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 :پایهشیمی                 

ي هر مول مول گاز آزاد شده باشد، چند کیلوژول گرما آزاد شده است؟)به ازاي تجزیه 9/2ي مقداري نیترو گلیسرین اگر از تجزیه-1

/kJنیترو گلیسرین 
310725 شود.(گرما آزاد می 

1 )572   2 )6864    3 )4576  4 )2288 

22هاي واکنش مخلوط گازهاي سوزانیم. اگر فرآوردهمول بخار پروپان را در مقداري اکسیژن می 2-1/0 CO,CO,OH باشد و نسبت

مولی 
CO

CO2 است؟باشد، گرماي آزاد شده بر حسب کیلوژول کدام  3برابر 

C H (g) O (g) CO (g) H O(g) H kJ SO (g) O (g) SO (g)

C H (g) O (g) CO(g) H O(g) H kJ

3 8 2 2 2 2 2 3

3 8 2 2

5 3 4 2050 2 2

7 3 4 1200
2

       

     
 

1 )50 /812        2 )75/183  3 )25/81 4 )50/1837 

 

.2𝑀برابر  لیتري 5/0ظرف  یك در N2O5(𝑔)يتجزیه واکنش سرعت اگر -3 𝑚𝑖𝑛−1 ،گرم  6/21تا  است لازم ثانیه چند باشد

N2O5(𝑔) شود؟ تجزیه (𝑁 = 14 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )6    2 )12    3 )4    4 )3 

8𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)واکنش :  در اگر -4 + 3𝐶𝑢(𝑠) → 3𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 04/5ثانیه، مقدار  10 از ، پس 

𝐻) است؟ دقیقه بر مول چند نیترات، (II)مس  تشكیل متوسط سرعت شود، مصرف اسید نیتریك گرم = 1 , 𝑁 = 14 , 𝑂 = 16 ∶

𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )18/0    2) 48/0    3 )18/1    4) 48/1 

 

 :دوازدهمشیمی                  

اسرت. در شررایط  2/2درصد یونش برابرر  HBمولار اسید  1/0و در محلول 2/1درصد یونش برابر  HAمولار اسید  5/0در محلول  -5

 . . . است. HBمحلول  pHتر و درجة یونش اسید . . . کم دما و غلظت یكسان از این دو اسید،

1) HA – 2 ترکم )HA – 3        تربیش )HB – 4                ترکم )HB – تربیش 

لیترر محلرول  2چند گرم سدیم هیدروکسید دیگر اضافه کنیم تا محلول حاصرل بتوانرد  13pHبا NaOHلیتر محلول میلی 500به  -6

)را به طور کامل خنثی کنند؟ 1pHاسید با نیتریك molNaOH g)1 40 

1) 6 2 )2/1         3 )6/0                4 )3 

𝐴2+(𝑎𝑞)واکنش  ،درآن که الكتروشیمیایی سلول یك°𝐸 اگر  -7 + 𝐵(𝑠) → 𝐴(𝑠) + 𝐵2+(𝑎𝑞) با  گیردمی انجام𝐸° سلول 

𝐵2+(𝑎𝑞) واکنش آن در که الكتروشیمیایی دیگري + 𝐶(𝑠) → 𝐵(𝑠) + 𝐶2+(𝑎𝑞) باشد  برابر گیرد،می انجام

𝐸°(𝐵2+(𝑎𝑞) 𝐵(𝑠))⁄ برابر چند ولت است ؟ ،       𝐸°(𝐴2+(𝑎𝑞) 𝐴(𝑠))⁄ = − 0 41⁄ 𝑉 , 𝐸°(𝐶2+(𝑎𝑞) 𝐶(𝑠))⁄ = − 2 37⁄ 𝑉 

1)+ 0 98⁄   2) − 1 39⁄     3 )+ 1 96⁄      4 )− 2 78⁄ 
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 pHاسرید مخلروط شرود،مول بر لیترر هیدروکلریك 2/0لیتر محلول میلی 30هیدروکسید با مول بر لیتر کلسیم  2/0لیتر محلول میلی 10اگر -8

log)~ کدام است؟مخلوط حاصل  / )5 0 7 

1) 3/1  2 )7/12 3 )3/1 4 )7/12  

/محلول سولفوریك اسید با غلظتلیتر میلی 50در ظرف اول، -9 mol.L 10 4   ،لیتر محلول میلی 160و در ظرف دومHCl  وجرود دارد. اگرر
موجرود در  HClمحلرول  pHاسرتفاده شرود،  NaOHها، حجم یكسانی از یرك محلرول براي خنثی شدن محلول موجود در هر یك از ظرف

log) ظرف دوم کدام است؟  / )5 0 7 
1) 3/1 2 )6/0 3 )4/1 4 )4/0 

34برابر درصد یونش محلول HA ،4/0درصد یونش اسید ضعیف -10 10 مولار استیك اسید براpH /3 7  اسرت. غلظرت مرولی محلرول
HA چند مول بر لیتر است؟ ،a(log / ) (K (HA) )52 0 3 2 10   

1) 12 10 2 )25 10 3 )310 4 )/ 31 28 10 
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  «4»یگزینه-1

C H (NO ) (l)

CO (g) H O(g) N (g) O (g)

3 5 3 3

2 2 2 2

4

12 10 6



  
 

مول نیتروگلیسرین تجزیه  4/0مول گاز تولید شده باشد، یعنی  2/9شود و اگر مول گاز تولید می 92مول نیتروگلیسرین  4از تجزیه 

/                  شده است. kJ/ mol kJ
mol

35 72 100 4 2288
1
  گرمای آزاد شده 

  «2»ی گزینه-2

ی دوم جمع باشد، باید معادله اول را در عدد سه ضرب کنیم و با معادلهCO، سه برابر تعداد مول CO2برای این که تعداد مول 

 کنیم:
C H (g) O (g)

CO (g) H O(g) H kJ

C H (g) O (g)

CO(g) H O(g) H kJ

3 8 2

2 2

3 8 2

2

3 15

9 12 2050 3 6150

7
2

3 4 1200

 

      

 

   

 

C H (g) O (g)3 8 2
374
2

 ها: جمع واکنش 

CO (g) CO(g) H O(g)2 29 3 16  

H kJ3 6150 1200 7350     
 

kJ
/ molC H / kJ

molC H3 8
3 8

7350 7350 1 183 75
4 4

   گرمای آزاد شده= 

 «1»ی گزینه -3
N9O5(𝑔) → 4𝑁𝑂9(𝑔) + 𝑂9(𝑔) 

92 6⁄ 𝑔N9O5 ×
2𝑚𝑜𝑙N9O5

201𝑔N9O5
= 0 9⁄ 𝑚𝑜𝑙 N9O5 

𝑅واکنش =
𝑅N9O5

9
⇒ 𝑅N9O5

= 9𝑅واکنش = 9 × 9 = 4𝑀. 𝑚𝑖𝑛−2 

𝑅N9O5
=

|∆[N9O5]|

∆𝑡
⇒ 4 =

0 9⁄
0 5⁄

∆𝑡
⇒ ∆𝑡 =

0 4⁄

4
𝑚𝑖𝑛 

⇒ ∆𝑡 = 0 2⁄  𝑚𝑖𝑛 ×
60𝑠

2𝑚𝑖𝑛
= 6𝑠 

 «1»ی گزینه -4

 :پس است. شده مصرف 𝐻𝑁𝑂3گرم  04/5مقدار  ثانیه ، 20 مدت در

𝑅𝐻𝑁𝑂3
=

5 04⁄
63 𝑚𝑜𝑙

20
60 𝑚𝑖𝑛

= 0 41⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−2 

𝑅𝐶𝑢(𝑁𝑂3)9
=

3
1

𝑅𝐻𝑁𝑂3
=

3
1

× 0 41⁄ = 0 21⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−2 

  «4»ی گزینه-5

522

522

10844022010

1027012050









/~)/(/~M~)HB(K

/~)/(/~M~)HA(K

a

a 

 تری خواهد داشت.کم pHتری بوده و ی یونش بزرگتر است و در دما و غلظت یکسان دارای درجهقوی HAاسید 

  «1»ی گزینه-6

OHNaNOHNONaOH گردد.اسید وارد واکنش میبه طور کامل با نیتریک NaOHابتدا باید مشخص شود چند مول 233  

NaOHmol/

HNOmol

NaOHmol

HNOL

HNOmol
HNOLNaOHmol?

