مورد نظر

𝐶پیوند   = 𝐶    در بخش𝑅    ،صورتبه اتم هیدروژن حذف شده و فرمول صابون    4صابون  𝐶𝑛𝐻2𝑛−3𝐶𝑂2𝐾   توان نوشت:خواهد بود. اکنون می 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−3⏟    

بخش ناقطبی 

𝐶𝑂2⏟

بخش قطبی 

⇒ 14𝑛 − 3 + 12+ 32 = 251 ⇒ 𝑛 = 15 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−3𝐶𝑂2بخش آنیونی صابون معادل با  فرمول شیمیایی 
𝐶15𝐻27𝐶𝑂2 صورت به بوده و فرمول آن  −

  45 مجموعاً است. در بخش آنیونی صابون ذکر شده، −

 اتم وجود دارد. 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -9

𝑁𝑂2مولار، غلظت یون   5/0در محلولی از نیترواسید با غلظت ( 1
 مولار است.  5/0برابر  −

 اتم وجود دارد. 4در آب،  𝑆𝑂3یون چنداتمی حاصل از انحلال گاز  آن ( در ساختار هر واحد از 2
 آیند. میحساب الکترولیت ضعیف بهبه یقین  کم باشد،  [−𝑂𝐻]و   [+𝐻]ها  ( اسیدها و بازهایی که در محلول آن3
 است.  𝐻𝐶𝑙مولار   05/0طور محسوسی کمتر از محلول در آب، به 𝑁𝐻3مولار  05/0( رسانایی الکتریکی محلول 4

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )         4  گزینه پاسخ:   

  شود. این مقدار کمی یون آمونیوم و یون هیدروکسید در محلول تولید می  ،. طی این فرایندشودجزئی در آب یونیده می   صورتبه آمونیاک یک باز ضعیف بوده و  

توان  ها در این دو محلول، میبا توجه به مجموع غلظت مولی یون  هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی است و یونش آن در آب کامل است.  کهاست    حالی  در

 محسوسی از رسانایی الکتریکی بازها یا اسیدهای ضعیف بیشتر است.   طوربهقوی در آب  در شرایط یکسان غلظت و دما، رسانایی الکتریکی اسیدهای    گفت

  

بسیار    ،در آب  این ترکیب اسیدیهای حاصل از یونش  بنابراین غلظت یون   .جزئی است  صورتبهنیترو اسید یک اسید ضعیف بوده و یونش آن در آب،   

 کمتر از غلظت اولیه اسید است.  

 ها در آب های یونش آناسیدهای ضعیف و واکنش 
 (𝐻۲𝐶𝑂۳(𝑎𝑞))، کربنیک اسید (𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))اسید ، استیک(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))اسید ، فورمیک (𝐻𝑁𝑂۲(𝑎𝑞))، نیترواسید (𝐻𝐹(𝑎𝑞))هیدروفلوئوریک اسید 
آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر اساس معادلات  ها در  ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))و هیدروسیانیک اسید 

 کنند: زیر در آب یونش پیدا می 
 𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                                        𝐻𝑁𝑂۲(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂۲
−(𝑎𝑞) 

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)                     𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) 
 𝐻۲𝐶𝑂۳(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂۳
−(𝑎𝑞)                           𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞) 

 را به خاطر بسپارید:  با قدرت اسیدی این مواد  رابطهدر    مقابل سهیمقا

(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂۲ > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻۲𝐶𝑂۳ > 𝐻𝐶𝑁  
تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه  توجه داریم که در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ

 غلظت مولی یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. 

𝑆𝑂4کند. از یونش سولفوریک اسید در آب، یون سولفات با فرمول  تولید می اکسید با آب واکنش داده و سولفوریک اسید را  گاز گوگرد تری  
در محلول    −2

 اتم وجود دارد.   5شود که در هر واحد از آن،  حاصل می 

هرچند که اسیدها و    های هیدرونیوم و هیدروکسید، رسانایی الکتریکی کمی دارد. جزئی یونیده شده و به دلیل داشتن مقدار کم یون   صورتبه آب خالص   
ی کمی از این مواد را در آب حل کنیم، محلولی با رسانایی الکتریکی خیل اریبسروند، اما اگر مقدار های قوی به شمار میبازهای قوی از جمله الکترولیت 

های  اسیدها و بازهای قوی از جمله  الکترولیت اما توجه داریم که    .های هیدرونیوم و هیدروکسید در آن بسیار ناچیز استشود که غلظت یونکم ایجاد می
 شوند. صورت کامل در آب یونیده میچون به  ؛قوی هستند
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𝑲𝒂لیتر از هیدروفلوئوریک اسید) میلی  500در دمای اتاق، محلولی به حجم   -10 = 8 × مول بر لیتر در اختیار داریم. غلظت مولی یون   02/0( با غلظت 10-6

 رسد؟می٪ 4هیدروکسید در این محلول، چند مول بر لیتر بوده و با افزودن چند گرم آب مقطر به محلول، درصد یونش ذرات اسید به 

1  )25 × 10−12 – 1500   2  )5 × 10−11 – 1500    
3  )25 × 10−12 – 2000   4  )5 × 10−11 – 2000 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  سخت )          1  گزینه پاسخ:   

 های اسیدی، رابطه زیر برقرار است: در محلول 

[𝐻+] = √𝐾𝑎 ×𝑀 × (1 − 𝛼) 

توان  است، می  5−10تر از  کوچک   مورد نظر  کند. چون ثابت یونش اسیدجزئی در آب یونش پیدا می  صورتبه(، اسیدی ضعیف بوده و  𝐻𝐹هیدروفلوئوریک اسید) 

1از   − 𝛼    رابطهدر  [𝐻+] = √𝐾𝑎 ×𝑀 × (1 − 𝛼).بر این اساس، داریم:  ، صرفه نظر کرد 

[𝐻+] = √8 × 10−6 × 0/02 ⟹ [𝐻+] = 4 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 توان نوشت: است. بر این اساس، می   14−10وکسید برابر با  ضرب غلظت یون هیدرونیوم در غلظت یون هیدردر دمای اتاق، حاصل

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] =  10−14 ⟹ 4 × 10−4 × [𝑂𝐻−] = 10−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 25 × 10−12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 

 
 لیتر(، برابر است با:   5/0لیتر)میلی  500شمار مول ذرات اسید، قبل از اضافه کردن آب به محلولی به حجم  

غلظت مولار  =
مول حل شونده 

لیتر محلول 
⟹ 0 02⁄ =

مول حل شونده 

0 5⁄
⟹ مول حل شونده  = 0 01⁄ 𝑚𝑜𝑙 

کند.  ماند و فقط حجم محلول تغییر میشونده)اسید( ثابت میشمار مول حل  چراکهیابد با اضافه کردن آب به محلول، غلظت مولی اسید در محلول کاهش می
توان، غلظت مولار اسید  است. بر این اساس می 04/0د، در محلول رقیق آن برابر با کند ولی درجه یونش اسی با ثابت ماندن دما، ثابت یونش اسید تغییری نمی

 آوریم:  به دستبعد از اضافه کردن آب به محلول را  

𝐾𝑎 =
𝑀 × 𝛼2

1 − 𝛼

   𝐾𝑎<10−5   
⇒       𝐾𝑎 = 𝑀 × 𝛼

2 ⟹ 8 × 10−6 = 𝑀 × (0 04⁄ )2 ⟹ 𝑀 = 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
5شده باید برابر با    با توجه به محاسبات بالا، غلظت نهایی محلول اسیدی ایجاد × توان حجم محلول را بعد از اضافه کردن  اکنون می مول بر لیتر باشد.    10−3

 آب به محلول، به دست آورد: 

غلظت مولار  =
مول حل شونده 

لیتر محلول 
⟹ 5 × 10−3 =

0 01⁄

لیتر محلول 
⟹ لیتر محلول  = 2 𝐿 

لیتر( آب  میلی  1500لیتر)  5/1درنتیجه    است،  لیتر بوده   5/0  برابر با  محلول اولیه اسیدحجم  لیتر است.    2حجم محلول بعد از اضافه کردن آب به آن، برابر با  
 محلول اسیدی اضافه شده است. گرم آب مقطر به    1500درنتیجه    ،لیتر است گرم بر میلی  1مقطر به محلول اضافه شده است. با توجه به اینکه چگالی آب مقطر  

 
حل شده در محلول  درجه یونش اسید محلول اسیدی مورد نظر،  دمای    با تغییراست. اگر    5/4، برابر با  02/0با درجه یونش    𝑯𝑨اسید   𝒑𝑯در دمای اتاق،   -11

 چقدر است؟  جدیددر دمای  𝑯𝑨اسید   𝒑𝑯 مقدار ، شود 04/0با  برابر

1 )6/5 2 )2/5 3 )6/4 4 )2/4 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  متوسط )         4  گزینه پاسخ:   

 آوریم:می   به دستابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در دمای اتاق  
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−4/5 = 10−5 × 100/5 = 3 × 10−5 

ی این فرایند، درجه یونش  ط.  رودپس این ماده یک اسید بسیار ضعیف به شمار میاست،    05/0با توجه به اینکه مقدار درجه یونش اسید در دو دما کمتر از  

توان گفت طی این فرایند غلظت یون هیدرونیوم  رسیده است در حالی که غلظت اسید حل شده در محلول ثابت است. بر این اساس، می   04/0به    02/0اسید از  

6در محلول مورد نظر دو برابر شده و به   ×  آورد:   به دست  جدیددر دمای  اسید را    𝑝𝐻توان مقدار  اکنون می رسد.  مول بر لیتر می   10−5
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] ⇒ 𝑝𝐻 = − log 6 × 10−5 = 4/2 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -12

 نمک، مشخص نیست. مسیر عبور نور در مخلوطی از چربی، آب و مقدار کافی صابون، همانند محلول آب( 1
 کند. دوقطبی ایجاد می-کنش یونبرهمهای آب، گریز صابون دارای دو نوع اتم بوده و با مولکولبخش آب( 2
 یابد. افزایش می مانده باقیاستر در نوعی پارچه بیشتر باشد، با شستن آن توسط صابون، درصد لکه ( هرچه سهم پلی3

 شود. های متنوع در آن، برای شستن موهای چرب استفاده میصابون مراغه خاصیت بازی داشته و به دلیل وجود افزودنی( 4
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 ( 1012   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  آسان )          3  ینه گز پاسخ:   

ها بر روی  کنندگی صابون چسبند. به همین خاطر، قدرت پاک تر به آن میای، ذرات چربی محکماستر، از ذرات ناقطبی ساخته شده و نسبت به الیاف پنبهپلی

استر در یک پارچه بیشتر باشد، صابون به میزان کمتری  توان گفت هرچه سهم پلی می های پلی استری است. بر این اساس،  های نخی بیشتر از پارچه پارچه 

 مانده بر روی سطح پارچه بیشتر خواهد بود.های باقی های چربی را بر روی سطح آن بزداید و میزان لکه تواند لکه می

  
ها مشخص است.  کنند و مسیر عبور نور از درون آن ها نور را پخش می ون ی آید. کلوئیدها همانند سوسپانس حساب می مخلوط آب، چربی و صابون یک کلوئید به  

 .  ها مشخص نیست در آن نور  مسیر عبور  تر از کلوئیدها هستند و  های همگن مثل محلول آبی سدیم کلرید، کوچک دقت داریم که ذرات سازنده محلول 

دهد و در ساختار خود حاوی دو نوع اتم کربن و هیدروژن است. بخش  شکیل میگریز صابون را تدوست یا آب (، بخش چربی 𝑅بخش هیدروکربنی صابون ) 

(،  −𝐶𝑂𝑂−دوست صابون)قسمت باردار با فرمول شیمیایی  دهد. دقت داریم که بخش آبتشکیل می   یواندروالسها جاذبه  دوست صابون با چربی چربی 

 دوقطبی ایجاد کنند.-تواند با آب جاذبه یونمی

شود. توجه داریم که در برخی موارد، مراغه خاصیت بازی دارد. این صابون افزودنی شیمیایی ندارد و از آن برای شستن موهای چرب استفاده میصابون  

ش بخشد. برای مثال، از  صابون گوگرددار برای از بین بردن جوای به صابون میشود که خواص ویژهبه صابون یکسری افزودنی شیمیایی افزوده می

افزایند. های فسفات را به صابون میهای سخت، نمکویژه در آبکنندگی صابون بهشود. برای افزایش قدرت پاکهای پوستی استفاده میصورت و قارچ

 کنند.های کلردار اضافه میها ترکیبکنندگی برخی از انواع صابون نیز به آنبرای افزایش قدرت ضدعفونی

 ها در آب سخت کنندگی صابونک اثر یون فسفات بر قدرت پا  
دار در آب، یون فسفات  های فسفات ها در آب سخت است. در این حالت با انحلال نمک کنندگی آن ها، به منظور افزایش قدرت پاک اضافه کردن یون فسفات به صابون 

کند. یون فسفات موجود در این دسته از  ها جلوگیری می کاتیون   دهد و از تشکیل رسوب صابون با اینبا یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل می 
 دهد: های زیر واکنش می براساس معادله  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  ها، با یونشوینده 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)           ,         2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠)  
 ها در سفرهای دریایی و یا صنایعی که با آب سخت سروکار دارند، استفاده کرد.صابونتوان از از این روش، می  با استفاده

 
 از مطالب زیر درست است؟ کدام موارد  -13

 دهد. ای از محلول هیدرویدیک اسید را بعد از یونش آن در آب، نمایش میشکل مقابل نمای ذره :الف

 شود. های یونیده نشده، تعادل برقرار میهای حاصل از یونش و اندک مولکول، بین یون𝑯𝑭در محلول آبی   :ب

 شود.مول یون حاصل می 3آب،  آید و با انحلال هر مول از آن درحساب میباریم اکسید یک باز آرنیوس به :پ

𝑵𝒂𝑪𝒍 صورتبهدر دما و غلظت یکسان، مقایسه رسانایی محلول برخی از مواد  :ت > 𝑯𝑪𝑵 > 𝑯𝑵𝑶2   .است 

