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 دوازدهم 1الات کنکور: فصل ؤس
 کنید و دلیل آن، کدام است؟  آیا ترکیب زیر را به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می  -1

 شود. کربنی، در آب حل می ۱۲های موجود با زنجیره هیدروکربنی ( آری، زیرا، بهتر از شوینده۱
 کربنی، در آب، کمتر است.  ۱۲های موجود با زنجیره هیدروکربنی پذیری آن از شوینده( خیر، زیرا، انحلال۲
 های موجود دارد. ( آری، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبة بیشتری با لکة چربی روی لباس، نسبت به شوینده۳
 های موجود دارد.  ( خیر، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبة کمتری با لکة چربی روی لباس، نسبت به شوینده۴

 ( 98)کنکور داخل  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

نظر    های مادۀ موردکنندۀ غیرصابونی بسیار کوچک است، این بخش از مولکول های این پاک جا که دم هیدروکربنی )بخش ناقطبی( موجود در مولکول از آن

 ها را به خوبی پاک کند. تواند ذرات چربی موجود بر روی لباس نده نمینکتوانند در ذرات چربی حل شوند و به همین خاطر، این پاک نمی

 
دست آمده کدام و در این محلول،  تقریبی محلول به  pHطور کامل حل شده است.  در نیم لیتر آب مقطر به   STPدر شرایط    HCl(g)لیتر  میلی  ۸/۴۴  -2

 (log۴ ≈ ۰/۶)غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟ 

۱ )۶/۲   ،۱/۵×۱۰۹ ۲ )۶/۲   ،۱/۶×۱۰۹ 
۳ )۴/۲   ،۱/۵×۱۰۹     ۴ )۴/۲   ،۱/۶×۱۰۹ 

 ( 98)کنکور داخل  (  1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم.نظر محاسبه می  هیدروژن را در محلول موردابتدا غلظت یون  

LHCl molHCl
?molHCl / mL HCl / mol

mL HCl / L HCl
=   =

1 1
44 8 0 002

1000 22 4
 

   
HCl /

HCl / mol L H HCl / mol L
/

=− + − = = =  ⎯⎯⎯→ = = 
 

11 10 002
0 004 0 004

0 5
­¼¶

oTÃ² ­¼±d¶

 

 کنیم. این محلول را محاسبه می  pHدر مرحلة بعد،  

( )pH log H log / /+ = − = − =
 

0 004 2 4 

 کنیم.های هیدرونیوم و هیدروکسید را محاسبه میدر انتها، نسبت میان غلظت مولی یون

H OH / OH OH /

H /
/

/OH

− + − − − − −

+

−−

       =  =   = 
       

 
 

= = 
  
 

14 14 11

9
11

10 10 0 004 0 25 10

0 004
1 6 10

0 25 10

 

 
 جز:  های داده شده درست هستند؛ بههمۀ عبارت  -3

 است. C۹H8O۴ترکیب مقابل، همانند پارازایلن، یک ترکیب آروماتیک بوده و فرمول مولکولی آن به صورت  ( ۱

 مولار فورمیک اسید رسانایی الکتریکی بیشتری دارد. ۱مولار هیدروسیانیک اسید نسبت به محلول  ۱( محلول ۲
 .کندمی جذب  را موجود در معده هیدرونیوم  هاییون  از مقدار کمی  طبیعی طوربه ۀ انسان معد داخلی ۀدیوار( ۳
 .کرد استفاده غلیظ سود محلول از ، باید است  شده مسدود چرب  اسیدهای که توسط ییا هلوله  مسیر( برای باز کردن ۴

 ( 98)کنکور داخل  (  1201   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  آسان )  2  گزینۀ پاسخ:   

هیدروسیانیک اسید کمتر از فورمیک اسید است، این اسید در مقایسه با فورمیک اسید در محلول خود به میزان کمتری یونیده شده و شمار    aKجا کهاز آن

 مولار فورمیک اسید خواهد بود.   ۱مولار هیدروسیانیک اسید کمتر از محلول    ۱کند؛ پس رسانایی الکتریکی محلول  های کمتری را تولید می یون

  

Cصورت  شده، بهفرمول شیمیایی ترکیب داده  H O9 8 است. این ترکیب دارای یک حلقة بنزنی بوده و همانند پارازایلن، نفتالن و ترفتالیک اسید، یک  4

 رود. ترکیب آروماتیک به شمار می 
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  از  بیش  دلیل،  هر  به  معده  اسید  مقدار  اگر  .کندمی  جذب  را  هیدرونیوم موجود در معده  هاییون  از  مقدار کمی  طبیعی،  طور  به  معدۀ انسان  داخلی  دیوارۀ 
 . شودمی   معده  خونریزی  گاهی   و  التهاب  درد،  سبب  و  یافته  توسط دیوارۀ معده نیز افزایش  شده  جذب  هاییون   باشد، شمار  اندازۀ معمول

 های بازی مثل محلولمحلول است، باید از شده مسدود مواداین  که توسط هاییلوله چون اسیدهای چرب خاصیت اسیدی دارند، برای باز کردن مسیر 

 صورت زیر است: کرد. معادلة واکنش انجام شده میان اسیدهای چرب و محلول سود به استفاده غلیظ سود )محلول سدیم هیدروکسید(

( ) ( ) ( ) ( )RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l+ → + 2 

 شود. عنوان فراورده تولید می  طور که مشخص است، در این واکنش یک نوع صابون بههمان         

 
گرم محلول سدیم    1۷۵در یک گرماسنج قرار دارد.    ℃2۵لیتر و دمای  گرم بر میلی  2۵/1، چگالی  pH = ۰/۷هیدروکلریک اسید با    محلوللیتر  میلی  1۰۰  -۴

دمای   و  مشخص  غلظت  با  می   ℃2۵هیدروکسید  اضافه  گرماسنج  این  محتویات  به  محلولرا  تا  معادلکنیم  براساس  ۀ  ها 

NaOH(aq)+HCl(aq)→H2O(l)+NaCl(aq). ∆H = -۵۰/۴ kJ  طور کامل واکنش بدهند. پس از پایان واکنش، دمای محتویات  با یکدیگر به

 (در نظر بگیرید. J∙g-1∙℃-1 ۴/2ها را برابر با محلول ۀ گرمای ویژ)  رسد؟می ℃درون گرماسنج به چند 

۱) ۴/۲۵   ۲ )۲7 ۳ )8/۲۵ ۴ )۲۹ 

 ( 98)کنکور داخل  (  1201   ـ  مسأله    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم. موجود در این محلول را محاسبه می  HClهای  ول هیدروکلریک اسید، شمار مول شده از محلو اطلاعات داده  pHتوجه به  با  

pH /H / mol L+ − − −  = = = 
 

0 7 110 10 0 2 

L / molHCl
mol

mL L

−  =  21 0 2
2 10

1000 1
­¼±d¶

­¼±d¶ ­¼±d¶

molHCl?محلول  mL=100 

 کنیم. نظر را محاسبه می   ، مقدار گرمای آزاد شده در واکنش موردHClهای  قدم بعد، با توجه به شمار مول در  

/ kJ J
molHCl J

molHCl kJ

−=    =2 50 4 1000
2 10 1008

1 1
Ároº H Ároº H

Ároº H

?انرژی  J 

و گرمای    بعد، با توجه به جرم محلول   ةهیدروکلریک اسید و محلول سدیم کلرید آزاد شده است. در مرحل  ژول انرژی در واکنش بین محلول   ۱۰۰8بر این اساس،  

 کنیم.ویژۀ آن، میزان تغییر دمای محلول را محاسبه می

( )
m

Q mc / / C
= +

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +     = 1008 125 175 4 2 0 80kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ ­¼±d¶ ³o] kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw ­¼±d¶ ³o] 

/به  C25محلول مورد نظر طی این فرایند از   ، دمایبا توجه به مقدار  C25  رسد. می  8

 
۵-  pH    مولار باز    ۰۵/۰یک نمونه محلولBOH  حل شده در آن، از    است. غلظت مولار یون هیدروژن در این محلول و ثابت یونش بازی ماده  ۷/1۰، برابر با

 راست به چپ، کدام است؟ 

۱)   − − − 6 115 10 2 10  ۲  ) − − − 6 105 10 2 10    

۳  ) − − − 5 115 10 2 10     ۴  ) − − − 5 105 10 2 10  

 ( 98)کنکور خارج  (  1201   ـ  مسأله    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم. هیدروکسید را در محلول موردنظر محاسبه می در قدم اول، غلظت مولی یون هیدروژن و یون  

pH /H mol L+ − − − −  = = =  
 

10 7 11 110 10 2 10 

OH H OH OH mol L
H

− −
− − + − − − −

−+
       =  =  = =  
         

 

14 14
14 4 1

11
10 10

10 5 10
2 10

 

 آوریم:دست می هیونش این باز را محاسبه کرده و پس از آن، ثابت یونش این ماده را ب  با توجه به غلظت یون هیدروکسید، ابتدا درجه 

 OH BOH / /− −  =    =    =
 

45 10 0 05 0 01 

 ازمون وی ای پی
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( )
/

b b b
M

K K M K / / mol L
 − − 

= ⎯⎯⎯⎯→ =    =  =  
−

2
0 05 22 6 10 01 0 05 5 10

1
 

 

مولکول  -۶ از  نمایی  مقابل،  میتصویر  نشان  را  جامد  صابون  یک  کدامهای  شیمیایی  دهد.  مادۀ  این  با  رابطه  در  زیر  مطالب  از  درست یک 

( Na = 23 ,O = 1۶ , C = 12 , H = 1 : g.mol-1)است؟

 درصد است. ۶۲/ ۴کننده برابر با پاکهای این های کربن موجود در هریک از مولکولدرصد جرمی اتم( ۱
 شوند. ها از محیط می، سبب پاک شدن آناین ماده بر اساس واکنش با ذرات آلاینده ۀ های سازند( مولکول۲
 دهد. طور کامل واکنش میمولار کلسیم کلرید به ۱/۰لیتر محلول میلی  ۲۰مورد نظر با  ۀکنند( هر گرم از پاک۳
 گیرند.های چربی قرار میدر مجاورت با مولکول Aاین ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت   ۀ های سازند( مولکول۴

 ( 98)کنکور خارج  (  1201   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

Cصورتکنندۀ موردنظر بهفرمول شیمیایی پاک  H COONa13 )بخش آنیونی  است. این صابون از یک  27 )C H COO−
13 و   شده  سدیم تشکیلو یک یون    27

معادل )ة براساس  ) ( ) ( ) ( ) ( )C H COONa aq Ca aq C H COO Ca s Na aq+ ++ ⎯⎯→ +2
13 27 13 27 22 محلول   2 یون با  حاوی  Ca  هایهای  واکنش    2+

 کنیم. دهد را محاسبه می کننده واکنش می فوق، حجمی از محلول کلسیم کلرید که با هر گرم از این پاک   ةبر اساس معادل  دهد.می

molC H COONa molCaClmolCa
gC H COONa

gC H COONa molC H COONa molCa

+

+
=   

2
13 27 2

13 27 2
13 27 13 27

1 11
1

250 2 1
 mL?محلول کلسیم کلرید  

L mL
mL

/ molCaCl L
  =

kÄo±¨ ´Ãv±¨ ­¼±d¶ kÄo±¨ ´Ãv±¨ ­¼±d¶

kÄo±¨ ´Ãv±¨ ­¼±d¶2

1 1000
20

0 1 1
 

  

)کنندۀ صابونی با توجه به فرمول شیمیایی این پاک   )C H COONa13  داریم:  ،27

/
 

=  =  =
14 14 12

100 100 67 2
250

¸Mo¨ Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

 درصد جرمی کربن 

شدن  سبب پاک   هاکنش با ذرات آلایندهغیرصابونی، بر اساس برهم  هایکننده پاک  ۀهای سازندهای صابونی، همانند مولکول کنندههای سازنده پاک مولکول  

 شوند. این مواد از محیط می

 B های یا همان زنجیرۀ هیدروکربنی( در مجاورت با مولکول های سازندۀ این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت بخش ناقطبی خود )قسمت مولکول

 گیرند.چربی قرار می

 
لیتر  این محلول با چند میلی  است. هر لیتر از  ppm ۷1۰لیتر، برابر با  گرم بر میلی   1/1غلظت یون کلرید در محلولی از هیدروکلریک اسید با چگالی    -۷

pHمحلول سود با   =  (Cl = 3۵/۵ : g.mol-1دهد؟ ) طور کامل واکنش میبه 12

۱ )۱۱۰۰ ۲ )۲۲۰۰   ۳ )۱۱۰ ۴ )۲۲۰ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم: یک لیتر از این محلول را در نظر گرفته و غلظت یون کلرید موجود در آن را محاسبه می 

/ g=0 ppmشونده جرم حل 781
mL / g

L
L mL

=   =  

 

6 610 710 10
1000 1 1

1
1 1

½kº ¼{®e ³o] ½kº ¼{®e ³o]

­¼±d¶ ³o]

 

molCl
/ g Cl

/ mol/ g Cl
Cl / mol L

L L

−
−

−
− −



 =  = = = 
 

1

1
0 781

0 02235 5
0 022

1 1
½kº ¼{®e ­¼¶

­¼±d¶ oTÃ² ­¼±d¶

 غلظت مولی 

مول بر لیتر است. ابتدا   ۰۲۲/۰توان گفت غلظت محلول موردنظر برابر با غلظت یون کلرید با غلظت محلول برابر است؛ پس میدر محلول هیدروکلریک اسید، 

 کنیم. غلظت محلول سود را محاسبه کرده و پس از آن، حجم مورد نیاز از این محلول را محاسبه می 
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 pHOH mol L NaOH OH mol L
=− − − − − − − −   = = =  ⎯⎯⎯→ = = 

   

114 12 14 2 1 2 110 10 10 10 

A A A B B B B BM V n M V n / / V V mL=    =    =0 022 1000 1 0 01 1 2200 

 
دست آید، جرم مولی این اسید چند گرم است؟ )از تغییر حجم به  pH=2لیتر آب، محلولی با میلی   1۰۰در    (AH)گرم از اسید آلی    2۵۸/۰اگر از انحلال    -۸

aKپوشی شود،  محلول چشم
−= 210) 

۱ )۱7۲ ۲ )۱۲۹ ۳ )۹۶ ۴ )۶۴ 

 ( 99)کنکور داخل  (  1201   ـ  مساله _    سخت )  2  گزینۀ پاسخ:   

 مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  ۰/ ۰۱محلول، غلظت یون هیدروژن در محلول مورد نظر برابر با    pHبا توجه به  

Ka =
α۲ ×M

۱ − α
                     
⇒      Ka =

[H+] × α

۱ − α
 
⇒ ۰/۰۱ =

۰/۰۱ × α
۱− α

                 
⇒     ۱ =

α

۱ − α
             
⇒   α = ۰/۵ 

 کنیم. شده، جرم مولی اسید را محاسبه می مول بر لیتر بوده است. با توجه به اطلاعات داده   ۰/ ۰۲توان گفت غلظت اسید در محلول مورد نظر برابر با  می بر این اساس،  

غلظت  اسید  =

جرم  اسید 

جرم  مولی  اسید 

لیتر محلول 

 
⇒ ۰/۰۲ =

۰/۲۵8
جرم  مولی  اسید 

۰/۱
                
جرم  مولی  اسید     ⇒ = ۱۲۹ g. mol−۱ 

 
)مولار  ۰۰۵/۰لیتر محلول  میلی  ۵۰را از درون    CO2لیتر مخلوط گازی دارای   2  -9 )Ba OH لیتر  میلی  ۶/23ماندۀ باز در محلول، با  دهیم. اگر باقیعبور می  2

Cگرم بر لیتر است؟ ) تقریب چند میلیدر مخلوط گازی، به  CO2خنثی شود، غلظت  HClمولار    ۰1/۰محلول   ,O :g mol
−= =  112 ، گازهای دیگر 16

 دهند.( مخلوط با باز واکنش نمی

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Ba OH aq CO g BaCO s H O l

Ba OH aq HCl aq BaCl aq H O l

+ → +

+ → +

2 3 22

2 22
 )معادلۀ واکنشها موازنه شوند.(  

۱ )۶/۶ ۲ )8/۳ ۳ )۹/۲ ۴ )۳/۲ 

 ( 99)کنکور داخل  (  1201   ـ  مساله _  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

۲/۵با توجه به حجم و غلظت محلول باریم هیدروکسید، این محلول شامل  × شود. در قدم اول، مقداری از این باز که با محلول  می  Ba(OH)۲مول   ۱۰−۴

 کنیم. هیدروکلریک اسید خنثی شده است را محاسبه می 

?mol Ba(OH)۲ = ۲۳/۶ mL HCl ×
۱ L HCl

۱۰۰۰ mL HCl
×

۰/۰۱ mol HCl
۱ L HCl

×
۱ mol Ba(OH)۲

۲ mol HCl
= ۱/۱8 × ۱۰−۴ mol 

۲/۵محلول اولیه شامل   × ۱/۱8شده که  می  Ba(OH)۲مول    ۱۰−۴ × توان گفت در واکنش  مول از آن در واکنش دوم مصرف شده است، پس می   ۱۰−۴

۱/۳۲اول   ×  صورت زیر است: مصرف شده است. معادلة این واکنش به  Ba(OH)۲مول    ۱۰−۴

Ba(OH)۲ + CO۲ → BaCO۳ + H۲O 

 کنیم.اکسید را محاسبه میدی با توجه به معادلة این واکنش، مقدار گاز کربن  

? g CO۲ = ۱/۳۲ × ۱۰−۴ mol Ba(OH)۲ ×
۱ mol CO۲

۱ mol Ba(OH)۲
×

۴۴ g CO۲

۱ mol CO۲
≃ ۵/8 × ۱۰−۳ g  

۵/8شده،  با توجه به اطلاعات داده ×  لیتر مخلوط وجود دارد، پس داریم:  ۲اکسید در  دی گرم گاز کربن    ۱۰−۳

CO۲  غلظت =
CO۲  میلیگرم

لیتر مخلوط 
=

۵/8 mg CO۲

۲ L  مخلوط  گازی
= ۲/۹ mg. L−۱ 
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)محلول اسید  pHاگر    -1۰ )/ HA=0 لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند گرم سدیم هیدروژن  میلی  2۰۰باشد، در    ۴/1، برابر  2

 دهد؟ درصد واکنش می ۸۰کربنات با خلوص 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
NaHCO s HA aq NaA aq CO g H O l

H ,C ,O ,Na :g mol
−

+ → + +

= = = = 

3 2 2
11 12 16 23

 

 ۲۰/۴و  ۰۴/۰( ۴ ۳۶/۳و  ۰۲/۰( ۳ ۲۰/۴و  ۰۲/۰( ۲ ۳۶/۳و  ۰۴/۰( ۱

 ( 99)کنکور داخل  (  1201   ـ  مساله    ـ  متوسط )  4    گزینۀ پاسخ:   

pHبا توجه به   =  است. در این رابطه، داریم:  ۰۴/۰توان گفت غلظت یون هیدروژن در این محلول برابر با  این محلول، می  ۱/۴

[H+] = ۱۰−pH = ۱۰−۱/۴ = ۱۰۰/۶ × ۱۰−۲ = ۴ × ۱۰−۲ mol. L−۱ 

لیتر از این محلول،    ۲/۰توان گفت در  شود. بر این اساس، میمول بر لیتر می  ۲/۰است، پس غلظت اسید در این محلول برابر با    ۲/۰یونش اسید نیز برابر با    درجة 

 صورت زیر است:مول اسید وجود دارد. معادلة واکنش اسیدها با سدیم هیدروژن کربنات به    ۰۴/۰

HA + NaHCO۳ → NaA+ CO۲ + H۲O 

 با توجه به معادلة این واکنش، داریم:

? g NaHCO۳  ناخالص = ۰/۰۴ mol HA ×
۱ mol NaHCO۳

۱ mol HA
×

8۴ g NaHCO۳

۱ mol NaHCO۳
×

۱۰۰ g NaHCO۳  ناخالص

8۰ g NaHCO۳
= ۴/۲ g 

 
11-   HX    وHY  گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل کنیم،    1۰گرم از اولی و    1۸اند. اگر  دو اسید ضعیفpH  شود. دو محلول، برابر می

)ها درست است؟ چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن )HX ,HY :g mol
−= =  160 50 

 موجود در دو محلول، برابر است.های آ( شمار یون

 های موجود در دو محلول، نابرابر است. ب( شمار گونه

 است.   HYاسید  aKتر از  بزرگ HXاسید  aKپ(

 است.  HXبرابر درجۀ یونش اسید  HY ،۴/1ت( درجۀ یونش اسید 

 است.   HYتقریب نصف درجۀ یونش اسید ، بهHXث( درجۀ یونش اسید 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99)کنکور داخل  (  1201   ـ  مساله / مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

در    HXتوان گفت غلظت اسید  های نهایی برابر است، می مول است. چون حجم محلول   ۲/۰و    ۳/۰ترتیب برابر با  حل شده در آب به  Hو    HXهای  شمار مول 

، HYبریم که درجة یونش اسید  می  دو محلول، پی  pHها و برابری  در محلول دیگر است. با توجه به نسبت میان غلظت   HYبرابر غلظت اسید    ۵/۱محلول خود،  

 های )آ( و )ب( درست هستند. شود. بر این اساس، عبارتمی  HXبرابر درجة یونش اسید    ۵/۱

