
فصل اول - شیمی دوازدهمفصل اول - شیمی دوازدهم





مشاوره کنکور نوتروفیل

مناسب تمام کنکوري هاي
رشته تجربی

8275368

سوالات کنکور شیمی فصل یک

دوازدهم _ نوتروفیل بهار

1404



مرجع: خارج از کشور- 1402

(  ،  ، با توجه به ساختار ترکیب هاي داده شده، کدام مورد، نادرست است؟ (  1

 

، با یکدیگر همپارند. ، با یکدیگر و  و   و 

در دو ترکیب، ساختار کربوکسیلیک اسید آروماتیک وجود دارد.

، برابر  جرم مولی پنتن است. تفاوت جرم مولی  با جرم مولی 

تفاوت جرم مولی  با جرم مولی استیک اسید، برابر جرم مولی هپتین است.
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مرجع: سراسري- 1403 اگر  گرم اوره در  گرم آب مقطر حل شود، غلظت مولی آن کدام است؟  2

( (جرم هر میلی لیتر محلول، برابر یک گرم در نظر گرفته شود، 

22٫5727٫5

H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 :
g

mo
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1٫00٫50٫751٫25

مرجع: خارج از کشور- 1398

 

چند مورد از مطالب زیر، دربارة ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان  داده شده، درست است؟   3

 الف) به یک استر مربوط است.
پ) در بنزین حل می شود و در آب نامحلول است.

ب) به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط است.
ت) بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد.

1234

مرجع: سراسري- 1398

) که داراي یون هاي  با غلظت  است،  گرم از صابون با جرم  مولی به  آب سخت (  4

 اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به  صورت رسوب، درآمده است؟ (

(

(  (معادله موازنه شود.

200mLd = 1g ⋅m
L
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Ca = 40 , Na = 23 : g ⋅mo

l
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RCOONa(aq) + CaC (aq) → (RCOO Ca(s) + NaCl(aq)

l2 )2
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مرجع: خارج از کشور- 1388

صابون، نمک سدیم اسیدهاي .................. است که زنجیر هیدروکربنی آن ..................  و آب .................. است و در حلال هاي ..................  5
حل می شود.

چرب - ناقطبی - گریز - ناقطبی چرب - قطبی - دوست - قطبی آلی - قطبی - گریز - قطبی آلی - ناقطبی - دوست - ناقطبی

مرجع: سراسري- 1401

) در یک نمونه آب سخت به ترتیب  مولار و  است. اگر  گرم صابون جامد با غلظت یون هاي کلسیم و منیزیم (  6

جرم مولی  به  لیتر از این نمونۀ آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصیت پاك کنندگی خود را از دست می دهد و با توجه به

اینکه نرم کننده هاي آب سخت، این یون ها را با یون  مبادله می کنند، به تقریب چند گرم  در این فرآیند لازم است؟ (جرم هر

( میلی لیتر از این نمونۀ آب، یک گرم در نظر گرفته شود. 

 

X

2+0٫0025264ppm27

300g ⋅mo
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−12٫5
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Na = 23,Mg = 24 : g ⋅mo

l
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RCOONa +XC → (RCOO X + NaCl( )

l2 )2 معادلۀ واکنش موازنھ شود.

0٫78, 751٫55, 751٫55, 250٫78, 25
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مرجع: خارج از کشور- 1401

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  7

، برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است. الف- 

ب-  در آب سخت حل نمی شود و در آن، قدرت پاك کنندگی ندارد.
پ- آب سخت به آبی گفته می شود که در آن، یون هاي کلسیم با پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.

ت- بین مولکول هاي چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروي جاذبه به وجود می آید.

ب، پ ب، ت الف، پ الف، ت

(RCOO Mg

)2

RCOONa

مرجع: سراسري- 1402

با توجه به ساختار چهار ترکیب داده شده، کدام موارد زیر درست است؟   8

( ) 

)، بیشتر است.  ) از قدرت پاك کنندگی ترکیب (   الف: قدرت پاك کنندگی ترکیب (

)، برابر جرم مولی چهارمین عضو خانوادة آلکین است. ) و ( ب: تفاوت جرم مولی ترکیب (

)، برابر  است.  پ: نسبت شمار جفت الکترون پیوندي به شمار جفت الکترون ناپیوندي در آنیون ترکیب (

) با مقدار کافی سود سوزآور،  مول صابون تشکیل می شود.  ) و یک مول از ترکیب ( ت: از واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیب (

«ب» و «پ» «ب» و «ت» «الف» و «پ» «الف» و «ت»

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

l

−1

21

12

19٫8

342

مرجع: خارج از کشور- 1402

، درست است؟  کدام موارد زیر دربارة دو ترکیب  و   9

   الف) از آبکافت ترکیب  می توان ترکیب  را به دست آورد.

، از نوع هیدروژنی است. ِ مولکولی غالب در ترکیب  ب) نیروهاي جاذبۀ بین 

، برابر  پ) تفاوت جرم مولی ترکیب  با جرم مولی الکل سازندة ترکیب 
است.

ت) از واکنش  مول از ترکیب  با مقدار کافی سود سوزآور،  گرم صابون جامد تشکیل
می شود.

«ب» و «ت» «ب» و «پ» «الف» و «ت» «الف» و «پ»

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

l
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مرجع: سراسري- 1403

توصیف  زیر نشان دهندة یکی  از عنصرهاي  جدول تناوبی  عنصرهاست . کدام ویژگی  در مورد آن عنصر درست  است ؟ «عنصري  از دستۀ  که   10
شمار الکترون هاي  ظرفیت  اتم  آن، برابر مجموع اعداد کوانتومی  اصلی  و فرعی  الکترون هاي  دومین  فلز جدول تناوبی  عنصرها است  و تفاوت عدد اتمی 

آن با یون فلزي  موجود در ساختار صابون جامد، برابر  است .»

نافلزي  جامد و زردرنگ  که  جریان برق و گرما را عبور نمی دهد.

نافلزي  که  قوي ترین  اکسندة موجود در جدول تناوبی  است .

گازي  زردرنگ  که  قوي ترین  نافلز دورة خود در جدول تناوبی  است .

 درصد حجمی  از مخلوط گازي  که  در پر کردن تایر خودرو استفاده می شود.

p

5

5

مرجع: خارج از کشور- 1395

کدام مورد از مطالب زیر، درست اند؟(با تغییر)  11

آ) مواد نامحلول، موادي اند که کمتر از  گرم در  گرم آب حل می شوند.
ب) پراکندگی نور به وسیلۀ ذره هاي کلویید هنگام عبور نور از آن نسبت به محلول بیشتر است.

پ) اندازة ذرات تشکیل دهنده سوسپانسیون از کلوئید بزرگتر است.
ت) صابون، نمک سدیم یا پتاسیم اسیدهاي چرب است که بخش زنجیري هیدروکربنی آن، آب دوست است.

آ، ب، ت آ، ب، پ آ، ت ب، پ، ت

0٫01100

مرجع: سراسري- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  12
آ) شربت معده و شیر، مخلوط هایی ناهمگن از نوع سوسپانسیون اند.

ب) مخلوط آب و روغن با استفاده از صابون، به یک کلوئید پایدار تبدیل می شود.
پ) پخش کردن نور، ناهمگن بودن و ته نشین شدن، از ویژگی هاي کلوئیدها، به شمار می آید.

ت) ذرات سازندة محلول ها، یون ها مولکول ها اما ذرات سازندة کلوئیدها، توده هاي مولکولی اند.

ب، پ، ت ب، ت آ، ب، پ آ، پ

مرجع: خارج از کشور- 1400

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  13

 کلوئیدها، مخلوط هاي شفاف اند و عبور نور از آن ها، همانند عبور نور از محلول ها است.

 کلوئیدها، ظاهري همگن دارند و از توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت تشکیل شده اند.

 ذرات سازندة کلوئیدها، از ذرات سازندة محلول ها بزرگ تر و از ذرات سازندة سوسپانسیون ها، کوچک ترند.

 آب گل آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل شده در آن، رسوب می کنند.

∙

∙

∙

∙

1234

         

مرجع: سراسري- 1401

، هر دو از شکل هاي زیر، مدل فضاپُرکن سه ترکیب آلی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آنها، درست است؟ الف -  و   14
اجزاي سازندة چربی اند.

، هم در چربی و هم در آب حل می شوند. ب -  و 

، می توان  را به دست آورد. پ- از هر یک از ترکیب هاي  و 

، به یک کلوئید تبدیل می شود. ت- مخلوط  با آب، با اضافه کردن 

ث- a نمایانگر یک کربوکسیلیک اسید با زنجیرة بلند کربنی و  یک پاك کنندة
غیرصابونی است.

پ - ت پ - ت - ث الف - ت الف - ب - ث

bc

ac

abc

bc

c

3



مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام مورد درست است؟  15

در فرایند پاك کردن لکۀ چربی از روي پارچه، آنزیم می تواند نقش کاتالیزگر داشته باشد.

افزودن صابون به مخلوط ناهمگن آب و روغن، آن را به مخلوط پایدار و همگن تبدیل می کند.

انحلال صابون در آب، مانند انحلال آمونیوم نیترات در آب، نوعی انحلال مولکولی به شمار می آید.

اگر صابون حاصل از واکنش چربی با نمک فلز هاي قلیایی خاکی دوره هاي سوم و چهارم جدول تناوبی به آب اضافه شود، کلوئید تشکیل می شود.

مرجع: سراسري- 1390 کدام عبارت دربارة پاك کننده ها درست است؟  16

صابون هاي مایع، نمک هاي آمونیوم و پتاسیم اسیدهاي چرب اند.

در کلویید چربی در آب که به کمک صابون تشکیل می شود، سرقطبی مولکول هاي صابون به سمت درون قطره چربی است.

در پاك کننده هاي غیرصابونی به جاي گروه  گروه،   قرار گرفته است.

در پاك کننده هاي غیرصابونی، چربی به زنجیر آلکیل که بخش قطبی مولکول پاك کننده را تشکیل می دهد، می چسبد.

C

O

−

2S

O

2−
3

مرجع: سراسري- 1398
SO 3 NaCH 3

آیا ترکیب زیر را به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می کنید و دلیل آن، کدام است؟  17

آري، زیرا، بهتر از شوینده هاي موجود با زنجیر هیدروکربنی  کربنی، در آب حل می شود.

خیر، زیرا، انحلال پذیري آن از شوینده هاي موجود با زنجیر هیدروکربنی  کربنی، در آب کمتر است.

آري، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبۀ بیشتري با لکۀ چربی روي لباس، نسبت به شوینده هاي موجود دارد.

خیر، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبۀ کمتري با لکۀ چربی روي لباس، نسبت به شوینده هاي موجود دارد.

12

12

مرجع: سراسري- 1392 فرمول مولکولی یک پاك کنندة غیرصابونی که زنجیر آلکیل سیرشدة آن،  اتم کربن دارد، کدام است؟  1814

S NaC14H29 O3S NaC14H29 O4S NaC20H33 O4S NaC20H33 O3

Na
+

SO
-
3

مرجع: سراسري- 1386

شکل زیر، ساختار یک پاك کنندة .................. را نشان می دهد که ذره هاي چربی به بخش .................. آن می چسبند و گروه ..................  19
آن که قسمت آب دوست آن را تشکیل می دهد، سبب حل شدن چربی در آب می شود.

صابونی-  باردار- حلقۀ بنزن صابونی - بدون بار- حلقۀ بنزن غیر صابونی - باردار-  Sغیر صابونی - بدون بار- 

O

−

3S

O

−

3

مرجع: سراسري- 1384 در پاك کننده هاي غیر صابونی، به جاي گروه  صابون، کدام گروه، به کار می رود؟ (باتغییر)  20CO

O

−

S

2−
S

O

−

3S

O

2−
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2−
3

مرجع: سراسري- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  21

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

 عسل، اوره و اتیلن گلیکول، از طریق جاذبه هاي بین مولکولی مشابه، در آب حل می شوند.

 «ایجاد کف» یکی از شواهد عینی تعیین عملکرد صابون در پاك کنندگی آلاینده هاي موجود در محیط است.

 مهم ترین تفاوت صابون و پاك کننده هاي غیرصابونی، بخش قطبی تشکیل دهندة بار منفی در ساختار آنها است.

∙

∙

∙

∙

4321

مرجع: سراسري- 1403

با توجه به مطالب کتاب درسی، اگر اتم هاي هیدروژن حلقۀ بنزنی در یک پاك کنندة داراي  اتم کربن و با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،  22
با گروه متیل جایگزین شود، جرم مولی آن، به تقریب چند درصد افزایش می یابد؟

 

18

(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23, S = 32 : )

g

mo

l

−1

12161824

4
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مرجع: خارج از کشور- 1403

با توجه به مطالب کتاب درسی، اگر تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن و کربن در یک پاك کنندة غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،  23

11برابر  باشد. جرم مولی آن، برابر چند گرم است؟

(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23, S = 32 : )

g

mol

346348350352

مرجع: سراسري- 1398 براي افزایش قدرت پاك کنندگی مواد شوینده، افزودن کدام ماده بهتر است؟  24

منیزیم نیترات سدیم فسفات کلسیم فسفات سدیم کلرید

مرجع: خارج از کشور- 1391 کدام بیان نادرست است؟  25

صابون، نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهاي چرب دراز زنجیر است.

جوهر نمک و سفیدکننده ها برخلاف پاك کننده هاي غیر صابونی، خورنده هستند.

یکی از بخش هاي جزء آنیونی صابون، ناقطبی است و در آب حل نمی شود.

هنگام شستن بدن با صابون، کلوئیدي از ذره هاي چربی با آب به وجود می آید که صابون آن  را پایدار می کند.

مرجع: سراسري- 1402 کدام مطلب درست است؟   26

پاك کننده هاي غیرصابونی، ترکیب هاي سیرشده به شمار می آیند. 

صابون هاي فسفات دار، قدرت ضدعفونی کنندگی بیشتري در مقایسه با صابون هاي معمولی دارند. 

قدرت پاك کنندگی صابون، به میزان توانایی آن در انجام واکنش شیمیایی با آلاینده هاي موجود در محیط بستگی دارد. 

شوینده هاي خورنده، واکنش دهنده هاي نامحلول را به فرآورده هاي محلول در آب تبدیل می کنند. 

مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد درست است؟  27

، گرماگیر است و خاصیت پاك کنندگی دارد. واکنش: 

هرچه خاصیت آب گریزي پارچه بیشتر باشد، پاك کردن لکۀ چربی از آن به وسیلۀ صابون، آسان تر است.

سر آب دوست مولکول صابون، داراي بار منفی و سر آب گریز آن، داراي بار مثبت است.

جرم مولی صابون، از جرم مولی اسید چرب هم کربن آن، بیشتر است.

2Al(s) + 2NaOH(s) + 6 O(l) → 2Na[Al(OH ](aq) + 3 (g)H2 )4 H2

مرجع: خارج از کشور- 1400 کدام مشاهدة زیر را بر پایۀ مدل آرنیوس، در دماي معین، می توان توجیه کرد؟  28

، کمتر است. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی  از محلول آبی 

، متفاوت است. قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی  و محلول آبی 

، کمی متفاوت است. رنگ کاغذ  در محلول آبی  و محلول آبی 

، کمتر است. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی  از محلول آبی 

C

O2HF

N O

a2N2O3

pHNH3NaOH

R O

b2HCN

مرجع: سراسري- 1402

بر پایۀ مدل آرنیوس، کدام دو عنصر در واکنش با اکسیژن، اکسید اسیدي به وجود می آورند و اسید مربوط به اکسید کدام عنصر، هیدروژن  29
اسیدي بیشتري دارد؟

کربن و فسفر - کربن کربن و کلسیم - کربن نیتروژن و باریم - باریم نیتروژن و گوگرد - گوگرد
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مرجع: خارج از کشور- 1402

چند مورد از موارد زیر، درست است؟  30

 آرنیوس مدل خود را بر اساس تغییر غلظت یون هاي  و  ارائه داد.

 شیر منیزي شامل محلول منیزیم هیدروکسید است و می تواند اسید معده را خنثی کند.

 هر محلول آبی که در آن غلظت یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد، خنثی است.

 در مدل آرنیوس، هر مولکولی که در ساختار خود هیدروژن بیشتري داشته باشد، در شرایط یکسان دما و غلظت،  محلول را بیشتر کاهش
می دهد.

 آرنیوس نخستین کسی بود که ویژگی هاي اسیدها و بازها را شناخت و براساس یافته هاي تجربی، میزان رسانایی الکتریکی محلول هاي آبی را
بررسی کرد.

 ∙(aq)H

+

O (aq)H

−

 ∙

 ∙

 ∙pH

 ∙

2345

مرجع: سراسري- 1401

محلول کدام ترکیب هاي زیر، کاغذ  را به رنگ آبی در می آورد و در میان این ترکیب هاي انتخاب شده (با غلظت و دماي یکسان)، کدام  31
ترکیب، رسانایی الکتریکی نزدیک به رسانایی الکتریکی محلول پتاسیم کلرید دارد؟

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

ب، ت - ت ب، ت - ب الف، پ - پ الف، پ - الف

pH

مرجع: خارج از کشور- 1401 ( چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (  32

 رسانایی الکتریکی فلزها و نمک ها، مستقل از حالت فیزیکی آنها است.

 براي حل کردن چربی ها و رنگ ها، به جاي استون از هگزان استفاده می شود.

 در  میلی لیتر محلول  مولار پتاسیم هیدروکسیدف  گرم از آن وجود دارد.

 با افزایش غلظت مولی اتانول در آب، می توان رسانایی آن را به محلول  نزدیک کرد.

 در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به  اتم هیدروژن، به وسیلۀ دو نوع متفاوت از پیوندها متصل شده است.

دو سه چهار پنج

H = 1,O = 16,K = 39 : g ⋅mo

l

−1

∙

∙

∙50411٫2

∙HF

∙4

مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام مورد درست است؟  33

اگر انحلال یک ترکیب در آب، به صورت یونی باشد، محلول آن، به یقین داراي رسانایی الکتریکی بالا است.

در محلول اسیدهاي ضعیف، نسبت شمار مولکول هاي یونیده نشده به یون هاي حاصل از یونش آن، پیوسته در حال تغییر است.

مدل آرنیوس می تواند غلظت یون هیدرونیوم را در محلول هاي آبی جداگانه اي از  و  (با غلظت و دماي یکسان) مقایسه کند.

مدل آرنیوس پیش بینی می کند که شمار اتم هاي هیدروژن در مولکول یک اسید، بیشتر از شمار اتم هاي هیدروژن در مولکول یک باز است.

NH3HCl

مرجع: خارج از کشور- 1398

34  یک نمونۀ محلول آمونیاك برابر  است. غلظت یون هیدروکسید در آن برابر چند مول بر لیتر و چند برابر غلظت مولار یون

( هیدرونیوم در آن است؟ (

pH10٫7

= 0٫210−0٫7

4 × , 5 ×106 10−44 × , 2 ×106 10−42٫5 × , 2 ×107 10−42٫5 × , 5 ×107 10−4

مرجع: سراسري- 1385

اگر غلظت یون  در محلول  مولار استیک اسید، برابر با  باشد، درصد یونش اسیدي آن در  35
شرایط آزمایش در این محلول کدام است؟

(aq)H

+0٫21٫9 × mol ⋅10−3
L

−1

0٫945%0٫950%0٫905%9٫50%

6
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مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد درست است؟  36

هرچه شمار اتم هاي هیدروژن در ساختار کربوکسیلیک اسید، بیشتر باشد، خاصیت اسیدي بیشتر است.

هرچه  در محلولی بیشتر باشد، آن محلول بازي تر و هرچه  در محلولی کمتر باشد، آن محلول اسیدي تر است.

مدل آرنیوس، پیش بینی می کند با حل شدن  و  در آب (به طور جداگانه)، غلظت یون هیدرونیوم در کدام محلول بیشتر است.

، برابر ، نصف  براي اسید  باشد، رسانایی الکتریکی محلول  مولار  با رسانایی الکتریکی محلول  مولار  در دماي ثابت، اگر  براي اسید 
است.

[ ]H

+

[ ]H

+

S

O3N O

a2

αHAαHD0٫2HD0٫1HA

مرجع: خارج از کشور- 1403 با توجه به داده هاي جدول زیر، مربوط به دو محلول جداگانه از اسید ضعیف  در دماي ثابت،  کدام است؟  37

( ) 

[HA] آغازي

 X

 Y

HA

X

Y

log 2 = 0٫3 ، log 5 = 0٫7

[ ]H

+

a

10−210−1٫3

10−310−0٫7

40502030

مرجع: خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  38

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

 یک ترکیب کم محلول در آب، می تواند یک الکترولیت قوي باشد.

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

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

∙

∙

∙

∙

1234

مرجع: سراسري- 1399

کدام مطالب زیر، درست اند؟  39

) دارند. آ) همۀ بازهاي آرنیوس در ساختار خود، یون هیدروکسید (
ب) تعریف آرنیوس براي اسیدها یا بازها، به محلول هاي آبی محدود می شود.

پ)  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید، خنثی می شود.

ت) معادلۀ یونش  یک طرفه، ولی معادلۀ یونش  برگشت پذیر است.

پ، ت آ، ت ب، ت آ، ب

OH

−

0٫50٫8

HN

O3HCN

مرجع: سراسري- 1395

چند مورد از مطالب زیر، دربارة هالوژن ها درست است؟  40

  بزرگ ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عنصرهاي هم دورة خود دارند.

  در واکنش با همۀ فلزهاي قلیایی خاکی، ترکیب هاي یونی تشکیل می دهند.

  با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیري و انرژي پیوندي آنها به گونۀ همسو، کاهش می یابد.

)، با افزایش عدد اتمی آنها کاهش می یابد.   خاصیت اسیدي ترکیب آن ها با هیدروژن (

∙

∙

∙

∙HX

1234

مرجع: سراسري- 1400

کدام اکسیدها، اسید آرنیوس به شمار می آیند و محلول کدام یک از آنها در آب، اسید قوي تري است؟  41

 

 ؛  ؛  ؛  ؛ 

a) O , b)C , c)S , d)BaOK2 O2 O3

d, add, aac, bbc, bc
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مرجع: سراسري- 1400

، با غلظت مولی و دماي یکسان، نشان داده شده است و براي سادگی مولکول هاي آب ،  و  در شکل زیر، محلول اسیدها   42
حذف شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آنها درست است؟

 در میان اسیدها،  ضعیف ترین اسید است.

 واکنش یونش هر سه اسید در آب، تعادلی است.

 قدرت اسیدي اتانوئیک اسید، به یقین از  کوچک تر است.

، کوچک تر است. ، از ثابت یونش  بزرگ تر و از ثابت یونش   ثابت یونش

، هیدروسیانیک اسید باشد،  می تواند هیدروفلوئوریک اسید باشد.  اگر 

HXHYHZ

∙HX

∙

∙HY

∙HZHXHY

∙HXHZ

2345

مرجع: خارج از کشور- 1385 کدام مطلب دربارة اسیدها و بازها، همواره درست است؟  43

در یون هیدرونیوم، همۀ اتم ها به آرایش هشت تایی پایدار رسیده اند.

قدرت هر اسید با مولاریتۀ آن نسبت مستقیم دارد.

محلول اسیدها و بازها در آب، رساناي خوبی براي جریان برق اند.

