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-OH در محلول موردنظر نسبت داده  شده و از مقیاسpH نیز برای مقایسهء میزان  +H و خاصیت اسیدی یا بازی یک محلول، به  وجود یون های
pH است. این  pH محلول های مختلف، استفاده از کاغذ اسیدی با بازی بودن محلول های مختلف استفاده می شود. یکی از راه های به  دست آوردن
کاغذ در مجاورت با محلول های اسیدی یا بازی تغییر رنگ می دهد و این تغییر رنگ، معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی  بودن محلول است. در 
 pH( تقریبی آن محلول است. این کاغذ در محلول هایی با خاصیت اسیدی pH واقع رنگی که این کاغذ در یک محلول به خود می گیرد، نشان دهندهء
سنج های دیجیتال نیز یکی از  pH کم تر از 7( به رنگ قرمز و در محلول هایی با خاصیت بازی )pH بزرگ تر از 7( به رنگ آبی درمی آید. استفاده از

pH محلول ها است. روش های دقیق به  دست آوردن

 pH بزاق تقریباً برابر 6 و pH ،خاصی دارند. به عنوان مثال pH ،محتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد آن عضو 
 8 5/ 7 و 4/ 1 بوده و این محلول ها خاصیت اسیدی دارند. در طرف مقابل، pH خون و محتویات روده به ترتیب برابر 7/ شیرهء معده تقریباً برابر

است؛ پس این محیط ها خاصیت بازی دارند.
 از کلسیم اکسید )آهک( به عنوان یک اکسید فلزی با خاصیت بازی، برای کنترل میزان pH آب دریاچه ها و خاک استفاده می شود. به عنوان 

مثال، در صورت کاهش pH آب دریاچه ها، کلسیم اکسید را به کمک هلیکوپتر بر روی آب آن ها می پاشند تا pH آب افزایش پیدا کند.
 شیر ترش شده، محتوی لاکتیک اسید بوده و به خاطر وجود این ماده، pH آن کم تر از 7 است و کاغذ pH در مجاورت با آن قرمزرنگ می شود. 

اگه یادتون باشه، از این ماده برای تولید پلی لاکتیک اسید استفاده می شه.

+H موجود در آن ها را تعیین کنیم. از آن جا که غلظت یون هیدروژن در اغلب  برای سنجش میزان اسیدی بودن محلول ها، باید غلظت یون
محلول های آبی بسیار کوچک بوده و کارکردن با آن بسیار پیچیده است، برای پرهیز از بیان غلظت های کم و بسیار کم  یون هیدروژن، می توان از 
pH محلول های آبی در دمای اتاق، با اعدادی در گسترهء 0 تا  pH استفاده کرد که اعدادی به مراتب ساده تر و قابل فهم تر ارائه می دهد.  کمیت
pH H= - +log[ ] 14 بیان می شود و به صورت زیر قابل محاسبه است: 

+H در آن محلول ها لگاریتم بگیرید؛ پس حتماً قواعد مربوط به لگاریتم را به خوبی بلد  pH محلول های مختلف، باید از غلظت  برای محاسبهء
باشید. این قوانین عبارت هستند از:

log .loga n an =  log . log loga b a b= +  log log loga
b

a b= -  
pH محلول ها نمی دهند؛ پس حتماً مقدار لگاریتم عددهای زیر را به   طراحان محترم کنکور! مقدار لگاریتم اعداد مختلف را در سؤالات مربوط به محاسبهء

خاطر بسپارید:
log /2 0 3=  log /3 0 5=  log /5 0 7=  log /7 0 85=  

[ ]H pH+ -=10 pH آن محلول محاسبه کرد:   به کمک رابطهء روبه رو، می توان غلظت یون هیدروژن موجود در یک محلول را از روی مقدار
pH یک محلول، فاقد یکا است.  مقدار

pH آن کاهش پیدا می کند؛ پس می توان  +H در یک محلول، خاصیت اسیدی آن محلول افزایش پیدا کرده و مقدار  با افزایش غلظت یون
pH  آن محلول رابطهء عکس دارد. +H در یک محلول، با گفت غلظت یون

++H در محلول دوم، چند برابر محلول اول است؟ pH محلول دیگری برابر 8 است. غلظت یون pH یک محلول برابر 2 و
2 5 10

2/ ´ - )4  10 6+ )3  4 10
2´ )2  10 6- )1

+H را در هر یک از این محلول ها به  دست آورده و مقادیر حاصل را با هم مقایسه می کنیم. ابتدا غلظت یون  گزینهء »1« 

[ ]
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H
pH+ -

-

-
=
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 pH  تصویر مقابل، نمایی از یون های هیدروژن موجود در دو محلول هم حجم را نشان می دهد. در این شرایط،
pHمحلول B است.  محلول A به اندازهء ............... واحد، ............... از

0 ـ کم تر  6/ )2 0 ـ کم تر   3/ )1
0 ـ بیشتر 6/ )4 0 ـ بیشتر   3/ )3

برابر  B محلول  در  یون  این  غلظت  داده شده،  تصاویر  به  توجه  با  باشد،   M mol L. -1 با برابر   A محلول  در   H+ یون غلظت  اگر   گزینهء »4« 
4 می شود. 1M mol L. -

pH pH H H H HA B A B B A

a
b- = - - - = -+ + + +( log[ ]) ( log[ ]) (log[ ]) (log[ ])

log == - +

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

log log
log
[ ]
[ ]

a b
A B

B

A
pH pH

H
H

 

= = = = = ´ =log log log log / /4
4 2 2 2 2 0 3 0 6

2M
M

 

pH بیشتری نسبت به محلول B دارد. +H در محلول A کم تر از محلول B است، پس این محلول خاصیت اسیدی کم تر و چون غلظت یون

همان طور که می دانیم، در محلول اسیدهای قوی،  کل مولکول های اسید حل شده یونش پیدا کرده و به یون هایی با بار مثبت و منفی تبدیل 
می شوند در حالی که در محلول اسیدهای ضعیف، فقط مقدار کمی از مولکول های حل شده یونش پیدا می کنند و شمار زیادی از مولکول ها، به 
صورت دست نخورده باقی می مانند. برای محاسبهء غلظت یون هیدروژن در محلولی از یک اسید تک پروتون دار با غلظت مولی M و درجهء یونش
[ ] .H M+ = a ، می توانیم از رابطهء مقابل استفاده کنیم:  a

a برای آن اسید برابر یک بوده و غلظت یون هیدروژن در این محلول،  واضح است که اگر محلول موردنظر مربوط به یک اسید قوی باشد، مقدار
با غلظت اسید حل شده در آن برابر است.

pH محلول حاصل  می رسانیم. 10L  2 مول گاز هیدروژن کلرید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول حاصل را با اضافه  کردن آب خالص، به
کدام است؟

0 5/ )4  0 7/ )3  1 3/ )2  0 3/ )1
HCl را در محلول نهایی به دست آورده و پس از آن، غلظت یون هیدروژن را محاسبه می کنیم. گام اول: ابتدا غلظت  گزینهء »3« 

HCl HCl mol
L

mol L H MÂ²¼¶ SÊ±ü
Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²= = = Þ = =- +2

10
0 2

1/ . [ ] .a 00 2 1 0 2
1/ / .´ = -mol L  

pH محلول را محاسبه می کنیم. گام دوم: با توجه به غلظت یون هیدروژن،

pH H= - = - = - - = - - =+log [ ] log (log log ) ( / ) /2

10
2 10 0 3 1 0 7  

pH این محلول در دمای موردنظر کدام است؟ 0 است. 025/ 0 مولار آن، برابر 4/ HA در محلول  در دمای معین، درجهء یونش اسید
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

pH محلول را محاسبه می کنیم. ابتدا غلظت یون هیدروژن را به دست آورده و پس از آن،  گزینهء »2« 
[ ] . / / / .H M mol L+ -= = ´ =a 0 4 0 025 0 01

1  
pH H= - = - =+log [ ] log /0 01 2  

براساس آزمایش های انجام شده، نمونه ای از آب خالص که فاقد هر گونه حل شونده ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به 
) در آب خالص نسبت می دهند. یون های موردنظر، براساس واکنش: )H+ ) و هیدروژن )OH- حضور مقدار بسیار اندکی از یون های هیدروکسید

H در آب تولید می شوند. ثابت تعادل این واکنش به صورت زیر محاسبه می شود: O l H aq OH aq2 ( ) ( ) ( )

+ -+

H O l OH H aq2 ( ) (aq) ( )

- ++  K K OH HW= = - +[ ][ ]  
10 است که این مقدار، همانند ثابت تعادل  14 2 2- -mol L. ، برابر با ( )25

C KW در دمای اتاق آزمایش های مختلف نشان می دهد که مقدار
سایر واکنش ها،  فقط و فقط تابع دما است.
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-OH با هم برابر هستند، خواهیم داشت: +H و از آن جا که در آب خالص، همواره غلظت یون های

K H OH H moW
H OH= = ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =+ - - = - + + -+ -

[ ][ ] [H ] [ ][ ] [ ]
10 10 10

14 14 2 7 ll L. -1  
pH H= - = - =+ -log [ ] log10 7

7 pH  آن به صورت مقابل به دست می آید:  ،25C ] در آب خالص در دمای ]H+ با توجه به

-OH در یک محلول، با هم رابطهء  +H و KW، پی می بریم که غلظت یون های  با توجه به رابطهء
-OH به  +H در یک محلول افزایش پیدا کند، غلظت یون عکس دارند. به عبارتی، اگر غلظت یون
10 برقرار باشد. نمودار مقابل،  14- + -= [H ][ ]OH همان نسبت کاهش پیدا می کند تا همواره رابطهء
تغییر غلظت یون هیدروکسید  براساس  را  تغییر غلظت یون هیدروژن موجود در یک محلول  روند 

موجود در آن نشان می دهد: 
-OH در آب خالص برابر است، پس آب خالص نه خاصیت اسیدی دارد و نه خاصیت بازی. +H با غلظت یون  از آن جا که غلظت یون

-OH را با داشتن غلظت  +H یا 10، می توان غلظت هر یک از یون های 14- + -= [H ][ ]OH  در یک محلول اسیدی یا بازی، به کمک رابطهء 
مولی یون دیگر به دست آورد.

--OH  است؟ ++H چند برابر غلظت مولی یون ، غلظت مولی یون 25C pH در دمای == 2  در محلولی از هیدروکلریک اسید با
10

12 )4  10 12- )3  1010 )2  10 10- )1
pH محلول، غلظت یون هیدروژن موجود در آن را محاسبه می کنیم. گام اول: ابتدا با توجه به  گزینهء »2« 

[ ] [ ] .H H mol LpH+ - + - -= Þ =10 10
2 1  

-OH را به دست آورده و مقادیر حاصل را با هم مقایسه می کنیم. KW، ابتدا غلظت مولی یون +H و مقدار گام دوم: با توجه به غلظت

K H OH OH mol LW = = Þ = ´ Þ =- + - - - - - - -
10 10 10 10

14 14 2 12 1[ ] [ ] [ ] [OH ] .  
[ ]
[ ]

.
.

H
OH

mol L
mol L

+

-

- -

- -
= =10

10

10

2 1

12 1

10  

pH این محلول ها، ابتدا باید  . برای محاسبهء ([OH ] [ ])- +> H در محلول های بازی، غلظت یون هیدروکسید بیشتر از یون هیدرونیوم است
 ،10 14- + -= =K H OHW [ ][ ] M.a به دست بیاوریم و پس از آن، به کمک رابطهء -OH موجود در محلول را به کمک رابطهء غلظت یون

pH محلول را محاسبه می کنیم. غلظت یون هیدروژن را محاسبه کنیم. در مرحلهء آخر نیز با توجه به غلظت یون هیدروژن،

 pH H
OH

OH= - = - =+
-

-

-

-
log[ ] log

[ ]
log [ ]10

10

14

14
 برای محاسبهء pH محلول های بازی می توانیم از رابطهء مقابل کمک بگیریم: 

 [ ]OH pH- -=10 14  برای به دست آوردن غلظت یون هیدروکسید در محلول های بازی می توانیم از رابطهء مقابل استفاده کنیم: 

pH محلول حاصل  می رسانیم. 2 L  40 گرم سدیم هیدروکسید جامد را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را با اضافه کردن آب خالص، به
( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1 از این فرایند کدام است؟

12 7/ )4  12 3/ )3  13 7/ )2  13 3/ )1
-OH را محاسبه می کنیم. NaOH حل شده و حجم محلول، غلظت یون گام اول: با توجه به جرم  گزینهء »2« 

?mol NaOH gNaOH molNaOH
gNaOH

mol= ´ =40
1

40
1  

= غلظت مولی محلول = = ¾ ®¾¾ = =- = -NaOH mol
L

mol L OH NaOHÏ¼¶
Ï¼±d¶ oTÃ²

1

2
0 5 0 5

1 1/ . [ ] [ ] /a mmol L. -1  

pH محلول را محاسبه می کنیم. KW، ابتدا غلظت یون هیدروژن و پس از آن،  مقدار گام دوم: با استفاده از مقدار
K OH H H HW = = Þ = ´ Þ = ´- + - - + + -[ ] [ ] / [ ] [ ]10 10 0 5 2 10

14 14 14   
pH H= - = - ´ = - + = - - =+ - -log[ ] log (log log( )) ( / ) /2 10 2 10 0 3 14 13 7

14 14  

 pH OH pH= Þ = =
-

- -
log [ ] log( / ) /

10

0 5

10

13 7
14 14

یه راه دیگه: برای محاسبهء pH این محلول، از روش روبه رو هم می توانیم استفاده کنیم: 
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mol است؟ L. --1 0 باشد، غلظت مولی آمونیاک در محلول موردنظر برابر با چند 1/ pH، برابر با == 10  اگر درجهء یونش آمونیاک در محلولی از آن با
10

2- )4  10 3- )3  10 4- )2  10 5- )1
-OHرا محاسبه می کنیم. +H و پس از آن غلظت یون ، ابتدا غلظت یون pH گام اول: با توجه به  گزینهء »3« 

[ ] . [ ] [ ] [H mol L K H OH OHpH
W

+ - - - - + - - -= = Þ = = Þ = ´10 10 10 10 10
10 1 14 14 10 -- - - -Þ =] [ ] .OH mol L10

4 1  
یه راه دیگه: برای محاسبهء غلظت یون هیدروکسید، از روش زیر هم می توانیم استفاده کنیم:

 [ ] [O ] .LOH H molpH- - - - - -= Þ = =10 10 10
14 10 14 4 1  

NH H O l NH aq OH aq
3 2 4
(aq) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - گام دوم: معادلهء یونش آمونیاک، به صورت مقابل است: 

-OH در محلول و درجهء یونش آمونیاک، غلظت مولی این ماده را محاسبه می کنیم. با توجه به غلظت یون
[ ] . /OH M m- - -= = ´ Þ = ´ Þ =a pIM SÊ±ü yº¼Ä â¾]nj pIM SÊ±ü pIM SÊ±ü10 0 1 10

4 3 ool L. -1  

pH محلول افزایش پیدا می کند  اگر محلول یک اسید را با افزودن آب خالص به آن رقیق تر کنیم، غلظت یون هیدروژن در آن کاهش یافته و
)به عدد 7 نزدیک تر می شود( و به همین ترتیب، اگر محلول یک باز را با اضافه کردن آب خالص به آن رقیق تر کنیم، غلظت یون هیدروکسید در 

pH محلول نیز کم تر می شود )به عدد 7 نزدیک تر می شود.(. محلول کاهش یافته و
pH محلول موردنظر از عدد 7 دورتر می شود. برخلاف فرایند رقیق سازی، اگر غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم،

pH این   اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را n مرتبه رقیق کنیم )حجم محلول را با اضافه کردن آب خالص به آن، n برابر کنیم(،
) نزدیک تر می شود. )pH = 7 pH ناحیهء خنثی logn واحد به محلول به اندازهء

pH این   اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را n مرتبه غلیظ کنیم )با افزایش مقدار اسید و یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(، 
) دورتر می شود. )pH = 7 pH ناحیهء خنثی logn واحد از محلول به اندازهء

pH ناحیهء خنثی logn واحد به pH این محلول به اندازهء کم تر از  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را n مرتبه رقیق کنیم،
) نزدیک تر می شود. )pH = 7

pH ناحیهء خنثی logn واحد از pH این محلول به اندازهء کم تر از  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را n مرتبه غلیظ کنیم، 
) دورتر می شود. )pH = 7

pH محلول حاصل از این فرایند کدام است؟ 90 آب خالص اضافه می کنیم. 2mL pH, == HCl با 10mL محلول  به
3 )4  2 3/ )3  1 7/ )2  1 )1

 pH90 آب به این محلول، حجم محلول 10 برابر شده و غلظت اسید موجود در آن، 10 مرتبه رقیق تر می شود؛ پسmL با افزودن  گزینهء  »4« 
pH ناحیهء خنثی نزدیک تر شده و از 2 به 3 می رسد. log10 واحد به 1= این محلول به اندازهء

یه راه دیگه: برای محاسبهء pH محلول نهایی، می توانیم ابتدا غلظت یون هیدروژن را در محلول اولیه محاسبه کنیم و پس از آن، با توجه به تغییر حجم حلال، 

غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی به دست بیاوریم. در مرحلهء بعد، با گرفتن لگاریتم از غلظت یون هیدروژن، می توانیم pH محلول را محاسبه کنیم.

pH محلول به 12 برسد؟ ، چند میلی لیتر آب خالص اضافه کنیم تا 0 2
1/ .mol L-- محلول سدیم هیدروکسید با غلظت 20mL  به

480 )4  280 )3  180 )2  380 )1
pH محلول را به دست می آوریم. گام اول: ابتدا غلظت یون هیدروژن را محاسبه کرده و پس از آن،  گزینهء »1« 

[ ] . / / . [ ] [ ] / [OH M mol L K OH HW
- - - - + -= = ´ = Þ = = ´ Þ = ´a 0 2 1 0 2 10 10 0 2

1 14 14 HH H+ + -Þ = ´] [ ] 5 10
14  

pH H= - Þ = - ´ = - + = - - =+ - -log [ ] pH log ( ) (log log ) ( / )5 10 5 10 0 7 14 13
14 14 // 3  

) برابر رقیق کنیم. برای  )/ / /
10 10 10 10 2 20 10

1 3 1 0 3 1 3= ´ = ´ = 13 به 12 برسد، محلول موردنظر را باید به اندازهء 3/ pH محلول از گام دوم: برای آن که

400mL برسد. 380mL آب خالص را به محلول اضافه کنیم تا حجم نهایی آن به این منظور، باید
pH را  =12 NaOH با -OH موجود در محلولی از یه راه دیگه: می توانستیم به جای استفاده از قوانین رقیق سازی محلول ها، ابتدا غلظت یون

به دست بیاوریم و پس از آن، با توجه به غلظت اولیهء  این یون، حجم آب مورد نیاز برای رقیق کردن محلول را محاسبه کنیم.
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pH این محلول به اندازهء چند واحد تغییر می کند؟  اگر غلظت نیتریک اسید حل شده در یک محلول را 4 برابر کنیم،
1 2/ )4  2 )3  0 6/ )2  0 3/ )1

 (log log / / ) log4 2 2 0 3 0 6 4
2= = ´ = طی این فرایند، محلول نیتریک اسید اولیه به اندازهء 4 مرتبه غلیظ تر شده است؛ پسpH آن به اندازهء   گزینهء »2« 

) دورتر می شود. )pH = 7 pH منطقهء خنثی واحد از

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟- 174
آ( از مقیاس pH برای مقایسهء خاصیت اسیدی محلول های مختلف استفاده می شود.

ب( باران های معمولی، شامل نیتریک اسید و سولفوریک اسید بوده و pH آن ها کم تر از 7 است.
پ( رنگی که کاغذ pH در یک محلول به خود می گیرد، نشان دهندهء مقدار pH تقریبی آن محلول خواهد بود.

ت( شیر ترش شده حاوی مقداری لاکتیک اسید بوده و به همین خاطر، pH آن کم تر از 7 است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام یک از مطالب زیر درست است؟- 175
1( گل های ادریسی در خاک هایی که رنگ کاغذ pH را به قرمز تغییر می دهند، به رنگ سرخ شکوفا می شوند.

pH )2 محیط درون معدهء انسان، برخلاف pH محتویات موجود در رودهء کوچک، کم تر از 7 است.
1 است. 7/ 5 مولار باشد، برابر 10

3´ - 3( مقدار pH نمونه ای از شیرهء معده که غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر
4( صابون ها، خاصیت اسیدی داشته و طی انحلال آن ها در آب خالص، pH محلول به کم تر از 7 کاهش پیدا می کند. 

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟- 176
آ( هیدرویدیک اسید، برخلاف نیترو اسید طی یک واکنش تعادلی در آب یونش پیدا می کند.

ب( pH خون انسان، همانند محلول حاصل از انحلال سدیم اکسید در آب، بزرگ تر از 7 است.
پ( برای پرهیز از بیان غلظت های بسیار کم یون هیدرونیوم در یک محلول، می توان از کمیت pH استفاده کرد.

ت( محلول های سفیدکننده از نظر شیمیایی فعال بوده و علاوه بر آن، خاصیت خورندگی نیز دارند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام یک از مطالب زیر درست است؟- 177
0 واحد کم تر از محلول B می شود. 5/ 1( اگر در محلول A غلظت یون هیدرونیوم دو برابر محلول B باشد، pH این محلول

2( در شرایط یکسان، یک قطعه از فلز منیزیم با محلول نیترو اسید با شدت بیشتری نسبت به محلول نیتریک اسید واکنش می دهد.
] بین گونه های موجود در محلول برقرار است. ] [ ] [ ]HCOOH H HCOO> >+ - 3( در محلول فورمیک اسید، رابطهء

4( میان محلول هایی با غلظت برابر از هیدروسیانیک اسید و هیدروبرمیک اسید، pH محلول هیدروسیانیک اسید بیشتر است.
چند مورد از عبارت های داده شده نادرست است؟- 178

آ( برای افزایش قدرت پاک کنندگی صابون مراغه، به این صابون انواع نمک های فسفات افزوده می شود.
ب( رسانایی الکتریکی محلول 1 مولار نیترو اسید، کم تر از رسانایی الکتریکی محلول 1 مولار استیک اسید است.

پ( هر اندازه صابون بتواند مقدار بیشتری از آلاینده و چربی را بزداید، قدرت پاک کنندگی بیشتری دارد.

3 مول بر لیتر است. 10
11´́ -- pH، برابر با == 11 5/ ت( غلظت مولی یون هیدرونیوم در یک محلول بازی با

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

حجم های برابری از گازهای دی نیتروژن پنتااکسید و هیدروژن کلرید را در شرایط یکسان به طور مجزا در یک لیتر آب حل می کنیم. اگر طی - 179
انحلال این گازها، حجم محلول های موردنظر بدون تغییر باقی بماند، pH محلول حاصل از انحلال گاز هیدروژن کلرید، به اندازهء ............... واحد ............... 

از محلول دیگر است.
0 ـ بیشتر 3/ )4 3( 1 ـ بیشتر  0 ـ کم تر  3/ )2 1( 1 ـ کم تر 
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8 لیتر گاز هیدروژن برمید را در شرایط استاندارد در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را با اضافه کردن آب خالص به 1600 میلی لیتر - 180 96/
می رسانیم. pH محلول حاصل از این فرایند کدام است؟

 0 6/ )4   0 4/ )3   0 2/ )2   0 16/ )1
3 باشد، چند لیتر از گاز HA در شرایط STP در این - 181 7/ 4% و pH یک نمونهء دو لیتری از محلول آن برابر اگر درصد یونش اسید HA برابر با

محلول حل شده است؟
1 12/ )4  0 112/ )3  2 24/ )2  0 224/ )1

570 می باشد، کدام است؟- 182 ppm 1 که غلظت یون فلوئورید در آن برابر 1g mL. -- مقدار pH یک نمونه محلول هیدروفلوئوریک اسید با چگالی
( . )F g mol== --

19
1

2 5/ )4  2 3/ )3  1 5/ )2  1 7/ )1
کدام یک از مطالب زیر درست است؟- 183

1( هر مادهء شیمیایی که در آب محلول باشد، نمی تواند در چربی ها حل بشود.
2( نسبت میان شمار اتم ها به شمار عناصر در فرمول مولکولی منیزیم استات برابر 3 است.

0 می شود. 01/ 0 مولار اسید HA برابر با 4 باشد،  درجهء یونش این اسید برابر 01/ 3(  اگر pH محلول
4(  گاز حاصل از واکنش میان مخلوط سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، در واکنش تجزیهء آب اکسیژنه نیز تولید می شود.

)سراسری ریاضی 91(- 184 Ka، کدام است؟  == --
10

5 0 اسید ضعیف HA با 1
1/ .mol L-- pH تقریبی محلول

5 )4  2 )3  3 )2  4 )1
pH، به چند گرم از این اسید نیاز - 185 == 2 7/ 5 است. برای تهیهء نیم لیتر محلول بنزوئیک اسید با 10

5´́ -- Ka برای بنزوئیک اسید، برابر با مقدار
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 داریم؟

8 48/ )4  9 76/ )3  4 24/ )2  4 88/ )1
m1 گرم گاز هیدروژن کلرید در محلول، pH آن را به - 186 pH در اختیار داریم. در مرحلهء اول، با حل کردن == 5 نیم لیتر محلول هیدروکلریک اسید با

،HCl g( ) m2 گرم گاز هیدروژن کلرید در محلول، pH آن را به یک می رسانیم. چنان چه انحلال  3 می رسانیم و پس از آن، در مرحلهء دوم با حل کردن
( / , : . )Cl H g mol== == --

35 5 1
1 m2 است؟ m1 چند برابر مقدار تغییری در حجم محلول ایجاد نکرده باشد، مقدار

0 01/ )4  0 11/ )3  0 09/ )2  0 1/ )1
mol است؟- 187 L. --1 2 است. ثابت یونش اسید موردنظر در این دما برابر با چند 7/ 25 برابر C 0 مولار از اسید ضعیف HA در دمای 01/ pH محلول

2 10
4´ - )4  5 10

4´ - )3  2 10
3´ - )2  4 10

4´ - )1
)سراسری تجربی 93(- 188 Ka آن برابر یک است، در یک لیتر آب مقطر، pH محلول به صفر می رسد؟  بر اثر حل شدن چند مول اسید HA که

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
)سراسری ریاضی خارج از کشور 91(- 189 با توجه به داده های جدول زیر، دربارهء اسیدهای ضعیف HA و HB، مقدار x چند برابر b است؟ 

مولاریتهدرصد تفکیکpHاسید ضعیف

HA a %7 2/ b
HB a ++ 1 %1 8/ x

0 5/ )4  0 4/ )3  0 6/ )2  0 3/ )1
0 مولار هیدروکلریک اسید برابر باشد، غلظت مولی آن - 190 01/ Ka که pH آن با pH محلول == ´́ --

5 10
5 برای تهیهء محلولی از اسید ضعیف HA با

)سراسری تجربی 90( تقریباً باید چند برابر مولاریتهء محلول هیدروکلریک اسید باشد؟ 
200 )4  100 )3  50 )2  40 )1

می شود. - 191 حل  آب  در   ،N O g H O l H aq NO aq H kJ2 5 2 32 2 76( ) ( ) ( ) ( ) ,++ ®® ++ == --++ -- DD معادلهء براساس  پنتااکسید،  دی نیتروژن  گاز 
25 با اضافه کردن آب خالص به 2 لیتر می رسانیم.  C مقداری از این گاز را در حجمی از آب حل کرده و پس از آن، حجم محلول موردنظر را در دمای

30 گرما آزاد شده باشد، pH محلول حاصل کدام است؟ 4/ kJ اگر طی این فرایند،
1 3/ )4  0 7/ )3  0 3/ )2  0 4/ )1

Ka برای محلول - 192 0 گرم از گازهای هیدروژن برمید و هیدروژن سیانید را به طور مجزا در یک لیتر از آب خالص حل می کنیم. چنان چه مقدار 81/
4 باشد و انحلال این ترکیب ها تغییری در حجم محلول ایجاد نکند، مقدار pH این محلول ها تقریباً اندازهء چند  32 10

10/ ´́ -- هیدروسیانیک اسید برابر
( , , , : . )Br N C H g mol== == == == --

80 14 12 1
1 واحد با هم فرق می کند؟

3 4/ )4  3 9/ )3  4 4/ )2  4 9/ )1
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مقداری آب حل کرده - 193 در  را   Cl O2 از  130 5/ g تولید می شود.   ،Cl O s H O l HClO aq2 2 2( ) ( ) ( )++ ®® معادلهء براساس  اسید،  هیپوکلرو 
است؟ کدام  فرایند  این  از  حاصل  محلول   pH باشد،   3 10

8´́ -- برابر اسید  هیپوکلرو  برای   Ka مقدار اگر  می رسانیم.  لیتر   4 به  را  محلول  حجم  و 
( / , : . )Cl O g mol== == --

35 5 16
1

3 8/ )4  4 6/ )3  4 2/ )2  3 4/ )1
194 - pH 39 و فشار 1 اتمسفر را باید حل کنیم تا C pH، چند لیتر گاز هیدروژن فلوئورید با دمای == 2 در 5 لیتر محلول هیدروبرمیک اسید با

0 باشد؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.( 02/ 0 واحد تغییر کرده و درجهء یونش مولکول های HF نیز برابر با 7/ محلول به اندازهء
160 )4  320 )3  128 )2  256 )1

mol، به تقریب کدام - 195 L. --1 Ka آن با یکای 10% باشد، pH محلول چند مولار آن، برابر 3 است و مقدار اگر درصد یونش برای اسید HA برابر
)سراسری ریاضی 96( است؟ 

1 11 10
4/ ´ -  ،1 10

2´ - )4  1 11 10
4/ ´ -  ،9 10

3´ - )3  1 11 10
6/ ´ -  ،1 10

2´ - )2  1 11 10
6/ ´ -  ،9 10

3´ - )1
حجم های برابری از گازهای HF و HCl را به ترتیب در بازوهای A و B ظرف U شکل مقابل حل می کنیم. اگر - 196

غشای نیمه تراوای موجود در این ظرف فقط به مولکول های آب اجازهء عبور بدهد، ............... 
1( ارتفاع محلول در بازوی A این ظرف به مرور افزایش پیدا می کند.

2( رسانایی الکتریکی محلول موجود در بازوی B این ظرف به مرور کاهش می یابد.
pH )3 محلول موجود در بازوی A ظرف موردنظر به مرور افزایش می یابد.

4( به مرور زمان، شمار یون های کلرید موجود در محلول بازوی B کاهش پیدا می کند. 
 
)سراسری تجربی 91(- 197 0 می باشد، کدام است؟  1/ Ka آن برابر 0 اسید HA که 2

1/ .mol L-- pH محلول

1 7/ )4  1 25/ )3  1 )2  0 7/ )1
خالص، - 198 آب  اضافه کردن  با  را  محلول  حجم  و  کرده  حل  آب  مقداری  در  را   HCl g( ) و  HBr g( ) گازهای از   30 g جرم به  مخلوطی 

است؟ کدام  اولیه  گازی  مخلوط  در  برمید  هیدروژن  گاز  درصد جرمی  باشد،   1 با  برابر  فرایند،  این  از  حاصل  محلول   pH اگر  می رسانیم.  لیتر   7 به 
( , / , : . )Br Cl H g mol== == == --

80 35 5 1
1

59 5/ )4  27 )3  40 5/ )2  63 )1
) برابر باشد، کدام یک از مطالب زیر در - 199 )Ka == --

10
8  HB یک لیتر از محلول اسید pH با ( )Ka == --

10
7  HA یک لیتر از محلول اسید pH اگر

رابطه با این محلول ها نادرست است؟
1( درجهء یونش اسید HA در محلول آن، 10 برابر درجهء یونش اسید HB در محلول این اسید است.

