
نام آزمون: شیمی3

، غلظت مولی  برابر  است. اگر مجموع غلظت مولی گونه هاي موجود در محلول پس از یونش، نسبت به در دماي   
محلول قبل از یونش،  برابر شده باشد،  محلول کدام است؟ 1

C25∘
HA12 × mol ⋅10−3

L−1

1٫04pH

4٫54٫33٫31٫7

کدام عبارت نادرست است؟  

در پاك کننده هاي غیرصابونی، گروه سولفونات، به جاي گروه کربوکسیلات در صابون قرار می گیرد.
صابون جامد، نمک سدیم و آمونیوم اسیدهاي چرب است.
گروه سولفونات سبب پخش شدن چربی در آب می شود.

جزء آنیونی صابون، داراي دو بخش آب دوست و آب گریز است.

2

  گرم کلسیم کربنات را در ظرف سربسته یک لیتري وارد می کنیم تا تعادل،  برقرار شود. در هنگام تعادل
مجموع جرم مواد جامد موجود برابر  گرم است. اگر در این لحظه کلسیم اکسید موجود در تعادل را در مقداري آب حل کرده و به حجم 

 برسانیم،  محلول حاصل کدام است؟ 
3

0٫2CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g)O3 O2

0٫156
500mLpH(Ca = 40, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

2٫411٫62٫711٫3
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،  و  درجه ي سانتی گراد در کدام نمودارها می تواند نشان داده شده غلظت یون هاي  و  در آب خالص به ترتیب در دماهاي   
باشد؟

ث - ت - ب
ت - ب - ث

الف - ت - پ  
ب - ت - ث
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H3O+OH −152565

، در  میلی لیتر از محلول حل شده است.  محلول برابر  می باشد. اگر درصد یونش این اسید در شرایط   گرم از اسید ضعیف 
آزمایش،  درصد باشد، جرم مولی آن چند گرم بر مول است؟ 5

1٫95HA500pH4
0٫2

391958578

دو قطعه یکسان از نوار منیزیم را در حجم هاي مساوي از محلول  مولار استیک اسید و هیدروکلریک اسید قرار می دهیم، در این صورت چه  
تعداد از عبارات زیر نادرست است؟ 

الف) سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول هیدروکلریک اسید با سرعت واکنش آن با محلول استیک اسید، برابر است. 
ب) واکنش پذیري شیمیایی هیدروکلریک اسید، بیش تر از استیک اسید است. 

پ) غلظت یون هاي هیدرونیوم موجود در محلول استیک اسید، بیش تر از محلول هیدروکلریک اسید است. 
ت) میزان گاز هیدروژن تولید شده در انتهاي هر دو واکنش با هم برابر است.
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0٫1
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کدام موارد از عبارت هاي زیر، جمله: «طبق نظریۀ آرنیوس .................. » را به درستی تکمیل می کند؟   
آ) اسید ماده اي است که پس از حل شدن در آب پروتون پدید می آورد. 

) یک اسید است.  ب) هیدروژن کلرید (
پ)  یک باز است زیرا در آن تولید یون هیدروکسید می کند. 

ت)  یک اسید است و معادلۀ انحلال آب در آب به صورت  است.

آ، پ  ب، ت  ب، پ  آ، ب، پ 

7
HCl(g)

NaOH(s)

(s)N2O5(g) + O(l) → 2 (aq) + 2N (aq)N2O5 H2 H + O−
2

چه تعداد از موارد زیر درست است؟ (با تغییر)   
در کلوییدها به علت ناهمگن بودن مخلوط و ظاهري کدر و مات، مسیر عبور نور قابل دیدن نیست. 

ذره هاي سازندة کلوئید برخلاف محلول ها پس از مدتی ته نشین می شوند. 
کلوئیدها همانند پلی میان محلول ها و سوسپانسون ها هستند. 

محلول جوهر نمک، سفید کننده ها و سرکه از جمله پاك کننده اي خورنده هستند.
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1234

کدام یک از موارد زیر نادرست است؟ (با تغییر)   
آ) براي افزایش قدرت پاك کنندگی مواد شوینده، به آن ها نمک هاي کلریدي می افزایند. 

ب) کلوییدها مخلوط هاي ناهمگن بوده و ظاهري مات یا کدر دارند. 
پ) ذره هاي تشکیل دهندة کلویید به علت درشت بودن باعث پخش نور مرئی می شوند. 

ت) کلوییدها در اثر زمان ته نشین می شوند و پلی میان مخلوط همگن و سوسپانسیون ها هستند.

آ و ب پ و ت ب و پ آ و ت
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در یک کارخانۀ صابون سازي اگر روزانه  کیلوگرم عنصر فلزي در ساختار صابون هاي جامدي که در آنها تعداد اتم هاي کربن زنجیرة  
هیدروکربنی برابر   است به کار رود و جرم هر قالب صابون  گرم باشد، ماهانه (  روز) چند قالب صابون تولید می شود؟ (

(
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 2٫875
15 69٫530

 O = 16 ،H = 1 ،C = 12 ،Na = 23 ،K = 39 : g ⋅ mol−1

500 15005000 15000

کدام گزینه نادرست است؟  

پارچه هاي نخی نسبت به پارچه هاي پلی استر، چسبندگی کمتري به چربی ها دارند. 
با افزایش دما، راحت تر می توانیم سطح لباس ها را به کمک صابون از چربی ها پاك کنیم. 

وجود کاتیون هاي فلزهاي قلیایی در آب سبب کاهش قدرت پاك کنندگی صابون ها می شود.
صابون همانند الکل شش کربنه، هم داراي بخش قطبی و هم داراي بخش ناقطبی است. 

11

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟   
الف) پاك کننده هاي غیرصابونی جزو ترکیب هاي آروماتیک هستند. 

ب) تعداد اتم هاي اکسیژن در پاك کننده هاي غیرصابونی، بیشتر از صابون ها است. 
پ) اضافه کردن نمک هاي داراي یون  به مواد شوینده سبب افزایش قدرت پاك کنندگی آن ها می شود. 

ت) پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی براساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کنند.
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 PO
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4
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مقداري صابون جامد را در   مترمکعب محلول حاوي منیزیم کلرید با چگالی  حل می کنیم. پس از مدتی  گرم نمک خوراکی به   
دست می آید. غلظت منیزیم کلرید در محلول اولیه بر حسب  چقدر بوده است؟ 

( )
13

2 1 g ⋅ ml−1 292٫5
 ppm

 Cl = 35٫5 ،Mg = 24 ،Na = 23 : g ⋅ mol−1

 237٫5 118٫75 23٫75 11٫875

کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟  

) است. تعداد پیوندهاي دوگانه در ساختار اوره برابر با این تعداد در ساختار استیک اسید (

شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در اتیلن گلیکول دو برابر اوره است. 
صابون جامد از طریق یون سدیم با آب، نیروي جاذبه برقرار می کند.

وازلین نقطۀ جوش پایین تري نسبت به بنزین دارد و هر دو ترکیب در هگزان حل می شوند.
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 C2 H4 O2

چند مورد از مطالب زیر، صحیح هستند؟   
آ- پاك کننده هاي غیرصابونی با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی تولید می شوند. 

ب- با افزودن نمک هاي فسفات به صابون ها می توان نیاز به تولید پاك کننده هاي غیرصابونی را براي آب هاي سخت کاهش داد. 
پ- از برخی صابون هاي سنتی براي چرب کردن بعضی سطوح استفاده می شود. 

ت- افزودن ترکیب هاي گوگرددار به صابون ها باعث افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی آن ها می شود.
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1234

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ (با تغییر)   
الف)  نمونه اي از یک شیر ترش شده و شیر تازه کوچک تر از  است. 

ب) با استفادة هم زمان از چند شناساگر می توان  دقیق محلول ها را تعیین کرد. 
پ) در عصاره ي گوجه فرنگی غلظت یون هیدرونیوم از یون هیدروکسید بیش تر است. 

ت)  مقیاسی براي مقایسه ي قدرت اسیدي اسیدهاي مختلف است.
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pH7
pH

pH

1234

( کدام گزینه صحیح است؟ (  

گرد و غبار هوا برخلاف لکه هاي چربی، جزو آلاینده ها به شمار می رود.
تعداد مول اتم هاي موجود در یک گرم اتیلن گلیکول، بیشتر از تعداد مول اتم هاي موجود در یک گرم اوره است. 

با شستن عسل توسط آب، آب نقش حلال را داشته و مولکول هاي عسل در آب پخش نمی شوند.
چربی ها، کربوکسیلیک اسید هایی با زنجیر بلند کربنی هستند. 
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H − 1,C = 12,N = 14,O = 16 : g ⋅ mol−1

پاك کننده هاي صابونی  .................. پاك کننده هاي غیر صابونی، آروماتیک نیستند و در آب هاي سخت، خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ   
.................. و با فرض برابر بودن تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی، اختلاف جرم مولی آنها ..................  گرم بر مول است. 

( (کاتیونهاي موجود در ساختار هر دو پا ککننده را یکسان در نظر بگیرید.) (

همانند – نمی کنند – بیشتر از همانند – می کنند – برابر با برخلاف – نمی کنند – برابر با برخلاف – نمی کنند – بیشتر از

18
36

C = 12,S = 32,O = 16 : g ⋅ mol−1

3



کدام گزینه نادرست است؟  

صابون هاي جامد را نمی توان از گرم کردن روغن هاي گوناگون مثل روغنی با فرمول مولکولی  با سدیم هیدروکسید تهیه کرد. 

صابون ماده اي است که هم در آب و هم در چربی ها حل می شود.
صابون جامد، نمک سدیم اسیدهاي چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید هاي چرب است.

لکه هاي حاصل از آب قند را می توان هم با آب و هم با صابون شست و لباس ها را تمیز کرد.
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C57H104O6
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چند مورد از مطالب بیان شده همواره صحیح می باشد؟ الف) مطابق شکل مقابل که یکی از مراحل پاك شدن  
لکۀ چربی با صابون را نشان می دهد، قسمت  آب دوست بوده و قسمت  در چربی حل می شود. 

ب) صابون ها در آب حاوي یون هاي منیزیم و کلسیم، نسبت به آب مقطر کمتر کف کرده ولی قدرت پاك
کنندگی بالاتریی دارند. 

پ) بر اثر افزودن یک مول منیزیم کلرید در محلول آبی صابون، رسوب  ایجاد می شود. 
ت) قدرت پاك کنندگی یک نوع صابون در دماي  در آب دریا، بیشتر از دماي  در آب چشمه است.

20

AB
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C20∘
C15∘

1234

با توجه به شکل هاي زیر، چه تعداد از عبارات صحیح است؟   
 

 

 

HX H X+ _

پیش از یونش پس از یونش
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)، مربوط به انحلال اکسیدي فلزي در آب است که باعث می شود محیط آب اسیدي شود.  * شکل ( 
)، محلولی از الکترولیت قوي مانند  است که رسانایی الکتریکی بالایی دارد.  * شکل ( 

)، یونش اسیدي را نشان می دهد که درجۀ یونش آن یک می باشد.  * شکل ( 
) می تواند مربوط به محلول نیتریک اسید یا هیدروبرمیک اسید باشد. * شکل ( 
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کدام گزینه نادرست است؟  

کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسید هاي ضعیف هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آن ها می تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد محلول شود.
اسید هاي موجود در سرکه سیب، انگور، ریواس و مرکبات از جمله اسید هاي خوراکی و ضعیف هستند.

با یونش مقداري منیزیم هیدروکسید در آب، تعداد اتم هاي موجود در یک واحد کاتیونی، نصف تعداد اتم هاي موجود در یک واحد آنیونی خواهد بود.
واکنش هاي رفت و برگشت در سامانه هاي تعادلی به طور پیوسته و با سرعت برابر انجام می شوند؛ به همین دلیل مقدار شرکت کننده ها در سامانه ثابت می ماند.

22

، به ازاي حل شدن  مولکول از آن،  ذره به آب اضافه شود، درجۀ یونش  چه قدر است؟ اگر در محلول  مولار   
23

0٫1HF200260HF

30600٫30٫6
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چند مورد از مطالب زیر، دربارة مولکول زیر درست است؟   

 
 

 

 

آ) این مولکول می تواند بخشی از ترکیب چربی ها را تشکیل دهد. 
ب) استري سه عاملی و بلند زنجیر است. 

پ) به دلیل غلبۀ گروه هاي قطبی بر گروه هاي ناقطبی، انحلال پذ یري آن در آب زیاد است. 
ت) فرمول مولکولی آن  است.
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با ریختن  .................. مول .................. در مقدار زیادي آب،  .................. مول یون تولید می شود و رنگ کاغذ  در این محلول  ..................  
است.

یک - سدیم اکسید - چهار - قرمز  دو - دي نیتروژن پنتااکسید - چهار - قرمز 
یک - استیک اکسید - دو - قرمز  دو - کلسیم اکسید - شش - آبی 
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شکل هاي زیر دو سامانۀ اسیدي  و  به حجم  لیتر را نشان می دهند. کدام گزینه نادرست است؟ (هر ذره معادل  مول می باشد.)  

، درجۀ یونش کوچک تر از  داشته و قدرت اسیدي آن، از قدرت اسیدي سولفوریک
اسید کم تر است. 

 همانند اسید معده، الکترولیتی قوي محسوب می شود و رسانایی الکتریکی بیش تري
نسبت به محلول  دارد. 

مقدار عددي ثابت یونش اسید ضعیف تر، برابر  است. 

در محلول  پس از مدتی، سرعت تولید  با سرعت مصرف آن برابر می شود.

26

HAHB20٫01

HA1

HB

HA

 5 × 10−3

HAHA

کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟   
آ) اگر دیوارة معده، مقدار کمی از یون هاي هیدرونیوم موجود در اسید معده را جذب کند، سبب درد و خونریزي در معده می شود. 

ب) براي درمان درد معده و کاهش  شیرة معده، از آسپرین استفاده می شود. 
، گروه هاي عاملی کربوکسیل و استر وجود دارد.  پ) در ساختار آسپرین با فرمول مولکولی 

ت) گل ادریسی در خاك اسیدي، به رنگ آبی و در خاك بازي، به رنگ سرخ شکوفا می شود.

ب، ت  آ، پ  آ، ب  پ، ت 

27
pH

C9 H8 O4

5



 HAHA H A HX+ _
H X+ _
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چند مورد از عبارات داده شده، دربارة نمودارهاي زیر نادرست اند؟ الف)  می تواند نمایندة ترکیبات هیدروژن دار گروه  جدول دوره اي  
عنصرها باشد. 

ب) کربوکسیلیک اسیدها از نظر یونش، ترکیباتی مشابه 
 هستند. 

 ، پ) پس از یونش، تعداد کل ذرات موجود در محلول 
 برابر می شود. 

، همانند محلول یک مولار نمک ت) محلول یک مولار 
خوراکی رسانایی الکتریکی بالایی دارد.

صفر

28

HX17

HA

HX

2
HX

123

کدام عبارت صحیح است؟   

مادة اسیدي که  بزرگتري داشته باشد، محلول اسیدي قوي تري خواهد ساخت و این محلول به علت  کم، الکترولیت ضعیفی است. 

هاي خیلی بالا ندارد و به همین دلیل در آن ها از بازهاي ضعیف استفاده می کنند.  محلول لوله بازکن نیاز به 

 میلی لیتر محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید برابر  است. 

آمونیاك در آب به طور کامل تجزیه شده و به یون هاي  و  تبدیل می شود. 

29

(log2 ≃ 0٫3)

KapH

pH

100 pH0٫213٫3

NH+
4OH−

اگر  میلی لیتر محلول  مولار  با درصد خلوص  درصد را با  میلی لیتر محلول  مولار  با درصد خلوص  درصد مخلوط  
کنیم، مخلوط نهایی اسیدي است یا بازي؟ و در نهایت چند گرم نمک با درصد خلوص  درصد تولید می شود؟ 

اسیدي -  اسیدي -  بازي -  بازي - 

30

3008NaOH7520010HCl80
78(Na = 2 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

135120135120

کدام موارد از مطالب زیر به درستی بیان شده اند؟   
آ) اتیلن گلیکول داراي فرمول شیمیایی  بوده و به عنوان ضدیخ کاربرد دارد. 

ب) از میان بنزین، روغن زیتون، وازلین و نمک خوراکی، سه گونه در هگزان محلول هستند. 

پ) اوره داراي ساختار لوویس مقابل است:  

ت) تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در وازلین، نصف تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در روغن زیتون است.

آ - پ  ب - ت پ - ت آ - ب

31

C2 H4 O2

H − − − − HN
|

H

C

O
∥

N
|

H

R SO3 Na
- +

 

با توجه به ترکیبی با ساختار روبه رو، کدام گزینه صحیح است؟  

اگر بخش  آن سیرشده و داراي  اتم هیدروژن باشد، در بخش آب گریز آن  اتم کربن وجود خواهد داشت. 

یک پاك کننده غیرصابونی است که از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی واکنشی ساده در صنعت به دست
می آید.

تنها تفاوت آن با پاك کننده هاي صابونی در وجود حلقه بنزن است.

قدرت پاك کنندگی آن در آب سخت با قدرت پاك کنندگی ترکیبی با فرمول  در همان آب تقریباً یکسان است. 

32

R2518

RCOONa

6



کدام مقایسه در مورد رسانایی الکتریکی محلولی آبی اسیدهاي زیر صحیح است؟ (محلول هر چهار اسید در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت قرار  
دارند.)

33
S = HN > HN > HCNH2 O4 O3 O2S > HN > HN > HCNH2 O4 O3 O2

S = HN > HCN > HNH2 O4 O3 O2S > HN > HN > HCNH2 O4 O2 O3

 

شکل داده شده، نماي ذره اي از محلول هاي سود سوزآور و آمونیاك است. کدام مطلب درست است؟  

آمونیاك به دلیل تشکیل پیوندهاي هیدروژنی در آب، به طور جزئی به شکل مولکولی حل می 
شود.

سودسوزآور بر اثر حل شدن در آب، طبق معادلۀ  به طور
کامل یونش می یابد.

انحلال آمونیاك در آب، تشکیل سامانۀ تعادلی  را می دهد.

در اثر حل شدن آمونیاك در آب، اندك یون هاي حاصل از یونش آن با مولکول هاي یونیده
نشده در تعادل هستند.

34
NaOH(s) → N (aq) + O (aq)a+ H−

N OH(l) ⇌ N (aq) + O (aq)H4 H+
4 H−

همۀ گزینه هاي زیر دربارة آسپرین صحیح اند، به جز ..................  

در ساختار خود داراي سه پیوند دو گانۀ کربن - کربن است.  خوردن آن باعث تشدید سوزش و خونریزي و زخم معده می شود.
داراي 8 جفت الکترون نا پیوندي در ساختار خود می باشد.  در ساختار خود داراي گروه هاي عاملی اسیدي و کتونی است. 

35

عبارت .................. ، .................. عبارت .................. درست است.    
آ) برابري غلظت ها در واکنش هاي تعادلی، نتیجۀ برابر شدن سرعت واکنش هاي رفت و برگشت است. 

ب) ثابت تعادل در دماي ثابت، به مقدار آغازي واکنش دهنده ها وابسته است. 
پ) در مورد اسیدها، ثابت یونش بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش تا رسیدن به تعادل است. 

ت) اسیدهاي موجود در سرکۀ سیب، انگور و ریواس برخلاف کربوکسیلیک اسیدها، از جمله اسیدهاي ضعیف هستند.

ب - همانند - ت  پ - برخلاف - آ  ب - همانند - پ  آ - برخلاف - ب 

36

PH

H+[ [

چند مورد از مطالب زیر درست است؟آ) در واکنش میان صابون هاي جامد و یون هاي موجود در آب سخت،  
رسوبی تشکیل می شود که در یک واحد فرمولی آن، نسبت شمار اتم هاي اکسیژن به شمار کاتیون، برابر دو

است. 
ب) اسید تک پروتون  دار اولین هالوژن جدول دوره اي، در یک محلول آبی، به طور کامل به یون تبدیل می شود. 

پ) نمودار  برحسب غلظت  به صورت مقابل است. 
ت) در ساختار هر مولکول آسپرین،  پیوند  وجود دارد و هر مولکول از این ترکیب، می تواند پس از

یونش در آب، یک یون هیدرونیوم تولید کند.

37
pH(aq)H +

7C − H

1234

مولاریته ي  در محلولی از هیدروبرومیک اسید با  چند برابر مولاریته ي  در محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید است؟  
38

H3 O
+pH = 2H3 O

+0٫02

2 × 10102 × 10112 × 10152 × 1016
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مولاریته ي  در محلولی از هیدرویدیک اسید  برابر مولاریته ي  است،  این محلول کدام است و در  میلی لیتر از  
محلول این اسید، چند مول از آن موجود است؟

 ،  ،  ،  ، 

39

OH −2٫5 × 10−9
H3 O+pH200

3٫30٫00023٫70٫00042٫30٫00022٫70٫0004

  و   به ترتیب ثابت تفکیک اسیدهاي  و  را نشان می دهند. اگر محلول  مولار  با درجه تفکیک  و محلول  مولار 

با درجه تفکیک  در اختیار داشته باشیم مقدار عبارت   به تقریب کدام است؟ 40

Ka1Ka2HAHB0٫2HA0٫10٫1HB

0٫2
Ka1
Ka2

2٫250٫440٫552

10
14

10
13
10
12
10
11

10
10
10
9

10
8

10
7
10
6

10
5

10
4

10
3

10
2

10
1

10
0

لی
مو

ت 
لظ

غ

A B C

O
H

باتوجه به نمودار زیر، کدام یک از مواد  یا  می تواند نشان دهنده ي محلول آمونیاك در آب (در دماي اتاق) باشد؟  محلول  چند برابر   
محلول  است؟

 ،  برابر

،   برابر

 ،  برابر 

،   برابر

41

BCpHCpH

A

C3

C10−3

B3

B10−3

  گرم استیک اسید  در  لیتر آب حل شده است. اگر مجموع غلظت مولی یون هیدرونیوم و باز مزدوج  در
محلول، برابر  باشد، درصد یونش استیک اسید در شرایط آزمایش، چند است؟  42

2٫4(C COOH)H30٫5(C CO )H3 O−

7٫2 × mol ⋅10−3
L

−1(C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

7٫202٫254٫506٫00

مولاریته ي یون هیدرونیوم در یک نمونه محلول آمونیاك در دماي اتاق برابر  مول بر لیتر و مولاریته ي یون  در یک نمونه محلول  
اسیدي در همین دما برابر  مول بر لیتر است. مولاریته ي یون  در محلول آمونیاك چند برابر مولاریته ي  در نمونه محلول اسید

است؟
43

4 × 10−11
OH −

5 × 10−12
OH −H3 O+

0٫1250٫881٫25

،  میلی لیتر آب مقطر اضافه نموده تا  آن برابر  شود و به  میلی لیتر محلول پتاسیم اگر به  میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با   
هیدروکسید با  حدود  میلی لیتر آب مقطر اضافه کرده تا  آن برابر  شود، نسبت  کدام است؟ 44

20pH = 1xpH2y

pH = 1275pH11٫7x

y

0٫412٫41٫31٫2
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همه ي مطالب درست اند، به جز:  

غلظت یون هیدرونیوم در یک نمونه شیرترش شده با  برابر   است.

. در دماي ثابت، اگر  در محلول آبی کاهش یابد، به همان نسبت  افزایش می یابد به طوري که همواره 

  محلول  هیدروسیانیک اسید با درصد یونش  درصد برابر  است.

غلظت یون هیدرونیوم در آب خالص با افزایش دما از   تا  بیش تر می شود ولی آب جوش هم چنان خنثی است.

45

pH = 2٫72 × mol ⋅10−3
L−1(log2 = 0٫3)

[O ]H−[ ]H3 O+[O ][ ] =H− H3 O+ 10−14

pH8 × mol ⋅10−2
L−122٫8

C25∘
C100∘

، غلظت یون هیدرونیوم،  برابر غلظت یون هیدروکسید است. براي خنثی کردن کامل  در یک محلول  در دماي   
میلی لیتر از این محلول، چند میلی لیتر محلول  با  و درصد یونش  درصد نیاز است؟ 46

KOHC25∘2٫5 × 10−1125
HNO2pH = 34

4040020020

، در دماي معین، داراي ثابت یونش اسیدي  است. اگر در محلول این اسید،  باشد، در  میلی لیتر استیک اسید   
از این محلول، چند گرم از این اسید حل شده است؟  47

(C COOH)H32 × 10−5
pH = 2٫3500

(C COOH = 60g ⋅ mo )H3 l
−1

7542٫537٫585

چند لیتر گاز  در شرایط  را در  میلی لیتر آب مقطر  حل کنیم تا  محلول حاصل برابر  شود؟ (تغییر حجم و تغییر دماي آب  
را نادیده بگیرید.) 48

HClSTP250C25◦
pH2

0٫00250٫0560٫2240٫0011

) است. اگر درصد یونش محلول   محلول  مولار هیدروکلریک اسید،  واحد کوچک تر از  محلولی از هیپوکلرواسید (
( هیپوکلرواسید،  درصد باشد، غلظت مولی اولیه ي آن کدام است؟ ( و  و  49

pH0٫64٫1pHHClO

0٫5log2 = 0٫3log3 = 0٫5log5 = 0٫7

0٫010٫020٫040٫05

100

10 1

10 2

10 3

10 4

10 5

10 6

10 7

10 8

10 9

1010

1011

1012

1013

1014

آب گازداراسید معدهمحلول آمونیاك

لی
مو

ت 
لظ

غ

یون هیدرونیومیون هیدروکسید
 

با توجه به نمودار روبه رو کدام عبارت درست است؟  

خاصیت اسیدي اسید معده  برابر آب گازدار و  برابر محلول آمونیاك است.  

 محلول آمونیاك کمتر از آب گازدار است.

غلظت یون هیدروکسید درآب گازدار  برابر اسید معده است.

نسبت غلظت  به  در محلول آمونیاك در مقایسه با آب گازدار بیشتر است.

50

311

pH

1000

H3 O+OH−

   لیتر محلول استیک اسید  ، با   و درصد یونش   درصد، به تقریب با چند لیتر محلول باریم هیدروکسید با 
51  به طور کامل واکنش می دهد؟ 

0٫5(C COOH)H3pH = 3٫32٫5
pH = 12(log2 ≃ 0٫3 , log3 ≃ 0٫5 , log5 ≃ 0٫7)

10٫520٫4



، چند برابر  محلول  مولار اسید ضعیف  با درصد تفکیک  است؟   محلول  مولار 
52

pH4 × 10−3
HClpH10−2

HA0٫1

0٫480٫240٫960٫12

، با  میلی لیتر محلول  با  مخلوط کرده و به محلول حاصل،    میلی لیتر محلول  با  را در دماي 
( میلی لیتر آب خالص اضافه می کنیم.  محلول نهایی کدام است؟ ( و  53

50NaOHpH = 13٫5C25∘250KOHpH = 13500
pHlog5 = 0٫7log3 = 0٫5

12٫713٫313٫812٫3

براي آنکه مقدار  نیم لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید را از  به  برسانیم، به چند میلی گرم اسید قوي  با جرم مولی  گرم بر مول نیاز  
داریم؟ 54

pH114HA20

11222112

( ) اسید   با غلظت   و در ظرف (    و   هر دو اسیدهاي ضعیفی هستند (  آن ها کوچک تر از   است). در ظرف (
) باشد، نسبت )، به اندازة   واحد کوچک تر از مقدار  در ظرف ( اسید   با غلظت   حل شده است. اگر مقدار   در ظرف (

55  تقریباً کدام است؟ 

HAHBKa10−31HA0٫5mol ⋅ L−12
HB0٫5mol ⋅ L−1pH11٫2pH2

(HB)Ka

(HA)Ka

(log2 = 0٫3, log3 = 0٫5, log5 = 0٫7)

2504 × 10−36 × 10−215٫8

کدام گزینه صحیح است؟  

براي کاهش میزان بازي بودن خاك، به آن آهک می افزایند.
اغلب داروها، ترکیب هاي شیمیایی با خاصیت اسیدي یا بازي هستند.

آشنایی با ویژگی ها و واکنش هاي میان اسیدها و بازها پس از شناخت ساختار آن ها صورت گرفت.
در اغلب میوه ها غلظت یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید ناچیز و با هم برابر است.

56

کدام یک از موارد زیر صحیح نیست؟  

اغلب داروها، ترکیب هاي شیمیایی با خاصیت اسیدي یا بازي هستند.
نخستین تلاش هاي انجام شده در جهت توجیه رفتار اسیدها و بازها توسط دانشمندان پیش از آرنیوس انجام شد.

شیمی دان ها مدت ها پیش از آن که ویژگی هاي اسیدها و بازها شناخته شوند، با ساختار آن ها آشنا بودند.

تعداد مول یون هاي حاصل از حل شدن  مول  در آب،  برابر تعداد مول یون هاي حاصل از حل شدن  مول  در آب است.

57

2N2 O540٫5OK2

چه تعداد از عبارت هاي زیر به درستی بیان شده است؟ (با تغییر)   
الف) هر چه میزان یونش در یک محلول بیش تر باشد، غلظت یون هاي هیدرونیوم تولید شده بیش تر خواهد بود. 

ب) اسیدها، بر مبناي میزان یونشی که به هنگام حل شدن در آب دارند، دسته بندي می شوند. 
ج) نسبت شمار مولکول هاي یونیده شده به تعداد کل مولکول حل شده را درصد یونش می نامند. 

د) شیمی  دان ها قبل از آن که ساختار اسید ها و باز ها شناخته شوند با برخی واکنش هاي آن ها آشنا بودند.

58

1234

   محلول اسید ضعیف  با غلظت  مول بر لیتر، یک واحد بیشتر از   محلولی از   با غلظت  مول بر لیتر است. درصد یونش اسید
( ضعیف به تقریب چقدر است؟ ( 59

pHHA2pHHCl0٫5
log3 = 0٫5, log5 = 0٫7

22٫533٫5
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  گرم سدیم هیدروکسید خالص را در مقداري آب حل نموده و حجم آن را به  میلی لیتر می رسانیم.   محلول حاصل حدوداً چند برابر  
محلول   مولار  با یونش  درصد است؟ 

60

4200pHpH

0٫05HF2
(log5 = 0٫7 , Na = 23 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

0٫254٫5713٫7

غلظت یون هیدرونیوم در محلولی به حجم  میلی لیتر از اسید  ، برابر   است. اگر   برابر   باشد، براي  
خنثی کردن کامل  به چند گرم سدیم هیدروکسید نیاز داریم؟  61

800HA4٫5 × mol ⋅10−2
L−1Ka9 × 10−2

HA(H = 1 , O = 16 , Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

0٫724٫322٫161٫08

اگر درجۀ یونش و ثابت یونش نیترواسید به ترتیب برابر  و  باشد، مجموع غلظت یونها با صرف نظر از یونش آب بر حسب مول  
بر لیتر چقدر است؟ 62

0٫034٫5 × 10−4

2٫91 × 10−25٫82 × 10−25٫82 × 10−32٫91 × 10−3

اسید ضعیف  در محلول  مولار آن به میزان  درصد یونش می یابد. در صورتی که در محلول دیگري که از  در همان دما تهیه شده  
است،  باشد، غلظت تعادلی اسید در این محلول به تقریب، چند مول بر لیتر است؟   63

HX10−20٫1HX

pH = 5٫7(log2 = 0٫3)

10−44 × 10−24 × 10−410−2

مقداري   را در مقداري آب در دماي   حل کرده و به حجم دو لیتر رسانده ایم، سپس به محلول حاصل مقدار  میلی گرم پتاسیم  
هیدروکسید اضافه کردیم. پس از انجام واکنش،   محلول نهایی برابر  شد. مقدار   چند گرم بوده است؟ 

64

N2 O5C25∘168
pH11N2 O5

(N = 14 , O = 16, K = 39 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

0٫01080٫02160٫0540٫0324

، برابر  است. اگر  برابر  باشد، براي خنثی غلظت یون هیدرونیوم در محلولی به حجم  میلی لیتر از اسید   
کردن کامل  به چند گرم سدیم هیدروکسید نیاز داریم؟ 

 
65

800HA4٫5 × mol ⋅10−2
L−1Ka9 × 10−2

HA

(H = 1 , O = 16 , Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

0٫724٫322٫161٫08

براي خنثی کردن  میلی لیتر محلول   مولار نیتریک اسید به کمک آمونیاك، چند میلی لیتر گاز هیدروژن لازم است تا با مقدار کافی گاز  
نیتروژن در شرایط استاندارد، وارد واکنش شده و آمونیاك کافی را تولید کند؟ (بازده هر واکنش را  در نظر بگیرید.) 66

4000٫15
100%

2٫0164٫03240322016

( در کدام گزینه،  به درستی مقایسه شده است؟   (  
67

pKap =−logKa Ka

HCN > HN > HSO2 O
−

4HN > HS > HCNO2 O
−

4HS > HN > HCNO
−

4 O2HS > HCN > HNO
−

4 O2

کدام گزینه نادرست است؟  

اغلب داروها، ترکیب هاي شیمیایی با خاصیت اسیدي یا بازي هستند.
آرنیوس، باز را هر ماده اي تعریف کرد که در ساختار خود اتم هیدروژن متصل به اکسیژن دارد.

