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مدت امتحان: 120 دقیقهپایه: دوازدهم دوره دوم متوسطهنام و نام خانوادگی: ..........................................
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1

در هر یک از جمله‌های زیر واژهء درست را از داخل کمانک انتخاب کنید. 
) یک مادهء شیمیایی محلول در )آب / هگزان( است.  ( ) )CO NH2 2 الف( اوره

ب( صابون‌های مایع، نمک )سدیم / پتاسیم( یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. 
ج( برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی مواد شوینده، به آن‌ها نمک‌های )فسفات / نیترات( می‌افزایند.

N محلول در آب در واقع یک )اسید / باز( آرینوس است.  O2 5 د(
pH محتویات روده )بازی‌تر / اسیدی‌تر( از خون انسان است.  ه‍(
) گونهء )اکسنده / کاهنده( است.  )Zn و( در واکنش زیر، اتم روی

 Zn s Cu aq Cu s Zn aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2 �
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2

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت‌های نادرست را بنویسید.
الف( ذره‌های موجود در کلوئید درشت‌تر از ذره‌های موجود در محلول‌اند و به همین دلیل نور را پخش می‌کنند. 

ب( رسانایی الکتریکی دو محلول با غلظت برابر از اسیدهای هیدروکلریک اسید و هیدروفلوئوریک اسید با هم یکسان است. 
انجام می‌شوند،  به‌طور پیوسته  ج( در یک واکنش برگشت‌‌پذیر در شرایط مناسب که هم‌زمان واکنش‌های رفت و برگشت 

سرانجام مقدار مواد شرکت‌کننده در واکنش ثابت می‌ماند. 
pH آب خالص و محلول‌های خنثی، همیشه و در هر دمایی برابر است.  د( 
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با توجه به ساختار زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید. 

 CH CH C H SO Na3 2 11 6 4 3( ) -- -- -- ++ �
الف( مخلوط حاصل از ترکیب بالا با آب و روغن، پایدار است یا ناپایدار؟ 

ب( قدرت پاک‌کنندگی ترکیب بالا در آب دریا در مقایسه با آب چشمه به چه صورت است؟ چرا؟ 
ج( ترکیب فوق در حلال‌های مختلفی مثل آب و هگزان حل می‌شود؛ علت این موضوع را بیان کنید. 
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4

با توجه به واکنش زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید. 
 2 2 6 2 32 4 2Al s NaOH s H O l Na Al OH aq g( ) ( ) ( ) [ ( ) ]( ) H ( )++ ++ ®® ++ �

الف( پودر شامل مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید چه کاربردی دارد؟ 
H2 در این واکنش قدرت پاک‌کنندگی این مخلوط را افزایش می‌دهد یا کاهش؟  ب( تولید گاز

ج( این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ 

1

5
1 باشد:  35 10

3 1/ .´́ -- --mol L ) غلظت یون هیدرونیوم برابر با )CH COOH3 0 مولار استیک اسید 1/ اگر در محلول
الف( معادلهء یونش استیک اسید را بنویسید. 

ب( درصد یونش آن را محاسبه کنید. 
1

6

3 باشد:  10
3 1´́ -- --mol.L ) برابر )HNO2 اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول نیترو اسید

NO2 را تعیین کنید. 
-- الف( غلظت تعادلی یون

2 باشد، ثابت تعادل را در این دما حساب کنید.  10
2 1´́ -- --mol L. ب( اگر غلظت تعادلی نیترو اسید در این محلول

ج( اگر حجم محلول را با آب خالص 2 برابر کنیم، ثابت تعادل چه تغییری خواهد کرد؟ چرا؟ 
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pH موجود است. به پرسش‌های زیر برای این محلول پاسخ دهید.  == 0 محلولی از نیتریک اسید به حجم 20 میلی‌لیتر و

الف( غلظت یون هیدرونیوم آن چه مقدار است؟ 
pH به 2 برسد؟ چرا؟ ب( چند میلی‌لیتر آب مقطر به آن اضافه شود تا 

1



2

سؤالات آزمون

تاریخ امتحان:رشته: ریاضی و تجربیسؤالات امتحان شبیه‌ساز نهایی: شیمی )3(

مدت امتحان: 120 دقیقهپایه: دوازدهم دوره دوم متوسطهنام و نام خانوادگی: ..........................................

