
  شيمي

Hـ مطابق نظريه آرنيوس، با حل شدن اسيد در آب،» 1«گزينه  -1
 

  
و با حل شدن بـاز در   

OHآب،
 

  
  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ اسيد و باز آرنيوس) (آسان)بد. يا افزايش مي 

) به صورت 2) و (1هاي دوم و چهارم درست هستند. واكنش كامل شده ( ـ عبارت» 2«گزينه  -2

  زير است:

( )SO H O H SO H SO
     2 در آب

3 2 2 4 41 2   

( ) Na O H O NaOH Na OH
     در آب 

2 22 2 2 2 

  ها: بررسي عبارت

مـول  يـون توليـد شـده و در      SO3 ،3مـول  1انحـلال   ) بـه ازاي 1عبارت اول: در واكنش (

Naمول  1) به ازاي انحلال 2واكنش ( O2 ،4 شود. مول يون توليد مي  

Na عبــاـرت دوم: O2پـــس از انحـــلال در آب يـــونOH
پـــس از انحـــلال در آب  SO3و 

Naكنند. بنابراين توليد ميHيون O2 وSO3 شوند. به ترتيب باز و اسيد آرنيوس محسوب مي  

Naاسيد آرنيوس و  SO3عبارت سوم: O2 باز آرنيوس است، بنابراين غلظت[OH ]


در  

OH]تر از غلظت ) كم1محلول حاصل از واكنش ( ]


  ) است.2در محلول حاصل از واكنش (

H) هـم 1يك ماده مولكولي است، فرآورده واكنش ( SO3عبارت چهارم:  SO2 اسـت كـه   4

  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ اسيد و باز آرنيوس) (متوسط)شود.  جز مواد مولكولي محسوب مي

H]ـ حاصل» 3«گزينه  -3 O ] [OH ]
 3   هـاي   در دماي ثابت براي آب خالص  و محلـول

  ها: آبي ، مقدار ثابت و يكساني است. بررسي ساير گزينه

OH]) به آب خالص،1با افزودن ماده (»: 1«نه گزي ]


تـر شـده بنـابراين مـاده      در آب بيش 

H])،2چنين با افزودن ماده ( ) باز آرنيوس  است. هم1( O ]


تـر شـده پـس     در آب بـيش  3

  ) اسيد آرنيوس است.2ماده (

  است. 7آب خالص برابر با  pH»: 2«گزينه 

( )

( )

pH log[H ] log( )
( )

pH log[H ] log( )

 

 

    
    

    

11
1

4
2

10 11
11 4 15 2 7

10 4

  

H]غلظت»: 4«گزينه  O ]3) 2در محلول،(4
مول بر ليتر است، در حـالي كـه نيتـرو     10

H]اسيد يك اسـيد ضـعيف بـوده و غلظـت     O ]3  در محلـول4
از مـولار آن ، كمتـر    10

4
  ) (متوسط)pH(يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ مسائلمول بر ليتر است. 10

  يابد. افزايش مي pHشود، پس  تر مي به ناحيه خنثي نزديك pH ـبا افزودن  آب به اسيد » 3«گزينه  - 4

pH :در محلول اوليه اسيدpH log[H ] log
     2

10 اوليـــه 2  

Hابتــدا مــول
اســيد قــوي اســت بنــابراين  HIكنــيم. ( را در محلــول اوليــه محاســبه مــي 

Hغلظت
  برابر است.) HIبا غلظت   

n
M n(H ) M V mol

V

            2 3 4
1 10 20 10 2 10  

Hحال غلظت


  نماييم: را پس از افزودن آب (در محلول جديد) محاسبه مي 

n(H )
M mol L

V ( )

 
 


    

 

4
3 1

3
 جديد    

2 10
4 10

20 30 10

   

pH log[H ] log log /

pH / /

         

   

3
4 جديد     جديد     10 4 3 2 4

2 4 2 0 4

   

pH  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ مسائليابد.  افزايش مي 4/0محلول جديدpH(متوسط) ( 

