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باتوجه به اینکه غلظت هیدروکلریک اسید ثابت می ماند می توانیم به جای مقایسۀ حجم گزینه ها، مول آن ها را محاسبه کنیم زیرا هرچه مول

بیشتری برای خنثی شدن مصرف شود، حجم بیشتری نیز مصرف می شود.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2:

گزینۀ 3:

 

گزینۀ 4:

همان طور که در بالا مشخص است، در گزینۀ 2 تعداد مول بیشتری از  مصرف می شود.

توجه: از واکنش هیدروکلریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات، نمک سدیم کلرید، آب و گاز کربن دی اکسید تولید می شود.

N aOH + HCl → N aCl + H  O۲

? mol HCl = ۰/۰۱ mol N aOH ×  =
۱ mol N aOH
۱ mol HCl

۰/۰۱ mol HCl

Al(OH)  +۳ ۳HCl → AlCl  +۳ ۳H  O۲

? mol HCl = ۰/۰۰۵ mol Al(OH)  ×۳  =
۱ mol Al(OH)  ۳

۳ mol HCl
۰/۰۱۵ mol HCl

Ba(OH)  +۲ ۲HCl → BaCl  +۲ ۲H  O۲

? mol HCl = ۰/۰۰۷ mol Ba(OH)  ×۲  =
۱ mol Ba(OH)  ۲

۲ mol HCl
۰/۰۱۴ mol HCl

N aHCO  +۳ HCl → N aCl + H  O +۲ CO  ۲

? mol HCl = ۰/۰۱۲ mol N aHCO  ×۳  =
۱ mol N aHCO  ۳

۱ mol HCl
۰/۰۱۲ mol HCl

HCl

MrKonkoriشیمیدوازدهم

مولکول ها در خدمت تندرستیآقای کنکور
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، نسبت به درصد تفکیک یونی آن هستند. ازآنجاکه  محلول بازی نمودارهای مربوط به تغ�رات  محلول 1 مولار باز 

نمی تواند بین 0 تا 7 باشد بنابراین به راحتی گزینه های (2) و (3) حذف می شوند.

) به دست می آوریم: اکنون برای مقایسۀ گزینه های 1 و 4، درصد تفکیک یونی باز را در دو  مختلف (مثلاً در  و 

ملاحظه می کنید که اعداد به دست آمده فقط می تواند با نمودار 4 مطابقت داشته باشند.

pHBOHpH

pHpH = ۹pH = ۱۲

pH = ۹ → [H ] =+ ۱۰ ⇒−۹ [OH ] =− ۱۰−۵

{
M = ۱ mol. L , n = ۱ در ترکیب بازی است) OH ظرفیت باز است که برابر تعداد عامل n)−۱

[OH ] = M .n.α ⇒ ۱۰ = ۱ × ۱ × α ⇒ α = ۱۰ ⇒ %α = ۱۰− −۵ −۵ −۳

pH = ۱۲ → [H ] =+ ۱۰ ⇒−۱۲ [OH ] =− ۱۰−۲

[OH ] =− M .n.α ⇒ ۱۰ =−۲ ۱ × ۱ × α ⇒ α = ۱۰ ⇒۲ %α = ۱

گزینه 4 3

در محلول اسیدهای قوی تک پروتون دار مانند  غلظت  برابر غلظت اسید است.

?mol HCl = ۴۴/۸ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۲۲/۴ L
۱ mol

۲ × ۱۰ mol HCl−۳

HClH+

[H ] =+ [HCl] =  =
۰/۵ L

۲ × ۱۰ mol−۳
۴ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

pH = − log[H ] =+ − log ۴ × ۱۰ =−۳ − log ۴ − log ۱۰ =−۳ −۰/۶ + ۳ = ۲/۴

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [OH ] =−
 =

۴ × ۱۰−۳
۱۰−۱۴

۲/۵ × ۱۰−۱۲

 =
[OH ]−

[H ]+
 =

۲/۵ × ۱۰−۱۲
۴ × ۱۰−۳

۱/۶ × ۱۰۹

گزینه 2 4

عبارت  های اول و سوم درست هستند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. اغلب اسیدها و بازهای شناخته  شده، ضعیف هستند.

عبارت دوم: نادرست. هیدروسیانیک اسید، یک اسید ضعیف است و به میزان جزئی یونیده می  شود، بنابراین غلظت یون  های حاصل از

یونش این اسید به  مراتب کمتر از غلظت اولیۀ اسید  است.

عبارت سوم: درست. فرمیک اسید نسبت به استیک اسید، اسید قوی  تری است (ثابت یونش اسیدی بزرگ  تری دارد)، بنابراین در غلظت  های

یکسان از این دو اسید، غلظت  در محلول فرمیک اسید، بیشتر و درنتیجه  آن کمتر خواهد بود.

عبارت چهارم: نادرست. اگرچه آمونیاک ضمن تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول  های آب، به  خوبی در آب حل می  شود؛ اما میزان یونش این

ماده در آب، جزئی است و درنتیجه الکترولیت ضعیف محسوب می  شود.

(۰/۱ mol.L )−۱

[H ]+pH
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HX
⎪⎩(اسید قوی  تک پروتون دار)

⎨
⎪⎧[H ] = [اسید] =  = ۰/۱ mol.L+

۰/۱ L
۰/۰۱ mol −۱

pH = − log[H ] = − log ۱۰ ⇒ pH = ۱+ −۱

   

HY
⎪⎩(اسید ضعیف)

⎨
⎪⎧[H ] = [اسید] × α =  × ۰/۰۲ = ۲ × ۱۰ mol.L+

۰/۱ L
۰/۰۱ mol −۳ −۱

pH = − log[H ] = − log ۲ × ۱۰ = − log ۲ − log ۱۰ = −۰/۳ + ۳ = ۲/۷+ −۳ −۳

 =
pH(HX (محلول
pH(HY (محلول

 =
۱

۲/۷
۲/۷
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عبارت  های دوم و پنجم نادرست  اند.

مجموع عدد اتمی این 5 عنصر برابر با 45 است که نشان می  دهد محدودۀ عدد اتمی این عنصرها می  بایست نزدیک به عدد 10 باشد. از

، گاز تک  اتمی است که نشان می  دهد یک گاز نجیب است. ازآنجاکه عدد اتمی این عنصرها در محدودۀ 10 است، عنصر  طرف دیگر 

می  بایست عنصر  باشد. باتوجه به فرض سؤال که عنصرها به  طور متوالی قرار گرفته  اند و از روی موقعیت عنصر   سایر

عنصرهای داده  شده را می  توانیم به  راحتی پیش  بینی کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.  درواقع همان  است که به  صورت محلول در آب (هیدروفلوئوریک اسید) یک اسید ضعیف بوده و معادلۀ

یونش آن تعادلی است:

عبارت دوم: نادرست.  (نیتریک اسید) و  (نیترواسید) دو اسید اکسیژن  داری هستند که در ساختار آن  ها عنصر نیتروژن

وجود دارد.  یک اسید قوی است و یونش آن در آب کامل است، درحالی  که  یک اسید ضعیف بوده و به  طور جزئی دچار

یونش می  شود.

