
4 ▶ مفاهیم اولیه

5 ▶ هاپاکیزگی محیط با مولکول

ها پاکیزگی محیط با مولکول 

7 ▶ هاها و صابونچربی

ها پاکیزگی محیط با مولکول 

محلول ـ کلوئید ـ سوسپانسیون

19 ▶ های جدیدکنندهدر جست وجوی پا ک

های جدیدکننده در جست وجوی پا ک 

22 ▶ های خورندهکنندهپاک

های خورندهکننده پاک 

25 ▶ اسیدها و بازها

33 ▶ رسانایی الکتریکی محلول ها و قدرت اسیدی

درجۀ یونش

40 ▶ ثابت تعادل و قدرت اسیدی

53 ▶ مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن  pH 

57 ▶ pH<7>14 هایی بابازها محلول

72 ▶ کنند؟های خورنده چگونه عمل میشوینده

78 ▶ تمرینهای دورهای

مله   ـين از ج ـ ـدن و زم  ـاك، ب  ـوا، آب، پوش ـ ـه 
هاي الهي هستند كه پيوسته بايد براي پاكيزهموهبت

نگهداشتن آنها بكوشيم. پاكيزگي رفتاري شايسته، 
آرامش است كه بستري مناسب براي  ةآور و ماي نشاط

كند. سلامت، رشد و بالندگي انسان و جامعه فراهم مي
ها و رفتار ها با الهام از طبيعت و شناخت مولكولانسان

ها پيدا كردند. راهي كه آنها، راهي براي زدودن آلودگي
شود. اين مواد بر با استفاده از مواد شوينده هموارتر مي

كنند. از اين رو بازي عمل مي اساس خواص اسيدي و
تواند ما را در تهيه و آشنايي با رفتار اسيدها و بازها مي

ها ياري كند. استفاده بهينه از شوينده

فهرست: 

هامولکول
در خدمت تندرستی

مؤلف : نعمت اله زاده 
1فصل 3شیمی

0912-3661870
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    . د ي و موازنه كن   د ي س ي ها را با آب بنو   د ي اكس   ن ي از ا   ك ي واكنش هر    يي ا ي م ي معادله ش ب)  
    . د ي را كامل كن   ر ي جدول ز پ)  

  يي ا ي م ي فرمول ش   يي ا ي م ي ش   ب ي نام ترك 
  د ي نوع اكس 

  در محلول   pHرنگ كاغذ  
  بازي   اسيدي 

          د ي اكس   ي گوگرد تر 
  CO2       

          د ي اكس   م ي كلس 
  Na2O         

زان ي م درباره    د ي توان ي داد اما نم   ص ي تشخ   وس ي و باز را براساس مدل آرن   د ي توان اس ي م   نكه ي اكنون با ا 
دو  ن ي ب   از اتاق    ي در دما   د ي دان ي م   ا ي نمونه آ   ي . برا د ي محلول اظهار نظر كن   ك ي بودن    ي باز   ا ي   ي د ي اس 

پاسخ  افتن ي   ي تر است؟ برا ي د ي اس   ك ي كدام    د، ي اس   ك ي دروكلر ي و ه   د ي اس   ك ي مولار است   ك ي محلول  
  است.    شتر ي در كدام محلول ب   وم ي درون ي ه   ون ي مشخص كرد كه غلظت    د ي پرسش با   ن ي ا 

   وسيآرن دياس
دي پديا ..............  Hା(aq) دروژنيه ونيشود و  يحل م..............  است كه در يماده ا دياس
  :  در آب ريمانند حل شدن مواد ز آورديم

HCl(g) 
  H2O  ሱ⎯⎯⎯ሮ Hା(aq) + Clି(aq) 

  هيدروژن كلريد    هيدروكلريك اسيد
  

SO3(g) + H2O(l)            ሱ⎯ሮ  H2SO4 (2Hା +  SO4
2-) 

     

به هنگام حل  يندارد ول  يدياس  Hكه در ساختار خود    نينافلزها با ا  دياكسطور كلي  به   نكته:
دينافلزها اس دياكس جهيكنند در نتي م ديتول دروژنيه ونيدهند و يشدن در آب واكنش م

  .نديگويم  يدياس ديرو به آنها اكس نيو از ا نديآيبه شمار م وسيآرن

  سؤال 
    حل شده)   ي . (با توجه به نمونه ها د ي را كامل كن   ر ي ز   ي سمت راست واكنش ها 

1) N2O5(s) + H2O(l) 
          ሱ⎯ሮ  2HNO3(aq) 2  يا(H+(aq) + NO3

−(aq)) 

2) N2O3(𝑔) +  H2O(l)           ሱ⎯ሮ  2HNO2 
3) SO3(𝑔) +  H2O(l)           ሱ⎯ሮ 

4) SO2(𝑔) +  H2O(l)            ሱ⎯ሮ 
5) P4O10(𝑠) +  H2O(l)            ሱ⎯ሮ 

6) P4O6(𝑠) +  H2O(l)            ሱ⎯ሮ 

7) CO2(𝑔) +  H2O(l)             ሱ⎯ሮ 
8) Cl2O7(𝑠) +  H2O(l)             ሱ⎯ሮ 
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  باز آرنيوس 
................. پديد  (aq) ديدروكسيه ونياست كه به هنگام حل شدن در آب  يباز ماده ا

  : مانند  آورد،يم
KOH(s) 