  

 شود. های موجود در این دو محلول نیز برابر می این دو محلول برابر است، مقدار یون   pHچون    آ:

 بیشتر است.   HXهای موجود در محلول اسید  توان گفت شمار گونه ، میHYدر مقایسه با اسید    HXبا توجه به غلظت بیشتر محلول اسید    :ب 

 توان گفت این اسید ثابت یونش بیشتری نیز دارد. یونش بالاتری داشته و به همین خاطر، می   درجة  HYاسید    :پ 

 شود.می  HXبرابر درجة یونش اسید    ۵/۱، تقریباً  HYدرجة یونش    :ت 

 شود. می  HXیونش اسید    برابر درجة   ۵/۱در محلول این ماده،    HYیونش اسید    درجة  :ث 

 
 

 

ازمون وی ای پی
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 است؟ نادرستمولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب  1با توجه به شکل زیر، که به رسانایی محلول   -12

 

 

 

 

۱ )d تر از الکترولیتی قویa  .است 
۲ )b شود.خود تفکیک می  ۀهای سازنددر محلول به خوبی به یون 
۳ )c  تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی، حل شود.یک ترکیب مولکولی است که می 
۴ )a ،b  وd ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند.توانند بهمی 

 ( 99)کنکور خارج  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   
 

باید یکسان باشد، درحالی که در   dو    bهای  مولار سدیم کلرید برابر است، پس نور لامپ  ۱مولار پتاسیم هیدروکسید با رسانایی محلول    ۱رسانایی محلول  

شده در  داده توان گفت محلول نشانبا نور بسیار کمی روشن شده و به همین خاطر، می  aنورتر است. توجه داریم که لامپ  کم  dشده، لامپ  دادهتصویر نشان

 باشد.   NH۳و یا یک باز ضعیف مثل   HFتواند مربوط به یک اسید ضعیف مثل  این تصویر رسانایی کمی داشته و می

 
 درست است؟ ، چند مورد از مطالب زیر  -13

 اند. آ( بیشتر اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیف

CNدر دمای اتاق،   HCNمولار 1/۰ب( در محلول  /
−  =

 
0  است. 1

 تر است.مولار استیک اسید، کوچک ۰2/۰محلول  pHمولار فرمیک اسید از  ۰2/۰محلول  pHپ( 

 کند. شود و محلول الکترولیت قوی تولید میخوبی در آب حل میت( آمونیاک با تشکیل پیوند هیدروژنی به

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99)کنکور خارج  (  1201_    مفهومی /    حفظی _    آسان )  2  گزینۀ پاسخ:   

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 .هستند  ضعیف  هاآن  اغلب  و  قوی  برخی  که  داریم  کار  و  سر  اسیدها  انواع  با  روزانه  زندگی  در  آ:

 مول بر لیتر خواهد بود.   ۱/۰مولار آن، حتما کمتر از    ۱/۰در محلول    −CNکند، غلظت یون  صورت جزئی یونش پیدا می چون هیدروسیانیک اسید به    :ب 

محلول    pHهایی با غلظت برابر از این دو اسید،  توان گفت در محلول فرمیک اسید در مقایسه با استیک اسید، قدرت اسیدی بیشتری دارد. بر این اساس، می  :پ 

 شود. محلول استیک اسید می   pHفرمیک اسید کمتر از  

شود و به  صورت مولکولی در آب حل میطور جزئی یونیده شده و قسمت عمدۀ آن به  شود، اما این ماده بههرچند که آمونیاک به خوبی در آب حل می  :ت 

 همین خاطر، محلول آبی آمونیاک یک الکترولیت قوی نیست. 

 
یابد. اگر ثابت یونش این اسید در دمای صورت خطی افزایش میدرصد به  ۵/12سلسیوس افزایش دما،    ۀ درج  1۰به ازای    HAثابت یونش اسید ضعیف    -1۴

C45  برابر ،− 42 های هیدرونیوم  های هیدروکسید به شمار یونمولار باشد، نسبت شمار یون  ۶، پس از یونش، برابر  C25در دمای  HAو غلظت    10

های هیدرونیوم کمتر  های هیدروکسید به شمار یون( نسبت شمار یونCتقریب کدام است و در کدام دما )با یکایبه  C25در محلول آن با دمای  

 است؟

۱  ), / − 1120 1 1 10 ۲  ), − 1230 6 10 

۳  ), − 1220 6 10 ۴  ), / − 1130 1 1 10 
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 ( 99)کنکور خارج  (  1201_    مساله _    سخت )  4  گزینۀ پاسخ:   

۲برابر با    ℃۴۵ثابت یونش اسید در دمای   × توان گفت ثابت یونش این اسید  شده در رابطه با تغییر مقدار ثابت یونش، میاست. با توجه به اطلاعات داده   ۱۰−۴

ثابت یونش آن در دمای    %۲۵باید حدود    ℃۲۵در دمای   از  اسید در دمای  باشد. در چنین شرایطی، می   ℃۴۵کمتر  برابر    ℃۲۵توان گفت ثابت یونش 

۱/۵ ×  است. بر این اساس، داریم:   ۱۰−۴

دمای  ℃۲۵ ∶ Ka =
[H+] × [A−]

[HA]

     [H+]=[A−]     
⇒           ۱/۵ × ۱۰−۴ =

[H+]۲

۶
 
⇒ [H+] = ۰/۰۳ mol. L−۱ 

 با توجه به غلظت یون هیدروژن در این محلول، داریم:

[H+] × [OH−] = ۱۰−۱۴  
⇒ ۰/۰۳ × [OH−] = ۱۰−۱۴  

⇒ [OH−] ≃ ۳/۳ × ۱۰−۱۳ mol. L−۱ 

[OH−]

[H+]
=

۳/۳ × ۱۰−۱۳ mol. L−۱

۰/۰۳ mol. L−۱ = ۱/۱ × ۱۰−۱۱ 

توان گفت با افزایش دما، مقدار یون  کند؛ پس میبیشتر شده و اسید به مقدار بیشتری یونش پیدا می   Kaدر محلول اسید مورد نظر، با افزایش دما مقدار  

 کند. کاهش پیدا می   +Hبه یون   −OHهیدروژن بیشتر شده و نسبت میان غلظت یون  

 
1۵-  pH    لیتر از این محلول در واکنش با مقدار کافی  میلی  2۰۰است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و   ۷/2مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر    1/۰محلول

 دهد؟ کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می

(F , Ca g.mol )
−= = 119 40 

Ca(OH) )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  (aq) HF(aq) CaF (s) H O(l)+ → +2 2 2 

۱ )۲  ، ۳۹۵ ۲ )۲  ، 78۰ ۳ )۴/۲  ،۵۹۰   ۴ )۴/۲ ، ۶8۰ 

 ( 99)کنکور خارج  (  1201_   مساله    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم. در قدم اول، غلظت یون هیدروژن را در این محلول محاسبه کرده و پس از آن، درصد یونش اسید را محاسبه می

[𝐻+] = ۱۰−𝑝𝐻 = ۱۰−۲/7 = ۱۰۰/۳ × ۱۰−۳ = ۰/۰۰۲ mol. L−۱ 

درصد یونش  =
غلظت  یون  هیدروژن 

غلظت  اسید 
× ۱۰۰ =

۰/۰۰۲

۰/۱
× ۱۰۰ = ۲  % 

Ca(OH)۲(aq)           صورت مقابل است: معادلة واکنش انجام شده در این محلول به   + ۲HF(aq) → CaF۲(s) + ۲H۲O(l) 

 با توجه به معادلة این واکنش، داریم:

?mg CaF۲ = ۲۰۰ mL  محلول ×
۱ L  محلول

۱۰۰۰ mL  محلول
×

۰/۱ mol HF

۱ L  محلول
×

۱ mol CaF۲

۲ mol HF
×

78 g CaF۲

۱ mol CaF۲
×

۱۰۰۰ mg CaF۲

۱ g CaF۲
= 78۰mg 

 
 تر است؟ ها در آب، اسید قوییک از آنآیند و محلول کدامشمار می، اسید آرنیوس بهاکسیدها کدام   -1۶

a)K O , b)CO , c)SO , d)BaO2 2 3  

۱  )d ; d , a ۲)  a ; d , a ۳)  b ; c , b ۴)  c ; c , b 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1201   ـ  حفظی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

اکسید، به هنگام انحلال  روند. توجه داریم که گوگرد تری اکسید، از جمله اسیدهای آرنیوس به شمار میتری   اکسید و گوگرددی اکسیدهای نافلزی از جمله کربن  

اکسید در آب، منجر به تولید یک اسید ضعیف  دی که انحلال کربن  کند؛ درحالی( را ایجاد می H۲SO۴در مقداری آب یک اسید قوی به نام سولفوریک اسید ) 

 شود. به نام کربنیک اسید می 
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 ها، دما ثابت در نظر گرفته شود.()در همۀ گزینه؟ است نادرست، مطلبکدام   -1۷

 یابد.، با افزایش غلظت آن در آب، کاهش میHA( درصد یونش اسید ضعیف ۱

۲  )[OH H]تواند برابر در محلول یک اسید ضعیف، می −[ O  در محلول یک باز ضعیف باشد. 3+[
 است. ۳اسید برابر مولار  ۱محلول  pHباشد،  HX، دو برابر درصد یونش اسید YOH( اگر درصد یونش باز بسیار قوی ۳
 تر است. اسید، ضعیف قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک  7در گسترۀ صفر تا  pHمولار یک اسید،  ۳( اگر برای محلول ۴

 ( 1400کنکور داخل  ) (  1201   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

مول بر لیتر بوده و    ۵/۰مولار اسید، غلظت یون هیدروژن برابر با  ۱داریم، پس در محلول  ۵/۰و یک اسید ضعیف با درجة یونش   ۱یک باز قوی با درجة یونش 

pH    خواهد شد.   ۳/۰این محلول برابر با 

  

 در دمای ثابت، درجة یونش هر اسید با مقدار غلظت آن رابطة معکوس دارد. 

pHغلظت یون هیدروکسید در محلول یک اسید با    = x  برابر با غلظت یون هیدروژن در محلول یک باز با ،pH = ۱۴ − x   .است 

شود. این اسید یک می ۳۳/۰قرار گرفته است، پس درجة یونش این اسید حداکثر برابر با  7تا  ۰مولار در بازۀ بین  ۳محلول اسیدی با غلظت  pHچون  

 تر است.اسید ضعیف بوده و در مقایسه با هیدروبرمیک اسید، ضعیف

 
حذف شده    های آبو برای سادگی مولکول با غلظت مولی و دمای یکسان، نشان داده شده است  ، HZوHX،HY  در شکل زیر، محلول اسیدهای  -1۸

 ها درست است؟ دربارۀ آناست، چند مورد از مطالب زیر، 

 ترین اسید است.ضعیفHXآ( در میان اسیدها،

 ب( واکنش یونش هر سه اسید در آب، تعادلی است.

 کمتر است.HYاسید، به یقین از پ( قدرت اسیدی اتانوئیک

 ، کوچکتر است. HYبزرگتر و از ثابت یونش HX، از ثابت یونش HZت( ثابت یونش 

 تواند هیدروفلوئوریک اسید باشد.میHZاسید باشد، ، هیدروسیانیک HXث( اگر 

۱ )۲ ۲) ۳ ۳ )۴ ۴ )۵  

 ( 1400)کنکور داخل  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

 کند:شده را مشخص می داده محلول نشان  ۳جدول زیر، اطلاعات مربوط به  
 HZ HY HX اسید 

 1 8یا  6 2 شده تعداد مولکول یونیده 
 9 2 8 نشده تعداد مولکول یونیده 
 1/0 8/0یا  0/ 5  2/0 درجۀ یونش 

 ها درست هستند. شده، همة عبارتتوجه به اطلاعات دادهبا  

  

 ترین درجة یونش را دارد، قدرت اسیدی این ماده در مقایسه با سایر مواد کمتر خواهد بود. کوچک   HXچون    آ:

 کنند.صورت تعادلی یونش پیدا می هر سه اسید، از جمله اسیدهای ضعیف بوده و به   :ب   

دانیم کربوکسیلیک اسیدهایی مانند اتانوئیک اسید، درجه  نوعی اسید ضعیف است ولی درجه یونش بسیار بالایی دارد، از طرفی می HYبا توجه به شکل،   : پ   

 تر است.تر بوده و قدرت اسیدی آن نیز کمکم  HY( دارند. پس می توان گفت درجه یونش اتانوئیک اسید نسبت به  ۰۵/۰تر از  کم  αیونش بسیار پایین )

 ثابت یونش هر اسید در غلظت یکسان میان چند محلول، با مقدار درجة یونش آن رابطة مستقیم دارد.   :ت 

 توان این جمله را درست در نظر گرفت. چون هیدروفلوئوریک اسید در مقایسه با هیدروسیانیک اسید قدرت اسیدی بیشتری دارد، پس می   :ث 
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/یونش    با درجۀ  HAمحلول  pHاتاق،  دمای در    اگر  -19 = 0 /  یونش  درجۀ  با  HDمحلول   pHو    2  برابر  1 = 0 باشد، نسبت غلظت مولار   3  برابر  2

چند برابر غلظت مولار این یون در محلول    HAکدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول   HDبه غلظت مولار اولیۀ    HAاولیۀ  

HDاست؟ ، 

۱)  / ,0 1 20 ۲)  / , /0 1 0 05 ۳)  ,10 20 ۴)  , /10 0 05 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

شده مطابق با جدول  مول بر لیتر است. اطلاعات مربوط به دو محلول داده  ۰۰۱/۰و    ۰۱/۰ترتیب برابر با  به  HDو    HAهای اسید  غلظت یون هیدروژن در محلول 

 زیر خواهد بود: 
 HA HD محلول 

 001/0 01/0 غلظت یون هیدروژن 
 2/0 1/0 درجۀ یونش 
 0/ 00 1/0 غلظت اسید 

برابر غلظت یون هیدروکسید در    ۱/۰هیدروکسید در این محلول  برابر محلول دیگر است، پس غلظت یون    HA  ،۱۰چون غلظت یون هیدروژن در محلول اسید  

 شود. محلول دیگر می 

 
های ها با غلظت مولی برابر، در یک ظرف مخلوط شوند، کدام واکنش، در خلاف جهت واکنشها و فراورده دهندهها، اگر واکنشبر اساس قدرت اسیدی گونه  -2۰

 رود؟دیگر پیش می 

۱  )HF(aq) Cl (aq) HCl(aq) F (aq)− −+ + 

۲  )HSO (aq) HCN(aq) CN (aq) H SO (aq)− −+ +4 2 4 

۳  )HNO (aq) NO (aq) HNO (aq) NO (aq)− −+ +2 3 3 2 

۴  )CH COO (aq) HBr (aq) CH COOH(aq) Br (aq)− −+ +3 3 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

HCl،Hها،  در بین اسیدهای مطرح شده در گزینه  SO2 4 ،HBr   وHNO3   تر بوده و تمایل بیشتری به پیشبرد  نسبت به اسیدهای مطرح شده در سمت مقابل قوی

 واکنش به سمت مقابل دارند. 

تر در سمت چپ  اسید قوی   ۴برند، در حالی که در گزینة  تر در سمت راست واکنش قرار داشته و تعادل را به سمت چپ، پیش می های اول تا سوم، اسید قوی در گزینه 

 واکنش قرار دارد و واکنش تمایل بیشتری به پیشرفت به سمت راست خواهد داشت.  

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،   -21

 کمتر است.   آمونیاک   محلول   در  یون  این غلظت  از  و بیشتر   معده  اسید  در  یون   این غلظت  از  گازدار،  آب  در   هیدروکسید  یون  ( غلظت ۱

X( اگر غلظت تعادلی ۲ (aq)
HXو غلظت آغازی  − (aq)ترتیب برابر ، به/ − 21 6 0/و 10  است.  2در محلول آن، برابر  HXمول بر لیتر باشد، درصد یونش  8

HY  ( اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و۳ (aq)0/ترتیب برابر ، به 0/  و 003 /در محلول، برابر HYمول بر لیتر باشد، ثابت یونش  02 − 45 4  است. 10
محلول مولار سدیم هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک اسید  pHمحلول مولار آمونیاک و محلول مولار استیک اسید، کمتر از تفاوت   pH، تفاوت اتاق( در دمای  ۴

 است. 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

 آوریم:  دست می با توجه به غلظت یون هیدرونیوم و اسید یونش نیافته ثابت واکنش را به

[H ].[Y ] / /
Ka / mol.L

[HY] /

+ −
− −

= = =  4 10 003 0 003 4 5 10
0 02

 

  

ها  هایی از آنتوان گفت غلظت یون هیدروکسید در نمونه ترتیب یک اسید قوی، اسید ضعیف و باز هستند، پس می گازدار و آمونیاک بهاسید معده، آب   

 صورت زیر است:    به

 اسید معده > آب گازدار > آمونیاک    
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 آوریم:درصد یونش را به دست می   HXبوده و غلظت آغازین اسید   +Hکه برابر با یون  −Xبا توجه به غلظت پایانی یون  

درصد یونش
/

/

−
=  =

21 6 10 100 2
0 8

   

 pH بین  ترتیب یک باز قوی، باز ضعیف، اسید قوی و اسید ضعیف هستند و تفاوت اسید بهسدیم هیدروکسید، آمونیاک، هیدرویدیک اسید و استیک 

 یک اسید قوی و باز قوی بیشتر از یک اسید ضعیف و یک باز ضعیف است. 

 
a(Kدار در دمای ثابت، اگر غلظت آغازی یک اسید تک پروتون  -22 / )

−=  82 5 برابر شود،    25را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در حالت تعادل،10

 کند؟ محلول، چند واحد نسبت به محلول آغازی، تغییر می pHتقریب چند درصد بوده وتغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی، به

۱  )/ ,0 3 20 ۲  )/ ,0 7 20 ۳  )/ ,0 3 80 ۴  )/ ,0 7 80 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201_    مساله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

 دانست.    Ma2توان آن را معادل بودن ثابت یونش میکند. با توجه به کوچکدر دمای ثابت، مقدار ثابت یونش یک اسید ثابت است و با تغییر غلظت تغییر نمی

Ka = Ma
۲ → M۱a۱

۲ = M۲a۲
۲

 M۲=۲۵M۱ 
→         M۱a۱

۲ = ۲۵M۱a۲
۲ → a۱ = ۵a۲ 

→
Δa

a۱
× ۱۰۰ =

۴a۲

۵a۲
× ۱۰۰ = 8۰% 

0/یعنی    log5محلول به اندازه   pHبرابر شدن آن   ۵بوده و با    Maاز طرفی غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید برابر با   گیرد. خنثی فاصله می   pHواحد از   7

 
 ها در محلول کدام سه اسید در آب )با حجم و غلظت مولی اولیۀ برابر و دمای یکسان( با یکدیگر بیشتر است؟ تفاوت شمار مولکول  -23

۱ )H CO2 3،HBr،HCN 
۲ )H SO2 4،HNO3،HOBr 
۳  )C H COOH2 5،HNO2،HCOOH 
۴  )HCl،C H COOH6 5،CH COOH3 

 

 

 

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  1  گزینۀ پاسخ:   

عات مربوط به  این سؤال، از اون سؤالات عجیب و غریب کنکور بود! هرچند که طراح اطلاعات مربوط به یک سری از اسیدها را در جدول آورده است؛ اما اطلا 

داریم! برای مثال، هیدروسیانیک اسید که در گزینة اول آورده شده  ها نیاز  برخی اسیدها اصلاً در جدول مطرح نشده که در مراحل حل سؤال، به اطلاعات آن 

رود. اصلاً مشخص نیست که منظور طراح از آوردن کلمه »تفاوت« در تری به شمار میکه در گزینة دوم آورده شده است، اسید ضعیف  HOBr، نسبت به است 

هرحال، در گزینة اول یک اسید خیلی قوی )هیدروبرمیک اسید( و یک اسید خیلی  صورت سؤال و آوردن سه اسید مختلف در هر گزینه دقیقاً چه بوده است. به

تر از اسید قوی موجود در گزینة دوم )سولفوریک اسید و نیتریک  ضعیف )هیدروسیانیک اسید( آورده شده است. چون اسید قوی موجود در گزینة اول قوی 

آید که گزینة اول را باید درست در نظر  تر از اسید ضعیف موجود در گزینة دوم است، پس به نظر می عیفاسید( بوده و اسید ضعیف موجود در این گزینه نیز ض

 بگیریم؛ هرچند که برای انتخاب این گزینه، باید ثابت یونش هیدروسیانیک اسید را حفظ باشید! 

