
تقدیم بـه
همۂ اون بچه‌هایی که می‌خوان شیمی کنکور رو بترکونن!



 خيلی موقع ها احساس می كنم آدم ها در دوران بچگی شان خلاق تر هستند. نمی دانم چرا، شايد چون هنوز چارچوب فكری 
آدم خيلی شكل نگرفته! البته كه برای همه اين جور نيست و اصلاً اگر اين جور هم باشد، يک راه حل دارد. راهش اين است 
نگذاريم خلاقيتمان كم شود! برای اين كار، راه های خيلی زيادی وجود دارد. يكی از اين راه ها، مسئله حل كردن است، چراكه 

نمی  گذارد مغزمان پير شود! 
 چند وقت پيش، در كتابی به اسم اندازه گيری دنيا، اثر دانيل كلما ن، اين جملۀ زيبا را خواندم:

«کافی است بدون پيش داوری يا عادت های ذهنی به مسئله نگاه کنيد تا جواب به راحتی خود را نشان بدهد.»

به نظر من كه خيلی حرف درستی زده، ولی اگر شما قبول نداريد، مسئلۀ زير را حل كنيد:

سوال: ۹ نقطۀ روبه رو را با ۴ خط راست به هم وصل كنيد، جوری كه قلمتان از روی كاغذ برداشته نشود.۱

 
 طبق روال سال های گذشته حدود نصف سؤالات شيمی در كنكور به صورت مستقيم يا غيرمستقيم يک ربطی به مسئله 
دارد كه اتفاقاً خيلی ها به خاطر زمان بربودن اين مسئله ها، قيدش را می زنند! در اين كتاب ما سعی كرديم با طرح تست های 
متنوع، نوشتن درس نامه های مفهومی و آموزش روش های حل ساده و تكنيكی، خيال شما را از بابت اين مسائل چه در كنكور 

و چه در هر جای ديگری راحت كنيم!  
 حدود ١٠ سال پيش اولين چاپ اين كتاب نوشته شد و تا به الان بيش از ٢٠٠ هزار جلد از اين كتاب به فروش رسيده كه 
خودش گويای همه چيز است. در آپديت جديد كتاب، تغييرات مفصلی داشتيم كه در مقدمۀ مؤلفان كامل توضيح داده شده است. 
اين كتاب  ويرايش جديد  برای  ترتيب سن) كه  (به  و فرشاد عزيز  از دوستان كاربلدم، حسين، عباس  خيلی خيلی ممنونم 
سنگ تمام گذاشتند. يک تشكر ويژه از خانم مونا باجلان و البته خانم الهه آرانی (در شروع پروژه) كه كارهای اين كتاب را به 
خوبی به جلو بردند و سپاس فراوان از مريم براتی به خاطر تمام كارهای خوبش!  عادت های ذهنت را فراموش كن!

اول صفحه های سؤال این کتاب، آیکون  رو می بینی. با اسکن  QR Code پشت جلد کتاب و وارد 

کردن شمارۀ اون فصل، می تونی پاسخ سؤالات سطح سوم کتاب رو ببینی! 

محتواهای جالب دیگه ای هم در آینده، همین جا براتون می ذاریم! پس هر چند وقت یه بار یه سری به اینجا بزن!

۱- جواب اين سؤال را می توانيد در صفحۀ بعد ببينيد.



سلام به همۀ بچه های گل كنكوری! اميدواريم حالتون عالی باشه. 
مطمئنيم شما كه الان اين كتاب رو دستت گرفتی، هدفت فقط و فقط يه چيزه: تركوندن كنكور! ايدۀ نوشتن كتاب مسائل شيمی خيلی سبز 
حدود ١٠ سال پيش برای اولين بار مطرح شد و از همون اول هم حاصل يه كار تيمی فوق العاده بين مؤلف ها، ويراستاران و كلی آدم خفن 
ديگه بود. وقتی اين كتاب اولين بار منتشر شد، هيچ كتاب ديگه ای شبيه بهش نبود! درسته كه توی اين سال ها، خيلی ها سعی كردن 
محتوايی مشابه اين كتاب رو توليد كنن، اما اين تلاش ها هيچ  وقت موفق نبودن و هنوز هم بعد از اين همه سال، مسائل شيمی خيلی سبز 

با اختلاف بهترين، خفن ترين و پرفروش ترين كتاب مسئله محور شيمی كنكور به حساب مياد! 
اما اين بار توی ويرايش جديد، دست به يک به روزرسانی اساسی زديم؛ تغييراتی كه باعث شده كتاب كاملاً منطبق بر كنكورهای جديد 
باشه و از هميشه كاربردی تر و بهتر بشه. حالا ديگه هر دانش آموزی، در هر سطحی كه باشه، می تونه به راحتی از اين كتاب استفاده كنه 

و شيمی رو بهتر از هميشه ياد بگيره! 
و اما مهم ترين تغيير اين ويرايش جديد كه مطمئنيم عاشقش می شی، اين ها هستن:

 درس نامه ها رو كاملاً بازنويسی و پيرايش كرديم و كلی تكنيک خفن، روش و تيپ بندی های جديد و فوق العاده بهشون اضافه كرديم. 
حالا درس نامه ها خيلی روون تر شدن، روش های جديد تر و خفن تری دارن، تست هاشون آپديت تره و از همه مهم تر، خيلی ياددهنده تر و 

جذاب تر از قبل هستن. 
 تعداد تست ها رو افزايش داديم تا كتاب پوشش كامل تری از مباحث داشته باشه و عالی تر از قبل بشه! 

 تست ها رو به سه صورت سه سطحی (آسان، متوسط و دشوار) طبقه بندی كرديم تا يادگيريت اصولی و گام به گام  باشه.
 پاسخ نامه ها رو هم به روز كرديم و كلی تكنيک سريع و كاربردی بهشون اضافه كرديم تا راحت تر از هميشه تست ها رو درک كنی. 

حالا يه توضيح كوتاه دربارۀ رنگ ها و نمادها:
 تست های سطح اول (آسان) با رنگ آبی مشخص شدن؛ برای دست گرمی، مرور روابط و فرمول ها و آشنايی با قالب كلی تست ها.

 تست های سطح دوم (متوسط) با رنگ سبز مشخص شدن؛ اين ها اصلی ترين تست ها هستن كه برای تمرين دقيق و اصولی مسائل شيمی 
طراحی شدن و بيشترين تمركز بايد روی همينا باشه، چون اغلب تست های كنكور، توی همين دسته قرار می گيرن.

 تست های سطح سوم (دشوار) با رنگ قرمز مشخص شدن؛ اين تست ها برای تقويت قدرت و ايده پردازی و آمادگی كامل برای مواجهه 
با هر تست خاص و عجيب و غريبی توی كنكور طراحی شدن. بهتره بعد از مسلط شدن روی تست های سطح دوم، بری سراغ اين تست ها! 

پاسخ نامۀ اين تست ها در ضميمۀ كتاب قرار داره. برای دانلودش، QR Code كنار تست ها رو اسكن كنين. 
) رو گذاشتيم كه مخصوص مرور و جمع بنديه و در دوران جمع بندی كنكور، خيلی به كارتون مياد.  كنار بعضی از تست ها نماد (

توی پاسخ نامه  هم نماد های ويژه ای گذاشتيم:
 : برای تكنيک های خفن و سريع در حل تست ها

 : ميانبرهايی كه بهت كمک می كنه تست  ها رو سه سوته بزنی! 
 : روش دومی كه برای حل يک تست بهت كمک می كنه.

 : تكنيک های محاسباتی فوق العاده برای ساده كردن محاسبات در حل تست ها
در آخر هم يک تشكر ويژه داريم از همۀ افرادی كه در طول اين سال ها به ما كمک كردن، از جمله ويراستاران،  مسئولين پروژه و كلی 
آدم ديگه! اسامی اين افراد اون قدر زياده كه شايد توی يه صفحه هم جا نشه. از همين جا، از تک تک اين افراد، به خصوص مهندس ايمان 

سليمان زاده كه هميشه حامی اين كتاب بودن،  تشكر و تقدير می كنيم!
حالا ديگه وقتشه بری و شيمی كنكور رو بتركونی! مطمئنيم يک آيندۀ قشنگ، برای خودت رقم می زنی!

فرشاد هاديان فرد، عباس سرمايه، حسين ايروانی  

جواب سؤال مقدمۀ ناشر: 
فقط كافی است از چارچوب فكری تان خارج شويد! 



٧ فصل ١: کیهان زادگاه عناصر  

٢٦ فصل ٢: ردّ پای گازها در زندگی  

٥٦ فصل ٣: آب، آهنگ زندگی  

١٠٥ فصل ١: قدر هدایای زمینی را بدانیم  

١٢٨ فصل ٢: در پی غذای سالم  

١٧٠ فصل ٣: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر  

١٩١ فصل ١: مولکول ها در خدمت تندرستی  

٢٢٢ فصل ٢: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی  

٢٤٠ فصل ٣: شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری  

٢٥٢ فصل ٤: شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن تر  

٢٧٨ پاسخ نامۀ تشریحی  

٤٥٨ پاسخ نامۀ کلیدی  

٧

٢٦

٥٦

١٠٥

١٢٨

١٧٠

١٩١

٢٢٢

٢٤٠

٢٥٢

٢٧٨

٤٥٨
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دوازدهم . فصل اول

BOH با جرم مولی ۴۵ گرم بر مول و درصد تفكيک3% به ۱۰۰ ميلی ليتر آب اضافه شود، غلظت يون هيدروكسيد و ثابت  s( ) 0 گرم از باز ضعيف 9/  اگر
يونش بازی برحسب مول بر ليتر به تقريب كدام است؟

  1 8 10 0 006
4/ /´ -
, (۴  1 8 10 0 003

4/ /´ -
, (۳  3 6 10 0 006

4/ /´ -
, (۲  3 6 10 0 003

4/ /´ -
, (۱

  غلظت مولی باز BOH را حساب می كنيم:

n g mol
g molBOH = ´ =

´

´

-

0 9
1

45
0 02

9 10

5 9

1

/ /
�

�
   ،   V mL L

mL
L= ´ =100

1

1000
0 1/               M mol

L mol Lb = = -0 02

0 1
0 2

1/
/ / .  

 

[ ] / / / .OH M mol Lb
- -= = ´ =a 0 03 0 2 0 006

1  غلظت يون هيدروكسيد برابر است با: 
 K Mb b= = ´ = ´ ´ = ´- -a2 2 4 4

0 03 0 2 9 10 0 2 1 8 10( / ) / / /  ثابت يونش بازی به طور تقريبی برابر است با: 
گزینۀ (۴) صحیح است.

 ۱ 
۱ pH مسائل

از آن جا كه معمولاً كاركردن با مقدار عددی غلظت يون هيدرونيوم در محيط های مختلف دشوار است، شيمی دان ها برای راحت تر تشخيص دادن ميزان اسيدی بودن يا 

pH H= - +log[ ] بازی بودن، از كميتی به نام pH (بخوانيد پی اچ) استفاده می كنند. 

] از pH استفاده كنيم با عددهای ساده تری سروكار خواهيم داشت: ]H+ 10 است، اگر به جای 4 1- -mol L. +H برابر  در محلولی از HF كه در آن غلظت يون
[ ] . log[ ] log( ) ( )H mol L pH H+ - - + -= Þ = - = - = - - =10 10 4 4

4 1 4  
+H در آن بيشتر بوده و pH آن كم تر است. ، pH محلول كاهش می يابد. بنابراين محلولی كه ميزان اسيدی بودن آن بيشتر باشد، غلظت H+ با افزايش غلظت

µ افزايش ميزان اسيدی بودن +[ ]H µ افزايش  pH كاهش  
۱ [ ]H++ pH با استفاده از محاسبۀ 

- بگيريم. log در بعضی تست ها، غلظت يون هيدرونيوم را داريم و برای محاسبۀ pH، فقط بايد از غلظت ها،
حالا که سروکلۀ لگاريتم در شيمی هم پيدا شده، بد نيست يادی از قواعد لگاريتم كنيم. (در همۀ روابط زير، لگاريتم در مبنای ۱۰ فرض شده است.)

log log log log loga n an = Þ = =25 5 2 5
2  log( ) log log log log( ) log loga b a b´ = + Þ = ´ = +6 2 3 2 3  

log( ) log log log log loga
b a b= - Þ = -2

3
2 3  log( ) log log log( ) log1 1

2
2

1

a a a= = - Þ = --  

10 10 2
2log loga a= Þ =  

log , log , log / , log / , log / , log /1 0 10 1 2 0 3 3 0 48 5 0 7 7 0 85= = = = = =  بهتر است لگاريتم چند عدد مقابل را بلد باشيم: 

[ ]

log log / /

H a

pH b a

b
+

- -´ ´

- - = - =

10 2 10

4 2 4 0 3 3 7

4 به pH از الگوی مقابل استفاده كنيد:  [ ]H+  پيشنهاد ما اين است كه برای تبديل 

در هر يک از محلول های زير، pH اين محلول ها را محاسبه كنيد. H++  با توجه به غلظت 
 [ ] / .H mol L++ -- --== ´́5 4 10

3 1 ت)  [ ] .H mol L++ -- --== ´́5 10
5 1 پ)  [ ] .H mol L++ -- --== ´́6 10

3 1 ب)  [ ] .H mol L++ -- --== ´́1 10
3 1 آ)

pH H= - = - ´ = - = - - =+ - -log[ ] log( ) log( ) ( )1 10 10 3 3
3 3   (آ) 

pH H= - = - ´ = - ´ ´+ - -log[ ] log( ) log( )6 10 2 3 10
3 3 = - + + = - + + - =-

-

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

2 3 10 0 3 0 48 3 2 22
3

2 22� ��� ���
(ب) 

pH H= - = - ´ = - + = - + - =+ - -log[ ] log( ) (log log ) ( / ( )) /5 10 5 10 0 7 5 4 3
5 5 (پ) 

pH H=- =- ´ =- ´ ´ =- ´ ´ =+ - - -log[ ] log( ) log( ) log( )54 10 2 27 10 2 3 10
4 4 3 4 -- + + -(log log log )2 3 3 10

4 (ت) 

=- + + - =
-

( / ( / ) ( )) /
/

0 3 3 0 48 4 2 26

2 26� ���� ����
 

 

(ت 5 4 10 54 10
3 4/ × = ×− (پ− 5 10

5× (ب− 6 10
3× 1(آ− 10

3× −a b´ -
10[ ]H+

4 54 4 2 3 3 2 26− = − − × =log log ( log ) /5 5 4 3− =log /3 6 3 2 3 2 22- = - - =log log log /3 1 3− =logb a− logpH

۱- مسائلpH ، بی بروبرگرد! تو تمامی کنکور ها ظاهر می شن و از محبوبيت خاصی در بين طراح های کنکور برخوردارند! کافيه کمی به قواعد لگاريتم مسلط بشين، خواهيد ديد که مثل آب خوردن از عهدۀ حل اين مسائل برمياين! 

pH H= - +log[ ]

µ افزايش ميزان اسيدی بودن +[ ]+[ ]+[ ]H[ µ افزايش[ pH كاهش

[ ]

g lg log / /

[ ]H[ ] a

pH b alob alog lb ag l

b
+[ ]+[ ]

- -- -- -b- -b´ ´´ ´b´ ´b´ ´

g l- -g lg l- -g lb a- -b alob alo- -lob alog lb ag l- -g lb ag l = -

10´ ´10´ ´2 1´ ´2 1´ ´ 0

4 2g l4 2g log4 2ogg l- -g l4 2g l- -g l 4 0= -4 0= - 3 3/ /3 3/ // /=/ /3 3/ /=/ / 7

4
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مسـائل شیـمی

 ۲ pH ] با استفاده از ]H++ محاسبۀ
*

]) را می خواهند؛ برای حل اين تست ها از رابطۀ زير استفاده می كنيم: ])H+ در بعضی از تست ها، pH محلول را می دهند و غلظت يون هيدرونيوم

pH H H pH= - Þ =+ + -log[ ] [ ] 10  

1 هم چنان پيشنهاد ما، استفاده از الگوی مقابل است: 3 2 0 7 2 5/ / log= − = −b a− logpH

5 10
2× −a b× −

10[ ]H+

 با توجه به pH محلول های داده شده، غلظت يون هيدرونيوم را تعيين كنيد.
pH == 1 3/ ب)   pH == 3 52/ آ)

[ ] /H pH+ - -= =10 10
3 52   (آ) با توجه به رابطۀ pH، داريم: 

 .10 3log 100 قرار می دهيم 48/ log است، به جای /3 0 48= 10 می نويسيم. از آن جا كه می دانيم 10
4 0 48- +´ / 10 اول آن را به صورت 3 52- / برای محاسبۀ مقدار

[ ] / / logH+ - - + -= = ´ = ´10 10 10 10 10
3 52 4 0 48 4 3  

[ ] / .H mol L+ - - -= ´ = ´ =10 3 3 10 0 0003
4 4 1 10 است؛ بنابراين:  3

3log = از طرفی می دانيم
 [ ] / /H pH+ - - - += = = ´10 10 10 10

1 3 2 0 7 (ب) به همين ترتيب داريم: 
 [ ] / .logH mol L+ - - -= ´ = ´ =10 10 10 5 0 05

2 5 2 1 log است؛ بنابراين:  /5 0 7=

1(ب 3 2 0 7 2 5/ / log= − = 3 (آ− 52 4 0 48 4 3/ / log= − = −b a− logpH

5 10
2× −

3 10
4× −a b× −

10[ ]H+

 واکنش خودیونش آب: مولكول های آب، می توانند به يون های مثبت و منفی يونيده شوند. به اين واكنش اصطلاحاً واكنش خوديونش آب گفته می شود. از آن جا 

كه خوديونش آب، يک واکنش تعادلی است، مثل همۀ واكنش ها ثابت تعادل دارد.
1 است.۱  10

14 2 2´ - -mol L. ، برابر با ( )25
C ) در دمای اتاق )Kw ثابت تعادل واكنش خوديونش آب

H O l H aq OH aq2 ( ) ( ) ( )

+ -+                    K H OH mol Lw = = ´+ - - -[ ][ ] .1 10
14 2 2  

OH غلظت اوليه ندارند، پس با توجه به ثابت تعادل خوديونش آب، می توانيم غلظت آن ها را حساب كنيم. aq- ( ) H و aq+ ( ) وقتی آب خالص باشد، يعنی يون های

    K H OH H OHw = =+ - + -[ ][ ] , [ ] [ ]  

]) را قرار دهيم، خواهيم داشت: ])H+ ، غلظت يون هيدرونيوم  ([ ])OH- اگر در عبارت ثابت تعادل به جای غلظت يون هيدروكسيد

 K H Hw = ´+ +[ ] [ ] Þ = Þ = = ´ = ´+ + - - -K H H K mol Lw w[ ] [ ] .2 14 7 1
1 10 1 10  

25
C ] :در آب خالص و دمای ] [ ] .H OH mol L+ - - -= = ´1 10

7 1 , log[ ] log( )pH H= - = - =+ -
10 7

7 در نتيجه:  
K H OHw = + -[ ][ ] ) در دمای معين، ثابت است.   )Kw می دانيم كه در هر محلول آبی، همواره تعادل خوديونش آب برقرار است و مقدار ثابت تعادل آن

-OH كاهش می يابد  +H را افزايش دهيم، غلظت يون Kw ندارد. يعنی اگر غلظت يون -OH، هيچ تأثيری بر مقدار +H يا  هر نوع تغييری در غلظت يون
]) حساب كنيم: ])OH- ]) را از روی غلظت يون هيدروكسيد ])H+ ) همواره ثابت بماند. بنابراين می توانيم غلظت يون هيدرونيوم )Kw تا حاصل ضرب آن ها

K H OH H K
OH

H
OHw w

C= ⇒ = ×  → =+ − +
−

+
−

[ ][ ] [ ]
[ ]

[ ]
[

1 1025
14

  ÁI¶j nj
−− ]

 

محاسبۀpH اسیدهای قوی ۳

) توليد می كنند. مثلاً هيدروكلريک اسيد، يک اسيد قوی است. وقتی HCl را در آب بريزيم  )H+ اسيدهای قوی در آب، به طور كامل يونيده شده و يون هيدرونيوم
Ma مول بر ليتر باشد، با توجه به روابط استوكيومتری می توانيم بنويسيم:  ،HCl به طور كامل به يون های هيدرونيوم و كلريد يونيده می شود. اگر غلظت اوليۀ

(yº¼Ä pH yÃQ) ¾Ã²»H SÊ±ü
(yº¼Ä pH uQ) ÂÄI¿º  SÊ±ü

:
:

HCl aq H( ) ® ++ -+( ) ( )aq Cl aq
M

M M
a

a a

0 0
0

 

[ ] [ ] . ,H HCl M mol La
+ -= =¾Ã²»H

1 pH H Ma= - = -+log[ ] log بنابراين: 

Kw هم تغيير می كند. 1 است. اگر دما تغيير كند، مقدار 10
14 2 2´ - -mol L. Kw برابر ۱- حواستون باشه که در دمای اتاق

pHÞ =H HÞ =H H+ +H H+ +H HÞ =+ +Þ =H HÞ =H H+ +H HÞ =H H -] [Þ =] [Þ =H HÞ =H H] [H HÞ =H H+ +] [+ +H H+ +H H] [H H+ +H HH HÞ =H H+ +H HÞ =H H] [H HÞ =H H+ +H HÞ =H H ]Þ =]Þ =10

واکنش خودیونش آب: 

¾Ã²»H SÊ±ü
ÂÄI¿º SÊ±ü

:
:

H O l H aq OH aq

x x

2

0 0

( ) ( ) ( )

+ -+

[ ] [ ] . ,H H[ ]H H[ ] [ ]H H[ ][ ]Cl[ ] M mol L. ,L. ,aM maM m+ -[ ]+ -[ ] [ ]+ -[ ]H H+ -H H[ ]H H[ ]+ -[ ]H H[ ] [ ]H H[ ]+ -[ ]H H[ ]Cl+ -Cl[ ]Cl[ ]+ -[ ]Cl[ ] M m+ -M mol+ -ol L+ -L= =[ ]= =[ ]H H= =H H[ ]H H[ ]= =[ ]H H[ ][ ]Cl[ ]= =[ ]Cl[ ]¾Ã²»= =¾Ã²»= =H= =H= = 1 pH H Ma= - +H M+H Mlog[ ] lH M] lH MH M= -H M] lH M= -H MogH MogH M
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دوازدهم . فصل اول

[ ]H Ma
+ = 2 H داريم:  SO2 4 +H توليد می شود؛ بنابراين در مورد H در آب، دو ذرۀ SO2 4  در اثر حل شدن اسيد

pH ،25 آب خالص را ۷ در نظر می گيريم.  C  اگر تستی تغيير pH را نسبت به آب خالص از ما خواست، با فرض دمای

6400 است. با فرض سوختن كامل گوگرد در موتور و تبديل گاز حاصل به سولفوريک اسيد در آب، اسيد  ppm  غلظت گوگرد در يک نمونۀ گازوئيل برابر
حاصل از سوختن يک كيلوگرم از اين سوخت می تواند pH آب خالص يک مخزن ۱۰۰۰ ليتری را به تقريب چند واحد كاهش دهد؟ (در شرايط آزمايش، هر دو مرحلۀ 
(سراسری رياضی ۹۶)  ( , , : . )S O H g mol== == == --

32 16 1
1 يونش اسيد را كامل فرض كنيد.) 

