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ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  
 ها در خدمت تندرستی مولکول: دوازدهم 1فصل 

  )چالشي تست 11 + تست 213: شامل(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـ يها  از جمله موهبت   نيهوا، آب، پوشاك، بدن و زم       ـ باوسـته ي هـستند كـه پ     ي اله  زهيپـاك  ي بـرا دي

 مناسـب   يبستر  كه  آرامش است  هيآور و ما    نشاط سته،ي شا ي رفتار يزگيپاك. مينگهداشتن آنها بكوش  

 ـ       ي سلامت، رشد و بالندگ    يبرا  و  عـت يطب از انـسان هـا بـا الهـام       . كنـد  ي انسان و جامعـه فـراهم م

 ـ.  كردنـد  دايها پ  ي زدودن آلودگ  ي برا ي، راه رفتار آنها  و   ها مولكول شناخت  بـا اسـتفاده از      كـه  يراه

 ييرو آشنا نياز ا. كنند يم  عملي و بازيديخواص اس مواد بر اساس نيا. شود ي هموارتر مندهيموادشو

  . كندياريها  ندهيشو  ازنهي و استفاده بههيتواند ما را در ته ي و بازها مدهايبا رفتار اس
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نمودار زير توزيع جمعيت جهان را بر اساس اميد به زنـدگي آنهـا در               
 .دهد هاي زماني گوناگون نشان مي دوره

 انسان در كنار رود اسكان ليدلا از  يكي.  داشته استياني شاتي و اهمگاهي جاي و بهداشت همواره در زندگيزگيپاك
.  نگـاه دارد   زي خود را تم   ي زندگ طي و مح  ظروف  و ابزار،  دين خود را بشو    به آب، بد   ي بود كه با دسترس    ني ا و رودخانه 

 هيشب يها به همراه آب از مواد  انسان،لادي از مشيچند هزار سال پ كه دهد ي نشان مبابلِ شهر از ي باستانيها يحفار
  چـرب  يها دند كه اگر ظرف   بر ي به تجربه پ   زي ما ن  اكانين. كردند ي استفاده م  يزگي و پاك  نظافت ي برا ي امروز به صابون 

  .شوند ي مزيتر تم وشو دهند، آسان  و سپس با آب گرم شستخاكستر آغشته كنند به را
 نيي پـا  اري بس يهمگان  و ي، سطح بهداشت فرد   استفاده نكردن از صابون    اي كمبود ،يعدم دسترس  لي به دل  درگذشته

 ـواگ يمـار ي ب كي وبا نمونه   يبرا .افتي ي در جهان گسترش م    ي گوناگون به سادگ   يها يماري كه ب  يطور بود، به   رداري
 ـگ  در جهان همه   بارها خي در طول تار   يماري ب نيا .شود ي م عي و نبود بهداشت شا    آب آلوده شدن    لياست كه به دل     ري
 ني و مؤثرتر  نيتر ساده.  كننده باشد  دي هر جامعه تهد   يتواند برا  يم  هم هنوزها انسان را گرفت و       ونيليشد و جان م   

  . استي و همگاني فردبهداشت تي رعا،يماري بني ايريشگيراه پ
، هـا  كروبيم تا   شد  و سبب  افتي گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جوامع گسترش                با

بـا  . ابـد ي شي جامعه افـزا   بهداشت  و سطح  افتهي كاهش   ي و همگان  ي فرد يها طيزا در مح   يماريها و عوامل ب    يآلودگ
 ـ ن يزندگ  به دي شاخص ام  ،ي و همگان  ي و بهداشت فرد   يح تندرست  سط شيافزا .  اسـت  افتـه ي شي در جهـان افـزا     زي

 ـم با آن مواجه هستند، بـه طـور   ي طول زندگدر ها  كه انسانيخطراتدهد با توجه به      ي كه نشان م   يشاخص  نيانگي
  .كنند ي مي جهان زندگنيچند سال در ا

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   

درصد جمعیت جهان که شاخص امید به زندگی بالاتری دارند ) ١
  .افزایش یافته است

ــروزه در حــدود     ) ٢ ــا ام ــردم دنی ــشتر م ــدگی بی ــه زن ــد ب ــروزه امی ام
  . سال است..... .............
 سال رو به کاهش ولی امید به زندگی ٤٠امید به زندگی زیر ) ٣

  .بقیه موارد روند منظم ندارند
  .شروع شده است... ............ سال از سال ٨٠امید به زندگی بالای ) ٤
های زمانی نمودار بالا درصد   سال در تمام بازه٧٠ تا ٦٠گستره سنی ) ٥

  .اند از جمعیت جهان را اختصاص دادهقابل توجهی 
 . سال وجود ندارد٤٠تر از   به بعد، دیگر امید به زندگی کم١٣٦٠از سال ) ٦

 .تر توسعه يافته از شيب نمودار نواحي توسعه يافته بيشتر است شيب نمودار اميد به زندگي نواحي كم) 1 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  باشد؟  مينادرست» از الف تا ت«با توجه به جملات زير چند جمله  .1 
  .كند  مواد شوينده فقط بر اساس خاصيت بازي رفتار مي•
هـا بـه    ن در كنـار رودخانـه توجـه آن      هاي نخـستي     تنها دليل زندگي انسان    •

  . پاكيزگي و بهداشت بوده است
گيري شاخص اميد به زندگي طول عمر افراد بدون در نظر گرفتن               براي اندازه  •

  .شود خطرات مختلف بررسي مي
گيـر شـده امـا بـا           است كه بارها در جهـان همـه        واگيردار وبا نوعي بيماري     •

  .ده نيستپيشرفت بهداشت فردي ديگر تهديد كنن
ها حـداكثر چنـد سـال در ايـن         دهد انسان    نشان مي  زندگي شاخص به اميد     •

 .كنند جهان زندگي مي

  
  .تنها جمله درست آخر است) ب  . جملات بالا نادرست است100%) الف
  . سال است80 تا 70م دنيا در حدود امروزه اميد به زندگي بيشتر مرد«جمله دوم از لحاظ درستي و نادرستي مشابه عبارت ) پ
  .باشند جمله سوم و پنجم از لحاظ درستي مشابه هم نمي) ت
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  ها  با مولكولطي محيزگيپاك 
 انـواع   در معـرض   شي كم و ب   ،يطي روزانه خود در هر مح     يها تي انجام فعال  ي هر جامعه برا   افراد
 . شـود  يم  كه با آنها سروكار دارند، آلوده      يشاك و ابزار   كه بدن، پو   يها هستند، به طور    ندهيآلا

 ـ ماده نمونه   ،طي مح كي در   يعي از مقدار طب   شيب هستند كه    ي مواد ها ندهيآلا   ـ اي  جـسم  كي
 پوسـت   و هـا   لباس يرو ييمواد غذا  و   ي چرب يها لكه،  گرد وغبار هوا  ،   آب يولا گل. وجود دارند 

 ـ   ي هوا زه،ي داشتن لباس پاك   يبرا.  از انواع آنها هستند    ييها بدن نمونه   يبهداشـت  طي پاك و مح
 لبـاس   يرو  از آن  ي هنگام خوردن عسل مقـدار     دياكنون فرض كن  . ها را زدود   ي آلودگ ني ا ديبا
 گري د يها لكه  عسل را پاك كرد؟    نيتوان ا  يچگونه م . شود يها به آن آغشته م      و دست  زدير يم

 يها  رفتار ذره  و  ساختار ي به بررس  ديها با   پرسش ني پاسخ ا  افتني يتوان زدود؟ برا   يرا چگونه م  
  . آنها پرداختي مولكولني بيروهاي نزي و نندهيها و مواد شو ندهيسازنده آلا

 ينـاقطب ي  ها  در حلال  ي و مواد ناقطب   ي قطب يها  در حلال  ي كه مواد قطب   دي دار ادي به   1 يمياز ش 
 حـلال ي هـا  ه حل شونده با مولكول سازنديها اگر ذره انحلال، نديدر واقع در فرا   . شوند يحل م 
 يهـا  ذره  صـورت  ني ا ري در غ  شود ي مناسب برقرار كنند، حل شونده در حلال حل م         يها جاذبه

 عسل  لكه نكهي ا لي نمونه دل  يبرا. شوند يمانند و در حلال پخش نم      ي م يحل شونده كنار هم باق    
 ـ يهـا  ولكولم  يحاو  عسل است كه    نيشود ا  ي با آب شسته و در آن پخش م        يبه راحت   يقطب

 كـه ي  هنگـام .  دارنـد  )-OH( ليدروكـس يه گروه   ياست كه در ساختار خود شمار قابل توجه       
 ـ هونـد ي آب پيهـا   سازنده آن با مولكوليها شود، مولكول يعسل وارد آب م      برقـرار يدروژني

 يهـا   لكه ي برا يكننده مناسب   آب پاك  ب،ي ترت نيبه ا . شوند يكنند و در سرتاسر آن پخش م       يم
 ـ يها به چرب   اما اگر دست  .  است نيري ش ي و چا  موي مانند آب قند، شربت آبل     ينيريش  سي گـر  اي

 ـ آنها را تمدي بماند، چگونه با ي بر جا  ي لباس، لكه چرب   ي رو اي شود   آغشته  ي كـرد؟ در زنـدگ  زي
 اي را شست و پوست      ي چرب يها توان لكه  يها م  ندهي و شو  صابون كه با استفاده از      ميا دهيد روزانه
 يهـا   و زدودن لكه   يزگي صابون سبب پاك   يها چگونه مولكول .  كرد زي به آنها را تم    آغشته لباس
  شوند؟ يم يچرب

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :يلن گليكولات 
  ساختار لوويس  فرمول ساختاري   خط-مدل نقطه 
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)لهاي هيدروكسي اين ماده همچنين به دليل داشتن گروه. شوند هاي قطبي حل مي هاي اين ماده قطبي بوده و در نتيجه در حلال مولكول OH) 
  . برقرار كندپيوند هيدروژنيهاي آب  تواند با مولكول مي

 .شود به هر نسبتي در آب حل مياتيلن گليكول  

   

  گليكول در شيمي اتيلن
  : شيمي دهم•
  . كند مر شدن شركت مي در واكنش پلي: دهمياز شيمي •
  .كنند  و از اتن در حضور پرمنگنات رقيق آن را توليد ميدر نفت خام وجود ندارد: 4 فصل دهمدواز شيمي •

  

 مانند هگزان، بنزن، .آيند هايي ناقطبي به شمار مي مولكول) هستند Hو Cهاي هايي كه فقط داراي اتم مولكول(ها  هيدروكربن 
 كربن باشد 5 در صورتي كه هيدروكربن نبود به شرطي كه زير ).ها ناچيز و در حدود صفر است دروكربنگشتاور دوقطبي اغلب هي (...نفتالن و 

  .باشد مي.................... معادل ....................  زيرا هر .باشد مولكول قطبي مي

توانـد بـه صـورت       فرمول ساختاري عسل مـي    
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  .شود تركيب يوني است كه در آب حل مي :نمك خوراكي
Cبنزين H8   مولكول ناقطبي  است ......................... كربن است و داراي رنگ 12 تا 5مخلوطي از  :18
Cوازلين H25   مولكول ناقطبي: 52
Cگريس H18   مولكول ناقطبي: 38

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .است نقطه جوش وازلين و گريس از آب  .2مثال 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cروغن زيتون H O57 104   : يعني.باشد  مي..............................مولكول ناقطبي است فرمول آن مشابه  :6
 زوج ناپيوندي يعني روغن 1 زوج ناپيوندي و نيتروژن 2رد و اكسيژن داراي در شيمي آلي كربن و هيدروژن زوج ناپيوندي ندا 

  . زوج ناپيوندي است12زيتون داراي 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CO(NHاوره  )2 اين . شوند هاي قطبي حل مي هاي اين ماده قطبي بوده و در نتيجه در حلال مولكول :2
N)هاي هيدروژن متصل به اتم نيتروژن ماده به دليل داشتن اتم H)آب پيوند هاي مولكولتواند با  ، مي 
  .شود مين خاطر در آب به خوبي حل ميهيدروژني برقرار كند، به ه

   . است پس دماي ذوب و جوش بالايي دارد.....................حالت اوره  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

استون 
O
||

CH C CH 3 توانند هيدروژني   نميهاي خود بين مولكول تواند با مولكول آب هيدروژني بدهد ولي قطبي است مي مولكول :3
  .ايجاد كند

  
 

  :در كل شيمياستون 
1(    
  
  ..................... استون با وجود قطبي بودن )2
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

 
 .تواند پيوند هيدروژني با آب بدهند  مي........................ و ......................... و ....................... از بين موارد بالا

  
   

  
  

 تر كم

  حل ميشه در   مولكول    فرمول

C H O2 6 2
   

      اتيلن گليكول
C H8       بنزين  18
C H25       وازلين   52
C H18       گريس   38

 آب
 هگزان

  حل ميشه در   مولكول    فرمول

C H O57 104       روغن زيتون   6
NaCl  سديم كلريد      

CO(NH )2       اوره   2
C H O3       استون   6

 آب
 هگزان

  باشد  آلكان مي3هر 
n nC H 2   ...........حالت  2

 تر بيش

C

H N2 NH2

O



 
 

 ٥ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  ».تر است وازلين فاقد پيوند هيدروژني بوده بنابراين نقطه جوش آب از آب پايين«چند جمله از نظر درستي و نادرستي مشابه عبارت  .3 
  .كول اتيلن گليكول برخلاف عسل تعداد زيادي گروه هيدروكسيد نداردمول •
در ساختار مولكول اوره همانند مولكول استون يك پيوند C Oوجود دارد .  
  
استها در آن ها به شمار عنصر  برابر نسبت شمار اتم2هاي پيوندي به ناپيوندي در اوره،   نسبت شمار جفت الكترون .  
 در مولكول اوره استوندييهاي ناپ  نصف تعداد جفت الكترونكول،ي گللني مولكول اتليدروكسيهاي ه  گروهتعداد .  
 درصد جرمي آن را كربن تشكيل داده است20 اوره توانايي تشكيل پيوند هيدروژني دارد و . (CO ,C , N ,H : g.mol )    116 12 14 1 

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

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   نادرست در كدام گزينه آمده است؟–پاسخ درست  .4 

  .شود كول در آب حل مي مول3هر » كلريد  سديم– اوره –اتيلن گليكول «از بين موارد زير  •

گليكول به صورت  ساختار لويس اتيلن•

H H
| |

H C C H
| |

O O
| |

H H

  است .  

  .هاي خود پيوند هيدروژني ايجاد كند تواند درون مولكول  اتيلن گليكول مي•
  . دماي ذوب و جوش اوره از آب بيشتر است•
   درست-  درست -  درست -درست ) 2   درست– درست -  نادرست - درست )1
   درست– درست -  نادرست -نادرست ) 4   درست– نادرست -  نادرست -درست نا) 3
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

R: اسيدهاي كربوكسيليك  COOHيا n nC H O2 2  
Rها دارند و فرمول كلي آن COOHاي از تركيبات آلي كه حداقل يك گروه دسته -1 COOH است.   
  .ند ب محلول كربن در آ5اند و حداكثر تا   بخش قطبي و ناقطبي2 كربوكسيليك اسيدها داراي - 2
  
اسيد چرب  :R COOH   

  ) كربن18 تا 14معمولاً (گويند   باشد به آن اسيد چرب ميدراز زنجیراسيدهاي كربوكسيليك  Rاگر 
  

  :ممفهو 
H H
| |

| | ||
H H O

H C C H C O H C H COOH

C Hn n
C Hn n : C H

        




2 5
2 1

2 2 2 6




   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  كربنه و سير شده باشد؟15 آن Rفرمول اسيد چربي كه .5مثال 

n nC H COOH 2 1  
  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   كربنه و سير شده باشد؟18 فرمول اسيد چربي كه .6مثال 

  

 خارج از كتاب

  
  

1 (  
  
2(  

 

C O H
||

: :O

 




 
 

 ٦ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  . پيوند دوگانه باشديكنه و در ساختار آن داراي  كرب17 آن Rدر رابطه با اسيد چرب كه .7مثال 
C پيوند-2   فرمول-1 C ....................  C H....................   
  
  :زوج ناپيوندي -3
  
  :پيوند كووالانسي -4
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . آن يك پيوند دوگانه باشدR كربنه باشد و در17 آن R در رابطه با اسيد چربي كه.8مثال 

Cوند پي-2   فرمول-1 C....................   C C.................... C H....................   
  
  :زوج ناپيوندي -3
  
  :پيوند كووالانسي -4
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .هميشه پيوند دوگانه داريم COOH تا هيدروژن كم كرد دقت كنيد در 2بايد  به ازاي هر پيوند دوگانه در  

 .باشد پیوند دوگانه نداشتیم اسید چرب سیرشده می Rباشد که اگر در آن می R یا سیرنشده بودن اسید چرب     مبنای سیرشده  
در قسمت

||
O

(C OH)COOH همیشه پیوند دوگانه داریم.   

C فرمول اسيد چربي كه به صورت.9مثال  H O15 28 Cباشد در ساختار آن يك پيوند  مي2 Cدارد .  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  
  
  
  .توان به صورت زير نوشت اسيد چرب را ميگاهي      
  

  

   ولي به دليل داردو توانايي تشكيل پيوند هيدروژني  COOHاسيد چرب با وجود داشتن  
  .شود نمي است و در آب حل واندروالسينيروي غالب آن  Rهاي زياد در  كربن

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  باشد  ميسيرشده ساختار يك اسيد چرب اينكهبه با توجه  .10مثال 

   .مربوط به مدل گلوله و ميله اسيد چرب است) 1
  
  .باشد  مي..................................مول آن فر) 2
  

  .پيوند هيدروژني بدهد اين تركيب ) 4  .باشد مي CH2 گروه ..........................داراي ) 3

  
  .زوج ناپيوندي است............ داراي ) 5

R
COOH

CH (CH ) COOH 3 2 16

  تواند مي
 تواند مين

 اسيد چرب كتاب درسي

C H COOH17 35

COO
161412108642

1 3 5 7 9 11 13 15 17

   

  .پيوند دوگانه داريم.......... در اين اسيد چرب 
 



 
 

 ٧ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

R:استر  COO R   
    .دهند گروه عاملي خود را از دست مي OHهاي تشكيل استر، پلي استر، آميد و پلي آميد، قسمت  كربوكسيليك اسيدها در واكنش

O O
|| ||

R C O H H O R R C OR H O           واكنش استري شدن:  2

A  رچربي كوهان شتموجود در استر:   
  
  
  
  

   
  
  
  

  .دهد را نشان مي اين شكل در واقع 

  
  
  
  
  

  ماند؟  چرا اسيد چرب باقي مي.11 سوال
نيم و ك زيرا براي اطمينان از اين موضوع كه اسيد چرب كاملاً به الكل برخورد كند و شانس برخورد بيشتر باشد اسيد چرب بيشتري را وارد كار مي

   .ماند اضافه آن مي
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : چربي 
  .ستحاصل شده ا) استرهاي بلند زنجيرمخلوطی از اسید چرب و (در واقع 

  
  .شود يا هر دو ديده مي و در اجزاي سازنده آن  و مخلوط  چربي ماده خالص  .12مثال 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  )   (.ني نيستندژهاي سازنده آن قادر به تشكيل پيوند هيدرو كدام از مولكول  در چربي هيچ.13مثال 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
B موجود در روغن زيتوناستر :C H O57 104 6  
 در دقت كنيدR1 وR2و R3اي يك پيوند  دار

  .باشد دوگانه مي
  
  
  
  
  

CH OH2 HO 

O
|

O
|| |

CH O C C HC C H R       1 2 17 37 333 1

HC OH HO 

O
|

O
|| |
C C H HC O C C H R      177 3 331 3 2

H C OH2 HO 

O
|

O
|| |

H C O C C HC C H R     17 33 2 17 33 3



 چربي
  RCOOHاسيد چرب ) 1

 )عمده چربي(استر سنگين ) 2

 نيست
 هست

 همگن
 ناهمگن

 استر
 اسيد

H O2

  استر سنگين
 چربي

O
||

O
||

CH O C CCH OH H, HO C C H          2 17 35 2 17 35

O
||

O
||

CH CH O C COH , HO C C H H        2 17 35 2 17 35

 استر سنگين  اسيد چرب3  عاملي3 الكل 1
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  :  استر بلندزنجير موجود در چربي
  

RCOOH H O

H C OH

|

HC OH

|

H C OH

  







2

2

3 3

2

  

   عاملي3الكلي 
  

  

nباشد از فرمول  سير شده    Rو Rو Rزنجير هيدروكربني اگر  ) 1 nC H 2  H تـا  2 بايد   Rكند كه به ازاي هر پيوند دوگانه در         پيروي مي  1
  ) يكسان باشدRو Rو Rلزومي ندارد(كم كنيم 

  

 ديـده   چسبداراي گروه عاملي استر است كه در تركيب آلي بوي آناناس و سيب و انگور و موز و                   است و    در استرها واندروالسي  وي غالب   نير) 2
  .شود مي

  

nتر دارد   كم Hكه يك اگر سيرشده باشد همانند آلكاني است        Rو Rو Rفرمول) 3 nC H 2 يكـي   Rو Rو Rولي لزومـي نـدارد     1
  .باشد

  
  .به سوالات زير در رابطه با استر سازنده روغن زيتون پاسخ دهيد

  .هاي زير مربوط به آن است  يك از شكل كدام.14مثال 

  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .را بنويسيددر مثال بالا فرمول اسيد چرب و الكل سازنده استر  .15مثال 

  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .تاس............... .......................................نيروي غالب آن  .16مثال 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . روغن زيتون فقط از اين جزء حاصل شده است.17مثال 



 
 

 ٩ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

ها، چند مورد   با توجه به آن.اند شوند، ارائه شده هايي كه در ساخت صابون استفاده مي وع از مولكولبراي نمايش دو ن) ب(و ) آ(الگوهاي  .18مثال 
  اند؟  هاي زير، درست از عبارت

 پيوند اشتراكي3) آ( در ساختار شكل C Oوجود دارد .  
چربي فقط از شكل آ حاصل شده است .  
  شود نيروي بين مولكولي غالب از نوع واندروالسي بوده و اين تركيب در آب حل نمي) ب(ولكول خلاف م بر) آ(در مولكول.  
  باشد  زوج مي12برابر  )آ(شمار جفت ناپيوندي در مولكول.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cاگر فرمول مولكولي نوعي روغن به صورت .19  H O54 98   .باشد كدام گزينه مي باشد فرمول اسيد چرب سازنده آن به صورت 6
1 (C H COOH15 31   2 (C H COOH15 29   3 (C H COOH16 31   4 (C H COOH16 33   
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . است...................... كربنه و سيرشده باشد فرمول استر سنگين اين چربي R  ،10و Rو Rلندزنجيرياستر باگر در  .20مثال 

  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ............. روغنشد فرمول استر سنگين اين  كربنه و سيرشده باR 8و R كربنه و داراي يك پيوند دوگانه وR ،10استر روغنياگر در ساختار  .21مثال 
   .است

  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :صابون 
  . باشدبايد دراز زنجير باشد يعني اسيد چرب Rباشد كه مي RCOONaگويند يعني ، صابون مي)نیترکیب یو(نمک اسیدهای چرب به ) 1
 هاي مختلف گياهي يا جانوري مثل روغن زيتون، نارگيل، دنبه با سديم ها را از گرما دادن روغن اين صابون .هاي سديم، جامدند صابون) 2

  )صابون پتاسيم يا آمونيوم، صابون مايع است(كنند  تهيه مي NaOHهيدروكسيد

Na :

NH ,K :

R COO Na 

  

 

4

    

  

 آنيون كاتيون نوع صابون
  جامد
 مايع

 بين كاتيون و آنيون 
 پيوند يوني وجود دارد

   گريز   دوست و آب     بين سر آب
 پيوند كووالانسي وجود دارد

 . زوج ناپيوندي است5صابون داراي 



 
 

 ١٠ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

NHو Naچرا در صابون فقط: ممفهو 
  شود؟ انتخاب می Kو 4

ها  شود و بعضي از يون هايي با بار بيشتر استفاده شود جاذبه بين آنيون و كاتيون بسيار قوي شده و در عمل آنيون و كاتيون جدا نمي اگر از يون
Caمثل 2 تر از هاي پايين شود دقت كنيد يون باعث رسوب ميK مثلCs باشد و صرفه اقتصادي ندارد به شدت گران مي.  

