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شیمی )3(
فصل 1: مولکول  ها در خدمت تندرستی

درسی کتاب   2 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

همگانی . 1 و  فردی  بهداشت  سطح  صابون،  از  نکردن  استفاده  یا  کمبود  نبودن،  دسترس  در  دلیل  به  گذشته  در 

گسترش می یافت. به سادگی در جهان  گون  گونا بیماری های  که  به طوری  بود،  پایین  بسیار 

و همگانی است.. 2 فردی  بهداشت  رعایت  بیماری ها،  راه پیشگیری  و مؤثرترین  ساده ترین 

گاهی . 3 گونی مانند میزان شادی افراد جامعه، سلامت محیط زیست، سطح آ گونا شاخص امید به زندگی به عوامل 

وابسته است. و درمانی  بهداشتی  ارائۀ خدمات  میزان  و  تغذیه، شیوه  نوع  ورزش همگانی،  میزان  مردم، 

با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به زندگی نیز در جهان افزایش یافته است.. 4

درسی کتاب   3 و   2 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 

گوننشانمیدهد. گونا دورههایزمانی کتابدرسی(توزیعجمعیتجهانرابراساسامیدبهزندگیآنهادر زیر)صفحۀ2 نمودار

کنید. کامل سالگی 50 تا 40 سنی گسترۀ برای را زیر جدول نمودار، به توجه با آ(

زمانی 1395-13701390-13351365-1330دورۀ

جمعیت 31 درصددرصد حدود 2 درصدحدود 8 درصدحدود 

بودهاست؟ تا50سال بین40 در مردمجهان از برایچنددرصد زندگی به امید ،1335 تا 1330 زمانی دورۀ در ب(

بوده است. تا 50 سال   40 بین  در  از مردم جهان  31 درصد  برای  زندگی  به  امید  زمانی،  این دورۀ  در 

است؟ سال چند حدود در دنیا مردم بیشتر برای زندگی به امید 1375 تا 1370 زمانی دورۀ  در پ(

تا 70 سال است.  60 زندگی در حدود  به  امید  زمانی،  این دورۀ  در 

دهید. توضیح کاهش؟ یا است یافته افزایش جهان سطح در زندگی به امید زمان، گذشت با ت(

گذشت زمان، امید به زندگی در سطح جهان افزایش یافته است. شاخص امید به زندگی به عواملی مانند سطح علم و  با 

هنگامی  بنابراین  دارد،  بستگی  درمانی  و  بهداشتی  خدمات  ارائۀ  میزان  و  تغذیه  نوع  زیست،  محیط  سلامت  افراد،  دانش 

جامعه  در  نیز  زندگی  به  امید  میزان  باشند،  برخوردار  بیشتری  فرهنگی  و  بهداشتی  اجتماعی،  رفاه  از  زندگی  در  افراد  که 

افزایش می یابد.

است؟ سال چند حدود در دنیا، مردم بیشتر برای زندگی به امید امروزه ث(

تا 80 سال است.  70 بین  دنیا  بیشتر مردم  برای  زندگی  به  امید  امروزه،  نمودار،  به  توجه  با 



فارسی

 لصفف

ف60

ف تسردنه تهدکهرو اهلوکلوم  لصهفف

درسی کتاب   4 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

گل ولای آب، . 1 یا یک جسم وجود دارند.  از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده  که بیش  آلاینده ها موادی هستند 

آلاینده ها هستند. از  نمونه هایی  بدن  و پوست  لباس ها  روی  و مواد غذایی  لکه های چربی  غبار هوا،  و  گرد 

گر ذره های سازنده حل شونده با مولکول های حلال جاذبه های مناسب برقرار کنند، حل شونده . 2 در فرایند انحلال، ا

و در حلال پخش نمی شوند. باقی می مانند  کنار هم  این صورت ذره های حل شونده  در حلال حل می شود. در غیر 

عسل به راحتی با آب شسته و در آن پخش می شود، زیرا عسل حاوی مولکول های قطبی بوده و با مولکول های . 3

آب پخش می شود. در سرتاسر  و  برقرار می کند  پیوند هیدروژنی  آب 

درسی کتاب   4 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 
دهید. توضیح را خود انتخاب دلیل مورد هر  در و کنید کامل را زیر جدول

ماده شیمیایینام آبفرمول  در هگزانمحلول در محلول

یخ( )ضد گلیکول CHاتیلن OHCH OH2 2

کی خورا NaClنمک

Cبنزین H8 18

COاوره NH( )2 2

زیتون Cروغن H O57 104 6

Cوازلین H25 52

بنابراین  است.  قطبی  بسیار  و  بوده   )OH( هیدروکسیل  گروه های  ) دارای  )CH OHCH OH2 2 گلیکول اتیلن  یا  ضدیخ   -

آب می گردد. در  گلیکول  اتیلن  انحلال  باعث  و  پیوند هیدروژنی تشکیل شده  آب،  و  بین مولکول های ضدیخ 

پیوند  با  و  دارند  قرار  بلوری  شبکۀ  یک  در   Cl− و  Na+ یون های آن  در  که  است  یونی  ) ترکیب  )NaCl کی خورا نمک   -

مولکول های  مثبت  سر  و   Cl− بین قوی  جاذبۀ  می شود،  حل  آب  در   NaCl که  هنگامی  شده اند.  متصل  یکدیگر  به  یونی 

برهم کنش  این  و  می آید  وجود  به   ( )H O Na2 …
+ آب مولکول های  منفی  سر  با   Na+ یون های و   ( )Cl H O−… 2 آب

آب می شود. در   NaCl یونی  ترکیب  انحلال  باعث  یون-دوقطبی، 

) هیدروکربن بوده و ناقطبی است. بنابراین میان بنزین و هگزان برهم کنش دو قطبی القایی-دو قطبی  )C H8 18 - بنزین

در هگزان حل شود. راحتی  به  بنزین  نتیجه می تواند  در  و  ایجاد شده  القایی 

با  می کنیم،  اضافه  آب  به  را  اوره  که  هنگامی  بنابراین  است،  قطبی  بسیار   NH2 داشتن دلیل  CO به  NH( )2 2 اوره  -

آن حل شود.     در  آب می تواند  با مولکول های  پیوند هیدروژنی  تشکیل 

)زنجیر  ناقطبی  بخش  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو  ) از  )C H O57 104 6 زیتون روغن   -

در هگزان حل می شود. زیتون  روغن  آن است،  از بخش قطبی  بزرگ تر  بسیار  هیدروکربنی( 

) هیدروکربن و ناقطبی است. به همین دلیل بین وازلین و هگزان برهم کنش دوقطبی القایی-دوقطبی  )C H25 52 - وازلین

در هگزان حل می شود. راحتی  به  و  ایجادشده  القایی 
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درسی کتاب   6 و   5 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم� هم  با 
به زیر شکلهای به توجه با هستند. زیاد( مولی جرم )با بلندزنجیر استرهای و چرب اسیدهای  از مخلوطی بیها، چر  ف1

دهید. پاسخ پرسشهایدادهشده

چرا؟ میدهد؟ نشان را زیاد مولی جرم با استر یک ساختاری فرمول کدامیک و چرب اسید یک ساختاری فرمول کدامیک آ(

را  چرب  اسید  یک  ساختار  بنابراین  است،  کربوکسیل   عاملی  گروه  و  کربنی  بلند  زنجیر  دارای   )1( شکل 

نشان می دهد.

گروه های عاملی استری  است، بنابراین ساختار یک استر با جرم  کربنی و  شکل )2( دارای سه زنجیر بلند 

را نشان می دهد. زیاد  مولی 

کنید. مشخص را مولکول هر ناقطبی و قطبی بخشهای ب(

کربوکسیل بخش قطبی مولکول است. عاملی  گروه  اما  ناقطبی هستند  کربنی  بلند  زنجیره  اسیدهای چرب  در 

آن است.  ناقطبی  بلند هیدروکربنی بخش  زنجیره های  و  استری، قطبی  استرها، بخش  در 
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این  از یک هر  در است. کرده ارائه سنگین استر یک و چرب اسید مولکول یک نمایش برای را زیر الگوی دانشآموزی پ(

کنید. مشخص را ناقطبی بخش و قطبی بخش مولکولها

چرا؟ است؟ نوعی چه از بیها چر در غالب مولکولی بین نیروی ت(

بخش  از  بزرگ تر  بسیار  آن  ناقطبی  بخش  بنابراین  هستند.  بلندزنجیر  استرهای  و  چرب  اسیدهای  از  مخلوطی  چربی ها 

القایی است. القایی-دوقطبی  برهم کنش دوقطبی  نوع  از  در چربی ها  غالب  بین مولکولی  نیروی  نتیجه  در  قطبی است، 

دهید. توضیح نمیشوند؟ حل آب  در بیها چر چرا ث(

زیرا بخش ناقطبی چربی ها در مقایسه با بخش قطبی آن، بسیار بزرگ تر است. بنابراین چربی ها ناقطبی بوده و نمی توانند 

که یک حلال قطبی است، حل شوند. آب  در 

که کهجامدهستند،RCOONaبوده صابونرامیتواننمکسدیماسیدچربدانست.فرمولهمگانیایننوعصابونها ف2

باتوجهبهآنبهپرسشهاپاسخدهید. رانشانمیدهد. زیرنوعیصابون Rیکزنجیرهیدروکربنیبلنداست.ساختار آن در

کنید. مشخص را آن ناقطبی و قطبی بخشهای آ(

است؟ آبگریز بخش کدام و آبدوست صابون بخش کدام ب(

آب گریز است. آن  ناقطبی  و بخش  آب دوست  بخشی قطبی صابون 

این  از میشوند. پخش مخلوط سرتاسر در صابون مولکولهای بزنید، هم را آب و صابون این  از مقداری مخلوط هرگاه پ(

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

صابون از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. بخش قطبی صابون آب دوست و بخش ناقطبی آن آب گریز است. 

در آب حل می شود. و  کرده  برقرار  برهم کنش قوی یون-دوقطبی  آب  با مولکو ل های  آن  بنابراین بخش قطبی 

به کتابدرسی( )صفحۀ6 فوق مانندشکل بزنید،مخلوطی بههم را ومخلوط بریزید روغن در را مایع مقداریصابون هرگاه ت(

دستمیآید.

کنید. گفتوگو زیر جمله درستی دربارۀ مشاهده، این به توجه با

میشود.« حل آب  در هم و بیها چر در هم که است مادهای »صابون

بخش  که  حالی  در  می شود.  حل  چربی  مانند  ناقطبی  حلال های  در  و  بوده  آب گریز  و  ناقطبی  صابون  هیدروکربنی  زنجیر 

گفت  می توان  بنابراین  می شود،  حل  آب  مانند  قطبی  حلال های  در  مولکول،  بخش  این  است.  آب دوست  صابون  قطبی 

در آب حل شود. و هم  در چربی ها  که هم  ماده ای است  ناقطبی  و  با داشتن بخش قطبی  صابون 
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درسی کتاب   7 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

ماده تشکیل شده اند.. 1 یا چند  دو  از مخلوط  داریم،  آنها سروکار  با  روزانه  زندگی  در  که  اغلب موادی 

تقسیم می شوند.. 2 و سوسپانسیون  کلوئیدها  به سه دستۀ محلول ها،  مخلوط ها 

آنها پایدار بوده . 3 از یون ها و  مولکول ها تشکیل شده اند. ذرات سازندۀ  که  محلول ها مخلوط هایی همگن هستند 

در آب. مانند محلول  کات کبود  از خود عبور می دهند،  را  نور  و 

سازندۀ . 4 ذرات  است.  متفاوت  اندازه های  با  مولکولی  توده های  حاوی  که  است  ناهمگن  مخلوطی  نوعی  کلوئید 

که  است  اندازه ای  به  کلوئیدها  تشکیل دهندۀ  ذره های  قطر  همچنین  نمی شوند.  ته نشین  و  بوده  پایدار  کلوئیدها 

می توانند نور مرئی را پخش کنند. بنابراین مسیر عبور نور از میان کلوئیدها قابل مشاهده است. شیر، ژله، سس مایونز، 

