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افشین یزدان شناس سبک   به  سبکامتحان  به  امتحان 

نها�یینها�یی

مولکول‌ها در مولکول‌ها در فصـلفصـل
خدمت تندرستیخدمت تندرستی

22

ک‌کننده‌های صابونی  پا

  شوینده‌ها       

   
      

صل 1 
 ف

ک‌کننده‌های غیرصابونی  پا

ک‌کننده‌های خورنده  پا

 شناخت  طبق مدل آرینوس

  اسیدها و بازها     

 رسانایی الکتریکی محلول‌های آبی  قدرت اسیدها

)α( درجۀ یونش 

) قدرت اسیدها )Ka  ثابت یونش اسیدها 

 pH و مسایل آن

 عملکرد شوینده‌های خورنده  مسایل خنثی شدن

مواد شویندهمواد شوینده  براسـاس خـواص اسـیدی و بـازی عمـل می‌کننـد. از ایـن‌رو، آشـنایی بـا رفتـار اسـیدها و بازهـا می‌توانـد مـا را در تهیـه 

و اسـتفادۀ بهینـه از شـوینده‌ها یـاری کنـد.

• �حفاری‌های باستانی از شهر بابل نشان می‌دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انسان‌ها به همراه آب از موادی شبیه صابون امروزی 	

برای نظافت استفاده می‌کردند.

• گرم شست‌وشو دهند، آسان‌تر 	 کنند و سپس با آب  کستر آغشته  گر ظرف‌های چرب را به خا که ا کان ما همچنین به تجربه پی بردند  �نیا

تمیز می‌شوند.

که انسان‌ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور  که نشان می‌دهد با توجه به خطراتی   � تعریف  شاخصی 

             

ص امید به زندگی
شاخ

ص امید به زندگی
شاخ

میانگین چند سال در این جهان زندگی می‌کنند.

گاهی مردم / میزان ورزش همگانی / نوع   � عوامل مؤثر  میزان شادی افراد جامعه / سلامت محیط زیست / سطح آ

تغذیه / شیوه و میزان ارائۀ خدمات بهداشتی و درمانی

گون حتی در شهرهای یک کشور نیز با هم تفاوت دارد، زیرا این شاخص به عوامل   �این شاخص در کشورهای گونا

گونی بستگی دارد.� گونا

در  زندگی  به  امید  افزایش  شاهد  زمان  گذشت  با  که  پیداست  نمودار   �از 

جهان هستیم.

نواحی برخوردار > جهان > نواحی کم برخوردار 	
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• گرد و غبار هوا، 	 گل‌ولای آب،  که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونۀ ماده یا یک جسم وجود دارند.  آلاینده‌ها موادی هستند 

لکه‌های چربی و مواد غذایی روی لباس و پوست بدن نمونه‌هایی از آلاینده‌ها هستند.

��پدیدۀ انحلال چه زمانی رخ می‌دهد؟

کنند، حل‌شونده در حلال حل می‌شود در غیر این صورت  گر ذره‌های سازندۀ حل‌شونده با مولکول‌های حلال جاذبۀ قوی برقرار    �ا  پاسخ

کنار هم باقی‌ می‌مانند و در حلال پخش نمی‌شوند. عبارت معروف »شبیه، شبیه را در خود حل می‌کند.« به  ذره‌های حل‌شونده 

که لازم است از این نظر شبیه باشند. این مفهوم اشاره دارد و منظور از شباهت، قطبیت حلال و حل‌شونده است 

 مهمترین مواد 
 ( )CH COCH3 3 ) / استون ( ) )CO NH2 2 ) / اوره )C H OH2 5 ) / اتانول )CH OH3    قطبی  �آب / ترکیب‌های یونی / متانول

      کتاب درسی  
گروه هیدروکسیل( / ویتامین C / عسل )دارای چندین 

 /  ( )C H25 52 وازلین  /  ( )C H18 38 گریس  /  ( )C H8 18 بنزین  /  )... و  هگزان  اتان،  )متان،    ناقطبی  �هیدروکربن‌ها 

) / اسیدهای  )C H O57 104 6 ) / روغن زیتون )C H O57 110 6 کوهان شتر ویتامین‌های D ،E ،A و K / چربی 

چرب / استرهای سنگین

شرط انحلال ترکیب �یونی در آب:
نکته

< جاذبۀ �یون _ دوقط�بی در میانگ�ین قدرت پی�وند هیدروژنی در آب و 

توضیحاتمحلول در هگزانمحلول در آبفرمول شیمیایینام ماده

CHاتیلن گلیکول )ضد یخ( OHCH OH2 الکل دو عاملی / قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی2

کی NaClنمک خورا

Cبنزین H8 مخلوطی از هیدروکربن‌ها18

COاوره NH( )2 آمید / قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی2

Cروغن زیتون H O57 104 یک استر سه‌عاملی )سنگین( و طبیعی6

Cوازلین H25 آلکان سنگین52

Cگریس H18 آلکان سنگین38

محلول حاصل پی�وند �یونی در ترکیب �یونی
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ح دهید(  �آیا می‌توان گفت که عسل، اوره و اتیلن گلیکول از طریق جاذبه‌های بین مولکولی مشابه در آب حل می‌شوند؟ )پاسخ خود را شر

 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11   �

  بله - هر سه مولکول، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند و از همین طریق در آب حل می‌شوند.�  پاسخ

	  چر�بی، اسید چرب، استر  �

کـه چربی‌هـا در آب  کنیـد   چربی‌هـا  ایـن مـواد را می‌تـوان مخلوطـی از اسـیدهای چـرب و اسـترهای بلندزنجیـر )سـنگین( دانسـت. توجـه 

حـل نمی‌شـوند زیـرا در اجـزای سـازنده آنهـا بخـش بزرگـی از هـر مولکـول ناقطبـی بـوده و در آب حـل نمی‌شـود.

   1    اسیدهای چرب 

R است. COOH− کربوکسیلیک‌ اسیدها )به جز HCOOH( فرمول عمومی آن‌ها  مانند سایر 

کربن زیاد است. گروه هیدروکربنی )معمولاً سیرشده( با تعداد اتم‌های   R در آن‌ها

دارای دو بخش هستند. �

گروه عاملی(  قسمت قطبی مولکول ( COOH       بخش اول

   R  بخش ناقطبی مولکول    بخش دوم

O

به دلیل بزرگ بودن بخش ناقطبی )R( در مقایسه با بخش قطبی، مولکول آن‌ها در 

مجموع ناقطبی و در آب نامحلول هستند.

که در آن‌ها نیروی غالب، وان‌دروالسی است. می‌توان گفت 

   2    استرها 

، هستند. − − −C

O

O

||

− یا  −COO گروه عاملی  دارای 

کربوکسیلیک اسیدها هم‌پار هستند ولی برخلاف آن‌ها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی ندارند. با 

کنش برگشت‌پذیر دانست.� کربوکسیلیک اسید با یک الکل طی یک وا کنش یک   می‌توان آن‌ها را فراوردۀ وا

 R COOH R OH R COO R H O
H� � � � � � � �
�

� ⇀���↽ ���� 2 �

R C

O

O R

ÂLõ¤Iº
ÂLõ¤

ÂLõ¤Iº

@@@ @@@ @@@� ��� �
 

′
کربوکسیلیک اسیدها دارای دو بخش قطبی و ناقطبی هستند.� استرها نیز مانند 
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جمع‌بندی
کرد. 1 چربی‌ها را می‌توان .................... محسوب 

2 نیرو)های( موجود در یک اسید چرب .................... است.

3 نیروی غالب در یک اسید چرب .................... است.

و  شده  محسوب   .................... مجموع  در  مولکول  این  و   .................... غلبه  ناقطبی  بخش  بر  قطبی  بخش  عاملی  سه  استر  یک  4 �در 

نیروهای بین مولکول‌های این مواد از نوع .................... است.

   3    استرهای سنگین 

معمولاً در چربی‌های طبیعی یافت می‌شوند.

نحوۀ نمایش آن‌ها به صورت زیر است.

کنید.( کتاب درسی(، چربی کوهان شتر است )به بخش‌های آن توجه  معروف‌ترین آن‌ها )

                                         

CH OC

O

CH CH

CHOC

O

CH CH

CH OC

O

CH CH

2 2 16 3

2 16 3

2 2 16 3







( )

( )

( )

 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 9898   کنید.�  �با توجه به ساختار مقابل، جواب درست را از بین کلمه‌های داخل کمانک انتخاب 

الف( به یک ]استر / اسید چرب[ مربوط است.

ب( در بنزین ]حل می‌شود / حل نمی‌شود[ و در آب ]نامحلول / محلول[ است.�

کنش ]استری شدن / آبکافت[ این ماده ]اسید چرب / استر سنگین[ به‌دست آورد. پ( می‌توان از وا

کنش ]سوختن / آبکافت[ یک مول از آن ]سه مول / یک مول[ اسید چرب ]سه عاملی / یک عاملی[ پدید می‌آید. ت( از وا
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	  پاک‌کننده‌های صابـونی  �

،Na+ کسـیژن را جـدا و بـه جـای آن یکـی از کاتیون‌هـای 1 �وقتـی از یـک اسـیدچرب، هیـدروژن اسـیدی یعنـی هیـدروژن متصـل بـه اتـم ا

NH4 )آمونیـوم( قـرار دهیـم، یـک نمـک بـه دسـت می‌آیـد کـه بـه آن صابـون می‌گوییـم. بـه بیـان دیگـر صابـون نمـک یـک اسـید 
+ ، K+

چـرب اسـت. مثلاً بـا افـزودن کاتیون سـدیم:
RCOOH RCOONa

H

NaJoa kÃwH Joa kÃwH ´Äkw ¦µº

��� �� � �� ��
�

�

�

�
� ��� �

2 �بـرای درک بهتـر موضـوع فـرض کنیـد کـه گـروه هیدروکربنـی )R( متصـل بـه گـروه عاملـی کربوکسـیل، یـک زنجیـر هیدروکربنـی سیرشـده و 

C خواهـد بـود. H
m m2 1+ دارای m کربـن اسـت. در ایـن صـورت فرمـول گـروه آلکیـل

C H COOH C H COONa
m m

H

Na
m m2 1 2 1�

�
�

�
�

�� ����
Joa kÃwH

� ���� ���� �

3 �صابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع نمک پتاسیم یا آمونیوم یک اسیدچرب است.

گیاهـی یـا جانـوری مثـل روغـن زیتـون، نارگیـل و یـا دنبـه )چربـی  کـردن )جوشـاندن( مخلـوط روغن‌هـای  گـرم    �صابون‌هـای جامـد از   مثال

جانـوری( بـا سـدیم هیدروکسـید تهیـه می‌شـوند.

دو راه تولید صا�بون نکته

I( الکل + نمک اسیدچرب )صاب�ون(  سدیم هیدروکسید + چر�بی طبیعی	9	

II( آب + نمک اسیدچرب  سدیم هیدروکسید + اسید چرب	9	

NH4
+ +K یا   ،Na+ کاتیونی    بخش 

کربوکسیلات( (COO−      بخش قطبی

   R )زنجیر هیدروکربنی(  بخش ناقطبی
 ( )RCOO

− بخش آنیونی
    ک‌کنندۀ صابونی  ساختمان پا

	  قرار گرفتن صا�بون در آب  �

وقتی یک صابون در آب قرار می‌گیرد:

کاتیونی آن به سرعت جدا شده و آنچه باقی می‌ماند بخش آنیونی است.� 1 �بخش 

− است به سمت مولکول‌های آب قرار می‌گیرند. −
COO 2 �سر قطبیِ بخش آنیونی که شامل 

سـایر  هیدروکربنـی  قسـمت  سـمت  بـه  نیـز  آنیونـی  بخـش  بـه  متعلـق   )R( هیدروکربنـی  3 �قسـمت 

اجزایـی  صابـون،  مولکول‌هـای  اجتمـاع  از  صـورت  ایـن  بـه  و  می‌شـوند  کشـیده  صابـون  مولکول‌هـای 

گـروه کـه مرکـز آن‌هـا قسـمت‌های ناقطبـی )زنجیـر هیدروکربنـی( و سـطح آن را  کـروی شـکل پدیـد می‌آیـد 

می‌دهـد. تشـکیل   ، − −
COO
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RCOONa بوده که در آن  ��صابون را می‌توان نمک سدیم اسید چرب دانست. فرمول همگانی این نوع صابون‌ها که جامد هستند، 
R یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. ساختار زیر نوعی صابون را نشان می‌دهد با توجه به آن به پرسش‌ها پاسخ دهید.

�

کنید. )روی شکل( آ( بخش‌های قطبی و ناقطبی آن را مشخص 

ب( کدام بخش صابون آب‌دوست و کدام بخش آب‌گریز است؟ )روی شکل(

گاه مخلوط مقداری از این صابون و آب را هم بزنید، مولکول‌های صابون در سرتاسر مخلوط پخش می‌شوند. از این تجربه درباره  پ( �هر 

نیروهای جاذبه بین صابون و آب چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ توضیح دهید.