  

  شود صابون جامد شود؟ باعث می Naر صابونچرا د: ممفهو 
NHو Kنسبت به Naزيرا

  .تري ايجاد شود و دماي ذوب و جوش بالاتر رود شود جاذبه قوي تري دارد و باعث مي شعاع كم 4
  

  .كنندگي ندارد بخش كاتيوني صابون برخلاف بخش آنيوني آن نقشي در فرآيند پاك) 3
  

  کنندگی نقشی ندارد پس چرا باید در صابون باشد؟ اگر کاتیون صابون در پاک: ممفهو 
  .شود عث دفع مولكول صابون ميچون اگر ميلياردها آنيون در كنار هم باشد با

  

nفرمول كلي صابون ) 4 nC H COONa2    .باشد مي 1
.شود مي pHكند و باعث افزايش  صابون جامد به هنگام حل شدن در آب محيط را بازي مي) 5

 
  

  

  
  
  

  

   است؟ نادرست در كدام گزينه آمده–پاسخ درست  .22 
  . باشد22تواند مي RCOONa صابوننقطه ذوب •
CH)فرمول شيميايي • )(CH ) COONH3 2 3   .صابون مايع استبه  مربوط 4

  .قد اتم كربن استباشد فا كه سر قطبي صابون مي Aدر قسمت در  •

  .شود در صابون گروه عاملي استري ديده مي •
   درست- درست -  نادرست -نادرست ) 2   درست– درست -  درست - نادرست )1
   نادرست– درست -  نادرست -نادرست ) 4   نادرست– نادرست -  نادرست -نادرست ) 3

  

  . باشد................ استری باید دو سمت آن پیوند  زیرا در عامل...............در صابون گروه عاملی استری دیده  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )١٤٠٣کنکور ( ؟كدام مورد درست است .23 
(s): نشواك) 1 (s) (l) (aq) (g)Al NaOH H O Na[Al(OH) ] H   2 4 22 2 6 2   .كنندگي دارد ، گرماگير است و خاصيت پاك3
  .تر است گريزي پارچه بيشتر باشد، پاك كردن لكة چربي از آن به وسيلة صابون، آسان هرچه خاصيت آب) 2
  .گريز آن، داراي بار مثبت است دوست مولكول صابون، داراي بار منفي و سر آب سر آب) 3
   .صابون، از جرم مولي اسيد چرب هم كربن آن، بيشتر استجرم مولي ) 4

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .باشد سيرشده مي كربن است و 18كه  فرمول صابوني جامد .24مثال 

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .اي يك پيوند دوگانه است كربن دارد دار15آن  R فرمول صابوني جامد كه در.25مثال 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . پيوند دوگانه است2داراي ختار آن و سا ، كربن دارد15فرمول صابون كه فقط از عناصر نافلز تشكيل شده  .26مثال 

  
  

یا کل صابون  (R)کم کنیم لطفاً به آلکیل  H ................. باید ...................به ازای هر پیوند دوگانه در قسمت  
  .دقت شود

 ـ
A

 استر سنگين چربي ـ  Naصابون اسيد چرب

 دروكربنيزنجيره هي

 ـ



 
 

 ١١ 
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C پيوند2 كربن دارد و در ساختار خود داراي 15آن  Rفرمول صابون مايع فلزي كه در .27مثال  Cاست .  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي   اتم هيدروژن باشد حداكثر شمار اتم31دوست يك صابون داراي يك پيوند دوگانه و  اگر زنجير هيدروكربني متصل به بخش آب .28 
  تواند باشد؟ موجود در ساختار اين صابون چه عددي مي

1 (51  2 (55  3 (52  4 (54  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كننده با شمار  هاي هيدروژن اين پاك  اتم كربن بوده چند اتم وجود دارد و شمار اتم17كننده صابوني فاقد فلز حاوي  در نوعي پاك .29 
  .)باشد گانه مي دو پيوند 3كننده سيرنشده و داراي  پاك(ل گريس چند واحد تفاوت دارد؟هاي هيدروژن هر مولكو اتم

1 (7 53   2 (5 53   3 (7 51   4 (5 51   
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اتم كربن باشد، 16اگر در ساختار يك صابون جامد در مجموع دو پيوند دوگانه وجود داشته باشد و زنجير هيدروكربني آن شامل  .30 
O)ود در آن چند برابر درصد جرمي هيدروژن است؟ درصد جرمي اكسيژن موج ,H : g.mol )  116 1   

1 (10/1  2 (18/1  3 (03/1  4 (97/0  
  
  
  

  

  . نشان دادCH2توان فرمول صابون را الگوي گاهي مي
C H COONa CH (CH ) COONa17 35 3 2  

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كننده صابوني مايع با زنجير هيدروكربني سير شده، نسبت شمار جفت الكترون پيوندي بخـش آنيـوني بـا بخـش                       در ساختار يك پاك    .31مثال  
11/كاتيوني برابر   .باشد مي.................... باشد در آن صورت فرمول صابوني   مي5

1 (C H COOK13 27   2 (C H COONH13 27 4   3 (C H COONH14 29 4  4 (C H COOK14 29   
  
  
  
  

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 وجود ندارد از دو برابـر       ي شده است و در آن عنصر فلز       ري س يدروكربني ه ري زنج ي كه دارا  عي صابون ما  كيها در فرمول     شمار كل اتم   .32 
0/جرم.  واحد كمتر است13 ، آنروژندي هيها شمار اتم    صابون چند گرم است؟ني مول از ا3

(K , Na ,O , N ,C , H : g.mol )      139 23 16 14 12 1  
1 (/65 1   2 (/69 3   3 (/71 4  4 (/75 6   
  
  
  



 
 

 ١٢ 
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  .شود  بررسی میshimidrmoradiباشد و پاسخ تصویری آن در کانال  آموز کوشا می های چالشی برای دانش تست :توجه

0/بر اثر سوختن كامل .1چالشي  تست  16/ي هيدروكربني غيرحلقوي،  مول از نوعي اسيد چرب با زنجيره1 33/ گرم آب و2 ليتر گاز  6
 در ساختار هر مولكول از اين اسيد چرب، چند پيوند دوگانه وجود داشته و چند گرم از اين .توليد شده است STPاكسيد در شرايط  كربن دي
2/ماده با 0/ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد 5 O)دهد؟   مولار به طور كامل واكنش مي2 ,C , H : g.mol )   116 12 1    

1 (7 - 121  2 (7 - 115  3 (6  - 121  4 (6 – 115  
  

  :پاسخ
nها به صورت  ي كربني موجود در ساختار اين مواد كاملاً سيرشده باشد، فرمول مولكولي آن اگر زنجيره nC H O2  پيوند دوگانه كه در  به ازاي هر.شود مي 2

پيوند دوگانه وجود داشته  mشود، پس اگر در نظر بگيريم كه در ساختار اين مولكول   اتم هيدروژن از ساختار مولكول حذف مي2ساختار اين تركيب قرار بگيرد، 
nباشد، فرمول مولكولي آن به صورت  n mC H O2 2 هاي اكسيژن و كربن اين  توجه داريم كه وجود پيوندهاي دوگانه، هيچ تغييري در تعداد اتم .شود مي 2

nكند واكنش سوختن  مولكول ايجاد نمي n mC H O2 2   :به صورت زير است 2

n n m
n mC H O ( )O nCO (n m)H O
    2 2 2 2 2 2

3 12   

  .كنيم را محاسبه مي n، مقدار اكسيد توليد شده در واكنش سوختن در قدم اول، با توجه به مقدار كربن دي
n n m/ LCO / molC H O nCO (n m)H O   2 2 2 2 2 233 6 0 1   

mCفرمول مولكولي اسيد چرب مورد نظر به صورت  ،nبا توجه به مقدار H O15 30 2 ، به صورت زير n واكنش سوختن اين ماده نيز با توجه به مقدار .شود مي 2
  :خواهد بود

m
mC H O ( )O CO ( m)H O

   15 30 2 2 2 2 2
43 15 152    

  .كنيم را محاسبه مي mي اين واكنش و جرم آب توليد شده، مقدار  با توجه به معادله
/ gr/ mol m( m)  

 
16 20 1 61 15 18   

Cي   پيوند دوگانه6ن گفت كه در ساختار اسيد چرب موردنظر توا مي ،mبا توجه به مقدار C بجز اين پيوندهاي دوگانه، يك پيوند .برقرار شده است 
C O  با توجه به مقدار . خواهد بود7نيز در ساختار اين ماده وجود دارد، پس مجموع تعداد پيوندهاي دوگانه در اين ماده برابر با m فرمول مولكولي اين ،

Cتركيب به صورت  H O15 18   :ي واكنش اين ماده با محلول پتاسيم هيدروكسيد به صورت زير است  معادله.خواهد بود 2
C H O KOH C H O K H O  15 18 2 15 17 2 2    

  .كنيم مصرف شده در واكنش با پتاسيم هيدروكسيد را محاسبه ميي واكنش، جرم اسيد چرب  با توجه به معادله
mol/ / litxgr lit x gr


  

0 2 2 5
115230 1   

  .توجه داريم كه صابون در اين فرآيند حالت مايع دارد
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :واكنش صابوني شدن 
  

(A  واكنش يك اسيد چرب باNaOH   R COOH NaOH R COONa H O   
*

2   
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پيوند دوگانـه وجـود داشـته باشـد، در اثـر واكـنش               3 اتم كربن و     15عاملي،    اگر در بخش زنجير هيدروكربني يك اسيد چرب تك         .33 
ــل 0/كامـ ــافي      1 ــدار كـ ــا مقـ ــرب بـ ــيد چـ ــن اسـ ــول از ايـ ــد      مـ ــابون توليـ ــرم صـ ــد گـ ــسيد، چنـ ــيم هيدروكـ پتاسـ

O)؟شود مي ,C ,H ,K : g.mol )    116 12 1 39  
1 (/28 8   2 (/27 4   3 (/23 12  4 (/22 16   
  
  
  
  

RCOONa
صابون NaOH

 چربي
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 گرم سديم هيدروكسيد بـا خلـوص        24ي آب را مسدود كرده است، به          ر لوله  گرم از يك اسيد چرب كه مسي       9/126براي پاك كردن     .34 
زنجيـر آلكيـل اسـيد چـرب، داراي يـك پيونـد دوگانـه اسـت                 ( هر مولكـول از ايـن اسـيد چـرب شـامل چنـد اتـم اسـت؟                    .نياز است % 75
Cو , H ,O ,Na : g.mol    112 1 16 23(  
1 (54  2 (56  3 (51  4 (53  
  
 
  
  
 
 
 
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ه واكنش  كنيم اگر بازد    براي تهيه يك صابون ويژه با نارگيل، از واكنش اسيد چرب زير با مقدار اضافي سديم هيدروكسيد استفاده مي                   .35 
 درصـد خـالص نيـاز       60 قالب صابون جامـد بـه چنـد كيلـوگرم اسـيد چـرب                1665 باشد براي تهيه     gr120 درصد، و جرم هر قالب صابون،      80

C).است , H ,O ,Na : g.mol )    112 1 16 23  
1 (225  
2 (180  
3 (562  
4 (375  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(B با روغن گیاهی یا جانوری مثل روغن زیتون و دنبهصابون را از گرم كردن NaOH شود حاصل مي.  

  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

  
  
  

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . بنويسيدن راچوب داراي فرمول زير باشد فرمول صابوروغن اگر  .36مثال 
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   .37مثال 
  . گرم است4ترين صابون برابر  ترين و سبك تفاوت جرم مولي سنگين •

  
C مول سديم هيدروكسيد واكنش دهد و صابوني با فرمول3تواند با  اين استر مي • H O Na18 33   . توليد كند2

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
فرمول شود  از اين استر فقط همين نوع صابون حاصل مي . گرم است292م يك مول از يك نمونه صابون جامد سيرشده برابر جر .38 

H)مولكولي استر سنگين سازندة اين صابون كدام است؟  ,C ,O ,Na : g.mol )    11 12 16 23   
1 (C H O51 99 6     
2 (C H O54 104 6    
3 (C H O51 104 6    
4 (C H O17 33 2  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم 75 اگر طي اين فرايند .كنيم  زير را با مقدار كافي محلول سود وارد واكنش مي گرمي ناخالص از استر5/180يك نمونه  .39 
Na)ي صابوني توليد شده باشد، درصد خلوص استر مصرف شده چقدر بوده است؟  كننده پاك ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1   

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

C   :پاسخ H O C H COONa51 104 6 13 373  
x/ gr gr x %


  



180 5 75100 40722 3 250  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :كلوييد و سوسپانسيون 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مخلوط

 محلول همگن

 )های مجزا  مولکول‐ یون(

   كات كبود-  آب الكل:پايدار) 1
  كند  از كاغذ صافي عبور مي- شود نشين نمي ته) 2
  شفاف) 3
عبور پخش نور محسوسي ندارد يعني نور ) 4

  و مسير نور در آن مشخص نيستكند مي

 ناهمگن

 وييدكل
توده مولکولی (

 )با اندازه متفاوت

   مه-  سراميك-  رنگ-  مايونز-  ژله- شير: پايدار) 1
  كند از كاغذ صافي عبور مي شود نشين نمي ته) 2
  كدر) 3
  محسوس داردپخش نور) 4

 

 سوسپانسيون كلوييد محلول

 )ماده ريز( )وده مولكوليت( )مولكول(

 از ويژگي مشترك تمام كلوييدها حالت .40مثال 
  )   . (جامد آن است

  

 II رنگ پوششي همانند محلول مس .41مثال 
  )   . (سولفات پايدار و همگن است

  

ي مولكول قطبي يا  اجزاي كلوييدها همگ.42مثال 
 .همگي مولكول ناقطبي هستند

تر باشند  قدر ذرات درشت هرچه: ممفهو 
شود و ذرات درشت باعث  نشين مي ناپايدار است و ته

  .ها برخورد كند و پخش شود شود نور به آن مي

 سوسپانسيون

 )ذرات ماده ولی ریز(
   آب گل آلود-  شربت معده-  خاكشير:ناپايدار) 1
  كند از كاغذ صافي عبور نمي شود نشين مي ته) 2
  كدر) 3
 پخش نور محسوس دارد) 4



 
 

 ١٥ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

   هستند و  ها  محلول شوند و نيز  محسوب مي هاي  ها، مخلوط محلول دها كلويي .43مثال 

  

  . نشين  ها ته محلول
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .دارد ات سوسپانسيون از كلوييد پخش نور و ذر كلوييد نور را پخش  سوسپانسيون  .44مثال 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ي با زندگونديپ 

ي  كـه در زنـدگ  ي كه اغلب مـواد يبه طور ما دارند ي در زندگي پررنگارينقش بسها  مخلوط
 ـآب در . انـد   شـده  لي چنـد مـاده تـشك      اي از مخلوط دو     ،مي با آنها سروكار دار    روزانه  هـوا،   ا،ي

 ـ     ندهيها، شو  ها، چسب  كيها، سرام   رنگ انواع ها، يدنينوش .  مخلـوط هـستند    يها و داروهـا همگ
 است كـه  همگن ي در آب، مخلوطكات كبود نمونه محلول يبرا. ارند ديخواص متفاوت ها مخلوط

  نـاهمگن كـه    يمخلـوط .  اسـت  وني سوسپانس كيشربت معده    كه   يدر حال . دهد ينور را عبور م   
   . از مصرف آن را تكان دادشي پديشود و با ي منينش ته

 از  آب و روغن   د،ي هم زدن را متوقف كن     نكهي به محض ا   راي است ز  داري ناپا زي آب و روغن ن    مخلوط
 و دي كن، مخلوط اضافهني صابون به اياما اگر مقدار. دهند ي ملي مجزا تشكهيهم جدا شده و دولا

 ـ ا رفتار،  1شكل  . است  ظاهر همگن   شود كه به   ي م جادي ا داري مخلوط پا  كي ديآن را به هم بزن      ني
 متفـاوت  يهـا  ازهاند  با  يمولكول  يها توده  يدهد كه همگن نبوده و حاو      يمخلوط را نشان م   

 ـنور در محلول و كلوئ    . شوند ي م دهي نام ديها، كلوئ   نوع مخلوط  نيا. است  دارد  يمتفـاوت   رفتـار  دي
 . هستنددهاي از كلوئييها  نمونهرنگ  و ونزيما سس  ،ژله  ،ريش .)2شكل (

  

  
  .دي محلول و كلوئكي رفتار نور در سهيمقا - 2شكل 

 .كنند يم پخش را نور ليدل نيهم به و اند محلول زا تر درشت ديكلوئ در موجود يها ذره 

  
  

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   نوشته است؟نادرستي جدول زير به صورت ها اطلاعات داده شده در چند مورد از خانه .46 
1 (2  
2 (3  
3 (4  
4 (5  
  
  

 پخش نور دارد و مسير نور مشخص است و نور عبور نكرده است پخش نور ندارد و مسير نور مشخص نيست

  شوند مي
 شوند نمي

  كند  نمي
 كند مي

  بيشتر
 تركم

 روغن .ي پخش نور ندارديعن

 آب
A B

باشد و اندازه ذرات  مي كلوييد 

 و است  Aاز Bدر شكل

 .است اندازه ذرات آن 

 همگن
 ناهمگن

 بزرگتر
 كوچكتر

 متفاوت
 يكسان

پس از مـدتي     .45مثال  
توانـد بـه      مـي  Bشكل
. تبـديل شـود    Aشكل

)    ( 

 پوشـــشي رنـــگ • 
اي از يـك كلوئيـد        نمونه
 .است

  مخلوط همگن  كلوئيد  سوسپانسيون  ويژگي
  دهد نور را عبور مي  كند نور را پخش مي  كند نور را پخش مي  عبور نور

  همگن است  ناهمگن است  ناهمگن است  همگن بودن
  پايدار است  ناپايدار است  ناپايدار است  اريپايد

  ها ها يا مولكول يون  هاي مولكولي توده  هاي بزرگ مولكول  نوع ذره
  نمك محلول آب   مايونز–سراميك   سالاد  مثال

 

  مانند 
 برخلاف

  مانند 
 برخلاف

  همگن
 ناهمگن

  پايدار
 ناپايدار

  مانند 
 برخلاف

  همانند 
 برخلاف



 
 

 ١٦ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

شوند كلوييد فقـط بـه        ها كه به حالت فيزيكي مختلف ديده مي         برخلاف محلول «از نظر درستي و نادرستي مشابه عبارت         جملهچند   .47 
  .باشد مي» حالت مايع وجود دارد

 .شوند نشين نمي ن بودن تهك صورت ساها برخلاف سوسپانسيون پايدار هستند و در كلوييد •

  .هاي مولكولي با اندازه يكسان هستند ها، توده هاي سازنده كلوئيد ها، اما ذره  مولكول–ها   يون،ها هاي سازنده محلول ذره •
  .ها در نظر گرفت توان رفتاري بين سوسپانسيون و محلول رفتار كلوييد را مي •
   .شود نشين نمي ي پوششي با گذشت زمان تهها در ظرف سمت راست، برخلاف رنگ •
و آب با اضافه كردن صابون به يك مخلوط پايدار با            و  از مخلوط  •

  .شود توانايي پخش نور تبديل مي
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
كلوييد است و از توده مولكـولي بـا انـدازه           ) 2(مخلوط ظرف   «هاي زير، چند جمله از نظر درستي و نادرستي مشابه             با توجه به شكل    .48 

  .باشد نمي» يكسان تشكيل شده است
  .به ترتيب آب و روغن هستند Bو A)آ
  .شود تبديل مي (II)خود به مخلوط اضافه شود، پس از مدتي به طور خودبه (I) مخلوطبهاگر مقداري صابون ) ب
  .توان آن را ناهمگن ولي پايدار درنظر گرفت د، مي آب، روغن و مقداري صابون باششامل (II)اگر مخلوط) پ
  . و حاوي ذرات ريز ماده استتواند نور را پخش كند  آب، روغن و مقداري صابون باشد، ميشامل (II)اگر مخلوط) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  عملكرد صابون 
  
 دوست است آب  صابون،يبخش قطب.  دارندي و ناقطبيدو بخش قطب  صابونيها مولكول كه ديافتيدر

 ي شست و شـو    هنگام في توص ني با ا  . است زي دوست بوده و آب گر     ي آن چرب  ه بخش ناقطبي  كيدرحال
 ـ    يها  با آب و صابون، مولكول     ي لكه چرب  كي  ـ پـاك   را زدوده و   ي صابون، لكـه چرب در واقـع  . نـد ك ي م

 ـ با اكنون .رود يها به شمار م    ي چرب ي برا كننده مناسبي  ك صابون، پا  يها مولكول  ـ د دي  كـه صـابون     دي
 ـكي شدن  پاك ، مراحل 3شود؟ شكل    ي م  در آب  يسبب پراكنده شدن چرب   چگونه    ي از روي لكه چرب

   .دهد يپارچه را نشان م
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

ــر   .49  ــوارد زي ــه از م ــد جمل چن
   است؟نادرست

    ذرات صابون پس از ورود به مقـداري آب 
ر خالص به صورت تـوده در كنـار هـم قـرا         

  .گيرند مي
     ،در شكل زير B    دوقطبـي   –جاذبة يون 

هـاي هيـدروژن مولكـول آب و         ميان اتـم  
جزء آنيوني صـابون را      COOقسمت  
  .دهد نشان مي

  
         بخش آنيوني صابون با مولكول چربـي و 

آب پيوند اشتراكي تشكيل داده و هماننـد        
  .كند ها عمل مي نبين آ پلي
       هـايي بـه       با حل شدن صابون در آب ذره

ها داراي    آيند كه سطح بيروني آن      وجود مي 
  .بار الكتريكي مثبت است

    ين آب و چربي    ب   مولكول صابون مانند پلي
گيرد و سبب حل شـدن چربـي در         قرار مي 
  .شود آب مي

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

هاي آب و     هاي صابون مانند پلي بين مولكول       مولكول
هاي چربـي     ن ترتيب ذره  گيرند و به اي     چربي قرار مي  

 .شوند پخش مياز سطح پارچه جدا و در آب 

هاي صابون با بخش چربـي        ذره
هـاي    دوست خـود بـا مولكـول      

 .كنند چربي جاذبه برقرار مي

شود، بخش    هنگامي كه صابون وارد آب مي     
ــا تيوني آن از يكــديگر جــدا آنيــوني و ك

شود و بخش آنيوني صابون به كمك سر     مي
 .شود آبدوست خود در آب حل مي

  شود زيرا             در رابطه با صابون واژه مولكول استفاده مي: ممفهو 
  .است كه عملكرد مولكولي دارد R بخش عمده صابون

R 

 ابهام

ذرات صابون پس از ورود بـه آب بـه          
ــو ــرار  ص ــم ق ــار ه ــوده در كن رت ت
 .گيرند مي

 .باشد صابون در آب كلوئيد مي

 دوست بخش ناقطبي و چربي

COO  
 بخش آنيوني صابون

 نيرويي واندروالسي

 توان استفاده كرد؟ ي ميگري ديها روش اي از چه مواد ي چربهاي كردن لكه  پاكي روغن با صابون برااي ي لكه چربكيمراحل پاك شدن  -  3شكل 



 
 

 ١٧ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  ) مولكول صابونمولكول آب، (دهد؟ كدام شكل، نحوة پخش شدن صابون در آب را به درستي نشان مي. 50 

1(

 

  2(

 

  3(

 

  4(

 

  

  
 
 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 گـر، يد ياز سو. شود يمشود، به كمك سر آب دوست خود در آن حل        ي وارد آب م   صابون كه   يهنگام
 ـ يهـا   دوست خود با مولكول    ي صابون با بخش چرب    يها ذره  ـ   ب  جاذبـه  ي چرب  ييگـو  ننـد، ك يرقـرار م

 ـبـه ا . رنديگ ي قرار مي آب و چربيها  مولكولني بيمانند پل صابون   يها مولكول  ـ ترتني  يهـا  ذره ب،ي
 ـ يها لكه  همه ند،ي فرا نيبا ادامه ا  . شوند پخش مي م از سطح پارچه جدا و در آب         ك  كم يچرب  از  ي چرب
  .شود ي لباس پاك ميرو

   !!!!كتاب درسي براي ما ملاك است نه علم •
    صאبונ در אب•
   صאبונ در چربی•
   صאبונ در אب ו چربی•
 
   ماننـد شـكل   مخلـوطي  بزنيـد،  هـم  بـه  را مخلـوط  و بريزيـد  روغـن  در را مـايع  صابون مقداري هرگاه* 

  مـتن مهـم   ( .وگـو كنيـد   جه به اين مشاهده، درباره درسـتي جملـه زيـر گفـت    با تو .آيد مي دست بهرو  روبه
  ) كتاب درسي6صفحه 

  ».شود ي حل مي است كه هم در آب و هم در چربيا صابون ماده«
 صابون ،آب ييتا  گرفت مخلوط سهيجه نت توان  مي پس   ،شود  مي حل   ي در آب و هم در چرب      هم صابون. 51مثال  
  )  ( . استمحلول يك يو چرب

  

   عوامل مؤثر بر قدرت پاك كنندگي
هـر انـدازه صـابون      .  دارد ي بستگ ي گوناگون عوامل  صابون به  كنندگي  توجه داشت كه قدرت پاك     ديبا

در واقع صـابون    .  دارد يشتري ب نندگيك  پاك قدرت د،ي را بزدا  ي و چرب  ندهي از آلا  يشتريبتواند مقدار ب  
 ـ ن  نوع و مقدار صابون    زينوع آب و ن   ،  دما،   پارچه نوع رايز ردب ينم  نياندازه از ب   كيها را به     همه لكه   زي

  . داردري آن تأثكنندگي  قدرت پاكيبر رو
  .ابدي ي مشيها افزا  صابونيكنندگ  قدرت پاك، آبي دماشي آب با افزاي دما-1
 يهـا   و سرعت پخش شـدن ذره      افتهي شي و آب افزا   ي آلودگ يها  دما جنب و جوش ذره     شي با افزا  رايز

  .ابدي ي مشي افزاآب  دريدگآلو
 دارند و به طور   ي متفاوت يها بر اساس ساختار قدرت پاك كنندگ        صابون ي نوع و مقدار صابون مصرف     -2
 شي افـزا  ي قدرت پـاك كننـدگ     كساني ي پاك نمودن آلودگ   ي برا ي مقدار صابون مصرف   شي با افزا  يكل
  .ابدي يم
 شي افـزا  ي آلـودگ  يها ذره صابون و    يها مولكول ي صابون شمار برخوردها   يها  مولكول شي با افزا  رايز
  .شوند يتر از سطح آلوده شده جدا شده و در آب پخش م عي سرها ي و آلودگافتهي

 كـسان ي سطوح مختلـف  ي بر روي نوع آلودگ كي ي چسبندگ زاني و جنس سطح آلوده شده م      نوع -3
  .ستين

1 

2 
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)هاي هيدروكسيل هاي نخي داراي گروه پارچه: ممفهو  OH) استر،  هاي پلي بسيار زيادي در ساختار خود هستند و نسبت به پارچه
هاي ناقطبي چربي برقرار كرده و ميزان  تري با لكه استر، جاذبه ضعيف هاي پلي هاي نخي نسبت به پارچه آيند؛ بنابراين پارچه تر به شمار مي قطبي

هاي  هاي نخي نسبت به پارچه  در نتيجه پارچه.استر، كمتر است هاي پلي  نسبت به پارچههاي نخي هاي چربي بر روي پارچه چسبندگي لكه
  .شوند تر تميز مي استر راحت پلي

  
  

  
 نوع او از دو.  انجام دادي دو نوع صابون، كاوشي قدرت پاك كنندگسهي مقاي برايآموز دانش

 را خود شي آزماجيستفاده و نتا دو نوع پارچه اي از روكساني ي پاك كردن لكه چربيصابون برا
  .ديها پاسخ ده با توجه به جدول به پرسش.  كردادداشتي ريدر جدول ز

  
  
  
  
  
  
  
  

  : استر پلي  : آنزيم   : دما  درجه 10هر 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   55%: مانده  درصد لكه باقي30با فرض اينكه صابون بدون آنزيم پارچه نخي دما  .53مثال 

    :مانده  درصد لكه باقي50                                صابون بدون آنزيم پارچه پلي استر دما 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كردن لكـه چربـي يكـسان از روي دو نـوع              كنندگي دو نوع صابون براي پاك       جدول زير نتايج چند آزمايش براي مقايسه قدرت پاك         .54 
  در كدام گزينه، همه موارد درست بيان شده است؟. دهد پارچه را نشان مي

1 (, b : , a :85 cاستر پلي40 :  
2( , b : , a :75 cاستر پلي25 :  
3 (, b : , a :85 cنخي40 :  
4 (, b : , a :75 cنخي25 :  