تعداد صفحه: 3مرکز ارزشیابی خیلی‌سبزمنطبق بر رویکرد جدید امتحانات نهایی

نمره                                                                               ســــؤالات )پاسخ‌نامه دارد.(       �ردیف

8

HA را در نظر بگیرید و به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.  اسید ضعیف 
 (log / )2 0 3== --A را در این محلول، محاسبه کنید. pH است ، غلظت یون  == 4 7/ ، HA الف( در محلولی از 

1% باشد، غلظت این اسید را در محلول فوق محاسبه کنید.  ب( اگر درصد تفکیک یونی برای این اسید 
ج( 100 میلی‌لیتر از این محلول حاوی چند مول از این اسید است؟ 

1/75
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برای باز‌کردن لوله‌های مسدود‌شده با چربی از محلول غلیظ سدیم هیدورکسید، مطابق واکنش موازنه‌شدهء زیر استفاده می‌شود. 
 RCOOH s N OH aq RCOONa aq H O la( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2 �

الف( فراورده‌ای که به شکل محلول تولید می‌شود، چه نام دارد؟ 
 NaOH pH محلول  0 مول از این فراورده تولید شود، 5/ ب( اگر در دمای اتاق با مصرف 2 لیتر محلول سدیم هیدروکسید،

را حساب کنید. 
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20C نشان می‌دهد. با  ) سولفات در دمای )II جدول زیر داده‌هایی را از قراردادن برخی تیغه‌های فلزی درون محلول مس
توجه به آن به پرسش‌ها پاسخ دهید.

) نشانهء شیمیایینام فلز )C  دمای مخلوط واکنش پس از مدتی
Fe23آهن
Au20طلا
Zn26روی
Cu20مس

(II) سولفات وارد واکنش می‌شوند؟  الف( تعیین کنید کدام‌یک از فلزهای داخل جدول با محلول مس 
ب( نوع واکنش‌های مورد نظر کدام است؟ )خنثی‌شدن یا اکسایش ـ کاهش(

ج( معادلهء شیمیایی موازنه‌شدهء هر یک از واکنش‌های امکان‌پذیر را در پاسخ‌نامه بنویسید. 
د( آیا اگر تیغهء مس درون محلول روی سولفات قرار گیرد، واکنشی انجام می‌شود؟ چرا؟ 
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برای هر یک از گزاره‌های زیر دلیل مناسب بیان کنید.
الف( اتیلن گلیکول یا همان ضد‌یخ به راحتی در آب حل می‌شود. 

ب( صابون ماده‌ای است که هم در آب و هم در چربی حل می‌شود. 
ج( گرافیت )مغز مداد( و محلول نمک سدیم کلرید هر دو رسانایی الکتریکی دارند، ولی اساس کار آن‌ها با هم متفاوت است. 

د( برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی چربی‌ها، به شوینده‌ها جوش شیرین می‌افزایند. 

2

12
 2 10

5 1´́ -- --mol L. رنگ گل ادریسی به میزان اسیدی‌بودن خاک بستگی دارد. این گل در خاکی که غلظت یون هیدرونیوم آن

 pH 4 است، به رنگ سرخ شکوفا می‌شود.  10
9 1´́ -- --mol L. است، به رنگ آبی، اما در خاک دیگری که غلظت یون هیدرونیوم

این دو نوع خاک را محاسبه کنید. 
0/75

13

ZOH را نشان می‌دهد.  XOH» ,YOH جدول زیر ثابت یونش برای محلول‌های بازی 
ZOHYOHXOHمحلول مورد نظر

4 بسیار بزرگ 8 10
4/ ´́ -- 1 8 10

5/ ´́ ثابت یونش --
الف( کدام‌یک باز قوی‌تری است؟ چرا؟ 

pH کدام محلول کم‌تر است؟ چرا؟  ب( در شریط یکسان
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14

با توجه به واکنش‌های زیر که به‌ طور طبیعی انجام می‌شوند، گونه‌های کاهنده و گونهء‌ اکسنده را برحسب کاهش قدرت مرتب کنید. 

1( 2 2
2 2 3Cr aq Sn aq Cr aq Sn s++ ++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( ) �

2( Fe s Sn aq Fe aq Sn s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2 �

3( Fe s Cr aq Fe aq Cr( ) ( ) ( ) (aq)++ ®® ++++ ++ ++
2 2

3 2 2 �

1

15
11 است. در این محلول نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون  7/ pH یک نمونه از محلول آمونیاک در دمای اتاق، برابر  

 (log / )2 0 3== هیدرونیوم را به‌ دست آورید.  
1
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شیمی)3(

در هر یک از جمله‌های زیر واژۀ درست را از داخل کمانک انتخاب کنید. 

) یک مادۀ شیمیایی محلول در )آب / هگزان( است.  ( ) )CO NH2 2 الف( اوره

ب( صابون‌های مایع، نمک )سدیم / پتاسیم( یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. 

ج( برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی مواد شوینده، به آن‌ها نمک‌های )فسفات / نیترات( می‌افزایند.