2( رسانایی الکتریکی محلول اسید HA با رسانایی الکتریکی محلول HB برابر است.
3( غلظت اسید HA در محلول این اسید، 10 برابر غلظت اسید HB در محلول آن است.

HB است.  HA< 4( مقایسهء قدرت اسیدی این ترکیب های شیمیایی به صورت
در شرایط استاندارد، مخلوطی از گازهای HA و HB به حجم 56 لیتر را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به 5 لیتر می رسانیم. اگر - 200

0 باشد، درصد حجمی گاز HA در مخلوط گازی  06/ 0 و 01/ 1 بوده و درجهء یونش اسیدهای HA و HB در آن به ترتیب برابر 6/ pH این محلول برابر

اولیه کدام است؟
75 )4  80 )3  25 )2  20 )1

مولار - 201 نسبت غلظت  باشد،  برابر 3   ، ( )Ka  2 10
3´́ -- اسید کلرواتانوئیک  و   ( )Ka  2 10

5´́ -- اسید اتانوئیک  از  دو محلول جداگانه   pH اگر 
)سراسری تجربی خارج از کشور 95( محلول اسید قوی تر به غلظت مولار محلول اسید ضعیف تر، به تقریب کدام است؟ 

0 3/ )4  0 1/ )3  0 03/ )2  0 01/ )1
8 در اختیار داریم. از واکنش میان اسید موجود در این محلول با - 202 L pH و حجم == 2 7/ ) با )Ka == ´́ --

2 10
5 نمونه ای از محلول استیک اسید

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 مقدار کافی اتانول، برای تولید چند گرم اتیل اتانوات می توان استفاده کرد؟
17 6/ )4  88 )3  140 8/ )2  132 )1

] به تقریب، به - 203 ]A-- pH حل شود، == 1 2 است. اگر یک مول HA در یک لیتر محلول HCl با 10
5 1´́ -- --mol L. Ka برای اسید HA برابر مقدار

)سراسری تجربی خارج از کشور 96( چند مول بر لیتر می رسد؟ 
4 5 10

2/ ´ - )4  2 10
3´ - )3  4 5 10

3/ ´ - )2  2 10
4´ - )1
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0 مولار از اسید ضعیف HB در اختیار داریم. اگر pH این محلول اسیدی برابر با- 204 1/ 0 مولار از اسید قوی HA و غلظت 05/ محلولی با غلظت
1 باشد، ثابت یونش اسید HB در این شرایط تقریباً کدام است؟ 15/

 1 4 10
2/ ´ - )4   5 10

3´ - )3   1 75 10
2/ ´ - )2   2 10

3´ - )1
محلول های مجزایی با درصد جرمی و چگالی برابر از نیتریک اسید و هیدروبرمیک اسید در اختیار داریم. خاصیت اسیدی محلول ............... بیشتر - 205

( , , , : . )Br O N H g mol== == == == --
80 16 14 1

1 بوده و pH این محلول تقریباً به اندازهء ............... واحد کم تر از محلول دیگر است.
0 3/ 4( نیتریک اسید ـ  0 3/ 3( هیدروبرمیک اسید ـ  0 15/ 2( نیتریک اسید ـ  0 15/ 1( هیدروبرمیک اسید ـ

206 - ،NO O H O HNO2 2 2 3++ ++ ®® موازنه نشدهء معادلهء  براساس  گاز  این  و  NO2 حاصل شده  گاز نیتروژن موجود در سوخت ها،  از سوختن 
10 گازوئیل،  kg 4200 باشد، از سوختن نیتروژن موجود در ppm موجب تولید نیتریک اسید می شود. اگر غلظت نیتروژن در یک نمونه گازوئیل برابر

( . )N g mol== --
14

1 1 تولید می شود؟ 1g mL. -- pH و چگالی == 3 چند تن باران اسیدی با
6 )4  3 )3  60 )2  30 )1

207 - HA برای اسید Ka 0 باشد، مقدار 25/ ، برابر با pH محلولی از اسید HB با درجهء یونش 0 2/ اگر pH محلولی از اسید HA با درجهء یونش
Ka برای اسید HB است؟ چند برابر مقدار

0 6/ )4  0 75/ )3  0 8/ )2  1 2/ )1

چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟- 208
آ( مقدار pH نوشابهء گازدار، همانند pH خون بدن انسان، کم تر از 7 است.

ب( از کمیت pH، می توان برای پرهیز از بیان غلظت کم و بسیار کم یون هیدروژن استفاده کرد.
H بوده و رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. O3

++ --OH و پ( آب خالص، محتوی مقدار اندکی از یون های
pH، غلظت مولی یون هیدروکسید برابر صفر مول بر لیتر است.  == 0 ت( در یک محلول اسیدی با

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟- 209

آ( به هر اندازه که غلظت یون هیدرونیوم در یک محلول بیشتر شود، به همان اندازه از غلظت یون هیدروکسید کاسته می شود.
10 است. 7 1-- --mol L. ، غلظت یون هیدرونیوم در یک نمونه از شیر ترش شده، بیشتر از 25 C ب( در دمای

Ka برای محلول موردنظر کاهش پیدا می کند. پ( با افزودن آب خالص به یک محلول اسیدی، قدرت اسیدی و مقدار
ت( در یک نمونه آب باران، غلظت مولی یون هیدرونیوم، بیشتر از غلظت مولی یون هیدروکسید است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟- 210

106 برابر غلظت مولی یون هیدروکسید است. ، غلظت مولی یون هیدرونیوم، pH = 4 1( در محلولی از یک اسید قوی با
2( غلظت مولی یون هیدروکسید در نمونه ای از اسید معدهء انسان، کم تر از غلظت مولی این یون در آب گازدار است.

3( پتاسیم اکسید و سدیم اکسید، در دستهء اکسیدهای بازی قرار داشته و محلول آن ها در آب، یک الکترولیت قوی است.
2 می شود.  4/ 25 برابر با C 0 مولار این اسید در دمای 5/ 0 باشد، pH محلول 08/ 4( اگر درجهء یونش اسید HA برابر

از یون های موجود در شربت معده و اسید معده را در دمای- 211 نمودار مقابل، غلظت مولی یکی 
25 نشان می دهد. چه تعداد از مطالب زیر، در رابطه با این محلول ها درست است؟ C

آ( pH اسید معده به اندازهء 8 واحد کم تر از pH شربت معده است.
108 برابر غلظت این یون در شربت معده است. ب( غلظت یون هیدروکسید در اسید معده،

پ( شربت معده، همانند محتویات رودهء کوچک  انسان، خاصیت بازی دارد.
ت( در صورت مجاورت کاغذ pH با شربت معده، این کاغذ به رنگ آبی درمی آید. 

ث( در اسید معده، همانند عصارهء گوجه فرنگی، غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است.
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3
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pH، تقریباً به اندازهء ............... مول بر لیتر ............... از غلظت یون - 212 == 6 5/ غلظت یون هیدرونیوم در یک نمونه محلول هیدروفلوئوریک اسید با
هیدروکسید در این محلول است.

2 ـ بیشتر 7 10
7/ ´ - )4 3 ـ بیشتر  3 10

7/ ´ - )3 2 ـ کم تر  7 10
7/ ´ - )2 3 ـ کم تر  3 10

7/ ´ - )1
1 برابر غلظت یون هیدروکسید باشد، به - 213 6 10

7/ ´́ Ka که در آن غلظت یون هیدرونیوم == ´́ --
1 6 10

5/ برای تهیهء 2 لیتر محلول بنزوئیک اسید با
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 چند گرم از این ترکیب شیمیایی نیاز داریم؟

 4 88/ )4   3 66/ )3   1 22/ )2   2 44/ )1
pH، غلظت مولی یون هیدروژن ............... برابر غلظت مولی یون هیدروکسید است و برای آن که pH هر - 214 == 3 در محلولی از هیدروکلریک اسید با

( / , : . )Cl H g mol== == --
35 5 1

1 HCl در این محلول حل شود.  g( ) لیتر از این محلول به نصف مقدار اولیهء آن کاهش پیدا کند، باید ............... میلی گرم
1058 5/ 107 ـ )4  693 5/ 108 ـ )3  693 5/ 107 ـ )2  1058 5/ 108 ـ )1

pH، چند برابر غلظت مولی یون سدیم در محلولی از سدیم هیدروکسید - 215 == 2 7/ غلظت مولی یون کلرید در محلولی از هیدروکلریک اسید با
pH است؟ == 9 7/ با

5 )4  20 )3  25 )2  40 )1
کنیم؟- 216 حل  آب  کافی  مقدار  در  را  جامد  اکسید  باریم  گرم  چند  باید   ،pH == 12 6/ با بازی  محلول  میلی لیتر   500 تهیهء  برای 

 ( , : . )Ba O g mol== == --
137 16

1

 1 53/ )4   4 59/ )3   2 92/ )2   3 06/ )1
کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟- 217

1( محلول بازهای معروفی مثل سود سوزآور و پتاس سوزآور از جمله بازهای قوی هستند و موادی خورنده به شمار می روند.
2( مولکول های آمونیاک با مولکول های آب پیوند هیدروژنی تشکیل داده و در آب به طور عمده به شکل مولکولی حل می شوند.

Kb یک باز بزرگ تر باشد، محلول آن باز pH کوچک تری خواهد داشت. 3( در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، هر چه
NH4در محلول آبی آمونیاک برقرار می شود.

+ -OH و 4( یک تعادل شیمیایی بین مولکول های آمونیاک و یون های
89 گاز آمونیاک را در شرایط استاندارد، در 2 لیتر آب حل می کنیم. پس از یونش مولکول های آمونیاک، - 218 6/ mL

محلول موردنظر به صورت مقابل درمی آید. pH این محلول کدام است؟
10 3/ )1
9 7/ )2
10 7/ )3
  11 3/ )4

pH محلولی از سدیم هیدروکسید که در هر گرم از آن، 16 میلی گرم از این ماده وجود دارد، کدام است؟- 219

 ( , , : . , / . )Na O H g mol d g mL== == == ==-- --
23 16 1 1 25

1 1
Ï¼±d¶  

13 7/  )4  13 )3  13 5/  )2  13 3/  )1
100 آب باشد، pH محلول سیرشدهء این ترکیب در دمای- 220 g 6 در 96 10

4/ ´́ -- g ، برابر با 25 C اگر انحلال پذیری منیزیم هیدروکسید در دمای
25 تقریباً چه قدر است؟ C

9 9/ )4  10 1/ )3  10 4/ )2  9 6/ )1
کدام یک از مطالب زیر درست است؟- 221

1( با افزودن مقداری آب خالص به محلولی از یک اسید قوی، غلظت یون هیدروکسید در محلول افزایش می یابد.
2 می شود. 10

2´ - Ka این اسید برابر 2% باشد، مقدار 2( اگر درصد یونش اسید ضعیف HA در محلول یک مولار آن برابر
10 مول یون می شود. 2- 3( هر لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید که pH آن برابر 12 باشد، تقریباً شامل

4( در یک نمونه از محلول نیترو اسید، غلظت مولی یون هیدرونیوم بیشتر از غلظت مولی ذرات اسید یونیده نشده است.
222 - 36 C 68 تا C S است. دمای 238 گرم از محلول سیرشدهء این ترکیب را از == ++2 0 25/ qq معادلهء انحلال پذیری باز قوی BOH به صورت

 ( . )BOH g mol== --
40

1 pH می توان تهیه کرد؟ == 13 کاهش می دهیم. با استفاده از باز ته نشین شده در این فرایند، چند لیتر محلول بازی با
5 )4  4  )3   2 5/ )2  2 )1
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از میان نمودارهای زیر، شکل ............... وابستگی pH یک محلول نسبت به غلظت یون هیدرونیوم و شکل ............... نیز وابستگی pH محلول باز - 223
BOH به درصد تفکیک این باز را به درستی نشان می دهد.

III ، II )4  III ، I )3  IV ، II )2  IV ، I )1

100 آب است. اگر چگالی محلول سیرشدهء این ترکیب در دمای - 224 g 120 در g ، تقریباً برابر با 25 C انحلال پذیری سدیم هیدروکسید در دمای
( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1 1 باشد، pH محلول سیرشدهء آن در دمای موردنظر کدام است؟ 1 1/ .g mL-- موردنظر برابر با

15 2/ )4  14 9/ )3  13 1/ )2  12 3/ )1
10 است. جرم های برابری از این اسید و باز را - 225 1m g mol. -- m و BOH نیز یک باز قوی با جرم مولی g mol. --1 HA، یک اسید قوی با جرم مولی

9 واحد باشد، pH محلول  6/ به صورت مجزا در مقداری آب حل کرده و حجم هر محلول را به 2 لیتر می رسانیم. اگر تفاوت pH این محلول ها برابر با
اسیدی برابر با کدام یک از گزینه های زیر می شود و در هر لیتر از محلول باز BOH چند مول از این باز حل شده است؟

 8 10
4´ - 1 ـ 3/ )4   8 10

3´ - 2 ـ 3/ )3   2 10
2´ - 2 ـ 7/ )2   2 10

3´ - 1 ـ 7/ )1
نمونه محلول - 226 یون ها در یک  با مجموع غلظت مولی   ،pH == 13 3/ با باریم هیدروکسید  از محلول  نمونه  یون ها در یک  مجموع غلظت مولی 

هیدروکلریک اسید برابر است. در این شرایط، pH محلول هیدروکلریک اسید کدام است؟
 1 2/ )4   0 8/ )3   1 4/ )2   0 6/ )1

227 - 60 در  را  فرایند  این  از  اکسید حاصل  و سدیم  کرده  واکنش  وارد  فلز سدیم  کافی  مقدار  با  را  80 درصد  با خلوص  اکسید   )III( آهن   100 g

pH محلول حاصل از این فرایند کدام است؟ لیتر آب خالص حل می کنیم. در صورتی که انحلال این ترکیب، تغییری در حجم محلول ایجاد نکند، 
( , : . )Fe O g mol== == --

56 16
1

12 7/ )4  12 3/ )3  11 7/ )2  11 3/ )1
، پی�روی می کند. حداکثر غلظت - 228 [ ][ ] / .Mg OH mol L2 2 11 3 3

1 5 10
++ -- -- --== ´́ در محل�ول منیزیم هیدروکس�ید در آب، غلظت یون ها از رابطهء

)سراسری ریاضی خارج از کشور 94( pH، برابر چند مول بر لیتر است؟  == 9 منیزیم سولفات قابل حل در محلول سدیم هیدروکسید با
0 15/ )4  0 30/ )3  3 10

6´ - )2  1 5 10
6/ ´ - )1

4 گ�رم س�دیم هیدروکس�ید و 4 گ�رم گاز هی�دروژن فلوئوری�د را ب�ه طور مج�زا در یک لیت�ر آب خالص ح�ل می کنیم. اگ�ر pH محلول های - 229
Ka برای هیدروفلوئوریک اس�ید در ش�رایط موردنظر کدام اس�ت؟ 10 واحد با هم تفاوت داش�ته باش�د، مق�دار 7/ حاص�ل از ای�ن فراین�د به اندازهء

( , , , : . )Na F O H g mol== == == == --
23 19 16 1

1

4 10
5´ - )4  1 25 10

4/ ´ - )3  5 10
4´ - )2  8 10

5´ - )1

230 - 20L 8 است. اگر حجم آب موجود در این آکواریوم برابر 5/ pH مناسب برای زنده ماندن ماهی های درون یک آکواریوم )آبزی دان(، بین 6 تا

( , , , : . )Na O N H g mol== == == == --
23 16 14 1

1 باشد، افزودن کدام یک از نمونه های زیر به آب این آکواریوم، سبب مرگ ماهی ها می شود؟
pH = 2 7/ 2( 4 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 1( 2 گرم سدیم هیدروکسید جامد با خلوص 40 درصد 

 pH = 11 4( 20 میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با 0 میلی گرم نیتریک اسید خالص  63/ )3
pH را به این نمونهء آب اضافه کنیم؟- 231 == 1 برای رساندن pH یک نمونه 540 گرمی از آب خالص به 2، باید چند میلی لیتر از محلول نیتریک اسید با

40 )4  60 )3  75 )2  10 )1
pH، مقدار pH این محلول به اندازهء چند واحد افزایش پیدا می کند؟- 232 == 2 100mL محلول هیدروکلریک اسید با 500mL آب خالص به با افزودن

1 2/ )4  0 8/ )3  0 7/ )2  0 5/ )1
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ب�رای آن ک�ه pH دو لیت�ر محل�ول پتاس�یم هیدروکس�ید را از 9 ب�ه 10 برس�انیم، ب�ه چن�د میلی گ�رم پتاس�یم هیدروکس�ید نی�از داری�م؟- 233
( , , : . )K O H g mol== == == --

39 16 1
1

6 72/ )4  10 08/ )3  3 36/ )2  5 04/ )1
pH، 720 میلی لیتر آب خالص اضافه می کنیم. طی این فرایند، pH محلول به اندازهء ............... واحد - 234 == 2 80mL محلول هیدروکلریک اسید با به

تغییر می کند و غلظت یون هیدروکسید در این محلول نیز ............... برابر می شود.
4( 2 ـ 10  0 1/ 3( 1 ـ  0 1/ 2( 2 ـ 1( 1 ـ 10 

pH، به قدری آب خالص اضافه می کنیم تا pH محلول به 11 برسد. طی این فرایند، شمار - 235 == 12 7/ 100mL محلول سدیم هیدروکسید با به
یون های هیدرونیوم موجود در محلول موردنظر چند برابر می شود؟

2500 )4  50 )3  0 02/ )2  0 005/ )1
مولار - 236  0 1/ محلول  200mL در موجود  هیدروکسید  و  هیدروژن  یون های  غلظت  مقابل،  نمودار 

اسید HA را نشان می دهد. چند مورد از مطالب زیر در رابطه با این محلول درست هستند؟
آ( با افزودن مقداری آب خالص به این محلول، درجهء یونش اسید HA افزایش می یابد.

--OH را در این محلول 100 برابر کنیم، pH آن 2 درجه افزایش پیدا می کند. ب( اگر غلظت یون
پ( این ترکیب اسیدی، همانند نیتریک اسید، در دستهء اسیدهای قوی قرار می گیرد.

800mL آب خالص به این محلول، pH آن دو برابر می شود.  ت( در صورت اضافه کردن
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

یک نمونه محلول 20 درصد جرمی سدیم هیدروکسید را به دو قسمت مجزا تقسیم کرده و در بشرهای A و B می ریزیم. در مرحلهء بعد، جرم - 237
سدیم هیدروکسید موجود در ظرف A و جرم آب موجود در ظرف B را دو برابر می کنیم. اگر چگالی محلول های حاصل از این فرایند با هم برابر باشد، 

pH محلول A به اندازهء ............... واحد ............... از pH محلول B است.

0 ـ کم تر 7/ )4 0 ـ بیشتر  7/ )3 0 ـ کم تر  5/ )2 0 ـ بیشتر  5/ )1
] پیروی می کند. در این شرایط، مقدار pH یک نمونه - 238 ][ ]Ag OH++ -- --== 10

8 در محلول سیرشده ای از نقره هیدروکسید، غلظت یون ها از رابطهء
محلول سیرشدهء نقره هیدروکسید در آب خالص برابر ............... بوده و حداکثر ............... میلی گرم نقره هیدروکسید را می توان در ده لیتر محلول سدیم 

 ( , , : . )Ag O H g mol== == == --
108 16 1

1 pH حل کرد. == 12 هیدروکسید با
 1 25/ 4( 12 ـ   0 25/ 3( 10 ـ   0 25/ 2( 12 ـ   1 25/ 1( 10 ـ

pH محلول - 239 pH مخلوط می کنیم.  == 13 85/ با با 120 میلی لیتر محلول پتاس سوزآور  pH را  == 13 3/ با 80 میلی لیتر محلول سود سوزآور 
حاصل از این فرایند کدام است؟

 13 6/ )4   13 4/ )3   13 5/ )2   13 7/ )1
pH در اختیار داریم. پس از افزودن 990 میلی لیتر آب خالص به این محلول، pH آن - 240 == 3 Ka و == --

10
5 10mL محلول اسید ضعیف HA با

چه قدر می شود؟
4 5/ )4  4 )3  3 5/ )2  5 )1

داریم؟- 241 نیاز   pH == 0 7/ با اسید  نیتریک  محلول  میلی لیتر  چند  به   ، 1260ppm غلظت با  اسید  نیتریک  محلول   5 kg تهیهء برای 
 ( , , : . )O N H g mol== == == --

16 14 1
1

300 )4  750 )3  500 )2  200 )1
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یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می شود. به این گروه از واکنش ها، به 
اصطلاح واکنش های خنثی شدن یا همون تیتراسیون گفته می شود. طی واکنش های خنثی شدن، یون های هیدروکسید حاصل از بازها با یون های 
OH وارد واکنش شده و مولکول های آب را تولید می کنند. aq H O aq H O l- ++ ®( ) ( ) ( )

3 2
2 هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس معادلهء:

سدیم  محلول  با   HCl aq NaOH aq H O NaCl( ) ( ) (l) (aq)+ ® +2 معادلهء: براساس  اسید،  هیدروکلریک  محلول  مثال،   عنوان  به 
هیدروکسید واکنش می دهد که فراوردهء آن، محلول همگنی از سدیم کلرید خواهد بود. تصویر زیر،  مراحل انجام این واکنش را نشان می دهد:

 

برای محاسبهء مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی کردن کامل یک محلول، ابتدا باید غلظت مولی محلول موردنظر را محاسبه کنیم و پس از 
آن، به کمک قواعد استوکیومتری محلول ها مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی کردن را به دست بیاورید.

 nbو ظرفیت Mb Vb از محلول بازی با غلظت مولی na با حجم Ma و ظرفیت Va از محلول اسیدی با غلظت مولی یه راه دیگه: هرگاه حجم
به طور کامل واکنش بدهد، به  طوری که هر دو محلول کاملاً مصرف شوند، رابطهء زیر میان این دو محلول برقرار می شود.

M V n M V na a a b b b´ ´ = ´ ´  
به کمک این تساوی، می توانیم بدون استفاده از روابط استوکیومتری، مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی کردن یک محلول را محاسبه کنیم.

nb )ظرفیت باز(  na )ظرفیت اسید( در رابطهء بالا، تعداد هیدروژن های اسیدی در اسید شرکت کننده در واکنش است و منظور از  منظور از
-OHهای بازی در باز شرکت کننده در واکنش است. در این رابطه، تعداد

0 مولار، به چند میلی لیتر محلول 20 درصد جرمی سدیم هیدروکسید با  25/ 500mL محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  برای خنثی کردن
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 1 نیاز داریم؟ 25

1/ .g mL-- چگالی
50 )4  40 )3  20 )2  25 )1

 a ،به دست بیاوریم. در این رابطه »M a d= 10. .
Â²¼¶ ³o] گام اول: ابتدا باید غلظت مولی محلول سدیم هیدروکسید را با استفاده از رابطهء »  گزینهء »2« 

برابر درصد جرمی محلول و d برابر چگالی محلول است.
M ad M mol L= Þ = ´ ´ = -10 10 20 1 25

40
6 25

1

Â²¼¶ ³o]
/ / .  

M«، حجم محلول سدیم هیدروکسید مورد نیاز را محاسبه می کنیم. V n M Va a a b b b. . . .n= گام دوم: به کمک رابطهء »
M V n M V V V mLa a a b b b b b. . . .n / /= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =0 25 500 1 6 25 1 20  

0 مولار نیاز است؟ 2/ pH، به چند میلی لیتر محلول نیتریک اسید == 12 50mL محلول سدیم هیدروکسید با  برای خنثی کردن
2 5/ )4  12 5/ )3  25 )2  125 )1

pH این محلول محاسبه می کنیم. گام اول: غلظت مولی محلول سدیم هیدروکسید را با توجه به  گزینهء  »4« 
[ ] [ ] . [ ][ ] [H O H O mol L K OH H O OHpH

W3 3

12 1 14

3
10 10 10

+ - + - - - - + -= Þ = Þ = = = ]] [ ] .´ Þ =- - - -
10 10

12 2 1OH mol L  
-OH در محلول آن با غلظت باز برابر است؛ پس داریم: گام دوم: چون سدیم هیدروکسید یک باز قوی است،  غلظت یون

M V n M V n V V mLa a a b b b a a. . . . / / /= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =0 2 1 0 01 50 1 2 5  



61

اغلب فلزها، با محلول های اسیدی واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می کنند. طی این فرایند، اتم های فلزی الکترون از دست داده و در قالب 
2 با  2 2 2Na s HCl aq NaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + کاتیون های فلزی وارد محلول می شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم براساس معادلهء

محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهد.

( . )Zn g mol== --
65

1 pH، با چند میلی گرم فلز روی به طور کامل واکنش می دهد؟ == 3 محلول هیدروکلریک اسید با 200mL
130 )4  65 )3  13 )2  6 5/ )1

Zn s HCl aq ZnCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 گام اول: واکنش انجام شده را مشخص می کنیم:   گزینهء »1« 
[ ] [ ] .H O H O mol LpH

3 3

3 1
10 10

+ - + - -= Þ = HCl موجود در محلول را محاسبه می کنیم.  گام دوم: مقدار مول های

?mol HCl mL L
mL

mol HCl
L= ´´ ´

-
=200

1000

10

1
2

1
3

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ 110

4- mol  
گام سوم: براساس معادلهء واکنش انجام شده، جرم فلز روی را به دست می آوریم:

?mg Zn mol HCl mol Zn
mol HCl

g Zn
mol Zn

mg Zn
g Zn

= ´ ´ ´ ´ =-
2 10

1

2

65

1

1000

1

4
66 5/ mg  

گروهی از پاک کننده ها هستند که بر مبنای واکنش میان اسیدها و بازها عمل می کنند. در هنگام استفاده از این مواد، شویندهء موردنظر با آلودگی ها 
وارد واکنش شده و آن ها را به مواد محلول در آب تبدیل می کند. شوینده های خورنده را بر مبنای کاربرد آن ها، می توان به دو دستهء اسیدی و 

بازی تقسیم بندی کرد:

از  با مخلوطی  لوله ای  رسوب ها و آلودگی هایی با خاصیت اسیدی استفاده می شود. به عنوان مثال، اگر مسیر  این شوینده ها برای پاک کردن  از 
به عنوان یک  از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید  راه آن می توان  بازکردن  برای  باشد،  ) مسدود شده  (s))RCOOH اسیدهای چرب جامد

پاک کنندهء خورنده استفاده کرد. محلول سدیم هیدروکسید براساس معادلهء زیر با این آلودگی ها واکنش می دهد:
RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2  

 با دقت در معادلهء این واکنش، متوجه می شویم که یکی از فراورده های آن، نمک سدیم اسیدهای چرب یا همون صابون است. صابون حاصل 
از این واکنش، در آب حل شده و می تواند چربی های اضافی را بزداید.

از این پاک کننده ها برای زدودن آلودگی هایی با خاصیت بازی استفاده می شود. به عنوان مثال، اگر مسیر لوله ای با رسوب کلسیم کربنات بسته شده 
باشد، برای بازکردن راه آن می توان از محلول هیدروکلریک اسید استفاده کرد. محلول هیدروکلریک اسید براساس معادلهء زیر با رسوب ایجاد شده 
2

3 2 2 2
HCl aq CaCO s H O l CO g CaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + واکنش می دهد: 

 صابون ها و پاک کننده های غیرصابونی، بر مبنای برهم کنش های بین مولکولی با آلودگی ها، سبب پاک کردن آن ها می شوند اما پاک کننده های 
خورنده در کنار برهم کنش های بین مولکولی، بر مبنای واکنش های شیمیایی که با آلودگی ها می دهند نیز سبب پاک کردن آن ها از محیط می شوند.

با ورود غذا به معدهء انسان،  غدد موجود در دیوارهء معده برای از بین بردن میکروب های موجود در غذاها و فعال کردن آنزیم های گوارشی، شروع به 
ترشح هیدروکلریک اسید می کنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرهء معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدوداً 
1 است و به همین خاطر،  فضای درون  5/ 0 است. با یه حساب سرانگشتی، متوجه می شیم که pH اسید ترشح شده در معده تقریباً برابر 03

1/ mol.L- برابر با
معده را می توان یک محیط اسیدی به حساب آورد؛ به طوری که این اسید می تواند فلز روی را در خود حل کند.

دیوارهء داخلی معده، به طور طبیعی مقدار اندکی از یون های هیدرونیوم ترشح شده را مجدداً جذب می کند. این فرایند، سبب نابودی برخی از 
سلول های سازندهء دیوارهء معده می شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یون های هیدرونیوم 
جذب شده توسط دیوارهء معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلول های دیوارهء معده آسیب می بینند. آسیب به سلول های دیوارهء معده، سبب درد، 

التهاب و گاهی خونریزی معده می شود.
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با توجه به توضیحات داده شده، مصرف غذاها و داروهای اسیدی سبب تشدید بیماری های معده خواهد شد. به همین دلیل کسانی  که به بیماری  های 
معده ای مبتلا هستند باید میزان مصرف غذاهای اسیدی را کاهش داده و به جای داروهای اسیدی، از داروهای دیگری به عنوان جایگزین استفاده کنند.
این  یا همون آنتی اسید استفاده می کنند.  نام ضداسید  به  از داروهایی  از اسید موجود در معده،  این مقدار اضافی  با  برای مقابله  نیز  پزشکان محترم 
در  موجود  مؤثر  مواد  معده می شوند.  افزایشpH محتویات  و  معده  اسید  معده، سبب خنثی کردن  به  ورود  با  و  داشته  بازی  داروها خاصیت 
) و سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین  ( ) )Al OH 3 ، آلومینیم هیدروکسید ( ( ) )Mg OH 2 ضداسیدهای مختلف، شامل منیزیم هیدروکسید

NaHCO3( می شود. این مواد براساس معادله های زیر با اسید معده واکنش می دهند: یا

Mg OH Mg OH aq HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 22 2y¹¨ H»¾ ®¾¾ + ® +  
Al OH Al OH aq HCl aq AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3 3 3 2
3 3

y¹¨ H»¾ ®¾¾ + ® +  
NaHCO NaHCO aq HCl aq H O l CO g NaCl

3 3 2 2

y¹¨ H»¾ ®¾¾ + ® + +( ) ( ) ( ) ( ) (aq)  
مادهء مؤثر در ضداسیدها

ì

í
ï

î
ï

 pH شیرهء معده به قدری پایین است که سبب از بین رفتن حدود نیم میلیون یاخته از بافت دیوارهء معده در هر دقیقه می شود. برگشت شیرهء 
معده به مری، ریفلاکس معده نام دارد که سبب ایجاد بوی ترش در گلو و دهان می شود. ساده ترین روش درمان ریفلاکس معده، افزایش تعداد 

وعده های غذایی در روز و کاهش حجم هر وعدهء غذایی است.
 شیر منیزی، یکی از رایج  ترین ضداسیدهای مورد استفاده به شمار می رود که مادهء مؤثر موجود در آن، منیزیم هیدروکسید است.

Mg می باشد. از آن جا  OH( )2 Al و OH( )3  شربت معده، یک داروی ضداسید است که محتوی 
که ترکیبات موجود در این دارو انحلال پذیری بسیار کمی در آب دارند، شربت معده را می توان یک 

مخلوط ناهمگن و متعلق به دستهء سوسپانسیون ها به حساب آورد.
3 می رسد.  6/  در زمان استراحت، pH محتویات معده حدوداً به اندازهء 2 واحد افزایش پیدا کرده و به
است.  2 5 10

4 1/ .´ - -mol L برابر شرایط  این  در  معده  شیرهء  در  موجود  هیدرونیوم  یون  غلظت 
 داروهای ضداسید مختلف، می توانند حاوی یک یا چند مورد از مواد مؤثر نام برده شده باشند.

