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سرگذشت اسیدها و بازها

ه های شیمی دان ها مدت ها پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، با ویژگی های هرکدام و واکنش میان آن ها آشنا بوده اند و مشاهد

 ثبت کرده اند.بسیاری را در تاریخ علم تجربی 

عنصر اصلی سازنده ی اسیدها اکسیژن ← لاوازیه ←در نخستین گام 

، فراگیر نبودن دیدگاه لاوازیه درباره ی اسیدها را به اثبات رساند.(HClهیدروکلریک اسید )با کشف و بررسی خواص  ← همفری دیوی

 که در ساختار اسیدهای مورد نظر لاوازیه نیز وجود داشت به عنوان عنصر اصلی در ساختار اسیدها مورد توجه قرار گرفت. هیدروژنبا این کشف،  ←

پذیری مشاهده های بسیاری، درستی دیدگاه دیوی را به اثبات رساند. برای مثال : تجربه نشان می دهد که بر اثر واکنش اسیدها با فلزهای واکنش  ←

از هیدروژن آزاد می شود.مانند سدیم، گ

اسید + فلز →هیدروژن + نمک 

ی طبق این مبنای تجربی، اسید به ترکیبی گفته می شود که در مولکول آن، اتم هیدروژنی یافت شود که بتوان آن را طی واکنشی با یک اتم فلز ←

گفته می شود. هیدروژن اسیدیجایگزین کرد. به این هیدروژن، 

(g)2NaCl(aq) + H →Cl(aq) HNa(s) + 

واکنش سدیم با آب و واکنش سدیم با اتانول :

(g)2NaOH(aq) + H
سریع
→O(l) 2HNa(s) + 

(g)2ONa(s) + H2CH3CH
آهسته
→(l) HO2CH3Na(s) + CH

 ، آب و اتانول، خاصیت اسیدی دارند.طبق نظریه دیوی *

اتانول( <هرچه شدت واکنش یک اسید با فلز بیشتر باشد، خصلت اسیدی آن بیشتر است. )خصلت اسیدی : آب  *

 در ترکیب های آلی اکسیژن دار مانند اتانول، هیدروژن اسیدی، هیدروژنی است که به اکسیژن متصل است. *

: مدل آرنیوس

انجام داد، به مدلی برای اسیدها و بازها دست یافت. برقکافت ترکیب های محلول در آبرسانایی الکتریکی و آرنیوس طی پژوهش هایی که روی 

 یا پروتون آزاد یا تولید می کند. H+(aq)یون هیدروژن ، به هنگام حل شدن در آبکه  ماده ای ← اسید آرنیوس

(aq)-(aq) + Cl+H 
𝐇𝟐𝐎
→ HCl(g) 

(می گویند یونشبه فرایندی که طی آن، یک ترکیب خنثی به یون هایی با بار مخالف تبدیل می شود، )

می گویند. اکسید اسیدیاکسید نافلزها، اسید آرنیوس به شمار می آیند. از این رو به آن ها  

آب + اکسید نافلز →اسید 

]3[HNO (aq)-
3(aq) + NO+H →O(l) 2+ H (s)5O2N

محسوب می شود. اسید آرنیوس( به هنگام حل شدن در آب، به مقدار جزیی یون هیدروژن تولید می کند. پس OH5H6C) فنول 

(aq)+(aq) + H-O5H6C ⇌OH(s) 5H6C

OH ِ باز نیست ! اسید  آرنیوسه نه !میزگولت ن تو رو فنول

آزاد یا تولید می کند. OH-(aq)یون هیدروکسید که به هنگام حل شدن در آب، ماده ای  ← باز آرنیوس

(aq)-(aq) + OH+K 
𝐇𝟐𝐎
→ KOH(s) 

(O2Kبرخی بازهای انحلال پذیر، یون هیدروکسید ندارند ولی بر اثر واکنش با آب، این یون را تولید می کنند. )مانند : پتاسیم اکسید  

می گویند. اکسید بازیاکسید اغلب فلزها، باز آرنیوس به شمار می آیند. از این رو به آن ها 

آب + اکسید فلز →باز 

(aq)-(aq) + OH+K →O(l) 2+ H O(s)2K

 هیدروژن اسیدی
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یا یون الکل ها )مانند متانول و اتانول( به صورت کاملا مولکولی در آب حل می شوند و به هنگام حل شدن در آب، یون هیدروژن از نگاه آرنیوس؛  

 .نمی رونداسید یا باز آرنیوس به شمار تولید نمی کنند. پس هیدروکسید 

OH(aq)5H2C
𝐇𝟐𝐎
→OH(l) 5H2C 

! :  3یادآوری از شیمی 

هیدروکسیدها 
در آب
 (2Ca  ،+2Sr  ،+2Ba+نامحلول )به جز کاتیون فلزهای قلیایی و   ←

می گویند. قلیاییو به محلول حاصل،  قلیابه یک باز که در آب انحلال پذیر است،  

مثال :

LiOH – NaOH – KOH – RbOH – CsOH – Ca(OH)2 – Sr(OH)2 – Ba(OH)2 → قلیا → محلول در آب 

Al(OH)3 → ولی قلیا نیست → باز هست 

 واکنش خنثی شدن :

به واکنش محلول آبی یک اسید با یک باز که به تولید نمک و آب می انجامد، واکنش خنثی شدن می گویند.

باز + اسید →آب + نمک 

 س مثال : اگر محلول آبی هیدروکلریک اسید و محلول آبی پتاسیم هیدروکسید با یکدیگر واکنش دهند، محلولی به دست می آید که طبق نظر آرنیو

 می گویند. واکنش خنثی شدنو به واکنش یاد شده  خنثینه خاصیت اسیدی و نه بازی دارد. به این محلول 

O(l)2KCl(aq) + H →HCl(aq) + KOH(aq) 

این واکنش را می توان برحسب یون های شرکت کننده در واکنش نیز نوشت :

O(l)2(aq) + H-(aq) + Cl+K →(aq) -(aq) + OH+(aq) + K-(aq) + Cl+H

بدون تغییر در دو طرف واکنش حضور دارند و در واکنش شرکت نکرده اند. به این گونه یون ها که در محیط واکنش حضور  Cl-(aq)و  K+(aq)یون های 

 می گویند. یون های ناظر یا تماشاگردارند ولی در واکنش شرکت نمی کنند، 

داده اند. O(l)2Hدر واکنش شرکت کرده اند و تشکیل  OH-(aq)و هیدروکسید  H+(aq)و فقط یون های هیدروژن 

O(l)2H →(aq) -(aq) + OH+H

نامید. باز –واکنش اصلی در فرایند خنثی شدن اسید را  O(l)2H →(aq) -(aq) + OH+Hآرنیوس، واکنش 

( چگالی بار الکتریکی آن بسیار زیاد است و به حالت محلول در آب به شدت آب پوشیده می شود و H+به واسطه ی کوچک بودن شعاع یون هیدروژن )

+، O3H+می تواند یون هایی با فرمول مولکولی 
2O5H ،+

3O7H  و+
9O4H .به وجود آورد 

 )یون هیدرونیوم( نشان می دهند. O3H+اما برای نمایش یون هیدروژن آب پوشیده، به طور معمول آن را با فرمول ساده تر 

 (، کاتیون هیدروژن از طریق تشکیل پیوند داتیو به اتم اکسیژن مولکول آب متصل شده است.O3H+در یون هیدرونیوم )

+
4O9H 

+ H2O
→ +

3O7H
+ H2O
→ +

2O5H
+ H2O
→ +O3H

 بنابراین :

: معادله ی واکنش اصلی خنثی شدن را می توان به صورت درست تر زیر نوشت

O(l)2H2 →(aq) -(aq) + OH+O3H
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 واکنش خود یونش آب یا یونش جزیی آب :

را به وجود آن ها نسبت می دهند. رسانایی اندک آب خالصوجود دارد که  OH-(aq)و  O3H+(aq)همواره در آب خالص، مقادیر ناچیزی یون های 

 )به این واکنش، خود یونش آب گفته می شود( : ایجاد می شونداین یون ها از یونش جزیی مولکول های آب طی واکنش تعادلی زیر 

(aq)-(aq) + OH+O3H ⇌O(l) 2H2

 ( مطابق مدل آرنیوس، حل شدن یک اسید در آب، غلظت یون هیدرونیوم+O3H را افزایش می دهد. با افزایش غلظت )+O3H  طبق اصل

 کاهش می یابد. OH-لوشاتلیه، تعادل به سمت چپ جابه جا شده و غلظت 

 ( مطابق مدل آرنیوس، حل شدن یک باز در آب، غلظت یون هیدروکسید-OH را افزایش می دهد. با افزایش غلظت )-OH  ،طبق اصل لوشاتلیه

کاهش می یابد. O3H+تعادل به سمت چپ جابه جا شده و غلظت 

 نارسایی مدل آرنیوس :
قابل کاربرد است که از آب به عنوان حلال استفاده شود. در واقع تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها مدل آرنیوس تنها در حالت محلول، آن هم هنگامی 

 به موادی محدود می شود که در اثر حل شدن در آب به ترتیب یون هیدرونیوم یا یون هیدروکسید تولید کنند.

