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 (سوال 4)    محلول اسیدهای قوی pHمحاسبه 

-های محلول با داشتن غلظت یون  pH اندازه گیری
OH 

-در نمونه ای از محلول آبی آمونیاک، غلظت یون های    1 سوال
OH  مولار است.  9/1×  10-3برابر باpH  ا حساب کنید. راین محلول 

 رفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موریگ                                                                                                                          

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم

           ]OH-[ = 9/1×  10-3مولار 

14- 10  ×0/1 = 𝑲𝒘             

? = pH  

 

-نخست با داشتن غلظت یون های  ر  راهکا
OH غلظت یون های ،+

O3H  را به دست می آوریم. سپس، منفی لگاریتم]
+

O3H[ ا ر

 محلول را به ما می دهد.  pHحساب می کنیم که 

 راه حل

  = 3/5×  10-12مولار 
𝟏.𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏.𝟗 ×𝟏𝟎−𝟑
  =  

𝑲𝒘

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
O3H[    →     ]-HO[  ×]

+
O3H[ = 𝑲𝒘 

28/11 = pH     →     (12- 10  ×3/5 )log- = pH      →     ]
+

O3H[ log- = pH 

 

 -log( 3/5×  10 -12)روش محاسبه 

28/11 = 72/0 – 12 = 3/5 log - 12- 10 log- = (12- 10  ×3/5 )log- 
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+غلظت یون های  اندازه گیری
O3H  با داشتنpH محلول 

نند. غلظت زنده نمی ما 0/5تا  5/4کمتر از  pHباران اسیدی یک عامل خطرناک است، زیرا اغلب ماهی ها در آب دارای    2 سوال

+یون های 
O3H  05/4را در یک نمونه باران اسیدی با = pH  .حساب کنید 

 رفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موریگ                                                                                                                           

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
50/4 = pH 

? = ]
+

O3H[ 

 

[ = pH-10از رابطه  راهکار  
+

O3H[  استفاده می کنیم و غلظت یون های+
O3H می اوریم.  را به دست 

 راه حل

[ = pH-10 = 10 -50/4 = 2/3×  10-5مولار 
+

O3H[ 

 

 10 -50/4روش محاسبه 

5- 10  ×2/3 = (5-10  ×50/0+ 10 )= 50/4- 10 

 

                                            2/3   ≅ 50/0+ 10   

 

 

 

 

 

 

 

 



 و نگارش  بهزاد میرزائی تهیه                        (یدها و بازهااس) فصل یک شیمی سال دوازدهم –تحلیل و روش حل مسئله در شیمی 

                                              محلول ها pHمسئله با تحلیل و روش حل تشریحی مربوط به مبحث  21شامل 

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               3 

 قوی مخلوط دو اسید pH اندازه گیری

 ید. را حساب کن 3HNOمولار  50/0و محلول  HClمولار  20/0از افزودن حجم های برابر از محلول  مخلوط حاصل pH   3 سوال

 رفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موریگ                                                                                                                             

 ردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(مشخص ک

 مجهول معلوم
 (20/0)مولار  HClغلظت محلول 

 (50/0)مولار  3HNOغلظت محلول 

  HClحجم محلول  = 3HNOحجم محلول 

pH  

 

ت ن دلیل غلظر می شود، و به همیچون حجم های برابر از دو محلول را با هم مخلوط می کنیم، حجم مخلوط نهایی دو برابراهکار   

ه بنهایی  هر دو اسید در مخلوط نهایی نصف خواهد شد. با نصف کردن غلظت اولیه هر یک از اسیدها، غلظت هر اسید را در مخلوط

یون  در محلول یونش می یابند. بنابر این، غلظت %100هر دو اسید قوی یک پروتونه هستند، و  3HNOو  HClدست می آوریم. 

+
O3H  حاصل از هر اسید، با مولاریته آن در مخلوط نهایی برابر است. برای محاسبهpH  مخلوط نهایی، غلظت یون+

O3H اصل ح

+از دو اسید را جمع می کنیم تا غلظت 
O3H  در مخلوط نهایی به دست آید. و در پایان با استفاده از رابطه]

+
O3H[ glo- = pH ،

 کنیم. مخلوط دو اسید را حساب می  pHمقدار 

 راه حل   

 در مخلوط نهایی به دست می آوریم. 3HNOو  HClمولاریته 

  = 25/0مولار 
𝟎.𝟓𝟎

𝟐
  = ]3[HNO                                     1/0مولار =  

𝟎.𝟐

𝟐
  = [HCl] 

 حاصل از هر اسید را حساب می کنیم.  H+طبق معادله یونش برای هر اسید، غلظت یون های 

(qa)-Cl  + (aq)+O3H  
𝟏𝟎𝟎%
→     (l)O2H + (aq)HCl  

[ = ]HCl[ = 1/0مولار 
+

O3H[ 

(aq)-3NO  + (aq)+O3H  
𝟏𝟎𝟎%
→     (l)O2H + (aq)3HNO 

[ = ]3HNO[ = 25/0مولار 
+

O3H[ 

+غلظت 
O3H  کل در مخلوط نهایی برابر است با حاصل جمع غلظت+

O3H .حاصل از یونش کامل هر اسید 

 1/0+  25/0 = 35/0مولار 

[با استفاده از رابطه 
+

O3H[ log- = pH مقدار ،pH  .محلول را حساب می کنیم 

45/0 = pH    →    35/0 log- = pH    →    ]
+

O3H[ log- = pH 
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 محلول pHمحاسبه 

  محلول pHمحاسبه    4 سوال

+در شکل مقابل، گوی های نشان داده شده درون هر بشر یون هاای 
O3H  را

برابر با  Aمحلول  pHی دهند. )حجم دو محلول با هم برابر است(. اگر نشان م

 چقدر است؟ محاسبه کنید.  Bمحلول  pHباشد،  5

 

 گرفته شده از کتاب شیمی عمومی سیلبربرگ

 چه اطلاعاتی داریم

  Aتعداد ذرات حل شونده )تعداد گوی ها( در محلول  = 2 

  Bدر محلول تعداد ذرات حل شونده )تعداد گوی ها(  = 25

8/4  =pH  محلولA  

 چه چیز را باید به دست آوریم

? = pH  محلولB 

 راهکار

+، غلظت یون های ]pH-10 = ]+H، از رابطه Aدر محلول 
H  ذره )گوی( حساب می کنیم. سپس غلظت  1را برای+

H  ه ذر 25را بارای

 را به دست می آوریم.  Bمحلول  pHحساب می کنیم، و  B)گوی( در محلول 

  1حجم محلول ها برابر است و غلظت ها بر حسب-mol.L بوط به به دست می آید. بنابر این، در محاسبات نیاز به تبدیل های مر

 حجم نیست. 

 راه حل

+محاسبه غلظت یون های 
H  در محلولA  

1-mol.L  5-10 = ]+H[   →   pH-10 = ]+H[ 

+غلظت یون های 
H  ذره )گوی( حساب می کنیم.  1را برای 

1-mol.L 6-10 × 5 = 5-10 ×  𝟏
𝟐

   =]+H[ 

+غلظت یون های 
H  ذره )گوی( در محلول  25را برایB .حساب می کنیم 

1-mol.L 4-10 × 25/1 = 6-10 × 5 × 25 = ]+H[ 

 این محلول به دست می آید.  pH، مقدار Bدر محلول  ]H+[با داشتن 

03/3 = pH   →   4-10 × 25/1 log- = ]+H[   →   ]+H[ log- = pH 
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pH  (سوال 3)    های قویبازمحلول 

 باز قوی با داشتن جرم باز حل شده و حجم محلول pHمحاسبه 

لیتر  50/0در آب و رساندن حجم محلول به  Ca(OH)2گرم  185/0، به وسیله حل کردن Ca](OH)2[محلولی از آب آهک    1 سوال

 این محلول را حساب کنید.  pHتهیه شده است. 

 رفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موریگ                                                                                                                           

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 Ca (g 185/0)(OH)2جرم 

 (L 50/0ول )حجم محل

 Ca (1-g.mol 1/74 )(OH)2جرم مولی 

pH ) محلول ) ؟ 

 

را در محلول پیدا می کنیم.  ]OH-[را می نویسیم و با استفاده از استوکیومتری معادله موازنه شده  Ca(OH)2معادله یونش راهکار  

با استفاده از رابطه  ،Ca(OH)2در محلول آبی یونش پیدا می کنند. برای محلول باز قوی  %100بازهای قوی 
𝑲𝒘

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
O3H[ ،

+غلظت یون 
O3H  را پیدا کرده و سپسpH    .محلول را حساب می کنیم 

 راه حل

 ، تعداد مول های(g.mol 1/74-1)و داشتن جرم مولی آن  (g 185/0)حل شده در آب  Ca(OH)2نخست با استفاده از جرم 

2(OH)Caم. ، حل شده را حساب می کنی 

2(OH)Ca mol 3-10  ×50/2 =  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐

𝟕𝟒.𝟏 𝒈 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐
   ×2(OH)Ca g 185/0 

 به حجم محلول )بر حسب لیتر(، غلظت مولار محلول را به دست می آوریم.  Ca(OH)2از تقسیم تعداد مول های 

  = 0/5×  10 -3مولار 
𝟐.𝟓𝟎 ×𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐

𝟎.𝟓𝟎 𝑳
  =  ]2(OH)Ca[ 

یون  2عداد ، تCa(OH)2به دلیل این که آب آهک باز قوی است و به طور کامل در محلول یونیده می شود، به ازای هر واحد فرمولی 
–OH تولید می شود. بنابر این 

 ]OH-[ = 2( × 0050)مولار  = 010/0مولار 

(aq)-OH2  +(aq)+2
Ca  

𝟏𝟎𝟎%
→     (qa)2(OH)Ca  

𝑯𝟐𝑶
→    (s)2(OH)Ca 

  = 0/1×  10-12مولار 
𝟏.𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟎.𝟎𝟏𝟎
  =  

𝑲𝒘

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
O3H[ 

00/12 = pH    →   (12- 10  ×0/1 )log- = pH  
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 محلول بازها pHمحاسبه 

به دست  محلول را pHمیلی لیتر می رسانیم.  100به  ، را در آب حل کرده و حجم محلول راO2Naگرم سدیم اکسید  2/0   2 سوال

 آورید. 