20

1

1

1

10
2

33

3
1

3
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    CMOHOH pH   1
33 1010 

لیتر محلولمیلی 500وجود داشته باشد، حال باید تعداد مول موجود در  NaOHمول 9/0باید  NaOHبنابراین در محلول کل

NaOH  13باpH :را به دست آوریم                          
L/

n

V

n
CM

CM]OH[

]OH[
pH

50
10

10

10
13 1

1

13
3 




 





 

moln
2105  

///NaOHmolباید اضافه شود 15005020 اختلاف مولNaOH 

gNaOH
NaOHmol

gNaOH
NaOHmol/NaOHg? 6

1

40
150   

 «9»ی گزینه -7

𝐸سلول 
° = 𝐸کاتد 

° − 𝐸آند 
°  

⇒ 𝐸°
𝐴9+ 𝐴⁄ − 𝐸°

𝐵9+ 𝐵⁄ = 𝐸°
𝐵9+ 𝐵⁄ − 𝐸°

𝐶9+ 𝐶⁄  

⇒ 9𝐸°
𝐵9+ 𝐵⁄ = − 9 71 𝑉 ⇒ 𝐸°

𝐵9+ 𝐵⁄ = − 2 32⁄ 𝑉 ⁄  

 

)HCl   «3»ی گزینه-1 ,n ),Ca(OH) ( ,n )21 1 1 2      

      غلظت محلول نهایی:

Ca(OH)HCl

( / ) ( / )
M / mol.L

2

130 0 2 2 0 2 10 2
0 05

40 40
   

   

 مانده:باقیHClو در محلول  تر است محلول دارای خاصیت اسیدی استبیشو چون مقدار اسید 

[H O ] M / mol.L pH log ( / ) /1 2
3 0 05 5 10 0 7 2 1 3            

   «2»ی گزینه-9

  ظرفیت اسید یا باز است.( nکنیم. )در روابط زیرفرض می V1و M1را به ترتیب برابر NaOHمولاریته و حجم محلول 

NaOH H SO[M V n ] [M V n ] (I)1 1 1 2 2 2 2 4     ظرف اول : 

NaOH HCl[M V n ] [M V n ] (II)1 1 1 3 3 3     ظرف دوم : 

توانیم نتیجه بگیریم که عبارت سمت راست هر یک های نوشته شده با هم برابر است بنابراین میعبارت سمت چپ هر یک از تساوی

H    ها هم با هم برابر است. از تساوی SO HCl(I),(II) [M V n ] [M V n ]2 2 2 3 3 32 4      

/ M M / mol.L 1
3 30 4 50 2 160 1 0 25         

HCl یک اسید قوی است( )1   اکنون با استفاده از غلظت مولیHClتوانیم ، میpH  :محلول آن را به دست آوریم 

[H O ] M / / mol.L 1
3 3 0 25 1 0 25      

pH log[H O ] log / log( )

(log log ) ( log ( )) (( / ) ) /

2
3

2 2

0 25 25 10

5 10 2 5 2 2 0 7 2 0 6

 



      

           
 

 

CH)استيك اسيددر محلول «2»ی گزینه-11 COOH)3 مقدار ،pH توانيم،و غلظت را داریم. بنابراین مي  )درجه یونش(

                                         را به دست آوریم: 
pH / / /

/

[H O ]

mol.L (log / )

3 7 4 0 3 4 0 3
3

4 1 0 3

10 10 10 10 10

2 10 2 0 3 10 2

     

 

    

    
 

[H O ] M ( )

(CH COOH) /

4 3
3

4
3 3

2 10 4 10

2 10 0 05
4 10

  





     

  


 

CHبرابر درصد یونش محلول HA ،4/0درصد یونش در محلول اسید ضعیف  COOH3  است، بنابراین درجه یونش در محلولHA ،

CHبرابر درجه یونش محلول 4/0 COOH3  :است   / (CH COOH) / / /30 4 0 4 0 05 0 02       محلول :HA 

HA1توانیم، یک اسید ضعیف است، بنابراین برای این اسید می در نظر گرفته و از رابطه را برابر یکaK M 2   :استفاده کنیم 

a HAK M M ( / ) M mol.L2 5 2 2 12 10 0 02 5 10           
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 :پایهشیمی                 
 

هرگاه سدیم کربنات جامد و سیتریک اسید جامد را در هاون چینی بساییم و به خوبی مخلوط کنیم، واکنش زیر به آرامی انجام خواهد -1

بوده است؟ )واکنش ند گرم کاهش جرم مشاهده شود، جرم سیتریک اسید در آغاز واکنش چگرم  7/7 اگر پس از پایان واکنش،شد. 

C)   ها به طور کامل مصرف شده اند.(دهنده , O , H :g.mol )112 16 1    

Na CO (s) C H O (s) NaC H O (s) CO (g) H O(l)2 22 3 6 8 7 6 7 7 2 2     
1) 72/6   2 )91/9  3 )1/99   4 )2/67   

گرم  348اکسید است. در یک آزمایش،  (IV)هاي تولید گاز کلر در آزمایشگاه، واکنش هیدروکلریک اسید با منگنز یكی از روش-2

گرم گاز کلر تولید کرده است. نسبت جرم ناخالصی  142اکسید ناخالص با مقدار اضافی هیدروکلریک اسید واکنش داده و  (IV)منگنز 

Mn)کدام است؟در جامد اولیه تقریباً  در جامد اولیه به جرم منگنز , O , Cl / : g.mol )155 16 35 5    

1 )63/0 2 )58/1 3 )51/0 4 )95/1 

 از پس باشد، ثانیه بر مول 04/0با  برابر اکسید، دي نیتروژن گاز گرمایی يتجزیه واکنش در اکسیژن گاز تولید متوسط سرعت اگر -3

 کرد؟ تهیه کسیدمونو نیتروژن  گاز گرم 288توان می دقیقه چند

(𝑂 = 16 , 𝑁 = 14 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 4    2 )3    3 )2    4 )1 

𝐴در واکنش  -4 + 3𝐵 → 2𝐶 ، هاي تغییرات تعداد مولB دوم، سوم و چهارم پس از واکنش آغاز واکنش، به ترتیب  ي اول،در دقیقه

 مول بر ثانیه است؟ ي اول چندمول است. سرعت متوسط واکنش در چهار دقیقه 3و  5،  10،  12

1 )041/0  2 )037/0    3 )012/0   4 )015/0 

 :دوازدهمشیمی                  
 

5- 1 25⁄ × می لیترمیلی 500 به ℃85آب  با را محلول حجم و کرده حل ℃85آب  لیترمیلی 25در  را برمید هیدروژن مول 10−4

Kwدر این دما  که صورتی در رسانیم.  = 10−13mol2. L−2  ،باشدpH  محلول حاصل ..... و تغییرPH برابر آب براي شده ایجاد ... 

log5) .است = 0 7⁄  , log2 = 0 3⁄ ) 

1 )5 – 2   2 )5 – 4/3    3 )6/3 – 9/2   4 )6/3 – 3 

 هم روي بشر یک در را اسید نیتریک مولار 5/0محلول  لیتر میلی 100 و pH =13با  هیدروکسید باریم محلول لیتر میلی 400 -6

 است؟ کدام آمده دست به محلول pH .ریزیممی

1 )2/9    2 )7/8    3 )2/1    4 )7/1  

برابر ثابت  0001/0حدود  HAیونش  ثابت و باشند داشته برابر مولی غلظت و بوده ضعیف اسیدهاي ء جز HBو  HAاسیدهاي  اگر -7

 است؟ HAي یونش چند برابر درجه HBي یونش باشد، درجه HBیونش 

1 )1/0   2 )01/0   3 )10    4 )100 
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 کاتدي الكترود جرم آندي، الكترود جرم از گرم 13 کاهش ازاي به استوکیومتري روابط طبق روي،  -نقره الكتروشیمیایی سلول در -8

𝑍𝑛)شود؟ تر میبیش گرم چند = 65 , 𝐴𝑔 = 108 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )2/43    2 )4/86    3 )6/21    4 )2/34 