، عنصر اکسیژن دارای عدد اکسایش (2+) است که بالاترین عدد اکسایش ممکن برای این عبارت سوم: درست. در ترکیب  یا 

عنصر است.

عبارت چهارم: درست. ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با   نقطۀ ذوب بالاتری نسبت به  دارد؛ زیرا مجموع مقدار بار

الکتریکی یون  های سازندۀ این ترکیب از  بیشتر بوده و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ بزرگ  تری دارد.

) با  متفاوت است. قطبیت عبارت پنجم: نادرست. ساختار و ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار  (یعنی 

مولکول  های آب به  مراتب از  بیشتر بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ( فاقد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی است)؛

به همین دلیل دمای جوش  از  بیشتر است.

YY

 N e۱۰Y( N e)۱۰

دورۀ دوم

    

 ۱۵
A
↓

 N۷

 ۱۶
D
↓

 O۸

 ۱۷
X
↓

 F۹

 ۱۸
Y
↓

 N e۱۰

دورۀ سوم

۱
Z
↓

 N a۱۱

HXHF

HF (aq) ⇄ H (aq) ++ F (aq)−

HN O  ۳HN O  ۲

HN O  ۳HN O  ۲

DX  ۲OF  ۲

ZD(N a  O)۲LiF

LiF

  {
N a  O(N a , O ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  ها = ۳۲

+ ۲−

LiF (Li , F ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  های سازندۀ ترکیب = ۲+ −

⇒ مجموع مقدار بار یون  ها  ↑→ آنتالپی فروپاشی شبکه ↑→

نقطه ذوب ↑

DH  O۲H  S۲

H  S۲H  S۲

H  O۲H  S۲
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دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین،  است؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  طبق فرض سؤال، برابر با  خواهد بود.

عنصر نیتروژن در گروه 15 جدول دوره  ای عناصر قرار دارد. در گروه 14 تا 17، بیشترین و کمترین عدد اکسایش عنصر، از روابط زیر به دست

می  آید:

بنابراین بیشترین عدد اکسایش عنصر نیتروژن برابر با 5+ و کمترین عدد اکسایش آن برابر با 3- خواهد بود.

، عنصر  قرار دهیم، ترکیب  های  (نیتریک اسید) و  (آمونیاک) به دست می  آید که به ترتیب اگر در گزینۀ 4 به  جای 

، نیتروژن با کمترین عدد ، عنصر نیتروژن با بیشترین عدد اکسایش (5+) و در ترکیب  اسید و باز آرنیوس هستند. در ترکیب 

اکسایش خود (3-)، شرکت کرده است.

 Si۱۴XZ = ۷

X =۷  N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

بیشترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه
کمترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه − ۸

XNHN O  ۳N H  ۳

HN O  ۳N H  ۳

HN O  : ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵۳

N H  : N + ۳(۱) = ۰ ⇒ N = −۳۳
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ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

(عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست  اند)

عبارت اول: نادرست.

بنابراین به ازای مصرف  مولکول آب، 428 گرم رسوب  تشکیل می  شود.

عبارت دوم: درست.

واکنش  از نوع اکسایش و کاهش است؛ زیرا عدد اکسایش آهن و عنصر اکسیژن در این واکنش تغ�ر کرده است.

واکنش  از نوع خنثی شدن اسید و باز است. در این واکنش، آلومینیوم هیدروکسید (به  عنوان یک باز) با سولفوریک اسید (به  عنوان یک

اسید) وارد واکنش شده و فرآوردۀ حاصل از واکنش، نمک (آلومینیوم سولفات) و آب است.

عبارت سوم: درست.

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  و عبارت چهارم: درست. مطابق معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  و 

همچنین مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش  برابر با 7 است.

I) ۴F e(OH)  (s) + ۲H  O(l) + ۱O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) ۲Al(OH)  (s) + ۳H  SO  (aq) → ۱Al  (SO  )  (aq) + ۶H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

۱۲/۰۴ × ۱۰ (H  O ( مولکول ×  

۲۳
۲ ۶/۰۲ × ۱۰ (H  O ۲۳( مولکول 

۲

۱ mol H  O۲

×  ×  = ۴۲۸ g
۲ mol H  O۲

۴ mol F e(OH)  ۳
۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳F e(OH)  ۳

(I)

(II)

۱ mol H  SO  ×۲ ۴  ×
۳ mol H  SO  ۲ ۴

۶ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۳۶ g H  O۲

(I)(II)(I)

(II)
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نیم  واکنش اول که  کوچک  تری دارد به  صورت اکسایشی در آند و نیم  واکنش دوم که  بزرگ  تری دارد به  صورت کاهشی در کاتد انجام

می  شود.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. در اطراف کاتد، درنتیجۀ نیم  واکنش کاهش، محلول بازی می  شود و کاغذ  به رنگ آبی درمی  آید.

عبارت دوم: نادرست. آند سلول  است که اکسایش یافته و به  تبدیل می  شود.

عبارت سوم: درست. در اطراف آند، به دلیل انجام نیم  واکنش اکسایش غلظت  افزایش یافته و  کاهش می  یابد.

عبارت چهارم: درست. نیم  واکنش کاهش در سلول برقکافت آب به همین شکل است.

عبارت پنجم: نادرست. با دو برابر کردن نیم  واکنش کاهش و جمع  کردن با نیم  واکنش اکسایش، واکنش کلی سلول به شکل زیر به دست

می  آید.

E∘E∘

 نیم  واکنش اکسایش  : Si(s) + ۲H  O(l) → SiO  (s) + ۴H (aq) + ۴e۲ ۲
+ −

 نیم  واکنش کاهش  : ۲H  O(l) + ۲e → H  (g) + ۲OH (aq)۲
−

۲
−

pH

SiSiO  ۲

H+pH

Si(s) + ۲H  O(l) →۲ SiO  (s) +۲ ۲H  (g)۲

گزینه 2 10

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. چون  دو محلول برابر است، غلظت یون هیدرونیم و غلظت آنیون حاصل از یونش در آن  ها برابر خواهد بود.

عبارت دوم: درست. با وجود اینکه غلظت یون  ها در دو محلول برابر است، اما غلظت مولکول  های اسید یونیده  نشده در آن  ها برابر نیست.

عبارت سوم: نادرست.  اسید  بزرگ  تر است، زیرا اسید  با وجود غلظت اولیۀ کمتر، به  اندازۀ  یون هیدرونیم تولید کرده

است.

عبارت چهارم: نادرست. غلظت یون هیدرونیم در دو محلول برابر است.

عبارت پنجم: نادرست.