رنگ پوششی نمونه اي از کلوییدهاست. 

اغلب میوه ها داراي اسیدند و   آن ها کمتر از  است.

68

pH7

11



در چند مورد از محیط هاي بیان شده رابطۀ   برقرار است؟   
آ) در آب خالص در دماهاي بالاتر از دماي اتاق 

ب) در محلول آبی لیتیم اکسید 
پ) در محلول اسیدهاي ضعیف 

ت) در محلول آب و صابون

69

[ ] > [O ]H3 O+ H −

1234

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   
آ) همۀ فلزها در واکنش با اسید گاز هیدروژن آزاد می کنند. 

ب) فاضلاب هاي صنعتی با ورود به محیط زیست   محیط را تغییر می دهند. 
پ) شیمی دان ها مدت ها پیش از آن که با ویژگی هاي اسیدها و بازها آشنا باشند، با ساختار آن ها آشنا بودند. 

ت) از نظر آرنیوس هیدروژن کلرید یک اسید است، چون ضمن حل شدن در آب یون  را جذب می کند.

صفر

70
pH

(aq)H +

123

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست اند؟ (با تغییر)   
* رسانایی الکتریکی ترکیب هاي محلول در آب در دست یابی آرنیوس به نظریۀ اسید و باز خود، مؤثر بودند. 

* یون  از طریق ایجاد پیوند داتیو با مولکول آب به صورت یون هیدرونیوم یافت می شود. 
* همۀ اکسیدهاي فلزي به هنگام انحلال در آب یون  ایجاد می کنند و باز آرنیوس هستند. 

* تعداد مول هاي کاتیون تولید شده به ازاي حل شدن یک مول از هر یک از ترکیبات  و  در آب، برابر است.

71
H +

OH −

N2 O5L Oi2

2341

در کدام گزینه قدرت اسیدي به درستی مقایسه شده است ولی نام آن ها که به ترتیب  از راست به چپ ذکر شده است، صحیح نمی باشد؟ (با تغییر)  

 - سولفوریک اسید – نیتریک اسید - نیترو اسید – هیدرویدیک اسید

 - فرمیک اسید – متانوئیک اسید - هیدروژن فلوئوریک اسید – هیدروژن سیانیک اسید

72HN < SO3 H2 O4HI > HNO2

C COOH < HCOOHH3HCN > HF

کدام دو عامل زیر باعث کاهش  خاك و اسیدي شدن آن نمی شود؟ (با تغییر)   
) افزودن آهک به خاك 

) بارش باران اسیدي 
) ورود آلاینده هاي  و  به هواکره 

) افزایش آمونیاك به خاك

73

pH

A

B

CSO2NOx

D

D,AB,AC,BD,C

12



چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست بیان شده اند؟   
الف- براي کاهش میزان بازي بودن خاك، به آن آهک می افزایند. 

ب- همۀ داروها، ترکیب هاي شیمیایی با خاصیت اسیدي یا بازي هستند. 
پ- فاضلا ب هاي خانگی با ورود به محیط زیست،  محیط را تغییر می دهند. 

ت- در اغلب میوه ها  است.

74
pH

[O ] = [ ]H − H3 O+

1234

کدام عبارت صحیح است؟ (باتغییر)  

اغلب میوه ها داراي اسیدند و  آن ها بیش تر از  است.

براي کاهش میزان بازي بودن خاك به آن آهک می افزایند.
در هیدرونیوم مجموع تعداد الکترون هاي لایه ظرفیت اتم ها با الکترون هاي آخرین لایه دومین گاز نجیب برابر است. 

کودهاي شیمیایی، فقط شامل نمک هاي اسیدي یا بازي هستند.

75
pH7

چند مورد از مطالب زیر دربارة نظریۀ اسید و باز آرنیوس درست است؟   
•   آرنیوس طی پژوهش هایی که روي رسانایی الکتریکی ترکیب هاي یونی انجام داد، به نظریه اي براي اسیدها و بازها دست یافت. 

•   اسید آرنیوس، ماده اي است که در آب حل می شود و یون  یا پروتون پدید می آورد. 
•    هیدروکلریک اسید نام دارد و در آب یون هاي  و  پدید می آورد. 

•     و  به ترتیب اسید و باز آرنیوس هستند.

76
(aq)H +

HCl(g)(aq)H +C (aq)l−

N2 O5OK2

1234

کدام یک از مقایسه هاي زیر نادرست است؟ (با تغییر)  

توانایی گرفتن یون هیدروژن توسط  بیش تر از  است. قدرت اسیدي  از  بیش تر است.

پایداري یون  بیش تر از یون  در آب است.  پایداري یون سولفات در آب، بیش تر از یون سیانید است.

77HNO3HSO−
4NO−

2C COH3 D−

CL−C COH3 O−

کدام گزینه نادرست است؟  (با تغییر)  

یون حاصل از یونش از فرمیک اسید پایدارتر از یونحاصل از استیک اسید است. 

چون قدرت اسیدي  بیشتر از  است، بنابراین  پایدارتر از  است.  

اگر قدرت بازي  بیشتر از  باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول  مولار  بیشتر از محلول  مولار  است.

قدرت جذب پروتون توسط  بیشتر از  است، بنابراین در دما و غلظت یکسان، سرعت تولید گاز هیدروژن حاصل از واکنش نوار منیزیم با محلول 
کم تر از محلول  است.

78
HSO−

4HNO2SO
2−

4NO−
2

B−A−1HB1HA

CN −NO−
2HCN

HNO2

کدام یک از موارد زیر صحیح است؟ (با تغییر)   
الف- صابون مانند پلی بین آب و چربی عمل می کند. 

ب- کربوکسیلات و زنجیرة هیدروکربنی متصل به آن، بخش غیرقطبی صابون را تشکیل می دهند. 
ج- کاتیون صابون جامد، پتاسیم است. 

د- سولفات موجود در ساختار پاك کنندة غیر صابونی در آب حل شده و سبب پایداري چربی در آب می شود.

الف، ب و ج الف و د الف، ب الف

79
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کدام مطلب درست است؟  (با تغییر)  

پاك کننده اي غیر صابونی، خاصیت خورندگی دارند و با آلاینده ها واکنش شیمیایی می دهند.

 

در ساختار گسترده سدیم آلکیل بنزن، بر روي زنجیر الکیل پیوند دوگانه وجود دارد. 
کلوییدها از گردهم آیی توده هاي مولکولی بزرگ یا ذره هاي بسیار کوچک ماده تشکیل می شوند. 

در ساختار پاك کننده هاي غیر صابونی دو اتم کربن وجود دارد که هیچ هیدروژنی به آن متصل نیست.

80

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟ (با تغییر)  

گاز اکسیژن حاصل از واکنش مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید با آب باعث افزایش قدرت پاك کنندگی آن می شود.
در پاك کننده هاي غیرصابونی، گروه سولفونات سبب پخش شدن چربی ها در آب می شود.

بخش داخلی ذره هاي کلویید حاصل از روغن، صابون و آب، غیرقطبی است و بخش بیرونی آن داراي بار منفی می باشد.
صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب است.

81

پاك کننده هاي غیرصابونی، برخلاف پاك کننده هاي صابونی که داراي گروه  .................. هستند، گروه  .................. را دارا می باشند. اگر زنجیره  
هیدروکربنی سیر شدة متصل به حلقۀ بنزنی درآن  اتم کربن داشته باشد، داراي فرمول مولکولی  .................. است.(با تغییر)

سولفونات – کربوکسیلات -   کربوکسیلات – سولفونات -  

سولفونات – کربوکسیلات -   کربوکسیلات – سولفونات -  

82
12

S NaC19H28 O3S NaC19H28 O3

S NaC18H29 O3S NaC18H29 O3

کدام مطلب درست است؟  

نمک سدیم اسید چرب، صابون جامد و نمک کلسیم اسید چرب، صابون مایع است. 
زنجیرة هیدروکربنی صابون، آب دوست و بخش کربوکسیلات آن، آب گریز است. 

در پاك کننده هاي غیرصابونی، گروه سولفونات باعث پخش شدن چربی ها در آب می شود.

در اسیدهاي چرب، عموماً بین  الی  اتم کربن وجود دارد. 

83

414

چند میلی لیتر محلول  با  در واکنش با فلز روي، مقدار  میلی لیتر گاز  با چگالی  تولید می کند؟       
84

HClpH = 2200H20٫08 g

L
(1mol = 2g)H2

160040011001200

، به اندازه ي  مول  اضافه می کنیم، اگر از تغییر حجم صرف نظر کنیم؛  محلول نهایی به  میلی لیتر محلول سود با   
( در دماي  کدام است؟ ( 85

100pH = 12٫510−3
Ba(OH)2pH

C25∘log5 = 0٫7 , log3 = 0٫5

13٫513٫312٫712٫6

، چند میلی لیتر محلول  با  اضافه کنیم تا  محلول نهایی به  برسد؟     به  میلی لیتر محلول  با   
86

100HClpH = 1HBrpH = 0pH0٫3(log5 = 0٫7)

8012040100

در دماي  چند لیتر گاز هیدروژن کلرید را به  میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  مولار اضافه کنیم تا  محلول  واحد  
کاهش یابد؟ (حجم مولی گازها را در این شرایط  لیتر بر مول در نظر بگیرید، از افزایش حجم ناشی از انحلال گاز صرف نظر کنید و 

در نظر گرفته شود.)
87

C2502000٫1pH0٫3
25log5 = 0٫7

1٫250٫1252٫50٫25
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، غلظت یون هیدرونیوم،  برابر غلظت یون هیدروکسید است. براي خنثی کردن کامل  در یک محلول  در دماي   
میلی لیتر از این محلول، چند میلی لیتر محلول  با  و درصد یونش  نیاز است؟ 88

KOHC25∘2٫5 × 10−1125
HNO2pH = 34

4040020020

مقدار  میلی لیتر اسید قوي   با غلظت   مولار در اختیار داریم. اگر به این محلول، مقداري از محلول سدیم هیدروکسید اضافه کرده و  
حجم و   محلول به ترتیب به  و  برابر مقدار اولیۀ خود برسد، در این صورت غلظت سدیم هیدروکسید اضافه شده به تقریب چند مولار است؟ 89

100HA0٫1
pH52

0٫250٫01250٫1250٫025

  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید به 60 میلی لیتر محلول   مولار هیدروکلریک اسید اضافه شده است. پس از کامل شدن
واکنش، چند گرم سدیم کلرید تشکیل می شود و   محلول باقی مانده، کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛ 

( 
90

400٫250٫15
pH

Na = 23 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

2 − 0٫526512 − 0٫585012 − 0٫52652 − 0٫5850

 1 2
p H

3

a

b

رم
ج

B
H

(g
)

r

0

نمودار زیر، ارتباط بین  یک محلول به حجم  لیتر را به جرم  حل شده در آن نشان می دهد. حاصل  تقریباً کدام است؟ (از تغییر حجم  
صرف نظر کنید.)   

91

pH2HBra + b

(HBr = 81g ⋅ mo )l−1

16٫04

14٫08

15٫22

10٫02

کدام گزینه نادرست است؟  

پاك کننده ها و شوینده ها نقش پررنگی در سلامت، بهداشت و امید به زندگی ایفا می کنند.
به ماده اي که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده یا جسم وجود دارد، آلاینده می گویند.

براي داشتن هواي پاك، محیط بهداشتی و لباس پاکیزه باید آلودگی ها را از بین برد. 
اسیدهاي چرب، زنجیرهاي بلند کربنی هستند که به گروه هاي هیدروکسیل انتهایی ختم می شوند.

92

امید به زندگی در شهرهاي مختلف یک کشور، با هم  .................. است، زیرا این شاخص به عوامل مختلفی بستگی دارد و در کل، شاخص امید به  
زندگی در مناطق  .................. در مقایسه با مناطق  .................. کمتر است.

متفاوت - توسعه یافته و برخوردار - کم برخوردار مشابه - کم برخوردار - توسعه یافته و برخوردار 
متفاوت - کم برخوردار - توسعه یافته و برخوردار  مشابه - توسعه یافته و برخوردار - کم برخوردار

93

چه تعداد از مواد زیر در آب نامحلول اند؟   
 عسل  گریس        وازلین   نمک خوراکی

    

94 ⋆ ⋆ ⋆ CO(NH2 )2 ⋆ C57H104O6 ⋆ ⋆

1234
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به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد از ویژگی هاي زیر، ویژگی مشترك کلوییدها و محلول ها است و چه تعداد از آن ها فقط مربوط به  
سوسپانسیون ها است؟ 

95 همگن بودن   ته نشین شدن   پخش کردن نور   پایداري
⋆⋆⋆⋆

2 − 22 − 11 − 12 − 3

کدم پاك کننده ها از نظر شیمیایی فعال بوده و خورنده هستند؟  

پاك کننده هاي غیرصابونی، صابون ها، سفیدکننده ها صابون ها، سدیم هیدروکسید، سفیدکننده ها
سدیم هیدروکسید، جوهرنمک، سفیدکننده ها سدیم هیدروکسید، جوهر نمک، صابون ها

96

از آبکافت   کیلوگرم از استر زیر با بازده   درصد، چند گرم اسید چرب به دست می آید، در صورتی که محصول دیگر واکنش ترکیبی با  
 ( فرمول  باشد؟ (

   

97

5٫3475
 C3 H8 O3 O = 16 ،C = 12 ،H = 1 : g ⋅ mol−1

C O (C CH2 C

O
||

H2 )16 H3
∣

∣
∣

CHO (C CC

O
||

H2 )16 H3
∣

∣
∣

C O (C CH2 C

O
||

H2 )16 H3

 5112 3834 6816 1278

عبارت کدام گزینه نادرست است؟  

دسترسی به آب براي پاکیزگی و نظافت، یکی از دلایل اصلی اسکان انسان ها در نزدیکی رودها و رودخانه ها بود. 
استفادة انسان از آب و موادي شبیه صابون، به حدود هزار سال پس از میلاد بازمی گردد.

پارچه هایی که در واکنش پلی مري شدن الکل ها و اسیدها تولید می شوند، نسبت به پارچه هاي نخی، چسبندگی بیش تري با لکه هاي چربی دارند. 
وجود آنزیم در صابون ها، درصد لکه هاي باقی مانده روي لباس را کاهش می دهد.

98

کدام یک از مطالب زیر، نادرست است؟  

قدرت پاك کنندگی صابون به توانایی آن در زدودن آلاینده ها و چربی ها بستگی دارد. 
هیچ کدام از پاك کننده ها در آب هاي داراي مقادیر چشم گیري از یون هاي کلسیم و منیزیم، به خوبی کف نمی کنند.

رسوب حاصل از واکنش صابون با یون هاي موجود در آب سخت، به صورت لکه هاي سفیدي بر روي لباس ها برجاي می ماند.

از واکنش یک مول صابون مایع  با منیزیم کلرید کافی، می توان یک مول آمونیوم کلرید تهیه کرد.

99

RCO NO− H+
4

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟   
« .................. یک .................. است که .................. »

ژله - کلوئید - ذره هاي سازندة آن، ذره هاي ریز ماده است. 
شربت معده - سوسپانسیون - همانند مخلوط اوره و آب نور را پخش می کند.

مخلوط پایدار شدة آب و روغن - محلول - ته نشین نمی شود.
رنگ پوششی - کلوئید - به ظاهر همگن می باشد و از توده هاي مولکولی تشکیل شده است. 

100
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چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   
آ- واکنش زیر یک واکنش گرماده است و یکی از فراورده هاي آن گاز اکسیژن می باشد. 

ب- رسوب تشکیل شده بر روي دیوارة کتري، با صابون یا پاك کنندة غیرصابونی زدوده نمی شود. 
پ- هیدروکلریک اسید و سدیم هیدروکسید از جمله پاك کننده هاي خورنده هستند. 
ت- صابون داراي خاصیت بازي است و کاغذ   مرطوب را به رنگ آبی درمی آورد.

    

101

Al(s) + NaOH(s) + O(l)→H2

 pH

1234

کدام موارد از مطالب زیر صحیح هستند؟   
آ - وازلین گران روي بیش تري نسبت به بنزین داشته و هر دو در هگزان محلول هستند. 

ب - گریس با فرمول تقریبی  نسبت به بنزین کم تر فرار است و برخلاف روغن زیتون، در آب نامحلول می باشد. 

پ - در واکنش موازنه شدة سوختن کامل روغن زیتون، نسبت مجموع ضرایب فراورده ها به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها،  است. 

ت - براي سوختن کامل   مول وازلین، به  لیتر هوا در شرایط  نیاز است.

آ و ب و ت  آ و پ  ب و پ  آ و پ و ت 

102
 C18H38

 109
81

1 851٫2 STP

 

( همۀ عبارت هاي زیر صحیح اند، به جز  .................. (  

عسل همانند ساده ترین الکل می تواند با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.

اگر بدانیم در ساختار یک اسید چرب سیر شده   اتم هیدروژن به کار رفته است، جرم مولی آن اسید چرب برابر  می باشد.

در ساختار همۀ انواع صابون ها عنصر فلزي به کار رفته است.

شکل مقابل مدل فضاپُرکن یک استر با جرم مولی زیاد را نشان می دهد که در فرمول مولکولی آن   اتم اکسیژن وجود دارد. 
 

103

 O = 16 ،H = 1 ،C = 12 : g ⋅ mol−1

34 270 g

mol

6

تفاوت جرم مولی یک پاك کنندة غیرصابونی که گروه   در آن   اتم کربن دارد با یک پاك کنندة  صابونی  کربنی کدام است؟   
( کاتیون موجود در هر دو نوع پاك کنندة  است. (

   

104

R1418
 Na

+ H = 1 ،C = 12 ،O = 16 ،S = 32 : g ⋅ mol
−1

67948 70

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   
آ) کلوئیدها از نظر پایداري همانند محلول ها و از نظر خاصیت پخش نور همانند سوسپانسیون ها هستند. 

ب) اگر مقداري از آب دریا و آب چشمه را در اختیار داشته باشیم و در هر دو به مقدار یکسانی صابون بریزیم و به هم بزنیم، ارتفاع کف ایجاد شده
در آب چشمه کم تر خواهد بود. 

پ) لکه هاي سفیدي که پس از شستن لباس ها با صابون بر روي آن ها بر جاي می ماند، رسوب هاي  و  هستند. 
ت) براي تولید صابون جامد در مقیاس انبوه، به مقدار بسیار زیادي چربی و محلول سود نیاز داریم.

«ب»، «پ» و «ت»  «آ» و«ت»  «آ»، «پ» و «ت»  «ب» و «ت» 

105
 RCOONa RCOOK

17



چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟ (باتغییر)   
آ) نمک سدیم اسید چرب، صابون جامد و نمک کلسیم اسید چرب، صابون مایع است. 

ب) زنجیرة هیدروکربنی صابون، آب دوست و بخش کربوکسیلات آن، آب گریز است. 
پ) در پاك کننده هاي غیرصابونی، گروه سولفونات باعث پخش شدن چربی ها در آب می شود. 

ت) در اسیدهاي چرب بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد.

106

1234

اسید ضعیف  در دماي معین، داراي درصد یونش  درصد می باشد. غلظت محلول اولیه این اسید،  است. اگر حجم محلول برابر   
 لیتر باشد، اختلاف تعداد مول ذرات محلول در آب، قبل و بعد از یونش برابر چند مول است؟

صفر

107

HA50٫1mol ⋅ L
−1

0٫5

25 × 10−325 × 10−225 × 10−4

همه ي مطالب درست اند، به جز:  

غلظت یون هیدرونیوم در یک نمونه شیرترش شده با  برابر   است.

. در دماي ثابت، اگر  در محلول آبی کاهش یابد، به همان نسبت  افزایش می یابد به طوري که همواره 

  محلول  هیدروسیانیک اسید با درصد یونش  درصد برابر  است.

غلظت یون هیدرونیوم در آب خالص با افزایش دما از   تا  بیش تر می شود ولی آب جوش هم چنان خنثی است.

108

pH = 2٫72 × mol ⋅10−3
L−1(log2 = 0٫3)

[O ]H−[ ]H3 O+[O ][ ] =H− H3 O+ 10−14

pH8 × mol ⋅10−2
L−122٫8

C25∘
C100∘

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟   
الف) انسان ها با الهام از طبیعت و شناخت مولکول ها و رفتار آن ها، راهی براي زدودن آلودگی ها پیدا کردند. 

ب) شوینده ها بر اساس خاصیت اسیدي یا بازي عمل می کنند. 
پ) نیاکان ما به تجربه پی بردند که اگر ظرف هاي چرب را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم شست وشو دهند، آسان تر تمیز می شوند. 

ت) امید به زندگی، شاخصی است که در شهر هاي یک کشور نیز با هم تفاوت دارد و در مناطق توسعه یافته و برخوردار، کم تر از مناطق کم برخوردار
است.

109

1234

افزودن  .................. و  .................. به آب، باعث افزایش یون  .................. و خصلت  .................. آن می شود.  

، هیدروکسید، اسیدي  ، هیدرونیوم، اسیدي  ، هیدرونیوم، بازي  ، هیدروکسید، بازي 
110

C ,CaOO2BaO،CO2C ،SO2 O2CaO،BaO

اگر غلظت تعادلی  در دماي مشخص  باشد و ثابت تعادل این اسید برابر با  باشد، غلظت تعادلی یون هیدرونیوم چند    
است؟ 111

HF0٫5mol

L
5 × 10−7mol

L

25 × 10−825 × 10−45 × 10−45 × 10−7

کدام یک از مطالب زیر صحیح نیست؟  

انسان ها با الهام از طبیعت و براساس خواص بازي و اسیدي شوینده ها، راهی براي زدودن آلودگی ها پیدا کردند. 
ظروف چرب آغشته به خاکستر توسط آب گرم آسان تر پاك می شوند.

وبا یک بیماري واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت، شایع شده بود و دیگر خطري از جانب آن وجود ندارد. 
امید به زندگی شاخصی است که بیان گر میانگین تعداد سال هاي زندگی انسان ها در جهان است. 

112

18



کدام یک از گزینه هاي زیر، نادرست است؟ (باتغییر)  

با افزایش دما، قدرت پاك کنندگی صابون افزایش می یابد.
به منظور افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی  صابون، به آن ها مواد شیمیایی کلردار اضافه می کنند.

ترکیب  که  در آن زنجیر هیدروکربنی بلند می باشد یک ترکیب محلول در آب است. 

بخش آب گریز پاك کننده هاي غیرصابونی، می تواند شامل یک حلقۀ بنزنی و یک زنجیر بلند کربنی باشد. 

113
 (RCOO Mg)2R

چند مورد از عبارت هاي زیر درست اند؟   
آ) براي تهیۀ صابون هاي جامد، از هیدروکسید کاتیون موجود در نمک خوراکی استفاده می کنیم. 

ب) تعداد اتم هاي اکسیژن در فرمول شیمیایی صابون هاي مایع و جامد برابر است. 
پ) شربت معده همانند رنگ پوششی، مخلوطی است که نور را پخش می کند. 

ت) نیروي بین مولکولی غالب در چربی ها، مشابه نیروي بین مولکولی غالب در الکل هاي سبک است.

114

4321

چند مورد از ویژگی هاي زیر را می توان به محلولی که رنگ کاغذ  را سرخ می کند، نسبت داد؟   
آ) احساس لیزي هنگام تماس با دست 
ب) اگر خوراکی باشد، ترش مزه است 

پ) واکنش با اغلب فلزها 
ت)  در دماي اتاق

115

pH

 pH < 7

1234

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  

اساس مدل آرنیوس، افزایش غلظت یون هاي  یا  است. 

اگر محلول الکترولیت هاي قوي یا ضعیف با غلظت لازم در یک مدار الکتریکی قرار گیرند، با حرکت یون ها به سوي قطب هاي ناهمنام، جریان الکتریکی برقرار
می شود.

اکسید نافلزها در اثر انحلال در آب، با آب واکنش داده و فقط غلظت یون هیدرونیوم را در محلول تغییر می دهند.

عبارت ثابت تعادل براي یونش اسید ضعیف    به صورت  است. 

116

 (aq)H+ O (aq)H−

HA K =
[ ][ ]H+ A−

[HA]

به محلول اسیدي به حجم  لیتر که غلظت یون هیدرونیوم در آن  است،  مول از اسیدي ضعیف با ثابت یونش  اضافه می   
کنیم. غلظت اسید ضعیف پس از برقراري تعادل چند مولار می شود؟

   

117

2 0٫1mol ⋅ L−1 0٫02 10−3

9٫9 × 10−52٫7 × 10−39٫9 × 10−37٫3 × 10−3

اگر درصد یونش در محلول  مولار اسید ضعیف  برابر  درصد باشد، درجۀ یونش و ثابت یونش اسید  بر حسب  در محلول   
 مولار آن به ترتیب چقدر است؟ (در هر دو حالت دما را ثابت در نظر بگیرید.)

   

118

1 HA20 HAmol ⋅ L−1

0٫6

5 × − 0٫210−25 × − 0٫2510−25 × − 0٫2510−35 × − 0٫210−3

19



همۀ مطالب زیر درست هستند، به جز...  

وبا یک بیماري واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می شود.
در طول سالیان اخیر، نرخ امید به زندگی در کشورها و مناطق برخوردار در مقایسه با مناطق کمترخوردار، افزایش بیش تري داشته است. 

وازلین آلکانی با مولکول هاي  اتمی است که در حلال هاي ناقطبی به خوبی حل می شود.

نیروي بین مولکولی غالب در چربی ها و مولکول هاي بنزین، یکسان است. 

119
77

چه تعداد از موارد زیر به درستی بیان شده اند؟   
آ) در بخش هاي گوناگون زندگی افزون بر شوینده ها و پاك کننده ها، مقادیر متفاوتی از مواد شیمیایی گوناگون مصرف می شود که در همۀ آن ها،

اسیدها و بازها نقش مهمی دارند. 
ب) اسیدهاي خوراکی مزة تلخ و بازها مزة ترش دارند. 

، یک باز آرنیوس است.  ، یک اسید آرنیوس و  پ) 
ت) براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك، به آن آهک می افزایند.

120
 HCl(g) NaOH(s)

1234

کدام عبارت نادرست است؟  

اسید موجود در انگور جزو اسیدهاي خوراکی ضعیف بوده و در محلول آن، افزون بر اندك یون هاي آب پوشیده، مولکول هاي اسید نیز یافت می شوند.
حضور هم زمان مواد واکنش دهنده و فراورده در مخلوط پایانی یک واکنش را می توان، نشانه اي از برگشت پذیر بودن آن دانست. 

اگر محلول هایی با غلظت هاي برابر از هیدروژن هالیدهاي دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبی عناصر موجود باشند، رسانایی الکتریکی ترکیب شامل هالوژن دورة
سوم بیش تر خواهد بود. 

در یک واکنش برگشت پذیر ابتدا واکنش دهنده ها تا حد امکان مصرف می شوند، سپس فرایند مصرف شدن فراورده ها در جهت عکس واکنش رخ می دهد.

121

با توجه به شکل زیر که مربوط به یونش اسیدهاي فرضی   و  می باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   
، رسانایی الکتریکی محلول و قدرت اسیدي  بیش تر آ) در شرایط یکسان و با مقدار اولیۀ برابر، با توجه به غلظت بیشتر یون  در محلول 

است. 
ب) با قرار دادن هریک از محلول ها در مدار الکتریکی، تراکم یون در اطراف قطب مثبت بیشتر خواهد بود. 

پ) مقایسۀ غلظت گونه ها در محلول الکترولیت   به صورت:  خواهد بود. 
ت) هر دو اسید جزو اسیدهاي تک پروتون دار بوده و   را می توان به  نسبت داد. 

ث)  برخلاف   به طور جزئی در آب حل شده است. 

HA H A+ -

mol.L( (
1-mol.L( (

1- HA

A-

H+

HB HB H B+ -
HB

B-

 

 

122

HA HB

 H + HA HA

 HA [HA] = [ ] = [ ]H + A−

HB C COOHH3

 HB HA

4321

20



با توجه به شکل هاي «آ» و «ب» که نشانگر واکنش دو قطعه  نوار منیزیم یکسان با محلول دو اسید متفاوت در دما و غلظت یکسان هستند، کدام  
مطلب نادرست است؟

گاز هیدروژن جزو محصولات واکنش در هر دو ظرف است. 
اسید موجود در محلول «آ» نسبت به محلول «ب» قدرت اسیدي بیشتري دارد. 

محلول «ب» رنگ روشن تري دارد؛ زیرا غلظت یون هیدرونیوم در آن بیش تر است. 

واکنش مورد نظر، در ظرف «آ» با سرعت بیش تري انجام می شود؛ بنابراین اسید موجود در آن  بزرگتري از
اسید موجود در ظرف «ب» دارد. 

123

Ka

،  گونه در محلول یافت می شود، درصد یونش اسید  در این ، در اثر حل شدن  مولکول  در محلول  مولار اسید ضعیف   
محلول چقدر است؟ 124

M HA2000 HA2040 HA

0٫0220٫20٫002

، به غلظت آمونیاك در محلول با  و درجۀ یونش  در دماي  و فشار نسبت غلظت اسید  با  و درصد یونش   
یک اتمسفر کدام است؟  125

HApH = 4٫50٫2pH = 12٫70٫2C250

 (log2 = 0٫3, log3 = 0٫5)

0٫060٫0150٫250٫04

معادلۀ واکنش باز کردن مسیر لوله مسدود شده با  .................. ، با استفاده از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید را می توان به شکلی کلی:   
.................. نمایش داد.

استر سنگین -   اسید چرب - 

استر سنگین -   اسید چرب -  

126
 RCOOH(s) + NaOH(aq) → RCOONa(aq) + O(l)H2 RCOOH(s) + NaOH(aq) → RCOONa(aq) + O(l)H2

 RCOOH(aq) + NaOH(aq) → RCOONa(aq) + O(l)H2 RCOOH(aq) + NaOH(aq) → RCOONa(aq) + O(l)H2

جدول زیر غلظت تعادلی گونه هاي موجود در سه محلول از هیدروفلوئوریک اسید را در دماي  نشان می دهد. با توجه به آن چند مورد از  
عبارت هاي داده شده درست است؟  

)شمارۀ محلول غلظت تعالی گونھ ھای شرکت کننده (

 
 

) است.  ) بیش تر از محلول شمارة (    آ) درصد یونش اسید در محلول شمارة (
ب) ثابت یونش این اسید در دماي  حدوداً برابر  است. 

) با توجه به عددهاي داده شده، دقیقاً برابر  است.  پ) درصد یونش اسید در محلول (
) برابر  است.  ت)  محلول (

127

C250

mol ⋅ L−1

[HF ][ ]F −[ ]H +

10٫521٫75 × 10−21٫75 × 10−2

20٫291٫31 × 10−21٫31 × 10−2

31٫02٫43 × 10−22٫43 × 10−2

21
C2505٫9 × 10−4

32٫43
pH11٫75 (log = 7 = 0٫85, log5 = 0٫7)

1234

21



کدام گزینه نادرست است؟  

اسیدهاي چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند.
صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري با پتاسیم هیدروکسید تهیه می کنند.

صابون هاي مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهاي چرب هستند.
صابون ماده اي است که هم در چربی ها و هم در آب حل می شود.

128

همۀ گزینه هاي زیر درست هستند به جز:  

آب دریا و آب هاي مناطق کویري، مقادیر چشمگیري از یون هاي کلسیم و منیزیم دارند و به آب سخت معروف اند.
صابون در آب هاي سخت به خوبی کف نمی کند و قدرت پاك کنندگی آن کاهش می یابد.