کلوئیدها هستند. از  نمونه هایی  روغن  آب  پایدارشدۀ  و مخلوط  رنگ 

که یکی از اجزای آن پس از مدتی ته نشین می شود، به همین دلیل . 5 سوسپانسیون نوعی مخلوطی ناهمگن است 

نور می شوند. باعث پخش  آن  و ذرات  ناپایدار هستند  می گوییم سوسپانسیون ها 

درسی کتاب   7 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 
کنید. کامل را آن است. شده مقایسه دیگر مخلوطهای با کلوئیدها گیهای ویژ برخی زیر جدول در  ف1

مخلوط نوع

گی ویژ
محلولکلوئیدهاسوسپانسیون

نور برابر  در  میکنندرفتار پخش را  را پخش می کنندنور نور 
از  و  نمی کنند  را پخش  نور 

خود عبور می دهد

بودن همگنناهمگنناهمگنهمگن

ته نشین می شودپایداری نمیشودناپایدار است/  تهنشین است/ پایدار
پایدار است/

ته نشین نمی شود

سازنده مادهذرههای ریز ذرههای
توده های  یا  بزرگ  مولکول های 

مولکولی
اتم ها یا  یا مولکول ها  یون ها 

کنید. گفتوگو زیر جملۀ دربارۀ  ف2

گرفت.« نظر  در محلولها و سوسپانسیون بین پلی همانند میتوان را »کلوئیدها

به  کنند.  پخش  را  مرئی  نور  بتوانند  که  هستند  درشت  کافی  اندازۀ  به  سوسپانسیون ها  مانند  کلوئیدها  سازندۀ  ذره های 

ته نشین  بوده،  پایدار  محلول ها  مانند  کلوئیدها  سازندۀ  ذره های  طرفی  از  است.  دیدن  قابل  نور  عبور  مسیر  که  طوری 

کلوئیدها  گی های  ویژ این  هستند.  سوسپانسیون ها  و  محلول ها  بین  هم  اندازه  نظر  از  کلوئیدها  ذرات  واقع  در  نمی شوند. 

گرفت. نظر  در  و محلول ها  بین سوسپانسیون  پلی  را همانند  آن  بتوان  که  باعث شده 
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درسی کتاب   8 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن پرسش 
کرد؟ استفاده میتوان دیگری روشهای یا مواد چه از بی چر لکههای کردن ک پا برای

کرد. استفاده  )پودر بچه(  تالک  و پودر  الکل  از مایع ظرفشویی،  بر صابون می توان  لکه های چربی علاوه  کردن  ک  پا برای 

درسی کتاب   9 و   8 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)1( کنید  کاوش  نکات 

ذره های . 1 دیگر  سوی  از  می شود.  حل  آن  در  خود  آب دوست  سر  کمک  به  می شود،  آب  وارد  صابون  که  هنگامی 

از  کم کم  چربی  ذره های  ترتیب،  این  به  می کنند.  برقرار  جاذبه  چربی  مولکول های  با  خود  آب گریز  بخش  با  صابون 

ک می شود. پا لباس  روی  از  لکه های چربی  فرایند همۀ  این  ادامۀ  با  آب پخش می شوند.  در  و  پارچه جدا  سطح 

بر . 2 نیز  صابون  مقدار  و  آب  نوع  دما،  پارچه،  نوع  زیرا  نمی برد  بین  از  اندازه  یک  به  را  لکه ها  همۀ  صابون  واقع  در 

دارد. ثأثیر  آن  ک کنندگی  پا روی قدرت 

و منیزیم هستند، آب سخت می نامند.. 3 کلسیم  که حاوی یون های  را  کویری  و مناطق  دریا  آب 

صابون با یون های موجود در آب  سخت رسوب تشکیل می دهد، به همین دلیل صابون در آب  سخت به خوبی . 4

کاهش می یابد. آب عادی  به  آن نسبت  ک کنندگی  پا و قدرت  نمی کند  کف 

با . 5 لباس  شستن  از  پس  که  سفیدی  لکه های  می دهد.  تشکیل  رسوب  سخت  آب  در  موجود  یون های  با  صابون 

از تشکیل چنین رسوب هایی است. نشانه ای  بر جای می ماند،  آنها  روی  صابون 

درسی 9کتاب  و   8 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )1( کنید  کاوش 
زیر جدول در و اندازهگیری را ایجادشده کف ارتفاع بزنید. هم به برابر سرعتی با و ثانیه 30 مدت به را بشر هر محتویات  ف 4

دهید. پاسخ پرسشها به سپس کنید. یادداشت

بشر 123شمارۀ

)cm( ایجادشده کف 3cm1cm1cmارتفاع

کف نمی کند. کلسیم و منیزیم است به خوبی  که حاوی یون های  ایندادههاچهنتیجهایمیگیرید؟صابون در آب هایی  آ(از

است؟ 1 شمارۀ ظرف از کمتر 3 و 2 شمارۀ ظرف در کف ارتفاع چرا دهید توضیح زیر، شیمیایی معادلههای به توجه با ب(

1(  2 22 2RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++
J¼wn

� ���� ����


2(  2 22 2RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++
J¼wn

� ���� ����


کلسیم و منیزیم موجود در آب رسوب تشکیل می دهد، بنابراین صابون در آب های حاوی این یون ها  صابون با یون های 

ندارد. ک کنندگی خوبی هم  پا و  نمی کند  کف  به خوبی 

چرا؟ است؟ یکسان چشمه آب و دریا آب  در صابون ککنندگی پا قدرت آیا پ(

خیر، زیرا آب دریا در مقایسه با آب چشمه مقادیر چشمگیری از یون های کلسیم و منیزیم دارد. در نتیجه صابون با یون های 

کاهش می یابد. دریا  آب  در  ک کنندگی صابون  پا بنابراین قدرت  نمی کند.  کف  و  داده  دریا رسوب تشکیل  آب  در  موجود 
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درسی کتاب   10 و   9 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

کاهش عرضۀ این فراورده از سوی دیگر سبب شد  بردهای آن از یک سو و  کار افزایش تقاضای جهانی برای صابون و 

تا شیمی دان ها با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی ساختاری شبیه به صابون به میزان انبوه 

ک کننده های غیرصابونی می گویند.  پا مواد  این  به  کنند.  تولید  با قیمت مناسب  و 

درسی کتاب   10 و   9 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 
بییکسان دانشآموزیبرایمقایسۀقدرتپاککنندگیدونوعصابون،کاوشیانجامداد.اوازدونوعصابونبرایپاککردنلکۀچر

پاسخدهید. پرسشها به بهجدول توجه با کرد. یادداشت زیر درجدول را آزمایشخود نتایج و استفاده پارچه نوع دو روی از

صابون پارچهنوع )نوع )�C باقیماندهدما لکۀ درصد

آنزیم بدون 3025نخیصابون

آنزیم بدون 4015نخیصابون

آنزیمدار 3010نخیصابون

آنزیمدار 400نخیصابون

آنزیمدار 4015پلیاسترصابون

و  آنزیم  بدون  صابون  با  نخی  پارچۀ  روی  باقی مانده  لکۀ  درصد  مقایسۀ  دارد؟ صابون ککنندگی پا قدرت بر اثری چه دما آ(

می دهد. افزایش  را  صابون  ک کنندگی  پا قدرت  دما  افزایش  که  می دهد  نشان   40�C و  30�C دمای در  آنزیم دار 

میکند؟ تغییری چه آنزیم افزودن با صابون ککنندگی پا قدرت ب(

آنزیم  افزودن  که  می دهد  نشان  آنزیم دار  صابون  با  آنزیم  بدون  صابون  در  نخی  پارچۀ  روی  باقی مانده  لکۀ  درصد  مقایسۀ 

افزایش می دهد. را  آن  ک کنندگی  پا به صابون، قدرت 

گونیکساناست؟ازکدامدادۀجدولچنیننتیجهایبهدستمیآید؟ بیرویپارچههایگونا پ(آیامیزانچسبندگیلکههایچر

می شود  مشاهده  آنزیم دار  صابون  با   40�C دمای در  پلی استر  و  نخی  پارچۀ  روی  باقی مانده  لکۀ  درصد  مقایسۀ  با  خیر، 

که روی پارچۀ پلی استر 15 درصد لکه باقی مانده است،  از بین رفته است در حالی  که در پارچۀ نخی تمام لکه های چربی 

دارد. تأثیر  ک کنندگی صابون  پا میزان  در  نیز  پارچه  نوع  بنابراین 

درسی کتاب   11 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 

ککنندۀغیرصابونینشانمیدهد. شکلزیرفرمولساختاریومدلفضاپرکنرابراینوعیپا

دهید. پاسخ پرسشها به آن به توجه با

کنید. مشخص را آن آبگریز و آبدوست بخشهای آ(
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بنویسید. صابون با را ماده این تفاوتهای و شباهتها ب(

شباهت ها:

)ناقطبی( است. آب گریز  و  )قطبی(  آب دوست  دارای دو بخش  مانند صابون ها  نیز  ک کننده های غیرصابونی  پا  -1

سبب  نیز  آب دوست  بخش  و  شده  متصل  آب گریز  بخش  به  چربی  صابون ها،  مانند  نیز  غیرصابونی  ک کننده های  پا در   -2

آب می شود. در  پخش شدن چربی ها 

دارند. ک کنندگی  پا آب عادی خاصیت  در  ک کننده های غیرصابونی  پا مانند  نیز  3- صابون ها 

تفاوت ها:

کنش های  وا طی  پتروشیمی  مواد  از  غیرصابونی  ک کننده های  پا که  صورتی  در  دارند  حیوانی  و  گیاهی  منشأ  صابون ها   -1

تولید می شوند. پیچیده در صنعت 

گروه  صابون  قطبی  بخش  در  اما  دارد  وجود   ( )− −SO3 سولفونات گروه  غیرصابونی  ک کننده های  پا قطبی  بخش  در   -2

) است. )− −CO2 کربوکسیلات 

در  که  حالی  در  است.  بنزن  حلقۀ  همراه  به  هیدروکربنی  زنجیرۀ  شامل  ناقطبی  بخش  غیرصابونی،  ک کننده های  پا در   -3

زنجیرۀ هیدروکربن است. ناقطبی شامل  صابون بخش 

حفظ  را  خود  ک کنندگی  پا خاصیت  نیز  سخت  آب های  در  و  است  بیشتر  صابون  از  غیرصابونی  ک کننده های  پا قدرت   -4

انحلال پذیر می دهد. ترکیب های   Ca2+ و  Mg2+با یون های کربوکسیلات  گروه  بر خلاف  گروه سولفونات  زیرا  می کنند، 

میبرد. بین  از آب با شستوشو هنگام را بی چر لکههای ماده این چگونه که دهید توضیح پ(

ک کننده  پا انتهای  در  که   ( )− −SO3 گروه سولفونات و  آلکیل می چسبند  زنجیر  به  ک کننده های غیرصابونی، چربی ها  پا در 

ک کننده ها مانند پلی  بین مولکول های آب و چربی قرار می گیرند. به این ترتیب،  قرار دارد با آب جاذبه برقرار می کند. این پا

آب می شوند. در  سبب حل شدن چربی ها 

درسی کتاب   13 و   12 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم هم  با  نکات 

برای چندین ساعت می جوشانند . 1 با آب  بزرگ  با سود سوزآور در دیگ های  را  گوسفند  برای ساختن صابون، پیه 

آفتاب خشک می کنند. در  را  آنها  قالب گیری  از  و پس 

چ پوستی استفاده می شود. همچنین به منظور  افزایش . 2 گوگرددار برای از بین بردن جوش صورت و قار از صابون 

اضافه می کنند. کلردار  آنها مادۀ شیمیایی  به  و میکروب کشی صابون  خاصیت ضدعفونی کنندگی 

کلسیم و منیزیم . 3 ک کنندگی مواد شوینده به آنها نمک های فسفات می افزایند، تا با یون های  برای افزایش قدرت پا

کنند. لباس جلوگیری  روی  لکه  ایجاد  و  از تشکیل رسوب  و  داده  کنش  وا آب های سخت  در  موجود 

خورنده . 4 ک کننده های  پا جزء  سفیدکننده ها  و  هیدروکسید  سدیم  نمک(،  )جوهر  اسید  هیدروکلریک  مانند  موادی 