[HX] =  ×  = ۰/۱۵ mol.L
۲ L
۱۸ g

۶۰ g
۱ mol −۱

[HY ] =  ×  = ۰/۱ mol.L
۲ L
۱۰ g

۵۰ g
۱ mol −۱

pH

K  aHYHYHX

 =
α(HX)
α(HY )

 =
 

۰/۱۵
[H ]+

 

۰/۱
[H ]+

۱/۵

 =
α(HY )
α(HX)

 =
 

۰/۱
[H ]+

 

۰/۱۵
[H ]+

۰/۶۷
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pH = ۱/۴ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۲ × ۲ × ۱۰ = ۴ × ۱۰ mol.L+ −۱/۴ ۰/۳+۰/۳−۲ −۲ −۲ −۱

[H ] = M .α ⇒ ۴ × ۱۰ = M × ۰/۲ ⇒ M =  = ۰/۲ mol.L+ −۲

۰/۲
۰/۰۴ −۱

میلی  لیتر ۲۰۰ تعداد مول اسید در =  ×
L

۰/۲ mol
۰/۲ L = ۰/۰۴ mol

? g N aHCO خالص  =۳ ۰/۰۴ mol HA ×  ×
۱ mol HA

۱ mol N aHCO  ۳
 =

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳ ۳/۳۶ g N aHCO ۳خالص 

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  ×
مقدار ناخالص

۳/۳۶
۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۴/۲ g

گزینه 3 12

معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  ها:

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + ۲HCl(aq) → BaCl  (aq) + ۲H  O(l)۲ ۲ ۲

Ba(OH) تعداد مول  =  × ۰/۰۵ L = ۲/۵ × ۱۰ mol۲ ۱ L
۰/۰۰۵ mol −۴

HCl مصرف  شده در واکنش با Ba(OH)  ۲

= ۲۳/۶ mL HCl ×  ×  ×  = ۱/۱۸ × ۱۰ mol Ba(OH)  

۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۰/۰۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol Ba(OH)  ۲ −۴

۲

CO مصرف  شده در واکنش با  Ba(OH)  =۲ ۲ ۲/۵ × ۱۰ −−۴ ۱/۱۸ × ۱۰ =−۴ ۱/۳۲ × ۱۰ mol−۴

CO جرم   = ۱/۳۲ × ۱۰ mol Ba(OH)  ×  ×  ×  = ۵/۸۰۸ mg۲
−۴

۲ ۱ mol Ba(OH)  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ g CO  ۲

۱۰۰۰ mg CO  ۲

CO غلظت  =  = ۲/۹۰۴ mg.L۲ ۲ L
۵/۸۰۸ mg −۱
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غلظت اولیۀ اسید را  در نظر می  گیریم.

جرم مولی اسید  است.

pH = ۲ ⇒ [H ] =+ ۱۰ ⇒−۲ [A ] =− ۱۰−۲

M

     

AH(aq)
M

M − ۱۰−۲

⇄ A (aq)−

۰
۱۰−۲

+ H (aq)+

۰
۱۰−۲

غلظت پیش از یونش
غلظت پس از یونش

K =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ ۱۰ M − ۱۰ = ۱۰
[AH]

[H ][A ]+ −
−۲

M − ۱۰−۲
۱۰ × ۱۰−۲ −۲

−۲ −۴ −۴

⇒ M =  = ۲ × ۱۰ mol.L
۱۰−۲

۲ × ۱۰−۴
−۲ −۱

تعداد مول اسید = M .V =  × ۰/۱ L = ۲ × ۱۰ mol
۰/۱ L

۲ × ۱۰ mol−۴
−۳

جرم یک مول اسید = ۱ mol AH ×  = ۱۲۹ g
۲ × ۱۰ mol AH−۳

۰/۲۵۸ g AH

۱۲۹ g.mol−۱

گزینه 2 14

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

pH = ۲/۷ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰+ −۲/۷ −۳ ۰/۳ −۳

[H ] = Mα ⇒ ۲ × ۱۰ = ۱۰ × α ⇒ α = ۲ × ۱۰ ⇒ %α = ۲+ −۳ −۱ −۲

Ca(OH)  + ۲HF → CaF  + ۲H  O۲ ۲ ۲

? mg CaF  = ۲۰۰ mL HF (aq) ×  ×  ×  ۲ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L HF (aq)
۰/۱ mol HF

۲ mol HF
۱ mol CaF  ۲

×  ×  = ۷۸۰ mg
۱ mol CaF  ۲

۷۸ g CaF  ۲

۱ g
۱۰ mg۳
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اگر ثابت یونش اسید را در دمای  با  و در دمای  با  نمایش دهیم، طبق فرض سؤال خواهیم داشت:

(دقت داشته باشید وقتی به ازای هر 10 درجه افزایش دما، ثابت یونش 12/5 درصد افزایش یابد، بنابراین به ازای 20 درجه افزایش دما،

ثابت یونش، 25 درصد افزایش خواهد یافت)

طبق داده  های مسئله، غلظت  پس از یونش (غلظت تعادلی)، برابر با  است؛ بنابراین:

اکنون با دراختیارداشتن غلظت  و  نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم را به دست می  آوریم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

با افزایش دما، ثابت یونش اسید افزایش یافته است؛ بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در دمای 30 درجه نسبت به دمای 20 درجه بیشتر

، غلظت  کاهش می  یابد، بنابراین: است. از طرف دیگر می  دانیم با افزایش غلظت 

۲۵ C∘K  a۴۵ C∘K  a′

K  =a′ K  +a  K  ⇒
۴
۱

a ۲ × ۱۰ =−۴
 K  ⇒

۴
۵

a K  =a ۱/۶ × ۱۰−۴

قبل از یونش      :
پس از یونش(حالت تعادل) :

HA
M

M − x

⇄ H+

۰
x

+ A−

۰
x

HA۶ mol.L−۱

m − x = ۶

K  =  ⇒ ۱/۶ × ۱۰ =  ⇒ x = ۹/۶ × ۱۰a [HA]
[H ][A ]+ −

−۴

۶
x × x ۲ −۴

⇒ x = [H ] = ۳/۰۹ × ۱۰ mol.L+ −۲ −۱

[H ] × [OH ] = ۱۰ ⇒ [OH ] =  = ۳۲/۳۶ × ۱۰+ − −۱۴ −

۳/۰۹ × ۱۰−۲
۱۰−۱۴

−۱۴

[H ]+[OH ]−

 =
[H ]+

[OH ]−
 ≃

۳/۰۹ × ۱۰−۲
۳۲/۳۶ × ۱۰−۱۴

۱/۱ × ۱۰−۱۱

[H ]+[OH ]−

<

۳۰ C ∘در دمای

 

[H ]+

[OH ]−

 

۲۰ C ∘در دمای

  

[H ]+

[OH ]−
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غلظت اسید =  × = ۰/۰۱ mol.L
۱ L

۰/۲ g
۲۰ g
۱ mol −۱

pH = ۴/۲۲ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰+ −۴/۲۲ −۴ −۰/۲۲

= ۱۰ ×  = ۰/۶ × ۱۰ = ۶ × ۱۰ mol.L−۴

۱۰۰/۲۲
۱ −۴ −۵ −۱

⇄
۰/۰۱−۶×۱۰−۵
HA(aq)  +

۶×۱۰−۵
H (aq)+

 

۶×۱۰−۵
A (aq)−

K =  =  ≃  = ۳/۶ × ۱۰
[HA]

[H ][A ]+ −

۰/۰۱ − ۶ × ۱۰−۵
(۶ × ۱۰ )−۵ ۲

۰/۰۱
۳/۶ × ۱۰−۹

−۷

درصد یونش =  × ۱۰۰
مقدار کل اسید حل  شده
مقدار اسید یونیده شده

⇒  × ۱۰۰ = %۰/۶
۰/۰۱

۶ × ۱۰−۵

گزینه 2 17

بررسی عبارت  ها:

الف) نادرست.  باز آرنیوس است اما در ساختار خود یون هیدروکسید ندارد.

