
:دراوم یسررب3 هنیزگ .1

.تسرد )فلا دروم

 یکارتشا ياهدنویپ رامش فلاتخا  هروا رد دوجوم نژیسکا متا دادعت

.تسرد )ب دروم

.تسرد )پ دروم

.تسردان )ت دروم

.تسرد )ث دروم

.دشابیم نآ رباربود هک تسا  نیلزاو رد و  ،نوتیز نغور رد نژوردیه دادعت ،تسرد )آ1 هنیزگ .2

.دشابیم رتشیب زین نآ تیرارف ،تسا رتمک نیزنب رد نبرک دادعت هک اجنآ زا هک تسا  سیرگ لومرف و  نیزنب یلک لومرف ،تسردان )ب

:تسا ریز تروصهب رتش ناهوک یبرچ لماک نتخوس شنکاو ،تسردان )پ

:تشون ناوتیم سیرگ لماک نتخوس شنکاو هب هجوت اب :تسرد )ت

.تسا لکلا کی ةدنهدناشن  ۀنیزگ .دنتسه ) ۀنیزگ( لااب یلوم مرج اب ياهرتسا و ) و  ۀنیزگ( برچ ياهدیسا زا یطولخم اهیبرچ4 هنیزگ .3

:دراوم یسررب3 هنیزگ .4

.تسا  تروصهب ریجنزتسار برچدیسا یلوکلوم لومرف :»فلا« دروم

.تسا لولحمان بآ رد زین نوتیز نغور یلو ،تسا نیزنب زا رترارفمک سیرگ ،تسا نیزنب زا رتشیب سیرگ لوکلوم کی رد اهنبرک دادعت نوچ :»ب« دروم

:»پ« دروم

:تسا ریز تروص هب نیلزاو نتخوس شنکاو :»ت« دروم

.دشابیم  رظندروم رتسا لومرف2 هنیزگ .5

:مینکیم هنزاوم و هتشون ار شنکاو ادتبا

.دشابیم لوم رب مرگ  ،رتسا یلوم مرج و لوم رب مرگ  ،برچدیسا یلوم مرج .مینکیم هبساحم ار هدشهداد رتسا و برچ دیسا یلوم مرج

C2H6O2

CON2H4

لوکيلگ نليتا

هروا

⇒ = 9
(2 × 4) + (6 × 1) + (2 × 2)

2

⇒ = 8
4 + 2 + (2 × 3) + (4 × 1)

2

یکارتشا دنويپ

یکارتشا دنويپ

=9 − 8 = 1

C − − CH3 C
||
O

H3  
نوتسا

− →−−−−−−−−−−
N CH2 اب H3 ینيزگياج

N − − NH2 C
||
O

H2  
هروا

: ⇒ = = نيلزاو2٫08 C25H52

H دادعت

C دادعت

52

25

: ⇒ = = نوتيز نغور1٫82 C57H104O6

H دادعت

C دادعت

104

57

⇒ 52 − 25 = 27C25H52 نيلزاو

⇒ 6 + 12 + 6 = 24C6H12O6 زکولگ

2 + 25C8H18 O2 → 16C + 18 OO2 H2

5٫7g ×C8H18

1molC8H18

114gC8H18

× × = 20g
25molO2

2molC8H18

32gO2

1molO2

O2

10452

C8H18C18H38

2 + 163 → 114C + 110 OC57H110O6 O2 O2 H2

224 − 165 = 59

2 + 55 → 36C + 38 OC18H38 O2 O2 H2

63٫5g ×C18H38

1mol C18H38

254g C18H38

× × = 154L
55mol O2

2mol C18H38

22٫4L O2

1mol O2

O2

1324

CnH2nO2

+ 80 → 57C + 52 OC57H104O6 O2 O2 H2

⇒ =
هدروارف بيارض عومجم

هدنهدشنکاو بيارض عومجم

109

81

+ 38 → 25C + 26 OC25H52 O2 O2 H2

?L اوه = 1mol × × نيلزاو×
38molO2

1mol نيلزاو

22٫4LO2

1molO2

100L اوه

20LO2

= 4256L اوه

C57H110O6

+ 3 O → + 3C (C COOHC57H110O6 H2 C3H8O3 H3 H2)16

284890

1

تخس تلااوسیتسردنت تمدخ رد اهلوکلوم :1 لصف



:تسا ریز تروصهب شنکاو ۀلداعم .دهدیم شنکاو بآ اب نیگنس رتسا طقف ،دنیارف نیا رد1 هنیزگ .6

:مینکیم هبساحم ار هدش دیلوت ینبرک 18 یلآ دیسا مرج ادتبا

:میروآیم تسدهب ار یبرچ ۀیلوا ۀنومن رد دوجوم ینبرک  یلآ دیسا مرج سپس

.دراد دوجو شنکاو فرظ رد ینبرک  یلآ دیسا  ،شنکاو ياهتنا رد سپ

2 هنیزگ .7

:داد ماجنا زین بسانت شور هب ناوتیم ار لااب ۀلحرم

شخب هب طوبرم اهنبرک یقبام و دشابیم نبرک متا   ياراد نآ یلکلا شخب هدش هداد رتسا راتخاس هب هجوت اب .دوشیم لصاح دیسا کیلیسکوبرک و لکلا ،رتسا تفاکبآ زا2 هنیزگ .8

:مینکیم هنزاوم و هتشون ار رتسا نیا تفاکبآ شنکاو .دشابیم  رظن دروم رتسا لومرف .دنتسه نآ دیسا کیلیسکوبرک

:داد ماجنا زین بسانت شور هب ناوتیم ار هلحرم نیا

:تسرد دراوم یسررب3 هنیزگ .9

مامت نوچ .دنتسه لولحم نازگه رد زین ود ره و هتشاد يرتشیب يورنارگ نیاربانب ؛تسا )( نیزنب زا رتشیب نآ یلوکلوم لومرف رد )( نیلزاو ياهنبرک دادعت :آ دروم

.دنتسه یبطقان اهنبرکوردیه

:پ دروم

:تسردان دراوم یسررب

.دنتسه لولحمان بآ رد ود ره نوتیز نغور و سیرگ .تسا رتمک نیزنب زا نآ ندوب رارف ،تسا )( نیزنب زا رتشیب )( سیرگ لوکلوم کی رد اهنبرک دادعت نوچ :ب دروم

.تسا تسردان هلمج سپ .تسا نآ زاین دروم نژیسکا ربارب  دودح نیلزاو لوم  نتخوس يارب زاین دروم ياوه مجح :ت دروم

? برچ ديسا مرگ= 5٫34kg رتسا×
1000g رتسا

1kg رتسا
×
1mol رتسا

890g رتسا
× ×
3mol برچ ديسا

1mol رتسا

284g برچ ديسا

1mol برچ ديسا
× = 3834g

75

100  
هدزاب

برچ ديسا

C + 3 O → + 357 H110O6 H2 C3H8O3 C18H36O2

?g = 445g × × ×C18H36O2 ( یديلوت ) یبرچ
80g رتسا

100g یبرچ

1mol رتسا

890g رتسا

3molC18H36O2

1mol رتسا

× × = 170٫4g
284gC18H36O2

1molC18H36O2

50

100
C18H36O2 ( یديلوت )

18

?g = 445g × = 89gC18H36O2 ( هيلوا ) یبرچ
20gC18H36O2

100g یبرچ
C18H36O2 ( هيلوا )

259٫4g(89 + 171٫6)18

2RCOONa(aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq)l2 )2

?g Mg C = 292٫5 g NaCl × ×l2
1mol NaCl

58٫5 g NaCl

1mol Mg Cl2

2mol NaCl

× = 237٫5 g Mg C
95 g Mg Cl2

1mol Mg Cl2

l2

Mg C ∼ 2NaCll2

= ⇒ x = 237٫5 g Mg C
x g

1 × 95

292٫5 g

2 × 58٫5
l2

ppm = × = × = 118٫75 ppm
(g) هدنوش لح مرج

(g) لولحم مرج
10

6
237٫5 g Mg Cl2

2 × × ×m3
1000L

1m3

1000mL

1L

1 g

1mL

10
6

3

C57H110O6

+ 3 O → + 3C (C COOHC57H110O6 H2 C3H8O3 H3 H2)16

= 890 g ⋅ moهدش هداد رتسا یلوم مرج l−1

= 284 g ⋅ moبرچ ديسا یلوم مرج l−1

? = 5٫34 kg × × برچ ديسا مرگ× رتسا
1000 g رتسا

1 kg رتسا

1mol رتسا

890 g رتسا

3mol برچ ديسا

1mol رتسا

× × = 3834 g
284 g برچ ديسا

1mol برچ ديسا

75

100
برچ ديسا

∼ 3C (C COOHC57H110O6 H3 H2)16

= ⇒ x = 3834 g
5٫34 × 1000 × 75 g

1 × 890 × 100 g

x g

3 × 284
برچ ديسا

C25H52C8H18

+ 80 → 57C + 52 OC57H104O6 O2 O2 H2

⇒ =
اههدروارف بيارض عومجم

هدنهدشنکاو بيارض عومجم

109

81

C18H38C8H18

15

2

تخس تلااوس-کی لصف مهدزاود یمیش



2 هنیزگ .10

:مینک ضرف  ار برچ دیسا یلوم مرج رگا

:دهد شنکاو  اب هدش هداد برچ دیسا دیاب ،دماج نوباص لیکشت يارب1 هنیزگ .11

.دشابیم  یلوم مرج و  یلوم مرج

بسانت :مود شور

:مینکیم برض ود رد )( كرتشم ةدام بیارض ندش ناسکی يارب ار لوا شنکاو

ناوتیم سپ ،تسا هناگود دنویپ کی ياراد  ینبرکوردیه ریجنز نوچ ،رگید فرط زا .دوب دهاوخ  تروصهب ،دشاب هتفر راکهب زلف نآ رد هک عیام نوباص یمومع لومرف2 هنیزگ .12

:دشابیم ریز تروصهب نوباص لومرف و دوب دهاوخ  اب ربارب  سپ ،تسا  ربارب نوباص نبرک ياه متا لک دادعت هک اجنآ زا نینچمه .تفرگ رظن رد 

 ای 

زلف یمرج دصرد

4 هنیزگ .13

: نوباص ياهنبرک لک دادعت :( دشابیم  ای  تروصهب هناگود دنویپ کی اب هدشنریس ریجنز اب رادمیساتپ عیام نوباص یمومع لومرف4 هنیزگ .14

)ینبرکوردیه ریجنز ياهنبرک دادعت

:تشاد میهاوخ نیاربانب

 ای 

:تسا ریز تروصهب دیرلک میزینم اب نوباص نیا شنکاو و دشابیم  تروصهب هنبرک  دماج نوباص لومرف2 هنیزگ .15

+ 38 → 25C + 26 OC25H52 O2 O2 H2

1mol × × = 851٫2Lنيلزاو
38mol O2

1mol نيلزاو

22٫4LO2

1mol O2

O2 مزلا

= 851٫2L مزلا یاوه مجح×
100

21

+ NaOH(aq)RCOOH(s)
برچ ديسا

→ + O(l)RCOONa(aq)
نوباص

H2

2ROONa(aq) + MgC (aq) → + 2NaCl(aq)l2 (RCOO Mg(s))2
( بوسر ) کمن

M

2٫84 g × × × = برچ ديسا0٫005
1mol برچ ديسا

M برچ ديسا

1mol نوباص

1mol برچ ديسا

1mol بوسر

2mol نوباص
بوسر

= 284M ديسا

RCOOH = 284 → R + 45 = 284 ⇒ R = 239

= 239 → 12n + 2n + 1 = 239 → n = 17CnH2n+1

NaOH

COOH + NaOH → + OC17H35

  R

COONaC17H35

  R

  
دماج نوباص

H2

COONa + CaC → + 2NaCl(aq)2C17H35

  R

l2 ( COO Ca(s)C17H35

  R

)2  
بوسر

COOH = 284g ⋅ moC17H35 l−1( COO Ca = 606C17H35 )2

?g(RCOO Ca = 56٫8gRCOOH × × ×)2
1mol RCOOH

284g RCOOH

1mol RCOONa

1mol RCOOH

1mol( RCOO Ca)2

2mol RCOONa

× = 60٫6g( RCOO Ca
606g( RCOO Ca)2

1mol( RCOO Ca)2
)2

COONaC17H35

∼
56٫8g

2 COOHC17H35

2 × 284

xg

( COO CaC17H35 )2
606

⇒ = ⇒ x = 60٫6g
56٫8

568

x

606

RCOOKR

R = CnH2n−118n17

KC18H33O2COOKC17H33

= × 100
K مرج

نوباص مرج
= × 100 ≃ 12٫18

39

320

?kg = 22٫25kg × × × × × × = 9٫18kgنوباص یبرچ
1000g یبرچ

1kg یبرچ

1mol یبرچ

890g یبرچ

3mol نوباص

1mol یبرچ

306g نوباص

1mol نوباص

1kg نوباص

g10
3

نوباص

40g یلمع

100g یرظن
نوباص

KCnH2n−3O2COOKCn′ H2 −1n′nn′

COOKC17H33KC18H33O2

20CO NC19H39 O− a+

2 COONa(aq) + MgC (aq) → ( COO Mg(s) + 2NaCl(aq)C19H39 l2 C19H39 )2

3
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:میسریم شنکاو رد هدرکتکرش نوباص رادقم هب لصاح )( یکاروخ کمن تظلغ زا

:اب تسا ربارب هدشهداد داوم مرج .تسا لوم رب مرگ  ربارب زین نآ یلوم مرج و هدوب  ییایمیش لومرف ياراد رظندروم نوباص1 هنیزگ .16

:میروآیم تسدهب ار برچدیسا یلوکلوم لومرف ،ریز شنکاو ةدش هنزاوم ۀلداعم زا هدافتسا اب ادتبا1 هنیزگ .17

 

:مینکیم هبساحم ار نآ یلوم مرج و هتشون ار نوباص ییایمیش لومرف نونکا

: ۀطبار هب هجوت اب3 هنیزگ .18

).تسا بآ مرگ  لداعم بآ رتیل کی(

:مینکیم هبساحم شنکاو يرتمویکوتسا هب هجوت اب ار هدشبوسر نوباص مرج

:میروآیم تسدهب ار هدشبوسر نوباص دصرد نایاپ رد

 :تفگ ناوتیم نیاربانب ،تسا  تروص هب ینوباص ياههدننکكاپ یلک لومرف2 هنیزگ .19

 :تفرگ هجیتن ناوتیم تسا ریز تروصهب هک  لولحم و ینوباص ياههدننکكاپ نایم شنکاو هب هجوت اب

 :میراد يریذپللاحنا هطبار هب هجوت اب2 هنیزگ .20

:مینکیم هبساحم ار  دیلوت يارب )هدشفرصم( زاین دروم  رادقم لاح

NaCl

?g = 4L نوباص× لولحم
2٫5 × molNaCl10

−3

1L لولحم
×
2mol نوباص

2molNaCl
× = 3٫34g
334g نوباص

1mol نوباص
نوباص

= × 100 = شنکاو رد هدرکنتکرش نوباص دصرد80%
16٫7 − 3٫34

16٫7

KC20H39O2350

3 × = 3 × 114 = 342gC8H18

1 × = 1 × 884 = 884gC57H104O6

1 × = 1 × 352 = 352gC25H52

6 × CO(N = 6 × 60 = 360gH2)2

COOH + NaOH → COONa + OCnH2n+1 CnH2n+1 H2

71g COOH = 12٫5gNaOH CnH2n+1صلاخان × × ×
80gNaOH صلاخ

100gNaOH صلاخان

1molNaOH

40gNaOH

1mol COOHCnH2n+1

1molNaOH

×
(12n + 2n + 1 + 12 + 32 + 1)g COOHCnH2n+1

1mol COOHCnH2n+1

71 = × (14n + 46) ⇒ 284 = 14n + 46 ⇒ n = 17
1

4

COONa = 306g ⋅ moC17H35 l−1

ppm

1000

ppm = × ⇒ 800 = × ⇒ x = 0٫8g ( )
هدنوش لح مرگ

لولحم مرگ
10

6 x

1000
10

6
لولحم رد ميسلک نوي مرج

0٫8gC × × × =a2+ 1molCa2+

40gCa2+

2mol COONaC17H35

1molCa2+

306g COONaC17H35

1mol COONaC17H35

12٫24g COONaC17H35

= × 100 = هدش بوسر نوباص دصرد60%
12٫24

20٫4

NaCnH2n−1O2

2n − 1 = 33 ⇒ n = 17 ⇒ NaC17H33O2

MgCl2

2 Na(s) + MgC (aq)C17H33O2 l2 → ( Mg(s) + 2NaCl(aq)C17H33O2)2

?g = 200mL × × × × = 58٫4gنوباص لولحم
1L لولحم

1000mL لولحم

0٫5molMgCl2

1LMgCl2 لولحم

2mol نوباص

1molMgCl2

292g نوباص

1mol نوباص
نوباص

= ⇒ x = 27g O
32gNacl

100g OH2

8/64gNacl

xg OH2

H2

NaOH27g OH2

27g O × × × = 60gNaOHH2

1mol OH2

18g OH2

1molNaOH

1mol OH2

40gNaOH صلاخ

1molNaOH
. دوشیم فرصم صلاخ

100 − 75 = 25g NaOH. دنامیم یقاب صلاخان → 25gNaOH صلاخان ×
80g صلاخ

100 صلاخان
= 20gNaOH . دنامیم یقاب صلاخ

= − = (100 × ) − 60 = 20gهدنام یقاب صلاخ  NaOH رادقم هيلوا صلاخ  NaOH رادقم هدش فرصم صلاخ  NaOH رادقم
80

100
COONaC18H37 : نوباص لومرف⇐

4
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:تشاد میهاوخ ریز ياهشنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم هب هجوت اب1 هنیزگ .21

:تشاد میهاوخ هلأسم مود تمسق يارب

ینبرکوردیه ریجنز رد هناگود دنویپ کی دوجو تلع هب .دراد نبرک متا  ینوباص ةدننکكاپ ینبرکوردیه ریجنز و  ینوباصریغ ةدننکكاپ ینبرکوردیه ریجنز هک مینکیم ضرف2 هنیزگ .22

. دوشیم مک دحاو ود نژوردیه ياهمتا رامش زا ،ینوباص ةدننکكاپ

:ینوباصریغ ةدننکكاپ لومرف

:ینوباص ةدننکكاپ لومرف

)( .دراد دوجو نبرک متا  ،یبرچ نیا راتخاس رد سپ .دشابیم  تروصهب لوکیلگ نلیتا لومرف2 هنیزگ .23

3 هنیزگ .24

:دندش هنزاوم اههلداعم

.میریگیم رظن رد  ار رظن دروم نوباص لومرف1 هنیزگ .25

:تشون ناوتیم ،میریگب رظن رد لوم رب مرگ  ار نوباص رد  هورگ مرج رگا

:سپ ،تسا هدشریس ،نوباص ینبرک ریجنز هکنیا هب هجوت اب

?g = 27g Oنوباص H2 × ×
1mol OH2

18g OH2

1mol نوباص

1mol OH2

× = 480g
320g نوباص

1mol نوباص
نوباص

2RCOONa + CaCl2 → Ca + 2NaCl(RCOO)2

3CaC + 2N Pl2 a3 O4 → C + 6NaCla3(P )O4 2

RCOO یلوم مرج: 278 − 23 = 255g ⋅ mol−1

Ca :(RCOO)2 بوسر یلوم مرج (255 × 2) + 40 = 550g ⋅ mol−1

27٫5g Ca(RCOO)2 ×
1mol Ca(RCOO)2

550g Ca(RCOO)2
×

1molCaCl2

1mol Ca(RCOO)2
× × = 2gC

1molCa2+

1molCaCl2

40gCa2+

1molCa2+
a2+

ppm = ×
Ca2+ مرگ

لولحم مرگ
10

6 = × = 2000
2

1000
10

6

27٫5g Ca(RCOO)2 ×
1mol Ca(RCOO)2

550g Ca(RCOO)2
×

1molCaCl2

1mol Ca(RCOO)2
×
2molN Pa3 O4

3molCaCl2
≃ 0٫033molN Pa3 O4

mn

(2n + 1) − 2 = 2n − 1

S Na → C : m + 6CmH2m+1C6H4 O3 اه رامش

COONa → C : n + 1CnH2n−1 اه رامش

H = |(2n − 1) − (2m + اه|(5 فلاتخا

2m + 9 − (2m + 5) = 4− →−−−−−−−−−−−
n+1=m+6⇒n=m+5

C2H6O2545٫4 × 10

?kg = 4٫24 × gنوباص 10
3 نيگنس رتسا×

1mol نيگنس رتسا

848g نيگنس رتسا
×

3mol نوباص

1mol نيگنس رتسا
×
292g صلاخ نوباص

1mol نوباص
×
100g صلاخان نوباص

80g صلاخ نوباص
×

1kg صلاخان نوباص

1000g صلاخان نوباص

= 5٫475kg صلاخان نوباص

( COO + 3NaOHC17H35 )3C3H5 → +3 COONaC17H35  
نوباص

(OHC3H5 )3  
نيرسيلگ

2 COONa + MC17H35 g2+ → + 2N( COO MgC17H35 )2  
بوسر

a+

?mol نوباص = 0٫2mol یلماع هس رتسا ×
3mol نوباص

1mol یلماع هس رتسا
= 0٫6mol نوباص

= 590g ⋅ moبوسر یلوم مرج l−1

?g بوسر = 0٫6mol نوباص ×
1mol بوسر

2mol نوباص
×
590g بوسر

1mol بوسر
= 177g بوسر

R − COONa

2RCOONa(aq) + MgC (aq)l2 → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq))2

Rx

19gMgC ×l2
1molMgCl2

95gMgCl2
×

1mol بوسر

1molMgCl2
×

(2x + 112)g

1mol بوسر
= 112٫4g ⇒ x = 225
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.دشابیم نآ نوینآ رد نژوردیه متا  ياراد هک تسا  تروصهب نوباص ییایمیش لومرف سپ

يرتمویکوتسا شور :لوا لحهار3 هنیزگ .26

:تسا ریز تروصهب شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم2 هنیزگ .27

:اب تسا ربارب دیرلک میزینم لوم رامش

:تشون ناوتیم نوباص ییایمیش لومرف هب هجوت اب

2 هنیزگ .28

:تسا ریز تروصهب یلک تلاح رد هتفای ماجنا شنکاو :لحهار

:مینکیم هبساحم ار نآ نبرک ياهمتا رامش سپس و نییعت ار نوباص یلوم مرج ادتبا :لوا لح هار

:تشون ناوتیم بسانت شور زا هدافتسا اب :مود لح هار

1 هنیزگ .29

نوباص لیکشت شنکاو :

تخس بآ رد نوباص شنکاو :

  

.میریگیم رظن رد  ار  شخب یلوم مرج .تسا ریز تروصهب هدشماجنا شنکاو4 هنیزگ .30

2 هنیزگ .31

R = CnH2n+1 ⇒ 12n + 2n + 1 = 225 ⇒ n = 16

COONaC16H3333

2 C N (aq) + M (aq)C14H29 O−
2

a+ g2+ → ( C Mg(s) + 2N (aq)C14H29 O2)2 a+

C Na = 264g ⋅ moC14H29 O2 l−1

( C Mg = 506g ⋅ moC14H29 O2)2 l1

145٫2g × × × × = 55٫66gنوباص
40

100

1mol نوباص

264 نوباص

1mol بوسر

2mol نوباص

506g بوسر

1mol بوسر
بوسر

2RCOONa + MgC → (RCOO Mg + 2NaCll2 )2

20mL × × = 0٫01molلولحم
1L

1000mL

0٫5molMgCl2

1L لولحم

1mol × = 292gنوباص
5٫84g نوباص

0٫02mol نوباص
نوباص

R COONa = COONaCnH2n+1 = [12 × (n)] + 2n + 1 + 12 + 2 × 16 + 23 = 292 ⇒ 14n + 68 = 292 ⇒ n = 16