به  از دیدگاه ذره ای  با محلول سدیم هیدروژن کربنات  اسید  واکنش میان محلول هیدروکلریک   
صورت مقابل است:

) تبدیل  )H CO
2 3

) شرکت کننده در این واکنش، ابتدا یک یون هیدروژن را جذب کرده و به کربنیک اسید )HCO3
- یون های هیدروژن کربنات

می شوند. از آن جا که ذرات کربنیک  اسید ناپایدار هستند، به سرعت به گاز کربن دی اکسید و مولکول های آب تجزیه می شوند.
 از آن جا که اضافه کردن محلول سدیم هیدروژن کربنات به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن محلول می شود، پس 

می توان گفت که سدیم هیدروژن کربنات خاصیت بازی داشته و محلول آن یک محلول بازی با pH بزرگ تر از 7 است.
 برای افزایش قدرت پاک کنندگی چربی ها، به شوینده ها جوش شیرین یا همون سدیم هیدروژن  کربنات می افزایند. اضافه کردن این ماده به شوینده ها، 
HCO3 موجود 

- سبب افزایش خاصیت بازی آن ها می شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آب های سخت برای شست وشوی لباس ها، یون های
در شویندهء موردنظر با یون های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یون ها را از محلول خارج می کند.

0 سولفوریک اسید نیاز است؟ - 242 4
1/ .mol L-- pH برای واکنش کامل با 25 میلی لیتر محلول == 13 چند میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با

)سراسری ریاضی 92(  250 )4  200 )3  100 )2  50 )1
1250mL محلول سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش می دهد. در این - 243 pH، با == 2 3/ 50mL از یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید با

شرایط، pH محلول سدیم هیدروکسید چه قدر است؟
10 3/ )4  10 7/ )3  11 3/ )2  11 7/ )1

64% نیاز است؟- 244 pH، به چند گرم هیدروژن یدید با خلوص == 13 7/ برای خنثی کردن کامل 100 میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با
 ( , : . )I H g mol== == --

127 1
1  

8 )4  16 )3  10 )2  20 )1
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pH اضافه می کنیم تا به طور کامل خنثی - 245 == 12 pH، مقداری محلول سدیم هیدروکسید با == 3 به 200 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با
شود. طی این فرایند، شمار یون های هیدرونیوم موجود در محلول موردنظر چند برابر می شود؟

 10 3- )4   1 1 10
3/ ´ - )3   10 4- )2   1 1 10

4/ ´ - )1
، برابر ............... قسمت در میلیون بوده و هر لیتر از - 246 1 1g mL. -- pH و چگالی == 10 غلظت یون هیدروکسید در محلولی از کلسیم هیدروکسید با

( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 pH به طور کامل واکنش می دهد.  == 2 این محلول، با ............... میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با
4( 17 ـ 10 1 ـ 100  7/  )3 2( 17 ـ 100  1 ـ 10  7/ )1

pH در اختیار داریم. با حل کردن چند میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در - 247 == 12 یک ظرف محتوی 500 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با
شرایط استاندارد در این محلول، pH آن به اندازهء 5 واحد کاهش پیدا می کند؟

 11 2/ )4   22 4/ )3  112 )2  224 )1
248 -، ............... با  برابر  این محلول   pH باشد،  به صورت حل شده وجود داشته  از آن  از محلول سدیم هیدروکسید، 80 میلی گرم   200mL  اگر در

کند. خنثی  را  اسید  هیدروکلریک   0 002
1/ .mol L-- محلول  ...............  mL می تواند  آن  از   10mL و است   [ ]H++ برابر  ............... آن،  در   [ ]OH--  

)سراسری ریاضی خارج از کشور 90(  ( , , : . )Na O H g mol== == == --
23 16 1

1

1010 ـ 40 12 ـ 7/ )2 108 ـ 50   12 ـ 7/ )1
1010 ـ 50 4( 12 ـ 108 ـ 40   3( 12 ـ

) تهیه شده است. pH این محلول به تقریب کدام است و برای خنثی کردن کامل آن، - 249 )Ka == ´́ --
5 10

3  HA 0 مولار اسید 5/ 100mL محلول
)سراسری تجربی خارج از کشور 92(   ( . )NaOH g mol== --

40
1 چند گرم سدیم هیدروکسید لازم است؟

1 ـ 2 3/ )4 1 ـ 1  3/ )3 2 ـ 2  6/ )2 2 ـ 1  6/ )1
0 مول سدیم هیدروکسید جامد به این - 250 1/ 0 مولار هیدروکلریک اسید است. در صورت اضافه کردن 5/ ظرف زیر، محتوی 500 میلی لیتر محلول

محلول، ............... 
1( میزان روشنایی لامپ قرارگرفته در مدار الکتریکی، تغییر محسوسی نمی کند.

pH )2 آن شروع به افزایش یافتن کرده و به بالاتر از 7 می رسد.
3( مقداری گاز هیدروژن تولیدشده و از محلول موردنظر خارج می شود.

1 برابر می شود.  25/ 4( غلظت یون هیدروکسید موجود در آن
4 برابر غلظت یون هیدروژن است. برای خنثی کردن دو لیتر از این محلول چند - 251 10

8´́ در محلول یک باز قوی، غلظت مولار یون هیدروکسید
میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط استاندارد را باید در آن حل کنیم؟

  8 96/ )4    2 24/ )3   89 6/ )2   22 4/ )1
چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟- 252

10 می باشد. 7/ 2 است، تقریباً برابر 10
4 1´́ -- --mol L. --OH در آن برابر آ( pH محلولی که غلظت یون

0 واحد کاهش می یابد. 3/ ب( اگر حجم محلول یک اسید قوی را با افزودن آب خالص به آن، 2 برابر کنیم، pH محلول
پ( با تغییر حجم محلول یک اسید قوی در دمای ثابت، حاصل ضرب غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید تغییری نمی کند.

ت( عصارهء گوجه فرنگی، خاصیت بازی داشته و با واردشدن آن به معدهء انسان، pH محتویات معده افزایش می یابد. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

این محلول، محلولی - 253 به  ............... میلی گرم سدیم هیدروکسید  افزودن  با  داریم.  اختیار  pH در  == 2 با اسید  200mL محلول هیدروکلریک 
( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1 حاصل می شود که خاصیت ............... دارد.

4( 80 ـ بازی 3( 80 ـ اسیدی  2( 100 ـ بازی  1( 100 ـ اسیدی 
pH مخلوط می کنیم. pH محلول حاصل از - 254 == 3 500mL محلول نیتریک اسید با pH را با == 2 3/ 300mL محلول هیدروکلریک اسید با

این فرایند کدام است؟
2 5/ )4  2 4/ )3  2 6/ )2  2 7/ )1

) با اضافه کردن کلسیم هیدروکسید جامد در حال خنثی شدن است. pH این محلول، از آغاز - 255 )Ka == --
10

7  HA 0 مولار اسید ضعیف 1/ محلول
)سراسری ریاضی خارج از کشور 92( CaA2 نامحلول در آب است.(  واکنش تا خنثی شدن 50 درصد از مقدار اسید، به تقریب چند واحد تغییر می کند؟ )نمک

0 15/ )4  0 4/ )3  0 2/ )2  0 3/ )1
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25 نشان می دهد. - 256 C نمودار مقابل، غلظت مولی یون  هیدرونیوم موجود در دو محلول را در دمای
چه تعداد از مطالب زیر، در رابطه با این محلول ها نادرست است؟

آ( هر میلی لیتر از محلول B, توسط 1000 میلی لیتر از محلول A خنثی می شود.
1012 برابر غلظت یون هیدروکسید است. ب( در محلول A, غلظت یون هیدرونیوم

پ( محلول B همانند محلول آمونیاک، خاصیت بازی داشته و pH آن کم تر از 7 است.
6 یون هیدرونیوم به صورت حل شده وجود دارد.  02 10

19/ ´́ ,A ت( در هر میلی لیتر از محلول
ث( در صورت افزودن آب مقطر به این محلول ها، تفاوت غلظت یون هیدرونیوم در آن ها کم تر می شود.

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

257 - 0 55/ pH خنثی کرده و پس از اتمام فرایند خنثی سازی، == 12 pH را با مقدار کافی محلول سدیم هیدروکسید با == 1 1 لیتر محلول HCl با
مول منیزیم سولفات را در محلول موردنظر حل می کنیم. غلظت یون منیزیم در محلول حاصل از این فرایند تقریباً برابر با چند ppm می شود؟ )چگالی 

)S Mg O g mol== == == --
32 24 16

1, , : . 1 در نظر بگیرید. 1g mL. -- همهء محلول ها را برابر با
5280 )4   1320 )3  4800 )2  1200 )1

با افزودن 10 میلی لیتر از محلول یک ترکیب با خاصیت اسیدی )HA( به 90 میلی لیتر آب مقطر، pH محلول به 2 کاهش می یابد. برای خنثی شدن - 258
 ( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1 NaOH لازم است؟ s( ) هر لیتر از محلول غلیظ اولیهء این ترکیب اسیدی، چند گرم

)سراسری تجربی 97(  40 )4  10 )3  4 )2  1 )1
چند مورد از عبارت های داده شده درست هستند؟- 259

4 برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است. 10
8´́ pH، غلظت مولی یون هیدروکسید، == 11 3/ آ( در محلول NaOH با

0 مول سدیم هیدروکسید خالص نیاز داریم. 1/ pH، به == 2 ب( برای خنثی کردن 10 لیتر محلول HCl با
پ( رنگ گل های ادریسی که در خاک هایی با pH اسیدی می رویند، قرمزرنگ خواهد شد.

2 می شود.  7/ 0 مولار این اسید به تقریب برابر 4/ 10 باشد، pH محلول 5-- Ka برای اسید ضعیف HA برابر ت( اگر
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

1 باشد، برای - 260 25
1/ .kg L-- 2 است. اگر چگالی فاضلاب خروجی از این کارخانه برابر با 7/ pH فاضلاب خارج شده از یک کارخانهء صنعتی، برابر

( , , : . )Na O H g mol== == == --
23 16 1

1 خنثی کردن هر تن از آن، به چند گرم سدیم هیدروکسید با خلوص 40 درصد نیاز داریم؟
120 )4  128 )3  80 )2  160 )1

8 برابر غلظت یون هیدرونیوم در محلول باز قوی BOH باشد و هر میلی لیتر از - 261 10
9´́ ,HA اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید قوی

محلول اسید HA توسط 5 میلی لیتر از محلول باز BOH به طور کامل خنثی شود، pH محلول اسید HA کدام است؟
 1 3/ )4   1 7/ )3   2 3/ )2   2 7/ )1

مخلوط - 262 هیدروکسید  سدیم  پودر  با  مقابل،  تصویر  با  مطابق  را   pH == 2 با اسید  هیدروکلریک  از  محلولی 
به چه صورت  در ظرف  موجود  pH محلول  تغییر  نمودار  باشد،  ثابت  موردنظر  پودر  ریختن  اگر سرعت  می کنیم. 

می شود؟

 

  )4   )3   )2   )1
56، به تقریب دو برابر می شود؟- 263 1g mol. -- 0 مولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدروکسید با جرم مولی 01/ pH دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید

)سراسری ریاضی 93(  1 11/ )4  1 )3  0 55/ )2  0 5/ )1
کدام یک از مطالب زیر درست است؟- 264

5 برابر غلظت این یون ها در یک نمونه آب خالص است. 5/ , pH = 8 1( مجموع غلظت یون هیدرونیوم و یون هیدروکسید در محلولی با
pH خنثی می شود. =12 3/ , با 200 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با pH = 2 2( یک لیتر محلول هیدروکلریک اسید با

3( استیک اسید، ساده ترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها بوده و همانند نیترو اسید، در دستهء اسیدهای تک پروتون قرار دارند.
2 میلی لیتر گاز هیدروژن برمید در 10 لیتر آب خالص، pH محلول موردنظر کم تر از 7 می شود. 24 10

3/ ´ - 4( در صورت حل کردن
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0 سدیم هیدروکسید اضافه می کنیم. اگر - 265 005
1/ .mol L-- pH، مقداری محلول == 4 0 اسید ضعیف HA با 01

1/ .mol L-- 200mL از محلول به
0 واحد افزایش پیدا کرده باشد، حجم محلول سدیم هیدروکسید اضافه شده برابر با چند mL است؟ )ترکیب  3/ طی این فرایند، pH محلول به اندازهء

NaA به حالت رسوب درآمده و از محلول خارج می شود.(
400 )4  300 )3  200 )2  100 )1

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟- 266
] در محلول موردنظر افزایش پیدا می کند. ][ ]H OH++ -- آ( با افزودن مقدار اندکی سدیم هیدروژن کربنات به آب خالص، مقدار

C می شود. H O Na18 36 2 ب( فرمول مولکولی یک صابون جامد که گروه R سیرشدهء آن دارای 17 اتم کربن است، به صورت
پ( اسید مورد نیاز برای رساندن pH یک محلول از 3 به 2، بیشتر از اسید مورد نیاز برای رساندن pH آن محلول از 6 به5 است.

ت( هر گرم سدیم هیدروکسید، در مقایسه با هر گرم پتاسیم هیدروکسید، تأثیر بیشتری بر افزایش pH یک محلول اسیدی خاص دارد.
4( )آ( و )ب( 3( )آ( و )پ(   2( )پ( و )ت(  1( )ب( و )ت( 

Ka اسید HA باشد، کدام یک از مطالب زیر در رابطه با محلول هایی با غلظت و حجم برابر از این مواد درست است؟- 267 Ka اسید HB بیشتر از اگر
Ka محلول HB در مقایسه با محلول دیگر به مقدار بیشتری افزایش می یابد. 1( پس از افزودن مول  های برابر از هر ماده به محلول خودش،

NaOH مورد نیاز برای خنثی کردن محلول HA است. NaOH مورد نیاز برای خنثی کردن محلول HB، بیشتر از جرم 2( جرم
3(  اگر عناصر A و B هالوژن باشند، خاصیت نافلزی عنصر A در مقایسه با خاصیت نافلزی عنصر B بیشتر است.

pH  )4 محلول اسید HB در مقایسه با pH محلول HA به pH یک نمونهء خالص از آب نزدیک تر است.
0 سدیم هیدروکسید افزوده شود، - 268 16/ g 100mL رقیق و به آن 2 تا 5

1/ .g mL-- 1mL از محلول غلیظ اسید قوی HA با چگالی در صورتی که
)سراسری تجربی 93(  ( , : . )HA NaOH g mol== == --

150 40
1 pH حاصل می شود. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟ == 2 محلولی با

36 )4  30 )3  24 )2  6 )1
pH در اختیار داریم. اگر حجم هیدروکلریک اسید مورد نیاز برای خنثی کردن کامل این - 269 == 12 7/ pH و دیگری با == 12 دو محلول مجزا، یکی با

 (log / ,log / )5 0 7 3 0 5== == محلول ها با یکدیگر برابر باشد، pH محلول حاصل از مخلوط کردن این دو محلول با یکدیگر تقریباً چه قدر می شود؟
  12 6/ )4    12 5/ )3   12 3/ )2   12 2/ )1

270 - )IV( ب�ا منگن�ز ،MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ هیدروکلری�ک اس�ید، براس�اس معادل�هء موازنه نش�دهء
pH، ب�ا چند گرم منگنز )IV( اکس�ید به طور کام�ل واکنش می دهد؟ == 0 7/ اکس�ید وارد واکن�ش می ش�ود. 16 لیتر محلول هیدروکلریک اس�ید با

( , : . )Mn O g mol== == --
55 16

1

139 2/ )4  69 6/ )3  92 8/ )2  46 4/ )1
این - 271 به طور کامل واکنش می دهد و طی  نیترات  نقره  0 مولار  5/ با چند میلی لیتر محلول  ،pH == 1 7/ با لیتر محلول هیدروکلریک اسید  دو 

 ( , / : . )Ag Cl g mol== == --
108 35 5

1 فرایند، چند گرم رسوب تولید می شود؟
 2 87/ 4( 40 ـ   2 87/ 3( 80 ـ   5 74/ 2( 40 ـ   5 74/ 1( 80 ـ

10mL محلول 2 مولار HCl، آب مقطر اضافه می کنیم تا حجم آن به یک لیتر برسد. 100 میلی لیتر از این محلول، با چند میلی گرم کلسیم - 272 به
)سراسری تجربی خارج از کشور 95(   ( , , , : . )Ca O C H g mol== == == == --

40 16 12 1
1 کربنات خنثی می شود؟

200 )4  100 )3  20 )2  10 )1
چند مورد از مطالب زیر، در رابطه با تصاویر مقابل که مربوط به واکنش یک قطعه فلز منیزیم با نمونه هایی از باران - 273

اسیدی و باران معمولی است، درست می باشند؟
آ( طی این واکنش ها، هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و گاز اکسیژن نیز تولید می شود.

ب( سرعت تولید گاز در ظرف محتوی باران اسیدی، بیشتر از سرعت تولید گاز در ظرف دیگر است.
پ( قبل از شروع واکنش، رسانایی الکتریکی محلول موجود در ظرف A بیشتر از محلول ظرف B است. 

ت( از رسوب تولیدشده در ظرف A، می توان برای به دام انداختن گاز کربن دی اکسید تولیدشده در نیروگاه ها استفاده کرد.
ث( محلول ظرف B، طی انحلال آلاینده های حاصل از سوختن سوخت های فسیلی و فعالیت آتشفشان ها در آب حاصل می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در - 274 شود،  اضافه  نیترات  نقره  لیتر  بر  گرم   34 غلظت  با  محلول  میلی لیتر   25 اسید،  هیدروکلریک  مولار   0 02/ محلول میلی لیتر   25 به  اگر 

ندارد؛  با چند میلی گرم سدیم هیدروکسید خنثی می شود؟ )رسوب خصلت اسیدی  به دست آمده  pH محلول کدام است و محلول  واکنش،  پایان 
)سراسری تجربی 95(  )NaOH g mol== --

40
1.

20 ، 2 )4  20 ، 3 )3  40 ، 2 )2  40 ، 3 )1
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25mL آب حل شود، pH محلول به تقریب کدام است و هر میلی لیتر از این محلول با چند - 275 11 میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط STP در 2/ اگر
 ( , , : . )Ca O C g mol== == == --

40 16 12
1 میلی گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟ )حجم محلول ثابت و برابر حجم اولیهء آن فرض شود.(

)سراسری ریاضی خارج از کشور 95(  2 ،1 7/ )2   1 ،1 7/ )1
1 ،1 3/ )4   2 ،1 3/ )3

25% خالص به طور کامل واکنش می دهد و اگر بازده درصدی انجام - 276 pH، با چند گرم کلسیم کربنات == 2 200mL محلول هیدروکلریک اسید با
( , , : . )Ca O C g mol== == == --

40 16 12
1 25% باشد، چند mL گاز کربن دی اکسید در شرایط STP طی این فرایند تولید می شود؟ این واکنش برابر

11 2/ 0 ـ  1/ )4  11 2/ 0 ـ 4/ )3  5 6/ 0 ـ 1/ )2  5 6/ 0 ـ 4/ )1
نمودارهای زیر، در رابطه با واکنش مقدار کافی از کلسیم کربنات جامد با مقداری از محلول هیدروکلریک اسید )در چهار ظرف جداگانه( است. - 277

با توجه به اطلاعات موجود در رابطه با این محلول ها، می توان نمودار ............... را به واکنش با محلول ............... و نمودار ............... را به واکنش با محلول 
............... نسبت داد.

 pHشمارهء محلولحجم محلولدما

  1 3/ 20 C 200mL I
 1 6/ 10 C 400mL II

 1 30 C 200mL III
 1 3/   10 C 200mL IV

III ـ A ـ I ـ D )4  IV ـ C ـ III ـ A )3  IV ـ D ـ II ـ B )2  II ـ A ـ I ـ B )1
pH می اندازیم. اگر پس از گذشتن - 278 == 1 یک قطعه کلسیم کربنات جامد را در شرایط استاندارد در 500 میلی لیتر محلول هیدرویدیک اسید با

135 ثانیه از ابتدای واکنش، pH محلول موردنظر به اندازهء دو واحد افزایش پیدا کند، سرعت متوسط تولید گاز کربن دی اکسید در طول این بازهء زمانی 
برابر با چند مول بر دقیقه است؟

 0 008/ )4   0 01/ )3   0 018/ )2   0 011/ )1
در - 279  A aq X aq H aq D aq( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®++2 واکن�ش در   A aq( غلظ�ت( تغیی�ر 

A به صورت ش�کل روبه رو  aq( ) X و 1 م�ولار aq( ) محل�ول با غلظ�ت 1 م�ولار HCl، 2 مولار
اس�ت. نمودار تغییر pH این محلول، به کدام صورت اس�ت؟ )D خصلت اس�یدی و بازی ندارد.(
)سراسری ریاضی 95(  

 

 

)4  )3  )2  )1

280 - 40 قطعهء  یک  می دهد.  واکنش  اسید  هیدروکلریک  محلول  با   2 2 2HCl aq Ca s CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ معادلهء براساس  کلسیم  فلز 
pH می اندازیم. در لحظه ای که pH این محلول به 2 می رسد، چند درصد از جرم  == 1 گرمی از فلز کلسیم را در 4 لیتر محلول هیدروکلریک اسید با

( . )Ca g mol== --
40

1 0 تولید شده است؟ 08
1/ .g L-- قطعهء کلسیم کاسته شده است و تا این لحظه از واکنش، چند لیتر گاز هیدروژن با چگالی

4 5/ 4( 18 ـ 3( 36 ـ 9  2( 18 ـ 9   4 5/ 1( 36 ـ
KMnO با محلول - 281 s HCl aq MnCl aq Cl g KCl aq H O l4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ پتاسیم پرمنگنات براساس واکنش موازنه نشدهء

pH می اندازیم. اگر پس از گذشتن 30  == 1 هیدروکلریک اسید واکنش می دهد. مقداری پتاسیم پرمنگنات را در دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید با
mol.min--1 است؟ 1 برسد، سرعت متوسط تولید گاز کلر در طول این بازهء زمانی برابر چند 7/ ثانیه، pH محلول به

0 2/ )4  0 15/ )3  0 1/ )2  0 05/ )1
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)موازنه نشدهء(- 282 معادلهء  طبق  و  شده  انداخته  هیدروکسید  سدیم  مولار   1 محلول  لیتر   2 دارای  ظرف  یک  در  آلومینیم  فلز  مقداری 
50 باشد،  1mL s. -- H2 برابر Al، وارد واکنش شده است. اگر سرعت متوسط تولید گاز s H O l OH aq Al OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++-- --

2 4 2

25L است. فرض کنید فراوردهء محلول در  pH محلول در ثانیهء چندم پس از آغاز واکنش، به 13 می رسد؟ )حجم مولی گازها در شرایط واکنش، برابر

)سراسری تجربی 97( آب، خاصیت بازی چندانی ندارد.(  
1350 )4  1100 )3  675 )2  150 )1

کدام یک از مطالب زیر درست است؟- 283
1( برای بازکردن راه لوله های مسدودشده توسط اسیدهای چرب، از پاک کننده هایی با خاصیت اسیدی استفاده می شود.

2( در واکنش بین هیدروکلریک اسید و سود سوزآور، مقداری گاز هیدروژن به همراه محلول سدیم کلرید تولید می شوند.
pH )3 و قدرت بازی محلول های شیشه پاک کن، بیشتر از pH و قدرت بازی محلول های لوله بازکن است. 

4( رسانایی الکتریکی محلول آمونیاک در شرایط یکسان، به طور چشمگیری کم تر از رسانایی الکتریکی محلول پتاس سوزآور است. 
چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟- 284

آ( محلول هیدروسیانیک اسید، از مقداری یون های آب پوشیده و شمار زیادی از مولکول های یونیده نشده تشکیل شده است.
ب( از محلول غلیظ پتاس سوزآور می توان برای بازکردن لوله های مسدودشده توسط اسیدهای چرب استفاده کرد.

پ( گل های ادریسی در خاک هایی که pH آن بیشتر از 7 است، به رنگ قرمز می رویند.
ت( در نظریهء آرنیوس، همهء موادی که خاصیت بازی دارند، در ساختار خود دارای یون های هیدروکسید هستند.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟- 285

10 مول یون هیدروکسید به صورت آب پوشیده وجود دارد. 8-  ، pH = 9 1( در هر میلی لیتر محلول آمونیاک با
HCl با هیدروکلریک اسید واکنش می دهد. aq NaHCO aq NaCl aq H CO s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

3 2 3
2( محلول سدیم هیدروژن کربنات طبق معادلهء

3( کاغذ pH در صورت آغشته شدن با محلول استیک اسید، تغییر رنگ داده و به رنگ قرمز درمی آید.
4( فراوردهء حاصل از واکنش میان اسیدهای چرب و محلول سود سوزآور، خود نوعی مادهء پاک کننده محسوب می شود. 

pH مخلوط می کنیم. نسبت میان - 286 == 2 0 مولار با 800 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 015/ 200 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید
غلظت یون هیدروژن به یون هیدروکسید در محلول حاصل از این فرایند، چند برابر مقدار این نسبت در محلول هیدروکلریک اسید اولیه است؟

 0 25/ )4   4 )3   0 025/ )2   40 )1
کدام مورد از مطالب زیر درست است؟- 287

pH است. = 2 ، بیشتر از رسانایی الکتریکی محلول هیدروکلریک اسید با pH = 11 1( رسانایی الکتریکی محلول سدیم هیدروکسید با
2( گاز دی نیتروژن پنتااکسید، یک اسید آرنیوس است که افزودن آن به آب، سبب کاهش pH آب می شود.

10 است. 14 2 2- -mol L. 0، برابر با C H در یک محلول در دمای O3
+ -OH و 3( حاصل ضرب غلظت یون های

4( همهء شوینده های خورنده، خاصیت بازی داشته و از آن ها برای زدودن آلودگی هایی با خاصیت اسیدی استفاده می شود. 
چند مورد از عبارت های داده شده نادرست هستند؟- 288

H نشان داد. aq OH aq H O l++ --++ ®®( ) ( ) ( )2 NaOH را می توان به صورت aq( ) HCl و aq( ) آ( واکنش میان محلول های
RCOOH، همانند سدیم هیدروکسید مصرف شده، خاصیت بازی دارد. s( ) NaOH و aq( ) ب( فراوردهء واکنش میان

پ( از صابون های گوگرددار، برای از بین بردن جوش های صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود.
ت( برای زدودن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارهء کتری و دیگ های بخار، باید از پاک کننده های خورنده استفاده کرد.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
دیوارهء یک لوله، توسط یک تودهء 640 گرمی از مولکول های زیر مسدود شده است. برای حل کردن کل ترکیب موردنظر و بازکردن مسیر این لوله، - 289

1 نیاز است و طی این فرایند، ................ گرم پاک کنندهء صابونی  25
1/ .g mL-- به ............... میلی لیتر محلول 20 درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی

 ( , , : . )Na O H g mol== == == --
23 16 1

1 تشکیل می شود.
 

4( 400 ـ 695 3( 200 ـ 705  2( 400 ـ 705  1( 200 ـ 695 
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کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟- 290
1( در صورت افزودن مقداری سدیم هیدروکسید به مخلوط ناهمگن آب و اسیدهای چرب، یک مخلوط همگن ایجاد می شود.

2( دیوارهء معده، فقط توانایی تولید یون هیدرونیوم را دارد و قادر به جذب این یون ها از محتویات درون معده نیست.
3( افزودن جوش شیرین به پاک کننده ها، قدرت زدودن چربی توسط این پاک کننده ها را افزایش می دهد.

4( افزایش مقدار اسید موجود در معده، سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معدهء انسان می شود. 
چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟- 291

آ( در بدن یک انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرهء معده، توسط غدد موجود در دیوارهء معده تولید می شود.
ب( در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول شیشه پاک کن بیشتر از محلول لوله بازکن است.

پ( pH اسید تولیدشده توسط غدد موجود در دیوارهء معده تقریباً برابر با 3 است.
ت( طی واکنش محلول سدیم هیدروژن کربنات با شیرهء معده، مولکول های کربن دی اکسید تولید می شوند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام یک از مطالب زیر درست است؟- 292

pH )1 محتویات معده در هنگام استراحت، بیشتر از pH اسید تولیدشده توسط غده های معده ای در هنگام غذاخوردن است.
2( آلومینیم هیدروکسید، همانند منیزیم هیدروکسید، سبب کاهش pH محتویات معدهء انسان می شود.

3( سدیم هیدروژن کربنات، یک ترکیب اسیدی است و با انحلال در آب، سبب کاهش pH محلول موردنظر می شود.
، خاصیت اسیدی دارد و مصرف آن، سبب کاهش pH محتویات معدهء انسان می شود.  pH = 4 4( یک مادهء غذایی با

460 است. هر لیتر از این محلول با چند - 293 ppm ، برابر 1 1g mL. -- غلظت یون سدیم در یک نمونه از محلول سدیم هیدروژن کربنات با چگالی
pH واکنش می دهد و طی این فرایند چند میلی لیتر فراوردهء گازی در شرایط استاندارد تولید می شود؟ == 1 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با

 ( : . )Na g mol== --
23

1

4( 100 ـ 448 3( 200 ـ 448  2( 100 ـ 224  1( 200 ـ 224 
با چند - 294 است،   %39 برابر آن  در  آلومینیم هیدروکسید  که درصد جرمی   1 5

1/ .g mL-- با چگالی معده ای  نمونه ضداسید  از یک  میلی لیتر  هر 
 ( , , : . )Al O H g mol== == == --

27 16 1
1 pH به طور کامل واکنش می دهد؟ == 1 5/ میلی لیتر اسید معده با

300 )4  500 )3  750 )2  250 )1
Ka، برابر 4 است. - 295 == ´́ --

4 10
4 آسپرین یک داروی اسیدی با ساختار مقابل است. pH یک نمونه از محلول آبی آسپرین با

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 در هر لیتر از این محلول، چند میلی گرم آسپرین حل شده است؟
 67 5/ )2   45 )1
  22 5/ )4   90 )3

ضداسید - 296 نمونه  یک  از  میلی لیتر   200 مصرف  با  است.   pH == 2 3/ با اسیدی  محلول  لیتر   0 8/ محتوی استراحت،  حالت  در  فرد  یک  معدهء 
0 واحد افزایش می یابد. غلظت منیزیم  4/ 1 که شامل منیزیم هیدروکسید می شود، pH محتویات معدهء این فرد به اندازهء 1g mL. -- معده ای با چگالی

 ( , , : . )Mg O H g mol== == == --
24 16 1

1 هیدروکسید در این نمونه از ضداسید برابر چند ppm است؟
145 )4  345 )3  580 )2  290 )1

، برابر با- 297 1 2
1/ .g mL-- مجموع درصد جرمی آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید موجود در یک نمونه از ضداسیدهای معده ای با چگالی

pH به طور کامل واکنش بدهد، شمار مول های منیزیم هیدروکسید  == 1 15/ 3 لیتر از اسید معده با 6/ 30% است. اگر 20 میلی لیتر از این ضداسید بتواند با
 ( , , , : . )Al Mg O H g mol== == == == --

27 24 16 1
1 موجود در این ضداسید، چند برابر شمار مول های آلومینیم هیدروکسید موجود در آن است؟

5 )4  9 )3  4 )2   2 5/ )1
چند مورد از عبارت های داده شده درست است؟- 298

1 برابر شمار این پیوندها در یون هیدروژن کربنات است. 5/ آ( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار یون استات،
ب( از ضداسیدهای معده ای می توان برای کاهش عوارض جانبی ایجادشده توسط داروهای اسیدی استفاده کرد.