 
 

 

 

 

aK  ترکیب 

/
− 56 5 10 C H COOH6 5 

/
− 51 4 10 C H COOH2 5 

/
− 74 3 10 H CO2 3 

− 92 10 HOBr 

/
− 51 8 10 CH COOH3 
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 ها، درست است؟ دهد. کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آنهای زیر، مدل فضاپُرکن سه ترکیب آلی را نشان میشکل  -2۴

 

 
 

 اند. ، هر دو از اجزای سازندۀ چربیcو  bالف ـ 

 شوند. ، هم در چربی و هم در آب حل میcو aب ـ 

 دست آورد.  را به cتوان ، میbو  aهای ترکیبپ ـ از هر یک از 

 شود. ، به یک کلوئید تبدیل میcبا آب، با اضافه کردن  bت ـ مخلوط 

 کنندۀ غیرصابونی است.  یک پاک cنمایانگر یک کربوکسیلیک اسید با زنجیرۀ بلند کربنی و aث ـ 

 ( پ ـ ت  ۴ ( پ ـ ت ـ ث ۳ ( الف ـ ت ۲  ( الف ـ ب ـ ث ۱

 ( 1401)کنکور داخل  (  1201   ـ  حفظی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

استر سنگین و یک پاک بهساختارهای نشان داده شده در صورت سؤال،   اسید چرب، یک  این مواد،  ترتیب مربوط به یک  با  کنندۀ صابونی است. در رابطه 

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
  جرم   با  عاملیاسترهای سه ) بلندزنجیر    استرهای  و (  زیاد  مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک)چرب    اسیدهای  از  مخلوطی  ها،چربی   الف:

 شوند. ها در مخلوط چربی یافت نمیتوجه داریم که صابون   .هستند(  زیاد  مولی

  که  جاآن  از.  است  شده  تشکیل(  زیگرآب  یا  و  دوستچربی)ناقطبی    بخش   یک  و(  دوستآب)قطبی    بخش  یک  از  ها،چربی  سازندۀ  هایمولکول   از  یک   هر  :ب 

 ناقطبی  مجموع، در چربی هایمولکول  نتیجه  در و کرده غلبه  آن قطبی  بخش  بر راحتیبه مولکول ناقطبی بخش پس است، ناقطبی هامولکول  این اعظم بخش

 . شوندنمی  حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساببه

 دست آورد. توان بههیدروکسید می ها را از واکنش استرهای سنگین و یا اسیدهای چرب با سدیم  صابون  :پ 

  باقی  ظرف  در مجزا لایة دو صورتبه  و  شوندنمی مخلوط هم با روغن و  آب عادی، حالت در. بگیرید  نظر در را روغن )نوعی استر سنگین( و آب از مخلوطی :ت 

  اگر   شرایط،  این  در.  دهندمی   تشکیل  مجزا  لایة  دو  و  جدا شده  هم  از  مجدداً  روغن  و  آب  زدن،هم   توقف  از  پس  بزنیم،  همبه   را  مخلوط  این  اگر  حتی.  مانندمی

  توقف   از  پس  و  است  همگن  ظاهربه  که  شودمی  ایجاد   پایدار  مخلوط  یک   بزنیم،  همبه  را  ظرف  محتویات  آن  از  پس  و  کنیم   اضافه  مخلوط  این  به  را  صابون  مقداری

  ذرات   شدنپخش   سبب  و  گرفته  قرار  روغن  و  آب  هایمولکول   مابین  پلی،  همانند  صابون  هایمولکول   شرایط،   این  در.  شوندنمی   جدا  هم  از  آن  اجزای  نیز  زدنهم

  های ویژگی  از  برخی  در  و(  دارد  یکنواخت  ظاهر  و  است  پایدار)همگن    هایمحلول   مشابه  خود  هایویژگی   از  برخی  در  مخلوط  این  که  جاآن   از.  شوندمی  آب  در  روغن

  کلوئیدها  دستة  در   را  آن  پس  است،(  نور  پخش  خاصیت) همگن    هایمحلول   با  متفاوت  خود

 . دهیممی   قرار

ترکیب  همان  :ث  گفتیم،  که  پاک   cطور  یک  با  ساختار  معادل  است.  صابونی  کننده 

 صورت مقابل است: های صابونی به کننده پاک 

 
( با دمای یکسان برابر باشد، کدام مطلب II( و یک نمونه محلول نیتریک اسید )محلول Iاگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید )محلول   -2۵

 درست است؟

 است.  IIها در محلول، بیشتر از غلظت آنIها در محلولها و مولکول( غلظت یون۱
 کند. دو محلول نیز به یک اندازه تغییر میpH( با افزایش دمای دو محلول به یک اندازه،۲
 کند.های موجود در دو محلول، کاهش پیدا می( اگر دمای دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون۳
 شود. تر میها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک( اگر غلظت اسید در یکی از محلول۴

 ( 1401)کنکور داخل  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   

کند اما طراح در این سؤال، از روند تغییر ثابت  جایی از کتاب درسی مطرح نشده که با افزایش دما، ثابت یونش اسیدها با چه روندی تغییر میمتأسفانه در هیچ

میان آورده است! از آنجا که فرایند یونش اسیدها در محلول گرماگیر است، با افزایش دمای محلول استیک  یونش اسیدی بر اثر تغییر دمای محلول، مطالبی را به

شود. نیتریک اسید نیز یک اسید قوی بوده و درجه یونش همواره در  ها در محلول این ماده بیشتر می اسید، ثابت یونش این ماده افزایش یافته و غلظت یون 

 شود. ها در دو محلول، کمتر میسید، تفاوت مجموع غلظت مولی یون ها در محلول استیک اشود. با افزایش غلظت مولی یون در نظر گرفته می  ۱محلول آن برابر با  
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 ها در محلول آن کمتر از محلول دیگر است. استیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و مجموع غلظت مولی یون  

یابد. این در  این محلول کاهش می  pHیافته و به دنبال افزایش درجه یونش اسید،    افزایش  ماده  این  یونش  ثابت  اسید،  استیک  محلول  دمای  افزایش  با 

 کند.محلول را دچار تغییر نمی  pHحالی است که تغییر دما تأثیری بر درجة یونش نیتریک اسید نداشته و  

 شود.های آبی، مقدار ثابت یونش آن اسید در محلول موردنظر دچار تغییر نمیبا تغییر غلظت اسید در محلول 

 
1/لیتر از یک شربت ضداسید، دارای میلی  50  -2۶ 3/گرم منیزیم هیدروکسید ومیلی   16 گرم آلومینیم هیدروکسید است. این ضداسید، چند  میلی   90

pHلیتر شیرۀ معده با میلی /= 1  کند؟  ، را خنثی می7

(H , O , Mg , Al :g .mol )

Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)

Al(OH) (s) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)

−= = = =

+ → +

+ → +

1

2 2 2

3 3 2

1 16 24 27
 

۱  )7 ۲  )/9 5 ۳  )14 ۴  )/17 5 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1201   ـ  مسأله    ـ  سخت )  2  گزینۀ پاسخ:   

های  کند. این فرایند، سبب نابودی برخی از سلول شده در معده را، مجدداً جذب میهای هیدرونیوم ترشح  طور طبیعی مقدار اندکی از یوندیوارۀ داخلی معده، به
شده توسط دیوارۀ  های هیدرونیوم جذب هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یون   شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده بهسازنده دیوارۀ معده می

بینند. پزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معدۀ بیماران مبتلا به  های دیوارۀ معده آسیب می معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلول 
کردن اسید  نند. این داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثیکاسید استفاده میای، از داروهایی به نام ضد اسید یا همان آنتیهای معده بیماری 

،  (Mg(OH)۲). مواد مؤثر موجود در ضد اسیدهای مختلف، شامل منیزیم هیدروکسید شوندمحتویات معده می   pHمعده )هیدروکلریک اسید( و افزایش مقدار  
 دهند: های زیر با اسید معده واکنش می شود. این مواد بر اساس معادله ( می NaHCO۳شیرین یا  و سدیم هیدروژن کربنات )جوش  (Al(OH)۳)آلومینیم هیدروکسید  

       
Mg(OH) Mg(OH) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +2 2 2 22 2 

       
NaHCO NaHCO (aq) HCl(aq) H O(l) CO (g) NaCl(aq)⎯⎯⎯→ + → + +3 3 2 2 

       
Al(OH) Al(OH) (aq) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +3 3 3 23 3 

مول آلومینیم هیدروکسید وجود داشته است. منیزیم هیدروکسید موجود در این ماده   ۰۰۰۰۵/۰هیدروکسید و مول منیزیم  ۰۰۰۰۲/۰در ضد اسید موردنظر، 

 مول اسید واکنش خواهد داد. بر این اساس، داریم:  ۰۰۰۱۵/۰مول اسید و آلومینیم هیدروکسید موجود در آن نیز با    ۰۰۰۰۴/۰با  

مقدار کل اسید مورد نیاز  = ۰/۰۰۰۰۴+ ۰/۰۰۰۱۵ = ۰/۰۰۰۱۹ mol 

 کنیم: در قدم بعد، غلظت اسید معده را محاسبه می

[H+] = [HCl] = ۱۰−pH = ۱۰−۱/7 = ۰/۰۲ mol. L−۱ 

 کنیم: شود را محاسبه می مول اسید می   ۰۰۰۱۹/۰در قدم آخر، حجمی از اسید معده که حاوی  

?mL  محلول = ۰/۰۰۰۱۹ mol HCl ×
۱ L  محلول

۰/۰۲ mol HCl
×

۱۰۰۰ mL  محلول

۱ L  محلول
= ۹/۵ mL 

 
آید که: دست میبهاتم هیدروژن جایگزین شود. ترکیبی              ول:                                                    ـاگر به جای بخش یونی ترکیبی با فرم  -2۷

(H ,C ,O :g.mol )
−= = = 11 12 16 

 برابر جرم مولی متیل متانوات است.   ۱/۴( جرم مولی آن، ۱
 یابد. قابلیت سوختن آن در هوا در مقایسه با ترکیب نخست، کاهش می( ۲
 برابر است.  C۳H7-C≡C-C۱۳H۲7( جرم مولی آن با جرم مولی آلکینی با فرمول:  ۳
 یابد. های قطبی در مقایسه با ترکیب نخست، افزایش میپذیری آن در آب و حلال( انحلال۴
 
 
 

ها موازنه شوند.( )معادلۀ واکنش  

 SO3
-
Na+ H3C-(CH2)11 

 واکنش 

 واکنش 

 واکنش 
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 ( 1401)کنکور خارج  (  1201   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

ها وارد عمل شده و موادی با قدرت  دانافزایش تقاضا برای صابون و گسترش کاربردهای آن از یک سو و کاهش عرضة این ماده از سوی دیگر، سبب شد تا شیمی

ها توانستند با استفاده از بنزن و سایر مواد اولیه، موادی شبیه صابون بسازند. این مواد به  کنندگی بالا و قیمت مناسب را در میزان انبوه تولید کنند. آنپاک 

 صورت زیر است: های غیرصابونی مشهور هستند. ساختار این مواد به  کننده پاک 

 
CnH۲n+۱C۶H۴SO۳صورت  های غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به  کننده فرمول مولکولی پاک

−Na 
است. در صورت جایگزینی بخش یونی )بخشی    +

SO۳−از این ماده که با  
−Na 

شود.  گرم بر مول تولید می   ۲۴۶و با جرم مولی    C۱۲H۲۵C۶H۵شود( این ترکیب با هیدروژن، ترکیبی با فرمول  مشخص می  +

برابر   ۴/۱گرم بر مول است. جرم مولی ترکیب حاصل از جایگزینی هیدروژن،  ۶۰و جرم مولی  CH۳COOHترین استر با فرمول مولکولی  متیل متانوات، ساده 

 جرم مولی این استر خواهد بود. 

  

 شود. شده، تغییر خاصی در تمایل این ترکیب به واکنش با گاز اکسیژن ایجاد نمیبا ایجاد این تغییر در ساختار مادۀ داده 

 متفاوت خواهد بود. گرم بر مول است که نسبت به ترکیب مورد نظر    ۲۵۰بوده و جرم مولی این ماده برابر با    C۱8H۳۴فرمول مولکولی آلکین موردنظر   

 های قطبی از جمله آب کاهش پیدا خواهد کرد.پذیری آن در حلالبا این جایگزینی، قطبیت ترکیب کاهش پیدا کرده و انحلال 

 
Nمقداری   -2۸ O (s)2 باشد،   1۵/3محلول حاصل، برابر    pHرسانیم. اگرلیتر می   ۵/۰لیتر آب مقطر وارد کرده و حجم محلول اسیدی را به  میلی  1۰۰را در    5

Nمقدار  O (s)2 N)گرم بوده است؟ چند میلی 5 ,O :g.mol )
−= = 114 16 

۱ )8۹/۱ ۲ )78/۳ ۳ )۹/۱8 ۴ )8/۳7 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201_    مساله    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

مول یون هیدروژن تولید    ۲پنتاکسید نام داشته و یک اسید قوی است. از انحلال هر مول از این ماده در آب،  نیتروژن  ، دیN۲O۵ترکیبی با فرمول شیمیایی  

 صورت زیر است: شود. معادلة واکنش انواع اکسیدهای اسیدی با آب به  می

N۲O۵(s) + H۲O(l) → ۲HNO۳(aq) → ۲H+(aq) + ۲NO۳
−(aq) 

CO۲(g) + H۲O(l) → H۲CO۳(aq) ⇆  H+(aq) + HCO۳
−(aq) 

SO۳(g) + H۲O(l) → H۲SO۴(aq) → ۲H+(aq) + SO۴
۲−(aq) 

 کنیم. محلول حاصل، غلظت یون هیدرونیوم محلول را محاسبه می  pHابتدا با استفاده از  

pH = ۳/۱۵ ⇒ log[H+] = −۳/۱۵ = −۴+ ۰/8۵ ⇒ [H+] = ۱۰−۳/۱۵ =  7 × ۱۰−۴ mol. L−۱ 

 کنیم.را محاسبه می   N۲O۵در مرحلة بعد با توجه به غلظت یون هیدرونیوم، غلظت  

[N۲O۵ ] =
[H+]

۲
= ۳/۵ × ۱۰−۴ mol. L−۱ 

 آوریم: دست میدر پایان با استفاده از غلظت اسید، جرم آن را به 

?mg N۲O۵ = ۰/۵ L  محلول ×
۳/۵ × ۱۰−۴ mol N۲O۵

۱ L  محلول
×

۱۰8 g N۲O۵

۱ mol N۲O۵
×

۱۰۰۰ mg N۲O۵

۱ g N۲O۵
= ۱8/۹ mg 
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آورد. با توجه به نمودار زیر، کدام مطلب درست ، آن را به رنگ آبی درمیEوD ،Gهایرا به رنگ سرخ و ترکیب pH، کاغذ Xو  A،Mهایترکیب  -29

 است؟ )دما ثابت است.(  

 یکدیگر، برابر است. ها در واکنش کامل باشده از آن، هر دو یک ظرفیتی باشند، حجم استفادهMو Eاگر ( ۱
 است.   X، بیشتر از غلظت یون هیدروکسید در محلول  D( غلظت یون هیدرونیوم در محلول ۲
۳ )pH  محلولA   و   ۱تر از  کمی کوچکpH  محلولG   است.  ۱۳تر از  کمی بزرگ 
 هیدروسیانیک اسید است. Xهیدروفلوئوریک اسید باشد،   M( اگر ۴
 

 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  2  گزینۀ پاسخ:   

های اسیدی بوده و  ترکیب Xو  M و  Aکنند، پس  های بازی آن را آبی رنگ می آورند، در حالی که ترکیبرا به رنگ قرمز در می  pHهای اسیدی کاغذ  ترکیب

D    وG   وE  بازی هستند. در محلول ترکیب  ترکیب اما در محلول ترکیب    Dهای  از غلظت یون هیدروکسید بوده،  غلظت یون    Xغلظت هیدرونیوم کمتر 

  Dبیشتر از محلول  Xهای هیدرونیوم و هیدروکسید در آب خالص باهم برابر بوده و با توجه به اینکه رسانایی محلول هیدرونیوم بیشتر است. غلظت مولی یون

 شود. های بیشتری در ساختار خود می توان گفت درجة یونش ماده موجود در این محلول بیشتر بوده و این محلول آبی شامل یون است، پس می 

  

است و مادۀ موجود در هر دو محلول، تک ظرفیتی هستند، پس برای داشتن مقدار   Eرسانایی محلول   بسیار کمتر از  Mبا توجه به اینکه رسانایی محلول   

 را استفاده کنیم.  Mیون برابر، باید حجم بیشتری از محلول  

الکتریکی کمتری دارد، پس غلظت یون هیدروکسید در این محلول کمتر از غلظت یون    Aدر مقایسه با محلول    Gتوجه داریم که محلول    رسانایی 
 شود. می  ۱۳قطعاً کمتر از    Gمحلول    pHباشد،    ۱حدود    Aمحلول    pHخواهد بود. در چنین شرایطی، اگر    Aهیدروژن در محلول  

داشته باشد، در حالی که  Mباید درجة یونش و ثابت یونش بالاتری نسبت به  Xاست، پس ترکیب  Mبیشتر از  Xرسانایی محلول حاوی ترکیب  

 شده در کتاب درسی بوده و درجة یونش آن از هیدروفلوئوریک اسید کمتر است.ترین اسید مطرحهیدروسیانیک اسید، ضعیف

 
( در دمای اتاق و با حجم برابر، چند مورد از مطالب زیر IIمولار استیک اسید )محلول    1( و محلول  Iمولار فورمیک اسید )محلول    1دربارۀ محلول    -3۰

 در نظر بگیرید.( 1۰تقریب برابر است؟ )نسبت ثابت یونش دو اسید را به نادرست

H]نسبت  • ]
H]به  Iدر محلول  + ]

 تر است.کوچک 10، از  IIدر محلول  +

 است.  IIهای موجود در محلول  برابر شمار کل یون I ،1۰های موجود در محلول شمار کل یون •

 برابر شود.  1۰باید  IIبرای نزدیک شدن مقدار ثابت یونش دو محلول به یکدیگر، غلظت محلول   •
 تر از یک است.، بزرگIنشده در محلول های یونیده، به شمار مولکولIIنشده در محلول  های یونیدهنسبت شمار مولکول •
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )    2  گزینۀ پاسخ:   

شدن در آب، اتم هیدروژن موجود در گروه عاملی  ها هستند که در هنگام حلترتیب اولین و دومین عضو خانواده کربوکسیلیکفورمیک اسید و استیک اسید، به
شود. هر دو اسید، جزو اسیدهای ضعیف هستند اما توجه داریم که درجة یونش فورمیک اسید به نسبت استیک اسید  در محلول آزاد می  +Hها به صورت یونآن

 های اول و چهارم درست هستند.بیشتر است. در رابطه با این دو اسید، عبارت

  

صورت  ـ فرمول ثابت یونش به
[H+]۲

M−[H+]
  K  برابر ثابت یونش استیک اسید است، پس داریم:   ۱۰اسید  است. طبق گفتة سؤال، ثابت یونش فورمیک  =

K۱ = ۱۰ × K۲ ⇒

[H۱
+]۲

M− [H۱
+]
 

[H۲
+]۲

M− [H۲
+]
 

=
[H۱
+]۲ × (M − [H۲

+])

[H۲
+]۲ × (M − [H۱

+])
= ۱۰ 

اسید است، پس نسبت  نشدۀ فورمیک های یونیدهاسید بیشتر از تعداد مولکول نشدۀ استیکهای یونیدهدانیم تعداد مولکول ـ می
M−[H۲

+]

M−[H۱
+]

 ۱در کسر بالا بیش از  

خواهد بود و نسبت  
[H۱
+]

۲

[H۲
+]

باشد، در نتیجه مقدار نسبت    ۱۰باید کمی کمتر از    ۲
[H۱
+]
 

[H۲
+]
 خواهد بود.   ۱۰√کمی کمتر از    

 برابر استیک اسید خواهد بود.  ۱۰√های حاصل از فورمیک اسید حدود  ـ غلظت یون 

از مون وی ای پی
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 تر کرد.ها را به هم نزدیکتوان ثابت یونش آن کند، پس با افزایش یا کاهش غلظت اسیدها نمی ـ ثابت یونش صرفاً با افزایش و یا کاهش دما تغییر می

های  کنند، پس نسبت شمار مولکول های کمتری از این ماده یونش پیدا می کردن آن در آب، مولکول تر از فورمیک اسید بوده و با حلدرجة یونش استیک اسید کم

 خواهد بود.   ۱نشدۀ فورمیک اسید، بیشتر از  های یونیده نشدۀ آن به مولکول یونیده

 
Naمخلوطی از   -31 O2  وK O2    لیتر محلول اسید قوی  میلی  1۰۰گرم، با    2به جرمHA   باpH /=0 Naتقریب، چند گرم شود. بهخنثی می  3 O2    در مخلوط

O)وجود داشته است؟  ,Na ,K :g.mol )
−= = = 116 23 39 

Na O(s) HA(aq) NaA(aq) H O(l)

K O(s) HA(aq) KA(aq) H O(l)

+ → +

+ → +

2 2

2 2

2 2

2 2
 

۱  )/0 98 ۲  )/0 68 ۳  )/1 32 ۴  )/1 02 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم:شده را محاسبه میهای اسید مصرف ابتدا شمار مول

pH = − log[H+] ⟹ ۰/۳ = − log[H+] 

⟹ [H+] = ۵ × ۱۰−۱ mol. L−۱ 

مول  = مولار  × حجم ⟶ ۵ × ۱۰−۱ × ۱۰−۱ = ۵ × ۱۰−۲ mol 

شده، هر مول سدیم اکسید یا پتاسیم اکسید با دو مول از اسید  موازنه های  گیریم. طبق معادله درنظر می   yو مول پتاسیم اکسید را برابر    xمول سدیم اکسید را برابر  

گرم و جرم هر مول پتاسیم    ۶۲مول خواهد بود. از طرفی جرم هر مول سدیم اکسید برابر    y۲ +x۲شده برابر با  رو کل اسید مصرف شوند. از این واکنش داده و خنثی می 

 گرم خواهد داشت، پس داریم:   ۹۴yمول پتاسیم اکسید جرمی معادل    yو    ۶۲xمول سدیم اکسید جرمی معادل    xگرم است، بنابراین    ۹۴اکسید برابر  

{
۲x + ۲y = ۰/۰۵
۶۲x+ ۹۴y = ۲      ⟶ x ≃ ۰/۰۱ 

 را انتخاب کنیم.   ۲  ةتوانیم گزینگرم از آن بوده که با تقریب مناسبی می  ۶۲/۰مول سدیم اکسید معادل    ۰۱/۰

 
 با توجه به ساختار چهار ترکیب داده شده، کدام موارد زیر درست است؟   -32

(H ,C ,O ,Na ,S :g.mol )
−= = = = = 11 12 16 23 32 

 

 

 
 

     

  

 

   
  

 (، بیشتر است.  1کنندگی ترکیب )( از قدرت پاک2کنندگی ترکیب ) الف: قدرت پاک

 (، برابر جرم مولی چهارمین عضو خانوادۀ آلکین است. 2( و )1ب: تفاوت جرم مولی ترکیب )

9/(، برابر 1پ: نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به شمار جفت الکترون ناپیوندی در آنیون ترکیب )  است.   8

 شود.  می   صابون تشکیل   مول   2  سوزآور،   سود   کافی   مقدار   با   ( ۴ترکیب )   از   مول   یک   و   ( 3ترکیب )   از   مول   جداگانۀ یک   واکنش   از   ت: 
 ( »ب« و »پ«  ۴ ( »ب« و »ت«  ۳ ( »الف« و »پ«  ۲ ( »الف« و »ت«  ۱
 
 

 (1ترکیب )

 

 (2ترکیب )

 

 (3ترکیب )

 

 (۴ترکیب )
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 ( 1402)کنکور داخل  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  2  گزینۀ پاسخ:   

 درست هستند.   (پ)و    (الف)های  عبارت

  

ورده از سوی دیگر  ااین فر   ةسو و کاهش عرضیکافزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از    الف:

کنندگی زیادی داشته  جوی موادی بودند که قدرت پاکو ها در جستآن  .دنها وارد عمل شودانسبب شد تا شیمی

ها توانستند و از بنزن و دیگر مواد اولیه در  آن. به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کردها را باشند و بتوان آن 

  .های غیرصابونی مشهورندکننده موادی که به پاک  .تولید کنندمقابل  ای با فرمول همگانی  کننده صنایع پتروشیمی مواد پاک

پانوعی پاک  ۱  ۀکننده غیرصابونی و ترکیب شمارنوعی پاک  ۲  ۀترکیب شمار های سخت، قدرت  های غیرصابونی در آبنندهکککننده صابونیِ جامد است. 