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  «الف»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

 درست هستند.  «پ»و    «الف»های  عبارت 

  
ها  های اسید اولیه در محلول وجود ندارد و همه مولکول کامل است، به این معنی که بعد از یونش اثری از مولکول   صورتبهیونش اسیدهای قوی در آب    «:الف»

(، یک  𝐻𝐼رویدیک اسید) شود. هیدهای یونیده نشده در آن یافت نمیاند. شکل نشان داده شده نیز بیانگر این موضوع بوده و اثری از مولکول به یون تبدیل شده 

 دهنده فرایند یونش آن در آب باشد. تواند نشان اسید قوی است و شکل نشان داده شده می 

های ایجاد شده  ناقص است. در اسیدهای ضعیف، بین اندک یون  صورتبه، یک اسید ضعیف بوده و یونش آن در آب 𝐻𝐹هیدروفلوئوریک اسید یا همان   «:ب »

های یونیده نشده در این دست از مواد، بسیار بیشتر از  شود. دقت کنید که شمار مولکول ده، تعادل برقرار می های اسید یونیده نشو مقدار زیادی از مولکول 

 های ایجاد شده در محلول است. یون

شود. در  آید. از واکنش اکسیدهای فلزی مختلف با آب، هیدروکسید فلز حاصل میحساب میباریم اکسید، یک اکسید فلزی بوده و نوعی باز آرنیوس به   «:پ »

 توان نوشت: فرایند واکنش باریم اکسید با آب، میرابطه با  
𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎

2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 سه مول یون حاصل شده است.   مجموعاًآب،    بااکسید    باریماز واکنش هر مول    ،که مشخص است  طورهمان
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 آرنیوس های زواکنش اکسیدها با آب، اسیدها و با  
های جا که طی انحلال این مواد در آب، غلظت یون دهند. از آن آب را تغییر می   𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و مقدار  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول

نامند. این مواد  های نافلزی را اکسیدهای اسیدی می اسیدها و بازهای آرنیوس به حساب آورد. اکسید  وها را جزتوان آنکند، می هیدروژن و هیدروکسید در آب تغییر می 
اکسید و گوگرد  نیتروژن پنتاکسید، کربن دی مثال، دی عنوانبه دهند. محلول را کاهش می  𝑝𝐻  طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و

 دهند: ی زیر با آب واکنش می هااکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادله تری 
𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  →  2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞)  
𝐼𝐼)𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)  → 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞)  

𝐼𝐼𝐼)𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →  2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞)  

اکسیدهای فلزی را اکسیدهای  روند.  ی از اکسیدهای نافلز مثل نیتروژن مونوکسید و کربن مونوکسید، با آب واکنش نداده و اکسید اسیدی به شمار نمی توجه داریم که برخ
باریم اکسید، سدیم اکسید،    عنوان مثال،دهند. به محلول را افزایش می   𝑝𝐻  نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده وبازی می 

 دهند: های زیر با آب واکنش میکلسیم اکسید)آهک( و پتاسیم اکسید، براساس معادله 
 𝐼) 𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎

2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 𝐼𝐼) 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  →  2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  →  𝐶𝑎

2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝐼𝑉) 𝐾2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)  →  2𝐾+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

شود، بیشتر از رسانایی الکتریکی اسیدهای ضعیف است. در  کامل در آب تفکیک می   طوربه   این ماده  به دلیل اینکه  𝑁𝑎𝐶𝑙  محلول   رسانایی الکتریکی  «:ت »

این ماده در محلول خود به    ( است، لذا𝐻𝐶𝑁( بیشتر از هیدروسیانیک اسید) 𝐻𝑁𝑂2غلظت و دما، از آنجایی که ثابت یونش نیترواسید) از نظر  شرایط یکسان  

 نیترواسید بیشتر از هیدروسیانیک اسید خواهد بود.   محلول  رسانایی الکتریکی  توان گفتمقدار بیشتری یونش یافته و بر این اساس، می 

 
تقریب  نسبت به حالت اولیه به آب مقطر در دمای اتاق 𝒑𝑯لیتر آب مقطر شود،   2درصد وارد    50گرم از سدیم اکسید با خلوص   31ای به جرم اگر نمونه  -14

𝑵𝒂نظر کنید.  کنند و از تغییر حجم محلول صرفها در واکنش شرکت نمی)ناخالصی کند؟چند درصد تغییر می = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/81 2 )8/84 3 )4/91 4 )8/94 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهبا آب    اکسید بازی  کی  عنوانبه   معادله واکنش سدیم اکسید
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 برابر است با:   تولید شده در این فرایند  مقدار مول یون هیدروکسید

?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 31 𝑔 𝑁𝑎2𝑂  ناخالص ×
50 𝑔 𝑁𝑎2𝑂  خالص 

100  𝑔 𝑁𝑎2𝑂  ناخالص 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂
= 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙  

 زیر محاسبه کرد:   صورتبهتوان  غلظت مولی یون هیدروکسید را نیز می

𝑀 =
𝑛

𝑉(𝐿)
⇒ 𝑀 =

0 5⁄

2
= 0 25⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محلول را محاسبه کرد:  𝑝𝐻و سپس    𝑝𝑂𝐻توان مقدار  اکنون می
𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−] ⇒ 𝑝𝑂𝐻 = − log 25 × 10−2 = 2 − log 25 = 2 − 1 4⁄ = 0/6 

𝑝𝐻مقدار دانیم که  می + 𝑝𝑂𝐻  است، بنابراین مقدار  14برابر    برای یک محلول آبی  در دمای اتاق𝑝𝐻    مقدار   است. 4/13محلول پس از اضافه کردن باز برابر  

𝑝𝐻    بوده و پس از اضافه شدن باز به آن، مقدار   7آب خالص برابر  یک نمونه𝑝𝐻    13واحد)   4/6به اندازه 4⁄ −   𝑝𝐻( تغییر کرده است. بنابراین درصد تغییر 7

 برابر است با:  این محلول آبی  

𝑝𝐻 درصد تغییر =
𝑝𝐻 تغییرات

𝑝𝐻 اولیه 
× 100 =

6/4
7
× 100 ≃  درصد 91/4

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -15

 تهدیدکننده باشد.تواند برای جوامع بشری وبا یک بیماری واگیردار بوده و هنوز هم می( 1
 است.  𝑆𝑂3های استون با  ( نیروی جاذبه غالب در بین ذرات عسل، شبیه به نیروی بین مولکول2
 کردند.ها از موادی شبیه به صابون استفاده میسال پیش از میلاد، مردم در کنار رودخانه هزار ( چندین 3
 شود.توسط شاخص به امید به زندگی مشخص می، دنکنمیمیانگین چند سال در جهان زندگی  طور به ها که انسان( این4
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 ( 1012   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

یا    𝑂یا    𝐹 هاییکی از اتم   متصل به  𝐻  اتم  یک از این مواد، وجود دارد. دقت کنید که در هیچ یدروالسن ، نیروی بین مولکولی وا𝑆𝑂3های استون با بین مولکول 

𝑁   عسل  مولکول  درتوجه داریم که  حل شود.  تواند در آب  های عسل، نیروی بین مولکولی غالب از نوع هیدروژنی بوده و این ماده می وجود ندارد. در بین مولکول ،  

 شمار قابل توجهی گروه عاملی هیدروکسیل موجود است. 

  

گیر شده و جان  شود. این بیماری در طول تاریخ بارها در جهان همه وبا یک بیماری واگیردار است که به دلیل آلوده بودن آب و نبود بهداشت شایع می  

 باشد.   دکنندهیتهدای  تواند برای هر جامعههم این بیماری می  ها انسان را گرفته است. هنوزمیلیون

 بیماری وبا  
انسان را گرفته است. در    هاون یلیشده و جان م   ریگها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همه شدن آب آلوده   لی دل  است، به   رداری واگ  یمار یب  کی وبا که    یمار یب

و    ی فرد  یهاط یدر مح زای مار یها و عوامل بکروب یم ها،ی و سبب شد تا مقدار آلودگ افت ی طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش 
  ن ی و مؤثرتر  نیتراست. ساده   افتهیل بروز وبا در طول زمان کاهش  گفت احتما  توانیاساس، م  ن یکند. بر ا  دایپ  ش یو سطح بهداشت جامعه افزا  افتهیکاهش    یهمگان

 است.   یو همگان یبهداشت فرد  تیرعا ،وبا یمار یاز ب یر یشگیراه پ

تا   کردندمیها به همراه آب از موادی شبیه به صابون استفاده  دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انسان های باستانی از شهر بابل نشان میحفاری  
 .بتوانند ظروف و محیط پیرامون خود را تمیز کنند

طور میانگین چند سال در این دنیا به ،ها در طول تاریخ با آن مواجه هستندخطراتی که انسانهمه دهد که با توجه به شاخص امید به زندگی نشان می 

 کنند.زندگی می

 
 است؟ نادرست 𝑩و   𝑨یک از مطالب زیر در رابطه با دو ماده کدام  -16

 شود.کنندگی آن در آب سخت مییونی که با افزودن به صابون، باعث افزایش قدرت پاک 𝑨ماده 

 شود. ها افزوده می ای سفید رنگ که برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک و آب به آنماده 𝑩ماده 

 آید.حساب میبه 𝑨در آب، اتم جانبی در ماده  𝑯𝑪𝒍اتم مرکزی در کاتیون چنداتمی حاصل از انحلال   :الف

 است.  5/1های ایجاد کننده آب سخت، برابر با یون 𝑨نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از ماده   :ب

 ای و تولید ماده معدنی در واکنش با آن استفاده کرد.هتوان برای به دام انداختن یکی از گازهای گلخانمی  𝑩از ماده  :پ

 شود. های جداگانه آب، مقدار برابری یون در دو ظرف ایجاد میو نمک خوراکی در ظرف 𝑩با انحلال هر مول از ماده  :ت
 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  «الف»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )         4  گزینه پاسخ:   

 نادرست هستند.  « ت»و    «ب»های  عبارت   در رابطه با این دو ماده،، آهک یا کلسیم اکسید است.  𝐵، یون فسفات و منظور از ماده  𝐴منظور از ماده  

  
 𝐻3𝑂در آب، یون هیدرونیوم با فرمول    𝐻𝐶𝑙مانند  از انحلال اسیدی    «:الف»

شود. اتم مرکزی در این یون، اتم اکسیژن است؛ درحالی که اتم حاصل می  +

𝑃𝑂4مرکزی در یون فسفات)
 (، اتم فسفر و اتم جانبی در این یون، اتم اکسیژن است. ساختار لوویس دو یون در زیر آورده شده است:  −3

 
هایی با فرمول  ها با یون فسفات، ترکیب هستند. از ترکیب شدن این یون   +𝑀𝑔2و    +𝐶𝑎2های  شوند، یون هایی که باعث ایجاد سختی در آب می یون  :«ب »

𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2    و𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2  ها برابر با  شمار آنیون به کاتیون در این ترکیبشود. نسبت  حاصل می
2

3
 است.   

ای موجود در هواکره( استفاده کرد. طی واکنش انجام شده،  اکسید)یکی از گازهای گلخانه توان برای به دام انداختن گاز کربن دی از کلسیم اکسید می  «:پ »

 زیر است:   صورتبه شود. واکنش انجام شده  ای معدنی به نام کلسیم کربنات حاصل می ماده 
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

 زیر است:   صورتبهو نمک خوراکی در آب    انحلال کلسیم اکسید  «:ت »
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)
𝐻2𝑂(𝑙)
→    𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

از    متفاوتهای ایجاد شده در دو محلول  شمار یونتوان گفت  شود. بر این اساس، میمول یون در محلول تولید می  3با انحلال هر مول کلسیم اکسید در آب،  

 است.   یکدیگر
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رسانیم. اگر ثابت یونش لیتر می  5ها را به  مجزا در مقداری آب ریخته و حجم محلول  صورتبهرا    𝑯𝑪𝑵گرمی از    270و    𝑯𝑵𝑶2گرمی از    94های  نمونه  -17

𝑵𝑶2]برابر ثابت یونش هیدروسیانیک اسید باشد، نسبت    8/1نیترواسید،  
های ایجاد شده چقدر بوده و درصد جرمی اتم نیتروژن  در محلول   [−𝑪𝑵]به    [−

 است؟ تقریب چقدر بوده در مخلوط اولیه از دو اسید به

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/0 – 2/39 2 )6/0 – 1/46 3 )9/0 – 1/46 4 )9/0 – 2/39 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  سخت )          2  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهمعادله یونش نیترواسید در آب  

𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞)         ⇒ در این محلول، داریم       ∶ [𝐻+] = [𝑁𝑂2
−] 

معادله یونش    مولار است.  4/0محلول، غلظت اولیه این اسید برابر با    یلیتر  5مول از آن است. با توجه به حجم    2معادل با    ،𝐻𝑁𝑂2  از  گرم  94ای به جرم  نمونه 

 زیر است:   صورتبههیدروسیانیک اسید در آب  

𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁 
−(𝑎𝑞)         ⇒ در این محلول، داریم       ∶ [𝐻+] = [𝐶𝑁 −] 

در رابطه با    مولار است.  2لیتری محلول، غلظت اولیه این اسید برابر با    5مول از آن است. با توجه به حجم    10معادل با    ،𝐻𝐶𝑁 از  گرم  270ای به جرم  نمونه 

 توان نوشت:محلول اسیدهای ضعیف، می 

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]

    اگر اسید خیلی ضعیف باشد و درجه یونش آن خیلی کوچک باشد      
⇒                                      𝐾𝑎 =

[𝐻+]2

𝑀
 

 :داریمو اسید ضعیف هستند،  با توجه به اینکه هر د

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀
  ⇒   

𝐾𝐻𝑁𝑂2

𝐾𝐻𝐶𝑁
=
[𝑁𝑂2

−]2

[𝐶𝑁 
−]2
×
𝑀𝐻𝐶𝑁
𝑀𝐻𝑁𝑂2

⇒ 1 8⁄ =
[𝑁𝑂2

−]2

[𝐶𝑁 
−]2
×

2
0/4
⇒
[𝑁𝑂2

−]2

[𝐶𝑁 
−]2
= 0 36⁄ ⇒

[𝑁𝑂2
−] 