Cl(s)9NH → (g)3NH  +HCl(g)      →     نارسایی مدل آرنیوس

 : برونستد –ری مدل لو

اسید، ماده ای است که بتواند یک یون هیدروژن یا پروتون به ماده ی دیگری بدهد.

باز، ماده ای است که می تواند یون هیدروژن یا پروتون را از ماده ی دیگری بپذیرد.

 دهنده ی پروتون ← برونستد –اسید لوری 

پذیرنده ی پروتون ← برونستند –باز لوری 

باز خواهد بود. -( از یک ماده به ماده ی دیگری باشد، یک واکنش اسید H+تعریف لوری برونستد، هر واکنشی که شامل انتقال پروتون )مطابق 

برونستد برای پذیرش آن پروتون در محیط حضور  –برونستد هنگامی به عنوان یک دهنده ی پروتون عمل می کند که یک باز لوری  –اسید لوری  

 داشته باشد.

 است. نادرستدر واکنش های برگشت ناپذیر )یک طرفه(، تعیین اسید و باز برونستد در سمت راست معادله و برای واکنش برگشت  

، به شرط مبادله ی پروتون می توان اسید و باز ولی در واکنش های برگشت پذیر )دوطرفه(، در هر دو سمت معادله و برای هر دو واکنش رفت و برگشت

برونستد را تعیین نمود.

:خود یونش آب : واکنش مثال

(aq)-(aq) + OH+O3H →O(l) 2H+  O(l)2H   ⇒   (aq)-(aq) + OH+O3H →O(l) 2H2

برونستد، آب می تواند هم در نقش اسید و هم در نقش باز باشد. در واقع چنانچه بر روی آب، یک اسید بیفزاییم، آب نقش باز را  –توجه : از دیدگاه لوری 

 ایفا می کند و اگر بر روی آب، یک باز بیفزاییم، آب نقش اسید را پیدا می کند.

 می گویند. آمفوتر خاصیت اسیدی از خود نشان می دهند، به موادی مانند آب، که در مقابل اسیدها خاصیت بازی و در مقابل بازها

 آمفوتر، ماده ای است که در برابر اسیدها خاصیت بازی و در برابر بازها، خاصیت اسیدی از خود نشان می دهد. آمفوتر :

 رفتار کند.در واقع، آمفوتر ماده ای است که می تواند در برخی واکنش ها مانند اسید و در برخی دیگر شبیه باز 

 اکسید آمفوتر :

( ولی طی یک واکنش شیمیایی هم در اسیدها و هم در بازها حل می شود. به چنین 3در آب، انحلال پذیر نیست )شیمی  3O2Al(s)آلومینیوم اکسید 

 می گویند. اکسید آمفوتراکسیدهایی که هر دو خاصیت اسیدی و بازی را از خود نشان می دهند، 

-،  HS-یدروژن اسیدی )مانند : آنیون های دارای ه 
3HSO  ،-

3HCO  ،-
9PO2H  ،-2

9HPO : و ...( آمفوتر هستند

اسید 
+ 𝐇+

آنیون هیدروژن دار   →
− 𝐇+

باز  ←

مثال :

3CO2H 
+ 𝐇+

→   -3HCO 
− 𝐇+

←   -2
3CO

-آنیون هیدروژن سولفات ) 
9HSO و فقط خاصیت اسیدی دارد.ندارد( خاصیت آمفوتری .

H+ 

 باز برونستد اسید برونستد
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:مثال

هیدروژن کلرید در آب است.  گاز بی رنگهیدروکلریک اسید، محلولی از 

HCl(g) 
𝐇𝟐𝐎
→   HCl(aq)

 مل می کند.هیدروژن کلرید حل شده در آب، یک پروتون خود را به یک مولکول آب می دهد، بنابراین هیدروژن کلرید به عنوان اسید و آب به عنوان باز ع

اسیدهای قوی است. یونش اسیدهای قوی یک طرفه و برگشت ناپذیر است. از این رو فقط در سمت چپ معادله می توان  توجه : هیدروکلریک اسید جزو

 اسید و باز برونستد را تعیین کرد.

(aq)-(aq) + Cl+O3H →O(l) 2HCl(aq) + H

تشکیل شده است. هنگامی که این گاز در آب حل می شود، مولکول های دواتمی آن به یون  HClگاز بی رنگ هیدروژن کلرید از مولکول های دواتمی 

تبدیل می شود. Cl-(aq)ند هر مولکول آن یک پروتون خود را به یک مولکول آب می دهد و به یون کلرید   تبدیل می شود. در واقع طی این فرای

:مثال

(aq)+O3(aq) + H-F ⇌O(l) 2HF(aq) + H 

برگشت پذیر است. از این رو در هر دو سمت معادله می توجه : هیدروفلوئوریک اسید، جزو اسیدهای ضعیف است. یونش اسیدهای ضعیف، دو طرفه و 

 توان اسید و باز برونستد را تعیین نمود.

 اسید و باز مزدوج :

باز همواره یک اسید با از دست دادن پروتون به یک باز تبدیل می شود. به باز حاصل که در سمت  -برونستد، طی یک واکنش اسید  -طبق مدل لوری 

  گفته می شود. باز مزدوجن واکنش نوشته می شود، راست معادله ی ای

 اسید مزدوجدر این واکنش، باز با گرفتن پروتون به یک اسید تبدیل می شود. به اسید حاصل که در سمت راست معادله ی این واکنش نوشته می شود، 

  می گویند.

:مثال

(aq)+O3(aq) + H-
3NO →O(l) 2(aq) + H3HNO

:مثال

 (aq)-(aq) + OH+
9NH →O(l) 2(aq) + H3NH

:مثال

واکنش گاز آمونیاک با گاز هیدروژن کلرید، به تولید جامد یونی سفید رنگ آمونیوم کلرید می انجامد :

-+ Cl +
9NH →(g) + HCl(g) 3NH   ⇒        Cl(s)9NH →(g) + HCl(g) 3NH

( صورت پذیرد، ولی میان اسید و باز مزدوج، نیازی نیست که حتماً انتقال پروتون H+باید انتقال پروتون ) برونستد، حتماً -میان اسید و باز لوری  

(+H.صورت بگیرد )

 از این رو :

برونستد هستند ولی مواد  -همراه هستند، اسید و باز لوری  H+باز برگشت ناپذیر )یک طرفه(، مواد سمت چپ معادله که با انتقال  –در واکنش های اسید 

همراه نیستند، اسید و باز مزدوج می باشند. H+سمت راست معادله که با انتقال 

(aq)+O3(aq) + H-Cl →O(l) 2HCl(aq) + H

H+ 

 باز برونستد اسید برونستد

 باز برونستد اسید برونستد باز برونستد اسید برونستد

H+ H+ 

برگشتدر واکنش  در واکنش رفت  

واکنش برگشت انجام نمی شود.

برونستداسید   

برونستد باز  

 باز مزدوج

مزدوجاسید   

H+ 

برونستد باز اسید برونستد مزدوجاسید  باز مزدوج   

ه کنند.اسید و باز برونستد، باید با هم پروتون مبادل ارند.اسید و باز مزدوج، نیازی به مبادله ی پروتون ند   
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برونستد و  -همراه هستند، اسید و باز لوری  H+باز برگشت پذیر )دو طرفه(، در واکنش رفت، مواد سمت چپ معادله که با انتقال  –در واکنش های اسید 

  مواد سمت راست معادله، اسید و باز مزدوج هستند.

برونستد و مواد سمت چپ معادله، اسید و باز مزدوج  -همراه هستند، اسید و باز لوری  H+و در واکنش برگشت، مواد سمت راست معادله که با انتقال 

  هستند.

(aq)+O3(aq) + H-F ⇌O(l) 2HF(aq) + H 

 

به آن اضافه کنیم و  H+( است. از این رو برای پیدا کردن اسید مزدوج یک ماده کافی است یک H+تفاوت اسید و باز مزدوج، فقط در یک پروتون ) 

 از آن کم کنیم. H+برای پیدا کردن باز مزدوج، کافی است یک 

 -9PO2H اسید مزدوج :
-2

9HPO (88)سراسـری ریاضـی  : مثال

          -3
9PO باز مزدوج :

هرچه اسید یا باز قوی تر باشد، باز یا اسید مزدوج آن ضعیف تر است. )وبالعکس( 
-F > -Cl  قدرت بازی :

          
⇒   HF < HCl قدرت اسیدی : مثال :

H+ H+ 

برونستد باز اسید برونستد  اسید مزدوج باز مزدوج 

مزدوجاسید  دباز برونستت باز مزدوج   اسید برونستد 

 : در واکنش رفت

ت: در واکنش برگش  

+ H+ 

- H+ 
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قدرت اسیدها و بازها

)قدرت اسیدها و بازها به میزان تفکیک یا  .اسیدها و بازها را بر مبنای میزان یونش یا تفکیکی که به هنگام حل شدن در آب دارند، دسته بندی می کنند

 .یونش آن ها در آب بستگی دارد(

: اسیدهایی هستند که بر اثر حل شدن در آب تقریباً به طور کامل یونش می یابند. اسیدهای قوی

 استفاده می شود. →چون یونش اسیدهای قوی، کامل است، در معادله ی یونش آن ها از نماد 

 : برونستد مانند  –هنگامی که یک اسید لوری  مثالHCl  در آب حل می شود، مولکول های قطبی آب، پیوند قطبی میان اتم هیدروژن و اتم

آب الکترونگاتیوی که هیدروژن به آن متصل شده است را می شکنند و به این ترتیب با جدا شدن یک پروتون از اسید و انتقال آن به یک مولکول 

ست بر جای می ماند.)تشکیل یون هیدرونیوم( آنیونی که باز مزدوج اسید یاد شده ا

در خلال این واکنش، همه ی مولکول های هیدروژن کلرید یونیده شده، به یون های هیدروژن )هیدرونیوم( و کلرید تبدیل می شوند.