 کنندگی بیشتری برخوردارند. های صابونی، از خاصیت پاککنندهکنندگی خود را از دست نداده و نسبت به پاکپاک

شمارۀ    :ب  شیمیاییِ    ۱ترکیب  فرمول  مولی    C۱۵H۳۱COONaبا  جرم  شمارۀ    ۲78دارای  ترکیب  است.  مول  بر  شیمیاییِ    ۲گرم  فرمول  با  نیز 

C۱۲H۲۵C۶H۴SO۳Na   ها، پنتین  است. از طرفی چهارمین عضو خانوادۀ آلکین  7۰گرم بر مول است. تفاوت جرم مولی این دو ماده برابر    ۳۴8دارای جرم مولی

 گرم بر مول است.   ۶8با جرم مولی     C۵H8با فرمول مولکولی  

 جفت الکترون ناپیوندی است.   ۵جفت الکترون پیوندی و    ۴۹است. آنیون این ترکیب، دارای    C۱۵H۳۱COONaصورت  ( به  ۱فرمول شیمیایی ترکیب )  :پ 

نیز نوعی اسید چرب بوده و در واکنش    ۳کند. ترکیب شمارۀ  مول صابون تولید می   ۳عاملی بوده و هر مول از آن در واکنش با سود کافی    ۳نوعی استر    ۳ترکیب شمارۀ    :ت 

 مول صابون تولید خواهد شد.   ۴مول از مواد ذکرشده با سود کافی مجموعاً    ۱واکنش    از توان گفت  شود. پس می مول صابون تولید می   ۱مول از آن با سود کافی    ۱

 
5/از انحلال    -33 pHگرم فرمیک اسید در آب در یک دمای مشخص، محلولی با    75 /= 2 −آید. اگر ثابت یونش اسید برابر  دست میبه  3 52 باشد،    10

pHتقریب، چند گرم دیگر فرمیک اسید باید به این محلول، در همان دما اضافه شود تا  تقریب، برابر چند لیتر است و بهحجم محلول، به /=2 شود؟  1

Hنظر شود،  ) از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن فرمیک اسید صرف ,C ,O :g.mol
−= = = 11 12 16) 

۱  )/0 8/و  1 97 ۲  )/0 8/و  5 97 ۳  )/0 9/و  1 87 ۴  )/0 9/و  5 87 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1201   ـ  مسأله    ـ  سخت )  1  گزینۀ پاسخ:   

 کنیم: اولیه، غلظت هیدرونیوم حاصل از اسید را محاسبه می   pHابتدا باتوجه به  

pH = − log[H+] ⟹ ۲/۳ = − log[H+] 

⟹ [H]+ = ۵ × ۱۰−۳mol. L−۱ 

 مول بر لیتر است. بر این اساس با استفاده از فرمول تقریبی ثابت یونش داریم:   ۰۰۵/۰، غلظت یون هیدرونیوم معادل با  pHبا توجه به  

K =
[H+]۲

M
⟹ ۲ × ۱۰−۵ =

[H+]۲

M
=
(۰/۰۰۵)۲

M
⟹M = ۱/۲۵ mol. L−۱ 

 شود: صورت زیر محاسبه می  توجه به مولاریته، حجم محلول به با

۱/۲۵ =

۵/7۵
۴۶
X
⟶ X = ۰/۱ L 

 مول بر لیتر خواهد بود. بر این اساس، داریم:  ۰۰8/۰رسد. بر این اساس غلظت یون هیدرونیوم، معادل  می ۱/۲به    pHکردن فرمیک اسید،    با اضافه

pH = − log[H+] ⟹ ۲/۱ = − log[H+] 

⟹ [H+] = 8 × ۱۰−۳ mol. L−۱ 

۲ × ۱۰−۵ =
[H+]۲

M
=

(0/008)۲

M
⟹M = ۳/۲ mol. L−۱ 

 کند!!کردن مقدار اسید یا آب تغییری نمیاضافه یا کمحواستان باشد در دمای ثابت، ثابت یونش اسیدهای ضعیف با  

 کنیم:شده را محاسبه میاسید اضافهدر نهایت جرم فرمیک  

(۳/۲ × ۰/۱ × ۴۶) − ۵/7۵ = 8/۹7 g 
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 دهد، کدام موارد زیر درست است؟ )با حجم، دما و غلظت یکسان( را نشان می HXو  HAبا توجه به شکل زیر، که فرایند یونش محلول دو اسید   -3۴

 است.   HXمحلول اسید    pHتر از  ، کوچک HAمحلول اسید    pHالف:  

H]ب:   ]
H]برابر    HX  ،۴در محلول اسید    + ]

در محلول اسید    +

HA   .است 

0/برابر    HAپ: اگر غلظت مولار آغازین   باشد، ثابت یونش آن    8

0/برابر    است.    04

یقین، جرم  جدول تناوبی باشند، به   1۷دو عنصر از گروه    Xو    Aت: اگر  

 ، بیشتر است.  HAاز جرم مولی    HXمولی  

 ( »ب« و »ت«۴ ( »الف« و »ب«  ۳ ( »پ« و »ت«  ۲ ( »الف« و »پ«  ۱

 ( 1402)کنکور داخل  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  2  گزینۀ پاسخ:   

 درست هستند.   (ت)و    (پ)های  عبارت

  

 بالاتری برخوردارند.   pHتر است. توجه داریم که در غلظت برابر اسیدهای ضعیف از  به میزان کمتری یونش پیدا کرده و اسیدی ضعیف  HAمحلول    الف:

از محلول دیگر    ۵به اندازۀ لگاریتم    HXمحلول    pHتوان گفت  است. پس می  HA، پنج برابر غلظت این یون در محلول اسید  HXغلظت یون هیدرونیوم در    :ب 

 توان با این اطلاعات محاسبه کرد. ها را نمیآن  pHاست. ولی نسبت بین  HAواحد کمتر از محلول    7/۰تقریب  آن به  pHکمتر است. پس  

 کنیم:است. پس با استفاده از غلظت اولیة اسید، ثابت یونش آن را محاسبه می  ۲/۰برابر    HAبا توجه به نمودار، درجة یونش اسید ضعیف   :پ 

K =
Mα۲

۱− α
⟹ K =

۰/8 × ۰/۲۲

۱− ۰/۲
=  ۰/۰۴ mol. L−۱ 

معادل هیدروفلوئوریک اسید بوده و جرم مولی آن از اسید دیگر کمتر    HAاسید ضعیف است، پس اینجا    HFها، تنها  دار هالوژنهای هیدروژندر ترکیب  :ت 

 است. 

 کند. چنین جرم مولی عنصر افزایش پیدا میبا افزایش دوره در عناصر یک گروه، عدد اتمی و هم

 
 11برابر  ، شده ریس یدروکربن یه ریبا زنج  یصابونر یغ ۀکنندپاک کیو کربن در  دروژنیه یهااگر تفاوت شمار اتم  ی، با توجه به مطالب کتاب درس  -3۵

H)برابر چند گرم است؟ ، آن یجرم مول ، باشد ,C ,O ,Na ,S :g.mol )
−= = = = = 11 12 16 23 32 

۱ )۳۴۶ ۲ )۳۴8 ۳  )35 ۴ )۳۵۲ 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

های هیدروژن آن را با است. برای تبدیل اسید چرب به صابون، یکی از اتم   CnH۲nO۲صورت    های چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، بهفرمول کلی اسید

کنیم؛ بنابراین فرمول صابون حاصل از اسید چربی که زنجیر هیدروکربنی آن سیرشده  تواند یون سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم باشد( جابجا میکاتیون )که می

  CnH۲n+۱C۶H۴SO۳Naصورت  های غیرصابونی به  کنندهدر آن نماد کاتیون است. از طرفی فرمول پاک  Xخواهد بود که    CnH۲n-۱O۲Xصورت  باشد، به 

 است. 

 کنیم: کننده را محاسبه میهای پاکحال باتوجه به اطلاعات سؤال، شمار کربن

(۲n + ۵) - (n + ۶)= n - ۱ = ۱۱⟹ n = ۱۲ 

 گرم بر مول است.   ۳۴8بوده و جرم مولی آن برابر    C۱۲H۲۵C۶H۴SO۳Naصورت  کننده به  شده، فرمول شیمیایی پاکباتوجه به محاسبات انجام

 
 کدام مورد درست است؟    -3۶

 بالا است.    یکیالکتر  ییرسانا ی دارا نیقی به   ،محلول آن ، باشد  یون ی صورت به  ،در آب بیترک ک ی( اگر انحلال  ۱
 است.   ر ییدر حال تغ   وستهی پ   ،آن   ونشیحاصل از    یها ون ینشده به ده یون ی  یها نسبت شمار مولکول   ،ف یضع  ی دها ی( در محلول اس ۲
 کند.    سهیمقا  (کسانی  یبا غلظت و دما)  HCl و NH3از  ی اجداگانه یآب  ی هارا در محلول وم یدرون ی ه ونی غلظت  تواندیم وسی( مدل آرن ۳
 باز است.   کی در مولکول  دروژنیه ی هااز شمار اتم  شتریب  ،دیاس کی در مولکول  دروژنیه یهاکه شمار اتم کندیم ینیب شیپ وسی( مدل آرن ۴
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 ( 1403)کنکور خارج  (  1201   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

تر است. توجه داریم تر و کدام محلول، بازیتواند مشخص کند کدام محلول، اسیدیتواند اسیدی یا بازی بودن محلول را تعیین کند، اما نمیآرنیوس میمدل  

 تر است. که غلظت یون هیدروژن در اسیدهایی مانند هیدروکلریک اسید نسبت به بازهایی مانند آمونیاک بیش 

  

پذیری  شوند، اما رسانایی الکتریکی بالایی ندارند، چراکه انحلال صورت یونی حل می  مثل منیزیم هیدروکسید با وجود اینکه در آب بهبرخی ترکیبات یونی   

 ها در آب بسیار ناچیز است. آن

 

است؛ چراکه سرعت تولید و مصرف هر ماده با    شده  در محلول اسیدهای ضعیف پس از ایجاد تعادل، غلظت همة مواد ثابت است، انگار که واکنش متوقف 

 یکدیگر برابر هستند.

 ۱اتم هیدروژن، باز آرنیوس و هیدروفلوئوریک اسید با  ۳ها ممکن نیست. برای مثال، آمونیاک با تعیین اسید یا باز بودن مواد از روی شما هیدروژن آن 

 اتم هیدروژن، اسید آرنیوس است.

 
 کدام مورد درست است؟    -3۷

 .  دیآیشمار مبه یدیسا  ةسامان کی  ، ( دستگاه گوارش انسان۱
 است.   ن یّعدد مع کی  ،فیضع  یدهایاس ی تنها برا ، ونشی( ثابت  ۲
 .  شوندیها مشخص مشده و غلظت آنحل یدهایبا توجه به نوع اس  ی،و باران معمول یدی( باران اس۳
 است.   دیاس  کیو فورم دی اس کیاست ونشی تر از ثابت کوچک ، دیاس ک یبوتانوئ  ونش ی( ثابت  ۴

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201   ـ  حفظی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

اتم   کربوکسیلیکدر   افزایش شمار  با  پیدا میاسیدها  اسید کاهش  یونش  ثابت  و  کربن، قدرت  فورمیک  های  و  اسید(  اسید)اتانوئیک  استیک  اسید،  بوتانوئیک  کند. 

 اتم کربن هستند.  ۱و    ۲،  ۴کربوکسیلیک اسیدهایی با  ترتیب  اسید)متانوئیک اسید( به 

  

است. باتوجه به تصویر زیر، محتویات معدۀ انسان خاصیت اسیدی و محتویات رودۀ انسان  های مختلفی تشکیل شدهدستگاه گوارش انسان از قسمت 

 خاصیت بازی دارد. 

 

 ثابت یونش برای همة اسیدها و بازهای ضعیف در دمای یکسان، یک عدد معین بوده و بیان کنندۀ قدرت اسید یا باز است.  

رسانایی الکتریکی

نارسانا
موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

نارسانا هستندهای غیرالکترولیتمحلولاغلب نافلزهای جامد و 
صورت ها در آب بهبه موادی که انحلال آن

مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول
شودها، محلول غیرالکترولیت گفته میآن

شکر

اتانول

.شبه فلزها نیمه رسانا هستند. ها بین مواد رسانا و مواد نارسانا استموادی که میزان رسانایی آننیمه رسانا

رسانا

رسانای الکترونی

های وسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن
شودلایۀ ظرفیت انجام می

فلزها و گرافیت رسانای الکترونی هستند

رسانای یونی
شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن

رسانای یونی هستندهای الکترولیتمحلول
صورت ها در آب بهیه موادی که انحلال آن

ها، یونی است، الکترولیت و به محلول آن
شودمحلول الکترولیت گفته می
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 باران اسیدی همانند باران عادی دارای کربنیک اسید و برخلاف آن دارای نیتریک اسید و سولفوریک اسید است. 

 
0/برابر ،  НА  دیاس  ونشی  ۀدرجاگر    -3۸ شود؟   ۷/1برابر    ، محلول  pHمحلول آن حل شده باشد تا    تریلیلیم  800در    دیبا  دیاس  نای  از  گرم  چند  باشد،   1

(HA g.mol )
−= 147 

۱ )۲7/۵ ۲ )7۲/۵ ۳ )۲۵/7 ۴ )۵۲/7 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

و  7و  ۰محلول اسیدی بین  pH، 7آب خالص برابر  pHشود. در دمای اتاق استفاده می pHبرای بیان خاصیت اسیدی یا بازی یک محلول از مفهومی به نام 

pH    قرار دارد. برای محاسبه    ۱۴و    7محلول بازی بینpH  کنیم: از فرمول زیر استفاده می 

pH = - log  [H+] 

 کنیم: محلول، غلظت یون هیدروژن موجود در آن را محاسبه می  pHحال براساس  

pH = - log  [H+]⟹ ۱/7 = - log  [H+] ⟹ [H+] = ۱۰-۱/7=۱۰۰/۳×۱۰-۲ = ۲×۱۰-۲ mol.L-۱ 

دارند.  های حاصل از یونش حضور  ها و کاتیونهای یونش نیافته به همراه آنیونای تعادلی است که در آن مولکولمحلول حاوی اسیدها و بازهای ضعیف، سامانه

 کنیم: برای محاسبة غلظت اولیة اسید از رابطة زیر استفاده می

[H+] = Mα 

 آوریم:دست میحال غلظت اولیة اسید را به 

[H+] = Mα ⟹ ۲×۱۰-۲ = M × ۰/۱ ⟹ M = ۰/۲ mol.L-۱ 

 کنیم: شده در محلول را محاسبه میدر پایان، جرم اسید حل

? g HA = 8۰۰ ml  محلول ×
۱ L

۱۰۰۰ ml
×

۰/۲ mol HA

۱ L  محلول
×

۴7 g HA
۱ mol HA

 = 7/۵۲ g 
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 چند مورد از مطالب زیر، دربارة ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، درست است؟   -1

  آ( به یک استر مربوط است.

 الکترون ناپیوندی وجود دارد. جفت ۶ب( در ساختار هر مولکول از آن، 

  شود و در آب نامحلول است.پ( در بنزین حل می

 ت( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد. 
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳   ۴ )۴   

 ( 98)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  3پاسخ: گزینه   
 

 .های )آ(، )پ( و )ت( درست هستندعبارت 

  
 تصویر نشان داده شده، به یک استر بلندزنجیر مربوط است. ساختار دقیق این ماده به صورت زیر است:   آ:
 

 

 

 
 

 الکترون ناپیوندی وجود دارد.جفت   ۱۲اتم اکسیژن و    6های یک استر بلندزنجیر،  در ساختار هریک از مولکول   ب:

 شوند. های ناقطبی مثل بنزین حل میاسترهای بلندزنجیر به طور کلی ناقطبی بوده و در حلال   پ:

 دهند و به همین خاطر، این مواد ناقطبی هستند.های هیدروکربنی( تشکیل می بخش عمدۀ مولکول استرهای بلندزنجیر را قسمت ناقطبی )دم   ت:

 
 است؟  نادرست یک از مطالب زیر در رابطه با این محلول  در اختیار داریم. کدام   pH = 1/۷اسید با   لیتر محلول هیدروکلریک میلی   10  -2

 یابد. واحد افزایش می 6/۱آن به اندازۀ  pHلیتر آب خالص به این محلول،  میلی ۳90با افزودن  (۱

 های بازی استفاده کرد. های مسدود شده توسط مواد و آلایندهتوان برای بازکردن راه لوله( از این محلول می۲

 دهد.طور کامل واکنش میبه pH=۱۳لیتر محلول سود با  میلی ۲لیتر از این محلول اسیدی، با  ( ده میلی۳

 برابر غلظت یون هیدروکسید موجود در آن است. ۱08×۴( غلظت یون هیدرونیوم موجود در این محلول،  ۴

 ( 98)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   
 

 کنیم. را با هم مقایسه میهای هیدرونیوم و هیدروکسید موجود در محلول را بدست آورده و پس از آن، مقادیر حاصل  ابتدا غلظت یون 
[𝐻۳𝑂

+] = ۱0−𝑝𝐻
               
⇒    [𝐻۳𝑂

+] = ۱0−۱/7 = ۱00/۳ × ۱0−۲ = 0/0۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 
𝐾𝑤 = [𝐻۳𝑂

+] × [𝑂𝐻−]
        
⇒ ۱0−۱۴ = [𝐻۳𝑂

+] × [𝑂𝐻−]
 
⇒ ۱0−۱۴ = 0/0۲ × [𝑂𝐻−]

 
⇒ [𝑂𝐻−] = 5× ۱0−۱۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

[𝐻۳𝑂
+]

[𝑂𝐻−]
=

0/0۲
5 × ۱0−۱۳ = ۴ × ۱0۱0 

  

شود. در چنین  برابر می   0۲5/0برابر شده و غلظت آن    ۴0لیتر از یک محلول اسیدی، حجم آن محلول  میلی  ۱0لیتر آب خالص به  میلی  ۳90با افزودن   

log(۴0)محلول مورد نظر به اندازۀ    𝑝𝐻شرایطی، مقدار   = 𝑝𝐻ناحیۀ خنثی )   𝑝𝐻واحد به سمت    ۱/6 =  شود. تر می( نزدیک7

 های بازی استفاده کرد.  های مسدود شده توسط مواد و آلایندهتوان برای بازکردن راه لوله محلول مورد نظر خاصیت اسیدی دارد؛ پس از آن می  