۴ (۴  ۳ (۳   4 2/ (۲  3 6/ (۱
1 1

2 4
S S® H O H توليد خواهد شد.   SO

2 4
 با توجه به موازنۀ عنصر گوگرد (S)، به ازای ۱ مول از S در نهايت ۱ مول
H حاصل از سوختن ۱ كيلوگرم سوخت برابر است با: SO

2 4
بنابراين تعداد مول

1
1000

1

6400

10

1

200

6
kg g

kg
gS

g
molS

ppm

®ÃG»pI¬
®ÃG»pI¬
SÊ±ü

´ ´ ´
� �� �� 332

1

1
0 2

2 4

2 4gS
molH SO
molS

molH SO´ = /  

[ ] / .H SO n
V

mol L
2 4

4 10 2

1000
2 10= = = ´ - - H در مخ زن ۱۰۰۰ ليتری برابر است با:  SO

2 4
غلظت نهايی

با توجه به فرض تست، هر دو مرحلۀ يونش اسيد را كامل فرض می كنيم، پس داريم:

¾Ã²»H SÊ±ü
ÂÄI¿º SÊ±ü

:
:

H SO SO H
2 4 4

2

4

4 4

2

2 10 0 0

0 2 10 4 10

® +
´

´ ´

- +

-

- -
 

kÃwH SÃÎoË

[ ] .H a M mol La
+

­
- - -= = ´ ´ = ´2 2 10 4 10
4 4 1 ] را از رابطۀ روبه رو هم حساب كنيم.  ]H+  اگر اسيد را دوظرفيتی در نظر بگيريم می توانستيم

بنابراين pH محلول نهايی برابر می شود با:
pH H= - = - ´ = - + = - + =+ - - -log[ ] log( ) (log log ) ( log log )4 10 4 10 2 2 10

4 4 4 -- + - =( ( / ) ( )) /2 0 3 4 3 4  
3 كاهش يافته است.  6/ 3 رسيده است، پس 4/ دقت كنيد كه تست كاهش pH را خواسته است، pH از ۷ در آب خالص به

گزینۀ (۱) صحیح است.

 با افزودن يک ميلی ليتر محلول ۱۰ مولار هيدروكلريک اسيد به يک ليتر آب خالص، غلظت تقريبی محلول به  دست  آمده با يكای ppm و pH آن كدام 
)  (سراسری رياضی ۹۶ با تغيير) / . , . )HCl g mol d g mL== ==-- --

36 5 1
1 1

Ï¼±d¶ است؟
۳ ، 36 5/ (۴  ۲ ، 36 5/ (۳  ۲ ، ۳۶۵ (۲  ۳ ، ۳۶۵ (۱

1 در نظر گرفته شود، غلظت ppm را می توانيم معادل mg حل شونده در ۱ ليتر محلول در نظر بگيريم؛ بنابراين كافی است  1g mL. -  وقتی چگالی برابر

1
1

1000

10

1

36 5

1

1000

1
365mLHCl L

mL
molHCl
LHCl

gHCl
molHCl

mg
g

´ ´ ´ ´ =
/ mmgHCl تا جرم HCl را برحسب ميلی گرم به دست بياوريم. 

پس تا اين جا گزينه های (۳) و (۴) پر! 
حجم محلول نهايی برابر ۱ ليتر است، پس غلظت HCl در محلول نهايی، برابر تعداد مول آن است:

1
1

1000

10

1
10 10

2 2 1mLHCl L
mL

molHCl
LHCl

molHCl HCl mol L´ ´ = Þ =- - -[ ] .  

 [ ] [ ] . logH HCl mol L pH+ - - -= = Þ = - =10 10 2
2 1 2 بنابراين pH محلول برابر است با: 

گزینۀ (۲) صحیح است.

محاسبۀpH بازهای قوی ۴

) توليد می كنند. )OH- بازهای قوی در آب، به طور كامل يونيده می شوند و يون هيدروكسيد
-OH بايد به ظرفيت باز هم توجه كنيم.  يک تفاوتی كه بازهای قوی دارند اين است كه بعضی از بازهای قوی چندظرفيتی هستند، به همين دليل در محاسبۀ غلظت
Mb مول بر ليتر باشد،  ،X OH b( ) +Xb يونيده می شود. اگر غلظت اوليۀ باز -OH و )X را در آب بريزيم، به طور كامل به يون های )OH b وقتی باز قوی

با توجه به روابط استوكيومتری داريم:

¾Ã²»H SÊ±ü
ÂÄI¿º  SÊ±ü

:
:

JA njX OH aq X bOH
M

M bM

b
b

b

b

( ) ( ) ¾ ®¾¾ ++ -

0 0
0 bb

 

[ ]OH bMb
- = بنابراين: 

[ ][ ] [ ]
[ ]

H OH H
OH

+ - - +
-

-= Þ =10
1014

14

+H و در ادامه pH محلول را حساب كنيم.  ] می توانيم غلظت ]H+ -OH و رابطۀ آن با با توجه به غلظت
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مسـائل شیـمی

 در برخی از تست ها، تغيير pH را می دهند و پارامتر های ديگر مثل غلظت و ... را می خواهند. در تست بعدی كه يک تست تركيبی جونداره! طراح زمان انجام واكنش را خواسته! دمش گرم!

موازنه نشـدۀ: معادلـۀ  طبـق  و  شـده  انداختـه  هيدروكسـيد  سـديم  مـولار   ۱ محلـول  ليتـر   ۲ دارای  ظـرف  يـک  در  آلومينيـم  فلـز  مقـداری   
50 باشد، pH محلول  1mL s. -- H2 برابر Al، وارد واكنش شده است. اگر سرعت متوسط توليد گاز s H O l OH aq Al OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++−− −−

2 4 2

25 است. فرض كنيد فراوردۀ محلول در آب خاصيت بازی چندانی ندارد.) L در ثانيۀ چندم پس از آغاز واكنش به ۱۳ می رسد؟ (حجم مولی گازها در شرايط واكنش برابر
(سراسری تجربی ۹۷)  ۱۳۵۰ (۴  ۱۱۰۰ (۳  ۶۷۵ (۲  ۱۵۰ (۱

2
1

1

1

1
2LNaOH molNaOH

LNaOH
molOH
molNaOH

molOH´ ´ =
-

- -OH برابر است با:   تعداد مول اوليۀ

[ ] [ ]
[ ]

/ .H OH
H

mol LpH+ - - -
-

+

-

-
-= = Þ = = =10 10

10 10

10

0 1
13

14 14

13

1 -OH برابر است با:  +H و در ادامه وقتی pH برابر ۱۳ باشد، غلظت

[ ] / /OH n
V

n
n molOH
OH

- = Þ = Þ =
-

-0 1
2

0 2 -OH برابر می شود با:  بنابراين تعداد مول ثانويۀ
با توجه به معادلۀ موازنه شده و روابط استوكيومتری داريم:

2 6 2 2 3
2 4 2

1
0

2

Al H O OH Al OH H
s

t

+ + ® +- -

=
=

( )
(t )
( ?)
 ¾Ã²»H Ï¼¶

ÂÄI¿º  
:

ÏÏ¼¶:
2 0

0 2/ ?
 

1 8
3

2

2 7
2

2
/ /molOH

molH
molOH

molH-
-

´ = H2 توليدشده برابر است با:  -OH مصرف شده است، پس تعداد مول 1 مول 8/

2 7
25

1

1000

1
27 25 100

2

2

2

2
/ molH

LH
molH

mL
L

mLH´ ´ = ´ ´ H2 توليدی به دست می آيد:  با توجه به حجم مولی گازها در اين شرايط، حجم گاز
t2 را حساب كنيم: حالا با توجه به عبارت سرعت توليد گاز هيدروژن، می توانيم

R
H

mLs
t

tH( ) .
( )2

2 1

2

2
50

27 25 100

0

2= Þ = ´ ´
-

Þ =-ÁkÃ²¼U ´\e
kÃ²¼U ·I¶p

77 25 100

50

27 100

2
1350

2

13 5

´ ´ = ´ =

/

s  
گزینۀ (۴) صحیح است.

گول ظاهر مظلوم تست بعدی رو نخوريد!

0 مول يون برميد باشد، 06/ pH، دارای == 1 7/ pH و b ميلی ليتر از محلول همان اسيد با == 1 4/  اگر مخلوط a ميلی ليتر از هيدروبرميک اسيد با
a می تواند برابر با چند ميلی ليتر باشد؟ b++

۱۷۰۰ (۴  ۱۲۰۰ (۳  ۸۰۰ (۲  ۲۰۰ (۱
  هيدروبرميک اسيد (HBr)، يک اسيد قوی تک پروتون دار است كه ابتدا بايد معادلۀ يونش آن در آب را بنويسيم:

HBr aq H aq Br aq( ) ( ) ( )® ++ -  
-Br در محلول اين اسيد، يكسان و برابر با غلظت اوليۀ اسيد است. +H و غلظت يون های

-Br را در آن ها محاسبه می كنيم: +H و در نتيجه غلظت يون  با توجه به pH هر يک از محلول ها، غلظت يون
pH H mopH= ® = = = ´ = ´ = ´+ - - - - -

1 4 10 10 10 10 10 10 4 10
1 4 0 6 2 0 3 2 2 2/ [ ] ( )/ / / ll L Br mol L. [ ] .- - - -Þ = ´1 2 1

4 10  
pH H mol L BrpH= Þ = = = ´ = ´ Þ = ´+ - - - - - -

1 7 10 10 10 10 2 10 2
1 7 0 3 2 2 1/ [ ] . [ ]/ /

110
2 1- -mol L.  

0 باشد؛ بر اين  اساس می توانيم بازۀ قابل قبول برای حجم محلول  04/ 0 و 02/ ) ميلی ليتر، بايد بين )a b+ -Br در محلول نهايی با حجم  غلظت يون
نهايی را بيابيم:

ÂÄI¿º  Ï¼±d¶ nj ·¼Ä  SÊ±ü
 Ï¼¶

Ï¼±d¶ 
Br mol L Br- -

-
= Þ =0 02 0 02

1/ . /
  ´\e

=
+

Þ + = = ´ =0 06 0 06

0 02
3

10

1
3000

3/ /
/a b

a b L mL
L

mL  

ÂÄI¿º  Ï¼±d¶ nj  ·¼Ä  SÊ±ü
 Ï¼¶

Ï¼±d¶
Br mol L Br- -

-
= Þ =0 04 0 04

1/ . /
   ´\e

=
+

Þ + = = ´ =0 06 0 06

0 04
1 5

10

1
1500

3/ /
/

/
a b

a b L mL
L

mL  

1500 ميلی ليتر باشد كه از ميان گزينه ها، فقط گزينۀ (۴) در اين بازه قرار دارد. 3000< + <a b بنابراين حجم محلول نهايی می تواند بين

Br mol L
a b mL mL a b

- -

< + <
=

+ =
 ·¼Ä  SÊ±ü

Ï¼±d¶  ´\e
0 04

1500

1

1500

/ .
( ) 33000

1
0 02

3
mL

Br mol L
a b

¬ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
=
+ =

- -·¼Ä  SÊ±ü
Ï¼±d¶  ´\e

/ .
( ) 0000mL

 

گزینۀ (۴) صحیح است.

محاسبۀpH اسیدهای ضعیف۱ ۵

 Ma ) بررسی می شود. اگر غلظت اوليۀ يک اسيد ضعيف مثل HA برابر )a اسيدهای ضعيف در آب، به طور جزئی يونيده می شوند و يونيده شدن آن ها با كميتی به نام درجۀ يونش
a باشد، با توجه به معادلۀ يونش جزئی آن داريم: و درجۀ يونش آن برابر

(½k{ ®e) ¾Ã²»H SÊ±ü
(½k{ ½kÃº¼Ä SÊ±ü) SÊ±ü oÃÃûU
ÂÄI¿º SÊ±ü

:
:

::

HA aq H aq A aq
M
x x x

M x x x

a

a

( ) ( ) ( )

+ -+

- + +
-

0 0  

۱- مسائل محاسبۀ pH اسيدهای ضعيف، پرطرفدارترين نوع مسائل pH هستند.
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دوازدهم . فصل اول

a a a= Þ = Þ = =+½k{ ½kÃº¼Ä SÊ±ü
½k{ ®e ®¨ SÊ±ü

x
M x H M
a

a[ ] a داريم:  با توجه به رابطۀ

] : در اسيدهای ضعيف ]H Ma
+ = a بنابراين: 

] می توانيم به راحتی، pH محلول را هم حساب كنيم. ]H+ بعد از محاسبۀ
a درجۀ يونش است نه درصد يونش! اگر درصد يونش را به شما دادند اول آن را به ۱۰۰ تقسيم كنيد، بعد در اين روابط به كار ببريد.  در اين روابط،

2 مول از آن وجود دارد، برابر ۵ باشد، درصد تفكيک يونی آن در شرايط آزمايش كدام است؟ 5 10
7/ ´́ --  اگر pH محلول اسيد ضعيف HA كه در هر ميلی ليتر آن 

(سراسری رياضی ۹۵)  ۲ (۴  ۴ (۳  0 2/ (۲  0 4/ (۱

M [ ] /
/

/ .a HA mol
L

mol L= =
´

= ´
-

- -2 5 10

0 001
2 5 10

7
4 1  اول غلظت محلول HA را حساب می كنيم. 

[ ]H MpH+ - -= =10 10
5 10 خواهد بود.  5- +H در آن برابر اگر pH برابر ۵ باشد، غلظت

بنابراين به سادگی درجۀ يونش و در ادامه، درصد يونش حساب می شود:

[ ] /H Ma
+ - -= Þ = ´ ´a a10 2 5 10

5 4 Þ =
´

= ´ Þ
-

-
-a a10

2 5 10

4 10

5

4

2

/
( )% درصد يونش = ´ =a 100 4%  

گزینۀ (۳) صحیح است.

حالا يه تست دشوارتر!

0 و درصد تفكيک يونی 005
1/ .mol L-- 2 هيدروكلريک اسيد، چند برابر pH محلولی از يک اسيد ضعيف HA با غلظت 10

4 1´́ -- --mol L.  pH محلول
(سراسری تجربی ۸۹) 0 درصد است؟  2/

2 15/ (۴  1 25/ (۳  0 85/ (۲  0 74/ (۱
 اول pH محلول HCl را حساب می كنيم.

[ ] log[ ] log( )H M pH Ha
+ - + -= = ´ Þ = - = - ´2 10 2 10

4 4 = - - = - + =-log log / /2 10 0 3 4 3 7
4  

% %a a= Þ = ´ -
0 2 2 10

3/ +H در اسيد ضعيف HA برابر است با:  غلظت
[ ] /H M Ma

+ - -= = ´ ´ =a 2 10 0 005 10
3 5  

pH H= - = - =+ -log[ ] log( )10 5
5 بنابراين pH آن برابر ۵ است. 

 3 7

5

7 4

10
0 74

10

2

/ / /= = نسبت pH محلول HCl به pH محلول HA برابر است با: 

گزینۀ (۱) صحیح است.

و حتی دشوارترتر!

 HB دو برابر غلظت HA دو برابر آن است. اگر در دو ظرف جداگانه، غلظت HB برابر ۴ بوده و درصد يونش اسيد HA در دمای معين، درصد يونش اسيد 
باشد، تفاوت غلظت تعادلی اسيدهای يونش نيافته چند برابر غلظت يون هيدرونيوم در محلول HA است؟

۲۵ (۴  12 5/ (۳  ۸ (۲  ۴ (۱
] ؛ بنابراين داريم: ]HB ] و ]HA  بياييد برای حل اين تست از آخر به اول بريم! تفاوت غلظت تعادلی اسيدهای يونش نيافته يعنی تفاوت غلظت تعادلی

[ ] [ ] , [ ] [ ]HA M H HB M HA A B B= - = -+ + Þ = - = - -+¾TÎIÃºïyº¼Ä ÁIÀkÃwH Â²jI÷U SÊ±ü R»IÿU [ ] [ ] [ ]HA HB M HA A (( [ ] )M HB B- +  
M MA B= 2 MB را كه داريم. غلظت HA دو برابر غلظت HB است:  MA و ارتباط بين غلظت
) استفاده می كنيم: )a aB A= 2 ) و نسبت درجۀ يونش )M MA B= 2 . برای پی بردن به اين ارتباط از نسبت غلظت [ ]H B

+ ] و ]H A
+ پس می ماند ارتباط بين

[ ]
[ ]

( )
( )

H
H

M
M

M
M

A

B

A A

B B

A B

A B

+

+
= =

´
´

=
a
a

a
a

2

2
1  

] است. ]H B
+ ] برابر با ]H A

+ بنابراين در اين شرايط معين،
حالا می توانيم تفاوت غلظت تعادلی اسيدهای يونش نيافته را حساب كنيم:

[ ] [ ] [ ] ( [ ] ) [ ] [ ]HA HB M H M H M H M H MA A B B B A B B B- = - - - = - - + =+ + + +2  
] است؛ بنابراين نسبت خواسته شده به صورت زير درمی آيد: ]H MA A A

+ = a می دانيم كه
¾TÎIÃºïyº¼Ä ÁIÀkÃwH Â²jI÷U  SÊ±ü  R»IÿU

 Ï¼±d¶  nj  ³¼Ãº»nkHA ÃÃÀ ·¼Ä  SÊ±ü
= = = = =

´
= =

+

M
H

M
M

M
M

B

A

B

A A

B

A B A[ ] ( ) / /a a a2

1

2

1

2 0 04

1

0 08

1000

8
12 5= /  

گزینۀ (۳) صحیح است.

] : در اسيدهای ضعيف ]H M[ ]H M[ ] a
+[ ]+[ ][ ]H M[ ]+[ ]H M[ ] = aH M= aH M
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محاسبۀpH بازهای ضعیف ۶

a باشد، داريم: Mb و درجۀ يونش آن برابر بازهای ضعيف به طور جزئی در آب يونيده می شوند. اگر غلظت اوليۀ باز ضعيف يک ظرفيتی BOH برابر

(½k{ ®e) ¾Ã²»H SÊ±ü
(½k{ ½kÃº¼Ä SÊ±ü) SÊ±ü oÃÃûU
ÂÄI¿º SÊ±ü

:
:

::

BOH aq B aq OH aq
M
x x x

M x x x

b

b

( ) ( ) ( )

+ -+

- + +
-

0 0

 
a a a= Þ = Þ = =-½k{ ½kÃº¼Ä SÊ±ü

½k{ ®e ®¨ SÊ±ü
x
M x OH M
b

b[ ] a داريم:  با توجه به رابطۀ

] :در بازهای ضعيف ]OH Mb
- = a بنابراين: 

[ ]
[ ] [ ]

, log[ ]H K
OH OH

pH Hw+
-

-

-
+= = = -10

14

] و در ادامه pH را حساب كنيم:  ]H+ ، می توانيم [ ]OH- بعد از محاسبۀ

pH به دست آيد؟ == 11 250mL آب اضافه شود تا محلولی با 2% بايد به ) با درصد تفكيک . )M g mol== --
80

1  BOH (s) به تقريب چند گرم از باز ضعيف 
(سراسری رياضی ۹۳)   ۸ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

[ ] [ ]
[ ]

H M OH
H

MpH+ - - -
-

+

-

-
-= = Þ = = =10 10

10 10

10

10
11

14 14

11

3  pH برابر ۱۱ است؛ يعنی: 

0 است، پس داريم: 02/ a برابر ]در باز ضعيف، درصد تفكيک برابر2% است يعنی ] /
/

/OH M M M Mb b b
- -

-
= Þ = ´ Þ = =a 10 0 02

10

0 02
0 05

3
3

 
حالا می توانيم جرم BOH را به ازای ۲۵۰ ميلی ليتر محلول حساب كنيم:

 250 1

1000

0 05

1

80

11000

4

1

20

mL L
mL

molBOH
L

gBOH
molBO

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

´ ´ ´
/

HH
g BOH= ´

´ ´
=1000 80

4 20 1000
1   

گزینۀ (۱) صحیح است.

