
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



جرم گوگرد را در   سوخت پیدا می کنیم. گزینه 1  . 1

 

 

 

 

پس   آب از  به   می رسد یعنی   واحد کم می شود.

گزینه 4  . 2

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:

  

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم: گزینه 4  . 3

 

با توجه به رابطۀ ثابت یونش داریم:

  

حال می توان نوشت:

 

این اسید مطابق واکنش زیر یونش می یابد. گزینه 3  . 4

 

غلظت اولیه

تغییر غلظت

غلظت تعادلی

در محلول دوم غلظت  برابر غلظت  خواهد بود.

گزینه 1  . 5

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: 

 

1kg

ppm = ×
S جرم 

جرم سوخت
10

6

6400 = × ⇒
S جرم

1000g
10

6
S =جرم 6٫4g

S S S−→
O2

O3 − →−
OH2

H2 O4

= x = 0٫2 mol ⇒ = = 2 ×
6٫4g

32

x mol

1
Cm

0٫2

1000
10

−4 mol

L

[ ] = 2 × × 2 × 1 = 4 × ⇒ pH = − = 4 − 2 log 2 = 3٫4H+
10

−4
10

−4
log4×10

−4

pH73٫43٫6

HCl

= 0٫01mol → [ ] = mol ⋅MHCl L−1 H+
10

−2
L−1

pHH+

= = ⇒ 5 × = ⇒ = 2mol ⇒ = = 200Ka

[H+ ]2

− [ ]MHA H+
− →−−−−
رابطه تقریبی

Ka

[H+ ]2

MHA

10
−5 (10

−2
)2

MHA

MHA L−1
MHA

MHCl

2

0٫01

pH = 1 → [ ] = 0٫1mol ⋅H+ L−1

= ⇒ 0٫25 =  Ka

[H+ ]2

[HA − [ ]] اولیه H+

(0٫1)2

[HA − 0٫1] اولیه
⇒ [HA = 0٫14mol ⋅] اولیه L−1

1L × × = 22٫89gمحلول
0٫14mol

1L محلول

163٫5g

1mol

HX + O ⇌ +H2 H3O+ X−

00−0٫01

× 0٫01
0٫1

100
× 0٫01

0٫1

100
− × 0٫01

0٫1

100

10
−5

10
−5

0٫01 − 10
−5

= ⇒ = ≃ =Ka

[ ][ ]H3O+ X−

[HX]
Ka

×10
−5

10
−5

( − )10
−2

10
−5

10
−10

10
−2

10
−8

H3O+X−

pH = 5٫7 ⇒ [ ] = = 2 × MH3O+ 10
−5٫7

10
−6

= ⇒ = ⇒ [HX] = 4 × MKa

[ ][ ]H3O+ X−

[HX]
10

−8 2 × × 2 ×10
−6

10
−6

[HX]
10

−4

[ ]A−[ ]H +Ka[ ]H +HCl

pH = 1KaH +H +HCl

Ka[ ]A−

[HA] = = 1mol ⋅
1mol HA

1L محلول
L−1 , [ ] = = = 0٫1H + 10

−pH
10

−1

1



 

گزینه 2در تمام مدت زمان انجام واکنش، از شروع تا پایان، قانون پایستگی جرم در یک واکنش برقرار است. در حین تعادل مجموع جرم  و  برابر  گرم است،  . 6

بنابراین: 

 

 

، مول  و مول و غلظت  را به دست آورید. اکنون از جرم 

 

 

 غلظت 

 

 

گزینه 4  . 7

باتوجه به رابطۀ  داریم:

در شروع واکنش غلظت    یک مولار و    است و با گذشت  ثانیه غلظت  به میزان    کاهش می یابد. بنابراین مقدار غلظت    نیز به گزینه 3  . 8

دلیل برابر بودن ضریب  و  به همین میزان کاهش می یابد. پس:

، مقدار  برابر  است. ، در ثانیۀ  با توجه به گزینه ها، در گزینۀ 

گزینه 3با توجه به رابطه ثابت یونش می توان نوشت. (دقت کنید نمی توان از رابطه تقریبی استفاده کرد، زیرا مقدار  بزرگ است.)  . 9

 

اگر مقدار  را برابر  در نظر بگیریم:

