
نام و نام خانوادگی:
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سید بهروز پرتوي

( هاي زیر تعیین کنید. ( رنگ کاغذ  را در محلول هایی با   1

الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

pHpHθ = C25∘

pH = 3٫2

pH = 9

pH = 6

pH = 12

به اسیدي که هر مولکول آن در آب تنها می تواند یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک  پروتون دار می گویند. با این توصیف:  2

HCl(aq) HFمعادلۀ یونش را براي اسید هاي تک  پروتون  دار  و  در آب بنویسید. (aq)

HAHA H A HX+ _
H X+ _

پیش از یونش پس از یونش پیش از یونش پس از یونش

بی
نس

ت 
لظ

غ

بی
نس

ت 
لظ

غ

 نمودارهاي زیر، غلظت نسبی گونه هاي موجود در محلول این دو اسید را پیش و پس از یونش نشان می دهند.الف) کدام اسید به طور کامل و
کدام یک به طور جزئی یونده شده است؟

ب) کدام نمودار را می توان به هیدروکلریک اسید و کدام نمودار
را می توان به هیدروفلوئوریک اسید نسبت داد؟ چرا؟

) استفاده می کنند که به صورت زیر  بیان می شود: شیمی دان ها براي بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجۀ یونش (

 الف) پیش بینی کنید درجۀ یونش براي  در محلول هیدروکلریک اسید چند است؟ چرا؟

ب) اگر در محلول هیدروفلوئوریک اسید از هزار مولکول حل شده در دماي اتاق تنها  مولکول یونیده شود، درجۀ یونش آن را حساب کنید.

α

درجۀ یونش=
شمار مولکول ھای یونیده شده
شمار کل مولکول ھای حل شده

HCl

24

3  محلول هیدرویدیک اسید با  را با  محلول پتاسیم هیدروکسید با  مخلوط کرده ایم.  محلول نهایی
را به دست آورید.
400mLpH = 1200mLpH = 13pH

( =4pH0٫1HA  محلول  مولاراسید  را به دست آورید. ( 9 × mol ⋅ka 10−5 L−1

با انتخاب کلمۀ مناسب از داخل کمانک، متن زیر را کامل کنید.  5
در سامانه هاي تعادلی، واکنش هاي رفت و برگشت (جداگانه - هم زمان) انجام می شوند. تا سرانجام لحظه اي فرابرسد که غلظت واکنش دهنده ها و
فراورده ها (برابر - ثابت) شود. این اتفاق، تنها زمانی رخ می دهد که سرعت واکنش هاي رفت و برگشت (صفر - برابر) شود. نمونه اي از سامانه هاي

تعادلی ، محلول اسیدهاي (ضعیف - قوي) در آب است.

در زمان استراحت،  معده برابر با  است. غلظت یون هیدرونیوم را در این حالت حساب کنید.  6pH3٫7

7pH0٫03mol  شیرة معده را حساب کنید. (غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود   است) ⋅ L−1

درجۀ یونش محدود  مولار اسید  را به دست آورید. ثابت یونش اسیدي  در دماي موردنظر  است.  82HAHA1mol ⋅ L−1
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الکترولیت یا غیرالکترولیت بودن محلول هریک از مواد زیر را تعیین کنید.  9
الف) هیدروکلریک اسید

ب) سدیم کلرید
پ) اتانول
ت) شکر

چرا استفاده از شوینده هاي ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می  شود؟  10

باتوجه به جدول به پرسش ها پاسخ دهید.   11

)نوع پارچهنوع صابون درصد لکۀ باقی ماندهدما (

نخیصابون آنزیم دار

پلی استرصابون آنزیم دار

نخیصابون آنزیم دار

نخیصابون بدون آنزیم 

C∘

400

4015

3010

3025

قدرت پاك  کنندگی صابون با افزودن آنزیم چه تغییري می کند؟

دما چه اثري بر قدرت پاك  کنندگی صابون دارد؟

میزان پاك  کنندگی لکه هاي چربی از سطح کدام پارچه سخت  تر است؟ چرا؟

در درس ریاضی با لگاریم آشنا شدید. تابعی که به صورت زیر بیان می شود:  12

x = b⟷ x =loga a
b

log ab = log a + log b , log = log a − log b , log = n log a
a

b
a
n

با توجه به رابطۀ بالا، جاهاي خالی را پر کنید.