2RCOONa(aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq)l2 )2

250mL × × لولحم×
0٫4molMgCl2

1000mL لولحم

2molRCOONa

1molMgCl2

x g RCOONa

1mol RCOONa
= 58٫4gRCOONa

x = 292 ⇒ NaCnH2n−1O2 = 12n + 2n − 1 + 32 + 23 = 292 ⇒ n = 17 ⇒ NaC17H33O2

مرگ

× بيرضیلوم مرج
=

× رتيلهتيرلاوم

بيرض
→

58٫4نوباص مرگ

2 × x
= → x = 292g ⋅ mo

0٫4 × 0٫25

1
l−1

Na = 12n + 2n − 1 + 32 + 23 = 292CnH2n−1O2 → n = 17 → NaC17H33O2

COOH + NaOHC16H33 → COONa + OC16H33 H2

2 COONa + CaCC16H33 l2 → ( COONa Ca(s) + 2NaCl(aq)C16H33 )2

( COO Ca = 578 g ⋅ moC16H33 )2 l−1 یلوم مرج , COOH = 270 g ⋅ moC16H33 l−1 یلوم مرج

108g × ديسا×
1mol ديسا

270g ديسا

1mol نوباص

1mol ديسا
× × = 115٫6g
1mol بوسر

2mol نوباص

578g بوسر

1mol بوسر
بوسر

Rx

RCOOH + NaOH → RCOONa + OH2

25g NaOH ×
40

100
× × × = 64g
1mol NaOH

40g NaOH

1mol ديسا

1mol NaOH

(x + 45)g ديسا

1mol ديسا
ديسا ⇒ x = 211 → : RCOONaنوباص لومرف

= x + 67 = 211 + 67 = نوباص یلوم مرج278

2RCOONa + CaCl2 → (RCOO Ca + 2NaCl)2

0٫01mol × × = نوباص3٫03
1mol بوسر

2mol نوباص

Mg بوسر

1mol بوسر
⇒ M = 606

(RCOO Ca = 606g ⋅ mo)2 l−1
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1 هنیزگ .32

.دوشیم لیدبت بوسر هب نوباص مامت ،هجیتنرد

شنکاو رد هدش دیلوت بآ مرج ۀبساحم1 هنیزگ .33

 

 

:صلاخ  مرج ۀبساحم

:هدشفرصم  مرج ۀبساحم

.دوشیم داجیا بوسر   و دهدیم شنکاو دیرلک میزینم لولحم اب نوباص لوم 1 هنیزگ .34

:اب تسا ربارب بوسر یلوم مرج

:تشاد میهاوخ نیاربانب ؛میریگیم رظنرد  ار  لیکلآ ریجنز رد نبرک دادعت

.دشابیم  تروصهب نوباص ییایمیش لومرف ،ساسا نیا رب

تسد هب نآ يارب ار n رادقم ناوتیم نژوردیه متا دادعت هب هجوت اب و تسا  تروص هب هدشریس ینبرکوردیه ریجنز اب يزلف متا دقاف عیام نوباص یلک لومرف2 هنیزگ .35

.دروآ

:میروآیم تسد هب ار لولحم رد دوجوم  و  ياهلوم رامش ادتبا2 هنیزگ .36

:تسا ریز تروصهب  و  ياهنوی اب نوباص شنکاو

2R + 88 + 40 = 606 ⇒ 2R = 478 ⇒ R = 239

= 239CnH2n+1 ⇒ 14n + 1 = 239 ⇒ n = 17

2 COONa(aq) + M (s)C18H37 g2+ → ( COO Mg(s) + 2N (aq)C18H37 )2 a+

: COONa = (18 × 12) + 37 + 12 + 32 + 23 = 320g ⋅ moیلوم مرج C18H37 l−1

5L × × × × × لولحم×
1000mL

1L

1g لولحم

1mL لولحم

48gMg2+

g10
6

لولحم

1molMg2+

24gMg2+

2mol نوباص

1molMg2+

320g نوباص

1mol نوباص
= 6٫4g نوباص

⇒ هدشريس لولحم=
NaCl مرج

بآ مرج

NaCl یريذپللاحنا

100
⇒ =

28٫8

بآ مرج

40

100
⇒ = 72gبآ مرج

: COONa( هدشريس ) ليکلآ ريجنز اب ینوباص ۀدننککاپ یمومع لومرف CnH2n+1 ⇒ = COONaنوباص لومرف C16H33 ⇒ = 242g ⋅ moیلوم مرج l−1

?g = 72g O × نوباص× H2

1mol OH2

18g OH2

1mol نوباص

1mol OH2

× = 1168g
242g نوباص

1mol نوباص

NaOH

= × صلاخ دصرد100
صلاخ مرج

لک مرج

⇒ 90 = × 100
صولخ مرج

200(g)
⇒ = 180gصلاخ مرج

NaOH

?gNaOH = 72g O × ×H2

1mol OH2

18g OH2

1molNaOH

1mol OH2

× = 160gNaOH
40g

1molNaOH

NaOH = 180(g) − 160(g) = 20(g)صلاخ هدنامیقاب مرج

0٫130٫9g

2RCOONa + MgCl2 → (RCOO Mg + 2NaCl)2

0٫1mol × × = 30٫9gنوباص
1mol بوسر

2mol نوباص

xg بوسر

1mol بوسر
بوسر → x = 618g ⋅ mol−1

Rn

( COO Mg = 28n + 114 = 618CnH2n+1 )2 یلوم مرج → n = 18

COONaC18H37

NCnH2n−1O2 H4

2n − 1 + 4 = 41 ⇒ 2n = 38 ⇒ n = 19

2 N + MgC → ( Mg(s) + 2N ClC19H37O2 H4 l2 C19H37O2)2 H4

g = 250mL × بوسر×
1L

1000mL

0٫02molMgCl2

1L لولحم
× ×

1mol بوسر

1molMgCl2

618g بوسر

1mol بوسر
= 3٫09g

Mg2+Ca2+

?mol M = 0٫1L × = 0٫002 mol Mg2+ 0٫02mol

1L
g2+

ppm = × → 800 = × → x = 0٫08gC
Ca2+ مرج

لولحم مرج
10

6 x

100
10

6
a2+

?molC = 0٫08gC × = 0٫002molCa2+ a2+ 1molCa2+

40gCa2+
a2+

Ca2+Mg2+
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3 هنیزگ .37

دماج نوباص:   یلوم مرج 

تخس بآ مجح: 

هدادشنکاو نوباص دصرد 

هب هجوت اب سپ .دوشیم مک دحاو  اهنژوردیه دادعت زا هناگود دنویپ ره يازا هب هک دنتسه  یمومع لومرف ياراد هدشریس ینبرکوردیه ریجنز اب برچ ياهدیسا1 هنیزگ .38

 اب ربارب لوکلوم ره رد اهمتا دادعت نیاربانب .دوب دهاوخ  تروصهب نآ لومرف و دوشیم مک برچ دیسا لومرف زا نژوردیه متا  هناگود دنویپ ود يازا هب لاوس تروص

:تسا هبساحم لباق ریز تروص هب نآ یلوم مرج .تسا  اب ربارب  رادقم لاوس تروص هب هجوت اب .تسا

:تسا ریز تروص هب دیسا نیا نتخوس شنکاو

.دوشیم دیلوت هدروارف لوم  برچ دیسا لوم ره نتخوس يازا هب

.دننکیمن بوسر تخس ياهبآ رد ینوباصریغ ياههدننکكاپ .تسا تسردان مود ترابع طقف1 هنیزگ .39

:رخآ ترابع یسررب

.دشابیم  رظن دروم نوباص یلوکلوم لومرف هجیتنرد

.تسا حیحص )پ( دروم طقف2 هنیزگ .40

:تسا ریز تروصهب بیکرت نیا رد درگوگ و نژیسکا ياهرصنع يارب یمرج دصرد هطبار

:اب تسا ربارب درگوگ هب نژیسکا یمرج دصرد تبسن 

:دراوم ریاس یسررب

.تسا  ،بیکرت نیا یلک لومرف :)آ( دروم

.تسا لصتم ینبرکوردیه ریجنز هب يرگید و  هورگ هب یکی هک ینزنب ۀقلح زا نبرک متا ود ؛دنتسین لصتم نژوردیه متا هب هک تفای ناوتیم نبرک متا ود طقف لوکلوم نیا رد :)ب( دروم

.دنهدیمن بوسر  و  ياهنوی اب و دننکیم ظفح ار دوخ یگدننکكاپ تیصاخ زین تخس ياهبآ رد ینوباص ياههدننکكاپ فلاخرب ینوباصریغ ياههدننکكاپ :)ت( دروم

:میروآ تسد هب ینوباص ةدننکكاپ رد ار نژوردیه و نبرک ياهمتا دادعت دیاب ادتبا2 هنیزگ .41

.تسا  تروصهب ینوباص ياههدننکكاپ یمومع لومرف

.تسا  تروصهب هدش ریس ینبرکوردیه ریجنز اب ینوباصریغ ياههدننکكاپ یمومع لومرف

2RCOONa(aq) + C (aq) → (RCOO Ca(s) + 2N (aq)a2+ )2 a+

2RCOONa(aq) + M (aq) → (RCOO Mg(s) + 2N (aq)g2+ )2 a+

2٫336g = (0٫002 + 0٫002)molC , M × × ⇒ M = 292g⋅ moRCOONa
نوباص

a2+ g2+ 2mol نوباص

1molC Ma2+ اي g2+

Mg نوباص

1mol نوباص
l−1

= 306 g ⋅ mol−1RCOONa ⇒ COONaC17H35

1 kg × = 1L
1L

1 kg

MgC (aq) + 2 COONa(aq) to 2NaCl(aq) + Mg( COO (s)l2 C17H35 C17H35 )2

= ⇒ x = 153 g
x

2 × 306

0٫5 × 1

2

= × 100 =
153

244٫8
62٫5
– ––––

CnH2nO22

4CnH2n−4O23n − 2

n16

= n × 12 + (2n − 4) × 1 + 2 × 16 = 14n + 28 = 252g ⋅ moیلوم مرج − →−−
n=16

یلوم مرج l−1

+ 22 → 16C + 14 OC16H28O2 O2 O2 H2

30(= 14 + 16)

63 g × × = 7٫5molبرچ ديسا
1mol برچ ديسا

252g برچ ديسا

30mol هدروارف

1mol برچ ديسا
هدروارف

⇒ CO NRCO NO− a+  
دماج نوباص

CnH2n+1 O− a+

2n + 1 = 35 ⇒ n = 17

NaC18H35O2

O = × 100 ≃ یمرج دصرد10٫4%
2 × 16

306

= × نژيسکا یمرج دصرد100
3 × 16

بيکرت یلوم مرج

= × درگوگ یمرج دصرد100
32

بيکرت یلوم مرج

= = درگوگ هب نژيسکا یمرج دصرد تبسن1٫5
3 × 16

32

S NC18H29 O−
3

a+

SO−
3

Mg2+Ca2+

NaCnH2n−1O2

= = ⇒ n = 15
45

8

نبرک یمرج دصرد

نژيسکا یمرج دصرد

n × 12

2 × 16

= 2(15) − 1 = نژورديه یاهمتا دادعت29

S NaCnH2n+1C6H4 O3

2n + 1 + 4 = 29 ⇒ n = 12

⇒ = S Naینوباصريغ ۀدننک کاپ یيايميش لومرف C18H29 O3

= × درگوگ متا یمرج دصرد100
درگوگ متا مرج

بيکرت مرج
= × 100

1(32)

18(12) + 29(1) + 1(32) + 3(16) + 1(23)
= × 100 = 9٫2%

32

348

8

تخس تلااوس-کی لصف مهدزاود یمیش



:دشابیم ریز تروصهب  رتسا تفاکبآ1 هنیزگ .42

.دشابیم دماج نوباص ینبرکوردیه ریجنز نبرک ياهمتا رامش ربارب هک هدوب متا  لصاح دیساکیلیسکوبرک ياهنبرک رامش

.دشابیم ینوباصریغ ةدننکكاپ ینبرکوردیه ریجنز نبرک ياهمتا دادعت ربارب هک هدوب  ،لصاح لکلا نبرک ياهمتا دادعت

C18H 37 SO 3Na
+_

:تشاد میهاوخ  یمومع لومرف اب ینوباصریغ ةدننکكاپ کی رد ،هدش هداد تاعلاطا هب هجوت اب3 هنیزگ .43

نبرک و نژوردیه ياهمتا دادعت فلاتخا

:تسا  تروصهب دماج ینوباص ةدننکكاپ ییایمیش لومرف بیترت نیمه هب .دراد دوجو نبرک متا  ،ینوباصریغ ةدننکكاپ نیا رد نیاربانب

:اب تسا ربارب دماج ینوباص ةدننکكاپ نیا یلوم مرج

هتشاد ینوباصریغ ةدنیوش رد  زا رتشیب نبرک  ،ینوباص ةدنیوش رد  رگا ، ،ینوباصریغ هدنیوش و  ،دماج نوباص یناگمه لومرف هب هجوت اب4 هنیزگ .44

ار ینوباص هدنیوش یناگمه لومرف نیاربانب ).تشاد میهاوخ مه یفاضا نژوردیه متا ود یفاضا نبرک متا ره يازا هب ینبرک ۀلابند ره رد( .تسا رارقرب اهنآ نیب  ۀطبار ،دشاب

.درک یسیونزاب ریز تروصهب ناوتیم

.دننامیم یقاب  ياهمتا ینوباصریغ ةدنیوش يارب و  ياهمتا ینوباص هدنیوش يارب بیکرت ود لومرف زا هباشم ياهمتا فذح اب

.تسا دماج نوباص زا رتنیگنس لوم رب مرگ  نازیم هب ینوباصریغ هدننکكاپ ،تفگ ناوتیم هدمآ تسدهب فلاتخا هب هجوت اب

:تسا ریز تروص هب ینوباصریغ ةدننکكاپ و دماج نوباص یمومع لومرف2 هنیزگ .45

.تسا ینوباصریغ ةدننکكاپ زا رتمک ،نآ یلوم مرج هجیتن رد و نوباص رد نبرک ياهمتا رامش هک تفایرد ناوتیم اههنیزگ رد تقد اب

.دنتسه تسرد )ت( و )پ( دراوم3 هنیزگ .46

 :بیکرت لومرف )نزنب ۀقلح : ( .دینک تقد نزنب ۀقلح هب لصتم نژوردیه متا  هب )آ

.تسا زاین نژوردیه متا  ینعی  لوکلوم کی هناگود دنویپ ره ءازا هب هدشریس هدروآرف لیکشت يارب )ب

.دهدیم شنکاو نژوردیه متا لوم شش ای  لوکلوم لوم هس اب نآ زا لوم ره دراد دوجو هناگود دنویپ هس هدش هداد راتخاس رد نوچ

)پ

.دننکیم ظفح زین تسا دایز بآ یتخس هک روش ياهبآ رد ار دوخ یگدننکكاپ تیصاخ ینوباصریغ ياههدننکكاپ )ت

2 هنیزگ .47

:ینوباص ةدننکكاپ نژوردیه ۀبساحم

A

C − (C − − O − (C C + O → C − (C − − OH + HO − (C CH3 H2)15 C
||
O

H2)17 H3 H2 H3 H2)15 C
||
O

H2)17 H3

17

: CO Nدماج نوباص لومرف C17H35 O− a+

18

ینوباصريغ ۀدننککاپ لومرف:

= 306g ⋅ moدماج نوباص یلوم مرج l−1

= 432g ⋅ moینوباصريغ ۀدننککاپ یلوم مرج l−1

432 − 306 = 126g ⋅ mol−1

( ) S NCnH2n+1 C6H4 O−
3

a+

= (2n + 5) − (n + 6) = 10 ⇒ n = 11

17CO NC16H33 O− a+

= 17(C) + 33(H) + 2(O) + (Na)یلوم مرج = 17(12) + 33(1) + 2(16) + (23) = 292g ⋅ mol−1

COONaR′R S NaC6H4 O3R′6R

= R + (CR′ H2)6

ینوباص: R(C COONaH2)6 ⇒ CR C
6
H

12
8

OONa ⇒ CH8

ینوباصريغ: R S NaC6H4 O3 ⇒ SOR C
6
H

4
OONa ⇒ SO

CH8SO

(SO) − (C یلوم مرج( H8 یلوم مرج = 48 − 20 = 28

28

RCOONa

R S NaC6H4 O3

S NaC14H29C6H4 O3 ⇒ M = یلوم مرج376

376 − 70 = 306 دماج نوباص یلوم مرج

RCOONa ⇒ COONaCnH2n+1 ⇒ 14n + 1 + 12 + 32 + 23 = 306 ⇒ n = 17

4C6H4S NC18H29 O−
3

a+

H22

H2

= =
S یمرجدصرد

Na یمرجدصرد

× 100
32×1

بيکرت یلوم مرج

× 100
23×1

بيکرت یلوم مرج

32

23
≃ 1٫39 < 1٫5

: RCOONa = COONaنوباص CnH2n+1 n + 1− →−−−
نبرک دادعت

=
C یمرج دصرد

O یمرج دصرد

× 100
C مرج

بيکرت مرج

× 100
O مرج

بيکرت مرج

⇒ =
57

8

(n + 1) × 12

2 × 16

⇒ 57 = (n + 1) × 3 ⇒ n + 1 = 19 ⇒ n = 18
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:دراد دوجو نژوردیه متا  ینوباصریغ ةدننکكاپ رد سپ

:ینوباصریغ ةدننکكاپ لومرف

:زا دنترابع  رتسا هدنزاس لکلا و دیسا1 هنیزگ .48

:میراد ،تسا هدشریس نوباص رد ینبرکوردیه ریجنز هکنیا هب هجوت اب

:دوب دهاوخ  اب ربارب هریجنز ياهنبرک دادعت سپ دراد قلعت  هورگ هب نوباص راتخاس رد نبرک متا کی هک دیشاب هتشاد تقد

:تشون ناوتیم ینوباصریغ ةدننکكاپ يارب لاح

.نژیسکا متا  و درگوگ متا  ،ینوباصریغ ةدننکكاپ زا و دنامیم یقاب نژوردیه متا  ینوباص ةدننکكاپ زا بیکرت ود كرتشم ياهمتا فذح اب

3 هنیزگ .49

.تسا  رفسف رصنع  و  رلک رصنع  ، درگوگ رصنع  ،یسرد باتک نتم هب هجوت اب4 هنیزگ .50

.تسا  تروصهب اهنآ یمتا ددع ۀسیاقم اما دنتسه ياهرود لودج یلاوتم رصنع هس 

.تسا زاگ رلک و دندماج درگوگ و رفسف ،رصنع هس نیا نایم زا اما .دنتسه گنردرز رلک و درگوگ 

:تشون ناوتیم درگوگ ینورتکلا شیارآ هب هجوت اب 

.دیآیم لمع هب يریگولج تخس بآ رد اهنآ بوسر زا ،نوباص هب تافسف ياهکمن یخرب ندوزفا اب 

3 هنیزگ .51

و درک رظنفرص  و  ياهریجنز ياهتنا رد  ياههورگ زا بیکرت ود مرج فلاتخا ۀبساحم رد ناوتیم سپ .دراد دوجو  هورگ کی مادکره ، و  ینبرکوردیه ریجنز ياهتنا رد

.تفرگ رظن رد ار  ياههورگ طقف

:تشون ناوتیم ،دشابیم مرگ  ربارب  هورگ یلوم مرج هکنآ هب هجوت اب

رامش توافت سپ ،تسا ینزنب ۀقلح ياراد دوخ یبطقان شخب رد ینوباصریغ ةدننکكاپ نوچ .تسا ینوباصریغ ةدننکكاپ زا رتشیب دحاو  ینوباص ةدننکكاپ رد  ياهدحاو رامش نیاربانب

= COONaینوباص ۀدننککاپ لومرف C18H37

37

= S Naینوباصريغ ۀدننک کاپ CmH2m+1C6H4 O3 2m + 5− →−−−−−
نژورديه دادعت

2m + 5 = 37 ⇒ 2m = 32 ⇒ m = 16

S Na = S NaC16H33C6H4 O3 C22H37 O3

S = × 100 = × 100 = یمرج دصرد7٫9%
S مرج

بيکرت مرج

32

22(12) + 37(1) + 32 + 3(16) + 23

A

H − − (C − − O(C − − H + OC
|

H

|
H

H2)16 C
||
O

H2)11 C
|

H

|
H

H2 → H − − (C − − OH + H − O(C − − HC
|

H

|
H

H2)16 C
||
O

H2)11 C
|

H

|
H

= COONaینوباص ۀدننککاپ یمومع لومرف CnH2n+1

= A = نوباص نبرک دادعت18 رتسا ۀدنزاس ديسا کيليسکوبرک نبرک دادعت

COO(18 − 1) = 17

= COONaنوباص لومرف C17H35

= S Naینوباصريغ ۀدننککاپ لومرف CmH2m+1C6H4 O3

= A = ینوباصريغ ۀدننککاپ رد ینبرکورديه ريجنز نبرک دادعت12 رتسا ۀدنزاس لکلا نبرک دادعت

= S Naینوباصريغ ۀدننککاپ لومرف C12H25C6H4 O3

611

: (32 + 16) − (6 × 1) = 42g ⋅ moیلوم مرج فلاتخا l−1

= 54 g ⋅ moیلوم مرج توافت l−1} →
هنبرک16ینوباص ۀدننککاپ : COONaC15H31

ینبرکورديه ريجنز رد نبرک متا19اب هدشن ريس ینوباص ۀدننککاپ : COONaC19H37

هنبرک21ینوباصريغ ۀدننککاپ : S Na → = 35C15H31C6H4 O3 نژورديه دادعت

≃ 1/55
54

35

XS)(16YCl)(17ZP)(15

∙Y > X > Z

∙

∙

S : 1 2 2 3 316 s2 s2 p6 s2 p4 ⇒ (n + l) = (3 + 0) × 2 + (3 + 1) × 4 = یتيفرظ یاهنورتکلا22 عومجم

∙

RCOONa = S Na : ⇒ R + 12 + 32 + 23 = + 72 + 4 + 32 + 48 + 23R′C6H4 O3 یلوم مرج R′

R − = 179 − 67 = 112gR′

RR′−CH3CH3RR′

−C −H2

−C −H214

112 ÷ 14 = 8CH2

CH28
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.دشابیم  ربارب هدننک كاپ ود یبطقان شخب رد نبرک ياهمتا

ةدننکكاپ رد  ياهدنویپ رامش ،)دحاو (  هورگ 8 رد دوجوم  ياهدنویپ رامش و )دحاو ( ینوباصریغ ةدننکكاپ رد ینزنب ۀقلح رد دوجوم  ياهدنویپ هب هجوت اب

.تسا رتمک دحاو  ،ینوباصریغ

1 هنیزگ .52

:اهترابع یسررب

:میسیونیم ار هدش هنزاوم شنکاو ،لاؤس تاعلاطا هب هجوت اب :تسرد )آ ترابع

:اب تسا ربارب نژوردیه زاگ مجح

.دوشیم هدش دودسم يراجم ندشزاب بجوم ،هدشدیلوت  زاگ راشف :تسرد )ب ترابع

:تسردان )پ ترابع

.تسا هدامرگ )هدنروخ( يردوپ هدننکكاپ دنیآرف هک یلاح رد .تسا ریگامرگ بآ رد نآ للاحنا هک تسا یگنردیفس کمن تارتین موینومآ :تسردان )ت ترابع

.تسرد )ث ترابع

.دنتسه تسرد مراهچ و موس ،لوا ياهترابع2 هنیزگ .53

:اهترابع ۀمه یسررب

تردق و دوشیم یپوکسورکیم سایقم رد نوباص دیلوت هب رجنم یبرچ ياهلوکلوم اب دوس شنکاو ؛دیادزیم ار اههدنیلاآ هک دایز يامرگ و نژوردیه زاگ دیلوت نآ رد هک شنکاو رب هولاع :لوا ترابع

.تفرگ رظن رد ياهلحرم ود ار هدننکكاپ نیا یگدننکكاپ دنیارف ناوتیم سپ .دنکیم نادنچ ود ار اههدنیلاآ یگدننکكاپ