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  هاي حل شونده نوع آب و يون 
 سخت هاي هايي به آب  چنين آب.هاي كلسيم و منيزيم دارند  از يونگيري چشمهاي مناطق كويري كه شور هستند، مقادير  آب دريا و آب

هاي موجود در آب سخت رسوب  يابد، زيرا صابون با يون كنندگي آن كاهش مي  و قدرت پاككند خوبي كف نميها به   صابون در اين آب.اند معروف
  .هايي است اي از تشكيل چنين رسوب ماند، نشانه ها بر جاي مي هاي سفيدي كه پس از شستن لباس با صابون روي آن  لكه.دهد تشكيل مي

كننـدگي صـابون     بيشترين قدرت پاك   .52 
  مربوط به كدام سطر است؟

  50 دما –دار   آنزيم–پارچه نخي ) 1
  40 دما –دار   آنزيم–پارچه پلي استر ) 2
  50 دما – بدون آنزيم –پارچه نخي ) 3
 40 دما – بدون آنزيم –پارچه پلي استر ) 4

وع پارچه نسبت به دماي آب تأثير ن 
  .اهميت بيشتري دارد

تأثير افزودن آنزيم در بالا بردن  
كنندگي صابون بيشتر از تأثير افزايش  قدرت پاك

 .است C10ي دماي آب به اندازه

  مانده درصد لكه باقي  Cدما  نوع پارچه  نوع صابون
  25  30  نخي   صابون بدون آنزيم1

  15  40  نخي   صابون بدون آنزيم2
  10  30  نخي  دار  صابون آنزيم3
  0  40  نخي  دار  صابون آنزيم4
  15  40  استر پلي  دار  صابون آنزيم5

  شده حلدرصد لكه   Cدما  نوع پارچه  نوع صابون
  75  30  ينخ  بدون آنزيم
  a  85  نخي  بدون آنزيم

  B  40  استر پلي  دار آنزيم
  c  40  100  دار آنزيم
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به ) 3(و ) 2(چيزي اضافه نكنيم ولي به ظرف ) 1(طي آزمايش، سه ظرف حاوي مقدار برابر آب مقطر و پودر صابون داشته باشيم، اگر به ظرف اگر 
ودر صابون در سه ظرف و ارتفاع كف اضافه كنيم، پس از هم زدن كافي، ميزان كف توليد شده از پ CaCl2و MgCl2ترتيب مقدارهاي برابر

  .شود حاصل به صورت زير مي

  
  ارتفاع و ميزان كف توليدشده): بدون نمك) (1(ظرف  )CaCl2حاوي) (3(ظرف  ) MgCl2حاوي) (2 (ظرف

  .شود به صورت زير است انجام مي) 3(و ) 2(هايي كه در دو ظرف  در نظر بگيريم، واكنش RCOONa صابون استفاده شده را به صورتفرمولاگر 
(aq) (aq) (s) (aq)) RCOONa MgCl (RCOO) Mg NaCl  2 22 2 2   

2 23 2 2(aq) (aq) (s) (aq)) RCOONa CaCl (RCOO) Ca NaCl    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Mبا جرم مولي رسوب حاصل از آن در آب سخت داراي يون كلسيم برابر Mتفاوت جرم مولي يك صابون جامد .55مثال     .ت گرم اس6
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(RCOO)هاي تشكيل رسوب Mg2 و(RCOO) Ca2 وني صابون به صورت رسوب شود قسمت آني باعث مي

Mgچنين يون  هم.خارج شود و ديگر صابون نتواند كلوئيد تشكيل دهد 2 در مقايسه باCa 2تري  ، تأثير بيش
   .كنندگي صابون دارد در كاهش پاك
 از .ستندهاي مختلف ه ها و ناخالصي آب دريا و آب چشمه هر دو داراي نمك 

ها است، ميزان  تر از چشمه ها عموماً در آب دريا بيش ها و ناخالصي جايي كه ميزان نمك آن
 .تر از آب دريا است كنندگي صابون در آب چشمه، بيش قدرت پاك

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )   (.دهد كنندگي صابون را به ميزان قابل توجهي كاهش مي به آب، قدرت پاك NaClاضافه كردن نمك مانند .56مثال 
  

  کند؟ چرا صابون کف می: ممفهو 

  .شود كند و باعث ايجاد كف در دست مي با تكان دادن دست وارد هوا شده و گازهاي هوا را وارد دست مي Rچون قسمت ناقطبي صابون 
است ولي دقت كنيد صابون تا حد ) كف(تر مخلوط گاز در آب  علت كف كردن صابون در آب، در واقع كاهش كشش سطحي آب و تشكيل آسان

حجم کف ایجاد شده ابتدا افزایش یافته و   آب را كاهش دهد پس با افزايش مقدار صابون در آب،تواند كشش سطحي مقدار معيني از معيني مي
   .ماند با رسیدن غلظت صابون در آب به حد مشخصی، حجم کف ثابت باقی می

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 57. mL1000 0/محلول 121/با مقدار كافي صابون جامد با زنجير هيدروكربني سيرشده واكنش داده و            CaCl2 مولار 2 ه  گـرم مـاد    2
زنجيـر هيـدروكربني صـابون را خطـي و سيرشـده در نظـر               (در سـاختار ايـن صـابون، چنـد اتـم كـربن وجـود دارد؟               . كنـد   جامد توليد مـي   

O).)بگيريد ,C ,H ,Ca : )g.mol   14016 12 1   
1 (16  2 (17  3 (18  4 (19  
  
  

پذيري   هرگاه ماده رسوب باشد انحلال     
  . گرم آب است100 گرم در 01/0تر از  كم

Ca , Mg  2 2

 ارتفاع كف

  .بهتر است نوشتن آن را بلد باشيم
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 گرم 272/4 مقدار يد، كلريزيممولار من 04/0لول  محيترل يلي م250در واكنش با ) يرشده سيربا زنج( صابون جامد يك از يمقدار كاف .58 
 واكنش يبازده درصد (دارد؟ چرب مربوط به صابون مورد نظر، در مجموع چند اتم وجود يد از اسي واحد فرموليكدر .  داده استيلرسوب تشك

Na).)  درصد است80 ,Mg ,O ,C ,H : g.mol )     123 24 16 12 1   
1 (46  2 (48  3 (50  4 (52  
  
  
  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هر ليتر از اين محلول، .است ppm800 كيلوگرم بر ليتر، برابر با1كلريد با چگالي  غلظت يون كلسيم در محلولي از كلسيم .2چالشي  تست 
جرم مولي كلسيم، سديم، اكسيژن، كربن و هيدروژن، به ترتيب برابر بـا  (دهد؟  كنندة صابوني جامد زير به طور كامل واكنش مي با چند گرم از پاك  

  . گرم بر مول است1 و 12، 16، 23، 40
1 (5  2 (10  3 (8  4 (16  

  :پاسخ
Mgr Xgrppm C H COONa CaCllit

   
 

3
13 27 2

800 10 800 10800 21 2 250 40 1   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

چـه   دهيم چنـان  در مقدار كافي منيزيم كلريد قرار مي را است cm1برابر آن ضلع هر كه  شكل  مكعبي  صابون  قطعه  يك .3 چالشي     تست  
فرمـول صـابون مـوردنظر    (شـود؟   باشـد در پايـان چنـد گـرم رسـوب تـشكيل مـي              % 50باشد و بازده واكنش     % 80درصد خلوص صابون اوليه     

Cرا H COONa17   ) در نظر بگيريد306/0و چگالي آن را  35
1 (118/0  2 (236/0  3 (059/0  4 (177/0  

  : پاسخ
/ xgr /C H COONa MgCl (C H COO) Mg NaCl

      
 17 35 2 17 35 2

80 500 306 1 0 118100 1002 2
306 2 590 1

   
  

  
 انواع صابون 

  :صابون سنتي  
هاي بزرگ با آب براي چندين   را در ديگ(NaOH)پيه گوسفند و سود سوزآور،  براي تهيه آن:صابون طبيعي معروف به صابون مراغه  
اين صابون افزودني شيميايي ندارد و به دليل خاصيت بازي كنند  آفتاب خشك ميها را در  گيري آن جوشانند و پس از قالب ساعت مي  
 .شود مناسب، براي موهاي چرب استفاده مي  

 .ماند چون صابون ايجاد شده آغشته به سود است و مقداري سود در توليد اين صابون هميشه باقي مي :ممفهو   

   شود  در تنور نان سنگك استفاده ميها از نوعي صابون سنتي براي چرب كردن سطح سنگ.  
   كردند ي آن را خشك كرده و به عنوان شوينده استفاده مي رويد كه در گذشته نه چندان دور، مغز ريشه مي) اشلونگ(جنوب ايران گياهي به نام اشنان  در.  

  
 )داراي افزودني شيميايي(هاي جديد  صابون  

  هاي پوستي ش صورت و قارچ مناسب براي از بين بردن جو:دار گوگرد  
  كشي  افزايش خاصيت ضدعفوني كنندگي و ميكروب:دار كلر  
هاي كلسيم و منيزيم موجود در آب  شوند، زيرا يون فسفات بار يون كنندگي صابون مي  موجب افزايش قدرت پاك:دار فسفات  
  .كند دهد و از تشكيل رسوب و ايجاد لكه توسط صابون جلوگيري مي سخت واكنش مي  
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Caهاي فسفات با    نمك 2 وMg 2  باشـد و اصـلاً       كند و اين كمپلكس محلول در آب مي         ايجاد مي ) كمپلكس(دهد و يك تركيب پيچيده        واكنش مي
  .شود زيست مي طلوب در محيطولي چون اين كمپلكس باعث اثرات نام. شود رسوب نيست اگر رسوب باشد بر روي لباس لكه ايجاد مي

ها و تنفس بخار  مصرف زياد شوينده اي مواد شيميايي بيشتري داشته باشد، احتمال ايجاد عوارض جانبي آن بيشتر خواهد بود  هر چه شوينده
  .تر است  ملايم و طبيعي مناسبهاي يعني استفاده از شوينده .كند هاي تنفسي ايجاد مي ها، عوارض پوستي و بيماري آن

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  پاسخ درست و نادرست در كدام گزينه آمده است؟ .59 
  كننده صابوني هاي فسفات در پاك  غلظت نمكy -مانده در پارچه   درصد لكه باقيxدر نمودار مقابل •

X:.اي  الكتـرون نقطـه  –شود كه حاوي عنصري با آرايـش   هايي استفاده مي هاي پوستي از صابون   براي از بين بردن قارچ    


 
  .ستنده
  .هايي با بار مخالف تشكيل شده است ها در تنور نان سنگك كاربرد دارد از اجتماع يون اي كه براي چرب كردن سطح سنگ ماده •
  .كنند شود كه كاتيون آن رنگ شعله زرد ايجاد مي اي استفاده مي براي توليد صابون مراغه از ماده •
   درست– درست –ت  درس–درست  )2   درست– درست – درست –نادرست  )1
   نادرست– نادرست – درست –درست ) 4   نادرست– نادرست – درست –نادرست  )3

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  غيرصابونيكننده  پاك 
 خانه به مراكز طيمح  وي بهداشت فردني و تأميزگي صابون سبب شد تا كاربرد آن از پاكيكنندگ نقش پاك

 كه يي شد تا جايساز  صابونريچشمگ  روند سبب رشدنيا. ابدي گسترش زي ني و اداريمارستاني ب،يصنعت
 يها يماري در كاهش بيريگ ش چشم كه نقيصنعت . شده استلي صنعت بزرگ در جهان تبدكيامروزه به 

 جهان، تي جمعشي با افزاگري دياز سو.  داده استشي افزاجهان گوناگون داشته و سطح بهداشت را در
 يادي زاري انبوه به مقدار بساسي صابون در مقدي تولي است كه برايهيبد. افتي شي افزازيمصرف صابون ن

 باًي تقري سنتيها  جهان به روشازي صابون مورد نني رو تأمنيااز !  بزرگ بودي خود چالشني او  بودازي نيچرب
 گوناگون يها طيمح  استفاده از آن درراي زكرد ي عمل نمي به خوبطي صابون در همه شرانيهمچن.  ممكن شدنا

 دست، ني از اييها ينگران. نبود  انسانازي ني، پاسخگوشور  وابسته به آبعي و صنايياي دريسفرهامانند 
  . كردبيترغ ها كننده  پاكگري ددي و توليي شناسايها را برا اند يميش
  دي جديها كننده ك پايوجو  جستدر
 گري دي سواز  فراوردهنيكاهش عرضه ا و سو كي آن از يكاربردها و  صابوني براي جهاني تقاضاشيافزا

 يادي زيكنندگ قدرت پاك كه  بودندي مواديوجو آنها در جست. ها وارد عمل شوند دان يميسبب شد تا ش
 ساختار و رفتار نيبا توجه به رابطه ب.  كردديتول  مناسبمتي انبوه و با قزانيداشته باشند و بتوان آنها را به م

 آنها توانستند از . صابون باشدهي كه ساختار آنها شببودند ي موادديها به دنبال تول دان يمي ماده، شكي
 كه يمواد.  كننددي تولري زي با فرمول همگانيا كننده  مواد پاك،يميپتروش عي در صناهي مواد اولگريبنزن و د

  . مشهورنديرصابونيغ يها كننده كبه پا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نه بنزين

n nC H 2 1
R

C H6 6
C H6 4

يپيوند كووالانس 15

S

: :O
 

. .

. . :O

..
: :O

Na

يپيوند كووالانس 3

سولفونات
SO

3

ــو  ــرا : ممفه چ
کننــــــــده  پــــــــاک

غیرصــابونی نبایــد در 
R  شــــاخه جــــانبی

  داشته باشد؟
ــانبي   ــاخه ج ــر ش اگ
داشــته باشــد توســط 

ها در طبيعـت      باكتري
ــي ــه نم ــود و  تجزي ش

آلــــوده كننــــده  
 .شود زيست مي محيط

1 

2 

كننده   پاكمعايب
 صابوني

1 
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 چربي

  :است كربن 12داراي  آن Rكننده غير صابوني كه پاك .60مثال 
  

   ناپيونديهاي تعداد زوج) CH2  2تعداد) 1
  
  :تعداد پيوند كووالانسي) 3
  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .است .................. برابر CHبه CH2هاي گر زنجير كربني بدون شاخه باشد نسبت شمار گروه ا. كربنه باشد16بنويسيد كه كننده غير صابوني  پاك .61مثال 

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
)گروه سولفوناتهاي غير صابوني  كننده در پاك) 1 SO ) )جايگزين گروه كربوكسيلات 3 COO ) در صابون شده است.  

 Rتفاوت جرم پاك كننـده صـابوني و غيرصـابوني بـه شـرط              
  . گرم است112يكسان، 

Caهاي آبي كه داراي كاتيون(هاي غيرصابوني در آب سخت  كننده پاك) 2 2 وMg 2 برخلاف صابون، خاصيت پاك كنندگي خود را حفظ ) است
)كنند، زيرا گروه سولفونات مي SO ) Mgهاي با يون 3 2 وCa 2 رسوب (دهد  هاي محلول در آب تشكيل مي موجود در آب شور، تركيب

  .گذارد هاي سفيد برجاي نمي و لكه .كند و كف مي) دهد تشكيل نمي

  
  .باشد مي است و مدل  كننده   پاكشكل  .62مثال 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : هاي صابوني و غيرصابوني هاي پاك كننده شباهت 
 .دهند ها واكنش نمي كنند و با آلاينده ها را پاك مي لكه) فيزيكي(ها  كنش بين ذره هر دو براساس برهم: عملكرد -1
  .شود ها در آب مي  و باعث پخش شدن چربي)خاصيت كلوئيدكنندگي(
  .در هر دو يكسان است و قسمت آنيوني هر دو، داراي يك بخش قطبي و يك بخش ناقطبي است:  بار آنيون و كاتيون- 2
  .ها احاطه شده است، داراي بار منفي است ي آن ي چربي كه به وسيله هسطح بيروني لك - 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  های غیرصابونی پاک کننده  های صابونی پاک کننده

   فرمول كلي-1   فرمول كلي-1
  

R) دوست آب گريز و چربي( بخش ناقطبي -2    2- دوست آب گريز و چربي( بخش ناقطبي (  
  

COO) دوست آب( بخش قطبي - 3  )دوست آب( بخش قطبي - 3  )گروه كربوكسيلات (SO    ) گروه سولفونات( 3
دهد و خاصيت پاك كنندگي آن كاهش يافته   در آب سخت رسوب مي-4

  .كند و كف نمي
كنندگي آن  كدهد و خاصيت پا هاي محلول تشكيل مي  در آب سخت تركيب-4

  .شود شود و رسوبي تشكيل نمي حفظ مي
ساخته ) هاي گوناگون گياهي يا جانوري روغن(ها از چربي   صابون-5

  )يعني نمك اسيد چرب است. (شوند مي
يعني . (شود هاي پيچيده در صنعت توليد مي  از مواد پتروشيميايي طي واكنش-5

  )نمك مواد پتروشيمي است
  . حلقه بنزن دارند-6  .دي بنزن ندارن  حلقه-6

                       :  زوج ناپيوندي-7
||

:O:

..
:R C O..


    7-زوج ناپيوندي :    
S

: :O
 

. .

. . :O

..
: :O

R
  

  .وصل نيست Hكربن وجود دارد كه به آن  ........................ -8  .وصل نيست Hكربن وجود دارد كه به آن  .................... -8
  .شود سير مي H2.....................  حداقل با -9  . سير شده است-9

C پيوند -10 C علاوه بر پيوند -10  .باشد يگانه مي C C  پيوندC C نيز دارد.  

R COO Na R SO Na  3

R 

  صابوني
 صابونيغير

  فضاپركن
 گلوله و ميله



 
 

 ٢٣ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

   است؟درستهاي داده شده،  چند مورد از مطالب زير درباره تركيب .63 
a : C H COOK b : C H SO Na17 33 14 29 3  

  

  .شود ها باعث پخش شدن آن ها در آب و زدودن آلودگي مي انند چربيهاي نامحلول در آب م  بر اثر واكنش با آلايندهbمولكول •
• aهاي صابوني بوده و در دماي اتاق به حالت مايع است كننده  جزء پاك.  
  . است5/1 برابر aيبها در ساختار ترك  به شمار اين پيوندbنسبت شمار پيوند دوگانه در ساختار تركيب •
  
  . است2هاي سازنده اين دو تركيب برابر با  تفاوت شمار جفت الكترون ناپيوندي در آنيون •
  
  .براي تهيه اين دو تركيب در مقياس صنعتي به مقدار بسيار زيادي چربي نياز است •
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   است؟نادرستموارد زير چند جمله از  .64 

  .باشد  مورد مي3وند اشتراكي ندارند كننده غير صابوني بدون شاخه فرعي، تعداد اتم كربن كه با هيچ اتم هيدروژني پي در پاك •
  .شود  گرم گاز هيدروژن، به يك تركيب سيرشده تبديل مي6آن سيرشده است، در اثر واكنش با  Rكننده غير صابوني كه گروه مول از يك پاكيك  •
  
  .ها داراي بار منفي خواهد بود كننده غير صابوني، روغن و آب سطح بيروني قطره در كلوئيدي از يك پاك •
  . كننده صابوني حتماً پيوند دوگانه وجود دارد كننده غير صابوني بر خلاف پاك در ساختار پاك •
  .تر است كننده غير صابوني نسبت به صابوني بيش جرم پاك •
  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : استير پاك كننده به صورت زي نوعيونيساختار بخش آن .65 

  
ود به مخلـوط آب و روغـن از چـه            پاك كننده پس از ور     ين پاك كننده كدام است و ذرات ا       ين به كربن در ساختار ا     يدروژن ه هاي  اتم شمار   نسبت
   ؟كنند مي يدا پيري به طرف ذرات آب جهت گيسمت

1 (A /1 65  2 (B /1 65  3 (A /1 75  4 (B /1 75  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )١٤٠٢ تجربى کنکور(  درست است؟ري كدام موارد ز، داده شدهبيبا توجه به ساختار چهار ترك. 66 
(H , C , O , Na , S : g.mol )     11 12 16 23 32  

  
CH (CH ) COOH3 2 16  CH (CH ) COONa3 2 14  

  
  

  
  )1(تركيب   ) 2(تركيب   )3(تركيب   ) 4(تركيب               

  . استشتري ب،)1 (بي تركياز قدرت پاك كنندگ) 2 (بي تركي قدرت پاك كنندگ-الف
  . استني آلكة عضو خانوادني چهارمي برابر جرم مول،)2(و ) 1 (بي تركي تفاوت جرم مول- ب
  .  است8/9 برابر ،)1 (بي تركوني در آنيوندي به شمار جفت الكترون ناپيونديون پ نسبت شمار جفت الكتر- پ
  .شود ي مليتشك  مول صابون2 سود سوزآور، يبا مقدار كاف) 4 (بي مول از ترككيو ) 3 (بي مول از ترككي ة از واكنش جداگان- ت
  »پ«و » ب«) 4  »ت«و » ب«) 3  »پ«و » الف«) 2  »ت«و » الف«) 1
  
  

R



 
 

 ٢٤ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

باشـد در   3 به شمار جفت ناپيوندي برابر زنجیره هیدروکربنی هيدروژن در      پاك كننده غيرصابوني نسبت شمار اتم      ساختار در اگر .67 
  ..............كننده تعداد كربن برابر  اين پاك

1 (13  2 (18  3 (12  4 (19  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 15%كننده غيرصابوني حاوي كاتيون سديم، اگر گروه هيدروكربني سيرشده بوده و درصد جرمي اكسيژن در آن برابـر                   در نوعي پاك   .68 

O)كننده، چند اتم كربن وجود دارد؟  پاكدر هر مولكول از اينباشد،  ,C ,H ,S , Na : g.mol )     116 12 1 32 23  
1 (15  2 (16  3 (12  4 (10  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اتم كـربن و بـا زنجيـر هيـدروكربني           18كنندة داراي    هاي هيدروژن حلقة بنزني در يك پاك       با توجه به مطالب كتاب درسي، اگر اتم        .69 
  )١٤٠٣ کنکور( يابد؟ سيرشده، با گروه متيل جايگزين شود، جرم مولي آن، به تقريب چند درصد افزايش مي

(H ,C ,O ,Na ,S : g.mol )     11 12 16 23 32  
1 (12  2 (16  3 (18  4 (24  
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 10آن سـير شـده اسـت، برابـر      R بخـش  ي غيرصابوني كـه  كننده هاي كربن و هيدروژن در يك پاك    تعداد اتم  اختلاف .4 چالشي    تست 

ي هيـدروكربني سيرشـده برابـر         ي صابوني جامد با زنجيره      كننده  هاي كربن يك پاك     كننده با تعداد اتم     هاي كربن اين پاك      اگر تعداد اتم   .باشد  مي
H)ي صابوني برابر با چند گرم بر مول است؟  كننده باشد، جرم مولي پاك ,C ,O ,Na : g.mol )    11 12 16 23   

1 (306  2 (294  3 (292  4 (334  
nي غيرصابوني با فرمول عمومي  كننده  با توجه به اطلاعات داده شده، در يك پاك:پاسخ n(C H )C H SO Na 

2 1 6 4   :خواهيم داشت 3
( n ) (n ) n      2 5 6 10   هاي هيدروژن و كربن اختلاف تعداد اتم 11

Cي صابوني جامد به صورت  كننده  به همين ترتيب فرمول شيميايي پاك. اتم كربن وجود دارد17ي غيرصابوني،  كننده بنابراين در اين پاك H COO Na 
16   :است 33

  :ي صابوني جامد برابر است با كننده جرم مولي اين پاك
(C) (H) (O) (Na) ( ) ( ) ( ) ( ) g.mol         117 33 2 17 12 33 1 2 16 23   جرم مولي 292

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كننده در شـرايطي       گرم از اين پاك    10 اگر   .را در نظر بگيريد    (R)ي غيرصابوني با زنجير سيرشده و خطي        يك پاك كننده   .5چالشي  تست   
كننده كدام    هاي هيدروژن اين پاك      ليتر از آن واكنش دهد تا به طور كامل سير شود، شمار اتم             2 گرم بر ليتر است با       09/0كه چگالي گاز هيدروژن،     

S)) .است% 96بازده درصدي واكنش برابر (است؟  ,Na ,O ,C , H : g.mol )     132 23 16 12 1   
1 (25  2 (27  3 (29  4 (31  



 
 

 ٢٥ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

C مول پيوند 3ي آروماتيك با  ي بنزني يك ماده ي غيرصابوني به دليل حضور حلقه كننده ل پاك هر مو:پاسخ C 3 بنابراين هر مول از آن با .رود به شمار مي 
  .شود مول هيدروژن به طور كامل سير مي

  
n ( n ) ( ) ( ) ( ) n         12 2 1 6 12 4 1 32 3 16 23 14   ي غيرصابوني كننده جرم مولي پاك 180

  : توان نوشت  ميحالا
gg L / HL n( n )

 
    

  
2

9610 2 0 09100 101 14 180 3 2   

Cكننده به صورت  بنابراين فرمول اين پاك H C H SO Na10 21 6 4 Cيا  3 H SO Na16 25   . اتم هيدروژن است25بوده و داراي  3
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي   كننده  ي غيرصابوني با اين نسبت در يك پاك         كننده  هاي اكسيژن در يك پاك      هاي كربن به شمار اتم      اگر نسبت شمار اتم    .6 چالشي   تست 
بخـش  (ي صـابوني كـدام اسـت؟     كننده هاي هيدروژن پاك م كربن داشته باشند، شمار اتم ات50كننده در مجموع  صابوني برابر باشد و اين دو پاك    

  ).ي صابوني را زنجير آلكيل در نظر بگيريد كننده ناقطبي پاك
1 (39  2 (40  3 (41  4 (42  

ي غيرصــابوني  كننــده هــاي كــربن در پــاك و شــمار اتــم aبرابــر  (RCOONa)ي صــابوني  كننــده هــاي كــربن در پــاك كنــيم شــمار اتــم  فــرض مــي:پاســخ
(RC H SO Na)6 4   :باشد bبرابر  3

aRCOONa   2   

  
bRC H SO Na  6 4 3 3   

a  : اشته باشند يعني اتم كربن د50كننده در مجموع،   از طرفي طراح فرموده اين دو پاك b  50   

  :آيد به دست مي bو  aي ساده،  با حل اين دو معادله
a b

a b b b b b a b


           
2
3 2 5 250 50 50 30 203 3 3   

  . اتم كربن دارد20ي صابوني در مجموع  كننده فهميديم پاك
( )  2 19 1 nهاي هيدروژن در شمار اتم 39 n(C H )R    2 120 1 RCOONaتعداد كربن در زنجير آلكيلي 19 (R)   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : ها نحوه عملكرد شوينده 

