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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 یون‌های
pH است. این  pH محلول‌های مختلف، استفاده از کاغذ اسیدی با بازی بودن محلول‌های مختلف استفاده می‌شود. یکی از راه‌های به‌ دست آوردن
کاغذ در مجاورت با محلول‌های اسیدی یا بازی تغییر رنگ می‌دهد و این تغییر رنگ، معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی ‌بودن محلول است. در 
 pH( تقریبی آن محلول است. این کاغذ در محلول‌هایی با خاصیت اسیدی pH واقع رنگی که این کاغذ در یک محلول به خود می‌گیرد، نشان‌دهندهء
سنج‌های دیجیتال نیز یکی از  pH کم‌تر از 7( به رنگ قرمز و در محلول‌هایی با خاصیت بازی )pH بزرگ‌تر از 7( به رنگ آبی درمی‌آید. استفاده از

pH محلول‌ها است. روش‌های 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 محلول‌ها خاصیت اسیدی دارند. در طرف مقابل، pH خون و محتویات روده به ترتیب برابر 7/ شیرهء معده تقریباً برابر

است؛ پس این محیط‌ها خاصیت بازی دارند.
 از کلسیم اکسید )آهک( به عنوان یک اکسید فلزی با خاصیت بازی، برای کنترل میزان pH آب دریاچه‌ها و خاک استفاده می‌شود. به عنوان 

مثال، در صورت کاهش pH آب دریاچه‌ها، کلسیم اکسید را به کمک هلیکوپتر بر روی آب آن‌ها می‌پاشند تا pH آب افزایش پیدا کند.
 شیر ترش‌شده، محتوی لاکتیک اسید بوده و به خاطر وجود این ماده، pH آن کم‌تر از 7 است و کاغذ pH در مجاورت با آن قرمزرنگ می‌شود. 

اگه یادتون باشه، از این ماده برای تولید پلی‌لاکتیک اسید استفاده می‌شه.

+H موجود در آن‌ها را تعیین کنیم. از آن‌جا که غلظت یون هیدروژن در اغلب  برای سنجش میزان اسیدی‌بودن محلول‌ها، باید غلظت یون
محلول‌های آبی بسیار کوچک بوده و کارکردن با آن بسیار پیچیده است، برای پرهیز از بیان غلظت‌های کم و بسیار کم‌ یون هیدروژن، می‌توان از 
pH محلول‌های آبی در دمای اتاق، با اعدادی در گسترهء 0 تا  pH استفاده کرد که اعدادی به مراتب ساده‌تر و قابل فهم‌تر ارائه می‌دهد.  کمیت
pH H= - +log[ ] 14 بیان می‌شود و به صورت زیر قابل محاسبه است:�

+H در آن محلول‌ها لگاریتم بگیرید؛ پس حتماً قواعد مربوط به لگاریتم را به خوبی بلد  pH محلول‌های 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 محلول‌ها نمی‌دهند؛ 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 روبه‌رو، می‌توان غلظت یون هیدروژن موجود در یک محلول را از روی مقدار
pH یک محلول، فاقد یکا است.  مقدار

pH آن کاهش پیدا می‌کند؛ پس می‌توان  +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 محلول‌ها به‌ دست آورده و مقادیر حاصل را با هم مقایسه می‌کنیم. ابتدا غلظت یون  گزینهء »1«	
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 pH  تصویر مقابل، نمایی از یون‌های هیدروژن موجود در دو محلول هم‌حجم را نشان می‌دهد. در این شرایط،
pHمحلول B است.� محلول A به اندازهء ............... واحد، ............... از

0 ـ کم‌تر  6/ )2 		 0 ـ کم‌تر 3/ )1
0 ـ بیشتر 6/ )4 		 0 ـ بیشتر 3/ )3

برابر  B محلول  در  یون  این  غلظت  داده‌شده،  تصاویر  به  توجه  با  باشد،   M mol L. -1 با برابر   A محلول  در   H+ یون غلظت  اگر   گزینهء »4«	
4 می‌شود. 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 کم‌تر از محلول B است، پس این محلول خاصیت اسیدی کم‌تر و چون غلظت یون

همان‌طور که می‌دانیم، در محلول اسیدهای قوی، ‌کل مولکول‌های اسید حل‌شده یونش پیدا کرده و به یون‌هایی با بار مثبت و منفی تبدیل 
می‌شوند در حالی که در محلول اسیدهای ضعیف، فقط مقدار کمی از مولکول‌های حل‌شده یونش پیدا می‌کنند و شمار زیادی از مولکول‌ها، به 
صورت دست‌نخورده باقی می‌مانند. برای محاسبهء غلظت یون هیدروژن در محلولی از یک اسید تک‌پروتون‌دار با غلظت مولی M و درجهء یونش
[ ] .H M+ = a ، می‌توانیم 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 حل‌شده در آن برابر است.

pH محلول حاصل  می‌رسانیم. 10L  2 مول گاز هیدروژن کلرید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول حاصل را با اضافه‌‌کردن 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 می‌کنیم. 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 می‌کنیم. 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 می‌کنیم. 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 آزمایش‌های انجام‌شده، نمونه‌ای از آب خالص که فاقد هر گونه حل‌شونده‌ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به 
) در آب خالص نسبت می‌دهند. یون‌های موردنظر، براساس واکنش: )H+ ) و هیدروژن )OH- حضور مقدار بسیار اندکی از یون‌های هیدروکسید

H در آب تولید می‌شوند. ثابت تعادل این واکنش به صورت زیر محاسبه می‌شود: 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 آزمایش‌های مختلف نشان می‌دهد که مقدار
سایر واکنش‌ها، ‌فقط و فقط تابع دما است.
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-OH با هم برابر هستند، خواهیم داشت: +H و از آن‌جا که در آب خالص، همواره غلظت یون‌های

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 می‌آید:� ،25C ] در آب خالص در دمای ]H+ با توجه به

-OH در یک محلول، با هم رابطهء  +H و KW، پی می‌بریم که غلظت یون‌های  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 می‌کند تا همواره رابطهء
تغییر غلظت یون هیدروکسید  براساس  را  تغییر غلظت یون هیدروژن موجود در یک محلول  روند 

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

-OH را با داشتن غلظت  +H یا 10، می‌توان غلظت هر یک از یون‌های 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 25C 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 می‌کنیم. 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 می‌کنیم. 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 محلول‌ها، ابتدا باید  . برای محاسبهء ([OH ] [ ])- +> H در محلول‌های 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 می‌کنیم. 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 محلول‌های بازی می‌توانیم از رابطهء مقابل کمک بگیریم:�

 [ ]OH pH- -=10 14  برای به دست آوردن غلظت یون هیدروکسید در محلول‌های بازی می‌توانیم از رابطهء مقابل استفاده کنیم:�

pH محلول حاصل  می‌رسانیم. 2 L  40 گرم سدیم هیدروکسید جامد را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را با اضافه‌کردن 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 می‌کنیم. NaOH حل‌شده 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 می‌کنیم. 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 روبه‌رو هم می‌توانیم 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 می‌کنیم. +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 می‌توانیم 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 می‌کنیم. 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 می‌کند  اگر محلول یک اسید را با افزودن آب خالص به آن رقیق‌تر کنیم، غلظت یون هیدروژن در آن کاهش یافته و
)به عدد 7 نزدیک‌تر می‌شود( و به همین ترتیب، اگر محلول یک باز را با اضافه‌کردن آب خالص به آن رقیق‌تر کنیم، غلظت یون هیدروکسید در 

pH محلول نیز کم‌تر می‌شود )به عدد 7 نزدیک‌تر می‌شود.(. محلول کاهش یافته و
pH محلول موردنظر از عدد 7 دورتر می‌شود. برخلاف فرایند رقیق‌سازی، 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 اضافه‌کردن آب خالص به آن، n برابر کنیم(،
) نزدیک‌تر می‌شود. )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 می‌شود. )pH = 7 pH ناحیهء خنثی logn واحد از محلول به اندازهء

pH ناحیهء خنثی logn واحد به pH این محلول به اندازهء کم‌تر از  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را n مرتبه رقیق کنیم،
) نزدیک‌تر می‌شود. )pH = 7

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

pH محلول حاصل از این فرایند کدام است؟ 90 آب خالص اضافه می‌کنیم. 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 رقیق‌تر می‌شود؛ پسmL با افزودن  گزینهء ‌»4«	
pH ناحیهء خنثی نزدیک‌تر شده و از 2 به 3 می‌رسد. log10 واحد به 1= این محلول به اندازهء

یه راه دیگه: برای محاسبهء pH محلول نهایی، می‌توانیم 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، می‌توانیم pH محلول را محاسبه کنیم.

pH محلول به 12 برسد؟ ، چند میلی‌لیتر 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 می‌آوریم. 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 آن‌که

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: می‌توانستیم به جای استفاده از قوانین رقیق‌سازی محلول‌ها، ابتدا غلظت یون

به دست بیاوریم و پس از آن، با توجه به غلظت اولیهء‌ این یون، حجم آب مورد نیاز برای رقیق‌کردن محلول را محاسبه کنیم.
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pH این محلول به اندازهء چند واحد تغییر می‌کند؟  اگر غلظت نیتریک اسید حل‌شده 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 غلیظ‌تر شده است؛ پسpH آن به اندازهء   گزینهء »2«	

) دورتر می‌شود. )pH = 7 pH منطقهء خنثی واحد از

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟17417
آ( از مقیاس pH برای مقایسهء خاصیت اسیدی محلول‌های مختلف استفاده می‌شود.

