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دو هرگاه تو را بر خداي سبحان نيازي است در آغاز بر رسول خدا )ص( درود فرست، سپس حاجت خود بخواه كه خدا بزرگوارتر  از آن است كه بدو 

 حضرت علي )ع(                                                                                                                                      حاجت برند، يكي را برآرد و ديگري را بازدارد.             

 سوال ها به همراه پاسخ تشريحي و ارائه راهكار در حل مسئله ها

 كننده هااسيدهاي چرب، چربي ها و پاک  

 1401کنکور تجربی دی ماه   چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 1

 تواند باعث افزایش قدرت پاک کنندگی آن شود.اضافه کردن جوش شیرین به شوینده می 

 شوند.های بین مولکولی مشابه، در آب حل میعسل، اوره و اتیلن گلیکول، از طریق جاذبه 

 «های موجود در محیط است.کنندگی آلایندهتعیین عملکرد صابون در پاکیکی از شواهد عینی « ایجاد کف 

 ت.ها اس های غیرصابونی، بخش قطبی تشکیل دهنده بار منفی در ساختار آنترین تفاوت صابون و پاک کنندهمهم 

 2اسخ طبق كليد سازمان سنجش  گزينه پ                               1( 4                          2( 3                         3( 2                4( 1

 بررسي گزينه ها

  3جوش شیرینNaHCO در محلول آبکافت شده و سدیم هیدروکسید که یک باز قوی است تولید می کند. به همین ،

 )درست(دلیل محلول جوش شیرین در آب خاصیت بازی دارد و موجب افزایش قدرت پاک کنندگی چربی ها می شود. 

  .درست(هر سه ترکیب با آب پیوند هیدروژنی می دهند( 

  .درست(صابون هایی که قدرت پاک کنندگی خود را در آب حفظ می کنند، کف فراوان تولید می کنند( 

 ته ایی گفدر کتاب درسی لیستی از شباهت ها و تفاوت های پاک کننده های صابونی و غیر صابونی را تهیه می کنیم و ج

 )جمله مبهم است!(مهم ترین تفاوت این دو چیست؟!  نشده که

 1401کنکور ریاضی دی ماه  کدام مطلب، درست است؟ 2

 آیند.های سیرشده به شمار میهای غیرصابونی، ترکیب( پاک کننده1

 های معمولی دارند.دار، قدرت ضدعفونی کنندگی بیشتری در مقایسه با صابونهای فسفات( صابون2

 رد.ستگی داکنندگی صابون، به میزان توانایی آن در انجام واکنش شیمیایی با آلاینده های موجود در محیط ب( قدرت پاک3

 4اسخ  گزينه پ             کنند.های محلول در آب تبدیل میهای نامحلول را به فرآوردههای خورنده، واکنش دهنده( شوینده4

 بررسي گزينه ها

 )نادرست(( حلقه بنزنی در پاک کننده های غیر صابونی سیر نشده است. 1

 )نادرست( ( ترکیب های فسفات برای جلوگیری از رسوب کردن صابون در آب سخت به آن افزوده می شود. 2

 )نادرست(( صابون ها با آلاینده ها برهم کنش دارند و واکنش شیمیایی انجام نمی دهند. 3

 )درست(( 4

   1401کنکور ریاضی    درباره یک پاک کننده غیر صابونی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 3

(1-g.mol :32  =S  ،23  =Na  ،16  =O  ،12  =C  ،1  =H) 

 ندا همه اتم های آن، با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل. 

  .در صنعت، با واکنش های پیچیده ای، از مواد پتروشیمیایی تولید می شود 

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

  .به صورت سنتی در شهر مراغه تولید می شود و به دلیل خاصیت بازی، برای موهای چرب مناسب است 

  بود. گرم خواهد 322اتم کربن باشد جرم مولی آن برابر  10تصل به حلقه بنزنی در آن، دارای اگر گروه آلکیل م 

 1اسخ  گزينه پ                                                                               پنج( 4                چهار( 3                 سه( 2               دو( 1
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 بررسي گزينه ها

  فرمول پاک کننده های غیر صابونی+Na-3SO -4H6C – R  .است

-و بخش آنیونی  Na+مشاهده می کنیم بین کاتیون 
3SO - پیوند ،

 )نادرست(یونی برقرار است. 

 )درست( 

   در هیدروژن سولفیدS2H( می باشد. د-2، عدد اکسایش اتم گوگرد ) ر حالی که در صابون غیر سنتزی عدد اکسایش

 )نادرست(+( است. 4گوگرد، )

  )نادرست( 

  ( اگر گروه آلکیلR- )10  کربنه باشد، فرمول صابون سنتزی+Na-3SO -4H6C – 21H10C  320است و جرم مولی آن 

 )درست(گرم خواهد بود. 

گرم  2۷است. اگر  ppm264و  مولار 002۵/0در یک نمونه آب سخت به ترتیب ( 2X+) و منیزیم غلظت یون های کلسیم 4

لیتر از آن این نمونه آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصیت پاک  ۵/2 به g.mol 300-1 صابون جامد با جرم مولی

𝑵𝒂(𝒂𝒒)کنندگی خود را از دست می دهد و با توجه به اینکه نرم کننده های آب سخت، این یون ها را با یون 
        مبادله  +

𝑵𝒂(𝒂𝒒)می کنند ، به تقریب چند گرم 
یک گرم در نظر  ،لیتر از این نمونه آبدر این فرآیند لازم است؟ )جرم هر میلی  +

 1401کنکور ریاضی (   g.mol 24  =Mg  ،23  =Na-1) گرفته شود(

  NaCl  +X2(RCOO )→ 2XCl  +RCOONa       )معادله موازنه شود(

 2اسخ  گزينه پ                           ۷8/0 ، 2۵( 4                  ۵۵/1،  2۵( 3                    ۵۵/1،  ۷۵( 2                  ۷8/0،  ۷۵( 1 

ه این بمسئله را با روش های متفاوتی می توان حل کرد. روشی که در این جا ارائه می شود راهكار قسمت نخست سوال   

 . ابتدا غلظت یونppmصورت است: برای یون کلسیم غلظت مولار داده شده است و برای یون منیزیم، غلظت بر حسب 
+2Mg 2+ی را به غلظت مولار تبدیل   می کنیم تا غلظت هر دو یون را به مولار داشته باشیم. از جمع غلظت یون هاCa  و

+2Mg( 2+، مولاریته کل یون هاXرا در محلول به دست می آوریم و سپس، با استفاده از معادله موازنه شده و ) 

رصد دیم. با تعیین جرم صابون مصرف شده و صابون اولیه، استوکیومتری واکنش، جرم صابون مصرف شده را تعیین می کن

 صابون مصرف شده به دست می آید. 

 راه حل قسمت نخست سوال   

محلول.  ( یون منیزیم درg.L 264/0-1یا  mg.L 264-1می باشد که معادل است با  ppm 264، برابر با 2Mg+غلظت یون 

 لیتر آب تعیین می کنیم.  L ۵/2است، غلظت یون منیزیم را در  L۵/2چون حجم نمونه آب 

=   g 066/0لیتر آب  L ۵/2در 
𝟎.𝟐𝟔𝟒 𝒈 𝑴𝒈𝟐+

𝟏 𝑳 آب
 L ۵/2آب ×   

 ، را در محلول به دست می آوریم. 2Mg+و حجم نمونه آب، مولاریته یون  2Mg+با داشتن جرم یون 

NaCl2  +X2(RCOO )→ 2XCl  +RCOONa 

   →  𝑪𝑴=  1/1×  10-2مولار 

𝟎.𝟔𝟔 𝒈 𝑴𝒈𝟐+

𝟐𝟒 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏

𝟐.𝟓 𝑳 آب
   =𝑪𝑴  →   

𝒏= 
جرم داده شده

جرم مولي

𝑽(𝑳)  
   =𝑪𝑴   →     

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
           𝑪𝑴)مولاریته محلول(=   
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 جمع مولاریته هر یک از یون ها، در نمونه آب برابر است با 2Mg+و  2Ca+مولاریته کل هر دو یون 

 𝑪𝑴)کل(=  002۵/0+  1/1×  10-2=  3۵/1×  10-2مولار 

 2Mg+و  2Ca+محاسبه جرم صابون در واکنش با یون های 

=   g 2۵/20صابون 
𝟑𝟎𝟎 𝒈 صابون

𝟏 𝒎𝒐𝒍 صابون
    ×

𝟐 𝒎𝒐𝒍 صابون

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑿𝟐+
    ×

مول يون 𝟏𝟎−𝟐× 𝟏.𝟑𝟓

𝟏 𝑳 آب
 L ۵/2آب ×   

 محاسبه درصد صابون که در واکنش شرکت کرده است. 

۷۵%  =100   ×
𝟐𝟎.𝟐𝟓 𝒈 صابون

𝟐𝟕 𝒈 صابون
 = درصد صابون که در واکنش شرکت کرده 

به ازای  ، یک بار مثبت دارد،Na+، دو بار مثبت، و کاتیون 2X+بر اساس رابطه زیر، چون کاتیون    راهكار قسمت دوم سوال

𝑵𝒂(𝒂𝒒)یک مول صابون کلسیم یا منیزیم، دو مول یون 
 برای جایگزینی نیاز است. +

(aq)+Na mol 2   ~   X2(RCOO )mol 1 

 محاسبات با توجه به این رابطه انجام می گیرد. 

 راه حل قسمت دوم سوال 

(aq)+Na g ۵۵/1   =
𝟐𝟑 𝒈 𝑵𝒂+

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂+
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂+

𝟏 𝒎𝒐𝒍 صابون
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 صابون

𝟑𝟎𝟎 𝒈 صابون
 g 2۵/20صابون ×    

 آید که: دست میاتم هیدروژن جایگزین شود، ترکیبی بهزیر  جای بخش یونی ترکیبی با فرمولاگر به ۵

(1-g.mol :16  =O  ،12  =C  ،1  =H)   1401کنکورتجربی خارج کشور 

 جرم مولی متیل متانوات است.برابر  1/4آن، جرم مولی  (1

قابلیت سوختن آن در هوا در مقایسه با ترکیب نخست، کاهش  (2

 یابد.می

 ≡ 2۷H13C – C: جرم مولی آن با جرم مولی آلکینی با فرمول (3

C – ۷H3C .برابر است 

 1اسخ  گزينه پ                           یابد.های قطبی در مقایسه با ترکیب نخست، افزایش میپذیری آن در آب و حلالانحلال (4

 ن هیدروژن کامل می کنیم. دساختار مولکولی ترکیب را در هر دو حالت )با بخش یونی و با جانشین ش   راهكار

 
 

 

 

 

 

 

 بررسي گزينه ها

می باشد که جرم مولی آن      30H18Cچپ(،  فرمول مولکولی ترکیب بعد از جایگزین شدن اتم هیدروژن )شکل سمت (1
1-g.mol 246  2است. متیل متانوات دارای فرمول مولکولیO4H2C 1، جرم مولی-g.mol 48  دارد. نسبت جرم مولی

=   1/4این دو ترکیب 
𝟐𝟒𝟔

𝟔𝟎
 )درست( است.   
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ی با جانشین شدن هیدروژن به جای بخش یونی، یک هیدروکربن آروماتیک به دست می آید که قابلیت سوختن بیشتر (2

 )نادرست(از ترکیب اولیه )صابون سنتزی( دارد. 

 )نادرست(است.  g.mol 2۵0-1جرم مولی آلکین داده شده  (3

ب و با جانشین شدن هیدروژن به جای بخش یونی، یک هیدروکربن آروماتیک به دست می آید که ناقطبی بوده و در آ (4

 )نادرست(حلال های قطبی نامحلول است. 

 ؟تدرباره آنها درست اس ،رد از مطالب زیراکدام مو .لی را نشان می دهدآمدل فضا پرکن سه ترکیب  ،شکل های زیر 6

 

 

 

 

 

  اند.هر دو از اجزای سازنده چربی   cو  b -الف 

 .شوند هم در چربی و هم در آب حل می cو  a -ب  

  .ست آورددرا به  cمی توان  bو  aاز هر یک از ترکیبات   -پ  

 .به یک کلوئید تبدیل می شود cبا آب با اضافه کردن  bمخلوط  -ت

 1401ورتجربی کنک  .یک پاک کننده غیر صابونی است cنمایانگر یک کربوکسیلیک اسید با زنجیر بلند کربنی و  a -ث 

 4اسخ  گزينه پ                                            ت -پ (4ث                   -ت -پ  (3   ت                -الف  (2ث         -ب -الف( 1

ابون ص( ساختار c( مربوط به مولکول چربی است، و شکل )b( مولکول اسید چرب را نشان می دهد. شکل )aشکل )راهكار   

 را نمایش می دهد. 

 هابررسي گزينه 

اختاری در مولکول س( ساختار صابون را نمایش می دهد که از دو سر آبدوست و آبگریز تشکیل شده است. چنین c) -الف 

 )نادرست(چربی وجود ندارد. 

 درست()ناکربوکسیلیک اسیدی که زنجیر هیدروکربنی بلند دارد می باشد و در آب نامحلول است.  ،( اسید چربa) -ب 

 . کربنه در آب حل می شوند ۵نکته: اسیدهای چرب همانند سایر ترکیب های آلی اکسیژن دار یک عاملی، حداکثر تا 

 )درست(صابون را می توان از آبکافت چربی ها و همچنین از اسیدهای چرب تولید کرد.   -پ 

 )درست(صابون با چربی ها در آب یک کلوئید تشکیل می دهند.  -ت

 )نادرست(( یک پاک کننده صابونی است. c) -ث 

 1401کنکور ریاضی خارج کشور کدام موارد از مطالب زیر درست است؟    ۷

 (، بر خلاف صابون جامد و صابون مایع در آب نامحلول است.RCOO)Mg2الف( 

 در آب سخت حل نمی شود و در آن، قدرت پاک کنندگی ندارد. RCOONaب( 

 شود که در آن، یون های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد. پ( آب سخت به آبی گفته می

 ت( بین مولکول های چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه به وجود می آید. 

 1نه پاسخ  گزي                                         ت( ب، 4( ب، پ                        3( الف، پ                      2( الف، ت                      1

 بررسي گزينه ها

 )درست(الف( صابون منیزیم و کلسیم، بر خلاف صابون سدیم، پتاسیم یا آمونیوم در آب نامحلول اند. 

در آب سخت حل می شود، اما، یون های کلسیم و منیزیم جانشین یون های سدیم می شوند و صابون  RCOONaب( 

 )نادرست(نامحلول در آب می سازند. 

                         

c                                  b                           a                                                                           
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 )نادرست(پ( آب سخت، به آبی گفته می شود که در آن یون های کلسیم، منیزیم و آهن وجود دارد. 

 )درست(ت( 

 ( مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ چند لیتر اکسیژن6CxHyOچربی )گرم از یک نوع  89در اثر سوختن کامل  8

 فرض شود؛   L2۵تولید می شود؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش برابر  2COمصرف و چند مول گاز 

(1-g.mol  :16 = O  ،12 = C  ،1 = H)    99کنکور تجربی خارج کشور          

 O2H110 ( +g)2CO114 → (g)2O163  +6CxHyO m(g))موازنه معادله واکنش کامل شود.(  

1 )۷۵/302    ،۷/۵                                                            2 )۷۵/302    ،۵/۷ 

 3اسخ گزينه پ                                                 ۵/۷،    ۷۵/203( 4                                                           ۷/۵،    ۷۵/203( 3

ه ص ورت به دست می آید، تا معادله واکنش را ب  mبا استفاده از تعداد اتم های اکسیژن در دو سمت واکنش، مقدار   راهکار 

م موازنه شده داشته باشیم. سپس، محاسبات استوکیومتری در هر دو قسمت سوال بر اساس معادله موازنه شده واکنش انج ا

 می گیرد.

 راه حل

 O2H110 ( +g)2CO114 → (g)2O163  +6CxHyO2(g)معادله موازنه شده واکنش               

 گاز اکسیژن مصرف شده محاسبه حجم

2L O ۷۵/203 =  
𝟐𝟓 𝑳 𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐
    ×

𝟏𝟔𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐

𝟐 𝒎𝒐𝒍 چربي
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 چربي

𝟖𝟗𝟎 𝒈 چربي
 g 89چربی ×   

 تولید شده 2COمحاسبه مول های 

2mol CO ۷/۵ =  
𝟏𝟏𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐

𝟐 𝒎𝒐𝒍 چربي
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 چربي

𝟖𝟗𝟎 𝒈 چربي
 g 89چربی ×   

گرم واکنش می ده د. آب تش کیل  40جرمی و جرم مولی  %6۷با خلوص  MOHگرم باز  ۷۵جرم مشخصی از اسید چرب با  9

خ ال  در  MOHغلظت اولیه آن برساند. به تقریب چن د درص د از  2۵/0میلی لیتر از یک محلول را به  8/4شده می تواند 

را به ط ور کام ل خنث ی کن د،  HClمیلی لیتر محلول  ۵00خال  بتواند  MOHواکنش شرکت کرده است و اگر باقی مانده 

 99کنکور ریاضی غلظت محلول اسید به تقریب چند گرم بر لیتر است؟   

(l)O2H + (aq)RCOOM → (aq)MOH ( +s)RCOOH 

(1-g.mol :۵/3۵ = Cl  ،16 = O  ،1 = H ( جرم ،g( و حجم )mL).آب تولید شده را برابر در نظر بگیرید ) 

 1اسخ گزينه پ                             23   ،   36( 4                 33،      36( 3                   23،      64( 2                  33،      64( 1

را که انتظار داری م در  O2Hاستفاده کرده و جرم  O2Hو  MOHاز استوکیومتری واکنش بین راهکار قسمت نخست سوال   

واکنش تولید شود، حساب می کنیم. جرم به دست آمده مقدار نظری آب تولید شده در واکنش است. با توج ه ب ه ای ن ک ه 

 ، ب ا اس تفاده از فرم ول رقی ق س ازیغلظت اولیه آن برساند 2۵/0مقدار آب تولید شده می تواند غلظت یک محلول را به 

محلول ها حجم آب تولید شده در واکنش را حساب می کنیم. )طبق داده های سوال، جرم و حجم آب برابرند، پس ج رم آب 

نتها با به دست آمده با حجم آن برابر می باشند.( جرم آب به دست آمده در این مرحله مقدار عملی آب تولید شده است. در ا

 که در واکنش شرکت کرده به دست می آید. MOHاز فرمول بازده درصدی واکنش، درصد استفاده 

 راه حل قسمت نخست

 محاسبه مقدار نظری آب تولید شده

(l)O2H + (aq)RCOOM → (aq)MOH ( +s)RCOOH 
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 =  O2H g 6/22مقدار نظری   
𝟏𝟖 𝒈 𝑯𝟐𝑶

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑶
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑶

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝑶𝑯
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝑶𝑯

𝟒𝟎 𝒈 𝑴𝑶𝑯
  ×  

𝟔𝟕

𝟏𝟎𝟎
  × g MOH ۷۵ 

 محاسبه مقدار عملی آب تولید شده

 مولار رسیده است.  2۵/0مولار بوده است که در اثر افزودن آب غلظت آن به  1فرض می کنیم غلظت محلول اولیه 

(O2HV  +1V )×  2۵/0 مولار   =mL 8/4 ×   1مولار  → (O2HV  +1V.)2MC  =1V.1MC 

 O2H g 4/14 = O2H mL 4/14  =O2HVمقدار عملی  

%64 ≅ ۷/63 = 100 ×  
𝟏𝟒.𝟒 𝒈 𝑯𝟐𝑶

𝟐𝟐.𝟔 𝒈 𝑯𝟐𝑶
  × 100    →  =  بازده درصدی واکنش  

مقدار عملي

مقدار نظري
 بازده درصدی واکنش  =  

خال  را حساب می  MOH(، جرم %6۷گرم( و درصد خلوص آن ) ۷۵ناخال  ) MOHبا استفاده از جرم راهکار قسمت دوم   

که در قسمت نخست ب ه دس ت آم ده اس ت(،  %64که در واکنش شرکت کرده است ) MOHکنیم. سپس با داشتن درصد 

باقی مانده را به دست می آوریم. س پس از اس توکیومتری واک نش اس تفاده ک رده،  MOHباقی مانده و جرم  MOHدرصد 

 مولاریته محلول و در انتها غلظت گرم بر لیتر محلول را تعیین می کنیم. 

 راه حل قسمت دوم سوال

 خال  اولیه MOHمحاسبه جرم 

  = g MOH 2۵/۵0خال  
𝟔𝟕

𝟏𝟎𝟎
  × g MOH ۷۵ 

 باقی مانده در واکنش                  MOHمحاسبه جرم 

  100% - 64% = 36باقی مانده                                            % MOHدرصد 

  = g MOH 1/18جرم باقی مانده     
𝟑𝟔

𝟏𝟎𝟎
  × g MOH 2۵/۵0 

 O2H  +MCl  →  HCl  +MOHمصرف شده                     HClمحاسبه مولاریته 

  = 9/0مولار  
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟓𝟎𝟎
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝑶𝑯
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝑶𝑯

𝟒𝟎 𝒈 𝑴𝑶𝑯
 g MOH 1/18خال   ×  

 HClمحاسبه غلظت گرم بر لیتر محلول 

( آن، رابطه مقابل وجود دارد.            C( یک محلول و غلظت گرم بر لیتر )𝑪𝑴بین غلظت مولار )
𝑪 غلظت گرم بر ليتر

𝑴 جرم مولي
  = 𝑪𝑴 

    →    M  .𝑪𝑴 = C    →    9/0 × ۵/36 = 33گرم بر لیتر 
𝑪 غلظت گرم بر ليتر

𝑴 جرم مولي
  = 𝑪𝑴 

  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازنده آن، کدام است؟  6O104H۵۷Cروغن زیتون، استری با فرمول مولکولی  10

1 )O33H18C              2 )2O34H18C              3 )O39H19C              4 )2O39H19C   98ارج کشور خکنکور تجربی    

 2گزينه پاسخ 

کل روغن زیتون، یک تری گلیسیرید با اسیدهای چرب یکسان است. تری گلیسیریدها طبق واکنش زیر، از استری شدن ال

 ن را ازساختار روغن زیتوسه عاملی گلیسیرین، با سه مولکول اسید چرب ساخته می شوند. اگر فرمول الکل گلیسیرین در 

 (، به دست می آید. 2O34H18Cاسید چرب با فرمول ) 3فرمول مولکولی روغن زیتون کم کنیم، طبق واکنش زیر، 
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در نظر داشته باشید که در تشکیل استر از 

مولکول اسید واکنش الکل گلیسیرین و سه 

چرب، از هر مولکول اسید چرب، یک گروه 

(OH- و از مولکول گلیسیرین نیز، سه اتم )

H  متصل به اکسیژن ها، جدا می شوند، و به

 سه مولکول آب تبدیل خواهند شد. 

 

 

 

 98کشور  کنکور ریاضی خارج چند مورد از مطالب زیر، در باره ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، درست است؟  11

 به یک استر مربوط است  .به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط است 

 .در بنزین حل می شود و در آب نامحلول است  .بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی غلبه دارد 

    3گزينه اسخ پ                                                         4( 4                           3( 3                           2( 2                              1( 1

 شکل داده شده مربوط به ساختار مولکول چربی است که از یک سر قطبی و سه زنجیر هیدروکربنی تشکیل شده است. 

 بررسی گزینه ها

  .نادرست(ساختار داده شده چربی است و به استر مربوط نیست( 

  درست(زنجیر هیدروکربنی را نشان می دهد.  3یک اسید چرب با( 

  اتم کربن دارد، که موجب می شود، اسید چرب خاصیت آب گریزی 14در اسیدهای چرب زنجیر هیدروکربنی بیش از 

 )درست(داشته و در آب حل نشود، اما در حلال های ناقطبی مثل بنزین حل می شود. 

  ه بخش قطبی باتم کربن در هر زنجیر(، بخش ناقطبی مولکول  14به دلیل وجود زنجیر هیدروکربنی بلند، )معمولًا بیش از

 )درست(آن غلبه می کند و خصلت ناقطبی دارد. 

   آیا ترکیب زیر را به عنوان یک شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد  12

 98کنکور تجربی   می کنید و دلیل آن، کدام است؟ 

کربنی،  12( آری، زیرا، بهتر از شوینده های موجود با زنجیر هیدروکربنی 1

 در آب حل می شود.