𝑝𝐻غلظت یون هیدروکسید در یک نمونه از محلول سود با    =  مول بر لیتر است؛ پس داریم:   ۱/0برابر با    ۱۳
𝑛𝐴 × 𝑉𝐴 ×𝑀𝐴 = 𝑛𝐵 × 𝑉𝐵 ×𝑀𝐵

 
⇒ ۱× ۱0 × 0/0۲ = ۱ × 𝑉𝐵 × 0/۱

 
⇒ 𝑉𝐵 = ۲ 𝑚𝐿 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -3

 دهد. آ( در شرایط یکسان، محلول مولار نیتریک اسید با شدت بیشتری نسبت به محلول مولار فورمیک اسید با فلز روی واکنش می

 کند. را در خود پخش می   نور   که   شود می   مخلوطی ایجاد   بیفزاییم، روغن    و   مخلوط آب   را به   صابونی   کننده پاک   از یک   اگر مقداری   ب( 

 دارد. اکسیژن وجود   اتم  4ها  آن   ة های سازندهریک از مولکول   از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده و در  چرب   اسیدهای   پ( 

 شود.افزوده می   ها شوینده   به   ها، چربی  کردن   پاک   قدرت   افزایش   ت( جوش شیرین یک ماده با خاصیت اسیدی است که برای 

 ۳( ۴ ۲( ۳ ۱( ۲ صفر ( ۱

ازمون وی ای  پی
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 ( 98)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  3پاسخ: گزینه   

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  
شرایط یکسان غلظت  رود. بر این اساس، در  شود، در حالی که فورمیک اسید یک اسید ضعیف به شمار مینیتریک اسید، یک اسید نسبتا قوی محسوب می   آ:

 دهد. یون هیدرونیوم در محلول نیتریک اسید بیشتر از محلول فورمیک اسید بوده و محلول این اسید با شدت بیشتری با فلزها واکنش می

هایی هستند که نور را در خود  آید. کلوئیدها از جمله مخلوطکنندۀ صابونی را به مخلوط آب و روغن بیفزاییم، یک کلوئید بدست میاگر مقداری از یک پاک  ب:

 کنند.پخش می 

𝑅فرمول شیمیایی اسیدهای چرب به صورت   پ: − 𝐶𝑂𝑂𝐻  های سازندۀ اسیدهای چرب از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده و  است. هریک از مولکول

 اتم اکسیژن وجود دارد.   ۲در آن  

 شود. افزوده می   هاشوینده   به  ها،چربی   کردن  پاک  قدرت  افزایش  برای( یک ماده با خاصیت بازی است که  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳جوش شیرین )   ت:

 
4-  pH    تقریب چند برابر است. غلظت مولار اسید در آن در حالت فعالیت، به   4/1و در حالت فعالیت آن، برابر    ۷/3معدة فردی، در حالت استراحت برابر

 (0/4≈0/4 -10 , 0/2≈0/۷ -10)حالت استراحت است؟ 

۱ )۲00   ۲ )۱50 ۳ )۱00   ۴ )۵0 

 ( 98داخل  )کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1پاسخ: گزینه   
 

است. بر این اساس، غلظت اسید معده با غلظت یون هیدروژن موجود در    ۱یونش آن برابر با    اسید معدۀ انسان)هیدروکلریک اسید( قدرت اسیدی بالایی داشته و درجه 

 کنیم.را در دو حالت گفته شده با یکدیگر مقایسه می   آن برابر است. غلظت یون هیدروژن موجود در معده 

[+𝐻] در  حالت  فعالیت 

[+𝐻] در  حالت  استراحت 
=

۱0−𝑝𝐻۱

۱0−𝑝𝐻۲
=

۱0−۱/۴

۱0−۳/7 = ۱0۲/۳ = ۱00/۳ × ۱0۲ =  برابر  ۲00

 
5-  pH  مولار باز   05/0یک نمونه محلولBOH حل شده در آن، از  است. غلظت مولار یون هیدروژن در این محلول و ثابت یونش بازی ماده ۷/10، برابر با

 راست به چپ، کدام است؟ 

۱)  ۲×۱0-۱۱ -  5×۱0-6 ۲  )۲×۱0-۱0 -  5×۱0-6 

۳  )۲×۱0-۱۱ -  5×۱0-5 ۴  )۲×۱0-۱0 -  5×۱0-5 

 ( 98  خارج )کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1پاسخ: گزینه   

 کنیم. قدم اول، غلظت مولی یون هیدروژن و یون هیدروکسید را در محلول مورد نظر محاسبه میدر  
[𝐻+] = ۱0−𝑝𝐻 = ۱0−۱0/7 = ۲ × ۱0−۱۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

۱0−۱۴ = [𝑂𝐻−][𝐻+]
 
⇒ [𝑂𝐻−] =

۱0−۱۴

[𝐻+]

 
⇒ [𝑂𝐻−] =

۱0−۱۴

۲ × ۱0−۱۱ = 5× ۱0−۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 آوریم:دست می محاسبه کرده و پس از آن، ثابت یونش این ماده را بهبا توجه به غلظت یون هیدروکسید، ابتدا درجۀ یونش این باز را  
[𝑂𝐻−] = [𝐵𝑂𝐻] × 𝛼

 
⇒ 5 × ۱0−۴ = 0/05× 𝛼

 
⇒𝛼 = 0/0۱ 

𝐾𝑏 =
𝛼۲ ∙ 𝑀

۱− 𝛼
    𝛼<0/05    
⇒       𝐾𝑏 = 𝛼

۲ ∙ 𝑀
 
⇒𝐾𝑏 = (0/0۱)۲ × 0/05 = 5× ۱0−6  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 
یک از مطالب زیر در دهد. کدامهای یک صابون جامد را نشان می، نمایی از مولکولمقابلتصویر    -۶

رابطه با این مادة شیمیایی درست است؟

(Na = 23 , O = 1۶ , C = 12 , H = 1  : g.mol-1 )

 درصد است. 6۲/ ۴کننده برابر با های این پاکهای کربن موجود در هریک از مولکولدرصد جرمی اتم( ۱

 شوند. ها از محیط می، سبب پاک شدن آنآلایندههای سازندۀ این ماده بر اساس واکنش با ذرات ( مولکول۲

 دهد. طور کامل واکنش میمولار کلسیم کلرید به ۱/0لیتر محلول میلی  ۲0کنندۀ مورد نظر با ( هر گرم از پاک۳

 گیرند.های چربی قرار میدر مجاورت با مولکول Aهای سازندۀ این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت  ( مولکول۴
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 ( 98  خارج   کنکور ) ( 1201   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  متوسط )  3پاسخ: گزینه   

𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂است. این صابون از یک بخش آنیونی)  𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎کنندۀ مورد نظر به صورت  فرمول شیمیایی پاک 
( و یک یون سدیم تشکیل شده و  −

۲𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)بر اساس معادلۀ   + 𝐶𝑎
۲+(𝑎𝑞) → (𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂)۲𝐶𝑎(𝑠) + ۲𝑁𝑎+(𝑎𝑞)   های  های حاوی یونبا محلول𝐶𝑎۲+    واکنش

 کنیم. دهد را محاسبه می کننده واکنش می دهد. بر اساس معادلۀ فوق، حجمی از محلول کلسیم کلرید که با هر گرم از این پاک می

?𝑚𝐿  محلول کلسیم  کلرید = ۱ 𝑔 𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

۲50 𝑔 𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎۲+

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎۲+ × 

۱ 𝐿  محلول کلسیم  کلرید

0/۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲
×

۱000 𝑚𝐿  محلول کلسیم  کلرید

۱ 𝐿  محلول کلسیم  کلرید
= ۲0 𝑚𝐿 

  

 (، داریم:𝐶۱۳𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎صابونی) کنندۀ  با توجه به فرمول شیمیایی این پاک  

درصد  جرمی  کربن =
۱۴× جرم  مولی کربن

جرم  مولی ترکیب 
× ۱00 =

۱۴ × ۱۲
۲50

× ۱00 = 67/۲ 

سبب پاک    هاکنش با ذرات آلایندههای غیرصابونی، بر اساس برهمکننده های سازندۀ پاک های صابونی، همانند مولکول کننده های سازندۀ پاک مولکول  

 دهند.  ها واکنش هم میکنش، با آلاینده های خورنده هستند که علاوه بر برهم کنندهشوند. توجه داشته باشید که این پاک شدن این مواد از محیط می 

های یا همان زنجیرۀ هیدروکربنی( در مجاورت با مولکول 𝐵های سازندۀ این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت بخش ناقطبی خود )قسمت مولکول 

 گیرند.های آب قرار می( در مجاورت مولکول𝐴چربی و از سمت بخش قطبی خود )قسمت 

 
لیتر این محلول با چند میلی  است. هر لیتر از  ppm ۷10لیتر، برابر با  گرم بر میلی  1/1غلظت یون کلرید در محلولی از هیدروکلریک اسید با چگالی    -۷

pHمحلول سود با   =  (Cl=35/5 : g.mol-1دهد؟ ) طور کامل واکنش میبه 12

۱ )۱۱00 ۲ )۲۲00   ۳ )۱۱0 ۴ )۲۲0 

 ( 98  خارج   کنکور ) ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  2پاسخ: گزینه   

 کنیم: یک لیتر از این محلول را در نظر گرفته و غلظت یون کلرید موجود در آن را محاسبه می 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل  شونده 

جرم  محلول 
× ۱06           ⇒  7۱0 =

جرم  حل  شونده 

۱ 𝐿 ×
۱000 𝑚𝐿

۱ 𝐿 ×
۱/۱ 𝑔
۱ 𝑚𝐿

× ۱06 جرم  حل  شونده    ⇒              = 0/78۱ 𝑔 

غلظت  مولی  =
مول  حل  شونده 

لیتر محلول 

    
⇒ [𝐶𝑙−] =

0/78۱ 𝑔 𝐶𝑙− ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

۳5/5 𝑔 𝐶𝑙−

۱ 𝐿  محلول
=

0/0۲۲ 𝑚𝑜𝑙
۱ 𝐿

= 0/0۲۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

مول بر لیتر است. ابتدا   0۲۲/0توان گفت غلظت محلول مورد نظر برابر با در محلول هیدروکلریک اسید، غلظت یون کلرید با غلظت محلول برابر است؛ پس می 

 کنیم. غلظت محلول سود را محاسبه کرده و پس از آن، حجم مورد نیاز از این محلول را محاسبه می 

[𝑂𝐻−] = ۱0𝑝𝐻−۱۴ = ۱0۱۲−۱۴ = ۱0−۲  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱
     ∝=۱       
⇒      [𝑁𝑎𝑂𝐻] = [𝑂𝐻−] = ۱0−۲  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

𝑀𝐴𝑉𝐴𝑛𝐴 = 𝑀𝐵𝑉𝐵𝑛𝐵
         
⇒  0/0۲۲ × ۱000× ۱ = 0/0۱× 𝑉𝐵 × ۱

 
⇒𝑉𝐵 = ۲۲00 𝑚𝐿 

 
لیتر میلی  8/4تواند  دهد. آب تشکیل شده می گرم واکنش می  40جرمی و جرم مولی    %۶۷با خلوص    MOHگرم از باز    ۷5با    چربجرم مشخصی از اسید    -8

خالص    MOHماندة  خالص در واکنش شرکت کرده است و اگر باقی  MOHتقریب چند درصد از  غلظت اولیة آن برساند. به   25/0از یک محلول را به  

 یتر است؟تقریب چند گرم بر لمحلول اسید بهطور کامل خنثی کند، غلظت را به HClلیتر محلول میلی 500بتواند 

   ( ) ( ) ( ) ( )RCOOH s MOH aq RCOOM aq H O l+ → + 2 
(H ,O ,Cl / :g mol

−= = =  11 16 35  آب تولید شده را برابر در نظر بگیرید.(  (mL)و حجم  (g)، جرم 5
۱  ),33 64 ۲)  ,23 64 ۳)  ,33 36 ۴)  ,23 36 
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 داخل(   99)کنکور    ( 1201و  1003   ـ  مسأله    ـ  سخت )  1پاسخ: گزینه   

آب تشکیل شده غلظت یک محلول را  
۱

۴
برابر شده است. حجم محلول اولیه برابر با    ۴توان گفت طی این فرایند حجم محلول مورد نظر  برابر کرده است، پس می   

لیتر است. با توجه به مقدار آب تولید شده،  ( میلی8/۴×۳)  ۴/۱۴لیتر بوده است، پس حجم آب تولید شده در واکنش میان اسید چرب و باز برابر با  میلی  8/۴

 کنیم. جرمی از باز که مصرف شده است را محاسبه می 

? 𝑔 𝑀𝑂𝐻 = ۱۴/۴ 𝑔 𝐻۲𝑂 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

۱8 𝑔 𝐻۲𝑂
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐻
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

×
۴0 𝑔 𝑀𝑂𝐻
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑂𝐻

= ۳۲ 𝑔 

 گرم باز است. بر این اساس، داریم:   ۲5/50درصدی آن، شامل    67، با توجه به درصد خلوص  𝑀𝑂𝐻گرمی اولیه از باز    75مخلوط  

درصد  𝑀𝑂𝐻 مصرف  شده  =
۳۲

50/۲5
× ۱00 ≃  درصد  6۳/6

جرم  𝑀𝑂𝐻 خالص  باقیمانده  = جرم  𝑀𝑂𝐻 اولیه  − جرم  𝑀𝑂𝐻 مصرف  شده  = 50/۲5 − ۳۲ = ۱8/۲5 𝑔 

  ۴5/0باقیمانده، باید    𝑀𝑂𝐻مول از این ماده( آن باقیمانده است، برای خنثی کردن این مقدار    ۴5/0گرم )تقریبا معادل با    ۲5/۱8اولیه،    𝑀𝑂𝐻گرم    ۲5/50از  

 گرم محلول هیدروکلریک اسید نیز وجود داشته باشد. بر این اساس، داریم:  500مول اسید در  

(𝑔. 𝐿−۱) غلظت  اسید =
𝐻𝐶𝑙 گرم

لیتر محلول
=

0/۴5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
۳6/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙 
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

0/5 𝐿 محلول
≃ ۳۳ 𝑔. 𝐿−۱ 

 
 اند؟  کدام مطالب زیر، درست  -9

OH)آ( همة بازهای آرنیوس در ساختار خود، یون هیدروکسید  )
 دارند.  −

 شود. های آبی محدود میب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول

 شود. مول سدیم هیدروکسید، خنثی می 8/0مول سولفوریک اسید با  5/0پ( 

 پذیر است. برگشت HCNیک طرفه، ولی معادلة یونش  HNO3ت( معادلة یونش

 ، ت  ( پ ۴ ، ت  ( آ۳ ، ت  ( ب ۲ ، ب  ( آ۱

 داخل(   99)کنکور  ( 1201   ـ  مسأله /    حفظی    ـ  آسان )  2پاسخ: گزینه   

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
 ( در ساختار خود هستند. −𝑂𝐻برخی از بازهای آرنیوس مثل آمونیاک فاقد یون هیدروکسید)   آ:

 های آبی کرد.آرنیوس تعریف خود از اسیدها و بازها را صرفا محدود به محلول   ب:

 دهد. مول سدیم هیدروکسید واکنش می   ۱مول از آن با    5/0سولفوریک اسید، یک اسید دوظرفیتی بوده و    پ:

 شوند. طور جزئی یونیده میطور کامل و اسیدهای ضعیف بهنیتریک اسید، یک اسید قوی و هیدروسیانیک اسید یک اسید ضعیف است. اسیدهای قوی به   ت:

 
10-  pH  گرم بر لیتر اسید ضعیف  2/0یک نمونه محلولHA  تقریب کدام  است. ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش به  22/4گرم، برابر   20با جرم مولی

ها را از راست به چپ بخوانید،  است و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه
/

/=
0 22
1 0 6

10
) 

۱ )/ , / − 70 6 3 6 10 ۲ )/ , / − 70 4 3 6 10 ۳  )/ , / − 70 7 4 9 10 ۴  )/ , / − 70 5 4 9 10 

 داخل(   99)کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1پاسخ: گزینه   

 مول اسید( وجود دارد، پس داریم:   0۱/0گرم اسید)معادل با    ۲/0کنیم. در هر لیتر از این محلول،  ابتدا غلظت اسید را محاسبه می 

غلظت  مولی اسید  =
مول اسید 

لیتر محلول
=

0/0۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

۱ 𝐿 محلول
= 0/0۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 کنیم. محلول، غلظت یون هیدروژن را محاسبه می  𝑝𝐻شود. در قدم بعد، با توجه به  مول بر لیتر می  0۱/0غلظت این اسید برابر با  
[𝐻+] = ۱0−𝑝𝐻 = ۱0−۴/۲۲ = ۱0−0/۲۲ × ۱0−۴ = 6× ۱0−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 کنیم. با توجه به غلظت یون هیدروژن، درصد یونش اسید را محاسبه می 

درصد  یونش  =
غلظت  یون  هیدروژن 

غلظت  اسید
× ۱00 =

6×۱0−5

0/0۱
× ۱00 = 0/6 % 
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 کنیم. در قدم آخر، ثابت یونش این اسید را محاسبه می 

𝐾𝑎 = 𝛼۲ ×𝑀 = (0/006)۲ × 0/0۱ = ۳/6 × ۱0−7 

 
 ؟است چند مورد از مطالب زیر، درست   -11

 آیند.شمار میدار، اسید بهاکسیژنآ( از دید آرنیوس، جامدهای یونی  

 تواند یک الکترولیت قوی باشد.ب( یک ترکیب کم محلول در آب، می

 شمار آیند. توانند در آب یونیده شوند و رسانای الکتریکی بههای مولکولی میپ( برخی از ترکیب

 ها برابر شود. مولکولها با رود که غلظت مولی یونیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش میات( فر

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99خارج  )کنکور  ( 1201   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  2پاسخ: گزینه   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
دار با خاصیت بازی  اکسیژن دار است، اما خاصیت اسیدی ندارد. سدیم اکسید نیز نوعی ترکیب یونی  به عنوان مثال، سدیم نیترات یک جامد یونی اکسیژن   آ:

 است. 

هایی با بار مخالف تبدیل شود. به عنوان مثال، کلسیم سولفات یک  شود که در زمان انحلال در آب، به طور کامل به یونای گفته میالکترولیت قوی، به ماده   ب:

شود و به همین دلیل  های مثبت و منفی تفکیک می شود، به طور کامل به یون محلول در آب است، اما همان مقدار کم از این ماده که در آب حل میمادۀ کم 

 الکترولیت قوی است. 

