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 PHمقیاس 

  مقیاسPHسن معرفی شد.، اولین بار توسط سورن 
14

33 10][,10][]log[   PHPH OHOHOHPH 
  ًمعمولاPH  شود.در نظر گرفته می 14تا  0در گستره ای بین 

 

 
 

 

 هامحلول PHی محاسبه

 :روابط کلیدی

 
α باشد.درجه یونش اسید و )اسید(= غلظت مولار اسید می 

  1در اسیدهای قوی  10است و در اسیدهای ضعیف . 

  100نکته: اگر به جای درجه ی یونش، در مسأله درصد یونش داده باشند، ابتدا درصد یونش را بر 

 کنیم تا به درجه ی یونش تبدیل شود.می  تقسیم
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 PH  1.0/1محلول Lmol  2هیدروفلوئوریک اسید کدام است؟ درصد یونش این اسید در محلول را 

log)3/02(درصد در نظر بگیرید.   

1 )3/0  2 )7/1  3 )3/2  4 )2/3 

 پاسخ:

  7/13/022log2)102log(1
100

2
log][log 2 








 HFPH  

 صحیح است.« 2»ی گزینه

  1در بازهای قوی  10و در بازهای ضعیف  .می باشد 

  

  نکته: بین ثابت یونش اسیدیaK غلظت اسید و درجه تفکیک یونش ،)(ی زیر وجود دارد: ، رابطه

 )اسیدهای یک پروتون دار ضعیف(

:2]اسید[. aK  ًتقریبا1/ .]2]اسیدaK 

 گرفت:ی زیر را در نظر توان رابطههم چنین؛ برای بازهای ضعیف، می

n.]2.]بازbK 

n  تعداد گروههای =OH باز 

( M( را داده باشند به کمک این فرمول می توان غلظت مولار )Cاگر در مسائل غلظت معمولی ) نکته:

  را به دست آورد:
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گرم پتاسیم هیدروکسید را در مقداری آب مقطر حل کرده و حجم محلول را با  560/0مقدار  مثال:

 است؟ کدام  درجه سانتیگراد 25محلول حاصل در دمای PHمی رسانیم. میلی لیتر 200آب مقطر به 

H=1, O=16, K=39 

  
  

:است در سوالات مربوط به خنثی شدن اسید و باز، بین حجم اسید و حجم باز رابطه ی زیر برقرار  

  
M1 × V1 × n1 = M2 × V2 × n2 

  حجم اسید و باز با یکای یکسان و V2  وV1 غلظت مولار اسید و باز،M2و M1 در این رابطه  

n1 و   n2 ظرفیت اسید و باز است. منظور از ظرفیت اسید تعداد هیدروژن های اسیدی آن است؛   

  دو می باشد. H2SO4 یک و ظرفیت  HCLبرای مثال ظرفیت 

  
یک و  KOH ظرفیت مثال برای است؛ OH-  هم چنین منظور از ظرفیت باز تعداد یون

 . باشد می دو  2Ba(OH)  ظرفیت

 200است توانسته است  12/3برابر PHدارای  ℃25میلی لیتر محلول پتاس که در دمای  50مثال:   

 میلی لیتر محلول سولفوریک اسید را خنثی کند. غلظت مولار محلول سولفوریک اسید کدام است؟
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 رقیق سازی:  

PH  اسیدهای قوی و بازهای قوی را با اضافه کردن آب مقطر می توان به ترتیب افزایش و کاهش

آب  PHاسید و باز به سمت  PHداد. به این کار رقیق سازی می گویند. رقیق سازی باعث می شود 

 خالص سوق پیدا کند. 

  مرتبه رقیق تر کنیم،  10اگر محلول یک اسید قوی راPH .آن یک واحد افزایش می یابد 

  مرتبه رقیق تر کنیم،  10هرگاه محلول یک بار قوی راPH .آن یک واحد کاهش می یابد 

 

را افزایش دهیم  PHمحلولی از نیتریک اسید را از یک به چهار برسانیم باید سه درجه  PHاگر  مثال:

 آن حجم تا بریزیم محلول این روی مقطر آب آنقدر باید پس. کنیم رقیق مرتبه  310یعنی آن را به 

 برابر شود. 1000

  
 100برسانیم باید حجم آن را با آب مقطر  12به  14محلولی از سود را بخواهیم از  PHاگر  مثال:

 دو درجه کاهش یافته است. PHمرتبه زیاد کنیم چون 

  
 ی تعداد مولهای برای محاسبهOH3

محلول اسید و بازهای یک ظرفیتی از روابط زیر بهره  OHو  

 گیریم:می

VMn .  )غلظت مولار = تعداد مول × حجم محلول )لیتر 

VM ..  غلظت اسید = × حجم اسید )لیتر( × درجه یونشOmolH3? 

VM ..  غلظت باز = × حجم باز )لیتر( × درجه یونشmolOH? 