می باشد.
 

SO2NaR +_
فرمول ساختاري پاك کننده هاي غیرصابونی به صورت

نقش پاك کنندگی صابون سبب شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردي به مراکز صنعتی و بیمارستانی نیز گسترش یابد.

129

کدام ترکیب زیر، هنگام حل شدن در آب اسید آرنیوس محسوب نمی شود؟  
130

CO2SO3N2 O5BaO

رسانایی الکتریکی کدام محلول بیشتر است؟  

محلول  مولار هیدروفلوئوریک اسید با درصد یونش  محلول  مولار نیتریک اسید 

محلول  مولار  با درجۀ یونش  محلول  مولار هیدروکلریک اسید

1312 × 10−40٫052٫4

10−46 × 10−4HA1

اگر درصد یونش استیک اسید در محلول  آن برابر  باشد، به ترتیب غلظت یون هیدرونیوم برحسب  و مقدار  این اسید چقدر  
است؟ 132

0٫2mol

L
1mol

L
Ka

2 × , 0٫0210−62 × , 0٫0210−52 × , 2 ×10−5 10−32 × , 2 ×10−6 10−3

  معده و روده در حالت عادي به ترتیب برابر  و  است. غلظت یون هیدرونیوم در معده و روده به ترتیب چند مول بر لیتر است؟ 

133

pH1٫78٫5
(log2 ≃ 0٫3 , log3 ≃ 0٫5)

6 × , 2 ×10−4 10−23 × , 2٫7 ×10−9 10−23 × , 2 ×10−9 10−26 × , 2٫7 ×10−4 10−2

در دماي اتاق از انحلال  گرم از مادة بازي   با درصد یونش  در  میلی لیتر آب مقطر، یک محلول بازي ساخته ایم.  این محلول چه  
 ( مقدار است؟ (جرم مولی  134

5AOH25500pH

100g ⋅ mo = AOHl−1(log2 ≃ 0٫3)

1213٫41312٫4

کدام گزینه صحیح است؟  

اتیلن گلیکول همانند روغن زیتون محلول در آب است.

اختلاف تعداد اتم هاي موجود در یک مولکول اوره و یک مولکول وازلین برابر  می باشد.

 از میان شکر، وازلین و اوره، دو مورد، محلول در هگزان هستند.
پیوند برقرار شده بین مولکول هاي عسل و آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.

13572
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چند مورد از موارد زیر نادرست است؟   
الف- از جمله دلایل گسترش بیماري ها در گذشته، کمبود یا استفاده نکردن از صابون و پایین بودن سطح بهداشت فردي و همگانی بود. 

ب- با وجود اینکه وبا بارها در جهان همه گیر شده است، این بیماري دیگر نمی تواند براي جوامع تهدیدکننده باشد. 
پ- تنها راه پیشگیري بیماري وبا، رعایت بهداشت فردي و همگانی است. 

ت- با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردي و همگانی، شاخص امید به زندگی نیز در جهان افزایش یافته است.

صفر

136

132

صابون .................. را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري مانند روغن زیتون یا دنبه با .................. تهیه می کنند که بر اثر  
ریختن آن درون مخلوط آب و روغن یک .................. ایجاد می شود.

مایع -  - کلوئید جامد -  - محلول  مایع -  - محلول  جامد -  - کلوئید 

137

NaOHN OHH4NaOHNaOH

پیش از یونش پس از یونش

HA HA H+ A

با توجه به شکل داده شده کدام گزینه صحیح می باشد؟  

 یک اسید ضعیف است و تعداد یون هاي موجود در ظرف پس از یونش بیش تر از تعداد مولکول ها است.

رسانایی محلول یک مولار نمک طعام از رسانایی محلول یک مولار  کمتر است. 

 می تواند اسید موجود در انگور، ریواس و معده باشد. 

، فقط  مولکول یونیده شود، تعداد ذرات موجود در محلول آن  اگر در دماي اتاق از مجموع  مولکول 
واحد افزایش خواهد یافت. 

138

HA

HA

HA

1000HA2424

کدام گزینه نادرست است؟  

تعداد یون هاي موجود در یک محلول با میزان رسانایی الکتریکی آن محلول رابطۀ مستقیم دارد.
پس از یونش مقداري منیزیم کلرید در آب تعداد کاتیون هاي منیزیم نصف تعداد آنیون هاي کلرید خواهد بود.

، کوچک تر از یک می باشد. درجۀ یونش کربوکسیلیک اسیدها همانند سبک ترین هیدرید گروه 

اگر در یک سامانه، غلظت یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.

139
17

اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلول استیک اسید برابر  و ثابت یونش این اسید برابر  باشد، درصد یونش این اسید به  
تقریب چند درصد است؟ 140

2 × 10−4 mol

L
1٫8 × 10−5

90٫90٫838٫3

در دماي  در محلولی از هیدروبرمیک اسید غلظت یون هیدرونیوم  برابر غلظت یون هیدروکسید است. در همین دما در محلولی از  
سدیم هیدروکسید تفاوت  و  برابر  مولار است.  محلول هیدروبرمیک اسید برابر ..................  و غلظت یون هیدرونیوم در محلول

سدیم هیدروکسید برابر .................. مولار است. 
141

C25∘1011٫2

pHpOH10٫6pH

(log ≃ 0٫7)

5 × − 1٫910−132 × − 1٫410−122 × − 1٫910−125 × − 1٫410−13

مقادیر برابر  خالص و  ناخالص را در دماي اتاق وارد مقداري آب خالص می کنیم. پس از مدتی  آب دوباره به  می رسد. درصد  
خلوص  تقریباً چند درصد است؟ (ناخالصی ها را خنثی در نظر بگیرید.) 

142

N2 O5L Oi2pH7
L Oi2

(Li = 7 , O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

72٫2227٫7744٫4655
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، می باشد و داراي    میلی لیتر محلول هیدروکسید حاصل از فلزي که آخرین دو الکترون اتم آن داراي عددهاي کوانتومی 
است، می تواند نیم لیتر محلول دو مولار یک اسید را به طور کامل خنثی نماید. اگر برابر .................. باشد، اسید داراي .................. مرحله ي یونش

است. (با تغییر)

 میلی لیتر - یک میلی لیتر - یک لیتر - دو لیتر - دو

143

Vn = 6l = 0pH = 11٫3
V

50010005001000

روغن
پارچه

آب

B A

 

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه صحیح است؟  

، این مولکول نمی تواند در آب حل شود.  به علت غلبه بخش  بر بخش 

نوع پارچه و نوع آب بر قدرت پا ك کنندگی این شوینده تأثیر دارد.

 بخش آب دوست و  بخش آب گریز صابون می باشد. 

بخش آنیونی صابون از قسمت  به مولکول چربی متصل می شود. 

144
BA

BA

A

چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   
 کلوئید، مخلوطی ناهمگن، حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت است. 

 در آب دریا و آب هاي مناطق کویري، مقادیر اندکی از یون هاي  و  وجود دارد. 
  سوسپانسیون ها را می توان همانند پلی بین کلوئیدها و محلول ها در نظر گرفت. 

 صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند. 
 چربی ها مخلوطی از اسیدهاي چرب و پلی استرهاي بلند زنجیر (با جرم مولی زیاد) هستند.

145

∙

∙C (aq)a2+M (aq)g2+

∙

∙

∙

3412

تمام عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز ..................  

با افزودن ترکیب سدیم فسفات به مواد شوینده، خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی آن ها افزایش می یابد.
از صابون هاي گوگرددار براي از بین بردن جوش هاي صورت و قارچ هاي پوستی استفاده می شود.

صابون هاي طبیعی به دلیل داشتن افزودنی شیمیایی براي موهاي چرب مناسب هستند.
براي افزایش میزان پاك کنندگی مواد شوینده در آب سخت، به آن ها ترکیبات کلردار اضافه می کنند.

146

کدام عبارت درست است؟  

اغلب داروها، از نظر اسیدي یا بازي بودن، ترکیب هایی خنثی هستند.

زندگی بسیاري از آبزیان به میزان  آب بستگی ندارد. 

محلول اسیدها و بازها رساناي جریان الکتریکی بوده و میزان رسانایی برابري دارند.

اغلب میوه ها داراي اسید بوده و  آن ها در دماي اتاق کم تر از  است. 

147pH

pH7

چه تعداد از جمله هاي زیر در مورد پژوهش هاي سوانت آرنیوس و نتایج آن نادرست است؟   
 او بر روي رسانایی الکتریکی محلول هاي آبی کار می کرد. 

 نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبناي علمی توصیف کرد. 
 گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس به شمار می رود؛ زیرا در ساختار خود داراي اتم هاي هیدروژن است. 

 سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس به شمار می رود، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شود.

صفر 
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∙

∙

∙

∙
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کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟  

هر واکنش تعادلی حتماً برگشت پذیر است.
مقدار عددي ثابت تعادل، در دماي ثابت به مقدار اولیه واکنش دهنده ها یا فراورده ها بستگی ندارد.

مقدار عددي ثابت تعادل، معیاري براي میزان پیشرفت واکنش است.
در زمان تعادل غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها با هم برابر است.

149

با توجه به واکنش هاي فرضی یونش اسیدهاي زیر که هر دو در شرایط یکسان با غلظت هاي اولیۀ برابر انجام می پذیرند، کدام گزینه در رابطه با آن   
ها نادرست است؟  

  

بسیار بزرگ 

 نسبت به  اسید قوي تري است. 

غلظت یون هاي  نسبت به غلظت یون هاي  کم تر است. 

 برخلاف  به میزان جزئی در آب یونیده می شود. 

)، ثابت یونش آن دو برابر می شود.  با دو برابر کردن غلظت هریک از گونه هاي شرکت کننده در واکنش (

150

a) HA(aq) ⇌ (aq) + (aq) = 4٫5 ×H + A− Ka 10−7

b) HB(aq)→ (aq) + (aq) =H + B− Ka

HBHA

A−B−

HAHB

a

ت
لظ

غ
 

بی
نس

OH-

H O+
3

OH-H O3 +

OH-

H O3 +

(1 ((2 (
(3 (

با توجه به شکل روبه رو کدام عبارت نادرست است؟ (فرایند روبه رو در دماي اتاق انجام می شود.)  

) باز آرنیوس اضافه شده است. در فرایند (

)  برابر  است.  در حالت (

) می توان از آمونیاك و آهک استفاده کرد. در فرایند (

،  مولار باشد، غلظت  برابر  مولار خواهد ) غلظت  اگر در پایان فرایند (
بود. 

151

1

3pH7

2

1H3 O+4 × 10−10
OH−2٫5 × 10−5

  میلی گرم پتاسیم اکسید را در  میلی لیتر آب حل می کنیم.  محلول حاصل کدام است؟ (از تغییر حجم محلول صرف نظر شود.) 

152

188200pH

(K = 39 , O = 16 : g ⋅ mo , log5 = 0٫7)l−1

11٫710٫35٫312٫3

چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   
آ) اسید درون معده می تواند فلز روي را در خود حل کند. 

ب) آسپرین با فرمول مولکولی  سبب تشدید سوزش معده و خونریزي آن می شود. 
پ) در واکنش مادة اصلی شیر منیزي و اسید معده پس از موازنه، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر  است. 

ت) سدیم هیدروژن کربنات (جوش شیرین) یک اسید آرنیوس است؛ به همین علت براي افزایش قدرت پاك کنندگی به شوینده ها اضافه می شود.

153
C8 H8 O4

6

1234

25



نمودارهاي زیر غلظت گونه هاي موجود در محلول اسید  را پیش و پس از یونش نشان می دهند:   

HA

0/2
غلظت ))

))mol.L
1-

یونشازپیش

A

0/2
غلظت ))

))mol.L
1-

یونشازپس

H

0/2

-+AH

 اگر  میلی لیتر از اسید بالا را با همان غلظت اولیه وارد محلولی  لیتري از باز قوي  با چگالی  و درصد جرمی  کنیم، از
لحظۀ شروع تا اتمام فرایند خنثی شدن،  محلول بازي چه قدر تغییر می کند؟ 

 

154

HA(aq)

5002B(OH)21٫5g ⋅ mL−11٫8
pH

(log2 = 0٫3 , log3 = 0٫5) , (B = 180g ⋅ mo )(OH)2 l−1

0٫10٫20٫30٫4

کدام گزینه نادرست است؟  

با گذشت زمان و افزایش سطح بهداشت جامعه، امید به زندگی در سطح جهان روند صعودي داشته است. 
امید به زندگی در کشور هاي گوناگون متفاوت بوده و در سال هاي اخیر میزان رشد آن در نواحی کم برخوردار بیشتر از نواحی توسعه یافته بوده است. 

به موادي مانند گل و لاي آب که به میزان بیشتر از مقدار طبیعی خود در یک محیط وجود دارند، آلاینده می گویند.
جهت زدودن آلاینده ها تنها کافی است، ساختار و ذره هاي سازندة آن ها مورد بررسی قرار گیرد. 

155

کدام یک از عبارات زیر صحیح است؟  

اسید هاي چرب مخلوطی از چربی ها و استر هاي بلند زنجیر هستند. 
صابون هاي مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم استر هاي چرب هستند. 

علت حل شدن عسل در آب تشکیل پیوند هیدروژنی بین گروه هاي هیدروکسیل موجود در عسل و مولکول هاي آب است. 
اوره، نمک خوراکی و بنزین همگی در آب محلول هستند. 

156

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟   
الف) اغلب موادي که در زندگی روزانه با آن ها سروکار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده تشکیل شده اند. 

ب) اگر به مخلوط آب و روغن، مقداري صابون اضافه کنیم؛ مخلوطی ناهمگن که حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي یکسان است؛ تشکیل می شود. 
پ) رفتار نور در شیر، ژله و رنگ مشابه هم است. 

ت) محلول ها را می توان همانند پلی بین کلوئید و سوسپانسیون در نظر گرفت.

157

1234

SO3 Na
- +

AB  

با توجه به شکل رو به رو، کدام گزینه صحیح است؟  

بخش  را جزء آنیونی و بخش  را جزء کاتیونی می نامند.

چربی ها و سدیم به ترتیب در قسمت هاي  و آب حل می شوند.

ساختار پاك کننده اي را نشان می دهد که قدرت پاك کنندگی آن از قدرت پاك 
کنندگی پاك کننده هاي صابونی بیش تر است. 

این پاك کننده ها در آب هاي سخت به خوبی کف نمی کنند.

158

AB

A
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همۀ عبارت هاي زیر صحیح اند، به جز ..................  

محلول اکسید فلز هاي قلیایی همانند هیدروکسید آن ها  بیشتر از  دارد. 

 اغلب میوه ها مشابه  محلول گوگرد تري اکسید در آب است. 

اسیدي که از معده ترشح می شود، یکی از پاك کننده هاي خورنده نیز می باشد.
شناسایی ساختار اسید ها و باز ها به شیمی دان ها کمک کرد تا به ویژگی هاي اسید ها و باز ها پی ببرند.

159
pH7

pHpH

کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟   
الف) به فرآیندي که در آن یک ترکیب یونی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند. 

ب) افزایش یون هیدرونیوم در شیر می تواند نشان دهندة فاسد شدن آن باشد. 
پ) فقط در اسید هاي تک پروتون دار قوي، تعداد یون هاي هیدرونیوم و آنیون حاصل از یونش اسید با هم برابر است. 

ت) سوانت آرنیوس با بررسی رسانایی الکتریکی محلول هاي آبی، نخستین کسی بود که اسید ها و باز ها را بر یک مبناي علمی توصیف کرد.

الف و پ  پ و ت  ب و ت  الف و ب 

160

کدام عبارت توضیح صحیحی در مورد رسانایی الکتریکی محلول ها ارائه می کند؟  

اسید هاي قوي تک پروتون دار، که داراي درجۀ یونش کوچک تر از یک هستند، به آب خالص رسانایی الکتریکی زیادي می دهند.
هیدروفلوئوریک اسید داراي درجۀ یونش یک بوده و اگر این محلول در یک مدار الکتریکی قرار بگیرد، چراغ پر  نور می شود.

جهت حرکت یون هاي ایجاد شده بر اثر انحلال  در آب خالص، در مدار الکتریکی بر خلاف یکدیگر می باشد.

محلول سدیم کلرید همانند محلول شکر وقتی در یک مدار قرار می گیرد، سبب روشن شدن لامپ می شود. 

161
HCI(g)

چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد واکنش هاي برگشت پذیر درست می باشد؟   
الف) واکنش هاي رفت و برگشت در سامانه هاي برگشت پذیر به طور پیوسته با سرعت برابر انجام می شوند. 

ب) این نوع واکنش ها در شرایط مناسب، هم زمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام می شوند. 
پ) نشانه  اي از برگشت پذیر بودن واکنش ها، حضور حداقل یکی از واکنش دهنده ها و فرآورده ها در مخلوط واکنش است. 

ت) پیش روي این واکنش ها کامل نبوده و مقدار فراورده ها بعد از مدتی تغییر نخواهد کرد.

162

1234

باز ها کاربرد هاي گسترده اي در زندگی روزمرة ما دارند. از جملۀ آن ها می توان به شیشه پاك کن که داراي  حدود .................. و حاوي  
.................. است و همچنین به لوله باز کن که داراي  حدود .................. و حاوي .................. است اشاره کرد.

 - آمونیاك -  - سود سوز آور - سود سوز آور -  - آمونیاك 

 - آمونیاك -  - سود سوز آور - سود سوز آور -  - آمونیاك 

163

pH

pH

13٫410٫713٫410٫7

10٫713٫410٫713٫4

چند مورد از عبارات زیر صحیح است؟   
الف) آمونیاك به دلیل تشکیل پیوند هاي هیدروژنی در آب به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود و می توان براي آن فرمول  را در نظر

گرفت. 
ب) باز ها مانند اسید ها ثابت تفکیک دارند که با  نمایش داده می شود و در دما و غلظت یکسان هرچه  کوچک تر باشد آن باز قوي تر است. 

پ) سود سوز آور و پتاس سوز آور جزء باز هاي بسیار قوي محسوب می شوند و خاصیت خورندگی دارند. 
ت)  محلول  مولار پتاس سوز آور برابر  است.

164

N OHH4

KbKb

pH114

2314
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براي باز کردن لوله هایی که با مخلوط اسید چرب مسدود شده اند و همچنین رسوبات جامد درون کتري به ترتیب باید از چه موادي استفاده کرد؟  

محلول سدیم کلرید غلیظ - شوینده هاي غیر صابونی محلول آب و صابون - جوهر نمک 
محلول سدیم هیدروکسید غلیظ - جوهر نمک محلول هیدروکلریک اسید غلیظ - محلول سدیم هیدروکسید غلیظ 

165

اگر  گرم سدیم هیدروکسید در  لیتر محلول در دماي اتاق وجود داشته باشد،  محلول چه قدر است؟   

166

202pH

(log2 = 0٫3)(Na = 23,O = 16,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

13٫413٫713٫913٫1

اگر ثابت یونش فورمیک اسید برابر  و درصد یونش این اسید برابر 3 درصد باشد، براي تهیۀ  میلی لیتر از این محلول تقریباً به  
چند میلی لیتر از فورمیک اسید با درصد خلوص  درصد نیاز است؟ (چگالی فورمیک اسید را برابر  گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید.) 

167

1٫8 × 10−4200
801٫22

(O = 16,H = 1,C = 12 : g ⋅ mo )l
−1

0٫21٫841٫8818٫4

همراه با حل شدن مقداري از جامد خالص  در  میلی لیتر آب مقطر،  آب  واحد کاهش می یابد. فرمول شیمیایی و جرم حل شونده در  
کدام گزینه به درستی نوشته شده است، اگر بدانیم در محلول حاصل نیتریک اسید وجود دارد؟ (از تغییر حجم محلول چشم پوشی کنید.) 

168

X200pH2٫3

(log2 = 0٫3)

2٫16 × g −10−2
N2 O52٫16 × g −10−4

N2 O52٫16 × g − NO10−42٫16 × g − NO10−2

کدام گزینه نادرست است؟  

کلوئید پایدار شدة آب و روغن یک مخلوط ناهمگن و پایدار بوده و حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي یکسان است. 
در دماي معین، لکه هاي چربی با صابون بدون آنزیم، در لباس هاي نخی راحت تر از لباس هاي پلی استري زدوده می شوند. 

مخلوط هاي کات کبود در آب، شربت معده و شیر به ترتیب از نوع محلول، سوسپانسیون و کلوئید هستند. 

لکه هاي سفید ایجاد شده روي لباس پس از شستن با صابون و آب سخت، می تواند رسوب  باشد.

169

(RCOO Mg)2

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟   
الف) اوره، مانند آمونیاك می تواند با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.  

ب) بنزین به طور میانگین از آلکانی با  اتم کربن تشکیل شده و گشتاور دو قطبی آن در حدود صفر است. 
ج) بخش قطبی مولکول یک اسید چرب، بر بخش ناقطبی این مولکول غلبه دارد. 

د) عسل حاوي مولکول هاي قطبی است که در ساختار خود، تعداد زیادي گروه آمین دارند.

170
8

1234

کدام گزینه جاهاي خالی را به درستی پر می کند؟   
«پاك کننده هاي خورنده براساس .................. عمل کرده و نسبت به صابون ها در پاك کردن رسوب تشکیل شده در لوله ها عملکرد ..................

دارند. از نمونه هاي معروف این نوع پاك کننده ها می توان به .................. اشاره کرد.»

واکنش شیمیایی با آلاینده ها - یکسانی جوهر نمک و 

برهم کنش بین ذره اي و واکنش شیمیایی با الاینده ها - بهتري - جوهر سرکه و سود 
واکنش شیمیایی با آلاینده ها - یکسانی - جوهر سرکه و سدیم هیدروکسید 

برهم کنش بین ذره اي و واکنش شیمیایی با آلاینده ها - بهتري - جوهر نمک و 

171NaOH

NaOH
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کدام یک از مطالب زیر صحیح است؟  

از میان محلول هاي آبی  و  دو گونه سبب آبی شدن رنگ کاغذ  می شوند.

هیدروژن کلرید  اسید آرنیوس است؛ زیرا در آب سبب کاهش غلظت یون هیدرونیوم می شود.

، قرمز می کنند.  محلول اکسید فلزات در آب، رنگ کاغذ  را به دلیل افزایش غلظت 

 یک اسید آرنیوس است؛ زیرا باعث افزایش غلظت یون هیدرونیوم می شود.

172

N ،N O ،HFH3 a2SO3pH

(HCl(aq))

pHOH−

BaO

HAHA H A+ _

پیش از یونش پس از یونش

بی
نس

ت 
لظ

غ

بی
نس

ت 
لظ

غ

 

باتوجه به نمودار مقابل، می توان گفت که ..................  

مربوط به اسیدي ضعیف است که به طور کامل یونیده شده است. 
نمودار یونش هیدروکلریک اسید را در آب نشان می دهد.

رسانایی الکتریکی محلول یک مولار  همانند محلول یک مولار سولفوریک اسید، ضعیف است. 

غلظت همۀ گونه هاي موجود در محلول این اسید، پس از یونش ثابت است. 

173
HA

کدام گزینه نادرست بیان شده است؟  

هنگامی که یک اسید آرنیوس به فرم  در آب حل می شود، مولکول هاي قطبی آب یون  را جذب کرده و آنیون اسید را آزاد می کنند.

، خاصیت اسیدي یک ماده را براساس نظریۀ آرنیوس توجیه می کند. واکنش 

تمام ترکیب هایی که پس از حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شوند، در ساختار خود داراي اکسیژن هستند. 

اغلب میوه ها داراي اسیدند و  آن ها کمتر از  است. 

174
HXH+

(g) + 3 O( → 2 (aq) + 2N (aq)N2 O5 H2 l) H3 O+ O−
3

pH7

کدام عبارت نادرست است؟  

) استفاده می کنند. شیمی دان ها براي بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجۀ یونش (

درجۀ یونش به میزان انحلال پذیري اسیدها مرتبط نیست. 

، درجۀ یونش را به صورت  نیز می توان تعریف کرد.  براي اسید ضعیف 

کربوکسیلیک اسیدها، اسیدهاي ضعیفی هستند که یکی از هیدروژن هاي متصل به کربن آن ها در آب به یون هیدرونیوم تبدیل می شود.

175

α

HA α =

[ ]A− پس از یونش

[HA] پیش از یونش

کدام گزینه صحیح است؟  

در تمام اندام هاي دستگاه گوارش، غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است. 
آب و همۀ محلول هاي آبی محتوي یون هیدرونیوم و هیدروکسید هستند. 

در دما و غلظت یکسان از دو محلول هیدروکلریک اسید و استیک اسید،  استیک اسید کمتر است. 

رسانایی الکتریکی آب خالص بیشتر از رسانایی محلول اسیدي با  است. 

176
pH

pH = 6

چند گرم  خالص را در  میلی لیتر آب خالص با دماي ثابت  حل کنیم تا  آب خالص  واحد کاهش یابد؟     

177

HCl400C250
pH3٫3

 (log2 = 0٫3)(H = 1,Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

7٫3 × 10−33٫65 × 10−32٫92 × 10−35٫84 × 10−3
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  لیتر گاز  را در مقدار معینی آب در شرایطی که حجم مولی گازها  لیتر است، حل می کنیم. براي از بین بردن خاصیت اسیدي
محلول حاصل، حداقل چند گرم  را باید در آن ظرف حل کنیم؟   178

2٫8N2 O522٫4
N Oa2 (Na = 23,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

15٫57٫753112٫25

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  

در بدن انسان بالغ روزانه بین دو تا سه لیتر شیرة معده با  تولید می شود.

آسپرین یکی از داروهایی است که مصرف آن باعث کاهش غلظت یون هیدرونیوم در معده می شود.
دیوارة داخلی معده مقدار کمی از یون هاي هیدرونیوم را جذب می کند که سبب نابودي سلول هاي سازندة این دیواره می شود.

در زمان استراحت، غلظت یون هیدرونیوم درون معده در حدود  است. 

179
pH ≃ 1٫5

 2 × mol ⋅10−4
L−1

 

در مورد محلول هاي لوله بازکن و شیشه پاك کن چه تعداد از موارد زیر درست است؟    غلظت یون  
هیدروکسید در محلول لوله بازکن حدود  برابر محلول شیشه پاك کن است. 

 با فرض این که محلول لوله بازکن فقط شامل سدیم هیدروکسید باشد، در یک لیتر از آن
مقدار  گرم سدیم هیدروکسید خالص حل شده است. 

 نسبت  محلول لوله بازکن به  محلول شیشه پاك کن بیش از  است. 
 در حجم هاي برابر شمار یون هاي  در محلول شیشه پاك کن، قطعاً کم تر از شمار آن 

ها در محلول لوله بازکن است.

180

 (Na = 23,O = 16,H = 1 : g ⋅ mo )l−1 ∙
500

 ∙
10

 ∙pHpH1٫3
 ∙OH −

1234

  یک اسید ضعیف و  یک باز ضعیف است.  براي  و  براي   به ترتیب برابر  و  است. اگر غلظت مولی 

، برابر غلظت مولی  باشد،  در محلول   چند برابر  در محلول  است؟ 181

HA BOH Ka HA Kb BOH 2 × 10−8 4 × 10−10

 ،HA
1
2 BOH [O ]H −HA [ ]H+ BOH

0٫150٫040٫2

 ( چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟ (  
الف) اوره همانند عسل و برخلاف بنزین محلول در آب است. 

ب) در صابون ها در صورت برابر بودن تعداد اتم هاي کربن، جرم مولکولی صابون مایع می تواند از صابون جامد بیشتر باشد. 
پ) اضافه کردن صابون به مخلوط آب و روغن سبب ایجاد نوعی از مخلوط می شود که پلی میان محلول و سوسپانسیون است. 

ت) ژله همانند شیر و برخلاف مخلوط اتانول در آب، نور را پخش می کند.

صفر مورد  مورد  مورد  مورد 

182

K = 39,Na = 23,H = 1,N = 14 : g ⋅ mol−1

123

30



چند مورد از ویژگی هاي داده شده در جدول زیر نادرست بیان شده اند؟   
کلوئید محلول سوسپانسیون نوع مخلوط 

ویژگی  
نور را پخش نمی کندنور را پخش نمی کندنور را پخش می کندرفتار در برابر نور 
ناهمگن همگن ناهمگن همگن / ناهمگن 

ناپایدار پایدار ناپایدار پایداري 
سس مایونز رنگ شربت معده مثال 

 مورد  مورد  مورد  مورد 

183

4352

چه تعداد  از عبارت هاي زیر نادرست است؟    
 صابون ها در آب هایی که میزان یون هاي کلسیم و منیزیم بالایی دارند، به خوبی کف نمی کنند. 

 پاك کننده هاي غیر صابونی قدرت پاك کنندگی بیشتري نسبت  به پاك کننده هاي صابونی دارند و در آب هاي سخت رسوب تشکیل می دهند. 
 معروف ترین صابون سنتی ایران، صابون مراغه است که از جوشاندن پیه گوسفند و  با آب تهیه می شود. 

 براي از بین بردن جوش هاي صورت صابون گوگرد دارد و براي افزایش قدرت ضدعفونی کنندگی صابون حاوي مواد شیمیایی کلردار توصیه می 
شود.. 

 به تقریب  درصد جرمی پاك کنندة صابونی جامدي که  اتم هیدروژن در زنجیرة آلکیل خود دارد، از اکسیژن تشکیل شده  است.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

184

(Na = 23, H = 1, C = 12, O = 16, : g ⋅ mo )l−1

∙

∙

∙NaOH

∙

∙10٫435

1234

از انحلال  گرم دي نیتروژن پنتا اکسید در مقدار کافی آب خالص،  لیتر محلول اسیدي به دست می آید. غلظت یون هیدرونیوم و   
محلول به ترتیب از راست به چپ چقدر است؟  185

2٫160٫5pH

(O = 16, N = 14 : g ⋅ mo )l−1

1٫4 − 0٫041٫1 − 0٫041٫4 − 0٫081٫1 − 0٫08

اگر بخواهیم نمک حاصل از واکنش مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید و 5 لیتر از محلول هیدروکلریک  اسید با  را توسط واکنش   
186 تهیه کنیم، به تقریب به چند گرم  با درصد خلوص  نیاز داریم؟ 

pH = 2٫7
C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2KBr%65(Br = 80, K = 39, Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

0٫6931٫7766٫931٫830
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با توجه به شکل روبه رو چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ (غلظت هر دو محلول را  مولار فرض کنید.)     
- غلظت یون هیدرونیوم در شکل «ب» بیشتر از شکل «آ» است. 

- شکل «آ» نشان دهندة رفتار یک اسید قوي و شکل «ب» نشان دهندة
رفتار یک اسید ضعیف است. 

- رسانایی الکتریکی  بیشتر از  است. 
- غلظت گونه هاي موجود در هر دو محلول، پیش و پس از یونش به 

صورت رو به رو است. 

 

پیش از یونش پس از یونش

HX H X+ _

 مورد  مورد  مورد  مورد 

187

0٫1

HClHF

2341

 

شکل هاي مقابل واکنش دو قطعۀ یکسان از نوار منیزیم را با حجم هاي برابر از محلول  مولار دو اسید تک  پروتون دار متفاوت در دماي یکسان  
نشان می دهد. کدام مطلب نادرست است؟

نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون هاي مثبت و منفی به غلظت تعادلی اسید در شکلی که سرعت تولید گاز
در آن بیشتر از شکل دیگر است، بزرگ تر است. 

غلظت یون هیدرونیوم موجود در شکل «آ» بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم موجود در باران معمولی است. 
در شکل «ب» که محلول یک اسید ضعیف تر است، در انتها گاز کمتري تولید می شود.

 محلول «آ» کمتر از «ب» است. 

188

0٫1

pH

یک فرد بیمار به پزشک مراجعه می کند، آزمایشات نشان می دهد غلظت اسید معدة این فرد  برابر حالت معمول است. پزشک از کدام دارو و چه  
مقدار براي این بیمار تجویز می کند؟ (حجم اسید معده را  لیتر در نظر بگیرید.)  