[𝐶𝑁 
−] 
= 0/6 

 های نیتروژن در هر دو ماده را به دست آورد: باید جرم اتم  ،سؤالبرای حل قسمت دوم  

𝐻𝑁𝑂2  نمونه ∶ ? 𝑔 𝑁 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂2
×

14 𝑔 𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

= 28 𝑔 

𝐻𝐶𝑁  نمونه ∶ ? 𝑔 𝑁 = 10 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁
×

14 𝑔 𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

= 140 𝑔 

 درصد جرمی اتم نیتروژن در مخلوط اولیه برابر است با: گرم اتم نیتروژن وجود داشته است.    168  مجموعاًدر مخلوط اسیدی اولیه،  

𝑁  درصد جرمی =
𝑁  جرم اتمهای

جرم اولیه مخلوط 
× 100 =

28 + 140
94 + 270

× 100 ≃  درصد 46/1

 
 های زیر ناهمگن و پایدار هستند؟ یک از مخلوطکدام  -18

 سس مایونز ( 4 ضدیخ ( 3 شربت معده ( 2 فیزیولوژی سرم ( 1

 ( 1012   ـ  حفظی    ـ  آسان )          4  گزینه پاسخ:   

  دراین  کنند.  ناهمگن هستند و نور را پخش میاز نظر میکروسکوپی  ها،  های ناهمگن ولی پایدار، کلوئیدها است. کلوئیدها همانند سوسپانسیون منظور از مخلوط 

مرزی بین سوسپانسیون و محلول  همانند شوند. به همین دلیل، کلوئیدها نشین نمیته به مرور زمان ها پایدار هستند ومحلول   همانند کلوئیدها، که است  حالی

فقط سس مایونز یک کلوئید است. سرم فیزیولوژی، محلول رقیق نمک خوراکی در آب و ضدیخ، محلول اتیلن گلیکول در    ، های داده شده هستند. در بین گزینه

 . آیدمی  به دستکه از ریختن منیزیم هیدروکسید در آب    آیدحساب میبه  ونیسوسپانس. شربت معده نیز یک  آب است

 
 ها است، درست است؟ های زیر در رابطه با مولکول مقابل که جزئی از مواد سازنده چربیچند مورد از عبارت  -19

 اتمی با شعاع بیشتر در بخش قطبی مولکول، در ساختار متیل آمین نیز وجود دارد.  :الف

 آورد.  به دستعاملی توان از واکنش مقدار کافی اسید چرب با یک الکل سهاین ترکیب را می :ب

𝑪شمار پیوندهای  :پ − 𝑶  ،های ناپیوندی در آن است.برابر شمار جفت الکترون 25/0در هر مولکول از آن 

 اتم هیدروژن در مولکول موجود است. 98اتم کربن وجود داشته باشد،  45اگر در بخش هیدروکربنی سیرشده آن،  :ت

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  سخت )     2  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهساختار این ماده    .یک استر سه عاملی استشکل داده شده مربوط به  

 
𝐶پیوند   6جفت الکترون ناپیوندی موجود است. در هر مولکول از این ماده،  12اتم اکسیژن و درنتیجه  6در هر مولکول از این ماده،  − 𝑂   وجود دارد. اگر هر سه

است. این ماده دارای سه گروه عاملی استری است. در هر گروه    𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورت به رمول مولکولی آن  در این ماده یکسان، سیرشده و فاقد حلقه باشند، ف   𝑅گروه  

 های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.اتم است. بر این اساس عبارت   9عبارتی بخش قطبی آن شامل  عاملی استری، دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن وجود دارد. به 

  
های هیدروژن، کربن و اکسیژن وجود دارد. در بخش قطبی مولکول)بخش استری( دو نوع اتم کربن و اکسیژن موجود بوده و شعاع در این مولکول اتم «:الف»

 ، یک آمین بوده و حاوی اتم کربن است.𝐶𝐻3𝑁𝐻2تر از اتم اکسیژن است. متیل آمین با فرمول  بیشاتمی اتم کربن در آن  

توان یک مول استر سه عاملی و سه مول آب تولید کرد. طی این فرایند،  ، می𝐶3𝐻8𝑂3الکل سه عاملی با فرمول  مول  مول اسید چرب با یک    3از واکنش    «:ب »

 شود. واکنش استری شدن انجام می 

𝐶پیوند اشتراکی   6در هر مولکول از این ترکیب،   «:پ » − 𝑂    برابر با    سؤالجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بنابراین نسبت خواسته شده در صورت    12و

 بود.   خواهد  5/0

موجود در    های کربن بر اتماتم کربن موجود است. با توجه به شکل مولکول، علاوه   45  مجموعاً)بخش هیدروکربنی(،  𝑅در هر سه بخش    لسؤا به گفته    «:ت »

وجه به اینکه  اتم خواهد بود. با ت 51های کربن در مولکول برابر با  ها وجود دارد، بنابراین شمار کل اتم اتم کربن دیگر نیز در سایر بخش   6، تعداد  𝑅های بخش 

بوده  𝐶51𝐻98𝑂6 صورتبهتوان به این نتیجه رسید که فرمول مولکول ذکرشده می 𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6زنجیره هیدروکربنی در آن سیرشده است، بر اساس فرمول 

 اتم هیدروژن وجود دارد.   98و در هر مولکول از آن  

 
 دهد: بعد از یونش نمایش می 𝑩𝑶𝑯ها را در محلولی از باز  نمودار زیر، شمار نسبی ذره  -20

 
 محلول و ثابت یونش باز به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ 𝒑𝑯مول بر لیتر از باز مورد نظر،   2در محلولی با غلظت 

 1) 3 /12  -  8 × 10−4  2 )6/12 -  32 × 10−4   3 )6/12 -  8 × 10−4   4 )3/12 -  32 × 10−4 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  متوسط )         3  گزینه پاسخ:   

توان گفت در ابتدای  بر این اساس، می یونیده شده است.  صورتبهاز این ماده نیز ذره  44یونیده نشده بوده و  صورتبهمولکول از باز  2156در محلول حاصل، 

44کار   +  زیر است:   صورتبهباز مورد نظر    درجه یونشتعداد ذره بازی وجود داشته است.    2156

(𝛼) درجه یونش =
شده   های یونیده تعداد مولکول 

تعداد مولکول های یونیده نشده  + تعداد مولکول های یونیده   شده 
⟹ درجه یونش  =

44
2156 + 44

⟹ درجه یونش  = 0/02 

 غلظت یون هیدروکسید در محلول، برابر است با: 
[𝑂𝐻−] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛⟹ [𝑂𝐻−] = 2 × 0 02⁄ × 1 ⟹ [𝑂𝐻−] = 0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان از  با داشتن غلظت یون هیدروکسید، می است.    𝐾𝑤 مفهوم  استفاده از  روش اول،  یک محلول بازی را در دمای اتاق، محاسبه کرد:  𝑝𝐻توان  با دو روش می 

 را محاسبه کرد:  طریق فرمول زیر غلظت یون هیدرونیوم)هیدروژن( 
𝐾𝑤 = [𝐻

+] × [𝑂𝐻−] ⟹ 10−14 = [𝐻+] × [𝑂𝐻−] 
 زیر محاسبه کرد:    صورتبهمحلول را    𝑝𝐻توان  تن غلظت یون هیدروژن، میاکنون با داش

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] 
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 محلول را به دست آورد:   𝑝𝑂𝐻توان از طریق فرمول زیر  با داشتن غلظت یون هیدروکسید، می است.    𝑝𝑂𝐻استفاده از    روش دوم،
𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−] 

 محلول را محاسبه کرد:   𝑝𝐻توان  اکنون از طریق فرمول زیر می
𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14 ⟹ 𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه محلول بازی،    𝑝𝑂𝐻مقدار  
𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−]⟹ 𝑝𝑂𝐻 = − log(4 × 10−2)⟹ 𝑝𝑂𝐻 = 1/4 

 محلول بازی، برابر است با:   𝑝𝐻درنتیجه 
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻⟹ 𝑝𝐻 = 14 − 1 4⁄ ⟹ 𝑝𝐻 = 12/6 

 توان از طریق فرمول زیر محاسبه کرد:ثابت یونش یک باز را می 

𝐾𝑏 =
𝑀 × 𝛼2

1 − 𝛼

      𝛼<0 05⁄       
⇒        𝐾𝑏 = 𝑀 × 𝛼

2 ⟹ 𝐾𝑏 = 2 × (0 02⁄ )2 ⟹ 𝐾𝑏 = 8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

8ثابت یونش باز مورد نظر، برابر با   ×  مول بر لیتر است.   10−4

 
در محلول وجود ندارد و با دو برابر کردن غلظت این تقریباً هیچ ذرۀ یونیده نشده  محلول پتاس سوزآور در آب،  ....................  در محلول جوهر نمک،    -21

 . .................... ها،  مواد در آب، مقدار ثابت یونش آن

 یابد. افزایش می  ـبرخلاف ( 2   یابد.افزایش می ـهمانند ( 1
 ماند. ثابت می  ـبرخلاف ( 4  ماند. ثابت می ـهمانند ( 3

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  آسان )         3  گزینه پاسخ:   

در آب بوده که یک باز قوی است. در اسیدها و بازهای قوی،    𝐾𝑂𝐻در آب بوده که یک اسید قوی است. پتاس سوزآور نیز محلول    𝐻𝐶𝑙جوهر نمک، محلول  

های یونیده نشده در محلول نیست. همچنین ثابت یونش یک اسید یا باز فقط تابع شوند و اثری از مولکول ل به یون تبدیل میکام  طوربه  باًیتقرذرات اسید و باز  

  در . است آب  در ضعیف اسیدهای  محلول بازها و یا تعادلی، هایسامانه  از اینمونه  شود.ها، تغییری در ثابت یونش ایجاد نمی دما بوده و با تغییر غلظت اولیه آن 

  برای.  شودمی   برقرار  تعادل  یونیده نشده،  هایمولکول   و  یونش  از  حاصل  هاییون  اندک  میان  های بازی یا اسیدی،مولکول   ناچیز  یونش  به دلیل  هامحلول   این

 است:   برقرار  مقابل  تعادل  اسید  هیدروفلوئوریک  محلول  در  نمونه
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻 

+(𝑎𝑞) + 𝐹 
−(𝑎𝑞) 

دادن غلظت    شوند. با قرارمی  توصیف  (𝐾تعادل)   ثابت  نام  به  کمیتی   با  هاسامانه   این  که  یطور به  کرد  بررسی  تواننیز می  کمیّ  دیدگاه  از  را  تعادلی  هایسامانه 

 آید:دست میزیر به    صورتبهبرای این واکنش تعادلی    𝐾کننده در واکنش یونش اسیدهای ضعیف در رابطه ثابت تعادل، مقدار  های شرکت تعادلی گونه

𝐾 = 𝐾𝑎 =
[𝐻+] [𝐴−]

[𝐻𝐴]
 

.𝑚𝑜𝑙گویند که یکای آن معادل با  به اصطلاح ثابت یونش اسیدی می  به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها،  𝐿−1   (است. مقدار ثابت تعادل𝐾برای )  واکنش   یک  

است. بازهای ضعیف نیز به هنگام انحلال در آب،    معروف اسیدی  یونش ثابت به اسیدها برای تعادل است. گفتیم که ثابت  ثابت مقداری معین،  دمای در تعادلی

 زیر است:   صورتبهمثال، معادله یونش آمونیاک    عنوانبهکنند.  طی فرایند تعادلی یونش پیدا می 
𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−( 𝑎𝑞) 

.𝑚𝑜𝑙گویند که یکای آن معادل با  به اصطلاح ثابت یونش بازی می   به ثابت تعادل فرایند یونش بازها نیز  𝐿−1   .است 

 
𝑵𝒂های زیر درست است؟ )چند مورد از عبارت  -22 = 23, 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 وجود دارد. ، چهار اتم 𝑨دهنده اسید چرب باشد، در ساختار قسمت  اگر شکل مقابل نشان :الف

 با استفاده از درصد یونش و غلظت اولیه اسید در یک محلول، مقدار ثابت یونش اسید قابل محاسبه است. : ب

 دهد. با فلز منیزیم واکنش می 𝑯𝑪𝑵در شرایط یکسان، اسید موجود در سرکه با سرعت بیشتری نسبت به پ: 

𝒑𝑯اگر بر روی یک لیتر جوهر نمک با : ت =  یابد.ریخته شود، رسانایی محلول افزایش می 𝑵𝒂𝑶𝑯گرم  4/0، 2

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

 درست هستند.  «پ»و    «ب»،  «الف»های  عبارت 

  
  3اتم از   4(،  𝐶𝑂𝑂𝐻−دهد که معادل با گروه کربوکسیل است. در ساختار گروه کربوکسیل) ی مولکول اسید چرب را نشان می ، بخش قطب𝐴قسمت    «:الف»

 عنصر مختلف وجود دارد. 
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 شوند: با استفاده از رابطه زیر به یکدیگر مربوط می   𝐻𝐴مقدار درجه یونش و ثابت یونش اسید ضعیف    «:ب »

𝐾𝑎 =
𝑀 × 𝛼2

1 − 𝛼
 

 قابل محاسبه است.   دی اس  ونشیمحلول، مقدار ثابت    کیدر    دیاس  هیو غلظت اول  ونشیاده از درصد  با استفتوان گفت  بر این اساس، می

برای یک    𝐾𝑎، اتانوئیک اسید بوده که قدرت اسیدی و مقدار ثابت یونش بیشتری نسبت به هیدروسیانیک اسید دارد. هرچه مقدار  اسید موجود در سرکه  «:پ »

 تواند با فلزاتی مانند منیزیم واکنش بدهد. تر بوده و با سرعت بیشتری می باشد، اسید قوی   تراسید بزرگ 

