
1    انتشارات کوله پشتی – (سال چهارم جلد دوم)الفبای شيمی 

 pHاس يدروژن و مقيون هيغلظت 
کنترل   ي هاي خود به دانستن مقدار و شیوه نوزدهم برخی از صاحبان صنایع شیمیایی جهت بهینه سازي شرایط تخمیر در کارخانه  ي در اواخر سده

Hند شدند . زیرا به علت تغییر غلظت یون هیدرونیوم میزان اسیدي بودن محیط فعالیت مخمرها ، به شدت نیازم O+[ در طول فرآیند تخمیر 3[
  کرد . میزان اسیدي بودن این محیط پیوسته تغییر می

  ها یافت . در تلاش براي حل این مشکل معیاري براي اندازه گیري میزان اسیدي بودن محلول 1909سورن سورن سن در سال 
  کند . را با یک عدد ساده بیان می این معیار میزان اسیدي بودن یک محلول

  نامی بود که سورن سن بر این مقیاس نهاد . (pH)پی اچ 

)در این مقیاس به جاي گزارش غلظت یون هیدرونیوم  )aqH O[ mol  ي ، که عددهایی کوچک در گستره 3[ L−⋅ molتا  11 l− −× ⋅14 11 را 10
  شود . گیرد ، از منفی لگاریتم این غلظت استفاده می در بر می

( )aqH O+[ ] یا         3=
( )

( )

aq

aq

pH log H O

pH log H

+

+

= − [ ]

= − [ ]

3

  به معناي توان است . potezآلمانی   ي واژه  ي کوتاه شده pHدر ابتداي نماد  P : نكته ?

)از غلظت یون  )aqOH− توان براي نشان دادن میزان بازي یا اسیدي بودن محلول استفاده کرد ، ولی چون غلظت یون  نیز می( )aqOH− 

  کنیم : استفاده می pOHیعنی  −OHشود ، از منفی لگاریتم  هاي منفی بزرگ نشان داده می عددي بسیار کوچک است و به صورت توان

pOH log OH−= − [ ]

OH−[ ] =

) ونين مقدار ييتع )aqOH−[ )و  [ )aqH O+[ ]3

( )aqH O , OH+ −[ ] = [ ] =3

n . ظرفیت اسیدها و بازها است n  در اسیدها تعدادH+  اسیدي وn  در بازها تعدادOH− . بازي است  
αدر اسیدهاي قوي  αو در بازهاي قوي  1= =1 

M MH C n OH C n+ −[ ] = ⋅ [ ] =  و⋅

PH POH+ =

BBاگر   راه تستی : pH B H M+ −− < < ← [ ] = ×1 10

≥C25o   pHدر یک محلول در دماي  pHتغییرات  ي محدوده : نكته ? ≤L L

≥PHدی  : يط اسيمح <0 7  
>PHط بازی  : يمح ≤7 14  

  تراست . ........ باشد ، محیط بازي pHتر است و در محیط بازي هرچه  ....... باشد ، محیط اسیدي pHدر محیط اسیدي هرچه 

M تذكر : PHمحلول یک اسید قوي با غلظتی بیش از یک مولار کم تر از صفر است.  )pH  ( منفی
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  نکته مهم :  ?

  را در حافظه خود نگه دارید. 9الی  2هاي  دانشجویان آینده بهتر است لگاریتم

     

]+H به دست آوردنبرای و آسون ساده لی خيک راه حل ي   :   pH به کمک [

pH / H+= → [ ] = ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅3 7          pH / H+= → [ ] = ⋅⋅⋅ ⋅ ⋅2 52   

pH / H+= → [ ] = ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅5 4           pH / H+= → [ ] = ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅4 3  

pH / H+= → [ ] = ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅6 15           pH / H+= → [ ] = ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅7 22  

pH / H+= → [ ] = ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅5 05  
  

  .دکنی سطري را به یک سطري تبدیل می 20هاي با جواب تشریحی  زیر را خوب یاد گرفتید ، تست ي اگر نکته

  
  
  
  

log / log / log / log /

log / log / log / log / /

= = = =

= = = =

2 0 3 3 0 48 4 0 6 5 0 7

6 0 78 7 0 85 8 0 9 9 0 95 0  یــا96

   ها به هنگام مخلوط نمودن دو محلول : تغییر غلظت محلول : نكتهسوپر  ?

  شود :  ، غلظت مواد در محلول نهایی به دو صورت محاسبه میکنیم دو محلول را با هم مخلوط میوقتی 
  گردد : رو به رو تعیین می  ي مورد نظر تولید شود ، غلظت نهایی آن از رابطه  ي اگر طی این مخلوط کردن ، ماده حالت اول :

  افزاییم . ماده اي است که به محلول اولیه می  ي غلظت اولیه مورد نظر و   ي غلظت ماده 
  آید : زیر به دست می  ي مورد نظر مصرف شود ، غلظت نهایی آن از رابطه  ي اگر طی این مخلوط کردن ، ماده : حالت دوم

M V M VM V V
+

=
+

1 1 2 2
1 2

M1M2

M V M VM V V
−

=
+

1 1 2 2
1 2

گیریم ، علت آن است که افزودن مقدار خیلی کم از اسید یا باز به آب  خنثی در نظر می  ي بین ..... تا ..... یا ...... تا ..... را معمولا منطقه  :: نكته ?

  رود . واحد به طرف اسیدي یا قلیایی می تا  محیط را  خالص 
 

pH

pH/1 52

 م...تر بداني شيب
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  ها معرفی کند؟ گیري میزان اسیدي بودن محلول سن، معیاري براي اندازه چه دلایلی سبب شد تا سورن:  1تست 

  ها ینه سازي شرایط تخمیر در کارخانهنیاز صاحبان صنایع شیمیایی جهت بهآ) 

  بودن محیط فعالیت مخمرهاي کنترل میزان اسیدي  ب) دانستن مقدار و شیوه

  ي غلظت یون هیدرونیوم و میزان اسیدي بودن محیط در طول فرآیند تخمیر پ) تغییر پیوسته
  »پ « و » ب « ، » آ « ) 4  »پ « و » آ ) « 3  »پ « و » ب ) « 2  »ب « و » آ ) « 1

   پاسخ : �
 

  وجود دارد؟ نادرستهاي زیر، چند عبارت  در میان عبارت:  2تست 

  توان عددهاي بسیار بزرگ را به عددهاي بسیار کوچک تبدیل کرد. لگاریتم آن است که به کمک آن می مزیت بزرگآ) 

/ب) مقدار ثابت آووگادرو برابر  mol−× 23 16 022 /و لگاریتم عدد آووگادرو برابر  10 mol−123   می باشد. 78

−mol.Lفرنگی که در آن غلظت یون هیدرونیوم  ي گوجه اي از عصاره نمونه pHپ)  −× 4 13 4/می باشد، برابر  10   .است 5

2/اي از شیر ترش شده برابر  نمونه pHت)  2−/می باشد، غلظت یون هیدروکسید در این نمونه  7   است. 710
1 (1   2 (2  3 (3  4 (4  

   پاسخ : �

 

  هاي زیر درست است؟ ، چند عبارت از عبارت pOHو  pHدر ارتباط با مقیاس :  3تست 

  گیرد. را در برمی 14، گستره اي از صفر تا حداکثر  STPدر شرایط  pHآ) مقیاس 

  است. 7تر از  هاي بازي بیش محلول pHو  7تر از  هاي اسیدي کم محلول pHکه  حالیاست، در 7هاي خنثی  خالص و محلولآب  pHب) 

