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 اسيدها و بازهابخش سوم

  

   شود؟ گرم پتاسيم هيدروكسيد خنثي مي  با چند ميلي= pH 3 با هيدروكلريك اسيدليتر محلول   ميلي400 -198

  1 (6/5    2 (2/11  (K , O , H : g.mol )−= = = 139 16 1  
  3 (8/16    4 (4/22  

pHليتر محلول سديم هيدروكسيد با  ميلي10 -199 = HNO)كند؟ يگرم نيتريك اسيد را خنثي م چند ميلي 12 g.mol )−= 1
3 63       

  )75سراسري تجربي (  3/6) 4  1/2) 3  63/0) 2  21/0) 1
pH ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با     10 در   -200 =  م وجود دارد و اين مقدار محلول با چند گرم سديم هيدروكـسيد            و چند مول يون هيدروني    2

Na)) . راست به چپ بخوانيداعداد را از (شود؟  مي خنثي , O , H : g.mol )−= = = 123 16    )82سراسري رياضي (   1
  8/0 و 0 /2) 4  8 و 0 /2) 3  4/0 و 1/0) 2  4 و 1/0 )1  

pH ميلي ليتر محلول سود با100 -201 =   )72سراسري تجربي (   دهد؟ سولفات واكنش مي گرم سديم هيدروژن  با چند ميلي11
  1 (6          2 (7         (O , S , H , Na : g.mol )−= = = = 116 32 1 23  
  3 (12    4 (14    
  ) با كمي تغيير78سراسري رياضي (    دهد؟ گرم كلسيم كربنات واكنش مي  با چند ميلي، است3آن برابر pHكه HClليتر محلول   ميلي20 -202
  1 (5/0    2  (1  (C , O , Ca : g.mol )−= = = 112 16 40  
  3 (2    4 (10      
 درصـد   80گرم سديم هيدروژن كربنات      از آن با چند ميلي     mL50 باشد، 4 برابر %10 با درصد تفكيك يوني    HA محلولي از اسيد   pH اگر -203

H)دهد؟ خالص واكنش مي , C , Na : g.mol )−= = = 11 12   )88سراسري رياضي (  23
  1(/2 4  2(/4 2  3(/5 25  4(/8 25  

  
  !كنيم  را به شما اجبار ميخواندن و حل كردن اين سري از مسائل ما ولي! هر چند ظاهراً اين مبحث از كتاب درسي حذف شده است

  )84 و آزاد رياضي 79 تجربيسراسري (   آن كدام تغيير روي خواهد داد؟pHتر كنيم، در  مرتبه رقيق10اسيد را     اگر يك محلول هيدروكلريك-204
  .شود تر مي  واحد بزرگ1/0) 4  . شود تر مي واحد كوچك 1/0) 3  .شود تر مي  واحد بزرگ1) 2  .شود تر مي  واحد كوچك1) 1  
  )76 تجربيسراسري (   كند؟  آن به كدام صورت تغيير ميpHيم، مرتبه رقيق كن10 مولار پتاسيم هيدروكسيد را با آب مقطر 001/0 اگر محلول -205
  .شود يك واحد زياد مي) 4  .شود يك واحد كم مي) 3  .شود سه واحد كم مي) 2  .شود  سه واحد زياد مي) 1  
pH از محلولي باcc10   روي بر-206 = 3 ،cc 90يمكن  آب مقطر اضافه مي.pH 78  پزشكيآزاد(  شود؟  ميقدر چهمحلول جديد(  
  1 (5 2  (6 3 (4 4 (2 

 قدر  چهمحيط عمل    pH يونش ي  بودن درجه    به فرض كامل   .نماييم ليتر رقيق مي    ميلي 100مولار را با آب مقطر تا        1 ليتر محلول سود    ميلي 10 -207
  )79 رياضيآزاد  (  ؟شود مي

  1 (12 =pH  2( 11 =pH 3 (13= pH 4 (10= pH  

/ محلول هيدروكلريك اسيد ليتر ميلي 10  به-208 mol.L−10   ؟ برسد4  به محلول pHافه كنيم تااضمقطر آب ليتر   چند ميلي01
  1 (90  2 (100  3 (990  4 (1000  
/حجم محلول را به   KOHكردن مقداري آب به محلول      با اضافه  -209 L0  حجم محلـول اوليـه      ،دنواحد تغيير ك   2  محلول pHاگر رسانيم،  مي 5
   است؟قدر چه

  1(mL5  2(mL50  3(mL450  4(mL495  

  )74المپياد شيمي  (  . شود مي..........  واحد ..........  محلول pH؛ مرتبه رقيق كنيم10ظرفيتي كاملاً قوي را   مولار يك باز دو01/0گاه محلول   هر-210
   زيادـ 2) 4  زيادـ 1) 3  كمـ 2 )2  كمـ 1) 1  
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/ با غلظتHClي محلول  اگر حجم يك نمونه-211 mol.L−10   )87سراسري رياضي خارج از كشور (  ..........   آن pH دو برابر شود، با افزودن آب مقطر به آن01
  .شود دو برابر مي) 2    .شود نصف مي) 1  
  3(/0 0/)4    .يابد  واحد افزايش مي30   .يابد  واحد افزايش مي20
  .يابد واحد تغيير مي..........  آن pHليتر آب مقطر اضافه كنيم،  ميلي400 هيدروكسيد با غلظت مشخص،ليتر محلول سديم  ميلي100 اگر به-212
  1(/0 2  2(/0 3  3(/0 5  4(/0 7  
0/ اگر به حجم معيني از محلول      -213 رسـد كـه      مـي .......... بـه   ..........  آن از    pH مولار سديم هيدروكسيد، همان حجم آب مقطر اضافه شود،         2
  )89 رياضي سراسري(  .  مولار آن است..........  محلول pHبرابر
  1(/13 12/ ـ 7 0/ ـ 7 01    2(/13 12/ ـ 7 0/ ـ 7 1  
  3(/13 12/ ـ 3 0/ ـ 3 01    4(/13 0/ ـ 13 ـ 3 1  

  

a(K باشد، ثابت يونش اسيدي2/0ي يونش برابر   درجهHA اسيد  مولار5/0 اگر در محلول -214   )79 تجربيسراسري (   كدام است؟ (
  1 (−× 52 10  2 (/ −× 32 5 10  3 (−× 42 10  4 (/ −× 22 5 10  

H غلظت يونHAر اسيد مولا1/0در محلول  -215 O+
/ر براب3 −× 57 0       است؟قدر چهدماي معين    ثابت يونش اين اسيد در، است10

  1( −× 1014 10    2( −× 107   ) با كمي تغيير84 آزاد پزشكي(    10

  3( −× 849 10    4( −× 949 10  

  )90سراسري تجربي خارج از كشور (  ي آن با تقريب كدام است؟apK درصد باشد،1 اگر درصد يونش محلول يك مولار يك اسيد ضعيف برابر-216
  1(1  2(2  3(3  4(4  

  »!سؤال خوبيه! اين سؤال عهد بوق! الحق«

  )65 پزشكيآزاد (   باشد، ثابت يونش آن در دماي آزمايش كدام است؟ = 2pH داراي HA مولار اسيد 05/0اگر محلول  -217
  1 (−× 32 10    2 (−× 14 10  

  3 (/ −× 43 2 10    4 (/ −× 32 5 10  

×−ي در دمايHA ثابت يونش اسيد ضعيف -218 63/ 2   است؟ مولار آن در اين دما، كدام 2/0در محلول  +Hغلظت يون.  است10
  1(−× 48 10    2(−× 68 10  

  3(/ −× 36 4 10    4(/ −× 33 2 10  

219- pHضعيفز مولار يك با1/0  محلول  )bpK =   كدام است؟) 5
  1(9  2 (10  3 (11  4 (12  

  .ش پيدا شد  سروكله91تو كنكور ! ما البته مدل اسيديشمشابه سؤال تأليفي ! چه جالب

220-pHتقريبي محلول / mol.L−10 aK، باHA اسيد ضعيف 1 −=   )91سراسري رياضي (   كدام است؟510
  1(2  2(3  3(4  4(5 

55باHAي محلولي از يك اسيد ضعيف        براي تهيه  -221 10aK −= 0 محلول pH آن با  pH كه ×  مـولار هيـدروكلريك اسـيد برابـر باشـد،          /01
  )90سراسري تجربي (  ي محلول هيدروكلريك اسيد باشد؟ ي آن تقريباً بايد چند برابر مولاريته مولاريته

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

  »!هاي شما زياده قدر پيازداغ رياضي تو سؤال ها به ما بگن چرا اين حالا هي بعضي! يعني عاشق اين طراح كنكور سراسري هستيم«

222-pHمحلول/ mol.L−10   )91سراسري تجربي (   است، كدام است؟1 آن برابرapK كهHA اسيد ضعيف2
  1(/0 7  2(1  3(/1 25  4(/1 7  
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  ؟باشد مي نادرست كدام عبارت ،سنج ديجيتال است pH رو كه مربوط به يك  با توجه به شكل روبه-223
  .گيري غلظت يون هيدرونيوم است روش بسيار دقيقي براي اندازه) 1  
  .محلول درون بشر خاصيت اسيدي دارد) 2  
  .شود  كوچكي ايجاد ميولتاژالكترود درون محلول، با وارد كردن ) 3  

3/غلظت يون هيدرونيوم در محلول) 4     . است210
   است؟نادرست كدام عبارت در مورد شناساگرهاي اسيد ـ باز -224
  .هاي رنگي محلول در آب هستند اي از تركيب دسته) 1  
  .اگون داشته باشندهاي گون هاي مختلف، رنگpHتوانند در مي) 2  
  . دقيق يك محلول را اندازه گرفتpHها، توان به كمك آن مي) 3  
  .كند آب كلم سرخ به عنوان يك شناساگر اسيد ـ باز عمل مي) 4  
  )76 آزاد رياضي(   خنثي كدام رنگ را دارد؟ pH   درنارنجي متيل -225
  زرد) 4  قرمز) 3  نارنجي) 2  رنگ بي) 1  
چـه تغييـري در رنـگ       . كنيم تا محيط عمل اسيدي شود       فتاليين، اسيد اضافه مي    كسيد در مجاورت شناساگر فنول    يدرو به محلول سديم ه    -226

  )86آزاد رياضي (  شود؟  محلول حاصل مي
  .شود رنگ مي محلول ارغواني، بي) 2    .شود رنگ، ارغواني مي محلول بي) 1  
  .شود نميتغييري در رنگ محلول ايجاد ) 4    .شود رنگ محلول آبي مي) 3  

  )74 پزشكي آزاد(   ند؟ ا ترتيب كدام بهC و  B  وA  رو به رو با توجه به جدول -227
   سرخ ـ  نارنجي ـرنگ بي) 1  
   زرد ـرنگ  بي ـارغواني) 2  
   سرخ ـ نارنجي ـارغواني) 3  
   زرد ـرنگ  بي ـرنگ بي) 4  

كه بـه ترتيـب      C و   A  ،Bهاي    رف، رنگ محلول داراي آب كلم سرخ در ظ        رو  روبه شكل با توجه به     -228
   كدام است؟، هستند13 و 7، 1هاي pHداراي
  زرد ـ بنفش ـ سرخ) 1  
  سرخ ـ نارنجي ـ زرد) 2  
  زرد ـ نارنجي ـ سرخ) 3  
  سرخ ـ بنفش ـ زرد) 4  

  ؟م استترتيب كدا   به2 و 1ي  شده با متيل سرخ در ناحيه رنگ نوار كاغذي سير ،رو  روبه با توجه به شكل-229
  سرخ ـ نارنجي) 1  
  زرد ـ سرخ) 2  
  نارنجي ـ زرد) 3  
  سرخ ـ زرد) 4  

  سير شده باشد؟ تواند نميهاي زير  يك از معرف ، نوار كاغذي با كدامرو روبه شكل با توجه به -230
  متيل نارنجي) 1  
  آب كلم سرخ) 2  
  فتاليين فنول) 3  
  متيل سرخ) 4  