هرچه   محلول اسیدي در شرایط یکسان، بزرگ تر باشد، آن اسید قوي تر است.
K

a

مرجع: خارج از کشور- 1400

براساس قدرت اسیدي گونه ها، اگر واکنش دهنده ها و فراورده ها با غلظت مولی برابر، در یک ظرف مخلوط شوند، کدام واکنش، در خلاف  44
جهت واکنش هاي دیگر پیش می رود؟

HF (aq) + C (aq)⇌HCl(aq) + (aq)

l

−

F

−

HS (aq) +HCN(aq)⇌ C (aq) + S (aq)

O

−

4 N

−

H2 O4

HN (aq) + N (aq)⇌HN (aq) + N (aq)

O2 O

−

3 O3 O

−

2

C CO (aq) +HBr(aq)⇌ C COOH(aq) + B (aq)H3 O

−

H3 r

−

8
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مرجع: سراسري- 1401

ترکیب

تفاوت شمار مولکول ها در محلول کدام سه اسید در آب (با حجم و غلظت مولی اولیۀ برابر و دماي یکسان) با یکدیگر بیشتر است؟  45

K

a

6٫5 × 10−5
COOHC6H5

1٫4 × 10−5
COOH

C2H5

4٫3 × 10−7
C

H2 O3

2 × 10−9
HBrO

1٫8 × 10−5
C COOHH3

HCN,HBr, CH2 O3

HBrO,HN , S

O3 H2 O4

HCOOH,HN , COOH

O2 C2H5

C COOH, COOH,HClH3 C6H5

مرجع: خارج از کشور- 1397

اغلب فلزها با محلول اسیدها واکنش می دهند و گاز .................. آزاد می کنند. تفاوت سرعت این واکنش با یک فلز معین در دما و غلظت  46
یکسان اسیدها، تابع .................. اسید است. بنابراین، سرعت واکنش دو قطعۀ مشابه آهنی در دو ظرف جداگانه که یکی داراي محلول یک مولار

 و دیگري داراي محلول یک مولار  (با حجم یکسان) باشد، .................. است.

هیدروژن - قدرت - به تقریب یکسان اکسیژن - ظرفیت - به تقریب یکسان

هیدروژن - ظرفیت - به طور چشم گیري متفاوت اکسیژن - قدرت - به طور چشم گیري متفاوت

HBrHCl

مرجع: سراسري- 1403

در دما و غلظت  آغازي  یکسان، از انحلال کدام ماده در آب، غلظت  یون هیدروکسید کاهش  می یابد و شمار مولکول هاي  موجود، در محلول  47
آن بیشتر است ؟

N (g)

H3HCl(g)HCN(g)HCOOH(l)

مرجع: سراسري- 1403 در دما و غلظت  آغازي  یکسان، مقایسۀ سرعت  واکنش  محلول آبی  کدام اسید با فلز منیزیم  درست  است ؟  48

HCN >HCOOHC >HClH2 O3HF > C COOHH3HN >HBr

O2

مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد درست است؟  49

معادلۀ یونش اسیدهاي نیتروژن دار در آب، یک طرفه است.

محلول یک اسید ضعیف، نمی تواند شامل یون هاي آب پوشیده باشد.

مخرج کسر عبارت هاي ثابت یونش و درجۀ یونش اسیدها، مشابه اند.

، ثابت است. در شرایط تعادلی یونش اسید  در آب، غلظت مولکول هاي 
HFHF

مرجع: سراسري- 1398

اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشدة یک اسید در محلولی از آن در دماي معین، به ترتیب برابر   و  50

 مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، کدام است؟

5٫5 × 10−4

2٫5 × 10−2

2٫12 × 10−42٫21 × 10−41٫21 × 10−5112 × 10−5

مرجع: خارج از کشور- 1398

) با غلظت  مولار در دماي معین، برابر  مول بر لیتر اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی که از یک نوع اسید (  51
باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، به تقریب کدام است؟

HA0٫055 × 10−4

2٫5 × 10−55 × 10−62٫5 × 10−65 × 10−5

9



مرجع: خارج از کشور- 1401

) در دماي اتاق و با حجم برابر، چند مورد از ) و محلول  مولار استیک اسید (محلول  دربارة محلول  مولار فورمیک اسید (محلول   52

مطالب زیر نادرست است؟ (نسبت ثابت یونش دو اسید را به تقریب برابر  در نظر بگیرید.)

، از  کوچکتر است.  نسبت  در محلول  به  در محلول 

،  برابر شمار کل یون هاي موجود در محلول  است.  شمار کل یون هاي موجود در محلول 

 براي نزدیک شدن مقدار ثابت یونش در محلول به یکدیگر، غلظت محلول  باید  برابر شود.

، به شمار مولکول هاي یونیده نشده در محلول  ، بزرگ تر از یک است.  نسبت شمار مولکول هاي یونیده نشده در محلول 

چهار سه دو یک

1I1II

10

∙[ ]H

+

I[ ]H

+

H10
−−

√

∙I10H

∙H10

∙III

مرجع: سراسري- 1402

با توجه به شکل زیر، که فرایند یونش محلول دو اسید  و  (با حجم، دما و غلظت یکسان) را نشان می دهد، کدام موارد زیر درست  53
است؟

 

، کوچک تر از  محلول اسید  است. الف:  محلول اسید 

،  برابر  در محلول اسید  است.  ب:  در محلول اسید 

پ: اگر غلظت مولار آغازین  برابر  باشد، ثابت یونش آن برابر  است. 

ت: اگر  و  دو عنصر از گروه  جدول تناوبی باشند، به یقین، جرم مولی  از جرم مولی  بیشتر است. 

«ب» و «ت» «الف» و «ب» «پ» و «ت» «الف» و «پ»

HAHX

pHHApHHX

[ ]H

+

HX4[ ]H

+

HA

HA0٫80٫04

AX17HXHA

مرجع: سراسري- 1403

در دماي  ثابت ،  گرم اسید ضعیف   و  گرم اسید ضعیف   در دو ظرف جداگانه ، به ترتیب  در   و  لیتر آب مقطر حل   54

می شوند. اگر  با  برابر باشد، کدام مورد دربارة آنها، نادرست  است ؟

( )

، کمتر است . در واکنش  مقدار کافی  فلز منیزیم  با محلول هاي  اسیدي ، حجم  گاز هیدروژن تشکیل شده در محلول 

، بزرگ تر از  براي  اسید  است .  و شمار یون هاي  دو محلول، برابر و  براي  اسید 

، است . غلظت  مولکول ها در محلول اسید  بیشتر از غلظت  مولکول ها در محلول اسید 

، برابر غلظت  همین  یون در محلول  است . غلظت  یون هیدروکسید در محلول 

5٫4HX3HY21

[ ]X

−

[ ]Y

−

HX = 60 ,HY = 50 : g ⋅mo

l

−1

HY

pHK

a

HXK

a

HY

HYHX

HXHY
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مرجع: سراسري- 1395

،  مولار    تغییر غلظت    در واکنش:    در محلول با غلظت  مولار   55

و  مولار    به صورت شکل زیر است. نمودار تغییر  این محلول، به کدام صورت است؟ ( خصلت اسیدي و بازي ندارد)

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

7

100 200 300 t

pH

0

6
5
4
3
2
1

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

   

A(aq)A(aq) + 2X(aq) + (aq) →D(aq)H

+1HCl2X(aq)

1A(aq)pHD

مرجع: سراسري- 1387

اگر یک نمونه محلول اتانوییک اسید و یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید در دماي یکسان ، مولاریتۀ برابر داشته باشند،  ..................   56
است، زیرا ..................

محلول اولی بزرگتر -  در آن کمتر است.

محلول دومی بزرگتر -   درآن بیشتر است.

دو محلول یکسان است - زیرا هر دو محلول مولاریتۀ برابر دارند.

دو محلول یکسان است - زیرا مولکول هر دو اسید میتواند یک پروتون آزاد کند.

pH

[ (aq)]H

+

[ (aq)]H

+

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ دربارة  و   57
الف) مولکول هر سۀ آن ها، قطبی است.

ب)  محلول یک مولار هر سۀ آن ها در آب، یکسان است.

پ) نقطۀ جوش  در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است.
ت) مولکول هاي هر سه، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

    

HCl,HFHBr

pH

HF

1234

مرجع: سراسري- 1392

اگر در محلول هیدروکلریک اسید، مولاریته یون هیدرونیوم  برابر مولاریته یون هیدروکسید باشد،  این محلول کدام است؟  584 × 108
pH

2٫32٫73٫33٫7

11



مرجع: خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید ضعیف  به ازاي هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما،  درصد به صورت خطی افزایش می یابد. اگر ثابت یونش  59

، پس از یونش ، برابر  مولار باشد، نسبت شمار یون هاي هیدروکسید به شمار ، برابر  و غلظت  در  این اسید در 

) نسبت شمار یون هاي هیدروکسید به  شمار یون هاي هیدرونیوم در محلول آن با دماي  به تقریب کدام است و در کدام دما (با یکاي 
یون هاي هیدرونیوم کمتر است؟

HA1012٫5

C45∘2 × 10−4
HAC25∘6

C25∘C

∘

20 − 1٫1 × 10−1130 − 6 × 10−1220 − 6 × 10−1230 − 1٫1 × 10−11

مرجع: سراسري- 1377

با  توجه به داده هاي زیر:  60

می توان نتیجه گرفت که در شرایط یکسان،  ..................

درجۀ یونش  بیشتر از  است. در مقایسه با  قدرت اسیدي بیشتري دارد.

غلظت یون  در مقایسه با یون  بیشتر است.  محلول  بزرگ تر است.

HF + O⇌ + , = 6٫8 ×H2 H3O
+

F

−

K

a

10−4

HS + O⇌ + S , = 1٫3 ×
O

−

4 H2 H3O
+

O

2−
4 K

a

10−2

HF

HS

O

−

4HF

HS

O

−

4

pHHF

F

−

S

O

2−
4

مرجع: سراسري- 1373 محلول  مولار کدام ماده در دماي یکسان، کوچک ترین  را دارد؟  61

پتاسیم هیدروکسید آمونیاك نیتریک اسید استیک اسید

0٫1pH

مرجع: خارج از کشور- 1386

محلول .................. در آب، خاصیت .................. دارد، کاغذ  در آن به رنگ .................. در می آید، و با .................. واکنش می دهد.  62

کلسیم اکسید - بازي - سرخ -  کلسیم اکسید - بازي - آبی - 

فسفرپنتااکسید - اسیدي - آبی -  فسفرپنتااکسید - اسیدي - سرخ - 

pH

SH2 O4NaOH

S

H2 O4NaOH

مرجع: سراسري- 1397

کدام عبارت، دربارة واکنش فلزهاي قلیایی با آب که منجر به تولید هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن می شود، درست است؟  63

سرعت واکنش با افزایش عدد اتمی آنها، افزایش می یابد.

از واکنش هر مول از آنها با آب،  گاز در شرایط  تولید می شود.

نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی حاصل برابر با  است.

پس از واکنش یک گرم از هریک از آنها با یک لیتر آب خالص،  محلول هاي به دست آمده، یکسان است.

22٫4LSTP

2

pH

مرجع: سراسري- 1400

) با حجم، دما و  یکسان، چند مورد از مطالب ) و محلول هیدروفلوئوریک اسید (محلول  دربارة محلول هیدروکلریک اسید (محلول   64
زیر، درست است؟

 شمار مول هاي آغازي دو اسید، براي تشکیل دو محلول، نابرابر است.

، از شمار مولکول ها در محلول  بیشتر است.  شمار مولکول ها در محلول 

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

، کمتر است. ، از مجموع شمار گونه هاي موجود در محلول   مجموع  شمار گونه هاي موجود در محلول 

IIIpH

∙

∙III

∙

∙III

1234

مرجع: خارج از کشور- 1400

) با حجم یک لیتر و دماي یکسان، کدام مطلب ) و محلول  مولار نیتریک اسید (محلول  دربارة محلول  مولار نیترواسید (محلول   65

درست است؟ 

تفاوت جرم آنیون هاي حاصل از یونش دو اسید، از  گرم بیشتر است. سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است.

، کمتر است. دو محلول برابر است، زیرا غلظت مولی و دماي دو محلول یکسان است. ، از شمار مولکول ها در محلول  شمار مولکول ها در محلول 

0٫1I0٫1II

(N = 14,O = 16 : g ⋅mo )

l

−1

1٫6

IIIpH

12
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مرجع: سراسري- 1401

) با دماي یکسان برابر باشد، کدام ) و یک نمونه محلول نیتریک اسید (محلول  اگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید (محلول   66
مطلب درست است؟

، بیشتر از غلظت آنها در محلول  است. غلظت یون ها و مولکول ها در محلول 

با افزایش دماي دو محلول به یک اندازه،  دو محلول نیز به یک اندازه تغییر می کند.

اگر دماي دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون هاي موجود در دو محلول، کاهش پیدا می کند.

اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود.

III

III

pH

مرجع: سراسري- 1402

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   67
- بر اساس مدل آرنیوس، تشخیص میزان اسیدي یا بازي محلول ها، امکان پذیر است. 

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

- ملاك مقایسۀ قدرت دو اسید در شرایط یکسان، میزان  در محلول آبی آنها است. 
- محلول استیک اسید و اتانول در آب، به ترتیب، نمونه اي از محلول هاي الکترولیت و غیرالکترولیت هستند. 

pH

[ ]H3O
+

1234

مرجع: سراسري- 1402 کدام مورد درست است؟  68

در سامانۀ تعادلی محلول هیدروفلوئوریک اسید،  ثابت و برابر  است.

در تفکیک یونی گاز هیدروژن کلرید در آب، یون هیدرونیوم و یون کلرید با غلظت برابر تشکیل می شود.

در دماي یکسان و با غلظت مولار برابر، خاصیت اسیدي محلول فرمیک اسید از خاصیت اسیدي محلول استیک اسید کمتر است.

اگر  در محلول اسید  از  در محلول اسید  بیشتر باشد،  محلول  از  محلول  بزرگ تر است.

[ ]H

+

[HF ]

[ ]

H

+

HA[ ]

X

−

HXpHHXpHHA

مرجع: خارج از کشور- 1402

دربارة  میلی لیتر از محلول هاي جداگانۀ نیتریک اسید، نیترواسید و هیدروسیانیک اسید، با غلظت  مولار و دماي یکسان، چند مورد  69

از موارد زیر درست است؟ 

  محلول هیدروسیانیک اسید، به یقین، بیشتر از  محلول نیترواسید است.

  گرم سدیم هیدروکسید جامد براي خنثی کردن کامل هریک از محلول ها کفایت می کند.

 رسانایی الکتریکی محلول نیتریک اسید، به یقین، بیشتر از رسانایی الکتریکی دو محلول دیگر است.

 اگر دماي سه محلول به یک اندازه بالا رود،  محلول نیتریک اسید،  کمتر از  دو محلول دیگر تغییر می کند.

1000٫1

(H = 1,N = 14,O = 16,Na = 23: g ⋅mo )

l

−1

∙pHpH

∙0٫4

∙

∙pHpH

1234

مرجع: سراسري- 1402

کدام یک از موارد زیر درست است؟  70

الف: اگر غلظت آغازي باز  در محلول، برابر  مولار و درصد یونش آن در دماي اتاق برابر  باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در این

محلول برابر  است.
ب: هرچه شمار اتم هاي کربن در مولکول پاك کنندة غیرصابونی بیشتر باشد، انحلال پذیري در آب و پاك کنندگی آن افزایش می یابد.

پ: از انحلال مول هاي برابر از  و  در  میلی لیتر آب، محلولی با  خنثی تشکیل می شود.

ت: با افزایش غلظت محلول اسیدي  در دماي ثابت،  محلول کاهش و ثابت یونش اسید افزایش می یابد.

«الف» و «پ» «الف» و «ب» «پ» و «ت» «ب» و «ت»

DOH0٫116

6٫25 × 10−13

L O(s)

i2(g)N2O5100pH

HApH

13



مرجع: خارج از کشور- 1402

، چند مورد از موارد زیر، پس از موازنۀ معادله آن، با توجه به واکنش:   71
درست است؟

 به ازاي تشکیل  مول گاز کلر،  مول هیدرازین مصرف می شود.

 ضریب استوکیومتري یکی از فراورده ها، برابر با مجموع ضرایب استوکیومتري سایر مواد است.

 جمع جبري عددهاي اکسایش اتم هاي کلر و اتم هاي نیتروژن در هر دو سوي معادله، برابر صفر است.

 تغییر عدد اکسایش گونۀ کاهنده، نصف تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده در واکنش سیلیس با کربن خالص براي تهیۀ سیلیسیم است.

Cl (g) + (g) →HF (g) + (g) + C (g)F3 N2H4 N2 l2

∙46

∙

∙

∙

1234

مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام مورد درست است؟  72

دستگاه گوارش انسان، یک سامانۀ اسیدي به شمار می آید.

ثابت یونش، تنها براي اسیدهاي ضعیف، یک عدد معینّ است.

باران اسیدي و باران معمولی، با توجه به نوع اسیدهاي حل شده و غلظت آنها مشخص می شوند.

ثابت یونش بوتانوئیک اسید، کوچک تر از ثابت یونش استیک اسید و فورمیک اسید است.

مرجع: سراسري- 1390

براي تهیه محلولی از یک اسید ضعیف  با  که  آن با  محلول  مولار هیدروکلریک اسید برابر باشد،  73
غلظت مولار آن تقریباً باید چند برابر غلظت مولار محلول هیدروکلریک اسید باشد؟

HA= 5 ×K

a

10−5
pHpH0٫01

4010050200

مرجع: سراسري- 1396

چند گرم    را باید در یک لیتر آب حل کرد تا  محلول به  برسد؟  74CC COOH

L3( ≈ 2٫5 × mol ⋅ )K

a

10−1
L

−1
pH1

(Cl = 35٫5 , O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l

−1

6٫548٫1716٫3522٫89

مرجع: سراسري- 1396

غلظت گوگرد در یک نمونه گازوییل برابر   است. با فرض سوختن کامل گوگرد در موتور و تبدیل گاز حاصل به سولفوریک  75

اسید در آب، اسید حاصل از سوختن یک کیلوگرم از این سوخت می تواند   آب خالص یک مخزن  لیتري را به تقریب چند واحد کاهش

دهد؟ (در شرایط آزمایش، هر دو مرحله ي یونش اسید را کامل فرض کنید.  

6400 ppm

pH1000

(S = 32 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l

−1

3٫64٫234

مرجع: سراسري- 1397

مقداري فلز آلومینیم در یک ظرف داراي 2 لیتر محلول 1 مولار سدیم هیدروکسید انداخته شده و طبق معادلۀ (موازنه نشده):  76

، وارد واکنش شده است. اگر سرعت متوسط تولید گاز  برابر

 باشد،  محلول در ثانیۀ چندم پس از آغاز واکنش، به  می رسد؟ (حجم مولی گازها در شرایط واکنش، برابر  است. فرض
کنید فراوردة محلول در آب، خاصیت بازي چندانی ندارد.)

Al(s) + O(l) + O (aq) → Al(OH (aq) + (g)H2 H

−

)

−

4 H2H2

50mL ⋅

s

−1
pH1325L

15067511001350

مرجع: خارج از کشور- 1398

77  معدة فردي، در حالت استراحت برابر  و در حالت فعالیت آن، برابر  است. غلظت مولار اسید در آن در حالت فعالیت،

( به تقریب چند برابر حالت استراحت است؟ (

pH3٫71٫4

≈ 0٫2, ≈ 0٫410−0٫7 10−0٫4

20015010050

مرجع: سراسري- 1396

اگر مقدار  براي اسید   برابر  باشد،   محلول چند مولار آن، برابر  است و مقدار   آن با یکاي  ، به  78
تقریب کدام است؟

  ،     ،   

  ،     ،   

αHA%10pH3K

a

mol ⋅ L

−1

9 × 10−31٫11 × 10−61 × 10−21٫11 × 10−6

9 × 10−31٫11 × 10−41 × 10−21٫11 × 10−4

14
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مرجع: سراسري- 1398

اگر در محلول  مولار یک اسید ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم برابر  مول بر لیتر باشد، درصد یونش اسید و  محلول، به  79

( تقریب کدام است؟ (

0٫14 × 10−3
pH

log 4 ≈ 0٫6

2٫4 , 1٫22٫6 , 1٫22٫4 , 42٫6 , 4

مرجع: خارج از کشور- 1397

، برابر  و غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلولی از آن برابر با  باشد، غلظت اگر درصد یونش اسید ضعیف   80

این اسید، چند مول بر لیتر است و با  میلی لیتر از این محلول، چند میلی لیتر محلول  مولار آن را، می توان تهیه کرد؟

 ،  ،  ،  ،

HA%2mol ⋅10−3
L

−1

100٫025

0٫5200٫5250٫05200٫0525

مرجع: خارج از کشور- 1396

مقدار  اسید  برابر  است. اگر یک مول  در یک لیتر محلول  با  حل شود،   81
به تقریب، به چند مول بر لیتر می رسد؟

K

a

HA2 × mol ⋅10−5
L

−1
HAHClpH = 1[ ]

A

−

2 × 10−44٫5 × 10−32 × 10−34٫5 × 10−2

مرجع: سراسري- 1398

82  میلی لیتر  در شرایط  در نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  تقریبی محلول به دست آمده کدام و در

این محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟

44٫8HCl(g)STPpH

(log 4 ≃ 0٫6)

1٫5 × , 2٫61091٫6 × , 2٫61091٫5 × , 2٫41091٫6 × , 2٫4109

مرجع: خارج از کشور- 1395

، برابر  باشد، نسبت اگر  دو محلول جداگانه از اتانوییک اسید  و کلرواتانوییک اسید   83
غلظت مولار محلول اسید قوي به غلظت مولار محلول اسید ضعیف تر، به تقریب کدام است؟

pH( ≈ 2 × )K

a

10−5
( ≈ 2 × )K

a

10−33

0٫010٫030٫10٫3

مرجع: سراسري- 1393

بر اثر حل شدن چند مول از یک اسید  که  آن برابر صفر است، در یک لیتر آب مقطر،  محلول به صفر می رسد؟   84HAPK

a

pH

1234

مرجع: سراسري- 1389

85  محلول  هیدروکلریک اسید، چند برابر  محلولی از یک اسید ضعیف  با غلظت 

و درصد تفکیک یونی  درصد است؟

pH2 × mol ⋅10−4
L

−1
pHHA0٫005mol ⋅

L

−1

0٫2

2٫150٫851٫250٫74

مرجع: سراسري- 1388

اگر  محلولی از یک اسید  با درصد تفکیک یونی  برابر  باشد،  از آن با چند میلیگرم سدیم هیدروژن کربنات   86

درصد خالص واکنش میدهد؟ 

 

pHHA

%10450mL80

(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23 : gmo )

l

−1

HA + NaHC → NaA + C + O

O3 O2 H2

2٫44٫25٫258٫25

مرجع: سراسري- 1391 ، کدام است؟ 87pH0٫1mol  تقریبی محلول  اسید ضعیف  با  ⋅

L

−1
HA=K

a

10−5

2345

مرجع: خارج از کشور- 1395

اگر  میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط  در  میلی لیتر آب حل شود،  محلول به تقریب کدام است و هر میلی لیتر  88
از این محلول با چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟

( (حجم محلول ثابت و برابر حجم آب فرض شود:  

 ،  ،  ،       ،  

11٫2STP25pH

C = 12, O = 16 , Ca = 40 : g ⋅mol

−1

1٫711٫721٫321٫31

مرجع: خارج از کشور- 1391 ،  چند برابر  است؟ 89HAHBxb  با توجه به داده هاي جدول زیر،  دربارة اسیدهاي ضعیف  و 

مولاریتھ
b

x

درصد تفکیک
%7٫2
%1٫8

pH

a

a + 1

اسید ضعیف
HA

HB

0٫30٫60٫40٫5
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مرجع: سراسري- 1391 90pH0٫2mol  محلول  اسید ضعیف  که  آن برابر  است، کدام است؟ ⋅

L

−1
HAK

a

0٫1

0٫71٫2511٫7

مرجع: خارج از کشور- 1398

) هستند. اگر  مول از هریک، در دو ظرف داراي  آب مقطر حل 91  و  به ترتیب اسید قوي و ضعیف (

( ، به تقریب کدام است؟ (از تغییر حجم چشم پوشی شود،  شوند، نسبت  محلول  به 

HXHYα = %20٫01100mL

pHHYHXlog 2 = 0٫3

2٫32٫73٫33٫7

مرجع: سراسري- 1395

اگر  محلول اسید ضعیف  که در هر میلی لیتر آن    مول از آن موجود دارد برابر  باشد، درصد یونش آن در  92
شرایط آزمایش، کدام است؟(باتغییر)

pHHA2٫5 × 10−75

0٫40٫243

مرجع: سراسري- 1399

)، برابر  باشد، در  میلی لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند گرم اگر  محلول اسید  (  93

سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  درصد واکنش می دهد؟

 

 

pHHAα = 0٫21٫4200

80

NaHC (s) +HA(aq)

O3 → NaA(aq) + C (g) + O(l)

O2 H2

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

l

−1

3٫36, 0٫044٫20, 0٫023٫36, 0٫024٫20, 0٫04

مرجع: سراسري- 1399

) در  میلی لیتر آب، محلولی با  به دست آید، جرم مولی این اسید چند گرم اگر از انحلال  گرم از اسید آلی (  94

( است؟ (از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

0٫258HA100pH = 2

=K

a

10−2

1721299664

مرجع: سراسري- 1378

9520HClpH3  میلی لیتر محلول  که  آن برابر  است، با چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش میدهد؟ 

(C = 12,O = 16,Ca = 40 : g ⋅mo )

l

−1

0٫51210

مرجع: سراسري- 1396

با افزودن یک میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید به یک لیتر آب خالص، غلظت تقریبی محلول به دست آمده با یکاي   و  96

رنگ کاغذ  در این محلول، کدام است؟

 ، آبی ، قرمز  ، آبی  ، قرمز

10ppm

pH

(HCl = 36٫5 g ⋅mo , = 1g ⋅m )

l

−1
dمحلول L

−1

36536536٫536٫5

مرجع: خارج از کشور- 1387

، با افزودن آب مقطر به آن، دو برابر شود،  آن  .................. اگر حجم یک نمونه ي محلول  با غلظت   97

دو برابر می شود.  واحد افزایش می یابد.  واحد افزایش می یابد. نصف می شود.