 حال اگر: 
  OHOmolH3  7مخلوط حاصل اسیدی وPH 
  OHmolOH  7PHمخلوط حاصل قلیایی و  3
  OHmolOH  7PHمخلوط حاصل خنثی و  3
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  مولار  6/0میلی لیتر محلول  10مول بر لیتر پتاسیم هیدروکسید با  2/0میلی لیتر محلول  40اگر

محلول برابر .......... است و متیل نارنجی در این مجلول به رنگ  pHهیدورکلریک اسید مخلوط شود، 

 آید.......... در می

 (90)سراسری ریاضی 

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

OH3باز و  OHهای . تعداد مول4پاسخ: گزینه ی 
 کنیم.اسید را محاسبه می 

7قلیایی:  PH 

















mol
ml

mol
mlOmolH

mol
ml

mol
mlmolOH

006/0
1000

6/0
10?

008/0
1000

2/0
40?

3

 

 کنیم:محلول را محاسبه می PHبعد از خنثی شدن و سپس  OHحال باقی مانده ی 

molmolmolOH 002/0006/0008/0   باقی مانده 

LmL 050/0)1040(  حجم مول 

13

1

14

3

1 105/2
104

101
][.4/0

050/0

002/0
][ 




 




 OHLmol

L

mol
OH 

6/124/013)5/2log(13)105/2log( 13  PH 
 متیل نارنجی در محلول های بازی زرد رنگ است.

 .شناساگرهای اسید و باز استفاده کردسنجهای دیجیتالی یا PHتوان از می PHبرای تعیین 

 

 PHسنج دیجیتالی
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 شناساگرهای اسید و باز

باز ،  -بهترین شناساگرهای اسید شوند. ی طبیعی و شیمیایی تقسیم میاین شناساگرها به دو دسته      

 باشند. شکل اسیدی شناساگر رنگ مشخصی دارد و در صورت از دست دادنضعیف می اسیدهای آلی

شود. یعنی تغییر رنگ اغلب باشد، تبدیل می، به ترکیب بازی که دارای رنگ دیگری می پروتون

یک محلول  PH تواناستفاده از شناساگرها می بستگی به تغییر شکل آنها دارد. با محلول شناساگرها از

 اند که هر یک در محدوده خاصی ازشناخته شده PH را تعین کرد شناساگرهای مختلفی برای تعیین

PH شناساگرها ، اسیدها یا بازهای ضعیفی هستند و چون اکثر آنها شدیدا رنگی .دهندتغییر رنگ می

 باشد. چند قطره از محلول رقیق شناساگر کافی می PH گیریاندازه هستند، در هر

 فرم بازی  In -+  +H↔ HInفرم اسیدی

)/(HIn)-)x(In+= (H aK 

 
در مخلوط وقتی توسط چشم  A باشد، معمولا رنگ B و A اگر محلولی شامل دو جزء رنگی

آن  باشد، چون شدت B شود که شدت آن ، ده برابر بیشتر از شدت رنگانسان تشخیص داده می

 : تابع غلظت است. بنابراین رنگ ترکیب اسیدی شناساگر زمانی قابل رویت است که

 

) = (HIn) -In10( 

 
 :و رنگ و ترکیب بازی شناساگر زمانی قابل مشاهده است که

 

(HIn)10) = -(In 

 
باشد، رنگ شناساگر حد واسط بین دو رنگ باشد. در می In)-(HIn) = ( رود وقتی کهانتظار می

 .است PH aPK = وH + شناساگر برابر غلظت  aK نقطه ویژهآن 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
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 شناساگرهای شیمیایی مهم

این شناساگرها در سنجش  خاصیت اسید و باز بسیار پرکتربرد بوده و هریک در محدودهی خاصی 

به عنوان مثال محدوده تغییر رنگ چند شناساگر مهم در شکل  قابلیت شناسایی اسیدها و بازها را دارند.

 مقایسه شده است.زیر 

 

 محدوده تغییر رنگ فنل فتالیین،متیل اورانژ و لیتموس

 شناساگرهای طبیعی: 

به شرح رنگهای مشاهده شده در طی تیتر کردن ) تتراسیون( چند شناساگر طبیعی، تهیه  بخشدر این 

شده از برخی سبزی ها و میوه های آشنامی پردازیم. جالب تر از همه، تغییر رنگ عصاره ) آب ( کلم 

  PHتغییر رنگ های زیر را خواهد داشت .  است.کلم قرمز با افزایش 

محدوده 

PH 

PH=2 PH=4 PH=6 PH=8 PH=10 PH=12 

سبز-آبی آبی بنفش زرشکی قرمز رنگ کلم   زرد 
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پوست تربچه نقلی، پوست ریواس، پوست شلغم، مانند شناساگرهای همگانى عمل مى کنند.  