N محلول در آب در واقع یک )اسید / باز( آرینوس است.  O2 5 د(

pH محتویات روده )بازی‌تر / اسیدی‌تر( از خون انسان است.  ه‍(

) گونۀ )اکسنده / کاهنده( است.  )Zn و( در واکنش زیر، اتم روی

 Zn s Cu aq Cu s Zn aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2 �

الف( آب )0/25( )صفحهء 4(

ب( پتاسیم )0/25( )صفحهء 6(

ج( فسفات )0/25( )صفحهء 12(

د( اسید )0/25( )صفحهء 16(

ه‍( بازی‌تر )0/25( )صفحهء 24(

و( کاهنده )0/25( )صفحهء 41(

الف( از شیمی )1( به یاد دارید که مواد قطبی در حلال‌های قطبی و مواد ناقطبی در حلال‌های ناقطبی حل می‌شوند. با توجه به 

قطبی‌بودن مولکول‌ اوره، انتظار داریم در یک حلال قطبی مثل آب حل شود، نه هگزان که یک حلال ناقطبی است. 

ب( صابون جامد را می‌توان نمک سدیم اسید چرب دانست و صابون‌های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. 

+Mg2 موجود در آب‌های سخت تشکیل رسوب می‌دهد. اگر در مواد شوینده،  +Ca2 و ) با یون‌های )PO
4

3- ج( یون فسفات

+Mg2 موجود در آب با خود شوینده وارد واکنش )رسوب( می‌شود و قدرت پاک‌کنندگی  +Ca2 و فسفات افزوده نشود، یون‌های

شوینده را کاهش می‌دهند. 

د( مواد و ترکیب‌هایی که با حل‌شدن در آب غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را افزایش می‌دهند، به‌ ترتیب اسید و باز 

آرینوس هستند. معمولاً اکسیدهای نافلزی طی واکنش با آب تولید اسید و اکسیدهای فلزی طی واکنش با آب تولید باز می‌کنند. 

برای مثال به دو واکنش مطرح‌شده در کتاب درسی توجه کنید: 

N :اکسید اسیدی )نافلز( O g H O l aq H O aq
2 5 2 3 3

2 2( ) ( ) NO ( ) ( )+ ® +- +

³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä

� �� �� �

Li :اکسید بازی )فلز(  O s H O l Li OH2 2 2 2( ) ( ) (aq) (aq)+ ® ++ -

kÃv¨»nkÃÀ ·¼Ä

� �� �� �

 pH 7 و 4/ ه‍( طبق شکل صفحهء 24 کتاب درسی که pH محلول‌های مختلف بدن انسان را مشخص کرده است، pH خون برابر

8 است؛ بنابراین چون می‌دانیم عدد pH هر چه‌قدر بزرگ‌تر شود، محلول بازی‌تر می‌باشد؛ پس  5/ محتویات رودهء انسان برابر

محتویات روده نسبت به خون، خاصیت بازی بیشتری دارند. 

Zn با از دست دادن  +Cu2 با دریافت الکترون، کاهش می‌یابد و گونهء‌ اکسنده است و همین‌طور و( در واکنش مورد نظر یون

الکترون اکسایش یافته و گونهء کاهنده است. 
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درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت‌های نادرست را بنویسید. 

الف( ذره‌های موجود در کلوئید درشت‌تر از ذره‌های موجود در محلول‌اند و به همین دلیل نور را پخش می‌کنند. 

ب( رسانایی الکتریکی دو محلول با غلظت برابر از اسیدهای هیدروکلریک اسید و هیدروفلوئوریک اسید با هم یکسان است. 

ج( در یک واکنش برگشت‌‌پذیر در شرایط مناسب که هم‌زمان واکنش‌های رفت و برگشت به‌طور پیوسته انجام می‌شوند، سرانجام مقدار 

مواد شرکت‌کننده در واکنش ثابت می‌ماند. 

د( pH آب خالص و محلول‌های خنثی، همیشه و در هر دمایی برابر است. 

الف( درست )0/25( )صفحهء 7(

ب( نادرست )0/25( )صفحهء 18( رسانایی الکتریکی محلول هیدروکلریک اسید بیشتر است. )0/25(

ج( درست )0/25( )صفحهء 21(

د( نادرست )0/25( )صفحهء 26( pH آب خالص و محلول‌های خنثی در دماهای مختلف، متفاوت است. )0/25(

الف( کلوئیدها مخلوط‌هایی هستند که همگن نبوده و حاوی توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت هستند. در واقع، رفتار کلوئیدها 

را می‌توان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول در نظر گرفت. پخش نور یکی از ویژگی‌هایی است که کلوئید به علت درشت‌تربودن 

ذرات موجود در آن نسبت به محلول دارد. 