ب( باران‌های معمولی، شامل نیتریک اسید و سولفوریک اسید بوده و pH آن‌ها کم‌تر از 7 است.
پ( رنگی که کاغذ pH در یک محلول به خود می‌گیرد، نشان‌دهندهء مقدار pH تقریبی آن محلول خواهد بود.

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

کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟17517
1( گل‌های ادریسی در خاک‌هایی که رنگ کاغذ pH را به قرمز تغییر می‌دهند، به رنگ سرخ شکوفا می‌شوند.

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

3´ - 3( مقدار pH نمونه‌ای از شیرهء معده که غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر
4( صابون‌ها، خاصیت اسیدی داشته و طی انحلال آن‌ها در آب خالص، pH محلول به کم‌تر از 7 کاهش پیدا می‌کند. 

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟17617
آ( هیدرویدیک اسید، برخلاف نیترو اسید طی یک واکنش تعادلی در آب یونش پیدا می‌کند.

ب( pH خون انسان، همانند محلول حاصل از انحلال سدیم اکسید در آب، بزرگ‌تر از 7 است.
پ( برای پرهیز از بیان غلظت‌های بسیار کم یون هیدرونیوم در یک محلول، می‌توان از کمیت pH استفاده کرد.

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

کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟17717
0 واحد کم‌تر از محلول B می‌شود. 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 می‌دهد.
] بین گونه‌های موجود در محلول برقرار است. ] [ ] [ ]HCOOH H HCOO> >+ - 3( در محلول فورمیک اسید، رابطهء

4( میان محلول‌هایی با غلظت برابر از هیدروسیانیک اسید و هیدروبرمیک اسید، pH محلول هیدروسیانیک اسید بیشتر است.
چند مورد از عبارت‌های داده‌شده نادرست است؟17817

آ( برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی صابون مراغه، به این صابون انواع نمک‌های فسفات افزوده می‌شود.
ب( رسانایی الکتریکی محلول 1 مولار نیترو اسید، کم‌تر از رسانایی الکتریکی محلول 1 مولار استیک اسید است.

پ( هر اندازه صابون بتواند مقدار بیشتری از آلاینده و چربی را بزداید، قدرت پاک‌کنندگی 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

حجم‌های برابری از گازهای دی‌نیتروژن پنتااکسید و هیدروژن کلرید را در شرایط یکسان به طور مجزا در یک لیتر آب حل می‌کنیم. اگر طی 17917
انحلال این گازها، حجم محلول‌های 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 کم‌تر	 3/ )2 1( 1 ـ کم‌تر	
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8 لیتر گاز هیدروژن برمید را در شرایط استاندارد در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را با اضافه‌کردن آب خالص به 1600 میلی‌لیتر 18018 96/
می‌رسانیم. 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 18118 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 می‌باشد، کدام است؟18218 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
کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟18318

1( هر مادهء شیمیایی که در آب محلول باشد، نمی‌تواند در چربی‌ها حل بشود.
2( نسبت میان شمار اتم‌ها به شمار عناصر در فرمول مولکولی منیزیم استات برابر 3 است.

0 می‌شود. 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 آب‌اکسیژنه نیز تولید می‌شود.

)سراسری ریاضی 91(18418 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 18518 == 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 18618 pH در اختیار داریم. در مرحلهء اول، با حل‌کردن == 5 نیم لیتر محلول هیدروکلریک اسید با

،HCl g( ) m2 گرم گاز هیدروژن کلرید در محلول، pH آن را به یک می‌رسانیم. چنان‌چه انحلال  3 می‌رسانیم و پس از آن، در مرحلهء دوم با حل‌کردن
( / , : . )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؟18718 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(18818 Ka آن برابر یک است، در یک لیتر آب مقطر، pH محلول به صفر می‌رسد؟� بر اثر حل‌شدن چند مول اسید HA که

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
)سراسری ریاضی خارج از کشور 91(18918 با توجه به داده‌های جدول زیر، دربارهء اسیدهای ضعیف HA و HB، مقدار x چند برابر b است؟�

مولاریتهدرصد تفکیکpHاسید ضعیف

HA‌a‌%7 2/‌b
HB‌a ++ 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 19019 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

می‌شود. 19119 حل  آب  در   ،N O g H O l H aq NO aq H kJ2 5 2 32 2 76( ) ( ) ( ) ( ) ,++ ®® ++ == --++ -- DD معادلهء براساس  پنتااکسید،  دی‌نیتروژن  گاز 
25 با اضافه‌کردن آب خالص به 2 لیتر می‌رسانیم.  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 19219 0 گرم از گازهای هیدروژن برمید و هیدروژن سیانید را به طور مجزا در یک لیتر از آب خالص حل می‌کنیم. چنان‌چه مقدار 81/
4 باشد و انحلال این ترکیب‌ها تغییری در حجم محلول ایجاد نکند، مقدار pH این محلول‌ها تقریباً اندازهء چند  32 10

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

80 14 12 1
1 واحد با هم فرق می‌کند؟

3 4/ )4 	3 9/ )3 	4 4/ )2 	4 9/ )1
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مقداری آب حل کرده 19319 در  را   Cl O2 از  130 5/ g تولید می‌شود.   ،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  می‌رسانیم.  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
19419 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 صرف‌نظر کنید.( 02/ 0 واحد تغییر کرده و درجهء یونش مولکول‌های HF نیز برابر با 7/ محلول به اندازهء
160 )4 	320 )3 	128 )2 	256 )1

mol، به تقریب کدام 19519 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
حجم‌های برابری از گازهای HF و HCl را به ترتیب در بازوهای A و B ظرف U شکل مقابل حل می‌کنیم. اگر 19619

غشای نیمه‌تراوای موجود در این ظرف فقط به مولکول‌های آب اجازهء عبور بدهد، ...............�
1( ارتفاع محلول در بازوی A این ظرف به مرور افزایش پیدا می‌کند.

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

4( به مرور زمان، شمار یون‌های کلرید موجود در محلول بازوی B کاهش پیدا می‌کند. 
�
)سراسری تجربی 91(19719 0 می‌باشد، 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، 19819 آب  اضافه‌کردن  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  می‌رسانیم.  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، کدام‌یک از مطالب زیر در 19919 )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 محلول‌ها 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 ترکیب‌های 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 می‌رسانیم. اگر 20020

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 20120 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 قوی‌تر به غلظت مولار محلول اسید ضعیف‌تر، 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 20220 L pH و حجم == 2 7/ ) با )Ka == ´́ --

2 10
5 نمونه‌ای از محلول استیک اسید

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

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

] به تقریب، به 20320 ]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 می‌رسد؟�
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 با20420 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
محلول‌های مجزایی با درصد جرمی و چگالی برابر از نیتریک اسید و هیدروبرمیک اسید در اختیار داریم. خاصیت اسیدی محلول ............... بیشتر 20520

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

1 بوده و pH این محلول تقریباً به اندازهء ............... واحد کم‌تر 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

20620 ،NO O H O HNO2 2 2 3++ ++ ®® موازنه‌نشدهء معادلهء  براساس  گاز  این  و  NO2 حاصل شده  گاز نیتروژن موجود در سوخت‌ها،  از سوختن 
10 گازوئیل،  kg 4200 باشد، از سوختن نیتروژن موجود در ppm موجب تولید نیتریک اسید می‌شود. اگر غلظت نیتروژن در یک نمونه گازوئیل برابر

( . )N g mol== --
14

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

20720 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؟20820
آ( مقدار pH نوشابهء گازدار، همانند pH خون بدن انسان، کم‌تر از 7 است.