ب) محلول سدیم هیدروژن کربنات با غلظت  مول بر لیتر    الف) شیر منیزي با چگالی  گرم بر لیتر

 میلی لیتر داروي «ب»  میلی لیتر داروي «الف»  میلی لیتر داروي «ب»  میلی لیتر داروي «الف» 

189

2
2(Mg(OH = 58,NaHC = 84 : g ⋅ mo ))2 O3 l−1

2٫322

300750601500

، چند مول بر لیتر است غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلولی از هیدروفلوئوریک اسید با غلظت   و ثابت تعادل   
و درجۀ یونش آن در شرایط واکنش کدام می باشد؟ 190

0٫8 × mol ⋅10−2
L−12 × 10−5

0٫05، 4 × 10−40٫05، 0٫4 × 10−80٫02، 0٫8 × 10−40٫02، 1٫6 × 10−7
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کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟   
الف) در واکنش خنثی شدن اسید و باز، یون هاي نمک حاصل، نقش مهمی در واکنش ایفا می کنند. 

ب) براي رفع گرفتگی لوله ها فقط از مواد اسیدي استفاده می شود. 
پ) محلول  مولار  نسبت به محلول  مولار الکترولیت قوي تري می باشد. 

ت) هیدروژن کلرید اسید آرنیوس می باشد، چون ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند. 
، در دماي اتاق غلظت یون هیدروکسید برابر با  مول بر لیتر می باشد. ث) در محلول شیر ترش شده با 

الف، پ و ث  ب، پ و ت  الف، پ و ت  پ، ت و ث 

1910٫1HNO30٫1C COOHH3

H +

pH = 2٫75 × 10−12

کدام گزینه، جاي خالی جمله هاي زیر را به ترتیب به درستی پر می کند؟   
- حفاري هاي باستانی از شهر  .................. نشان می دهد که انسان هاي پیشین از موادي شبیه صابون استفاده می کردند. 

- ساده ترین و مؤثرترین راه پیشگیري بیماري وبا، است. 
- اولین شویندة استفاده شده توسط انسان هاي نخستین  .................. بوده است.

بابل، رعایت بهداشت، خاکستر  رُم، ورزش همگانی، خاك رس 
بابل، ورزش همگانی، خاك رس  مسجدسلیمان، رعایت بهداشت، خاکستر 

192

کدام گزینه نادرست است؟  

تعداد گروه هاي هیدروکسیل مولکول اتیلن گلیکول، نصف تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول اوره است. 
تنوع عناصر تشکیل دهنده در روغن زیتون از وازلین بیش تر است و برخلاف وازلین، جزو دستۀ آلکان ها قرار نمی گیرد.

اوره برخلاف اتیلن گلیکول، علاوه بر مولکول هاي خود می تواند با مولکول هاي آب نیز پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 
گشتاور دوقطبی وازلین به تقریب با گشتاور دوقطبی ترکیب اصلی سازنده بنزین برابر است. 

193

 

CH

SO Na

CH3 2 11

3
_ +

چه تعداد از مطالب زیر در رابطه با ساختار ترکیب زیر درست است؟      
آ) این ساختار مربوط به یک پاك کنندة غیرصابونی با فرمول   است. 

ب) در این مولکول سه اتم کربن می توان یافت که  به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. 
پ) درصد جرمی اکسیژن در این پاك کننده،  برابر درصد جرمی گوگرد است. 

ت) این ترکیب در حضور یون هاي منیزیم رسوب تشکیل می دهد.

صفر مورد  مورد  مورد 

194

 (S = 32,Na = 23,O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

S NC18H25 O−
3 a+

1٫5

123

کدام مطلب زیر درست است؟  

کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون ها ته نشین می شوند.
شربت معده، شیر و سرم آب نمک به ترتیب نمونه هایی از سوسپانسیون، کلوئید و محلول هستند. 

سوسپانسیون ها همانند محلول ها یکنواخت و همگن هستند. 
محلول ها جزو مواد خالص و کلوئیدها جزو مواد ناخالص طبقه بندي می شوند.

195

کدام یک از عبارت هاي زیر، نادرست است؟  

براي افزایش قدرت پاك کنندگی مواد شوینده، به آن ها نمک هاي فسفات اضافه می کنند.
از صابون هاي گوگرددار، براي از بین بردن جوش هاي صورت و قارچ هاي پوستی استفاده می شود.

صابون مراغه به دلیل داشتن خاصیت بازي، تنها براي موهاي خشک مناسب است. 
در تنور نان سنگک، براي چرب نمودن سطح سنگ ها از نوعی صابون سنتی استفاده می کنند.

196
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  گرم اسید چرب  را با مقدار کافی از یک محلول بازي واکنش می دهیم تا صابون جامد حاصل شود. صابون جامد حاصل را در
آب سختی که شامل کلسیم کلرید است، قرار می دهیم. در صورتی که به طور کامل با هم  واکنش دهند، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ 

197

 56٫8 COOHC17H35

 (O = 16,Ca = 40,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

60٫630٫320٫240٫4

در بین محلول هاي آبی چهار ترکیب  .................. ،تعداد اسیدهاي آرنیوس از تعداد بازهاي آرنیوس  .................. است.  

 - بیش تر - کم تر

 - کم تر - بیش تر

198N OH,HCN ,NaHC ,H4 O3 N2 O5 HN ,C OH,N O, SO3 H3 a2 H2 O4

 C ,Ba(OH ,C COOH,CaOO2 )2 H3 N , OH,S ,Ba(OHO2 C2 H5 O3 )2

کدام یک از مطالب بیان شده صحیح است؟  

اسیدها را بر مبناي میزان انحلال پذیري در آب به دو دسته ضعیف و قوي تقسیم می کنند.

، به  ازاي هر هزار مولکول حل شده در آب  یون ایجاد شده باشد، درصد یونش آن برابر است.  اگر در محلول آبی 

به فرایندي که در آن یک ترکیب یونی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.

، درصد یونش برابر  است.  در محلول  مولار استیک اسید که: 

199HF484٫8%

0٫1 [C CO ] = 1٫5 × mol ⋅H3 O− 10−3
L−1 1٫5

دو قطعه نوار منیزیم یکسان را در دو محلول هیدروکلریک اسید و استیک اسید با حجم برابر در دما و غلظت یکسان وارد می کنیم. در کدام گزینه  
تنها نیمی از پرسش هاي مطرح شده به درستی پاسخ داده شده است؟ 

آ) سرعت واکنش در کدام اسید بیش تر است؟ 
ب) قبل از پایان واکنش ها، غلظت یون هیدرونیوم در محلول کدام اسید بیش تر است؟ 

پ) حجم گاز  تولیدي در پایان واکنش در محلول کدام اسید بیش تر است؟ 
ت) با گذشت زمان  این محلول ها چه تغییري می کند؟

 - برابرند - افزایش می یابد. - برابرند - ثابت است.

 - افزایش می یابد. - افزایش می یابد. 

200
H2

pH

C COOH − HClH3 C COOH − C COOHH3 H3

 C COOH − HCl − HClH3 HCl − HCl − C COOHH3

با توجه به مراحل یونش دو باز ضعیف زیر، کدام موارد زیر درست است؟   
 

(مولاریتۀ اولیۀ دو باز، یک مولار و دماي آزمایش،   است.) 
آ)  محلول  بیش تر از  است. 

، بیش تر از  است.  ب) درجۀ یونش 
، کم تر از  است.  پ) غلظت یون هیدرونیوم در محلول  

ت) اگر اندکی اسید  به محلول  اضافه شود، ثابت یونش بازي آن زیاد می شود.

ب، پ و ت  ب و پ  آ، ب و پ  آ و ت 

201

 I)AOH(aq) ⇌ (aq) + O (aq)A+ H − = 2 ×Kb 10−3

 II)BOH(aq) ⇌ (aq) + O (aq)B+ H − = 3 ×Kb 10−2

 C250

 pH AOH BOH

 BOH AOH

 BOH AOH

 HCl AOH

34



کدام عبارت درست نیست؟  

فرمول مولکولی آسپرین   است. 

در بدن انسان بالغ روزانه  تا  لیتر شیرة معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود  مولار است. 

در واکنش خنثی شدن محلول اسید با محلول باز، نمک و آب تولید می شود.

واکنش اصلی در خنثی شدن محلول اسیدها با محلول بازها واکنش  است. 

202
 C9 H8 O4

230٫3

 (aq) + O (aq) → O(l)H+ H− H2

چند مورد از مطالب زیر، نادرست اند؟   
آ) در واکنش هیدروکلریک اسید و سدیم هیدروکسید، یون هاي  و  دست نخورده باقی می مانند. 

 
ب) واکنش بین اسیدها و بازها مبنایی براي کاربرد شوینده ها و پاك کننده ها است. 

پ) در واکنش اسید - باز، یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید با هم واکنش داده و مولکول آب را تولید می کنند. 
ت) براي باز کردن لوله هایی که با مخلوطی از اسیدهاي چرب مسدود شده است، از محلول بسیار رقیق سدیم هیدروکسید استفاده می شود.

صفر

203

 Na+ Cl−

123

  محلول  مولار هیدروفلوئوریک اسید، با  محلول اسید  که غلظت یون  در محلول آن مول بر لیتر می باشد، برابر
است. مقدار ثابت یونش هیدروفلوئوریک اسید کدام است؟ 204

 pH 0٫001 pH HX H3 O+ 10−3٫7

3 × 10−64 × 10−53 × 10−55 × 10−5

، با چند گرم جوش شیرین به طور کامل واکنش می دهد و چند لیتر گاز در شرایط  تولید می    میلی لیتر از محلول جوهرنمک با 
شود؟     

      

205

 100 pH = 1٫15 STP

 (log7 = 0٫85)(Cl = 35٫5,Na = 23,O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

156٫8 × − 0٫58810−3156٫8 × − 0٫72810−3313٫6 × − 0٫72810−3313٫6 × − 0٫58810−3

اگر مقدار  از محلول  با  را با  محلول  با  مخلوط می کنیم.  محلول نهایی چقدر است؟ (دماي   
   (  و فشار 

206

 100mL Ba(OH)2 pH = 13 150mL HCl pH = 1٫7 pH

 C250 1atm (log7 = 0٫85)

2HCl + Ba(OH → BaC + 2 O)2 l2 H2

2٫111٫91٫5512٫45

35



، درجه ي یونش است.   ، به صورت زیر است.  غلظت مولی اسید و  معادله ي یونش اسید  گزینه 3  

 

قبل از یونش فقط مولکول هاي  را در محلول داریم که داراي غلظت  می باشند. پس از یونش علاوه بر یون هاي  و  که بر اثر یونش تولید
می شوند مولکول هاي  که وارد فرایند یونش نشده اند هم در محلول وجود دارند.  

مجموع غلظت گونه هاي موجود در محلول پس از یونش:  
 باقی مانده  
 

 

1

HAMα

+ O(l) ⇌ +MA(aq)
−M 

غلظت اولیه

Ma 
یونش یافته

H2 (aq)H3O+

Mα 
تولید شده

(aq)A−

Mα 
تولید شده

HA12 × mol ⋅10−3
L−1H3O+A

−

HA

[ ] + [ ] + [HA]H3O+ A
−

= Mα + Mα + (M − Mα) = M + Mα

= 1 + α
M + Mα

M
=

مجموع غلظت گونه ها پس از یونش

مجموع غلظت گونه ها قبل از یونش

⇒ 1 + α = 1٫04 ⇒ α = 0٫04

[ ] = M × α = (12 × ) × 0٫04 = 48 × mol ⋅H3O+ 10−3 10−5
L−1

pH = −log[ ] = − log(48 × ) = −(log 48 + log )H3O+ 10−5 10−5

= −(log( × 3) + (−5))24

= −(4 log 2 + log 3 + (−5)) = −((4 × 0٫3) + (0٫5) + (−5)) = 3٫3

صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدچرب است. گزینه 2  2

در تمام مدت زمان انجام واکنش، از شروع تا پایان، قانون پایستگی جرم در یک واکنش برقرار است. در حین تعادل مجموع جرم  و  برابر  گزینه 2  
 گرم است، بنابراین:   

 

 

، مول  و مول و غلظت  را به دست آورید.   اکنون از جرم 
 

 

 غلظت 

 

 

3

CaO, CO2CaCO3

0٫2

+ = 0٫2g+mCaCO3
mCaO

  0٫156g

mCO2

→ = 0٫2g − 0٫156g = 44 × gmCO2
10−3

CO2CaOCa(OH)2

CaO(s) + O(l) → Ca (aq)H2 (OH)2

? molCa = 44 × g C × × × = molCa(OH)2 10−3
O2

1 molCO2

44g CO2

1 mol CaO

1 mol CO2

1 mol Ca(OH)2

1 mol CaO
10−3

(OH)2

= = 2 × mol ⋅
mol10−3

0٫5 L
10−3

L−1Ca(OH)2

[O ] = 2 × × 2 = 4 × mol ⋅H− 10−3 10−3
L−1

pOH = −log 4 − log = −0٫6 + 3 = 2٫4 → pH = 14 − 2٫4 = 11٫610−3

نمودارهاي (الف) و (پ) قطعاً نادرست هستند، زیرا با تغییر دماي آب خالص غلظت  با غلظت  هم چنان برابر باقی می ماند. در دماي  غلظت  گزینه 4  

 و  برابر با  مول بر لیتر و در دماي کم تر از  این یون ها غلظتی کم تر از  مولار و در دماي بیش تر از  این یون ها غلظتی بیش تر از 
مولار دارند. 

4
H3O+OH−C25∘

H3O+OH−10−7
C25∘10−7

C25∘10−7

گزینه 4 محلول و درصد یونش براي ما مشخص است. با استفاده از این دو کمیت، می توانیم غلظت مولی اسید را در محلول به دست آوریم، البته ابتدا باید درصد یونش را به  
درجه ي یونش تبدیل کنیم. 

 
5

pH

(α) درجه ي یونش = = = 2 ×

(%α)درصد یونش 

100

0٫2

100
10−3

pH = 4 ⇒ [ ] = = mol ⋅H3O+ 10
−pH

10
−4

L−1

[ ] = M × α ⇒ = M × (2 × ) ⇒ M = 0٫05mol ⋅H3O+ 10−4 10−3
L−1
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اگر حجم محلول را در غلظت مولی اسید ضرب کنیم، تعداد مول اسید تعیین می شود. 

 

 تعداد مول اسید

  جرم مولی 

روش دوم: پس از پیدا کردن غلظت مولی داریم: 

 

 

  جرم مولی                   

0٫05 × 0٫5L = 25 × mol
mol

L
10−3

= ⇒ 25 × =

HA جرم

HA جرم مولی
10−3 1٫95g

HA جرم مولی

= = 78g ⋅ mo
1٫95

25 × 10−3
l−1⇒ HA

HA ∼  HA(aq)

M = 78g ⋅ mol−1=
1٫95g

M

500ml × 0٫05M

1 × 1000

عبارت هاي الف و پ نادرست است. صورت درست عبارت هاي الف و ب:  گزینه 2  
عبارت (الف): سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول هیدروکلریک اسید بیش تر از سرعت واکنش آن با محلول استیک اسید است. 

عبارت (پ): غلظت یون هاي هیدرونیوم در محلول هیدروکلریک اسید بیش تر از محلول استیک اسید است. 
توجه: در این دو آزمایش میزان گاز  تولید شده با هم برابر است، اما شدت و سرعت واکنش هیدروکلریک اسید با فلز منیزیم بیش تر خواهد بود به طوري که در واحد زمان، گاز 

 بیش تري تولید می شود. 
 

6
H2

H2

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2

Mg(s) + 2C COOH(aq) → Mg (aq) + (g)H3 (C COO)H3 2 H2

عبارت (ت) جمله را به درستی تکمیل نمی کند.  گزینه 1  
بررسی سایر موارد: 

) تولید می کند و محلول ) و کلرید ( ) یک اسید است، زیرا پس از حل شدن در آب، یون هاي هیدروژن ( مورد (ب): طبق نظریۀ آرنیوس هیدروژن کلرید (
) را پدید می آورد.  هیدروکلریک اسید (

) به صورت زیر است و این یک باز آرنیوس است، زیرا پس از حل شدن در آب تولید یون هیرروکسید می نماید.  مورد (پ):  معادله بازي بودن سدیم هیدروکسید (

مورد (ت): معادلۀ اسیدي بودن  به صورت زیر است: 

7

HCl(g)H+Cl−

HCl(aq)

HCl(g) (aq) + C−→
آب

H+ l−

NaOH(s)

NaOH(s) N (aq) + O (aq)−→
آب

a+ H−

(g)N2O5

(g) + O(l) → 2 (aq) + 2N (aq)N2O5 H2 H+ O−
3

بررسی موارد:  گزینه 2  
 در کلوئیدها با وجود ناهمگن بودن و داشتن ظاهري کدر و مات، مسیر عبور نور قابل دیدن است. 

 ذرات سازندة کلوئیدي همانند محلول ها، پایدار هستند و حتی با کاغذ صافی هم قابل جداسازي نیستند. 
 کلوئیدها همانند پلی میان محلول ها و سوسپانسیون هستند. 

 محلول جوهرنمک، سرکه و سفید کننده ها از جمله پاك کننده اي خوردنده هستند.

8
∙

∙

∙

∙

عبارت هاي «آ» و «ت» نادرست هستند.  گزینه 1  
بررسی عبارت هاي نادرست: 

آ) نادرست است، چون براي افزایش قدرت پاك کنندگی مواد شوینده به آن ها نمک هاي فسفات می افزایند. 
ت) نادرست است، چون کلوییدها پایدار بوده و در اثر زمان ته نشین نمی شوند.

9

چون صورت تست از ما خواسته ماهانه چند قالب صابون تولید می شود بنابراین صابون مورد نظر جامد بوده و فرمول آن به صورت  است.   زنجیرة گزینه 4  
کربنی است و تعداد کربن و هیدروژن آن از فرمول  به دست می آید. طبق صورت تست  می باشد پس فرمول صابون به صورت  خواهد

بود.

10
 RCOONaR

 Cn H2n+1 n = 15 C NaC15 H31 O2
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= 2٫875 kg Na × × × × = 500 قالب صابون  
1000 g

1 kg

1 mol Na

23 g Na

1 mol صابون 

1 mol Na

278 g صابون 

1 mol صابون  

1  قالب  

69٫5 g صابون  
قالب صابون

= 500 × 30 = تولید صابون در یک ماه15000

قدرت پاك کنندگی صابون ها در آب هاي سخت کاهش می یابد و آب هاي سخت داراي یون هاي کلسیم و منیزیم است. این یون ها مربوط به گروه قلیایی خاکی هستند گزینه 3  
نه گروه قلیایی. 

بررسی سایر گزینه ها: 
: پارچه هاي نخی نسبت به پارچه هاي پلی استر، چسبندگی کمتري به چربی ها دارند.  گزینۀ 

: افزایش دما قدرت پاك کنندگی صابون ها را افزایش می دهد.  گزینۀ 
: صابون همانند الکل ها داراي هر دو بخش قطبی و ناقطبی می باشد. گزینۀ 

11
1
2
4

گزینه 1  
  الف) درست، با توجه به وجود حلقۀ بنزن در پاك کننده هاي غیرصابونی، آن ها جزو ترکیب هاي آروماتیک هستند. 

 

SO 3 NaR +_

 
 ب) درست، در فرمول عمومی پاك کننده هاي غیرصابونی   اتم اکسیژن وجود دارد.

SO 3 NaR +_

 در فرمول عمومی پاك کننده هاي صابونی   اتم اکسیژن وجود دارد. 

) می افزایند.  پ) درست، براي افزایش قدرت پاك کنندگی مواد شوینده، به آنها نمک هاي فسفات (
ت) درست، پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی براساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کنند.

12
3

2
R − COONa

 PO
3−
4

گزینه 2  

مرحلۀ بالا را می توان به روش تناسب نیز انجام داد: 

 

13

2RCOONa(aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq)l2 )2

?gm g C = 292٫5 g NaCl × ×l2
1 mol NaCl

58٫5 g NaCl

1 mol Mg Cl2

2 mol NaCl

× = 237٫5 g Mg C
95 g Mg Cl2

1 mol Mg Cl2

l2

Mg C ∼ 2NaCll2

= ⇒ x = 237٫5 g Mg C
x g

1 × 95

292٫5 g

2 × 58٫5
l2

ppm = × = × = 118٫75 ppm

(g) جرم حل شونده

(g) جرم محلول
106 237٫5 g Mg Cl2

2 × × ×m3 1000 L

1m3

1000 mL

1 L

1 g

1 mL

106

فرمول ساختاري اوره و استیک اسید به صورت زیر است. در ساختار هر دو ترکیب یک پیوند دوگانه دیده می شود:  گزینه 1  14
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CH C OH

O

3

  

CO
NH

NH2

2

بررسی سایر گزینه ها: 
 
»: ساختار اتیلن گلیکول و اوره به صورت زیر است.    گزینۀ « 
 

CO
NH

NH2

2CH2 CH2

HO OH

  

»: صابون از سر قطبی خود  با آب برهم کنش دارد.  گزینۀ « 
، نقطۀ جوش بالاتري نسبت به بنزین با فرمول مولکولی  دارد چون در ترکیب هاي مولکولی، هرچه مولکول بزرگتر و سنگین تر »: وازلین با فرمول مولکولی  گزینۀ «

باشد نیروي واندروالسی قوي تر است و هر دو ترکیب در هگزان حل می شوند.

2

= = نسبت خواسته شده1
4

4
3 (CO )O−

4 C25 H52 C8H18

موارد آ و ب و پ درست هستند.  گزینه 3  
بررسی موارد درست: 

مورد آ: طبق متن کتاب درسی صحیح است. 
مورد ب: افزودن نمک هاي فسفات به صابون ها باعث واکنش فسفات با یون هاي کلسیم و منیزیم شده و از سختی آب می کاهد؛ بنابراین از این صابون ها در آب هاي سخت می توان

استفاده کرد و نیاز به تولید پاك کننده هاي غیرصابونی براي استفاده در آب سخت کاهش می یابد. 
مورد پ: از نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک براي چرب کردن سطح سنگ ها استفاده می شود. 

بررسی موارد نادرست: 
مورد ت: افزودن ترکیب هاي کلردار باعث افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی می شود.

15

الف) نمونه اي از یک شیر ترش شده و شیر تازه هر دو داراي  کوچک تر از  می باشند. (درست)  گزینه 2  
ب) شناساگرها،  تقریبی محلول را نشان می دهند. (نادرست) 

پ) عصاره ي گوجه فرنگی اسیدي است و در آن  از  بیش تر است. (درست) 
ت)  مقیاسی براي مقایسه ي خصلت اسیدي است نه قدرت اسیدي. (نادرست)

16

pH7
pH

[ ]H3O+[O ]H−

pH

گزینه 2  
فرمول مولکولی اتیلن گلیکول =  
فرمول مولکولی اوره =  
 

 

 

 تعداد مول اتم هاي موجود در یک گرم اتیلن گلیکول بیشتر از اوره است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) گرد و غبار هوا و لکه هاي چربی هر دو نمونه هایی از آلاینده ها هستند.  گزینۀ 
) با شستن عسل توسط آب، آب نقش حلال را دارد. هنگامی که عسل وارد آب می شود؛ مولکول هاي سازندة آن با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند و در سرتاسر گزینۀ 

آن پخش می شوند.

17

C2H6O2

CO(NH2)2

?molatom = 1g × × = = 0٫16molatomC2H6O2

1molC2H6O2

62gC2H6O2

10molatom

1molC2H6O2

10

62

?molatom = 1gCO(N × × = = 0٫13molatomH2)2

1molCO(NH2)2

60gCO(NH2)2

8molatom

1mol

8

60

1
3
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) اسید هاي چرب، کربوکسیلیک اسید هایی با زنجیر بلند کربنی هستند و چربی ها مخلوطی از اسید هاي چرب و استر هاي بلند زنجیره هستند. 4گزینۀ 

پاك کننده هاي صابونی بر خلاف پاك کننده هاي غیر صابونی، آروماتیک نیستند و در آب هاي سخت، خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ نمی کنند و با فرض برابر بودن گزینه 1  
تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی، اختلاف جرم مولی آن بیشتر از  گرم بر مول است. 

SO3 ) می توان گفت Na+-CnH2 1+n با توجه به ساختار پاك کننده هاي صابونی  و پاك کننده هاي غیر صابونی ( 

SO3 ) است.  COO- , -
اختلاف جرم مولی بین آن ها به اندازة اختلاف جرم مولی ( 

18

36

( COON )Cn H2n+1 a+

⇒ 158 − 44 = 114 > 36

فرمول مولکولی  مربوط به روغن زیتون است.  گزینه 1  
صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري، مانند روغن زیتون، نارگیل، دنبه با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
) صابون به کمک سرآب دوست خود در آب حل می شود و از سرچربی دوست خود با مولکول هاي چربی جاذبه برقرار می کند و در آن حل می شود.  گزینۀ 

) صابون هاي مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید هاي چرب و صابون هاي جامد نمک سدیم اسید هاي چرب هستند.  گزینۀ 
) قند حاوي مولکلول هاي قطبی است و به راحتی در آب حل می شود بنابراین آب پاك کنندة مناسبی براي لکه هاي حاصل از آب قند می باشد. صابون نیز با توجه به داشتن دوسر گزینۀ 

آب دوست (قطبی) و آب گریز (ناقطبی)، می تواند لکه هاي حاصل از آب قند را شسته و تمیز کند. 

19

C57 H104O6

2
3
4

بررسی موارد:  گزینه 1  
الف) درست. ذره هاي صابون با بخش چربی دوست خود (بخش ناقطبی) با مولکول هاي چربی جاذبه برقرار می کنند و به کمک بخش آب دوست (بخش قطبی) در آب حل می شوند و به

این ترتیب ذره هاي چربی کم کم از سطح پارچه جدا و در آب پخش می شوند. 
ب) نادرست. صابون ها در آب حاوي یون هاي منیزیم و کلسیم نسبت به آب مقطر کمتر کف کرده و قدرت پاك کنندگی آن ها کاهش می یابد. 

پ) نادرست. رسوب  ایجاد می شود. 
ت) نادرست. چون شرایط دمایی یکسان نیست و میزان کلسیم و منیزیم درون آب دریا مشخص نیست، نمی توان مقایسۀ دقیقی انجام داد. 

20

(RCOO Mg)2

بررسی موارد:  گزینه 2  
- عبارت اول نادرست است. شکل مربوط به انحلال اکسید نافلزي (نه اکسید فلزي) در آب است که باعث اسیدي شدن محیط آب می شود. 

- عبارت دوم نادرست است. چون لامپ پرنور است، پس الکترولیت قوي می باشد؛ ولی یک  یک اسید ضعیف بوده و رسانایی کمی دارد و الکترولیت ضعیف است. 
- عبارت سوم درست است. چون تفکیک و یونش کامل انجام شده؛ بنابراین درجۀ یونش یک است. 

 ( - عبارت چهارم درست است، هر دو اسید، نیتریک اسید و هیدروبرمیک اسید جزو اسید هاي قوي هستند و تفکیک یا یونش آن ها در آب کامل است. (

21HF

α ≅1

یونش را براي ترکیب هاي مولکولی در نظر می گیریم، چون طبق تعریف به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود؛ گزینه 3  
یونش می گویند. پس استفاده از لفظ یونش براي ترکیب هاي یونی مانند منیزیم هیدروکسید نادرست است و باید از عبارت «تفکیک یونی» استفاده کرد. 

22

گزینه 3 جزو اسید هاي ضعیف به شمار می رود و در آب به میزان کمی یونش می یابد. می توان گفت در آب هم به صورت مولکولی و هم به صورت یونی حل می شود. اگر  
تعداد مولکول  که یونش یافته را  در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

  
 
 

23

HF

HFx

: 200 0 در ابتدا 0

HF(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ F−

: 200 − x x xدر تعادل

200 − x + x + x = 260 ⇒ x = 60

α = ⇒ α = = 0٫3
شماره مولکول هاي یونش یافته

شمار کل مولکول هاي حل شده

60

200

فقط مورد «پ) نادرست است.  گزینه 3  
این مولکول به استري سنگین، با جرم مولی زیاد و با سه زنجیر هیدروکربنی بلند (هریک با  کربن) مربوط است. (درستی مورد ب)

24
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چربی هاي طبیعی، مخلوطی از اسیدهاي چرب و استرهاي بلند زنجیر هستند. (درستی مورد آ) 
در این ترکیب گروه هاي قطبی شامل   و گروه هاي ناقطبی شامل زنجیرهاي کربنی می باشد. در مجموع با غلبۀ گروه هاي ناقطبی بر گروه هاي قطبی در این مولکول،

انحلال پذیري آن در آب کم است. (نادرستی مور پ) 
با توجه به ساختار فرمول مولکولی آن   است. (درستی مورد ت) 

 (−COO−)

 C57 H110O6

بررسی گزینه ها:  گزینه 3  
»:  یک اکسید اسیدي است و رنگ کاغذ  را قرمز می کند و بر اثر واکنش دو مول از آن با آب، مجموعاً هشت مول یون تولید می شود:  گزینۀ «

»: سدیم اکسید   یک اکسید بازي بوده و رنگ کاغذ   را آبی می کند و هر مول از آن در نهایت چهار مول یون تولید می کند.  گزینۀ «

»: کلسیم اکسید   یک اکسید بازي بوده و رنگ کاغذ  را آبی می کند و دو مول از آن در نهایت شش مول یون تولید می کند:  گزینۀ «

»: استیک اسید در آب به طور جزئی یونش می یابد و هر مول از آن، کم تر از دو مول یون تولید می کند. کاغذ    در محلول استیک اسید، قرمز رنگ می شود. گزینۀ «

25

1 N2O5 pH

2 (s) + 2 (l) → 4HN (aq)N2O5 HO O3

4HN (aq) → 4 (aq) + 4N (aq)O3 H+ O−
3

2(N O)a2pH

N O(s) + O(l) → 2NaOH(aq)a2 H2

2NaOH(aq) → 2N (aq) + 2O (aq)a+ H−

3 (CaO) pH

2CaO(s) + 2 O(l) → 2Ca(OH (aq)H2 )2

2Ca(OH (aq) → 2C (aq) + 4O (aq))2 a2+ H−

4pH

در محلول  مول   وجود داشته که  مول از آن، یونش پیدا کرده است. (حجم محلول   لیتر است)  گزینه 3  

بررسی سایر گزینه ها: 
»:     به طور کامل یونیده نشده است؛ پس اسیدي ضعیف با  بوده و قدرت اسیدي کم تري از  که یک اسید قوي است دارد.  گزینۀ «

»:   و  (اسید معده) هر دو اسیدهایی قوي و در نتیجه الکترولیت هایی قوي هستند و رسانایی الکتریکی محلول  و    بیش تر است.  گزینۀ «
»: محلول    پس از مدتی به تعادل رسیده و سرعت تولید و مصرف    در آن، با هم برابر می شود. گزینۀ «

26

 0٫03 ،HAHA 0٫012

K = = = 2٫5 ×
[ ][ ]A− H+

[HA]

( ) × ( )
0٫01

2

0٫01

2

( )
0٫02

2

10−3

1HA a < 1 SH2 O4

2HBHClHBHA

4HAHA

ساختار آسپرین به صورت زیر است:   گزینه 1  
 در آن هم ساختار استري و هم ساختار کربوکسیل وجود دارد و فرمول بسته  دارد. 

 

COOH

H

H H

H

O C

O

CH3

 بررسی موارد نادرست: 
آ) دیوارة معده به طور طبیعی مقدار کمی یون هیدرونیوم حاصل از اسید معده را جذب می کند. اما اگر مقدار اسید معده به هر دلیل بیش از اندازه باشد، سبب درد، التهاب گاهی خون 

ریزي می شود. 
ب) آسپرین سبب کاهش  شیرة معده و اسیدي تر شدن آن شده و سوزش معده و خونریزي آن را تشدید می کند.

27

C9H8O4

pH

الف - نادرست.  یک اسید قوي است و  که ترکیب هیدروژن دار گروه  جدول دوره اي است اسیدي ضعیف است.  گزینه 3  
ب - درست. مطابق نمودار داده شده  کم تفکیک شده و اسیدي ضعیف است. کربوکسیلیک اسیدها نیز همانند  اسیدهایی ضعیف هستند. 

پ - نادرست. با این که اسید  کامل یونیزه می شود و به  و  تبدیل می شود، اما قبل از یونش و بعد از آن تعدادي مولکول آب در ظرف وجود دارد و نمی توانیم بگوییم
تعداد ذره ها دو برابر شده است. 