شکل  مانند  مخلوطی  بزنید،  هم  به  را  مخلوط  و  بریزید  روغن  در  را  مایع  صابون  مقداری  هرگاه  ت( 

کنید. روبه‌رو به دست می‌آید. با توجه به این مشاهده، درباره درستی جمله زیر گفت‌وگو 
»صابون ماده‌ای است که هم در آب و هم در چربی حل می‌شود.«

که سبب انحلال    پ( �نیروی جاذبۀ پدید آمدن بین مولکول‌های آب و صابون به اندازه‌ای است   پاسخ

آمده بین  نیروی جاذبه پدید  گفت  بنابراین می‌توان  آب می‌شود.  و پخش شدن صابون در 

مولکول‌های آب و صابون از میانگین نیروهای جاذبه میان مولکول‌های آب )پیوند هیدروژنی( 

و میان مولکول‌های صابون بیشتر است.

بخش  طریق  از  صابون  مولکول‌های  اتصال  است.  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو  دارای  ت( �صابون 

قطبی مولکول آن با آب و بخش ناقطبی با مولکول‌های روغن، سبب پدید آمدن مخلوط به ظاهر همگن مانند شکل می‌شود.
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ک‌کنندۀ صابونی در آب است. � ، مربوط به قرارگیری مولکول‌های پا  شکل زیر

کنید. ایرادهای موجود در شکل را مشخص 

کنار هم و سرمنفی مولکول صابون باید به سمت مولکول آب باشد.�   بخش‌های ناقطبی باید در   پاسخ

 تجربی  تجربی 14011401    با توجه به مدل فضا پُرکن سه ترکیب آلی زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید.�

الف( کدام مورد یا موارد را می‌توان اجزای سازندۀ چربی‌ها دانست؟ 

ب( کدام مورد یا موارد هم در چربی و هم در آب حل می‌شوند؟

کرد؟ چرا؟ پ( آیا می‌توان 2نوع صابون را از هریک ترکیب‌های A یا B تهیه 

�B و A )الف    پاسخ

C )ب

کنش اسید چرب )A( با محلول بازی، می‌توان تهیه کرد. کنش استر سه‌عاملی )B( با محلول‌های بازی و یا وا پ( بله - صابون را از وا

، الگوهای ساختاری صابون، اسید چرب و استر سنگین را نمایش می‌دهند. با توجه به آنها به پرسش‌ها پاسخ دهید.  خرداد  خرداد 9999    تصاویر زیر

الف( چربی‌ها مخلوطی از کدام دو ترکیب هستند؟

، مربوط به اسید چرب است؟ ب( کدام ساختار

پ( نیروی بین مولکولی غالب در ترکیب )3( از چه نوعی است؟ چرا؟

ت( کدام ترکیب در آب حل می‌شود؟

  الف( ترکیب )1( و ترکیب )2(.�  پاسخ

ب( ترکیب )1(.

کربنی( تشکیل داده است. پ( وان‌دروالسی، زیرا بخش بزرگی از مولکول را بخش ناقطبی )زنجیر بلند 

ت( ترکیب )3(.
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	  مراحل پاک شدن یک لکۀ چر�بی با صا�بون  �

• که ناقطبی محسوب می‌شوند.	 آلودگی و چربی‌های روی بدن یا لباس عمدتاً از جنس چربی‌ها هستند 

گرفتن مولکول صابون در آب )حل شدن صابون در آب( 1 �قرار 

2 �صابون به کمک سر آب‌دوست خود با مولکول‌های آب پیوند برقرار می‌کند

3 �ذرات صابون از طریق بخش ناقطبی )R( و توسط نیروهای وان‌دروالسی به مولکول‌های چربی می‌چسبند.

4 �صابـون از یـک سـمت بـه آب و از سـمت دیگـر بـه مولکـول چربـی اتصـال می‌یابـد )ماننـد یـک پُـل(  در ایـن حالـت چربـی یـا چـرک از 

کنـده )معلـق( می‌شـود. بـدن یـا پارچـه جـدا و بـه صـورت ریـز در آب پخـش و پرا

ک شدن یک لکۀ چربی با صابون را نشان می‌دهد. ، مراحل پا شکل زیر

1  همگن  )محلول(   

کلوئیدها و سوسپانسیون‌ها 2  ناهمگن  

     انواع مخلوط

                     نوع مخلوط

گـــــی ویژ
محلـــولکلوئیدهاسوسپانسیون

نور را پخش می‌کندنور را پخش می‌کندرفتار در برابر نور
فقط نور را عبور می‌دهد، یعنی خاصیت 

پخش نور ندارد

همگنناهمگنناهمگنهمگن / ناهمگن بودن

پایداری
ناپایدار است

ته‌نشین می‌شود

پایدار است

ته‌نشین نمی‌شود
پایدار است

ذره‌های ریزمادهذره‌های سازنده
مولکول‌های بزرگ یا توده‌های 

مولکولی
یون‌ها و مولکول‌ها

مثال
کشیر شربت خا

شیر منیزی

رنگ‌های پوششی، سرامیک‌ها، هوای 

مه‌آلود، ژله، شیر

محلول ترکیب‌های یونی در آب، مخلوط 

آب و الکل‌های سبک، مس )II( سولفات 

در آب
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 دی  دی 9797   گی‌های کلوئیدها با مخلوط‌های دیگر مقایسه شده است، آن را کامل کنید.�  در جدول زیر برخی ویژ

نوع مخلوط �
گی محلولکلوئیدسوسپانسیونویژ

 ...رفتار در برابر نور  الف  ...نور را پخش می‌کندنور را پخش ...  ب نور را پخش ...

 پ ...ناهمگنناهمگنهمگن بودن ...

 ...ناپایدارپایداری  ت پایدار است/ ته‌نشین نمی‌شود...

 ث ...ذره‌های ریزمادهذره‌های سازنده  ج ...... ...

گر مادۀ )C( را به این مخلوط اضافه کنیم و آن را هم بزنیم، یک مخلوط   �مخلوط یک حلال آلی )S( و یک حلال آبی )A( ناپایدار است. اما ا

 خرداد  خرداد 14021402   ناهمگن پایدار ایجاد می‌شود. در این حالت، کدام عبارت‌)های( زیر درست است؟�

الف( مادۀ C می‌تواند نمک اسید چرب باشد.

کلوئید باشد. ب( مخلوط دو مادۀ S و A می‌تواند یک 

  پ( مادۀ C می‌تواند هم در حلال S و هم در حلال A حل شود.

  الف و پ�  پاسخ

کنید.  جواب درست را از بین کلمات داخل کمانک انتخاب 

 دی  دی 9898 و  و 14001400   کلوئیدی / سوسپانسیونی[ می‌باشند. � ب( توده‌های مولکولی و یونی، ذره‌های سازندۀ مخلوط‌های ]

 شهریور  شهریور 9898   کلوئیدها[ قابل مشاهده است. � پ( مسیر عبور نور از میان ]محلول‌ها / 

 خرداد  خرداد 9999   کلوئید را نشان می‌دهد به پرسش‌ها پاسخ دهید.�  با توجه به شکل زیر که مقایسۀ رفتار نور در یک محلول و 

کلوئید است؟� الف( کدام ظرف، حاوی 

ب( علت پخش نور توسط ذرات مادۀ موجود در ظرف )1( را توضیح دهید.�

پ( مادۀ موجود در کدام ظرف، مخلوط همگن است؟

ت( محتوای کدام ظرف می‌تواند ژله باشد؟

  الف( ظرف )1(�  پاسخ

کلوئید درشت‌تر از محلول هستند به همین دلیل نور را پخش می‌کنند. ب( ذرات 

پ( ظرف )2(

ت( ظرف )1(
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کنید.  جواب درست را از بین کلمات داخل کمانک انتخاب 

 دی  دی 9898 و  و 14001400   کلوئیدی / سوسپانسیونی[ می‌باشند. � الف( توده‌های مولکولی و یونی، ذره‌های سازندۀ مخلوط‌های ]

 شهریور  شهریور 9999   ب( آب و عسل یک مخلوط ]همگن / ناهمگن[ تشکیل می‌دهند که توانایی پخش نور را ]دارد / ندارد[ . �

کنش با  که توانایی وا کرد  ک‌کنندۀ ]صابونی / خورنده[ استفاده  پ( �برای زدودن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارۀ سماور باید از یک پا

 شهریور  شهریور 9999   آلاینده‌ها را ]داشته باشد / نداشته باشد[. �

 خرداد  خرداد 14021402   ت( نیروی بین مولکولی غالب در چربی‌ها است. ]وان‌دروالس / هیدروژنی[ �

کلوئیدی�   الف(   پاسخ

ب( همگن / ندارد.

پ( خورنده / داشته باشد.

ت( وان‌دروالس

نخـی  پارچـۀ  بـه  نسـبت  بیشـتری  شـدت  بـا  پلی‌اسـتر  پارچـۀ  سـطح  بـر  چربی‌هـا  کـه  داده  نشـان  1 �نوع پارچه  �آزمایـش   

ن 
صا�بو

ک‌کنندگی 
ت پا

ل مؤثر بر قدر
  عوام

می‌چسـبند. بنابرایـن در شـرایط مشـابه دمـا، مقـدار و نـوع صابـون مصرف‌شـده، درصـد لکه‌هـای باقی‌مانـده 

روی پارچۀ نخی به مراتب کمتر از پارچۀ پلی‌استری است.

ک‌کنندگی بیشتری نسبت به صابون‌های فاقد آنزیم دارند. 2 �نوع صابون  صابون‌های دارای آنزیم، قدرت پا

ک‌کنندگی صابون نیز افزایش می‌یابد. 3 �دما  هر چه دمای آب بیشتر باشد، قدرت پا

4 �مقدار صابون 

5 �غلظت یون‌های موجود در آب )نوع آب( 

 آب سخت  

کـه شـور هسـتند، آب  کویـری  +Mg2 موجـود در آن از حـد طبیعـی بیشـتر باشـد. آب دریاهـا و مناطـق  +Ca2و  کـه غلظـت یون‌هـای  آبـی 

سـخت محسـوب می‌شـوند.

 ( )RCOO Ca2 ) و  )RCOO Mg2 دیدید که صابون‌هایی به فرم RCOONa، در آب محلول هستند. توجه کنید که ترکیب‌هایی با فرمول

عملاً نامحلول هستند.

گـر در سـه بشـر )1، 2، 3( مقـداری آب مقطـر و یـک قاشـق چای‌خـوری صابـون رنـده شـده بریزیـم و بـه  کـه ا  �آزمایـش نشـان داده 

بشـرهای 2 و 3 بـه ترتیـب مقادیـری منیزیـم کلریـد جامـد و کلسـیم کلریـد جامـد اضافـه کنیـم و هـر سـه مخلـوط را مدتـی بـه هـم 

بزنیـم، ارتفـاع کـف ایجـاد شـده در بشـر شـماره 1 )فقـط شـامل آب و صابـون( بیشـتر اسـت. یعنـی میـزان انحلال‌پذیـری صابون در 

+Ca2 تـا حـد قابـل ملاحظـه‌ای کاهـش یافتـه اسـت. +Mg2 و  بشـرهای 2 و 3 بـه دلیـل وجـود یون‌هـای 
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کـف، حاصـل نفـوذ  کـف نمی‌کنـد ) گونـه آب‌هـا صابـون عملاً  صابـون بـا یون‌هـای موجـود در آب سـخت رسـوب تشـکیل می‌دهـد. در ایـن 

مولکول‌هـای هـوا در آب اسـت(
2 2

2
2 2RCOONa MgCl RCOO Mg NaCl

RCOONa Ca

aq aq s aq

aq

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )� � �

� CCl RCOO Ca NaClaq s aq2 2 2( ) ( ) ( )( )� �
�

چربی  لکه  کردن  ک  پا برای  صابون  نوع  دو  از  او  داد.  انجام  کاوشی  صابون،  نوع  دو  ک‌کنندگی  پا قدرت  مقایسۀ  برای  �دانش‌آموزی 

ید
مای

یاز
را ب

ود 
خ

کرد. یکسان از روی دو نوع پارچه استفاده و نتایج آزمایش خود را در جدول زیر یادداشت 

)نوع پارچهنوع صابون )
0C درصد لکه باقی‌ماندهدما 

3025نخیصابون بدون آنزیم

4015نخیصابون بدون آنزیم

3010نخیصابون آنزیم‌دار

400نخیصابون آنزیم‌دار

4015پلی‌استرصابون آنزیم‌دار

ک‌کننده‌های صابونی   چند عبارت از کتاب درسی دربارۀ پا

• �صنعت صابون‌سازی  نقش چشمگیر در کاهش بیمار‌ی‌های و افزایش سطح بهداشت جهانی	

• که این خود چالشی بزرگ بود.	 تولید صابون در مقیاس انبوه به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز دارد 

• 	.) �صابون در همۀ شرایط به خوبی عمل نمی‌کرد )مثلاً در صنایع وابسته به آب شور

• تهیه می‌شود 	 ( )NaOH گوسفند و سودسوزآور  �صابون سنتی شهر مراغه  طبیعی و فاقد افزودنی شیمیایی  از جوشاندن پیه 

) برای موهای چرب استفاده می‌شود. )pH > 7 )پس از قالب‌گیری در آفتاب خشک می‌شود(  به دلیل خاصیت بازی مناسب 

• کنندۀ دیگر خواص ویژه‌ای به آن‌ها می‌دهند: 	 ک  کردن برخی مواد به صابون‌ها و مواد پا امروزه با اضافه 

گوگرد  برای از بین بردن جوش صورت و قارچ‌های پوستی. 1 صابون 

کلردار  افزایش خاصیت ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌کشی. 2 افزودن مادۀ شیمیایی 

 Mg2+ +Ca2و ک‌کنندگی مواد شوینده  نمک‌های فسفات با یون‌های )  �افزایش قدرت پا )PO4
3− 3 افزودن نمک‌های فسفات

کنش داده و از تشکیل رسوب و لکه جلوگیری می‌کنند. موجود در آب سخت، وا �

• هرچه شوینده‌ای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، احتمال عوارض جانبی آن بیشتر است.	