231-  pH84آزاد پزشكي(  اليين در چه حدودي است؟   تف  رنگ شناساگر فنول تغيير(  
   6 تا 4) 4   8 تا 5 )3  6/9 تا 8 )2   4/4 تا 1/3 )1  

  

 معرف ها رنگ معرف در محلول
 قليايي اسيدي  خنثي

   A B  فتاليين فنول
  D  C  متيل نارنجي
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  )80آزاد تجربي (   چه رنگي است؟ = 5pHشناساگر هليانتين يا متيل نارنجي در  -232
  ارغواني) 4  قرمز) 3  زرد) 2  آبي ) 1  

OH غلظت يون  ، باشد 3 محلولي برابر با     pH اگر -233 (aq)−       در آن، به ترتيب به      و آبي برموتيمول   متيل نارنجي    ؛ در آن، چند مول بر ليتر است 
  ) با كمي تغيير85سراسري تجربي (   آيند؟ كدام رنگ درمي

  زرد، سرخ، 1110−)4  ، زرد، آبي1110−)3  آبي، سرخ، 310−)2  زرد، زرد، 310−)1  

OHيون  باشد، غلظت مولار   9 يك محلول برابر   pH اگر -234 (aq)−  ـ برابر غلظـت مـولار     ..........  در آن  Hوني (aq)+        اسـت و ايـن محلـول 
  )85سراسري تجربي خارج از كشور (  . آورد درمي.......... ين را به رنگ  فتالي فنول
  ، سرخ510)4  ، ارغواني510)3  ، سرخ410)2  ، ارغواني410)1  
0/ محلـول  mL20 از يك نمونه محلول سـديم هيدروكـسيد،        mL30شدن كامل    اگر براي خنثي   -235  مـولار هيـدروكلريك  اسـيد، لازم         15
  نگ متيل نارنجي در محلول حاصل كدام است؟ محلول سديم هيدروكسيد اوليه و رpHباشد،
  )با كمي تغيير 90 سراسري تجربي خارج از كشور(  ـ قرمز12)2    ـ زرد12)1  
  ـ زرد13)4    ـ قرمز13)3  
0ليتر محلول    ميلي 40 اگر -236 0ليتر محلول  ميلي10 مول بر ليتر پتاسيم هيدروكسيد با  /2  pH مولار هيدروكلريك اسـيد مخلـوط شـود،   /6

  )90سراسري رياضي (  . آيد  درمي..........ن محلول به رنگ  و متيل نارنجي در اي..........محلول برابر 
  1(/1 1/)2  ـ قرمز4 12/)3  ـ زرد4 12/)4  ـ قرمز6   ـ زرد6
pH شناساگرهاي متيل سرخ و آبي برموفنول در-237 =   چه رنگي هستند؟ 7
  زرد ـ زرد) 4  سرخ ـ زرد) 3  زرد ـ آبي) 2  سرخ ـ آبي) 1  
pHدر.......... و ..........  شناساگرهاي -238 =   .آيند درمي......... و .........  به ترتيب به رنگ 7
  رنگ ـ زرد جي ـ بيفتاليين ـ متيل نارن فنول) 2  ي برموتيمول ـ آبي ـ سبزليتموس ـ آب) 1  
 رنگ ـ نارنجي فتاليين ـ متيل نارنجي ـ بي فنول) 4  زردليتموس ـ آبي برموتيمول ـ بنفش ـ ) 3  

  

H آبيونشخود ـ واكنش  -239 (aq) OH (aq))+ −+H O(l)(   :  براي آب خالص داشته باشيمC25هر گاه در دماي. گرماگير است2
[H ] [OH ] mol.L+ − − −= = 7   )72المپياد شيمي (    كدام گفته درست است؟C75 در دماي،110

  1([H ] [OH ]+ −>  2([H ] mol.L+ − −> 7 110  3 ([H ] [OH ]+ −<  4 ([H ] mol.L+ − −< 7 110  

H براي تعادل گرماگير   -240 (aq) OH (aq)+ −+H O(l)2درC25 داريم :[H ][OH ] mol .L+ − −= × 14 2 -21 / 00 با توجه به آن، كدام      10
Hهاي يوني  نه در مورد مولاريتهگزي (aq)+76المپياد شيمي (   گراد درست است؟ ي سانتي  در دماي صفر درجه، در آب خالص(   

  1([H ] / M+ −< × 71 00 10    2([H ] / M+ −= × 71 00 10  

  3([H ] / M+ −> × 71 00 10    4([H ] / M+ −= × 141 00 10  

HΔ:شده دادههاي   با توجه به داده-241 > 0، H O OH+ −+3H O H O+2   )77پزشكي آزاد (    ..........  ، با افزايش دما2
  1(pH كند  حالت اسيدي پيدا مي،آب) 2    .يابد  كاهش ميآب.  
 .شود جا مي به تعادل از راست به چپ جا) 4  .يابد ي آب كاهش ميضرب يون حاصل) 3  

K:شده دادههاي     با توجه به داده    -242 −= 1210،H OH+ −+H O q+2     كدام اظهار نظر در موردpH  چنين حالت آب از نظـر      و همpH 
  )76آزاد تجربي (  درست است؟

        ، قليايي7) 4  ، خنثي7) 3  ، خنثي6) 2  ، اسيدي6) 1  
  ..........توان گفت كه  رو مي از اين.  است 12/6 و در حين جوشيدن 00/7 آب خالص در دماي اتاقpH دهد كه ها نشان مي گيري  اندازه-243
  ) كتاب درسي66ي  فكر كنيد صفحه(   . گرماده استيندفرا آب يك خود ـ يونش) 2    .دجوش خاصيت اسيدي دار  آب )1  

  .آب در دماي اتاق استاز آب جوش بيشتر در غلظت يون هيدروكسيد ) 4  . است1410−تر از ب جوش كوچكآضرب يوني  حاصل) 3  
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   درست است؟C10ها در مورد آب خالص در دماي كدام مقايسه -244
  1([H O ]+ −> 7

3 wpK و10 < 14   2(wK −> pH و1410 > 7  

  3([OH ]− −< wK و710 −< 1410  4(pOH > H] و7 O ]+ −> 7
3 10  

   درست است؟عبارت در مورد يك محلول اسيدي كدام -245
  1(apK  مانندآنpH2  . تنها تابع دماست(apK  مانندآنpHتنها تابع غلظت است .  
  3(apK  تنها تابع دما وآنpH  4  .تابع دما و غلظت استآن(apK تابع دما و غلظت و آنpH  تنها تابع دماستآن.  

Hدهد، غلظت    آب خالص را در دماهاي مختلف نشان مي        pHرو كه      با توجه به شكل روبه     -246 O+
 در محلول   3

/سود با غلظت  mol.L−10    كدام است؟A در دماي 1
  1 (−1310    2 (−1110  

  3 (−1210    4 (/−6 510  

  

  )84آزاد رياضي(   ؟ عامل كربوكسيل كدام است-247

  1(  2(   3(   4(   

  .هاست آشناترين آن.......... ترين كربوكسيليك اسيد و  ساده..........  -248
C)اتانوييك اسيد) 1   H COOH)2 CH) متانوييك اسيدـ5 COOH)3  2 (متانوييك اسيد(CH COOH)3اتانوييك اسيدـ (C H COOH)2 5   

CH)اتانوييك اسيد) 3   COOH)3متانوييك اسيدـ (HCOOH)  4 (متانوييك اسيد(HCOOH)اتانوييك اسيدـ (CH COOH)3  

  رت در مورد كربوكسيليك اسيدها درست است؟ كدام عبا-249
  .شود ها يافت مي تنها يك گروه عاملي كربوكسيل در آنكه هاي آلي هستند  اي از تركيب دسته) 1  
  .شوند به خوبي در آب حل مي) حداقل با چهار اتم كربن(كربوكسيليك اسيدهاي سبك ) 2  
  .ل هستندبسياري از كربوكسيليك اسيدها در عمل در آب نامحلو) 3  
  .يابد ها در آب افزايش مي با افزايش طول زنجير كربني كربوكسيليك اسيدها، انحلال پذيري آن) 4  
  )89 و 85 آزاد پزشكي(  تر است؟ يك از اسيدهاي زير در آب محلول  كدام-250
  1(CH COOH3   2(HCOOH  3(C H COOH2 5  4(C H COOH3 7  
   است؟نادرست كدام عبارت در مورد متانوييك اسيد -251
    . الانسي وجود داردو پيوند كو5در ساختار آن ) 2  .مورچه است ا جوهرينام ديگر آن فورميك اسيد ) 1  
  .شود  توليد ميH2از واكنش هر مول از آن با سديم، يك مول گاز) 4    .شود به خوبي در آب حل مي) 3  
  ) با كمي تغيير74سراسري تجربي (   شود؟  به كدام اسيد تبديل مي، گروه كربوكسيل قرار گيردوپانوييك اسيد به جاي بنيان اتيل اگر در مولكول پر-252
   اسيداستيك) 4   اسيداوييك دي  پروپان) 3   اسيداوييك دي  اتان) 2   اسيديكاوي دي   بوتان) 1  

   است؟نادرستاوييك اسيد  دي   كدام عبارت در مورد اتان-253
C مولكوليداراي فرمول) 2    .نام ديگر آن اگزاليك اسيد است) 1   H O2 2   . است4
  .دهد  مول سود واكنش مي2هر مول از آن با ) 4  . پيوند كووالانسي وجود دارد7در ساختار آن ) 3  
ها پروتون اسيدي خـود را بـه مولكـول آب     هاي آن مولكول.......... شدن در آب،  هستند و بر اثر حل.......... ك اسيدها، اسيدهاي    كربوكسيلي -254
  .شود انجام مي.......... دهند و يك واكنش  مي

  قوي ـ تعدادي از ـ تعادلي) 2    ي ـ كامل قوي ـ همه) 1  
  ي ـ كامل همهضعيف ـ ) 4    ضعيف ـ تعدادي از ـ تعادلي) 3  
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 KOHمقدار
گرم  برحسب ميلي

 تعداد مول
KOH 

  KOHمقدار

 برحسب گرم
  تعداد مول

HCl  
HClحجم محلول
 ليتر برحسب 

 HClحجم محلول
 ليتر برحسب ميلي

pH باHClز محلول در محلول سديم هيدروكسيد را با استفاده ا−OHخواهيم غلظت مي !خب =   : برسانيم، بنابراين خواهيم داشت210− به110− از2
    pH[H O ] mol.L+ − − −= = 2 1

3 10   HClدر محلول: 10

OH]يدجد =     ]−  

     V mL= 550  / V =0 02 11 / V / V+ = −1 0 01 10 0 01  ( ) ( V)
V

− −
− × − ×= +

1 2
2 10 100 1010 100   

   »2«ي گزينه -198

يـا حتـي   (ا اسـيد  خواهيم ببينيم كه حجم معيني از اسيد يا باز با چه مقدار وزني باز ي       ميل،  در بعضي از مسائ   
 سـال   »1«بخـش   (چه در بخـش اسـتوكيومتري         گونه موارد، شما بايد مانند آن       كه در اين   شود  خنثي مي ) نمك
  .متوجه خواهيد شد ! از پيش بيش مثال دوكردن  با حل .وارد عمل شويد ،ايد خوانده) سوم

  شود؟ گرم پتاسيم هيدروكسيد خنثي مي  با چند ميلي= pH 3 با هيدروكلريك اسيدليتر محلول   ميلي400 

1 (6/5    2 (2/11  (K ,O ,H : g.mol )−= = = 139 16 1  
3 (4/8    4 (8/16  

pH[H    :كنيم  را محاسبه ميHCl غلظت مولي !براي شروع »2«  ي  گزينه :جواب O ] mol.L+ − − −= = 3 1
3 10 10  

M  : داريمHClظرفيتي  در محلول اسيد قوي يك mol.L− −= 3 110[H O ] M+ =3  
KCl   ! رسيم به قسمت اصلي ماجرا  حالا مي H O+ 2HCl KOH+  