 و يكيزي فيها كنش  برهمبراساس اي يعني. ددهن ي انجام م  ييايمي به صورت ش   اي و   يكيزي به صورت ف   اي را   يكنندگ  عمل پاك  ها ندهي شو يبه طور كل  
 ي صابون يها ندهيمانند شو ( شوند ي م ندهيدن ذرات آلا   زدو موجب دار،ي پا دي كلوئ جادي و ا  ندهي آلا يها  خود با ذره   يها  ذره اني جاذبه مناسب م   جاديا

 ـيزي ف يهـا  كـنش   علاوه بر، برهم   ايو  . )ي صابون ريو غ   ـ از طر  اساسـا  ،يك  ـ   قي  ـي آلا يهـا   بـا ذره   ييايمي واكـنش ش  ـ   ن ماننـد  ( كننـد  يده، عمـل م
  .)خورنده يها ندهيشو

 وا كنش است و همان !يد، اصل كارده ي واكنش رخ ميما وقت همراه است، اي به نوعزيكنش ن واره واكنش دادن با برهم كه همدي توجه كن
  . استيكيزي اتفاق فكي تنها، ي تنهاكنش برهم  واكنش رخ نداده است وگري دينعيكنش رخ داده است   كه برهمميكن ي مدي تأكيدر ضمن وقت

   خورندههاي نندهك پاك 
 .ننـد ك ي عمل مها  ذرهانش مينك برهم كه بر اساس     دي آشنا شد  هايي  كننده  با پا ك   تاكنون

 هـا  نـده يآلا  بـا  ها،   كنش  برهم ني هم وجود دارند كه افزون بر ا       يگري د هاي  كننده  پاك اما
 ها و  ها، آب راه    لوله ،ي كتر وارهي د ي شده بر رو   لي نمونه رسوب تشك   يبرا. دهند ي م واكنش

 ـ چـسبند كـه بـا صـابون و پـاك          يها م   سطح ني بخار آن چنان به ا     يها گيد  هـاي  دهكنن
 اسـت كـه     ازي ن هايي  كننده ها به پاك    رسوب ني زدودن ا  ي برا .شوند ي نم زدودهي  رصابونيغ

 كننـد كـه بـا آب        لي تبد ييها  بدهند و آنها را به فراورده      ييايمي ش واكنش بتوانند با آنها  
 ـ كيدروكلريه مانندي  مواد. شسته شوند   و  ديدروكـس ي ه ميسـد ،  )جـوهر نمـك   ( دي اس

ها از نظر شيميايي فعـال        كننده  پاك  اين .ها هستند   كننده كپا ني ا  از جمله  ها دكنندهيسف
  .به همين دليل نبايد با پوست تماس داشته باشند. هستند و خاصيت خورندگي نيز دارند

  هاي كربن شمار اتم
 اكسيژنهاي  شمار اتم

 هاي كربن شمار اتم
 اكسيژنهاي  شمار اتم

a b a b a b      23 22 3 3

  COOاتم كربن گروه 

 ليتر گاز چگالي گاز
 ضريب جرم مولي

R
100  گرم صابون 

 ضريب جرم مولي

  کنش منظور از برهم: ممفهو 
هـاي سـازنده مـواد اسـت در           برقراري جاذبه بين ذره   

حالي كه واكنش با انجام تغيير شـيميايي در سـاختار           
  .هاي سازنده مواد همراه است ذره

مانند  يك فرآيند فيزيكي است بر هم كنش
  چربي و آبحل شدن صابون در 

مانند  يك فرآيند شيميايي است واكنش
   CO2و CaOبه  CaCO3تجزيه

البته دقت كنيد پاك كننده خورنده ، قبل از واكنش * 
 .دهند  را نيز انجام ميحتماً بر هم كنش



 
 

 ٢٦ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  كننده پاك
  چربي...............                  .................. آب   صابوني و غير صابوني) 1  
  :مكانيسم  

  
  

  NaOH  خورنده) 2  
  :مكانيسم         
    NaOHو Al  1 (  

  2(  
  3(  
  4(  

  NaHCO3  
  

  HCl 1(  
    2(  

  
  
     : براي از بين بردن چربي) 1
  

 NaOHبي و اسيد چرب مسدود شده باشد براي باز كردن اين لوله چون رسوبات چربي داراي خاصيت اسيدي هستند ازاي با چر اگر لوله
شود از  اعث ميكند كه ب صابون نيز توليد مي NaOH از طرفي چربي با.هاي محلول در آب تبديل شود ها به فرآورده شود تا رسوب استفاده مي

در حالت  Alو پودر NaOH.كنند نيز اضافه مي Alبه آن NaOHكنندگي كمك كند براي بهتر رفتار كردن طريق مكانيسم صابون به پاك
 به محض افزودن آب واكنش موردنظر به قدري شديد است كه در عرض چند ثانيه آب را به جوش آورده و دهند اما خشك با يكديگر واكنش نمي

كننده براي باز كردن مجاري مسدود شده در   اين پاك.شود  عرضه ميپودركننده به شكل  كه اين نوع پاك .كند مقدار زيادي گاز هيدروژن آزاد مي
  .توان به كمك سديم هيدروكسيد و پودر آلومينيم زدود ها را نمي هاي موجود در لوله همه رسوب دقت كنيد .شود برخي وسايل استفاده مي

  
  
  

Alفرآورده ديگر NaOH H O H   2 22 2 6 3   
(a شود ها ذوب شده و از درون لوله زدوده مي  كه چربيبرد واكنش موردنظر به قدري دما را بالا مي.  
(b كنند كه در مقياس ميكروسكوپي است سديم هيدروكسيد موجود در مخلوط با بخشي از چربي واكنش داده و صابون توليد مي.  
(c كند سهيل ميها ت ها را از سطح لوله شود و جدا شدن آن ها مي  باعث ضربات متعدد و پي در پي به آلايندهتوليد گاز هيدروژن.  

  

  :CaCO3براي از بين بردن ) 2
  

ها از  خاصيت بازي دارد براي باز كردن اين لوله CaCO3كند چون ها چسبيده و رسوب سنگي ايجاد مي به ديواره لوله CaCO3گاهي
HCl شود اده مياستف.  

(aq) (l)CaCO HCl CaCl H O CO   3 2 2 2  
  

  
  .كننده صابوني نيست فرآورده حاصل نوعي پاك) 1(ي  در اين حالت برخلاف مورد شماره 

 شود نمك در آب حل مي
 شود تر مواد از لوله مي كنند باعث خروج سريع ياين گاز، فشار ايجاد م

NaOH Al NaAl(OH)4
q

 تواند چربي جمع شده را ذوب كند گرماي آزاد شده مي .زنند هاي حاصل ضربه مي به رسوب

 نمودار گرماده واكنش

NOOH چربي

HCL 

CaCO3 )بازي(

درست و نادرسـت را دربـاره     .70 
  .واكنش زير مشخص كنيد

(s)هاي ديگر فرآورده (s) (l) (g)Al NaOH H O A   2  

5/به ازاي مصرف  ) 1 Al،/5 گرم 4  ليتر  04
  .شود  توليد ميSTP در شرايطAگاز
  
  
با ايجاد فـشار مكـانيكي،      ) اكسيژن (Aگاز) 2

  .دهد قدرت شويندگي را افزايش مي
ايــن واكــنش گرمــاگير اســت و طــي يــك  ) 3

واكـــنش بـــا آب باعـــث افـــزايش خاصـــيت  
  .شود كنندگي مي پاك

سـديم هيدروكـسيد،    از مخلوط آلومينيم و     ) 4
كننــده اســتفاده  بــه عنــوان نــوعي پــودر پــاك

  .دهد كه با آب فقط واكنش مي. شود مي
هـاي    از اين فرآينـد بـراي بـاز كـردن لولـه           ) 5

هـا، در صـنعت اسـتفاده         مسدود شده با سـنگ    
 .شود مي
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ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  ها ها و باز اسيد 
 ـ  از ي متفاوت رها، مقادي  كننده كها و پا   ندهي بر شو  افزون ي گوناگون زندگ  يها هر روز در بخش     ييايمي مواد ش

 ـ بدن ما ن   عملكرد . دارند ي و بازها نقش مهم    دهايشود كه در اغلب آنها اس      يرف م گوناگون مص   ـ بـه م   زي  زاني
  . ترش و بازها مزه تلخ دارندمزه يخوراك يها دياس.  موجود در آن وابسته استي و بازيديمواد اس

 ـ دل نـه نمو يبـرا . كننـد  ي م جاديدهند و در تماس با پوست سوزش ا        ي واكنش م  فلزها  اغلب  با   دهاياس  لي
 معـده بـه     يدي اس اتيمحتو  از ند، برگشت مقداري  ك ي م جادي ا نهي س هي در ناح  يديسوزش معده كه درد شد    

 زنند اما به آن ني    ك ي م جادي ا يزياحساس ل  ،همانند صابون  كه بازها در سطح پوست       يدر حال .  است يلوله مر 
  ).5 شكل(رسانند  ي مبيآس
  
  
  
  
  

 ـ     شيپدهند   يدارد كه نشان م    علم وجود    خي در تار  ياريشواهد بس   بازهـا   و دهاي از آنكه سـاختار اس
 ـ نآنهـا ي ها  واكنشي و بازها با برخدهاي اسيها يژگيها افزون بر و دان يميشناخته شود، ش    آشـنا  زي

 ي كـس  ني نخست وسيآرن سوانت.  داشت ازي ن ي علم ي مبنا كي و بازها به     دهاي رفتار اس  هياما توج . بودند
 ي آبيها  محلوليكي الكترييرساناي رواو بر .  كردفي توص ي علم يمبنا كيا را بر    ها و بازه   ديبود كه اس  

 بـرق هـستند، هـر چنـد         ي و بازها رسانا   دهاياس محلول او نشان داد كه      ي تجرب يها افتهي .ردك يكار م 
  .ستين كساني گريكدي آنها با يي رسانازانيم

ها   شود از طرفي رسانايي الكتريكي به يون        كنيم رسانايي الكتريكي زياد مي      ل اضافه مي  آرنيوس اشاره كرد وقتي اسيد و باز به يك محلو         : ممفهو 
  .كنند هايي توليد مي بستگي دارد پس عنوان كرد اسيد و باز در آب يون

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   آرنيوس 
 باردار به ييها  ذرهو شوند ي كامل شكسته ماي ي جزئطور  هنگام حل شدن در آب، بهبازها  ودهاي معتقد بود كه اسوسيآرن

 باور نيها بر ا دانيميلب ش اغزمان  در آن. بودي انقلابةدي اكي خود  در زمانوس،ي آرنةدي انيا .آورند يم دي پدونينام 
 ي به وي استاديكرس  با دادنلي دلني به هم.شوند  شكستهي مثبت و منفيها وني به توانند يها نم بودند كه مولكول

 .داشت ي همخوانوسي آرنهي كه با نظرافتندي  دستيجي خود به نتايها پژوهش  جوان دريها دانيمي اما ش.كردند مخالفت
   . اهدا شدي به ويميش  نوبلةزي جا،يلادي م1903 درسال نكهيتا ا افتي روند ادامه نيا

Hلي براي اسيد و باز ارائه كند كه اساس آن افزايش غلظت يون هيدرونيومداو توانست م O
 OHو هيدروكسيد 3

  . توصيف كردHهاي ها بر اساس غلظت يون رفتار اسيد. در آب بود
  اسيد آرنيوس 

  . شودHافزايش غلظت يون هيدرونيوماي است كه در اثر انحلال در آب باعث  ماده) 1
  تشخيص) 2

      (Aتركيباتي كهH ي كه در آب به صورتاسيدي دارند يعني هيدروژنH آيد درمي. )در محدود كتابH سمت چپ و اسيدهاي آليCOOH( 

HCl H Cl HBr H Br H CO H HCO H SO H SO             2 3 3
242 42  

  (B تركيباتي كه در ظاهرH با آب واكنش داده و يون: ندندارHسازند  مي. )اغلب اكسيد نافلزات(  
  

)N O H O H N O HNO (H , NO )    2 3 2 2 2 4 2 21 2 2   
  

)N O H O H N O HNO (H NO )(s)
    2 2 2 2 6 3 352 2 2  

 ..........................................به جز 

 )چربي+ باز  صابون (
(NaOH) 

 ويژگي اسيد و باز

 دانشمندان ساختار اسيد و باز

 )مبناي علمي(آرنيوس 

H

 نه

 خيلي مهم است

 1859 – 1927 وسيــســوانت آرن
ة زي جـا  ة، برند يدان سوئد  يميش

 .1903 در سال يمينوبل ش

 يونش

 كن جمع

 كن جمع

 يي غذا مواد  معده با ورود   وارهي د يها اختهي• 
 ـ ترشح دياس كيدروكلريهبه آن    . ننـد ك ي م

 يها برا  مي كردن آنز  فعال  افزون بر  دي اس نيا
 ـي جانـداران ذره ب    ،ييغـذا   مـواد  هيتجز  ين
 .برد ي مني از بزي را نغذا ود درموج

 اسيد نه كلريك
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)CO H O H CO H HCO    2 2 2 3 33   
  

)SO H O H SO H SO    23 2 2 4 44 2  
  

  .كند قرمز مي را pHها كاغذ اسيد) 1
NOاکسیدهای )2 N O CO 2                         شـوند و    را با وجود اکسید نافلز به مقدار بسیار جزئـی و بـه صـورت فیزیکـی یـا مولکـولی حـل مـی

    .خاصیت اسیدی ندارند
 Cl و كلريدHهاي هيدروژن  در آب، يونشدنزيرا به هنگام حل  خاصيت اسيدي دارد HCl(g) هيدروژن كلريدگازاز نگاه آرنيوس ) 3

 .شود هاست، هيدروكلريك اسيد ناميده مي آورد محلول آبي حاصل كه داراي اين يون پديد مي

Hپيوند: ممفهو  Cl     ا شدن و شكستن پيوند    هاي آب باعث جد     پيوند كووالانسي است و مولكولH Cl  شـود و    مـيCl     جفـت الكتـرون
Hشود پس آن چيـزي كـه باعـث يـونش            شود و هيدرونيوم ايجاد مي      جدا شده به مولكول آب وصل مي       Hدارد و   پيوندي را براي خود برمي     Cl 

 .باشد شود مولكول آب مي مي

  . كندH در ظاهر داشته باشد بايد در آب توليدHاز ديد آنيوس لزومي ندارد كه اسيد) 4
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1شود و شكل مول يون در آب توليد مي........ ................... در آب SO3بر اثر حل شدن يك مول .71مثال 
  . مربوط به آن در آب است2

  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
/بر اثر انحلال .72مثال  gr21 /نيتروژن پنتااكسيد در آب،  از دي6  231 204 N) .شود يون هيدرونيوم توليد مي 10 O )2 5 108  

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .باشد ه ميپاسخ علمي موارد زير در كدام گزين .73 
SOهاي هيدروژن و در آب، يون SO3بر اثر انحلال • 2

  .آيند  پديد مي3
  
Nنماي • O2   . استمحلول آن در آب به صورت  5
N(s)و SO3(g)بر انحلال • O2   .شود هاي مساوي حاصل مي آب، تعداد يون در 5
  
Nنقطه ذوب • O2   .تر است از آب كم 5
  .شود  اسيد آرنيوس محسوب ميHCl(g)گاز هيدروژن كلريد •
  درست – درست - نادرست  - نادرست  -نادرست ) 2  درست - نادرست - نادرست  - نادرست  -نادرست ) 1
  نادرست – درست - نادرست  - درست  -درست ) 4  نادرست - نادرست - نادرست  - درست  -ادرست ن) 3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ي آرنيوس نقاط ضعف نظريه 
 محلول اظهار نظر كي بودن ي بازاي يدي اسزانيم توان درباره ينم داد اما صي تشخوسي و باز را براساس مدل آرنديتوان اس ي منكهياكنون با ا

  ؟تر است يدي اسكي كدام د،ياس كيدروكلري و هدياس كي مولار استكي دو محلول نيب  اتاق ازيدر دما ديدان ي ماي نمونه آيبرا. كرد
 وسي آرنفيواقع تعر  در. داردييشود كارا ي كه از آب به عنوان حلال استفاده مي فقط در حالت محلول، آن هم تنها در حالتوسي آرنهي نظر- 2
  : را داشته باشندري زي شود كه دو شرط اساسي را شامل مي موادبازها  ودهاي اسيبرا
  .ابدي شي افزاديدروكسي هوني اي وميدروني هوني در اثر حل شدن در آب غلظت )ب   . در آب حل شوند)الف

  . كمتر استHFاز محلول آبي CO2غلظت مولي يون هيدرونيوم در محلول آبي .74مثال 

( ) ( )1 2

 كن جمع

 كن جمع



 
 

 ٢٩ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

H(aq)آبپوشي شده H(aq)يون  O
3  هاي آن به قاعده هشتايي نرسيده است ي اتم  كنيد همهدقت.   

)دانيم اتم هيدروژن مي -1 H)1
باشد، حال  داراي يك پروتون و يك الكترون است و فاقد نوترون مي 1

H)با از دست دادن يك الكترون به يون هيدروژن Hاگر اتم )  تبديل شود، فقط يك پروتون برايش
  .گوييم پروتون نيز مي Hباقي خواهد ماند، به همين دليل به يون

هاي آب احاطه شده و   مولكولاي بسيار كوچك با چگالي بار الكتريكي بسيار زياد است كه در محيط آبي به شدت توسط گونه H(aq) يون- 2
H(aq)در آب به صورت Hشود به همين دليل يون پوشي مي آب O

H(aq) يون.شود يافت مي 3 O
  .، به يون هيدرونيوم معروف است3

  )(+يون : آب        ونيوم: هيدر:        هيدرونيوم: ممفهو 
H)بسيار ناپايدار است و به صورت آزاد وجود ندارد، اين يون در محيط آبي بـه صـورت آب پوشـيده       H(aq)در محيط آبي   :نتيجه O )

يافـت   3
H(aq) البته در منابع علمي براي آساني در نوشتن به جاي.شود مي O

  .شود براي نشان دادن يون هيدرونيوم استفاده مي H(aq)از نماد  3
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  باز آرنيوس 
ها براساس غلظت يون هيدروكسيد        يعني رفتار باز   .شود   مي OHهيدروكسيدغلظت يون   ست كه در اثر انحلال در آب باعث افزايش          اي ا   ماده) 1

  .باشد مي
  تشخيص) 2

      (A تركيباتي كه يونOH ورتبازي دارد و در آب به صOH آيد در مي. ) و1هيدروكسيد فلزات گروه Ca به پايين زيرا در آب حل 
   شوند مي

LiOH Li OH Ca(OH) Ca OH      2
2 2  

NaOH Na OH Ba(OH) Ba OH      2
2 2  

3KOH K OH Al(OH) *     
  

  (B ظاهردر تركيباتي كه OH با آب يون وندارند OH كنند توليد مي. )و1 گروه اكسيد فلزات Caبه پايين و آمونياك و آمين (  
K(s)  يون4 O H O KOH (K OH ) :    2 2 2 2  

  
Na(s)  يون4 O H O NaOH (Na OH )    2 2 2 2  

  
BaO(s) يون3  H O Ba(OH) Ba OH    2

2 2 2 
  

  
  .كنند  را آبي ميpHها كاغذ باز) 1
  چرا آمونیاک باز است؟) 2

  
  

  
 
ترين آمين است و  آمين ساده  متيل.آورند ها را از آمونياك و با جايگزين كردن يك، دو يا سه اتم هيدروژن آن با گروه آلكيل به دست مي آمين) 3

CH مولكوليداراي فرمول NH3   :ين در آب به صورت زير استمعادله يونش متيل آم. باشد مي 2

(aq) (l) (aq)(aq)CH NH H O CH NH OH  3 2 2 3 3  
  .شوند شود زيرا در آب مولكولي حل مي ها و گلوكز باز آرنيوس محسوب نمي الكل) 4
  . داشته باشدOHطبق نظريه آرنيوس لزومي ندارد در ساختار باز حتماً) 5

OH

O

H
HH O

H

HH

  

 1آرنيوس فقط هيدروكسيد گـروه       
ــي    Caو ــايين يعنـــــ ــه پـــــ بـــــ

Ba(OH) Sr(OH) Ca(OH) 2 2 ــوان  2 را عن
  .ندشو ها در آب حل مي كرد زيرا آن مي

NH H O NH OH   3 2 4
H O

|
H


: ممفهو 

..
N H3 به دليل داشتن زوج ناپيوندي توانايي جذبH ،

 .شود توليد مي OHماند و در واقع آب باقي مي OHآب را دارد و



 
 

 ٣٠ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

Liهاي در رابطه با تركيب .75  O2،SO3،N O2    ؟ به سوالات زير پاسخ دهيدBaO و5
  .هاست ها برابر مجموع ضرايب فرآورده ع ضرايب واكنش دهندهدر معادله شيميايي موازنه شده واكنش ليتيم اكسيد با آب، مجمو) 1
  
  
  .ها، باز آرنيوس هستند  از اين تركيب%75) 2
  
3/ با حل شدن)3 / در آب، در مجموعBaO گرم06  213 612   .ودش  ذره يون توليد مي10
  
  
Liهاي برابر از انحلال مول) 4 O2و N O2   شود  خنثي تشكيل ميpHليتر آب محلول با  ميلي100  در5
  
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  هاي زير درست است؟ در آب است، چند مورد از عبارت Iبا توجه به شكل زير كه مربوط به انحلال ماده .76 
• I تواند مي(s)CaO يا(s)Na O2 باشد.  
  
  
• I تواند ميC H OH2   .باشد KOHيا 5
  
• I تواند ميBa(OH)2 ياCl O2   .باشد 7
• I تواند سديم هيدروكسيد جامد مي(s)(NaOH   .آيد باشد كه باز آرنيوس به شمار مي (
  
  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  !خفن 
  

  

  

  

  

  

  
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .س را مشخص كنيددر ميان موارد زير اسيد و باز آرنيو .77مثال 

  
)NH )Li O )CH O )NO )CO3 2 2 21 2 3 4 5  
)K )HNO )CH OH )HCOOH ) Na3 36 7 8 9 10  
)H O )CO ) Al(OH) )Fe O2 3 2 311 12 13 14 

  
 
 آب ) 1
 

 الكل) 2
  

  :باز آرنيوس  :اسيد آرنيوس
1  HCl , HF) Hسمت چپ و RCOOH(  
  اكسيد نافلزهااغلب  2
  
  

NaOH و 1گروه ( بازهاي محلول 1 ( Ca   
Na و 1گروه ( فلزهاي فعال 2 ( Ca   
2Na و 1گروه ( اكسيد فلزات 3 O ( Ca   
  مونياك و آمين ها آ4
  . محلول بودن آن استCa و1بچه ها علت گروه * 



 
 

 ٣١ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  هاي جدول زير، درست است؟ هاي رديف همة داده .78 

  
  5 و 4، 2) 4  4و  3، 1) 3  5 و 2، 1) 2  3 و 1) 1
  

  اسيد قوي و ضعيف 
                       اسيدهاي قوي                        اسيدهاي ضعيف                    

COHI HBr HCl H SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH H HCN         2 32 4 3 2 3   
  

  

HCl             كلريـد   هـاي هيـدروژن     مولكـول  تقريبـاً همـه      كند در خلال ايـن واكـنش        يك اسيد قوي است كه در آب به طور كامل يونش پيدا مي   
ــدا مــي ــونش پي ــون ي ــه ي ــد و ب ــدرونيوم( Hهــاي كن Hهي O

ــديل مــي) 3 ــد تب ــونش از  و كلري ــه ي ــه همــين دليــل در معادل   شــود ب
  .كنيم استفاده مي  نماد

 از فقط تعداد كمييك اسيد ضعيف است  HF.هاي آن كم است شود و شمار يون  ضعيف در آب به صورت جزئي يونيده ميدر حالي كه اسيدهاي
ماند به همين دليل واكنش را با  بصورت مولكولي باقي مي HFبقيهآيند و  درمي Fو Hشود و به صورت يونيده مي HFهاي مولكول

 .دهيم نمايش مي نماد

  چرا تقریباً در کتاب درسی عنوان شده است؟: ممفهو 

  .كنيم نظر مي ت از آن صرفچون اسيدهاي قوي نيز در واقع تعادلي است ولي چون اسيد اوليه باقي مانده اندك اس

  اسید ضعیف است؟ HFاسید قوی و  HClچرا : ممفهو 
Hتوانند پيوند هاي آب نمي تر باشد مولكول هرچقدر پيوند بين دو اتم قوي X را جدا كند و در نتيجهH شود تر در آب ايجاد مي ديرتر و سخت.  

  

يابند در حالي كه اسيدهاي ضعيف در   يونش مي...................... پس اسيدهاي قوي اسيدهايي هستند كه بر اثر حل شدن در آب تقريباً به طور ♦
  .باشد هاي يونيده نشده در تعادل مي كولهاي آن با مول يابد و همواره اندك يون  يونش مي.......................آب به طور 

                    

يونش كامل
HCl

  1 H Cl 

pH : H : Ka :   محصول
H Cl

يونش جزئي
HCl H F 

/  0 1

مولكولي

H FHF

ريون ها اندك و ثابت و براب

  
  

H].به طور جزئي يونش يافته است) 1 ] [Cl ][HF]      
و ) زياد(در محلول آبي آن پس از يونش مولكول يونش نيافته ) 2

  .همزمان وجود دارند) كم(هاي توليدي  يون
  )پتعادل چ(باشد  مواد اوليه پايدارتر مي) 3

H] .به طور كامل يونش يافته است) 1 ] [Cl ]   
در محلول آبي آن پس از يونش تقريباً مولكول يونش نيافته ) 2

  .هاي آب پوشيده است نداريم و شامل يون
  )تعادل راست(باشد  محصولات پايدارتر مي) 3

  
 
  
  
  
  

  HFمولكولي 

  HFيونش نيافته 

HF

F


Cl


HCl



 
 

 ٣٢ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  

  
  . استها متفاوت ميزان يونش آنشوند بلكه   زيرا هر دو در آب حل مين نيستميزان حل شدبندي اسيد قوي و ضعيف  مبناي طبقه) 1
  . نه اسيدي كه تنها يك اتم هيدروژن دارد.دار گويند تواند يك يون هيدرونيوم توليد كند اسيد تك پروتون به اسيدي كه هر مولكول آن در آب تنها مي) 2
  )١٤٠٢کنکور ریاضى ( .گويند شود يونش مي هاي مثبت و منفي تبديل مي  به يونبه فرآيندي كه در آن يك تركيب مولكولي در آب )3

(aq) (aq) (aq)H Cl H Cl Na OH Na OH            

H)و غلظت يون هيدرونيوم...................... تر باشد يونش  هاي برابر و دماي ثابت هر چقدر اسيد قوي  با غلظت♦ O )
3 

  .است............................ و درجه يونش آن ....................... و رسانايي الكتريكي آن ............................  pHو.. ......................
  