ک کننده ها از نظر شیمیایی فعال بوده و خاصیت خورندگی نیز دارند. به همین دلیل نباید با پوست تماس  هستند. این پا

کتری، لوله ها، آب راه ها و دیگ های بخار استفاده می شود. داشته باشند. از این مواد برای زدودن رسوب های دیوارۀ 
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درسی کتاب   13 و   12 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم� هم  با 

ککنندهچهخاصیتی کههرپا کنید کتابدرسیمشخص هریکازشکلهایصفحۀ12 pH،در کاغذ باتوجهبهتغییررنگ ف1

سود  محلول  که  صورتی  در  دارند.  اسیدی  خاصیت  سفید  سرکۀ  و  جوهرنمک  محلول   pH کاغذ  رنگ  به  توجه  با  دارد؟

دارند. بازی  خاصیت  صابون  و 

ککننده پا این است. آلومینیم  پودر و هیدروکسید مخلوطسدیم شامل میشود عرضه پودر بهشکل که ککننده پا نوعی  ف2

بهپرسشها زیر الگوی به توجه با استفادهمیشود. ودستگاههایصنعتی برخیوسایل  در کردنمجاریمسدودشده  باز برای

دهید. پاسخ

بیها چر تجمع و رسوب ایجاد اثر بر که میشود استفاده مسیرهایی و لولهها کردن  باز برای  پودر این  از چرا دهید توضیح آ(

می شود.  تشکیل  صابون  و  داده  کنش  وا لوله  در  موجود  چربی های  با   )NaOH( هیدروکسید  سدیم  زیرا  شدهاند؟ بسته

با  و  بوده  گرماده  کنش  وا این  همچنین  می گردد.  چربی ها  و  رسوب  رفتن  بین  از  باعث  تشکیل شده  صابون  نتیجه  در 

که  می شود  آزاد  هیدروژن  گاز  آب  با  پودر  این  کنش  وا از  دیگر  طرف  از  می شود.  چربی ها  شدن  ذوب  سبب  دما  افزایش 

ببرد. بین  از  و  کرده  جدا  لوله  از  را  آلاینده ها  فشار  ایجاد  با  می تواند 

با  دارد؟ آن ککنندگی پا قدرت بر اثری چه گی ویژ این دهید توضیح است، گرماده آب با مخلوط این کنش وا که آنجا  از ب(

گرماده  کنش  وا چون  دیگر  طرف  از  می شوند.  گسسته  هم  از  شناور  و  شده  ذوب  بالا  دمای  در  چربی ها  گرما،  شدن  آزاد 

می شود. انجام  سریع تر  کنش  وا و  می یابد  افزایش  صابون  ک کنندگی  پا قدرت  دما  افزایش  با  است 

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

شدن  جدا  باعث  هیدروژن  گاز  از  ناشی  فشار  دیگر  طرف  از  و  می شوند  رسوبات  و  چربی ها  بین  در  سوراخ  آمدن  وجود 

می گردد. لوله  دیوارۀ  از  چربی ها  و  رسوب ها 

درسی کتاب   15 و   14 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم هم  با  نکات 

و . 1 ترش  مزۀ  کی  خورا اسیدهای  است.  وابسته  آن  در  موجود  بازی  و  اسیدی  مواد  میزان  به  انسان  بدن  عملکرد 

دارند. تلخ  مزۀ  بازها 

بازها در سطح . 2 که  ایجاد می کنند. در حالی  با پوست سوزش  کنش می دهند و در تماس  با اغلب فلزها وا اسیدها 

آسیب می رسانند. نیز  آن  به  اما  ایجاد می کنند  لیزی  پوست همانند صابون، احساس 

آرنیوس می گویند.. 3 اسید  کند،  تولید   ( ( ))H aq+ و یون هیدرونیوم در آب حل شود  که  را  ماده ای 

آرنیوس می گویند. . 4 باز  کند،  تولید   ( ( ))OH aq− و یون هیدروکسید در آب حل شود  که  را  ماده ای 

یون . 5 و هر چه غلظت  اسیدی تر  آن محلول  باشد،  بیشتر   ( ( ))H aq+ در محلولی، هر چه غلظت یون هیدرونیوم

بازی تر است. آن محلول  باشد،  بیشتر   ( ( ))OH aq− هیدروکسید

آن سامانه خنثی است.. 6 باشد،  برابر  با هم  و هیدروکسید  در یک سامانه غلظت یون های هیدرونیوم  گر  ا
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درسی کتاب   15 و   14 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم� هم  با 
محلول از ذرهای نمای زیر مییابد.شکلهای افزایش آب  در موجود یونهای  مقدار آب،  در بازها یا اسیدها باحلشدن  ف1

دهید. پاسخ پرسشها به pH کاغذ رنگ تغییر و شکل به توجه با میدهند. نشان را آب  در ماده چند

را   pH کاغذ  زیرا  و )3( خاصیت اسیدی دارند،  محلول )2(  بازیدارند؟ کدامهاخاصیت کداممحلولهاخاصیتاسیدیو آ(

درمی آورند.  آبی  رنگ  به  را   pH کاغذ  زیرا  دارند،   بازی  خاصیت   )4( و   )1( محلول  که  صورتی  در  درآورده اند.  قرمز  رنگ  به 

چرا؟ میدهید؟ نسبت یون کدام به را 3 و 2 محلولهای اسیدی خاصیت ب(

 ( )HCl اسید هیدروکلریک  و   ( )HF اسید فلوئوریک  به ترتیب   3 و   2 محلول  دو  هر  در  زیرا   ، ( ( ))H aq+ هیدرونیوم یون 

کرده اند. آزاد  را   H aq+( ) و یون حل شده 

، زیرا در دو محلول  ( ( ))OH aq− یون هیدروکسید کدامیوننسبتمیدهید؟چرا؟ پ(خاصیتبازیمحلولهای1و4رابه

کرده اند. آزاد   OH−یون و  شده  حل  ( )NH OH4 هیدروکسید آمونیوم  و   ( )NaOH هیدروکسید سدیم  به ترتیب   4 و   1

غلظت افزایش آرنیوس مدل اساس گر ا کند. ارائه  باز و اسید برای مدلی تا کرد کمک آرنیوس به دست این  از یافتههایی  ف2

کنید. تعریف را آرنیوس  باز و اسید باشد، OH aq−− ( ) یا H aq++ ( ) یونهای

آرنیوس می نامند. اسید  در محلول شود،   ( (aq))H+ افزایش غلظت یون هیدرونیوم که سبب  را  ماده ای 

آرنیوس می گویند. باز  در محلول شود،   ( (aq))OH− افزایش یون هیدروکسید که سبب  را  ماده ای 

کنید. کامل را دادهشده عبارت نادرست، واژۀ زدن خط با مورد هر  در  ف3

میشود. ³¼Ãº»nkÃÀ
kÃv¨»nkÃÀ

یون غلظت افزایش سبب آب  در زیرا میرود، شمار به آرنیوس  kÃwH
pIM

یک کلرید هیدروژن گاز آ(

میشود.
³¼Ãº»nkÃÀ

kÃv¨»nkÃÀ آرنیوسبهشمارمیرود،زیرادرآبسببافزایشغلظتیون
kÃwH

pIM ب(سدیمهیدروکسیدجامدیک

درسی کتاب   16 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

کسید . 1 ا دلیل  همین  به  می کنند.  تولید   ( ( ))H aq+ هیدرونیوم یون  آب،  در  شدن  حل  هنگام  به  نافلزها  کسید  ا

برای مثال: اسیدی می گویند.  کسید  ا آنها  به  و  به شمار می آیند  آرنیوس  اسید  نافلزها، 

N O s H O l HNO aq H aq NO aq2 5 2 3 32 2 2( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ))+ → ++ −  

به . 2 تولید می کنند.   ( ( ))OH aq− و یون هیدروکسید کنش می دهند  وا به هنگام حل شدن در آب،  فلزها  کسید  ا

برای مثال: بازی می گویند.  کسید  ا آنها  به  و  به شمار می آیند  آرنیوس  باز  فلزها،  کسید  ا همین دلیل 

Li O s H O l LiOH aq Li aq OH aq2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ))+ → ++ −  
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درسی کتاب   16 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 
آرنیوس  اسید  می شود،  آب  وارد  که  کسیدی  ا کنید  مشخص  زیر  شکل  به  توجه  با  می دهند.  کنش  وا آب  با  کسیدها  ا برخی  آ( 

چرا؟ آرنیوس؟  باز  یا  است 

افزایش  آب  در   ( ( ))OH aq− هیدروکسید یون  غلظت  آب،  در   Li O s2 ( ) BaOو s( ) شدن حل  با  شکل،  به  توجه  با 

 N O s2 5 ( ) و  SO g3 ( ) شدن حل  با  که  حالی  در  می روند.  شمار  به  آرنیوس  باز  فلز،  کسیدهای  ا این  بنابراین  می یابد، 

آرنیوس هستند. کسیدهای نافلز، اسید  ) در آب افزایش یافته است، بنابراین ا ( ))H aq+ در آب، غلظت یون هیدرونیوم

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

زیر است: به صورت  آب  با  فلزی  کسیدهای  ا کنش  وا معادلۀ شیمیایی 

Li O s H O l Li aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ −  BaO s H O l Ba aq OH( ) ( ) ( ) (aq)+ → ++ −
2

2 2  

زیر است: به صورت  آب  با  نافلزی  کسیدهای  ا کنش  وا معادلۀ شیمیایی 

N O s H O l H aq NO aq2 5 2 32 2( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ −  SO O l H aq3 2 4
22(g) H ( ) (aq) SO ( )+ → ++ −  

کنید. کامل  را  زیر  جدول  پ( 

شیمیایی ترکیب  شیمیایینام  فرمول 
کسید ا نوع 

محلول در   pH کاغذ  رنگ 
بازیاسیدی

کسید تری ا قرمزSO3گوگرد 

کسید قرمزCO2کربن دی ا

کسید ا آبیCaOکلسیم 

کسید ا Naسدیم  O2آبی

درسی کتاب   17 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن  پرسش 
است؟ متفاوت  آنها  اسیدی  قدرت  و  الکتریکی  رسانایی  محلول،  دو  غلظت  بودن  یکسان  وجود  با  چرا 

) در هیدروکلریک اسید بیشتر از هیدروفلوئوریک اسید است. ( ))H aq+ زیرا در غلظت های برابر، تعداد یون های هیدرونیوم
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درسی کتاب   18 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم هم  با  نکات 

گر این . 1 در محلول های الکترولیت به دلیل وجود یون ها و حرکت آنها، بارهای الکتریکی جابه جا می شوند. به طوری که ا

محلول ها در یک مدار الکتریکی قرار گیرند با حرکت یون ها به سوی قطب های ناهمنام، جریان الکتریکی برقرار می شود.