  شود. درونیوم در یک محلول آبی مشخص میتر، غلظت یون هی یزان اسیدي بودن و به عبارت درست، م pHگیري  پ) با اندازه

  است. 7تر از  شیر، کمی کم pOHو  7تر از  خون، کمی بیش pOHت) در دماي اتاق 

1 (1   2 (2  3 (3  4 (4  

   پاسخ : �
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:  و عتيقه يک تست تاريخی

اگر یک نمونه محلول استیک اسید و یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید در دماي یکسان ، غلظت مولی برابر داشته :  4تست 
  ) 87خارج کشور  – 79و  66( سراسري تجربی    ........ است زیرا ................ .........  pHباشند ، 

H -تر  محلول اولی بزرگ ) 1 (aq)+[   تر است.  در آن کم [

H -تر  محلول دومی بزرگ) 2 (aq)+[     تر است. در آن بیش [
   زیرا هر دو محلول مولاریته برابر دارند..  –دو محلول یکسان ) 3
تواند یک پروتون آزاد کند. .  هر دو اسید می  زیرا مولکول  - دو محلول یکسان ) 4

 پاسخ : �

Hبر حسب غلظت  pHکدام نمودار زیر رابطه تغییرات  : 5تست  O+
؟ دهد.  را به درستی نشان می 3

1(    2(    3(    4 (

 پاسخ : �

  ؟ دهد.  را به درستی نشان می −OHبر حسب غلظت  pHکدام نمودار زیر رابطه تغییرات  : 6تست 

1 (  2  (  3 (  4 (

    پاسخ : �

  باز -د يخنثی شدن اس نكته خفن :

0/ محلول ml40اگر  : 7تست  nHمولار اسید چندظرفیتی  025 A  0/میلی لیتر محلول  75با مولار یک باز دوظرفیتی 02
M(OH)2  .خنثی شودn کدام است؟   

1 (2   2 (1   3 (3   4 (4 

H O+[ ]3

pH

H O+[ ]3

pH

H O+[ ]3

pH

H O+[ ]3

pH

OH−[ ]

pH

OH−[ ]

pH

OH−[ ]

pH

OH−[ ]

pH
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0/سدیم هیدروکسید  pOH : 8تست  سدیم هیدروکسید و  pHمحلولی از هیدروکلریک اسید برابر است .  pHمولار با  01
  غلظت مولی اسید به ترتیب کدام است ؟

1 (/0 01 0/) 2   و12 01 0/) 3   و2 1 0/) 4   و12 001    و11

   پاسخ : �

  
  

C25محلولی از پتاس در دماي  pH : 9تست 
o

12/برابر   0/است. در  3   ؟ وجود دارد KOHلیتر از این محلول چند گرم  2

(KOH )= 56   
1 ( /4 48   2  (  /0 448   3  (/2 24  4 ( /0 224   

   پاسخ : �
  
  

pHبا  HCNمیلی لیتر  25در  : 10تست  /= 3 گرم  درصد یونش یافته است، چند میلی 2که در دماي آزمایش به میزان  7
HCN  وجود دارد؟  )H , C , N= = =1 12 14 (  

1 (/ −× 36 75 10   2 (/6 75    3 (/5 4   4 (/2 7  

  پاسخ : �
  
  
  

pHنسبت غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از پرکلریک اسید با  : 11تست  = به غلظت یون هیدروکسید در محلولی از آمونیاك  2

pHبا  =   کدام است؟  C25oدر دماي  11
1  (20  2  (10   3  (5  4  (100  

  پاسخ : �
  
  

5/ مقدار : 12تست  میلی لیتر  200با آب مقطر به  نیتروژن پنتااکسید را در مقداري آب حل نموده و حجم محلول را گرم دي 4
N)   کدام است؟  نهاییمحلول  pHرسانیم،  می O )= =14    و16

1 (/0 3   2 (/0 6   3 (/1 3   4 (/1 6  

  پاسخ : �
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PHمحلولی از هیدرویدیک اسید با در نیم لیتر  : 13تست  /= 2    چند گرم از این اسید وجود دارد؟ 3

H I) و 1=( =127  
1 (/0 64   2 (/0 32   3 (/1 28   4 (/0 16  

  پاسخ : �
  
  

pHغلظت یون هیدرونیوم در محلولی از نیتریک اسید با  : 14تست  /=0 چند برابر غلظت یون هیدروکسید در محلولی از پتاس  7
pHبا  /=12   است؟ 3

1 (10  2 (50  3 (25  4 (20 

  پاسخ : �
  
  

−غلظت یون هیدرونیم در محلولی از پرکلریک اسید و سدیم هیدروکسید به ترتیب برابر  : 15تست  −× ×11 24 10 2 مولار  و10
  است. نسبت غلظت مولار محلول پرکلریک اسید به غلظت مولار محلول سدیم هیدروکسید کدام است؟ 

1  (5  2  (50   3  (80  4  (200 

  پاسخ : �
  
  

 pHلیتر گاز در شرایط استاندارد تولید شده است،  میلی 560لیتر محلول کلریک اسید با فلز روي،  میلی 250از واکنش  : 16تست 
  کلریک اسید کدام است؟محلول 

1 (/0 7   2 (/1 7   3 (/1 3   4 (/2 3  

  پاسخ : �
  
  

pHلیتر محلولی از نیترواسید با میلی 40 : 17تست  = 4 درصد خالص  80درصد، با چند میلی گرم سود  5و درصد تفکیک یونی   
H(   دهد؟ واکنش می O Na= = =1 16   )  وو23

1  (1  2  (2  3  (4  4  (8 

  پاسخ : �
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0/کربنات در یک نمونه آب دریا  غلظت یون بی : 18تست  یون  C25oکه در دماي  میلی گرم بر لیتر است. براي آن 305
pHلیتر محلول پتاس با  هاي کربنات تبدیل کنیم به چند میلی لیتر از این نمونه آب دریا را به یون 50کربنات موجود در  بی =11 

H(   نیاز داریم؟ C O= = =1 12   ) وو16
1  (125  2 (/2 5   3  (25  4  (250 

  :پاسخ  �
  
  
  

0/دو لیتر محلول هیدروکلریک  pH : 19تست  Mمولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدروکسید ( 01 g.mol−= ) به 156
  ) 93( سراسري ریاضی   شود؟  تقریب دو برابر می

1 (/0 5   2 (/0 55   3  (1  4 (/1 11   

  پاسخ : �
  
  
  

0/دو لیتر محلول نیتریک اسید  pH : 20تست  M(مولار ، با افزودن چند گرم سدیم هیدروکسید  01 g.mol−= ) به 140
  شود؟ تقریب دو برابر می

1 (/0 7   2 (/1 6   3 (/0 4   4 (/0 8   

  پاسخ : �
  
  
  
  

BOH(s) )Mبه تقریب چند گرم از باز ضعیف  : 21تست  g.mol−= آب اضافه  ml250درصد باید به  2) با درصد تفکیک 180
pHشود تا محلولی با    ) 93( سراسري ریاضی   دست آید؟  به 11=

1  (1  2  (2  3  (4  4  (8  

  پاسخ : �
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3/آن  pHدرصد یونش یافته است و  2به میزان  C25oلیتر محلول هیدروفلوئوریک اسید در دماي  میلی 4اگر  : 22تست  7 
  کلسیم هیدروکسید کدام است؟  pHلیتر محلول کلسیم هیدروکسید خنثی شود ،  میلی 10باشد، با  می

1 (/11 6   2 (/11 8   3 (/12 4   4 (/10 1   

  پاسخ : �
  
  
  