 کربنی، در آب، کمتر است.  12( خیر، زیرا، انحلال پذیری آن از شوینده های موجود با زنجیر هیدروکربنی 2

 لباس، نسبت به شوینده های موجود دارد. ( آری، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبه بیشتری با لکه چربی روی3

 4خ گزينه پاس    ( خیر، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبه کمتری با لکه چربی روی لباس، نسبت به شوینده های موجود دارد.4
  

بر اساس متن کتاب درسی فصل اول شیمی دوازدهم، لکه های چربی از طریق زنجیر 
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کننده ها، از سطح پارچه جدا می شوند. در این ساختار، بخش ناقطبی از زنجیر هیدروکربنی هیدروکربنی بخش ناقطبی پاک 

 کوچکی تشکیل شده است و جاذبه آن با لکه های چربی کم است.

جرم  گرم از صابون با ۷2/4است،  ppm 2000با غلظت  2Ca+( که دارای یون های g.mL  :1 = d-1آب سخت ) mL 200به  13

رسوب،  اضلفه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به صورت g.mol 236-1مولی 

 98کنکور ریاضی    ( g.mol  :23 = Na  ،40 = Ca-1در آمده است؟ )

 NaCl ( +s)Ca2(RCOO  )→  (aq)2CaCl ( +aq)RCOONa(aq)معادله موازنه شود،   )

  4گزينه اسخ پ                                                     100( 4                           ۵0( 3                          20( 2                           10( 1

ساب حمحلول، جرم یون های کلسیم را  ppmیون های کلسیم را داریم. با استفاده از رابطه غلظت  ppmغلظت  راهکار  

ون کلسیم گرم( و ی ۷2/4می کنیم. سپس، با استفاده از استوکیومتری واکنش موازنه شده، محاسبات را بین مقدار صابون )

 مصرف شده انجام می دهیم. 

 راه حل

 یون کلسیم در آب سخت محاسبه جرم

+2Ca g 4/0 =  
𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓 𝐠

𝟏𝟎𝟔
  = X  →  

𝐗 𝐠

𝟐𝟎𝟎 𝐠
  =  

𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐩𝐩𝐦

𝟏𝟎𝟔
  =  610 × 

جرم يون كلسيم

جرم آب سخت
 = ppm 

 مصرف شده در واکنش 2Ca+محاسبه جرم یون های 

(aq)NaCl2 ( +s)Ca2(RCOO  )→  (aq)2CaCl ( +aq)RCOONa2 

  = 2Ca g 4/0+       گرم یون کلسیم مصرف می شود.  4/0تمام 
𝟒𝟎 𝒈 𝑪𝒂𝟐+

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝟐+
  ×  𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝟐+

𝟐 𝒎𝒐𝒍 صابون
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 صابون

𝟐𝟑𝟔 𝒈 صابون
 ۷2/4صابون  ×  

 98کنکور ریاضی    برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده ها، افزودن کدام ماده، بهتر است؟  14

                    ( کلسیم هیدروکسید    2( منیزیم کلرید                                                                   1

    3گزينه اسخ پ                                       ( آلومینیم هیدروکسید4( سدیم هیدروژن کربنات                                                  3

 فصل اول کتاب شیمی دوازدهم 9و  8بر اساس کاوش کنید صفحه 

ده و تولید می کنند که موجب افزایش سختی آب ش 2Ca+و  2Mg+منیزیم کلرید و کلسیم هیدروکسید، به ترتیب یون های 

رای (، نوعی پاک کننده بNaOHقدرت پاک کنندگی را کاهش می دهد. آلومینیم هیدروکسید نیز به همراه سود سوزآور )

 رسوب های موجود در لوله ها و مجاری فاضلاب است.  

 اسيدها و بازها 

م سید کداآورند و اسید مربوط به اکبرپایه مدل آرنیوس، کدام دو عنصر در واکنش با اکسیژن، اکسید اسیدی به وجود می 1

 1401کنکور تجربی دی ماه   عنصر، هیدروژن اسیدی بیشتری دارد؟

 اریم         ب -( نیتروژن و باریم 2                                    گوگرد             -( نیتروژن و گوگرد 1

 1زينه گپاسخ                                         کربن –( کربن و فسفر 4                                             کربن         -( کربن و کلسیم 3

 بررسي گزينه ها

وگرد را می سازند، و از گ 3HNOو  2HNOبه وجود می آید که دو اسید  ۵O2Nو  3O2N( از نیتروژن اکسیدهای اسیدی 1

 )درست(را می سازند.  4SO2Hو  3SO2Hتولید می شود که اسیدهای  3SOو  2SOاکسیدهای اسیدی 

 )نادرست(( باریم اکسید بازی می دهد. 2

 )نادرست(( کلسیم اکسید بازی می دهد. 3

و  6O4Pرا تولید می کند و از فسفر اکسیدهای اسیدی  3CO2Hبه وجود می آید که اسید  2CO( از کربن اکسید اسیدی 4
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10O4P  3تولید می شود که به ترتیب اسیدهایPO3H  4وPO3H  .در سوال ايراد دارد!     4گزينه را به وجود می آورند

 بنابراین داوطلب کنکور اشاره نشده است.  3PO3Hو فسفورو اسید  10O4Pو  6O4Pکتاب درسی به اکسیدهای فسفر 

 )مبهم(به نتیجه برسد!  4نمی تواند در مورد گزینه 

 1401کنکور ریاضی دی ماه  چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 2

  پذیر است.ها، امکانمحلولبراساس مدل آرنیوس، تشخی  میزان اسیدی یا بازی 

 شود و محلول حاصل، کاغذ باریم اکسید در آب حل میpH آورد.را به رنگ قرمز در می 

 [ ملاک مقایسه قدرت دو اسید در شرایط یکسان، میزان+O3Hدر محلول آبی آن ].ها است 

 غیرالکترولیت هستند. های الکترولیت وای از محلولمحلول استیک اسید و اتانول در آب، به ترتیب نمونه 

 2اسخ  گزينه پ                                                              4( 4                            3( 3                        2( 2                         1( 1

 بررسي گزينه ها

 )نادرست( 

  باریم اکسید یک اسید فلزی است و محلول آن در آب خاصیت بازی دارد که کاغذpH  .ست()نادررا آبی رنگ می کند 

 ونش قدرت اسید به میزان یونش آن در آب و تولید یون هیدرونیوم بستگی دارد. هرچه اسید قوی تر باشد )ثابت ی

 )درست(بزرگتری داشته باشد(، در اب بیشتر یونش می یابد. 

  .درست(استیک اسید در آب یونش می یابد اما، اتانول یک الکل است و یونش ندارد( 

دمای  ورا به رنگ آبی در می آورد و در میان این ترکیب های انتخاب شده )با غلظت  pH محلول کدام ترکیب زیر، کاغذ 3

   1401 کنکور ریاضی   یکسان( کدام ترکیب، رسانایی الکتریکی نزدیک به رسانایی الکتریکی محلول پتاسیم کلرید دارد.

 ت( سود سوزآور                پ( اتانول                ب( متیل آمین               الف( جوهر نمک   

 4اسخ  گزينه پ                            ت – ت، ب( 4                 ب –( ب، ت 3               پ – پ، الف( 2               الف –پ  ( الف،1

 بررسي گزينه ها

 )نادرست(را سرخ رنگ می کند.  pHخاصیت اسیدی دارد و کاغذ  –الف( محلول جوهر نمک 

یف است، آمین ها مواد آلی با خاصیت بازی هستند و باز ضعیف محسوب می شوند. به دلیل این که باز ضع –ب( متیل آمین 

 )درست(رسانایی الکتریکی کمی دارد. 

 )نادرست(خاصیت اسیدی یا بازی از خود نشان نمی دهد.  –پ( اتانول 

 درست()دارد.  زیادرسانایی الکتریکی  است ورا آبی رنگ می کند. باز قوی  pHباز قوی است و کاغذ  –ت( سود سوز آور 

 1400ی کنکور تجربکدام اکسیدها، اسید آرنیوس به شمار می آیند و محلول کدام یک از آن ها در آب اسید قویتری است؟  4

BaO (d               3SO (c                  2CO (b                   O2K (a 

1 )a  ،d  ؛d                       2 )a  ،d  ؛a                     3 )b  ،c  ؛b                      4 )b  ،c  ؛c                              4پاسخ گزينه 

اسید  3SOو  2COطبق نظریه آرنیوس محلول اکسیدهای نافلزی در آب اسید محسوب می شوند. بنابر این،    راه حل

در  3SOتولید می کند که اسید ضعیف است، اما محلول  3CO2Hدر آب کربنیک اسید  2COآرنیوس می باشند. محلول 

 تولید می کند که اسیدی قوی است. 4SO2Hآب سولفوریک اسید 

 1400کنکور ریاضی  کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ ۵

 اند.نوع سوسپانسیونهایی ناهمگن از آ( شربت معده و شیر، مخلوط

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

 آید.های کلوئیدها به شمار مینشین شدن، از ویژگیپ( پخش کردن نور، ناهمگن بودن و ته

 اند.مولکولیهای ها اما ذرات سازندۀ کلوئیدها، تودهها و مولکولها، یونت( ذرات سازندۀ محلول

 3پاسخ گزينه                ( ب ، پ ، ت4             ( ب ، ت                3( آ ، ب ، پ                           2( آ ، پ                            1
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 بررسي گزينه ها

 )نادرست(آ( شیر مخلوط مایع در مایع )چربی در آب( از نوع امولسیون است. 

 )درست(ب( صابون با داشتن سر آبدوست و سر آبگریز نقش امولسیون کننده را دارد. 

 )نادرست(پ( کلوئیدها مخلوط هایی ناهمگن و پایدار هستند، یعنی ته نشین نمی شوند. 

 )درست(ت( 

 مولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟  1با توجه به شکل زیر که به رسانایی محلول  6

 

1 )d  الکترولیتی قویتر ازa                                                                          .99تجربی خارج کشور  نکورک                       است 

2 )b .در محلول به خوبی به یون های سازنده خود تفکیک می شود 

3 )c .یک ترکیب مولکولی است که می تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی حل شود 

4 )a ،b  وc  .4سخ گزينه پا              می توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند 

 بررسی گزینه ها

 )درست(است.  aلامپ پر نورتر از  dگزینه یک     در محلول 

 )درست(غلظت یون ها زیاد است.  bگزینه دو       پر نور بودن لامپ نشان می دهد در محلول 

 )درست(رسانای جریان برق نیست، بنابر این یک ترکیب مولکولی است که در آب حل شده است.  cگزینه سه      محلول 

انای رس bرسانای ضعیف  جریان برق است و می تواند محلول هیدروفلوئوریک اسید باشد. محلول  aگزینه چهار   محلول 

تاسیم ای برق نیست و نمی تواند محلول پرسان cقوی جریان برق است و می تواند محلول سدیم کلرید باشد. اما محلول 

 ()نادرستهیدروکسید باشد، چون محلول پتاسیم هیدروکسید یک الکترولیت قوی بوده و رسانای خوب جریان برق است. 

 99کنکور ریاضی خارج کشور چند مورد از مطالب زیر درست است؟    ۷

 آیند. از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می 

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

 .برخی از ترکیب های مولکولی می توانند در آب یونیده شوند و رسانای الکتریکی به شمار آیند 

 .فرایند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می رود که غلظت مولی یون ها با مولکول ها برابر شوود 

 2اسخ گزينه پ                                                                4( 4                         3( 3                        2( 2                            1( 1

 بررسی عبارت ها

  شمار می آیند.)نادرست(   اکسیدهای نافلزی محلول در آب که غلظت یون هیدرونیوم را افزایش می دهند، اسید به 

 )به  ترکیب های یونی کم محلول در آب با این که به مقدار کمی در آب حل می شوند، اما همان مقدار حل شده   )درست

 طور کامل یونیده می شود، و الکترولیت قوی است.

 )ترکیب های مولکولی مانند    )درستHCl ،3NH ،4SO2H و ..... در آب یونیده می شوند 

 ان یونش اسیدهای ضعیف به درجه یونش آن ها بستگی دارد.)نادرست(   میز 

 99کنکور ریاضی کدام مطالب زیر درست است؟    8

 ( دارند.OH-آ( همه بازهای آرنیوس در ساختار خود یون هیدروکسید )

 ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول های آبی محدود می شود.
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 مول سدیم هیدروکسید خنثی می شود. 8/0مول سولفوریک اسید با  ۵/0پ( 

 برگشت پذیر است. HCNیک طرفه، ولی معادله یونش  3HNOت( معادله یونش 

 2 اسخ گزينهپ                                          ( پ، ت4( آ، ت                       3( ب، ت                           2( آ، ب                         1

 بررسی گزینه ها

باز محسوب می شوند، ام ا در س اختار خ ود ی ون  O2Naدر نظریه اسید و باز آرنیوس، اکسیدهای فلزی مثل نادرست   آ( 

 هیدروکسید ندارند.

 در نظریه اسید و باز آرنیوس، اسید و باز فقط در محلول آبی تعریف می شود.درست   ب( 

ب از ی ک  NaOH، یک اسید دو پروتون دار )دو ظرفیتی( و س دیم هیدروکس ید 4SO2Hسولفوریک اسید نادرست   پ( 

اس ت. در نتیج ه  2به  1ظرفیتی است. بنابر این نسبت مولی سولفوریک اسید به سدیم هیدروکسید در واکنش خنثی شدن 

 مول سدیم هیدروکسید خنثی می شود. 1مول سولفوریک اسید توسط  ۵/0

اسید ضعیف می باشد و در آب ی ونش  HCNو در آب به طور کامل یونیده می شود، اما  اسید قوی است 3HNOدرست   ت( 

 کامل ندارد.

 محاسبه ثابت تعادل(تعادل هاي شيميايي ) 

 زیر گرما می دهیم.  تا برقرار شدن تعادل Dمول گاز  ۵را با  Aمول گاز  ۵/8لیتری در بسته،  ۵در یک ظرف  1

(g)Z2 ( +g)X ⇌ (g)D2 ( +g)A3  

 ؟در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط واکنش، کدام است Xمول گاز  2اگر در حالت تعادل، 

                        1401دی ماه  کنکور تجربی       8/26( 4                   ۵/36( 3                   4/48( 2                2/۵1( 1

 1پاسخ  گزينه 

ر حسب مول لیتر(، غلظت ها ب ۵لیتری داده شده اند. ابتدا با تقسیم غلظت ها به حجم ظرف ) ۵غلظت ها در ظرف    راهكار

 ا غلظتتبر لیتر به دست می آوریم. سپس، جدول واکنش را رسم کرده و و غلظت های مول بر لیتر را جای گذاری می کنیم 

ه دست بدل را تعادلی را در رابطه ثابت تعادل جای گذاری می کنیم و ثابت تعا های تعادلی به دست آید. در پایان غلظت های

 می آوریم. 

 راه حل

 ابتدا غلظت ها بر حسب مول بر لیتر به دست می آیند. 

1-mol.L 4/0  =
𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟓 𝑳
  =X[          1-mol.L 1[)تعادلی(=  

𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟓 𝑳
=  D[          1-mol.L ۷/1[(اولیه)=  

𝟖.𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟓 𝑳
 ]A[(اولیه)=  

 جدول واکنش را تشکیل می دهیم.

                                                                     (g)Z2    (    +g)X        ⇌    (g)D2       (    +g)A3  

 ۷/1 1 0 0 غلظت اولیه

 -x2+ x+ x2- x3 تغییر غلظت

 x2 x x2- 1 x3- ۷/1 غلظت تعادلی

 8/0  =x2 4/0  =x 2/0  =x2- 1 ۵/0  =x3- ۷/1 

                                                                                            

 

 

 
 

 با تعیین غلظت های تعادلی، ثابت تعادل واکنش را محاسبه می کنیم. 

2/۵1  =K   →    
(𝟎.𝟒)(𝟎.𝟖)𝟐

(𝟎.𝟓)𝟑(𝟎.𝟐)𝟐
    =

[𝑿][𝒁]𝟐

[𝑨]𝟑[𝑫]𝟐
   =K 
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حالت  در یک دمای معین در یک ظرف دربسته سه لیتری به 2Dمول گاز  ۵/0و  2Xمول گاز  6/0با  Aمول گاز  ۵/1مقدار  2

رابر چند در آغاز واکنش، ب 2Dوجود دارد. مقدار ثابت تعادل کدام است و مقدار گاز ، A2 ⇌ (g)2D3 ( +g)2X(g) تعادل:

 1401کنکور ریاضی دی ماه  مول بوده است؟

 3اسخ  گزينه پ                                        2،  30( 4                 ۷۵/2،  2۷0( 3                  ۷۵/2،  30( 2                 2،  2۷0( 1

به دست  لیتری برقرار شده است. ابتدا غلظت های تعادلی را بر حسب مول بر لیتر 3تعادل در ظرف    قسمت نخست راهكار

 می آوریم، سپس، آن ها را در رابطه ثابت تعادل واکنش جای گذاری می کنیم تا ثابت تعادل به دست آید. 

 قسمت نخست                                                     راه حل

=  mol.L ۵/0-1                                   لظت های تعادلی را بر حسب مول بر لیتر به دست می آوریم.غ
𝟏.𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟑 𝑳
 ]A[= )تعادلی( 

   1-mol.L  
𝟎.𝟓 

𝟑 
=   2X[                            1-mol.L 2/0[= )تعادلی( 

𝟎.𝟔 𝒎𝒐𝒍

𝟑 𝑳
 ]2D[= )تعادلی( 

 A2 ⇌ (g)2D3 ( +g)2X(gواکنش را محاسبه می کنیم.                                  ) ثابت تعادل

2۷0 ≅  
(𝟎.𝟓)𝟐

(𝟎.𝟐)×(
𝟎.𝟓

𝟑
)𝟑

    =
[𝑨]𝟐

[𝑿𝟐] ×  [𝑫𝟐]𝟑
   =K  

بر  را Dجدول واکنش را تشکیل می دهیم و با جای گذاری غلظت های تعادلی در آن، مقدار اولیه    راهكار قسمت دوم

ی کنیم مرا سه برابر  Dلیتری است، غلظت به دست آمده برای  3حسب مول بر لیتر به دست می آوریم. در انتها چون ظرف 

 لیتری تعیین شود.  3تا مقدار آن در ظرف 

 راه حل قسمت دوم 

(g)A2        ⇌         (g)2D3       (         +g)2X 

 n m 0 غلظت اولیه
 -x2+ x3- x تغییر غلظت

  x2 x3- n  x- m غلظت تعادلی

 
۵/0  =x2 

1-mol.L 2۵/0  =x  
  

1-mol.L 91۵/0 = n   →   
𝟎.𝟓

𝟑
  ( =2۵/0  ×3 = )n   →   

𝟎.𝟓

𝟑
  ( =x  ×3 = )n              غلظت اولیه ماده(D  =n) 

 لیتری حساب می کنیم.  3را در ظرف  Dمقدار 

mol ۷۵/2  ≅  91۵/0  ×3 

ابر مخلوط و مول گاز نیتروژن را مطابق فرایند ه 3مول گاز هیدروژن و  4دمای معین،  درلیتری در بسته  ۵یک ظرف  در اگر 3

 دام است؟ثابت تعادل این واکنش ک مول گاز نیتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، 2گرم کنیم و در حالت تعادل، 

 1ه پاسخ  گزين                                     1401کنکور ریاضی   2۵/40( 4                 ۷۵/80( 3                  100( 2                   ۵0( 1

 وریم. پس ازلیتری به تعادل رسیده است. ابتدا باید غلظت ها را بر حسب مول بر لیتر به دست آ ۵واکنش در ظرف راهكار   

 آن با تشکیل جدول واکنش، غلظت های تعادلی را تعیین کرده و ثابت تعادل را محاسبه کنیم. 

 راه حل   

 تعیین غلظت ها بر حسب مول بر لیتر

1-mol.L  
𝟐

𝟓
  2N[         1-mol.L[= )تعادلی(  

𝟑

𝟓
  2N[          1-mol.L[= )اولیه(  

𝟒

𝟓
    ]2H[= )اولیه(  
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   تشکیل جدول واکنش برای محاسبه غلظت های تعادلی

 (g)3NH2  → (g)2H3 ( +g)2N 

  0 غلظت اولیه
𝟒

𝟓
  

𝟑

𝟓
 

 -x2+ x3- x تغییر غلظت

 -x2 x3 غلظت تعادلی
𝟒

𝟓
 x- 

𝟑

𝟓
 

 

 تعادلیمحاسبه غلظت های 

  mol.L-1بر اساس داده های سوال    
𝟐

𝟓
 -xو با توجه به جدول واکنش  ]2N[= )غلظت تعادلی(  

𝟑

𝟓
 .]2N[)غلظت تعادلی(=   

 در جدول واکنش برابر است با                              xبنابر این، 

𝟏

𝟓
   =x   →    

𝟐

𝟓
    =x- 

𝟑

𝟓
 

 ، غلظت های تعادلی به دست می آیند. xبا تعیین مقدار 

𝟐

𝟓
   =

𝟏

𝟓
،                   NH]3[= )تعادلی(  2×   

𝟏

𝟓
  ( =

𝟏

𝟓
   ×3 )- 

𝟒

𝟓
،                  H]2[)تعادلی(=  

𝟐

𝟓
   =

𝟏

𝟓
  - 

𝟑

𝟓
 N]2[)تعادلی(=  

 محاسبه ثابت تعادل

۵0  =K   →   
(
𝟐

𝟓
)𝟐

𝟐

𝟓
  ×(

𝟏

𝟓
)𝟑

   =K   →   
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯𝟐]
𝟑

  =K 

دقیقه  2۵واکنش در سرعت  .دهدنشان می را AD2  → (g)2D ( +g)2A(g: )ه پیشرفت واکنش، کبا توجه به شکل های زیر 4

معادل  رهذهر  .رسد به تعادل می ،دقیقه 4۵واکنش در ) ؟آغازی چند مول بر لیتر بر ثانیه و ثابت تعادل واکنش کدام است

 1401کنکورتجربی در نظر گرفته شود.(     لیتر 2 واکنش و حجم ظرف مول 1/0

 
1 )3- 10 ×2    ,8                    2 )4-

 
10 ×2    ,8                     3 )3-

 
10 ×2   ,64                     4 )4-

 
 4پاسخ گزينه              64,    2× 10

 به دست می آوریم. به دلیل این که در 2Dیا  2Aسرعت متوسط واکنش را بر حسب مصرف  راهكار قسمت نخست سوال  

ش برابر با یک است. سرعت واکنش با سرعت مصرف هر کدام از واکن 2Dو  2Aمعادله واکنش، ضریب های استوکیومتری 

 دهنده ها برابر است. 

 باشند.(  2Aانجام می دهیم. )فرض می کنیم ذره های تیره رنگ  2Aمحاسبات را برای واکنش دهنده 

 . رسیده است 4به  2A(، تعداد ذره های min 2۵  =tداریم و در زمان ) 2Aذره  10(، min 0  =tدر شروع واکنش )

 داده ها به صورت زیر تنظیم می شوند. 

 s 1۵00  =min 2۵  =∆t  
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 1-mol.L 3/0  =n∆   →   
𝟎.𝟔 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝟐

𝟐 𝑳 حجم ظرف
   =1-mol.L n∆   →   mol 6/0  =1/0  ×6  =n∆   →   6  =4 – 10    

 راه حل   
1-s.1-L.mol 4-10  ×2  = )واکنش( =(2A)R   →   1-s.1-L.mol 4-10  ×2   =

𝟎.𝟑 𝒎𝒐𝒍

𝟏𝟓𝟎𝟎 𝒔
  ( =2A)R   →   

∆𝒏

∆𝒕
 ( =2A)R 

الت در ح ADو  2A ،2D)زمان رسیدن به تعادل(، تعداد هر یک از ذرات واکنش  4۵در دقیقه  راهكار قسمت دوم سوال  

عادلی هر تلیتر است، غلظت  2مول و حجم ظرف  1/0تعادل، در شکل نشان داده شده است. با توجه به این که هر ذره معادل 

 ذره را بر حسب مول بر لیتر به دست آورده و در رابطه ثابت تعادل قرار می دهیم. 

  راه حل  

 محاسبه غلظت مول بر ليتر هر يک از ذرات در تعادل
1-L.mol 8/0  =]AD[   →   

𝟏.𝟔 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
   =]AD[          mol AD 6/1  =1/0  ×16 

1-L.mol 1/0  =]2A[   →    
𝟎.𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
   =]2A[        2A  mol2/0  =1/0  ×2 

1-L.mol 1/0  =]2D[   →    
𝟎.𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
   =]2D[        2D  mol2/0  =1/0  ×2 

 ثابت تعادل را محاسبه مي كنيم. 

