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 A الف

 پاسخی دفترچه

 پایه دوازدهم

 17ی دوپینگ شیمی ماز ـ مرحله

 شیمی پایه دوازدهم

 فصل اول
 



 سلام بچه ها 

ثبت نام  یو عموم یدروس اختصاصهزار تومان در همه  ۶۷۳فقط  متیبا ق فیدرصد تخف  ۵۸با  ومیاوران ع بندیجم شیتوانند در هما یم یماز یبچه ها

 .کنن

  هیثبت نام کاف یبرا

 خود مراجعه نموده  یکه به پنل کاربر-۱

 ها امیپ تیریقسمت مد یبر رو کیکل_۲

 قسمت ارتقامراجعه به _۶

 ها  یماز ژهیو ومیاوران شیثبت نام در هما یرو کیکل-۴

 

 ...دیهر آنچه تا الان خوانده ا یساز یغن - ومیاوران شیهما

 نکات مهم حیو توض عیسر مرور ✅

 یاتیمباحث ح ینیب شیسوالات و پ یبررس ✅

 یانیپا اشکال رفع ✅

 مطالعه تا کنکور یاستراتژ ✅

 بحث و تبادل نظر است. یبرا یتخصص یا نهینفر در زم نیچند ییگردهما یدر لغت نامه دهخدا به معن شیهما

قصد ما  قتشی. حقمیبرگزار کن یحرفه ا ییگردهما کیبا شما  می، قصد دار۱۴۱۱کنکور  یو عموم یدروس اختصاص یها شیما هم در هما ف،یتعر نیا طبق

خاطر و  شفوق العاده سخت، در عرض چند ساعت باعث آرام یلیسال تحص کی  از یانیدر چند روز پا میفقط قصد دار. ستیطوفان به پا کردن ن ایمعجزه و 

 .میفکر شما بش تیتقو



که  میبش نیموجب ا اد،یهر آنچه که در کنکور م عیبا مرور سر میکنیم یسع م،یشما اضافه کن نیبه بار سنگ یدیجد ییو محتوا یبار فکر میقصد ندار -۱

 .دیکن یابیباز د،یفراموش کرد دیکنیو فکر م دیرو که خوند  یزیهرچ

 یچراغ مباحث و سرفصل ها میکنیم یسع م،یبه شما وارد کن یاسترس مضاعف ب،یو غر بیعج یها ینیب شیو با پ میصرفا نوستراداموس باش میقصد ندار -۲

 .میدر ذهن شما روشن نگه دار ،شترهیاحتمال طرح سوال ازونها ب میکنیمهم هر درس رو که فکر م

. ییگردهما یعنی شیهما میهمونطور که گفت م،یو فقط کار خودمون رو بکن میحساس و سرنوشت ساز تنها بذار یروزها نیا یشما رو تو میقصد ندار -۶

 .میو برطرف کن میشما رو گوش بد ینود قهیتا حدامکان اشکالات و سوالات دق میکنیم یسع

 یرو برا یخوب یمطالعات یاستراتژ میکنیم یسع م،یخلاصه بشه و شما رو تا روز کنکور تنها بذار شیکارمون فقط در چند ساعت هما ریتاث میقصد ندار -۴

 .دینباش زهیانگ یب ایتا سر درگم و  میکن میشما ترس یتا کنکور برا موندهیباق یگذروندن روزها
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 ( 121 –  مسأله –)آسان        3  گزینه 1

 کنیم: برای محاسبه درجه یونش اسید مورد نظر از رابطه زیر استفاده می

درجه یونش  =
تعداد ذرات یونیده  شده

تعداد کل ذرات
=

تعداد ذرات یونیده  شده

+تعداد ذرات یونیده  شده تعداد ذرات یونیده  نشده
 

𝑘𝑎از آنجا که صورت سؤال ثابت یونش را به طور تقریبی خواسته، از رابطة   ≃ 𝑀𝛼
 کنیم: استفاده می 2