12/برابر  pHلیتر محلولی از پتاس با  میلی 5لیتر محلولی از فسفریک اسید توسط  میلی 20 : 23تست  برطبق واکنش زیر در  3

  ي فسفریک اسید کدام است؟  شرکت کرده است. مولاریته C25oدماي 

H PO (aq) KOH(aq) K HPO (aq) H O(l)+ → +3 4 2 4 22 2   

1 (/ −× 21 25 10   2 (/ −× 32 5 10   3 (−× 34 10   4 (−× 45 10   

  پاسخ : �
  
  
  

pHمحلول هیدرویدیک اسید با  mL20براي خنثی نمودن  : 24تست  /=1 pHلیتر محلول پتاس با  به چند میلی 7 /=13 3 
  نیاز است؟

1  (2  2  (5  3  (20  4  (50  

  پاسخ : �

  
  
  
  

06/اسید با درصد تفکیک یونی  هیدروبرمومحلولی از  pHاگر بدانیم  : 25تست  محلولی از  pHتر از  دو واحد کوچک 0
/اسید با درصد تفکیک یونی  هیپوکلرواسید /01 2 کدام  اسید هیپوکلروبه غلظت مولار  اسید هیدروبرمونسبت غلظت مولار   است ، 0

  است؟ 
1 (2   2 (5   3 (10   4 (20   

  پاسخ : �
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  کند . می تغییر یک واحد pHبرابر افزایش حجم  10به ازاي هر   : نكته ?

  شود . آن ..... می pHآ) اگر محلول اسیدي رقیق شود ، 

  شود . آن .... می pHب) اگر محلول بازي رقیق شود ، 

دهد ؟ می آن چه تغییري رخ pHدرجه رقیق کنیم ، در  10اگر یک محلول هیدروبرمیک اسید را  : 26تست 

  شود . ) یک واحد بزرگ تر می2  شود . ) یک واحد کوچک تر می1
3 (/0 0/) 4  شود . کوچک تر میواحد  1   شود . واحد بزرگ تر می 1

 پاسخ : �

PHمحلولی از پتاس با  : 27تست  کنیم ، در این صورت می میلی لیتر آب اضافه 999مفروض است به یک میلی لیتر آن  13=
pH محلول جدید کدام است ؟  

1 (14   2 (10   3 (12   4 (13 

 پاسخ : �

)در یک محلول شامل سود و پتاس، نسبت مولی  : 28تست  )aqK+  به( )aqNa+  ي سود برابر  است. اگر مولاریته 3برابر
/0   محلول کدام است؟ pHباشد،  02

1 (/12 2   2 (/12 5   3 (/12 7   4 (/12 9

 پاسخ : �

0/اگر درصد یونش یک محلول هیدروژن سیانید در آب برابر با  : 29تست  4/آن برابر با  pHدرصد  02 باشد، غلظت آن چند 7
  بر لیتر است؟مول 

1 (/0 2   2 (/0 02   3 (/0 1   4 (/0 01 

 پاسخ : �
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M تقسیم کنی! 100را هم بر  » 1« تر از  یادت باشه درصد یونش کوچک :مهم  تذكر  
  

pHدر محلولی از آن با  (HA)اگر درصد تفکیک یونی یک اسید ضعیف  : 30تست  /= 3 لیتر  میلی 100درصد باشد،  1برابر  7
  چند مول از این اسید است؟از آن شامل 

1 (/0 001   2 (/0 0001   3 (/0 002   4 (/0 0002   

   پاسخ : �
  
  
  
  

KOH)باید در یک لیتر محلول باشد؟  KOHبرسد، چند گرم  11به  7از  pHبراي این که  : 31تست  )= 56   

1 (/1 12   2 (/5 6   3 (/0 56   4 (/0 056   

   پاسخ : �

  
  

0/در محلول  : 32تست  Hمولار هیدروبرمیک اسید، غلظت مولی یون  01 O+
 100است و  −OHچند برابر غلظت مولی یون  3

Br  میلی لیتر از آن شامل چند گرم از این اسید است؟ ( اعداد را از راست به چپ بخوانید ). )= )و  79 H =1   

0/و  1010) 1 0/و  6) 2   08 0/و  1010) 3   08 0/و  7) 4   8 8   

   پاسخ : �
  
  

pHمحلول سولفوریک اسید با  mL100ي  براي تهیه : 33تست  =   لازم است؟چند گرم سولفوریک اسید خالص  2

/ )α =2 0 )و  6 H SO =2 4 98   

1 (/ −× 46 25 10   2 (/ −× 26 25 10   3 (/ −× 26 125 10   4 (/ −× 46 125 10   

   پاسخ : �
  
  
  
  
  



     11     انتشارات کوله پشتی – (سال چهارم جلد دوم)الفبای شيمی 

  
  

0/میلی لیتر محلول  50 : 34تست  0/میلی لیتر محلول  50مولار پتاس و  2 ریزیم.  ولار سولفوریک اسید را روي هم میم 2
pH 0/سولفوریک اسید برابر اول ي  ي یونش مرحله محلول حاصل کدام است؟ ( درجه   است. ) 5

1 (1   2 (/1 3   3 (/1 7   4 (2   

   پاسخ : �

  
  

از آن با چند میلی گرم  mL50باشد،  3، برابر  10%با درصد تفکیک یونی  HAمحلولی از یک اسید  pHاگر  : 35تست 
Naدهد؟  درصد خالص واکنش می 75سدیم هیدروژن کربنات  : g.mol )−= Oو  123 Cو  16= )و  12= H =1   

1 (/5 6   2 (56   3 (/4 8   4 (/2 8   

   پاسخ : �

  
  

0/میلی لیتر محلول  40اگر  : 36تست  0/میلی لیتر محلول  10مول بر لیتر سدیم هیدروکسید با  2 مولار نیتریک اسید  6
  محلول برابر ..................... است و متیل سرخ در این محلول به رنگ ...................... در می آید. pHمخلوط شود، 

1 (/1 1/) 2  زرد - 4 12/) 3  قرمز - 4 12/) 4  قرمز - 6   زرد - 6

   پاسخ : �
  
  

0/اگر  : 37تست  0/محلول  mL100گرم سدیم هیدروکسید جامد به  8 محلول  pHمولار هیدروکلریک اسید اضافه شود،  1
Naشود؟  ي یونی تشکیل می چند مول فرآوردهحاصل، کدام است و  : g.mol )−= Oو  123 )و  16= H   ) 94 –( ریاضی داخل    1=

1 (4  ،/0 01   2 (4  ،/0 02   3 (13  ،/0 01   4 (13  ،/0 02   

   پاسخ : �
  

  

0/میلی لیتر محلول  200به  : 38تست  0/میلی لیتر محلول  200مولار باریم هیدروکسید،  001 مولار نیتریک اسید اضافه  001
  محلول حاصل کدام است؟ pHکنیم.  می

1 (/10 7   2 (/11 7   3 (/9 3   4 (11   

   پاسخ : �
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]ي :  ها از رابطه در محلول منیزیم هیدروکسید در آب، غلظت یون : 39تست  Mg ][OH ] / mol .L+ − − −= ×2 2 11 3 31 5 10  ،

pHکند. حداکثر غلظت منیزیم سولفات قابل حل در محلول سدیم هیدروکسید با  پیروي می =   ، برابر چند مول بر لیتر است؟ 9
  ) 94 –( ریاضی خارج 

1 (/ −× 61 5 10   2 (−× 63 10   3 (/0 30   4 (/0 15   

   پاسخ : �

  
  
  