HCl0٫01mol ⋅ L

−1
pH

0٫300٫20

مرجع: سراسري- 1399

98  و  دو اسید ضعیف اند. اگر  گرم از اولی و  گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه داراي دو لیتر آب حل کنیم،  دو

( محلول، برابر می شود. چند مورد از مطالب زیر دربارة آن ها درست است؟ (

 شمار یون هاي موجود در دو محلول، برابر است.

 شمار گونه هاي موجود در دو محلول، نابرابر است.

  اسید  بزرگ تر از  اسید  است.

،   برابر درجۀ یونش اسید  است.  درجۀ یونش اسید 

، به تقریب نصف درجۀ یونش اسید  است.  درجۀ یونش اسید 

HXHY1810pH

HX = 60,HY = 50 : g ⋅mo

l

−1

∙

∙

∙K

a

HXK

a

HY

∙HY1٫4HX

∙HXHY

1234
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مرجع: خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید  در محلول  مولار آن برابر  است،  این محلول کدام و با  محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید  99

( برابر است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

HA0٫20٫1pHpH

H = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅mo

l

−1

6٫3, 23٫6, 23٫6, 16٫3, 1

مرجع: سراسري- 1399

100  یک نمونه محلول  گرم بر لیتر اسید ضعیف  با جرم مولی  گرم، برابر  است. ثابت یونش اسیدي آن در دماي

( آزمایش به  تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

pH0٫2HA204٫22

= 0٫6
1

100٫22

0٫6, 3٫6 × 10−70٫4, 3٫6 × 10−70٫7, 4٫9 × 10−70٫5, 4٫9 × 10−7

مرجع: خارج از کشور- 1389

اگر  محلولی از اسید ضعیف  با درصد تفکیک یونی  ، برابر با  محلولی از اسید ضعیف  با درصد تفکیک یونی   101

، چند برابر مولاریتهي محلول اسید  است؟ باشد، مولاریتهي محلول اسید 

pHHA7%pHHB1٫4%

HBHA

1٫552٫53

مرجع: خارج از کشور- 1399

102  محلول  مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر  است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و  میلی لیتر از این محلول در
واکنش با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می دهد؟

 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)  

pH0٫12٫7200

(F = 19,Ca = 40 : g ⋅mo )

l

−1

Ca(OH (aq) +HF (aq)

)2 → Ca (s) + O(l)F2 H2

395, 2780, 2590, 2٫4680, 2٫4

مرجع: خارج از کشور- 1388

اگر درصد یونش  یک اسید ضعیف  در محلولی از آن با  برابر  درصد باشد،  میلی لیتر از آن شامل چند مول از  103
این اسید است؟ (باتغییر)

(HA)pH = 4٫71100

0٫0010٫00010٫0020٫0002

مرجع: سراسري- 1400

اگر دماي اتاق،  محلول  با درجۀ یونش  برابر  و  محلول  با درجۀ یونش  برابر  باشد، نسبت  104

غلظت مولار اولیۀ  به غلظت مولار اولیۀ  کدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول  چند برابر غلظت مولار این

، است؟ یون در محلول 

 ،  ،  ،  ،

pHHAα = 0٫12pHHDα = 0٫23

HAHDHA

HD

200٫10٫050٫120100٫0510

مرجع: خارج از کشور- 1388

105   محلول  استیک اسید که درصد یونش آن  است، چند برابر  محلول  هیدروکلریک اسید
است؟ (باتغییر)
pH0٫05mol ⋅

L

−1
%2pH0٫4mol ⋅

L

−1

456٫57٫5

مرجع: خارج از کشور- 1400

در دماي ثابت، اگر غلظت آغازي یک اسید تک پروتون دار  را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در حالت تعادل،  106

 برابر شود، تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازي، به تقریب چند درصد بوده و  محلول، چند واحد نسبت به محلول آغازي، تغییر
می کند؟

 ،  ،  ،  ،

( = 2٫5 × )K

a

10−8

25pH

200٫3200٫7800٫3800٫7

مرجع: سراسري- 1400 ، به ترتیب با درصد یونش  و  و با  برابر، دو ظرف جداگانه موجود محلول اسیدهاي ضعیف  و   107

است. نسبت  به  پیش از یونش، کدام و اگر  برابر  باشد،  محلول دو اسید، کدام است؟ (گزینه ها را از
راست به چپ بخوانید.)

 ،  ،  ،  ،

HAHD122٫5pH

[HD][HA][HA]0٫005mol ⋅

L

−1
pH

4٫83٫224٫83٫915٫63٫225٫63٫91

مرجع: خارج از کشور- 1401

مقداري  را در  میلی لیتر آب مقطر وارد کرده و حجم محلول اسیدي را به  لیتر می رسانیم. اگر  محلول حاصل،  108

(N=14 , O=16 : g \cdot mol^{-1}) برابر  باشد، مقدار  چند میلی گرم بوده است؟

(s)N2O51000٫5pH

3٫15(s)N2O5

1٫893٫7818٫937/8
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مرجع: سراسري- 1402

در دماي یکسان،  محلولی از اسید ضعیف  با  محلول  مولار نیتریک اسید برابر است. اگر  براي اسید ضعیف  109

برابر  باشد، غلظت مولار محلول آن، به تقریب چند برابر غلظت مولار محلول نیتریک اسید است؟ 

pHHApH0٫001K

a

2 × 10−4

3٫54٫556

مرجع: سراسري- 1402

،  واحد از  محلول  مولار باریم هیدروکسید (باز قوي) کوچک تر در دماي اتاق،  محلول  مولار اسید ضعیف   110

است. ثابت یونش این اسید در این دما به تقریب کدام است و  میلی لیتر محلول اسید با چند گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟

، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.) )

 

 ،  ،  ، ،

pH0٫05HA7٫3pH0٫001

100

C = 12,O = 16,Ca = 40 : g ⋅mo

l

−1

CaC (s) + 2HA(aq) → Ca (aq) + C (g) + O(l)

O3 A2 O2 H2

8 × 10−70٫502 × 10−70٫508 × 10−70٫252 × 10−70٫25

مرجع: سراسري- 1402

اگر به محلول  مولار یک اسید قوي تک پروتون دار،  برابر حجم آن آب مقطر اضافه شود،  آن چند واحد تغییر می کند و  111

درصد یونش محلول  مولار اسید ضعیف  باید کدام عدد باشد تا  آن با  نهایی اسید قوي برابر شود؟ (گزینه ها را از راست به
چپ بخوانید.)

 ،  ،  ،  ،

0٫0029pH

0٫001HApHpH

1201٫520141٫54

مرجع: سراسري- 1402

محلول دو اسید ضعیف  و  در دو ظرف جداگانه با غلظت تعادلی  مولار موجود است. اگر نسبت ثابت یونش  به ثابت  112

یونش  به تقریب برابر  باشد،  محلول  .................. واحد از  محلول  .................. است.

 - کوچک تر - کوچک تر - بزرگ تر - بزرگ تر

HAHD0٫05HD

HA10−6
pHHApHHD

1٫331٫33

مرجع: سراسري- 1402

در دماي اتاق،  گرم اسید ضعیف  را در  میلی لیتر آب مقطر حل می کنیم. اگر  باشد، کدام مورد درست است؟  113

، از تغییر حجم آب بر اثر اضافه کردن اسید صرف نظر شود.) )

اگر حجم محلول با اضافه کردن آب مقطر،  برابر شود، درجۀ یونش اسید، به تقریب،  برابر می شود.

با دو برابر کردن جرم اسید حل شده و نصف کردن حجم محلول،  محلول ثابت باقی می ماند.

 در محلول به تقریب برابر  است.

 محلول برابر  است.

8HY400=K

a

10−5

HY = 50g ⋅mo

l

−1

42

pH

[O ]H

−5 × 10−13

pH3٫7

مرجع: خارج از کشور- 1402

، نصف درصد یونش اسید  با  برابر  و غلظت آغازین  مولار است. اگر در دماي ثابت، درصد یونش اسید   114

ثابت یونش  برابر  باشد، غلظت مولی آغازین  کدام است؟

HAHXpH4٫32 × 10−4

HA4 × 10−5
HA

1٫96 × 10−32٫24 × 10−32٫56 × 10−36٫40 × 10−3

مرجع: سراسري- 1402

از انحلال  گرم فرمیک اسید در آب در یک دماي مشخص، محلولی با  به دست می آید. اگر ثابت یونش اسید برابر  115

 باشد، حجم محلول، به تقریب، برابر چند لیتر است و به تقریب، چند گرم دیگر فرمیک اسید باید به این محلول، در همان دما اضافه شود

( تا  شود؟ (از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن فرمیک اسید صرف نظر شود، 

 و  و  و  و 

5٫75pH = 2٫3

2 × 10−5

pH = 2٫1H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅mo

l

−1

0٫18٫970٫58٫970٫19٫870٫59٫87

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد، نادرست است؟  116

محلول اتیلن گلیکول همانند محلول استون در آب، غیرالکترولیت است.

، اگر درجۀ یونش  باشد، غلظت آغازي اسید،  مولار است. در محلول اسید  با 

از انحلال  مول باریم اکسید و  مول لیتیم اکسید در نیم لیتر آب مقطر، به ترتیب  و  مول یون تشکیل می شود.

با اضافه کردن آب مقطر به محلول آمونیاك در دماي ثابت، غلظت یون ها و  کاهش می یابد و  ثابت می ماند.

HX= 0٫01
K

a

0٫10٫9

0٫10٫10٫150٫2

pH

K

b
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مرجع: خارج از کشور- 1402

در دماي  ،  گرم باز ضعیف  در  میلی لیتر آب مقطر حل می شود. اگر درصد یونش باز برابر  باشد، کدام مورد،  117

( نادرست است؟ (

 این محلول به تقریب برابر  است.

 در این محلول با  در  میلی لیتر از محلول اسید قوي  با غلظت  مولار، برابر است.

اگر  گرم باز  به این محلول اضافه شود، بدون تغییر حجم،  محلول،  واحد افزایش می یابد.

محلول حاصل از مخلوط کردن  میلی لیتر از این محلول با همین حجم از محلول  با غلظت  مولار، خاصیت اسیدي دارد.

C25∘1٫2DOH25020

DOH = 80g ⋅mo

l

−1

[ ]H

+8٫3 × 10−13

[O ]H

−

[ ]H

+125HA0٫012

0٫8DOHpH0٫3

50HCl0٫02

مرجع: خارج از کشور- 1402

اگر جرم گاز کربن دي اکسید تشکیل شده از سوختن کامل  گرم متانول با خلوص  درصد با جرم گاز کربن دي اکسید حاصل از واکنش  118

 لیتر محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی سدیم هیدروژن کربنات برابر باشد،  محلول اسید کدام است؟ (ناخالصی در واکنش شرکت

نمی کند، 

 

480

2pH

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )

l

−1

NaHC (s) +HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)

O3 O2 H2

2٫12٫31٫31٫7

مرجع: سراسري- 1403

اگر در دماي  معینّ  و در ظرف جداگانه ، غلظت  تعادلی   در محلول، دو برابر غلظت  تعادلی  استیک  اسید در محلول و  محلول  119

هیدروفلوئوریک  اسید، برابر  باشد، تفاوت جرم دو آنیون در محلول آنها، برابر چند گرم است ؟ (حجم  هریک  از محلول ها، برابر یک  لیتر است ،

(

 

HFpH

1٫3

C = 12 , O = 16 , F = 19 : g ⋅mo

l

−1

HF (aq)⇌ (aq) + (aq) , = 5 ×H

+

F

−

K

a

10−4

C C

OO

H

(a

q

)

⇋

(a

q

)

+ C C

O (a

q

) ,

= 1٫6 ×H3 H

+

H3 O

−

K

a

10−6

0٫8320٫8620٫8800٫780

مرجع: سراسري- 1403

)، برابر  باشد، در چند میلی لیتر از این محلول،  گرم اسید حل شده است؟ ( اگر  محلول اسید  (  120

(

PHHAα = 0٫11٫318٫8

HA = 47 g

mo

l

−1

100200400800

مرجع: خارج از کشور- 1403

، برابر  باشد، چند گرم از این اسید باید در  میلی لیتر محلول آن حل شده باشد تا  محلول، برابر  اگر درجۀ یونش اسید   121

 شود؟

 

HA0٫1800pH

1٫7

(HA = 47 )

g

mol

5٫275٫727٫257٫52

مرجع: خارج از کشور- 1393 کدام گزینه دربارة اسیدها و بازها نادرست است؟ (با تغییر)  122

براي افزایش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک اضافه می کنند.

مولکول آمونیاك با وجود داشتن سه اتم هیدروژن، در آب خاصیت اسیدي ندارد.

با حل شدن  مول سدیم اکسید در یک لیتر آب،  محلول به  می رسد.

مولکول استیک اسید، تنها یک هیدروژن اسیدي در آب دارد و اسیدي ضعیف است.

0٫05pH13

مرجع: خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  123

 بیشتر اسیدها و بازهاي شناخته شده، ضعیف اند.

 در محلول  مولار  در دماي اتاق،  است.

  محلول  مولار فرمیک اسید از  محلول  مولار استیک اسید، کوچک تر است.

 آمونیاك با تشکیل پیوند هیدروژنی به خوبی در آب حل می شود و محلول الکترولیت قوي تولید می کند.

∙

∙0٫1HCN[C ] = 0٫1N

−

∙pH0٫02pH0٫02

∙

1234
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مرجع: خارج از کشور- 1400 کدام مطلب زیر، نادرست است؟  124

غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت این یون در محلول آمونیاك کمتر است.

، به ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد، درصد یونش  در محلول آن، برابر  است. اگر غلظت تعادلی  و غلظت آغازي 

، به ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد، ثابت یونش  در محلول، برابر  است. اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و 

در دماي اتاق، تفاوت  محلول مولار آمونیاك و محلول مولار استیک اسید، کمتر از تفاوت  محلول مولار سدیم هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک اسید
است.

(aq)X

−

HX(aq)1٫6 × 10−20٫8HX2

HY (aq)0٫0030٫02HY5٫4 × 10−4

PHPH

مرجع: سراسري- 1400 کدام مطلب نادرست است؟ (در همۀ گزینه ها، دما ثابت در نظر گرفته شود.)  125

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

 در محلول یک اسید ضعیف، می تواند برابر  در محلول یک باز ضعیف باشد.

، دو برابر درصد یونش اسید  باشد،  محلول  مولار اسید برابر  است. اگر درصد یونش باز بسیار قوي 

اگر براي محلول  مولار یک اسید،  در گسترة صفر تا  قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک اسید، ضعیف تر است.

HA

[O ]H

−

[ ]H3O
+

YOHHXpH13

3pH7

مرجع: خارج از کشور- 1401

) برابر  باشد، غلظت مولار یون هیدرونیوم ) برابر  و  یک از ضعیف ( 126  اگر  یک اسید ضعیف (

در محلول  مولار اسید، چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول  مولار باز و درصد یونش باز، چند برابر درصد یونش اسید
است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید. با توجه به یونش اندك اسید و باز، غلظت مولار آنها قبل و بعد از یونش، به تقریب یکسان در نظر گرفته

شود.)

K

a

HA2 × 10−6
K

b

XOH4 × 10−4

0٫020٫01

25, 0٫0120, 0٫0125, 0٫120, 0٫1

مرجع: سراسري- 1395 نمودار وابستگی  محلول یک مولار باز  نسبت به درصد تفکیک آن، به کدام صورت است؟  127

 

 

pHBOH

مرجع: سراسري- 1393

به تقریب چند گرم از باز ضعیف  با درصد تفکیک  باید به  آب اضافه شود تا محلولی با  128

 به دست آید؟

(M = 80g ⋅mo )BOH(s)l

−12%250mL

pH = 11

1248

مرجع: خارج از کشور- 1394

. پیروي می کند. در محلول منیزیم هیدروکسید در آب، غلظت یون ها از رابطه:   129

، برابر چند مول بر لیتر است؟ حداکثر غلظت منیزیم سولفات قابل حل در محلول سدیم هیدروکسید با 

[M ][O = 1٫5 × mo ⋅g

2+
H

−

]

2 10−11
l

3
L

−3

pH = 9

1٫5 × 10−63 × 10−60٫300٫15

مرجع: سراسري- 1389

اگر به حجم معینی از محلول  مولار سدیم هیدروکسید، همان حجم آب مقطر اضافه شود،  آن از ..................  به  130

.................. می رسد که برابر  محلول .................. مولار آن است.

0٫2pH

pH

0٫01 − 12٫7 − 13٫70٫1 − 12٫7 − 13٫70٫01 − 12٫3 − 13٫30٫1 − 13 − 13٫3

20
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مرجع: خارج از کشور- 1399

در  میلی لیتر از محلول باز قوي  در دماي اتاق،  مول یون  وجود دارد، محلول این باز، چند مولار  131

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

250MOH2٫5 × 10−10
(aq)H

+

OH

−

2٫5 × , 1 ×10−10 10−95 × , 1 ×10−10 10−92 × , 1 ×10−6 10−55 × , 1 ×10−6 10−5

مرجع: خارج از کشور- 1385

اگر  یک محلول برابر  باشد، غلظت مولار یون  در آن،  .................. برابر غلظت مولار یون  است و این محلول  132

کاغذ  را به رنگ  .................. درمی آورد. (با تغییر)

، سرخ ، آبی ، سرخ ، آبی

pH9O (aq)H

−

(aq)H

+

pH

104104105105

مرجع: خارج از کشور- 1385

اگر در  میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید،  میلی گرم از آن وجود داشته باشد، غلظت این محلول چند مولار و  آن کدام  133

است؟  

10080pH

(H = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅mo )

l

−1

13 − 0٫112٫3 − 0٫0211٫6 − 0٫00412٫6 − 0٫04

مرجع: خارج از کشور- 1387

غلظت محلول بر حسب گرم بر لیتر و  محلولی از پتاسیم هیدروکسید که در هر  میلی لیتر آن  گرم از این ماده به صورت  134

حل شده وجود دارد، به ترتیب کدام اند؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید.) 

 ،  ،  ،  ،

pH2500٫14

(H = 1 , O = 16 , K = 39 : g ⋅mo )

l

−1

0٫56110٫56121٫1211٫71٫1212٫3

مرجع: خارج از کشور- 1400

اسیدهاي ضعیف  و  در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازي برابر، به ترتیب داراي درصد یونش  و  موجودند. نسبت  135

، به تقریب  در محلول  به  در محلول  کدام است و اگر  محلول اسید  برابر  باشد،  محلول اسید 

چند برابر  محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید در دماي اتاق است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

 ،  ،  ،  ،

HAHD83٫2

[ ]H3O
+

HA[ ]H3O
+

HDpHHA4pHHD

pH0٫2

2٫50٫332٫56٫283٫00٫333٫06٫28

مرجع: سراسري- 1401

در دماي اتاق،  میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید، داراي  میلی گرم از آن است.  این محلول کدام است و  میلی لیتر از  136
آن در واکنش کامل با فسفریک اسید چند میلی گرم فرآوردة نامحلول در آب تشکیل می دهد؟ (

) (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

 

250427٫5pH150

H = 1,O = 16,P = 31,Ba = 137 : g ⋅mo

l

−1

Ba(OH (aq) + P (aq) → B (P (g) + O(l)

)2 H3 O4 a3 O4)2 H2

300٫5, 12300٫5, 12٫3200٫5, 12200٫5, 12٫3

مرجع: خارج از کشور- 1401

بر پایۀ نظریۀ آرنیوس، خواص فرآوردة واکنش لیتیم اکسید با آب، مشابه فرآوردة واکنش کدام اکسید با آب است و واکنش چند میلی گرم  137

از لیتیم اکسید در آب مقطر، در دماي اتاق،  آب را نسبت به مقدار آغاز آن،  درصد تغییر می دهد؟ (حجم محلول پایانی،  لیتر در نظر

( گرفته شود. 

 

pH502٫5

log 3 ≃ 0٫5,Li = 7,O = 16 : g ⋅mo

l

−1

11٫25,C
l2O511٫25,CaO22٫5, OK222٫5, S

O2

مرجع: سراسري- 1403

، باشد، غلظت ، برابر  ، و  باز  با درصد یونش  ، برابر  اگر در دماي اتاق،  باز  با درصد یونش   138

، است؟ ، چند برابر غلظت مولی آغازي باز  مولی آغازي باز 

pHDOH0٫12αpHAOH0٫3α + 1

AOHDOH

240٫500٫25

مرجع: سراسري- 1401

139  میلی لیتر از یک شربت ضداسید، داراي  میلی گرم منیزیم هیدروکسید و  میلی گرم آلومینیم هیدروکسید است. این ضداسید،

، را خنثی می کند؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شوند. چند میلی لیتر شیرة معده با 

(

 

501٫163٫90

pH = 1٫7

H = 1,O = 16,Mg = 24,Al = 27 : g ⋅mo

l

−1

Mg(OH (s) +HCl(aq) →MgC (aq) + O(l)

)2 l2 H2

Al(OH (s) +HCl(aq) → AlC (aq) + O(l)

)3 l3 H2

79٫51417٫5
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مرجع: خارج از کشور- 1401

140  ترکیب هاي  کاغذ  به رنگ سرخ و ترکیب هاي  آن را به رنگ آبی
درمی آورد. با توجه به نمودار زیر، کدام مطلب درست است؟ (دما ثابت است.)