ب( از کمیت pH، می‌توان 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 یون‌های
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؟20920

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

Ka برای محلول موردنظر کاهش پیدا می‌کند. 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
کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟21021

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 نمونه‌ای از اسید معدهء انسان، کم‌تر از غلظت مولی این یون در آب گازدار است.

3( پتاسیم اکسید و سدیم اکسید، در دستهء اکسیدهای بازی قرار داشته و محلول آن‌ها در آب، یک الکترولیت قوی است.
2 می‌شود.  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 یون‌های موجود در شربت معده و اسید معده را در دمای21121 نمودار مقابل، غلظت مولی یکی 
25 نشان می‌دهد. چه تعداد از مطالب زیر، در رابطه با این محلول‌ها درست است؟ C

آ( pH اسید معده به اندازهء 8 واحد کم‌تر 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 درمی‌آید.�

ث( در اسید معده، همانند عصارهء گوجه‌فرنگی، 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 21221 == 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 کم‌تر	 7 10
7/ ´ - )2 3 ـ کم‌تر	 3 10

7/ ´ - )1
1 برابر غلظت یون هیدروکسید باشد، به 21321 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 آن‌که pH هر 21421 == 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 ............... میلی‌گرم
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 21521 == 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؟21621 حل  آب  کافی  مقدار  در  را  جامد  اکسید  باریم  گرم  چند  باید   ،pH == 12 6/ با بازی  محلول  میلی‌لیتر   500 تهیهء  برای 

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

1

 1 53/ )4 	 4 59/ )3 	 2 92/ )2 	 3 06/ )1
کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟21721

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

Kb یک باز بزرگ‌تر باشد، محلول آن باز pH کوچک‌تری خواهد داشت. 3( در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، هر چه
NH4در محلول آبی آمونیاک برقرار می‌شود.

+ -OH و 4( یک تعادل شیمیایی بین مولکول‌های آمونیاک و یون‌های
89 گاز آمونیاک را در شرایط استاندارد، در 2 لیتر آب حل می‌کنیم. پس از یونش مولکول‌های آمونیاک، 21821 6/ mL

محلول موردنظر به صورت مقابل درمی‌آید. 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 میلی‌گرم از این ماده وجود دارد، کدام است؟21921

 ( , , : . , / . )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 دمای22022 g 6 در 96 10

4/ ´́ -- g ، برابر با 25 C اگر انحلال‌پذیری منیزیم هیدروکسید در دمای
25 تقریباً چه‌قدر است؟ C

9 9/ )4 	10 1/ )3 	10 4/ )2 	9 6/ )1
کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟22122

1( با افزودن مقداری آب خالص به محلولی از یک اسید قوی، غلظت یون هیدروکسید در محلول افزایش می‌یابد.
2 می‌شود. 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 می‌شود. 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 یونیده‌نشده است.
22222 36 C 68 تا C S است. دمای 238 گرم از محلول سیرشدهء این ترکیب را از == ++2 0 25/ qq معادلهء انحلال‌پذیری باز قوی BOH به صورت

 ( . )BOH g mol== --
40

1 pH می‌توان تهیه کرد؟ == 13 کاهش می‌دهیم. با استفاده از باز ته‌نشین‌شده 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 22322
BOH به درصد تفکیک این باز را به درستی نشان می‌دهد.

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

100 آب است. اگر چگالی محلول سیرشدهء این ترکیب در دمای 22422 g 120 در g ، تقریباً برابر با 25 C انحلال‌پذیری 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. جرم‌های برابری از این اسید و باز را 22522 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 می‌رسانیم. اگر تفاوت pH این محلول‌ها برابر با
اسیدی برابر با کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌شود 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 22622 یون‌ها در یک  با مجموع غلظت مولی   ،pH == 13 3/ با باریم هیدروکسید  از محلول  نمونه  یون‌ها 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

22722 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 می‌کنیم. 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 می‌کند. حداکثر غلظت 22822 [ ][ ] / .Mg OH mol L2 2 11 3 3

1 5 10
++ -- -- --== ´́ در محل�ول منیزیم هیدروکس�ید در آب، غلظت یون‌ها 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 می‌کنیم. اگ�ر pH محلول‌های 22922
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

23023 20L 8 است. اگر حجم آب موجود در این آکواریوم برابر 5/ pH مناسب برای زنده‌ماندن ماهی‌های درون یک آکواریوم )آبزی‌دان(، بین 6 تا

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

1 باشد، افزودن کدام‌یک از نمونه‌های زیر به آب این آکواریوم، سبب مرگ ماهی‌ها می‌شود؟
pH = 2 7/ 2( 4 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 1( 2 گرم سدیم هیدروکسید جامد با خلوص 40 درصد	

 pH = 11 4( 20 میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با 0 میلی‌گرم نیتریک اسید خالص	 63/ )3
pH را به این نمونهء آب اضافه کنیم؟23123 == 1 برای رساندن pH یک نمونه 540 گرمی از آب خالص به 2، باید چند میلی‌لیتر از محلول نیتریک اسید با

40 )4 	60 )3 	75 )2 	10 )1
pH، مقدار pH این محلول به اندازهء چند واحد افزایش پیدا می‌کند؟23223 == 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 آن‌ک�ه pH دو لیت�ر محل�ول پتاس�یم هیدروکس�ید را از 9 ب�ه 10 برس�انیم، ب�ه چن�د میلی‌گ�رم پتاس�یم هیدروکس�ید نی�از داری�م؟23323
( , , : . )K O H g mol== == == --

39 16 1
1

6 72/ )4 	10 08/ )3 	3 36/ )2 	5 04/ )1
pH، 720 میلی‌لیتر آب خالص اضافه می‌کنیم. طی این فرایند، pH محلول به اندازهء ............... واحد 23423 == 2 80mL محلول هیدروکلریک اسید با به

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

pH، به قدری آب خالص اضافه می‌کنیم تا pH محلول به 11 برسد. طی این فرایند، شمار 23523 == 12 7/ 100mL محلول سدیم هیدروکسید با به
یون‌های هیدرونیوم موجود در محلول موردنظر چند برابر می‌شود؟

2500 )4 	50 )3 	0 02/ )2 	0 005/ )1
مولار 23623  0 1/ محلول  200mL در موجود  هیدروکسید  و  هیدروژن  یون‌های  غلظت  مقابل،  نمودار 

اسید HA را نشان می‌دهد. 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 می‌یابد.

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

800mL آب خالص به این محلول، pH آن دو برابر می‌شود.� ت( در صورت اضافه‌کردن
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 می‌ریزیم. در مرحلهء بعد، جرم 23723
سدیم هیدروکسید موجود در ظرف A و جرم آب موجود در ظرف B را دو برابر می‌کنیم. اگر چگالی محلول‌های حاصل از این فرایند با هم برابر باشد، 

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

0 ـ کم‌تر 7/ )4 0 ـ بیشتر	 7/ )3 0 ـ کم‌تر	 5/ )2 0 ـ بیشتر	 5/ )1
] پیروی می‌کند. در این شرایط، مقدار pH یک نمونه 23823 ][ ]Ag OH++ -- --== 10

8 در محلول سیرشده‌ای از نقره هیدروکسید، غلظت یون‌ها از رابطهء
محلول سیرشدهء نقره هیدروکسید در آب خالص برابر ............... بوده و حداکثر ............... میلی‌گرم نقره هیدروکسید را می‌توان 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 23923 pH مخلوط می‌کنیم.  == 13 85/ با با 120 میلی‌لیتر محلول پتاس سوزآور  pH را  == 13 3/ با 80 میلی‌لیتر 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 میلی‌لیتر آب خالص به این محلول، pH آن 24024 == 3 Ka و == --

10
5 10mL محلول اسید ضعیف HA با

چه‌قدر می‌شود؟
4 5/ )4 	4 )3 	3 5/ )2 	5 )1

داریم؟24124 نیاز   pH == 0 7/ با اسید  نیتریک  محلول  میلی‌لیتر  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، واکنش‌هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می‌شود. به این گروه از واکنش‌ها، به 
اصطلاح واکنش‌های خنثی‌شدن یا همون تیتراسیون گفته می‌شود. طی واکنش‌های خنثی‌شدن، یون‌های هیدروکسید حاصل از بازها با یون‌های 
OH وارد واکنش شده و مولکول‌های آب را تولید می‌کنند. 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 می‌دهد که فراوردهء آن، محلول همگنی از سدیم کلرید خواهد بود. تصویر زیر،‌ مراحل انجام این واکنش را نشان می‌دهد:

�

برای محاسبهء مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی‌کردن کامل یک محلول، ابتدا باید غلظت مولی محلول موردنظر را محاسبه کنیم و پس از 
آن، به کمک قواعد استوکیومتری محلول‌ها مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی‌کردن 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 می‌شود.