  . مولار است2/0اسيد غلظت يون هيدرونيوم   مولار نيتريك2/0در محلول  .79مثال 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/برابر CN غلظت يونHCN مولار3/0در محلول  .80مثال    . مولار است3
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

[HI] يد اسيدرويديك مولار ه05/0در محلول  .81مثال  [H ] [I ]   است.  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/در محلول .82مثال  HNO]ها به صورت ، مولار نيترواسيد، غلظت گونه3 ] [H ] [NO ] 2   .باشد  مي2
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .شود  بطور كامل حل ميدر آب HF، برخلافHCl .83مثال 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . بيشتر استHCN ازHNO3فراواني آنيون .84مثال 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . در آب به شكل روبرو استHIنمودار .85مثال 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :متن مهم و عجيب و غريب كتاب درسي

  
  ها هاي موجود در ريواس سيب مركبات و انواع سركه اسيد

  

 آنها اغلب  و ي قوي كه برخمي سر و كار داردهاينه با انواع اس روزايدر زندگ
 دهي آب پوشيها وني شامل يمحلولتوان  ي را مي قويدهاياس . هستندفيضع

 نيا. شود ي نمافتي نشده دهيوني يها  مولكولباًيتقر  كه در آنهاي، به طوردانست
 آب يها وني افزون بر اندك فيضع يدهاي است كه در محلول اسيدر حال
 محلول سركه شمار در  نمونه،يبرا. شوند ي مافتي زي ندي اسيها  مولكولده،يپوش
 دياس كياستي ها  از مولكوليادي هم زمان با شمار زدهي آب پوشيها وني از يزيناچ
 ن،ي معطيدهند كه در شرا ي نشان مي تجربيها افتهي . نشده حضور دارنددهيوني

 في ضعيها دي اسگري همانند دد،ي اسني ا موجود در محلوليها  همه گونهغلظت
 نشده با دهيوني يها ها و مولكول وني هم زمان حضور ديدان ي مايآ .است ثابت

  ست؟ي چانگري بييها دياس ني در محلول چنغلظت ثابت
  
  
  
  
  
  

 های اسید ضعیف یون

 اندک

 برابر
* 

HF H F  

 مولكولي

 يونش يونش

 يوني

 ....................يعني 



 
 

 ٣٣ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  
  .شوند  يون وارد آب ميتوانند به صورت ها مي هاي ضعيف هستند كه تنها هيدروژن گروه كربوكسيل آن اسيدها، اسيد كربوكسيليك
RCOO  ها  اسيد كربوكسيليك H RCOO H 



  

  HCOOH :فقط اين يك   فرميكHكنند  را وارد آب مي.  

  CH COOH3 :جوهر مورچه= اسيد  استيك...  .................به عنوان چاشني غذا  

  .....................................و  ....................................   

  
  
  
  

  )اسيد  فورميك–اسيد   هيدروكلريك–اسيد   بنزوئيك–اسيد موجود در سركه سيب ( .87مثال 
  .شود هاي آب پوشيده ديده مي هاي يونيده نشده و يون لحضور همزمان مولكو موارد 75%در 

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  )  (.وجود در اسيدهاي ضعيف، ثابت و يكسان استهاي م  در شرايط معين، غلظت همه گونه.88مثال 

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   در آب است؟HNO3هاي  مقابل مربوط به غلظت گونه نمودار .89مثال 

  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان  را مي) 1(ر حالت د HAاي محلول  نماي ذره.90مثال 

 

  .نشان داد

  
)1  

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   باشد؟HBتواند مربوط به اسيد يونش زير، مي) هاي( دهد، كدام معادله  در آب را نشان ميHB با توجه به شكل، كه يونش اسيد.91مثال 
1 ((aq) (aq) (aq)HCl H Cl    

2 ((aq) (aq) (aq)HF H F    

3 ((aq) (aq) (aq)HNO H NO  3 3  

4 ((aq) (aq) (aq)HCOO H HCOO    

5 ((aq) (aq) (aq)HNO H NO  2 2  H B
پس از يونش
H B H  B 

ت
لظ
غ

پيش از يونش

 مهم

HA H O
3 A

  در استيك اسيد بيشترين غلظت مربوط  .86 مثال
  

CHبه COOH

CH COO
3

3
 استيك اسيد.(باشد  مي



 
 

 ٣٤ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  .باشد مي» .يونيده نشده وجود دارد HCl، تعداد زياديHClدر محلول«چند جمله از نظر درستي و نادرستي مشابه عبارت  .92 
H]در محلول يك مولار ريواس • O ] mol.L  1

3 1  
  
  .شود هاي قوي به طور كامل در آب حل نمي يدهاي ضعيف برخلاف اس اسيد •
  
(aq)بصورت HB معادله يونش اسيد ضعيف• (aq) (aq)HB H B   است.  
  
  . تر است در آب غلظت سمت چپ بيش HF در تعادل مربوط به يونيده شدن•
[HBr]يد  مولار هيدروبرميك اس01/0 در محلول • [H ] [Br] /   0 01   
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  
  

يابند زيرا تعادل توقف ندارد  هاي يونش مي اي غلط است، مولكول شود جمله  يونيده نميHFهاي ضعيف پس از برقراري تعادل مولكول در اسيد
  .فقط سرعت واكنش رفت و برگشت برابر است

  

  )١٤٠٢کنکور ( است؟درستناورد مچند  .93 
  . استHF ثابت و برابر غلظت H، غلظتHFي تعادلي محلول  در سامانه •
  .يد برابر است در آب، غلظت يون هيدرونيوم با غلظت يون كلرHClدر تفكيك يوني گاز  •
  .تر است در دماي يكسان و غلظت مولار برابر، خاصيت اسيدي محلول فرميك از خاصيت اسيدي محلول استيك كم •
HNOبعد از برقراري تعادل • H NO 2 2 ها، فرآيند يونش و ثابت ماندن غلظتHNO2 شود متوقف مي.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )١٤٠٣کنکور ( كدام مورد درست است؟. 94 
  .بيشتر باشد، خاصيت اسيدي بيشتر استهاي هيدروژن در ساختار كربوكسيليك اسيد  هرچه شمار اتم) 1
H]هرچه ) 2 ] تر و هرچه  در محلولي بيشتر باشد، آن محلول بازي[H ] تر است در محلولي كمتر باشد، آن محلول اسيدي.  
Naو  SO3كند با حل شدن  بيني مي مدل آرنيوس، پيش) 3 O2  غلظت يون هيدرونيوم در كدام محلول بيشتر است)به طور جداگانه(در آب ،.  
 1/0با رسانايي الكتريكي محلول  HD مولار 2/0باشد، رسانايي الكتريكي محلول  HDبراي اسيد  ، نصف HAبراي اسيد  در دماي ثابت، اگر ) 4

  .، برابر استHAمولار 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )١٤٠٣کنکور ( كدام مورد درست است؟. 95 
  .ار در آب، يك طرفه است د معادلة يونش اسيدهاي نيتروژن) 1
  .هاي آبپوشيده باشد تواند شامل يون محلول يك اسيد ضعيف، نمي) 2
  .اند ، مشابههاي ثابت يونش و درجة يونش اسيدها مخرج كسر عبارت) 3
  .، ثابت استHFهاي  در آب، غلظت مولكول HFدر شرايط تعادلي يونش اسيد ) 4
  
  



 
 

 ٣٥ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

)درصد يونش يا درصد تفكيك يونيتعريف   )% )عامل فرعي براي قدرت اسيدي(  
)اگر درجه يونش  )  آيد  ضرب شود ، درصد يونش به دست مي100در عدد.   

       )درصد يونش(100%
  
 
  

/ براي مثال ، در محلول.يونيده نمي شوند % 100برخي مواد به خوبي در آب حل مي شوند ولي mol.L 11  از هر (HF)هيدروفلوئوريك اسيد 0
 اين نسبت براي .ماند  مولكول به صورت يونيده نشده و مولكولي در آب باقي مي976 مولكول آن يونيده مي شود و 24آب، فقط  مولكول 1000

  :شود ي يونش و درصد يونش به صورت زير محاسبه مي محلول در دما و غلظت معين همواره ثابت است براي محلول فوق، درجه

/  24 0  )ونشدرجه ي( 0241000

/
/ /

/
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  )درصد يونش( 

غلظت محلول رابطه  در اسيدهاي ضعيف، درجه يونش با دما رابطه مستقيم و با . معين همواره ثابت استدما و غلظتدرجه يونش يك محلول در 
 اسيدهاي .يابد  غلظت درجه يونش كاهش ميي كه با افزايش دما درجه يونش نيز افزايش خواهد يافت، در حالي كه با افزايشعكس دارد به طور

).باشد ها، برابر يك مي هاي قوي بوده و درجه يونش آن ، الكتروليتHBr وHClقوي مانند )  1   
بستگي دارد هر چه غلظت  حجمباشد زيرا علاوه بر دما به غلظت  ها نمي درت اسيد ملاك قطعي براي قها درجه يونش اسيد 
  .شود  آن زياد ميشود و هاي آب براي يونش اسيد بيشتر باشد باعث يونش بيشتر مي تر باشه مولكول يك اسيد كم

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   معيار اصلي براي قدرت اسيدي: تعريف ثابت يونش اسيدي 
 ـي ثابت تعادل بـرا . استفقط تابع دمـا  همان واكنش بوده و ژةي ثابت تعادل وجود دارد كه وكي ،ي هر واكنش تعادل  ي كه برا  ميآموخت  بـه  دهاي اس
 يها  نوي ي نسبت حاصل ضرب غلظت تعادل  د،ي اس كي ونشي در واقع ثابت     .شود ينشان داده م   aK كه با  يتي كم . معروف است  دهاياس ونشيثابت  

 .دهد ي نشان م رادي آن اسي غلظت تعادلبه موجود در محلول را

 كه ي به تعادل است، به طوردني تا رسونشي نديرفت فراشيپ زاني از مياني مختلف متفاوت است، و بيدهايس اي برايدي اسونشي ثابت 
 در واقـع    . است شتري موجود در محلول آن ب     يها نوي شده و غلظت     دهيوني شتري ب ديد، آن اس  ش بزرگتر با  ني مع ي در دما  يدي اس ونشي ثابت هرچه

  .تر است ي قودي گتر باشد، آن اس بزريدي اسونشي هرچه ثابت ني معيدما در
 ني اونشي ة معادل.شوند ي ملي تبدوني آن ها در آب به يها  از مولكولي و تعداد اندكشوند ي مدهيوني ي در آب به صورت جزئفي ضعيدهاياس –1
  :  استي و تعادلري به صورت برگشت پذآب  دردهاياس

(aq) (l) (aq) (aq)CH COOH H O CH COO H O  3 2 3 3   

 a
[CH COO ] [H O ] [H O ]

K
[CH COOH] [CH COOH]

 
 

2
3 3 3

3 3
  

  
 

(mol.L )(mol.L )

(mol.L )
mol.L

 


  1 1

1
  يكاي ثابت يونش1

  .ها ثابت است و در پيشرفت واكنش نقش ندارد شود زيرا غلظت آن قرار داده نمي Lو Sمواد aKدر رابطه 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :و ثابت يونش آن توجه نمائيد (HF)به معادله يونيده شده هيدروفلوئوريك اسيد .96 لمثا
2

3
2 3(aq) (l) (aq) (aq) a

[H O ]
HF H O H O F K

[HF]


       

 

 انحلال يوني 

 مولكولي انحلال 

 مايع جامد

3[CH COOH]

3 3[CH COO ] [H O ] 
x

M

  هاي توليدي يون: محصول
 مولكولي: يونش نيافته



 
 

 ٣٦ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  :توان نوشت اسيدهاي قوي در آب به طور كامل يونش يافته است پس مي - 2
[H O ][Cl ]

HCl H O H O Cl Ka
[ HCl ]

 
      3

2 3   

  .توان عدد تعریف کرد  و نمی است................... و ..................آن  aKدر رابطه با اسیدهای قوی باید بدانیم که 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Kaاگر .97 لمثا   4

1 2 Kaو 10   6
2 2   . استتر قويد  اسي.................در آن صورت  10

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

البته دقت كنيـد   كند، ي م ريي دما مقدار آن تغ    ريي است و تنها با تغ     ابسته به دما  و فقط   يگريمانند هر ثابت تعادل د    ) aK (يدي اس ونشيثابت   -3
Ka  كند تغيير مي دمانوع اسيد ربط دارد ولي فقط با به.  

  
  
  
  

  بلكه! ملاك قطعي مقايسه اسيدها نيستaK در دماي يكسان(توان گفت در اسيدهايي با مولاريته يكسان  ت اما ميملاك اس (
ثابت  aKيابد تا كاهش مي تواند ملاكي براي مقايسه قطعي قدرت اسيد در نظر گرفته شود زيرا در اسيدهاي ضعيف با افزايش مولاريته مي

  .باشد
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  :ترتيب قدرت اسيدي 
   : استري مطرح شده در جدول بالا به صورت زيدهاي اسيدي قدرت اسسةي مقايبه طور كل

  

  

  

  

  

  
  .باشد طرفه مي ها يك  بسيار بزرگ و بزرگ دارند و معادله يونش آنKaشوند براي همين هاي قوي به طور كامل در اب يونيده مي اسيد) 1
  .باشد  مينباشد و معادله يونش آ  آن بسيار كوچك ميKaيابند و هاي ضعيف به طور جزئي يونش مي اسيد) 2
3 (Ka ..........................  نداريم  

   ......................................Ka :اسيد قوي  
  

  ....... ...............................Ka :اسيد ضعيف  
  

  هاي يونش نيافته كمتر  مولكول–تر  طرفه واكنش يك: Ka:تري باشد هر چقدر اسيد قوي) 4

  معادله یونش در آب  ثابت یونش  فرمول شیمیایی  نام اسید

(aq)  بسيار بزرگ *  HI  هيدريديك اسيد (aq) (aq)HI H I    

(aq)  بسيار بزرگ *  HBr  هيدروبرميك اسيد (aq) (aq)HBr H Br    

(aq)  بسيار بزرگ *  HCl  كلريك اسيدهيدرو (aq) (aq)HCl H Cl    

H  سولفوريك اسيد SO2 (aq)  بسيار بزرگ *  4 (aq) (aq)H SO H HSO  2 4 4  

(aq)  بزرگ  HNO3  نيتريك اسيد (aq) (aq)HNO H NO  3 3  

/  HNO2  نيترو اسيد  44 5 10  (aq) (aq) (aq)HNO H NO 2 2  

/  HCOOH  فورميك اسيد  41 8 10  (aq) (aq) (aq)HCOOH H HCOO   

CH  استيك اسيد COOH3  /  51 8 10  (aq) (aq) (aq)CH COOH H CH COO 3 3  

/  HCN  هيدروسيانيك اسيد  104 9 10  (aq) (aq) (aq)HCN H CN   

 صفر

HF

H CO2 3

aK

غلظت



 
 

 ٣٧ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

   است؟نادرستچند جمله از موارد زير زير  .98 
ثابت يونش HNO2 برابر/  24 5   .باشد مي 10
راي معادله يونش در دماي ثابت بHF :رابطه[H O ] K[HF] 2

  .برقرار است 3

ثابت يونش اسيدي HF به صورت[H O ] [F ]
Ka

[HF]

 
   .شود برقرار مي 3

  
 Ka                                   تواند برابر مينمودارKa /   46 4   .باشد 10
با افزايش غلظت محلول اسيدي HA ،در دماي ثابتpH يابد محلول كاهش و ثابت يونش اسيد افزايش مي  
  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :بدهيدپاسخ درست و نادرست بودن سوالات زير را  

/در دماي معين، مقدار ثابت يونش اسيدي برابر .99مثال   43 8   . است 10
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

aKاي محلولي از يك اسيد با  نماي ذره.100مثال  /   42 8 تواند به صورت مي 10

 

  . باشد

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . استHFها در بيشتر از تعداد مولكول HCNها در محلول  در دما يكسان و با غلظت اوليه تعداد مولكول.101مثال 

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .ها در محلول نيترواسيد است  بيشتر از غلظت يونHFها در محلول  در دما يكسان و با غلظت اوليه غلظت يون.102مثال 
  

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سه محلول استيك اسيد، هيدروبرميك اسيد و هاي زير،  شكل .103 
 با توجه به .دهد هيدروسيانيك اسيد را در دما و غلظت يكسان، نشان مي

  ست؟هاي پيشنهاد شده درست ا آن، كدام عبارت
 درصد جرمي به عنوان 5 با غلظت Bمحلول نشان داده شده در شكل) آ

  .شود چاشني در غذاها مصرف مي
ي ثابت يونش اسيدهاي نشان داده شده به صورت مقايسه) ب C A B باشد ترين اسيد شيمي مي ضعيف........            .است.  
Cهاي نشان داده شده به صورت ايسه رسانايي الكتريكي محلولمق) پ B A  است.  
(aq):ها به صورت دار هستند و معادله كلي يونش آن پروتون هرسه اسيد جزو اسيدهاي تك) ت (aq) (aq)HX H X   شود نشان داده مي.  
  پ و ت) 4  ب و ت) 3  آ و پ) 2  آ و ب) 1
  
  

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )١٤٠٣کنکور ( ؟قدرت اسيدي درست است يسة مقايكسان، يدر دما و غلظت آغاز .104 
1( HCN HCOOH     2( H CO HCl2 3     
3( HF CH COOH 3     4 (HNO HBr2   
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  !!شرايط يكسان يا شرايط غير يكسان 
1  :با توجه به مثال زير

0 1/HCl H Cl HF H F    


    
  

HClقدرت اسيدي 

HF
HCl بيشتر، خاصيت اسـيدي    

HF
HCl بيـشتر، غلظـت  

H
HF

 ،بيـشتر HCl
pH

HF
HClهـا   شـمار مولكـول   كمتـر، 

HF
  كمتـر 

HClرسانايي

HF
HCl بيشتر است و سرعت واكنش

HF
  . بيشتر است

  
  
 

  :يط يكساندر شرا
  
  
  

  :با توجه به مثال زير
1

0 1/HCl H Cl HF H F    


    
  

HClقدرت اسيدي 

HF
HCl بيشتر، خاصيت اسيدي   

HF
HCl بيشتر، غلظت  

H
HF

 ،بيشتر HCl
pH

HF
HCl كمتر، رسانايي  

HF
 بيشتر اسـت و سـرعت       

HClواكنش

HF
  . بيشتر است

  
  
 

  : نباشددر شرايط يكسان
  
  
  

بیشتر از است چون  HBاز HAصیت اسیدیتوان گفت خا باشد نمی HBاسید Kaبزرگتر از HAاسید Kaاگر 

   Kaاست نه Hخاصیت اسیدی تابع غلظت
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .اسيدي ربطي به غلظت اسيد مربوطه ندارد) قدرت/ خاصيت  (.105مثال 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
H غلظت.106مثال  O

Hتر از غلظت تواند بيش مي HNO2در محلول 3 O
  . باشد HNO3در محلول 3

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .است HFمحلولي از  pHهمواره كوچكتر از  HClمحلولي از  pH .107مثال 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  تري دارد؟ كدام يك قدرت اسيدي بيش .108 
pHبا  HFمحلول ) 1  H]كه در آن غلظت  HNO2محلول ) 2     2 ] 1 است.  
pH با (HI)محلول هيدرويديك اسيد ) 4  2/0ي يونش  محلول يك مولار استيك اسيد با درجه) 3  3   

  قدرت اسيدي
kaو   

 ذاتي

  خاصيت اسيدي
H،pHرسانايي ،  

 غلظتوابسته به : سرعت واكنش

  مولار100  مولار100

  قدرت اسيدي
kaو   

 ذاتي

  خاصيت اسيدي
H،pHرسانايي ،  

 غلظتوابسته به : سرعت واكنش

  مولار1000
  مولار10
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  . يكسان پاسخ دهيدpHبا حجم و دما و) IIمحلول (HFو محلول) Iمحلول (HClدرباره محلول .109 
  . بيشتر استHClلظت از غHFغلظت مولار •
  
  . بيشتر استHCl از غلظتHFهاي  شمار مول•
  
  .هاي حاصل از يونش هر دو اسيد برابر است غلظت آنيون •
  
  .باشدهاي حاصل از يونش هر دو اسيد برابر   شمار آنيون•
  
  . بيشتر استIها در محلول  از شمار مولكولIIدر محلولها   شمار مولكول•

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شـود    ليتر آب مقطر حل مـي 1 و 2 در دو ظرف جداگانه به ترتيب    Hy  ضعيف  گرم اسيد  3 و   Hxاسيد ضعيف گرم   4در دماي ثابت     .110 
x]اگر ] با[Y ] ١٤٠٣کنکور (؟ استستنادر برابر باشد كدام مورد(  

  . استHyبرابر غلظت همين يون در محلول Hxغلظت يون هيدرونيوم در محلول) 1
  
  . استHyها در محلول اسيد  بيش از غلظت مولكولHyها در محلول اسيد غلظت مولكول) 2
  
3 (pHهر و اسيد با هم برابر است .  
  
  .ها دو محلول با هم برابر است شمار يون) 4
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ):واكنش(خنثي شدن  
باشـد پـس چـرا     مـي  OHو Hاز بين برود و در واقع واكنش اسيد و باز بين   OHيك اسيد بوسيله   Hخنثي شدن يعني  ! هاي محترم   بچه

  گيريم؟  اوليه آن را در نظر ميهمولاريت
يـونش   Hباشد و اسيد ضعيف نيز مثل اسيد قوي رفتار كرده است و در واقع اسيد ضعيف بـا            در سوال خنثي شدن در واقع يك جنگ تمام عيار مي          

 8خـود يعنـي    Mكند و بـه انـدازة    توليد مي H مولار8/0شود ولي به محض تمام شدن آن دوباره  وارد واكنش مي)  مولار 8/0(يافته ابتدا   
شود پس   خود وارد واكنش مي    شود و با      مولار وارد واكنش خنثي شدن نمي      8/0ابتدايي   Hكند و در واقع    توليد مي  Hمولار

كند اسيد قوي به صورت يكجا  باشد فقط در ميزان سرعت با هم فرق مي  مولار يكسان مي8 مولار با يك اسيد ضعيف 8ميزان نهايي مواد يك اسيد قوي 
  . مولار برسد8 به كند تا كند ولي اسيد ضعيف مرحله به مرحله توليد مي را توليد مي H مولار8

/HCl H Cl HF H F
    0 1   

  
  
  
  
  

  :در مثال فوق
غلظت يون هيدرونيوم                  HCl HF            حجم گاز H2  در واكنش باMg                     HCl HF  
 pH                  HCl HF            سرعت واكنش با فلز Mg در نخستين لحظه انجام واكنش:   
   تعداد مول NaOH        براي خنثي شدنHCl HF  HCl HF  

8/  مولار8  مولار8  مولار8 0  8/0 8/0 مولار 8

H


NaOH

HF

مولار 0/8

مولار 8

مولار مي شود 8تبديل به 
زمان

HFHCl

محصول

t s 30t s 10
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 مولار استيك اسيد و هيدرو كلريك اسيد بيندازيم، در 1/0هرگاه دو قطعه يكسان از نوار منيزيم را در حجم هاي مساوي از محلول  .111 لمثا
   .شود دماي اتاق ضمن انجام واكنش، گاز هيدروژن آزاد مي

I            (                       Mg(s)واكنش                ( HCl(aq) MgCl (aq) H (g)  2 22   
II    (Mg(s)واكنش ( CH COOH(aq) Mg(CH COO) (aq) H (g)  3 3 2 22  

  
  
  

 

  
ي يكساني از نوار منيزيم واكنش دهند، در مجموع ميزان گاز هيدروژن توليد  اگر حجم و غلظت محلول هر دو اسيد با هم برابر باشد و با قطعه

    .بیشتر است H2اما در واکنش محلول هیدرکلریک اسید با نوار منیزیم شدت تولید گاز  شده، در دو واكنش برابر خواهد بود،

زيرا شدت توليد گاز . ول هيدروكلريك اسيد نسبت به واكنش منيزيم با محلول استيك اسيد، بيشتر استسرعت واكنش منيزيم با محل :نتيجه
  .میزان گاز هیدروژن تولید شده در دو واکنش برابر خواهد بودهيدروژن در آن بيشتر است ولي دقت كنيد 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
CH نسبت بهHCOOH بادر شرايط يكسان، حجم گاز حاصل از واكنش مقدار يكساني از منيزيم .112 لمثا COOH3بيشتر است .  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

.  اسـت  در شكل زير واكنش دو قطه نوار منيزيم يكسان با مقدار كافي از دو اسيد متفاوت در دما و غلظت يكسان، نشان داده شـده                         .113 
  اند؟ هاي داده شده درست چند مورد از مقايسه

a(Kثابت يونش اسيدي •   آب: (
  بآ: حجم گاز توليد شده در واحد زمان •
  بآ: غلظت يون هيدرونيوم •
  آب: شده پس از پايان واكنشجرم گاز توليد  •
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
  
  

   قدرت اسيدي
  H،pHها، خاصيت اسيد، رسانايي، يون

   )خنثي شدن(در يك واكنش )  مول- جرم –حجم (مقدار 
  

pHاسيد با اسيد و محلول هيدروفلوئوريك درباره محلول هيدروكلريك .114     . به سوالات زير پاسخ دهيد4
HFهاي آغازي  شمار مول) 1 HCl                4 ( سرعت واكنش با فلز منيزيم در نخستين لحظهHF HCl  
HFهاي         شمار آنيون) 2 HCl                              HF HCl  
HFخاصيت اسيدي        ) 3 HCl                  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ها  محلوليكي الكترييرسانا 
 ژهي و به ها وني از   ي متفاوت ري شامل مقاد  ي و بهداشت  يشيها، داروها، مواد آرا    ندهيها، شو  يخوراك

 ريتـأث  ي سـلامت  جهي مواد و در نت    ني ا ي ماندگار ي بر رو  وني نيغلظت ا .  هستند وميدروني ه وني
 كـه  ي ترش شده به طـور     وم،يدروني ه وني غلظت   شي سالم با افزا   ري نمونه ش  يبرا.  دارد يانيشا
 ـ تولنديدهد كه در فرا    ي نمونه نشان م   نيا. ستي ن دني قابل نوش  گريد  اغلـب  مـواد گونـاگون   دي
  . داردي نقش مهموميدروني هوني و كنترل غلظت نييتع

I II
H2

 زمان

حجم گاز هيدروژن توليد شده در واكنش با مقدار ) 5
 .كافي از فلز منيزيم



 
 

 ٤١ 
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 ـا. ديري را در نظر بگ    دي كلر مي سد ي نمونه، محلول آب   يبرا  ـ ي محلـول حـاو    ني  Na(aq)يهـا  وني
 ـهرگاه ا. اند  در سرتاسر آن پراكندهنامنظم آزادانه اما يها  كه با جنبش   است Cl(aq)و  محلـول  ني
 يهـا   قطـب  ي به سو  ها وني رايشود، ز  ي برقرار م   برق در مدار   اني جر رد،ي قرار گ  يكي مدار الكتر  در

 قطـب به سوي    Cl(aq)يها وني و   ي قطب منف  ي سو  به Na(aq)يها وني. كنند يناهمنام حركت م  
 ـي الكتر ي بارهـا  ييجـا   جابـه  ةها نشان دهند   وني ييجا جابه. روند ي م شيمثبت پ   جـه، ينت  و در  يك
 ـيالكتر ييرسانا  ـ كلر مي محلـول سـد    يك  ـالكترول ،NaCl(s) ماننـد  يبـه مـواد   .  اسـت  دي  و تي

 ـ است كه    نينكته جالب ا  . نديگو ي م تي الكترول محلول NaCl(aq)به  ـ يهـا   محلـول  ةهم ي وني
  )6 شكل( ندارند يكساني ييرسانا
 ن توليد كند نه لزوماً در ساختار خود يون داشته باشداي است كه در آب يو ماده :ماده الكتروليت.  