 

 

 

  

  ـ » 2«گزينه  -5

: pH / , V mL 1 1   )1محلول ( 100

/ /pH( ) / H mol L               
1 1 2 0 9 2 1

11 1 1 10 10 10 8 10   

molH mol
       2 1 3

1 8 10 10 8 10   

: pH / , V mL 1 7   )2محلول ( 400

/ /
pH( ) / H mol L             

1 7 2 0 3 2 1
12 1 7 10 10 10 2 10   

molH mol        2 1 3
2 10 4 10 8 10   

molH ( )
mol L

( )

 
 


     
 

3
3 1

3

8 8  نهـــايي10
32 10

400 حجم محلــول نهــايي 100 10

Hنهايي 
 

  
   

pH log log log

( ) /





        

    

3 5
 نهـــايي

3

32 10 2 3 5 2 3

5 10 3 1 5

 

  ) (دشوار)pH(يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ مسائل 

  شود. يد، اسيدي ضعيف است و به طور جزئي يونيده مياس ـ اتانوئيك» 3«گزينه  -6

CH COOH CH COO H
 3 3   

OHدر محلول اين اسيد
 

  
تـر و  ها كم گونه از همه   CH COOH3   هـا   از همـه گونـه

Hتـر اسـت. از آنجـا كـه بـه ازاي يونيـده شـدن هـر مـول اسـيد يـك مـول             بيش
و يـك   

CHمول COO


Hشود، بنابراين توليد مي 3 CH COO
          3.   

  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ معادله يونش اسيدهاي ضعيف) (متوسط)

Hـ ابتدا غلظت» 1«گزينه  -7


آن را  pHمـوده و سـپس   را در محلول هر دو اسيد محاسـبه ن 

  كنيم: محاسبه مي

/
[H ] / mol L

/

    10 01
0 1

0 1
  HXمحلول :

pH log[H ] log /
    0 1 1  

/
HY :[H ] M / mol L

/

         3 10 01
0 02 2 10

0 1
 محلول 

pH log[H ] log log /
         3

2 10 2 3 2 7 

HY

HX

pH
/

pH
 2 7  

 ) (متوسط)pHئل(يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ مسا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



» غلظـت آنيـون حاصـل از يـونش اسـيدي     «و » درجه يـونش «ـ روابط مربوط به » 3«گزينه  -8

  درست هستند. بررسي موارد:

Hمحلول دو اسيد با هـم برابـر اسـت پـس غلظـت      pHـ قدرت اسيدي: 


در هـر محلـول    

يـون هيـدرونيوم    HAما به اندازه با اين كه غلظت كمتري دارد ا HBباشد. اسيد  يكسان مي

  تر يونيده شده است. تري بوده كه بيش قطعاً اسيد قوي HBاست پس  توليد كرده

: HB HA قدرت اسيدي 

H]ـ درجه يونش: با توجه به اين كه ]


هاي  در هر دو محلول يكسان است، شمار مول 

تر  هاي حل شده) كم باشد، پس هر چه غلظت اسيد (كل مول يكسان مييونيده شده دو اسيد 

  باشد، درجه يونش بيشتر است.

HB HAدرجه يونش[H ]
[HB] / [HA]

[ ]


     0 02 2

 اســـيد
  درجه يونش 

H]ـ ميزان اسيدي بودن: ]


ودن دو در هر دو محلول يكسان است، بنابراين ميزان اسيدي ب 

  باشد. محلول يكسان مي

تـوان گفـت در    ـ غلظت آنيون حاصل از يونش: با توجه به معادله يـونش ايـن دو اسـيد، مـي    

ــيد   ــول اسـ HA،[Hمحلـ ] [A ]
   ــول HB،[Hو در محلـ ] [B ]

   ــت. از اسـ

H]طرفي ]


A] ت، بنابراين داريم:هر دو محلول با هم برابر اس  ] [B ]
  

