


پیشگفتار

سلام دوست من!

امیرحسین کریمی هستم و خیلی خوشحالم که در حال مطالعۀ این مقدمه هستی  قراره که با دو تا سوال و جواب دادن به آن‌ها، 

اهمیت امتحان نهایی سال 1406 و از اون مهم‌تر، اهمیت مطالعۀ شیمی فرمول 20 رو براتون توضیح بدهم. 

امتحان نهایی خرداد 1405 چطور بود؟

با توجه به تأثیر قطعی امتحانی‌های نهایی در نتیجۀ قبولی، اهمیت آن بر کسی پوشیده نیست ولی نکتۀ اصلی اینه که وقتی آزمونی تأثیر 

قطعی )نه مثبت( داشته باشد، به تدریج مفهومی‌تر و سخت‌تر شده و اصطلاحاً »بالغ‌تر« می‌شود. مثل روندی که در تیرماه 1405 در 

امتحان نهایی دیده شد و خدا رو شکر که با درسنامه‌ها و سؤالات این کتاب، پوشش 100 در صدی در سؤالات امتحان نهایی داشتیم.  

حالا، در نهایی سال 1406 چه انتظاری داریم؟ ریزتر، مفهومی‌تر و حتی محاسباتی‌تر شدن امتحان!

چرا شیمی فرمول 20؟

در چاپ جدید این کتاب، اتفاق‌ها و سوپرایزهای خفنی منتظر شما هستند: 

1 درسنامه‌ها به طور کامل و ریز به ریز تمام مطالب و نکات کتاب درسی را با زبانی روان توضیح می‌دهند. هر جا نیاز به تمرین بوده، 

از »سین‌جیم«ها استفاده کردم که مشابه یا کامل‌تر شدۀ تمرین‌های کتاب درسی است. 

2 تمام )دقت کنید، تمام( پرسش‌های کتاب درسی )تمرین‌های دوره‌ای، خود را بیازمایید و باهم بیندیشیم‌ها( را در این کتاب 

ح کرده‌ام تا تمرین بیشتری روی آن داشته باشید.  آوردم و حتی مثالی مشابه از آن طر

3 در ویرایش جدید، به مسائل شیمی دوازدهم نگاه ویژه‌ای شده است. تمام تیپ‌های مسائل احتمالی و قطعی امتحان نهایی را 

در »کارگاه محاسبات« برایتان موشکافی کردم تا دغدغۀ مسائل نیز به طور کامل برطرف شود. 

کردن  کافی برای حل  کتاب، بیش از 900 پرسش تشریحی آورده شده است تا هم بعد از تدریس معلم عزیزتان، تمرین  4 در این 

کتاب، از قبل، دیده باشید.   در ضمن برخی از  داشته باشید و هم تمام سوال‌های احتمالی و مهم نهایی سال 1406 را در این 

که در امتحان‌های سخت ممکن است  که ایده‌هایی کمی بالاتر از سطح نهایی دارند  سؤالات با علامت نمایش داده شده‌اند 

مورد پرسش قرار بگیرند.

گر به هر دلیلی وقت کافی برای حل کل سؤالات را ندارید، بعد از مطالعۀ دقیق درسنامه‌ها، کافی‌ست به حلّ سؤالات مهم‌تر که  5 ا

با علامت  نمایش داده شدند، بپردازید.

و در پایان ...

از خانوادۀ خوبم، مهندس محمد جوکار و خانوادۀ بزرگ و محترم گاج تشکر می‌کنم، زحمت کشیدید و دمتون گرم   

راستی، دانش‌آموزان عزیز می‌توانید برای ارتباط با مولف  به آیدی shimikarimi_admin در تلگرام پیام دهید. 

تکلیف دست ماست، نتیجه دست خداست

امیرحسین کریمی
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|   شیمی   3   |

بسته چهارم
صفحۀ 24 تا 30 کتاب درسی

« شروع می‌کنیم که متعلق به صفحۀ 28 تا 30  7 14 pH pH و مسائل آن، ابتدا با مبحث »بازها محلول‌هایی با  توجه، توجه! برای درک بهتر مفهوم

کتاب درسیه. قسمت خوبیه که با یه بار خوندن، به راحتی متوجه داستان خواهید شد. 

7  pH  14 بازها محلول‌هایی با 

 بازهای قوی: این بازها بر اثر حل شدن در آب تقریباً به‌طور کامل یونش می‌یابند. )یا تفکیک می‌شوند( معادلۀ حل شدن بازهای قوی در آب و یونش آن‌ها  1

) استفاده می‌شود. ) را می‌توان به‌صورت کامل و برگشت‌ناپذیر در نظر گرفت، بنابراین در معادلۀ یونش آن‌ها از نماد 

B به‌صورت زیر نوشته می‌شود: n(OH)  یونش باز قوی با فرمول کلی 
: فرم کلی یونش باز قوی B B nOHn

n(OH) (aq) (aq) (aq)  

(KOH) از جمله بازهای بسیار قوی هستند؛ به طوری‌که موادی خورنده به‌شمار می‌روند. معادلۀ تفکیک یونی سود  (NaOH) و پتاس سوزآور   سود سوزآور 

و پتاس سوزآور به‌صورت زیر است:
NaOH Na OHs( ) (aq) (aq)

JA nj    �KOH K OHs( ) (aq) (aq)
JA nj   

 بازهای قوی موادی خورنده محسوب می‌شوند. برای مثال از سدیم هیدروکسید به‌عنوان لوله‌بازکن استفاده می‌شود.

 بازهای ضعیف: این بازها در اثر حل شدن در آب، به‌طور جزئی یونش می‌یابند، یعنی تعداد اندکی از مولکول‌های آن‌ها در آب به یون تبدیل می‌شوند.  2

 در محلول بازهای ضعیف، علاوه بر اندک یون‌های آبپوشیده، مولکول‌های یونیده‌نشدۀ باز نیز حضور دارند. بنابراین یونش بازهای ضعیف، ناقص و تعادلی 

) استفاده می‌شود. ) است و در معادلۀ یونش آن‌ها از نماد 

NH) از جمله بازهای ضعیف است. به طوری‌که در محلول آن، علاوه‌بر مقدار کمی  )3 ک   آمونیا

یافت می‌شود.  نیز  ک یونیده‌نشده  آمونیا از مولکول‌های  آبپوشیده، شمار بسیاری  از یون‌های 

که یک باز ضعیف است،  را  ک  گونه‌های موجود در محلول آمونیا  نمودار مقابل غلظت نسبی 

نشان می‌دهد؛ این باز به‌صورت زیر در آب، یونش می‌یابد:

 NH H O NH OHl3 2 4(aq) ( ) (aq) (aq)  


OH] است. ] [NH ] [NH ]  4 3 ک به‌صورت: مقایسۀ غلظت گونه‌های موجود در محلول آمونیا
نکتۀ امتحانی

ک )و دیگر بازهای ضعیف(، درجۀ یونش بسیار کوچک‌تری از یک دارد، محلول حاوی آن، الکترولیت ضعیف محسوب می‌شود و با قرارگیری   از آن‌جا که آمونیا
ک، لامپ به‌صورت نیمه‌روشن درمی‌آید )روشن می‌شود اما روشنایی کم است(. یک مدار الکتریکی به همراه لامپ در محلول آمونیا

ک‌کن است. ک، تهیۀ محلول شیشه‌پا بردهای آمونیا  یکی از کار
Kb همانند هر ثابت تعادل دیگری تنها به دما وابسته است.  Kb نمایش می‌دهند.  بازها نیز همانند اسیدها ثابت یونش دارند که آن را با 3

Kb در دمای معین، بزرگ‌تر باشد، باز موردنظر در همان دما بیش‌تر یونیده شده و میزان بیش‌تری از یون‌های هیدروکسید، تولید می‌کند.    تذکر    هرچه

Kb یک باز بزرگ‌تر باشد، نشان‌دهندۀ غلظت بیش‌تر یون‌ها در محلول و  بنابراین قدرت بازی بیش‌تری دارد. از طرفی، در شرایط یکسان دما و غلظت هرچه
رسانایی الکتریکی بهتر آن است.

سین جیم 

1 در جدول مقابل قدرت بازی دو باز در دما و غلظت یکسان داده شده است: Kbفرمول شیمیایینام بازردیفسؤال 

ک1 NH31آمونیا 8 10 5/  

)دی‌متیل آمین2 )CH NH3 25 9 10 4/  

کم‌تر است؟ چرا؟� کدام باز در شرایط یکسان   رسانایی الکتریکی محلول 

کدام باز بیش‌تر است؟ دلیل بنویسید.  غلظت یون هیدروکسید محلول یک مولار 

2 شکل‌های روبه‌رو، رسانایی الکتریکی دو محلول بازی مختلف در دما و غلظت 

یکسان را نشان می‌دهند. با توجه به آن، به دو مورد زیر پاسخ دهید. 
بوط به باز ضعیف‌تر است؟ دلیل را بنویسید. کدام محلول مر  

کدام محلول به عنوان لوله باز‌کن استفاده می‌شود؟ چرا؟ کنید از   پیش‌بینی 
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کم‌تر است. کوچک‌تری داشته و در شرایط یکسان شمار یون‌های موجود در محلول آن   Kb ک، زیرا 1  آمونیا جواب

نیز  هیدروکسید  یون  شمار  آن  محلول  در  نتیجه  در  دارد،  بیش‌تری  پیشرفت  آن  در  یونش  فرایند  و  داشته  بزرگ‌تری   Kb زیرا آمین،  دی‌متیل   

بیش‌تر است. 

شرایط  در  بنابراین  است.  کم‌تر  آن،  در  موجود  یون‌های  شمار  می‌دهد  نشان‌  که  داشته  کم‌تری  نور  آن  به  مربوط  لامپ   ،)2( شمارۀ  محلول    2

کوچک‌تری دارد و باز ضعیف‌تری محسوب می‌شود.   Kbیکسان

کرد، زیرا  کاملًا روشن است( به عنوان محلول لوله‌بازکن می‌توان استفاده  که لامپ در آن   محلول شمارۀ )1(، از محلول باز قوی )مانند محلول )1( 

خاصیت خورندگی قوی‌تری دارد. 

 یادآوری ویژگی‌های لگاریتم

log10 را به‌صورتlogx نشان می‌دهند، یعنی پایۀ 10 نوشته نمی‌شود. x در شیمی با لگاریتم در پایۀ 10، سروکار داریم و همان‌طور که می‌دانید

موارد زیر قوانین و قضایای لگاریتم )اختصاراً برای لگاریتم در پایۀ 10( را نشان می‌دهد:

  log1 0 	   log10 1 	   log log logab a b  	   log loga
b laga b  	   log a n logan 

(log5 0 7 / ، log3 0 5 /  ، log )2 0 3 /  حاصل لگاریتم‌های زیر را به‌دست آورید.    سؤال   

 log0 04/ 	   log0 05/ 	    log24 10 4 	

10 3 7 / 	 10 2 5 / 	 10 4 3 / 	

 به محاسبات زیر با استفاده از قوانین بالا توجه کنید:    پاسخ   

log log log log log ( log )0 04 4 10 2 10 2 2 2 102 2 2

0 3 1

/
/

       
� �� � ���    2 0 3 2 1 4( )/ / �

           



log log [log log ] [ ]0 05 5 10 5 10 0 7 22

0 7

2

2

/ /
/

� � �� � ���� 11 3/ �

            



log [log log ] (log ) ( log24 10 24 10 2 3 4 3 24 4

4

3

0
� ���� /33 0 5

3 4 4 1 4 2 6� �� � ��    log )
/

/ / �

10a از قوانین لگاریتم استفاده می‌کنیم:  برای محاسبۀ

 y a b ab
y  log �

log7 0 85 10 70 85  / /
log5 0 7 10 50 7  / /log3 0 5 10 30 5 / /

log2 0 3 10 20 3  / /

10 10 10 10 2 103 7 4 0 3 10 10 10 4 0 3

2

4           
/ / /a b a b

� �� �

10 10 10 10 3 102 5 3 0 5 3 0 5

3

3       
/ / /

� �� � �

10 10 10 10 5 104 3 5 0 7 5 0 7

5

5        
/ / /

� �� �

 تذکر    در سطح امتحانات مدرسه و نهایی، حتماً لگاریتم اعداد 2، 3، 5 و 7 به شما داده می‌شود و نیازی به حفظ کردن آن‌ها برای امتحانات تشریحی نیست.