دهد؟ می واکنش کاملبه طور  pH = 12با  هیدروکسید پتاسیم محلول لیتر 3 با %80خلوص  درصد با سولفات (III)آهن  گرم چند -9

 (℃25)در دماي 

(𝐹𝑒 = 56 , 𝑆 = 32 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 6/1    2 )5/2    3 )5    4 )2/3 

 کدام نهایی محلول pHاست.  شده رقیق مرتبه 10 تا است 2 برابر آن یونش درصد که اسید هیدروفلوئوریک مولار 2/0محلول  -10

 است؟

1 )4/1    2 )9/1    3 )9/2    4 )4/3  
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  « 4»يگزينه-1

 :باشدکاهش جرم به خاطر آزاد شدن و خروج گاز کربن دي اکسید از سامانه می
molCO molC H O

?gC H O / gCO
gCO molCO

gC H O
/ gC H O

molC H O

2 6 8 7
6 8 7 2

2 2

6 8 7
6 8 7

6 8 7

1 2
7 7

44 1

192
67 2

1

  

 

 

  « 2»يگزينه-2

 ي واکنش انجام شده: معادله

MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)2 2 2 24 2    
 کنیم:خالص را پیدا می MnO2ابتدا از روي مقدار گاز کلر تولید شده، مقدار

molCl molMnO
gCl

gCl molCl
2 2

2
2 2

1 1
142

71 1
   خالص?gMnO2 

gMnOخالص
gMnO

molMnO
2

2
2

87
174

1
  

 جرم ناخالصی ناخالص( MnO2)جرم کل -خالص( MnO2)جرم

g348 174 174   جرم ناخالصی 

 آوريم: را به دست می Mnخالص، مقدار  MnO2حال از روي مقدار
gMn

?gMn gMnO gMn
gMnO2

2

55
174 110

87
   

g ~ /
g

174
1 58

110
  

  

 «3»ي گزينه -3

2𝑁𝑂2(𝑔)
∆
→ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

? 𝑚𝑖𝑛 = 288𝑔 𝑁𝑂 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

30𝑔 𝑁𝑂
×

1𝑚𝑜𝑙𝑂2

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂
×

1𝑠

0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1𝑚𝑖𝑛

60𝑠
= 2 𝑚𝑖𝑛   

 «1»گزينه  -4

𝑅𝐵 =
∆𝑛1+∆𝑛2+∆𝑛3+∆𝑛4

∆𝑡1+∆𝑡2+∆𝑡3+∆𝑡4
=

(12+10+5+3)𝑚𝑜𝑙

(1+1+1+1)𝑚𝑖𝑛
= 7 5⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1  

𝑹واکنش =
𝟏

𝟑
𝑹𝑩 =

𝟏

𝟑
× 𝟕 𝟓⁄ 𝒎𝒐𝒍. 𝒎𝒊𝒏−𝟏 = 𝟐 𝟓⁄

𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
×

𝟏𝒎𝒊𝒏

𝟔𝟎𝒔
= 𝟎 𝟎𝟒𝟏⁄ 𝒎𝒐𝒍. 𝒔−𝟏 

 

  :کرد محاسبه را اسید مولی غلظت بايد ابتدا محلول pH ي محاسبه براي«3»ي گزينه -5

1 25⁄ × 10−4mol ×
1

0 5⁄ L
= 2 5⁄ × 10−4mol. L−1 

  HBr غلظت  بنابراين ، شودمی تفكیك کامل طور به و است قوي اسید يكH+ غلظت  مساويHBr  2، مساوي 5⁄ ×

10−4mol. L−1  .است 

pH = − log[H3O+(aq)] = −log 2 5⁄ × 10−4 = 3 6⁄  
  :است شرح زير به محلول اين در آب pHتغییرات  است، 6/5آب  pHشده،  ذکر شرايط در که اين به توجه با

 
∆pH = 6 5⁄ − 3 6⁄ = 2 9⁄  

 جرم ناخالصي در جامد اوليه
 منگنز در جامد اوليهجرم 

 

 خالص
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 «4» يگزينه -6

𝐻𝑁𝑂3 ∶ [𝐻3𝑂+] = 𝑀 = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
𝐻3𝑂+ تعداد مول ∶  [𝐻3𝑂+] × 𝑉 = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 0 1⁄ 𝐿 = 0 05⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝑂+ 

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ∶ 𝑝𝐻 = 13 ⇒ 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 13 = 1 ⇒ [𝑂𝐻−] = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑂𝐻− تعداد مول ∶  [𝑂𝐻−] × 𝑉 = 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 0 4⁄ 𝐿 = 0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝑂𝐻− 

pH)دارد  اسیدي خاصیت محلول است،  −𝑂𝐻تر ازبیش +𝐻3𝑂مول  تعداد که جايی آن از <  −𝑂𝐻مول  04/0واقع  . در(7

لیتر  5/0برابر  محلول نهايی حجم که اين به توجه با. ماندمی باقی +𝐻3𝑂مول  01/0شود و مصرف می +𝐻3𝑂مول  04/0توسط  

(100mL +  400mL =  500mL)  است، غلظت𝐻3𝑂+ شودمی محاسبه زير صورت به: 

[𝐻3𝑂+] =
0 01⁄ 𝑚𝑜𝑙

0 5⁄ 𝐿
= 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ⇒ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 0 02⁄ = 1 7⁄  

 «4»ي گزينه -7

𝐾𝑎ي ضعیف رابطه اسید يك يونش يدرجه و يونش ثابت بین يونش، ثابت يرابطه به توجه با :نكته =
𝑀𝛼2

1−𝛼
 برقرار   

1( ، از  αبودن  مفروض )کوچك اسید بودن ضعیف دلیل به جا اين در که است − 𝛼 ايمکرده نظر صرف.  

𝐾a(HA) = 0 0001⁄ 𝐾a(HB) 
𝐾a(HA)

𝐾a(HB)
=

𝛼2
(𝐻𝐴). 𝑀

𝛼2
(𝐻𝐵). 𝑀

⇒
10−4𝐾a(HB)

𝐾a(HB)
=

𝛼2
(𝐻𝐴)

𝛼2
(𝐻𝐵)

⇒
𝛼2

(𝐻𝐵)

𝛼2
(𝐻𝐴)

= 104 ⇒
𝛼𝐻𝐵

𝛼𝐻𝐴
= 100 

 

 «1»ي گزينه -8

 .کندمی عمل آند نقش در روي و بوده کاتد نقش در نقره روي ،  -نقره الكتروشیمیايی سلول در

𝑍𝑛 + 2𝐴𝑔+ → 𝑍𝑛2+ + 2𝐴𝑔 

? 𝑔کاتد = 13𝑔آند ×

1𝑚𝑜𝑙آند

65𝑔آند
×

2𝑚𝑜𝑙کاتد

1𝑚𝑜𝑙آند
×

108𝑔کاتد

1𝑚𝑜𝑙کاتد
= 43 2⁄  گرم کاتد 

 «2»ي گزينه -9

6𝐾𝑂𝐻 + 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 ⟶ 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 + 3𝐾2𝑆𝑂4 
𝑝𝐻 = 12 ⇒ 𝑝𝑂𝐻 = 2 
[𝑂𝐻−] = 𝑀 × 𝑛 × 𝛼 = 10−𝑝𝑂𝐻 = 10−2 ⇒ 𝑀 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

10−2𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1𝐿𝐾𝑂𝐻
× 3𝐿𝐾𝑂𝐻 ×

1𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3

6𝑚𝑜𝑙𝐾𝑂𝐻
×

400𝑔𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3

1𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3
×

100𝑔ناخالص

80𝑔 خالص

= 2 5⁄ 𝑔 ناخالص 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 

 «3» يگزينه-10

[𝐻3𝑂+] = 𝛼. 𝑀 = (2 × 10−2)(2 × 10−1) = 4 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻 = − log(4 × 10−3) = −𝑙𝑜𝑔4 + 𝑙𝑜𝑔10−3) = −(0 6⁄ − 3) = 2 4⁄  

HF تا  اگر ضعیف اسیدهاي. است ضعیف اسید يكn  ،مرتبه رقیق شوندpH تر از کمlog n بنابراين . يابدمی افزايشpH 

