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نام خدابه

»... ي خروار مشت نمونه«
ها شامل آموزش اين مجموعه كتاب.ي اول استهاي پله از مجموعه كتاب2دانشگاهيشيمي پيشاي از كتابمكتوبي كه در دست شماست، نمونه

. اندباشند كه بر اساس فرايند علمي فراگيري تأليف شدههاي پلكاني ميپلكاني و آزمون

.ما منتظر پيشنهادات و انتقادات شماييم. ي حاضر را بررسي كرده، عيار كار را بسنجيدكنيم نمونهمياز شما دعوت 

021 ـ 66926061: گوييتلفن پاسخ

phare.pub@gmail.com:پست الكترونيك

 ـ انتشارات علمي فار13185 ـ 797تهران : صندوق پستي

ي اولهاي پلهنماي كاربرد مجموعه كتابراه
ي هدفمند اي كه شما با مطالعهگونههايي مانند فيزيك، شيمي و رياضي شكل گرفته است؛ به فراگيري درسالگوي پلكانيي ها برپايهساختار اين كتاب

 وي علمي اوليهپايه عامل واضح است كه جايگاه نهايي شما بستگي به دو. يكي بپيماييدهاي فراگيري فيزيك را يكيتوانيد پلهها مياين مجموعه كتاب

:هاي اين كتاب را برايتان بازگو كنيمجا قصد داريم روش پيمودن پلكاندر اين. خواهد داشتكنيد زماني كه صرف مي

 ـ معرفي بخش1
هاي آموزشي آنپلكان آموزش و پاسخ تست)  الف ـ1:  پلكان ساخته شده است2هر بخش از 

هاي اين پلكانهاي آزمونستپلكان آزمون و پاسخ ت)  ـ ب1

:آشنايي با پلكان آموزش)  ـ الف1

ي هر قسمت در اين پلكان به تناوب پس از مطالعه

... كه در قالب متن، نكته، مثال و نمونه(از درس

هرگاه . رسيدهاي آموزشي ميبه تست) شودآورده مي

ها ها رسيديد، بدون گرفتن زمان، تستبه اين تست

بدانيد كه بهترين معلومات، (اسخ دهيد پخودتانرا

؛ پس از ).ايدي است كه خود فراگرفتهآنهاي

را بخوانيد گويي به هر تست پاسخ تشريحي آنپاسخ

در پايان پلكان .و با پاسخ خودتان مقايسه كنيد

رود شما به آمادگي نسبي رسيده آموزش انتظار مي

از ي تستي امتيباشيد و بتوانيد در يك آزمون ساده

.دست آوريد درصد به50بالاتر از 

.هاي آموزشي را در جاي خودشان پاسخ دهيد نه در انتهاي بخش يا هر وقت ديگرتست

:آشنايي با پلكان آزمون)  ـ ب1

آزمون پايش آموزش) 1ـ  ـ ب 1: آزمون دارد2 و حداكثر 1اين پلكان حداقل 

آزمون دقت و پردازش) 2 ـ ب ـ 1
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2ان پيشنهادي اين آزمون حدوداً  زم:آزمون پايش آموزش) 1 ب ـ  ـ1

تر از متوسط است؛ برابر زمان استاندارد و سطح دشواري اين آزمون پايين

شما .  درصد كسب كنيد50رود در اين آزمون امتياز بالاتر از لذا انتظار مي

ايد،  درصد زده50تر از اگر آزمون پايش آموزش را در زمان پيشنهادي، كم

بايد دوباره «ايد و ي بخش را خوب درك نكردهوليهبدانيد هنوز مفاهيم ا
در چنين مواقعي نااميد » .پلكان آموزش اين بخش را با دقت بيشتر بخوانيد

1.كندرا استاد ميتكرار و تمرين انسان نشويد و به ياد داشته باشيد 

زمان پيشنهادي اين آزمون تقريباً : آزمون دقت و پردازش) 2 ـ ب ـ 1

كساني كه اين . بر زمان استاندارد و سطح دشواري آن متوسط است برا5/1

 درصد بزنند، مجاز خواهند بود به 50آزمون را در زمان پيشنهادي، بالاي 

ي نرسيدن به آمادگي  نشانه50اما درصد زير . پلكان بعدي صعود كنند

50تر از اگر شما نيز در اين آزمون امتيازتان كم. زني استنسبي در تست

قبل از اين كه به پلكان بعدي «: ي مهم عمل كنيددرصد شد، به اين توصيه
هاي هاي پلكان آموزش را بررسي كنيد و تستبرويد يك بار ديگر مثال

».پاسخ دهيد) اين بار با گرفتن زمان(آموزشي اين پلكان را 

هاي جامع ـ معرفي آزمون2
ي متوسط تا دشوار يك آزمون ها در محدودهسعي شده است سطح اين آزمون. ح شده استدر قسمت پاياني هر فصل يك يا دو آزمون جامع طر

.بيني شده استزمان اين آزمون برابر زمان استاندارد پيش. استاندارد تستي باشد

مشاوران . ر استها در آزمون كنكور يك مهارت و هنهاي رايج و عبور از آنلاي تستهاي دشوار از لابهتشخيص تست: ي مشاورتوصيه

. دار كنيدهاي دشوار را شناسايي و نشانهاي آسان و متوسط را پاسخ دهيد و تستكنند در هنگام آزمون دادن بار اول تستآموزشي توصيه مي

 يك تست يك تست سخت همان اندازه ارزش دارد كه، يعني ها يكسان استي تست امتياز همههايي شبيه كنكورفراموش نكنيد كه در آزمون

.بنابراين اگر به جاي يك تست سخت چند تست آسان و متوسط پاسخ دهيد به نفعتان است. آسان

المثل چيني ـ ضرب1
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                    سال
  آزمون

87  86  85  

  %6/8  %8/8  %6/8  سراسري رياضي
  %6/8  %8/8  %6/8  سراسري تجربي

  %7/16  %3/13  %12  )نوبت صبح(آزاد رياضي 
  %20  %3/13  %8  )نوبت عصر(آزاد رياضي 
  %7/6  %3/13  %15  آزاد تجربي
  %20  %7/16  %12  آزاد پزشكي

   
 طبيعت و در ر د كاربردهاي گوناگونشيمي اسيدها و بازها،

اي در بدن ما هست  هاي پيچيده سيستم. ارد روزمره، دزندگي
تغيير  حتي .كند ما را به دقت، كنترل ميي خون  كه اسيديته
.  مرگ بينجامديا حتي ممكن است به بيماري اندك آن

اگر .  ديگر حيات، وجود داردهاي شكل در اهميتهمين 
هاي مناطق گرمسيري را با ماهي طلايي، در يك  ماهي

ي آب  دانيد كه بررسي اسيديته  ميداريد آكواريم نگه مي
  .قدر مهم است آكواريم و كنترل آن، چه

براي نمونه . اسيدها و بازها در صنعت نيز اهميت دارند
شود، براي  مقادير زياد سولفوريك اسيد كه هر سال توليد مي

توليد كودها، بسپارها، فولاد و بسياري از مواد ديگر، لازم 
  .است

  

  :1بخش 
  2  ي اسيدها و بازهاهاي عموم ويژگي
  :2بخش 
  6  ي اسيدها و بازها هاي مختلف درباره نظريه

  :3بخش 
  40  قدرت اسيدها و بازها

  :4بخش 
pH  81  

  :5بخش 
  138  آبكافت يا هيدروليز

  :6بخش 
  164  هاي بافر محلول
  :7بخش 

  188  اسيدها و بازهاي آلي
  :8بخش 

  231  سنجش حجمي اسيد و باز
  252  1آزمون جامع 
  260  2ع آزمون جام
  268  فراآزمون

 ها تعداد كل تست  هاي آزمون تعداد تست  هاي آموزش تعداد تست  هاي مثال تعداد تست
194  286  273  753  
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 هاي يونيده شدهها يا مولكولتعداد مول
 هاي حل شده ها يا مولكول تعداد كل مول

 هاي يونيده شدهتعداد مول
 هاي حل شده تعداد كل مول

  
  
  

   
)ي تفكيك يوني ي يونش يا درجه  ـ درجه1 )α  

ي توان از مقياسي به نام درجه  ميقدرت يونشاز نظر ) و بازها(ي اسيدها  براي مقايسه 
  :شود صورت زير تعريف مي  تفكيك يوني استفاده كرد كه بهي يونش يا درجه

  

  =α)ي يونش درجه(
  

)( استصفر تا يكي يونش بين  ي تغييرات درجه  دامنه:توجه ≤ α ≤0 1.  
اگر. اند هاي حل شده، يونش يافته ي يونش نمايانگر اين است كه چه كسري از مولكول درجه

  .آيد دست مي  بهدرصد يونش ضرب كنيم، 100ي يونش را در  درجه
)ي يونش درجه100×   )= αα%)درصد يونش(