 کنند.اسیدهای آلی مانند متانوئیک اسید از جمله مواد مولکولی هستند که به هنگام انحلال در آب، یونیده شده و یک محلول رسانا ایجاد می   پ:

های موجود در محلول به یک مقدار ثابت برسد. در این فرایند، هیچ الزامی  گونه  رود که غلظت مولی همهفرایند یونش اسیدهای ضعیف تا جایی پیش می   ت:

 ها وجود ندارد. بر برابر شدن غلظت مولی گونه 

 
ها محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر است؟ )گزینه  pHاین محلول کدام و با    pHاست،    1/0مولار آن برابر    2/0در محلول    HAاسید    یونشثابت    -12

Hرا از راست به چپ بخوانید، , N , O :g.mol
−= = = 11 14 16) 

۱ )۲  ، ۳/6 ۲ )۲  ، 6/۳ ۳ )۱  ، 6/۳ ۴ )۱  ، ۳/6 

 ( 99خارج  )کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  سخت )  4پاسخ: گزینه   

 در رابطه با این محلول، داریم: 

𝐾𝑎 =
𝛼۲. 𝑀

۱− 𝛼
                
⇒    0/۱ =

𝛼۲ × 0/۲
۱ − 𝛼

 
⇒ ۱ − 𝛼 = ۲𝛼۲

 
⇒ ۲𝛼۲ + 𝛼 − ۱ = 0

 
⇒𝛼 = {

غیرقابل قبول  ۱−

قابل قبول     0/5
 

 کنیم.محلول مورد نظر را محاسبه می   𝑝𝐻بر این اساس، مقدار  

[𝐻+] = 𝑀𝛼
 
⇒ [𝐻+] = 0/۲ × 0/5 = 0/۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log (0/۱) = ۱ 
توان گفت در هر لیتر از این  مول بر لیتر باشد، پس می  ۱/0شود، باید غلظت اسید حل شده در این محلول برابر با  ۱محلولی از نیتریک اسید برابر با  𝑝𝐻برای اینکه 

 گرم در لیتر است.   ۳/6گرم نیتریک اسید( حل شده است، پس غلظت اسید برابر با    ۳/6مول نیتریک اسید )معادل با    ۱/0محلول،  

 

Naشود. غلظت یون  لیتر رقیق می میلی  ۷50در دمای اتاق، با آب تا حجم    NaOHجرمی    %50لیتر محلول  میلی  8/4  -13 (aq)
کدام است    ppmبا یکای    +

لیتر محلول آغازی و ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص اسید کدام است؟ )هر میلی  HClگرم    3/۷و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول،  

 گرم جرم دارد.(   1و  5/1ترتیب به NaOH ةشدرقیق

            (H , O , Na , Cl / :g.mol )
−= = = = 11 16 23 35 5 

۱ )۱8۴0  ، 55 ۲ )۱8۴0  ، ۴5 ۳ )۲760 ، ۴5 ۴ )۲760 ، 55 

 ( 99خارج  )کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  سخت )  3پاسخ: گزینه   

 کنیم. لیتری را محاسبه میمیلی  8/۴محلول  با توجه به اطلاعات داده شده، مقدار سدیم هیدروکسید موجود در  
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?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = ۴/8 𝑚𝐿 محلول×
۱/5 𝑔 محلول

۱ 𝑚𝐿 محلول
×

50 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

۱00 𝑔 محلول
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
۴0 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

= 0/09 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.لیتری محاسبه میمیلی  750مول یون سدیم وجود دارد. بر این اساس، غلظت یون سدیم را در محلول    09/0مول سدیم هیدروکسید،    09/0در  

𝑝𝑝𝑚 =
𝑁𝑎+  گرم یون

گرم محلول
× ۱06 =

0/09 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ ×
۲۳ 𝑔 𝑁𝑎+

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

750 𝑚𝐿 محلول ×
۱ 𝑔 محلول

۱ 𝑚𝐿 محلول

× ۱06 = ۲760 

مول هیدروکلریک    09/0مول سدیم هیدروکسید، به    09/0توان گفت برای خنثی کردن  شود، پس می، توسط یک مول سدیم هیدروکسید خنثی می𝐻𝐶𝑙هر مول  

 کنیم. را محاسبه می   𝐻𝐶𝑙اسید نیاز داریم. بر این اساس، درصد خلوص  

𝐻𝐶𝑙  درصد  خلوص =
گرم 𝐻𝐶𝑙 خالص 

گرم 𝐻𝐶𝑙 ناخالص 
× ۱00 =

0/09 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
۳6/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

7/۳ 𝑔 𝐻𝐶𝑙  ناخالص
× ۱00 = %۴5 

 
/در دمای اتاق،  MOH  قویلیتر از محلول باز  میلی  250در    -14

− 102 5 Hمول یون  10 O (aq)
+

وجود دارد، محلول این باز، چند مولار است و غلظت    3

OHیون 
 در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟ −

۱  )/ ,− − 10 92 5 10 1 10 ۲  ),− − 10 95 10 1 10 

۳  ),− − 6 52 10 1 10 ۴  ),− − 6 55 10 1 10 

 ( 99خارج  )کنکور  ( 1201   ـ  مساله    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

 کنیم.میدر قدم اول، غلظت یون هیدروکسید و غلظت باز را در محلول مورد نظر محاسبه  

[𝐻+] =
𝐻+ مول

لیتر محلول
=

۲/5× ۱0−۱0 𝑚𝑜𝑙

0/۲5 𝐿
= ۱0−9 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = ۱0−۱۴
 
⇒ ۱0−9 × [𝑂𝐻−] = ۱0−۱۴

            
⇒   [𝑂𝐻−] = ۱0−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱

    𝛼=۱    
⇒     [𝑀𝑂𝐻]

= ۱0−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ (۲× 5 × ۱0−6) 
شود، پس  مول یون هیدروکسید در محلول آزاد می   ۲است. بر اثر انحلال هر مول از این ماده در آب،    𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲فرمول شیمیایی باریم هیدروکسید به صورت  

5توان گفت غلظت یون هیدروکسید در محلول  می × .𝑚𝑜𝑙 5−۱0مولار باریم هیدروکسید برابر با    ۱0−6 𝐿−۱   .است 

 
یکسان، چند مورد از مطالب زیر، درست    pH( با حجم، دما وIIهیدروفلوئوریک اسید )محلول ( و محلول  Iاسید )محلول    دربارة محلول هیدروکلریک  -15

 است؟

 های آغازی دو اسید، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.شمار مولآ( 

 بیشتر است.  Iها در محلول ، از شمار مولکولIIها در محلول شمار مولکولب( 

 های حاصل از یونش دو اسید و رسانایی الکتریکی دو محلول برابر است.شمار آنیونپ( 

 ، کمتر است.IIهای موجود در محلول ، از مجموع شمار گونهIهای موجود در محلول مجموع شمار گونهت( 

۱  )1 ۲)  2 ۳)  3 ۴)  4 

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

𝐻𝐶𝑙    یک اسید قوی و𝐻𝐹  ها درست هستند. یک اسید ضعیف است. همۀ عبارت 

  
یا همان غلظت یون هیدروژن یک محلول اسید قوی با یک محلول اسید ضعیف برابر باشد، باید غلظت اسید قوی کمتر از اسید ضعیف باشد.    𝑝𝐻برای آن که    آ:

 های اسید قوی است. های اسید ضعیف بیشتر از شمار مول با توجه به برابر بودن حجم دو محلول، شمار مول 

های  ای از مولکول شوند؛ اما در محلول هیدروفلوئوریک اسید، بخش عمده به یون تبدیل می  𝐻𝐶𝑙های  در محلول هیدروکلریک اسید، تقریباً تمام مولکول   ب:

𝐻𝐹  مانند. صورت مولکول باقی می شوند و به  به یون تبدیل نمی 

غلظت یون هیدروژن و    بودن  برابر  به  با توجه  است.  یون هیدروژن  همان  یا  و  هاکاتیون شمار  برابر  ظرفیتی  یک  اسیدهای  یونش در  از  حاصل هایآنیون  شمار پ:

های موجود در  دانیم، رسانایی الکتریکی یک محلول به مجموع غلظت یون که می  رطوهای دو محلول برابر است. همان ها و کاتیونحجم دو محلول، غلظت آنیون 

 توان یکسان در نظر گرفت. کی این دو محلول را می ی ها در دو محلول، رسانایی الکترمحلول بستگی دارد. با توجه به برابر بودن غلظت یون 
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ها در محلول هیدروفلوئوریک اسید بیشتر بوده و به همین علت، شمار ذرات نیز در  های موجود در دو محلول با هم برابر است، اما شمار مولکول شمار یون  ت:

 این محلول بیشتر است. 

 
 است؟کدام موارد از مطالب زیر، درست   -1۶

 اند. هایی ناهمگن از نوع سوسپانسیونآ( شربت معده و شیر، مخلوط

 شود. ب( مخلوط آب و روغن با استفاده از صابون، به یک کلوئید پایدار تبدیل می

 .آیدبه شمار میهای کلوئیدها، نشین شدن، از ویژگیپ( پخش کردن نور، ناهمگن بودن و ته

 اند. های مولکولیها، تودهاما ذرات سازندة کلوئیدها ها و مولکولیون ، هات( ذرات سازندة محلول
 ( ب ، پ ، ت ۴ ( ب ، ت ۳ ( آ ، ب ، پ ۲ ( آ ، پ ۱

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1201   ـ  حفظی    ـ  آسان )  3پاسخ: گزینه   

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
 رود. سوسپانسیون به شمار میکه شربت معده یک  شیر مخلوطی از نوع کلوئید است، درحالی   آ:

 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می با اضافه کردن صابون به محلول آب و روغن، یک کلوئید تشکیل می   ب:

 شوند.  نشین نمیها تهها و برخلاف سوسپانسیون کلوئیدها همانند محلول   پ:

 های مولکولی و ذرات ریز ماده هستند.ها نیز به ترتیب توده ها هستند. ذرات سازنده کلوئیدها و سوسپانسیون ها و مولکول یون  ،هاذرات سازنده محلول   ت:

 
0/لیتر آب مقطر،میلی 125اگر در دمای اتاق، به   -1۷ هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارة محلول حاصل، درست است؟  گرم پتاسیم 7

(H ,O ,K :g.mol
−= = = 11 16  پوشی شود.( ، از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن مادة جامد به آن، چشم39

/لیتر از آن،  میلی 250آ( 
− 22 5  کند. طور کامل خنثی میرا به HClمول  10

OHغلظت مولار یون  ب(  (aq)
Hبرابر غلظت مولار یون   1210در آن،   − (aq)

 است.  +

0/،لیتر از این محلول، در مجموعمیلی 50در پ(   مول از کاتیون و آنیون وجود دارد.  01

1/اگر به این محلول،  ت(  OH]هیدروکسید دیگر اضافه شود،   گرم پتاسیم 4 ]
 برابر خواهد شد.  3، −

۱  )1 ۲)  2 ۳)  3 ۴)  4 

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

لیتر آب خالص)معادل با  میلی  ۱۲5در دمای اتاق، به  
۱

8
مول پتاسیم هیدروکسید( اضافه شده    0۱۲5/0گرم پتاسیم هیدروکسید)معادل    7/0لیتر آب خالص(،    

 های داده شده درست هستند. شود. بر این اساس، همه عبارتمول بر لیتر می   ۱/0است، پس غلظت پتاسیم هیدروکسید در محلول مورد نظر برابر با  

  
 کند.مول هیدروکلریک اسید را خنثی می  0۲5/0لیتر از این محلول،  میلی   ۲50مول بر لیتر بوده و    ۱/0غلظت باز در محلول اولیه برابر با    آ:

 مول بر لیتر است.   ۱۳−۱0مول بر لیتر و غلظت یون هیدروژن نیز برابر با    ۱/0در محلول مورد نظر، غلظت یون هیدروکسید برابر با    ب:

 مول یون حضور دارد(.  0۱/0شود )در کل  مول یون هیدروکسید می   005/0مول یون پتاسیم و    005/0لیتری از محلول مورد نظر، شامل  میلی  50یک نمونه    پ:

گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر به این محلول اضافه کنیم، جرم باز حل شده در    ۴/۱گرم پتاسیم هیدروکسید وجود داشته است. اگر    7/0در محلول اولیه    ت:

 شود. برابر می   ۳برابر شده و چون پتاسیم هیدروکسید یک باز قوی است، غلظت یون هیدروکسید نیز در محلول مورد نظر    ۳محلول  
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2/و  12ترتیب با درصد یونش به  HDوHAمحلول اسیدهای ضعیف   -18 برابر، در دو ظرف جداگانه موجود است. نسبت  pHو با  5 HD    به HA 

پیش از یونش، کدام و اگر  HA  برابر/ mol.L
−10  ها را از راست به چپ بخوانید( محلول دو اسید، کدام است؟ )گزینه pHباشد، 005

۱  )/ , /3 22 4 8 ۲  )/ , /3 91 4 8 ۳  )/ , /3 22 5 6 ۴  )/ , /3 91 5 6 

 ( 1400)کنکور داخل    ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )    1پاسخ:گزینه   

این دو محلول نیز با هم برابر است. با توجه به برابر بودن غلظت یون هیدروژن در    𝑝𝐻برابر بوده و مقدار    𝐻𝐷  ،8/۴در مقایسه با اسید   𝐻𝐴درجه یونش اسید  

غلظت  یون هیدروژن دو محلول و رابطه )  = غلظت  اسید  اولیه  × برابر است.   𝐻𝐴 ،8/۴در مقایسه با اسید   𝐻𝐷توان گفت غلظت اسید  (، می درجه  یونش  اسید 

 ، داریم:𝐻𝐴در رابطه با محلول اسید  

غلظت  یون هیدروژن  = غلظت  اسید  اولیه  × درجه  یونش  اسید  = 0/005 × 0/۱۲ = 0/0006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می   𝑝𝐻در قدم بعد، مقدار  
𝑝𝐻 = −log (0/0006) = ۴− log (۲) − log (۳) = ۴ − 0/۳− 0/۴8 = ۳/۲۲ 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -19

 . هاستها، همانند عبور نور از محلولاند و عبور نور از آن های شفافکلوئیدها، مخلوط  •

 اند.های متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازه کلوئیدها، ظاهری همگن دارند و از توده •

 ترند. ها، کوچکها بزرگتر و از ذرات سازندة سوسپانسیون محلولذرات سازندة کلوئیدها، از ذرات سازندة  •

 کند.آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل شده در آن، رسوب میآب گل •
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴   

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1201   ـ  حفظی    ـ  متوسط )  2پاسخ: گزینه   

 های دوم و سوم درست هستند.  عبارت 

  
 ها مشخص است.  ها مسیر عبور نور در آن هایی غیرشفاف بوده و برخلاف محلولکلوئیدها مخلوط   -

مشابه    یاز نظر ظاهر  دهایکلوئ  یالبته، طبق گفته کتاب درساند.  های متفاوت تشکیل شده های مولکولی با اندازه هایی ناهمگن هستند که از توده کلوئیدها مخلوط   -

 ها هستند. محلول

 ها است. سوسپانسیون   >کلوئیدها    >ها  ها به صورت محلولمقایسه اندازه ذرات سازنده انواع مخلوط  -

ماده    زی ذرات ر  ها،ون یکه در سوسپانس  می. توجه دارشوندیم  نینشمواد موجود در آن ته بوده که ناپایدار است و پس از گذشت مدتی،    آلود نوعی سوسپانسیون آب گل   -

 اند. حل نشده   ونیذرات در حلال موجود در سوسپانس  نیوجود دارند و ا

 
0/دربارة محلول   -20 0/  ( و محلولIمولار نیترواسید )محلول   1 ( با حجم یک لیتر و دمای یکسان، کدام مطلب درست  IIمولار نیتریک اسید )محلول   1

N)است؟  , O : g.mol )
−= = 114 16 

 ( سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است. ۱

1/های حاصل از یونش دو اسید، از ( تفاوت جرم آنیون۲  گرم بیشتر است.  6

 ، کمتر است.IIها در محلول ، از شمار مولکولIها در محلول ( شمار مولکول۳

۴  )pH .دو محلول برابر است، زیرا غلظت مولی و دمای دو محلول یکسان است   

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2پاسخ: گزینه   

 معادلۀ یونش اسیدها به صورت زیر است:  

HNO H NO+ −⎯⎯→ +⎯⎯2 2  اسید ضعیف     

HNO H NO+ −→ +3 3  اسید قوی           

𝑁𝑂۲
∶ جرم − ۱ 𝐿𝐻𝑁𝑂۲ ×

0/۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۲

۱ 𝐿𝐻𝑁𝑂۲
×
𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂۲

−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۲
×

۴6 𝑔 𝑁𝑂۲
−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂۲
− = ۴/6 𝑎 𝑔 𝑁𝑂۲

− 

  𝑁𝑂۳
جرم − ∶ ۱ 𝐿𝐻𝑁𝑂۳ ×

0/۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳

۱ 𝐿𝐻𝑁𝑂۳
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂۳
−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳
×

6۲ 𝑔 𝑁𝑂۳
−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂۳
− = 6/۲ 𝑔 𝑁𝑂۳

− 

6/۲− ۴/6 𝑎 > ۱/6 𝑔 

ازمون و ی ای پی
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است،    ۱شد ولی با توجه به اینکه نیترواسید جزو اسیدهای قوی نبوده و درجه یونش آن کمتر از  گرم می   6/۱های حاصل  بود، تفاوت جرم آنیون   ۱برابر    aاگر  

 گرم خواهد بود.   6/۱پس تفاوت جرم آنیون های حاصل بیش از  

  

 تر است.  تر )نیتریک اسید( با فلز منیزیم بیشسرعت واکنش اسید قوی  

 مانند.  های بیشتری به صورت یونیده نشده باقی می یک اسید ضعیف است، درصد یونش آن کمتر بوده و مولکول   HNO2با توجه به اینکه  

 pH  آن نسبت به اسید ضعیف کمتر خواهد بود.  با توجه به یونش بیشتر و غلظت بالاتر یون هیدروژن در اسید قوی،

 
HBrبر پایة واکنش: )معادلة واکنش موازنه شود.(  -21 (aq) Ba(OH) (aq) H O(l) BaBr (aq)+ → +2 2 5/اگر   ، 2 گرم هیدروبرمیک اسید خالص،    4

به  Ba(OH)2لیتر محلولمیلی  150به کامل شود،  واکنش خنثی شدن  تا  یوناضافه شود  تقریبی  مقدار  به چپ،  از راست  Baترتیب  (aq)
در   2+

غلظت و  گرم  چند  آغازی  شود.(   BaBr2محلول  گرفته  نظر  در  ثابت  محلول  )حجم  است؟  لیتر  بر  مول  چند  پایانی،  محلول  در 

(H , Br , Ba : g.mol )
−= = = 11 80 137 

۱  )/ , /0 22 5 28 ۲  )/ , /0 34 4 56 
۳  )/ , /0 34 5 28 ۴  )/ , /0 22 4 56 

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت مقابل است: 
                                                                                              HBr (aq) Ba(OH) (aq) H O(l) BaBr (aq)+ → +2 2 22 2  

Baدر خصوص مقدار یون   داریم:   2+

molBa(OH)molHBr molBa g Ba
/ g HBr / g Ba

g HBr molHBr molBa(OH) molBa

+ +
+

+
   

2 2
22

2
2

11 1 137
5 4 4 56

81 2 1 1
 

 کنیم.را محاسبه می  BaBr2ابتدا مول نمک 
molBaBrmolHBr

/ g HBr molBaBr
g HBr molHBr

  =2
2

11 1
5 4

81 2 30
 

 آوریم:حال با استفاده از مول نمک حاصل و حجم آب، غلظت آن را به دست می 

mol

[BaBr ] / mol / L

L

=2

1
30 0 22
15
100

 

 
X)های کلسیم و منیزیم  غلظت یون  -22 )

0/ترتیب  در یک نمونه آب سخت به  2+ گرم صابون جامد با جرم مولی   27است. اگر   ppm264مولار و   0025

g .mol
2/به    1300− پاک  5 از صابون خاصیت  نمونة آب اضافه شود، چند درصد  این  از  از دست میلیتر  را  اینکه  کنندگی خود  به  توجه  با  و  دهد 

Naها را با یون  های آب سخت، این یونکنندهنرم (aq)
Naتقریب چند گرم کنند، بهمبادله می + (aq)

لیتر  در این فرایند لازم است؟ )جرم هر میلی+

Naاز این نمونة آب، یک گرم در نظر گرفته شود،   ,Mg :g .mol
−= = 123  ()معادلة واکنش موازنه شود.(24

RCOONa XCl (RCOO) X NaCl+ → +2 2 

۱  )75 ،/0 78 ۲  )75 ،/1 55 ۳  )25 ،/1 55 ۴  )25 ،/0 78 

 (  1401)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  سخت )  2پاسخ: گزینه   

توان گفت در هر لیتر از محلول  مول بر لیتر است. بر این اساس، می   0۱۱/0و    00۲5/0های کلسیم و منیزیم در این نمونه آب به ترتیب برابر با  غلظت کاتیون 

خت به صورت زیر سهای  های کلسیم و منیزیم موجود در آبها با یونمعادله واکنش صابون مول کاتیون دوظرفیتی وجود دارد.    0۱۳5/0مورد نظر مجموعا  

 است: 

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) 

با کاتیونطور که مشخص است، مولکول همان عنوان یک  شوند و نمیهای سخت، به رسوب تبدیل میهای موجود در آبهای صابون در واکنش  توانند به 

 کننده ایفای نقش کنند.  پاک 
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 کنیم:دهد را محاسبه می لیتر آب سخت واکنش می   5/۲های موجود در  بر این اساس، مقدار صابونی که با کاتیون

? 𝑔  صابون = ۲/5 𝐿  محلول ×
0/0۱۳5 𝑚𝑜𝑙 کاتیون دوظرفیتی

۱ 𝐿  محلول
×

۲ 𝑚𝑜𝑙  صابون

۱ 𝑚𝑜𝑙 کاتیون دوظرفیتی
×

۳00 𝑔  صابون

۱ 𝑚𝑜𝑙  صابون
= ۲0/۲5 𝑔 

 کنیم: در قدم بعد، درصدی از صابون که در این واکنش مصرف شده است را محاسبه می

درصد صابون مصرف شده  =
جرم صابون مصرف شده 

جرم اولیه صابون 
× ۱00 =

۲0/۲5
۲7

× ۱00 =  درصد 75

 های آب، به صورت زیر است: کننده ( و نرم+𝑋۲های دوظرفیتی موجود در آب سخت) واکنش انجام شده بین کاتیون 
𝑋۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑁𝑎+(𝑠) → 𝑋۲+(𝑠) + ۲𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝑁𝑎+ = ۲/5 𝐿  محلول ×
0/0۱۳5 𝑚𝑜𝑙 کاتیون دوظرفیتی

۱ 𝐿  محلول
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

۱ 𝑚𝑜𝑙 کاتیون دوظرفیتی
×

۲۳ 𝑔 𝑁𝑎+

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
≃ ۱/55 𝑔 

 
 زیر، درست است؟  مطالبکنندة غیرصابونی، چند مورد از دربارة یک پاک  -23

(H , C , O , Na , S :g .mol )
−= = = = = 11 12 16 23 32 

 ند. اهای آن، با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصلهمة اتم •

 شود.ای، از مواد پتروشیمیایی تولید میهای پیچیدهواکنشدر صنعت، با  •

 عدد اکسایش اتم گوگرد در آن، با عدد اکسایش اتم گوگرد در هیدروژن سولفید، برابر است. •

 شود و به دلیل خاصیت بازی، برای موهای چرب مناسب است.  صورت سنّتی در شهر مراغه تولید میبه •

 گرم خواهد بود.  322اتم کربن باشد، جرم مولی آن برابر  10اگر گروه آلکیل متصل به حلقة بنزنی در آن، دارای   •

 ( پنج  ۴ ( چهار  ۳ ( سه ۲ ( دو۱

 ( 1401)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  1پاسخ: گزینه   

 عبارت دوم است.های مطرح شده،  اند، اما تنها عبارت درست از میان عبارتنظر گرفته شده های داده شده درست در  مورد از عبارت   ۲طبق نظر طراح،  