HA H A

HB H B

 

 







  

  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ تركيبي (اسيدها)) (متوسط)

  ها: هاي اول، دوم و سوم درست هستند. بررسي عبارت ـ عبارت» 3«گزينه  -9

  عبارت اول:

 a

H A (mol L )
HA H H , K mol L

HA mol L

  
  



   
          


1 2
1

1
   

  درست. عبارت دوم: كاملاً

هـا و   عبارت سوم: واكنش خنثـي شـدن اسـيد و بـاز، مبنـايي بـراي كـاربرد برخـي شـوينده         

  هاست. كننده پاك

  پذير مي توانند به حالت تعادل برسند. هاي برگشت عبارت چهارم: فقط واكنش

  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ تركيبي) (متوسط)

) 1كنـيم. در ظـرف (   هر دو اسيد را محاسبه مي ـ ابتدا ثابت يونش و درجه يونش» 1«گزينه  -10

  برابر است با: HAمولكول يونيده شده پس درجه يونش اسيد  1مولكول اسيد،  6از هر 

   ــده شــده 1 تعــداد مولكــول هــاي يوني

  تعداد كل مولكـول هـاي حـل شــده   6
   

a

/ /

[H ][A ] / /K
/HA

/

 


 
    

3

1 0 01 1 0 01

10 5 0 5 4 10
5 0 01 250

0 5

 

برابر  HBمولكول يونيده شده، پس درجه يونش اسيد  1مولكول اسيد،  5) از هر 2در ظرف (

  ست با:ا

   ــده شــده 1 تعــداد مولكــول هــاي يوني

  تعداد كل مولكـول هـاي حـل شــده   5
  

a

/ /

[H ][B ]
K /

/HB

 


 
    

3

1 0 01 1 0 01

11 1 2 5 10
4 0 01 400

1

   

aبنابراين خواهيم داشت: a HB HAK (HA) K (HB) ,     

  HAتر است پـس   تر باشد، آن اسيد قوي در دماي يكسان هر چه ثابت يونش يك اسيد بيش

  تر است. ، اسيد قويHBدر مقايسه با 

 ـ ثابت تعادل و درجه يونش اسيدها) (متوسط) (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول

  

  كنيم: را در محلول نهايي محاسبه مي NaOH، غلظتpHـ ابتدا به كمك » 4«گزينه  -11

/ /
pH / [H ] mol L

           10 7 11 0 3 11 1
10 7 10 10 10 2 10  

[H ][OH ] [OH ] mol L


     
     



14
14 4 1

11

10
10 5 10

2 10

  

NaOHت:يك باز قوي است بنابراين خواهيم داش  

[OH ] [NaOH] mol L
     4 1

5 10  

با غلظت NaOHليتر محلول 4خواهيم  ما مي 4
5   مولار تهيه كنيم. 10

  خب حالا بايد غلظت مولار محلول اوليه را هم محاسبه كنيم:

molNaOH g

ad /
M M / mol L




      1

1 40

10 10 20 1 25
6 25

 جرم مولــي40

  

M V M V / V V / ml        4 3
1 1 2 2 1 16 25 5 10 4 10 0 32  

  ) ( دشوار)pH) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ مسائل (يوسفي 

OH]ـ ابتدا بايد» 3«گزينه  -12 ]


  را در محلول آمونياك محاسبه كنيم. 