  . است100صفر تا ي تغييرات درصد يونش بين  دامنه: توجه

/در محلول  mol.L−11  مولكول24 مولكول 1000 از هر (HF) هيدروفلوئوريك اسيد 0
درجه. دنمان مي صورت يونيده نشده در آب باقي  مولكول به976شود و بقيه يعني  آن يونيده مي

  .دست آوريد يونش و درصد يونش اين اسيد را به

     /α = =24 0 )ي يونش درجه (0241000
  4/2%/α = α× = × =100 0 024 )درصد يونش (100%

صورت مول اسيد به 098/0،  در دماي معينHA مولار اسيد ضعيف 1/0اگر در محلول  
 ؟ كدام است ي يونش آن در اين دما،  باشد، درجههمولكولي وجود داشت

)74سراسري ـ تجربي ـ (    02/0) 2    01/0) 1
3 (88/0    4( 98/0  

 :توان نوشت اگر حجم محلول را يك ليتر فرض كنيم، مي 
هاي يونيده شده  تعداد مول=اي حل شدهه  كل مول−هاي يونيده نشده تعداد مول  

  / / /= − =0 1 0 098 0 002  
  

  / /
/

= = =0 002 0 020 )ي يونش درجه1 )α

  . درست است2ي  گزينهپس 

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و بازهاهاقدرت اسيد

1 

2 

  40  پلكان آموزش
  

)ي تفكيك يوني ي يونش يا درجه   درجه )α  40  
  45  (K)  ثابت يونش 

K)  ثابت يونش آب )
W

  59  
  63  دار   اسيدهاي چند پروتون

  

  71  هاي پلكان آموزش پاسخ تست
  

  75  پلكان آزمون
  

  78  هاي پلكان آزمونپاسخ
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  41    پلكان آموزش / 3بخش   

ترتيب ي محلول در آب، به ترين و بيشترين درصد تفكيك يوني براي يك ماده كم 
)78آزاد ـ پزشكي ـ (  قدر است؟ چه

1 (0% ،100%  2 (1% ،99%  3(1/0% ،90%  4 (001/0% ،80%  

 . درست است1ي  گزينه پس !بدون شرح 
  

)ي يونش يابد و درجه  يونش ميبيشتر باشد، تر قويهرچه يك اسيد يا باز  )α بودهتر بزرگ آن 
يابد و  يونش ميتر كم باشد، تر ضعيفيگر هرچه اسيد يا باز از سوي د.  استتر يك نزديكو به 
) يونشي درجه )α استتر صفر نزديك بوده به تر كوچك آن .  

طور كامل يونش  كه بر اثر حل شدن در آب تقريباً به،بازهاي قوي يا اسيدهاي قويدر مورد  
)ي يونش درجه. يابند مي )α پس بهتر است اسيدها و بازهاي قوي را. كنيم  فرض مييك را برابر

 .)خاطر بسپاريد ها را به حتماً آن(بشناسيم
 

HClO4،H:اسيدهاي قوي SO2 4،HI،HBr،HCl،HClO3،HNO3  
  

  :بازهاي قوي
  CsOH,RbOH,KOH,NaOH,LiOH , Ba(OH) ,Sr(OH) ,Ca(OH)2 2 2

 به پايينCa از 2هيدروكسيد فلزات گروه                  
  

  1هيدروكسيد فلزات گروه 
  

آيند زيرا از  مي به شمارباز قوينيز در آب، ) Mg و Beجز  به (2 و 1اكسيد فلزات گروه  :توجه
  .آيد دست مي ها در آب، هيدروكسيدهاي فوق به انحلال آن

  

  :بندي اسيدها و بازها طبقه
 كه به هنگام حل شدن در آب دارند ميزان يونش يا تفكيكياسيدها و بازها را بر مبناي 

 طور كامل تقريباً به براثر حل شدن در آب اسيدها و بازهاي قويكنند،  بندي مي دسته
طور  به بر اثر حل شدن در آب اسيدها و بازهاي ضعيفكه  يابند، در حالي يونش مي

  .شوند يونيده ميجزيي 
)ي تفكيك يا يونش اسيدها و بازهاي قوي معمولاً از نماد  در معادله:توجه  استفاده →(
  .ي كامل بودن واكنش است شود، كه نشان دهنده مي

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

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

  سيد قويا
  
  
  
  
  
  
  
  

  اسيد ضعيف
  
  
  
  
  
  
  
  

  اسيد و باز قوي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

3 

1 
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  اسيد و باز      42

 آب
  NaOH(s) Na (aq) OH (aq)+ −⎯⎯→ +  

  سديم هيدروكسيد  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

طور جزيي  كه به(ي تفكيك يا يونش اسيدها و بازهاي ضعيف  كه در معادله درحالي
)هاي تعادلي از نماد واكنش) شوند يونيده مي   :شود  استفاده مي(

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  NH (aq) H O(l) NH (aq) OH (aq)+ −+ +3 2 4  
  آمونياك  
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  43    پلكان آموزش / 3بخش   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »نمايش نموداري رفتار اسيدهاي قوي، ضعيف و خيلي ضعيف در محلول آبي«
  

 

)65  ـ كارشناسي ارشد(  قدرت اسيدي يك اسيد به كدام عامل بستگي دارد؟ 
  حلاليت اسيد در آب) 2    غلظت اسيد) 1
  تعداد هيدروژن موجود در اسيد) 4    يونش اسيد در آب) 3

 . درست است3ي  گزينهپس ! بدون شرح 

  2 و 1ي قدرت بازي در هيدروكسيدهاي گروه  مقايسه
  :ي زير توجه نمود  بايد به دو نكته2 و 1هاي  در مورد قدرت بازي هيدروكسيدهاي گروه

زيرا از. يابد ، از بالا به پايين قدرت بازي افزايش مي 2 و 1هاي  در هيدروكسيدهاي گروه  ـ1
−OHها با يون ي آن ريكي كاهش يافته و جاذبهتبالا به پايين با افزايش شعاع يوني، چگالي بار الك

  .يابد شود و قدرت بازي افزايش مي  جدا ميتر  آسان−OHلذا يون. شود نيز كم مي
  :1بازي هيدروكسيدهاي گروه  قدرت

  LiOH NaOH KOH RbOH CsOH< < < <

  بازهاي قوي    
  : 2بازي هيدروكسيدهاي گروه  قدرت

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

                   بازهاي ضعيف            بازهاي قوي         
  

زيرا چگالي. تر است دهاي گروه دوم از هيدروكسيدهاي گروه اول كمبازي هيدروكسي  قدرت ـ2
هاي گروه اول بيشتر است و پيوندهاي هاي گروه دوم در مقايسه با كاتيون بارالكتريكي كاتيون

  .شوند دا ميتر ج  مشكل−OHهاي لذا يون. كنند  ايجاد مي−OHهاي تري با يون قوي
  NaOH Mg(OH)> قدرت بازي: 2

  KOH Ca(OH)> قدرت بازي: 2
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  اسيد و باز      44

ت بازي هيدروكسيد فلزهاي قليايي خاكي با افزايشدرتغييرات قابليت حل شدن و ق 
)74آزاد ـ غيرپزشكي ـ (  شعاع يوني كدام است؟

  افزايش، كاهش) 2    كاهش، كاهش) 1
  افزايش، افزايش) 4    كاهش، افزايش) 3

  . درست است4ي  گزينه پس !بدون شرح 

براي مثال. ها به شمار آورد  آنقدرت يك اسيد يا يك باز را نبايد معادل پذيري ميزان انحلال 
 در آب دارند ولي هماني كميپذير انحلال اگرچه Ca(OH)2 وBa(OH)2 ،Sr(OH)2بازهايي مانند

−(OH) و مقدار كافي يون هيدروكسيدهشد طور كامل تفكيك  بهد نشو  كه در آب حل مييمقدار كم

 .آيند  باز قوي به شمار ميدليلكنند به همين  در محلول آزاد مي

)ي يونش درجه، اسيدها و بازهاي ضعيفدر   )α به.  داردعكسي   رابطهغلظت مولي با
ي يونش افزايش و با افزايش عبارت ديگر در اسيدها و بازهاي ضعيف، با كاهش غلظت، درجه

  .يابد ي يونش كاهش مي غلظت، درجه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)ي يونش درجه، بازهاي قوي و ااسيدهدر   )αدر نظر گرفتمستقل از غلظتتوان   را مي 
)ي يونش عبارت ديگر درجه به )αكند  اسيدها و بازهاي قوي با تغيير غلظت، تغيير نسبتاً ناچيزي مي.