  
 دهد: های غیرصابونی را نشان میکننده تصویر زیر، نمایی از ساختار پاک ـ  

 
 شود. پیوند اشتراکی یافت نمیکننده، پیوند یونی وجود داشته و  های آنیونی و کاتیونی این پاک همانطور که مشخص است، بین بخش 

  بنزن،   همانند  ها،کنندهپاک   این.  شوندمی   تولید  پتروشیمیایی  مواد  از  و  پیچیده  هایواکنش   طی  صابونی،  هایکنندهپاک   برخلاف   غیرصابونی،  هایکنندهپاک ـ  

 کنندگیپاک  قدرت  غیرصابونی،  هایکنندهپاک .  هستند  خود ساختار  در(  بنزنی  حلقه) آروماتیک  کربنی  حلقه  یک  دارای  ،...  و  بنزآلدهید  اسید،  بنزوئیک  نفتالن،

 . دارند  صابونی  هایکنندهپاک   به  نسبت  بیشتری

است، درحالی که عدد اکسایش اتم گوگرد در ساختار مولکول هیدروژن سولفید    ۴+های غیرصابونی برابر با  کنندهـ عدد اکسایش اتم گوگرد در ساختار پاک 

 است.   ۲−برابر با  

  های دیگ  در  را  سوزآور  سود  و  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  موجود در  سنتی  صابون  ترینمعروف   مراغه،  صابون  به  معروف  طبیعی  صابونـ  

  افزودنی  فاقد  که  آنجا  از  و  داشته  جامد  حالت  صابون  این.  کنندمی  خشک  آفتاب  در  را   هاآن   گیریقالب   از  پس  و  جوشانندمی   ساعت  چندین  برای  آب  با  بزرگ

های  کنندهتوجه داریم که صابون مراغه، از جمله پاک   .شودمی   استفاده  چرب  موهای  شوی  و  شست  برای  آن  از  دارد،  مناسبی  بازی  خاصیت  و  بوده  شیمیایی

 رود. صابونی به شمار می 

شود و جرم مولی  می  𝐶۱0𝐻۲۱𝐶6𝐻۴𝑆𝑂۳𝑁𝑎کننده به صورت  اتم کربن باشد، فرمول شیمیایی این پاک  ۱0کننده غیرصابونی شامل  در یک پاک  𝑅ـ اگر بخش  

 گرم بر مول خواهد بود.   ۳۲0کننده برابر با  این پاک 
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اتاق،   -24 دمای  دارای میلی250در  باریم هیدروکسید،  محلول  427/لیتر  است.میلی5 آن  از  و  pHگرم  است  کدام  محلول  در میلی  150این  آن  از  لیتر 

 دهد؟ گرم فراوردة نامحلول در آب تشکیل میواکنش کامل با فسفریک اسید، چند میلی

 (H , O , P , Ba :g .mol )
−= = = = 11 16 31 137 

Ba(OH)   )معادلة واکنش موازنه شود.(  (aq) H PO (aq) Ba (PO ) (s) H O(l)+ → +2 3 4 3 4 2 2 

۱  )12 ،/300 5 ۲  )/12 3 ،/300 5 ۳  )12 ،/200 5 ۴  )/12 3 ،/200 5 

 ( 1401)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مساله    ـ  سخت )  2پاسخ: گزینه   

 کنیم:محلول را محاسبه می  𝑝𝐻باریم هیدروکسید، یک باز دوظرفیتی است. ابتدا غلظت یون هیدروکسید را در این محلول محاسبه کرده و بر این اساس،  

?𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲ = ۴۲7/5 𝑚𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲ ×
۱ 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲

۱000 𝑚𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲
۱7۱ 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲

= ۲/5 × ۱0−۳ 𝑚𝑜𝑙 

[𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲] =
𝑛(𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲)

حجم محلول 
=

۲/5 × ۱0−۳ 𝑚𝑜𝑙

0/۲5 𝐿
= 0/0۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

[𝑂𝐻−] = ۲ × [𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲] = ۲ × 0/0۱ = 0/0۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

𝑝𝐻 = − log(
۱0−۱۴

[𝑂𝐻−]
) = − log(

۱0−۱۴

0/0۲
) = ۱۲/۳ 

۲/5لیتر از محلول مورد نظر، شامل  میلی   ۲50مقدار   × ۱/5لیتر از این محلول شامل  میلی  ۱50توان گفت  شود، پس میمول باز می   ۱0−۳ × مول    ۱0−۳

 شود. معادله واکنش باریم هیدروکسید با فسفریک اسید به صورت زیر است: باریم هیدروکسید می 
۳𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲(𝑎𝑞) + ۲𝐻۳𝑃𝑂۴(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲(𝑠) + 6𝐻۲𝑂(𝑙) 

 کنیم: رسوب باریم فسفات تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله این واکنش، جرم  

?𝑚𝑔 𝐵𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲ =
۱

5 × ۱0−۳𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲

×
60۱ 𝑔 𝐵𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲

×
۱000 𝑚𝑔 𝐵𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲

۱ 𝑔 𝐵𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲
 

 = ۳00/5 𝑚𝑔 
 گرم باریم فسفات تولید شده است. میلی  5/۳00با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 
انتخابآورد و در میان این ترکیبرا به رنگ آبی درمی  pHهای زیر، کاغذ ترکیب  محلول کدام  -25 )با غلظت و دمای یکسان(، کدام ترکیب،  های  شده 

 رسانایی الکتریکی نزدیک به رسانایی الکتریکی محلول پتاسیم کلرید دارد؟  

 ت ـ سود سوزآور  پ ـ اتانول ب ـ متیل آمین الف ـ جوهر نمک 
 ( ب، ت ـ ت  ۴ ( ب، ت ـ ب ۳ ( الف، پ ـ پ  ۲ ( الف، پ ـ الف ۱

 ( 1401)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  4پاسخ: گزینه   

شود. متیل آمین و سود سوزآور)سدیم  ها آبی میدر مجاورت با محلول آن  𝑝𝐻های بازی، غلظت یون هیدروکسید را در محلول افزایش داده و رنگ کاغذ  ترکیب

تریکی محلول  هیدروکسید(، دو ترکیب بازی هستند. سدیم هیدروکسید یک باز قوی بوده و در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول آن مشابه رسانایی الک

 کنند.  صورت جزئی یونش پیدا میبندی شده و بهها جزو بازهای ضعیف طبقهپتاسیم کلرید است. همچنین آمین

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   -2۶

)-الف )RCOO Mg2 .برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است ، 

 کنندگی ندارد.  شود و در آن، قدرت پاکدر آب سخت حل نمی RCOONa-ب

 های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.  شود که در آن، یونآب سخت به آبی گفته می -پ

 آید. وجود میهای چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه بهبین مولکول -ت
 ( ب ، ت ۴ ( ب ، پ ۳ ( الف ، پ ۲ ( الف ، ت ۱

 ( 1401  خارج )کنکور  ( 1201   ـ  حفظی    ـ  آسان )  1پاسخ: گزینه   

  .تعریف کردچرب    هایاسید  حاصل از  توان به صورت نمکها را به طور کلی میکربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر کربنی بلند هستند. صابون اسیدهای چرب،  

های مایع، نمک  صابون توجه داریم که  کنند.  های مختلف را به همراه سدیم هیدروکسید گرم میهای گوناگون یا چربی برای تهیه صابون جامد، مخلوط روغن

 درست هستند.   (ت)و    (الف)های  عبارتبا توجه به توضیحات داده شده،  پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب هستند.  
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کنند و قدرت  ها به خوبی کف نمی ها در این آبهای کلسیم و منیزیم دارند. صابون آب دریاها و مناطق کویری که شور هستند، مقدار زیادی از یون   الف:

یون پاک  این  ندارند.  بالایی  مولکول کنندگی  با  آن ها  و  داده  واکنش  صابون  رسوب های  به  را  می  𝐶𝑎(𝑅𝐶𝑂𝑂)۲و  𝑀𝑔(𝑅𝐶𝑂𝑂)۲های ها  با  تبدیل  کنند. 

 ها دارد.شود که نشان از تشکیل همین رسوبهای سفیدی بر روی پارچه ایجاد می ها، لکه شوی لباس در این آب وشست 

 رود. های سخت کاهش پیدا کرده ولی به طور کامل از بین نمیها در آبقدرت پاک کنندگی صابون  ب:

 های منیزیم و کلسیم وجود دارند اما الزامی به وجود یون پتاسیم نیست!در آب سخت، یون  پ:

 شود. ها در محیط، آبی نیروی جاذبه واندروالسی ایجاد می های چربی مانند بخش هیدروکربنی صابون، ناقطبی بوده و بین آنمولکول   ت:

 
0/تری از محلول  یک از دو نمونه محلول زیر، حجم بیشبرای واکنش کامل سولفوریک اسید با کدام  -2۷ شود و این حجم برابر مولار این اسید مصرف می   1

 لیتر است؟ چند میلی

0/ -الف  مول آلومینیم هیدروکسید  03

/لیتر محلول میلی 300 -ب mol L
− 10  سدیم هیدروکسید  2

ها موازنه شود.(  )معادلة واکنش
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

H SO aq Al OH s Al SO aq H O l

H SO aq NaOH aq Na SO aq H O l

+ → +

+ → +

2 4 2 4 23 3

2 4 2 4 2
 

 500( ب، ۴ 500( الف، ۳ ۴50( ب، ۲ ۴50( الف، ۱

 ( 1401  خارج )کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1پاسخ: گزینه   

𝐻۳𝑂هیدرونیوم) مول یون    ۲(، از جمله اسیدهای قوی بوده و هر مول آن هنگام حل شدن در آب، توانایی تولید کردن  𝐻۲𝑆𝑂۴سولفوریک اسید) 
( را دارد.  +

 های انجام شده به صورت زیر است: شده واکنش معادله موازنه 
۳𝐻۲𝑆𝑂۴ + ۲𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳ → 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)۳ +  6𝐻۲𝑂 
𝐻۲𝑆𝑂۴ + ۲𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴ +  ۲𝐻۲𝑂 

 کنیم: را محاسبه می   𝑁𝑎𝑂𝐻و    𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳حال حجم اسید مورد نیاز برای واکنش با  

?𝑚𝐿  محلول = 0/0۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳ ×
۳ 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑆𝑂۴

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳
×

۱ 𝐿  محلول

0/۱ 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑆𝑂۴
×

۱000 𝑚𝑙  محلول

۱ 𝐿  محلول
= ۴50 𝑚𝐿 

?𝑚𝐿  محلول = ۳00 𝑚𝑙  محلول ×
۱ 𝐿  محلول

۱000 𝑚𝑙  محلول
×

0/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

۱ 𝐿  محلول
×

۱ 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑆𝑂۴

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

۱ 𝐿  محلول

0/۱ 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑆𝑂۴
×

۱000 𝑚𝑙  محلول

۱ 𝐿  محلول
= ۳00 𝑚𝐿 

 شود. مولار سولفوریک اسید مصرف می   ۱/0تری از محلول  پس طی انجام واکنش )الف( حجم بیش 

 
گرم از لیتیم میلیبر پایة نظریة آرنیوس، خواص فراوردة واکنش لیتیم اکسید با آب، مشابه فراوردة واکنش کدام اکسید با آب است و واکنش چند    -28

2/دهد؟ )حجم محلول پایانی،  درصد تغییر می  50آب را نسبت به مقدار آغازی آن،  pHاکسید در آب مقطر، در دمای اتاق، لیتر در نظر گرفته شود،    5

log / ,Li ,O :g mol
− = =  13 0 5 7 16) 

۱  )Cl O2 5 ،/11 25 ۲  )CaO ،/11 25 
۳  )K O2 ،/22 5 ۴  )SO2 ،/22 5 

 ( 1401  خارج )کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  2پاسخ: گزینه   

ها نیز آشنا بودند. سوانت آرنیوس  های آنهای اسیدها و بازها، با برخی از واکنشها افزون بر ویژگیدانپیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی 

های او نشان داد محلول اسیدها  کرد. یافتههای آبی کار میرسانایی الکتریکی محلول نخستین کسی بود که این مواد را بر یک مبنای علمی تعریف کرد. او بر روی  

آن رسانایی  میزان  هرچند  هستند،  برق  جریان  رسانای  بازها  یون  و  غلظت  و  داشته  بازی  خاصیت  آب  در  معمولا  فلزی  اکسیدهای  نیست.  یکسان  ها 

𝐻۳𝑂دهند. در آن سو برخی از اکسیدهای نافلزی نیز هنگام حل شدن در آب با آن واکنش داده و غلظت یون هیدرونیوم) ( را افزایش می −𝑂𝐻هیدروکسید) 
+  )

 نیز از جمله اسیدهای آرنیوس هستند.   و  𝑆𝑂۲ 𝐶𝑙۲𝑂5همانند لیتیم اکسید، باز آرنیوس و    𝐾۲𝑂و   𝐶𝑎𝑂دهند. در بین ترکیبات داده شده،  را افزایش می
کند.  محلول افزایش پیدا می   𝑝𝐻های هیدروکسید افزایش یافته و  است. با انحلال لیتیم اکسید در آب، غلظت یون   7آب خالص در دمای اتاق برابر    𝑝𝐻توجه داریم که  

 کنیم:در ابتدا غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید موجود در محلول را محاسبه می  رسد.می  5/۱0به    7درصد افزایش یافته و از    50محلول    𝑝𝐻طبق گفته سوال  

𝑝𝐻 = ۱0/5 ⇒ −𝑙𝑜𝑔[𝐻
+] = ۱0/5 ⇒ [𝐻+] = ۱0−۱0/5 
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[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = ۱0−۱۴ ⇒ [𝑂𝐻−] =
۱0−۱۴

۱0−۱0/5 = ۱0−۳/5 = ۱0−۴ × ۱00/5 = ۳ × ۱0−۴ 

 شود: واکنش لیتیم اکسید با آب به صورت زیر انجام می 
𝐿𝑖۲𝑂 + 𝐻۲𝑂 → ۲ 𝐿𝑖𝑂𝐻 → ۲𝐿𝑖+ + ۲𝑂𝐻− 

 کنیم:محلول مورد نظر را محاسبه می  𝑝𝐻درصدی    50حال مقدار لیتیم اکسید مورد نیاز برای افزایش  

?𝑚𝑔 𝐿𝑖۲𝑂 = ۲/5 𝐿  محلول ×
۳ × ۱0−۴ 𝑚𝑜𝑙 (𝑂𝐻)−

۱ 𝐿  محلول
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖۲𝑂
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

×
۳0 𝑔 𝐿𝑖۲𝑂
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖۲𝑂

×
۱000 𝑚𝑔 𝐿𝑖۲𝑂

۱ 𝑔 𝐿𝑖۲𝑂
= ۱۱/۲5 𝑚𝑔 

 رسد. می  5/۱0به    7محلول مورد نظر از    𝑝𝐻گرم لیتیم اکسید به آب خالص،  میلی  ۲5/۱۱با توجه به محاسبات بالا، با افزودن  

 
)یک اسید ضعیف  aKاگر  -29 )HA برابر− 62 )یک باز ضعیف  bKو   10 )XOH  برابر− 44 0/باشد، غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول    10 02  

0/مولار اسید، چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول   ها را از راست مولار باز و درصد یونش باز، چند برابر درصد یونش اسید است؟ )گزینه   01

 تقریب یکسان در نظر گرفته شود.(ها قبل و بعد از یونش، به به چپ بخوانید. باتوجه به یونش اندک اسید و باز، غلظت مولار آن 

۱  )/0 01 ،۲5 ۲  )/0 01 ،0۲ ۳  )/0 1 ،۲5 ۴  )/0 1 ،0۲ 

 ( 1401  خارج )کنکور  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

کنند. می ها را به دو دسته اسیدها و بازهای ضعیف و قوی طبقه بندی  در شرایط یکسان، میزان یونش اسیدها و بازهای مختلف، متفاوت بوده و بر این اساس، آن 

 کنیم: را با فرمول زیر محاسبه می   (𝑎)درجه یونش اسیدها و بازهای مختلف 

درجه  یونش  =
شمار  ذرات یونیده  شده 

شمار  ذرات حل  شده 
 

𝑎)در منابع علمی گاهی به جای درجه یونش، از درصد یونش × ها  های موجود در محلول شود. با استفاده از فرمول ثابت یونش، غلظت یوناستفاده می  (۱00

های اولیه  های یونیده نشده را معادل مولکول توان غلظت نهایی مولکول آوریم. توجه داریم که در اسیدهای بسیار ضعیف، میدست می ها را بهو نسبت بین آن 

 حل شده در نظر گرفت. بر این اساس، داریم:

𝐾𝐻𝐴 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴] نهایی
=
𝑀𝑎 ×𝑀𝑎

𝑀 −𝑀𝑎
≃𝑀𝑎۲ ⇒ ۲ × ۱0−6 = 0/0۲ × 𝑎۲ ⟹ 𝑎 = 0/0۱ 

[𝐻+] = 𝑀𝑎 = 0/0۲ × 0/0۱ = ۲ × ۱0−۴ 

𝐾𝑋𝑂𝐻 =
[𝑋+] × [𝑂𝐻−]

[𝑋𝑂𝐻] نهایی
 

     [𝑋+]=[𝑂𝐻−]      
⇒            ۴ × ۱0−۴ =

[𝑂𝐻−]۲

0/0۱
⇒ [𝑂𝐻−] = ۲ × ۱0−۳ 

[𝐻+]𝐻𝐴
[𝑂𝐻−]𝑋𝑂𝐻

=
۲ × ۱0−۴

۲ × ۱0−۳ = 0/۱ 

مولکول اسید یا باز اولیه تقسیم کرد. ها را به غلظت  توان غلظت آنیون یا کاتیون حاصل از آن ظرفیتی، میدست آوردن درجه یونش اسیدها و بازهای تکبرای به

 آوریم:ها را به دست می در مرحله پایانی درجه یونش اسید و باز مورد نظر و نسبت بین آن 

𝑎𝐻𝐴 =
[𝐻+]

[𝐻𝐴] اولیه
=

۲ × ۱0−۴

0/0۲
= 0/0۱ 

𝑎𝑋𝑂𝐻 =
[𝑂𝐻−]

[𝑋𝑂𝐻] اولیه
=

۲ × ۱0−۳

0/0۱
= 0/۲ 

𝑎𝑋𝑂𝐻
𝑎𝐻𝐴

=
0/۲
0/0۱

= ۲0 

 
 کدام مورد درست است؟    -30

H]( در سامانۀ تعادلی محلول هیدروفلوئوریک اسید، ۱ ثابت و برابر +[ HF   .است 

 شود. ( در تفکیک یونی گاز هیدروژن کلرید در آب، یون هیدرونیوم و یون کلرید با غلظت برابر تشکیل می۲
 ( در دمای یکسان و با غلظت مولار برابر، خاصیت اسیدی محلول فرمیک اسید از خاصیت اسیدی محلول استیک اسید کمتر است.  ۳

H]( اگر۴ X]از  HAدر محلول اسید   +[  تر است.بزرگ HAمحلول  pHاز  HXمحلول  pHبیشتر باشد،  HXدر محلول اسید   −[
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 ( 1402)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

ت اسیدی  در یک محلول اسیدی، هرچه غلظت یون هیدرونیوم بیشتر باشد، محلول از خاصیت اسیدی بیشتری برخوردار است. توجه داریم که با افزایش خاصی

 یابد.  آن کاهش می  𝑝𝐻یک محلول،  

  
نسبت به غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و یون فلوئورید تولیدشده بیشتر است. توجه داریم که هیدروفلوئوریک اسید، یک اسید ضعیف    𝐻𝐹غلظت تعادلی   

 کند.  بوده و به میزان کمی یونش پیدا می

های یونی مانند  به کاربردن عبارت تفکیک یونی نادرست بوده و بایستی از واژه یونش استفاده شود. توجه داریم که عبارت تفکیک یونی برای ترکیب 

𝑁𝑎𝐶𝑙  رود.به کار می 

برای یک ماده    𝐾𝛼شود. در واقع هرچقدر که مقدار  از ثابت یونش اسیدها، به عنوان معیار مناسبی برای مقایسه قدرت اسیدهای مختلف استفاده می 
ار ثابت یونش  اسیدی بزرگتر باشد، آن اسید به هنگام انحلال در آب، به میزان بیشتری یونش پیدا کرده و قدرت اسیدی بالاتری دارد. توجه داریم که مقد

ری ندارد. فرمیک اسید نسبت به برای اسیدهای مختلف مانند هر ثابت تعادل دیگری، فقط به دما بستگی دارد و غلظت اسید موردنظر در مقدار آن تاثی
 اسید، ثابت یونش بزرگتری داشته و از قدرت اسیدی بیشتری برخوردار است. استیک

molتر از اسیدهای ضعیف کمتوجه داریم که ثابت یونش   L−  دهد:  است. جدول زیر، ثابت یونش اسیدهای مختلف را نشان می 11

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یابد. در جدول بالا قدرت اسیدی و ثابت یونش اسیدهای ذکر شده از بالا به پایین کاهش می 

 
 است؟  درستیک از موارد زیر کدام  -31

0/در محلول، برابر   DOHاگر غلظت آغازی باز    الف: باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در این محلول    1۶مولار و درصد یونش آن در دمای اتاق برابر    1

/برابر
− 136 25  است.   10

 یابد.  می   افزایش   کنندگی آن پذیری در آب و پاک باشد، انحلال   بیشتر کنندة غیرصابونی  های کربن در مولکول پاک اتم   شمار   ب: هرچه 