 خیلی سروکار خواهید داشت. در این حالت، به‌راحتی از تبدیل زیر   log ( )a b10 که جلوتر با آن آشنا می‌شوید، با عبارت  pH در مسائل
استفاده می‌کنیم:

   log ( ) loga b ab10

   مثال           log log log log4 10 3 4 3 2 3 2 2 43 2 2

0 3/

/
 

�

نکتۀ امتحانی
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 pH، مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن

 برای سنجش میزان اسیدی بودن محلول‌ها، می‌توان از غلظت یون هیدرونیوم آن محلول استفاده کرد؛ به طوری‌که هرچه غلظت یون هیدرونیوم بیش‌تر  1
باشد، میزان اسیدی بودن محلول موردنظر، بیش‌تر است. از آن‌جا که غلظت یون هیدرونیوم در اغلب محلول‌هایی که با آن‌ها سروکار داریم، بسیار کوچک بوده 
کار کردن با آن‌ها بسیار دشوار است، شیمی‌دان‌‌ها برای پرهیز از بیان غلظت‌های کم و بسیار کم یون هیدرونیوم، از کمیتpH )پی اچ( استفاده می‌کنند.  و 

، به‌صورت زیر تعریف می‌شود:  pH بدین ترتیب اعداد حاصل، به مراتب ساده‌تر و قابل فهم‌تر هستند.

pH pH     log[H ] [H ] 10
pH قراره چیو ساده کنه؟  من نفهمیدم! الان

10؟ قطعاً 5  5 10 مولار باشد، پسpH آن برابر 5 خواهد بود. حالا کار کردن با 5 راحت‌تره یا با 5  فرض کنید غلظت یون هیدرونیوم در یک محلول
] آن، رابطۀ وارونه دارد، به طوری که هرچه غلظت یون هیدرونیوم بیش‌تر شود، میزان اسیدی بودن )خاصیت اسیدی(  ]H  مقدار pH محلول با مقدار 2

]بیشتر بوده اما مقدارpH کم‌تر است. ]H pH   ·j¼M ÁkÃwH ·HqÃ¶

pH این دو محلول به‌صورت زیر محاسبه می‌شود: 10 است. 4 1 mol L 10 و در محلول )2( برابر 1 1 mol L   مثال   غلظت یون هیدرونیوم در محلول )1( برابر

( ) log[H ] pH log1 10 11
Ï¼±d¶ pH pH        �

( ) log[H ] pH log2 10 44
Ï¼±d¶ pH pH        �

. ( )1 4 pH محلول )2( بزرگ‌تر است ، اما ( )10 104 1  بنابراین علی‌رغم این‌که غلظت یون هیدرونیوم در محلول )1( بیش‌تر است
pH آن به صفر نزدیک شده و هرچه  ) میان صفر تا 14 است. هرچه محلول اسیدی‌تر باشد، C)25  گسترۀ تغییراتpH محلول‌های آبی در دمای اتاق 3

pH آن به 14 نزدیک‌تر می‌شود. محلول بازی‌تر باشد،

pH آن کم‌تر است«؟  درسته بگیم که »اسید قوی‌تر، محلول اسیدی‌تر دارد و
Ka اسیدی بزرگ‌تر باشد،  Ka )ثابت یونش اسیدی( توجه می‌کنیم و خب هر چه  نه لزوماً درست نیست! برای مقایسۀ قدرت اسیدی در دمای معین، به
که به دو عامل  کنیم  آن اسید قوی‌تر است. اما برای مقایسۀ میزان اسیدی بودن )خاصیت اسیدی(، باید به غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسیدها توجه 

وابسته است: قدرت اسید و غلظت اسید. پس:
pH آن هیچ ربطی ندارد. Ka بزرگ‌تر، اسید قوی‌تر است. دقت کنید قدرت اسید به غلظت محلول و Ka آن است. هر چه  قدرت یک اسید در دمای ثابت تابع مقدار

] در محلول اسیدی بیشتر باشد، میزان  ]H ] وابسته است. هرچه ]H  میزان اسیدی بودن محلول اسیدها )خاصیت اسیدی(، به غلظت یون هیدرونیوم
pH آن کم‌تر خواهد بود. اسیدی بودن )خاصیت اسیدی( آن بیشتر بوده و

HF به شمار  K است، پسHCl اسیدی بسیار قوی‌تر از HFa ( ) K بسیار بزرگ‌تر از HCla ( ) HF را در نظر بگیرید. از آن‌جا که   مثال   دو اسیدHCl و

HF را در 10 لیتر آب دیگر  HCl را در مقدار زیادی )مثلًا 10 لیتر( آب و یک لیتر گر یک قطره Ka! حالا ا ، فقط pH می‌آید. نه به غلظت محلول نگاه کردیم نه به
حل کنیم، میزان اسیدی بودن )خاصیت اسیدی( در محلولHF بیشتر است؛ زیرا غلظت یون هیدرونیوم محلول آن بیشتر است.

 مثال خوبی بود، ممنونم. حالا سؤالم اینه اسیدی که قوی‌تره، درجه یونش بالاتری هم داره؟
گر غلظت دو محلول اسیدی یکسان باشد، بله. در غلظت و دمای یکسان   لزوماً نه! چون درجه یونش علاوه بر دما، به غلظت اسید نیز وابسته است. پس ا

 بیشتری هم داره! اسیدی که قوی‌تره،

واکنش یونش آب

pH در برخی محلول‌ها و آب   یافته‌های تجربی نشان می‌دهد که آب و تمام محلول‌های آبی، شامل یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند، اما کاغذ 1
خالص تغییر رنگ نمی‌دهد. رفتاری که تأیید می‌کند آب خالص، خاصیت اسیدی یا بازی ندارد.

کمی از یون‌های هیدرونیوم و  گی‌ بیان‌گر وجود مقادیر بسیار  که آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. این ویژ  آزمایش‌های دقیق نشان می‌دهد  2
H O H OHl2 ( ) (aq) (aq)

  هیدروکسید در آب خالص است. این یون‌ها براساس معادلۀ زیر که یونیده شدن آب را نشان می‌دهد، تولید می‌شوند:�
 براساس اندازه‌گیری‌ها، در دمای اتاق برای آب و محلول‌های آبی رابطۀ زیر برقرار است:  3

 
25 10C ÁI¶j nj ÂMA ÁIÀïÏ¼±d¶ ³IµU » }²Ii JA ÁHoM :[H ][OH ]   14
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کنش‌ یونیده شدن آب، غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم مساوی  OH در وا با توجه به اندازه‌گیری‌ بالا و یکسان بودن ضرایبH و

10 است: 7 1 mol L و برابر

25 10 1014 2 2C}²Ii JA nj : [H ][OH ] [H ] [OH ] [H ] [OH ]             114
7 1

7 1
10
10

[H ]
[OH ]

  

  
 
 

mol L
mol L

�

نکتۀ امتحانی

 [H ][OH ]   10 14 OH، می‌توان غلظت یون دیگر را از رابطۀ  25C، به شرط داشتن غلظت یکی از یون‌هایH یا  در محلول‌های آبی در دمای 4

به‌دست آورد.

4 است. غلظت یون هیدروکسید در این محلول آبی به‌صورت زیر  10 8 1  mol L 25C برابر   مثال   غلظت یون هیدرونیوم در یک محلول آبی در دمای

H]محاسبه می‌شود: ][OH ] [OH ] [OH ]                10 4 10 10 2 5 1014 8 14 7 1/ mol L �

OH نسبت عکس با هم دارند، یعنی هرچه غلظتH در یک محلول  H] به‌خوبی نشان می‌دهد که غلظت یون‌هایH و ][OH ]   10 14  رابطۀ 5

OH در آن محلول کم‌تر است و برعکس. آبی بیش‌تر باشد، غلظت یون

  تذکر    برای فهم این موضوع که غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در محیط‌های آبی، خلاف جهت 

10، به‌طور همزمان 14 100 تا ] از ]H کنید. در این الگو، با کاهش هم عمل می‌کنند، به الگوی مقابل توجه 

 [ ]OH ] و ]H 100 افزایش می‌یابد. با رسم هر خط عمودی در این الگو، حاصلضرب 10 تا 14 ] از ]OH

10 باشد. 14 باید

خ می‌دهد: ، یکی از سه حالت زیر ر 25C  در یک محلول آبی در دمای 6

یون  غلظت  نیز  هستی  جهان  محلول  اسیدی‌ترین  در  حتی  کنید  دقت  است.   pH  7 و بوده  اسیدی  حاصل  محلول  باشد،   [ ] [ ]OH H  گر  ا

هیدروکسید برابر صفر نیست.

pH است.  7 ] باشد، محلول حاصل خنثی بوده و ] [ ]OH H  گر  ا

کنید حتی در قلیایی‌ترین محلول جهان هستی نیز غلظت یون  pH است. دقت   7 ] باشد، محلول حاصل بازی )قلیایی( بوده و ] [ ]OH H  گر  ا

هیدرونیوم برابر صفر نیست.

 حالا یکم بحث تخصصی‌تر! یکبار دیگر به تعادل یونش آب توجه کنید: 7
 H O H OHl aq aq2 ( ) ( ) ( )

  �

کنش بالا به‌صورت زیر نوشته می‌شود: ) برای وا )K ) است، پس عبارت ثابت تعادل )l حالت فیزیکی آب به‌صورت مایع

 K H OH  [ ][ ] �

10 است. حالا چرا اینو گفتم؟ زود بگو که تنها عامل  14 25C برابر OH] است که در دمای ] ] در ]H دیدی چی شد؟! ثابت تعادل یونش آب همان حاصلضرب
25C تغییر نکند، با تغییر هر عاملی مثل »حجم محلول« یا »غلظت یون هیدرونیوم یا  گر دما از موثر بر ثابت تعادل یک واکنش چی بود؟ ... آفرین، دما. پس ا

] تغییر نخواهد کرد. ] [ ]H OH  غلظت یون هیدروکسید«، عبارت

OH به‌صورت یک خط راست با شیب صفر است. H یا غلظت ] برحسب حجم محلول، غلظت ] [ ]H OH    جمع‌بندی    در دمای ثابت، نمودار

                

y یک تابع هموگرافیکی داریم:
x

 SMIY jkø کنیم، نمودار زیر به دست می‌آید، زیرا همانند OH] رسم  ] H] را برحسب ] گر نمودار تغییرات  در دمای ثابت، ا 8

 
[H ][OH ] [H ]

[OH ]
   




  10 1014

14
SMIY jkø

�
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pH کارگاه محاسبات: مسائل

! به جز تیپ‌های خنثی شدن اسید و باز که در قسمت بعدی می‌خوانید، تیپ‌های رایج دیگر را در این قسمت آوردم. pH  بالاخره رسیدیم به مسائل

 [ ]OH ] یا ]H pH با استفاده از 1 محاسبۀ

pH محلول اسیدی یا بازی مورد نظر را می‌خواهند یا ، غلظت یون هیدرونیوم یا هیدروکسید را به شما می‌دهند و pH در ساده‌ترین و پرتکرارترین مسائل

] را می‌خواهند. ]OH ] یا ]H pH محلول را به شما می‌دهند و

] بود، از فرمول اصلی مقابل استفاده می‌کنیم: ]H pH و گر سؤال بین  ا
  [ ]H pH  10    pH H  log[ ] �

H را  ]، غلظت ][ ]H OH   10 14 pH وجود ندارد، ابتدا از رابطۀ ] و ]OH ] بود، چون رابطۀ مستقیمی بین ]OH pH و گر سؤال بین ا  

محاسبه کرده و سپس از فرمول بالا استفاده می‌کنیم.

) زده نمی‌شود. )M  در این تیپ هیچ حرفی از غلظت اولیۀ اسید یا باز

 (log )2 0 3 / کنید. pH این محلول را حساب  1 مول بر لیتر باشد، 6 10 4/   گر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از اسید ضعیف برابر  ا

16 می‌نویسیم و از قاعدۀ زیر  10 5  1 را به‌صورت 6 10 4/   pH خواسته شده است، برای سادگی محاسبات لگاریتم، ] داده شده و ]H  

استفاده می‌کنیم:
 : قاعدۀ لگاریتمی   log( ) loga b ab10 �

 pH H
a nn

              
log[ ] log log log

log
16 10 5 16 5 25 16 2 44 llog

log
a
5 4 3 82

0 3
 

/
/

� �� �

 (log )2 0 3 / pH این محلول را به‌دست آورید. 2 باشد، 5 10 5/   کی برابر گر غلظت یون هیدروکسید در نمونه‌ای از یک شربت خورا  ا

pH را به‌دست می‌آوریم: ] را محاسبه کرده و سپس به کمک آن ]H pH خواسته شده است، ابتدا غلظت ] داده شده و ]OH  

 [ ][ ] [ ]H OH H   



  


 10 10

2 5 10
4 1014 14

5
10

/
�

 pH H           
log[ ] log log log

log log
4 10 10 4 10 2 210 2 2 2

0 3

2

/�� ��
 9 4/ �

8 است.  7/ برابر از مورفین  pH محلولی  برای تسکین درد استفاده می‌شود. کم آن  از مقادیر  که در پزشکی   مورفین ماده‌ای مخدر است 

 ( )10 20 3/  OH را در آن به‌دست آورید. غلظت یون

، غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می‌کنیم: pHخواسته شده است. ابتدا به کمک [ ]OH pH داده شده و  

 [ ]H pH   10 10 8 7/ �

« می‌توان   9 0 3/ از »  8 7/ که به جای 0 می‌بریم  3/ از عدد را به سمت استفاده  100 داده شده است، عبارت بالا  3/ انتهای سؤال چون در 

استفاده کرد:

 [ ]H
a b a b

            


10 10 10 2 10108 7 9 0 3 10 10 10 9 0 3

2

/ / /
� ��

 9 1mol L. �

حالا با استفاده از رابطۀ زیر، می‌توانیم غلظت یون هیدروکسید را حساب کنیم:

 [ ][ ] [ ] .H OH OH mol L   



   


 10 10

2 10
5 1014 14

9
6 1 �

pH با استفاده از غلظت اولیۀ اسید یا باز 2 محاسبۀ

pH محلول‌های اسید یا بازی با غلظت معین را محاسبه کنیم. اول باید تشخیص دهیم محیط اسیدی است یا بازی. در این تیپ می‌خواهیم

 نشان دهیم، می‌توان نوشت: M و گر غلظت مولی اسید و درجه یونش آن را به‌ترتیب با محیط اسیدی: ا

 [ ]H M      pH M  log ( )   10  pH M 
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 n که آن را با OHها در فرمول شیمیایی آن است  کنیم. منظور از ظرفیت یک باز، تعداد محیط بازی: در محیط‌های بازی باید به ظرفیت باز نیز توجه 

 نشان دهیم،  M و گر غلظت مولی اسید و درجۀ یونش آن را با Ca به‌ترتیب برابر 1 و 2 است. ا OH( )2 NaOH و n در نشان می‌دهیم. برای مثال

می‌توان نوشت:
[ ] M nOH     

، مقدار پی‌اچ  pH H  log[ ] از رابطۀ کرده و در نهایت  ]، غلظت یون هیدرونیوم را حساب  ] [ ]H OH    10 14 از رابطۀ سپس با استفاده 

محلول را به‌دست می‌آوریم.