   

  )75 و 74 پزشكي ـ آزاد ـ(  .........هاي  ي مول ي تفكيك يوني يك الكتروليت برابر است با نسبت عده  ـ درجه1
  هاي تفكيك نشده ي مول تفكيك شده به عده) 2  هاي تفكيك شده  مولي تفكيك نشده به عده) 1
  هاي حل شده ي كل مول تفكيك نشده به عده) 4  هاي حل شده  كل مولي تفكيك شده به عده) 3

ولكول باقي بماند، درصد يونش آن كدام صورت م  مولكول در محلول به986 مولكول استيك اسيد، 1000 ـ در صورتي كه از هر 2
  )66آزاد ـ رياضي ـ (  است؟

1 (986/0  2 (4/1  3 (86/9  4 (14  
  )68  ـ  كارشناسي ناپيوسته(   بازي يك ماده، به كدام عامل بستگي دارد؟  ـ قدرت3

  جرم حجمي آن) 2  تعداد عامل بازي در هر مولكول آن) 1
   آن در آبميزان حلاليت) 4    درجه يونش آن در آب) 3
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  45    پلكان آموزش / 3بخش   

  (K) ـ ثابت يونش 2
a(K ـ ثابت يونش اسيدها1 ـ 2 )  

  : در آب را در نظر بگيريد(HF)واكنش يونش هيدروفلوئوريك اسيد  
  HF(aq) H O(l) H O (aq) F (aq)+ −+ +2 3
     اسيد           باز            اسيد مزدوج     باز مزدوج   

  

  :ي زير را نوشت توان رابطه براي اين واكنش تعادلي مي

  [H O ][F ]
K

[HF][H O]

+ −
= 3

2
  :ي بالا خواهيم داشت جايي در معادله جا كه غلظت آب ثابت است، بنابراين با يك جابه از آن

  a
[H O ][F ]

K K.[H O]
[HF]

+ −
= = 3

2

  .شود  گفته مي، ثابت يونش هيدروفلوئوريك اسيدaKبه
  

  دهد؟ درستي نشان مي  را به(aq)(HCN)ابت يونش هيدروسيانيك اسيدكدام گزينه ث 

1(a
[H O (aq)][CN (aq)]

K
[HCN(aq)][H O(l)]

+ −
= 3

2
  2(a

[H O (aq)][CN (aq)]
K

[HCN(aq)]

+ −
= 3  

  

3(a
[HCN(aq)][H O(l)]

K
[H O (aq)][CN (aq)]+ −

= 2

3
  4(a

[HCN(aq)]K
[H O (aq)][CN (aq)]+ −

=
3

  
  

 :صورت زيراست ي ثابت يونش براي هيدروسيانيك اسيد به رابطه 

  HCN(aq) H O(l) H O (aq) CN (aq)+ −+ +2 3

  a
[H O ][CN ]

K
[HCN]

+ −
= 3

  . درست است2ي  گزينهپس 
  

 و باكند با تغيير دما تغيير مي فقط aKبه بيان ديگر مقدار.  بستگي دارددما به aKمقدار 
  .كند  تغييري نميهاي آن تغيير غلظت اسيد يا تغيير غلظت يون

  ؟نيستبا توجه به واكنش زير، كدام عبارت درست  
  aHCO (aq) H O(l) H O (aq) CO (aq) , K /− + − −+ + = ×2 11

3 2 3 3 4 7 10
CO−2هاي  غلظت يونaKبا توجه به مقدار) 1

−HCO ازتر كم 3
  . است3

2(HCO−
  .كند د برونستد را ايفا مي نقش اسي3

  .يابد  كاهش ميaKشود و مقدار جا مي با اضافه كردن اسيد، تعادل فوق به سمت چپ جابه) 3
  .واكنش برگشت نيز يك واكنش اسيد ـ باز است) 4

Hاگرچه با اضافه كردن اسيد، غلظت يون  O+
ادل فوق طبق اصل افزايش يافته و تع3

 فقط باaKزيرا مقدار. كند  تغييري نميaKشود ولي مقدار جا مي لوشاتليه در جهت برگشت جابه
 . كند و در اين واكنش دما ثابت است تغيير دما تغيير مي

 . درست است3ي  گزينهپس 
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  اسيد و باز      46

  :كنيم ميتك بررسي  ها را تك ساير گزينه

COها گيريم كه غلظت فراورده  خيلي كوچك است نتيجه ميaKچون مقدار عددي  )−23
H)و O+

HCO)دهنده  از واكنش3   .تر است  كم3−(

 HCO−
H) با دادن پروتون3 H به+( O2در نقش يك اسيد برونستد ظاهر شده است .  

Hواكنش برگشت نيز يك واكنش اسيد ـ باز است كه در آن  O+
CO در نقش اسيد و3 −2

3
  .كنند در نقش باز ايفاي نقش مي

 داشته باشدتري بزرگ aKيعني هرچه اسيد،.  داردمستقيمي  رابطهaKقدرت اسيدها با 
 :شود  بيشتري توليد مي+H بوده وتري قوياسيد 

 

aK↑ H]قدرت اسيد↑ ]+ ↑  
  

H غلظت:توجه (aq)+يا H O (aq)+
يعني هرچه. غلظت اسيد نيز بستگي دارد به aK علاوه بر3

aKتر و غلظت اسيد نيز بيشتر باشد غلظت  بزرگH (aq)+يا H O (aq)+
  .خواهد بود بيشتر  نيز3

  

  هاي گوناگون توصيف قدرت اسيدي راه
  اسيد ضعيف  اسيد قوي  ويژگي

   كم استaK   زياد استaK  aKمقدار
  در سمت چپ  در سمت راست  حالت تعادل تفكيك

 تعادل در مقايسه +Hغلظت
H]اوليه   اوليهHAبا غلظت  ] [HA]+  اوليه[H ] [HA]+  

قدرت باز مزدوج در مقايسه 
  با قدرت بازي آب

A−تري  ، باز بسيار ضعيف
Hنسبت به O2است .  

A−تري   ، باز بسيار قوي
Hنسبت به O2است .  

 

 بيشتر استHA از ′HA، قدرت اسيديهاي زير  در واكنشبا توجه به اطلاعات داده شده 
 .تر است  بزرگHA مربوط به aK از′HA مربوط بهaKزيرا

  aHA(aq) H O(l) H O (aq) A (aq) K+ − −+ + = 5
2 3 10

  aHA (aq) H O(l) H O (aq) A (aq) K+ − −′ ′+ + = 3
2 3 10

  A A− HAبازي تقدر: <′− HA′< قدرت اسيدي:  ⇒

 در محلول هم+Hي زير در مورد غلظت جدول زير، كدام مقايسههاي  با توجه به داده 
)63سراسري ـ تجربي ـ (  غلظت سه اسيد درست است؟

  

  A1  A2  A3  اسيد
/  ثابت يونش اسيدي −× 22 1 10  / −× 48 4 10  / −× 44 2 10  

  

1(A A A> >1 2 3    2(A A A= =1 2 3
1 1
2 4  

3(A A A> >3 2 1    4(A A A= =1 2 310 100  

 : محلول نيز بيشتر است+Hدي و غلظتيتر باشد، قدرت اس  بزرگaKهرچه 

  A A A> >1 2 +Hغلظت : 3

a(Kدييميان ثابت يونش اس :توجه براي مثال در. دي خطي وجود ندار رابطه و قدرت اسيدي (
توان نتيجه گرفت كه قدرت  است ولي نميA3 دو برابرA2اين تست مقدار ثابت يونش اسيدي

  . استA3 بيشتر ازA2توان گفت كه قدرت اسيدي  است بلكه فقط ميA3 دو برابرA2اسيدي
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  47    پلكان آموزش / 3بخش   

K) ـ ثابت يونش بازها2 ـ 2 )b  
NH)واكنش يونش آمونياك    :را در نظر بگيريد در آب 3(

  NH (aq) H O(l) NH (aq) OH (aq)+ −+ +3 2 4
  باز               اسيد       اسيد مزدوج            باز مزدوج  

  

  :شود  نوشته ميزيرصورت  ي ثابت تعادل براي اين واكنش تعادلي به معادله

  [NH ][OH ]
K

[NH ][H O]

+ −
= 4

3 2
  :اهيم داشتجايي در معادله خو چون غلظت آب ثابت است با يك جابه

  b
[NH ][OH ]

K K.[H O]
[NH ]

+ −
= = 4

2 3
  .گويند  مي، ثابت يونش باز bKبه

 .كند  مقدار آن تغيير ميتغيير دمابه دما بستگي دارد و فقط با ) aKمانند (bKمقدار 

باشد بازداشته  تري بزرگ bK،دارد يعني هرچه بازمستقيم ي   رابطهbKقدرت بازها با 
 :شود  توليد ميبيشتري −OH بوده وتري قوي

 

bK↑ OH]قدرت بازي↑ ]− ↑  
  

OH غلظت:توجه (aq)−علاوه بر bK يعني هرچه. به غلظت باز نيز بستگي دارد بازbKبزرگ و 
OHغلظت باز نيز بيشتر باشد غلظت (aq)−نيز بيشتر خواهد بود .  