اگر  و  هر دو یک ظرفیتی باشند، حجم استفاده شده از آنها در واکنش کامل با یکدیکر، برابر است.

، بیشتر از غلظت یون هیدروکسید در محلول  است. غلظت یون هیدرونیوم در محلول 

 محلول  کمی کوچک تر از  و  محلول  کمی بزرگتر از  است.

هیدروفلوئوریک اسید باشد،  هیدروسیانیک اسید است. اگر 

X,M,ApHE,G,D

EM

DX

pHA1pHG13

MX

مرجع: خارج از کشور- 1401

براي واکنش کامل سولفوریک اسید با کدام یک از دو نمونه محلول زیر، حجم بیشتري از محلول  مولار این اسید مصرف می شود و این  141
حجم برابر چند میلی لیتر است؟

الف)  مول آلومینیم هیدروکسید

ب-  میلی لیتر محلول  سدیم هیدروکسید
(معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)

 

ب،  ب،  الف،  الف، 

0٫1

0٫03

3000٫2mol ⋅

L

−1

S (aq) + Al(OH (s) → A (S (aq) + O(l)H2 O4 )3 l2 O4)3 H2

S

(a

q

)

+ N

aO

H

(a

q

)

→ N S

(a

q

)

+

O(l)

H2 O4 a2 O4 H2

450450500500

مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد درست  است ؟  142

اگر  یک  باز، برابر با  یک  اسید باشد، مجموع  محلول آنها، برابر  است .

، نشان داد. معادلۀ خنثی  شدن اسید و باز با یکدیگر را می توان به صورت: 

در دما و غلظت  یکسان، خاصیت  بازي  و  محلول آمونیاك، بیشتر از خاصیت  بازي  و  محلول سدیم  هیدروکسید است .

واکنش  گاز هیدروژن کلرید با محلول سدیم  هیدروکسید و واکنش  محلول هیدروکلریک  اسید با سدیم  هیدروژن کربنات، فراورده(هاي ) یونی  محلول در آب مشابه  دارد.

K

b

K

a

pH14

(aq) + O (aq)⇌ O(l)

H

+

H

−

H2

pHpH

مرجع: سراسري- 1403 ) درست  است ؟ ) و محلول استیک  اسید (محلول  کدام مورد دربارة محلول فرمیک  اسید (محلول   143

) بیشتر است . )، به  یقین  از  محلول ( ) باشد،  محلول ( )، کمتر از غلظت  محلول ( اگر در دماي  ثابت ، غلظت  محلول (

) است . )، بیشتر از شمار مولکول هاي  محلول ( در دماي  ثابت ، اگر  دو محلول برابر باشد، شمار مولکول هاي  محلول (

با رقیق  کردن هر دو محلول به  یک  اندازه، درجۀ یونش  هر دو اسید، به  یک  نسبت  کاهش  می یابد.

در دما و غلظت  متفاوت، هر دو محلول می توانند با مقدار یکسانی  از سدیم  هیدروکسید به طور کامل  واکنش  دهند.

III

IIIpHIIpHI

pHIII

مرجع: سراسري- 1397

) به  میلی لیتر آب مقطر،  محلول به  تغییر می یابد. براي با افزودن  میلی لیتر از محلول یک ترکیب با خاصیت اسید قوي (  144

خنثی شدن کامل هر لیتر از محلول غلیظ اولیۀ این ترکیب اسیدي، چند گرم  لازم است؟

10HA90pH2

NaOH(s)

(H = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅mo )l

−1

141040

مرجع: خارج از کشور- 1396

چند میلی گرم سدیم کربنات براي خنثی کردن پنج لیتر محلول اسید قوي با   لازم است؟ (واکنش موازنه شود.)  145

 

pH = 5

(Na = 23,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l

−1

N C (s) +HA(aq) → NaA(aq) + C (g) + O(l)

a2 O3 O2 H2

2٫654٫455٫310٫6

مرجع: سراسري- 1396

اگر نسبت غلظت مولار یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم در یک محلول باز قوي برابر  باشد، براي خنثی کردن   از این  146

محلول، چند مول   نیاز است؟

1010100mL

HCl

10−25 × 10−210−35 × 10−3
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مرجع: سراسري- 1399

جرم مشخصی از اسید چرب با  گرم از باز  با خلوص  جرمی و جرم مولی  گرم واکنش می دهد. آب تشکیل شده  147

می تواند  میلی لیتر از یک محلول را به  غلظت اولیۀ آن برساند. به تقریب چند درصد از  خالص در واکنش شرکت کرده است و اگر

باقی ماندة  خالص بتواند  میلی لیتر محلول  را به طور کامل خنثی کند، غلظت محلول اسید به تقریب چند گرم بر لیتر است؟
 

 

) آب تولیدشده را برابر در نظر بگیرید.) ) و حجم ( ، جرم ( )

75MOH%6740

4٫80٫25MOH

MOH500HCl

RCOOH(s) +MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)H2

H = 1,O = 16,Cl = 35٫5 : g ⋅mo

l

−1
gmL

33, 6423, 6433, 3623, 36

مرجع: خارج از کشور- 1392

148  محلول  مولار اسید  تهیه شده است.  این محلول به تقریب کدام است و براي خنثی کردن

کامل آن، چند گرم سدیم هیدروکسید لازم است؟    

100mL0٫5( = 5 × )HAK

a

10−3
pH

(NaOH = 40g ⋅mo )l

−1

1, 2٫62, 2٫61, 1٫32, 1٫3

مرجع: خارج از کشور- 1394 چند مول  باید به  لیتر محلول اسید قوي  با  اضافه شود تا کاملاً خنثی شود؟  149NaOH(s)10HApH = 3

0٫010٫10٫050٫5

مرجع: خارج از کشور- 1390

اگر در  از محلول سدیم هیدروکسید،  میلی گرم از آن به صورت حل شده وجود داشته باشد.  این محلول برابر با  150

، هیدروکلریک .................. ،  در آن ..................  برابر  است و  آن می تواند  .................. محلول 

( اسید را خنثی کند. (

200mL80pH

[O ]H

−

[ ]H

+10mLmL0٫002mol ⋅

L

−1

H = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅mo

l

−1

50 − − 12٫710840 − − 12٫7101040 − − 1210850 − − 121010

مرجع: سراسري- 1375 15110pH  میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با  چند میلی گرم نیتریک اسید را خنثی می کند؟  = 12(HN = 63)O3

0٫210٫632٫16٫3

مرجع: سراسري- 1382

در  لیتر محلول اسید هیدروکلریک با  ، چند مول یون هیدرونیوم وجود دارد و این مقدار محلول با چند گرم سدیم  152

هیدروکسید خنثی می شود؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانید) 

 و  و  و  و 

10pH = 2

(Na = 23,O = 16,H = 1)

0٫140٫10٫40٫280٫20٫8

مرجع: سراسري- 1396

اگر   محلول اسید ضعیف   برابر   و درصد یونش آن برابر باشد، غلظت مولار آن، کدام است و  میلی لیتر از آن،  153
چند مول سدیم هیدروکسید را خنثی می کند؟

(گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.

 ،  ،  ،  ، 

pHHA3٫4%2٫5200

(log 0٫4 ≈ −0٫4

1٫4 × 10−21٫6 × 10−31٫4 × 10−23٫2 × 10−31٫6 × 10−21٫6 × 10−31٫6 × 10−23٫2 × 10−3

مرجع: خارج از کشور- 1396

154  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  با افزودن  به طور کامل واکنش داده است. اگر بازده درصدي واکنش  و

حجم مولی گازها  لیتر باشد، حجم گاز کلر بدست آمده چند لیتر است؟ 

5pH = 1NaClO(aq)%80

25

NaClO(a) + 2HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l) + Cl(g)H2

12٫5106٫255

مرجع: سراسري- 1386

اگر درصد یونش اتانوئیک اسید در محلولی از آن برابر  درصد و  آن محلول برابر  باشد،  میلیلیتر از آن با چند میلیلیتر  155

محلول  مولار آمونیاك واکنش میدهد؟

2pH2٫725

0٫05

15202550

23



مرجع: خارج از کشور- 1389

، می تواند با  میلی لیتر از محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید، چند میلی لیتر از محلول اسید  با درصد یونش  درصد و   156
واکنش دهد؟

HA5pH = 3100٫1

20254050

مرجع: سراسري- 1400

اگر در دماي اتاق، به  میلی لیتر آب مقطر،  گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارة محلول حاصل،  157

، از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن مادة جامد به آن، چشم پوشی شود.) درست است؟ (

  میلی لیتر از آن،  مول  را به طور کامل خنثی می کند.

 غلظت مولار یون  در آن،  برابر غلظت مولار یون  است.

 در  میلی لیتر از این محلول، در مجموع،  مول از کاتیون و آنیون وجود دارد.

،  برابر خواهد شد.  اگر به این محلول،  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر اضافه شود، 

1250٫7

H = 1 , O = 16 , K = 39 : g ⋅mo

l

−1

∙2502٫5 × 10−2
HCl

∙O (aq)H

−1012
(aq)H

+

∙500٫01

∙1٫4[O ]

H

−3

1234

مرجع: خارج از کشور- 1397

در هر ثانیه،  از یک محلول   مولار سولفوریک اسید در مخزن بزرگی که داراي  لیتر محلول  مولار سدیم  158
هیدروکسید است، وارد می شود. چند دقیقه طول می کشد تا محلول درون مخزن خنثی شود و حجم محلول در لحظۀ خنثی شدن چند لیتر است؟

 ،  ،  ،  ،

350mL0٫52005٫04

241008241208481208481008

مرجع: سراسري- 1402

159  با توجه به شکل زیر، اگر هر ذره، هم ارز  مول سدیم هیدروکسید (قبل از حل شدن) باشد، غلظت محلول حاصل چند مولار است و

(  میلی لیتر از آن، چند گرم سولفوریک اسید را خنثی می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

 

 ،  ،  ،  ، 

0٫02

15H = 1,O = 16, S = 32 : g ⋅mo

l

−1

42٫9445٫880٫22٫940٫25٫88

مرجع: سراسري- 1402

اگر  محلول یک باز قوي (داراي یک یون هیدروکسید) برابر  و  محلول یک اسید قوي (تک پروتون دار) برابر  باشد، نسبت  160

جرم نیتریک اسید به جرم سدیم هیدروکسید که به ترتیب باید به  لیتر از آنها اضافه شود تا هریک را به  برساند، کدام است؟ 

(  ،  ،  ، )

PH10PH4

100pH = 7

Na = 23 : g ⋅mo

l

−1
O = 16N = 14H = 1

1٫5751٫575 × 10−11٫575 × 1021٫575 × 103

مرجع: سراسري- 1402

مخلوطی از  و  به جرم  گرم، با  میلی لیتر محلول اسید قوي  با  خنثی می شود. به تقریب، چند گرم  161

(  در مخلوط وجود داشته است؟ (

 

 

N O

a2OK22100HApH = 0٫3

N O

a2O = 16 , Na = 23 , K = 39 : g ⋅mo

l

−1

N O(s) + 2HA(aq) → 2NaA(aq) + O(l)

a2 H2

O + 2HA(aq) → 2KA(aq) + O(l)K2 H2

0٫980٫681٫321٫02

24
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مرجع: سراسري- 1400

اگر به  میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک اسید براي واکنش کامل اضافه شده است. اگر  گرم پتاسیم  162
فسفات تشکیل شود، غلظت باز شرکت کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟ 

(  )

20053

H = 1 , O = 16 , P = 31 , K = 39 : g ⋅mo

l

−1

P (aq) +KOH(aq) → P (aq) + O(l) ( )

H3 O4 K3 O4 H2 معادلۀ واکنش موازنھ شود

3/253/751/851/58

مرجع: سراسري- 1403

) با  میلی لیتر محلول ) و  میلی لیتر از محلول همان اسید ( مخلوط  میلی لیتر از محلول اسید قوي   (  163

، برابر چند میلی لیتر است ؟  مولار سدیم  هیدروکسید خنثی  می شود. 

aHApH = 1٫4bpH = 1٫7200

0٫3a + b

50010002502000

مرجع: سراسري- 1393

164  دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید  مولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدروکسید  به تقریب دو برابر
می شود؟

pH0٫01(M = 56g ⋅mo )l

−1

0٫50٫551٫001٫11

مرجع: سراسري- 1395

اگر به  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید،  میلی لیتر محلول با غلظت  گرم بر لیتر نقره  نیترات اضافه شود،   165
محلول حاصل کدام است و محلول به دست آمده با چند میلی گرم سدیم هیدروکسید خنثی می شود؟

( (واکنش به طور کامل انجام می شود و رسوب خصلت اسیدي ندارد:  

 ،  ،  ،  ،

250٫022534pH

NaOH = 40g ⋅mo

l

−1

340240320220

مرجع: سراسري- 1393

در صورتی که  از محلول غلیظ اسید قوي  با چگالی  تا  رقیق و به آن  سدیم هیدروکسید  166

افزوده شود، محلولی با  حاصل می شود. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟   

1mLHA2٫5g ⋅mL

−1100mL0٫16g

pH = 2(NaOH = 40,HA = 150 : g ⋅mo )l

−1

6243036

مرجع: سراسري- 1390

اگر  میلی لیتر محلول  مول بر لیتر پتاسیم هیدروکسید با  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید مخلوط شود،   167

محلول برابر  ..................  است وکاغذ  در این محلول به رنگ  ..................  در می آید.

 - قرمز - آبی - قرمز - آبی

400٫2100٫6pH

pH

1٫41٫412٫612٫6

مرجع: سراسري- 1403

168  میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  مولار،  میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  مولار و  میلی لیتر محلول

 که در هر لیتر از آن،  گرم حل شونده وجود دارد، با یکدیگر مخلوط می شوند. به این محلول، چند میلی لیتر آب مقطر اضافه شود تا 

محلول حاصل، برابر  شود؟ (حجم محلول ها جمع پذیر در نظر گرفته شود، 

2500٫21000٫1150

NaOH4pH

1٫7(H = 1,O = 16,Na = 23 :
g

mo

l

−1

15001250750500

مرجع: خارج از کشور- 1403

169  میلی لیتر محلول  مولار هیدروبرمیک اسید با  میلی لیتر محلول داراي  گرم  در هر لیتر، مخلوط شده و به

محلول حاصل،  میلی لیتر آب مقطر اضافه می شود.  محلول نهایی کدام است؟

( (حجم محلول ها جمع پذیر در نظر گرفته شود، 

1000٫22001٫6NaOH

200pH

H = 1 ،O = 16 ،Na = 23 : ، log 2 = 0٫3 ، log 3 = 0٫5g

mol

0٫71٫61٫72٫1

25



گزینه 4  1
 

ترکیب

فرمول مولکولی

بررسی همۀ گزینه ها:

) با یکدیگر برابر است، بنابراین همپار یکدیگرند.  ) و ( و  »: فرمول مولکولی جفت ترکیب هاي ( و  گزینۀ «

، کربوکسیلیک هایی آروماتیک اند. »: ترکیب هاي  و  . گزینۀ «

 

، در یک گروه  با هم تفاوت دارند و اختلاف جرم آنها برابر  گرم است. فرمول مولکولی پنتن به صورت  و جرم  مول آن برابر »: ترکیب هاي  و   گزینۀ «

 گرم است.

»: حساب می کنیم:  گزینۀ «

 

 
55 -22 -22

گزینه 2  2

 

73 -5 -21
عبارت هاي الف، پ و ت درست هستند. گزینه 3  3

ترکیب داده شده مربوط به یک استر است که به دلیل غلبۀ بخش ناقطبی بر بخش قطبی در آن، در آب نامحلول است و در حلال هاي ناقطبی مانند بنزین حل می شود.
26 -29 -44

واکنش موازنه شده به صورت روبه رو است: گزینه 4  4

 ابتدا، مقدار صابونی که با آب سخت به طور کامل واکنش می دهد را محاسبه می کنیم:

 

 با توجه به اینکه جرم صابون موردنیاز برابر  گرم است، بنابراین تمام صابون اضافه شده  به حالت رسوب در می آید.

IVIIIIII

C9H10O3C8H8O3C8H8O3C9H10O3

1IIVIIIII

2III

3IIIIVCH214C5H100٫2

0٫2 × (5(12) + 10(1)) = 14

4

}⇒ = 92g ⋅ mo

(II) : ⇒ = 8(12) + 8(1) + 3(16) = 152g ⋅ moترکیب C8H8O3 جرم مولی l

−1

: ⇒ = 2(12) + 4(1) + 2(16) = 60g ⋅ moاستیک اسید C2H4O2 جرم مولی l

−1 اختلاف l

−1

: ⇒ = 7(12) + 12(1) = 96g ⋅ moھپتین C7H12 جرم مولی l

−1

= C Oفرمول شیمیایی اوره H4N2

= 1 × 12 + 4 × 1 + 2 × 14 + 1 × 16 = جرم مولی60
g

mol

L O = 727٫5g × = 0٫7275LH2
1 L

1000 g

0٫01 = 22٫5g × = 0٫375molمول
1 mol

60 g

= = = 0٫5154 ≃ غلظت0٫5
mol

L

0٫375
0٫7275

mol

L

2RCOONa + CaC → (RCOO Ca + 2NaCll2 )2

200mL × × × × × محلول×
1g محلول

1mL محلول

2000g Ca2+

g106 محلول

1mol Ca

2+

40g Ca2+

1mol CaCl2

1mol Ca

2+

2mol صابون

1mol CaCl2

236g صابون
1mol صابون

= 4٫72g صابون

4٫72(100%)

26
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58 -23 -19

صابون، نمک سدیم اسیدهاي چرب است که زنجیر هیدروکربنی آن ناقطبی و آب گریز است و در حلال هاي ناقطبی حل می شود. گزینه 4  5
19 -9 -72

گزینه 2  6

 

 نرم کننده  هاي آب داراي  هستند که در واکنش صابون با این املاح آزادشده،  آزاد می کنند:

 

64 -27 -10

عبارت هاي «الف» و «ت» درست هستند. گزینه 1  7
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «ب»:  در آب سخت حل می شود اما یون هاي  حاصل از انحلال با یون هاي  و  موجود در آب سخت تشکیل رسوب می دهند.

به همین دلیل است که قدرت پاك کنندگی  در آب سخت کاهش می یابد.

عبارت «پ»: آبی که در آن یون هاي  وجود داشته باشد، آب سخت محسوب نمی شود.
21 -29 -51

عبارت هاي «الف» و «پ» درست هستند. گزینه 2  8
بررسی همۀ عبارت ها: 

) یک پاك کنندة صابونی است.  ) یک پاك کنندة غیر صابونی و ترکیب ( «الف»: ترکیب (
 غیرصابونی > صابونی : قدرت پاك کنندگی

«ب»: حساب می کنیم: 

 

 

 

) به صورت زیر است:  «پ»: ساختار آنیون ترکیب (

 

 

 

) یک استر سنگین، و سه عاملی است و از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سود،  مول صابون تشکیل می شود.   «ت»: ترکیب (
53 -17 -30

عبارت هاي «الف» و «ت» درست هستند. گزینه 2  9

 
 بررسی همۀ عبارت ها:

، سه مول اسید چرب با فرمول مولکولی  حاصل می شود. «الف»: از آبکافت هر مول استر 

، بلند است و نیروي بین مولکولی غالب در آن از نوع وان دروالسی است. «ب»: زنجیر هیدروکربنی کربوکسیلیک اسید 
«پ»:

2RCOONa ≡Mg

2+

2RCOONa ≡ Ca

2+

= ⇒ x = 16٫5g
x

2 × 300

× × 2500mL

264g

g106
1g
mL

1 × 24
 صابون

= → y = 3٫75
y

2 × 300
0٫0025 × 2٫5

1
 صابون

× 100 = × 100 = 75%
صابون مصرفی

صابون اولیۀ

16٫5 + 3٫75
27

Na

+

Na

+

RCOONa ≡ Na

+

× = →?gN = 1٫55
27g

1 × 300
75

100
?g

1 × 23
a

+

RCOONaRCOO

−

Mg

2+
Cu

2+

RCOONa

K

+

21

(1) : COONa→M = 278g ⋅ moترکیب C15H31 l

−1

(2) : − − S Na→M = 348g ⋅ moترکیب C12H25 C6H4 O3 l

−1

⇒ = 348 − 278 = 70gتفاوت جرم مولی 
: ⇒ = 68g ⋅ moچھارمین عضو خانوادۀ آلکین ھا C5H8 جرم مولی l

−1

1

{

=  شمار جفت الکترون ھای پیوندی49
= شمار جفت الکترون ھای ناپیوندی5

⇒ = = نسبت مورد نظر9٫8
49
5

33

A⇒ ╱B⇒ استرسنگین سھ عاملی  اسید چرب

(A)(B)

(B)

27



 

 «ت»:

 

49 -29 -22
دومین فلز جدول تناوبی، عنصر  با آرایش الکترونی  است. بنابراین مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي آن برابر: گزینه 1  10

 

 عنصري از دسته  که در لایۀ ظرفیت خود،  الکترون داشته باشد، متعلق به گروه  جدول تناوبی است و از آنجا که عدد اتمی آن  واحد با عدد اتمی فلز  که در ساختار صابون هاي

جامد به کار می رود، فاصله دارد، عنصر موردنظر  است. گوگرد نافلزي جامد و زردرنگ است که مانند اغلب نافلزات، جریان برق و گرما را از خود عبور نمی دهد.
37 -32 -31

ت- نادرست، بخش هیدروکربنی در پاك کننده ها آب گریز است. گزینه 3  11
33 -15 -52

بررسی موارد نادرست: گزینه 3  12
آ) شربت معده سوسپانسیون و شیر یک کلوئید است.

پ) کلوئیدها مخلوط هاي ناهمگن اما پایدارند.
11 -27 -62

مورد اول: نادرست: نور به هنگام عبور از کلوئیدها پخش می شود. گزینه 2  13
مورد دوم: درست: کلوئیدها ظاهري همگن دارند.

مورد سوم: درست: مقایسۀ اندازة ذره هاي سازندة انواع مخلوط ها به صورت: محلول  کلویید  سوسپانسیون است.
مورد چهارم: نادرست: آب گل آلود نمونه اي سوسپانسیون بوده که ناپایدار است و ذره هاي تشکیل دهندة آن به مرور زمان رسوب می کنند. در سوسپانسیون مواد به صورت حل شده وجود

ندارند.
27 -27 -45

الف) نادرست،  و  چربی را تشکیل می دهند. گزینه 4  14

ب) نادرست،  هم در آب و هم در چربی پخش می شود، ولی  در آب نامحلول و در چربی محلول است.

پ) درست، از واکنش هر دو با یک باز مانند  می توان  را به دست آورد.

ت) درست،  باعث ایجاد کلوییدها در آب می شود.

ث) نادرست،  یک کربوکسیلیک اسید و  یک پاك کنندة صابونی است.

