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رسانایی الکتریکی محلول ها و قدرت اسیدی
برخی از خوراکی ها،  شوینده ها، داروها، مواد آرایشی و بهداشتی شامل مقادیر متفاوتی از 

یون ها به ویژه یون هیدرونیوم هستند. غلظت این یون بر ماندگاری این مواد و در نتیجه سلامتی 

تأثیر شایانی دارد. برای نمونه شیر سالم با افزایش غلظت یون هیدرونیوم، ترش شده به طوری 

که دیگر قابل نوشیدن نیست. این نمونه نشان می دهد که در فرایند تولید مواد گوناگون اغلب 

تعیین  برای  از روش هایی که  یکی  دارد.  یون هیدرونیوم نقش مهمی  و کنترل غلظت  تعیین 
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غلظت یون هیدرونیوم می توان به کار برد، سنجش رسانایی الکتریکی محلول های آبی است.

می دانید که فلزها و گرافیت )مغز مداد( رسانای جریان برق هستند. از آنجا که رسانایی 

آنها به وسیلۀ الکترون ها انجام می شود، به آنها رسانای الکترونی1 می گویند. نوع دیگری از 

رسانایی نیز وجود دارد که به وسیلۀ یون ها انجام می شود و به آن رسانای یونی2 می گویند. 

این رسانایی هنگامی انجام می شود که یون ها بتوانند از نقطه ای به نقطۀ دیگر جابه جا شوند، 

زیرا در این شرایط بارهای الکتریکی نیز جابه جا خواهند شد.

برای نمونه، محلول آبی سدیم کلرید را 

در نظر بگیرید. این محلول حاوی یون های 

)aq(+Na و )Cl-)aq است که با جنبش های 

آزادانه اما نامنظم در سرتاسر آن پراکنده اند. 

هرگاه این محلول در مدار الکتریکی قرار 

گیرد، جریان برق در مدار برقرار می شود، 

ناهمنام  قطب های  سوی  به  یون ها  زیرا 

به   Na+)aq( یون های  می کنند.  حرکت 

به   Cl- )aq( یون های  و  منفی  قطب  سوی 

سوی قطب مثبت پیش می روند. جابه جایی 

محلول  الکتریکی  رسانایی  نتیجه،  در  و  الکتریکی  بارهای  جابه جایی  نشان دهندۀ  یون ها 

سدیم  کلرید است. به موادی مانند )s(NaCl، الکترولیت3 و به )NaCl)aq، محلول الکترولیت4 

می گویند نکته جالب این است که همۀ محلول های یونی رسانایی یکسانی ندارند )شکل 6(. 

خود را بیازمایید 

1ــ با توجه به شکل بالا معادله انحلال یونی سدیم کلرید را بنویسید. 

2ــ در معادلۀ انحلال هر یک از ترکیب های یونی زیر، جاهای خالی را پرکنید.

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

........)s(  Al3+)aq(+ 3NO3
-  )aq( ب( 

BaCl2)s(  ......... )aq( + ........ )aq( پ(  

اگر محلول الکترولیت های گوناگون در چنین مداری قرار گیرند، روشنایی یکسانی در لامپ 

ایجاد نمی کنند. برای نمونه شکل 7، رسانایی الکتریکی محلول 0/1 مولار هیدروکلریک اسید را 

در مقایسه با محلول 0/1 مولار هیدروفلوئوریک اسید در دمای اتاق نشان می دهد.
Electronic Conductor ــ1
Ionic Conductor ــ2
Electrolyte ــ3
Electrolyte Solution ــ4

شکر  و  اتانول  مانند  موادی  به   
شکل  به  آب  در  آنها  انحلال  که 
مولکولی است، غیرالکترولیت و به 
محلول آنها، محلول غیر الکترولیت 

می  گویند.

شکل 6ــ مقایسه رسانایی الکتریکی محلول های آبی 
سدیم کلرید و شکر
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 HF(aq) (ب HCl(aq) (شكل 7ــ رسانایی الكتریكی دو محلول الكترولیت آ

كمتر بودن رسانایی الكتریكی هیدروفلوئوریك اسید نشان می دهد كه در شرایط یكسان 

شمار یون های موجود در این محلول كمتر از محلول هیدروكلریك اسید است. به دیگر سخن 

توصیف  این  با  بیشتر است.   HCl(aq) در  (یون های هیدرونیوم)  كاتیون ها  و  آنیون ها  غلظت 

شیمی دان ها به كمك مدل آرنیوس، هیدروكلریك اسید را یك اسید قوی1 و هیدروفلوئوریك 

اسید را یك اسید ضعیف2 می نامند.

اسید  تولید كند،  یون هیدرونیوم  تنها می تواند یك  آب  آن در  به اسیدی كه هر مولكول 

تك پروتون دار3 می گویند. با این توصیف:

1ــ معادله یونش را برای اسیدهای تك پروتون دار HCl(aq) و HF(aq) در آب بنویسید.

2ــ نمودارهای زیر غلظت نسبی گونه های موجود در محلول این دو اسید را پیش و پس از 

یونش نشان می دهند. 

آ) كدام اسید به طور كامل و كدام یك به طور جزئی یونیده شده است؟

Strong Acid ــ1
Weak Acid ــ2
Monoprotic Acid ــ3

با هم بیندیشیم

 به فرایندی كه در آن یك تركیب 
مثبت  یون های  به  آب  در  مولكولی 
یونش  می شود،  تبدیل  منفی  و 

می گویند.