 خواهد بود و از روابط بالا حذف می‌شود.  گر اسید یا باز قوی داشتیم،1  چه در محیط اسیدی چه در محیط بازی، ا

) برابر 1 خواهد بود. )NH3 ک ) برای آمونیا )n ) پدید می‌آید، ظرفیت )OH کثر یک مول یون هیدروکسید ک در آب، حدا  از آن‌جا که با انحلال هر مول گاز آمونیا

pH محلول حاصل را  ودن آب به 500 میلی‌لیتر می‌رسانیم. کرده و حجم محلول را با افز کلرید را در مقداری آب حل  گاز هیدروژن  گرم   1 46/  

 (log , , . )2 0 3 35 5 1 1   / /Cl H g mol: به‌دست آورید.

] نیاز داریم که در این سوال اشاره‌ای به آن نشده است، اما می‌توانیم با اطلاعات داده شده، غلظت مولی  ]H ، به pH  برای به‌دست آوردن

محلول را به‌دست آوریم:
 ?molHCl gHCl molHCl

gHCl
molHCl  1 46 1

36 5 0 04/
/

/ �

 (Ï¼±d¶ SÊ±ü)

½kº¼{ ®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

M mol
L

mol L  
0 04
0 5 0 08
/
/

/ . 1 �

 است، پس:  1 HCl اسیدی قوی با
 [ ] [ ] .H M H M mol L          1 10 08/ �

pH را محاسبه کنیم: ] به‌دست آمد که به راحتی می‌توانیم ]H  0 08/ با محاسبات بالا،

 pH H            


log[ ] log log log

log log
0 08 8 10 2 82 8 2

2 3 2

3

3
/ 22 3 2 11

0 3
 log

/
/

� �� �

pH محلول به‌دست  ودن آب به 2 لیتر می‌رسانیم. کرده و حجم محلول را با افز گرم سدیم هیدروکسید جامد را در مقداری آب حل   3 2/  

 (log , . )5 0 7 40 1  / NaOH g mol کنید. آمده را حساب 

] را در محلول آن محاسبه کنیم. ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می‌کنیم: ]OH  چون سدیم هیدروکسید، باز آرنیوس است، تلاش می‌کنیم تا

 ?molNaOH gNaOH molNaOH
gNaOH

molNaOH  3 2 1
40 0 08/ / �

 (Ï¼±d¶ SÊ±ü)M mol
L

mol L  0 08
2 0 04 1/

/ . �

) است: )  1 ) و قوی )n  1 سدیم هیدروکسید، یک باز تک ظرفیتی

 [ ] [ ] .
,

OH M n OH M mol L
n         
 1 10 04/ �

] را محاسبه و سپسpH را به‌دست می‌آوریم: ]H pH رابطۀ مستقیمی وجود ندارد، ابتدا ] و ]OH چون بین

 [ ][ ] [ ] .H OH H mol L   


       10 10
0 04 2 5 10 25 1014 14 13 14 1
/

/ IÄ �

 pH H            log[ ] log log (log25 10 14 25 14 2 14 2 0 7514

0 7/
/

� �� ))  12 6/ �

3 رقیق‌سازی محلول اسید یا باز قوی )دی 1403 + 3 تکرار مشابه(

 ( )pH  7  قبل از شروع این تیپ، به خاطر داشته باشید که با رقیق کردن محلول اسیدی یا بازی با آب، عصارۀ آن‌ها گرفته می‌شود و به ناحیۀ خنثی

pH آن کاهش می‌یابد. pH آن افزایش اما با رقیق کردن محلول بازی )قلیایی(، نزدیک‌تر می‌شود. پس با رقیق کردن محلول اسیدی،

pH نزدیک‌تر شود.  7 logn افزایش یافته تا به pH محلول به اندازۀ n برابر کنیم، گر حجم محلول یک اسید قوی را با افزودن آب،  ا

pH pH pH n
½k{ ¢Ã¤n ¾Ã²»H

   log
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log2 افزایش می‌یابد. 0 3 / pH آن محلول به اندازۀ گر با افزودن آب به محلولی از یک اسید قوی، حجم آن را دو برابر کنیم،  ا

pH نزدیک‌تر شود.  7 logn کاهش یافته تا به pH محلول به اندازۀ n برابر کنیم، گر حجم محلول یک باز قوی را با افزودن آب،  ا

pH pH pH n
½k{ ¢Ã¤n ¾Ã²»H

    log  

log5 کاهش می‌یابد. 0 7 / pH آن به اندازۀ گر با افزودن آب به محلولی از یک باز قوی، حجم آن را 5 برابر کنیم،  ا

کنید. pH محلول جدید را حساب  کنیم، pH، 150 میلی‌لیتر آب اضافه   3 گر به 50 میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید با  ا

 (log , log )2 0 3 3 0 48 / / �

20050 برابر رقیق‌تر  4 200mL می‌رسد که انگار محلول اولیه به اندازۀ 50mL محلول اولیه، حجم جدید به  با اضافه کردن150mL آب به

شده است. بنابراین می‌توان نوشت:

 pH pH pH n pH       
½k{ ¢Ã¤n ¾Ã²»H ½k{ ¢Ã¤n

log log log3 4 3 2 2
0 3/
� ���  3 6/ �

11 برسد؟ 6/ pH محلول جدید به کنیم تا pH چند میلی‌لیتر آب اضافه   13 ) با )KOH  به 40 میلی‌لیتر محلول پتاس

(log , log )5 0 7 7 0 85 / / �
1 است: 4/  با توجه به سؤال، میزان کاهشpH برابر

 pH n n n n
a b a b

             
log log1 4 10 101 4 0 7 0 7 10 10 10/ / / / 110 10 250 7

5

0 7

5

/ /
� �� � ��  �

که سؤال، مقدار آب اضافه شده را می‌خواهد نه حجم  کنید  25 میلی‌لیتر برسد. دقت  40 1000  بنابراین حجم محلول باید 25 برابر شود و به

نهایی را! پس می‌توان نوشت:
 V V V V mL

ÂÄI¿º ¾Ã²»H ½k{ ¾ÎIòH JA ½k{ ¾ÎIòH JA
(½k     1000 40 960 {{ ¾ÎIòH JA) �

4 افزودن اسید به اسید، باز به باز 1

که به هم  که الان می‌خونیم( یا محلول‌هایی  که به هم اضافه می‌کنیم، خاصیت مشابه دارند )همینی  گه بخوام بگم، یا محلول‌هایی   خیلی ساده ا

اضافه می‌کنیم خاصیت متفاوت دارند )که در بستۀ بعدی می‌خونیم(.

pH محلول نهایی حاصل از اضافه کردن محلول‌های اسیدی به هم یا محلول‌های قلیایی )بازی( به هم هستیم. برای  در این تیپ، به دنبال محاسبۀ

OH است. H در محلول‌های بازی یون غالب همان درک بهتر مراحل حل بدانید که در محلول‌های اسیدی، یون غالب همان

 ابتدا شمار مول )نه غلظت( یون غالب در محلول‌های مورد نظر را محاسبه می‌کنیم.

V خواهد شد. V1 2 V2 به یکدیگر، حجم نهایی برابر  با افزودن دو محلول با حجم‌هایV1 و

 غلظت یون غالب را با تقسیم کردن شمار مول آن به حجم نهایی محلول به‌دست می‌آوریم.

[ ]K²Iü ·¼Ä

K²Iü ·¼Ä Ï¼¶ nIµ{ Ì¼µ\¶


V V1 2

�

 OH گر یون غالب pH استفاده کنیم. اما ا H  log[ ] pH کافیست از رابطۀ H بود و غلظت آن را به‌دست آوردیم، برای محاسبۀ گر یون غالب  ا

کنیم و سپس از فرمول ]، غلظت یون هیدرونیوم متناظر با آن را محاسبه  ][ ]H OH   10 14 کردیم، ابتدا باید از رابطه بود و غلظت آن را محاسبه 

pH استفاده کنیم. H  log[ ]
1

1. در ادامش هم میشه گفت: »کند هم‌جنس با هم‌جنس پرواز!«
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pH محلول نهایی  ،pH  1 4/ pH و 75 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  1  با مخلوط کردن 25 میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید با

 (log , log , log )2 0 3 5 0 7 11 1 04  / / / به چه عددی می‌رسد؟ آن را به‌دست آورید.

H است. دقیقاً همان روند گفته شده را اجرا می‌کنیم:  محلول‌ها خاصیت اسیدی دارند و یون غالب در آن‌ها،

H را در هر محلول به‌دست می‌آوریم:  شمار مول

 HNO mol L molH mol
L

pH V L
3

1 1 25 10 110 10 10
3

: [H ] . ?            


225 10 3  L 25 10 4  mol �

 HCl pH
: [H ]          10 10 10 10 101 4 10 2 0 3 0 3 2 0 3

2

0 3
0 3/ / / / /
/

� ��
22

2 2 110 4 10� ��     mol L. �

       
    

V L
molH mol

L
L

75 10 2 3
3

4 10 75 10?  30 10 4  mol �

0 لیتر است. 1/ 25 میلی‌لیتر یا 75 100   حجم نهایی محلول برابر

 حالا غلظت یون هیدرونیوم را در محلول نهایی محاسبه می‌کنیم:
 [ ] ( ) ( ) .H mol L

 
      25 10 30 10

0 1 55 10
4 4

3 1
/ �

pH را محاسبه کنیم:  حالا با استفاده از غلظت یون هیدرونیوم، می‌توانیم

 pH H             log[ ] log log log [log lo55 10 3 55 3 5 11 3 53

0 7/
� �� gg ]11 1 26

1 04/
/

� ���  �

صفحۀ 24 تا 30 کتاب درسی پرسش‌های تشریحی 4
 در عبارت‌های زیر، از میان دو مورد داده شده، مورد درست را انتخاب کنید.

( است که هر چه pH محلولی ) کم‌تر / بیش‌تر ( باشد، خصلت اسیدی بیش‌تر است.286 |   log[H ] / log[ ]H pH یک محلول برابر )

Na در آب، محلولی با pH ) کم‌تر / بیش‌تر ( از 7 به‌دست می‌آید.287 |  O2 بر اثر حل شدن مقداری

pH محلول یک مولار نیتریک اسید، برابر )یک / صفر ( است.288 | 

گل ادریسی در خاک با خاصیت بازی، به رنگ )قرمز / آبی( درمی‌‌آید.289 | 

در محلول آمونیاک علاوه بر مقدار )اندکی / زیادی( از یون‌های آبپوشیده، شمار )کمی / زیادی( از مولکول‌های آمونیاک نیز یافت می‌شود.290 | 

 | 291 ، ( / )K Ka a    5 10 2 102 5 HB با pH محلول اسید Ka نسبت به   4 10 4 HA با pH محلول اسید در دما و غلظت یکسان،

بیشتر بوده و رسانایی الکتریکی محلولHA در این شرایط )کم‌تر / بیشتر( است.