رقیق یا غلیظ کردن اسیدها یا بازها ۷

) در آن كاهش يافته و بنابراين pH افزايش می يابد. )H+ آ. رقیق کردن: هر چه محلول يک اسيد قوی را رقيق تر كنيم، غلظت يون هيدرونيوم

) در آن كاهش يافته و pH محلول كاهش می يابد. )OH- هر چه محلول يک باز قوی را رقيق تر كنيم، غلظت يون هيدروكسيد
-OH رابطۀ لگاريتمی در مبنای ۱۰ است؛ بنابراين:  +H يا رابطۀ pH با غلظت

10n بار كم تر شده و pH آن n واحد بيشتر می شود. +H آن، 10n بار رقيق كنيم، غلظت  اگر محلول يک اسيد قوی را

[ ] , log [ ]H pH x Hx x
x

n
xn+ - - +

-
-= = - = ¾ ®¾¾¾ = =10 10

10

10

10
10oU¢Ã¤n nIM --n Þ = - = + Þ = +- -pH x n pH nx nlog10 D  

10n بار كم تر شده و pH آن n واحد كم تر می شود. -OH آن 10n بار رقيق كنيم، غلظت  اگر محلول يک باز قوی را
[ ] [ ] logOH H pH xx x x- - + - + - += Þ = Þ = - = -10 10 10 14

14 14  
oU¢Ã¤n nIM10 1410

10

10 10

n
OH H

x

n
x n x n¾ ®¾¾¾ = = Þ =-

-
- - + - + +[ ] [ ] Þ = - = - - Þ = -- + +pH x n pH nx nlog10 14

14 D  
 هر چه اسيدهای قوی يا بازهای قوی رقيق تر شوند، pH آن ها به ۷ نزديک تر می شود؛
10n بار رقيق شوند، pH آن ها n واحد به ۷ نزديک تر می شود. مثلاً اگه غلظت يه اسيد ۵ برابر پس اگر

0 بيشتر ميشه (به ۷ نزديک تر ميشه). 7/ 100 برابر) رقيق بشه، pH اون 7/ )
) بيشتر شده و pH كاهش می يابد. )H+ ب. غلیظ کردن: غليظ كردن دقيقاً بر عكس رقيق كردن است. با غليظ كردن محلول اسيد قوی، غلظت يون هيدرونيوم

10n بار بيشتر شده و pH آن n واحد كم تر می شود. +H آن 10n بار غليظ شود، غلظت  اگر محلول يک اسيد قوی

[ ] , log [ ]H pH x Hx x x nn+ - - + - -= = - = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =10 10 10 10 10
10oUÉÃ±ü nIM xx n+  

pH x n pH nx n= - = - Þ = -- +log10 D  
 OH- 10n بار غليظ كنيم، غلظت ) بيشتر شده و pH افزايش می يابد. اگر محلول يک باز قوی را )OH-  با غليظ كردن محلول باز قوی، غلظت يون هيدروكسيد

10n بار بيشتر شده و pH آن n واحد افزايش می يابد. ]آن ] , [ ] logOH H pH xx x x- - + - + - += = Þ = - = -10 10 10 14
14 14

 
oUÉÃ±ü nIM10 14

10 10 10 10
n

OH Hx n x n x n¾ ®¾¾¾ = ´ = =- - - + + - + -[ ] , [ ] Þ = - = - + Þ = +- + -pH x n pH nx nlog10 14
14 D  

 مطابق نمودار مقابل، هر چه اسيدها يا بازها غليظ تر شوند، از ۷ دورتر می شوند؛ پس 
100/3 برابر)  10n بار غليظ شوند، pH آن ها n واحد از ۷ دورتر می شود. مثلاً اگه يه باز ۲ برابر ( اگر

0 بيشتر ميشه (از ۷ دورتر ميشه). 3/ غليظ بشه، pH اون
 اين روابط، فقط برای اسيدها و بازهای قوی كاربرد دارد.

] :در بازهای ضعيف ][ ]OH[ ] Mb[ ]-[ ] = a

= +pH nD

Þ = -pHÞ =pHÞ = nDÞ =DÞ =

pH nÞ =pHÞ =pH -DÞ =DÞ =

Þ = +pHÞ =pHÞ = nDÞ =DÞ =
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دوازدهم . فصل اول

1 تغيير می كند.
2

n 10n باشد، pH محلول   برای اسيد ضعيف يا باز ضعيف، اگر چند برابر شدن حجم برابر

 برای محاسبۀ تغيير pH در اثر رقيق يا غليظ شدن محلول 
می توانيم از جدول مقابل استفاده كنيم. برای يک اسيد يا باز 
برای  و   log x برابر  pH تغيير  برابر شود،   x اگر حجم  قوی، 
يک اسيد يا باز ضعيف، اگر حجم x برابر شود، تغيير pH برابر

1 خواهد بود. 
2
log x

 

 pH آن از ............... به ............... می رسد كه برابر pH ،0 مولار سديم هيدروكسيد، همان حجم آب مقطر اضافه شود 2/  اگر به حجم معينی از محلول
(سراسری رياضی ۸۹) محلول ............... مولار آن است. 

 0 1 13 13 3/ /- - (۴  0 01 12 3 13 3/ / /- - (۳  0 1 12 7 13 7/ / /- - (۲  0 01 12 7 13 7/ / /- - (۱
-OH در محلول آن برابر است با:  سديم هيدروكسيد (NaOH) باز قوی است؛ بنابراين غلظت

[ ] / . [ ]
[ ] /

OH M mol L H
OH

pHb
- - +

-

-

-
-= = Þ = = = ´ Þ = -0 2

10 10

0 2
5 10

1
14 14

14

1
llog log log / /5 10 5 10 0 7 14 13 3

14 14´ = - - = - + =- -

0 كم می شود. 3/ 100 برابر می شود؛ بنابراين pH باز به اندازۀ 3/ وقتی به همان حجم آب مقطر اضافه كنيم؛ يعنی حجم ۲ برابر يا

oMHoM10 رقيق شدن در بازها
2

0 3 13
n

pH n pH pH¾ ®¾¾¾ = - Þ = - Þ =D D /  
اگر pH برابر ۱۳ باشد، غلظت محلول سديم هيدروكسيد برابر است با:

pH H OH
H

pH= Þ = = Þ = = =+ - - -
-

+

-

-
13 10 10

10 10

10

0 1
13

14 14

13
[ ] [ ]

[ ]
/ [ ] / .OH bM

b
b M mol L

- = -¾ ®¾¾¾¾ =0 1
1  

 اگر اين سؤال را از آخر به اول حل می كرديم (بررسی جاخالی دوم و سوم) می ديديم كه فقط گزينۀ (۴) می تونه جواب باشه، چون:

M OH bM H pHb b= Þ = = ´ Þ = = Þ =- +
-

-
0 01 1 0 01

10

0 01
10 12

14
12/ [ ] / [ ]

/
  بررسی گزينه های (۱) و (۳): 

M OH bM H pHb b= Þ = = ´ Þ = = Þ = Þ- +
-

-
0 1 1 0 1

10

0 1
10 13

14
13/ [ ] / [ ]

/
گزينۀ (۴) بررسی گزينه های (۲) و (۴): 

گزینۀ (۴) صحیح است.

رابطۀpH وKa در اسیدهای ضعیف ۸

را   pH را می دهند و   Ka برای يک اسيد ضعيف، از تست ها  pH را جداگانه بررسی كرديم. در بعضی  ] و  ]H+ رابطۀ بين Ka و هم چنين  ] و ]H+ رابطۀ بين
می خواهند؛ برای حل اين تست ها:

( / )Ka > >-
10 0 01

5 IÄ a K :رابطۀ دقيق  H
M Ha
a

=
-

+

+
[ ]
[ ]

2
+H را حساب می كنيم:  Ma، غلظت ] و ]H+  ،Ka  با توجه به رابطۀ

( / )Ka < <-
10 0 01

5 IÄ a K :رابطۀ تقريبی H
Ma
a

=
+[ ]2 Þ =+[H ] .K Ma a  

، pH را به دست می آوريم. H+  با استفاده از غلظت

(سراسری تجربی ۹۱) 10 مول بر ليتر است، كدام است؟  1-- Ka آن برابر 0 اسيد ضعيف HA كه 2
1/ .mol L--  pH محلول

1 7/ (۴  1 25/ (۳  ۱ (۲  0 7/ (۱
+H را حساب كنيم: Ka است؛ پس بايد به طور دقيق غلظت > -

10
5  صورت تست، حرفی از تقريب نزده و هم چنين

K H
M H

x
x x x x xa

a
=

-
Þ =

-
Þ - = Þ + - =

+

+
-[ ]

[ ] / / / / /
2

1
2

2 2
10

0 2
0 02 0 1 0 1 0 02 0 (حل معادلۀ درجه ۲)  x b

a
b ac= - ± = -D D

2
4

2,

Þ
=

- + - ´ ´ -
= - + + = - + =x

0 1 0 1 4 1 0 02

2

0 1 0 01 0 08

2
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2
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2/ / ( ) ( / ) / / / / / / �

xx

x H mol L

=
- - - ´ ´ -

=

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

Þ = =+ -

0 1 0 2 4 1 0 02

2

0 1
1

/ / ( ) ( / )
[ ] / .

Âÿ¹¶ �

 

 

 pH H= - = - =+ -log[ ] log10 1
1 حالا به راحتی pH را به دست می آوريم: 

گزینۀ (۲) صحیح است. 

۲۵10
2

10
nxچند برابر شدن حجم

0 3/0 7/۲nlog xبرای اسيد يا باز قوی pH تغيير

1

2
3×1

2
0 7× /1

2
2×1

2
n1

2
log x

تغيير pH برای اسيد يا باز 
ضعيف
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Ma است را حساب كنيم. Ma يا مواردی كه مربوط به Ka و pH را می دهند و ما بايد  در بعضی تست ها،

برسد؟  ۱ به  محلول   pH تا  كرد  حل  آب  ليتر  يک  در  بايد  را   ( / . ) ( )K mol L Cl CCOOHa »» ´́ -- --
2 5 10

1 1
3 اسيد تری كلرواتانوييک  گرم  چند   

(سراسری تجربی ۹۶)  ( / , , , : . )Cl O C H g mol== == == == --
35 5 16 12 1

1

22 89/ (۴  16 35/ (۳  8 17/ (۲  6 54/ (۱
[ ] .H mol LpH+ - - -= =10 10

1 1  pH برابر ۱ است؛ بنابراين: 
Ma، غلظت اوليۀ اسيد را به دست می آوريم: Ka و  ، [ ]H+ ) بين )Ka > -

10
5 ابتدا با استفاده از رابطۀ دقيق

K H
M H M Ma
a a a

=
-

Þ ´ =
-

Þ =
-

Þ
+

+
-

-

-
[ ]
[ ]

/ ( ) / /
/

/
2

1
1 2

1
2 5 10

10

10

0 25
0 01

0 1
0 225 0 025 0 01 0 25 0 035

1

4

M Ma a- = Þ =/ / / /  

Þ = ´ = -M mol La 0 035 4 0 14
1/ / .  

، جرم آن را حساب می كنيم: ( )Cl CCOOH3 حالا با توجه به جرم مولی تری كلرواتانوييک اسيد
Cl CCOOH

3

106 5 24 32

3 35 5 2 12 2 16 11 1Â²¼¶ ³o] = + + + =( / ) ( ) ( ) ( )
/��� �� � �

663 5
1/ .g mol-  

1
0 14

1

163 5

1

3 3

3

L
molCl CCOOH

L
gCl CCOOH

molCl CCOOH
Ï¼±d¶ ´ ´

/ / = ´
¯

=1 4 16 35 16 22 89
3

/ / /32» ¸ÃM Ájkø gCl CCOOH
¾zÃ¶ (4) á¾¹Äq¬ ¾¨ ¾G¼±MMIU

 
گزینۀ (۴) صحیح است. 

واکنش اسید ـ باز

يكی از رفتارهای پركاربرد اسيدها و بازها، واكنش شيميايی بين آن ها است. برای مثال، به واكنش بين هيدروكلريک اسيد (HCl) و سديم هيدروكسيد (NaOH) دقت كنيد:
 اگر بخواهيم از ديد ميكروسكوپی به اين واكنش نگاه كنيم يک همچين اتفاقی رخ می دهد:

H Cl Na OH Na Cl
HCl aq NaOH aq NaCl aq

+ - + - + -+ + ® +
( ) ( ) ( )

��� �� � �� �� � �� ��� ��� ��H OH
H O l

+ -

2 ( )
 

-Cl) اصطلاحاً يون تماشاچی می گوييم.  +Na و به يون هايی كه تأثيری در فعل و انفعال شيميايی ندارند (مثل
H و aq+ ( )  يون های تماشاچی را می توانيم در يک واكنش در نظر نگيريم و از دو طرف واكنش خط بزنيم؛ يعنی در واكنش بالا اتفاق اصلی، واكنش بين

H تبديل می شوند. O l2 ( ) OH است كه به aq- ( )
H aq Cl aq Na aq OH aq Na

HCl NaOH
+ - + -+ + + ®( ) ( ) ( ) ( )
� ���� ���� � ���� ����

++ -+ +( ) ( ) ( )aq Cl aq H O l
NaCl� ���� ����

� ���� ����
2

ÂaI{IµU ÁIÀ·¼Ä ÂaaI{IµU ÁIÀ·¼Ä
� ���� ����

 

H aq OH aq H O l+ -+ ®( ) ( ) ( )2 واكنش اصلی:              واكنش اصلی:               واكنش اصلی:               واكنش اصلی:                
واکنش خنثی شدن کامل

به واكنش بين يک اسيد و يک باز، خنثی شدن می گوييم. در واكنش خنثی شدن كامل، اسيد و باز بايد به نسبت استوكيومتری با هم واكنش دهند. نسبت استوكيومتری 
بين يک اسيد و يک باز، به ظرفيت آن ها بستگی دارد.

هايی كه يک اسيد می تواند آزاد كند، ظرفيت اسيدی (a) می گوييم. H+ ظرفیت اسیدی: به تعداد

-OHهايی كه يک باز می تواند آزاد كند، ظرفيت بازی (b) می گوييم. ظرفیت بازی: به تعداد

Ba به ترتيب ۱ و ۲ است. OH( )2 H به ترتيب ۱، ۲ و ۳ بوده و ظرفيت بازهای NaOH و PO
3 4

H و CO
2 3

 ،HCl ظرفيت اسيدهای 
+ اسيد ® باز  + نمک  آب   اسيد و باز با هم واكنش می دهند و نمک و آب توليد می كنند. 

) و آب توليد می كنند: )Na CO
2 3

) و سديم هيدروكسيد (NaOH) با هم واكنش می دهند و نمک سديم كربنات )H CO
2 3

 كربنيک اسيد
H CO aq NaOH aq Na CO aq H O l
2 3 2 3 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
b اسيد +  a باز ®  در تست های مربوط به خنثی شدن، برای نوشتن سريع نسبت ضرايب استوكيومتری می توانيم بنويسيم: 

b: ظرفيت باز a: ظرفيت اسيد، 
(kÃwH SÃÎoË) 
(pIM SÃÎoË) 

a
b

H CO NaOH
=

=
ü
ý
þ

Þ + ®
2

1
2 3

1 2 H و NaOH داريم:  CO
2 3

 در واكنش بين

(kÃwH SÃÎoË) 
(pIM  SÃÎoË) 

a
b

H PO Ba OH
=

=
ü
ý
þ

Þ + ®
3

2
3 4 2

2 3 ( ) Ba داريم:  OH( )2 H و PO
3 4

 در واكنش بين

 از آن جا كه واكنش بين اسيد و باز در محلول آبی انجام می شود، معمولاً در مسائل خنثی شدن، اطلاعات مربوط به آن ها، حجم (V) و غلظت مولی (M) است. به همين دليل 
nمی توانيم با استفاده از روابط زير، سه سوته! تست های مربوط به خنثی شدن را حل كنيم. n n

b
n
a

an bna b
a b

kÃwH
kÃwH KÄoò

pIM
pIM KÄoò

= Þ = Þ = aM يا  V bM Va a b b=  

nb می توانيم از  na يا an تست را حل می كنيم. برای محاسبۀ bna b=  البته اگر اطلاعات اسيد يا باز به صورت غلظت مولی (M) نباشد، با استفاده از رابطۀ

¶¼Ï صفحۀ بعدی استفاده كنيم. البته بدون ضريب!
KÄoò

هر يک از نسبت های معادل

+ اسيد ® باز  + نمک  آب 

an bna bbna bbn= Þ =a b=a b= Þ
! تست های مربوط به خنثی شدن را حل كنيم.

aM V bM Va aV ba aV b b bM Vb bM VV b=V b
! تست های مربوط به خنثی شدن را حل كنيم.
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دوازدهم . فصل اول

Ï¼¶
KÄoò

RHnl jHk÷U

KÄoò

³o¬
Â²¼¶  

<Ï¼¶> <RHnl jHk ÷ U>

=
× ×

=
6 02 10

23/ ³³o] KÄoò

}²IiIº  ³o¬

Â²¼¶  ³o] KÄoò×
=

×

×
=

<³o¬ > <}²IiIº ³o¬ >

P
100 SSTP

STP

nj oTÃ²
KÄoò

oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶  ³o] KÄoò22 4/ ×

=
×
×

< nj oTÃ²> <Â²²I«a IM oTÃ²> <Â²¼¶ ́ \e IÄ oTÃ²>

=
×

oTÃ²
Â²¼¶ ´\e KÄoò

 

=
´

´

´

Ï¼±d¶  ³o¬
Ï°e ³o¬

Ï¼±d¶

½kº¼{ï®e Â²¼¶

mL d

ppm

��� ��

� �� ��

10
6   ³o] KÄoò

Ï¼±d¶  ³o¬
½kº¼{ï®e Â²¼

Ï¼±d¶

´
=

´
´

´

< >ppm

mL d

a
��� ��

100 ¶¶  ³o] KÄoò
Ï°e  ³o¬

½kº¼{ï®e Â²¼¶ ³o] KÄoò´
=

´
´ ´

=
´

< > < >a S

S M
100

VV L M V mL q
H

M M

( ) ( )
KÄoò KÄoò

< > < > <I¶o¬ >

=
´

´
=

1000 D
 

M خنثی شود، n كدام عدد است؟ OH( )2 0 مولار يک باز دوظرفيتی 02/ H با ۷۵ ميلی ليتر محلول An 0 مولار اسيد چندظرفيتی 025/  اگر ۴۰ ميلی ليتر محلول
(سراسری رياضی ۸۸)   ۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
2 22 2 2H A nM OH M A n H On n+ ® +( ) ( ) M است:  OH( )2 H و An   قدم اول نوشتن معادلۀ موازنه شده بين اسيد

75 است.) mL حالا حجم باز مصرفی را از روی حجم اسيد حساب می كنيم: (می دانيم كه حجم باز

40
1

1000

0 025

1 2

1
2mLH A L

mL
molH A
LH A

nmolM OH
molH A

LM OH
n

n

n n
´ ´ ´ ´

/ ( ) ( ))
/ ( )

/
/

2

2

25 10

20

0 02

1000

1
75

40 0 025

2 0 02

3

molM OH
mL
L

mL n´ = Þ ´ ´
´

´

´

-
�

110
3

75

-

=
�

 

Þ = ´ ´
´

=n 75 2 20

40 25
3

40


 

aM با توجه به اطلاعات تست داريم: V bM V n na a b b= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´ ´
´ -

0 025 40 2 0 02 75
2 0 02 75

0 025

20 10

2

3

/ / /
/

�

55 10
3

40
3

´ -

´
=

�
 

گزینۀ (۳) صحیح است.

 با افزودن ۱۰ ميلی ليتر از محلول يک تركيب با خاصيت اسيدی قوی (HA) به ۹۰ ميلی ليتر آب مقطر، pH محلول به ۲ كاهش می يابد. برای خنثی شدن 
(سراسری تجربی ۹۷)  ( , , : . )Na O H g mol== == == −−

23 16 1
1 NaOH لازم است؟ s( ) كامل هر ليتر از محلول غليظ اوليۀ اين تركيب اسيدی، چند گرم

۴۰ (۴  ۱۰ (۳  ۴ (۲  ۱ (۱
[ ] .H mol LpH+ - - -= =10 10

2 1 +H در محلول نهايی برابر است با:   با توجه به pH محلول نهايی، غلظت
) به دست می آيد. )10 90 100+ = mL بنابراين تعداد مول HA در محلول نهايی

[ ] [ ] . [ ]
/

HA H mol L HA
n
V

n
L

nHA HA
HAÂÄI¿º ÂÄI¿º= = Þ = Þ = Þ+ - - -

10 10
0 1

2 1 2 == -
10

3 mol  

M HA
n
V

mol
L

mol La
HA= = = = =

-
- -[ ]

/
/ .¾Ã²»H

¾Ã²»H

10

0 01
10 0 1

3
1 1 پس غلظت اوليۀ محلول HA (در ۱۰ ميلی ليتر) برابر بوده است با: 

 حالا با توجه به واكنش HA و NaOH، جرم NaOH لازم برای خنثی كردن ۱ ليتر از محلول اوليۀ HA برابر است با:

NaOH HA NaA H O+ ® + 2
                           1 0 1

1

1

1

40

1
4LHA molHA

LHA
molNaOH
molHA

gNaOH
molNaOH

gNaOH´ ´ ´ =
/   

 an bn aM V b
m m

m ga b a a
NaOH NaOH

NaOH= Þ = ´ Þ ´ ´ = ´ Þ =
40

1 0 1 1 1
40

4/  با توجه به اطلاعات تست: 
گزینۀ (۲) صحیح است.