Liهای برابر از  پ: از انحلال مول O(s)2  وN O (g)2  شود. خنثی تشکیل می pHلیتر آب، محلولی با میلی 100در  5

 یابد.  محلول کاهش و ثابت یونش اسید افزایش می pHدر دمای ثابت،   HAت: با افزایش غلظت محلول اسیدی 
 ( »الف« و »پ« ۴ ( »الف« و »ب« ۳ ( »پ« و »ت«  ۲ ( »ب« و »ت«۱

 ( 1402)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

 درست هستند.   (پ)و    (الف)های  عبارت

  
 به صورت زیر است:   𝐷𝑂𝐻معادله یونش باز    الف:

𝐷𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐷+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 آید، داریم:دست میبه  𝑀𝛼با توجه به اینکه غلظت یون هیدروکسید تولیدشده از رابطه  

[𝑂𝐻−] = 𝑀𝛼 = 0/۱ × ۱6 × ۱0-۲ = ۱6 × ۱0-۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 

)ثابت یونش   فرمول شیمیایی  نام اسید  )aK  معادله یونش در آب 

) بسیار بزرگ  HI هیدرویدیک اسید  ) ( ) ( )HI aq H aq aq+→ +  

) بسیار بزرگ  HBr هیدروبرمیک اسید  ) ( ) ( )HBr aq H aq Br aq+ −→ + 

) بسیار بزرگ  HCl هیدروکلریک اسید  ) ( ) ( )HCl aq H aq Cl aq+ −→ + 

H سولفوریک اسید  SO2 ) بسیار بزرگ  4 ) ( ) ( )H SO aq H aq HSO aq+ −→ +2 4 4 

) بزرگ HNO3 نیتریک اسید  ) ( ) ( )HNO aq H aq NO aq+ −→ +3 3 

/ HF هیدروفلوئوریک اسید  − 45 9 10 ( ) ( ) ( )HF aq H aq F aq+ −+ 

/ HNO2 نیترواسید  − 44 5 10 ( ) ( ) ( )HNO aq H aq NO aq+ −+2 2 

/ HCOOH فورمیک اسید  − 41 8 10 ( ) ( ) ( )HCOOH aq H aq HCOO aq+ −+ 

CH استیک اسید  COOH3 / − 51 8 10 ( ) ( ) ( )CH COOH aq H aq CH COO aq+ −+3 3 

/ HCN هیدروسیانیک اسید  − 104 9 10 ( ) ( ) ( )HCN aq H aq CN aq+ −+ 
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.𝑚𝑜𝑙۲ ۱۴-۱0های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر با  ضرب غلظت یون، حاصل℃۲5در یک محلول آبی در دمای   𝐿-۲    است. اکنون با توجه به غلظت یون

 کنیم:هیدروکسید، غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = ۱0-۱۴ ⟶ [𝐻+] × ۱6 × ۱0-۳ = ۱0−۱۴ ⟶ [𝐻+] = 6/۲5 × ۱0-۱۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 

𝑁𝐻۴یا    +𝐾و در صابون مایع    +𝑁𝑎های جامد این بخش  دارند که در صابونهای صابونی یک بخش کاتیونی و یک بخش آنیونی  کنندهپاک  ب:
است. بخش    +

است. توجه داریم   𝑅و بخش ناقطبی آن، زنجیر هیدروکربنی یا گروه  −𝐶𝑂𝑂ها خود دو بخش قطبی و ناقطبی دارد که بخش قطبی آن معادل آنیونی صابون

های غیرصابونی، بخش ناقطبی ماده بزرگتر  کنندههای کربن در پاککنندگی ندارد. با افزایش شمار اتمهای صابونی بخش کاتیونی نقشی در پاککنندهکه در پاک

 یابد. پذیری آن در آب کاهش میشده و انحلال

نشان دهندۀ یک زنجیر هیدروکربنی    Rنشان داد که در آن گروه    RCOONaها را با فرمول کلی  توان آنهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و می صابون
nصورت ها به زنجیر آلکیلی باشد، فرمول کلی این صابون   Rبلند است. اگر   nC H O Na+ +1 2 1 ها به صورت زیر خواهد  خواهد بود. فرمول ساختاری این نوع از صابون   2

 بود: 

O−

O
Na+

بخش ناقطبی
آب گریز و محلول در چربی

بخش قطبی یا باردار
آب دوست و محلول در آب

جز  آنیونیجز  کاتیونی

 
شود. بنابراین  یاز انحلال هر مول دی نیتروژن پنتاکسید، دو مول یون هیدرونیوم و از انحلال هر مول لیتیم اکسید، دو مول یون هیدروکسید در آب تولید م  پ:

 خنثی دارد.  𝑝𝐻محلول موردنظر  

 کند و در دمای ثابت، ثابت یونش اسید تغییر نخواهد کرد. ثابت یونش فقط با تغییر دما، تغییر می  ت:

 
0/در دو ظرف جداگانه با غلظت تعادلی    HDو    HAمحلول دو اسید ضعیف    -32 تقریب به   HAبه ثابت یونش    HDمولار موجود است. اگر نسبت ثابت یونش    05

 .................. است.    HDمحلول   pH.................. واحد از   HAمحلول    pHباشد،   610−برابر 

۱  )/1 1/(  ۳ تر کوچک -3(  ۲ تر کوچک -3  تر بزرگ -3(  ۴ تر بزرگ -3

 ( 1402)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  آسان )  2پاسخ: گزینه   

[+𝐻]توانیم از رابطه  می  در اسیدهای ضعیف،  غلظت یون هیدرونیوم  ۀبه منظور محاسب = √𝐾𝑎 ×𝑀   .بهره ببریم 

[𝐻+]𝐻𝐷
[𝐻+]𝐻𝐴

= √
𝑀𝐻𝐷 × 𝐾𝐻𝐷
𝑀𝐻𝐴 × 𝐾𝐻𝐴

⟶√
0/05× ۱0-6

0/05× ۱
= ۱0-۳ 

محلول با غلظت یون هیدرونیوم رابطه عکس    𝑝𝐻دانیم که  است. می  𝐻𝐷برابر محلول    𝐻𝐴  ،۱000با توجه به این رابطه، غلظت یون هیدرونیوم در محلول  

 این دو محلول، داریم:  𝑝𝐻دارد. بنابراین در ارتباط با مقایسه  

𝑝𝐻𝐻𝐷 − 𝑝𝐻𝐻𝐴 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻
+
𝐻𝐷] − (−𝑙𝑜𝑔[𝐻

+
𝐻𝐴]) = 𝑙𝑜𝑔[𝐻

+
𝐻𝐴] − 𝑙𝑜𝑔[𝐻

+
𝐻𝐷] = 𝑙𝑜𝑔

[𝐻+𝐻𝐴]

[𝐻+𝐻𝐷]
= 𝑙𝑜𝑔 ۱0۳ = ۳ 

 به میزان سه واحد کوچکتر است.   𝐻𝐴محلول    𝑝𝐻بر این اساس،  

 
aKکنیم. اگر لیتر آب مقطر حل می میلی   400را در   HYگرم اسید ضعیف  8در دمای اتاق،    -33

−= HYباشد، کدام مورد درست است؟)   510 g.mol
−= ، از  150

 نظر شود.( تغییر حجم آب بر اثر اضافه کردن اسید صرف 

 شود.  برابر می ۲تقریب، برابر شود، درجۀ یونش اسید، به ۴( اگر حجم محلول با اضافه کردن آب مقطر، ۱
 ماند. محلول ثابت باقی می pH( با دو برابر کردن جرم اسید حل شده و نصف کردن حجم محلول،  ۲

۳  )[OH −در محلول به تقریب برابر   −[ 135  است.   10

۴  )pH   3/محلول برابر  است.   7
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 ( 1402)کنکور داخل  ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1پاسخ: گزینه   

 کنیم:ابتدا مولاریته اسید را محاسبه می

مولاریته =
مول 

لیتر
⟶ [HY] =

8 𝑔
50𝑔.𝑚𝑜𝑙-۱

0/۴ 𝐿
= 0/۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 

[+𝐻]غلظت یون هیدرونیوم، از رابطه    ۀبه منظور محاسب = √𝐾𝑎 ×𝑀  بریم. بر این اساس، داریم: بهره می 

[𝐻+] = √𝐾𝑎 ×𝑀 ⟶ [𝐻+] = √۱0-5 × 0/۴ ⟹ [𝐻+] = ۲ × ۱0-۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 
𝑝𝐻محلول از رابطه    𝑝𝐻برای محاسبه   = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]  کنیم: استفاده می 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (۲ × ۱0-۳) = ۳− 𝑙𝑜𝑔۲ = ۲/7 
 است.   7/۲این محلول برابر با    𝑝𝐻براین اساس،  

  
    ابتدا به کمک رابطه[𝐻+] = 𝑀𝛼  کنیم:درجه یونش اولیه اسید را محاسبه می 

[𝐻+] = 𝑀𝛼 ⟶ 𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
=

۲ × ۱0-۳

0/۴
= 5 × ۱0-۳ 

 رسد. بنابراین غلظت اسید برابر است با: لیتر می  6/۱برابر شده و به    ۴حجم محلول با اضافه کردن آب،  

[HY] =

8 𝑔
50𝑔.𝑚𝑜𝑙-۱

۱/6 𝐿
= 0/۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 

 آوریم: دست میکند. بر این اساس، غلظت یون هیدرونیوم را در محلول جدید بهدر دمای ثابت، ثابت یونش اسید تغییری نمی

[𝐻+] = √𝐾𝑎 ×𝑀 ⟶ [𝐻+] = √۱0-5 × 0/۱ ⟹ [𝐻+] = ۱0-۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 
 کنیم:در نهایت، درجه یونش اسید را در این محلول محاسبه می

𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
=

۱0-۳

0/۱
= ۱0-۲ 

 رسد. می  0۱/0شدن حجم محلول، دو برابر شده و به  برابر    ۴بوده که با    0/ 005درجه یونش اولیه اسید برابر با  

  لیتر خواهد شد.  میلی  ۲00کردن حجم محلول، حجم جدید معادل  رسد و با نصفگرم می  ۱6شده، مقدار اسید به  با دو برابر کردن جرم اسید حل 

 بنابراین مولاریتۀ اسید برابر است با: 

[HY] =

۱6 𝑔
50𝑔.𝑚𝑜𝑙-۱

0/۲ 𝐿
= ۱/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 

[+𝐻]حال به کمک رابطه   = √𝐾𝑎 ×𝑀  کنیم:غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می 

[𝐻+] = √𝐾𝑎 ×𝑀 ⟶ [𝐻+] = √۱0-5 × ۱/6⟹ [𝐻+] = ۴ × ۱0-۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 
𝑝𝐻  ۀمحلول را با استفاده از رابط   𝑝𝐻در نهایت   = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]کنیم:، محاسبه می 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (۴ × ۱0-۳) = ۳− 2𝑙𝑜𝑔۲ = ۲/۴ 
 یابد. واحد کاهش می  ۳/0محلول به اندازه    𝑝𝐻بنابراین با دو برابر کردن جرم اسید و نصف کردن حجم محلول،  

  ۱۴-۱0های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر با  ضرب غلظت یون، حاصل℃۲5دانیم در یک محلول آبی در دمای  همانطور که می  𝑚𝑜𝑙۲. 𝐿-۲    است. بر این

 کنیم:اساس، غلظت یون هیدروکسید را محاسبه می

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = ۱0-۱۴ ⟹ ۲ × ۱0-۳ × [𝑂𝐻−] = ۱0-۱۴ ⟹ [𝑂𝐻−] = 5 × ۱0-۱۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 
5شده، غلظت یون هیدروکسید برابر با  طبق محاسبات انجام  ×  مول بر لیتر است.   ۱0-۱۲

   شده،  با توجه به محاسبات انجام𝑝𝐻    است.   7/۲این محلول برابر با 

 
 کدام مورد درست است؟    -34

 داشته باشد.    زگرینقش کاتال تواند یم میآنز ،پارچه یاز رو  یچرب  ۀپاک کردن لک  ندی( در فرا ۱

 .  کندیم لیو همگن تبد داریآن را به مخلوط پا  ،( افزودن صابون به مخلوط ناهمگن آب و روغن۲

 .  دیآیم ر به شما یانحلال مولکول   ینوع  ،در آب ترات ین   ومیمانند انحلال آمون  ، ( انحلال صابون در آب۳

 .  شودیم لیتشک دیبه آب اضافه شود، کلوئ  یسوم و چهارم جدول تناوب   یهادوره یخاک ییا یقل ی با نمک فلزها  ی( اگر صابون حاصل از واکنش چرب ۴
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 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1201   ـ  حفظی    ـ  آسان )  1پاسخ: گزینه   

 دهند.شدن چربی در آب را افزایش میها مانند کاتالیزگر عمل کرده و سرعت پخششده به صابونهای اضافهآنزیم

 

  

 هایی ناهمگن ولی پایدار هستند. شود. کلوئیدها مخلوطافزودن صابون به مخلوط ناهمگن آب و روغن باعث ایجاد کلوئید می  

است.  صورت یونی است. البته در کتاب درسی به اشتباه از اصطلاح مولکول صابون استفاده شده صابون نوعی ترکیب یونی است و انحلال آن در آبّ به   
های یونی اشتباه است، اما اگر با این اصطلاح در کنکور مواجه شدید، بر اساس کتاب درسی نباید عبارت  دانیم که استفاده از واژۀ مولکول برای ترکیبمی

دهندۀ زنجیر کربنی است. کاتیون صابون نیز یکی  در آن نشان  Rبوده که    -RCOOصورت  را نادرست بگیرید. فرمول شیمیایی آنیون صابون سازنده به 
دهندۀ این ترکیب،  های سدیم، پتاسیم یا آمونیوم است. آمونیوم نیترات نیز نوعی ترکیب یونی بوده و انحلال آن در آب نیز یونی است. ذرات تشکیلاز یون

NH۴های آمونیوم) یون
NO۳( و نیترات) +

 ( هستند.-

کند. معادلۀ داده و آن را به رسوب تبدیل می های سوم و چهارم منیزیم و کلسیم هستند. این عناصر با صابون واکنشفلزهای قلیایی خاکی دوره 

 است:صورت زیر شده واکنش این عناصر و صابون به موازنه
Mg۲+(aq)+۲RCOOX(aq)⟶Mg(RCOO)۲(s)+۲X+ 
Ca۲+(aq)+۲RCOOX(aq)⟶Ca(RCOO)۲(s)+۲X+ 

 مخلوط حاصل نوعی سوسپانسیون بوده که ناهمگن و ناپایدار است. 

 

 
 

کنندگی صابونقدرت پاک

.داردبیشتریقدرتکند،پاکرابیشتریچربیصابونکهقدرهرچه

.کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش مقدار صابون، قدرت پاک

.دهدمیافزایشراصابونکنندگیپاکقدرتاستری،پلیبه جاینخیپارچۀازاستفاده

.کندمیاپیدکاهشصابونکنندگیپاکقدرتباشد،داشتهبیشتریسختیآبهرچه

.دهدمیافزایشراصابونکنندگیپاکقدرتصابون،بهآنزیمکردناضافه

.کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش دما قدرت پاک

هاانواع مخلوط

نمک خوراکی در آبمحلول

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

شربت معده، خاکشیرنسوسپانسیو

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

مخلوط آب، روغن و صابونکلوئید

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.دانهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده



 

18 

0محلول    تر ی ل ی ل ی م 100  -35 آب    تر ی ل ی ل ی م 200  ، ، مخلوط شده و به محلول حاصل تر ی در هر ل   NaOHگرم    1/ ۶  ی محلول دارا   تر ی ل ی ل ی م   200با    د ی اس   ک ی رم ب درو ی مولار ه   2

،  درنظر گرفته شود   ر ی پذ ها جمع کدام است؟ )حجم محلول   یی محلول نها   pH.  شود ی مقطر اضافه م 

H ,O ,Na :g.mol , log / , log /
−= = = = =11 16 23 2 0 3 3 0 5 ) 

۱  )/0 7 ۲ )6/۱ ۳ )7/۱ ۴  )/2 1 

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1201   ـ  مسأله    ـ  سخت )  2پاسخ: گزینه   

 صورت زیر است: شده به  شده واکنش انجام ها است. معادلۀ موازنهها و بازها خنثی شدن آنهای مهم اسیدیکی از واکنش
NaOH(aq) + HBr(aq) ⟶ NaBr(aq) + H۲O(l) 

 کنیم:ها را محاسبه میدهندهدر قدم بعد، مول هرکدام از واکنش

? mol NaOH = ۲00 ml  محلول×
۱ L

۱000 ml
×

۱/6 g NaOH

۱ L  محلول
×

۱ mol NaOH
۴0 g NaOH

= 0/008 mol 

? mol HBr = ۱00 ml  محلول×
۱ L

۱000 ml
×

0/۲ mol HBr

۱ L  محلول
= 0/0۲ mol 

مول    008/0توان گفت، در طی این واکنش  دهد؛ بنابراین میمول از هیدروبرمیک اسید واکنش می  ۱شده، هر مول سدیم هیدروکسید با  باتوجه به معادلۀ موازنه 

    ⏟  0/0۱۲  مول هیدروبرمیک اسید واکنش داده و نهایتا   008/0سدیم هیدروکسید با  
0/0۲-0/008

 مول از اسید باقی خواهد ماند. 

ها یونش پیدا کرده و  توان گفت در محلول حاوی آن، همۀ مولکولاست، پس می ۱تقریب برابر هیدروبرمیک اسید نوعی اسید قوی بوده که درجۀ یونش آن به

مول یون هیدروژن خواهیم داشت. حجم محلول نهایی نیز برابر مجموع حجم سه محلول یعنی    0۱۲/0کنند؛ بنابراین در محلول نهایی،  یون هیدروژن تولید می

 لیتر خواهد بود.   5/0( یا ۲00+۲00+۱00لیتر)میلی  500

 کنیم:حال باتوجه به حجم محلول، غلظت یون هیدروژن را محاسبه می

 = غلظت 
تعداد  مول 

حجم محلول (لیتر)
=

0/0۱۲
0/5 

= 0/0۲۴ mol.L
-۱ 

 آوریم:دست میآن را به   pHدر پایان باتوجه به غلظت یون هیدروژن محلول، 

pH = - log[H+] = - log 0/0۲۴ = -log ۲۳ × ۳ × ۱0-۳ = -0/9 - 0/5 + ۳ = ۱/6 

 
X  ، ثابت یدر دما НА فی ضع دی دو محلول جداگانه از اس بهمربوط  ، ریجدول ز  یهابا توجه به داده  -3۶

Y
 کدام است؟  

(log / , log / )= =2 0 3 5 0 7 

۱ )۴0 
۲ )50 
۳ )۲0 
۴ )۳0 

 

 ( 1403  خارج )کنکور    ( 1201   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1پاسخ: گزینه   

های حاصل از یونش اسید یا باز را به غلظت  کنیم که نسبت غلظت یونبرای مقایسۀ قدرت اسیدها و بازهای مختلف از معیاری به نام ثابت یونش استفاده می

کند و با تغییر عواملی مثل غلظت اولیه، فشار، حجم محلول و ... ثابت باقی  سنجد. ثابت یونش، تنها با افزایش یا کاهش دما تغییر میاسید یا باز یونش نیافته می

 کنیم: حال برای حل سؤال، قدم به قدم فرمول ثابت یونش را بازنویسی می  ماند.می

K=
[H+]

۲

[HA]
=
[H+]

۲

M - Mα
=
[H+]

۲

M(۱ - α)
 

و هرجا منظور    Xبود از زیروند   Xکنیم. توجه داشته باشید هرجا منظور شرایط محلول  در مرحلۀ بعد درجۀ یونش اسید در دو شرایط مختلف را محاسبه می

Y    بود از زیروندY  کنیم.استفاده می 
αX=۱0-۱/۳=۱00/7 × ۱0-۲= 5 × ۱0-۲ 
αY =۱0-0/7 = ۱00/۳ × ۱0-۱ = ۲ × ۱0-۱ 

 کنیم:ها را محاسبه میدهیم و نسبت غلظت اولیۀ اسیدحال ثابت یونش را در دو شرایط ذکرشده برابر قرار می

KX = KY⟹
[HX

+ ]
۲

MX(۱ - αX)
=

[HY
+ ]

۲

MY(۱- αY)
⟹

۱0-۴

MX× 0/95
=

۱0-6

MY× 0/8
⟹ 8×۱0-5MY= 9/5×۱0-7MX⟹

MX

MY

≃ 8۴ 

 توانیم به گزینۀ مدنظر طراح برسیم.تر نگاه کنیم میها نیست و سؤال ایراد دارد اما اگر از دیدگاه سادهطور که مشاهده کردید جواب سؤال در گزینههمان

[H ]
+   آغازی[HA] 

−210 /−1 310 X 

−310 /−0 710 Y 

 



 

19 

 شود، پس داریم:غلظت یون هیدروژن از حاصل ضرب غلظت اولیه اسید در درجه یونش محاسبه می

[HX
+ ]

[HY
+ ]

=
MXαX

MYαY

=
0/05MX

0/۲MY

= ۱0⟹
MX

MY

= ۴0 

 بهترین جواب است.   ۱شده، گزینۀ  باتوجه به محاسبات انجام

 