64   =
(𝟎.𝟖)𝟐

𝟎.𝟏  ×  𝟎.𝟏
   =K   →   

[𝑨𝑫]𝟐

[𝑨][𝑫]
   =K 

، E2 ⇌ (g)D  +A2(gمیلی لیتر تا برقرار شدن تعادل: ) ۵00را در یک ظرف در بسته با حجم  Dمول گاز  41/0و  Aمول گاز  1 ۵

شرایط  در ظرف واکنش باقی مانده باشد، ثابت تعادل این واکنش در Aمول گاز  2/0گرم می کنیم. اگر در حالت تعادل، 

 1401کنکور ریاضی خارج کشور آزمایش کدام است؟   

  3اسخ  گزينه پ                                                      ۷00( 4                    800( 3                         890( 2                        980( 1

میلی  ۵00در محاسبات مربوط به تعادل ها، غلظت مواد باید با یکای مول بر لیتر گزارش شود. حجم ظرف واکنش راهكار   

ا تشکیل لیتر( است. بنابر این، ابتدا غلظت ها را بر حسب مول بر لیتر حساب می کنیم. سپس، جدول واکنش ر ۵/0لیتر )

 داده و ثابت تعادل را به دست می آوریم. 

 راه حل   

=   mol.L 2-1لظت ها به مول بر لیتر تبدیل می شوند.                                                                       غ
𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟓 𝑳
        ]A[= )اولیه(  

1-mol.L 4/0   =
𝟎.𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟓 𝑳
=   A[                 1-mol.L 82/0[= )تعادلی(  

𝟎.𝟒𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟓 𝑳
        ]D[= )اولیه(  

 تشکیل جدول واکنش و محاسبه غلظت های تعادلی

 (g)E2 ⇌ (g)D + A2 

 2 82/0 0 غلظت های اولیه

 -x2+ x- x2 تغییر غلظت

 x2 x- 82/0 x2- 2 غلظت های تعادلی
1-mol.L 4/0 )تعادلی( =]A[ 

1-mol.L 8/0  =x   →   1-mol.L 4/0  =x2 - 2 )تعادلی( =]A[ 
1-mol.L 02/0 )تعادلی( =]D[    →     8/0 – 82/0  =x – 82/0 )تعادلی( =]D[ 

1-mol.L 6/1  =)تعادلی(]E[    →    8/0  ×2  =x2 )تعادلی( =]E[ 
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 محاسبه ثابت تعادل واکنش

800  =K   →   
(𝟏.𝟔)𝟐

(𝟎.𝟒)𝟐 (𝟎.𝟎𝟐)
   =K   →   

[𝑬]𝟐

[𝑨]𝟐 [𝑫]
   =K 

عین برقرار که در یک ظرف دو لیتری دربسته در دمای م، K  (  ،g)Z2  ⇌  (g)2Y ( +g)2X=  ۵0 تعادلی:با توجه به واکنش  6

ر چند ، براب2X(g) در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار 2Y(g) مول 4/0و  Z(g) مول 2/2است، اگر در حالت تعادل، 

 1401کنکورتجربی خارج کشور    مول است؟

 3اسخ  گزينه پ                                                          2۵0/0( 4                   242/0( 3                    12۵/0( 2              121/0( 1

نابر این، بلیتری است،  2در رابطه ثابت تعادل، غلظت های تعادلی باید بر حسب مول بر لیتر باشد. ظرف واکنش راهكار   

، Kر رابطه درا به غلظت مول بر لیتر تبدیل می کنیم. پس از آن، با جای گذاری مقادیر داده شده  2Yو  Zت های ابتدا غلظ

و برابر ددر ظرف دو لیتری غلظت به دست آمده را  2Xبه دست می آید. در پایان برای تعیین مقدار 2Xغلظت مول بر لیتر 

 می کنیم. 

 راه حل   

 بر حسب مول بر لیتر محاسبه می شود. 2Xو  Zابتدا غلظت 

1-mol.L 1/1   =
𝟐.𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
   =]Z[             1-mol.L 2/0   =

𝟎.𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
   =]2Y[ 

برای تعادل داده شده، ثابت تعادل به صورت  
[𝒁]𝟐

[𝑿𝟐][𝒀𝟐]
   =K .می باشد 

1-mol.L 121/0   =]2X[   →   
(𝟏.𝟏)𝟐

[𝑿𝟐] ×𝟎.𝟐
   =۵0   →   

[𝒁]𝟐

[𝑿𝟐][𝒀𝟐]
   =K 

mol 242/0  =121/0  ×2  2= مقدارX در تعادل در ظرف دولیتری 

  زیر گرم می گنیم. لیتری تا برقرار شدن تعادل 4را در یک ظرف دربستۀ  O2H(g) و CO(g) های برابر ازمول ۷

(g)2H ( +g)2CO  ⇌  (g)O2H + (g)CO 

اشد، مقدار بمول بر لیتر  4/0برابر  2CO(g) باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی 80اگر بازده واکنش برابر %

 1400ج کشور کنکور تجربی خار در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما در دو شرایط گفته شده ثابت است.( COآغازی گاز 

 4ه پاسخ گزين                                 0/2،  16( 4                            ۵/0،  16( 3                       0/2،  4( 2                   ۵/0،  4( 1

یست نچون مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در دو سمت معادله واکنش برابر است، نیاز    راهكار قسمت نخست سوال

 CO(g)ه های اگر فرض کنیم مقدار اولیه هر یک از واکنش دهند تا بخواهیم غلظت ها را در واحد مول بر لیتر محاسبه کنیم.

قی مانده یعنی مول آن به فراورده تبدیل می شود و با 8/0، از یک مول اولیه %80مول بر لیتر باشد، با بازده  O2H ،1(g) و

 مول می شود.   2/0از واکنش دهنده ها در تعادل باقی می مانند، که  20%

 سوالراه حل قسمت نخست 

 آید.  به دست Kبا توجه به معادله واکنش، رابطه قانون تعادل را نوشته و مقادیر تعادلی را جای گذاری می کنیم تا 

16 =  
(𝟎.𝟖)(𝟎.𝟖)

(𝟎.𝟐)(𝟎.𝟐)
  =  

[𝑪𝑶𝟐][𝑯𝟐]

[𝑪𝑶][𝑯𝟐𝑶]
  = K 

 راه حل قسمت دوم سوال

پیشرفت داشته باشد،  %100مول بر لیتر شده است. اگر واکنش  4/0برابر با  2COپیشرفت واکنش، غلظت  %80بر اساس 

 = ۵/0به  2COغلظت 
𝟏𝟎𝟎

𝟖𝟎
می رسد. در این حالت چون تمام واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل شده اند و ضریب  4/0×   

 4یتر می باشد، و چون واکنش در ظرف مول بر ل ۵/0نیز  COاستوکیومتری آن ها برابر است، نتیجه می گیریم، غلظت اولیه 

 خواهد بود.  mol 2 = ۵/0  ×4در واکنش برابر با  COلیتری انجام شده است، تعداد مول های 

 راه حل دوم براي قسمت دوم سوال
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ق داده های می رسد که طب a8/0، غلظت تعادلی آن به %80مول در نظر می گیریم. با بازده  aرا  2COغلظت اولیه راهكار   

 mol ۵/0 = a    →   4/0 = a8/0مول است. بنابر این                4/0سوال برابر با 

 است. mol 2 = ۵/0  ×4در واکنش برابر با  COلیتری انجام شده است، تعداد مول های  4چون واکنش در ظرف 

 راه حل با استفاده از تشكيل جدول واكنش

 مول بر لیتر فرض می کنیم و جدول واکنش را تشکیل می دهیم. mرا برابر  COو  O2Hغلظت اولیه 

     (g)2H      +     (g)2CO       ⇌     (g)O2H     + (g)CO 

 m m 0 0 غلظت اولیه
 x+ x+ -x -x تغییر غلظت

 x x m – x m – x غلظت تعادلی

×   100                                می نویسیم. روبروبازده واکنش را به صورت 
مقدار مصرف شده

مقدار اوليه
 = بازده واکنش  

ر مصرف ش ده براب  COتولیت شده با مقدار  2COبرابر است. مقدار  CO(gو ) 2CO(gبه دلیل این که ضریب استوکیومتری )

  ]mol.L 4/0  =]2CO[  =]CO-1است. در نتیجه                                                  

ای مول بر لیتر در نظر گرفته شده است. مقادیر را در رابطه ب ازده واک نش ج  mبرابر  COطبق جدول واکنش، غلظت اولیه 

 گذاری می کنیم. 

1-mol.L ۵/0  =m   →   
𝟎.𝟒

𝒎
    =

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
   →   100   ×

مقدار مصرف شده

مقدار اوليه
 = بازده واکنش  

  می باشد. mol 2 = ۵/0  ×4در واکنش برابر با  COلیتری انجام شده است، تعداد مول های  4واکنش در ظرف 

 ( را محاسبه می کنیم. Kغلظت های تعادلی را از جدول واکنش به دست آورده و ثابت تعادل )

 ]mol.L 4/0  =]2H[  =]2CO[           1-mol.L 1/0  =4/0 – ۵/0  =x –m   =]CO[  =]O2H-1         غلظت های تعادلی   

16  =K   →   
(𝟎.𝟒)(𝟎.𝟒)

(𝟎.𝟏)(𝟎.𝟏)
  =  

[𝑪𝑶𝟐][𝑯𝟐]

[𝑪𝑶][𝑯𝟐𝑶]
  = K 

در ش رایط مناس ب  NO(g) مول 10در یک ظرف دو لیتری، با ، K  ،(g)2O ( +g)NO ⇌ (g)NO2 = 49  اگر واکنش تعادلی: 8

 روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل است؟ دهندۀآغاز شود، کدام نمودار نشان

 1400کنکور ریاضی خارج کشور 

 

 4پاسخ گزينه 
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ا در هبه دلیل این که مجموع ضریب های استوکیومتری در دو سمت واکنش تعادلی برابرند، نیاز نیست، غلظت    راهكار

 حجم یک لیتر تبدیل شوند. از جدول واکنش استفاده می کینم و غلظت های تعادلی را به دست می آوریم.  

 راه حل

        (g)2O           +        (g)NO          ⇌                 (g)NO2 

 mol  10 0 0 غلظت های اولیه

 -X +X X2+ تغییر غلظت ها

 X X X2 - 10 غلظت های تعادلی

 غلظت های تعادلی را در رابطه قانون تعادل جای گذاری می کنیم. 
(𝑿)(𝑿)

(𝟏𝟎−𝟐𝑿)𝟐
  = 49   →   

[𝑵𝟐][𝑶𝟐]

[𝑵𝑶]𝟐
  = K 

6/4 = X   →   (X2 – 10 × )۷ = X  →   2(X2 – 10 × )49 = 2X    

1-L2mol. 8/0 = )تعادلی(]NO[  →   (6/4  ×2 )– 10 = X2 – 10 = )تعادلی(]NO[ 
1-mol.L 4/0 = )تعادلی(]NO[  

دول جدر سمت فراورده ها یکسان است، غلظت تعادلی آن ها با هم برابر است، که در  2Oو  2Nچون ضریب استوکیومتری 

 ابر این:می باشد. بن mol.L 3/2 = X-1، یا L2mol. 6/4  =X-1در نظر گرفته شده است. طبق محاسبات بالا،  Xواکنش 
1-mol.L 3/2 = X = ]2O[ = ]2N[ 

 همخوانی دارد. 4غلظت های تعادلی به دست آمده با نمودار گزینه 

 لیتری در بسته گرم می کنیم تا واکنش تعادلی:  4گرم گاز کلر در یک ظرف  3/21را با  2NOگرم گاز  4/18 9

(g)Cl2NO2  ⇌  (g)2Cl ( +g)2NO2 

در  2Clبه گاز  2NOمصرف شده باشد، ثابت تعادل و نسبت مولی گاز  2NOدرصد گاز  ۵0انجام شود. اگر در حالت تعادل  

 1400کنکور تجربی مخلوط تعادلی کدام است؟ 

 (g.mol  :16 = O  ،14 = N  ،۵/3۵ = Cl-1)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،  

 1نه پاسخ گزي                                  2،    200( 4                         1،    200( 3                       2،    20( 2                      1،    20( 1

 روش نخست   استفاده از استوکیومتری واکنش  راهكار 

و  2NOلظت غجای گذاری شوند، ابتدا  mol.L-1با توجه به این که در رابطه ثابت تعادل باید تمام داده ها بر حسب یکای 

2Cl  1را بر حسب-mol.L  2درصد گاز  ۵0به دست می آوریم. با توجه به این که در حالت تعادلNO ت، از مصرف شده اس

ساب     حرا  Kاستوکیومتری واکنش غلظت های تعادلی را به دست می آوریم و با جای گذاری در رابطه ثابت تعادل، مقدار 

 د.در مخلوط تعادلی به دست می آی 2Clبه گاز  2NOمی کنیم. همچنین با داشتن غلظت های تعادلی، نسبت مولی گاز 

 راه حل   

 mol.L-1بر حسب  2NOمحاسبه غلظت گاز 

1-mol.L 1/0 = 
𝟎.𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝟒 𝑳
      →     2mol NO 4/0 =  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶𝟐

𝟒𝟔 𝒈 𝑵𝑶𝟐
   ×2NO g 4/18 

 mol.L-1بر حسب  2Clمحاسبه غلظت گاز 

1-mol.L 0۷۵/0 =  
𝟎.𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒍𝟐

𝟒 𝑳
      →     2Cl mol 3/0 =  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒍𝟐

𝟕𝟏 𝒈 𝑪𝒍𝟐
   ×2g Cl 3/21 
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 = mol.L 0۵/0-1مصرف شده است، که برابر  2NOدرصد گاز  ۵0در تعادل 
𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎
  ×1-mol.L 1/0  است. بر اساس واکنش

 02۵/0مصرف شده است، به اندازه نصف آن یعنی  2NOمول  0۵/0است. چون  2NOنصف ضریب  2Clموازنه شده، ضریب 

 است.   mol.L 0۵/0 = 02۵/0 – 0۷۵/0-1در تعادل برابر با  2Clمصرف می شود و غلظت  2Clمول 

 mol.L 0۵/0-1برابر  Cl2NOبرابر است، و غلظت تعادلی  2NOبا ضریب  Cl2NOهمچنین، در واکنش موازنه شده ضریب 

 خواهد بود. 

 (Kمحاسبه ثابت تعادل واکنش )

20 =  
(𝟎.𝟎𝟓)𝟐

(𝟎.𝟎𝟓)𝟐 (𝟎.𝟎𝟓)
  =  

[𝑵𝑶𝟐𝑪𝒍]
𝟐

[𝑵𝑶𝟐]
𝟐[𝑪𝒍𝟐]

  = K 

 در مخلوط تعادلی 2Clبه گاز  2NOمولی گاز محاسبه نسبت 

1 =  
𝟎.𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍
  

 روش دوم   استفاده از جدول واکنش برای محاسبات تعادل  راهكار 

و  2NOلظت غجای گذاری شوند، ابتدا  mol.L-1با توجه به این که در رابطه ثابت تعادل باید تمام داده ها بر حسب یکای 

2Cl  1را بر حسب-mol.L ون به دست می آوریم. سپس جدول واکنش را تشکیل داده و مقادیر به دست آمده را در ست

دلی، ( و غلظت های تعاxغلظت های اولیه قرار می دهیم. با کامل کردن ستون تغییر غلظت ها بر اساس مقدار مجهول )

ا حساب ر Kو غلظت های تعادلی به دست می آیند. سپس، با جای گذاری در رابطه ثابت تعادل، مقدار محاسبات انجام شده 

 د.در مخلوط تعادلی به دست می آی 2Clبه گاز  2NOمی کنیم. همچنین با داشتن غلظت های تعادلی، نسبت مولی گاز 

 راه حل    

 mol.L-1بر حسب  2NOمحاسبه غلظت گاز 

1-mol.L 1/0 = 
𝟎.𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝟒 𝑳
      →     2mol NO 4/0 =  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶𝟐

𝟒𝟔 𝒈 𝑵𝑶𝟐
   ×2NO g 4/18 

 mol.L-1بر حسب  2Clمحاسبه غلظت گاز 

1-mol.L 0۷۵/0 =  
𝟎.𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒍𝟐

𝟒 𝑳
      →     2Cl mol 3/0 =  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒍𝟐

𝟕𝟏 𝒈 𝑪𝒍𝟐
   ×2g Cl 3/21 

 تشکیل جدول واکنش 

 (g)Cl2NO2   ⇌         (g)2Cl  (       +g)2NO2 

 mol.L 0۷۵/0     1-mol.L 1/0-1     0 غلظت های اولیه

 -x2+ x- x2 تغییر غلظت 

 x2+ x- 0۷۵/0 x2- 1/0 غلظت های تعادلی
 

1-mol.L 02۵/0 = x   →   1-mol.L 0۵/0 = x2    →   
𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎
   ×1/0 = x2 

 xمحاسبه غلظت های تعادلی با استفاده از ستون غلظت های تعادلی در جدول واکنش و مقدار 
1-mol.L 0۵/0 = 0۵/0 – 1/0 = x2- 1/0 = [𝑵𝑶𝟐](تعادلی) 
1-mol.L 0۵/0 = 02۵/0 – 0۷۵/0 = x- 0۷۵/0 = [𝑪𝒍𝟐](تعادلی) 

1-mol.L 0۵/0 = 02۵/0  ×2 = x2 =  [𝑵𝑶𝟐𝑪𝒍](تعادلی) 

 (Kثابت تعادل واکنش ) محاسبه
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20 =  
(𝟎.𝟎𝟓)𝟐

(𝟎.𝟎𝟓)𝟐 (𝟎.𝟎𝟓)
  =  

[𝑵𝑶𝟐𝑪𝒍]
𝟐

[𝑵𝑶𝟐]
𝟐[𝑪𝒍𝟐]

  = K 

  = 1                                                      در مخلوط تعادلی 2Clبه گاز  2NOمولی گاز محاسبه نسبت 
𝟎.𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍
 

کل )ب( شکه واکنش در دهد. هنگامینشان می، Z2  ⇌  (g)2Y ( +g)2X(g) مخلوط در حال تعادل را برای واکنش:شکل )آ(  10

هر ذره در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ ) Zو  2X ،2Y به تعادل برسد، به ترتیب از راست به چپ، چند مول از گازهای

 1400کنکور ریاضی لیتر و دما ثابت است.(  2۵/2های واکنش، برابر  مول و حجم ظرف 1/0نشان دهندۀ 

 

1 )1/0  ،4/0  ،4/0                   

2 )1/0  ،4/0  ،1/0 

3 )2/0  ،3/0  ،3/0                            

4 )2/0  ،3/0  ،2/0 
 

 1پاسخ گزينه 

واکنش را  ثابت تعادل Kتعداد مول های هر یک از گازهای موجود در تعادل در ظرف )ب(، باید مقدار  برای تعیینراهكار   

ط با تغییر برای یک واکنش فق Kبرای واکنش در هر دو ظرف برابر است. )مقدار  Kداشته باشیم. چون دما ثابت است، مقدار 

م. با تعیین مقدار ( را به دست می آوریK)آ(، مقدار ثابت تعادل )با توجه به معادله واکنش تعادلی و شکل  دما تغییر می کند.(

K  .و داشتن تعداد مول های اولیه مواد می توانیم تعداد مول های مواد در تعادل را به دست آوریم 

 راه حل

 رابطه قانون تعادل برای واکنش به صورت زیر است.                              
[𝒁]𝟐

[𝑿𝟐][𝒀𝟐]
  = K 

    یست و چون در رابطه بالا، مجموع ضریب ها در صورت و مخرج کسر برابر است، نیاز به تبدیل تعداد مول ها به غلظت ن

 می توان مستقیماً تعداد مول های مواد در تعادل را در رابطه جای گذاری کرد. 

 تعداد مول های مواد موجود در تعادل در ظرف )آ( عبارتند از

mol 4/0  =1/0 × 4 =  مول هایZ             mol 2/0  =1/0  ×2 =  2مول هایY            mol 2/0  =1/0 × 2 =  2مول هایX                 

 به دست آید. Kمقدارهای به دست آمده را در رابطه قانون تعادل جای گذاری می کنیم، تا مقدار 

4  =K   →   
[𝟎.𝟒]𝟐

[𝟎.𝟐][𝟎.𝟐]
  = K   →   

[𝒁]𝟐

[𝑿𝟐][𝒀𝟐]
  = K 

 با توجه به شکل )ب(، تعداد مول های اولیه مواد را در ظرف مشخ  می کنیم.

mol 4/0  =1/0  ×4 =  2مول هایY                    mol 3/0  =1/0  ×3 =  2مول هایX 

ده رسم شتعادل داده  ، تعداد مول های تعادلی در ظرف )ب( را به دست می آوریم. جدول واکنش را برایKبا تعیین مقدار 

 می کنیم.

            (g)Z2         ⇌            (g)2Y         + (g)2X 

 mol 6/0 mol 3/0 0 مول های های اولیه

 -a2+ a- a تغییر تعداد مول ها

 a2 a – 6/0 a – 3/0 مول های تعادلی
. 