    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  درستي نشان داده شده است؟  ـ در كدام گزينه ثابت يونش بازي محلول آمونياك به4

1(b
[NH ][H O]

K
[NH ][OH ]+ −

= 3 2

4
    2(b

[NH ][OH ]
K

[NH ][H O]

+ −
= 4

3 2
  

3(b
[NH ]

K
[NH ][OH ]+ −

= 3

4
    4(b

[NH ][OH ]
K

[NH ]

+ −
= 4

3
  

/ترتيب عبارتند از يونش سه اسيد يك ظرفيتي بههاي   ـ ثابت5 −× 22 1 10 ،/ −× 34 2 / و10 −× 48 4  كدام ترتيب زير در مورد 10
H]ي مقايسه   )63سراسري ـ كشاورزي ـ (  ها در دماي يكسان درست است؟  در محلول مولار آن+[

  اولي=  برابر دومي 5=  برابر سومي25 )2     سومي< دومي< اولي)1

3(1
1= سومي40

   اولي< دومي< سومي)4  اولي=  دومي 20
  :هاي زير  با توجه به واكنش ـ6

    CH COOH CH COO H K /− + −+ = × 5
3 3 1 8 10  

    H PO H PO H K /− + −+ = × 3
3 4 2 4 7 1 10  

  )72المپياد ـ (  ست است؟كدام گزينه در
  .تر است  استيك اسيد از فسفريك اسيد قوي)2  .تر است  فسفريك اسيد از استيك اسيد قوي)1
  . قدرت اسيدي هر دو اسيد يكسان است)4  . امكان نداردKي قدرت اسيدي براساس مقادير   مقايسه)3
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  اسيد و باز      48

  p ـ تابع 3 ـ 2
)شيمي تجزيه، منهاي لگاريتم در log)− هر كميتي را به اختصار p تابع يا ي آن كميت P) P

  :گويند مي.)  به معناي توان استPowerمخفف

  pXlog X pX X −− = ⇒ =10
  

توان عددهاي بسيار كوچك يا بسيار بزرگ كه مزيت بزرگ لگاريتم آن است كه به كمك آن مي
  . قابل لمس و قابل فهم تبديل كردها دشوار است را به عددهايي كارگيري آن درك و به

 براي اسيدهاي ضعيف مقداري كوچك و براي اسيدهاي قوي مقداريaKجا كه از آن 
 ازaKجاي ي قدرت اسيدهاي مختلف، معمولاً به  در هنگام مقايسهراحتي كاربزرگ است، براي

apK) منفي لگاريتمaK (شود استفاده مي.  

/ برابرC25 درHF(aq)برايaKمقدار  mol.L− −× 4 15 62 كه مقدار درحالي.  است10
apK،تر خواهد بود  عددي ملموس براي اين اسيد: 

  a apK (HF) logK (HF) log( / ) /−= − = − × =45 62 10 3 25
  

   و قدرت اسيدهاpKaوKaي ميان  ـ رابطه1 ـ 3 ـ 2

تر  براي اسيدي بزرگaK يعني هر اندازه مقداري عكس دارد  رابطهapK باaKمقدار 
 .تر خواهد بود و برعكس  براي آن، كوچكapKباشد مقدار

عبارت به.  استتر  قوي بوده و اسيدتر كوچك apK باشد مقدارتر بزرگ aKهرچه مقدار 
 .استبيشتر هاي حاصل از يونش  شود و غلظت يون  يونيده ميربيشتديگر اسيد 

  

a aK pK↑ ↑ H]قدرت اسيدي↓ ]+ ↑  
  

HCN، HF، HPO سه اسيدapKدر صورتي كه  −2
36/12 و 25/3، 4/9ترتيب  به 4

  باشد؟ ها صحيح مي باشد كدام مقايسه در مورد قدرت اسيدي آن
1(HPO HCN HF− > >2

4  2(HF HCN HPO −> > 2
4  

3(HF HPO HCN−> >2
4  4(HPO HF HCN− > >2

4  

 :دي بيشتر خواهد بودتر باشد قدرت اسي  كوچكapKهرچه 

  HF HCN HPO −< < 2
apKترتيب : 4

  36/12    4/9   25/3  
  HF HCN HPO −> > 2

ترتيب قدرت اسيدي:  4
  .درست است 2ي  گزينهپس 

  

ك و براي بازهاي قوي براي بازهاي ضعيف مقداري كوچbKجا كه از آنطور مشابه  به 
bKي قدرت بازهاي مختلف، معمولاً به جاي  هنگام مقايسهراحتي كارمقداري بزرگ است، براي 

  .شود استفاده مي) bKمنفي لگاريتم (bpK از
  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 را نشانpKa وKaي ميان شكل زير، رابطه
  :دهد مي
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  49    پلكان آموزش / 3بخش   

 درصد يونش

NH برايbKمقدار  (aq)3در دماي C25برابر / mol.L− −× 5 11 72  مقدار و. است10
bpK  خواهد بود بابرابرآن :  

  b bpK logK log( / ) /−= − = − × =51 72 10 4 76

تر  براي يك باز بزرگbK يعني هر اندازه مقداري عكس دارد طه رابbpK باbKمقدار 
 .تر خواهد بود و برعكس  براي آن، كوچكbpKباشد مقدار

  

   و قدرت بازهاKb ،pKbي ميان  ـ رابطه2 ـ 3 ـ 2

−OH  است و يونتر قوي بوده و باز تر كوچك bpK باشد مقدارتر  بزرگbK مقدارهرچه 

 .شود بيشتري در حالت محلول توليد مي
  

b bK pK↑ ↑ OH]قدرت بازي↓ ]− ↑  
  

   است؟نادرستهاي زير، كدام مطلب  ه واكنشبا توجه ب 

  b

b

NH (aq) H O(l) NH (aq) OH (aq) , pK /

CH NH (aq) H O(l) CH NH (aq) OH (aq) , pK /

+ −

+ −

⎧ + + =⎪
⎨
⎪ + + =⎩

3 2 4

3 2 2 3 3

4 76
3 32

  

  .آيند آمونياك و متيل آمين هر دو، باز ضعيف به شمار مي) 1
  .شود تري در مقايسه با آمونياك توليد مي  كم−OHاز انحلال متيل آمين در آب، يون) 2
  .شود  ايجاد نميbK تغييري درHCl(aq)با افزودن مقداري محلول) 3
4(H O2 اسيد برونستد را داردفقط نقش  در هر دو.  

CH)آمين  متيلbpKكه  اين باتوجه به  NH )3 NH) آمونياكbpK ازتر كم 2  است3(
CHتوان دريافت كه قدرت بازي مي NH3  بنابراين از انحلال آن در آب در، استNH3 از بيشتر2

 . استپاسخ صحيح )2(ي  گزينهپس . شود مي توليد يبيشتر −OH، يونNH3مقايسه با
  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

/ براي هر دو باز مقدار كوچكbKكه مقدار عددي با توجه به اين  /( , )− −3 32 4 7610  است10
  .توان دريافت كه هر دو بازهايي ضعيف هستند مي

و اضافه كردن اسيد يا باز تأثيري بر! كند و بس  در هر دو باز فقط با دما تغيير ميbKمقدار 
  . نداردbKمقدار

Hچون در هر دو واكنش مولكول  O2پروتون ،(H دهد لذا در هر دو واكنش نقش  مي+(
 .كند تد را ايفا مياسيد برونس

)ي يونش ي بين درجه  ـ رابطه4 ـ 2 )α و ثابت يونش (K)   
)ي يونش ، بين درجهيك ظرفيتي ضعيفدر محلول اسيد يا باز  )α و ثابت يونش (K) ي رابطه

  :زير وجود دارد

MK
( )
×α=
− α

2
1  

Kثابت يونش =  
αي يونش درجه =  

Mغلظت مولي =  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   
  
  
  
  
  
  
  
  

ي توجه داشته باشيد كه در دو رابطه 
،ي يونش است نه درصد يونش درجه αرو روبه

اي درصد يونش را دادند بنابراين اگر در مسأله
%)ايد درصد يونش ابتدا ب )αي  را طبق رابطه

)ي يونش زير به درجه )αتبديل نماييم و سپس 
  :رو قرار دهيم هاي روبه در رابطه

  ( )α
= )يونش100 )α

3 

10 

11 
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  اسيد و باز      50

 درصد يونش

) بسيار كوچك بوده و عبارتα باشد، مقدارخيلي ضعيفاگر اسيد يا باز  )− α11قريباً برابر  ت
  :آيد صورت زير درمي ي فوق به بنابراين رابطه. خواهد بود

  

  اسيد يا باز خيلي ضعيف
K M×α2  

  

توان دريافت كه ي فوق مي  از رابطه، ثابت استKمقدار  دماي معينكه در  با توجه به اين 
ي  بيشتر باشد، درجه(M) مولي محلول  در دماي ثابت، هرچه غلظت براي يك اسيد يا باز ضعيف،

)يونش )αتر است و برعكس  كم. 