• مصرف زیاد شوینده‌ها و تنفس بخار آن‌ها عوارض پوستی و بیماری‌های تنفسی ایجاد می‌کند. 	
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 شهریور  شهریور 9999    به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.�

کلردار به صابون‌ها را بنویسید. الف( علت افزودن مادۀ شیمیایی 

ک‌کنندگی صابون را نام ببرید؟ ب( دو عامل موثر بر روی قدرت پا

پ( یک تفاوت در فرمول ساختاری صابون جامد و صابون مایع را بنویسید.

  الف( به منظور افزایش خاصیت ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌کشی صابون‌ها به آنها این ماده را اضافه می‌کنند.�  پاسخ

ب( نوع پارچه، دما، نوع آب، مقدار صابون، نوع صابون.

+Na است. کاتیون صابون جامد NH4 است درحالی‌که 
+ K و کاتیون صابون مایع کاتیون،  پ( �متفاوت بودن نوع 

 دی  دی 14011401   ک‌کنندۀ داده‌شده به پرسش‌‌ها پاسخ دهید.�  با توجه به ساختار پا

4
+−

کربن دارد؟ آ( بخش آب‌دوست این ترکیب، چند 

ک‌کنندگی خود را حفظ می‌کند؟ چرا؟ ب( آیا این ترکیب در آب‌های سخت، قدرت پا

کربن�   آ(3   پاسخ

ک‌کنندۀ صابونی )مایع( است. ،‌زیرا یک پا ب( خیر
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	  پاک‌کننده‌های غی�رصا�بو‌نی  �

• ک‌کننده‌هایی با فرمول عمومی 	 شیمی‌دان‌ها به کمک بنزن و دیگر مواد اولیۀ صنایع پتروشیمیایی، پا

مقابل تولید کردند که شامل یک زنجیر هیدروکربنی )R( متصل به یک حلقۀ بنزنی که این حلقه به یک 

) متصل است. )− −
SO3 گروه سولفونات 

RC هم نشان داد. H SO Na6 4 3
� � ک‌کننده‌های غیرصابونی را می‌توان به صورت  فرمول عمومی پا

ک‌کننـدۀ غیرصابونـی بـا زنجیـر هیدروکربنـی سیرشـده و 12 کربنـی اسـت کـه بـا احتسـاب حلقـه بنزنـی، 18 اتـم کربـن  شـکل زیـر مثالـی از یـک پا

دارد.

CH (CH )3 2 11

SO Na3
� �

نکته

مزیت پاک‌کننده‌های غ�یرصاب�ونی بر صاب�ون ا�ین است که حتی در آب سخت ن�یز کف می‌کنند یعنی ترکیب آن‌ها با �یون‌های 	9	

+Mg2 ن�یز محلول است. +Ca2 و 

) در صاب�ون‌ها شده است.	9	 )− −
COO ) جایگز�ین گروه کرب�وکسیلات  )− −

SO3 در پاک‌کننده‌های غ�یرصاب�ونی گروه سولفونات 

پاک‌کننده‌های غ�یرصاب�ونی طی واکنش‌های پیچیده و در صنعت تولید می‌شوند. درحالی‌که صاب�ون‌ها را طی روش‌های سنتی 	9	

و بسیار ساده می‌توان تهیه کرد.

در حالت کلی قدرت پاک‌کنندگی شوینده‌های غ�یرصاب�ونی بیش از صاب�ون است.	9	

پاک‌کننده‌های صاب�ونی و غ�یرصاب�ونی با آلاینده‌ها فقط برهم‌کنش دارند.	9	

 شهریور  شهریور 9999   ک‌کننده را نشان می‌دهد. با توجه به آن به پرسش‌ها پاسخ دهید.� ، فرمول ساختاری نوعی پا  شکل زیر

ک‌کننده، صابونی است یا غیرصابونی؟ چرا؟ الف( این پا

ک‌کنندگی خود را حفظ می‌کند؟ چرا؟ ک‌کننده در آب سخت خاصیت پا ب( آیا این پا

کنید کدام‌یک از بخش‌های »A یا B« آب‌گریز است. چرا؟� پ( تعیین 

) دارد.� )− −
SO3 گروه سولفونات    الف( غیرصابونی، زیرا   پاسخ

ب( �بله، زیرا با یون‌های موجود در این آب‌ها، رسوب نمی‌دهد.

پ( بخش B، زیرا این بخش، ناقطبی است.
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 شهریور  شهریور 14021402   کنش زیر که در آب سخت رخ می‌دهد، به پرسش‌ها پاسخ دهید.�  با توجه به معادلۀ وا

 2 22... ...( ) ( ) ( ) J¼wn ( )A CaCl NaClaq aq aq++ →→ ++ �

ک‌کنندۀ زیر است؟ چرا؟ الف( نماد A مربوط به کدام پا

CH CH C H SO Na3 2 11 6 4 3( ) −− −− ++ ک‌کنندۀ )1(  پا �

CH CH COO Na3 2 16( ) −− −− ++   ک‌کنندۀ )‌2( پا �

کلردار یا نمک‌های فسفات( استفاده می‌شود؟ دلیل بنویسید. ک‌کنندگی شوینده‌ها، از چه موادی )مواد  ب( برای افزایش قدرت پا

ک‌کننده )‌1 یا 2( از مواد پتروشیمیایی استفاده می‌شود؟ پ( در تهیۀ کدام پا

ک‌کنندۀ )2(، زیرا صابون با یون‌های کلسیم و منیزیم رسوب تشکیل می‌دهد.�   الف( پا  پاسخ

تشکیل  از  و  می‌دهند  کنش  وا سخت  آب‌های  در  موجود  منیزیم  و  کلسیم  یون‌های  با  نمک‌ها  این  زیرا  فسفات،  ب( �نمک‌های 

رسوب و ایجاد لکه جلوگیری می‌کنند.

ک‌کنندۀ )1( پ( پا

ک‌کننده‌های جدید محسوب می‌شوند )به همراه غیرصابونی‌ها(  نوعی از پا

    ک‌کننده‌های خورنده  پا

کنش هم می‌دهند.  علاوه بر برهم‌کنش، با آلودگی وا

 �اسیدها یا بازهای ضعیف یا قوی هستند  مثال هیدروکلریک اسید )جوهرنمک(، سدیم هیدروکسید 

( و سفیدکننده‌ها  )سود سوزآور

 این مواد از لحاظ شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی دارند و نباید با پوست تماس داشته باشند.

ک‌کننـده  کـه بـه شـکل پـودر عرضـه می‌شـود شـامل مخلـوط سـدیم هیدروکسـید و پـودر آلومینیـم اسـت. ایـن پا ک‌کننـده  �نوعـی پا
مثال

بـرای بازکـردن مجـاری مسـدود شـده در برخـی وسـایل و دسـتگاه‌های صنعتـی اسـتفاده می‌شـود.

گاز هیدروژن → آب + مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید فراورده‌های دیگر +  �

2 2 6 2 32 4 2NaOH Al H O NaAl OH H g� � � �( ) ( ) �

ک‌کنندۀ خورنده  ، با حل شدن در آب و تولید محلول سدیم هیدروکسید به عنوان یک پا 1 �سدیم هیدروکسید موجود در این پودر

کنش دهد و با تولید  که موجب مسدود شدن لوله‌ها شده‌اند، وا کنش با آلاینده‌ها، می‌تواند با چربی‌هایی  و دارای قابلیت وا

ک شدن مجرا شود. صابون در محل آلودگی باعث حل شدن مقدار بیشتری چربی و پا

کنش بر ذوب شدن چربی‌ها و شسته شدن  ) است و گرمای آزاد شده از این وا )�H �0 کنش گرماده  کنش انجام شده یک وا 2 �وا

آن‌ها در محلول صابون تولیدشده مؤثر است.

کردن توده‌های چربی از هم، در انحلال بیشتر چربی‌ها در محلول  3 �گاز هیدروژن تولیدشده با نفوذ در مولکول‌های چربی و جدا 

، مؤثر است. ک‌کنندگی بیشتر صابون پدید آمده و در نتیجه قدرت پا
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 خرداد  خرداد 14011401   ک‌کننده‌های داده‌شده به پرسش‌ها پاسخ دهید.�  با توجه به پا

ک‌کنندۀ غیرصابونی است؟ الف( کدام‌یک، پا

یا  است  آب‌دوست   )B( ک‌کنندۀ  پا در   )2( و   )1( بخش‌های  از  هریک  کنید  ب( �تعیین 

؟ آب‌گریز

ک‌کننده  کدام پا که با اسیدهای چرب مسدود شده  کردن لولۀ فاضلابی  پ( �برای باز 

مناسب‌تر است؟ چرا؟

�D ک‌کنندۀ   الف( پا  پاسخ

ب( بخش )1(: آب‌گریز - بخش )2(: آب‌دوست

که خود  NaOH( C(، زیرا سبب خنثی شدن اسید چرب می‌شود، در ضمن با اسید چرب، صابون تولید می‌کند  ک‌کنندۀ  پ( �پا

ک‌کننده است. پا

 خرداد  خرداد 14001400   ک‌کنندۀ پودری را نشان می‌دهد به سؤالات پاسخ دهید.� که نوعی پا کنش زیر   با توجه به وا

گاز A  آب + مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید فرآورده‌های دیگر +  �

گاز A را بنویسید. آ( نام 

ک‌کنندۀ خورنده است؟ دلیل بنویسید. ، پا ب( آیا این پودر

ک‌کنندگی این مخلوط را افزایش می‌دهد؟ توضیح دهید. گاز چگونه قدرت پا پ( تولید 

گاز هیدروژن�   آ(  پاسخ

کنش می‌دهد.  ب( بله؛ زیرا با آلاینده‌ها وا

، با ایجاد فشار و رفتار مکانیکی، بازکردن مجاری را تسهیل می‌کند. گاز پ( تولید 

کنید و برای موارد نادرست دلیل بنویسید.  درستی یا نادرستی هریک از عبارت‌های زیر را تعیین 

کنش با آلاینده‌ها نیز هست. ک‌کننده‌های خورنده علاوه بر برهم‌کنش میان ذره‌ها، از نوع وا الف( عملکرد پا

کنش داده و آنها را به فراورده‌هایی با قابلیت شسته شدن با آب  کتری، لوله‌ها و... وا ک‌کننده‌های غیرصابونی با رسوبات دیوارۀ  ب( �پا

تبدیل می‌کنند.

ک‌کننده‌های غیرصابونی هستند. پ( سفیدکننده‌ها از انواع پا

ک‌کننده‌های خورنده، اسید یا بازهای قویی هستند و از نظر شیمیایی فعال محسوب می‌شوند. ت( پا

  الف( درست�  پاسخ

ک‌کننده‌های خورنده است. گی مربوط به پا ب( نادرست - این ویژ

ک‌کننده‌های خورنده هستند. پ( �نادرست - سفید‌کننده‌ها از انواع پا

ت( �نادرست - خورنده‌ها، اسید یا بازهای قوی یا ضعیف هستند و ...

ک‌کننده ک‌کنندهپا فرمول ساختاری پا

AHCl

BC H COO Na17 35
(1) (2)

��� �� � �� ��−− −− ++

CNaOH

DC H C H SO Na12 25 6 4 3−− −− −− ++
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	  اسیدهـا و بازهـا  �

• که در اغلب آن‌ها اسیدها و بازها نقش مهمی دارند.	 هر روز با مقادیر متفاوتی مواد شیمیایی سروکار داریم 

• عملکرد بدن ما به میزان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است.	