10 مول بر لیتر است.292 |  7 در دمای اتاق و در محلول‌های بازی، مقدار غلظت یون هیدروکسید )کوچکتر / بزرگتر( از

آب خالص رسانایی الکتریکی )ندارد / ناچیزی دارد( و غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در آن )صفر / اندک( است.293 | 

pH آن )کوچکتر / بزرگتر( است.294 |  H]) در محلول آن کم‌تر و ] / [ ]) OH Kb یک باز بزرگتر باشد، میزان در دمای یکسان، هرچه

pH  در )هر دمایی / دمای اتاق( در گسترۀ )صفر / یک( تا 14 بیان می‌شود.295 |  برای محلول‌های آبی، مقدار

( است.296 |  10 1014 7 / حاصلضرب غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در هر محلول آبی در دمای )صفر / 25( درجۀ سلسیوس برابر )

، )کوچکتر / بزرگتر( از یک است.297 |  [ ]
[ ]
OH
H




در یک نمونه از آب گازدار، نسبت

 درستی یا نادرستی هریک از عبارت‌های زیر را مشخص کنید و درصورت نادرست بودن، علت یا شکل درست آن را بنویسید.

pH محلول آمونیاک در دمای اتاق بیش‌تر از 7 است. 298 | 

)دی 1402(299 |  H] است.� O ] [OH ]3
  گل ادریسی سرخ نشان می‌دهد که در خاک آن،

pH آن افزایش می‌یابد. 300 |  با افزودن آب خالص به محلول یک اسید قوی،

آب و همۀ محلول‌های آبی، بدون توجه به خاصیت اسیدی یا بازی آن‌ها، محتوی یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند.301 | 
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آب خالص، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد.302 | 

pH، برای محلول‌های آبی در هر دمایی گسترۀ صفر تا 14 را شامل می‌شود.303 | 

] خواهد بود.304 |  ]OH  0 ] است، اما به دلیل خاصیت اسیدی ] [ ]H NO  2 در محلول آبی نیترواسید

25 در نظر گرفت.305 |  C الگوی زیر را می‌توان برای نمایش تغییر غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول آبی با دمای

pH آن نیز بیشتر خواهد بود.306 |  Kb برای یک باز بیشتر باشد، در شرایط یکسان از نظر غلظت و دما، هر چه مقدار

0 مولار استیک اسید، کوچکتر است.307 |  02/ pH محلول 0 مولار فورمیک اسید از 02/ pH محلول

pH خواهد شد.308 |   ] بوده و1 ]H  0 1/ HCN در دمای اتاق، 0 مولار 1/ در محلول

در دما و غلظت یکسان، غلظت یون هیدرونیوم در محلول شیشه پاک‌کن نسبت به غلظت یون هیدرونیوم در محلول لوله بازکن، بیشتر است.309 | 

لوله بازکن در واکنش با رسوب ایجاد شده در مجاری و لوله‌ها، فراورده‌های محلول در آب یا گازی تولید می‌کند.310 | 

باران اسیدی نسبت به باران طبیعی، رسانایی بیشتری داشته و با بارش آن، می‌تواند باعث تغییر رنگ گل ادریسی به آبی شود.311 | 

HCN است.312 |  H CN   در محلول هیدروسیانیک اسید، مقایسۀ غلظت گونه‌ها به صورت

Ka افزایش می‌یابد.313 |  pH محلول کاهش و مقدار با انحلال مقداری گاز هیدروژن کلرید در محلولی از هیدروفلوئوریک اسید،

] در این محلول کاهش می‌یابد.314 |  ] [ ]H OH  با افزودن مقداری آب خالص به محلولی از لوله بازکن، حاصل

بیشتری می‌باشد.315 |  pH Kb دارای  4 8 10 4/ B با OH Kb در مقایسه با محلول آبی  1 8 10 5/ BOHبا در دما و غلظت مولی یکسان، محلول آبی

pH آن بزرگ‌تر است. 316 |  هرچه غلظت یون هیدرونیوم محلولی بیش‌تر باشد،

)خرداد 1403(317 |  در غلظت برابر از محلول‌های آمونیاک و سدیم هیدروکسید، آمونیاک pH کمتری دارد.�

آب خالص به‌دلیل خنثی بودن فاقد یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید است. 318 | 

)شهریور 1400(319 |  در شرایط یکسان دما و غلظت، هر چه ثابت یونش یک اسید بیش‌‌تر باشد، pH محلول آن اسید بیش‌تر است.�

 به درستی 320 |   یا  یا pH دو محلول اسیدی روبه‌رو با هم برابر است. با توجه به آن، مقایسه‌های داده شده را با گذاشتن یکی از علامت‌های

کامل کنید.

HY HX  قدرت اسیدی:
HY HX  میزان رسانایی الکتریکی:

        �HY HX  میزان اسیدی بودن محلول:
HY HX کنش با فلز منیزیم در شرایط یکسان:  شدت وا

0 مولار هیدروکلریک 321 |  1/ شکل زیر رسانایی الکتریکی محلول

0 مولار هیدروفلوئوریک اسید  1/ اسید را در مقایسه با محلول

پرسش‌ها  به  آن  به  توجه  با  می‌دهد،  نشان  اتاق  دمای  در 

)شهریور 99 + 3 تکرار مشابه( پاسخ دهید.�

�
 چرا رسانایی الکتریکی در محلول هیدروکلریک اسید بیش‌تر است؟

کم‌تر است؟ کدام محلول   pH کنید  بدون محاسبه تعیین 
(II) رابطۀ موجود بین ثابت تعادل‌های این دو اسید را به درستی نشان می‌دهد؟ دلیل بنویسید. یا (I)  کدام مورد 

(I) (HF) (HCl) (II) (HF) (HCl)K K K Ka a a a  �
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pH محلول با غلظت یون هیدرونیوم آن اشاره شده است؟ با استفاده از معلومات ریاضی خود انتخاب 322 |  در کدام نمودار زیر، به ارتباط درست میان

خود را توضیح دهید.

                                    

NH3 یا NaOH را در 10 لیتر آب حل کنیم تا pH محلول حاصل به 7 نزدیک‌تر باشد؟ دلیل 323 |  در شرایط یکسان دما و غلظت، یک مول از کدام باز

25C است.( بنویسید. )دما

در دما و غلظت یکسان، pH کدام محلول زیر، کم‌تر است؟ چرا؟324 | 

)شهریور 1402(325 |  با توجه به شکل زیر، برای دو محلول اسید HA و HB در دمای اتاق، موارد زیر را با بیان دلیل مقایسه کنید.�

 رسانایی الکتریکی

 قدرت اسیدی

	  )pH دو محلول برابر است.(   

)دی 1402(326 |  25C نشان می‌دهد.� ) را با غلظت مولی‌های برابر در دمای )HB ) و )HA جدول زیر، محلول اسید

(log )2 0 3 / کنید. ) را حساب  )HB pH محلول  
]محلول اسید ]( )H aq[ ]( )OH aq

HA..... )2..... )ب 10 14 

HB2 10 4 

کنید.� ) را حساب  )HA  غلظت یون هیدرونیوم در محلول

) رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟  )HB یا (HA)  کدام دو محلول

دلیل بنویسید.

pH دو محلول برابر می‌شود. 327 |  HY دو اسید ضعیفند. اگر 18 گرم از اولی و 10 گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل کنیم، HX و

(HX , : g .mol )  60 50 1HY درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را با بیان دلیل مشخص کنید.

 شمارگونه‌های موجود در دو محلول، نابرابر است.  شمار یون‌های موجود در دو محلول، برابر است.	

HX است. 1 برابر درجۀ یونش اسید 4/ ،HY  درجۀ یونش اسید HY است.	 Ka اسید HX، بزرگ‌تر از Ka اسید  

 | 328 3 6 10 3/   X در مقداری آب و رساندن حجم آن به یک لیتر، غلظت یون هیدروکسید در محلول به دست آمده برابر با حل کردن یک مول از مادۀ

X کدام مادۀ زیر است؟ پاسخ خود را توضیح دهید. است. با این اطلاعات، آیا می‌توانید مشخص کنید

NH HNO KOH HCOOH3 3  

0 لیتر می‌رسانیم. غلظت مولی یون هیدرونیوم 329 |  20/ 0 گرم سدیم هیدروکسید را در مقداری آب خالص حل کرده، حجم محلول را با افزودن آب به 80/

را در این محلول به دست آورید. )جرم مولی NaOH برابر با 40 گرم بر مول می‌باشد. پاسخ خود را تا دو رقم پس از اعشار گزارش کنید.(
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شکل زیر تغییر غلظت‌‌ یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام افزودن هر یک از مواد )1( و )2( به آب خالص نشان می‌دهد. با توجه به آن به 330 | 

پرسش‌ها پاسخ دهید.

 کدام‌یک از مواد افزوده شده اسید آرنیوس است؟ چرا؟

کنید.  غلظت‌‌ یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را در محلول بازی با یکدیگر مقایسه 

گفت در محلول‌های اسیدی، یون هیدروکسید وجود ندارد؟ توضیح دهید.   آیا می‌توان 

با توجه به نمودار به سؤالات زیر پاسخ دهید.331 | 

 pH محلول )آ( را به‌دست آورید.

کدام اسید در شرایط یکسان بیشتر است؟ چرا؟  pH 

کدام اسید   در غلظت و دمای یکسان، درصد یونش 

بیشتر است؟ )همۀ اسیدها تک پروتون‌دار هستند.( 

Ka را محاسبه کنید. )غلظت تعادلی HCN را به تقریب برابر  332 |    4 9 10 10/ 0 مولار هیدروسیانیک اسید )HCN( در دمای اتاق با 1/ pH محلول

)مرداد 1403( �) log7 0 85 / با غلظت محلول اسید اولیه در نظر بگیرید و

HCN H CNaq aq aq( ) ( ) ( )   �

0 مول بر لیتر  و درصد یونش آن1% باشد، با 333 |  01/ ا گر غلظت محلول اسید ضعیف HA برابر با

)مرداد 1403( محاسبه نشان دهید کدام نمودار )  1( یا )  2(، درست است؟�

�

4 است.334 |  8 10 4/   1 و 8 10 5/   B در دمای اتاق به ترتیب برابر با OH aq( ) BOH و aq( ) ثابت یونش برای محلول‌های

 کدام‌یک باز قوی‌تری است؟ چرا؟

کم‌تر است؟ چرا؟ کدام محلول در غلظت یکسان   pH 

با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند باز در دمای اتاق نشان داده‌شده است. 335 | 

)دی 1400( به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.�
Kbفرمول شیمیایینام اسید

NH(CHدی‌متیل آمین ) (aq)3 25 9 10 4/  

ک NH3آمونیا (aq)1 8 10 5/    

بسیار بزرگNaOH(aq)سدیم هیدروکسید

 کدام یک باز قوی‌تری است؟ چرا؟�
کم‌تر است؟ دلیل بنویسید. کدام محلول   pH که کنید   بدون محاسبه بیان 

کم‌تر   در دمای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول 1 مولار سدیم هیدروکسید 
است یا محلول 1 مولار دی‌متیل آمین؟
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یک دستیار آزمایشگاه فراموش کرده است که روی بطری‌های حاوی محلول‌هایی با غلظت یکسان از ترکیب‌های آمونیاک، گلوکز، استیک اسید 336 | 

و پتاسیم هیدروکسید تهیه‌شده را برچسب بزند. برای شناسایی آن‌ها، برچسب‌های ) 1( تا ) 4( روی بطری‌ها قرار داده و رسانایی الکتریکی و pH هر 

)دی 1401( 25C اندازه‌گیری شد. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. با توجه به آن، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.� محلول در دمای

) 4() 3() 2() 1(برچسب

کمکمنداردزیادرسانایی الکتریکی

pH1374 3/   10 6/

گلوکز است؟ علت انتخاب خود را بنویسید.�  کدام محلول 

استیک‌اسید،  ترکیب‌های  از  یک  هر  برچسب   شماره 

کنید. ک را تعیین  پتاسیم هیدروکسید و آمونیا

 | 337 1 8 10 5/   ) با غلظت‌های یکسان در دمای اتاق به ترتیب برابر با، )CH NH3 2 NH) و متیل آمین )3 ثابت یونش برای محلول‌های آمونیاک

)مرداد 1403( 4، مول بر لیتر است: � 4 10 4/   و

 کدام یک باز ضعیف‌تری است؟

کدام محلول بیش‌تر است؟ گانۀ مدار الکتریکی در دو محلول، روشنایی لامپ در   با قرار دادن جدا

کاهش( pH محلول چه تغییری می‌کند؟ )افزایش یا   با افزودن آب خالص به محلول متیل آمین، 

جدول زیر، مربوط به 4 محلول متیل آمین، متانول، فورمیک اسید و نیتریک اسید با غلظت مولی یکسان است که برچسب نام آن‌ها گم شده است:338 | 

)4()3()2() 1(شمارۀ محلول

زیادکمکمنداردرسانایی الکتریکی

pH73 3/9 7/1

 کدام محلول مربوط به متانول است؟ چرا؟

کدام محلول )3 یا 4( نزدیکتر می‌شود؟ pH این محلول به   با افزودن مقداری آب به محلول فورمیک اسید،

کنید.  غلظت یون هیدرونیوم موجود در این 4 محلول را با یکدیگر مقایسه 

(log )5 0 7 / کنید.  درصد یونش فورمیک اسید را محاسبه 

را 339 |  )ت(  تا  )ب(  شکل‌های  محلول،  حجم  با  هیدروکسید  و  هیدرونیوم  یون‌های  غلظت‌‌  حاصل‌ضرب‌  بین  ارتباط  دادن  نشان  برای  دانش‌آموزی 

پیشنهاد داده است. کدام‌یک از این شکل‌ها در دمای ثابت ارتباط بین کمیت‌های داده شده را به درستی نشان می‌دهد؟�

OH] را به کدام صورت می‌توان نشان داد؟ توضیح دهید. 340 |  ] ] و ]H در دمای ثابت، نمودار وابستگی میان

 | 341 (log , log , log )5 0 7 3 0 5 2 0 3  / / / جدول زیر را کامل کنید. 

] غلظت محلولنام محلول ]H [ ]OHpHدرصد یونش

0 هیدروکلریک اسید 004/............................................

0هیدروفلوئوریک اسید 004/................................. 2 5/

3 .................................نیتریک اسید 7/...........