(aq)-(aq) + Cl+O3H →O(g) 2HCl(g) + H

 معمولاً با مولاریته ی اسید قوی برابر است. O3H+به طور کامل در آب یونیده می شوند، غلظت یون  اسیدهای قویچون 

پدید می آید. O3H+بیش از یک مول یون  9SO2H. زیرا از یونش هر مول 9SO2Hبه استثنای : 

 ] = [HX]+O3[H

] = [HCl]+O3[H مثال :

 :  اسیدهای قوی

9HClO )پرکلریک اسید( 

HI )هیدرویدیک اسید(

HBr )هیدروبرمیک اسید(

HCl )هیدروکلریک اسید(

9SO2H )سولفوریک اسید(

3HNO )نیتریک اسید(

( تنها اسید قوی دو پروتونی است که فقط جدا شدن پروتون اول آن کامل است و پروتون دوم، طی یک واکنش 9SO2Hتوجه : سولفوریک اسید ) 

 تعادلی یا ناقص جدا می شود.

(aq)-
9(aq) + HSO+O3H →O(l) 2(aq) + H9SO2H

(aq)-2
9(aq) + SO+O3H ⇌ O(l)2(aq) + H-

9HSO

: اسیدهایی هستند که بر اثر حل شدن در آب به طور جزیی یونیده می شوند. )تعداد کمی از مولکول های اسید به یون تبدیل می شوند(  اسیدهای ضعیف

 و همواره اندک یون های حاصل از یونش آن ها با مولکول های یونیده نشده در تعادل هستند.

استفاده می شود.  ⇌چون یونش اسیدهای ضعیف، ناقص است، در معادله ی یونش آن ها از نماد 

 : مثال 

(aq)-(aq) + F+O3H ⇌O(g) 2HF(aq) + H

از مولاریته ی اسید ضعیف، کمتر است. O3H+چون اسیدهای ضعیف به طور جزیی در آب یونیده می شوند، غلظت یون 

] < [HX]+O3[H

] < [HF]+O3[H  :مثال

: بازهایی هستند که بر اثر حل شدن در آب به طور کامل تفکیک می شوند. بازهای قوی

استفاده می شود. →چون تفکیک بازهای قوی، کامل است، در معادله ی یونش آن ها از نماد 

  : مثالNaOH  سود سوزآور( و(KOH )پتاس سوزآور(

2Ba(OH)  2وCa(OH)  با آن که انحلال پذیری کمی دارند، باز قوی به شمار می آیند. زیرا بر اثر انحلال مقدار کافی یون هیدروکسید در محلول آزاد می

 کنند.
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، یک با مولاریته ی باز قوی برابر است. )البته به شرط آنکه باز قوی مورد نظر OH-به طور کامل در آب تفکیک می شوند، غلظت یون  بازهای قویچون 

 ظرفیتی باشد(
] = [MOH]-[OH

] = [NaOH]-[OH مثال :

)از کلسیم به پایین( قوی هستند و سایر بازها، جزو بازهای ضعیف به شمار می روند. 2جدول تناوبی و بازهای گروه  1در میان بازها، فقط بازهای گروه 
LiOH   ,   NaOH   ,   KOH   ,   RbOH   ,   CsOH  

2, Ba(OH) 2, Sr(OH) 2Ca(OH)

قدرت بازی هیدروکسیدهای گروه های اول و دوم جدول تناوبی از بالا به پایین افزایش می یابد :
LiOH < NaOH < KOH < RbOH < CsOH

2< Ba(OH) 2< Sr(OH) 2Ca(OH) 

قدرت بازی هیدروکسیدهای گروه اول از هیدروکسیدهای گروه دوم هم دوره ی خود، بیشتر است. 

       2KOH > Ca(OH) 

: بازهایی هستند که بر اثر حل شدن در آب به طور جزیی تفکیک یا یونیده می شوند. بازهای ضعیف

 استفاده می شود.  ⇌چون تفکیک بازهای ضعیف، ناقص است، در معادله ی تفکیک آن ها از نماد 

طی یک واکنش محلول آبی آمونیاک و همه ی بازهای آلی که به مقدار اندکی در آب یونیده می شوند، از جمله بازهای ضعیف به شمار می آیند. )این بازها 

 لید می کنند(با آب، یون های هیدروکسید تو تعادلی

(aq)-(aq) + OH+
9NH ⇌O(l) 2(aq) + H3NH

از مولاریته ی باز ضعیف، کمتر است. OH-چون بازهای ضعیف به طور جزیی در آب تفکیک می شوند، غلظت یون 
] < [MOH]-[OH

]3] < [NH-[OH مثال :

: نسبت تعداد مول ها یا مولکول های یونیده شده به تعداد کل مول ها یا مولکول های اولیه. (𝛂درجه ی یونش یا در جه ی تفکیک یونی )

α =  
تعداد مول ها یا مولکول های یونیده شده

تعداد کل مول ها یا مولکول های حل شده

(% 𝛂درصد تفکیک یونی( ) –معمولاً به صورت درصد گزارش می شود. )درصد یونش 
%𝛂 =  𝛂 × 𝟏𝟎𝟎 

  1مثال : در محلول-mol.L 1 ( هیدروفلوئوریک اسیدHF از هر ،)مولکول به صورت  476مولکول آن یونیده می شود. در واقع  29مولکول  1111

یونیده نشده در آب باقی می ماند. )این نسبت برای این محلول در دما و غلظت معین همواره ثابت است(

اسید و واکنش ترکیب شدن یون فلوئورید و یون هیدروژن هم زمان و با سرعت یکسانی انجام می واکنش یونش مولکول های هیدروفلوئوریک 

 شود.

(aq)-(aq) + F+O3H ⇌ O(l)2HF(aq) + H

α =  
24

0111
= 1/124

%α =  α × 011 = 1/120 × 011 = 2/0% ⇒ 

( :𝛂مقادیر مختلف درجه ی یونش )با توجه به 

𝛂 = غیرالکترولیت به شمار می رود. –انحلال کاملاً مولکولی است  -ماده اصلا یونیده نمی شود  ⇐ 𝟎

مثال : انحلال متانول، اتانول، پروپانون )استون(، شکر در آب

𝛂 = الکترولیت قوی به شمار می رود. –انحلال کاملاً یونی است  –یونیده می شود  %111ماده  ⇐ 𝟏

مثال : انحلال اسیدها و بازهای قوی در آب

𝟎 < 𝛂 < 𝟏 ⇐ %(𝛂 × الکترولیت ضعیف به شمار می رود. –انحلال یونی و بقیه ی آن مولکولی است  (𝟏𝟎𝟎

مثال : انحلال اسیدها و بازهای ضعیف در آب

است و درصد انحلال یونی 9/2  

درصد انحلال مولکولی است 6/47  
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: (aKثابت یونش اسیدها )
(aq)-F (aq) ++O3H ⇌O(l) 2HF(aq) + H

K = 
[H3O

+(aq)] [F−(aq)]

[HF(aq)][H2O(l)]
 

K . [H2O(l)] =  
[H3O

+(aq)] [F−(aq)]

[HF(aq)]

Ka  =  
[H3O

+(aq)] [F−(aq)]

[HF(aq)]

C°25 : 1-mol.L 9-11×5/62در  HFبرای  aK مقدار

  نکته :

Ka ↑ ⇒  ↑ قدرت اسیدی 

Ka ↓ ⇒  ↓ قدرت اسیدی 

ندارد.میان ثابت یونش اسیدها و قدرت اسیدی رابطه ی خطی وجود  

است. HAنیز دو برابر اسید  HAاسید  O3H+باشد، نمی توان نتیجه گرفت که قدرت اسیدی و غلظت  HBاسید  aKدو برابر  HAاسید  aKمثلاً اگر 

apKاز  aK برای اسیدهای ضعیف مقداری کوچک است، برای راحتی کار در هنگام مقایسه ی قدرت اسیدهای مختلف، معمولاً به جای aKاز آن جا که 