HA HA   H   A
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HB H     B 
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ب( کدام نمودار را می توان به هیدروکلریک اسید و کدام نمودار را می توان به هیدروفلوئوریک 

اسید نسبت داد؟ چرا؟

3ــ شیمی دان ها برای بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش )α( استفاده 

می کنند که به صورت زیر بیان می شود:

شمار مولکول های یونیده شده 
شمار کل مولکول های حل شده 

= درجۀ یونش  

آ( پیش بینی کنید درجه یونش برای HCl در محلول هیدروکلریک اسید چند است؟چرا؟

ب( اگر در محلول هیدروفلوئوریک اسید از هزار مولکول حل شده در دمای اتاق تنها 24 

مولکول یونیده شود، درجه و درصد یونش آن را حساب کنید.

اینک می توان اسیدها را بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند در دو دسته قوی و ضعیف 

.  )α   ≅ 1( جای داد. اسیدهایی قوی هستند که می توان یونش آنها را در آب کامل در نظر گرفت

اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می شوند و شمار یون ها در محلول آنها کم است  

.)α < 1(

1ــ نیتریک اسید، یک اسید قوی است. در محلول 0/2 مولار این اسید، غلظت یون های 

هیدرونیوم و نیترات را با دلیل پیش بینی کنید.

2ــ اگر در محلول 0/1 مولار استیک اسید )CH3COOH(، غلظت یون هیدرونیوم برابر با 

mol L-1 3-10 × 1/35 باشد: 

آ( معادله یونش استیک اسید را بنویسید.

ب( درصد یونش آن را حساب کنید.

در زندگی روزانه با انواع اسیدها سر و کار داریم که برخی قوی و اغلب آنها ضعیف هستند. 

اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آب پوشیده دانست، به طوری که در آنها 

تقریباً مولکول های یونیده نشده یافت نمی شود. این در حالی است که در محلول اسیدهای 

ضعیف افزون بر اندک یون های آب پوشیده، مولکول های اسید نیز یافت می شوند. برای نمونه، 

در محلول سرکه شمار ناچیزی از یون های آب پوشیده هم زمان با شمار زیادی از مولکول های 

استیک اسید یونیده نشده حضور دارند. یافته های تجربی نشان می دهند که در شرایط معین، 

غلظت همه گونه های موجود در محلول این اسید، همانند دیگر اسید های ضعیف ثابت است. 

خود را بیازمایید 

 در رابطه درجه یونش به جای شمار 
یا  مولکول ها، می توان شمار مول ها 

غلظت مولی گونه ها را قرار داد. 

 در منابع علمی معتبر گاهی به جای 
 )α×100( درجه یونش از درصد یونش

استفاده می کنند.

 اسید های موجود در سیب، انگور، 
ریواس و مرکبات مانند پرتقال و لیمو 
و نیز انواع سرکه از جمله اسیدهای 

خوراکی و ضعیف هستند.

جمله  از  کربوکسیلیک اسیدها   
تنها  که  هستند  ضعیف  اسیدهای 
آنها  کربوکسیل  گروه  هیدروژن 
می تواند به صورت یون هیدرونیوم 

وارد محلول شود.
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آیا می دانید حضور هم زمان یون ها و مولکول های یونیده نشده با غلظت ثابت در محلول چنین 

اسید هایی بیانگر چیست؟

ثابت تعادل و قدرت اسیدی
در شیمی 1 آموختید که حضور هم زمان واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واکنش 

همه  آنها  در  که  واکنش هایی  دانست.  واکنش ها  بودن  برگشت پذیر  از  نشانه ای  می توان  را 

واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل نمی شوند، بلکه در شرایط معین مقدار آنها در سامانه ثابت 

خواهد ماند. گویی این واکنش ها تا حدی پیش می روند و پس از آن، مقدار مواد شرکت کننده 

دیگر تغییر نخواهد کرد. 

درباره »فرایند برگشت پذیر تبدیل A به B تا رسیدن به تعادل« کاوش کنید.

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

50 میلی لیتری، دو استوانه مدرج 100 میلی لیتری و حدود یک لیتر آب حاوی رنگ خوراکی.

1ــ دو ظرف پلاستیکی دو لیتری را شماره گذاری کنید و درون یکی حدود یک لیتر آب بریزید.

2ــ به ظرف محتوی آب چند قطره رنگ خوراکی بیفزایید.

3ــ با بشر 100 میلی لیتری، از محتویات ظرف )1( بردارید و به ظرف )2( بریزید، هم زمان  

50 میلی لیتری از محتویات ظرف )2( بردارید )ظرف خالی( و به ظرف )1( بریزید.  با بشر 

محتویات کدام ظرف را می توان به عنوان فراورده  در نظر گرفت؟ چرا؟

کاوش کنید

)1( )2(

)1( )2()1( )2()1( )2(

)1( )2(
)1( )2(
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4ــ جابه جایی محتویات دو ظرف را با همین روند ادامه دهید اما پیش از اینکه هر بار به 

ظرف دیگر منتقل کنید نخست آنها را در دو استوانه مدرج بریزید و پس از مقایسه حجم آنها، 

محلول ها را با استوانه مدرج جا به جا کنید )دلیل این عمل را توضیح دهید(.

5  ــ سرانجام به مرحله ای خواهید رسید که حجم محلول های جابه جا شده میان دو ظرف 

برابر و مقدار محتویات هر ظرف ثابت خواهد ماند اما مقدار این محتویات با هم برابر نیست.

 

6 ــ درباره درستی نتیجه  زیر گفت وگو کنید.