پ( غلظت یون هیدرونیوم در محلول های شیشه پاک کن کم تر از غلظت این یون در محلول های لوله بازکن است.
ت( با افزودن آب خالص به یک نمونه از شیر ترش شده، غلظت یون هیدروکسید در محلول افزایش می یابد.

ث( pH محلول سدیم هیدروژن کربنات، برخلاف محلول آمونیاک و محلول لوله بازکن، کم تر از 7 است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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 در محلول هایی با غلظت برابر از این اسیدها، مولکول های HA به مقدار بیشتری نسبت به مولکول های HB یونیده می شوند و به همین خاطر، مقدار غلظت 
-B در محلول اسید HB می شود. -A در محلول اسید HA بیشتر از مقدار غلظت یون یون

171 - HF 0 مول 175/ H وجود دارد. بر این اساس، در محلول موردنظر، O3
+ -F و 3 یون در محلول تصویر موردنظر، 7 مولکول HF و 3 یون  

0 مول گاز هیدروژن فلوئورید در محلول حل شده است. 25/ -F وجود دارد. به عبارت دیگر، مجموعاً 0 مول یون 075/ و
ابتدا شمار مول های گاز  فلز منیزیم واکنش می دهد.  با   Mg s HF aq MgF aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 براساس معادلهء اسید  محلول هیدروفلوئوریک 

هیدروژن حاصل و پس از آن، حجم گاز تولید شده را محاسبه می کنیم.
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2 2

2

1

2 2 1

1 1 2

20 125

1

0 5.
.

.
.

. .

. .
/ /

= Þ = Þ =
´ ´2273

1 22 4 273 78
7 2

2´ ´ +
Þ =

/ ( )
/V L  

172 - 

فلزهای مختلف، میزان واکنش پذیری متفاوتی داشته و بسته به میزان واکنش پذیری خود، با محلول های اسیدی با شدت های متفاوتی واکنش می دهند. به عنوان 
مثال، واکنش پذیری آلومینیم بیشتر از روی است و به همین خاطر در شرایط یکسان، فلز آلومینیم با شدت بیشتری با محلول های اسیدی واکنش می دهد.

همان طور که مشخص است، در واکنش های شمارهء 1 و 5، غلظت اسید برابر 2 مول بر لیتر است؛ در حالی که غلظت اسیدهای به کار رفته در سایر واکنش ها 
برابر با 1 مول بر لیتر است؛ پس حجم نهایی این گاز تولیدشده در واکنش های 1 و 5 باید دو برابر حجم گاز تولیدشده در سایر واکنش ها باشد؛ بنابراین هر یک از 
نمودارهای A و B متعلق به یکی از واکنش های 1 و 5 هستند. از آن جا که واکنش پذیری آلومینیم بیشتر از واکنش پذیری روی است، این فلز با سرعت بیشتری 

نسبت به فلز روی با محلول اسیدی واکنش داده و به همین خاطر، نمودار A را به واکنش 5 و نمودار B را به محلولِ 1 نسبت می دهیم.
Ka بیشتری دارد؛ پس سرعت  از میان واکنش های 2، 3 و 4، فلز به کار رفته در واکنش 3 واکنش پذیری بیشتری دارد و اسید به کار رفته در این واکنش نیز
انجام شدن این فرایند بیشتر از سایر واکنش ها بوده و نمودار C متعلق به این واکنش است. در مقایسهء بین واکنش های 2 و 4، چون فلز به کار رفته در واکنش 

2 واکنش پذیری بیشتری دارد، پس نمودار D را به واکنش 2 و نمودار E را به واکنش 4 نسبت می دهیم.
) را محاسبه می کنیم.- 173 )M با توجه به غلظت یون هیدرونیوم، غلظت استیک اسید حل شده در محلول  

 [ ] . .H O K M M M M mol La3

4 6 8 6 2 1
2 10 4 10 4 10 4 10 10

+ - - - - - -= Þ ´ = ´ ´ Þ ´ = ´ ´ Þ =  

0 است. 02/  با توجه به غلظت مولی اسید در محلول، مشخص می شود که درجهء یونش استیک اسید برابر با
 2

3 2 3 2
CH COOH aq Zn s H g CH COO Zn( ) ( ) ( ) ( ) (aq)+ ® + معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است. 

براساس معادلهء واکنش، جرم فلز روی مورد نیاز را محاسبه می کنیم.

 ? mgZn mL L
mL

mol
L

= ´ ´
-

500
1

1000

10

1

2

  Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 kÃwH

 Ï¼±d¶¶ kÃwH ´ ´ ´ =
1

2

65

1

1000

1
162 5

molZn
mol

g Zn
molZn

mgZn
g Zn

mg/  

،  و  درست است.- 174 عبارت های   
بررسیچهارعبارت:

 با استفاده از مقیاس pH می توان خاصیت اسیدی محلول های مختلف را با یکدیگر مقایسه کرد.
CO2 موجود در هوا در آب باران حاصل می شود. ) هستند. این اسید طی انحلال گاز )H CO

2 3
 باران های معمولی، دارای کربنیک اسید

 به کمک رنگ کاغذ pH می توان مقدار pH تقریبی محلول های مختلف را مشخص کرد.
 شیر ترش شده محتوی لاکتیک اسید بوده و خاصیت اسیدی دارد. pH این محلول کم تر از 7 است.

1 است؛ در حالی که محتویات رودهء انسان خاصیت بازی دارند و - 175 8/ 1 تا 6/ محتویات معدهء انسان خاصیت اسیدی داشته و pH آن ها بین  
8 است. 5/ pH تقریبی آن ها برابر

بررسیسایرگزینهها:
 گل های ادریسی در خاک های بازی به رنگ قرمز درمی آیند در حالی که رنگ کاغذ pH در این خاک ها آبی می شود.

 pH H O= - = - ´ = - + = - - =+ - -log[ ] log( ) (log log ) ( / ) /
3

3 3
5 10 5 10 0 7 3 2 3  در رابطه با این محلول  داریم: 

 صابون ها خاصیت بازی دارند و با انحلال آن ها در آب خالص، pH محلول افزایش پیدا می کند.
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،  و  درست هستند.- 176 عبارت  های   
بررسیچهارعبارت:

) یک اسید قوی است و به هنگام انحلال در آب، طی یک واکنش یک طرفه و غیرتعادلی، یونش پیدا می کند؛ در حالی که نیترو  )HI  هیدرویدیک اسید
) یک اسید ضعیف است و پس از انحلال در آب، طی یک فرایند تعادلی یونش پیدا می کند. )HNO2 اسید

 سدیم اکسید یک اکسید فلزی و بازی است و pH محلول آن  همانند pH خون انسان بزرگ تر از 7 است.
 از کمیت pH برای پرهیز از بیان غلظت های کم و یا خیلی کم یون هیدرونیوم در محلول ها استفاده می شود.

 سفیدکننده ها در دستهء پاک کننده های خورنده قرار می گیرند. این مواد از نظر شیمیایی فعال بوده و خاصیت خورندگی دارند.
Ka بسیار بزرگ است. با - 177 Ka است؛ در حالی که هیدروبرمیک اسید یک اسید قوی با = ´ -

4 9 10
10/ هیدروسیانیک یک اسید ضعیف با  

Ka این اسیدها، در شرایط یکسان غلظت یون هیدرونیوم در محلول هیدروبرمیک اسید بیشتر بوده و این محلول pH کم تری دارد. توجه به
بررسیسایرگزینهها:

2M مول بر لیتر و در محلول B برابر M مول بر لیتر در نظر می گیریم.  غلظت یون هیدرونیوم را در محلول A برابر

 pH pH H H H H
H
H

B A B A A B
A- = - - - = - =+ + + +
+

log[ ] ( log[ ]) log[ ] log[ ] log
[ ]
[ BB

M
M+

= = =
]
log( ) log /2

2 0 3  

Ka نیترو اسید است، در شرایط یکسان یک قطعه فلز منیزیم با محلول نیتریک اسید با شدت بیشتری واکنش می دهد. Ka نیتریک اسید بیشتر از  از آن جا که
-HCOO در این محلول برابر بوده و از غلظت مولکول های HCOOH کم تر است.  غلظت یون هیدرونیوم با غلظت یون

،  و  نادرست هستند.- 178 عبارت های   
بررسیچهارعبارت:

 صابون های مراغه فاقد افزودنی های شیمیایی هستند و به دلیل خاصیت بازی مناسب، از آن ها برای شستن موهای چرب استفاده می شود.
Ka استیک اسید است، در شرایط یکسان در محلول این اسید، شمار یون های بیشتری تولید شده و رسانایی این محلول  Ka نیترو اسید بیشتر از  چون

بیشتر از محلول استیک اسید است.
 به هر اندازه که یک پاک کنندهء صابونی بتواند مقدار بیشتری از آلاینده ها را پاک کند، قدرت پاک کنندگی بیشتری دارد.

 [ ] [ ] ./ /H O H O mol LpH
3 3

11 5 0 5 12 12 1
10 10 10 10 3 10

+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´  در رابطه با این محلول داریم: 
گازهای دی نیتروژن پنتااکسید و هیدروژن کلرید براساس معادله های زیر با آب واکنش می دهند:- 179  

 HCl HCl aq aq Cl aqH O(g) ( ) H ( ) ( )2¾ ®¾¾ ® ++ -  

 N O g H O l HNO aq NO aq H aq
2 5 2 3 3

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ® +- +  

+H تولیدشده  +H تولیدشده در محلول نیتریک اسید، دو برابر مقدار یون N در آب حل شده است، مقدار یون O
2 5

چون حجم های برابری از گازهای HCl و
در محلول هیدروکلریک است. در این شرایط، اگر غلظت یون هیدروژن در محلول HCl برابر M مولار باشد، غلظت این یون در محلول نیتریک اسید برابر

2M مول بر لیتر می شود.

= pH محلول نیتریک اسید - pH محلول هیدروکلریک اسید - - - = - = = =log ( log ) log log log log /M M M M M
M

2 2
2

2 0 3  

 چون غلظت یون هیدرونیوم در محلول هیدروکلریک اسید کم تر است، پس این محلول pH بیشتری خواهد داشت.

180 - HBr g H aq Br aqH O( ) ( ) ( )2¾ ®¾¾ ++ - واکنش انجام شده در محلول به صورت مقابل است:   

 ? /
/

/ [ ]molH LHBr molHBr
LHBr

molH
molHBr

mol H+
+

+= ´ ´ = Þ =8 96
1

22 4

1

1
0 4

HH mol
L

mol L
+

-= =
 Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e
0 4

1 6
0 25

1/
/

/ .  

 pH H pH= - Þ = - = - = - = ´ = ´ =+ -log[ ] log( / ) log( ) log log / /0 25
1

4
2 2 2 2 0 3 0

2
66  

181 - [ ] [ ] ./H H mol LpH+ - + - - -= Þ = = ´10 10 2 10
3 7 4 1 گاماول: غلظت یون هیدروژن را محاسبه می کنیم:   

a غلظت اسید حل شده در محلول را محاسبه می کنیم. گامدوم: با توجه به مقدار

 [ ] . / .H M M M mol L+ - - -= Þ ´ = Þ = ´a 2 10 0 04 5 10
4 3 1  

گامسوم: حجم گاز HA حل شده در این محلول را براساس غلظت اسید به دست می آوریم.

 ? / /LHA L molHA
L

LHA
molHA

L= ´
´

´ =
-

2
5 10

1

22 4

1
0 224

3

 Ï¼±d¶
Ï¼±d¶  
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ابتدا شمار مول های یون فلوئورید موجود در هر لیتر از این محلول را محاسبه می کنیم.- 182  

 ? molF L mL
L

g
mL

- = ´ ´ ´1
1000

1

1

1

570
 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

 ggF
g

molF
gF

mol
- -

-
´ =

10

1

19

0 03
6  Ï¼±d¶

/  

0 مول بر لیتر می شود. از طرفی، می دانیم که در  03/ 0 مول یون فلوئورید وجود دارد، پس غلظت مولی این یون برابر با 03/ چون در هر لیتر از این محلول،
محلول هیدروفلوئوریک اسید، غلظت یون فلوئورید با غلظت یون هیدروژن برابر است؛ پس داریم:

 pH H pH= - Þ = - = - ´ = - + = -+ - -log[ ] log( / ) log( ) (log log ) (0 03 3 10 3 10 0
2 2 // ) /5 2 1 5- =  

183 - [ ] .H mol LpH+ - - -= =10 10
4 1 در رابطه با محلول موردنظر، داریم:   

 [ ] / /H M+ -= ´ Þ = ´ Þ =a a a10 0 01 0 01
4  

بررسیسایرگزینهها:
 صابون، یک ترکیب شیمیایی است که هم در آب، هم در چربی ها حل می شود.

15 است.
4

3 75= / Mg برابر با CH COO( )
3 2

 نسبت میان شمار اتم ها به شمار عناصر در منیزیم استات با فرمول مولکولی
 در واکنش میان مخلوط سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، گاز هیدروژن تولید می شود. در نقطهء مقابل، آب اکسیژنه )محلول هیدروژن پراکسید( در 

شرایط مناسب به آب و گاز اکسیژن تجزیه می شود.
ابتدا غلظت یون هیدروژن را به دست آورده و پس از آن، pH محلول را محاسبه می کنیم.- 184  

 [ ] . [ ] / .H K M H mol La
+ + - - - -= Þ = ´ = =10 0 1 10 10

5 6 3 1  

 pH H pH= - Þ = - =+ -log[ ] log10 3
3  

C و فرمول ساختاری آن به شکل مقابل است:- 185 H O
7 6 2

فرمول شیمیایی بنزوئیک اسید به صورت  
 

ابتدا غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی به دست می آوریم.
 [ ] [H ] ./H mol LpH+ - + - - -= Þ = = ´10 10 2 10

2 7 3 1  
) را به دست می آوریم. )M Ka بنزوئیک اسید و غلظت یون هیدروژن موجود در محلول، غلظت بنزوئیک اسید حل شده در آن با توجه به مقدار

 [ ] . / .LH K M M M M mola
+ - - - - -= Þ ´ = ´ ´ Þ ´ = ´ ´ Þ =2 10 5 10 4 10 5 10 0 08

3 5 6 5 1  

در مرحلهء آخر، جرم بنزوئیک اسید مورد نیاز را محاسبه می کنیم.

 ? /
gC H O mL L

mL
molC H O
L7 6 2

7 6 2
500

1

1000

0 08

1
= ´ ´  

 Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ ÏÏ¼±d¶
´ =
122

1
4 88

7 6 2

7 6 2

gC H O
molC H O

g/  

با توجه به pH محلول در هر مرحله، مقدار یون هیدروژن موجود در محلول را در هر یک از مراحل به دست می آوریم.- 186  

4 95 10
4/ ´ - mol        

4 95 10
2/ ´ - mol        

] :محلول اولیه ] . ? /H mol L molH L molH
L

pH+ - - - +
- +

= = Þ = ´10 10 0 5
10

1

5 1
5

  Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

== ´ -
5 10

6 mol    

] :مرحلهء اول ] . ? /H mol L molH L molH
L

pH+ - - - +
- +

= = Þ = ´10 10 0 5
10

1

3 1
3

  Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

== ´ -
5 10

4mol      

] :مرحلهء دوم ] . ? /H mol L molH L molH
L

pH+ - - - +
- +

= = Þ = ´10 10 0 5
10

1

1 1
1

  Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

== ´ -
5 10

2mol      

+H را می توان هم ارز با مقدار HCl حل شده در  +H تولید می شود؛ پس مقدار افزایش تعداد مول های یون بر  اثر انحلال هر مولکول HCl در آب، یک یون
محلول در نظر بگیریم.

 Ï»H  â¾±eo¶  nj  Ï¼±d¶  nj  ½k{ï®e ³o]
³»j  â¾±eo¶  n

   HCl
jj  Ï¼±d¶  nj  ½k{ï®e ³o]   HCl

m
m

= =
´ ´

´

-
1

2

4
4 95 10 36 5

4 95 10

/ /
/ -- ´

=
2

36 5

0 01

/
/  

با توجه به pH محلول، غلظت یون هیدروژن و درجهء یونش مولکول های اسید را محاسبه می کنیم.- 187  

 [ ] [ ] . [ ] . //H H mol L H MpH+ - + - - - + -= Þ = = ´ Þ = Þ ´ = ´10 10 2 10 2 10 0 01
2 7 3 1 3a aa aÞ =0 2/  

a به دست آمده، ثابت یونش اسید موردنظر را در شرایط داده شده به دست می آوریم. براساس مقدار

 K M K mol La a=
-

¾ ®¾¾¾ =
´

-
= ´> - -a

a
a

2
0 05

2
4 1

1

0 2 0 01

1 0 2
5 10

. ( / ) /
/

./  
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از آن - 188 و  تأثیر می دهیم  استفاده  را در فرمول های مورد   ( )1- a نیستند، پس مقدار قابل محاسبه   K
M
a یا و   a همون طور که واضحه مقادیر  

صرف نظر نمی کنیم. براساس pH محلول نهایی، سعی در یافتن غلظت اسید در این محلول می کنیم.
 [ ] . . . .H M M M MpH pH+ - == Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =a a a a10 10 1

0 0  

 [ ] . .( ) . .( ) ( )H K M K M Ma
pH

a
pH+ - == - Þ = - ¾ ®¾¾ = = ´ ´ -1 10 1 10 1 1 1

0 0a a a ´ÃºIIwnïÂ¶ 2 ·H¼U¾MHn ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -1 1M( )a  

 Þ = - ¾ ®¾¾¾ = - Þ == -
1 1 1 2

1 1M M M M mol LMa a. .  
یهراهدیگه: برای محاسبهء غلظت اسید، از روش زیر نیز می توانستیم استفاده کنیم:

 K M Ka a

pH
=

-
=

´
-

¾ ®¾¾¾¾ = ´
-

= ´
-

=
+ -+. (M. ) [H ]M. [H ]a

a
a a

a
a

a
a

a
a

2

1 1 1

10

1
ÞÞ = ´

-
Þ =1

1

1

1

2

a
a

a  

 [H ] M. / ./+ - = -= = ¾ ®¾¾ = ´ Þ =10 1 0 5 2
0 5 1pH M M mol La a  

 ? molHA L molHA
L

mol= ´ =1
2

1
2  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
، مقدار آن را مشخص می کنیم:  ( )M پس از محاسبهء غلظت اسید مورد نیاز

) صرف نظر نکردیم! )1 - a 0 به دست می آید؛ پس همون بهتر که از مقدار 5/ ) برابر )a  در این شرایط، مقدار درجهء یونش
pH محلول B به اندازهء یک واحد بیشتر از pH محلول A است؛ پس داریم:- 189  

 pH pH H H a a H HB A B A A B- = - - - Þ + - = -+ + + +log[ ] ( log[ ]) ( ) log[ ] log[ ]1  

 [ ] . log( . ) log( . ) log(
.M
.

)H M
A A B B

A A

B B
M M

M
+ =¾ ®¾¾¾ = - Þ = Þ =a a a

a
a

1 1 10
aa
a
A A

B B

M
M

b
x

x b
.
.

/
/

/Þ = ´
´

Þ =10
0 072

0 018
0 4  

چون درجهء یونش هیدروکلریک اسید برابر یک است، در محلول این اسید غلظت مولی یون هیدروژن با غلظت اسید حل شده برابر است؛ پس - 190  
0 مولار  01/ 0 مول بر لیتر می شود. برای آن که pH محلول اسید HA با pH محلول 01/ 0 مولار هیدروکلریک اسید، غلظت یون هیدروژن برابر 01/ در محلول

0 مول بر لیتر باشد. 01/ هیدروکلریک اسید برابر شود، غلظت یون هیدروژن در محلول این اسید نیز باید برابر

 [ ] . / .H K M M M M mol La
+ - - - -= Þ = ´ ´ Þ = ´ ´ Þ =0 01 5 10 10 5 10 2

5 4 5 1  

با توجه به محاسبات فوق، غلظت محلول اسید HA باید 2 مول بر لیتر باشد که این مقدار، 200 برابر غلظت محلول هیدروکلریک اسید است.
در گام اول، مقدار مول های یون هیدروژن تولیدشده را براساس مقدار انرژی آزادشده محاسبه می کنیم.- 191  

 ? / /molH kJ molH
kJ

mol+
+

= ´ =30 4
2

76
0 8 ÁroºH

 
در مرحلهء بعد، غلظت یون هیدروژن را به دست آورده و پس از آن pH محلول را محاسبه می کنیم.

= غلظت مولی یون هیدروژن Þ = =+ -·r»nkÃÀ  ·¼Ä  Ï¼¶
Ï¼±d¶  ´\e [ ] / / .H mol

L
mol L0 8

2
0 4

1  

 pH H pH= - Þ = - = - - = - - =+log[ ] log (log log ) ( / ) /4

10
4 10 0 6 1 0 4  

a است؛ پس ابتدا pH محلول این اسید را محاسبه می کنیم.- 192 = 1 هیدروژن برمید یک اسید قوی با  

 ? / /molH gHBr molHBr
gHBr

molH
molHBr

mol+
+

= ´ ´ =0 81
1

81

1

1
0 01  

 [ ] [ ] / / .H H mol
L

mol L+ + -= Þ = =
·r»nkÃÀ  ·¼Ä  Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e
0 01

1
0 01

11  

 pH H pH= - Þ = - =+log[ ] log( / )0 01 2  
a آن کوچک تر از 1 است. در مرحلهء بعد، pH محلول هیدروسیانیک اسید را محاسبه می کنیم. توجه داریم که این ترکیب یک اسید ضعیف بوده و

 ? / /molHCN gHCN molHCN
gHCN

mol= ´ =0 81
1

27
0 03   [ ] / / .HCN HCN mol

L
mol L= = = - Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e
0 03

1
0 03

1  

 [ ] . .( ) [ ] . [ ] /
/

H K M H K M Ha

K
M

a

a
+ < + + -= - ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ´ ´1 4 32 10 0

0 0025
10a // /03 3 6 10

6= ´ -  

 pH H pH= - Þ = - ´ = - ´ = - ++ - - -log[ ] log( / ) log( ) (log log3 6 10 36 10 6 10
6 7 2 77

1 6 7 5 4) ( / ) /= - - =  

3 واحد با یکدیگر تفاوت دارد. 4/ همان طور که مشخص است، pH این محلول ها تقریباً به اندازهء
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ابتدا شمار مول های هیپوکلرو اسید تولیدشده را محاسبه کرده و غلظت این اسید را به دست می آوریم.- 193  

 ? /molHClO gCl O
molCl O
gCl O

molHClO
molCl O

mol= ´ ´ =130 5
1

87

2

1
3

2

2

2 2

 

 [ ] [ ] / .HClO HClO HClO mol
L

mol L= Þ = = - Ï¼¶
Ï¼±d¶  ´\e

3

4
0 75

1  

Ka اسید حل شده در آن، ابتدا غلظت یون هیدرونیوم و پس از آن، pH محلول را محاسبه می کنیم. با توجه به غلظت محلول،

 [ ] .M.( ) [ ] . [ ] /
/

H K H K M Ha

K
M

a

a
+ < + + -= - ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ´ ´ =1 0 75 3 10

0 0025
8a 33

2
10

4´ -  

 pH H pH= - Þ = - ´ = - - + =+ - -log[ ] log( ) (log log log ) /3

2
10 3 2 10 3 8

4 4  

1 می رسد. غلظت یون هیدروژن را در محلول اولیه و نهایی محاسبه می کنیم.- 194 3/ HF در محلول، pH از 2 به g( ) با انحلال  

] :محلول اولیه ] [ ] .H H mol LpH+ - + - -= Þ =10 10
2 1  

] :محلول نهایی ] [ ] ./H H mol LpH+ - + - - -= Þ = = ´10 10 5 10
1 3 2 1  

4 مول بر لیتر  10
2´ - 0 واحد، غلظت یون هیدروژن باید 5 برابر شده و به اندازهء 7/ با توجه به محاسبات انجام شده، برای کاهش pH این محلول به اندازهء

افزایش پیدا می کند. توجه داریم که این مقدار از یون هیدروژن، باید توسط یونش مولکول های HF تولید شود؛ پس داریم:

 [ ] . / .H M M M mol L+ - -= Þ ´ = ´ Þ =a 4 10 0 02 2
2 1  

5 مول بر لیتر برسد، باید دو مول HF در هر لیتر از این محلول حل شود. ابتدا مول های گاز HF را  10
2´ - بر این اساس، برای آن که غلظت یون هیدروژن به

 
? molHF L molHF

L
mol= ´ =5

2

1
10 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ 
محاسبه کرده و پس از آن، حجم گاز را به دست می آوریم. 

 P V
n T

P V
n T

V
V

P n T
P n T

V
1 1

1 1

2 2

2 2

2

1

1 2 2

2 1 1

2

22 4

1 10 2.
.

.
.

. .
. . /

(
= Þ = Þ =

´ ´ 773 39

1 1 273
256

2

+
´ ´

Þ =
) V L  

ابتدا غلظت یون هیدروژن را در محلول محاسبه می کنیم و پس از آن، غلظت اسید مورد نیاز را به دست می آوریم.- 195  
 [ ] [ ] .H H mol LpH+ - + - -= Þ =10 10

3 1  

 [ ] . / / .H M M M mol L+ - -= Þ = ´ Þ =a 10 0 1 0 01
3 1  

 K M K mol La a=
-

Þ =
´

-
= ´ = ´

-
- -a

a

2 2 4
4 1

1

0 1 0 01

1 0 1

1 10

0 9
1 11 10

. ( / ) /
/ /

/ .  

این گازها در محلول های موردنظر، - 196 انحلال  از  این مواد می شوند. پس  از  برابری  HF، شامل مول های  HCl و  از گازهای  برابر  حجم های   
مولکول های HCl به طور کامل یونیده شده و به یون های مثبت و منفی تبدیل می شوند؛ در حالی که مولکول های HF به طور جزئی یونیده می شوند و شمار 
زیادی از آن ها به طور دست نخورده در محلول باقی می مانند؛ بنابراین مجموع غلظت مولی مواد در محلول هیدروکلریک اسید )بازوی B( بیشتر از محلول دیگر 
 ،B حرکت می کنند. با حرکت مولکول های آب به سمت بازوی B است و با مرور زمان، مولکول های آب از خلال غشا به سمت محلول موجود در بازوی )A بازوی(
مقدار آب موجود در این محلول بیشتر شده و غلظت یون های محلول در آن کاهش پیدا می کند و در نتیجه، رسانایی الکتریکی این محلول هم کاهش پیدا می کند.

بررسیسایرگزینهها:
 به مرور زمان، آب از بازوی A به سمت بازوی B رفته و ارتفاع محلول در بازوی A کاهش پیدا می کند.

 در محلول موجود در بازوی A، به مرور زمان غلظت اسید افزایش پیدا کرده و به دنبال آن pH محلول کاهش پیدا می کند.
 با گذشت زمان، شمار یون های موجود در محلول ریخته شده در بازوی B تغییری نمی کند اما غلظت این یون ها کاهش پیدا می کند.

پس از محاسبهء غلظت یون هیدروژن در محلول، pH آن را به دست می آوریم.- 197  

 K M
a

K
M
a

=
-

¾ ®¾¾¾¾ = ´
-

Þ + - =
>a

a
a

a
a a

2 0 0025 2
2

1
0 1

0 2

1
0 2 0 1 0 1 0

. / / / / /
/

 

x به دست  b b ac
a

=
- ± -2

4

2
ax است، از رابطهء bx c2

0+ + = اگه از درس ریاضی یادتون باشه، ریشه های یک معادلهء درجه دو که صورت آن به شکل
a اسید  a برای یک اسید نمی تواند منفی باشد؛ پس مقدار 0 می شوند. کاملًا واضحه که مقدار 5/ 1- و می آید. بر این اساس، ریشه های معادلهء موردنظر برابر با 

0 می شود. 5/ موردنظر برابر
 [ ] . [ ] / / / . log[ ] log( / )H M H mol L pH H pH+ + - += Þ = ´ = Þ = - Þ = - =a 0 5 0 2 0 1 0 1

1
11  
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-30 گرم می شود. - 198 m اگر جرم گاز HCl موجود در مخلوط گازی را برابر با m گرم در نظر بگیریم، جرم HBr موجود در این مخلوط برابر با  
می دانیم که از انحلال هر مول از این گازها در آب، یک مول یون هیدروژن در محلول تولید می شود؛ پس مجموع شمار مول های این گازها در مخلوط اولیه، 

برابر با تعداد مول های هیدروژن موجود در محلول است؛ بنابراین شمار مول های یون هیدروژن  را در محلول حاصل محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] .H H mol LpH+ - + - -= Þ =10 10
1 1  

 ? / /molH L molH
L

mol+
+

= ´ =7
0 1

1
0 7 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 

0 مول از گازهای HBr و HCl وجود داشته: 7/ در مخلوط گازی اولیه، مجموعاً

 0 7 0 7/ /= + Þ =HCl HBr
HCl

HCl
   

 ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{ ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{
³o]

Â²¼¶¶  ³o]
³o]

Â²¼¶  ³o]
 

 + Þ = +
-

Þ =
HBr

HBr
m m m g0 7

36 5

30

81
21 9/

/
( ) /  

8 گرم HBr وجود دارد. 1/ 21 گرم HCl و 9/ با توجه به محاسبات انجام شده، در این محلول

 HBr HBr
Â¶o]kÅnj

³o]
ó¼±h¶  ³o]

 
= ´ = ´ =100

8 1

30
100 27

/  

در رابطه با مقایسهء غلظت این مواد در محلول اسید HA )محلول A( و اسید HB )محلول B( داریم:- 199  

 [ ] . [ ] [H ]H K M H K M K Ma
pH pH

A B a HA a HB
A B

HA HB
+ = + += ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ´ = ´  

 Þ ´ = ´ Þ =- -
10 10 10

7 8M M
M
MHA HB
HB

HA
 

0 برابر غلظت مولی اسید HB باشد. 1/ بر این اساس، برای آن که pH محلول این اسیدها برابر شود، غلظت مولی اسید HA باید
بررسیسایرگزینهها:

 [ ] [ ] . .H H M MA B HA HA HB HB
M M

HA HB
HA HB+ + == Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =a a a a10

10  در این رابطه داریم: 
 چون pH این محلول ها برابر است، مجموع غلظت مولی یون ها در آن ها برابر بوده و به همین خاطر، این محلول ها رسانایی یکسانی دارند.

HB است. HA< Ka برای اسید HA بزرگ تر از اسید HB است، مقایسهء قدرت اسیدی این محلول ها به صورت  چون
با توجه به حجم و pH محلول، شمار مول های یون هیدروژن موجود در آن را محاسبه می کنیم.- 200  

 [ ] [ ] ( ) / / ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´ =10 10 10 10 0 25 10 0 025
1 6 0 3 2 1 1 --1  

 ? / /molH L molH
L

mol+
+

= ´ =5
0 025

1
0 125  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 

این مقدار از یون هیدروژن موجود در محلول، بر اثر یونش اسیدهای HA و HB پس از انحلال در محلول به وجود آمده است. مقدار مول های HA حل شده 
در محلول را برابر m مول و مقدار مول های HB حل شده در محلول را برابر n مول در نظر می گیریم. در این شرایط داریم:

Þ مول یون هیدرژن حاصل از HB + مول یون هیدروژن حاصل از HA = مول یون هیدرژن در محلول = ´ + ´0 125/ m nHA HBa a  

 Þ = +0 125 0 01 0 06/ / /m n  
از طرفی حجم گازهای HA و HB قبل از انحلال در محلول برابر 56 لیتر بوده است؛ پس داریم:

ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e ´\e ´\e= + Þ = ´ + ´ ¾ ®¾¾ = +¸HA HB m n m n56 22 4 22 4 2 5
22 4/ / //  

تا به این جای کار، 2 معادله داریم و 2 مجهول. با قراردادن این معادله ها در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقادیر m و n را به دست می آوریم.