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

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

0 مولار، به چند میلی‌لیتر محلول 20 درصد جرمی سدیم هیدروکسید با  25/ 500mL محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  برای خنثی‌کردن
( , , : . )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 می‌کنیم. 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 میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید == 12 50mL محلول سدیم هیدروکسید با  برای خنثی‌کردن
2 5/ )4 	12 5/ )3 	25 )2 	125 )1

pH این محلول محاسبه می‌کنیم. 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 �
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اغلب فلزها، با محلول‌های اسیدی واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می‌کنند. طی این فرایند، اتم‌های فلزی الکترون از دست داده و در قالب 
2 با  2 2 2Na s HCl aq NaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + کاتیون‌های فلزی وارد محلول می‌شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم براساس معادلهء

محلول هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهد.

( . )Zn g mol== --
65

1 pH، با چند میلی‌گرم فلز روی به طور کامل واکنش می‌دهد؟ == 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 انجام‌شده را مشخص می‌کنیم:�  گزینهء »1«	
[ ] [ ] .H O H O mol LpH

3 3

3 1
10 10

+ - + - -= Þ = HCl موجود در محلول را محاسبه می‌کنیم.� گام دوم: مقدار مول‌های

?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 انجام‌شده، جرم فلز روی را به دست می‌آوریم:

?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 پاک‌کننده‌ها هستند که بر مبنای واکنش میان اسیدها و بازها عمل می‌کنند. در هنگام استفاده از این مواد، شویندهء موردنظر با آلودگی‌ها 
وارد واکنش شده و آن‌ها را به مواد محلول در آب تبدیل می‌کند. شوینده‌های خورنده را بر مبنای کاربرد آن‌ها، می‌توان به دو دستهء اسیدی و 

بازی تقسیم‌بندی کرد:

از  با مخلوطی  لوله‌ای  رسوب‌ها و آلودگی‌هایی با خاصیت اسیدی استفاده می‌شود. به عنوان مثال، اگر مسیر  این شوینده‌ها برای پاک‌کردن  از 
به عنوان یک  از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید  راه آن می‌توان  بازکردن  برای  باشد،  ) مسدود شده  (s))RCOOH اسیدهای چرب جامد

پاک‌کنندهء خورنده استفاده کرد. محلول سدیم هیدروکسید براساس معادلهء زیر با این آلودگی‌ها واکنش می‌دهد:
RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 �

 با دقت در معادلهء این واکنش، متوجه می‌شویم که یکی از فراورده‌های آن، نمک سدیم اسیدهای چرب یا همون صابون است. صابون حاصل 
از این واکنش، در آب حل شده و می‌تواند چربی‌های اضافی را بزداید.

از این پاک‌کننده‌ها برای زدودن آلودگی‌هایی با خاصیت بازی استفاده می‌شود. به عنوان مثال، اگر مسیر لوله‌ای با رسوب کلسیم کربنات بسته شده 
باشد، برای بازکردن راه آن می‌توان از محلول هیدروکلریک اسید استفاده کرد. محلول هیدروکلریک اسید براساس معادلهء زیر با رسوب ایجاد‌شده 
2

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

 صابون‌ها و پاک‌کننده‌های غیرصابونی، بر مبنای برهم‌کنش‌های بین مولکولی با آلودگی‌ها، سبب پاک‌کردن آن‌ها می‌شوند اما پاک‌کننده‌های 
خورنده در کنار برهم‌کنش‌های بین مولکولی، بر مبنای واکنش‌های شیمیایی که با آلودگی‌ها می‌دهند نیز سبب پاک‌کردن آن‌ها از محیط می‌شوند.

با ورود غذا به معدهء انسان،‌ غدد موجود در دیوارهء معده برای از بین بردن میکروب‌های موجود در غذاها و فعال‌کردن آنزیم‌های گوارشی، شروع به 
ترشح هیدروکلریک اسید می‌کنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرهء معده تولید می‌شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدوداً 
1 است و به همین خاطر، ‌فضای درون  5/ 0 است. با یه حساب سرانگشتی، متوجه می‌شیم که pH اسید ترشح‌شده در معده تقریباً برابر 03

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

دیوارهء داخلی معده، به طور طبیعی مقدار اندکی از یون‌های هیدرونیوم ترشح‌شده را مجدداً جذب می‌کند. این فرایند، سبب نابودی برخی از 
سلول‌های سازندهء دیوارهء معده می‌شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یون‌های هیدرونیوم 
جذب‌شده توسط دیوارهء معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلول‌های دیوارهء معده آسیب می‌بینند. آسیب به سلول‌های دیوارهء معده، سبب درد، 

التهاب و گاهی خونریزی معده می‌شود.
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با توجه به توضیحات داده شده، مصرف غذاها و داروهای اسیدی سبب تشدید بیماری‌های معده خواهد شد. به همین دلیل کسانی‌‌که به بیماری‌‌های 
معده‌ای مبتلا هستند باید میزان مصرف غذاهای اسیدی را کاهش داده و به‌جای داروهای اسیدی، از داروهای دیگری به عنوان جایگزین استفاده کنند.
این  یا همون آنتی‌اسید استفاده می‌کنند.  نام ضداسید  به  از داروهایی  از اسید موجود در معده،  این مقدار اضافی  با  برای مقابله  نیز  پزشکان محترم 
در  موجود  مؤثر  مواد  معده می‌شوند.  افزایشpH محتویات  و  معده  اسید  معده، سبب خنثی‌کردن  به  ورود  با  و  داشته  بازی  داروها خاصیت 
) و سدیم هیدروژن کربنات )جوش‌شیرین  ( ) )Al OH 3 ، آلومینیم هیدروکسید ( ( ) )Mg OH 2 ضداسیدهای مختلف، شامل منیزیم هیدروکسید

NaHCO3( می‌شود. این مواد براساس معادله‌های زیر با اسید معده واکنش می‌دهند: 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 می‌شود. برگشت شیرهء 
معده به مری، ریفلاکس معده نام دارد که سبب ایجاد بوی ترش در گلو و دهان می‌شود. ساده‌ترین روش درمان ریفلاکس معده، افزایش تعداد 

وعده‌های غذایی در روز و کاهش حجم هر وعدهء غذایی است.
 شیر منیزی، یکی از رایج‌‌ترین ضداسیدهای مورد استفاده به شمار می‌رود که مادهء مؤثر موجود در آن، منیزیم هیدروکسید است.

Mg می‌باشد. از آن‌جا  OH( )2 Al و OH( )3  شربت معده، یک داروی ضداسید است که محتوی 
که ترکیبات موجود در این دارو انحلال‌پذیری بسیار کمی در آب دارند، شربت معده را می‌توان یک 

مخلوط ناهمگن و متعلق به دستهء سوسپانسیون‌ها به حساب آورد.
3 می‌رسد.  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، می‌توانند حاوی یک یا چند مورد از مواد مؤثر نام برده شده باشند.

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

) تبدیل  )H CO
2 3

) شرکت‌کننده در این واکنش، ابتدا یک یون هیدروژن را جذب کرده و به کربنیک اسید )HCO3
- یون‌های هیدروژن کربنات

می‌شوند. از آن‌جا که ذرات کربنیک‌ اسید ناپایدار هستند، به سرعت به گاز کربن دی‌اکسید و مولکول‌های آب تجزیه می‌شوند.
 از آن‌جا که اضافه‌کردن محلول سدیم هیدروژن کربنات به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن محلول می‌شود، پس 

می‌توان گفت که سدیم هیدروژن کربنات خاصیت بازی داشته و محلول آن یک محلول بازی با pH بزرگ‌تر از 7 است.
 برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی چربی‌ها، به شوینده‌ها جوش‌شیرین یا همون سدیم هیدروژن‌ کربنات می‌افزایند. اضافه‌کردن این ماده به شوینده‌ها، 
HCO3 موجود 

- سبب افزایش خاصیت بازی آن‌ها می‌شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آب‌های سخت برای شست‌وشوی لباس‌ها، یون‌های
در شویندهء موردنظر با یون‌های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یون‌ها را از محلول خارج می‌کند.