»در یك واکنش برگشت پذیر که هم زمان واکنش های رفت و برگشت به طور پیوسته 

انجام می شوند، سرانجام مقدار واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می ماند«.

این  انجام شوند.  دو جهت  هر  در  می توانند  که  آنهایی هستند  برگشت پذیر،  واکنش های 

نوع واکنش ها  در شرایط مناسب هم زمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام می شوند تا 

اینکه  سرانجام لحظه ای فرا می رسد که غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می ماند. 

این ویژگی تنها هنگامی رخ می دهد که سرعت واکنش رفت با برگشت برابر شود زیرا در این 

شرایط،  هر مقداری از فراورده ها که در واحد زمان تولید می شود، هم زمان به همان مقدار از 

آنها مصرف می شود. برای واکنش دهنده ها نیز چنین است. در شیمی به چنین سامانه هایی، 

سامانه تعادلی می گویند. واکنش های رفت و برگشت در سامانه های تعادلی به طور پیوسته و با 

سرعت برابر انجام می شوند و به همین دلیل مقدار مواد شرکت کننده در سامانه ثابت می ماند. 

)1( )2( )1( )2( )1( )2(

)1( )2( )1( )2( )1( )2(
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نمونه ای از سامانه های تعادلی، محلول اسیدهای ضعیف در آب است. در این محلول ها به 

دلیل یونش ناچیز اسیدهای ضعیف، میان اندک یون های حاصل از یونش و مولکول های یونیده 

نشده، تعادل برقرار می شود. برای نمونه در محلول هیدروفلوئوریک اسید تعادل زیر برقرار است.

HF aq H aq F aq( ) ( ) ( )

+ −+

برای این سامانه نیز در دمای ثابت همانند دیگر سامانه های تعادلی، واکنش های رفت و 

برگشت پیوسته در حال انجام هستند به طوری که در هر گسترۀ زمانی معین، شمار مولکول های 

HF که یونیده می شوند با شمار مولکول های HF که از پیوستن یون های -   F و + H به یکدیگر 

پدید می آیند، برابر است. این رفتار سامانه تعادلی نشان می دهد که سرعت تولید هرگونه با 

سرعت مصرف آن برابر است، رفتاری که سبب می شود غلظت تعادلی همه گونه های موجود 

در سامانه ثابت بماند. افزون بر این توصیف کیفی، سامانه های تعادلی را از دیدگاه کمّی نیز 

می توان بررسی کرد به طوری که این سامانه ها با کمیتی به نام ثابت تعادل1 توصیف می شوند 

و در آن تنها غلظت تعادلی گونه های شرکت کننده در واکنش آورده می شود. مقدار این کمیت 

در دمای ثابت برای هر تعادل ثابت است.

با  اسید  از هیدروفلوئوریک  تعادلی گونه های موجود در سه محلول  زیر غلظت  1ــ جدول 

غلظت های آغازی گوناگون را در دمای C° 25 نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.

شماره 
محلول

غلظت تعادلی گونه های شرکت کننده )مول بر لیتر(
K

H F

HF
=

+ −
[ ][ ]

[ ] [HF][F -][H+]

10/521/75 × 10-21/75 × 10-2.........................

20/291/31 × 10-21/31 × 10-2.........................

31/02/43 × 10-22/43 × 10-2.........................

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

ب( کسر داده شده در ستون آخر را عبارت ثابت تعادل می نامند و با K نمایش می دهند. 

مقدار K را حساب کرده و جاهای خالی را پر کنید.

پ( توضیح دهید آیا نتیجه گیری زیر درست است؟

»K برای یك واکنش تعادلی در دمای معین، مقداری ثابت است.«

ت( آیا ثابت تعادل در دمای ثابت به مقدار آغازی واکنش دهنده ها بستگی دارد؟ توضیح دهید.

Equilibrium Constant ــ1

با هم بیندیشیم

واکنش های  در   ،  


نماد   
تعادلی به کار می رود.

 درباره دیگر تعادل های شیمیایی، 
مؤثر  عوامل  و  تعادل  ثابت  عبارت 
 4 فصل  در  تعادل ها  جابه جایی  بر 

بیشتر خواهید آموخت.
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با  برابر  معین  دمای  در  اسید  استیک  محلول  در  هیدرونیوم  یون  تعادلی  غلظت  اگر  2ــ 

mol L-1 0/0006 باشد:

آ( غلظت تعادلی یون استات )- CH3COO( را تعیین کنید.

ب( اگر غلظت تعادلی استیک اسید در این محلول برابر با 0/02 مولار باشد، ثابت تعادل را  

در این دما حساب کنید.

آموختید که برای هر واکنش تعادلی، یک ثابت تعادل وجود دارد که ویژه همان واکنش بوده 

و فقط تابع دما است. ثابت تعادل برای اسیدها به ثابت یونش اسید1 معروف است. کمیتی که  

با Ka نشان داده می شود. ثابت یونش یک اسید، نسبت حاصل ضرب  غلظت تعادلی یون های 

موجود در محلول را به غلظت تعادلی آن اسید نشان می دهد. به دیگر سخن ثابت یونش، بیانی 

از میزان پیشرفت فرایند یونش تا رسیدن به تعادل است، به طوری که هر چه ثابت یونش اسیدی 

در دمای معین بزرگ تر باشد، آن اسید بیشتر یونیده شده و غلظت یون های موجود در محلول 

ثابت یونش اسیدی بزرگ تر باشد، آن اسید  آن بیشتر است. در واقع در دمای معین هر چه 

قوی تر است. جدول زیر ثابت یونش برخی اسید ها را در دمای اتاق نشان می دهد.