 
0 125 0 01 0 06

2 5
0 5 2

/ / /
/

/ ,
= +

= +
ì
í
î

Þ = =
m n

m n
m mol n mol  

( توسط گاز HA تشکیل شده است. %20 0 مول از آن )معادل با 5/ 2 مول گاز بوده است که 5/ با توجه به محاسبات انجام شده، مخلوط گازی اولیه شامل
در رابطهء با مقایسهء غلظت مولی اتانوئیک اسید )محلول A( و کلرو اتانوئیک اسید )محلول B( داریم:- 201  

 [ ] . [ ] [ ]H K M H H K M K Ma
pH pH

A B a A a B
A B

A B
+ = + += ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ´ = ´  

 Þ ´ ´ = ´ Þ =- -
2 10 2 10 0 01

5 3M M
M
MA B
B

A
/  

ابتدا باید غلظت مولی استیک اسید را در محلول این ماده به دست بیاوریم.- 202  
 [ ] [ ] ./ /H H O mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 2 10

3

2 7 0 3 3 3 1  

 [ ] . / .H K M M M mol La
+ - - -= Þ ´ = ´ ´ Þ =2 10 2 10 0 2

3 5 غلظت مولی استیک اسید1  
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 C H OH aq CH COOH aq CH COOC H aq H O l
2 5 3 3 2 5 2

( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنش انجام شدهء اتانول و استیک اسید به صورت مقابل است: 
براساس معادلهء این واکنش، جرم استر )اتیل اتانوات( تولیدشده را محاسبه می کنیم.

 ? /g L mol
L

RH¼ºIUH ®ÃUH kÃwH  Ï¼±d¶
 kÃwH  ¦ÃTwH

kÃwH  Ï¼ = ´8
0 2

1 ±±d¶
RH¼ºIUH  ®ÃUH

 kÃwH  ¦ÃTwH
RH¼ºIUH  ®ÃUH  

´ ´
1

1

88

1

mol
mol

g
mmol

g RH¼ºIUH  ®ÃUH
=140 8/  

ابتدا غلظت یون هیدروژن در محلول هیدروکلریک اسید اولیه را محاسبه می کنیم.- 203  
 [ ] [ ] .H O H O mol LpH

3 3

1 1
10 10

+ - + - -= Þ =  

 K M K M K Ha

K
M

a
H M

a

a

=
-

¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ =
< = ++a

a
a aa

2 0 0025
2

1

. . .[ ]
/ [ ] . ثابت یونش اسید HA به صورت مقابل محاسبه می شود: 

] را محاسبه می کنیم. ]A- a برای اسید HA را به دست آورده و پس از آن با قرار دادن غلظت یون هیدروژن محلول در رابطهء موردنظر، مقدار

 K H A M Aa HA= Þ ´ = ´ Þ = ´ Þ = Þ = ´ ´ =+ - - - - - -a a a a.[ ] [ ] . [ ]2 10 10 2 10 2 10 1
5 1 4 4

22 10
4 1´ - -mol L.  

ابتدا غلظت یون هیدروژن موجود در این محلول را با توجه به pH به دست می آوریم.- 204  

 [ ] [ ] ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 7 10
1 15 0 85 2 2 1  

این مقدار از یون هیدروژن، توسط یونش مولکول های HA و HB در این محلول تولید شده است؛ پس داریم:

 Ï¼±d¶  nj   ·¼Ä  SÊ±ü  pH  ®ÅIe   SÊ±ü  pH  ®ÅIe    H HA H HB+ += +      SÊ±üH H M MH M
HA HA HB HB

+ = ++
¾ ®¾¾¾¾ = +[ ] . [ ] . .a a a  

 Þ ´ = ´ + ´-
7 10 0 05 1 0 1

2 / / aHB Þ = + ´ Þ =0 07 0 05 0 1 0 2/ / / /a aHB HB  

0 مول از آن ها نیز به صورت  08/ 0 مول از مولکول ها یونیده شده و  02/ 0 مول HB حل شده در یک لیتر محلول، 1/ a برای HB، از هر با توجه به مقدار
 ،HB اسید Ka 0 مولار است. برای محاسبهء 08/ 0 مولار و غلظت HB برابر 02/ -B برابر دست نخورده در محلول باقی می مانند. در این شرایط، غلظت یون

به روش زیر عمل می کنیم:
 K H B

HB
K mol La a= Þ =

´ ´ ´

´
= ´

+ - - -

-
- -[ ][ ]

[ ]
( ) ( ) / .7 10 2 10

8 10

1 75 10

2 2

2

2 11  
با توجه به درصد جرمی محلول ها، غلظت مولی آن ها را مقایسه می کنیم.- 205  

 M a d HBr
HNO

= Þ10

3

. .
Â²¼¶  ³o]

Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü
 Ï¼±d¶  Â²¼¶  S
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Â²¼¶  ³o]

= =
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. .

. .
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a d
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a d

a d
33

63

81

7

9
= =  

HNO3 است. با توجه به غلظت مولی این محلول ها، pH آن ها را مقایسه می کنیم. برای این منظور،  7 برابر محلول
9

،HBr بر این اساس، غلظت مولی محلول
HNO3 را به عنوان محلول B در نظر می گیریم. محلول HBr را به عنوان محلول A و محلول

 pH pH H H log H H
H
H

A B A B B A
B- = - - - = - =+ + + +
+

log[ ] ( log[ ]) [ ] log[ ] log
[ ]
[ AA

+
= = -
]
log log log /9

7
9 7 0 15  

0 واحد بیشتر از pH محلول دیگر بوده و این محلول خاصیت اسیدی کم تری دارد. 15/ پس pH محلول A )محلول HBr( به اندازهء
2 :سوختن نیتروژن- 206 4 4

2 2 2
N g O g NO g( ) ( ) ( )+ ® واکنش های انجام شده به صورت مقابل هستند:   

4 :تولید نیتریک اسید 2 4
2 2 2 3

NO g O g H O l HNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ®  
 2 4

2 3
N HNO~ با توجه به هم ارزی این واکنش ها، به ازای مصرف شدن 2 مول نیتروژن، 4 مول نیتریک اسید تولید می شود: 

HNO2 تولیدشده را محاسبه می کنیم. 10 سوخت را به دست آورده و پس از آن، شمار مول های kg ابتدا جرم نیتروژن موجود در

 ? gN kg g
kg

gN
g2

3

2

6
10

10

1

4200

10

= ´ ´   
®ÃG»pI¬

 ®ÃG»pI¬
®ÃG»pI¬ ®ÃG»ppI¬

= 42 g  

 ? molHNO gN
molN
gN

molHNO
molN

mol
3 2

2

2

3

2

42
1

28

2

1
3= ´ ´ =  

10 نیتریک اسید حل شده است؛ پس داریم: 3- mol ، pH = 3 در هر لیتر از باران های اسیدی با

 ? ton molHNO
L
molHNO

mL
L

   
 ·HnIM

·HnIM ·HnIM
·Hn

= ´ ´
-

3
1

10

1000

1
3 3

3
IIM

·HnIM
·HnIM

·HnIM

·HnIM

 
 

 
 

´ ´ =
1

1

1

10

3
6

g
mL

ton
g

ton  

با توجه به برابر بودن pH این محلول ها، غلظت یون هیدروژن باید در آن ها برابر باشد؛ پس داریم:- 207  

 [ ] [ ] . . / / /H H M M M M
M
MHA HB HA HA HB HB HA HB
HA

HB

+ += Þ = Þ ´ = Þ = =a a 0 2 0 25
5

4
1 225  
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Ka آن ها را به دست بیاوریم. با داشتن رابطهء میان غلظت این محلول ها می توان نسبت میان

 K M K
K

M

M
a

a

a

HA HA

HA

HB HB

HB

HA

HB

=
-

¾ ®¾¾¾ =

´
-

´
-

=>a
a

a
a

a
a

a
2

0 05

2

21

1

1

.
(

/

00 2 1 25

1 0 2

0 25

1 0 25

0 75

2

2

/ ) /
/

( / )
/

/

´
-

´
-

=

M

M

HB

HB
 

فقط عبارت های  و  درست هستند.- 208  
بررسیچهارعبارت:

 نوشابهء گازدار محتوی کربن دی اکسید بوده و pH آن کم تر از 7 است؛ در حالی که pH خون بزرگ تر از 7 است.
 از کمیت pH، برای پرهیز از بیان غلظت های کم و بسیار کم یون هیدروژن در محلول ها استفاده می شود.

H در آب نسبت می دهند. O3
+ -OH و  آب خالص رسانایی ناچیزی دارد که این رسانایی الکتریکی را به وجود مقدار ناچیزی از یون های

 [ ] [ ] .H H mol LpH+ - + -= Þ = =10 10 1
0 1 ، داریم:  pH =0  در یک محلول اسیدی با

 K OH H OH OH mol LW = Þ = ´ Þ =- + - - - - -[ ][ ] [ ] [ ] .10 1 10
14 14 1  

عبارت های  و  درست هستند.- 209  
بررسیچهارعبارت:

 به هر نسبتی که غلظت یون هیدرونیوم در یک محلول افزایش پیدا می کند، به همان نسبت غلظت یون هیدروکسید کاهش پیدا می کند. به عنوان مثال 
0 برابر می شود. 5/ اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی 2 برابر شود، غلظت یون هیدروکسید در آن محلول

10 مول بر لیتر می باشد. 7-  شیر ترش شده نمونه ای از محلول های اسیدی است و غلظت یون هیدرونیوم در آن بیشتر از
Ka اسیدها به غلظت آن ها در محلول بستگی ندارد و فقط در صورت تغییر دمای محلول، تغییر می کند.  مقدار

 آب باران خاصیت اسیدی داشته و غلظت یون هیدروژن در آن بیشتر از غلظت مولی یون هیدروکسید است.
پس از محاسبهء غلظت یون هیدروژن، pH محلول را محاسبه می کنیم.- 210  

 [ ] . [ ] / / / . log[H ] log( /H M H mol L pH pH+ + - += Þ = ´ = Þ = - Þ = -a 0 08 0 5 0 04 0 0
1

44 1 4) /=  
بررسیسایرگزینهها:

10 مول بر لیتر می شود. در رابطه با این محلول داریم: 4- ، غلظت یون هیدرونیوم برابر با pH = 4  در محلولی با

 K OH H O OH OH
H O
OH

W = Þ = ´ Þ = Þ =- + - - - - -
+

-
[ ][ ] [ ] [ ] [ ]

[ ]
[ ]

3

14 4 10 3
10 10 10

110

10

10

4

10

6
-

-
=  

 اسید معدهء انسان، pH کم تری نسبت به آب گاز دار دارد و به همین خاطر، غلظت یون هیدروکسید در آن کم تر از غلظت این یون در آب گازدار است.
 اکسیدهای فلزی مثل پتاسیم اکسید و سدیم اکسید، در دستهء بازهای آرنیوس قرار داشته و محلول آن ها رسانای جریان الکتریکی است.

،  و  درست هستند.- 211  ، نمودار موردنظر، غلظت مولی یون هیدروژن را نشان می دهد. بر این اساس، عبارت های   
بررسیپنجعبارت:

 براساس داده های موجود در نمودار، pH اسید معده برابر 1 و pH شربت معده برابر 9 است.
 غلظت یون هیدروکسید را در هر یک از این محلول ها محاسبه می کنیم.

K:اسید معده  OH H OH OH mol LW = Þ = ´ Þ =- + - - - - - -[ ][ ] [ ] [ ] .10 10 10
14 1 13 1  

K:شربت معده  OH H OH OH mol LW = Þ = ´ Þ =- + - - - - - -[ ][ ] [ ] [ ] .10 10 10
14 9 5 1  

 Þ =
-

-
-½k÷¶  kÃwH  nj 

½k÷¶  SMo{  nj 

[ ]
[ ]
OH
OH

10
8  

10 مول بر لیتر است؛ پس این محلول همانند محتویات رودهء کوچک خاصیت بازی دارد. 7-  غلظت یون هیدرونیوم در شربت معده کم تر از
 شربت معده خاصیت بازی دارد و در صورت مجاورت با کاغذ pH، رنگ آن را به سمت آبی تغییر می دهد.

 اسید معده و عصارهء گوجه فرنگی، خاصیت اسیدی داشته و غلظت یون هیدرونیوم در آن ها بیشتر از غلظت یون هیدروکسید است.
غلظت هر یک از یون های موجود در این محلول را با توجه به pH آن محاسبه می کنیم.- 212  

 [ ] [ ] .

[ ][

/ /H H mol L

K OH H

pH

W

+ - + - - - -

- +

= Þ = = ´ = ´

=

10 10 10 10 3 10
6 5 0 5 7 7 1

]] [ ] [ ] / .
[ ] [

Þ = ´ ´ Þ = ´

ü
ý
ï

þï
Þ -

- - - - - -
+

10 3 10 0 33 10
14 7 7 1OH OH mol L

H OH-- - -= ´] / .2 7 10
7 1mol L  
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ابتدا باید غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی محاسبه کنیم.- 213  

 K OH H OH HW
H OH= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾- + - - + = ´ ´+ -

[ ].[ ] [ ].[ ] [ ] / [ ]
10 1

14 1 6 10
7

00 1 6 10
14 7- - -= ´ ´ ´[ ] / [ ]OH OH  

 Þ = ´- - -[ ] / .OH mol L2 5 10
11 1  

 K OH H H H mol LW = Þ = ´ ´ Þ = ´- + - - + + - -[ ].[ ] / [ ] [ ] .10 2 5 10 4 10
14 11 4 1  

در مرحلهء بعد، غلظت بنزوئیک اسید مورد نیاز برای تهیهء محلولی با این pH را محاسبه کرده و پس از آن، جرم بنزوئیک اسید مورد نیاز را به دست می آوریم.

 [ ] . / / .H K M M M M mol La
+ - - - - -= Þ ´ = ´ ´ Þ ´ = ´ ´ Þ =4 10 1 6 10 16 10 1 6 10 10

4 5 8 5 2 --1  
C و جرم مولی آن برابر با 122 گرم بر مول است. H O

7 6 2
 فرمول شیمیایی بنزوئیک اسید به صورت

 ? gC H O L
molC H O
L

gC H O
molC H7 6 2

2

7 6 2 7 6 2

7 6

2
10

1

122

1
= ´ ´

-
  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ OO
g

2

2 44= /  

ابتدا غلظت یون های موجود در این محلول را به دست می آوریم.- 214  

 
[ ] [ ] .

[ ][ ] [ ] [

H H mol L

K OH H OH

pH

W

+ - + - -

- + - - -

= Þ =

= Þ = ´ Þ

10 10

10 10

3 1

14 3 OOH mol L
H
OH- - -

+

-

-

-=

ü
ý
ï

þï
Þ = =

] .
[ ]
[ ]10

10

10

10
11 1

3

11

8  

1 رسیده باشد،  5/ pH اولیهء این محلول برابر 3 است. تفاوت غلظت یون هیدروژن موجود در هر لیتر از این محلول را با حالتی که pH آن نصف شده و به
 [ ] [ ] ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 3 10

1 5 0 5 2 2 1 محاسبه می کنیم. 
= غلظت اولیهء یون هیدروژن - غلظت نهایی یون هیدروژن = تفاوت غلظت یون هیدروژن ´ - =- - -

3 10 10 0 029
2 3 1/ .mol L  

0 مول HCl را در هر لیتر از آن حل کنیم. 029/ a است؛ پس برای نصف شدن pH این محلول، باید = 1 هیدروکلریک اسید یک اسید قوی با

 ? / / /mgHCl molHCl gHCl
molHCl

mgHCl
gHCl

mg= ´ ´ =0 029
36 5

1

1000

1
1058 5  

در محلول هیدروکلریک است، غلظت مولی یون کلرید با غلظت مولی یون هیدرژن برابر است و در محلول سدیم هیدروکسید نیز غلظت - 215  
مولی یون سدیم با غلظت مولی یون هیدروکسید برابر است. ابتدا غلظت یون هیدروژن را در محلول هیدروکلریک اسید به دست می آوریم.

 [ ] [ ] ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 2 10
2 7 0 3 3 3 1  

در مرحلهء بعد، غلظت یون هیدروکسید را در محلول سدیم هیدروکسید محاسبه می کنیم.
 [ ] [ ] ./ / /OH OH mol LpH- - - - - - -= Þ = = = ´ = ´10 10 10 10 10 5 10

14 9 7 14 4 3 0 7 5 5 --1  

 HCl Cl
NaOH Na

Ï¼±d¶  nj   ·¼Ä  SÊ±ü

Ï¼±d¶  nj   ·¼Ä  SÊ±ü

  
  

-

+
=

HHCl H
NaOH H

 Ï¼±d¶  nj 

 Ï¼±d¶  nj 

[ ]
[O ]

+

-

-

-
= ´

´
=2 10

5 10

40

3

5
پس داریم: 

216 - BaO s H O l Ba aq OH( ) ( ) ( ) (aq)+ ® ++ -
2

2 2 باریم اکسید براساس معادلهء مقابل با آب واکنش می دهد:   

ابتدا غلظت یون هیدروکسید را در محلول موردنظر به دست می آوریم و پس از آن، جرم باریم اکسید مورد نیاز را محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] ./ / /OH OH molpH- - - - - - -= Þ = = = ´ = ´10 10 10 10 10 4 10
14 12 6 14 1 6 0 6 2 2 LL-1  

 ? gBaO mL L
mL

molOH
L

= ´ ´
´ - -

500
1

1000

4 10

1

2

  Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ Ï¼±d¶¶
´ ´ =

-
1

2

153

1
1 53

molBaO
molOH

gBaO
molBaO

/  

Kb یک باز بزرگ تر باشد، قدرت بازی مادهء موردنظر بیشتر است و به هنگام انحلال در آب، به میزان - 217 در شرایط یکسان، هر چه قدر که  
Kb بزرگ تری دارد، بیشتر است. بیشتری یونیده می شود. به عبارت دیگر، در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت pH محلول بازی که

بررسیسایرگزینهها:
) از جمله بازهای قوی هستند که از آن ها به عنوان پاک کنندهء خورنده استفاده می شود. )KOH ) و پتاس سوزآور )NaOH  سود سوزآور

H پیوند هیدروژنی برقرار می کنند. O2  چون در مولکول های آمونیاک، اتم های هیدروژن متصل به نیتروژن وجود دارد، مولکول های این ماده با مولکول های

NH برقرار است. OH NH OH4 4

+ -+ NH نشان داد. در محلول این ماده، تعادل OH aq4 ( )  آمونیاک حل شده در آب را می توان به صورت
0 است، ابتدا - 218 1/ -OH وجود دارد؛ پس درجهء یونش آمونیاک در این محلول برابر NH4 و 2 یون

+ NH3، 2 یون در محلول موردنظر، 18 مولکول  
غلظت آمونیاک را در محلول موردنظر به دست می آوریم:

 ? /
/

molNH mLNH
L NH
mLNH

molNH
L NH

mo
3 3

3

3

3

3

3
89 6

1

1000

1

22 44
4 10= ´ ´ = ´ - ll  

 [N ] [ ] / .H
NH

NH mol
L

mol L
3

3

3

3 10 004

2
2 10= Þ = = ´ - - Ï¼¶

Ï¼±d¶  oTÃ²  
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در مرحلهء بعد، غلظت یون هیدروکسید تولیدشده در محلول و pH محلول را محاسبه می کنیم.

 [ ] . [ ] / .OH M OH mol L- - - - -= Þ = ´ ´ = ´a 0 1 2 10 2 10
3 4 1  

 pH H
OH

pH= - = - Þ = -
´

= - ´+
-

-

-

-
log[ ] log(

[ ]
) log( ) log(10 10

2 10

5 1

14 14

4
00 10 3

11- =) /  

یک نمونهء 1000 گرمی از این محلول را در نظر گرفته و پس از محاسبهء غلظت مولی آن، pH این محلول را محاسبه می کنیم.- 219  

 ? molNaOH g mgNaOH
g

gNaOH
mgNaOH

molN= ´ ´ ´1000
16

1

1

1000

1Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

aaOH
gNaOH mol

40
0 4= /  

= غلظت مولی =
´ ´

½kº¼{ ®e  Ï¼¶
Ï¼±d¶ oTÃ²

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

0 4

1000
1

1 25

1

/

/g mL
g

LL
mL

mol L
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶1000

0 4

0 8
0 5

1= = -/
/ / .  

 pH OH= = = ´ = + = +
-

- -
log [ ] log / log( ) log log /

10

0 5

10

5 10 5 10 0 7
14 14

13 13
113 13 7= /  

با توجه به انحلال پذیری منیزیم هیدروکسید، مقدار مول های حل شده از این ترکیب را محاسبه می کنیم.- 220  

 ? ( ) / ( )
( )
( )

/gMg OH gMg OH
mol Mg OH
gMg OH2

4

2

2

2

5
6 96 10

1

58
1 2 10= ´ ´ = ´- - mmol  

1 مول منیزیم هیدروکسید حل می شود. از آن جا که منیزیم هیدروکسید یک باز قوی  2 10
5/ ´ - 0 لیتر دارد(، 1/ در هر 100 گرم آب )که حجمی معادل با

+Mg2 تفکیک می شوند. ابتدا غلظت یون هیدروکسید را به دست آورده و پس از آن pH محلول را  -OH و است، تمام ذرات حل شده از آن به یون های
محاسبه می کنیم.

 ? / ( )
( )

/molOH molMg OH molOH
molMg OH

mol- -
-

-= ´ ´ = ´1 2 10
2

1
2 4 10

5

2

2

5  

 [ ] [ ] /
/

/OH OH OH mol
L

-
-

-
-

-= Þ =
´

= ´
 Ï¼¶

Ï¼±d¶  oTÃ²
2 4 10

0 1
2 4 10

5
4  

 pH
OH

pH= - Þ = -
´

= - ´ =
-

-

-

-
-log(

[ ]
) log(

/
) log( )10 10

2 4 10

1

24
10

14 14

4

9 -- ´ ´ = - - - -- - -log( ) ( / / ) /2 3 10 0 9 0 5 9 10 4
3 1 9

  

با افزودن آب به محلول اسیدهای قوی، غلظت اسید حل شده در محلول و به دنبال آن غلظت یون هیدروژن کاهش پیدا می کند. همان طور - 221  
که می دانیم، غلظت یون هیدروژن در یک محلول، با غلظت یون هیدروکسید در آن محلول رابطهء عکس دارد؛ پس با کاهش غلظت یون هیدروژن در یک محلول، 

غلظت یون هیدروکسید در آن محلول افزایش پیدا می کند.
بررسیسایرگزینهها:

 K M K M mol La a=
-

¾ ®¾¾¾ = = ´ = ´< - -a
a

aa
2

0 05 2 2 4 1

1
0 02 1 4 10

. . ( / ) ./  در رابطه با این اسید داریم: 

10 مول یون هیدروژن وجود دارد. 12- 10 مول یون پتاسیم و 2- 10 مول یون هیدروکسید و 2- ، pH =12  در هر لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید با
] از غلظت مولی مولکول های اسید یونیده نشده کم تر است. ]H+  نیترو اسید یک اسید ضعیف است و به همین خاطر، در محلول آن

ابتدا تفاوت انحلال پذیری نمک موردنظر در دماهای داده شده را محاسبه می کنیم.- 222  
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36 کاهش بدهیم، 8 گرم رسوب ایجاد می شود؛ پس داریم: C 68 تا C با توجه به محاسبات انجام شده، اگر دمای 119 گرم از محلول سیرشدهء BOH را از

 ? molBOH g gBOH
g

molBOH
gBOHJ¼wn Ï¼±d¶

J¼wn
Ï¼±d¶

J¼wn
= ´ ´238

8

119

1

40 JJ¼wn
=0 4/ mol  

0 مول باز وجود دارد. بر این اساس، حداکثر حجم محلول قابل تولید را محاسبه می کنیم. 1/ ، pH =13 در هر لیتر از محلول BOH با

 ? / /L molBOH L
molBOH LÏ¼±d¶

Ï¼±d¶
= ´ =0 4

1

0 1
4  

تابع - 223 این  نمودار  به دست می آید.   pH H O= - +log[ ]3 لگاریتمی رابطهء  از  محلول  pH یک  مقدار   
لگاریتمی به صورت مقابل است:

با رقیق شدن  با صفر می شود و  برابر  pH محلول  ، مقدار  [ ] .H O mol L
3

1
1

+ -= همان طور که مشخص است، در نقطهء
تدریجی غلظت یون هیدرونیوم در محلول، مقدار pH آن افزایش پیدا می کند.

 با افزایش pH محلول، غلظت یون هیدروژن کاهش پیدا می کند اما می دانیم که غلظت یون هیدروژن در یک محلول هرگز 
، با افزایش pH محلول، غلظت یون هیدروژن به صفر رسیده است. ( )I به صفر نمی رسد. این در حالی است که براساس نمودار
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) برای یک باز برابر با صفر  )a در رابطه با نمودار وابستگی pH یک محلول به درصد تفکیک باز حل شده در آن محلول نیز توجه داریم که اگر درجهء یونش
) در نقطه ای که  )III باشد، مولکول های این ماده به صورت کاملاً مولکولی در آب حل شده و pH محلول را تغییر نمی دهند. به عبارت دیگر، مطابق نمودار

درجهء یونش باز برابر صفر است، pH محلول آن برابر 7 می شود.
ابتدا غلظت مولی یون هیدروکسید را در محلول موردنظر محاسبه می کنیم و پس از آن pH را به دست می آوریم.- 224  

 ? molNaOH gNaOH molNaOH
gNaOH

mol= ´ =120
1

40
3  

= حجم محلول + = + =Ï°e  ³o] ½kº¼{ï®e  ³o] 100 120 220g g g  

= حجم محلول Þ = =
Ï¼±d¶  ³o]

Â²I«a Ï¼±d¶  ´\e 220

1 1
200

/
mL  

 [ ]
/

.NaOH NaOH mol L= = = - Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ²

3

0 2
15

1  

چون سدیم هیدروکسید یک باز قوی است، غلظت یون هیدروکسید در محلول آن با غلظت باز حل شده در محلول برابر می شود.

 pH
OH

pH= - Þ = - = - - -
-

-

-
-log(

[ ]
) log( ) (log( ) log log10 10

15
10 5

14 14
14

33 14 0 7 0 5 15 2) ( / / ) /= - - - - =  

جرم مولی باز BOH، 10 برابر جرم مولی اسید HA است؛ پس در نمونه هایی به جرم برابر از این دو ماده، شمار مول های اسید HA، ده - 225  
برابر شمار مول های باز BOH می شود. از آن جا که اسید HA یک اسید قوی و باز BOH یک باز قوی است، غلظت یون های حاصل از این مواد در محلول آن ها 
با غلظت اسید یا باز حل شده در محلول برابر می شود. بر این اساس، می توان گفت غلظت یون هیدروژن در محلول اسید HA، 10 برابر غلظت یون هیدروکسید 
10M مولار باشد، غلظت یون هیدروکسید در محلول BOH برابر  در محلول باز BOH است. در این شرایط، اگر غلظت یون هیدروژن در محلول HA برابر

M مولار می شود؛ پس داریم:

 pH pH
OH

HBOH HA
BOH

HA- = Þ - - - = Þ -
-

-
+

-
9 6

10
9 6

10
14

/ log
[ ]

( log[ ]) / log(
114

10 9 6
M

M) log( ) /+ =  

 Þ - = Þ + - - = Þ +
-

-log log( ) / log log (log log ) / l10
10

9 6 10 10 9 6 1

14
14M

M
M M oog log /M M+ + =14 9 6  

 Þ = - Þ = -2 5 4 2 7log / log /M M  
logM را داریم، می توانیم pH محلول های اسیدی و بازی را به دست بیاوریم. حالا که مقدار

HA محلول اسید: pH H pH M= - Þ = - = - + = - - =+log[ ] log (log logM) ( / ) /10 10 1 2 7 1 7  

BOH محلول اسید: pH
OH

pH
M

pH= - Þ = - Þ = - - = -
-

-

-
-log(

[ ]
) log( ) (log logM) (10 10

10

14 14
14 -- + =14 2 7 11 3/ ) /  

و بالأخره در مرحلهء آخر، غلظت باز را در محلول BOH محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] [ ] ./ /OH BOH BOH mol LpH- - - - - -= = Þ = = = ´10 10 10 2 10
14 11 3 14 2 7 3 1  

226 - Ba OH s Ba aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )2
2 2® ++ - باریم هیدروکسید مطابق معادلهء مقابل در آب حل می شود.   

ابتدا غلظت یون هیدروکسید را در محلول این باز به دست می آوریم.
 [ ] [ ] ./ /OH OH mol LpH- - - - - - -= Þ = = = ´10 10 10 2 10

14 13 3 14 0 7 1 1  
1 برابر  5/ در محلول باریم هیدروکسید، به ازای هر دو یون هیدروکسید، یک یون باریم نیز وجود دارد؛ پس مجموع غلظت مولی یون های موجود در این محلول،

0 مول بر لیتر می شود.  3/ غلظت مولی یون هیدروکسید حل شده در آن است؛ بنابراین مجموع غلظت مولی یون ها در محلول موردنظر برابر
0 مول بر  3/ در محلول هیدروکلریک اسید نیز به ازای هر یون هیدروژن، یک یون کلرید وجود دارد؛ پس اگر مجموع غلظت مولی یون ها در این محلول  برابر با

0 مول بر لیتر می شود. بر این اساس، pH محلول HCl را محاسبه می کنیم. 15/ لیتر باشد، غلظت یون هیدروژن موجود در آن برابر

 pH H pH= - Þ = - = - + - = - + -+ -log[ ] log( / ) (log log log ) ( / /0 15 5 3 10 0 7 0 5 2
2 )) /=0 8  

227 - Fe O s Na s Na O s Fe s
2 3 2

6 3 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ) اکسید و سدیم به صورت مقابل است:  )II واکنش میان آهن  
با توجه به معادلهء واکنش انجام شده، تعداد مول های سدیم اکسید تولیدشده را محاسبه می کنیم.

 ? gmolNa O Fe O
gFe O

gFe O
molFe

2 2 3

2 3

2 3

2
100

80

100

1
= ´ ´  }²IiIº

}²IiIº
OO

gFe O
molNa O
molFe O

mol3

2 3

2

2 3
160

3

1
1 5´ = /  

 Na O s H O l NaOH aq Na aq OH aq2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ® ++ - سدیم اکسید مطابق معادلهء مقابل با آب واکنش می دهد. 
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1 مول از این ترکیب در آب،  5/ همان طور که مشخص است، طی انحلال هر مول از این ماده، دو مول یون هیدروکسید در محلول تولید می شود؛ پس از انحلال
3 مول یون هیدروکسید تولید می شود. ابتدا غلظت این یون و پس از آن، pH محلول را محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] / .OH OH OH mol
L

mol L-
-

- -= Þ = =
 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²
3

60
0 05

1  

 pH
OH

pH= - Þ = - = - -
-

-

-
-log(

[ ]
) log(

/
) (log log / )10 10

0 05
10 0 05

14 14
14 == - - - - =( ( / )) /14 1 3 12 7  

ابتدا غلظت مولی یون هیدروکسید را در محلول اولیهء سدیم هیدروکسید محاسبه می کنیم.- 228  

 [ ] [ ] .OH OH mol LpH- - - - - -= Þ = =10 10 10
14 9 14 5 1  

با قرار دادن غلظت مولی یون هیدروکسید در معادلهء مربوط به غلظت یون ها، حداکثر غلظت یون منیزیم را محاسبه می کنیم.