 شناساگرهای مهم کنکور 

 شناساگر
تغییر رنگ در محدوده  رنگ در محلول های مختلف

 خنثی اسیدی PHی 
(PH = 7) 

 بازی

)لیتموس( )شناساگر تورنسل 

 عمومی(

 8تا  5/5 آبی بنفش قرمز

 4/4تا  1/3 زرد نارنجی قرمز متیل نارنجی )هلیانتیبن(

بی  فنول فتالئین

 رنگ

 6/9تا  8 ارغوانی بی رنگ

 3/6تا  2/4 زرد زرد سرخ متیل سرخ

 6/4تا  3 آبی سبز زرد آبی برموفنول

 6/7تا  6 آبی سبز زرد آبی برموتیمول

  علاوه بر شناساگرهای فوق، عصاره ی کلم سرخ وPH  سنجهای کاغذی و دیجیتالی نیز به عنوان

 مورد استفاده قرار می گیرند.« باز -اسید»شناساگر 

  1,7عصاره ی کلم سرخ در  PHPH  13وPH  به ترتیب دارای رنگ های سرخ، صورتی و

 می باشد. زرد 
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.
ت

س
ه ت

مار
ش

 

 PH: 4بخش سوم شیمی 

ور 40تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 است؟ نادرستکدام مطلب درباره ی محلول حاصل از بوراکسید با آب  1

 ( با محلول سدیم هیدروکسید واکنش می دهد.1

 ( تورنسل را به رنگ سرخ در می آورد.2

aqH)(( غلظت یون 3   در آن بیشتر از غلظت یون)(aqOH  .است 

1710در آن، از  OH( غلظت یون 4  Lmol.  بیشتر وpH  است.  7آن بزرگتر از 

فی
تألی

 

برابر مولاریته یون هیدروکسید باشد،  4×810اگر در محلول هیدروکلریک اسید، مولاریته یون هیدرونیوم  2

PH این محلول کدام است؟ 

1 )3/2                2 )7/2                3 )3/3                   4 )7/3 

ی 
اض

ری
92

 

اگر یک نمونه محلول اتانوییک اسید و یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید در دمای یکسان، مولاریته  3

 ............................. است. زیرا،.PHی برابر داشته باشند، 

])[( -( محلول اولی بزرگ تر1 aqH   .در آن کمتر است 

])[( -( محلول دومی بزرگتر2 aqH  .در آن بیشتر است 

 زیرا هر دو محلول مولاریته یکسان دارند.  -( دو محلول یکسان است 3

 تواند یک پروتون آزاد کند.زیرا مولکول هر دو اسید می  -( دو محلول یکسان است4

ی 
اض

ری
87
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 وجود دارد و معرف چه خاصیتی هستند؟ pHو  apKچه رابطه ای بین  4

 نشان گر اسید قوی تر است.  pH( نسبت عکس دارند و بزرگ تر بودن 1

 کوچک تر بوده و قدرت بازی بیش تر است.  pHبزرگ تر باشد  apK( اگر 2

 ( نسبت مستقیم دارند کوچک بودن هر دو نشان گر اسید قوی تر است. 3

 بزرگ تر نشان گر اسید قوی تر است. apK( نسبتی با هم ندارند و 4

ی 
شک

 پز
زاد

آ
87 

 است؟ نادرستکدام عبارت  5

])[(( هرچه 1 aqOH   ،موجود در محلول بیش تر باشدpH .محلول بیش تر است 

 را در بر می گیرد.  14در هر دمایی، گستره ای از صفر تا  pH( مقیاس 2

 آن محلول بیش تر است.  pHکوچکتر باشد،  bPK( در غلظت های برابر، هر چه 3

 ، یکا ندارد. pH( مقیاس 4

فی
تألی

 

2212های مقابل با توجه به داده  6
2 10 

  LmolKaqOHaqHqlOH کدام اظهار نظر  )()()(,.

 درست است؟ pHو همچنین حالت آب از نظر  pHدر مورد 

 ، قلیایی7( 4، خنثی                      7( 3، خنثی                  6( 2، اسیدی             6( 1

فی
تألی

 

است از این  12/6و در حین جوشیدن  7آب خالص در دمای اتاق  pHاندازه گیری ها نشان می دهد که  7

 ......................رو می توان گفت که 

 ( آب جوش خاصیت اسیدی دارد.1

 ( خود یونش آب یک فرایند گرماده است.2

 ( غلظت یون هیدروکسید در آب جوش بیش از آب در دمای اتاق است.3

 است.  10-14 ( حاصل ضرب یونی آب جوش کوچک تر از4

فی
تألی
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aqOH)(باشد، غلظت یون  3محلولی برابر با  pHاگر  8   در آن، چند مول بر لیتر است. متیل نارنجی و

 تورنسل در آن به ترتیب به کدام رنگ در می آیند؟ 

 ، سرخ، سرخ10-11( 4، زرد، آبی        10-11( 3، سرخ، سرخ            10-3( 2، زرد، آبی           10-3( 1

ی 
اض

ری
85 

aqOH)(می باشد، غلظت مولی یون  11برابر با  pHدر محلولی از سدیم هیدروکسید  9   در آن، چند برابر

aqH)(غلظت مولی یون   است؟ 

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

ی 
جرب

ت
83 

10 PH  کدام محلول زیر پایین تر از بقیه است؟ 

1 )1310 )]([ aqOH                   2 )310 )]([ aqH 

3 )710 )]([ aqOH                    4 )410 )]([ aqH 

ی 
جرب

د ت
آزا

85 

11 PH  و  2محلولیPH  است، غلظت یون  5محلول دیگر)]([ aqH  در اولی چند برابر دومی است؟ 

فی 30( 4                     1000( 3                 300( 2               100( 1
تألی