  
  

  

  با استفاده از ضريب تبديل واحد : اولحل راه
L HCl mol HCl mol KOH g KOH mg KOHmL HCl / mg KOHmL HCl LHCl mol HCl mol KOH g KOH

−
× × × × × =

31 10 1 56 1000400 22 41000 1 1 1 1  

   با استفاده از تناسب :حل دوم راه
  : را محاسبه كنيمHCl مولمقدارابتدا بايد  :ي اول مرحله

HCl =(M) مقدار مول × غلظت مولي (V) حسب ليتر  حجم بر ( ) mol− −= × = ×3 440010 4 10100  

شـده    بنابراين با توجه به تناسب نوشـته       ؛دهد   واكنش مي  KOH مول 1 با   HCl مول 1ي واكنش، هر    با توجه به معادله    :ي دوم   مرحله
  molKOH1molHCl1   : خواهيم داشت

molHCl−× 44 10 x molKOH−= × 44 10  

g    :ي سوم مرحله KOH56molKOH1  
molKOH−× 44 10 x g KOH−= × 4224 10  

mg   : ي چهارم مرحله KOH1000g KOH1  
g KOH−× 4224 10 x / mg KOH−= × × =4224 10 1000 22 4  

NaHSO) دهد؟ سولفات واكنش مي گرم سديم هيدروژن  با چند ميليpH=11ليتر محلول سود با  ميلي100  g.mol )−= 1
4 120   

  )72سراسري تجربي (  14) 4  12) 3  7) 2  6) 1

pH[H  : كنيم   ابتدا غلظت مولي محلول سود را محاسبه مي    »3«  ي  گزينه: جواب O ] mol.L+ − − −= = 11 1
3 10 10 

[H O ][OH ]+ − −= 14
3 10 [OH ]− − −× =11 1410 10 [OH ] mol.L− − −= 3 110  

NaOHظرفيتي است  باز قوي يك:   M mol.L− −= 3 110 [OH ] M− =  

HCl[Hحجم محلول O ] HCl+− OH]اوليه ×NaOHحجم محلول3× ]−

 NaOHحجم محلول+HClحجم محلول
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NaHSO4مقدار
گرم  برحسب ميلي

 تعداد مول
NaHSO4 

NaHSO4مقدار
 برحسب گرم

 

تعداد مول سود
حجم محلول سود

 ليتر برحسب 
حجم محلول سود 

ليتر برحسب ميلي

 HNO3مقدار
گرم  برحسب ميلي

 تعداد مول
HNO3 

  HNO3مقدار

 برحسب گرم
 تعداد مول
NaOH  

 NaOHحجم محلول
 ليتر برحسب 

NaOHحجم محلول
 ليتر برحسب ميلي

Na   ! رسيم به قسمت اصلي ماجرا  حالا مي SO H O+2 4 2NaOH NaHSO+ 4  
  
  

  

  با استفاده از ضريب تبديل واحد : اولحل راه

mol NaHSO g NaHSO mg NaHSOL NaOH mol NaOHmL NaOH mg NaHSOmL NaOH L NaOH mol NaOH molNaHSO g NaHSO

−
× × × × × =

3
4 4 4

4
4 4

1 120 10001 10100 121000 1 1 1 1  

  با استفاده از تناسب :حل دوم راه
V)  :اسبه كنيم  مول سود را محمقدارابتدا بايد  :ي اول  مرحله mL L)−= = 1100 10  

  mol− − −= × =3 1 410 10  مقدار مول سود =(M) مولي غلظت×(V)حسب ليتر حجم بر 10

 بنـابراين بـا توجـه بـه تناسـب           ؛دهـد    واكـنش مـي    NaHSO4 مـول  1 مول سود با     1ي واكنش، هر      با توجه به معادله    :ي دوم   مرحله
  :شده خواهيم داشت نوشته

   mol NaHSO41mol NaOH1  
mol NaOH−410 x mol NaHSO−= 4

410  

g    :ي سوم مرحله NaHSO4120mol NaHSO41  
mol NaHSO−4

410 x g NaHSO−= × 4
4120 10  

mg   : ي چهارم مرحله NaHSO41000g NaHSO41  
g NaHSO−× 4

4120 10 x mg NaHSO−= × × =4
4120 10 1000 12  

pH[H   :كنيم    را محاسبه ميNaOHابتدا غلظت مولي   »4«ي گزينه -199 O ] mol.L+ − − −= = 12 1
3 10 10  

[H O ][OH ]+ − −= 14
3 10 [OH ]− − −× =12 1410 10 [OH ] mol.L− − −= 2 110  

M  : داريمNaOHظرفيتي در محلول باز قوي يك mol.L− −= 2 110[OH ] M− =  
NaNO   ! رسيم به قسمت اصلي ماجرا  يحالا م H O+3 2NaOH HNO+ 3  

  
      

  

  با استفاده از ضريب تبديل واحد : اولحل راه

molHNO g HNO mg HNOL NaOH mol NaOHmL NaOH / mg HNOmL NaOH L NaOH mol NaOH molHNO g HNO

−
× × × × × =

2
3 3 3

3
3 3

1 63 10001 1010 6 31000 1 1 1 1  

  با استفاده از تناسب :حل دوم راه
mL  :  محاسبه كنيم  راNaOH مولمقدارابتدا بايد  :ي اول  مرحله L−= × 310 10 10  

( ) mol− − −= × × =2 3 410 10 10    NaOHمقدار مول =(M) غلظت مولي×(V)حسب ليتر  حجم بر10
  :شده خواهيم داشت  بنابراين با توجه به تناسب نوشته؛دهد  واكنش ميHNO3 مول1 با NaOH مول1ر ي واكنش، ه با توجه به معادله :ي دوم مرحله

   molHNO31mol NaOH1  
mol NaOH−410 x molHNO−= 4

310  

g    :سومي  مرحله HNO363molHNO31  
molHNO−4

310 x g HNO−= × 4
363 10  

mg   : ي چهارم مرحله HNO31000g HNO31  
g HNO−× 4

363 10 x / mg HNO−= × × =4
363 10 1000 6 3  
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 تعداد مول
NaOH 

 NaOHمقدار

 برحسب گرم
  تعداد مول

HCl  
HClحجم محلول
 ليتر برحسب 

pH[H  :توان گفت  مي شده در سؤال، اطلاعات دادهتوجه به  در قسمت اول، با  »1«ي هگزين -200 O ] mol.L+ − − −= = 2 1
3 10 10  

H O+
3 H مقدار مول O+= 3 حسب ليتر حجم بر × غلظت مولي  mol L / molL

−
−= × = =

2 110 10 10 0 11  

M    :)ظرفيتي است  يك اسيد قوي يكHCl( رويم   ميHClدر قسمت دوم، ابتدا سراغ غلظت مولي   mol.L− −= 2 110[H O ] M+ =3  
NaCl   ! و حالا H O+ 2HCl NaOH+  

  
      

  

molHCl   احد با استفاده از ضريب تبديل و: اولحل راه mol NaOH g NaOHLHCl g NaOHLHCl molHCl mol NaOH

−
× × × =

210 1 4010 41 1 1  

هـاي كتـاب درسـي سـال سـوم از       نوشتيم كه يكي از مؤلفان كتاب درسي با ما تماس گرفت و خواهش كرد در راستاي حفـظ ارزش                    رو مي  حل دوم  راهداشتيم  
  !چشم حل تناسب خودداري كنيم؛ ما هم گفتيم به راهنوشتن 

  .  مراجعه كنيد»24«درماني  يميدر ش) 2( به تمرينلطفاً   »3«ي گزينه -201

pH[H  :آوريم  دست مي    را بهHClابتدا غلظت مولي   »2«ي گزينه -202 O ] mol.L+ − − −= = 3 1
3 10 10  

M   : داريمHClظرفيتي مانند  در محلول اسيد قوي يك mol.L− −= 3 110 [H O ] M+ =3  
CaCl    !و حالا H O CO+ +2 2 2HCl CaCO+ 32  

  
  

  با استفاده از ضريب تبديل واحد
molCaCO gCaCO mgCaCOLHCl molHClmLHCl mgCaCOmLHCl LHCl molHCl molCaCO gCaCO

−
× × × × × =

3
3 3 3

3
3 3

1 100 10001 1020 11000 1 2 1 1  

pH[H  : دست آوريم    را بهHAابتدا بهتر است غلظت مولي اسيد   »3«ي گزينه -203 O ] mol.L+ − − −= = 4 1
3 10 10  

  M mol.L− −= 3 110M /− = × ×410 1 0 1[H O ] n.M.+ = α3  
H  : شده و ضرايب استوكيومتري آن خواهيم داشت   ي واكنش انجام  با توجه به معادلهحالا  CO (H O CO ) NaA+ +2 3 2 2NaHCO HA+3  

  mol.L L mol− − −= × = ×3 1 55010 5   HA تعداد مول= غلظت مولي×  حسب ليتربر حجم 101000

  mol NaHCO g NaHCOmol HA / g NaHCOmol HA mol NaHCO
− −× × × = ×5 33 3

3
3

1 845 10 4 2 101 1  

/ز اين اسيد با    ا mL50جا فهميديم   تا اين  −× 34 2 قدار تواند با م    ر اسيد مي  كاملاً واضح است كه اين مقدا     . دهد   خالص واكنش مي   NaHCO3 گرم 10
  . واكنش دهد)80%با خلوص( ناخالص NaHCO3تريبيش

 / g / mg−= × =35 25 10 5 / ناخالصNaHCO3جرم25 −×= ×
34 2 1080 100 =   درصد خلوص100×

  »2«ي زينه گ-204

دانيـد هرچـه محلـول يـك اسـيد قـوي را               طور كه مـي     همان

 pH در آن كاهش يافتـه،     OH3+تر كنيم، غلظت يون     رقيق

ي عكس    رابطه pH با OH3+غلظت (شود  تر مي محلول بيش 
تـر     محلول يك باز قوي را رقيق      ؛ به همين ترتيب هرچه    )دارد

 شود  تر مي    محلول كم  pH كاهش يافته،  OH−كنيم، غلظت 

  ).مستقيم داردي  رابطه pH باOH−غلظت(

 CaCO3مقدار
گرم  برحسب ميلي

 تعداد مول
CaCO3 

  CaCO3مقدار

گذاري  شمارهبرحسب
 

HClتعداد مول 
HClحجم محلول
 ليتر برحسب 

HClحجم محلول
ليتر برحسب ميلي

 (g)ي خالص جرم ماده
(g)ي ناخالص جرم ماده  ناخالصNaHCO3جرم
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كردن محلول اسيد يـا بـاز       رقيقبار   n10باتوان گفت كه       است، مي  10 يك مقياس لگاريتمي در مبناي       pHكه  حال با توجه به اين    
)pH(ي خنثي    منطقه به واحد   n محلول pHقوي،  pHكردن محلول اسـيد قـوي،      رقيق بار   n10 يعني با  ؛شود   مي زديكن =7

 واحـد نـسبت بـه      n  محلول pH كردن محلول باز قوي،    رقيق بار   n10 يابد و با     مي افزايشاوليه   pH  واحد نسبت به   nمحلول
pH   شدن چند مرتبه رقيق(  :توان نوشت  به عبارت ديگر مي    . يابد   مي هشكااوليه(pH logΔ =  

  
  

يابد    مي كاهش اوليه   pH واحد نسبت به   n محلول pHكردن محلول اسيد قوي،    غليظ بار   n10باتوان گفت     صورت مي   به همين 
تـوان   به عبارت ديگـر مـي  . يابد  ميافزايش اوليه pH واحد نسبت بهn محلولpHكردن محلول باز قوي، غليظ بار  n10و با   

pH)شدن چند مرتبه غليظ(  :نوشت logΔ =  

  
  ):كنيم ها، جوابو پيدا مي هكردن به گزين  آسونه كه با نگاههقد ها اين اين جور سؤال(حال بهتر است با هم چند تمرين را حل كنيم 