[OH ] M [OH ] / mol L
             4 2 6 1

2 5 10 2 10 5 10  

[H ][OH ] [H ] mol L


     
     



14
14 9 1

6

10
10 2 10

5 10

  

pH log[H ] log log /
         9

2 10 2 9 8 7  

  آيد. نگ قرمز درميرنگ گل ادريسي در خاك با خاصيت بازي به ر

  ) ( متوسط)pH(يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ مسائل 

  هاي داده شده درست هستند. بررسي عبارت دوم: ـ به جز عبارت سوم بقيه عبارت» 3«گزينه  - 13

Liمــول 1از انحــلال  O2 مــول 2در آبOH
1انحــلال  چنــين از شــود. هــم توليــد مــي 

ــول Nم O2 ــول 2در آب  5 Hم
ــي  ــد م ــم      تولي ــودن حج ــر ب ــه براب ــه ب ــا توج ــود. ب ش

Liهاي محلول O2  وN O2 Nغلظت يون هيدرونيوم در محلـول  5 O2 بـا غلظـت يـون     5

Liروكسيد در محلولهيد O2        ،برابر است بنـابراين پـس از مخلـوط شـدن ايـن دو محلـول

pHخنثي ( pHمحلولي با     شود. ) توليد مي7

بررسي عبارت سوم: متانول در آب به صورت مولكولي حل شده و غيـر الكتروليـت اسـت امـا     

هـا محسـوب    شود. به همين دليل جز الكتروليت زيي يونيده ميفرميك اسيد در آب به طور ج

  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ تركيبي) ( متوسط)شود.  مي

  شود: ـ ابتدا بايد حساب كنيم در طول يك شبانه روز چه مقدار اسيد توليد مي» 1«گزينه  -14

/ mL / L    1 25 60 24 1800 1  روز حجم اسيد توليد شده در طول يك شبانه 8

Mg(OH))) با شير منيزيHClمعادله موازنه شده واكنش اسيد معده(  به صورت زير است:2(

Mg(OH) HCl MgCl H O  2 2 22 2   

mol Mg(OH) g21 58  

mol Mg(OH)/ molHCl
?g Mg(OH) / L HCl

L mol HCl
    2

2

125 0 02
1 8

100 1  محلـول 2
   

g Mg(OH)
/ g Mg(OH)

mol Mg(OH)
2

2
2

58
0 261

1
 

  زدهم ـ فصل اول ـ مسائل خنثي شدن اسيد و باز) ( متوسط)(يوسفي) (پايه دوا

  شيرين به صورت زير است: با جوش HClـ معادله موازنه شده واكنش » 3«گزينه  -15

NaHCO (s) HCl(aq) CO (g) NaCl(aq) H O(l)   3 2 2  

  شود. دي اكسيد نيز توليد مي كلريد، گاز كربن در اثر انجام اين واكنش علاوه بر آب و سديم

  :ها بررسي ساير گزينه

NaHCO)نام ديگر جوش شيرين»: 1«گزينه    ، سديم هيدروژن كربنات است.3(

  افزايند. شيرين مي ها جوش ها به شوينده براي از بين بردن بهتر چربي»: 2«گزينه 

ل را به طـور كام ـ  (HCl)هر مول سديم هيدروژن كربنات يك مول اسيد معده»: 4«گزينه 

  (يوسفي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ ضد اسيدها ـ جوش شيرين) ( متوسط)كند.  خنثي مي



پذيري گازها در آب با فشار گاز رابطه مستقيم و با دمـاي محلـول رابطـه     ـ انحلال» 2«گزينه  -16

پذيري گاز در  تر باشد، انحلال تر و دماي محلول كم وارونه دارد. بنابراين هر چه فشار گاز بيش

  (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ انحلال پذيري گازها در آب) ( آسان)تر است.  بيش آب

خواهـد   ـ شرط سوال همان شرط انحلال است، به عبـارت بهتـر سـوال از مـا مـي     » 1«گزينه  -17

هـاي داده شـده،    شوند را مشخص كنيم. در بين تركيـب  هايي كه در آب حل مي تعداد تركيب

)كلريـد در آب حـل شـده و دو    IIIيترات، باريم كلريـد و آهـن (  ) سولفات، آمونيوم نIIمس (

  شوند. تركيب باقي مانده در آب حل نمي

  (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ شرط انحلال حل شونده در حلال) ( متوسط)