= ⇒ 2 ×Ka

[ ] [ ]H + A
−

[HA]
10

−5

= ⇒ [ ] = 2 ×
0٫1 × [ ]A−

1
A−

10
−4

CaO, CO2CaCO30٫2

+ = 0٫2g+mCaCO3
mCaO

  
0٫156g

mCO2

→ = 0٫2g − 0٫156g = 44mCO2

× g10
−3

CO2CaOCa(OH)2

CaO(s) + O(l) → Ca (aq)H2 (OH)
2

? molCa = 44 × g C(OH)
2

10
−3

O2

× ×
1 molCO2

44g CO2

1 mol CaO

1 mol CO2

× = molCa
1 mol Ca(OH)2

1 mol CaO
10

−3
(OH)2

= = 2 × mol ⋅
mol10

−3

0٫5 L
10

−3
L−1Ca(OH)

2

[O ] = 2 × × 2 = 4H −
10

−3

× mol ⋅10
−3

L−1

pOH = − log 4 − log = −0٫610
−3

+ 3 = 2٫4 → pH = 14 − 2٫4

= 11٫6

[ ][O ] =H3O+ H−
10

−14

pH = 8٫5 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] =H3O+
10

−8٫5
H−

10
−5٫5

pH = 7٫4 ⇒ [ ] =H3O+ 10
−7٫4

= = = 10 × ( = 10 × = نسبت خواسته شده80
10

−5٫5

10
−7٫4

10
1٫9

10
0٫3
)3

2
3

H+pH = 0100A0٫6mol ⋅ L−1H+

AH+

[ ] = 1 − 0٫6 = 0٫4  mol ⋅H+ l−1

pH = − log[ ] ⇒ − log 0٫4 = − log 4 ×H+ 10
−1

= 1 − log 4 = 1 − 2 log 2 = 1 − 2 × 0٫3 = 0٫4

3100pH0٫4

Ks

=Ka

[H +]2

[HA − [ ]] اولیه H +

[ ]H +x

2
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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  اولی گزینه 1  . 10

بزرگتر از  دومی است.

، درجه ي یونش است. ، به صورت زیر است.  غلظت مولی اسید و  گزینه 3معادله ي یونش اسید   . 11

قبل از یونش فقط مولکول هاي  را در محلول داریم که داراي غلظت  می باشند. پس از یونش علاوه بر یون هاي  و  که بر اثر یونش تولید می شوند

مولکول هاي  که وارد فرایند یونش نشده اند هم در محلول وجود دارند.

مجموع غلظت گونه هاي موجود در محلول پس از یونش:

 باقی مانده 

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  اسیدهاي گزینه 2  . 12

قوي هستند؛ بنابراین  آن ها با هم برابر نیست.

گزینه 3 آب خالص در دماي  برابر  است.  . 13

 یک اسید قوي یک ظرفیتی است؛ بنابراین   با  برابر است.

گزینه 3  . 14

= ⇒ 0٫1 =Ka

x2

0٫2 − x

x2

0٫2 − x

→ = −0٫1x + 0٫02x2

+ 0٫1x − 0٫02 = 0 ⇒ xx2

=
−0٫1 ± 0٫01 + 0٫08

− −−−−−−−
√

2

= = = 0٫1
−0٫1 ± 0٫09

−−−
√

2

0٫2

2

⇒ [ ] = x = 0٫1mol ⋅ ⇒ pHH + L−1

= − log ⇒ pH = 110
−1

HCl[ ]H+pH

pH

HAM?

+ O(l) ⇌HA(aq)
−M

 

غلظت اولیه

Mα
 

یونش یافته

H2 (aq)H3O+

Mα
 

تولید شده

+ (aq)A−

Mα
 

تولید شده

HA12 × mol ⋅10
−3

L−1H3O+A−

HA

[ ] + [ ] + [HA]H3O+ A−

= Mα + Mα + (M − Mα) = M

+ Mα

= 1 + α
M + Mα

M
=

مجموع غلظت گونه ها پس از یونش

مجموع غلظت گونه ها قبل از یونش

⇒ 1 + α = 1٫04 ⇒ α = 0٫04

[ ] = M × α = (12 × )H3O+
10

−3

× 0٫04 = 48 × mol ⋅10
−5

L−1

pH = − log[ ] = − logH3O+

(48 × ) = −(log 48 + log )10
−5

10
−5

= −(log( × 3) + (−5))2
4

= −(4 log 2 + log 3 + (−5)) =

−((4 × 0٫3) + (0٫5) + (−5)) = 3٫3

3HFHFHBr,HCl

pH

pHC25
0

7

pH = 7 − 3٫3 =  محلول3٫7

[ ] = = = × = 2 × mol ⋅H3O+ 10
−pH

10
−3٫7

10
0٫3

10
−4

10
−4

L−1

 HCl[ ]H+[HCl]