 ه با این محلول اسیدی، داریم: در آب بوده و یک اسید قوی است. در رابط  𝐻𝐶𝑙جوهر نمک، محلول    «:ت »
[𝐻𝐶𝑙] اولیه = [𝐻

+ ] = [𝐶𝑙
− ]  

𝑝𝐻غلظت یون هیدرونیوم در محلولی با   = بنابراین واکنش    ،مول از آن است  01/0نیز معادل با    𝑁𝑎𝑂𝐻گرم    0/ 4  مقدار  مولار است.  01/0برابر    𝐻𝐶𝑙از    2

ها در محلول کاهش یافته و شود. در واکنش خنثی شدن کامل اسید و باز، مجموع غلظت یون کامل انجام شده و طی واکنش آب تولید می  طوربهخنثی شدن 

 شود. کاسته می  کمی  درنتیجه از شدت رسانایی الکتریکی محلول

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -23

 مولار است.  14−10ظت یون هیدروکسید برابر  در محلول یک مولار اسید موجود در ریواس، غل( 1
 ( در اسیدهای ضعیف، ممکن است که غلظت کاتیون و آنیون حاصل از یونش برابر نباشد. 2
𝐾𝑎یقین مقدار  باشد، به 14یک اسید و یک باز برابر   𝑝𝐻( اگر مجموع  3 = 𝐾𝑏  .است 
 باشد.  [−𝑂𝐻]مکن است کمتر از  م [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]مورچه،  موجود در بدن مولار اسید  2/0( در محلول 4

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

  دو برابر غلظت آنیون حاصل  تواندمی   ،اسید (، غلظت یون هیدرونیوم حاصل از یونش𝐻2𝐴فرم کلی  اسیدهایی با  دار هستند)در اسیدهای ضعیف که دو پروتون 

 مورد بررسی قرار نگرفته است.   این مواددار بودن  دار یا چند پروتون در رابطه با اسیدهای ضعیف بحث شده و تک پروتون   ،سؤال صورت  . در  باشد  از فرایند یونش

  
  𝑝𝐻مولار بوده و   1مولار است که غلظت یون هیدرونیوم در محلول مورد نظر برابر با  14−10زمانی غلظت یون هیدروکسید در یک محلول آبی برابر با  

دانیم که اسیدهای خوراکی از جمله اسید موجود در ریواس و استیک اسید، اسیدهایی ضعیف هستند و غلظت یون  آن محلول برابر صفر باشد. می 

 مولار نخواهد بود.   1ها برابر با  مولار آن   1هیدرونیوم در محلول  

است. در نمونه اسید، غلظت یون هیدرونیوم    14دو محلول برابر    𝑝𝐻این حالت، مجموع  باشد. در    12یک باز برابر با    𝑝𝐻و    2یک اسید برابر    𝑝𝐻که    د ی کن فرض   
 مولار است. با اینکه مقدار ثابت یونش به دما وابسته است، ولی به دو رابطه زیر توجه کنید:   0/ 01و در محلول باز نیز غلظت یون هیدروکسید برابر با  

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]
⇒ 𝐾𝑎 =

(0 ∕ 01)2

𝑀 − 0 ∕ 01
                          𝐾𝑏 =

[𝑂𝐻−]2

𝑀 − [𝑂𝐻−]
⇒ 𝐾𝑏 =

(0 ∕ 01)2

𝑀 − 0 ∕ 01
  

های  در رابطه با غلظت اولیه اسید و باز موجود در محلول   سؤالشود که غلظت اولیه دو ماده نیز برابر باشد. در  زمانی مقدار ثابت یونش اسید و باز برابر می 

 این دو ماده بحثی نشده است. 

یقین غلظت اولیه و حتی یونیده نشده اسید موجود در محلول آبی آن، بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم و یون فورمیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و به 

 ه غلظت یون هیدرونیوم نیز از غلظت یون هیدروکسید بیشتر است.توجه داریم ک فورمات تولید شده در محلول است.

 
آن در دمای اتاق برابر   𝒑𝑯بوده و مقدار  ....................  فلز منیزیم، رسانای الکتریسیته از نوع .................... مولار باریم هیدروکسید در آب،  04/0محلول   -24

 است. .................... با 

   9/12  ـالکترونی  ـهمانند ( 2 9/12  ـیونی   ـف برخلا (1

 6/12  ـالکترونی  ـهمانند ( 4   6/12   ـیونی   ـبرخلاف ( 3

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  آسان )          1  گزینه پاسخ:   

شود. فلزها و ها ایجاد میجایی الکترون وسیله جابهبندی کرد. در رسانایی الکترونی، رسانایی به  توان به دو دسته رسانای یونی و الکترونی تقسیممواد رسانا را می 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از رسانایی الکترونی یک فلز را نشان می   ی الکترونی هستند.ها رسانا  ء گرافیت جز
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کامل    طوربهگویند. برخی از این مواد،  ی می ها رسانای یونشود که به آنها ایجاد می های موجود در محلول جایی یون ای دیگر از رسانایی مواد، از طریق جابه دسته

لامپ قرار گرفته در مدار این دسته از مواد،   معمولاًها، اسیدها و بازهای قوی جز این مواد هستند. شوند و الکترولیت قوی هستند. اغلب نمک در آب یونیده می 

روند. در شرایط یکسان،  های ضعیف به شمار می ناقص یونیده شده و الکترولیت   ورتصبه ای دیگر از مواد مانند اسیدها و بازهای ضعیف،  تر است. دسته نورانی 

شوند و هیچ یونی در آب مولکولی در آب حل می  صورتبهای دیگر از مواد  های قوی دارند. دسته محلول این مواد رسانایی الکتریکی کمتری نسبت به الکترولیت 

 𝑏  محلول الکترولیت ضعیف،یک  𝑎  محلول های زیر،ها، رسانایی الکتریکی ندارد. در شکل کنند، بنابراین این مواد غیرالکترولیت هستند و محلول آن ایجاد نمی

 دهند: غیرالکترولیت را نمایش مییک ماده  ،  𝑐  محلول  الکترولیت قوی ویک  

 
آید. رسانایی  حساب می رسانای یونی به این محلول آبی یک  درنتیجه    ؛شودها انجام می جایی یوندر آب، به وسیله جابه   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2رسانایی الکتریکی محلول  

محلول   𝑝𝐻آیند. برای محاسبه مقدار حساب می رسانای الکترونی به این مواد نیز ها انجام شده و جایی الکترون الکتریکی فلزاتی مانند منیزیم نیز از طریق جابه 

 کنیم: زیر عمل می  صورتبهباریم هیدروکسید که یک باز قوی دوظرفیتی است  
[𝑂𝐻−] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 ⇒ [𝑂𝐻−] = 0 04⁄ × 1 × 2 = 0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 این محلول برابر است با:   𝑝𝑂𝐻مقدار  
𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−]⟹ 𝑝𝑂𝐻 = − log[8 × 10−2]⟹ 𝑝𝑂𝐻 = 1/1 

 زیر محاسبه کرد:   صورتبهرا    𝑝𝐻توان مقدار  اکنون می
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻⟹ 𝑝𝐻 = 14 − 1/1 ⟹ 𝑝𝐻 = 12/9 

 
 است؟ نادرستدهد. کدام مورد را نمایش می 𝑯𝑿و  𝑯𝑨ها قبل و بعد از یونش دو اسید  نمودارهای زیر، غلظت نسبی گونه  -25

 

 

 
𝑙های با  های موجود در زیرلایهباشد، شمار الکترون 𝐻𝐵𝑟، معادل با  𝐻𝑋اگر محلول   (1 =  است.   18برابر  −𝑋در   1
 کن برابر باشد. موجود در شیشه پاک بازی  تواند با مقدار درجه یونش مادهمی 𝐻𝐴( مقدار درجه یونش اسید  2
 بوده است. 𝐻𝐴  بیشتر از 𝐻𝑋یقین غلظت مولی  باشد، به 𝐻𝐴اسید   𝑝𝐻کمتر از   𝐻𝑋اسید   𝑝𝐻( اگر  3
   است. 𝐻𝐴بیشتر از محلول   𝐻𝑋( در شرایط دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول  4

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

برابر با غلظت اولیه اسید    𝐻𝑋  محلول اسید  یک اسید ضعیف است. غلظت یون هیدرونیوم در  𝐻𝐴  ترکیب  یک اسید قوی و  𝐻𝑋  ترکیب  مطابق شکل داده شده،

 شود: زیر محاسبه می  صورتبهنیز    𝐻𝐴  محلول اسید   است. غلظت این یون در

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛
   𝑛=1   
⇒    [𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 

 داریم:هر محلول اسیدی،    𝑝𝐻برای محاسبه  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] 

𝑀مقدار  اسید به  𝑝𝐻مقدار  ، 𝐻𝐴اسید ضعیف   𝑝𝐻که برای محاسبه  درحالی  ،وابسته است 𝑀فقط به پارامتر   𝑝𝐻محاسبه   𝐻𝑋برای اسید قوی   × 𝛼   وابسته

است، غلظت یون هیدرونیوم در   1ز کمتر ا 𝐻𝐴در اسید   𝛼باشد. از آنجا که مقدار  𝐻𝐴برابر با غلظت اولیه اسید  𝐻𝑋ممکن است که غلظت اولیه اسید  .است

توان  یقین نمیبه  ،درنتیجه  حتی ممکن است که غلظت اسید قوی در مقایسه با غلظت اسید ضعیف کمتر باشد.  آن کمتر شده باشد.  𝑝𝐻بیشتر و مقدار    𝐻𝑋اسید  

 در مورد غلظت اولیه دو اسید بحث کرد. 

  
𝐵𝑟−35آرایش الکترونی یون برمید)  

 است:   زیر  صورتبه(   
𝐵𝑟−35
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 

𝑙هایی با )زیرلایه𝑝های  در زیرلایه =  شود.الکترون یافت می  18  مجموعاً( این یون،  1
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کن نیز معادل با آمونیاک بوده و یک باز ضعیف است. ماده موجود در شیشه پاک  1یک اسید ضعیف بوده و مقدار درجه یونش آن بین صفر تا    𝐻𝐴اسید   

 تواند برابر با هم باشد. است. مقدار درجه یونش این دو ماده می

 دار است.پروتونشتر از اسیدهای ضعیف تکدار بیپروتوندر شرایط یکسان دما و غلظت، رسانایی الکتریکی اسیدهای قوی تک 

 
 های زیر در رابطه با جوش شیرین درست است؟ چند مورد از عبارت  -26

 ای باشد و باعث خنثی شدن اسید معده شود. در یک ضد اسید معده مؤثرتواند ماده به تنهایی می  :الف

 شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر واحد فرمولی از آن، برابر شمار این پیوندها در اتین است. :ب

 رسد. کاتیون فلزی در ساختار این ماده، به آرایش الکترونی دومین گاز نجیب جدول تناوبی می :پ

 های معمولی شود.سید در بارانتواند باعث تولید ا، در واکنش با آب می𝑯𝑪𝒍گاز حاصل از واکنش این ماده با  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  سخت )          4  گزینه پاسخ:   

های داده  مه عبارتشود. هجوش شیرین یا سدیم هیدروژن کربنات، یک ترکیب با خاصیت بازی است و سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول می 

 درست هستند.  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3شده در رابطه با جوش شیرین با فرمول  

  
 دهد:ای را نشان می اسیدهای معده   موجود در ضد  ؤثرم جدول زیر، مواد    «:الف»

 3 2 1 شماره ضد اسید 

 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3   ,   𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3  ,   𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 مؤثر ماده  
 د. شو  موجود در معده  در ضد اسید باشد و باعث خنثی شدن اسید  مؤثرتواند ماده  تنهایی میبه  جوش شیرینمطابق جدول،  

 : زیر است  صورتبهکربنات)یا همان یون هیدروژن کربنات( و اتین  ساختار لوویس یون بی  «:ب »

 

 

 
 پیوند اشتراکی موجود است.   5دو ماده،    هر  ایساختار ذره   در

𝑁𝑎+11در این ماده، کاتیون فلزی معادل با    «: پ »
رسد. نئون،  ای یعنی همان گاز نئون میاست. این یون به آرایش گاز نجیب قبل از خود در جدول دوره    

 است.   یادوره دومین گاز نجیب موجود در جدول  

 زیر است:   صورتبهواکنش انجام شده    «:ت »

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
را ایجاد کند. کربنیک اسید در    𝐻2𝐶𝑂3تواند با آب واکنش دهد و کربنیک اسید با فرمول  از میاکسید است. این گگاز آزاد شده از این واکنش کربن دی 

 های معمولی حضور دارد. باران 

 
خوراکی  اگر رسانایی الکتریکی محلول یک اسید در شرایط یکسان دما و غلظت، بیشتر از محلول پروپانوئیک اسید و کمتر از رسانایی محلول آبی نمک    -27

 یک از مواد زیر باشد؟تواند معادل با کداماین ماده می باشد، 

1  )𝐶𝐻3𝑂𝐻 2  )𝐶4𝐻8𝑂2 3  )𝐻𝑁𝑂2 4  )𝑁𝐻3 

 ( 1012   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

  𝐻𝑁𝑂2با فرمول شیمیایی    نیترواسید  معادل با  تواندیک اسید ضعیف است و قدرت اسیدی بیشتری نسبت به پروپانوئیک اسید دارد. این ماده می   𝐻𝐴به یقین 

(، قدرت  𝑅) با طولانی شدن بخش هیدروکربنی  ، هااسید   در کربوکسیلیککه  دانیم  باشد. نیترو اسید، قدرت اسیدی بیشتری نسبت به فورمیک اسید دارد. می

 . قدرت اسیدی پروپانوئیک اسید کمتر از فورمیک اسید و نیترواسید خواهد بود  قطعاً، پس  یابداسیدی کاهش می 

  

 ها، خاصیت اسیدی و بازی ندارند و غیر الکترولیت هستند. شود. الکل مولکولی در آب حل می  صورتبه متانول است و این ماده  معادل با  ماده داده شده،   