 

12 pH  14102محلول  Lmol.  هیدروکلریک اسید چند برابرpH  محلولی از یک اسید ضعیفHA  با غلظت
10050 Lmol./  درصد است؟  2/0و درصد تفکیک یونی 

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

ی 
جرب

ت
89 

13 ml100  2محلول هیدروکلریک اسید با=pH  چند مولHCl  وجود دارد؟ 

ی  02/0( 4              01/0( 3             002/0( 2            001/0( 1
اض

ری
74 

به تقریب چند گرم از باز ضعیف  14  )(.: sBOHmolgM 180   باید به  %2با درصد تفکیکml 250 

 به دست آید؟ pH=11آب اضافه شود تا محلولی با 

1 )1             2 )2                 3 )4                4 )8 

ی 
اض

ری
93 
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15 pH  محلولی ازBOH  است، غلظت مولار این باز کدام است؟ 1/0و درجه ی یونش آن  12برابر 

فی 2/0( 4             1/0( 3             03/0( 2            02/0( 1
تألی

 

16 pH  محلولی از سدیم هیدروکسید که در هرml25  آن یک میلی گرم از این ماده وجود داشته باشد، کدام

 است؟ 

1 )9            2 )10             3 )11                 4 )12 

ی 
اض

ری
84 

140میلی لیتر محلول  25برای واکنش کامل با  PH=13چند میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با  17 Lmol./ 

 سولفوریک اسید نیاز است؟ 

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

ی 
اض

ری
92 

از این اسید با چند میلی  mL50باشد،  4درصد برابر  10با درصد تفکیک یونی  HAمحلولی از اسید  pHاگر  18

),,,(درصد خالص واکنش می دهد؟  80گرم سدیم هیدروژن کربنات  2316121  NaOCH 

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

ی 
اض

ری
88 

AHمولار اسید چند ظرفیتی  025/0میلی لیتر محلول  40اگر  19 a  مولار یک  02/0میلی لیتر محلول  75با

 کدام است؟  nخنثی شود،  OHM)(2باز دو ظرفیتی 

1 )1             2 )2          3 )3                  4 )4 

ی 
اض

ری
88 

از آن با چند  mL25باشد،  7/2آن برابر  PHدرصد و  2اگر درصد یونش یک محلول اتانوییک اسید برابر  20

 مولار آمونیاک واکنش می دهد؟  05/0میلی لیتر محلول 

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

ی 
اض

ری
86 

چند مول یون هیدرونیوم وجود دارد و این مقدار محلول  PH=2با لیتر محلول هیدروکلریک اسید  10در  21

),,(با چند گرم سدیم هیدروکسید خنثی می شود؟  23161  NaOH 

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

ی 
اض

ری
82 
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152با چگالی  HAاز محلول غلیظ اسید قوی  mL1در صورتی که  22 mLg./  تاml100  رقیق و به آنg16/0 

حاصل می شود. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام  pH=2سدیم هیدروکسید افزوده شود، محلولی با 

است؟        115040  molgMM HANaOH .:, 

1 )6          2 )24            3 )30              4 )36   

ی 
جرب

ت
93 

23 pH  مولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدروکسید  01/0دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید

 156  molgM  به تقریب دو برابر می شود؟  :.

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

ی 
اض

ری
93 

مولار  6/0میلی لیتر محلول  10مول بر لیتر پتاسیم هیدروکسید با  2/0میلی لیتر محلول  40اگر  24

.............. است و متیل نارنجی در این محلول به رنگ .محلول برابر pHهیدروکلریک اسید مخلوط شود، 

 ................... در می آید. .

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

ی 
اض

ری
90 

/.)(محلول  mL4به  25 aqHClLmol 10150  ،mL 20  1020از محلول باریم هیدروکسید Lmol./  اضافه می

 محلول برابر است با:   pHکنیم، 

1 )47/12               2 )18/12              3 )47/11                   4 )18/10 

فی
تألی

 

 آن کدام تغییر روی می دهد؟ PHمرتبه رقیق کنیم، در  10اگر محلول هیدروکلریک اسید را  26

 واحد کوچکتر می شود.  1( 2واحد بزرگتر می شود.                    1( 1

 کتر می شود. واحد کوچ 1/0( 4واحد بزرگتر می شود.                 1/0( 3

ی 
جرب

ت
79 

27 mL10  سود مولار را با آب مقطر تاmL100  ،رقیق می کنیمPH آن چه تغییری می کند؟ 

1 )12 =PH       .11( 2می شود =PH       .13( 3می شود =PH          .10( 4می شود=PH  .فی می شود
تألی
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 PHآن برابر صفر است، در یک لیتر آب مقطر،  aPKکه  HAبر اثر حل شدن چند مول از یک اسید  28

