
 

 

1 

 

 

 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 فرایند انحلال 

 

 شوند.حل می های قطبیهای قطبی در حلالمولکول  -1                             

 شوند. حل می   های ناقطبیهای ناقطبی در حلالمولکول  -2        بینی انحلال:پیش

 شوند.حل می های قطبیهای یونی در حلالترکیب  -3                             
 
 

 های حل شونده با حلال در محلول> جاذبه  خالص  ها در حلال خالص و حل شوندهمیانگین جاذبه       حلال:ان  شرط

 

 های معدنی ترکیب  -1                         

         :تعیین قطبیت 

 های آلیترکیب  -2                         

 
 

 ؟ ها را تعیین تکلیف کنیمچگونه دوقطبی 
 
 

 
 نید.کرا مشخص  ها آن  قطبیت جزیی و کلی  ،های زیرترکیب هر یک از س از رسم ساختار لوییسپ  (1 

 استیرن  -ب اتیلن گلیکول  -آ
 
 

  
 

 اوره -ت اسیداستیک  -پ
 
 
 
 

گزالیک اسید  -ث  منتول  -ج ا
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
 های زیر مشخص کنید.های قطبی و ناقطبی را در ترکیبقسمت (2 

 
   

 -ب                                                                              -آ
  

 
 

 

 

         :های پیوندی و ناپیوندی در یک مولکول تعیین جفت الکترون 

 
 

 های پیوندی= جفت الکترون                                              های ناپیوندیجفت الکترون 

 
 
 

 
   های زیر محاسبه کنید.پیوندی و ناپیوندی را در هر یک از ترکیب هایکترونال تعداد جفت (3 

C)وازلین -ب                                                                             گلوکز -آ H )25 52 
  

 
 

C)روغن زیتون  -پ H O )57 104  بنزین  -ت                                           6
 
 

 
 

 
  شوند.یک در هگزان حل می زیر در آب و کدامهای یک از ترکیبمشخص کنید کدام (4 

C)گریس  -آ H )18  عسل -ب                                                                         38
 

 سدیم کلرید -ت          هپتانوییک اسید -پ
  

 اوره -ج              بنزین  -ث
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 اسیدها کربوکسیلیک

 

Rدارای ساختار عمومی  COOH− به صورت   ی سیر شده راست زنجیرفرمول کلی اسیدها باشند. میn nC H O2  است. 2
گر  nرا با فرمول  توانیم آن می باشدشده سیر خطی و کربنی یک زنجیر هیدرو Rا nC H +2  نمایش دهیم. 1

 
   اسید زیر را بنویسید. دوفرمول بسته  (5 

 نونانوییک اسید -اتانوییک اسید                                                                            ب -آ 
 
 
 

  
 
 
 

 
 ی زیر را بنویسید.یدها فرمول عمومی اس (6 

    است.گانه دارای یک پیوند سه کربن داشته و 14 کربنی آن که زنجیر هیدرو اسیدی  کربوکسیلیک -آ 
        

 
    است.نی ر آن دارای یک حلقه بنزعلاوه ب و ردکربن دا 10 کربنی آن که زنجیر هیدرو اسیدی  کربوکسیلیک -ب 

 
 
 کربن دارد. 7نه و یک پیوند سه گانه است و زنجیر هیدروکربنی آن پیوند دوگا  که دارای دوکربوکسیلیک  اسیدی   -پ 
 
 

  
 دهد.اسید را نشان میکربوکسیلیک های قطبی و ناقطبی یک شکل مقابل قسمت  
 
 

 گوییم.میکربوکسیلیک اسید با زنجیر هیدروکربنی بلند را  اسید چرب  اسید چرب:

 
 
 

R COOH
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O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

2 2 16 3

2 16 3

2 2 16 3

 

 

 استرها 
 

Rمومی دارای ساختار ع  COOR− باشند.می  

 روش تهیه استرها:

 

 

  

 

 

 :لیه یک استرتشخیص اسید و الکل اوروش 

 
 

  روش تهیه  استرهای سه عاملی:

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 قطبی و ناقطبی در شکل یک استر سه عاملی دقت کنید: قسمتهایبه 
 

 
 

 
 مقابل را بنویسید. اسید و الکل سازنده استرفرمول  (7 

   
 

 
 
 
 
 
 
 

+
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
کل و اسید سازنده چند عاملی هستند.لهای زیر مشخص کنید ادر هر یک از مولکول    8 )  

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 هستند.( مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر )با جرم مولی زیاد :چربی 

 

 
های زیر را مشخص کنید.عبارتهریک از تی یا نادرستی باتوجه به شکل مقابل درس (9   

رب سه عاملی است.چاین ترکیب یک اسید  -آ   
 سه نوع الکل در ساخت آن بکار رفته است. -ب 
 هیدروژن است. 35هر مول اسید سازنده آن دارای  -پ 

 
 یکی از اجزای سازنده اسید چرب است. -ت 
 حلول است.به علت داشتن سر قطبی در آب م -ث 

 

 
 زیر را مشخص کنید. یهاعبارتهریک از با توجه به شکل مقابل درستی یا نادرستی  (10

 از یک اسید سه عاملی تشکیل شده است. -آ 

 

 به علت داشتن هر دو سر قطبی و ناقطبی هم در آب و هم در هگزان محلول است. -ب 

 

  این مولکول دارای حداقل سه پیوند دوگانه است. -پ 

 

 است.              یکی از مواد سازنده آن مولکولی با ساختار          -ت 

 

 الکل سازنده آن در مجموع ناقطبی است. -ث 

 

 تواند ساختار روغن زیتون باشد. ج_ می  
 

  

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

3 2 16 2

3 2 16

3 2 16 2

O
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O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH
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O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

3 2 16 2
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O
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 هاصابون

 

کنش چربی و یک باز پدید می   ها صابون   ها نمک اسیدهای چرب هستند. در واقع صابون   آیند. از وا

 

 

                                                                                                                NaOH                                + 
 

 
 

 

NaOH                                                                                                                                                        + 
 

 

 

 ابون ها:ص ساختار عمومی

 

 

 

 

 

 

هییای  بییه بخش   .شود هم در چربیییهم در آب حل می  که صابون هم سر قطبی و هم سر غیرقطبی دارد،با توجه به این  
 گوییم. می   دوست شود آب گریز و به بخش قطبی صابون که در آب حل می شوند آب ناقطبی صابون که در آب حل نمی 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

R COO Na− +
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 
 
بنابراین بخش کاتیونی در شویندگی تیییریری    ؛ شود آنیونی آن جدا می بخش  ابون در آب, بخش کاتیونی صابون از  ص   حل شدن   س از پ   -1

 ندارد. 