0 سولفوریک اسید نیاز است؟�24224 4
1/ .mol L-- pH برای واکنش کامل با 25 میلی‌لیتر محلول == 13 چند میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با

)سراسری ریاضی 92( �250 )4 	200 )3 	100 )2 	50 )1
1250mL محلول سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش می‌دهد. در این 24324 pH، با == 2 3/ 50mL از یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید با

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

64% نیاز است؟24424 pH، به چند گرم هیدروژن یدید با خلوص == 13 7/ برای خنثی‌کردن کامل 100 میلی‌لیتر 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 می‌کنیم تا به طور کامل خنثی 24524 == 12 pH، مقداری محلول سدیم هیدروکسید با == 3 به 200 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با
شود. طی این فرایند، شمار یون‌های هیدرونیوم موجود در محلول موردنظر چند برابر می‌شود؟

 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 24624 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 می‌دهد.  == 2 این محلول، با ............... میلی‌لیتر 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 حل‌کردن چند میلی‌لیتر گاز هیدروژن کلرید در 24724 == 12 یک ظرف محتوی 500 میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید با
شرایط استاندارد در این محلول، pH آن به اندازهء 5 واحد کاهش پیدا می‌کند؟

 11 2/ )4 	 22 4/ )3 	112 )2 	224 )1
24824، ............... با  برابر  این محلول   pH باشد،  به صورت حل‌شده وجود داشته  از آن  از محلول سدیم هیدروکسید، 80 میلی‌گرم   200mL  اگر در

کند. خنثی  را  اسید  هیدروکلریک   0 002
1/ .mol L-- محلول  ...............  mL می‌تواند  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 خنثی‌کردن کامل آن، 24924 )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 25025 1/ 0 مولار هیدروکلریک اسید است. در صورت اضافه‌کردن 5/ ظرف زیر، محتوی 500 میلی‌لیتر محلول

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

pH )2 آن شروع به افزایش‌یافتن کرده و به بالاتر از 7 می‌رسد.
3( مقداری گاز هیدروژن تولیدشده و از محلول موردنظر خارج می‌شود.

1 برابر می‌شود.� 25/ 4( غلظت یون هیدروکسید موجود در آن
4 برابر غلظت یون هیدروژن است. برای خنثی‌کردن دو لیتر از این محلول چند 25125 10

8´́ در محلول یک باز قوی، غلظت مولار یون هیدروکسید
میلی‌لیتر 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؟25225

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

0 واحد کاهش می‌یابد. 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، حاصل‌ضرب غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید تغییری نمی‌کند.

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

این محلول، محلولی 25325 به  ............... میلی‌گرم سدیم هیدروکسید  افزودن  با  داریم.  اختیار  pH در  == 2 با اسید  200mL محلول هیدروکلریک 
( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1 حاصل می‌شود که خاصیت ............... دارد.

4( 80 ـ بازی 3( 80 ـ اسیدی	 2( 100 ـ بازی	 1( 100 ـ اسیدی	
pH مخلوط می‌کنیم. pH محلول حاصل از 25425 == 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 اضافه‌کردن کلسیم هیدروکسید جامد در حال خنثی‌شدن است. pH این محلول، از آغاز 25525 )Ka == --
10

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

0 15/ )4 	0 4/ )3 	0 2/ )2 	0 3/ )1
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25 نشان می‌دهد. 25625 C نمودار مقابل، غلظت مولی یون‌ هیدرونیوم موجود در دو محلول را در دمای
چه تعداد از مطالب زیر، در رابطه با این محلول‌ها نادرست است؟

آ( هر میلی‌لیتر از محلول B, توسط 1000 میلی‌لیتر از محلول A خنثی می‌شود.
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 کم‌تر از 7 است.
6 یون هیدرونیوم به صورت حل‌شده وجود دارد.� 02 10

19/ ´́ ,A ت( در هر میلی‌لیتر از محلول
ث( در صورت افزودن آب مقطر به این محلول‌ها، تفاوت غلظت یون هیدرونیوم در آن‌ها کم‌تر می‌شود.

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

25725 0 55/ pH خنثی کرده و پس از اتمام فرایند خنثی‌سازی، == 12 pH را با مقدار کافی محلول سدیم هیدروکسید با == 1 1 لیتر محلول HCl با
مول منیزیم سولفات را در محلول موردنظر حل می‌کنیم. غلظت یون منیزیم در محلول حاصل از این فرایند تقریباً برابر با چند ppm می‌شود؟ )چگالی 

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

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

با افزودن 10 میلی‌لیتر از محلول یک ترکیب با خاصیت اسیدی )HA( به 90 میلی‌لیتر آب مقطر، pH محلول به 2 کاهش می‌یابد. برای خنثی‌شدن 25825
	( , , : . )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 عبارت‌های داده‌شده درست هستند؟25925

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 خنثی‌کردن 10 لیتر محلول HCl با
پ( رنگ گل‌های ادریسی که در خاک‌هایی با pH اسیدی می‌رویند، قرمزرنگ خواهد شد.

2 می‌شود.  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 26026 25
1/ .kg L-- 2 است. اگر چگالی فاضلاب خروجی از این کارخانه برابر با 7/ pH فاضلاب خارج‌شده از یک کارخانهء صنعتی، برابر

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

1 خنثی‌کردن 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 میلی‌لیتر از 26126 10
9´́ ,HA اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید قوی

محلول اسید HA توسط 5 میلی‌لیتر 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 26226 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  می‌کنیم. 

می‌شود؟

�

  )4 	  )3 	  )2 	  )1
56، به تقریب دو برابر می‌شود؟26326 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
کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟26426

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

3( استیک اسید، ساده‌ترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها بوده و همانند نیترو اسید، در دستهء اسیدهای تک‌پروتون قرار دارند.
2 میلی‌لیتر گاز هیدروژن برمید در 10 لیتر آب خالص، pH محلول موردنظر کم‌تر از 7 می‌شود. 24 10

3/ ´ - 4( در صورت حل‌کردن
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0 سدیم هیدروکسید اضافه می‌کنیم. اگر 26526 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 اضافه‌شده برابر با چند mL است؟ )ترکیب  3/ طی این فرایند، pH محلول به اندازهء

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

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟26626
] در محلول موردنظر افزایش پیدا می‌کند. ][ ]H OH++ -- آ( با افزودن مقدار اندکی سدیم هیدروژن کربنات به آب خالص، مقدار

C می‌شود. 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، کدام‌یک از مطالب زیر در رابطه با محلول‌هایی با غلظت و حجم برابر از این مواد درست است؟26726 Ka اسید HB بیشتر از اگر
Ka محلول HB در مقایسه با محلول دیگر به مقدار بیشتری افزایش می‌یابد. 1( پس از افزودن مول‌‌های برابر از هر ماده به محلول خودش،

NaOH مورد نیاز برای خنثی‌کردن محلول HA است. NaOH مورد نیاز برای خنثی‌کردن 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 نزدیک‌تر است.
0 سدیم هیدروکسید افزوده شود، 26826 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 می‌شود. 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 خنثی‌کردن کامل این 26926 == 12 7/ pH و دیگری با == 12 دو محلول مجزا، یکی با

 (log / ,log / )5 0 7 3 0 5== == محلول‌ها با یکدیگر برابر باشد، pH محلول حاصل از مخلوط‌کردن این دو محلول با یکدیگر تقریباً چه‌قدر می‌شود؟
  12 6/ )4 	  12 5/ )3 	 12 3/ )2 	 12 2/ )1

27027 )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 معادلءه موازنه‌نش�دهء
pH، ب�ا چند گرم منگنز )IV( اکس�ید به طور کام�ل واکنش می‌دهد؟ == 0 7/ اکس�ید وارد واکن�ش می‌ش�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 27127 به طور کامل واکنش می‌دهد و طی  نیترات  نقره  0 مولار  5/ با چند میلی‌لیتر محلول  ،pH == 1 7/ با لیتر محلول هیدروکلریک اسید  دو 

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

1 فرایند، چند گرم رسوب تولید می‌شود؟
 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 می‌کنیم تا حجم آن به یک لیتر برسد. 100 میلی‌لیتر از این محلول، با چند میلی‌گرم کلسیم 27227 به
)سراسری تجربی خارج از کشور 95( � ( , , , : . )Ca O C H g mol== == == == --

40 16 12 1
1 کربنات خنثی می‌شود؟

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 نمونه‌هایی از باران 27327

اسیدی و باران معمولی است، درست می‌باشند؟
آ( طی این واکنش‌ها، هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و گاز اکسیژن نیز تولید می‌شود.