 به دست آید.  aمول های تعادلی به دست آمده را در رابطه قانون تعادل جای گذاری می کنیم تا مقدار 
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2 = a     →      
[𝟎.𝟒]𝟐

[𝟎.𝟑−𝒂][𝟎.𝟔−𝒂]
   =4 

 ، مول های مواد در تعادل موجود در ظرف )ب( به دست می آید.aبا تعیین مقدار 

mol 4/0 = 2/0  ×2 = [𝑿𝟐](تعادلي)
          mol 4/0 = 2/0 – 6/0 = [𝒀𝟐](تعادلي)

          mol 1/0 = 2/0 – 3/0 = [𝑿𝟐](تعادلي)
 

داکثر چند مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یک دیگر واکنش داده شده اند. ح 30مول گاز نیتروژن و  10 11

        98کنکور تجربی خارج کشور    (g.mol  :14 = N  ،1 = H-1گرم آمونیاک، در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟ )

  (g)3NH2  ⇌  (g)2H3 ( +g)2N 

    1گزينه اسخ پ                                            340( 4                        1۷0( 3                          2/129( 2                         2/9۵( 1

ن، بنابر ایمولی مخلوط را آمونیاک تشکیل می دهد،  %28کتاب درسی شیمی دوازدهم،  10۷طبق مطالب صفحه    راهکار

       مصرف   2Hمول گاز  3، مقدار 2Nمول گاز  1به ازای مصرف است. بر اساس استوکیومتری واکنش،  %28بازده واکنش 

 از هیدروژن در واکنش مصرف می شوند. مول گ 30مول گاز نیتروژن با  10می شود. بنابر این، تمام 

 راه حل

(g)3NH2  ⇌  (g)2H3 ( +g)2N 

3g NH 2/9۵ =  
𝟐𝟖

𝟏𝟎𝟎
    ×

𝟏𝟕 𝒈 𝑵𝑯𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑯𝟑
    ×

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑯𝟑
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝟐
    ×2mol N 10 

 2ادل، در یک ظرف دو لیتری با هم واکنش می دهند. اگر در لحظه تع O2H(gمول ) 1/1و  2F(gمول ) ۵/0در یک آزمایش،  12

ر حسب   )ب Kمول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  0۵/0و  HFمول  2/0مول گاز فلوئور، یک مول آب، 
1-mol.L (   ).معادله موازنه شود( کدام است؟g)HF ( +g)2O ⇌ (l)O2H ( +g)2F       98 تجربی خارج کشورکنکور        

    1زينه گپاسخ                                        ۵×  ۵-10( 4                      2×  ۵-10( 3                         4-10( 2                      ۵-10( 1

ی شوند مرابطه قانون تعادل جای گذاری (، حساب می شوند و در mol.L-1غلظت های تعادلی در ظرف یک لیتری )   راهکار

 (، به دست آید.                       Kتا مقدار ثابت تعادل )

 راه حل

 HF4 ( +g)2O ⇌ (l)O2H2 ( +g)2F2(g)        معادله واکنش موازنه شده است                            

 محاسبه غلظت مول بر لیتر هر یک از اجزای واکنش تعادلی

1-mol.L ۵/0 =  𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
  = ]O2H[      ،    1-mol.L 1 =  𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
  = ]2F[ 

1-mol.L 02۵/0 =  𝟎/𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
  = ]2O[       ،     1-mol.L 1/0 =  𝟎.𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
  = ]HF[ 

۵-10 = K   →   
(𝟎.𝟎𝟐𝟓)(𝟎.𝟏)𝟒

(𝟏)(𝟎.𝟓)𝟐
  =  

[𝑶𝟐][𝑯𝑭]𝟒

[𝑭𝟐][𝑯𝟐𝑶]
𝟐

  = K 

 1/0ادل در یک ظرف پنج لیتری در بسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی سولفید وارد شده است. اگر در لحظه تع 13

بر  Kمقدار  مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، 1مول گاز متان و  ۵/0مول از هر واکنش دهنده، 

 98کشور  کنکور ریاضی خارج  (S2H (  +g)4CH  ⇌  (g)2H ( +g)2CS(g)معادله موازنه شود.( ) ، کدام است؟mol.2L-2حسب 

    4گزينه پاسخ                          2۵/1 × 610( 4                2۵/1×  ۵10( 3                  2۵/6×  610( 2                   2۵/6×  ۵10( 1

( به mol.L-1باید غلظت ها در حجم یک لیتر )لیتری داده شده اند. بنابر این ابتدا  ۵غلظت های تعادلی در ظرف   راهکار 

 دست آمده و در رابطه قانون تعادل جای گذاری شوند.
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 راه حل

 تبدیل غلظت های تعادلی بر حسب مول بر لیتر

                                    1-mol.L 02/0 = 
𝟎.𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟓 𝑳
 = ]2H[                    1-mol.L 02/0 = 

𝟎.𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟓 𝑳
 = ]2CS[ 

1-mol.L 2/0 = 
𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟓 𝑳
 = ]S2H[                     1-mol.L 1/0 = 

𝟎.𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟓 𝑳
 = ]4CH[                

 Kنوشتن رابطه ثابت تعادل با استفاده از معادله موازنه شده واکنش و محاسبه مقدار 

(g)S2H2 (  +g)4CH  ⇌  (g)2H4 ( +g)2CS 

610  ×2۵/1  =   
(𝟎.𝟏)(𝟎.𝟐)𝟐

(𝟎.𝟎𝟐)(𝟎.𝟎𝟐)𝟒
    =

[𝑪𝑯𝟒][𝑯𝟐𝑺]
𝟐

[𝑪𝑺𝟐][𝑯𝟐]
𝟒

  =  K 

ه حالت تعادل بمول گاز نیتروژن، در دمای معین،  2مول گاز هیدروژن و  2مول گاز آمونیاک،  1لیتری در بسته ای،  2در ظرف  14

دل نه واکنش، ثابت تعا.................. است و با اندکی پایین آوردن دمای ساما  mol.2L-2قرار دارند. ثابت این تعادل برابر 

 (H  (  ،g)3NH2  ⇌  (g)2H3 ( +g)2N∆ < 0نش در جهت ................... جابه جا می شود.   ).................. و واک

 98نکور ریاضی ک                                    ، ثابت می ماند، رفت 16/0( 2، بزرگتر می شود. رفت                                       2۵/0( 1

          1گزينه اسخ پ                                  ، ثابت می ماند، برگشت 16/0( 4برگشت                              ، کوچکتر می شود، 2۵/0( 3

عادل یک لیتری داده شده اند. برای محاسبه ثابت ت 2غلظت های تعادلی همه اجزای سامانه در ظرف راهکار قسمت نخست   

لیتر(، غلظت  2)باشند. بنابر این، ابتدا با توجه به حجم ظرف  mol.L-1سامانه تعادلی باید تمام غلظت های تعادلی بر حسب 

 هیم کرد. آن ها را در رابطه ثابت تعادل جای گذاری خوا تبدیل می کنیم و سپس مقادیر mol.L-1های تعادلی را بر حسب 

 راه حل قسمت نخست

 mol.L-1بر حسب یکای غلظت های تعادلی محاسبه 

mol/L 1 =  
𝟐 𝐦𝐨𝐥

𝟐 𝐋
  = ]2[H = ]2[N        ،mol/L ۵/0 =  

𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟐 𝐋
  = ]3[NH 

 محاسبه ثابت تعادل

0 > ∆H     (g)3NH2  ⇌  (g)2H3 ( +g)2N 

2۵/0 =  
(𝟎.𝟓)𝟐

(𝟏)(𝟏)𝟑
  =  

[𝐍𝐇𝟑]

[𝐍𝟐][𝐇𝟐]
𝟑

  = K 

با کاهش دما تعادل در جهت رفت طبق اصل لوشاتلیه، گرماده است.  3NHتعادل در جهت تولید پاسخ قسمت دوم   

 افزایش می یابد. K)گرماده( پیشرفت می کند و مقدار 
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)با حجم و غلظت  تفاوت شمار مولکول ها در محلول کدام سه اسید در آب 1

 1401کنکورتجربی ؟  با یکدیگر بیشتر است مولی اولیه برابر و دمای یکسان(

1) 3CO2H  ،HBr  ،HCN 

2) 4SO2H  ،3HNO  ،HOBr 

3) COOH۵H2C  ،2HNO  ،HCOOH 

4) HCl  ،COOH۵H6C  ،COOH3CH 

 1پاسخ   گزينه 
 

( معیاری است برای مقایسه قدرت Kaثابت یونش اسیدی )راهكار   

اسیدی. اسیدهای قوی ثابت یونش بسیار بزرگ دارند و تقریباً به طور کامل در آب یونیده می شوند و می توان گفت در 

محلول اسیدهای قوی شمار مولکول های یونیده نشده بسیار ناچیز است. اسیدهای آلی همگی اسیدهای ضعیف هستند و 

ثابت یونش آن ها اختلاف زیادی با هم ندارد. در بین اسیدهای غیر آلی، که در کتاب درسی داده شده اند، هیدروسیانیک 

 . ضعیف ترین اسید است Ka=  9/4×  10-10با  HCNاسید 

 بررسي گزينه ها

1) 3CO2H  ،HBr  ،HCN   -   HBr  3اسید قوی است، وCO2H  وHCN  .هر دو اسید ضعیف هستندKa رای بHCN 

 )درست(بسیار کوچک است. 

2) 4SO2H  ،3HNO  ،HOBr   -   4SO2H  3وHNO  حلول تقریباً کامل مهر دو اسید قوی می باشند و یونش آن ها در

 )نادرست(است. 

3) COOH۵H2C  ،2HNO  ،HCOOH   -   ر سه اسیدهای ضعیف هستند، با مقادیر هKa  که اختلاف زیادی با هم

 )نادرست(ندارند. 

4) HCl  ،COOH۵H6C  ،COOH3CH   -   COOH۵H6C  وCOOH3CH د ضعیف هر دو اسیدهای آلی هستند که اسی

 )نادرست(نزدیک به هم دارند.  Kaبوده و 

ون یباشد، غلظت مولار  4×  10-4( برابر XOHیک باز ضعیف ) Kbو  2×  10-6( برابر HAیک اسید ضعیف ) Kaاگر  2

صد یونش باز، مولار باز و در 01/0مولار اسید، چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول  02/0هیدرونیوم در محلول 

لار آن لظت موچند برابر درصد یونش اسید است؟ گزینه ها را از راست به چپ بخوانید. با توجه به یونش اندک اسید و باز، غ

 1401کنکور ریاضی خارج کشور بل و بعد از یونش به تقریب یکسان در نظر گرفته شود.(  ها ق

 4پاسخ  گزينه                             20 – 1/0( 4                    2۵ – 1/0( 3                        20 – 01/0( 2                   2۵ – 01/0( 1

ر ب یکسان دبا توجه به یونش اندک اسید و باز، غلظت مولار آن ها قبل و بعد از یونش به تقری راهكار قسمت نخست سوال  

رج کسر در مخ ]OH-[و برای یونش باز از غلظت  ]H+[نظر گرفته شود. به همین دلیل در رابطه ثابت یونش اسید از غلظت 

 به دست می آید.  ]OH-[و  ]H+[های صرف نظر می کنیم. در این حالت، با استفاده از روابط زیر غلظت یون 

  ]𝑪𝑴 .  Ka = 2]+H، رابطه ثابت یونش اسیدی به صورت مقابل است.                               HAبرای اسید ضعیف 

         ]𝑪𝑴 .  Kb = 2]-OH، رابطه ثابت یونش بازی به صورت مقابل می باشد.                        XOHو برای باز ضعیف 

 راه حل قسمت نخست سوال  

[=  2×  10-4مولار 
+

H[   →   (2-10  ×2()6-10  ×2 = )2]+H[    →   𝑪𝑴 .  Ka = 2]+H[  

Ka ترکیب 

۵-10  ×۵/6  COOH۵H6C 

۵-10  ×4/1 COOH۵H2C 

۷-10  ×3/4 3CO2H 

9-10  ×2 HOBr 

۵-10  ×8/1 COOH3CH 
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[=  2×  10-3مولار 
-

OH[   →   (2-10()4-10  ×4 = )2]-OH[    →   𝑪𝑴 .  Kb = 2]-OH[         

=   10نسبت غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید، به غلظت یون هیدروکسید در محلول باز                
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟒
    

 راهكار قسمت سوال  

 برای مقایسه درصد یونش باز نسبت به درصد یونش اسید، از دو رابطه زیر استفاده می کنیم. 

𝛂  ×𝑪𝑴 = ]
-OH[                                  𝛂  ×𝑪𝑴 = ]

+H[  

=   01/0برای محلول اسید                            
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟒

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟐
    →      

[𝑯+]

𝑪𝑴
    =𝛂    →    𝛂  ×𝑪𝑴 = ]

+H[  

=   2/0برای محلول باز                                 
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎−𝟐
    →     

[𝑶𝑯−]

𝑪𝑴
    =𝛂   →    𝛂  ×𝑪𝑴 = ]

-OH[    

=   20نسبت درصد یونش باز به درصد یونش اسید                         
𝟎.𝟐

𝟎.𝟎𝟏
     

جم برابر، چند ( در دمای اتاق و با حIIمولار استیک اسید )محلول  1( و محلول Iمولار فرمیک اسید )محلول  1دربارۀ محلول  3

  در نظر بگیرید.( 10تقریب برابر است؟ )نسبت ثابت یونش دو اسید را بهنادرست  از مطالب زیر مورد

 1401کنکورتجربی خارج کشور 

 [ نسبت+H در محلول ]I [ به+H در محلول ]II تر است.کوچک 𝟏𝟎√، از 

 های موجود در محلول شمار کل یونI ،10 های موجود در محلول برابر شمار کل یونII .است 

  برای نزدیک شدن مقدار ثابت یونش دو محلول به یکدیگر، غلظت محلولII  برابر شود. 10باید 

 های یونیده نشده در محلول نسبت شمار مولکولIIهای یونیده نشده در محلول ، به شمار مولکولIز یک اتر ، بزرگ

 است.

 2اسخ  گزينه پ                                                               ( چهار4                    ( سه3( دو                        2( یک                    1

(، هر دو اسید ضعیف یک پروتونه )یک ظرفیتی( هستند. COOH3CH( و استیک اسید )HCOOHفرمیک اسید )راهكار   

برابر ثابت یونش استیک اسید است. )فرمیک اسید، اسیدی قوی  10طبق داده های سوال، ثابت یونش فرمیک اسید تقریباً 

  ≈ 10تر از استیک اسید است.(                                                         
𝑲𝒂(𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯)

𝑲𝒂(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯)
    

ا رن دو حالت ( برای محلول دو اسید داده نشده است. بنابر این، برای نوشتن رابطه ثابت یونش می تواKaمقدار ثابت یونش )

 در نظر گرفت.

ی این دو رابطه ثابت یونش برای محلول آبصرف نظر نکنیم. در این حالت  [H+]: در مخرج کسرِ ثابت یونش، از حالت نخست

 اسید به صورت زیر است. 
[𝑯+]𝟐

𝟏− [𝑯+]
  = (COOH3CH)Ka                                  

[𝑯+]𝟐

𝟏− [𝑯+]
  = (HCOOH)Ka 

لیل این که دبه )مولاریته محلول اسید( صرف نظر کرد، و  1، از آن در مقابل [H+]: می توان به دلیل کوچک بودن حالت دوم

  مولار فرض کنیم.  1، را در مخرج کسر هر دو رابطه برابر COOH3CHو  HCOOH هر دو اسید ضعیف هستند، غلظت
[𝑯+]𝟐

𝟏
  = (COOH3CH)Ka                                  

[𝑯+]𝟐

𝟏
  = (HCOOH)Ka 

  ≈ 10بنابر این می توان نتیجه گرفت:                           
[𝑯+]𝟐𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯

[𝑯+]𝟐𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯
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 بررسي گزينه ها

 [ نسبت+H در محلول ]I [ به+H در محلول ]II تر است.کوچک 𝟏𝟎√، از  

اگر حالت نخست را در نظر بگیریم، یعنی،   
[𝑯+]𝟐

𝟏− [𝑯+]
  = Ka  

√𝟏𝟎  >  
[𝑯+]𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯

[𝑯+]𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯
 )درست(         

و اگر حالت دوم را در نظر بگیریم، یعنی،   
[𝑯+]𝟐

[𝟏]
  = Ka  

√𝟏𝟎  ≈  
[𝑯+]𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯

[𝑯+]𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯
 )نادرست(         

می توان به  باشد، 10-3برای باز کوچکتر از  Kbبرای اسید،یا  Kaدر کتاب های مرجع شیمی گفته شده، اگر مقدار  توضيح  

–و  H+دلیل ناچیز بودن، از غلظت یون های 
OH  ای هدر مخرج کسر ثابت یونش صرف نظر کرد. در این حالت از معادله 

[𝑯+]𝟐

𝟏
  = (COOH3CH)Ka                                  

[𝑯+]𝟐

𝟏
  = (HCOOH)Ka 

 برای تعیین غلظت یون ها استفاده می شود. به این ترتیب، از نظر علمی عبارت اول نادرست است. 

 های موجود در محلول شمار کل یونI ،10 های موجود در محلول برابر شمار کل یونII .با توجه به توضیح ارائه  – است

می باشد. اما، در هر دو محلول به جز یون  𝟏𝟎√شده برای عبارت اول، نسبت غلظت یون های هیدرونیوم در دو محلول )

(، نیز وجود دارند. بنابر این، شمار کل COO3CH-و استات ) (HCOO-های هیدرونیوم، به ترتیب آنیون های فرمات )

 )نادرست( ( باشد. Iبرابر شمار کل یون ها در محلول ) 10( نمی تواند Iیون ها در محلول )

  برای نزدیک شدن مقدار ثابت یونش دو محلول به یکدیگر، غلظت محلولII  برابر شود. 10باید – ( ثابت یونشKa فقط )

 )نادرست(با دما تغییر می کند و تغییر غلظت تاثیری بر آن ندارد. 

 های یونیده نشده در محلول نسبت شمار مولکولIIهای یونیده نشده در محلول ، به شمار مولکولI ،ز یک اتر بزرگ

متری از تعداد ک IIاست، در محلول  Iکوچک تر از ثابت یونش محلول  IIبا توجه به این که ثابت یونش محلول  – است.

 )درست(مولکول ها یونیده می شوند. 

، با غلظت مولی و دمای یکسان نشان داده شده است، و برای سادگی مولکول HZو  HX ،HYدر شکل زیر محلول اسیدهای  4

های آب حذف شده است. چند مورد از مطالب زیر در باره آن ها 

 1400کنکور تجربی درست است؟ 

  ،در میان اسیدهاHX .ضعیف ترین اسید است 

 .واکنش یونش هر سه اسید در آب تعادلی است 

 یقین از  قدرت اسیدی اتانوئیک اسید بهHY .کمتر است 

  ثابت یونشHZ از ثابت یونش ،HX  بزرگتر و از ثابت یونش

HY  .کوچک تر است 

  اگرHX ،هیدروسیانیک اسید باشد ،HZ  می تواند

 هیدروفلوئوریک اسید باشد. 

 4اسخ گزينه پ                                                           ۵( 4                           4( 3                              3( 2                        2( 1

با توجه به شکل و تعداد مولکول های یونیده شده هر اسید، می توان قدرت اسیدی آن ها را با هم مقایسه کرد. در  راهكار  

مولکول یونیده نشده وجود دارد. در محلول اسید  9مولکول فقط یک مولکول یونیده شده است و  10از  HXمحلول اسید 

HY  مولکول  2یون هیدرونیوم و  8تعدادHY  یونیده نشده وجود دارد. )توضیح: برای محلول اسیدHY  شکل ناق  است و
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در شکل نشان داده شده است(.  Y-یون  6ورتی که فقط وجود داشته باشد. در ص Y-باید به تعداد یون های هیدرونیوم، یون 

مولکول یونیده نشده باقی مانده اند. با این اطلاعات،  8مولکول یونیده شده اند، و  2مولکول  10از هر  HZدر محلول اسید 

 درصد یونش در محلول هر اسید عبارت است از: 

 ،   HX   20% = 𝛂،  برای محلول اسید  HX   80% = 𝛂،  برای محلول اسید  HX   10% = 𝛂برای محلول اسید 

 بررسي جمله هاي داده شده

  بر اساس مقادیر درصد یونش اسیدهاHX  .درست(ضعیف ترین اسید است( 

 ( نیست و هر سه اسید یه صورت تعادلی در محلول آبی یونیده م%100درصد یونش هیچ یک از اسیدها کامل ) ی

 )درست(شوند. 

 اتانوییک اسید (COOH۵H2Cبنابر ).(، یک اسید آلی ضعیف است. )تمام اسیدهای آلی، اسیدهای ضعیف هستند 

 )درست(یونش کمتر می باشد.  %80با  HYاین قدرت اسیدی آن از 

 )درست( 

  طبق جدول داده شده در کتاب درسی شیمی سال دوازدهم، قدرت اسیدی محلول آبیHF  از محل ول آب یHCN 

بزرگتر است، که نشان دهنده ق درت  HXاز محلول آبی  HZبیشتر است. بر اساس شکل نیز قدرت اسیدی محلول 

 )درست(می باشد.  HZاسیدی بیشتر 

درصد به صورت خطی افزایش می یاب د. اگ ر  ۵/12درجه سلسیوس افزایش دما،  10به ازای هر  HAثابت یونش اسید ضعیف  ۵

 مولار باشد، نس بت ش مار ی ون 6پس از یونش برابر  2۵℃در  HAو غلظت  2 × 10-4برابر  4۵℃ثابت یونش این اسید در 

 به تقریب کدام است و در کدام دم ا )ب ا یک ای 2۵℃های هیدروکسید به شمار یون های هیدرونیوم در محلول آن با دمای 

 99ور تجربی خارج کشور کنکنسبت شمار یون های هیدروکسید به شمار یون های هیدرونیوم کمتر است؟  ( ℃

 4پاسخ گزينه              30،    1/1 × 11-10 (4           20،    6 × 12-10( 3            30،    6 × 12-10( 2             20،    1/1 × 11-10( 1

ک اهش دم ا،  10℃به ازای ه ر  Kaدرصدی  ۵/12، و مشخ  بودن کاهش 2۵℃به  4۵℃با توجه به کاهش دما از   راهکار 

حساب می کنیم. سپس با استفاده از معادله ثابت یونش اسیدی، غلظت ی ون ه ای  2۵℃را در دمای  HAثابت یونش اسید 

+H  10-14در محلول به دست می آید. در ادامه با استفاده از رابطه = ]-OH[  ×]
+

H[  غلظت یون های هیدروکس ید-
OH  را

به دست آورده و نسبت 
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 تعیین خواهد شد.   

 2۵℃اسید در دمای  Kaمحاسبه    حلراه 

 به صورت زیر محاسبه می شود. Kaکاهش می یابد. کاهش تقریبی  %۵/12به اندازه  Kaکاهش دما،  10℃با هر 
4-10  ×۵/0 = 12۵/0  ×2 

 می باشد.  2×  10-4 - ۵/0×  10-4 = ۵/1×  10-4برابر  2۵℃در دمای  Kaمقدار 

 2۵℃در محلول در دمای  H+غلظت یون های محاسبه 

2-10  ×3  =]
+

H[   →   
[𝑯+]𝟐

𝟔 
 = 4-10  ×۵/1   →   

[𝑯+]𝟐

𝑪𝑴− [𝑯
+]

 = Ka 

  2۵℃در محلول در دمای  OH-غلظت یون های محاسبه 

13-10  ×3/3  =]-OH[   →   14-10 =  ]-OH[  ×2-10  ×3    →  14-10 = ]-OH[  ×]
+

O3H[ 

محاسبه نسبت 
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 2۵℃در محلول در دمای   
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11-10  ×3/3 =  
𝟑.𝟑×𝟏𝟎−𝟏𝟑

𝟑×𝟏𝟎−𝟐
  =  

[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 

فزایش اتعیین دمایی که در آن غلظت یون های هیدروکسید کمتر شود، در سوال گفته شده که با  در قسمت دوم سوال برای

در  H+های  افزایش یافته و غلظت یون HAبزرگتر می شود. بنابر این با افزایش دما میزان یونش اسید  Kaدما، ثابت یونش 

  بیشتر باشد. 2۵℃می شود. در نتیجه دما باید از  OH-محلول بیشتر خواهد شد، که منجر به کاهش غلظت یون های 

ل بر لیتر مو ۵×  10-4مولار در دمای معین، برابر  0۵/0( با غلظت HAاگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از یک نوع اسید ) 6

        98کنکور تجربی خارج کشور    باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، به تقریب کدام است؟ 

    2گزينه اسخ پ                              ۵×  ۵-10( 4                  ۵/2×  6-10( 3                   ۵×  6-10( 2                   ۵/2×  ۵-10( 1

. ]A[  = ]+H-[ = ۵×  10-4که در زیر نشان داده شده  را می نویسیم. بر اساس واکنش یونش HA معادله یونش اسید   راهکار

                                          و مقادیر داده شده را در آن جای گذاری می کنیم.  ،می نویسیم HAرابطه ثابت یونش را برای 

(aq)-A       (       +aq)+H  ⇌  (aq)HA 

                                                                         -A  mol1          +H  mol1 

ر در مقابل غلظت مولار محلول بسیار ناچیز است. به همین دلیل، برای ساده ش دن محاس بات، د ،]H+[غلظت یون  راه حل 

 صرف نظر می کنیم.  HA[ = MC[در مقابل مولاریته اسید  ،]H+[رابطه ثابت یونش اسیدی از 

6-10  ×۵ =  
(𝟓 ×𝟏𝟎−𝟒)𝟐

𝟓 ×𝟏𝟎−𝟐
  =  

[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]
  = Ka         →         

[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]−[𝑯+]
  = Ka 

  ۵/۵×  01 -4 اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشده یک اسید در محلولی از آن در دمای معین، به ترتیب برابر با ۷

 98کنکور تجربی  مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، کدام است؟  ۵/2× 10-2و 

        3پاسخ گزينه                    12/1× ۵-10( 4                   21/1× ۵-10( 3                    21/2 ×4-10( 2                    12/2× 4-10( 1

از رابطه ثابت یونش اسیدی   راهکار 
[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]
  = Ka  مول  1استفاده می کنیم. چون در اثر یونش اسید در محلول به ازای

 معلوم است.  ]A-[می باشد و در صورت معادله غلظت یون  ]A[ = ]+H-[تولید می شود،  ]A-[مول یون  1، مقدار ]H+[یون 

 راه حل
4- 10  ×۵/۵ = ]-A[ = ]+H[           →         (aq)-A ( +aq)+H  ⇌  (aq)HA 

۵-10  ×21/1 = 
(𝟓.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟒)𝟐

𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟐
   = 

[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]
  = Ka 

 محلول ها pHغلظت يون ها در محلول هاي اسيد و باز،  

تغییر  آن چند واحد pHبرابر حجم آن آب مقطر اضافه شود،  9دار مولار یک اسید قوی تک پروتون 002/0اگر به محلول  1

رابر بنهایی اسید قوی  pHآن با  pHباید کدام عدد باشد تا  HAمولار اسید ضعیف  001/0کند و درصد یونش محلول می

 1401کنکور تجربی دی ماه   شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

 1زينه پاسخ  گ                                       4،  ۵/1( 4                      4،  1( 3                           20،  ۵/1( 2                      20،  1( 1

 1آن  pHبار رقیق شده و  10برابر آن آب مقطر افزوده شود، محلول  9هنگامی که به محلول اسید قوی   قسمت نخستپاسخ 

 واحد افزایش می یابد. 