 شود.دوست است که هنگام شستشوی یک لکه چربی در آب حل میبخش آنیونی دارای یک بخش قطبی و آب -2

شو یک لکییه چربییی وو در هنگام شست   بودهگریز  آبو  دوست  چربی  هباشد کمی  نیز  ناقطبی  بخش آنیونی دارای یک بخش  -3
 شود.در چربی حل می

 گیرند.های آب و چربی قرار میمانند پلی بین مولکول   های صابوندر واقع مولکول  -4

 
 زیر را مشخص کنید.های عبارت هریک ازدرستی یا نادرستی  (11

 ت. اسمد ی صابون جا م فرمول عمو RCOONa -آ
 شوند.  چربی پخش می  درون قطره  +Naهاییون  ,در هنگام شستشوی یک لکه چربی توسط صابون  -ب 

 دهد. د که قسمت ناقطبی آن با آب پیوند می گیرقسمت آنیونی صابون در آب ساختاری می  -پ
Cکربن دارد  13 آن  هروکربنی سیرشددکه زنجیر هی جامد کننده صابونی فرمول یک پاک -ت H O Na14 27  است.  2

 

 
 

گر زنجیر هیدروکربنی یک شوینده-ث  توانههد بههه پیوند دوگانههه باشههد فرمههول عمههومی آن می   2کربن و    14دارای    مایع  ا
Cصورت H O K15 25  باشد.   2

 

 
 

  
 

 
 

 انواع مخلوط
 

 
 مخلوط 

 

 

 هوا, آب نمک و ...  :مانند   ⎯⎯محلول  ⎯⎯ همگن

 ناهمگن

 

 ژلییه،  های مولکولی با اندازه متفاوت مانند: شیییر،های ناهمگن حاوی تودهمخلوط⎯⎯  کلوئید
 و....  رنگ پوششی  سس مایونز،

 و...  شربت معده  :شوند مانندنشین میهای ناهمگنی هستند که تهمخلوط⎯⎯سوسپانسیون
 

محض اینکه هم زدن را متوقف کنید آب و روغن از هم جداشییده زیرا به  ؛ناپایدار است   لوطیک مخو روغن    بمخلوط آ  
گر مقداری صابون به این مخلوط اضافه کنیم و به هم بزنیم یییک مخلییوط پایییدار ایجییاد   دهند.و دولایه مجزا را تشکیل می اما ا

دهیید کییه بییرای وسیله صابون را نشان میروغن بهو    آب  شدهدار  لوئید پایکشکل زیر    شود که ناهمگن بوده و کلوئید نام دارد.می
 .شده است نمایش بهتر به آب دو قطره رنگ افزوده
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 جدول زیر را کامل کنید. (12

 

 محلول  کلوئید  سوسپانسیون  

 کند پخش نمی کند پخش می کند پخش می رفتار در برابر نور 

 همگن  ناهمگن  همگن بودن

 پایدار    ی پایدار

 ها ها و یونمولکول   ندهسازذره 

    مثال
 

  تعریف پایداری:  

 
 
 

  
  

 
 

 

 هاکنندگی صابونعوامل مؤثر بر روی پاک 
 

Ca)های کلسیمگیری یونکه حاوی مقادیر چشم به آبی ب: نوع آ -1 Mg)و منیزیم 2+(  گوییم. می ت سخآب  ،باشدمی 2+(

های کلسیم و منیزیم موجود زیرا صابون با یون  ؛یابدکنندگی آن کاهش میکند و قدرت پاک ب سخت خوب کف نمیدر آ  صابون
ای از ماند، نشانهها برجای میا صابون روی آنسفیدی که پس از شستن لباس ب  هایلکه  .دهددر آب سخت رسوب تشکیل می

 هایی است.تشکیل چنین رسوب

(.........) (.........) (..........) (..........).............RCOON ..............a ..MgCl . NaCl+ ⎯⎯→ +2   

 

 

(.........) (.........) (..........) (..........).............R .COON ..........a CaCl NaC.... . l.. .+ ⎯⎯→ +2  

 
 

 دما: -2

 نوع پارچه:  -3

 :صابون مقدار -4

 :هاآنزیم -5

 مانده درصد لکه باقی  دما  نوع پارچه نوع صابون 

 25 30 نخی صابون بدون آنزیم

 15 40 نخی صابون بدون آنزیم

 10 30 نخی دار صابون آنزیم

 0 40 نخی دار صابون آنزیم

 15 40 پلی استر دار صابون آنزیم
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 های جدیدکنندهجوی پاکو ر جستد

 

  . قدرت پاک کنندگی زیادی داشته باشند و در آب سخت نیز قییدرت خییود را از دسییت ندهنیید ها به دنبال موادی بودند که  دان شیمی 
  بییه   همگییانی زیییر تولییید کننیید کییه ول  ای بییا فرمیی کننییده ک پا مییواد    , ها توانستند از بنزن و دیگر مواد اولیه در صیینعت پتروشیییمی آن 

 های غیر صابونی مشهورند. کننده پاک 
 

 
 

 
 

Rهایی با فرمییول نابراین مولکول ب  C H SO Na− +− 6 4 مییواد    بنییزن و   کننییده هسییتند بییا اییین تفییاوت کییه از پاک   RCOONaهماننیید  3
کنش  کنندگی بیشتری نسبت بییه صییابون دارنیید و در  این مواد قدرت پاک   وند. ش ی ه در صنعت تولید م ید های پیچ پتروشیمیایی طی وا

 دهند. نمی تشکیل  ها رسوب  های موجود در این آب زیرا با یون   ؛ کنند کنندگی خود را حفظ می های سخت نیز خاصیت پاک آب 

 
 

(......) (......) (.......) (.......)........................................R . a.C H SO Na MgCl N Cl+ ⎯⎯→ +6 4 3 2 
 

 شود. هایی اضافه میهای جدید افزودنیولی به صابونند  فاقد افزودنی هست  غههای طبیعی مانند صابون مرا صابون 

ک کنندگی شویندهبرای    دار:صابون فسفات  ها افزایش قدرت پا

 

ایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشییتر خواهیید بییود. بییه همییین دلیییل یمیای مواد شندهشوی  چههر
کند. برای همین برای حفظ سییلامت های تنفسی ایجاد میها، عوارض پوستی و بیماریها و تنفس بخار آنمصرف زیاد شوینده