𝑘𝑎 ≃ 𝑀𝛼
2 = 0/5× (

75
1525+ 75

)2 =
1
2
× (

3
64
)2 ≃

۹
8000

≃ 1/1× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ثابت یونش را به  طراح مول بر لیتر باشد و یا اینکه در صورت سؤال 5−10باشد یا ثابت یونش اسید کمتر از  05/0توجه: اگر مقدار درجة یونش کمتر از 

𝑘𝑎توان مقدار ثابت یونش را از رابطة  تقریب خواسته باشد، می ≃ 𝑀𝛼
 به دست آورد.  2

 !نگاهی بیندازیم نیمهای اسید های قوی و ضعیف به ویژگیه بار دیگ هبد نیست ی

 دار،پروتون تک   قوی   اسیدهای   محلول  در   ها  یون  از  یک  هر  غلظت   دلیل  همین  به  یابند؛  می  یونش   کامل  طور  به  تقریباً  آب،  در  شدن  حل  اثر  بر:  قوی   اسیدهای 

  به تقریباً آب در قوی  اسیدهای  که جا آن  دانست. از آبپوشیده  های  یون  شامل محلولی توان را می قوی  اسیدهای  است و محلول برابر اسید اولیة غلظت  با

 .روندشمار می به قوی  های الکترولیت  جزء یابند، می یونش  کامل طور 

 هاآن  از  کمی تعداد  فقط و  مانند  باقی می  محلول در  اسید  های  مولکول  بیشتر  یعنی  یابند؛   می یونش  جزئی  طور  به  آب در  شدن  حل اثر  بر : ضعیف اسیدهای 

 اسیدهای  . حواستون باشه کهشوند  مى  یافت   نیز  اسید  های   مولکول  آبپوشیده،  یونهای   بر  علاوه  ضعیف،  اسیدهای   محلول  در  بنابراین.  شوند  می  تبدیل  یون  به

 روند.به شمار می برق جریان ضعیف رسانای  و هستند  ضعیف های الکترولیت  جزء  ضعیف،
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 ال داریم: وکنیم. طبق صورت سرا حساب می 𝐻𝐴ابتدا غلظت اولیه اسید  

𝑘𝑎 = 1/6× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1        و          α =
40
100

= 0/4 

 آید: ثابت یونش هر ترکیب اسیدی با استفاده از رابطه زیر بدست می

𝑘𝑎 =
𝑀𝛼2

1− α
 

 بنابراین خواهیم داشت:

𝑘𝑎 =
𝑀𝛼2

1− α
⟹ 1/6× 10−3 =

𝑀(0/4)2

1− 0/4
⟹𝑀 =

0/6× 1/6× 10−3

1/6× 10−1 = 6 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: محلول را حساب می pHدر قدم بعدی غلظت یون هیدرونیوم و 

[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 6 × 10−3 × 0/4× 1 = 24× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
⟹ 𝑝𝐻 = − log(24× 10−4) = 4− log(23 × 3) = 4− 3 𝑙𝑜𝑔2⏟

0/3

− 𝑙𝑜𝑔3⏟
0/5

= 4 − 0/۹− 0/5 = 2/6  

 شود. می 2/ 6محلول اسیدی برابر با  𝑝𝐻همانطور که مشخص است، مقدار  

 

 ( 121 – مسأله  – سخت )       2  گزینه 3

 دهد:اکسید بر اساس معادله زیر با آب واکنش می . گاز گوگرد تری کنیمرا موازنه می های انجام شده را نوشته و آن هاابتدا معادلة واکنش 

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 عادله زیر خنثی خواهد شد: مسولفوریک اسید نیز بر اساس 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2 𝑀(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛(𝑎𝑞) + 2𝑛 𝐻2𝑂(𝑙)  
( با رودهای هوا به شمار میجزء آلاینده  کهگازی )اکسیددی  اکسید از واکنش گوگرد ایناکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. گوگرد تری 

 های انجام شده به صورت زیر هستند: . واکنش و در ایجاد باران اسیدی نقش دارد اکسیژن تولید شده 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂3(𝑔) 

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)                  باران اسیدی 

 را حساب کنیم: محلول  pHآوریم تا به کمک آن ست میمرحلة بعدی غلظت سولفوریک اسید اولیه را بددر 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 1/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×
3/2 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/072 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4  
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 برابر خواهد بود با: 𝐻2𝑆𝑂4در نتیجه غلظت اولیة  