. [ ][ ]H OH+ - -=10 14  اگر در تستی نسبت يون هيدروكسيد به يون هيدرونيوم، يا بالعكس نسبت يون هيدرونيوم به يون هيدروكسيد را بهتون دادند، بريد سراغ رابطۀ 

1010 باشد، برای خنثی كردن100mL از اين محلول، چند مول HCl نياز است؟  اگر نسبت غلظت مولار يون هيدروكسيد به يون هيدرونيوم در يک محلول باز قوی برابر
(سراسری رياضی ۹۶)   5 10

3´ - (۴  10 3- (۳  5 10
2´ - (۲  10 2- (۱

Kw داريم:  با توجه به اطلاعات مسئله و
[ ]
[ ]

[ ]

[ ]

[[ ]
[ ]OH

H
OH

OH

OH
OH

-

+

= -

-

-

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ

+ -

-
10

10

10
10

10

14

10

14

HH-

-
=]

2

14

10

10

10 Þ = Þ = =- - - - -[ ] [ ] .OH OH M mol Lb
2 4 2 1

10 10  
 

HCl XOH XCl H O+ ® + 2 )، چند مول HCl لازم است:  )XOH حالا حساب می كنيم برای خنثی كردن ۱۰۰ ميلی ليتر از محلول باز قوی

100
1

1000

10

1

1

1
10

2
3mL L

mL
mol
L

molHCl
mol

molHCpIM
pIM

pIM pIM
´ ´ ´ =

-
- ll  

 an bM V n n molHCla b b a a= Þ ´ = ´ ´ Þ =- -
1 1 10 0 1 10

2 3/  با توجه به اطلاعات تست: 
گزینۀ (۳) صحیح است.
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مسـائل شیـمی

 حالا چند تست هم از واكنش بازها و اسيدهای ضعيف ببينيم. در حل اين مسائل، واكنش اسيدها و بازهای ضعيف را كامل در نظر می گيريم.

0 مولار آمونياک واكنش می دهد؟ 05/ 2 باشد، ۲۵ ميلی ليتر از آن با چند ميلی ليتر محلول 7/  اگر درصد يونش يک محلول اتانوييک اسيد برابر ۲ درصد و pH آن برابر
(سراسری رياضی ۸۶)  ۵۰ (۴  ۲۵ (۳  ۲۰ (۲  ۱۵ (۱
% %a a= Þ =2 0 02/  ابتدا غلظت اوليۀ اتانوييک اسيد را حساب می كنيم: 
pH H MpH= Þ = = = ´ = ´+ - - - -

2 7 10 10 10 10 2 10
2 7 3 0 3 3/ [ ] / /  [ ] / /H M M M Ma a a

+ -= Þ ´ = ´ Þ =a 2 10 0 02 0 1
3

CH COOH aq NH aq NH CH COO aq
3 3 4 3

( ) ( ) ( )+ ® + - می دانيم هر دو اسيد و باز، يک ظرفيتی هستند. 
0 مولار واكنش دهد. 1/ NH3 لازم است تا با ۲۵ ميلی ليتر از اسيد  بنابراين حساب می كنيم چند ميلی ليتر

25
1

1000

0 1

1
mL L

mL
mol
L

kÃwH ¦ÃÄ¼ºIUH
kÃwH ¦ÃÄ¼ºIUH

kÃwH ¦ÃÄ¼º
´ ´

/
IIUH kÃwH ¦ÃÄ¼ºIUH

´ ´ ´
1

1

1

0 05

1000

1

3 3

3

molNH
mol

LNH
molNH

mL
L/

= 50
3

mLNH  

 aM V bM V V V mLa a b b b b= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =1 0 1 25 1 0 05 50

2

/ /  با توجه به اطلاعات تست داريم:  
گزینۀ (۴) صحیح است.

 ۸۰ ( )NaHCO3 50mL از آن با چند ميلی گرم سديم هيدروژن كربنات 10%، برابر ۴ باشد،  اگر pH محلولی از يک اسيد HA با درصد تفكيک يونی
(سراسری رياضی ۸۸)  ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == −−

23 16 12 1
1 درصد خالص واكنش می دهد؟  

8 25/ (۴  4 2/ (۳  5 25/ (۲  2 4/ (۱
% %a a= Þ =10 0 1/   محاسبۀ غلظت اوليۀ اسيد HA است: 
pH H M H M MpH

a a= Þ = = = Þ = ´+ - - + -
4 10 10 10 0 1

4 4[ ] , [ ] /a Þ = -M Ma 10
3  

NaHCO s HA aq NaA aq H CO aq
3 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واكنش انجام شده به صورت مقابل است: 

NaHCO3 ناخالص برای واكنش با ۵۰ ميلی ليتر HA نياز است:  حساب می كنيم چند ميلی گرم

50
1

1000

10

1

1

1

84
3

01

3mLHA L
mL

molHA
LHA

molNaHCO
molHA

gNaHCO
´ ´ ´ ´

-
/

33

3

21

20 4

1

100

80

1000

1

5 84

80

4

}²Ii }²IiIº
}²IimolNaHCO
g
g

mg
g

´ ´ = ´ =
´

220 1

4

+  

 = 5 25
3

/ mg NaHCO }²IiIº  
 با استفاده از اطلاعات بالا داريم: (ميلی گرمNaHCO3 را x در نظر می گيريم.) 

an bna b= Þ 1 10
50

1000
1

1000

80

100

84

103
3

´ ´ = ´
´

Þ =-
-

x

x

³o¬ |¼±ikÅnj

Â²¼¶ ³o]

� �

�
´́ ´ ´

= + =
50 100 84

80

20 1

4
5 25

5 21

20

4

/ mg  

گزینۀ (۲) صحیح است.

خنثی شدن ناقص اسید و باز
an ديگر برقرار نيست و به جای آن، بايد از دو رابطۀ زير استفاده كرد: bna b= در اين گونه تست ها قرار نيست اسيد و باز به طور كامل خنثی شوند؛ يعنی رابطۀ

[ ]H an bn
V V

aM V bM V
V V

a b

a b

a a b b

a b

+ =
−
+

=
−
+

an باشد، يعنی مقداری از اسيد، اضافی باقی می ماند؛ پس:  bna b>  اگر

[ ]OH bn an
V V

bM V aM V
V V

b a

a b

b b a a

a b

− =
−
+

=
−
+

an باشد، يعنی مقداری از باز، اضافی باقی می ماند؛ پس:  bna b<  اگر
−OH را حساب كرده و سپس pH را به دست می آوريم.  +H يا با استفاده از روابط بالا، غلظت نهايی

 0 2/ ) با غلظت ( ) )Ba OH 2 0 مولار با ۳۰۰ ميلی ليتر محلول باريم هيدروكسيد 1/  اگر ۲۰۰ ميلی ليتر محلول هيدروسيانيک اسيد (HCN) با غلظت
مولار واكنش دهد، pH محلول نهايی به تقريب كدام است؟

13 3/ (۴  ۱۳ (۳  12 3/ (۲  ۱۲ (۱
an است؛ يعنی مقداری از باز، اضافی باقی می ماند؛ پس: bna b<  

[ ] ( / / ) ( / /OH
bn an
V V

bM V aM V
V V

b a

a b

b b a a

a b

- =
-
+

=
-
+

=
´ ´ - ´ ´2 0 2 0 3 1 0 1 0 2))

/ /
/
/

/ .
0 2 0 3

0 1

0 5
0 2

1

+
= = -mol L  

[ ]
[ ] /

.H
OH

mol L+
-

-

-
- -= = = ´10 10

0 2
5 10

14 14
14 1  : H+ حالا محاسبۀ غلظت يون

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

5 10 14 5 13 3
14

0 7



در نهايت، محاسبۀ pH محلول: 
13 است. 3/ بنابراين pH محلول نهايی

گزینۀ (۴) صحیح است.

[ ][ ]H[ ] an bn
V V

aM V bM V
V V

a bbna bbn
a bV Va bV V

a aV ba aV b b bM Vb bM V
a bV Va bV V

+[ ]+[ ] = −a b−a b
V V+V VV Va bV V+V Va bV V =

V b−V b
V V+V VV Va bV V+V Va bV V

[ ][ ]OH[ ] bn an
V V

bM V aM V
V V

b aanb aan
a bV Va bV V

b bV ab bV a a aM Va aM V
a bV Va bV V[ ]−[ ] = −b a−b a

V V+V VV Va bV V+V Va bV V =
V a−V a
V V+V VV Va bV V+V Va bV V
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مسـائل شیـمی

ثابت یونش بازی

0 مول بر ليتر باشد، ثابت يونش اين باز در شرايط موردنظر كدام است؟ 012/ 0 مولار از يک باز ضعيف برابر 03/  ۹۷۴ اگر غلظت يون هيدروكسيد در محلول

 0 0024/ (۴   0 0048/ (۳   0 004/ (۲   0 008/ (۱
0 مولار از يک باز ضعيف، از هر ۵ مولكول حل شده در محلول، ۱ مولكول يونش پيدا كند، ثابت يونش اين باز در شرايط موردنظر كدام است؟ 5/  ۹۷۵ اگر در محلول

 0 04/ (۴   0 02/ (۳   0 05/ (۲   0 025/ (۱
 ۹۷۶ تصوير مقابل، يک نمونۀ دوليتری از محلول آبی آمونياک را نشان می دهد. اگر هر ذرۀ موجود در اين تصوير 

0 مول باشد، ثابت يونش بازی آمونياک در شرايط موردنظر كدام است؟ 03/ معادل با
 1 5 10

3/ ´ - (۱
 5 10

4´ - (۲
 1 5 10

2/ ´ - (۳
 5 10

3´ - (۴
 

 0 05/ 0 مولار آن، به تقريب چند برابر درجۀ يونش مولكول های اين ماده در محلول 2/ 2 در محلول 10
5´́ --  ۹۷۷ درجۀ يونش مولكول های باز BOH با ثابت يونش

مولار آن است؟
 0 25/ (۴   0 5/ (۳  ۲ (۲  ۴ (۱

0 مول يون هيدروكسيد وجود دارد. در محلول اوليه چند گرم باز حل شده است؟ 5/ Kb، در مجموع == ´́ --
1 25 10

2/  ۹۷۸ در محلول ۵ ليتری از باز BOH با

 ( . )BOH g mol== --
58

1  
 26 1/ (۴    11 6/ (۳  ۲۶۱ (۲  ۱۱۶ (۱

0 مولار  02/ 4 باشد، غلظت مولار يون هيدرونيوم در محلول 10
4´́ -- Kb يک باز ضعيف (XOH) برابر 2 و 10

6´́ -- Ka يک اسيد ضعيف (HA) برابر  ۹۷۹ اگر

0 مولار باز و درصد يونش باز، چند برابر درصد يونش اسيد است؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد.  01/ اسيد، چند برابر غلظت مولار يون هيدروكسيد در محلول
(سراسری رياضی خارج ۱۴۰۱) با توجه به يونش اندک اسيد و باز، غلظت مولار آن ها قبل و بعد از يونش به تقريب، يكسان در نظر گرفته شود.) 

۲۰ ،0 1/ (۴  ۲۵ ،0 1/ (۳  ۲۰ ،0 01/ (۲  ۲۵ ،0 01/ (۱
3 گرم بر ليتر در اختيار داريم. به ترتيب از راست به چپ، غلظت تقريبی يون هيدروكسيد در اين  4/ 60mL و با غلظت  ۹۸۰ محلولی از آمونياک به حجم

mol بوده و در صورت افزودن آب حاصل از اكسايش چند گرم گاز متان به اين محلول، درصد يونش ذرات آمونياک در محلول موردنظر به L. --1 محلول برابر با چند
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 1 است.) 1g mL. -- 2 و چگالی آب برابر 10

5´́ -- 4% می رسد؟ (ثابت يونش آمونياک برابر با
2 ـ ۲۰۰ 10

3´ - (۴ 4 ـ ۲۰۰  10
3´ - (۳ 2 ـ ۴۰۰  10

3´ - (۲ 4 ـ ۴۰۰  10
3´ - (۱

0 باشد، در ۱ ليتر از اين محلول چند مول يون هيدروكسيد وجود دارد؟ 03/ Kb، درجۀ يونش برابر == ´́ --
1 8 10

5/  ۹۸۱ اگر در محلولی از يک باز ضعيف با

 9 10
4´ - (۴   3 10

2´ - (۳   6 10
4´ - (۲   2 10

2´ - (۱
) را در  )Kb == ´́ --

4 10
10 46 گرم آنيلين 5/  ۹۸۲ اگر يكی از اتم های هيدروژن موجود در ساختار بنزن را با گروه آمينی جايگزين كنيم، مولكول آنيلين به دست می آيد. اگر

 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 آب حل كرده و حجم محلول را به ۵۰ ليتر برسانيم، غلظت ppm يون هيدروكسيد در محلول موردنظر به چند واحد می رسد؟
 3 4 10

2/ ´ - (۴   1 7 10
2/ ´ - (۳   3 4/ (۲   1 7/ (۱

pH مسائل

0 مولار هيدروكلريک اسيد كدام است؟ 02/  ۹۸۳ مقدار pH محلول

  1 3/ (۴   1 7/ (۳   0 3/ (۲   0 7/ (۱
0 مولار اين اسيد كدام است؟ 25/ 0 باشد، مقدار pH محلول 02/  ۹۸۴ اگر درجۀ يونش اسيد HA برابر با

 2 3/ (۴   2 7/ (۳   1 3/ (۲   1 7/ (۱
 ( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1  ۹۸۵ مقدار pH محلول ۲ گرم بر ليتر سديم هيدروكسيد كدام است؟

 12 3/ (۴   12 7/ (۳   13 3/ (۲   13 7/ (۱
1% است. مقدار pH اين محلول بازی كدام است؟ 0 مول بر ليتر، درصد يونش باز برابر با 3/  ۹۸۶ در محلول آبی از آمونياک با غلظت

  11 5/ (۴   11 7/ (۳   12 5/ (۲   12 7/ (۱
pH محلول نهايی حاصل از اين فرايند چه قدر  ، مقدار ۵۷ ليتر آب خالص اضافه می كنيم. مقدار  pH == 0 7/ با  ۹۸۷ به محلول ۳ليتری از هيدرويديک اسيد 

خواهد شد؟
 2 3/ (۴   1 7/ (۳  ۲ (۲   2 7/ (۱

3 است. غلظت مولی يون هيدروكسيد در اين محلول برابر با چند مول بر ليتر می شود؟ 7/  ۹۸۸ مقدار pH محلولی از هيدروسيانيک اسيد برابر با

 2 10
11´ - (۴   2 10

10´ - (۳   5 10
11´ - (۲   5 10

10´ - (۱
0 مولار اين اسيد در شرايط داده شده كدام است؟ 5/ 1 باشد، pH محلول 8 10

5/ ´́ -- Ka استيک اسيد برابر با  ۹۸۹ اگر مقدار

 2 5/ (۴   2 7/ (۳   1 5/ (۲   1 7/ (۱



۲۱۳

دوازدهم . فصل اول

2 گرم پتاسيم هيدروكسيد را در مقداری آب حل كرده و حجم محلول را به ۲۰ ليتر می رسانيم. غلظت مولی يون هيدروژن در محلول حاصل از اين فرايند  8/  ۹۹۰ 

 ( , , : . )K O H g mol== == == --
39 16 1

1 برابر با چند مول بر ليتر می شود؟
 2 10

12´ - (۴   2 10
11´ - (۳   4 10

12´ - (۲   4 10
11´ - (۱

 ۹۹۱ تصوير مقابل، مربوط به ۲ ليتر از يک نمونه محلول هيدروكلريک اسيد است. اگر هر ذرۀ نشان داده شده 

0 مول باشد، pH اين محلول كدام است؟ 01/ در اين تصوير معادل با
 1 3/ (۱
 1 7/ (۲
 2 3/ (۳
  2 7/ (۴

(سراسری رياضی ۹۲) 4 برابر مولاريتۀ يون هيدروكسيد باشد، pH اين محلول كدام است؟  10
8´́  ۹۹۲ اگر در محلول هيدروكلريک اسيد، مولاريتۀ يون هيدرونيوم

 3 7/ (۴   3 3/ (۳   2 7/ (۲   2 3/ (۱
HCl در شرايط STP در نيم ليتر آب مقطر به  طور كامل حل شده است. pH تقريبی محلول به دست آمده كدام و در اين محلول،  g( ) 44 ميلی ليتر  8/  ۹۹۳ 

(سراسری تجربی ۹۸)   (log / )4 0 6»» غلظت مولار يون هيدرونيوم چند برابر غلظت مولار يون هيدروكسيد است؟
 1 6 10

9/ ´ ، 2 4/ (۴   1 5 10
9/ ´ ، 2 4/ (۳   1 6 10

9/ ´ ، 2 6/ (۲   1 5 10
9/ ´ ، 2 6/ (۱

12 به ۱۱ برسد، بايد چند ليتر آب خالص را به اين محلول اضافه كنيم؟ 3/  ۹۹۴ برای آن كه pH محلولی از سديم هيدروكسيد به حجم ۲ ليتر از

۲۰ (۴  ۱۸ (۳  ۴۰ (۲  ۳۸ (۱
مول بر ليتر باشد، درصد يونش اسيد و pH محلول، به تقريب كدام است؟ 4 10

3´́ -- 0 مولار يک اسيد ضعيف، غلظت يون هيدرونيوم برابر  1/  ۹۹۵ اگر در محلول 

(سراسری رياضی ۹۸)  (log / )4 0 6»»

2 6/ ،۴ (۴  2 4/ ،۴ (۳   2 6/ ،1 2/ (۲   2 4/ ،1 2/ (۱
3 باشد، مقدار 15/ 0 ليتر می رسانيم. اگر pH محلول حاصل برابر 5/ N را در ۱۰۰ ميلی ليتر آب مقطر وارد كرده و حجم محلول اسيدی را به O s2 5(  ۹۹۶ مقداری(

(سراسری تجربی خارج ۱۴۰۱)   ( , : . )O N g mol== == --
16 14

1 N چند ميلی گرم بوده است؟ O s2 5( )

 37 8/ (۴   18 9/ (۳   3 78/ (۲   1 89/ (۱
NO را در آب حل كرده و حجم محلول را با اضافه كردن آب خالص، به ۵۰ ميلی ليتر  g O g N O s2 2 2 5( ) ( ) ( )++ ®® N حاصل از واكنش موازنه نشدۀ: O2 5  ۹۹۷ 

NO2 مصرف شده در واكنش برابر با  0 مول بر ليتر باشد، pH محلول نهايی و جرم گاز 02/ می رسانيم. اگر مجموع غلظت يون های توليدشده در اين محلول برابر با
( , : . )O N g mol== == --

16 14
1 50% در نظر بگيريد.) چند ميلی گرم است؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد و بازده واكنش انجام شده را برابر با

۴) ۲ ـ ۴۶   34 5/ ۳) ۲ ـ 1ـ ۴۶  7/ (۲  34 5/ 1 ـ 7/ (۱
0 واحد كاهش پيدا كند، بايد چند درصد از آب موجود در اين محلول را تبخير كنيم؟ 7/  ۹۹۸ برای آن كه pH نمونه ای از محلول هيدروكلريک اسيد به اندازۀ

۹۰ (۴  ۸۰ (۳  ۶۰ (۲  ۴۰ (۱
300mL از محلول شامل چند مول از اين اسيد است؟ 0 باشد، 002/ ، برابر pH == 4 4/  ۹۹۹ اگر درجۀ يونش اسيد ضعيف HA در محلولی از آن با

 0 015/ (۴   0 012/ (۳   0 006/ (۲   0 003/ (۱
 ۱۰۰۰ با توجه به داده های جدول مقابل، دربارۀ اسيدهای ضعيف HA و HB، مقدار x چند برابر b است؟ 

(سراسری رياضی خارج ۹۱)  

0 6/ (۲    0 3/ (۱
 0 5/ (۴    0 4/ (۳

100mL آب مقطر حل شوند، نسبت pH محلول  0 مول از هر يک، در دو ظرف دارای  01/ هستند. اگر  ( )aa == %2  HX ۱۰۰۱ و HY به ترتيب اسيد قوی و ضعيف 

(سراسری رياضی خارج ۹۸)  ( log /2 0 3== HY به HX به تقريب كدام است؟ (از تغيير حجم چشم پوشی شود،

3 7/ (۴   3 3/ (۳   2 7/ (۲   2 3/ (۱
 0 001/ 0 مولار يک اسيد قوی تک پروتون دار، ۹ برابر حجم آن آب مقطر اضافه شود، pH آن چند واحد تغيير می كند و درصد يونش محلول 002/  ۱۰۰۲ اگر به محلول

مولار اسيد ضعيف HA بايد كدام عدد باشد تا pH آن با pH نهايی اسيد قوی برابر شود؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد.)  (سراسری تجربی نوبت اول ۱۴۰۲)
۴ ،1 5/ (۴  ۴ ،۱ (۳  ۲۰ ،1 5/ (۲  ۲۰ ،۱ (۱