شیمیایی    فرمولعلاوه بر این،    قدرت اسیدی این ماده در مقایسه با پروپانوئیک اسید کمتر خواهد بود.اسید در نظر بگیریم،    بوتانوئیکماده داده شده را اگر   

 نیز باشد که خاصیت اسیدی یا بازی ندارد! کربنه    4های  یا سایر استر تانوات  اتیل  استری به نام  تواند مربوط به امی   داده شده

 !ی ندارداسید و خاصیتاست  یباز یک ترکیبآمونیاک  
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 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -28

 شود.معده ایجاد میو به دلیل ترشح هیدروکلریک اسید در  بودهسوزش معده با درد شدید در قفسه سینه همراه  ( 1
𝐻+(𝑎𝑞)( واکنش  2 + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻2𝑂(𝑙)های صابونی است. کننده، مبنایی برای کاربرد پاک 
 .دقیق محلول است 𝑝𝐻  دهندهنشانگیرد، در یک محلول به خود می 𝑝𝐻( رنگی که کاغذ  3
 همانند محلول اتیلن گلیکول در آب، یون هیدروکسید وجود دارد.  ،( در آب گازدار4

 ( 1012   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  سخت )         4  گزینه پاسخ:   

غلظت یون    . توجه داریم کهبر یون هیدرونیوم، یون هیدروکسید نیز وجود دارد  های اسیدی علاوه دانیم که در محلول گازدار، محلولی اسیدی بوده و می  آب

مولکولی در آب حل  صورتبه الکلی دوعاملی بوده و چون  نوعی ترکیب م در محیط اسیدی بیشتر از غلظت یون هیدروکسید است. اتیلن گلیکول نیزهیدرونیو 

ی یون هیدرونیوم و هیدروکسید  اندک  تواند غلظت یون هیدرونیوم یا هیدروکسید در آب را افزایش دهد، اما خود آب به دلیل یونش ناچیز، مقدارشود، نمیمی

 زیر است:   صورتبه یونش آب  مربوط به  دارد. معادله  
𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

  
کند، به دلیل برگشت مقداری از محتویات اسیدی  دروکلریک اسید است. سوزش معده که درد شدیدی در ناحیه سینه ایجاد میحاوی هی  ،شیره معده 

 معده به لوله مری است. 

 ترشح هیدروکلریک اسید در معده  
های گوارشی، شروع به ترشح هيدروكلريک  های موجود در غذاها و فعال كردن آنزيم انسان، غدد موجود در ديوارۀ معده برای از بين بردن ميكروب  با ورود غذا به معده 

آن برابر با   𝑝𝐻مول بر لیتر و مقدار    03/0 ن حدوداً برابر شود كه غلظت يون هيدرونيوم در آمعده توليد می  ليتر شيره  ۳تا  ۲كنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بين  اسيد می 
داخلی    تواند فلز روی را در خود حل كند. ديوارهاين اسيد حتی می  که  یطور به توان يک محيط اسيدی به حساب آورد؛  است. به همين خاطر، فضای درون معده را می   5/1

های سازندۀ ديوارۀ معده  كند. اين فرايند، سبب نابودی برخی از سلول شده را مجدداً جذب می   های هيدرونيوم ترشح طبيعی مقدار اندكی از يون   طوربه معده انسان،  
 شود. در این رابطه، داریم: د، التهاب و گاهی خونريزی معده می های ديوارۀ معده، سبب درشود. آسيب به سلول می

دیواره معده 
  ترشح اسید در محیط درون معده   
ایجاد محیط اسیدی                      →

  جذب یون هیدروژن توسط دیواره معده   
  ایجاد زخم معده                          →

  صورتبهشود. معادله این واکنش شیمیایی را  می  های هیدروکسید یک باز، واکنش خنثی شدن گفتههای هیدرونیوم یک اسید و یون به واکنش میان یون  

 دهند: زیر نمایش می
𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) 

بر اساس برقراری نیروهای بین مولکولی   صرفاًها های خورنده است. این در حالی است که صابونکنندهها و پاک این واکنش مبنایی برای کاربرد شوینده 

 ها ندارد. شدن نقشی در کارکرد آنی کنند و واکنش خنثکار می

گیرد،  درون محلول به خود می  𝑝𝐻ها است. افزون بر این، رنگی که کاغذ  ، معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن محلول 𝑝𝐻تغییر رنگ کاغذ   
در محیط اسیدی به رنگ قرمز، در محیط بازی به رنگ آبی و در محیط خنثی به رنگ زرد  𝑝𝐻تقریبی)نه دقیق( محلول است. کاغذ   𝑝𝐻دهنده نشان 

 دهد:های مختلف را نشان میاست. تصویر زیر، نمایی از رنگ این کاغذ در محیط 

 

 
 است؟ نادرستهای زیر در رابطه با واکنش زیر یک از عبارتکدام  -29

 
 پذیری بیشتری نسبت به گاز اکسیژن در آب دارد. فراورده گازی تولید شده در این واکنش، انحلال (1
 ها هستند. دهندههای واکنش، پایدارتر از واکنشبا انجام واکنش، دمای آب افزایش یافته و فراورده( 2
 ابون جامد تولید کند.تواند در واکنش با اسیدهای چرب، ص های این واکنش، میدهندهیکی از واکنش( 3
   بر برهمکنش، واکنش شیمیایی نیز بدهد.ها علاوهتواند با آلایندهدهنده جامد این واکنش میواکنش( 4

 ( 1012   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

ناقطبی هستند، ولی گاز اکسیژن به دلیل جرم مولی بیشتر، در آب (، هر دو  𝑂2( و اکسیژن)𝐻2فراورده گازی این واکنش، گاز هیدروژن است. گازهای هیدروژن) 

 پذیری گاز هیدروژن در آب است.پذیری گاز اکسیژن در آب بیشتر از انحلال شود. به عبارتی، انحلال به مقدار بیشتری حل می 
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ها  دهندهها، کمتر از واکنش رماده، سطح انرژی فراورده های گیابد. در واکنش واکنش انجام شده، یک واکنش گرماده است و طی آن دمای آب افزایش می 

 ها است. دهنده ها، بیشتر از پایداری واکنش است؛ درنتیجه پایداری فراورده 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از واکنش انجام شده را نشان می  

 
واکنش دهد و صابون جامد را تولید کند. خود این صابون  درون لوله  موجود در  چرب    هایتواند با اسیدکه مشخص است، سدیم هیدروکسید می   طورهمان

 شود. کنندگی این مجموعه می باعث افزایش قدرت پاک 

 دهد.ب شیمیایی نیز ها واکنشها، با آنبر برهمکنش با آلایندهتواند علاوهکننده خورنده بوده و میسدیم هیدروکسید، یک پاک 

 ها کنندهانواع پاک 
 در این رابطه، داریم: شوند. های کلوئیدساز و خورنده تقسیم می کننده ها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاک کننده پاک 

ها از سمت بخش قطبی با کننده اند. این پاک شدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیل های کلوئیدساز که شامل صابون و پاککننده پاک  .1
توده مولکولی درآمده و اطراف آن را    صورتبهکنند. در این حالت قطرات چربی  های چربی یا روغن جاذبه برقرار می ها آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولمولکول

به سمت    هابه سمت داخل)توده چربی( و سمت قطبی آن   هاد که سمت ناقطبی آن ن گیرای قرار می کننده به گونه پاک در این حالت، ذرات  پوشانند.  ها میکننده پاک 
 در این رابطه، داریم:   بیرون)آب( است.

 
 
 
 
 
 

ها را به مواد  دهند و آن می نیز واکنش شیمیایی    ها، با آنهاکنش فیزیکی با آلاینده د اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهمهای خورنده شامل مواکننده پاک  .2
هیدروكسید    سدیم  (،ک نم  اسید)جوهر  کمثال، هیدروكلری  عنوانبه از محل لکه شسته خواهند شد.    ایجاد شده طی این فرایند،  کنند. مواد محلولمحلول در آب تبدیل می 

خورندگی دارند(، به    خاصیت   و  هستند   فعال   شیمیایی  نظر  از  که  ییهاکننده پاک ها)کننده ها هستند. این نوع از پاک کننده ها از این نوع پاک سفیدكننده   و   )محلول سود(
  به  چنان آن  بخار هایو دیگ  هاراه   آب ها،لوله  كتری، دیواره  روی بر  شده  تشكیل رسوببرای مثال،   .باشند  داشته تماس پوست با  کننده خورنده معروف بوده و نبایدپاک 
  ها واكنش آن   با  بتوانند  كه  است   نیاز  هاییكننده پاك  به  هارسوب   این  زدودن  برای.  شوندنمی   غیرصابونی زدوده   یهاکننده پاک   و  صابون  با  كه  چسبندمی   هاسطح   این

 . شوند شسته  آب با  كه محلول در آب باشند و  كنند  تبدیل هاییفراورده   به را هاآن   و بدهند شیمیایی

 
برم در ظرف حاوی    -30 بخار  و  فلوئور  گاز  از  و    6/5مخلوطی  وارد شده  استاندارد،  گاز هیدروژن در شرایط  می  طوربهلیتر  واکنش  آن  با  اگر کامل  دهد. 

محلول حاصل در دمای اتاق کدام است؟ )از تغییر  𝒑𝑯مولار وارد شود،   5/0با غلظت  لیتر از سود 2)های( حاصل از واکنش در محلولی به حجم فراورده

 در نظر بگیرید.( 04/0نظر کرده و درجه یونش اسید ضعیف را  حجم محلول صرف

1 )7/13 2 )4/13 3 )7/12 4 )4/12 

 ( 1012   ـ  مسئله    ـ  سخت )          2  گزینه پاسخ:   

  دهد واکنش می  ℃200اما بخار برم با گاز هیدروژن در دمای    ،تبدیل شود  𝐻𝐹تواند با گاز هیدروژن واکنش داده و به  نیز می  ℃200−گاز فلوئور حتی در دمای  

تواند با گاز هیدروژن  گاز فلوئور می  است، فقط ℃0درنتیجه در شرایط استاندارد که دما برابر  شود.تر از این، واکنشی بین دو گاز انجام نمی و در دماهای پایین

 وارد واکنش زیر شود: 
𝐹2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝐹(𝑔) 

 آورد:   به دسترا  تولید شده    𝐻𝐹توان مقدار مول  اکنون می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 = 5 6⁄  𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22 4⁄ 𝐿 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 
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مولار بوده و کمتر از غلظت مولی محلول سود است. توجه کنید که در   25/0برابر    𝐻𝐹لیتر است، لذا غلظت مولی اسید    2با توجه به اینکه حجم محلول برابر با  

یون هیدروکسید در محلول   توان غلظتنداشته و غلظت اولیه اسید و باز مهم است. اکنون می  سؤالمسائل خنثی شدن اسید و باز، درجه یونش نقشی در حل 

 :. در این رابطه، داریمآورد  به دستنهایی را  

[𝑂𝐻−] نهایی =
−مقدار  باز  مقدار  اسید 

کل حجم محلول 
=
𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏 − 𝑀𝑎𝑉𝑎⏞  

مول اسید 

𝑛𝑎
𝑉کل

⇒ [𝑂𝐻−] نهایی =
(0 ∕ 5 × 2 × 1) − 0 ∕ 5

2
= 0 25⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محلول حاصل از این فرایند را محاسبه کرد:   𝑝𝑂𝐻توان مقدار  اکنون می
𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−]⟹ 𝑝𝑂𝐻 = − log(25 × 10−2)⟹ 𝑝𝑂𝐻 = 0/6 

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه  𝑝𝐻مقدار  
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻⟹ 𝑝𝐻 = 14 − 0 6⁄ ⟹ 𝑝𝐻 = 13/4 

 



1  صفحه   

 

فروردین   12 |پلاس دوپینگ  |(دهمدواز 1)فصل  شیمی  

 
 

 

8این اسید برابر با  ثابت یونش    ، ℃50در اختیار داریم. در دمای    مولار   2با غلظت    𝑯𝑨محلولی از اسید    -1 × واحد است.    10-6

4اگر در دمای اتاق، درجه یونش اسید برابر با   × بوده و    ℃50باشد، ثابت یونش اسید در دمای اتاق چند برابر دمای   10-4

 غلظت یون هیدروکسید در دمای اتاق، برابر با چند مول بر لیتر است؟ 

1)− − − 10 41
10 8 10

8
 2)− − − 10 41

10 8 10
4

 

3)− − − 10 21
10 4 10

4
 4  )− − − 10 21

10 4 10
8

 

گرم از    14/ 9ای به جرم  اتم کربن بوده و فقط دارای یک حلقه بنزنی است. نمونه  18بخش آنیونی یک صابون جامد، دارای   -2

است، افزوده شده و طی این فرایند    𝒑𝒑𝒎 8000، به یک کیلوگرم آب سخت که غلظت یون کلسیم در آن برابر  این صابون 

 مانده و رسوب ایجاد شده، به ترتیب از راست به چپ، چند گرم است؟ گردد. جرم یون کلسیم باقی کل صابون مصرف می 

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1  – 75/14 2 )7  – 75/14 3 )1  – 875/7 4 )7  – 875/7 

𝑪𝑯3(𝑪𝑯2)10(𝑪𝑯)2ای با فرمول  کننده یک از مطالب زیر درباره پاک کدام   -3 − 𝑪6𝑯4 − 𝑺𝑶3𝑵𝒂 درست است؟ ، 

 های آروماتیک، جزو مواد اولیه لازم برای تولید این ماده است.الف: سرگروه خانواده ترکیب

𝑪ب: شمار پیوندهای یگانه  − 𝑪    ،برابر شمار پیوندهای دوگانه   75/3در ساختار آن𝑪 = 𝑪  .در آن است 

 کند.دهد و رسوبی به رنگ سفید تولید میهای منیزیم و کلسیم موجود در آب دریا واکنش میپ: با یون

 کنند.گیری میخش باردار آن جهت کمتر بوده و ذرات چربی، به سمت ب  𝑶موجود در آن از   𝑺ت: خصلت نافلزی اتم 