 شود.می صیهطبیعی و مناسب تو  م،های ملایزیست، استفاده از شوینده بدن و محیط

 
 مشخص کنید.  را  ها عبارت هریک ازدرستی یا نادرستی با توجه به شکل  (13

 زنجیر ناقطبی بلند در آب حل نمیشود. وجود  علتبه  -آ 
 کربن است. 12گریز آن دارای بخش آب  -ب 
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار لوییس خود است. 9دارای  -پ 
 سدیم توسط سرهای هیدروژن مولکول آب   هاییون با حل شدن در آب،  -ت 

 میشوند. احاطه
 ها دارای پیوند کووالانسی و یونی است.همانند صابون  -ث 
 شویندگی خود را حفظ میکند. خاصیت های منیزیم و کلسیمهای سخت، بدلیل عدم تشکیل رسوب با یون در آب  -ج 
  آید.می  دستهی بدر صنایع پتروشیم هیاز بنزین و دیگر مواد اول  -چ 
 

 های پوستی برای از بین بردن جوش صورت و همچنین قارچ  صابون گوگرددار:

 کشی کنندگی و میکروببرای افزایش خاصیت ضدعفونی صابون کلردار:

SO Na− +
3R
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 های خورندهکنندهپاک

 

نحوه عمل 

 هاکنندهپاک

 

کنش شیمیایی )براساس برهم  ای(های بین ذره کنشبدون وا

 

ک   های صابونی کنندهپا

ک   های غیرصابونیکنندهپا

 

کنش اجبا ان ک   ⎯⎯ای های بین ذره اده از برهم کنشبا استف  شیمیایی و م وا  های خورندهکنندهپا
 

 توانیم خاصیت مواد را مشخص کنیم.می pHرنگ کاغذ با توجه به  زیر های شکل در هر یک از
 

 
                                                                               

 

 

 

 

 

 

ت. ایههن پههودر آلههومینیم اسهه   و  دشود شامل مخلوط سدیم هیدروکسههیمی   در عرضهکننده که به شکل پونوعی پاک(  14

شود. با توجه بههه الگههوی می  ی صنعتی استفادهها برای بازکردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل و دستگاه  کنندهپاک
 پاسخ دهید.  ها زیر به پرسش

 
 
 
 فرمول فرآیند بالا را بنویسید.  -آ

 

 
 

 اند؟ بسته شده   ها د رسوب و تجمع چربی اثر ایجا   شود که بر می   اده ف ت س و مسیرهایی ا   ها پودر برای باز کردن لوله   چرا از این   -ب   

 

 
کنش گرماگیر است یا گرماده؟ا -پ  ین وا

 

 کنندگی دارد؟گاز هیدروژن تولیدی چه تأثیری بر روی پاک -ت

 
 

 خاصیت pHرنگ کاغذ  ماده

 اسیدی  زمرق (HCl)محلول جوهر نمک

 بازی  آبی  (NaOH)د محلول سو

 صابون 
 آب
 ی 

 بازی 

 اسیدی  قرمز سرکه سفید 

 مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید + آب  گاز هیدروژن + دیگر  هایفرآورده 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

          
باشد کربن می اتم    4رایدا   با زنجیر هیدروکربنی و سیر شده که  ی سدیمدارا   گرم شوینده غیر صابونی     36/2بر روی  (  15

Ca)شود؟ م رسوب تشکیل می ر ریزیم. چند گ می   CaCl2زیادی  مقدار ,C ,S ,O ,H ,Na )= = = = = =40 12 32 16 1 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 اتم 8ربنی آن دارای کو رمایع که اتم نیتروژن ندارد و زنجیر هیدبر روی یک صابون  MgCl2از ریختن مقدار زیادی  (61

 گرم رسوب حاصل شده است. مقدار اولیه صابون چند گرم بوده است؟ 33کربن و دو پیوند دوگانه است، مقدار  

(Mg ,C ,S ,O ,H ,Na ,Ca ,K : g.mol )−= = = = = = = = 124 12 32 16 1 23 40 39 
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 نظریه آرنیوس

 
های اسیییدها گیافزون بر ویژها  دانشیمی  ته شود،خا نکه ساختار اسیدها و بازها شپیش از آندهد که  شواهد بسیاری نشان می

کنش  ها نیز آشنا بودند.های آنو بازها با برخی وا

هییای سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکییی محلول 
نای جریییان الکتریکییی هسییتند، هرچنیید میییزان ل اسیییدها و بازهییا رسییا ولحهای تجربی او نشان داد که مرد. یافتهکآبی کار می
 گر یکسان نیست.ها با یکدیرسانایی آن

 

 اسید آرنیوس
Hمقدار یون ای که با حل شدن در آب ماده  ،مطابق مدل آرنیوس  (aq)+ نام دارد. س اسید آرنیو  ،را افزایش دهد 

 

1 
 
 

2 
 
 
 
 

کسید  کسیدهای خنثی هستند.    ........................و   ........................،   ........................ سه ا  ا
 

  آرنیوس باز 
OHیونمقدار ای که با حل شدن در آب ماده  ،مطابق مدل آرنیوس  (aq)− نام دارد آرنیوس  باز  ،را افزایش دهد. 

 

1 
 

 

2 
 
3 
 

 
 

 
 

4 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 

 

 

 

 یون هیدرونیوم پاسخ دهید. رابطه با زیر را در  هایوالبه س( 17 

کنش یون  -آ   با آب را بنویسید. +Hوا
 
 ساختار لوییس یون هیدرونیم را رسم کنید. -ب 

 
 های لایه ظرفیت این یون را مشخص کنید.های این یون و تعداد الکترونتعداد الکترون -پ 
 

 

 گویند.شود، یونش میمنفی تبدیل میهای مثبت و یونبه یک ترکیب مولکولی در آب به فرآیندی که در آن  یونش:

HCl H Cl+ −→ +   

NaCl Na Cl+ −→ +   

 
 .جملات زیر را کامل کنید( 18

 شود.می  .............. زیرا در آب باعث افزایش غلظت یون  ؛شود آرنیوس محسوب می   ...............یک   HCl -آ
 

 شود.می   ...........زیرا در آب باعث افزایش غلظت یون  ؛شود آرنیوس محسوب می   ..........یکجامد دیم هیدروکسید س -ب
 

 

 
Nهایاز بین ترکیب ( 91 O2 5 ،K O2،BaO،SO3 ،Li O2 وCO2  وس را مشخص کنید.اسیدها و بازهای آرنی 
 
 
 
 
 

 
Nهایهریک از ترکیب های حاصل از انحلالتعداد یون ( 20 O2 5،Li O2،CO2 وSO3 .را مشخص کنید 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ی گاز
 مایع
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

  