)!ریگامرگ هن( !تسا هدامرگ تدشهب شنکاو :مود ترابع

.دنکیم لیهست حطس زا ار اهنآ ندودز ،اههدنیلاآ هب ددعتم تابرض ندرک دراو اب نآ راشفرپ و زیر ياهبابح هک تسا نژوردیه لوکلوم  :موس ترابع

.دنیادزیم ار اهنآ ؛اههدنیلاآ اب ییایمیش شنکاو ساسارب مه و شنکمهرب ساسارب مه هدنروخ ياههدننکكاپ :مراهچ ترابع

:تسا ریز تروصهب شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم :مجنپ ترابع

:اب تسا ربارب یفرصم  مرج

.تسا موینوردیه نوی زا رتشیب دیسکوردیه نوی تظلغ يزاب ياهلولحم رد2 هنیزگ .54

:دراوم یسررب

.دنکیم دایز ار  نوی تظلغ و دوشیم لح بآ رد ینوی تروصهب شنکاو ةدروارف و دنوشیم لح ییایمیش تروصهب بآ رد داوم نیا .دنتسه سوینرآ دیسا ،يزلفان ياهدیسکا :»فلا«

:»ب«

.تسا سوینرآ زاب سپ هدرک دایز ار  نوی تظلغ

.دننکیم دایز ار  نوی تظلغ و دنوشیم لح ییایمیش تروصهب بآ رد داوم نیا .دنتسه سوینرآ زاب ، و  هورگ يزلف ياهدیسکا بلغا :»پ«

.دننکیم دایز ار  نوی تظلغ و دنوشیم لح ییایمیش تروصهب بآ رد اهدیسکا نیا .دنتسه سوینرآ دیسا ،يزلفان ياهدیسکا :»ت«

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .55

.دوشیم گنریبآ يزاب طیحم رد  ذغاک :»« ۀنیزگ

.دوشیم دایز  نوی تظلغ ،بآ رد زلف دیسکوردیه ياهنوی ندش ادج اب .دننکیم دیلوت زلف دیسکوردیه و دنهدیم شنکاو بآ اب للاحنا ماگنه داوم نیا .دنتسه سوینرآ زاب ،يزلف ياهدیسکا

.تسا موینوردیه نوی تظلغ زا رتشیب دیسکوردیه نوی تظلغ يزاب لولحم رد :»« ۀنیزگ

.تسا سوینرآ زاب سپ هدرک دازآ  نوی

.تسا دیسکوردیه نوی تظلغ زا رتشیب موینوردیه نوی تظلغ يدیسا ياهلولحم رد :»« ۀنیزگ

2

C − H4C − HCH216C − H

12

2Al(s) + 2NaOH(aq) + 6 O(l)H2 → 3 (g) + 2NaAl(OH (aq)H2 )4

30gAl × × × ×
90

100

1molAl

27gAl

3molH2

2molAl

2gH2

1molH2

× × = 1٫5L
1L H2

1٫2g H2

60

100
H2

H2

⇒ 10 − 5 = 5
اههدنهدشنکاو بيارض عومجم

هدروارف داوم بيارض عومجم

= 2 + 2 + 6 = 10

= 3 + 2 = 5

(N N )H4 O3

X

2Al(s) + 6NaOH(aq) + 4 O(l) → 2NaAl(OH (aq) + 3 (q)H2 )4 H2

Al

2Al ∼ 3 ⇒ = → = → x = 30gAlH2

مرج×
P

100

بيرض× یلوم مرج  
Al

(STP)Vgas

× بيرض22٫4  
H2

xgAl ×
75

100

2 × 27

2٫8

3 × 22٫4

H +

S (g) + O(l) → S (aq) → (aq) + HS (aq)O3 H2 H2 O4 H + O−
4

NaOH(aq) → N (aq) + O (aq)a+ H −

OH −

12OH −

O(s) + O(l) → 2KOH(aq) → 2 (aq) + 2O (aq)K2 H2 K+ H −

H +

(g) + O(l) → 2HN (aq) ⇄ 2 (aq) + 2N (aq)N2O3 H2 O2 H + O−
2

1pH

OH −

O(s) + O(l) → 2KOH(aq) → 2 (aq) + 2O (aq)K2 H2 K+ H −

2

LiOH(aq) → L (aq) + O (aq)i+ H −

OH −

3
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.دنکیم دایز ار  نوی تظلغ و دوشیم لح بآ رد ینوی تروصهب شنکاو ةدروارف و دنهدیم شنکاو بآ اب للاحنا ماگنه داوم نیا .دنتسه سوینرآ دیسا ،يزلفان ياهدیسکا

:»« ۀنیزگ

.تسا سوینرآ دیسا سپ هدرک دیلوت  نوی

.تسا تسرد »ت« ترابع اهنت1 هنیزگ .56

:دراوم ریاس یسررب

.دوشیم یبآ يزاب طیحم رد  ذغاک .دراد يزاب تیصاخ ،تسا موینوردیه نوی تظلغ زا رتشیب نآ رد دیسکوردیه نوی تظلغ هک یلولحم :»فلا«

.دوشیم زمرق يدیسا طیحم رد  ذغاک .دراد يدیسا تیصاخ ،دشاب موینوردیه نوی تظلغ زا رتمک نآ رد دیسکوردیه نوی تظلغ هک یلولحم :»ب«

.دنکیم دایز ار  نوی تظلغ و دوشیم لح بآ رد ینوی تروصهب شنکاو ةدروارف و دنهدیم شنکاو بآ اب للاحنا ماگنه داوم نیا .دنتسه سوینرآ دیسا ،يزلفان ياهدیسکا :»پ«

،Mg زلف  فرصم يازا هب نیاربانب ،تسا  فرصم لیلد هب اهنت مرج رییغت .تسا  تروصهب هدشهنزاوم شنکاو2 هنیزگ .57

:میروآیم تسد هب ار یفرصم  رادقم

:میروآیم تسد هب ار  زلف  فرصم يازا هب هدشدازآ يامرگ رادقم ،تسا  ربارب شنکاو  هکنیا هب هجوت اب

4 هنیزگ .58

:اههنیزگ رگید یسررب

.تسرد )

.تسرد )

.تسرد )

.تسا تسرد )فلا( ترابع طقف1 هنیزگ .59

:اهترابع یسررب

.دراد دوجو متا  نآ یلومرف دحاو ره رد هک دننکیم هفاضا ار  ییایمیش لومرف اب نیریش شوج اههدنیوش هب ،اهیبرچ ندرک كاپ تردق شیازفا يارب )فلا( ترابع

.تسا  تروصهب دماج ياهنوباص یمومع لومرف :)ب( ترابع

:اب تسا ربارب نوباص نیا یلوم مرج

.دنوشیم يدیسا لولحم کی دیلوت و موینوردیه نوی تظلغ شیازفا ثعاب بآ رد ندشلح اب اما ،دنرادن نژوردیه متا دوخ راتخاس رد يزلفان ياهدیسکا لثم اهبیکرت یخرب :)ج( ترابع

اما ،دراد يرتشیب یکیرتکلا ییاناسر لولحم نیا نیاربانب ؛تسا رتشیب )آ( فرظ لولحم رد موینوردیه ياهنوی دادعت و تسا )ب( فرظ رد دوجوم دیسا زا رتيوق )آ( فرظ رد دوجوم دیسا :)د( ترابع

.تسا ناسکی فرظ ود ره هب هدشدراو میزینم مرج نوچ ؛دوشیم ناسکی فرظ ود ره رد هدشدیلوت  زاگ مرج ،دنشاب هتشاد ربارب ياهلوم دادعت و دنشاب رادنوتورپکت ،دیسا ود ره هکیتروصرد

H +

C (g) + O(l) → 2HCl (aq) ⇌ 2 (aq) + 2Cl (aq)l2O3 H2 O2 H + O−
2

4

HCl(aq) → (aq) + C (aq)H + l−

H +

pH

pH

H +

S (g) + O(l) → S (aq) ⇌ (aq) + HS (aq)O2 H2 H2 O3 H + O−
3

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2Mg0٫3g

[ ]H +

?molH + =
0٫3gMg

0٫5L لولحم
×
1molMg

24gMg
×
2molH +

1molMg
= 0٫05mol ⋅ L−1 هدشفرصم H + تظلغ

p = 1H هيلوا ⇒ [ =H +] هيلوا 10
−1 = 0٫1mol ⋅ L−1

هدنامیقاب= H + تظلغ هيلوا H + تظلغ − هدشفرصم H + تظلغ = 0٫1 − 0٫05 = 0٫05mol ⋅ L−1

p = −Log(0٫05)H یياهن = 1٫3

ΔH−120kJ0٫3gMg

0٫3gMg ×
1molMg

24gMg
×

120kJ

1molMg
= 1٫5kJ

(s) + O(l) → 2 (aq) + 2N (aq)N2O5 H2 H + O−
3

0٫04mol × = 0٫16mol ionN2O5

4mol ion

1molN2O5

[ion] = M = = 0٫8mol ⋅
0٫16mol

0٫2L
L−1

1

0٫4molBaO × = 1٫2mol ion
3mol ion

1molBaO

BaO(s) + O(l) → B (aq) + 2O (aq)H2 a2+ H −

2

0٫8mol × = 3٫2mol ionN2O5

4mol ion

1molN2O5

(s) + O(l) → 2 (aq) + 2NN2O5 H2 H + O−
3

3

L O + O → 2L (aq) + 2O (aq)i2 H2 i+ H −

0٫4molL O × = 0٫8molOi2
2molOH −

1mol
H −

NaHCO36

NaCnH2n−1O2

2n − 1 = 15٫5 × 2 = 31 ⇒ n = 16

= Naنوباص لومرف C16H31O2

16(12) + 31(1) + 2(16) + 1(23) = 278g ⋅ mol−1

H2
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.دوشیم دیلوت )آ( فرظ رد يرتهاتوک نامز تدم رد  زاگ رادقم نیا هک تسا نیا دراد دوجو هک یتوافت

.دوب دهاوخ رتکچوک نآ یبآ لولحم  و رتشیب نآ ةدشدیلوت موینوردیه نوی تظلغ ،دشاب رتگرزب دیسا شنوی ۀجرد هچره ،)ناسکی ۀیلوا تظلغ و امد( ناسکی طیارش رد1 هنیزگ .60

3 هنیزگ .61

:اب تسا هدوب ربارب هدشلح هیلوا ياهلوکلوم لک نیاربانب .تسا  ربارب هدنامیقاب ياهلوکلوم زا تمسق تفه سپ ،تسا  ربارب شنوی ۀجرد

:اب تسا ربارب هدشلح  ياهلوم دادعت

:اب تسا ربارب لولحم هتیرلاوم و

:اب تسا ربارب  تظلغ ماجنارس و

:مینکیم هبساحم ار هیلوا لولحم رد هدش لح  ياهلوم رامش ادتبا1 هنیزگ .62

:میروآیم تسد هب ار هیلوا لولحم رد  تظلغ سپس

:یتست هار

:درک هدافتسا ریز ۀطبار زا ناوتیم  تظلغ رتعیرس ۀبساحم يارب

:مینکیم هبساحم ار لولحم نیا زا  رد )هدشلح ياهلوم لک(  ياهلوم رامش لاح

:دروآ تسد هب ناوتیم ار  شنوی دصرد ،)هدشهدینوی ياهلوم( دیروئولف نوی ياهلوم رامش هب هجوت اب و تیاهن رد

:مینکیم هبساحم ار هدشلح )( دیسا کیمروف ياهلوم رامش ادتبا2 هنیزگ .63

:میروآیم تسد هب لولحم نیا رد ار )( تظلغ سپس

:یتست هار

:درک هدافتسا ریز ۀطبار زا ناوتیم دیسا کیمروف تظلغ رتعیرس ۀبساحم يارب

:تشاد میهاوخ )( شنوی ۀجرد ۀطبار زا هدافتسا اب سپس

4 هنیزگ .64

:تسا فیعض  دیسا هکنآ هب هجوت اب

H2

pH

%α = 12٫5 ⇒ α = 0٫125 =
1

8
1

8
2٫1 × 10

21

2٫1 × 10
21 ×

8 هيلوا لوکلوم

7 هدشنهدينوي لوکلوم
= 2٫4 × 10

21
لوکلوم

HCN

?mol HCN = 2٫4 × 10
21 ×

1mol HCN

6٫02 × 10
23

= 4 × mol HCN10
−3

M = = 2 ×
4 × mol10

−3

0٫2L
10

−2 mol

L

H +

[ ] = M ⋅ αH + = 2 × × 0٫12510
−2 = 2٫5 × mol ⋅10

−3
L−1

HF

?molHF = 5٫6L HF ×
1mol HF

22٫4L HF
= 0٫25mol HF

HF

=MHF

0٫25mol HF

0٫5L HF
⇒ = 0٫5mol ⋅MHF L−1

HF

[ ] = [ زاگ رتيل[

22٫4

M × mLلولحم

1000

=
5٫6

22٫4

× 500MHF

1000
⇒ = 0٫5mol ⋅MHF L−1

HF100mL

?mol HF = 100mL HF ×
0٫5mol HF

1000mL HF
= 0٫05mol HF

HF

(α) شنوي دصرد =
هدشهدينوي یاهلوم رامش

هدشلح یاهلوم لک
×100 ⇒ α = × 100

2 × 10
−3

0٫05
⇒ α = %4

HCOOH

?molHCOOH = 9٫2gHCOOH ×
1molHCOOH

46gHCOOH
= 0٫2molHCOOH

HCOOH

?MHCOOH =
0٫2molHCOOH

0٫2LHCOOH
⇒ = 1mol ⋅MHCOOH L−1

[ ] = [ مرگ[

یلوم مرج

M × mLلولحم

1000

=
9٫2

46

M × 200

1000
⇒ M = 1mol ⋅ L−1

α

α = × 100
3٫2 × 10

−3

1
⇒ x = %0٫32

HA

HA(aq) ⇋ (aq) +H + A−
(aq)

= HA + هدش لح تارذ لوم عومجم+ هدشن هدينوي لوم هدشديلوت H + لوم هدشديلوت A− لوم
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: اب تسا ربارب شنوی هجرد

: اب تسا ربارب  هیلوا لوم

: درک نییعت ار هدش دیلوت )( و  لوم ناوتیم لاح

: اب تسا ربارب هدشن هدینوی  لوم تیاهن رد

:لوا تمسق1 هنیزگ .65

.مینکیم هبساحم ار دیسا ۀیلوا یلوم تظلغ ادتبا :مود تمسق

:میروآیم تسد هب ار لولحم رد دوجوم  نوی یلوم تظلغ سپس

.میئامن هبساحم ریز لکش هب ار  نوی  تظلغ میناوتیم نونکا

رتشیب نآ رد زاگ دیلوت تعرس ،دشاب رتشیب نآ  تظلغ هک یلولحم ره سپ .دوشیم دیلوت  زاگ و لقتنم  هب میزینم زا نورتکلا ،دیسا لولحم اب میزینم زلف شنکاو رد1 هنیزگ .66

.دوب دهاوخ

رتشیب نآ رد  تظلغ ،دیسا ۀیلوا تظلغ ندوب لااب لیلدهب اما ،دشاب هتشاد يرتکچوک شنوی تباث يدیسا تسا نکمم اریز .تسین  تظلغ ندوب رتشیب رب لیلد ،شنوی تباث ندوب رتلاابً اموزل

.دشاب

1 هنیزگ .67

عورش رد ياهلوم دادعت  

.دوشیم هدینوی یلداعت تروصهب  فیعض دیسا

.دنتسه تسرد »ت« و »پ« ياهترابع3 هنیزگ .68

 :يوق ياهدیسا

= α × شنوي دصرد100 ⇒ 5 = α × 100 ⇒ α = 0٫05

HA

[HA =] هيلوا

HA هيلوا لوم

(L) لولحم مجح
⇒ 0٫1 =

HA هيلوا لوم

0٫5(L)
⇒ HA = 0٫05molهيلوا لوم

H +A−

α = =
HAهدش هدينوي لوم

HA هيلوا لوم

هدشديلوت H + لوم

HAهيلوا لوم
⇒ HA = = = 0٫05 × 0٫05 = 25 × molهدش هدينوي لوم هدش ديلوت A− لوم هدشديلوت H + لوم 10

−4

HA

HA = HA − HA = 0٫05 − هدشن هدينوي0٫0025 لوم هيلوا لوم هدش هدينوي لوم

= 0٫05 − 0٫0025 + 0٫0025 + 0٫0025 = هدش لح تارذ عومجم0٫0525

%α = × 100
HCOOHهدش هدينوي رامش

HCOOHهدش لح رامش
= × 100 = %8

20

20 + 230

= =MHCOOH

n

V

m

یلوم مرج

V
=

( )mol
0٫23

46

0٫1L
= 0٫05mol ⋅ L−1

HCOO−

[HCO ] = αO− MHCOOH = 0٫05 × (8 × ) = 4 × mol ⋅10
−2

10
−3

L−1

ppmHCOO−

HCOO− یلوم تظلغ =
10 × ×a

↑
یمرج دصرد

d
↑

لولحم یلاگچ

یلوم مرج
→ 4 × = → a = 1٫8 ×10

−3 10 × a × 1

45
10

−2

ppm = تظلغ× 10
4

یمرج دصرد = × 1٫8 × = 180ppm10
4

10
−2

H +H2H +

Mg(s) + 2 (aq) → M (aq) + (g)H + g2+ H2

H +H +

HA = 1mol ⋅ × 0٫2L = 0٫2molL−1

HA

HA(aq) ⇌ (aq) + (aq)H + A−

شنوي زا شيپ:

شنوي زا سپ:

0٫2mol

0٫2 − x +

0

x +

0

x

0٫25 = 0٫2 − x + x + x ⇒ x = 0٫05

[ ] = [ ]H + A− =
0٫05mol

0٫2L
= 0٫25mol ⋅ L−1

[HA] یلداعت =
0٫2 − 0٫05

0٫2L
= 0٫75mol ⋅ L−1

=Ka

[ ] [ ]H + A−

[HA]
= = 83 × mol ⋅

(0٫25)2

0٫75
10

−3
L−1

[O ] =H − 10
−14

[ ]H +
=

10
−14

0٫25
= 4 × mol ⋅10

−14
L−1

[ ]H +

[O ]H −
= = 625 ×

0٫25

4 × 10
−14

10
10

HN , S , HCl, HBr, HIO3 H2 O4
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 :فیعض ياهدیسا  بیترت

:اهترابع یسررب

.دراد  هب تبسن يرتگرزب  ،دیساکیرتین :»فلا« ترابع

.تسا ربارب )تظلغ و امد( ناسکی طیارش رد دیسا ود نیا لولحم رد نژوردیه نوی تظلغ سپ .دوشیم ماجنا لماک لکشهب اهنآ شنوی و دنتسه يوق دیسا ،اهدیسا نیا يود ره :»ب« ترابع

.تسا رتشیب ) ینعی( دراد يرتگرزب  هک يدیسا لولحم رد موینوردیه نوی تظلغ ،تظلغ و امد ناسکی طیارش رد :»پ« ترابع

.دوشیم هدینوی رتشیب ،دراد يرتشیب  هک يدیسا ،تظلغ و امد ناسکی طیارش رد :»ت« ترابع

.تسا رتشیب شنوی شنکاو تفرشیپ ،رتشیب  هچره .تسا شنوی شنکاو تفرشیپ نازیم زا يرایعم يدیسا شنوی تباث :»فلا«1 هنیزگ .69

لولحم رد نژوردیه نوی تظلغ ،تسا يرتيوق دیسا  هب تبسن  نوچ .تسا رتشیب نآ لولحم رد نژوردیه نوی تظلغ ،تظلغ و امد ناسکی طیارش رد ،دشاب رتيوق دیسا کی هچره :»ب«

.تسا رتشیب  لولحم زا 

.دوشیم تباث لداعت رد هدننکتکرش ياههنوگ تظلغ و تسا ربارب مه اب تشگربوتفر ياهشنکاو تعرس ،یلداعت ۀناماس کی رد :»پ«

زین نهآ اب نآ شنکاو تعرس ،تسا يرتيوق دیسا ،دیسا کینبرک هب تبسن دیسا )کیتسا( کیئوناتا نوچ .تسا رتشیب ناسکی طیارش رد اهزلف اب نآ شنکاو تعرس ،دشاب رتيوق زلف کی هچره :»ت«

.تسا رتشیب

:دراوم یسررب4 هنیزگ .70

:دباییم شهاک شنوی ۀجرد ،دیسا رلاوم تظلغ شیازفا اب ،تسا هدافتسالباق فیعض ياهدیسا يارب هک  یبیرقت ۀطبار هب هجوت اب .تسردان )آ دروم

                                                        .تسا تباث يرادقم و هدوب امد عبات اهنت ندوب تباث هک دینک هجوت

.تسا دیسا ۀیلوا تظلغ زا لقتسم و دراد یگتسب امد هب طقف )يدیسا شنوی تباث( دیسا کی تردق .تسردان )ب دروم

.دنمانیم شنوی ۀجرد ار هدشلح ياهلوکلوم لک هب هدشهدینوی ياهلوکلوم رامش تبسن .تسردان )پ دروم

لماک ،بآ رد اهنآ شنوی و دنهدیم شیامن هفرطکی ار اهنآ شنوی شنکاو ۀلداعم ،تسا گرزب رایسب نآ رادقم نوچ یلو ؛دنریگیم رظن رد شنوی تباث مه يوق ياهدیسا يارب .تسردان )ت دروم

.دوشیم ضرف

4 هنیزگ .71

.درک هدافتسا بیرقت زا ناوتیمن تسا مه هب کیدزن دیسا تظلغ و شنوی تباث يددع رادقم هکنیا هب هجوت اب

:مینکیم هدافتسا شنوی تباث یلصا ۀطبار زا تسا کیدزن مه هب دیسا تظلغ و شنوی تباث يددع رادقم هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ .72

.دوش هدینوی رلاوم  فیعض دیسا زا رگا .دراد وجو  رلاوم  هیلوا لولحم رد .تسا رلاوم  لداعم فیعض دیسا ۀیلوا تظلغ3 هنیزگ .73

:مینک رظن فرص میناوت یم  و  لباقم رد  زا هلداعم لح يارب

4 هنیزگ .74

KaHCN < C < C COOH < HCOOH < HN < HFH2 O3 H3 O2

KaHNO2

KaHI

Ka

Ka

HBrHF

HBrHF

= MKa α2

= M ⇒ ↓ α =Ka α2 Ka

M ↑

− −−−√

= ⇒ 5 × =Ka

⋅ [HAα2 ] هيلوا

1 − α
10

−4 × 6 ×α2 10
−3

1 − α

⇒ = ⇒ 12 = 1 − α ⇒ 12 + α − 1 = 0
1

12

α2

1 − α
α2 α2

⇒ (4α − 1)(3α + 1) = 0 ⇒ α = ✓ , α = − ×
1

4

1

3

= ⇒ 3 × = + 3 × x − 5٫4 × = 0Ka

[H +]2

[HA − [ ]] هيلوا H +
10

−4 [H +]2

1٫8 × − [ ]10
−3

H +
− →−−−−
[ ]=xH +

x2 10
−4

10
−7

=x1 و2

−3 × ±10
−4

9 × − 4(1)(−5٫4 × )10
−8

10
−7

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√
2

⎧
⎩⎨ = 6 × mol ⋅x1 10

−4
L−1

= −9 × mol ⋅x2 10
−4

L−1

ق ق

ق ق غ

( ) = 0٫01
0٫02

2
0٫1H +x

HA ⇌ +H + A−

0٫01 − x 0٫1 + x x

(HA) = ⇒ =Ka

[ ][ ]H + A−

[HA]
10

−3 (0٫1 + x)(x)

(0٫01 − x)

x0٫10٫01

= ⇒ x = 1 × mol ⋅10
−3 (0٫1)(x)

(0٫01)
10

−4
L−1

HA = (0٫01 − 1 × ) = 9٫9 × mol یياهن تظلغ⋅ 10
−4

10
−3

L−1

C COOH ⇌ C CO (aq) + (aq)H3 H3 O− H +

= = = 1٫8 ×Ka

[C CO ] [ ]H3 O− H +

[C COOH]H3

2 × × 2 ×10
−4

10
−4

[C COOH]H3

10
−5

⇒ [C COOH] = 22 ×H3 10
−4
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شنوی دصرد 