 log 2 = 0٫30 → 2 = 10⋯⋯

log⋯⋯ = 0٫48 → 3 = 10⋯⋯

log 7 = ⋯⋯ → ⋯⋯ = ⋯⋯0٫85

با استفاده از لگاریتم هاي بالا، بنویسید در هر مورد زیر، به جاي (؟) چه عددي باید قرار گیرد؟

log 21 =?

log 0٫8 =?

log? = 1٫85

با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است، پاسخ دهید.  13
 

ثابت یونش اسیدفرمول شیمیایینام اسید

هیدروسیانیک اسید

هیدروفلوئوریک اسید

نیترواسید

HCN4٫9 × 10−10

HF5٫9 × 10−4

HNO24٫5 × 10−4

کدام اسید قوي تر است؟ چرا؟

در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی کدام اسید کمتر است؟ چر؟

1در شرایط یکسان، سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول  مولار کدام اسید جدول بالا بیشتر است؟

در هر مورد واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  14
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» جدول دوره اي همگی فلزند. pعنصرهاي دستۀ «

d

» است. سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی «
پلی اتن

کلرو اتان

» است. » آرنیوس بوده و کاغذ  در این محلول « ) در آب « Lلیتیم اکسید ( Oi2
اسید
باز

pH
آبی
سرخ

) برابر با  و غلظت یون هیدرونیوم در آن  مول بر لیتر اگر درصد یونش در محلولی از استیک اسید (  15
باشد.

C COOHH3%3/21/92 × 10−2

معادلۀ یونش این اسید را بنویسید.

غلظت مول را محاسبه کنید.

آب سخت چیست و چه تأثیري بر قدرت پاك کنندگی صابون دارد؟  16

باتوجه به رنگ محلول ها (استفاده از شناساگر رنگی اسید و باز)، کدام عنصر احتمالاً خاصیت فلزي بیشتر و کدام خاصیت نافلزي بیشتري دارد؟     17
   سدیم – منیزیم – سیلیسیم و گوگرد

در میان موارد زیر، اکسیدهاي اسیدي و اکسیدهاي بازي را با ذکر دلیل مشخّص کنید.  18

S , N O , CaO , C ,O3 a2 O2 N2O5

آزمایش هاي دقیق نشان می دهند که آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزي دارد. این ویژگی بیانگر وجود مقدار بسیار کمی از یون هاي هیدرونیوم  19
و هیدروکسید است. این یون ها براساس معادلۀ زیر تولید می شوند:

براساس اندازه گیري ها در دماي اتاق براي آب و محلول هاي آبی رابطۀ زیر برقرار است:  
O(l) → (aq) + O (aq)H2 H+ H−

[ ] [O ] =H+ H− 10−14

غلظت یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید را در دماي اتاق براي آب خالص حساب کنید.

pHC250 آب خالص و محلول خنثی را در دماي  حساب کنید.

 

20  با توجه به جدول زیر ثابت یونش چند باز در دماي  را نشان داده است، به
پرسش هاي زیر پاسخ دهید. 

C25∘

کدام یک باز قوي تري است؟ چرا؟ 

pHبدون محاسبه بیان کنید که  کدام محلول کمتر است؟ دلیل بنویسید. 

11در دماي یکسان، رسانایی الکتریکی محلول  مولار سدیم هیدروکسید کمتر است یا محلول  مولار دي متیل آمین؟ 
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 1

 الف) قرمز
ب) آبی

پ) قرمز
ت) آبی

 2

 

الف)  به صورت جزئی و  به طور کامل یونیده شده است.

ب)  چون  به صورت جزئی یونیده می شود و یک اسید ضعیف است.

 چون  به طور کامل یونیده می شود و یک اسید قوي است.

، چون تمام مولکول  حل شده در آب یونیده می شوند. الف) 
ب)

 

اسید:  3

 

 باز:

 

 واکنش: مول  موجود در محلول بیشتر از مول  است. پس تمام  مصرف می شود و تعدادي  باقی می ماند.