2/ : 40تست  0/محلول برابر  pHکنیم و  میلی لیتر آب حل می 100را در گرم از یک اسید قوي یک ظرفیتی  01 شود.  می 7
  جرم مولی اسید مورد نظر چند گرم بر مول است؟ ( از تغییر حجم صرف نظر می شود. )

1 (81   2 (/100 5   3 (128   4 (/36 5   

   پاسخ : �
  

/با چگالی  HAاز محلول غلیظ اسید قوي  mL1در صورتی که  : 41تست  g.mL−12 /رقیق و به آن  mL100تا  5 g0 16 
pHسدیم هیدروکسید افزوده شود، محلولی با    ) 93 –( تجربی داخل   حاصل می شود. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟  2=

HA : g.mol )−= )و  1150 NaOH = 40  
1 (6   2 (24   3 (30   4 (36   

   پاسخ : �

  
  
  
  
  

  است؟ M1چند برابر  HB  ،M2و  HAي اسیدهاي ضعیف  زیر دربارههاي جدول  با توجه به داده : 42تست 

1 (/0 3   2 (/0 4   
3 (/0 5   4 (/0 6   

   پاسخ : �

  
  
  
  

PH
M % / b HA
M % / b HB+

1
2

7 6
1 9 1

 مولاریته درصد تفکیک اسید ضعیف



     13     انتشارات کوله پشتی – (سال چهارم جلد دوم)الفبای شيمی 

  
  

pHمیلی لیتر محلول سود با  10 : 43تست  pHلیتر سولفوریک اسید با  چند میلی 13=   شود؟ خنثی می 1=

1 (10   2 (20   3 (15   4 (5   

   پاسخ : �

  

pHدرصد و  5با درصد تفکیک  HXلیتر از محلول اسید  چند میلی : 44تست  = 0/لیتر از محلول  میلی 10تواند با  ، می 3 1 
  مولار سود سوزآور واکنش دهد؟

1 (20   2 (25   3 (40   4 (50   

   پاسخ : �
  
  
  

3/آن برابر  pHدرصد و  2اسید برابر اگر درصد یونش یک محلول اتانوییک  : 45تست  لیتر از آن، با چند  میلی 250باشد،  7
0/لیتر محلول  میلی   دهد؟ مولار آمونیاك واکنش می 08

1 (40   2 (/15 625   3 (/62 5   4 (/31 25   

   پاسخ : �

  
  
  
  

pHلیتر محلول سدیم هیدروکسید با  چند میلی : 46تست  /لیتر محلول  میلی 25براي واکنش کامل با  13= mol.L−10 4 
  سولفوریک اسید نیاز است؟

1 (50   2 (100   3 (200   4 (250   

   پاسخ : �

  
  
  

pHلیتر محلول برمیک اسید با  5 : 47تست  = آن نصف شود، چند گرم برمیک اسید باید به  pHموجود است. اگر بخواهیم  2
)نظر شود. )  این محلول اضافه کنیم؟ ( از تغییر حجم صرف H Br : g.mol )−= = 11    و79

1 (44   2 (36   3 (32   4 (40   

   پاسخ : �
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  زیر درست است؟چه تعداد از مطالب  : 48تست 

0/هاي  محلول pHآ)  0/مولار سولفوریک اسید و  1   مولار نیتریک اسید با هم برابر است. 2
0/محلول  pHب)  0/محلول  pHبرابر  3مولار فسفریک اسید،  2   است.مولار هیدرویدیک اسید  6

  یابد. واحد کاهش می 3محلول جدید،  pHبرابر کنیم،  1000را در محلولی  −OHپ) اگر غلظت یون 
  شود. آن یک واحد کم می pHمرتبه رقیق کنیم،  10ظرفیتی یا دوظرفیتی را  ت) هرگاه محلول یک باز قوي یک

1 (4   2 (3   3 (2   4 (1   

   پاسخ : �

  
  
  

  pHی روش اندازه گيٰر

به طریق الکتروشیمیایی روش بسیار دقیقی براي اندازه گیري غلظت یون  pHاندازه گیري 
گیرد . این  سنج دیجیتال انجام می pHهیدرونیوم موجود در یک محلول وجود دارد که به کمک 

pH ها با تقویت ولتاژ کوچکی که با وارد کردن الکترود دستگاه درون محلول ایجاد  سنج
  کنند . آن محلول را مشخص می pHشگر ، مقدار نمای  ي شود و نمایش روي صفحه می

  

  
  
  

  

  شدیداً اسیدي                  محیط خنثی                         شدیداً قلیایی

  
pOH  ،زیادOH−[ ]−OHکم،  pOHشود.        کم و خاصیت قلیایی کم می [   شود. زیاد و خاصیت قلیایی زیاد می [

 

  شدیداً قلیایی                  محیط خنثی                         شدیداً اسیدي

  
pH  ،زیادH O+[ Hکم،  pHشود.        کم و خاصیت اسیدي کم می 3[ O+[   شود. زیاد و خاصیت اسیدي زیاد می 3[

H O+[ ] ⇒3

OH−[ ] ⇒



     15     انتشارات کوله پشتی – (سال چهارم جلد دوم)الفبای شيمی 

  
  ک شکل مهم کتاب درسی : يبررسی 

pH  ماده ( mol L )−⋅ 1  
  صفر  هیدروکلریک اسید 

2/  آب لیمو  3  
  3  سرکه 

6/  شیر  4  
 7  آب خالص

7/  خون  4  
10/  شیرمنیزي 8   
11/  آمونیاك 8   

  14  محلول سدیم هیدروکسید

  

Hبا  K  ی رابطه +[ ]−OHو  [    αو  [
  بازهاي ضعیف یک ظرفیتی روابط زیر برقرار است . در مورد اسیدهاي ضعیف یک ظرفیتی و نیز

m
a m b m

CK , H K C ( ) OH K C ( )+ −⋅ α
= [ ] = ⋅ − α [ ] = ⋅ − α

− α

2
2 21 11   

  

M اگر درجه تفکیک یونی خیلی کوچک باشد ،  : تذكر− α ≈1   ) تر از .............. باشد کوچک αاگر (  پس داریم : 1

K H OH+ −= [ ] = [ ] =2 2   
  
  

0/در محلول  : 49تست  ]+Hمول بر لیتر فرمیک اسید ، غلظت  01 /در دماي معین برابر  [ −× 21 5 یون گرم در لیتر است .  10
  تعادل یونی اسید در این شرایط کدام است ؟ ثابت

1 (/ −× 41 5 10   2 (/ −× 22 25 10   3 (−× 63 10   4 (/ −× 52 25 10   

   پاسخ : �
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0/اگر در محلول  : 50 تست 0/، درجه تفکیک  HFمول بر لیتر  5 a(Kباشد ، ثابت تفکیک اسیدي  2   کدام است ؟ (

1 (/ −× 22 5 10   2 (/ −× 32 5 10   3 (−× 52 10   4 (/ −× 52 25 10   

  پاسخ : �
  

pHبا  HXمحلول  mL400براي خنثی کردن  : 51 تست /= 3 با  BOHمحلول  mLبه چند  610−تفکیک یونی  ثابتو  3
pH /=11 0/و درصد تفکیک یونی  3   درصد نیاز است؟ 5

1 (125  2 (250   3 (500   4 (50   

  پاسخ : �
  
  

0/مولار آن برابر  1یک باز ضعیف در محلول اگر درصد یونش :  52تست  تقریبی این محلول ، به  pHاین باز و   bKباشد ،   40
  اند؟  ترتیب از راست به چپ ، کدام