آنیون ها . 2 غلظت  زیرا  است،  بیشتر   ( )HF اسید هیدروفلوئوریک  از   ( )HCl اسید هیدروکلریک  الکتریکی  رسانایی 

 HF و  قوی  اسید  یک   HCl نتیجه در  است.   HF aq( ) از بیشتر   HCl aq( ) در هیدرونیوم(  )یون های  کاتیون ها  و 

اسید ضعیف است. یک 

کند، اسید تک پروتون دار می گویند.. 3 که هر مولکول آن در آب تنها می تواند یک یون هیدرونیوم تولید  به اسیدی 

تبدیل می شود، یونش می گویند.. 4 و منفی  به یون های مثبت  آب  در  ترکیب مولکولی  آن یک  در  که  فرایندی  به 

که به صورت . 5 ) استفاده می کنند  )α کمیتی به نام درجۀ یونش  شیمی دان ها برای بیان میزان یونش اسیدها، از 

بیان می شود: زیر 
yº¼Ä â¾]nj ½k{ï½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

½k{ï®e ÁIÀïÏ¼¶ ®¨ nIµ{=  

6 .( ) ( )%α αyº¼Ä kÅnj yº¼Ä â¾]nj= ×100 بیان می شود:  این صورت  به  بازها  و  اسیدها  درصد یونش 
که در آب دارند در دو دستۀ قوی و ضعیف جای داد. اسیدهایی قوی . 7 اسیدها را می توان بر مبنای میزان یونشی 

به  آب  در  ضعیف  اسیدهای  که  صورتی  در   . ( )α ≅1 گرفت  نظر  در  کامل  آب  در  را  آنها  یونش  می توان  که  هستند 
. ( )α <1 است  کم  آنها  در محلول  و شمار یون ها  یونیده می شوند  میزان جزئی 

درسی کتاب   18 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم� هم  با 
توصیف: این با اسیدتکپروتوندارمیگویند. کند، تولید تنهامیتواندیکیونهیدرونیوم آب  در آن کههرمولکول اسیدی به

بنویسید. آب  در HF aq( ) و HCl aq( ) تکپروتوندار اسیدهای برای را یونش معادلۀ  ف1

HCl aq H O l O aq Cl aq( ) ( ) H ( ) ( )+ → ++ −
2 3 

HF aq H O l H O aq F aq( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ −
2 3 

میدهند. نشان یونش  از پس و پیش را اسید دو این محلول در موجود گونههای نسبی غلظت زیر نمودارهای  ف2

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

یونیده شده است. کامل  به طور   HX و  به طور جزئی   HA نمودارها،  به  توجه  با 

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

) نسبت داد، زیرا به صورت جزئی یونیده شده است.  )HF HA را می توان به اسید ضعیف هیدروفلوئوریک اسید نمودار 

یونیده شده است. کامل  به طور  زیرا  داد،  اسید نسبت  اسید قوی هیدروکلریک  به  را می توان   HX نمودار  که  در حالی 
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کمیتیبهنامدرجۀیونش)αα(استفادهمیکنندکهبهصورتزیربیانمیشود: شیمیدانهابرایبیانمیزانیونشاسیدها،از ف3

yº¼Ä â¾]nj ½k{ï½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{
½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{== 

چرا؟ است؟ چند اسید هیدروکلریک محلول در HCl برای یونش درجۀ کنید پیشبینی آ(

زیرا هیدروکلریک   . ( )α ≅1 1 است با  برابر  تقریباً  اسید  HCl در محلول هیدروکلریک  که درجۀ یونش  پیش بینی می شود 

یونیده می شود. آب  در  کامل  به طور  و  اسیدهای قوی محسوب می شود  اسید جزء 

یونش درجۀ شود، یونیده مولکول 24 تنها اتاق دمای در حلشده مولکول  هزار  از اسید هیدروفلوئوریک محلول در گر ا ب(

می آید: دست  به  زیر  صورت  به  اسید  هیدروفلوئوریک  محلول  یونش  درجۀ  کنید. حساب را آن

yº¼Ä â¾]nj ½k{ï½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{
½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{= = 244

1000 0 024= /  

درسی کتاب   19 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 
مولارایناسید،غلظتیونهایهیدرونیومونیتراترابادلیلپیشبینیکنید. 0 2/ نیتریکاسید،یکاسیدقویاست.درمحلول ف1

یونیده  اثر  بر  اینکه  به  توجه  با   . ( )α ≅1 است کامل  طور  به  آب  در  آن  یونش  بنابراین  است.  قوی  اسید  اسید،  نیتریک 

NO3 تولید می شود، بنابراین به ازای یونیده شدن
− H و یک مول O3

+ شدن هر یک مول نیتریک اسید، یک مول یون

به دست می آید.  NO3
− 0 مولار 2/ و 0 مولار یون هیدرونیوم  2/ اسید، نیتریک  0 مولار  2/

HNO O l H O aq NO aq3 2 3 3(aq) H ( ) ( ) ( )+ → ++ −  

باشد:  1 35 10 3 1/ .×× −− −−mol L با برابر هیدرونیوم یون غلظت ، ( )CH COOH3 اسید استیک مولار  0 1/ محلول در گر ا  ف2

بنویسید. را اسید استیک یونش معادلۀ آ(

CH COOH aq H O l O aq CH COO aq3 2 3 3( ) ( ) H ( ) ( )+ → ++ − 

کنید. حساب را آن یونش درصد ب(

اسید استیک  غلظت محلول  = −0 1 1/ . ,mol L غلظت یون هیدرونیوم = × − −1 35 10 3 1/ .mol L  

اسید استیک  درصد یونش  = × = × ×
−³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü

kÃwH ¦ÃTwH Ï¼±d¶ SÊ±ü 100 1 35 10
0 1

3/
/

1100 1 35= / %  

درسی کتاب   19 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن  پرسش 
چیست؟ بیانگر اسیدهایی چنین محلول در ثابت غلظت با یونیدهنشده مولکولهای و یونها همزمان حضور میدانید آیا

اسید ضعیف است. که  این است  یونیده نشده نشان دهندۀ  و مولکول های  وجود هم زمان یون ها 

درسی کتاب   21 و   20 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )2( کنید  کاوش 
کنید. کاوش تعادل« به رسیدن تا B به A تبدیل برگشتپذیر »فرایند دربارۀ

مدرج استوانۀ دو میلیلیتری، 50 و 100 بشر دو لیتر، 2 حدود حجم با پلاستیکی ظرف دو نیاز: مورد مواد و وسایل ابزار،

کی. خورا رنگ حاوی آب لیتر یک حدود و میلیلیتری 100

کنید. شمارهگذاری را لیتری دو پلاستیکی ظرف دو  ف1

بریزید. رنگی محلول لیتر یک حدود )1( شمارۀ ظرف درون  ف2
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محتویات از میلیلیتری 50 بشر با همزمان بریزید، )2( ظرف به و بردارید )1( ظرف محتویات از میلیلیتری، 100 بشر با  ف3

چرا؟ گرفت؟ نظر در فراورده عنوان به میتوان را ظرف کدام محتویات بریزید. )1( ظرف به خالی( )ظرف بردارید )2( ظرف

بود. رنگی  فاقد محلول   )2( کنش ظرف  وا ابتدای  در  زیرا   ،)2( ظرف 

دو کنیدنخستآنهارادر بهظرفمنتقل اینکههربار جابهجاییمحتویاتدوظرفراباهمینروندادامهدهیداماپیشاز ف4

راتوضیحدهید(. کنید)دلیلاینعمل بااستوانۀمدرججابهجا را آنها،محلولها مقایسۀحجم از بریزیدوپس استوانۀمدرج

کنیم. بررسی  به طور دقیق  که جابه جا می شوند  را  ج می توانیم حجم محلول هایی  استوانۀ مدر از  استفاده  با 

ظرف هر محتویات مقدار و برابر ظرف دو میان جابهجاشده محلولهای حجم که رسید خواهید مرحلهای به سرانجام  ف5

نیست. برابر هم با آنها  مقدار اما ماند خواهد ثابت

کنید. گفتوگو زیر نتیجه درستی دربارۀ  ف6

کنشدهندهها کنشهایرفتوبرگشتبهطورپیوستهانجاممیشوند،سرانجاممقداروا کنشبرگشتپذیرکههمزمانوا »دریکوا

دلیل  همین  به  و  بوده  زیاد  کنش دهنده ها  وا غلظت  کنش  وا شروع  لحظۀ  در  زیرا  است،  درست  میماند«. ثابت فراوردهها و

از  لحظه  چند  از  پس  است.  صفر  برگشت  کنش  وا سرعت  و  نشده  تولید  فراورده ای  اما  است  زیاد  نیز  رفت  کنش  وا سرعت 

برگشت  و  رفت  کنش  وا شرایط  این  در  می شود.  زیاد  فراورده ها  غلظت  و  شده  کم  کنش دهنده ها  وا غلظت  کنش،  وا شروع 

کنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می ماند. هم زمان و با سرعت یکسان انجام می شود تا اینکه لحظه ای فرا می رسد که غلظت وا

درسی کتاب   22 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم هم  با  نکات 

کنش های برگشت پذیر در شرایط مناسب هم زمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام می شوند تا اینکه سرانجام . 1 وا

برقرار شده است. تعادل  این لحظه  در  ثابت می ماند.  فراورده ها  و  کنش دهنده ها  وا که غلظت  فرا می رسد  لحظه ای 

کنش رفت و برگشت با هم برابر می شود. زیرا در این شرایط، . 2 کنش های برگشت پذیر در لحظۀ تعادل سرعت وا در وا

برای  می شوند.  مصرف  آنها  از  مقدار  همان  به  هم زمان  می شود،  تولید  زمان  واحد  در  که  فراورده ها  از  مقداری  هر 

تعادلی می گویند. به چنین سامانه هایی، سامانۀ  نیز چنین است. در شیمی  کنش دهنده ها  وا

ثابت است.. 3 در سامانه  فراورده ها  و  کنش دهنده ها  وا مواد  تعادلی، مقدار  در سامانۀ  

ناچیز . 4 به دلیل یونش  این محلول ها  تعادلی است. در  از سامانه های  نمونه ای  محلول اسیدهای ضعیف در آب، 

اسیدهای ضعیف میان اندک یون های حاصل از یونش و مولکول های یونیده نشده تعادل برقرار می شود. برای مثال:

HF aq H aq F aq( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� + −+  

گونه های . 5 تعادلی  غلظت  تنها  آن  در  که  کرد  توصیف  تعادل  ثابت  نام  به  کمیتی  با  می توان  را  تعادلی  سامانه های 

ثابت است. تعادل  برای هر  ثابت  در دمای  کمیت  این  آورده می شود. مقدار  کنش  وا در  شرکت کننده 

توان . 6 به  یک  هر  فراورده ها  از  یک  هر  تعادلی  غلظت  حاصل ضرب  نسبت  معین  دمای  یک  در  تعادلی  کنش  وا در 

کنش دهنده ها به توان ضریب استوکیومتری آنها  ضریب استوکیومتری آنها به حاصل ضرب غلظت تعادلی هر یک از وا

تعادل  ثابت  مقدار  مثال  برای  می دهند.  نمایش   K با  و  می گویند  تعادل  ثابت  آن  به  که  است  ثابت  مقداری  همواره 

به صورت مقابل است:  aA bB cC dD+ +� ⇀�↽ �� تعادلی کنش  وا برای 
K C D

A B

c d

a b
= [ ] [ ]
[ ] [ ]  
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از . 7 از این رو، موقع نوشتن عبارت ثابت تعادل  یا مایع خالص در هر دمای معینی ثابت است.  چگالی مادۀ جامد 

مایع خالص صرف نظر می کنیم. یا  نوشتن غلظت مواد جامد 

درسی کتاب   22 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم� هم  با 
با میدهد. نشان  25� دمای در را اسید هیدروفلوئوریک از محلول سه در موجود گونههای تعادلی غلظت زیر جدول  ف1

دهید. پاسخ پرسشها به آن به توجه

محلول شمارۀ
لیتر( بر )مول شرکتکننده گونههای تعادلی غلظت

K H F==
++ −−[ ][ ]
[HF] [ ]HF[ ]F−−[ ]H++

10 52/1 75 10 2/ ×× −−1 75 10 2/ ×× −−5 9 10 4/ × −

20 29/1 31 10 2/ ×× −−1 31 10 2/ ×× −−5 9 10 4/ × −

31 0/2 43 10 2/ ×× −−2 43 10 2/ ×× −−5 9 10 4/ × −

کنش  است؟زیرا ضرایب استوکیومتری هر یک از اجزای شرکت کننده در وا [ ] [F ]H++ −−== آ(توضیحدهیدچرادرهرسهمحلول

می شود. تولید   H+ و  F− از برابری  مول های  تعداد  اسید،  فلوئوریک  مول  هر  شدن  یونیده  اثر  در  بنابراین  است.  یکسان 

جاهای و کرده حساب را K  مقدار میدهند. نشان K با و مینامند تعادل ثابت عبارت را آخر ستون در دادهشده کسر ب(

کنید. پر را خالی

:1 در محلول   K مقدار 

K H
HF

mol L mol L

m
= = × × ×+ − − − − −[ ][F ]

[ ]
( / . ) ( / . )

( /

1 75 10 1 75 10
0 52

2 1 2 1

ool L
mol L

. )
/ / .−

− − −= × ×1
4 4 15 88 10 5 9 10�  

در محلول 2:  K مقدار 

K H
HF

mol L mol L

m
= = × × ×+ − − − − −[ ][F ]