[HCl] = [ ] = 2 × mol ⋅H+
10

−4
L−1

?gHCl = 0٫4L × × = 2٫92 × gHClمحلول
2 × molHCl10

−4

1L محلول

36٫5gHCl

1molHCl
10

−3

pH = 12٫3 ⇒ pOH = 1٫7 ⇒ [O ]H −

= 2 × mol ⋅10
−2

L−1

3
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گزینه 2  . 15

 براي اسید ضعیف تر ( کوچک تر) داریم:

   

  براي اسید قوي تر ( بزرگ تر) داریم:

 

در محلول اسید  برابر  مول بر لیتر می باشد. گزینه 4  . 16

بنابراین در محلول هیدروفلوئوریک اسید نیز  می باشد. یعنی:

ابتدا،  و سپس غلظت اسید حل شده را تعیین می کنیم: گزینه 4  . 17

 

حال  را محاسبه می کنیم:

 

گزینه 3  . 18

M = ⇒ 0٫02 = ⇒ n = 0٫01
n

V

n

0٫5

mol

?g NaOH = 0٫01 mol NaOH

× = 0٫4 g NaOH
40 g NaOH

1 mol NaOH

ppm = × ⇒ ppm
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6

= × = 2٫5 ×
0٫4 g

160 g
10

6
10

3

[ ] = =H+ 10
−pH

10
−3

Ka

=Ka

[H+ ]2

− [ ]CM H+
− →−−−−−−

داریم

برای اسید ضعیف

= ⇒ 2 × = ⇒ = 5 ×Ka

[H+ ]2

CM

10
−5 (10

−3
)2

CM

CM 10
−2

Ka

= ⇒ 2 × =Ka

[H+ ]2

− [ ]C ′
M H+

10
−3 (10

−3
)2

−C ′
M

10
−3

− = 5 × ⇒ = 5 × + = 15 ×C ′
M

10
−3

10
−4

C ′
M

10
−4

10
−3

10
−4

= = 0٫03
C ′

M

CM

15 × 10
−4

5 × 10
−2

 [ ] ،HXH3O+
 10

−3٫7

 [ ] =H3O+
10

−3٫7

[ ] =  = × = 2 × mol ⋅H3O+ 10
−3٫7

10
−4

10
0٫3

10
−4

L−1

= = = 5 × mol ⋅ka

[H3O+ ]2

− [ ]MHF H3O+

(2 × 10
−4

)2

(0٫001 − 2 × )10
−4

10
−5

L−1

[ ]H+

pH = 3 ⇒ [ ] = mol ⋅ ⇒ α = ⇒ 0٫1 = ⇒ [HA = 0٫01mol ⋅H+
10

−3
L−1

[ ]H+

[HA] اولیه

10
−3

[HA] اولیه
] اولیه L−1

Ka

= = ≃ 1٫11 × mol ⋅Ka
Mα2

1 − α

(0٫1 × (0٫01))2

1 − 0٫1
10

−4
L−1

pH = 2٫3 ⇒ [ ] = = = ×H3O+
10

−2٫3
10

−3+0٫7
10

−3
10

0٫7

= 5 × mol ⋅ (log 5 = 0٫7 ⇒ = 5)10
−3

L−1
10

0٫7

+ O(l) ⇌ (aq) +C COOH(aq)H3

(a− )x
↓

یونش یافته
  

غلظت اولیه

H2 C COH3 O−

x
  

تولید شده

(aq)H3O+

x
  

تولید شده

[ ] = [C CO ] = x = 5 × mol ⋅H3O+ H3 O−
10

−3
L−1

4
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(غلظت اولیه استیک اسید) 

اکنون می توانیم با استفاده از حجم محلول و جرم مولی اسید، جرم اسید حل شده در محلول را محاسبه کنیم.

 محلول 

گزینه 3  . 19

 

ابتدا مول  تولید شده را به دست می آوریم: گزینه 1  . 20

 

 سپس غلظت  و غلظت یون  را محاسبه می کنیم:

 

 اکنون  محلول را به دست می آوریم:

 

 

 

بیشترین تفاوت  مربوط به محلول هایی است که بیشترین اختلاف در غلظت یون هیدرونیوم را دارند. بنابراین بیشترین تفاوت میان ضعیف ترین اسید (استیک اسید) و قوي ترین گزینه 4  . 21

اسید (سولفوریک اسید یا هیدروکلریک اسید) است و از سوي دیگر سولفوریک اسید به دلیل دو پروتونه بودن، غلظت یون هیدرونیوم بیشتري نسبت به هیدروکلریک اسید دارد.