ب( اسیدها بنابر میزان یونیده‌شدن مولکول آن‌ها به دو دستهء اسید قوی و اسید ضعیف تقسیم می‌شوند. به گونه‌ای که اگر تمام 

H) دهد به آن اسید، اسید قوی  )3O
+ مولکول‌های یک اسید به هنگام حل‌شدن در آب تفکیک شده و تشکیل یون هیدرونیوم

می‌گوییم )مثل HCl(، ولی اگر درصدی از آن اسید به ‌صورت تفکیک‌نشده و مولکولی در محلول باقی بماند و مابقی تفکیک شوند 

به آن اسید، اسید ضعیف می‌گوییم )مثل HF(؛ بنابراین چون HCl اسید قوی و HF اسید ضعیف می‌باشند، تعداد یون‌ها در 

محلول HCl نسبت به HF بیشتر و رسانایی الکتریکی محلول HCl هم بیشتر است. 

ج( واکنش‌های برگشت‌پذیر، آن‌هایی هستند که می‌توانند در هر دو جهت انجام شوند. این نوع واکنش‌ها در شرایط مناسب هم‌زمان 

در هر دو جهت رفت و برگشت انجام می‌شوند تا این‌که سرانجام لحظه‌ای فرا می‌رسد که غلظت واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها ثابت 

می‌ماند. این ویژگی‌ها تنها هنگامی رخ می‌دهد که سرعت واکنش رفت با برگشت برابر شود، زیرا در این شرایط، هر مقداری از 

فراورده‌ها که در واحد زمان تولید می‌شود، هم‌زمان به همان مقدار از آن‌ها مصرف می‌شود. برای واکنش‌دهنده‌ها نیز چنین است. 

 [ ][OH ]H+ - -=10 14 ) برای آب و محلول‌های آبی رابطهء مقابل برقرار است:� )25
C د( در دمای اتاق

 ( )10
14- ] برابر 7 است، ولی در دماهای دیگر مقدار ثابت ]OH- ] با ]H+ بر این اساس pH آب خالص و محلول‌های خنثی

تفاوت دارد و همین‌طور pH نیز متفاوت است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به ساختار زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید. 

 CH CH C H SO Na3 2 11 6 4 3( ) -- -- -- ++ �

الف( مخلوط حاصل از ترکیب بالا با آب و روغن، پایدار است یا ناپایدار؟ 

ب( قدرت پاک‌کنندگی ترکیب بالا در آب دریا در مقایسه با آب چشمه به چه صورت است؟ چرا؟ 

ج( ترکیب فوق در حلال‌های مختلفی مثل آب و هگزان حل می‌شود؛ علت این موضوع را بیان کنید. 

الف( پایدار )0/25( )صفحهء 11(

ب( یکسان است )0/25( این ترکیب در آب‌های سخت مثل آب دریا نیز پاک‌کنندگی خود را حفظ می‌کند، زیرا با یون‌های موجود 

در این آب‌ها رسوب نمی‌دهد. )0/25( 

ج( این ترکیب از دو قسمت ناقطبی و قطبی تشکیل شده است )0/25( که در حلال‌های قطبی مثل آب و حلال‌های ناقطبی مثل 

هگزان می‌تواند حل شود. )0/25( 

ترکیب مورد نظر یک پاک‌کنندهء غیرصابونی را نشان می‌دهد که فرمول ساختاری آن به شکل زیر است: 

� 

از مواد پتروشیمیایی طی واکنش‌های پیچیده در صنعت تولید  با صابون‌های معمولی تفاوت دارد و  این پاک‌کننده یک مقدار 

می‌شود. این مواد قدرت پاک‌کنندگی بیشتری نسبت به صابون دارند و در آب‌های سخت نیز قدرت پاک‌کنندگی خود را برخلاف 

ویژگی‌های  از  یکی  نمی‌دهند.  تشکیل  رسوب   ( Mg )Ca2 2+ +
» سخت آب  در  موجود  یون‌های  با  و  می‌کنند  حفظ  صابون 

پاک‌کننده‌ها چه صابونی و چه غیرصابونی این است که می‌تواند دو مادهء قطبی و ناقطبی را در یکدیگر مخلوط کنند که تشکیل 

نوعی کلوئید می‌دهد و می‌دانیم کلوئیدها از جمله مخلوط‌های پایدار هستند که ته‌نشین نمی‌شوند. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به واکنش زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید. 

 2 2 6 2 32 4 2Al s NaOH s H O l Na Al OH aq g( ) ( ) ( ) [ ( ) ]( ) H ( )++ ++ ®® ++ �

الف( پودر شامل مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید چه کاربردی دارد؟ 

H2 در این واکنش قدرت پاک‌کنندگی این مخلوط را افزایش می‌دهد یا کاهش؟  ب( تولید گاز

ج( این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ 

 الف( نوعی پاک‌کننده )0/25( است که برای بازکردن مجاری مسدود‌شده در برخی وسایل و دستگاه‌های صنعتی استفاده می‌شود. 