   H2O    ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ Kା(aq) + OHି(aq) 

Na2O(s) + H2O(l) 
             ሱ⎯⎯ሮ  2Naା(aq) + 2OHି(aq) 

بر اثر واكنش با آب   يندارند ول ديدروكسيه وني  ،ري پذانحلال  ي فلز ي دهاياكس يبرخ نكته:
رو  نيو از ا نديآ يبه شمار م  وسيفلزها، باز آرن دياكس جهيكنند در نت يم ديرا تول وني نيا

  . نديگو يم يباز  ديبه آنها اكس

  سؤال 
    . د ي را كامل كن   ر ي ز   ي سمت راست واكنش ها 

Na2O(s) + H2O(l) 
           ሱ⎯⎯ሮ 

CaO(s) + H2O(l) 
           ሱ⎯⎯ሮ 

) Beبه جز (  يخاك  ييايو قل  ييايقل  يو فلزها  اكي و آمون  يفلز  يدها يمعمولا اكس  :يكل  جهينت
نافلز فعال  ايو  ينافلز يدهاياكس يدهند وليم يباز  تيبا آب واكنش داده و به آن خاص

   دهند. يم يدياس  تيبا آب واكنش داده و به آن خاص Cl2  مانند

  سؤال 
حل    ا ي .( د ي سـ ي دارد؟واكنش آنها را با آب بنو   ي د ي اسـ   ت ي و كدام ماده خاصـ   ي باز   ت ي خاصـ   ر ي كدام ماده ز 

    ) د ي س ي شدن آنها را در آب  بنو 
Cl2 Ca 

SO2 K 

BaO NH3 

Ba(OH)2 Na 

K2O P4O10 

Cl2O7 N2O5 

Al2O3 Fe2O3 
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  است؟    نادرست كدام مطلب در مورد هيدروژن كلريد،   7
  شود.  ) اين گاز از واكنش گاز هيدروژن با گاز كلر، توليد مي 1
  شوند.  هاي آن به يون تبديل مي مولكول ) با حل شدن اين گاز در آب،  2
  دهد.  آن يك پروتون خود را به يك مولكول آب مي   ) طي حل شدن اين گاز در آب، هر مولكول 3
  آيد.  از واكنش محلول آبي آن با فلز منيزيم، گاز كلر به دست مي   ) 4

      
  شود؟  با حل شدن يك مول از كدام تركيب زير در آب، شمار مول بيشتري اسيد يا باز توليد مي  8

) تترافسفر دكا اكسيد  4نيتروژن پنتوكسيد  ) دي 3) ليتيم اكسيد  2) باريم اكسيد  1
     

  هاي زير، درست است؟  چه تعداد از عبارت  9
  كند. ، در آب، يون هيدرونيوم توليد مي 6آ) يكي از اكسيدهاي عنصري با عدد اتمي  

  كند.  در آب، يون هيدروكسيد توليد مي   56ب) اكسيد عنصري با عدد اتمي  
  كند.  در واكنش با آب، يون هيدروكسيد توليد مي   37پ) عنصري با عدد اتمي  

  كند.  در آب، يون هيدروكسيد توليد مي   7دار عنصري با عدد اتمي  هاي هيدروژن ز تركيب ت) يكي ا 
  

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

  ؟  نيست كدام گزينه درست   . 10
اچ در محلول هيدروكلريك اسيد با رنگ اين كاغذ در تماس با صابون، تفاوت  ) رنگ كاغذ پي 1

  دارد.  
  ها به دستة بازها تعلق دارند.  كننده ها و پاك ) از نظر شيميايي، صابون 2
) اگر شناساگري در حضور صابون به رنگ زرد درآمد، اين شناساگر در حضور آب باتري خودرو  3

  شود.  هم زردرنگ مي 
در    pH) با وجود اين كه صابون همانند سديم هيدروكسيد خاصيت بازي دارد، رنگ كاغذ  4

  تواند متفاوت باشد.  تماس با صابون و سديم هيدروكسيد مي 
     

  است؟    نادرست كدام مطلب   11
  ) عملكرد بدن ما به ميزان اسيدي يا باز موجود در بدن بستگي دارد.  1
  هايي با خاصيت اسيدي هستند.  هايي مانند انگور و كيوي داراي تركيب ) ميوه 2
كند، برگشت مقداري از  ) دليل سوزش معده كه درد شديدي را در ناحية سينه ايجاد مي 3

  محتويات اسيدي معده به لولة مري است.  
بيني موجود در غذا و فعال  ) اسيد معده، كلريك اسيد است كه به منظور كشتن جانداران ذره 4

  شود.  ها از ديوارة معده ترشح مي آنزيم كردن  
     

  كدام گزينه نادرست است؟   12
  شود.  مي   pHهاي صنعتي به محيط زيست، باعث تغيير  ) ورود فاضلاب 1
  كنند.  دهند و در تماس با پوست، سوزش ايجاد مي ) اسيدها با همة فلزها واكنش مي 2
  كنند.  مزه هستند و درسطح پوست، احساس ليزي ايجاد مي ) بازها موادي تلخ 3
      شود.  ) از كلسيم اكسيد براي كاهش ميزان اسيدي بودن خاك استفاده مي 4
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  اند؟  هاي زير، نادرست چند مورد از عبارت  13
 ها پيش از آن كه ساختار اسيدها و بازها شناخته شوند، با واكنش ميان آنها آشنا نبودند.  دان شيمي  •