ب) درست. اسید و باز آرنیوس محدود به محیط آبی هستند.

پ) نادرست. 0/5 مول سولفوریک اسید با 1 مول سدیم هیدروکسید خنثی می  شود.

ت) درست.  (نیتریک اسید) یک اسید قوی است و به  طور کامل در آب یونیده می  شود، اما  (هیدروسیانیک اسید) یک

اسید ضعیف است و یونش آن به  صورت تعادلی است.

N H۳

H  SO  (aq) +۲ ۴ ۲N aOH(aq) → N a  SO  (aq) +۲ ۴ ۲H  O(l)۲

HN O  ۳HCN

HN O  (aq) → H (aq) + N O  (aq)۳
+

۳
−

HCN (aq) ⇄ H (aq) + CN (aq)+ −
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گزینه 1 18

ابتدا جرم آب تولیدشده را حساب می  کنیم.

M  V  = M  V  ⇒ M  × ۴/۸ = ۰/۲۵M  × V  ⇒ V =  = ۱۹/۲ mL۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۰/۲۵
۴/۸

M OH حجم آب تولیدشده از واکنش اسید چرب با = ۱۹/۲ − ۴/۸ = ۱۴/۴ mL = ۱۴/۴ g

M OH مقدار خالص = ۷۵ g ×  = ۵۰/۲۵ g
۱۰۰
۶۷

خالص M OH مقدار مصرف  شدۀ = ۱۴/۴ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۱ mol H  O۲

۱ mol M OH
 =

۱ mol M OH
۴۰ g M OH

۳۲ g M OH

خالص مصرف  شده M OH درصد =  × ۱۰۰ ≃ %۶۴
۵۰/۲۵
۳۲ g

M OH باقی  ماندۀ = ۵۰/۲۵ − ۳۲ = ۱۸/۲۵ g

M OH + HCl → M Cl + H  O۲

? g HCl = ۱۸/۲۵ g M OH ×  ×  ×  ≃ ۱۶/۶۵ g
۴۰ g M OH
۱ mol M OH

۱ mol M OH
۱ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

HCl غلظت =  ≃
۰/۵ L

۱۶/۶۵ g
۳۳ g.L−۱
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پاسخ بخش اول مسئله:

ابتدا جرم یون سدیم موجود در 4/8 میلی  لیتر محلول 50 درصد جرمی  را به دست می  آوریم:

، 1/5 گرم جرم دارد) سپس جرم محلول رقیق  شده را حساب می  کنیم: (طبق فرض سؤال، هر میلی  لیتر محلول رقیق  شده 

، غلظت یون  را برحسب  به دست می  آوریم: اکنون با استفاده از فرمول 

پاسخ بخش دوم مسئله:

در محلول رقیق  شدۀ سدیم هیدروکسید، مقدار یون سدیم (حل  شونده) با محلول غلیظ اولیه برابر است. اکنون باید حساب کنیم برای خنثی

کردن محلول سدیم هیدروکسید شامل 2/07 گرم یون سدیم، چند گرم  خالص مصرف می  شود:

درنهایت با در اختیار داشتن جرم  ناخالص و  خالص مصرف  شده، درصد خلوص اسید را به دست می  آوریم:

N aOH

۴/۸ mL N aOH(aq) ×  ×
۱ mL N aOH(aq)
۱/۵ g N aOH(aq)

۱۰۰ g N aOH(aq)
۵۰ g N aOH

×  ×  ×  = ۲/۰۷ g N a
۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

۱ mol N aOH
۱ mol N a+

۱ mol N a+

۲۳ g N a+
+

N aOH

۷۵۰ mL N aOH(aq) ×  =
۱ mL N aOH(aq)
۱ g N aOH(aq)

۷۵۰ g N aOH(aq)

ppmN a (aq)+ppm

ppm (N a ) =+
 ×

جرم محلول (g)
N a جرم (g)+

۱۰ ⇒۶ ppm (N a ) =+
 ×

۷۵۰
۲/۰۷

۱۰ =۶ ۲۷۶۰

HCl

N aOH(aq) + HCl(aq) → N aCl(aq) + H  O(l)۲

۲/۰۷ g N a ×  ×  ×  

+

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

۱ mol N a+

۱ mol N aOH
۱ mol N aOH
۱ mol HCl

×  = ۳/۲۸۵ g HCl
۱ mol HCl

۳۶/۵ g HCl

HClHCl

درصد خلوص =  ×
جرم مادۀ ناخالص
جرم مادۀ خالص

۱۰۰ ⇒  درصد خلوص  =  ×
۷/۳

۳/۲۸۵
۱۰۰ = %۴۵
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پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

اکنون غلظت مول بر لیتر را با کمک جرم مولی اسید، به گرم بر لیتر تبدیل می  کنیم:

غلظت اولیه      :
غلظت تعادلی :

HA
۰/۲

۰/۲ − x

⇄ H+

۰
x

+ A−

۰
x

K  =a  ⇒
[HA]

[H ][A ]+ −
۰/۱ =  ⇒

۰/۲ − x
x × x

x +۲ ۰/۱x − ۰/۰۲ = ۰

⇒ (x + ۰/۲)(x − ۰/۱) = ۰   {
x + ۰/۲ = ۰ ⇒ x = −۰/۲ غیرقابل قبول
x − ۰/۱ = ۰ ⇒ x = ۰/۱

[H ] =+ x = ۰/۱ ⇒ pH = − log ۱۰ =−۱ ۱

pH HN O  = pH HA = ۱ ⇒ [H ] = ۱۰۳
+ −۱

[H ] = Mα  ۱۰ = M × ۱ ⇒ M = ۰/۱ mol.L+ α  =۱HNO  ۳ −۱ −۱

۰/۱  ×
L

mol
 =

۱ mol HN O  ۳

۶۳ g HN O  ۳ ۶/۳ g.L−۱

گزینه 2 21

عبارت  های دوم و سوم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. جامدهای یونی اکسیژن  دار، همان اکسیدهای فلزی هستند که به  صورت محلول در آب، خاصیت بازی داشته و باز

آرنیوس محسوب می  شوند (نه اسید آرنیوس!).