هیلوا دیسا کیتسا تظلغ  لداعت رد دوجوم دیسا کیتسا تظلغ  هدش هدینوی دیسا کیتسا تظلغ

شنوی دصرد 

:تشون ناوتیم تسا ربارب مه اب بآ رد  و  ياهنوی رامش هکنآ هب هجوت اب4 هنیزگ .75

:میراد شنوی تباث ۀطبار زا هدافتسا اب

:سپ 

4 هنیزگ .76

فیعض ياهدیسا رد 

:اههنیزگ ریاس یسررب

:»« ۀنیزگ

هتیرلاوم 

:»« ۀنیزگ

:دوشیم هبساحم ریز لکش هب شنوی دصرد و تسا  اب ربارب هدشهدینوی ياهلوکلوم دادعت سپ .ددرگیم لصاح نوی ددع   ،دوشیم هدینوی هک لوکلوم ره يازاهب :»« ۀنیزگ

4 هنیزگ .77

= × 100
موينورديه نوي تظلغ

هيلوا ديسا کيتسا تظلغ

+=

= 22 × + 2 × = 24 × mol ⋅10
−4

10
−4

10
−4

L−1

= × 100 ≃ 8٫3%
2 × 10

−4

24 × 10
−4

[ ]H +[N ]O−
2

[ ] = [N ] = = 0٫03mol ⋅H + O−
2

0٫15

5
L−1

= = ⇒ 4٫5 × = ⇒ [HN = 2mol ⋅Ka

[ ][N ]H + O−
2

[HNO2] یلداعت

− →−−−−−
یبيرقت ۀطبار

Ka

[ ][N ]H + O−
2

[HNO2] هيلوا

10
−4 (0٫03)(0٫03)

[HNO2] هيلوا

O2] هيلوا L−1

5L × = 10mol HNلولحم
2mol HNO2

1L لولحم
O2

= MKa α2

HA ⇒ = × 1 ⇒ فيعض ديسا رد= 10
−6

α
2

1
α1 10

−3

HB ⇒ = × 1 ⇒ فيعض ديسا رد= 10
−8

α
2

2
α2 10

−4

= = 10
α1

α2

10
−3

10
−4

1

= ⇒ [HF = = 10
10 × α( ) × d( یمرج دصرد( یلاگچ

( )Mw یلوم مرج
] هيلوا

10 × 20 × 1

20

= [HF = (0٫05 × 10 = 0٫025mol ⋅Ka α2 ] هيلوا )2 L−1

2

= ⇒ 0٫3 = ⇒ [HA = 0٫6Ka

[H +]2

[HA − [ ]] هيلوا H +

(0٫3)2

[HA − 0٫3] هيلوا

] هيلوا

α = = = 0٫5
[ ]H +

[HA] هيلوا

0٫3

0٫6

3224

%α = × 100 = × 100 = %2٫4
هتفاي شنوي یاهلوکلوم دادعت

هدش لح یاهلوکلوم لک دادعت

24

1000

V یياهن = 100 + 150 + 250 = 500mL = 0٫5L

I)KOH + HCl → KCl + OH2

II)NaOH + HCl → NaCl + OH2

I)n =
m

یلوم مرج
= = 0٫1molKOH

5٫6

56

V = 1L

KOH ۀتيرلاوم = = 0٫1
0٫1mol

1L

mol

L

= 100mL = 0٫1LVKOH ⇒ KOH = 0٫1 × 0٫1 = 0٫01molلوم دادعت

II)n =
m

یلوم مرج
= = 0٫1molNaOH

4

40

V = 1L
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:سپ ؛تسا  و  ياهلوم دادعت عومجم زا رتشیب  ياهلوم دادعت

:دروآ تسد هب ریز تروصهب ار  یلداعت تظلغ ناوتیم ،دنربارب  و  یلداعت تظلغ هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ .78

:تسا دیسا ةدشهدینوی شخب تظلغ و یلداعت تظلغ عومجم اب ربارب دیسا لک تظلغ

:لولحم رتیل مین رد دوجوم دیسا مرج و

:میروآیم تسد هب ار فیعض هب يوق دیسا تبسن و شنوی تباث و دیسا ود ره شنوی رادقم و میسیونیم ار دیسا ود ره شنوی هلداعم2 هنیزگ .79

3 هنیزگ .80

:اب تسا ربارب شنوی ۀجرد2 هنیزگ .81

:میراد تسا فیعض دیسا کی ،دیسا کیتسا هکنیا هب هجوت اب

:تشون ناوتیم شنوی تباث ۀطبار نتفرگ رظن رد اب

ناسکی دیسا ود  رگا نیعم يامد رد و تسا ناسکی دیسا ود ره رد مه  نوی تظلغ هک تفایرد ناوتیم ،تسا ناسکی دیسا ود ره رد  نوی تظلغ هک اجنآ زا4 هنیزگ .82

.تسا  زا رتيوق  ینعی ؛تسا رتيوق ،تسا رتمک نآ یلوم تظلغ هک يدیسا دشاب

NaOH ۀتيرلاوم = = 0٫1
0٫1mol

1L

mol

L

= 150mL = 0٫15LVNaOH ⇒ NaOH لوم دادعت = 0٫1 × 0٫15 = 0٫015mol

= 250mL = 0٫25LVHCl

HCl لوم دادعت = 0٫2 × 0٫25 = 0٫05mol

HClNaOHKOH

HClندش یثنخ زا دعب لوم دادعت = 0٫05 − 0٫015 − 0٫01 = 0٫025mol ⇒ [ ] =H + 25 × 10
−3

5 × 10
−1

= 5 × mol ⋅10
−2

L−1

pH = −Log5×10−2
= 2 − Log5 = 2 − 0٫7 = 1٫3

F −H +HF

=Ka

[ ][ ]H + F −

[HF ]
⇒ 6 × =10

−4 (3 × 10
−2)2

[HF ]
⇒ [HF ] = 1٫5mol ⋅ L−1

M = [HF ] + [ لک تظلغ[ H + = 1٫5 + 0٫03 = 1٫53mol ⋅ L−1

0٫5LHF(aq) ×
1٫53molHF

1LHF
×

20gHF

1molHF
= 15٫3gHF

HA ⇌ +H + A−

⇒ (0٫2 − x) + x + x = 0٫24 ⇒ x = 0٫040٫2 − x x x

HB ⇌ +H + A−

⇒ (0٫2 − y) + y + y = 0٫25 ⇒ y = 0٫050٫2 − y y y هدش هزينوي رتشيب نوچ رتیوق ديسا

= = = 1٫67
KHB

KHA

0٫05×0٫05

0٫15

0٫04×0٫04

0٫16

5

3

هيلوا لوم

لوم رييغت

یلداعت لوم

HA(aq)

0٫4

−x

0٫4 − x

⇌ (aq)H +

0

+x

x

+ (aq)A−

0

+x

x

لداعت لاح رد یاهلوم عومجم ⇒ [HA] + [ ] + [ ] = (0٫4 − x) + x + x = 0٫5H + A− ⇒ x = 0٫1mol

α = = = 0٫25
هدشهدينوي یاهلوم دادعت

هيلوا یاهلوم دادعت

0٫1

0٫4

= = = 3٫34 ×Ka
M ⋅ α2

1 − α

0٫4 × (0٫25)2

1 − 0٫25
10

−2

2 = α × 100 ⇒ α = 2 × 10
−2

C COOH(aq)H3

M

M − αM

⇌ C CO (aq)H3 O−

0

+αM

+ (aq)H +

0

+αM

= = = = 1٫84 ×Ka
Mα2

1 − α

(2 × M10
−2)2

1 − 0٫02  
ميريگیم رظن رد1 ًابيرقت

4 × M10
−4

1
10

−5

M = = 0٫46 × = 4٫6 × mol ⋅
1٫84 × 10

−5

4 × 10
−4

10
−1

10
−2

L−1

?mLC COOH = 400mL × × × × = 1٫84mLH3 لولحم
4٫6 × mol C COOH10

−2
H3

1000mL لولحم

60gC COOHH3

1molC COOHH3

100g صلاخان

50g صلاخ

1mL

1٫2g

O (aq)H −H +pH

HB(aq)HA(aq)
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:اهترابع یسررب

.دهدیم شنکاو دیسا ود نیا اب یناسکی تعرس اب  زلف نیاربانب .تسا ناسکی لولحم ود ره رد مه  نوی تظلغ ،تسا ناسکی لولحم ود ره  نوچ .تسا تسرد )آ ترابع

.تسا  زا رتشیب  نآ شنوی ۀجرد ینعی :دوشیم هدینوی يرتشیب نازیم هب سپ ،تسا يرتيوق دیسا  .تسا تسرد )ب ترابع

رد اهنوی تظلغ ینعی .تسا ناسکی مه ) و  ینعی( هطوبرم ياهنوینآ تظلغ هک میربیم یپ ،تسا ناسکی لولحم ود ره رد  نوی تظلغ نوچ .تسا تسردان )پ ترابع

.تسا ناسکی لولحم ود ره یکیرتکلا ییاناسر نیاربانب ،تسا ناسکی لولحم ود ره

.تسا رتکچوک نآ  سپ ،تسا يرتفیعض دیسا  .تسا تسرد )ت ترابع

:اهترابع یسررب2 هنیزگ .83

زین  دیلوت تعرس هجیتن رد و شنکاو تدش ،دشاب رتيوق دیسا هچره ناسکی تظلغ و امد رد .دننکیم دازآ نژوردیه زاگ ،اهدیسا اب شنکاو رد ) دننام( تازلف .تسا تسرد :لوا ترابع

دیلوت  زاگ يرتشیب تعرس اب هجیتن رد ،تسا رتشیب میزینم زلف اب  شنکاو تعرس هک تسا یهیدب .تسا فیعض دیسا کی  هک یلاح رد ،تسا يوق دیسا کی  .دوب دهاوخ رتشیب

.تسا میزینم اب  دیسا لولحم شنکاو هب طوبرم )آ( لکش تاحیضوت نیا اب .)تسا نژوردیه ياهبابح دایز روضح لیلدهب ،لولحم ندش گنريریش( دنکیم

.تسا رتشیب ) ینعی( رتيوق دیسا لولحم رد  نوی تظلغ ،ناسکی تظلغ و امد رد .تسا تسرد :مود ترابع

.تسا رتشیب ) ینعی( رتفیعض دیسا لولحم  ،ناسکی تظلغ و امد رد .تسا تسرد :موس ترابع

.تسا رتشیب  نوی تظلغ هجیتن رد و رتمک ) ینعی( رتفیعض دیسا رد  نوی تظلغ ،ناسکی تظلغ و امد رد .تسا تسرد :مراهچ ترابع

.تسا ) ینعی(  دیسا نوینآ تظلغ زا رتشیب  نآ نوینآ تظلغ اذل ،دوشیم هدینوی رتشیب  دیسا نوچ .تسا تسرد :مجنپ ترابع

:تسا ریز تروصهب میزینم زلف اب دیسا ود ره شنکاو .تسا تسرد :مشش ترابع

1 هنیزگ .84

.مییامنیم هبساحم ار  دیسا لولحم 

.دنتسه تسرد »ت« و »ب« ،»آ« ياهترابع4 هنیزگ .85

:اهترابع ۀمه یسررب

.تسا يرتيوق دیسا  سپ ،تسا رتگرزب  دیسا شنوی تباث زا  دیسا شنوی تباث )آ

.تسا رتگرزب نآ شنوی ۀجرد ،دشاب رتگرزب دیسا شنوی تباث هچره ،يدیسا لولحم ود يارب ناسکی تظلغ و امد رد )ب

:مینکیم باسح )پ

 

 

 

  

 لولحم زا رتشیب  لولحم ۀتفاینشنوی تارذ رامش ،لولحم ود تظلغ و امد ندوب ناسکی تروص رد سپ .تسا  زا يرتفیعض دیسا  )ت

.تسا

1 هنیزگ .86

:لوا لح هار

}nHA رلاوم

HB mرلاوم
⇒ pH(HA) = pH(HB) ⇒ : HA < HB= =====

n>m نوچ
یديسا تردق

pH(aq)H +Mg

HB(aq)(α)HA(aq)

(aq)H +(aq)A−(aq)B−

HA(aq)Ka

Mg(g)H2

HAHBHAH2

HA

(aq)H +HA

pHHB

(aq)H +HBO (aq)H −

HA( )A−HBB−

Mg(s) + 2HA(aq) → Mg (aq) + (g)A2 H2

Mg(s) + 2HB(aq) → Mg (aq) + (g)B2 H2

pHHA

→ = → [ = → [ ] =
=

[ ]H3O+

[O ]H −
10

9٫2

[ ][O ] =H3O+ H − 10
−14

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪

[H3O+]2

10
9٫2

10
−14

H3O+]2 10
−4٫8

H3O+ 10
−2٫4

pH = − log = 2٫410
−2٫4

HCOOHC COOHH3HCOOH

HCOOH(aq) ⇌ (aq) + HCO (aq)H + O−

= [ ] = = 6 × mol ⋅ → pH = −log[ ]Ka

[ ][HCO ]H + O−

[HCOOH]
− →−−−−−−−−−
[HCOOH]≃0/2M

[ ]=[HCO ]H + O−

H + 36 × 10
−6

− −−−−−−−√ 10
−3

L−1 H +

= −log(6 × ) = 3 − (log2 + log3)10
−3= 3 − (0٫3 + 0٫5) = 2٫2

C COOH(aq) ⇌ (aq) + C CO (aq)H3 H + H3 O−

=Ka

[ ][C CO ]H + H3 O−

[C COOH]H3

− →−−−−−−−−−−
[C COOH]=0/5MH3

[ ][C CO ]H + H3 O−

[ ] = = 3 × mol ⋅H + 9 × 10
−6

− −−−−−−√ 10
−3

L−1⇒ pH = − log[ ]H +

= − log(3 × ) = 3 − log3 = 2٫510
−3

C COOHH3HCOOHC COOHH3HCOOH

HB : pH = − log[ ] = − log 2 × = −[log 2 + log ] ⇒ pH = 2٫7H + 10
−3

10
−3

HA : pH = 2٫7 − 0٫85 = 1٫85

18
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:مود لح هار

4 هنیزگ .87

:مینکیم هبساحم ار لولحم رد موینوردیه نوی تظلغ ادتبا

:اب تسا ربارب موینوردیه نوی لوم رامش

:میراد هلئسم تاعلاطا هب هجوت اب

:تشون ناوتیم لاح

3 هنیزگ .88

:مینکیم هبساحم ار لولحم رد دوجوم  لوم رامش و هدرک ضرف  ربارب ار لولحم مرج2 هنیزگ .89

.مینکیم هبساحم ار لولحم مجح ،تسا رتیلیلیم رب مرگ  لولحم یلاگچ هکنآ هب هجوت اب

:اب تسا ربارب موینوردیه نوی یلوم تظلغ

:اب تسا ربارب لولحم  تیاهن رد

:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی یلوم تظلغ ادتبا3 هنیزگ .90

:مینکیم هبساحم ار  نوی یمرج دصرد و هدرک ضرف رتیل کی ربارب ار لولحم مجح

:اب تسا ربارب لولحم مرج

pH = − log[ ]H + ⇒ − log[ ] = 1٫85H + ⇒ − log[ ] = 3 − 0٫3 − 0٫85H + ⇒ log[ ] = −3 + 0٫3 + 0٫85H + ⇒ log[ ] = log + log 2 + log 7H + 10
−3

⇒ [ ] = 1٫4 × mol ⋅H + 10
−2

l−1

[ ] = = = = = ≃ 1٫4 × mol ⋅H + 10
−pH

10
−1٫85 1

10
1٫85

1

×10
1

10
0٫85

1

70
10

−2
l−1

[ ] = = = = × × = 6 × mol ⋅H3O+ 10
−pH

10
−2٫2

10
−3+0٫3+0٫5

10
−3

10
0٫3

10
0٫5

10
−3

L−1

[ ] = ⇒ 6 × = ⇒ = 6 × molH3O+
H3O+ لوم

(L) لولحم مجح
10

−3
H3O+ لوم

0٫1
H3O+ لوم 10

−4

O = = 6 × molلوم H3O+ لوم 10
−4

?gC = 6 × molO × × = 1٫32 × gCO2 10
−4

1molCO2

2molO

44gCO2

1molCO2

10
−2

O2

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 3٫4 ⇒ − log[ ] = 4 − 0٫6 ⇒ log[ ]H + H + H + H +

= −4 + 0٫6 ⇒ log[ ] = log + 2 log 2 ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H + 10
−4

H + 10
−4

L−1

[ ] = ⇒ 4 × ( mol ⋅ ) = ⇒H +
H + لوم

(L) لولحم مجح
10

−4
L−1

[ ]H + لوم

0٫3(L)

= 1٫2 × molH + لوم 10
−4

?g = 1٫2 × mol × = 1٫2 × gH + 10
−4

H + 1gH +

1molH +
10

−4
H +

100gH3O+

= × 100 ⇒ 0٫76 = × 100H3O+ یمرج دصرد
H3O+ مرج

لولحم مرج

H3O+ مرج

100(g)

⇒ = 0٫76gH3O+ مرج

?mol = 0٫76g × = 0٫76molH3O+ H3O+
1molH3O+

19gH3O+
H3O+

1٫25

= ⇒ 1٫25(g ⋅ mL = ⇒ = 80mL × = 0٫08Lلولحم یلاگچ
(g) لولحم مرج

(mL) لولحم مجح
)−1

100(g)

لولحم مجح
لولحم مجح

1L

1000mL

[ ] = ⇒ [ ] = = 0٫5mol ⋅H3O+
H3O+ لوم

(L) لولحم مجح
H3O+ 0٫04(mol)

0٫08(L)
L−1

pH

pH = −log[ ] ⇒ pH = −log0٫5 = −[log 5 + log0٫1] = 0٫3H +

[ ] = = = = × ×H3O+ 10
−pH

10
−1٫2

10
−2+0٫3+0٫5

10
−2

10
0٫3

10
0٫5

= × 2 × 3 = 0٫06mol ⋅10
−2

L−1

H3O+

[ ] = ⇒ 0٫06 = ⇒ = 0٫06molH3O+
H3O+ لوم

(L) لولحم مجح

H3O+ لوم

1(L)
H3O+ لوم

?g = 0٫06mol × = 1٫14gH3O+ H3O+
19gH3O+

1molH3O+
H3O+

= ⇒ 1٫2 = ⇒ = 1200gلولحم یلاگچ
لولحم مرج

لولحم مجح

لولحم مرج

1000(mL)
لولحم مرج
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:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی یلوم تظلغ ادتبا4 هنیزگ .91

:میریگیم رظن رد رتیل کی ربارب ار لولحم مجح

:اب تسا ربارب لولحم مرج

:مینکیم نییعت ار لوم رامش و هدرک ضرف مرگ  ربارب ار لولحم مرج2 هنیزگ .92

:اب تسا ربارب لولحم مجح

 :اب تسا ربارب  یلوم تظلغ

:اب تسا ربارب لولحم 

:مینکیم هبساحم ار موینوردیه نوی یلوم تظلغ ادتبا1 هنیزگ .93

:مینکیم ضرف رتیل کی ار لولحم مجح

:اب تسا ربارب لولحم مرج

:اب تسا ربارب لولحم یلاگچ تیاهن رد

2 هنیزگ .94

 تسا يوق دیسا کی 

= × 100 ⇒ = × 100 = 0٫095H3O+ یمرج دصرد
H3O+ مرج

لولحم مرج
H3O+ یمرج دصرد

1٫14(g)

1200(g)

[ ] = = = = 2 × mol ⋅H3O+ 10
−pH

10
−2٫7

10
−3+0٫3

10
−3

L−1

[ ] = ⇒ 0٫002 = ⇒ = 0٫002molH3O+
H3O+ لوم

(L) لولحم مجح

H3O+ لوم

1(L)
H3O+ لوم

?g = 0٫002mol × = 0٫038gH3O+ H3O+
19gH3O+

1molH3O+
H3O+

= ⇒ 1٫5 = ⇒ = 1500gلولحم یلاگچ
لولحم مرج

لولحم مجح

لولحم مرج

1000(mL)
لولحم مرج

ppm = × ⇒ ppm = × = 25٫3
H3O+ مرج

لولحم مرج
10

6 0٫038(g)

1500(g)
10

6

100

= × 100 ⇒ 0٫57 = × 100 ⇒ = 0٫57gH3O+ یمرج دصرد
H3O+ مرج

لولحم مرج

H3O+ مرج

100(g)
H3O+ مرج

?mol = 0٫57g × = 0٫03molH3O+ H3O+
1molH3O+

19gH3O+
H3O+

ρ = ⇒ 1٫5 = ⇒ = mLلولحم یلاگچ
لولحم مرج

لولحم مجح

100(g)

لولحم مجح
لولحم مجح

1000

15

H3O+

[ ] = = = 0٫45mol ⋅H3O+
H3O+ لوم

لولحم مجح

(mol)
3

100

(L)
1

15

L−1

pH

pH = − log[ ] = − log0٫45 = −[log0٫01 + log 5 + 2 log 3] = 0٫3H +

[ ] = = = = × = 3 × mol ⋅H3O+ 10
−pH

10
−2٫5

10
−3+0٫5

10
−3

10
0٫5

10
−3

L−1

[ ] = ⇒ 0٫003 = ⇒ = 0٫003molH3O+
H3O+ لوم

(L) لولحم مجح

H3O+ لوم

1(L)
H3O+ لوم

?g = 0٫003mol × = 0٫057gH3O+ H3O+
19gH3O+

1molH3O+
H3O+

ppm = × ⇒ 38 = × ⇒ = 1500g
H3O+ مرج

لولحم مرج
10

6 0٫057(g)

لولحم مرج
10

6
لولحم مرج

= ⇒ = = 1٫5g ⋅ mلولحم یلاگچ
لولحم مرج

لولحم مجح
لولحم یلاگچ

1500(g)

1000(mL)
L−1

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 1٫3 ⇒ − log[ ] = 2 − 0٫7 ⇒ log[ ] = −2 + 0٫7H + H + H + H +

⇒ log[ ] = log + log 5 ⇒ [ ] = 0٫05mol ⋅H + 10
−2

H + L−1

HIα = 1 ⇐

α = ⇒ [HI = 0٫05mol ⋅
[ ]H +

[HI] هيلوا

] هيلوا L−1
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:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا4 هنیزگ .95

:اب تسا ربارب دیسا شنوی هجرد

:مینکیم نییعت ار هدش لح دیسا تظلغ ،شنوی هجرد هطبار هب هجوت اب

:اب تسا ربارب هدش لح دیسا کیتسا لوم رامش

:اب تسا ربارب هدش لح دیسا کیتسا مرج تیاهن رد

:تسا ریز تروص هب هدش ماجنا شنکاو3 هنیزگ .96

:اب تسا ربارب هدش دیلوت  لوم رامش

:اب تسا ربارب دیسا کیرتین تظلغ

 تسا يوق دیسا کی 

:مینکیم هبساحم ار لولحم  تیاهن رد

:مینکیم نییعت ار  فیعض دیسا لولحم  ادتبا1 هنیزگ .97

 تسا يوق دیسا کی ،دیسا کیمربوردیه

:اب تسا ربارب  لولحم  هجیتنرد

:اب تسا ربارب لولحم ود  تبسن

: دیسا لولحم رد1 هنیزگ .98

:كاینومآ لولحم رد

[HI] = ⇒ 0٫05(mol ⋅ ) = ⇒ HI = 0٫01mol
HI لوم

(L) لولحم مجح
L−1

HI لوم

0٫2(L)
لوم

?gHI = 0٫01molHI × = 1٫28gHI
128gHI

1molHI

[ ] = = = = × ( = 0٫008mol ⋅H + 10
−pH

10
−2٫1

10
−3+0٫9

10
−3

10
0٫3)3 L−1

= α × 100 ⇒ 1٫35 = α × 100 ⇒ α = 1٫35 شنوي دصرد× 10
−2

α = ⇒ 1٫35 × =
[ ]H +

[C COOHH3 ] هيلوا

10
−2 8 × 10

−3

[C COOHH3 ] هيلوا

⇒ [C COOH = 0٫6mol ⋅H3 ] هيلوا L−1

[C COOH] = ⇒ 0٫6(mol ⋅ ) =H3

C COOHH3 لوم

(L) لولحم مجح
L−1

C COOHH3 لوم

0٫1(L)
⇒ C COOH = 0٫06molH3 لوم

?gC COOH = 0٫06molC COOH × = 3٫6gC COOHH3 H3

60gC COOHH3

1molC COOHH3

H3

(s) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

HNO3

?molHN = 3٫24g × × = 0٫06molHNO3 N2O5

1molN2O5

108gN2O5

2molHNO3

1molN2O5

O3

[HN ] = = = 0٫04mol ⋅O3

HNO3 لوم

(L) لولحم مجح

0٫06(mol)