 1 5 10 1 5 10 10 0 1
11 2 2 11 2 5 2 2/ [ ][ ] / [ ] ( ) [ ] /´ = Þ ´ = ´ Þ =- + - - + - +Mg OH Mg Mg 55

1mol L. -  

) در آب، یک مول یون منیزیم در آب آزاد می شود؛ پس حداکثر غلظت منیزیم سولفات قابل حل در این محلول،  )MgSO4 از انحلال هر مول منیزیم سولفات
برابر با حداکثر غلظت یون منیزیم در آن است.

ابتدا pH محلول حاصل از انحلال سدیم هیدروکسید در آب را محاسبه می کنیم.- 229  

 ? /molNaOH gNaOH molNaOH
gNaOH

mol= ´ =4
1

40
0 1  

 [ ] [ ] / / .NaOH OH NaOH mol L= = = =- - Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ²

0 1

1
0 1

1  

 pH
OH

pH= - Þ = - =
-

-

-
log(

[ ]
) log(

/
)10 10

0 1
13

14 14

 

2 است. ابتدا غلظت یون هیدروژن و غلظت اسید  3/ 10 واحد کم تر از محلول سدیم هیدروکسید و برابر با 7/ pH محلول هیدروفلوئوریک اسید به اندازهء
a برای این اسید را محاسبه می کنیم. حل شده در محلول را به دست می آوریم و پس از آن، مقدار

 ? / [ ] /molHF gHF molHF
gHF

mol HF HF
= ´ = Þ = =4

1

20
0 2

0 2

1

 Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ² == -

0 2
1/ .mol L  

 [ ] [ ] ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 5 10
2 3 0 7 3 3 1 Þ = Þ = ´ Þ =+[ ] . / / /H Ma a a0 005 0 2 0 025  

a و غلظت اسید حل شده در محلول، ثابت یونش اسید را محاسبه می کنیم. در مرحلهء آخر، با توجه به مقدار

 K M K M K mola a a=
-

¾ ®¾¾¾ = Þ = ´ = ´< -a
a

aa
2

0 05 2 2 4

1
0 025 0 2 1 25 10

. . ( / ) / / ./ LL-1  
تأثیر هر یک از نمونه های داده شده را بر pH آب درون آکواریوم بررسی می کنیم.- 230  

بررسیچهارگزینه:
 ابتدا شمار مول های سدیم هیدروکسید را به دست آورده و سپس از آن pH محلول را محاسبه می کنیم.

 ? molNaOH gNaOH gNaOH
gNaOH

molNaOH
gN

= ´ ´2
40

100

1

40
 }²IiIº

 }²IiIº aaOH
mol=0 02/  

 [ ] [ ] / .NaOH NaOH NaOH mol L= Þ = = ¾ ®¾- - = Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ²

0 02

20
10

3 1 1a ¾¾ = =- - -[ ] [ ] .OH NaOH mol L10
3 1  

 pH
OH

= - Þ = - = Þ
-

-

-

-
log(

[ ]
) pH log( )10 10

10

11

14 14

3
ماهی های درون آکواریوم می میرند.    

4 به 20 لیتر )معادل با 20000 میلی لیتر( رسیده و 5000 برابر شده است؛ پس مقدار pH آن  mL  طی این فرایند، حجم محلول هیدروکلریک اسید از
6 می رسد. در نتیجه ماهی ها زنده می مانند. 4/ log واحد به pH ناحیهء خنثی نزدیک تر شده و به /5000 3 7= به اندازهء

 پس از محاسبهء تعداد مول های نیتریک اسید، pH محلول را محاسبه می کنیم.

 ? /molHNO mgHNO
gHNO
mgHNO

molHNO
gHNO

m
3 3

3

3

3

3

5
0 63

1

1000

1

63
10= ´ ´ = - ool  

 [ ] [ ] .HNO
HNO

HNO mol L
3

3

3

5
7 1 110

20
5 10= Þ = = ´ ¾

-
- - = Ï¼¶

Ï¼±d¶  oTÃ²
a ®®¾¾ = = ´+ - -[ ] [ ] .H HNO mol L

3

7 1
5 10  

pH pH= - = = - ´ = Þ+ -log[H ] log( ) /5 10 6 3
7 ماهی ها زنده می مانند.   
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 pH 1000 بار رقیق شده است؛ پس 20000mL ( رسیده و به اندازهء 20L )معادل با 20mL به  طی این فرایند، حجم محلول سدیم هیدروکسید از
Ü ماهی ها زنده می مانند.  log1000 واحد به pH ناحیهء خنثی نزدیک تر شده و از 11 به 8 می رسد.  3= آن به اندازهء

pH نهایی محلول برابر 2 و pH اولیهء آن برابر 1 است. به عبارت دیگر، محلول نهایی 10 مرتبه رقیق تر از محلول نیتریک اسید اولیه است. - 231  
9V آب خالص به آن اضافه  mL V در نظر بگیریم، برای آن که این محلول 10 مرتبه رقیق تر شود، باید mL اگر حجم محلول نیتریک اسید اولیه را برابر با

540mL آب مطرح شده در صورت سؤال است. 9V آب خالص، دقیقاً معادل با همان mL کنیم. این

 9 540 60V mL mL V mL }²Ii  JA }²Ii  JA = Þ = = حجم محلول نیتریک اسید مورد نیاز  

100mL از یک محلول اسیدی، محلول موردنظر به اندازهء 6 مرتبه رقیق تر می شود و pH آن به اندازهء- 232 500mL آب خالص به با افزودن  
2 می رسد. 8/ ) نزدیک تر شده و به )pH = 7 log واحد به pH ناحیهء خنثی /6 0 8=

pH را محاسبه می کنیم.- 233 = 9 ابتدا جرم پتاسیم هیدروکسید موجود در محلولی از این ترکیب با  

 [ ] [ ] . [ ] [ ]OH OH mol L KOH OHpH- - - - - - = -= Þ = = ¾ ®¾¾ = =10 10 10 1
14 9 14 5 1 1a

00
5 1- -mol L.  

 ? mgKOH L molKOH
L

gKOH
molKOH

mgKOH
= ´ ´ ´

-
2

10

1

56

1

1000
5

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶ 11

1 12
gKOH

mg= /  

برای آن که pH محلول موردنظر از 9 به 10برسد، غلظت پتاسیم هیدروکسید موجود در این محلول باید 10 برابر شود. جرم پتاسیم هیدروکسید مورد نیاز برای این 
= جرم KOH مورد نیاز ´ = ´ =9 9 1 12 10 08¾Ã²»H  ³o]  KOH mg mg/ / منظور، 9 برابر جرم پتاسیم هیدروکسید موجود در محلول اولیه است. 

720mL آب خالص به این محلول، حجم آن 10 برابر شده و اسید موجود در آن 10 مرتبه رقیق تر می شود؛ پس pH آن - 234 با اضافه کردن  
0 برابر می شود. براساس  1/ به اندازهء 1 واحد به pH ناحیهء خنثی نزدیک تر می شود. از طرف مقابل، طی این فرایند غلظت یون هیدروژن موجود در این محلول

0 برابر  شدن غلظت یون هیدروژن در یک محلول، غلظت یون هیدروکسید در آن 10 برابر می شود. 1/ K، با OH HW = - +[ ][ ] معادلهء
1 واحد کم تر شده و به 11 برسد، باید این محلول را n مرتبه رقیق کنیم، مقدار n به صورت زیر قابل محاسبه - 235 7/ برای آن که pH محلول  

 log log / / /n pH n n n= Þ = - = Þ = Þ =D 12 7 11 1 7 10 50
1 7 است: 

براساس محاسبات انجام شده، حجم محلول نهایی 50 برابر حجم محلول اولیه است. در قدم بعد، مقدار مول های یون هیدروژن را در هر محلول محاسبه می کنیم.

] :محلول اولیه  ] [ ] . ? /H H mol L molH L mopH+ - + - - +
-

= Þ = ´ Þ = ´
´

10 2 10 0 1
2 1013 1

13

 Ï¼±d¶
llH

L

+
-= ´

1
2 10

14  

] :محلول نهایی ] [ ] . ?H H mol L molH LpH V L+ - + - - = +
-

= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ´10 10 5
1011 1 5

11

 Ï¼±d¶ mmolH
L

+
-= ´

1
5 10

11

 Ï¼±d¶
 

 ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj ·r»nkÃÀ ·¼Ä nHk£¶
¾Ã²»H Ï¼±d¶ nj ·r»nkÃÀ ·¼Ä  nHk£¶ =

´

´
=

-

-
5 10

2 10

2500

11

14

mol
mol

 

همان طور که مشخص است، مقدار یون هیدروژن موجود در محلول 2500 برابر شده است.
10 مول بر لیتر و غلظت یون هیدروکسید در آن برابر - 236 1- عبارت های  و  درست هستند. غلظت یون هیدروژن در این محلول برابر با  

10 مول بر لیتر است. از آن جا که غلظت یون هیدروژن در این محلول با غلظت اسید حل شده در آن برابر است؛ پس درجهء یونش این اسید در شرایط  13- با
موردنظر برابر یک بوده و این اسید در دستهء اسیدهای قوی قرار می گیرد. با افزودن آب خالص به محلول اسیدهای قوی، تغییری در درجهء یونش آن ها ایجاد 

نشده و مقدار آن  همواره برابر یک باقی می ماند.
 pH محلول به اندازهء 2 واحد افزایش یافته و به pH 0 برابر شده و 01/ اگر غلظت یون هیدروکسید در این محلول 100 برابر شود، غلظت یون هیدروژن در آن

ناحیهء خنثی نزدیک تر می شود.
800mL آب به این محلول، اسید حل شده در آن 5 مرتبه رقیق تر می شود و مقدار  با توجه به غلظت یون هیدروژن، pH محلول اولیه برابر 1 است. با افزودن

1 می شود. 7/ log واحد افزایش پیدا می کند؛ پس pH محلول نهایی برابر با /5 0 7= pH آن به اندازهء
100 در نظر می گیریم.- 237 g 200 و جرم هر یک از محلول های داده شده به بشرهای A و B را برابر g جرم محلول اولیه را برابر با  

80 آب می شود. با توجه به اطلاعات داده شده در سؤال، درصد جرمی هر محلول را پس از اعمال  g 20 سدیم هیدروکسید و g هر یک از این محلول ها شامل
تغییر به دست می آوریم.

A درصد جرمی نهایی محلول =
+

+
¾Ã²»H   ³o] ½k{ï¾ÎIòH  ³o]

Ï¼±d¶  â¾Ã²»H  ³o] ½
   NaOH NaOH

kk{ï¾ÎIòH  ³o]  NaOH
´ = +

+
´ =100

20 20

100 20
100

100

3
 

B درصد جرمی نهایی محلول =
+

´
¾Ã²»H   ³o]

Ï¼±d¶  â¾Ã²»H  ³o] ½k{ï¾ÎIòH  JA  ³o]
 

 
NaOH

100 ==
+

´ =20

100 80
100

100

9
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در مرحلهء بعد، نسبت میان غلظت مولی هر یک از این محلول ها را با توجه به درصد جرمی آن ها مقایسه می کنیم.

 ( ) . .
. .

M a d M
M

a d
NaOHA

B

A A

 Â²¼¶  SÊ±ü Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

= Þ =10

10

100

100

3

100

9

3
. .a d

NaOH

M
M

a
aB B

d d A

B

A

B

A B

Â²¼¶  ³o]

=¾ ®¾¾¾ = = =  

بر این اساس، غلظت مولی NaOH و به دنبال آن، غلظت مولی یون هیدروکسید در محلول A، 3 برابر محلول B است؛ پس داریم.

 pH pH
OH OH

A B
A B

OH OHA B- = - - -
-

-

-

-
= ´-

log(
[ ]

) ( log(
[ ]

)) [ ] [10 10
14 14

3
--

¾ ®¾¾¾¾¾ - - ´ + -- - - -] (log log [ ]) (log log[ ])10 3 10
14 14OH OHB B  

 = ´ - =
´

= =- -
-

-
log [ ] log[ ] log

[ ]
[ ]

log /3
3

3 0 5OH OH
OH
OH

B B
B

B
 

در محلول نقره هیدروکسید، غلظت یون های نقره و هیدروکسید با یکدیگر برابر هستند؛ پس داریم:- 238  

 [ ] [ ] [ ] [ ][ ] [ ]Ag OH OH OH moAg OH+ - - = - - - -= = ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =
+ -

10 10 10
8 2 8 4 ll L. -1  

 pH
OH

pH= - Þ = - =
-

-

-

-
log
[ ]

log10 10

10

10

14 14

4
با توجه به غلظت یون هیدروکسید، pH محلول را محاسبه می کنیم. 

pH به دست بیاوریم. =12 برای به دست آوردن پاسخ قسمت دوم سؤال، ابتدا باید غلظت یون هیدروکسید را در محلول سدیم هیدروکسید با

 [ ] [ ] .OH OH mol LpH- - - - - -= Þ = =10 10 10
14 12 14 2 1  

از آن جا که فقط مقدار کمی نقره هیدروکسید در این محلول حل می شود، از تأثیر یون های هیدروکسید آزادشده طی انحلال این ماده صرف نظر می کنیم و 
بر این اساس، حداکثر غلظت یون نقرهء قابل حل در این محلول را محاسبه می کنیم. در مرحلهء بعد نیز به کمک حداکثر غلظت یون نقره، حداکثر جرم نقره 

هیدروکسید قابل حل در محلول را به دست می آوریم.
 [ ][ ] [ ] [ ][ ]Ag OH Ag Ag mOH+ - - = + - - + -= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ =

- -
10 10 10 10

8 10 2 8 6
2

ool L. -1  

 ?mgAgOH L molAg
L

molAgOH
molAg

gA
= ´ ´ ´

- +

+
10

10

1

1

1

125
6

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

ggOH
molAgOH

mgAgOH
gAgOH

mg
1

1000

1
1 25´ = /  

ابتدا مقدار یون هیدروکسید موجود در هر یک از این محلول ها را به دست می آوریم.- 239  

 [ ] [ ] ./ /OH OH mol LpH- - - - - - -= Þ = = = ´10 10 10 2 10
14 13 3 14 0 7 1 1 محلول سود سوزآور: 

 ? /molOH mL L
mL

molOH
L

-
-

= ´ ´ =80
1

1000

0 2

1
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

00 016/ mol  

 [ ] [ ] ./ /OH OH mol LpH- - - - - - -= Þ = = = ´10 10 10 7 10
14 14 85 14 0 15 1 1 محلول پتاس سوزآور: 

 ? /molOH mL L
mL

molOH
L

-
-

= ´ ´120
1

1000

0 7

1
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

==0 084/ mol  

در مرحلهء بعد، غلظت یون هیدروکسید را در محلول نهایی به دست می آوریم و پس از آن، pH این محلول را محاسبه می کنیم.

 [ ]OH OH OH-
- -

= =
+  Ï¼¶

Ï¼±d¶  oTÃ²
³»j  Ï¼±d¶  pH  ®ÅIe   Ï¼¶ Ï»HH  Ï¼±d¶  pH  ®ÅIe   Ï¼¶

³»j  Ï¼±d¶  ´\e Ï»H  Ï¼±d¶  ´
 OH-

+ \\e
Þ = +

+
=- -[ ] / /

/ /
/ .OH mol L0 084 0 016

0 12 0 08
0 5

1  

 pH
OH

pH= - Þ = - = - - =
-

-

-
-log(

[ ]
) log

/
(log log / ) /10 10

0 5
10 0 5 13

14 14
14

77  

Ka اسید و pH محلول اولیه، - 240 ) درجهء یونش آن تغییر می کند. با توجه به )M چون اسید موردنظر ضعیف است، با تغییر غلظت محلول  
غلظت اسید حل شده در این محلول را محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] . [ ] .H H mol L H K MpH M
a

+ - + - - + -= Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ =10 10 10 10
3 1 3 â¾LwId¶ -- -´ Þ =5 1

0 1M M mol L/ .  

) در  )M 0 برابر می شود؛ پس غلظت اسید 01/ 990mL آب خالص به این محلول، حجم آن 100 برابر شده و غلظت اسید موجود در آن نیز با اضافه کردن
10 مول بر لیتر است. با توجه به غلظت جدید اسید، pH محلول نهایی را محاسبه می کنیم. 3- محلول نهایی برابر با

 [ ] . [ ] . log[ ] logH K M H mol L pH H pHa
+ + - - - - += Þ = ´ = Þ = - Þ = -10 10 10 10

5 3 4 1 -- =4
4  
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HNO3 حل شده در این محلول را محاسبه می کنیم.- 241 با توجه به غلظت نیتریک اسید در محلول نهایی، مقدار مول  

 ? molHNO kg g
kg

gHNO
g

3

3

6
5

1000

1

1260

10

= ´ ´ Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶¶
´ =
1

63
0 1

3

3

molHNO
gHNO

mol/  

pH را محاسبه می کنیم و پس  =0 7/ در محلول نیتریک اسید، غلظت اسید حل شده با غلظت یون هیدروژن برابر است. ابتدا غلظت محلول نیتریک اسید با
HNO3 را به دست می آوریم. 0 مول 1/ از آن حجم مورد نیاز از این محلول، جهت تأمین

 [ ] [ ] / . [ ] [ ] //H H mol L HNO H molpH+ - + - - = += Þ = = ¾ ®¾¾ = =10 10 0 2 0 2
0 7 1 1

3

a ..L-1  

 ? /
/

mL molHNO L
kÃwH  ¦ÄoTÃº  Ï¼±d¶

kÃwH  ¦ÄoTÃº  Ï¼±d¶ 
= ´0 1

1

0
3

22

1000

1
3

molHNO
mL
L

´
 

 
kÃwH  ¦ÄoTÃº  Ï¼±d¶

kÃwH  ¦ÄoTÃº  Ï¼±d¶
== 500mL  

با توجه به pH محلول پتاسیم هیدروکسید، غلظت مولی این محلول را محاسبه می کنیم.- 242  
 [ ] [ ] . [ ] [ ]OH OH mol L KOH OHpH- - - - - - = -= Þ = = ¾ ®¾¾ = =10 10 10

14 13 14 1 1 1a
110

1 1- -mol L.  
) است. با توجه به غلظت و حجم این محلول، حجم محلول پتاسیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم. )na = 2 ) یک اسید دوظرفیتی )H SO

2 4
سولفوریک اسید

 M V n M V n V V mLa a a b b b b b. . . . / /= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =0 4 25 2 0 1 1 200  
ابتدا غلظت مولی محلول هیدروکلریک اسید را محاسبه کرده و پس از آن غلظت محلول سدیم هیدروکسید را به دست می آوریم.- 243  

 [ ] [ ] . [/ /H H mol L HClpH+ - + - - - - == Þ = = ´ = ´ ¾ ®¾¾10 10 10 10 5 10
2 3 0 7 3 3 1 1a ]] [ ] .= = ´+ - -H mol L5 10

3 1  
 M V n M V n M M mol La a a b b b b b. . . . .= Þ ´ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´- - -

5 10 50 1 1250 1 2 10
3 4 1  

با توجه به غلظت مولی محلول سدیم هیدروکسید، pH این محلول را محاسبه می کنیم.
 pH

OH
pH= - Þ = -

´
= - ´ = - +

-

-

-

-
-log

[ ]
log log( ) (log10 10

2 10

5 10 5

14 14

4

11 llog ) ( / ) /10 0 7 11 10 3
11- = - - =  

ابتدا غلظت پتاسیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم.- 244  

 [ ] [ ] . [ ]/OH OH mol L KOHpH- - - - - - == Þ = = ´ ¾ ®¾¾ = ´10 10 5 10 5
14 13 7 14 1 1 1a

110
1 1- -mol L.  

KOH خنثی می شود؛ پس داریم: aq HI H O l KI aq( ) (g) ( ) ( )+ ® +2 پتاسیم هیدروکسید براساس معادلهء

 ? /gHI mL L
mL

molKOH
L

}²IiIº Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
= ´ ´ ´100

1

1000

0 5

1

11

1

128

1

100

64
10

molHI
molKOH

gHI
molHI

gHI
gHI

g´ ´ =
}²IiIº  

ابتدا غلظت مولی محلول های سدیم هیدروکسید و هیدروکلریک اسید را محاسبه کرده و پس از آن، حجم محلول بازی مورد نیاز را محاسبه می کنیم.- 245  

HCl محلول: [ ] [ ] . [ ] [ ] .H H mol L HCl H mol LpH+ - + - - = + - -= Þ = ¾ ®¾¾ = =10 10 10
3 1 1 3 1a  

NaOH محلول: [ ] [ ] . [ ] [ ]OH OH mol L NaOH OHpH- - - - - - = -= Þ = = ¾ ®¾¾ =10 10 10
14 12 14 2 1 1a == - -

10
2 1mol L.  

 M V n M V n V V mLa a a b b b b b. . . .= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =- -
10 200 1 10 1 2000

3 2  
اولیه، محلول  به  هیدروکسید  سدیم  محلول   2000mL افزودن با  داشته ایم.  اختیار  در   pH = 3 با اسید  هیدروکلریک  محلول   200mL کار، ابتدای  در 

10 مول بر لیتر می شود. 7- pH به دست می آید. توجه داریم که غلظت یون هیدرونیوم در محلول نهایی برابر با = 7 2200mL محلول خنثی با

 ÂÄI¿º  Ï¼±d¶  nj   Ï¼¶

¾Ã²»H  Ï¼±d¶  nj   Ï¼¶

 Ï¼  
  
H
H

L+

+
=
2 2/ ±±d¶

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

  

´

´

= ´

- +

- +

-
10

1

0 2
10

1

2 2 10

7

3

molH
L

L molH
L

/

/ 77

3

3

0 2 10

1 1 10

/
/

´
= ´

-
-  oMHoM  

10 مول یون هیدروکسید می شود و جرم آن نیز برابر با - 246 4- 1، شامل 1g mL. - pH و چگالی =10 هر لیتر محلول کلسیم هیدروکسید با  
1000 گرم است. بر این اساس، غلظت یون هیدروکسید را برحسب ppm محاسبه می کنیم.

 ? /gOH L molOH
L

gOH
molOH

g-
- - -

-
-= ´ ´ = ´1

10

1

17

1

1 7 10

4
3 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶  

 ppm ppm= ´ Þ = ´ ´ =
-½kº¼{ï®e  ³o]

Ï°e  ³o] 10
1 7 10

1000
10 1 7

6
3

6/ /  

) یک باز قوی و دوظرفیتی است. غلظت کلسیم هیدروکسید حل شده در محلولی که غلظت یون هیدروکسید در آن برابر با ( ) )Ca OH 2 کلسیم هیدروکسید
0 مول بر لیتر می شود. بر این اساس، داریم: 5 10

4/ ´ - 10 مول بر لیتر است، برابر با 4-

 M V n M V n V V L mLa a a b b b a a. . . . / / ~= Þ ´ ´ = ´ ´ ´ Þ =- -
10 1 0 5 10 1 2 0 01 10

2 4 حجم محلول اسیدی  



288

در صورت خنثی شدن کل سدیم هیدروکسید حل شده در این محلول، pH آن 5 واحد کاهش پیدا کرده و به 7 می رسد. واکنش انجام شده - 247  
 HCl aq NaOH aq H O l NaCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 طی این فرایند به صورت مقابل است: 

ابتدا غلظت سدیم هیدروکسید را در این محلول محاسبه می کنیم و پس از آن، حجم گاز HCl مورد نیاز را به دست می آوریم.

 [ ] [ ] . [ ] [ ]OH OH mol L NaOH OHpH- - - - - - = -= Þ = = ¾ ®¾¾ =10 10 10
14 12 14 2 1 1a == - -

10
2 1mol L.  

 ? mLHCl mL L
mL

molNaOH
L

= ´ ´
-

500
1

1000

10

1

2

 Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d
 

¶¶
´ ´ =

1

1

22400

1
112

molHCl
molNaOH

mLHCl
molHCl

mL  

برای محاسبهء pH محلول داریم:- 248  
 ? molNaOH mgNaOH gNaOH

mgNaOH
molNaOH
gNaOH

m= ´ ´ = ´ -
80

1

1000

1

40
2 10

3 ool  

 [ ] [ ]
/

.NaOH NaOH NaOH mol L= Þ = ´ =
-

- - = Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ²

2 10

0 2
10

3
2 1 1a¾¾ ®¾¾ = =- - -[ ] [ ] .OH NaOH mol L10

2 1  

 pH
OH

pH= - Þ = - = - =
-

-

-

-
-log

[ ]
log log10 10

10

10 12

14 14

2

12  

در مرحلهء بعد، نسبت میان غلظت یون هیدروژن به یون هیدروکسید را به دست می آوریم.

 [ ] [ ] [ ]
[ ]

H H OH
H

pH+ - + -
-

+

-

-
= Þ = Þ = =10 10

10

10

10
12

2

12

10  

10mL از این محلول را محاسبه می کنیم. در نهایت نیز حجم محلول هیدروکلریک اسید مورد نیاز برای خنثی کردن

 M V n M V n V V mLa a a b b b a a. . . . / /= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =0 002 1 0 01 10 1 50  

0 می شود، اما با توجه به دوربودن اعداد داده شده در گزینه های سؤال، می توانیم - 249 0025/ K برای این اسید بزرگ تر از
M
a هر چند که مقدار  

) در گزینه ها صرف نظر کنیم. بر این اساس داریم: )1- a از مقدار
 [ ] . [ ] / / .H K M H mol La

+ + - -= Þ = ´ ´ =5 10 0 5 0 05
3 1  

 pH H pH= - Þ = - = - ´ = - + = -+ - -log[ ] log( / ) log (log log ) ( /0 05 5 10 5 10 0 7
2 2 -- =2 1 3) /  

 HA aq NaOH O l NaA aq( ) (aq) H ( ) ( )+ ® +2 محلول اسید HA براساس معادلهء مقابل با محلول سدیم هیدروکسید واکنش می دهد: 

 ? /gNaOH mL L
mL

mol HA
L

mol
= ´ ´ ´1000

1

1000

0 5

1

1
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

NNaOH
mol HA

g NaOH
mol NaOH

g
1

40

1
2´ =  

یهراهدیگه:برای محاسبهء جرم سدیم هیدروکسید مورد نیاز به روش تناسب، مطابق راه حل زیر عمل  می کنیم.

 NaOH  ³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

Â²¼¶  SÊ±ü Ï¼±d¶  oTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò´

=
´

´10000 1 40

0 5 100

1 1000
2Þ

´
= ´

´
Þ =x x g NaOH/  

250 - HCl g l NaCl aq( ) NaOH(aq) H O( ) ( )+ ® +2 معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   
0 مول است. با اضافه کردن 25/ 0 مول بر لیتر و مقدار هر یک از این یون ها برابر با 5/ غلظت هر یک از یون های هیدروژن و کلرید در محلول اولیه برابر با
0 مول از یون های هیدروژن موجود در آن با یون های هیدروکسید واکنش داده و به مولکول های آب تبدیل  1/ 0 مول سدیم هیدروکسید به این محلول، 1/
0 مول یون سدیم نیز به محلول موردنظر اضافه می شود و جای یون های هیدروژن  1/ 0 مول یون هیدروژن در محلول باقی می ماند. علاوه بر این، 15/ می شود و
خارج شده از محلول را می گیرد. از آن جا که طی این فرایند، مجموع غلظت  مولی یون های موجود در محلول ثابت می ماند، رسانایی الکتریکی محلول موردنظر 

تغییر محسوسی نمی کند. روند تغییر غلظت مولی یون ها در این محلول به صورت زیراست.
Cl] :محلول اولیه ] / , [ ] / [ ] //- + + -= = ¾ ®¾¾¾¾¾ =0 5 0 5 0 5

0 1H ClmolNaOH ÂÄI¿º Ï¼±d¶: ,, [ ] / , [ ] /H Na+ += =0 3 0 2  
بررسیسایرگزینهها:

 هر چند که pH محلول افزایش پیدا می کند، اما چون مقدار مول های NaOH اضافه شده به محلول کم تر از مقدار مول های اسید موجود در محلول است، 
pH این محلول همواره کم تر از 7 باقی می ماند.

 طی این واکنش، هیچ فراورده ای به حالت گازی تولید نمی شود.
 ،KW 0 می رسد؛ پس با توجه به معادلهء مربوط به 3

1/ .mol L- 0 به 5
1/ .mol L- 0 برابر شده و از 6/  طی این فرایند، غلظت یون هیدروژن در محلول

1 برابر شود. 66/ غلظت یون هیدروکسید در این محلول باید
ابتدا باید غلظت یون هیدروکسید موجود در این محلول را محاسبه کنیم.- 251  

 [OH ][ ] [ ] [[ ] [OH ]- + - ´ ´ = + -= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = Þ
+ -

H HH
10 4 10 10

14 4 10 8 2 14
8

HH+ -= ´] /0 5 10
11

Þ = ´- - -[ ] .OH mol L2 10
3 1  
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 HCl g OH H O l Cl aq( ) (aq) ( ) ( )+ ® +- -
2 واکنش میان یون هیدروکسید موجود در این محلول با هیدروژن کلرید به صورت مقابل است: 

با توجه به معادلهء این واکنش، حجم گاز هیدروژن کلرید مورد نیاز را محاسبه می کنیم.

 ? /mLHCl L molOH
L

molHCl
molOH

LHCl
mol

= ´
´

´ ´
- -

-
2

2 10

1

1

1

22 4

1

3

pIM
pIM HHCl

mLHCl
LHCl

L´ =
1000

1
89 6/  

فقط عبارت  درست است.- 252  
بررسیچهارعبارت:

 pH
OH

pH= - Þ = -
´

= - ´ =
-

-

-

-
-log

[ ]
log log( ) /10 10

2 10

5 10 10 3

14 14

4

11  در رابطه با این محلول داریم: 

log واحد افزایش پیدا می کند. /2 0 3=  با دو برابر شدن حجم محلول یک اسید قوی، این محلول به اندازهء 2 مرتبه رقیق شده و pH آن به اندازهء
KW )ثابت تعادل مربوط به معادلهء یونش آب( معادل با حاصل ضرب غلظت یون های هیدروکسید و هیدرونیوم بوده و با تغییر حجم محلول، تغییری   مقدار

KW فقط و فقط تابع دما است. در مقدار آن به وجود نمی آید. توجه داریم که مقدار
 عصارهء گوجه فرنگی خاصیت اسیدی دارد. البته چون pH این محلول از pH محتویات معده بیشتر است، با واردشدن آن به معده،pH محتویات معده 

افزایش پیدا می کند.
253 - NaOH aq HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 سدیم هیدروکسید براساس معادلهء مقابل با HCl واکنش می دهد:   

]) را به دست می آوریم. ] / . )H mol L pH+ -= =0 01 2
1 200mL از محلول هیدروکلریک اسید با ابتدا جرم سدیم هیدروکسید مورد نیاز برای خنثی کردن

 ? /mgNaOH mL L
mL

molHCl
L

= ´ ´200
1

1000

0 01

1
 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶  Ï¼±d

 
¶¶

´ ´ ´ =
1

1

40

1

1000

1
80

molNaOH
molHCl

g NaOH
molNaOH

mgNaOH
gNaOH

mg  

pH به دست می آید که نه خاصیت بازی دارد و نه  = 7 با انحلال 80 میلی گرم سدیم هیدروکسید در این محلول، کل اسید موجود در آن خنثی شده و یک محلول با
خاصیت اسیدی. در صورتی که جرم سدیم هیدروکسید حل شده در محلول از این مقدار کم تر باشد، کل اسید موجود در محلول خنثی نمی شود و محلول حاصل نیز 
خاصیت اسیدی خواهد داشت. در نقطهء مقابل، اگر جرم سدیم هیدروکسید حل شده در محلول از این مقدار بیشتر باشد، محلول حاصل خاصیت بازی پیدا می کند.