   آن كدام تغيير روي خواهد داد؟pHتر كنيم، در  مرتبه رقيق10اگر محلول هيدروكلريك اسيد را  

  )84 و آزاد رياضي 79سراسري تجربي (   .شود تر مي  واحد بزرگ1) 2  .شود تر مي  واحد كوچك1) 1
  .شود تر مي  واحد بزرگ1/0) 4    .شود تر مي  واحد كوچك1/0) 3

 يعنـي   ؛شود  ي خنثي نزديك مي      واحد به منطقه   1 آن   pH، مرتبه رقيق كنيم   10اگر محلول يك اسيد قوي را        »2« ي  گزينه: جواب
  .يابد  واحد افزايش مييك

mL10            ي   به فرض كامل بـودن درجـه      . نماييم  ليتر رقيق مي    يلي م 100 محلول سديم هيدروكسيد يك مولار را با آب مقطر تا
  )79رياضي آزاد (   شود؟ قدر مي  محيط عمل چهpHيونش،

1(12=pH  2(11=pH  3(13=pH  4(pH = 10  

  ):ظرفيتي است  باز قوي يكNaOH(دست آوريم    محلول اوليه را بهpHاستابتدا بهتر  »3« ي گزينه :جواب

[OH ] M− = M mol.L−= 11  

[H O ][OH ]+ − −= 14
3 10 [H O ]+ −× = 14

3 1 10 [H O ] mol.L+ − −= 14 1
3 10  

pH log[H O ] log+ −= − = − =14
3 10 14  

 pHتر شـده اسـت؛ بنـابراين         مرتبه رقيق  10 برابر شده يا به بيان ديگر محلول         10 حجم محلول    mL100با رساندن حجم محلول به    
  .درس  مي13 به 14 واحد كاهش يافته و از 1 يعني ،شود ي خنثي نزديك مي  واحد به منطقه1محلول بازي 

   برسد؟4 محلول به pH تاكنيمليتر آب مقطر اضافه   مولار چند ميلي01/0 محلول هيدروكلريك اسيد mL10به 

1 (90  2 (100  3 (990  4 (1000  

  ):ظرفيتي است  يك اسيد قوي يكHCl(آوريم  دست مي   را به اوليه محلولpHابتدا »3« ي گزينه :جواب

[H O ] M+ =3 mol.L− −= 2 110  

pH log[H O ] log+ −= − = − =2
3 10 2  
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 210ل را ي خنثـي نزديـك شـود بايـد محلـو             واحد افزايش يابد و به منطقه      2 يعني   ، برسد 4 به   2 محلول اسيدي از     pHكه  براي اين 
  : برابر شود100عني حجم محلول  ي،تر كرد مرتبه رقيق

   mL= × =100 10 =حجم محلول اوليه 1000    حجم محلول جديد100×
شده حجم آب مقطر اضافه  = − جديدحجم محلول   اوليه حجم محلول  mL= − =1000 10 990  

 واحـد  1 يعنـي   ؛شـود   ي خنثي نزديـك مـي        واحد به منطقه   1آن    pH مرتبه رقيق كنيم،   10اگر محلول يك باز قوي را         »3«ي گزينه -205
  .يابد كاهش مي
 يعنـي   ؛رسـد   ليتر مي    ميلي 100ليتر از محلول اوليه، حجم محلول به           ميلي 10ليتر آب مقطر به        ميلي 90كردن   با اضافه   »3«ي گزينه -206

  .)تر شده است  مرتبه رقيق10محلول  (شود  برابر مي10حجم محلول 
 واحد افـزايش  1ني   يع ،شود  ي خنثي نزديك مي      واحد به منطقه   1آن   pHشدن يك محلول اسيدي،     مرتبه رقيق  10طور كه قبلاً هم گفتيم با         همان

  .رسد  مي4 به 3 محلول از pHجا در اينيافته و 
  . مراجعه كنيد»25«درماني  شيميدر ) 2( تمرينبه لطفاً   »3«ي گزينه -207
 . مراجعه كنيد»25«درماني   در شيمي)3(به تمرين لطفاً   »3«ي گزينه -208

 مرتبه رقيـق شـده و       210 پس اين محلول   ؛ واحد تغيير كرده است    2 محلول بازي    pH، مقطر ي آب كردن مقدار  با اضافه   »1«ي گزينه -209
  . برابر حجم محلول اوليه است210حجم محلول جديد

  / / L= =2
0 5 0 005
10

/حجم محلول اوليه حجم محلول اوليه = ×20 5 =حجم محلول اوليه 10 =جديد حجم محلول210× اوليهمحلولحجم210
  جديدمحلولحجم

/mL   :و در آخر خواهيم داشت L mLL× =10000 005 51  

  »1«ي گزينه -210

 آن چه تغييـري  pH،كنيم  مرتبه رقيق مي10يتي را ظرف  مولار يك باز قوي دو01/0 محلول  وقتي !به نظر شـما   
  كند؟ مي

   !ا بـاز قـوي، بـا هـر ظرفيـت دلخـواهي      شدن محلول اسيد ي   مرتبه رقيق  n10 همواره به ازاي هر      :جواب
  

ي    واحـد بـه منطقـه      n محلول pH به همين دليل   ؛شود   مرتبه كم مي   OH−،n10 يا OH3+غلظت  برابر شده و   n10حجم محلول 
)pH(نثيخ   .يابد  واحد كاهش مي1ظرفيتي،  محلول اين باز قوي دو pHجا  پس در اين،شود  نزديك مي=7

يم بـاز تـه دلتـون       مـا هرچـي براتـون بگ ـ      نـدارد و     pH كه ظرفيت اسيد يا باز تأثيري در تغيير        ينكن   هنوز باور نمي   !اما انگار بعضي از شماها    
  !، هم مانتا هم شما راضي باشيدست آوريم   به سؤالدر اين محلول اوليه و جديد را  pH! پس بهتره با هم؛راضي نيست

OH]   :  محلول اوليهpHابتدا ] n.M. / / mol.L− − −= α = × × = = × 2 12 0 01 1 0 02 2 10  
[H O ][OH ]+ − −= 14

3 10 [H O ] ( )+ − −× × =2 14
3 2 10 10 [H O ] mol.L+ − −= × 13 1

3 5 10  

  log log log log / /= = − = − =105 10 2 1 0 3 0 72  

pH log( ) log log / ( ) /( ) ( )− −= − × = − + = − + − =13 135 10 5 10 0 7 13 12 3  

1غلظت محلول؛ كنيم  مرتبه رقيق مي10 محلول را وقتي:  محلول جديدpHحالا
  :شود  برابر مي10

جديدغلظت محلول   = اوليهغلظت محلول   / / mol.L−× = × = 11 10 01 0 00110 10  

[OH ] n.M. / / mol.L− − −= α = × × = = × 3 12 0 001 1 0 002 2 10  

[H O ][OH ]+ − −= 14
3 10 [H O ] ( )+ − −× × =3 14

3 2 10 10 [H O ] mol.L+ − −= × 12 1
3 5 10  

pH log( ) (log log ) / ( ) /( )− −= − × = − + = − + − =12 125 10 5 10 0 7 12 11 3  
  !نحالا راضي شدي.  واحد كاهش يافته است1 محلول pH رسيده است؛ يعني3/11 به 3/12از  محلول pHطور كه ديديد همان
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  :به اين ترتيب خواهيم داشت.  مرتبه رقيق شده است2شده در سؤال، محلول  با توجه به اطلاعات داده  »3«ي گزينه -211
  log /= =2 0 pH)شدن چند مرتبه رقيق(3 logΔ =  

 مرتبـه رقيـق شـده اسـت بنـابراين           5ايم يعني ايـن محلـول       ليتر رسانده    ميلي 500ليتر به    ميلي 100حجم محلول را از     »4«ي   گزينه-212
  : خواهيم داشت

    log /= =5 0 pH)شدن چند مرتبه رقيق( 7 logΔ =  
0/محلول   pHاول از همه بايد ببينيم   »4«ي   گزينه-213     : قدر است  مولار سديم هيدروكسيد چه  2

    [OH ] n.M. / / mol.L− −= α = × × = 11 0 2 1 0 2  
    [H O ] mol.L+ − −= × 14 1

3 5 10  [H O ] /+ −× = 14
3 0 2 10  [H O ][OH ]+ − −= 14

3 10  
    pH log[H O ] log( ) log / /+ −= − = − × = − = − =14

3 5 10 14 5 14 0 7 13 3  
  .شود  برابر و غلظت نصف مي2حالا اگر به حجم معيني از اين محلول، همان حجم آب مقطر اضافه كنيم، حجم محلول

    / /= =0 2 0    NaOHل غلظت جديد محلو12

    [OH ] n.M. / / mol.L− −= α = × × = 11 0 1 1 0 1  
    [H O ] mol.L+ − −= 13 1

3 10  [H O ] /+ −× = 14
3 0 1 10  [H O ][OH ]+ − −= 14

3 10  
    pH log[H O ] log+ −= − = − =13

3 10 13  
  »4«ي گزينه -214

  :ظرفيتي روابط زير برقرارند در اسيدها و بازهاي ضعيف يك
  

  ظرفيتي اسيد ضعيف يك  ظرفيتي باز ضعيف يك

α−
α=

1

2.MKb  
α−
α=

1

2.MKa  

)(M.K]OH[ b α−=− 1 )(M.K]OH[ a α−=+ 13 

نظر ضـعيف باشـد و يـا صـورت سـؤال بـر               باشد؛ يعني اسيد يا بـاز مـورد        05/0تر از     كم) ي يونش   درجه (αگر مقدار دقت كنيد كه ا   
 را بـا تقريـب      »α1−«نظـر كـرد و       صـرف  α از »α−1«توان با دقت قابل قبولي در عبارت          ، مي داشته باشد بودن جواب تأكيد     تقريبي

  : شدخواهند شده در جدول به اين صورت  در اين صورت روابط نوشته.  در نظر گرفت1خوبي برابر 

  ظرفيتي اسيد ضعيف يك  ظرفيتي باز ضعيف يك
2α= .MK b  2α= .MKa  

M.K]OH[ b=−  M.K]OH[ a=+
3  

  

 !هر زنن كه آقا ما آبمون با شما تو يه جـوب نمـي   ها دارن فرياد مي   بعضي !نگوش كني 
 خُـب، معلومـه كتـاب مـا رو     !؟ حفظ كنيم، كيـو بايـد ببينـيم   نخوايم اين فرمولا روما اگه  
گونـه    استفاده كنيد، كافيست با اين     ها  خواهيد از اين فرمول      اگر شما نمي   !نببيني
هاي شيميايي برخورد      مربوط به بخش تعادل    ي  ي ساده   لهئ مانند يك مس   لمسائ
  .با حل دو تمرين بهتر متوجه خواهيد شد ! البته انتخاب با شماست؛كنيد

)K( باشد، ثابت يونش2/0ي يونش   درجه)HA( مولار يك اسيد5/0اگر در محلول   a79سراسري تجربي (   آن كدام است؟(  

1(−× 52 10  2(/ −× 32 5 10  3(−× 42 10  4(/ −× 22 5 10  

aK ياbK=ثابت يونش اسيد يا باز

M=غلظت مولي اسيد يا باز

α=ي يونش اسيد يا باز درجه
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A  :حل اول راه »4« ي گزينه: جواب H O− ++ 3 HA H O+ 2  

  0  0  /0   غلظت اوليه:  5
  M.+ α  M.+ α  M.− α  :تغيير غلظت  

  M.α  M.α  / M.− α0   غلظت تعادلي:  5

HA / غلظت تعادلي M. / ( / / ) / / / mol.L−= − α = − × = − = 10 5 0 5 0 5 0 2 0 5 0 1 0 4  

]A[ − H] تعادلي O ]+= 3 تعادلي M. / / / mol.L−= α = × = 10 5 0 2 0 1  

a
[A ][H O ] / /K /[HA] /

− +
−×= = = × 23 0 1 0 1 2 5 100 4  

a   :حل دوم راه
/ ( / )MK //

−×α= = = ×− α −

22 20 5 0 2 2 5 101 1 0 2  

0/تر از   بزرگαكه مقدار در اين سؤال با توجه به اين − در عبارتαتوانيم از  نمي، است05 α1نظر كنيم  صرف .  