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 (g 2/0جرم سدیم اکسید )

 (mL 100حجم محلول )

 O2Na (1-g.mol 62)جرم مولی 

pH  

 

ین آخرین محلول خواسته شده است. بنابر ا pHی حل مسئله استفاده می کنیم. از روش آخرین فرمول مورد استفاده برا راهکار  

 می باشد. فرمول مورد استفاده در حل این مسئله، رابطه زیر 

]
+

H[ log- = pH 

[( به O2Na g 2/0چگونه می توانیم از جرم سدیم اکسید )
+

H[  در محلول برسیم؟ 

لظت که یک باز قوی است تولید می کند. به همین دلیل غ NaOHنش با آب ، یک اکسید بازی است، و در واکO2Naسدیم اکسید 

با این  در محلول آبی رابطه زیر برقرار است، و OH-و یون های  H+قابل اندازه گیری است. بین غلظت یون های  OH-یون های 

 را حساب کرد.  H+، غلظت یون های ]OH-[رابطه می توان با داشتن 

14- 10 = ]-OH[  ×]
+

H[  

 را به دست آوریم؟  OH-چگونه غلظت یون های 

ست. اتولید می شود. سدیم هیدروکسید تولید شده باز قوی یک ظرفیتی  NaOHبا آب، محلول  O2Naطبق معادله زیر از واکنش 

 تولید شده برابر است. NaOHبا غلظت  OH-بنابر این در محلول غلظت یون های 

(aq)NaOH2  →  (g)O2H ( +s)O2Na 

و  NaOH تولید شده را حساب می کنیم. پس از آن با داشتن مول های NaOHاستفاده از استوکیومتری واکنش، تعداد مول های  با

 حجم محلول، از رابطه زیر استفاده کرده و مولاریته محلول حساب می شود. 

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴)مولاریته محلول( =   

 حل مسئله

 را حساب می کنیم.  NaOH( شروع کرده با استفاده از استوکیومتری واکنش، مول های g 2/0) O2Naتدا از جرم اب 
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(aq)NaOH2  →  (g)O2H ( +s)O2Na 

mol NaOH 3-10  ×45/6 =  
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝟐𝑶
   ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝟐𝑶

𝟔𝟐 𝒈 𝑵𝒂𝟐𝑶
   ×O2Na g 2/0 

 را حساب می کنیم.  NaOHاز رابطه غلظت مول بر لیتر محلول استفاده می کنیم و مولاریته محلول 

𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 𝟑−𝟏𝟎× 𝟔.𝟒𝟓  = 45/6×  10 -2مولار 

𝟎.𝟏 𝑳 محلول
  =  

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴)مولاریته محلول( =  

NaOH  زای یک اتفکیک یونی پیدا می کند. معادله تفکیک یونی آن نشان می دهد که به  %100است، و در آب باز قوی یک ظرفیتی

 تولید می شود.  OH-، یک مول یون NaOHمول 

(aq)-
OH  +(aq)+Na  

𝟏𝟎𝟎%
→     (aq)NaOH  

حل شدن در آب
→         (s)NaOH 

 ، در محلول برابر است باOH-بنابر این، غلظت یون های 

 ]NaOH[ = ]-OH[ = 45/6×  10 -2مولار 

 را حساب می کنیم.  H+، از رابطه زیر، غلظت یون های OH-با داشتن غلظت 

  = 55/1×  10 -13مولار 
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟔,𝟒𝟓 ×𝟏𝟎−𝟐
  =  

𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
H[  

[به دست آمده و با استفاده از رابطه  H+غلظت 
+

H[ log- = pH مقدار ،Hp  .محلول محاسبه می شود 

81/12 = pH     →     13- 10  ×55/1 log- = ]
+

H[ log- = pH 
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 محلول اسیدها و بازهای قوی pH اندازه گیری

 هر یک از محلول های زیر را حساب کنید.  pH   3 سوال

  3HNOمولار  025/0محلول  آ(

 NaOHمولار  10/0محلول  ب(

 گرفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موری                                                                                                                   

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 pH غلظت اسید یا باز قوی

 

[اسید یا باز را می نویسیم و با استفاده از استوکیومتری معادله موازنه شده معادله یونش راهکار   
+

O3H[ یا ]-OH[ را در هر ،

، از رابطه 3HNOدر محلول آبی یونش پیدا می کنند. برای محلول اسید قوی  %100محلول پیدا می کنیم. اسیدها و بازهای قوی 

]
+

O3H[ log- = pH برای تعیین ،pH برای محلول باز قوی استفاده می کنیم .NaOH با استفاده از رابطه ،
𝑲𝒘

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
O3H[ ،

+غلظت یون 
O3H  را پیدا کرده و سپسpH    .محلول را حساب می کنیم 

 راه حل

[چون اسیدهای قوی به طور کامل یونش پیدا می کنند،    قسمت )آ(
+

O3H[  3با غلظت اولیهHNO ( .مولا 025/0برابر است)ر 

(aq)-3NO  + (aq)+O3H  
𝟏𝟎𝟎%
→     (l)O2H + (aq)3HNO 

60/1 = (2-10  ×5/2 )log- = ]
+

O3H[ log- = pH 

 مولار( 10/0برابر است. ) NaOHبا غلظت اولیه  ]OH-[به دلیل این که بازهای قوی به طور کامل یونیده می شوند،    قسمت )ب(

(aq)-OH + (aq)+
Na  

𝟏𝟎𝟎%
→     (aq)NaOH  

𝑯𝟐𝑶
→    (s)NaOH 

  = 0/1×  10-13مولار 
𝟏/𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟎.𝟏𝟎
  =  

𝑲𝒘

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
O3H[ 

00/13 = (13- 10  ×0/1 )log- = pH 
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 (سوال 6)     Kaو ثابت یونش اسیدی  pHمسئله های مربوط به 

 Kaش اسیدی محلول با داشتن جرم اسید، حجم محلول و مقدار ثابت یون pH اندازه گیری

حتوی م(، درون یک لیوان 6O8H6C؛   Ka = 0/8×  10-5میلی گرم آسکوربیک اسید ) 250دارای  Cیک قرص ویتامین    1 سوال

 این محلول چقدر است؟  pHمیلی لیتر آب حل می شود.  250

 رفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موریگ                                                                                                                    

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 (mg 250جرم آسکوربیک اسید در محلول )

 (mL 250حجم محلول )

 (Ka = 0/8×  10-5ثابت یونش اسیدی آسکوربیک اسید )

 (g.mol 176-1مولی آسکوربیک اسید )جرم 

pH محلول 

 

 HA = 6O8H6Cدر نظر می گیریم.                                  HAبرای حل مسئله، فرمول آسکوربیک اسید را  راهکار  

 آخرین فرمولی که در حل این مسئله استفاده می شود، رابطه زیر است. 

]
+

O3H[ log- = pH 

[اده های مسئله باید با استفاده از د
+

O3H[  را به دست آوریم و در رابطه بالا جای گذاری کنیم تاpH ت آید. محلول به دس 

+ آسکوربیک اسید(، غلظت یون Kaچگونه می توانیم با استفاده از داده های مسئله )جرم آسکوربیک اسید، حجم محلول و 
O3H 

 را در محلول حساب کنیم؟ 

 ده است، بنابر این، رابطه زیر در حل مسئله کاربرد دارد. آسکوربیک اسید داده ش Kaمقدار 

[𝑯𝟑𝑶
+][𝑨−]

[𝑯𝑨]− [𝑯𝟑𝑶+]
  = Ka 

غلظت  (،mL 250( و حجم محلول )mg 250با استفاده از جرم آسکوربیک اسید )(. Ka = 0/8×  10-5)داده شده است  Kaمقدار 

ل، با و مولاریته آسکوربیک اسید در محلو Kaمی آوریم. به این ترتیب، با داشتن در مخرج کسر را به دست آسکوربیک اسید 

[استفاده از رابطه بالا 
+

O3H[  حساب می شود و می توانpH  .محلول را به دست آورد 

 محاسبه مولاریته آسکوربیک اسید    راه حل
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  = 68/5×  10-3مولار 
𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳

𝟐𝟓𝟎 𝒎𝑳
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 آسکوربیک اسید

𝟏𝟕𝟔 𝒈 آسکوربیک اسید
 g 3-10  ×250آسکوربیک اسید ×    

+محاسبه غلظت یون های 
O3H در محلول 

است. در رابطه   ،Ka = 8×  10-5  <  10-3چون 
[𝑯𝟑𝑶

+][𝑨−]

[𝑯𝑨]− [𝑯𝟑𝑶
+]

  = Ka در مخرج کسر از ،]
+

O3H[  صرف نظر می کنیم و در

  مولاریته محلول آسکوربیک اسید است.( 𝑪𝑴طه به صورت زیر بازآرایی می شود. )نهایت، راب

√𝑲𝒂 . 𝑪𝑴  =]
+

O3H[        یا𝑪𝑴 .  Ka = 2]
+

O3H[ 

+از رابطه بالا برای محاسبه غلظت یون 
O3H  10-3در محلول اسیدهای ضعیف که در آن ها  >  Ka  ود. شباشد استفاده می 

 محلول pHمحاسبه 

4-10  ×74/6 = ]
+

O3H[    →    8-10  ×44/45 = 2]
+

O3H[    →    𝑪𝑴 .  Ka = 2]
+

O3H[ 

17/3  =pH    →    4-10  ×74/6 log- = ]
+

O3H[ log- = pH 
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 محلول pHبا داشتن مولاریته و  Kaثابت یونش اسیدی  اندازه گیری

ر آب بنویسید و است. معادله تعادلی یونش این اسید را د 05/5(، برابر با HOBrمو اسید )مولار هیپو برو 04/0محلول  pH   2 سوال