 بنابراين. يابدمی افزايش واحد يك از ترکم يعنی log10از  ترکم, شودمی رقیق مرتبه 10 تا که هنگامی HFاسید ضعیف 

 .باشد سؤال اين پاسخ تواند( می3ي )گزينه فقط

 مرتبه nتا  ضعیف اسیدهاي اگر اما. يابدمی افزايش log nي به اندازه pH شوند،  رقیق مرتبه nتا  قوي اسیدهاي نكته: اگر

1ي به اندازه pHشوند،  رقیق
2

log 𝑛  يافت خواهد افزايش. 
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 :پایهشیمی                 

 
/لیتر محلولدرصد جرمی هیدروكلریك اسید، چند میلی 5/36گرم محلول  80با  -1 mol.L 13 2  توان تهیه كرد؟ آن را می

(H ,Cl / :g.mol )11 35 5   

1 )250 2 )200 3 )150 4 )100 
KOH)مولال پتاسیم هیدروكسید تقریباً چند گرم از این ماده لازم است؟  2محلول آبی g500ي براي تهیه -2 :g.mol )156  

1 )112 2 )56 3 )36/50 4 )72/100 

 ظرف موجود در گازهاي مول تعداد دقیقه ، 5 گذشت از پس كند،می شدن تجزیه به شروع ظرفی در N2O5(𝑔)مول گاز  4/0 -3

.𝑚𝑜𝑙برحسب  واكنش سرعت رسد.می 7/0به  واكنش 𝑚𝑖𝑛−1 است؟ چقدر 

1 )01/0  2 )02/0  3 )04/0        4 )08/0 

C500 ،34ي پتاسیم نیترات در دماي بالاتر از اگر سرعت تجزیه -4 10  ثانیه حجم گاز تولید شده  10مول بر ثانیه باشد، در مدت

 چند لیتر است؟ STPدر شرایط 

1 )/0 448   2 )/4 48  3 )/15 68             4 )/1 568 

 

 :دوازدهمشیمی                  

 

 محلولی در هیدروكسید استرانسیم مولی غلظت برابر چند, است 3/3آن برابر  pHكه  وقتی اسید هیدروبرمیك محلول مولی غلظت -5

 است؟ pH = 9/6آن با  از

1 )25/1   2 )5/2    3 )5/12   4 )25  

 دارد؟ وجود هیدرونیوم یون مول چند،  %1/0یونی  تفكیك درصد با اسید هیدروفلوئوریك مولار 2 محلول از لیتر 5 در -6

1 )10−2  2 )2 × 10−2  3 )0 1⁄   4 )0 001⁄ 

𝑍𝑛)در سلول  -10 − 𝐴𝑔)  54هرگاهg كند و چند گرم از وزن بر وزن یك الكترود افزوده شود چند مول الكترون از مدار عبور می

𝑍𝑛) شود؟الكترود دیگر كم می = 65 , 𝐴𝑔 = 108)  

   گرم  5/32 –مول  5/0( 2    گرم  5/32 –مول  1( 1

 گرم 65 –مول  1( 4   گرم  25/16 –مول  5/0( 3

4محلول  در موجود هیدرونیوم یون غلظت آب، مقداري در HAضعیف  اسید شدن حل با -8 ×  صورت این در. است لیتر بر مول 10−2

𝑝𝐾𝑎(𝐻𝐴))است؟  شده حل HAمول  چند محلول، این از نیم لیتر در = 2) 

1 )01/0     2 )04/0    3 )1/0    4 )4/0  
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 به مربوط pHایم. رسانده لیتر 5/0به  مقطر آب با را محلول حجم و كرده حل مقطر آب مقداري در را خالص 𝐻𝑁𝑂3از  معینی جرم -9

 است؟ بوده گرممیلی چند اولیه  𝐻𝑁𝑂3مقدار  است. 7/3برابر با  ℃25دماي  در نهایی از محلول لیترمیلی 30

 (𝑙𝑜𝑔2 = 0 3⁄   , 𝐻 = 1 , 𝑁 = 14 , 𝑂 = 16 ∶  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )378/0    2 )756/0   3 )78/3    4 )3/6 

Kaبا  HAضعیف  اسید یك از محلولی يتهیه براي -10 = 5 × 10−5mol. L−1  كهpH  آن باpH  هیدروكلریك مولار 01/0محلول 

 باشد؟ هیدروكلریك اسید محلول يمولاریته برابر چند باید تقریباً آن يمولاریته باشد ، برابر اسید

1 )40     2 )50    3 )100    4 )200 
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  «1»ي گزينه -1

/ gHCl molHCl?mLHCl(aq) g
g / gHCl

LHCl(aq) mLHCl(aq)
mLHCl(aq)

/ molHCl LHCl(aq)

لول  مح
لول  مح

36 5 180
100 36 5

1 1000
250

3 2 1

  

  

 

 2مول پتاسيم هيدروكسيد در يك كيلوگرم حلال )آب( حل شده است.  ننتانرايج مترم محلتول  2مولال يعني  2محلول   «3»ي گزينه -2

   كنيم:محلول آن را تعييج مي g055مومود در  KOHآوريم و نا استفاده از يك تناسب ساده مرم را نه دس. مي KOHمولال 
g

mol g
mol

56
2 112

1
   مرمKOH  مولال 2حل شده در محلول 

g1112مولال 2مرم محلول  حلال 
g x ~x / g
g g

112
50 36

1112 500
   

 شود  گرم آب حل مي 36/664پتاسيم هيدروكسيد در  g33/05يعني 

6𝑁𝑂2)مول گاز  N2O0  ،0 مول 2 ف مصر ازاي نه واكنش يمعادله نه تومه نا«2»ي گزينه -3 + 𝑂2)  كل در آيد  پسمي ومود نه 

 : سؤال صورت و طبق ياندمي افزايش مول 3 ظرف، در مومود گازي هايمول تعداد

 mol 5/3 = 5/6 – 5/0        افزايش يافتهتعداد مول گاز 

    مصرف شده N2O0مول             مول گاز مقدار افزايش 

 

⇒ 𝑥 = 5 2⁄ 𝑚𝑜𝑙N2O0 مصرف شده 

 

𝑅N2O0
=

−∆𝑛N2O0

∆𝑡
=

−(− 5 2⁄ )

0
= 5 56⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 

𝑅واكنش =
𝑅N2O0

2
⇒ 𝑅واكنش =

5 56⁄

2
= 5 52⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 

«6»ي گزينه -6
C

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)


  
500

3 2 2 24 2 2 5                  

KNO
n

R | n | mol
t

 
        

3
3 24 10 10 4 10  

  
mol N ,O / L

molKNO / L
molKNO mol N O

    2 2 2
3

3 22

7 22 4
4 10 1 568

4 1 ا  ي
 حجم گازها 

  اس. ظرفيتي يك قوي اسيد (HBr)اسيد  هيدرونرميك و دوظرفيتي قوي ناز (𝑆𝑟(𝑂𝐻)2)هيدروكسيد  استرانسيم «6» يگزينه-0

𝑆𝑟(𝑂𝐻)2 ∶ 𝑝𝐻 = 4 3⁄ ⇒ 𝑝𝑂𝐻 = 16 − 4 3⁄ = 6 6⁄  
⇒ [𝑂𝐻−] = 15−𝑝𝑂𝐻 = 15−6 6⁄ = 155 3⁄ −0 = 155 3⁄ × 155 3⁄ × 15−0 = 2 × 2 × 15−0

= 6 × 15−0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−] = 2[𝑆𝑟(𝑂𝐻)2] ⇒ [𝑆𝑟(𝑂𝐻)2] = 2 × 15−0𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐻𝐵𝑟 ∶ 𝑝𝐻 = 3 3⁄ ⇒ [𝐻3𝑂+] = 15−𝑝𝐻 = 15−3 3⁄ = 155 0⁄ −6 = 155 0⁄ × 15−6 = 0 × 15−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻3𝑂+] = [𝐻𝐵𝑟] = 0 × 15−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

   :آوريممي دس. نه را شدهخواسته نسب. اكنون
[𝐻𝐵𝑟]