 

  باقی مانده
 محلول نهایی:

 

 4

θ = C ⇒25∘

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

pH < 7 ⇒ محیط اسیدی ⇒ قرمز pH کاغذ
pH = 7 ⇒ محیط خنثی
pH > 7 ⇒ محیط بازی ⇒ آبی pH کاغذ

HCl(aq) → (aq) + C (aq)H+ l−

HF(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ F−

HAHX

HF : HAHF

 HCl : HXHCl

1HCl

α = = = 0٫024
شمار مولکول ھای یونیده شده

شمار کل مولکول ھای حل شده

24
1000

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 1 ⇒ [ ] = 0٫1mol ⋅H+ H+ H+ L−1

[ ] = ⇒ 0٫1(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫04molH+ H+ مول

(L) حجم محلول
L−1 H+ مول

0٫4 (L)
H+ مول

pH + pOH = 14 ⇒ 13 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1

pOH = − log[O ] ⇒ − log[O ] ⇒ [O ] = 0٫1mol ⋅H− H− H− L−1

[O ] = ⇒ 0٫1(mol ⋅ ) =H− OH− مول

(L) حجم محلول
L−1 H+ مول

0٫2 (L)
⇒OH− مول = 0٫02mol

H+OH−OH−H+

+ O → OH+ H− H2

H+ مول = 0٫04 − 0٫02 = 0٫02 mol

[ ] = ⇒ [ ] = = × mol ⋅H+ H+ مول

(L) حجم محلول
H+ 0٫02(mol)

0٫2(L) + 0٫4(L)
1
3

10−1
L−1

pH = − log[ ] = − log × = − [log + log ] = 1٫5H+ 1
3

10−1 1
3

10−1

= = 9 × < 0٫002 ⇒ = ⋅ M
ka

[HA]

9 × 10−5

10−1
10−4

ka α2

9 × = × ⇒ = 9 × ⇒ α = 3 ×10−5
α2 10−1

α2 10−4 10−2

α = ⇒ [ ] = 0٫003mol ⋅
[ ]H+

[HA]اولیھ
H+ L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log 0٫003 ⇒ pH = − [log 3 + log 0٫001] ⇒ pH = 2٫5H+

4
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هم زمان - ثابت - برابر - ضعیف  5
 6

 7

 8

الف) الکترولیت. این ماده یک اسید آرنیوس است و در آب یون تولید می کند، پس محلول آن الکترولیت است.  9

 
 ب) الکترولیت

 
 پ) غیرالکترولیت، الکل ها و قندها در آب به صورت مولکولی حل می شوند.
ت) غیرالکترولیت، الکل ها و قندها در آب به صورت مولکولی حل می شوند.

هرچه شوینده  اي مواد شیمیایی بیشتري داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد بود. به همین دلیل، مصرف زیاد شوینده ها و تنفس بخار آنها، عوارض پوستی و  10
بیماري  هاي تنفسی ایجاد می کند. بنابراین براي حفظ سلامت بدن و محیط زیست، استفاده از شوینده هاي ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می شود.

  11

افزایش می یابد.

افزایش دما قدرت پاك  کنندگی صابون را زیاد می  کند.

، همۀ لکه ها از پارچۀ نخی پاك  شده است؛ اما پانزده درصد لکه روي پارچۀ پلی  استر باقی  مانده است. پلی   استر، زیرا در دماي 

 12

  13

هیدروفلوئوریک اسید، ثابت یونش آن بزرگ  تر است.

هیدروسیانیک اسید، میزان یونش آن در آب کمتر و غلظت یون ها در محلول آن نیز کمتر است.

هیدروفلوئوریک اسید

 14

. با توجه به جدول عناصر دسته  همگی فلز هستند از طرفی عناصر دسته  هم شامل فلز، هم نافلز و هم شبه فلز است.  دستۀ 

پلی اتن سازنده اصلی برقی لوازم پلاستیکی   صفحه  کتاب درسی خود را بیازمایید. کلرواتان نیز افشانه بی حس کننده موضعی است. 

لیتیم اکسید در آب باز آرنیوس بوده و کاغذ  را به رنگ آبی درمی آورد. 