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، می‌توان برای به دام انداختن گاز کربن دی‌اکسید تولیدشده در نیروگاه‌ها استفاده کرد.
ث( محلول ظرف B، طی انحلال آلاینده‌های حاصل از سوختن سوخت‌های فسیلی و فعالیت آتشفشان‌ها در آب حاصل می‌شود.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در 27427 شود،  اضافه  نیترات  نقره  لیتر  بر  گرم   34 غلظت  با  محلول  میلی‌لیتر   25 اسید،  هیدروکلریک  مولار   0 02/ محلول میلی‌لیتر   25 به  اگر 

ندارد؛  با چند میلی‌گرم سدیم هیدروکسید خنثی می‌شود؟ )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



66

25mL آب حل شود، pH محلول به تقریب کدام است و هر میلی‌لیتر از این محلول با چند 27527 11 میلی‌لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط STP در 2/ اگر
	( , , : . )Ca O C g mol== == == --

40 16 12
1 میلی‌گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می‌دهد؟ )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 می‌دهد و اگر بازده درصدی انجام 27627 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 دی‌اکسید در شرایط STP طی این فرایند تولید می‌شود؟ 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. 27727

با توجه به اطلاعات موجود در رابطه با این محلول‌ها، می‌توان نمودار ............... را به واکنش با محلول ............... و نمودار ............... را به واکنش با محلول 
............... نسبت داد.

‌pHشمارهء محلولحجم محلولدما

‌‌1 3/‌20 C‌200mL‌I
‌1 6/‌10 C‌400mL‌II

‌1‌30 C‌200mL‌III
‌1 3/ ‌‌10 C‌200mL‌IV

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 می‌اندازیم. اگر پس از گذشتن 27827 == 1 یک قطعه کلسیم کربنات جامد را در شرایط استاندارد در 500 میلی‌لیتر محلول هیدرویدیک اسید با

135 ثانیه از ابتدای واکنش، pH محلول موردنظر به اندازهء دو واحد افزایش پیدا کند، سرعت متوسط تولید گاز کربن دی‌اکسید 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 27927  A aq X aq H aq D aq( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®++2 واکن�ش در   A aq( غلظ�ت( تغیی�ر 

A به صورت ش�کل روبه‌رو  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

28028 40 قطعهء  یک  می‌دهد.  واکنش  اسید  هیدروکلریک  محلول  با   2 2 2HCl aq Ca s CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ معادلهء براساس  کلسیم  فلز 
pH می‌اندازیم. در لحظه‌ای که pH این محلول به 2 می‌رسد، 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 28128 s HCl aq MnCl aq Cl g KCl aq H O l4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ پتاسیم پرمنگنات براساس واکنش موازنه‌نشدهء

pH می‌اندازیم. اگر پس از گذشتن 30  == 1 هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهد. 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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)موازنه‌نشدهء(28228 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 می‌رسد؟ )حجم مولی گازها در شرایط واکنش، برابر

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

کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟28328
1( برای بازکردن راه لوله‌های مسدودشده توسط اسیدهای چرب، از پاک‌کننده‌هایی با خاصیت اسیدی استفاده می‌شود.

2( در واکنش بین هیدروکلریک اسید و سود سوزآور، مقداری گاز هیدروژن به همراه محلول سدیم کلرید تولید می‌شوند.
pH )3 و قدرت بازی محلول‌های شیشه‌پاک‌کن، بیشتر از pH و قدرت بازی محلول‌های لوله‌بازکن است. 

4( رسانایی الکتریکی محلول آمونیاک در شرایط یکسان، به طور چشمگیری کم‌تر از رسانایی الکتریکی محلول پتاس سوزآور است. 
چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟28428

آ( محلول هیدروسیانیک اسید، از مقداری یون‌های آب‌پوشیده و شمار زیادی از مولکول‌های یونیده‌نشده تشکیل شده است.
ب( از محلول غلیظ پتاس سوزآور می‌توان برای بازکردن لوله‌های مسدودشده توسط اسیدهای چرب استفاده کرد.

پ( گل‌های ادریسی در خاک‌هایی که pH آن بیشتر از 7 است، به رنگ قرمز می‌رویند.
ت( در نظریهء آرنیوس، همهء موادی که خاصیت بازی دارند، در ساختار خود دارای یون‌های هیدروکسید هستند.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟28528

10 مول یون هیدروکسید به صورت آب‌پوشیده وجود دارد. 8-  ، pH = 9 1( در هر میلی‌لیتر محلول آمونیاک با
HCl با هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهد. aq NaHCO aq NaCl aq H CO s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

3 2 3
2( محلول سدیم هیدروژن کربنات طبق معادلهء

3( کاغذ pH در صورت آغشته‌شدن با محلول استیک اسید، تغییر رنگ داده و به رنگ قرمز درمی‌آید.
4( فراوردهء حاصل از واکنش میان اسیدهای چرب و محلول سود سوزآور، خود نوعی مادهء پاک‌کننده محسوب می‌شود. 

pH مخلوط می‌کنیم. نسبت میان 28628 == 2 0 مولار با 800 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 015/ 200 میلی‌لیتر 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؟28728

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

10 است. 14 2 2- -mol L. 0، برابر با C H در یک محلول در دمای O3
+ -OH و 3( حاصل‌ضرب غلظت یون‌های

4( همهء شوینده‌های خورنده، خاصیت بازی داشته و از آن‌ها برای زدودن آلودگی‌هایی با خاصیت اسیدی استفاده می‌شود. 
چند مورد از عبارت‌های داده‌شده نادرست هستند؟28828

H نشان داد. aq OH aq H O l++ --++ ®®( ) ( ) ( )2 NaOH را می‌توان به صورت aq( ) HCl و aq( ) آ( واکنش میان محلول‌های
RCOOH، همانند سدیم هیدروکسید مصرف‌شده، خاصیت بازی دارد. s( ) NaOH و aq( ) ب( فراوردهء واکنش میان

پ( از صابون‌های گوگرددار، برای از بین بردن جوش‌های صورت و قارچ‌های پوستی استفاده می‌شود.
ت( برای زدودن رسوب تشکیل‌شده بر روی دیوارهء کتری و دیگ‌های بخار، باید از پاک‌کننده‌های خورنده استفاده کرد.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
دیوارهء یک لوله، توسط یک تودهء 640 گرمی از مولکول‌های زیر مسدود شده است. برای حل‌کردن کل ترکیب موردنظر و بازکردن مسیر این لوله، 28928

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

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

1 تشکیل می‌شود.
�

4( 400 ـ 695 3( 200 ـ 705	 2( 400 ـ 705	 1( 200 ـ 695	
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کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟29029
1( در صورت افزودن مقداری سدیم هیدروکسید به مخلوط ناهمگن آب و اسیدهای چرب، یک مخلوط همگن ایجاد می‌شود.

2( دیوارهء معده، فقط توانایی تولید یون هیدرونیوم را دارد و قادر به جذب این یون‌ها از محتویات درون معده نیست.
3( افزودن جوش‌شیرین به پاک‌کننده‌ها، قدرت زدودن چربی توسط این پاک‌کننده‌ها را افزایش می‌دهد.

4( افزایش مقدار اسید موجود در معده، سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معدهء انسان می‌شود. 
چه تعداد از عبارت‌های زیر درست هستند؟29129

آ( در بدن یک انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرهء معده، توسط غدد موجود در دیوارهء معده تولید می‌شود.
ب( در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول شیشه‌پاک‌کن بیشتر از محلول لوله‌بازکن 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، مولکول‌های کربن دی‌اکسید تولید می‌شوند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟29229

pH )1 محتویات معده در هنگام استراحت، بیشتر از pH اسید تولیدشده توسط غده‌های معده‌ای در هنگام غذاخوردن است.
2( آلومینیم هیدروکسید، همانند منیزیم هیدروکسید، سبب کاهش pH محتویات معدهء انسان می‌شود.