[𝐻2𝑆𝑂4] =
0/072 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0/072 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 داریم:  بر این اساس،

[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/072× 1× 2 = 0/144 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
⟹ 𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log ( 122 × 10−3) = 3 − 2log (12) = 3− 2log(22 × 3) = 3 − 2[2 log 2⏟

0/3

+ log 3⏟
0/5

] =  

3− 2[0/6+ 0/5] = 0/8  
 . بر این اساس، داریم: آوریمدوم بدست میحال تعداد مول هیدروکسید فلز را با استفاده از استوکیومتری واکنش  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 = 0/072 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4  

= 0/048⏟  
طبق صورت سوال 

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 

⟹ 𝑛 =
0/072× 2

0/048
= 3 ⟶ فرمول  نمک حاصل ∶  𝑀2(𝑆𝑂4)3 

ها در نمک حاصل از این واکنش برابر با ها به آنیوننسبت شمار کاتیونبنابراین 
2

3
=  است. 0/66
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 کنیم: ابتدا معادلة واکنش را موازنه می

2𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎(𝐶𝑁)2 + 2𝐻2𝑂(𝑙)  
ها، به اصطلاح شود. به این گروه از واکنش دسته از مواد انجام می هایی است که بین این دو یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش 

های هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس های هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یون های خنثیشود. طی واکنش شدن گفته میهای خنثیواکنش 

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)معادله: + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  کنند. های آب را تولید می مولکول وارد واکنش شده و 

در قدم بعدی غلظت مولی محلول هیدروسیانیک   هیدروسیانیک اسید، ضعیفترین اسیدی است که در کتاب درسی به آن اشاره شده است. داریم که توجه

 آوریم:  اسید را بدست می

[𝐻+] = 10−2/5 = 10−3 × 100/5 = 3× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 ⟹ 𝑀 =
[𝐻+]

α × 𝑛
=

3× 10−3

1/5
100× 1

=
0/3
1/5

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:  در نهایت حجم محلول هیدروسیانیک اسید موردنیاز را حساب میباریم هیدروکسید یک باز دوظرفیتی است. دانید، همانطور که می

𝑀1 × 𝑛1 × 𝑉1⏟        
هیدروسیانیک اسید 

= 𝑀2 × 𝑛2 × 𝑉2⏟        
باریم هیدروکسید 

⟹ 0/2× 1 ×𝑉1 = 0/4× 2× 25⟹ 𝑉1 = 100 𝑚𝐿  
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𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) 2 است: مقابلمعادلة واکنش انجام شده به صورت  +𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2 𝐻2𝑂(𝑙)  

  ترشح  به شروع گوارشی، های آنزیم  کردنفعال و غذاها در موجود های میکروب  بردن  بین  از برای  معده  دیوارهء در موجود غدد انسان، معدهء  به غذا  ورود با

 هاییون   از  اندکی  مقدار  طبیعی  طور   به  معده،  داخلی  دیواره  .شودمی  تولید   معده  شیره  لیتر   3  تا   2  بین  روزانه  بالغ،  انسان  بدن  در.  کنندمی   اسید  هیدروکلریک 

  اسید  مقدار اگر شرایط،  این در . شودمی معده  دیواره  سازنده های سلول  از برخی نابودی  سبب  فرایند،  این . کندمی جذب  مجدداً  را  شدهترشح  هیدرونیوم 

  دیواره  های سلول  از  بیشتری  مقدار  و  شده  بیشتر  معده  دیواره توسط شدهجذب  هیدرونیوم  های یون  مقدار باشد،  اندازه از  بیش  دلیلی هر به معده  در  موجود 

  شیر. کنندمی  استفاده ضداسید نام به داروهایی از معده، در موجود اسید از اضافی مقدار این با مقابله برای  پزشکان شرایط، این در .بینندمی آسیب  معده

 :کندمی  خنثی را  معده اسید  زیر معادلة مطابق دارو  این. شودمی هیدروکسید  منیزیم شامل که است  ضداسیدها ترین رایج از یکی منیزی 