 سوانت آرنيوس، نخستين كسي بود كه اسيدها و بازها را بر يك مبناي علمي توصيف كرد.   •

ا بودند.  هاي هر كدام آشن ها پيش از آن كه ساختار اسيدها و بازها شناخته شوند، با ويژگي دان شيمي  •
يكسان است.  هاي آرنيوس نشان داد كه ميزان رسانايي الكتريكي محلول اسيدها و بازها با هم  يافته  •

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

  چه تعداد از موارد زير دربارة اسيد آرنيوس، درست است؟   14
شود.  در آب به طور جزئي يا كامل تفكيك مي  •
محلول آبي آن رساناي خوب جريان برق است.   •
  اي از آنها هستند.  هيدروژن هاليدها نمونه  •

ها در محلول آن از آب بيشتر است.  غلظت يون  •
سبب افزايش غلظت يون هيدرونيوم در آب   •

  شود.  مي 
  

1  (5    2  (4    3  (3    4  (2    
     
    

  كند؟  با توجه به مدل آرنيوس، انحلال چه تعداد از مواد زير در آب، محيط را اسيدي مي  15
  اتانول   •  آمونياك   •  اكسيد  گوگرد تري  •  اكسيد  نيتروژن دي  •
    آهك   •  سديم اكسيد   •  اكسيد  كربن دي  •

  
1  (2    2  (3    3  (4    4  (5    

     
    

  است؟    نادرست كدام مطلب در مورد ليتيم هيدروكسيد،   16
  ) همة پيوندهاي موجود در آن از نوع پيوند يوني است.  1
  محلول آبي آن خاصيت بازي دارد.  )  2
  به شمار آنيون در آن با اين نسبت در صابون جامد برابر است.    ) نسبت شمار كاتيون 3
  تواند با يك كربوكسيليك اسيد واكنش دهد.  ) مانند پتاسيم هيدروكسيد مي 4

     
    

17

حة 
صف

د 
مايي

ياز
را ب

ود 
خ

16 
ي 

رس
ب د

كتا
  

 

  (Na2O, N2O5, BaO, SO3)اند؟  هاي زير درست هاي داده شده، چند مورد از عبارت با توجه به تركيب 
 محلول آبي مربوط به سه تركيب، داراي خاصيت بازي است.   •

 آيد.  مول يون پديد مي   3در آب،    N2O5از انحلال هر مول   •

 ، تقريباً مشابه است.    N2O5و    SO3هاي  در محلول   pHرنگ كاغذ   •

 آيد.  در آب، تعداد يون بيشتري پديد مي   Na2Oها، از انحلال هر مول  نسبت به بقية تركيب  •

• BaO   مول يون هيدروكسيد پديد    2شدن يك مول از آن در آب،  نيوس است و بر اثر حل باز آر
 آيد.  مي 

1  (5    2  (4    3  (3    4  (2    
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   pHمسائل  

27

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
89     

pH    4-10×2محلولmol.L-1    هيدروكلريك اسيد، چند برابرpH    محلولي از اسيد ضعيفHA    با غلظت
0 005⁄ mol.L−1    درصد است؟    0/ 2و درصد يونش  

1  (74 /0    2  (85 /0    3  (25 /1    4  (15 /2    
 

28 pH    است. غلظت مولي اين اسيد كدام است؟    2/ 3محلولي از هيدرويديك اسيد برابر  
1  (7×10−2  2  (7×10−3  3  (5×10−2  4  (5×10−3    

29

ل 
داخ

ي 
اض

ري
92     

برابر مولاريتة يون هيدروكسيد    108×4اگر در محلول هيدروكلريك اسيد، مولاريتة يون هيدرونيوم  
  اين محلول كدام است؟    pHباشد،  

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

30

رج 
 خا

ضي
ريا

86    

باشد،   5/ 7آن برابر با  pHدرصد و  0/ 02اگر درصد يونش يك محلول هيدروژن سيانيد در آب برابر با 
  غلظت آن چند مول بر ليتر است؟  

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

31

ج 
خار

ي 
جرب

ت
89    

با   HBمحلولي از اسيد ضعيف  pH، برابر با  % 7با درصد يونش  HAمحلولي از اسيد ضعيف  pHاگر 
  است؟    HA، چند برابر مولاريتة محلول اسيد    HBباشد، مولاريتة محلول اسيد    % 1/ 4درصد يونش  

1  (5 /1    2  (5  3  (5 /2    4  (3    
     

32

ج 
خار

ي 
اض

ري
91     

 است؟   bچند برابر    xباشد، مقدار  مي   HBو    HAكه دربارة اسيدهاي ضعيف    هاي جدول زير با توجه به داده 
1  (3 /0    
2  (6 /0    
3  (4 /0    
4  (5 /0    

 مولاريته   درصد تفكيك    pH اسيد ضعيف 
HA a 2 /7   %  b 

HB  1a + 8 /1   %  x    
    

33

ل 
داخ

ي 
اض

ري
95     

2ليتر آن  كه در هر ميلي   HAمحلول اسيد ضعيف    pHاگر   5⁄ × باشد،    5مول از آن وجود دارد، برابر    10ି7
  درصد تفكيك يوني آن در شرايط آزمايش، كدام است؟  