[𝑆𝑟(𝑂𝐻)2]
=

0×15−6

2×15−0 = 20  

 «1»ي گزينه -3

α =
درصد تفكيك يوني

155
=

5 1⁄

155
= 5 551⁄  

 = 0𝐿 × 2
𝑚𝑜𝑙

𝐿
= 15𝑚𝑜𝑙 اسيد از شده حل هايمول تعداد 

 :نگيريم نظر در xرا  شده يونيزه هايمول تعداد اگر يوني ، تفكيك يدرمه تعريف نه تومه نا

3 2 

5 3⁄  x 
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α = 5 551⁄ =
x

15
⇒ x = 15−2mol. L−1 

 محلول ايج در +𝐻3𝑂مول   2−15پس  آورد،مي ) يون هيدرونيوم( پديد +𝐻3𝑂مول  يك اسيد ، هيدروفلوريك مول هر يونش چون

 راه حل دوم:    .دارد ومود
[𝐻3𝑂+] = 𝑀 × 𝛼 = 2 × 5 551⁄ = 2 × 15−3mol. L−1 

𝑚𝑜𝑙𝐻3𝑂+ = 2 × 15−3 mol

L
× 0L = 15−2𝑚𝑜𝑙𝐻3𝑂+ 

 «3»ي گزينه -0

𝑍𝑛                                                                         روي نالاتر نوده و آند اس.:   → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒 

+𝐴𝑔تري قرار دارد و نقش كاتد را دارد  پس:  نقره در سري الكتروشيميايي در مكان پاييج + 𝑒 → 𝐴𝑔 

𝑍𝑛ها و ممع دو نيم واكنش داريم:پس از يكسان كردن ضرايب الكترون + 2𝐴𝑔+ → 𝑍𝑛2+ + 2𝐴𝑔 

 شود:نا كار كردن ايج سلول نر وزن تيغه نيم سلول نقره )كاتد( اضافه شده و تيغه روي )آند( خورده مي

{
𝑍𝑛

30gr
~

x

  
2Ag

2(151)gr
06

   ⇒ x = 13 20⁄  gr 

 كند مول الكترون از مدار عبور مي 𝐴𝑔+  ،2مول يون  2از طرفي نه ازاي كاهش 

{
2Ag

2(151)gr
06

  
2𝑒−

2mol
x

   ⇒ x = 5 0 mol الكترون⁄  

n𝑒 =
𝑥 × 2

30
=

06 × 1
151

⇒ 𝑥 = 13 20⁄  𝑔 

𝑛𝑒 = 5 0⁄  𝑚𝑜𝑙 
 «3» يگزينه-1

𝑝𝐾𝑎 = 2 ⇒ 𝐾𝑎 = 15−𝑝𝐾𝑎 = 15−2 = 5 51⁄  

[𝐻3𝑂+] = 𝛼. 𝑀 = 6 × 15−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑎 =
𝛼2. 𝑀

1 − 𝛼
=

𝛼(𝛼. 𝑀)

1 − 𝛼
⇒ 5 51⁄ =

𝛼(6 × 15−2)

1 − 𝛼
⇒ 6𝛼 = 1 − 𝛼 ⇒ 𝛼 = 5 2⁄  

[𝐻3𝑂+] = 𝛼. 𝑀 ⇒ 6 × 15−2 = 5 2⁄ × 𝑀 ⇒ 𝑀 = 5 2⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
5نرانر  HAاسيد  غلظ. كه ايج نراي 2⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  .مول  1/5ناشد، كافي اسHA ناشد شده حل آن محلول از ليتر نيم در  

𝑝𝐻  «6»ي گزينه -4 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+(𝑎𝑞)] ⇒ [𝐻3𝑂+(𝑎𝑞)] = 15−𝑝𝐻 

 توان گف. :اس.(، مي pHداراي هميج  محلول كل و ندارد pHتاثيري در  35mLاس. )حجم  0/3محلول  pHكه  آنجا از

[𝐻3𝑂+(𝑎𝑞)] = 15−3 0⁄ ≅ 5 5552⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝛼آن  در و اس. قوي اسيد يك اسيد نيتريك =  :داش. خواهيم ننانرايج نود، خواهد 1

[𝐻3𝑂+(𝑎𝑞)] = 𝑀 × 𝛼 ⇒ 5 5552⁄ = 𝑀 × 1 ⇒ 𝑀 = 5 5552⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
5اسيد  غلظ. 5552⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 5/0محلول  و حجمL   .ي مول اوليه تعداد ننانرايج اس𝐻𝑁𝑂3 .از عبارتس: 

5 5552⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 5 0⁄ L = 5 5551⁄ 𝑚𝑜𝑙 

33اسيد  ايج مولي از )مرم عبارتس. اوليه 𝐻𝑁𝑂3مرم  نتيجه در
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 اس.( : 

5 5551⁄ 𝑚𝑜𝑙 × 33
𝑔

𝑚𝑜𝑙
= 5 5533⁄ 𝑔 = 3 3⁄ 𝑚𝑔 

 :داش. خواهيم پس اس.  نرانر pHنرانري  دليل نه محلول ، دو در هيدرونيوم يون غلظ. «4»ي گزينه -11

[𝐻3𝑂+] = [𝐻𝐶𝑙] = 5 51⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 

  𝑦 − 𝑥                              𝑥                         𝑥     ⇒ 0 × 15−0 =
𝑥 × 𝑥

𝑦 − 𝑥
 

 :داش. خواهيم و كنيم نظر آن صرف از مخرج در توانيممي و اس. كم خيلي xمقدار  نظر مورد اسيد نودن ضعيف نه تومه نا

0 × 15−0 ≅
𝑥2

𝑦
≅

(5 51⁄ )2

𝑦
⇒ 𝑦 ≅ 2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ⇒

[𝐻𝐴]

[𝐻𝐶𝑙]
≅

2
5 51⁄

≅ 255 
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 :پایهشیمی                 

N)گرم 1/8در -1 H ) SO2 5 2 كیب در نمونه مورد وجود دارد، درصد خلوص این تر نیتروژنگرم  26/1گرم بر مول،  162با جرم مولی  4

N)نیتروژن وجود ندارد.( ها)در ناخالصینظر كدام است؟ ,O ,H ,S : g.mol )114 16 1 32     

1) 5/48 2 )90            3 )55   4) 45  
رسد بازده لیتر میمیلی 8400، به STP، حجم گازهاي حاصل در شرایط %84كرومات  با خلوص گرم آمونیوم دي 30در اثر تجزیه -2

NH))كرومات كدام است؟ درصدي تجزیه آمونیوم دي ) Cr O g.mol )1
4 2 2 7 252  

(NH ) Cr O (s) Cr O (s) N (g) H O(g)4 2 2 7 2 3 2 24   

1) 50 2 )60            3 )75   4) 90 

ایم. لیتر ریخته و به آن هیدروكلریك اسید اضافه كرده 2را در ظرفی به حجم  MnO2به منظور تولید گاز كلر در آزمایشگاه مقداري  -3

.molاگر سرعت متوسط تولید این گاز  L−1. 𝑠−101/0  شود؟دقیقه ، چند مول آب تولید می 3باشد ، پس از گذشت 

1 )06/0   2 )2/7   3 )6/3    4 )12/0 

2𝑁𝐻3(𝑔)واكنش  -4 → 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  ي اول واكنش، سرعت متوسط دقیقه 20مول آمونیاك شروع شده است. اگر در  7با

دقیقه حجم گازهاي درون ظرف در شرایط استاندارد چند  20باشد، پس از گذشت  لیتر بر دقیقه 24/2برابر  STPواكنش در شرایط 

 لیتر است؟

1 )2/179    2 )8/268   3 )4/246   4) 6/201 

𝐴(𝑔)واكنش  از معینی يلحظه به مربوط زیر شكل -5 ⟶ 𝐵(𝑔) مول  1/0با  واكنش این است. اگرA سرعت و باشد شده شروع 

2، تا این لحظه Bتولید  متوسط × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 ،افتاده اتفاق واكنش شروع از دقیقه چند گذشت از پس شكل این باشد 

.𝑚𝑜𝑙چند  كلی واكنش سرعت و است 𝑠−1 نشده موازنه واكنش و است لیتر 4 ظرف حجم و است مول 02/0ارز  هم گلوله است؟ )هر 