2 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) +𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2 𝐻2𝑂(𝑙) 
، مخلوط سدیم هیدروژن  (جوش شیرین)برخی دیگر از ضداسیدها عبارت از سدیم هیدروژن کربنات  .شودی م  معده  اسید  کاهش   باعث استفاده از شیر منیزی،  

 هستند.  کربنات و آلومینیم هیدروکسید و نهایتا مخلوط منیزیم هیدروکسید و آلومینیم هیدروکسید 

+160لیتر به  میلی 40ش حجم محلول اسید از با افزای 40 =  برابر شده است، بنابراین داریم:  5لیتر، حجم محلول  میلی 200

[𝐻+]2 =
[𝐻+]1

5
⟹ [𝐻+]1 = 5× 10−𝑝𝐻2 = 5 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 در نتیجه:  

[𝐻+] = غلظت اسید × 𝛼 × 𝑛
 
⇒ [𝐻𝐶𝑙]1 =

[𝐻+]1
𝛼 × 𝑛

=
5 × 10−2

1 × 1
= 5× 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: لیتر محلول شیر منیزی را بدست میدر نهایت میلیشود.  لیتر از این محلول می میلی  1000هر لیتر از محلول اسیدی اولیه، شامل 

𝑀1 × 𝑛1 × 𝑉1⏟        
محلول هیدروکلریک اسید 

= 𝑀2 × 𝑛2 × 𝑉2⏟        
محلول منیزیم  هیدروکسید 

⟹ 5 × 10−2 × 1× 1000 = 0/2× 2× 𝑉2 ⟹ 𝑉2 =
5× 10−2 × 1000

0/2× 2
= 125 𝑚𝐿 
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 آوریم:  محلول باز اولیه را بدست می 𝑝𝐻ابتدا 

[𝑂𝐻−]1 = 𝑀 × α × 𝑛 = 1/8×
2/5
100

× 1 = 0/045 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

→ [𝐻+]1 =
10−14

0/045
⟹ 𝑝𝐻1 = −𝑙𝑜𝑔10−14 + log (0/045) = 14+ log (5× 32 × 10−3) 

= 14+ (log 5+ 2 log 3− 3) = 11+ (0/7+ 2× 0/5) = 12/7  
در آن  باز و غلظت  شده برابر 4برابر حجم آن آب مقطر اضافه کنیم، حجم آن  3اگر به محلول اولیه، 

1

4
دانیم که ثابت یونش  . میشودمی حالت اولیه برابر   

 : همواره مقدار ثابتی دارد. بر این اساس، داریم در دمای ثابت، بازی یک ماده

𝐾𝑏 = 𝛼1
2 ×𝑀

  مقدار ثابت یونش تغییر نکرده اما غلظت باز کمتر شده است   
⇒                              𝐾𝑏 = 𝛼2

2 ×
𝑀

4
               
⇒    𝛼2 = 2× 𝛼1 

با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند غلظت باز  
1

4
لظت یون هیدروکسید در محلول این باز  برابر شده است، پس غ 2برابر شده و مقدار درجه یونش آن   

1

2
 

 شود. بر این اساس، داریم: برابر حالت اولیه می

[𝑂𝐻−]2 =
[𝑂𝐻−]1

2
⟹ [𝐻+]2 = 2 × [𝐻+]1 ⟹−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]2 = −log[𝐻

+]1 − log 2 

⟹ 𝑝𝐻2 = 𝑝𝐻1 − log21 = 𝑝𝐻1 − 0/3 = 12/7− 0/3 = 12/4  

  7کند)به عدد محلول افزایش پیدا می  𝑝𝐻 هیدروژن در آن کاهش یافته و تر کنیم، غلظت یون اگر محلول یک اسید را با افزودن آب خالص به آن رقیق 

 تر کنیم، غلظت یون هیدروکسید در محلول کاهش یافته وکردن آب خالص به آن رقیق شود( و به همین ترتیب، اگر محلول یک باز را با اضافه تر مینزدیک 