محلول  pHواحد به آن اضافه می کنیم تا  1محلول اسید قوی را قبل از افزودن آب حساب کرده و  pH   قسمت دوم راهكار
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در آن ها برابر است. غلظت  [+𝐇]محلول اسید ضعیف  pHمحلول اسید قوی با  pHبرابر بودن رقیق به دست آید. به دلیل 

𝐇+  را در محلول اسید قوی رقیق شده تعیین می کنیم که با غلظت𝐇+  .در محلول اسید ضعیف برابر می شود 

 به دست می اید.   𝛂  ×𝑪𝑴 = [𝐇+]و مولاریته محلول اسید ضعیف، درصد یونش آن از رابطه  +𝐇با داشتن غلظت 

 قسمت دوم راه حل

۷/2  =pH   →   3-10  ×2 log-  =002/0 log-  =pH    →   ]
+

H[ log- = pH 

 می رسد.  ۷/3واحد افزایش یافته به  1آن  pHبار رقیق شده و  10محلول 

 در محلول اسید قوی رقیق شده )محلول نهایی اسید قوی(، را محاسبه می کنیم.  +𝐇غلظت 

4-10  ×2  =]
+

H[    →   4-10  ×3/0+ 10  =]
+

H[    →   ۷/3- 10  =]
+

H[    →   pH-10 = ]+H[  

 و داشتن مولاریته محلول اسید ضعیف، درصد یونش آن را به دست می آوریم.   [+𝐇]با تعیین غلظت 

20%  =2/0   =
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟒

𝟏𝟎−𝟑
   =𝛂    →   

[𝑯+]

𝑪𝑴
   =𝛂     →   𝛂  ×𝑪𝑴 = [𝐇+] 

باشد،  4 محلول یک اسید قوی )تک پروتون دار( برابر pHو  10محلول یک باز قوی )دارای یون هیدروکسید( برابر  pHاگر  2

 pH=  ۷ا به رلیتر از آنها اضافه شود تا هر یک  100نسبت جرم نیتریک اسید به جرم سدیم هیدروکسید که به ترتیب باید به 

 1401کنکور ریاضی دی ماه  (g.mol :23=Na ،16=O ،14=N ،1=H-1برساند، کدام است؟ )

 1اسخ  گزينه پ                                 ۵۷۵/1×310( 4                 ۵۷۵/1×210( 3                ۵۷۵/1×1-10( 2                ۵۷۵/1( 1

 pH∆=  10 – ۷=  3برسانیم. بنابراین:           ۷به  10محلول را از  pHبرای محلول باز قوی          می خواهیم    راهكار

 را به دست آورده و از روی آن جرم نیتریک اسید مورد نیاز را حساب کنیم.  [+𝑯]∆، می توانیم pH∆با تعیین 

 pH∆=  ۷ – 4=  3برسانیم. بنابراین:    ۷به  4را از  pHبرای محلول اسید قوی      می خواهیم 

استفاده می کنیم، با تعیین  NaOHدر این مرحله برای خنثی کردن اسید از محلول سدیم هیدروکسید  دلیل این که به

∆pH می توانیم ،∆[𝑶𝑯−]  .را به دست آوریم و در ادامه جرم سدیم هیدروکسید مورد نیاز را حساب کنیم 

  راه حل

 برای محلول باز قوی                           

3HNOmol  3-10  =∆[𝑯+]   →   3  =۷ – 10  =pH∆ 

(1-g.mol 63  =3HNO            )3g HNO 2-10  ×3/6   =63  ×mol 3-10     

 برای محلول اسید قوی

(1-g.mol 40  =NaOH             )mol NaOH 3-10  =∆[𝑶𝑯−]  =  ∆[𝑯+]   →   3  =۷ – 10  =pH∆ 

(1-g.mol 63  =3HNO            )NaOHg  2-10  ×4   =40  ×mol 3-10   

=   ۵۷۵/1نسبت جرم نیتریک اسید به جرم سدیم هیدروکسید                      
𝟔.𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐
  

 از استوکیومتری واکنش استفاده می کنیم.    روش دوم

  O2H  +3BNO → 3HNO  +BOHبرای محلول باز قوی                                                                    

 4  =pOH   →   10  =pH   →     [−𝑶𝑯]=  10-4مولار     →    𝑪𝑴=  10-4)باز قوی یک ظرفیتی است(  مولار 

3HNO g 63/0   =
𝟔𝟑 𝒈 𝑯𝑵𝑶𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑵𝑶𝟑
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑵𝑶𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝑶𝑯
    ×

مولار 𝟏𝟎−𝟒

𝟏 𝑳 محلول
 L 100محلول ×   
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  O2H  +NaA → HA + NaOHبرای محلول اسید قوی                                                                  

 4  =pH  →   [+𝑯]=  10-4مولار    →  𝑪𝑴=  10-4)اسید قوی یک پروتونه است(  مولار 

g NaOH 4/0   =
𝟒𝟎 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑨
    ×

مولار 𝟏𝟎−𝟒

𝟏 𝑳 محلول
 L 100محلول ×   

=   ۵۷۵/1نسبت جرم نیتریک اسید به جرم سدیم هیدروکسید                      
𝟎.𝟔𝟑 𝒈

𝟎.𝟒 𝒈
 

اسید  برای aKمولار نیتریک اسید برابر است. اگر  001/0محلول  pHبا  HAمحلولی از اسید ضعیف  pHدر دمای یکسان،  3

 باشد، غلظت مولار محلول آن، به تقریب چند برابر غلظت مولار محلول نیتریک اسید است؟ 2×10-4ضعیف برابر

 3پاسخ  گزينه                             1401اه مکنکور ریاضی دی    6( 4                       ۵( 3                       ۵/4( 2               ۵/3( 1

 pHدر آن با مولاریته اسید برابر است.  [+𝐇]، اسید قوی یک ظرفیتی است. بنابراین، 3HNOنیتریک اسید    راهكار

 برابر می باشد.  HAمحلول اسید ضعیف  pHمحلول نیتریک اسید را به دست می آوریم که با 

، مولاریته آن را به دست HAاسید ضعیف  Kaو  +𝐇آن تعیین می شود. با داشتن غلظت  [+𝐇]اسید ضعیف،  pHبا تعیین 

 می آوریم. در انتها مولاریته دو اسید را مقایسه می کنیم. 

 راه حل

[   →    pH   →   3-10 log-  =pH=  3                     برای نیتریک اسید      
+

H[ log- = pH   →     10-3مولار  =[𝐇+]   

   ]HA                     3-10  =[𝐇+]   →   pH-10 = ]+Hبرای اسید ضعیف 

می باشد، از رابطه  Ka < 10-3به دلیل این که 
[𝑯+]𝟐

𝑪𝑴
 = Ka  .برای محاسبات استفاده می کنیم 

3-10  ×۵  =𝑪𝑴   →   
(𝟏𝟎−𝟑)𝟐

𝑪𝑴
  =4-10  ×2    →   

[𝑯+]𝟐

𝑪𝑴
 = Ka 

=   ۵به نیتریک اسید برابر است با       HAنسبت مولاریته اسید ضعیف 
𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎−𝟑
   

کسان با دمای ی (II)محلول  لول نیتریک اسیدحو یک نمونه م( I)محلول  اگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید 4

 1401کنکورتجربی    ؟کدام مطلب درست است ،برابر باشد

 .است II بیشتر از غلظت آنها در محلول Iل غلظت یون ها و مولکول ها در محلو (1

  .کندلول نیز به یک اندازه تغییر میحدو م pH ،با افزایش دمای دو محلول به یک اندازه (2

  .کند د در دو محلول کاهش پیدا میتفاوت غلظت یون های موجو ،اگر دمای دو محلول به یک اندازه بالا رود (3

 .می شود لول به یکدیگر نزدیک ترحدرصد یونش دو م وثابت تعادل  ،اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد (4

 3پاسخ   گزينه 

ید یک اس 3HNO، است. اما، نیتریک اسید Ka=  8/1×  10-۵، یک اسید آلی ضعیف با COOH3CHاستیک اسید راهكار   

 قوی می باشد که به دلیل بزرگ بودن ثابت یونش آن در محلول، به میزان بسیار زیاد یونیده می شود. 

 بررسي گزينه ها

 )نادرست(در محلول استیک اسید غلظت مولکول ها بیشتر است، اما غلظت یون ها بسیار کم است.  (1

 ت()نادرسآن ها به یک اندازه تغییر نمی کند.  pHچون قدرت اسیدی این دو محلول یکسان نیست، با افزایش دما  (2

وده و نیتریک اسید، یک اسید قوی است و در هر دمایی میزان یونش آن زیاد است. اما، استیک اسید، اسیدی ضعیف ب (3

 ست()دربا افزایش دما میزان یونش آن تغییر زیادی خواهد کرد و به میزان یونش نیتریک اسید نزدیک خواهد شد. 
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 )نادرست(درصد یونش محلول اسیدها با غلظت اسید وابستگی زیادی ندارد.  (4

اکنشِ ت. و وبر پایه نظریه آرنیوس، خواص فراورده واکنش لیتیم اکسید با آب، مشابه فراورده واکنش کدام اکسید با آب اس ۵

ی دهد؟ مدرصد تغییر  ۵0آب را نسبت به مقدار آغازی آن  pHچند میلی گرم از لیتیم اکسید در آب مقطر در دمای اتاق، 

 1401ارج کشور خکنکور ریاضی (  g.mol  :16  =O ،۷  =Li ،۵/0  =3 log-1لیتر در نظر گرفته شود. ) ۵/2)حجم محلول پایانی 

1 )۵O2Cl  ،2۵/11             2 )CaO  ،2۵/11               3 )O2K  ،۵/22               4 )2SO  ،۵/22                     2پاسخ  گزينه 

آب  بر پایه نظریه آرنیوس، محلول اکسیدهای فلزی در آب خاصیت بازی داشته و محلول اکسیدهای نافلز درراهكار   

 (، باشد. O2K) 3( و یا گزینه CaO) 2خاصیت اسیدی نشان می دهند. بنابر این قسمت نخست سوال می تواند گزینه 

را به اندازه  pH، اکسید بازی است و O2Liاست. لیتیم اکسید  ۷آب مقطر در دمای اتاق  pHبرای حل قسمت دوم سوال: 

=  ۵/3مقدار اولیه آن ) ۵0%
𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎
 pHمی رسد. با داشتن  ۷+  ۵/3=  ۵/10محلول به  pH( واحد افزایش می دهد، و ۷×   

 به دست می آید. در ادامه مسئله را می توان به دو روش حل کرد. OH–و از روی آن غلظت یون  H+محلول، غلظت یون 

 روش نخست   

 معادله موازنه شده واکنش را می نویسیم. 

(aq)LiOH2 → (l)O2H ( +s)O2Li 

یته که در مرحله قبل به دست می آید، با مولار OH–غلظت یون قوی یک ظرفیتی است.  ز، باLiOHچون فراورده واکنش 

ه دست برا  O2Liبرابر است. بر این اساس، می توان با استفاده از استوکیومتری واکنش جرم لیتیم اکسید  LiOHمحلول 

 آورد. 

 راه حل   

[=  3×  10-11مولار 
+

H[    →   ۵/10- 10  =pH    →   pH-10 = ]+H[    →   ۵/10  =pH 

[=  3/3×  10-4مولار 
-

OH[   →  
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟑 ×𝟏𝟎−𝟏𝟏
   =]-OH[    →     

𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑯+]
  = ]-OH[ 

O2Li mg ۵/12   =
𝟑𝟎 𝒈 𝒍𝒊𝟐𝑶

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑳𝒊𝟐𝑶
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑳𝒊𝟐𝑶

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑳𝒊𝑶𝑯
    ×

مولار 𝟒− 𝟏𝟎× 𝟑.𝟑

𝟏 𝑳 محلول
 L ۵/2محلول ×    

در نظر  3 × 10-4، برابر با مولار 3/3×  10-4را به جای مولار  OH–توضیح   اگر برای سادگی در محاسبات، غلظت یون 

 همخوانی دارد.  3میلی گرم می شود که با گزینه  2۵/11برابر  O2Liبگیریم. جرم 

 روش دوم

O2Li  غلظت یون با آرنیوس محسوب می شود و باز دو ظرفیتی است. با تعیین–OH ل و حجم محلول می توان تعداد مو

  را به دست آورده و از روی آن، جرم لیتیم اکسید را حساب کرد.  O2Liهای 

 راه حل   

[=  3×  10-11مولار 
+

H[    →   ۵/10- 10  =pH    →   pH-10 = ]+H[    →   ۵/10  =pH 

[=  3/3×  10-4مولار 
-

OH[   →  
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟑 ×𝟏𝟎−𝟏𝟏
   =]-OH[    →     

𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑯+]
  = ]-OH[ 

O2Li  باز دو ظرفیتی است. بنابر این مولاریته محلولO2Li .از رابطه زیر محاسبه می شود 

n  ×𝑪𝑴  =]-OH[  

 می باشد.  O2Li، ظرفیت n=  2در این رابطه 
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=   6۵/1×  10-4مولار 
𝟑.𝟑 ×𝟏𝟎−𝟒

𝟐
   =𝑪𝑴   →   

[𝑶𝑯−]

𝒏
 = 𝑪𝑴   →   n  ×𝑪𝑴  =]

-
OH[  

O2Li mol 4-10  ×12۵/4  =n   →   L ۵/2  × 6۵/1×  10-4مولار  =n   →   𝑪𝑴. 𝑽(𝑳) = n   →   
𝒏 مول حل شونده   

𝑽(𝑳)  
   =𝑪𝑴 

O2Li mg ۵/12   =
𝟑𝟎 𝒈 𝒍𝒊𝟐𝑶

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑳𝒊𝟐𝑶
    ×O2Li mol 4-10  ×12۵/4 

آورد. با توجه به نمودار زیر، آن را به رنگ آبی درمی، Eو  D ،Gهای رنگ سرخ و ترکیبرا به  pH، کاغذ Xو  A ،Mهای ترکیب 6

  کدام مطلب درست است؟ )دما ثابت است.(
 1401کنکورتجربی خارج کشور   

-هر دو یک ظرفیتی باشند، حجم استفاده شده از آن، Eو  M اگر (1

 ها در واکنش کامل با یکدیگر، برابر است.

، بیشتر از غلظت یون Dغلظت یون هیدرونیوم در محلول  (2

 است. Xدر محلول  هیدروکسید

3) pH  محلول Aو  1تر از کمی کوچکpH  محلولG تر کمی بزرگ

 است. 13از 

 2اسخ  گزينه پ                                                             هیدروسیانیک اسید است. Xهیدروفلوئوریک اسید باشد،  Mاگر  (4

 هر دو درست اند.  2و  1گزينه هاي  –گزينه درست دارد!  دوسوال 

را به  pH که کاغذ، Eو  D ،Gهای و ترکیب در می آورند اسید را به رنگ سرخ pHکاغذ  که ،Xو  A ،Mهای ترکیبراهكار   

ی تر بوده باز قو ند، باز می باشند. هرچه میزان رسانایی الکتریکی محلول اسید یا باز بیشتر باشد، اسید یاآوررنگ آبی درمی

 و به میزان بیشتری در محلول آبی یونیده می شود. 

 بررسي گزينه ها

مطرح  در واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها، برای تعیین حجم یا مولاریته اسید یا باز، قوی یا ضعیف بودن آن ها (1

 مولار(، در 1/0هر دو یک ظرفیتی باشند و غلظت آن ها نیز با هم برابر باشد ) Eو باز  Mنیست. بنابر این، وقتی اسید 

 )درست(حجم های مساوی یک دیگر را خنثی می کنند. 

بیشتر است، بنابر این، در محلول اسید قوی تر  D، از رسانایی الکتریکی محلول باز Xرسانایی الکتریکی محلول اسید  (2

X  نسبت ،
[𝑯𝟑𝑶

+]

[𝑶𝑯−]
𝑶𝑯]بزرگ تر است از نسبت    

−
]

[𝑯𝟑𝑶
+
]

 )درست( Dدر محلول باز ضعیف تر    

ضعیف است و  Gاز ب(، اما با توجه به نمودار، log-  =pH 1/0 = 1است. ) 1مولار آن  1/0محلول  pH، قوی بوده و Aاسید  (3

 )نادرست(آن به درجه یونش آن نیاز است.  pHبرای تعیین 

( HCNاز قدرت اسیدی هیدروسیانیک اسید ) HFبرای هیدروفلوئوریک اسید، قدرت اسیدی  Kaبه دلیل بزرگتر بودن  (4

 )نادرست(رسانایی الکتریکی بیشتری دارد.  HFبیشتر است. بنابر این با غلظت های برابر، محلول 

محلول  pH رسانیم. اگرلیتر می ۵/0لیتر آب مقطر وارد کرده و حجم محلول اسیدی را به میلی 100را در  ۵O2N(s) مقداری ۷

 1401 شورکتجربی خارج   (g.mol :16  =O  ،14  =N-1)گرم بوده است؟ چند میلی ۵O2N(s) باشد، مقدار 1۵/3حاصل، برابر 

 3اسخ  گزينه پ                                                                 8/2۷( 4                 9/18( 3                ۷8/3( 2               89/1( 1

 چه داده هایی در اختیار داریم؟ 

 L ۵/0  3= حجم محلول اسیدیHNO    به(mL 100  اولیه آب مقطر افزوده شده و حجم نهایی محلولL۵/0 است). 

 1۵/3  =pH  3محلول اسیدیHNO  

 چه چیز را باید به دست آوریم؟ 
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 mg ? ( جرم =s)۵O2N  

سید ایک اکسید نافلز )اکسید اسیدی( است و از واکنش آن با آب طبق معادله زیر، محلول نیتریک  ۵O2N(s)راهكار   

3HNO                                          .تولید می شود 

(aq)3HNO2  →  (l)O2H + (s)۵O2N 

 3HNOی محلول، مولاریته محلول نیتریک اسید را محاسبه کرده و با داشتن مولاریته و حجم محلول تعداد مول ها pHاز 

 را محاسبه می کنیم.  ۵O2Nرا به دست می آوریم. سپس از استوکیومتری واکنش موازنه شده استفاده کرده و جرم 

 راه حل   

 H[  =]3HNO[   →   1۵/3- 10  =]+H[   →   1۵/3  =pH+[=  ۷×  10-4مولار 

3mol HNO 4-10  ×۵/3  =n   →   L ۵/0  × ۷×  10-4مولار  =n    →   𝑪𝑴. 𝑽(𝑳) = n   →   𝒏 

𝑽(𝑳)  
   =𝑪𝑴 

mg 9/18   =
𝟏𝟎𝟖 𝒈 𝑵𝟐𝑶𝟓

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝟐𝑶𝟓
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝟐𝑶𝟓

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑵𝑶𝟑
    ×3mol HNO 4-10  ×۵/3 

آن در حالت  را در آب افزایش دهیم تا غلظت( Ka = ۵/2×  10-8) داردر دمای ثابت، اگر غلظت آغازی یک اسید تک پروتون 8

واحد  محلول، چند pHتقریب چند درصد بوده و برابر شود. تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی، به 2۵تعادل، 

 1400کنکور تجربی خارج کشور  کند؟نسبت به محلول آغازی، تغییر می

 4 پاسخ گزينه                                   ۷/0،  80( 4                    3/0،  80( 3                     ۷/0،  20( 2                     3/0،  20( 1

( Ka = ۵/2×  10-8)( آن تغییر نمی کند و همان مقدار Kaبا تغییر غلظت اسید، ثابت یونش )   راهكار قسمت نخست سوال

.𝑪𝑴استفاده می کنیم.                                   𝛂و  Kaمی باشد. برای حل مسئله از رابطه بین  𝜶
𝟐  =Ka 

 2۵×  1/0 = ۵/2برابر، غلظت نهایی آن  2۵مولار باشد. با افزایش غلظت اسید به اندازه  1/0فرض می کنیم غلظت اولیه اسید 

  آید.اسید اولیه به نهایی به دست می  𝛂و غلظت مولار اسید، نسبت  Kaمی شود. با داشتن 

 راه حل قسمت نخست سوال

.𝛂   →   2𝛂  ×1/0 = 8- 10  ×۵/2    →   𝑪𝑴 = ۵×  10-4برای اسید اولیه داریم                    𝜶
𝟐  =Ka  

.𝛂   →   2𝛂  ×۵/2 = 8- 10  ×۵/2    →   𝑪𝑴 =  10-4برای اسید نهایی داریم                       𝜶
𝟐  =Ka  

𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎
  =  

𝟏

𝟓
  =  

𝜶
(اسيد اوليه)

𝜶
(اسيد نهايي)

 

 80ید درصد درجه یونش اسید نهایی شده است. بنابر این، درجه یونش اس 20طبق محاسبات بالا درجه یونش اسید اولیه 

 درصد تغییر کرده است. 

 روش دوم حل قسمت نخست سوال

.𝑪𝑴 )اسید نهایی( 𝜶
.𝑪𝑴 )اسید اولیه(  = 𝟐 𝜶

𝟐 

√𝟐𝟓 =  
𝜶

اسيد اوليه
𝟐

𝜶
اسيد نهايي
𝟐    →    

𝜶
اسيد اوليه
𝟐

𝜶
اسيد نهايي
𝟐  =  

𝑪𝑴 اسيد نهايي

𝑪𝑴 اسيد اوليه
     →    2۵ =  

𝑪𝑴 اسيد نهايي

𝑪𝑴 اسيد اوليه
 

𝜶
(اسيد اوليه)
  ×𝟏

𝟓
  = 𝜶

(اسيد نهايي)
    →   ۵ =  

𝜶
(اسيد اوليه)

𝜶
(اسيد نهايي)

   → 

درجه یونش،  
𝟏

𝟓
درصد تغییر کرده  80درصد(، درجه یونش اسید نهایی شده است. بنابر این، درجه یونش اسید به میزان  20) 

 است. 
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در دو محلول را مقایسه می کنیم. از  H+محلول ها، نسبت غلظت یون  pHبرای تعیین تغییر    راهكار قسمت دوم سوال

.𝑲𝒂رابطه  𝑪𝑴 = ]+H[  .استفاده می کنیم 

 قسمت دوم سوالراه حل 

 برای اسید اولیه )حالت آغازی(         

1-mol.L 4-10  ×۵ = ]+H[    →   1/0  ×8- 10  ×۵/2 = ]+H[    →    𝑲𝒂. 𝑪𝑴 = ]+H[  

 برای اسید نهایی          

1-mol.L 4-10  ×۵/2 = ]+H[    →   ۵/2  ×8- 10  ×۵/2 = ]+H[    →    𝑲𝒂. 𝑪𝑴 = ]+H[  

[تغییر غلظت 
+

H[ .را حساب می کنیم 

2  = 
𝟓 ×𝟏𝟎−𝟒

𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟒
  =  

[𝑯+]
اوليه

[𝑯+]
نهايي

 

[تغییر غلظت  (۵
+

H[  شده است. بنابراین، تغییر  2برابرpH  2 = ۷/0برابر باlog  .می باشد 

 1400کنکور تجربی خارج کشور  توان توجیه کرد؟کدام مشاهدۀ زیر را بر پایۀ مدل آرنیوس، در دمای معین، می 9

 ، کمتر است. HFاز محلول آبی  2CO ( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی1

 ، متفاوت است.3O2N و محلول آبی O2Na ( قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی2

   ، کمی متفاوت است.NaOHو محلول آبی  3NH در محلول آبی pH( رنگ کاغذ 3

 4نهپاسخ طبق كليد سازمان سنجش گزيکمتر است. HCNاز محلول آبی  O2Rb ( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی4

 بررسي گزينه ها

 در محلولی بیشتر باشد، آن محلول ]H+[که گفته شده : هرچه  1۵( طبق متن کتاب درسی شیمی دوازدهم در صفحه 1

 اسیدی تر است. 

 
یان ، بHFو  HClکه در مقایسه میزان هدایت الکتریکی محلول آبی  18همچنین متن کتاب درسی شیمی دوازدهم در صفحه 

 شده است. 

 
 ( قابل قبول است. 1گزینه )
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ن ها ا در آ( بازهم طبق متن کتاب درسی که طبق مدل آرنیوس رسانایی الکتریکی محلول های اسید و باز را به شمار یون ه2

ه در ک 3O2Nدر آب رسانای قوی است، بنابر این، شمار یون ها در آن بیشتر است. و محلول  O2Naمی دهد، محلول  نسبت

بول ققابل  این گزینه نیزتولید می کند، به دلیل این که رسانای ضعیف است، شمار یون ها در آن کمتر می باشد.  2HNOآب 

 است. 

س مدل محلول را بر اسا pHنشده است، اما در متن سوال داریم که، بتوان محلول ها در مدل آرنیوس گفته  pH( مبحث 3

تن مدر محلول آن ها است. طبق  OH-و  H+محلول های اسید و باز، بیانی از غلظت یون های  pHآرنیوس مقایسه کرد. 