 است.(

2دقیقه و 20( 1 67⁄ × 1دقیقه و  10( 2   10−4 33⁄ × 10−4 

3دقیقه و  20( 3 33⁄ × 6دقیقه و  10( 4     10−4 66⁄ × 10−5  

 

 :دوازدهمشیمی                  

 است؟ كدام تقریب به آمده دست به محلول pHشود،  حل آب لیتر 5 در آبه دو اسید اگزالیك گرم 56/7اگر  -6

 (𝐾𝑎1 = 5 × 10−2 , 𝐾𝑎2 = 5 4⁄ × 10−5, 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 , 𝐻 = 1 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )4    2 )3    3 )2    4 )1  
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0غلظت  با پروتونی تك ضعیف اسید یك از محلولی -7 006⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  داراي ،pH عبارت اسید این یونش ثابت است. 3 با برابر 

 :از است

1 )4 0⁄ × 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     2 )5 8⁄ × 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

3 )2 0⁄ × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     4 )1 7⁄ × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾aبا  نیترواسید از محلول یك pHبا  pH=1/5با  اسید نیتریك محلول یك pHاگر  -8 = 5 × محلول  يمولاریته باشد، برابر 10−5

  (log3=0/5)است؟ اسید نیتریك محلول يمولاریته برابر چند تقریباً نیترواسید

1 )200   2 )600    3 )400    4 )800 

 شرایط در واكنش كدام است، شده داده زیر در كه طلا و نقره منیزیم، روي، الكترودهاي استاندارد كاهشی پتانسیل به توجه با -9

 است؟ ولت چند برابر آن °𝐸و  است خودي به استاندارد خود

𝐸°(𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 𝑍𝑛(𝑠)⁄ ) = − 0 76⁄  ولت 

𝐸°(𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 𝑀𝑔)𝑠)⁄ ) = − 2 38⁄  ولت 

𝐸°(𝐴𝑔+(𝑎𝑞) 𝐴𝑔(𝑠)⁄ ) = + 0 80⁄  ولت 

𝐸°(𝐴𝑢+(𝑎𝑞) 𝐴𝑢(𝑠)⁄ ) = + 1 68⁄  ولت 

1 )+ 2 44⁄  , 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑢(𝑠) → 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑢+(𝑎𝑞)    

2 )+ 1 62⁄  , 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) → 𝑍𝑛(𝑠) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

3 )+ 0 88⁄  , 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐴𝑢(𝑠) → 𝐴𝑔(𝑠) + 𝐴𝑢+(𝑎𝑞) 

4) + 4 06⁄  , 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝐴𝑢(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑠) + 𝐴𝑢2+(𝑎𝑞) 

 

10- x 250حجم  به و كرده حل آب در را پنتوكسید نیتروژندي گرمmL اگر  رسانیم.میpH مقدار  باشد، 7/0برابر  محلول اینx 

𝑁)كدام است؟  = 14 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1, 𝑙𝑜𝑔2 = 0 3⁄ ) 

1 )08/1   2 )7/2    3 )4/5    4 )8/10 
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  «4»ي گزينه-1

 نيتروژن وجود دارد. g62/1ابتدا بايد حساب كنيم كه در چند گرم نمونه خالص، اين مقدار 
mol(N H ) SOmolN?g(N H ) SO / gN

gN molN

11 2 5 2 41 262 5 2 4 14 4
   

g(N H ) SO
/ g(N H ) SO

mol(N H ) SO

162 2 5 2 4 3 645 2 5 2 41 2 5 2 4
  

/                   گرم نيتروژن وجود دارد. 62/1از نمونه  g246/3بنابراين در  g
%

/ g

3 645
100 45

8 1
  درصد خلوص 

 

  «3»ي گزينه-2

molRag(NH ) Cr O mL
mL

mol(NH ) Cr O g(NH ) Cr O
Ra %

mol mol(NH ) Cr O

از  184گ از  30گ 84004 2 2 7 100 100 22400 از  گ

1 2524 2 2 7 4 2 2 7 75
5 از 1 گ 4 2 2 7

   

   

 

 « 6»ي گزينه -3

MnO6(𝑠)      ي واكنش در اين آزمايش به شرح زير است :معادله + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙6(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙6(𝑔) + 6𝐻6𝑂(𝑙) 

R̅Cl6
=

0 01⁄ mol

L. s
× 6L ×

20 s

1 min
= 1 6⁄ mol. min−1 

R̅H6O = 1 6⁄
𝑚𝑜𝑙

min
× 6 = 6 4⁄

𝑚𝑜𝑙

min
 

R̅H6O =
∆n(H6O)

∆t
⇒ 6 4⁄ =

∆n(H6O)

3
⇒ ∆n(H6O) = 7 6⁄  mol 

 «3»گزينه  -4

𝑅واكنش =
1
6

𝑅𝑁𝐻3
= 6 64⁄ 𝐿. 𝑚𝑖𝑛−1 ⇒ 𝑅𝑁𝐻3

= 4 44⁄ 𝐿. 𝑚𝑖𝑛−1 

𝑅𝑁𝐻3
=

−∆𝑉

∆𝑡
⇒ 4 44⁄ =

−∆𝑉

60
⇒ ∆𝑉 = − 48 2⁄ 𝐿 ≡ −4𝑚𝑜𝑙 

                  6𝑁𝐻3  →  𝑁6 + 3𝐻6 
𝑡 = 0 ∶          7            0        0 
𝑡 = 60 ∶   (7 − 4)    (6)     (2) ⇒ 𝑡 = 60 ∶ (7 − 4) + 6 + 2 = 11𝑚𝑜𝑙 ≡ 642 4⁄ 𝐿 

 

[𝐵]                                    «4»ي گزينه -6 =
4(0 06⁄ )𝑚𝑜𝑙

4𝐿
= 0 06⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

∆𝑡 = 𝑡6 − 0 =
∆[𝐵]

𝑅𝐵
⇒ 𝑡6 =

0 06⁄ 𝑚𝑜𝑙.𝐿−1

6×10−3𝑚𝑜𝑙.𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 = 10𝑚𝑖𝑛  

است با  برابر كه كنيممي مشخص را Aهاي گلوله تعداد ابتدا معادله يموازنه براي
(0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙)

(0 06⁄ 𝑚𝑜𝑙)
=  ها،گلوله تعداد يمقايسه از سپس 6

𝐴صورت  به واكنش يمعادله پس شده، توليد Bي گلوله 4 و رفتهاز بين  Aي گلوله 6 شويممي متوجه → 6𝐵 آيدمي دست به:  

𝑅واكنش =
𝑅𝐵

6
=

6 × 10−3

6
= 1 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

⇒ 𝑅واكنش =
1 × 10−3𝑚𝑜𝑙

𝐿. 𝑚𝑖𝑛
×

1𝑚𝑖𝑛

20𝑠
× 4𝐿 = 2 22⁄ × 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

.𝐻6𝐶6𝑂4)دوآبه  اسيد اگزاليک محلول يمولاريته ابتدا  «3» يگزينه-2 6𝐻6𝑂) آوريممي دستبه را. 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻6𝐶6𝑂4. 6𝐻6𝑂 = 7 62⁄ 𝑔 𝐻6𝐶6𝑂4. 6𝐻6𝑂 ×
1𝑚𝑜𝑙

162𝑔
= 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙 

𝑀 =
𝑛

𝑉
=

0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙

6𝐿
= 0 016⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

, است كوچكي 𝐾𝑎داراي  كه دوم يمرحله يونش از توانمي, دوآبه اسيد اگزاليک مانند ضعيف دارپروتون چند اسيدهاي در

 .گرفت درنظر دارپروتونتک اسيد يک را آن و پوشي كردچشم
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𝐾𝑎 =
𝛼6.𝑀

1−𝛼
⇒ 6 × 10−6 =

𝛼6(0 016⁄ )

1−𝛼
⇒ 1 6⁄ 𝛼6 + 6𝛼 − 6 = 0  

𝛼 =
−6∓√(−6)6−4(1 6⁄ )(−6)

6(1 6⁄ )
=

−6∓7

6 4⁄
{
𝛼 = 0 43⁄ ق ق 

𝛼 = غ ق ق 6−
  

[𝐻3𝑂+] = 𝛼. 𝑀 = 0 43⁄ × 0 016⁄ = 0 01⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻 = − log(10−6) = 6 

