
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



یونش را براي ترکیب هاي مولکولی در نظر می گیریم، چون طبق تعریف به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود؛ یونش می گویند. گزینه 3  . 1
پس استفاده از لفظ یونش براي ترکیب هاي یونی مانند منیزیم هیدروکسید نادرست است و باید از عبارت «تفکیک یونی» استفاده کرد.

گزینه 1  . 2

 مجموع غلظت یون ها 

بررسی گزینه ها: گزینه 3  . 3

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

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

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

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

عبارت (ت) جمله را به درستی تکمیل نمی کند. گزینه 1  . 4
بررسی موارد:

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

) تولید می کند. کلرید (

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

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

رسانایی الکتریکی محلول ها به فراوانی یون ها در محلول بستگی دارد. بنابراین محلول اسیدي که یونش آن کم تر است، یون هاي کم تري وارد محلول می کند و رسانایی الکتریکی کم  گزینه 2  . 5

تري خواهد داشت. در بین  اسید داده شده، سولفوریک اسید و نیتریک اسید اسیدهاي قوي هستند. اما از آنجایی که  یک اسید چند پروتون دار است، غلظت یون هاي حاصل از تفکیک آن

در محیط آبی بیشتر از  است که یک اسید تک پروتون دار است.

 و  جزو اسیدهاي ضعیف هستند اما ثابت یونش اسید  بیشتر از  است. بنابراین ترتیب میزان رسانایی الکتریکی محلول این چهار اسید در گزینه  به درستی
نشان داده شده است.

الف - درست.  یک اسید قوي است و  که ترکیب هیدروژن دار گروه  جدول دوره اي است اسیدي قوي است. گزینه 2  . 6

ب - درست. مطابق نمودار داده شده  کم تفکیک شده و اسیدي ضعیف است. کربوکسیلیک اسیدها نیز همانند  اسیدهایی ضعیف هستند.

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

ت - درست. از انحلال یک مول  همانند  دو مول یون حاصل می شود. پس هر دو الکترولیت قوي بوده و رسانایی الکتریکی بالایی دارند.
گزینه 4  . 7

غلظت اولیھ
غلظت تعادلی

HN (aq)+O2

M

M − Mα

O(l) ⇌H2 (aq)+H3O+

0
Mα

N (aq)O−
2

0
Mα

= = ⇒ 4٫5 × = ⇒ M = = 0٫485mol ⋅Ka

(Mα)2

M − Mα

Mα2

1 − α
10−4 9 × M10−4

0٫97
4٫5 × × 0٫9710−4

9 × 10−4
L−1

= [ ] + [N ] = 2MαH3O+ O−
2⇒

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

1 N2O5 pH

2 (s) + 2 O(l) → 4HN (aq)N2O5 H2 O3

4HN (aq) → 4 (aq) + 4N (aq)O3 H+ O−
3

2 (N O)a2pH

N O(s) + O(l) → 2NaOH(aq)a2 H2

2NaOH(aq) → 2N (aq) + 2O (aq)a+ H−

3 (CaO) pH

2CaO(s) + 2 O(l) → 2Ca(OH (aq)H2 )2

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

4pH

HCl(g)HCl(aq)H+

Cl−

HCl(g) (aq) + C (aq)−→
آب

H+ l−

NaOH(s)

NaOH(s) N (aq) + O (aq)−→
آب

a+ H−

(s)N2O5

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

3

4SH2 O4

HNO3

HCNHNO2HNO2HCN2

HXHCl17

HAHA

HXH+X−

HXHCl

C COOH ⇌ C CO (aq) + (aq)H3 H3 O− H+

= = = 1٫8 ×Ka

[C CO ] [ ]H3 O− H+

[C COOH]H3

2 × × 2 ×10−4 10−4

[C COOH]H3
10−5

⇒ [C COOH] = 22 ×H3 10−4

1



  درصد یونش 

 غلظت استیک اسید یونیده شده  غلظت استیک اسید موجود در تعادل  غلظت استیک اسید اولیه

 درصد یونش

ثابت یونش اسیدها در دماي ثابت همواره یکسان است، اما درجۀ یونش اسید متناسب با غلظت مولار آن، متفاوت است.  گزینه 2  . 8
ماده

غلظت

اولیه

تغییرات

نهایی

حال درجۀ یونش اسید را در حالتی که غلظت اولیۀ اسید  مولار باشد محاسبه می کنیم:

ماده

غلظت

اولیه

تغییرات

نهایی

  

  بنابراین درجه یونش اسید  در حالت دوم برابر با  است.