1 (/ / −− × 312 6 1 6 10   2 (/ /−12 6 0 04  3 (/ /−11 6 0 04  4 (/ / −− × 311 6 1 6 10  

  پاسخ : �

  
  

/ محلول اگر : 53تست  M0 pHنیترواسید داراي  05 =   ؟ثابت یونش آن در دماي آزمایش کدام است  باشد ، 2

1 (/ −× 32 5 10   2 (−× 32 10  3 (−× 35 10   4 (/ −× 33 75 10   

  پاسخ : �

  
  
  

/محلول  : 54تست  M0 Hغلظت یون  HXاسید  1 O+
×−برابر  3 58 است. ثابت یونش این اسید در دماي معین چقدر  10

 است؟ 

1 (/ −× 91 6 10   2 (−× 108 10   3 (/ −× 76 4 10   4 (/ −× 86 4 10   

  پاسخ : �
  
  



     17     انتشارات کوله پشتی – (سال چهارم جلد دوم)الفبای شيمی 

  
  

تقریبی این  pHاین باز و  bKباشد،  1%مولار آن، برابر  1در محلول  BOHضعیف  اگر درصد یونش یک باز : 55تست 
  ) 92 –( ریاضی خارج   اند؟ محلول، به ترتیب از راست به چپ کدام

1 (−410  ،10   2 (−210  ،12   3 (−210  ،10   4 (−410  ،12   

   پاسخ : �

  
  
  

0/محلول  mL100 : 56تست  )aمولار اسید  5 K ) HA−= × 35 این محلول به تقریب کدام است و  pHتهیه شده است.  10
)براي خنثی کردن کامل آن، چند گرم سدیم هیدروکسید لازم است؟  NaOH : g.mol )−=   ) 92 –( تجربی خارج    140

1 (/2 2/) 2   1 و 6 1/) 3   2 و 6 1/) 4   1 و 3 3  ،2   

   پاسخ : �
  
  
  

5/ : 57تست   100محلول کدام است و براي خنثی شدن  pHگرم دي نیتروژن پنتااکسید در یک لیتر آب حل شده است.  4
0/میلی لیتر از این محلول ، چند میلی لیتر محلول  O)مولار پتاسیم هیدروکسید لازم است؟  05 , N g mol )−= = ⋅ 116 14   

1  (,200 1   2 (,200 2   3 (,250 1   4  (,250   ) 93( سنجش    2

   پاسخ : �
  

  
  

molمحلول باریم هیدروکسید  ml100با  HAاز محلول اسید  ml20 : 58تست  L− −⋅2 شود. همان حجم از  خنثی می 110
/محلول سدیم هیدروکسید با چند میلی لیتر  HAاسید  mol L−⋅ 10   ( المپیاد شیمی )  شود؟  خنثی می 1

  
1  (10   2 (20   3 (30   4 (40   

   پاسخ : �
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0/میلی لیتر از محلول  100براي خنثی کردن  (HA)حجم اسید لازم  : 59تست  مولار باریم هیدروکسید چندبرابر حجم  1
0/میلی لیتر از محلول  50براي خنثی کردن  (HA)اسید لازم    المپیاد شیمی ) (  است؟  NaOHمولار  01

1 (30  2 (20   3 (40   4 (10   

   پاسخ : �

  
  

  
  

Naیک مول بر لیتر و نسبت  NaOHاست. اگر غلظت محلول  NaOHو  KOHمحلولی حاوي  : 60تست 
K

+

+
1برابر با  

3 

  المپیاد شیمی ) (   ؟شود خنثی می HClاز این محلول با چند میلی لیتر محلول دو مول بر لیتر  ML20باشد ، 
1  (10   2  (30   3  (40   4  (20   

   پاسخ : �
  
  
  
  

/به غلظت  HClمیلی لیتر محلول  20 : 61تست  mol L−⋅ 10 توسط حجم مشخصی از محلول سدیم هیدروکسید خنثی  1
میلی لیتر محلول سولفوریک اسید  10شود. چنان چه همین مقدار از این محلول سدیم هیدروکسید براي خنثی کردن کامل  می

molمصرف شود غلظت مولی این اسید بر حسب  L−⋅   ( المپیاد شیمی )  کدام است؟  1
1 (/0 05   2 (/0 1   3 (/0 2   4 (/0 5   

   پاسخ : �
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PHلیتر محلول پتاس با  میلی 200  -1 PHلیتر محلول سود با  میلی 300را با  13= محلول به  PHکنیم.  مخلوط می C°25در دماي  14=

  دست آمده کدام است؟
1 (/13 8   2 (/13 7   3 (/13 6   4 (/13 4   

  
6/آب خالص برابر  pHمقدار  Tدر دماي   -2 0/است. غلظت یون هیدرونیوم در محلول  2 مولار پتاسیم هیدروکسید در همین دما کدام  2

  است؟

1 (/−12 410   2 (/0 2   3 (/−× 11 45 10   4 (/−× 12 45 10   
 

12−/ثابت یونش آب در دماي معین برابر   -3 0/محلول  pHاست.  310   مولار کلسیم هیدروکسید در این دما کدام است؟ 02
1 (/10 6   2 (/10 9   3 (/12 3   4 (/12 6   

0/محلول  pHاگر   -4 11/مولار استرانسیم هیدروکسید در دماي معین برابر  1 در این دما برابر  wKتوان نتیجه گرفت که  باشد، می 54
  است. C°25................. و دماي مورد نظر .................. از 

1 (/−14 14−/) 2  بالاتر - 2410 12−/) 3  تر پایین - 2410 12−/) 4  بالاتر - 2410   تر پایین - 2410

)با توجه به واکنش تفکیک یونی آب :   -5 ) ( ) ( )aq aqH O H O OH ; H KJ+ −→← + ∆ =2 32 56l  اگر در دمايC°25  براي آب

)خالص داشته باشیم ،  ) ( )aq aqH O mol L+ − − −[ ] = [ΟΗ ] = ⋅7 1
3   کدام گزینه درست است ؟ C°75در دماي  10

1 (( ) ( )aq aqH O+ −[ ] > [ΟΗ ]3   2 (( )aqH O mol L+ − −[ ] < ⋅7 1
3 10   

3 (( ) ( )aq aqH O+ −[ ] < [ΟΗ ]3   4 (( )aqOH mol L− − −[ ] > ⋅7 110   
6-  pH  محلول/ M0 a(Kاست . ثابت یونش این اسید  3برابر  HAاسید ضعیف  3   کدام است ؟ (

1 (/ −× 63 3 10   2 (/ −× 73 3 10   3 (/ −× 62 5 10   4 (/ −× 72 5 10   
  ها : با توجه به داده  -7

C18o   wKدر دماي  / mol L− −= × ⋅10 2 26 4 10    

C25o   wKدر دماي  mol L− −= × ⋅14 2 21 10   
   است ؟ درستکدام گزینه 

  ) یونش آب یک فرآیند گرماگیر است .1

2 (pH  آب در دمايC18o  بزرگ تر ازpH  آب در دمايC25o . است  

/برابر  C18oیون هیدروکسید در آب   ي ) مولاریته3 −× 70 8   مول بر لیتر است . 10

  قلیایی است . C18oخنثی و در دماي  C25o) آب فقط در دماي 4
  

 آزمون چهارم
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molبرابر  C60o  ،wKاگر در دماي   -8 L− −⋅13 2   ص در این دما کدام است ؟لآب خا pHباشد ،  210
1 (7   2 (/6 5   3 (8   4 (/7 5   

  
  