1٫5(L)
L−1

HNO3α = 1 ⇐

α = ⇒ [ ] = 0٫04mol ⋅
[ ]H +

[HNO3] هيلوا

H + L−1

pH

pH = − log[ ] = − log0٫04 = −[2 log 2 + log0٫01] = 1٫4H +

pHHA

HA : α = ⇒ 0٫01 = ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅
[ ]H +

[HA] هيلوا

[ ]H +

0٫04
H + 10

−4
L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log 4 × ⇒ pH = −[2 log 2 + log ] ⇒ pH = 3٫4H + 10
−4

10
−4

α = 1 ⇐

α = ⇒ [ ] = mol ⋅
[ ]H +

[HBr] هيلوا

H + 1

7
L−1

pHHBr

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log ⇒ pH = log 7 ⇒ pH = 0٫85H + 1

7

pH

= = 4
pH(HA)

pH(HBr)

3٫4

0٫85

HA

pH = 4٫5 ⇒ [ ] = = 3 × mol ⋅H + 10
−4٫5

10
−5

L−1

(a%) = × 100 ⇒ 0٫2 = × 100 ⇒ [HA] = 1٫5 × mol شنوي دصرد⋅
[ ]H +

[HA]

3 × 10
−5

[HA]
10

−3
L−1

pH + 12٫7 ⇒ [ ] = = 2 × mol ⋅H + 10
−12٫7

10
−13

l−1

[ ][O ] = ⇒ 2 × × [O ] = ⇒ [O ] = 5 × mol ⋅H3O+ H − 10
−14

10
−13

H − 10
−14

H − 10
−2

L−1

(a) = ⇒ 0٫2 = ⇒ [N ] = 0٫25mol شنوي هجرد⋅
[O ]H −

NH3

5 × 10
−2

[N ]H3

H3 L−1
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 :مینکیم هدافتسا شنوی هجرد نییعت يارب ریز هطبار زا تسا فیعض دیسا  هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ .99

:اب تسا ربارب  دیسا لولحم رد موینوردیه نوی تظلغ

:اب تسا ربارب  لولحم 

 تسا يوق دیسا کی دیسا کیرلکوردیه

:اب تسا ربارب دیسا کیرلکوردیه لولحم 

:اب تسا ربارب لولحم ود  تبسن تیاهن رد

4 هنیزگ .100

:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا

:مینکیم هبساحم ار هیلوا  یلوم تظلغ ریز هطبار زا هدافتسا اب

:تشون ناوتیم تیاهن رد

1 هنیزگ .101

:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا

 تسا يوق دیسا کی دیسا کیرلکوردیه

:اب تسا ربارب هدش لح  لوم رامش

:تشون ناوتیم تیاهن رد

= = 0٫06
HA

NH3

1٫5 × 10
−2

0٫25

HA

= ⇒ 2 × =Ka

⋅ [HAα2 ] هيلوا

1 − α
10

−4 × 4 × mol ⋅α2 10
−4

L−1

1 − α
⇒ =

α2

1 − α

1

2
⇒ 2 = 1 − αα2 ⇒ 2 + α − 1 = 0α2 ⇒ (2α − 1)(α + 1) = 0

⇒
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

α = −1×

α = ✓
1

2

HA

α = ⇒ [ ] = × 4 × ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅
[ ]H +

[HA] هيلوا

H + 1

2
10

−4
H + 10

−4
l−1

pHHA

pH = − log[ ] = − log 2 × = −[log 2 + log ] = 3٫7H + 10
−4

10
−4

α = 1 ⇐

α = ⇒ [ ] = mol ⋅
[ ]H +

[HCl] هيلوا

H + 10
−2

L−1

pH

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log = 2H + 10
−2

pH

= = 1٫85
pH(HA)

pH(HCl)

3٫7

2

[ ] = = = = × = 0٫03mol ⋅H + 10
−pH

10
−1٫5

10
−2+0٫5

10
−2

10
0٫5

L−1

HF

= = ⇒ 6 × =Ka

[H +]2

[HF − [ ]] هيلوا H +
− →−−−−−

یبيرقت هطبار

Ka

[H +]2

[HF ] هيلوا

10
−4 (0٫03)2

[HF ] هيلوا

⇒ [HF = 1٫5mol ⋅] هيلوا L−1

?gHF = 0٫2L × × = 6gHFلولحم
1٫5molHF

1L لولحم

20gHF

1molHF

[ ] = ⇒ [ ] = ⇒ [ ] = ×H + 10
−pH

H + 10
−1٫3

H + 10
−2

10
0٫7 ⇒ [ ] = 5 × mol ⋅H + 10

−2
L−1

α = 1 ⇐

α = ⇒ [HCl = 0٫05mol ⋅
[ ]H +

[HCl] هيلوا

] هيلوا L−1

HCl

[HCl] = ⇒ 0٫05( mol ⋅ ) =
HCl لوم

(L) لولحم مجح
L−1

HCl لوم

10(L)
⇒ HCl = 0٫5molلوم

?gFe = 0٫5molHCl × × = 14gFe
1molFe

2molHCl

56gFe

1molFe
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4 هنیزگ .102

3 هنیزگ .103

:میراد شنوی تباث هطبار هب هجوت اب

4 هنیزگ .104

:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا

 تسا يوق دیسا کی دیسا کیدیوردیه

:اب تسا ربارب هیلوا  لوم رامش

:اب تسا ربارب  فرصم طسوتم تعرس

:مینکیم نییعت ار شنکاو ماجنا نامز تیاهن رد

2 هنیزگ .105

 تسا يوق دیسا کی دیسا کیرلکوردیه

:لوا شور

= = 0٫05 > 0٫002 ⇒ =
Ka

[HA] هيلوا

mol ⋅10
−3

L−1

2 × mol ⋅10
−2

L−1

Ka

⋅ [HAα2 ] هيلوا

1 − α

⇒ (mol ⋅ ) = ⇒ =10
−3

L−1
⋅ 0٫02 (mol ⋅ )α2 L−1

1 − α

α2

1 − α

1

20

⇒ 20 = 1 − α ⇒ 20 + α − 1 = 0 ⇒ (4α + 1)(5α − 1) = 0 ⇒α2 α2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

α = − ×
1

4

α = ✓
1

5

α = ⇒ [ ] = 0٫004 mol ⋅
[ ]H +

[HA] هيلوا

H + L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log0٫004 = −[log0٫001 + 2 log 2] = 2٫4H +

⇒ = ⇒ 1 (mol ⋅ ) =Ka

⋅ [HAα2 ] هيلوا

1 − α
L−1

⋅ (0٫1 mol ⋅ )α2 L−1

1 − α

⇒ = 10 ⇒ = 10 − 10α ⇒ + 10α − 10 = 0
α2

1 − α
α2 α2

⇒ α = ⇒ {−10 ± 140
− −−√

2

α = −10٫9×
α = 0٫9✓

α = ⇒ [ ] = 0٫09 mol ⋅
[ ]H +

[HA] هيلوا

H + L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log0٫09 = −[log0٫01 + 2 log 3] = 1٫04H +

[ ] = = × = 2 × mol ⋅H + 10
−2٫7

10
−3

10
0٫3

10
−3

L−1

α = 1 ⇐

α = ⇒ [HI = 2 × mol ⋅
[ ]H +

[HI] هيلوا

] هيلوا 10
−3

L−1

HI

[HI] = ⇒ 2 × = ⇒ HI = 4 × mol
HI لوم

(L) لولحم مجح
10

−3
HI لوم

0٫2
لوم 10

−4

HI

= ⇒ = 8 × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

Mg

R
¯ ¯¯̄

HI

2
R
¯ ¯¯̄

HI 10
−6

s−1

= − ⇒ 8 × = ⇒ Δt = 50sRHI

ΔnHI

Δt
10

−6 0٫0004(mol)

Δt

HCl :

α = 1 ⇐

α = ⇒ [ ] = 0٫003 mol ⋅
[ ]H +

[HCl] هيلوا

H + L−1
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:مود شور

:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا3 هنیزگ .106

:تشون ناوتیم شنوی هجرد هطبار هب هجوت اب

:میریگیم رظن رد انبم ناونع هب ار لولحم رتیل کی

:مینکیم نییعت ،نآ یلاگچ زا هدافتسا اب ار لولحم مرج

:تشون ناوتیم  فیرعت هب هجوت اب

:دوشیم نییعت ریز تروصهب  لولحم  ،اههداد قبط4 هنیزگ .107

:میراد  لولحم رد

:تسا رتشیب  زا  هراومه يزاب ياهلولحم رد

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .108

.دنکیم رییغت  ینعی  نازیم هب  ،لولحم مجح ندش رباربود لیلد هب ) ۀنیزگ

.دنکیم رییغت  ینعی  نازیم هب  ،لولحم مجح ندش ربارب هس لیلد هب ) ۀنیزگ

)تسا رتمک يوق زاب و دیسا هب تبسن  تارییغت ،فیعض ياهزاب و اهدیسا لولحم ندرک قیقر رثا رد( .دنکیم رییغت  زا رتمک نازیم هب  ،لولحم مجح ندش ربارب ود لیلد هب ) ۀنیزگ

.دنکیم رییغت  ینعی ، نازیم هب  ،لولحم مجح ندشربارب هس لیلد هب ) ۀنیزگ

1 هنیزگ .109

pH = − log[ ] = −[log0٫003] = −[log 3 + log0٫001] = 2٫5H +

− log 3 × = 3 − log 3 = 3 − 0٫5 = 2٫510
−3

HF :

pH = 2٫5 − 0٫6 = 1٫9

= − log[ ] ⇒ − log[ ] = 3 − 0٫5 − 0٫6 ⇒ log[ ] = −3 + 0٫5 + 0٫6 ⇒ log[ ] = log + log 3 + 2 log 2 ⇒ log[ ] = log( × 3 × ) ⇒H + H + H + H + 10
−3

H + 10
−3

2
2

H +

× 3 × = 0٫012 ⇒ [ ] = 0٫012mol ⋅0
−3

2
2

H + L−1

α = ⇒ α = ⇒= 0٫024
[ ]H +

[HF ] هيلوا

0٫012 (mol ⋅ )L−1

0٫5 (mol ⋅ )L−1

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 6 ⇒ [ ] = mol ⋅H + H + H + 10
−6

L−1

α = ⇒ = ⇒ [C COOH = 3 × mol ⋅
[ ]H +

[HA] هيلوا

1

3

mol ⋅10
−6

L−1

[C COOHH3 ] هيلوا

H3 ] هيلوا 10
−6

L−1

[C COOH] = ⇒ 3 × =H3

C COOHH3 لوم

(L) لولحم مجح
10

−6
C COOHH3 لوم

1(L)

⇒ C COOH = 3 × molH3 لوم 10
−6

?gC COOH = 3 × molC COOH ×H3 10
−6

H3

60gC COOHH3

1molC COOHH3

= 18 × gC COOH10
−5

H3

= ⇒ 1= ⇒ = 1000gلولحم یلاگچ
لولحم مرج

لولحم مجح

لولحم مرج

1000(mL)
لولحم مرج

ppm

ppm = × ⇒ ppm = × = 0٫18
C COOHH3 مرج

لولحم مرج
10

6 18 × (g)10
−5

1000(g)
10

6

pHHBr

= , [ ] [O ] =
[ ]H3O+

[O ]H −
10

11٫2
H3O+ H − 10

−14

⇒ [ ] = ⇒ [ ] =H3O+
[ ]H3O+

10
11٫2

10
−14

H3O+ 10
−1٫4

pH = − log[ ] = − log = 1٫4H3O+ 10
−1٫4

NaOH

pHpOH

pH − pOH = 10٫6 ⇒ pOH = pH − 10٫6

pH + pOH = 14 ⇒ pH + (pH − 10٫6) = 14

pH = 12٫3

⇒ [ ] = = = × = 5 ×H3O+ 10
−pH

10
−12٫3

10
−13

10
+0٫7

10
−13

1pHlog 20٫3

2pHlog 30٫48

3pH0٫3pH

4pHlog 30٫48

pH = 3٫4 → [ ] = = × = ( × = 4 ×H + 10
−3٫4

10
0٫6

10
−4

10
0٫3)2 10

−4
10

−4
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2 هنیزگ .110

:مینک هبساحم ار یفرصم  رادقم ادتبا2 هنیزگ .111

.تسا رلاوم  و  اب ربارب بیترتهب  هیوناث و هیلوا تظلغ  ۀطبار زا هدافتسا و هیناث  زا سپ لولحم  و هیلوا  هب هجوت اب

.دباییم شهاک رلاوم  ،زین  تظلغ هجیتن رد ؛تسا يوق دیسا  هک اجنآ زا .تسا هتفای شهاک  تظلغ رلاوم  بیترتنیدب

:مینکیم هبساحم ار يدیلوت  رادقم ،یفرصم  رادقم ۀبساحم اب

لولحم نیب یلاخ ياضف رد زاگ نیا ،دوشیمن لح بآ رد نژوردیه زاگ هک اجنآ زا هک تسا يرورض هتکن نیا هب هجوت .مینکیم هبساحم ار نآ دیلوت تعرس ،يدیلوت نژوردیه زاگ لوم نتشاد ابً اتیاهن

:مینک هبساحم ار یلاخ ياضف مجح دیاب نآ تظلغ ۀبساحم يارب سپ ؛دوشیم دیلوت هتسبرد فرظ و

112 1 هنیزگ .

3 هنیزگ .113

K = ⇒ 2 × = ⇒ 2α = 1 − α → α =
[ ] ⋅ αH +

1 − α
10

−4 4 × × α10
−4

1 − α

1

3

pH = 4٫7 ⇒ [ ] = = × = 2 ×H + 10
−4٫7

10
0٫3

10
−5

10
−5 [ ] = ⇒ 2 × = ⇒ M = 1H + K ⋅ M

− −−−−√ 10
−5

4 × × M10
−10

− −−−−−−−−−−−√ mol

L

1 × 0٫1L = 0٫1mol
mol

L
ديسا هيلوا لوم

10٫8g × = 0٫4mol
1mol

27g
ديسا ۀدش هفاضا لوم

= 0٫1 + 0٫4mol = 0٫5molديسا یاهلوم لکM = = 5 ⇒ [ ] = یياهن=
0٫5

0٫1

mol

L

mol

L
H + K ⋅ M

− −−−−√ 4 × × 510
−10

− −−−−−−−−−−√

= ≃ × ⇒ pH = 5 − = 5 − = 5 − 0٫65 = 4٫3520 × 10
−10

− −−−−−−−−√ 20

1

2 10
−5 log20

1

2 1

2
log20

HCl

pHpH30[ ] =H + 10
−pH

H +0٫10٫01

0٫09H +HClHCl0٫09

HClH2

?mol HCl = × 0٫1L = 0٫009mol HCl
0٫09mol HCl

1L لولحم
لولحم یفرصم

?mol = 0٫009mol HCl × = 0٫0045molH2

1mol H2

2mol HCl
H2 یديلوت

= 1 − 0٫1 = 0٫9LV یلاخ یاضف

= = 0٫01mol ⋅ ⋅ miR̄H2

0٫0045mol

0٫9L × min
1

2

L−1 n−1

pH = 3٫7 ⇒ [ ] = = × = 2 × = MαH + 10
−3٫7

10
−4

10
0٫3

10
−4

= ⇒ 2 × = =Ka
Mα2

1 − α
10

−5 M ⋅ α ⋅ α

1 − α

2 × 10
−4

1 − α

0٫1 = ⇒ α ≃ 0٫09 ⇒ [ ] = Mα ⇒ 2 × = M × 9 ×
α

1 − α
H + 10

−4
10

−2

⇒ M ≃ 2٫2 × ⇒ n = M ⋅ V = 2٫2 × × 110
−3

10
−3

= 2٫2 × mol10
−3

C COOH = 24 + 32 + 4 = 60g ⋅ moیلوم مرج H3 l−1

?gC COOH = 2٫2 × molC COOH × = 0٫132g C COOHH3 10
−3

H3

60gC COOHH3

1molC COOHH3

H3

pH = 11 ⇒ [ = ⇒ [O ] = = Mα M = mol ⋅H +] 10
−11

H − 10
−3 − →−

α=1

10
−3

L−1

n = M ⋅ V = × 1 = mol10
−3

10
−3

⇒?mgNaOH = molNaOH × × = 40mgNaOH10
−3 40g

1mol

mg10
3

1g

θ = C25
∘ ⇒ [ ] ⋅ [O ] =H + H − 10

−14
4 × [O =− →−−−−−−−−−−−

[ ]=4× [O ]H + 104 H −

10
4

H −]2 10
−14

⇒ [O ] = =H − 10
−14

4 × 10
4

− −−−−−−
⎷
 10

−7

2 × 10
2

= 5 × mol ⋅10
−10

L−1

⇒ [ ] = 2 × mol ⋅H + 10
−5

L−1 ⇒ pH = − log(2 × ) = 4٫710
−5

[ ] = [ ] × αH + ديسا ⇒ 2 × = 0٫2 × α10
−5
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2 هنیزگ .114

  

:میریگیم رظنرد  ربارب ار دیسا ۀیلوا تظلغ3 هنیزگ .115

:تشون ناوتیم هلأسم ياههداد هب هجوت اب3 هنیزگ .116

:میراد همادا رد و

4 هنیزگ .117

:مینکیم نییعت ار شنکاو زا لبق  لولحم  ادتبا 

:اب تسا ربارب هقیقد رب لوم بسح رب زاگ دیلوت تعرس

:اب تسا ربارب شنکاو رد هدش فرصم  رادقم

:اب تسا ربارب  تظلغ تارییغت

:درک هبساحم ناوتیم ار  ییاهن تظلغ نیاربانب

:اب تسا ربارب لولحم ییاهن 

:اب تسا ربارب لولحم  تارییغت

:اهترابع یسررب1 هنیزگ .118

.تسا تسرد )آ

.دیآیم دیدپ لوم کی ،نآ لوم ره زا تسا يوق دیسا  نوچ 

α = 10
−4 ⇒ α% = × 100 = 0٫01%10

−4

2A (s) + 3C(s)l2O3 → 4Al(l) + 3C (g)O2

?molAl = 22٫4LC ×O2

1molCO2

22٫4LCO2

× = molAl
4molAl

3molCO2

4

3

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l3 H2

pH = 0 ⇒ [ ]H + = [HCl] = 1mol ⋅ L−1

?LHCl = molAl
4

3
× ×
6molHCl

2molAl

1LHCl

1molHCl
= 4LHCl

M

pH = 4 ⇒ [ ] = M ⋅ α =H + 10
−4

=Ka
Mα2

1 − α
⇒ 4 × = ⇒ α = 0٫810

−4 α10
−4

1 − α

M × 0٫8 = ⇒ M = × mol ⋅10
−4 1

8
10

−3
L−1

?mgHN =O2 500mL × لولحم×
1L

1000mL

× molHN
1

8
10

−3
O2

1L لولحم
× × = 3mg

47gHNO2

1molHNO2

1000mg

1g

HA ⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αديسا رد H + ⇒ = x × 1 ×10
−1٫8

10
−0٫3 ⇒ x = =

10
−1٫8

10
−0٫3

10
−1٫5

HB ⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αديسا رد H + ⇒ = y × 1 ×10
−5٫6

10
−1٫8 ⇒ y = =

10
−5٫6

10
−1٫8

10
−3٫8

= =
y

x

10
−3٫8

10
−1٫5

10
−2٫3

pHKOH

[O ] = 1 ⇒ pOH = 0 → pH = 14H − mol

L

= × = 0٫00125mol ⋅ miR
¯ ¯¯̄

x

28mL

min

1mol

22400mL
n−1

OH −

= 2 = 2 × 0٫00125 = 0٫0025mol ⋅ miR
¯ ¯¯̄

OH − R
¯ ¯¯̄

x n−1

?molO = 120min × = 0٫3molH − هدش فرصم
0٫0025mol

1min

OH −

[O ] = = 0٫6H − تارييغت
0٫3

0٫5

mol

L

OH −

[O ] = 1 − 0٫6 = 0٫4H − یياهن
mol

L

pH

pOH = − log0٫4 = 0٫4 → pH = 13٫6

pH

ΔpH = 14 − 13٫6 = 0٫4

pH = − log[ ]H +

HNO3H +
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.تسا تسردان

.تسا تسردان )پ

4 هنیزگ .119

2 هنیزگ .120

:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا

:اب تسا ربارب هدش لح دیسا رلاوم تظلغ

:تسا هبساحم لباق دیسا لولحم یمرج دصرد ریز هطبار هب هجوت اب

:مینکیم هبساحم ار یفرصم  نازیم ادتبا3 هنیزگ .121

بسحرب ار نآ دیلوت تعرس ،تسا  زاگ رایتخا رد هک لولحم يلااب ياضف مجح هب هجوت اب و مینکیم هبساحم ار نامز تدم نیا رد يدیلوت  لوم هجیتنرد و نآ لوم ،یفرصم  هب هجوت اب

:مینکیم باسح هقیقد رب رتیل رب لوم

:تسا هدش ربارب  لولحم تظلغ ینعی دصرد  نازیم هب شیازفا3 هنیزگ .122

[ ] = 0٫001mol ⋅ ⇒ pH = 3H + L−1

[ ] = = × = 0٫005mol ⋅H + 10
−2٫3

10
−3

10
0٫7

L−1

pH = 2 ⇒ [ ] =H + 10
−2

=Ka

[H +]2

M − [ ]H +
⇒ 2٫5 × =10

−3 ×10
−2

10
−2

M − 10
−2

⇒ M = 5 × mol ⋅10
−2

L−1? = 0٫05mol ⋅ × 4L = 0٫2molديسا لوم L−1

[ ] = =H + 10
−pH

10
−3

= = = =Ka

[H +]2

M − [ ]H +

×10
−3

10
−3

4 × −10
−3

10
−3

10
−3

3

1

3000

pH(HA) = pH(HB) ⇒ [ = [H +]HA H +]HB

%α(HA) = %80%α(HB) = %2

α = ⇒ [ ] = α ⋅ [HA] ⇒ 8[HA] = 2[HB]
[ ]H +

[HA]
H + نياربانب

⇒ = = 4 ⇒ 1 ⇒ = 4
[HB]

[HA]

8

2
رتيل مجح

molHB

molHA

⇒ = 4

HB یلوم مرج

HB یلوم مرج

HA یلوم مرج

HA یلوم مرج

⇒ = 4 × = 4 × = 12
HB مرج

HA مرج

HB یلوم مرج

HA یلوم مرج

60

20

pH = 1٫7 ⇒ [ ] =H + 10
−pH ⇒ [ ] = = = × = × 2mol ⋅H + 10

−1٫7
10

−2+0٫3
10

−2
10

0٫3
10

−2
L−1

=Ka

[H +]2

M − [ ]H +
=− →−−

بيرقت هب

Ka

[H +]2

M
⇒ 8 × =10

−4 (2 × 10
−2)2

M
⇒ M = 0٫5mol ⋅ L−1

هتيرلاوم=
10 × a × d

M
⇒ 0٫5 =

10 × a × 1٫5

30
⇒ a = 1%

HCl

p = 1 → [ ] =H هيلوا H + 10
−1

p = 2 → [ ] =H هيوناث H + 10
−2

→ [ = 0٫1 − 0٫01 = 0٫09H +] یفرصم

0٫9 HCl HCl. تسا رلاوم زين یفرصم تظلغ سپ ،تسا یوق ديسا کي → [ = = 0٫09H +] یفرصم CM
یفرصم

mol

L

HClH2H2

0٫09 HCl × 0٫1L = 0٫009molHCl
mol

L

mol = molHClH2

1

2
→ mol = 0٫009 × = 0٫0045molH2

1

2
H2

= 1 − 0٫1 = 0٫9LH2 زاگ رايتخا رد مجح

= = 0٫015 = 1٫5 ×R
¯ ¯¯̄

H2

0٫0045mol

0٫9L × min
1

3

mol

L ⋅ min
10

−2

51٫05

t = 0

HA

0٫1

−x

0٫1 − x

⇌ H +

0

x

x

+ A−

0

x

x

(0٫1 − x) + + x = 1٫05 × 0٫1x
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رد هناگود ياهدنویپ دوجو لیلدهب و دنتسه کیتامورآ ینوباصریغ ياههدننکكاپ لیلد نیمههب .دراد دوجو نزنب ۀقلح ،ینوباص ةدننکكاپ فلاخرب ینوباصریغ ةدننکكاپ راتخاس رد1 هنیزگ .123