                                                           جدول 1ــ ثابت یونش برخی اسیدها در دمای اتاق

معادله یونش در آبثابت یونش )Ka(فرمول شیمیایینام اسید
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بسیار بزرگ
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هیدروکلریک اسید
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بسیار بزرگ
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سولفوریک اسید
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بسیار بزرگ
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نیتریک اسید
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بزرگ
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نیترو اسید
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4/5 × 10-4
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فورمیک اسید
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1/8 × 10-4
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1/8 × 10-5

HBr aq H aq Br aq
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هیدروسیانیک اسید
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4/9 × 10-10
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Acid Ionization Constant ــ1
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1ــ این شکل ها واکنش دو قطعه نوار منیزیم یکسان را با محلول دو اسید متفاوت در دما و 

غلظت یکسان نشان می دهند.

آ( سرعت کدام واکنش بیشتر است؟ چرا؟

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

با  را  اسید  دو  این  یونش  ثابت  باشد،    Ka2 دیگری  و   Ka1،اسید یک  یونش  ثابت  اگر  پ( 

یکدیگر مقایسه کنید و پاسخ خود را توضیح دهید.

2ــ باران اسیدی حاوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید است در حالی که باران معمولی حاوی 

کربنیک اسید است. با مراجعه به جدول توضیح دهید در کدام باران غلظت یون هیدرونیوم 

بیشتر است؟ چرا؟ ثابت یونش کربنیک اسید را   7-10 × 4/5 در نظر بگیرید. 

pH، مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن

این تغییر رنگ  بازی آشنا هستید.  pH و تغییر رنگ آن در محلول های اسیدی و  با کاغذ 

این  که  رنگی  این،  بر  افزون  است.  محلول ها  بودن  بازی  یا  اسیدی  تشخیص  برای  معیاری 

کاغذ درون یک محلول به خود می گیرد،  نشان دهنده  pH تقریبی آن محلول است. pH برخی 

سامانه ها در شکل 8 نشان داده شده است.

شکل 8 ــ pH محلول موجود در چند سامانه، محلول کدام سامانه اسیدی و کدام سامانه بازی است؟

آیا می دانید چه رابطه ای بین pH و غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول برقرار است؟  برای 

نمونه برای محلولی با pH = 3/7 غلظت یون هیدرونیوم چقدر است؟ چگونه باید آن را حساب کرد؟

در درس ریاضی با لگاریتم آشنا شدید. تابعی که به صورت زیر بیان می شود:

خود را بیازمایید 

پیوند با ریاضی

)آ(

)ب(

log log10
x

x=  

pH = 5/4  

 pH = 3/2  

pH = 5/2 - 7/1  

pH = 1/6 - 1/8  

pH = 7/4  

pH = 8/5  
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logax = b ↔  x = ab

1ــ آ( با توجه به رابطه بالا، جاهای خالی زیر را پر کنید.

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

b
a b a n a

n= + = − =

log2 = 0/30 → 2 = 10...

log ... = 0/48 → 3 =  10...

log7 = ... → ... = ... 0/85

ب( با استفاده از لگاریتم های بالا، بنویسید در هر مورد زیر به جای ؟ چه عددی باید قرار گیرد؟

log 21 = ?

log 0/8 = ?

log ? = 1/85

2ــ شیمی دان ها کمیت pH را با تابع لگاریتم به صورت زیر بیان می کنند.

pH = -log ]H+[

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

pH[H+]خاصیت محلول

.………….………….……….............…3 × 10-9

.………….…………4.……….............…

.………….………….……….............…1/8 × 10-2

 pH = 2/7 3ــ دانش آموزی مطابق روند زیر غلظت یون هیدرونیوم را برای شیر ترش شده با

به درستی حساب کرده است. در این روند هر یک از جاهای خالی را با عدد مناسب پرکنید.

pH H H H
pH= − → =  → = = =+ + − = + − −

log[ ] [ ] [ ] ..
... / ... ...1 1 1 12 7 30 0 0 0× ..

4ــ جدول زیر را کامل کنید.

pH[H+]خاصیت محلول

.………........…2/15.…………

.………........….…………3/6 × 10-4

………….11/4بازی

.………........…0.…………

آیا می دانید
روش بسیار دقیقی برای اندازه گیری 
غـلـظــت یـون هیـدرونـیـوم مـوجـود 
به  که  دارد  وجود  محلول  یک  در 
کمک pH سنج های دیجیتال انجام 
تقویت  با  pH سنج ها  این  می گیرد. 
کردن  وارد  با  که  کوچکی  ولتاژ 
الکترود دستگاه درون محلول ایجاد 
می شود و نمایش نتیجه روی صفحۀ 
را  محلول  آن   pH مقدار  نمایشگر، 

مشخص می کند.

 شیر ترش شده، خاصیت اسیدی 
pH دارد. < 7 داشته و 
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اینک می پذیرید که برای پرهیز از بیان غلظت های کم و بسیار کم یون هیدرونیوم  می توان 

از کمیت pH استفاده کرد زیرا اعدادی به مراتب ساده تر و قابل فهم تر ارائه می دهد. این کمیت 

برای محلول های  آبی در دمای اتاق با اعدادی در گستره 0 تا 14 بیان می شود )نمودار 2(.

pH

010 -110 -210 -310 -410 -510 -610 -710 -810 -910 -1010 -1110 -1210 -1310 -14

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

10H+ 
 

 نمودار 2ــ گستره تغییر pH برای محلول های آبی در دمای اتاق

تا 14 است؟   0 از  اتاق  آبی و در دمای  pH در محلول های  تغییر  به نظر شما چرا گستره 

یافته های تجربی نشان می دهد که آب و همه محلول های آبی، محتوی یون های هیدرونیوم 

تغییر رنگ نمی دهد،  و آب خالص  pH در برخی محلول ها  اما کاغذ  و هیدروکسید هستند. 