 𝑝𝐻  سازی، اگر غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم،برخلاف فرایند رقیق  .(.شودتر می نزدیک  7شود)به عدد تر میمحلول نیز کم  𝑝𝐻  

 شود. دورتر می  7محلول موردنظر از عدد 
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 کنیم: حساب می ℃ 40را در دمای   𝐻2𝐴پذیری اسید  ابتدا انحلال

𝑆 = 3/6− (0/0275× 40) = 2/5 𝑔
100 𝑔  𝐻2𝑂
⁄  

 آوریم:  را بدست می سیرشده این ترکیب  حال غلظت مولی محلول

𝐻2𝐴 تعداد مول  اسید = 2/5 𝑔 𝐻2𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐴

100 𝑔 𝐻2𝐴
= 0/025 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐴 

حجم محلول  =
جرم  محلول 

چگالی محلول 
=

100 𝑔 + 2/5 g
1 𝑔.𝑚𝐿−1 = 102/5 mL 

⟹ غلظت مولی =
0/025 𝑚𝑜𝑙

102/5 𝑚𝐿 ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿

≃ 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:  را محاسبه می 𝑝𝐻و در نهایت غلظت مولی یون هیدرونیوم و  

[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/24× 1× 2 = 0/48𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ⟹ 𝑝𝐻 = − log(24 × 3× 10−2) 
 ⟹ 𝑝𝐻 = 2− 4 log 2− log 3 = 2− 4 × 0/3− 0/5 = 0/3 

 شود.واحد می  0/ 3محلول نهایی تقریبا برابر با  𝑝𝐻همانطور که مشخص است، 
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 دهد:نیتروژن پنتاکسید به صورت زیر با آب واکنش میدی 

 
 کنیم:  ابتدا گرمای مبادله شده در واکنش را حساب می

𝑞 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 1000× 4/2× 2/25 = ۹450 𝐽 ×
1 𝑘𝐽

1000 𝐽
= ۹/45 𝑘𝐽 

  (گرمای ویژه)( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶ویژه)گرمای 

سانتی گراد   ی ی یک درجهی یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه 

ی ( با ظرفیت گرمایی ویژه θ∆ی زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)دهند. از رابطهنشان می 𝑐ی مواد مختلف را با نماد  است. مقدار گرمای ویژه 

𝑐   و جرم𝑚 (گرم بر حسب میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم𝑄استفاده می ):شود 

𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ  
 
⇒ ∆θ =

𝑄

𝑚 ∙ 𝑐
 

 ( یک گرم از آن ماده در نظر گرفت. 𝐶توان معادل با ظرفیت گرمایی) ( یک جسم را می𝑐)گرمای ویژه 

 شود:  تولید می 𝐻𝑁𝑂3در آب، چند مول   𝑁2𝑂5در قدم بعد باید حساب کنیم از انحلال  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = ۹/45 𝑘𝐽  انرژی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

18۹ 𝑘𝐽  انرژی
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 

 داریم:   ، پس مولار است  0/ 1 حل شده است، بنابراین غلظت مولی نیتریک اسید برابر با 𝑔.𝑚𝐿−1 1در یک کیلوگرم آب با چگالی   𝑁2𝑂5از آنجا که 

[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/1× 1× 1 = 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
⟹ 𝑝𝐻 = − log(0/1) = 1 
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است. بنابراین از سوختن کامل یک مول   𝐶𝑛𝐻2 𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت 

𝑛)از این اسیدها  +  شود. جرم مولی این اسیدها برابر است با: آزاد می 𝐶𝑂2مول گاز   (1

𝐶𝑛𝐻2 𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐻 جرم  مولی = 12 𝑛 + (2 𝑛 + 1) × 1+ 12+ (2× 16) + 1 = 14𝑛 + 46  

 های صورت سؤال داریم: با توجه به داده

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 68/4 𝑔  اسید چرب ×  
1 𝑚𝑜𝑙  اسید چرب

(14𝑛 + 46) 𝑔  اسید چرب
× 
(𝑛 + 1)mol 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙  اسید چرب
× 

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
 = ۹4/08 𝐿 𝐶𝑂2 

⟹
68/4× (𝑛 + 1)
(14𝑛 + 46)