0 مول بر ليتر مخلوط شود، به ترتيب  1/ pH با ۶۰ ميلی ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با غلظت مولی == 13  ۱۰۰۳ اگر ۴۰ ميلی ليتر محلول كلسيم هيدروكسيد با

از راست به چپ، pH محلول نهايی چه قدر شده و غلظت مولی يون كلسيم در محلول نهايی برابر چند مول بر ليتر می شود؟
0 05/ ۴) ۱۳ ـ  0 02/ ۳) ۱۳ ـ  0 05/ 12 ـ 7/ (۲  0 02/ 12 ـ 7/ (۱

pH به دست آيد، جرم مولی اين اسيد چند گرم است؟ (از تغيير حجم  == 2 0 گرم از اسيد آلی (AH) در ۱۰۰ ميلی ليتر آب، محلولی با 258/  ۱۰۰۴ اگر از انحلال

(سراسری تجربی ۹۹)  (Ka == --
10

2 محلول چشم پوشی شود،
۶۴ (۴  ۹۶ (۳  ۱۲۹ (۲  ۱۷۲ (۱

مولاريتهدرصد تفکيکpHاسيد ضعيف
HAa %7 2/b
HBa ++ 1%1 8/x

مولاريته



۲۱۴

مسـائل شیـمی

2 باشد،  10
4´́ -- Ka برای اسيد ضعيف برابر 0 مولار نيتريک اسيد برابر است. اگر 001/  ۱۰۰۵ در دمای يكسان، pH محلولی از اسيد ضعيف HA با pH محلول

(سراسری رياضی نوبت اول ۱۴۰۲) غلظت مولار محلول آن به تقريب، چند برابر غلظت مولار محلول نيتريک اسيد است؟ 
۶ (۴  ۵ (۳   4 5/ (۲   3 5/ (۱

0 باشد، به  7/  ۱۰۰۶ تصوير مقابل، ۳ ليتر از محلول اسيد HA را نشان می دهد. اگر pH اين محلول برابر

 Ka ترتيب از راست به چپ، غلظت مولی يون هيدروكسيد در اين محلول برابر با چند مول بر ليتر بوده و مقدار
برای اين اسيد در شرايط موردنظر كدام است؟

0 1/ 5 ـ 10
14´ - (۱

 0 2/ 5 ـ 10
14´ - (۲

 0 1/ 2 ـ 10
14´ - (۳

  0 2/ 2 ـ 10
14´ - (۴

a باشد، غلظت مولی آغازی باز AOH، چند  ++ 1 ، برابر 0 3/ ، برابر a و pH باز AOH با درصد يونش 0 12/  ۱۰۰۷ اگر در دمای اتاق، pH باز DOH با درصد يونش

(سراسری تجربی نوبت دوم ۱۴۰۳) برابر غلظت مولی آغازی باز DOH است؟ 
 0 25/ (۴   0 50/ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

H وجود دارد. محلول اين باز چند مولار است و غلظت يون O aq3
++ ( 2 مول يون( 5 10

10/ ´́ --  ۱۰۰۸ در ۲۵۰ ميلی ليتر از محلول باز قوی MOH در دمای اتاق،

(سراسری رياضی خارج ۹۹) --OH در آن با غلظت اين يون در محلول چند مولار باريم هيدروكسيد برابر است؟ 

 5 10
6´ - ،1 10

5´ - (۴   2 10
6´ - ،1 10

5´ - (۳   5 10
10´ - ،1 10

9´ - (۲   2 5 10
10/ ´ - ،1 10

9´ - (۱
 HB محلول pH 0 واحد بيشتر از 3/  ۱۰۰۹ محلول هايی با غلظت مولی يكسان از اسيدهای ضعيف HA و HB در اختيار داريم. اگر pH محلول HA به اندازۀ

0 باشد.) 05/ باشد، ثابت يونش HA به تقريب چند برابر ثابت يونش HB است؟ (فرض كنيد كه مقدار درجۀ يونش اين دو اسيد كم تر از
۴ (۴  ۲ (۳   0 5/ (۲   0 25/ (۱

1 برابر باشد، ثابت يونش HA در شرايط  25
1/ .g mL-- 1 درصد جرمی اسيد قوی HB با چگالی 56/ 2 مولار اسيد HA با pH محلول 5/  ۱۰۱۰ اگر pH محلول

 ( . )HB g mol== --
39

1 موردنظر كدام است؟
 0 75/ (۴   0 5/ (۳   0 25/ (۲   0 125/ (۱

 ( . )DOH g mol== --
80

1 1 گرم باز ضعيف DOH در ۲۵۰ ميلی ليتر آب مقطر حل می شود. اگر درصد يونش باز برابر ۲۰ باشد، كدام مورد نادرست است؟ 2/ ، 25C  ۱۰۱۱ در دمای

(سراسری رياضی خارج نوبت دوم ۱۴۰۲) 8 است.  3 10
13/ ´ - ] اين محلول به تقريب برابر ]H+ ۱) مقدار

0 مولار، برابر است. 012/ ] در ۱۲۵ ميلی ليتر از محلول اسيد قوی HA با غلظت ]H+ ] در اين محلول با ]OH- (۲
0 واحد افزايش می يابد. 3/ 0 گرم باز DOH به اين محلول اضافه شود، بدون تغيير حجم، pH محلول، 8/ ۳) اگر

0 مولار، خاصيت اسيدی دارد. 02/ ۴) محلول حاصل از مخلوط كردن ۵۰ ميلی ليتر از اين محلول با همين حجم محلول HCl با غلظت

Ka در اختيار داريم. برای اين كه pH اين محلول به اندازۀ ۱ واحد تغيير كند، به چند ليتر آب خالص نياز است؟ == ´́ --
2 10

7  ۱۰۱۲ ۲ ليتر محلول ۱ مولار اسيد HA با

۲۰۰ (۴  ۱۹۸ (۳  ۲۰ (۲  ۱۸ (۱
(سراسری تجربی ۹۳ با تغيير) Ka آن برابر يک است، در يک ليتر آب مقطر، pH محلول به صفر می رسد؟   ۱۰۱۳ بر اثر حل شدن چند مول اسيد HA كه

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
0 مولار موجود است. اگر نسبت ثابت يونش HD به ثابت يونش HA به تقريب  05/  ۱۰۱۴ محلول دو اسيد ضعيف HA و HD در دو ظرف جداگانه با غلظت تعادلی

(سراسری رياضی نوبت دوم ۱۴۰۲) 10 باشد، pH محلول HA به اندازۀ ............... واحد از pH محلول HD ............... است.  6-- برابر
۴) ۳ ـ بزرگ تر 1ـ بزرگ تر  3/ (۳ ۲) ۳ ـ كوچک تر  1ـ كوچک تر  3/ (۱

، غلظت ppm يون سديم برابر با چند واحد بوده و در اين محلول، چند گرم  1 25
1/ .g mL-- pH و چگالی == 12  ۱۰۱۵ در ۵۰۰ گرم از محلول سديم هيدروكسيد با

 (Na , O , : .== == == --
23 16 1

1H g mol سديم هيدروكسيد حل  شده است؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد،
 0 2/ ۴) ۲۳۰ ـ   0 16/ ۳) ۲۳۰ ـ   0 2/ ۲) ۱۸۴ ـ   0 16/ ۱) ۱۸۴ ـ

3 يون كلريد وجود داشته باشد، pH اين محلول كدام است؟ 01 10
20/ ´́ ، در مجموع 1 1 1/ .g mL--  ۱۰۱۶ اگر در ۵۵ گرم محلول هيدروكلريک اسيد با چگالی

 2 3/ (۴   1 7/ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
pH در اختيار داريم. با افزودن چند گرم گاز هيدروژن كلريد به اين محلول، pH آن يک واحد كاهش می يابد؟  == 2  ۱۰۱۷ ۲۰ ليتر از محلول هيدروكلريک اسيد با

 (Cl H g mol== == --
35 5 1

1/ , : . (از تغيير حجم محلول در اثر اضافه كردن گاز صرف نظر كنيد،
 13 14/ (۴   32 8/ (۳   65 7/ (۲   42 3/ (۱

4 است. ثابت يونش اسيدی آن در دمای آزمايش به تقريب كدام  22/ 0 گرم بر ليتر اسيد ضعيف HA با جرم مولی ۲۰ گرم، برابر 2/  pH ۱۰۱۸ يک نمونۀ محلول

(سراسری رياضی ۹۹)  ( 1

10
0 6

0 22/ /== است و چند درصد آن يونيده شده است؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد،

 0 5/ ، 4 9 10
7/ ´ - (۴   0 7/ ، 4 9 10

7/ ´ - (۳   0 4/ ، 3 6 10
7/ ´ - (۲   0 6/ ، 3 6 10

7/ ´ - (۱



۲۱۵

دوازدهم . فصل اول

2 مولار است. اگر ثابت يونش HA برابر 10
4´́ -- 4 و غلظت آغازين 3/  ۱۰۱۹ در دمای ثابت، درصد يونش اسيد HA، نصف درصد يونش اسيد HX با pH برابر

(سراسری تجربی خارج نوبت دوم ۱۴۰۲) 4 باشد، غلظت مولی آغازين HA كدام است؟  10
5´́ --

 6 40 10
3/ ´ - (۴   2 56 10

3/ ´ - (۳   2 24 10
3/ ´ - (۲  1 96 10

3/ ´ - (۱
0 است. pH اين محلول كدام و با pH محلول چند گرم بر ليتر نيتريک اسيد برابر است؟ (�زينه ها  1/ 0 مولار آن برابر 2/  ۱۰۲۰ ثابت يونش اسيد HA در محلول

(سراسری رياضی خارج ۹۹)  (O N H g mol== == == --
16 14 1

1, , : . را از راست به چپ بخوانيد،

 6 3/ ،۱ (۴   3 6/ ،۱ (۳   3 6/ ،۲ (۲   6 3/ ،۲ (۱
0 مول بر ليتر، غلظت مولكول های اسيد يونيده نشده به ترتيب ۴ و ۹ برابر غلظت يون هيدرونيوم  5/  ۱۰۲۱ در محلول های مجزايی از اسيدهای HX و HY با غلظت

است. در اين شرايط، ثابت يونش اسيد HX چند برابر ثابت يونش اسيد HY بوده و مقدار pH محلول اسيد قوی تر كدام است؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد.)

 1 3/ ، 2 25/ (۴  ۱ ، 2 25/ (۳   1 3/ ، 4 5/ (۲  ۱ ، 4 5/ (۱
3 گرم بخار برم را در شرايط مناسب با مقدار كافی گاز هيدروژن وارد واكنش كرده و فراوردۀ حاصل از اين فرايند را به همراه مقداری گاز هيدروژن كلريد، در ۱۰ ليتر آب خالص  2/  ۱۰۲۲ 

 ( , / , : . )Br Cl H g mol== == == --
80 35 5 1

1 1 باشد، جرم گاز هيدروژن كلريد استفاده شده برابر با چند گرم است؟  7/ حل می كنيم. اگر pH محلول حاصل از اين فرايند برابر با

 11 68/ (۴   5 84/ (۳   8 76/ (۲   2 92/ (۱
 HA در محلول [ ]H O3

++ 3 موجودند. نسبت 2/  ۱۰۲۳ اسيدهای ضعيف HA و HD در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتيب دارای درصد يونش ۸ و

0 مولار پتاسيم هيدروكسيد  2/ ] در محلول HD، كدام است و اگر pH محلول اسيد HA برابر ۴ باشد، pH محلول اسيد HD به تقريب چند برابر pH محلول ]H O3
++ به

(سراسری رياضی خارج ۱۴۰۰) در دمای اتاق است؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد.) 

 6 28/ ، 3 0/ (۴   0 33/ ، 3 0/ (۳   6 28/ ، 2 5/ (۲   0 33/ ، 2 5/ (۱
 pH را به طور جداگانه در ظرف های حاوی ۱ ليتر آب خالص حل كنيم، تفاوت HB و ۲۵ گرم از اسيد قوی Ka == ´́ --

2 10
5  ۱۰۲۴ اگر ۲۵ گرم از اسيد ضعيف HA با

 ( , : . )HB HA g mol== == --
200 20

1 محلول های حاصل كدام است؟

 1 8/ (۴   1 4/ (۳   1 2/ (۲   0 9/ (۱
1 باشد،  3/  ۱۰۲۵ اگر در دمای معين و در ظرف جداگانه، غلظت تعادلی HF در محلول، دو برابر غلظت تعادلی استيک اسيد در محلول و pH محلول هيدروفلوئوريک اسيد برابر

) (سراسری تجربی نوبت اول ۱۴۰۳) , , : .F O C g mol== == == --
19 16 12

1 تفاوت جرم دو آنيون در محلول آن ها برابر چند گرم است؟ (حجم هر يک از محلول ها برابر يک ليتر است،
 HF aq H aq F aq Ka( ) ( ) ( ) ,

++ -- --++ == ´́5 10
4  

 CH COOH aq H aq CH COO aq Ka3 3
6

1 6 10( ) ( ) ( ) , /

++ -- --++ == ´́  
0 780/ (۴   0 880/ (۳   0 862/ (۲   0 832/ (۱

 HA برابر۳ باشد، نسبت غلظت مولار اوليۀ aa == 0 2/ aa برابر ۲ و pH محلول HD با درجۀ يونش == 0 1/  ۱۰۲۶ اگر در دمای اتاق، pH محلول HA با درجۀ يونش

به غلظت مولار اوليۀ HD كدام و در حالت تعادل، غلظت مولار يون هيدروكسيد در محلول HA چند برابر غلظت مولار اين يون در محلول HD است؟
(سراسری تجربی ۱۴۰۰)  ۱۰ ،0 05/ (۴  ۱۰ ،۲۰ (۳   0 1/ ،0 05/ (۲   0 1/ ،۲۰ (۱
 ۱۰۲۷ جرم های برابری از هيدروژن يديد و هيدروژن فلوئوريد را به طور مجزا در مقداری آب حل كرده و حجم اين محلول ها را به يک ليتر می رسانيم. با فرض اين كه درجۀ يونش 

 ( , , : . )I F H g mol== == == --
127 19 1

1 0 باشد، چند مورد از مطالب زير در رابطه با اين محلول ها درست است؟ 025/ مولكول های HF در محلول هيدروفلوئوريک اسيد برابر با

0 واحد بيشتر از محلول هيدروفلوئوريک اسيد است. 9/ آ) مقدار pH محلول هيدرويديک اسيد به اندازۀ

ب) غلظت مولی يون هيدروكسيد در محلول هيدرويديک اسيد، كم تر از محلول هيدروفلوئوريک اسيد است.

پ) تعداد يون ها در محلول هيدرويديک اسيد از تعداد يون ها در محلول هيدروفلوئوريک اسيد بيشتر است.

ت) در محلول هيدرويديک اسيد، غلظت مولی يون های هيدرونيوم و يديد برابر است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
 HX محلول اسيد pH را به طور جداگانه در مقداری آب حل كرده و حجم محلول ها را به يک ليتر می رسانيم. اگر HY و HX ۱۰۲۸ جرم های برابری از اسيدهای 

 ( , : . )HX HY g mol== == --
120 15

1 0 واحد بيشتر از محلول ديگر باشد، درجۀ يونش اين اسيد چند برابر درجۀ يونش اسيد HY است؟ 3/ به اندازۀ

۲ (۴  ۴ (۳  ۸ (۲  ۱۶ (۱
 XY  ۱۰۲۹ با توجه به داده های جدول مقابل، مربوط به دو محلول جداگانه از اسيد ضعيف HA در دمای ثابت،

(سراسری رياضی خارج نوبت دوم ۱۴۰۳)    (log / , log / )2 0 3 5 0 7== == كدام است؟
۵۰ (۲   ۴۰ (۱
۳۰ (۴   ۲۰ (۳

2 گرم دی نيتروژن پنتا اكسيد را در مقداری آب حل كرده و حجم محلول را با اضافه كردن آب خالص به ۸۰۰ ميلی ليتر می رسانيم. pH محلول حاصل از  16/  ۱۰۳۰ 

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

1 اين فرايند كدام است و غلظت ppm يون هيدروكسيد در اين محلول برابر چند واحد می شود؟

 3 4 10
9/ ´ - 1 ـ 7/ (۴   3 4 10

9/ ´ - 1 ـ 3/ (۳   8 5 10
9/ ´ - 1 ـ 7/ (۲   8 5 10

9/ ´ - 1 ـ 3/ (۱

[ ]H++aa[ ]HA ÁpIüA

10
2--

10
1 3-- /X

10
3--

10
0 7-- /Y



۲۱۶

مسـائل شیـمی

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

1 pH با مقدار كافی محلول نقره نيترات، چند گرم رسوب نقره كلريد ايجاد می شود؟ == 2 3/  ۱۰۳۱ از واكنش ۲۰ ليتر محلول HCl دارای

 38 26/ (۴   9 56/ (۳   14 35/ (۲   28 7/ (۱
2 و با pH برابر، در دو ظرف جداگانه موجود است. نسبت [HD] به [HA] پيش از  5/  ۱۰۳۲ محلول اسيدهای ضعيف HA و HD، به ترتيب با درصد يونش ۱۲ و

(سراسری رياضی ۱۴۰۰) 0 باشد، pH محلول دو اسيد كدام است؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد.)  005
1/ .mol L-- يونش، كدام و اگر [HA] برابر

 3 91/ ، 5 6/ (۴   3 22/ ، 5 6/ (۳   3 91/ ، 4 8/ (۲   3 22/ ، 4 8/ (۱
358 ميلی ليتر گاز در  4/  ۱۰۳۳ در واكنش ۴۰۰ ميلی ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با مقدار كافی فلز روی، در صورتی كه بازده واكنش برابر ۸۰ درصد باشد،

HCl aq Zn s ZnCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 شرايط STP آزاد می شود. pH محلول هيدروكلريک اسيد كدام است؟   (واكنش را موازنه كنيد.)
 2 3/ (۴   1 7/ (۳   1 3/ (۲  ۱ (۱

شود؟  1 7/ برابر محلول   pH تا  باشد،  شده  حل  آن  محلول  ميلی ليتر   ۸۰۰ در  بايد  اسيد  اين  از  گرم  چند  باشد،   0 1/ برابر  HA اسيد  يونش  درجۀ  اگر   ۱۰۳۴ 

(سراسری تجربی خارج نوبت دوم ۱۴۰۳)   ( . )HA g mol== −−
47

1

 7 52/ (۴   7 25/ (۳   5 72/ (۲   5 27/ (۱
A در محلول با غلظت ۱  aq X aq H aq D aq( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®++2 A در واكنش: aq( ) تغيير غلظت  ۱۰۳۵ 

A به صورت شكل مقابل است. نمودار تغيير pH اين محلول به  aq( ) X و ۱ مولار aq( ) مولار HCl، ۲ مولار
(سراسری رياضی ۹۵) كدام صورت است؟ ( D خصلت اسيدی و بازی ندارد.) 