)0/25( )صفحهء 13(
ب( افزایش )0/25( 

ج( این واکنش گرماده است. )0/25(

 بد نیست بدانید که حباب‌های هیدروژن تولیدشده در این واکنش نقش جداکنندهء فیزیکی را دارند یا به آلودگی‌ها ضربهء فیزیکی 

وارد می‌کنند.

4



5

پاسخ‌نامه تشریحی

1 باشد:  35 10 3 1/ .´́ -- --mol L ) غلظت یون هیدرونیوم برابر با )CH COOH3 0 مولار استیک اسید 1/ اگر در محلول

الف( معادلۀ یونش استیک اسید را بنویسید. 

ب( درصد یونش آن را محاسبه کنید. 

 CH COOH H O CH COO H O
3 2 3 3

+ ® +- +

(0/25) (0/25)

� ���� ���� � ���� ���� CHیا COOH CH COO H3 3

- ++ الف(�

= درصد یونش  ´½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{
100 (0 / 25) ب(� 

1 35 10

0 1
100 1 35

3/
/

/´ ´ =
-

% (0 / 25) )صفحهء 19(�
همان‌طور که می‌دانیم، استیک اسید یک اسید ضعیف است که مولکول‌های آن به‌ صورت کامل در آب تفکیک نمی‌شوند و یک 

درصدی از آن‌ها یونیده شده و به یون‌های استات و هیدرونیوم تفکیک می‌شوند. برای محاسبهء درصد یونش از فرمول بالا استفاده 

می‌کنیم و همین‌طور به جای شمار مولکول‌ها، می‌توان شمار مول‌ها یا غلظت مولی گونه‌ها را قرار داد. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

3 باشد:  10 3 1´́ -- --mol.L ) برابر )HNO2 اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول نیترو اسید

--NO2 را تعیین کنید.  الف( غلظت تعادلی یون

2 باشد، ثابت تعادل را در این دما حساب کنید.  10 2 1´́ -- --mol L. ب( اگر غلظت تعادلی نیترو اسید در این محلول

ج( اگر حجم محلول را با آب خالص 2 برابر کنیم، ثابت تعادل چه تغییری خواهد کرد؟ چرا؟ 

3 )0/25( )صفحهء 19( 10
3 1´ - -mol L. الف(

 K H O NO
HNO

Ka a= Þ = ´ ´ ´
´

= ´
+ - - -

-
-[ ][ ]

[ ]
/3 2

2

3 3

2

3 10 3 10

2 10

4 5 10(0 / 25)
44
(0 / 25) ب(�

ج( ثابت تعادل تغییری نمی‌کند، )0/25( زیرا ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد، نه به غلظت مواد در سامانهء تعادلی. )0/25(

 NO2
- NO2 تولید می‌شود؛ بنابراین غلظت یون

- H و یک یون O3
+ الف( چون به ازای هر نیترو اسیدی که تفکیک می‌شود یک یون

H است. O3
+ در حالت تعادل برابر با غلظت یون

فراورده‌ها غلظت  و  مقدار  شود؛  حل  آب  در  اسید  از  مشخص  مقداری  اگر  می‌دانیم  آب  در  اسید  نیترو  یونش  واکنش  طبق 

) یکسان است.  )NO H2
- +

» 

 HNO H O H O NO
2 2 3 2

+ ++ -
 �

ج( این واکنش تشکیل یک سامانهء تعادلی می‌دهد، به این معنی که واکنش‌های رفت و برگشت همواره بعد از رسیدن به تعادل هم 

با سرعت یکسان در حال انجام هستند. حالا با ایجاد‌کردن هر تغییری در غلظت‌ها )مثل اضافه‌کردن آب(، واکنش به سمتی پیش 

می‌رود که با تغییر ‌ایجاد‌شده، مقابله کند و مجدد به تعادل برسد. ثابت تعادل برای هر سامانهء تعادلی در هر دما یکسان است. )ثابت 

تعادل فقط با تغییرات دما تغییر می‌کند، نه غلظت‌ها.( 
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پاسخ‌نامه تشریحی

pH موجود است. به پرسش‌های زیر برای این محلول پاسخ دهید.   == 0 محلولی از نیتریک اسید به حجم 20 میلی‌لیتر و