)، باز آرنیوس هستند و سایر اکسیدهای فلزی (مانند نکته: در بین اکسیدهای فلزی، تنها اکسید فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی (به  جز 

،  و ...) نمی  توانند باز آرنیوس باشند؛ زیرا اکسید این فلزات در آب نامحلول اند.  ،

عبارت دوم: درست. الکترولیت  های قوی موادی هستند که به هنگام انحلال به  طور کامل تفکیک یا یونیده می  شوند. برخی از مواد مانند

کلسیم هیدروکسید، اگرچه حلالیت بالایی در آب ندارند، اما همان مقدار به  طور کامل به یون  های مثبت و منفی تفکیک می  شود.

عبارت سوم: درست. برخی از ترکیب  ها که ساختار مولکولی دارند؛ می  توانند ضمن حل شدن در آب یونیده شده و محلول الکترولیت

(رسانای جریان برق) تولید می  کنند.

گاز آمونیاک و گاز هیدروژن کلرید نمونه  ای از این ترکیب  ها هستند.

عبارت چهارم: نادرست. فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می  رود که به حالت تعادل برسد. در حالت تعادل، غلظت یون  های

حاصل از یونش اسید به  مراتب از غلظت اسید یونیده  نشده (مولکول  های اسید) کمتر است.

Be

F e  O۲ ۳CuOAg  O۲

HCl(g)  H (aq) + Cl (aq)
در آب + −

N H  (g) + H  O → N H  (aq) + OH (aq)۳ ۲ ۴
+ −
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پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

نکته: باریم هیدروکسید  یک باز قوی دوظرفیتی است.

[H ] =+
 =

 L
۴
۱

۲/۵ × ۱۰ mol−۱۰
۱۰ mol.L−۹ −۱

[H ][OH ] = ۱۰ ⇒ ۱۰ × [OH ] = ۱۰ ⇒ [OH ] = ۱۰+ − −۱۴ −۹ − −۱۴ − −۵

[OH ] = M .  .α  ۱۰ = M × ۱ × ۱ ⇒ M = ۱۰ mol.L−

↓
n

 

α  =۱MOH −۵ −۵ −۱

(OH (تعداد گروه ظرفیت باز

[OH ]  = [OH ]  = ۱۰−
Ba(OH)  ۲

−
MOH

−۵

[OH ] = M .  .α  ۱۰ = M × ۲ × ۱ ⇒ M = ۵ × ۱۰ mol.L−

↓
n

α=۱ , n=۲ −۵ −۶ −۱

(OH (تعداد گروه ظرفیت باز

(Ba(OH) )۲

گزینه 2 23

از آبکافت استر موردنظر می توان به الکل و اسید چرب سازنده دست یافت.

با استفاده از شمار اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن در مولکول های روغن زیتون، آب و الکل سه عاملی تولیدشده (گلیسیرین)، می توان

فرمول مولکولی اسید چرب را مشخص کرد.

فرمول اسید چرب سازندۀ روغن  زیتون  یا  است.

شمار اتم کربن در اسید چرب =  =
۳

۵۷ − ۳
۱۸

شمار اتم هیدروژن در اسید چرب =  =
۳

(۱۰۴ + ۶) − ۸
۳۴

شمار اتم های اکسیژن در اسید چرب =  =
۳

(۶ + ۳) − ۳
۲

C  H  O۱۸ ۳۴ ۲C  H  COOH۱۷ ۳۳
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به دلیل اینکه جوش شیرین (سدیم هیدروژن کربنات) خاصیت بازی دارد، با افزایش خاصیت بازی شوینده ها می تواند قدرت پاک کنندگی

چربی را افزایش دهد.در ضمن کلسیم هیدروکسید هم خاصیت بازی دارد اما وجود کاتیون کلسیم در این ترکیب باعث رسوب صابون و

کاهش خاصیت پاک کنندگی آن می شود.

گزینه 2 25

فرمول مولکولی آسپرین به صورت است؛ بنابراین تعداد پیوندهای اشتراکی (جفت الکترون پیوندی) در ساختار مولکول این ماده برابر است با:

مولکول پارازایلن دارای فرمول ساختاری زیر و فرمول مولکولی  است. 

همانطور که ملاحظه می کنید تفاوت فرمول مولکولی آسپرین و پارازایلن در یک گروه  می باشد؛ بنابراین تفاوت جرم مولی این دو

ترکیب برابر است با:

=  

۲
(۴ × (تعداد کربن + (۱ × (تعداد هیدروژن + (۲ × (تعداد اکسیژن

=  = ۲۶
۲

(۹ × ۴) + (۸ × ۱) + (۴ × ۲)

CH  =۲ ۱۲ + ۲(۱) = ۱۴

گزینه 3 26

غلظت های تعادلی      :
HA(aq)

۲/۵ × ۱۰−۲
⇄ H (aq)+

۵/۵ × ۱۰−۴
+ A (aq)−

۵/۵ × ۱۰−۴

K =  =
[HA]

[H ][A ]+ −
 =

۲/۵ × ۱۰−۲
(۵/۵ × ۱۰ )−۴ ۲

۱/۲۱ × ۱۰−۵

گزینه 3 27

ابتدا غلظت محلول پتاسیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم:

۲KOH + H  SO  →۲ ۴ K  SO  +۲ ۴ ۲H  O۲

pH = ۱۳ → pOH = ۱ → [OH ] = ۱۰  ۰/۱ = M × ۱ × ۱ ⇒ M = ۰/۱mol.L− −۱ [OH ]=M.n.α−
−۱

?mL KOH = ۲۵ mL H  SO  ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰ mL H  SO  

۳
۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۰/۴ mol H  SO  ۲ ۴

۱ mol H  SO  ۲ ۴

۲ mol KOH

×  ×  = ۲۰۰ ml KOH
۰/۱ mol KOH

۱ L KOH
۱ L KOH

۱۰ mL KOH۳
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HA اسید ضعیف : M  .n  .α  =۱ ۱ ۱ ۱۰ ⇒−pH  ۱ b × ۱ ×  =
۱۰۰
۷/۲

۱۰ ⇒−a b =  

۷/۲
۱۰۲−a

HB اسید ضعیف : M  .n  .α  =۲ ۲ ۲ ۱۰ ⇒−pH  ۲ X × ۱ ×  =
۱۰۰
۱/۸

۱۰ ⇒−a−۱ X =  

۱/۸
۱۰۱−a

 =
b
X

 =
 

۷/۲
۱۰۲−a

 

۱/۸
۱۰۱−a

۴ ×  =
۱۰۲−a
۱۰۱−a

۴ × ۱۰ =−۱ ۰/۴
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باتوجه به معادلۀ تفکیک  در آب، غلظت  نیز  مولار است؛ زیرا نسبت استوکیومتری  به  برابر 1 به 1

است.