• کی، مزۀ ترش و بازها مزۀ تلخ دارند.	 اسیدهای خورا

• کنش می‌دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می‌کنند.	 اسیدها با اغلب فلزها وا

• که درد شدیدی در ناحیۀ سینه ایجاد می‌کند برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به لولۀ مری است.	 �دلیل سوزش معده 

• برای تجزیۀ مواد 	 نیاز  آنزیم‌های مورد  کردن  یاخته‌های دیوارۀ معده دو وظیفه دارد  فعال  هیدروکلریک اسید ترشح شده توسط 

غذایی / از بین بردن جانداران ذره‌بینی موجود در غذا.

• بازها در سطح پوست همانند صابون احساس لیزی ایجاد می‌کنند اما به آن آسیب نیز می‌رسانند.	

• کسید بازی( به آن	 ک  افزودن آهک )CaO : ا برای کاهش میزان اسیدی بودن خا

• اغلب داروها  ترکیب‌هایی با خاصیت اسیدی یا بازی	

• زندگی بسیاری از آبزیان به میزان pH آب وابسته است.	

• اغلب میوه‌ها  دارای اسید  pH آن‌ها کمتر از 7	

• 	pH ورود فاضلاب‌های صنعتی به محیط زیست  تغییر�

نکته

�شواهد بسیاری در تار�یخ علم وجود دارد که نشان می‌دهند پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شود شیمی‌دان‌ها 	9	

افزون بر و�یژگی‌های اسیدها و بازها با برخی واکنش‌های آن‌ها ن�یز آشنا ب�ودند.

	  مدل اسید و باز آرنی�وس  �

کرد. که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف   نخستین کسی بود 

کرد.  که روی رسانایی ترکیب‌های محلول در آب انجام می‌داد مدلی برای اسیدها و بازها ارائه   طی پژوهش‌هایی 

 او دریافت که محلول اسیدها و بازها رسانای جریان برق است ولی میزان رسانایی آن‌ها یکسان نیست.

H موجود در آب را افزایش می‌دهد. aq
+

( ) که در آب حل می‌شود غلظت یون   اسید آرنیوس  ماده‌ای 

که با حل شدن در آب غلظت یون هیدروکسید موجود در آب را افزایش می‌دهد.  باز آرنیوس  ماده‌ای است 

   مثال
H( را  aq

+
( ) H یا  O aq3

+
( ) گاز هیدروژن کلرید اسید آرنیوس محسوب می‌شود زیرا ضمن حل شدن در آب غلظت یون هیدرونیوم 

افزایش می‌دهد.
HCl H Clg aq aq

H O
( ) ( ) ( )

kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ Ï¼±d¶

2� ��� � � �
� ���� ���� HCl    یا     H O H O Clg aq aq( ) ( ) ( )� � ��

2 3
� �

KOH K OHs aq aq
H O

( ) ( ) ( )

kÃv¨»nkÃÀ ´ÃwITQ Ï¼±d¶

2� ��� � � �
� ���� ���� �

س 
 آرشیو
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پایه و اساس مدل آرنی�وس بر وجود آب )محلول آ�بی( در محیط واکنش است. نکته

NH3

OH
- NH4

+

Na
+

OH
-

Cl
-

H3O+

(1) (2)

(3) (4)

H3O+

F-

HF

	  قرارگرفتن اکسیدهای فلزی و نافلزی در آب  �

−OH داشـته باشـد. بـرای مثـال برخـی ترکیبـات  +H یـا  یـک مـاده بـرای ایـن کـه اسـید یـا بـاز آرنیـوس باشـد لازم نیسـت در سـاختمان خـود 

 OH aq
−

( ) H و  aq
+

( ) نافلـزات یـا فلـزات به‌ترتیـب، اسـید و بـاز آرنیـوس محسـوب می‌شـوند، زیـرا بـه محـض قرارگیـری در آب، یون‌هـای 

تولیـد می‌کننـد.
N O H O H NOs l aq aq2 5 2 32 2( ) ( ) ( ) ( )

kÃwH ¦ÄoTÃº Ï¼±d¶

� � �� �
� ���� ���� �

K O H O K OHs l aq aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )

kÃv¨»nkÃÀ ´ÃwITQ Ï¼±d¶

� � �� �
� ���� ����� �

CO H O H COg l aq2 2 3
22( ) ( ) ( )

kÃwH ¦Ã¹Mo¨ Ï¼±d¶

� � �� �
� ��� ��� �

 دی  دی 14001400   کنید.� کامل  ، عبارت‌های زیر را  کادر  با استفاده از واژه‌های درون 

باز / هیدرونیوم / اسید / هیدروکسید

) یک .. 2 .. آرنیوس به شمار می‌روند، زیرا به‌ترتیب باعث  )BaO کسید  .. و محلول آبی باریم‌ا ) یک .. 1 )SO3 کسید محلول آبی گوگرد‌تری‌ا

افزایش غلظت یون‌های .. 3 .. و .. 4 .. می‌شوند.
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	  قرارگرفتن مواد اسیدی و بازی در آب  �

الف( قرارگ�یری ماده‌ای با خاصیت اسیدی در آبالف( قرارگ�یری ماده‌ای با خاصیت اسیدی در آب
Cl پدیـد می‌آینـد. در ایـن  aq

−
( ) H و  O aq3

+
( ) کنـش یـک طرفـه، یون‌هـای  کلریـد در آب، طـی یـک وا گاز هیـدروژن  1 �بـا قرارگیـری 

HCl اسـت. از مولکول‌هـای یونیـده نشـدۀ  −Cl بسـیار بیشـتر  H و O aq3
+

( ) کنـش، غلظـت یون‌هـای وا

HCl H O H O Clg l aq aq( ) ( ) ( ) ( )

(Á¼¤ kÃwH) kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ Ï

� � �� �
2 3

¼¼±d¶

� ����� ����� �

رنگ کاغذ pH سنج در ا�ین محلول سرخ‌رنگ است )بازۀ 0 تا 2(. نکته

کنش برگشـت‌پذیر  2 �قـرار گرفتـن مولکول‌هـای هیـدروژن فلوئوریـد در آب، موجـب می‌شـود کـه تعـداد کمـی از ایـن مولکول‌هـا طـی یـک وا

یون‌هـای  از  بیشـتر  بسـیار  مخلـوط  ایـن  در   HF مولکول‌هـای  تعـداد  البتـه  شـوند.  یونیـده  F aq
−

( ) Hو O aq3
+

( ) یون‌هـای  بـه 

−F اسـت. H و  O aq3
+

( )

HF H O H O Fg l aq aq( ) ( ) ( ) ( )

(þÃ÷ò kÃwH) kÄn¼G¼±Î ·r»nkÃÀ Ï

� � �� �
2 3

¼¼±d¶

� ����� ����� � 

کاغذ pH در این محلول نارنجی است )بازۀ 2 تا 4(. رنگ 

ب( قرارگ�یری ماده‌ای با خاصیت بازی در آبب( قرارگ�یری ماده‌ای با خاصیت بازی در آب

3 �قرارگیـری سـدیم هیدروکسـید در آب، موجـب می‌شـود کـه یون‌هـای سـازندۀ آن در مجـاورت آب بـه طور کامل تفکیک شـوند و محلول 

سـدیم هیدروکسـید پدید آید.

NaOH Na OHs aq aq
H O

( ) ( ) ( )

(Á¼¤pIM)kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw Ï¼±d¶

2� ��� �� �
� ������ ����� � 

( اسـت.  NaOH تفکیـک نشـده )تقریبـاً صفـر Naبسـیار بیشـتر از  aq
+

( ) OHو  aq
−

( ) غلظـت یون‌هـای سـازندۀ سـدیم هیدروکسـید یعنـی 

pH در محلـول سـدیم هیدروکسـید، بنفـش رنـگ )بـازۀ 12 تا 14( اسـت. رنـگ کاغـذ 

از مولکول‌هـای  کمـی  ، تعـداد  کنـش برگشـت‌پذیر کـه در یـک وا ) در آب، موجـب می‌شـود  )NH3 ک آمونیـا 4 �قرارگرفتـن مولکول‌هـای 

OH پدیـد آورنـد. aq
−

( ) NH و  aq4
+

( ) کمـی یـون  ک یونیـده شـده و مقـدار  آمونیـا

NH H O NH OHaq l aq aq3 2 4( ) ( ) ( ) ( )

(þÃ÷ò pIM)kÃv¨»nkÃÀ ³¼Ãº¼¶A Ï¼

� �� ��
±±d¶

� ������ ������ � 

ک آبـی  کاغـذ pH در محلـول آمونیـا ک )مولکولـی( در محیـط اسـت. رنـگ  کمتـر از غلظـت آمونیـا −OH بسـیار  NH4 و 
+ غلظـت یون‌هـای 

)بـازۀ 7 تـا 12( اسـت.
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که وارد آب می‌شود، اسید آرنیوس است یا باز  کسیدی  کنید ا کنش می‌دهند. با توجه به شکل زیر مشخص  کسیدها با آب وا �آ( برخی ا

ید
مای

یاز
را ب

ود 
خ

آرنیوس؟ چرا؟

H� OH�

+Li O(s)
2

+N O (s)
2 5

+SO (g)
3

+BaO(s)

SO4

2�

NO
-

3
Li�

Ba �2

کنید. کسیدها را با آب بنویسید و موازنه  کنش هریک از این ا ب( معادلۀ شیمیایی وا

کنید. کامل  پ( جدول زیر را 

فرمول شیمیایینام ترکیب شیمیایی
کسید نوع ا

کاغذ pH در محلول رنگ 
بازیاسیدی

کسید سرخSO3گوگرد تری‌ا

کسید نارنجیCO2کربن‌دی‌ا

کسید آبیCaOکلسیم ا

کسید Naسدیم ا O2بنفش

Li O Li OH

BaO Ba OH

s aq aq

s aq

H O

H O

2

2

2

2

2 2

2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) (

� ��� �

� ��� �

� �

� �
aaq

s aq aq

g aq

N O H O H NO

SO H O H SO

)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) (

2 5 2 3

3 2 4
2

2 2

2

� � �

� � �

� �

� �
aaq)

توجه !!توجه !! 
براساس مدل آرنیوس می‌توان اسید و باز را تشخیص داد اما نمی‌توان دربارۀ میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول اظهارنظر کرد.	•

�برای نمونه آیا می‌دانید در دمای اتاق از بین دو محلول یک مولار استیک اسید و هیدروکلریک اسید، کدام یک اسیدی‌تر است؟ 	•

کرد که غلظت یون هیدرونیوم در کدام محلول بیشتر است. برای یافتن پاسخ این پرسش باید مشخص 
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	  رسانا�یی الکتریکی محلول‌ها و قدرت اسیدی  �

• کی، شوینده، دارو...  حاوی مقادیر متفاوت یون  به ویژه یون هیدرونیوم	 خورا

• غلظت یون هیدرونیوم مؤثر بر ماندگاری و سلامت مواد  افزایش غلظت این یون در شیر موجب ترش شدن آن	

کنترل غلظت این یون مهم است در فرایند تولید  تعیین و 

یکی از راه‌های تعیین غلظت این یون  سنجش الکتریکی محلول‌های آبی است.

  الکترونی  در آن‌ها با حرکت الکترون‌ها رسانایی رخ می‌دهد مانند گرافیت )مغز مداد( یا فلزات.
     انواع رسانا

   یونی  �در این‌گونه مواد، حرکت آزادانۀ یون‌ها از نقطه‌ای به نقطۀ دیگر و جابه‌جایی بار الکتریکی سبب رسانایی می‌شود، 

مانند محلول آبی یک ترکیب یونی یا یک ترکیب یونی مذاب.

در مـورد رسـانایی از نـوع یونـی بایـد توجـه داشـت کـه هرچـه تعـداد و مقـدار یون‌هـای موجـود بیشـتر باشـد، رسـانایی الکتریکـی بیشـتری رخ 

می‌دهـد.

( پیش می‌بریم. در اینجا مبحث را به سمت رسانایی الکتریکی یک محلول آبی )محلول اسید یا باز

NaCl، محلول الکترولیت  aq( ) NaClکه حاوی یون‌های مثبت و منفی هستند الکترولیت و به محلول آنها  s( )  الکترولیت  به موادی مانند 
می‌گویند. در محلول الکترولیت جابه‌جایی یون‌ها موجب بارهای الکتریکی و در نهایت رسانای الکتریکی می‌شود.

• معادلۀ انحلال یونی سدیم کلرید:	

NaCl Na Cls aq aq
H O

( ) ( ) ( )
2� ��� �� �

کنید. ، جاهای خالی را پر  �در معادلۀ انحلال هر یک از ترکیب‌های یونی زیر
ید

مای
یاز

را ب
ود 

خ
NaOH s aq aq( ) ( ) ( )→→ ++.............. .............. آ( 

..............( ) ( ) ( )s aq aqAl NO→→ ++++ −−3
33 ب( 

BaCl s aq aq2 ( ) ( ) ( )→→ ++.............. .............. پ( 

انواع مواد از لحاظ الکترولیت ب�ودنانواع مواد از لحاظ الکترولیت ب�ودن

، متانول، اتانول، گلوکز 1  غیرالکترولیت  �انحلال این مواد در آب کاملاً به شکل مولکولی رخ داده و عملاً یونی پدید نمی‌آورند مانند محلول شکر

2  الکترولیت  از انحلال این مواد در آب مقادیری )از کم تا بسیار زیاد( یون پدید می‌آید.