 K M↑ ×α ↓2
)ي يونش بيان ديگر درجه به )α با غلظت مولي (M)ي عكس دارد  رابطه.  
  

/يك محلول  mol.L−10  درصد يونيده3ي   به اندازه (HA) از يك اسيد ضعيف25
  تر است؟  براي اين اسيد به كدام عدد زير نزديكaKمقدار. شود مي

1(/ −× 31 35 10  2(/ −× 33 4 10  3(/ −× 42 25 10  4(/ −× 46 3 10  

 :كنيم ي يونش تبديل مي ه درجهابتدا درصد يونش را ب 

  (% ) /α
= = =3 0 03100 )ي يونش درجه100 )α

  :آوريم دست مي  را بهaKي زير، مقدار اكنون با استفاده از رابطه
  aK M. / ( / ) / −α = × ×2 2 40 25 0 03 2 25 10

    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  .است.... هاي حاصل از يونش  شود و غلظت يون يونيده مي.... به عبارت ديگر اسيد . است..... باشد اسيد  ..... apK ـ هرچه مقدار7
  تر ـ بيشتر ـ كم تر  تر ـ ضعيف بزرگ) 2  تر تر ـ كم  كم  ـ تر تر ـ ضعيف كوچك) 1
  تر ـ بيشتر ـ بيشتر تر ـ قوي كوچك) 4   ـ بيشتر ـ بيشترتر تر ـ قوي بزرگ) 3

aK ـ اگر ثابت يونش استيك اسيد8 / −= × 51 8 Hنظر كردن از غلظت  بدون صرف  براي آن،K باشد، مقدار 10 O2) 1000معادل
18 

  ) ، با كمي تغيير74اضي ـ سراسري ـ ري(  كدام است؟)  در ليتر مول
1(−× 31 10  2(/ −× 33 24 10  3(−× 71 10  4(/ −× 73 24 10  

/ ـ يك محلول9 mol.L−10 د زير اعدا يك از  براي اين اسيد به كدامaKمقدار. شود يونيزه مي% 2 در آب به ميزان HA از اسيد 1
  تر است؟ نزديك

1(−× 44 10  2(−× 54 10  3(−× 42 10  4(−× 52 10  
/ محلول ـ10 mol.L−10 د زير اعداز ا يك  براي اين اسيد به كدامaKمقدار. شود ي درصد يونيزه م8/0 در آب به ميزان HA اسيد 1

  تر است؟ نزديك
1(/ −× 66 4 10  2(/ −× 26 4 10  3(/ −× 63 2 10  4(/ −× 43 2 10  

bpK ـ با توجه به واكنش11 /= 3 32، CH NH (aq) H O(l) CH NH (aq) OH (aq)+ −+ +3 2 2 3 هاي زير  يك از عبارت  كدام3
  درست است؟

1(H O2نقش باز برونستد را دارد .  
CH)يون متيل آمونيوم) 2 NH )+3 CH باز مزدوج3 NH3   . است2
  .يابد  افزايش ميbKجا شده و مقدار  تعادل به سمت راست جابهHCl(aq)با افزودن كمي) 3
  .باشد  مي310− و410− بينbKمقدار عددي) 4

  

12 
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  51    پلكان آموزش / 3بخش   

  ي قدرت اسيدي اسيدهاي مهم  ـ مقايسه5 ـ 2
آن دو اسيد) apKيا (aKي قدرت دو اسيد از مقادير براي مقايسهجا دانستيم كه  تا اين 
كه البته از اين( داده نشده است apK ياaKحال تصور كنيد در يك سؤال مقادير. كنيم استفاده مي

كار بايد كنيم؟ جواب اين است كه مجبوريم ترتيب قدرت اسيدي آن وقت چه!) افتد د ميها زيا اتفاق
تدر كتاب درسي، ق58ي   صفحه1در جدول !). درد بخوري؟ حل به چه راه. (اسيدها را حفظ باشيم

  :باشد  به قرار زير ميكهنسبي برخي اسيدها نوشته شده است 
    

      

  

  مزدوجباز   اسيد  
  فرمول شيميايي  نام  فرمول شيميايي  نام  

−ClO  يون پركلرات  HClO4  پركلريك اسيد
4  

H  سولفوريك اسيد SO2 −HSO  يون هيدروژن سولفات  4
4  

  −I  يون يديد  HI  هيدرو يديك اسيد
  −Br  يون برميد HBr  هيدروبروميك اسيد
  −Cl  يون كلريد  HCl  هيدروكلريك اسيد

−NO  يون نيترات  HNO3  نيتريك اسيد
3  

وي
ي ق

دها
اسي

  

H  يون هيدرونيوم O+
H  آب  3 O2  

H   اسيدوسولفور SO2 −HSO  يون هيدروژن سولفيت  3
3  

−HSO  ون هيدروژن سولفاتي
SO  يون سولفات  4 −2

4  
H  فسفريك اسيد PO3 H  هيدروژن فسفات يون دي  4 PO−

2 4  
  −F  يون فلوئوريد  HF  هيدروفلوئوريك اسيد

NO  يون نيتريت  HNO2  نيترواسيد −
2  

CH  استيك اسيد COOH3  يون استات  CH COO−
3  

H  كربنيك اسيد CO2 HCO  يون هيدروژن كربنات  3 −
3  

H  هيدروسولفوريك اسيد S2  يون هيدروژن سولفيد  HS−  
  −CN  يون سيانيد  HCN  هيدروسيانيك اسيد

NH  يون آمونيوم +
  NH3  ونياكآم  4

H  آب O2  يون هيدروكسيد  OH−  
NH  يون آميد  NH3  آمونياك −

2  

دي
اسي

ت 
در
ش ق

فزاي
ا

  

ف
ضعي

ي 
دها

اسي
  

  −H  يون هيدريد  H2  هيدروژن

ي 
باز

ت 
در
ش ق

فزاي
ا

  

  
  »1«جدول 

  قدرت نسبي برخي اسيدها

Hتر از ي اسيدهاي قوي جا كه همه از آن  O+
توان شوند، مي طور كامل در آب يونيده مي  به3

رو، تعيين يناز ا.  يكسان در نظر گرفتمحلول آبيها را در  ي آن  ، قدرت همهaKنظر از مقدار صرف
Hتر از يون قدرت اسيدي اسيدهاي قوي O+

در آب و) هاي آبي محلولترين اسيد موجود در  قوي (3
 استهاي آبي محلولترين باز موجود در   قوي−OHچنين چون يون هم. ها ممكن نيست ي آن مقايسه

 .درست استاين گفته در مورد بازها نيز 

    
لازم به ذكر است كه جدول موجود در كتاب

ها و منابع معتبر درسي، در برخي موارد با كتاب
براي مثال در بيشتر منابع! دانشگاهي مطابق ندارد
 بيشتر ازHI  ،HBr ، HClمعتبر قدرت اسيدي

Hقدرت اسيدي SO2   .معرفي شده است 4
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  اسيد و باز      52

  ؟شود نميطور كامل در آب تفكيك  دهد كه به كدام گزينه اسيدي را نشان مي 
1(HClO4  2(H SO2 4  3(HNO3  4(H PO3 4 

HClO4، Hبا توجه به جدول ارائه شده،  SO2  همگي اسيدهاي قوي هستند وHNO3 و4
Hيابند ولي طور كامل يونش مي در آب به PO3 طور جزئي  يك اسيد ضعيف است لذا در آب به4
 . درست است4ي  گزينهپس . شود يونيده مي

  

صورت زير حفظ درت اسيدي و بازي را بايد به ترتيب قبلقي  با توجه به جدول صفحه 
 :باشيم

  H SO HSO H PO HF HNO CH COOH−> > > > > >2 3 4 3 4 2 قدرت اسيدي:  3
  H CO H S HCN NH H O NH H+> > > > > >2 3 2 4 2 3 2

  HSO SO H PO F NO CH COO HCO− − − − − − −< < < < < <2
3 4 2 4 2 3 قدرت بازي:  3

  HS CN NH OH NH H− − − − −< < < < < <3 2
  

ن از نظر دمادر شرايط يكسا(هاي شيميايي زير  كدام مقايسه در مورد قدرت بازي گونه 
)85 ـ  سراسري ـ رياضي(  ، درست است؟)و مولاريته

1(NH NH NO OH− − −> > >3 2 2  2(NO OH NH NH− − −> > >2 2 3  
3(NH OH NH NO− − −> > >2 3 2  4(OH NO NH NH− − −> > >2 3 2  

 . درست است3ي  گزينه ، 13ي  با توجه به ليست ارايه شده در نكته 
 

چنين هرچه يك  است و برعكس؛ همتر باز مزدوج آن ضعيفتر باشد،  ويهرچه يك اسيد ق 
 : و برعكستر است اسيد مزدوج آن ضعيفتر باشد،  باز قوي