= 4/2
                
⇒    68/4 𝑛 + 68/4 = 58/8 𝑛 + 1۹3/2⟹ ۹/6 𝑛 = 124/8⟹ 𝑛 = 13 

های آب از شود. در این حالت، مولکول نیروی جاذبه یون ـ دوقطبی برقرار می  های آب،های صابون و مولکول دوست از بخش آنیونی مولکول بین قسمت آب

های مایع، نمک پتاسیم یا  صابون توجه داریم که  شوند.های صابون جذب میدوست مولکول های هیدروژن( به طرف قسمت آب ثبت خود )از طرف اتمسر م

ل در  (، پس از انحلاسدیم، پتاسیم و یا آمونیوم جز کاتیونی صابون)یون  های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند.آمونیوم اسیدهای چرب و صابون 

 کند.کنندگی صابون ایفا نمی ماند و نقشی در اثر پاک آب و جداشدن از بخش آنیونی، به صورت آزاد در محلول باقی می

حاصل  فرمول شیمیایی صابون مایع   در نتیجهشود.ایجاد می  𝐶𝑛𝐻2 𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐾، صابون مایعی با فرمول شیمیایی  𝐶𝑛𝐻2 𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐻با استفاده از اسید  

 است. 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝐾 یا 𝐶14𝐻27𝑂2𝐾  مورد نظر به صورت  از این اسید چرب 

 واکنش تولید صابون جامد و صابون مایع با استفاده از اسیدهای چرب به صورت زیر است:

اسید چرب  + محلول  سود (محلول  پتاس ) → (صابون  مایع) +صابون  جامد  آب 
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 کنیم:  ابتدا واکنش انجام شده را نوشته و موازنه می

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
حاوی  ها،وشوی لباس ها تأثیر بسزایی دارد. در صورتی که آب مورد استفاده برای شست کنندگی صابون های موجود در آب، بر قدرت پاک نوع و میزان یون 

کند؛ چرا که کنندگی صابون کاهش پیدا می شود(، قدرت پاک هایی، به اصطلاح آب سخت گفته می بمنیزیم باشد )به چنین آ  های کلسیم وکاتیون

 د:دهنهای سخت واکنش میهای موجود در آب های زیر با کاتیون های صابون، براساس معادلهمولکول 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞)   →  (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) →   (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  

نند به عنوان یک  توا شوند و نمی های سخت، به رسوب تبدیل می های موجود در آب های صابون در واکنش با کاتیون طور که مشخص است، مولکول همان

 کننده ایفای نقش کنند. پاک

 کنیم:  واکنش داده را حساب می 𝑀𝑔𝐶𝑙2در ادامه تعداد مول  

𝑀𝑔𝐶𝑙2  تعداد مول = غلظت مولی × حجم محلول  بر حسب لیتر  = 0/2× 0/1 = 0/02 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم:  در قدم بعدی جرم مولی صابون را حساب می

?𝑚𝑜𝑙  صابون = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙  صابون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
= 0/04 𝑚𝑜𝑙  صابون 

⟹ جرم  مولی صابون  =
جرم  صابون 

تعداد مول  صابون 
=

11/68 𝑔
0/04 𝑚𝑜𝑙

= 2۹2𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 :مورد نظر به صورت زیر است  محاسبة جرم مولی صابون  برای  راه دوم

غلظت مولی منیزیم  کلرید  × حجم

ضریب 
=

گرم  صابون 

ضریب  × جرم  مولی
⟹

0/2× 0/1
1

=
11/68
2 × 𝑥

⟹ 𝑥 =
11/68

2× 0/2× 0/1
= 2۹2𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

خواهد بود. بنابراین جرم مولی صابون برابر   𝐶𝑛𝐻2 𝑛+1 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎در نظر بگیریم، فرمول صابون جامد  𝑛های کربن زنجیر آلکیل صابون را اگر شمار اتم

 خواهد بود با: 

جرم  مولی صابون  = [(𝑛 + 1) × 12] + (2 𝑛 + 1) + (2× 16) + 23 = 14 𝑛 + 68 = 2۹2⟹𝑛 = 16  