ت - درست. از انحلال یک مول  همانند  دو مول یون حاصل می شود. پس هر دو الکترولیت قوي بوده و رسانایی الکتریکی بالایی دارند. 

28

HXHF17
HAHA

HXH+X−

HXHCl

پتاسیم هیدروکسید  باز قوي است بنابراین   گزینه 3  

  

  
 بررسی گزینه هاي نادرست:

29

(KOH)[O ] = [KOH]H−

POH = −log[O ] ⇒ −log 2 × = 1 − log 2 ⇒ 1 − 0٫3 = 0٫7H− 10−1

pH = 14 − 0٫7 = 13٫3

41



) هرچه  بزرگ تر باشد اسید قوي تر است و میزان تفکیک آن بیشتر می باشد در نتیجه میزان یون تولید شده بیشتر است پس الکترولیت قوي تري است.  گزینۀ 
) در محلول هاي لوله بازکن از بازهاي قوي استفاده می کنند و  بالا است.  گزینۀ 

) آمونیاك  در آب به طور کامل تجزیه نمی شود و بخش عمدة آن به صورت مولکولی حل می شود. گزینۀ 

1Ka

2pH

4(N )H3

گزینه 2  
 

  

  

با توجه به یکسان بودن ضرایب استوکیومتري اسید و باز در واکنش خنثی شدن،  زودتر تمام می شود و در نهایت محلول بازي خواهد بود. 

   

   درصد خلوص 

ناخالصی         

30

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(ℓ)H2

?mol HCl = 200mL × × × = 1٫6mol HCl
1L

1000mL

10mol HCl

1L HCl

80 خالصی

100 ناخالصی

?mol NaOH = 300mL × × × = 1٫8mol NaOH
1L

1000mL

8mol NaOH

1L NaOH

75 خالصی

100 ناخالصی

HCl

?g NaCl = 1٫6mol HCl × × = 93٫6g NaCl
1mol NaCl

1mol HCl

58٫5g NaCl

1mol NaCl

= × 100
جرم مادة خالصی

جرم مادة ناخالصی

78 = × 100 ⇒ x = 120g NaCl
93٫6
x

آ) اتیلن گلیکول داراي فرمول شیمیایی  است.  گزینه 3  
پ) در ساختار لوویس باید جفت الکترون هاي ناپیوندي نیز نمایش داده شود. 

 یک جفت و  دو جفت الکترون ناپیوندي دارند. 
بقیۀ موارد درست می باشند.
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C2H6O2

NO

شکل نشان دهنده یک پاك کنندة غیرصابونی است که از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی واکنش هاي پیچیده به دست می آید. بخش  در آن در گزینه 1  
صورت سیرشده بودن داراي فرمول عمومی  می باشد؛ بنابراین اگر در این بخش  اتم هیدروژن وجود داشته باشد. داراي  اتم کربن بوده و در بخش آب گریز آن با
شش کربن حلقه بنزنی در مجموع  اتم کربن وجود خواهد داشت. تفاوت پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی در بخش قطبی و ناقطبی آن ها است، به طوري که در پاك کننده هاي
غیرصابونی در بخش ناقطبی، برخلاف پاك کننده هاي صابونی، حلقه بنزن وجود دارد. در پاك کننده هاي غیرصابونی، بخش قطبی گروه  است در حالی که در پاك کننده هاي صابونی

گروه  وجود دارد. قدرت پاك کنندگی پاك کننده هاي غیرصابونی در آب سخت، از قدرت پاك کنندگی پاك کننده هاي صابونی، با فرمول کلی  در همان آب
بیش تر است. 

32

R

Cn H2n+12512
18

SO−
3

COO−RCOONa

رسانایی الکتریکی محلول ها به فراوانی یون ها در محلول بستگی دارد. بنابراین محلول اسیدي که یونش آن کم تر است، یون هاي کم تري وارد محلول می کند و رسانایی گزینه 2  
الکتریکی کم تري خواهد داشت. در بین  اسید داده شده، سولفوریک اسید و نیتریک اسید اسیدهاي قوي هستند. اما از آنجایی که  یک اسید چند پروتون دار است، غلظت یون 

هاي حاصل از تفکیک آن در محیط آبی بیشتر از  است که یک اسید تک پروتون دار است. 
 و  جزو اسیدهاي ضعیف هستند اما ثابت یونش اسید  بیشتر از  است. بنابراین ترتیب میزان رسانایی الکتریکی محلول این چهار اسید در گزینه 

به درستی نشان داده شده است. 

33
4SH2 O4

HNO3

HCNHNO2HNO2HCN2

بررسی گزینه ها:  گزینه 4  
»: آمونیاك به دلیل تشکیل پیوندهاي هیدروژنی در آب، به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود.  گزینۀ «

) بر اثر حل شدن در آب، طبق معادلۀ  به طور کامل تفکیک می شود. (دقت کنید که ترکیب »: سود سوزآور ( گزینۀ «
یونی، تفکیک می شود و ترکیب مولکولی یونش می یابد.) 

»: انحلال آمونیاك در آب تشکیل سامانۀ تعادلی  را می دهد.  گزینۀ «

»: آمونیاك یک باز ضعیف است که به طور جزئی یونیده می شود. در این گونه بازها اندك یون هاي حاصل از یونش با مولکول هاي یونیده نشده در تعادل هستند.  گزینۀ «
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1
2NaOHNaOH(s) → N (aq) + O (aq)a+ H−

3N OH ⇌ N (aq) + O (aq)H4 (aq)
– –––

H+
4 H−

4

آسپرین با فرمول مولکولی  داراي گروه هاي عاملی استري و اسیدي است.  گزینه 3  
35

C9H8O4



COOH
O

O

CH3

بررسی موارد:  گزینه 3  
آ) ثابت ماندن (نه برابري!) غلظت ها در واکنش هاي تعادلی، نتیجه برابر شدن سرعت واکنش هاي رفت و برگشت است. (نادرست) 

ب) ثابت تعادل در دماي ثابت به مقدار آغازي واکنش دهنده ها وابسته نیست. (نادرست) 
پ) درست است. 

ت) کربوکسیلیک اسیدها نیز اسیدهایی ضعیف هستند. (نادرست) 

36

فقط عبارت «ت» درست است.   گزینه 1  
بررسی عبارت ها: 

عبارت «آ»: فرمول مولکولی رسوب تشکیل شده به صورت  یا  است که در یک واحد فرمولی آن، نسبت شمار اتم هاي اکسیژن به شمار کاتیون،
برابر   است. 

عبارت «ب»: اولین هالوژن جدول دوره اي، فلوئور است و اسید تک پروتون دار آن  می باشد که یک اسید ضعیف است و در آب به طور جزئی یونش می یابد. 
عبارت «پ»: نمودار درست به صورت زیر است. دقت کنید که میزان  می تواند برابر صفر باشد. 

  عبارت «ت»: در ساختار هر مولکول آسپرین،   پیوند  وجود دارد و هر مولکول آسپرین می تواند با استفاده از گروه
عاملی کربوکسیل خود یک یون  در آب تولید کند.

PH

H+[ [

37

 (RCOO Ca)2 (RCOO Mg)2

4
 HF

 pH

7 C − H

 H3O+

  :( براي محلول هیدروبرومیک اسید ( گزینه 1  

 
  :( براي محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید (

 
  : نسبت غلظت  در محلول  به محلول 
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HBr

pH = 2 ⇒ [ ] = =H3O+ 10−pH 10−2

0٫02KOH

M = [O ] = 2 × ⇒ [ ] = 5 ×H− 10−2
H3O+ 10−13

H3O+HBrKOH

= 0٫2 × = 2 ×
10−2

5 × 10−13
1011 1010

گزینه 4  

باتوجه به رابطه ي 

:و این که 

و اما براي محاسبه ي تعداد مول هاي اسید موجود در  میلی لیتر محلول آن:
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[ ][O ] =H3O+ H− 10−14

[O ] = 2٫5 × [ ]H− 10−9
H3O+

[ ] × [ ] × 2٫5 × =H3O+ H3O+ 10−9 10−14

⇒ = 4 × ⇒ [ ] = 2 ×[ ]H3O+ 2 10−6
H3O+ 10−3

pH = −log[ ] ⇒ pH = −log2 × = 2٫7H3O+ 10−3

200



 
[ ] = M = 2 × ,n = M ⋅ VH3O+ 10−3

⇒ n = 2 × × 0٫2 = 4 × = 0٫0004 mol HI10−3 10−4

چون درجه تفکیک اسیدها زیاد است. نمی توانیم از مقدار تفکیک شده آن ها صرف نظر کنیم بنابراین مقادیر   و   را به دست می آوریم.  گزینه 2  
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Ka1
Ka2

(HA) = = =Ka1

Mα2

1 − α

0٫2 × (0٫1)2

1 − 0٫1

2 × 10−3

0٫9

(HB) = = =Ka2

Mα2

1 − α

0٫1 × (0٫2)2

1 − 0٫2

4 × 10−3

0٫8

= = ≃ 0٫44
Ka1

Ka2

2×10−3

0٫9

4×10−3

0٫8

8

18

10
14

10
13
10
12
10
11

10
10
10
9

10
8

10
7
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6

10
5

10
4

10
3

10
2

10
1

10
0

لی
مو

ت 
لظ

غ

A B C

O
H

+
H =10

12

+
H =10

4

آمونیاك محلول بازي در آب تولید می کند و در دماي اتاق باید غلظت یون هیدروکسید در آب بیش تر از   مولار باشد. باتوجه به این که نمودار داده شده نشان  گزینه 1  
دهنده غلظت یون هیدروکسید است. لذا فقط ماده  می تواند مربوط به محلول آمونیاك در آب باشد. 

 :  باتوجه به غلظت یون هیدرونیوم در دو ماده  و 
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10
−7

C

AC

⇒ = = 3
= M ⇒ = M ⇒ p = − = 4[O ]H −

A 10−10
[ ]H +

A 10−4
HA log10−4

10

= M ⇒ = M ⇒ p = − = 12[O ]H −
C 10−2

[ ]H +
C 10−12

HC log10−12

10

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

pHC

pHA

12

4

ابتدا جرم  داده شده را به مول تبدیل می کنیم.   گزینه 3  

اکنون باید غلظت مولی  را حساب کنیم. براي این کار، تعداد مول این ماده را بر حجم محلول تقسیم می کنیم.  

معادله ي یونش این اسید به صورت زیر است:  

ضریب استوکیومتري  و  با هم برابر است، بنابراین به ازاي هر مول  که یونش می یابد، یک مول  تولید می شود، در نتیجه غلظت
باز مزدوج با غلظت  تولید شده برابر است.  

42

C COOHH3

2٫4 g C COOH × = 0٫04 mol C COOHH3

1mol C COOHH3

60 g C COOHH3
H3

C COOHH3

= = 0٫08 mol ⋅
مول

حجم محلول

0٫04

0٫5
L−1[C COOH =H3 ]

اولیه

C COOH(aq) + O(l) ⇌ C CO (aq) + (aq)H3 H2 H3 O− H3O+

H3O+C COOHH3C COOHH3H3O+

H3O+

[ ] + [C CO ] = 7٫2 ×H3O+ H3 O− 10−3

⇒ [C CO ] = = 3٫6 × mol ⋅H3 O− 7٫2×10−3

2
10−3

L−1α = =
غلظت مولی اولیه حل شده

44



 (درصد یونش)

= 4٫5 ×
0٫08

10−2

%α = α × 100 = 4٫5 × × 100 = %4٫510−2
⇒

   : با توجه به  گزینه 1  

43

[ ][O ] = 1 ×H3O+ H− 10−14

محلول آمونیاك [ ] = 4 × ⇒ [O ] = 2٫5 ×H3O+ 10−11
H− 10−4

محلول اسید [O ] = 5 × ⇒ [ ] = 2 ×H− 10−12
H3O+ 10−3

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ = 1٫25 × = 0٫125
2٫5 × 10−4

2 × 10−3
10−1

باتوجه به  اولیه محلول هیدروکلریک اسید:   گزینه 2  

  
براي  داریم: 

) شده باشد پس حجم آب مقطر اضافه شده:   ) باید  برابر ( چون مولاریته  برابر شده است، پس حجم اولیه ي محلول (

یا می توان نوشت:    
  

 : براي محلول پتاسیم هیدروکسید با 

  

چون  به  کاهش یافته است، داریم:  

  

  

  

) پس  و چون  محلول پتاسیم  راه حل ساده تر: چون  محلول اسید یک واحد افزایش یافته، حجم آن  برابر شده (زیرا 
) پس  هیدروکسید  واحد کاهش یافته پس حجم آن  برابر شده (زیرا 
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pH

[ ] = = =H3O+ 10−pH 10−1
M1

pH = 2

[ ] = = 0٫01 =H3O+ 10−2
M2

0٫120mL10200mL

x = 200 − 20 = 180mL

= ⇒ 0٫1 × 20 = 0٫01 × = 200mLM1V1 M2V2 V2

200 − 20 = 180mL = x

pH = 12

pH = 12 ⇒ pOH = 2, [O ] = = = 0٫01 =H− 10−pOH 10−2
M

′

1

pH11٫7

pH = 11٫7 ⇒ pOH = 2٫3 ⇒ [O ] = = 5 × =H− 10−2٫3 10−3
M

′

2

= ⇒ 0٫01 × = 5 × × (75 + ) ⇒ = y = 75mLM
′

1 V
′

1 M
′

2 V
′

2 V
′

1 10−3
V

′

1 V
′

1

= = 2٫4
x

y

180

75
pH10log 10 = 1x = 200 − 20 = 180pH

0٫32log 2 = 0٫3y = 75mL

بررسی گزینه ها:  گزینه 2  
 :« گزینه ي «

 

 :« گزینه ي «

 

فقط در دماي
 :« گزینه ي «

»: طبق فکر کنید صفحه ي  کتاب درسی (قسمت ب) درست است.  گزینه ي «

45

1

pH = 2٫7 [ ] = = = ×− →−−−−−−−−
[ ]=H3O+ 10−pH

H3O+ 10−2٫7 10−3+0٫3 10−3 100٫3

[ ] = 2 × (log2 = 0٫3 → 2 = )H3O+ 10−3 100٫3

2

[ ] ∝ ([O ] ↓⇒ [ ] ↑)H3O+ 1
[O ]H−

H− H2O+

[O ][ ] = : CH− H3O+ 10−14 25∘

3

[ ] = Mα ⇒ [ ] = 8 × × ⇒ [ ] = 16 ×H3O+ H3O+ 10−2 2

100
H3O+ 10−4

pH = −log[ ] ⇒ pH = −log 16 × = −(log + log ) = −(4 × 0٫3 − 4) = 2٫8H3O+ 10−4 24 10−4

476

، با استفاده از رابطه ي ثابت یونش آب، می توانیم ابتدا  را تعیین کرده و سپس با استفاده از آن؛ غلظت مولی محلول را به دست آوریم.   در محلول  گزینه 4  
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KOH[O ]H−

[ ][O ] = → (2٫5 × [O ])[O ] = → [O ] = 0٫02 mol ⋅H3O+ H− 10−14 10−11
H− H− 10−14

H− L−1

45



 
مقدار  و درصد یونش محلول  داده شده است، پس به راحتی می توانیم غلظت مولی  را مشخص کنیم.  

 

 درجه ي یونش

 
، یکدیگر را به طور کامل خنثی کرده اند، می توانیم از رابطه ي زیر استفاده کنیم:   با توجه به این که دو محلول  و 

 

 

 

[O ] = M × n × α → 0٫02 = M × 1 × 1 → M = 0٫02 mol ⋅H− L−1

pHHNO2HNO2

pH = 3 → [ ] = = mol ⋅H3O+ 10−pH 10−3
L−1

(α) = → α = = 4 ×
درصد یونش (%α)

100

4

100
10−2

[ ] = M × α → = M × (4 × ) → M = 2٫5 × mol ⋅H3O+ 10−3 10−2 10−2
L−1

KOHHNO2

=[ × × ]M1 V1 n1 KOH
[ × × ]M2 V2 n2 HNO2

KOH → = 1 , HN → = 1n1 O2 n2

→ 0٫02 × 25 × 1 = (2٫5 × ) × × 1 → = 20mL(HN 2−10(محلول
V2 V2 O2

گزینه 3  

 

 

 

 

 

(غلظت اولیه استیک اسید)  

اکنون می توانیم با استفاده از حجم محلول و جرم مولی اسید، جرم اسید حل شده در محلول را محاسبه کنیم.  

 محلول 

47

pH = 2٫3 ⇒ [ ] = = = ×H3O+ 10−2٫3 10−3+0٫7 10−3 100٫7

= 5 × mol ⋅ (log 5 = 0٫7 ⇒ = 5)10−3
L−1 100٫7

+ O(l) ⇌ (aq) +C COOH(aq)H3

(a− )x
↓

یونش یافته
  

غلظت اولیه

H2 C COH3 O−

x  
تولید شده

(aq)H3O+

x  
تولید شده

[ ] = [C CO ] = x = 5 × mol ⋅H3O+ H3 O− 10−3
L−1

= ⇒ 2 × ≃ ≃Ka

[C CO ] [ ]H3 O− H3O+

[C COOH]H3

10−5 (x)(x)

a

(5 × )10−3 2

a

⇒ a ≃ ≃ 1٫25mol ⋅
25 × 10−6

2 × 10−5
L−1

× × = 37٫5gC COOH
1٫25molC COOHH3

1000mL محلول

60gC COOHH3

1mol C COOHH3
H3?gC COOH = 500mLH3

با توجه به  محلول هیدروکلریک اسید حاصل که برابر  است:  گزینه 2  

  

 : با توجه به حجم مولی گازها در شرایط 

  حجم گاز  لازم

روش دوم: 
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pH2

pH = 2 ⇒ [ ] = M = = = 0٫01MH3O+ 10−pH 10−2

M = ⇒ 0٫01 = ⇒ n = 2٫5 × molHCl
n

V

n

0٫25L
10−3

ST P

= 2٫5 × molHCl × = 0٫056LHCl10−2 22٫4LHCl

1molHCl
HCl

pH = 2 ⇒ [ ] = = MH3O+ 10−2

HCl(g) ∼  HCl(aq)

= x = 0٫056L
xL

22٫4

250ml × 10−2

1 × 1000

در قدم اول باید  محلول هیدروکلریک اسید را به دست آوریم.  یک اسید قوي است؛ بنابراین  است.  گزینه 1  
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pHHClα = 1

[ ] = M × α = 0٫6 × 1 = 0٫6mol ⋅H3O+ L−1

pH = −log[ ] = − log 0٫6 = −log(6 × ) = −10y(2 × 3 × )H3O+ 10−1 10−1
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، به اندازه ي  واحد از  محلول  کوچک تر است، می توانیم نتیجه بگیریم که محلول  داراي  است.  با توجه به این که  محلول 

 

 :محلول 

(   درجه ي یونش ( 

 

 
روش دوم: 

،  واحد کوچک تر از  است؛ یعنی غلظت یون هیدرونیوم در محلول   ،  برابر غلظت یون هیدرونیوم در محلول  وقتی می گوییم  محلول 
است. پس از محاسبه درجه ي یونش  مانند روش اول، داریم: 

 

= −(log 2 + log 3 + log ) = −(0٫3 + 0٫5 − 1) = 0٫210−1

pHHCl4٫1pHHClOHClOpH = 4٫3
(4٫1 + 0٫2 = 4٫3)

[ ] = = = = × = 5 × mol ⋅H3O+ 10−pH 10−4٫3 10−5+0٫7 10−5 100٫7 10−5
L−1HClO

= = = 5 ×
(α%) درصد یونش

100

0٫5

100
10−3

α

[ ] = M × α = 5 × = M × (5 × )H3O+ 10−5 10−3

→ M = mol ⋅ = 0٫01 mol ⋅10−2
L−1 L−1

pHHCl4٫1HClOHCl104٫1
HClO

(α)

= → = = × = ×
[ ]HClH3O+

[ ]HClOH3O+

αCM

αCM

0٫6

× 5 ×CM 10−3
104٫1 10+5 10−0٫9 105 1

8

= = 0٫01CM

4٫8

5 × 102

غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار  برابر اسید معده است:  گزینه 3  

بررسی سایر گزینه ها: 

): خاصیت اسیدي اسید معده هزار برابر آب گازدار و  برابر آمونیاك است.    گزینه ي (

): چون غلظت یون هیدرونیوم در آب گازدار بالاتر است؛ پس  آن پایین تر است.  گزینه ي (
 :( گزینه ي (

  آمونیاك 

                                                                                                   

  آب گازدار
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103

= =

[O ]H−

آب گازدار

[O ]H−
اسید معده

10−10

10−13
103

11011

= = 1000
[ ]H3O+

اسید معده

[ ]H3O+
آب گازدار

10−1

10−4

= =

[ ]H3O+
اسید معده

[ ]H3O+
آمونیاکی

10−1

10−14
1011

2pH

4

→ = =
[ ]H3O+

[O ]H−

10−12

10−2
10−10

⇒ <10−10 106

→ = =
[ ]H3O+

[O ]H−

10−4

10−10
106

گزینه 1 ، یک اسید ضعیف است. در محلول اسید، با استفاده از مقدار   و درصد یونش، می توانیم غلظت مولی را به دست آوریم.   

 

 

 
 ، یک باز قوي دو ظرفیتی است، بنابراین   و   است. با استفاده از مقدار  ، غلظت مولی این باز را مشخص می کنیم. 

 

 
استیک اسید، توسط باز قوي   خنثی می شود، بنابراین می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم.
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C COOHH3pH

pH = 3٫3 ⇒ [ ] = = =H3O+ 10−pH 10−3٫3 10+0٫7−4

= × = 5 × mol ⋅100٫7 10−4 10−4
L−1

(α) = ⇒ α = = 2٫5 درجۀ یونش×
(α%)درصد یونش

100

2٫5

100
10−2

[ ] = × α ⇒ 5 × = × (2٫5 × ) ⇒ = 0٫02mol ⋅H3O+ M1 10−4
M1 10−2

M1 L−1

Ba(OH)2α = 1n = 2pH

pH + pOH = 14 ⇒ 12 + pOH = 14 ⇒ pOH = 2

[O ] = = mol ⋅H− 10−pOH 10−2
L−1

[O ] = × n × α ⇒ = × 2 × 1 ⇒ = 5 × mol ⋅H− M2 10−2
M2 M2 10−3

L−1

Ba(OH)2



 

 

 محلول 

=[ × × ]M2 V2 n2 Ba(OH)2
[ × × ]M1 V1 n1 C COOHH3

Ba ⇒ = 2 , C COOH ⇒ = 1(OH)2 n2 H3 n1

⇒ 5 × × × 2 = 0٫02 × 0٫5 × 1 ⇒ = 1LBa10−3
V2 V2 (OH)2

گزینه 1  
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HCl ⇒ ⇒ [ ] = M × n × α = 4 × × 1 × 1
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

α = 1
n = 1

M = 4 × 10−3
H3O+ 10−3

⇒ [ ] = 4 ×H3O+ 10−3

pH = −log 4 × ⇒ pH = 3 − 2 log 2 = 2٫410−3

HA ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

α = =
0٫1

100
10−3

M = 10−2

n = 1

⇒ [ ] = M × n × α = × 1 × =H3O+ 10−2 10−2 10−5

⇒ pH = −log = 510−5

= = = 0٫48
pHHCl

pHHA

2٫4

5

4٫8

10

براي محاسبۀ حجم محلول نهایی باید حجم هر یک از محلول هاي اول و دوم را با حجم آب اضافه شده جمع کنیم.  گزینه 1  
 

، جزو بازهاي قوي یک ظرفیتی هستند. براي محاسبۀ تعداد مول  موجود در محلول نهایی، تعداد مول  آزاد شده توسط NaOH را با و  هر دو مادة 
تعداد مول  آزاد شده توسط  جمع می کنیم. 

 : محلول  

  

   

 (آزاد شده توسط )  

 

 

    ( (آزاد شده توسط 

 

 

  

روش دوم: 
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= + + = 50 + 250 + 500 = 800mL = 0٫8LV
نهایی

V1 V2 V
آب

NaOHKOHOH−OH−

OH−KOH

pH + pOH = 14NaOH

⇒ pOH = 14 − pH = 14 − 13٫5 = 0٫5

[O ] = = = = × = × 3 = 0٫3 mol ⋅H− 10−pOH 10−0٫5 10−1+0٫5 10−1 100٫5 10−1
L−1

NaOH= 15 × molO10−3
H−?molO = 50mL محلول ×H− 0٫3mol OH−

100mL mahlol

KOH محلول : pH + pOH = 14 ⇒ POH = 14 − pH = 14 − 13 = 1

[O ] = = = 0٫1mol ⋅H− 10−pOH 10−1
L−1

KOH= 25 × molO10−3
H−?molO = 250mL محلول ×H− 0٫1molOH−

100mL mahlol

O]محلول نهایی ] =H−
OH−  جمع تعداد مول 

حجم محلول نهایی برحسب لیتر

= = 0٫05mol ⋅
[(15 × ) + (25 × )]mol10−3 10−3

0٫8L
L−1

pOH = −log[O ] = − log 0٫05 = −log 5 ×H− 10−2

= −(log 5 + log ) = −(0٫7 − 2) = 1٫310−2

pH + pOH = 14 ⇒ pH = 14 − 1٫3 = 12٫7
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( × ) + ( × ) = ×10−pOH
V

اولی
10−pOH

V
دومی

10−pOH
V

کلی

( × 50) + ( × 250) = × 800 → 15 + 25 = × 80010−0٫5 10−1 10−pOH 10−pOH

5 × = pOH = 1٫3 → pH = 12٫710−2 10−pOH
− →−
−log

مراحل حل را به  قسمت تقسیم می کنیم. در قسمت اول، باید مقدار  مورد نیاز براي رساندن  محلول از  به  را به دست بیاوریم. در قسمت دوم باید گزینه 1  
مقدار  مورد نیاز براي رساندن  از  به  را محاسبه کنیم. 

پس داریم: 

 
 

غلظت هیدروکسید در محلول برابر  می باشد پس غلظت  برابر  بوده است. پس داریم: 

    ظرفیت  حجم  غلظت باز

با اضافه کردن  گرم از  به محلول،  به  می رسد. سپس داریم: 

 
 
 

 مقدار  مورد نیاز

در نهایت دو مقدار به دست آمده را با هم جمع می کنیم: 
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2HApH117
HApH74

pH = 11 ⇒ [ ] = =H3O+ 10−pH 10−11

[ ][O ] = ⇒ × [O ] = ⇒ [O ] =H3O+ H− 10−14 10−11
H− 10−14

H− 10−3

10−3
KOH10−3

⇒ × × 1 = × 1 ⇒ x = gHA10−3 1

2

x

20
10−2

= × ظرفیت
جرم اسید

جرم مولی
××

10−2
HApH7

pH = 4 ⇒ [ ] = = ⇒ [HA] =H2O+ 10−pH 10−4 10−4

= × × 20 = gHA10−4 1

2
10−3

HA

+ = 11 × g = 11mg10−2 10−3 10−3

هر دو اسید   و  ، اسیدهاي ضعیفی هستند. بنابراین می توانیم از رابطه ي   استفاده کنیم.  گزینه 2  

 

) است. بنابراین می توانیم به جاي  ، عبارت   را قرار دهیم.  )، به اندازة  واحد کوچک تر از مقدار   در ظرف ( مقدار   در ظرف (

اکنون باید   را ساده کنیم تا به یکی از عدد هاي موجود در گزینه ها برسیم. 
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HAHB[ ] =H3O+ × MKa
− −−−−−√

: = ⇒ = ⇒ = × ⇒ =HA اسید [ ]H3O+
1 ×Ka1

M1
− −−−−−−−

√ 10−pH1 ×Ka1
M1

− −−−−−−−
√ ( )10−pH1

2
Ka1

M1 Ka1

( )10−pH1
2

M1

: = ⇒ = ⇒ = × ⇒ =HB اسید [ ]H3O+
2 ×Ka2

M2
− −−−−−−−

√ 10−pH2 ×Ka2
M2

− −−−−−−−
√ ( )10−pH2

2
Ka2

M2 Ka2

( )10−pH2
2

M2

pH11٫2pH2pH1p − 1٫2H2

= = = ×
(HB)Ka

(HA)Ka

Ka2

Ka1

( )10
−pH2

2

M2

( )10
−pH1

2

M1

( )
10−pH2

10−pH1

2
M1

M2

= × = =( )
10−pH2

10−(p −1٫2)H2

2
0٫5

0٫5
( )

10−pH2

×10−pH2 101٫2

2

10−2٫4

10−2٫4

= = × = × = × = 4 ×10−2٫4 10−3+0٫6 10−3 100٫6 10−3
( )100٫3 2

10−3
(2)2 10−3

(log2 = 0٫3 ⇒ = 2)100٫3

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 2  
»: نادرست است. براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک می افزایند.  گزینۀ «

»: نادرست است. آشنایی با ویژگی ها و واکنش هاي میان اسیدها و بازها مدت ها پیش از شناخت ساختار آن ها انجام شد.  گزینۀ «
»: نادرست است. اغلب میوه ها داراي اسیدند و در آن ها  است.  گزینۀ «

561
3
4[O ] < [ ]H− H3O+

شیمی دان ها، مدت ها پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شوند، با ویژگی هاي هر کدام و واکنش میان آن ها آشنا بودند. گزینه 3  57

49



بررسی سایر گزینه ها: 
): اغلب داروها، ترکیب هاي شیمیایی با خاصیت اسیدي با بازي هستند.  گزینۀ (

): چند تن از شیمی دان  هاي پیش از آرنیوس براي تعریف اسیدها و بازها و توجیه رفتار آن ها تعاریف و ایده هایی را مطرح کرده بودند.   گزینۀ (
  :( گزینۀ (

1
2
4

⇒ = 4
2 (g) + 2 O(l) → 4 (aq) + 4N (aq) ( )N2O5 H2 H+ O−

3
مول یون 8

O(s) + O(l) → (aq) + O (aq) ( )
1

2
K2

1

2
H2 K + H− مول یون 2

8

2

الف) تنها در صورتی درست است که محلول، یک محلول اسیدي مانند  باشد. (غلط)  گزینه 2  
ب) درست است. 