برای محاسبۀ مقدار اسیدی که با این مقدار  خنثی می شود می توان از این رابطه نیز استفاده کرد:

در رابطۀ فوق، به خاطر داشته باشید که کافی است حجم ها برحسب یک واحد باشند و لزومی ندارد حتماً برحسب لیتر بیان شوند. (به عنوان

مثال در این سؤال حجم را برحسب میلی لیتر جاگذاری می کنیم)

 و  اسید و باز یک عاملی هستند، پس: 

? mol N aOH = ۸۰ mg N aOH ×  ×  = ۰/۰۰۲ mol N aOH
۱۰۰۰ mg N aOH

۱ g N aOH
۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

[N aOH] =  =  = ۰/۰۱ mol.L
لیتر محلول

مول حل شونده
۰/۲ L

۰/۰۰۲ mol −۱

pOH(N aOH) = − log (M .n.α) = − log (۰/۰۱ × ۱ × ۱) = − log ۱۰ =−۲ ۲

pH = ۱۴ − pOH = ۱۴ − ۲ = ۱۲

N aOHOH−۱۰−۲N aOHOH−

N aOH(aq) → N a (aq) ++ OH (aq)−

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] ×+ ۱۰ =−۲ ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] =+ ۱۰ mol.L−۱۲ −۱

 =  = ۱۰ برابر
[H ]+

[OH ]−

۱۰−۱۲
۱۰−۲

۱۰

N aOH(aq) + HCl(aq) → N aCl(aq) + H  O(l)۲

۱۰ mL N aOH ×  ×  ×  = ۵۰ mL HCl(aq)
۱۰۰۰ mL N aOH
۰/۰۱ mol N aOH

۱ mol N aOH
۱ mol HCl

۰/۰۰۲ mol HCl
۱۰۰۰ mL HCl

N aOH

n M  V  =a a a n  M  V     b b b
⎩⎪
⎨
⎪⎧n : تعداد عامل اسید یا باز

M : غلظت مولار اسید یا باز
V : حجم اسید یا باز

HClN aOH

n  = n  = ۱ ⇒ ۱ × M  × V  = ۱ × M  × V  ⇒ ۰/۰۰۲ × V  = ۰/۰۱ × ۱۰ ⇒ V  =  = ۵۰ mLa b a a b b a a ۰/۰۰۲
۰/۰۱ × ۱۰
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  ⇒ [H  O ] =  ⇒ [H  O ] = ۴ × ۱۰ ⇒ [H  O ] = ۲ × ۱۰
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = ۴ × ۱۰
[OH ]−

[H  O ]۳
+

۸

[H  O ][OH ] = ۱۰۳
+ − −۱۴

۳
+

 

۴ × ۱۰۸
[H  O ]۳

+
۱۰−۱۴

۳
+ ۲ −۶

۳
+ −۳

pH = −log۲ × ۱۰ ⇒ pH = ۲/۷۳
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فرمول ساختاری پاک کننده غیرصابونی به صورت روبه روست:

در پاک کننده های غیرصابونی گروه سولفونات (  ) موجود است نه سولفات (  ) (رد گزینه های 2 و 4)

(R − C  H  SO  N a )  ۶ ۴ ۳
− + برای زنجیره ۱۴ کربنی

R=C  H  ۱۴ ۲۹
C  H  C  H  SO  N a →۱۴ ۲۹ ۶ ۴ ۳

− + C  H  SO  N a۲۰ ۳۳ ۳

SO۳
−SO  ۴

۲−
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گزینۀ 1: صابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب است و صابون مایع نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب است.

. گزینۀ 2: سولفونات  است نه 

گزینۀ 3: در کلو�د پایدارشدۀ روغن در آب توسط صابون، سر قطبی مولکول های صابون به سمت بیرون قطرۀ روغن است نه درون آن (به

عبارت دیگر سر قطبی صابون در آب حل می شود نه در قطرۀ  روغن!).

گزینۀ 4: زنجیر آلکیل (یا زنجیر هیدروکربنی)، بخش ناقطبی مولکول پاک کننده را تشکیل می دهد نه بخش قطبی آن را.

SO۳
−SO  ۳

۲−

گزینه 4 33

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها:

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ (الف) برابر ۱۲ و در معادلۀ (ب) برابر ۱۱ است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: با انجام واکنش (ب) در آب، به دلیل تولید اسید  کاهش می یابد.

گزینۀ 2: در واکنش (الف) عدد اکسایش تیتانیم و هیدروژن تغ�ر می کند، اما واکنش (ب) با تغ�ر عدد اکسایش عنصرها همراه نیست.

گزینۀ 3: ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (الف) با ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (ب) برابر نیست.

(الف TiCl  (l) +۴ ۴LiH(s) → Ti(s) + ۴LiCl(s) + ۲H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ ۴H  O(l) →۲ ۵HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

pH(H  P O HCl)۳و  ۴

H۲HCl
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به علت کوچک بودن بخش ناقطبی (چربی دوست)، جاذبۀ آن با لکۀ چربی بسیار کم است و نمی تواند ذره های چربی را از روی لباس جدا

کرده و در آب پخش کند.



20لرنیتو 1399 /26

گزینه 2 35

عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی موارد:

- مولکول ها در هر سه مورد قطبی هستند. (مولکول های دو اتمی ناجور هسته قطبی هستند) (درست)

-  محلول یک مولار  و  که اسیدهای قوی هستند و به طور کامل در آب یونش می یابند برابر صفر است، اما  محلول

یک مولار  که اسید ضعیفی است و در آب به طور کامل یونیده نمی شود بزرگ تر از صفر است. (نادرست)

-  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و به همین دلیل نقطۀ جوش بالاتری از دو ترکیب دیگر دارد. (درست)

- مولکول های  و  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند. (نادرست)

pHHClHBrpH

HF

HF

HClHBr
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شکل نشان داده شده مربوط به یک استر بلند زنجیر با جرم مولی زیاد است. در این نوع استرها که بخشی از چربی ها را شامل می شوند

بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه داشته و به همین دلیل در آب نامحلول و در بنزین محلول هستند.

تنها، موردی که ترکیب را اسید چرب سه  ظرفیتی نامیده، نادرست است؛ زیرا اسیدهای چرب دارای گروه کربوکسیل  هستند

ولی این ترکیب دارای سه عامل استری به صورت زیر است.