نکته: اگر به نادرستی الف پی می بردید دیگر بررسی بقیه لازم نبود، چون  و  حذف می شدند و گزینه  و  هم شبیه هم بوده و ث مورد تفاوت آنهاست. موارد مشترك (پ و ت) حتماً

درست هستند، پس ث باید نادرست باشد تا گزینه  حذف شود.
42 -23 -35

بررسی گزینه ها: گزینه 1  15

: درست - چون آنزیم سرعت واکنش را بالا می برد، پس نقش کاتالیزگر را می تواند داشته باشد. گزینۀ 

: نادرست - افزودن صابون به مخلوط ناهمگن آب و روغن، آن را به کلوئید که مخلوطی ناهمگن است، تبدیل می کند. گزینۀ 

: نادرست - انحلال صابون در آب مانند انحلال آمونیوم نیترات در آب، انحلال یونی است. گزینۀ 

) به آب اضافه بشوند، رسوب ایجاد می کنند. : نادرست - اگر صابون حاصل از واکنش چربی با نمک فلزهاي قلیایی خاکی دوره هاي سوم و چهارم جدول تناوبی ( گزینۀ 
33 -17 -51

صابون هاي مایع  نمک هاي آمونیوم و پتاسیم اسیدهاي چرب اند. گزینه 1  16
بررسی سایر گزینه ها :

) سر ناقطبی مولکول هاي صابون در چربی نفوذ می کند. گزینۀ 

) گروه سولفونات،  است. گزینۀ 

) زنجیر آلکیل بخش ناقطبی پاك کننده را تشکیل می دهد. گزینۀ 
30 -17 -53

در بخش ناقطبی، زنجیرة کربنی این ترکیب بسیار کوچک است؛ در نتیجه نمی تواند با چربی ها جاذبۀ وان دروالس برقرار کند و نسبت به سایر شوینده ها جاذبۀ گزینه 4  17
کمتري با لکه هاي چربی ایجاد می کند.

23 -29 -48
نمونه اي از پاك کنندة غیر صابونی با زنجیر سیر شدة آلکیل به صورت زیر است: گزینه 4  18

(A) الکل سازندۀ ترکیب⇒ C3H8O3

(B) اسید چرب⇒ C18H36O2

⇒ − = (18(12) + 36(1) + 2(16)) − (3(12) + 8(1) + 3(16)) = 192g ⋅ moM

( اسید( M

( الکل( l

−1

COOH + NaOH → + OC17H35 COONaC17H35
  

صابون

H2

= ⇒ x = 122٫4g
0٫4mol COOHC17H35

1

xg صابون

1 × 306
صابون

Be1 2s

2
s

2

2(1 + 0) + 2(2 + 0) = 6

p6165Na11

S16

>>

ab

ca

NaOHc

c

ac

1334

3

(1)

(2)

(3)

(4)Mg , Ca

2

3SO

−

3

4
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 حال اگر به جاي  گروه آلکیل  قرار گیرد، فرمول آن به صورت  است، و به طور کامل و مرتب شده خواهیم داشت: 

26 -18 -56
شکل ساختار یک پاك کنندة غیر صابونی را نشان می دهد که ذره هاي چربی به بخش بدون بار آن می چسبند و گروه سولفونات آن که قسمت آبدوست آن را گزینه 1  19

تشکیل می دهد، سبب حل شدن چربی در آب می شود.
14 -14 -71

گزینه 2  20

 در پاك کننده هاي غیر صابونی به جاي گروه کربوکسیلات  گروه سولفونات  قرار می گیرد.

 
18 -9 -73

همۀ موارد داده شده درست هستند. گزینه 1  21

) خاصیت بازي داشته، بنابراین می تواند باعث افزایش قدرت پاك کنندگی شوینده ها شود. مورد اول: جوش شیرین (

مورد دوم: در ساختار عسل و اتیلن گلیکول گروه عاملی هیدروکسیل و در ساختار اوره، گروه عاملی آمیدي با پیوند  است. بنابراین هر سه این مواد می توانند در آب پیوند
هیدروژنی تشکیل دهند.

مورد سوم: بدیهی است هرچه ارتفاع کف ایجاد شده بالاتر باشد (طبق آزمایش کتاب درسی) صابون عملکرد بهتري در پاك کنندگی آلاینده ها خواهد داشت.

مورد چهارم: بخش قطبی تشکیل دهندة بار منفی در ساختار صابون و پاك کننده غیرصابونی به ترتیب  و  است و همین بخش است که باعث عملکرد متفاوت آنها در آب
سخت می شود.
36 -33 -30

ساختار پاك کننده با حلقۀ بنزنی که یک پاك کنندة غیرصابونی بوده، به صورت زیر است: گزینه 2  22

 

 شش کربن این ماده در حلقه بنزنی و  کربن دیگر آن در زنجیرة هیدروکربنی قرار دارند و با توجه به سیرشده بودن زنجیرة کربنی، تعداد اتم هاي هیدروژن آن برابر  است. فرمول
شیمیایی این ترکیب به صورت زیر است:

 

، یعنی  ) عوض کنیم، جرم مولی به اندازه جرم چهار   درنتیجه جرم مولی آن برابر  گرم بر مول است، حال اگر  اتم هیدروژن موجود در حلقه بنزنی را با گروه متیل (

گرم بر مول، افزایش می یابد که به تقریب معادل  درصد جرم اولیه است.
81 -5 -13

گزینه 2 فرم کلی شوینده هاي غیرصابونی:  23
 

                

75 -6 -19
براي افزایش قدرت پاك کنندگی مواد شوینده، به آن ها نمک هاي فسفات می افزایند، زیرا این نمک ها با یون هاي کلسیم و منیزیم موجود در آب هاي سخت واکنش گزینه 3  24

می دهند و از تشکیل رسوب و لکه جلوگیري می کنند.
22 -28 -50

- جوهر نمک و سفید کننده برخلاف پاك کننده هاي غیر صابونی خورنده هستند. گزینۀ  گزینه 1  25

- جزء آنیونی صابون دو بخش دارد ، یک بخش زنجیر هیدروکربنی که ناقطبی بوده ودر آب حل نمی شود و بخش دیگر قطبی است و در آب حل میشود. گزینۀ 
22 -23 -55

غیرصابونی ها بنزن دارند و سیرنشده هستند.  گزینه 4  26
- صابون فسفات دار قدرت پاك کنندگی بیشتر دارد نه ضدعفونی کنندگی 

S NaO3C6H4C12H25

−C12H25−C14H29S NaC14H29C6H4
  

حلقۀ بنزنی

O3S NaC20H33 O3

(−CO )O

−

(−S )O

−

3

NaHCO3

N − H

−CO

−

2−SO

−

3

1225

− − S NaC12H25 C6H4 O3

3484CH3CH256

16

H : 2n + تعداد5
C : n + تعداد6
C ,H : (2n + 5) − (n + 6) = تفاوت تعداد11
n − 1 = 11 → n = 12 → S Na

C12H25C6H4 O3

S Na = جرم مولی348 C12H25C6H4 O3
g

mol

2

3
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- صابون اصلاً با آلاینده واکنش نمی دهد.
- درست بیان شده. 

23 -38 -39
جرم مولی صابون، از جرم مولی اسید چرب هم کربن آن، بیشتر است. (صابون نسبت به اسید چرب سازنده آن یک هیدروژن کمتر و یک کاتیون بیشتر دارد) گزینه 4  27

بررسی سایر گزینه ها:

: واکنش مطرح شده گرماده است. گزینۀ 

: هر چه خاصیت آب گریزي پارچه بیشتر باشد، لکه هاي چربی به آن محکم تر می چسبند و پاك کردن آنها به وسیله صابون دشوارتر می شود. گزینۀ 

: سر آب گریز صابون، زنجیر هیدروکربنی بوده که ناقطبی و فاقد بار الکتریکی است. گزینۀ 
43 -16 -40

طبق مدل آرنیوس موادي مانند  که با حل شدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم را افزایش می دهند، اسید و موادي مانند  که با حل شدن در آب، گزینه 4  28

غلظت یون هیدروکسید را افزایش می دهند، باز هستند؛ بنابراین می توان نتیجه گرفت که غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول  بیشتر از محلول  است.
32 -39 -29

نیتروژن و گوگرد در واکنش با اکسیژن، اکسیدهاي  و  تشکیل می دهند که در آب به اسیدهاي  و  تبدیل می شوند که به ترتیب گزینه 1  29
یک و دو هیدروژن اسیدي دارند.

41 -13 -46
عبارت هاي اول و سوم درست هستند. گزینه 1  30

بررسی سایر عبارت  ها:
عبارت دوم: شیر منیزي یک مخلوط سوسپانسیون است نه محلول!

عبارت چهارم: همۀ اتم هاي هیدروژن شرکت کننده در ساختار مولکول هاي مختلف خصلت اسیدي ندارند.
عبارت پنجم: شواهد بسیاري در تاریخ علم وجود دارد که نشان می دهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی دان ها افزون بر ویژگی هاي اسیدها و بازها با برخی

واکنش هاي آنها نیز آشنا بودند. اما توجیه رفتار اسیدها و بازها به یک مبناي علمی نیاز داشت. سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبناي علمی توصیف کرد.
59 -31 -10

الف) (اسیدي) قرمز         ب ) (بازي) آبی        پ) خنثی        ت) (بازي) آبی گزینه 4  31

 دو یون داشته و سود سوزآور نیز دو یون دارد، پس رسانایی نزدیک به هم دارند
توجه کنید که متیل آمین باز ضعیفی بوده و در شرایط یکسان، رسانایی محلول آن خیلی کمتر از سود سوزآور است.

 
28 -20 -53

عبارت هاي سوم و پنجم درست هستند. گزینه 4  32
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: قطعاً رسانایی الکتریکی نمک ها به حالت فیزیکی آن ها بستگی دارد.
عبارت دوم: چربی ها و رنگ ها و همچنین هگزان ناقطبی هستند و در یکدیگر حل می شوند، اماّ استون نیز می تواند چربی ها و رنگ ها را در خود حل کند.

عبارت سوم:

 

 عبارت چهارم: اتانول به صورت مولکولی در آب حل می شود و رسانایی الکتریکی آب را تغییر نمی دهد.

عبارت پنجم: در ساختار یخ هر اتم اکسیژن، با دو پیوند کووالانسی به دو اتم  خود و با دو پیوند هیدروژنی به دو اتم  از دیگر مولکول ها پیوند دارد.
72 -11 -18

گزینه 3 بررسی سایر گزینه ها:  33

) لزوماً اینطور نیست، زیرا غلظت آن مهم است و اگر کم باشد آنگاه رسانایی الکتریکی بالا نخواهد بود. گزینۀ 

) اگر محلول ما محلول اسیدهاي ضعیف، نسبت شمار مولکول هاي یونیده نشده به یون هاي حاصل از یونش آن، ثابت است. گزینۀ 

) مدل آرنیوس چنین پیش بینی نکرده بود. گزینۀ 
46 -18 -36

غلظت یون هیدرونیوم برابر است با: گزینه 4  34

  
غلظت یون هیدروکسید برابر است با:

  
  در نهایت، براي محاسبه نسبت موردنظر داریم:

  

37 -28 -35

1

2

3

HCNR Ob2

HCNR Ob2

N2O5SO3HNO3SH2 O4

 KCl

> ≃ > جوھرنمک< سود سوزآور پتاسیم کلرید متیل آمین اتانول

?hKOH = 50 × L × × = 11٫2gKOH10−4 4molKOH

1L
56gKOH

1molKOH

HH

1

2

4

pH = 10٫7 → [ ] = = = ×H

+ 10−10٫7 10−11+0٫3 10−11 100٫3
= 2 × mol ⋅10−11

L

−1

[ ][O ] = → 2 × × [O ] = → [O ]H

+

H
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−
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−

[ ]H3O
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=
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2 × 10−11
= 2٫5 × 107
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گزینه 2  35

42 -7 -51
بررسی سایر گزینه ها: گزینه 3  36

: در کربوکسیلیک اسیدها با افزایش تعداد اتم هاي کربن خاصیت اسیدي کاهش می یابد. گزینۀ 

: هرچه غلظت یون هیدروژن در یک محلول بیشتر باشد، آن محلول اسیدي تر و هرچه غلظت این یون کمتر باشد، محلول بازي تر است. گزینۀ 

: براي آنکه دو محلول رسانایی یکسان داشته باشند، باید مجموع غلظت یون ها در دو محلول برابر باشد. گزینۀ 
47 -24 -29

گزینه 1  37

  

79 -6 -16
بررسی موارد: گزینه 2  38

. - مورد اول : نادرست. جامد هاي یونی اکسیژن دار، باز آرنیوس به شمار می آیند مانند 
- مورد دوم: درست. به موادي که انحلال آنها در آب به صورت یونی باشد، محلول الکترولیت می گویند و تفاوتی ندارد که میزان انحلال پذیري آنها چقدر است. فقط این نکته اهمیت دارد که

هر مقدار که در آب حل می شود چه کم باشد (کم محلول)، و چه زیاد (محلول) به صورت یونی حل شود.

- مورد سوم: درست. مانند  که یک ترکیب مولکولی است اماّ در آب یونیده شده و محلول آن رساناي قوي جریان برق است.
- مورد چهارم: نادرست. در لحظۀ تعادل یونش اسید ضعیف، لزوماً غلظت مولی یون ها با غلظت مولکول هاي یونیده نشدة اسید برابر نیست بلکه به غلظت اوّلیه اسید و ثابت یونش اسید بستگی

دارد.
38 -30 -32

بررسی موارد: گزینه 2  39

مورد  آ) برخی بازهاي آرنیوس نظیر  یا  در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند. (نادرست)
مورد ب) درست.

مورد پ)  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید خنثی می شود، در نتیجه  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید خنثی می شود. (نادرست)

مورد ت) درست. زیرا  یک اسید قوي و  اسید ضعیف است.
20 -24 -55

- عبارت اول نادرست است چون هالوژن ها کوچک ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عناصر هم دورة خود دارند. گزینه 1  40
- عبارت دوم نادرست است چون پیوند بریلیم با هالوژن ها از نوع کووالانسی است.

- عبارت سوم درست است. با افزایش عدد اتمی و افزایش شعاع هالوژن ها، انرژي پیوند و واکنش پذیري هالوژن ها کاهش می یابد.
- عبارت چهارم نادرست است. در هیدروژن هالیدها، با افزایش عدد اتمی خاصیت اسیدي افزایش می یابد.

 خاصیت اسیدي
65 -15 -20

گزینه 4 و  اکسید فلزي بوده و باز آرنیوس محسوب می شوند.  41

در حالی  که  و  اکسید نافلزي بوده و اسید آرنیوس محسوب می شوند.

در بین این دو اکسید  تولید کربنیک اسید  می کند که اسید ضعیفی است و بر اثر واکنش  با آب، سولفوریک اسید  تولید می کند که اسید قوي است.
22 -21 -57

تمامی عبارت هاي ذکرشده درست هستند. گزینه 4  42

، ضعیف ترین اسید است زیرا کمتر از دو اسید دیگر یونش یافته است. مورد اول: 
مورد دوم: هیچ کدام از اسیدها به طور کامل یونیده نشده اند پس واکنش یونش هر سه تعادلی است.

[ ] =M ⋅ α→ α = = 0٫95 × × 100 →%0٫95H

+

1٫9 × 10−3

0٫2
10−2

1

2

4

X : [ ] =M ⋅ α→ [ ] =M × →M = →M =H
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×101 100٫3
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100٫7
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= → × = 40
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N O
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N

H3N O
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120٫51

S + 2NaOH → N S + 2 O H2 O4 a2 O4 H2

HNO3HCN
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مورد سوم: اسید  به طور عمده یونیده شده در حالی که میزان یونش استیک اسید بسیار کم است.
مورد چهارم: با توجه به میزان یونش اسیدها می توان نوشت:

  :قدرت اسیدي
 مورد پنجم: هیدروسیانیک اسید، اسید ضعیف تري از هیدروفلوئوریک اسید است. 

37 -35 -27
هرچه  (ثابت یونش) اسید بزرگ تر، قدرت اسیدي آن، بیشتر است. گزینه 4  43

»: در هیدرونیوم، اتم هیدروژن به آرایش  می رسد.  گزینۀ «

»: قدرت اسید به غلظت آن بستگی ندارد.  گزینۀ «

»:  رسانایی محلول اسید و باز به قدرت و غلظت آنها بستگی دارد. گزینۀ «
33 -12 -55

، اسید قوي تر در سمت راست معادله قرار دارد، اما در گزینۀ  اسید قوي تر در سمت چپ معادله قرار گرفته است؛ بنابراین جهت پیشرفت در گزینه هاي  تا  گزینه 4  44

واکنش گزینۀ  با سایر گزینه ها متفاوت است.

 
34 -34 -31

هر چه  کمتر باشد، یونش کمتر و تعداد مولکول هاي تفکیک نشده بیشتر است. بنابراین هر چه اختلاف  اسیدهاي موجود در گزینه بیشتر باشد، اختلاف گزینه 1  45
تعداد مولکول ها نیز بیشتر است. 

بررسی گزینه ها: 

، بسیار بزرگ،  است. »:  اسیدهاي  به ترتیب، برابر  گزینۀ «

»:  اسیدهاي  به ترتیب، برابر بسیار بزرگ، بسیار بزرگ،  است. گزینۀ «

،  است.  ، »:  اسیدهاي  به ترتیب، برابر  گزینۀ «

،  است. »:  اسیدهاي  به ترتیب، برابر  بسیار بزرگ،  گزینۀ «

در گزینۀ  اختلاف  اسیدها نسبت به سایر گزینه ها بیشتر بوده، پس تفاوت شمارمولکول ها در آن بیشتر است. 
65 -13 -22

در واکنش اغلب فلزها با اسیدها گاز  آزاد می شود. اگر دما و غلظت اسیدها یکسان باشد، سرعت واکنش به قدرت اسید بستگی دارد. سرعت واکنش دو قطعۀ گزینه 2  46

مشابه آهنی در دو ظرف جداگانه که یکی داراي محلول یک مولار  دیگري داراي محلول یک مولار  (با حجم یکسان) باشد، به تقریب یکسان است زیرا هر دو اسید قوي هستند
و قدرت اسیدي تقریباً یکسانی دارند.

30 -13 -57
) در میان گزینه ها کدام است. گزینه 3 عبارت صورت سوال معادل این است که ضعیف ترین (بیشترین شمار مولکول هاي) اسید (کاهش غلظت   47

آمونیاك خاصیت بازي دارد و مقایسه قدرت اسیدي سه گزینه دیگر به صورت زیر است:

 
24 -32 -45

هرچه یک اسید قوي تر باشد، در دما و غلظت یکسان سرعت واکنش آن با فلز منیزیم بیشتر است. تنها در گزینۀ  مقایسه قدرت اسیدها به درستی انجام  شده گزینه 3  48
است.

24 -19 -57
در شرایط تعادل، غلظت مواد موجود در تعادل ثابت است. گزینه 4  49

بررسی سایر گزینه ها:

: معادلۀ یونش اسیدهاي نیتروژن دار در آب، تعادلی (دوطرفه) است. گزینۀ 

: هر محلول اسیدي یا بازي فارغ از قوي یا ضعیف بودن، داراي یون هاي آب پوشیده است. گزینۀ 

: مخرج کسر ثابت یونش، غلظت تعادلی اسید یا همان غلظت اسید یونش نیافته است. اما در مخرج کسر درجۀ یونش، غلظت اولیه اسید یا غلظت کل اسید قرار می گیرد. گزینۀ 
43 -15 -42

با استفاده از رابطۀ ثابت یونش می توان نوشت: گزینه 3  50

دقت کنید در این رابطه  با هم برابر است.

36 -16 -48
ابتدا باید درجۀ یونش اسید را به  دست آوریم. گزینه 2  51

 

حال با استفاده از رابطۀ ثابت یونش و درجۀ یونش می توان نوشت:

HY

HY > HZ > HX

Ka

1He

2

3

134

4

: HCl > HF , S > HCN , HN > HN , HBr > C COOHقدرت اسیدی H2 O4 O3 O2 H3

K

a

K

a

1K

a

HCN ,HBr, CH2 O34٫3 × 10−74٫9 × 10−10

2K

a

HBrO,HN , SO3 H2 O42 × 10−9

3K

a
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a
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1
K

a
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HBrHCl
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−
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−
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+

K = = ⇒ K = 1٫21 ×
[ ][ ]H

+

A

−

[HA]

(5٫5 × ) × (5٫5 × )10−4 10−4
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H

+

[HA]

= =

5 × 10−4
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28 -29 -43

عبارت هاي اول و چهارم درست هستند. گزینه 2  52

) دارد. )، قدرت اسیدي بیشتري از استیک اسید ( فورمیک اسید (
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول:

 

 عبارت دوم: از آنجایی که غلظت اولیۀ اسیدها یکسان و قدرت آن ها متفاوت است، این عبارت نادرست است.
عبارت سوم: با تغییر غلظت، ثابت یونش ها اسیدها تغییري نمی کند!

عبارت چهارم:

 

90 -3 -7
عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند.  گزینه 2  53

بررسی همۀ عبارت ها: 

، بزرگ تر از  محلول اسید  است.  «الف»: اسیدهاي  و  به ترتیب اسیدهایی ضعیف و قوي هستند. در شرایط یکسان،  محلول اسید 
«ب»:

 

  «پ»:

 

 

) با   «ت»: در میان ترکیبات هیدروژن دار عنصرهاي گروه  جدول دوره اي، تنها  یک اسید ضعیف است و می توان آن را به  نسبت داد. سایر هیدروژن  هالیدها (اسید فرضی 

) به شمار می روند. ، در محیط هاي آبی، اسیدهایی قوي (مثل  جرم مولی بیشتري از 
44 -25 -32

گزینه 2    54

 

 با توجه به برابر بودن غلظت آنیون ها در دو محلول، غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول برابر و در نتیجه مجموع غلظت یون ها در هر دو یکسان است. با توجه به متفاوت بودن حجم
محلول ها، مقدار یون ها در محلول ها برابر نیست.

، غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده در دو محلول برابر است، بنابراین این اسید قوي تر بوده و  بزرگ تري دارد. با غلظت اولیۀ کمتر اسید 
بررسی سایر گزینه ها:

) واکنش اسید هاي تک پروتون دار با فلز منیزیم به صورت زیر است:

 

 پس از واکنش دو مول اسید با فلز منیزیم، یک مول گاز هیدروژن تولید می شود. مقدار اسید در محلول  بیشتر بوده و مقدار هیدروژن بیشتري در واکنش بالا آزاد خو.اهد کرد.

) غلظت اولیه اسید در محلول  بیشتر و غلظت آنیون دو محلول برابر است. پس غلظت مولکول هاي یونش نیافتۀ اسید در محلول  بیشتر است.