.دنتسه هدشنریس نزنب ۀقلح

.دنهدیم تسد زا ار دوخ یگدننکكاپ تیصاخ و دننکیم بوسر )بآ یتخس(  و  ياهنوی روضح رد ینوباص ةدننکكاپ

:دشابیم  اب ربارب ینوباصریغ رد و  ربارب ینوباص ةدننکكاپ ياهنژوردیه دادعت هک دوشیم هظحلام راتخاس هب هجوت اب

:میروایب تسدهب ار رادقم ود نیا فلاتخا دیاب هک

.نژیسکا متا کی و درگوگ متا کی ینوباصریغ ةدننکكاپ و دراد ینوباصریغ ةدننکكاپ زا شیب نژوردیه متا  ینوباص ةدننکكاپ

2 هنیزگ .124

:میروآیم تسد هب ار  ادتبا

:میراد دیدج لولحم رد لاح

:مینکیم نییعت ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا1 هنیزگ .125

:میراد شنوی تباث هطبار هب هجوت اب

:تشون ناوتیم لاح

:دوب دهاوخ  ربارب دیسا کییوناتوب لولحم pH ،میریگب رظن رد  ربارب ار دیسا کیتسا لولحم pH رگا2 هنیزگ .126

:مینکیم هبساحم ار كاینومآ لولحم رد دیسکوردیه نوی تظلغ ادتبا2 هنیزگ .127

:تشون ناوتیم نیاربانب .تسا كاینومآ لولحم رد دیسکوردیه نوی تظلغ ربارب  ، لولحم رد موینوردیه نوی تظلغ

:مینکیم نییعت ار  دیسا تظلغ

:اب تسا ربارب هدش لح  دیسا هیلوا لوم رامش

:مینکیم نییعت ار  دیسا مرگ رادقم

0٫1 + x = 0٫105 ⇒ x = 0٫005

[ ] = 0٫005 = 5 × pH = 3 − log 5 = 2٫3H + 10
−3

Ca2+Mg2+

: COONaهدشريس ريجنز اب ینوباص ۀدننککاپ یلک راتخاس CnH2n+1

: S Naهدش ريس ريجنز اب ینوباصريغ ۀدننککاپ یلک راتخاس CmH2m+1C6H4 O3

2n + 1(2m + 1) + 4

⇒ n + 1 = m + ربارب یاهنبرک6 2n + 2 = 2m + 12−→
×2

⇒ 2n + 1 = 2m + 11

H : (2n + 1) − (2m + 5) = دادعت فلاتخا6

6

: (32 + 16) − 6 = 42g ⋅ moاههدننککاپ یلوم مرج فلاتخا l−1

Ka

%α = α × 100 ⇒ α = = 2 ×
0٫2

100
10

−3

≃ M = 5 × × (2 × = 2 ×Ka α2 10
−3

10
−3)2 10

−8

pH = 5٫3 ⇒ [ ] = × = 5 ×H + 10
−6

10
0٫7

10
−6

2 × =10
−8 5 × × 5 ×10

−6
10

−6

[HA]
⇒ [HA] = 1٫25 × 10

−3
ديسا یلداعت تظلغ

[ ] = = = = × = 2 × mol ⋅H + 10
−pH

10
−4٫7

10
−5+0٫3

10
−5

10
0٫3

10
−5

L−1

= = ⇒ 2 × =Ka

[H +]2

M − [ ]H +
− →−−−−−

یبيرقت هطبار

Ka

[H +]2

M
10

−8 (2 × 10
−5)2

M
⇒ M = 0٫02mol ⋅ L−1

?gHClO = 1٫5L × × = 1٫575gHClO
0٫02molHClO

1L

52٫5g

1molHClO

pH1p + 0/85H1

=Ka

[H +]2

M
⇒ =

(B)Ka

(A)Ka

[ ⋅H +]2B MA

[ ⋅H +]2
A

MB

=
× ×10

−p −0/85H1 10
−pH−0/85

0٫3

× ×10
−pH1 10

−pH1 0٫3
=

10
−5٫7

10
−4

= = × = 2 ×10
−7

10
−2

10
0٫3

10
−2

[ ] = = = = × = 2 ×H + 10
−pH

10
−10٫7

10
−11+0٫3

10
−11

10
0٫3

10
−11

[O ] = = 5 ×H − 10
−14

2 × 10
−11

10
−4

HA4

[ ] = 4 × 5 × = 2 × mol ⋅H3O+ 10
−4

10
−3

L−1

HA

[ ] = Mα ⇒ 2 × = M × 4 ×H3O+ 10
−3

10
−3 ⇒ M = 0٫5mol ⋅ L−1

HA

M = ⇒ 0٫5 =
n

V

n

0٫25
⇒ n = 12٫5 × mol HA10

−2

HA
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.مینکیم هبساحم ار دیسا کیرتین لولحم رلاوم تظلغ ادتبا4 هنیزگ .128

:اب تسا ربارب دیسا کیرتین لولحم رد  لوم رامش

:اب تسا ربارب  لولحم رد  لوم رامش

:اب تسا ربارب ییاهن لولحم رد  تظلغ

.دشابیم ربارب لولحم رتیلیلیم  رد نآ تظلغ اب لولحم رتیلیلیم  رد  تظلغ

2 هنیزگ .129

:مینکیم هبساحم ار دیسا کیرتین لولحم رد  ادتبا

:كاینومآ شنوی هلداعم هب هجوت اب4 هنیزگ .130

:تشاد میهاوخ ،میهد ناشن  اب ار هیلوا كاینومآ لوکلوم رامش رگا نیاربانب .تسا  ای  رامش ربارب هدشهدینوی ياهلوکلوم رامش

:هدشلح تارذ لک رامش و

: ياهنوی رامش هب ،تارذ لک رامش تبسن

:نیاربانب .درک هدافتسا  ۀطبار زا ناوتیم فیعض ياهدیسا لولحم رد2 هنیزگ .131

دیسا لولحم رد

:نیاربانب .درک هدافتسا  ۀطبار زا ناوتیم فیعض ياهزاب لولحم رد

12٫5 × mol × = 7٫5g10
−2 60g

1mol

هتيرلاوم=
10 × یمرج دصرد× یلاگچ

یلوم مرج
⇒ = = 2٫4mol هتيرلاوم⋅

10 × 14٫4 × 1٫05

63
L−1

H +

[ ] = M ⋅ αH + [ ] = 2٫4mol ⋅ → mol = 2٫4 × 0٫1L = 0٫24mol− →−
α=1

H + L−1 H + mol

L
H +

H +HCl

[HCl] = 0٫2mol ⋅ → [ ] = M ⋅ αL−1 H + [ ] = 0٫2mol → mol = 0٫2 × 0٫3L = 0٫06mol− →−
a=1

H + L−1 H + mol

L
H +

H +

= = mol ⋅[ ]H +

یياهن طولخم

0٫24 + 0٫06

0٫4L

3

4
L−1

H +150400

pH = −log[ ] ⇒ pH = −log = log 4 − log 3 = 2 log 2 − log 3 = 2(0٫3) − 0٫5 = 0٫1H + 3

4

O + O → 2KOHK2 H2

KOH + HN → KN + OO3 O3 H2

[ ]H +

[ ] = = = = 4 × mol ⋅ = [HN ]H + 10
−pH

10
−1٫4

10
−2+0٫6

10
−2

L−1 O3

? = 2L ×g OK2
لولحم

0٫04molHNO3

1L لولحم
× × × = 3٫76g O

1molKOH

1molHNO3

1mol OK2

2molKOH

94g OK2

1mol OK2

K2

[KOH] = 3٫76g O ×K2

1mol OK2

94g OK2

×
2molKOH

1mol OK2

× = 0٫4mol ⋅
1

0٫2L
L−1

[O ] = M ⋅ α ⇒ [O ] = 0٫4 × 1 = 0٫4mol ⋅H − H − L−1

[ ][O ] = ⇒ [ ] = = 2٫5 × mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10
−14

4 × 10
−1

10
−14

L−1

pH = − log 2٫5 × = 14 − (log 5 − log 2) = 13٫610
−14

N (aq) + O(l)H3 H2 ⇌ N (aq) + O (aq)H +
4

H −

NH +
4

OH −N

%α = × 100
هدشهدينوي یاهلوکلوم رامش

هدشلح یاهلوکلوم لک رامش
⇒ OH − رامش = NH +

4 رامش = هدشهدينوي یاهلوکلوم رامش = × N
0٫4

100
=

N

250

تارذ لک رامش = ( N ) + (N هدنامیقاب( H3 رامش H +
4 رامش +(O )H − رامش = (N − )

N

250
+ +

N

250

N

250
=

251N

250

NH +
4

تارذ لک رامش

موينومآ نوي رامش
=

251N

250

N

250

= 251

=Ka

[H +]2

M هيلوا

[ ] = =H + 10
−10

MHCN

− −−−−−−−−−√ 10
−5

MHCN
− −−−−√

[ ] [O ] =H + H − 10
−14 ⇒ [O ] = =H − 10

−14

10
−5

MHCN
− −−−−√

10
−9

MHCN
− −−−−√

=Kb

[OH −]2

M هيلوا

29

تخس تلااوس-کی لصف مهدزاود یمیش



4 هنیزگ .132

:مینکیم نییعت ار دیسکوردیه نوی تظلغ ادتبا

:اب تسا ربارب كاینومآ شنوی هجرد

:مینکیم نییعت ار هدش لح زاگ مرج

1 هنیزگ .133

 :میراد تسا فیعض زاب  هکنآ هب هجوت اب

:مینکیم نییعت ار دیسکوردیه نوی تظلغ لاح

:درک هدافتسا یبیرقت ۀطبار زا ناوتیمن شنوی تباث و رلاوم تظلغ رادقم ندوب کیدزن هب هجوت اب1 هنیزگ .134

:اب تسا ربارب دیسکوردیه نوی تظلغ

:اب تسا ربارب لولحم 

:میروآ یم تسدب ار هدش داجیا  ياه لوم دادعت ادتبا .دوش یم يزاب طیحم و دنک یم دیلوت دیسکوردیه میساتپ ،هداد شنکاو بآ اب دیسکا میساتپ4 هنیزگ .135

[O ] = = 2 ×H − 4 × 10
−8

MNH3

− −−−−−−−−−−−√ 10
−4

MNH3

− −−−−√

[ ] [O ] = 1 × ⇒ [ ] =H + H − 10
−14

H + 10
−14

2 × 10
−4

MNH3

− −−−−√
= =

0٫5 × 10
−10

MNH3

− −−−−√
5 × 10

−11

MNH3

− −−−−√

=
HCN [O لولحم رد[ H −

N [ ]H3 لولحم رد H +

10
−9

MHCN
− −−−−√

5 × 10
−11

MNH3

− −−−−√

= 20 = 20
MNH3

MHCN

− −−−−−√ MNH3

4MNH3

− −−−−−−
⎷
 ⇒ 20 = = 10

1

4

−−√ 20

2

pH + pOH = 14 ⇒ pOH = 14 − 11٫3 ⇒ pOH = 2٫7

[O ] = ⇒ [O ] = ⇒ [O ] = ×H − 10
−pOH

H − 10
−2٫7

H − 10
−3

10
0٫3

⇒ [O ] = 2 × mol ⋅H − 10
−3

L−1

α = ⇒ 0٫1 = ⇒ [N OH = 2 × mol ⋅
[O ]H −

[N OHH4 ] هيلوا

2 × 10
−3

[N OHH4 ] هيلوا

H4 ] هيلوا 10
−2

L−1

N (g) + O(l) → N OH(aq)H3 H2 H4

?gNH3 = 0٫2L × × لولحم×
2 × mol N OH10

−2
H4

1L لولحم

1molNH3

1molN OHH4

17gNH3

1molNH3

= 6٫8 × gN10
−2

H3

BOH

= M ⇒ 2 × = × 1٫62 × ⇒ = ⇒ α =Ka α2 10
−4

α2 10
−2

α2
1

81

1

9

α = ⇒ [O ] = 18 × mol ⋅
OH −

[BOH] هيلوا
H − 10

−4
L−1

pOH = − log[O ] = − log 18 × = −(2 log 3 + log 2 + log ) = 2٫7H − 10
−4

10
−4

pH + pOH = 14 → pH = 11٫3

=Kb

[BOHα2 ] هيلوا

1 − α

⇒ 5 × = = = ⇒ 4 = 1 − α10
−4 × 2 ×α2 10

−3

1 − α

α2

1 − α

1

4
α2

4 + α − 1 = 0 ⇒ α = ⇒α2
−1 ± 17

−−√
8

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

α = − ×
5

8

α = ✓3

8

α = ⇒ [O ] = 75 × mol ⋅
[O ]H −

[BOH] هيلوا

H − 10
−5

L−1

pOH = − log[O ] = − log 75 × = −[2 log 5 + log 3 + log ] = 3٫1H − 10
−5

10
−5

pH

pH + pOH = 14 ⇒ pH = 10٫9

KOH
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:تسا یتیفرظ کت و يوق زاب نوچ

136 1 هنیزگ .

1 هنیزگ .137

.دنکیم رییغت  ةزادنا هب ) ای(  تارییغت )دوشیم قیقر( دوشیم ربارب  لولحم مجح هک يوق ییاهزاب و اهدیسا يارب :هتکن

.دنکیم رییغت  ةزادنا هب  تارییغت دوشیم ربارب  لولحم مجح هک فیعض ياهزاب و اهدیسا يارب و

:هجوت

:ار دیسا رگا

:ار زاب رگا

:مینکیم هبساحم ار زاب یلوم تظلغ ادتبا4 هنیزگ .138

جرخم رد  تظلغ زا ناوتیم ،تسا یکچوک ددع شنوی تباث هکنآ هب هجوت اب .مینکیم هبساحم ار هدشدیلوت دیسکوردیه نوی یلوم تظلغ )( زابشنوی تباث ۀطبار زا هدافتسا اب سپس

.درک رظنفرص

:مینکیم هبساحم ار  و هدرک هبساحم  يور زا ار  نوی تظلغ لاح

:مینکیم هبساحم ار ییاهن لولحم رد دیسکوردیه نوی تظلغ ادتبا1 هنیزگ .139

:میراد ،تسا يوق زاب کی  هکنآ هب هجوت اب

O(s) + O(l) → 2KOH(aq)K2 H2

?molKOH = 188mg O × × × = 4 × molKOHK2

g O10
−3

K2

1mg OK2

1mol OK2

94g OK2

2molKOH

1mol OK2

10
−3

[KOH] = [O ] = = 2 × mol ⋅H − 4 × mol10
−3

2 × L10
−1

10
−2

L−1

[ ] [O ] = ⇒ 2 × [ ] = ⇒ [ ] = 5 × mol ⋅H3O+ H − 10
−14

10
−2

H3O+ 10
−14

H3O+ 10
−13

L−1

pH = − log(5 × ) = 12٫310
−13

?molNaOH = 20gNaOH × = 0٫5molNaOH
1molNaOH

40gNaOH

[NaOH] = [O ] = = 0٫25mol ⋅H − 0٫5mol

2L
L−1

[O ][ ] = ⇒ 0٫25 × [ ] =H − H + 10
−14

H + 10
−14

⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H + 10
−14

L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log 4 × = −(log 4 + log )H + 10
−14

10
−14

⇒ pH = −(2 log 2 − 14) = −(0٫6 − 14) = 13٫4

NaOH

HNO3

HNO2

NH3

یوق زاب

( ديسا کيرتين ) یوق ديسا

فيعض ديسا

فيعض زاب

ΔpH = log n = log 4 = 2 log 2 = 0٫6

ΔpH = log n = log 4 = 2 log 2 = 0٫6

ΔpH = log n = log 4 = 0٫3
1

2

1

2

ΔpH = log n = log 4 = 0٫3
1

2

1

2

شهاک

شيازفا

شيازفا

شهاک

npHΔpHlog n

npHlog n
1

2

}pH دبايیم شيازفا← مينک قيقر

pH دبايیم شهاک← مينک ظيلغ

}pH دبايیم شهاک← مينک قيقر

pH دبايیم شيازفا← مينک ظيلغ

[BOH] = = = 0٫005mol ⋅
n

V

0٫5g ×
1mol

50g

2
L−1

Kb[O ]H −

BOH(aq) ⇌ (aq) + O (aq)B+ H −

= ⇒ 5 × = ⇒ [O = 25 × ⇒ [O ] = 0٫005mol ⋅Kb

[ ][O ]B+ H −

[BOH] − [O ]H −
10

−3 [OH −]2

0٫005
H −]2 10

−6
H − L−1

H +OH −pH

[ ] × [O ] = ⇒ [ ] × 0٫005 = ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10
−14

H + 10
−12

L−1

pH = −log[ ] = −log2 × = 11٫7H + 10
−12

}pH = 13

pH + pOH = 14
⇒ pOH = 1 → [O ] = =H − 10

−pOH
10

−1 mol

L

NaOH
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:اب تسا ربارب هدش لح  مرج

:میروآیم تسدهب ریز تروصهب لولحم یلاگچ هب هجوت اب ار لولحم مرج 

:اب تسا ربارب  تظلغ

:اب تسا ربارب موینوردیه نوی تظلغ4 هنیزگ .140

:مینکیم نییعت ار دیسکوردیه نوی تظلغ لاح

:مینکیم نییعت ار رظندروم هدام یلوم مرج

.دشابیم ، رظندروم هدام نیاربانب

2 هنیزگ .141

:مینکیم هبساحم ار دیسکوردیه نوی تظلغ ادتبا1 هنیزگ .142

:میروآیم تسدهب هیلوا لولحم رد ار دیسکوردیه نوی ياهلوم رامش سپس

:میروآیم تسدهب ار  و هدرک هبساحم ار ندش قیقر زا سپ ییاهن لولحم رد دیسکوردیه نوی تظلغ تیاهنرد

:یتست شور

:درک هدافتسا ریز هطبار زا ناوتیم يوق ياهزاب لولحم رد

:مینکیم هبساحم ار دیسکوردیه نوی تظلغ ادتبا1 هنیزگ .143

:میراد شنوی ۀجرد هب هجوت اب

[O ] = MnαH − M =− →−−−−−
(n=1,α=1)

10
−1 mol

L

NaOH

?gNaOH = 2L × × = 8gNaOHلولحم
mol NaOH10

−1

1L

40g NaOH

1mol NaOH

= 2L × × = 2500gلولحم مرج
1000mL

1L

1٫25g

1mL
لولحم

ppm

ppm = × = 3200ppm
8gNaOH

2500g لولحم
10

6

pH = 13 ⇒ [ ] = mol ⋅H + 10
−13

L−1

[ ][O ] = , [O ] = 0٫1mol ⋅H + H − 10
−14

H − L−1 ⇒ molO = 0٫1mol ⋅ × 2L = 0٫2molH − L−1

0٫2mol × = 1٫4g ⇒ x = = 7
xg

1mol

1٫4

0٫2

Li

= = ≃ 7mol کاينومآ یلوم تظلغ⋅
10 × یمرج دصرد× یلاگچ

یلوم مرج

10 × 16٫7 × 0٫715

17
L−1

=M1V1 M2V2 → 7 × 1 = × 14M2 → = 0٫5M2

mol

L

=
[N ][O ]H +

4
H −

[N ]H3

Kb → = 1٫8 ×
[O ][O ]H − H −

0٫5
10

−5 → [O = 9 ×H −]2 10
−6

[O ] = 3 ×H − 10
−3 mol

L
[ ] = 3 ×− →−−−−−−−−−−−−

=[O ][ ]10−14 H − H3O+

H + 10
−12 mol

L
→ pH = 12 − log 3 = 11٫5

[ ] = =H + 10
−pH

10
−9 ⇒ [ ][O ] = ⇒ [O = = mol ⋅H + H − 10

−14
H −]1

10
−14

10
−9

10
−5

L−1

M =
n

V
⇒ mol ⋅ =10

−5
L−1 n

0٫15L
⇒ n = 1٫5 × molO10

−6
H −

pH

[O =H −]2
n

V
⇒ =MOH −

1٫5 × mol10
−6

(0٫15 + 0٫35)L
⇒ [O = 3 × mol ⋅H −]2 10

−6
L−1 ⇒ [ ][O ] = ⇒ [ = = × mol ⋅H + H − 10

−14
H +]2

10
−14

3 × 10
−6

1

3
10

−8
L−1

⇒ p = −log ×H2

1

3
10

−8 ⇒ p = −(log1 − log3 + log ) = 8٫5H2 10
−8

ΔpH = log = log = log = log10 − log3 = 1 − 0٫5 = 0٫5 , p = −log[ ] = −log = 9
V2

V1

500

150

10

3
H1 H + 10

−14

10
−5

⇒ p = 9 − 0٫5 = 8٫5H2

pH = 11 → [ ] = mol ⋅H + 10
−11

L−1 [O ] = = mol ⋅− →−−−−−−−−−−−
[ ][O ]=H + H − 10−14

H − 10
−14

10
−11

10
−3

L−1

[O ] = α[N ]H − H3 → [N ] = = 0٫02mol ⋅H3

10
−3

5 × 10
−2

L−1
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:اب تسا ربارب هدش لح  زاگ مجح