8 ......................نمونه‌ای از آب یک دریاچه 5/
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درجۀ یونش محلول اسید HX دو برابر درجۀ یونش محلول اسید HA است. با در نظر گرفتن شکل و 342 | 

)خرداد 1403( نوشتن محاسبات لازم pH این دو محلول را مقایسه کنید.�

�

) موجودند. ویژگی‌های زیر را برای این دو محلول، مقایسه 343 |  )HNO2 ) و نیترواسید )HNO3 در بشرهای مقابل، محلول‌هایی از نیتریک اسید
کنید.

) log ,5 0 7 / pH محلول )با انجام محاسبات  

کامل اسید کردن   شمار مول سود برای خنثی 

کنش با فلز منیزیم�          سرعت وا

کنش با مقدار یکسان منیزیم گاز تولید شده در وا  حجم 

با توجه به نمودار‌ها که محلول‌های یک اسید با غلظت‌های متفاوت را در دمای ثابت نشان می‌دهد، پاسخ دهید )غلظت HA را غلظت مولی 344 | 

)دی 1401( پیش از یونش فرض کنید(�

   کدام محلول بیشتر است؟�  pH 

 درجۀ یونش کدام محلول کمتر است؟ چرا؟

حالت  دو  در  را  اسید  این  یونش   ثابت 

داده شده مقایسه کنید. دلیل بنویسید.

)شهریور 1400(345 |  در نمونه‌ای از محلول خاک یک زمین کشاورزی برابر 6 است.� pH

N( را به آن اضافه کنیم؟ دلیل بنویسید. O2 5 CaO یا ک، بهتر است محلول کدام ماده )  تعیین کنید برای کاهش میزان اسیدی بودن این خا

کنید.  غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را در این محلول محاسبه 

)شهریور خارج 1400(346 |  0 مول سدیم اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به 100 میلی‌لیتر می‌رسانیم.� 01/ مطابق واکنش زیر

Na O O2 2 2 2(s) (l) (aq) (aq)H Na OH   

کسید، اسید آرنیوس است یا باز آرنیوس؟ چرا؟ کنش بالا، سدیم ا  با توجه به وا
کنید.  غلظت یون هیدروکسید را در محلول محاسبه 

(log )5 0 7 / کنید؟  pH محلول را حساب 
کنید.347 |  حساب  لیتر  بر  مول  برحسب  اتاق  دمای  در  نمونه  این  در  را  هیدروکسید  یون  غلظت  است.   5 3/ حدود در  پرتقال  آب  نمونه  یک   pH

)خرداد 1400( � (log )5 0 7 /

1 مول بر لیتر است:348 |  2 10 7/   غلظت یون هیدرونیوم در خون نوعی پستان‌دار برابر

کنید.  غلظت یون هیدروکسید را در خون این پستان‌دار محاسبه 

(log , log )3 0 5 2 0 3 / / pH این نمونه خون چه عددی است؟  
(KOH) وجود داشته باشد. غلظت هر یک از  یون‌های هیدروکسید349 |  0 مول پتاسیم هیدروکسید 05/ ا گر در 200 میلی‌لیتر از یک محلول در دمای اتاق

( molKOH gKOH)1 56 H) را در این محلول محاسبه کنید.  O )3
 OH) و هیدرونیوم )

pH آن را حساب 350 |  4 برابر غلظت‌‌ یون هیدروکسید است. 106 در نمونه‌ای از عصارۀ گوجه‌فرنگی، غلظت‌‌ یون هیدرونیوم

. (log )2 0 3 / کنید.

)شهریور 99(351 |  3 مول بر لیتر باشد.� 10 4  CH) غلظت یون هیدرونیوم برابر با COOH)3 0 مولار استیک اسید 005/ ا گر در محلول

(log )3 0 47 /  pH این محلول را محاسبه نمایید. 
 معادلۀ یونش استیک اسید را بنویسید.

 درصد یونش اسید را در این محلول به دست آورید.
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6( باشد، با محاسبه 352 |  2/ 5 تا 6/ 10 مول بر لیتر است. اگر pH پوست دست انسان در حدود ) 8 غلظت یون هیدروکسید در یک نوع صابون برابر

)دی 1400( نشان دهید آیا صابون برای شستن دست‌ها مناسب است؟�

pH است:353 |   1 7/ ، ( )C H COOH6 5 0 مولار بنزوئیک اسید 4/ در محلول

(log )2 0 3 /  درصد یونش این محلول را به‌دست آورید.

کنید.  ثابت یونش اسیدی برای بنزوئیک اسید را در دمای آزمایش محاسبه 

گونه‌های زیر وجود دارد؟ کدام‌یک از   در محلول این اسید در آب، 

H O2 ، H ،OH ،C H COO6 5


محلول  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  به  محلول  این  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  نسبت  باشد،   13 برابر   BOHبازی محلول   pH گر  ا

کنید. بنزوئیک اسید را محاسبه 

نمودار زیر محدودۀ مقاومت ماهی‌های موجود در یک دریاچه را نسبت به میزان اسیدی بودن آب دریاچه نشان می‌دهد. 354 | 

5 مولار برسد. با محاسبه )نوشتن راه‌حل  10 4  ورود فاضلاب کارخانه‌ها به دریاچه‌ باعث شده است تا غلظت یون هیدرونیوم در آب دریاچه به

(log )5 0 7 / کامل الزامی است( مشخص کنید کدام ماهی )ماهی‌ها( در خطر نابودی قرار دارد)ند(؟ 

)مشابه دی 1404(355 |  0 مول از پتاسیم هیدروکسید وجود داشته باشد:� 02/ ا گر در 100 میلی‌لیتر از یک محلول،

کنید.  غلظت یون هیدروکسید را در این محلول حساب 

(log )5 0 7 / pHسنج دیجیتال چه عددی را برای این محلول نشان می‌دهد؟ کنید   حساب 

)خرداد 1402(356 |  مول بر لیتر در دمای اتاق موجود است.� 0 01/ محلولی از باریم هیدروکسید با غلظت 

 Ba OH Ba aq OH aq( ) ( ) ( )2
2 2    غلظت یون هیدروکسید را در این محلول به‌دست آورید.�

کنید. 0 لیتر این محلول را حساب  5/  شماره مول‌های یون هیدرونیوم در

(log )5 0 7 /  pH محلول را در دمای اتاق به‌دست آورید.

)شهریور 1402(357 |  pH باشد:�  4 10n مول بر لیتر از اسید HA، در دمای اتاق برابر یک و اگر درصد یونش محلول

کنید.  مقدار n را محاسبه 

OH را در این محلول به‌دست آورید. H به  نسبت غلظت یون

25C حل می‌کنیم. اگر از افزایش حجم محلول صرف نظر شود و درصد یونش اسید برابر358 |   12 گرم اسید ضعیف HX را در 2 لیتر آب خالص در دمای

) log2 0 3 / 150 است و 1g mol.  2 درصد باشد، pH محلول را حساب کنید. )جرم مولیHX برابر

2 است به رنگ آبی اما در 359 |  10 5 1×× ⋅⋅−− −−mol L رنگ گل ادریسی به میزان اسیدی بودن خاک بستگی دارد. این گل در خاکی که غلظت‌‌ یون هیدرونیوم آن

. (log )2 0 3 / pH این دو نوع خاک را حساب کنید 4 است به رنگ سرخ شکوفا می‌شود. 10 9 1  mol L خاک دیگری که غلظت‌‌ یون هیدرونیوم

کنید360 |  حساب  نمونه  این  در  را  هیدروکسید  یون‌های  به  هیدرونیوم  یون‌های  غلظت  نسبت  است.   4 7/ با برابر  سیب  آب  از  نمونه  یک   pH

)خرداد خارج 1401 + 3 تکرار مشابه( �. ( )10 20 3/ 

 | 361 . (log )5 0 7 / 4 را به‌دســـت آورید 10 3 1  mol L pH محلــولی از ســدیم هیدروکسـید با غلـظت

25C برابر  9 باشد. 362 |  0 مولار باز ضعیفی در دمای 01/ pH محلول ا گر

کنید.  غلظت‌‌ یون هیدرونیوم و یون هیدروکسید را در این محلول محاسبه 

کنید.  درجۀ یونش این باز را محاسبه 
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|   شیمی   3   |

0 باشد:363 |  25/ 1 گرم آمونیاک را در آب حل کردیم و حجم محلول را به 2 لیتر رساندیم. اگر درجۀ یونش آمونیاک در این شرایط 7/ مقدار
ک در آب را بنویسید.  معادلۀ یونش آمونیا

(log , .mol )2 0 3 173
1  / NH g کنید.  pH محلول را حساب   مقدار 

HCN دارد، طعم آن تلخ و خوردن آن خطرناک است. اگر pH محلولی از شیرۀ این نوع بادام در دمای 364 |  aq( ) بادام وحشی هیدروسیانیک اسید

)دی 1401( 5 باشد؛� 15/ اتاق برابر  

HCN aq H aq CN aq( ) ( ) ( )   �
(log )7 0 85 / ) را در این محلول به‌دست آورید. )

_
CN  غلظت یون‌هیدرونیوم و غلظت یون سیانید

مولی  غلظت  و  بنویسید  را   ( )Ka اسید یونش  ثابت  عبارت  باشد.   4 9 10 10/   با برابر  اتاق  دمای  در  اسید  هیدروسیانیک   Ka گر  ا
کنید. ) موجود در این محلول را حساب  )HCN هیدروسیانیک اسید

 | 365. (log )2 0 3 / شکل‌های مقابل 500 میلی‌لیتر از محلول آبی دو حل‌شونده متفاوت را نشان می‌دهد 

 این نوع حل‌شونده‌ها اسید آرنیوس هستند یا باز آرنیوس؟ چرا؟ 

0 مول از آن‌گونه در نظر بگیرید(. 001/ pH را برای هر یک از آن‌ها حساب کنید )هر ذره را   درجه یونش و

0 مول از هر یک، در دو ظرف دارای100mL آب مقطر حل شود، نسبت366 |  01/ ) هستند. اگر )  %2 HY به‌ترتیب اسید قوی و ضعیف HX و

) log2 0 3 / HX را به تقریب حساب کنید. )از تغییر حجم چشم‌پوشی شود، HY به pH محلول

pH تهیه شده است. اگر جرم مولی باز برابر 171 گرم بر مول باشد:367 |   12 3/ A(OH)2 با محلولی از باز قوی

(log )5 0 7 /  غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول آن را به‌دست آورید.
 غلظت اولیه باز حل‌شده را به دست ‌آورید.

گانه از اسیدهای ضعیف تک پروتون‌دار HA و HB تهیه شده است. اگر غلظت تعادلی اسید در هر دو محلول با هم برابر و pH محلول 368 |  دو محلول جدا

HA دو واحد بیش‌تر از pH محلول HB باشد، نسبت ثابت یونش اسید HA به ثابت یونش اسید HB چقدر است؟ )نوشتن راه‌حل کامل الزامی است.(

xb را محاسبه کنید.369 |  با توجه به داده‌های جدول زیر، نسبت

غلظت مولیدرصد یونشpHاسید ضعیف

HAa %7 2/b

HB a  1 %1 8/x

آورید.370 |  دست  به  را  حاصل  محلول   pH می‌رسانیم.  میلی‌لیتر   50 به  را  محلول  حجم  و  کرده  حل  آب  در  را  کلرید  هیدروژن  گرم   0 73/

. (log2 0 3 /  ،HCl g mol 36 5 1/ . )

 | 371(log )2 0 3 / pH محلولی از سدیم هیدروکسید که در هر میلی‌لیتر از آن یک میلی‌گرم از این ماده وجود دارد را به‌دست آورید. 

(Na , O , H :g .mol )   23 16 1 1 �

برای تهیۀ محلولی از اسید ضعیف HX با pH برابر با 2، چند مول از این اسید را باید در 250 میلی‌لیتر آب خالص حل کنیم؟ )از افزایش حجم محلول 372 | 

)خرداد خارج 1401( Ka است.(�   5 10 5 صرف نظر کنید و برای این اسید

25C اضافه شده است تا تغییر ‌pHهای مورد نظر اتفاق 373 |  HNO3 و چند گرم KOH به 10 لیتر آب خالص در دمای با توجه به شکل زیر، چند گرم

 ( , , , : . )K O N H g mol    39 16 14 1 1 ) log2 0 3 / بیفتد؟ )از تغییر حجم ناشی از اضافه کردن نمک‌ها چشم‌پوشی شود و 
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|  فصل اول: مولکول‌ها در خدمت تندرستی  |

 در سؤال‌های بعدی که کمی سخت‌تر از سطح نهایی هستند، هرجا که نیاز بود از لگاریتم‌های زیر استفاده کنید.

log2 0 3 / ، log3 0 5 / ، log5 0 7 / �

تغییر 374 |  میزان  چه  نهایی  محلول   pH شود، برابر  دو  آن،  به  خالص  آب  افزودن  با  مولار،   0 1/ غلظت با  اسید  نیتریک  محلول  نمونه  یک  حجم  اگر 

می‌کند؟

pH یک واحد کاهش یابد:375 |  اگر با افزودن 80 میلی‌لیتر آب مقطر به 20 میلی‌لیتر از محلولی

 محلول مورد نظر اسیدی است یا بازی؟ چرا؟

 آیا با افزودن آب مقطر به محلول مورد نظر می‌توان خاصیت آن را )از اسیدی به بازی یا از بازی به اسیدی( تغییر داد؟ چرا؟

 میزان تغییراتpH را به‌دست آورید.