ج) این نسبت برابر درجۀ یونش است. (غلط) 
د) درست است. 
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HF

گزینه 2  
 

 

 

راهنمایی: 
59

= 0٫5mol ⋅ ⇒ p = −log 0٫5 = 0٫3[ ]H+
HCl L−1 HHCl

p = 1 + 0٫3 = 1٫3 ⇒ = = 0٫05mol ⋅HHA [ ]H+
HA 10−1٫3

L−1

[ ] = [HA] × ⇒ 0٫05 = 2 × ⇒ α = 2٫5H+ α

100

α

100

= × = × 5 = 0٫0510−1٫3 10−2 100٫7

  
log 5=0٫7

10−2

گزینه 3  

 

 

 
در محلول  :

 

 

 

یا: 
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[NaOH] = = 0٫5mol ⋅ ⇒ [O ] = 0٫5mol ⋅

4g

40g⋅mol−1

0٫2L
L−1 H− L−1

[ ][O ] = ⇒ [ ] = = 2 × mol ⋅H3O+ H− 10−14
H3O+ 10−14

5 × 10−1
10−14

L−1

pH = −log[ ] = − log 2 × = −log 2 + 14 log 10 = −0٫3 + 14 = 13٫7H3O+ 10−14

HF

[ ] = M ⋅ α = 0٫05 × 0٫02 = mol ⋅H3O+ 10−3
L−1

pH = −log[ ] = − log = 3 log 10 = 3H3O+ 10−3

≃ 4٫57
13٫7

3

[ ] = [HF] × α ⇒ × = mol ⋅ = [ ]H3O+ 0٫05mol ⋅ HFL−1
  

غلظت اسید

2molH3O+
  

درصد یونش

100molHF
10−3

L−1 H3O+

pH = −log[ ] = − log = 3 log 10 = 3 ⇒ ≃ 4٫57H3O+ 10−3 13٫7

3

گزینه 3  
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[ ] = Mα ⇒ 4٫5 × = MαH3O+ 10−2

= ⇒ = ⇒ 9 × =Ka

Mα2

1 − α
Ka

(Mα)(α)

1 − α
10−2 (4٫5 × )α10−2

1 − α

⇒ 2 = ⇒ 2 − 2α = α ⇒ 2 = 3α ⇒ α =
α

1 − α

2

3

[ ] = Mα ⇒ 4٫5 × = M × ⇒ M = 6٫75 × mol ⋅ = [HA]H3O+ 10−2 2

3
10−2

L−1
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?molHA = 6٫75 × mol ⋅ × 800mL × = 5٫4 × molHA10−2
L−1 1 L

1000mL
10−2

HA + NaOH → NaA + OH2

?gNaOH = 5٫4 × molHA × × = 2٫16gNaOH10−2 1molNaOH

1molHA

40gNaOH

1molNaOH

گزینه 1  

 

 

 مجموع غلظت یون ها  
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غلظت اولیه

غلظت تعادلی

HN (aq)+O2

M

M − Mα

O(l) ⇌H2 (aq)+H3O+

0

Mα

N (aq)O−
2

0

Mα

= = ⇒ 4٫5 × = ⇒ M = = 0٫485mol ⋅Ka

(Mα)2

M − Mα

Mα2

1 − α
10−4 9 × M10−4

0٫97

4٫5 × × 0٫9710−4

9 × 10−4
L−1

= [ ] + [N ] = 2MαH3O+ O−
2⇒

= 2 × 0٫485 × 0٫03 = 0٫0291mol ⋅ = 2٫91 × mol ⋅L−1 10−2
L−1

این اسید مطابق واکنش زیر یونش می یابد.  گزینه 3  
 

غلظت اولیه 

  
 

 
تغییر غلظت 

غلظت تعادلی     

در محلول دوم غلظت  برابر غلظت  خواهد بود.
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HX + O ⇌ +H2 H3O+ X−

00−0٫01

× 0٫01
0٫1

100
× 0٫01

0٫1

100
− × 0٫01

0٫1

100
10−510−50٫01 − 10−5

= ⇒ = ≃ =Ka

[ ][ ]H3O+ X−

[HX]
Ka

×10−5 10−5

( − )10−2 10−5

10−10

10−2
10−8

H3O+X−

pH = 5٫7 ⇒ [ ] = = 2 × MH3O+ 10−5٫7 10−6

= ⇒ = ⇒ [HX] = 4 × MKa

[ ][ ]H3O+ X−

[HX]
10−8 2 × × 2 ×10−6 10−6

[HX]
10−4

مول   وارد شده به محلول برابر است با:  گزینه 3  

 

باتوجه به   محلول باید محاسبه کنیم که چه مقدار   مصرف شده و چه مقدار   مصرف شده و چه مقدار اضافه مانده است: 

باقی مانده 

  مصرفی   اولیه   باقی مانده

 

مقدار   مصرفی برابر   بوده که توسط نیتریک اسید حاصل از انحلال   خنثی شده است. چون هر دو به نسبت مولی برابر واکنش می دهند، بنابراین

داریم: 
مصرفی  

 

هر مول  ،  مول   تولید می کند، پس مول   برابر   بوده است: 

 

64

KOH

?molKOH = 168mgKOH × × = 0٫003molKOH
1g KOH

1000mgKOH

1mol KOH

56gKOH

pHKOHKOH

pH = 11 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] = = [KOH]H3O+ 10−11 mol

L
H− 10−3 mol

L
[KOH][KOH]−[KOH] =

⇒ = − x ⇒ x = 5 ×10−3 3 × 10−3

2
10−4 mol

L

KOH5 × 10
−4 mol

L
N2O5

mol HN = mol KOHO3

= 5 × × 2L = mol10−4 mol

L
10−3

N2O52HNO3N2O55 × 10−4

?g = 5 × mol × = 0٫054gN2O5 10−4
N2O5

108g N2O5

1mol N2O5

N2O5
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گزینه 3  
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[ ] = Mα ⇒ 4٫5 × = MαH3O+ 10−2

= ⇒ = ⇒ 9 × =Ka

Mα2

1 − α
Ka

(Mα)(α)

1 − α
10−2 (4٫5 × )α10−2

1 − α

⇒ 2 = ⇒ 2 − 2α = α ⇒ 2 = 3α ⇒ α =
α

1 − α

2

3

[ ] = Mα ⇒ 4٫5 × = M × ⇒ M = 6٫75 × mol ⋅ = [HA]H3O+ 10−2 2

3
10−2

L−1

?molHA = 6٫75 × mol ⋅ × 800mL × = 5٫4 × molHA10−2
L−1 1L

1000mL
10−2

HA + NaOH → NaA + OH2

?gNaOH = 5٫4 × molHA × × = 2٫16gNaOH10−2 1molNaOH

1molHA

40gNaOH

1molNaOH

واکنش خنثی شدن به صورت زیر است:  گزینه 4  

واکنش تولید آمونیاك به صورت زیر است: 
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HN + N → N NO3 H3 H4 O3

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

?mL = 400mLHN × × × × × = 2016mLH2 O3

1LHNO3

1000mLHNO3

0٫15mol HNO3

1LHNO3

1mol NH3

1mol HNO3

3mol H2

2mol NH3

22400mLH2

1mol H2

H2

گزینه 1  با  و قدرت اسیدي رابطه عکس دارد هرچه اسید قوي تر باشد  آن کم تر است.    

67 قدرت اسیدي 

pKaKapKa

: HS > HN > HCNO
−

4 O2

p : HS < HN < HCNKa O
−

4 O2

بررسی گزینۀ نادرست: آرنیوس، باز را ماده اي تعریف کرد که به هنگام حل شدن در آب یون هیدروکسید پدید می آورد ولی لزوماً در ساختار خود یون هیدروکسید گزینه 2  
ندارد. (مثل آمونیاك)
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فقط مورد «پ» درست است.  گزینه 1  
بررسی عبارت ها: 

عبارت «آ»: در آب خالص در همۀ دماها، غلظت یون هاي   و   برابر است. به همین دلیل آب خالص در هر دمایی خنثی است. لذا براي آب خالص در هر دمایی داریم:  
 

عبارت «ب»: محلول آبی اکسید فلزها خاصیت بازي دارد.   یک اکسید فلزي است و خاصیت بازي دارد و می دانیم در محلول هایی که خاصیت بازي دارند:  
 

عبارت «پ»: به طور کلی در محلول هاي اسیدي (اسیدهاي قوي و اسیدهاي ضعیف) رابطۀ   برقرار است. 
عبارت «ت»: آب و صابون خاصیت بازي دارد و  است. 
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H3O+OH−

[ ] = [O ]H3O+ H−

L Oi2

[O ] > [ ]H− H3O+

[ ] > [O ]H3O+ H−

[ ] < [O ]H3O+ H−

فقط عبارت «ب» صحیح است.  گزینه 2  
بررسی سایر عبارات: 

آ) اغلب فلزها با اسیدها واکنش می دهند. 
پ) شیمی دان ها اول با ویژگی هاي اسیدها و بازها آشنا بودند و سپس ساختار آن ها را شناسایی کردند.
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+HCl(g)Hت)  از نظر آرنیوس اسید است، چون ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند.

عبارت اول صحیح است. سوانت آرنیوس شیمی دان سوئدي طی پژوهش هایی که در دهۀ  روي رسانایی الکتریکی و ترکیب هاي محلول در آب انجام می داد به گزینه 4  
نظریه اي براي اسیدها و بازها دست یافت. 

- عبارت دوم صحیح است.  با اوربیتال خالی خود با جفت الکترون ناپیوندي اتم اکسیژن آب، پیوند داتیو تشکیل می دهد. 

H
+

O H

H
[H O H

H [
+

- عبارت سوم نادرست است. همۀ اکسیدهاي فلزي خاصیت بازي ندارند و برخی از آن ها مانند  در آب حل نمی شود و خاصیت آمفوتري نیز دارند. 
- عبارت چهارم صحیح است. باتوجه به معادلات زیر، در هر کدام به ازاي یک مول واکنش دهنده،  مول کاتیون تولید می شود. 
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1890

H+

Al2O3

2

L O + O → 2LiOH(2L + 2O )i2 H2 i+ H−

+ O → 2HN (2 2N )N2O5 H2 O3 H+ O−
3

بررسی گزینه ها:  گزینه 3  
»: قدرت اسیدي:  – سولفوریک اسید – نیتریک اسید  گزینۀ «

»: قدرت اسیدي:  - نیترو اسید – هیدرویدیک اسید  گزینۀ «
»: قدرت اسیدي:  - فرمیک اسید – استیک اسید  گزینۀ «

» قدرت اسیدي:  - هیدروفلوئوریک اسید – هیدروسیانیک اسید گزینۀ «
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1HN < SO3 H2 O4

2HI > HNO2

3C COOH < HCOOHH3

4HCN < HF

افزودن آهک و آمونیاك به خاك باعث کاهش میزان اسیدي بودن و افزایش  خاك می گردد. گزینه 1  73pH

بررسی عبارت ها:  گزینه 4  
الف – نادرست است. براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک می افزایند.  

ب – نادرست است. اغلب داروها، ترکیب هاي شیمیایی با خاصیت اسیدي یا بازي هستند. 
پ – نادرست است. فاضلاب هاي صنعتی (نه خانگی) با ورود به محیط زیست  محیط را تغییر می دهند. 

ت – نادرست است. اغلب میوه ها داراي اسیدند و در آن ها  است.
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pH

[O ] < [ ]H− H3O+

در یون  مقدار الکترون هاي لایه ظرفیت اتم ها در مجموع  است که با الکترون هاي آخرین لایه  برابر است.  گزینه 3  
بررسی سایر گزینه ها: 

): اغلب میوه ها داراي اسیدند و  آن ها کم تر از  است.  گزینۀ (
): براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک می افزایند.  گزینۀ (

): کودهاي شیمیایی نمک هاي اسیدي، خنثی یا بازي هستند. گزینۀ (
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H3O+810Ne

1pH7
2
4

•    نادرست. آرنیوس طی پژوهش هایی که روي رسانایی الکتریکی ترکیب هاي محلول در آب (نه ترکیب هاي یونی) انجام داد به نظریه اي براي اسیدها و بازها دست گزینه 2  
یافت. 

•    درست. 
 . •    نادرست. محلول آبی  هیدروکلریک اسید نام دارد نه 

•    درست.  (اکسید نافلزي) و  (اکسید فلزي) به ترتیب اسید و باز آرنیوس هستند. با حل شدن در آب (واکنش با آب) به ترتیب یون هاي  و 
پدید می آورند. 
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HClHCl(g)

N2O5OK2(aq)H+O (aq)H−

هرچه اسید قوي تر باشد باز مزدوج آن پایدارتر بور و میل ترکیبی کم تري با  دارد.  گزینه 2  
قدرت اسید  از  بیش تر است بنابراین  باز قوي تري نسبت به  است. 

77H+

HNO2C COOHH3C COH3 O−NO−
2

بررسی گزینه ها:  گزینه 3  
): درست، براساس جدول کتاب درسی، ثابت یونش فرمیک اسید  بیشتر از استیک اسید  است، بنابراین قدرت اسیدي فرمیک اسید گزینۀ (

بیشتر از استیک اسید بوده و باز مزدوج حاصل از فرمیک اسید، پایدارتر از باز مزدوج حاصل از استیک اسید می باشد. 
): درست، هرچه اسید قوي تر باشد، باز مزدوج آن ضعیف تر بوده و در نتیجه پایدارتر است.  گزینۀ (

): نادرست، چون قدرت بازي  بیشتر از  است، بنابراین قدرت اسیدي  بیشتر از  بوده و در نتیجه غلظت هیدرونیوم حاصل از اسید  بیشتر از اسید  گزینۀ (
 با همان غلظت خواهد بود. 

): درست، قدرت جذب پروتون یون  بیشتر از  است، بنابراین  قدرت بازي بیشتري دارد، پس  قدرت اسیدي بیشتري داشته و در دما و گزینۀ (

غلظت یکسان سرعت تولید گاز هیدروژن حاصل از واکنش نوار منیزیم با محلول  بیشتر خواهد بود.
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1(HCOOH)(C COOH)H3

2
3B−A−HAHBHA

HB

4CN−NO−
2CN−HNO2

HNO2
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بررسی موارد:  گزینه 1  
«الف»: صابون مانند پلی بین آب و چربی عمل می کند یعنی از سمت قطبی (آبدوست) به آب و از سمت چربی دوست (ناقطبی) به چربی می چسبد. 

«ب»: زنجیره ي هیدروکربنی بخش غیرقطبی صابون می باشد و کربوکسیلات جزء بخش قطبی و آبدوست آن است. 
«ج»: در صابون هاي مایع، کاتیون پتاسیم و آمونیوم و در صابون جامد، کاتیون سدیم می باشد. 

«د»: سولفونات (نه سولفات) در پاك کننده هاي غیرصابونی در آب حل شده و سبب پایداري چربی در آب می شود.

79

بررسی گزینه هاي نادرست:  گزینه 4  
»: پاك کننده هاي غیر صابونی براساس بر هم کنش هاي بین ذره اي عمل می کنند و واکنش شیمیایی نمی دهند.  گزینۀ «

»: در ساختار گسترده ي سدیم آلکیل بنزن سولفونات، بر روي زنجیره ي کربنی متصل به بنزن، پیوند دو گانه وجود ندارد.  گزینۀ «
»: سوسپانسیون ها از گردهمآیی توده هاي مولکولی بزرگ یا ذره هاي بسیار کوچک ماده تشکیل می شوند.   گزینۀ «

801
2
3

بررسی گزینه ها:  گزینه 1  
»: در واکنش مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن تولید می شود.  گزینۀ «

»: در پاك کننده هاي غیرصابونی، گروه سولفونات که انتهاي باردار پاك کننده را تشکیل می دهد، سبب پخش شدن چربی ها در آب می شود.  گزینۀ «
»: بخش داخلی شامل قسمت هاي غیرقطبی و بخش خارجی که با آب برهم کنش دارد، داراي بار منفی است.  گزینۀ «

»: درست است. گزینۀ «

81
1
2
3
4

پاك کننده هاي صابونی داراي گروه کربوکسیلات  می  باشند، اما پاك کننده هاي غیرصابونی به جاي گروه کربوکسیلات، داراي گروه سولفونات  گزینه 3  
هستند. ساختار و فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به شکل زیر می باشد:  

       

  
3S O Na+

82

(−C )O−
2(−S )O−

3

S NaC18 H29 O3

سولفونات  که بخش باردار پاك کننده غیرصابونی را تشکیل می دهد قطبی است. به همین خاطر با آب که داراي مولکول هاي قطبی است برهم کنش مناسب گزینه 3  
دارد و باعث پخش شدن چربی در آب می شود. 

گزینه ي 
) صابون مایع نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهاي چرب است. 

) برعکس است. 
) در اسیدهاي چرب عموماًبین  تا  اتم کربن وجود دارد (یعنی با تعداد کربن کم مثلاً  کربن اسید چرب نداریم). 
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(−S )O
−

3

1
2
314184

گزینه 1  

  اسید قوي است بنابراین درجه ي یونش آن برابر یک است

 

 
روش دوم: 
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Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l2 H2

⇒ [ ] = = M = mol ⋅H + 10−pH 10−2
L−1HCl

?mLHCl(aq) = 200mL × × × ×H2

1LH2

1000mLH2

0٫08gH2

1LH2

1molH2

2gH2

2molHCl

1molH2

× × = 1600mLHCl(aq)
1LHCl(aq)

molHCl10−2

1000mLHCl(aq)

1LHCl(aq)

Zn + 2HCl → ZnC +l2 H2

=
xml × M10−2

2 × 1000

0٫2L × 0٫08 g/L

2
x = 1600 ml

گزینه 3 و  جزو بازهاي قوي هستند، بنابراین به طور کامل تفکیک یونی می شوند. البته باید به این نکته توجه داشته باشید که  ، یک باز دو  
ظرفیتی است و بر اثر تفکیک یونی هر مول از آن، دو مول یون  در آب آزاد می شود. اگر تعداد مول  آزاد شده توسط  را با تعداد مول  آزاد شده توسط 

 جمع کنیم، تعداد مول  را در محلول نهایی به دست می آوریم: 
 محلول 
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NaOHBa(OH)2Ba(OH)2

OH −OH −NaOHOH −

Ba(OH)2OH −

: pH = 12٫5 ⇒ pOH = 14 − pH = 14 − 12٫5 = 1٫5NaOH
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     (      (آزاد شده توسط 

 محلول 

   (آزاد شده توسط  )     

  

 

NaOH[O ] = = 10 =H − 10−pOH −1٫5 10−2+0٫5

= × = 3 × mol ⋅10−2 100٫5 10−2
L−1

× = 3 × molO
(3 × )mol O10−2

H −

1000 mL محلول
10−3

H −100mL

Ba(OH)2molBa × = 2 × molO10−3
(OH)2

2mol OH −

1molBa(OH)2

10−3
H −

[O ] = = = 5 × mol در محلول نهایی⋅ H −
OH − جمع تعداد مول

حجم محلول نهایی بر حسب لیتر

[(3 × )+ (2 × )]mol10−3 10−3

0٫1L
10−2

L−1

pOH = −log[O ] = −log(5 × ) = −(log5 + log ) = −(0٫7 + (−2)) = 1٫3H − 10−2 10−2

pH + pOH = 14 ⇒ pH = 14 − pOH = 14 − 1٫3 = 12٫7

روش اول:  گزینه 1  
هر دو اسید  و  قوي بوده و از یونش کامل هر مول از آن ها، یک مول یون  در آب تولید می شود. اگر تعداد مول  تولید شده در محلول  را با
تعداد مول  تولید شده در محلول  جمع کنیم، تعداد مول  در محلول نهایی حاصل می شود. با استفاده از  محلول نهایی، می توانیم  را در محلول

نهایی به دست آوریم. فرض می کنیم که حجم محلول  برابر  میلی لیتر باشد.  

 

  : محلول  

 محلول  

  : محلول  

   

  

روش دوم: 
در مخلوط   چند اسید قوي:
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HClHBrH3O+H3O+HCl

H3O+HBrH3O+pH[ ]H3O+

HBrV

: pH = 0٫3 ⇒ [ ] محلول نهایی= H3O+ 10−0٫3

= = × = × 5 = 0٫5mol ⋅10−1+0٫7 10−1 100٫7 10−1
L−1

pH = 1 ⇒ [ ] = = 0٫1mol ⋅H3O+ 10
−1

L−1HCl

× = 0٫01mol
0٫1molH3O+

1000mL محلول
H3O+100mL

pH = 0 ⇒ [ ] = = 1mol ⋅H3O+ 10∘
L−1HBr

V mL × = ( V )molمحلول
1molH3O+

1000mL محلول
10−3

H3O+

[ ] = ⇒ 0٫5 در محلول نهایی= H3O+
H3O+ جمع تعداد مول

حجم محلول نهایی بر حسب لیتر

(0٫01 + × V )mol10−3

(0٫1 + V × )L10−3

⇒ V = 80mL

( × V + ( × V = ( × V10−pH
)1 10−pH

)2 10−pH
)

کل

( × 100) + ( × V ) = × (100 + V )10−1 100 10−0٫3

10 + V = 50 + 0٫5V ⇒ 0٫5V = 40 ⇒ V = 80 mL

ابتدا  محلول اولیه  را تعیین می کنیم:  گزینه 4  

خواهد بود.  ،  واحد کاهش می یابد، پس  محلول ثانویه برابر   چون 

 
، به مقدار مصرفی  می رسیم:                   با توجه به واکنش زیر، از مقدار مصرفی 
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pHKOH

[KOH] = [O ] = 0٫1 ⇒ pOH = −log0٫1 = 1H− mol

L

⇒ pH = 14 − 1 = 13
pH0٫3pH12٫7

p = 12٫7 ⇒ pOH = 1٫3 ⇒ [O ] = [KOH]H
ثانویه

H−

= 0٫05mol.10−1٫3
L−1

KOHHClHCl + KOH → O + KClH2
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?LHCl = × 0٫2L × × = 0٫25LHCl(0٫1 − 0٫05)
  

KOHغلظت مصرفی

molKOH

L

1molHCl

1molKOH

25LHCl

1molHCl

، با استفاده از رابطۀ ثابت یونش آب، می توانیم ابتدا  را تعیین کرده و سپس با استفاده از آن، غلظت مولی محلول را به دست آوریم.  در محلول  گزینه 4  

مقدار  و درصد یونش محلول  داده شده است، پس به راحتی می توانیم غلظت مولی  را مشخص کنیم. 

، یکدیگر را به طور کامل خنثی کرده اند، می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:  باتوجه به این که دو محلول  و 

(محلول  
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KOH[O ]H−

[ ][O ] = ⇒ (2٫5 × [O ])[O ] = ⇒ [O ] = 0٫02mol ⋅H3O+ H− 10−14 10−11
H− H− 10−14

H− L−1

[O ] = M × n × α ⇒ 0٫02 = M × 1 × 1 ⇒ M = 0٫02mol ⋅H− L−1

pHHNO2HNO2

pH = 3 ⇒ [ ] = = mol ⋅H3O+ 10−pH 10−3
L−1

= ⇒ α = = 4 درجۀ یونش× (α)
درصد یونش (%α)

100

4

100
10−2

[ ] = M × α ⇒ = M × (4 × ) ⇒ M = 2٫5 × mol ⋅H3O+ 10−3 10−2 10−2
L−1

KOHHNO2

=[ × × ]M1 V1 n1 KOH
[ × × ]M2 V2 n2 HNO2

KOH ⇒ = 1 , HN ⇒ = 1 ⇒ 0٫02 × 25 × 1 = (2٫5 × ) × × 1n1 O2 n2 10−2
V2

⇒ = 20mL(HNV2 O2

گزینه 2  

  

 

  

 

  

  غلظت  

89

= 5 ⇒ = 5 ⇒ = 400mL
V2

V1

100 + VNaOH

100
VNaOH

= 2 ⇒ = 2 ⇒ p = 2
pH2

pH1

pH2

−log 0٫1
H2

=[ ]H+
2 10−2

mol − mol = molO = molNaOHH+
(1) H+

(2) H− اضافه شده

0٫1 × 0٫1 − × 0٫5 = 0٫01 − 0٫005 = 0٫00510−2

= = 0٫0125
0٫005

0٫4

mol

L
⇒ NaOH

گزینه 3  
 
 

 

 

 

 
در مقابل  مول  فقط  مول  مصرف شده و  مول  تولید می شود و  مول از  اضافه می ماند.

    گرم   

 
   باقی مانده   
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NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l)H2

NaOH mol? = 40mL × × = 0٫01 mol NaOHمحلول
1L محلول

1000mL محلول

0٫25mol NaOH

1L محلول

HCl mol ? = 60mL × × = 0٫009mol HClمحلول
1L محلول

100mL محلول

0٫15mol HCl

1L محلول

0٫009HCL0٫009NaOH0٫009NaCl0٫001NaOH

? = 0٫009mol HCl × × = 0٫5265gNaCl
1mol NaCl

1mol HCl

58٫5g NaCl

1mol NaCl
NaCl

= 0٫01 mol − 0٫009 mol = 0٫001molNaOH

⇒ pOH = −log[OH] = − log( )
0٫001

0٫1
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⇒ pOH = 2 ⇒ pH + pOH = 14 ⇒ pH = 12

گزینه 1 محلول  از  به  رسیده است.   
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pHHBr31

⇒ = ⇒ x = 16٫04 g

p = 3 ⇒ =H
اولیه

CM 10−3

p = 1 ⇒ =  H
جدید

CM 10−1

2l × ( − )10−1 10−3

1

xg

81

به کربوکسیلیک اسیدهایی که تعداد کربن آن ها زیاد است اسید چرب گفته می شود پس اسیدهاي چرب، زنجیرهاي بلند کربنی هستند که به گروه هاي کربوکسیل ( گزینه 4  

) ختم می شوند.  یا  

92

−COOH − − OHC

O
||

امید به زندگی در شهرهاي مختلف یک کشور با هم متفاوت است، زیرا این شاخص به عوامل مختلفی بستگی دارد و در کل شاخص امید به زندگی در مناطق کم  گزینه 4  
برخوردار در مقایسه با مناطق توسعه یافته و برخوردار کم تر است. 

93

- گریس داراي مولکول ناقطبی است بنابراین در آب که یک حلال قطبی است حل نمی شود.  گزینه 3  
-   فرمول مولکولی روغن زیتون است که داراي یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی است. بخش قطبی آن گروه هاي کربن متصل به اکسیژن است و بخش ناقطبی آن

زنجیره هاي هیدروکربنی است و چون در این ترکیب بخش ناقطبی بزرگ تر است و تعداد کربن زنجیرة کربنی زیاد است، میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد و در آب حل نمی شود. 
) یک مولکول ناقطبی بوده و در حلال آب که قطبی است حل نمی شود. - وازلین (

94 C57 H104O6

 C25 H52

ویژگی مشترك محلول ها و کلوییدها پایداري آن ها و ته نشین نشدن آن ها است. ته نشین شدن فقط مخصوص سوسپانسیون است.  گزینه 3  95

صابون ها و پاك کننده هاي غیرصابونی خاصیت خورندگی ندارند.  گزینه 4  
) و سفیدکننده ها جزو پاك کننده هاي خورنده هستند. این پاك کننده ها از نظر ) که همان جوهرنمک است، سدیم هیدروکسید ( موادي مانند هیدروکلریک اسید (

شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی دارند. 

96 HCl NaOH

از آبکافت استر، الکل و کربوکسیلیک اسید حاصل می شود. با توجه به ساختار استر داده شده بخش الکلی آن داراي    اتم کربن می باشد و مابقی کربن ها مربوط به گزینه 2  
بخش کربوکسیلیک اسید آن هستند. فرمول استر مورد نظر  می باشد. واکنش آبکافت این استر را نوشته و موازنه می کنیم: 

 

این مرحله را می توان به روش تناسب نیز انجام داد: 
 

97

3
 C57 H110O6

+ 3 O → + 3C (C COOHC57 H110O6 H2 C3H8O3 H3 H2)16

= 890 g ⋅ moجرم مولی استر داده شده l−1

= 284 g ⋅ moجرم مولی اسید چرب l−1

? = 5٫34 kg × × گرم اسید چرب× استر
1000 g استر

1 kg استر

1 mol استر

890 g استر

3 mol اسید چرب

1 mol استر

× × = 3834 g

284 g اسید چرب

1 mol اسید چرب

75

100
اسید چرب

∼ 3C (C COOHC57 H110O6 H3 H2)16

= ⇒ x = 3834 g
5٫34 × 1000 × 75 g

1 × 890 × 100 g

x g

3 × 284
اسید چرب

استفادة انسان از آب و مواد شبیه صابون، به چند هزار سال پیش از میلاد بازمی گردد.  گزینه 2  
، پارچه هایی که از پلی مر شدن الکل ها و اسیدهاي دو عاملی به دست می آید پلی استر است که نسبت به پارچه هاي نخی چسبندگی بیش تري با لکه هاي چربی دارند.  در گزینۀ 

98
3

پاك کننده هاي غیرصابونی در آب هاي سخت هم قدرت پاك کنندگی خود را حفظ کرده و کف می کند.  گزینه 2  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: طبق متن کتاب، صحیح هستند.  » و «  گزینۀ « 
 :« گزینۀ « 

 
 بنابراین به ازاي مصرف هر مول از این صابون، یک مول آمونیوم کلرید تولید می شود.

99
13
4

2RCOON (aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + 2N Cl(aq)H4 l2 )2 H4
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رنگ پوششی یک کلوئید است. کلوئیدها به ظاهر همگن هستند ولی در اصل از مخلوط هاي ناهمگن بوده و از توده هاي مولکولی تشکیل شده اند.  گزینه 4  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: ژله، کلوئید است ولی ذره هاي سازندة آن، توده هاي مولکولی هستند.  گزینۀ «
»: شربت معده یک سوسپانسیون و مخلوط اوره و آب، یک محلول است. سوسپانسیون برخلاف محلول، نور را پخش می کند.  گزینۀ «

»: مخلوط پایدار شدة آب و روغن، یک کلوئید است.  گزینۀ «

1001
2
3

عبارت هاي «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.  گزینه 1  
عبارت الف نادرست است. یکی از فراورده هاي این واکنش گاز هیدروژن است. 

  
101

2Al(s) + 2NaOH(s) + 6 O(l) → 2NaAl(OH (aq) + 3 (g)H2 )4 H2

بررسی موارد درست:  گزینه 3  
) است؛ بنابراین گران روي بیش تري داشته و هر دو نیز در هگزان محلول هستند. چون ) در فرمول مولکولی آن بیش تر از بنزین ( مورد آ: تعداد کربن هاي وازلین (

تمام هیدروکربن ها ناقطبی هستند. 
مورد پ: 

بررسی موارد نادرست: 
) است، فرار بودن آن از بنزین کم تر است. گریس و روغن زیتون هر دو در آب نامحلول ) بیش تر از بنزین ( مورد ب: چون تعداد کربن ها در یک مولکول گریس (

هستند.  
مورد ت: حجم هواي مورد نیاز براي سوختن    مول وازلین حدود  برابر اکسیژن مورد نیاز آن است. پس جمله نادرست است. 

102

C25 H52C8H18

+ 80 → 57C + 52 OC57 H104O6 O2 O2 H2

⇒ =

مجموع ضرایب فراورده ها

مجموع ضرایب واکنش دهنده

109

81

C18 H38C8H18

15
+ 38 → 25C + 26 OC25 H52 O2 O2 H2

1 mol × × = 851٫2Lوازلین
38 mol O2

1 mol وازلین

22٫4LO2

1 mol O2

O2 لازم

= 851٫2L × حجم هواي لازم5

، عنصر فلزي در ساختار خود ندارند.  صابون هاي مایع آمونیوم دار با فرمول  گزینه 3  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: در ساختار عسل همانند متانول (ساده ترین الکل) گروه هاي هیدروکسیل وجود دارد و هر دو آن ها می توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.  گزینۀ « 
»: اسیدهاي چرب سیر شدة کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند که فرمول عمومی آن ها  می باشد، پس فرمول اسید چرب مورد نظر  گزینۀ « 

 بوده و جرم مولی آن برابر   می باشد. 

»: شکل نشان دهندة استري با جرم مولی زیاد است که در ساختار آن   اتم اکسیژن وجود دارد.  گزینۀ « 
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 RCOONH4

1
2 Cn H2n O2

 C17 H34 O2 270
g

mol
46

(RCOO)3C3H5

پاك کنندة غیرصابونی:  گزینه 4  

پاك کنندة صابونی: 
 

پاك کنندة غیرصابونی    اتم کربن بیش تر،   اتم هیدروژن کم تر، یک اتم گوگرد و یک اتم اکسیژن بیش تر دارد. 
104

S Na = S NaC14 H29 C6H4 O3 C20 H33 O3

COONa = NaC17 H35 C18 H35 O2

22

= (2 × 12) − (2 × 1) + 32 + 16 = تفاوت جرم مولی70

عبارت هاي «آ» و «ت» درست هستند.  گزینه 3  
بررسی عبارت ها: 

عبارت «آ»: کلوئیدها همانند محلول ها پایدار و همانند سوسپانسیون ها قادر به پخش نور هستند. 
عبارت «ب»: آب دریا نسبت به آب چشمه مقدار بیش تري از یون هاي کلسیم و منیزیم را دارد که صابون با این یون ها تشکیل رسوب می دهد. در نتیجه ارتفاع کف در

105
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آب دریا کم تر خواهد بود. 
عبارت «پ»: لکه هاي سفید رسوب  و   هستند. 

عبارت «ت»: براي تولید صابون جامد در مقیاس انبوه، به مقدار زیادي چربی و سدیم هیدروکسید به عنوان واکنش دهنده نیاز داریم. 
(RCOO Mg)2 (RCOO Ca)2

فقط مورد پ صحیح است.  گزینه 1  
سولفونات  که بخش باردار پاك کننده غیرصابونی را تشکیل می دهد قطبی است. به همین خاطر با آب که داراي مولکول هاي قطبی است برهم کنش مناسب دارد و باعث
پخش شدن چربی در آب می شود. صابون مایع نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب است. در پاك کننده هاي صابونی، زنجیرة هیدروکربنی آب گریز و بخش کربوکسیلات آن آب دوست

است. در اسیدهاي چرب عموماً  تا  اتم کربن وجود دارد. پس بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. 