 

 (۴   (۳   (۲   (۱

3 گرم يون اكسيد است. با انحلال اين نمونه سديم اكسيد در ۱۰ ليتر آب خالص، pH محلول موردنظر  2/  ۱۰۳۶ نمونه ای از سديم اكسيد در ساختار خود حاوی

 ( .O g mol== --
16

1 چه قدر می شود؟ (از تغيير حجم محلول صرف نظر كنيد،
 12 6/ (۴   12 4/ (۳   11 6/ (۲   11 4/ (۱

49 ليتر آب خالص به اين محلول اضافه كنيم، شمار ذرات يون هيدروكسيد  5/ pH در اختيار داريم. اگر == 4  ۱۰۳۷ محلول ۵۰۰ميلی ليتری از هيدروسيانيک اسيد با

موجود در اين محلول چند برابر حالت اوليه می شود؟
۱۰۰ (۴  ۱۰۰۰ (۳  ۵۰ (۲  ۵۰۰ (۱

] به تقريب، به چند مول بر ليتر  ]A-- pH حل شود، == 1 2 است. اگر يک مول HA در يک ليتر محلول HCl با 10
5 1´́ -- --mol L. Ka برای اسيد HA برابر  ۱۰۳۸ مقدار

(سراسری تجربی خارج ۹۶) می رسد؟ 
 4 5 10

2/ ´ - (۴   2 10
3´ - (۳   4 5 10

3/ ´ - (۲   2 10
4´ - (۱

 ۱۰۳۹ اگر ۴۰۰ ميلی ليتر از محلول سديم هيدروكسيد را با آب خالص مخلوط كنيم تا جرم محلول به ۵ كيلوگرم برسد، غلظت يون سديم در اين محلول برابر با

 ( . )Na g mol== --
23

1 184ppm می شود. در اين شرايط, pH محلول اوليۀ سديم هيدروكسيد كدام است؟
۱۲ (۴   13 2/ (۳  ۱۳ (۲  ۱۴ (۱

Ka باشد،  == ´́ --
8 10

5 0 مولار اسيد HA با 2/ 300mL كه pH آن برابر pH محلول Ka و به حجم == ´́ --
1 6 10

5/  ۱۰۴۰ برای تهيۀ محلولی از استيک اسيد با

) (درجۀ يونش دو اسيد را ناچيز فرض كنيد.) , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 به چند گرم استيک اسيد نياز است؟
۱۸ (۴  ۳۶ (۳  ۹ (۲  ۳۰ (۱

، 45 C 12 درصد به صورت خطی افزايش می يابد. اگر ثابت يونش اين اسيد در 5/  ۱۰۴۱ ثابت يونش اسيد ضعيف HA به ازای هر ۱۰ درجۀ سلسيوس افزايش دما،

، پس از يونش، برابر ۶ مولار باشد، نسبت شمار يون های هيدروكسيد به شمار يون های هيدرونيوم در محلول آن با دمای 25 C 2 و غلظت HA در 10
4´́ -- برابر

(سراسری تجربی خارج ۹۹) ) نسبت شمار يون های هيدروكسيد به شمار يون های هيدرونيوم كم تر است؟  C 25 به تقريب كدام است و در كدام دما (با يكای C
۳۰ ،1 1 10

11/ ´ - (۴  ۲۰ ، 6 10
12´ - (۳  ۳۰ ، 6 10

12´ - (۲  ۲۰ ،1 1 10
11/ ´ - (۱

1 است.  7 10
5/ ´́ -- ppm ، برابر با 1 25

1/ .g mL-- pH و چگالی == 2 7/  ۱۰۴۲ در دمای مشخص، غلظت يون هيدروكسيد در محلولی از هيدروكلريک اسيد با

mol بوده و غلظت مولی يون كلريد در اين محلول، با غلظت مولی يون كلريد در محلول چند مولار  L2 2. -- ] در محلول موردنظر برابر چند ] [ ]OH H-- ++´́ مقدار
 (O H g mol== == --

16 1
1, : . كلسيم كلريد برابر خواهد بود؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد،

 0 002/ ، 2 5 10
12/ ´ - (۴   0 001/ ، 2 5 10

12/ ´ - (۳   0 002/ ، 1 25 10
12/ ´ - (۲   0 001/ ، 1 25 10

12/ ´ - (۱



۴۰۵

پـاسخ نامۀ تـشریـحی

قسمت دوم: درصد يونش اسيد و باز و نسبت موردنظر را به دست می آوريم:
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 برای قسمت دوم، می توانستيم مستقيم بريم سراغ نسبت موردنظر:
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گزینه ۳  هيدروكلريک اسيد يک اسيد قوی است؛ بنابراين داريم:. ۹۸۳
 [ ] / . log[ ] log( ) log /

/

H M mol L pH Ha
+ - + -= = Þ = - = - ´ = - =0 02 2 10 2 2 1

1 2

0 3



77  

۹۸۴ .: H+ a گزینه ۴  ابتدا محاسبۀ غلظت مولی يون a=
+

Þ + = = ´ = -[ ] [ ] / / / .H
M H M mol L
a

a 0 25 0 02 0 005
1  

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

5 10 3 5 2 3
3

0 7



حالا محاسبۀ pH محلول: 

40 است. ابتدا غلظت مولی آن را حساب می كنيم:. ۹۸۵ 1g mol. - گزینه ۳  سديم هيدروكسيد يک باز قوی با جرم مولی

 1 2

1

1

40
0 05L g NaOH

L
mol NaOH
g NaOH mol NaOHÏ¼±d¶

Ï¼±d¶
´ ´ = /  

0 مولار است. 05/ بنابراين غلظت مولی يون هيدروكسيد برابر با
: H+ ] حالا محاسبۀ غلظت يون ]

[ ]
.H

OH
mol L+

-

-

-

-
- -= =

´
= ´10 10

5 10

2 10

14 14

2

13 1  

pH در نهايت، محاسبۀ pH محلول: H= - = - ´ = - =+ -log[ ] log( ) log /
/

2 10 13 2 12 7
13

0 3



 

 با استفاده از غلظت مولی يون هيدروكسيد، pOH محلول را حساب كرده و بعد pH آن را به دست می آوريم:
 pOH OH pH pOH pH= − = − × = − = + = ⇒ = −− −log[ ] log( ) log / ,

/

5 10 2 5 1 3 14 14
2

0 7



11 3 12 7/ /=  

گزینه ۴   محاسبۀ غلظت مولی يون هيدروكسيد:. ۹۸۶
 %a =

-
´ Þ =

-
´ Þ - = ´ - -[ ] [ ]

/ [ ] .OH
Mb

OH OH mol L100 1
0 3

100 3 10
3 1  

 محاسبۀ pH محلول بازی:
 [ ]

[ ]
H

OH
+

-

-

-

-

-
= =

´
=10 10

3 10

10

3

14 14

3

11

 ابتدا محاسبۀ غلظت يون هيدرونيوم: 

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

1

3
10 11 3 11 5

11

0 5



حالا محاسبۀ pH محلول: 

 pOH OH= - = - ´ = - =- -log[ ] log( ) log /
/

3 10 3 3 2 5
3

0 5



 Þ = - = - =pH pOH14 14 2 5 11 5/ /  :pOH بريم سراغ 

  
+H در محلول اوليه:. ۹۸۷ ] گزینه ۲   محاسبۀ غلظت يون ] / ./

/H mol LpH+ - - -= = = = =10 10
1

10

1

5
0 2

0 7

0 7

1  

 3 0 2

1
0 6L mol H

L mol HÏ¼±d¶
Ï¼±d¶

´ =
+

+/ / +H در محلول اوليه:   محاسبۀ تعداد مول يون

 [ ] /
(H H mol+

+
= =

+
ÂÄI¿º  Ï¼±d¶ nj Ï¼¶ jHk÷U

ÂÄI¿º  Ï¼±d¶  ´\e
0 6

3 557

0 6

60
0 01

1

)
/ / .L mol L= = - +H در محلول نهايی:   محاسبۀ غلظت مولی يون

 pH H= - = - =+ -log[ ] log( )10 2
2  محاسبۀ pH محلول نهايی: 

+H در محلول اسيد:. ۹۸۸ گزینه ۲   محاسبۀ غلظت مولی يون
 [ ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 2 10

3 7 4 0 3 4 1  

 [ ]
[ ]

.OH
H

mol L-
-

+

-

-
- -= =

´
= ´10 10

2 10

5 10

14 14

4

11 1 -OH در محلول موردنظر:   محاسبۀ غلظت مولی يون

+H را مستقيماً از مقدارpH محاسبه می كنيم.  ضعيف بودن هيدروسيانيک اسيد تأثيری بر حل اين سؤال ندارد، زيرا غلظت يون

گزینه ۴  با توجه به رابطۀ تقريبی ثابت يونش می توانيم بنويسيم:. ۹۸۹

 K H
M H K M H mol La
a

a a= Þ = ´ = ´ ´ = ´ Þ = ´
+

+ - - + -[ ] [ ] / / [ ] .
2

5 6 3
1 8 10 0 5 9 10 3 10

--1  

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

3 10 3 3 2 5
3

0 5



حالا محاسبۀ pH محلول: 
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گزینه ۲   ابتدا تعداد مول و سپس غلظت مولی يون هيدروكسيد را به دست می آوريم:. ۹۹۰
 2 8

1

56

1

1
0 05

0 1

2

/ /
/
g KOH mol KOH

g KOH
mol OH
mol KOH mol OH´ ´ =

-
-  

 [ ] / /OH OH mol
L

-
-

= = =
Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ²  KveoM  Ï¼±d¶  ´\e
0 05

20
0 00255

1mol L. -  
-OH يكسان هستند. توجه كنيد كه به دليل قوی بودن، غلظت مولی باز (KOH) و غلظت مولی يون

 [ ]
[ ] /H
OH

+
-

-

- -

-
-= = = ´

´
= ´

-

10 10

0 0025

100 10

25 10

4 10

14 14

4

16

10

4

12

12

mmol L. -1  غلظت مولی يون هيدرونيوم را حساب می كنيم: 

۹۹۱ . 4
2

0 01

1

0 02

2

3 3

3

1

3

½nl 
Ï¼±d¶ ½nl
H O
L

molH O
H O

mol L H O
+ +

+
- +´ =

/ / . H) را حساب می كنيم:  O3
+ +H (يا گزینه ۲  ابتدا غلظت

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

2 2
2 10 2 10 0 3 2 1 77 1 7) /= بنابراين: 

۹۹۲ . [ ]
[ ]

[ ] [ ] ( )H
OH

OH H I
+

-
-

+
= ´ Þ =

´
4 10

4 10

8

8
-OH است؛ بنابراين:  4 برابر غلظت 10

8´ ، H+ گزینه ۲  غلظت

 [ ] [ ] [ ] [ ] ([ ])( )H OH H H HI+ - - +
+

- + -´ = ¾ ®¾ ´
´

= Þ = ´10

4 10

10 4 10
14

8

14 2 6 Þ = ´+ - -[ ] .H mol L2 10
3 1 از طرفی داريم: 

 pH H pH= - Þ = - ´ = - + = - - =+ - -log[ ] log (log log ) ( / ) /2 10 2 10 0 3 3 2 7
3 3 در نهايت pH را حساب می كنيم: 

۹۹۳ . 44 8
1

10

1

22 4
2 10

2

3

3/
/

mL HCl L
mL

mol HCl
L HCl

mol HCl´ ´ = ´ - گزینه ۴   مقدار مول HCl را محاسبه می كنيم: 

M n
V M mol L= ⇒ = × = ×

−

↓

− −2 10

0 5
4 10

3
3 1

1

2

/ . غلظت اوليۀ HCl برابر است با: 

از آن جا كه HCl  به طور كامل در آب تفكيک می شود، پس داريم:
[ ] [ ] log (log log )H O HCl pH pH

3

3 3 3
4 10 4 10 4 10

+ - - -= = ´ Þ = - ´ = - + Þ =¾Ã²»H -- + - =
-

( / ( )) /
/

0 6 3 2 4

2 4

� �� ��  
تا حالا گزينه های (۱) و (۲) پرَررر!!!

 با توجه به ثابت تعادل يونش آب، غلظت يون هيدروكسيد را حساب می كنيم:

 K H O OH OH OH mol L= × ⇒ = × × ⇒ = ×+ − − − − − −

−

[ ] [ ] [ ] [ ] .3

14

10

3 11
10 4 10

1

4
10

11

−−1  

 [ ]
[ ]

/H O
OH
3

3

11

10

8 94 10

1

4
10

16 10 1 6 10

8

+

-

-

-
= ´

´
= ´ = ´

-

بنابراين نسبت غلظت يون هيدرونيوم به هيدروكسيد در اين محلول برابر است با: 

-OH (يا همان NaOH) قبل و بعد از اضافه كردن آب:. ۹۹۴ گزینه ۱   محاسبۀ غلظت

 pH H H H
1 1 1

5

1

1
12 3 12 3 13 0 7 5 10= Þ - = Þ = - + Þ = ´+ +

¯

+ -/ log[ ] / log[ ] / [ ]
log

33 Þ =
´

= ´-
-

- -[ ] .OH mol L
1

14

13

2 110

5 10

2 10 قبل از اضافه كردن آب: 

 pH H OH mol L
2 2

11

2

14

11

3 1
11 10

10

10

10= Þ = Þ = =+ - -
-

- -[ ] [ ] . بعد از اضافه كردن آب: 

 M V M V V V L
1 1 2 2

2 3

2 2

2

3
2 10 2 10

4 10

10

40´ = ´ Þ ´ ´ = ´ Þ = ´ =- -
-

- بنابراين: 
= حجم آب اضافه شده - = - =V V L

2 1
40 2 38 حجم آب اضافه شده برابر است با: 

101 برابر رقيق شده است: 3/ 1 به سمت ۷ نزديک شده است؛ بنابراين محلول 3/  pH محلول، به اندازۀ
 VV V V L L2

1

1 3 1 0 3

2 1
10 10 10 20 20 20 2 40= = ´ = Þ = ´ = ´ =/ /  

= حجم آب اضافه شده - = - =V V L L L
2 1

40 2 38 بنابراين: 

۹۹۵ .% %a a= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´
-

=
-

-

+ -

-

[ ]
[ ]

[ ] [ ]A
HA

H O A

¾Ã²»H
100

4 10

10

103

2

3

10

1
00 4= % گزینه ۳  ابتدا محاسبۀ درصد يونش: 

تا حالا گزينه های (۱) و (۲) پرَررر!!!
pH log H O pH log log= - Þ = - ´ = - + = - + - = -+ - -[ ] ( log ) ( / ( ))

3

3 3
4 10 4 10 0 6 3 3 00 6 2 4/ /= حالا pH را به دست می آوريم: 

۹۹۶ . N O s H O l HNO aq
2 5 2 3

2( ) ( ) ( )+ ® N در آب به صورت مقابل است:  O
2 5

گزینه ۳  واكنش
 [ ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 7 10

3 15 0 85 4 4 1  محاسبۀ غلظت يون هيدرونيوم: 
7 مولار خواهد بود. 10

4´ - HNO3 يک اسيد قوی است، غلظت اين اسيد نيز برابر با از آن جا كه
N در آب، جرم آن را برحسب ميلی گرم حساب می كنيم: O

2 5
 با توجه به واكنش

 1
2

7 10

1

1

2

108
4

10

3 2 5

3

54
1 27

L mol HNO
L

mol N O
mol HNO

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

´
´

´ ´
-

-

gg N O
mol N O

mg
g mg N O2 5

2 5

3

2 5
1

10

1
18 9´ = /  
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پـاسخ نامۀ تـشریـحی

۹۹۷ . 4 2
2 2 2 5

NO g O g N O s( ) ( ) ( )+ ®     ,     N O s H O l HNO aq
2 5 2 3

2( ) ( ) ( )+ ® گزینه ۴  واكنش های موازنه شده: 

0 مول بر ليتر بوده و داريم: 02

2
0 01

/ /= HNO3 در اين محلول NO3 وجود دارند؛ بنابراين غلظت
- +H و در محلول نهايی، يون های

M [ ] . log [ ] log( )a H mol L pH H= = ⇒ = − = − =+ − − + −
10 10 2

2 1 2 بريم سراغ قسمت دوم سؤال: 
 2 2 4

2 5 2 3
N O s H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ ® N در دو واكنش، واكنش دوم را در ۲ ضرب می كنيم:  O

2 5
 برای يكسان شدن ضريب استوكيومتری

 M V Ra´
´

=
´ ´

´ Þ

4 4HNO NO3 2

1000 1000 100

0

KÄoò
³o¬ïÂ±Ã¶

Â²¼¶  ³o] KÄoò



//01 50

1000 4 1000 46 4

50

100
46

2

2

´
´

=
´ ´

´ Þ =x x mg NO بنابراين: 

10 خواهد شد و داريم: 3- mol 0 است. با توجه به بازده واكنش ها، مقدار نظری برابر 01 0 05 5 10
4/ /´ = ´ - mol HNO3 در محلول نهايی برابر  تعداد مول

 10 1

2

4

2

46

1

3

3
2 5

3

2

2 5

2

2

- ´ ´ ´molHNO molN O
molHNO

molNO
molN O

gNO
molNO ´́ =10

1
46

3

2

mg
g mgNO  

+H چه تغييری می كند:. ۹۹۸ گزینه ۳   ابتدا بايد ببينيم غلظت

  pH pH H H H H
2 1 2 1 2 1

0 7 0 7- =- Þ - - - =- Þ - =+ + + +/ log[ ] ( log[ ] ) / log[ ] log[ ] 00 7 0 7 5
2

1
5

2

1

/ log[ ]
[ ]

/ [ ]
[ ]

log

Þ = Þ =
+

+ ¯

+

+
H
H

H
H

Þ =+ +[ ] [ ]H H
2 1

5  

 M V M V H V H V H V H V V V
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2

5 5´ = ´ Þ ´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =+ + + +[ ] [ ] [ ] [ ] اكنون می توانيم نسبت حجم محلول اوليه و نهايی را حساب كنيم: 

= درصد آب تبخيرشده ´ =
-

´ =
-

´
½k{oÃhLU  JA

 ®¨  JA 100 100
5

5
100

1 2

1

2 2

2

V V
V

V V
V = ´ = ´ ´ =

4

5
100

4 2

10
100 80

2

10

2

2

V
V

% در نهايت، محاسبۀ درصد آب تبخيرشده: 

100 برابر غليظ شده و داريم: 7/ 0 از ۷ دور شده است؛ بنابراين محلول 7/  pH به اندازۀ

 V
V V V V V

V
V V
V

1

2

0 7

1 2
1 2

1

2 2

2

10 5 5 100
5

5
1= = Þ = Þ =

-
´ =

-
´/ ½k{oÃhLU JA kÅnj 000 = ´ =

4

5
100 80

2

2

V
V

%  

۹۹۹ .:HA گزینه ۲   محاسبۀ غلظت اوليۀ
+H را به دست آوريم:  ابتدا بايد غلظت

[ ] ( )H M Ia
+ = ´a                               pH H H mo= Þ = - = - + Þ = ´+

¯
´ = =

+ -
4 4 4 4 5 0 6 4 10

2 0 3 2 2 2

5

2

/ log[ ] / / [ ]

/ log log

ll L. -1  

 ( ) .I M M mol La aÞ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

= ´- -
-

-
- -

4 10 2 10
4 10

2 10

2 10
5 3

2
5

3

2 1 بنابراين: 

 300 1

10

2 10

1
6 10 0 0

3

2
3mL L

mL
molHA

LÏ¼±d¶ Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

´ ´ ´ = ´ =
-

- / 006 molHA  :HA محاسبۀ تعداد مول 

+H در محلول HA، ۱۰ برابر غلظت اين يون در محلول HB است؛ يعنی:. ۱۰۰۰ گزینه pH  ۳ اسيد HA يک واحد كم تر از اسيد HB است؛ پس غلظت يون

 [ ]
[ ]

/
H
H

M
M

HA

HB

HA HA

HB HB

+

+
= ´=

´
´

¾ ®¾¾¾¾¾ =
a
a

ayº¼Ä kÅnj 100
10

7 2

100
´́

´
Þ = ´ =

b

x

b
x1 8

100

10
1 8

7 2

10

4

0 2

0 8

4

/
/
/

/

/

Þ = =x
b

4

10
0 4/  

۱۰۰۱ . M n
V M mol LV mL L= ¾ ®¾¾¾¾¾ = == = -100 0 1 10 01

0 1
0 1

/ /
/ / . گزینه ۲  ابتدا غلظت اوليۀ HX و HY را حساب می كنيم: 

حالا pH هر كدام را جداجدا به دست می آوريم:
[ ] [ ] [ ] . log[ ] log ( )H HX H mol L pH H+ + - - + -= Þ = Þ = - = - = - -¾Ã²»H 10 10 1

1 1 1 ==1 اول HX (اسيد قوی):  
a است، بنابراين داريم: = =2

100
0 02/ حالا HY (اسيد ضعيف): درصد يونش برابر ۲ درصد می باشد، پس 

[ ] [ ] [ ] / / . [ ]H HY H mol L pH log H l+ + - - += Þ = ´ = ´ Þ = - = -a ¾Ã²»H 0 02 0 1 2 10
3 1 oog2 10 2 10

3 3´ = - +- -(log log ) = - + - = - =( / ( )) / /0 3 3 3 0 3 2 7  
است. 2 7/ پس نسبت pH محلول HY  به HX برابر با 

] گزینه ۱  قسمت اول: ابتدا محاسبۀ pH محلول اوليۀ اسيد قوی:. ۱۰۰۲ ] / . log( ) og /
/

H M mol L pH la
+ - -= = Þ = - ´ = - =0 002 2 10 3 2 2 7

1 3

0 3



 

 [ ] / / .H V
V V

V
V

mol L+

¯

- -= ´
+

= ´ = ´ÂÄI¿º

¾Ã²»H Ï¼±d¶

0 002

9
0 002

10
2 10

4 1

  ´\e

+H در محلول نهايی اسيد قوی و pH اين محلول را حساب می كنيم:  در ادامه، غلظت مولی يون

 
 pH H pHÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º= - = - ´ = - = Þ -+ -log[ ] log( ) log /

/

2 10 4 2 3 7
4

0 3



ppH¾Ã²»H = - =3 7 2 7 1/ /

 اگر ۹ برابر حجم يک محلول اسيد قوی به آن آب مقطر اضافه كنيم، حجم آن ۱۰ برابر می شود؛ پس pH محلول آن يک واحد افزايش پيدا می كند:

 Á¼¤ kÃwH: ÂÄI¿º ¾Ã²»H ÂÄI¿º ¾Ã²»HpH pH V
V pH pH

V
V

= + Þ = +log log2

1

1

1

10
== +pH¾Ã²»H 1  

 % %a =
+

´ = ´ ´ =
-

-

-

[ ]H
Ma

100
2 10

10

100 20

4
10

3

10

1

قسمت دوم: درصد يونش اسيد ضعيف HA را حساب می كنيم: 
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-OH را در هر كدام جدا جدا حساب می كنيم؛ . ۱۰۰۳ -OH دو محلول اوليه است، پس مقدار -OH در محلول نهايی برابر مجموع مقدار گزینه ۳   مقدار

 pH H OH mol L= Þ = Þ =+ - - - -
13 10 10

13 1 1[ ] [ ] . اول محلول كلسيم هيدروكسيد: 

 40 1

10

10

1
4 10

3

1
3mL L

mL
molOH
L mol Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
× × = ×

− −
− OOH−  

 60 1

10

10

1

1

13

1

mL L
mL

molKOH
L

molOH
molKÏ¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
× × ×

− −

OOH molOH= × − −
6 10

3 حالا محلول پتاسيم هيدروكسيد: 

؛ بنابراين: ( )40 60 100+ = mL 0 است 1/ L ، از طرفی حجم محلول نهايی برابر ( )4 10 6 10 10 10
3 3 3´ + ´ = ´- - - -OH وجود دارد 10 مول 2- پس در محلول نهايی

 [ ] [ ] / . [ ] .OH OH
V OH mol

L mol L H mol-
-

-
-

- - + -= Þ = = Þ =Ï¼¶ 10

0 1
10 10

2
1 1 13 LL pH- Þ =1

13  

0 است؛ پس بر اثر مخلوط كردن آن ها با هم pH تغيير نخواهد كرد و بدون انجام  1
1/ .mol L- -OH در هر دو محلول با هم يكسان و برابر با  غلظت مولی يون

محاسبات می تونيم بگيم كه pH محلول نهايی نيز برابر با ۱۳ است.
+Ca2 در  +Ca2 وجود دارد و در نتيجه غلظت مولی يون 0 يون 002/ mol -OH و 0 يون 004/ mol بريم سراغ قسمت دوم سؤال: در محلول اوليه كلسيم هيدروكسيد،

0 است. 002

0 06 0 04
0 02

1/
( / / ) / .mol

L mol L
+

= - محلول نهايی برابر

۱۰۰۴ . [ ] .H mol LpH+ - - -= =10 10
2 1 گزینه ۲   غلظت يون هيدرونيوم: 

 K H
AH

H
M H M M Ma = =

-
Þ =

-
Þ - = Þ

+ +

+
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

/ ( / )
/ / /

2 2 2

0 01
0 01

0 01
0 01 0 01

1

== -
0 02

1/ .mol L  محاسبۀ غلظت مولی اوليۀ اسيد آلی: 
 با استفاده از رابطۀ غلظت مولی، جرم مولی اسيد را حساب می كنيم:

= غلظت مولی اسيد آلی Þ
kÃwH  Ï¼¶  jHk÷U

Ï¼±d¶  oTÃ²
Â²A  kÃwH  ³o]

kÃwH  Â²¼¶  ³o]
== ´0 02 0 1/ /  Þ = = -kÃwH  Â²¼¶  ³o] 0 258

0 002
129

1/
/

.g mol  

+H در دو محلول برابر خواهد بود و با توجه به اين كه نيتريک اسيد يک اسيد قوی است، . ۱۰۰۵ گزینه ۳  از آن جا كه pH دو محلول برابر است، غلظت يون

[ ] [ ] ( ) .H H M HNO mol LHA HNO a
+ + - -= = =

3 3

3 1
10

می توانيم بنويسيم: 
در ادامه، با نوشتن رابطۀ ثابت تعادل و ساده سازی آن، مقدار غلظت مولی محلول HA را به دست می آوريم:

K H
M H M M mol La
a a

a=
-

Þ ´ = Þ =
+

+
-

-
-

-
-

[ ]
[ ]

( )
/ .