 آن را حساب کنید.  Kaمقدار ثابت یونش اسیدی 

 کتاب شیمی عمومی مک موری رفته شده ازگ                                                                                                                       

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 (04/0غلظت مول بر لیتر محلول اسید )مولار 

pH ( 05/5محلول اسید) 

 (Ka = ?ثابت یونش اسیدی )

 

رمول فخواسته شده است. بنابر این آخرین  HOBrاسید  Kaاز روش آخرین فرمول برای حل مسئله استفاده می کنیم.   راهکار 

 مورد استفاده در حل این مسئله عبارت است از: 

[𝑯𝟑𝑶
+][𝑶𝑩𝒓−]

[𝑯𝑶𝑩𝒓] − [𝑯𝟑𝑶
+]

  = Ka 

+هیپو برومو اسید به غلظت یون های  Kaطبق رابطه بالا، برای محاسبه 
O3H  و-OBr همچنین، غلظت ،HOBr داریم. نیاز  

+با استفاده از رابطه زیر می توانیم، غلظت یون های  
O3H  را ازpH  .محلول به دست آوریم 

pH-10 = ]
+

O3H[ 

+با مول های یون  OBr-مشاهده می کنیم، تعداد مول های یون  HOBrدر معادله یونش 
O3H  .برابر است 

(aq)-OBr    +(aq)+
O3H    ⇌(l)O2H ( +aq)HOBr 

 نیز مشخص می شود.   OBr-محلول این اسید تساوی زیر برقرار است و غلظت یون های  بنابر این، در

] –OBr[ = ]
+

O3H[ 

 راه حل

+غلظت یون های 
O3H    :فرض می کنیم ( .05/5 ≈ 5را در محلول حساب می کنیم = pH ) 

[ = 10-5مولار 
+

O3H[    →    pH-10 = ]
+

O3H[    →    5 = pH  

 در محلول حساب می کنیم.  را OBr-غلظت یون های 

[    →    ]OBr– [=  10-5مولار 
+

O3H[ = ] –OBr[ 
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در مخرج کسر رابطه   [HOBr]برای تعیین 
[𝑯𝟑𝑶

+][𝑶𝑩𝒓−]

[𝑯𝑶𝑩𝒓] − [𝑯𝟑𝑶
+]

  = Ka .باید این نکته توجه کنیم ، 

    5اگر%  <  
[𝑯𝟑𝑶

+]

غلظت اولیه اسید
صرف نظر کرد و رابطه به  HFدر مقابل غلظت اولیه  H+مخرج کسر نمی توان از غلظت  باشد، در  

 همان شکل بالا استفاده می شود.  

    5اگر%  >  
[𝑯𝟑𝑶

+]

غلظت اولیه اسید
صرف نظر کرد و رابطه به  HFدر مقابل غلظت اولیه  H+باشد، در مخرج کسر می توان از غلظت   

 شود. شکل زیر تبدیل می 

 مقادیر را جای گذاری می کنیم.

%5  >  
[𝑯𝟑𝑶

+]

غلظت اولیه اسید
     →    025/0     %→    4-10  ×5/2 =  

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐
  =  

[𝑯𝟑𝑶
+]

غلظت اولیه اسید
 

[بنابر این، در مخرج کسر از 
+

O3H[  در مقابل غلظت اولیهHOBr واهد خد و رابطه به صورت ساده زیر تبدیل صرف نظر می شو

 شد. 

[𝑯𝟑𝑶
+][𝑶𝑩𝒓−]

[𝑯𝑶𝑩𝒓] 
  = Ka 

+غلظت اختلاف    روش ساده تر این است 
O3H، (5-10 با غلظت اولیه اسید )HOBr (2-10  ×4310دود (، بسیار زیاد است )ح 

+مرتبه(، بنابر این در مخرج کسر از غلظت 
O3H ت در مقابل غلظHOBr .صرف نظر می کنیم 

 به دست آید.  Kaمقادیر به دست آمده را را در رابطه جای گذاری می کنیم تا مقدار 

9-10  ×5/2 = Ka    →    
(𝟏𝟎−𝟓)(𝟏𝟎−𝟓)

𝟒.𝟓 ×𝟏𝟎−𝟐
  =  

[𝑯𝟑𝑶
+][𝑶𝑩𝒓−]

[𝑯𝑶𝑩𝒓] 
  = Ka 
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 تعادلی در محلول اسید ضعیف و غلظت های pH اندازه گیری

+و غلظت تعادلی تمام ذره های موجود در محلول ) pHمقدار    3 سوال
O3H ،-F ،HF  و-OH مولار  05/0( را در محلولHF 

 شیمی عمومی مک موری رفته شده از کتابگ                                                                             (Ka = 5/3× 10 -4)حساب کنید. 

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 مولارHF (05/0 )غلظت محلول 

 HF (4-10  ×5/3 = Ka)ثابت یونش اسیدی 

pH 

+غلظت تعادلی )
O3H ،-F ،HF  و-OH) 

 

 .مراحل پنجگانه زیر را به ترتیب انجام می دهیم   راهکار

 

 

 

 

 

 

 

 راه حل

 باز –نوشتن معادله موازنه شده برای واکنش اصلی اسید    1مرحله 
4-10  ×5/3 = Ka          (aq)-F  + (aq)+O3H    ⇌  (l)O2H  + (aq)HF 

 ها درده ساختن جدول واکنش که در آن غلظت اولیه، تغییر غلظت و غلظت تعادلی هر یک از واکنش دهنده ها و فراور   2مرحله 

 معادله موازنه شده واکنش نشان داده شده باشد.

              (aq)-F      +     (aq)+O3H  ⇌ (l)O2H  + (aq)HF  

 )مولار( غلظت اولیه 05/0  ~ 0 0

x+ x+ x- مولار( تغییر غلظت( 

x x (x – 05/0) مولار( غلظت تعادلی( 

 

 باز –نوشتن معادله موازنه شده برای واکنش اصلی اسید    1مرحله 

 

کنش که در آن غلظت اولیه، تغییر غلظت و غلظت تعادلی هر یک از ساختن جدول وا   2مرحله 

 واکنش دهنده ها و فراورده ها در معادله موازنه شده واکنش نشان داده شده باشد.

 

  xجای گذاری غلظت های تعادلی در رابطه تعادل برای واکنش اصلی و محاسبه مقدار    3مرحله 

 

 نده ها و فراورده ها موجود در واکنش اصلیمحاسبه غلظت تمام واکنش ده   4مرحله 

 
 

 محلول pHمحاسبه      5مرحله 
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 xعادل برای واکنش اصلی و محاسبه مقدار جای گذاری غلظت های تعادلی در رابطه ت   3مرحله 

(𝒙)(𝒙)

(𝟎.𝟎𝟓 −𝒙)
  =  

[𝑯𝟑𝑶
+][𝑭−]

[𝑯𝑭]اولیه− [𝑯𝟑𝑶
+] 

 = Ka 

 محاسبه غلظت تمام واکنش دهنده ها و فراورده ها موجود در واکنش اصلی   4مرحله 

 05/0در مقابل غلظت اولیه اسید ) xببینیم آیا می توان در مخرج کسر از را داشته باشیم، برای این که  Kaاگر در مسئله مقدار 

 مولار( صرف نظر کنیم، به صورت زیر عمل می کنیم. 

    10-3اگر  <  Ka  باشد، نمی توان ازx  .صرف نظر کرد 

    10-3اگر  >  Ka  باشد، می توان ازx  .صرف نظر کرد 

 را محاسبه کرد.  x( و سپس مقدار x – 5/3)  ≈  05/0فرض کرد؛  ، می تواناست Ka  <  10-3به دلیل این که 

(05/0()4-10  ×5/3  )≈  2x 

3-10  ×2/4  ≈  x 

[ = ]x  = ]-F  =  2/4×  10 -3مولار 
+

O3H[ 

 [HF] =( x – 05/0) =( 0042/0 – 05/0)     →    [HF]=  0458/0مولار 

 ی آب است. مربوط به خودیونش تعادل OH-غلظت بسیار کم یون های 

 →         ]OH-[ ≈ 5/2×  10-12مولار 
𝟏.𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟒.𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑
  =  

𝑲𝒘

[𝑯𝟑𝑶+]
  = ]-OH[ 

 محلول pHمحاسبه    5مرحله 

40/2 ≈ pH     →     (3- 10  ×2/4 )log-  =]
+

O3H[ log- = pH 

 تشکیل جدول واکنش می توان به صورت زیر عمل کرد. ، به جای O3H+برای محاسبه غلظت یون های  توضیح  

، در رابطه است Ka  <  10-3چون 
[𝑯𝟑𝑶

+][𝑭−]

[𝑯𝑭]اولیه− [𝑯𝟑𝑶
+] 

 = Ka در مخرج کسر از ،]
+

O3H[  صرف نظر می کنیم و رابطه به شکل زیر

 تغییر می کند. 

[𝑯𝟑𝑶
+]𝟐

[𝑯𝑭]اولیه
  = Ka 

. 𝑲𝒂√                                                                  و یا به صورت 𝑪𝑴 = ]
+

O3H[                    [𝑯𝑭]اولیه  =  𝑪𝑴  =               مولاریته اسید 

 به دست می آید.  O3H+یون های (، در رابطه بالا غلظت 𝑪𝑴) HFو غلظت اولیه  Kaبا جای گذاری مقادیر 

[ ≈  2/4×  10 -3مولار 
+

O3H[     →     05/0 ( ×4-10  ×5/3 )= ]
+

O3H[     →     √𝑲𝒂 . 𝑪𝑴 = ]
+

O3H[  
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 محلول pHاسید ضعیف از روی  Ka اندازه گیری

 چقدر است؟  Kaین اسید است. برای ا 036/2برابر با  HFمولار هیدروفلوئوریک اسید  250/0محلول  pH   4 سوال

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 (250/0)مولار  HFغلظت محلول 

pH ( 036/2محلول) 

Ka 

 

 استفاده می کنیم.  HFاز رابطه تعادل برای یونش اسید ضعیف    راهکار برای روش نخست محاسبه

(aq)-F + (aq)+O3H  ⇌ (l)O2H  + (aq)HF 

[𝑯𝟑𝑶
+][𝑭−]

[𝑯𝑭]
تعادلی

  = Ka 

𝑯𝟑𝑶]به دلیل این که، در تعادل:                    
+] = [𝑭−]                     و[𝑯𝑭]

اولیه
− [𝑯+] = [𝑯𝑭]

تعادلی
 

عادلی در محلول ت O3H+و یا غلظت یون  Kaمی توان برای محاسبه رابطه تعادل به صورت زیر نوشته می شود، و از این رابطه 

 استفاده کرد. 