[ ]
( / . ) ( / . )

( /

1 31 10 1 31 10
0 29

2 1 2 1

ool L
mol L

. )
/ .−

− −×1
4 15 9 10�  

در محلول 3:  K مقدار 

K H F
HF

mol L mol L

mo
= = × × ×+ − − − − −[ ][ ]

[ ]
( / . ) ( / . )

( /

2 43 10 2 43 10
1 0

2 1 2 1

ll L
mol L

. )
/ .−

− −×1
4 15 9 10�  

است؟ درست زیر نتیجهگیری آیا دهید توضیح پ(

است.« ثابت مقداری معین، دمای در تعادلی کنش وا یک برای K«

به  کنش دهنده ها  وا تعادلی  غلظت  حاصل ضرب  به  فراورده ها  تعادلی  غلظت  حاصل ضرب  نسبت  از  تعادل  ثابت  زیرا  بله، 

این  همواره  بنابراین  می کنند،  تغییر  نیز  فراورده ها  غلظت  کنش دهنده ها،  وا غلظت  تغییر  با  صورت  این  در  می آید.  دست 

ثابتی خواهد شد. در دمای معین مقدار  نسبت 

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

کنش دهنده ها  که در حال تعادل باشد و غلظت های تعادلی وا کنشی مورد استفاده قرار می گیرد  خیر، ثابت تعادل برای وا

ندارد. کنش دهنده ها بستگی  وا آغازی  به مقدار  بنابراین  داده می شود.  قرار  در معادله  فراورده ها  و 
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باشد:  0 0006 1/ .mol L−− با برابر معین دمای در اسید استیک محلول در هیدرونیوم یون تعادلی غلظت گر ا  ف2

کنید. تعیین را  ( )CH COO3
−− استات یون تعادلی غلظت آ(

هیدرونیوم یون  با   ( )CH COO3
− استات یون  استوکیومتری  ضریب  اسید،  استیک  یونش  تعادلی  کنش  وا به  توجه  با 

0 است. 0006 1/ .mol L− برابر نیز  تعادلی یون هیدرونیوم  بنابراین غلظت  برابر است،   H+(aq)

CH COOH aq CH COO aq H aq3 3( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� − ++  

کنید. حساب دما این  در را تعادل ثابت باشد، مولار  0 02/ با برابر محلول این  در اسید استیک تعادلی غلظت گر ا ب(

زیر است: به صورت  کنش  وا در  از مواد شرکت کننده  تعادلی هر یک  غلظت 

[ ] / . , [ ] / . , [ ] /CH COO mol L H mol L CH COOH m3
1 1

30 0006 0 0006 0 02− − + −= = = ool L. −1  

K
CH COO
CH COOH

mol L mol L= = ×− + − −[ ][H ]
[ ]

( / . ) ( / . )

(
3
3

1 10 0006 0 0006
0 // . )

/ .
02

1 8 101
5 1

mol L
mol L−

− −= ×  

درسی کتاب   23 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

داده می شود.. 1 Ka نشان  با که  کمیتی  اسید معروف است،  ثابت یونش  به  اسیدها  برای  تعادل  ثابت 

، نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون های موجود در محلول را به غلظت تعادلی . 2 ( )Ka ثابت یونش یک اسید

اسید نشان می دهد. آن 

هر چه ثابت یونش اسیدی در دمای معین بزرگ تر باشد، آن اسید بیشتر یونیده شده و غلظت یون های موجود . 3

اسید قوی تر است. گفت  نتیجه می توان  در  بیشتر است.  آن  در محلول 

درسی کتاب   23 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 
دماوغلظتیکساننشانمیدهند. بامحلولدواسیدمتفاوتدر را منیزیمیکسان نوار کنشدوقطعه زیروا شکلهای ف1

چرا؟ است؟ بیشتر کنش وا کدام سرعت آ(

کرده است. تولید  کنش )ب(  وا به  زمان یکسان نسبت  در  بیشتری  گاز  زیرا مقدار  )آ(،  کنش  وا

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

H بیشتری  aq+( ) کنش بیشتر انجام شده و مقدار گاز بیشتری آزاد شده است. بنابراین وا کنش )آ(  کنش )آ(، زیرا در وا وا

)آ( قوی تر است. اسید ظرف  نتیجه  در  تولید شده است. 
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خود پاسخ و کنید مقایسه یکدیگر با را اسید دو این یونش ثابت باشد، Ka2 دیگری و Ka1 اسید، یک یونش ثابت گر ا پ(

با  دهیم.  نشان   Ka2 با را  )ب(  کنش  وا اسید  یونش  ثابت  و   Ka1 با را  )آ(  کنش  وا اسید  یونش  ثابت  گر  ا دهید. توضیح را

است.  Ka2 از بزرگ تر   Ka1 بنابراین است،  قوی تر  اسید  و  شده  تولید  بیشتری  گاز  )آ(  کنش  وا در  اینکه  به  توجه 

کربنیکاسیداست.بامراجعهبه کهبارانمعمولیشامل باراناسیدیشاملنیتریکاسیدوسولفوریکاسیداستدرحالی ف2

درنظربگیرید. 4 5 10 7/ ×× −− جدولتوضیحدهیددرکدامبارانغلظتیونهیدرونیومبیشتراست؟چرا؟ثابتیونشکربنیکاسیدرا

 ( )H SO2 4 اسید ثابت یونش سولفوریک   1 به جدول  توجه  با  زیرا  بیشتر است،  اسیدی غلظت یون هیدرونیوم  باران  در 

) به ترتیب بسیار بزرگ و بزرگ است. بر همین اساس هر چه ثابت یونش اسیدی بزرگ تر باشد،  )HNO3 و نیتریک اسید

کربنیک اسید است. بیشتر یونیده شده و غلظت یون هیدرونیوم در آن بیشتر از باران معمولی است که شامل اسید ضعیف 

درسی کتاب   24 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن پرسش 
است؟ بازی سامانه کدام و اسیدی سامانه کدام محلول

زیر است: به صورت  از سامانه ها  در هر یک  بازی  یا  اسیدی  و خاصیت   pH کاغذ  رنگ 

باریکاسید معدهپرتقالآب دریاچهسامانه بزاق دهانخونرودۀ 

pH5 4/3 2/1 6 1 8/ /−8 5/7 4/5 2 7 1/ /−

تا خنثیتقریباً خنثیبازیاسیدیاسیدیاسیدیمحیط اسیدی 

pH کاغذ  رنگ نمی دهدآبیقرمزقرمزقرمزرنگ  قرمزتغییر 

درسی کتاب   25 و   24 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ریاضی با  پیوند  نکات 

برقرار است:. 1 زیر  رابطۀ   [ ]H+ یون هیدرونیوم غلظت  و   pH کمیت  بین 

pH H H pH= − =+ + −log[ ] , [ ] 10  

اعدادی . 2 زیرا  کرد  استفاده   pH کمیت  از  می توان  هیدرونیوم  یون  کم  بسیار  و  کم  غلظت های  بیان  از  پرهیز  برای 

می دهد. ارائه  قابل فهم تر  و  مراتب ساده تر  به 

که در این محلول ها غلظت . 3 که این رفتار تأیید می کند  کاغذpH در برخی محلول ها و آب خالص تغییر رنگ نمی دهد 

. به همین دلیل چنین سامانه هایی خنثی هستند.  ([ ] [ ])H OH+ −= یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر است

درسی کتاب   25 و   24 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ریاضی� با  پیوند 
loga

bx b x a== ↔↔ == شود: می بیان زیر صورت به که تابعی شدید. آشنا لگاریتم با ریاضی درس در

log log log , log log log , log logab a b a
b

a b a n an== ++ == −− == 

کنید. پر را زیر خالی جاهای بالا، رابطۀ به توجه با آ(  ف1

log /2 0 30 2 10== →→ == 0 30/ 

log /3 0 48== →→ ==0 48 3 10 / 

log /7 0 85== 0 85 7 10/ → = 
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گیرد؟  قرار باید عددی چه ? جای به زیر مورد هر  در بنویسید بالا، لگاریتمهای  از استفاده با ب(
log ?21 == 
log log log log / / /21 3 7 3 7 0 48 0 85 1 33= × = + = + = 
log / ?0 8 == 

log / log log log log log loglog0 8 8
10 8 10 2 10 3 2 13 10 1= = − = −  → −= 

log / ( / ) / /2 0 3 3 0 30 1 0 9 1 0 1= → − = − = − 
log? /== 1 85 

log? / ? / / / /
= ⇒ = ⇒ = ×  → × ==1 85 10 10 10 10 10 7 701 85 1 85 1 0 85 10 70 85



pH H== −− ++log[ ] میکنند. بیان زیر صورت به لگاریتم تابع با را pH کمیت شیمیدانها  ف2

کنید. کامل را زیر جدول رابطه، این به توجه با

محلول pH[Hخاصیت ]++

8بازی 52/3 10 9×× −−

410اسیدی 4−

1اسیدی 75/1 8 10 2/ ×× −−

[ ] . log[ ] log( ) (log logH mol L pH H+ − − + − −= × ⇒ = − = − × = − +3 10 3 10 3 109 1 9 9 )) ( / ) /
/

= − − =
−

0 48 9 8 52
8 52��� ��

 

pH pH H H H mol L= ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =+ + + − −4 4 10 4 1log[ ] log[ ] [ ] .  

[ ] / . log[ ] log( / ) (log / lH mol L pH H+ − − + −= × ⇒ = − = − × = − +1 8 10 1 8 10 1 82 1 2 oog )10 2−  

= − + = − − − = − × − − =−(log log ) (log log log ) (log( ) )18
10 10 18 10 2 10 2 9 1 22 −− + −(log log )2 3 32  

= − + − =
−

( / ( / ) ) /
/

0 30 2 0 48 3 1 74
1 74� ��� ���

 

است. کرده حساب درستی به  pH == 2 7/ با ترششده شیر برای را هیدرونیوم یون غلظت زیر روند مطابق دانشآموزی  ف3

کنید. پر مناسب عدد با را خالی جاهای از یک هر روند این  در

pH H H HpH== −− ⇒⇒ ==  →→ == == ×× ==++ ++ −− == ++ −− −−log[ ] [ ] [ ]/10 10 10 102 7 3pH / /2 7 0 3 2×110 3−  

کنید. کامل را زیر جدول  ف4
محلول pH[Hخاصیت ]++

2اسیدی 15/7 10 3× −

3اسیدی 44/3 6 10 4/ ×× −−

11بازی 4/4 10 12× −

01اسیدی
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pH H pH= ⇒ = = = × = ×+ − − − −2 15 10 10 10 10 7 102 15 0 85 3 3/ [ ] / /  

[ ] / . log[ ] log( / ) (log / lH mol L pH H+ − − + −= × ⇒ = − = − × = − +3 6 10 3 6 10 3 64 1 4 oog )10 4−  

= − + = − − − = − × − −−(log log ) (log log ) (log( ) log )36
10 10 36 1 4 10 4 9 1 4 104  

= − + − = − + − = − × + − = −(log log ) ( log log ) ( ( / ) ( / ) )2 3 5 2 2 2 3 5 2 0 30 2 0 48 52 2 (( / ) /1 56 5 3 44− =  

pH H pH= ⇒ = = = × = × = ×+ − − − −11 4 10 10 10 10 10 10 1211 4 0 6 12 0 3 2 12 2/ [ ] ( )/ / / 00 4 1012 12 1− − −= × mol L.  

pH H= ⇒ = =+0 10 10[ ]  

درسی کتاب   27 و   26 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � بیندیشیم� هم  با 
بسیار  مقدار وجود بیانگر گی ویژ این دارد. ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب که میدهند نشان دقیق آزمایشهای  ف1

میشوند: تولید زیر معادلۀ براساس یونها این است. هیدروکسید و هیدرونیوم یونهای  از کمی

H O l H aq OH aq2 ( ) ( ) ( )→→ ++++ −−

است:  برقرار زیر رابطۀ آبی محلولهای و آب برای اتاق دمای در اندازهگیریها براساس

[ ][OH ]H++ −− −−== 10 14

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

که غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید در آب خالص با هم برابر است. بنابراین می توان  یافته های تجربی نشان می دهد 

نوشت:
[ ][ ] . [ ].[ ][ ] [ ]H OH mol L H HH OH+ − − − = + + −=  → =

+ −
10 1014 2 2 14  

⇒ =  → =  → =+ − + − − = −+ −
[ ] [ ] . [OH ][ ] [ ]H H mol L H OH2 14 7 110 10 10nm] −− −7 1mol L.  