/ برابرOH3+ غلظت يونHA مولار اسيد1/0در محلول   −× 57 0   قدر است؟  است، ثابت يونش اين اسيد در دماي معين چه10

  )با كمي تغيير 84  آزاد پزشكي(    
1(−× 1014 10  2(−× 107 10  3(−× 849 10  4(−× 949 10  

هـاي تعـادلي       واكـنش  لمـسائ را نوشته و همانند     اسيد   سؤالي، ابتدا واكنش يونش    براي حل چنين     :حل اول  راه »4« ي  گزينه: جواب
A  :  نويسيم ها مي مربوطه را زير آنهاي   غلظت H O− ++ 3 HA H O+ 2  

  0  0  /0   غلظت اوليه:  1
  x+  x+  x−  :تغيير غلظت  

  x  x  / x−0   غلظت تعادلي:  1

Hم تعادل غلظتكه در هنگا توجه به اين با O+
−mol.L برابر با3 −× 5 17   : داريم، است10

[H O ] [A ] x mol.L+ − − −= = = × 5 1
3 7 10  

[HA] / x / /−= − = − × 50 1 0 1 7 10 0 1  

a  :ي ثابت تعادل خواهيم داشت  رابطهتوجه به  باو حالا 
[H O ][A ]K [HA] /

+ − − − −
−

−
× × × ×= = = = ×

5 5 10 93
1

7 10 7 10 49 10 49 100 1 10
  

a[H  :   را محاسبه كنيم aKرو ي روبه خواهيم به كمك رابطه   مي:حل دوم راه O ] K .M ( )+ = −α3 1  
  نظر كرد يا نه؟  توان صرف  ميαقبل از هر چيز بايد ببينيم از

− در عبارتαتوان از مي( α1نظر كرد  صرف.(  /α <0 05−α = × 47 10/−× = ×α57 10 0 1[H O ] M.+ = α3  

a[H O ] K .M+ =3 aK /−× = ×57 10 0 1 a( ) K /−× = ×5 27 10 0 1 aK /−× = ×1049 10 0 1

aK /
−

−×= = ×
10 949 10 49 100 1  

  . مراجعه كنيد»27«درماني  شيميدر  )2(به تمرين لطفاً   »4«ي گزينه -215
A  : نويسيم مي !زود، تند، سريع  »4«ي   گزينه-216 H O− ++ 3 HA H O+ 2  

  اوليهغلظت :  1  0  0  
  M.+ α M.+ α  M.− α  :تغيير غلظت  

  M.α  M.α  M.− α1  :غلظت تعادلي  

  M. ( ) / mol.L−= − α = − × = 111 1 1 0 99   HAغلظت تعادلي1100

  M. / mol.L−= α = × = 111 0 H]تعادلي01100 O ]+= A]تعادلي3 ]−  

  a
[A ][H O ] / /K [HA]

− +
−×= = = 43 0 01 0 01 101  
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0/ ازαچون مقدار     :نظر كنيم  صرفα1− در عبارتαتوانيم از تر است مي  كوچك05

    a
M.K M. ( ) −α= = α = × =−α

2 2 2 411 101 100  

    apK log −= − =410 4  
pH[H    »4«ي گزينه -217 O ] mol.L+ − − −= = 2 1

3 10 10  
A   : خواهيم داشتHAبا توجه به واكنش يونش :حل اول راه H O− ++ 3 HA H O+ 2   

  0  0  /0   غلظت اوليه:  05
  x+  x+  x−  :تغيير غلظت  

  x  x  / x−0   غلظت تعادلي:05
  

[H O ] [A ] x / mol.L+ − − −= = = =2 1
3 10 0 01  

[HA] / / / mol.L−= − = 10 05 0 01 0 04  

a
[H O ][A ] / /K /[HA] /

+ −
−×= = = × 33 0 01 0 01 2 5 100 04  

a[H  :  را محاسبه كنيم aKرو ي روبه خواهيم به كمك رابطه  بار مي  اين: حل دوم راه O ] K .M( )+ = −α3 1  
  !ديم  قرار مي1  را مساوي باα−1رو مقدار خيلي كوچكي درنظر گرفته و  ما هم اون، نگفتهα حالا كه سؤال چيزي در مورد مقدارناميدواريم نگي

//  !نتونين اونو حساب كني  ولي شما كه مي؛ده نداو رαسؤال به شما مقدار
−

α = =
210 0 20 05 /− = ×α210 0 05 [H O ] M.+ = α3  

)تر از آن است  بزرگαطور كه ديديد مقدار همان / )α >0   !خيالش شيم يبتونيم  پس نمي نظر كرد،  كه بتوان از آن صرف05

a[H O ] K .M( )+ = −α3 1 aK / ( / )− = × × −210 0 05 1 0 2 a( ) K / /− = × ×2 210 0 05 0 8 aK− − −= × × × ×4 2 110 5 10 8 10  

aK /
−

−
− −= = ×

× × ×

4 3
2 1
10 2 5 10

5 10 8 10
 

A  :حل اول راه  »1«ي گزينه -218 H O− ++ 3  HA H O+ 2  
  0  0  /0   غلظت اوليه:  2

  x+  x+  x−  :تغيير غلظت  
  x  x  / x−0   غلظت تعادلي: 2

a
[A ][H O ] x x xK [HA] / x / x

− + ×= = =− −
2

3
0 2 0 2  

/«  در عبارتHAبودن اسيد  با توجه به ضعيف    !خوايم با كسب اجازه از شـما        حالا ما مي   x−0 /نظر كـرده و   صرفx از»2 x−0 0/ را برابـر 2  در نظـر  2
  ! بپذيريمون راوي عواقب   كه حاضريم همهنمطمئن باشي! بگيريم

a
xK /=

2

0 2   
x/ /

−× =
263 2 10 0 2   x / − −= × = ×2 7 86 4 10 64 10    x mol.L− −= × 4 18 10  

a[H  :حل دوم راه O ] K .M( )+ = −α3 1  
−« ، در عبارتHAبودن باتوجه به ضعيف α1«از مقدار αنظر كرده و  صرف »− α1« گيريم  در نظر مي1 را برابر:  

a[H O ] K .M mol.L+ − −= = × 4 1
3 8 10  

  :دست آوريم   را به(B) اين باز ضعيفbKابتدا بهتر است مقدار: حل اول اهر  »3«ي گزينه -219

  bpK
bK − −= = 510 10  

BH  :توجه به واكنش يونش اين باز ضعيف، خواهيم داشت  با OH+ −+ B H O+ 2  
  0  0  /0   غلظت اوليه:  1

  x+  x+  x−  :تغيير غلظت  
  x  x  / x−0   غلظت تعادلي: 1

b
[BH ][OH ] xK [B] / x

+ −
= = −

2

0 1  

رابطهگرفتن از دو طرفبا جذر
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/« توان عبارت بودن باز، مي با توجه به ضعيف x−0 0/«  را برابر»1   :)شود  مقدار كمي يونيده مي،وقتي كه يك باز ضعيف است(نظر گرفت   در»1

b
xK /=

2

0 1   
x
/

− =
2510 0 1   x −=2 610 x [OH ] mol.L− − −= = 3 110  

[H O ][OH ]+ − −= 14
3 10 [H O ]+ − −× =3 14

3 10 10 [H O ] mol.L+ − −= 11 1
3 10  

pH log [H O ] log+ −= − = − =11
3 10 11  

b[OH  :  استفاده كرد رو به روي   از رابطه−OHي غلظت   توان براي محاسبه  ميجا در اين :حل دوم راه ] K .M( )− = −α1  
−«  عدد كوچكي است و عبارتαن باز،بود توجه به ضعيف با α1« گيريم نظر مي  در»1« را برابر:  

b[OH ] K .M− = [OH ] / mol.L− − − − −= × = =5 6 3 110 0 1 10 10  

  . استلواحل  املاً مانند راهحل هم ك  ي راه بقيه
  !افتيم  مي قبلي تأليفي خودمونياد سؤال! اختيار بينيم بي ؤال رو ميدونيم چرا اين س نمي  »2«ي   گزينه-220

  :توان نوشت ، مي شده با توجه به اطلاعات داده

    A H O− ++ 3 HA H O+ 2  
  0  0  /0   غلظت اوليه:  1

  x+  x+  x−  :تغيير غلظت  
  x  x  / x−0   غلظت تعادلي: 1

/« در عبارت »x« از  يك اسيد ضعيف است،HAچون x−0   :كنيم نظر مي  صرف»1

  [H O ] x mol.L+ − −= = 3 1
3 10x mol.L− −= 3 110  x

/
− =

2510 0 1  a
[A ][H O ]K [HA]

− +
= 3  

  pH log[H O ] log+ −= − = − =3
3 10 3  

Hتوان نتيجه گرفت كه غلظـت        محلول هيدروكلريك اسيد برابر است، مي      pH با HA محلول pHجا كه   از آن   »4«ي   گزينه-221 O+
 در 3

  :حلول يكسان بوده و برابر است بااين دو م

    HA HCl[H ] [H ] n.M. / mol.L+ + − −= = α = × × = 2 11 0 01 1 10  
Hهاي ، غلظت يونHAبا توجه به واكنش يونش O+

  :  در اين دو محلول نيز با هم برابر است، بنابراين خواهيم داشت−A و3

A  .) گيريم  در نظر ميMبر را براHAغلظت مولي محلول   ( H O− ++ 3HA H O+ 2  
    M 0   غلظت اوليه  :0

    x x x− +   تغيير غلظت:  +
    M x x x−: غلظت تعادلي  

    [A ] [H O ] x mol.L− + − −= = = 2 1
3 10  

    a
[A ][H O ] xK [HA] (M x)

− +
= = −

2
3  

M) در عبارتHAبودن با توجه به ضعيف x)− از xكنيم و نظر مي  صرف(M x)−را تقريباً برابر Mگيريم  در نظر مي!  