( استفاده می شود.aK)منفی لگاریتم 
pKa-01=  aK   ⇒      alog K -=  apK

بزرگتر( باشد، اسید قوی تر است. )اسید بیشتر یونیده می شود و غلظت یون های حاصل از یونش بیشتر است( aKکوچکتر ) apKهرچه مقدار 

 کدام اسید قوی تر است؟ 

 ( هیدروفلوئوریک اسیدHF با )3/25=  apK 
apK  =4/91( با HCNهیدروسیانیک اسید )

 کدام اسید قوی تر است؟ 

aK  =2×11-4( با HOBrهیپوبرمواسید )

 ( هیپوکلرواسیدHOCl با )3/7×11-8=  aK

:  apKو  aKرابطه ی بین 

یک واحد کاهش می یابد. apK ، مقدارaKبا ده برابر شدن مقدار  

 : (bKثابت یونش بازها )
(aq)-(aq) + OH+

4NH ⇌O(l) 2(aq) + H3NH

K = 
[NH4

+(aq)] [OH−(aq)]

[NH3(aq)][H2O(l)]

K . [H2O(l)] =  
[NH4

+(aq)] [OH−(aq)]

[NH3(aq)][H2O(l)]

Kb = 
[NH4

+(aq)] [OH−(aq)]

[NH3(aq)]

Ka 
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نکته :

Kb ↑ ⇒  ↑ قدرت بازی 

Kb ↓ ⇒  ↓ قدرت بازی

)منفی  bPKاز  bK کار در هنگام مقایسه ی قدرت بازهای مختلف، معمولاً به جایبرای بازهای ضعیف مقداری کوچک است، برای راحتی  bKاز آن جا که  

(استفاده می شود.bKلگاریتم 
pKb-01=  bK   ⇒        blog K -=  bPK

بزرگتر( باشد، باز قوی تر است و یون بیشتری در حالت محلول تولید می شود. bKکوچکتر ) bPKهرچه مقدار 

ی قدرت نسبی برخی اسیدها و باز مزدوج آن ها :مقایسه 

باز مزدوجاسید

-یون پرکلرات   9HClOپرکلریک اسید 
9ClO

 I-یون یدید HI هیدرویدیک اسید 

 Br-یون برمید HBr هیدروبرمیک اسید 

 Cl-یون کلرید HCl هیدروکلریک اسید 

-یون هیدروژن سولفات   9SO2Hسولفوریک اسید 
9HSO

-یون نیترات  3HNOنیتریک اسید 
3NO 

-یون هیدروژن سولفات 
9HSO   2-یون سولفات

9SO 

-یون دی هیدروژن فسفات   9PO3Hفسفریک اسید 
9PO2H

F-یون فلوئورید  HFهیدروفلوئوریک اسید 

-یون نیتریت   2HNOنیترواسید 
2NO 

-یون هیدروژن کربنات   3CO2Hکربنیک اسید 
3HCO

+یون آمونیوم 
9NH  3آمونیاکNH

 OH-یون هیدروکسید O2Hآب 

هرچه اسید قوی تر  
          
باز مزدوج ضعیف تر   ⇐

باز مزدوج پایدارتر  ⇐

 : اسیدهای چند پروتون دار

( که قادر است پس از حل شدن در آب، تنها یک پروتون به مولکول آب بدهد. HFدار : اسیدی مانند هیدروفلوئوریک اسید )اسید تک پروتون 

پروتون به آب بدهند. 3و  2( به ترتیب می توانند 9PO3H( و فسفریک اسید )9SO2Hاسید چندپروتون دار : برخی اسیدها مانند سولفوریک اسید )

در اسیدهای چند پروتون دار، از دست دادن هر پروتون طی یک مرحله ی تعادلی انجام می شود.

  مرحله ی زیر یونیده می شود : 3پروتونی است و در آب طی  3مثال : فسفریک اسید یک اسید 

1aK          (aq)
-

9PO2+ H (aq)
+O3H ⇌ (l)O2+ H (aq)9PO3H

2aK            (aq)
-2

9+ HPO (aq)
+O3H ⇌ (l)O2+ H (aq)

-
9PO2H

3aK           (aq)
-3

9+ PO (aq)
+O3H ⇌ (l)O2+ H (aq)

-2
9HPO

 3a> K 2a> K 1aK( نسبت به مرحله ی قبل کاهش می یابد :  aKدر اسیدهای چند پروتون دار، ثابت یونش هر مرحله ) 

(apK  : )3هر مرحله نسبت به مرحله ی قبل افزایش می یابدa< pK 2a< pK 1apK

)در مراحل یونش اسیدهای چند پروتون دار، اسیدها مرحله به مرحله، ضعیف تر می شوند(.
-2

9> HPO -9PO2> H 9PO3H قدرت اسیدی :
-3

9< PO -2
9< HPO -9PO2H قدرت بازی باز مزدوج :

ی
باز

ت 
در

ش ق
زای

 اف
ت 

ش قدر
افزای

ی
اسید

 

- H+ 

تر
ف 

عی
ض

د 
سی

ا

 باز مزدوج اسید مزدوج باز اسید
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اسید، پروتون سوم آن سخت تر از دو پروتون دیگر جدا می شود. علت :در مراحل یونش فسفریک  
از مولکول  H+( از یک مولکول خنثی جدا می شود، در حالی که در مراحل بعدی، پروتون از یک ذره ی با بار منفی جدا می شود. جدا شدن H+. در مرحله ی اول، پروتون )1

 خنثی به مراتب آسان تر و بیشتر صورت می گیرد.

در محلول، مطابق اصل لوشاتلیه، تا حدی مانع از یونش مراحل بعدی می گردد. O3H+. یون های هیدرونیوم تولید شده تا حدی محلول را اشباع می کنند. بالا رفتن غلظت 2

تنها به عنوان اسید و آخرین آنیون تولید  O3H+( و 9PO3Hهمواره مولکول اسید اولیه )مانند  به طور کلی در مراحل یونش اسیدهای چند پروتون دار، 

3-شده )مانند 
9PO.تنها به عنوان باز عمل می کنند ) 

-بقیه ی آنیون ها می توانند هم در نقش اسید و هم در نقش باز عمل کنند. بنابراین آمفوتر به حساب می آیند : 
9PO2H  2-و

9HPO

از بقیه ی یون ها بیشتر است. زیرا در همه ی مراحل یونش تولید می شود. O3H+در محلول اسیدهای چند پروتون دار، غلظت یون  

 در بین آنیون ها نیز هرچه بار منفی یون بیشتر باشد، میزان تولید آن کاهش یافته و غلظت آن کمتر خواهد بود.

( اسیدهای ضعیفی هستند، تنها مقدار کمی از این اسیدها یونیده می شود و بیشتر آن به 9SO2Hبا توجه به اینکه اسیدهای چند پروتون دار )البته به جز 

 ( بیشتر است.O3H+صورت یونیده نشده در محلول باقی می ماند. به همین دلیل غلظت اسید یونیده نشده از غلظت همه ی ذره ها )حتی 

]-3
9] > [PO-2

9] > [HPO-
9PO2] > [H+O3] > [H9PO3[H ترتیب غلظت ذره های موجود در محلول فسفریک اسید :

( : 9PO3Hفسفریک اسید )

 از جمله پرمصرف ترین مواد شیمیایی در صنعت است. -

 به عنوان ماده ی افزودنی در نوشابه های گازدار کاربرد دارد.  -

کننده های صابونی و غیرصابونی، تصفیه ی آب، خوراک دام و داروسازی به کار می رود.در تولید کودهای شیمیایی، پاک  -

 (3CO2Naو  3SO2Na ) (، اسیدهای دوپروتون دار آشنایی هستند که بیشتر به واسطه ی نمک هایشان3CO2H( و کربنیک اسید )3SO2Hسولفورواسید )

 شهرت یافته اند.