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

34

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
95     

  نسبت به درصد تفكيك آن، به كدام صورت است؟    BOHمحلول يك مولار باز    pHنمودار وابستگي  
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35

ج 
خار

ي 
جرب

ت
88     

  100درصد باشد،    1برابر    =pH  4/ 7در محلولي از آن با    (HA)اگر درصد تفكيك يوني يك اسيد ضعيف  
  ليتر از آن شامل چند مول از اين اسيد است؟  ميلي 

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

36

ل 
داخ

ي 
اض

ري
93     

آب    mL250بايد به    % 2با درصد يونش    BOH(s)  (MW=80g.molି1)به تقريب چند گرم از باز ضعيف  
  به دست آيد؟    =11pHاضافه شود تا محلولي با  

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

37

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
82    

  OHିچند برابر غلظت مولي يون    H3Oାمولار هيدروكلريك اسيد، غلظت مولي يون    0/ 01در محلول  
ليتر از آن شامل چند گرم از اين اسيد است؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانيد و  ميلي  100است و 

( H=1 و Cl= 35 5⁄ ∶  g.mol−1    
1  (0 0365⁄  , 1010  2  (0 0365⁄  , 6  3  (0 365⁄  , 1010  4  (0 365⁄  , 7  

     
38

ج 
خار

ي 
اض

ري
94     

  رابطة: ها از  در محلول منيزيم هيدروكسيد در آب، غلظت يون 
  [Mg2ା][OHି]2= 1 5⁄ × 10ି11mol3. L−3   كند. حداكثر غلظت منيزيم سولفات قابل حل  ، پيروي مي

  ، برابر چند مول بر ليتر است؟    =9pHدر محلول سديم هيدروكسيد با  
1  (1 5⁄ × 10ି6    2  (3 × 10−6    3  (30 /0  4  (15 /0    

     
39

ج 
خار

ي 
اض

ري
88   

pH   0محلول 05⁄ mol.Lି1   است، چند برابر  % 2استيك اسيد كه درصد تفكيك يوني آنpH   محلول
0 4⁄ mol.Lି1    هيدروكلريك اسيد است؟  

1  (4    2  (5    3  (5 /6    4  (5 /7    
     

ليتر باشد، مجموع شمار مول  دسي  4و حجم محلول  12/ 3محلولي از باريم هيدروكسيد برابر  pHاگر  40
  شونده كدام است؟  هاي حل يون 
1  (1 2⁄ × 10ି2  2  (8 × 10−3  3  (1 2⁄ × 10ି3  4  (8 × 10−4  

     
  pHكنيم.  اضافه مي   =pH  2/ 7نيتريك اسيد با    mL600، مقدار    =2pHهيدروبرميك اسيد با    mL200به   41

  محلول حاصل كدام است؟  
1  (1 /2    2  (3 /2    3  (4 /2    4  (6 /2    

     
اين محلول كدام    pHگرم از اين تركيب حل شده است.    3/ 42در نيم ليتر از محلول باريم هيدروكسيد،   42

    (Ba=137, O=16, H=1 : g.molି1)است؟  
1  (3 /12    2  (12    3  (9 /12    4  (6 /12    

     
    

  كدام است؟    HB(aq)به غلظت تعادلي    HA(aq)هاي مقابل، نسبت غلظت تعادلي  با توجه به شكل  43
1  (05 /0    2  (044 /0    3  (5 /22    4  (20    
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با غلظت نيم مولار  و محلولي از نيترو اسيد    =pOH  10/ 6در دماي اتاق محلولي از هيدروكلريك اسيد با   44

موجود است. نسبت غلظت يون هيدرونيوم در هيدروكلريك اسيد به غلظت يون   4/ 8و درصد يونش 
  هيدروكسيد در نيترو اسيد كدام است؟  

1  (6 × 108  2  (9 6⁄ × 108  3  (6 × 106  4  (9 6⁄ × 106  
     

محلول جديد برابر    pHاضافه كنيم تا    =1pHبا    HClليتر محلول  ليتر آب خالص، چند ميلي ميلي   100به   45
  شده در نظر بگيريد.)  شود؟ (حجم محلول جديد را برابر با حجم محلول اوليه و آب خالص اضافه   2

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

اين محلول در   pHاست.  ppm 4 /23در محلولي از پتاسيم هيدروكسيد، غلظت يون پتاسيم برابر با  46
    (K=39g.molି1)دماي اتاق كدام است؟  

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

ليتر محلول نيتريك اسيد با  ميلي  250را با  =pH 1/ 3ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با ميلي  500اگر  47
7 /0  pH=    ليتر آب خالص مخلوط كنيم،    1/ 75وpH    محلول حاصل كدام است؟  

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

48 pH    مولار استيك    0/ 4است. غلظت يون هيدروكسيد در محلول    6/ 5آب خالص در دماي معيني برابر با
  باشد، كدام است؟  مي   0/ 05اسيد در همان دما كه درجة يونش آن برابر با  

1  (8 × 10ି13  2  (8 × 10ି12  3  (5 × 10ି13  4  (5 × 10ି12  
     
     

49 pH    مولار هيدروكلريك اسيد كدام است؟    4محلول  
1  (09 /0    2  (6 /0    3  (09 /0 -    4  (6 /0 -    