106(−S )O−
3

1418

معادلۀ یونش اسید ضعیف  به صورت زیر است:  گزینه 4  

، تعداد مول اولیۀ آن را به دست می آوریم.  ابتدا با استفاده از حجم محلول و غلظت اولیۀ 

 درجۀ یونش = درصد یونش 

 

 تعداد مول هاي یونش یافته  
باتوجه به معادلۀ یونش، از هر مول  که یونش می یابد،  مول  و  مول  در محلول تولید می شود. بعد از یونش  و رسیدن به حالت تعادل، سه ذره را

در محلول داریم: 
- مولکول هاي  که یونش پیدا نکرده اند. 

- یون هاي  تولید شده. 
- یون هاي  تولید شده. 

مجموع تعداد مول هاي موجود در محلول، بعد از یونش 

 

در آغاز،  مول  در ظرف وجود داشته است و اکنون،  مول ذره محلول در آب در ظرف وجود دارد. بنابراین، اختلاف تعداد مول هاي ذرات محلول در آب،
قبل و بعد از یونش به صورت زیر، قابل محاسبه است: 

، اختلاف تعداد مول ذرات محلول در آب قبل و بعد از یونش برابر است با (درجۀ یونش  تعداد مول اسید)   نتیجه: در محلول اسید ضعیف 
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HA

HA(aq) + O(l) ⇌ (aq) + (aq)H2 H3O+ A
−

HA

?molHA = 0٫5L محلول × = 0٫05mol HA
0٫1molHA

1L محلول

×100 ⇒ α = = 0٫05
5

100

α = ⇒ 0٫05 =

تعداد مول هاي یونش یافته

تعداد کل مول هاي حل شده

تعداد مول هاي یونش یافته

0٫05

= 0٫05 × 0٫05 = 25 × mol10−4⇒

HA0٫05H3O+0٫05A
−

HA

1HA

2H3O+

3A
−

= (0٫05 − 25 × ) + (25 × ) + (25 × ) = 0٫05 + 25 ×10−4 10−4 10−4 10−4

= 5٫25 × mol10−2

0٫05HA5٫25 × 10−2

5٫25 × − 0٫05 = 25 × mol10−2 10−4

HA×

0٫1 × 0٫5L × 0٫05 = 0٫0025
mol

L

بررسی گزینه ها:  گزینه 2  
 :« گزینه ي «

 :« گزینه ي «

فقط در دماي
:« گزینه ي «
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1

pH = 2٫7 [ ] = = = ×− →−−−−−−−−
[ ]=H3O+ 10−pH

H3O+ 10−2٫7 10−3+0٫3 10−3 100٫3

[ ] = 2 × (log2 = 0٫3 → 2 = )H3O+ 10−3 100٫3

2

[ ] ∝ ([O ] ↓⇒ [ ] ↑)H3O+ 1
[O ]H−

H− H2O+

[O ][ ] = : CH− H3O+ 10−14 25∘

3

59



»: یونش آب گرماگیر است و با افزایش دما غلظت  و  به یک نسبت زیاد می شود لذا آب خالص در هر دما خنثی است.  گزینه ي «

[ ] = Mα ⇒ [ ] = 8 × × ⇒ [ ] = 16 ×H3O+ H3O+ 10−2 2

100
H3O+ 10−4

pH = −log[ ] ⇒ pH = −log 16 × = −(log + log ) = −(4 × 0٫3 − 4) = 2٫8H3O+ 10−4 24 10−4

4[ ]H+OH−

عبارت هاي (الف)، (ب) و (پ) درست هستند.  گزینه 3  
عبارت (ت) نادرست است. امید به زندگی در مناطق توسعه یافته و برخوردار، بیشتر از مناطق کم برخوردار است. 

109

) و سولفوریک اسید ( گزینه 3 و  اکسید اسیدي می باشند و افزودن آن ها به آب منجر به انجام واکنش شده و به ترتیب تشکیل کربنیک اسید (  
) می دهند که باعث افزایش یون هیدرونیوم می گردد.

110CO2SO3CH2 O3

SH2 O4

گزینه 3  
 
چون مزایب استوکیومتري  و  یکسان است   
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HF(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ F−

F−H+⇒ [ ] = [ ]H+ F−

K = ⇒ 5 × =
[ ][ ]H+ F−

[HF]
10−7 [ ][ ]H+ F−

0٫5

⇒ 5 × = ⇒ [ = 5 × × 0٫510−7 [H+]2

0٫5
H+]2 10−7

⇒ [ ] = 5 × mol ⋅H+ 10−4
L−

وبا یک بیماري واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت، شایع شده بود و این بیماري هنوز هم می تواند براي هر جامعه اي تهدیدکننده باشد.  گزینه 3  112

وقتی صابون در آب سخت وارد می شود، یون هاي  و  موجود در آب، پیوند قوي با جزء آنیونی صابون  برقرار می کنند. به این ترتیب گزینه 3  
ترکیبات نامحلولی با فرمول شیمیایی   و  تشکیل می شوند. به همین دلیل صابون در آب سخت به خوبی کف نمی کند و خاصیت پاك کنندگی خود

را از دست می دهد.  113

 Ca2+ Mg 2+ (RCO )O−

 (RCOO Mg)2 (RCOO Ca)2

2RCOONa(aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq)l2 )2

عبارت هاي «آ»، «ب» و «پ» درست اند. بررسی عبارت ها:  گزینه 2  
آ) در تهیۀ صابون هاي جامد، از سدیم هیدروکسید استفاده می شود. کاتیون موجود در نمک خوراکی  نیز یون سدیم است. 

ب) فرمول شیمیایی صابون جامد به صورت  و فرمول شیمیایی صابون هاي مایع به صورت  و  می باشد. در همۀ آن ها  اتم اکسیژن در
فرمول شیمیایی وجود دارد. 

پ) هر دو این مخلوط ها نور را پخش می کند. 
ت) در چربی ها بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد، ولی در الکل هاي کوچک، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غالب است. 
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 (NaCl)

 RCOONa RCOOK RCOONH42

ماده اي که رنگ کاغذ  را سرخ می کند، خاصیت اسیدي دارد.  گزینه 3  
اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می کنند. اسیدهاي خوراکی مزة ترش دارند. 
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در محلول آبی با تغییر غلظت یون هیدرونیوم، غلظت یون هیدروکسید نیز تغییر می کند. گزینه 3  116

غلظت اولیۀ اسید ضعیف معادل  مولار است. در محلول اولیه  مولار  وجو دارد. اگر از اسید ضعیف   مولار یونیده شود.  گزینه 3  

             
 

براي حل معادله از    در مقابل  و  می توانیم صرف نظر کنیم: 
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 ( ) = 0٫01
0٫02

2
0٫1 H+x

 HA ⇌ +H+ A−

0٫01 − x 0٫1 + x x

(HA) = ⇒ =Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]
10−3 (0٫1 + x)(x)

(0٫01 − x)

x 0٫1 0٫01

= ⇒ x = 1 × mol ⋅10−3 (0٫1)(x)

(0٫01)
10−4

L−1
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HA = (0٫01 − 1 × ) = 9٫9 × mol غلظت نهایی⋅ 10−4 10−3
L−1

در محلول  مولار، درصد یونش  است  یعنی                           گزینه 2  

در محلول اسیدهاي ضعیف، غلظت با درجۀ یونش رابطۀ وارونه دارد یعنی اگر غلظت کم شود  زیاد شود. پس اگر در محلول یک مولار درچۀ یونش  باشد در محلول  مولار
باید  بزرگتر از  باشد که در گزینه ها فقط عدد  قابل قبول است. لذا گزینۀ  درست است. 

از طرفی ثابت یونش به غلظت وابسته نیست و در هر دو حالت  براي محاسبۀ درجۀ یونش در محلول  مولار می توان نوشت: 
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120α = 0٫2

= = = 5 × MKa

Cmα2

1 − α

(0٫2 × 1)2

1 − 0٫2
10−2

α0٫20٫6
α0٫20٫252

5 × 10−20٫6

5 × = ⇒ = ⇒ 12 + α − 1 = 010−2 0٫6α2

1 − α

1

20

0٫6α2

1 − α
α2

(3α + 1)(4α − 1) = 0

α = − α = 0٫25
1

3

1

4

ق ق  غ ق ق

طبق نمودار صفحۀ  کتاب درسی میزان افزایش امید به زندگی (شیب نمودار) در مناطق کم برخوردار نسبت به برخوردار بیشتر است.  گزینه 2  
بررسی سایر گزینه هاي درست: 

»: وبا یک بیماري واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می شود.  گزینۀ «
»: فرمول وازلین،  است. با توجه به تعداد اتم هاي هیدروژن و کربن در این ترکیب، وازلین یک آلکان است. آلکان ها و سایر مواد ناقطبی در حلال هاي شبیه خود به گزینۀ «

خوبی حل می شوند (محلول در چربی هستند). و در مجموع  اتم دارد. 
»: نیروي بین مولکولی غالب غالب در چربی ها و مولکول هاي بنزین، نیروي وان دروالسی است و یکسان است.  گزینۀ «
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3

1
3 C25 H52

77
4

موارد «پ» و «ت» درست هستند.  گزینه 2  
بررسی موارد نادرست: 

«آ»: در بخش هاي گوناگون زندگی افزون بر شوینده ها و پاك کننده ها، مقادیر متفاوتی از مواد شیمیایی گوناگون مصرف می شود که در اغلب آن ها اسیدها و بازها نقش مهمی دارند. 
«ب»: اسیدهاي خوراکی مزة ترش و بازها مزة تلخ دارند. 
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»: اسیدهاي خوراکی میوه ها جزو اسیدهاي ضعیف طبقه بندي می شوند و در اسیدهاي ضعیف میزان یونش خیلی کم بوده و در محلول آن ها افزون بر اندك یون  گزینۀ « گزینه 4  
هاي آب پوشایده، مولکول هاي اسید نیز یافت می شوند. 

»: حضور هم زمان مواد واکنش دهنده و فراورده نشان می دهد میزان مواد واکنش دهنده در طی واکنش به صفر نرسیده است؛ پس واکنش کامل نبوده و برگشت پذیر است.  گزینۀ «
»: محلول هیدروژن هالیدهاي دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبی عناصر به ترتیب  و  هستند که  به دلیل میزان یونش بیشتر، در غلظت هاي برابر رسانایی گزینۀ «

الکتریکی بیشتري دارد. 
»: در واکنش هاي برگشت پذیر مصرف واکنش دهنده و فراورده به صورت هم زمان انجام می شود. گزینۀ «
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1

2
3 HF HCl HCl

4

فقط نآ» و «ت» درست هستند.  گزینه 3  
بررسی موارد نادرست: 

ب) با قرار دادن هریک از محلول ها در مدار الکتریکی، تراکم یون ها در اطراف هر دو قطب یکسان خواهد بود؛ زیرا نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون هاي تولیدي در هر دو حالت برابر 
است. 

، تقریباً مولکول هاي یونیده نشده در محلول یافت نخواهد شد و مقدار پ) مقایسۀ غلظت گونه ها در محلول الکترولیت  به صورت زیر خواهد بود. به دلیل یونیده شدن کامل 
آن ها در حد صفر است. 

 ث)  برخلاف  به طور جزئی در آب یونیده شده است اما انحلال آن در آب به دلیل قطبی بودن کامل است. 
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1

HA HA

[ ] = [ ] >> [HA]H+ A−

HB HA

در هر دو ظرف، واکنش اسید با منیزیم انجام شده است که در اثر آن گاز هیدروژن تولید می شود. ظرف «آ» نشانگر محلول حاوي اسید قوي تر با   بزرگتر و غلظت گزینه 3  
یون هیدرونیوم بیشتر است؛ زیرا واکنش سریع تر انجام شده و گاز هیدروژن با سرعت بیش تري آزاد شده است. 

وجود یون هیدرونیم در محلول باعث تغییر رنگ آن نمی شود. و هر دو محلول بی رنگ هستند.

123
Ka

معادلۀ یونش اسید را می نویسیم:  گزینه 2  
124HA ⇌ +H+ A−
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2000 0 0 : تعداد ذره هاي اولیه

−x +x +x : تغییر تعداد ذره ها

2000 − x x x
  

(200−x)+x+x

: مقدار نهایی ذره ها 

2000 + x = 2040 ⇒ x = 40 شمار مولکول هاي یونش یافته

%a = × 100 = 2%
40

2000

 : در محلول اسید  گزینه 1  

 

 در محلول آمونیاك: 
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HA

pH = 4٫5 ⇒ [ ] = = 3 × mol ⋅H+ 10−4٫5 10−5
L−1

(a%) = × 100 ⇒ 0٫2 = × 100 ⇒ [HA] = 1٫5 × mol درصد یونش⋅
[ ]H+

[HA]

3 × 10−5

[HA]
10−3

L−1

pH + 12٫7 ⇒ [ ] = = 2 × mol ⋅H+ 10−12٫7 10−13
l−1

[ ][O ] = ⇒ 2 × × [O ] = ⇒ [O ] = 5 × mol ⋅H3O+ H− 10−14 10−13
H− 10−14

H− 10−2
L−1

(a) = ⇒ 0٫2 = ⇒ [N ] = 0٫25mol درجه یونش⋅
[O ]H−

NH3

5 × 10−2

[N ]H3
H3 L−1

= = 0٫06
HA

NH3

1٫5 × 10−2

0٫25

براي باز کردن مسیر لوله اي که با مخلوطی از اسیدهاي چرب مسدود شده است. از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاه می شود. معادلۀ واکنش را می توان به شکل گزینه 1  
کلی زیر نمایش داد: 
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RCOOH(s) + NaOH(aq) → RCOONa(aq) + O(l)H2

فقط عبارت (پ) نادرست است.  گزینه 3  
آ) درجۀ یونش و درصد یونش با غلظت اولیۀ اسید رابطۀ عکس دارد.  

 ب) ثابت یونش اسیدي را با استفاده از غلظت گونه ها در یکی از محلول ها می توان به دست آورد. 

) به صورت زیر به دست می آید که برابر  نیست.   پ) درصد یونش اسید در محلول (

 :(  ت)  محلول (
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⇒ >

% = × 100 =a1
1٫75 × 10−2

0٫52 + 1٫75 × 10−2

1٫75

0٫5375

% = × 100 =  a2
1٫31 × 10−2

0٫29 + 1٫31 × 10−2

1٫31

0٫3031

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

a2 a1

= ≃ 5٫9 ×Ka

(2٫43 × 10−2
)2

1
10−4

32٫43

% = × 100 = ≠ 2٫43a3
2٫43 × 10−2

1 + 2٫43 × 10−2

2٫43

1٫0243
pH1

[ ] = −1٫75 ×H+ 10−2

⇒ pH = −log(175 × ) = − log(7 × × ) ⇒ pH = −log 7 − 2 log 5 − log10−4 52 10−4 10−4

= −0٫85 − 1٫4 + 4 = 1٫75

صابون جامد از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی (مانند روغن زیتون، نارگیل و ...) یا جانوري (مانند دنبه) با سدیم هیدروکسید تهیه می شود.  گزینه 2  
) مشابه نمک سدیم اسید چرب صابون هستند با این ) و نمک آمونیوم اسیدهاي چرب (با فرمول کلی  توجه: نمک پتاسیم اسیدهاي چرب (با فرمول کلی 

تفاوت که حالت فیزیی آن ها مایع است. 

128RCOOKRCOONH4
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SO3NaR +_

فرمول ساختاري پاك کننده هاي غیرصابونی به صورت زیر است:  گزینه 3  
 بررسی سایر گزینه ها: 

) آب دریا و آب هاي مناطق کویري (که شور هستند) حاوي مقادیر چشمگیري یون هاي کلسیم  و منیزیم  هستند. چنین گزینۀ 
آب هایی به آب سخت معروف اند. 

) صابون در آب هاي سخت به سختی کف می کند و قدرت پاك کنندگی آن کاهش می یابد.  گزینۀ 
) نقش پاك کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن در بهداشت فردي و محیط خانه به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداري گسترش یابد.  گزینۀ 

1291(C )a2+(M )g 2+

2
4

بر اثر حل شدن اکسیدهاي نافلزي در آب غلظت یون هیدرونیوم افزایش پیدا می کند و به آنها اکسیدهاي اسیدي می گویند و اسید آرنیوس هستند.  گزینه 4  
بر اثر حل شدن اکسیدهاي فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی در آب غلظت یون هیدروکسید افزایش پیدا می کند و به آنها اکسیدهاي بازي می گویند و باز آرنیوس هستند. 

 یک اکسید فلزي است و یک باز آرنیوس محسوب می شود. 
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BaO

+ O(ℓ) → C (aq) → (aq) + HC (aq)
C (g)O2

اسید آرنیوس
H2 H2 O3 H+ O−

3

+ O(ℓ) → S (aq) → (aq) + HS (aq)
S (g)O3

اسید آرنیوس
H2 H2 O4 H+ O−

4

+ O(ℓ) → 2HN (aq) → 2 (aq) + 2N (aq)
(g)N2O5

اسید آرنیوس
H2 O3 H+ O−

3

+ O(ℓ) → Ba (aq) → B (aq) + 2O (aq)
BaO(s)

باز آرنیوس
H2 (OH)2 a2+ H−

تمام محلول هاي داده شده اسیدي هستند و می توان گفت در محلولی که غلظت یون  بیشتر است، شمار یون هاي موجود در محلول بیشتر بوده و رساناي الکتریکی گزینه 2  
آن محلول بیشتر است. 

) نیتریک اسید، یک اسید قوي تک پروتون دار است بنابراین  است پس غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر  مولار می باشد.  گزینۀ 
  ( گزینۀ 

  درصد یونش 

) هیدروکلریک اسید یک اسید قوي تک پروتون دار است بنابراین  پس غلظت  (هیدرونیوم) در آن برابر  مولار می باشد.   گزینۀ 
 ( گزینۀ 
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H+

1[NH ] = [ ]O3 H+2 × 10−4

2

= × 100 ⇒ 2٫4 = × 100
غلظت یون هیدرونیوم

غلظت هیدروفلوئوریک اسید

[ ]H+

0٫05

⇒ [ ] = 12 × mol ⋅H+ 10−4
L−1

3[HCl] = [ ]H+H+10−4

4

1 = ⇒ [ ] = 6 × mol ⋅
[ ]H+

6 × 10−4
H+ 10−4

L−1

گزینه 3  
 

  درصد یونش 
132

C COOH(aq) ⇌ C CO (aq) + (aq)H3 H3 O− H+

= × 100 ⇒ [ ] = = 2 × mol ⋅

غلظت یون هیدروژن

غلظت استیک اسید
H+ 1 × 0٫2

100
10−3

L−1

= = = 2 × mol ⋅Ka

[C CO ] [ ]H3 O− H+

[C COOH]H3

(2 × 10−3
)2

0٫2
10−5

L−1

گزینه 3  

133= ⇒ [ ] = = × = 2 × mol ⋅[ ]H+

معده
10−pH

H+ 10−1٫7 10−2 100٫3 10−2
L−1
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?= ⇒ [ ] = = × = 3 × mol ⋅[ ]H+

روده
10−pH

H+ 10−8٫5 10−9 100٫5 10−9
L−1

گزینه 4  

 غلظت مولاریته 
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= ⇒ [AOH] = = 0٫1mol ⋅
mol

V

5g ×
1mol

100g

0٫5L
L−1

α = ⇒ [O ] = 0٫1 × 0٫25 = 25 × mol ⋅
[O ]H−

[AOH]
H− 10−3

L−1

[O ] [ ] = ⇒ 25 × × [ ] = ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H− H+ 10−14 10−3
H+ 10−14

H+ 10−13
L−1

pH = −log[ ] ⇒ pH = −log 4 × = 13 − log 4H+ 10−13

= 13 − 2 log 2 = 13 − 0٫6 = 12٫4

»: اتیلن گلیکول  یا ضدیخ محلول در آب است، در حالی که روغن زیتون  ناقطبی بوده و محلول در آب نمی باشد گزینۀ « گزینه 4  
و در حلال هاي ناقطبی مثل هگزان حل می شود. 

 اختلاف  اتم  

 
»: شکر و اوره محلول در آب می باشند و وازلین محلول در هگزان است.  گزینۀ «

»: میان مولکول هاي قندهاي موجود در عسل مثل آب پیوند هیدروژنی وجود دارد. گزینۀ «
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1(C OHC OH)H2 H2( )C57 H104O6

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

اتم 8 : تعداد اتم ها ⇐ CO :(N )H2 2 اوره : «2» گزینۀ

اتم 77 : تعداد اتم ها ⇐ :C25 H52 وازلین
69

3
4

موارد «ب» و «پ» نادرست می باشند.  گزینه 4  
مورد «ب»:  با وجود اینکه وبا بارها در جهان همه گیر شده و جان میلیون ها نفر را گرفته است، این بیماري هنوز هم می تواند براي هر جامعه اي تهدیدکننده باشد. 

مورد «پ»: ساده ترین و مؤثرترین راه پیشگیري بیماري وبا، رعایت بهداشت فردي و همگانی است. راه هاي دیگري هم که جنبۀ عمومی دارد وجود ندارد. 
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صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري مانند روغن زیتون یا دنبه با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند. بر اثر ریختن صابون درون گزینه 1  
مخلوط آب و روغن یک کلوئید ایجاد می شود.
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»: تعداد ذرات مولکولی بیشتر از یون ها خواهد بود. چون میزان یونش کم است.  گزینۀ « گزینه 4  
»: رسانایی محلول یک مولار نمک طعام از رسانایی محلول یک مولار  بیش تر است. چون تعداد یون هاي بیشتري ایجاد می کند.  گزینۀ «

»: اسید معده اسیدي قوي است و شکل داده شده نمایشی از یونش یک اسید ضعیف است.  گزینۀ «
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1

2HA

3

به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.  یک ترکیب یونی است و قبل از ورود به آب هم گزینه 2  
از یون ها تشکیل شده است. 

بررسی سایر گزینه ها: 
»:  با افزایش تعداد یون ها در یک محلول، رسانایی آن محلول افزایش می یابد.  گزینۀ «

، اسیدهایی ضعیف هستند و درجۀ یونش کوچک تر از یک دارند.  »: کربوکسیلیک اسیدها همانند  گزینۀ «
»: جملۀ درستی است.  گزینۀ «

139

MgCl2

1
3HF

4

گزینه 4  

 

 

  درصد یونش 

 غلظت استیک اسید یونیده شده  غلظت استیک اسید موجود در تعادل  غلظت استیک اسید اولیه

140

C COOH ⇌ C CO (aq) + (aq)H3 H3 O− H+

= = = 1٫8 ×Ka

[C CO ] [ ]H3 O− H+

[C COOH]H3

2 × × 2 ×10−4 10−4

[C COOH]H3

10−5

⇒ [C COOH] = 22 ×H3 10−4

= × 100
غلظت یون هیدرونیوم

غلظت استیک اسید اولیه

+=
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 درصد یونش

= 22 × + 2 × = 24 × mol ⋅10−4 10−4 10−4
L−1

= × 100 ≃ 8٫3%
2 × 10−4

22 × 10−4

طبق داده ها،  محلول  به صورت زیر تعیین می شود:  گزینه 4  

 

 

  

 در محلول  داریم :
 در محلول هاي بازي همواره  از  بیشتر است: 

  

 

  

141

pHHBr

= , [ ] [O ] =
[ ]H3O+

[O ]H−
1011٫2

H3O+ H− 10−14

⇒ [ ] = ⇒ [ ] =H3O+
[ ]H3O+

1011٫2
10−14

H3O+ 10−1٫4

pH = −log[ ] = −log = 1٫4H3O+ 10−1٫4

NaOH

pHpOH

pH − pOH = 10٫6 ⇒ pOH = pH − 10٫6

pH + pOH = 14 ⇒ pH + (pH − 10٫6) = 14

pH = 12٫3

⇒ [ ] = = = × = 5 ×H3O+ 10−pH 10−12٫3 10−13 10+0٫7 10−13

گزینه 2  
 

 

 از آنجا که پس از انجام واکنش ها،  آب برابر  شده است، نتیجه می گیریم مقدار  تولیدي با مقدار  تولیدي برابر است. 
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+ O(l) → 2HN (aq) → 2 (aq) + 2N (aq)N2O5 H2 O3 H+ O−
3

L O + O(l) → 2LiOH(aq) → 2L (aq) + 2O (aq)i2 H2 i+ H−

pH7H+OH−

?mol = xg × × × = molH+ N2O5

1molN2O5

108gN2O5

2molHNO3

1molN2O5

2molH+

2molHNO3

2x

108
H+

?molO = xgL O × ×H− i2 ناخالص
mg خالص

100g ناخالص

1molL Oi2

30gL Oi2

× × = molO
2molLiOH

1molL Oi2

2molOH−

2molLiOH

2xm

3000
H−

= ⇒ m ≃ 27٫77
2xm

3000

2x

108

با توجه به این که آخرین دو الکترون اتم فلز داراي اعداد کوانتومی  است، می توان نتیجه گرفت که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود و از گزینه 4  
فلزهاي قلیایی خاکی است. بنابراین هیدروکسید آن به صورت  و دو ظرفیتی است، حال با استفاده از  باز، غلظت مولی آن را محاسبه می کنیم. 

   

  

 
حال می توان نوشت:  

  

 
اگر  برابر  لیتر باشد،  برابر  و اسید دوظرفیتی است (یعنی دو مرحله ي یونش دارد) که فقط با گزینۀ  مطابقت دارد.

143

l = 0 , n = 66s2

M(OH)2pH

pH + pOH = 14 → 11٫3 + pOH = 14 → pOH = 2٫7

[O ] = → M ⋅ n ⋅ α = → M × 2 × 1 =H− 10−pOH 10−2٫7 10−2٫7

2M = × → 2M = 2 × → M = mol ⋅10−3 10+0٫3 10−3 10−3
L−1

=ManaVa MbnbVb

2 × × 0٫5 = × 2 ×na 10−3
Vb

Vb1000na24
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) با مولکول چربی از طریق نیروي ) با ایجاد پیوند یون - دوقطبی در آب حل می شود و با سر چربی دوست و ناقطبی خود ( صابون با سر آب دوست و قطبی ( گزینه 2  
واندروالسی، جاذبه برقرار می کند. نوع پارچه، دما، نوع آب و مقدار صابون بر قدرت پاك کنندگی آن تأثیر دارد. 

144AB

مورد اول و چهارم درست بیان شده اند.  گزینه 4  

مورد دوم: نادرست. در این نوع آب ها مقادیر چشم گیري از یون هاي  و  وجود دارد. 
مورد سوم: نادرست. کلوئید را می توان همانند پلی بین محلول ها و سوسپانسیون ها در نظر گرفت. 

مورد پنجم: نادرست. چربی ها مخلوطی از اسیدهاي چرب و استرهاي بلند زنجیر (با جرم مولی زیاد) هستند. 

145C (aq)a2+M (aq)g 2+

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 2  
»: با افزودن ترکیب سدیم فسفات به مواد شوینده، قدرت پاك کنندگی آن ها در آب سخت افزایش می یابد.  گزینۀ «

»: صابون هاي طبیعی، افزودنی شیمیایی ندارند و به دلیل خاصیت بازي، براي موهاي چرب مناسب هستند.  گزینۀ «
»: براي افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی صابون ها می توان از ترکیبات کلردار استفاده کرد.  گزینۀ «

1461
3
4

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 4  
»: اغلب داروها، ترکیباتی با خاصیت اسیدي یا بازي هستند.  گزینۀ «

»: زندگی بسیاري از آبزیان به میزان  آب وابسته است.  گزینۀ «
»: محلول اسیدها و بازها، رساناي جریان الکتریکی هستند؛ هرچند رسانایی آن ها با یکدیگر یکسان نیست.  گزینۀ «

1471
2pH

3

فقط مورد سوم نادرست است: گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس به شمار می رود؛ زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم می شود. گزینه 2  148

بررسی گزینه ها:  گزینه 4  
»: همۀ واکنش هاي تعادلی در هر دو جهت رفت و برگشت با سرعت مساوي در حال انجام شدن هستند.  گزینۀ «

»: ثابت تعادل فقط تابع دما است.  گزینۀ «
»: درست است.  گزینۀ «

»: در واکنش هاي تعادلی، غلظت گونه هاي شرکت کننده در تعادل ثابت است ولی لزوماً برابر نیست.  گزینۀ «

149
1
2
3
4

هر چه ثابت یونش اسیدي در دماي معین بزرگ تر باشد، آن اسید بیش تر یونیده شده و غلظت یون هاي موجود در محلول آن بیش تر خواهد بود. در واقع در دماي گزینه 4  
معین هر چه ثابت یونش اسیدي بزرگ تر باشد، آن اسید قوي تر است. 

براي هر واکنش تعادلی، یک ثابت تعادل وجود دارد که ویژه همان واکنش بوده و فقط تابع دما است و با تغییر غلظت هریک از گونه ها مقدار آن تغییر نمی کند.

150

در انتهاي فرایند  غلظت یون هیدرونیوم افزایش یافته؛ یعنی اسید به آب اضافه شده است. در حالی که آمونیاك و آهک باز هستند.  گزینه 3  
»: غلظت یون هیدروکسید افزایش یافته؛ یعنی باز به آب اضافه شده است.  گزینۀ «

»: در آب خالص و برخی محلول هاي آبی غلظت یون هیدروکسید و هیدرونیوم با هم برابر است؛ بنابراین در دماي اتاق  برابر  خواهد بود.  گزینۀ «
  :« گزینۀ «

  
151

2
1
2pH7
4

[ ] [O ] = ⇒ 4 × × [O ] =H3O+ H− 10−14 10−10
H− 10−14

⇒ [O ] = 2٫5 × mol ⋅H− 10−5
L−1

پتاسیم اکسید با آب واکنش داده، پتاسیم هیدروکسید تولید می کند و محیط بازي می شود. ابتدا تعداد مول هاي  ایجاد شده را بدست می آوریم:  گزینه 4  
  

 

 چون باز قوي و تک ظرفیتی است: 
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KOH

O(s) + O(l) → 2KOH(aq)K2 H2

?molKOH = 188mg O × × × = 4 × molKOHK2

g O10−3
K2

1mg OK2

1mol OK2

94g OK2

2molKOH

1mol OK2

10−3

[KOH] = [O ] = = 2 × mol ⋅H− 4 × mol10−3

2 × L10−1
10−2

L−1

[ ] [O ] = ⇒ 2 × [ ] = ⇒ [ ] = 5 × mol ⋅H3O+ H− 10−14 10−2
H3O+ 10−14

H3O+ 10−13
L−1

pH = −log(5 × ) = 12٫310−13
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موارد (آ) و (پ) درست هستند.  گزینه 2  
آ) اسید معده می تواند فلز روي را در خود حل کند. 

ب) فرمول مولکول آسپرین  است و سبب تشدید سوزش معده و خونریزي می شود. 
پ) واکنش موازنه شده به صورت زیر است: 

 
 ت) سدیم هیدروژن کربنات یک ضد اسید (باز) است که براي افزایش قدرت پاك کنندگی به شوینده ها اضافه می شود.

153C9H8O4

2HCl(aq) + Mg (aq) → MgC (aq) + 2 O(l)(OH)2 l2 H2

گزینه 2  

 

 

 بنابراین مول اولیه  برابر  بوده و پس از ریختن  مول  به ظرف با مصرف  مول از آن، مول  برابر  می شود. 

  

 

 

  

 

،  واحد کاهش می یابد.  بنابراین  محلول 

154

?molO = 2000mL × ×H− محلول
1٫5g محلول

1mL محلول

1٫8gB(OH)2

100g محلول

× × = 0٫6molO ⇒ mol = 0٫2 × 0٫5 = 0٫1mol
1molB(OH)2

180gB(OH)2

2molOH−

1molB(OH)2

H− H+ اضافه شده

OH−0٫60٫1H+0٫1OH−0٫5

= = 0٫3mol ⋅[O ]H−

اولیه

0٫6

2
L−1

pO = −log(0٫3) = −(0٫5 − 1) = 0٫5H
اولیه

⇒ pH = 14 − pOH = اولیه13٫5 اولیه

= = 0٫2mol ⋅ ⇒ pO = −log(0٫2)[O ]H−

ثانویه

0٫5

2٫5
L−1 H

ثانویه

= −log(2 × ) = −(0٫3 − 1) = 0٫7 ⇒ pH = 14 − 0٫7 = 13٫310−1 ثانویه

pHB(OH)20٫2

جهت زدودن آلاینده ها باید به بررسی ساختار و رفتار ذره هاي سازندة آلاینده ها و مواد شوینده و نیز نیروهاي بین مولکولی آن ها پرداخت. گزینه 4  155

چربی ها مخلوط اسیدهاي چرب و استر هاي بلندزنجیر هستند. صابون هاي مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید هاي چرب هستند.  گزینه 3  
اوره و نمک خوراکی در آب حل می شوند؛ اما بنزین در آب نامحلول است.