می باشد. گزینه 4 جزو اسید هاي قوي بوده و  است؛ بنابراین   . 22

غلظت مولار برابر است با:

 محلول را تعیین می کنیم:

 

و در نهایت داریم:

 

= ⇒ 2 × ≃ ≃Ka

[C CO ] [ ]H3 O− H3O+

[C COOH]H3

10
−5 (x)(x)

a

(5 × )10
−3

2

a

⇒ a ≃ ≃ 1٫25mol ⋅
25 × 10

−6

2 × 10
−5

L−1

× × = 37٫5gC COOH
1٫25molC COOHH3

1000mL محلول

60gC COOHH3

1mol C COOHH3

H3?gC COOH = 500mLH3

[ ] = ⇒ [ ] = 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

OK2

?mol O = 30٫3gKN × ×K2 O3

1molKNO3

101gKNO3

2mol OK2

4molKNO3

= 0٫15mol OK2

OK
2

OH−

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

M = × = 0٫2mol ⋅
0٫15mol OK2

750mL

1000mL

1L
L−1

[O ] = M ⋅ n = 0٫2 × 2 = 0٫4mol ⋅H− L−1

pH

[ ] × [O ] = ⇒ [ ] = ×H+ H−
10

−14
H+ 1

4
10

−13

⇒ pH = −log[ ] = −log( × )H+
1

4
10

−13

= −[−2 × 0٫3 − 13] = 13٫6

pH

HClα = 1[HCl] = [ ]H+

HCL

[HCl] = ⇒ = 4 × mol ⋅
mol HCl

V

44٫8×10
−3

22٫4

0٫5
10

−3
L−1

→ [ ] = 4 × mol ⋅H+
10

−3
L−1

pH

pH = − log 4 × = 3 − log 4 = 3 − 0٫6 = 2٫410
−3

[ ][O ] = → [O ] = → [O ] = × mol ⋅H+ H− 10
−14

H− 10
−14

4 × 10
−3

H− 1

4
10

−11
L−1

= = 1٫6 ×
[ ]H+

[O ]H−

4 × 10
−3

×
1

4
10

−11
10

9

5
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معادلۀ یونش اسید ضعیف  به صورت زیر است: گزینه 4  . 23

، تعداد مول اولیۀ آن را به دست می آوریم. ابتدا با استفاده از حجم محلول و غلظت اولیۀ 

 درجۀ یونش = درصد یونش

 تعداد مول هاي یونش یافته  

باتوجه به معادلۀ یونش، از هر مول  که یونش می یابد،  مول  و  مول  در محلول تولید می شود. بعد از یونش  و رسیدن به حالت تعادل، سه ذره را در محلول

داریم:

- مولکول هاي  که یونش پیدا نکرده اند.

- یون هاي  تولید شده.

- یون هاي  تولید شده.

مجموع تعداد مول هاي موجود در محلول، بعد از یونش

در آغاز،  مول  در ظرف وجود داشته است و اکنون،  مول ذره محلول در آب در ظرف وجود دارد. بنابراین، اختلاف تعداد مول هاي ذرات محلول در آب، قبل و بعد از

یونش به صورت زیر، قابل محاسبه است:

، اختلاف تعداد مول ذرات محلول در آب قبل و بعد از یونش برابر است با (درجۀ یونش  تعداد مول اسید)  نتیجه: در محلول اسید ضعیف 

HA

HA(aq) + O(l) ⇌ (aq) + (aq)H2 H3O+ A−

HA

?molHA = 0٫5L ×محلول = 0٫05mol HA
0٫1molHA

1L محلول

×100 ⇒ α = = 0٫05
5

100

α = ⇒ 0٫05 =
تعداد مول های یونش یافته

تعداد کل مول های حل شده

تعداد مول های یونش یافته

0٫05

= 0٫05 × 0٫05 = 25 × mol10
−4

⇒

HA0٫05H3O+
0٫05A−HA

1HA

2H3O+

3A−

= (0٫05 − 25 × ) + (25 × ) + (25 × ) = 0٫05 + 25 ×10
−4

10
−4

10
−4

10
−4

= 5٫25 × mol10
−2

0٫05HA5٫25 × 10
−2

5٫25 × − 0٫05 = 25 × mol10
−2

10
−4

HA×

0٫1 × 0٫5L × 0٫05 = 0٫0025
mol

L
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کنکور جلسه 11 و 12 اقاي شفیعی