 «3»ي گزينه -7

 خواهيم داشت : اسيد اين بودن ضعيف به توجه با . است HXفرمول  داراي شده ذكر اسيد كنيم فرض

𝐻𝑋(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑋−(𝑎𝑞) 
 نيز خواهد بود : −𝑋يون  با غلظت برابر كه آورد دستبه را +𝐻يون  غلظت توانمي ، است pH = 3مقدار  كه جاآن از

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ⇒ [𝐻+] = [𝑋−] = 10−3 = 0 001⁄  
 :از است عبارت مانده باقي HXغلظت  آن ، يونش از حاصل −𝑋و  +𝐻و مقدار  HXاسيد  ياوليه غلظت به توجه با

[𝐻𝑋] = 0 002⁄ − [𝐻+] = 0 002⁄ − 0 001⁄ = 0 006⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 :از است عبارت يونش ثابت بنابراين

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝑋−]

[𝐻𝑋]
=

(0 001⁄ )(0 001⁄ )

0 006⁄
= 0 0006⁄ = 6 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 «6»ي گزينه -4

𝑝𝐻 = 1 6⁄ → [𝐻+] = 10−1 6⁄ = 10−6+0 6⁄ = 3 × 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 :اسيد نيترو محلول براي +𝐻غلظت 

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝑁𝑂6

−]

[𝐻𝑁𝑂6]
⇒ 6 × 10−6 =

3 × 10−6 × 3 × 10−6

[𝐻𝑁𝑂6]
 

⇒ [𝐻𝑁𝑂6] =
8 × 10−4

6 × 10−6 ⇒ [𝐻𝑁𝑂6] = 14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝑁𝑂6]

[𝐻𝑁𝑂3]
=

14
3 × 10−6 = 200 

 «6»ي گزينه -8

𝐸° = 𝐸كاتد − 𝐸آند ⇒ 𝐸° = 𝐸°
𝑍𝑁6+

𝑍𝑛

− 𝐸°
𝑀𝑔6+

𝑀𝑔

⇒ 𝐸° = 1 26⁄  ولت 

 «6»ي گزينه -10

𝑝𝐻 = 0 7⁄ = − 0 3 + 1⁄ ⇒ −𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+(𝑎𝑞)] = −𝑙𝑜𝑔6 − 𝑙𝑜𝑔10−1 

⇒ [𝐻3𝑂+] = 0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
  .باشد شده آب حل ليتر يک در 𝑁6O6مول  1/0بايست مي +𝐻3Oمول  6/0توليد  براي مقابل يمعادله طبق

𝑁6O6(s) + H6O(l) → 6H+(aq) + 6NO3
−(aq) 

? 𝑔𝑁6O6 = 660mL ×
1L

1000mL
×

0 1⁄ mol

1L
×

104g

1mol
= 6 7⁄ g𝑁6O6 
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 :پایهشیمی                 

ررجره  20مرولار رر ررماسر د رر رمرا   1/0( نیتررت  IIمیلی لیتر محلول سرب)  10مولار با  1/0میلی لیتر محلول پتاسیم یدید  10 -1

KI(aq)ررجره باشردت ییییرر انترالای شت ر   21مخلوط شدند. ترر رما  پایانی مخلروط  Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)3 2 2 32 2    بره

g.mLها  اغاز  ش پایانی به یقریب برتبریقریب چ د  یلو ژشل تست؟ ) چگالی محلول 11  هرا  اغراز  ش   محلولش ظرفیت ررمایی شیژه

/پایانی به یقریب برتبر J.g . C1 14 2    ).تست 

1 )84-         2 )168-  3 )84      4 )168            

C)ررم ب زن جامد به یقریب چ د ژشل ررما لازم تست؟  9/3با یوجه به نمورتر مقابلت برت  یصعید -2 , H : g.mol )112 1   

1) 1150  

2 )1540  

3 )490  

4) 2030 

 

 

ت ییییر حجم سیل در رر  300sشور. ترر پس تز رذشت پ تو سید یجزیه مینیترشژن رر یك سیل در با پیستون متحركت مقدتر  ر  -3

.𝑚𝑜𝑙چ د  𝑁𝑂2باشدت سرعت متوسط یولید راز  13/44Lبرتبر  STPشرتیط  𝑚𝑖𝑛−1  تست؟ 

1 )12/0    2 )04/0   3 )08/0   4 )16/0 

 𝑀𝑛𝑂2  حرتریی پتاسیم  لرت  رر مجاشر  ت سیژن تز یجزیهراز  30Lرشت چ د ثانیه زمان لازم تست یا با یوجه به نمورتر رشبه -4

 رست اید؟به

𝑂)چگالی راز ت سیژن رر شرتیط ازمای  برتبر   = 16𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 0 ش 8⁄ 𝑔. 𝐿−1 ).تست 

1 )5 

2 )12  

3 )20 

4)42  

رر تیر   N2(g)شرور. تررر سررعت  متوسرط یولیرد لیتر  تنجرام می 5ظرف  ت رر یك 2NaN3(s)→2Na(s)+ 3N2(g)شت    :  -5

9mol.Lشت    
-1

.min
 به طور  امل یجزیه شور؟ NaN3(s)ررم  130 شد یا باشد ت چ د ثانیه طول می 1-

(N=14g.mol-1, Na=23g.mol-1) 
1 )3                          2 )4                             3 )2                           4 )1 
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 :رشتزرهمشیمی                 

سلول  °𝐸یر تست ش   قو یر ش ............... ت س ده  قو یوتن رریافت  ه ...........  اه دهشدهت میها  رتره°𝐸با یوجه به  -6

 اه ت برتبر ............... شلت تست.   -تلکترششیمیایی تستاندترر  بالت 

𝐸°(𝐻𝑔2+(𝑎𝑞) 𝐻𝑔(𝑙⁄ )) = +0 85⁄ 𝐸°(𝐶𝑜2+(𝑎𝑞)          شلت 𝐶𝑜(𝑠⁄ )) = −0 28⁄  شلت

𝐸°(𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 𝑀𝑔(𝑠⁄ )) = −2 38⁄ 𝐸°(𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)          شلت 𝐹𝑒(𝑠⁄ )) = − 0 ⁄شلت 44  

1 )0 72⁄ − 𝐻𝑔2+ − 𝑀𝑔    2 )0 16⁄ − 𝐻𝑔2+ − 𝑀𝑔   

3 )0 72⁄ − 𝑀𝑔2+ − 𝐻𝑔    4 )0 16⁄ − 𝑀𝑔2+ − 𝐻𝑔 

یابد ت ررصد تسید یون   1رسانیم ت ترر میلی لیتر می 400رت رراب حل نموره ش حجم ان رت به  HAمول تسید یك پرشیونی  2/0 -7

pKa ًرر تی  شت   ت یقریبا  (چقدر تست ؟log 5= 0/7) 

1 )3/2     2)7/3    3 )3/4    4 )7/5 

8- pH  تست . نسبت غلظت یون هیدرشنیوم تشلی به غلظت یون هیدرش سید رشمی چ د تست ؟ 7/3ش  7/2محلولی تز رش تسید به یرییب 

 (𝑙𝑜𝑔2 = 0 3⁄  , 𝐾𝑤 = 10−14) 

1 )5 × 10−11   2 )2 × 10−4  3 )2 × 102  4 )4 × 107 

9- pH تست. غلظت سدیم تستا  رر ان چ د  4باشدت برتبر محلول یك مولار تستیك تسید  ه رترت  مقدتر  سدیم تستا  می

𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  تست؟(𝐾𝑎 = 1 75⁄ × 10−5) 

1 )175/0   2) 75/1   3 )0875/0   4 )875/0  

یرییب تز یقریبی تی  محلولت به pHتی  باز ش  𝑝𝐾𝑏باشدت  %1مولار انت برتبر  1رر محلول  BOHترر ررصد یون  یك باز ضعیف  -10

 تند؟رتست به چپت  دتم

1 )4-10   2 )2-12   3 )2-10   4 )4-12 
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 کنیم: مقادير دو واکنش دهنده داده شده است. پس ابتدا محدود کننده را مشخص می «2»ي گزينه-1
/ molL?molPb(NO ) mL / mol /

mL L
0 11 110 0 001 0 0013 2 1000 1

     