با  سامانه ها  این  در  هیدروکسید  و  هیدرونیوم  یون های  غلظت  که  می کند  تأیید  که  رفتاری 

یکدیگر برابراست ) ]- H+[ = ]OH[ (. به همین دلیل چنین سامانه هایی، خنثی هستند. 

1ــ آزمایش های دقیق نشان می دهند که آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. این 

واقع  و هیدروکسید است. در  یون های هیدرونیوم  از  بیانگر وجود مقدار بسیار کمی  ویژگی 

در یک نمونه از آب خالص شمار بسیار ناچیزی از مولکول های H2O به یون های )H+)aq و 

)OH-)aq یونیده می شوند. جالب این است که اندازه گیری ها و یافته های تجربی در دمای 

اتاق برای آب و محلول های آبی رابطه  زیر را تأیید می کنند:

[ ] [ ]H OH
+ − −= 10 14

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

ب( pH آب خالص و محلول های خنثی1 را در دمای C° 25 حساب کنید.

2ــ شکل زیر تغییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام افزودن هر یک از 

مواد 1 و 2 به آب خالص نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.

Neutral Solutions ــ1

با هم بیندیشیم

آیا می دانید
آب،  نمونه  خالص ترین  در  حتی 
مقادیر ناچیزی یون های هیدرونیوم 
و هیدروکسید وجود دارد. یون هایی 
که به دلیل جابه جایی یون هیدروژن 
از یک مولکول آب به دیگری تولید 
می شوند. این ویژگی سبب می شود 
دمای  در  خالص  آب  نمونه  هر  که 
سامانه  یک   )25°C )مانند  ثابت 

تعادلی به شمار آید.

مقدار ثابت این تعادل در دمای اتاق 
برابر با 14-10×1 است.

/ mol L−> × 7 −1

−1

−1

1 0 10

/ mol L−< × 71 0 10

/ mol L−× 71 0 10

H O+
3

H O+
3

H O+
3OH−

OH−

OH−

( )+ 2 ( )+ 1

pH

010 -110 -210 -310 -410 -510 -610 -710 -810 -910 -1010 -1110 -1210 -1310 -14

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

10H+ 
 

pH

]H+[
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آ( کدام یک از مواد افزوده شده اسید آرنیوس است؟ چرا؟

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

پ( آیا می توان گفت در محلول های اسیدی، یون هیدروکسید وجود ندارد؟ توضیح دهید.

3ــ گروهی از دانش آموزان برای نمایش تغییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در 

محلول های آبی و دمای اتاق، الگوی زیر را طراحی کرده اند. جاهای خالی را پرکنید و اساس 

کار آنها را توضیح دهید.

4ــ در نمودار زیر برای محلول آمونیاک، ستون نشان دهنده غلظت یون هیدروکسید و برای 

اسید معده، ستون نشان دهنده غلظت یون هیدرونیوم را رسم کنید.

−1410

−1310

−1210

−1110

−1010

−910

−810

−710

−610

−510

−410

−310

−210

−110

010

پی بردید که هر اندازه غلظت یکی از یون های هیدرونیوم یا هیدروکسید در محلولی بیشتر 

شود به همان نسبت از دیگری کاسته خواهد شد، تا حاصل ضرب غلظت این یون ها در دمای 

اتاق برابر با  14-10شود. با این توصیف برای محلول mol  L-1   HCl   0/1می توان نوشت:

]HCl[ = 0/1 mol L-1 → ]H+[  = 0/1 mol L-1 → ]OH -[ = 10-13 mol L-1

ی
ول

ت م
لظ

غ

محلول آمونیاک         اسید معده                   آب گازدار

[ ] ....OH
− = [ ] ....OH

− = [ ] ....OH
− =

]H+[ = 10-7mol  L-1]H+[ = ………… ]H+[ = 10-14mol  L-1
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1ــ در دما و غلظت یکسان، pH کدام محلول زیر کمتر است؟ چرا؟

2ــ جدول زیر را کامل کنید.

درصد یونشpH[-OH][+H]غلظت محلولنام محلول

0/004هیدروکلریک اسید

0/0042/5هیدروفلوئوریک اسید

3/7نیتریک اسید

8/52نمونه ای از آب یک دریاچه 

 7 < pH ≤ 14 بازها محلول هایی با
بازهای معروفی مانند سود سوزآور )NaOH( و پتاس سوزآور )KOH( بسیار قوی هستند 

 pH و [ ] [ ]OH H
− +> به طوری که موادی خورنده به شمار می روند. در محلول آبی این مواد

محلول آنها در دمای اتاق در گستره 7 تا 14 خواهد بود. بدیهی است که هر چه غلظت یون 

 pH بزرگ تر و به 14 نزدیک تر است. برای نمونه  pH ،هیدروکسید در محلول آنها بیشتر باشد

محلول مولار سدیم  هیدروکسید برابر با 14 است )چرا؟(. 