 صورت خالص جدا نشده اند. این دو اسید ناپایدارند و تاکنون به

 نمایش داد. 2CO(aq)و  2SO(aq)از این رو به جای این فرمول های شیمیایی بهتر است که آن ها را به ترتیب با نمادهای 

(aq)3SO2H ⇌ (l)O2+ H (g)2SO

(aq)3CO2H ⇌ (l)O2+ H (g)2CO

( :9SO2Hدر سولفوریک اسید )

(aq)-
9(aq) + HSO+O3H →O(l) 2(aq) + H9SO2H

(aq)-2
9(aq) + SO+O3H ⇌ O(l)2(aq) + H-

9HSO

-آنیون هیدروژن سولفات ) 
9HSO برخلاف سایر آنیون های دارای هیدروژن اسیدی، خاصیت آمفوتری ندارد و فقط خاصیت اسیدی دارد. چون )

9SO2H .یک اسید بسیار قوی است و مرحله ی اول یونش این اسید یکطرفه و برگشت ناپذیر است

: (WKثابت یونش آب )حاصلضرب یونی آب( )

 :یونش مولکول های آب هستند-صل خودوجود دارد که حا OH-(aq)و  O3H+(aq)حتی در خالص ترین نمونه ی آب، مقادیر بسیار کمی یون های 

(aq)
-+ OH (aq)

+O3H ⇌ (l)O2+ H (l)O2H

K = 
[H2O(aq)

+ ][OH(aq)
− ]

[H2O(l)]
2

آب :با توجه به ثابت بودن غلظت   -

](aq)
-].[OH(aq)

+O3=  [H wK ⇒] (aq)
-].[OH(aq)

+O3= [H 2](l)O2K.[H

(aq)و در دمای معین، مقدار ثابتی است و هرگونه تغییری در غلظت یون  فقط به دما بستگی دارد wKمقدار 
+O3H  یا(aq)

-OH  تاثیری بر مقدارwK .ندارد

L2mol 19-11=wK.-2در دمای اتاق : 

wK  مقدار ثابتی است که غلظت دو یون(aq)+O3H  و(aq)-OH .را به هم مرتبط می کند

[𝐇𝟑𝐎(𝐚𝐪)
+ ] =

𝐊𝐰

[𝐎𝐇(𝐚𝐪)
− ]

⇒] (aq)
-].[OH(aq)

+O3=  [H wK

(aq)این رابطه نشان می دهد که در دمای ثابت، هرچه غلظت یون * 
+O3H  در یک محلول آبی افزایش یابد، غلظت یون(aq)

-OH .باید کاهش یابد

در محلول های آبی و در دمای معین، به شرط داشتن غلظت یکی از این دو یون، می توان غلظت یون دیگر را از رابطه ی یادشده به دست آورد.* 

(aq)برای آب خالص در دمای اتاق، غلظت یون های 
+O3H  و(aq)

-OH  1با هم مساوی و برابر-mol.L 7-11 .است

1-mol.L 7-11=  √𝟏𝟎−𝟏𝟒] = (aq)
-] = [OH(aq)

+O3[H ⇒ 19-11] = (aq)
-].[OH(aq)

+O3=  [H wK
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PH

یوه ی در اواخر سده ی نوزدهم، برخی از صاحبان صنایع شیمیایی جهت بهینه سازی شرایط تخمیر در کارخانه های خود، به شدت به دانستن مقدار و ش

 داشتند.کنترل میزان اسیدی بودن محیط فعالیت مخمرها نیاز 

(aq)[زیرا به علت تغییر غلظت یون هیدرونیوم 
+O3[H .در طول فرایند تخمیر، میزان اسیدی بودن این محیط پیوسته تغییر می کرد 

سورن سورن سن، در تلاش برای حل این مشکل، معیاری برای اندازه گیری میزان اسیدی بودن محلول ها یافت.

 محلول را با یک عدد ساده بیان می کند.این معیار، میزان اسیدی بودن یک 

(aq)[در این مقیاس به جای گزارش غلظت یون هیدرونیوم، 
+O3[H 1، که عددهایی کوچک در گستره ای از-mol.L 1  1تا-mol.L 19-11  ،را در بر می گیرد

 .از منفی لگاریتم این غلظت استفاده می شود

روابط :

در اسیدها :
PH-01] = +O3[H   ⇒    ]  +O3log [H -PH = 

α. n .  M] = +O3[H   ⇒  )   α. n .  Mlog ( -=  PH

n  تعداد  ←: در اسیدهای قویH  0 ←در اسیدهای ضعیف ؛

α :  0 ←برای اسیدهای قوی

2𝛼.  M=  aK     
α<1/15 یا اسید ضعیف
⇒  

M .  𝛼2

0− 𝛼
=  aK

√(0 − α) Ka M] = +O3[H

در بازها :
POH-01] = -[OH   ⇒    ]  -OHlog [ -H = OP

α. n .  M] = -[OH   ⇒  )   α. n .  Mlog ( -=  HOP

2𝛼.  M=  bK 
α<1/15 یا باز ضعیف
⇒      

𝑀 .  𝛼2

0− 𝛼
=  bK

√(0 − α) Kb M] = -[OH

@ 25℃ : PH + POH = 04

2=  1/301 ⇒ 1/3=  2og l

3=  1/501 ⇒ 1/5=  3log 

5=  1/701 ⇒ 1/7=  5log 

را در بر می گیرد. 19در دمای اتاق، گستره ای از صفر تا حداکثر  PHمقیاس 

PH  است. 7آب خالص و محلول های خنثی 

PH  و  7محلول های اسیدی، کمتر ازPH  است. 7محلول های بازی بیشتر از

(aq)، میزان اسیدی بودن و به عبارت درست تر غلظت یون PHبا اندازه گیری 
+O3H .در یک محلول آبی مشخص می شود
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است. 12/6در حین جوشیدن و  7در دمای اتاق، آب خالص  PHاندازه گیری ها نشان می دهد که 

 رقیق کردن اسیدهای قوی :

محلول برقرار است : PHاگر محلول یک اسید قوی را با افزودن آب، رقیق کنیم، رابطه ی زیر میان تغییر حجم و تغییر 

VPH = log n∆

Vn چند برابر شدن حجم محلول : 

 غلیظ کردن اسیدهای قوی :

محلول برقرار است : PHاگر محلول یک اسید قوی را با افزودن همان اسید، غلیظ کنیم، رابطه ی زیر میان تغییر غلظت و تغییر 

Mlog n -PH = ∆

Mn چند برابر شدن غلظت محلول : 

: PHروش های اندازه گیری 

PH سنج های دیجیتالی 

 شناساگرها

 سنج های دیجیتال انجام می گیرد. PHبرای اندازه گیری غلظت یون هیدرونیوم موجود در یک محلول وجود دارد که به کمک  دقیقیروش بسیار 

 PHسنج ها با تقویت ولتاژ کوچکی که با وارد کردن الکترود دستگاه درون محلول ایجاد می شود و نمایش نتیجه روی صفحه ی نمایشگر، مقدار  PHاین 

خص می کند.آن محلول را مش

 شکل

 های مختلف، رنگ های گوناگونی داشته باشند. PHشناساگرها، دسته ای از ترکیب های رنگی محلول در آب هستند که می توانند در 

در آن را  PHیک محلول را اندازه گرفت یا تغییرات  تقریبی PHباز نامیده شده اند، می توان -به کمک محلول این مواد رنگی که شناساگرهای اسید

 آشکار کرد.

 باز هستند.-لیتموس )تورنسل(، فنول فتالئین و متیل نارنجی از جمله مهم ترین شناساگرهای اسید

لیتموس :

فنول فتالئین :

متیل نارنجی :
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متیل نارنجی و متیل سرخ : در محیط اسیدی به رنگ سرخ و در محیط های بازی به رنگ زرد

 ل سرخ از متیل نارنجی بیشتر است.دامنه ی رنگ سرخ در متی

آبی برموفنول و آبی برموتینول : در محیط اسیدی به رنگ زرد و در محیط های بازی به رنگ آبی

 دامنه ی رنگ آبی در آبی برموفنول از آبی برموتیمول بیشتر است.

باز عمل می کند. –آب کلم سرخ به عنوان یک شناساگر طبیعی اسید 

 : به رنگ سرخ PH=1در محیط اسیدی با 

 : به رنگ زرد PH=13در محیط بازی با 

 در محیط خنثی : به رنگ بنفش
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اسیدها و بازهای آلی

کربوکسیلیک اسیدها 

ها یافت می شود.( در آن COOH-کربوکسیلیک اسیدها، دسته ای از ترکیب های آلی هستند که یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل )

2O n2H nC  یک عاملیی  سیرشده: فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای

)آلکانوییک اسید( وییک اسید به نام زنجیر کربنی آن ها نام گذاری می کنند.-کربوکسیلیک اسیدها را با افزودن پسوند 

متانوییک اسیداتانوییک اسیدپروپانوییک اسید

COOH5H2CCOOH3CHHCOOH

کلرواتانوییک اسید دی کلرواتانوییک اسید تری کلرواتانوییک اسید

C COOH 3ClCH COOH 2ClCOOH 2Cl CH

)آلکان دی اوییک اسید( دی اوییک اسید استفاده می شود.–در کربوکسیلیک اسیدهای دو عاملی، از پسوند 

  اتان دی اوییک اسید )اگزالیک اسید(مثال : 

اتم کربن( به خوبی در آب حل می شوند ولی با افزایش طول زنجیر کربنی، از انحلال پذیری آن  9کربوکسیلک اسیدهای سبک )حداکثر با 

 آب نامحلول هستند. ها در آب کاسته می شود )زیرا بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می کند(؛ به طوری که در عمل بسیاری از آن ها در

R − COOH

( اسیدی خود را به H+کربوکسیلیک اسیدها، اسیدهای ضعیفی هستند و بر اثر حل شدن در آب تعداد کمی از مولکول های آن ها، پروتون )

 مولکول های آب می دهند و به سرعت به حالت تعادل می رسند.