     
50 pH    است، غلظت يون باريم در اين محلول چند    10/ 3محلولي از باريم هيدروكسيد در دماي اتاق برابر با

ppm    است؟(Ba=137g.molି1)    
1  (137    2  (7 /13    3  (274    4  (4 /27    

    
محلول   pHاضافه كنيم تا  =2pHليتر محلول هيدروبرميك اسيد با آب خالص، چند ميلي  mL 95به  51

  شود؟    3/ 3نهايي برابر  
1  (25    2  (5 /9    3  (5    4  (19    

    
52

ل 
داخ

ي 
اض

ري
96     

مولار هيدروكلريك اسيد به يك ليتر آب خالص، غلظت تقريبي   10ليتر محلول يك ميلي با افزودن 
  آن كدام است؟   pHو مقدار    ppmمحلول به دست آمده با يكاي  

  (HCl= 36 5⁄ g.molି1, d1=محلولg.mLି1)  
1  (365  ،3    2  (365  ،2    3  (5 /36    ،3     4  (5 /36    ،2    
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53

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
96     

ليتر  ميلي   10و ديگري داراي    KClمولار    0/ 1ليتر محلول  ميلي   10، يكي داراي  مقابل دو ظرف مطابق شكل  
اضافه    HClمولار    0/ 1ليتر محلول  ميلي   1است، اگر به هر يك از آنها،    CH3COONaمولار    0/ 1محلول  

  محلول ...............    pHشود،  
  يابد.  افزايش مي   Iكاهش و در ظرف    II) در ظرف  1
  يابد.  افزايش مي   IIكاهش و در ظرف    I) در ظرف  2
  يابد.  ) در هر دو ظرف، به مقدار يكسان كاهش مي 3
  خواهد داشت.    Iتري نسبت به ظرف  كاهش كم   II) در ظرف  4

    
  و استوکیومتری  pHمسائل ترکیبی  
چند مول يون هيدرونيوم وجود دارد و اين مقدار محلول    =2pHهيدروكلريك اسيد با  ليتر محلول    10در   54

دهد؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانيد و  طور كامل واكنش مي با چند گرم سديم هيدروكسيد به 
Na=23, O=16, H=1 : g.molି1     (  

1  (1 /0    ،4    2  (1 /0    ،4 /0    3  (2 /0    ،8    4  (2 /0    ،8 /0    
     

رسانيم. اگر  ليتر مي   2مقدار مشخصي پتاسيم اكسيد را وارد آب كرده و پس از مدتي حجم محلول را به   55
pH    باشد، چند گرم پتاسيم اكسيد در آب حل شده است؟   12/ 3محلول برابر  

  (K=39, O=16 : g.molି1)  
1  (88 /1  2  (76 /3    3  (8 /18  4  (6 /37    

      
مولار هيدروكلريك    0/ 001ليتر محلول  ميلي   100مولار باريم هيدروكسيد،    0/ 001ليتر محلول  ميلي   100به   56

  محلول حاصل كدام است؟    pHكنيم.  اسيد اضافه مي 
1  (7 /10  2  (7 /8    3  (3 /9    4  (9    

     
    

57

ل 
داخ

ي 
اض

ري
93     

pH  مولار، با افزودن چند گرم پتاسيم هيدروكسيد   0/ 01دو ليتر محلول هيدروكلريك اسيد
(M=56g.molି1)   شود؟  به تقريب دو برابر مي  

1  (5 /0  2  (55 /0  3  (00 /1  4  (11 /1    
      

  كند؟  را خنثي مي   NaOHمولار    0/ 01ليتر محلول  ، چند ميلي   =3pHبا    HClليتر محلول  ميلي   20 58
1   (2    2  (5    3  (10    4  (20    

    
     

59

ل 
داخ

ي 
اض

ري
92     

ليتر محلول  ميلي  25براي واكنش كامل با  =13pHليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با چند ميلي 
0 4⁄ mol.Lି   سولفوريك اسيد نياز است؟    1

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

60

ج 
خار

ي 
اض

ري
89    

ليتر از محلول  ميلي   10تواند با  ، مي   =3pHدرصد و    5با درصد يونش    HAليتر از محلول اسيد  چند ميلي 
  مولار پتاسيم هيدروكسيد واكنش دهد؟    0/ 1

1  (20    2  (25    3  (40    4  (50    
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61

ل 
داخ

ي 
اض

ري
86     

ليتر از  ميلي   25باشد،    2/ 7آن برابر    pHدرصد و    2اگر درصد يونش يك محلول اتانوييك اسيد برابر  
  دهد؟  آمونياك واكنش مي مولار    0/ 05ليتر محلول  آن، با چند ميلي 

1  (15    2  (20    3  (25    4  (50    
    
    

62

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
93     

رقيق و به آن    mL100تا    g.mLି1  5 /2با چگالي    HAاز محلول غليظ اسيد قوي    mL  1در صورتي كه  
g16 /0    2سديم هيدروكسيد افزوده شود، محلولي باpH=   شود. درصد جرمي محلول اسيد  حاصل مي

    (NaOH=40, HA=150 : g.molି1)اوليه كدام است؟  
1  (6    2  (24    3  (30    4  (36    

     
63

ل 
داخ

ي 
اض

ري
88    

گرم سديم  از آن با چند ميلي   mL50باشد،    4، برابر    % 10با درصد يونش    HAمحلولي از يك اسيد    pHاگر  
   (H=1, C=12, O=16 , Na=23 : g.molି1)دهد؟  درصد خالص واكنش مي   80هيدروژن كربنات  