گزینه 2  . 9

 

غلظت اولیه

تغییر غلظت

غلظت نهایی

طبق جدول تغییر غلظت و نمودار داده شده در صورت سؤال داریم:

 

 حجم محلول برابر است با:

 

غلظت اولیۀ اسید ضعیف معادل  مولار است. در محلول اولیه  مولار  وجو دارد. اگر از اسید ضعیف   مولار یونیده شود. گزینه 3  . 10

           

براي حل معادله از    در مقابل  و  می توانیم صرف نظر کنیم:

= × 100
غلظت یون ھیدرونیوم

غلظت استیک اسید اولیھ

+=

= 22 × + 2 × = 24 × mol ⋅10−4 10−4 10−4
L−1

= × 100 ≃ 8٫3%
2 × 10−4

24 × 10−4

HA ⇌ +H+ A−

001

+0٫2+0٫2−0٫2

0٫20٫20٫8

= ⇒ = = 5 × mol ⋅Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]
Ka

0٫2 × 0٫2
0٫8

10−2
L−1

0٫6

HA ⇌ +H+ A−

000٫6

0٫6α0٫6α−0٫6α

0٫6α0٫6α0٫6(1 − α)

= ⇒ 5 × = ⇒ 0٫6 + 0٫05α − 0٫05 = 0 ⇒ {Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]
10−2 (0٫6α) × (0٫6α)

0٫6(1 − α)
α2 α = 0٫25 ق ق

α = −0٫33 غ ق ق
HA0٫25

HCOOH(aq) ⇌ (aq) + HCO (aq)H+ O−

00M

+x+x−x

xxM − x

[HCO ] = x = 0٫01mol ⋅O− L−1

[HCOOH ] = M − x = 0٫24mol ⋅ ⇒ M = 0٫25mol ⋅L−1 L−1

α = = = 0٫04 ⇒ %α = %4
x

M

0٫01
0٫25

= 2٫3gHCOOH ×?mLمحلول
1molHCOOH

46gHCOOH

× × = 200mLمحلول
1Lمحلول

0٫25molHCOOH

1000mLمحلول

1Lمحلول

 ( ) = 0٫01
0٫02

2
0٫1 H+x

 HA ⇌ +H+ A−

0٫01 − x 0٫1 + x x

(HA) = ⇒ =Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]
10−3 (0٫1 + x)(x)

(0٫01 − x)

x 0٫1 0٫01

= ⇒ x = 1 × mol ⋅10−3 (0٫1)(x)
(0٫01)

10−4
L−1

HA = (0٫01 − 1 × ) = 9٫9 × mol غلظت نھایی⋅ 10−4 10−3 L−1

2
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با استفاده از رابطۀ ثابت یونش می توان نوشت: گزینه 3  . 11

دقت کنید در این رابطه  با هم برابر است.

شیمی دان ها، مدت ها پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شوند، با ویژگی هاي هر کدام و واکنش میان آن ها آشنا بودند. گزینه 3  . 12
بررسی سایر گزینه ها:

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

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

:( گزینۀ (

رسانایی الکتریکی محلول به غلظت یون هاي موجود در محلول بستگی دارد، لذا امکان دارد محلول الکترولیت قوي بسیار رقیق باشد و غلظت یون هاي آن نیز کمتر از غلظت یون هاي گزینه 2  . 13

) و غلظت اسید بستگی دارد، در نتیجه ممکن محلول غلیظ الکترولیت ضعیف باشد. همچنین خاصیت اسیدي به غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول بستگی دارد و آن هم به قدرت اسیدي (
است غلظت یک اسید قوي خیلی کمتر از اسید ضعیف باشد و در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم کمتري داشته باشد.

گزینه 4 و  به ترتیب متانول و اتانول هستند و جزو الکل ها محسوب می شوند. الکل ها در آب به صورت مولکولی حل شده و یونش نمی یابند و محلول آبی آن ها  . 14
خاصیت اسیدي یا بازي ندارد.

بررسی گزینه ها:

، بازهاي آرنیوس:  »: اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، باز آرنیوس:  : اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، بازهاي آرنیوس:  »: اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، باز آرنیوس:  »: اسیدهاي آرنیوس:  و  گزینۀ «

تمام محلول هاي داده شده اسیدي هستند و می توان گفت در محلولی که غلظت یون  بیشتر است، شمار یون هاي موجود در محلول بیشتر بوده و رساناي الکتریکی آن محلول گزینه 2  . 15
بیشتر است.