  
   

  
  
  

  
  

  

موادي كه رسوب هستند مقـدار      : ممفهو 
شـوند كـه آن مقـدار         ناچيزي در آب حل مـي     

شود يعني   ناچيز به صورت يون جدا مي       1 
باشد زيـرا غلظـت    آن يك است ولي رسانا نمي  

 شـرط رسـانايي ايـن       ها كافي نيست زيرا     يون
  .ها زياد باشند و محلول باشد است كه يون

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  رسانايي 
   eناشي از  

  

        1                              2ناشي از يون  
BaSO.116مثال  AgCl4،Ca (PO )3 4   .باشند مي..................... ، .................... باشند ولي به دليل  مي.....  ...............ماده، 2

  
  .باشند مي..................... ، .................... باشد ولي به دليل  مي .................... ماده، NaCl(s).117مثال 

  
  .باشند مي.................... .......................باشد و چون شرط محلول بودن را دارد  مي .................... محلول، NaCl(aq).118مثال 

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .باشد  رسانا ميمحلول استون .119مثال 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . تواند يك الكتروليت قوي باشد ميحلول يا كم ممحلول ناتركيب . 120مثال 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   .شود الكتروليت محسوب نمي NaCl(aq)برخلاف NaCl(s)ستند بنابراينهاي يوني در حالت جامد رساناي جريان برق ني  تركيب .121مثال 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ها بستگي دارد به شرط محلول بودن رسانايي به غلظت يون 

BaSO3

BaSO Ba SO  2 2
4 4

mol3

610مول 610شده مول حل 610مول 

  الكتروليت قوي
 .كند كامل يون توليد مي

  الكتروليت ضعيف
 )كند  توليد ميجزئي يون(

  غير الكتروليت
 )كند يون توليد نمي(

) نمك( يون –اسيد و باز نباشد  له اسيد و باز ضعيفبقيه موارد از جم  نمك- باز قوي –اسيد قوي 
 )اغلب شيمي آلي(نباشد 

  1  هاي زير را براي      آموزي شكل   دانش .115 0
 محلول آبـي رسـم      3مقايسة رسانايي الكتريكي    

هـا كـاملاً     چـه تعـداد از ايـن شـكل         .كرده است 
  ؟اند درست

1 (1   
2 (2   
3 (3  
 صفر) 4

  معناي توليد يون است نه لزوماً يوني بودنبه

 محلول آبي نمك خوراكي محلول آبي شكر



 
 

 ٤٢ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  هاي زير را دقت كنيد؟ لطفاً واژه
  ؟باشد  میالکترولیت قوی) ٢  باشد؟  الکترولیت می) ١

  
  

   ؟باشد  میرساناتر) ٤  باشد؟  میرسانا) ٣

  
  

  
/ باHF مولار30و محلول  CaCl2 مولار2محلول  .122مثال   0   . مولار استون2 و محلول 1

  
  
  
  الكتروليت قوي؟) 2  ؟ الكتروليت) 1

  رساناتر؟) 4  رسانا؟) 3

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0/محلول .123مثال    . مولار كدام تركيب رسانايي بيشتري دارد2

1 (N O2 5  2 (HF  3 (باريم اكسيد  

/ M / M / M/ M/ M / M / M

N O H O HNO H , NO BaO H O Ba(OH) Ba OH 



       
0

2
2 5 2 3 3 22 0 4 0 80 40 2 0 4 0

2
4

2 2 2 2  

/ M0 8                                                                                                                               / M0 8  
باشد و ها الكتروليت قوي مي نمك    . دارند1

/ M
HF H ,F 

0 2
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  بازهاي قوي و ضعيف  

؛ به همين دليل ثابت يونش شوند تفكيك ميه يون  بکاملبازهاي قوي بر اثر حل شدن در آب تقريباً به طور 
از جمله بازهاي بسيار قوي  (KOH)و پتاس سوزآور  (NaOH) سود سوزآور .بازهاي قوي، عددي بزرگ است

اي  ل جدول دوره به طور كلي هيدروكسيدهاي گروه او.روند  به شمار ميموادي خورندههستند؛ به طوري كه 
  .روند ، باز قوي به شمار مي)ها قليايي(

  H O
(s) (aq) (aq)NaOH Na OH  2   

pHاي است كه  توصيف مناسب براي باز ماده*     .دارد 7
  
  

  .شود از محلول بازهاي قوي، به عنوان لوله بازكن استفاده مي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   مولار سديم هيدروكسيد غلظت يون هيدروكسيد چند مولار است؟04/0در محلول  .124مثال 

NaOH Na OH

/ / /

 1

0 04 0 04 0 04
   

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   مولار2 پتاسيم هيدروكسيد  مولار1باريم هيدروكسيد : رسانايي الكتريكي .125مثال 

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .شوند  تفكيك يا يونيده ميجزئیبازهاي ضعيف بر اثر حل شدن در آب، به طور 
هاي آمونياك  هاي آبپوشيده، شمار بسياري از مولكول   در محلول آن علاوه بر مقدار كمي از يون         آمونياك از جمله بازهاي ضعيف است؛ به طوري كه        

  .هم وجود دارد

LiOH

NaOH

KOH Ca(OH)

RbOH Sr(OH)

CSOH Ba(OH)

2
2
2

 ناچيز    ناچيز



 
 

 ٤٣ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  .است NH3كن حاوي محلول  پاك محلول شيشه 

(aq) (l) (aq) (aq)NH H O NH OH  3 2 4  
  
  
  
  
  

شـود و   شود يعني با آب وارد واكنش شيميايي نمـي  مده به شكل مولكولي حل مي  آمونياك به دليل تشكيل پيوندهاي هيدروژني، در آب به طور ع          
NH(aq)توان براي آن فرمول مي OH4 ي زير هم توصيف كرد صورت معادله توان به ي تعادلي آمونياك در آب را مي را در نظر گرفت؛ بنابراين سامانه:  

(aq) (aq) (aq)NH OH NH OH 4 4   
 .دهند نشان مي bK ضعيف هم مانند اسيدهاي ضعيف، ثابت يونش دارند كه آن را بابازهاي

هاي موجود در محلول را به غلظت  ضرب غلظت تعادلي يون ثابت يونش يك باز، نسبت حاصل
  :تي ثابت يونش براي آمونياك اين جورياس  به طور مثال رابطه.دهد تعادلي آن باز نشان مي

b
[NH ][OH ]

K
[NH ]

 
 4

3
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ي بـا غلظـت و دمـا      ( انتخـاب شـده      يهـا  بي ترك ني ا انيآورد و در م    يم  در يا به رنگ آب   ر pH كاغذ ر،ي ز يها بيمحلول كدام ترك   .126

  )١٤٠۱کنکور ( دارد؟ دي كلرمي محلول پتاسيكي الكتريي به رساناكي نزديكي الكتريي رسانا،بي كدام ترك،)كساني
  آور  سود سوز- ت   اتانول -  پ  ني آملي مت- ب   جوهر نمك -الف

   ت -ب، ت) 4   ب-ب، ت) 3   پ- الف، پ) 2   الف- الف، پ) 1
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  باران اسيدي و باران معمولي 
Hن اسيد ضعيفباران معمولي خاصيت اسيدي دارد زيرا در آ ♦ CO2 (aq)    :شود به ميزان جزئي يونيده مي 3 (aq) (aq)H CO H HCO 2 3 3  
Hو HNO3 در باران اسيدي، اسيدهاي قوي♦ SO2   .كنند هاي بيشتري توليد مي شود و يون تقريباً به طور كامل يونيده مي 4

(aq) (aq) (aq) (aq) (aq) (aq)HNO H NO H SO H HSO      3 3 2 4 4   
پـذيري آن   شود، واكـنش  تري را شامل مي  چون باران اسيدي نسبت به باران معمولي اسيدهاي قوي        ♦

  .نيز بيشتر بوده و اثرات مخرب بيشتري دارد
H) غلظت يون هيدرونيوم♦ O )

3  باران معموليباران اسيدي  
 ي برا ياريمع  رنگ ريي تغ نيا. دي آشنا هست  ي و باز  يدي اس يها  رنگ آن در محلول    ريي و تغ  pH با كاغذ 
 محلول بـه    كيكاغذ درون    ني كه ا  ي رنگ ن،يافزون بر ا  . ها است   بودن محلول  ي باز اي يدي اس صيتشخ

 نـشان داده    8ها در شكل     سامانه يبرخ pH . آن محلول است   يبي تقر pH دهنده  نشان رد،يگ يخود م 
  .شده است

  
   

  
  
  
  
   

  
  
  

 خون

 اسيد معده

 بزاق

روده 
ك ك

 گل ادريسي سرخابي   
رنگ گل ادريسي به ميزان اسيدي بودن خاك        

 كلي ايـن گـل در خـاك         به طور . بستگي دارد 
pH)اسيدي ) به رنگ آبـي و در خـاك         7
ــازي pH)ب ) ــه رنــگ ســرخ شــكوفا   7 ب

  .شود مي
هـاي    دقت كنيد رنگ گل ادريـسي در خـاك        

در  pHاسيدي و بازي بـرخلاف رنـگ كاغـذ        
 .ها است محيط

NH3

NH ,OH 
4

 غلظت
[NH ] [OH ] [NH ] H O   3 4 3

ــوارد    .127  ــداد از م ــه تع ــراي چ ب
H]زير O ] [OH ] 3برقرار است؟   

خاكي كه گل ادريسي در آن به رنگ آبي  •
  .شود شكوفا مي

  حلول جوش شيرين در آب م•
  خون انسان •
  محتويات روده كوچك انسان •
  محلول جوهر نمك •
  محلول صابون در آب •

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



 
 

 ٤٤ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  
CHو سركه سفيد HClمحلول جوهرنمك) 1 COOH3 باشد رنگ مي هر دو بي.  
  .تر است محلول سود نسبت به صابون بازي) 2
  .تر است محلول جوهرنمك نسبت به سركه اسيدي) 3
  . خاصيت بازي داردشيرين جوش) 4
 .صابون داراي خاصيت بازي است) 5

 
 
  
 
 

 

   .، در محيط اسيدي آبي و در محيط بازي قرمز استpHگل ادريسي برخلاف كاغذ) 6
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H pH log /      32 10 3 2 2 7   
H pH log /      43 10 4 3 3 5   
H pH log /      25 10 2 5 1 3   

  
/ /pH / H         2 7 3 0 3 32 7 10 10 10 2 10   

  

/ /pH / H         3 5 4 0 5 43 5 10 10 10 3 10   
  

/ /pH / H         1 3 2 0 7 21 3 10 10 10 5 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H]رابطه  ] وpH   
H]بر حسب pHدر نمودار تغييرات ] اگر[H ]  H]برابر صفر است و در صورتي كه pHباشد، 1 ]  باشد،  عددي منفي مي pHباشد، 1

H]و pHطور كلي تغييرات به ] كس هم استع.  
 استفاده pH تياز كم  توان ي م وميدروني ه وني كم   اري كم و بس   يها  غلظت اني از ب  زي پره ي كه برا  ديريپذ ي م نكيا

 اتاق با   ي در دما  ي آب يها  محلول يبرا. تي كم نيا. دهد يتر ارائه م   تر و قابل فهم     به مراتب ساده   ي اعداد رايكرد ز 
  ).2نمودار ( شود ي ماني ب14 تا 0 در گستره ياعداد

  
 ـ يهـا  افته ي  است؟ 14 تا   0 اتاق از    ي و در دما   ي آب يها در محلول  pH رييبه نظر شما چرا گستره تغ       نـشان   ي تجرب

 ي برخدر pH اما كاغذ .  هستند ديدروكسيو ه  وميدروني ه يها وني ي محتو ،ي آب يها دهد كه آب و همه محلول      يم
 ديدروكسي و هوميدروني ه يها ونند كه غلظت ي   ك ي م دييكه تأ  يرفتاردهد،   ي رنگ نم  رييها و آب خالص تغ     محلول

H])است  برابرگريكد يها با  سامانهنيدر ا ] [OH ])  هستندي خنث،يي سامانه هاني چنلي دلني همبه .  

  
 ـ اريمقدار بـس  د   وجو انگري ب يژگيو نيا.  دارد يزي ناچ يكي الكتر ييآب خالص رسانا  دهند كه    ي نشان م  قي دق يها شي آزما -1  ـ از   ي كم  يهـا  وني
  :شوند ها بر اساس معادله زير تولدي مي  اين يون. استديدروكسي و هوميدرونيه

(l) (aq) w(aq)H O H OH K [H ][OH ]        14
2 10 

  )ثابت يونش آب. (اشاره نشده است wKالبته در كتاب درسي به

log / log /

log / /

log /

log /

 




2 0 3 4 0 6
3 0 47 0 5
5 0 7
7 0 85

 
pH

pH log H

H 

 

 10
 

nlog a n loga

log ab loga log b

alog loga log b
b


 

 

 

 ها نه همه محلول

 بنفش آبي سبز زرد و نارنجي قرمز

  سود و
  لوله بازكني

 تميز كننده اجاق

  شربت معده
 آمونياك

  آب گوجه فرنگي
 قهوه

  اسيد پرتقال
 سركه

  جوهر نمك
  اسيد معده

 آب باتري خودرو

0 2 4 7 12 14



 
 

 ٤٥ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  :هاي آبي رابطه زير برقرار است  و محلولها در دماي اتاق براي آب گيري بر اساس اندازه
  

  
  
  
  
  
  
باشد ولي معيار كتاب درسي  دقت كنيد آب در همه شرايط خنثي مي♦  باشد و بايد در اين دما اطلاعات را حفظ باشيم در شرايط ديگر  مي 25

Hخود سوال OH  كنيم مثلاً  اساس آن رفتار ميدهد و ما بر  را به ما مي  
Hاگر OH    OHداراي خنثيباشد در اين حالت آب  1610 H ..........   وpH pOH ...  باشد باشد ولي باز هم آب خنثي مي مي.  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد، آب گرم شده چه     را نشان مي   6سنج داخل آن دستگاه عدد      pHاگر با گرم كردن يك ليتر آب خالص و قرار دادن يك دستگاه             .128 
  هاي هيدرونيوم و هيدروكسيد برابر كدام است؟ ب غلظت يونخاصيتي دارد و مقدار حاصل ضر

   1410 - اسيدي ) 1210   4 - اسيدي ) 1410   3 -خنثي ) 1210   2 -خنثي ) 1
 
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :هاي مهم مفاهيم اين فصل  نمودار♦
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  هاي خنثي افزودن اسيد و باز به سامانه 
  حل شدن يك اسيد يا باز در آب

  
  
  
  
  

Hيابد تا   كاهش   OH پس بايد غلظت   .شود  زياد مي  Hبه آب خالص، مقداري اسيد اضافه كنيم چون غلظت        وقتي   OH    همـان   1410
Hعدد باقي بماند و در اين ظرف       OH  مقداري باز اضـافه كنـيم چـون غلظـت    وقتي به آب خالص پس سيستم اسيدي است   .است OH 

Hشود تا ميكاهش يابد  Hغلظتبايد پس يابد  مي افزايش OH    OHهمان عدد باقي بماند و در اين ظرف 1410 H     
[HF]  :پس OHداريم هم Hدقت كنيد در محلول آبي يك اسيد هم [H ] [F ] [OH ]      

NH]  :پس OHداريم هم H محلول آبي يك باز همدقت كنيد در ] [NH ] [OH ] [H O ]    3 4 3  

  25
HCl كنيم اضافه مي 

H OH     آب خالص 1410

H OH    1710 
HCl

H OH    1410
H OH   

 محلول آبي اسيد

(l) (aq) (aq)H O H OH  2 

  25

wK H OH     1710
/H OH     8 51 10

pH pOH /  8 5
  آب خنثي

  25
wK H OH     1410
H OH    710
pH pOH  7

  آب خنثي

  25
wK H OH     1210

H OH     61 10
pH pOH  6

  آب خنثي



غلظت اسيد ضعيف



 
 

 ٤٦ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  )  (.شود ، برخلاف يك نمونه از آب خالص يون هيدروكسيد يافت نميHClدر محلول يك مولار .129مثال 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Hبا هر( فراموش نكنيد اگر به آب خالص ♦ OH  ( آيد كه برخلاف  باز به دست مي يك اسيد يا محلول آبيمقداري اسيد يا باز اضافه كنيم

  .باشد مي 1410 درجه25با هم برابر نيست ولي حاصلضرب آن ثابت است و در دماي  OHو Hآب خالص ديگر
 

  .130مثال 
  
  

  
Hدقت کنید حاصلضرب OH  درجه٢٥ چه برای آب و چه برای محلول آبی ثابت است که در دمای همیشه H OH      .است 1410

  
  
  
  
  
  
 

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ):ثابت يونش (K -) درجه يونش (مسائل 

x

M
HF H F

M x x x
  

  

  

  !!! لغت بازي•
  مولكولي اسيد– تعادلي –مانده  اقيب – مقدار اسيد يونش نيافته •

  كنيم شده در آب، اسيد را در آب حل مي مقدار اوليه اسيد، اسيد حل •
   تجزيه شده– يونش يافته •
  هاي توليدي  يون•
 هاي پس از يونش  مجموع گونه•

  

  كدام است؟ HAدهد، درجة يونش اسيد را نشان مي HA اسيدبا توجه به تصوير زير كه محلول آبي .131 
1 (/0 33     
2 (/0 4     
3 (/0 5     
4 (/0 66  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
HA،Hرو كه تعداد ذرات     با توجه به نمودار روبه     .132  O

دهد، درصـد يـونش ايـن      را پس از يونيده شدن يك اسيد نشان مي        A و 3
  اسيد كدام است؟

1 (/12 5   
2 (/14 28   
3 (25   
4 (/28 57  

H  دما   OH    H  سيستم  آب يا محلول آبي OH   
        510     H OH    1410  
        910     H OH    1310  
        910     H OH    1810  

  مولكول يونش يافته
 مولكول اوليه



 
 

 ٤٧ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

   .نمودار زير استفاده كنيمتواند به جاي نمودار ستوني، از  در اين سوال مي 
  .باشد مي.................... در اين نمودار علامت سوال نشان دهنده  .133مثال 

 
  
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0/در محلول . 134   برابـر غلظـت     2هـاي حاصـل از يـونش اسـيد،            دار در دماي اتاق، مجموع غلظـت يـون          مولار اسيدي تك پروتون    1
  هاي يونيده نشده اسيد است درصد يونش اسيد كدام است؟ مولكول

1 (/0 5  2 (50  
3 (/0 2  4 (20  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   aK مسائل
  حل چوبي راه

HA H A

M M M M

 
   

       يا                                              HA H A x M

M x x x

    



   

a
x.x M .M M.Ka K

M x M M
    

    

2
1   

aK M. H M.   2   
  :توان نوشت  رابطه مي2كه با ادغام اين 

a
[H ]

K
M


 

2
   

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ها مولار اسيدضعيف، مجموع شمار يون 04/0در محلول . 135 
  ؟يونش اين اسيد كدام است نشده اسيد است، ثابت هاي يونيده ر مولكولشما 3

1 (/  43 33 10  2 (/  33 33 10  3 (/  32 5 10  4 (/  42 5 10  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ها يون مولار موجود است اگر مجموع شمار        0/02 با غلظت    HF(aq)يداس يدروفلوئوريك از ه  يمحلول. 136 
 ـ يهـا   شمار مولكـول 2  يداس

   است؟ mol.L1 ذكر شده چنديط در شرايد اسين اaK باشديافته نيونش
1 (10  2 (1/0  3 (01/0  4 (001/0  
  
  
  
  

  :تهمولكول يونش نياف
  هاي توليدي يون

[H A ]

•

•

[H ] [A ] 

•

?
20

140

ت
لظ
غ

140

20

aKدر صـــورتي كـــه  /يـــا 410  0 05 
توان مي 1  ًدر نظر گرفت1را تقريبا .  

aKدر اين حالت نيـز اگـر        /و 410  0 05 
 .پوشي كرد چشم Mدر مقابل xتوان از  ميباشد



 
 

 ٤٨ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

0/اگر در محلول  . 137  هـاي حاصـل از يـونش          بـه شـمار يـون      HAيونيده نـشده  هاي     نسبت شمار مولكول   HAمولار اسيد ضعيف   1
19/برابر    باشد ثابت يونش و درجه يونش كدام است؟5

1 (/ /   62 5 6 25 10  2 (/   45 2 5 10  3 (/   55 6 25 10  4 (/ /   52 5 2 5 10  
  
  
  
  
  
  

  

grمولار lit mol
mol

/ / /
     

  23 2322 4 6 02 10 6 02 10
   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 138. /1 0/ها پس از يونش برابر كنيم در محلول حاصل مجموع غلظت گونه آب حل مي lit2 را در دماي اتاق درون     HAگرم2  مولار 04
HA) كدام است؟Kaشده است درجه يونش اين اسيد و ) 20  

1 (1
2

  2 (1
3

  3 (1
4

  4 (1
5

  

:   
  
  
  
  

Ka:  
  
  
  
  
1 (/0 5  2 (/0 05  3 (/0 2  4 (/0 02  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـا و     و مجموع غلظـت يـون     ) نظر شود   از تغيير حجم صرف   (ليتر آب مقطر حل شود         ميلي 250را در دماي اتاق در       HA گرم 12اگر   .139 
 گـرم بـر     60 برابر با    HAرم مولي ج( ثابت يونش در اين شرايط چقدر است       K مولار باشد درجه يونش و     1/1 برابر   HAهاي يونيده نشده    مولكول

  .)مول است
1 (/ /0 12 0 375  2 (/ /0 24 0 375  3 (/ /0 12 0 125  4 (/ /0 24 0 125  
:  • باشد مولار بايد خط اول.  
  
  
  
  
  

Ka:  
  
  
  

 ها پس از يونش مجموع غلظت گونه

 جرم مولي تعداد اتم
 اتم مولكول

 حجم



 
 

 ٤٩ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

 140. /  236 02 0/هاي يونيده نشده برابر     كنيم اگر غلظت مولكول      آب حل مي   lit2مولكول گاز هيدروژن فلوئوريد را در      10  باشـد در    4
   است؟آن صورت درجه يونش و ثابت يونش در اين شرايط كدام

1 (/ /0 025 0 2  2 (/ /0 25 0 2  3 (/ /0 025 0 5  4 (/ /0 25 0 5  
:  • بايد مولار باشد خط اول  

  
  
  
  

: Ka  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/در محلول HAثابت يونش اسيداگر  .141  0/ مولار برابر2    كدام است؟هاي حاصل از آن كدام و ولي يونمجموع غلظت مد،  باش1
1 (/ /0 5 0 1  2 (/ /0 2 0 1  3 (/ /0 5 0 2  4 (/ /0 2 0 2  
  

  

  

  

  
0/ درصد جرمي با چگالي8اگر در اين سوال محلول    به معادله Ka در حل مسائل گاهي•   ليتر عنوان   گرم بر ميلي12

  )48جرم مولي (شد  مي  .رسيم كافي است درجه دوم مي
gr
lit/d M / M

    
10 8 0 1210 0 248  

  غلظت تعادلي اسيد كدام است؟بالا در سوال  •  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Kaاگر مولار است،    2/0هاي حاصل از يونش اسيد برابر         در دماي معين مجموع غلظت يون      HAدر محلولي از اسيد    .142  /   22 5 10 
  و درجه يونش اسيد كدام است؟ HAترتيب غلظت اوليه  باشد به

1 (/ /0 25 0 4  2 (/ /0 25 0 5  3 (/ /0 2 0 4  4 (/ /0 2 0 5  
  
  
  
  
  
  
  
  .باشد مي....................  باشد جرم اسيد اوليه 80 و جرم مولي lit2 به فرض حجمدر سوال بالا •
  

 جرم مولي



 
 

 ٥٠ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

aKدر محلولي به حجم يك ليتر حل شده اگر         HAدر دماي معين مقداري    .143  /   21 5 هاي حاصـل     باشد و مجموع غلظت يون     10
  .هاي يونيده نشده برابر باشد، به سوالات زير پاسخ دهيد تفكيك با غلظت مولكولاز 
  
  
  
  ؟درجه يونش •
  
  
  
  )120جرم مولي(گرم اسيد اوليه؟ •
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 144. /0 كنيم اگر ثابت يونش ليتر آب خالص حل مي  ميلي800 را در BOH مول باز08 74   ؟ باشد درصد يونش كدام است10
1 (/0 2  2 (2  3 (/0 01  4 (1  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Kaهرگاه   /باشد و يا 410  0   . چشم پوشي كنيدM در مقابلxتوان از  مي05

Kaاسيد يتك ليتر آب، محلول اس2اسيد در  در اثر انحلال چند گرم استيك .145    52 با درجه يونش 10 34   آيد؟  به دست مي10
1 (150  2 (125  3 (120  4 (180  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  )تدر دماي ثاب (.را مشخص كنيد Cو A،Bدر جدول زير .146مثال 

a

Ka Ka

[H ][F ]
K

HF / [C]

           

1 2

3 3 3 38 10 8 10 4 10 4 10
0 16 

  

  
  
  
  

  :pHروش حل مسائل  
                           اگر باز قوي باشد                                                               اگر اسيد قوي باشد     اگر اسيد ضعيف باشد               

M x x x

x
HF H F

M
 


                     

M M M
NaOH Na OH   1                                    

MM M
HCl H Cl   1  

 
M MM

Ca(OH) Ca OH   1 2
2 2

2                    
MM M

H SO H SO   1 2
2 4 42

2  

  )مول بر ليتر(كننده  هاي شركت غلظت تعادلي گونه
  شماره محلول

[HF]  [F ]  [H ]  
1  16/0  A   38 10  
2  C   34 10  B  



 
 

 ٥١ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

(A سوالاتي كهpH بخواهد  
  .به سوالات زير پاسخ دهيد HCl مولار در محلول سانتي .147مثال 

  ...................................غلظت يون هيدرونيوم ) 1
  .......................................غلظت يون هيدروكسيد ) 2
3 (pH ...................................................  
4 (pOH ...................................................  