[𝑯𝟑𝑶
+]𝟐

[𝑯𝑭]
اولیه
− [𝑯𝟑𝑶+] 

 = Ka           یا به صورت ساده تر
[𝑯+]𝟐

[𝑯𝑭]
اولیه
− [𝑯+]

 = Ka      

 یر توجه کرد. هنگام استفاده از این رابطه باید به دو نکته ز

    5اگر%  <  
[𝑯𝟑𝑶

+]

غلظت اولیه اسید
صرف نظر کرد و رابطه به  HFدر مقابل غلظت اولیه  H+باشد، در مخرج کسر نمی توان از غلظت   

 همان شکل بالا استفاده می شود.  

    5اگر%  >  
[𝑯𝟑𝑶

+]

غلظت اولیه اسید
صرف نظر کرد و رابطه به  HFدر مقابل غلظت اولیه  H+لظت باشد، در مخرج کسر می توان از غ  

 شکل زیر تبدیل می شود. 

[𝑯+]𝟐

[𝑯𝑭]
اولیه

 = Ka      

. 𝑲𝒂√                                                                  و یا به صورت 𝑪𝑴 = ]
+

H[                        [𝑯𝑭]
اولیه

  =  𝑪𝑴  =               مولاریته اسید 

 را حساب می کنیم.  O3H+محلول، غلظت  pHاز مقدار    روش نخست راه حل



 و نگارش  بهزاد میرزائی تهیه                        (یدها و بازهااس) فصل یک شیمی سال دوازدهم –تحلیل و روش حل مسئله در شیمی 

 1400ماه  دی                                                 محلول ها pHمسئله با تحلیل و روش حل تشریحی مربوط به مبحث  21شامل 

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               16 

[ = pH-10 = 10 -036/2 = 20/9×  10-3مولار 
+

O3H[ = x 

 را به دست می آوریم.  HFبه غلظت اولیه  O3H+نسبت غلظت یون های 

68/3   %=  𝟗.𝟐𝟎 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟎.𝟐𝟓𝟎
  =  

[𝑯𝟑𝑶
+
]

غلظت اولیه اسید
 

  <  %5چون 
[𝑯𝟑𝑶

+]

غلظت اولیه اسید
 را حساب می کنیم.  Kaمی باشد، از رابطه زیر   

4-10  ×38/3  =Ka     →     
(𝟗.𝟐𝟎 ×𝟏𝟎−𝟑)𝟐

𝟎.𝟐𝟓𝟎
  =  

[𝑯+]𝟐

[𝑯𝑭]
اولیه

 = Ka      

(   از روش عمومی برای حل مسئله های تعادل ها برای روش دوم محاسبه )بر اساس کتاب شیمی عمومی مک موری راهکار

ر و را می نویسیم. سپس، مقدار اولیه، تغیی HF)جدول واکنش( استفاده می کنیم. نخست معادله موازنه شده تعادلی یونش 

ا غلظت ب xدر نظر می گیریم. به دلیل این که  xیونیده شده را  HF مقدارهای تعادلی را در جدول واکنش وارد می کنیم. غلظت

+
O3H  برابر است، از رویpH ری می شوند می توان مقدار آن را حساب کرد. در پایان، غلظت های تعادلی در رابطه تعادل جای گذا

 به دست آید.  Kaتا مقدار 

 تشکیل جدول واکنش    راه حل برای روش دوم

              (aq)-F      +     (aq)+O3H  ⇌ (l)O2H  + (aq)HF  

 )مولار( غلظت اولیه 250/0 ~ 0 0

x+ x+ x- مولار( تغییر غلظت( 

x x (x – 250/0) مولار( غلظت تعادلی( 

 در تعادل به یونش آب مربوط است.  O3H+غلظت بسیار ناچیز 

 

 را حساب می کنیم.  O3H = x+محلول، غلظت  pHاز مقدار 

[ = pH-10 = 10 -036/2 = 20/9×  10-3لار مو
+

O3H[ = x 

 سایر غلظت های تعادلی به صورت زیر محاسبه می شوند. 

 ]x = ]-F = 20/9×  10-3مولار 

 x - 250/0 = [HF] = 250/0 – 00920/0 = 241/0مولار 

 محاسبه می شود.  Kaبا جای گذاری غلظت های به دست آمده در رابطه تعادل، مقدار 

4-10  ×51/3 = Ka     →      
(𝟗.𝟐𝟎 ×𝟏𝟎−𝟑)(𝟗.𝟐𝟎 ×𝟏𝟎−𝟑)

𝟎.𝟐𝟒𝟏
  =  

(𝒙)(𝒙)

(𝟎.𝟐𝟓𝟎−𝒙)
  =  

[𝑯𝟑𝑶
+][𝑭−]

[𝑯𝑭]
  = Ka 

ر روش د HFدر مقابل غلظت اولیه  O3H+در دو روش بسیار ناچیز است و به صرف نظر کردن از غلظت یون های  Kaاختلاف مقدار 

 نخست مربوط می باشد. 
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 مخلوط اسید قوی و اسید ضعیف pH اندازه گیری

 تبدیل می شود.  2HNOو  3HNOدر آب دمیده می شود، طبق واکنش زیر به طور کامل به  2NOهنگامی که گاز    5 سوال

(aq)2HNO  +(aq)3HNO  →  (l)O2H + (g)2NO2 

pH  ول )محلول و غلظت تمام یون های موجود در محل+
O3H ،-

OH ،2HNO ،-
2NO  و-

3NO مول  05/0(، حاصل از حل شدن

2NO  2در یک لیتر آب را به دست آورید. برایHNO  مقدارKa  می باشد.  5/4×  10-4برابر با 

 مک موری رفته شده از کتاب شیمی عمومیگ                                                                                                                     

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 (mol 05/0در محلول ) 2NOمقدار گاز 

 (L 1حجم محلول )

 2HNO (4- 10  ×5/4 = Ka)ثابت یونش اسیدی 

pH محلول 

+غلظت )
O3H ،-

OH ،2HNO ،-
2NO  و-

3NO) در محلول 

 

ده از تولید می شود. با استفا 2HNO، و یک مول 3HNO، یک مول 2NOمول گاز  2طبق معادله واکنش به ازای مصرف  راهکار   

 حساب می کنیم.  2NOمول  05/0استوکیومتری واکنش، مقدار هر یک از دو اسید تولید شده را به ازای مصرف 

نش اسید ضعیف است و ثابت یو 2HNOیونش می یابد. نیترو اسید،  %100محلول  یک اسید قوی است و در 3HNOنیتریک اسید، 

 (.Ka = 5/4×  10 -4اسیدی آن داده شده است. )

+آن در محلول، غلظت یون های  %100با توجه به یونش     3HNOبرای 
O3H  و-

3NO .را حساب می کنیم 

+برای آن، غلظت ) Kaدار با استفاده از معادله یونش آن در محلول و مق    2HNOبرای 
O3H ،2HNO  و-

2NOول ( را در محل

 حساب می کنیم. 

  3HNOمحاسبات برای    راه حل

 تولید شده در واکنش را حساب می کنیم. 3HNOابتدا تعداد مول های 

(aq)2HNO  +(aq)3HNO  →  (l)O2H + (g)2NO2 

3mol HNO 025/0 =  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑵𝑶𝟑

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶𝟐
   ×2 mol NO05/0 

ظت هر یونش می یابد. طبق معادله یونش آن، غل %100در محلول  3HNOبه صورت زیر است. به دلیل این که  3HNOمعادله یونش 

   اولیه برابر است.  3HNOبا غلظت  3NO-و  O3H+یک از یون های 

(aq)-3NO  + (aq)+O3H  
𝟏𝟎𝟎%
→     (l)O2H + (aq)3HNO 

1-mol.L 025/0  =] -
3NO[              1-mol.L 025/0 = ]

+
O3H[ 

  2HNOمحاسبات برای    راه حل
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 تولید شده در واکنش را حساب می کنیم. 3HNOابتدا تعداد مول های 

(aq)2HNO  +(aq)3HNO  →  (l)O2H + (g)2NO2 

2mol HNO 025/0 =  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑵𝑶𝟐
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶𝟐

   ×2 mol NO05/0 

می باشد، با  Ka < 10-3است. چون مقدار  05/0و مولاریته محلول  Ka = 5/4×  10 -4برابر با،  2HNOبت یونش اسیدی برای ثا

. 𝑲𝒂√استفاده از رابطه  𝑪𝑴 = ]
+

O3H[ ، غلظت یون+O3H  .را در محلول حساب می کنیم 

5-10  ×125/1  =]
+

O3H[    →    √(𝟒. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒)(𝟎. 𝟎𝟐𝟓) = ]
+

O3H[    →    √𝑲𝒂 . 𝑪𝑴 = ]
+

O3H[ 

 به صورت زیر است.  2HNOمعادله یونش 

(aq)-2NO  + (aq)+O3H  ⇌  (l)O2H + (aq)2HNO 

 حاصل از یونش این اسید با هم برابرند.  O3H+و   2NO-، غلظت یون های 2HNOبر اساس معادله یونش 

5-10  ×125/1 = ] -
3NO[     →    ]

+
O3H[ = ] -

2NO[ 

 باقی مانده در محلول که یونش نیافته است. 2HNOمحاسبه غلظت 

 باقی مانده در محلول برابر است با 2HNOغلظت  

 ]2HNO [)یونیده نشده( = ]2HNO [)اولیه( - ]2HNO[)یونیده شده(

 کند. بنابر اینتولید می  2NO-و یک مول  O3H+یونیده شده و یک مول  2HNOبر اساس معادله یونش، یک مول 