(−COOH)
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نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag



21/26لرنیتو 1399

گزینه 2 38

غلظت مولی قبل از یونش     
غلظت مولی بعد از یونش

HA(aq)
۰/۰۵

۰/۰۵ − ۵ × ۱۰−۴

⇄ H (aq)+

۰
۵ × ۱۰−۴

+ A (aq)−

۰
۵ × ۱۰−۴

غلظت های تعادلی   {
[H ] = [A ] = ۵ × ۱۰ mol.L+ − −۴ −۱

[HA] = ۰/۰۵ − ۵ × ۱۰ ≃ ۰/۰۵ mol.L−۴ −۱

K =  =
[HA]

[H ][A ]+ −
 =

۰/۰۵
(۵ × ۱۰ )−۴ ۲

۵ × ۱۰−۶
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pH = ۱۰/۷ ⇒ [H ] =+ ۱۰ =−۱۰/۷ ۱۰ =۰/۳−۱۱ ۱۰ ×۰/۳ ۱۰ ⇒−۱۱ [H ] =+ ۲ × ۱۰−۱۱

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [OH ] =−
 ⇒

۲ × ۱۰−۱۱
۱۰−۱۴

[OH ] =− ۵ × ۱۰ mol.L−۴ −۱

 =
[H ]+

[OH ]−

 =
۲ × ۱۰−۱۱
۵ × ۱۰−۴

۲/۵ × ۱۰۷
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[H ] =+ M .α ⇒ ۴ × ۱۰ =−۳ ۰/۱ × α ⇒ α = ۴ × ۱۰ ⇒−۲ α = ۰/۰۴

pH = − log[H ] =+ − log ۴ × ۱۰ =−۳ −[log ۴ + log ۱۰ ] ⇒−۳ pH = −(۰/۶ − ۳) = ۲/۴



22لرنیتو 1399 /26

گزینه 4 41

معادله موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

، جرم یون کلسیم موجود در آب را حساب می کنیم: ابتدا با استفاده از رابطۀ 

اکنون باید حساب کنیم 0/4 گرم یون کلسیم با چند گرم صابون واکنش داده و رسوب تولید می کند.

روش اول: کسر تبدیل

در صورت مسئله، مقدار صابون اضافه شده به آب سخت، 4/72 گرم ذکر شده است که طبق محاسبات انجام شده تمام این مقدار صابون

وارد واکنش با یون کلسیم شده و به صورت رسوب درمی آید بنابراین 100 درصد صابون در واکنش با یون کلسیم، رسوب می کند.

روش دوم: کسر تبدیل

به این ترتیب طبق محاسبه انجام شده، تمام صابون موجود در آب سخت با یون کلسیم وارد واکنش شده و به صورت رسوب درمی آید.

۲RCOON a(aq) + CaCl  (aq) →۲ (RCOO)  Ca(s) +۲ ۲N aCl(aq)

ppm

ppm =  ×
جرم آب ≃ جرم محلول

Ca +۲جرم یون

۱۰ ⇒۶ ۲۰۰۰ =  ×
۲۰۰

Ca +۲جرم

۱۰ ⇒۶ Ca جرم =۲+ ۰/۴ g

?g (صابون) = ۰/۴ g Ca ×۲+
 ×

۴۰ g Ca۲+

۱ mol Ca۲+
 ×

۱ mol Ca۲+

۱ mol CaCl  ۲
 ×

۱ mol CaCl  ۲

۲ mol (صابون)
 =

۱ mol (صابون)
۲۳۶ g

۴/۷۲ g (صابون)

 =
ضریب × جرم مولی

g Ca۲+

 ⇒
ضریب × جرم مولی

g صابون
 =

۱ × ۴۰
۰/۴ g

 ⇒
۲ × ۲۳۶

x g (صابون)
x = ۴/۷۲ g (صابون)
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ابتدا غلظت مولی دو محلول غلیظ و رقیق هیدروکلریک اسید را حساب می کنیم. توجه داشته باشید که هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی

تک پروتون دار است که به دلیل یونش کامل، غلظت یون های  و  آن با غلظت اولیه اسید برابر است.

(*) محلولی با غلظت  معادل 0/01095 درصد جرمی است.

سپس با استفاده از رابطه زیر، غلظت محلول غلیظ اولیه را به دست می آوریم:

Cl−H+

HCl(aq) → H (aq) ++ Cl (aq) ⇒− [HCl] = [Cl ] =− [H ]+

M  =HCl غلیظ   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۶/۵
۱۰ × ۳۶/۵ × ۱/۲

۱۲ mol.L−۱

M  =HCl رقیق   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۵/۵
۱۰ ×  × ۱۰/۰۱۰۹۵

∗

۰/۰۰۳ mol.L−۱

۱۰۹/۵ ppm

M  V غلیظ=  غلیظ M  V رقیق⇒  رقیق ۱۲ × V غلیظ=  ۰/۰۰۳ × ۱۰

V غلیظ=  ۰/۰۰۲۵ L ≃ ۲/۵ mL



23/26لرنیتو 1399

گزینه 1 43

در حال استراحت pH = ۳/۷ ⇒ [اسید] = [H ] =+ ۱۰ =−۳/۷ ۱۰ =۰/۳−۴ ۱۰ ×۰/۳ ۱۰ =−۴ ۲ × ۱۰ mol.L−۴ −۱

در حال فعالیت pH = ۱/۴ ⇒ [اسید] = [H ] =+ ۱۰ =−۱/۴ ۱۰ =−۰/۴−۱ ۱۰ ×−۰/۴ ۱۰ =−۱ ۰/۴ × ۱۰ =−۱ ۴ × ۱۰ mol.L−۲ −۱

 =
غلظت مولار اسید در حال استراحت
غلظت مولار اسید در حال فعالیت

 =
۲ × ۱۰−۴
۴ × ۱۰−۲

۲۰۰
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ابتدا غلظت  موجود در محلول هیدروکلریک اسید را به دست می آوریم:

از آنجا که  اسید  عدد کوچکی است، غلظت  ناشی از یونش این اسید در مقابل غلظت  ناشی از یونش

هیدروکلریک اسید (که یک اسید قوی است) قابل صرف نظر کردن است بنابراین می توانیم غلظت  موجود در محلول را با غلظت

، برابر در نظر بگیریم  تولید شده بر اثر یونش 

توجه: همان طور که ملاحظه می کنید غلظت تعادلی  را با غلظت اولیه آن برابر در نظر گرفته ایم، زیرا  اسید ضعیف است، بنابراین

فقط یک مقدار جزئی از آن دچار یونش می شود که در هنگام محاسبه، از آن صرف نظر می کنیم.