  HF HNO> قدرت اسيدي:  2
  F NO− −< قدرت بازي باز مزدوج:  2

  NH CN−>3  :قدرت بازي
  NH HCN+ قدرت اسيدي اسيد مزدوج:  4>
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  53    پلكان آموزش / 3بخش   

 تر تر   اسيد قويتر       باز قويتر    اسيد ضعيفباز ضعيف

 تر  تر   اسيد ضعيفتر      باز ضعيفتر    اسيد قويباز قوي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  !... !تناسب هم بد چيزي نيستا نداره، »ازدواج«، چندان ربطي به »مزدوج«ي  البته اين قضيه
  

ل در سمتدهمواره تعاي پروتون همراه است،  بنابراين در يك تعادل اسيد ـ باز كه با مبادله
  .تر قرار دارد اسيد و باز ضعيف

  K+ + >1)1

  ها كم     غلظت تعادلي گونه            ها زياد غلظت تعادلي گونه  
  

  K+ + <1 )2

  زيادها      غلظت تعادلي گونهكم              ها  غلظت تعادلي گونه  

HF(aq)مثلاً، واكنش NH (aq) NH (aq) F (aq)+ −+ +3 طور عمده از چپ به راست پيش  به4
+NH بيش ازHFد، زيرا قدرت اسيدي رو مي

 رو، از اين.  است−F بيش ازNH3 و قدرت بازي4
+NHهاي غلظت

كه ياد است، در حاليدر حالت تعادل ز) تر ترتيب اسيد و باز ضعيف به (−F و4
  .نهايت كم است در حالت تعادل بي) تر ترتيب اسيد و باز قوي به (NH3 وHFهاي  غلظت

  

HF  :هاي زير با توجه به داده  H O H O F , K /+ − −+ + = × 4
2 3 6 8 10

  HSO H O H O SO , K /− + − −+ + = ×2 2
4 2 3 4 1 3 10

)67سراسري تجربي ـ (      ...توان نتيجه گرفت كه مي
−HSO نقش اسيدي و در مقابلHFب در مقابل آ)1

  .بازي دارد  نقش4
2( HFدر مقايسه با HSO−

  . قدرت اسيدي بيشتري دارد4
3(H O+

SO در مقابل3 −2
  . نقش بازي دارد−Fل نقش اسيدي و در مقاب4

SO در مقايسه با يون−F يون)4 −2
  .ي داردبيشتر قدرت بازي 4
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  اسيد و باز      54

بنابراين قدرت اسيدي. تر باشد، قدرت اسيدي بيشتر است  بزرگaKهرچه مقدار عددي 
HSO−

تر باشد، باز مزدوج آن ، هرچه اسيدي ضعيف14ي  با توجه به نكته.  بيشتر استHF از 4
SO در مقايسه با يون−Fبنابراين يون. تر است قوي −2

 :بازي بيشتري دارد  قدرت4

  HSO HF− قدرت اسيدي:  4<
  SO F− −<2

قدرت بازي:  4
  . درست است4ي  گزينهپس 

  

  ، كدام عبارت درست عنوان شده است؟رو روبهبا توجه به جدول  
−NOقدرت بازي) 1

  . استNH3 بيشتر از2
2(apKدر HSO−

+NH بيشتر از4
  . است4

3( NO−
SO نسبت به2 −2

  . تمايل بيشتري به جذب پروتون دارد4
4(NH−

+NH باز مزدوج2
  . است4

−HSOجدول ارايه شده، قدرت اسيديبا توجه به  
بنابراين يون.  بيشتر استHNO2 از4

NO−
SO در مقايسه با يون2 −2

H)تمايل به جذب پروتون(بازي   قدرت4  .ي داردبيشتر) +(
  HSO HNO− >4 درت اسيديق:  2

  SO NO− −<2
4 قدرت بازي:  2

  . درست است3ي  گزينهپس 
  :كنيم ها را تك تك بررسي مي ساير گزينه

+NH ازHNO2چون قدرت اسيدي 
−NOبازي  بيشتر است لذا قدرت4

NH3 ازتر كم 2
  .خواهد بود

−HSOكه قدرت اسيدي با توجه به اين 
+NH از4

+NH ازتر كم آن apKبيشتر است لذا4
4

  .است

 NH3باز مزدوج NH+
−NHو 4

 .باشد  ميNH3 باز مزدوج2
 
توانايي آن در دادن به قدرت يك اسيد : قدرت اسيدي و ساختار مولكولي  ـ1 ـ 5 ـ 2

H)پروتون منظور به. د آن اسيد بستگي دارساختار مولكولي بستگي دارد و اين توانايي نيز به +(
  :كنيم ي بين ساختار مولكولي و قدرت اسيدي، اسيدها را به دو دسته تقسيم مي بررسي رابطه

  )اوكسي اسيدها(دار   ـ اسيدهاي اكسيژن2        ) دار تركيبات دوتايي هيدروژن( ـ هيدريدها 1
  

  )دار تركيبات دوتايي هيدروژن( ـ هيدريدها 1
  قدرت پيوند) 2قطبيت پيوند  ) 1:  موثر استدو عامل بر قدرت اسيدي هيدريدها

 باشدبيشتر و هر اندازه قدرت پيوند  بيشتر باشد قدرت اسيدي بيشترمعمولاً هر اندازه قطبيت پيوند
توان  ميهيدريدهاي عناصر يك تناوبعامل قطبيت پيوند را با مقايسه .  استتر كمقدرت اسيدي

.كند  اهميت پيدا ميها هيدريدهاي عناصر گروهي  مقايسهكه عامل قدرت پيوند با  درك كرد در حالي
 قدرت اسيدي هيدريدهاي عناصر يك تناوب، از چپ به راست:الف ـ هيدريدهاي عناصر يك تناوب

چگالي الكترون رويزيرا با افزايش الكترونگاتيوي، . يابد و با افزايش الكترونگاتيوي عناصر، افزايش مي
H) لذا جدا شدن پروتونيابد وند افزايش مي كم شده و قطبيت پيH اتم    .شود تر مي  آسان+(

  
  
  
  
  
  
  
  

  اسيدي
 ييفرمول شيميا  نام

  HCl  هيدروكلريك اسيد
H  يون هيدرونيوم O+

3  
−HSO  يون هيدروژن سولفات

4  
دي  HNO2  نيترواسيد

اسي
ت 

در
ش ق

زاي
اف

+NH  يون آمونيوم  
4  
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  55    پلكان آموزش / 3بخش   

NH3،Hهيدريدهاي نيتروژن، اكسيژن و فلوئور يعني  O2و HFرا در تناوب دوم در نظر 
 :بگيريد

      N O F< الكترونگاتيوي:  >
  .يابد ترتيب افزايش مي همين وقدرت اسيدي هيدريدهاي اين عنصرها نيز به ترتيب قطبيت

  

      N H O H H F− < − < قطبيت پيوند:  −
      NH H O HF< <3 قدرت اسيدي:  2

PH3،Hرد و كلر يعنيهيدريدهاي فسفر، گوگ  S2 و HClرا در تناوب سوم در نظر 
 :بگيريد

      P S Cl< الكترونگاتيوي:  >
  :صورت زير است ترتيب قطبيت و قدرت اسيدي اين هيدريدها به

      P H H S H Cl− < − < قطبيت پيوند:  −
      PH H S HCl< <3 قدرت اسيدي:  2

 

 در هيدريدهاي عناصر يك گروه هر دو عامل قطبيت پيوند و:ب ـ هيدريدهاي عناصر يك گروه
  .ولي قدرت پيوند بر قطبيت پيوند غلبه داردقدرت پيوند بر قدرت اسيدي موثرند

 . را در نظر بگيريدHI وHF ،HCl ،HBr يعني هيدروهاليدها، 
      H I H Br H Cl H F− < − < − < قطبيت پيوند:  −

  

ها از بالا به پايين شعاع دانيد در هالوژن طور كه مي ترتيب قدرت پيوند نيز روند مشابهي دارد؛ همان
Hيابد لذا طول پيوند  اتمي افزايش مي X−يابد  افزايش يافته و قدرت پيوند كاهش مي نيز:  

  

      H I H Br H Cl H F− < − < − < قدرت پيوند:  −
      565       427        363     295     (KJ.mol )−1

  

 قدرت اسيديكه عامل قدرت پيوند بر عامل قطبيت پيوند غلبه دارد لذا ترتيب با توجه به اين
  : استزير صورت هيدروهاليدها به

      HI HBr HCl HF> > قدرت اسيدي : <<
 زيرا در اين شرايط پيوند.تر باشد، قدرت اسيدي بيشتر است هرچه قدرت پيوند كمعبارت ديگر  به

H-Xشود و تر يونيده مي  راحتH+و X−آورد وجود مي  را به.  