2𝑛در زنجیر آلکیل این صابون  در نتیجه  + 1 = (2× 16) + 1 =  اتم هیدروژن وجود دارد.  33
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 نویسیم:  واکنش انجام شده را می معادله ابتدا 

𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐾𝑂𝐻⟶ 𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐾 +𝐻2𝑂  
 برابر است با: از این واکنش نیز است و جرم مولی صابون مایع حاصل 18𝑔.𝑚𝑜𝑙−1جرم مولی آب برابر  

جرم  مولی صابون  = (18× 12) + (35× 1) + (2 × 16) + 3۹ = 322𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 کنیم:  ها حساب میدر نهایت درصد جرمی صابون را در فراورده

درصد  جرمی صابون  در فراوردهها =
جرم  مولی صابون 

مجموع  جرم  مولی کل فراوردهها
× 100 =

322
322+ 18

× 100 =
32200
340

≃ ۹4/7% 
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 شود:  بر اثر واکنش یک مول استر سنگین سه عاملی یا مقدار کافی محلول سود سوزآور، سه مول صابون جامد تولید می 

 



 6صفحه             17مرحله  -دوپینگ شیمی ماز                                                           شیمی

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه   20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  
 

 

 کنیم: را  از فرمول مولکولی استر سنگین کم کرده و آن را بر سه تقسیم می 𝐶3𝐻5برای پیدا کردن فرمول آنیون صابون،  

𝑅𝐶𝑂𝑂−  فرمول  مولکولی =
𝐶3𝐻5 −فرمول  مولکولی  استر سنگین 

3
=
𝐶51𝐻۹2𝑂6 − 𝐶3𝐻5

3
= 𝐶16𝐻2۹𝑂2

−
 

 و جرم مولی آن برابر خواهد بود با: بوده  𝐶16𝐻2۹𝑂2𝑁𝑎  به صورت بنابراین فرمول مولکولی صابون

جرم  مولی صابون  = (16 × 12) + (2۹× 1) + (2× 16) + 23 = 276𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 شود:گرم صابون تولید میکنیم بر اثر واکنش موردنظر چند در نهایت حساب می

? 𝑔  صابون = 266/6 𝑔 استر ×
75
100

×
1 𝑚𝑜𝑙 استر

[(51 × 12) + (۹2× 1) + (6 × 16)]𝑔 استر
×

3 𝑚𝑜𝑙  صابون

1 𝑚𝑜𝑙 استر
×

276 𝑔  صابون

1 𝑚𝑜𝑙  صابون

=
267× 0/75× 3× 276

801
= 207 𝑔  صابون 

 کنیم: میبرای محاسبه جرم صابون تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل 

×جرم  استر سنگین 
𝑅𝑎
100

ضریب  × جرم  مولی
=

جرم  صابون 

ضریب  × جرم  مولی
⟹

266/6×
75
100

1× 801
=

x

3× 276
⟹ 𝑥 = 207 𝑔  صابون 

ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیهء این صابون، پیه )چربی( گوسفند و سود  سال قدمت، معروف  150صابون طبیعی یا همان صابون مراغه، با بیش از 

ها کنند. این صابونها را در آفتاب خشک میگیری، آنجوشانند و پس از قالب های بزرگ با آب برای چندین ساعت میهیدروکسید( را در دیگ سوزآور)سدیم  

 شود.وشوی موهای چرب استفاده می ها برای شست دلیل خاصیت بازی مناسبی که دارند، از آن  های شیمیایی هستند و به فاقد افزودنی
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 معادلة واکنش صابونی شدن به صورت زیر است:

𝐶15𝐻30𝑂2 +𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶15𝐻2۹𝑂2𝑁𝑎 +𝐻2𝑂  
 آوریم: ابتدا جرم مولی صابون را بدست می

جرم  مولی صابون  = (15× 12) + (2۹× 1) + (2 × 16) + 23 = 264𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 کنیم: در قدم بعدی جرم سدیم هیدروکسید مصرف شده را حساب می

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = ۹۹ 𝑔  صابون  ناخالص ×
80 𝑔  صابون