1 ضعیف: از انحلال آن‌ها مقادیر اندکی یون پدید می‌آید.  

2 قوی: از انحلال آن‌ها مقادیر زیادی یون پدید می‌آید.           
     انواع الکترولیت‌ها
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نکته

)aq(    محلول الکترولیت9	9	9	 )s(    الکترولیت 	

محلول اتانول و شکر   محلول غ�یرالکترولیت9	9	9	 اتانول و شکر   غ�یرالکترولیت	

(ب)(آ)

	9	HF )aq( )ب  HCl )aq( )رسانا�یی الکتریکی دو محلول الکترولیت:  آ

کمتر ب�ودن رسانا�یی الکتریکی هیدروفلوئوریک اسید نشان می‌دهد که در شرایط یکسان شمار �یون‌های موجود در ا�ین محلول 	9	

 HCl aq( ) کمتر از محلول هیدروکلریک اسید است. به دیگر سخن غلظت آنی�ون‌ها و کاتی�ون‌ها )�یون‌های هیدرونی�وم( در 

بیشتر است. با ا�ین توصیف شیمی‌دان‌ها به کمک مدل آرنی�وس، هیدروکلریک اسید را یک اسید قوی و هیدروفلوئوریک 

اسید را یک اسید ضعیف می‌نامند.

که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون‌های مثبت و منفی تبدیل می‌شود.  به فرایندی 
        یونـش

HA H O H O Al aq aq� � �� �
2 3( ) ( ) ( ) �

 این فرایند می‌تواند یک طرفه یا برگشت‌پذیر باشد.

معادلۀ یونش اسیدهای تک پروتونی HCl )قوی( و HF )ضعیف(

HCl H O H O Cl

HF H O H O F

aq l aq aq

aq l aq a

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) (

� � �

� �

� �

� �
2 3

2 3 qq)

�

گونه‌های موجود در محلول این دو اسید را پیش و پس از یونش نشان می‌دهند.  نمودارهای زیر غلظت نسبی 

HAHA HXHXHAHA HH++ AA−− HH++ XX−−

���� �� ������ �� �� ���� �� ������� �� ���

��
�

� �
��

�

��
�

� �
��

�

کامل و کدام یک به طور جزئی یونیده شده است؟ آ( کدام اسید به طور 

ب( �کدام نمودار را می‌توان به هیدروکلریک اسید و کدام نمودار را می‌توان به هیدروفلوئوریک اسید نسبت داد؟ چرا؟

کامل یونش یافته، زیرا پس از یونش مولکول HX در محیط وجود نداشته و همۀ مولکول‌های آن یونش یافته و از    آ(� HX به طور  پاسخ

−X پدید آمده است، اما یونش HA جزیی است زیرا پس از یونش غلظت شکل  +H و یک یون  یونش هر مولکول آن یک یون 

مولکولی آن بیش از یون‌ها است.

HCl HX HF HA← ← ب( 
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  )α( درجـــۀ یونش 

) اسـتفاده  )%α ) یـا درصـد یونـش )α کمیتـی بـه نـام درجـۀ یونـش شـیمی‌دان‌ها بـرای بیـان میـزان یونـش اسـیدها در محیـط محلـول از 

می‌کننـد.

� �� � �
�

½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

½k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{

n¯¼¶

IÄ
H   SÊ±ü

kÃwH Ï¼±d¶ â¾TÄn¯¼¶
� � � �

�
[ ]

[ ]

H

HA
%� � 100 �

−Clپدیـد می‌آیـد )جمعـاً 2000  Hو 1000 یـون  O3
+ HCl در آب و یونیـده شـدن آنهـا، 1000 یـون  � بـا حـل شـدن 1000 مولکـول  مثال

یون(،‌بنابرایـن: 

� �� � � � �
�H ÁIÀï·¼ÄnIµ{

k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{½

1000
1000 1 100% % �

پدید می‌آید )جمعاً 48 یون(،  F− Hو 24 یون  O3
+ HFدر آب و یونیده‌شدن 24 مولکول، 24 یون   �با حل شدن 1000 مولکول 

بنابراین:

� � �� � � � � �
�

H ÁIÀï·¼ÄnIµ{

k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{½

24
1000 0 024 10/ % % 00 2 4� / �

نتیجه:

کنش یک‌طرفه( یونش می‌یابند، درجه یونش تقریباً برابر 1. کامل )وا که تقریباً به طور  در مورد اسیدهای قوی و یک ظرفیتی 

که یونش جزیی دارند این مقدار کم‌تر از 1 است. برای اسیدهای ضعیف 

 خرداد  خرداد 9999    شکل زیر 500 میلی‌لیتر از محلول آبی یک حل‌شونده را نشان می‌دهد.�

الف( این نوع حل‌شونده‌ها اسید آرنیوس یا باز آرنیوس هستند؟ چرا؟�

گونه در نظر بگیرید.( )هر ذره را یک مول از آن  کنید.� ب( درصد یونش این محلول را محاسبه 

  الف( اسید آرنیوس، زیرا با حل شدن در آب غلظت یون هیدرونیوم زیاد شده است.�  پاسخ

 yº¼Ä kÅnj

½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

½k{ ®e ÁIÀïÏ¼¶ ®¨ nIµ{
� �100 ب( �

yº¼Ä kÅnj � � �4
6 100 66 67% / �
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 دی  دی 9797   Ka برای دو اسید آمده است.�  در جدول زیر مقادیر

Kaفرمول شیمیایینام اسیدردیف

HNOنیترو‌اسید1 aq2 ( )1 8 10 4
/ ×× −−

CHاستیک‌اسید2 COOH aq3 ( )4 9 10 10
/ ×× −−

الف( کدام اسید قوی‌تر است؟ چرا؟

CH(، بزرگ‌تر است؟ )محاسبه لازم نیست، فقط دلیل  COOH3 HNO2 یا کدام اسید ) ، pH محلول یک مولار  250C ب( در دمای 

بنویسید.(

�   پاسخ
Ka بزرگ‌تری دارد.� HNO2 - زیرا  الف( 

H در محلول این اسید کمتر و در نتیجه pH آن بیشتر است. aq
+

( ) CH - زیرا در شرایط یکسان غلظت یون COOH3 ب( �

کنید. 0مولار این اسید، غلظت یون‌های هیدرونیوم و نیترات را با دلیل پیش‌بینی  2/ نیتریک اسید، یک اسید قوی است. در محلول 

ید
مای

یاز
را ب

ود 
خ

NO3 برابر با مولاریتۀ 
− H و  O3

+ � است. بنابراین در محلول آن غلظت یون‌های  �  �برای این اسید قوی یک ظرفیتی 1 پاسخ

[ ] [ ] [ ] /HNO H O NO3 3 3 0 1� � �� � آغازین اسید برابر است.�

1 باشد، معادله یونش  35 10 3 1
/ .×× −− −−mol L برابر ، غلظت یون هیدرونیوم  ( )CH COOH3 0 مولار استیک اسید  1/ گر در محلول �ا مثال

استیک اسید را نوشته، درجۀ یونش اسید و همچنین غلظت یون اتانوات در محیط محلول را به دست آورید.

کمـی از  کـه تعـداد  ( نشـان می‌دهـد  کـم یـون هیدرونیـوم در مقایسـه بـا غلظـت اسـید )        مـول بـر لیتـر    غلظـت بسـیار     پاسـخ

کنـش یونـش  CH یونیـده شـده‌اند. بنابرایـن اسـتیک اسـید یـک اسـید ضعیـف محسـوب می‌شـود و وا COOH3 مولکول‌هـای 

اسـت. برگشـت‌‌پذیر  آن 

CH COOH H O CH COO H Oaq l aq aq3 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )� ��
  �

که غلظت این دو  ) نشان می‌دهد  )CH COO3
− کنش یعنی یون هیدرونیوم و یون اتانوات  برابر بودن ضرایب فراورده‌های وا

یون برابر است، بنابراین:

[ ] [ ] ./H O CH COO mol L3 3
3 11 35 10� � � �� � � �

در نهایت برای محاسبۀ‌ درصد یونش:

% = % = %� �
[ ]

[ ]

/

/
/

H O

CH COOH

3
3

3
100 1 35 10

0 1 100 1 35
� �

� � � � � �

0 1/
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	  ثابت تعادل و قدرت اسیدی  �

 به طور همزمان در دو جهت انجام می‌شوند

  
  کنش برگشت پذیر  وا

کنش هستیم. کنش‌دهنده‌ها و فراورد‌ها در مخلوط وا  در آنها شاهد حضور همزمان وا

کنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها تبدیل نمی‌شوند  در آنها همۀ وا

کنش‌ها   �در شرایط معین )برقراری تعادل( مقدار مواد اولیه و فراورده در سامانه ثابت خواهد ماند. گویی این وا

کرد. تا حدی پیش می‌روند و پس از آن، مقدار مواد شرکت‌کننده دیگر تغییر نخواهند 

، لحظه‌ای فرا می‌رسد که غلظت مواد اولیه  کنش برگشت‌پذیر کنش رفت و برگشت در یک وا  �با انجام همزمان دو وا

کنش ‌های رفت و برگشت است. و فراورده ثابت می‌ماند. دلیل این ثابت شدن غلظت‌ها، برابر شدن سرعت وا

کنش است. گی‌های هر سامانۀ تعادلی، رابطۀ ثابت تعادل و عدد ثابت تعادل آن وا  ثابت تعادل )K(  یکی از ویژ

( نوشته می‌شود. گاز کنش فقط غلظت تعادلی )از لحظۀ تعادل به بعد( مواد )محلول و  در رابطۀ ثابت تعادل یک وا

pI¬ ¦Ä SÊ±ü

pI¬ Ï¼¶

(oTÃ²) ýoË ´\e
=         Ï¼±d¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e Ï¼¶

(oTÃ²) Ï¼±d¶  ´\e
=

 صورت کسر  حاصلضرب غلظت تعادلی فراورده‌ها به توان ضریب آنها

 �مخرج کسر  حاصلضرب غلظت تعادلی مواد اولیه به توان ضریب آنها
  رسم یک خط کسری 

          رابطۀ ثابت تعادل  

 طبق قرارداد از نوشتن مواد جامد و مایع خالص که همواره غلظت ثابت دارند، صرف‌نظر می‌شود.

HA H O H O Aaq l aq aq( ) ( ) ( ) ( )� �� �
2 3 �       مثال
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 ) ‌K‌‌ ( ثابت یونش 

کـه در آنهـا افـزون بـر انـدک یون‌هـای آب‌پوشـیده امـا در محلـول اسـیدهای ضعیـف )مثـل اسـتیک اسـید( نمونـه‌ای از سـامانه‌های تعادلـی 

) نیـز یافـت می‌شـوند. )CH COOH3 H، تعـداد زیـادی مولکول‌هـای اسـید aq
+

( ) CH و COO aq3
−

( )

کنـار شـمار زیـادی مولکول‌هـای یونیـده نشـده حضـور دارنـد. یافته‌هـا  در این‌گونـه محلول‌هـا شـمار ناچیـزی یـون بـه صـورت هم‌زمـان در 

گونه‌هـای موجـود در محلـول این‌گونـه اسـیدها )ضعیـف( ثابـت اسـت. کـه در همیـن شـرایط غلظـت همـۀ  نشـان داده 

کنش‌هـای رفـت و برگشـت موجـب شـده کـه غلظـت  بـه عبـارت دیگـر در محلـول ایـن اسـیدها یـک تعـادل برقـرار شـده و برابـر بـودن سـرعت وا

اجـزای ایـن محلـول )یون‌هـا و مولکول‌هـا( ثابـت بمانـد. ایـن توضیحـات مربـوط به شـرایط کیفی سـامانه اسـت. در سـامانه‌های تعادلی برای 

) اسـتفاده می‌شـود کـه در آن فقط از غلظت تعادلی مواد محلول و گازی اسـتفاده می‌شـود. )K توصیـف کمّـی از کمیتـی بـه نـام ثابـت تعادل 

• البته واضح است که به دلیل کمتر بودن قابل توجه غلظت یون‌های موجود در محلول نسبت به مولکول‌های یونیده نشدۀ اسید، ثابت 	

کنش کمتر از 1 است. تعادل این وا

CH COOH H O CH COO H O K
CH COO H O

C
aq l aq aq3 2 3 3

3 3
( ) ( ) ( ) ( )� � ��

�


-
-

[ ][ ]

[ HH COOH3
1

]
� �

مقدار ثابت تعادل برای واکنش �یونیده شدن یک اسید، ثابت �یونش اسید نامیده می‌شود و با Ka نمایش داده می‌شود. ثابت 	9	

�یونش اسیدها فقط و فقط تاب�ع دماست و تغی�یراتی مثل غلظت و فشار بر آن �بی‌تأث�یر است.