1-mol.L 02498/0 = 5-10  ×125/1 – 025/0 = )یونیده شده(]2HNO[ - )اولیه(] 2HNO[ = )2 [)یونیده نشدهHNO[ 

+در بین یون های )
O3H ،-

OH ،-
2NO  و-

3NO یون ،)+
O3Hون در ، از یونش هر دو اسید تولید می شود. بنابر این غلظت این ی

+ت یون محلول برابر است با حاصل جمع غلظ
O3H  3حاصل از یونشHNO  و یون+

O3H  2حاصل از یونشHNO  

+ [(2HNO)حاصل از 
O3H[    + حاصل از(3HNO)] +

O3H[ = )کل(] +
O3H[ 

+ [)کل( = 501/2×  2-10
O3H[    →    5-10  ×125/1  +025/0 = )کل(] +

O3H[ 

 در محلول OH-محاسبه غلظت یون 

+بین غلظت یون های 
O3H  و-OH رابطه زیر برقرار است، که با استفاده از آن  در محلول]-OH[  ی آوریم.مرا در محلول به دست 

14- 10 = ]-OH[  ×]
+

H[  

1-mol/L 13-10  ×4 = ]-OH[    →    
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟐.𝟓𝟎𝟏 ×𝟏𝟎−𝟐
  =  

𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑯𝟑𝑶
+]

  = ]-OH[     →     14- 10 = ]-OH[  ×]
+

H[  
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 محلول pHبا داشتن جرم حل شونده و  Kaمحاسبه 

حلول تا مهیدروکلرید نیز نامیده می شود( در آب حل شده و  1Bگرم تیامین هیدروکلرید )که ویتامین  0/1هنگامی که   6 سوال

ن یارا برای  Kaاست.  3/337می رسد. جرم فرمولی تیامین هیدروکلرید  5/4محلول به  pHمیلی لیتر رقیق می شود،  10حجم 

 اسید محاسبه کنید.

 منبع سوال   کتاب شیمی عمومی وایتن

 تیامین هیدروکلرید چه داده هایی داریم Kaبرای پیدا کردن 

 g 1 = جرم تیامین هیدروکلرید در محلول 

 mL 10 = حجم محلول 

 5/4 =  محلولpH 

 1-g.mol 3/337 = جرم مولی تیامین هیدروکلرید 

 بگیریم، معادله یونش آن در محلول آبی به صورت زیر است. در نظر HAاگر تیامین هیدروکلرید را 

 (aq)-A ( +aq)+H  ⇌  (aq)HA 

 تیامین هیدروکلرید به چه اطلاعاتی نیاز داریم؟ Kaبرای پیدا کردن 

  رابطهKa  برای محلول تیامین هیدروکلرید به صورت زیر است. برای تعیینKa  بر اساس این رابطه به غلظت یون های+H 

 ( است، نیاز است. 𝑪𝑴که همان مولاریته محلول ) ]HA[یاز داریم. همچنین به ن A-و 

[𝑯+][𝑨−]

[𝑯𝑨]
  = Ka 

ه از جرم با استفاد. به دست می آید A-و  H+، غلظت یون های و معادله یونش تیامین هیدروکلرید محلول pHبا داشتن   راهکار 

ه از فرمول سپس با استفاد .م مولی آن تعداد مول های تیامین هیدروکلرید تعیین می شود( و جرg 1تیامین هیدروکلرید حل شده )

 مولاریته محلول به دست می آید.  زیر

𝒏 مول حل شونده

𝑽
(𝑳) حجم محلول

 = 𝑪𝑴 

 راه حل

+غلظت یون های محاسبه 
H  و-

A  با استفاده ازpH محلول 

 H[    →   5/4- 10 = ]+H[    →   5/4 = pH+[ = 16/3 × 10-5مولار  

 تولید می شود، در نتیجه A-، یک مول یون H+طبق معادله یونش تیامین هیدروکلرید، به ازای تولید یک مول یون 

 ]H[ = ]-A+[ = 16/3 × 10-5مولار  
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 محاسبه تعداد مول های تیامین هیدروکلرید حل شده در محلول

  = mol 3-10 × 3 ≅ 3-10 × 96/2تیامین هیدروکلرید  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 تیامین هیدروکلرید

𝟑𝟑𝟕.𝟑 𝒈 تیامین هیدروکلرید
 g 1تیامین هیدروکلرید    ×  

 محاسبه مولاریته محلول تیامین هیدروکلرید

  = 296/0 ≅ 3/0مولار 
𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍 تیامین هیدروکلرید

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑳 محلول
  = 

𝒏 مول حل شونده

𝑽
(𝑳) حجم محلول

 = 𝑪𝑴 = [HA] 

 تیامین هیدروکلرید در محلول Kaمحاسبه 

9-10 × 32/3 = Ka   →   
𝟗.𝟗𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟎.𝟑
  =  

(𝟑.𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓)𝟐

𝟎.𝟑
  =  

[𝑯+][𝑨−]

[𝑯𝑨]
  = Ka 
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pH  محلول ها و ثابت یونش بازیKb    (3 سو  )ال 

 Kbبا داشتن ثابت یونش بازی  ضعیفمحلول باز  pHمحاسبه 

 Kb = 8/1×  10-6(، یک سم کشنده که برای کشتن موش استفاده می شود، یک باز ضعیف با 2O2N22H21Cاستریکنین )   1 سوال

در دمای  گرم آب 100م در میلی گر 16محلول سیر شده استریکنین را به دست آورید. )انحلال پذیری استریکنین در آب  pHاست. 

 معین است.(

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم

 (Kb = 8/1×  10-6ثابت یونش بازی )

 (O2H g 100  /mg 16انحلال پذیری استریکنین )

 (g.mol 334-1جرم مولی استریکنین )

pH  

 

[محلول از رابطه  pHسئله با آخرین فرمول استفاده می کنیم. از روش شروع حل م  راهکار 
+

H[ log- = pH  .به دست می آید

استریکنین یک باز ضعیف است و با استفاده از داده های مسئله      را در محلول داشته باشیم.  H+بنابر این باید غلظت یون های 

 را به دست آورد.  H+غلظت یون های ز رابطه زیر، را در محلول آن حساب کرده و ا OH-می توان غلظت یون های 

14- 10 = ]-OH[  ×]
+

H[  

(، غلظت یون O2H g 100  /mg 16و انحلال پذیری استریکنین ) Kb = 8/1×  10-6چگونه می توانیم با داده های موجود در مسئله )

-OH  را تعیین کنیم؟ 

 آید.  از رابطه زیر به دست می OH-(، غلظت یون Kb = 8/1×  10-6 < 10-3کوچکتر است ) 10-3چون مقدار ثابت یونش بازی از 

√𝑲𝒃 . 𝑪𝑴  =]
-

OH[       یا𝑪𝑴 .  Kb  = 2]
-

OH[      (𝑪𝑴  ).مولاریته محلول را نشان می دهد 

( را به دسات آوریام. انحالال پاذیری 𝑪𝑴را داریم، اما باید مولاریته محلول ) Kbبا استفاده از رابطه بالا،  OH-غلظت برای تعیین 

 استریکنین داده شده است.

 چگونه می توان با داشتن انحلال پذیری استریکنین، مولاریته آن را در محلول به دست آورد؟ 

طبق رابطه:  
𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
مول های حل شونده )استریکینین( و حجام  برای تعیین مولاریته محلول به تعداد، 𝑪𝑴)مولاریته محلول(=   

 محلول نیاز داریم. 

گارم آب  100گرم اساتریکنین در  16( می باشد. بنابر این در محلول سیر شده آن O2H g 100  /mg 16)انحلال پذیری استریکنین 
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 یم. (، تعداد مول های آن را حساب می کنmg 16حل شده است. با داشتن جرم استریکنین حل شده در آب )

( در mg 16باشد، و به دلیل این که جرم استریکنین حال شاده ) g.mL 1-1برای محاسبه حجم محلول، فرض می کنیم، چگالی آن 

 ( در نظر می گیریم. L 1/0میلی لیتر ) 100( ناچیز است، حجم محلول را g 100مقابل جرم آب )

 راه حل   

 محاسبه تعداد مول های استریکنین در محلول

  = mol 4-10  ×8/4ین استریکن
𝟏 𝒎𝒐𝒍 استریکنین

𝟑𝟑𝟒 𝒈 استریکنین
 g 3-10  ×16استریکنین ×   

 محاسبه مولاریته محلول استریکنین

    →    𝑪𝑴=  8/4×  10-3مولار 
𝟒.𝟖 ×𝟏𝟎−𝟒 𝒎𝒐𝒍 استریکنین

𝟎.𝟏 𝑳 محلول
  =  

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴ریته محلول()مولا =  

 در محلول OH-محاسبه غلظت 

[ = 3/9×  10-4مولار 
-

HO[    →    (3- 10  ×8/4( × )6- 10  ×8/1 )= 2]
-

HO[  

 در محلول H+محاسبه غلظت 

11-10  ×07/1 = ]+H[    →   14- 10 = (4- 10  ×3/9 × )]+H[        →
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
H[     →    14- 10 = ]-OH[  ×]

+
H[  

 محلول pHمحاسبه 

97/10 = pH    →    11-10  ×07/1 log- = pH   →    ]
+

H[ log- = pH 
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 محلول pHثابت یونش بازی با داشتن مولاریته و  اندازه گیری

 0/7×  10-4(، که به عنوان مسکن ضد درد استفاده می شود، یک باز ضعیف آلی است. محلول 3NO19H17Cمورفین )   2 سوال

 است. ثابت یونش بازی مورفین را حساب کنید.  pH = 50/9مولار مورفین دارای 

 رفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موریگ                                                                                                                  

 سته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(مشخص کردن داده ها و خوا

 مجهول معلوم

 (0/7×  10-4مولاریته مورفین )

pH ( 5/9محلول مورفین) 

Kb  

 

 B = 3NO19H17C                  ( فرض می کنیم.                                                       Bفرمول شیمیایی مورفین را )  راهکار 

-غلظت یون آن باید  Kbدارد(، بنابر این برای تعیین مقدار  pH > 7ن یک باز آلی است )مورفی
OH  .را داشته باشیم 

 معادله یونش مورفین را به صورت زیر می نویسیم. 