    M mol.L−= 12M
−

−× =
45 105 10a

xK M=
2

  

a[H  :رو در فرمول روبه   O ] K .M.( )+ = −α3 1  

)، در عبارتHAبودن با توجه به ضعيف )−α1از مقدار αنظركرده و  صرف( )−α1گيريم  در نظر مي1 را برابر:  

    M mol.L−= 12M− −= × ×4 510 5 10M− −= × ×2 510 5 10a[H O ] K .M+ =3  

 HAغلظت محلول     :و در نهايت خواهيم داشت
غلظت محلول هيدروكلريك اسيد /= =2 2000 01  
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apK   :توان نوشت  شده، مي با توجه به اطلاعات داده  »2«ي   گزينه-222 /− −= = =110 10 0 1aK  apK =1  
    

HA H O A H O− ++ +2 3

  

    x      x                   / x−0   غلظت تعادلي:  2

    x x /+ − =210 0 2 0  x/ ( / x)= −
2

0 1 0 2  [A ][H O ]
[HA]

− +
= 3

aK   

   .ي درجه دوم را حل كنيم حالا بايد اين معادله! خب

    b b acax bx c x a
− ± −+ + = =

22 40 2  

    x / , /= −0 1 0 5  x − ±= 1 3
20  ( )x − ± − −

= ×
1 1 8

2 10  

pH  :تواند يك عدد منفي باشد؛ پس جا نمي ن در ايx كه دونيد حتماً مي log /= − =0 1 1  [H O ] x / mol.L+ −= = 1
3 0 1  

  »4«ي گزينه -223

  :توان به دو روش عمل كرد ها مي  محلولpHگيري زهبراي اندا
  : ديجيتال نجسpHي  به وسيلهpHگيري بسيار دقيق  اندازه1

  كـردن الــكترود بـه درون     بـا وارد ؛ اسـت OH3+يك الـكترود حساس به غلظت يونايـن دستگـاه داراي    
  

  .شود ي نمايشگر مشخص مي  توسط الكترود تقويت شده و نتيجه بر روي صفحه،نظر، ولتاژ كوچك ايجادشده محلول مورد
  :ي شناساگرها  به وسيلهpHگيري تقريبي  اندازه2

طـور    بـه  .هاي متفـاوتي دارنـد      هاي مختلف رنگ  pH محلول در آب هستند كه در      1هاي رنگي   اي از تركيب    شناساگرها دسته 
  .ي تغيير رنگ محيط كافي است افزودن مقدار بسيار كمي از اين شناساگرها براي مشاهدهمعمول در هر آزمايش، 

  :هاي مختلف همگي در جدول زير آمده است ها در محلول شناساگرهاي مورد نياز شما و رنگ مربوط به آن
  

  هاي مختلف رنگ در محلول
  شناساگر

  بازي  خنثي  اسيدي
  آبي  بنفش  سرخ  )تورنسل(ليتموس 

  ارغواني  رنگ بي  رنگ بي  فتاليين فنول

  زرد  نارنجي  سرخ  )هليانتين(متيل نارنجي 

  زرد  نارنجي  سرخ  2متيل سرخ
  زرد  بنفش  سرخ  آب كلم سرخ

  

 !حـضور پررنـگ آن  ختلف وجود ندارد اما به دليـل        هاي م pH كتاب درسي، رنگ ليتموس در     63ي  هر چند در جدول صفحه    
   !دانستن آن بر شما واجب عقلي استهاي كنكور،  در انواع سؤال

pH)هاي اسيدي   محيطدر   اين شناساگر    ؛كند  ـ باز عمل مي    كلم سرخ به عنوان يك شناساگر اسيد       آب )= رنـگ  به   1
pH)هاي خنثي سرخ، در محيط  )= pH)هاي بازي در محيطو  رنگ بنفشبـه   7 )=    در .آيـد  درمـي  بـه رنـگ زرد   13

  

   . تقريباً به رنگ سبز است13 و 7هاي  pH به رنگ صورتي و بين 7 و 1هاي pHضمن بين 

pH  : پس؛آيد دست مي  بهرو   روبهي غلظت يون هيدرونيوم از رابطه /[H O ]+ − −= = 3 2
3 10 10  

                                                           
فتاليين كـه در حالـت خنثـي و اسـيدي            دهند، مثل فنول     تغيير رنگ مي   pHتند؛ بلكه در اثر تغيير      لزوماً تمام شناساگرها رنگي نيس    طوري گفته شده ولي       چه كنيم كه در كتاب درسي اين       -1
  .آيد رنگ است و در محيط بازي به رنگ ارغواني درمي بي
  . است3/6 و 2/4هاي ميان pHل سرخ در  و متي4/4 و 1/3هاي ميان pHي تغيير رنگ متيل نارنجي در  دامنه. حواستان باشد متيل نارنجي و متيل سرخ دو شناساگر متفاوتند -2
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   .تر است سنج ديجيتال مناسبpHكار براي اين!  يك محلول نيستندpHگيري دقيق ي خوبي براي اندازه شناساگرها وسيله  »3«ي گزينه -224
pHگيري دقيق   اندازه    ديجيتال  سنجpH  گيري تقريبي اندازه  شناساگرهاpH  
  . خواهيد يافت»28«درماني  ها را در شيمي ي گزينه بقيه

  .  مراجعه كنيد»28«درماني  به شيمي! براي اطلاعات بيشتر !زنه نارنجيه طور كه اسمش داد مي همون  »2«ي گزينه -225
ارغـواني رنـگ اسـت،      رنگ است؛ پس رنگ محلول در ابتدا          فتاليين در محيط بازي ارغواني و در محيط اسيدي بي          فنول  »2«ي ينهگز -226

  . شود رنگ مي كردن اسيد بي كم با اضافه كم
  !شده اين هم جدول حل  »4«ي گزينه -227

  

  معرف  ها رنگ معرف در محلول
  بازي  اسيدي  خنثي

  ارغواني  ) B (رنگ بي  ) A (رنگ بي  فتاليين لفنو
  )C  (زرد  سرخ  )D (نارنجي  نارنجيمتيل 

  . كتاب درسي مراجعه كنيد63ي   در صفحه4 و شكل »28«درماني  شيميانتهاي به   »4«ي گزينه -228
 هم يك   »2«ي     ناحيه ! داره )Cويتامين  ( و آسكوربيك اسيد     آخه پرتقال سيتريك اسيد   ي اسيدي است       يك ناحيه  »1«ي    ناحيه   »4«ي گزينه -229

 »28«درمـاني   طور كه در شيمي همان. )!كنـين   جلوتر بهش برخورد مي!؟حالا جريان نمك بازي چيه(  چون صابون يك نمك بازي است    ؛ي بازي است    ناحيه
 كتـاب  63ي  ي صـفحه  در ضمن اين شكل را در حاشيه .آيد مي رخ و در محيط بازي به رنگ زرد در خوانديم متيل سرخ در محيط اسيدي به رنگ س        

   .بينيد درسي مي
ــان  »3«ي گزينه -230 ــدول   هم ــه در ج ــور ك ط

ماننـد  (دي   شناساگر در محيط اسـي     4بينيد هر     رو مي   روبه
 فتـاليين   فنول !متأسفانهآيند اما     مي به رنگ سرخ در   ) پرتقال

يعني متيل نـارنجي، آب كلـم       (ي شناساگرها     خلاف بقيه بر
بـه  ) مانند صـابون  (ازي  بكه در محيط    ) سرخ و متيل سرخ   

و  رنـگ اسـت    ارغواني در محيط بازي     ،آيند  مي رنگ زرد در  
  !رنگ در محيط اسيدي بي

  » 2«ي گزينه -231

ي   دامنـه . هاي گوناگوني دارنـد     هاي مختلف، رنگ    pHهايي هستند كه در      شناساگرها تركيب  ؛طور كه قبلاً گفتيم     همان
  .باز با يكديگر متفاوت استـ  هاي اسيدتغيير رنگ شناسـاگر

 بـه رنـگ     1/3تـر از      هاي پايين   pHمتيل نارنجي در  . دهد   روي مي  4/4 و 1/3هاي ميان   pH متيل نارنجي در   طور مثال تغيير رنگ     به
  .آيد مي  به رنگ زرد در4/4هاي بالاتر از  pH به رنگ نارنجي و در4/4 و 1/3هاي ميان  pH در،سرخ
 پس چرا ؛استرنگ  ارنجي در محيط خنثي نارنجيمتيل ن مگر كتاب درسي و حتي خود شما نگفتيد كه !بينيم دادتون دراومده كه اي بابا مي
  !؟ آخر كدوم رنگ درسته!؟اين وسط تكليف ما چيهآيد؟  مي  به رنگ زرد در4/4هاي بالاتر از  pHگوييد كه متيل نارنجي در ن ميالا

يـن قراردادهـاي   تقـصير ا ! دا مـا مقـصر نيـستيم   ولـي بـه خ ـ  ! قـاطي كـرده باشـين    ! كمي تا قسمتي   قبول داريم كه ممكن است       !حق با شماست  
  !سازي هر چه بيشتر، با ما همراه باشيد حالا بهتر است براي شفاف !راي كنكورهالاج اما لازم! نانوشته

  :به شكل زير نگاه كنيد
  :)هليانتين(متيل نارنجي 

  

 

  هاي مختلف رنگ در محلول
  شناساگر

  بازي  اسيدي
  زرد  سرخ  متيل نارنجي
  زرد  سرخ  آب كلم سرخ

  ارغواني  رنگ بي  فتاليين فنول
  زرد  سرخ  متيل سرخ



  

 119

 اسيدها و بازهابخش سوم

pH   طور مثال براي متيل نارنجي     به .ا بازي براي هر شناساگر متفاوت است       اسيدي، خنثي يpH    متيـل   و بـراي     4/4 و 1/3 بـين
   : پس اگر از شما بپرسند كه؛شود ي خنثي در نظر گرفته مي  منطقه3/6 و 2/4 بين سرخ

  )80آزاد تجربي  (   چه رنگي است؟pH=5در) انتينهلي( متيل نارنجي  شناساگر 

  ارغواني) 4  قرمز) 3  زرد) 2  آبي) 1
 ولي اگـر از     ،كنيد   را انتخاب مي   »2« ي  گزينه ؛آيد  مي به رنگ زرد در    4/4 بالاتر از    pHدانيد متيل نارنجي در     كه مي   شما با توجه به اين    

   :شما بپرسند كه

  )76آزاد رياضي (   خنثي كدام رنگ را دارد؟pHمتيل نارنجي در 

  زرد) 4  سرخ) 3  نارنجي ) 2  رنگ  بي) 1
ي يعن ـ شود كه در آن نارنجي است فته مي خنثي در نظر گر4/4 و 1/3 بين pHگوييد براي شناساگر متيل نارنجي      مي !زود، تند، سريع  شما  
  . »2«ي  گزينه

  !يك قرارداد
 اسيدي، خنثي يا بـازي بـه كـدام رنـگ     pH درها معيني ذكر نشد و از شما خواستند كه شناساگرpHي براي شما  سؤالموقع در    هر

  . كنيد نظر را تعيين مي  رنگ مورد، است كتاب درسي آمده63ي   و صفحه»28«درماني  كه در شيمي جدولي شما با توجه به ؛هستند
ي تغييـر رنـگ شناسـاگر          با در نظر گرفتن دامنه     »1«  شما بايد مانند تمرين    ،خواستند معيني   pHاما اگر از شما رنگ شناساگر را در       

  . نظر را تعيين كنيد هاي مختلف، رنگ مورد pHدر

  بازي  خنثي  اسيدي  ي تغيير رنگ دامنه  شناساگر
pH) 8 - 5/5  )تورنسل(ليتموس  / )< 5 pH)  بنفش  سرخ5 )>   آبي8

pH) 6/9 - 8  فتاليين فنول )< pH)  رنگ بي  رنگ بي8 / )> 9   ارغواني6

pH) 4/4 - 1/3  )هليانتين(متيل نارنجي  / )< 3 pH)  نارنجي  سرخ1 / )> 4   زرد4

pH) 3/6 - 2/4  متيل سرخ / )< 4 pH)  نارنجي  سرخ2 / )> 6   زرد3

pH) 6/4 - 3  آبي برموفنول )< pH)  سبز  زرد3 / )> 4   آبي6

pH) 6/7 -  6  آبي برموتيمول )< pH)  سبز  زرد6 / )> 7   آبي6

قدر حفظي و با استفاده از اين عددها سؤال بده ولي بـا         و اين  !انصاف باشه   بي خيلي بعيده كه طراح كنكور سراسري        !راستش رو بگيم  
  !متا سؤال از اين جدول براتون آوردي دو!اشانتيوناين همه به عنوان 

pHشناساگرهاي متيل سرخ و آبي برموفنول در  =   چه رنگي هستند؟ 7
  زرد ـ زرد) 4  سرخ ـ زرد) 3  زرد ـ آبي) 2  سرخ ـ آبي) 1

pH  »2«ي گزينه: جواب = رتيب بـه  آيد بنابراين به ت  براي هر دو شناساگر متيل سرخ و آبي برموفنول، محيط بازي به حساب مي          7
  .آيند رنگ زرد و آبي درمي

pHدر.......... و .......... شناساگرهاي   =   .آيند درمي......... و .........  به ترتيب به رنگ 7

  رنگ ـ زرد فتاليين ـ متيل نارنجي ـ بي فنول) 2  سبزموس ـ آبي برموتيمول ـ آبي ـ ليت) 1
  رنگ ـ نارنجي فتاليين ـ متيل نارنجي ـ بي فنول) 4  زردبنفش ـ وس ـ آبي برموتيمول ـ ليتم) 3

pHفتاليين در  فنول  »2«ي  گزينه: جواب < pHرنـگ و متيـل نـارنجي در         اش، بـي     يعني محـيط اسـيدي     8 /> 4  يعنـي محـيط     4
  ! بالا كشف كنيدها را از جدول ي گزينه نادرست بودن بقيه.اش، زردرنگ است بازي