)ـ بنـزين و هگـزان نـاقطبي بـوده    » 4«گزينه  -18 )  امـا اتـانول و اسـتون قطبـي هسـتند.     ;0

( ) 0ها: . بررسي ساير گزينه  

تـوان محلـول    شـوند از ايـن رو نمـي    اتانول و استون به هر نسبتي در آب حل مي»: 1«گزينه 

  ها تهيه كرد. اي از آن سيرشده

  شود. چند گرم شكر حل ميC25گرم آب 70ابتدا بايد حساب كنيم در»: 2«گزينه 

  300 95    C25گرم آب 100پذيري شكر در  انحلال 205

g g
x / g

g xg
 

100 205  آب شـــكر
143 5

70  شـــكر آب
 

كمتر اسـت،   C25گرم آب با دماي 70پذيري شكر در  گرم شكر از ميزان انحلال 95مقدار 

  شود. بنابراين محلول سير نشده حاصل مي

هـاي آمونيـاك از    اتانول و بـين مولكـول   هاي نيروي بين مولكولي در بين مولكول »:3«گزينه 

  پذيري) ( متوسط) (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ انحلالنوع پيوند هيدروژني است. 

را محاسبه نموده و با غلظـت مجـاز آن    Fيون ppmـ بايد در هر مورد غلظت » 4«گزينه  -19

  ه كنيم.مقايس

ppm                       مورد آ) بيش از حد مجاز: / ppm
  



3
6

3

61 10
10 15 25

4 10

  

ppm مورد ب) در محدوده مجاز:                            / ppm
  

4
6

3

7 10
10 0 7

10

  

ppm                     مورد پ) كمتر از حد مجاز: ppm


   


3
6 4

6

7 10
10 7 10

10 10

  

                    :مورد ت) در محدوده مجاز
/

ppm / ppm
  

4
6

2

1 22 10
10 1 22

10

  

  ) ( متوسط)ppm(يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ غلظت 

اي، به دليل وجـود   جدول دوره 17دار عنصرهاي گروه  هاي هيدروژن ـ در تركيب» 4«گزينه   -20

بالاتر ، نقطه جوش اين ماده از دو تركيب ديگر  HFهاي  ل نيروي پيوند هيدروژني بين مولكو

هر دو قطبي بوده و HBrو  HClاست.  0  دارند. بنابراين براي مقايسه نقطه جوش اين

ها را با هم مقايسه كنـيم. هـر چـه جـرم مـولي تركيـب        دو تركيب كافي است جرم مولي آن

ست. از ايـن  تري ا تر است. برم در مقايسه با كلر اتم سنگين تر باشد نقطه جوش آن بيش بيش

 تر بوده و نقطه جوش بالاتري دارد. بيش HClاز  HBrرو جرم مولي 

 دار) (متوسط) (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ مقايسه نقطه جوش تركيبات هيدروژن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كنيم: را محاسبه مي ها ـ ابتدا غلظت مولار در محلول» 4«زينه گ -21

mol KNO g , mol KCl / g 31 101 1 7 45  

/ /
mol KNO / mol , mol KCl / mol

/
   3

10 1 7 45
0 1 0 1

101 74 5
 

(KNO ) (KCl)
/ /

M / mol L , M mol L 
      


1 1

3 1 1

0 1 0 1
0 5 1

2 10 10

  

(سـمت چـپ) اسـت.    KNO3(سمت راست) بيشتر از غلظـت محلـول   KClغلظت محلول 

هاي آب از سمت محلول رقيق (سمت چپ) به سمت محلـول غلـيظ    بنابراين حركت مولكول

سـت (باتوجـه بـه    با افزايش حجم محلول سمت را»). 1«(سمت راست) است. (درستي گزينه 

Kها، هم ها) غلظت يون ثابت بودن مقدار مول يون
يابـد   به مـرور كـاهش مـي    Clو هم 

هاي آب فقـط تـا رسـيدن بـه      جايي مولكول به فرايند اسمز و جا»). 3«و » 2«(درستي گزينه 

يابد و نيازي به انتقال كامل مولكـول   ادامه ميتعادل و يكسان شدن غلظت در دو طرف غشاء 

  (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ پديده اسمز) ( متوسط)آب از سمت چپ به سمت راست نيست. 