) نیتریک اسید، یک اسید قوي تک پروتون دار است بنابراین  است پس غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر  مولار می باشد. گزینۀ 

( گزینۀ 

  درصد یونش

) هیدروکلریک اسید یک اسید قوي تک پروتون دار است بنابراین  پس غلظت  (هیدرونیوم) در آن برابر  مولار می باشد.  گزینۀ 

( گزینۀ 

 

ابتدا باید درجۀ یونش اسید را به  دست آوریم. گزینه 2  . 16

 

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

 

چون درجه تفکیک اسیدها زیاد است. نمی توانیم از مقدار تفکیک شده آن ها صرف نظر کنیم بنابراین مقادیر   و   را به دست می آوریم. گزینه 2  . 17

بررسی موارد: گزینه 2  . 18

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

[ ] , [ ]A− H+

K = = ⇒ K = 1٫21 ×
[ ][ ]H+ A−

[HA]

(5٫5 × ) × (5٫5 × )10−4 10−4

2٫5 × 10−2
10−5

1

2

4

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

3 مول یون 8

O(s) + O(l) → (aq) + O (aq) ( )
1
2
K2

1
2
H2 K+ H− مول یون 2

8
2

Ka

C OHH3 OHC2H5

1 HCN , N2O5 N OH , NaHCH4 O3

2 HN , SO3 H2 O4 N Oa2

3 C , C COOHO2 H3 Ba(OH , CaO)2

4SO3 NO2 Ba(OH)2

H+

1[NH ] = [ ]O3 H+2 × 10−4

2

= × 100 ⇒ 2٫4 = × غلظت یون ھیدرونیوم100

غلظت ھیدروفلوئوریک اسید

[ ]H+

0٫05

⇒ [ ] = 12 × mol ⋅H+ 10−4
L−1

3[HCl] = [ ]H+H+10−4

4

1 = ⇒ [ ] = 6 × mol ⋅
[ ]H+

6 × 10−4
H+ 10−4

L−1

α =
[ ]H+

[HA]
= =

5 × 10−4

5 × 10−2
10−2

α < 0٫05 ⇒ = ⋅ [HAKa α2 اولیھ[ = ( × 5 × = 5 ×10−2
)2 10−2 10−6

Ka1
Ka2

(HA) = = =Ka1

Mα2

1 − α

0٫2 × (0٫1)2

1 − 0٫1
2 × 10−3

0٫9

(HB) = = =Ka2

Mα2

1 − α

0٫1 × (0٫2)2

1 − 0٫2
4 × 10−3

0٫8

= = ≃ 0٫44
Ka1

Ka2

2×10−3

0٫9

4×10−3

0٫8

8
18

NH3N Oa2

3
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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.

معادلۀ یونش هیدروفلوئوریک اسید به صورت زیر است: گزینه 1  . 19

 

 توجه: چون مقدار عددي ثابت تعادلی خیلی کوچک است پس غلظت اولیه و تعادلی  تقریباً برابر است.

بررسی گزینه ها: گزینه 3  . 20

»: کاغذ  در محیط بازي آبی رنگ می شود. گزینۀ «

اکسیدهاي فلزي، باز آرنیوس هستند. این مواد هنگام انحلال با آب واکنش می دهند و هیدروکسید فلز تولید می کنند. با جدا شدن یون هاي هیدروکسید فلز در آب، غلظت یون  زیاد می شود.

»: در محلول بازي غلظت یون هیدروکسید بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم است. گزینۀ «

یون  آزاد کرده پس باز آرنیوس است.

»: در محلول هاي اسیدي غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از غلظت یون هیدروکسید است. گزینۀ «

اکسیدهاي نافلزي، اسید آرنیوس هستند. این مواد هنگام انحلال با آب واکنش می دهند و فراوردة واکنش به صورت یونی در آب حل می شود و غلظت یون  را زیاد می کند.

:« گزینۀ «

یون  تولید کرده پس اسید آرنیوس است.

120٫51

S + 2NaOH → N S + 2 O H2 O4 a2 O4 H2

HNO3HCN

HF(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ F −

x = [ ] = [ ]H+ F −

= ⇒ = ⇒ = × [HF ] ⇒Ka

[ ][ ]H+ F −

[HF ]
Ka

x2

[HF ]
x2 Ka

x = = = = 4 × mol/L2 × × 0٫8 ×10−5 10−2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 1٫6 × 10−7
− −−−−−−−−

√ 16 × 10−8
− −−−−−−−

√ 10−4

HF

[ ] = Mα ⇒ 4 × = 0٫8 × × α ⇒ α = = × = 0٫05H+ 10−4 10−2 4 × 10−4

8 × 10−3

1
2

10−1

1pH

OH−

O(s) + O(l) → 2KOH(aq) → 2 (aq) + 2O (aq)K2 H2 K+ H−

2

LiOH(aq) → L (aq) + O (aq)i+ H−

OH−

3

H+

C (g) + O(l) → 2HCl (aq) ⇌ 2 (aq) + 2Cl (aq)l2O3 H2 O2 H+ O−
2

4

HCl(aq) → (aq) + C (aq)H+ l−

H+

4

کنکور جلسه 9 و 10 اقاي شفیعی