الف( غلظت یون هیدرونیوم آن چه مقدار است؟ 

ب( چند میلی‌لیتر آب مقطر به آن اضافه شود تا pH به 2 برسد؟ چرا؟

pH H O= - +log[ ]3  )0/25( الف(�

0 10 1
3 3

0 1= - ® = =+ + -log[ ] [ ] .H O H O mol Lit  )0/25( �

به 2000  از حجم 20 میلی‌لیتر  یعنی   ،)0/25( برابر رقیق شود   100 10
2= باید محلول یعنی  به 2  از 0   pH تغییر  برای  ب( 

2000 میلی‌لیتر آب مقطر باید به آن افزوده شود. )0/25( )صفحه‌های 23 و 25( 20 1980- = میلی‌لیتر برسد؛ پس

HNO3 یک اسید قوی است که تقریباً به ‌صورت کامل یونیده می‌شود و می‌دانیم pH هر نمونه از  طبق جدول زیر، پی می‌بریم

pH از 0 به 2 بخواهد تغییر کند، خاصیت اسیدی  H در آن بیشتر است؛ پس اگر O3
+ محلول اسید هر چه پایین‌تر باشد، غلظت

کم‌تر می‌شود و در نتیجه محلول اسید رقیق‌تر می‌شود. 

فرمول شیمیایینام اسید
 ثابت یونش 

 Ka
معادلۀ یونش در آب

HIبسیار بزرگHIهیدرویدیک اسید aq H aq I aq( ) ( ) ( )® ++ -

HBrبسیار بزرگHBrهیدروبرمیک اسید aq H aq Br aq( ) ( ) ( )® ++ -

HClبسیار بزرگHClهیدروکلریک اسید aq H aq Cl( ) ( )® ++ -

Hسولفوریک اسید SO
2 4

Hبسیار بزرگ SO aq H aq HSO
2 4 4

( ) ( )® ++ -

HNOبزرگHNO3نیتریک اسید aq H aq NO aq3 3( ) ( ) ( )® ++ -

HNO24نیترو اسید 5 10
4/ ´ -HNO aq H aq NO2 2( ) ( )

+ -+
HCOOH1فورمیک اسید 8 10

4/ ´ -HCOOH aq H aq HCOO aq( ) ( ) ( )

+ -+
CHاستیک اسید COOH31 8 10

5/ ´ -CH COOH aq H aq CH COO aq3 3( ) ( ) ( )

+ -+
HCN4هیدروسیانیک اسید 9 10

10/ ´ -HCN aq H aq CN aq( ) ( ) ( )

+ -+

7
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پاسخ‌نامه تشریحی

اسید ضعیف HA را در نظر بگیرید و به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 (log / )2 0 3== را در این محلول محاسبه کنید. A-- pH است، غلظت یون  == 4 7/ ،HA الف( در محلولی از

1% باشد، غلظت این اسید را در محلول فوق محاسبه کنید.  ب( اگر درصد تفکیک یونی برای این اسید 

ج( 100 میلی‌لیتر از این محلول حاوی چند مول از این اسید است؟ 

 [ ] [H ]A O pH- + -= =
3

10  )0/25( الف( �

 [ ] / /A- - - -= = ´ = ´10 10 10 2 10
4 7 0 3 5 5  )0/25( �

= درصد یونش  ´
- +

½k{ ½kÃº¼Ä IÄ nIµ{

½k{ ®e nIµ{

A H O
HA

3
100  )0/25( ب(�

 1 2 10
100 2 10

5
3 1= ´ ´ Þ = ´

-
- -

[ ]
[ ] .

HA
HA mol L  )0/25( �

 ( )M = غلظت مولار Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e( )L
 )0/25( ج( �

= تعداد مول ´ ´ ´ = ´- - -
2 10 100 10 2 10

3 3 4mol HA )صفحه‌های 23 و 25( )0/25(  �
در حل سؤالات pH، شما دانش‌آموزان می‌بایست لگاریتم‌های شایع را بلد باشید. به ‌طور مثال: 

 log /2 0 3= �

 log /3 0 5= �

 log /7 0 85= �

 log /4 0 6= �

و همین‌طور قوانین سادهء لگاریتم در درس ریاضی، مثل: 

 log log logab a b= + �

 log log loga
b

a b= - �

 log loga n n a= �

 HA در حل سؤالات مربوط به اسیدها و بازهای ضعیف معمولاً در سامانه‌های تعادلی اسید، برای به ‌دست آوردن مقدار مولکول اسید
در محلول از مقدار یونیده آن صرف ‌نظر می‌کنیم، مثل همین سؤال که سؤال کنکور سراسری بوده است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

برای باز‌کردن لوله‌های مسدود‌شده با چربی از محلول غلیظ سدیم هیدورکسید، مطابق واکنش موازنه‌شدۀ زیر استفاده می‌شود. 