 و بازهای قوی و ضعیفدها اسی

 اسیدهای قوی و ضعیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسید تک پوتونه: 

 

 

 

 اسیدهای قوی عبارتند از:
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 بازهای قوی و ضعیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازهای قوی عبارتند از:

 

 حل شود و هیچ یونی تولید نکند.ممکن است ماده مورد نظر به صورت مولکولی  

 

 

 

NH3NaOH Na+ OH− NH3 NH+
4 OH−
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

  

 (درجه یونش )تفکیک یونی

 

)اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش  ها برای بیان میزان یونشدانشیمی )  شود.بیان می ریزصورت  کنند که بهاستفاده می 
 

)درجه یونش = ) 

 
 

 داد. غلظت مولی را قرارها یا  شمار مول   ها،جای شمار مولکول بهتوان  میدر این رابطه  

)جای درجه یونش از درصد یونشدر منابع علمی معتبر گاهی به  )100  کنند.ده میا فتاس 

 

 
 

 
 
 

 
 

 = 
 

 

 

 

 =1 
 
 

 

 

 
 

   1 

 

 

 

 

 

 
از(  21 که  ی  1000  هر   در صورتی  از  بماند،  852ک اسید،مولکول  باقی  یونیده نشده  به صورت  درصد   مولکول در محلول 

 ید کدام است؟یونش این اس
1)2 /58            2)2/85    3)8/14 4)4/18 

 
 
 
 
 
 

 های یونیده شدهشمار مولکول 
 شدههای حلشمار کل مولکول 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
انحلال    در دمای معیین،   HAمولار    2/1چنانچه در محلول  (  22 ایج  28مولکول    1000از  یویون  اسید   شناد شود، درصد 

 ؟کدام است
1)28   2)8/2 3)14 4)4/1 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
گر در محلول  (23 /غلظت یون هیدرونیوم برابر  ،ر دمای معینمولار استیک اسید د 1/0ا mol.L− − 3 11 35  ,باشد10

         دما چقدر است؟ ایندرصد یونش آن در 
1)35/1   2)5/13 3)1 /0 4)01/0 

  

 
 
 
 
 

 

 
ن اسید در دمای یونش ایدرصد  گرم یون نیتریت وجود دارد. HNO2،092/0مولار 2/0لیتر محلول میلی  002در  (24

=−آزمایش کدام است؟ = = 11 14 16(H ,N ,O : g.mol ) 
1)2   2)25 /0 3)5 4)75 /0 

 

 
 
 
 
 
 

 
لیتری از آن میلی  40 یک محلول  درو  درصد باشد 5/12برابر  HAدر صورتی که درصد یونش اسید ضعیف  (25

/  204 2  ست؟در این محلول چقدر ا +Hتقریبی یون  غلظت ،وجود داشته باشد HAمولکول  10

1)/ − 32 8 10    2)/ − 32 2 10  3)/ − 32 5 10  4)/ − 31 5 10   
 

 
 
 
 
 



 

 

18 

 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 واکنش های تعادلی  
 
 
 
 
 

کنش دهنده ها و فرحضور هم کنش را می توان نشانهآوردهزمان وا کنش دانست.آن بودن  پذیر  ای از برگشت ها در مخلوط وا  وا
 

کنش برگشت پذیر، سرعت    تعادلی:  های  واکنش کیینش رفییت و برگشییت بییاهم برابییر شیی هرگاه در یک وا کیینش را  د،ووا آن وا

کنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند  تعادلی می نامیم. کنش ها همه ی وا هییا بلکه در شرایط معین مقدار آن  ،در این وا
کنش تعادلی را با نماددر سامانه رابت خواهد ماند.   )وا  نمایش می دهند.(

 

کنش nAبرای مثال وا mB .را درنظر بگرید 

 

 

R = = 

 

 

 شرط تعادل:
 
 
 

 لحظه شروع واکنش( 1

کنش به  در لحظ کنش رفت در بیشترین مقییدار خییود اسییت و   عت سر  علت که فقط ماده اولیه در ظرف داریم،  اینه شروع وا وا
کنش برگشت صفر است.  سرعت وا

کنش رفت و برگشت را چگونه تشخ   ی دهیم؟م  صیوا
 
 
 
 

 لحظاتی بعد از شروع واکنش( 2

کنش  آرام آرام غلظت مواد اولیه کاهش می یابد، رفت هم کاهش می یابد و با توجه به تولید فییراورده سییرعت   بنابراین سرعت وا
کنش  برگشت نیز شروع به افزایش می کند.  وا

 لحظه تعادل( 3

کنشاولیی  ا هلزوما مابین سرعت برابر و تعادل  ها در لحظه سرعت   رفت و برگشت است.های  ه وا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برگشت

 R رفت 
R 

R رفت  =  برگشت=
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
کنش تعادلی گازی ( 62 Aدر وا B2 کدام   شود،دمای ثابت شروع می در  A که در ظرفی سربسته با مقداری  3

 ؟هستندها همواره درست عبارت
کنش برگشت بیشدر آغاز  -آ کنش رفت از سرعت وا  .تر استسرعت وا

کنش -ب کنش رفت و برگشت  ,شود دهنده و فراورده یکسان می در لحظه ای که غلظت وا  گردد.برابر می نیز سرعت وا
 شود.باهم برابر می   B و Aپس از تعادل غلظت  -پ
 یابد. با گذشت زمان کاهش می   A به Bسرعت تبدیل  -ت
 

 
کنش تعادلی گازی ( 27 2در وا 2 42NO N O  داری قم ا بکهNO2  درستی یا نادرستی  شود،ثابت شروع می دمای در

 شخص کنید.ی زیر را مها عبارتهریک از
Nو سرعت تولیدNO2سرعت مصرف در لحظه تعادل  -آ O2  است. برابرباهم  4
 

NوNO2 غلظت -ب O2  هاست.در لحظه تعادل متناسب با ضرایب استوکیومتری آن   4
 

 در ظرف دربسته برقرار شود.تواند می این تعادل فقط  -پ
NوNO2هایمجموع تعداد مول  -ت O2  .شتدا  دنرسیدن به تعادل روند کاهشی خواه از آغاز تا  4
 

 های تعادلیچگونگی تغییرات غلظت در واکنش
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 غلظت اولیه                  

 تغییر غلظت  

 ت تعادلی غلظ  

 
 غلظت اولیه                  

 تغییر غلظت  

 غلظت تعادلی   

 
 غلظت اولیه                  

 تغییر غلظت  

 غلظت تعادلی   

 
 اولیه  ظت غل                 

 تغییر غلظت  

 غلظت تعادلی   

 
 غلظت اولیه                    

 غلظتتغییر     

 غلظت تعادلی     

A B2 A B2 A B2

A B2

aA bB cC dD+ +
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کنش( 28 گر وا SOازی تعادلی گ ا O SO+2 2 32  مول از هریک از مواد اولیه شروع 2 در یک ظرف یک لیتری با 2