  . مراجعه كنيد»تغيير رنگ شناساگرهاي  دامنه.« كادر )1( تمرين بهلطفاً   »2«ي گزينه -232
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  : خواهيم داشتسؤال،شده در  با توجه به اطلاعات داده  »4«ي گزينه -233

    pH[H O ] mol.L+ − − −= = 3 1
3 10 10 

[OH ] mol.L− − −= 11 110[OH ]− − −× =3 1410 10[H O ][OH ]+ − −= 14
3 10  

بـراي متيـل    (آينـد     مـي درو آبي برموتيمـول بـه رنـگ زرد           به رنگ سرخ      بنابراين متيل نارنجي   ؛)محيط اسيدي ( است   3 محلول برابر  pHدر ضمن 
3/تر از  كمpHنارنجي 5/تر از  كمpHآبي برموتيمول و براي 1   ). شود ي اسيدي در نظر گرفته مي  منطقه5

  :شده، خواهيم داشت با توجه به اطلاعات داده  »1«ي گزينه -234

  pH[H O ] mol.L+ − − −= = 9 1
3 10 10  

  [OH ]
[H O ]

− −

+ −= =
5 4
9

3

10 10
10

  [OH ] mol.L
−

− − −
−= =
14 5 1
9

10 10
10

  [OH ]− − −× =9 1410 10  [H O ][OH ]+ − −= 14
3 10  

pHدر ضمن =   .آورد ين را به رنگ ارغواني درميفتالي  بنابراين فنول،ي محلول بازي است دهنده  نشان9
طـور بـا خيـال راحـت      شـد و ايـن    مـي 10  مـثلاً  pHكرد كـه    تر بود طراح، سؤال رو يه جوري طرح مي        ، به )6/9-8(ين  فتالي  ي تغيير رنگ فنول      توجه به دامنه   البته با 

  !گفتيم ارغواني مي

دانيـد    طـور كـه مـي        را انتخـاب كنـيم امـا همـان         »1«ي    گزينـه ! هـا مـا ناچـاريم       درسته كه با توجه به گزينه     
9/ بالاتر ازpHفتاليين در فنول   !رنگ ِ بي رنگ تر از آن بي رنگ است و پايين  ارغواني6

  
  
  
  
  

  :شده در سؤال، خواهيم داشت با توجه به اطلاعات داده  »4«ي   گزينه-235

    bM / mol.L−= 10 1  b/ M× × = × ×1 0 15 20 1 30  a a a b b bn .M .V n .M .V=  
    [OH ] n.M. / mol.L− − −= α = × × = 1 11 0 1 1 10  

    [H O ]
−

+ −
−= =
14 13

3 1
10 10
10  [H O ][OH ]+ − −= 14

3 10  

    pH log −= − =1310 13  
pHمحلول حاصل از اسيد و باز قوي داراي        = 3/زتر ا كم(ي تغيير رنگ متيل نارنجي     است، بنابراين با توجه به دامنه      7 3/ سـرخ، بـين  1 4/ تـا 1 4 

4/نارنجي و بيشتر از   .شود رنگ مي ، اين شناساگر در اين محيط زرد) زرد4
  : استزيرشده به صورت  واكنش انجام  »4«ي   گزينه-236

    KCl(aq) H O(l)+ 2  KOH(aq) HCl(aq)+  
  :به اين ترتيب خواهيم داشت! رسد كننده به مشام مي بوي محدودهدهنده را به ما داده است،  جا كه سؤال، مقدار هر دو واكنش از آن

  / (mol.L ) (L) / molKOH−= × =1 400 2 0 (n)تعداد مول =(M)غلظت مولي ×(V)حجم بر حسب ليتر 0081000 KOH  

  / (mol.L ) (L) / mol HCl−= × =1 100 6 0 (n)تعداد مول =(M) غلظت مولي×(V)حجم بر حسب ليتر0061000 HCl  

شود   ي آن مصرف مي      است و همه   HClي اين واكنش     هر دو برابر يك هستند، محدودكننده      HCl و KOHكه ضرايب استوكيومتري    توجه به اين  با  
  :ماند  در محلول باقي ميKOHاما مقداري از

    mol KOH/ molHCl / mol KOHmol HCl= × =10 006 0   شده مصرف KOHمقدار0061

    / / / mol= − =0 008 0 006 0   مانده باقي KOHمقدار =اوليه KOHمقدار−شده مصرف KOHمقدار002

/:ي تغيير رنگدامنهينفتاليشناساگر فنول −9 6 8

pH(اسيدي  <  رنگ بي) 8

pH(خنثي /< <8 9 رنگ بي) 6

pH(بازي /> 9  ارغواني) 6
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pH)پس محلول حاصل، خاصيت بازي دارد )>   !و بستواند درست باشد   مي»4«ي  طوري فقط گزينه اين! خب. آيد و متيل نارنجي به رنگ زرد درمي7
  :كنيم حساب مي! حواسه زنگ تفري محلول نهايي رو pH!كه دل طراح رو نشكنيم حالا براي اين

    mL L / L= + = = =5040 10 50 0   حجم محلول نهايي051000

    / mol.L/
− −= = × 2 10 002 4 100 05

 KOHتعداد مول 
حجم محلول بر حسب ليتر

[KOH] =  

    [OH ] n.M. ( ) mol.L− − − −= α = × × × = ×2 2 11 4 10 1 4 10  
    pOH log[OH ] log( ) log log / /− −= − = − × = − = − = − × =24 10 2 4 2 2 2 2 2 0 3 1 4  
    pH /=12 6  pH /+ =1 4 14  pH pOH+ =14  

  . مراجعه كنيد»ي تغيير رنگ شناساگر دامنه« كادر 3به تمرين لطفاً   »2« ي  گزينه-237
  .فراموش نشود؛ حتماً اين كار را بكنيد؛ مهم است . مراجعه كنيد»ي تغيير رنگ شناساگر دامنه« كادر 4به تمرين ً لطفا  »2« ي  گزينه-238
  »2«ي ينهگز -239

  : است توجه كنيدواكنش گرماگير كه يك يونش آب ـ خودبه واكنش 

H O(l) H O(l) q+ +2 2  H O (aq) OH (aq)+ −+3  

  :گيريم يحالا دو حالت را در نظر م
   :افزايش دما 

 OH3+هـاي   شود؛ بنابراين غلظت يون     جا مي   جابه) در جهت رفت  (تعادل به سمت راست     با افزايش دما    طبق اصل لوشاتليه    
  .يابد كاهش مي) wpK وpOH وpH(ها  يابد و در نتيجه منفي لگاريتم آن  افزايش ميwKچنين  و همOH−و

چنـان بـا هـم برابرنـد ـ        هر دو به يك نسبت افزايش يافته ـ و هم OH− وOH3+هاي جايي كه غلظت يون از آن !ها مراقب باشين بچه
 بـه اشـتباه فكـر نكنيـد محـيط           ، است 12/6 آب جوش    pH پس اگر به شما بگويند     .خنثي است ) ر دمايي در ه (آب خالص همواره    

  .باشد مي با هم برابر OH− وOH3+بلكه آب خالص در هر دمايي خنثي است؛ چون غلظت! اسيدي شده
   : كاهش دما

در ايـن صـورت غلظـت       . شـود   جـا مـي     جابـه ) در جهـت برگـشت    (ه با كاهش دما تعادل به سـمت چـپ           طبق اصل لوشاتلي  
افـزايش  ) wpK و pOH و pH(هـا     يابد و در نتيجه منفي لگاريتم آن         كاهش مي  wKچنين   و هم  OH− و OH3+هاي  يون
  .ماند ميچنان خنثي  همآب  ،يابد  هر دو به يك نسبت كاهش ميOH− وOH3+چون غلظتنيز جا   در اين.يابد مي

                                        

C> دما  دما25 C= 25  C<   دما25

wK −> 1410  wK −= 1410  wK −< 1410  
wpK <14  wpK =14  wpK >14  

[OH ] [H O ]− + −= > 7
3 10  [OH ] [H O ]− + −= = 7

3 10  [OH ] [H O ]− + −= < 7
3 10  

pH < 7  pH = 7  pH > 7  
  خنثي:  آبحالت  خنثي:  آبحالت  خنثي:  آبحالت
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  ! سؤال قبل بندازيندرماني شيمييه نگاهي به   »1«ي گزينه -240
 ،جايي  ي اين جابه    نتيجه شود و در    جا مي   با افزايش دما تعادل به سمت راست جابه       واكنش،  بودن اين    با توجه به گرماگير     »1«ي گزينه -241

  .يابد  كاهش ميpH افزايش وH+غلظت يون
   !آب تا زماني كه خالص باشد خنثي است نه اسيدي »2« ي گزينه
  !يابد نه كاهش ميافزايش  wK بنابراين؛شود جا مي  رفت جابه با افزايش دما تعادل در جهت»3« ي گزينه

  ! نه از راست به چپشود جا مي  بايد تا به حال متوجه شده باشيد كه تعادل از چپ به راست جابه»4« ي گزينه
   »2«ي گزينه -242

C25  ،wKدر دمـاي    اسـت؟  wpKو در هر دمايي بين صفر       pHي تغييرات   يادتان هست كه گفتيم دامنه     −= 1410 
  :باشد  مي14 و بين صفر pHي تغييرات  بنابراين دامنه؛است

  :C25 در دماي pHي تغييرات گستره

  
  !خنثيگوييد  شما مي  چه خاصيتي دارد؟pH=7يك محلول با C25در دماي: پس اگر از شما بپرسند

/ كهC100حالا به نظر شما در دماي
wK −= 12    شود؟  چگونه ميpHي تغييرات  گستره، است2410

12/يعني (wpKو باز هم بين صفر  !درسته pH)پس وسط اين دامنه). 24 / )= 6  وبـين صـفر    pH( آن تـر از   كم،ي خنثي  ناحيه12
  .بازي است) 24/12 و 12/6 بين pH(ي اسيدي و بالاتر از آن  ناحيه) 12/6

  :C100 در دماي pHي تغييرات گستره

  
  !بازيگوييد  شما مي  چه خاصيتي دارد؟pH=7يك محلول با C100در دماي: پس اگر از شما بپرسند

/كه  نيز با توجه به اين     C0در دماي 
wK −= 14  4/7 و بـين صـفر      pH ، اسـت  8/14 و بين صـفر     pHي تغييرات    دامنه ،باشد   مي 810

pH(ي خنثي در وسط اين دامنه  ي است و ناحيه باز8/14 و 4/7بين  pHاسيدي و  /= 7   .درقرار دا) 4

  :C0 در دماي pHي تغييرات گستره

  
  !اسيديگوييد  مي مثل يك مردشما   چه خاصيتي دارد؟pH=7يك محلول با C0ايدر دم: اگر از شما بپرسندپس 

  :pHي محاسبهابتدا 
  wK [H O ][OH ]+ − −= = 12

3 10  
H و−OHبودن غلظت توجه به برابر با O+

  : در آب خالص3
  [H O ] mol.L+ − −= 6 1

3 10wK [H O ]+ −= =2 12
3 10  

pH log[H O ] log+ −= − = − =6
3 10 6  

   .آب خالص همواره در هر دمايي خنثي استدر ضمن 
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Hغلظت) از دماي اتاق به دماي جوشتغيير ( با افزايش دما   ،صورت سؤال  ه به جبا تو   »4«ي گزينه -243 O+
 710− ازOH−چنـين  هـم  و 3