بازها کاربردهای گسترده ای در زندگی روزانه دارند که از جمله آنها می توان به شیشه پاک کن 

و لوله بازکن اشاره کرد )شکل 9(.

خود را بیازمایید 

آیا می دانید
واژه قلیا به معنی خاکستر باقی مانده 
از سوختن گیاهان است که چربی ها 
قلیاها،  می کند.  حل  خود  در  را 
هستند.  آب  در  محلول  باز های 
فلزهای گروه 1 در جدول دوره ای به 
فلزهای قلیایی معروف اند زیرا اغلب 
ترکیب های آنها در آب خاصیت بازی 

یا قلیایی دارد.

3

3

3

3

3

4
Cl -

H3O+
H3O+

CH3COOH

CH3COO -

)1(                                                                                           )2(   
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pH

pH

=
=
13 4
1 7

/

/0pH

pH

=
=
13 4
1 7

/

/0

شکل 9 ــ pH دو نمونه محلول بازی در دما و غلظت یکسان، آ( آمونیاک و ب( سدیم هیدروکسید

آمونیاک از جمله بازهای ضعیف1 است. به طوری که در محلول آن افزون بر مقدار کمی 

از یون های آب پوشیده، شمار بسیاری از مولکول های آمونیاک نیز یافت می شود )شکل 10(.

شکل 10ــ نمای ذره ای از محلول های سدیم هیدروکسید و آمونیاک

1ــ شکل های زیر رسانایی الکتریکی دو محلول بازی را در شرایط یکسان نشان می دهند. 

با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید. 

Weak Bases ــ1

خود را بیازمایید 

آیا می دانید
بازهای آلی مانند آمین ها، اندکی در 
آب یونیده می شوند و ازجمله بازهای 

ضعیف به شمار می آیند.

ثابت  اسیدها  همانند  نیز  بازها   
با Kb نمایش  یونش دارند که آن را 
دمای  در  است  بدیهی  می دهند. 
معین هر چه Kb بزرگ تر باشد، آن 

باز قوی تر است. 

)ب()آ(

OH -OH -

Na+

NH4
+

NH3

آیا می دانید
تــشــکـیـل  دلـیـل  به  آمـونـیـاک 
آب  در  هیدروژنی،  پیوندهای 
به خوبی حل می شود. انحلال این 
است  مولکولی  عمده  به طور  ماده 
اندکی  شمار  حاوی  آن  محلول  و 
 OH- )aq( و   NH4 

+)aq( یون های  از 
است. از این رو برای توجیه خاصیت 
بازی محلول آمونیاک، می توان آن 
نظر  در   NH4OH )aq( به صورت  را 
سامانه  یک  که  محلولی  گرفت. 

تعادلی است.

NH OH aq NH aq OH aq4 4( ) ( ) ( )

+ −+

)1( )2(
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آ( کدام محلول نشان دهنده باز ضعیف تری است؟ چرا؟

ب( پیش بینی کنید کدام محلول می تواند به عنوان لوله بازکن استفاده شود؟ چرا؟

2ــ اگر در 100 میلی لیتر از یک محلول، 0/02 مول از پتاسیم هیدروکسید وجود داشته باشد:

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

ب( حساب کنید pH سنج دیجیتال چه عددی را برای این محلول نشان می دهد؟

شوینده های خورنده چگونه عمل می کنند؟
آنها  پرکاربرد  و  جالب  رفتارهای  از  یکی  شدید.  آشنا  باز ها  و  اسید ها  رفتارهای  برخی  با 

واکنش های شیمیایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می شود. برای نمونه به واکنش 

بین محلول هیدروکلریک اسید با سدیم هیدروکسید توجه کنید )شکل 11(. 

شکل 11ــ نمای ذره ای از یک واکنش اسید ــ باز

اگر با دقت این معادله شیمیایی را بررسی کنید در می یابیدکه یون های هیدرونیوم در واکنش با 

 Cl-)aq( و Na+)aq( یون های هیدروکسید به مولکول های آب تبدیل می شوند در حالی که یون های

دست نخورده باقی می مانند. به همین دلیل می توان معادله واکنش میان اسید و بازهایی از این 

آیا می دانید
محلول استیک اسید یک پاک کننده 
بوده و خاصیت ضدعفونی کنندگی 
و  اسید  این  از  استفاده  دارد.  نیز 
محلول های اسیدی دیگر برای پاک 
نیست  مناسب  مرمر  سنگ  کردن 
زیرا سبب می شود لایه ای از سنگ 
با این اسید ها واکنش داده و  مرمر 

سطح سنگ خورده شود.

HCl aq

NaOH aq

NaCl aq

H O l

( )

( )

( )

( )

+

↓

+

2

HCl aq

NaOH aq

NaCl aq

H O l

( )

( )

( )

( )

+

↓

+

2

HCl aq

NaOH aq

NaCl aq

H O l

( )

( )

( )

( )

+

↓

+

2

HCl aq

NaOH aq

NaCl aq

H O l

( )

( )

( )

( )

+

↓

+
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HCl aq

NaOH aq

NaCl aq

H O l

( )

( )

( )

( )

+

↓

+
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HCl aq

NaOH aq

NaCl aq

H O l

( )

( )

( )

( )

+

↓

+

2

HCl aq

NaOH aq

NaCl aq

H O l

( )

( )

( )

( )

+

↓

+

2

غلیظ  محلول  از  استفاده  هنگام   
سدیم هیدروکسید به عنوان لوله بازکن، 
رعایت نکات ایمنی ضروری است، زیرا 
تنفس  و  بدن  با  محلول  این  تماس 
بخارات آن آسیب جدی به دنبال دارد.
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دست را به صورت زیر نمایش داد. معادله ای که نشان دهنده واکنش خنثی شدن1 اسید و باز است.