پـذيري ليتـيم سـولفات در آب     ـ با سرد كردن محلـول ليتـيم سـولفات، انحـلال    » 2«گزينه  -22

محلـول سيرنشـده بـه دسـت     شـود بلكـه    يابد. به همين دليل رسوبي تشكيل نمي افزايش مي

  پذيري) ( متوسط) (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ انحلالآيد.  مي

ها در هر شكل فرمـول تركيـب حـل شـده را      ها و كاتيون ـ با توجه به تعداد آنيون» 2«گزينه  -23

  نويسيم. مي

A :6  كاتيون با بار1  آنيون با بار 6و1XY    

B :6 كاتيون با بار1 آنيون با بار  3و2M Q 2 

C :4 كاتيون با بار2  آنيون با بار 8و1WZ 2 

  ها: بررسي گزينه

Liليتـيم سـولفات بـا فرمـول    »: 1«گزينه  SO2  1و  Liيـون  2پـس از انحـلال در آب    4

SOيون 2
  خواني دارد. با انحلال ليتيم سولفات در آب هم Bكند. شكل  توليد مي4

  :Aسبه غلظت مولي محلول محا»: 2«گزينه 

/
[XY] [X ] [Y ] / mol L  


    


1

3

6 0 01
0 6

100 10

  

  :Cمحاسبه غلظت مولي محلول 

[Z ] /
[WZ ] [W ] / mol L


 


    


2 1
2 3

4 0 01
0 4

2 100 10

 

/،Bدر محلول »: 3«گزينه  / 6 0 01 0   مول كاتيون وجود دارد. 06

/
[M ] / mol L

( )

 
  

 
1

3

0 06
0 8

50 25 10

  

  »:4«گزينه 

/
:[Q ] / mol L 


  


2 1

3

3 0 01
0 6

50 10

 Bمحلول 

/
:[Z ] / mol L 


   


1

3

8 0 01
0 8

100 10

 Cمحلول 

[Q ] /

/[Z ]



    
2

0 6
100 100 75%

0 8
 

  (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ غلظت مولار) ( متوسط)

ـ مقايسه گشتاور دو قطبي، قدرت نيروي بين مولكولي و نقطه جوش اين مواد به » 3«گزينه  -24
A صورت مقابل است: B C ها: . بررسي عبارت   

  ناقطبي است.CO2همانند Aارت اول: ماده عب

Hهمانند آب Cعبارت دوم: ماده  O2.قطبي است  

Cكلـوين (كمتـر از    250كمتر از  Bعبارت سوم: دماي جوش ماده  23   يعنـي كمتـر از (
  ه در دماي اتاق به حالت گاز وجود دارد.دماي اتاق است. به همين دليل اين ماد

  عبارت چهارم: كاملاً درست است.

  ها در ميدان الكتريكي) ( متوسط) (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ رفتار مولكول



  ها: ـ بررسي عبارت» 1«گزينه  -25

شـونده   عبارت آ) انحلال سديم كلريد در آب، يك انحلال يوني اسـت. در انحـلال يـوني حـل    

  كند. ختاري خود را حفظ نميويژگي سا

عبارت ب) انحلال سديم كلريد در آب از نوع انحلال يوني امـا انحـلال يـد در هگـزان از نـوع      

  انحلال مولكولي است.

  عبارت پ) كاملا درست است.

دهــد و درون محلــول ،  هــاي آب را تشــكيل مــي عبــارت ت) اكســيژن ســر منفــي مولكــول 

  كند. را احاطه مي Naبار مخالف يعني  هاي آب از سر اكسيژن، يون با مولكول

  (يوسفي) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ انحلال يوني) ( متوسط)