2
4

3 2

10

1
2 10

10
0 005

6
10

2



                            ´Ã¹¨ïÂ¶  oÊ¹ÎoÅ

 

M
M

HA

HNO3

0 005

0 001
5= =/

/ در نهايت، نسبت غلظت مولار دو اسيد را به دست می آوريم: 

Ma صرفنظر نكنيم، به گزينۀ  +H در مقابل Ka استفاده نكردند، رکب زده! اگر در رابطۀ ثابت تعادل، از غلظت  متأسفانه طراح در اين تست، به داوطلبينی كه از رابطۀ تقريبی
(۴) می رسيم:

  K H
M H M

Ma
a a

a=
-

Þ ´ =
-

Þ - = ´
+

+
-

-

-
-

-
-

[ ]
[ ]

( )2
4

3 2

10

3

3
2 10

10

10

10 5 10

6
10

2

-- - -Þ = ´3 3 1
6 10M mol La . Þ = ´ =

-

-
M
M

HA

HNO3

6 10

10

6

3

3
 

۱۰۰۶ . a = =
+

=
+

=
-

-
½k{ï½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶

½k{®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨
A

HA A
4

4 4

1

2
 : a گزینه ۲   ابتدا محاسبۀ

 pH H= Þ = - = - ++
­

0 7 0 7 1 0 3

2

/ log[ ] / /

log

 :OH- +H و حالا پيداكردن غلظت

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

-
- -[ ]

/
.OH mol L10

0 2
5 10

14
14 1  

 K M H K mol La
a

H
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´

-
= ´

-
Þ =

´

-
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+

+a a
a

a
a

[ ]

[ ] / /
/ .



1 1

1

2
0 2

1
1

2

1

2
0 2

1

2

0 2
--1  :Ka در نهايت، محاسبۀ

-OH را حساب می كنيم: +H و  ابتدا غلظت
 [ ] / ./ / /H mol LpH+ - - - + - - -= = = = ´ = ´ =10 10 10 10 10 2 10 0 2

0 7 1 0 3 1 0 3 1 1 Þ = = ´-
-

- -[ ]
/

.OH mol L10

0 2
5 10

14
14 1  

) خواهد بود؛ بنابراين: / )0 2 -A و HA برابر است؛ پس غلظت تعادلی همگی با هم برابر ، H+ با توجه به شكل، تعداد ذره های
 K H A

HA mol La = = ´ =
+ -

-[ ][ ]
[ ]

/ /
/ / .0 2 0 2

0 2
0 2

1  
گزینه ۲   غلظت يون هيدروكسيد را در هر محلول حساب می كنيم:. ۱۰۰۷

 [ ] . [ ]
[ ]

H mol L OH
HDOH

pH a
DOH

DOH
a

+ - - - -
-

+

-

-= = Þ = = =10 10
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1
14 14

110
14- -( )a  

 [ ] . [ ]
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( )H mol L OH
HAOH

pH a
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+ - - + - -
-

+

-
= = Þ = =10 10

10 10

1

1 1
14 14
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13
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a
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×[ ] [ ]OH

M M OH
b

b100 100

 با توجه به رابطۀ درصد يونش بازی، غلظت مولی آغازی هر باز و نسبت موردنظر را به دست می آوريم. داريم: 

بنابراين داريم:
 M
M
AOH

DOH

a

a=
´

´
=

´
- -

- -

-

-

10

0 3
100
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0 12

100

10 10
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/
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a
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0 4
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0 1
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۱۰۰۸ . [ ] /H H mol

mL L
mL

+
+ -

= = ´

´
=

Ï¼¶  jHk÷U
Ï¼±d¶  oTÃ²

2 5 10

250
1

1000

10

10
-- -9 1mol L.  : H+ گزینه ۴   محاسبۀ غلظت يون

 [ ]
[ ]

. [ ]OH
H

mol L OH M Mb b
-

-

+

-

-
- - - == = = Þ = ´ ¾ ®¾ =10 10

10

10 1

14 14

9

5 1 1a a
00

5 1- -mol L. -OH و غلظت مولی باز قوی:   محاسبۀ غلظت يون

، M mol Lb
2

5 10
6 1= ´ - -. -OH در محلول باريم هيدروكسيد با غلظت Ba، يک باز قوی دوظرفيتی است؛ بنابراين غلظت يون OH( )2 باريم هيدروكسيد با فرمول

با غلظت اين يون در محلول باز موردنظر برابر است.
0 بيشتر از pH محلول HB است؛ يعنی:. ۱۰۰۹ 3/ ،HA محلول pH  ۱ گزینه

 pH pH H HHA HB HA HB- = Þ - - - =+ +
0 3 0 3/ log[ ] ( log[ ] ) / Þ - = Þ = Þ+ +

+

+ ¯

+
log[ ] log[ ] / log [ ]

[ ]
/ [ ]

[
log

H H H
H

H
HHB HA

HB

HA

HB
0 3 0 3

2

++ =
]HA

2  

] استفاده می كنيم؛ بنابراين: ]H K Ma a
+ = ´ 0 است، از فرمول 05/ از آن جا كه مقدار درجۀ يونش اين دو اسيد كم تر از

 [ ]
[ ]
H
H

K M

K M

K
K

M
M

K
K

HB

HA

aHB HB

aHA HA

aHB

aHA

HB

HA

aHB

aHA

+

+ =
´

´
Þ = ´ Þ =2 4ÞÞ = =

K
K
aHA

aHB

1

4
0 25/  

+H در محلول اسيد قوی برابر غلظت اوليۀ اسيد است، پس:. ۱۰۱۰ ] هر دو يكسان است. از طرفی غلظت ]H+ گزینه ۱  اگر pH دو محلول مساوی باشد؛ يعنی

 [ ] [ ] / / / /
H M ad HHB

+ += = Þ = ´ ´ =
´

=
´

10 10 1 56 1 25

39

15 6
5

4

39

15 6
10
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4
2

=
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2

1mol L.  

 K H
M H
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HA

a=
-

Þ =
´

-
=

´
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+

+
[ ]

[ ] /
/

2
1

2

1

2

2 5
1

2

1

2

1

2

2

1

8
0 125 ثابت يونش HA مساوی است با:  

گزینه ۳ يا ۴  از آن جا كه باز DOH و اسيد HCl تک ظرفيتی هستند، كافی است تعداد مول مصرف شده از آن ها را با هم مقايسه كنيم. . ۱۰۱۱
اگر تعداد مول اسيد بيشتر بود، محلول نهايی خاصيت اسيدی دارد و اگر تعداد مول باز بيشتر بود، محلول نهايی خاصيت بازی دارد:

 M n
V

g DOH mol DOH
g DOH

mL L
mL

DOH
DOH= =

´

´
=

1 2
1

80

250
1

10

3

200

1

4

0 3

20

4
3

/
/

== = -12

200
0 06

1/ .mol L  

در محاسبۀ غلظت مولی DOH، حجم محلول را به تقريب برابر با حجم آب در نظر گرفتيم.

 pIM  Ï¼¶ jHk÷U kÃwH  Ï¼¶ jHk÷U= ´ = ´ = ´ =M V M VDOH HCl0 06
50

1000
0/ , //02 50

1000
´  

بدون انجام محاسبه مشخصه که تعداد مول باز موجود در محلول بيشتر است و پس از انجام واكنش خنثی شدن، مقداری باز در محلول باقی می ماند؛ بنابراين محلول نهايی خاصيت بازی دارد نه اسيدی!
]   گزينۀ (۱): با استفاده از رابطۀ درصد يونش داريم: ] / / .OH M mol LDOH

DOH- -= ´ = ´ =
%a
100

0 06
20

100
0 012

1  

 [ ]
[ ]

/ /H
OH

+
-

-

-

-
- - -= =

´
= ´ ´ = ´10 10

12 10

1

12
10 0 083 10 8 3 10

14 14

3

11 11


113 1mol L. -  

-OH در  0 مولار برابر است. از طرفی در محاسبۀ گزينۀ (۱)، ديديم كه غلظت 012/ +H با غلظت مولی اسيد يعنی گزينۀ (۲): در محلول اسيد قوی HA، غلظت مولی
0 مولار به دست آمد. حواستون باشه که حجم محلول اسيد قوی در اين جا به کارمون نمياد! 012/ محلول باز DOH نيز

 pH H
1 1

11

2 3 0 5

1

12
10 11 12 11 3 2

2

= - = - ´ = + = + ++ -

´

log[ ] log( ) log log l
/





oog /
/

2 12 1

2 0 3´

=


گزينۀ (۳): ابتدا pH محلول اوليه را حساب می كنيم: 

M mol L
2

2

40

4

10 1

0 8 1 2

80

250

1000

0 1=

+

= -

/ /

/ . 0 گرم DOH به محلول اوليه و با فرض تغييرنكردن حجم محلول، غلظت محلول برابر خواهد شد با:  8/ با افزودن
  

حالا با فرض ثابت ماندن درصد يونش باز هنگام افزودن غلظت مولی آن، pH محلول نهايی را حساب می كنيم:

 [ ] / / / . [ ]
[ ]

OH M mol L H
OH

- - +
-

-

-
= = ´ = Þ = =

´
2 2

1

2

14

2

14

0 1 0 2 0 02
10 10

2 10

a --
- -= ´

2

13 1
5 10 mol L.  

 pH H
2 2

13

0 7

5 10 13 5 12 3= - = - ´ = - =+ -log[ ] log( ) log /
/


0 است.  3/ 12 يعنی كم تر از 3 12 1 0 2/ / /- = پس مقدار افزايش pH محلول برابر با
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مسـائل شیـمی

2 برابر می شود و داريم:

1 2/ 2 برابر شده، غلظت مولی آن نيز به دليل ثابت بودن حجم در اين سؤال،

1 2/ کافيه کافيه از رابطۀ زير برای باز DOH استفاده كنيم. از آن جا كه جرم باز

 D = - = = = = - - =pH pH pH M
M2 1

2

1
0 6 0 3 0 5

2

1 2

10

6
1 2 3log log

/
log log log

/ / /
 

00 2 0 3/ /<  

 D = - =pH pH pH M
M2 1

2

1

1

2
log 0، می توانيم از رابطۀ زير استفاده كنيم:  01/  تنها برای باز ضعيف با درجۀ يونش كم تر از

، برای آن كه . ۱۰۱۲ [ ]H K Ma a
+ = ´ 1 برابر می شود. با توجه به فرمول

10
، H+ گزینه ۳  با اضافه كردن آب خالص، pH يک واحد افزايش می يابد، پس غلظت

1 شود؛ پس داريم:

100
1 شود، غلظت اوليۀ HA بايد

10
H+ غلظت

 M V M V M V M V V V
M M V L

1 1 2 2

1

100
1 1 1 2 2 1

22 1
11

100
100´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ = ¾ ®¾

= =¾¾¾ =V L
2

200  
 Þ = - = - =½k{ï¾ÎIòH JA V V L

2 1
200 2 198  

۱۰۱۳ . [ ]H pH+ -= = =10 10 1
0 ] را حساب می كنيم:  ]H+ گزینه ۲  اول

 K H
M H M M M mol La
a a

a a=
-

Þ =
-

Þ - = Þ =
+

+
-[ ]

[ ]
.

2 2
1

1
1

1
1 1 2 Ka استفاده می كنيم:  Ma و ، [ ]H+ حالا از رابطۀ دقيق بين

از آن جا كه حجم محلول ۱ ليتر است، بايد ۲ مول اسيد حل كنيم.

؛ بنابراين با استفاده از رابطۀ ثابت . ۱۰۱۴ ([ ] [ ] / . )HD HA mol L= = -
0 05

1 گزینه ۲  صورت سؤال، مقدار غلظت تعادلی دو اسيد ضعيف را به ما داده است
يونش اسيدها، می توانيم رابطه ای برای نسبت ثابت يونش دو اسيد بنويسيم:

 K H
HX

K HD
K HA

H
HD
H
HA

H
a

a

a

HD

HA
= Þ = = Þ

+

+

+
-[ ]

[ ]
( )
( )
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[ ]
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2
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2

6
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
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+
-=

]
[ ]

) ( )HD

HAH
2 3 2
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kÃwH Â²jI÷U SÊ±ü

 

در ادامه، پس از ساده سازی رابطۀ بالا، از طرفين تساوی منهای لگاريتم می گيريم تا به رابطه ای بين pH محلول دو اسيد برسيم:

 Þ =
+

+
-[ ]

[ ]
H
H

HD

HA
10

3 .´ÄoÃ¬ïÂ¶ ´TÄnI«²  ÁI¿¹¶  Á»IvU  ¸ÃÎoö pH¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = -
+

+
-log([ ]

[ ]
) log( )H

H
HD

HA
10

3  

 Þ - + = Þ =+ +

-

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

H H pH HA pHHD
pH HD

HA
pH HA

� ��� ��� � �� �� 3 (( )HD - 3  
يعنی pH محلول HA، به اندازۀ ۳ واحد از pH محلول HD كوچک تر است.

۱۰۱۵ . pH H OH
H

mol L= Þ = Þ = = =+ - -
-

+

-

-
- -

12 10
10 10

10

10
12

14 14

12

2 1[ ] [ ]
[ ]

. گزینه ۱   

-OH در محلول آن برابر است. از آن جايی كه NaOH يک باز قوی است، غلظت اوليۀ NaOH با غلظت

 M ad a ab = Þ = ´ ´ Þ = ´ ´- -10
10

10 1 25

40

4 4

5
10

2

5

4

2

Â²¼¶ ³o]
/ حالا درصد جرمی NaOH را در اين محلول محاسبه می كنيم: 

درصد جرمی يون سديم را می توان از نسبت زير محاسبه كرد:
 NaNaOH

Na
NaOH

+ +
=

 ·¼Ä  Â¶o]  kÅnj
 Â¶o]  kÅnj

Â²¼¶  ³o]
 Â²¼¶  ³³o]

 ·¼Ä  Â¶o]  kÅnjÞ = ´ ´ = ´+ - -Na 16

5
10

23

40
1 84 10

4

2

10

2/  

) خواهد بود. / )1 84 10 10 184
2 4´ ´ =- ppm در نتيجه، غلظت ppm يون سديم برابر

در نهايت، جرم سديم هيدروكسيد حل شده را به دست می آوريم:
NaOH درصد جرمی = ´ Þ ´ ´ = ´ Þ = ´ ´ ´- -NaOH x x ³o]

®¨  ³o]
100

4 4

5
10

500
100

4 4

5
10 5

2

5

2 =0 16/ g  

+H با هم برابر است؛ بنابراين:. ۱۰۱۶ -Cl و گزینه ۱  غلظت يون های

 3 01 10
1

6 02 10

1

1

0
20

2

23
/

/
/´ ´

´
´ =-

-

-

+

- ·¼Ä
 ·¼Ä

Cl molCl
Cl

molH
molCl

55 10 5 10
3 4´ = ´- - +molH  

 55 1

1 1

1

10

5 10

5

0 1

3

2g mL
g

L
mL

L Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

´ ´ = ´ -

/
/

با توجه به چگالی محلول، حجم آن برابر است با:  

 [ ] . logH H mol L pH+
+ -

-
- - -= = ´

´
= Þ = - =Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e
5 10

5 10

10 10 2

4

2

2 1 2 در نهايت pH به صورت مقابل به دست می آيد: 

+H آزاد می كند): . ۱۰۱۷ گزینه ۲  مقدار HCl موجود در محلول را قبل و بعد از اضافه كردن HCl گازی حساب می كنيم (هر مول HCl، يک مول
 pH H mol L

1 1

2 1
2 10= Þ =+ - -[ ] . قبل: 

 20 10

1

1

1

36 5

1
0 2 36

2

L molH
L

molHCl
molH

gHCl
molHClÏ¼±d¶ ´ ´ ´ = ´

- +

+
/ / / 55 7 3= / g  

 pH H mol L
2 2

1 1
1 10= Þ =+ - -[ ] . بعد از افزودن گاز: 

 20 10

1

1

1

36 5

1
2 36 5

1

L molH
L

molHCl
molH

gHCl
molHCl Ï¼±d¶ ´ ´ ´ = ´

- +

+
/ / == 73 g  

73 گرم گاز هيدروژن كلريد به محلول افزوده شده است. 7 3 65 7− =/ / بنابراين
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گزینه ۱   محاسبۀ غلظت مولی اسيد:. ۱۰۱۸

= غلظت مولی اسيد = =
-

-kÃwH  Ï¼¶  jHk÷U
Ï¼±d¶  oTÃ²

0 2

20

1
0 01

1
1

/
. / .

g
g mol
L

mol L  

 [ ] / ./ /H mol LpH+ - - - - - - -= = = ´ = ´ = ´10 10 10 10 0 6 10 6 10
4 22 0 22 4 4 5 1  : H+  محاسبۀ غلظت

HA درصد يونش اسيد = ´ = ´ ´ =
+ -

-
H
HA

 ·¼Ä  SÊ±ü
kÃwH  SÊ±ü

100
6 10

10

100 0 6

5

2
% /  درصد يونش اين اسيد برابر است با: 

 K M mol La  a2 2 8 7 1
0 01

0 6

100
36 10 3 6 10= ´ = ´ = ´- - -/ ( / ) / .  محاسبۀ ثابت يونش اسيد: 

۱۰۱۹ . [ ] ./ /H mol LHX
pH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 5 10

4 3 5 0 7 5 1  :HX گزینه ۲   محاسبۀ غلظت مولی يون هيدرونيوم در محلول اسيد

 aHX
HX

a

H
M HX= = ´

´
= =

+ -

-

-

[ ]
( ) /5 10

2 10

0 25
1

4

5

4

10
1

Þ = ´ = ´ =a aHA HX
1

2

1

2

1

4

1

8
 :HX با استفاده از درجۀ يونش اسيد HA محاسبۀ درجۀ يونش اسيد 

Ka است، از رابطۀ دقيق ثابت يونش استفاده می كنيم: > -
10

5  از آن جا كه
 K M M M

M moa =
-

Þ ´ =
´

-
Þ ´ =

´
Þ = ´- - -a

a

2
5

2

7

8 7

5 3

1
4 10

1

8

1
1

8

4 10

1

8

7
2 24 10

( )
/ ll L. -1  

2 به دست می آمد كه اتفاقاً در گزينه ها هم حضور داره! 56 10
3/ ´ -  اگر به جای رابطۀ دقيق، از رابطۀ تقريبی ثابت يونش استفاده می كرديد، مقدار غلظت مولی

گزینه ۴   محاسبۀ درجۀ يونش اسيد:. ۱۰۲۰

 K M
a = ´

-
Þ = ´

-
Þ - = Þ + - =a

a
a

a
a a a a

2 2
2 2

1
0 1

0 2

1
1 2 2 1 0/ / Þ + - = Þ =

-ì
í
î

1

2
2 2 2 1 0

1

0 5
( )( )

/
a a a

 

 