 مشخص کنید.های زیر را هریک ازعبارتدرستی یا نادرستی  ،شود 
 شود.  برابر SO3با سرعت تولید SO2شود که سرعت مصرف تعادل زمانی برقرار می  -آ
 

 .شود   برابر O2مصرف  با سرعت SO3شود که سرعت مصرف تعادل زمانی برقرار می  -ب
 

 .ر حال کاهش استتا رسیدن به تعادل د SO3سرعت تولید -پ
 

 .در آغاز برابر صفر است O2سرعت تولید -ت
 

 هم برابر است. با  SO3و SO2غلظت در لحظه تعادل -ث
 
 تر است.بیش SO2غلظت از O2غلظت بعد از تعادل -ج
 
 .است O2غلظت برابر 2 دلز تعا بعد ا SO3غلظت -چ
 
 .ادل روند کاهشی داشته استتع هبها از آغاز تا رسیدن مجموع تعداد مول  -ح
 
 .ایش استتا رسیدن به حالت تعادل در حال افز SO3سرعت مصرف  -خ
 

 

 ثابت تعادل  
 
 

کنش تعادلی در حالت کلی در کنش ناقص است   یک وا کنش دهنده  واقع یک وا هییا بییه فییراورده تبییدیل به عبارت دیگر تمام وا
کنش دهنده به فییراورده تبییدیل ان میملی است که به ما نش عا   لدشوند. رابت تعا ینم دهد در لحظه تعادل چه مقدار از مواد وا

 شده است.
زیرا سرعت تولییید هرگونییه بییا   ؛د در محلول رابت می ماندهای موجوای یک سامانه تعادلی در دمای رابت غلظت تعادلی گونهبر

کنش فرضی aAسرعت مصرف آن برابر است. برای وا bB cC dD+  رابت تعادل به صورت زیر نشان داده می شود. +

   

   

c d

a a b

C D
K

A B
= 

 کنیم.اری میهای خالص خوددادل از نوشتن غلظت جامدها و مایععبارت رابت تعدر نوشتن   

 

 یم.ده  را واحد مول بر لیتر قر  ,ها توانیم بجای غلظت برای به دست آوردن واحد رابت تعادل می 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
 را بدست آورید.  ها های زیر را نوشته و واحد آن نشکثابت تعادل وا (  29

 
)CaCO (s) CaO(s) CO (g)+3 21 

 
)Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)+ +3 4 2 22 4 3 4 

 

)CH COOH(aq) H O(l) CH COO (aq) H O (aq)− ++ +3 2 3 33 

 
 

 تفسیر مقدار عددی ثابت تعادل
a(Kاگر مقدار عددی ثابت تعادل بسیار کوچک باشد  -1 )− 1010: 

 

a(Kباشد  بزرگاگر مقدار عددی ثابت تعادل بسیار   -2 ) 1010: 

 
 
 
 

)aباشد بزرگعددی ثابت تعادل  اگر مقدار -3 K ) 1010 1: 

 
 
 
 

)aباشد کوچک اگر مقدار عددی ثابت تعادل  -4 K )−  1010 1: 

 
 
 
 
a(Kباشد تقریبا یک اگر مقدار عددی ثابت تعادل  -5 )=1: 
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 مسائل ثابت تعال

 

 

 
گر در تعادل گازی  (30 Aا B2 ثابت  ,مول باشد 2/1و 0/ 4به ترتیب برابر  B و  Aمقدار در یک سامانه بسته دولیتری، 3

 کدام است؟ این تعادل در شرایط آزمایشگاه
1)2 /4   2)4/2 3)4/5 4) 5/4  

 

 
 
 
 
 
 

 
SOدر تعادل گازی: (13 O SO , K mol.L−+ =  2 1

2 2 32 2 4 گر تعداد مول های 10 در لحظه   SO3  و SO2،O2ا

کنش درون آن جباشد ، ح 4/0 و 02/0 ، 2/0 تعادل به ترتیب برابر   ؟شود برابر چند لیتر استانجام می  م ظرفی که وا
1)2   2)3 3)4 4) 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
COدر تعادل گازی: (32 H O CO H+ +2 2 فظه ای به حجم یک لیتر  می باشد. چنانچه در مح 9 برابرثابت تعادل  2

Hبا یک مول گاز COدر دمای معین یک مول گاز  O2 کنش  ؟چند مول بر لیتر خواهد بود  CO، غلظت تعادلی دهند وا

1)25/0     2)75 /0   3)28 /0   4) 65 /0  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 غلظت اولیه                    

 تغییر غلظت    

 غلظت تعادلی     

CO H O CO H+ +2 2 2
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
ز برقراری تعادل مجموع تعداد  کنیم. پس امی  مول گاز هیدروژن وارد  2مول گاز نیتروژن و  3در ظرفی به حجم یک لیتر (33

کنش تجزیه آمونیاک  4های در حال تعادل برابر  مول   ؟ را حساب کنیدمول است. ثابت تعادل وا

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
کنشدر ونیوم هیدروژن سولفید گرم آم   2/10لیتر مقدار  2در ظرفی به حجم  (34 NH:وا HS(s) NH (g) H S(g)+4 3 2     

کنش ,درصد آن  20ود و پس از تجزیه شدن شمی وارد  کنش را محاسبه کنید. این ثابت تعادل  .به تعادل می رسد وا  وا

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 35) X  دهما مول A   دهیم تا تعادل گازی: را در یک ظرف سربسته یک لیتری در دمای معین قرار میA B C+2 3      

  کدام است؟ X ،مول باشد 2/0برابر  Aهای مول وتعداد مول  3/0برابر  Cهای عادل، تعداد مول ت. هرگاه در حالت برقرار شود 
1)4 /0   2)2/0  3)5/0 4) 3/0  
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 غلظت اولیه                   

 تغییر غلظت   

 دلی غلظت تعا    

−= = = 114 1 32N ,H ,S : g.mol( )

A B C+2 3

N H NH+2 2 33 2
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کسیژن در ظر 1/1را با  HClمول گاز  5مخلوطی از  (36  سربسته دولیتری تا رسیدن به حالت تعادل گازی:   ف مول گاز ا