1  (4 /2    2  (25 /5    3  (2 /4    4  (25 /8    
     
    

64

ل 
داخ

ي 
اض

ري
94     

  pHمولار هيدروكلريك اسيد اضافه شود،    0/ 1محلول    mL  100گرم سديم هيدروكسيد جامد به    0/ 8اگر  
  شود؟ محلول حاصل، كدام است و چند مول فراوردة يوني تشكيل مي 
  (H=1, O=16, Na=23 : g.molି1) 

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

      
    

65

ج 
خار

ي 
اض

ري
90     

شده وجود داشته باشد،  صورت حل گرم از آن به ميلي   80از محلول سديم هيدروكسيد،    mL200اگر در  
pH    ، .............. اين محلول برابر با[OHି]    در آن، ............... برابر[Hା]    است وmL  10   تواند با  آن ميmL  

  ك اسيد به طور كامل واكنش دهد. هيدروكلري   mol.Lି1  002 /0............ محلول  
  (H=1, O=16, Na=23 : g.molି1) 

  
    40ـ    1010ـ    12/ 7)  2    50ـ    108ـ    12/ 7)  1
    50ـ    1010ـ    12)  4    40ـ    108ـ    12)  3

      

66

ج 
خار

ي 
اض

ري
94     

، اضافه شود تا با يكديگر به طور    =3pHبا    HAليتر محلول اسيد قوي    10بايد به    NaOH(s)چند مول  
  كامل واكنش دهند؟  

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

67

ج 
خار

ي 
اض

ري
96    

  لازم است؟    =5pHگرم سديم كربنات براي خنثي كردن پنج ليتر محلول اسيد قوي با  چند ميلي 
(Na=23, C=12, O=16 : g.molି1)  

  
1  (65 /2    2  (25 /4    3  (3 /5    4  (6 /10    
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68

ج 
خار

ي 
اض

ري
95      

محلول به   pHليتر آب حل شود، ميلي  25در  STPليتر گاز هيدروژن كلريد در شرايط ميلي  11/ 2اگر 
دهد؟  گرم كلسيم كربنات واكنش كامل مي ليتر از اين محلول با چند ميلي تقريب كدام است و هر ميلي 

    (C=12, O=16, Ca=40 : g.molି1)(حجم محلول ثابت و برابر حجم آب فرض شود.)  
  

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

69

ل 
داخ

ي 
اض

ري
96      

است. با فرض سوختن كامل گوگرد در موتور و   ppm 6400غلظت گوگرد در يك نمونه گازوييل برابر 
تبديل گاز حاصل به سولفوريك اسيد در آب، اسيد حاصل از سوختن يك كيلوگرم از اين سوخت  

ر مولكول  ليتري را به تقريب چند واحد كاهش دهد؟ (ه  1000آب خالص يك مخزن  pHتواند مي 
    (S=32, O=16, H=1 : g.molି1)كند و  سولفوريك اسيد در آب دو يون هيدرونيوم توليد مي 

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

70

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
95      

گرم بر   34ليتر محلول با غلظت ميلي  25مولار هيدروكلريك اسيد،  0/ 02ليتر محلول ميلي  25اگر به 
دست آمده با چند  محلول كدام است و محلول به  pHليتر نقره نيترات اضافه شود، در پايان واكنش، 

  دهد؟ (رسوب خصلت اسيدي ندارد؛ طور كامل واكنش مي گرم سديم هيدروكسيد به ميلي 
  NaOH=40 g.molି1  ( 

1  (3  ،40    2  (2  ،40    3  (3  ،20    4  (2  ،20    
     

باشد، غلظت مولار آن كدام    % 2/ 5و درصد يونش آن برابر   3/ 4برابر    HAمحلول اسيد ضعيف    pHاگر   71
ها را  دهد؟ (گزينه ليتر از آن، با چند مول سديم هيدروكسيد به طور كامل واكنش مي ميلي   200است و  

  )  log  0/ 4  ≈   - 0/ 4از راست به چپ بخوانيد،  
1  (1 4⁄ × 10−2    ،1 6⁄ × 10−3  2  (1 4⁄ × 10−2    ،3 2⁄ × 10−3  
3  (1 6⁄ × 10−2    ،1 6⁄ × 10−3  4  (1 6⁄ × 10−2    ،3 2⁄ × 10−3  

     
     

.𝒈اكسيد با چگالي  ليتر گاز كربن دي  20براي جذب كامل  72 𝑳ି1  1 /1   به چند ليتر محلول ليتيم
  )  C=12, O=16 : g.molି1هاي واكنش، آب و ليتيم كربنات هستند و  نياز است؟ (فراورده   =12pHهيدروكسيد با  

1  (100    2  (50    3  (10    4  (5    
    

اين محلول كدام   pHليتر حل شده است.  0/ 5نيتروژن پنتوكسيد در محلولي به حجم گرم دي  4/ 32 73
    (N=14, O=16 : g.molି1)كند؟  ليتر از آن چند مول ليتيم هيدروكسيد را خنثي مي ميلي   20است و  

1  (1 /1    ،3 2⁄ × 10−3  2  (1 /1    ،1 6⁄ × 10−2  
3  (8 /0    ،3 2⁄ × 10−3  4  (8 /0    ،1 6⁄ × 10−2  

     
     