 »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »پ«  ( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 !شما کمک کند   شرفت ی به پ  تواند ی ها ماست که حل آن   در نظر گرفته شده   « پلاس دوپینگ  » تحت عنوان    ز ی برانگال چالش ؤ چند س م، ی مفاه  تر ق ی شما و درک عم   ی ها مهارت   ت یتقو   ی برا 



2  صفحه   

 

فروردین   12 |پلاس دوپینگ  |(دهمدواز 1)فصل  شیمی  

، از جمله اسیدها و بازهای تک ظرفیتی هستند  𝒚و    𝒙مواد  های زیر در رابطه با نمودار زیر درست است؟ ) چند مورد از عبارت   -4

 ماند.( ، حجم محلول ثابت می 𝑨ها به محلول  و با اضافه کردن آن 

 
 است.   𝒚بیشتر از   𝒙الف: در شرایط یکسان دما و غلظت، مقدار ثابت یونش 

 باشد.   𝑪3𝑯7𝑶𝑯و   𝑵𝒂𝑶𝑯 ،𝑲2𝑶 ،𝑵𝑯3تواند هریک از مواد  می  𝒙ب: ماده 

𝒑𝑯قین ناچیز بوده و این محلول، محیط خنثی)یهب 𝑨پ: رسانایی الکتریکی محلول  =  آید.حساب می( به7

 است.   𝑨اضافه شده به   𝒚برابر مقدار مول   𝑨  ،10اضافه شده به   𝒙برابر باشد، مقدار مول   𝒚و   𝒙ت: اگر درجه یونش 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

هیدروژن فلوئورید با مقدار مول برابر را در  هیدروژن کلرید و  لیتر از دو گاز    89/ 6در شرایط استاندارد، مخلوطی به حجم    -5

𝒑𝑯حل کرده تا محلولی با    مقداری آب  = گرم بر    1/ 2در دمای اتاق حاصل شود. اگر چگالی محلول حاصل برابر با    0/3

 است.(   0/ 2، برابر با  𝑯𝑭لیتر باشد، جرم آب موجود در این محلول برابر با چند گرم است؟ )درجه یونش  میلی 

(𝑪𝒍 = 35 5 ⁄ , 𝑭 = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5594 2 )5647 3 )5760 4 )5496 

 یک نمونه آب کنیم، تغییر موارد داده شده در کدام گزینه، شبیه به هم است؟ اگر مقداری کلسیم کلرید را وارد    -6

 هنگام حل شدن صابون در آن  های محلول به احتمال ایجاد فراورده ـ  در آن    𝐶𝑎𝐶𝑙2تغییر دمای آب به هنگام انحلال (  1

 در آن   𝐶𝑎𝐶𝑙2تغییر دمای آب به هنگام انحلال  ـ  با افزایش دمای محلول  𝐶𝑎𝐶𝑙2پذیری  ( تغییر انحلال2

 پذیری گاز اکسیژن در آنانحلالـ  حل شدن صابون در آن  هنگام به( احتمال ایجاد رسوب 3

 محلول پذیری گاز اکسیژن در انحلالـ  حل شدن صابون در آن  هنگام  به( ارتفاع کف 4

جامد با جرم  مول از یک صابون    0/ 4است. اگر    𝒑𝒑𝒎 2400کیلوگرم محلول منیزیم کلرید برابر با    𝒎غلظت یون منیزیم در    -7

.𝒈 278مولی   𝒎𝒐𝒍−1    کامل با منیزیم کلرید واکنش دهد، مقدار    طور به با زنجیره هیدروکربنی سیرشده بتواند𝒎    برابر با

 چند کیلوگرم بوده و جرم رسوب تولید شده طی واکنش برابر با چند گرم است؟ 

(𝑴𝒈 = 24, 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2  – 8/106 2 )2  – 6/213 3 )1  – 8/106 4 )1  – 6/213 

 

 

 

 



3  صفحه   

 

فروردین   12 |پلاس دوپینگ  |(دهمدواز 1)فصل  شیمی  

.𝒈 1با چگالی    𝑵𝒂𝑪𝒍درصد جرمی    1/ 17لیتر محلول  میلی   𝑩  ،1500مطابق شکل در بازوی    -8 𝒎𝒍−1    و در بازوی𝑨  ،500  

جایی آب، سیستم  موجود است. اگر طی فرآیند اسمز  و پس از جابه   𝑯𝑪𝒍مولار    0/ 4لیتر محلول  میلی 

 کدام است؟    𝑨در بازوی سمت    𝒑𝑯به تعادل برسد،  

شود و اسمز تا زمان برابر جا مییق به سمت محیط غلیظ جابه)فرض کنید که آب فقط از محیط رق

𝑵𝒂کند. ها ادامه پیدا میشدن غلظت محلول = 23 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/1 2 )2 3 )6/0 4 )1 

کنیم  می  محلولی به حجم یک لیتر از هیدرویدیک اسید وارد در گرم از هیدروسیانیک اسید را  میلی   108ای به جرم نمونه   -9

گرم  کاهش پیدا کند. مقدار ثابت یونش هیدروسیانیک اسید چند مول بر لیتر بوده و چند میلی   2/ 5به    2/ 7محلول از    𝒑𝑯  تا 

 کامل آن را خنثی کند؟   طور به سدیم هیدروکسید باید به محلول اضافه شود تا  

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = 23 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)−−  31
240 10

3
 2)−−  31

120 10
3

 3  )−− 3240 10 4  )−− 3120 10 

طور کامل واکنش دهد، نسبت  لیتر محلول هیدروکلریک اسید به   2گرم فلز آهن با    2/ 24اگر    -10
[𝑯+]

[𝑶𝑯−]
در محلول اسیدی مصرف    

[−𝑶𝑯]با    اسیدی، چند لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید   محلول شده چقدر است و با استفاده از این   = 1 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    را

 کامل خنثی کرد؟   طور به توان  می 

(𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )16 × 1010 – 04/0 2  )16 × 1010 – 08/0 3  )25 × 1010 – 08/0 4  )25 × 1010 – 04/0 
 



 

1 

 

 
 

8این اسید برابر با  ثابت یونش    ، ℃50در اختیار داریم. در دمای    مولار  2با غلظت    𝑯𝑨محلولی از اسید    -1 × واحد است. اگر در دمای اتاق، درجه    10-6

4یونش اسید برابر با   × بوده و غلظت یون هیدروکسید در دمای اتاق، برابر با چند    ℃50باشد، ثابت یونش اسید در دمای اتاق چند برابر دمای    10-4

 مول بر لیتر است؟

1 )− − − 10 41
10 8 10

8
 2 )− − − 10 41

10 8 10
4

 

3 )− − − 10 21
10 4 10

4
 4  )− − − 10 21

10 4 10
8

 

 ( 1201   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          4  گزینه پاسخ:   

مول بر    2درنتیجه غلظت مولار اسید در دماهای مختلف برابر با    ،در محلول تغییری نکرده است   𝐻𝐴اسید   اولیه  هایول و شمار مول لبه دلیل اینکه حجم مح

 آوریم:ی م  به دست  ℃50زیر، ابتدا درجه یونش اسید را در دمای    با استفاده از رابطهلیتر است.  

𝐾𝑎 =
𝑀 × 𝛼2

1 − 𝛼

    𝐾𝑎 خیلی  کوچک  است   
⇒              𝐾𝑎 = 𝑀 × 𝛼

2 ⟹ 8 × 10−6 = 2 × 𝛼2 ⟹ 𝛼 = 2 × 10−3 

  ،است  وچکک  اسید مورد نظر خیلی  با توجه به اینکه مقدار ثابت یونش  .دهیممینمایش    𝐾2و ثابت یونش در دمای اتاق را با    𝐾1را با    ℃50ثابت یونش در دمای  

1توان از  درنتیجه می − 𝛼    رابطهدر   𝐾𝑎 =
𝑀×𝛼2

1−𝛼
 زیر را برای ثابت یونش در دو دما نوشت:   صرفه نظر کرد و مقایسه   

𝐾2

𝐾1
=
𝑀2

𝑀1
× (
𝛼2

𝛼1
)

2      غلظت  اسید  در این دو  حالت  برابر است      
⇒                       

𝐾2

𝐾1
= (
𝛼2

𝛼1
)

2

⟹
𝐾2

𝐾1
= (

4 × 10−4

2 × 10−3)

2

= 0/04 = 4 ×  برابر  10−2

 شود: با استفاده از رابطه زیر محاسبه می  محلول اسیدی، غلظت مولی یون هیدرونیوم  در یک

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛
𝑛=1
⇒  [𝐻+] = 2 × 4 × 10−4 ⟹ [𝐻+] = 8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 توان نوشت: است. بر این اساس، می   14−10ضرب غلظت یون هیدرونیوم در غلظت یون هیدروکسید، برابر با  در دمای اتاق، حاصل
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] =  10−14 ⟹ 8 × 10−4 × [𝑂𝐻−] = 10−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 125 × 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

125با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون هیدروکسید برابر با   ×    مول بر لیتر است.  10−13

 
گرم از این صابون، به یک کیلوگرم    9/14ای به جرم  اتم کربن بوده و فقط دارای یک حلقه بنزنی است. نمونه  18بخش آنیونی یک صابون جامد، دارای    -2

مانده  گردد. جرم یون کلسیم باقیاست، افزوده شده و طی این فرایند کل صابون مصرف می  𝒑𝒑𝒎 8000آب سخت که غلظت یون کلسیم در آن برابر  

 و رسوب ایجاد شده، به ترتیب از راست به چپ، چند گرم است؟

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1  – 75/14 2 )7  – 75/14 3 )1  – 875/7 4 )7  – 875/7 

 ( 1201   ـ  مسئله    ـ  سخت )         2  گزینه پاسخ:   

است. در    −𝑅𝐶𝑂𝑂  صورتبه  کننده صابونی،بخش آنیونی پاک فرمول شیمیایی  است.    +𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب با فرمول مولکولی  

 زیر است:   صورتبهاتم کربن و یک حلقه بنزنی وجود دارد. ساختار صابون مورد نظر    18این بخش،  

 

 های جامد و مایع صابون 
𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝐻4و یا     +𝑅𝐶𝑂𝑂−𝐾بوده و صابون مایع، نمک پتاسیم و یا آمونیوم اسید چرب با فرمول    +𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب با فرمول  

+ 
ای دو بخش قطبی و ناقطبی است. بخش  و دار  −𝑅𝐶𝑂𝑂های صابونی)چه صابون جامد و چه صابون مایع(، به صورت کننده بخش آنیونی پاکفرمول شیمیایی  است.  
باقطبی   معادل  آب حل می   −𝐶𝑂𝑂  این قسمت،  در  که  ناقطبی آن،شود)آب بوده  و بخش  است(  با  دوست  در چربی حل    𝑅  معادل  و  بوده  زنجیره هیدروکربنی  یا 

 گریز است(. )آب شودمی

های کلسیم و  کاتیون   های صابونی باکننده گرم بر مول است. پاک   298  برابر با  آن،بوده و جرم مولی    𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎  صورتبهصابون فوق،  شیمیایی  فرمول  

این یون موجود  های کلسیم باشد، واکنش صابون فوق با  کنند. اگر آب سخت، دارای یونآب سخت واکنش داده و رسوب سفیدرنگ ایجاد می  منیزیم موجود در

 زیر است:   صورتبهسخت    در آب
2𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎

2+(𝑎𝑞) ⟶ (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

هم«وازدد ۱» !شما کمک کند شرفتیبه پ تواندیها ماست که حل آن در نظر گرفته شده «پلاس دوپینگ»تحت عنوان  زیبرانگال چالشؤچند س م،یمفاه ترقیشما و درک عم یهامهارت تیتقو یبرا  



 

2 

 های غیر صابونی کنندهها و پاکاثر آب سخت بر صابون 
ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب

لباس با صابون روی آنلکه  صورتبه دهند که  رسوب می  از شستن   +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس 
 زیر است:   صورتبه

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

𝑆𝑂3−دوست )گروه  گریز )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آبغیر صابونی، یک بخش آب  یهاکننده پاک 
𝑆𝑂3−( دارند. گروه  −

کننده را  که انتهای باردار قسمت آنیونی پاک   −
𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب میدهد، باعث حل شدن پاکتشکیل می

موجود در آب سخت    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یون در صابون  −
 کنند.  کنندگی خود را حفظ می های غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکرسوب نمی

 : نیمکمیمحاسبه  گرم( آب سخت    1000کیلوگرم)  1ابتدا جرم یون کلسیم را در  

𝑝𝑝𝑚𝐶𝑎2+ =
شونده حل جرم  

جرم محلول 
× 106 ⟹ 8000 =

شونده جرم حل 

1000
× 106 ⟹ جرم حل شونده  = 8 𝑔 

 مقدار جرم مصرف شده یون کلسیم در واکنش، برابر است با: 

? 𝑔 𝐶𝑎2+ = 14 9⁄ 𝑔 𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎

298 𝑔 𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎
×

40 𝑔 𝐶𝑎2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 1 𝑔 

 شده در واکنش، برابر است با:   جرم رسوب تولید  گرم از یون کلسیم مصرف نشده است.  7درنتیجه    ،گرم است  1جرم مصرف شده یون کلسیم، برابر با  

? 𝑔 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎 = 1 𝑔 𝐶𝑎2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
590 𝑔 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎
= 14 75⁄ 𝑔 

 گرم است.   75/14جرم رسوب ایجاد شده، برابر با  

 
𝑪𝑯3(𝑪𝑯2)10(𝑪𝑯)2ای با فرمول کنندهیک از مطالب زیر درباره پاککدام  -3 − 𝑪6𝑯4 − 𝑺𝑶3𝑵𝒂 درست است؟ ، 

 های آروماتیک، جزو مواد اولیه لازم برای تولید این ماده است.خانواده ترکیبالف: سرگروه 

𝑪ب: شمار پیوندهای یگانه   − 𝑪  ،برابر شمار پیوندهای دوگانه  75/3در ساختار آن𝑪 = 𝑪 .در آن است 