 :تسا ریز تروص هب هدش هنزاوم هلداعم2 هنیزگ .144

 :اب تسا ربارب هدش دیلوت  لوم رامش

:اب تسا ربارب  یلوم تظلغ

:نیاربانب ؛دوشیم دیلوت  لوم ود بآ رد  لوم ره للاحنا زا

:اب تسا ربارب موینوردیه نوی تظلغ

:مینکیم هبساحم ار لولحم 

3 هنیزگ .145

1 هنیزگ .146

:مینکیم هبساحم ار دیسا تظلغ ، لولحم رد ادتبا

:اب تسا ربارب هدش هتساوخ تبسن

:هیلوا لولحم رد  لوم ۀبساحم2 هنیزگ .147

:ییاهن لولحم رد  لوم ۀبساحم

:هدش هفاضا  لوم ۀبساحم

: مرج ۀبساحم

NH3

?mLN = 0٫5L × × × = 224mLH3

0٫02mol

1L

22٫4L

1mol

1000mL

1L

Ca + 2 O → Ca(OH +H2 )2 H2

Ca(OH)2

0٫2gCa × × = 0٫005molCa(OH
1molCa

40gCa

1molCa(OH)2

1molCa
)2

Ca(OH)2

M = = 0٫05mol یلوم تظلغ⋅
0٫005molCa(OH)2

0٫1LCa(OH)2
L−1

Ca(OH)2OH −

[O ] = 2[Ca(OH ] = 2 × 0٫05 = 0٫1mol ⋅H − )2 L−1

[ ][O ] =H + H − 10
−14 ⇒ [ ] = = mol ⋅H + 10

−14

0٫1
10

−13
L−1

pH

pH = −log[ ] = −log = 13H + 10
−13

[ ] = 4 × [O ]H + 10
−10

H − ⇒ [O ] = 25 × [ ]H − 10
8

H +

[O ] =H − 10
−14 ⇒ [ ] × (25 × [ ]) =H + 10

8
H + 10

−14 ⇒ [ =H +]2
10

−14

25 × 10
8

⇒ [ = 4 ×H +]2 10
−24 ⇒ [ ] = 2 ×H + 10

−12 ⇒ pH = 12 − log = 11٫7

[O ] = 25 × [ ] = 25 × × 2 × = 5 ×H − 10
8

H + 10
8

10
−12

10
−3 mol

L

100mL × × = 2٫5 × molCa(OH
5 × molO10

−3
H −

100mol

1molCa(OH)2

2molOH
10

−4 )2

HF

HF { pH = 3٫7 ⇒ [ ] = 2 ×H + 10
−4

α = 0٫2 × 10
−2

⇒ = = = 0٫1mol ⋅M1

[ ]H +

α

2 × 10
−4

2 × 10
−3

L−1

pH = 12٫3 ⇒ pOH = 1٫7 ⇒ [O ] = = = ⇒ [O ] = 2 ×H − 10
−pOH

10
−1٫7

10
−2+0٫3

H − 10
−2 mol

L
⇒ [O ] = nMαH − ⇒ 2 × = 2 × M10

−2

⇒ = 0٫01mol ⋅M2 L−1

⇒ = 10
0٫1

0٫01

OH −

pH + pOH = 14 pOH = 2− →−−
ph=12

⇒ [O ] = mol ⋅H − 10
−2

L−1

[O ] =H −
OH − لوم

(L) لولحم مجح
⇒ O = × = molH − لوم 10

−2
10

−1
10

−3

OH −

pH + pOH = 14 pOH = 1٫7− →−−−−
pH=12٫3

[O ] = = = = × = 2 × mol ⋅H − 10
−POH

10
−1٫7

10
−2+0٫3

10
−2

10
0٫3

10
−2

L−1

[O ] =H −
OH لوم

(L) لوم مجح
⇒ O = 2 × × = 2 × molH − لوم 10

−2
10

−1
10

−3

OH −

O = O − Oهدش هفاضا H − لوم یياهن H − لوم هيلوا H − لوم = 2 × −10
−3

10
−3 = mol10

−3

Ba(OH)2

Ba(OH (aq) → B (aq) + 2O (aq))2 a2+ H −
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:لوا تمسق 3 هنیزگ .148

:هیلوا دیسکوردیه میدس لولحم رد  لوم ۀبساحم

:دیسکوردیه میسلک رد  لوم ۀبساحم

:هدشقیقر لولحم  ۀبساحم

:مود تمسق

دحاو هس لولحم  هجیتنرد .دش دهاوخ ربارب  لولحم رد دیسکوردیه نوی تظلغ ،نیاربانب .تسا هدش ربارب  لولحم مجح سپ ،تسا هدیسر  هب  زا لولحم مجح

.دباییم شهاک

4 هنیزگ .149

:مینکیم هبساحم ار دیسا یفرصم تظلغ ادتبا

.مینکیم هبساحم ار دیسا هیلوا تظلغ لاح

3 هنیزگ .150

:لوا شور

?gBa(OH = molO × × = 0٫0855)2 10
−3

H −
1molBa(OH)2

2molOH −

171gBa(OH)2

1molBa(OH)2

OH −

[O ] = = = = × ( = × = 8 × mol ⋅H − 10
−14

10
−11٫9

10
−2٫1

10
−3+0٫9

10
−3

10
0٫3)3 10

−3
2
3

10
−3

L−1 ⇒ molO = L × = 4 × molH − 50

1000

0٫008mol

1L
10

−4

OH −

?molCa(OH = 1٫85gCa(OH × × = 0٫05mol O)2 )2
1molCa(OH)2

74gCa(OH)2

2mol OH −

1mol Ca(OH)2
H −

[O = = ≃ mol ⋅H −]2
n2

v2

4 × + 0٫0510
−4

50

1000

10
−3

L−1

pH

[ ] = =H + 10
−14

10
−3

10
−11 ⇒ pH = − log[ ] = 11H +

1mL1000mL1000
1

1000
pH

p = p − 3 = 11 − 3 = 8H ديدج H هيلوا

2HCl + Mg(OH → MgC + 2 O)2 l2 H2

8٫7mg Mg(OH × ×)2
1g

1000mg

1mol Mg(OH)2

58gMg(OH)2
× = 3 × mol HCl

2molHCl

1molMg(OH)2
10

−4

= = 6 × mol یلوم تظلغ⋅
3 × 10

−4

5 × 10
−2

10
−3

L−1

M = MV هيلوا V هيوناث

M × 20 = 6 × × 100 ⇒ = 0٫03mol ⋅10
−3

M هيلوا L−1

[ ] = M ⇒ [ ] = 3 × mol ⋅H + H + 10
−2

L−1

pH = − log 3 × = 1٫510
−2

HA : [ ] = = = × = 0٫03mol ⋅H + 10
−pH

10
−1٫5

10
−2

10
0٫5

L−1

α = ⇒ [HA = 0٫3mol ⋅
[ ]H +

[HA] هيلوا

] هيلوا L−1

[HA] = ⇒ 0٫3(mol ⋅ ) = → HA = 0٫15mol
HA لوم

(L) لولحم مجح
L−

HA لوم

0٫5(L)
لوم

?molBOH = 0٫15molHA × = 0٫15molBOH
1molBOH

1molHA

BOH : pH = 12٫3 ⇒ [ ] =H + 10
−12٫3 ⇒ [O ] = = ×H − 10

−1٫7
10

−2
10

0٫3= 0٫02mol ⋅ L−1

= ⇒Kb

[OH −]2

− [O ]CM H −

4 × = ⇒ = − 2 × → = 0٫03 = [BOH]10
−2 (2 × 10

−2)2

− [2 × ]CM 10
−2

10
−2

CM 10
−2

CM2
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:رخآ تمسق يارب رگید شور

3 هنیزگ .151

 تسا يوق زاب  کی 

 تسا يوق دیسا کی 

2 هنیزگ .152

.تسا ربارب يدیلوت  رادقم اب يدیلوت  رادقم میریگ یم هجیتن ،تسا هدش  ربارب بآ  ،اه شنکاو ماجنا زا سپ هک اجنآ زا

2 هنیزگ .153

.دوشیم  ربارب  لوم ،نآ زا لوم  فرصم اب فرظ هب  لوم  نتخیر زا سپ و هدوب  ربارب  هیلوا لوم نیاربانب

[BOH] = = 0٫03(mol ⋅ ) = = 5L
BOH لوم

(L) لولحم مجح
L−1

0٫15(mol)

(L) لولحم مجح

HA + BOH → BA + OH2

500mLHA × × × × = 5LBOH
1LHA

1000mLHA

0٫3molHA

1LHA

1molBOH

1molHA

1LBOH

0٫03molBOH

KOH : pH = 12٫6 ⇒ [ ] =H + 10
−12٫6 ⇒ [O ] = = × (10 = 4 × mol ⋅H − 10

−1٫4
10

−2 )0٫32 10
−2

L−1

KOH⇐α = 1

[O ] = [KOH] = 0٫04mol ⋅H − L−1

[KOH] = ⇒ 0٫04(mol ⋅ ) = ⇒ KOH = 0٫01mol
KOH لوم

(L) لولحم مجح
L−1

KOH لوم

0٫25(L)
لوم

KOH(aq) + HCl(aq) → KCl(aq) + O(l)H2

?molHCI = 0٫01molKOH × = 0٫01molHCl
1molHCl

1molKOH

HCl : [HCl] = ⇒ [HCl] = = 0٫1mol ⋅
HCl لوم

(L) لولحم مجح

0٫01(mol)

0٫1(L)
L−1

HCl⇐α = 1

[HCl] = [ ] = 0٫1mol ⋅H + L−1

pH = − log[ ] = − log = 1H + 10
−1

+ O(l) → 2HN (aq) → 2 (aq) + 2N (aq)N2O5 H2 O3 H + O−
3

L O + O(l) → 2LiOH(aq) → 2L (aq) + 2O (aq)i2 H2 i+ H −

pH7H +OH −

?mol = xg × × × = molH + N2O5

1molN2O5

108gN2O5

2molHNO3

1molN2O5

2molH +

2molHNO3

2x

108
H +

?molO = xgL O × ×H − i2 صلاخان
mg صلاخ

100g صلاخان

1molL Oi2

30gL Oi2

× × = molO
2molLiOH

1molL Oi2

2molOH −

2molLiOH

2xm

3000
H −

= ⇒ m ≃ 27٫77
2xm

3000

2x

108

?molO = 2000mL × ×H − لولحم
1٫5g لولحم

1mL لولحم

1٫8gB(OH)2

100g لولحم

× × = 0٫6molO ⇒ mol = 0٫2 × 0٫5 = 0٫1mol
1molB(OH)2

180gB(OH)2

2molOH −

1molB(OH)2
H − H + هدش هفاضا

OH −0٫60٫1H +0٫1OH −0٫5

= = 0٫3mol ⋅[O ]H −
هيلوا

0٫6

2
L−1

pO = − log(0٫3) = −(0٫5 − 1) = 0٫5H هيلوا

⇒ pH = 14 − pOH = هيلوا13٫5 هيلوا
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.دباییم شهاک دحاو  ، لولحم  نیاربانب

.دوشیم دیلوت  ،بآ رد  ندرک لح زا ،ریز شنکاو قباطم2 هنیزگ .154

.دننک یثنخ ار رگیدکی  زاب و  دیسا دیاب سپ ،دیآیم تسد هب  ،بآ رد  للاحنا زا هک ییاجنآ زا

4 هنیزگ .155

.تسا ربارب  تظلغ اب نآ تظلغ سپ ،تسا يوق دیسا کی  نوچ

:مود شور

رد دیسا تظلغ یتقو .تسا لوم  لومعم تلاح رد  نوی لوم رادقم ةدعم دیسا رتیل  باستحا اب هک تسا رتیل رب لوم  هدعم دیسا لومعم تظلغ2 هنیزگ .156

.دوش یثنخ نآ زا لوم  دیاب هک تسا رامیب ةدعم رد هدعم دیسا لوم  ینعی ؛تسا لومعم تلاح ربارب ود رامیب هدعم

.تسا »« ۀنیزگ حیحص باوج لاؤس تاعلاطا هب هجوت اب اما تسا هدش بکترم هابتشا دروم ود لاؤس مرتحم  حارط دنچره :هجوت

.دروآ تسدب ار لولحم مجح ناوتب لولحم یلاگچ زا هدافتسا اب هک تسین صلاخ  يزینمریش :لوا هابتشا

.تسا حیحص رتیل یلیم رب مرگ دشاب رتیل رب مرگ دناوت یمن لولحم یلاگچ :مود هابتشا

1 هنیزگ .157

4 هنیزگ .158

= = 0٫2mol ⋅ ⇒ pO = − log(0٫2)[O ]H −
هيوناث

0٫5

2٫5
L−1 H هيوناث

= − log(2 × ) = −(0٫3 − 1) = 0٫7 ⇒ pH = 14 − 0٫7 = 13٫310
−1

هيوناث

pHB(OH)20٫2

N2O5HNO3

+ O → 2HNN2O5 H2 O3

N O + O → 2NaOHa2 H2

N Oa2NaOHHNO3NaOH

NaOH + HN → NaN + OO3 O3 H2

?gN Oa2 = 2٫8L × ×N2O5

1molN2O5

22٫4LN2O5

2molHNO3

1molN2O5

× × ×
1molNaOH

1molHNO3

1molN Oa2

2molNaOH

62gN Oa2

1molN Oa2
= 7٫75gN Oa2

HCl + KOH → KCl + OH2

pH = 2٫7 ⇒ [ ] = = × = 2 × mol/LH + 10
−2٫7

10
−3

10
0٫3

10
−3

HCl[ ]H +

?gKCl = 5LHCl × × = molKCl
2 × molHCl10

−3

1LHCl

1molKCl

1molHCl
10

−2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2

gKBr = molKCl × × = 1٫19gKBr10
−2 2molKBr

2molKCl

119gKBr

1molKBr

× 100 ⇒ 65 = × 100 ⇒ gKBr ≃ 1٫830gصولخ دصرد =
صلاخ ۀدام مرج

صلاخان ۀنومن مرج

1٫19

x
صلاخان

(HCl + KOH → KCl + O) × 2H2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––
2HCl

5L × 2 × M10
−3

2

≃

=

2KBr

→ x = 1٫830g
xg × 65

2 × 119 × 100

0٫032H +0٫03 × 2 = 0٫06

0٫120٫06

?mLMg(OH = 0٫06molHCl × × × = 0٫75L = 750mLMg(OH)2
1molMg(OH)2

2molHCl

58g

1mol

1L

2٫32g
)2

?mLNaHC = 0٫06molHCl × × = 0٫03L = 30mlNaHCO3

1molNaHCO3

1molHCl

1L

2mol
O3

2

Mg(OH)2

NaHC (aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l) + C (g)O3 H2 O2

pH = 1٫15 ⇒ [ ] = = ×H + 10
−1٫15

10
−2

10
0٫85

= 7 × mol ⋅10
−2

L−1

= 7 ×MHCl 10
−2 mol

L

?gNaHC = 0٫1LHCl × × × = 0٫588g NaHCO3 لولحم
7 × mol HCl10

−2

1LHCl لولحم

1mol NaHCO3

1molHCl

84g NaHCO3

1mol NaHCO3

O3

?LC = 7 × molHCl× × = 156٫8 × LCO2 10
−3

1mol CO2

1mol HCl

22٫4LCO2

1mol CO2

10
−3

O2

Ba(OH ⇒ [ ] = = mol ⋅)2 H + 10
−pH

10
−13

L−1

⇒ [O ] = = mol ⋅H − 10
−14

10
−13

10
−1

L−1

HCl ⇒ [ ] = = = × = 2 × mol ⋅H + 10
−pH

10
−1٫7

10
−2

10
0٫3

10
−2

L−1
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:تسا ربارب رگیدکی اب شنکاو ود ره زا هدش دازآ  زاگ2 هنیزگ .159

3 هنیزگ .160

:میروآ یم تسد هب ار ][ تظلغ  زا هدافتسا اب

:سپ .تسا يوق دیسا کی 

:میروآیم تسدهب ار اهلولحم رلاوم تظلغ ادتبا2 هنیزگ .161

: دیسا

.داد رارق ار  لک تظلغ ، یلداعت تظلغ ياجهب ناوتیم ،تسا زیچان لداعت رد  ربارب رد  نوچ

: دیسا

 و  قاتا يامد رد هک دینک تقد ادتبا1 هنیزگ .162

:)( فرظ

:)( فرظ

.دوشیم  اب ربارب  و دوشیم یثنخ لماک سپ

:میروآیم تسدهب ار هدشهتساوخ تبسن

:تسا ریز تروصهب بآ رد  ینوی للاحنا ۀلداعم2 هنیزگ .163

:تسا ریز تروصهب يزاسیثنخ شنکاو

[O ] = = = 0٫028mol ⋅H − | × 0٫1 − 2 × × 0٫15|10
−1

10
−2

0٫1 + 0٫15

0٫007

0٫25
L−1

⇒ [ ] = = mol ⋅ moH + 10
−14

[O ]H −

10
−11

28
l−1

pH = − log | | = − log( ) − log( ) = 11 + log(28)H + 10
−11 1

28

= 11 + log 4 + log 7 = 11 + 0٫6 + 0٫85 = 12٫45

CO2

?mol HCl = 10g CH4 صلاخان × ×
80g صلاخ

100g صلاخان

1mol CH4

16g CH4

×
1mol CO2

1mol CH4

1mol HCl

1mol CO2

= 0٫5mol HCl

[HCl] = = 0٫25mol ⋅
0٫5mol

2L
L−1

pH = − log [HCl] = − log 25 × = −(−2 + 1٫4) = 0٫610
−2

NaHC (s) + HCl(aq)O3 → NaCl(aq) + C (g) + O(l)O2 H2

pHH +

pH = − log[ ] ⇒ [ ] = = =H + H + 10
−pH

10
−1٫3

10
−2+0٫7 = × = 5 × mol ⋅10

−2
10

0٫7
10

−2
L−1

HCL

α = 1 ⇒ [ ]H + = [HCl] = 0٫05mol ⋅ L−1

⇒ molHCl = 0٫05mol ⋅ L−1 ×1L = 0٫05mol

?molHCl = 6gNaHCO3 صلاخان × ×
xgNaHCO3 صلاخ

100gNaHCO3 صلاخان

1mol

84g
× = 0٫05molHCl

1molHCl

1molNaHCO3

⇒ x = 70

M = ⇒ M = = 0٫4mol ⋅
n

v

0٫04

0٫1
L−1

HA

[ ]H +[HA]HAHA

Ka = ⇒ 4 ×
[ ][ ]H + A−

[HA]
10

−7 = ⇒ [ ] = 4 × → pH = 4 − 0٫6 = 3٫4
[H +]2

0٫4
H + 10

−4

HB

[ ] = Mα ⇒ [ ] = 0٫4 × 0٫04 = 1٫6 ×H + H + 10
−2 ⇒ [ ][O ] = ⇒ [O ] = =H + H − 10

−14
H − 10

−14

1٫6 × 10
−2

10
−12

1٫6
⇒

HA pHديسا

HB [O ديسا[ H −

= = 5٫44 ×
3٫4

10
−12

1٫6

10
12

[ ] × [O ] =H + H − 10
−14[ ] =H + 10

−pH

I

[ ] = Mα ⇒ = M × 1 ⇒ M =H + 10
−3

10
−3

[ ] =H ′+
+M1V1 M2V2

+V1 V2

= ≃ 2 ×
× + × 1010

−3
10

3
10

−1

1010
10

−3 ⇒ p = 2٫7 ⇒ |Δp | = |2٫7 − 3| = 0٫3H ′
I HI

II

pH = 11 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] =H + 10
−11

H − 10
−3 ⇒ molKOH = × 1 =10

−3
10

−3

?mol = 10 × × ديسا= 10
−3

10
−1

10
−3

pH7

⇒ Δp = 11 − 7 = 4HII

⇒ = = 0٫075
ΔpHI

ΔpHII

0٫3

4

L Oi2

L O(s) + O(l) → 2LiOH(aq)i2 H2

HBr + LiOH → O + LiBrH2
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:اب تسا ربارب دیسا لولحم رد  تظلغ

:تشون ناوتیم نیاربانب

1 هنیزگ .164

:میراد كاینومآ يارب نینچمه

:مینکیم هبساحم ار دیسا تظلغ ادتبا  1 هنیزگ .165

:تسا ریز تروصهب هدشماجنا شنکاو 

.درک هدافتسا نآ يارب  ۀطبار ناوتیم ،نآ  مک رایسب رادقم هب هجوتاب و تسا یلماعکت فیعض دیسا کی 4 هنیزگ .166

:درک هدافتسا  ۀطبار زا ناوتیم ،نآ  مک رایسب رادقم هب هجوتاب و تسا یلماعکت فیعض زاب کی 

:مینکیم هبساحم ار زاب و دیسا تظلغ ادتبا3 هنیزگ .167

:میراد لاح

:مینکیم نییعت ار  یلوم تظلغ ادتبا1 هنیزگ .168

H +

pH = 1٫4 ⇒ [ ] = = × = 4 × mol ⋅H + 10
−1٫4

10
−2

10
0٫6

10
−2

L−1

?gL O = 200mL × ×i2 لولحم
1L

1000mL

0٫04molHBr

1L لولحم
× × × = 0٫12gL O
1molLiOH

1molHBr

1molL Oi2

2molLiOH

30gL Oi2

1molL Oi2
i2

S + O → SO3 H2 H2 O4

?mol S = 5٫6LS × × = 0٫25mol SH2 O4 O3

1molSO3

22٫4LSO3

1mol SH2 O4

1molSO3

H2 O4

⇒ [ S ] = = 2٫5H2 O4

0٫25mol

0٫1L

mol

L

pH = 12٫5 ⇒ [ ] = = ⇒ [O ] = ⇒ [O ] = 3 ×H + 10
−pH

10
−12٫5

H − 10
−1٫5

H − 10
−2 mol

L

[O ] = α ⋅ M ⇒ 3 × = 0٫02 × M ⇒ M = 1٫5H − 10
−2 mol

L
=n1M1V1 n2M2V2

2 × 2٫5 × = 1 × 1٫5 × 40V1

⇒ = 12mL SV1 H2 O4

pH = 2 ⇒ [ ] = 0٫01mol ⋅H + L−1

α = ⇒ M = = 0٫05mol ⋅
[ ]H +

M

0٫01

0٫2
L−1

NaHC (s) + HA(aq) → NaA(aq) + C (g) + O(l)O3 O2 H2

?gNaHC = 100mL × × × × × = 0٫525g NaHCO3 صلاخان لولحم
1L

100mL

0٫05mol HA

1L لولحم

1mol NaHCO3

1mol HA

84g NaHCO3

1mol NaHCO3

100g صلاخان

80g صلاخ
O3 صلاخان

HAKa[ ] =H + × MKa
− −−−−−−√

[ ] = =H + × MKa
− −−−−−−√ 2 × ×10

−8
MHA

− −−−−−−−−−−−−√
[ ][O ] = ⇒ [O ] = =H + H − 10

−14
H − 10

−14

[ ]H +

10
−14

2 × ×10
−8

MHA

− −−−−−−−−−−−−√

BOHKb[O ] =H − × MKb
− −−−−−−√

[O ] = =H − × MKb
− −−−−−−√ 4 × ×10

−10
MBOH

− −−−−−−−−−−−−−−√
[ ][O ] = ⇒ [ ] = =H + H − 10

−14
H + 10

−14

[O ]H −

10
−14

4 × ×10
−10

MBOH

− −−−−−−−−−−−−−−√

=
HA [O لولحم رد[ H −

BOH [ لولحم رد[ H +
=

10
−14

4 × ×10
−10

MBOH

− −−−−−−−−−−−−−−√
10

−14

4 × ×10
−10

MBOH

− −−−−−−−−−−−−−−√

×
4 × 10

−10

2 × 10
−8

MBOH

MHA

− −−−−−−−−−−−−−−−
⎷
 = = 0٫2× 2

4 × 10
−10

2 × 10
−8

− −−−−−−−−−−−
⎷


2HA + Ba(OH → Ba + 2 O)2 A2 H2

pH = 3 ⇒ [ ] = M ⋅ α = ⇒ × 0٫04 =H + 10
−3

Ma 10
−3 ⇒ = 0٫025mol ⋅Ma L−1

pH = 12 ⇒ [O ] = ⋅ n ⋅ α = ⇒ × 2 =H − Mb 10
−2

Mb 10
−2 ⇒ = 0٫005mol ⋅Mb L−1

?mLBa(OH =)2 50mLHA × × ×
1L

1000mL

0٫025molHA

1L

1molBa(OH)2

2molHA
× × = 125mL

1L

0٫005molBa(OH)2

1000mL

1L

KOH
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:تشون ناوتیم لاح

:سپ .تسا  تباث رادقم اب ربارب ،قاتا يامد رد  لصاح هک مینادیم .میروآیم تسدهب ار موینوردیه نوی تظلغ ادتبا3 هنیزگ .169

:مینکیم هبساحم ار  ریز ۀطبار زا هدافتسا اب

ربارب  ۀیلوا تظلغ ینعی ،دش دهاوخ ربارب مه اب  ۀیلوا تظلغ و  نوی تظلغ سپ ،دوشیم هدینوی بآ رد لماک تروصهب ینعی ،تسا   ربارب  شنوی ۀجرد نوچ یفرط زا

:سپ .تسا 

4 هنیزگ .170

:تمسق ود ینعی ؛میسریم  هب سپس و  هب  زا تست لح رد ادتبا1 هنیزگ .171

:) هب ( لوا شخب

:) هب ( مود شخب

:مینکیم عمج مهاب ار رادقم ود ره نونکا

:میروآیم تسدهب ار دیسکوردیه میدس لوم دادعت ادتبا شنکاو ۀلداعم هب هجوت اب3 هنیزگ .172