6−/به Hغلظت رسيده يعني 1210 O+
  .تر از آب در دماي اتاق است در آب جوش بيشOH− و3

   !در هر دمايي خنثي استآب خالص  زنيم كه بار فرياد مي ينمچندبراي  »1« ي گزينه
جـا    جابهرفتـ يونش آب در جهت    زيرا با افزايش دما، واكنش خود؛ گرماگير است نه گرمادهيندفرا خود ـ يونش آب يك  »2« ي گزينه

  !شده است

Hبودن غلظت با توجه به برابر »3« ي گزينه O+
  : در آب خالصOH− و3

  / / /− − −= × =6 12 6 12 12 2410 10 10wK [H O ][OH ]+ −= 3  
12−/جوش ضرب يوني آب حاصلبينيد  طور كه مي انهم   . باشد  مي1410−ازتر  بزرگ كه  است2410

  . مراجعه كنيد»29« درماني شيميبه لطفاً   »3«ي گزينه -244
 يـك   pHطور كه قبلاً گفتـيم      اما همان  ؛فقط و فقط تابع دما هستند     مانند هر ثابت تعادل ديگري       apKطبيعتاً و   aK  »3«ي گزينه -245

  .محلول اسيدي علاوه بر دما، به غلظت اسيد نيز بستگي دارد

Hخنثي و غلظت ) Aمثل دماي(آب خالص در هر دمايي   »3«ي گزينه -246 O+
  : در آن برابر است−OH و 3

pH /[H O ] mol.L+ − − −= = 6 5 1
3 10 10  /[OH ] mol.L− − −= 6 5 110  

wK) در دماي ) ثابت خود ـ يونش آبAبرابر است با :   

  / /
wK [H O ][OH ]+ − − − −= = × =6 5 6 5 13

3 10 10 10  
  :به سراغ محلول سود برويم! ل راحتخياتوانيم با  حالا مي

  [OH ] n.M. / mol.L− − −= α = × × = 1 11 0 1 1 10  
  : بنابراين خواهيم داشت؛ است1310− برابر با wK مقدارAدر دماي 

[H O ][OH ]+ − −= 13
3 10  [H O ]+ − −× =1 13

3 10 10  [H O ] mol.L+ − −= 12 1
3 10  

  »4«ي  گزينه-247

هـاي آلـي هـستند كـه در ساختارشـان حـداقل يـك گـروه عـاملي                     اي از تركيـب     كربوكسيليك اسيدها دسته  
  . وجود داردكربوكسيل 

كربوكـــسيليك ســـاختار عمـــومي 
ــك ــيدهاي ي ــه اس ــاملي ب  صــورت  ع

RCOOH اســـت كــه در ســاختار 
تواند هيدروژن يا     مي  فوق

  .يك گروه آلكيل باشد
هـا تـو دلـشون بلنـد          در اين لحظه بعضي   

 !؟ كجا خونـده بـوديم     !؟ آلكيل !گن  بلند مي 
ــه آ ــه  اســمش ك ــه ب شناســت ولــي هرچ
  ... ياريم، مغزمون فشار م

حتمـاً  دوم بيندازيـد،  سال  شيمي 5 نگاهي به بخش   راگ!  خيلي تلاش نكنين   !خيلي خب 
كردن يك اتم هيدروژن از يك آلكـان          گروه آلكيل با كم     كه !به ياد مباركتان خواهد آمد    

  . آيد دست مي  به

 

 آلكان آلكيل

−H 
n nC H +2 2 n nC H +2 1

 اتان اتيل

−H C H2 6 C H2 5

 متان متيل

−H CH4 CH3
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متيل پنتانوييك اسيد ـ3كلرو ـ ـ دي4 ، 4

  :)بر وزن آلكانوييك اسيد(كنيم   اضافه مي» وييك اسيد-«كربن با اسيد، پسوند  ليك اسيدها، به آخر نام آلكان همگذاري كربوكسي براي نام

  )داراي دو كربن( اتانوييك اسيد    )داراي يك كربن( متانوييك اسيد   

   )داراي سه كربن( پروپانوييك اسيد

  :كنيم گذاري آن به روش زير عمل مي دار باشد، براي نام  كه كربوكسيليك اسيد شاخهدر صورتي

 ولـي  ؛هاي كـربن را دارد  ترين تعداد اتماسيدها همواره زنجيري است كه بيش    زنجير اصلي در كربوكسيليك      : تعيين زنجير اصلي   1
  .بايد حتماً كربن گروه كربوكسيل هم جزو زنجير اصلي باشدتر از آن  مهم

    
  اصليست زنجيرانتخاب در  انتخاب نادرست زنجير اصلي  

طـوري كـه بـه كـربن گـروه            كنـيم، بـه     ربن گروه كربوكسيل شروع مي    گذاري را همواره از ك       شماره :گذاري زنجير اصلي     شماره 2
  .گيرد  تعلق مي»1« ي كربوكسيل همواره شماره

      
 گذاري درست شماره  گذاري نادرست هشمار  

  !)از راست به چپ بخونين (:كنيم گذاري مي  اسيد را نام،ي زير  توجه به رابطه با3

  »ـ وييك اسيد«پسوند + كربن با زنجير اصلي  لكان همآنام +  فرعي ي نام شاخه+  فرعي ي ي شاخه شماره

   

      
 اسيدفلوئورو اتانوييك  تري  متيل بوتانوييك اسيد   ـ دي3 ، 3   ـ اتيل بوتانوييك اسيد 2  

 قرار گيرند، بنابراين لازم نيست كه محل قرارگيري    2 ي  توانند بر روي كربن شماره       تنها مي  Fهاي فرعي   شاخهدر اين مثال    
  .ها ذكر شود آن

ت شـود   كنيم كه از نظر الفباي انگليسي، ترتيـب رعاي ـ          اي عمل مي    گونه  هاي فرعي به     شاخه دقت داشته باشيد كه براي ذكر     
  .)ن بلديوف الفباي انگليسي رو ترتيب حر!...ا شاء ان(

MC   حق تقدم    >
⎩
⎨
⎧

MMethyl
CChloro   
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  » 4«ي  گزينه-248

ــيد   ــك اس ــاده (HCOOH)متانويي ــرين س  ت

ي   تقطيـر مورچـه    از    اسـت كـه    كربوكسيليك اسـيد  
فورميـك  آن همين دليل بـه   به    و دست آمده    به سرخ

  .گويند ميجوهر مورچه يا اسيد 

CH)اســيداتانوييــك   COOH)3  آشــناترين
 يـا   استيك اسـيد   است و به آن      كربوكسيليك اسيد 

  .گويند نيز ميجوهر سركه 

  » 3«ي  گزينه-249

ولي با افزايش طـول زنجيـر        شوند؛  به خوبي در آب حل مي      )حداكثر با چهار اتم كربن    ( كربوكسيليك اسيدهاي سبك  
در  اـبسياري از كربوكـسيليك اسيده ـ      عمل، درطوري كه      به ،شود  ها در آب كاسته مي      پذيري آن   كربني، از انحلال  

   زنجير هيدروكربني كه بخش ناقطبي كربوكسيليك اسـيد  ،هاي كربن افزايش تعداد اتم  با زيرا   ؛آب نامحلول هستند  
  

هـا در   لذا انحـلال آن كنـد،   غلبه مي) گروه عاملي(تر شده و بر بخش قطبي كربوكسيليك اسيد     آيد بزرگ   به حساب مي  
  .يابد آب كه يك حلال قطبي است، كاهش مي

COOHCHCHCHCOOHCHCHCOOHCHHCOOH... پذيري در آب انحلال:  >>>> 223233  

 اسيدها   در تعريف كربوكسيليك  !  اما آيا فقط يك گروه عاملي؟      !درست كربوكسيليك اسيدها گروه عاملي كربوكسيل دارند،        »1« ي  ينهگز
   يعني كربوكـسيليك    » يك گروه عاملي كربوكسيل وجود دارد      حداقلهاي آلي هستند كه در ساختارشان         اي از تركيب    دسته«گفتيم كه   

  

   !برخورد خواهيم كرداريم كه جلوتر با آن  هم د»چندعاملي«اسيدهاي 
  !شد آمد، درست مي  مي»حداكثر«ي   كلمه»حداقل« اگر به جاي »2« ي گزينه
  !يابد نه افزايش پذيري آن در آب كاهش مي شدن بخش ناقطبي مولكول، انحلال يش طول زنجير كربني، به علت بزرگ با افزا»4« ي گزينه

  . شود ها در آب كاسته مي پذيري آن ل زنجير كربني در كربوكسيليك اسيدها، از انحلالبا افزايش طو  »2«ي  گزينه-250
HCOONa  : دقت كنيد  »4«ي  گزينه-251 H+ 22HCOOH Na+2 2  

  .شود  توليد ميH2متانوييك اسيد با سديم، يك مول گاز!) نه هر مول(مول  دواز واكنش هر 
  .آيد مي دست   ي سرخ به طير مورچه نام ديگر متانوييك اسيد، فورميك اسيد يا جوهر مورچه است زيرا از تق»1« ي گزينه
   پيوند فقط توجه داشته باشيد كه هر پيوند دوگانه را بايد دو!؟بلدين تا پنج بشمرين »2« ي گزينه

  .كووالانسي در نظر گرفت
  .شود ترين كربوكسيليك اسيد است و در آب به خوبي حل مي ترين و سبك وييك اسيد ساده متان»3« ي گزينه

  » 2«ي  گزينه-252

 ـ    داشـته باشـند    توانند بيش از يـك گـروه كربوكـسيل          بعضي از كربوكسيليك اسيدها مي      هـا   ه آن  كـه ب
 ـ وييـك   «پيش از پـسوند  گونه كربوكسيليك اسيدها،  گذاري اين  براي نام.گويند عاملي مي هاي چند كربوكسيليك اسيد

  . شود هاي كربوكسيل با عدد يوناني مشخص مي  تعداد گروه»اسيد
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اتانوييك اسيد يون اتانوآت

  باز مزدوج
)يون كربوكسيلات(

دكربوكسيليك اسي

  :كنيم  استفاده مي»اوييك اسيد ـ دي.«از پسوند ) داراي دو گروه(عاملي  اسيدهاي دوكربوكسيليك گذاري   براي ناممثلاً

      
 )اگزاليك اسيد( اسيد  اوييك دي  اتان   اسيد  اوييك دي  بوتان  

 
 

  » 3«ي  گزينه-253

  .  گروه كربوكسيل دارد2عاملي است يعني  وييك اسيد يك كربوكسيليك اسيد دوا دي   اتان
C نام ديگر آن اگزاليك اسيد است و فرمول مولكولي آن H O2 2   .باشد  مي4

  . كووالانسي وجود دارد پيوند 9 در ساختار آن 
  :است؛ بنابراين)  هيدروژن متصل به اكسيژن2( هيدروژن اسيدي 2 داراي 

  .دهد  مول سود واكنش مي2 هر مول از آن با -

  

  . شود  توليد ميH2 مول گاز1 مول سديم، 2 از واكنش هر مول از آن با -

    

  » 3«ي  گزينه-254

ي زيـر بـه       و مطابق معادله   شدن در آب   اثر حل  ؛ بنابراين بر  هستند اسيدهاي ضعيفي  يليك اسيدها، كربوكسطور كلي     به
  :شوند تبديل مي) يون كربوكسيلات( و به باز مزدوج خود يابند ي يونش ميمقدار جزئ

H O(l)+ 2 H O (aq)++ 3   

 پـسوند  )هـا بـر وزن آلكانوييـك اسـيد بـود            حتماً يادتون هست كه نـام كربوكـسيليك اسـيد         (بوكسيليك اسيدها،   كرگذاري باز مزدوج      نامبراي  
  ).بر وزن آلكانوآت(گذاريم   مي»ـ آت.«پسوند و به جاي آن كرده  را حذف »ييك اسيد. ـ.«
  :يون اتانوآت باز مزدوج اتانوييك اسيد است طور مثال، به

  CH COO (aq) H O− ++3 3CH COOH(aq) H O(l)+3 2  
 

  . كتاب درسي خواهيد يافت66ي  مشابه اين جمله را در پاراگراف آخر صفحه
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