را 376 |  pH محلول جدید  لیتر، به میزان 200 میلی‌لیتر آب اضافه می‌شود. بر  0 مول  1/ اتاق، به 50 میلی‌لیتر محلول سود سوزآور با غلظت در دمای 

محاسبه کنید.

 | 377) log2 0 3 / 3، چند میلی‌گرم نیتریک اسید باید به هر لیتر آن افزوده شود؟ )از تغییر حجم صرف‌نظر شود. 7/ pH آب خالص از 7 به برای رسیدن

( , , . )O N H g mol   16 14 1 1
: �

 | 378 pH  11 250mL آب اضافه شود تا محلولی با 2% باید به ) با درصد یونش : . ) ( )M g mol BOH s 80 1 به تقریب چند گرم از باز ضعیف

به‌دست آید؟

بسته پنجم
صفحۀ 30 تا انتهای فصل

شوینده‌های خورنده چگونه عمل می‌کنند؟

که  ح میشه   به آخرین بستۀ فصل اول دوازدهم خوش اومدی. از این بسته معمولًا چند عبارت درست و غلط و یک سؤال خنثی شدن اسید و باز مطر

حدود نمره‌اش توی امتحان نهایی 5/ 1 نمره هستش، پس بخش جدی و مهمیه، با دقت بخونش 

این  میان  که  است  شیمیایی  کنش‌های  وا بازها،  و  اسیدها  برد  پرکار و  جالب  رفتارهای  از   یکی  1

با سدیم  کنش‌ میان محلول هیدروکلریک اسید  به وا برای مثال  انجام می‌شود.  از مواد  دو دسته 

هیدروکسید توجه کنید:

HCl NaOH NaCl H O l(aq) (aq) (aq) ( )   2 �

در قسمت‌های قبل خواندیم که اسیدها و بازهای قوی به‌طور کامل در آب، یونش می‌یابند، بنابراین 

کنش‌ را به‌صورت زیر نوشت: می‌توان ترکیب‌های یونی موجود در محلول را به‌صورت جدا و معادلۀ وا

 H Cl Na OH
HCl NaOH

     (aq) (aq)
(aq)

(aq) (aq)
(aq)

� ����������� � �������������� � ������������   Na Cl H O
NaCl

l(aq) (aq)
(aq)

( )2 �

Cl دقیقاً  (aq) کنش میان محلول هیدروکلریک اسید و سدیم هیدروکسید مشاهده می‌شود، یون‌هایNa(aq) و  همان‌طور که در تصویر و معادلۀ وا 2

کنش‌ هیچ پیوند شیمیایی ایجاد نکرده‌اند. به این دسته از یون‌ها،  کنش‌ نداشته‌اند، در واقع با انجام وا در دو طرف معادله تکرار شده‌اند و نقشی در انجام وا

یون‌های ناظر یا تماشاچی گفته می‌شود.

کنش‌ نداشته‌اند:  یون‌های ناظر یا تماشاچی می‌توانند از دو طرف معادله حذف شوند، زیرا نقشی در انجام وا 3

H Cl Na OH Na Cl H O l          (aq) (aq) (aq) (aq) (aq) (aq) ( )2 �

pIM - kÃwH ·k{ ÂX¹i Â±¨ y¹¨H» :H OH H O l  (aq) (aq) ( )2

ک‌کننده‌ها علاوه بر ک‌کننده‌های خورنده گفته می‌شود. در واقع این پا کنش‌ میان اسیدها و بازها عمل می‌کنند، پا ک‌کننده‌ها که بر مبنای وا  به گروهی از پا 4

که در آب محلول هستند. شوینده‌های خورنده را  کنش‌ شیمیایی می‌دهند و آن‌ها را به فراورده‌‌هایی تبدیل می‌کنند   برهم‌کنش میان ذره‌ها، با آلاینده‌ها وا

برد آن‌ها، به دو دستۀ اسیدی و بازی تقسیم‌بندی می‌کنند.  براساس نوع کار
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| پاسخ‌های تشریحی |

کنیم پس؟ خب! چه   

 Ka  درود بر

Ka، نیاز به غلظت‌های تعادلی پس از یونش داریم. از آن‌جا  برای محاسبۀ

] است، بنابراین غلظت تعادلی اسید و  ] [ ]H  yº¼Ä pH ®ÅIe ·¼ÃºA که

یون هیدرونیوم را حساب می‌کنیم:

[ ] ( ) .H mol H
V L mol LHA




   3 0 2
1 0 6 1/ / �

[ ]
( )

.HA molHA
V L

mol L
Â²jI÷U

 


 2 0 2
1 0 4 1/

/ �

[ ]
( )

.H mol H
V L

mol LHX



 




5 0 2
1 1 0 1/

/ �

[ ]
( )

.HX mol HX
V L

mol L
Â²jI÷U

 


 5 0 2
1 1 0 1/

/ �

0 و 9/ HX به‌ترتیب برابر با با محاسبات زیر، ثابت یونش اسیدهایHA و

1 بوده و بنابراینHX اسید قوی‌تری است: 0/

K HA H A
HA

H
HAa ( ) [ ][ ]

[ ]
[ ]
[ ]

( )
   

   2 20 6
0 4 0 9
/
/

/ �

K HX H X H
HXa ( ) [ ][ ]

[HX]
[ ]
[ ]

( )   
   2 21

1 1 �

‌2 87  بیش‌تر  ، کم‌تر	 log[ ]H   86 2‌

‌2 88  صفر

‌2 89  قرمز )اینو توی درسنامه نگفتیم، ولی خوبه بدونی که، گل ادریسی در خاک 

خ شکوفا میشه!(  اسیدی به رنگ آبی و در خاک بازی به رنگ سر

کم‌تر  - Ka   5 10 2 91 2‌ ‌2 90 اندکی، زیادی	

‌2 93 ناچیزی دارد - اندک ‌2 92 بزرگتر	

‌2 95 در دمای اتاق - صفر ] - بزرگتر	 ]H  94 2‌

10 14 - 25 96 2‌

گازدار خاصیت اسیدی دارد( کوچکتر )آب   97 2‌

یون  آب،  در  شدن  حل  با  و  است  باز  یک  ک  آمونیا درست-   98 2‌

pH محلول آن بزرگ‌تر از 7 است.  هیدروکسید تولید کرده و

که  می‌روید  بازی  ک  خا در  خ،  سر ادریسی  گل   - نادرست   99 2‌ 

] است.  ] [ ]H O OH3
  نشان‌دهندۀ

کاهش غلظت‌‌ یون  کردن یک محلول اسیدی و  ‌3 00  درست- با رقیق 

pH آن افزایش می‌یابد. هیدرونیوم آن،

‌3 02 درست ‌3 01 درست	

pH در دمای اتاق )نه هر دمایی( و برای محلول‌های  ‌3 03 نادرست -

گسترۀ صفر تا 14 را شامل می‌شود. آبی، 

ب( هرچه درجۀ یونش بیشتر باشد، غلظت یون‌های تولیدشده در محلول 
که بیشتر بوده و رسانایی الکتریکی نیز بهتر خواهد بود. پس در حالت اول 

 بزرگتری دارد، رسانایی الکتریکی نیز بهتر است.
که سؤالی فراتر از سطح فصل 1 است، نیاز  پ و ت( برای حل قسمت )پ( 

کادر زیر را بخوانید. به یادآوری از یازدهم دارید. پس 

شکستن پیوندها با به‌دست آوردن انرژی توسط سامانه امکان‌پذیر 
HA نیز  H A

  کلی است. در یونش اسیدها با معادلۀ 
اسیدها،  یونش  نتیجه  در  و  شده  شکسته   A و  H میان پیوند 

گیر است. فرایندی گرما

خوبه که بدونی!

گیره، به چه دردیمون میخوره؟ در  گرما خب حالا فهمیدیم یونش اسیدها 
گیر،  گرما که در فرایندهای  فصل چهارم و در اصل لوشاتلیه خواهید خواند 
هرچه دما بالاتر باشد، ثابت تعادل )در اینجا همانKa( بیشتر است. پس 
برای پاسخ به قسمت )پ(، مجبوریم ابتدا قسمت )ت( را حل کنیم و ببینیم

Ka کدام شرایط بالاتر است که نشان می‌دهد دما در آن نیز بالاتر است:
Ï»H ôÄHo{

Â²jI÷U
: [HX] [ ] [ ]   0 8 0 2/ /H X �

K H
HXa1

2 20 2
0 8 0 05  

[ ]
[ ]

( )/
/

/ �

³»j ôÄHo{
Â²jI÷U

: [HX] [ ] [ ]   0 25 0 05/ /H X �

K H
HXa2

2 20 05
0 25 0 01  

[ ]
[ ]

( )/
/

/ �

 بوده و دما در شرایط اول بیشتر است.
Ka
Ka

1
2

0 05
0 01 5 
/
/ نسبت

 استاد، خب هر چه دما بالاتر بره، درجۀ یونش بیشتره. از همون اول 
که دمای  که درجۀ یونش شرایط اول بیشتر بود، پس می‌شد حدس زد  هم 

شرایط اول بالاتره! چرا اینقدر سختش کردین؟
که غلظت اولیۀ اسیدها یکسان  که میگی، برای حالتی است   نکته‌ای 
به‌طور همزمان هم  این سؤال  در  کند.  تغییر  پارامتر دما  یعنی فقط  باشد، 

Ka می‌توان کمک گرفت. غلظت و هم دما در حال تغییر بودند که فقط از

از آن یونیده شده  که 3 ذره  HA داشته‌ایم  از ابتدا 5 ذره  آ( در   85 2‌

) باقی‌مانده است. از  )HA ( و 2 ذره به‌صورت یونیده نشده A  ، H (
) X  ، H که 5 ذره از آن یونیده شده ) HX داشته‌ایم   طرفی 10 ذره از

) باقی مانده است. )HX و 5 ذره به صورت یونیده نشده

 
½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

�

 HA HX   3
5 0 6 5

10 0 5/ /; �

ب(  خب دیگه! درجۀ یونش هر اسیدی بالاتر، یونش آن بیشتر و اسید 
قوی‌تره، پس جوابHA هستش! 

که دما و غلظت  گفتی درسته  که  کردی؟ زمانی جمله‌ای   باز بی‌دقتی 
اسید  دو  این  اولیۀ  غلظت  حالی‌که  در  باشه  برابر  و  یکسان  اسیدها  اولیۀ 

یکسان نیست. در نتیجه درجۀ یونش خیلی قابل اعتماد نیست!
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0 مولار( اما به  1/ کم‌تر است )  ،HX که غلظت اولیۀ اسید ‌3 20 از آن‌جا 

دو  برای   pH بودن )برابر  کرده  تولید  هیدرونیوم  یون   HY مقدار همان 
محلول نشان‌دهندۀ برابر بودن غلظت یون هیدرونیوم در آن‌هاست.(، پس 

HX و در نتیجه قدرت اسیدی آن بیشتر است. حتماً درجۀ یونش اسید
HY HX ب( 	HY HX آ(   
HY HX ت( 	HY HX پ(

 دقت کنید که موارد )ب(، )پ( و )ت(، همگی به غلظت یون هیدرونیوم 
H در هر دو محلول برابر  که چون غلظت یون در محلول وابسته هستند 

است، این سه مقایسه یکسان شده است.

‌3 21  آ( زیرا شمار یون‌ها در شرایط یکسان در محلول HCl بیش‌تر است. 

 pH کم‌تر است. بنابراین ب( pH محلول اسید قوی‌تر در شرایط یکسان، 
کم‌تر می‌باشد.    HClمحلول

 Ka پ( رابطۀ )I(، زیرا HCl برخلاف HF، اسیدی قوی محسوب شده و
بزرگ‌تری دارد.

یون غلظت  افزایش  با  بنابراین  است،    log[ ]H برابر  pH  22 3‌
میان  رابطۀ  طرفی  از  ب(  مورد  )رد  می‌یابد.  کاهش   pH مقدار  ، H

، لگاریتمی است نه هموگرافیکی )رد مورد آ(  pH  غلظت یون هیدرونیوم و
در نتیجه مورد )پ( درست است.

کم‌تر افزایش می‌دهد. زیرا NH3 با حل شدن در آب، pH آب را    23 3‌

NH3 برخلاف NaOH یک باز ضعیف است و در محلول آن در شرایط 
H بیش‌تر است. بنابراین pH محلول  OH کم‌تر و غلظت یکسان غلظت

آن به عدد 7 نزدیک‌تر است. 

 pH آن  محلول  یکسان،  شرایط  در  باشد،  قوی‌تر  که  اسیدی  هر   24 3‌

مقدار و  بوده  بیش‌تر  آن  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  زیرا  دارد.  کم‌تری 
 برای آن کم‌تر می‌شود. پس pH محلول )1( کم‌تر است.   log[H ]

رسانایی الکتریکی هر دو محلول یکسان است. - زیرا شمار )یا  ‌3 25 آ( 

)pH غلظت( یون‌های آن‌ها برابر است. )به دلیل برابر بودن مقدار
ب( قدرت اسیدی محلول HB بیشتر است. زیرا در pH برابر غلظت اولیۀ 

HB بیشتر است.( کمتر است. )یا درجۀ یونش  این اسید 

pH H pH pH      log[ ] log2 10 3 74 / ‌3 26 آ(�

[ ][ ] [ ] .H OH H mol L   



  


10 10

2 10
0 514 14

14
1/ ب(  �

پ( محلول HA چون غلظت یون‌های آن بیشتر است)اسید قوی‌تری است.( 

HY را در دو ظرف به‌دست می‌آوریم: HX و ‌3 27  ابتدا غلظت مولی

HX
mol
g

mol

V L
HX mol L

?mol g
[ ] .