[ ][O ] =H + H − 10
−14 − →−−−−−−−−−−−

=2٫5×
[ ]H +

[O ]H −
10−11

2٫5 × [O =10
−11

H −]2 10
−14

KOH یلوم تظلغ = [O ] = 2 × mol ⋅H − 10
−2

L−1

pH = 3 [ ] = mol ⋅− →−−−−−−−
[ ]=H + 10−pH

H + 10
−3

L−1

[ ] = ⋅ α ⇒ = = 25 × mol ⋅H + Ma Ma

10
−3

0٫04
10

−3
L−1

25mL لولحم KOH × ×
1L

1000mL

0٫02molKOH

1L لولحم

× × × = 20mL
1molHNO2

1molKOH

1L لولحم

0٫025molHNO2

1000mL

1L

[ ][O ]H + H −10
−14

[ ][O ] = ⇒ [ ] = =H + H − 10
−14

H + 10
−14

6٫25 × 10
−13

10
−14

×
1

16
10

−11

= 16 × mol ⋅10
−3

L−1

pH

pH = −log[ ] = −log(16 × ) = 3 − log16H + 10
−3

3 − 4log2 = 3 − 4(0٫3) = 3 − 1٫2 = 1٫8

HA1H +HAHA

16 × mol ⋅10
−3

L−1

= 16 × × 2L = 32 × molHA یاهلوم رامش 10
−3 mol

L
10

−3

HA = x = 32 × mol × = 6٫4gHAمرج 10
−3 200gHA

1molHA

[ ] = =H + 10
−pH

10
−10

[ ][O ] =H + H − 10
−14 ⇒ [O ] =H − 10

−4

100 × × ×m3
L10

3

1m3

mol O10
−4

H −

1L

1mol HCl

1mol OH −
× × ×
36٫5g HCl

1mol HCl

100g لولحم

36٫5g HCl

1mL لولحم

1٫2g لولحم
≃ 833mL

pH = 5٫5pH = 7pH = 8٫7

5٫57

pH = 5٫5

[ ] = 3 × mol ⋅ ⇒ O = 3 × × LH + 10
−6

L−1 H − 10
−6 mol

L

1

2

⇒ mol O = mol KOH = 1٫5 ×H − 10
−6

78٫7

pH = 8٫7

[ ] = 2 × mol ⋅H + 10
−9

L−1

[O ] = 5 ×− →−−−−−−−−−−−
[ ][O ]=H + H − 10−14

H − 10
−6 mol

L

⇒ molO = 5 × × LH − 10
−6 mol

L

1

2

mol O = mol KOH = 2٫5 ×H − 10
−6

(molKOH) = (1٫5 × + 2٫5 × ) = 4 × molلک 10
−6

10
−6

10
−6

?mgKOH = 4 × mol × ×10
−6 56g KOH

1mol KOH

100mg KOH

1g KOH
= 0٫224mg KOH
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:تشاد میهاوخ نکزاب هلول لولحم  رادقم هب هجوت اب بیترت نیمه هب

)( :نیاربانب .تسا ربارب  تظلغ اب  نوی تظلغ هکنیا هب هجوت اب

2 هنیزگ .173

: دیسا

: دیسا

:سپ .تسا ناسکی زین لولحم ود  تظلغ هک تفگ ناوتیم ،تسا ربارب لولحم ود  نوچ3 هنیزگ .174

رد كاینومآ ةدشریس لولحم تظلغ نیاربانب .تسا رفسمتا  راشف رد نآ يریذپللاحنا مجنپ کی ،رفسمتا  راشف رد كاینومآ زاگ يریذپللاحنا ،يرنه نوناق ساسارب3 هنیزگ .175

:اب تسا ربارب روکذم طیارش

.دنتسه تسرد )پ( و )آ( دراوم1 هنیزگ .176

:دراوم یسررب

تروص هب هنبرک  ینبرکوردیه ریجنز اب ینوباص لومرف نیاربانب .تسا کی اب ربارب اهنآ شنوی هجرد هک تسا يوق ياهدیسا شنوی هب طوبرم هدش هداد ناشن رادومن :)آ( دروم

.داد تبسن نآ شنوی هب ناوتیم ار رادومن نیا و تسا يوق دیسا کی  طقف ،هدش حرطم ياهدیسا نایم رد .تسا 

:دشابیم ریز تروصهب دیرلک میزینم اب نوباص نیا شنکاو ةدشهنزاوم ۀلداعم .تسا  تروصهب دماج ياهنوباص یمومع لومرف :)ب( دروم

.دراد دوجو نژوردیه متا  نآ راتخاس رد و تسا  شنکاو نیا رد هدشدیلوت بوسر

:اب تسا ربارب  لولحم رد اهنوی تظلغ .تسا رتشیب لولحم نآ یکیرتکلا ییاناسر ،دشاب رتشیبب دیسا کی لولحم رد هدشلح ياهنوی تظلغ هچ ره :)پ(دروم

: لولحم رد اهنوی تظلغ

?molNaOH = 56gRCOOH × ×
1molRCOOH

280gRCOOH

1molNaOH

1molRCOOH
= 0٫2molNaOH

pH

pH = 13٫4 ⇒ [ ] =H + 10
−13٫4 − →−−−−−−−−−−−

[ ][O ]=H + H − 10−14

[O ] =H − 10
−0٫6 = 0٫25mol ⋅ L−1

OH −NaOH[O ] = [NaOH]H −

M =
هدنوشلح هدام لوم

لوم مجح
⇒ لولحم مجح = = 0٫8L = 800mL

0٫2

0٫25

HCl

molHCl = 0٫2mol ⋅ × 0٫2L = 0٫04molL−1

HNO3

?gHN = 100g × = 31٫5gHNO3 لولحم
31٫5gHNO3

100g لولحم
O3

31٫5gHN × = 0٫5molHNO3

1molHNO3

63gHNO3

O3

= 0٫04mol + 0٫5mol = 0٫54molH + لک رادقم

?gNaOH = 0٫54mol × × = 21٫6gNaOHH + 1molNaOH

1molH +

40gNaOH

1molNaOH

pHH +

HX = 26g × × = 0٫52mol ۀتيرلاوم⋅
1mol

50g

1

1L
L−1

HZ = 6g × × = 0٫1mol ۀتيرلاوم⋅
1mol

60g

1

1L
L−1

[ = M ⋅ α = 0٫1 × = 0٫02mol ⋅H +]HZ

20

100
L−1

[ = [ = 0٫02mol ⋅H +]HZ H +]HX L−1

⇌ +HX
0٫52

H +

0
H −

0

⇒ x = 0٫02
−x

0٫52 − x

+x

+x

+x

+x

= = 8 × mol ⋅KaHX

0٫02 × 0٫02

0٫5
10

−4
L−1

0٫020٫1

0٫02atm 340 N = × 0٫4 × = 0٫272gراشف رد بآ مرگ رد هدش لح H3 مرج
1

5

340

100

ppm = × ≃ 800ppm
0٫272

340 + 0٫272
10

6

N (g) + HCl(aq) → N Cl(s)H3 H4

[ ] = = mol ⋅H + 10
−pH

10
−1

L−1

[ ] = M × α ⇒ M = 0٫1mol ⋅H + L−1?mLHCl = 0٫272gN × × ×H3

1molNH3

17gNH3

1molHCl

1molNH3

= 160mLHCl
1000mL

0٫1molHCl

15

COONaC15H31HCl

COONaCnH2n+1

2 COONa(aq) + MgC (aq) → ( COO Mg(s) + 2NaCl(aq)C15H31 l2 C15H31 )2

( COO MgC15H31 )262

HNO3

[ ] = [N ] = = = × × = 3 × 7 × = 21 × mol ⋅H + O−
3

10
−pH

10
−1٫65

10
−3

10
0٫85

10
0٫5

10
−3

10
−3

L−1

⇒ = [ ] + [N ] = 2 × 21 × = 42 × mol اهنوي تظلغ عومجم⋅ H + O−
3

10
−3

10
−3

L−1

HBr
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ۀبساحم زا ، نوی تظلغ ندوب كدنا لیلد هب هک دینک تقد .تسا رتشیب  لولحم یکیرتکلا ییاناسر نیاربانب ؛تسا  لولحم زا رتشیب  لولحم رد اهنوی تظلغ عومجم

.میدرک رظنفرص نوی نیا تظلغ

.تسا میزینم زلف زا يدیسکوردیه لماش يزینم ریش :)ت( دروم

ار لولحم  ادتبا دیاب روظنم نیا يارب .میروآ تسدهب ار  تظلغ دیاب ادتبا .تسا )( تروصهب شنکاو نیا ةدشهنزاوم ۀلداعم3 هنیزگ .177

:مینک هبساحم

:تسا  لولحم  ربارب هس ، لولحم 

رد  لوم دادعت .تسا  اب ربارب  لولحم تظلغ نیاربانب .تسا ربارب  لولحم تظلغ اب  نآ رد ،تسا يوق زاب کی  هکنیا هب هجوت اب

:اب تسا ربارب لولحم نیا

3 هنیزگ .178

.دنتسه تسرد ت و ب دراوم2 هنیزگ .179

:دراوم یسررب

:مینکیم هبساحم لولحم نیا رد ار اهنوی تظلغ ، لولحم  يور زا ادتبا :»فلا« دروم

:تشون ناوتیم سپ .تسا ربارب يدیسا شنوی زا لصاح نوینآ تظلغ اب موینوردیه نوی تظلغ ،رادنوتورپ کت ياهدیسا لولحم رد

.تسا  ،رادنوتورپکت ياهدیسا شنوی تباث ياکی

:ار نآ یلداعت تظلغ هن مینک يراذگیاج ار دیسا ۀیلوا تظلغ دیاب ،رسک جرخم رد ،شنوی ۀجرد ترابع رد دینک تقد :»ب« ترابع

:تسا ربارب موینوردیه نوی تظلغ اب ،رادنوتورپکت دیسا ةدشفرصم رادقم .تسا نآ ةدشفرصم رادقم و نآ یلداعت رادقم عومجم اب تسا ربارب  ۀیلوا رادقم

.دنتسه فیعض ياهتیلورتکلا ءزج فیعض ياهدیسا .تسا فیعض دیسا  :»پ« دروم
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:تسا ربارب نآ رد موینوردیه نوی تظلغ اب لولحم رد دیسا ۀیلوا تظلغ ،يوق ياهدیسا لولحم رد :»ت« دروم

:مینکیم هبساحم ار  لوم رادقم ،لولحم مجح زا هدافتسا اب

.تشادرب نآ زا رتیلیلیم  سپس و درک لح بآ رتیل  رد ار  زا لوم  ناوتیم ،لولحم نیا ۀیهت يارب

:مینکیم هبساحم ار  ادتبا .تسا  ،ندشیثنخ شنکاو رد1 هنیزگ .180

1 هنیزگ .181

فیعض دیسا  

3 هنیزگ .182

:تسا ریز تروص هب هدش ماجنا شنکاو

:مینکیم نییعت ار دیسا تظلغ سپس و موینوردیه نوی تظلغ ادتبا

:تشون ناوتیم لاح

1 هنیزگ .183

لوم  و بآ لماش ییاهن لولحم و دننکیم یثنخ ار رگیدمه هدام ود نیا ،شنکاو يرتمویکوتسا بیارض هب هجوت اب سپ ،تسا ربارب اهلولحم رد دوجوم  و  لوم دادعت نوچ

.دنکیم رییغت دحاو  ،لولحم ود ره  ینعی ؛دسریم  هب  زا  لولحم  و  هب  زا  لولحم  نیاربانب .تسا  ربارب نآ  و 

 رادقم ،تسه  زا لوم  لماش هک ییاهن لولحم رد هکیلاح رد .تسا رتیل رد لوم   اهنوی لک تظلغ زاغآ رد  و  ياهلولحم زا کیره رد :»« ۀنیزگ حیضوت

:اب تسا ربارب اهنوی لک تظلغ سپ ،دناهدش هدنکارپ رتیلیلیم  مجح رد هک دراد دوجو  نوی لوم

.تسا يزاغآ ياهلولحم زا کی ره زا رتمک ییاهن لولحم یکیرتکلا ییاناسر و تسا )رلاوم ( يزاغآ لولحم رد اهنوی تظلغ فصن )رلاوم ( ییاهن لولحم رد اهنوی تظلغ نیاربانب
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:لوا شور1 هنیزگ .184

1 هنیزگ .185

:مینکیم هبساحم ار  نوی تظلغ ادتبا

:سپ ؛تسا يوق زاب 

  

2 هنیزگ .186

:میریگیم مرگ  و  بیترت هب ار  و  رادقم

.تسا ربارب يدیلوت  رادقم اب  رادقم هک میریگیم هجیتن ،تسا هتفرگ تروص زاب و دیسا ندش یثنخ ،شنکاو ماجنا زا سپ هک اجنآ زا

:مینکیم هبساحم ار دیسکوردیه نوی تظلغ ادتبا )( روآزوس دوس لولحم رد4 هنیزگ .187

:دیسا کیتسا دروم رد

4 هنیزگ .188

 : هک تفگ ناوتیم تسا يوق زاب کی  نوچ

4 هنیزگ .189
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pH = 12٫6 [ ] =− →−−−−−−−
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M = ⇒ 0٫04 = ⇒ V = 6٫25 L = 6250 mL
n

V

0٫25

V
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2 هنیزگ .190

.درک دهاوخ رییغت دحاو  نازیم هب  سپ ،تسا هدوبرفص هیلوا  هکنیا هب هجوت اب

2 هنیزگ .191

:تسا  لوم دادعت زا رتشیب  لوم دادعت و دراد يدیسا تیصاخ لصاح لولحم هک تفایرد ناوتیم ،تسا  ربارب هدنامیقاب لولحم  هک اجنآ زا 1 هنیزگ .192

:میروآیم تسدهب ار  لوم دادعت ادتبا 

  :تشون ناوتیم ،سپس و 

   :میراد ،دنکیم دیلوت  لوم کی  لوم ره هک اجنآ زا 

:تسا  لوم دادعت زا رتشیب  نوی لوم دادعت و دراد يزاب تیصاخ لصاح لولحم هک تفایرد ناوتیم ،تسا  ربارب هدنامیقاب لولحم  هک اجنآ زا2 هنیزگ .193

:میروآیم تسد هب ار  لوم دادعت ادتبا 

= 0٫02 − 0٫01 = 0٫01mol ⇒ O = 0٫01molیفرصم H + لوم دادعت هدش هدافتسا H − لوم دادعت

0٫01molO × × = 0٫56gKOHH − 1molKOH

1molOH −

56gKOH

1molKOH

HCl ⇒ [ ] = 1 ⇒ = 1 × 0٫01L = 0٫01mol: pH = 0 H + mol

L
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L

KOH : 0٫448g × = 0٫008molKOH ⇒ O = 0٫008mol
1mol
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= 0٫01 − 0٫008 = 0٫002molهدنامیقاب H + لوم دادعت

[ = = 0٫2H +] یياهن
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L
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L
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−1
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56g
10

−2
H − لوم 10

−2
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L
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L
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−2
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−2
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−2
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[ ] =H +
(mol − (mol)H + )OH −
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Ba(OH ⇒ n = = = 0٫06molBa(OH)2
مرگ
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2
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10 a
  یمرج دصرد

d
 یلاگچ
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⇒ =
0٫2

0٫04  
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10 × a × 1٫25
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36٫5 × 0٫2
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[O ] =H −
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:تشون ناوتیم سپس و 

 :تشون ناوتیم بآ رد  للاحنا ۀلداعم هب هجوت اب نایاپ رد و 

2 هنیزگ .194

:مینکیم نییعت ار هیلوا هنومن رد درگوگ لوم رامش ادتبا

:نیاربانب ،دوشیم لیدبت  لوم کی هب تیاهن رد درگوگ لوم ره هکنیا هب هجوت اب

:مینکیم نییعت ار  هیلوا لوم رامش لاح

:تشون ناوتیم هدش هنزاوم هلداعم هب هجوت اب

:اب تسا ربارب شنکاو زا سپ دیسکوردیه میساتپ هدنامیقاب لوم رامش

:تسا يوق زاب  هکنآ هب هجوت اب

:میراد تیاهن رد

:مینکیم هبساحم دیسکوردیه میساتپ ندرک هفاضا زا لبق ار دیسا لولحم  .تسا رتکچوک  زا هک دشابیم  ربارب  ترابع لصاح2 هنیزگ .195

.دش دهاوخ رلاوم سپ  هب زا تظلغ سپ ،دوشیم یثنخ دیسا تظلغ دصرد  هدشهفاضا دیسکوردیه میساتپ

:مینکیم هبساحم ار دیدج لولحم 

تباث  ( دراد درف هب رصحنم  یصاخ تظلغ ره رد فیعض دیسا سپ .دنکیم رییغت  امّا ،هدنام تباث  ،فیعض دیسا تظلغ رییغت اب امّا .تسا تباث  و  ،يوق زاب و دیسا تظلغ رییغت اب

.)درادن ریثأت  رادقم رب تظلغ رییغت و دنکیم رییغت ،امد رییغت اب طقف و تسا امد عبات يدیسا لداعم

1 هنیزگ .196

pH = 11 ⇒ [ ] =H + 10
−11 ⇒ [O ]H − = mol ⋅10

−3
L−1

⇒ (mol = mol)H + 10
−3⇒ =10

−3 3 × − (mol10
−3 )H +

2
[O ] =H −

(mol − (mol)OH − )H +

V لک

N2O5(s) + O(l)N2O5 H2 → 2HN (aq)(2 (aq) + 2N (aq))O3 H + O−
3

[ ] = [ ]
(g) مرگ

( )N2O5

بيرض× یلوم مرج

mol
( )H +

بيرض
⇒ =

x

1 × 108

10
−3

2
⇒ x = = 54 ×

108 × 10
−3

2
10

−3 = 0٫054g N2O5

1ton × × × = 0٫5molSتخوس
g10

6

1ton

16g S

g10
6

1mol S

32 S

SH2 O4

0٫5mol S × = 0٫5mol S
1mol SH2 O4

1mol S
H2 O4

KOH : = 4molKOHهيلوا
224

56
هيلوا

KOH

S + 2KOH → S + 2 OH2 O2 K2 O4 H2

0٫5mol S × = 1molKOHH2 O4

2molKOH

1mol SH2 O4

molKOH = 4 − 1 = 3mol

KOH

[KOH] = [O ] =H − 3

100

mol

L
⇒ pOH = − log 3 × 10

−2

pOH = 2 − 0٫5 = 1٫5 → pH = 14 − pOH = 14 − 1٫5 = 12٫5

Ka

M
= 4 ×

4 × 10
−7

0٫1
10

−6
0٫002pH

= M ⇒ 4 × = 0٫1Ka α2 10
−7

α2 → = 4 × → α = 2 ×α2 10
−6

10
−3

p = − log M ⋅ α ⋅ n = − log(0٫1 × 1 × 2 × )H1 z 10
−3 = − log 2 × = −[0٫3 − 4] = 3٫710

−4

900٫10٫010٫1 × = 0٫09)
90

100
(0٫1 − 0٫09 = 0٫01،

pH

KaαkaααKa

Ka

= M → 4 × = 0٫01 ⇒ = 4 ×Ka α2 10
−7

α2 α2 10
−5

α = = 24 × 10
−5

− −−−−−−√ 10
−5

− −−−√ = 2(0٫00316) = 0٫00632 = 6٫32 × 10
−3

p = − log(M ⋅ α ⋅ )H2 nz = − log(0٫01 × 6٫32 × × 1)10
−3 −log( × 6) = 5 − log 6 = 4٫2− →−−−−−−−−

ميريگیم رظن رد6 اب

رباربً ابيرقت ار6٫32

10
−5

ΔpH = 4٫2 − 3٫7 = 0٫5

0٫20gKOH × × = 0٫003molHA KOH
1molKOH

56gKOH

1molHA

1molKOH
اب هدش هدادشنکاو
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:هک میراد سپ .تسا ناسکی  و  يرتمویکوتسا بیرض ،دیسا شنوی ۀلداعم هب هجوت اب

،میروآیم تسدهب ار دیسا کیرلکوردیه لولحم  و دیسکوردیه میراب لولحم  ياهلوم ادتبا1 هنیزگ .197

.مینکیم باسح ار  و نییعت لولحم ود ندرک طولخم زا سپ ار لولحم رد  یفاضا ياهلوم ،دشابیم  زا رتشیب دیسا  ياهلوم هکنیا هب هجوت اب

1 هنیزگ .198

.مینکیم هبساحم دیسکوردیه میساتپ ندرک هفاضا زا لبق ار دیسا لولحم 2 هنیزگ .199

.دنکیم یثنخ ار دیسا دصرد  هدش هفاضا دیسکوردیه میساتپ هک میریگب رظن رد دیاب لاح

:مینکیم هبساحم ار دیدج لولحم 

1 هنیزگ .200

 

HAH +

[ ] = = mol ⋅ = [HA]H + 10
−pH

10
−3

L−1 یياهن لولحم رد هدنامیقاب

[HA] =
n

V (L)
⇒ =10

−3 n

0٫2
⇒ n = 0٫0002molHA

HA = 0٫003 + 0٫0002 = 0٫0032molHAیاهلوم لک رامش

0٫0032molHA × = 0٫32gHA
100gHA

1molHA

2mL × = 3٫2gلولحم
1٫6g لولحم

1mL لولحم
لولحم

= × 100 = × 100 = یمرج دصرد%10
هدنوشلح مرج

لولحم مرج

0٫32

3٫2

OH −H +

: [ ] = = ⇒ [O ] ديسکورديه ميراب لولحم= H + 10
−pH

10
−12

H − 10
−2

molO = 100mL × = 0٫001H − 0٫01mol

1000mL

: [ ] = [HCl] = ديسا کيرلکورديه لولحم0٫01 H +

mol = 400mL × = 0٫004molH + 0٫01mol

1000mL

H +OH −H +pH

= 0٫004 − 0٫001 = هدنامیقاب0٫003 H + لوم

⇒ [ ] = = 0٫006H + 0٫003mol

(0٫1 + 0٫4)L

pH = −log0٫006 = 3 − (log 2 + log 3) = 3 − (0٫3 + 0٫5) = 2٫2

[ ][O ] = , =H + H − 10
−14 [ ]H +

[O ]H −
10

8 → [ ]( ) =H + [ ]H +

10
8

10
−14 → [ =H +]2 10

−6 → [ ] =H + 10
−3

[ =H +] یياهن

− nn ديسا

  M⋅V

زاب

لک مجح
→ pH = 4 → [ =H +] یياهن 10

−4 → =10
−4 100 × − x10

−3

100
→ 0٫01 = 0٫1 − x → x = 0٫09molNaOH

⇒ 0٫09molNaOH × = 3٫6gNaOH
40gNaOH

1molNaOH

pH

≃Ka

[H +]2

M
⇒ [ = 4 × × = 4 ×H +]2 10

−7
10

−1
10

−8 ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅H + 10
−4

L−1

p = −log2 × = 4 − log 2 = 3٫7H1 10
−4

× 0٫1 = 0٫09
90

100

90

pH

=Ka

[H +]2

M
⇒ [ = 4 × × = 4 × = 40 ×H +]2 10

−7
10

−2
20

−9
10

−10

⇒ [ ] = ×H + 40
−−√ 10

−5

p = − log( × ) = 5 − log = 5 − (2 log 2 + log 10) = 5 − 0٫8 = 4٫2H2 40
−−√ 10

−5
40

1

2
1

2

ΔpH = 4٫2 − 3٫7 = 0٫5

+ O → 2 + 2NN2O5 H2 H + O−
3

2٫16g × × = 0٫04molN2O5

1molN2O5

108gN2O5

2molH +

1molN2O5

H +

O + O → 2 + 2 OK2 H2 K+ H −

9٫4g O × × = 0٫2mol OK2

1mol OK2

94g OK2

2molOH −

1mol OK2

H −
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:دنکیم يزاب ار لولحم ،نآ ةدنامیقاب رادقم و هدرک یثنخ ار  سپ ،تسا  زا رتشیب  رادقم هکنیا هب هجوت اب

  

[O ]H −[ ]H +[ ]H +

O = 0٫2 − 0٫04 = 0٫16mol OH − هدنامیقاب لوم H −

[O ] = = 0٫08H − 0٫16

2

mol

L

mol

L
⇒ [ ] = =H + 10

−14

0٫08

10
−12

8
⇒ pH = − log( ) = 12 + log 8 = 12 + 3 log 2 = 12٫9

10
−12

8
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