ون ت. و چهای ارائه شده در کتاب درسی، در مدل آرنیوس به مقایسه شمار یون ها بر اساس هدایت الکتریکی اشاره شده اس

 این گزینه نیز قابل قبول است. غلظت یون ها معیاری از شما یون ها در محلول است، 

در آب غلظت  HCNرا افزایش می دهد، و باز است. همچنین  OH-در آب غلظت یون های  O2Rb( طبق مدل آرنیوس 4

 این گزینه نیز درست است.را افزایش می دهد و اسید می باشد.  H+یون 

 1400کنکور تجربی خارج کشور  است؟ نادرستکدام مطلب زیر  10

 مونیاکاین یون در محلول آ ( غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت1

 کمتر است.

رصد یونش مول بر لیتر باشد، د 8/0و  6/1×  10-2 به ترتیب برابر HX(aq) و غلظت آغازی X-(aq) ( اگر غلظت تعادلی2

HX  است. 2در محلول آن، برابر 

در محلول،  HYمول بر لیتر باشد، ثابت یونش  02/0و  003/0به ترتیب برابر  HY(aq) ( اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و3

 ست.ا 4/۵×  10-4 برابر

ر سدیم محلول مولا pHو محلول مولار استیک اسید، کمتر از تفاوت  محلول مولار آمونیاک pH( در دمای اتاق، تفاوت 4

 3اسخ گزينه پ                                                                                       هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک اسید است.

 بررسي گزينه ها

ه یک ک 3CO2H(aqدر آب است. از واکنش این گاز با آب کربنیک اسید ) 2CO( آب گاز دار محلول گاز کربن دی اکسید 1

است که اسید قوی می باشد. در  HCl(aqاسید ضعیف است، تولید می شود. اسید معده، محلول هیدروکلریک اسید )

 )درست(کمتر می باشد.  OH-بیشتر و غلظت یون  H+غلظت یون  HClمحلول اسید قوی 

 به صورت زیر است.  HXمعادله یونش اسید ضعیف ( 2

(aq)-X  (  +aq)+H  ⇌  (aq)HX 

[=  ]mol.L 2- 10  ×6/1 = ]-X-1طبق معادله یونش                                        
+

H[  

[ = 𝛂  ×𝑪𝑴از رابطه 
+

H[ .استفاده می کنیم 

2%  =02/0 = 𝛂   →   𝛂  ×8/0 = 2- 10  ×6/1   →   𝛂  ×𝑪𝑴 = ]
+

H[     )درست( 

 در محلول آبی به صورت زیر است.  HY( معادله یونش اسید ضعیف 3

(aq)-Y    +(aq)+O3H    ⇌(l)O2H ( +aq)HY 

 برای معادله یونش بالا، رابطه قانون تعادل را به صورت زیر می نویسیم. 
[𝑯𝟑𝑶

+][𝒀−]

[𝑯𝒀]
  = Ka 
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[چون 
-

Y[ = ]+O3H[   .است، معادله به صورت زیر بازآرایی می شود 

[𝑯𝟑𝑶
+]𝟐

[𝑯𝒀]
  = Ka 

 مقادیر داده شده در سوال را در معادله جای گذاری می کنیم.

4-10  ×۵/4 =  
(𝟎.𝟎𝟎𝟑)𝟐

(𝟎.𝟎𝟐)
  = K      )نادرست( 

اما،  آن ها به هفت نزدیک است. pH، هر دو اسید ضعیف هستند و و محلول مولار استیک اسید محلول مولار آمونیاک( 4

وی ق، اسید محلول مولار هیدرویدیک اسید می باشد. همچنین، 14آن  pHباز قوی هست و  محلول مولار سدیم هیدروکسید

 )درست(آن صفر است.  pHاست و 

مای یکسان، د( با حجم یک لیتر و IIمولار نیتریک اسید )محلول 1/0( و محلول Iمولار نیترواسید )محلول 1/0دربارۀ محلول  11

 1400کنکور ریاضی خارج کشور  (g.mol  :16 = O  ،14 = N-1) کدام مطلب درست است؟

 ( سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است.1 

 گرم بیشتر است. 6/1های حاصل از یونش دو اسید، از ( تفاوت جرم آنیون2

 ، کمتر است.IIها در محلول ، از شمار مولکولIها در محلول ( شمار مولکول3

4 )pH .2اسخ گزينه پ                                                دو محلول برابر است، زیرا غلظت مولی و دمای دو محلول یکسان است 

رک، با داشتن ثابت یونش بز 3HNOبا داشتن ثابت یونش کوچک اسید ضعیف و نیتریک اسید  2HNOنیترو اسید    راهكار

  یک اسید قوی است. در محلول آبی، در دمای یکسان، میزان یونش نیتریک اسید بسیار بیشتر از نیترو اسید است.

 بررسي گزينه ها

 )نادرست(( سرعت واکنش نیتریک اسید که یک اسید قوی است، بیشتر می باشد. 1

  ( معادله یونش هر یک از اسیدها را می نویسیم.2

(aq)-2NO  ( +aq)+O3H  ⇌  (l)O2H + (aq)2HNO 

(aq)-3NO  ( +aq)+O3H  
𝟏𝟎𝟎%
→     (l)O2H + (aq)3HNO 

ونش است، و آنیون حاصل از ی g.mol 46-1با جرم مولی  2NO-(aq)آنیون حاصل از یونش نیترو اسید، آنیون نیتریت 

ز یونش امی باشد. هر دو اسید یک پروتونه هستند، و  g.mol 62-1با جرم مولی  3NO-(aq)نیتریک اسید، آنیون نیترات 

 مول آنیون تولید می شود. جرم آنیون های تولید شده برابر است با 1/0مولار هر کدام،  1/0محلول 

                              3HNO     g 2/6 = 1/0  ×62برای محلول 

  2HNO     g 6/4 = 1/0  ×46برای محلول 

 )درست(است.  g 6/1اختلاف جرم برابر با 

ید، اسید ( نیتریک اسII( نیترو اسید، یک اسید ضعیف است و به طور کامل یونش پیدا نمی کند. اما، محلول )I( محلول )3

 بیشتر قوی بوده و به طور کامل یونیده می شود. بنابر این در محلول اسید ضعیف تعداد مولکول های اسید تفکیک نشده

 )نادرست(. است

 نادرست()متفاوت دارند.  pH( چون ثابت یونش برابر ندارند، غلظت یون هیدرونیوم در محلول آبی آن ها یکسان نیست و 4

باشد،  3ر براب 𝛂 = 2/0با درجه یونش  HDمحلول  pHو  2برابر  𝛂 = 1/0با درجه یونش  HAمحلول  pHاگر در دمای اتاق،  12

حلول کدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدروکسید در م HDبه غلظت مولار اولیه  HAنسبت غلظت مولار اولیه 

HA  چند برابر غلظت مولار این یون در محلولHD  1400کنکور تجربی است؟ 

 1نه پاسخ گزي                                  10،   0۵/0( 4                     10،   20( 3                  1/0،    0۵/0( 2                     1/0،    20( 1
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را به دست می آوریم و با استفاده از  H+، غلظت یون pHبرای هر دو محلول از روی مقدار  راهكار قسمت نخست مسئله  

[ = 𝛂  ×𝑪𝑴رابطه 
+H[  مولاریته هر یک از محلول ها را حساب می کنیم. در پایان نسبت غلظت مولار اولیهHD  بهHA 

 محاسبه می شود. 

 راه حل قسمت نخست

   ]H[    →   pH-10 = ]+H+[ = 10-2 = 01/0مولار                              HAبرای اسید 

   ]H[    →   pH-10 = ]+H+[ = 10-3 = 001/0مولار                              HDبرای اسید 

 

 

𝑪𝑴   →   𝟎.𝟎𝟏 = 1/0مولار 

𝟎.𝟏
  = 𝑪𝑴   →   

[𝑯+]

𝜶
 = 𝑪𝑴   →     𝛂   ×𝑪𝑴 = ]

+
H[  →                                  اسیدHA 

𝑪𝑴  →   𝟎.𝟎𝟎𝟏 = 00۵1/0مولار 

𝟎.𝟐
  = 𝑪𝑴   →   

[𝑯+]

𝜶
 = 𝑪𝑴   →  𝛂   ×𝑪𝑴 = ]

+
H[  → →                                اسیدHD 

[×  ]OH-[ = 10-14با استفاده از رابطه  راهكار قسمت دوم مسئله  
+

H[  غلظت یون هیدروکسیل را در هر یک از محلول ها ،

 به دست آورده و نسبت غلظت این یون را حساب می کنیم. 

 راه حل قسمت دوم مسئله

     →    ]HA       12-10 = ]-OHبرای اسید 
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝟏𝟎−𝟐]
  = ]-OH[    →   

𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑯+]
  = ]-OH[   →  14- 10 = ]-OH[  ×]

+
H[     

     →    ]HD       11-10 = ]-OHبرای اسید 
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝟏𝟎−𝟑]
  = ]-OH[    →   

𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑯+]
  = ]-OH[   →  14- 10 = ]-OH[  ×]

+
H[      

1/0 =  
𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟏𝟎−𝟏𝟏
 =  

[𝑯+](𝑯𝑨)

[𝑯+](𝑯𝑫)
 

 1400کنکور تجربی کدام مطلب نادرست است؟ )در همه گزینه ها، دما ثابت در نظر گرفته شود.(  13

 ، با افزایش غلظت آن در آب کاهش می یابد.HA( درصد یونش اسید ضعیف 1

2 )]
-

OH[   در محلول یک اسید ضعیف می تواند برابر]
+

O3H[ .در محلول یک باز ضعیف باشد 

 است.  3مولار اسید برابر  1محلول  pHباشد،  HX، دو برابر درصد یونش اسید YOH( اگر درصد یونش باز بسیار قوی 3

 تر است.   قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرومیک اسید، ضعیف ۷در گستره صفر تا  pHمولار یک اسید  3( اگر برای محلول 4

 3پاسخ گزينه 

 بررسي گزينه ها

 )درست(( با افزایش غلظت محلول، درصد یونش آن کمتر می شود. 1

[×  ]OH-[ = 10 -14( طبق رابطه 2
+

O3H[  غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول های اسید و باز می توانند

 )درست( برابر باشند.

 HX( می باشد. بنابر این درصد یونش اسید ضعیف 100% = 𝛂) 𝛂 = 1، تفکیک یونی کامل است و YOHباز بسیار قوی ( برای 3

 محلول را حساب می کنیم.  pH( است. 𝑪𝑴 = 1مولار ) 1( می باشد. مولاریته محلول نیز ۵0% = 𝛂) 𝛂 = ۵/0برابر با 

01/0 = ]+H[  

     1/0  =𝛂 

 

 

 

001/0 = ]+H[  

        2/0  =𝛂 
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3/0 = pH    →   ۵/0 log- = pH   →   ۵/0 = ۵/0  ×1 = ]+H[    →    𝛂   ×𝑪𝑴 = ]
+

H[          )نادرست( 

به دلیل  عددی منفی به دست می آید. pHمولار بیشتر یاشد، مقدار  1( در محلول اسیدهای قوی اگر مولاریته محلول از 4

ن از آقرار گرفته است، یک اسید ضعیف است و قدرت اسیدی  ۷در گستره صفر تا  pHمولار اسید،  3این که برای محلول 

 )درست(کمتر است.  HBr(aqهیدروبرومیک اسید )

ست. ابرابر، در دو ظرف جداگانه موجود  pHو با  ۵/2و  12، به ترتیب با درصد یونش HDو  HAاسیدهای ضعیف  محلول 14

کدام  محلول دو اسید، pH باشد، mol.L 00۵/0-1 برابر ]HA[و اگر  است، پیش از یونش، کدام ]HA[به  ]HD[نسبت 

 1400کنکور ریاضی  چپ بخوانید.(ها را از راست به است؟ )گزینه

1 )8/4  ،22/3                                                               2 )8/4  ،91/3 

 1اسخ گزينه پ                                                              91/3،  6/۵( 4                                                               22/3،  6/۵( 3

  (𝑯𝑨)[+𝑯] = (𝑯𝑫)[+𝑯]دو محلول مساوی است، بنابراین                                   pHراهكار   

[ = 𝛂  ×𝑪𝑴در قسمت نخست سوال، از رابطه 
+

H[  استفاده می کنیم. چون غلظت]
+

H[  دو محلول برابر است، داریمدر 

𝑪𝑴(𝑯𝑫) × ∝ = 𝑪𝑴(𝑯𝑨) به دست می آید. برای قسمت  HAبه  HDبا جای گذاری مقدار آلفا، نسبت غلظت اولیه ، ∝ ×

[ = 𝛂  ×𝑪𝑴دوم سوال، با قرار دادن مولاریته و آلفا در رابطه 
+

H[  غلظت یون ،+H  تعیین شده وpH    محلول را به دست

 می آوریم. 

 حل قسمت نخست سوالراه 

[ = 𝛂  ×𝑪𝑴را را در رابطه  𝛂برای دو اسید، مقدار 
+

H[  .جای گذاری می کنیم 

12/0  ×𝑪𝑴(𝑯𝑨)  =]
+

H[   →   𝑪𝑴(𝑯𝑨) × ∝ = ]+H[  

02۵/0  ×𝑪𝑴(𝑯𝑫)  =]
+

H[   →   𝑪𝑴(𝑯𝑫) × ∝ = ]+H[  

 ، داریم(𝑯𝑨)[+𝑯] = (𝑯𝑫)[+𝑯]چون 

02۵/0  ×𝑪𝑴(𝑯𝑫) = 12/0  ×𝑪𝑴(𝑯𝑨) 

 برابر است با HAبه  HDنسبت غلظت اولیه 

8/4 =  
𝟎.𝟏𝟐

𝟎.𝟎𝟐𝟓
  =  

𝑪𝑴(𝑯𝑫)

𝑪𝑴(𝑯𝑨) 
 

 راه حل قسمت دوم سوال

[، غلظت یون HAبا داشتن مولاریته و درصد یونش، محلول اسید 
+

H[ .را محاسبه می کنیم 

4-10  ×6 = ]+H[    →    12/0  ×00۵/0 = 𝑪𝑴(𝑯𝑫) × ∝ = ]+H[    →    𝑪𝑴(𝑯𝑫) × ∝ = ]+H[  

pH  .محلول محاسبه می شود 

22/3  =pH   →  (4-10  ×6 )log- = pH   →   ]
+

H[ log- = pH 

یر، دربارۀ گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب ز ۷/0لیتر آب مقطر، میلی 12۵اگر در دمای اتاق، به  1۵

دۀ جامد به از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن ما ،g.mol  :39 = K  ،16 = O  ،1 = H-1) محلول حاصل، درست است؟

 1400کنکور ریاضی  پوشی شود.( آن، چشم

 2۵0 مول  ۵/2×  10-2 لیتر از آن،میلیHCl کند.طور کامل خنثی می را به 
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 غلظت مولار یون (aq)-OH  ،برابر غلظت مولار یون 1210در آن (aq)+H .است 

  مول از کاتیون و آنیون وجود دارد. 01/0لیتر از این محلول، در مجموع،  میلی ۵0در 

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

 4اسخ گزينه پ                                                          4( 4                              3( 3                             2( 2                        1( 1

ه های ، و حجم محلول، مولاریته محلول را به دست می آوریم. سپس جملKOHبا داشتن جرم پتاسیم هیدروکسید راهكار   

 داده شده را بررسی می کنیم. 

  KOHمحاسبه مولاریته محلول 

  = 𝑪𝑴   →   g KOH ۷/0 = 1/0مولار 
𝟓𝟔 𝒈 𝑲𝑶𝑯

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑲𝑶𝑯
    ×

𝑪𝑴 مولار

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 12۵محلول ×   

 بررسی گزینه های داده شده

  .معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است 

(l)O2H ( +aq)KCl → (aq)HCl ( +aq)KOH 

 انجام می دهیم.  HClو  KOHمحاسبات استوکیومتری را بین 

mol HCl 02۵/0 =  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑲𝑶𝑯
    ×

𝟎.𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑲𝑶𝑯

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 )درست(    mL 2۵0محلول ×   

 KOH  1/0باز قوی یک ظرفیتی است. بنابر این، در محلول آن                   مولار = 𝑪𝑴 = ]
-OH[     

[×  ]KOH                                             14- 10 = ]-OHدر محلول 
+

H[  

 را به دست می آوریم.  H+از رابطه بالا غلظت یون های 

H[   →   14- 10  =1/0  ×]+[ = 10-13مولار 
+

H[  

 برابر است با  H+به  OH-نسبت غلظت 

12-10 =  
𝟏𝟎−𝟏

𝟏𝟎−𝟏𝟐
  =  

[𝑯+]

[𝑶𝑯−]
 )درست(     

 KOH  ون یمول  2یونیده می شود، و در محلول هر مول آن  %100باز قوی است و در محلول آبی طبق معادله زیر

 تولید می کند.                                   

(aq)-OH ( +aq)+K  
𝟏𝟎𝟎%
→     (s)KOH 

 میلی لیتر محلول آن حساب می کنیم. ۵0را در  KOHتعداد مول های 

mol KOH 00۵/0 =  
𝟎.𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑲𝑶𝑯

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL ۵0محلول ×   

مول  KOH ،01/0 = 00۵/0  ×2مول  00۵/0دو مول یون در محلول آبی تولید می کند، از یونش کامل  KOHچون هر مول 

 )درست(یون تولید می شود. 

  گرم  4/1با افزودنKOH  به محلول، جرمKOH  موجود در محلول بهg 1/2 = 4/1  +۷/0 محلول  می رسد. مولاریته

 را در این حالت حساب می کنیم. 

  = 𝑪𝑴   →   g KOH 1/2 = 3/0مولار 
𝟓𝟔 𝒈 𝑲𝑶𝑯

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑲𝑶𝑯
    ×

𝑪𝑴 مولار

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 12۵محلول ×   
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  = 3     در محلول جدید به غلظت همین یون در محلول اولیه را به دست می آوریم. OH-نسبت غلظت 
𝟎.𝟑

𝟎.𝟏
 )درست(    

ند چیکسان،  pH( با حجم، دما و II( و محلول هیدروفلوئوریک اسید )محلولIدربارۀ محلول هیدروکلریک اسید )محلول  16

 1400کنکور ریاضی مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

  های آغازی دو اسید، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.مولشمار 

 ها در محلول شمار مولکولIIها در محلول ، از شمار مولکولI .بیشتر است 

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

 های موجود در محلول مجموع شمار گونهIهای موجود در محلول، از مجموع شمار گونه II.کمتر است ، 

 4اسخ گزينه پ                                                                  4( 4                          3( 3                         2( 2                       1( 1

ریک یونیده می شود و محلول هیدروفلوئو %100اسید قوی است و تقریباً  HCl(aqمحلول هیدروکلریک اسید )راهكار   

ا هاسید ضعیف بوده و فقط تعداد کمی از مولکول های آن در محلول آبی یونیده می شوند. حجم محلول  HF(aqاسید )

 pHتی است. وق HF بسیار بیشتر از یونش محلول HClتاثیری بر غلظت آن ها ندارد. در دمای یکسان، میزان یونش محلول 

ا ی آن هدو محلول برابر باشد، به این معناست که، غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول برابر است و ربطی به قدرت اسید

 ندارد. 

 بررسي جمله هاي داده شده

  ،قدرت اسیدی دو محلول متفاوت اماpH حلول از دو محلول برابر است. برای تعیین غلظت یون هیدرونیوم در این دو م

 رابطه های زیر استفاده می کنیم. 

[ = 𝑪𝑴                             (𝑪𝑴 =)مولاریته محلول  HClبرای محلول اسید قوی 
+

H[  

[ = HF                                                           𝛂  ×𝑪𝑴برای محلول اسید ضعیف 
+

H[          

 دو محلول برابر باشد  pHوقتی 

𝑪𝑴 × ∝(𝑯𝑭)  = 𝑪𝑴(𝑯𝑪𝒍)    →   [𝑯+](𝑯𝑭)  = [𝑯+](𝑯𝑪𝒍)   

  با ثابت بودن دما، مقدار𝛂  ثابت است، بنابر این برای مساوی بودن غلظت یون]
+

H[ لظت محلول در دو محلول باید، غ

 )درست(بیشتر باشد.  HFاسید ضعیف 

  در محلول اسید ضعیفHF  میزان یونش مولکول ها نسبت به محلول اسید قویHCl  .درست(کمتر است( 

[. با برابر بودن غلظت یون های (𝑯𝑪𝒍)[+𝑯] =  (𝑯𝑭)[+𝑯]دو محلول برابر باشد،  pHهنگامی که 
+

H[  آنیون هایغلظت  

(aq)-Cl  حاصل از یونش هیدروکلریک اسید، با یون های(aq)-F  حاصل از یونش محلول هیدروفلوئوریک اسید

 )درست(برابرند. 

  در محلول اسید قویHCl( تقریباً تمام مولکول ها یونیده شده و در محلول فقط یون های ،aq)+H  و(aq)-Cl جود و

 H+(aq)  فقط تعدادی از مولکول ها یونیده می شوند و در محلول به جز یون های، HFدارد، اما در محلول اسید ضعیف 

 )درست(یونیده نشده نیز وجود دارد.  HF، تعدادی مولکول های F-(aq)و 

 99کنکور تجربی خارج کشور چند مورد از مطالب زیر درست است؟   1۷

 .بیشتر اسیدها و بازهای شناخته شده ضعیف اند 

  مولار  1/0در محلولHCN  ،1/0در دمای اتاق = ]-CN[  .است 

 pH  مولار فرمیک اسید از  02/0محلولpH  مولار استیک اسید کوچکتر است.  02/0محلول 
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  .آمونیاک با تشکیل پیوند هیدروژنی به خوبی در آب حل می شود و محلول الکترولیت قوی تولید می کند 

 2پاسخ گزينه                                                   4( 4                                3( 3                            2( 2                                1( 1

 بررسی عبارت های داده شده

 )درست( 

    )نادرست(HCN  اسید ضعیف است و غلظت یون-CN  مولار است.  1/0مولار آن کمتر از  1/0در محلول 

 )لاریت ه این به میزان بیشتری یونیده می شود و با مواسیدی قویتر از استیک اسید است. بنابر  ،فرمیک اسید     )درست

 کوچکتری دارد.  pHو دمای یکسان، 

 )کمی  به میزان بسیار ولکول های آندر محلول آبی م محلول آمونیاک در آب یک الکترولیت ضعیف است و   )نادرست

 یونش می یابد. 

از چند بوجود دارد. محلول این  O3H+(aq)مول یون  ۵/2 × 10-10در دمای اتاق  MOHمیلی لیتر از محلول باز قوی  2۵0در  18

 در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟  OH-مولار است و غلظت یون 

                                          99نکور ریاضی خارج کشور ک                            ۵ × 10-10،    1 × 9-10( 2                                        ۵/2 × 10-10،    1 × 9-10 (1

 4اسخ گزينه پ                                                   ۵ × 6-10،    1 × ۵-10( 4                                           2 × 6-10،    1 × ۵-10( 3

ده از استفاده کرد. با اس تفا  OH-چون محلول باز است، برای تعیین مولاریته آن باید از غلظت یون    راهکار قسمت نخست

و  OH-غلظت یون را در محلول به دست می آوریم. سپس ب ا داش تن غلظ ت ی ون  ]OH][+O3H–[ = 0/1×  10 -14رابطه 

 حجم محلول، مولاریته محلول محاسبه می شود. 