H+)aq( + OH-)aq( → H2O )l(

این واکنش مبنایی برای کاربرد شوینده ها و پاک کننده هاست. برای نمونه فرض کنید که 

مسیر لوله ای با مخلوطی از اسید های چرب مسدود شده است، برای باز کردن این لوله باید 

را  واکنش هایی که انجام می شود  معادله  استفاده کرد.  از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید 

می توان به شکل کلی زیر نمایش داد. 

RCOOH )s( + NaOH )aq( → RCOONa )aq(  +  H2O )l(

فراورده چنین واکنش هایی، خود نوعی پاک کننده است که در آب حل می شود و می تواند 

چربی های اضافی را بزداید. اما چرا برای باز کردن برخی لوله ها و مجاری از محلول غلیظ 

و  لوله ها  این  گرفتگی  سبب  که  موادی  است  بدیهی  می شود؟  استفاده  هیدروکلریک   اسید 

به شکل  مجاری  و  لوله ها  دیواره  روی  که  به طوری  دارند،  بازی  مجاری می شوند، خاصیت 

رسوب به جای مانده اند. در این حالت، لوله بازکن در واکنش با این رسوب ها،  فراورده های 

محلول در آب یا گازی تولید می کند و از این راه سبب جرم گیری در آنها می شوند.

شاید در نزدیکان شما نیز کسانی باشند که از سوزش سینه یا ترش شدن دهان و گلو رنج 

می برند. آیا می دانید این درد و مزه ترش، ناشی از چیست؟ چگونه می توان آن را کاهش داد یا 

درمان کرد؟ معده برای گوارش غذا به اسید نیاز دارد. خوردن غذا سبب می شود که غده های 

موجود در دیواره معده،  هیدروکلریک اسید ترشح کنند. 

یون  غلظت  که  می شود  تولید  معده  شیره  لیتر  سه  تا  دو  بین  روزانه  بالغ  انسان  بدن  در 

هیدرونیوم در آن حدود mol L-1 0/03 است. در واقع درون معده یک محیط بسیار اسیدی 

است و حتی می تواند فلز روی را در خود حل کند! دیواره داخلی معده به طور طبیعی مقدار 

سلول های  نابودی  سبب  جذب  این  می کند.  جذب  دوباره  را  هیدرونیوم  یون های  از  کمی 

باشد،  اندازه  از  بیش  دلیل  هر  به  معده  اسید  مقدار  اگر  معده می شود. حال  دیواره  سازنده 

شمار یون های جذب شده افزایش یافته و سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معده می شود. 

بدیهی است که مصرف غذاها و داروهای اسیدی سبب تشدید بیماری های معده خواهد 

شد. از این رو کسانی که به این بیماری ها مبتلا هستند افزون بر کاهش مصرف این مواد باید 

از داروهای دیگری استفاده کنند.

Neutralization Reaction ــ1

آیا می دانیدپیوند با زندگی
مری،  به  معده  شیره  برگشت 
سبب  که  دارد  نام  معده  ریفلاکس 
دهان  و  گلو  در  ترش  مزه  ایجاد 
می شود. ساده ترین روش درمان آن 
و کاهش  افزایش وعده های غذایی 

حجم هر وعده غذایی است.

pH شیره معده به اندازه ای است که 

حدود  دقیقه  هر  در  می شود  سبب 
نیم میلیون یاخته از بافت دیواره آن 

از بین برود.

اسید معده

مری
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پزشکان تجویز می شود. شیر  توسط  این منظور  برای  داروهایی هستند که  ضداسید ها1 

به شکل  داروکه  این  است.  منیزیم هیدروکسید  که شامل  آنهاست  رایج ترین  از  یکی  منیزی 

سوسپانسیون مصرف می شود، اسید معده را مطابق معادلۀ زیر خنثی می کند و سبب کاهش 

مقدار اسید معده می شود. 

 2HCl )aq( + Mg )OH(2)s( → MgCl2)aq( + 2H2O )l(

جدول زیر مواد مؤثر موجود در ضداسید های گوناگون را نشان می دهد.

123شماره ضداسید

Al)OH(3 , NaHCO3Al)OH(3 , Mg)OH(2NaHCO3ماده مؤثر

0 03 /0است(. 03 1
/ mol L

− 1ــ pH شیره معده را حساب کنید )غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود 

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

حساب کنید.

3ــ با توجه به ویژگی وکاربرد سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین( مطابق جدول بالا: 

آ( پیش بینی کنید که محلول سدیم هیدروژن کربنات در آب چه خاصیتی دارد؟ چرا؟

ب(     توضیح دهید چرا برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها، به شوینده ها جوش شیرین می افزایند؟

در این فصل آموختید که مصرف مناسب مواد شوینده و پاک کننده در پیشگیری از بیماری ها 

مؤثر است. همچنین مصرف درست و به موقع داروها سبب درمان بیماری ها می شود. 

این توصیف نشان می دهد که نوع و میزان ارائه خدمات بهداشتی، دارویی و درمانی نقش 

تعیین کننده ای در سطح سلامت جامعه دارد. به دیگر سخن بهره گیری از دانش شیمی در 

اثر  زندگی  به  امید  بر شاخص  این رو می تواند  از  راهگشاست.  بیماری ها  و درمان  پیشگیری 

داشته باشد.