PHمحلول سدیم هیدروکسید با  mL20  ي براي تهیه  -9 NaOH)خالص لازم است ؟ NaOHچند گرم  14= g mol )−= ⋅ 140   
1 (/0 16   2 (/0 8   3 (/0 4   4 (/0 2   

  
  

10-  pH  مولار نیتریک اسید کدام است ؟ 810−محلول(log / / )=1 1 0 04   
1 (8   2 (/7 69   3 (/6 96   4 (12   

  
  

PHبا  HClمیلی لیتر از محلول  300در   -11 = H)حل شده است ؟ HClچند گرم  0 Cl / mol )−= = 11 35    و5
1 (/10 95   2 (/11 9   3 (/12 15   4 (/13 1   

  
  

1/اگر   -12  ) 93( سراسري تجربی خارج کدام است ؟  تقریبمحلول به دست آمده به  pHگرم اگزالیک اسید دو آبه در یک لیتر آب حل شود ،  512

a a( K , K / , O , H , C )− −= × = × = = =1 2
2 55 10 5 4 10 16 1 12   

1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  
  

log)محلول حاصل کدام است ؟ PHمیلی لیتر آب خالص ،  10یک مولار ، به  HClبا افزودن یک میلی لیتر محلول   -13 / )=3 0 47   
1 (/1 06   2 (/1 53   3 (2   4 (3   

  
  

PHگازي به محلولی با  HClچند گرم   -14 HCl)محلول به صفر برسد ؟ pHاضافه شود تا  1= / g mol )−= ⋅ 136 5   
1 (/3 65   2 (/36 5   3 (/32 85   4 (/3 285   
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15-  pH  محلول/ mol L−⋅ 10   ثابت یونش این اسید کدام است ؟است .  3استیک اسید برابر  1

1 (−× 21 10   2 (/ −× 31 1 10   3 (−510   4 (/0 2   
  
  

pHدر محلولی از پتاسیم هیدروکسید با   -16 )، غلظت مولی یون  11= )aqOH−  چند برابر غلظت مولی یون( )aqH+ است ؟  

1 (6   2 (8   3 (610   4 (810   
  
  

)در یک محلول ،   -17 ) ( )aq aqOH H− +[ ] = [   محلول کدام است ؟ pHباشد ،  می 610[
1 (1   2 (10   3 (6   4 (4   

  
  

)هاي  غلظت یون  -18 )aqOH−  و( )aqH O+
0/میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید  1را در محلولی که از افزودن  3 میلی  9مولار به  01

  آید ، به ترتیب کدام است ؟ لیتر آب به دست می

1 (−× 31 ×−و  10 111 10     2 (−× 21 ×−و  10 121 10     

×−) 4     410−و  1010−) 3 91 ×−و  10 51 10   
  
  

37/ي سوختن  اگر با حل شدن فرآورده  -19 P)میلی گرم از فسفر سفید  2 pHدر اکسیژن زیاد ، در یک لیتر آب ، محلولی با  4( = به  3
aKدست آید ؛   )  93( سراسري ریاضی خارج کشور   اسید تشکیل شده کدام است ( از تفکیک مرحله دوم و سوم صرف نظر شود )  1

(P , O , H )= = =31 16 1   

1 (−× 45 10   2 (/ −× 38 3 10   3 (−× 35 10   4 (/ −× 48 3 10   
  
  
  

)چند مول   -20 )gCO2  : بر اساس واکنش( ) ( ) ( ) ( )g aq aqCO NaOH Na CO H O+ → +2 2 3 22 l  با دو لیتر محلول سود با
pH   ؟دهد  واکنش می 12=

1 (/0 1   2 (/0 2   3 (/0 01   4 (/0 02   
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21-  /0 11/محلول  pHکنیم . اگر  میلی لیتر آب مقطر حل می 250گرم از ماده اي را در  017 شده باشد ، جرم مولی این ماده بر حسب  6

g mol−⋅ logشود . کدام است ؟ ( از تغییر حجم محلول صرف نظر می 1 /=4 0 6 (  
1 (40   2 (5656   3 (17   4 (31   

  
  

0/در   -22 0/مقدار  C°25لیتر آب  05  کنیم. غلظت مولی یون هیدروکسید محلول کدام است؟ گرم هیدروفلوئوریک اسید وارد می 1

a( H F g.mol K )− −= = =1 51 19 و10    و

1 (−310   2 (−610   3 (−1010   4 (−1110   
  
  

0/ها در محلول  مجموع غلظت مولی یون  -23 )aچند مول بر لیتر است؟  HAمولار اسید  256 K )−= 710  

1 (/ −× 41 6 10   2 (/ −× 43 2 10   3 (−× 58 10   4 (/ −× 56 4 10   
  
  

−mol.Lباید در نیم لیتر محلول باشد تا غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول  HAچند مول اسید   -24 −× 2 14 )aشود؟  10 K )−= 210  
1 (/0 01   2 (/0 04   3 (/0 1   4 (/0 4   

  
  

0/محلول   -25 0%/با درصد یونش  HAمولار اسید ضعیف  4  محلول حاصل کدام است؟ pHکنیم.  مرتبه رقیق می 25را  25
1 (/3 7   2 (/4 4   3 (/2 3   4 (/1 6   
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  شناساگرهای رنگی

هاي گوناگونی دارند با کمک محلول این مواد رنگی  مختلف رنگهاي  pHهاي رنگی ...... در آب هستند که در  اي از ترکیب دسته
  را آشکار کرد . pHتقریبی یک محلول را اندازه گرفت یا تغییرات  pHتوان  باز نامیده شده اند ، می –که شناساگرهاي اسید 

  

در تغییر رنگ  pHدامنه   رنگ در محیط اسیدي  شناساگر
  شناساگر

    رنگ در محیط بازي

9/تا  8  رنگ بی  فنول فتالئین   مهم  ارغوانی  رنگ)  (بی 6

3/  سرخ  متیل نارنجی 4/تا  1    BB  زرد  (نارنجی) 4

4/  سرخ  متیل سرخ 6/تا  2   مهم  زرد  (نارنجی) 3

4/تا  3  زرد  آبی برموفنول    BB  آبی  (سبز)  6

7/تا  6  زرد  آبی برموتیمول    BB  آبی  (سبز) 6
  

pH  PH =13  PH =10  PH = 7  PH = 4  PH =1  

    صورتی  بنفش  سبز    رنگ آب کلم سرخ

  

   آورد ؟ می در کند که آب کلم سرخ را به رنگ صورتی می کدام ماده با آب محلولی تولید : 62تست 

1 (NH3   2 (Rb O2   3 (SO2   4 (K O2   

  پاسخ : �

  
  

  به ترتیب کدام اند ؟ Cو  Bو  Aبا توجه به جدول زیر  : 63تست 
  ) بی رنگ ، بی رنگ ، زرد4  ارنجی ، سرخ  ) ارغوانی ، ن3  بی رنگ ، زرد  ) ارغوانی ،2  نارنجی ، سرخ ) بی رنگ ، 1

  شناساگر
  هاي مختلف رنگ در محلول

  بازي اسیدي خنثی

    A  B  فنول فتالئین

  D    C  متیل نارنجی

   پاسخ : �
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   محلول کدام ماده در آب در شناساگر بیان شده ، سرخ رنگ است؟  : 64تست 

    فنول فتالئین – فسفرپنتااکسید ) 2    متیل سرخ  -صابون )  1
   متیل سرخ  - دي نیتروژن پنتا اکسید  ) 4  فنول فتالئین – سدیم اکسید ) 3

  پاسخ : �

  
  

/میلی لیتر محلول  40اگر  : 65تست  M0 /محلول  لیترمیلی  10از پتاس با  2 M0  pHاسید مخلوط شود ،  یدیکهیدرو 6
  آید؟ کدام رنگ در می