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

460 است. هر لیتر از این محلول با چند 29329 ppm ، برابر 1 1g mL. -- غلظت یون سدیم در یک نمونه از محلول سدیم هیدروژن کربنات با چگالی
pH واکنش می‌دهد و طی این فرایند چند میلی‌لیتر فراوردهء گازی در شرایط استاندارد تولید می‌شود؟ == 1 میلی‌لیتر 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 29429 است،   %39 برابر آن  در  آلومینیم هیدروکسید  که درصد جرمی   1 5

1/ .g mL-- با چگالی معده‌ای  نمونه ضداسید  از یک  میلی‌لیتر  هر 
 ( , , : . )Al O H g mol== == == --

27 16 1
1 pH به طور کامل واکنش می‌دهد؟ == 1 5/ میلی‌لیتر اسید معده با

300 )4 	500 )3 	750 )2 	250 )1
Ka، برابر 4 است. 29529 == ´́ --

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 میلی‌گرم آسپرین حل شده است؟
 67 5/ )2 		 45 )1
� 22 5/ )4 		 90 )3

ضداسید 29629 نمونه  یک  از  میلی‌لیتر   200 مصرف  با  است.   pH == 2 3/ با اسیدی  محلول  لیتر   0 8/ محتوی استراحت،  حالت  در  فرد  یک  معدهء 
0 واحد افزایش می‌یابد. غلظت منیزیم  4/ 1 که شامل منیزیم هیدروکسید می‌شود، pH محتویات معدهء این فرد به اندازهء 1g mL. -- معده‌ای 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 با29729 1 2
1/ .g mL-- مجموع درصد جرمی آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید موجود در یک نمونه از ضداسیدهای معده‌ای با چگالی

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

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

5 )4 	9 )3 	4 )2 	 2 5/ )1
چند مورد از عبارت‌های داده‌شده درست است؟29829

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

پ( غلظت یون هیدرونیوم در محلول‌های شیشه پاک‌کن کم‌تر از غلظت این یون در محلول‌های لوله بازکن است.
ت( با افزودن آب خالص به یک نمونه از شیر ترش‌شده، غلظت یون هیدروکسید در محلول افزایش می‌یابد.

ث( pH محلول سدیم هیدروژن کربنات، برخلاف محلول آمونیاک و محلول لوله بازکن، کم‌تر از 7 است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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 در محلول‌هایی با غلظت برابر از این اسیدها، مولکول‌های HA به مقدار بیشتری نسبت به مولکول‌های HB یونیده می‌شوند و به همین خاطر، مقدار غلظت 
-B در محلول اسید HB می‌شود. -A در محلول اسید HA بیشتر از مقدار غلظت یون یون

17117 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 مول‌های گاز  فلز منیزیم واکنش می‌دهد.  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 تولید‌شده را محاسبه می‌کنیم.
 ? / /molH molHF
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2
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0 125= ´ = �
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17217	

فلزهای مختلف، میزان واکنش‌پذیری متفاوتی داشته و بسته به میزان واکنش‌پذیری خود، با محلول‌های اسیدی با شدت‌های متفاوتی واکنش می‌دهند. به عنوان 
مثال، واکنش‌پذیری آلومینیم بیشتر از روی است و به همین خاطر در شرایط یکسان، فلز آلومینیم با شدت بیشتری با محلول‌های اسیدی واکنش می‌دهد.

همان‌طور که مشخص است، در واکنش‌های شمارهء 1 و 5، غلظت اسید برابر 2 مول بر لیتر است؛ در حالی که غلظت اسیدهای به کار رفته در سایر واکنش‌ها 
برابر با 1 مول بر لیتر است؛ پس حجم نهایی این گاز تولیدشده در واکنش‌های 1 و 5 باید دو برابر حجم گاز تولیدشده در سایر واکنش‌ها باشد؛ بنابراین هر یک از 
نمودارهای A و B متعلق به یکی از واکنش‌های 1 و 5 هستند. از آن‌جا که واکنش‌پذیری آلومینیم بیشتر از واکنش‌پذیری 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 می‌دهیم.
Ka بیشتری دارد؛ پس سرعت  از میان واکنش‌های 2، 3 و 4، فلز به کار رفته در واکنش 3 واکنش‌پذیری بیشتری دارد و اسید به کار رفته در این واکنش نیز
انجام‌شدن این فرایند بیشتر از سایر واکنش‌ها بوده و نمودار C متعلق به این واکنش است. در مقایسهء بین واکنش‌های 2 و 4، چون فلز به کار رفته در واکنش 

2 واکنش‌پذیری بیشتری دارد، پس نمودار D را به واکنش 2 و نمودار E را به واکنش 4 نسبت می‌دهیم.
) را محاسبه می‌کنیم.17317 )M با توجه به غلظت یون هیدرونیوم، غلظت استیک اسید حل‌شده 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 می‌شود 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 انجام‌شده به صورت مقابل است.�

براساس معادلهء واکنش، جرم فلز روی مورد نیاز را محاسبه می‌کنیم.
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،  و  درست است.17417 عبارت‌های  	
بررسی چهار عبارت:

 با استفاده از مقیاس pH می‌توان خاصیت اسیدی محلول‌های مختلف را با یکدیگر مقایسه کرد.
CO2 موجود در هوا در آب باران حاصل می‌شود. ) هستند. این اسید طی انحلال گاز )H CO

2 3
 باران‌های معمولی، دارای کربنیک اسید

 به کمک رنگ کاغذ pH می‌توان مقدار pH تقریبی محلول‌های مختلف را مشخص کرد.
 شیر ترش‌شده محتوی لاکتیک اسید بوده و خاصیت اسیدی دارد. pH این محلول کم‌تر از 7 است.

1 است؛ در حالی که محتویات رودهء انسان خاصیت بازی دارند و 17517 8/ 1 تا 6/ محتویات معدهء انسان خاصیت اسیدی داشته و pH آن‌ها بین 	
8 است. 5/ pH تقریبی آن‌ها برابر

بررسی سایر گزینه‌ها:
 گل‌های ادریسی در خاک‌های بازی به رنگ قرمز درمی‌آیند در حالی که رنگ کاغذ pH در این خاک‌ها آبی می‌شود.

 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:�

 صابون‌ها خاصیت بازی دارند و با انحلال آن‌ها در آب خالص، pH محلول افزایش پیدا می‌کند.
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،  و  درست هستند.17617 عبارت‌‌های  	
بررسی چهار عبارت:

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

 سدیم اکسید یک اکسید فلزی و بازی است و pH محلول آن‌ همانند pH خون انسان بزرگ‌تر از 7 است.
 از کمیت pH برای پرهیز از بیان غلظت‌های کم و یا خیلی کم یون هیدرونیوم در محلول‌ها استفاده می‌شود.

 سفیدکننده‌ها در دستهء پاک‌کننده‌های خورنده قرار می‌گیرند. این مواد از نظر شیمیایی فعال بوده و خاصیت خورندگی دارند.
Ka بسیار بزرگ است. با 17717 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 کم‌تری دارد. توجه به
بررسی سایر گزینه‌ها:

2M مول بر لیتر و در محلول B برابر M مول بر لیتر در نظر می‌گیریم.  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 می‌دهد. Ka نیتریک اسید بیشتر از  از آن‌جا که
-HCOO در این محلول برابر بوده و از غلظت مولکول‌های HCOOH کم‌تر است.  غلظت یون هیدرونیوم با غلظت یون

،  و  نادرست هستند.17817 عبارت‌های  	
بررسی چهار عبارت:

 صابون‌های مراغه فاقد افزودنی‌های شیمیایی هستند و به دلیل خاصیت بازی مناسب، از آن‌ها برای شستن موهای چرب استفاده می‌شود.
Ka استیک اسید است، در شرایط یکسان در محلول این اسید، شمار یون‌های بیشتری تولید شده و رسانایی این محلول  Ka نیترو اسید بیشتر از  چون

بیشتر از محلول استیک اسید است.
 به هر اندازه که یک پاک‌کنندهء صابونی بتواند مقدار بیشتری از آلاینده‌ها را پاک کند، قدرت پاک‌کنندگی 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 دی‌نیتروژن پنتااکسید و هیدروژن کلرید براساس معادله‌های زیر با آب واکنش می‌دهند:17917 	

 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 حجم‌های 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 می‌شود.