 : داريم16در مورد قدرت اسيدي هيدريدهاي عناصر گروه  
      H O H S H Se H Te< < <2 2 2 قدرت اسيدي:  2

  :صورت زير است زيرا روند تغيير قدرت پيوند به
      H O H S H Se H Te− > − > − > قدرت پيوند:  −

  )اوكسي اسيدها(دار   ـ اسيدهاي اكسيژن2
را كه آن( اكسيژن نيز به يك نافلز و اسيدي به اتم اكسيژن متصل  ي اسيدها، هيدروژني اوكس در همه

  .متصل است) دهيم  نشان ميXبا
  X O H− −

  :دو عامل بر قدرت اسيدي اوكسي اسيدها مؤثر است
  (X)الكترونگاتيوي اتم مركزي ) 1
  هاي اكسيژن تعداد اتم) 2
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  اسيد و باز      56

يدهايي كه تعداد اتم اكسيژن يكساني دارند، قدرت اسيدي با افزايشبراي اوكسي اس الف ـ
هاي  بيشتر باشد، الكترون X زيرا هرچه الكترونگاتيوي.يابد  افزايش ميXالكترونگاتيوي عنصر 

در نتيجهيابد   افزايش ميO-Hشوند و قطبيت پيوند   دور ميH به ميزان بيشتري از اتم O-Hپيوند 
H)جدا شدن پروتون   .خواهد بودتر   آسان+(

 .شود صورت زير معين مي  بهHOI وHOCl، HOBrترتيب قدرت اسيدي 
  

  I Br Cl< الكترونگاتيوي:  >
  HOI HOBr HOCl< ديقدرت اسي:  >

  
  
  
  

  )ثابت يونش اسيدي (aK  الكترونگاتيوي  X  اسيد
 (HOCl)هيپوكلرواسيد 
 (HOBr)هيپوبرمواسيد 
 (HOI)هيپويدواسيد 

Cl  
Br  
I 

0/3  
8/2  
5/2  

/ −× 82 9 10  
−× 92 10  
−× 112 10  

  
  »2«جدول 

X براي اسيدهايKa و مقدارXي الكترونگاتيوي  همقايس O H− −  
  

قدرت اسيدي با افزايش هاي اكسيژن متفاوتي دارند، براي اوكسي اسيدهايي كه تعداد اتمب ـ 
 به سوي خود راXهاي اتم   ، الكترونOهاي  در اين اسيدها، اتم. يابد تعداد اكسيژن افزايش مي

الكتروني اتم اكسيژن ابر در كشيدن چگاليXترتيب اتم  به اين. كنند تر مي را مثبت كشند و آن مي
Oهاي پيوند  الكترون؛شود  ، مؤثرتر ميHمتصل به اتم H−نيز به ميزان بيشتري به سمت اتم 

H)اكسيژن رانده شده در نتيجه پروتون   .يابد تر جدا شده و قدرت اسيدي افزايش مي  آسان+(
هاي اوكسي اسيدي كلر را  ، نام، فرمول مولكولي، ساختار لوويس و برخي ويژگي»3«جدول 

  .دهد نشان مي
  

  

فرمول   نام اسيد
فرمول و   ساختار لوويس  مولكولي

  نام آنيون
حالت 

  اكسايش كلر
ثابت يونش 

K)اسيدي )a  
  HClO  هيپوكلرواسيد

(HOCl)  
 
  ClO−  

/  1+  هيپوكلريت −× 82 9 10  

  HClO2  كلرواسيد
(HOClO)  

  
  

ClO−
2  

/  3+  كلريت −× 21 1 10  

  HClO3  كلريك اسيد
(HOClO )2  

  
  
  

ClO−
3  

×  5+  كلرات 25 10  

  اسيد پركلريك
HClO4  

(HOClO )3  

  
  
  
  

ClO−
4  

×  7+  پركلرات 81 10  

  

  
  »3«جدول 

  ها هاي آن اوكسي اسيدهاي كلر و برخي ويژگي
  

  
  
  
  
  
  

(HOCl)  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(HClO )2  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(HClO )3  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(HClO )4  
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  57    پلكان آموزش / 3بخش   
هاي اين عنصر پيرامون اتم ود تعداد بيشتر اتمجا كه الكترونگاتيوي اتم اكسيژن زياد است، وج از آن

Clشود كه چگالي ابرالكتروني در پيوندهاي ، موجب مي)كلر(مركزي O−سوي   بهOكشيده شود و 
Oجايي ابرالكتروني پيوند اين تحول به جابه.  يابدافزايش Clبار مثبت و عدد اكسايش  H−سوي ه ب

Oنتيجه آن كه آمادگي پيوند. افزايد انجامد و بر ميزان قطبيت اين پيوند مي  ميO H−براي گسستن 
 پيرامون اتمOهاي  با افزايش تعداد اتمبنابراين . يابد هاي قطبي آب، افزايش مي به كمك مولكول

  .آيد تري پديد مي  اسيد قويشود و مركزي، بر ميزان يونش اسيد در آب افزوده مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

Hتوان گفت كه قدرت اسيدي دلايل مشابه مي به SO2 H از)سولفوريك اسيد( 4 SO2 وسولفور (3
  .بيشتر است) اسيد ونيتر (HNO2از) نيتريك اسيد (HNO3چنين و هم) اسيد

  

)80آزاد ـ رياضي ـ (  تري است؟ يك از اكسيدهاي زير اكسيد اسيدي قوي كدام 
1(Cl O2 7  2(Cl O2 5  3(Cl O2 3  4(Cl O2  

 :ه صورت زير استاسيدهاي حاصل از واكنش اكسيدهاي موردنظر با آب ب 

اسيد بسيار قوي  
HClO

Cl O H O H ClO+ −+ → +

4
2 7 2 4

2
2 2

اسيد قوي   
HClO

Cl O H O H ClO+ −+ → +

3
2 5 2 3

2
2 2

Clاسيد ضعيف   O H O HClO+ →2 3 2 22
Clاسيد بسيار ضعيف   O H O HClO+ →2 2 2

  . درست است1ي  گزينهپس 
  

، هرچه تعداد اكسيژن بيشتردار فسفر در اسيدهاي اكسيژنبرخلاف ساير اوكسي اسيدها،  
زيرا در اوكسي اسيدهاي فسفر تعداد اكسيژن داتيو ثابت است و. تر است باشد قدرت اسيدي كم

Oهرچه تعداد پيوند H−تر شده و قطبيت ها كم شود اثر اكسيژن داتيو روي آن  بيشتر مي
Oپيوندهاي H−يابد  لذا قدرت اسيدي كاهش ميشود، ر ميت  نيز كم. 

  

  H PO H PO H PO> >3 2 3 3 3   قدرت اسيدي:  4
     هيپوفسفرواسيد         فسفرو اسيد         فسفريك اسيد   

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(H PO )3 2  
  
  
  
  
  
 

(H PO )3 3  
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  اسيد و باز      58

  apK  اسيد
HF  25/3  

HCN 40/9  
HOCl 62/7  
HOBr 7/8  

  مشخصات  نام اسيد
HCN  apK /= 9 4 
HF  apK /= 3 25 

HOBr  aK −= × 92 10 
HOCl  aK / −= × 83 7 10 

 

شود در اين سه اسيد تعداد پيوند داتيو طور كه مشاهده مي همان
O

(P)
↑

اين اتماثر كشندگي .  يكسان است
H)واسيدفسفراكسيژن در مولكول هيپو PO )3 O) منحصراً بر يك پيوند 2 H)−لذا،گذارد  اثر مي 

اما در مولكول فسفرو. كند را زياد مي را به مقدار قابل توجهي افزايش داده و قدرت اسيدي آن قطبيت آن
H)اسيد PO )3 O) بين دو پيوند، اين اثر كشندگي3 H)−و در مولكول فسفريك اسيد (H PO )3  بين4

O)سه پيوند H)−به همين دليل قطبيت پيوند. شود  تقسيم مي(O H)−و قدرت اسيدي در فسفرو 
H)اسيد PO )3 H) كاهش و در فسفريك اسيد3 PO )3   .رسد ترين مقدار مي  به كم4

  

به بيان ديگر هيدروژن.  خاصيت اسيدي داردO متصل به Hدار فسفر، فقط  در اسيدهاي اكسيژن 
ن الكترونتواند با كند  زيرا الكترونگاتيوي فسفر كم بوده و نمي،متصل به فسفر خاصيت اسيدي ندارد