ابتدا تعداد مول های یون هیدروژن موجود در این محلول را به دست می آوریم.- 254  

HCl محلول: [ ] [ ] ./H H mol LpH+ - + - - -= Þ = = ´10 10 5 10
2 3 3 1  

 ? / /molH L molH
L

mol+
- +

-= ´
´

= ´0 3
5 10

1
1 5 10

3
3  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 

 HNO3 ] :محلول ] [ ] .H H mol LpH+ - + - -= Þ =10 10
3 1  

? / /molH L molH
L mol+

- +
-= ´ = ´0 5

10

1
0 5 10

3
3  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 

در مرحلهء  بعد، غلظت یون هیدروژن را در محلول حاصل از این فرایند حساب کرده و pH این محلول را به دست می آوریم.

 [ ]H
HCl H+

+
= =

·r»nkÃÀ  ·¼Ä  Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ²

Ï¼±d¶  nj ·¼Ä  Ï¼  ¶¶ Ï¼±d¶  nj ·¼Ä  Ï¼¶
 Ï¼±d¶  oTÃ² Ï¼±d¶  o

  
 

+
+

+HNO H
HCl HNO

3

3
TTÃ²

=
´ + ´

+
= ´

- -
-1 5 10 0 5 10

0 3 0 5
2 5 10

3 3
3/ /

/ /
/  

 pH H pH= - Þ = - ´ = - ´ = - ++ - - -log[ ] log( / ) log( ) (log log2 5 10 25 10 5 10
3 4 2 44

2 0 7 4 2 6) ( / ) /= - ´ - =  
یهراهدیگه: برای محاسبهء غلظت یون هیدروژن در محلول نهایی، از رابطهء زیر هم می توانیم استفاده کنیم.

 ÂÄI¿º  Ï¼±d¶  nj 
Ï»H  Ï¼±d¶  nj Ï»H  Ï¼±d¶  ´\e 

[ ]
[ ]

H
H+

+
=

´ ++ ´
+

+³»j  Ï¼±d¶  nj ³»j  Ï¼±d¶  ´\e
Ï»H  Ï¼±d¶  ´\e ³»j

 
 

[ ]H
   Ï¼±d¶  ´\e

 

 jHkøH ÁnHm¬I] ÂÄI¿º  Ï¼±d¶  nj ¾ ®¾¾¾¾¾ + = ´ + ´[ ] / /H 0 005 300 0 001 5000

300 500
2 5 10

3 1

+
= ´ - -/ .mol L  

ابتدا pH اولیهء این محلول را قبل از اضافه کردن کلسیم هیدروکسید محاسبه می کنیم.- 255  

 [ ] . [ ] / .H K M H mol La
+ + - - -= Þ = ´ =10 0 1 10

7 4 1  pH H pH= - Þ = - =+ -log[ ] log10 4
4  

0 مول بر لیتر می رسد. برای محاسبهء pH این محلول داریم: 05/ با خنثی شدن نیمی از اسید حل شده در این محلول، غلظت اسید به

 [ ] . [ ] / /H K M Ha
+ + - - - == Þ = ´ = ´ ´ ¾ ®¾¾¾10 0 05

1

2
10

2

2
10

7 4 4 2 1 4
·jo¨ IÄ¼¬

[[ ] / .H mol L+ - -= ´0 7 10
4 1  

 pH H pH= - Þ = - ´ = - + = - - =+ - -log[ ] log( / ) (log log ) ( / ) /0 7 10 7 10 0 85 5 4
4 5

115  
4 رسیده است. 15/ 0 واحد افزایش پیدا کرده و از 4 به 15/ بر این اساس، pH محلول به اندازهء
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256 - B این محلول برابر 1 است( و غلظت یون هیدرونیوم در محلول pH 10 مول بر لیتر است )پس 1- غلظت یون هیدرونیوم در محلول A برابر با  
10 مول بر لیتر است(. بر این اساس، عبارت های  و  نادرست هستند. 4- ] در آن برابر ]OH- 10 مول است )پس pH این محلول برابر 10 بوده و 10- برابر با

بررسیپنجعبارت:
 M V n M V n V V mLA A A B B B A A. . . . / / /= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =0 1 1 0 0001 1 1 0 001  در این رابطه داریم: 

0 از محلول اسیدی A نیاز داریم. 001/ mL پس برای خنثی کردن هر میلی لیتر از محلول B، به
10 مول بر لیتر می شود. 13- 10 مول بر لیتر است؛ پس غلظت یون هیدروکسید در آن برابر 1-  در محلول A غلظت یون هیدروژن برابر 
10 مول بر لیتر است؛ پس این محلول خاصیت بازی داشته و pH آن بیشتر از 7 است. 7-  در محلول B، غلظت یون هیدرونیوم کم تر از

 ? / /
H mL L

mL
molH
L

+
+

= ´ ´ ´  
·¼Ä  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

1
1

1000

0 1

1

6 002 10

1

6 02 10

23

19´
= ´

+

+
H

molH
 ·¼Ä

/ یون  در این رابطه داریم: 

 با اضافه کردن آب مقطر به محلول A، اسید موجود در آن رقیق تر شده و غلظت یون هیدروژن در آن کاهش پیدا می کند. در محلول B نیز با اضافه کردن آب 
مقطر به محلول، غلظت باز و به دنبال آن، غلظت یون هیدروکسید کاهش پیدا می کند. کاهش غلظت یون هیدروکسید در این محلول، باعث افزایش غلظت یون 
هیدروژن می شود. با کاهش غلظت یون هیدروژن در محلول A و افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول B، تفاوت غلظت این یون در محلول ها کاهش پیدا می کند.

، به 10 لیتر محلول سدیم هیدروکسید با- 257 pH =1 دیگه بعد این همه تمرین کردن، احتمالًا می دونید که برای خنثی شدن 1 لیتر محلول اسیدی با  
1 است، پس جرم  1g mL. - pH نیاز داریم؛ پس حجم نهایی محلول موردنظر برابر با 11 لیتر می شود. از طرفی، چون چگالی محلول موردنظر برابر با =12

این محلول برابر با 11000 گرم می شود. بر این اساس، داریم:
 ? / /gMgSO molMgSO mol Mg

molMgSO
gMg

molMg4 4

2

4

2

2
0 55

1

1

24

1

13= ´ ´ =
+ +

+
22 g  

 ppm ppm
g g

= ´ Þ =
+

´
½kº¼{ ®e   ³o]

Ï¼±d¶  ³o] 10
13 2

11000 13 2
10

6 6/ g
/

 1200  

اندازهء- 258 به  آن   pH و  شده  رقیق تر  مرتبه   10 محلول  این   ،HA اسید  محلول  از   10mL به خالص  آب   90mL اضافه کردن با   
صورت به  اسید  این  خنثی شدن  هنگام  به  انجام شده  واکنش  است.  بوده   1 با  برابر  محلول  این  اولیهء   pH پس  می کند؛  پیدا  افزایش  واحد   log10 1=

NaOH است. aq HA aq H O l NaA aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2
 [ ] [ ] . [ ] [ ] / .H H mol L HA H mol LpH+ - + - - = + -= Þ = ¾ ®¾¾ = =10 10 0 1

1 1 1 1a  

 ? /g NaOH L molHA
L

molNaOH
molHA

gNaOH
mo

= ´ ´ ´1
0 1

1

1

1

40

1
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ ll NaOH
g= 4  

،  و  درست هستند.- 259 عبارت های   
بررسیچهارعبارت:

 [ ] [ ] ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 5 10
11 3 0 7 12 12 1  در رابطه با این محلول داریم: 

 K OH H OH OH mol L OH
W = Þ = = ´ Þ = ´ Þ- + - - - - - -

-
[ ][ ] [ ] [ ] . [ ]

10 5 10 2 10
14 12 3 1

[[ ]H+

-

-
= ´

´
= ´2 10

5 10

4 10

3

12

8  

0 مول هیدروکلریک اسید حل شده است؛ پس داریم: 01/ ، pH = 2  در هر لیتر از محلول هیدروکلریک اسید با

 ? / /molNaOH L molHCl
L

molNaOH
molHCl

m= ´ ´ =10
0 01

1

1

1
0 1 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
ool  

 خاک های اسیدی، pH کوچک تر از 7 داشته و گل های ادریسی در آن ها به رنگ آبی می رویند.
 [ ] . [ ] / .H K M H mol La

+ + - - -= Þ = ´ = ´10 0 4 2 10
5 3 1  برای محاسبهء pH این محلول داریم: 

 pH H pH= - Þ = - ´ = - + = - - =+ - -log[ ] log( ) (log log ) ( / ) /2 10 2 10 0 3 3 2 7
3 3  

با توجه به pH فاضلاب، غلظت یون هیدروژن را به دست می آوریم.- 260  
 [ ] [ ] ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 2 10

2 7 0 3 3 3 1  
با توجه به چگالی داده شده، حجم هر تن )1000 کیلوگرم( از این محلول برابر با 800 لیتر بوده و برای خنثی کردن هر مول از یون هیدروژن موجود در آن، به 

یک مول سدیم هیدروکسید نیاز است.

 ?g NaOH L molH
L

molNaOH
molH

 }²IiIº  Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

= ´
´

´
- +

800
2 10

1

1

1

3

++
´ ´ =
40

1

100

40
160

g NaOH
molNaOH

gNaOH
gNaOH

g
 }²IiIº  
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از آن جا که هر میلی لیتر از محلول اسید HA توسط 5 میلی لیتر از محلول باز BOH خنثی می شود، در نتیجه می توان گفت غلظت یون - 261  
 [ ] [ ]H OHHA BOH

+ -= ´5 هیدروژن در محلول اسید HA، پنج برابر غلظت مولی یون هیدروکسید در محلول BOH است؛ پس داریم: 
KW را برای محلول باز BOH نوشته و به کمک تساوی بالا، حاصل ضرب غلظت یون هیدروژن موجود در این محلول ها را به  در مرحلهء بعد، رابطهء مربوط به

 K OH H OHW BOH BOH
OH HBOH HA= Þ ¾ ®¾¾¾- + - - + = ´- +

[ ].[ ] [ ][H ] [ ] / [ ]
10

14 0 2¾¾¾¾¾ = ´ ´- + +
10 0 2

14 / [ ] [ ]H HHA BOH دست می آوریم. 

 Þ ´ =- + +
5 10

14 [ ][ ]H HHA BOH  

8 برابر غلظت یون هیدرونیوم در محلول باز BOH است، پس داریم: 10
9´ ،HA از طرفی، طبق داده های سؤال، غلظت یون هیدرونیوم در محلول

 5 10 5 10
14 8 10 14

9

´ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´- + + = ´ ´ -+ +
[ ][ ] [ ] [ ]H HHA BOH

H HHA BOH == ´ ´ ´+ +
8 10

9 [ ] [ ]H HBOH BOH  

 Þ = ´+ - -[ ] / .H mol LBOH 2 5 10
12 1  

با توجه به غلظت به دست آمده از یون هیدروژن در محلول باز BOH، غلظت یون هیدروژن در محلول اسید HA و pH این محلول را محاسبه می کنیم.

 5 10 5 10 2 5 10 0 02
14 14 12´ = Þ ´ = ´ ´ Þ =- + + - + - +[ ][ ] [ ] / [ ] /H H H HHA BOH HA HA mmol L. -1  

 pH H pH= - Þ = - ´ = - + = - - =+ - -log[ ] log( ) (log log ) ( / ) /2 10 2 10 0 3 2 1 7
2 2  

در طول بازه ای که pH محلول از 2 به 7 می رسد، هر چه قدر که به ناحیهء خنثی نزدیک تر می شویم، برای افزایش pH محلول به اندازهء یک - 262  
واحد، به جرم  کم تری از سدیم هیدروکسید نیاز داریم. به عنوان مثال، اگر مدت زمان لازم برای رسیدن pH محلول از 2 تا 3 برابر با n ثانیه باشد، مدت زمان 
0 ثانیه می شود. بر این اساس، ظاهر نمودار برای تغییر pH از 2 تا 7 به صورت  می شود. در نقطهء  1/ n لازم برای رسیدن pH محلول از 3 تا 4 برابر با
مقابل، در طول بازه ای که pH محلول از 7 به 12می رسد، هر چه قدر که از ناحیهء خنثی دورتر می شویم، برای افزایش pH محلول به اندازهء یک واحد، به جرم 

بیشتری از سدیم هیدروکسید نیاز داریم. بر این اساس، ظاهر نمودار برای تغییر pH از 7 تا 12 به صورت  می شود.

263 - pH H pH pH= - Þ = - = Þ =+ -log[ ] log
1

2

2
10 2 4 گاماول: pH محلول های اولیه و نهایی را محاسبه می کنیم.   

گامدوم: غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی به دست آورده و تفاوت غلظت یون هیدروژن در این محلول با محلول اولیه را محاسبه می کنیم.
 [ ] [ ] .H H mol LpH+ - + - -= Þ =10 102 4 1  
= غلظت نهایی اسید - غلظت اولیهء اسید = تغییر غلظت اسید - = -

0 01 0 0001 0 0099
1/ / / .mol L  

0 مول از یون هیدروژن موجود در هر لیتر از محلول خنثی شود. 0099/ با توجه به محاسبات انجام شده، برای رساندن pH محلول از 2 به 4، باید
HCl است. با توجه به معادلهء این  aq KOH aq H O l KCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 گامسوم: واکنش بین پتاسیم هیدروکسید و محلول هیدروکلریک اسید به صورت

واکنش، جرم پتاسیم هیدروکسید مورد نیاز را محاسبه می کنیم:
 ? /gKOH L molHCl

L
molKOH
molHCl

gKOH
= ´ ´ ´2

0 0099

1

1

1

56

1
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ mmolKOH
g 1 11/  

یهراهدیگه: برای محاسبهء جرم پتاسیم هیدروکسید مورد نیاز به کمک تناسب، به روش زیر عمل می کنیم:

 KOH x  ³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü Ï¼±d¶  oTÃ²
KÄoò´

=
´

Þ
11 56

0 0099 2

1
1 11

´
= ´ Þ =/ /x g  

مستقل از انجام هر محاسبه ای، چون مقداری از یک اسید آرنیوس در محلول موردنظر حل شده است، پس قطعاً pH این محلول کاهش پیدا کرده - 264  
و به زیر 7 می رسد. برای این که دقیق تر متوجه بشین که چی به چی می شه، ابتدا مقدار مول گاز HBr را محاسبه می کنیم:

 ? /
/

molHBr mLHBr LHBr
mLHBr

molHBr
LHBr

= ´ ´ ´ =- -
2 24 10

1

1000

1

22 4
10

3 7 mmol HBr mol LoTÃ²  Ï¼±d¶  ´\e10 8 1
10

= - -¾ ®¾¾¾¾¾¾ =[ ] .  

10 مول بر لیتر بوده است. با انحلال گاز HBr در این محلول، غلظت یون هیدروژن  7- قبل از انحلال گاز HBr در این محلول، غلظت یون هیدروژن در آن برابر با
10 مول بر لیتر افزایش پیدا کرده و به دنبال آن، pH محلول به مقدار کمی کاهش پیدا می کند و به زیر 7 می رسد. 8- تقریباً به اندازهء

بررسیسایرگزینهها:
10 مول بر لیتر است، در حالی که  6- 10 مول بر لیتر و غلظت مولی یون هیدروکسید برابر 8- ، غلظت مولی یون هیدروژن برابر با pH = 8  در محلولی با

10 مول بر لیتر است. 7- ، غلظت هر یک از این یون ها برابر pH = 7 در یک محلول خنثی با

 pH
pH

=
=
8

7

 
 
IM  Â²¼±d¶  nj  IÀï·¼Ä  Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶
IM  Â²¼±±d¶  nj  IÀï·¼Ä  Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶

= +
´

=
- -

-
10 10

2 10

5 05

8 6

7
/  

0 مول بر لیتر است. 02/ 10 مول بر لیتر و غلظت محلول سدیم هیدروکسید برابر با 2-  غلظت این نمونه از محلول هیدروکلریک اسید برابر
 M V n M V n V V La a a b b b b b. . . . / /= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =-

10 1 1 0 02 1 0 5
2  

 ساده ترین عضو از خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها، فورمیک اسید با فرمول HCOOH است.
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Ka را برای اسید موردنظر محاسبه کنیم.- 265 ابتدا باید با توجه به pH و غلظت محلول، مقدار  

 [ ] [ ] . /[ ] .H H mol LpH H M+ - + - - = - -= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ =
+

10 10 10 10 0 0
4 1 2 4a a a 11  

 K M K M K mol La a a=
-

¾ ®¾¾¾ = Þ = ´ =< - -a
a

aa
2

0 05 2 2 6 1

1
0 01 0 01 10

. . ( / ) / ./  

Ka، غلظت محلول نهایی را محاسبه می کنیم. 4 می رسد. با توجه به pH و 3/ 0 واحد افزایش پیدا کرده و به 3/ با اضافه شدن محلول سدیم هیدروکسید، pH محلول

 [ ] [ ] ./ /H H mol LpH+ - + - - - -= Þ = = ´ = ´10 10 10 10 5 10
4 3 0 7 5 5 1  

 [ ] . / .H K M M M M mol La
+ - - - - - -= Þ ´ = ´ Þ ´ = ´ Þ = ´5 10 10 25 10 10 2 5 10

5 6 10 6 3 1 غلظت اسید در محلول نهایی: 

افزودن محلول سدیم هیدروکسید، از دو طریق سبب کاهش غلظت اسید در محلول می شود:  افزایش حجم محلول  خنثی شدن اسید

 ? / /molHA L molHA
L

mol= ´ = ´ -
0 2

0 01

1
2 10

3  Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

تعداد مول های اسید موجود در محلول اولیه را به صورت مقابل به دست می آوریم: 

0 مول سدیم هیدروکسید وجود دارد که پس از واکنش  005/ Vmolلیتر در نظر بگیریم، در آن V اگر حجم محلول سدیم هیدروکسید اضافه شده را برابر با
0 از اسید موجود در این محلول را خنثی کرده و حجم محلول را نیز به اندازهء V لیتر افزایش می دهد. در این شرایط داریم: 005/ Vmol ،HA با محلول اسید

= غلظت اسید در محلول نهایی
-¾Ã²»H  Ï¼±d¶  nj  j¼]¼¶  kÃwH  ÁIÀïÏ¼¶  jHk÷U kÃwH  pH  ½kk{ïÂX¹i  ÁIÀïÏ¼¶  jHk÷U

Ï¼±d¶  â¾Ã²»H  ´\e ½k{ï¾ÎIòH Ï¼±d¶+    ´\e
 

 Þ ´ =
´ -

+
Þ =-

-
2 5 10

2 10 0 005

0 2
0 2

3
3

/ ( ) /
/

/V
V

V L  

200mL است. بسی رنج بردیم در راه حل این سؤال اما بالأخره متوجه شدیم که حجم محلول سدیم هیدروکسید اضافه شده برابر
عبارت های  و  درست است.- 266  

بررسیچهارعبارت:
] تغییری نمی کند. در واقع، مقدار این کمیت فقط وابسته به دما است. ][ ]H OH+ -  با تغییر غلظت یون های موجود در یک محلول، مقدار

C نشان داده می شود. H COONa
17 35

 یک صابون جامد که گروه R سیرشدهء آن دارای 17 اتم کربن است، با فرمول مولکولی
 در محلول های اسیدی، با نزدیک ترشدن به pH ناحیهء خنثی، مقدار اسید مورد نیاز برای کاهش pH محلول به اندازهء یک واحد کاهش پیدا می کند.

 چون جرم مولی سدیم هیدروکسید کم تر از پتاسیم هیدروکسید است، پس شمار مول های سدیم هیدروکسید در یک گرم از این ماده، بیشتر از شمار 
مول های پتاسیم هیدروکسید در یک گرم از آن است. بر این اساس، هر گرم سدیم هیدروکسید، در مقایسه با هر گرم پتاسیم هیدروکسید، مقدار بیشتری از 

اسید را خنثی کرده و تأثیر بیشتری بر افزایش pH یک محلول اسیدی خاص دارد.
در گروه هیدروهالیک اسیدها )اسیدهای حاصل از واکنش میان هیدروژن و هالوژن ها(، با افزایش عدد اتمی هالوژن، قدرت اسیدی ترکیب - 267  

موردنظر افزایش می یابد. بر این اساس، اگر عناصر A و B هالوژن باشند، عنصر A در مقایسه با عنصر B در جدول تناوبی در موقعیت بالاتری وجود داشته و 
خاصیت نافلزی آن بیشتر است.

بررسیسایرگزینهها:
Ka آن ها تغییری نمی کند.  با افزودن مول های برابر از هر ماده به محلول خودش، غلظت این محلول ها افزایش می یابد اما مقدار

NaOH مورد نیاز برای خنثی کردن آن ها نیز با یکدیگر برابر خواهد بود.  چون غلظت مولی محلول های موردنظر با هم برابر است، پس جرم
 HA محلول pH این محلول کم تر از pH ،قدرت اسیدی بیشتری دارد، در محلول این ماده غلظت یون هیدروژن بیشتر بوده و در نتیجه HB چون 

می شود. بر این اساس، می توان گفت pH محلول اسید HA در مقایسه با pH محلول HB به pH یک نمونهء خالص از آب نزدیک تر است.
ابتدا مقدار اسید موجود در محلول نهایی را با توجه به pH و حجم آن محاسبه می کنیم.- 268  

 [ ] [ ] . [ ] [ ] .H H mol L HA H mol LpH+ - + - - = + -= Þ = ¾ ®¾¾ = =10 10 10
2 1 1 1a  

 ? molHA mL L
mL

molH
L

= ´ ´ =
- +

100
1

1000

10

1

2

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ 110
3- mol  

 NaOH aq HA aq NaA aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 سدیم هیدروکسید براساس معادلهء مقابل با محلول اولیه واکنش می دهد: 
با توجه به معادلهء این واکنش، مقدار مول اسید خنثی شده توسط سدیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم.

 ? /molHA gNaOH molNaOH
gNaOH

molHA
molNaOH

mol= ´ ´ = ´ -
0 16

1

40

1

1
4 10

3  

10 اسید در محلول باقی مانده است؛ پس در  3- mol 4 از اسید موردنظر توسط سدیم هیدروکسید، هنوز هم 10
3´ - mol بر این اساس، پس از خنثی شدن

5 اسید وجود داشته است. 10
3´ - mol محلول اولیه

Þ مول اسید خنثی شده - مول اسید موجود در محلول اولیه = مول اسید موجود در محلول نهایی = - ´ Þ = ´- - -
10 4 10 5 10

3 3 3m m mol  
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با توجه به شمار مول های اسید موجود در محلول اولیه، درصد جرمی اسید را در این محلول محاسبه می کنیم.

 ? /gHA molHA gHA
molHA

g= ´ ´ =-
5 10

150

1
0 75

3  

= جرم محلول ´ = ´ =-Ï¼±d¶  ´\e Â²I«a 1 2 5 2 5
1mL gmL g/ . /  

= درصد جرمی اسید ´ = ´ =
kÃwH  ³o¬

Ï¼±d¶  ³o¬ 100
0 75

2 5
100 30

/
/

 

-OH را در هر محلول محاسبه می کنیم.- 269 pH را محلول B نامیده و غلظت =12 7/ pH را محلول A و محلولی با =12 محلولی با  

A محلول : [ ] [ ] .OH OH mol LpH- - - - - -= Þ = =10 10 10
14 12 14 2 1  

B محلول : [ ] [ ] ./OH OH mol LpH- - - - - -= Þ = = ´10 10 5 10
14 12 7 14 2 1  

غلظت یون هیدروکسید در محلول B، 5 برابر محلول دیگر است اما حجم هیدروکلریک اسید مورد نیاز برای خنثی کردن این محلول ها برابر با یکدیگر است؛ پس 
5V و V لیتر در نظر گرفته و  می توان گفت حجم محلول A، 5 برابر حجم محلول B خواهد بود. بر این اساس، حجم محلول های A و B را به ترتیب برابر با

غلظت مولی محلول حاصل از مخلوط  کردن این محلول ها را محاسبه می کنیم.

= غلظت نهایی 
´ + ´A A B B
A

 Ï¼±d¶  SÊ±ü  Ï¼±d¶  ´\e  Ï¼±d¶  SÊ±ü  Ï¼±d¶  ´\e
 Ï¼±±d¶  ´\e  Ï¼±d¶  ´\e+

=
´ + ´ ´

+
= ´

- -
- -

B
V V
V V

mol L10 5 5 10

5

1

6
10

2 2
1 1.  

1 است. با توجه به غلظت یون هیدروکسید، pH محلول موردنظر را محاسبه می کنیم.
3

10
1´ - -OH در محلول موردنظر برابر با بر این اساس، غلظت

 pH OH
= =

´
= ´ = - + =

-

-

-

-
log [ ] log log log log

10

1

6
10

10

1

6
10 6 10

14

1

14

13 13 -- - + = - - + =log log log / / /2 3 10 0 3 0 5 13 12 2
13  

270 - MnO s HCl aq g MnCl aq H O l
2 2 2 2

4 2( ) ( ) Cl ( ) ( ) ( )+ ® + + معادلهء موازنه شدهء واکنش موردنظر به صورت مقابل است:   

) اکسید را محاسبه می کنیم. )IV ابتدا غلظت محلول هیدروکلریک اسید را به دست می آوریم و پس از آن، جرم منگنز

 [ ] [ ] . [/ /H H mol L HClpH+ - + - - - - == Þ = = ´ = ´ ¾ ®¾¾10 10 10 10 2 10
0 7 0 3 1 1 1 1a ]] [H ] / .= =+ -

0 2
1mol L  

 ? /g MnO L molHCl
L

molMnO
molHCl

gMnO
2

2 2
16

0 2

1

1

4

87
= ´ ´ ´ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ 11
69 6

2
molMnO

g= /  

271 - HCl aq AgNO aq AgCl s HNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® +3 3 معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   
با توجه به pH محلول هیدروکلریک اسید، غلظت اسید حل شده در این محلول را محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] . [/ /H H mol L HClpH+ - + - - - - == Þ = = ´ = ´ ¾ ®¾¾10 10 10 10 2 10
1 7 0 3 2 2 1 1a ]] [ ] .= = ´+ - -H mol L2 10

2 1  
در مرحلهء بعد، جرم رسوب تولیدشده و حجم محلول نقره نیترات مصرف شده را محاسبه می کنیم.

 ? gAgCl mLHCl molHCl
L

molAgCl
molHCl

= ´
´

´ ´
-

2
2 10

1

1

1

1
2

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

443 5

1
5 74

/ /gAgCl
molAgCl

g=  

 ? LAgNO
3

2

2
2 10

1

1 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

= ´
´

´
-

LHCl molHCl
LHCl

molAgNO
33 3

3
1

1

0 5
0 08 80

molHCl
LAgNO
molAgNO

L´ =
 Ï¼±d¶

/
/ ~ mL  

0 مول بر لیتر می رسد. - 272 02/ با رسیدن حجم محلول HCl به یک لیتر، اسید حل شده در این محلول 100 مرتبه رقیق تر شده و غلظت آن به  
 2

3 2 2 2
HCl aq CaCO s H O l CO g CaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 

 ? /mgCaCO mL L
mL

molHCl
L3

100
1

1000

0 02

1
= ´ ´ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶ Ï¼± dd¶

´ ´ ´
1

2

100

1

1000

1

3 3

3

3

3

molCaCO
molHCl

gCaCO
molCaCO

mgCaCO
gCaCO

==100mg  

خاصیت اسیدی باران های اسیدی بیشتر از خاصیت اسیدی باران های معمولی است؛ پس باران های اسیدی با سرعت و شدت بیشتری با - 273  
عناصر فلزی واکنش می دهند. از آن جا که سرعت واکنش انجام شده در ظرف B بیشتر است، پس محلول موجود در این ظرف باران اسیدی و محلول موجود در 

ظرف A نیز باران معمولی است. بر این اساس، عبارت های  و  درست هستند.
بررسیپنجعبارت:

H2 آزاد می شود. Mg است. همان طور که مشخص است، طی این واکنش گاز s aq Mg aq g( ) H ( ) ( ) H ( )+ ® ++ +2 2
2  واکنش انجام شده به صورت

 چون غلظت یون هیدروژن در باران های اسیدی بیشتر است، این محلول با سرعت بیشتری با فلز منیزیم واکنش می دهد.
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Ka بزرگ تری نسبت به اسید موجود در باران   ظرف B محتوی باران اسیدی است. از آن جا که اسیدهای موجود در این نوع باران قدرت اسیدی بیشتر و
معمولی دارند، غلظت مولی یون ها در این نوع باران بیشتر است و محلول آن، رسانایی الکتریکی بیشتری دارد.

Mg است. رسوب تولیدشده در این محلول، منیزیم کربنات است؛ در حالی  H CO H MgCO+ ® +
2 3 2 3

 واکنش انجام شده در ظرف A به صورت
CO2 در نیروگاه ها استفاده می شود. که از منیزیم اکسید برای به دام انداختن گاز

 باران های اسیدی بر اثر انحلال اکسیدهای گوگرد و نیتروژن که طی سوختن سوخت های فسیلی و فعالیت های آتشفشانی تولید می شوند، در آب تولید 
می شوند و محتوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید هستند.