 

) با توجه به برابر بودن غلظت یون هیدرونیوم دو محلول، غلظت یون هیدروکسید نیز در دو محلول برابر خواهد بود.
41 -35 -24

در شروع واکنش غلظت    یک مولار و    است و با گذشت  ثانیه غلظت  به میزان    کاهش می یابد. بنابراین مقدار غلظت  گزینه 3  55

  نیز به دلیل برابر بودن ضریب  و  به همین میزان کاهش می یابد. پس:
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، مقدار  برابر  است. ، در ثانیۀ  با توجه به گزینه ها، در گزینۀ 
62 -12 -26

چون اتانوییک اسید از  ضعیفتر است، پس با مولاریتۀ یکسان،  در اولی از دومی کوچکتر است و درنتیجه میزان اسیدي بودن آن کمتر است، پس گزینه 1  56

 اولی بزرگتر از  دومی است.
35 -23 -42

هر  مولکول قطبی هستند؛ ولی  به دلیل وجود پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بیشتري نسبت به بقیه دارد و از سوي دیگر  یک اسید ضعیف و گزینه 2  57

 اسیدهاي قوي هستند؛ بنابراین  آن ها با هم برابر نیست.
27 -28 -46

گزینه 2  58
با توجه به رابطه داده شده در صورت سؤال می توان نوشت:

 محلول برابر است با:

  
59 -8 -33

گزینه 4  59

، ثابت یونش  افزایش می یابد. با توجه به روند زیر می توانیم ثابت یونش در دماي  را تعیین کنیم. به ازاي افزایش دما به اندازه 

  

  

  با افزایش دما ثابت یونش افزایش و شمار یون هاي  افزایش می یابد (اسید بیشتر یونیده می شود) و شمار یون هاي هیدروکسید کم می شود.
78 -10 -12

هرچه مقدار عددي  بزرگتر باشد، قدرت اسیدي بیشتر است. بنابراین قدرت اسیدي  از  بیشتر است. در شرایط یکسان  و غلظت یون گزینه 3  60

 نیز براي  بیشتر است. 

در نتیجه  محلول  بزرگ تر از محلول  است.
48 -14 -38

گزینه 2 محلول بازها بزرگ تر از  و محلول اسیدها کوچک تر از  است، بنابراین گزینه هاي  و  حذف میشوند.  چون باز هستند.  61

 نسبت به  اسید قوي تر است، بنابراین در غلظت هاي برابر، غلظت  حاصل از آن بیشتر بوده و محلول آن  کمتري دارد.
19 -13 -68

گزینه 1  62
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اکسیدهاي فلزي (نظیر کلسیم اکسید) خاصیت بازي دارند و کاغذ  را به رنگ آبی در می آورند و چون خاصیت بازي دارند، با اسیدها (مثل  ) واکنش می دهند.

) واکنش می دهند. اکسیدهاي نافلزي (مانند فسفرپنتااکسید) خاصیت اسیدي دارند و کاغذ  را به رنگ قرمز در می آورند و چون خاصیت اسیدي دارند، با بازها ( 
29 -11 -59

در گروه یک (فلزهاي قلیایی) از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیري عنصرها افزایش می یابد. گزینه 1  63
بررسی سایر گزینه ها:

) با توجه به معادلۀ واکنش موازنه شدة فلزهاي قلیایی با آب، از واکنش هر مول فلز قلیایی با آب  لیتر گاز هیدروژن حاصل می شود.

، شمار کاتیون با آنیون برابر است. ) در 

) یک گرم از فلزهاي قلیایی تعداد مول هاي متفاوتی دارد؛ بنابراین غلظت محلول هاي حاصل و  آنها با هم برابر نخواهد بود.
69 -13 -18

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 4  64

   یک اسید قوي و  یک اسید ضعیف است؛ با توجه به اینکه  دو محلول یکسان است، براي دستیابی به یک غلظت معین از  در محلول به شمار مول  کمتري
نیاز است.

  یک اسید ضعیف است و به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود. درحالی که  یک اسید قوي است وبه طور کامل یونیده می شود. بنابراین شمار مولکول ها در محلول 

بیشتر از  است.

 با توجه به برابري  دو محلول می توان نتیجه گرفت غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول و در نتیجه غلظت آنیون ها در دو محلول با هم برابر است. بنابراین رسانایی الکتریکی دو
محلول با هم برابر است.

، مولکول یونیده نشده نیز وجود دارد، مجموع شمار گونه ها در محلول  بیشتر است.  با توجه به برابر بودن شمار یون ها در دو محلول و اینکه در محلول 
20 -48 -31

بررسی گزینه ها: گزینه 2  65

»: نادرست: سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول داراي قدرت اسیدي بیشتر (نیتریک اسید)، بیشتر است. گزینۀ «

»: معادلۀ یونش دو اسید به صورت زیر است: گزینۀ «

 

 اگر نیترواسید به طور کامل یونیده می شد، تفاوت جرم دو آنیون تولید شده،  گرم به ازاي یک مول و  به ازاي  مول می بود. ولی چون میزان یونش  تعادلی است قطعاً این

مقدار از  بیشتر خواهد بود.

»: در محلول  برخلاف محلول  مولکول هاي یونیده نشده نیز وجود دارد. بنابراین شمار مولکول ها در محلول  بیشتر از محلول  است. گزینۀ «

»: نادرست. غلظت  تولیدي در دو ظرف یکسان نیست. زیرا  برخلاف  یک اسید ضعیف بوده و به طور جزئی یونیده می شود. بنابراین غلظت یون  در گزینۀ «

محلول  بیشتر از محلول  است.

 
66 -10 -24

) نادرست. نیتریک اسید قوي بوده و غلظت ذراتش بیشتر است. گزینه  گزینه 3  66

 

،  کاهش ) نادرست، با افزایش دما  نیتریک اسید تغییر محسوسی نمی کند، اما در استیک اسید با افزایش دما تعادل در جهت تولید  جابه جا شده و با افزایش   گزینه 
می یابد.

) درست. با افزایش یک اندازه دما، یونش استیک اسید بیشتر شده و غلظت یون هایش بالاتر رفته و اختلاف آن  با یون هاي نیتریک اسید کمتر می شود. گزینه 

) نادرست. ثابت تعادل به غلظت بستگی ندارد. از طرفی اگر غلظت استیک زیاد شود، درجۀ یونش آن کمتر شده و اختلاف درجۀ یونش با اسید قوي بیشتر می گردد. گزینه 
64 -15 -21

گزینه 2 - تشخیص میزان اسیدي یا بازي بودن توسط مدل آرنیوس امکان پذیر نیست.   67

- باریم اکسید یک اکسید بازي است و محلول آبی آن کاغذ  را به رنگ آبی درمی آورد. 

- ملاك مقایسه قدرت دو اسید در شرایط یکسان به  بستگی دارد و همچنین  و  با هم نسبت مستقیم دارند. 

- استیک اسید  الکترولیت ضعیف           اتانول غیرالکترولیت
28 -39 -33

بررسی همۀ گزینه ها: گزینه 4  68

»: در سامانۀ تعادلی محلول هیدروفلوئوریک اسید: گزینۀ «

 

»: گاز هیدروژن کلرید یک ترکیب مولکولی است و تفکیک یونی مختص جامدهاي یونی است!  گزینۀ «
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»: در محلول اسیدي کربوکسیلیک اسیدها و در شرایط یکسان، هرچه شمار اتم هاي کربن زنجیر آلکیل کمتر باشد، خاصیت اسیدي محلول بیشتر است. گزینۀ «

»: در محلول اسیدهاي تک پروتون دار، غلظت یون  با غلظت آنیون برابر است. پس می توان نتیجه گرفت:  گزینۀ «

از طرفی هرچه  در یک محلول اسیدي بیشتر باشد،  محلول آن کمتر است. 
32 -42 -26

همۀ عبارت ها درست هستند. گزینه 4  69
بررسی همۀ عبارت ها:

، اسید بسیار ضعیف تري از  است، بنابراین در شرایط یکسان  محلول  کمتر از  است. عبارت اول: 
عبارت دوم: مقدار مول هریک از اسیدها در محلول ها برابر است با:

 

 یک باز تک ظرفیتی است، بنابراین  مول سود براي خنثی کردن هر کدام از محلول هاي اسیدي نیاز است.

 

 عبارت سوم: نیتریک اسید برخلاف دو اسید دیگر، یک اسید قوي است و به طور کامل یونش می یابد، بنابراین در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول نیتریک اسید، بیشتر از رسانایی
الکتریکی محلول دو اسید دیگر است.

عبارت چهارم: همان طور که گفته شد نیتریک اسید یک اسید قوي  است و تغییر دما تأثیر چندانی بر روي  و در نتیجه  محلول آن ندارد. اما اسیدهاي ضعیف (مثل

،  و  محلول آنها دچار تغییرات می شود. )، بر اثر تغییر دما، ثابت یونش آنها و در نتیجه   و 
55 -33 -12

عبارت هاي «الف» و «پ» درست هستند. گزینه 4  70
بررسی همۀ عبارت ها:
«الف»: حساب می کنیم:

 

 «ب»: با افزایش شمار اتم هاي کربن در مولکول پاك کنندة غیرصابونی انحلال پذیري پاك کننده در آب کاهش می یابد.

«پ»: بر اثر انحلال هر مول لیتیم اکسید (باز قوي) دو مول یون هیدروکسید و بر اثر انحلال هر مول دي نیتروژن پنتااکسید (اسید قوي)،  مول یون هیدرونیوم تولید می شود:

«ت»: ثابت یونش اسید، تنها بر اثر تغییر دما تغییر می کند و تغییرات غلظت محلول اسید، تأثیري بر مقدار  نیست.
34 -39 -27

همۀ عبارت ها درست هستند. گزینه 4  71
معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:

 
 بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول:

 
 عبارت دوم:

 
 عبارت سوم:
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مجموع

{ ⇒ = فراورده ھا0
2C = 0l2  عدد اکسایش کلر در
3 = 0N2  عدد اکسایش نیتروژن در

مجموع
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 عبارت چهارم:

 

) است. )، نصف تغییر عدد اکسایش سیلیسیم (اکسنده) در واکنش سیلیس با کربن ( تغییر عدد اکسایش هر اتم نیتروژن (کاهنده) در واکنش سؤال (
50 -38 -13

با افزایش تعداد کربن و کربوکسیلیک اسیدها،  (ثابت یونش) کم می شود. گزینه 4  72
بررسی سایر گزینه ها:

) معده محیطی اسیدي و روده محیطی بازي دارد. گزینۀ 

) ثابت یونش، براي اسیدهاي ضعیف و بازهاي ضعیف  در دماي ثابت یک عدد معینّ است. گزینۀ 

) باران اسیدي و باران معمولی، با توجه به نوع اسیدهاي حل شده در آنها مشخص می شوند. گزینۀ 
30 -42 -28

گزینه 4  73

ابتدا، غلظت یون هیدرونیوم را در محلول  تعیین می کنیم. با توجه به این که اسید قوي است داریم:

   

با توجه به این که  و در نتیجه غلظت  در دو محلول برابر است، خواهیم داشت:

  

63 -13 -24
ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم: گزینه 4  74

 

با توجه به رابطۀ ثابت یونش داریم:

  

حال می توان نوشت:

 

73 -14 -13
جرم گوگرد را در   سوخت پیدا می کنیم. گزینه 1  75

 

 

 

 

پس   آب از  به   می رسد یعنی   واحد کم می شود.
73 -7 -20

گزینه 4  76
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 پس غلظت  از یک مولار به  مولار می رسد.

 مصرف شده 

 

84 -6 -10
گزینه 1  77

  

] برابر است. ) غلظت اولیۀ اسید با [ به دلیل قوي بودن اسید معده (
33 -19 -48

ابتدا،  و سپس غلظت اسید حل شده را تعیین می کنیم: گزینه 4  78

 

حال  را محاسبه می کنیم:

 

64 -8 -28
ابتدا pH محلول را محاسبه می کنیم: گزینه 3  79

 

حال با توجه به رابطه درجه یونش داریم:

 
26 -17 -57

ابتدا غلظت اولیه اسید را محاسبه می کنیم: گزینه 3  80

با توجه به آنکه در فرآیند رقیق سازي شمار مول حل شونده ثابت است داریم:

65 -10 -26
گزینه 1  81

براي به دست آوردن مقدار  در محلول جدید، باید مقدار کل  موجود در محلول جدید را در فرمول  اسید جاي گذاري کنیم. ولی با توجه به اینکه مقدار  حاصل از 

بالاست ( و محلول بسیار اسیدي است) و اسید حل شده ضعیف است ( کوچک دارد)، از  حاصل از اسید ضعیف صرف نظر می کنیم و فقط  حاصل از  را در فرمول

 جاي گذاري می کنیم تا مقدار تقریبی  در محلول جدید به  دست آید: 

 

 

85 -6 -9
می باشد. گزینه 4 جزو اسید هاي قوي بوده و  است؛ بنابراین   82

غلظت مولار برابر است با:

 محلول را تعیین می کنیم:

 

و در نهایت داریم:
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43 -29 -29
گزینه 2  83

 براي اسید ضعیف تر ( کوچک تر) داریم:

   

  براي اسید قوي تر ( بزرگ تر) داریم:

 

64 -18 -18

با توجه به  و  محلول، مقدار  و  را تعیین می کنیم. گزینه 2  84

  

 

 چون  عدد بزرگی است، پس در محلول مورد نظر نمی توان از مقدار اسید تفکیک شده صرف نظر کرد، بنابراین:

چون حجم ظرف یک لیتر است، پس تعداد مول همان  است.
76 -11 -12

گزینه 4  85

 دو محلول را به طور جداگانه تعیین می کنیم:

    در محلول  اسید قوي  

  در محلول   اسید ضعیف

نسبت خواسته شده برابر است با:

64 -9 -27
گزینه 3  86

 

72 -5 -23
با توجه به آنکه اسید ضعیف است داریم: گزینه 2  87

 

43 -12 -45
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= = 0٫03
C

′

M

C

M

15 × 10−4

5 × 10−2

pK

a

pHK

a

[ ]H

+

p = − logKaK

a

p = 0 ⇒ = 1 , pH = 0K

a

K

a

⇒ [ ] = 1mol ⋅ = [ ]H

+

L

−1
A

−

K

a

HA(aq)

(x − 1)mol ⋅ L

−1

⇌ (aq)H

+

1mol ⋅ L

−1

+ (aq)A

−

1mol ⋅ L

−1

= ⇒ 1 = ⇒ x = 2 mol ⋅

K

a

[ ][ ]H

+

A

−

[HA]

12

x − 1
L

−1

2

pH

HCl [ ] =M = 2 ×H

+ 10−4
⇒ pH = − log 2 × ⇒ pH = 4 − 0٫3 = 3٫710−4

HA [ ] =M × α

H

+

= 0٫005 × = ⇒ pH = 5
0٫2
100

10−5

⇒ = = 0/74
pH

HCL

pH

HA

3/7
5

[ ] = ⇒ [ ] =M × n × α⇒ =M × 1 × ⇒M = mol ⋅H

+ 10−4
H

+ 10−4 10

100
10−3

L

−1

HA + NaHC → NaA + C + OO3 O2 H2

molHA = 50mL × = 5 × molHA

mol10−3

1000mL

10−5

mgNaHC = 5 × molHA × ×O3 10−5 1molNaHCO3

1molHA

84gNaHCO3

1molNaHCO3

× × = 5٫25mgNaHC

1000mgNaCO3

1gNaHCO3

100g ناخالص
80g خالص

O3

= M ⇒ = 0/1 ⇒ = ⇒ α = = 0٫01K

a

α

2 10−5
α

2
α

2 10−4 10−2

[ ] =Mα = ⇒ pH = 3H3O
+ 10−3
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گزینه 1  88

روش اول:

روش دوم:

68 -10 -21
ابتدا مقادیر  و  را پیدا می کنیم. گزینه 3  89

     : اسید ضعیف  مقدار 

: اسید ضعیف  مقدار      

63 -5 -32
با توجه به رابطه ثابت یونش می توان نوشت. (دقت کنید نمی توان از رابطه تقریبی استفاده کرد، زیرا مقدار  بزرگ است.) گزینه 3  90

 

اگر مقدار  را برابر  در نظر بگیریم:

 

66 -13 -21
گزینه 2  91

براي محلول HX داریم:

براي محلول HY داریم:

 

30 -39 -32
گزینه 3  92

 مولاریته

[HCl] = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [ ] = [HCl] = 2 ×
11٫2mL×

1mol

22400mL

25× L10−3
L

−1
H

+ 10−2

pH = −log (2 × ) = 2 − log 2 = 1٫710−2

2HCl + CaC → CaC + O + CO3 l2 H2 O2

1mLHCl × × × × = 1mgCaC

0٫02molHCl

1000mLHCl

1molCaCO3

2molHCl

100gCaCO3

1molCaCO3

1000mg

1g
O3

= ⇒ x = 1mgCaC

1mL × 0٫02 HCl

mol

L

2mol

xmgCaCO3

100g
O3

bx

M ⋅ n ⋅ α = ⇒ b × 1 × = ⇒ b =10−pH
7٫2
100

10−a
10−a

0٫072
⇒ HAb

M ⋅ n ⋅ α = ⇒ x × 1 × = ⇒ x =10−pH
1٫8
100

10−(a+1) 10−a−1

0٫018
⇒ HBx

= = 0٫4
x

b

10−a−1

0٫018

10−a

0٫072

K

s

=K

a

[H

+

]

2

[HA − [ ]] اولیھ H

+

[ ]

H

+

x

= ⇒ 0٫1 = → = −0٫1x + 0٫02K

a

x

2

0٫2 − x

x

2

0٫2 − x

x

2

+ 0٫1x − 0٫02 = 0 ⇒ x = = = = 0٫1x

2
−0٫1 ± 0٫01 + 0٫08

− −−−−−−−−−

√

2

−0٫1 ± 0٫09
− −−−

√

2
0٫2

2
⇒ [ ] = x = 0٫1mol ⋅ ⇒ pH = − log ⇒ pH = 1H

+

L

−1 10−1

M = = 0٫1 α = 1 ⇒ [ = 0٫1 ⇒ pH = 1
0٫01
0٫1

mol

L

و H

+

]1

M = 0٫1,α = 0٫02 ⇒ [ = 2 × ⇒ p = 3 − log 2 = 2٫7 H

+

]2 10−3
H2

:

HY

HX

pH2

pH1
= = 2٫7

2٫7
1

[ ] =M ⋅ αH

+

M = ⇒ = 2٫5 × mol ⋅

n

V

2٫5 × mol10−7

1 × L10−3
10−4

L

−1

pH = 5 ⇒ [ ] = ⇒ [ ] =H

+ 10−pH H

+ 10−5

= 2٫5 × × α⇒ α = = 0٫0410−5 10−4 1
25
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61 -7 -32
گزینه 4  93

 

  

 

  

42 -35 -22
گزینه 2  94

 

  

     

   

43 -27 -30
گزینه 2  95

ابتدا غلظت مولی  را بدست می آوریم:

در محلول اسید قوي یک ظرفیتی مانند  داریم:

67 -11 -22
گزینه 2  96

  جرم آب  جرم محلول

  اسید است و رنگ کاغذ  در محیط اسیدي، قرمز است.
66 -9 -26

هرگاه محلول یک اسید قوي را با افزودن آب رقیق نماییم، رابطۀ زیر میان تغییرات  و چند برابر شدن حجم محلول  برقرار است. گزینه 3  97

      واحد افزایش می یابد 
53 -14 -33

عبارت هاي اول و دوم درست اند. گزینه 2  98

عبارت اول: چون  دو محلول برابر است، پس شمار یون هاي موجود در آن ها با یکدیگر برابر است.
عبارت دوم: بخشی از این اسیدها به صورت مولکولی باقی می ماند که تعداد آن ها در دو محلول برابر نیست.

،  تولید کرده است؛ بنابراین اسید قوي تري بوده و ثابت یونش آن بزرگ تر است.  عبارت سوم: اسید  با غلظت مولی کمتر، به اندازة 

α%( ) = α ( ) × درصد تفکیک یونی100 درجھ تفکیک یونی

α% = 0٫04 × 100 = 4

pH = 1٫4 → [ ] = × = 4 ×
H

+ 10+0٫6 10−2 10−2

α = ⇒ 0٫2 =
[ ]H

+

M

4 × 10−2

[HA]

⇒ [HA] = 0٫2
mol

L

molHA = 0٫2
mol

L

×0٫2L = 0٫04molHA

NaHC (s) + HA(aq)O3 → NaA(aq) + C (g) + O(l)O2 H2

x × 0٫8
84

=

0٫04
1
⇒ x = 4٫2g

pH = 2 ⇒ [ ] =H

+ 10−2
, =M

HA

mol

V (L)

M

HA

=

0٫258
M

0٫1
=

2٫58
M

HA(s)⇌ (aq) + (aq)A

−

H

+

K

a

= 10−2
=

10−4

−M

HA

10−2
⇒ −M

HA

10−2
= 10−2

⇒ = 2 ×M

HA

10−2

M

HA

= 2 × 10−2
=

2٫58
M

⇒M = 129
g

mol

HCl[ ] = = mol ⋅H3O
+ 10−pH 10−3

L

−1

HCl[ ] =M ⇒M = mol ⋅H3O
+ 10−3

L

−1

2HCl + CaC → CaC + O + CO3 l2 H2 O2

20mLHCl × × ×

1LHCl

1000mLHCl

mol HCl10−3

1LHCl

1mol CaCO3

2mol HCl

× × = 1mgCaC

100g CaCO3

1mol CaCO3

1000mgCaCO3

1gCaCO3
O3

ppm = ×

HCl جرم

جرم محلول
106

1mL HCl × × × = 0٫365 gHCl

1L
1000mL

10mol

1L
36٫5g
1mol

= 1000mL = 1000g≃

ppm = × = 365
0٫365
1000

106

HClpH

pH( )n

V

0٫3ΔpH = log = log 2 = 0٫3 ⇒
n

V

pH

HYHXH

+
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 موارد چهارم و پنجم:

44 -31 -25
گزینه 4  99

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را تعیین می کنیم:

   

حال می توان نوشت:

  

37 -32 -31
گزینه 1  100

 

   

 

 

36 -36 -27
گزینه 2  101

50 -5 -45
گزینه 2  102

 

 

  

  

66 -4 -30

اسید ضعیف  یک ظرفیتی است. با استفاده از رابطۀ زیر، ابتدا غلظت مولی این اسید را پیدا میکنیم. گزینه 4  103

 

   

 

58 -10 -32
گزینه 1  104

   

molHX = = 0٫318
60

molHY = = 0٫210
50

α = = = = 1٫5
[ ]H

+

M

− →−−−−−−−−−−

[ ]HX=[ ]HYH

+

H

+

α(HY )

α(HX)

HX مول

HY مول

0٫3
0٫2

K =

[ ][ ]H

+

A

−

[HA]

− →−−−−−−−−−−

[ ]=x,[ ]=[ ]H

+

H

+

A

−

0٫1 =
x

2

0٫2 − x

⇒ x = 0٫1

pH = − log 0٫1 = 1

0٫1mol ⋅ ×L

−1
H

+

1molHNO3

1molH

+

×

63gHNO3

1molHNO3
= 6٫3g ⋅ HNL

−1
O3

pH = 4٫22 ⇒ [ ] = = 0٫6 × = 6 ×H

+ 10−4٫22 10−4 10−5

HA غلظت مولی = 0٫2
g

L

×

1mol

20g
= 0٫01

mol

L

= =K

a

[ ][ ]H

+

A

−

[HA]

6 × × 6 ×10−5 10−5

0٫01
= 3٫6 × 10−7

α = = × 100
[ ]H

+

M

0٫6 × 10−4

0٫01
= 0٫6

} pH(HA) = pH(HB) ⇒ ([HA] ⋅ n ⋅ α = ([HB] ⋅ n ⋅ α

HA : pH = − log([HA] ⋅ n ⋅ α)

HB : pH = − log([HB] ⋅ n ⋅ α)

)

HA

)

HB

([HA] × 1 × 0٫07 = ([HB] × 1 × 0٫014 ⇒ = = 5)

HA

)

HB

[HB]

[HA]

0٫07
0٫014

pH = 2٫7 → [ ] = = 2 ×H

+ 10−2٫7 10−3

= × 100 = × درصد یونش100
[ ]H

+

M

2 × 10−3

10−1
= 2

Ca(OH (aq) + 2HF(aq))2 → Ca (s) + 2 O(l)F2 H2

0٫2L × 0٫1 mol

L

2
=

x

78g
⇒ x = 0٫78g = 780mgCaF2

HA

= 1 ⇒ = = درصد یونش0٫01 درجۀ یونش
1

100

[HA ⋅ α =] اولیھ 10−pH ⇒ [HA × 0٫01 =] اولیھ 10−4٫7
⇒ [HA = =] اولیھ

10−4٫7

10−2

×10−5 10+0٫3

10−2
= = 0٫002mol ⋅

2 × 10−5

10−2
L

−1

?molHA = 100mL × = 0٫0002molHAمحلول
0٫002molHA

1000mL محلول

HA = {

[ ] =H

+ 10−2

α = 0٫1
⇒ [ ] =M ⋅ n ⋅ α

H

+

⇒ =M × 0٫110−2
⇒M = 0٫1mol/L
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38 -32 -30
گزینه 4  105

 

59 -6 -35
در دماي ثابت، مقدار ثابت یونش یک اسید ثابت است و با تغییر غلظت، تغییري نمی کند، بنابراین خواهیم داشت:  گزینه 4  106

 

    

 با  برابر شدن غلظت مولی یون هیدرونیوم،  محلول به اندازة  یعنی  واحد تغییر می کند.
44 -39 -17

گزینه 1  107

   

 

  
72 -6 -22

معادلۀ انحلال  در آب به صورت زیر است: گزینه 3  108

 

، غلظت  را به دست می آوریم:  ابتدا با استفاده از 

 

 غلظت  در نیم لیتر از محلول مورد نظر برابر  مولار است. پس در ادامه می توان نوشت:

 

80 -10 -10
گزینه 3  109

 

 

 

 

 

 چون ذکر شده شرایط یکسان است (غلظت و دماي برابر)، همچنین گفته شده  برابر است. 