Antacids ــ1

خود را بیازمایید 
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تمرین های دوره ای
1ــ برای هر یک از موارد زیر دلیلی بیاورید.

آ( اسید ها و بازها با ثابت یونش کوچک،  الکترولیت ضعیف به شمار می روند.

ب( اغلب اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیف هستند.

NO3[ است.
-[ = 0/1 mol L-1 ،پ( در محلول 0/1 مولار نیتریک اسید در دمای اتاق

] است. ] [ ]HCOOH H> + ت( در محلول 1 0 /0 مولار فورمیک اسید، 

2ــ کاغذ pH     بر اثر آغشته    شدن به نمونه ای از یک محلول، به رنگ سرخ در می آید. همچنین رسانایی الکتریکی 

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

ماده حل شونده می تواند باشد؟ توضیح دهید.

CH OH KOH HCOOH HCl NH3 3, , , ,

3ــ در دما و غلظت یکسان، هر یک از شکل های زیر به کدام یک از محلول ها تعلق دارد؟ چرا؟

.)Ka= 1/8×10-5( محلول استیک اسید )آ

بسیار بزرگ(. K
a

ب( محلول هیدروبرمیک اسید )

.)Ka= 4/9×10-10( محلول هیدروسیانیک اسید )پ

)1( )2( )3(

33
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4ــ رنگ گل ادریسی به میزان اسیدی بودن خاک بستگی دارد. این گل در خاکی که غلظت یون هیدرونیوم آن

mol L-1 5-10 × 2 است به رنگ آبی اما در خاک دیگری که غلظت یون هیدرونیوم mol L-1             9-10 × 4 است به رنگ 

سرخ شکوفا می شود. pH  این دو نوع خاک را حساب کنید.

5  ــ به شکل )آ( توجه کنید:

OH H O− +   ×   3

با حجم  ارتباط بین حاصل ضرب غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید  برای نشان دادن  دانش آموزی 

محلول، شکل های ب تا ت را پیشنهاد داده است.  کدام یک از این شکل ها ارتباط بین کمیت های داده شده را به 

درستی نشان می دهد؟

6  ــ در نمونه ای از عصارۀ گوجه فرنگی، غلظت یون هیدرونیوم 106 × 4 برابر 

غلظت یون هیدروکسید است. pH آن را حساب کنید و در جای خالی بنویسید.
......

)آ( حجم محلول

               )ب(                                       )پ(                                      )ت(

34
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7ــ  pH  یک نمونه از آب سیب برابر با 4/7است. نسبت غلظت یون های هیدرونیوم به یون های هیدروکسید را در 

این نمونه حساب کنید.

8  ــ شکل های زیر500 میلی لیتر از محلول آبی دو حل شونده متفاوت را نشان می دهد.

آ( این نوع حل شونده ها اسید آرنیوس هستند یا باز آرنیوس؟ چرا؟ 

ب( درجه یونش و pH را برای هر یک از آنها حساب کنید )هر ذره را 1 00 /0 مول از آن گونه در نظر بگیرید(.

9ــ HX و HY دو اسید ضعیف هستند. اگر 12 گرم از HX و 8 گرم از HY جداگانه در یک لیتر آب حل شوند، 

pH این دو محلول برابر خواهد شد. با مقایسه درجه یونش آنها مشخص کنید کدام اسید قوی تری است؟ چرا؟              

)1mol HX = 150 g, 1mol HY = 50 g(

10ــ یک کارشناس شیمی، pH نمونه هایی از 200 لیتر محلول تهیه شده )1 و 2( را اندازه گیری کرده است. 
حساب کنید، چه جرمی از هر ماده حل شونده به 200 لیتر آب افزوده شده است؟ از تغییر حجم چشم پوشی 

کنید.

)1( )2(

آب خالص )2(
?gKOH?gHNO3

)1(
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11ــ با توجه به شکل زیر که نمای ذره ای از یک واکنش را نشان می دهد، به پرسش ها پاسخ دهید.

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

ب( از واکنش 100 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید 0/2 مول بر لیتر با مقدار کافی از سدیم هیدروژن 

کربنات، چند میلی لیتر گاز کربن دی اکسید در STP تولید می شود؟

و   1/8×10-5 با  برابر  ترتیب  به  اتاق  دمای  در   B′OH)aq( و   BOH)aq( محلول های  برای  یونش  ثابت  12ــ 

4-10×4/8 است.

آ( کدام یک باز قوی تری است؟ چرا؟

ب( pH کدام محلول کمتر است؟ چرا؟

... ( )aq

... ( )g

... ( )l

NaHCO aq

HCl aq

H O l

NaCl aq

CO g

3

2

2

( )

( )

( )

( )

( )

+

↓

↓

+

NaHCO aq

HCl aq

H O l

NaCl aq

CO g

3

2

2

( )

( )

( )

( )

( )

+

↓

↓

+
NaHCO aq

HCl aq

H O l

NaCl aq

CO g

3

2

2

( )

( )

( )

( )

( )

+

↓

↓

+

NaHCO aq

HCl aq

H O l

NaCl aq

CO g

3

2

2

( )

( )

( )

( )

( )

+

↓

↓

+

NaHCO aq

HCl aq

H O l

NaCl aq

CO g

3

2

2

( )

( )

( )

( )

( )

+

↓

↓

+

NaHCO aq

HCl aq

H O l

NaCl aq

CO g

3

2

2

( )

( )

( )

( )

( )

+

↓

↓

+
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