 . کنددهد و رسوبی به رنگ سفید تولید میهای منیزیم و کلسیم موجود در آب دریا واکنش میپ: با یون

 کنند.گیری میکمتر بوده و ذرات چربی، به سمت بخش باردار آن جهت 𝑶موجود در آن از  𝑺ت: خصلت نافلزی اتم  

 »پ« و »ت«( 4 »ب« و »پ«  ( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( 1201   ـ  حفظی و مفهومی    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

  ساختار  میان  رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت  با  و  انبوه  میزان  به  را  هاآن  بتوان  بالا،  کنندگیپاک   قدرت  بر  علاوه  که   بودند  موادی  دنبال  به  هادان شیمی

  هاآن   سرانجام.  باشد  داشته(  دوستآب  هم  و  دوستچربی  هم)  دوست  دوگانه   ساختاری  ها،صابون   همانند  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی  ماده،  یک  رفتار  و

های غیرصابونی معروف  کنندههای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاک کننده پاک   پتروشیمی،  صنایع  در  موجود  اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  استفاده  با  توانستند

 زیر است:   صورتبهبونی بوده و ساختار آن  کننده غیرصاکننده ذکر شده یک پاک پاک است.    𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبهها  بوده و فرمول همگانی آن 

 
 درست هستند.  »ب«و    «الف»های  عبارت   ،بر این اساس 

  
های آروماتیک بوده و یکی  د. بنزن، سرگروه خانواده ترکیبن شوهای غیر صابونی در صنعت از بنزن و دیگر مواد اولیه پتروشیمیایی ساخته میکنندهپاک   »الف«:

یده و از مواد پتروشیمیایی  های پیچهای صابونی، طی واکنشکنندههای غیرصابونی، برخلاف پاک کنندهپاک   ها است.کنندهاز مواد اصلی در ساخت این گونه پاک 

ها، همانند بنزن، نفتالن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند.  کنندهشوند. این پاک تولید می 

 های صابونی دارند. کننده کنندگی بیشتری نسبت به پاک های غیرصابونی، قدرت پاککننده پاک 

𝐶پیوند دوگانه    4کننده،  در هر مولکول از این پاک   »ب«: = 𝐶    پیوند    15و𝐶 − 𝐶  است.   75/3نسبت خواسته شده برابر با    مقدار  موجود است. بنابراین 

غیرصابونی بیشتر   هایکننده کنند. به همین دلیل است که قدرت پاکدهند و رسوبی نیز تولید نمیهای غیرصابونی با آب سخت واکنش نمیکنندهپاک  »پ«: 

 های صابونی است. کنندهاز پاک 

بیشتر  کننده  موجود در ساختار این پاک   𝑂نافلزی اتم    خصلتبنابراین    .یابدکاهش می  ، با پیمایش در طول یک گروه از بالا به پایین  عناصر  خصلت نافلزی  »ت«:

  که  این در حالی استد.  نکنایجاد می   یدروالسن کننده برهمکنش واناقطبی پاک   های چربی با بخش هیدروکربنی یا بخشلکه   توجه داریم کهاست.    𝑆از اتم  

𝑆𝑂3−  بخش
 دهد.کننده را تشکیل می، بخش قطبی این پاک − 
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ها به  ، از جمله اسیدها و بازهای تک ظرفیتی هستند و با اضافه کردن آن𝒚و    𝒙های زیر در رابطه با نمودار زیر درست است؟ )مواد  چند مورد از عبارت  -4

 ماند.(، حجم محلول ثابت می𝑨محلول  

 
 است.  𝒚بیشتر از   𝒙الف: در شرایط یکسان دما و غلظت، مقدار ثابت یونش 

 باشد.  𝑪3𝑯7𝑶𝑯و  𝑵𝒂𝑶𝑯  ،𝑲2𝑶 ،𝑵𝑯3تواند هریک از مواد  می 𝒙ب: ماده  

𝒑𝑯قین ناچیز بوده و این محلول، محیط خنثی) یهب 𝑨پ: رسانایی الکتریکی محلول  =  آید.حساب می( به7

 است.  𝑨اضافه شده به  𝒚برابر مقدار مول   𝑨 ،10اضافه شده به  𝒙برابر باشد، مقدار مول   𝒚و  𝒙ت: اگر درجه یونش  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )          2  گزینه پاسخ:   

مواد اسیدی، غلظت یون هیدروژن را در محلول افزایش داده و مواد بازی، غلظت یون هیدروکسید    دهد. یک محلول خنثی یا آب خالص را نشان می   𝐴با توجه به نمودار،  

 درست هستند.   « ت » و    « الف » های  است. بر این اساس، عبارت   ای با خاصیت اسیدی ماده   𝑦ای با خاصیت بازی و  ماده   𝑥دهند. در این حالت،  را در محلول افزایش می 

 اسید و بار آرنیوس  
نشان داد كه    وس ی آرن   ی تجرب  ی ها افته ی .  كرد ی كار م  ی آب   ی ها محلول   ی ك ی الكتر   یی رسانا   ی كرد. او بر رو   ف ی توص   ی علم  ی مبنا   ك ی و بازها را بر   دها ی بود كه اس   ی كس   ن ی نخست   وس ی آرن 

که    م ی ها دارد. البته، توجه دار محلول   ر ی با سا  ی متفاوت   ی ک ی الکتر   یی سانا نبوده و هر محلول، ر   كسان ی   گر ی كد ی با    ها آن   یی رسانا   زان ی برق هستند، اما م   ی و بازها رسانا  دها ی محلول اس 
 آشنا بودند.   ز ی ن   ها آن   ی ها از واكنش   ی و بازها، با برخ   دها ی اس   ی ها ی ژگ ی افزون بر و   ها دان ی م ی و بازها شناخته شود، ش   دها ی از آنكه ساختار اس   ش ی پ   دهند ی نشان م   ی خ ی شواهد تار 

  
به محلول، بیشتر   𝑥از آنجا که غلظت یون هیدروکسید پس از افزودن باز  یکسان است.  سؤالمقدار مول اسید و باز اضافه شده به محلول، طبق فرض  »الف«:

 𝑥به محلول است، درنتیجه در شرایط یکسان غلظت، مقدار ثابت یونش باز بیشتر از اسید است. به عبارتی، باز   𝑦از غلظت یون هیدرونیوم پس از افزودن اسید  

 است.   𝑦تر از اسید  قوی 

(،  𝐾2𝑂فلزی مانند پتاسیم اکسید)   هایاکسید  و  (𝑁𝑎𝑂𝐻دیم هیدروکسید) (، س𝑁𝐻3آید. دقت کنید که آمونیاک) حساب می، یک باز آرنیوس به𝑥ماده    »ب«:

یا پروپانول، یک الکل بوده    𝐶3𝐻7𝑂𝐻 این در حالی است کهتوانند غلظت یون هیدروکسید در یک محلول را افزایش دهند.  آیند و میحساب میباز آرنیوس به 

 آیند.آرنیوس به حساب نمی  ها، بازشود. الکل مولکولی در آب حل می  صورتبهو  

  الزاماًتوجه داریم که این محلول،  آب خالص باشد که در این حالت رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد.    معادل با  تواندیک محیط خنثی بوده و می   𝐴  محلول  »پ«:

های مختلف  باز هم محیط خنثی است ولی به دلیل وجود یونمحلول آب نمک باشد که  معادل با  تواند  می  𝐴  یک نمونه خالص از آب نیست. برای مثال، محلول

 ناچیز نیست.   آن  در محلول، رسانایی الکتریکی

 توان نوشت: می  ،𝐴  محلول  به  𝑥  ماده  با اضافه شدنکنیم.  درجه یونش مواد استفاده شده در این فرایند را محاسبه می   »ت«:

𝛼𝑥 =
[𝑂𝐻− ]𝑥
𝑀𝑥

⇒
[𝑂𝐻− ]𝑥
𝑛𝑥
𝑉𝑥

 

 توان نوشت: نیز می  𝐴به   𝑦با اضافه شدن  

𝛼𝑦 =
[𝐻+

 
]𝑦

𝑀𝑦
⇒
[𝐻+

 
]𝑦

𝑛𝑦
𝑉𝑦

 

 است و با توجه به اینکه مقدار درجه یونش دو ماده و حجم محلول برابر است، داریم:  مصرف شده  معادل با مول اسید یا باز  𝑛در این روابط،  

𝛼𝑥
𝛼𝑦
=

[𝑂𝐻− ]𝑥
𝑛𝑥
𝑉𝑥

[𝐻+ ]𝑦
𝑛𝑦
𝑉𝑦

⇒ 1 =

[𝑂𝐻− ]𝑥
𝑛𝑥

[𝐻+ ]𝑦
𝑛𝑦

⇒ 1 =
[𝑂𝐻− ]𝑥 × 𝑛𝑦
[𝐻+ ]𝑦 × 𝑛𝑥

⇒ 1 =
10−3 × 𝑛𝑦

10−4 × 𝑛𝑥
⇒ 𝑛𝑥 = 10× 𝑛𝑦 

 است.   𝐴اضافه شده به   𝑦برابر مقدار مول    𝐴  ،10اضافه شده به    𝑥با توجه به محاسبات بالا، مقدار مول  
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هیدروژن فلوئورید با مقدار مول برابر را در مقداری آب حل کرده تا  هیدروژن کلرید و  لیتر از دو گاز    6/89در شرایط استاندارد، مخلوطی به حجم    -5

𝒑𝑯محلولی با   = ل برابر با لیتر باشد، جرم آب موجود در این محلوگرم بر میلی  2/1در دمای اتاق حاصل شود. اگر چگالی محلول حاصل برابر با    0/3

 است.(  2/0، برابر با 𝑯𝑭چند گرم است؟ )درجه یونش 

(𝑪𝒍 = 35 5 ⁄ , 𝑭 = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5594 2 )5647 3 )5760 4 )5496 

 ( 1201   ـ  مسئله    ـ  سخت )          2  گزینه پاسخ:   

است. چون  گاز مول  4با  معادل مجموعاًلیتر در این شرایط،  6/89لیتر است؛ درنتیجه مخلوطی به حجم  4/22هر مول گاز برابر با حجم در شرایط استاندارد، 

  یک محلول مول در اختیار داریم. با اضافه کردن این گازها به آب،    2درنتیجه از هر کدام از این گازها    ،برابر هم است  با هم  در مخلوط  𝐻𝐹و    𝐻𝐶𝑙های  شمار مول 

 ، برابر است با: در این محلول  ، اسیدی ضعیف است. غلظت یون هیدرونیوم نهایی𝐻𝐹، اسیدی قوی و  𝐻𝐶𝑙دانیم که شود. می اسیدی حاصل می
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻⟹ [𝐻+] = 10−0 3⁄ ⟹ [𝐻+] = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

لیتر  𝑉آید. اگر حجم محلول را می به دستبر لیتر محلول  شوندهدانیم که غلظت مولار از تقسیم مول حلمول در اختیار داریم و می 2از هر کدام از اسیدها، 

 ، برابر است با: 𝐻𝐶𝑙در نظر بگیریم، غلظت یون هیدرونیوم حاصل از اسید  

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛
   𝑛=1  و 𝛼=1    
⇒        [𝐻+] =

2
𝑉
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 ، برابر است با: 𝐻𝐹غلظت یون هیدرونیوم حاصل از اسید  

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛
   𝑛=1   
⇒    [𝐻+] =

2
𝑉
× 0 2⁄ ⟹ [𝐻+] =

0 4⁄

𝑉
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 آورد:   به دست توان حجم محلول را  می   ،بر این اساس  .مولار است  5/0غلظت یون هیدرونیوم در محلول نهایی، برابر  

[𝐻+] نهایی = [𝐻
+]𝐻𝐶𝑙 + [𝐻

+]𝐻𝐹 ⟹ 0 5⁄ =
2
𝑉
+

0 4⁄

𝑉
⟹ 𝑉 = 4 8⁄ 𝐿 

یابد ولی  طور کامل یونش می در آب حل شده و به   𝐻𝐶𝑙لیتر( است. دقت کنید که کل  میلی  4800لیتر)  8/4، برابر با  نهایی حاصل از این فرایند  حجم محلول

محلول وجود خواهد داشت. با این حال چون  در    نیز  های یونیده نشدهمولکول   صورتبهکند و  کامل یونش پیدا نمی   طوربه که در آب حل شده است،    𝐻𝐹کل  

گرم از آن( و    40)معادل با  𝐻𝐹مول    2گرم از آن(،    73)معادل با  𝐻𝐶𝑙مول    2محلول  این  در  توان گفت  پس می ،  نداریمنشده)رسوب( در محلول  مولکول حل 

 توان نوشت: است. با توجه به چگالی محلول، می گرم    113های موجود در آب، برابر با  شونده جرم حل مجموع  مقداری آب وجود دارد.  