 RCOOH s N OH aq RCOONa aq H O la( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2 � 

الف( فراورده‌ای که به شکل محلول تولید می‌شود، چه نام دارد؟ 

pH محلول NaOH را حساب کنید.  0 مول از این فراورده تولید شود، 5/ ب( اگر در دمای اتاق با مصرف 2 لیتر محلول سدیم هیدروکسید،

الف( پاک‌کننده یا صابون )0/5( )صفحهء 31(

 0 5
1

1
0 5/ /mol RCOONa mol NaOH

mol RCOONa
mol NaOH´ =  )0/25( ب(�

 [ ] / / .LNaOH mol
L

mol= = -0 5

2
0 25

1  )0/25( �

 [ ] [ ] / .NaOH OH mol L= =- -1 1
0 25  )0/25( �

 [ ][ ] [ ] / [ ]H OH H H+ - - + - + -= Þ ´ = Þ = ´10 0 25 10 4 10
14 14 14

(0 / 25)  )0/25( �

 pH H pH= - = - ´ Þ = - =+ -log[ ] log[ ] / /(0 / 25) 4 10 14 0 6 13 4
14  )0/25( �

10 است.  14- -OH در دمای اتاق برابر H و O3
+ می‌دانیم در هر محلول آبی، چه اسیدی و چه بازی حاصل‌ضرب غلظت گونه‌های
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پاسخ‌نامه تشریحی

20C نشان می‌دهد. با توجه به آن به  ) سولفات در دمای )II جدول زیر داده‌هایی را از قراردادن برخی تیغه‌های فلزی درون محلول مس

پرسش‌ها پاسخ دهید.  

) نشانۀ شیمیایینام فلز )C  دمای مخلوط واکنش پس از مدتی

Fe23آهن

Au20طلا

Zn26روی

Cu20مس

الف( تعیین کنید کدام‌یک از فلزهای داخل جدول با محلول مس )II( سولفات وارد واکنش می‌شوند؟ 
ب( نوع واکنش‌های مورد نظر کدام است؟ )خنثی‌شدن یا اکسایش ـ کاهش(

ج( معادلۀ شیمیایی موازنه‌شدۀ هر یک از واکنش‌های امکان‌پذیر را در پاسخ‌نامه بنویسید. 

د( آیا اگر تیغة مس درون محلول روی سولفات قرار گیرد، واکنشی انجام می‌شود؟ چرا؟ 

الف( آهن )0/25(، روی )0/25(

ب( واکنش اکسایش ـ کاهش )0/25(

ج( 

Fe s Cu aq Fe aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 2  )0/25( �

Zn s Cu aq Zn aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 2  )0/25( �

 Cu تمایل بیشتری نسبت به Zn د(‌ خیر )0/25( زیرا تمایل فلزها برای از دست دادن الکترون در محلول‌های آبی یکسان نیست و فلز

برای از دست دادن الکترون دارد و به عبارتی کاهنده‌تر از مس است. )0/25( )صفحه‌های 43 و 44(
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پاسخ‌نامه تشریحی

برای هر یک از گزاره‌های زیر دلیل مناسب بیان کنید.  

الف( اتیلن گلیکول یا همان ضد‌یخ به راحتی در آب حل می‌شود. 

ب( صابون ماده‌ای است که هم در آب و هم در چربی حل می‌شود. 

ج( گرافیت )مغز مداد( و محلول نمک سدیم کلرید هر دو رسانایی الکتریکی دارند، ولی اساس کار آن‌ها با هم متفاوت است. 

د( برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی چربی‌ها، به شوینده‌ها جوش شیرین می‌افزایند. 

الف( اتیلن گلیکول یک مولکول قطبی است که در حلال‌های قطبی مثل آب به راحتی حل می‌شود. )0/5( )صفحهء 4(

ب( می‌دانیم مولکول‌های صابون دارای دو بخش قطبی و ناقطبی می‌باشند که با بخش قطبی خود )آب‌دوست( در آب و با بخش 

ناقطبی )چربی‌دوست( خود در چربی حل می‌شوند. )0/5( )صفحهء 6(

ج( رسانایی در گرافیت به وسیلهء الکترون‌ها انجام می‌شود و به آن رسانای الکترونی می‌گویند، ولی در محلول نمک‌ها رسانایی به 

وسیلهء یون‌ها انجام می‌شود که به ‌آن رسانای یونی می‌گویند. )0/5( )صفحهء 17(

) که یک مادهء بازی است، اضافه می‌کنند،  )NaHCO3 د( برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی چربی‌ها به شوینده‌ها جوش شیرین

چون با چربی‌ها وارد واکنش می‌شود و باعث افزایش قدرت پاک‌کنندگی شوینده‌ها می‌شود. )0/5( )صفحهء 32(
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پاسخ‌نامه تشریحی