100 𝑔 صابون  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙  صابون

264 𝑔  صابون
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙  صابون
×

40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

= 12 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 

 جرم محلول سود برابر است با:

جرم  محلول  سود  = ×چگالی محلول  سود  جرم  محلول  سود  = 1/2 𝑔.𝑚𝐿−1 × 400 𝑚𝐿 = 480 𝑔  

 آوریم: محلول سود را بدست می ppmو در نهایت غلظت 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حلشونده

جرم  محلول 
× 106 =

12
480

× 106 = 25000 
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ابتدا غلظت مولی گرم بر مول است.  60اسید داده شده با توجه به مقدار ثابت یونش پایین آن، یک اسید ضعیف است. جرم مولی اسید مورد نظر برابر با 

 کنیم: را حساب میاسیدی  محلول 

 𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی
=

10× 1/2× 1
60

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 به صورت زیر است:در محلول آبی این ماده  𝐻𝐴واکنش یونش اسید ضعیف  

                           𝐻𝐴     ⇋      𝐻+  +   𝐴−  
غلظت تعادلی ∶ 0/2−𝑋            𝑋            𝑋  

 استفاده کنیم:  زیر توانیم از رابطه ، می𝛼  مولار و درجه یونش  M، غلظت 𝐾𝑎 برای محاسبه غلظت یون هیدروژن در یک محلول اسیدی با ثابت یونش 

[𝐻3𝑂
+] = √𝐾𝑎.𝑀. (1− 𝛼) 
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 که مقدارو یا این  )اسید مورد نظر خیلی ضعیف باشد(باشد 05/0 تر ازاگر مقدار درجه یونش برای یک اسید کوچک 
𝐾𝑎

𝑀
  0/ 0025 تر ازبرای آن اسید کوچک  

−1 توانیم مقدار باشد، می 𝛼  توانیم به کمک روابط زیر  و غلظت یون هیدروژن را می ثابت یونش  در نظر بگیریم. در این شرایط، مقدار 1را با تقریب برابر

 دست آورد. به 

 𝐾𝑎 = 𝑀. 𝛼
2          [𝐻+] = √𝐾𝑎. 𝑀 

𝛼 با توجه به روابط بالا، برای اسیدهای ضعیفی که < آن اسید رابطه مستقیم و با  ثابت یونش  با مقداردارند، مقدار توان دوم درجهء یونش اسید  0/05

𝛼2 عکس دارد. پس داریم:  غلظت اسید، رابطه ∝ 𝐾𝑎 ∝
1

𝑀
 

غلظت مولی یون  . بر این اساس،کنیمنظر میدر مقابل غلظت مولی اولیه اسید صرف  𝑋 مقدار است، از 5−10کوچکتر از  HA از آنجا که ثابت یونش اسید

 هیدرونیوم برابر خواهد بود با:

[𝐻+] = √𝐾𝑎. 𝑀 = √2 × 10−7 × 0/2 = √22 × 10−8 = 2× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
   کنیم.این محلول را محاسبه می  𝑝𝐻در قدم بعد، مقدار  

⟹ 𝑝𝐻 = − log(2× 10−4) = 4− log 2 = 4− 0/3 = 3/7  
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 کنیم:  را محاسبه می (𝑀) ابتدا غلظت مولی سولفوریک اسید

[𝐻+] = 10−1/3 = 10−2 × 100/7 = 5× 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 ⟹ M =
[𝐻+]

α × 𝑛
=

5× 10−2

1 × 2
= 2/5× 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

آن، به   𝑝𝐻 بودن خاک و افزایش دار(، خاصیت بازی دارد، برای کاهش میزان اسیدی جا که آهک )مخلوطی از کلسیم اکسید و سایر ترکیبات کلسیم از آن

 افزایند. خاک آهک می

 آوریم: واکنش خنثی شد سولفوریک اسید و سنگ آهک، جرم سنگ آهک ناخالص موردنیاز را بدست می حال با توجه به 

? 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص = 1𝑚3 پساب ×
1000 𝐿 پساب

1𝑚3 پساب
×

2/5× 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝐿 پساب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
 

×
100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص

80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص

1000 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص
= 3/125 𝑘𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ناخالص 