و    =pH  2/ 7ليتر از محلول استيك اسيد با  مولار باريم هيدروكسيد با چند ميلي   0/ 4نيم ليتر از محلول   74
  دهد؟  ، به طور كامل واكنش مي   0/ 5درصد يونش  

1  (50  2  (100    3  (1000    4  (500    
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اضافه    =12pH/ 3هيدروكسيد با ليتر محلول باريم ميلي  400مقداري سديم هيدروكسيد جامد را به 75
طور كامل واكنش  به  =2pHليتر محلول هيدرويديك اسيد با  3كنيم و در نتيجه محلول حاصل، با مي 
  NaOHدهد. جرم سديم هيدروكسيد اضافه شده چند گرم است؟ (از افزايش حجم ناشي از افزودن  مي 

  )  NaOH=40g.molି1شود و  پوشي مي چشم 
1  (168 /1    2  (584 /0    3  (88 /0    4  (04 /1    

    
هاي  كه يون گرم يون هيدروژن سولفات وجود دارد. براي اين ميلي  58/ 2در هر گرم از يك نمونه آب، 76

از اين آب را به يون سولفات تبديل كنيم، به چند ليتر محلول باريم    kg200هيدروژن سولفات موجود در  
    (H=1, S=32, O=16 : g.molି1)نياز است؟    =pH  12/ 7هيدروكسيد با  

1  (120    2  (1200    3  (240  4  (2400    
     

است. براي خنثي كردن هر متر مكعب از اين    =pH  1/ 7فاضلاب يك كارخانة توليد نيتريك اسيد داراي  77
  نياز است؟   % 75فاضلاب به تقريب چند كيلوگرم سديم كربنات با خلوص  

  (Na=23, C=12, O=16 : g.molି1)  
 

1  (767 /1    2  (535 /3    3  (414 /1    4  (827 /2    
     

78

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
97    

ليتر آب مقطر،  ميلي  90به  (HA)ليتر از محلول يك تركيب با خاصيت اسيدي قوي ميلي  10با افزودن 
pH  يابد، براي خنثي شدن كامل هر ليتر از محلول غليظ اولية اين تركيب  كاهش مي  2محلول به

    (H=1, O=16, Na=23 : g.molି1)لازم است؟    NaOH(s)اسيدي، چند گرم  
1  (1    2  (4    3  (10    4  (40    

     
  رقیق و غلیظ کردن  
كنيم، با فرض كامل بودن درجة يونش،  مي آب مقطر اضافه    mL  90مقدار    =3pHاز محلولي با    mL  10بر  79

pH   شود؟  قدر مي محلول جديد چه  
  ) دو  4  ) چهار  3  ) شش  2  ) پنج  1

     
80pH  محلولي ازHCl  باشد. هرگاه به مي  1برابرmL 5  از آن مقدارmL 495  ،آب خالص بيفزاييمpH  

  قدر خواهد شد؟   محلول رقيق چه 
1  (1 /0  2  (2  
  كند تغيير نمي   pH) با افزودن آب خالص،  4  3)  3

     
    

  ليتر آب به آن افزود؟  بايد چند ميلي   =12pHبه    =13pHمحلول سود از    mL  100براي تبديل  81
1  (100    2  (200    3  (900    4  (1000    

     
نماييم. به  ليتر رقيق مي ميلي  100ليتر محلول سديم هيدروكسيد يك مولار را با آب مقطر تا ميلي  8210

  شود؟  قدر مي محيط چه   pHفرض كامل بودن درجة يونش،  
1  (12    2  (11    3  (13    4  (10    
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83

ل 
داخ

ي 
اض

ري
89     

آن    pHمولار سديم هيدروكسيد، همان حجم آب مقطر اضافه شود،    0/ 2اگر به حجم معيني از محلول  
  از ............ به .............. مولار آن است.  

    0/ 1ـ    12/ 7ـ    13/ 7)  2    0/ 1ـ    13ـ    13/ 3)  1
    0/ 01ـ    12/ 7ـ    13/ 7)  4    0/ 01ـ    12/ 3ـ    13/ 3)  3

     
آن يك واحد افزايش يابد.    pHافزاييم تا  به محلولي از پتاسيم هيدروكسيد، محلول ديگري از آن را مي  84

  طي اين تغيير، كدام اظهار نظر در مورد تغيير غلظت محلول درست است؟  
  شود.  برابر مي   0/ 1)  2  شود.  برابر مي   10)  1
  يابد.  مولار كاهش مي   1)  4  يابد.  مولار افزايش مي   1)  3

     
  يابد.  واحد ............. مي   0/ 3محلول،    pHبرابر شود،    2اگر با افزودن آب خالص، حجم محلول ............. ،   85

  ) هيدروكلريك اسيد ـ كاهش  2  ) هيدروفلوئوريك اسيد ـ افزايش  1
  ) آمونياك ـ افزايش  4  ) پتاسيم هيدروكسيد ـ كاهش  3

     
    pHبا  Kbو  Kaمسائل ترکیبی  
  5−10×7دار در دماي معين برابر  پروتون مولار يك اسيد ضعيف تك در محلول دسي   H3Oାغلظت يون   86

  مول بر ليتر است. ثابت يونش اين اسيد در اين دما كدام است؟  
1  (1 4⁄ × 10ି4    2  (1 4⁄ × 10ି10  3  (4 9⁄ × 10ି8  4  (7 × 10−10  