10 است. 7− با برابر  آب خالص  در  و هیدروکسید  اتاق، غلظت یون های هیدرونیوم  در دمای  نتیجه  در 

کنید. حساب  25�C دمای در را خنثی محلولهای و خالص آب pH ب(

داریم: بنابراین  10 است،  7− با برابر  در آب خالص  غلظت یون هیدرونیوم 

pH H= − = − =+ −log[ ] log10 77  

شکلزیرتغییرغلظتیونهایهیدرونیوموهیدروکسیدراهنگامافزودنهریکازمواد1و2بهآبخالصنشانمیدهد. ف2

دهید. پاسخ پرسشها به آن به توجه با



فارسی

 لصفف

9ف6

ف تسردنه تهدکهرو اهلوکلوم  لصهفف

چرا؟ است؟ آرنیوس اسید افزودهشده مواد  از کدامیک آ(

یافته است. افزایش  در محلول   [ ]H O3
+ آن غلظت یون هیدرونیوم افزودن  با  زیرا   ،)2( مادۀ 

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

] می شود. ]H O3
+ از غلظت یون هیدرونیوم بیشتر   [ ]OH− )1(، غلظت یون هیدروکسید مادۀ  افزودن  با 

پ(آیامیتوانگفتدرمحلولهایاسیدی،یونهیدروکسیدوجودندارد؟توضیحدهید.خیر، در محلول های اسیدی علاوه بر یون 

هیدرونیوم، یون هیدروکسید نیز وجود دارد. اما در محلول های اسیدی غلظت یون هیدرونیوم از یون هیدروکسید بیشتر است.

اتاقالگوی دانشآموزانبراینمایشتغییرغلظتیونهایهیدرونیوموهیدروکسیددرمحلولهایآبیودمای از گروهی  ف3

دهید. توضیح را آنها  کار اساس و کنید پر را خالی جاهای کردهاند. طراحی را زیر

غلظت  بازی،  محلول های  در  اما  است.  برابر  هم  با  خنثی(  )محلول  خالص  آب  در  هیدروکسید  و  هیدرونیوم  یون  غلظت 

که در محلول های اسیدی غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از یون  یون هیدروکسید بیشتر از یون هیدرونیوم است. در حالی 

هیدروکسید است. به عبارت دیگر هر اندازه غلظت یکی از یون ها در محلولی بیشتر شود به همان نسبت از غلظت دیگری 

10 شود. 14− کاسته خواهد شد تا حاصل ضرب غلظت این یون ها در دمای اتاق برابر

[ ] . [ ][ ] [ ] .H mol L H OH OH mol L+ − − + − − − −= ⇒ = ⇒ =10 10 114 1 14 1  

[ ] . [ ][ ] [ ] .H mol L H OH OH mol L+ − − + − − −
−

−
−= ⇒ = ⇒ = =10 10 10

10
107 1 14 14

7
7 −−1  

[ ] . [ ][ ] [ ] .H mol L H OH OH mol L+ − + − − −
−

− −= ⇒ = ⇒ = =1 10 10
1 101 14 14 14 1  

نشاندهندۀ ستون ک، آمونیا محلول برای زیر،  نمودار  در  ف4

برایاسیدمعده،ستوننشاندهندۀ غلظتیونهیدروکسیدو

کنید. رسم را هیدرونیوم یون غلظت

در ابتدا با توجه به نمودار غلظت یون هیدرونیوم )ستون قرمز( 

و یون هیدروکسید )ستون آبی( را در هر یک از موارد داده شده 

آبی  محلول های  در  اینکه  به  توجه  با  می آوریم.  دست  به 

 10 14− برابر اتاق  دمای  در  یون ها  این  غلظت  حاصل ضرب 

نوشت: می توان  است، 

:اسید معده [ ] . [ ][ ] [ ]OH mol L H OH H− − − + − − + − −= ⇒ = ⇒ × =10 10 10 1013 1 14 13 14  

⇒ = =+
−

−
− −[ ] .H mol L10

10
10

14

13
1 1  
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ک آمونیا :محلول  [ ] . [ ][ ] [O ]H mol L H OH H+ − − + − − − − −= ⇒ = ⇒ × =10 10 10 1012 1 14 12 14  

⇒ = =−
−

−
− −[O ] .H mol L10

10
10

14

12
2 1  

نمودار  در  قرمز(  رنگ  )به  هیدرونیوم  و  آبی(  رنگ  )به  هیدروکسید  یون  برای  را  به دست آمده  مولی  غلظت های  سپس 

مشخص می کنیم.

درسی کتاب   28 و   27 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

(M) با غلظت یون های . 1 کامل یونش می یابند، بنابراین غلظت محلول اسید اولیه اسیدهای قوی تقریباً به طور 

:اسیدهای قوی [ ] [ ]H M H M+ ≅ += ×  → =α α 1 برابر می شود:  هیدرونیوم 

یون های . 2 غلظت  با   ( )M اولیه باز  محلول  غلظت  بنابراین  می شوند،  یونیده  کامل  طور  به  تقریباً  قوی  بازهای 

برابر می شود: هیدروکسید 

:باز قوی [O ] [O ]H M H M− ≅ −= ×  → =α α 1  

درسی کتاب   28 و   27 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 
چرا؟ است؟ کمتر زیر محلول کدام pH یکسان غلظت و دما  در  ف1

آنجا  از  از استیک اسید است.  ] در محلول هیدروکلریک اسید بیشتر  ( )]H aq+ با توجه به شکل، غلظت یون هیدرونیوم

کمتر است. اسید  استیک  از  اسید  pH محلول هیدروکلریک  دارد،  وارونه  رابطۀ   pH با  که غلظت یون هیدرونیوم 

کنید. کامل را زیر جدول  ف2

محلول محلولنام ]غلظت ]H++[O ]H−−pHیونش درصد

اسید 0هیدروکلریک 004/4 10 3× −2 5 10 12/ × −2 4/100

اسید 0هیدروفلوئوریک 004/10 4−10 10−42 5/

اسید 2نیتریک 10 4× −2 10 4× −5 10 11× −3 7/100

دریاچه یک آب  از 3نمونهای 10 11× −3 3 10 4/ × −10 52/
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درجۀ  بنابراین  است.  قوی  اسید  اسید،  هیدروکلریک  که  داشت  توجه  باید   ، [ ]H+ هیدرونیوم یون  غلظت  تعیین  برای 

پیدا می کند. کامل یونش  به طور  تقریباً  و  گرفته می شود  نظر  در   1 با  برابر  آن  یونش 

HCl aq H aq Cl aq( ) ( ) ( )→ ++ −  

درجه یونش =  → = ⇒ =≅
+

+³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü
Ï¼±d¶ SÊ±ü

α 1 1 0 004 0 004[ ]
/

[ ] /H H == × − −4 10 3 1mol L.  

[ ][OH ] . ( ) [ ]H mol L OH+ − − − − − −= ⇒ × × =10 4 10 1014 2 2 3 14  

⇒ =
×

= × = ×−
−

−
− − −[ ] / / .OH mol L10

4 10
0 25 10 2 5 10

14

3
11 12 1  

pH H= − = − × = − + = − − =+ − −
−

log[ ] log (log log ) ( / )
/

4 10 2 10 0 6 33 2 3
2 4��� ��

22 4/  

هیدروفلوئوریک اسید جزء اسیدهای ضعیف محسوب می شود، بنابراین به صورت جزئی یونیده می شود. بنابراین داریم:

yº¼Ä kÅnj yº¼Ä â¾]nj= × ⇒ = × ⇒ = = × −100 2 5 100 2 5
100 2 5 10 2/ / /α α  

درجه یونش = ⇒ = ⇒ = ×+
+³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü

Ï¼±d¶ SÊ±ü
2 5
100 0 004

0 004/ [ ]
/

[ ] /H H 22 5
100 10 4 1/ .= − −mol L  

[ ][OH ] . [ ] [ ]H mol L OH OH+ − − − − − − −
−

−= ⇒ × = ⇒ = =10 10 10 10
10

114 2 2 4 14 14

4 00 10 1− −mol L.  

pH H= − = − =+ −log[ ] log10 44  

داریم: بنابراین  3 است،  7/ با برابر   pH اسید مقدار  نیتریک  در  اینکه  به  توجه  با 

pH H mol LpH= ⇒ = = = × = ×+ − − − − −3 7 10 10 10 10 2 103 7 0 3 4 4 1/ [ ] ./ /  

برابر  آن  یونش  درجۀ  بنابراین  می شود،  یونیده  کامل  طور  به  تقریباً  که  است  قوی  اسیدهای  جزء  اسید  نیتریک  طرفی  از 

1 است. با 

yº¼Ä â¾]nj ³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü
Ï¼±d¶ SÊ±ü=  →

+ −= ×
≅

[ ]H 2 10
1

4

α  = × ⇒ = ×
−

− −1 2 10 2 10
4

4 1
( )Ï¼±d¶ SÊ±üM

M mol L.  

[OH ][ ] [ ] ( ) [ ]− + − − − − −
−

−= ⇒ × × = ⇒ =
×

= ×H OH OH10 2 10 10 10
2 10

5 114 4 14 14

4 00 11 1− −mol L.  

زیر عمل می کنیم: به صورت  دریاچه  آب  و هیدروکسید  آوردن غلظت هیدرونیوم  به دست  برای 

pH / [ ] ./ /= ⇒ = = = × = ×+ − − − − −10 52 10 10 10 10 3 1010 52 0 48 11 11 1H mol LpH  

[ ][OH ] . [ ] [ ]H mol L OH OH+ − − − − − − −
−

= ⇒ × × = ⇒ =
×

10 3 10 10 10
3 1

14 2 2 11 14 14

00
3 3 1011

4 1
−

− −= ×/ .mol L  
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درسی کتاب   28 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن پرسش 

)چرا؟(. است 14 با برابر هیدروکسید سدیم مولار 1 محلول pH نمونه برای

داریم: بنابراین  یونیده می شود.  کامل  به صورت  و  بوده  باز قوی  سدیم هیدروکسید 

 [ ] [ ] [ ] ..OH M OH M OH mol LM mol L− = − = − −= ×  → =  → =
−

α α 1 1 11
1  

[ ][ ] mol .L [ ] [ ] .LH OH H H mol+ − − − + − + − −= ⇒ × = ⇒ =10 1 10 1014 2 2 14 14 1  

pH H= − = − =+ −log[ ] log10 1414  

درسی کتاب   29 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

، غلظت یون هیدروکسید آن بیشتر . 1 ( )KOH ) و پتاس سوزآور )NaOH در محلول آبی بازهای قوی مانند سودسوزآور

گسترۀ 7 تا 14 خواهد بود. . pH در این محلول در دمای اتاق در  ([ ] [ ])OH H− +> از غلظت یون هیدرونیوم است

pH محلول . 2 pH بزرگ تر و به 14 نزدیک تر است. برای مثال  در بازها هر چه غلظت یون هیدروکسید بیشتر باشد، 

برابر 14 است. 1 مولار سدیم هیدروکسید  باز قوی 

از . 3 از یون های آب پوشیده، شمار بسیاری  کمی  بر مقدار  افزون  آن  که در  بازهای ضعیف است  از جمله  ک  آمونیا

یافت می شود. نیز  ک  آمونیا مولکول های 

Kb نمایش می دهند. بدیهی است در دما و غلظت یکسان . 4 که آن را با بازها نیز همانند اسیدها ثابت یونش دارند 

باز قوی تر است. آن  باشد،  بزرگ تر   Kb هر چه

درسی کتاب   29 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 

دهید. پاسخ پرسشها به آن به توجه با میدهند. نشان را بازی محلول دو الکتریکی رسانایی زیر شکلهای ف1

چرا؟ است؟ ضعیفتری باز نشاندهندۀ محلول کدام آ(

طور  به  و  بوده  ضعیف  باز   )2( محلول  که  می دهد  نشان  موضوع  این  است.  کم نور  لامپ  محلول  این  در  زیرا   ،)2( محلول 

گرفته است. کم صورت  در محلول خیلی  الکترون  زیرا جابه جایی  یونیده شده است،  جزئی 

استفادهشود؟چرا؟ بازکن لوله عنوان به میتواند کداممحلول کنید پیشبینی ب(

شده  یونیده  کامل  طور  به  و  بوده  قوی  باز  محلول  این  است،  بنابراین  پرنور  محلول  این  در  لامپ  نور  زیرا   ،)1( محلول 

ک کننده است  پا کنشی نوعی  وا فراوردۀ چنین  کنش دهد.  لوله وا با اسید چرب موجود در دیوارۀ  باز قوی می تواند  است. 