HCl O Cl H O+ +2 2 24 2 گر در حالت تعادل، کنیم.گرم می  2 ثابت این   ،شده باشد یهتجز HClدرصد گاز  80  ا
 ؟تعادل در شرایط آزمایشگاه کدام است

1)− 23 10     2)− 24 10  3)/  23 2 10  4)/  24 2 10   
 

 

 

 
 
 

 

 

 ثابت یونش اسید و باز

 

 

ی ها غلظت یون  ضربحاصلنسبت    که  ؛تعادل برای اسیدها به رابت یونش اسید معروف است   ت راب  :  (Ka)ثابت یونش اسید

 دهد.موجود در محلول را به غلظت تعادلی آن اسید نشان می
HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+          

 

ت تییر یونیییده شییده اسییت و غلظیی ، آن اسییید بیییشباشد  تربزرگمعین    هرچه رابت یونش یک اسید در دمایدر دمای یکسان  
 تر است.های موجود در آن محلول بیشیون

 معادله یونش در آب ثابت یونش  ی فرمول شیمیای نام اسید

HI(aq) بسیار بزرگ HI ویدیک اسید هیدر H (aq) I (aq)+ −→ + 

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

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

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

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

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

/ HNO2 ترو اسید نی − 44 5 10 HNO (aq) H (aq) NO (aq)+ −+2 2 

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

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

/ HCN هیدروسیانیک اسید  − 104 9 10 HCN(aq) H (aq) CN (aq)+ −+ 
 

 
 غلظت اولیه                    

 تغییر غلظت    

 غلظت تعادلی     

 a

H F
K

HF

+ −   
   

=

HCl O Cl H O+ +2 2 24 2 2
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
 اسیدهای زیر را بنویسید.   یک ازهر یونشمعادله ( 37

a(K-آ / ) HCOOH−=  41 8 10  
 
 

aKار بزرگ)بسی HBr-ب =) 
 

   
 

 
 مشخص کنید.های زیر را هریک ازعبارتی و نادرستی درست( 38

 است. 2/0برابر  −Brغلظت یون  HBrمولار 2/0در محلول  -آ
 
 

 است.HCNمولار 1/0بیشتر از  HFمولار 1/0یدرونیم در محلول هغلظت یون  -ب
 

   
 

 
 های زیر به سؤالات پاسخ دهید. باتوجه به شکل( 39

                                                                                          
 
 
 
 
 
 

 

 
  

 )آ(                                             )ب(                                                                          )پ(                          
HBr,CHترکیب هایهریک از  -آ COOH3 وC H OH2  هید؟دها نسبت می را به کدام شکل 5
 
 

 دهید؟نسبت می های زیر را به کدام شکل از ثابت تعادل  یکهر  -ب

a a aK K K− −= = =
1 2 3

81 31 310 10 10  

 
 

               دهید؟های زیر را به کدام شکل نسبت می از درجه یونش یکهر  -پ =  =   1 1     
 
 

 

AB AB AB AB ABB−
A+B−

A+
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 

 مشخص کنید. یر را های زهریک ازعبارترستی یا نادرستی د( 40

 است.   0/ 05 با  لظت یون هیدرونیم برابر غ ،مولار فرمیک اسید  05/0در محلول  -آ
 

 
 است.   0/ 05 با  غلظت یون هیدرونیم برابر  ،مولار هیدرویدیک اسید  05/0 در محلول  -ب

 
 

H]، رابطهدمولار هیدروسیانیک اسی  05/0 در محلول  -پ ] [CN ]+  است. برقرار  =−
 
 

CH]رابطه ،مولار استیک اسید  05/0 در محلول  -ت COOH] [H ]+3 است.  برقرار 
 

 
[HI]، رابطهمولار هیدرویدیک اسید  05/0 در محلول  -ث [H  است.  برقرار  =+[
 

 
 است. HCNبیشتر از غلظت این یون در محلول  ،HClر محلول دغلظت یون هیدرونیوم  -ج
 

 
 است.  [HCN] 05/0 مولار هیدروسیانیک اسید  05/0 در محلول  -چ
 

 
 مولار نیترو اسید است.  05/0 ول لغلظت یون هیدرونیم بیشتر از مح ،مولار نیتریک اسید  05/0 در محلول  -ح
 

 
 ت آنیون آن است. در محلول استیک اسید غلظت یون هیدرونیم بیشتر از غلظ -خ
 

 
Br] 05/0 مولار هیدروبرمیک اسید,  05/0 در محلول  -د ]−  است.  =
 

 
 

 



 

 

27 

 

 

 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 :Kaحل سوالات  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
aKبوتانوییک اسید دارای( 41 −=  63  ؟را محاسبه کنیدمولار آن  03/0ل است. غلظت یون هیدرونیم در محلو 10

 

 

 

 

 
  های زیر را مشخص کنید. عبارتهر یک از درستی یا نادرستی ( 42

 تر بیشتر است. اسید قوی درونیم در ین غلظت یون هدر دمای یکسا  -آ
 

 
 ست. تر اتر بزرگی یونش اسید قوی در دمای یکسان درجه -2
 

 

 
 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  ,که غلظت تعادلی مواد در آن داده شده است زیرهای با توجه به شکل( 43

 
 تر است؟غلظت یون هیدرونیم در کدام اسید بیش -آ

 ؟تر استقوی  کدام اسید -ب

 

 
 
 
 

 
 غلظت اولیه                           

 تغییر غلظت   

 غلظت تعادلی    

HA H A+ −+

a

H A
K

HA

+ −   
   =
 
 

  = 2HA /

−  =
 

5A /

  = 4HB /

−  =
 

2B /
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
گر غلظت یون هیدرونیم برابر با  کنیممیلی لیتر آب حل می   100را در    HAمگر  4/ 6(  44 مولار باشد. درجه یونش و   0/ 2. ا

H)را محاسبه کنید.این اسید ثابت یونش  , A : g.mol )−= = 11 45  
 
 

 

 

 

 

 

 
از    دام هرک اسید موجود در  ثابت یونش و درجه یونش    ، یک لیتری باشد   ها ل ماده باشد و حجم ظرف مو   0/ 1  ازه د به ان اگر هر گلوله   (45

   را محاسبه کنید.   ها ظرف 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ب  2در    HAول م  0/ 4  (46 برابر  آزمایش  شرایط  در  اسید  این  یونش  درصد  گر  ا است.  شده  حل  آب  به   ، دباش  0/ 3ا  لیتر 

 زیر پاسخ دهید.  سؤالات 
 به کنید. محاسبه طور دقیق را  HAغلظت تعادلی -آ

 

 
 
 است؟ قدرهچ تقریبا  اسید این ثابت یونش -ب
 

 
 
 