 محلول به صفر می رسد؟

1 )1            2 )2              3 )3             4 )4 

ی 
جرب

ت
93 

29 Hp  110تقریبی محلول Lmol./  اسید ضعیفHA  510باaK چند است؟ 

ی  5( 4          4( 3         3( 2                 2( 1
اض

ری
91 

30 Hp  120محلول Lmol./  اسید ضعیفHA  کهapK  است، کدام است؟  1آن برابر 

ی  7/1( 4             25/1( 3          1( 2          7/0( 1
جرب

ت
91 

5105با  HAبرای تهیه ی محلولی از یک اسید ضعیف  31 aK  کهpH  آن باpH  مولار  01/0محلول

هیدروکلریک اسید برابر باشد، مولاریته ی آن تقریباً باید چند برابر مولاریته ی محلول هیدروکلریک 

 اسید باشد؟

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

ی 
جرب

ت
90 

آن با تقریب کدام  aPKدرصد باشد،  1اگر درصد یونش محلول یک مولار یک اسید ضعیف برابر  32

 است؟ 

 

ور  4( 4                 3( 3                2( 2             1( 1
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

90 

با  HBمحلولی از اسید ضعیف  PHبرابر با  %7با درصد تفکیک یونی  HAمحلولی از اسید ضعیف  PHاگر  33

 است؟  HAچند برابر مولاریته محلول اسید  HBباشد، مولاریته محلول اسید  %4/1درصد تفکیک یونی 

 

ور  3( 4                    5/2( 3             5( 2          5/1( 1
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

89 
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میلی لیتر از  10می تواند با  PH=  3درصد و  5با درصد تفکیک یونی  HAچند میلی لیتر از محلول اسید  34

 مولار پتاسیم هیدروکسید واکنش دهد؟ 1/0محلول 

 

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

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

89 

میلی لیتر  100باشد،  %1برابر  PH=7/4در محلولی از آن با  HAاگر درصد تفکیک یونی یک اسید ضعیف  35

 از آن شامل چند مول از این اسید است؟ 

 

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

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

88 

36 PH 1050 محلول Lmol./  است، چند برابر  %2استیک اسید که درصد تفکیک یونی آنPH  محلول
140 Lmol./  هیدروکلریک اسید است؟ 

 

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

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

88 

).(غلظت معمولی  37 1Lg  وPH  گرم از  14/0میلی لیتر آن  250محلولی از پتاسیم هیدروکسید که در هر

 این ماده به صورت حل شده وجود دارد، به ترتیب کدام اند؟ )عددها را از راست به چپ بخوانید(. 

 139161  molgKOH .:,, 

 

1 )56/0 ،11                     2 )56/0 ،12               3 )12/1 ،7/11               4 )12/1 ،3/12 

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

87 
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1010با غلظت  HClاگر حجم یک نمونه ی محلول  38 Lmol./،  ،با افزودن آب مقطر به آن، دو برابر شودPH 

 .............آن

 

 ( دو برابر می شود.      2( نصف می شود.                              1

 واحد افزایش می یابد.  20/0( 4واحد افزایش می یابد.          30/0( 3  

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

87 

، باشد غلظت 7/5آن برابر  PHدرصد و  02/0اگر درصد یونش یک محلول هیدروژن سیانید در آب برابر با  39

 آن چند مول بر لیتر است؟ 

 

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

از 
ج 

خار
ی 

اض
ری

86 

aqOH)(باشد، غلظت مولار یون  9یک محلول برابر  PHاگر  40  برابر غلظت مولار یون .در آن ...........

)(aqH  در می آورد. .است و این محلول فنول فتالئین را به رنگ ............ 

 

ور  ، سرخ510( 4، ارغوانی            510( 3، سرخ             410( 2، ارغوانی        410( 1
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

85 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 PH: 4پاسخ تشریحی بخش سوم شیمی 

است. که  OHB)(3یا  33BOHمحلول حاصل از حل شدن بوراکسید در آب، بوریک اسید با فرمول  (4) 1

، از در آن OHدارد و غلظت یون  7کوچکتر از  PHچون خاصیت اسیدی دارد در دمای اتاق 
1710  Lmol. .کمتر است 
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چون محلول اتانوییک اسید نسبت به محلول هیدروکلریک اسید اسیدی ضعیف تر است، در صورت  (1) 3

])[(بزرگتر و  PHداشتن غلظت برابر خاصیت اسیدی کمتر،  aqOH 

])[(یا  3 aqH  .کمتری دارد 

کوچکتری دارد پس  PHکوچکتری دارد و در صورت غلظت یکسان،  apKهرچه اسید قوی تر باشد،  (3) 4

PH  باapK  .نسبت مستقیم دارد و کوچک بودن هر دو نشان گر اسید قوی تر است 

)(در دمای اتاق  (2) 5 Co25، PH  متغیر است. 14بین صفر تا 

)(آب به مقدار ثابت آب  PHآب خالص در هر دمایی خنثی است و  (2) 6 wK بستگی دارد که آن هم به دمای ،

 آب بستگی دارد.