بزداید. را  اضافی  و می تواند چربی های  در آب حل می شود  که 
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باشد: داشته وجود هیدروکسید پتاسیم از مول  0 02/ محلول، یک از میلیلیتر 100 در گر ا  ف2

کنید. محلولحساب این در را هیدروکسید یون آ(غلظت

حجم محلول = × =100 1
1000 0 1mL
L
mL

L/ به دست می آوریم:  را  پتاسیم هیدروکسید  ابتدا غلظت محلول 

)M( پتاسیم هیدروکسید  غلظت محلول  = = =
½kº¼{ï®e â½jI¶ Ï¼¶ nHk£¶

(oTÃ²) Ï¼±d¶ ´\e
0 02
0 1 0 2/
/

/
mol

m
L

ool L. −1  

نوشت: 1 است. پس می توان  برابر  آن  باز قوی است، درجۀ یونش   )KOH( پتاسیم هیدروکسید  اینکه  به  توجه  با 

M OH M= ⇒ = ×  → =− − ≅ − −0 2 0 21 1 1/ mol.L [ ] [OH ] / mol.Lα α  

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

به دست می آوریم: را  به مقدار غلظت یون هیدروکسید، غلظت یون هیدرونیوم  توجه  با 

[OH ] / . [OH ] [ ] [ ] / [ ]− − − + − + − +
−

= ⇒ = ⇒ × = ⇒ =0 2 10 0 2 10 101 14 14 14
mol L H H H 00 2 5 10 14 1

/
.= × − −mol L  

pH H= − = − × = − + = − ++ − − −log[ ] log( ) (log log ) (log log5 10 5 10 10
2 1014 14 114 )  

= − − + = − − − = − − −−
−

(log log log ) ( / log ) ( /
/

10 2 10 1 0 30 14 10 1 0 30 1414
13 3�� �� ��

) /=13 3  

داد. را نشان خواهد   13 3/ pHسنج دیجیتالی عدد بنابراین 

درسی کتاب   32 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود  نکات 

کنش با یون های . 1 کنیم، یون های هیدرونیوم در وا که هیدروکلریک اسید را با سدیم هیدروکسید مخلوط  هنگامی 

Cl دست نخورده باقی  aq−( ) Na و aq+( که یون های( هیدروکسید به مولکول های آب تبدیل می شوند. در حالی 

باز می گویند. و  اسید  کنش خنثی شدن  وا بازها  و  اسید  کنش میان  وا به  می مانند. 

ک کننده هاست.. 2 پا و  برد شوینده ها  کار کنش خنثی شدن مبنای  وا

که با مخلوط اسیدهای چرب مسدود شده است از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید . 3 کردن مسیر لوله ای  برای باز 

زیر است: به صورت  آن  کنش  وا استفاده می کنند. 

RCOOH s NaOH aq O l( ) ( ) RCOONa(aq) H ( )+ → + 2  

که در آب حل می شود و می تواند چربی های اضافی را بزداید. ک کننده است  کنش هایی خود نوعی پا فراوردۀ چنین وا

کردن این لوله ها از . 4 که روی دیوارۀ لوله ها و مجاری، رسوبی با خاصیت بازی وجود داشته باشد، برای باز  هنگامی 

کنش با این رسوب ها، فراورده های  محلول غلیظ هیدروکلریک اسید استفاده می شود. در این حالت، لوله بازکن در وا

آنها می شوند. در  راه سبب جرم گیری  این  از  و  تولید می کند  گازی  یا  آب  در  محلول 
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درسی کتاب   32 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � را  خود 

است(.  0 03 1/ .mol L−− حدود آن  در هیدرونیوم یون )غلظت کنید حساب را معده شیرۀ pH  ف1

[ ] / . log[H ] log( ) (log log )H mol L pH+ − + − −= ⇒ = − = − × = − + =0 03 3 10 3 101 2 2 −− − =( / ) /0 48 2 1 52  

کنید. حساب حالت این  در را هیدرونیوم یون غلظت است.  3 7/ با برابر معده pH استراحت زمان  در  ف2

pH H mol LpH= ⇒ = = = × = ×+ − − − − −3 7 10 10 10 10 2 103 7 0 30 4 4 1/ [ ] ./ /  

زیر: جدول مطابق شیرین( )جوش کربنات هیدروژن سدیم برد کار و گی ویژ به توجه با  ف3

اسید ضد 123شمارۀ

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

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

کربنیک  و اسید ضعیف   ( )NaOH باز قوی سدیم هیدروکسید از  که  ) نمکی است  )NaHCO3 کربنات سدیم هیدروژن 

عنوان  به  ماده  این  از  دلیل  همین  به  دارد.  بازی  خاصیت   NaHCO3 بنابراین است،  شده  تشکیل   ( )H CO2 3 اسید

استفاده می کنند. ضد  اسید 

NaHCO aq H O l aq OH aq H CO aq3 2 2 3( ) ( ) Na ( ) ( ) ( )+ → + ++ −

Á¼¤ pIM
� ���� ����

þþÃ÷ò kÃwH
� �� ��  

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

طی  هیدروکسید  سدیم  می شود.  ایجاد   ( )NaOH هیدروکسید سدیم  غلیظ  محلول  آب  ) در  )NaHCO3 جوش شیرین

ک کننده  کنش می دهد. به همین دلیل از جوش شیرین به عنوان پا کنش خنثی شدن، با اسیدهای چرب موجود در لوله وا وا

استفاده می شود.

RCOOH s NaOH RCOONa H O l( ) (aq) (aq) ( )+ → + 2  

را بزداید. به همین دلیل  که در آب حل می شود و می تواند چربی های اضافی  ک کننده است  کنش نوعی پا فراوردۀ این وا

اضافه می کنند. ک کننده ها جوش شیرین  پا به 

درسی کتاب   36 تا   33 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � دورهای تمرینهای 

بیاورید. دلیلی زیر موارد  از یک هر برای  ف1

جزئی  صورت  به  ضعیف  بازهای  و  اسیدها  میروند. شمار به ضعیف الکترولیت کوچک، یونش ثابت با بازها و اسیدها آ(

می شوند.  تولید  کمی  یون های  محلول ها  این  در  کنش  وا طی  بنابراین  دارند.  کوچکی  یونش  ثابت  و  می شوند  یونیده 

می رود. شمار  به  ضعیف  الکترولیت  و  بوده  کم  بسیار  یون ها  توسط  الکتریکی  بار  جابه جایی  بنابراین 

بازهایشناختهشدهضعیفهستند. و اسیدها اغلب ب(

که می شناسیم جزء اسیدها و بازهای آلی هستند. این اسیدها و بازها ضعیف هستند و درجۀ  را  اغلب اسیدها و بازهایی 

ایجاد می کنند. کمی  و هیدرونیوم  و یون های هیدروکسید  بوده  بسیار جزئی  آنها  یونش 
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است.  [ ] / .NO mol L3
10 1−− −−== اتاق، دمای در اسید نیتریک مولار  0 1/ محلول در پ(

NO3 و یک مول 
− ، یک مول یون ( )HNO3 کنش زیر، در اثر یونیده شدن هر یک مول اسید قوی نیتریک اسید طبق وا

یون مولار   0 1/ نیز اتاق  دمای  در  اسید  نیتریک  مولار   0 1/ شدن یونیده  ازای  به  بنابراین  می شود،  تولید  هیدرونیوم  یون 

HNO aq H O l H aq HNO aq3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ − تولید می شود.   NO3
−

است.  [ ] [ ]HCOOH H>> ++ اسید فورمیک  از مولار  0 01/ محلول در ت(

که در آب به میزان جزئی یونیده می شوند  اسیدهای آلی مانند فورمیک اسید HCOOH، جزء اسیدهای ضعیف هستند 

کمتر است.  [ ]HCOOH اسید فورمیک  از غلظت  این محلول  در   [ ]H+ نتیجه غلظت یون های هیدرونیوم در 

محلول این الکتریکی رسانایی همچنین درمیآید. خ رنگسر به محلول، یک از نمونهای به آغشتهشدن اثر بر pH کاغذ  ف2

میتواند حلشونده مادۀ کدام محتوی محلول این است. کمتر کلرید سدیم آبی محلول از آشکاری  طور به یکسان شرایط در

CH OH KBr KOH HCOOH HCl NH3 3, , , , , دهید. توضیح باشد؟

 HCl مادۀ حاوی  است  ممکن  محلول  این  بنابراین  درمی آید،  قرمز  رنگ  به  اسیدی  نمک های  و  محلول ها  در   pH کاغذ 

 ( )HCOOH اسید  فورمیک  حاوی  محلول  بنابراین  است،  ضعیف  الکترولیت  محلول  این  طرفی  از  باشد.   HCOOH یا

یونیده می شود. کم  بسیار  به مقدار  و  بوده  اسیدهای ضعیف  اسید جزء  این  زیرا  است، 

چرا؟ دارد؟ تعلق محلولها از کدامیک به زیر شکلهای از یک هر یکسان، غلظت و دما  در  ف3

محلول  اسیدی  ثابت  زیرا  است.  اسید  استیک  محلول  به  مربوط   )2( شکل  . ( / )Ka == ×× −−1 8 10 5 اسید استیک محلول آ(

کرده اند. ایجاد  هیدرونیوم  یون  و  شده  یونیده  اسید  استیک  مولکول های  از  کمی  تعداد  و  بوده  کوچک  اسید  استیک 

ثابت یونش  زیرا  اسید است.  به محلول هیدروبرمیک  )3( مربوط  شکل  بزرگ(.  Kaبسیار ( ب(محلولهیدروبرمیکاسید

غلظت  نتیجه  در  شده اند.  یونیده  اسید  هیدروبرمیک  مولکول های  تمام  تقریباً  نتیجه  در  است.  بزرگ  بسیار  آن  اسیدی 

است. زیاد  محلول  این  در  هیدرونیوم  یون های 

ثابت  زیرا  است؛  اسید  هیدروسیانیک  محلول  به  مربوط   )1( شکل  . ( / )Ka == ×× −−4 9 10 10 اسید هیدروسیانیک محلول پ(

یون های  غلظت  نتیجه  در  دارد.  کمی  بسیار  یونش  درجۀ  و  بوده  ضعیفی  اسید  بنابراین  است.  کوچک  بسیار  آن  اسیدی 

است. کم  بسیار  آن  محلول  در  هیدرونیوم 

 2 10 5 1×× −− −−mol L. کهغلظتیونهیدرونیومآن کی گلدرخا گلادریسیبهمیزاناسیدیبودنخاکبستگیدارد.این رنگ ف4

خشکوفامیشود.pHاین استبهرنگسر 4 10 9 1×× −− −−mol L. کهغلظتیونهیدرونیوم استبهرنگآبیامادرخاکدیگری

می آید: دست  به  زیر  صورت  به  است  آبی  رنگ  به  آن  در  ادریسی  گل  که  کی  خا  pH کنید. راحساب خاک نوع دو

[ ] . log[ ] log( ) (log logH mol L pH H+ − − + − −= × ⇒ = − = − × = − +2 10 2 10 2 105 1 5 5 )) ( / ) /= − − =0 30 5 4 7