     
87

ل 
داخ

ي 
اض

ري
91     

pH    تقريبي محلولmol.Lି1  1 /0    اسيد ضعيفHA      باKa =   ، كدام است؟    10ି5
1  (4    2  (3    3  (2    4  (5    

    

باشد، ثابت يونش اين  مي  mol.Lି1  03 /0مولار نيترو اسيد، غلظت يون هيدرونيوم برابر   2در محلول  88
  اسيد كدام است؟  

1  (4 57⁄ × 10ି4  2  (03 /0    3  (9 00⁄ × 10ି4  4  (4 00⁄ × 10ି4  
     

  باشد، ثابت يونش بازي آن كدام است؟    =11pHمولار آمونيوم هيدروكسيد داراي    0/ 1اگر محلول   89
1  (10ି4    2  (10ି5  3  (10ି6  4  (10ି7  

     
90

ج 
خار

ي 
اض

ري
92    

تقريبي   pHاين باز و   Kbباشد،   % 1مولار آن، برابر  1در محلول  BOHاگر درصد يونش يك باز ضعيف 
  اند؟  اين محلول، به ترتيب از راست به چپ، كدام 

1  (10ି4  ،10    2  (10ି2  ،12    3  (10ି2  ،10    4  (10ି4  ،12    
     

91

ج 
خار

ي 
اض

ري
92    

HA  (Kaمولار اسيد ضعيف  0/ 1محلول  = با اضافه كردن سديم هيدروكسيد جامد در حال    (10ି7
درصد از مقدار اسيد، به تقريب   50اين محلول، از آغاز واكنش تا خنثي شدن  pHخنثي شدن است. 

  كند؟  چند واحد تغيير مي 
1  (3 /0    2  (2 /0    3  (4 /0    4  (15 /0        
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92

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
91     

pH    محلولmol.Lି1  2 /0    اسيدHA    كهKa    باشد، كدام است؟  مي   0/ 1آن برابر  
1  (7 /0    2  (1    3  (25 /1    4  (7 /1    

     

93

ل 
داخ

ي 
جرب

ت
90     

مولار   0/ 01محلول  pHآن با  pHكه   Ka=5×10ି5با  HAبراي تهية محلولي از يك اسيد ضعيف 
هيدروكلريك اسيد برابر باشد، مولاريتة آن تقريباً بايد چند برابر مولاريتة محلول هيدروكلريك اسيد  

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

     
شود؟ (از تغيير حجم ناشي از    =pH  2اضافه كنيم تا    HA، چند مول اسيد  25℃ به پنج ليتر آب خالص   94

  )  Ka(HA)=2×10ି2پوشي شود و  افزايش اسيد چشم 
1  (075 /0    2  (75 /0    3  (067 /0    4  (67 /0    

     
95

رج 
 خا

ضي
ريا

95     

محلول حاصل از واكنش كامل يك مول سديم هيدروكسيد با يك مول از كدام اسيد در شرايط يكسان،  
pH   تري دارد؟  بزرگ  
1  (HF(Ka= 6 5⁄ × 10ି4)    2  (HClO(Ka= 2 9⁄ × 10ି8)  
3  (HBrO(Ka= 2 02⁄ × 10ି9)  4  (HCN(Ka= 6 2⁄ × 10ି10)  

     
96

ج 
خار

ي 
جرب

ت
95     

Ka)دو محلول جداگانه از اتانوييك اسيد    pHاگر   ≈ 2 × Ka)و كلرواتانوييك اسيد    (10ି5 ≈ 2 × 10ି3)  
باشد، نسبت غلظت مولار محلول اسيد قوي به غلظت مولار محلول اسيد ضعيف، به تقريب كدام    3، برابر  
  است؟  

1  (01 /0    2  (03 /0    3  (1 /0    4  (3 /0    
     

Ka)كلرواتانوييك اسيد  چند گرم تري  97 ≈ 2 5⁄ × 10ି1mol.Lି1)    را بايد در يك ليتر آب حل كرد تاpH  
=Cl)برسد؟    1محلول به   35 5⁄ , O=16, C=12, H=1 : g.molି1)    

1  (54 /6    2  (17 /8    3  (35 /16    4  (89 /22    
     

98

ج 
خار

ي 
جرب

ت
95     

ليتر  ميلي   100كنيم تا حجم آن به يك ليتر برسد.  ، آب مقطر اضافه مي HClمولار    2ليتر محلول  ميلي   10به  
  (H=1, C=12, O=16, Ca=40: g.molି1)شود؟  گرم كلسيم كربنات خنثي مي از اين محلول، با چند ميلي 

1  (10    2  (20    3  (100    4  (200    
     

99

ل 
داخ

ي 
اض

ري
97 

ر   
غيي

با ت
   

بوده    L20داري اين ماهي،  زنده بماند. اگر حجم آب آكواريوم نگه   8تا    6بين    pHتواند در  يك نوع ماهي مي 
  شود؟  و در حالت خنثي باشد، افزودن كدام مورد، سبب مرگ ماهي مي 

  مول منيزيم هيدروكسيد  ميلي   10ି3)  1
  مولار هيدروكلريك اسيد    10ି4ليتر محلول  ميلي   100)  2
  مولار سديم هيدروكسيد    0/ 01ليتر محلول  ميلي   100)  3
=Kb)مولار آمونياك    10ି2ليتر محلول  ميلي   50)  4 1 8⁄ × 10ି5)    

       

  

  