 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 148./0   .كنيم در محلول به دست آمده به سوالات زير پاسخ دهيد  ليتر آب خالص وارد مي4هيدروژن كلريد را در مول  02
  .بايد مولار باشد خط اول •  ....................غلظت يون هيدرونيوم  •
  ....................غلظت يون هيدروكسيد  •
• pH ...................................................  
• pOH ...................................................  
  
  
 !!!خط اول در اسيد و باز بر حسب مولار است •
  

grمولار lit mol
mol

/ / /
     

  23 2322 4 6 02 10 6 02 10
   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
با غلظت NaOHدر محلول .149مثال  22   .خ دهيدمولار به سوالات زير پاس 10

  ...................................غلظت يون هيدرونيوم ) 1
  .......................................غلظت يون هيدروكسيد ) 2
3 (pH ...................................................  
4 (pOH ...................................................  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3/ .150مثال    . محلول حاصل كدام استpHكنيم  آب خالص در دماي اتاق حل ميlit2 جامد را درگرم باريم هيدروكسيد 42

1 (/1   .بايد مولار باشد خط اول •              2) 2  7
3 (/12 3   4 (12       
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
با غلظت NaOH محلولpH .151مثال  22 H)مولار كدام است؟  10 OH )    1210   

  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12/اي هيدرونيوم و هيدروكسيد در دماي معين برابر       ه  ضرب غلظت مولي يون     حاصل .152   مـولار كلـسيم     02/0محلـول    pH.است 310
  هيدروكسيد در اين دما كدام است؟

1 (6/10  2 (9/10  3 (3/12  4 (6/12  
  
  
  

 جرم مولي تعداد اتم
 اتم مولكول

 حجم



 
 

 ٥٢ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

0/در دماي معين درجه يونش محلول .153 مثال 0/برابر HFمولار اسيد 01   محلول كدام است؟ pHاست 025
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/محلولدر  BOHاگر درصد يونش باز ضعيف .154  2/ مولار آن در دماي اتاق برابر05    محلول كدام است؟pH باشد5
1 (/11 1  2 (/11 7   3 (/12 2   4 (/15 8   
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محلول pH اختلاف   ،C25يدر دما  .155  34 /يد از اسي و محلوليدروكسيد ه يزيم مولار من  10 HA0 1%/يونشمولار با درصد  02 5 
log) كدام است؟يباًتقر / , log / ) 2 0 3 3 0 5   

1 (/6 4   2 (/8 4   3 (9   4 (/9 6   
  
  
  
  
  
  

  

A A

mol gr lit
M mol

/ N N
     

22   مولاريته 4

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5/هـــر گـــاه .156  /آب در دمـــاي اتـــاق حـــل كنـــيم و lit2 را درBOHگـــرم از 4  0 محلـــول كـــدام  pH باشـــد4
BOH)است؟ g.mol ) 190   

1 (5/11  2 (5/12  3 (1/13  4 (1/12 
  .مولار باشد بايد بر حسب خط اول •  

 
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي اسـيد در ايـن        اگر درصد يونش مولكول    .گرم از اين اسيد وجود دارد       ميلي 2ليتر از محلول هيدروفلوئوريك اسيد،       در هر ميلي   .157 
F)شود؟  اين محلول چقدر مي pHباشد،  %2محلول برابر  ,H : g.mol )  119 1   

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

 جرم مولي تعداد
 اتم مولكول

 حجم



 
 

 ٥٣ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

6/چنانچه .158   16درصد يونش آن برابر بـا       ليتر آب مقطر به طور كامل حل شود و            ميلي 300در   STP گاز آمونياك در شرايط       ليتر 72
  محلول حاصل به چند است؟ pHدرصد باشد

1 (/0 8   2 (/13 2   3 (/1 8   4 (/12 2   
  .بايد مولار باشد خط اول •  

  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

221اي از گاز آمونياك كه شامل مونهن .159  204 10/   ليتر   ميلي200اتم است را در مقداري آب حل نموده و حجم محلول را به
  محلول حاصل كدام است؟ pH باشد،02/0ي يونش آمونياك در دماي آزمايش برابر  چه درجه چنان. رسانيم مي

1 (3/10  2 (7/10  3 (3/11  4 (7/11 
  .بايد مولار باشد خط اول •  

 
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ليتر آب حل كنـيم،      1را به صورت جداگانه در       HY گرم 8و   HXگرم از    12 اگر   .، دو اسيد ضعيف هستند    HXو HYهاي تركيب .160 
HX)   در اين شرايط، درجة يونش چند برابر درجة يونش است؟.آيد دست مي برابر به pHهايي با محلول , HY : g.mol )  1150 50      

1( 2   2 (2   3 (4   4 (4   
  :پاسخ

x

x

 

 
 

1

2

12 8
150 50 212

8 150
50

          
HY H Y

x x x

 

  8 0 050


           

HX H X

x x x

 

  12 0 0150


   

  
 :مهم 

  : سوالات هميشه خط اول اسيدها را بلد باشيددرلطفاً  •

HF H F
M x x x

 


  

  غلظت در حال تعادل اسيد......................   هاي توليدي اسيد  مجموع يون.........................  
  
  غلظت گونه مولكولي...........................    مجموع غلظت يوني و مولكولي...........................  

  
  

دهد و اگر درجه يونش اسـيد برابـر           را نشان مي   HX ليتر محلول در حال تعادل اسيد      2ها در     با توجه به نمودار كه مقدار مول گونه        .161 
  محلول كدام است؟ pH باشد2/0
1 (9/0  
2 (2/1  
3 (1/1  
4 (8/0  



 
 

 ٥٤ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

/هاي يوني و مولكولي برابـر         درصد، مجموع غلظت گونه    10با درصد يونش معادل      HFدر محلولي از     .162  mol.L10  pH .اسـت  055
  اين محلول كدام است؟

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

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

mol.Lبرابر HAغلظت مولي C25در دماي  .163   3 112 هـاي موجـود در محلـول پـس از           ع غلظت مولي گونه    اگر مجمو  .است 10
1/يونش، نسبت به محلول قبل از يونش،   محلول كدام است؟ PHبرابر شده باشد، 04

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

  .دهند نيز مي pH ،aKگاهي در كنار سؤالات 

                      
a

pH

x x xHA H A K
M M x

M x x x

 



   





   

  

Ka باHAمقدار .164مثال  / 0 كنيم اگر مجموع شمار گونه هاي حاصل از يونش اسيد  ليتر آب خالص در دماي اتاق حل مي لي مي200 را در 05
0/برابر با HA در ابتدا وارد شده است؟HAو چند گرم. محلول چقدر استpH مول باشد08 g.mol 1100  

  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C25،Ka اگر در دمايHB مولار03/0در محلول  .165    35    كدام است و درجه يونش كدام است؟pH باشد در اين حالت10
1( / 0 3 1  2( / 0 3 2  3( / 0 5 1  4 (/ 0 5 2  
  
  
  
  

  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0/ اگر غلظت تعادلي برابرHAدر محلول .166مثال  Ka مولار باشد و08 /   30 2   ؟pH باشد در آن صورت10

  
  
  
  
  



 
 

 ٥٥ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

 167. /1 Kaكنيم اگر    را در دماي اتاق در آب حل مي        HA مولار از اسيد   8   52 حلول و درصد يـونش      م pH باشد در آن صورت    10
  اسيد كدام است؟

1 (/
1 1 2
3

  2 (/
1 2 2
3

  3 (/
1 1 2
2

  4 (/
1 2 2
2

  

  
  
  
  
  
  
  

gr و چگالي 20تواند از درصد جرمي و چگالي استفاده كند مثلاً درصد جرمي  گاهي به جاي مولاريته ابتدايي مي
/

mL
0   : باشد100و جرم مولي  9

gr
/

mLM /
 

 
10 0 9 20

1 8100   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

aA:توان از رابطه زير استفاده كرد داده شود مي pHاختلافهرگاه  
A b

B

[H ]
pH pH a

[H ]





    10  

H] محلول نيترواسيد است يعنيpHاسيد يك واحد بيشتر از  محلول استيكpH اتاقدر دماي .168مثال  ]CH COOH

[H ]HNO





 31

2
10  

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
بـه   HD مولار موجود است اگر نسبت ثابت يونش       05/0ر دو ظرف جداگانه با غلظت تعادلي        د HDو HAمحلول دو اسيد ضعيف    .169 

  )١٤٠٢کنکور (: است...................  HDمحلول pHواحد از........... .......... HAمحلول pHباشد 610به تقريب برابر HAثابت يونش
   بزرگتر- 3) 4   بزرگتر- 3/1 )3   كوچكتر- 3 )2   كوچكتر- 3/1 )1
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تواند باشد در مواردي كه غلظت اسيد بيش از يك مولار باشد يعني وقتي اسيد  حتي عددي منفي مي pHهاي محترم بچه 
  باشد متداول است نه هميشه  مي14 تا 0بين  pHشود پس اينكه  عددي منفي مي pHخيلي قوي باشد 

(B  سؤالاتي كهpHرا بدهد :  

M M M
pH H H H Cl        22 10  

/ /

MMM

pH / H H SO H SO             1 5 2 0 5 2 2
2 4 2

1 5 10 10 10 3 10 2  

M x x x
pH POH OH HF H F   


     113 1 10   

/ /pH / POH / OH           3 5 4 0 5 410 5 3 5 10 10 10 3 10  

Kaاگر    باشد410



 
 

 ٥٦ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

pH دارد وlit2كه حجمي معادل HClدر محلولي از .170مثال  / 4 HCl) در آب حل شده است؟HCl باشد چند گرم4 / ) 36 5  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـ   (گرم نيتريك اسيد بايـد افـزود؟           برسد، به هر ليتر آن چند ميلي       4 به   7آب خالص از     pHكه  براي آن  .171  نظـر    م صـرف  از تغييـر حج

O).)شود ,N ,H : g.mol )   116 14 1   
1 (3/6  2 (89/1  3 (26/1  4 (63/0  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHليتر و  ميلي300ق، براي تهيه محلولي از پتاس به حجم در دماي اتا .172      درصد نياز است؟80، به چند گرم پتاس با خلوص 10

1 (/  32 1 10   (KOH g.mol ) 156  
2 (/  41 68 10   
3 (/  102 1 10   
4 (/  81 68 10   
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
یونش (خود آب است  Hاز کجا آمده است؟ Hیجاد کرده است پسرا ا OHدقت کنید وقتی سیستم بازی است در واقع سود 

  )کند ایجاد می Hآب
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 173. Sr(OH)2          ليتر از اين بـاز كـه در دمـاي اتـاق داراي               ميلي 400 يك باز قوي است در محلولي به حجمpH / 11  اسـت چنـد     7
Sr(OH)) حل شده است؟Sr(OH)2گرم g.mol ) 1

2 122  
1 (/0 122   2 (/0 061   3 (/0 244   4 (/0 488   
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 174. pH  محلولي ازNH3  در دماي C25 11/ برابر  ـ      NH3اگر درصد يـونش   .  است 3 1%/ر در ايـن محلـول براب  480 در  باشـد،  6
N) حل شده است؟NH3ليتر از اين محلول چند گرم ميلي ,H : g.mol )  114 1   

1 (/0 0204   2 (/1 02   3 (/0 06   4 (/1 0102   
  
  
  
  
  



 
 

 ٥٧ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

) HAمحلول اسيد  pHاگر .175  / )  0    گـرم اسـيد حـل شـونده         8/18ليتـر از ايـن محلـول،          باشـد، در چنـد ميلـي       3/1، برابر   1
HA)است؟  : g.mol )   )١٤٠٣کنکور ( 147

1 (100  2 (200  3( 400  4 (800  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتـر آب حـل شـود تـا محلـولي بـا               ميلـي  500در   BOH، چند گـرم بـاز ضـعيف       رو  روبهبا توجه به شكل      .176  / 10 تهيـه   3
B)شود؟ ,O ,H : g.mol )   143 16 1   

1 (12/0  2 (036/0  
3 (6/3  4 (012/0  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/محلولي به حجم   .177  0/ با درجه يونش   HAليتر از اسيد   3 pH و 2 / 1  HAهاي تعـادلي     در دماي اتاق موجود است شمار مولكول       3
  چند مول است؟

1 (/0 2   
2 (/0 06   
3 (/0 02   
4 (/0 002   
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   كدام است؟HB(aq)به غلظت تعادلي HA(aq) غلظت تعادلينسبتبا توجه به شكل مقابل،  .178 
1 (/0 05   
2 (/0 044   
3 (/22 5   
4 (20   
  
  
  
  
  

  .شود نيز داده مي pH ،aKگاهي در كنار سؤالات 

                        
a

pH

x x xHA H A K
M M x

M x x x

 



   





    

  
  

 غلظت تعادلي



 
 

 ٥٨ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

pHدر محلولي از آن با  HAغلظت تعادلي .179 مثال / 1 0/، برابر با 4  اسيد كدام )درجه يونش (و) ثابت يونش (Ka.مولار است 08
  است؟

  
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 180. m  اسيد ضعيف HA      اگر غلظت يون  . ليتر آب حل شده است       ميلي 200 در دماي معين درونH       در محلـول حاصـل برابـر 210 
از تغييــــر حجــــم ناشــــي از حــــل كــــردن اســــيد صــــرف نظــــر ( چنــــد گــــرم اســــت؟mمقــــدار. مــــولار باشــــد

molHA.)(شود gHA1 a(HA)Kو60 / mol.L   3 12 5 10(  
1 (/0 2   2 (/0 4  3 (/0 6  4 (/0 8  

  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12/ محلــــول بــــهpHليتــــر آب،  ميلــــي200در اثــــر حــــل كــــردن چنــــد گــــرم متيــــل آمــــين در   .181  3 
CH.(رسد مي NH gr.mol ,Kb  1 2

3 2 31 10(  
1( / gr0 372  2( /0 012  3( /0 682  4 (/0 024  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0%/دار با درصد جرمي     پروتون   آلي تك   محلول يك اسيد   pHاگر .182  pHليتر برابر با     گرم بر ميلي   1 و چگالي    78 / 1  باشـد جـرم     5
ثابت يونش اين اسيد برابر با(شود؟ مولي ذرات سازنده اين اسيد برابر با چند گرم بر مول مي 39   .)است مول بر ليتر 10

1 (78   2 (60  3 (88  4 (72  
  
  
  
  
  



 
 

 ٥٩ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

 محلـول  pH در محلول و يد اسيك استي دو برابر غلظت تعادل، در محلولHF ي غلظت تعادل، و در ظرف جداگانه   ين مع ياگر در دما   .183 
  )١٤٠۳کنکور ( برابر چند گرم است؟ ،ها  در محلول آنيون تفاوت جرم دو آن،باشد 3/1 برابر يد، اسيدروفلوئوريكه

C)،  استيتر ليك برابر ،ها  از محلوليك هر حجم( ,O ,F : g.mol   112 16 19   

(aq) (aq) (aq) aHF H F ,K     45 10   

(aq) (aq) (aq) aCH COOH H CH COO ,K /     6
3 3 1 6 10   

1 (823/0   2 (862/0   3 (880/0   4 (780/0   
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Mg] در آب، غلظت يون از رابطة      هيدروكسيددر محلول منيزيم     .184  ][OH ] /   2 2 111 5  حـداكثر غلظـت     .كنـد  پيروي مـي   10

pHمنيزيم سولفات قابل حل در محلول سديم هيدروكسيد با     مول بر ليتر است؟ ، برابر چند9
1 (/  61 5 10   2 ( 63 10   3 (/0 30   4 (/0 15   

  :پاسخ
pH[OH  :كنيم را حساب مي OHابتدا غلظت يون ] [OH ] mol.L        14 9 14 5 110 10 10  
Mgحال، غلظت يون 2 آوريم را به دست مي:  

[Mg ] [OH ] / [Mg ] ( ) / [Mg ] / mol.L               2 2 11 2 5 2 11 2 11 5 10 10 1 5 10 0 15   
Mgغلظت يون 2 در محلولMgSO4 بنابراين در محلولي با.برابر غلظت منيزيم سولفات است pH  /، غلظت منيزيم سولفات حداكثر برابر9 mol.L10    .شود مي 15

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  مسائل اسيد و باز در كنار محلول 
   محلولgr100 حل شده درgr:درصد جرمي  آب gr100حل شده در gr:پذيري  انحلال 

adهرگاه درصد جرمي در كنار چگالي بود بهتر است از رابطه M10 استفاده كرد كه در اين رابطه، واحدad10 برحسبgr
lit

است و  

grواحد چگالي
mL

  .باشد مي 
ــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/در دماي معين با چگالي    HAاگر درصد يونش اسيد ضعيف     .185  g.mL11 pHو  2 / 1 باشد، درصد جرمي ايـن تركيـب   % 1برابر  5
  ). گرم بر مول است80برابر  HAجرم مولي(كدام است؟ 

1 (15  2 (20  3 (25  4 (36  
  
  
  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 186. pH    محلولي از باز قويA(OH)2   ليتر باشد، درصد جرمـي محلـول بـه            گرم بر ميلي   10/1 اگر چگالي محلول برابر      . است 14برابر
A(OH))تقريب كدام است؟ g.mol ) 1

2 121   
1 (5/5  2 (09/11  3 (45/4  4 (90/9  
  
  
  

  
ppm  . بدهدppmتواند گاهي بجاي درصد جرمي مي  410  

 جرم مولي



 
 

 ٦٠ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

 .يابـد  ت خطي افزايش مي    درصد به صور   5/12 درجة سلسيوس افزايش دما،      10به ازاي هر     HA ضعيفثابت يونش اسيد     .7 چالشي   تست  
، برابر   C45اگر ثابت يونش اين اسيد در        42 هـاي    مـولار باشـد، نـسبت شـمار يـون     6، پس از يـونش، برابـر   C25در   HAو غلظت    10

هـاي   نسبت شمار يون  ) Cبا يكاي   (به تقريب كدام است و در كدام دما          C25درونيوم در محلول آن با دماي       هاي هي  هيدروكسيد به شمار يون   
     تر است؟ هاي هيدرونيوم كم هيدروكسيد به شمار يون

1 (, /  1120 1 1 10   2 (,  1230 6 10  3 (,  1220 6 10  4 (, /  1130 1 1 10  
  

  

برابر با    C45 ثابت يونش اسيد در دماي       :پاسخ 42 توان گفت ثابـت يـونش     با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با تغيير مقدار ثابت يونش، مي      .است 10
 C25توان گفت ثابت يونش اسيد در دماي          در چنين شرايطي، مي    .باشد C45كمتر از ثابت يونش آن در دماي         25%بايد حدود    C25يد در دماي    اين اس 

/برابر  41 5 H]  : بر اين اساس، داريم.است 10 ] [A ][H ] [A ] [H ]C : Ka / [H ] / mol.L[HA]
   
         

2
4 125 1 5 10 0 036   

H]  :با توجه به غلظت يون هيدروژن در اين محلول، داريم ] [OH ] / [OH ] [OH ] / mol.L              14 14 13 110 0 03 10 3 3 10   
[OH ] / mol.L /
[H ] / mol.L

   
 

  
13 1 11

1
3 3 10 1 1 10

0 03
   

توان گفت با افزايش دما، مقدار يون هيدروژن  كند، پس مي تري يونش پيدا ميبيشتر شده و اسيد به مقدار بيش Kaدر محلول اسيد موردنظر، با افزايش دما مقدار
  .كند كاهش پيدا مي Hبه يون OHبيشتر شده و نسبت ميان غلظت يون

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  
  
  

  pH مسائل
  
  
  
  

  
(C قوي ادغام اسيد و بازمسائل :  

 را جمع كنيم ولي اگر يكي اسيد يكي بـاز          OHها را با هم جمع كنيم و اگر هر دو باز بود بايد مول             Hاگر هر دو اسيد بود بايد مول       در ادغام اسيد و باز    
  .مهم است OHو Hباشد اختلاف مول

     اسيد و باز ادغام شود 
  

    اسيد و باز خنثي شود
  

  .دهنده ادغام اسيد و باز است  نشان... مخلوط شدن و -هاي اضافه شدن واژه 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHبا HClميلي 200چنانچه  .187مثال   pHبا HIليتر  ميلي300با  1    مخلوط كرده باشيم 0

1 (pH محلول نهايي كدام است؟  
molHCl pH H / lit / mol /lit / mol H mL

HI pH H / lit / mol

 




        
      

11 10 0 2 0 02 0 320 32 5000 1 0 3 0 3
  

H pH log log log / /            2 664 10 2 64 2 2 2 6 2 2 1 8 0 2   

 يك اسيد يا يك باز در ظرف) 1

 اسيد و باز در كنار هم در يك ظرف) 2

 باز اسيد

  خنثي شدن
 )مولاريته(

 اسيد باز

  ادغام
(OH , H )   

 اسيد باز



 
 

 ٦١ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

pHاسيد با   ليتر محلول هيدروكلريك     ميلي 500اگر   .188  / 1 pHاسيد با   ليتر محلول نيتريك     ميلي 250را با    3 / 0 1/ و 7 ليتـر   75
   محلول حاصل كدام است؟pH،آب خالص مخلوط كنيم

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

  

  

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول پتاس با      ميلي 500مطابق شكل، به     .189   نظـر    كنيم، اگر از تغيير حجم صـرف        اضافه مي  KOH(s) گرم 14/0، مقدار   11
KOH)رسد؟  محلول به چه عددي مي pHشود، g.mol ) 156   

1 (2/12  
2 (2/11  
3 (8/11  
4 (8/12  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHبا KOHليتر از    ميلي 100را در آب حل كرده و اگر به آن           NaOH گرم 4/0 .190مثال    pHليتـر آب بـا       ميلي 400اضافه كنيم و     13  7 

  نهايي كدام است؟ pHاضافه كنيم 

  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pH محلول هيـدروكلريك اسـيد بـا       mL200، به C250در دماي  .191  / 1 pH محلـول سـود بـا      mL300 مقـدار  3   اضـافه   13

  حاصل؟ pH.كنيم مي
1 (9/12  2 (6/12  3 (4/1  4 (1/1  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 محلـول ليتـر    ميلي150 مولار و 1/0ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد    ميلي 100 مولار،   2/0ليتر محلول هيدروكلريك اسيد       ميلي 250 .192 

NaOH      ليتر آب مقطر اضافه شـود تـا         به اين محلول، چند ميلي    . شوند شونده وجود دارد، با يكديگر مخلوط مي        گرم حل  4،  كه در هر ليتر از آن
pH  پذير در نظر گرفته شود،  ها جمع حجم محلول( شود؟ 7/1محلول حاصل، برابرH ,O ,Na : g.mol   11 16   )١٤٠۳ کنکور( )23

1 (1500  2 (1250  3 (750  4 (500  
  
  
  
  
  
  

KOH / gr

0 14

mL500 pH  11



 
 

 ٦٢ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

به اينكه در ادغام اسيد و باز با توجه      !!!!!شود هاي زير استفاده مي ها از رابطه است در برخي از كتاب تست 1
M.V M V

M ?!!
V V





2 2

1 2
   

   .باشد محلول نهايي داده شد بايد دقت كنيد كدام الگوي زير مي pHهرگاه درسوال ادغام اسيد و باز  
      mol اسيد mol   بازmol   اسيد  
      mol باز mol   اسيدmol   باز  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pH باHNO3 محلولmL100به .193   pHيم تا چند گرم سود اضافه كن1     برسد؟13

1 (8/0  2 (08/0  3 (8  4 (008/0  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHمحلول نيتريك اسيد باليتر  به يك دسي .194  / 1 pHاضافه كنيم تا %80 ، چند گرم سود با خلوص7  از تغيير حجم (شود؟  2

Na).)صرف نظر شود ,O , H : g.mol )   123 16 1   
1 (05/0  2 (5/0  3 (032/0  4 (32/0  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   :توان اطلاعات سوال را در نمودار همانند شكل زير مطرح كرد گاهي مي 

  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHبا HNO3ليتر از محلول چند ميلي .195   pHبا HBrمحلول mL200به 1  0/نهايي برابر با pHاضافه كنيم تا 0   شود؟ 5
1 (350  2 (700  3 (175  4 (1050  
 

  

molH molOH molH

molOH molH molOH

  

  

 

 

2
/1 7



 
 

 ٦٣ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

/برابردر آن    OH ليتر محلولي كه غلظت    5/1در دماي اتاق     .8 چالشي   تست   mol.L10 ليتر لوله بازكن مخلـوط        ميلي 750است، را با     1
pH ليتر از محلول هيدروبرميك اسيد با      3/0 اگر به كمك اين مخلوط بتوانيم        .كنيم  مي / 0 محلـول لولـه     pHرا به طور كامل خنثي كنـيم،       15

logكن تركيب قليايي ديگري وجود نداشته باشد وفرض كنيد كه در محلول لوله باز(بازكن كدام است؟  /7 0 logو 85 /2 0 3(  
1 (9/12  2 (3/13  3 (2/12  4 (8/12  

molH در واكنش خنثي شدن،:پاسخ molOH  ابتدا.است molH كنيم را محاسبه مي:  
pH / /[H ] [H ] mol.L            0 15 1 0 85 1 110 10 10 10 7   

mol(H ) [H ] V / mol         1 27 10 0 3 21 10   

mol(OH) لوله بازكن( )  لوله بازكنmol(H ) mol(OH )    

mol(OH ) در محلول داده شده: mol(OH ) [OH ] V / / mol      110 1 5 0 15   
/ / mol.L/