2 است، به  10 5 1´́ -- --mol L. رنگ گل ادریسی به میزان اسیدی‌بودن خاک بستگی دارد. این گل در خاکی که غلظت یون هیدرونیوم آن

4 است، به رنگ سرخ شکوفا می‌شود. pH این دو نوع خاک  10 9 1´́ -- --mol L. رنگ آبی، اما در خاک دیگری که غلظت یون هیدرونیوم

را محاسبه کنید.  

 pH H O= - +log[ ]3 (0 / 25) �

pH 1 خاک = - ´ = - =-log( ) / /2 10 5 0 3 4 7
5

(0 / 25) �

pH 2 خاک = - ´ = - =
-

log( ) / /4 10 9 0 6 8 4
9

(0 / 25) �

)صفحهء 34(
�
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پاسخ‌نامه تشریحی

جدول زیر ثابت یونش برای محلول‌های بازی YOH ،XOH و ZOH را نشان می‌دهد.

ZOHYOHXOHمحلول مورد نظر

4بسیار بزرگ 8 10
4/ ×× −−

1 8 10
5/ ×× ثابت یونش−−

الف( کدام‌یک باز قوی‌تری است؟ چرا؟ 

ب( در شرایط یکسان، pH کدام محلول کم‌تر است؟ چرا؟ 

الف( ZOH )0/25( زیرا هر چه ثابت یونش باز بزرگ‌تر باشد، بیشتر به یون تبدیل شده و قدرت بازی افزایش می‌یابد. )0/25( 

)صفحه‌های 28 و 29(
ب( XOH )0/25( با توجه به مقدار کم‌تر ثابت یونش، باز ضعیف‌تری است و در شرایط یکسان، هر چه pH یک محلول کم‌تر 

باشد، قدرت بازی نیز کاهش می‌یابد. )0/25(

Kb نمایش می‌دهند و مقدار آن در هر محلول مطابق زیر است: یاد‌آوری: بازها نیز همانند اسیدها ثابت یونش دارند که آن را با

 BOH aq B aq OH aq( ) ( ) ( )® ++ - �

 K OH B
BOHb =

- +[ ][ ]
[ ]

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به واکنش‌های زیر که به‌ طور طبیعی انجام می‌شوند، گونه‌های کاهنده و گونۀ‌ اکسنده را برحسب کاهش قدرت مرتب کنید. 

1( 2 22 2 3Cr aq Sn aq Cr aq Sn s++ ++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( ) �

2( Fe s Sn aq Fe aq Sn s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2 �

3( Fe s Cr aq Fe aq Cr( ) ( ) ( ) (aq)++ ®® ++++ ++ ++2 23 2 2 �

قدرت اکسندگی: 

 Sn Cr Fe2 3 2+ + +> > (0 / 5) �

قدرت کاهندگی: 

 Fe Cr> >+2 Sn (0 / 5)  )صفحهء 42(�
Sn تبدیل شده، لذا s( ) +Sn2 کاهش یافته و به  +Cr3 تبدیل شده و همین‌طور +Cr2 اکسید شده است و به در واکنش اول

+Cr2 از Sn کاهنده‌تر است.  +Cr3 اکسنده‌تر و +Sn2 از

+Sn2 کاهش یافته است و به Sn تبدیل شده  +Fe2 تبدیل شده است و همین‌طور Fe اکسید شده است و به s( ) در واکنش دوم 

+Fe2 تبدیل  Fe اکسید شده است و به s( ) +Fe2 اکسنده‌تر و Fe از Sn کاهنده‌تر است. در واکنش سوم  +Sn2 از است، لذا

+Cr3 اکسنده‌تر و +Sn2 از +Cr2 تبدیل شده است، لذا +Cr3 کاهش یافته است )الکترون گرفته( و به شده است و همین‌طور

+Cr2 از Sn کاهنده‌تر است.

14
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پاسخ‌نامه تشریحی

11 است. در این محلول نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم را  7/ pH یک نمونه از محلول آمونیاک در دمای اتاق، برابر

 (log / )2 0 3== به‌ دست آورید.  

 pH O= - +log [H ]3 �

 [ ] / /H O
3

11 7 12 0 3 12
10 10 10 2 10

+ - - -= = ´ = ´ (0 / 25) �

 [ ][OH ] [ ]H O OH
3

14
14

12

3
10

10

2 10

5 10
+ - - -

-

-
-= ® =

´
= ´(0 / 25) (0 / 25) �

 [ ]
[ ]

/OH
H O

-

+

-

-
= ´

´
= ´

3

3

12

95 10

2 10

2 5 10 (0 / 25) )صفحه‌های 23 تا 25(�
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