 راه حل قسمت نخست

 محلول mL 2۵0محاسبه غلظت یون هیدروکسید در 

۵-10 × 4 = ]–OH[    → 
𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟐.𝟓 ×𝟏𝟏𝟎−𝟏𝟎
  = ]–OH[  →   

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑯𝟑𝑶
+]

  = ]-OH[   →  14-10  ×0/1 = ]–OH][
+

O3H[ 

 محاسبه مولاریته محلول

 طبق معادله زیر:

]–OH[  = ]MOH[   →   -OH mol1  ++M mol1  →  MoH mol1 

    𝑪𝑴 = [MOH]چون محلول باز قوی یک ظرفیتی است:                          

[𝑪𝑴 = 2 = 1 × 10-۵مولار 
–OH[    →   1000 × 2]

–OH[  =  2۵0 × ۵-10 × 4   →   2V  .2]
–OH[  =  1V  .1]

–OH[ 

.𝑪𝑴( است. از رابط ه n=  2، باز قوی دو ظرفیتی )Ba(OH)2باریم هیدروکسید    راهکار قسمت دوم 𝒏  =]
-

OH[  اس تفاده

 غلظت یون هیدروکسید از قسمت نخست، مولاریته محلول باریم هیدروکسید را به دست می آوریم. می کنیم و با داشتن 

 راه حل قسمت دوم

6-10 × ۵ = 𝑪𝑴   →   2 × 𝑪𝑴 = 
۵- 10 × 1   →   𝑪𝑴. 𝒏  =]

-
OH[ 

یتریک محلول چند گرم بر لیتر ن pHاین محلول کدام و با  pHاست.  1/0مولار آن برابر  2/0در محلول  HAثابت یونش اسید  19

 99ارج کشور خکنکور ریاضی     (g.mol  :16 = O  ،14 = N  ،1 = H-1)اسید برابر است؟ )گزینه ها را از چپ به راست بخوانید،  

 4اسخ گزينه پ                               3/6  ،  1( 4                    6/3  ،  1( 3                      6/3  ،  2( 2                      3/6،    2( 1

محاس به  pHبه دست می آید و  H+با داشتن مولاریته محلول و ثابت یونش اسیدی آن، غلظت یون    راهکار قسمت نخست
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 ]A[  +  ]+H[  ⇌ ]HA-[به این صورت است.                               HAمی شود. معادله یونش اسید 

 قسمت نخستراه حل 

در مقاب ل  ]H+[( است. بنابر این در معادله زیر نمی توان در مخ رج کس ر از 10-3) 001/0(، بزرگتر از Kaثابت یونش اسید )

]HA[ = 𝑪𝑴  صرف نظر کرد و باید غلظت یون+H .از فرمول زیر محاسبه شود 

[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]−[𝑯+]
  = Ka 

H[   →   01/0 = 2]+H[   →   [𝑯+]𝟐+[ = 1/0مولار 

𝟎.𝟐−𝟎.𝟏
  = 1/0   →   

[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]−[𝑯+]
  = Ka 

 محلول pHمحاسبه 

1 = pH   →   1/0 log- = pH   →   ]+H[ log- = pH     →   1/0 = ]+H[ 

، pHاس ت. از روی  1( براب ر 3HNOمحلول نیت ریم اس ید ) pHبر اساس پاسخ قسمت نخست سوال     راهکار قسمت دوم

.𝑪𝑴محاسبه می شود، سپس با استفاده از رابطه   H+غلظت یون  𝒏 = ]+H[ مولاریته محلول و در پایان با استفاده از رابط ه ،

M  .𝑪𝑴 = C( غلظت گرم بر لیتر ،C .محلول به دست می آید ) 

    3HNOاسید قوی یک ظرفیتی        →     n = 1                                                   راه حل قسمت دوم

.𝑪𝑴   →   1 × 𝑪𝑴  = 1/0    →   𝑪𝑴 = 1/0مولار  𝒏 = ]+H[ 

1-g.L 3/6 = C   →   63 × 1/0 = C   →   M  .𝑪𝑴 = C 

20 HX  وHY  نیم، گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل ک 10گرم از اولی و  18دو اسید ضعیف اند. اگرpH 

 (g.mol  :۵0 = HY    ،60 = HX-1دو محلول برابر می شود. چند مورد از مطالب زیر در باره آن ها درست است؟ )

 .شمار یون های موجود در دو محلول، برابر است 

  .شمار گونه های موجود در دو محلول، نابرابر است 

 Ka  اسیدHX  بزرگ تر ازKa  اسیدHY .است 

  درجه یونش اسیدHY 4/1  برابر درجه یونش اسیدHX .است 

  درجه یونش اسیدHX به تقریب نصف درجه یونش اسید ،HY  .99کنکور تجربی  است 

 2پاسخ گزينه                                         4( 4                                 3( 3                                 2( 2                                   1( 1

[دو محلول برابر است، در نتیجه  pH  راهکار 
+

H[  ،در دو محلول برابر می باشد. با داش تن ج رم و ج رم م ولی دو اس ید

همچنین، حجم هر محلول، با استفاده از رابطه 
𝒏

𝑽(𝑳)
  =  𝑪𝑴 مولاریته هر یک از اسیدهای ،HX  وHY  .را حس اب م ی کن یم

[سپس، با توجه به برابر بودن غلظت یون 
+

H[  در دو محلول، مقادیر𝛂  .را مقایسه می کنیم 

 راه حل

  = ۵/1مولار           HXبرای اسید 
𝟏𝟖

𝟔𝟎
 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑿

𝟎.𝟐 𝑳 محلول
  = 

𝒏

𝑽(𝑳)
  =  𝑪𝑴 

  = 1مولار           HYبرای اسید 
𝟏𝟎

𝟓𝟎
 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝒀

𝟎.𝟐 𝑳 محلول
  =  

𝒏

𝑽(𝑳)
  =  𝑪𝑴 

PH :دو محلول برابر است، بنابر این 
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𝟏.𝟓

𝟏
  =  

𝜶(𝑯𝒀)

𝜶(𝑯𝑿)
    →   (𝑪𝑴 𝜶)(𝑯𝒀)  =  (𝑪𝑴 𝜶)(𝑯𝑿)   →   [𝑯+](𝑯𝒀)   = [𝑯+](𝑯𝑿)    →   𝒑𝑯(𝑯𝒀)  =  𝒑𝑯(𝑯𝑿) 

 بررسی عبارت ها

    )چون غلظت یون های )درست+H  در دو محلول برابر است، با توجه به این که ضریب استوکیومتری]-A[   =]+H[ ب ا 

 نیز برابر می باشد.  A-هم برابر است، غلظت یون های 

    )ود. بمولاریته دو محلول برابر نیست، به همین دلیل، تعداد مولکول های یونیده نشده با هم برابر نخواهد )درست 

    )طبق رابطه  )نادرست𝑪𝑴 𝜶
𝟐 = Ka( ثابت یونش اسیدی ،Ka( با درجه یونش اسید )𝜶 رابطه مستقیم دارن د. بن ابر )

 بزرگتر خواهد بود. HYبرای اسید  Kaاین 

    )برابر است.  ۵/1طبق محاسبات بالا )نادرست 

    )66/0طبق محاسبات بالا )نادرست =  
𝟏

𝟏.𝟓
 برابر است.   

س ید ابه دست آید، جرم م ولی ای ن  pH = 2میلی لیتر آب، محلولی با  100( در HAگرم از اسید آلی ) 2۵8/0اگر از انحلال  21

 99کنکور تجربی    ( Ka = 10-2چند گرم است؟ )از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود.  

 2اسخ گزينه پ                                                           64( 4                      96( 3                     129( 2                          1۷2( 1

را به دست می آوریم. سپس از رابطه ثابت ی ونش اس یدی اس تفاده ک رده و  H+محلول غلظت یون  pHبا داشتن   راهکار 

ع داد حل ش ده و از روی ت HAرا تعیین می کنیم. با تعیین مولاریته محلول اسید، تعداد مول های اسید  HAمولاریته اسید 

 را به دست می آوریم.  HAمول های اسید، جرم مولی اسید 

 راه حل

 در محلول  H+تعیین غلظت یون 

01/0 = ]+H[   →   pH- 10 = ]+H[    →   2 = pH 

  HAتعیین مولاریته محلول از رابطه ثابت یونش اسید 

 تولید می شود. بنابر این   ]A-[یک مول یون  ]H+[ ، به ازای یک مول یون HAطبق معادله یونش اسید 

]-A[   = ]+H[     →   -A   ++H  ⇌  HA 

   →   𝑪𝑴=  02/0مولار 
(𝟎.𝟎𝟏)×(𝟎.𝟎𝟏)

𝐂𝐌−𝟎.𝟎𝟏
  =  

[𝐇+]𝟐

𝐂𝐌 −  [𝐇+]
  =  

[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]
  = Ka 

 در محلول HAمحاسبه تعداد مول های اسید 

mol HA 002/0 = 01/0 × 02/0 = n   →   𝑪𝑴 . 𝑽(𝑳) = n    →   
𝒏

𝑽(𝑳)
  =  𝑪𝑴 

  HAمحاسبه جرم مولی اسید 

1-g.mol 129 =  
𝟎.𝟐𝟓𝟖 𝒈 𝑯𝑨

𝟎.𝟎𝟎𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑨
  × mol HA 1 

 98کنکور ریاضی خارج کشور    ، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟HBrو   HF  ،HClدر باره  22

 .مولکول هر سه آن ها، قطبی است 

 pH .محلول یک مولار هر سه آن ها در آب، یکسان است 

  نقطه جوشHF .در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است 

  .مولکول های هر سه، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند 
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    2گزينه پاسخ                                                    4 (4                            3( 3                             2( 2                                 1( 1

 بررسی گزینه ها

  هر سه مولکولHF ،HCl  وHBr  ).درست(قطبی اند. )مولکول های دواتمی ناجور هسته قطبی اند( 

 HF  اسید ضعیف وHCl  وHBr اسید قوی هستند و ،pH  .نادرست(آن ها با هم برابر نیست( 

  بین مولکول هایHF  پیوند هیدروژنی و بین مولکول هایHCl  وHBrموجب  ، جاذبه های واندروالس برقرار است، که   

 )درست(بالاتر باشد.  HFوش می شود، نقطه ج

  مولکول هایHCl  وHBr .نادرست(، پیوند هیدروژنی نمی دهند( 

23 pH  گرم بر لیتر اسید ضعیف  2/0یک نمونه محلولHA  یدی است. ثابت یونش اس  22/4گرم بر مول برابر با  20با جرم مولی

 آن در دمای آزمایش به تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

 (6/0 =  
𝟏

𝟏𝟎𝟎.𝟐𝟐
 99کنکور ریاضی (    

 1پاسخ گزينه           ۵/0،  9/4 × ۷-10( 4           ۷/0،  9/4 × ۷-10( 3            4/0،  6/3 × ۷-10( 2           6/0،  6/3 × ۷-10( 1

رابطه ثابت یونش به صورت   HAبرای اسید ضعیف راهکار قسمت نخست سوال   
[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]
  = Ka نوشته م ی ش ود. ب ا ،

اس ت،  ]A[ =]+H-[ض ریب اس توکیومتری  HAبه دست می آید، و چون در معادله یونش اسید  ]H+[محلول،  pHداشتن 

 ]A[  + ]+H[ ⇌ ]HA-[                                   نیز مشخ  می شود. A-غلظت یون 

( و استفاده از فرمول  Cبا داشتن غلظت گرم بر لیتر محلول )
𝑪 غلظت گرم بر ليتر

𝑴 جرم مولي
  = 𝑪𝑴  مولاریته محلول به دست می آی د، و ،

[HA]  با مولاریته محلول𝑪𝑴  .برابر است 

 راه حل قسمت نخست سوال

 HAمحاسبه مولاریته محلول اسید 

   →   𝑪𝑴 = 01/0مولار 
𝟎.𝟐

𝟐𝟎
  =  

𝑪

𝑴
  = 𝑪𝑴    →    2/0گرم بر لیتر = C 

 ]A-[و   ]H+[محاسبه 

۵-10 × 6 = ]-A[ =]+H[     →     ۵-10 × 6 = ]+H[   →   22/0 10 × 4-10 = 22/4- 10 = ]+H[ 

 Kaمحاسبه ثابت یونش اسیدی 

۷-10 × 6/3 = Ka   →   
(𝟔 ×𝟏𝟎−𝟓)(𝟔 ×𝟏𝟎−𝟓)

𝟎.𝟎𝟏
  =  

[𝐇+][𝐀−]

[𝐇𝐀]
  = Ka 

 %( استفاده کرده و محاسبات را انجام می دهیم.𝜶از رابطه درصد یونش )راهکار قسمت دوم سوال   

 راه حل قسمت دوم سوال

6%/0 = 100 ×  
(𝟔 ×𝟏𝟎−𝟓)

𝟎.𝟎𝟏
  × 100   →درصد یونش محلول     = 

مولهاي يونيده شده

مولهاي حل شده
 درصد یونش محلول = 

24 pH  ر غلظت است. غلظت یون هیدروکسید در آن برابر چند مول بر لیتر و چند براب ۷/10یک نمونه محلول آمونیاک برابر

        98کنکور تجربی خارج کشور     (10 -۷/0 = 2/0مولار یون هیدرونیوم در آن است؟  )

    4گزينه پاسخ             ۵/2× ۷01، ۵× 4-10( 4        ۵/2 ×۷10، 2× 4-10( 3          4× 610، 2× 4-10( 2       4× 610، ۵× 4-10( 1

، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را به دست می آوریم و نسبت pHمحلول آمونیاک، باز است. با داشتن    راهکار
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 آن ها را تعیین می کنیم. 

 راه حل 

 محاسبه غلظت یون هیدرونیوم در محلول
11-10  ×2 = ]+H[      →    2  ×11-10 = 3/0 10  ×11-10 = ]+H[   →   ۷/10- 10 = ]+H[    →   ۷/10 = pH 

 محاسبه غلظت یون هیدروکسید در محلول

4-10  ×۵ = ]-OH[   →   
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟗
  =  ]-OH[     →    

𝟏.𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝐇+]
  = ]-OH[ 

 هیدرونیوممحاسبه نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون 

۷10  ×۵/2 =  
𝟓 ×𝟏𝟎−𝟒

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟏𝟏
  =  

[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 

2۵ HX    وHY ( 2به ترتیب اسید قوی و ضعیف% = 𝛂 هستند. اگر )مول از هر یک، در دو ظرف دارای  01/0mL 100 مقطر  آب

 (log 2 = 3/0، به تقریب کدام است؟ )از تغییر حجم چشم پوشی شود،  HXبه  HYمحلول  pHحل شوند، نسبت 

    2گزينه اسخ پ                             98کنکور ریاضی خارج کشور   ۷/3( 4                 3/3( 3                 ۷/2( 2                  3/2( 1

سپس نسبت   را برای هر دو اسید انجام می دهیم. pHمحاسبات  راهکار  
𝒑𝑯 اسيد ضعيف

𝒑𝑯 اسيد قوي
 را محاسبه می کنیم.  

  = HX                                                        1 = pH    →    1/0 log- = pH    →     1/0اسید قوی 
𝟎.𝟎𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟏 𝑳
  =  

𝒏

𝑽(𝑳)
  = 𝑪𝑴  

  = HY                                                                                                                    1/0اسید ضعیف 
𝟎.𝟎𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟏 𝑳
  =  

𝒏

𝑽(𝑳)
  = 𝑪𝑴 

   ۷/2 = pH    →    (3-10  ×2 )log- = pH      (3-10  ×2 )= 02/0  ×1/0 = 𝛂.Cm  =]+H[ 

۷/2 =  𝟐.𝟕

𝟏
   =  

𝒑𝑯 اسيد ضعيف

𝒑𝑯 اسيد قوي
 

26 pH  ر حال است. غلظت مولار اسید در آن د 4/1و در حالت فعالیت آن، برابر  ۷/3معده فردی، در حالت استراحت برابر

 98خارج کشور  ریاضیکنکور     (10 -۷/0  ≈ 2/0،    10 -4/0 ≈ 4/0فعالیت، به تقریب چند برابر حالت استراحت است؟ )

    1گزينه پاسخ                                                  ۵0( 4                          100( 3                            1۵0( 2                           200( 1

      ( را در هر یک از دو حالت محاسبه HCl)معده در دو حالت گفته شده، غلظت مولار اسید معده  pH با داشتن  راهکار 

می کنیم. سپس نسبت  
𝒑𝑯 در حال فعاليت

𝒑𝑯 در حال استراحت
 را به دست می آوریم.   

 راه حل

 ]H[          →             3/0 10   +4-10 = ۷/3- 10 = ]+H+[ = 2×  10-4در حالت استراحت                                                   

 ]H[          →             6/0 10   +2-10 = 4/1- 10 = ]+H+[ = 4×  10-2در حال فعالیت                                                          

200 =  
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟒
  =  

𝒑𝑯 در حال فعاليت

𝒑𝑯 در حال استراحت
 

ست دتقریبی محلول به  pHدر نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  STPدر شرایط  HCl(gمیلی لیتر ) 8/44 2۷

 آمده کدام است و در این محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟ 
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(6/0 ≈ 4 log)    98کنکور تجربی 

                   4پاسخ گزينه        6/1×  910،    4/2( 4             ۵/1×  910،    4/2( 3            6/1×  910،    6/2( 2             ۵/1×  910،    6/2( 1

[محلول به pHبرای تعیین راهکار قسمت نخست   
+

O3H[  .نیاز داریمHCl  اسید قوی یک پروتونه است، بنابراین، در

با استفاده از رابطه . ]𝑪𝑴 = ]+O3Hمولاریته محلول(محلول این اسید: )
𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
، مولاریته 𝑪𝑴)مولاریته محلول( =   

[محلول اسید را حساب می کنیم، تا 
+

O3H[  به دست آید. سپسpH    .محلول را محاسبه می کنیم  

 راه حل قسمت نخست

 محاسبه مولاریته محلول اسید

mol HCl 3-10  ×2 = 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍

𝟐𝟐𝟒𝟎𝟎 𝒎𝑳 𝑯𝑪𝒍
   ×mL HCl 8/44 

3-10  ×4 = 
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟎.𝟓
    =𝐶𝑀    →   

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴)مولاریته محلول( =   

 محلول اسید pHمحاسبه 

4/2 = pH      →     3-10  ×4 log- = ]+O3H[ 

–[ =10 -14 از رابطه با داشتن غلظت یون هیدرونیوم و استفادهراهکار قسمت دوم   
OH][

+
O3H[ غلظت یون هیدروکسید ،

را به دست می آوریم و سپس نسبت  
[𝐇𝟑𝐎

+]

[𝐎𝐇−]
 محاسبه می شود.  

 راه حل قسمت دوم

 محاسبه غلظت یون هیدروسید در محلول

12-10  ×۵/2 = 
𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟒 ×𝟏𝟎−𝟑
  = ]-OH[     →     14-10 = ]–

OH][
+

O3H[ 

تعیین نسبت 
[𝐇𝟑𝐎

+]

[𝐎𝐇−]
 در محلول  

910  ×6/1 = 
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟏𝟐
  =  

[𝐇𝟑𝐎
+]

[𝐎𝐇−]
 

 pHد و مول بر لیتر باشد، درصد یونش اس ی 4×  10-3مولار یک اسید ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم برابر  1/0اگر در محلول  28

 98کنکور ریاضی     (log 4 ≈ 6/0محلول، به تقریب کدام است؟ )

           3گزينه پاسخ                        6/2،    4( 4                      4/2،    4( 3                      6/2،    2/1( 2                      4/2،    2/1( 1

فاده است ]𝛂  × Cm = ]+O3Hبرای تعیین درصد یونش محلول با داشتن مولاریته و غلظت یون هیدرونیوم از رابطه   راهکار 

 محلول نیز از غلظت یون هیدرونیم به دست می آید.  pHمی کنیم. 

 mC = 1/0،    مولار    ]mol/L 3-10 × 4 = ]+O3H                                                      راه حل

 محاسبه درصد یونش اسید در محلول

4% =  04/0 =  
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟎.𝟏
  =   

[𝐇+]

𝐂𝐦
  = 𝛂        →     𝛂 × Cm = ]+O3H[ 

 محلول pHمحاسبه 
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4/2 = pH     →     3 - 6/0 = (3-10 × 4 )log- = ]+O3H[ log- = pH 

 واكنش هاي خنثي شدن اسيد و باز 

از قوی( مولار باریم هیدروکسید )ب 001/0محلول  pHواحد از  HA ،3/۷مولار اسید ضعیف  0۵/0محلول  pHدر دمای اتاق،  1

لسیم کمیلی لیتر محلول اسید با چند گرم  100تر است. ثابت یونش این اسید در این دما به تقریب کدام است و کوچک

 1401ی ماه دتجربی   ، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(g.mol :40=Ca ،16=O ،12=C-1دهد؟ )کربنات واکنش کامل می

(l)O2H ( +g)2CO ( +aq)2CaA → (aq)HA2 ( +s)3CaCO 

 4پاسخ  گزينه                  2۵/0،  2 × ۷-10( 4          2۵/0،  8×  ۷-10( 3          ۵/0،  2×  ۷-10( 2             ۵0/0،  8× ۷-10( 1

–غلظت یون باز قوی دو ظرفیتی است.  Ba(OH)2باریم هیدروکسید    قسمت نخستراهكار
OH  را در آن حساب کرده و

pH  کم می کنیم تا  3/۷محلول را به دست می آوریم و آن را ازpH  محلول اسید ضعیفHA  .به دست آید 

 قسمت نخست راه حل

3-10  ×2  =]
-

HO[    →   2  ×001/0  =n  ×𝑪𝑴 = ]
-

HO[  

۷/2  =pOH    →   3-10  ×2 log-  =]
-

HO[ log- = pOH 

pH         14 – ۷/2=  3/11محلول باریم هیدروکسید  =pH    →  pOH - 14 = pH    →    14 = pOH  +pH 

           pH  محلول اسید ضعیفHA                            4  =3/۷ – 3/11  

۷-10  ×2  =Ka   →   
(𝟏𝟎−𝟒)𝟐

𝟓 ×𝟏𝟎−𝟐
   =Ka   →   

[𝑯+]𝟐

𝑪𝑴
 = Ka 

 بر اساس استوکیومتری واکنش محاسبات را انجام می دهیم.    راهكار قسمت دوم

 راه حل قسمت دوم

 (l)O2H ( +g)2CO ( +aq)2CaA → (aq)HA2 ( +s)3CaCO 

3g CaCO 2۵/0   =
𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑨
    ×

𝟎.𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑨

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳
   ×mL 100 

، HAید اگر با استوکیومتری واکنش محلول ها مشکل دارید، ابتدا با استفاده از مولاریته و حجم محلول اس   روش دوم

 جرم انجام دهید.  –تعداد مول های آن را به دست آورید. سپس، محاسبات را بر اساس استوکیومتری مول 

 راه حل دوم 

mol HA 00۵/0  =1/0  ×0۵/0  =𝑪𝑴. 𝑽(𝑳) = n   →   𝒏 

𝑽(𝑳)  
  = 𝑪𝑴 

3g CaCO 2۵/0   =
𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑨
    ×mol HA 00۵/0 

مول سدیم هیدروکسید )قبل از حل شدن( باشد،  02/0با توجه به شکل زیر، اگر هر ذره، هم ارز  2

میلی لیتر از آن، چند گرم سولفوریک اسید را خنثی  1۵غلظت محلول حاصل چند مولار است و 

 (g.mol :32=S ،16=O ،1=H-1می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  

1 )4  ،94/2                  2 )4  ،88/۵                     3 )2/0  ،94/2                  4 )2/0  ،88/۵ 

 1401کنکور تجربی دی ماه                                                                                                1پاسخ  گزينه 

      mol 2/0  =02/0 × 10ذره وجود دارد. بنابر این تعداد مول های سدیم هیدروکسید  10در ظرف    قسمت نخست راهكار

  است. با داشتن مول های حل شونده و حجم محلول، مولاریته آن به دست می آید. mL ۵0می باشد. حجم محلول نیز 

    قسمت نخست راه حل
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=   4مولار 
𝟎.𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟎.𝟎𝟓 𝑳 محلول
   =𝑪𝑴   →   

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴)مولاریته محلول( =  

معادله واکنش خنثی شدن سدیم هیدروکسید را با سولفوریک اسید نوشته و با استفاده از قسمت دوم    راهكار

 استوکیومتری واکنش محاسبات را انجام می دهیم. 