پس غلظت یون  در هر دو برابر است. 

 

HD : {

[ ] =

H

+ 10−3

α = 0٫2
⇒ [ ] =M ⋅ n ⋅ αH

+

⇒ =M × 0٫210−3
⇒M = 5 × mol/L10−3

= = 20 , = = = 0٫1
[HA]

[HD]

0٫1

5 × 10−3

[OH

−

]

HA

[OH

−

]

HD

10−12

10−11
10−1

C COOH : pH = − log( ⋅ n ⋅ α) = − log(0٫05 × 1 × 0٫02) = − log = 3H3 C

M

10−3

HCl : pH = − log( ⋅ n ⋅ α) = − log(0٫4 × 1 × 1)C

M

= − log(4 × ) = −2 log 2 − log = −0٫6 + 1 = +0٫410−1 10−1

= = 7٫5
pH(C COOH)H3

pH(HCl)

3
0٫4

=M − [ ] ≃Mغلظت تعادلی اسید H

+

≃M ⇒ = 25K

a

α

2
M1α

2
1 M1α

2
2 ⇒ =

α

2
2

α

2
1

1
25
⇒ =

α2

α1

1
5
⇒ × 100
∣

∣

∣

Δα

α1

∣

∣

∣ = × 100 = 80
∣

∣

∣

−α2 α1

α1

∣

∣

∣

[ ] =Mα⇒ = = 25 × = 5H

+

[H

+

]2

[H

+

]1

M2α2

M1α1

1
5

5pHlog 50٫7

pH(HA) = pH(HD) ⇒ [ ](HA) = [ ](HD)H

+

H

+

[HA] × = [HD] ×− →−−−−−

[ ]=MαH

+ 12
100

2٫5
100

⇒ = = = 4٫8
[HD]

[HA]

12
2٫5

24
5

[HA] = 0٫005⇒ [ ] = 0٫005 × = 6 × mol ⋅H

+

12
100

10−4
L

−1

pH = − log[ ] = − log(6 × ) = 4 − log 6H

+ 10−4
= 4 − (log2 + log 3) = 4 − (0٫3 + 0٫48) = 4 − 0٫78 = 3٫22

N2O5

+ O→ 2HN 2 + 2NN2O5 H2 O3 − →−−
یونش

H

+

O

−

3

pH[ ]H

+

[ ] = → [ ] = = × = 7 × mol ⋅H

+ 10−pH H

+ 10−3٫15 10−4 100٫85 10−4
L

−1

H

+7 × M10−4

1 ∼ 2 → = → x = 18٫9mgN2O5 H

+

xmg ×

N2O5
1g

1000mg

1 × 108
7 × mol ⋅ × 0٫5L10−4

L

−1

2
N2O5

HN → + N HA⇄ +O3 H

+

O

−

3 H

+

A

−

1 ⇒ 0 0 0 0M1 M2

2 ⇒ 0 − x x xM1 M1 M2

= = ⇒ [ ] = [ ]M1 10−3
K

HA

[ ] × [ ]

H

+

A

−

[HA

] ثانویھ

H

+

A

−

[ ] = α⇒ = 2 × (1)H

+

M2

α × α

M2 M2

(1 − α)

M2

10−4

[HA] = (1 − α)M2

pH

H

+

= x⇒ = α (2)M1 M1 M2
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 * توجه: از ما نسبت  یا  را خواسته است. 

47 -30 -23

ابتدا محاسبۀ  محلول باریم هیدروکسید: گزینه 4  110

 

 بنابراین  محلول اسید برابر با  خواهد بود و داریم:

 

 قسمت دوم سوال:

 

87 -7 -6

اگر  برابر حجم محلول اولیه، آب مقطر اضافه کنیم؛ حجم محلول اولیه  برابر می شود و بدون انجام محاسبه، می دانیم که  محلول اسید، یک واحد افزایش گزینه 1  111

پیدا می کند. براي قسمت دوم سوال هم نیازي به محاسبۀ  نیست:

81 -4 -14

گزینه 2  112

 

48 -36 -16

ابتدا غلظت اسید و  را به دست می آوریم: گزینه 1  113

 

 بررسی همۀ گزینه ها:

» و ثابت بودن دما، حاصل ضرب  بر اثر تغییرات غلظت محلول اسید ثابت می ماند. پس اگر حجم محلول  برابر شود، غلظت »: با توجه به رابطۀ تقریبی: « گزینۀ «

محلول  برابر می شود و  باید دو برابر شود تا تساوي:  برقرار بماند.

»: با دو برابر کردن جرم اسید حل شده، غلظت محلول دو برابر شده و با نصف کردن حجم محلول، غلظت تغییري نمی کند؛ در نتیجه با اعمال تغییرات گفته شده، غلظت اسید دو برابر گزینۀ «

شده و  محلول قطعاً ثابت نمی ماند.

:« گزینۀ «

(1) ⇒ ⇒ = 2 × ⇒ α =

M2α
2

(1 − α)

× α10−3

1 − α

10−4 1
6

(2) ⇒ = α⇒ = × ⇒ = 6 ×M1 M2 10−3
M2

1
6

M2 10−3

− xM2

M1

(1 − α)M2

M1

= =

(1 − α)

M2

M1

6 × ×10−3 5
6

10−3
5

pH

[O ] = 2 × mol ⋅ ⇒ pOH = 3 − 0٫3 = 2٫7 ⇒ pH = 14 − pOH = 11٫3H

− 10−3
L

−1

pH11٫3 − 7٫3 = 4

K = ≃ = = 2 ×
[H

+

]

2

[HA] − [ ]H

+

(10−4
)

2

0٫05

10−8

0٫05
10−7

?gCaC = 0٫1L × × × = 0٫25g CaC
O3

0٫05molHA

1L

1molCaCO3

2molHA

100g CaCO3

1molCaCO3
O3

910pH

pH

[ = = 2 × mol ⋅H

+

] نھایی

2 × 10−3

10
10−4

L

−1

[ = [ =M × α⇒ α = = 0٫2 ⇒%α = 20H

+

] اسید قوی H

+

] اسید ضعیف

2 × 10−4

10−3

= ⇒ = ⇒ = =K

a

[H

+

]

2

M

(HD)K

a

(HA)K

a

[H

+

]

2
HD

M

(HD)

[H

+

]

2
HA

M

(HA)

10−6 [H

+

]

2
HD

[H

+

]

2
HA

− →−−

√

[H

+

]

HD

[H

+

]

HA

10−3

− log[ + log[ = 3 ⇒ = + 3− →−−

− log

H

+

]

HD

H

+

]

HA

− log[H

+

]

HD

  

pH

HD

− log[H

+

]

HA

  

pH

HA

[ ]H

+

= = 0٫4mol ⋅M

(HY)

( )

8g
50g ⋅ mol

−1

0٫4L
L

−1

HY (aq)⇌ (aq) + (aq)H

+

Y

−

⇒ = = ⇒ = ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅K

a

[ ][ ]H

+

Y

−

− [ ]M

(HY)

H

+

− →−−−−−−

[ ]=[ ]H

+

Y

−

Kکوچک است
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:«  گزینۀ «

 
50 -34 -16

ابتدا با استفاده از  محلول  و غلظت آغازین آن، درجۀ یونش اسید  را حساب می کنیم: گزینه 2  114

 

 

، غلظت آغازین آن را حساب می کنیم:  در ادامه با استفاده از ثابت یونش 

 

 

48 -38 -14

قسمت اول: ابتدا با استفاده از  محلول، را به دست می آوریم:  گزینه 1  115

 

 در ادامه با استفاده از ثابت یونش اسید، غلظت اولیۀ فرمیک اسید را حساب می کنیم: 

 

 

 قسمت دوم: 

 

 

 

 
91 -3 -6

بررسی همۀ گزینه ها: گزینه 3  116

»: اتیلن گلیکول و استون هر دو به صورت مولکولی در آب حل می شوند و محلول هر دوي آنها غیرالکترولیت است. گزینۀ «

»: حساب می کنیم: گزینۀ «

:« گزینۀ «
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»: افزودن آب مقطر به هر محلول، غلظت یون ها را کاهش می دهد و در صورتی که محلول موردنظر بازي باشد،  آن بر اثر رقیق شدن کاهش پیدا می کند. گزینۀ «

، تنها و تنها با تغییر دما تغییر می کند. توجه: ثابت یونش اسیدها  و بازها 
60 -22 -18

بررسی همۀ گزینه ها: گزینه 4  117

:« گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

 

، یک باز قوي باشد. »: مطابق محاسبات زیر، این گزینه تنها در صورتی درست است که باز   گزینۀ «

:«  گزینۀ «

 

 از آنجایی که  می باشد؛ محلول باقی مانده خصلت بازي دارد.

» را به عنوان پاسخ در نظر گرفتیم. » است؛ گزینۀ « » خیلی واضح تر از گزینۀ « » نادرست است. اما به دلیل اینکه خطاي گزینۀ « » و هم گزینۀ « توجه: همان طور که دیدید هم گزینۀ «
86 -10 -4

معادلۀ موازنه شدة واکنش ها به صورت زیر است: گزینه 3  118

 

 ضریب  در دو واکنش یکسان است، بنابراین می توان به طور مستقیم از هم ارزي:  استفاده کرد:

 

 یک اسید قوي است، بنابراین:

 

48 -30 -23

غلظت تعادلی استیک اسید  غلظت تعادلی  است.  در محلول  برابر است با: گزینه 1  119
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 طبق رابطۀ  داریم:

 

 در نهایت جرم یون فلوئورید و استات را در این دو محلول محاسبه می کنیم:

 

 پس تفاوت جرم این دو یون برابر  گرم است.
48 -38 -13

ابتدا غلظت یون هیدروژن سپس غلظت اولیۀ اسید و در نهایت حجم محلول را به دست می آوریم: گزینه 4  120

 

61 -10 -29
نقشۀ راه حل مسائل اسید: گزینه 4  121

 

65 -8 -27
براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک می افزایند. گزینه 1  122

: واکنش سدیم اکسید با آب: بررسی گزینه 

شمار مول  برابر است با:

 مولاریته

 با توجه به آنکه  باز قوي است داریم:

26 -14 -59
بررسی موارد نادرست: گزینه 2  123

مورد اول: مطابق متن کتاب درسی درست است.

] در آب کمتر از  است. مورد دوم:  اسید ضعیف است و به طور کامل یونیده نمی شود. بنابراین، [

مورد سوم: فورمیک اسید قوي تر از استیک اسید است. بنابراین،  محلول  مولار فورمیک اسید کمتر از  محلول  مولار استیک اسید است. زیرا، غلظت یون هیدرونیوم در
محلول فورمیک اسید بیشتر است.
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مورد چهارم: آمونیاك الکترولیت ضعیف است.
58 -11 -31

با توجه به رابطۀ ثابت یونش خواهیم داشت: گزینه 3  124

 

 بررسی سایر گزینه ها:

»: آب گازدار خاصیت اسیدي ضعیف تري نسبت به اسید معده دارد، بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در آب گازدار کمتر از اسید معده است و درنتیجه غلظت یون هیدروکسید آن گزینۀ «
بیشتر است. در ضمن غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدي (مانند آب گازدار) کمتر از غلظت این یون در یک محلول بازي (مانند آمونیاك) است.

:« گزینۀ «

 

»: آمونیاك و استیک اسید به ترتیب جزء بازها و اسیدهاي ضعیف هستند و  آن ها به عدد  نزدیک تر است؛ در حالی که سدیم هیدروکسید و هیدرویدیک اسید به ترتیب جزء  گزینۀ «

بازها و اسیدهاي قوي هستند و  آن ها به ترتیب به  و صفر نزدیک تر است.
34 -35 -31

،  می باشد. در باز بسیار قوي  بوده بنابراین در  گزینه 3  125

 

 
بررسی سایر گزینه ها: 

، درجه یونش کاهش می یابد  »: با توجه به رابطۀ  و ثابت یون مقدار  در دماي معین، با افزایش غلظت اسید  گزینۀ «

، با غلظت یون  در محلول با  در محلول باز  برابر است. ، در محلول اسید  »: به عنوان مثال غلظت یون  در محلول با  گزینۀ «

»:  محلول یک مولار  برابر صفر است؛ با توجه به آنکه  محلول  مولار اسید مورد نظر، در محدوده صفر تا  است، پس میزان یونش این اسید از  کمتر بوده و گزینۀ «
از آن ضعیف تر است. 

41 -35 -23
معادلۀ یونش اسید و باز به صورت زیر است: گزینه 4  126

 

 حل قسمت دوم:
با نوشتن رابطۀ ثابت تعادل داریم:

 

 حل قسمت دوم:

 

45 -37 -17
گزینه 4  127

یک بار    را  و یک بار  درنظر می گیریم.

پس گزینۀ  صحیح است.
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روش دوم: با این که محلول بازي است،  است و از آن جایی که رابطۀ لگاریتمی است، گزینۀ  درست است.
50 -18 -31

با توجه به این که محلول موردنظر بازي است، ابتدا  را محاسبه کرده و سپس غلظت یون هیدروکسید را تعیین می کنیم: گزینه 1  128

 غلظت باز حل شده برابر است با:

 

حال می توان نوشت:

  

63 -7 -30
ابتدا غلظت یون هیدروکسید را با توجه به  تعیین می کنیم: گزینه 4  129

  
حال با رابطۀ داده شده، غلظت یون منیزیم را تعیین می کنیم:

 
معادلۀ تفکیک یونی منیزیم سولفات از رابطۀ زیر محاسبه می شود:

براي آنکه غلظت یون  برابر با  باشد باید غلظت  برابر با  باشد.
66 -8 -26

ابتدا غلظت یون هیدروکسید را محاسبه می کنیم: گزینه 4  130

 

  

اگر همان حجم آب مقطر اضافه شود، یعنی حجم را دو برابر کرده ایم، پس غلظت نصف می شود:

 

62 -10 -28
ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم: گزینه 4  131

 

غلظت یون هیدروکسید برابر است با: 

، دو مول  در آب تولید می شود؛ بنابراین غلظت مولی برابر است با: به ازاي هر مول 

34 -24 -43
گزینه 1  132

چون  می باشد بنابراین محلول قلیایی است و رنگ کاغذ  در آن آبی می باشد.
30 -26 -44

شمار مول  برابر است با:  گزینه 2  133

 حجم محلول را برحسب لیتر تعیین می کنیم:
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L

−1

Ba(OH)2OH

−

Ba(OH)2

[Ba(OH ] = = = 5 × mol ⋅ − 1)2
[O ]H

−

2
10−5

2
10−6

L

⇒ [ ] = mol ⋅ , [O ] = mol ⋅ ⇒ = =

pH = 9

pOH = 5

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

H

+ 10−9
L

−1
H

− 10−5
L

−1 [O ]

H

−

]

[H

+

10−5

10−9
104

pH > 7pH

NaOH

?molNaOH = 80mgNaOH × × = 0٫002molNaOH

1g

mg103

1molNaOH

40gNaOH

?L = 100mL × = 0٫1Lمحلول
1L

1000mL

محلول
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غلظت مولی  برابر است با:

محلول برابر است با:

62 -4 -34

با توجه به اطلاعات مسئله، غلظت  در محلول را محاسبه می کنیم: گزینه 2  134

حال غلظت مولی  و غلظت  را تعیین می کنیم:

 

در نهایت می توان نوشت:

  
70 -3 -26

ابتدا نسبت  در دو محلول  و  را محاسبه می کنیم: گزینه 1  135

براي قسمت دوم سوال ابتدا غلظت مولی  را تعیین می کنیم:

   

 در محلول  می توان نوشت:

 

 محلول  برابر است با:  

  

 در محلول پتاسیم هیدروکسید داریم:

 

73 -10 -17
گزینه 2  136

  

47 -31 -22
حل قسمت آ و ب: گزینه 2  137

خواص فرآوردة واکنش لیتیم اکسید با آب مشابه فرآوردة واکنش  و  با آب است.

) دیده می شود که خاصیت بازي دارد. در فرآوردة واکنش هر سه مورد گفته شده با آب، یون هیدروکسید (
حل قسمت دوم: معادلۀ واکنش لیتیم اکسید با آب به صورت زیر است:

 

 آب مقطر خنثی است و  دارد. با اضافه کردن لیتیم اکسید  آن به بالاي  افزایش می یابد و در صورت  درصد تغییر به عدد  می رسد.

 
 از طرفی داریم:

NaOH

= = = 0٫02mol غلظت مولی⋅
لیتر در محلول

مول حل شونده

0٫002mol

0٫1L
L

−1

 pH

pOH = − log(M ⋅ n ⋅ α) = − log(0٫02 × 1 × 1) = − log(2 × )10−2

= − log 2 − log = −0٫3 + 2 = 1٫710−2

pH + pOH = 14 ⇒ pH + 1٫7 = 14 ⇒ pH = 12٫3

KOH

(g ⋅ ) = = 0٫56g ⋅L

−1 غلظت محلول
0٫14g
0٫25L

L

−1

KOHOH

−

× = 0٫01 ⇒ [OH = [KOH ] = 0٫01mol ⋅

0٫56g
1L

1mol

56g
]

−

L

−1

pOH = − log[OH = − log(0٫01) = 2 ⇒ pH = 14 − pOH = 14 − 2 = 12]

−

[ ]H

+

HAHD

= = = = 2٫5
[H

+

]

HA

[H

+

]

HD

×α

HA

M

HA

×α

HD

M

HD

α

HA

α

HD

8
3٫2

HA

pH = 4→ [ ] = mol ⋅H

+ 10−4
L

−1
⇒ = 2٫5
[H

+

]

HA

[H

+

]

HD

⇒ [ = = 4 × mol ⋅H

+

]

HD

10−4

2٫5
10−5

L

−1

HD

pH = − log[ ] = 5 − 2 log 2 = 5 − 0٫6 = 4٫4H

+

pHHD

[KOH ] = [O ] = 0٫2H

−

⇒ pOH = − log[OH ] = 1 − 0٫3 = 0٫7 pH = 14 − pOH = 14 − 0٫7 = 13٫3

= ≃ 0٫33
pH

HD

pH

KOH

نسبت خواستھ شده
4٫4

13٫3

[Ba(OH ] = = = 0٫01mol ⋅)2
مول

حجم

427٫5×10−3

171

0٫25
L

−1
⇒ [O ] = 2 × 0٫01 = 0٫02H

−

⇒ [ ] = = 5 ×H

+

10−14

0٫02
10−13

pH = − log[ ] = − log(5 × ) = 13 − log 5 = 12٫3H

+ 10−13

3Ba(OH = B (P)2 a3 O4)2

= →?mg = 300٫5
150mL × 0٫01

3 × 1000
?mg

601 × 1000

CaOOK2

OH

−

L O + O→ 2LiOHi2 H2

pH = 7pH75010٫5

pH + pOH = 14 pOH = 3٫5− →−−−−

pH=10٫5
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 در ادامه می توان جرم  را به دست آورد:

 

41 -42 -17

با توجه به اینکه  محلول  یک واحد بیشتر از  محلول  است. پس غلظت   در محلول  ده برابر محلول دیگر است. پس از گزینه 2  138
رابطه میان غلظت اولیه باز، درصد یونش و غلظت یون هیدوکسید براي این دو باز داریم:

 

78 -8 -14
گزینه 2  139

 

83 -4 -13

، ترکیباتی با خاصیت اسید و ترکیبات  ترکیباتی با خاصیت بازي هستند. ترکیب هاي  گزینه 2  140
بررسی همۀ گزینه ها:

»: حجم استفاده شده از  و  در واکنش با یکدیگر، زمانی برابر است که غلظت آن ها با هم برابر باشد. گزینۀ «

، (با غلظت هاي یکسان)، رسانایی الکتریکی کمتري دارد. پس میزان یونش  نسبت به  کمتر و غلظت  در  بیشتر از غلظت »: محلول بازي  نسبت به محلول اسیدي  گزینۀ «

 در  است.

»: بدون اطلاع داشتن از غلظت محلول هاي گفته شده، نمی توان براي مقدار عددي pH اظهارنظر کرد. گزینۀ «

، اسید خیلی ضعیف تري است. پس اگر  هیدروفلوئوریک اسید باشد،  (که رسانایی محلول آن با غلظت یکسان بیشتر از  است!)، نمی تواند »:  نسبت به  گزینۀ «
هیدروسیانیک اسید باشد.