(aq)-OH ( +aq)+HB  ⇌  (l)O2H + (aq)B 

 با توجه به معادله یونش، رابطه تعادل به صورت زیر خواهد بود.

[𝑯𝑩+][𝑶𝑯−]

[𝑩] − [𝑶𝑯−]
  = Kb 

]B[ مولاریته محلول مورفین در سوال داده شده است. با داشتن ،pH  محلول غلظت یون-
OH .را حساب می کنیم 

 بر است. با هم مساوی است. بنابر این غلظت این دو در محلول با هم برا HB+و  OH–در معادله یونش مورفین، ضریب های مولی 

]
-

OH[ = ]B[ 

 محلول به دست می آید.  Kbبا جای گذاری در رابطه تعادل، مقدار  

-غلظت یون مراحل محاسبه 
OH  از رویpH  .به صورت زیر است 

 pOH  +pH = 14     محلول را به دست می آوریم.                                           pOHاستفاده می کنیم و از رابطه مقابل 

-غلظت یون سپس، 
OH ا از رابطه روبرو حساب می کنیم.                                                       ر       OHp-10 = ]

-
OH[       
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 راه حل

 pOHتعیین مقدار 

5/4 = pOH    →    14 = pOH  +5/9    →    14 = pOH  +pH 

-غلظت تعیین 
OH در محلول 

5-10  ×16/3 = ]
-

HO[     →    5/4- 10 = ]
-

HO[     →    HOp-10 = ]
-

HO[  

 ( مورفینKbمحاسبه ثابت یونش )

-غلظت یون ( و 0/7×  10-4مولاریته محلول مورفین )
OH (5-10  ×16/3است. چون اختلاف این دو مقدار زیاد نیس ) ت )بزرگتر از

[نیست(، در رابطه زیر نمی توان در مخرج کسر از  310
-

HO[ ن در مقابل مولاریته محلول مورفی]B[ .صرف نظر کرد ، 

[𝑯𝑩+][𝑶𝑯−]

[𝑩] − [𝑶𝑯−]
  = Kb 

 محلول مورفین را حساب می کنیم.  Kbبر این اساس جای گذاری در رابطه تعادل را انجام داده و 

6-10  ×5/1 = Kb    →    
(𝟑.𝟏𝟔 ×𝟏𝟎−𝟓)(𝟑.𝟏𝟔 ×𝟏𝟎−𝟓)

(𝟕 ×𝟏𝟎−𝟒)− (𝟑.𝟏𝟔 ×𝟏𝟎−𝟓)
    →    

[𝑯𝑩+][𝑶𝑯−]

[𝑩] − [𝑶𝑯−]
  = Kb 
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 و غلظت های تعادلی در محلول باز ضعیف pHمحاسبه 

ا (، یک داروی مخدر که به عنوان مُسکن و ضد سرفه در پزشکی استفاده می شود، یک آمین ب3NO21H18Cکدئین )   3 سوال

 نید. مولار کدئین را حساب ک 0012/0و غلظت تمام ذره های موجود در محلول  pHاست.  bK = 6/1×  10-6ثابت یونش بازی 

 رفته شده از کتاب شیمی عمومی مک موریگ                                                                                                                           

 و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله( مشخص کردن داده ها

 مجهول معلوم
 مولار 0012/0غلظت کدئین )

6- 10  ×6/1 = Kb 

pH 
 غلظت تعادلی ذرات در محلول کدئین

 

 مراحل پنجگانه زیر را به ترتیب انجام می دهیم.   راهکار

 

 

 

 

 

 

 

ن و از نماد برای نشان دادن کدئی Codباز. اجازه دهید از نماد  –صلی اسید نوشتن معادله موازنه شده برای واکنش ا   1مرحله 
+CodH  .برای نمایش استفاده کنیم 

6- 10  ×6/1 = Kb           (aq)-
OH ( +aq)+CodH  ⇌  (l)O2H ( +aq)Cod 

 ده ها درش دهنده ها و فراورساختن جدول واکنش که در آن غلظت اولیه، تغییر غلظت و غلظت تعادلی هر یک از واکن   2مرحله 

 معادله موازنه شده واکنش نشان داده شده باشد.

       (aq)-
OH        (       +aq)+CodH ⇌ (l)O2H ( +aq)Cod  

 )مولار( غلظت اولیه 0012/0  0 ~ 0

x+ x+ x- مولار( تغییر غلظت( 

x x (x – 0012/0) مولار( غلظت تعادلی( 

 

 باز –نوشتن معادله موازنه شده برای واکنش اصلی اسید    1مرحله 

 

ساختن جدول واکنش که در آن غلظت اولیه، تغییر غلظت و غلظت تعادلی هر یک از    2مرحله 

 واکنش دهنده ها و فراورده ها در معادله موازنه شده واکنش نشان داده شده باشد.

 

  xت های تعادلی در رابطه تعادل برای واکنش اصلی و محاسبه مقدار جای گذاری غلظ   3مرحله 

 

 محاسبه غلظت تمام واکنش دهنده ها و فراورده ها موجود در واکنش اصلی   4مرحله 

 

 محلول pH محاسبه     5مرحله 
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ادل به دست از رابطه تع x. مقدار xت های تعادلی در رابطه تعادل برای واکنش اصلی و محاسبه مقدار جای گذاری غلظ   3مرحله 

 می آید. 

(𝒙)(𝒙)

(𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟐 − 𝒙)
   = 

[𝑪𝒐𝒅𝑯+][𝑶𝑯−]

[𝑪𝒐𝒅]اولیه − [𝑶𝑯−]
  = 6- 10  ×6/1 = Kb 

 0012/0ه باز )در مقابل غلظت اولی xکه ببینیم آیا می توان در مخرج کسر از را داشته باشیم، برای این  Kbاگر در مسئله مقدار 

 مولار( صرف نظر کنیم، به صورت زیر عمل می کنیم. 

    10-3اگر  <  bK  باشد، نمی توان ازx  .صرف نظر کرد 

    10-3اگر  >  bK  باشد، می توان ازx  .صرف نظر کرد 

 می کنیم                            ، فرضاست bK  <  10-3به دلیل این که 

0012/0  ≈  (x – 0012/0) 

(0012/0() 6- 10  ×6/1 )= 2x 

5-10  ×4/4 = x 

 محاسبه غلظت تمام واکنش دهنده ها و فراورده ها موجود در واکنش اصلی   4مرحله 

 ]x = ]-OH[ = ] +CodH = 4/4×  10 -5مولار 

 x – 0012/0 = [Cod] = 0012/0 – 000044/0 ≈ 0012/0مولار 

[از خودیونش تعادلی آب برای محاسبه 
+

O3H[  .استفاده می کنیم 

  = 3/2×  10-10مولار 
𝟏.𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟒.𝟒 ×𝟏𝟎−𝟓
  = 

𝑲𝒘

[𝑶𝑯−]
  = ]

+
O3H[ 

 محلول pHمحاسبه    5مرحله 

64/9 = (10- 10  ×3/2 )log- = ]
+

O3H[ log- = pH 

 ، به جای تشکیل جدول واکنش می توان به صورت زیر عمل کرد.  OH-های حاسبه غلظت یون برای م توضیح  

، در رابطه  است bK  <  10-3چون 
[𝑪𝒐𝒅𝑯+][𝑶𝑯−]

[𝑪𝒐𝒅]اولیه − [𝑶𝑯−]
  = Kb در مخرج کسر از ،]-OH[  صرف نظر می کنیم و رابطه به شکل زیر

 تغییر می کند. 

  
[𝑪𝒐𝒅𝑯+][𝑶𝑯−]

[𝑪𝒐𝒅]اولیه 
  = Kb 

. 𝑲𝒃√                                                                  و یا به صورت 𝑪𝑴 = ]-OH[                     [𝑪𝒐𝒅]اولیه  =  𝑪𝑴  =               مولاریته اسید 

 به دست می آید.   OH-(، در رابطه بالا غلظت یون های 𝑪𝑴) Codیه و غلظت اول Kbبا جای گذاری مقادیر 

. OH[    →     0012/0 ( ×6- 10  ×6/1 )= ]-OH[ →     √𝑲𝒃-[ ≈  4/4×  10 -5مولار  𝑪𝑴 = ]-OH[ 
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pH (    3محلول ها و درصد یونش )سوال 

 سلسیوسآب خالص در دمای صفر درجه  pHدرصد یونش و  اندازه گیری

 ℃ب خاص در . درصد یونش آKw = 14/1×  10-15است، و  g.mL 9998/0-1برابر با  ℃چگالی آب به حالت مایع در دمای    1 سوال

 چقدر است؟  ℃آب خالص در  pHچقدر است؟ 

 مک موری رفته شده از کتاب شیمی عمومیگ                                                                                                                          

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم

 (g.mL 9998/0-1) ℃چگالی آب خالص در 

 (Kw = 14/1×  10-15) ℃ثابت یونش آب خالص در 

 ℃درصد یونش آب خالص در 

pH  آب خالص در℃ 

 

 رابطه درصد یونش به صورت زیر است.     ℃راهکار برای تعیین درصد یونش آب خالص در 

100   × 
مول های یونیده شده آب

مول های اولیه آب
 = 𝜶

(درصد یونش)
 

 چگونه مول های یونیده شده آب را حساب کنیم؟ 

-(aq)                             معادله یونش آب خالص به صورت مقابل است.                          
OH  +(aq)+H    ⇌(l)O2H   

-(aq)و یک مول یون  H+(aq)طبق این معادله از یونش هر مول آب، یک مول یون 
OHتوانیم ، تولید می شود. بنابر این، اگر ب

 ی آید. غلظت هر یک از این یون ها را در آب خالص حساب کنیم، تعداد مول های یونیده شده آب به دست م

 برای این کار از رابطه ثابت یونش آب استفاده می کنیم. 