 

HX

HY

HZ

HA A H O− += = =3
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
گر در م  (47 bKمولار باشد، با توجه به اینکه   0/ 02حلول آمونیاک غلظت تعادلی آمونیاک  ا / −=  51 8 ون است، غلظت ی  10

 هیدروکسید چند مولار است؟
 
 

 

 
 

 کمی ریاضیات:
   

log =1       log =2        

     
log =3       log =5           

       

 
 ید. ن زیر را محاسبه ک هایعبارت (48 

log − =52 10 (1 

 

log − =48 10 (2 
 

log − =314 10 (3 
 

log( )−−  =34 10 (4 
 

 

 

 

log( )−−  =65 10 (5 
   

log( )−−  =27 10 (6 
 

 

log −−  =105 10 (7 

 
/− =2 710 (8 

   
/− =3 510 (9 

   
/− =9 110 (10 

nlog A An log= log(A B) log A log B +=
A

log( ) log A log B
B

−=
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 pH مفهوم

 

 

 چیست؟ pمفهوم 

 

H                                                  :درجه داریم 25ه در هر محلول آبی در دمای  هموار OH+ − −    =   
141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 درجه سانتی گراد رسم کنید.  25نمودارهای زیر را در دمای  (49

 
 

 

 
 

 

 

 

H+  

OH−  

pH

pOH

H OH+ −      

V
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 pHمسایل 

 

 ها:فرمول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

طلاعات راجع به یک ماده است و خصوصیات آن ماده مورد سؤال قرار گرفته است. در این حالییت باییید از الگییوی ا  اول:  دسته

 زیر استفاده کنیم:

 

 
 
 

 

 
 

 

50)  pH  محلولmol.L− − 2 18  کدام است؟  0/ 02 روسیانیک اسید با درصد یونشهید 10
1)8 /2   2)1 /3  3)8/4  4)1 /5  
 

 

 

 

 
 

 

گر درجه (51  این محلول کدام است؟ pHباشد،  1/0  مولار  01/0 یونش محلول آمونیاک ا
1 )3 2 )11 3 )12   4 )13 
 

 

 

 
 

 

pH

pOHOH−

H+

Mnm
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 
در    4 (52 اسید  هیدروفلوئوریک  است  20گرم  حل شده  مقطر  آب  در  لیتر  اسید  این  یونی  تفکیک  درصد  گر  ا ایط شر. 

HF)این محلول چقدر است؟ pHباشد،  2/0آزمایش  : g.mol )−= 120  
 

 

 

 

 

 

 

 
NaOH)این محلول چقدر است؟ pHلیتر آب مقطر حل شده است.میلی   500سود در رم گ 008/0( 53 : g.mol )−= 140  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

M)ضعیف باز از گرم چند تقریب به( 45 g.mol )BOH(s)−= ود آب اضافه ش mL250باید به 2با درصد تفکیک % 18

pHتا محلولی با =  (93)ریاضی   به دست آید؟  11
1 )1   2  )2   3  )4   4  )8 

 
 
 
 
 

 

 
 این محلول چقدر است؟ pHگرم نیتریک اسید حل شده است.میلی  26/1سید الیتر از نیتریک در هر میلی ( 55

(HNO : g.mol )−= 1
3 63   
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 
 ؟میشود ین محلول چقدر ا pHکنیم.لیتر آب مقطر حل می  2ول باریم هیدروکسید را در م 05/0( 56

 

 

 

 
 
 
 

 

 
pHبا HNO3لیتر محلول  2در ( 75 /= 1 HNO)حل شده است؟HNO3 چند گرم ،7 : g.mol )−= 1

3 63  
 

 

 
 
 
 

 
 

 

گر( 58 مهیدرونی یون  مولاریته اسید، هیدروکلریک محلول  در ا 84  این pHباشد، هیدروکسید یون  ولاریتهبرابر م 1

 (92  )ریاضی است؟  کدام محلول 
1)3 /2   2)7/2   3)3/3   4)7/3  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 است؟   چقدر محلول  این   pHباشد،   0/ 01  مولار و درجه یونش اسید برابر     0/ 002  برابر با   −A، اگر غلظت یون HAدر محلول ( 59
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 
 ؟است چقدردست آمده محلول به pH.ایم لیتر آب حل کرده 5در  STPلیتر گاز هیدروژن کلرید را در شرایط 2/ 8( 60

 

 

 
 
 

 
 

گر  HAمول   HA،  5/0از  ی در محلول (  61 pHدر این محلول   در دو لیتر آب مقطر حل شده است. ا /= 4 باشد، درصد   3

 است؟ قدرهچ اسید در این شرایط تفکیک یونی این
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 ؟شداین محلول چه عددی خواهد  pH. کنیمر حل می لیتر آب مقط 20کسید را در اا نیتروژن پنتگرم دی   08/1( 62

−= = 114 16(N , O : g.mol ) 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

کسید را در  008/0( 63  ؟ یابدمی افزایش این محلول چه اندازه  pH.کنیملیتر آب مقطر حل می  5مول پتاسیم ا
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

گ  دوم: دسته  aKر در سؤال میزان رابت یونش ا از روابط زیر  وابط تعادل یا میتوانیم از رداده یا خواسته شده بود   b(Kیا   (

 استفاده کنیم. 

  

/ شرط بسیار مهم: 0 Kو یا  05 − 310  

 

a a
M

K K M


= ⎯⎯⎯→ = 
−

2
2

1 

 

a aH K M( ) H K M+ +   = −  ⎯⎯⎯→ =
   

1 

 

 

b b
M

K K M


= ⎯⎯⎯→ = 
−

2
2

1 

 

b bOH K M( ) OH K M− −   = −  ⎯⎯⎯→ =
   

1 

 

 
 

 

64 )pH  مولار اسید ضعیف  1/0 تقریبی محلولHA باaK −=   کدام است؟ 510
1 )2   2  )3   3  )4   4  )5  

  

 

 

 

 

 

 
با (  65 برابر  اسید  فرمیک  تعادلی  غلظت  اسید،  فرمیک  محلول  برا   02/0  در  اسید  این  یونش  ثابت  گر  ا است.  بر  مولار 

/با − 41 8  این محلول چقدر است؟ pHباشد، 10
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
گرمولار استیک اسی 02/0 در محلول ( 66 aKد، ا / −=  51 8  است؟ چقدرمحلول این  pHباشد،  10

 

 

 
 
 

 
 

 

گر درصد یونش یک ب(  67 این محلههول بههه تقریبی    pHاین باز و  bpKباشد،  %1در محلول یک مولار آن برابر    از ضعیفا