ثابت �یونش اسید )Ka( معیاری از قدرت یک اسید است، به طوری که هرچه Ka برای اسیدی بزرگ‌تر باشد، قوی‌تر است.	9	

 250C گون را در دمای  گونا گونه‌های موجود در سه محلول از هیدروفلوئوریک با غلظت‌های آغازی  �جدول زیر غلظت تعادلی 
نشان می‌دهد. با توجه به آن به پرسش‌ها پاسخ دهید.

شماره محلول
) گونه‌های شرکت‌کننده )مول بر لیتر غلظت تعادلی 

K H F
HF

== ××++ −−[ ] [ ]
[ ] [ ]HF[ ]F[ ]H

10 52/1 75 10 2
/ � �1 75 10 2

/ � �.........................

20 29/1 31 10 2
/ � �1 31 10 2

/ � �.........................

31 0/2 43 10 2
/ � �2 43 10 2

/ � �.........................

است؟ [ ] [ ]H F++ −−== آ( توضیح دهید چرا در هر سه محلول 

Hتولید می‌شود. aq
+

( ) یک یون  F aq
−

( ) HFدر آب، یک یون     زیرا به ازای یونیده‌شدن هر مولکول     پاسخ

K را  K نمایش می‌دهند. مقدار  آخر را عبارت ثابت تعادل می‌نامند و با  ب( �کسر داده شده در ستون 

کنید. کرده و جاهای خالی را پر  حساب 

�       پاسخ

نکته

K H F
HF

== ××++ −−[ ] [ ]
[ ]

5 89 10 4
/ � �

5 91 10 4
/ � �

5 90 10 4
/ � �
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پ( توضیح دهید آیا نتیجه‌گیری زیر درست است؟
کنش تعادلی در دمای معین، مقداری ثابت است.« »K برای یک وا

K تأثیری ندارد.    �بله، زیرا تغییر غلظت در شرایط دمایی ثابت، بر مقدار     پاسخ

کنش‌دهنده‌ها بستگی دارد؟ توضیح دهید. ت( آیا ثابت تعادل در دمای ثابت به مقدار آغازی وا

K تنها یک مقدار در دمای اتاق به  HFدر آب و ایجاد یک سامانه تعادلی، برای  از  ، زیرا با انحلال مقادیر متفاوت     �خیر    پاسخ
دست می‌آید.

0 باشد، مقدار ثابت تعادل این  0006 1
/ .mol L گر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول استیک اسید در دمای معین برابر با �ا مثال

0 مولار اسید، چقدر است؟ 02/ اسید در دمای آزمایش و با غلظت

      پاسخ

CH COOH H O CH COO H Oaq l aq aq3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )� �� �
 �

K
CH COO H O

CH COOH
K� � � �

�

� �
[ ][ ]

[ ]

/ /

/ /

3 3
3

0 0006 0 0006
0 02 0 0006

( ) ( )

( ))

� � � � �
�

� �
� �

�
� �

K mol L
6 10 6 10

2 10
18 10

4 4

2
6 1

. �

گرفت. برای فرایند یونش یک اسید در آب می‌توان نکات مهم زیر را در نظر 

    Ka    برای اسیدها    ثابت یونش اسید 

        
 Ka    معیاری از پیشرفت فرایند یونش اسید تا رسیدن به تعادل است.

 Ka بزرگتر    میزان یونش اسید بیشتر    غلظت یون‌های موجود در محلول بیشتر    اسید قوی‌تر

کامل یونیده می‌شوند. بنابراین محلول این‌گونه اسیدها را می‌توان محلولی  گفته شد اسیدهای قوی در آب تقریباً به طور  که  همان‌طور 

کم  که در آن‌ها تقریباً مولکول‌های یونیده نشده یافت نمی‌شود )غلظت مولکول‌ها بسیار  شامل یون‌های آب پوشیده دانست، به طوری 

کنش یونش آن‌ها در آب مقداری بسیار بزرگ است. که مقدار ثابت تعادل وا و به صفر نزدیک است(. در مورد این اسیدها می‌توان گفت 

HCl H O H Claq l aq aq K
H Cl

HCl
( ) ( ) ( ) ( )� � �� � �

� �
��2 1[ ][ ]

[ ]
�

کنید و برای موارد نادرست دلیل بنویسید.  درستی یا نادرستی هریک از عبارت‌های زیر را تعیین 

0 مولار هیدروکلریک‌اسید 1/ کمتر از محلول  ( )HF 0 مولار هیدروفلوئوریک ‌اسید 1/ الف( �در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول

 خرداد  خرداد 9999   ) است. � )HCl

 دی  دی 9898   ب( هرچه ثابت یونش یک باز کوچک‌تر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن در شرایط یکسان، بیشتر خواهد بود.�
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باشد، غلظت یون هیدرونیوم در این محلول  1 8 10 5
/ ×× −− 0 مولار و ثابت تعادل آن 02/ گر غلظت تعادلی استیک‌اسید در محلول آن برابر  �ا

 خرداد  خرداد 9898   را به‌دست آورید.�

CH COOH H CH COOaq aq aq3 3( ) ( ) ( )

++ −−++ �

�      پاسخ

K
H CH COO

CH COOH
�

� �
[ ][ ]

[ ]

3
3

� � �� �
[ ] [ ]CH COO H3 1 8 10 0 02

5 2
/

/

[ ]� ��
�

H � � �� � �
[ ] .H mol L6 10 4 1 � 

 �شکل‌های زیر محلول سه اسید تک‌پروتون‌دار »HB ،HA و HC« را در دما و غلظت یکسان در یک لیتر آب نشان می‌دهد. )هر ذره را 

 خرداد  خرداد 9898   گونه در نظر بگیرید.( � یک مول از آن 

الف( کدام محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟ چرا؟

کنید. ب( درصد یونش HA را محاسبه 

پ( کمترین ثابت یونش مربوط به کدام اسید است؟�

   الف( HB، چون بیش از دو اسید دیگر یونیده شده است.�    پاسخ

 yº¼Ä kÅnj

½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{
� �100  � � �2

4 100 50% ب( �
HC )پ

1 مول‌بر‌لیتر  92 10 2
/ ×× −− آن 3% و غلظت یون هیدرونیوم در  2/ با برابر   ( )CH COOH3 از استیک‌اسید گر درصد یونش در محلولی   �ا

 خرداد  خرداد 14011401   باشد:�

الف( معادلۀ یونش این اسید را بنویسید.

کنید. ب( غلظت مولار اسید در محلول را محاسبه 

�       پاسخ
CH COOH H CH COOaq aq aq3 3( ) ( ) ( )

� �� الف(�

%� � � � �
�

�
� �

[ ]

[ ] [ ]
/

/H

CH COOH CH COOH3

2

3
100 3 2 1 92 10 100� � �

[ ] ./CH COOH mol L3
10 6 ب(�

0 است، با توجه به معادلۀ یونش  005 1
/ .mol L  �غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول هیدروفلوئوریک‌اسید در دمای معین برابر

 شهریور  شهریور 14011401   این اسید در آب، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. �

HF H Faq aq aq( ) ( ) ( )

++ −−++ �
کنید. ] را با نوشتن دلیل تعیین  ]F الف( غلظت تعادلی یون فلوئورید

( )K mol La == ×× −− −−5 90 10 4 1
/ . کنید. ] را حساب  ]HF ب( با توجه به مقدار ثابت یونش اسید در این دما، غلظت تعادلی

�      پاسخ
0، به‌ازای تولید هر مول یون هیدرونیوم، یک مول یون فلوئورید تولید شده، پس غلظت تعادلی این یون‌ها  005 1

/ .mol L
− الف( �

با هم برابر است.

K
H F

HF HF
a
� � � � �� �

�
�

[ ][ ]

[ ] [ ]
/5 9 10 5 104 3 2

( )  � � � � �
[ ] ./HF mol L4 24 10 2 1 ب( �
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 شهریور  شهریور 14021402   ) است.� )NO2
 0 مول یون نیتریت 03/ ، دارای ( )HNO2  �در دمای معین، 2 لیتر محلول نیترواسید

HNO2 را در آب بنویسید. الف( معادلۀ یونش

( )Ka == ×× −−4 5 10 4
/ کنید. HNO2 را حساب  ب( غلظت تعادلی

�       پاسخ
HNO H O H O NOaq l aq aq2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )� �� �

 الف(�

[ ] [ ] .
/

/H NO
mol

L
mol L

� � �� � �2
10 03

2 0 015 �

K
H NO

HNO HNO
a
� � � �

� �
�[ ][ ]

[ ] [ ]
/

/2
2

4 2

2
4 5 10 0 015( ) � � �

[ ] ./HNO mol L2
10 5 ب(�

)فرمول شیمیایینام اسید )Ka معادله یونش در آبثابت یونش 

HIبسیار بزرگHIهیدرویدیک اسید H Iaq aq aq( ) ( ) ( )� �� �

HBrبسیار بزرگHBrهیدروبرمیک اسید H Braq aq aq( ) ( ) ( )� �� �

HClبسیار بزرگHClهیدروکلریک اسید H Claq aq aq( ) ( ) ( )� �� �

Hسولفوریک اسید SO2 Hبسیار بزرگ4 SO H HSOaq aq aq2 4 4( ) ( ) ( )� �� �

HNOبزرگHNO3نیتریک اسید H NOaq aq aq3 3( ) ( ) ( )� �� �

HNO24نیترواسید 5 10 4
/ � �

HNO H NOaq aq aq2 2( ) ( ) ( )

� ��

HCOOH1فورمیک اسید 8 10 4
/ � �

HCOOH H HCOOaq aq aq( ) ( ) ( )

� ��

CHاستیک اسید COOH31 8 10 5
/ � �

CH COOH H CH COOaq aq aq3 3( ) ( ) ( )

� ��

HCN4هیدروسیانیک اسید 9 10 1
/ � �

HCN H CNaq aq aq( ) ( ) ( )� �� �

کنش دو قطعه نوار منیزیم یکسان را با محلول دو اسید متفاوت   �این شکل‌ها وا

ید
مای

یاز
را ب

ود 
خ

در دما و غلظت یکسان نشان می‌دهند.

کنش بیشتر است؟ چرا؟ آ( سرعت کدام وا

ب( غلظت یون هیدرونیوم در محلول کدام اسید بیشتر است؟ چرا؟

باشد، ثابت یونش این دو  Ka2 و دیگری Ka1 گر ثابت یونش یک اسید، پ( �ا

کنید و پاسخ خود را توضیح دهید. اسید را با یکدیگر مقایسه 
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 خرداد  خرداد 14011401    �با توجه به جدول داده شده به پرسش‌ها پاسخ دهید.�

الف( باران اسیدی حاوی کدام اسیدها است؟

250Cفرمول شیمیایی اسید ثابت یونش اسید در 

H SO2 بسیار بزرگ4

HNO3بزرگ

HCOOH1 8 10 4
/ ×× −−

ب( در شرایط یکسان، محلول کدام اسید رسانایی الکتریکی کمتری دارد؟ چرا؟�

کنش یک قطعه نوار منیزیم با 100 میلی‌لیتر محلول پ( �در دمای اتاق، سرعت وا

( بیشتر خواهد بود؟‌چرا؟ HNO3 HCOOH یا 0 مولار کدام اسید) 1/

�       پاسخ
HNO3 H و SO2 4 الف( 

کامل یونیده نمی‌شود. ب( �HCOOH - زیرا یک اسید ضعیف است و در آب به‌طور 

HNO3 - چون قدرت اسیدی بیشتری دارد. پ( �

�  pH  	

سرکه سفیدصابونمحلول جوهر نمکمحلول سود

نارنجی
بنفش سرخ

آب�ی

    معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن محلول
  pH کاغذ  تغییر رنگ 

کاغذ  pH تقریبی محلول  رنگ نهایی 

ݥیݥ اݥستݥ؟ کدݥاݥمݥ ساݥماݥنهݥ باݥز کدݥاݥمݥ ساݥماݥنهݥ اݥسیدݥیݥ وݥ  ݥ چندݥ ساݥماݥنهݥ،ݥ محلوݥلݥ  pH موݥجوݥدݥ دݥر

برای تعیین pH یک محلول از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم.

pH H H
pH� � � �� � �

log[ ] [ ] 10
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: روابط مورد نیاز
log log log

log log log

log

/ / / /

/ / /

2 0 3 3 0 477 0 5 4 0 6

5 0 7 6 0 8 7 0 85

= =

=

 

 

88 0 9 9 0 95= / /log 

�

10 10 2 100 3 2 0 3/ /log� � � �       مثال

pH H

m

� � � � � � � �

� �

� � � � � �

�

2 7 10 10 10 10 10 10

2 10

2 7 3 0 3 3 0 3 3 2

3
/

log
[ ]

/ / /

ool L.
�1

�

[ ] .
/ / / log

H mol L
� � � � � � � � �� � � � � � � �10 10 10 10 10 10 3 102 5 3 0 5 3 0 5 3 3 3 1 �

کنید. کامل  جدول زیر را 

ضی
ریا

با 
د 

یون
پ

]pHخاصیت محلول ]H

8بازی 5/3 10 9×× −−

410اسیدی 4

................................1 8 10 2
/ ×× −−

[ ] log[ ] log

log

H pH H
� � � �

�

�

� � � � � � � �

� � � � �

18 10 18 10

18 10

3 3

3

3

( )

( )




(( )1 3 3 1 7

18 6 3 6 3 0 8 0 5 1 3

/ /

/ / /
log log log log

� �

� � � � � � �

کنید. کامل  جدول زیر را 

ضی
ریا

با 
د 

یون
پ

]pHخاصیت محلول ]H

................2 15/................