52 -22 -26
معادلۀ موازنه شدة واکنش ها به صورت زیر است: گزینه 1  141

 

 در ادامه می توان نوشت:
الف)

 

 ب)

 

 در واکنش (الف) حجم بیشتري از  مصرف می شود و مقدار آن برابر  میلی لیتر است.
35 -37 -28

معادلۀ واکنش  با  و  با  به صورت زیر است: گزینه 4  142

 

 فراورده در هر دو واکنش  محلول در آب است.
بررسی سایر گزینه ها:

[O ] = ⇒ [O ] = = × = 3 × mol ⋅H

− 10−pOH H

− 10−3٫5 10−4 100٫5 10−4
L

−1

L Oi2

?mgL O = × × × = 11٫25mgL Oi2
3 × molLiOH10−4

1L

1molL Oi2

2molLiOH

30gL Oi2

1molL Oi2

1000mg

1g
i2

pHAOHpHDOHOH

−

AOH

α% = α × 100 = × 100 ⇒ =

[O ]H

−

M باز
M باز

[O ]H

−

a%

⇒ = = × = 10 × = 4
M

AOH

M

DOH

× 100
[OH

−

]

AOH

α%

AOH

× 100
[OH

−

]

DOH

α%

DOH

[OH

−

]

AOH

[OH

−

]

DOH

α%

DOH

α%

AOH

0٫12
0٫3

pH = 1٫7 → [ ] = = × = 2 × = 0٫02M [ ] = [HCl] = 0٫02MH

+ 10−1٫7 100٫3 10−2 10−3
−→−

x=1
H

+

Mg(OH + 2HCl→MgC + 2 O)2 l2 H2

= →?mLHCl = 2
1٫16Mg

1 × 58 × 1000
?mL × 0٫02M

2 × 1000
Al(OH + 3HCl→ AlC + 3 O)3 l3 H2

= →?mL = 7٫5
3٫9Mg

1 × 78 × 1000
?mL × 0٫02

3 × 1000
2mL + 7٫5mL = 9٫5mL

X,M ,AE,G,D

1EM

2DXDXH

+

D

OH

−

X

3

4HCNHFMXM

3 S + 2Al(OH → A (S + 6 OH2 O4 )3 l2 O4)3 H2

S + 2NaOH → N S + 2 OH2 O4 a2 O4 H2

0٫03molAl(OH × × × = 450mL S)3
3mol SH2 O4

2molAl(OH)3

1L SH2 O4

0٫1mol SH2 O4

1000mL

1L
H2 O4

300mLNaOH × × × × × = 300mL S

1000mL

1L
0٫2molNaOH

1LNaOH

1mol SH2 O4

2molNaOH

1L SH2 O4

0٫1mol SH2 O4

1000mL

1L
H2 O4

SH2 O4450

HCl(g)NaOH(aq)HCl(aq)NaHC (s)O3

HCl(g) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + O(l)H2

HCl(aq) + NaHC (s) → NaCl(aq) + O(l) + C (g)O3 H2 O2

NaCl
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) اگر غلظت محلول اسید و محلول باز یکسان باشد، این عبارت درست است.

) واکنش خنثی شدن برگشت ناپذیر است.

) آمونیاك باز ضعیف و سدیم هیدروکسید باز قوي است.
29 -41 -30

هر مول از این  اسید با یک مول  به طور کامل واکنش می دهد؛ بنابراین براي واکنش با مقدار یکسانی از سدیم هیدروکسید باید مول هاي اسید در هر دو گزینه 4  143
محلول برابر باشد، پس با تغییر حجم غلظت هاي متفاوت اسید می توان مقدار مول اسیدها را برابر قرار داد و این مورد درست است.

بررسی سایر گزینه ها:

) فرمیک  اسید، اسید قوي تري است. وقتی غلظت محلول اسید قوي کمتر باشد، ممکن است غلظت محلول اسید ضعیف تر به قدري بیشتر باشد که غلظت  در محلول اسید ضعیف تر

بیشتر شده و  آن کمتر باشد.

)  در دو محلول برابر است. با توجه به ضعیف تر بودن استیک اسید، غلظت آن باید بیشتر باشد و شمار مولکول ها در محلول آن بیشتر است.

) درجه یونش آنها افزایش می یابد. ) با رقیق کردن محلول اسیدها طبق رابطه (ثابت 

26 -48 -27
گزینه 2  144

مول اسید در هر دو حالت برابر است و تغییري نمی کند، پس:

 

روش اول:

 

 روش دوم:

  

72 -12 -16
واکنش موازنه شده به صورت زیر است: گزینه 1  145

 

 غلظت یون  و اسید  با هم برابر است. بنابراین: 

 
حال داریم:

 

69 -9 -22
با توجه به رابطۀ زیر غلظت یون هیدروکسید و محلول باز قوي را محاسبه می کنیم: گزینه 3  146

 

   

واکنش انجام شده به صورت  است: 

69 -4 -27
گزینه 1  147

 

1

2

3

2NaOH

1H

+

pH

2[ ]H

+

3
Mα

2

1 − α

pH = 2 ⇒ [ ] =H

+ 10−2

= ⇒ × 10 = × (10 + 90)
C

M1
V1 C

M2
V2 C

M1
10−2

⇒ = mol ⋅

C

M1
10−1

L

−1 (غلظت مولی محلول اولیھ و غلیظ اسید)

HA + NaOH → NaA + OH2

= ⇒ x = 4gNaOH

1L × 10−1
mol

L

1
xg

40

?g NaOH = 1L HA × × ×

mol HA10−1

1L HA

1mol NaOH

1mol HA

40g NaOH

1mol NaOH

= 4g

1N C + 2HA→ 2NaA + 1C + 1 Oa2 O3 O2 H2

H

+

HA

[ ] = [ ] = [HA] ⇒ [HA] = mol ⋅H3O
+ 10−pH − →−−

اسید قوی
H3O

+ 10−5
L

−1

5L × × × × = 2٫65mgمحلول
mol HA10−5

1L محلول

1mol N Ca2 O3

2mol HA

106 g N Ca2 O3

1 mil N Ca2 O3

1000mg

1g

=

[O ]H

−

[ ]H

+

1010

[ ][O ] =H

+

H

− 10−14
⇒ [O =10−10

H

−

]

2 10−14
⇒ [O ] =H

− 10−2 mol

L

+ O → OH

+

H

−

H2

100mL × × × = mol

1L
1000mL

0٫01 mol OH

−

1L محلول

molH

+

1molOH

−

1mol HCl

1mol H

+

10−3

RCOOH(s) +MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)H2
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 آب تشکیل شده می تواند  میلی لیتر از یک محلول را به  غلظت اولیه برساند، یعنی حجم نهایی محلول چهار برابر شده است، پس  برابر حجم محلول آب اضافه شده است،و حجم

آب تولیدي برابر  است که معادل  گرم آّب می باشد.

     

  

 

 

    

  

53 -38 -8

گزینه 4  148

69 -6 -24

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم: گزینه 1  149

 
 این مقدار برابر غلظت اسید قوي است: 

حال با توجه به معادلۀ واکنش داریم:

53 -6 -42

گزینه 4  150

  

 تا همین قسمت می توان گزینه  را انتخاب نمود ولی براي پاسخ گویی به قسمت سوم، می توان از رابطۀ زیر استفاده نمود.

  
65 -5 -30

غلظت یون هیدروکسید برابر است با: گزینه 4  151

  
حال می توان نوشت:

52 -7 -41

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم: گزینه 1  152

?gMOH خالص = 75gMOH ×

67
100

= 50gMOH خالص

4٫80٫253

3 × 4٫8 = 14٫4mL14٫4

?gMOH مصرفی = 14٫4g OH2 ×

1mol OH2

18g OH2
×

1molMOH

1mol OH2
×

40gMOH

1molMOH

= 32gMOH

MOHمصرفی خالص درصد = × 100
32
50

= 64%

MOH + HCl→MCl + OH2

MOHباقی مانده = 50 − 32 = 18g

?gHCl = 18gMOH ×

1molMOH

40gMOH

×

1molHCl

1molMOH

×

36٫5gHCl

1molHCl

= 16٫425gHCl

HClغلظت =
16٫425g

0٫5L
≃ 33

g

L

HA⇌ +H

+

A

−

= ⇒ 5 × = ⇒ = 25 × ⇒ x = 5 × = [ ]K

a

[ ][ ]A

−

H

+

[HA]

10−3 x

2

0٫5
x

2 10−4 10−2
H

+

pH = − log[ ] ⇒ pH = −(log 5 + log ) = 2 − log 5 = 2 − 0٫7 = 1٫3H

+ 10−2

HA + NaOH → NaA + OH2

= ⇒ 0٫1 × 0٫5 = ⇒ = 0٫05mol(MV )

HA

(MV )

NaOH

n

NaOH

n

NaOH

?gNaOH = 0٫05molNaOH × = 2gNaOH

40gNaOH

1molNaOH

pH = 3 → [ ] = mol ⋅H

+ 10−3
L

−1

HA + NaOH → NaOH + OH2

10L × × = 0٫01mol NaOhمحلول
mpl HA10−3

1L محلول

1mol NaOH

1mol HA

?molNaOH = 80mg × × = 0٫002molNaOH

1g
1000mg

1mol

40g

= = = 0٫01mol غلظت مولی⋅
n( مول حل شونده(

V ( لیتر محلول(

0٫002mol

0٫2L
L

−1
⇒ [O ] = 0٫01H

−

⇒ [ ] = =H

+

10−14

10−2
10−12

pH = − log[ ] = 12H

+

= =

[O ]H

−

[ ]H

+

10−2

10−12
1010

(4)

=n

a

M

a

V

a

n

b

M

b

V

b

⇒ 1 × 0٫002 × = 1 × 0٫01 × 10V

a

⇒ = 50mLV

a

pH = 12 → pOH = 2 → [O ] = mol ⋅H

− 10−2
L

−1

10mL × × × × × = 6٫3 mg HN

1L
1000mL

0٫01NaOH

1L

1molHNO3

1molNaOH

63gHNO3

1molHNO3

1000mg

1g
O3
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57 -8 -35
غلظت اسید را با استفاده از غلظت یون هیدرونیم تعیین می کنیم: گزینه 4  153

 

حال با توجه به معادله واکنش می توان نوشت:

72 -7 -21
گزینه 4  154

 اسید قوي

 بازده نظري

 بازده درصدي

74 -8 -18
گزینه 4  155

 

70 -7 -24
گزینه 4  156

60 -10 -30
همۀ عبارت هاي داده شده درست هستند. گزینه 4  157

، یک مول  را خنثی می کند. مورد اول: در  میلی لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید،  گرم  (معادل با  مول) وجود دارد. هر مول 

مورد دوم:

 

  

 مورد سوم:

 

 

 مورد چهارم: با اضافه کردن  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر، جرم و مول  سه برابر شده و درنتیجه غلظت مولی محلول و  هم سه خواهد شد.

pH = 2 ⇒ = × 10L = mol = 0٫1mol[ O]H3
+ 10−2 mol

L

10−1
H

+

0٫1mol × × × = 4gNaOHH

+

1molOH

−

1molH

+

1molNaOH

1molOH

−

40g NaOH

1molNaOH

pH = 3٫4 ⇒ [ ] = = × = 4 × mol ⋅H

+ 10−3٫4 10−4 100٫6 10−4
L

−1

[ ] = αM ⇒M = = 1٫6 × mol ⋅H

+

4 × 10−4

2٫5 × 10−2
10−2

L

−1

HA + NaOH → NaA + OH2

20mL × × × = 3٫2 × molNaOH

1L
1000mL

1٫6 × molHA10−2

1L
1molNaOH

1molHA

10−3

NaClO(aq) + 2HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l2 H2

HCl⇒ [ ] = [HCl] = ⇒ [HCl] =H

+ 10−pH 10−1

⇒?LC = 5LHCl × × × = 6٫25LCl2
0٫1molHCl

LHCl

1molCl2

2molHCl

25LCl2
1molCl2

l2

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x = 5L
بازده عملی

بازده نظری

x

6٫25

pH = 2٫7 ⇒ [ ] = = × ⇒ [ ] = 2 ×
H

+ 10−2٫7 10−3 10+0٫3
H

+ 10−3

[ ] =M × α⇒ 2 × =M × 0٫02 ⇒M = 0٫1mol ⋅

H

+ 10−3
L

−1

= ⇒ 0٫1 × 25 × 1 = 0٫05 × × 1 ⇒ = 50mLn

a

M

a

V

a

n

b

M

b

V

b

V

b

V

b

HA

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

pH = 3 → [ ] = → [ ] = [HA] × α→ = [HA] × → [HA] =OH3
+ 10−3

OH3
+ 10−3 5

100
0٫02mol

L

V =?mL

KOH {

[KOH ] = 0٫1mol ⋅ L

−1

V = 10mL

= ⇒ 0٫02 × V × 1 = 0٫1 × 10 × 1 ⇒ V = 50mLM1V1n1 M2V2n2

2502 × 0٫7 = 1٫4KOH= 0٫025
1٫4
56

KOHHCl

[O ] = [KOH ] = = 0٫1mol ⋅H

−

0٫7g

56g⋅mo

l

−1

0٫125L
L

−1

[ ][O ] =H

+

H

− 10−14
⇒ [ ] =H

+ 10−13
⇒ = =

[O ]H

−

[ ]H

+

10−1

10−13
1012

غلظت مولی:
KOH

0٫1
→ K

+

0٫1
+ OH

−

0٫1

[ ] = یون ھا0٫2
mol

L

= 0٫01mol

− →−−−

×0٫05L
مول یون ھا

1٫4KOHOH

−
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25 -57 -18
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88 -4 -8
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83 -7 -10
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44 -34 -22
، مجموع شمار مول هاي مصرف شدة آن را به  دست می آوریم:  ابتدا با به دست آوردن  و با توجه به قوي بودن اسید  گزینه 2  161

 

 روش اول: اگر جرم  و  را به ترتیب برابر  و  در نظر بگیریم، می توان نوشت: 

 

 

 

 

» می باشد.   با توجه به تقریب هاي استفاده شده، جواب گزینۀ «
89 -4 -7

گزینه 2  162

 

42 -30 -28
ابتدا مقدار مول سدیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم: گزینه 4  163

 

S (aq) + 2NaOH(aq) → N S (aq) + 2 O(l)H2 O4 a2 O4 H2

S NaOHH2 O4

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

= 0٫5mol ⋅C

M1
L

−1

=?V1
= 2n1

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

= 5٫04mol ⋅C

M2
L

−1

= 200V2
= 1n2

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅C

M1
V1 n1 C

M2
V2 n2

0٫5 × × 2 = 5٫04 × 200 × 1 ⇒ = 1008L SV1 V1 H2مورد نیاز O4 حجم
= 1008 + 200 = 1208Lحجم کل محلول

?min = 1008L S × × = 48minH2 O4 محلول
1s

0٫35L SH2 O4 محلول

1min
60s

= = = 4mol غلظت محلول سود⋅
تعداد مول

حجم

10 × 0٫02

50 × 10−3
l

−1

?g S = 15mL × × × × = 2٫94gH2 O4
1L

1000mL

4mol

1L

1mol SH2 o4

2molNaOH

98g SH2 o4

1mol SH2 o4

: [O ] = = 1 × 1 ×m⇒m بازقوی= H

− 10−4 mol

L

10−4

: [ ] = = 1 ×m⇒m اسید قوی= H

+ 10−4 mol

L

10−4

HN : = ⇒O3 افزودن Q1M1V1 Q2
m2

m2
1 × × 100 = 1 ×10−4 m

63
⇒m=63×10−2

NaOH ∼: 1 × × 100 =10−4 1 × ⇒ = 40 ×
m2

40
m2 10−2

=1٫575
63
40

[ ]H

+

HA

pH = 0٫3 ⇒ [ ] = = = 0٫5mol ⋅ = 0٫05 = 0٫01molHAH

+ 10−0٫3 1

100٫3
L

−1
− →−−

×0٫1L
n

H

+

− →−−−−−−−−−

HAیک اسید قوی است.
n

HA

N Oa2OK2xy

1N O ∼ 2HA⇒ = ⇒ n =a2
xgN Oa2

1 × 62
nmolHA

2
x

31

1 O ∼ 2HA⇒ = ⇒m =K2
yg OK2

1 × 94
mmolHA

2
y

47

⇒ n +m = 0٫05 = ⇒ + = ⇒ + ≃

1
20

x

31
y

47
1

20
1٫5x
46٫5

y

47
1

20

⇒ 1٫5x + y ≃ = 2٫3
46
20

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

x + y = 2 (⋆)

1٫5x + y = 2٫3 x = = 0٫6−→

(⋆) 2٫3 − 2
0٫5

2

P + 3KOH → P + 3 OH3 O4 K3 O4 H2

( = ( ⇒ = 3٫75 mol ⋅

0٫2L × (mol ⋅ )C

M

L

−1

3
)

KOH

53
1 × 212

)

PK3 O4
C

M

KOH

L

−1

M = ⇒ 0٫3 = ⇒ n = 0٫06mol

n

V

n

0٫2
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 در مرحله بعدي غلظت دو محلول اسیدي را محاسبه می کنیم:

 

 براي خنثی  شدن کامل مقدار مول اسید باید با مقدار مول سدیم هیدروکسید برابر شود، بنابراین:

 

 یکی از جواب هاي معادله بالا  است که در این صورت مجموع حجم این دو محلول برابر  میلی لیتر است.
38 -48 -15

گزینه 4  164

 

 

هر مول  با  مول  خنثی می شود:

74 -5 -21
گزینه 4  165

با توجه به ضرایب استوکیومتري مواد، تعداد مول  مصرفی با  تولید شده برابر است. پس تعداد مول اسید در واکنش تغییر نمی کند اما حجم محلول دو برابر شده است. پس
غلظت جدید اسید را محاسبه می کنیم.

(   (غلظت مولی  در حجم 

81 -6 -13
گزینه 3  166

 

مصرف شده   

 

 

 

 

 

77 -8 -15
گزینه 4  167

 

چون مول  بیشتر بوده، محلول نهایی بازي است. کاغذ  در محلول هاي بازي به رنگ آبی درمی آید. براي محاسبۀ  محلول نهایی می توان به صورت زیر عمل کرد:

= = × = 4 × mol ⋅M1 10−1٫4 100٫6 10−2 10−2
L

−1

= = × = 2 × mol ⋅M2 10−1٫7 100٫3 10−2 10−2
L

−1

n = + ⇒ 0٫06 = 0٫04a + 0٫02b⇒ 3 = 2a + bM1V1 M2V2

a = b = 1L = 1000mL2000

pH = − log[ ] = − log(0٫01) = اولیھ2 H

+

pH = 4 ⇒ [ ] = mol ⋅H

+ 10−4
L

−1

Δ[ ] = − = 9٫9 ×H

+ 10−2 10−4 10−3
⇒Δn( ) = 9٫9 × × 2L = 19٫8 × molH

+ 10−3 mol

L

10−3

H

+1OH

−

0٫0198molKOH × ≃ 1٫11gKOH
56gKOH

1molKOH

n =M × V → HCl = 0٫02 × = molمول
25

1000
1

2000

HCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + HN (aq)O3 O3

HClHNO3

M = ⇒ = = mol ⋅

n

V

mol

1
2000

L

50
1000

1
100

10−2
L

−1
HNO350mL

[HCl] = ⇒ pH = 210−pH

NaOH + HN → NaN + OO3 O3 H2

molHN × × × = 20mgNaOH

1
2000

O3
1molNaOH

1molHNO3

40gNaOH

1molNaOH

1000mg

1g

HA + NaOH → NaA + OH2

0٫16gNaOH × × = 0٫004molHA

1molNaOH

40gNaOH

1molHA

1molNaOH

pH = 2 ⇒ [ ] = 0٫01mol ⋅H

+

L

−1

: 0٫01 دو محلول نھایی=
xmolH

+

0٫1L
⇒ x = 0٫001molH

+

HA = 0٫004 + 0٫001 = 0٫005molاولیھ مول

HA = 2٫5gجرم محلول اولیھ

HA = 0٫005molHA × = 0٫75gHAجرم
150gHA

1molHA

= × 100 = × 100 = درصد جرمی%30
HA جرم

جرم محلول

0٫75
2٫5

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

KOH ⇒ L × 0٫2mol ⋅ = 0٫008molKOHتعداد مول
40

1000
L

−1

HCl ⇒ L × 0٫6mol ⋅ = 0٫006molHClتعداد مول
10

1000
L

−1

KOHpHpH
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 اضافی 

62 -16 -21
گزینه 3  168

 هر مول اسید تک  پروتون دار با یک مول باز تک ظرفیتی خنثی می شود. پس در محلول حاصل به حجم  میلی لیتر  مول اسید باقی می ماند.

غلظت یون هیدرونیوم در محلولی با  برابر است با:

 
 حجم محلول نهایی را برابر است با:

 

 پس محلول نهایی از اضافه کردن  میلی لیتر آب به  میلی لیتر محلول تولیدشده است.
89 -5 -6

گزینه 2  169

چون غلظت مولی  بیشتر از  می باشد، پس محلول حاصل اسیدي است و براي تعیین  نهایی، باید تعداد مول هاي  را از  کم کنیم و به حجم نهایی محلول
تقسیم کنیم:

 

86 -5 -9

= [O ] = = = 0٫04 = 4 ×M

KOH

H

−

n

V

0٫002
40+10

1000

10−2
Δn = 0٫008 − 0٫006 = 0٫002molKOH →

[ ] = = = 2٫5 × → pH = − log(2٫5 × ) = 13 − (log 5 − log 2) = 12٫6H

+

10−14

4 × 10−2

10 × 10−15

4 × 102
10−13 10−13

HCl→ 0٫25 × = 0٫05molL محلول
0٫2 mol HCl

1L محلول

KOH → 0٫1 × = 0٫01molL محلول
0٫1 mol KOH

1L محلول

NaOH → 0٫15 × × = 0٫015molL محلول
4 g NaOH

1L محلول

1 mol NaOH

40 g NaOH

5000٫025

pH = 1٫7

[ ] = = = × = 2 ×H

+ 10−pH 10−1٫7 100٫3 10−2 10−2

M = ⇒ 0٫02 = ⇒ V = 1٫25L = 1250mL

n

V

0٫025
V

750500

HBr + NaOH → NaBr + OH2

= → NaOH = = = غلظت مولی0٫04
(NaOH)

n

V

غلظت مولی

جرم

جرم مولی
1 L

mol

1٫6
40

1 L

mol

L

HBrNaOH[ ]H

+

OH

−

H

+

= (0٫1 L × 0٫2 ) = 0٫02 mol HBrn

(HBr)

mol

L

= (0٫2 L × 0٫04 ) = 0٫008 mol NaOHn

(NaOH)

mol

L

[ = = = = 0٫024H

+

] نھایی
−n

HBr

n

NaOH

+ +V

HBr

V

NaOH

V

OH2

(0٫02 − 0٫008)mol

(0٫1 + 0٫2 + 0٫2)L
0٫012 mol

0٫5 L

mol

L

pH = − log[ ] → pH = − log(24 × ) → pH = 3 − log(3 × ) = 3 − 3 log 2 − log 3H

+ 10−3 23

pH = 3 − 3 × 0٫3 − 0٫5 = 1٫6
( = 0٫3 , = 0٫5)log

2
log

3

57



1   4

2   2

3   3

4   4

5   4

6   2

7   1

8   2

9   2

10   1

11   3

12   3

13   2

14   4

15   1

16   1

17   4

18   4

19   1

20   2

21   1

22   2

23   2

24   3

25   1

26   4

27   4

28   4

29   1

30   1

31   4

32   4

33   3

34   4

35   2

36   3

37   1

38   2

39   2

40   1

41   4

42   4

43   4

44   4

45   1

46   2

47   3

48   3

49   4

50   3

51   2

52   2

53   2

54   2

55   3

56   1

57   2

58   2

59   4

60   3

61   2

62   1

63   1

64   4

65   2

66   3

67   2

68   4

69   4

70   4

71   4

72   4

73   4

74   4

75   1

76   4

77   1

78   4

79   3

80   3

81   1

82   4

83   2

84   2

85   4

86   3

87   2

88   1

89   3

90   3

91   2

92   3

93   4

94   2

95   2

96   2

97   3

98   2

99   4

100   1

101   2

102   2

103   4

104   1

105   4

106   4

107   1

108   3

109   3

110   4

111   1

112   2

113   1

114   2

115   1

116   3

117   4

118   3

119   1

120   4

121   4

122   1

123   2

124   3

125   3

126   4

127   4

128   1

129   4

130   4

131   4

132   1

133   2

134   2

135   1

136   2

137   2

138   2

139   2

140   2

141   1

142   4

143   4

144   2

145   1

146   3

147   1

148   4

149   1

150   4

151   4

152   1

153   4

154   4

155   4

156   4

157   4

158   3

159   1

160   1

161   2

162   2

163   4

164   4

165   4

166   3

167   4

168   3

169   2
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