 [ ] [ ] / / / .H M H mol L+ + -= Þ = ´ =a 0 2 0 5 0 1
1               pH H= - = - =+log[ ] log( / )0 1 1  محاسبۀ pH محلول: 

 0 1/ 0 باشد، نياز است در يک ليتر از اين محلول، 1
1/ .mol L- +H در محلول آن برابر ) يک اسيد قوی است، برای اين كه غلظت يون )HNO3 از آن جا كه نيتريک اسيد

0 از اين اسيد وجود داشته باشد. 1 63 6 3/ /´ = g مول معادل

+H در محلول هر اسيد:. ۱۰۲۱ گزینه ۱   محاسبۀ غلظت يون

 HX H H H mol:
½k{ï½kÃº¼Ä ½kzºï½kÃº¼Ä
[ ] [ ] / [ ] / / .+ + ++ = Þ = =
 

4 0 5
0 5

5
0 1 LL-1  HY H H H mo:

½k{ï½kÃº¼Ä ½kzºï½kÃº¼Ä
[ ] [ ] / [ ] / /+ + ++ = Þ = =
 

9 0 5
0 5

10
0 05 ll L. -1
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H
H
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H

H

a

a

:

:

= = =

= = =

ü

ý

ï
+

+

+

+

+

+

[ ]
[ ]

[ ] /

[ ]
[ ]

[ ] /

2

2

4 4

0 1

4

9 9

0 05

9

ïï

þ

ï
ï

Þ = = =oÊºjn¼¶  SLvº
0 1

4

0 05

9

0 9

0 2
4 5

/

/
/
/ /  :HY به اسيد HX محاسبۀ نسبت ثابت يونش اسيد 

 pH = - =log( / )0 1 1 ثابت يونش اسيد HX بزرگ تر بوده و در نتيجه اين اسيد قوی تر است و pH محلول آن برابر است با: 

۱۰۲۲ . Br g H g HBr g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® گزینه ۳  واكنش بخار برم و گاز هيدروژن: 

 3 2
1

160

2

1
0 04

0 2

2
2

10
2 2

/ /
/
gBr molBr

gBr
molHBr
molBr molHBr´ ´ =  تعداد مول HBr توليدشده: 

0 است. 04

10
0 004

1/ / .= -mol L +H حاصل از اسيد قوی HBr برابر با در نتيجه، غلظت يون
 [ ] / ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´ =Â±¨ 10 10 10 10 10 2 0 02

1 7 2 0 3 2 1 +H حاصل از HCl را حساب می كنيم:   با كمک pH محلول نهايی، غلظت يون
 [ ] [ ] [ ] [ ] / / / .H H H H mol LHBr HCl HCl

+ + + + -= + Þ = - =Â±¨ 0 02 0 004 0 016
1  

 در نهايت جرم گاز HCl را حساب می كنيم:
 M V x x´ =

´
Þ ´ =

´
Þ =

1 1HCl HCl

KÄoò
³o¬

Â²¼¶  ³o] KÄoò



0 016 10

1 36 5 1
5 8

/
/ / 44 g  

 10 0 016

1

36 5

1
5 84L molHCl

L
gHCl

molHCl
gHCl Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
´ ´ =/ / /  

۱۰۲۳ .:HD در محلول [ ]H O3
+ ] در محلول HA به ]H O3

+ گزینه ۱   محاسبۀ نسبت
 [ ]
[ ] /

/H
H

M
M

HA

HD

HA

HD

+

+
= = =

a
a

8

100

3 2

100

2 5  

 [ ] . [ ]
/

.H mol L H mol LHA HD
+ - - +

-
- -= Þ = = ´10

10

2 5
4 10

4 1
4

5 1  :HD محلول اسيد pH محاسبۀ 

HD محلول: pH = - ´ = - = - =-log( ) log / /4 10 5 2 2 5 0 6 4 4
5  

[ ]
[ ] / .H
OH

mol L+
-

-

-
- -= = = ´10 10

0 2
5 10

14 14
14 1 بريم سراغ قسمت دوم سؤال: محاسبۀ pH محلول KOH و نسبت موردنظر: 

KOH محلول: pH = - ´ = - = - =-log( ) log / /5 10 14 5 14 0 7 13 3
14           HD pH

KOH pH
 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶ 
= 4 4

13 3
0 33

/
/ /  




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۱۰۲۴ . 
25

1

20

5

4

5

4

gHA molHA
gHA

molHA´ =
گزینه pH  ۳ محلول ها را به صورت جدا جدا حساب می كنيم. اول HA (اسيد ضعيف): 

از آن جايی كه حجم آب يک ليتر است، غلظت مولی و تعداد مول ماده با هم برابرند.

 [ ] [ ] /H K M Ha HA
+ + - - -= ´ Þ = ´ ´ = ´ = ´2 10

5

4
2 5 10 25 10

5

2

5 6 Þ = ´+ -[ ]H 5 10
3  

 pH = - ´ = - + = - + - =- -log (log log ) ( / ( )) /5 10 5 10 0 7 3 2 3
3 3  

 25 1

200

25

200

1

8

8

gHB molHB
gHB

molHB´ = = حالا HB (اسيد قوی): 

از آن جايی كه حجم آب يک ليتر است، غلظت مولی و تعداد مول ماده با هم برابرند؛ بنابراين داريم:
 [ ] . log ( log ) log / /H M mol L pHHB

+ -= = Þ = - = - - = = ´ =1

8

1

8
2 3 2 3 0 3 0 9

1 3 Þ = - =IÀïÏ¼±d¶  ïR»IÿUpH 2 3 0 9 1 4/ / /  

۱۰۲۵ .:HF گزینه ۱   محاسبۀ غلظت يون هيدرونيوم در محلول [ ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 5 10
1 3 0 7 2 2 1  

 K H F
HF

H
HF HF H

K moa
a

= = Þ = = ´
´

=
+ - + + -

-
[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ] [ ] [ ] ( )2 2 2 2

4

5 10

5 10

5 ll L. -1  با استفاده از رابطۀ ثابت يونش، غلظت تعادلی HF را به دست می آوريم: 

 [ ] [ ] / .CH COOH HF mol L
3

11

2
2 5= ´ = - پس غلظت تعادلی استيک اسيد در محلول برابر خواهد بود با: 

 محاسبۀ غلظت يون هيدرونيوم در محلول استيک اسيد:

 K
H CH COO
CH COOH

H
CH COOH H K CH COOHa a= = Þ = ´

+ - +
+[ ][ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ] [ ]3

3

2

3
3

== ´ ´ = ´ ´ = ´ ´ = ´- - - - -( / ) / .1 6 10 2 5 4 5 10 4 5 10 2 10
6 2 2 8 4 3 1mol L  

 با توجه به برابربودن غلظت آنيون و غلظت يون هيدرونيوم در هر محلول، جرم آنيون را در هر محلول به دست می آوريم:

 HF L mol H
L

mol F
mol H

g F
mol F

Ï¼±d¶: Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

1
5 10

1

1

1

19

1

2

´ ´ ´ ´
- + -

+

-

--
-=0 95/ g F  

 kÃwH  ¦ÃTwH  Ï¼±d¶: Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

1
2 10

1

1

1

3
3 2L mol H

L
mol CH CO

´ ´ ´
- + -

mmol H
g CH CO

mol CH CO
g CH CO+

-

-
-´ =

59

1

0 118
3 2

3 2

3 2
/  

=  تفاوت جرم آنيون های دو محلول - =0 95 0 118 0 832/ / / g در نهايت، محاسبۀ تفاوت جرم آنيون ها: 

۱۰۲۶ . HA H mol LpH:[ ] .+ - - -= =
1

2 1
10 101 +H در محلول دو اسيد:  گزینه ۱   محاسبۀ غلظت يون

 HD H mol LpH:[ ] .+ - - -= =
2

3 1
10 102  

 غلظت مولار اوليۀ اسيدهای HA و HD و نسبت آن ها را حساب می كنيم:

 
HA H M M mol L

HD H M M

:[ ] .

:[ ]

+
-

-
- -

+
-

= Þ = =

= Þ =

1 1 1 1

2

1

1 1

2 2 2 2

3

10

10

10

10

a

a
22 10

5 10

10

5 10

20

1

3 1

1

2

1

3

´
= ´

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
´

=

-
- -

-

-
mol L

M
M

.
 

بريم سراغ قسمت دوم سؤال: 

 [ ]
[ ]

[ ]

[ ]

[ ]
[ ]

/
OH
OH

H

H

H
H

-

-

-

+

-

+

+

+

-

-
= = = =1

2

14

1

14

2

2

1

3

2

10

10

10

10

0 1  :HD به غلظت اين يون در محلول HA در محلول OH- محاسبۀ نسبت غلظت مولار يون

گزینه ۳  عبارت های «ب»، «پ» و «ت» درست اند. جرم اسيدها را m در نظر می گيريم:. ۱۰۲۷

 mg HF molHF
gHF

m molHF M HF
m

m mol LHF´ = Þ = = = -1

20 20

20

1 20

1 Ï¼¶
´\e

.  pH . را برای دو محلول حساب می كنيم. اول HF (اسيد ضعيف): 

 [ ] [ ] / / .H M H m m m mol LHF
+ + - - -= ´ Þ = ´ = ´ ´ = ´a 0 025

20
0 25 10

20 8
10

1

4
1 2 1  

 pH H m m x
x

= - = - ´ = - - + = - - ´+ -

¯

-log[ ] log( ) (log log log ) ( (
8

10 2 10 3 0
2 3 2 // ) ) /3 2 2 9- = - x  

 mgHI molHI
gHI

m molHI M HI
m

m mol LHI´ = Þ = = = -1

128 128

128

1 128

 Ï¼¶
´\e

. 11 حالا HI (اسيد قوی): 

[ ] [ ] .H M H m mol LHI
+ + -= Þ =

128

1  

 pH H pH m m x x

x

= - Þ = - = - - = - - ´ = -+
­

log[ ] log (log log ) ( ( / )) /
128

2 7 0 3 2 1
7  

 ( / ) ( / ) /2 1 2 9 0 8- - - = -x x 0 واحد كم تر است.  8/ اختلاف pH: pH محلول HI، به اندازۀ
] كم تر. ]OH- ] بزرگ تر يعنی ]H+ ] بزرگ تر و ]H+  pH . كم تر (محلول HI) يعنی

 . در محلول با pH كم تر (محلول HI) تعداد يون ها بيشتر است.
) آزاد شده اند و ضريب آن ها در معادلۀ يونش HI يكسان است؛ بنابراين غلظت آن ها با هم برابر است. )HI   يون هيدرونيوم و يون يديد، از يونيده شدن هيدرويديک اسيد



۴۱۳

پـاسخ نامۀ تـشریـحی

0 بيشتر از pH محلول HY (محلول ۲) است؛ بنابراين:. ۱۰۲۸ 3/ گزینه pH  ۳ محلول HX (محلول ۱)،

 pH pH H H H H
1 2 1 2 2 1

0 3 0 3 0- = Þ - - - = Þ - =+ + + +/ log[ ] ( log[ ] ) / log[ ] log[ ] / 33 Þ = Þ =
+

+ ¯

+

+log [ ]
[ ]

/ [ ]
[ ]

log

H
H

H
H

2

1
2

2

1

0 3 2   

m مول می باشد و با توجه به اين كه حجم محلول ها يک ليتر است، داريم:
15

m مول و
120

اگر جرم HX و HY را m گرم در نظر بگيريم، تعداد مول HX و HY به ترتيب

 [ ]
[ ]
H
H

M
M

m

m
a

a

+

+ = Þ = Þ
´

´
= Þ

´
´

=2

1

2

1

2

1

2

40

8

1

5

2 2
15

120

2
120

15

2

1

a
a

a

a

a
a

22
8

2
4

1

2

Þ = =
a
a

 

a را برای هر محلول به دست می آوريم:. ۱۰۲۹ X گزینه ۱   مقدار XÏ¼±d¶: a = = ´ = ´- - -
10 10 10 5 10

1 3 0 7 2 2/ /  
 Y YÏ¼±d¶: a = = ´ = ´- - -

10 10 10 2 10
0 7 0 3 1 1/ /  

، نسبت موردنظر را به دست می آوريم: [ ] [ ]HA H
ÁpIüA =

+

a
 با توجه به رابطۀ

  XY

H

H

X

X

Y

Y

= = ´

´

= ´ ´

´ ´

+

+

-

-

-

-

- -

-

[ ]

[ ]
a

a

10

5 10

10

2 10

10 2 10

5 10 1

2

2

3

1

2 1

2
00

200

5
40

3

10
2

-

-

= =  

۱۰۳۰ . N O g H O l HNO aq
2 5 2 3

2( ) ( ) ( )+ ® گزینه ۳  واكنش موازنه شده: 
HNO3 توليد شده:  محاسبۀ مول

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

1 2N O HNO2 5 3

´
= Þ

´
= Þ = ´



2 16

108 1 2

2 2 16

0

/ /x x

//

/

02

108
0 04= mol  

 2 16
1

108

2

1
0 04

2 5

2 5

2 5

3

2 5

3
/ /gN O

molN O
gN O

molHNO
molN O

molHNO´ ´ =  

 [ ] /
/ .H M HNO mol
L mol La

+ - -= = = = ´ =3

1

2

1 10 04

0 8

4

8
10

1

20

 Ï¼¶
´\e

HNO3 است.  HNO3 كه برابر غلظت اوليۀ +H آزادشده از  محاسبۀ مول

 pH H= - = - = - - = + = + =+log[ ] log ( log ) log log / /1

20
20 2 10 0 3 1 1 3  

:OH- بريم سراغ قسمت دوم سؤال و محاسبۀ غلظت ppm يون
 [ ]

[ ]
.OH

H
mol L-

-

+
- - -= = ´ = ´10

20 10 2 10

14
14 13 1 اول غلظت مولی يون هيدروكسيد: 

M ppm d ppm= ´
´

Þ = ´ ´ ´ = ´
-

-
1000

2 10 10 17

1
3 4 10

13 3
9

Â²¼¶  ³o]
/  :ppm حالا محاسبۀ غلظت

۱۰۳۱ . AgNO aq HCl aq AgCl s HNO aq3 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + گزینه ۲  واكنش انجام شده:  
+H را بحسابيم: اول غلظت HCl را حساب می كنيم. از آن جا كه HCl يک اسيد قوی است، کافيه غلظت

 pH H H= Þ - = Þ = - = - ++ +

¯
2 3 2 3 2 3 3 0 7

5

/ log[ ] / log[ ] / /
log

Þ = ´+ - -[ ] .H mol L5 10
3 1  

20 در نهايت، جرم رسوب AgCl را حساب می كنيم: 5 10

1

1

1

143 5

1

3

L molHCl
L

molAgCl
molHCl

gAgCl
m Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
´ ´ ´ ´

- /
oolAgCl = ´ ´ ´-

20 5 10 143 5

100

3


/ =14 35/ gAgCl  

۱۰۳۲ .:HA به غلظت مولی اوليۀ اسيد HD گزینه ۱   محاسبۀ نسبت غلظت مولی اوليۀ اسيد

 M
M

H

H
HD

HA

HD

HA

HA

HD
= = = =

+

+

[ ]

[ ] /
/a

a

a
a

12

100

2 5

100

4 8  
+H را يكسان در نظر گرفتيم. در محاسبۀ بالا، از آن جا كه pH دو محلول برابر بود، غلظت يون

 [ ] / .H M mol LHA HA
+ - -= ´ = ´ = ´a 0 005

12

100
6 10

4 1

 :HA در محلول اسيد pH و H+  محاسبۀ غلظت يون
 pH H= - = - ´ ´ = - + = - + =+ -log[ ] log( ) (log log ) ( / / ) /2 3 10 4 2 3 4 0 3 0 5 3 2

4  
۱۰۳۳ . 2 2 2HCl aq Zn s ZnCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + گزینه ۱  واكنش موازنه شده: 

:HCl محاسبۀ غلظت 

 M V R Ma a aSTP´
´

´ =
´

Þ
´

2 1HCl H

1000 100 22 4

400

100

4

2

KÄoò
nj oTÃ²

KÄoò



2

/ 00 2

80

100

358 4

1000 22 4 1´
´ =

´ ´
/
/

Þ =
´ ´ ´

=

´

-M mol La
358 4

2 80 22 4 1
0 1

22 4 16

10

1/
/

/ .

/���
 

Ma در نظر بگيريم، داريم: 358 ميلی ليتر است. پس اگر غلظت محلول HCl را 4

0 8
448

/
/

= H2 توليدشده برابر با  مقدار نظری

 400 1

1000 1

1

2

22400
2mL L

mL
M molHCl
L

molH
molHCl

ma Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

´ ´ ´ ´
LLH

molH
mLH2

2

2
1

448= Þ = ´ ´
´

= -M mol La
448 1000 2

400 22400
0 1

1/ .  

 pH H= - = - = - = - - =+ -log[ ] log / log ( )0 1 10 1 1
1 +H با غلظت HCl برابر است، بنابراين:   می دانيم كه غلظت
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۱۰۳۴ . [ ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 2 10
1 7 0 3 2 2 1 گزینه ۴   محاسبۀ غلظت مولی يون هيدرونيوم در محلول: 

 M H mol La = = ´ =
+ -

-
-[ ] / .

a
2 10

10

0 2

2

1

1 ) را حساب می كنيم:  )Ma  با استفاده از رابطۀ درجۀ يونش، غلظت مولی آغازی اسيد
 محاسبۀ جرم اسيد موردنياز:

  800 1

10

0 2

1

47

1
7 52

8

3

10

mL L

mL

mol HA
L

g HA
mol HA g HAÏ¼±d¶

Ï¼±d¶
´ ´ ´ =/ /  

 1 1HA HA   
 M V x x´

´
=

´
Þ ´

´
=

´
Þ =

1000

0 2 800

1000 1 47 1
7

8

10

KÄoò
³o¬

Â²¼¶  ³o] KÄoò
/ / 552 g  

+H و A يكسان است (مقدار اوليه) و ضريب آن ها در واكنش برابر است (سرعت مصرفشان برابر است)، نمودار تغيير غلظت . ۱۰۳۵ گزینه ۳  از آن جا كه غلظت
200 (زمان هايی كه در نمودارهای مختلف متفاوت است.) حساب می كنيم. s 100 و s آن ها نيز مشابه هم خواهد بود؛ پس pH را در زمان های

 100 0 4 4 10 2 10 2 0 3 1
1 2 1s H A pH:[ ] [ ] / log (log log ) ( /+ - -= = Þ = - ´ = - + = - ´ - )) /=0 4  

تا اين جا گزينه های (۱) و (۲) پرر!!
200 0 1 10 1 1

1s H pH:[ ] / log ( )+ -= Þ = - = - - = جواب شد گزينۀ (۳). 
Na گزینه ۴  واكنش انجام شده:. ۱۰۳۶ O s H O l NaOH aq2 2 2( ) ( ) ( )+ ®  

از آن جا كه NaOH يک باز قوی است، كافی است تعداد مول آن را حساب كنيم تا تعداد مول يون هيدروكسيد و در ادامه، غلظت آن به دست آيد.

 3 2
1

16

1

1

2

1

0 2

2
2

2

2

2
2

/
/
g O mol O

g O
mol Na O
mol O

mol NaOH
mol Na O

-
-

- -´ ´ ´ ´ 11

1
0 4

mol OH
mol NaOH mol OH

-
-= /  محاسبۀ تعداد مول يون هيدروكسيد: 

 [ ] / / .OH OH mol
L mol L-

-
-= = =

Ï¼¶ jHk÷U
Ï¼¶  ´\e

0 4

10
0 04

1  :OH-  محاسبۀ غلظت مولی يون
 محاسبۀ pH محلول موردنظر:

 [ ]
[ ]

H
OH

+
-

-

-

-
- -= =

´
= ´ = ´10 10

4 10

100

4
10 25 10

14 14

2

14 14 Þ = - = - ´ = - =+ -

´

pH Hlog[ ] log( ) log /
/

5 10 14 2 5 12 6
2 14

2 0 7



  
 

 pOH OH= - = - ´ = - =- -

´

log[ ] log( ) log /
/

4 10 2 2 2 1 4
2

2 0 3



Þ = - = - =pH pOH14 14 1 4 12 6/ /   
  

۱۰۳۷ . [ ]
[ ]

/H
H

K M
K M

M
M

V
V

a

a

+

+ =
´

´
= = = =2

1

2

1

2

1

1

2

0 5

50

1

10
گزینه ۳   محاسبۀ نسبت غلظت يون هيدرونيوم در محلول نهايی به محلول اوليه: 

، نسبت غلظت يون هيدروكسيد در محلول نهايی به محلول اوليه برابر خواهد بود با: [ ][ ]H OH+ - -=10 14  با توجه به رابطۀ
 [ ]
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 محاسبۀ نسبت شمار ذرات يون هيدروكسيد در دو محلول: 

 كه نسبت شمار ذرات هيدروكسيد در دو محلول با نسبت تعداد مول هيدروكسيد در دو محلول برابر است.

۱۰۵۳ . 2 22 2 2HCl aq Ba OH aq BaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + گزینه ۳  واكنش موازنه شده: 
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۱۰۵۴ . NaOH HA H O NaA+ ® +2 گزینه  ۱  واكنش انجام شده: 
 pH M H mol La= Þ = =+ - -

3 10
3 1[ ] . +H برابر است با:  غلظت HA يا همان غلظت

 an bn aM V bn n n mola b a a b b b= Þ = Þ ´ ´ = ´ Þ =-
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۱۰۵۵ . HBr aq KOH aq KBr aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 گزینه ۱  واكنش انجام شده: 
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