])[(خود یونش آب گرماگیر است، با افزایش دمای آب، آب بیشتر یونش می یابد،  (4) 7 aqOH 

و  3

)]([ aqOH   هر دو افزایش می یابند بنابراینPH  وPOH  هر دو به یک اندازه کاهش می یابند و کمتر از

 شوند.  می 7

)()()()( aqOHaqOHqlOHlOH 

  322 

باشد، محلول اسید می باشد، تورنسل و متیل نارنجی هر دو در محیط اسیدی به  3محلولی برابر با  pHاگر  (4) 8

])[(( همچنین 4یا  2رنگ سرخ در می آید )گزینه  aqOH   ( یا: 4می باشد. )گزینه  10-7کمتر از 

111010113141414   POHaqOHPHPOHPOHPH )]([ 

9 (4) 

8
11

3

3

11
3

10
10
10

1010311141414

101011
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 را نیاز داریم:  OHو غلظت یون  POHچون محلول بازی می شود،  (1) 14
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17 (3) 
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واکنش  NaOHواکنش دهنده ی اضافی و  HA)یعنی اسیدی( می شود، اسید  2محلول  PHچون در نهایت  (3) 22

 دهنده ی محدود کننده است: 

molHAmolOHNaANaOHHA
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 خاصیت اسیدی محلول نهایی به علت وجود مقدار باقی مانده ی اسید می باشد. 

30%100
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7501500050جرمي درصد
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23 (4) PH  )مولار:  01/0محلول هیدروکلریک اسید )اسید قوی یک پروتونی 

201010 12
3   /log.][ PHLmolOH 

PH  4دو برابر یعنیPH : 410 14
3   PHLmolOH غلظت یون هیدرونیوم باید به  ][.

اندازه ی:  1342 10991010   Lmol./  ،کاهش یابد به ازای خنثی شدن هر مول یون هیدرونیوم

 هم یک باز ظرفیتی است داریم:  KOHیک مول یون هیدروکسید لازم است. چون 
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واکنش دهنده ی  KOH، مول به ضریب کوچکتری دارد، واکنش دهنده ی محدود کننده و HClچون 

درست  4یا  3( پس گزینه ی 7محلول بزرگتر از  PHاضافی است. بنابراین محلول خاصیت بازی دارد )

 درست است.  4است و چون در محیط بازی، متیل نارنجی به رنگ زرد در می آید، گزینه ی 

25 (1) OHBaClOHBaHCl

L

mol
LL

mol
L

22

104
1

020
1000

20
2

102
2

0150
1000

4
22

45











 //

)( 



 telegram.me/talareasrareshimi استاد علیرضا زارع

 

 
22 

واکنش دهنده  OHBa)(2، مول به ضریب کوچکتری دارد، واکنش دهنده ی محدود کننده و HClچون 

(. با توجه به مقدار مول محدود 7محلول بزرگتر از  PHی اضافی است. بنابراین محلول خاصیت بازی دارد )

 محلول به دست آید:  PHیم تا را حساب می کن OHBa)(2کننده، مقدار مصرفی و باقی مانده ی 
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26 (1)  

آن یک واحد کاهش می یابد و به  PHبرابر کنیم،  10دارد که اگر حجم آن را  14برابر با  PHسود مولار،  (3) 27

 می رسد. 13

 نیوم برابر با یک می شود: محلول به صفر می رسد، غلظت یون هیدرو PHوقتی که  (2) 28
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 حلول، غلظت نصف می شود یعنی: با دو برابر کردن حجم م (3) 38
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 PH یک محلول بافری

  برای محاسبهPH شود:ی زیر استفاده مییک محلول بافری ازرابطه 















ANaNaA

AHHA 

])[(تعادلی  aqHA/  تعادلی)](log[ aqAPKaPH  

 ی ی محاسبهدر رابطهPH  بافرها؛ چونA  به طور عمده از تفکیک کامل نمکNaA آید، به وجود می     

][توان غلظت می   A  را برابر با غلظت مولار نمک][NaA  و غلظت][HA  را برابر با غلظت مولار اسید، در نظر

 گرفت.

  در صورتی که در محلول یک بافر، غلظت اسید و غلظت نمک آن برابر باشندPH  بافر وaPK  اسید، باهم برابر

 شوند:می

PKaPHاسید   بافر 
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 ظرفیت بافر:

کنند ولی هر بافر ظرفیت معینی داشته و بیشتر از آن یارای ها در مقابل افزایش اسید یا باز مقاومت میاگرچه بافر   

است بیشترین ظرفیت  1:1هایی که نسبت غلظت اسید ونمک در آن ندارد معمولا بافر PHمقاومت در مقابل تغییر 

 .دارند

 

  برای محاسبه یPH شود:ری بازی از روابط زیر استفاده مییک محلول باف 















ClBBCl

OHBBOH 

][

][
log

BOH

B

 بازPKb  بافرPOH 

POHPH 14  

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 محلول های بافر: 4شیمی  سومبخش 

ور 19تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 است مولار 1/0 برابر و کسانی نمک و دیاس غلظت آن در که بافر محلول کی از تریل یلیم 100 به 1

 510aK، است شده اضافه مولار 5/0 غلظت با دیاس کیدروکلریه .PH آمده دست به محلول یبیتقر 