15- 10  ×14/1 = ]-OH[  ×]
+

H[ = 𝑲𝒘 

 چگونه می توان مول های اولیه آب را حساب کرد؟

یتر آب لمی باشد. با استفاده از چگالی آب خالص، جرم یک  g.L 8/999-1یا  g.mL 9998/0-1برابر با  ℃چگالی آب خالص در 

 را حساب می کنیم و از جرم آب، تعداد مول های آب به دست می آید.  ℃لص در خا

     ℃راه حل برای تعیین درصد یونش آب خالص در 

 ℃محاسبه مول های یونیده شده آب خالص در 

1-mol.L 8-10  ×376/3 = ]+H[    →    √𝟏. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓  =]+H[    →    15- 10  ×14/1 = ]-OH[  ×]
+

H[  
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1-mol.L 8-10  ×376/3 = ]+H[ =  تعداد مول های یونیده شده آب خالص در℃ 

 ℃محاسبه مول های اولیه آب خالص در    

m    →    V  ×d = m    →    𝒎 = 9998/0×  1000    →    ℃جرم یک لیتر آب خالص در  = g 8/999آب خالص 

𝑽
  = d 

mol 544/55 = 𝒏آب خالص 
(مول آب)

     →    
𝟏 𝒎𝒐𝒍  آب

𝟏𝟖 𝒈 آب
 g 8/999آب ×    

     ℃درصد یونش آب خالص در محاسبه 

8-10  ×078/6 = 100   ×
𝟑.𝟑𝟕𝟔 ×𝟏𝟎−𝟖

𝟓𝟓.𝟓𝟒𝟒
 ×   100    →درصد یونش     =  

مول های یونیده شده آب

مول های اولیه آب
 = 𝜶

(درصد یونش)
 

 

ست  به د ℃آب خالص در  pH، و با استفاده از رابطه زیرH+با داشتن غلظت یون     ℃لص در آب خا pHراهکار برای محاسبه 

 می آید. 

]
+

H[ log- = pH 

     ℃آب خالص در  pHبرای محاسبه  حل راه

47/7 = pH    →    8-10  ×376/3 log- = pH    →    ]
+

H[ log- = pH 
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 Kaبا داشتن مولاریته و  و درصد یونش محلول اسید pH اندازه گیری

 (Ka = 5/4×  10-4را حساب کنید. ) 2HNOمولار نیترو اسید  5/1و درصد یونش محلول  pH   2 سوال

 مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم و مجهول در مسئله(

 مجهول معلوم
 (5/1)مولار  2HNOمولاریته 

 (Ka = 5/4×  10-4ثابت یونش اسیدی )

pH  
  2HNOدرصد یونش 

 

. 𝑲𝒂√است. بنابر این از رابطه  Ka < 10-3ثابت یونش اسیدی     pHراهکار برای محاسبه  𝑪𝑴 =]
+

H[ یا 𝑪𝑴 .Ka =2]
+

H[  برای

ده از رابطه ، با استفاH+غلظت یون مولاریته محلول را نشان می دهد.( با تعیین  𝑪𝑴) استفاده می کنیم.  H+محاسبه غلظت یون 

]
+

H[ log- = pH مقدار ،pH      .محلول به دست می آید 

 pHراه حل برای محاسبه 

 در محلول H+محاسبه غلظت یون 

[ = 6/2×  10-2مولار 
+

H[    →    √(𝟒. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒)(𝟏. 𝟓)  = ]
+

H[      →    √𝑲𝒂 . 𝑪𝑴 = ]
+

H[  

 محلول pHمحاسبه 

585/1 = pH    →    2- 10  ×6/2 log- = pH    →    ]
+

H[ log- = pH 

غلظت در محلول اسیدهای ضعیف بین مولاریته محلول، درجه یونش و     در محلول 2HNOراهکار برای محاسبه درصد یونش 

 ، رابطه زیر برقرار است. از این رابطه درصد یونش اسید را در محلول حساب می کنیم. H+یون 

𝛂  ×𝑪𝑴 = ]
+

H[          (𝑪𝑴  مولاریته محلول و𝛂 ).درجه یونش را نشان می دهد 

 راه حل برای محاسبه درصد یونش اسید در محلول

73/1% = 𝛂    →    
𝟐.𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟏.𝟓
  = 𝛂    →    

[𝑯+]

𝑪𝑴
  = 𝛂    →    𝛂  ×𝑪𝑴 = ]

+
H[  
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 و درصد جرمی اسید در محلول Kaتن محلول اسید با داش pH اندازه گیری

ین نمونه ا pHجرمی است.  %50/3(، برابر با COOH3CH؛  Ka = 8/1×  10-5در نمونه ای از سرکه غلظت استیک اسید )   3 سوال

 در نظر بگیرید.( g.mL 02/1-1سرکه را حساب کنید. )چگالی سرکه را 

 و مجهول در مسئله(مشخص کردن داده ها و خواسته های مسئله )تعیین معلوم 

 مجهول معلوم

 (Ka = 8/1×  10-5ثابت یونش استیک اسید )

 (%50/3درصد جرمی استیک اسید در محلول )

 (g.mL 02/1-1چگالی سرکه )

 (g.mol 60-1جرم مولی استیک اسید )

pH ) محلول سرکه ) ؟ 

 

 است.  آخرین فرمولی که برای حل این مسئله استفاده می شود، رابطه زیر راهکار  

]
+

H[ log- = pH 

 را در سرکه حساب کنیم.  H+بنابر این، باید بتوانیم غلظت یون 

را در  H+چگونه می توانیم با استفاده از داده های مسئله؛ )ثابت یونش اسیدی، درصد جرمی سرکه و چگالی محلول(، غلظت یون 

 سرکه حساب کنیم؟

[ابطه برای تعیین از رابطه زیر به دست می آید. )این ر H+غلظت یون 
+

H[  10-3در محلول اسیدهای ضعیف که در آن ها > ]
+

H[  

 است، به کار می رود.(

√𝑲𝒂 . 𝑪𝑴 = ]
+

H[         یا𝑪𝑴 .  Ka  = 2]
+

H[                 (𝑪𝑴  ).مولاریته محلول را نشان می دهد 

حلول را به (، مولاریته مg.mL 02/1-1)( و چگالی آن %50/3جرمی محلول )داده شده است و باید با استفاده از درصد  Kaمقدار 

 دست آوریم. 

 چگونه می توان با استفاده از درصد جرمی و چگالی محلول سرکه، مولاریته آن را حساب کرد؟ 

                 مولاریته محلول از رابطه مقابل حساب می شود.                                                    
𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
         𝑪𝑴)مولاریته محلول(=   

 حجم محلول نیاز داریم. V، تعداد مول های استیک اسید و nبه 

                    گرم سرکه حساب می کنیم.         100، تعداد مول های استیک اسید، از رابطه زیر، جرم استیک اسید را در nبرای تعیین 

100   ×
(𝒈) جرم حل شونده

(𝒈) جرم محلول
 درصد جرمی محلول  =  
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سپس، جرم استیک اسید را به مول تبدیل می کنیم.                                                 
𝟏 𝒎𝒐𝒍

جرم مولی ماده
𝒏 =جرم ماده ×   

(مول ماده)
             

گرم سرکه چند میلی لیتر حجم دارد.                 100فرمول چگالی، حساب می کنیم،  با استفاده از
𝒎 جرم محلول

𝑽 حجم محلول
  =  𝒅

چگالی محلول
         

. 𝑲𝒂√با تعیین مولاریته محلول سرکه، با استفاده از رابطه    𝑪𝑴 = ]
+

H[   یا𝑪𝑴 .  Ka = 2]
+

H[   غلظت یون+H  را حساب کرده و

 محلول را به دست می آوریم.  pHدر پایان 

 محاسبه جرم استیک اسید در سرکه با استفاده از رابطه درصد جرمی محلول   راه حل

g 50/3 =     100    →جرم استیک اسید   ×
جرم استیک اسید

𝟏𝟎𝟎 𝒈
  = 50/35     →    100   ×

(𝒈) جرم حل شونده

(𝒈) جرم محلول
 درصد جرمی محلول  =  

 محاسبه تعداد مول های استیک اسید در نمونه سرکه

  = mol 058/0استیک اسید 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 استیک اسید

𝟔𝟎 𝒈 استیک اسید
 g 50/3استیک اسید ×   

 محاسبه حجم محلول سرکه با استفاده از فرمول چگالی محلول

L 102/0  =mL 102 = V    →    
𝟏𝟎𝟎 𝒈 سرکه

𝑽
حجم محلول

  = 02/1    →    
𝒎 جرم محلول

𝑽 حجم محلول
  =  𝒅

چگالی محلول
 

 محاسبه مولاریته محلول سرکه 

  = 568/0مولار 
𝟎.𝟎𝟓𝟖 𝒎𝒐𝒍 اسید

𝟎.𝟏𝟎𝟐 𝑳 محلول
  = 𝑪𝑴    →    

𝒏 مول حل شونده

𝑽(𝑳) حجم محلول
 𝑪𝑴(محلول مولاریته) =  

 در محلول سرکه  H+ت یون محاسبه غلظ

[ = 2/3×  10-3مولار 
+

H[    →    (568/0( × )5- 10  ×8/1 )= 2]
+

H[    →    𝑪𝑴 .  Ka = 2]
+

H[  

 محلول سرکه pHمحاسبه 

5/2 = pH    →    3- 10  ×2/3 log- = pH    →    ]
+

H[ log- = pH 
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pH (   3محلول ها و انحلال پذیری )سوال 

 محلول ها و انحلال پذیری pHتحلیل و روش حل یک مسئله در مورد 

ا بر ر Ca(OH)2می باشد. انحلال پذیری  pH = 35/12دارای  Ca(OH)2یک محلول آبی سیر شده از کلسیم هیدروکسید    1 سوال

 میلی لیتر از این محلول به دست آورید. 100حسب میلی گرم در 

 منبع سوال   کتاب شیمی عمومی پتروسی

 چه اطلاعاتی در اختیار داریم Ca(OH)2برای تعیین انحلال پذیری 

 35/12 =  محلولpH  

   راهکار 

 چه باید انجام دهیم Ca(OH)2برای تعیین انحلال پذیری 

ل، جرم و مولاریته محلول کلسیم هیدروکسید را به دست می آوریم. با داشتن مولاریته محلو OH-محلول غلظت یون  pHاز روی 

2(OH)Ca ( محلول به دست می آید، و محاسبات برای تعیین میلی گرم  1000در یک لیتر )2میلی لیتر(OH)Ca  ی لیتر میل 100در

 محلول انجام می گیرد.