................................3 6 10 4
/ ×× −−

11بازی 4/................
................0................

گستره تغییر pH برای محلول‌های آبی در دمای اتاق

10-1410-1310-1210-1110-1010-910-810-710-610-510-410-310-210-110 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

[H+]

pH

• �یافته‌های تجربی  و همه محلول‌های آبی، محتوی یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند. یعنی محلول‌های با خاصیت اسیدی 	

زیاد هم مقدار اندکی یون هیدروکسید دارند.

• کاغذ pH در برخی محلول‌ها و آب خالص تغییر رنگ نمی‌دهد، رفتاری که تأیید می‌کند که غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در 	

. به همین دلیل چنین سامانه‌هایی، خنثی هستند. ( )[ ] [ ]H OH
� �� این سامانه‌ها با یکدیگر برابر است  )
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گی بیانگر وجود مقدار بسیار کمی  1 ��آزمایش‌های دقیق نشان می‌دهند که آب خالص رسانای الکتریکی ناچیزی دارد. این ویژ

ݤ موݤلکوݤلݤ‌هاݤیݤ ݤ بهݤ  ݤیݤ اݤز ݤ ناݤچیز ݤ بسیاݤر آݤبݤ خاݤلصݤ شماݤر ݤ  ݤ یکݤ نموݤنهݤ اݤز ݤ وݤاݤقعݤ دݤر کسیدݤ اݤستݤ.ݤ دݤر ݤوݤ ݤوݤنیوݤمݤ وݤ هیدݤر از یوݤنݤ‌هاݤیݤ هیدݤر

OHیونیده می‌شوند. جالب لین است که اندازه‌گیری‌ها و یافته‌های تجربی در دمای اتاق برای  aq
( ) و H aq

( ) یون‌های 

آب و محلول‌های آبی رابطه زیر را تأیید می‌کنند:

H O l H aq OH aq H OH2
1410( ) ( ) ( )

++ −− ++ −−++ →→ −− ==[ ][ ] �

کنید. آ( غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را در دمای اتاق برای آب خالص حساب 

[ ] [ ] .H OH mol L
� �� � � �10 17        پاسخ

کنید. حساب  250C ب( pH آب خالص و محلول خنثی را در دمای 

pH H pH� � � � � �� �
log[ ] log10 77        پاسخ

�

2 �شکل زیر تغییر غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام افزودن هر یک از مواد 1 و 2 به آب خالص نشان می‌دهد. با 

توجه به آن به پرسش‌هل پاسخ دهید.

آ( کدام‌یک از مواد افزوده شده اسید آرنیوس است؟ چرا؟

( شده، بنابراین باز آرنیوس است. H+ −OH )و کاهش     ماده )1(  موجب افزایش غلظت یون     پاسخ

−OH( شده، بنابراین اسید آرنیوس است. +H )و کاهش  ماده )2(  موجب افزایش غلظت یون 

کنید. ب( غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را در محلول بازی با یکدیگر مقایسه 

]  در )همۀ( محلول‌های بازی ] [ ]OH H
� ��        پاسخ

پ( آیا می‌توان گفت در محلول‌های اسیدی، یون هیدروکسید وجود ندارد؟ توضیح دهید.

10( است. بنابراین در همۀ محلول‌های اسیدی مقدار  14−  ،250    �خیر - حاصلضرب این دو یون عددی ثابت )در دمای     پاسخ

OH
− یون  غلظت  کاهش  موجب  H+ یون  غلظت  افزایش  دیگر  عبارت  به  دارد.  وجود  هیدروکسید  یون  کمی  بسیار 

می‌شود )و برعکس در محلول‌های بازی(.
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• که حاصل 	 250Cرا نشان می‌دهد. واضح است  آبی در دمای  شکل زیر تغییر غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول 

10است. 14− 250Cهمواره برابر با  ضرب غلظت این دو یون در دمای 

[H ]
�

[OH ]
�

mol.L
[H ]

1
14

1

�
� �

�
���������

�[H ] mol.L
1

1 1
� � �

� �
���������

�

[OH ] mol.L
1

1 1
� ��

� �

�����������

�[OH ] mol.L
7 1

1
� � �

�

���������

�[OH ] mol.L
14 1

1
� � �

�

�����������

�

ک ستون نشان‌دهنده غلظت یون هیدروکسید و برای اسید معده ستون نشان‌دهنده غلظت  �در نمودار زیر برای محلول آمونیا

کنید.  یون هیدرونیوم را رسم 

pOH یک 	9	 pH و  ] است. در هم�ین دما مجموع اعداد  ][ ]H OH
� � ��10 14 250C برای همه محلول‌های آ�بی  در دمای 

محلول ۱۴ است، ز�یرا:

 [ ][ ] log [ ][ ] log
log

H OH H OH pH pOH
� � � � � � �� � ��� � � � � � �10 10 1414 14

( ) �

 � هیدروکلریـک اسـید )HCl( یـک اسـید قـوی و یـک ظرفیتـی اسـت . بنابریـن یونـش ایـن اسـید کامـل )یـک طرفه( اسـت. به عبـارت دیگر   مثال

کامل:  0 مولار این اسید پس از یونش  1/ در محلول 
[ ] [ ] [ ] ./ /HCl H OH mol L� � � � �� � � �0 1 0 1 10 13 1 �

نکته
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نکته
	9	pH ] و  ]OH

−  ،[ ]H
+ نمودار تغی�یرات 

[H ]

[OH ]

pH

pOH

١

M
Mاسیدهای قوی

اسیدهای ضعیف

[H ] [OH ]

حجم محلول

 pH محیط‌های ز�یر را به خاطر بسپارید:	9	

pH خون انسان: 7/4 )خنثی، کمی بازی(

pH بزاق دهان: 7/1 - 5/2 )اسیدی تا خنثی(

pH اسید معده: 1/8 - 1/6 )اسیدی(

pH محیط روده: 8/5 )بازی(

1 در دما و غلظت یکسان pH کدام محلول زیر کمتر است؟ چرا؟

ید
مای

یاز
را ب

ود 
خ

کنید.  کامل  2 جدول زیر را 

]غلظت محلولنام محلول ]H[ ]OHpHدرصد یونش

   هیدروکلریک اسید  1   0 004/

   هیدروفلوئوریک اسید  2   0 004/2 5/

3نیتریک اسید 7/

8نمونه‌ای از آب یک دریاچه 25/

    1    [ ] [ ] . [ ]
[ ][ ]

HCl H mol L OH
H OH� � � � �������� �� � � � � �� � �

4 10 103 1 10 14
)

114

3
12 1

3
4 10

2 5 10

4 10 4
�

� �

� � � � � � � �

�
� �

� �

/ .

log[ ] log log lo

mol L

pH H ( gg /10 2 43� �)

�

    2    % %� � �� � � � � � �2 5 100
2 5
100 2 5 10 2

/ / / �

� � � � � � � � �
�

�
�

� � � � �[ ]

[ ]

[ ]
[ ] . [ ]

/

H

HF

H
H mol L OH m25 10 0 004 10 102 4 1 10

ool L.
�1 �
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5 است. غلظت یون‌های هیدروکسید در این نمونه )در دمای اتاق( برحسب مول‌بر‌لیتر چقدر  3/  �pH یک نمونه آب پرتقال در حدود

 خرداد  خرداد 14001400   �( )log /5 0 7 است؟

[ ] [ ]
/

/
H H

pH pH� � � � �� � ���� �10 10
5 3 5 3 � � � �� � �10 10 5 106 0 7 6 1/

.mol L �    پاسخ

[ ][ ] [ ]H OH OH
� � � � �

�
� � �

�
10 10

5 10
14 14

6 � � � �2 10 9 1
mol L. �

		

 خرداد  خرداد 14001400   کنید. )درصد یونش اسید را 2 درصد در نظر بگیرید.(� 0 مولار استیک‌اسید را حساب  05/  pH محلول

    پاسخ

[ ] . ./H M mol L
� � �� � � �� 0 05 2

100 10 3 1  � � � � � � �� �
pH H pHlog[ ] log10 33 �

 2 10 3×× −− کرده به حجم 2 لیتر می‌رسانیم تا غلظت یون هیدرونیوم در محلول ) را در آب حل  )N O2 5 کسید گاز دی‌نیتروژن پنتاا  مقداری 

 شهریور  شهریور 9898   �( )N O g mol2 5
1108== −−. مول‌بر‌لیتر باشد. 

( )log2 0 3 / الف( pH محلول را به‌دست آورید.

N حل شده است؟ O2 5 ب( در این محلول چند گرم

�    پاسخ

pH H� � � � � �� �
log[ ] log log /( )2 10 2 73 الف( � 

?gN O L
molH

L

molN O

molH

gN O

mo
aq

aq
2 5

3 2 5 2 52 2 10
1

1
2

108
1� � � � �

� �

�
( )

( ) llN O2 5
=0 216 2 5/ gN O ب( �

 شهریور  شهریور 9898    در جدول زیر ثابت یونش سه اسید مقایسه شده است. �

Kaفرمول شیمیایینام اسیدردیف

HCOOHفورمیک‌اسید1 aq( )1 8 10 4
/ ×× −−

CHاستیک‌اسید2 COOH aq3 ( )1 8 10 5
/ ×× −−

HIهیدرویدیک‌اسید3 aq( بسیار بزرگ(

الف( کدام اسید، ضعیف‌تر است؟ چرا؟

ب( در دما و غلظت یکسان رسانایی الکتریکی کدام محلول بیشتر است؟ چرا؟

فورمیک‌اسید  تعادلی  غلظت  است،  برابر  هیدرویدیک‌اسید   0 01 1
/ .mol L محلول  pH با  آن   pH که  فورمیک‌اسید  از  محلولی  پ( �در 

N O H O H O NOg l aq aq2 5 2 3 33 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++++ −− چقدر است؟  �

  الف( استیک‌اسید - زیرا ثابت یونش کوچک‌تری دارد.�  پاسخ

ب( �هیدرویدیک‌اسید )HI( - زیرا اسید قوی‌تری است و میزان یونش آن در آب بیشتر است

[ ] ./H mol L
� ��0 01 1 پ( �

K
H HCOO

HCOOH
�

� �
[ ][ ]

[ ]
� � ��1 8 10

0 014
2

/

/

[ ]

( )

HCOOH
� � �
[ ] ./HCOOH mol L0 55 1 �
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 خرداد  خرداد 14021402   25C را نشان می‌دهد.� 0 مولار در دمای 1/  جدول زیر اطلاعات مربوط به دو نوع اسید تک‌پروتون‌دار با غلظت

الف( کدام اسید رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟ توضیح دهید.

کنید. ب( درصد یونش اسید HB را حساب 

]فرمول اسیدشمارۀ محلول ]H aq
( )

1HA0 1/

2HB0 002/ �( )A HA OH H O−− −− ++, , , 3 گونه وجود ندارد؟  پ( در محلول )1( کدام 

ت( pH محلول )1( با افزودن مقداری آب مقطر به آن، چه تغییری می‌کند؟

�    پاسخ
H بیشتر است.� الف( HA - در محلول این اسید غلظت یون

%� � � �
0 002
0 1 100 2/

/
ب( 

HA )پ

ت( افزایش می‌یابد.