  است؟ کدام

1 )1           2 )2/1                  3 )2              4 )2/2 

ی 
جرب

ت
93 

 ؟است درست مطلب کدام 2

 ونی مزدوج دیاس ،ومیآمون لیات دی ونی( 1 NCHCH 223  است. )(

2 )PH  است. 7/1مولار هیدروکلریک اسید، برابر  05/0محلول 

 آن یک واحد کاهش می یابد. PH، شود برابر دو ،قوی دیاس غلظت اگر(3

 اسید برابر است. یaPKآن با  PH باشد برابر نمک و دیاس تهیمولار ،بافر محلول کی در اگر( 4

ی 
اض

ری
92 
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3 mL200 مولار بنزوییک اسید  05/0محلول)/( 24aPK با بافر محلول کی لیتشک برای. است شده هیته 

25 /PH، محلول حجم رییتغ و نمک آبکافت از) کرد؟ اضافه آن به دیبا جامد بنزوات میسد گرم چند 

),,,.( (دیکن صرفنظر 11121623  molgHCONa 

1 )0/72            2 )4/14          3 )2/7            4 )44/1 

ی 
اض

ری
91 

130برابر  HA دیاس غلظت ،بافر محلول کی در اگر 4 Lmol./ 1150، غلظت نمک برابر Lmol./  وaPK ی

 آن کدام است؟ pHباشد،  87/4اسید برابر 

1 )87/4            2 )57/4           3 )17/5             4 )47/5 

ی 
اض

ری
90 

است، مولاریته ی اسید چند  67/3آن برابر  pH که دیاس کییاتانو و اتانوات میسد شامل بافر محلول کی رد 5

)/( برابر مولاریته ی نمک است؟ 674apK 

1 )4     2 )5         3 )8        4 )10 

ی 
جرب

ت
90 

باشد، مولاریته ی نمک چند  06/4برابر  pH، استات میسد و دیاس کیاست شامل بافر محلول کی در اگر 6

)/( برابر مولاریته ی اسید آن را در این محلول است؟ 764apK 

1 )2/0        2 )5/0      3 )6/0       4 )8/0 

ی 
جرب

ت
89 

 1/0با  برابر بیترت به بافر محلول نمونه کی در قوی باز کی با آن نمک و HAاگر غلظت یک اسید ضعیف  7

 این محلول بافر، کدام است؟ pH، باشد 92/3اسید ضعیف، برابر  apKمول بر لیتر و  04/0مول بر لیتر و 

1 )32/3                2 )52/3                  3 )32/4                 4 )52/4 

ی 
جرب

ت
88 
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 است؟ نادرستکدام عبارت  8

 .است باز نیتر قوی د،یدروکسیه ونی ،یآب های محلول در( 1

 .باشد پروتون ی دهنده یطیمح هر در تواند یم که است یبیترک وس،یآرن دیاس( 2

 .دهد واکنش بازها با هم و دهایاس با هم بتواند که شود یم گفته یبیترک به آمفوتر،( 3

آن رخ  pH در یمحسوس رییتغ باز، ای دیاس از یاندک ریمقاد برابر در که شود یم گفته محلول به بافر،( 4

 ندهد.

ی 
جرب

ت
88 

120مولاریته ی اسید برابر  (،NaA)و نمک سدیم  HAاگر در یک محلول بافر، شامل اسید ضعیف  9 Lmol./ 

1040و مولاریته ی نمک برابر  Lmol./  ،باشدpH آن کدام است؟ )/( 44apK 

1 )4/3       2 )7/3         3 )1/4           4 )1/5 

ی 
جرب

ت
87 

 است؟ نادرستکدام مطلب  10

1 )pH  10040محلول Lmol./  نزدیک است. 6/11پتاسیم هیدروکسید به 

47به  بافری ی سامانه کی انسان بدن خون( 2 /pH .را در بر دارد 

 .باشد داشته را بافر نقش تواند یم استات میسد و دیاس کیاست از یمحلول( 3

 .دیآ یم در زرد رنگ به اورانژ لیمت در آن محلول و است بازی نمک کی از ای نمونه دیکلر ومیآمون( 4

ی 
اض

ری
86 

 pHمول بر لیتر سدیم پروپانوات باشد،  02/0مول بر لیتر پروپانوییک اسید و  1/0اگر یک محلول بافر شامل  11

 است.( 87/4پروپانوییک اسید برابر  apK)آن کدام است؟ 

1 )17/4         2 )86/4        3 )16/5      4 )47/5 

ی 
جرب

ت
86 

 باشد؟ بافر تواندی نم ریز های محلول از کی کدام 12

1 ))(,)( aqNaHCOaqCOH 332                       2 ))(,)( aqHPOaqPOH  2
442 

3 ))(,)( aqCOONaCHaqCOOHCH 33         4 ))(,)( aqKNOaqHNO 33 

فی
تالی
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 چند کدام هر به اگر. است استات میسد و دیاس کیاست شامل گرید یمحلول و دیکلر میسد شامل یمحلول 13