(𝑔.𝑚𝑙−1) چگالی محلول =
(𝑔)  جرم محلول

(𝑚𝑙)  حجم محلول
⟹ 1/2 =

جرم محلول 

4800
⟹ جرم محلول  = 5760 𝑔 

 گرم است.   5647گرم حل شونده وجود دارد؛ درنتیجه جرم آب موجود در محلول برابر با    113در محلول ایجاد شده،  

 
 وارد یک نمونه آب کنیم، تغییر موارد داده شده در کدام گزینه، شبیه به هم است؟اگر مقداری کلسیم کلرید را   -6

 هنگام حل شدن صابون در آن  های محلول بهاحتمال ایجاد فراورده – در آن  𝐶𝑎𝐶𝑙2تغییر دمای آب به هنگام انحلال  ( 1
 در آن   𝐶𝑎𝐶𝑙2تغییر دمای آب به هنگام انحلال  –با افزایش دمای محلول   𝐶𝑎𝐶𝑙2پذیری  ( تغییر انحلال2
 پذیری گاز اکسیژن در آن انحلال – حل شدن صابون در آن  هنگام به( احتمال ایجاد رسوب 3
   محلول پذیری گاز اکسیژن در انحلال –حل شدن صابون در آن   هنگام به( ارتفاع کف 4

 ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          4  گزینه :  پاسخ  

 افتد:با وارد شدن مقداری کلسیم کلرید به آب، فرآیندهای زیر در آب اتفاق می 
در   ایجاد شده  کند و ارتفاع کفخوبی کف نمی دانیم که در آب سخت، صابون به شود. میای از آب سخت حاصل میبا ورود کلسیم کلرید به آب، نمونه  «:الف»

 یابد. آب خالص کاهش می   نسبت بهآن  
دانیم که با افزایش دمای آب،  یابد. می لول افزایش می در آب، دمای مح  این ترکیب یونیانحلال کلسیم کلرید در آب، گرماده است؛ درنتیجه با انحلال    «:ب »

 . یابدپذیری گازها در آن کاهش می انحلال 
 یابند. می   کاهش، هر دو مورد ذکر شده  4بنابراین فقط در گزینه  

  

 ود دارد. یابد. در آب سخت احتمال ایجاد فراورده رسوبی با اضافه شدن صابون به آب وجمورد اول افزایش و مورد دوم کاهش می 

پذیری آن در آب  یابد. چون انحلال کلسیم کلرید در آب گرماده است، درنتیجه با افزایش دمای آب، انحلال مورد اول کاهش و مورد دوم افزایش می 

 یابد. آب، دمای آب مقداری افزایش می   یابد. همچنین با انحلال کلسیم کلرید درکاهش می

یابد.  یابد. با انحلال کلسیم کلرید در آب، احتمال ایجاد فراورده رسوبی به هنگام افزودن صابون به آن افزایش می مورد اول افزایش و مورد دوم کاهش می 
 یابد. پذیری گاز اکسیژن در آن کاهش میهمچنین با حل شدن این نمک در آب، انحلال 
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با    𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 278مول از یک صابون جامد با جرم مولی    4/0ت. اگر  اس  𝒑𝒑𝒎 2400کیلوگرم محلول منیزیم کلرید برابر با    𝒎غلظت یون منیزیم در    -7

برابر با چند کیلوگرم بوده و جرم رسوب تولید شده طی واکنش    𝒎کامل با منیزیم کلرید واکنش دهد، مقدار    طوربهزنجیره هیدروکربنی سیرشده بتواند  

 برابر با چند گرم است؟ 

(𝑴𝒈 = 24, 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2  – 8/106 2 )2  – 6/213 3 )1  – 8/106 4 )1  – 6/213 

 ( 1201   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

 زیر است:    صورتبهشود. معادله این واکنش شیمیایی  میاز واکنش صابون با محلول منیزیم کلرید، رسوب سفید رنگ حاصل  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) +𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 آورد:   به دستتوان جرم یون منیزیم مصرف شده طی واکنش را  ابتدا می 

? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 0 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 4 8⁄  𝑔 

 توان نوشت: اکنون می

𝑝𝑝𝑚𝑀𝑔2+ =
𝑀𝑔2+  جرم

لول مح جرم  
× 106 ⇒ 2400 =

4 8⁄

جرم  محلول 
× 106 ⇒ جرم  محلول  = 2000 𝑔 = 2 𝑘𝑔 

آورد. چون زنجیره هیدروکربنی صابون سیرشده    به دسترا    این ترکیب رسوبیابتدا باید جرم مولی    تولید شده در این فرایند،  آوردن جرم رسوب  به دستبرای  

14𝑛بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبه است، فرمول آن   +  توان نوشت: است. بنابراین می   68
14𝑛 + 68 = 278 ⇒ 𝑛 = 15 

 شود: زیر محاسبه می  صورتبهبر این اساس فرمول رسوب و جرم مولی آن  

(𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 ⇒ (𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 ⇒ (𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 ⇒ = جرم مولی  534 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 آورد:   به دسترا    تولید شده در این فرایند  توان جرم رسوباکنون می

? 𝑔 (𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 = 0 4⁄  𝑚𝑜𝑙  صابون×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔

2 𝑚𝑜𝑙  صابون
×

534 𝑔 (𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔
= 106 8⁄  𝑔 

 
 𝑯𝑪𝒍مولار    4/0لیتر محلول  میلی  𝑨  ،500و در بازوی    𝒈.𝒎𝒍−1 1با چگالی    𝑵𝒂𝑪𝒍درصد جرمی    17/1لیتر محلول  میلی  𝑩  ،1500مطابق شکل در بازوی    -8

 کدام است؟  𝑨در بازوی سمت  𝒑𝑯جایی آب، سیستم به تعادل برسد،  موجود است. اگر طی فرآیند اسمز  و پس از جابه

ها ادامه شود و اسمز تا زمان برابر شدن غلظت محلولجا می)فرض کنید که آب فقط از محیط رقیق به سمت محیط غلیظ جابه

𝑵𝒂کند. پیدا می = 23 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/1 2 )2 3 )6/0 4 )1 

 

 ( 1201ـ    مسئله )سخت ـ           3پاسخ: گزینه   

 آورد:   به دست  𝐵را در بازوی    شونده ابتدا باید غلظت مولی حل 

𝐵  بازوی ∶ 𝑀 =
10 × 𝑎 × 𝑑

جرم مولی 
⇒ 𝑀 =

10 × 1 ∕ 17 × 1
58 ∕ 5

= 0 2⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

تر از محلول موجود  رقیق  𝐵مولار( است، بنابراین محلول موجود در بازوی    4/0)𝐴در بازوی    شونده، کمتر از غلظت مولی حل 𝐵در بازوی    شوندهغلظت مولی حل 

این ظرف را   𝐴موجود در بازوی  𝐻𝐶𝑙محلول   𝑝𝐻کنند. ابتدا مقدار  حرکت می  𝐴های آب بیشتر به سمت محلول موجود در بازوی بوده و مولکول  𝐴در بازوی  

 محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] ⇒ 𝑝𝐻 = − log 0/4⇒ 𝑝𝐻 = 0/4 

در هر دو بازوی    شوندهها در دو سمت لوله برابر باشد. برای انجام محاسبات، باید مقدار مول حل شونده رسد که غلظت مولی حل زمانی فرآیند اسمز به تعادل می  

 آورد. در این رابطه، داریم:  به دستاین ظرف را  

𝐵  بازوی ∶ 𝑀 =
𝑛

𝑉(𝐿)
⇒ 0 2⁄ =

𝑛

1 ∕ 5
⇒ 𝑛 = 0 3⁄  𝑚𝑜𝑙         و      𝐴  بازوی ∶ 𝑀 =

𝑛

𝑉(𝐿)
⇒ 0 4⁄ =

𝑛

0/5
⇒ 𝑛 = 0 2⁄  𝑚𝑜𝑙 

 توان نوشت: لیتر در نظر بگیریم، میمیلی  𝑥را برابر    𝐴به    𝐵اگر حجم آب منتقل شده از بازوی  

𝑀𝐵 = 𝑀𝐴 ⇒
0 3⁄

1500 − 𝑥
=

0 2⁄

500 + 𝑥
⇒ 𝑥 = 300 𝑚𝐿 
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logآن به اندازه    𝑝𝐻، مقدار  𝐻𝐶𝑙با اضافه شدن آب به محلول حاوی اسید قوی   𝑛    شود. مقدار  جا می جابه   7به سمت𝑛   :برابر است با 

𝑛 =

𝑉 اولیه + 𝑉آب

𝑉 اولیه
⇒ 𝑛 =

500 + 300
500

= 1 6⁄ ⇒ log 1 6⁄ = 0/2 

 رسد. می  6/0به    4/0این محلول از    𝑝𝐻توان گفت  نزدیک شده است، پس می   7واحد به سمت    2/0محلول به اندازه    𝑝𝐻مقدار  

 
 5/2به    7/2محلول از    𝒑𝑯 کنیم تامی  محلولی به حجم یک لیتر از هیدرویدیک اسید وارددر  گرم از هیدروسیانیک اسید را  میلی  108ای به جرم  نمونه  -9

  طوربهگرم سدیم هیدروکسید باید به محلول اضافه شود تا  کاهش پیدا کند. مقدار ثابت یونش هیدروسیانیک اسید چند مول بر لیتر بوده و چند میلی

 ن را خنثی کند؟ کامل آ

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = 23 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )−−  31
240 10

3
 2 )−−  31

120 10
3

 3  )−− 3240 10 4  )−− 3120 10 

 ( 1201   ـ  مسئله    ـ  سخت )          3  گزینه پاسخ:   

 کنیم: را محاسبه می  𝐻𝐶𝑁ابتدا غلظت مولی اولیه  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁 = 108 × 10−3 𝑔 𝐻𝐶𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁
27 𝑔 𝐻𝐶𝑁

= 4 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 

4نیز برابر با  وارد شده به محلول    𝐻𝐶𝑁  اولیه  لیتر است، درنتیجه غلظت  1چون حجم محلول برابر با   × توان تفاوت غلظت یون  اکنون می  مولار است.  10−3

 : . در این رابطه، داریممحاسبه کرد  𝐻𝐼به محلول    𝐻𝐶𝑁هیدرونیوم را قبل و بعد از اضافه شدن نمونه  

قبل از اضافه شدن هیدروسیانیک اسید  ∶ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 ⇒ [𝐻+] = 10−2∕7 ⇒ [𝐻+] = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

بعد از اضافه شدن هیدروسیانیک اسید  ∶ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 ⇒ [𝐻+] = 10−2∕5 ⇒ [𝐻+] = 3 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

غلظت    توان گفت. بر این اساس، میمولار افزایش یافته است 3−10، غلظت یون هیدرونیوم به اندازه  به محلول مورد نظر  هیدروسیانیک اسید بعد از اضافه شدن  

 𝐶𝑁یون  
𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞)را بر اساس واکنش   𝐻𝐶𝑁توان ثابت یونش مولار است. اکنون می  3−10تولید شده برابر   − ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁 

−(𝑎𝑞)  ،آورد  به دست  .

 :دهدکننده در این واکنش را نشان میهای شرکت جدول زیر، روند تغییر غلظت گونه 

𝐶𝑁 
− 𝐻+ 𝐻𝐶𝑁  غلظت مواد 

0 2 × 10−3 4 ×  آغاز واکنش  10−3

+𝑥 +𝑥 −𝑥 غلظت در فرایند یونش   تغییر 

𝑥 ⇒ 10−3 (2 × 10−3) + 𝑥 (4 × 10−3) − 𝑥  پایان واکنش 

 توان نوشت: می   ،آمده  دستبه  𝑥با توجه به مقدار  

𝐾𝑎 =

[𝐻+] کلی موجود در محلول × [𝐶𝑁 
−]

[𝐻𝐶𝑁] تعادلی
⇒ 𝐾𝑎 =

(3 × 10−3) × (10−3)

4 × 10−3 − 10−3 ⇒ 𝐾𝑎 = 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

3  با  برابرموجود در این محلول آبی    +𝐻  نهایی  غلظتتوجه داریم که   × و مقدار همین غلظت باید در رابطه ثابت یونش قرار داده شود. این    مولار است  10−3

مول(   004/0کل هیدروسیانیک اسید)باید  این محلول،برای خنثی کردن  مقدار یون هیدروژن، معادل با مجموع یون هیدروژن حاصل از یونش دو اسید است.

 𝑁𝑎𝑂𝐻پس جرم  مول سدیم هیدروکسید نیاز داریم.  006/0توان گفت به بر این اساس، می . مول( موجود در محلول مصرف شود 002/0اسید)و هیدرویدیک  

 گرم برابر است با: برحسب میلی

?𝑚𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 6 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

= 240 𝑚𝑔 

 
طور کامل واکنش دهد، نسبت  لیتر محلول هیدروکلریک اسید به  2گرم فلز آهن با    24/2اگر    -10

[𝑯+]

[𝑶𝑯−]
در محلول اسیدی مصرف شده چقدر است و با   

[−𝑶𝑯]استفاده از این محلول اسیدی، چند لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با   = 1 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 کامل خنثی کرد؟  طوربهتوان را می 

(𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )16 × 1010 – 04/0 2  )16 × 1010 – 08/0 3  )25 × 1010 – 08/0 4  )25 × 1010 – 04/0 
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 ـ)         2  گزینه پاسخ:     ( 1201   ـ  مسئله   متوسط 

 زیر است:   صورتبهواکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن  
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه  𝐻𝐶𝑙مقدار مول مصرف شده  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 2 24⁄  𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

= 0 08⁄  𝑚𝑜𝑙  

دار  پروتون ، اسید قوی تک 𝐻𝐶𝑙مولار است. از آنجا که    04/0در محلول برابر    𝐻𝐶𝑙درنتیجه غلظت مولی    ،لیتر است  2با توجه به اینکه حجم محلول اسیدی برابر با  

توان غلظت یون هیدروکسید در  مولار است. اکنون می   04/0ا برابر با  هاست، لذا غلظت مولی اولیه اسید با غلظت مولی یون هیدرونیوم برابر بوده و مقدار آن 

 آورد:   به دستمحلول اسیدی را  

10−14 = [𝐻+] × [𝑂𝐻−] ⇒ [𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻+]
=

10−14

0 04⁄
⇒ [𝑂𝐻−] = 25 × 10−14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 توان نوشت: می   سؤالبرای حل قسمت اول  
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=

0 04⁄

25 × 10−14 = 16 × 1010 

𝛼د یک باز تک ظرفیتی قوی با با توجه به اینکه پتاسیم هیدروکسی = است. بر این  آن با غلظت اولیه باز برابر  محلول آبی  است، غلظت یون هیدروکسید در    1

 توان نوشت: می   اساس،
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏 ⇒ 0 04⁄ × 2 × 1 = 1 × 𝑉𝑏 × 1 ⇒ 𝑉𝑏 = 0 08⁄ 𝐿 

 کامل خنثی کرد.  طوربه را  یک مولار  لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید    08/0توان  می  مورد نظر،  محلول اسیدیاستفاده از  با  

 
 