زیر است: به صورت  قرمز دیده می شود  رنگ  به  آن  در  ادریسی  گل  که  کی  pH خا

[ ] . log[ ] log( ) (log logH mol L pH H+ − − + − −= × ⇒ = − = − × = − +4 10 4 10 4 109 1 9 9 )) (log log )= − + −2 102 9  

− − = − − =( log log ) ( ( / ) ) /2 2 9 10 2 0 03 9 8 4  
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دانشآموزیبراینشاندادنارتباطبینحاصلضربغلظتیونهایهیدرونیوم ف5

است. داده پیشنهاد را پ تا آ شکلهای محلول، حجم با هیدروکسید و

کمیتهایدادهشدهرابهدرستینشانمیدهد؟ اینشکلهاارتباطبین کدامیکاز

از یون های هیدرونیوم اندازه غلظت یکی  شکل )ب(، زیرا هر 

] در محلولی بیشتر شود به همان  ]OH− ] یا هیدروکسید ]H+

نسبت از دیگری کاسته خواهد شد، تا حاصل ضرب غلظت این 

10 شود. 14− یون ها در دمای اتاق در محلول آبی برابر

راحساب آن pH است. هیدروکسید یون برابرغلظت  4 106×× هیدرونیوم یون گوجهفرنگی،غلظت ازعصارۀ نمونهای  در  ف6

بنویسید. خالی جای در و کنید

[ ] [ ]H OH+ −= × ×4 106 به دست می آوریم:  را   [ ]OH− ابتدا غلظت

[ ][OH ] [ ].[ ]H OH OH+ − − − − −= ⇒ × = ⇒10 4 10 1014 6 14  

[ ] [ ] .OH OH mol L−
− −

− − −=
×

=  → = ×2 14

6

20 11 110
4 10

10
4 5 10nm]  

به دست می آوریم: را  pH محلول  به غلظت یون هیدرونیوم،  توجه  با  حال 

[H ] [OH ] [ ] ( ) ( ) .+ − + − − −= × ⇒ = × × × = ×4 10 4 10 5 10 2 106 6 11 4 1H mol L  

[ ] . log[ ] log( ) (log logH mol L pH H+ − − + − −= × ⇒ = − = − × = − +2 10 2 10 2 104 1 4 4 )) ( / ) /
/

= − − =
−

0 30 4 3 7
3 7���

 

این  در را هیدروکسید یونهای به هیدرونیوم یونهای غلظت نسبت است.  4 7/ با برابر سیب آب  از نمونه یک pH  ف7

کنید. حساب نمونه

به دست می آوریم: را  pH، غلظت یون هیدرونیوم  از مقدار  استفاده  با  ابتدا 

pH H mol LpH= ⇒ = = = × = ×+ − − − − −4 7 10 10 10 10 2 104 7 0 30 5 5 1/ [ ] ./ /  

سپس غلظت یون هیدروکسید را به دست آورده و در نهایت نسبت غلظت یون های هیدرونیوم به یون های هیدروکسید 

را محاسبه می کنیم:

[H ] [ ][OH ] ( ) [ ] [ ]+ − + − − − − − −
−

= × ⇒ = ⇒ × × = ⇒ =2 10 10 2 10 10 105 14 5 14H OH OH
114

5
10 1

2 10
5 10

×
= ×−

− −mol L.

به یون هیدروکسید نسبت غلظت یون هیدرونیوم  = = ×
×

= ×
+

−

−

−
[ ]

[ ]

H

OH

2 10
5 10

4 10
5

10
4  

[ ] [ ]OH H O−− ++×× 3
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میدهد. نشان را حلشونده یک آبی محلول از میلیلیتر 500 زیر شکلهای از یک هر  ف8

)1( )2(

چرا؟ آرنیوس؟  باز یا هستند آرنیوس اسید حلشوندهها این آ(

یون  )غلظت(  مقدار  آب،  به  حل شونده ها  کردن  اضافه  با  زیرا  آرنیوس،  اسید 

یافته است. افزایش  هیدرونیوم 

مول  0 001/ را ذره )هر کنید آنهاحساب  از یک هر برای را pH و یونش درجۀ ب(

بگیرید(. نظر  در گونه آن  از

کامل  طور  به  تقریباً  و  بوده  قوی  اسیدی   )1( محلول  زیرا   . ( )α ≅1 است یک  برابر  تقریباً   )1( محلول  برای  یونش  درجۀ 

کرده است. پیدا  یونش 

را محاسبه می کنیم: آن   pH به دست می آوریم، سپس   )1( برای محلول  را  ابتدا غلظت یون هیدرونیوم 

حجم ظرف = × =500 1
1000 0 5mL L

mL
L/  

داریم: بنابراین  0 مول است،  001/ آن معادل ذرۀ  که هر  دارد  10 ذره یون هیدرونیوم وجود   ،)1( در ظرف شمارۀ 

غلظت یون هیدرونیوم = ⇒ = ×+³¼Ãº»nkÃÀ ÁIÀï·¼Ä SÊ±ü
(oTÃ²) Ï¼±d¶ ´\e [ ] /H O mol

3
10 0 001

0 // .5 2 10 2 1
L

mol L= × − −  

pH H= − = − × = − + = − − = −+ − −log[ ] log( ) (log log ) (log log ) (2 10 2 10 2 2 102 2 00 30 2 1 7/ ) /− =  

از 10 ذرۀ  اسید موجود در ظرف شمارۀ )2( اسیدی ضعیف است و در آب به طور جزئی یونیده می شود. با توجه به اینکه 

به دست می آوریم. را  آن  ابتدا درجۀ یونش  بنابراین  ایجاد شده است،  اسید یک یون هیدرونیوم  این 

( )α yº¼Ä â¾]nj ½k{ï½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{
½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ = ®®¨ nIµ{ = =1

10 0 1/  

داریم: بنابراین  0 مول است،  001/ که هر ذره معادل دارد  )2(، یک ذره هیدرونیوم وجود  در محلول 

غلظت یون هیدرونیوم = ⇒ = ×+³¼Ãº»nkÃÀ ÁIÀï·¼Ä SÊ±ü
(oTÃ²) Ï¼±d¶ ´\e [ ] /H O mol

3
1 0 001

0 // .5 2 10 3 1
L

mol L= × − −  

pH H= − = − × = − + = − − =+ − −log[ ] log( ) (log log ) ( / ) /2 10 2 10 0 30 3 2 73 3  

گانهدریکلیترآبحلشوند،pHایندومحلولبرابر HYجدا HXو8گرماز گر12گرماز HXوHYدواسیدضعیفهستند.ا ف9

( , )1 150 1 50molHX g molHY g== == کداماسیدقویتریاست؟چرا؟ کنید خواهدشد.بامقایسۀدرجۀیونشآنهامشخص

به دست می آوریم: در محلول  را  اسیدها  از  ابتدا مقدار مول هر یک 

HX g HX
mol HX
g HX

mol HXÏ¼±d¶ Ï¼¶ nHk£¶ = × =12 1
150

0 08/  

HX
HX HX MÏ¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼¶ nHk£¶

(oTÃ²) ýoË ´\e
Ï¼±d¶ SÊ±ü=  →= 1 = = −M mol

L
mol L1

10 08
1 0 08/ / .  
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HY g HY
mol HY
g

mol HY
HY

Ï¼±d¶ Ï¼¶ nHk£¶ = × =8 1
50 0 16/  

HY
HY HY MÏ¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼¶ nHk£¶

ýoË ´\e
Ï¼±d¶ SÊ±ü=  →= 2 MM mol

L
mol L2

10 16
1 0 16= = −/ / .  

برابر می شود. با هم  نیز   HY با   HX بنابراین غلظت یون های هیدرونیوم  برابر است،   HY و   HX pH محلول های 

pH pH H
HX HY

pH

HXÏ¼±d¶ nj Ï¼±d¶ nj Ï¼±d¶ nj
� �=  →=− ++log[H ] [ ]�� �=  → =+ =+

[ ] . .[ ] .H M M
HY

H M

Ï¼±d¶ nj

α α α1 1 2 2  

⇒ × = × ⇒ = = ⇒ =0 08 0 16 0 16
0 08 2 21 2

1
2

1 2/ / /
/

α α
α
α

α α  

ترکیب،  دو  هر  مساوی  مقدار  شدن  حل  اثر  بر  بنابراین  است،   HY ترکیب  یونش  درجۀ  برابر  دو   HX ترکیب  یونش  درجۀ 

اسید قوی تری است.  HX بنابراین  تولید می شود،  بیشتری  HX، یون های هیدرونیوم 

چشم حجم تغییر  )از است؟ شده افزوده آب لیتر 200 به حلشونده مادۀ هر  از جرمی چه کنید حساب شکل به توجه با ف10

کنید(. پوشی

4 را نشان می دهد. بنابراین ابتدا  7/ pHسنج عدد  ، ( )HNO3 1( براساس شکل، با حل شدن اسید قوی نیتریک اسید

را حساب می کنیم: اسید حل شده  نیتریک  آورده، سپس جرم  به دست  را  غلظت یون هیدرونیوم 

pH H mol LpH= ⇒ = = = × = ×+ − − − − −4 7 10 10 10 10 2 104 7 0 30 5 5 1/ [ ] ./ /  

[ ] [ ] .H M M H mol L+ ≅ + − −= ×  → = = ×α α 1 5 12 10Á¼¤ kÃwH  

HNOجرم مولی g mol3
11 14 3 16 63= + + = −( ) .  

M C C M
g
L

= ⇒ = × = × × = ×− −
Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] 2 10 63 1 26 105 3/  

C = ⇒ ×
(kÃwH ³o]) ½k{ï®e â½jI¶ ³o¬ nHk£¶

(oTÃ²) Ï¼±d¶ ´\e 1 26 10/ −− =3
200

½k{ï®e kÃwH ¦ÄoTÃº ³o]
L

 

⇒ = × × =−½k{ï®e kÃwH ¦ÄoTÃº ³o] 126 10 200 0 2525 / g  
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بنابراین  را نشان می دهد.  pHسنج عدد 12   ، ( )KOH پتاسیم هیدروکسید باز قوی  کردن  اضافه  با  به شکل،  توجه  با   )2

را حساب می کنیم: نیاز  آورده سپس جرم حل شوندۀ مورد  به دست  را  ابتدا غلظت یون هیدروکسید 

pH H mol LpH= → = =+ − − −12 10 10 12 1[ ] .  

[ ][ ] [ ] [ ] .H OH OH OH mol L+ − − − − − − − −= → × = → =10 10 10 1014 12 14 2 1  

[ ] [ ] .OH M OH M mol L− ≅ − − −= ×  → = =α α 1 2 110Á¼¤ pIM  

KOHجرم مولی = + + = −39 16 1 56 1g mol.  

M C
KOH

C M KOH
g
L

= ⇒ = × = × = ×− −
Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] 10 56 5 6 102 1/  

C = ⇒
½k{ï®e kÃv¨»nkÃÀ ´ÃwITQ ³o]

(oTÃ²) Ï¼±d¶ ´\e ½k{ï®e kÃv¨»nkkÃÀ ´ÃwITQ ³o] Ï¼±d¶ ´\e= ×C  

= × × =−5 6 10 200 1121/ g  

دهید. پاسخ پرسشها به میدهد، نشان را کنش وا یک از ذرهای نمای که زیر شکل به توجه با ف11

کنید. پر مناسب شیمیایی فرمول با را خالی جاهای از یک هر آ(

لیتر چند کربنات هیدروژن سدیم از کافی  مقدار با لیتر بر مول  0 1/ اسید هیدروکلریک محلول از میلیلیتر 100 کنش وا  از ب(

میشود؟ تولید STP  در کسید دیا بن کر  گاز

را می نویسیم: نظر  کنش مورد  وا ابتدا 
NaHCO aq HCl aq CO g NaCl aq H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +  

داریم: بنابراین  ماده است  آن  از   22 4/ L با برابر  ماده ای  از هر  STP، یک مول  در شرایط 

 100
0 1
1000

1
1

22 4
1

2 2

2
mLHCl

mol HCl

mLHCl

molCO

molHCl

LCO

molCO
× × ×
/ /

== 0 224 2/ LCO  