= 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 کم‌تر است، پس این محلول pH بیشتری خواهد داشت.

18018 HBr g H aq Br aqH O( ) ( ) ( )2¾ ®¾¾ ++ - واکنش انجام‌شده در محلول به صورت مقابل است:� 	

 ? /
/

/ [ ]molH LHBr molHBr
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molH
molHBr

mol H+
+

+= ´ ´ = Þ =8 96
1

22 4

1

1
0 4
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-= =
 Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e
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/ . �

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

4
2 2 2 2 0 3 0

2
66 �

18118 [ ] [ ] ./H H mol LpH+ - + - - -= Þ = = ´10 10 2 10
3 7 4 1 گام اول: غلظت یون هیدروژن را محاسبه می‌کنیم:� 	

a غلظت اسید حل‌شده در محلول را محاسبه می‌کنیم. گام دوم: با توجه به مقدار

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

گام سوم: حجم گاز HA حل‌شده در این محلول را براساس غلظت اسید به دست می‌آوریم.

 ? / /LHA L molHA
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ابتدا شمار مول‌های یون فلوئورید موجود در هر لیتر از این محلول را محاسبه می‌کنیم.18218 	

 ? molF L mL
L

g
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- = ´ ´ ´1
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1

1
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19

0 03
6  Ï¼±d¶

/ �

0 مول بر لیتر می‌شود. از طرفی، می‌دانیم 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- = �

18318 [ ] .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 �

بررسی سایر گزینه‌ها:
 صابون، یک ترکیب شیمیایی است که هم در آب، هم در چربی‌ها حل می‌شود.

15 است.
4

3 75= / Mg برابر با CH COO( )
3 2

 نسبت میان شمار اتم‌ها به شمار عناصر در منیزیم استات با فرمول مولکولی
 در واکنش میان مخلوط سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، گاز هیدروژن تولید می‌شود. در نقطهء مقابل، آب‌اکسیژنه )محلول هیدروژن پراکسید( در 

شرایط مناسب به آب و گاز اکسیژن تجزیه می‌شود.
ابتدا غلظت یون هیدروژن را به دست آورده و پس از آن، pH محلول را محاسبه می‌کنیم.18418 	

 [ ] . [ ] / .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:18518 H O
7 6 2

فرمول شیمیایی بنزوئیک اسید به صورت 	
�

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

2 7 3 1 �
) را به دست می‌آوریم. )M Ka بنزوئیک اسید و غلظت یون هیدروژن موجود در محلول، غلظت بنزوئیک اسید حل‌شده 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 می‌کنیم.

 ? /
gC H O mL L
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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 می‌آوریم.18618 	
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+H را می‌توان هم‌ارز با مقدار HCl حل‌شده در  +H تولید می‌شود؛ پس مقدار افزایش تعداد مول‌های 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 مولکول‌های اسید را محاسبه می‌کنیم.18718 	

 [ ] [ ] . [ ] . //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 داده‌شده به دست می‌آوریم. براساس مقدار
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از آن 18818 و  تأثیر می‌دهیم  استفاده  را در فرمول‌های مورد   ( )1- a نیستند، پس مقدار قابل محاسبه   K
M
a یا و   a همون‌طور که واضحه مقادیر 	

صرف‌نظر نمی‌کنیم. براساس pH محلول نهایی، سعی در یافتن غلظت اسید در این محلول می‌کنیم.
 [ ] . . . .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. . �
یه راه دیگه: برای محاسبهء غلظت اسید، از روش زیر نیز می‌توانستیم استفاده کنیم:

 K M Ka a
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= ´
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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 می‌کنیم:� ( )M پس از محاسبهء غلظت اسید مورد نیاز

) صرف‌نظر نکردیم! )1 - a 0 به دست می‌آید؛ 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:18918 	
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چون درجهء یونش هیدروکلریک اسید برابر یک است، در محلول این اسید غلظت مولی یون هیدروژن با غلظت اسید حل‌شده برابر است؛ پس 19019 	
0 مولار  01/ 0 مول بر لیتر می‌شود. برای آن‌که 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 مول‌های یون هیدروژن تولیدشده را براساس مقدار انرژی آزادشده محاسبه می‌کنیم.19119 	
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در مرحلهء بعد، غلظت یون هیدروژن را به دست آورده و پس از آن pH محلول را محاسبه می‌کنیم.
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a است؛ پس ابتدا pH محلول این اسید را محاسبه می‌کنیم.19219 = 1 هیدروژن برمید یک اسید قوی با 	
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a آن کوچک‌تر از 1 است. در مرحلهء بعد، pH محلول هیدروسیانیک اسید را محاسبه می‌کنیم. 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/ همان‌طور که مشخص است، pH این محلول‌ها تقریباً به اندازهء
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ابتدا شمار مول‌های هیپوکلرو اسید تولیدشده را محاسبه کرده و غلظت این اسید را به دست می‌آوریم.19319 	
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Ka اسید حل‌شده در آن، ابتدا غلظت یون هیدرونیوم و پس از آن، pH محلول را محاسبه می‌کنیم. با توجه به غلظت محلول،
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1 می‌رسد. غلظت یون هیدروژن را در محلول اولیه و نهایی محاسبه می‌کنیم.19419 3/ HF در محلول، pH از 2 به g( ) با انحلال 	
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4 مول بر لیتر  10
2´ - 0 واحد، غلظت یون هیدروژن باید 5 برابر شده و به اندازهء 7/ با توجه به محاسبات انجام‌شده، برای کاهش pH این محلول به اندازهء

افزایش پیدا می‌کند. توجه داریم که این مقدار از یون هیدروژن، باید توسط یونش مولکول‌های HF تولید شود؛ پس داریم:
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5 مول بر لیتر برسد، باید دو مول HF در هر لیتر از این محلول حل شود. ابتدا مول‌های گاز HF را  10
2´ - بر این اساس، برای آن‌که غلظت یون هیدروژن به
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محاسبه کرده و پس از آن، حجم گاز را به دست می‌آوریم.�
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ابتدا غلظت یون هیدروژن را در محلول محاسبه می‌کنیم و پس از آن، غلظت اسید مورد نیاز را به دست می‌آوریم.19519 	
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این گازها در محلول‌های موردنظر، 19619 انحلال  از  این مواد می‌شوند. پس  از  برابری  HF، شامل مول‌های  HCl و  از گازهای  برابر  حجم‌های  	
مولکول‌های HCl به طور کامل یونیده شده و به یون‌های مثبت و منفی تبدیل می‌شوند؛ در حالی که مولکول‌های HF به طور جزئی یونیده می‌شوند و شمار 
زیادی از آن‌ها به طور دست‌نخورده در محلول باقی می‌مانند؛ بنابراین مجموع غلظت مولی مواد در محلول هیدروکلریک اسید )بازوی B( بیشتر از محلول دیگر 
 ،B حرکت می‌کنند. با حرکت مولکول‌های آب به سمت بازوی B است و با مرور زمان، مولکول‌های آب از خلال غشا به سمت محلول موجود در بازوی )A بازوی(
مقدار آب موجود در این محلول بیشتر شده و غلظت یون‌های محلول در آن کاهش پیدا می‌کند و در نتیجه، رسانایی الکتریکی این محلول هم کاهش پیدا می‌کند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
 به مرور زمان، آب از بازوی A به سمت بازوی B رفته و ارتفاع محلول در بازوی A کاهش پیدا می‌کند.

 در محلول موجود در بازوی A، به مرور زمان غلظت اسید افزایش پیدا کرده و به دنبال آن pH محلول کاهش پیدا می‌کند.
 با گذشت زمان، شمار یون‌های موجود در محلول ریخته‌شده در بازوی B تغییری نمی‌کند اما غلظت این یون‌ها کاهش پیدا می‌کند.

پس از محاسبهء غلظت یون هیدروژن در محلول، pH آن را به دست می‌آوریم.19719 	
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0+ + = اگه از درس ریاضی یادتون باشه، ریشه‌های یک معادلهء درجه دو که صورت آن به شکل
a اسید  a برای یک اسید نمی‌تواند منفی باشد؛ پس مقدار 0 می‌شوند. کاملًا واضحه که مقدار 5/ 1- و می‌آید. بر این اساس، ریشه‌های معادلهء موردنظر برابر با 

0 می‌شود. 5/ موردنظر برابر
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