ات باز مزدوج حاصل از تفکیک یونی آن ها را نام گذاری می کنند.–ییک اسید از نام اسیدهای آلی و افزودن پسوند –با حذف پسوند  

(aq)+O3(aq) + H-COO-R ⇌O(l) 2COOH(aq) + H-R

کربوکسیلیک اسید                   کربوکسیلات       

یقطبنابخش  بخش قطبی  
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1: مثال 

(aq)+O3(aq) + H-HCOO ⇌O(l) 2HCOOH(aq) + H

متانوییک اسید )فرمیک اسید(   متانوآت )فرمات(  

2: مثال 

(aq)+O3(aq) + H-COO3CH ⇌O(l) 2COOH(aq) + H3CH

اتانوییک اسید )استیک اسید(        اتانوآت )استات(  

-2
4O2C  4 →: اگزالاتO2C2H  3: اگزالیک اسید : مثال

: )فورمیک اسید( )جوهر مورچه( متانوییک اسید

⇒   HCOOH (CH2O2)

 ساده ترین کربوکسیلیک اسید  -

یکی از موادی است که بر اثر گزش مورچه وارد بدن شده باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی می شود. -

 برآن نهادند.این اسید چون از تقطیر مورچه ی سرخ به دست می آمد، نام فورمیک اسید یا جوهر مورچه  -

در زبان لاتین به مورچه فورمیکا می گویند. -

: )استیک اسید( )جوهر سرکه( اتانوییک اسید

⇒   CH3COOH (C2H4O2)

آشناترین کربوکسیلیک اسید -

بنزوییک اسید :

)2O6H7COOH (C5H6C ⇒  

 است که در تمشک و پوسته ی برخی درختان یافت می شود. آروماتیکیک کربوکسیلیک اسید  -

از این اسید و برخی نمک های آن به عنوان محافظ مواد غذایی و ضد اکسایش در نوشابه ها، سس ها و آب میوه ها استفاده  -

می شود.

-COO5H6C  بنزوات :→ COOH5H6C  بنزوییک اسید :
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 کربوکسیلیک اسیدها :مقایسه ی قدرت اسیدی 

 ( هرچه گروه های متصل به عامل کربوکسیلCOOH-( الکترون دهنده تر باشند، مقدار بار جزیی منفی )-𝛅 اکسیژن های گروه )

سخت تر تولید شده و قدرت اسیدی کاهش می یابد. H+کربوکسیل را افزایش داده و 

( و ... الکترون دهنده اند.-5H2C(، اتیل )-3CH: گروه های آلکیل مانند متیل ) 1توجه  

)به زبان ساده : در کربوکسیلیک  : هرچه گروه آلکیل بزرگتر و تعداد کربن های آن بیشتر باشد، الکترون دهی آن بیشتر است. 2توجه  

اسیدها، با افزایش تعداد کربن ها در زنجیر اصلی، قدرت اسیدی کاهش می یابد(

COOH2CH3CH < COOH3CH < HCOOH قدر :( ت اسیدیaK)

 ( هرچه گروه های متصل به عامل کربوکسیلCOOH-الکترون گیرنده تر ) )باشند، مقدار بار جزیی مثبت  )دارای الکترونگاتیوی بیشتر

(+𝛅 بر روی هیدروژن گروه کربوکسیل را افزایش داده و )+H .راحت تر تولید شده و قدرت اسیدی بیشتر می شود

COOH3COOH > CH2CHICOOH > 2CHBrCOOH > 2CHClCOOH > 2CHF

یادآوری : الکترونگاتیوی از پایین به بالا افزایش

  ،افزایش تعداد اتم های هالوژن بر قدرت اسیدی کربوکسیلیک اسیدهای هالوژن دار می افزاید. زیرا با افزایش تعداد اتم های هالوژن

 قدرت الکترون گیری افزایش می یابد.

COOH3COOH > CH2CHClCHCOOH > 2ClCCOOH > 3Cl

جمع بندی :

COOH2CH3COOH > CH3COOH > CH2> BrCH COOH2ClCHCOOH > 2FCHCHCOOH > 2CCOOH > Cl3Cl

 با افزایش قدرت اسیدی، میزان پایداری باز مزدوج افزایش می یابد. 

مزدوج(، تمایل کمتری برای پس گرفتن پروتون از خود پایداری به این معناست که آنیون حاصل از یونش اسید قوی تر )منظور : باز 

نشان می دهد. در واقع این آنیون تمایل بیشتری برای باقی ماندن به صورت یون آب پوشیده دارد.

 مثال :

COOH3CH < HCOOH قدرت اسیدی :

-COO3CH > -HCOO قدرت بازی :

-COO3CH < -HCOO پایداری :
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 آمین ها  

( دارند.3NHها، دسته ای از ترکیب های آلی هستند که شباهت بسیاری به آمونیاک )آمین 

، آمین ها را از آمونیاک و با جایگزین کردن یک، دو یا سه اتم هیدروژن آن با گروه آلکیل به دست می آورند. )در واقع در ساختار آمین ها

دارد که به یک، دو یا سه گروه کربنی )آلکیل( متصل است( )توجه : گروه های کربنی متصل به نیتروژن می توانند مشابه اتم نیتروژنی وجود 

 یا مختلف باشند(

 برای نام گذاری آمین ها، ابتدا نام گروه های آلکیل متصل به نیتروزن را آورده، سپس کلمه ی آمین را می آوریم.

انواع آمین ها :

 اول : چنانچه یک اتم هیدروژن آمونیاک با یک گروه آلکیل جایگزین شود، آمین نوع اول به دست می آید. آمین نوع

متیل آمیناتیل آمین

2NH2CH3CH2NH3CH

 .آمین نوع دوم : چنانچه دو اتم هیدروژن آمونیاک با دو گروه آلکیل جایگزین شود، آمین نوع دوم به دست می آید

دی متیل آمیندی اتیل آمین

NH2)2CH3(CHNH2)3(CH

 .آمین نوع سوم : چنانچه سه اتم هیدروژن آمونیاک با سه گروه آلکیل جایگزین شود، آمین نوع سوم به دست می آید

تری متیل آمین

N3)3(CH

تبدیل می شوند. یون آلکیل آمونیوم( به H+آمین ها بازهای ضعیفی هستند و با پذیرفتن یک پروتون ) 

(aq)-(aq) + OH+
3NH-R ⇌O(l) 2(aq) + H2NH-R

آمین                                      آلکیل آمونیوم  

: مثال

(aq)-(aq) + OH+
3NH3CH ⇌ O(l)2(aq) + H2NH3CH

متیل آمین                 یون متیل آمونیوم      
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 مقایسه ی قدرت بازی آمین ها :

 ( هرچه گروه های متصل به عامل آمینی، الکترون دهنده تر باشند، مقدار بار جزیی منفی-𝛅 بر روی اتم نیتروژن افزایش یافته و )+H

 آسان تر جذب شده و قدرت بازی بیشتر می شود.

دی متیل آمین : قدرت بازی >متیل آمین  >آمونیاک 

پس :

: قدرت بازی آمین نوع دوم >آمین نوع اول  >آمونیاک 

  در مورد آمین های هم نوع )همگی نوع اول باشند یا نوع دوم(، هرچه گروه های آلکیل متصل به اتم نیتروژن بزرگتر باشد، قدرت

الکترون دهندگی آن ها افزایش یافته، قدرت بازی بیشتر می شود.

اتیل آمین : قدرت بازی >متیل آمین 

جمع بندی :

3> NH 2NH3> CH 2NH2CH3NH > CH2)3NH > (CH2)2CH3(CH

مثال :

2NH3CH < NH2)3(CH قدرت بازی :

+
3NH3CH > +

2NH2)3(CH قدرت اسیدی :

+
3NH3CH < +

2NH2)3(CH پایداری :
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 آبکافت

به واکنش یون های حاصل از تفکیک نمک، با آب و تشکیل محلول های اسیدی یا بازی، آبکافت می گویند.

  اسیدهای ضعیف، آبکافت می شوند.آنیون 
+H  حاصل از یونش جزئی آب را جذب کرده و تولید-OH )می کنند. )به محلول خاصیت قلیایی می دهند 

( از خود H+علت : اسیدهای ضعیف، درجه ی یونش کوچکی دارند و آنیون حاصل از یونش آن ها تمایل زیادی برای پس گرفتن پروتون )

 نشان می دهند.
+O3+ H -F ⇌O 2+ H HF

-HF + OH  ⇌  O2+ H -F

محیط قلیایی می شود         

هرچه میزان یونش اسید کمتر باشد، میزان آبکافت آنیون آن )باز مزدوج( بیشتر است. )وبالعکس(

آبکافت باز مزدوج  ↓
          
قدرت اسیدی ↑   ⇒

  نمی شوندآنیون اسیدهای قوی، آبکافت. 

αعلت : اسیدهای قوی، درجه ی یونش بالایی دارند ) = ( و آنیون حاصل از یونش آن ها، تمایل زیادی برای باقی ماندن به صورت یون 0

 آب پوشیده دارد.