  ...............PHاضافه شود،  aqHCl)( ی قطره

 .شودی م ادیز یدوم محلول در یول کم یاول محلول در( 1

 .کندی نم یرچندانییتغ یدوم محلول در یول کم یاول محلول در( 2

 .شودی م کم نسبت کی به محلول دو هر در( 3

 .کندی نم یرچندانییتغ محلول دو هر در( 4

فی
تالی

 

آن کدام  pHمول بر لیتر آمونیوم کلرید باشد،  4/0مول بر لیتر آمونیاک و  2/0اگر یک محلول بافر شامل  14

 است.( 76/4پروپانوییک اسید برابر  bpK؟ )است

1 )46/4         2 )94/8       3 )06/5       4 )54/9 

فی
تالی

 

باشد، غلظت  17/4برابر  (HA)اسید تشکیل دهنده ی آن  aPKو  47/4یک محلول بافر، برابر با  PHاگر  15

 مولی نمک در این بافر چند برابر غلظت مولی اسید است؟

 

ور  5( 4                   4( 3                    3( 2                 2( 1
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

91 

16 PH  110یک محلول بافر، شامل Lmol./  1010اتانوییک اسید و Lmol./  سدیم اتانوات، کدام است و این

محلول تورنسل )لیتموس( را به کدام رنگ در می آید؟  764 /aPK 

 

ور  ، آبی76/5( 4، قرمز              76/5( 3، آبی              76/3( 2، قرمز             76/3( 1
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

89 
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175اگر در یک محلول بافر با  17 /pH  غلظت اسید ضعیف(HA)  130برابر با Lmol./  و غلظت نمک

)(NaA  1150برابر Lmol./  ،باشدaPK این اسید کدام است؟ 

 

1 )47/4         2 )87/4      3 )47/5       4 )87/5 

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

ور
کش

88 

 برابر بیترت به آن میسد نمک و دیاس غلظت اتانوات، میسد و دیاس کییاتانو شامل بافر محلول کی در اگر 18
110 Lmol./  120و Lmol./  ،باشدpH آن کدام است؟  764 /aPK  و 302 /log  

 

1 )05/4               2 )69/4               3 )06/5                4 )16/5 

 

ور 
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

87 

175اگر در یک محلول بافر با  19 /PH،  غلظت اسید ضعیف(HA برابر با )1150 Lmol./  و غلظت نمک

(NaA)  130برابر Lmol./ باشد، aPK این اسید کدام است؟ 

 

ور  87/5( 4       47/5( 3      87/4( 2         47/4( 1
کش

از 
ج 

خار
ی 

جرب
ت

86 

 

 

  

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 محلول های بافر :4بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 
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 .برد نیب از را آن اثر تواندی نم بافر محلول که است ادیز حدی به شده اضافه دیاس مول مقدار (1) 1

mol  :محلول به شده اضافه ومیدرونیه ونی مول مقدار
L

mol
L 0250

1
50

050 /
/

/  

mol  :کندی م دیتول بافر محلول که یمزدوج باز مول مقدار
L

mol
L 010

1
10

10 /
/

/  

 ی شود:م یخنث بافر محلول مزدوج باز توسط وم،یدرونیه ونی نیا از مقداری

molmolmol 01500100250 ///  

][پس غلظت  OH3  وPH :این محلول برابر است با 

11010
150

0150
3

1
3   ]/log[]log[./
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][ OHPHLmol
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LV
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aaaaطبق فرمول  4گزینه  (4) 2 PKPKPK
aqHA

aqA
PKPH 
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مزدوج باز
]log[

)]([

)]([
log 

 درست است. 

 بررسی سایر گزینه ها: 
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4 (2) 
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log/
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PH
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 اسید آرنیوس در آب پروتون می دهد. (2) 8

9 (2) 
737044

20
040
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log/

)]([

)]([
log 



PH
aqHA

aqA
PKPH a 

نمک اسیدی  (4) 10
ضعيف بازقوي اسيد

44
2 HClOHNHClNH OH   :بررسی سایر گزینه ها 
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6114214426033104
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PhPOHaqOHPOH

OHnMOH  

 .است( قوی باز با دیاس آن نمک با فیضع دیاس محلول) دییاس بافر محلول( 3

11 (1) 
17470874

10
020

874 ///
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log/

)]([

)]([
log 



PH
aqHA

aqA
PKPH a 

 .کند جادیا بافری محلول تواندی نم آن نمک و قوی دیاس (4) 12

محلول )محلول اولی(  PH، آن به دیاس شدن اضافه با که است یمعمول محلول کی دیکلر میسد محلول (2) 13

 بافری محلول کی( قوی باز با دیاس آن نمک با فیضع دیاس محلول) یدوم محلولکاهش می یابد اما 

 محلول )محلول دومی( تغییر چندانی نمی کند. PH آن به باز ای دیاس شدن اضافه با که است

14 (2) 
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20
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15 (1) 210
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اسيد
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 (3یا  1)گزینه  .آوردی درم قرمز رنگ به را( تموسیل)تورنسل محلول نیبنابرا است دییاس بافر (1) 16

7631764
10
010
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PH
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