H  O۳
+

[H  O ] =۳
+ ۱۰ =−pH ۱۰ =−۱ ۰/۱ mol.L−۱

K  aHAH  O۳
+H  O۳

+

H  O۳
+

H  O۳
+HCl

HA + H  O ⇄ A + H O۲
−

۳
+

K  =  ⇒ ۲ × ۱۰ =  ⇒ [A ] = ۲ × ۱۰ mol.La [HA]
[A ][H  O ]−

۳
+

−۵

(۱)
[A ] × (۰/۱)−

− −۴ −۱

HAHA

[HA] تعادلی⋍  [HA] اولیه=  ۱ mol.L−۱
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غلظت  در محلول اسید ضعیف برابر است با  در نتیجه خواهیم داشت:

ثابت یونش اسید  نیز برابر است با:

H+Mα

pH = ۳ ⇒ [H ] =+ ۱۰ =−۳ Mα ⇒ ۱۰ =−۳ M × ۱۰ ⇒−۱ M = ۱۰−۲

(K )a

K  =  =  =  = ۱/۱۱ × ۱۰a ۱ − α
Mα۲

۱ − ۱۰−۱
۱۰ × (۱۰ )−۲ −۱ ۲

۹ × ۱۰−۱
۱۰−۴

−۴
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از آنجایی که اسید ضعیف است می توان از مقدار بسیار جزئی یونیده شدن اسید در برابر مقدار کل اسید صرف نظر  کنیم یعنی: 

     ⇒ x = M .n.α = ۱ × ۱۰
غلظت  اولیه

تغ�رات غلظت
غلظت  تعادلی

HA
۱

−x
۱ − x

⇄H+

۰
+x
x

+A−

۰
+x
x

−۲

۱ − x ≃ ۱

K  =  =  = ۱۰ ⇒ pK  = −log K  = − log ۱۰ = ۴a [HA]
[H ][A ]+ −

۱
۱۰ × ۱۰−۲ −۲

−۴
a a

−۴
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طبق فرض سوال  اسید  با  برابر است یعنی:

، مولاریته آن را محاسبه می کنیم: اکنون با در اختیار داشتن  و  اسید ضعیف 

در آخر، نسبت غلظت مولار  را به  به دست می آوریم:

)، در این نکته: در اسیدها و بازهای ضعیف، اگر مقدار عددی  یا درجۀ یونش  خیلی کوچک باشد (معمولاً 

به شرایط می توانیم از میزان یونش اسید یا باز در مقابل غلظت اولیه آن صرف نظر کنیم (به همین دلیل در حل مسئله فوق،  

تقریب برابر  در نظر گرفته شده است). 

M  = ۰/۰۱HCl

H  = M .n.α ⇒ H  = ۰/۰۱ × ۱ = ۱۰[ +]
HCl

[ +]
HCl

−۲

pHHAHCl

pH = −log H =[ +] −log۱۰ =−۲ ۲

⇒ pH  =HA pH  =HCl ۲

KapHHA

     

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

HA
M
−x

M − x

⇄H+

۰
+x
x

+A−

۰
+x
x

pH = ۲ ⇒ H =[ +] ۱۰ ⇒−۲ H =[ +] A =[ −] x = ۱۰−۲

K  =  ⇒ ۵ × ۱۰ =   ۵ × ۱۰ =  a HA[ ]
H A[ +] [ −] −۵

M − ۱۰−۲
۱۰−۴

M−۱۰ ≃M−۲
−۵

M
۱۰−۴

⇒ M = ۲ mol.L−۱

HAHCl

 =  = ۲۰۰
M  HCl

M  HA

۰/۰۱
۲

K(α)K ≤ ۱۰ , α ≤−۴ ۰/۰۵
(M − ۱۰ )−۲

M
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باتوجه به مقادیر  داده شده، هر دو اسید ضعیف هستند، اما کلرو اتانو�ک اسید نسبت به اتانو�ک اسید، اسید قوی تری است، چون

 بزرگ تری دارد.

ضمناً  هر دو محلول برابر 3 است؛ بنابراین:

 غلظت مولار اتانو�ک اسید

 مقدار تفکیک شده اسید

 غلظت مولار کلرواتانو�ک اسید

 مقدار تفکیک شده اسید

K  a

Ka

pH

pH = ۳ ⇒ (H ) =+ ۱۰ mol.L−۳ −۱

: M ۱

: x

CH  COOH۳
M  − x۱

⇄CH  COO۳
−

x
+H+

x

{
[CH  COO ] = [H ] = x = ۱۰۳

− + −۳

[CH  COOH] = M  − ۱۰۳ ۱
−۳

K  =a  ⇒
[CH  COOH]۳

[CH  COO ][H ]۳
− +

۲ × ۱۰ =−۵
 ⇒

M  − ۱۰۱
−۳

۱۰ × ۱۰−۳ −۳
M  =۱  

۲
۱۰۲ × ۱۰−۳

: M ۲

: y

CH  ClCOOH۲
M  − y۲

⇄CH  ClCOO۲
−

y
+H+

y

{
[CH  ClCOO ] = [H ] = y = ۱۰۲

− + −۳

[CH  ClCOOH] = M  − ۱۰۲ ۲
−۳

K  =a  ⇒
[CH  ClCOOH]۲

[CH  ClCOO ][H ]۲
− +

۲ × ۱۰ =−۳
 ⇒

M  − ۱۰۲
−۳

۱۰ × ۱۰−۳ −۳
M  =۲  

۲
۳ × ۱۰−۳

 =  =  =  ≃ ۰/۰۳
غلظت مولار اسید ضعیف تر
غلظت مولار اسید قوی تر

M  ۱

M  ۲

 ۲
۱۰۲×۱۰−۳

 ۲
۳×۱۰−۳

۱۰۲
۳
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غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت در لحظۀ تعادل

HA
۰/۲
−x

۰/۲ − x

⇄ H+

۰
+x
x

+A−

۰
+x
x

⎩⎪
⎨
⎪⎧pK  = ۱ ⇒ K  = ۱۰a a

−۱

K  =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ x + ۰/۱x − ۰/۰۲ = ۰ ⇒  a
HA[ ]

H × A[ +] [ −] −۱

۰/۲ − x
x۲

۲ {
x = ۰/۱
x = −۰/۲

{
H = x = ۰/۱[ +]

pH = −log H ⇒ pH = −log ۱۰ = ۱[ +] −۱
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معادلۀ یونش اسید در محلول:

،  می توانیم از مقدار بسیار جزئی یونیده شدن اسید در برابر تعداد باتوجه به اینکه ثابت یونش اسید، عدد کوچکی است 

کل اسید صرف نظر کنیم، یعنی:    

     

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت در لحظه تعادل

HA(aq)
۰/۱
−x

۰/۱ − x

⇄H (aq)+

۰
+x
x

+A (aq)−

۰
+x
x

(K  =a ۱۰ )−۵

۰/۱ − x ≃ ۰/۱

K  =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ x = ۱۰ ⇒ H = x = ۱۰a HA[ ]
H H[ +] [ −] −۵

۰/۱
x۲

−۳ [ +] −۳

pH = −log H ⇒[ +] pH = −log ۱۰ =−۳ ۳
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بخش آلی پاک کننده غیرصابونی به قطره چربی نفوذ می کند و قسمت آنیونی آن روی سطح قطره باقی می ماند، در نتیجه سطح قطره

دارای بار منفی می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: یون های سدیم درون آب پخش می شوند.

گزینۀ 3: این مولکول های صابون هستند که مانند پلی بین مولکول های آب و چربی قرار می گیرد.

گزینۀ 4: کلو�دها پایدار می باشند و ته نشین نمی شوند.