1 (/12 12/) 2  زرد  -  6 1/) 3  سرخ  -  6 1/) 4  زرد  -  4   سرخ   -  4

   پاسخ : �

 
  

6/اگر در دماي اتاق ،  : 66تست  محلول  pHختلاف امیلی لیتر آب خالص حل کنیم ،  500گرم هیدروژن برمید را در  48
محلول یک مولار هیدروکلریک اسید چقدر است؟ و رنگ آن در حضور کدام شناساگر به درستی گزارش شده است؟  pHحاصل با 

(Br , H g mol )−= = ⋅ 180   ) 93سنجش  (   1

1 (−× 18 ×−) 2  فنول فتالئین ، بی رنگ  - 10 12   متیل سرخ ، سرخ - 10

3 (−× 28 ×−) 4  فنول فتالئین ، بی رنگ  - 10 22   متیل سرخ ، سرخ  -  10

  پاسخ : �
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PHلیتر محلول هیدروکلریک اسید با  درصد خالص ، حداکثر با چند میلی 87گرم پتاسیم هیدروژن فسفات  میلی 200  -1 /= 2 وارد واکنش  7
H)  ؟شود می , O , P , K )= = = =1 16 31 39   

1 (50   2 (500   3 (1000   4 (2000   
  

2-  mL25  محلولی از نیترواسید باpH = درصد خالص وارد  56گرم سدیم هیدروژن کربنات  چند میلی درصد با 5و درصد تفکیک یونی  3
H)  ؟شود واکنش می , O , Na , C )= = = =1 16 23 12   

1 (75  2 (750   3 (150   4 (450   
  
  

0/در هر گرم از آب دریا مقدار   -3 آب  kg20هاي هیدروژن سولفیت موجود در  که یون گرم یون هیدروژن سولفیت وجود دارد. براي آن میلی 81
pHمحلول پتاس با  mLبه چند ، دریا را به یون سولفیت تبدیل کنیم  /=12 H)  نیاز داریم؟ 6 , O , S )= = =1 16 32   

1 (5  2 (5000   3 (50   4 (500   
  
  

12/در هر کیلوگرم آب دریا مقدار   -4 از آب دریا را به گاز  480کربنات موجود در  هاي بی که یون کربنات وجود دارد. براي آن گرم یون بی 2
CO2  تبدیل کنیم ، چند لیتر محلول هیدرویدیک اسید باpH /= 2 H)  لازم است؟ 4 , C , O )= = =1 12 16  

/( چگالی آب دریا  g.mL−11   است ) 25

1 (60000   2 (7500   3 (15000   4 (30000   

  

4/به   -5 pHآلومینیوم اکسید ، حداقل چند لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  08 /= 0 باید اضافه کرد تا محلولی کاملاً شفاف به دست  7
O)  آید؟ , Al )= =16 27   

1 (/0 4   2 (/0 6   3 (/1 2   4 (/2 4   
  

pHبا  HIلیتر محلول  میلی 100به   -6 /=0 طور کامل خنثی شود ،  کنیم تا به میلی مول هیدروکسید یک فلز را اضافه می 20، مقدار  4
log)  فرمول نمک حاصل از این واکنش کدام است؟  / )=2 0 3  

1 (MCl   2 (MCl2    3 (MCl3   4 (MCl4   
  
  

این آزمون ویژه عاشقان  آزمون پنجم
 شیمی است
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/درصد تفکیک براي محلول   -7 M0   بنزوئیک اسید چه قدر است؟ 05

1 (/6 3   2 (/4 8   3 (/3 6   4 (/2 5   
  
  

0/در محلول   -8 /در دماي معین برابر  +Hمولار استیک اسید ، غلظت  1 −× 31 3 مول در لیتر است . ثابت تعادل یونی اسید در این  10
  شرایط به کدام عدد نزدیک تر است ؟

1 (/ −× 61 8 10   2 (/ −× 51 7 10   3 (/ −× 51 8 10   4 (/ −× 41 3 10   
  

  

aKبا  HAبراي تهیه محلولی از یک اسید ضعیف   -9 −= × 55 0/محلول  pHآن با  pHکه  10 مولار هیدرویدیک اسید برابر باشد ،  01
  باید چند برابر مولاریته محلول هیدرویدیک اسید باشد؟ تقریباًمولاریته آن 

1 (40   2 (50   3 (100   4 (200  
  
  

  کدام مطلب نادرست است؟   -10

  ) نام دیگر اگزالیک اسید ، اتان دي اوییک اسید است. 1

  ستند.) کربوکسیلیک اسیدها ، از دسته اسیدهاي ضعیف ه2

  ي سنگ کلیه است. اوییک اسید با پتاسیم نمک سازنده دي اتانبنیان ) 3

  یابد.  ها کاهش می وکسیلیک بگیرد ، خاصیت اسیدي آنرا بنیان اسیدهاي کرب H) اگر اتم هالوژن جاي اتم 4
  

pH) در محلولی از آن با HXاگر درصد تفکیک یونی یک اسید ضعیف (  -11 /= 4 لیتر از آن به طور تقریبی  میلی 100درصد باشد،  2برابر  7
  شامل چند مول از این اسید است؟

1 (/0 0001   2 (/0 0002   3 (/0 002   4 (/0 001   
  
  

12-  ml100  0/محلول aKبا  HAمولار اسید  5 −= × 35 این محلول به تقریب کدام است و براي خنثی کردن  pHتهیه شده است.  10
)  کامل آن ، چند گرم پتاسیم هیدروکسید لازم است؟  KOH g mol )−= ⋅ 156   

1  (/ /2 8 2 /) 2  و6 /1 4 2 /) 3  و6 /1 4 1 و3    4 (/ /2 8 1    و3
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aKبا  HAبراي تهیه محلولی از یک اسید ضعیف   -13 −= × 54 0/محلول  pHآن با  pHکه  10 مولار نیتریک اسید برابر باشد ،  01

  چند برابر مولاریته محلول نیتریک اسید است؟  تقریباًمولاریته آن 

1  (50   2  (125   3 (250   4 (/62 5   
  
  

2/آن برابر  pHو  2اگر درصد یونش یک محلول فرمیک اسید برابر   -14 0/میلی لیتر از آن با چند میلی لیتر محلول  50باشد ،  7 مولار  05
  دهد؟  آمونیاك واکنش می

1  (30   2  (40   3  (50   4  (100   
  
  

pHچندمیلی لیترمحلول سدیم هیدروکسید با  -15 /میلی لیتر محلول 40براي واکنش کامل با 13= mol L−⋅ 10   سولفوریک اسید نیاز است؟ 4

1  (80   2 (400   3 (320   4  (160   
  
  

این محلول برابر با  pHمیلی گرم از آن به صورت حل شده وجود داشته باشد ،  112از محلول پتاسیم هیدروکسید ،  ml200اگر در   -16
 ، ..............OH−[ ]+Hدر آن ، ............... برابر  [ /.......... محلول  mlتواند  آن می ml10است و  [ mol L−⋅ 10 هیدروبرمیک اسید  002

H)  را خنثی کند.  , O , K g mol )−= = = ⋅ 11 16 39   

1  (/− −850 10 12 8   2  (/− −1040 10 12 7   3  (− −1040 10 12   4  (− −1050 10 12   
  
  
  

pHبا  KOHمیلی لیتر از محلول باز قوي  50اگر   -17 /=12 pHبا  HNO3توسط حجم مشخصی محلول اسید قوي  3 /= 2 به طور  4
  کامل خنثی شود ، حجم محلول نهایی بر حسب میلی لیتر کدام است؟ 