  کدام است؟راست  بهچپ از ترتیب 
1 )10-4 2 )12-2 3 )10-2  4 )12-4 
 

 

 

 

 
 

 
گر .مولار است  4/0 برابر با  HA، غلظت تعادلیHAدر محلول ( 68 aKا −=  22  ؟است چقدراین محلول  pHباشد،  10

 
 

  
  

 

 
 

 

 
HA،pHی ازدر محلول ( 69 /= 1 گر . باشدمی  7 aKا −=  38  چند مولار است؟ HAغلظت تعادلی ،باشد 10
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
محلول (  70 با   HA،pHازی  در  گر  .باشدمی   4/1  برابر  aKا / −=  11 6 چ  ،باشد  10 محلول  این  یونش  بوده هدرصد  قدر 

 است؟
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

71  )pH  مولار اسید ضعیف 2/0 محلولHA  کهapK  است کدام است؟آن برابر یک  
1)7 /0   2 )1   3)25/1   4  )5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسد؟ به صفر می محلول  pHآن برابر یک است، در یک لیتر آب مقطر، aKکه HAبر اثر حل شدن چند مول اسید( 72
 1 )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 
 

گر در صورت سؤال  سوم: دسته کنش شده باشند: 2ا  ماده با هم وارد وا

 

  :اندماده یکدیگر را خنثی کردهدو این  :1حالت 

 

 برای اسیدها:         

 
 

X        ها بازبرای: 
 
 

 نمک ها:برای           
 

 

 اند:دیگر را خنثی نکردهیکاین دو ماده  :2حالت 

 
 
 

 
 

 

pHلیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با چند میلی  (73 = کنش با  13 مولار سولفوریک  4/0لیتر محلول میلی  25برای وا

  ید نیاز است؟اس
1 )50 2 )100 3  )200 4  )250 
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

گر درصد یونش یک محلول اتانوییک اسید  (74 لیتههر از آن بهها چنههد میلی  25 ،باشههد 7/2 آن برابر pHدرصد و 2برابر ا

کنش می  05/0 لیتر محلول میلی    دهد؟ مولار آمونیاک وا
1 )15 2  )20 3  )25 4  )50 
 

 

 

 

 

M V X M V X=1 1 1 2 2 2

M V X M V X

V V

−

+
1 1 1 2 2 2

1 2

M V X M V X

V V

+

+
1 1 1 2 2 2

1 2
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
pHلیتر محلول سود با میلی  200 (57 /= 12   HNO3محلول  pHخنثی شده است. HNO3لیتر محلول میلی  100با   3

 است؟ چقدر
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 
pHلیتر محلول نیتریک اسید بایلی گرم کلسیم کربنات با چند م  8 (76 /= 3 کنش می  4  شود؟وارد وا

(Ca ,C ,O : g.mol )−= = = 140 12 16   
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
pHبا HFمحلول لیتر میلی  250 (77 /= 3 کنش می   5/0 و درصد تفکیک یونی  3  د؟شو، با چند گرم سود وارد وا

(Na ,O ,H : g.mol )−= = = 123 16 1   
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
pH  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با میلی   200تواند با  چند گرم سدیم هیدروژن کربنات می (  78 /= 2 کنش   3 وارد وا

O) شود؟ ,C ,Na ,H : g.mol )−= = = = 116 12 23 1  

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

pHید با لیتر محلول سدیم هیدروکسمیلی  100( 79 = کنش می با چند میلی  11  دهد؟ گرم سدیم هیدروژن سولفات وا

(Na ,O ,S ,H : g.mol )−= = = = 123 16 32 1   
1 )6 2  )7 3 )12 4  )4 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
گر  (  80 مولار هیدروکلریک اسههید مخلههوط   6/0لیتر محلول میلی   10مولار پتاسیم هیدروکسید با    2/0لیتر محلول میلی   40ا

  ؟چقدر خواهد شدمحلول  pHشود،
1)4/1  2)6/1   3)6/12   4)4/12   
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
pHلیتر محلول سود بامیلی   300به  (  81 = pHبا  HClلیتر محلول میلی   200مقدار    13 = محلول   pH.کنیماضافه می   1

 رسد؟به چه عددی می 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
pH  با  HClلیتر محلول میلی  300به  ( 82 = pH با  HClلیتر محلول میلی  200مقدار  1 =  کنیم.را اضافه می  2

pH رسد؟محلول به چه عددی می 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
pHد با لیتر محلول سومیلی  200به  ( 83 = گر از تغییر حجم صرف گرم سود اضافه می  04/0 مقدار 13  نظر شود،کنیم. ا

pH  رسد؟محلول به چه عددی می(NaOH : g.mol )−= 140  
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 

48)pH  وکسههیدمولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدر  01/0  دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید(M g.mol )−= بههه   159

  شود؟برابر می  2تقریب  
1)5 /0   2)55 /0   3)1   4)11/1   

 
 
 
 

 

 
 

 

  باز قوی رقیق کردن اسید و 

 
 

گر حجم   logیبه اندازه   pH  ،برابر کنیم  Xیک اسید قوی را با افزودن آب خالص    محلول ا X  گر حجم    افزایش یییک   محلییول و ا
logیبه اندازه  pH  ،برابر کنیم Xباز قوی را با افزودن آب خالص   X  یابد.  کاهش می 

 

 
گر ( 85 pHبا  HClلیتر محلول میلی  2ه با /= 1  رسد؟می ددی ول به چه عمحل pHاضافه شود، آب  زیر هایبه مقدار،  5

 

) mL1 2 

 

) mL2 198 
 

) mL3 6 
 

) mL3 158 
 

   

 
گر ( 68 pHبا لیتر محلول سود میلی  5به ا =  رسد؟محلول به چه عددی می  pHاضافه شود، آب   زیر هایقداربه م،  13

 

) mL1 5 

 

) mL2 15 
  

) mL3 495 
 

7 14

 رقیق کردن باز رقیق کردن اسید 

pH log X =



 

 

43 

 

 

 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
pHبا HClلیتر محلول میلی  4به ( 87  =  برسد؟ 3محلول به  pHلیتر آب اضافه کنیم تاچند میلی ، 1

 

 

 
 
 

 

 
 

 
pHبا  HClلیتر محلول میلی  3به  ( 88 =  برسد؟ 7/2  محلول به pHلیتر آب اضافه کنیم تا، چند میلی 1

 

 

 
 
 
 

 
 

 
pHبا  HClلیتر محلول لی لیتر آب مقطر چند میمیلی  20به  ( 89  برسد؟ 1لول به مح pH، اضافه کنیم تا  =
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