/ molL?molKI mL / mol /
mL L

0 11 210 0 001 0 0005
1000 1

     

 آوريم: مول پتاسیم يديد را به دست می 001/0ي زير، مقدار گرماي آزاد شده از واکنش رابطهدر ادامه به کمک است.  KIمحدود کننده 

g.mL)چگالی 11  ) 

q mc T / ( ) J / kJ20 4 2 21 20 84 0 084        
/ آوريم: اکنون گرماي واکنش داده شده را به کمک استوکیومتري به دست می kJmol kJ

/ mol
0 0842 168

0 001
  

Hواکنش، دما افزايش يافته پس واکنش گرماده بوده وچون با انجام  kJ168    .است 

  «4»ي گزينه-2

/شود به آنتالپی ذوب و تبخیر مربوط است. به طور مثال در دمايهايی از نمودار که بدون تغییر دما، آنتالپی زياد میقسمت C5 بدون  5

)کیلوژول بر مول رسیده است. پس آنتالپی ذوب بنزن 8/11به  5از  تغییر دما، آنتالپی / / )14 8 5 9 8  کیلوژول بر مول است و در دماي

/ C80  کیلوژول بر مول رسیده است. اختلاف اين دو عدد نیز آنتالپی تبخیر بنزن است. 8/22به  12بدون تغییر دما، آنتالپی از  1
kJH C H / /

mol
72 8 42 30 ير 8 بخ 6   ت 6    

kJH C H /
ب ذو mol

9 86 6  
kJH H H / / /

mol
30 8 9 8 40 ب6 يد ذو ع ص ت ير  بخ ت        

mol / kJ JxJ / gC H J
g mol kJ

1 40 6 10003 9 20306 6 78 1 1
     

2𝑁2𝑂5(𝑔)صورت مقابل است: نظر بهي واکنش موردمعادله« 1»ي گزينه -3 → 1𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

بر حجم مواد درون  3Vيابد و در کل ها افزايش میحجم فراورده 5V، کاهش حجم واکنش دهندهV 2 ازاي هر ي واکنش، بهطبق معادله

3𝑉    شود.ظرف و در نتیجه سیلندر افزوده می = 13 11⁄ 𝐿 ⇒ 𝑉 = 1 18⁄ 𝐿 

𝑁𝑂2 ∶ 1𝑉 = 12 22⁄ 𝐿 

𝑅𝑁𝑂2
=
∆𝑛𝑁𝑂2

∆𝑡
=

12 22⁄ 𝐿×
1𝑚𝑜𝑙
22 1⁄ 𝐿

300𝑠×
1𝑚𝑖𝑛

00𝑠

= 0 10⁄ 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)  : لرات به صورت زير استي پتاسیم کي واکنش تجزيهمعادله«1»ي گزينه -1 → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

?𝑚𝑜𝑙𝑂2 = 30𝐿𝑂2 ×
0 8⁄ 𝑔𝑂2

1𝐿𝑂2
×

1𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32𝑔𝑂2
= 0 25⁄ 𝑚𝑜𝑙𝑂2  

𝑅𝐾𝐶𝑙𝑂3

2
=
𝑅𝑂2

3
⇒

|∆𝑛𝐾𝐶𝑙𝑂3|

2∆𝑡
=
∆𝑛𝑂2

3∆𝑡
⇒

|∆𝑛𝐾𝐶𝑙𝑂3|

2
=

0 25⁄ −0

3
  

⇒ |∆𝑛𝐾𝐶𝑙𝑂3
| = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 

مول آن باقی بماند  5/2مول پتاسیم کلرات ،  3مول پتاسیم کلرات تجزيه شود، يعنی از  5/0، بايد گاز اکسیژن 30Lبنابراين، براي تولید 

 ثانیه براي اين مقدار تجزيه زمان لازم است. 5که طبق نمودار، 

 با توجه به اطلاعات داده شده، می توان نوشت: «2»ي گزينه -5

R̅N2
=

2mol
L.min

×
1min
00s

×
5L
1
=

3
1
mol.s-1 

R̅NaN3
=

2
3

×R̅N2
=

2
3
×

3
1
=

1
2
mol.s-1 

R̅NaN3
=-
∆n

∆t
⇒

1
2
=

130
05
∆t
⇒∆t=1s 

( را نمی توان بر حسب تغییر غلظت آن هاا بیاان کارد، زيارا l( و يا مايع خالص )sلازم به تذکر است که سرعت مصرف يا تولید مواد جامد )

 غلظت اين مواد، همواره عددي ثابت است.
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 «2»ي گزينه -0

تر ي قويتري است. اکسندهي قويکاهنده Mgاست، پس  °𝐸ترين تر يعنی عنصري که داراي کمقويي دهندهتر يا الكتروني قويکاهنده

تري است. در سلول الكتروشیمیايی ي قوياکسنده +𝐻𝑔2است، پس  °𝐸ترين تر يعنی يونی که داراي بیشي قويگیرندهيعنی الكترون

 گیرد.تري دارد، نقش آند و آهن نقش کاتد را میکم °𝐸آهن( چون کبالت  –استاندارد )کبالت 

𝐸°سلول = 𝐸
°
کاتد − 𝐸

°
آند = − 0 28⁄ − (− 0 11⁄ ) = 0 10⁄  ولت 

 «3»ي گزينه -2

[𝐻𝐴] =
0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙

0 1𝐿⁄
= 0 5⁄

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

[𝐻3𝑂
+] =

1
100

× 0 5⁄ = 0 005⁄
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

H2𝑂(𝑙) + 𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 

Ka =
[𝐻3𝑂

+][𝐴−]

[HA]
 

Ka =
0 005⁄ × 0 005⁄

0 5⁄ − 0 005⁄
≅ 5 × 10−5 

pKa = −log Ka = − log 5 × 10−5 = 5− log 5 = 5− 0 2⁄ = 1 3⁄  
 «1» يگزينه -8

𝑝𝐻1 = 2 2⁄ → [𝐻3𝑂
+] = 10−2 2⁄ = 10−3+0 3⁄ = 10−3 × 100 3⁄  

𝐻3𝑂] اولی
+] = 0 001⁄ × 2 = 0 002⁄ = 2 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻2 = 3 2⁄ → [𝐻3𝑂
+] = 10−3 2⁄ = 10−1+0 3⁄ = 10−1 × 100 3⁄ = 2 × 10−1 

 
𝐾𝑤=[𝐻3𝑂

+][𝑂𝐻−]=1×10−11

[−𝑂𝐻] دومی                   → =
1 × 10−11

2 × 10−11 = 0 5⁄ × 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 5 × 10−11𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐻3𝑂]اولی
+] 

 [−𝑂𝐻]دومی
=

2 × 10−3

5 × 10−11 = 0 1⁄ × 108 = 1 × 102 
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 رود:شمار میمخلوط استیک اسید و سديم استات يک محلول بافر به

CH3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂

+(𝑎𝑞) 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
[𝐻3𝑂

+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑎 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−][𝐻3𝑂
+]

[CH3𝐶𝑂𝑂𝐻]
⇒ 1 25⁄ × 10−5 =

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−] × 10−1

1
 

⇒ [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−] = 0 125⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂جزيی است، غلظت ، CH3𝐶𝑂𝑂𝐻که يونش اين با توجه به
پوشی است. از طرفی حاصل يونش استیک اسید قابل چشم −

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ز تفكیک هر مول شود و اطور کامل تفكیک میبه𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  يک مول ،𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
توان تولید می شود، پس می −

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂غلظت 
 در نظر گرفت. 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎را برابر غلظت  −
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%𝛼 = %1 ⇒ 𝛼 = 0 01⁄  
𝐾𝑏 = 𝑀𝛼

2 = 1 × (10−2)2 = 10−1 
𝑝𝐾𝑏 = −𝑙𝑜𝑔𝐾𝑏 = −𝑙𝑜𝑔10−1 = 1 

10−𝑝𝑂𝐻 = √𝐾𝑏 . 𝑀 = √10−1 × 1 = 10−2 ⇒ 𝑝𝑂𝐻 = 2 
𝑝𝐻 = 11− 𝑝𝑂𝐻 = 11− 2 = 12 
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