274 - HCl aq AgNO aq AgCl s HNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® +3 3 واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   
افزودن محلول نقره نیترات به این محلول، تأثیری در مقدار یون هیدروژن موجود در آن ندارد؛ چرا که یون های هیدروژن در واکنش انجام شده شرکت نمی کنند. 
با افزودن محلول نقره  نیترات به محلول هیدروکلریک اسید، حجم این محلول 2 برابر شده و غلظت یون هیدروژن موجود در آن نیز نصف می شود؛ غلظت یون 
 pH H pH= - Þ = - =+log[ ] log( / )0 01 2 0 مول بر لیتر است.  01/ هیدروژن در محلول نهایی، نصف غلظت آن در محلول اولیه و برابر با
با یون های هیدروکسید حاصل از سدیم هیدروکسید   OH aq H aq H O l- ++ ®( ) ( ) ( )2 یون های هیدروژن موجود در محلول نهایی براساس معادلهء

خنثی می شوند، پس داریم:

 ? g NaOH mL L
mL

molH
L

molO
= ´ ´ ´

- +
50

1

1000

10

1

1
2

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
HH

molH
molNaOH
molOH

gNaOH
molNaOH

g mg
-

+ -
´ ´ =

1

1

1

40

1
0 02 20/   

ابتدا شمار مول های گاز HCl را به دست می آوریم:- 275  

 ? /
/

mLHCl mLHCl LHCl
mLHCl

molHCl
LHCl

mol= ´ ´ = ´ -
11 2

1

1000

1

22 4
5 10

4  

در مرحلهء بعد، غلظت محلول حاصل از انحلال این گاز در آب و pH این محلول را محاسبه می کنیم.
 [ ] [ ]

/
/ .HCl HCl HCl mol

L
mol L= Þ =

´
=

-
-Ï¼¶

Ï¼±d¶  oTÃ²
5 10

0 025
0 02

4
1 a == + -¾ ®¾¾ = =1 1

0 02[ ] [ ] / .H HCl mol L  

 pH H pH log= - Þ = - = - + =+ -log[ ] ( / ) (log log ) /0 02 2 10 1 7
2  

 2
3 2 2 2

HCl aq CaCO s g H O l CaCl aq( ) ( ) CO ( ) ( ) ( )+ ® + + واکنش انجام شده بین این محلول و کلسیم کربنات به صورت مقابل است: 

 ? /g CaCO mL L
mL

molHCl
L

mol
3

1
1

1000

0 02

1

1
= ´ ´ ´Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

CCaCO
molHCl

gCaCO
molCaCO

g mg3 3

3

3

2

100

1
10 1´ = -

  

276 - 2
3 2 2 2

HCl aq CaCO s H O l CO g CaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   
ابتدا غلظت محلول هیدروکلریک اسید را به دست آورده و پس از آن سایر محاسبات استوکیومتری را انجام می دهیم:

 [ ] [ ] . [ ] [ ] .H H mol L HCl H mol LpH+ - + - - = + - -= Þ = ¾ ®¾¾ = =10 10 10
2 1 1 2 1a  

 ? /g CaCO L molHCl
L

molCaCO
molHCl3

2

3
0 2

10

1

1

2
}²IiIº Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
= ´ ´

-
´́ ´ =
100

1

100

25
0 4

3

3

3

3

gCaCO
molCaCO

gCaCO
gCaCO

g
}²IiIº

/  

 ? /
/

mL CO L molHCl
L

molCO
molHCl

LCO
2

2

2 2
0 2

10

1

1

2

22 4
= ´ ´ ´

-
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ 11

1000

1
22 4

2

2

2
molCO

mlCO
LCO

mL´ = / مقدار نظری: 

 ÁkÅnj  ½jpIM
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶= ´ Þ = ´ Þ =100 25

22 4
100 5 6

x x
/

/ mmL CO2 را به دست می آوریم:  با توجه به بازده واکنش، مقدار عملی گاز

و - 277 سؤال  صورت  براساس  است.   HCl aq CaCO CaCl aq H O g CO g( ) (g) ( ) ( ) ( )+ ® + +
3 2 2 2

صورت به  انجام شده  واکنش   
HCl حل شده در محلول است. تعداد مول های HCl موجود در هر محلول به شرح زیر است: CO2 تولیدشده، تابع مقدار مول معادلهء این واکنش، حجم گاز
I 0 )محلول 01/ mol  II 0 )محلول 01/ mol  III 0 )محلول 02/ mol  IV 0 )محلول 01/ mol  

چون مقدار مول های یون هیدروژن موجود در محلول III بیشتر از سایر محلول ها است، پس طی واکنش این محلول حجم بیشتری از گاز کربن دی اکسید 
نسبت به سایر محلول ها آزاد می شود. در نتیجه، نمودار A مربوط به واکنش کلسیم کربنات با محلول III است.

 pH محلول رابطهء عکس دارد( و دمای محلول ها توجه کنیم. هر محلولی که pH برای مقایسهء بین سایر محلول ها، باید به غلظت یون هیدروژن موجود در آن ها )که با
کم تر و دمای بالاتری داشته باشد، با سرعت بیشتری نسبت به سایر محلول ها با کلسیم کربنات واکنش می دهد. چون محلول I از میان محلول های I، II و IV دارای 
بیشترین دما و کم ترین pH است، پس این محلول با سرعت بیشتری نسبت به سایر محلول ها با کلسیم کربنات واکنش داده و نمودار B متعلق به این محلول است.
از میان محلول های II و IV نیز که دمای برابری دارند، محلول IV با سرعت بیشتری با کلسیم کربنات واکنش می دهد؛ چرا که pH کم تری دارد؛ پس نمودار 

C متعلق به این محلول و نمودار D نیز متعلق به محلول II است.
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278 - 2
3 2 2 2

HI aq CaCO s CO g H O l CaI aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   
بنابر pH ابتدایی و نهایی محلول هیدرویدیک  اسید، مقدار مول های یون هیدروژن موجود در این محلول را در هر حالت محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] . ? /[ ] [ ]H H mol L molHI LpH HI H
1 1

1 1
10 10 0 51+ - + - - == Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =

+
Ï¼±±d¶

Ï¼±d¶
´ =
0 1

1
0 05

/ /molHI
L

mol  

 [ ] [ ] . ? /[ ] [ ]H H mol L molHI LpH HI H
2 2

3 1
10 10 0 52+ - + - - == Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =

+
Ï¼±±d¶

Ï¼±d¶
´ =
0 001

1
0 0005

/ /molHI
L

mol  

این اساس، مقدار مول های گاز کربن دی اکسید  بر  0 مول هیدرویدیک اسید مصرف شده است.  0495/ 2 دقیقه(، 25/ با ثانیه )معادل  بازهء 135  در طول 
تولیدشده را محاسبه کرده و پس از آن سرعت متوسط تولید این گاز را به  دست می آوریم.

 ? /mol CO molHI
molCO
molHI

mol
2

2
0 0495

1

2

99

4000
= ´ =  

 R
n
t

R
mol

molCO
CO

CO2

2

2

99

4000

2 25
0 011

1=
D

D
Þ = = -

/ min
/ .min  

t باید برابر با - 279 s=0 ( ) 1 است؛ پسpH محلول در لحظهء 1mol L. - ، غلظت یون هیدروژن در محلول موردنظر برابر t s=0 ( ) در لحظهء  
pH اولیه در هر چهار نمودار برابر صفره. صفر باشد. با دونستن این قضیه، هیچ کدوم از گزینه ها حذف نمی شن؛ چون

0 مول بر لیتر می رسد. از آن جا که ضریب استوکیومتری یون هیدروژن  4/ 0 مول بر لیتر تغییر کرده و به 6/ ، غلظت مادهء A به اندازهء t s=100 ( ) تا لحظهء
0 مول بر لیتر است. بر این اساس، pH محلول را در لحظهء 4/ با ضریب استوکیومتری مادهء A برابر است، پس در این لحظه غلظت یون هیدروژن هم برابر

 pH H pH= - Þ = - = - - = - - =+ -log[ ] log / (log log ) ( / ) /0 4 4 10 0 6 1 0 4
1 t محاسبه می کنیم.  s=100 ( )

، pH محلول را در بازهء صفر و یک نشان می دهد، نمودار موجود در  است. البته، به کمک  t s=100 ( ) کار همین جا تمومه. چون تنها نموداری که در لحظهء
 pH 0 مول بر لیتر بوده و 2/ t هم می توانیم نمودار درست را پیدا کنیم. در این لحظه غلظت یون هیدروژن در محلول برابر = 200 (s) تعیین pH در لحظهء

0 است که این مقدار مجدداً فقط در نمودار موجود در  نشان داده شده است. 7/ محلول برابر
pH) محاسبه می کنیم.- 280 )= 2 ) و نهایی )pH = 1 مقدار HCl موجود در این محلول را در حالت اولیه  

 [ ] [ ] . ?[ ] [ ]H H mol L molHCl LpH HCl H+ - + - - == Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
+

10 10 4
1

1 1 Ï¼±d¶¶
Ï¼±d¶

´ =
0 1

1
0 4

/ /molHCl
L

mol  

 [ ] [ ] . ?[ ] [ ]H H mol L molHCl LpH HCl H+ - + - - == Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
+

10 10 4
2

2 1 Ï¼±d¶¶
Ï¼±d¶

´ =
0 01

1
0 04

/ /molHCl
L

mol  

2 است. همان طور که مشخص است، با انجام شدن این واکنش، مقدار هیدروکلریک  2 2HCl aq Ca s CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنش انجام شده به صورت:
0 مول کاهش پیدا کرده است. بر این اساس، جرم کلسیم مصرف شده را محاسبه می کنیم: 36/ 0 مول رسیده و به اندازهء 04/ 0 به 4/ اسید موجود در محلول از

 ? / /gCa molHCl molCa
molHCl

gCa
molCa

g= ´ ´ =0 36
1

2

40

1
7 2  

 ½k{ ýo~¶  ´Ãv±¨  ³o]  kÅnj
½k{ ýo~¶  ´Ãv±¨  ³o]

´Ãv±¨  â¾Ã²»H=    ³o] kÅnj´ = ´ =100
7 2

40
100 18

/  

در مرحلهء آخر نیز، حجم گاز هیدروژن تولیدشده را محاسبه می کنیم.

 ? /
/

/LH molHCl
molH
molHCl

gH
molH

LH
gH

L
2

2 2

2

2

2

0 36
1

2

2

1

1

0 08
4 5= ´ ´ ´ =  

281 - 2 16 2 2 8 5
4 2 2 2

KMnO HCl KCl MnCl H O Cl+ ® + + + معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت مقابل است:   
) به دست می آوریم: / )pH =1 7 ) و نهایی )pH = 1 ابتدا مقدار HCl موجود در این محلول را در حالت اولیه

 [ ] [ ] . ?[ ] [ ]H H mol L molHCl LpH HCl H+ - + - - == Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
+

10 10 2
1

1 1 Ï¼±d¶¶
Ï¼±d¶

´ =
0 1

1
0 2

/ /molHCl
L

mol  

 [ ] [ ] / . ?/ [ ] [ ]H H mol L molHClpH HCl H+ - + - - == Þ = = ¾ ®¾¾¾¾
+

10 10 0 02
2

1 7 1 == ´ =2
0 02

1
0 04L molHCl

L
molÏ¼±d¶

Ï¼±d¶
/ /  

1 رسیده است. ابتدا شمار مول های گاز  7/ HCl موجود در محلول مصرف شده و pH محلول به 0 مول از 16/ همان طور که مشخص است، طی این فرایند
) تولیدشده را محاسبه می کنیم و پس از آن، سرعت متوسط تولید این گاز را به دست می آوریم. )Cl2 کلر

 ? / / / minmolCl molHCl
molCl
molHCl

mol Rt
2

2 0 5
0 16

5

16
0 05= ´ = ¾ ®¾¾¾¾D =

CCl
Cl

Cl
n
t

R mol mol
2

2

2

0 05

0 5
0 1

1=
D

D
Þ = = -/

/ min
/ .min  
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282 - 2 6 2 2 3
2 4 2

Al s H O l OH aq Al OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® +- معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   
ابتدا مقدار اولیه و نهایی یون هیدروکسید موجود در این محلول را محاسبه می کنیم:

 [ ] . ?OH mol L mol OH L molOH
L

mol
1

1
1 2

1

1
2

- - -
-

= Þ = ´ =Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

 

 [ ] [ ] / . ?OH OH mol L mol OH LpH
2

14

2

13 14 1
10 10 0 1 2

0- - - - - -= Þ = = Þ = ´Ï¼±d¶
// /1

1
0 2

molOH
L

mol
-

=
Ï¼±d¶

 

1 مول از یون هیدروکسید موجود در محلول مصرف شود با توجه به معادلهء واکنش،  8/ براساس محاسبات انجام شده، برای آن که pH محلول به 13 برسد، باید
حجم گاز هیدروژن تولیدشده طی این فرایند را محاسبه می کنیم.

 ? /mL H mol OH
molH
molOH

LH
molH

mlH
LH2

2 2

2

2

2

1 8
3

2

25

1

1000

1
675= ´ ´ ´ =-

-
000mL  

از طرفی، سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن طی این واکنش برابر با 50 میلی لیتر بر ثانیه است، پس داریم:

 R V H
t

mL s mL
t

t sH2
2 1

50
67500

1350=
D

D
Þ =

D
Þ D =-( )

. ( )  

283 - Kb Kb بسیار بزرگ است. از آن جا که (KOH) یک باز قوی با Kb کوچک است در حالی که پتاس سوز آور آمونیاک یک باز ضعیف با  
محلول پتاس سوزآور بیشتر است، در شرایط یکسان مجموع غلظت مولی یون ها در محلول این ماده بیشتر بوده و این محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد.

بررسیسایرگزینهها:
 برای زدودن اسیدهای چرب رسوب کرده در لوله ها، باید از پاک کننده های خورنده با خاصیت بازی، مثل محلول سود سوزآور استفاده کنیم.

 طی واکنش محلول هیدروکلریک اسید با محلول سدیم هیدروکسید، هیچ فراوردهء گازی تولید نمی شود.
13 است؛ پس محلول لوله بازکن خاصیت بازی بیشتری دارد. 4/ 10 و pH محلول لوله بازکن تقریباً برابر 7/  pH محلول شیشه پاک کن حدوداً برابر

،  و  درست هستند.- 284 عبارت های   
بررسیچهارعبارت:

) یک اسید ضعیف بوده و در محلول آن شمار اندکی از یون های آب پوشیده با شمار زیادی از مولکول های HCN در تعادل  )HCN  هیدروسیانیک اسید
قرار می گیرند.

 پتاس  سوزآور یک پاک کنندهء خورندهء بازی است و از آن برای زدودن آلودگی هایی با خاصیت اسیدی استفاده می شود.
) به رنگ قرمز می رویند. )pH > 7  گل های ادریسی در خاک های بازی

) ندارند. )OH-  برخی از بازهای آرنیوس مثل آمونیاک و اکسیدهای فلزی، در ساختار خود یون هیدروکسید
) تولید می شود. این اسید ناپایدار بوده و به آب و کربن  دی اکسید تجزیه می شود.- 285 ( ))H CO aq

2 3
در واکنش موردنظر، کربنیک اسید  

بررسیسایرگزینهها:
10 مول بر لیتر است، پس داریم: 5- ، برابر pH = 9  غلظت یون هیدروکسید در محلولی با

 ? mol OH mL L
mL

molOH
L

-
- -

-= ´ ´ =1
1

1000

10

1
10

5
8Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

mmol  

 کاغذ pH در محلول های اسیدی به رنگ قرمز و در محلول های بازی به رنگ آبی درمی آید.
RCOONa تولید می شوند.  از واکنش میان اسیدهای چرب و محلول های بازی، پاک کننده های صابونی با فرمول

ابتدا مقدار یون هیدروژن موجود در محلول اسیدی و مقدار یون هیدروکسید موجود در محلول بازی را محاسبه می کنیم.- 286  

] :محلول اسیدی ] [ ] . ? /H H mol L mol H L molH
L

pH+ - + - - +
- +

= Þ = Þ = ´10 10 0 8
10

1

2 1
2

Ï¼±d¶
Ï¼±±d¶

= ´ -
8 10

3 mol  

? :محلول بازی / /mol OH L molOH
L

mol-
-

-= ´ = ´0 2
0 015

1
3 10

3Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

 

از آن جا که مقدار یون هیدروژن بیشتر از مقدار یون هیدروکسید است، پس محلول حاصل از مخلوط کردن این دو محلول، خاصیت اسیدی خواهد داشت. در 
 0 005/ 0 مول از یون های هیدروژن موجود در این محلول خنثی می شوند و 003/ واقع، با اضافه کردن محلول سدیم  هیدروکسید به محلول هیدروکلریک  اسید،
مول از آن ها در محلول باقی  می ماند. حجم محلول حاصل نیز برابر با مجموع حجم محلول های سازندهء آن و برابر 1 لیتر می شود. ابتدا غلظت یون هیدروژن و 

پس از آن، غلظت یون هیدروکسید موجود در محلول نهایی را محاسبه می کنیم:
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0 مول بر لیتر بوده است؛ پس داریم: 01/ در محلول هیدروکلریک اسید اولیه نیز غلظت یون هیدروژن برابر با

 K OH OH OH
H
OH

W = Þ = ´ Þ = Þ =- + - - - -
+

-
[ ].[H ] [ ] / [ ]

[ ]
[ ]

10 0 01 10
114

1 1

12 1

1

00

10

10

2

12

10
-

-
=  

 ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj kÃv¨»nkÃÀ ¾M ·r»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü SLvº
¾Ã²»H kÃwHH Ï¼±d¶ nj kÃv¨»nkÃÀ ¾M ·r»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü SLvº = ´2 5 10

10

9

10

/ ==0 25/ پس: 

دی نیتروژن پنتااکسید با مولکول های آب واکنش داده و نیتریک اسید تولید می کند. از آن جا که طی انحلال این ماده در آب، یون هیدروژن - 287  
در محلول تولید می شود، دی نیتروژن پنتااکسید را می توان یک اسید آرنیوس به حساب آورد.

بررسیسایرگزینهها:
10 مول بر لیتر است. علاوه بر یون هیدروکسید، غلظت مولی یون سدیم  3- ، برابر با pH = 11  غلظت یون هیدروکسید در محلولی از سدیم هیدروکسید با

2 مول بر لیتر می باشد. 10
11´ - 10 مول بر لیتر است؛ پس مجموع غلظت مولی یون ها در محلول موردنظر برابر با 3- نیز در این محلول برابر

10 مول بر لیتر بوده و مجموع غلظت مولی یون ها  2- از طرف مقابل، در محلول هیدروکلریک اسید غلظت یون های هیدروژن و کلرید برابر با یکدیگر و معادل با
2 مول بر لیتر می شود. با توجه به بیشتر بودن غلظت مولی یون ها در محلول هیدروکلریک اسید، این محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد. 10

2´ - برابر با
10 می شود. 14 2 2- -mol L. 25 برابر با C  حاصل ضرب غلظت مولی یون های هیدروژن و هیدروکسید در یک محلول در دمای

 برخی از شوینده های خورنده از جمله محلول جوهرنمک، خاصیت اسیدی دارند.
همهء عبارت های داده شده درست هستند.- 288  

بررسیچهارعبارت:
H نشان داد، چرا که سایر یون های موجود در محلول در  aq OH aq H O l+ -+ ®( ) ( ) ( )2  واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها را می توان به صورت:

واکنش موردنظر شرکت نمی کنند و دست نخورده باقی می مانند.
) حاصل می شوند. این پاک کننده ها  )RCOONa ) پاک کننده های صابونی )RCOOH  از واکنش میان سدیم هیدروکسید و اسیدهای چرب جامد

همانند محلول سدیم  هیدروکسید خاصیت بازی دارند.
 از صابون های گوگرددار برای از بین بردن جوش های پوستی و مقابله با قارچ های پوستی استفاده می شود.

 رسوب تشکیل شده بر روی دیوارهء کتری ها و دیگ های بخار، آن چنان به این سطوح می چسبند که برای زدودن آن ها باید از مواد خورنده استفاده کرد.
C و جرم مولی آن برابر با 256 گرم بر مول است. این ماده براساس معادلهء زیر - 289 H O

16 32 2
فرمول شیمیایی اسید چرب موردنظر به صورت  

 C H COOH H COONa aq H O l
15 31 15 31 2

(s) NaOH(aq) C ( ) ( )+ ® + با سدیم  هیدروکسید واکنش می دهد: 
با توجه به معادلهء این واکنش، حجم محلول سدیم هیدروکسید مورد نیاز برای حل کردن رسوب ایجادشده را محاسبه می کنیم.

 ? g NaOH gC H O
molC H O
gC H O

molNaOH
molC

= ´ ´640
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1
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1 255
400

g NaOH
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Ï¼±d¶
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C و جرم مولی آن برابر 278 گرم بر مول است. H COONa
15 31

فرمول شیمیایی پاک کنندهء حاصل از این فرایند به صورت

 ? g gCÂº¼MIÅ  á½k¹¹¨ï¥IQ = ´640
1

256
16 32 2

16 32 2

16 32 2

H O molC H O
gC H O ´́ ´

1

1

278

16 32 2

mol
molC H O

gÂº¼MIÅ  á½k¹¹¨ï¥ IQ Âº¼MIÅ á½k¹¹¨ï¥ IQ
11

695
mol

g
Âº¼MIÅ  á½k¹¹¨ï¥ IQ

=  

سلول های پوششی موجود در دیوارهء معده، علاوه بر قدرت ترشح یون های هیدروژن، توانایی جذب این یون ها را نیز دارند.- 290  
بررسیسایرگزینهها:

 با افزودن سدیم هیدروکسید به مخلوط ناهمگن آب و اسیدهای چرب، ذرات این ماده با اسیدهای چرب واکنش داده و موجب تولید صابون می شوند. 
مولکول های صابون حاصل از این فرایند، در آب حل می شوند و یک مخلوط همگن را ایجاد می کنند.

 با افزودن جوش  شیرین به پاک کننده ها، خاصیت بازی آن ها بیشتر شده و قدرت پاک کنندگی آن ها افزایش پیدا می کند.
 با افزایش مقدار اسید موجود در معده، مقدار یون های هیدروژن جذب شده توسط سلول های پوششی دیوارهء معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از این 

سلول ها می میرند. با افزایش میزان مرگ ومیر این سلول ها، التهاب و خونریزی در معده ایجاد می شود.
عبارت های  و  درست هستند.- 291  

بررسیچهارعبارت:
 حجم اسید تولیدشده توسط غدد دیوارهء معده در طول یک روز بین 2 تا 3 لیتر است.

 محلول لوله بازکن pH بیشتری داشته و مجموع غلظت مولی یون های موجود در آن بیشتر است؛ پس این محلول رسانایی الکتریکی بیشتری نسبت به 
محلول شیشه پاک کن دارد و توجه داریم که محلول شیشه پاک کن حاوی آمونیاک و محلول لوله باز کن حاوی سدیم  هیدروکسید است.
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1 است. 5/ 0 مول بر لیتر بوده و pH این اسید تقریباً برابر 03/  غلظت یون هیدروژن در اسید تولیدشده در معده برابر با
 NaHCO aq HCl aq H O l CO g NaCl aq

3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 

1 است، در حالی که در زمان استراحت از میزان اسیدی بودن - 292 5/ در زمان غذاخوردن، pH اسید تولیدشده توسط غده های دیوارهء معده برابر  
3 می رسد. 7/ محتویات معده کاسته می شود و pH این محتویات به

بررسیسایرگزینهها:
 مواد گفته شده خاصیت بازی دارند و با خنثی کردن اسید معده، سبب افزایش pH محتویات معده می شوند.

NaHCO3، یک ترکیب بازی بوده و pH محلول آن بزرگ تر از 7 است.  جوش  شیرین یا سدیم  هیدروژن کربنات با فرمول
0 مول بر لیتر است. با مصرف هر مادهء غذایی که  03/ 1 بوده و غلظت یون هیدروژن در آن برابر 5/  pH شیرهء معده در بدن انسان های بالغ تقریباً برابر

pH آن بزرگ تر از pH اسید معده باشد، اسید معده رقیق تر شده و pH آن افزایش پیدا می کند.
293 - HCl aq NaHCO aq O l CO g NaCl aq( ) ( ) H ( ) ( ) ( )+ ® + +

3 2 2
واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   

ابتدا شمار مول های سدیم هیدروژن کربنات موجود در محلول سدیم هیدروژن کربنات را محاسبه می کنیم.

 ? molNaHCO
3

1
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1

1

1

460
= ´ ´ ´L mL

L
g
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g
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Ï¼±d¶
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Ï¼±d¶

NNa
g

molNa
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molNaHCO
molNa
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+ +

+ +
´ ´ =

10

1

23

1

1

0 02
6

3

Ï¼±d¶
/  

در مرحلهء بعد، غلظت هیدروکلریک اسید را در محلول این ماده به دست می آوریم:
 [ ] [ ] . [ ] [ ] / .H H mol L HCl H mol LpH+ - + - - = + -= Þ = ¾ ®¾¾ = =10 10 0 1

1 1 1 1a  
با توجه به غلظت محلول هیدروکلریک اسید، حجم محلول مورد نیاز و حجم گاز تولید شده را محاسبه می کنیم.

 ? /
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mLHCl molNaHCO molHCl
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2
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2
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1

1

22 4

1

100
= ´ ´ ´

00

1
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mLCO
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mL=  

294 - 3 3
3 2 3

HCl aq Al OH H O l AlCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® + معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   
ابتدا شمار مول های آلومینیم هیدروکسید موجود در هر میلی لیتر از این ضداسید را محاسبه می کنیم.

 ? ( ) / ( )
molAl OH mL g

mL
gAl OH
g3

3
1

1 5

1

39

100
= ´ ´kÃwHkò

kÃwHkò
kÃwHkò kÃwwHkò

´ = ´ -1

78
7 5 10

3

3

3molAl OH
gAl OH

mol
( )
( )

/  

در مرحلهء بعد، غلظت هیدروکلریک  اسید موجود در شیرهء معده را محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] . [ ] [ ]/H H mol L HCl HpH+ - + - - - = += Þ = = ´ ¾ ®¾¾ = = ´10 10 3 10 3 10
1 5 2 1 1a -- -2 1mol L.  

در انتها نیز حجم شیرهء معدهء مورد نیاز برای واکنش با ضداسید را محاسبه می کنیم.

 ? / ( )
( )

mL molAl OH molHCl
molAl OH

L
½k÷¶ kÃwH

½k÷¶ kÃ
= ´ ´ ´-
7 5 10

3

1

13

3

3

wwH
½k÷¶kÃwH3 10

1000

1
750

2´
´ =

- molHCl
mL

L
mL  

با توجه به pH محلول، ابتدا غلظت یون هیدروژن و پس از آن غلظت آسپرین حل شده در محلول را محاسبه می کنیم.- 295  

 [ ] [ ] . . [ ][ ] .H H mol L M HpH H M+ - + - - = + -= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = =
+

10 10 10
4 1 4a a  

 [ ] . ( ) . . . .H K M K M K M Ma a a
M+ - = - -= - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´

-
1 10 10 4 10

4 10 4 4
4

a a a -- ´ ´- -
4 10 10

4 4  

 .´ÃºIwnïÂ¶ ·H¼U  ¾M  Hn  ¸ÃÎoö2 8 4
10 4 10 4 10¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ - ´- - M -- - - - -Þ ´ = ´ ´ Þ = ´8 8 4 4 1

5 10 4 10 1 25 10M M mol L/ .  
با توجه به غلظت آسپرین، جرم آسپرین حل شده در هر لیتر از محلول را به دست می آوریم:

 ? /
mgC H O L

mol
L

g
mol9 8 4
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1
1 25 10

1
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1
= ´

´
´

-
Ï¼±d¶

¸ÄoPwA
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1
22 5
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mg/  

2 رسیده است. مقدار یون هیدروژن موجود - 296 7/ 2 به 3/ 1L و pH آن ها نیز از 0 به 8/ L با مصرف این ضداسید، حجم محتویات معده از  
در محتویات معده را در هر حالت محاسبه می کنیم.

 ¾Ã²»H: Ï¼±d[ ] [ ] . ? //H H mol L mol H LpH+ - + - - - += Þ = = ´ Þ =10 10 5 10 0 8
2 3 3 1 ¶¶
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3
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= ´
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 Mg OH aq HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2+ ® + معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 
Mg موجود در این ضداسید  OH( )2 2 مول از اسید موجود در معده خنثی شده است. با توجه به شمار مول های اسید خنثی شده، جرم 10

3´ - طی این واکنش،
را به دست آورده و پس از آن، غلظت این ماده را برحسب ppm محاسبه می کنیم.

 ? ( )
( ) ( )

gMg OH molHCl
molMg OH
molHCl

gMg OH
molMg2

3 2 2
2 10

1

2

58

1
= ´ ´ ´-

(( )
/
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g

2

0 058=  

 ppm ppm= ´ Þ = ´ =
½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o] 10
0 058

200
10 290

6 6/  

297 - Al OH aq HCl aq H O l AlCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3 2 3

3 3+ ® + معادلهء واکنش های انجام شده به صورت مقابل است:   

 Mg OH aq HCl aq H O l MgCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2+ ® +  
ابتدا مجموع جرم منیزیم هیدروکسید و آلومینیم هیدروکسید موجود در این نمونهء 20 میلی لیتری از ضداسید را محاسبه می کنیم.

 ? /g mL g
mL

g
oY¼¶  jH¼¶  ³o] kÃwHkò
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kÃwHkò

oY¼¶  
= ´ ´20

1 2

1

30 jjH¼¶  ³o]
kÃwHkò100

7 2
g

g= /  

شمار مول های منیزیم هیدروکسید موجود در این نمونه را برابر با m مول و شمار مول های آلومینیم هیدروکسید موجود در آن را برابر n مول در نظر می گیریم.
با توجه به جرم مواد مؤثر موجود در این نمونه از ضداسید، داریم:

= مجموع جرم مواد مؤثر + Þ = ´ + ´Mg OH Al OH g mmol g
mol

nmol g
mol

( ) ( ) /
2 3

7 2 58 78³o] ³o]  
 Þ = +7 2 58 78/ m n  

در مرحلهء بعد، شمار مول های یون هیدروژن موجود در اسید معده را محاسبه می کنیم.

 [ ] [ ] . ?/ [ ] [ ]H H mol L molHpH HCl H+ - + - - - == Þ = = ´ ¾ ®¾¾¾¾
+

10 10 7 10
1 15 2 1 CCl L molH

L
= ´

´ - +
3 6

7 10

1

2

/ ½k÷¶ kÃwH
½k÷¶ kÃwH

 

 =0 252/ mol  
2m مول HCl را خنثی می کند. هر مول آلومینیم هیدروکسید نیز 3  هر مول منیزیم هیدروکسید، 2 مول HCl را خنثی می کند؛ پس m مول از این ماده،
0 مول هیدروکلریک اسید  252/ 3n مول HCl را خنثی می کند. با استفاده از این ضداسید معده ای، مول HCl را خنثی می کند؛ پس n مول از این ماده،
 0 252 3 2 0 252 3 2/ /mol nmol mmol n m= + Þ = + خنثی شده است؛ پس داریم: 

دو معادله داریم و دو مجهول! با قراردادن این معادله ها در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقدار m و n را به دست می آوریم.
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عبارت های  و  درست هستند.- 298  

بررسیپنجعبارت:
 ساختار لوویس این یون ها به صورت مقابل است: 

همان طور که مشخص است، در یون استات 7 پیوند اشتراکی و در یون هیدروژن کربنات، 5 پیوند 
اشتراکی وجود دارد.

 با استفاده از ضداسیدها، می توان از عوارض جانبی ایجادشده توسط داروهای اسیدی جلوگیری کرد.
 محلول های شیشه پاک کن، pH کم تری نسبت به محلول های لوله بازکن دارند. از آن جا که غلظت یون هیدروژن در یک محلول با pH آن محلول رابطهء 

عکس دارد، پس می توان گفت غلظت یون هیدروژن در محلول شیشه پاک کن بیشتر از محلول دیگر است.
 شیر ترش شده خاصیت اسیدی داشته و pH آن کم تر از 7 است. با افزودن آب خالص به این ماده، محلول رقیق تر شده و غلظت یون هیدروژن در آن 

کاهش پیدا می کند. به دنبال کاهش غلظت یون هیدروژن در یک محلول، غلظت یون هیدروکسید افزایش پیدا می کند.
 محلول سدیم هیدروژن کربنات، همانند محلول لوله بازکن و محلول آمونیاک، خاصیت بازی داشته و pH آن بیشتر از 7 است.

دو رکن اساسی برای تحقق فناوری های مختلف، دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی است. پرکاربردترین شکل انرژی در به کارگیری - 299  
فناوری های مختلف نیز انرژی الکتریکی است.

بررسیسایرگزینهها:
 در هنگام وقوع آذرخش و تندر، بخشی از انرژی تولیدشده در قالب انرژی الکتریکی میان سامانهء واکنش و محیط پیرامون جاری می شود. 

 تولید انرژی الکتریکی پاک و ارزان، دستاوردی از دانش الکتروشیمی است که در سایهء فناوری های پیشرفته، افزایش سطح رفاه و آسایش را در جهان به 
دنبال داشته است.

 تأمین روشنایی، گرمایش و سرمایش آسان تر، حمل ونقل سریع تر و ایمن تر و انتقال ایمن آب آشامیدنی، نیم رخ هایی از افزایش سطح رفاه هستند.
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