 15

pH = − log[ ] ⇒ 3٫7 = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 4 − 0٫3H+ H+ H+

⇒ log[ ] = −4 + 0٫3 ⇒ log[ ] = log + log 2 ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅H+ H+ 10−4
H+ 10−4

L−1

pH = − log[ ] = − log 0٫03 = −[log 3 + log 0٫01] = +1٫5H+

= > 0٫002 ⇒ =
ka

M

1
2

ka
⋅ Mα2

1 − α

1 = ⇒ 1 − α = 2 ⇒ 2 + α − 1 = 0
2α2

1 − α
α2 α2

α = ⇒ {
−1 ± 1 + 8

− −−−−
√

4
α = 0٫5 ✓

α = −1 ×

HCl(aq) → (aq) + C (aq)H+ l−

NaCl(aq) → N (aq) + C (aq)a+ l−

C40∘

log 2 = 0٫30 → 2 = 1010+0٫3

log 3 = 0٫48 → 3 = 10+0٫48

log 7 = 0٫85 → 7 = 100٫85

log 21 = log 3 + log 7 = 0٫48 + 0٫85 = 1٫33

log 0٫8 = log 8 + log 0٫1 = 3 log 2 + log 0٫1 = 0٫9 − 1 = −0٫1

log x = 1٫85 = 1 + 0٫85 = log 10 + log 7 = log 70 ⇒ x = 70

ddp

⇐12

PH

C COOH ⇄ C CO +H3 H3 O− H+

= α × 100 = 3٫2 = = αدرصد یونش درجھ یونش
3٫2
100 5
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آب دریا و آب مناطق کویري که شور هستند، مقادیر چشم گیري از یون هاي کلسیم و منیزیم دارند. چنین آب هایی به آب سخت معروف هستند. صابون در این آب ها به خوبی کف  16
نمی کند و قدرت پاك کنندگی آن کاهش می یابد، زیرا صابون با یون هاي موجود در آب سخت رسوب تشکیل می دهد.

سدیم اکسید  چون محلول شناساگر رنگی را به رنگ آبی پررنگ تر درآورده، بنابراین در آب خاصیت بازي قوي تري دارد و اکسید فلزي قوي تري خواهد بود و گوگرد  17

تري اکسید  نیز چون محلول شناساگر رنگی را به رنگ قرمز پررنگ  تر درآورده، بنابراین در آب خاصیت اسیدي قوي تري دارد و اکسید نافلزي با خاصیت نافلزي قوي تري خواهد بود.

اکسیدهاي نافلزي که در واکنش با آب تولید اسید نمایند، اکسیدهاي اسیدي و اکسیدهاي فلزي که در واکنش با آب منجر به تولید مواد بازي شوند، اکسیدهاي بازي خواهند بود. یعنی:  18

سولفوریک اسید      

     

سدیم هیدروکسید      

کلسیم هیدروکسید      

کربنیک اسید        

نیتریک اسید      

 19

 20

سدیم هیدروکسید. چون ثابت یونش بازي بزرگ تري دارد. 

آمونیاك. چون باز ضعیف تري است. 

دي متیل آمین 

[ ] = [C COO ] × α ⇒ 1٫92 × = [C COOH ] ×H+ H3 H اولیھ 10−2
H3

3٫2
100

[C COOH ] = 0٫6H3

(N O)a2

(S )O3

+ O → SS
↑

اکسید اسیدی

O3
گوگرد تری اکسید

H2 H2 O4

+ O → 2NaOHON
↑

اکسید بازی

a2
سدیم اکسید

H2

+ O → Ca(OHOCa
↑

اکسید بازی

کلسیم  اکسید
H2 )2

+ O → CC
↑

اکسید اسیدی

O2
کربن دی اکسید

H2 H2 O3

+ O → 2HNN2

↑

اکسید اسیدی

O5
دی نیتروژن پنتا اکسید

H2 O3

[ ][O ] = mo ⋅ ⇒ [ = mo ⋅ ⇒ [ ] = mol ⋅H+ H− 10−14
l2 L−2 H+]2 10−14

l2 L−2 H+ 10−7
L−1

pH = − log[ ] = − log = 7H+ 10−7
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