  








   18 1

60 0 3

2

0 3
2 0 15 1/ / / �

HY
mol
g

mol

V L
HY mol L

?mol g
[ ]

  








    10 1

50 0 2

2

0 2
2 0 1 1/ / / �

‌3 04 نادرست - امکان ندارد در محلول‌های آبی با هر خاصیتی، غلظت 

یون هیدرونیوم یا هیدروکسید برابر صفر شود.

برای چه   [ ]H برای )چه  شکل  در   10 1 جای به   - نادرست   05 3‌

10 استفاده شود. ]( باید از ]OH

‌3 06 درست

که فورمیک اسید، اسیدی قوی‌تر از استیک  کنید  ‌3 07 درست - دقت 

کوچکتری خواهد داشت.  pH اسید است و در شرایط یکسان محلول آن

یون  غلظت   ،HCN مانند ضعیف  اسیدهای  در   - نادرست   08 3‌

محلول در  پس  بود.  خواهد  اسید  اولیۀ  غلظت  از  کم‌تر  بسیار  هیدرونیوم 
] است. ]H  0 1/ ،HCN 0 مولار 1/

سدیم  به  نسبت  ک‌کن(  پا شیشه  )محلول  ک  آمونیا  - درست   09 3‌

OH در  هیدروکسید )محلول لوله‌بازکن( باز ضعیف‌تری بوده و غلظت یون
محلول آن کم‌تر است. در عوض غلظت یون هیدرونیوم آن بیشتر خواهد بود.

‌3 10 درست

ک اسیدی به رنگ آبی رشد می‌کند.( ‌3 11 درست )گل ادریسی در خا

] باید باشد. ] [CN ]H  ‌3 12 نادرست -

کنش معین، فقط به دما وابسته است  Ka برای یک وا ‌3 13 نادرست -

و تغییر غلظت مواد تأثیری بر روی آن ندارد.

آبی  محلول‌های  تمام  برای   [ ] [ ]H OH  مقدار  - نادرست   14 3‌

10 است. 14 25 برابر C در دمای

B بزرگ‌تر است، پس باز قوی‌تری بوده  OH Kb باز ‌3 15  نادرست -

 pH دارای   ،OH بیشتر غلظت  به‌دلیل  آن  محلول  یکسان  شرایط  در  و 

بزرگ‌تری خواهد بود.

عبارت حاصل  هیدرونیوم،  یون  غلظت‌‌  افزایش  با   - نادرست   16 3‌

pH کم می‌شود. pH کاهش یافته و   log[H ]

یکسان،  شرایط  در  و  بوده  ضعیف‌تری  باز  ک  آمونیا  - درست   17 3‌ 

کم‌تری خواهد داشت.   pH محلول آن

‌3 18  نادرست- به‌دلیل برابر بودن غلظت‌‌ یون هیدرونیوم و هیدروکسید 

کنید در تمام  در آب خالص، این ماده به‌صورت خنثی یافت می‌شود. دقت 
محلول‌های آبی، هر دو یون هیدرونیوم و هیدروکسید یافت می‌شود.

در  و  است  قوی‌تر  اسید  آن  باشد،  بزرگ‌تر   Ka هرچه  - نادرست    19 3‌

یه  چی  هر  که  کن  دقت  است.  کم‌تر  اسید،  آن  محلول   pH یکسان،  شرایط 

محلول، اسیدی‌تر باشه، pH اون کمتره!
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Ka    
 


[H ][CN ]

[HCN]
[H ]4 9 10 0 1

10
2

/
/  �  32 3‌

   [H ] 7 10 6 �

pH      log[H ] log[ ]7 10 6    pH 6 0 85 5 15/ / �

      


 [H ]
[HA]

[H ] [HA] [H ]IÄ 0 01 1
100

/ � 33 3‌

  [H ] 10 4 �
نمودار )2( 

 Kb B باز قوی‌تری است، زیرا در دمای یکسان، مقدار OH ‌3 34  آ(
بزرگ‌تری دارد.

 OH غلظت آن  در  زیرا  است.  کم‌تر  ضعیف‌تر،  باز  محلول   pH ب( 
محلول  pH که  گفت  می‌توان  پس  است.  بیش‌تر   H غلظت و   کم‌تر 

کم‌تر است.  BOH 

‌3 35  آ( سدیم هیدروکسید، چون ثابت یونش بازی بزرگ‌تری دارد.

پ( دی‌متیل آمین ک، چون باز ضعیف‌تری است.	 ب( آمونیا

کاملًا مولکولی حل می‌شود و  گلوکز در آب به‌صورت  شمارۀ 2،  آ(    36 3‌
 pH یونی در آب تولید نمی‌کند. بنابراین نه باز و نه اسید آرنیوس است و
محلول آن باید مانند آب خالص برابر 7 باشد. از طرفی به‌دلیل عدم تولید 

گلوکز رسانایی الکتریکی ندارد. یون، محلول 
 NH3 KOH ، شمارۀ 3: استیک اسید، شمارۀ 4: ب( شمارۀ 1:

 ( )CH NH3 2 ب( متیل آمین یا    ( )NH3 ک یا ‌3 37 آ( آمونیا

کاهش   پ( 

)متانــول(،  الکل‌هــا  ماننــد  ترکیب‌هایــی  زیــرا   ،)1( محلــول  آ(   38 3‌

 pH به‌صــورت مولکولــی در آب حــل شــده و رســانایی الکتریکــی ندارنــد و
نمی‌دهنــد. تغییــر  را  آب 

ب( محلول )3(
یک   pH اندازه هر  مختلف،  محلول‌های  از  یکسان  غلظت‌های  در  پ( 
] در آن بیشتر است. ]H کوچک‌تر باشد، غلظت یون هیدرونیوم محلول 
[ ]H   : (4) Ï¼±d¶ (2) Ï¼±d¶ (1) Ï¼±d¶ (3) Ï¼±d¶ �

با  ابتدا  است،  برابر  یکدیگر  با  محلول‌ها  مولی  غلظت  که  آن‌جایی  از  ت( 
را حساب  کمکpH محلول نیتریک اسید، غلظت مولی همۀ محلول‌ها 
می‌کنیم و سپس با استفاده از غلظت یون هیدرونیوم در محلول فورمیک 

اسید، درصد یونش را به‌دست می‌آوریم:

HNO aq3 ( ) : [H ]   10 10 1pH mol L. 1 �

[ ] .H M M mol L
HNO     

.SwH Á¼¤ kÃwH 3 10 1 1 �
HCOOH aq( ) : [H ]      10 10 10 103 3 4 0 7pH / / �

   5 10 4 1mol L. �

yº¼Ä kÅnj      
 


[ ]H
M

100 5 10
10

100 0 5
4

1 % / �

یون  غلظت‌‌  محلول،  دو  این   pHبودن برابر  به  توجه  با   - درست  آ( 
هیدرونیوم و آنیون حاصل از یونش این دو اسید نیز با هم برابر است. 

که این دو اسید به میزان یکسانی یونش نیافته‌اند،  ب( درست - از آن‌جا 
HY یونیده‌نشده در این دو  HX و که شمار مول بنابراین بدیهی است 

محلول با هم برابر نیست.
یون  میزان  ولی  است  کم‌تر   HX از  HY مولی غلظت‌‌   - نادرست  پ( 

HY اسید قوی‌تری  برابر می‌باشد، پس حتماً هیدرونیوم تولیدی آن‌ها، 
Ka اسید کند. در نتیجه که توانسته به میزان بیش‌تری یون تولید  بوده 

HY بزرگ‌تر است. 
که  گفت  ت( نادرست - با توجه به برابر بودنpH این دو محلول می‌توان 

غلظت‌‌ یون هیدرونیوم آن‌ها با هم یکسان است:

pH pH HX HY(HX) (HY) [H ] [H ]    �

       (M ) (M )   HX HY HX HY0 15 0 1/ / �

 


HY

HX
1 5/ �

است  10 7 از بزرگتر  هیدروکسید  یون  غلظت  که  آن‌جا  از   28 3‌

از  دارد.  بازی  خاصیت  حتماً  محلول  پس   ، ( )3 6 10 103 7/   

باز  گر  ا که  داشته  لیتر  بر  مول  یک  معادل  غلظتی  باز  اولیۀ  محلول  طرفی 
یون  غلظت  اما   می‌رسید  مولار  یک  به  نیز   [ ]OH باید می‌بود،  قوی 
. در  ( )3 6 10 13/   کوچکتر از یک است هیدروکسید در محلول بسیار 

کار داریم. ک سر و  نتیجه با یک باز ضعیف مانند آمونیا

‌3 29  ابتدا غلظت سدیم هیدروکسید را به‌دست می‌آوریم:

?molNaOH g mol
g

mol  0 8 1
40 0 02/ / �

[ ] [ ]NaOH mol
L

M OH   0 02
0 20 0 10
/
/

/ �

در ادامه با استفاده از رابطۀ زیر می‌توان نوشت:

[ ][ ] [ ]H OH H   



  10 10

10
14 14

1 �

[ ] .H mol L   10 13 1 �

یون  غلظت‌‌  افزایش  باعث  آب،  در  شدن  حل  با  زیرا   ،2 مادۀ  آ(    30 3‌

هیدرونیوم شده است.
یون  به  نسبت  کم‌‌تری  غلظت  هیدرونیوم  یون  بازی،  محیط  در  ب( 

هیدروکسید دارد.
که یون هیدرونیوم و  گفت  پ( خیر، با توجه به نمودار داده‌شده می‌توان 

هیدروکسید در هر محلول آبی وجود دارد.

pH H pH      log[ ] log10 1212 ‌3 31  آ( �

کمتری دارد. ب؛ زیرا در میان اسیدها غلظت هیدرونیوم  ب( 
پ؛ زیرا غلظت هیدرونیوم بیشتری دارد. پ( 
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کامل شده به صورت زیر است: جدول 

غلظت نام محلول
H]محلول ] [OH ] pH

درصد 
یونش

0هیدروکلریک اسید 0 0 4/0 0 0 4/ 2 5 10 12/   2 4/100

0هیدروفلوئوریک اسید 0 0 4/0 0 0 0 1/ 10 104 2 5/

2نیتریک اسید 10 4 2 10 4  5 10 11  3 7/100

3نمونه‌ای از آب یک دریاچه 10 9  13 10 5  8 5/

‌3 42 روش اول: 





    









[H ]
[HA]

[H ]
[HX]
[H ]
[H ]

[H ]

[H ]
/HX

HA

HX

HA

HX

HA
A

2
1

0 05

00 1/

�

    2 0 05 0 1/ /[H ] [H ]HA HX �

    [H ] [H ]HA HX HA HXpH pH �
روش دوم: 

   


[H ]
[HA]

[H ] /HA HA0 1 �

,[H ] /  HX HX0 05  �

   HX HA
HX HA HA

     2 0 05 2 0 1[H ] / / �
    [H ] [H ]HA HX HA HXpH pH �

اسیدی   HNO3 و    0 05/ با ضعیف  اسیدی   HNO2 آ(   43 3‌

 است:  1 قوی با
HNO pH H3

110 1:      log[ ] log �

HNO M mol L2
3 10 1 0 05 5 10: [H ] .        / / �

pH H        log[ ] log log5 10 3 5 2 33

0 7/
/

� �� �

) و حجم هر دو محلول یکسان  )0 1/ M که غلظت اولیۀ اسید ب( از آن‌جا 
کردن هر دو محلول  برای خنثی  است، پس شمار مول سود مصرف‌شده 

با هم برابر و یکسان است.
)محتوی  1 ظرف  در  هیدرونیوم  یون‌های  غلظت  و  شمار  که  آن‌جا  از  پ( 
با  منیزیم  فلز  کنش  وا شدت  و  سرعت  نتیجه  در  است،  بیشتر   )HNO3

محلول اسید قوی )ظرف 1( بیشتر خواهد بود.
شد،  خواهد  تولید  ظرف  دو  هر  در  هیدروژن  گاز  از  یکسانی  حجم  ت( 
از  نشان  که  بوده  یکسان  محلول  دو  هر  حجم  و  اسید  اولیۀ  غلظت  زیرا 

کنش انجام شده دارد. استوکیومتری هر دو وا

‌3 44  آ( در محلول‌های اسیدی زمانی pH از نظر عددی بزرگ‌تر است که 

] باشد: ]H محلول اسید مورد نظر دارای مقدار کم‌تری یون هیدرونیوم

[ ] log[ ]H H pH     �
محلول شمارۀ )2( دارای غلظت کمتری از یون هیدرونیوم است.