 .کاتیون بازهای ضعیف، آبکافت می شوند 
-OH  حاصل از یونش جزئی آب را جذب کرده و تولید+H )می کنند. )به محلول خاصیت اسیدی می دهند 

از خود  OH-علت : بازهای ضعیف، درجه ی تفکیک یونی کوچکی دارند و کاتیون حاصل از تفکیک آن ها تمایل زیادی برای پس گرفتن 

 نشان می دهد.
-+ OH +

4NH ⇌OH 4NH

+OH + H4NH   ⇌O  2+ H+
4NH

محیط اسیدی می شود         

هرچه میزان تفکیک باز کمتر باشد، میزان آبکافت کاتیون آن بیشتر است. )وبالعکس(

  نمی شوندکاتیون بازهای قوی، آبکافت. 

کتاب : مهمبا توجه به جدول 

باز مزدوجاسید

-یون پرکلرات   9HClOپرکلریک اسید 
9ClO

 I-یون یدید HI هیدرویدیک اسید 

 Br-یون برمید HBr هیدروبرمیک اسید 

 Cl-یون کلرید HCl هیدروکلریک اسید 

-یون هیدروژن سولفات   9SO2Hسولفوریک اسید 
9HSO

-یون نیترات  3HNOنیتریک اسید 
3NO 

-یون هیدروژن سولفات 
9HSO   2-یون سولفات

9SO

-یون دی هیدروژن فسفات   9PO3Hفسفریک اسید 
9PO2H

F-یون فلوئورید  HFهیدروفلوئوریک اسید 

-یون نیتریت   2HNOنیترواسید 
2NO 

-یون هیدروژن کربنات   3CO2Hکربنیک اسید 
3HCO

+یون آمونیوم 
9NH  3آمونیاکNH

 OH-یون هیدروکسید O2Hآب 

 آبکافت

 آبکافت

 اسیدهای قوی

ش
ی 

نم
ت 

اف
بک

ی آ
قو

ی 
ها

ید
س

ن ا
یو

آن
د.

ون

افزایش قدرت اسیدی

آبکافتافزایش میزان 
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آبکافت نمک ها :

 نمک ها بر اثر واکنش اسیدها و بازها به وجود می آیند. -

 باز است.یک نثی شدن یک اسید توسط خواکنش در واقع، نمک، فراورده ی  -

تجربه نشان می دهد که نمک حاصل از خنثی شدن، همیشه خنثی نیست. بلکه بسته به نوع یون های سازنده اش می تواند  -

 اسیدی یا بازی باشد.

انواع نمک ها از لحاظ اسید و باز سازنده ی آن ها :

 : اسید قوی + باز قوی

باز قوی است.آنیون نمک مربوط به اسید قوی و کاتیون نمک مربوط به 

آنیون و کاتیون نمک، هیچ کدام آبکافت نمی شوند. ⇐

⇐ PH  ،گفته می شود. نمک های خنثیبه آن ها،  ⇐است.  7محلول این نمک ها

 : مثال NaCl 

(aq)-(aq) + Cl+Na 
آب
→NaCl 

Na+ : کاتیون باز قوی آبکافت نمی شود

Cl- : آنیون اسید قوی آبکافت نمی شود 

 : اسید قوی + باز ضعیف

آنیون نمک مربوط به اسید قوی و کاتیون نمک مربوط به باز ضعیف است.

 ( می کند.O3H+فقط کاتیون نمک آبکافت می شود و تولید یون هیدرونیوم ) ⇐

⇐ PH  گفته می شود. نمک های اسیدیبه آن ها،  ⇐است.  7محلول این نمک ها، کمتر از

 : مثال Cl4NH

(aq)-(aq) + Cl+
4NH

آب
→Cl(s) 4NH

NH4
+ : NH4

+ + H2O ⇌ NH3 + H3O
 محیط اسیدی می شود : +

Cl- : آنیون اسید قوی آبکافت نمی شود

 : اسید ضعیف + باز قوی

آنیون نمک مربوط به اسید ضعیف و کاتیون نمک مربوط به باز قوی است.

 ( می کند.OH-فقط آنیون نمک آبکافت می شود و تولید یون هیدروکسید ) ⇐

⇐ PH  گفته می شود. نمک های بازیبه آن ها،  ⇐است.  7محلول این نمک ها، بیشتر از

 : 3 مثالCO2Na

-2
3+ CO +Na2

آب
→ 3CO2Na

2Na+ : کاتیون باز قوی آبکافت نمی شود

CO3
2- : CO3

2- + H2O ⇌ HCO3
- + OH- : محیط قلیایی می شود 

 : اسید ضعیف + باز ضعیف

آنیون نمک مربوط به اسید ضعیف و کاتیون نمک مربوط به باز ضعیف است.

( تا حدی تولید می شوند.OH-( و هیدروکسید )O3H+آنیون و کاتیون نمک، هردو آبکافت می شوند و هر دو یون هیدرونیوم ) ⇐

⇐ PH ( محلول بسته به قدرت اسیدaK( و باز )bK: سازنده ی نمک تعیین می شود ) 

7PH <  
               
→     b> Ka K 

               
اگر قدرت اسید از باز بیشتر باشد     →

7PH >  
               
→     b< Ka K 

               
اگر قدرت باز از اسید بیشتر باشد     →

7PH =  
               
→     b= Ka K 

               
اگر قدرت اسید و باز برابر باشد     →

PH=7 : نمک خنثی 

PH<7 :  اسیدینمک  

PH>7 :  بازینمک  
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محلول های بافر

آن محلول همراه است. اما محلول هایی وجود  PHبا تغییر زیادی در مقدار  اضافه کردن مقدار اندکی اسید یا باز به یک محلول معمولاً

 محلول های بافر گفته می شود.ت نشان می دهند که به آن ها مدارند که در برابر این تغییرات از خود مقاو

اسید و هم  به عبارت دیگر، یک محلول بافر هم خنثی کننده ی .)محلول بافر به طریقی می تواند هم اسید و هم باز اضافه شده را خنثی کند

خنثی کننده ی باز است.(

خود مقاومت نشان دهد. به عنوان مثال : خون انسان ظرفیت بافرها محدود است و هیچ بافری نمی تواند در برابر هر اندازه اسید یا باز از 

هیدروکلریک اسید را از طریق سامانه ی  mol.L 1-1محلول  mL 151لیتر خون انسان حداکثر می تواند افزایش  5خاصیت بافری دارد. 

 بافری خود بپذیرد.

سیم می شوند :محلول های بافری به دو نوع بافرهای اسیدی و بافرهای بازی تق

 اسید ضعیف + نمک آن با باز قوی ←بافر اسیدی 

-
3HCO ++ Na 3CO2H

-COO3CH +COOH + K3CH

باز ضعیف + نمک آن با اسید قوی ←بافر بازی 

-Br +
9NH+  3NH

-Cl 
+

3NH3+ CH 2NH3CH

(، یون ناظر یا تماشاگر هستند و می توان از Cl-یا  Br-آنیون اسید قوی )( یا K+و  Na+در محلول های بافر، کاتیون باز قوی ) 

نوشتن آن ها در محلول های بافر صرف نظر کرد :

اسید ضعیف + باز مزدوج آن ←بافر اسیدی 

-
3+ HCO 3CO2H

-COO3COOH + CH3CH

باز ضعیف + اسید مزدوج آن ←بافر بازی 

+
9NH+  3NH

+
3NH3+ CH 2NH3CH

است. تنظیم میزان اسیدی  9/7پلاسمای خون انسان تقریباً ثابت و برابر  PHمقدار خون انسان به یک سامانه ی بافری مجهز است. 

( است. این پروتیین کاتالیزگر واکش زیر است :CAبودن خون بر عهده ی پروتیینی به نام کربنیک آنهیدراز )

2O + CO2H ⇌ 3CO2H ⇌ ++ H -3HCO

خون را تغییر دهد. ولی  PHمصرف دارو، خوردن میوه ها و برخی از مواد غذایی، هم چنین عوامل محیطی مانند فشار هوا می تواند میزان 

، خطرناک است و PHآن تغییر چندانی نمی کند. هرگونه انحراف از این مقدار  PHچون خون انسان به یک سامانه ی بافری مجهز است، 

ینجامد.می تواند به مرگ ب

CA 

NaOHکاتیون باز قوی 

HBrآنیون اسید قوی 
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:های اسیدی بافر PHمحاسبه ی 

𝐏𝐇 =  𝐩𝐊𝐚 + 𝐥𝐨𝐠
[باز مزدوج]

[اسید]

به  MAحاصل از این واکنش، بسیار کم و قابل چشم پوشی است. از طرفی، نمک  A-جزئی است و غلظت  HAتوجه : یونش اسید  

تولید می شود. A-یک مول  MAطور کامل تفکیک می شود و از تفکیک هر مول 

)نمک( در نظر گرفت : MA)باز مزدوج( را برابر غلظت  A-بنابراین می توان غلظت 

𝐏𝐇 =  𝐩𝐊𝐚 + 𝐥𝐨𝐠
[نمک]

[اسید]

بافرهای بازی : PHمحاسبه ی 

𝐏𝐎𝐇 =  𝐩𝐊𝐛 + 𝐥𝐨𝐠
[اسید مزدوج]

[باز]

𝐏𝐎𝐇 =  𝐩𝐊𝐛 + 𝐥𝐨𝐠
[نمک]

[باز]
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استرها و آمینو اسیدها

استرها :

(، یک گروه آلکیل قرار بگیرد ترکیبی به نام استر به دست می آید. )استرها یکی از COOH-به جای اتم هیدروژن گروه کربوکسیل ) اگر

 مهم ترین مشتق های کربوکسیلیک اسیدها هستند.(

 

2O n2H nCفرمول عمومی استرهای خطی سیرشده : 

تعداد کمی اتم کربن( بوی بسیار مطبوعی دارند. طعم و بوی شاخص میوه ها و عطر گل ها اغلب به علت وجود استرهای سبک )با 

 استرهای سبک در آن ها است.