1 (150   2 (200   3 (250   4 (300  
  
  

1/اگر   -18 0/محلول  ml100گرم پتاسیم هیدروکسید جامد به  12 محلول حاصل کدام است و  pHمولار هیدرو برمیک اسید اضافه شود ،  1
K)شود؟  ي یونی تشکیل می چند مول فرآورده , O H g mol )−= = = ⋅ 139 16 1   

1 (4    ،/0 01   2  (4     ،/0 02    3  (13    ،/0 01   4  (13      ،/0 02    
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19-  pH  محلولی که از آمیختنml200  محلول/ mol l−⋅ 10 0/محلول  ml200نیتریک اسید با  5 مولار سدیم هیدروکسید به دست  7

  ) 92( سنجش   آید، کدام است؟  می

1 (1   2 (7   3 (13   4 (/13 3   
  
  

/میلی لیتر از یک اسید با غلظت  300اگر   -20 mol L−⋅ 10 /میلی لیتر محلول  200را به  1 mol L−⋅ 10 کلسیم هیدروکسید اضافه کنیم ،  3
pH  12/محلول حاصل Ca)اسید کدام است؟  نشود. فرمول کلی ای می 8 , O , H g mol )−= = = ⋅ 140 16 1   

1 (HA   2 (H A2   3 (H A3   4 (H A4   
  
  

/میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  450با  HIمیلی لیتر از اسید  300  -21 mol L−⋅ 10 میلی لیتر از این اسید را  60شود. اگر  خنثی می 1
/میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید  40به  mol L−⋅ 10   محلول حاصل کدام است؟  pHاضافه کنیم .  125

1 (12  2 (/12 3   3 (/12 7   4 (13   
  
  

/میلی لیتر محلول  300  -22 mol L−⋅ 10 /محلول میلی لیتر  500هیدرویدیک اسید را به  6 M0 افزاییم. اگر براي  سدیم هیدروکسید می 2
  محلول باریم هیدروکسید کدام است؟  pHهیدروکسید باشد ،  باریممیلی لیتر محلول  400خنثی کردن محلول حاصل نیاز به افزودن 

1 (/12 3    2 (/12 7   3 (/13 3   4 (/13 7     
  
  

pHبا  HAلیتر محلول اسید قوي  10باید به  NaOH(s)چند مول   -23 =   ) 94(ریاضی خارج کشور   ، اضافه شود تا کاملا خنثی شود؟  3

1 (/0 01   2 (/0 1   3 (/0 05   4 (/0 5   
  
  

  محلول اولیه اسید کدام است؟  pHمیلی گرم کلسیم کربنات خنثی شود،  10میلی لیتر از یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید با  20اگر   -24

(Ca , O , C g mol )−= = = ⋅ 140 16   ) 91سنجش  (   12

1 (3  2 (/2 7   3 (2  4 (/3 3   
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pHمیلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با  100در واکنش   -25 ي نامحلول در آب ، تشکیل  ماده، با محلول فروکلرید کافی ، چند مول  12=

  ) 92سنجش  (  شود؟ می

1 (−× 54 10   2 (−× 34 10   3 (−× 35 10   4 (−× 45 10   
  
  

/محلول  ml100میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید بتواند با  250اگر   -26 mol L−⋅ 10 سدیم هیدروژن کربنات واکنش دهد ، غلظت مولی  1
  ) 91سنجش  (  محلول سدیم هیدروکسید برابر چند مول بر لیتر است؟ 

1 (/0 08   2 (/0 06   3 (/0 04   4( /0 12    
  
  

pHهیدروکسید با میلی لیتر پتاسیم  100  -27   ) 92سنجش  (  دهد؟  با چند مول فریک سولفات واکنش می 12=

1 (/ −× 31 33 10   2 (/ −× 31 67 10   3 (/ −× 41 67 10   4 (/ −× 41 33 10   
  
  

دهد . در هر لیتر محلول اولیه چند  می سید واکنش کاملامحلول یک مولار هیدروکلریک  ml150لیتر محلول سدیم هیدروژن کربنات با  5  -28
)گرم نمک سدیم وجود داشته است؟  Na , O , H g mol )−= = = ⋅ 123 16   )94ریاضی خارج کشور  (   1

1 (/12 6   2 (/2 52   3 (/3 15   4 (/6 3   
  
  

pHي تولید نیتریک اسید ، داراي  پساب یک کارخانه  -29 = است. براي خنثی کردن هر متر مکعب از این پساب ، چند کیلوگرم سنگ آهک  2
0/با خلوص  kgباید مصرف شود؟ چگالی پساب حدود  800 L−⋅ Ca)است .  11 , O , C g mol )−= = = ⋅ 140 16   ) 93( سنجش    12

1 (/1 25   2 (/1 15   3 (/0 725   4 (/0 625   
  

/به غلظت  HAمحلولی از اسید  pHتفاوت   -30 mol.L−10 ×−و ثابت یونش اسیدي  01 72 با محلولی از متیل آمین به غلظت  10
/ mol.L−10 ×−و ثابت یونش بازي  05 45  کدام است؟ 10

1 (/7 35   2 (/7 65   3(  /7 15   4 (/7 95   
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  ا آبکافتيز يدروليه

  د ياس +باز  →نمک  +آب  
   نمک +آب  → دياس +باز    گویند :  عکس واکنش فوق را آبکافت یا هیدرولیز می

  گویند . را هیدرولیز یا آبکافت می ........ و ...........هاي .. هاي حاصل از ..... یک نمک با آب و تشکیل محلول واکنش یون تعريف هيدروليز :  

AB A B+ −→ +   

( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqA H O AOH H+ ++ → +2 l   

( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqB H O HB OH− −+ → +2 l   
  هیدرولیز بایستی به نکات زیر توجه شود .   ي درباره

  ...........  صورت pH. و تغییرات ........... ... باشند ، هیدرولیز......) اگر اسید و باز تولید شده هر دو .1
  ........... . صورت pH.... ولی تغییرات ........... باشند ، هیدرولیز ..........) اگر اسید و باز تولید شده هر دو ...2
PHگیرد و  .. صورت می.........) اگر اسید قوي و باز ضعیف تولید شود ، ...3   است . 7
PH.. و ........باز قوي تولید شود ، هیدرولیز ...) اگر اسید ضعیف و 4   است . 7

نویسیم و اسیدها و بازهاي ضعیف را مولکولی  در عمل هیدرولیز اسیدها و بازهاي قوي را به صورت یونی می : نكته ?

  نویسیم . می

  شوند . نمایند ، هیدرولیز نمی باز قوي می. چون با آب تولید ....... و ........... و ......هاي فلزي ........ و .. کاتیون : نكته ?

−HSOهاي  آنیون : نكته ?
.... چون با آب تولید اسید .......... و ........ و ............ و .............. و .......... و .......و .... 4

  شوند . نمایند، هیدرولیز نمی می قوي

  شود یا بازي ؟ شوند ؟ در صورت آبکافت محیط اسیدي می هاي زیر آبکافت می کدام یک از نمک تمرین :

  سدیم استات  آ)
( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqCH COONa H O+ → + [ ]3 2 l    و

  ضعیف             قوی

pHز صورت ........ و يهدرول 7L ط ....... است .ياست ، مح  

  آمونیوم کلرید  ب)
( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqNH Cl H O+ → + [ ]4 2 l    و

  ضعیف          قوی

pHز ....... و يدروليه 7L ط ...... است .يو مح  
  