حاصل‌ضرب که  می‌دانیم  زیرا  است،  درست  )ت(  شکل   39 3‌

H] برای محلول‌های آبی در دمای معین، مقداری ثابت بوده  ][OH ] 

و  از حجم محلول  و به حجم محلول ربطی ندارد. پس نمودار آن مستقل 
به‌صورت خطی است.

OH در  ‌3 40  برای رسم نمودار وابستگی میان غلظت‌‌ یون‌هایH و

25C می‌توان نوشت: یک محلول آبی در دمای

[H ][OH ] [H ]
[OH ]

  


  SMIY jkø

SMIY jkø �

آشنا   ) y k
x کلی فرم  )به  هموگرافیکی  نمودارهای  با  ریاضی  درس  در 

OH یون غلظت‌‌  برحسب   Hیون غلظت‌‌  تغییرات  به  توجه  با  شدید. 

هموگرافیکی  تابع  یک  به‌صورت  که 

رسم  را  مقابل  نمودار  می‌توان  است، 

در  نمودار  این  روی  نقطۀ  هر  کرد؛ 

10 است.  14 25C، برابر دمای

 است:  1 ‌3 41  هیدروکلریک اسید، اسیدی قوی با

HCl: [ ] .H M mol L       0 0 0 4 1 4 10 3 1/ �

 [ ][ ] [ ]H OH OH   



  


 10 10

4 10
2 5 1014 14

3
12/ �

 pH H         



log[ ] log [log log ]4 10 2 103 2 3

3
� ����� �

   [ log ]2 2 3 2 4
0 3/

/
� �� �

هیدروفلوئوریک اسید، یک اسید ضعیف است که در شرایط آزمایش درجۀ 
2 می‌باشد.  5 10 2/   یونش آن برابر

HF: [ ] .H M mol L        0 004 2 5 10 102 4 1/ / �

 [H ][OH ] [OH ] .   



    10 10

10
1014 14

4
10 1mol L �

 pH H     log[ ] log10 44 �

 است:  1 نیتریک اسید، اسیدی قوی با

 HNO3 : [H ]
         10 10 10 10 103 7 4 0 3 4 0 3

2

pH / / /
� �� �

   2 10 4 1mol L. �

 [H ][OH ] [OH ]   



  


10 10

2 10
14 14

4    5 10 11 1mol L. �

 [ ] [ ] .H M M H mol L
 

       


2 10
1 2 10

4 4 1 �

در مورد آب دریاچه می‌توان نوشت:

] : آب دریاچه ]H pH         10 10 10 10 108 5 9 0 5 9 0 5

3

/ / /
� �� �

   3 10 9 1mol L. �

 [H ][OH ] [OH ] .   



   


 10 10

3 10
1
3 1014 14

9
5 1mol L �
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کرد: ] را نیز محاسبه  ]H حالا می‌توان از رابطۀ زیر

[ ][ ] [ ] .H OH H mol L   


     10 10
0 25 4 1014 14 14 1
/ �

ابتدا غلظت‌‌  OH] در سؤال،  ] H] و ] رابطۀ میان به  با توجه    50 3‌

H[H را محاسبه می‌کنیم: ]
[OH ]

[OH ] [H ]





   


4 10

4 10
6

6 �

[H ][OH ] [H ] [H ]   


  


10
4 10

1014
6

14 �

          [H ] [H ]2 8 4 14 10 2 10 mol L �
pH می‌توان نوشت: حالا با استفاده از رابطۀ

pH           



log[H ] log [log log ]2 10 2 10 3 74

0 3

4

4/
/

� ��� �� �

‌3 51  آ( کافیست از فرمول زیر استفاده کنیم:

pH H          



log[ ] log [log log ]3 10 3 10 3 534

0 47

4

4/
/

� �� � ����� �

 CH COOH CH COO Haq aq aq3 3( ) ( ) ( )

  ب(�
پ( با استفاده از فرمول زیر می‌توان نوشت:

% %    


 
 


[ ]H
M 10 0 3 10

5 10
10 0 6

4

3 �

‌3 52  بله مناسب است، زیرا:

[H ][OH ] [H ] .   



    10 10

10
1014 14

8
6 1mol L �

pH      log[H ] log10 66 �
از آن‌جا که pH این صابون 6 است، می‌توان از آن برای پوست دست انسان 

استفاده کرد.

‌3 53 آ( ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می‌کنیم:

[ ] .H mol LpH        10 10 10 10 0 021 7 2 0 3

2

1/ / /


�

حالا با استفاده از غلظت مولی اسید می‌توان نوشت:

% %    


 
 


[ ]H
M

100 2 10
4 10

100 5
2

1 �
ب(

K
H C H COO
C H COOH

Ka a   
 

[ ][ ]
[ ]

( )( )
( )

6 5
6 5

30 02 0 02
0 4 10

/ /
/ �

گونۀ داده شده در محلول مورد نظر یافت می‌شوند. پ( هر چهار 

BOH : [H ] [ ]     10 10 13pH H
pIM

ت(�

[ ]
[ ]
H
H











 

pIM

kÃwH

10
2 10

5 10
13

2
12 نسبت خواسته شده:�

pH      log[H ] log( )5 10 4 �  54 3‌

     log log log5 10 4 5 3 34

0 7/
/

� �� �

بنابراین همۀ ماهی‌ها در خطر نابودی قرار دارند.

اولیه  غلظت  با  یونش  درجۀ  ضعیف،  اسیدهای  در  زیرا   ،)1( محلول  ب( 
درجۀ  شود،  بیشتر  غلظت  چه  هر  که  به‌طوری  دارد،  عکس  رابطۀ  اسید 
M   یونش اسید کاهش می‌یابد:�

یکسان  دمای  در  اسید  یک  به  مربوط   )2( و   )1( محلول  که  آن‌جا  از  پ( 
Ka آن نیز ثابت خواهد بود. که دما ثابت بوده و است، می‌توان گفت 

و  داشته  بازی  خاصیت  آب  در  فلزی  کسیدهای  ا زیرا   ،CaO آ(   45 3‌
بودن  اسیدی  میزان  می‌توانند  بنابراین  می‌کنند.  هیدروکسید  یون  تولید 

ک را کاهش دهند. خا
کنید: ب( به محاسبات زیر توجه 

 [H ] [H ] .        10 106 6 1pH pH mol L �

[H ][OH ] [OH ] .   



    10 10

10
1014 14

6
8 1mol L �

یون‌های  غلظت  آب،  در  شدن  حل  با  زیرا  آرنیوس،  باز  آ(   46 3‌

هیدروکسید را افزایش داده است.
Na در آب، مطابق معادلۀ موازنه‌شده، O2 0 مول 0 1/ با حل شدن ب( 

0 مول یون هیدروکسید تولید می‌شود: 0 2/

[OH ] .   
½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

0 0 2
0 1 0 2 1/
/

/ mol L �

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول را حساب می‌کنیم: پ( 

[H ][OH ] [H ] .   


     10 10
0 2 5 1014 14 14 1
/ mol L

pH را با استفاده از فرمول زیر به‌دست آورد: حالا می‌توان 

pH         log[H ] log log5 10 14 5 13 314

0 7/
/



�

H] را حساب می‌کنیم: ] ‌3 47  ابتدا از روی pH، مقدار

[ ]H pH         10 10 10 10 105 3 6 0 7 6 0 7

5

/ / /
� �� �

   5 10 6 1mol L. �
حالا با استفاده از رابطۀ زیر می‌توان نوشت:

[H ][OH ] [ ] .   



   


 10 10

5 10
2 1014 14

6
9 1OH mol L �

 48 3‌

[ ]
[ ]

[ ]OH
H

OH








  


 10 10

12 10
8 33 10

14 14

8
8/ آ(�

pH H       log[ ] log log12 10 8 128 ب(�
   8 3 2 2 6 9

0 5 2 0 3
(log log )

( )/ /
/

� �� � ��� �

OH تولید می‌کند.  ‌3 49  هر مول KOH با انحلال در آب، یک مول

OH و KOH در این محلول با هم برابر است: پس غلظت

 KOH K OH   �

 [KOH] [OH ] [OH ] .     0 0 5
0 2 0 25 1/
/

/mol
L mol L �
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گل ادریسی در آن به رنگ قرمز شکوفا می‌شود به‌صورت زیر  که  کی  pH خا
محاسبه می‌شود:

[H ] log[H ]        4 10 9 1mol L pH �

      log( ) (log log )4 10 4 109 9 �

        (log log ) ( log log ) ( ( ) )2 10 2 2 9 10 2 0 3 9 8 42 9 / / �

pH این نمونه، غلظت‌‌ یون هیدرونیوم را در آن  ‌3 60  ابتدا با استفاده از
محاسبه می‌کنیم:

pH pH       log[H ] [H ] 10 10 4 7/ �

      10 10 2 105 0 3

2

5 1/


mol L �

نمونه  این  در  را  هیدروکسید  یون  غلظت‌‌  زیر،  رابطۀ  از  استفاده  با  حالا 
محاسبه می‌کنیم:

 [H ][OH ] [OH ]
[H ]

   






   


10 10 10
2 10

14 14 14

5 �

   5 10 10 1mol L �

H] است.  ]
[OH ]








 


 2 10

5 10
4 10

5

10
4 بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر

(NaOH) یک باز قوی محسوب شده و در آب  ‌3 61  سدیم هیدروکسید

: ( )  1 به‌طور کامل یونیده می‌شود

 NaOH Na OHs( ) (aq) (aq)
JA nj    �

      


  [OH ]
[NaOH] [OH ] [NaOH] .1 4 10 3 1mol L �

می‌کنیم: محاسبه  را  هیدرونیوم  یون  غلظت‌‌  زیر،  رابطۀ  از  بعدی  گام  در 

[H ][OH ] [H ]
[OH ]

   







   


 10 10 10

4 10
25 1014 14 14

3
13 �

کرد: pH را محاسبه  کنون می‌توان  ا

pH          log[H ] log [log log ]
log

25 10 25 1013 13

52
� ��� �

      



[ log log ] [ ]2 5 10 1 4 13 11 6
0 7

13

13/
/ /

� �� � ����� �

، غلظت یون هیدرونیوم را به‌دست می‌آوریم: pH ‌3 62  آ( ابتدا با استفاده از

pH mol LpH           9 10 10 109 9 1[H ] [H ] �

[H ][OH ] [OH ]        10 10 1014 9 14 �

     



   [OH ] [OH ]10

10
10 10

14

9
5 5 1mol L �

باز ضعیف، درجۀ  با توجه به مقدار غلظت‌‌ یون هیدرونیوم و غلظت‌‌  ب( 
یونش این محلول را به‌دست می‌آوریم. بنابراین داریم:

( ) yº¼Ä â¾]nj

kÃv¨»nkÃÀ ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü

þÃ÷ò pIM Â²¼¶ SÊ±ü

  10



5

2
3

10
10 �

   10 3 �

‌3 55  آ( KOH یک باز تک ظرفیتی است، یعنی با حل شدن یک مول 

OH و  OH تولید می‌شود. بنابراین غلظت یون از آن در آب، یک مول
غلظت پتاسیم هیدروکسید با هم برابر است:

 [ ] [ ] .KOH OH mol
L mol L   0 0 2

0 1 0 2 1/
/

/ �

H را از رابطۀ زیر محاسبه می‌کنیم: ب( ابتدا غلظت

 [H ][OH ] [H ] .   


     10 10
0 2 5 1014 14 14 1
/ mol L �

pH      log[H ] log5 10 14 حالا می‌توان نوشت:�

   



[log log ]5 10 13 3
0 7

14

14/
/

� �� � ����� �

‌3 56  آ( از انحلال هر مول باریم هیدروکسید در آب، 2 مول یون هیدروکسید 

در آن تولید می‌شود:

0 01 2
1 0 021

2
2

1/ /mol L Ba OH molOH
molBa OH

mol L OH. ( )
( )

.


   �

[ ]
[ ]

.H
OH

mol L





    10 10

0 02 5 10
14 14 13 1

/ ب( �

5 10 0 5 2 5 1013 1 13     mol L L mol. / / �

pH      log log5 10 13 12 3513

0 7/
/

� �� پ( �

[ ] .H mol LpH    10 10 4 1 ‌3 57 آ( � 

%       
 


[H ]
M

nn100 1 10
10

100 2
4

�
ب( 

[ ][OH ] [ ] .H OH mol L   



    10 10

10
1014 14

4
10 1 �

   







[ ]

[ ]
H
OH

10
10

10
4

10
6 �

‌3 58  ابتدا غلظت مولی یون هیدرونیوم را به دست می‌آوریم:

?mol HX g HX mol HX
g HX

mol HX  12 1
150 0 08/ �

M HX mol
L

molL( )SÊ±ü   0 0 0 0
/

/8
2 4 1 �

 است، می‌توان نوشت:  0 0/ 2 حالا با استفاده از درجۀ یونش اسید که برابر

[ ] M .LH mol       0 04 0 02 8 10 4 1/ / �

pH log[ ] log log       H 8 10 4 84 �

    4 3 4 3 0 3 3 12
0 3
log ( )

/
/ /

� �� �

گل ادریسی در آن به رنگ آبی است به‌صورت زیر  که  کی  pH خا   59 3‌

به‌دست می‌آید:

[H ] log[H ] log( )            2 10 2 105 1 5mol L pH �

      (log log ) ( )2 10 0 30 5 4 75 / / �
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