 آن pHدر محلول از روی  OH-( تعیین غلظت یون 1

 OH-در یک لیتر محلول با داشتن غلظت یون  Ca(OH)2( تعیین جرم 2

 میلی لیتر( محلول 1000در یک لیتر ) Ca(OH)2( تعیین انحلال پذیری 3

 میلی لیتر محلول 100بر حسب میلی گرم در  Ca(OH)2( تعیین انحلال پذیری 4

 راه حل

-( محاسبه غلظت یون 1
OH  در محلول از رویpH آن 

pOH-10 = ]-OH[    →   65/1 = pOH   →   35/12 = pH 

 ]OH[   →   35/0+ 10 × 2-10 = ]-OH[   →   65/1- 10 = ]-OH-[ = 24/2 × 10-2مولار 

                                   35/0+ 10 = 24/2 log  

 OH-در یک لیتر محلول با داشتن غلظت یون  Ca(OH)2( محاسبه جرم 2

(aq)-OH2 ( +aq)+2Ca → (aq)2(OH)Ca 
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2-10 × 12/1 = (2-10 ×  24/2 )× 
𝟏

𝟐
    →   ]-OH[ × 𝟏

𝟐
 = ]2(OH)Ca[ 

 می باشد. 12/1 × 10-2برابر با  Ca(OH)2مولاریته محلول 

 میلی لیتر( محلول 1000در محلول در یک لیتر ) Ca(OH)2( محاسبه انحلال پذیری 3

2(OH)Ca g 83/0 =  
𝟕𝟒 𝒈 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐
  × 2(OH)Ca g 2-10 × 12/1 

 میلی لیتر محلول 100بر حسب میلی گرم در  Ca(OH)2( محاسبه انحلال پذیری 4

2(OH)Ca mg 83 =  
𝟏𝟎𝟑 𝒎𝒈 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐

𝟏 𝒈 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐
  ×  

𝟎.𝟖𝟑 𝒈 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 100محلول  ×  
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 محلول pHتحلیل و روش حل یک مسئله در مورد انحلال پذیری و 

ده در آب می باشد. انحلال پذیری این ما 53/4برابر با  pHدارای  2NO4H6HOCمحلول آبی سیر شده ارتو نیترو فنول    2 سوال

 بر حسب گرم در لیتر چقدر است؟ 

8-10 × 88/5 = Ka         -2NO4H6OC  ++O3H ⇌ O2H  +2NO4H6HOC 

 منبع سوال   کتاب شیمی عمومی پتروسی

 برای تعیین انحلال پذیری ارتو نیترو فنول چه اطلاعاتی داریم

 53/4 = pH محلول سیر شده 

 8-10 × 88/5 = Ka ثابت یونش اسیدی 

 برای تعیین انحلال پذیری ارتو نیترو فنول چه باید انجام دهیم؟  راهکار 

دگی شاس سیر طبق داده های مسئله از معادله ثابت یونش مولاریته محلول سیر شده به دست می آید، و با داشتن مولاریته و بر اس

 پذیری ارتونیتروفنول را در آب حساب کرد.محلول می توان انحلال 

8-10 × 88/5 =  
[𝑶𝑪𝟔𝑯𝟒𝑵𝑶𝟐

−][𝑯𝟑𝑶
+]

[𝑯𝑶𝑪𝟔𝑯𝟒𝑵𝑶𝟐]
 = Ka 

 به دست می آید. 2NO4H6OC-و  O3H+محلول، غلظت یون های  pH( با داشتن 1

  در معادله ثابت یونش، مولاریته محلول ارتو نیترو فنول به دست می آید. 2NO4H6OC-و  O3H+( با جای گذاری غلظت 2

 ( از روی مولاریته محلول، انحلال پذیری ارتو نیترو فنول در محلول آبی سیر شده آن به دست می آید. 3

 راه حل 

+( محاسبه غلظت یون های 1
O3H  و-

2NO4H6OC  از رویpH محلول 

5-10 × 3 = ] +O3H[    →   47/0+ 10 × 5-10 = 53/4- 10 = ] +O3H[    →   pH-10 = ] +O3H[    →   53/4 = pH 

5-10 × 3 = ] +O3H[ = ] -2NO4H6OC[ 

 ( محاسبه مولاریته محلول ارتو نیترو فنول2

2-10 × 53/1 = 𝑪𝑴       →    
(𝟑 ×𝟏𝟎−𝟓)(𝟑 ×𝟏𝟎−𝟓)

𝑪𝑴
  = 8-10 × 88/5       →     

[𝑶𝑪𝟔𝑯𝟒𝑵𝑶𝟐
−][𝑯𝟑𝑶

+]

[𝑯𝑶𝑪𝟔𝑯𝟒𝑵𝑶𝟐]
 = Ka 

 ( محاسبه انحلال پذیری ارتونیتروفنول 3

  →   mol 2-10 × 53/1 = 1 × 2-10 × 53/1 = n 𝑽(𝑳).𝑪𝑴 = nارتونیتروفنول 
𝒏

𝑽(𝑳)
 = 𝑪𝑴 

  = g 12/2ونیتروفنول در یک لیتر محلول تار
𝟏𝟑𝟗 𝒈 اورتونیترو فنول

𝟏 𝒎𝒐𝒍 ارتونیترو فنول
 mol 2-10 × 53/1ارتونیتروفنول  ×  
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 محلول ها pHتحلیل و روش حل یک مسئله در مورد انحلال پذیری، ثابت یونش و 

 590گرم در  1ی شود. انحلال پذیری این ماده ماده ای است که برای ساخت رنگ استفاده م 2NH7H10Cنفتیل آمین  -1   3 سوال

 g.mol = 2NH7H10C-1فتیل آمین چقدر است؟    ن -1تقریبی محلول آبی سیر شده  pHگزارش شده است.  O2Hگرم 

4-10 × 2/1 = Kb       -OH  ++3NH7H10C ⇌ O2H  +2NH7H10C 

 منبع سوال   کتاب شیمی عمومی پتروسی

 فتیل آمین چه اطلاعاتی داریمن -1تقریبی محلول  pHبرای تعیین 

 1  انحلال پذیری نفتیل آمین در آب )محلول سیر شده( =گرم آب  590گرم در 

 4-10 × 2/1 = Kb  نفتیل آمین -1ثابت یونش بازی 

 فتیل آمین چه باید انجام دهیم؟ن -1تقریبی محلول  pHبرای تعیین   راهکار 

 ریمرا به دست آو OH-نیاز داریم. می توانیم از معادله زیر غلظت یون  OH-تقریبی محلول به غلظت یون  pHبرای تعیین 

4-10 × 2/1 =  
[𝑪𝟏𝟎𝑯𝟕𝑵𝑯𝟑

+][𝑶𝑯−]

[𝑪𝟏𝟎𝑯𝟕𝑵𝑯𝟐]
  = Kb 

لول سیر شده آن را مولاریته مح نفتیل آمین، -1در نظر می گیریم و با داشتن انحلال پذیری  ≈ g.mL 1-1چگالی تقریبی محلول را 

ها از روی به دست می آید. در انت OH-به دست می آوریم. با قرار دادن مولاریته محلول در رابطه ثابت یونش بازی، غلظت یون 

 محلول تعیین می شود.  pHغلظت یون هیدروکسید، مقدار 

 تعیین مولاریته محلول از روی انحلال پذیری نفتیل آمین( 1

 در محلول از معادله یونش OH-( تعیین غلظت یون 2

 محلول pH( تعیین 3

 راه حل

                                          ( محاسبه مولاریته محلول                                      1

 g 591 = 1  +590جرم محلول سیر شده 

 گرم محلول سیر شده به دست می آوریم             1000جرم نفتیل آمین را در 

g 692/1 =  
𝟏 𝒈 نفتیل آمین 

𝟓𝟗𝟏 𝒈 محلول
 g 1000محلول  ×  
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  = mol 0118/0نفتیل آمین 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 نفتیل آمین

𝟏𝟒𝟑 𝒈 نفتیل آمین
 g 692/1آمین نفتیل  ×  

 =  0118/0مولار 
𝟎.𝟎𝟏𝟏𝟖 𝒎𝒐𝒍 

𝟏 𝑳 محلول
  =  

𝒏

𝑽(𝑳)
  = 𝑪𝑴 

-( محاسبه غلظت یون 2
OH در محلول    

𝑪𝟏𝟎𝑯𝟕𝑵𝑯𝟑]طبق معادله یونش نفتیل آمین، به ازای یک مول یون 
 تولید می شود.  ]OH-[، یک مول یون [+

-OH  ++3NH7H10C ⇌ O2H  +2NH7H10C 

                                                          mol 1          mol 1 

 در نظر می گیریم.  Xغلظت هر یک از این یون ها را برابر با 

X = ]-OH[ = [𝑪𝟏𝟎𝑯𝟕𝑵𝑯𝟑
+] 

3-10 × 18/1 = ]-OH[ = X   →   
𝑿𝟐

𝟎.𝟎𝟏𝟏𝟖
 = 4-10 × 2/1   →   

[𝑪𝟏𝟎𝑯𝟕𝑵𝑯𝟑
+][𝑶𝑯−]

[𝑪𝟏𝟎𝑯𝟕𝑵𝑯𝟐]
  = Kb 

 محلول pH( محاسبه 3

3/2 = pH   →   3-10 × 18/1 log- = pH    →   ]-OH[ log- = pH 