 شهریور  شهریور 14021402   pH4 باشد:� 10n مول‌بر‌لیتر از اسید HA، در دمای اتاق برابر یک و گر درصد یونش محلول  ا

کنید. الف( مقدار n را محاسبه 

OH را در این محلول به‌دست آورید. H به ب( نسبت غلظت یون

�    پاسخ
[ ] .H mol L

pH� � � �� �10 10 4 1 الف( �

%� � � � � � � �
� �

�
[ ]H

M n
100 1 10

10
100 2

4
�  �

[ ][ ] [ ]H OH OH
� � � � �

�
� � �10 10

10
14 14

4 � � �10 10 1
mol L. ب( �

[ ]

[ ]

H

OH

�

�

�

�
�� �10

10
10

4

10
6  �

4 زنده نمی‌مانند. غلظت مولی یون  7/ ک برای ماهی‌ها است، زیرا اغلب ماهی‌ها در آب با pH کمتر از  �باران اسیدی، یک عامل خطرنا

 دی  دی 14011401   7 است. � 10 5 1×× −− −−mol L. 250C برابر هیدرونیوم در نمونه‌ای از آب یک دریاچه پس از بارش باران در دمای

( )log7 0 85 / کنید. الف( pH این نمونه آب را حساب 

ب( آیا ماهی‌ها در این نمونه آب زنده می‌مانند؟

کنید. پ( غلظت یون هیدروکسید را در آب دریاچه حساب 

�    پاسخ
pH H� � � � � �� �

log[ ] log /( )7 10 4 155 الف( � 

ب( خیر

10 7 10 1014 5 14� � � � � �� � � �[ ][ ] [ ]H OH OH � � �� �
[ ] /OH 14 2 10 11 پ( �
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�  7 > pH ≥ ۱۴ بازها محلول‌ها�یی با  	

� �]و 1 ]OH M
� � گروه KOH, NaOH   1 و ...  بسیار قوی     بازهای معروف  هیدروکسید فلزات 

     بازهـــــا
250C  7 تا 14 ]  pH محلول آنها در دمای  ] [ ]OH H

� ��  در محلول آبی در آنها  

]بیشتر  pH محلول باز به 14 نزدیکتر است. ]OH
−  هر چه 

ک  ک‌کن: محلول آمونیا کاربردها  لوله‌بازکن: محلول سدیم هیدروکسید  شیشه پا  

کنید.  ک‌کن را محاسبه   �با توجه به شکل نسبت غلظت یون هیدروکسید در محلول لوله‌بازکن به محلول شیشه پا
1‌

ک و )ب( سدیم هیدروکسید pH دو نمونه محلول بازی در دما و غلظت یکسان )آ( آمونیا

 شهریور  شهریور 14011401   � ( )log2 0 3 / 10 است. 7/ 250C برابر با ک‌کن در دمای  pH محلولی از یک نمونه شیشه پا

کاغذ pH در این محلول به چه رنگی تغییر می‌کند؟ چرا؟ الف( 

کنید. ] را در این محلول حساب  ]OH ] و هیدروکسید ]H O3
 ب( غلظت یون‌های هیدرونیوم

  الف( آبی؛ محلول بازی است )pH آن بزرگ‌تر از 7 است(�  پاسخ

[ ] [ ]
/

H H
pH� � � �� � � �10 10 10 7 10 10 2 100 3 11 11 1� � � �� � �/

.mol L ب( �

[ ][ ] [ ]H OH OH
� � � � �

�
� � �

�
�10 10

2 10
14 14

11 � � � �5 10 4 1
mol L. �

 باز ضعیف 

      ک  آمونیا
 به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی به خوبی در آب حل می‌شود.

یون‌های  اندکی  مقدار  و  یونش‌یافته  ک  آمونیا مولکول  اندکی  تعداد  مولکولی   عمده   طوره  به  آب  در  آن   �انحلال 

−OH  پدید می‌آید.  NH3 و 
+

 �در شرایط یکسان )دما و غلظت( در مقایسه با یک باز قوی ) مثل NaOH( غلظت یون‌ها در محلول آن به مراتب کمتر  

رسانایی الکتریکی محلول آن کم‌تر از محلول سدیم هیدروکسید.
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گر در ۱۰۰ میلی‌لیتر از یک محلول، ۰٫۰۲ مول از پتاسیم هیدروکسید وجود داشته باشد:  ا

ید
مای

یاز
را ب

ود 
خ

کنید.  آ( غلظت یون هیدروکسید را در این محلول حساب 

کنید ‌pHسنج دیجیتال چه عددی را برای این محلول نشان می‌دهد؟  ب حساب 

   پتاسیم هیدروکسید )KOH( باز قوی است. بنابراین:     پاسخ

[ ] [ ] [ ] ./KOH OH K mol L� � �� � �0 02 1 �

[ ][ ] [ ] .H OH H mol L
� � � � �

�
� �� � �

�
� �10 10

2 10
5 1014 14

2
13 1 �

pH H� � � � � � � � �� � �
log[ ] log log log /5 10 5 10 12 313 13

( ) �

 خرداد  خرداد 9898   کرده و حجم محلول را به 100 میلی‌لیتر می‌رسانیم. � کسید را در مقداری آب حل  0 مول سدیم ا 01/ ، کنش زیر  مطابق وا

Na O H O Na OHs l aq aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++++ −− �

الف( غلظت یون هیدروکسید در محلول حاصل را به‌دست آورید.

 ( )log /2 0 3 ب( pH محلول حاصل چقدر است؟

�    پاسخ

molOH molNa O
molOH

molNa O
mol

� �
� � �0 01 2

1 0 022
2

/ / الف( �

[ ] .
/

/OH mL
mol

mL
mol L

� �� � �1000 0 02
100 0 2 1

( )  �

10 0 2 1014 14� � � � �� � �[ ][ ] [ ]/H OH H � � �� �
[ ] /H 0 5 10 13 ب( �

 pH H� � � � � �� �
log[ ] log /( )

1
2 10 13 313 �

 1 8 10 5
/ ×× −− 0 مول‌بر‌لیتر و ثابت یونش این اسید برابر 001/ گر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول اسید HA در دمای معین برابر  �ا

 خرداد  خرداد 9999   �HA H Aaq aq aq( ) ( ) ( )

++ −−++ باشد: 

الف( pH این محلول را به‌دست آورید.

کنید. ب( غلظت تعادلی اسید HA را در این دما محاسبه 

�    پاسخ
pH H� � � � � �� �

log[ ] log( )1 10 33 الف( �

[ ] [ ] ./H A mol L
� � �� �0 001 1 ب( �

K
H A

HA
� �

� �
[ ][ ]

[ ]
1 8 10

0 0015
2

/

/

[ ]
� �� ( )

HA
� � �
[ ] ./HA mol L0 05 1 �

 خرداد  خرداد 14011401   کنید.�  pH محلول بازی BOH برابر 13 است. غلظت یون هیدرونیوم و یون هیدروکسید را در این محلول محاسبه 

�    پاسخ
[ ] [ ]H H

pH� � � �� � �10 10 13 �

[ ][ ] [ ] ./H OH OH mol L� � � � �

�
�� � � �10 10

10
0 114 14

13
1 �
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6 باشد، با  2/ 5 تا 6/ گر pH پوست دست انسان در حدود  10 مول‌بر‌لیتر است. ا 8  �غلظت یون هیدروکسید در یک نوع صابون برابر

 دی  دی 14001400   محاسبه نشان دهید آیا این صابون برای شستن دست‌ها مناسب است؟�

�    پاسخ

[ ][ ] [ ]H OH H
� � � � �

�
� � �10 10

10
14 14

8  � � �10 6 1
mol L. �

pH H� � � � �� �
log[ ] log10 66 �

بله مناسب است.

 خرداد  خرداد 14021402   0 مول‌بر‌لیتر در دمای اتاق موجود است.� 01/  محلولی از باریم‌هیدروکسید با غلظت

Ba OH Ba OHaq aq( ) ( ) ( )2
2 2→→ ++++ −− �

الف( غلظت یون هیدروکسید را در این محلول به‌دست آورید.

0 لیتر از این محلول را حساب کنید. 5/ ب( شمار مول‌های یون هیدرونیوم در

( )log /5 0 7 پ( pH محلول را در دمای اتاق به‌دست آورید.

�    پاسخ

0 01 2
1

1
2

2
/ . ( )

( )
mol L Ba OH

molOH

molBa OH

� �
� � � �0 02 1

/ .mol L OH الف( �

[ ]

[ ]

.

/

H

OH

mol L
� �

�

� � �� � � �10 10
0 02 5 10

14 14 13 1 ب( �

5 10 0 5 2 5 1013 1 13� � � �� � �
mol L L mol. / / �

pH pH� � � � � � � �� �

�

log log log

/

/( ) ( )5 10 5 10 12 313

0 7

13

13
� ��� �� پ( �
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	  شوینده‌های خورنده چگونه عمل می‌کنند؟  �
)واكنش اسيد و باز = خنثی شدن(

• ک‌کننده‌هاست به 	 کنش بین اسید و باز که مبنای کاربرد شوینده‌ها و پا �وا

»خنثی‌شدن« معروف است. 

• و 	  OH aq
−

( ) و   H aq
+

( ) یون  کنش  وا می‌توان  را  خنثی‌شدن  کنش  وا

گرفت. تولید آب در نظر 

• کنش اسید - باز است.	 شکل مقابل نمای ذره‌ای از یک وا

• Cl دست نخورده باقی 	 aq
−

( ) Na و  aq
+

( ) کنش مقابل یون‌های   در وا

می‌ماند. 

ک‌کننده‌های خورنده  مثال‌هایی برای استفاده از پا

• گر مسیر لوله‌ای با مخلوطی از این چوب مسدود شده باشد  استفاده از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید )باز قوی(	 ا

RCOOH NaOH RCOONa H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )� � � 2 �

• گر مسیر لوله با موادی با خاصیت بازی مسدود شده باشد  استفاده از محلول غلیظ هیدروکلریک اسید )اسید قوی(  در این حالت 	 �ا

کنش لوله باز‌کن )محلول غلیظ اسید( با رسوبات دیوارۀ لوله‌ها )خاصیت بازی دارند( فراورده‌های محلول در آب یا  گاز پدید می‌آورد. وا

 �بدن انسان بالغ    �روزانه بین دو تا سه لیتر شیره معده )به طور عمده اسید قوی HCl( تولید می‌شود که غلظت  یون 

     شیرۀ معده 

0 است. 03 1
/ .mol L

− هیدرونیوم در آن حدود 

 درون معده یک محیط بسیار اسیدی است و حتی می‌تواند فلز روی را در خود حل کند.

 دیواره داخلی معده به طور طبیعی مقدار کمی از یون‌های هیدرونیوم را دوباره جذب می‌کند.

 این جذب سبب نابودی سلول‌های سازنده دیواره معده می‌شود.

گر مقدار اسید معده به هر دلیل بیش از اندازه باشد، شمار یون‌های جذب شده افزایش یافته  درد التهاب و  گاهی   �ا

خونریزی معده.

 �داروهایی با خاصیت بازی

       ضــداسیدها 
گروه هیدروکسید(  �ترکیب‌های یونی با خاصیت بازی یا بازهای بسیار ضعیف و چند ظرفیتی )چند 

+H در محیط معده می‌شوند. کنش خنثی‌شدن، سبب کاهش غلظت   �طی وا

 �یکی از رایج‌ترین این داروها  شیر منیزی  شامل منیزیم هیدروکسید  سوسپانسیون محسوب می‌شود.
2 22 2 2HCl Mg OH MgCl H Oaq s aq l( ) ( ) ( ) ( )( )� � � �
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• گون را نشان می‌دهد.	 گونا جدول زیر مواد مؤثر موجود در ضداسیدهای 
123شماره ضداسید

Alماده مؤثر OH NaHCO( )3 3,Al OH Mg OH( ) ( )3 2,NaHCO3

کسید در  کربن‌دی‌ا گاز  کافی سدیم‌هیدروژن‌کربنات چند میلی‌لیتر  کنش 250 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک‌اسید 0/01 مولار با مقدار   �از وا

 خرداد  خرداد 9999   شرایط STP تولید می‌شود؟ �

NaHCO HCl CO NaCl H Oaq aq g aq l3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )(++ →→ ++ ++ �

�    پاسخ

0 25 0 01
1

1
1

224002 2
/

/LHCl
molHCl

LHCl

molCO

molHCl

mLCO
aq

aq

( )

( )

× × × 11 2molCO
= 56 2mLCO �

0 است(.  03 1
/ .mol L کنید )غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود  pH 1 شیره معده را حساب 

ید
مای

یاز
را ب

ود 
خ

�

کنید.  3 است. غلظت یون هیدرونیوم را در این حالت حساب  7/ 2 در زمان استراحت pH معده برابر با 

�

کربنات )جوش شیرین( مطابق جدول بالا: کاربرد سدیم هیدروژن  گی و  3 با توجه به ویژ

کربنات در آب چه خاصیتی دارد؟ چرا؟  کنید که محلول سدیم هیدروژن  )آ( پیش‌بینی 

ک کردن چربی‌ها، به شوینده‌ها جوش‌شیرین می‌افزایند؟  ب( توضیح دهید چرا برای افزایش قدرت پا

   آ( خاصیت بازی - زیرا از این ترکیب یونی به عنوان ضداسید استفاده می‌شود.�    پاسخ

که عمدتاً اسیدی محسوب  آنها در برابر چربی‌ها  ک‌کنندگی  ب( �زیرا با افزودن این ترکیب به شوینده‌ها خاصیت بازی و قدرت پا

می‌شوند، افزایش می‌باید. 
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