    قسمت دوم راه حل

(l)O2H2 ( +aq)4SO2Na → (aq )4SO2H ( +aq)NaOH2 

=   g 94/2سولفوریک اسید 
𝟗𝟖 𝒈 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯
    ×

مول 𝟒

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳
   ×mL 1۵ 

.𝑪𝑴  می توان با استفاده از رابطه     روش دوم حل مسئله 𝑽(𝑳) = n   →   𝒏 

𝑽(𝑳)  
  = 𝑪𝑴 تعداد مول های سدیم هیدروکسید ،

 را محاسبه کرده و با انجام محاسبات ساده تر پاسخ را به دست آوریم. 

mol NaOH 06/0  =L 01۵/0  × 4مولار  =n   →   𝑪𝑴. 𝑽(𝑳) = n 

=   g 94/2سولفوریک اسید 
𝟗𝟖 𝒈 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯
    ×mol NaOH 06/0 

م است و این محلول کدا PHمیلی گرم از آن است.  ۵/42۷میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید، دارای  2۵0در دمای اتاق،  3

  میلی لیتر از آن در واکنش کامل با فسفریک اسید، چند میلی گرم فراورده نامحلول در آب تشکیل می دهد؟ 1۵0

(1-g.mol :13۷  =Ba  ،40  =Ca  ،31  =P  ،16  =O  ،1  =H   ) 1401کنکور ریاضی   

 O2H  +2(4PO)3Ba  →  4PO3H  +2(OH)Ba            ) معادله واکنش موازنه شود(

 2پاسخ  گزينه                              ۵/200،  3/12( 4                ۵/200،  12( 3               ۵/300،  3/12( 2              ۵/300،  12( 1

جرم باریم هیدروکسید را به مول تبدیل کرده و با داشتن حجم محلول، با استفاده از رابطه  راهكار قسمت نخست سوال  
𝒏 

𝑽(𝑳)  
   =𝑪𝑴( 2، مولاریته محلول را به دست می آوریم. باریم هیدروکسید(OH)Ba با قوی دو ظرفیتی است، و در چون در ،)

[=  n  ×𝑪𝑴آب به طور کامل تفکیک یونی  می شود، با استفاده از رابطه 
-

OH[  غلظت یون هیدروکسیل در محلول تعیین ،

[می شود، و با داشتن 
-

OH[  می توان ،pH  .محلول را محاسبه کرد 

 راه حل قسمت نخست سوال  

 هيدروكسيدتعيين مولاريته محلول باريم 

2(OH)Ba mol 3-10  ×۵/2   =
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐

𝟏𝟕𝟏 𝒈 𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐
    ×3-10  ×۵/42۷ g 2(OH)Ba 

=   01/0مولاریته  
𝟐.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐

𝟎.𝟐𝟓 𝑳 محلول
   =𝑪𝑴   →   

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴)مولاریته محلول(=   

 محلول باريم هيدروكسيد pHمحاسبه 

[=  02/0مولار 
-

OH[    →   2  ×01/0  =]
-

OH[    →   n  ×𝑪𝑴  =]
-

OH[  

3/12  =pH   →   ۷/1  =pOH   →   2-10  ×2 log  =pOH 

 یم.جام می دهمعادله واکنش را موازنه کرده و با استفاده از استوکیومتری واکنش، محاسبات را ان راهكار قسمت دوم سوال  

O2H6  +2(4PO)3Ba  →  4PO3H2  +2(OH)Ba3 

 راه حل قسمت دوم سوال  
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2(4PO)3Ba mg ۵/300   =
𝟔𝟎𝟏 𝒈 𝑩𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐

𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐
    ×

مولار 𝟎.𝟎𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 1۵0محلول ×    

 وکسیدمیلی گرم آلومینیوم هیدر 9/3میلی گرم منیزیم هیدروکسید و  16/1دارای  ،لیتر از یک شربت ضد اسیدمیلی  ۵0 4

 1401نکور تجربی ک       ؟                              کند را خنثی می pH=  ۷/1 چند میلی لیتر شیره معده بااست. این ضد اسید، 

(1-g.mol :2۷  =Al  ،24  =Mg  ،16  =O  ،1  =H) 

(l)O2H  +aq)2MgCl → (aq)HCl ( +s)2(OH)Mg 

(l)O2H  +aq)3AlCl → (aq)HCl ( +s)3(OH)Al 

 2اسخ گزينه پ                                                                    ۵/1۷( 4                    14( 3                   ۵/9( 2                      ۷( 1

 روش نخست براي حل مسئله

هر واکنش  مصرف شده در HClبا استفاده از معادله موازنه شده واکنش ها و استوکیومتری واکنش، مقدار مول های    راهكار

 مصرف شده در واکنش خنثی شدن مشخ  می HClرا به دست می آوریم. از جمع مول های به دست آمده، مقدار مول کل 

 اسید یک پروتونه )یک ظرفیتی( است: HClشود. به دلیل این که 

 مصرف شده در واکنش خنثی شدن HCl( = تعداد مول های nمصرف شده در واکنش خنثی شدن ) H+تعداد مول های 

pH  محلول اسید )شیره معده( داده شده است. از رابطهpH-10 = ]+H[  استفاده می کنیم و]+H[  سید به را در محلول ا

 دست می آوریم. 

محلول به دست آمده، حجم  pHکه از  H+( و غلظت یون های nمصرف شده در واکنش ) H+با داشتن تعداد مول های 

 محلول اسید را از رابطه زیر محاسبه می کنیم. 

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴(محلول مولاريته)=   

 راه حل

 معادله واکنش های داده شده را موازنه می کنیم. 

(l)O2H2  +aq)2MgCl → (aq)HCl2 ( +s)2(OH)Mg 

(l)O2H3  +aq)3AlCl → (aq)HCl3 ( +s)3(OH)Al 

 HClبا محلول  Mg(OH)2مصرف شده در واکنش  HClمحاسبه مقدار مول های 

mol HCl ۵-10  ×4   =
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐

𝟓𝟖 𝒈 𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐
   ×2(OH)Mg g 3-10  ×16/1 

 HClبا محلول  Al(OH)3مصرف شده در واکنش  HClمحاسبه مقدار مول های 

mol HCl 4-10  ×۵/1   =
𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑

𝟕𝟖 𝒈 𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑
   ×3(OH)Al g 3-10  ×9/3 

 کل مصرف شده در دو واکنش برابر است با:  HClمقدار 

mol HCl  4-10  ×9/1  =n   →   mol HCl  4-10  ×9/1  =4-10  ×۵/1  +۵-10  ×4 

 در اسید را به دست می آوریم.  H+محلول اسید )شیره معده(، غلظت یون های  pHاز روی مقدار 

[=  2×  10-2مولار 
+

H[    →   ۷/1- 10  =]
+

H[   →   pH-10 = ]+H[  

 )واکنش ها موازنه شوند.(
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از رابطه 
𝒏 

𝑽(𝑳) 
   =𝑪𝑴 .استفاده می کنیم و حجم محلول را به دست می آوریم ، 

mL ۵/9  =L 3-10  =V   →   
𝟏.𝟗 ×𝟏𝟎−𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍

𝑽(𝑳) محلول
   =1-mol.L 2-10  ×2   →   

𝒏 

𝑽(𝑳) 
   =𝑪𝑴  =]

+
H[  

 روش دوم براي حل مسئله

شدن  مسئله را از روش شروع با آخرین فرمول مورد استفاده در حل مسئله حل می کنیم. مسئله از نوع خنثیراهكار   

 اسید و باز می باشد. برای خنثی شدن اسید و باز از رابطه زیر می توان استفاده کرد. 

 2V 2MC = 1V 1MC            

(1MC  2وMC  به ترتیب مولاریته اسید و باز و یا]
+

H[  و]
-

OH[      ).می باشند 

 محلول اسید داده شده است pH( است، که یک اسید یک ظرفیتی می باشد. HClشیره معده دارای هیدروکلریک اسید )

(۷/1  =pH با داشتن .)pH  شیره معده، از رابطهpH-10 = ]+H[  استفاده کرده و]
+

H[  .را به دست می آوریم 

(]+H[   =1MC       ،?  =1V) 

ن دو است. با داشتن جرم هر یک از ای Al(OH)3و باز سه ظرفیتی  Mg(OH)2شربت ضد اسید مخلوطی از باز دو ظرفیتی 

 (، می توانیم با استفاده از رابطه زیر:mL ۵0(، و حجم محلول )mg 9/3) Al(OH)3( و mg 16/1) Mg(OH)2باز 

 
𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴(محلول مولاريته)=   

را در شربت ضد اسید  ]OH-[استفاده کرده و  ]n  ×𝑪𝑴  =]-OHمولاریته هر باز را به دست آورده و پس از آن از رابطه 

 حساب کنیم. 

(]-OH[   =2MC      ،mL ۵0  =2V) 

 راه حل   

[محاسبه 
+

H[  در شیره معده با داشتنpH  

[=  2×  10-2مولار 
+

H[    →   ۷/1- 10  =]
+

H[   →   pH-10 = ]+H[  

 در شربت ضد اسید     ]OH-[محاسبه 

 ، و حجمAl(OH)3و  Mg(OH)2در شربت ضد اسید، ابتدا باید با داشتن جرم هر یک از بازهای  ]OH-[برای محاسبه 

 را برای هر باز موجود در محلول محاسبه کنیم.  ]OH-[(، با استفاده از نقشه مفهومی زیر mL ۵0محلول )

 

OH[     →    n  ×𝑪𝑴  =]-[ )باز(
-

OH[     →    
𝒏 

𝑽(𝑳) 
   =𝑪𝑴    →   (مول حل شونده)n  =

𝟏 𝒎𝒐𝒍 حل شونده

جرم مولي حل شونده
 جرم حل شونده×  

 

( و برای n=  2که باز دو ظرفیتی است، ) Mg(OH)2مشخ  می شود. برای  n، ظرفیت باز با  ]n  ×𝑪𝑴  =]-OHدر رابطه:  

3(OH)Al ( ،3که باز سه ظرفیتی است  =n .می باشد ) 

[محاسبه 
-

OH[  2مربوط به تفكيک يوني(OH)Mg در شربت ضد اسيد 

2(OH)Mg mol ۵-10  ×2   =
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐

𝟓𝟖 𝒈 𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐
   ×2(OH)Mg g 3-10  ×16/1 
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=   4×  10-4مولار 
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟎.𝟎𝟓 𝑳 
   =𝑪𝑴   →   

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴(محلول مولاريته)=   

[=  4×  10-4×   2=   8×  10-4مولار 
-

OH[    →   n  ×𝑪𝑴  =]
-

OH[  

[محاسبه 
-

OH[  3مربوط به تفكيک يوني(OH)Al در شربت ضد اسيد 

3(OH)Al mol ۵-10  ×۵   =
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑

𝟕𝟖 𝒈 𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑
   ×3(OH)Al g 3-10  ×9/3 

=    10-2مولار 
𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟎.𝟎𝟓 𝑳 
   =𝑪𝑴   →   

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴(محلول مولاريته)=   

[=  10-3×   3=   3×  10-4مولار 
-

OH[    →   n  ×𝑪𝑴  =]
-

OH[  

[غلظت کل یون های 
-

OH[ .در شربت ضد اسید را به دست می آوریم 

 8×  10-4+  3×  10-4=  8/3×  10-3مولار  

را در این  است. مقادیر به دست آمده از مراحل قبل 2V 2MC = 1V 1MCآخرین رابطه مورد استفاده برای پاسخ به این سوال 

 رابطه جای گذاری کرده و پاسخ سوال را به دست می آوریم. 

mL ۵/9  =2V   →   2V  ×2-10  ×2    =3-10  ×8/3  ×۵0    →   2V 2MC = 1V 1MC            

(1MC  2وMC  ،به ترتیب]+H[  و]-OH[  ).می باشند 

 راه حل تستي -روش سوم براي حل مسئله 

[=  2×  4/0×  10-3=  8/0×  10-3مولار 
-

OH[    →    2مولاریته(OH)Mg   3-10  ×4/0   =
𝟏.𝟏𝟔 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟓𝟖

𝟎.𝟎𝟓
   =𝑪𝑴 

[=  3×  10-3مولار 
-

OH[    →    3مولاریته(OH)Al   3-10   =
𝟑.𝟗 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟕𝟖

𝟎.𝟎𝟓
   =𝑪𝑴 

mL ۵/9  =2V   →   2V  ×02/0  =۵0  ×3-10  ×8/3   →   2V 2MC = 1V 1MC 

سید مصرف مولار این ا 1/0برای واکنش کامل سولفوریک اسید با کدام یک از دو نمونه محلول زیر، حجم بیشتری از محلول  ۵

 1401کنکور ریاضی خارج کشور می شود و این حجم برابر چند میلی لیتر است؟   

 مول آلومینیم هیدروکسید 03/0الف( 

 وکسیدسدیم هیدر mol.L 2/0-1میلی لیتر محلول  300ب( 

(l)O2H ( +s)3(4SO)2Al → (aq)3(OH)Al ( +aq)4SO2H 

(l)O2H ( +aq)4SO2Na → (aq)NaOH  +(aq )4SO2H              

 1اسخ  گزينه پ                                         ۵00( ب، 4                       ۵00( الف، 3               4۵0( ب، 2                   4۵0( الف، 1

داد مول الف(   برای محلول سولفوریک اسید، غلظت مولار آن داده شده است. و برای آلومینیم هیدروکسید، تعراهكار   

 های آن داده شده. می توان محاسبات را بر اساس استوکیومتری واکنش موازنه شده انجام داد. 

 هیم. نجام دب(   برای محلول سدیم هیدروکسید، حجم و مولاریته آن داده شده است. می توانیم از رابطه زیر محاسبات را ا

2V 2n 2MC = 1V 1n 1MC 

behzad معادله واکنش ها موازنه شود
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از را مشخ  بنیز به ترتیب حجم اسید و  2Vو  1V، به ترتیب ظرفیت اسید و باز را نشان می دهند، و 2nو  1nدر این رابطه 

مت معادله س(، باشد و فقط باید یکاهای حجم در دو Lمی کنند. )در استفاده از این رابطه، لازم نیست یکاهای حجم لیتر )

 مشابه باشد. 

(l)O2H6 ( +s)3(4SO)2Al → (aq)3(OH)Al2 ( +aq)4SO2H3 

(l)O2H2 ( +aq)4SO2Na → (aq)NaOH2  +(aq )4SO2H              

 راه حل   

=   mL 4۵0  =V   →   3(OH)Al mol 03/0الف(           
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑

𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
    ×

مولار 𝟎.𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL Vمحلول ×    

 mL 300  =1V   →   300  ×1  ×2/0  =1V  ×2  ×1/0   →   2V 2n 2MC = 1V 1n 1MCب(            

گرم  4/۵اگر ، O2H ( +aq)2BaBr ⇌ (aq)2(OH)Ba ( +aq)HBr(l) بر پایۀ واکنش: )معادلۀ واکنش موازنه شود.( 6

از  اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به ترتیب Ba(OH)2 لیتر محلولمیلی 1۵0هیدروبرمیک اسید خال ، به 

ر بدر محلول پایانی، چند مول  2BaBr آغازی چند گرم و غلظتدر محلول  2Ba+(aq) راست به چپ، مقدار تقریبی یون

 1400ارج کشور کنکور ریاضی خ (g.mol  :13۷ = Ba  ،80 = Br  ،1 = H-1) لیتر است؟ )حجم محلول ثابت در نظر گرفته شود.(

 4اسخ گزينه پ                            22/0،  ۵6/4( 4               34/0،  28/۵( 3               34/0،  ۵6/4( 2            22/0،  28/۵( 1

اریم حلول بمعادله واکنش را موازنه کرده و با استفاده از محاسبات استوکیومتری، مولاریته م   راهكار قسمت نخست سوال

 ، به صورت زیر است. Ba(OH)2را به دست می آوریم. معادله یونش محلول آبی هیدروکسید 

(aq)-OH2  +(aq)+2Ba  
𝟏𝟎𝟎%
→     (aq)2(OH)Ba 

اریم با بتولید می شود. بنابر این، مولاریته یون  2Ba+، یک مول یون Ba(OH)2بر اساس معادله یونش، به ازای یک مول 

ت در محلول، با استفاده از محاسبا 2Ba+مولاریته محلول باریم هیدروکسید برابر است. با تعیین مولاریته یون 

 استوکیومتری مقدار یون باریم بر حسب گرم را محاسبه می کنیم.   

 راه حل قسمت نخست سوال

 O2H2 ( +aq)2BaBr ⇌ (aq)2(OH)Ba ( +aq)HBr2(l)                       موازنه معادله واکنش

ریم. ( را داg 4/۵) HBr( و جرم اسید خال  mL 1۵0) Ba(OH)2حجم محلول    تعیین مولاریته محلول باریم هیدروکسید

 محاسبات استوکیومتری بر پایه معادله موازنه شده واکنش و داده های مسئله انجام می گیرد.

  = X   →   g HBr 4/۵ = 22/0مولار 
𝟖𝟏 𝒈 𝑯𝑩𝒓

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑩𝒓
    ×

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑩𝒓

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐
    ×

𝑿 مولار

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 1۵0محلول ×    

2+تعیین مولاریته یون 
Ba  2در محلول   طبق معادله یونش، به ازای یک مول(OH)Ba 2+، یک مول یون

Ba  تولید         

 می شود. بنابر این: 

  Ba[ = ]+2Ba[    →     (aq)-OH2  +(aq)+2Ba(OH)2[= 22/0مولار 
𝟏𝟎𝟎%
→     (aq)2(OH)Ba 

2+محاسبه جرم یون 
Ba در محلول آغازی 

+2
Ba g ۵2/4 =  

𝟏𝟑𝟕 𝒈 𝑩𝒂𝟐+

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂𝟐+
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂𝟐+

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐
    ×

مولار 𝟎.𝟐𝟐

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 1۵0محلول ×   

 راه حل قسمت نخست سوال   
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 O2H2 ( +aq)2BaBr ⇌ (aq)2(OH)Ba ( +aq)HBr2(l)                     بر اساس معادله موازنه شده واکنش

 در پایان واکنش با غلظت 2BaBrتولید می شود. بنابر این غلظت  2BaBr، یک مول Ba(OH)2مول  1به ازای مصرف 

 مولار است.   22/0، مساوی و برابر با Ba(OH)2آغازی 

۷ pH  میل ی لیت ر از ای ن 200است. درصد یونش تقریبی آن کدام اس ت و  ۷/2مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر  1/0محلول 

 محلول در واکنش با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می دهد؟ 

(1-g.mol  :40 = Ca  ،19 = F)    99کنکور تجربی خارج کشور 

 O2H2  +(s)2CaF → (aq)HF ( +s)2(OH)Ca(l))معادله واکنش موازنه شود.(     

 2اسخ گزينه پ                          680  ،  4/2( 4                   ۵90  ،  4/2( 3                    ۷80  ،  2( 2                     39۵  ،  2( 1

[ = 𝛂  ×𝑪𝑴را به دست می آوریم. سپس از رابطه   H+محلول، غلظت یون  pHبا داشتن قسمت نخست    راهکار
+

H[  مق دار

 درجه یونش و در ادامه درصد یونش محاسبه می شود. 

 حل قسمت نخستراه 

1-mol.L 3-10  ×2 = ]+H[    →    ۷/2- 10 = ]+H[    →    ۷/2 = pH 

2% = 100  ×02/0 = 𝛂   →    𝛂  ×1/0 = 3-10  ×2    →    𝛂  ×𝑪𝑴 = ]
+

H[  

 معادله موازنه شده واکنش را نوشته و محاسبات استوکیومتری را بر اساس آن انجام می دهیم.    راهکار قسمت دوم

 راه حل قسمت دوم

 موازنه شده واکنشمعادله 

(l)O2H2  +aq)2CaF → (aq)HF2 ( +s)2(OH)Ca 

 تولید شده 2CaFمحاسبه جرم 

mg ۷80 =  
𝟏𝟎𝟑 𝒎𝒈

𝟏 𝒈
    ×

𝟕𝟖 𝒈 𝑪𝒂𝑭𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝑭𝟐
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂𝑭𝟐
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑭
    ×

𝟎.𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑭

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 200محلول ×   

Na+(aq)میلی لیتر رقیق می شود. غلظت یون  ۷۵0در دمای اتاق با آب تا حجم  NaOHجرمی  %۵0میلی لیتر محلول  8/4 8
 

ناخال  مصرف شده باشد، درصد خل وص  HClگرم  3/۷کدام است و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول  ppmبا یکای 

 گرم جرم دارد.( 1و  ۵/1به ترتیب  NaOHاسید کدام است؟ )هر میلی لیتر محلول آغازی و رقیق شده 

(1-g.mol  :16 = O  ،23 = Na  ،12 = C  ،1 = H    ،۵/3۵ = Cl)    99خارج کشور کنکور ریاضی 

 3پاسخ گزينه                ۵۵،    2۷60 (4                  4۵  ،  2۷60( 3                     4۵  ،  1840( 2                     ۵۵  ،  1840( 1

  × 610در قسمت نخست سوال، باید از رابطه    راهکار قسمت نخست
(𝒈)جرم حل شونده

(𝒈)جرم محلول
را در  Na+، غلظت یون ppmغلظت  =  

با این داده ها جرم محلول در رابطه ب الا می باشد.  g.mL 1-1و چگالی آن  mL ۷۵0محلول تعیین کنیم. حجم نهایی محلول 

(، از رابطه درصد جرمی استفاده ک رده و در محل ول اولی ه، ج رم Na+مشخ  می شود. برای تعیین جرم حل شونده )یون 

NaOH  را حساب می کنیم، سپس با از استوکیومتری فرمولیNaOH( جرم یون های سدیم ،+Na را در محلول حساب ب ه )

 یون های سدیم در محلول پیدا می شود.  ppmدست می آوریم. در انتها با جای گذاری مقادیر تعیین شده، غلظت 

 راه حل قسمت نخست

 محاسبه جرم محلول رقیق شده

g ۷۵0 = ۷۵0 × 1 = m    →   d.V = m   →   𝒎از فرمول چگالی محلول استفاده می کنیم                                    

𝑽
  = d 
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 در محلول اولیه NaOHمحاسبه جرم 

g 2/۷ = 8/4 × ۵/1 = m    →   d.V = m   →   𝒎از چگالی محلول اولیه، جرم آن به دست می آید                         

𝑽
  = d 

g NaOH 6/3 =    جرم حل شونده→     
جرم حل شونده

𝟕.𝟐 𝒈
  = 

𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎
   →   100 ×  

جرم حل شونده

جرم محلول
 درصد جرمی محلول =  

 در محلول اولیه Na+محاسبه جرم یون های 

+Na g 0۷/2 =  
𝟐𝟑 𝒈 𝑵𝒂+

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂+
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂+

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟒𝟎 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯
  ×  g NaOH 6/3 

 در محلول نهایی Na+یون های  ppmمحاسبه غلظت 

2۷60 =  610 ×  
𝟐.𝟎𝟕 𝒈 𝑵𝒂+

𝟕𝟓𝟎 𝒈 محلول
  = ppm 

دو  از معادله موازنه شده واکنش استفاده کرده و محاسبات استوکیومتری را انجام می دهیم. چ ون ه ر   راهکار قسمت دوم

 با درصد خلوص آن در سمت دوم تس اوی ق رار HClمقدار داده شده در سوال مربوط به واکنش دهنده ها می باشند، مقدار 

 می گیرند. 

 راه حل قسمت دوم

 O2H ( +aq)NaCl  ⇌ (aq)HCl ( +aq)NaOH(aq)معادله واکنش )موازنه است(                     

4۵% = X   →   𝑿

𝟏𝟎𝟎
  × g HCl 3/۷ =  

𝟑𝟔.𝟓 𝒈 𝑯𝑪𝒍

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝒍

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟒𝟎 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯
  × g NaOH 6/3 

ل با چن د میلی لیتر از آن چند مول اسید وجود دارد و این محلو 200باشد، در  4/1( برابر 2/0  =𝛂) HAمحلول اسید  pHاگر  9

 99کنکور تجربی  درصد واکنش می دهد؟  80گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص 

(l)O2H + (g)2CO ( +aq)NaA → (aq)HA ( +s)3NaHCO 

(1-g.mol  :16 = O  ،23 = Na  ،12 = C  ،1 = H)             

 4پاسخ گزينه               20/4،    04/0( 4                  36/3،    02/0( 3                   20/4،    02/0( 2                36/3،    04/0( 1

[، پس از تعیین HAبرای تعیین مول های اسید راهکار قسمت نخست   
+

H[ از روی ،pH   محلول، در رابطه𝑪𝑴. 𝜶 = ]+H[ ،

 میلی لیتر محلول آن به دست می آوریم.  200( را حساب می کنیم، سپس، تعداد مول های اسید را در 𝑪𝑴مولاریته محلول )

 راه حل قسمت نخست

2-10 × 4 = 6/0+ 10  +2-10 = 4/1- 10 = ]+H[    → pH- 10 = ]+H[     →    4/1 = pH 

  = 2/0مولار 
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟎.𝟐
  =  

[𝑯+]

𝜶
  =  𝑪𝑴   →    𝑪𝑴. 𝜶 = ]+H[ 

mol HA 04/0 =  
𝟎.𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑨

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 200محلول  ×  

 و سدیم هیدروژن کربنات انجام می دهیم.  HAمحاسبات استوکیومتری را بین اسید   راهکار قسمت دوم 

 راه حل قسمت دوم

2/4 = X     →    
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
  × 3g NaHCO X =  

𝟖𝟒 𝒈 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑨

  × mol HA 04/0 
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