  10 06 0 080 OH]لوله بازكن 75 ]                    / / / mol.L   10 21 0 15 0 mol(OHلوله بازكن 06 )   

pOH log[OH ] log[ ] ( log ) ( ( / )) /               28 10 2 3 2 2 3 0 3 1 1   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ با چگالي  HA از محلول  غليظ اسيد قوي      mL1در صورتي كه   .9 چالشي   تست  g.mL 12 5  تا mL100     رقيق و بـه آن / g0  سـديم   16
pHزوده شود، محلولي باهيدروكسيد اف 2درصد جرمي محلول اسيد اوليه كدام است؟. حاصل مي شود    

NaOH HA(M , M :g.mol )     140 150  
1 (6  2 (24  3 (30  4 (36   

   :پاسخ
  
  

 NaOH OH   
/ gr xmol /


0 16 0 004
40 1 1   

molH molOH molH   molpH [H]
lit

   22 10

/

 3

0 1

  محلول نهايي 10

a / a       3 310 2 5 10 5 10 30150 /0 /اوليه 005 / molH  0 004 0 001   

  :)واكنش (خنثي شدن 
باشد پـس چـرا       مي OHو   Hدر واقع واكنش اسيد و باز بين        از بين برود و      OHيك اسيد بوسيله     Hخنثي شدن يعني    ! هاي محترم   بچه

  گيريم؟  اوليه آن را در نظر ميمولاريته
يـونش   H باشد و اسيد ضعيف نيز مثل اسيد قوي رفتار كرده است و در واقع اسيد ضعيف بـا           در سوال خنثي شدن در واقع يك جنگ تمام عيار مي          

 مولار  8خود يعني    Mكند و به اندازة      توليد مي  H مولار   8/0شود ولي به محض تمام شدن آن دوباره          وارد واكنش مي  )  مولار 8/0(يافته ابتدا   
H در واقع كند و توليد مي H  شود پس ميزان  خود وارد واكنش مي شود و با   مولار وارد واكنش خنثي شدن نمي8/0ابتدايي

 8قوي به صورت يكجـا      كند اسيد    باشد فقط در ميزان سرعت با هم فرق مي          مولار يكسان مي   8 مولار با يك اسيد ضعيف       8نهايي مواد يك اسيد قوي      
  . مولار برسد8كند تا به  كند ولي اسيد ضعيف مرحله به مرحله توليد مي را توليد مي Hمولار 

/HCl H Cl HF H F
    0 1   

  
  
  
  

8/  مولار8  مولار8  مولار8 0  8/0 8/0 مولار 8

H


NaOH

HF

مولار 0/8

مولار 8

مولار مي شود 8تبديل به 
زمان

HFHCl

محصول

t s 30t s 10

d / 2 5
a ? M1 pH  2/ gr 0 16
mlit1 mlit100 V mlit100NaOH
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  :صفحة قبلدر مثال 
غلظت يون هيدرونيوم                  HCl HF            حجم گاز H2  در واكنش باMg                     HCl HF  
 pH                  HCl HF            سرعت واكنش با فلز Mg در نخستين لحظه انجام واكنش:   
   تعداد مول NaOH        براي خنثي شدنHCl HF  HCl HF  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 و بعد از آن يـك اسـتوكيومتري سـاده حـل كنـيم، يـك طـرف                   برسيم Mبه pHشود بايد از    عنوان شد اسيد و باز خنثي مي      هرگاه در سوال    

  .تواند باشد  ديگر آن هر چندي از استوكيومتري ميباشد و طرف مي) حجم يعني مولار ( MVاستوكيومتري حتماً
gr

mol M V     
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول استيك اسيد با   ميلي200 .196  / 2  %23محلول موردنظر، با چند گرم اتانول .  در اختيار داريم02/0و درجة يونش  7
O)دهد؟  خالص به طور كامل واكنش مي ,C ,H : g.mol )   116 12 1    CH COOH C H CH 3 2 5  

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

)دي از اس  يمحلول pHاگر .197  / )HA  0 خـالص  % 21  كربنات يدروژن ه يم چند گرم سد    با  محلول يناز ا  mL100باشد، 4/2 برابر 4
Na)؟ دهد ميواكنش  ,O ,C ,H : g.mol )    123 16 12 1  

(s) (aq) (aq) (g) (l)NaHCO HA NaA CO H O   3 2 2   
1 (/0 4  2 (/0 04  3 (/0 02  4 (/0 2   
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 198. /0 pHاسيد با   ليتر محلول استيك   5 / 3 2/ و درصد يونش   3 pHدرصد، با چند ليتر محلول باريم هيدروكسيد بـا         5   در  12
CH  ؟شود دماي اتاق خنثي مي COOH Ba(OH)3 22  

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

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
  

  .كنند در برخي از كتب سوالات خنثي شدن از رابطه زير حل مي
M V M V

n n
1 1 2 2

1 2
 

 جرم مولي

 حجم مولار
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 199.pH اسيد مولار  3/0ليتر محلول      ميلي 10ليتر از اين محلول با         ميلي 300اگر  .  است 6/12 از باريم هيدروكسيد برابر با        محلوليxH A 
xxBa(OH)   كدام است؟x مقدار به طور كامل واكنش بدهد، H A 2 2   

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

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHليتر محلول سديم هيدروكسيد با       ميلي 200ي آب، به       گرم اسيد چرب موجود در لوله      2/14اگر براي پاك كردن      .200  / 13 نياز باشد، در ساختار     4

O)).در آن را زنجير آلكيل در نظر بگيريد Rاسيد چرب را يك عاملي و گروه(اسيد چرب تعداد كربن كدام است؟  ,C , H : g.mol )   116 12 1  
  RCOOH NaOH   

1 (16  2 (17  3 (18  4 (15  
  
  
  
  

    
/pH / pOH / OH        6 1 0 413 4 0 6 10 10 10   

   
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 201.m  100اگـر   . رسـانيم   كنيم، سپس حجم محلول را بـه يـك ليتـر مـي              نيتروژن پنتااكسيد خالص را در مقداري آب حل مي          گرم دي 
pHليتر سديم هيدروكسيد با  ميلي500اند ليتر از اين محلول بتو ميلي / 12 O)؟ كدام استmرا خنثي كند، 7 , N : g.mol )  116 14  

(s) (l) (aq)N O H O HNO 2 5 2 3  

(aq) (aq) (aq) (l)HNO NaOH NaNO H O  3 3 2  

1 (27  2 (/13 5  3 (29  4 (/14 5   
  
  
  
  
  

/ 0 6 110 4



 
 

 ٦٦ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  :سؤالات پيشرفتة خنثي شدن
pHاسيد با  محلول هيدروكلريك mL50 گرم كلسيم كربنات مقدار    4/0به .202   ن كنيم كه براي خنثي نمود افزاييم و مشاهده مي  مي1

pH محلول سديم هيدروكسيد با    mL10مانده، مقدار   اسيد باقي  / 13 ي   درصد خلوص كلسيم كربنـات در نمونـه       .  لازم است  C25 در دماي  3
(s)  اوليه كدام است؟ (aq) (aq) (l) (g)CaCO HCl CaCl H O CO   3 2 2 22  

1 (35   2 (70   3 (/37 5  4 (75   
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHليتر محلول سود با   ميلي300با استفاده از . استر سنگين زير را در نظر بگيريد .203   توان به يك  ، چند گرم از اين ماده را مي13

O) كنندة صابوني تبديل كرد؟ پاك ,C ,H : g.mol )   116 12 1     
1 (57/9    
2 (38/6    
3 (14/19    
4 (52/25  

POH   :پاسخ OH M    11 10  
  
  

gr
xgr /NOOH x /

     
110 0 33 6 38638 3   

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/يم هيدروكسيد ليتر از محلول پتاس      ميلي 200 .204  pHبـا  HClليتر محلول    ميلي V1مولار، توسط  6 / 0 در . شـود    خنثـي مـي    7
pHليتر از محلول باريم هيدروكسيد با        ميلي 500واكنش دوم،     . شـود    خنثي مـي   HClليتر از همان محلول      ميلي V2اتاق، توسط در دماي    12

Vنسبت

V
1
2

   كدام است؟

1 (24  2 (36  3 (60  4 (48  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHبا HAمحلول C25،mL200در دماي  .205  / 3 pHبـا  BOHمحلول mLندبا چ  610و ثابت يونش   3 / 11 و درصـد    3
  شود؟  درصد خنثي مي5/0يونش 

1 (250  2 (125  3 (50  4 (40  
  
  

C

C

C

O

O

O

C

C

O

C

O

O

C H11 23

C H11 23

C H11 23



 
 

 ٦٧ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

3/گرم منيزيم هيدروكسيد و      ميلي 16/1ليتر از يك شربت ضداسيد داراي          ميلي 50. 206  ايـن  . گرم آلومينيم هيدروكسيد است     ميلي 90
pHليتر شيره معده با ضداسيد، چند ميلي / 1 O)؟كند ، را خنثي مي7 , H ,Mg , Al : g.mol )    116 1 24 27   

(s).) ها موازنه شود ي واكنش معادله( (aq) (aq) (l)Mg(OH) HCl MgCl H O  2 2 2   
(s) (aq) (aq) (l)Al(OH) HCl AlCl H O  3 3 2   

1 (7  2 (/9 5  3 (14  4 (/17 5   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

nKبا HAدر محلولي از اسيد .207   ، غلظت يون هيدرونيوم610 64  هر ليتر از اين محلول .برابر غلظت يون هيدروكسيد است 10
  دهد؟  ليتر به طور كامل واكنش مي  گرم بر ميلي1جرمي سديم هيدروكسيد با چگالي  4%ليتر محلول اسيدي، با چند ميلي

(NaOH g.mol ) 140    
1 (20  2 (200  3 (40  4 (400  

H  :پاسخ H OH
OH




    6 64 10 4 10   

H OH OH OH OH OH H                  14 6 14 2 20 10 41 110 4 10 10 10 10 2 104 2   

M M /(M)
        

4 46 2 10 2 10 110 0 0425 
M x x x
HA H A 


   

   HA NaOH   
/ V V / lit mlit      


0 04 1 10 4 1 0 04 401 40 1  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

ليتر از   ميلي200 اگر .كنيم  ليتر رقيق مي2د را در مقداري آب حل كرده و محلول را تا حجم نيتروژن پنتااكسي مقداري گاز دي .208 
pHليتر از محلول كلسيم هيدروكسيد با   ميلي80محلول حاصل با  / 12 نيتروژن  طور كامل واكنش دهد، جرم گاز گاز دي در دماي اتاق به 7

N)پنتااكسيد چند گرم بوده است؟  ,O : g.mol )  114 16   
1 (32/4  2 (16/2  3 (08/1  4 (64/8  

  :پاسخ
N O H O HNO 2 5 2 32   

  
  HNO Ca(OH)3 22   

  
  

Ca(OH) Ca OH  2
2    Ca(OH)2در مورد :  2

  

M M /      2 25 10 2 2 5 10/ /pH / pOH / OH           1 3 2 0 7 212 7 1 3 10 10 10 5 10   
xgrN O

x /
    


22 5 2 10 2 2 16108 1 2   M / / / M

       
2 21

1
0 2 2 5 10 0 08 2 102 1   

M1 M1
pH /12 7


V lit 2 V / lit0 2 V / lit0 08

 Ca(OH)2

M M M2



 
 

 ٦٨ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

هاي زير به ترتيب از راست به چپ، چند گرم مادة            در شكل  .10 چالشي    تست 
افـزوده شـده    ) 2(شونده به ظـرف      گرم مادة حل   و چند ميلي  ) 1(شونده به ظرف     حل

ــت؟  ــرف را    (اس ــر ظ ــود در ه ــايي موج ــم نه ــر بگي 1حج ــر در نظ ــد و  ليت ري
Na ,O ,C ,H : g.mol    123 16 12 1(   

1( , /40 0 132   2(, /4 1 32   3( , /4 0 132   4( , /40 1 32   
  

/  :پاسخ /pH / H         3 7 4 0 3 43 7 10 10 10 2 10   

xM x x
CH COOH CH COO H 


3 3

 42 10

   

M M
M

    


           
 

4 45 4 3 4
4

2 10 2 102 10 2 10 2 10 22 10
2 10

   

mol mol / gr       4 4 6022 10 22 10 0 13201   

NaOH Na OH pH pOH OH M          311 3 10   
grmol mol gr gr mgr         3 3 310 10 40 10 401 40   

  خارج از كتاب درسي 
  بـراي  .ايـم   مرتبه رقيق كـرده n برابر كنيم بدين معني است كه آن محلول را nاگر با افزودن آب خالص به يك محلول ، حجم آن را      

        .ي مقابل توجه كنيد درك بهتر اين نكته به رابطه
                  

 برابر  2ي عكس دارد بنابراين اگر مثلاً با ريختن آب خالص، حجم محلول را               طور كه از اين فرمول پيداست، حجم محلول با غلظت مولي رابطه            همان
1كنيم، غلظت مولي آن به      

 همچنين اگر بـا ريخـتن آب خـالص، حجـم            .ايم  مرتبه رقيق كرده   2 را    غلظت اوليه مي رسد به عبارت ديگر محلول        2

1 برابر كنيم، غلظت مولي آن به        10محلول را   
 خلاصه اين كه اگر با      .شود  برابر رقيق مي   10غلظت اوليه مي رسد به عبارت ديگر محلول مورد نظر            10

  . مرتبه رقيق مي شودnيم، آن محلول،  برابر كنnافزودن آب خالص، حجم محلول را 
  

 log nي   آن به اندازهpHمرتبه رقيق كنيم، n يك مقياس لگاريتمي است، مي توان گفت كه اگر يك محلول را pHبا توجه به اين كه  
  .كند تغيير مي

                                          n : هاي رقيق شدن تعداد مرتبه                      log n تغييرpH 

 برابر كنيم، محلول مورد نظـر       nتوان گفت كه اگر با افزودن آب خالص به محلول اسيد قوي يا باز قوي، حجم محلول را                    به طور خلاصه مي    :نتيجـه
n مرتبه رقيق مي شود و pHي   آن به اندازهlog nاي قوي،  بديهي است كه در مورد اسيده.كند  تغيير ميpH  ي   بـه انـدازهlog n  افـزايش و در 

  . كاهش مي يابدlog nي   به اندازهpHمورد بازهاي قوي 
  

  

  

  

  
بـه   pHمرتبه رقيق شوند،     nسيدهاي ضعيف تا     اما اگر ا   .يابد  افزايش مي  lognي    به اندازه  pHمرتبه رقيق شوند،     nاگر اسيدهاي قوي تا     

lognي  اندازه
1
  .افزايش خواهد يافت 2

vpH logn   :اسيدهاي قوي  
  

vpH logn 
1
  اسيدهاي ضعيف:  2

n برابركردن 
  حجم محلول

 مرتبه nمحلول 
  رقيق مي شود

 

Log n  تغيير pH 

pHه اندازهب    logn 
  يابد افزايش مي

pH    به اندازهlogn 
  يابد كاهش مي

 در اسيدهاي قوي

 در بازهاي قوي

  vn :چند برابر شدن حجم محلول 
 pH: محلول اسيدي  pH تغيير

  vn :چند برابر شدن حجم محلول 
 pH: محلول اسيدي  pH تغيير

 هاي حل شده تعداد مول

 )ليتر(حجم محلول 


 غلظت مولي  



 
 

 ٦٩ 

ـــصل دهـــمدوازشـــیمی   ١ ف

  كند؟  آن چه تغييري ميpH مرتبه رقيق كنيم، 10را HClاگر محلولي از .209 
log  :   طبق فرمول نمي توان نوشت :پاسخ n log  10   pHتغيير1
 اين محلول يك درجه     pH پس .افزايش مي يابد   pHطرفي همانطور كه اشاره كرديم، با رقيق كردن يك اسيد،            از   . محلول يك درجه تغيير مي كند      pHيعني  

  .افزايش مي يابد
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  كند؟  آن چه تغييري ميpH مرتبه رقيق كنيم، 100را HClاگر محلولي از .210 
log    :                            طبق فرمول مي توان نوشت :پاسخ n log log   2100 10   pHتغيير 2
  .يابد  درجه افزايش مي2ول  محلpHشود  پس  آب نزديك ميpH آن به pHايم،  از طرفي چون اسيد را رقيق كرده.كند  محلول دو درجه تغيير ميpHيعني 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHمحلولي از هيدروبرميك اسيد باmL20اگر به .211  / 2   رسد؟  آن به چه عددي ميpH آب خالص بيفزاييم، mL80، مقدار6
wV    :طبق اطلاعات موجود مي توان نوشت  :پاسخ V V mL mL mL    2 1 20 80 100   

 در . برابـر رقيـق شـده اسـت    5 پس محلول موردنظر  . برابر كرده ايم   5 به عبارت ديگر حجم محلول را        .ايم  رسانده mL100به  mL20بنابراين حجم محلول را از      
log                                                :نتيجه مي توان نوشت n log /  5 0   pHتغيير7

  . مي رسد3/3 به 6/2 آن از pH يعني .يابد  درجه افزايش مي7/0ي   به اندازهHBr محلول pHپس 
                                           pH / / /  2 6 0 7 3    محلول نهايي3

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  يا  معدهدي ضد اسيداروها 
 شروع به ،ي گوارشيها ميغذاها و فعال كردن آنز موجود در يها كروبي بردن مني از بي معده براوارهيبا ورود غذا به معده انسان، غدد موجود در د

حدوداً  در آن وميدروني هوني كه غلظت شود ي مدي معده تولرهي شتري ل3 تا 2 ني در بدن انسان بالغ، روزانه ب. كنندي مدي اسكيدروكلريترشح ه
/ mol.L10  ي خاطر، فضاني است و به هم1 /5 برابر بايشده در معده تقر ترشح دي اسpH كه ميشي متوجه م،ي حساب سرانگشتهي با . است03

 معده، به ي داخلوارهي د. را در خود حل كندي تواند فلز روي مدي اسني كه اي به حساب آورد؛ به طوريدي اسطي محكي توان ي را ممعده درون
 وارهي سازنده دي از سلول هاي برخي سبب نابودند،ي فراني ا. كندي ترشح شده را مجددا جذب موميدروني هي هاوني از ي مقدار اندكيعيطور طب
 جذب شده توسط وميدروني هي هاوني از اندازه باشد، مقدار شي بيلي موجود در معده به هر دلدي اگر مقدار اسط،ي شراني در ا.شود يمعده م

 ي معده، سبب درد، التهاب و گاهوارهي ديها  به سلولبي آس.نندي بي مبي معده آسوارهي دي از سلول هايشتري شده و مقدار بشتري معده بوارهيد
   .شود ي معده ميزيخونر
 ي استفاده مدي اسي همون آنتاي دي به نام ضداسيي موجود در معده، از داروهادي از اسي مقدار اضافني مقابله با اي پزشكان براط،ي شراني ادر

 مواد مؤثر موجود . شوندي معده ماتي محتوpH شي معده و افزادي كردن اسيبب خنث داشته و با ورود به معده، سي بازتي داروها خاصني ا.كنند
Mg(OH)) ديدروكسي هميزي مختلف، شامل منيدهايدر ضداس Al(OH)) ديدروكسي همينيآلوم، 2( جوش ( كربنات دروژني همي و سد3(

  : دهند ي معده واكنش مدي با اسري زي مواد براساس معادله هاني ا. شوديم )NaHCO3يا  نيريش

(aq) (aq) (aq) (l)

(aq) (aq) (aq) (l)

(aq) (aq) (l) (g) (aq)

Mg(OH) Mg(OH) HCl MgCl H O

Al(OH) Al(OH) HCl AlCl H O

NaHCO NaHCO HCl H O CO NaCl

    

    

     


2 2 2 2

3 3 3 2

3 3 2 2

2 2

3   ي مؤثر در ضداسيدها ماده 3

  
 pHرهي برگشت ش. شودي مقهي معده در هر دقوارهي از بافت داختهي ونيلي ممي رفتن حدود نني است كه سبب از بنيي پاي معده به قدررهي ش 

 تعداد شي معده، افزافلاكسي روش درمان رني ساده تر. شودي ترش در گلو و دهان مي بوجادي معده نام دارد كه سبب افلاكسي ر،يه مرمعده ب
   . استيي در روز و كاهش حجم هر وعده غذايي غذاياوعده ه

 استديدروكسي هميزيود در آن، من رود كه ماده مؤثر موجي مورد استفاده به شمار ميدهاي ضداسني ترجي از رايكي ،يزي منريش .   شربت
 اري بسيري دارو انحلال پذني موجود در اباتي ترككه از آنجا . باشدمي Mg(OH)2و  Al(OH)3 ي است كه محتودي ضداسي داروكيمعده، 

  . ها به حساب آوردونيلق به دسته سوسپانس مخلوط ناهمگن و متعكي توان ي در آب دارند، شربت معده را ميكم

 واكنش

 واكنش

 واكنش
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  ،در زمان استراحتpHرهي موجود در شوميدروني هوني غلظت . رسديم 6/3 كرده و به داي پشي واحد افزا2 معده حدودا به اندازه اتي محتو 
/ برابر طي شرانيمعده در ا mol.L  4 12 5   .است 10

 چند مورد از مواد مؤثر نام برده شده باشنداي كي ياو توانند حي مختلف، مدي ضداسيداروها .   
 به صورت مقابل استي ذره ادگاهي كربنات از ددروژني همي با محلول سددي اسكيدروكلري محلول هانيواكنش م  :  
HCO( كربنات   دروژني ه يها وني

 ـجذب كـرده و بـه كربن      دروژن را   ي ه وني كي واكنش، ابتدا    نيشركت كننده در ا   ) 3  ـ كي H (دي اس CO2 3 (
   .شوند ي مهي آب تجزيها  و مولكولدي اكسي هستند، به سرعت به گاز كربن دداري ناپادي اسكي از آنجا كه ذرات كربن. شوندي مليتبد
        ـظت   سبب كاهش غل   گر،ي محلول د  كي كربنات به    دروژني ه مياز آن جا كه اضافه كردن محلول سد   ـ ه وني  ـ     دروژني شـود،   ي در آن محلـول م
   . است7 بزرگتر از pH با ي محلول بازكي كربنات دروژني هميتوان گفت كه محلول سد يم
 ماده بـه  ني اضافه كردن ا.ندي افزايم)  كربناتدروژني همدي همون ساي (نيري ها جوش شندهي به شوها، ي چربي قدرت پاك كنندگ  شي افزا يبرا 

هـا،    لبـاس  يوشـو   شـست  ي سـخت بـرا    يهـا  شود و عـلاوه بـر آن، در صـورت اسـتفاده از آب              ي م ها آن ي باز تي خاص شيافزاها، سبب    ندهيشو
HCOيها وني

 ـ ني رسوب داده و ا    لي موجود در آب سخت تشك     مي و كلس  ميزي من يها وني موردنظر با    ندهي موجود در شو   3 هـا را از محلـول       وني
   .كند يخارج م

  د نكته در مورد سديم هيدروژن كربناتچن
 هيـدروژن  يـون  تركيب، اين  آنيون.باشد مي NaHCO3صورت به آن شيميايي فرمول كه است يوني تركيب يك كربنات هيدروژن  سديم-1

HCO)كربنات  )3 و كاتيون آن يون سديم(Na ) است.  
  .است شيرين جوش كربنات، هيدروژن سديم ديگر نام 

 pHافـزايش   نتيجه در و هيدرونيوم يون غلظت كاهش باعث اسيدها، ضد در آن از استفاده و دارد بازي خاصيت كربنات، هيدروژن  سديم-2
HCO واكنش يون.شود ي معده مي شيره

  :است زير صورت به شود، مي هيدروكسيد يون توليد باعث كه آب با 3

(aq) (l) (aq) (aq)HCO H O H CO OH  3 2 2 3   
 باعـث  واكنش اين انجام .كند مي خنثي را آن و داده واكنش زير صورت به معده در موجود اسيد هيدروكلريك با كربنات، هيدروژن  سديم-3

  .شود اسيد معده مي كاهش
(aq) (aq) (aq) (g) (l)NaHCO HCl NaCl CO H O   3 2 2   

HCO)(aq)آنيون  كرد؛ زيرا اضافه شيرين جوش مقداري ها، شوينده به توان  مي ها، چربي كردن پاك قدرت افزايش  براي-4 )
 در تركيب، اين 3

 هـاي  گروه و داده واكنش ها چربي با شده، توليد هيدروكسيد يون طرفي از كند، مي بازي را محيط و كرده توليد هيدروكسيد آبي، يون محلول

  .شود مي ها شوينده كنندگي پاك قدرت افزايش سبب موضوع، اين .كند مي چربي ايجاد ساختار در دوست آب
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHگرم آلومينيم هيدروكسيد است، چند ليتر اسيد معده بـا             ميلي 390هر قاشق از نوعي داروي ضد اسيد معده كه داراي            .212  / 1 5 
Al)تواند خنثي كند؟  را مي ,O , H : g.mol )   127 16 1   Al(OH) HCl3 3  

1 (20/0  2 (50/0  3 (25/0  4 (16/0  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/غلظت هيدروكلريك اسيد در اسيد معدة فردي تقريباً          .11 چالشي    تست  mol.L10  يك قرص ضـد اسـيد بـه جـرم تقريبـي             .است 02
mg400   داراي% /43 %منيزيم هيدروكسيد،    5 /31  اين قرص با چند ليتر از اسيد معـده          .سديم كلريد است   25%سديم هيدروژن كربنات و      5

Mg) دهد؟ اكنش ميبه طور كامل و ,H ,O ,Na ,C : g.mol )     124 1 16 23 12   

1( /0 150  2( /0 225  3( /0 375  4( /0 450   
  : پاسخ

/
/ VMg(OH) HCl : V mlit


   2

43 54000 02 1002 3002 58  
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/
/ VNaHCO HCl : V mlit


   

3

31 54000 02 100 751 84 1  

mlit  300 75 375  
  

  كنيم در واقع ادغام اسيد و باز است و همواره  ها سوالاتي كه ضد اسيد مصرف مي بچه 
   mol اسيد -  molباز =  molاسيد 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHشود اگر    ليتر شير معده توليد مي     2در بدن انسان روزانه      .213   براي بدن مشكل ايجاد كند چند گرم جوش شـيرين فـرد بـالغ               2
NaHCOمصرف كند؟ 3 84   

1 (36/3  2 (4/8  3 (68/1  4 (04/0   
  ١گزینه : پاسخ

mol 03/0دانيم غلظت اسيد در شيره معده   مي.دقت كنيد سوال ادغام اسيد و باز است
lit

  .است 

   mol اسيد - molباز =  molاسيد 
   

  
  
  
 

mol/
lit

0 03
?gr

pH  2

lit lit حجم 2  حجم 2

/ mol0 06 molH lit / mol
lit

  210 2 0 02 ?gr / mol / 0 04 84 3 36
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 :صفحة يادداشت