156

عبارت هاي (الف) و (پ) صحیح هستند.  گزینه 2  
بررسی عبارت هاي نادرست: 

ب) مخلوط ناهمگن حاصل، حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت است. 
ت) کلوئید ها را می توان همانند پلی بین محلول و سوسپانسیون در نظر گرفت. 

157

شکل داده شده ساختار پاك کنندة غیر صابونی را نشان می دهد که قدرت پاك کنندگی آن از پاك کننده هاي صابونی بیش تر است و در آب هاي سخت به خوبی کف می  گزینه 3  
کند. چربی ها در قسمت  و قسمت  در آب حل می شود. بخش هاي  و  را جزء آنیونی می نامند و سدیم جز ء کاتیونی است. 

158
BAAB

شواهد بسیاري در تاریخ علم وجود دارد  که نشان می دهد پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی دان ها افزون بر ویژگی هاي اسید ها و باز ها، با برخی گزینه 4  
واکنش هاي آن ها نیز آشنا بودند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
) محلول اکسیدها و هیدروکسیدهاي فلز هاي قلیایی بازي بوده و  دارند. 

) اغلب میوه ها داراي اسیدند. محلول حاصل از حل شدن  در آب نیز محلولی اسیدي است. 
)  اسیدي است که از معده ترشح می شود. این اسید یک پاك کنندة خورنده نیز می باشد. 

159
 1pH > 7
 2SO3

 3HCI

الف) به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.  گزینه 2  
پ) در همۀ اسید هاي تک پروتون دار (قوي و ضعیف) تعداد یون هاي هیدرونیوم و آنیون حاصل از یونش اسید با هم برابر است.

160

بررسی گزینه هاي نادرست:  گزینه 3  
) اسید هاي قوي داراي درجۀ یونش یک هستند.  گزینۀ 

) هیدروفلوئوریک اسید، یک اسید ضعیف بوده که درجۀ یونش آن از یک کمتر است.  گزینۀ 
) محلول شکر یک محلول غیرالکترولیت می باشد.  گزینۀ 

1611
2
4
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عبارت هاي (ب) و (ت) صحیح می باشند.  گزینه 2  
عبارت (الف): این ویژگی فقط در لحظۀ تعادل برقرار است. 

عبارت (پ): در واکنش هاي برگشت پذیر واکنش دهنده (ها) و فرآورده (ها) هم زمان با هم حضور دارند. 

162

شیشه پاك کن حاوي آمونیاك و داراي  حدود  است.  گزینه 3  
لوله باز کن حاوي سودسوزآور و داراي  حدود  است. 

163pH10٫7
pH13٫4

تنها عبارت (ب) نادرست است.  گزینه 2  
بازها مانند اسیدها ثابت تفکیک دارند که با  نمایش داده می شود. در دما و غلظت یکسان هرچه  بزرگ تر باشد، آن باز قوي تر است. 

164
KbKb

براي پاك کردن مخلوط اسید چرب در لوله هاي مسدود شده از محلول سدیم هیدروکسید غلیظ که چربی را تبدیل به صابون می کند، استفاده می کنند و براي پاك کردن گزینه 4  
رسوبات جامد کتري از جوهرنمک (محلول غلیظ هیدروکلریک اسید غلیظ) یا سرکه می توان استفاده کرد.

165

گزینه 1   
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?molNaOH = 20gNaOH × = 0٫5molNaOH
1molNaOH

40gNaOH

 [NaOH] = [O ] = = 0٫25mol ⋅H− 0٫5mol

2L
L−1

 [O ][ ] = ⇒ 0٫25 × [ ] =H− H+ 10−14
H+ 10−14

 ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H+ 10−14
L−1

 pH = −log[ ] ⇒ pH = −log 4 × = −(log 4 + log )H+ 10−14 10−14

⇒ pH = −(2 log 2 − 14) = −(0٫6 − 14) = 13٫4

گزینه 3  

 

 

 با توجه به اینکه درجۀ یونش اسید داده شده در مقابل عدد یک قابل صرف نظر کردن است، داریم: 
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غلظت اولیه

تغییرات

لحظۀ تعادل

HCOOH(aq)

: M

: −Mα

: M(1 − α)

⇌ (aq)H+

0

+Mα

Mα

+ HCO (aq)O−

0

+Mα

Mα

= = =Ka

[ ][HCO ]H+ O−

[HCOOH]

Mα × Mα

M(1 − α)

Mα2

1 − α

= M ⇒ M = 0٫2mol ⋅ka α2 L−1

?mL = 200mL × × × فورمیک اسید ناخالص× محلول
1L محلول

1000mL محلول

0٫2mol فورمیک اسید

1L محلول

46g فورمیک اسید ناخالص

1mol فورمیک اسید ناخالص

1mL فورمیک اسید

1٫22g فورمیک اسید

× = 1٫88mL

100mL فورمیک اسید ناخالص

80mL فورمیک اسید خالص
فورمیک اسید ناخالص

 ( واکنش انجام شده: (نادرستی گزینه هاي  و  گزینه 2  

168 کاهش  واحدي   به معناي آن است که  محلول اسیدي حاصل برابر با  است. 

34
(s) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

2٫3pHpH7 − 2٫3 = 4٫7

pH = 4٫7 ⇒ [ ] = = ×H+ 10−4٫7 10−5 100٫3

68



 

 

 

 
: در اسید هاي قوي مانند نیتریک اسید، غلظت اسید حل شده با غلظت یون هیدرونیوم برابر است.  نکتۀ 

: برخی از اکسید هاي نا فلزي با آب واکنش نداده و آن را اسیدي نمی کنند. مانند  و  نکتۀ 

= 2 × mol ⋅ = [HN ]10−5
L−1 O3

?g = 200mL × × × × =N2O5
1L

1000mL

2 × molHN10−5
O3

1L

1molN2O5

2molHNO3

108g

1mol

2٫16 × g10−4
N2O5

1
2NOCO

کلوئید پایدار شده آب و روغن یک مخلوط ناهمگن و پایدار بوده و حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت (نه یکسان) است.  گزینه 1  169

بررسی موارد:  گزینه 2  
الف) صحیح است، ساختار اوره با فرمول مولکولی  به صورت زیر است: 

C

O

NN
H H

HH

ب) صحیح است. 

 ج) غلط است. 
در مولکول یک اسید چرب، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. 

د) غلط است. عسل حاوي مولکول هاي قطبی است که تعداد زیادي گروه هیدروکسیل دارند. 
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CO(NH2)2

⇒ ⇒ بنزین⇒ C8H18 ترکیب ناقطبی گشتاور دوقطبی در حدود صفر

پاك کننده هاي خورنده علاوه بر برهم کنش بین ذرات که در سایر پاك کننده هاي صابونی و غیر صابونی وجود دارد، با آلاینده ها واکنش شیمیایی می دهند و به همین گزینه 4  
دلیل در زدودن رسوب وسایل و مجاري عملکرد بهتري دارند. معروف ترین نمونه هاي این نوع پاك کننده ها جوهر نمک و سدیم هیدروکسید هستند. 
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گزینه 1 هیدروژن کلرید نام دارد و سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم در آب می شود.   
برخی اکسیدهاي فلزي با آب واکنش می دهند و رنگ کاغذ  را به دلیل افزایش غلظت هیدروکسید، آبی می کنند.  یک باز آرنیوس است و باعث افزایش غلظت یون

هیدروکسید در آب می شود.
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HCl(g)

pHBaO

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 4  
»: این نمودار مربوط به اسیدي ضعیف است که به طور جزئی یونیده شده است.  گزینۀ «

»: هیدروکلریک اسید، اسیدي قوي است که در حالی که این نمودار مربوط به یونش یک اسید ضعیف است.  گزینۀ «
»: سولفوریک اسید، یک اسید قوي است و محلول یک مولار آن رساناي الکتریکی قوي است.  گزینۀ «

1731
2
3

، پس از حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شود، اما در ساختار خود اکسیژن ندارد.  به عنوان مثال آمونیاك  گزینه 3  174(N )H3

بررسی موارد:  گزینه 4  
) شیمیدان ها براي بیان میزان یونش اسیدها از کمیتی به نام درجۀ یونش استفاده می کنند. 

) میزان انحلال پذیري بر درجۀ یونش اثر ندارد. 
) درست. 

) هیدروژن گروه کربوکسیل در آب به یون هیدرونیوم تبدیل می شود که این هیدروژن به اتم اکسیژن متصل است. 

175

1
2
3

= درجۀ یونش=
[ ]H+ پس از یونش

[HA] پیش از یونش

[ ]A− پس از یونش

[HA] پیش از یونش

4

طبق یافته هاي تجربی آب و همۀ محلول هاي آبی محتوي یون هیدرونیوم و هیدروکسید هستند.  گزینه 2  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: در محیط روده،  بزرگ تر از  است؛ یعنی غلظت یون هیدروکسید بیشتر از هیدرونیوم است.  گزینۀ «
»: هیدروکلریک اسید، یک اسید قوي است و به طور کامل یونیده شده و یون هیدرونیوم بیشتري نسبت به استیک اسید تولید می کند، پس  محلول هیدروکلریک اسید کمتر گزینۀ «

خواهد بود. 

، مجموع غلظت یون ها بیش از »: در آب خالص، در دماي اتاق، مجموع غلظت یون ها برابر  است؛ اما در محلول با  گزینۀ «
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1pH7
3pH

4 2 × 10−7
pH = 6
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6−10 است. پس محلول اسیدي رسانایی الکتریکی بیشتري خواهد داشت. 

گزینه 3 آب خالص در دماي  برابر  است.   

 یک اسید قوي یک ظرفیتی است؛ بنابراین   با  برابر است. 
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pHC2507

pH = 7 − 3٫3 =  محلول3٫7

[ ] = = = × = 2 × mol ⋅H3O+ 10−pH 10−3٫7 100٫3 10−4 10−4
L−1

 HCl[ ]H+[HCl]

[HCl] = [ ] = 2 × mol ⋅H+ 10−4
L−1

?gHCl = 0٫4L × × = 2٫92 × gHClمحلول
2 × molHCl10−4

1L محلول

36٫5gHCl

1molHCl
10−3

مطابق واکنش زیر، از حل کردن  در آب،  تولید می شود.  گزینه 2  

 از آن جایی که از انحلال  در آب،  به دست می آید، پس باید اسید  و باز  یکدیگر را خنثی کنند. 
 

 حال طبق واکنش زیر باید مقدار گرم  اولیه را به ازاي تولید  مول  به دست آوریم. 
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N2O5HNO3

+ O → 2HNN2O5 H2 O3

?molHN = 2٫8L × × = molHNO3 N2O5

1molN2O5

22٫4LN2O5

2molHNO3

1molN2O5

1

4
O3

N Oa2NaOHHNO3NaOH

NaOH + HN → NaN + OO3 O3 H2

?molNaOH = molHN × = molNaOH
1

4
O3

1molNaOH

1molHNO3

1

4

N Oa2
1

4
NaOH

N O + O → 2NaOHa2 H2

?gN O = molNaOH × × = 7٫75gN Oa2
1

4

1molN Oa2

2molNaOH

62gN Oa2

1molN Oa2

a2

آسپیرین یکی از داروهایی است که مصرف آن باعث کاهش  و در نتیجه افزایش غلظت یون هیدرونیوم در معده می شود.  گزینه 2  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: در بدن انسان بالغ روزانه بین دو تا سه لیتر شیرة معده با غلظت  تولید می شود که  آن حدوداً برابر با  است.  گزینۀ « 
»: (با توجه به متن کتاب درسی، این مطلب به درستی بیان شده است.)  گزینۀ « 

»: در زمان استراحت  معده برابر     است که در این صورت غلظت یون هیدرونیوم در حدود  می شود.  گزینۀ « 
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 pH

1 0٫03mol ⋅ L−1 pH 1٫5
3

4 pH 3٫7 2 × mol ⋅10−4
L−1

[ ] = = × = 2 × mol ⋅H+ 10−3٫7 100٫3 10−4 10−4
L−1

با توجه به شکل ها که  هر دو محلول داده شده است؛ می توان غلظت یون هیدروکسید را در آن ها حساب کرد: شکل «آ» به لوله بازکن و شکل «ب» به شیشه پاك کن گزینه 3  
مربوط است.  
بررسی موارد: 

مورد اول: 

 مورد دوم:
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pH

)pH = 13٫4 ⇒ [ ] = = 4 × mol آ⋅ H+ 10−13٫4 10−14
L−1

⇒ [O ] = = 0٫25mol ⋅H− 1 × 10−14

4 × 10−14
L−1

)pH = 10٫7 ⇒ [ ] = = 2 × mol ب⋅ H+ 10−10٫7 10−11
L−1

⇒ [O ] = = 5 × mol ⋅H− 1 × 10−14

2 × 10−11
10−4

L−1

= 500
0٫25

5 × 10−4
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 مورد سوم: 
نسبت کمتر از  است. 

، این مورد صحیح است.  هاي داده شده و رابطۀ بین غلظت هاي  و  مورد چهارم: با توجه به 

}= 0٫25mol ⋅  MNaOH L−1

V = 1L

?gNaOH = 1LNaOH×  ×  = 10gNaOH
0٫25molNaOH

1LNaOH

40gNaOH

1molNaOH

=   = 1٫25
pH(آ) محلول

pH (ب) محلول

13٫4

10٫7

1٫3
pHH+OH−

گزینه 4 یک اسید ضعیف تک عاملی است، بنابراین رابطۀ  براي آن قابل استفاده است.   

 یک باز ضعیف تک عاملی است و می توان از رابطۀ  استفاده کرد: 
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HA [ ] =H+ × MKa
− −−−−−√

[ ] = =H+ × MKa
− −−−−−√ 2 × ×10−8

MHA

− −−−−−−−−−−−
√

[ ][O ] = ⇒ [O ] = =H+ H− 10−14
H− 10−14

[ ]H+

10−14

2 × ×10−8
MHA

− −−−−−−−−−−−
√

 BOH [O ] =H− × MKb
− −−−−−√

[O ] = =H− × MKb
− −−−−−√ 4 × ×10−10

MBOH

− −−−−−−−−−−−−−
√

[ ][O ] = ⇒ [ ] = =H+ H− 10−14
H+ 10−14

[O ]H−

10−14

4 × ×10−10
MBOH

− −−−−−−−−−−−−−
√

= = = = 0٫2
HA [O در محلول[ H−

BOH [ در محلول[ H+

10−14

2 × ×10−8
MHA

− −−−−−−−−−−−
√

10−14

4 × ×10−10
MBOH

− −−−−−−−−−−−−−
√

×
4 × 10−10

2 × 10−8

MBOH

MHA

− −−−−−−−−−−−−−−−

⎷
 × 2

4 × 10−10

2 × 10−8

− −−−−−−−−−−

⎷


تمام عبارت ها درست اند.  گزینه 1  
مورد الف) اوره و عسل برخلاف بنزین ترکیب هایی قطبی هستند، پس در آب حل می شوند. 

مورد ب) فرمول عمومی صابون هاي جامد  و فرمول عمومی صابون هاي مایع  و  می باشد. در صورت برابر بودن تعداد اتم هاي کربن
اختلاف جرم  مولی صابون ها مربوط به جرم  مولی کاتیون موجود در آنها می شود. اگر کاتیون موجود در صابون مایع،  باشد، جرم مولی صابون مایع از صابون جامد بیشتر می شود. 

مورد پ) اگر مقداري صابون به مخلوط آب و روغن اضافه کنید، مخلوطی از نوع کلوئید ایجاد می شود. کلوئیدها را می توان همانند پلی میان محلول ها و سوسپانسیون ها در نظر گرفت. 
مورد ت) ژله و شیر هر دو کلوئید هستند. ذره هاي موجود در کلوئیدهاي درشت تر از محلول اند و به همین دلیل نور را پخش می کنند.

182RCOONaRCOOKRCOONH4

K

کلوئید نور را پخش می کند.  گزینه 2  
کلوئید ها ته نشین نمی شوند و پایدارند. 

رنگ نوعی کلوئید است. 
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فقط عبارت دوم نادرست است. پاك کننده هاي غیرصابونی در آب هاي سخت رسوب نمی کنند.  گزینه 1  
بررسی عبارت آخر: 

 

 در نتیجه فرمول مولکولی صابون مورد نظر  می باشد.
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⇒ CO NRCO NO− a+

  
صابون جامد

Cn H2n+1 O− a+

2n + 1 = 35 ⇒ n = 17
NaC18 H35 O2

O = × 100 ≃ درصد جرمی10٫4%
2 × 16

306

دي نیتروژن پنتا اکسید، یک اکسید اسیدي است و در اثر حل شدن در آب، نیتریک اسید (اسید قوي) تولید می کند.  گزینه 4  
 185(s) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3
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?mol = 2٫16g × × × = 0٫04molH+ N2O5
1mol

108g

2molHNO3

1molN2O5

1molH+

1molHNO3

H+

[ ] = = 0٫08mol ⋅H+ 0٫04mol

0٫5L
L−1

pH = −log 8 × = −log + (− log ) = −0٫9 + 2 = 1٫110−2 23 10−2

گزینه 4  
 

 
 چون  یک اسید قوي است، پس غلظت آن با غلظت  برابر است.

 

 

 

 

 روش دوم:

  

186

HCl + KOH → KCl + OH2

pH = 2٫7 ⇒ [ ] = = × = 2 × mol/LH+ 10−2٫7 10−3 100٫3 10−3

HCl[ ]H+

?gKCl = 5LHCl × × = molKCl
2 × molHCl10

−3

1LHCl

1molKCl

1molHCl
10−2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2

gKBr = molKCl × × = 1٫19gKBr10−2 2molKBr

2molKCl

119gKBr

1molKBr

× 100 ⇒ 65 = × 100 ⇒ gKBr ≃ 1٫830gدرصد خلوص =
جرم مادة خالص

جرم نمونۀ ناخالص

1٫19
x

ناخالص

(HCl + KOH → KCl + O) × 2H2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––
2HCl

5L × 2 × M10−3

2

≃

=

2KBr

→ x = 1٫830g
xg × 65

2 × 119 × 100

بررسی موارد:  گزینه 1  
فقط عبارت هاي دوم و سوم درست هستند. 

-غلط، زیرا غلظت یون هیدرونیوم در اسید قوي بیشتر است و از آنجا که  اسید قوي تري نسبت به  است، غلظت یون هیدرونیوم در شکل «آ» بیشتر است. 
- درست 

، غلظت یون ها بیشتر از محلول  مولار  است.  - درست، زیرا در محلول  مولار 
، متفاوت با هم رفتار می کنند.  یک اسید قوي است و غلظت یون ها مطابق شکل نشان  داده  شده در سؤال است؛ اما  یک اسید ضعیف - غلط، زیرا دو گونۀ  و 

پیش از یونش پس از یونش

HX HF F+ _
H

می باشد و به طور جزئی یونیده می شود.
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HClHF

0٫1HCl0٫1HF

HFHClHClHF

بررسی گزینه ها:  گزینه 3  
»: سرعت تولید گاز ( ) در شکل «آ» بیشتر است؛ بنابراین قدرت اسیدي آن بیشتر بوده؛ یعنی  بیشتري دارد و نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون هاي مثبت و منفی گزینۀ «

به غلظت تعادلی اسید (عبارت ثابت تعادل) براي آن بیشتر است. 
) است.  »: اسید موجود در شکل «آ» یک اسید قوي بوده؛ بنابراین غلظت یون هیدرونیوم موجود در آن بسیار بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم موجود در باران معمولی ( گزینۀ «

»: مقدار گاز تولیدي به مقدار اولیۀ فلز و ضرایب استوکیومتري موجود در واکنش بستگی دارد. لذا در دو واکنش مقدار گاز یکسانی تولید می شود.  گزینۀ «
»: محلول «آ» چون اسید قوي تري است،  آن کمتر است.  گزینۀ «
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1H2Ka

2CH2 O3

3
4pH

غلظت معمول اسید معده  مول بر لیتر است که با احتساب  لیتر اسید معدة مقدار مول یون  در حالت معمول  مول است. وقتی غلظت گزینه 2  
اسید در معده بیمار دو برابر حالت معمول است؛ یعنی  مول اسید معده در معدة بیمار است که باید  مول از آن خنثی شود.

1890٫032H+0٫03 × 2 = 0٫06
0٫120٫06
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» است.  توجه: هرچند طراح  محترم سؤال دو مورد اشتباه مرتکب شده است اما با توجه به اطلاعات سؤال جواب صحیح گزینۀ «
اشتباه اول: شیرمنیزي  خالص نیست که با استفاده از چگالی محلول بتوان حجم محلول را بدست آورد. 

اشتباه دوم: چگالی محلول نمی تواند گرم بر لیتر باشد گرم بر میلی لیتر صحیح است. 

?mLMg(OH = 0٫06molHCl × × × = 0٫75L = 750mLMg(OH)2

1molMg(OH)2

2molHCl

58g

1mol

1L

2٫32g
)2

?mLNaHC = 0٫06molHCl × × = 0٫03L = 30mlNaHCO3

1molNaHCO3

1molHCl

1L

2mol
O3

2
Mg(OH)2

معادلۀ یونش هیدروفلوئوریک اسید به صورت زیر است:  گزینه 1  
  

 

 

 توجه: چون مقدار عددي ثابت تعادلی خیلی کوچک است پس غلظت اولیه و تعادلی  تقریباً برابر است.
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HF(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ F−

x = [ ] = [ ]H+ F−

= ⇒ = ⇒ = × [HF] ⇒Ka

[ ][ ]H+ F−

[HF]
Ka

x2

[HF]
x2 Ka

x = = = = 4 × mol/L2 × × 0٫8 ×10−5 10−2
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ 1٫6 × 10−7
− −−−−−−−

√ 16 × 10−8
− −−−−−−

√ 10−4

HF

[ ] = Mα ⇒ 4 × = 0٫8 × × α ⇒ α = = × = 0٫05H+ 10−4 10−2 4 × 10−4

8 × 10−3

1

2
10−1

موارد الف و ب نادرست و بقیه درست هستند.  گزینه 1  
مورد الف) در واکنش خنثی شدن اسید و باز، یون هاي نمک حاصل نقش ناظر یا تماشاچی را دارند و واکنش اصلی بین یون هاي  و  می باشد. 

مورد ب) در برخی موارد که لوله ها با اسید هاي چرب گرفتگی داشته باشند براي رفع این گرفتگی باید از مواد بازي مانند  استفاده کرد. 
مورد پ)  برعکس  اسید قوي بوده و یون بیشتري تولید می کند و الکترولیت قوي تري است. 

مورد ت) هیدروژن کلرید ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند و اسید آرنیوس می باشد. 
مورد ث)  

  

191

H+OH−

NaOH

HNO3C COOHH3

(aq)H+

pH = 2٫7 → [ ] = = × = 2 ×H+ 10−2٫7 10−3 100٫3 10−3

[O ] = = × = 5 ×H− 10−14

2 × 10−3

1

2
10−11 10−12

- حفاري هاي باستانی از شهر بابل نشان می دهد که انسان هاي پیشین از موادي شبیه صابون استفاده می کردند.  گزینه 2  
- ساده ترین و مؤثرترین راه پیشگیري بیماري وبا، رعایت بهداشت است. 

- اولین شویندة استفاده شده توسط انسان هاي نخستین خاکستر بوده است. 
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H H

CC HH

O O

H H

H
N

C

O

N
H

HH

 

اتیلن گلیکول به دلیل داشتن پیوند  و اوره به دلیل داشتن پیوند  می توانید با مولکول هاي خود و یا با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.  گزینه 3  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: اتیلن گلیکول داراي دو گروه هیدروکسیل است و اوره چهار جفت الکترون ناپیوندي دارد.  گزینۀ «
  

     
 
 
 
 
 

»: روغن زیتون با فرمول مولکولی  داراي   نوع عنصر و وازلین با فرمول مولکولی  داراي   عنصر است و وازلین در دستۀ آلکان ها طبقه بندي می  گزینۀ «
شود. فرمول عمومی آلکان ها  است. 

»: وازلین و ترکیب اصلی سازندة بنزین  هر دو هیدروکربن هستند و گشتاور دوقطبی آن ها حدود صفر است.  گزینۀ «
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 O − H N − H

1

2 C57 H104O63 C25 H522
 Cn H2n+2

4 ( )C8H18

فقط مورد (پ) صحیح است.   گزینه 2  
رابطه درصد جرمی براي عنصرهاي اکسیژن و گوگرد در این ترکیب به صورت زیر است:
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 نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد برابر است با: 

بررسی سایر موارد: 
مورد (آ): فرمول کلی این ترکیب،   است. 

مورد (ب): در این مولکول فقط دو اتم کربن می توان یافت که به اتم هیدروژن متصل نیستند؛ دو اتم کربن از حلقۀ بنزنی که یکی به گروه  و دیگري به زنجیر هیدروکربنی متصل
است. 

مورد (ت): پاك کننده هاي غیرصابونی برخلاف پاك کننده هاي صابونی در آب هاي سخت نیز خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می کنند و با یون هاي  و  رسوب نمی 
دهند.

= × درصد جرمی اکسیژن100
3 × 16

جرم مولی ترکیب

= × درصد جرمی گوگرد100
32

جرم مولی ترکیب

= = نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد1٫5
3 × 16

32

 S NC18 H29 O−
3 a+

 SO−
3

 Mg 2+ Ca2+

بررسی گزینه ها:  گزینه 2  
) نادرست: کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون ها ته نشین نمی شوند.  گزینۀ  

) درست.  گزینۀ 
) نادرست: سوسپانسیون ها برخلاف محلول ها یکنواخت و همگن نیستند.  گزینۀ 

) نادرست: محلول ها، کلوئیدها و سوسپانسیون ها جزو مواد ناخالص طبقه بندي می شوند. گزینۀ  
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1
2
3
4

صابون مراغه به دلیل داشتن خاصیت بازي، براي موهاي چرب بسیار مناسب است.  گزینه 3  196

براي تشکیل صابون جامد، باید اسید چرب داده شده با  واکنش دهد:  گزینه 1  

 

جرم مولی   و جرم مولی  می باشد. 

 

روش دوم: تناسب 
) در دو ضرب می کنیم:  واکنش اول را براي یکسان شدن ضرایب مادة مشترك (

  

197

 NaOH

COOH + NaOH → + OC17 H35

  R

COONaC17 H35

  R

  
صابون جامد

H2

COONa + CaC → + 2NaCl(aq)2C17 H35

  R

l2 COO)Ca(s)(C17 H35

  R

  
رسوب

 COOH = 284g ⋅ mol−1C17 H35 ( COO Ca = 606C17 H35 )2

?g(RCOO Ca = 56٫8gRCOOH × × ×)2
1mol RCOOH

284g RCOOH

1mol RCOONa

1mol RCOOH

1mol(RCOO Ca)2

2mol RCOONa

× = 60٫6g(RCOO Ca
606g(RCOO Ca)2

1mol(RCOO Ca)2

)2

 COONaC17 H35

∼ 
56٫8g

2 COOHC17 H35

2 × 284 

xg

( COO CaC17 H35 )2

606

⇒ = ⇒ x = 60٫6g
56٫8

568

x

606

گزینه 4 و  به ترتیب متانول و اتانول هستند و جزو الکل ها محسوب می شوند. الکل ها در آب به صورت مولکولی حل شده و یونش نمی یابند و محلول  
آبی آن ها خاصیت اسیدي یا بازي ندارد. 

بررسی گزینه ها: 
، بازهاي آرنیوس:   »: اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، باز آرنیوس:   : اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «
، بازهاي آرنیوس:   »: اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، باز آرنیوس:  »: اسیدهاي آرنیوس:  و  گزینۀ «
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C OHH3 OHC2H5

1 HCN,N2O5 N OH,NaHCH4 O3

2 HN , SO3 H2 O4 N Oa2

3 C ,C COOHO2 H3 Ba(OH ,CaO)2

4SO3 NO2 Ba(O )H2
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گزینه 4  

بررسی سایر گزینه ها: 
) اسیدها را بر مبناي میزان تفکیک و یونشی که در آب دارند، به دو دستۀ ضعیف و قوي تقسیم می کنند.  گزینۀ 

)    یون ناشی از یونش   مولکول  است.  گزینۀ 

 

) به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.  گزینۀ 
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= × 100 ⇒ %α = = درصد یونش1٫5%
غلظت مولکول هاي یونیده شده

غلظت کل مولکول هاي حل شده

1٫5 × 10−3

0٫1

1
24824 HF

%α = × 100 = 2٫4%
24

1000
3

آ) سرعت واکنش  بیش تر است.  گزینه 4  
ب) غلظت  در محلول  بیش تر است. 

پ) حجم گاز تولید شده در دو محلول برابر است. 
ت) غلظت  کاهش و  افزایش می یابد.
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 HCl

 H3O+ HCl

 H3O+ pH

چون دما و غلظت دو باز اولیه یکسان است، پس  که  کوچک تري دارد، باز ضعیف تري است و  آن کم تر است (رد مورد آ) و درجۀ یونش آن نسبت گزینه 3  
به    کوچک تر است (درستی مورد ب) و از آن جایی که     باز قوي تري است، غلظت یون  در محلول آن بیش تر و غلظت یون هیدرونیوم در آن کم تر است.

(درستی مورد پ). 
، ثابت یونش بازي آن تغییر نمی کند. (رد مورد ت)   فقط تابع دما است و با اضافه کردن اندکی اسید به محلول 
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 AOH Kb pH

 BOH BOH OH−

 Kb AOH

در بدن انسان بالغ روزانه بین دو تا سه لیتر شیرة معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود  است.  گزینه 2  2020٫03mol ⋅ L−1

تنها مورد «ت» نادرست است.  گزینه 2  
براي باز کردن لوله هایی که با مخلوطی از اسیدهاي چرب مسدود شده است، از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده می شود.

203

در محلول اسید  برابر  مول بر لیتر می باشد.  گزینه 4  

بنابراین در محلول هیدروفلوئوریک اسید نیز  می باشد. یعنی: 
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 [ ] ،HXH3O+ 10−3٫7

 [ ] =H3O+ 10−3٫7

[ ] =  = × = 2 × mol ⋅H3O+ 10−3٫7 10−4 100٫3 10−4
L−1

= = = 5 × mol ⋅ka

[H3O+]2

− [ ]MHF H3O+

(2 × 10−4
)2

(0٫001 − 2 × )10−4
10−5

L−1

گزینه 1  
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NaHC (aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l) + C (g)O3 H2 O2

pH = 1٫15 ⇒ [ ] = = ×H+ 10−1٫15 10−2 100٫85

= 7 × mol ⋅10−2
L−1

= 7 ×MHCl 10−2 mol

L

?gNaHC = 0٫1LHCl × × × = 0٫588g NaHCO3 محلول
7 × mol HCl10−2

1LHCl محلول

1mol NaHCO3

1molHCl

84g NaHCO3

1mol NaHCO3

O3

?LC = 7 × molHCl× × = 156٫8 × LCO2 10−3 1mol CO2

1mol HCl

22٫4LCO2

1mol CO2

10−3
O2

گزینه 4  
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Ba(OH ⇒ [ ] = = mol ⋅)2 H+ 10−pH 10−13
L−1

⇒ [O ] = = mol ⋅H− 10−14

10−13
10−1

L−1

HCl ⇒ [ ] = = = × = 2 × mol ⋅H+ 10−pH 10−1٫7 10−2 100٫3 10−2
L−1
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[O ] = = = 0٫028mol ⋅H−
| × 0٫1 − 2 × × 0٫15|10−1 10−2

0٫1 + 0٫15

0٫007

0٫25
L−1

⇒ [ ] = = mol ⋅ moH+ 10−14

[O ]H−

10−11

28
l−1

pH = −log | | = − log( ) − log( ) = 11 + log(28)H+ 10−11 1

28
= 11 + log 4 + log 7 = 11 + 0٫6 + 0٫85 = 12٫45
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