 ه به مواد غذایی و داروییدبعنوان طعم دهن ← (3O8H8C) مثال : متیل سالسیلات

 نام گذاری استرها :

( را بر وزن آلکانوات می آوریم. )آلکیل آلکانوات(−RCOOآورده و سپس نام زنجیر اصلی )( متصل به اکسیژن را R−ابتدا نام آلکیل )

مثال :

3COOCH3CH   ⇒   

مثال :

3CH2COOCH2CH2CH3CH   ⇒   

اتیل اتانوآت )اتیل استات( :

⇒     CH3COOC2H5

 ( و آتش گیر است. ℃77مایعی بی رنگ، خوش بو، فرار )با نقطه ی جوش  -

کمی در آب حل می شود. )توجه : استرها به دلیل عدم توانایی در تشکیل پیوند هیدروژنی و قطبیت کم، به مقدار کمی به مقدار  -

 در آب حل می شوند.(

از جمله مهم ترین حلال های صنعتی است که در چسب سازی و رنگ سازی و در تولید باروت و ساخت برخی داروها کاربرد  -

 دارد.

 آلکانواتلآلکی

متیل اتانوات )استات(

اتیل بوتانوات

 حتماً آلکیل

Hآلکیل یا 
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: (6O8H6C) )آسکوربیک اسید( Cویتامین 

 جامدی سفیدرنگ، محلول در آب و غیرسمی است.-

بیماری  وجود آن در رژیم غذایی سامانه ی ایمنی بدن انسان را در برابر انواع -

 ها تقویت می کند. 

 هستند. Cبسیاری از میوه ها به ویژه مرکبات سرشار از ویتامین -

یک استر حلقوی است. Cویتامین -

هیدروژن اسیدی دارد. 9 -

 استری شدن :

این واکنش را استری شدن می گویند. استرها از واکنش کربوکسیلیک اسیدها با الکل ها به دست می آیند.

الکل + کربوکسیلیک اسید ⇌آب + استر 

از اسید، تشکیل آب می دهند. OHاز الکل و  Hدر واکنش استری شدن،  

اتیل اتانوآت )اتیل استات( طی یک واکنش تعادلی و در حضور مقدار اندکی سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزگر، از اتانول و  : 1 مثال

 اتانوییک اسید ساخته می شود :

ارد.توجه : کاتالیزگر تنها زمان رسیدن به تعادل را کاهش می دهد و بر غلظت های تعادلی مواد شرکت کننده در واکنش اثری ند

متیل سالیسیلات که بعنوان طعم دهنده به مواد غذایی و دارویی کاربد دارد، از واکنش استری شدن سایسیلیک اسید با متانول به :  2مثال 

 دست می آید :

گروه استری
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الکل سه عاملی مانند  در واکنش استری شدن، چنانچه اسید آلی به کار رفته، یک اسید چرب )اسید دراز زنجیر( و الکل به کار رفته، یک

باشد، استر به دست آمده، یک تری گلیسرید )چربی یا روغن( خواهد بود. پروپان تری ال(-1،3،2) گلیسرین )گلیسرول(

توجه : تری گلیسریدها، استرهای طبیعی هستند که به آن ها چربی یا روغن نیز گفته می شود. 

آن ها است.( در حالت فیزیکی oil( و روغن )fatتفاوت چربی )

 چربی ها، جامدند. لیروغن ها در دمای اتاق، مایع و

 آبکافت استرها :

)در  استرها بر اثر واکنش با آب طی یک واکنش برگشت پذیر و بسیار آهسته به الکل ها و کربوکسیلیک اسید سازنده تجزیه می شوند.

 واقع، عکس واکنش استری شدن، آبکافت استر نامیده می شود.(

آب + استر  ⇌الکل + کربوکسیلیک اسید 

 ، استفاده از استرها را در ساخت برخی عطرها غیرمجاز کرده است.آبکافت استرها واکنشوقوع 

این گونه عطرها در عرق بدن به آرامی آبکافت می شوند. از آنجا که کربوکسیلیک اسید حاصل از آبکافت این استرها بویی نامطبوع دارد، 

 ناخوشایندی به بدن می دهد.بوی 

در واکنش آبکافت استرها، چنانچه استر به کار رفته، یک تری گلیسرید )چربی یا روغن( باشد، اسید به دست آمده، یک اسید چرب دراز 

 زنجیر و الکل به دست آمده، گلیسرین )گلیسرول( خواهد بود.

 صابونی شدن :

نام دارد. آبکافت استرها در محیط قلیایی، صابونی شدن

 صابونی شدن به طور برگشت ناپذیر روی می دهد.

قلیا + استر →الکل + نمک 

مثال :

آبکافت استرها در محیط قلیایی، اساس ساختن صابون است. )صابونی شدن، نامی است که به همین دلیل بر این واکنش نهاده اند. ولی 

 کند.(واکنش صابونی شدن، الزاماً تولید صابون نمی 
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 صابون ها، به طور عمده نمک های سدیم کربوکسیلیک اسیدهای بلند زنجیری هستند که اسیدهای چرب نامیده می شوند.

اتم کربن  18تا  19این اسیدها که می توانند سیرشده )مانند : استئاریک اسید( یا سیرنشده )مانند : اولئیک اسید( باشند، عموماً بین 

 دارند.

COOH16)2(CH3CH:  استئاریک اسید 

COOH7)2CH(CH =CH 7)2(CH3CHاولئیک اسید :  

اگر استر یک اسید چرب با محلول آبی سدیم هیدروکسید جوشانده شود، استر به نمک سدیم کربوکسیلیک اسید و الکل سازنده تجزیه 

 می شود.

 آمینو اسیدها :

( دارند و هم -COOH( و هم یک گروه اسیدی )-2NHآلی، هم یک گروه بازی )همانطوری که از نام آمینواسید برمی آید این ترکیب های 

 می توانند با اسیدها و هم با بازها واکنش دهند. )آمفوتر هستند(

 مثال : آمینو اتانوییک اسید :

پلیمرهای طبیعی مهمی به نام پروتیین ها به شمار می آیند.آمینو اسیدها در زیست شیمی اهمیت بسیاری دارند و واحدهای سازنده ی 

( قرار می گیرد. این گونه از -COOH( روی همان کربنی قرار دارد که گروه کربوکسیل )-2NHدر همه ی آمینواسیدهای طبیعی، گروه آمین )

 آمینواسید می نامند. –آمینواسیدها را آلفا 

آمینو اسیدها : –همگانی آلفا  ساختار

با هم تفاوت دارند. بدن نیمی از این آمینو اسیدها را می سازد و  Rآمینو اسید طبیعی وجود دارد. این آمینو اسیدها تنها در گروه  21حدود 

 نیمی دیگر را از طریق مصرف مواد غذایی مناسب تامین می کند.

آمینو اسید و ساده ترین آمینو  –د. در واقع گلی سین نوعی آلفا یکی از  آمینو اسیدهای طبیعی، آمینو اتانوییک اسید )گلی سین( می باش

 اسید است.
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هستند و انحلال پذیری کمی در حلال های ناقطبی دارند. با نقطه ی ذوب بالا یونی جامدهاییآمینو اسیدها 

حالت فیزیکی فرمول شیمیایی نام
 انحلال پذیری در دمای اتاق

دی اتیل اتر اتانول آب

COOH−2CH−2NH گلی سین

جامد

با نقطه ذوب بالا

(232℃)

نامحلول نامحلول خیلی زیاد

COOH2CH3CH پروپانوییک اسید
 روغنی شکل مایع

(℃191)نقطه جوش 
زیاد زیاد خیلی زیاد

2NH2CH2CH2CH3CH بوتیل آمین
 ی فرارمایع

(℃78)نقطه جوش 
خیلی زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد

(N-Hبوتیل آمین )هیدروژنی  <( O-Hپروپانوییک اسید )دارای پیوند هیدروژنی  <نیروی بین ذره ای و نقطه ی ذوب : گلی سین )جامد یونی( 

 بوتیل آمین <آب  <نقطه ی جوش : پوپانوییک اسید 

 فرارغیرفرار
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