H)و اسيدبنابراين در هيپوفسفر.  آزاد كند+Hصورت را به  آن،هيدروژن PO )3  تنها يك هيدروژن2
H)اسيدي وجود دارد و در فسفرو اسيد  PO )3 H) و فسفريك اسيد3 PO )3 هترتيب دو و س  به4

هاي دار فسفر، تعداد هيدروژن اسيدهاي اكسيژنتوان گفت كه در  مي. هيدروژن اسيدي وجود دارد
 :هاي اكسيژن است تر از تعداد اتم اسيدي يكي كم

 

  O تعداد اتم -1= تعداد هيدروژن اسيدي
1  H PO3 2  
2  H PO3 3  
3  H PO3 4  

    

  
  
  
  
  

(H PO )3 4  
  
  

  

  

  

  

Hتر از اسيدهاي قوي ..........  كهجا  ـ از آن12 O+
ها را  ي آن قدرت همه.............. شوند،  در آب يونيزه مي........ ..............طور   به3

  .......... .پذير ها امكان ي آن ها در آب و مقايسه رو تعيين قدرت اسيدي آن از اين. در محلول آبي يكسان در نظر گرفت
  .باشد توان ـ نمي ي ـ كامل ـ مي همه) 2  .باشد توان ـ نمي برخي از ـ جزئي ـ نمي) 1
  .باشد توان ـ مي ي ـ جزئي ـ مي همه) 4  .باشد توان ـ مي برخي از ـ كامل ـ نمي) 3

    شود؟ تري محسوب مي  باز قوي،يك  كدامرو روبه با توجه به جدول  ـ13
1(F−  
2(CN−  
3(OCl−  
4(OBr−  

  )76آزاد ـ رياضي ـ (  تري است؟ كدام يون باز قوي» برونستد ـ لوري« طبق مدل  ـ14
1(HSO−

4  2(CH COO−
3  3(SO −2

4  4(Cl−  
   است؟نشده ، كدام مقايسه درست انجامرو روبه با توجه به جدول  ـ15

HOCl:  قدرت اسيدي)1 HOBr>  
HF:  قدرت اسيدي)2 HCN<  
OBr:  قدرت بازي)3 OCl− −>  
F:  قدرت بازي)4 CN− −<  
  

  ) ؛ صبح86آزاد ـ رياضي ـ (  تر از بقيه است؟  كدام اكسيداسيدي زير قوي ـ16
1(SO3  2(Cl O2 7  3(P O4 10  4(CO2  
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  59    پلكان آموزش / 3بخش   

  ) ؛ صبح86آزاد ـ رياضي ـ (   است؟يتر  باز برونستد ضعيف،يك از مواد زير  ـ كدام17
1(CH COO−

3  2(S −2  3(NO−
3  4(H PO−

2 4  
  )67آزاد ـ پزشكي ـ (  :شود كه هاي زير نتيجه مي  ـ با توجه به داده18

  CH COOH H O H O CH COO , K /+ − −+ + = × 5
3 2 3 3 1 8 10  

  H S H O H O HS , K+ − −+ + = × 7
2 2 3 1 10  

1(H O22  .ها نقش آمفوتري دارد  در اين واكنش(H O+
  . خاصيت بازي قوي دارد3

CH از−HSخاصيت بازي) 3 COO−
Hخاصيت اسيدي) 4  . بيشتر است3 S2از CH COOH3بيشتر است .  

   با اين دو اسيد درست است؟ باشد، كدام عبارت در رابطه  مي4/7 و 4/9 و هيپوكلرو اسيد به ترتيب برابر با  هيدروسيانيك اسيدapK ـ 19
  .شود تفكيك هيدروسيانيك اسيد در آب بيشتر انجام مي) 1
  .تر است  كمHOClهاي حاصل از تفكيك   در شرايط يكسان، غلظت يون)2
  .ز يون هيپوكلريت است ميل براي جذب پروتون در يون سيانيد بيش ا)3
  .تر است  غلظت يون هيدرونيوم كمHOCl در شرايط يكسان، در محلول )4

   كدام عبارت درست است؟رو روبه با توجه به شكل  ـ20
  .  استHB بيشتر از HA قدرت اسيدي )1
2(apK در مورد HB بيشتر از HDاست .  
  .شود تفكيك ميطور كامل   در آب بهHD اسيد )3
  .تر از يون هيدرونيوم است  كمHB قدرت اسيدي )4

  

K) ـ ثابت يونش آب3 )w  
Hهاي ي آب، مقادير بسيار كمي يون ترين نمونه حتي در خالص  O (aq)+

OH و3 (aq)−

  :آب هستندهاي   مولكولخود ـ يونشوجود دارد كه حاصل 
  (l) (l)H O H O H O (aq) OH (aq)+ −+ +2 2 3

      اسيد              باز       اسيد مزدوج       باز مزدوج   
  

H]  :شود  نوشته ميور  روبهصورت ثابت تعادل اين واكنش به O ][OH ]
K

[H O]

+ −
= 3

2
2

  

  :ويسي كرد زير بازني صورت ساده توان به با توجه به ثابت بودن غلظت آب، اين معادله را مي
  wK.[H O] [H O ][OH ] K+ −= =2

2 3
  . آب استضرب يوني حاصل يا ثابت يونش wKدر اين معادله،

در دماي اتاق.  و در دماي معين مقدار ثابتي است به دما بستگي داردwKمقدار 
( C)25 مقدارwKبا برابر / mol .L− −× 14 2 21 0  است و هرگونه تغييري در غلظت يون10

H O (aq)+
OH يا3 (aq)−تأثيري بر مقدار wKندارد . 

Hهاي ظت يون مقدار ثابتي است كه غلwKدر دماي معين،  O (aq)+
OH و3 (aq)−را به 

  :كند هم مرتبط مي
wK) ضرب يوني آب حاصل(  

wK [H O ][OH ]+ −= 3  

w[H O ] K ( )
[OH ]

+
−

⇒ =3
1  
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  اسيد و باز      60

Hدر دماي ثابت هرچه غلظت يوندهد كه  اين رابطه نشان مي O (aq)+
 در يك محلول آبي3

OHافزايش يابد، غلظت يون (aq)−هاي آبي و در دماي معين به در محلول.  بايد كاهش يابد
  .دست آورد ي فوق به توان غلظت يون ديگر را از رابطه شرط داشتن غلظت يكي از اين دو يون، مي

  

   است؟نادرست) ضرب يوني آب اصلح (wKكدام گزينه در مورد 
  . در دماي معين مقدار ثابتي استwKمقدار) 1
Hدر دماي ثابت هرچه غلظت يون) 2 O (aq)+

 در يك محلول آبي افزايش يابد، غلظت يون3
OH (aq)−يابد  كاهش مي.  

/ برابرwKي اتاقدر دما) 3 mol .L− −× 14 2 21 0   . است10
Hبا افزايش در غلظت يون) 4 O (aq)+

OH يا3 (aq)−مقدار wKيابد  افزايش مي.  

در دماي معين مقدار ثابتي است و هرگونه تغيير در غلظت به دما بستگي دارد و wKمقدار 
Hيون O (aq)+

OH يا3 (aq)−تأثيري بر مقدار wKدرست است4ي  گزينه پس . ندارد . 
 

OHغلظت يون  (aq)−در يك محلول آبي در C25با برابر / mol.L− −× 4 14 0 . است10
Hغلظت يون O (aq)+

)84 و آزاد ـ رياضي ـ 84سراسري ـ تجربي ـ (  قدر است؟  در اين محلول چه3
1(−× 102 10  2(−× 112 10  3(/ −× 102 5 10  4(/ −× 112 5 10  

     [H O ][OH ]+ − −= 14
3 C25در دماي: 10

  [H O ] / mol.L
[OH ]

− −+ − −
− −

⇒ = = = ×
×

14 14 11 1
3 4

10 10 2 5 10
4 10

  . درست است4ي  گزينهپس 
  

)براي آب خالص در دماي اتاق  C)25هاي  غلظت يونH O (aq)+
OH و3 (aq)−با هم 

/مساوي و برابر با mol.L− −× 7 11 0  : است10
  [H O ] [OH ] / mol.L+ − − −= = × 7 1

3 1 0 C25آب خالص در دماي: 10
  :توان نوشت هاي آبي مي طور خلاصه در مورد محلول به 

  w

) [H O ] [OH ]

K [H O ][OH ] ) [H O ] [OH ]

) [H O ] [OH ]

+ − −

+ − − + − −

+ − −

⎧ = =
⎪
⎪⎪= = > >⎨
⎪
⎪ < <⎪⎩

7
3

14 7
3 3

7
3

1 10

10 2 10

3 10

C25در دماي: 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  استخنثيمحلول
  

   استاسيديمحلول 
  

 . استبازيمحلول 
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  61    پلكان آموزش / 3بخش   

   كدام محلول خاصيت اسيدي بيشتري دارد؟ ،زيرهاي  با توجه به داده 
)74سراسري رياضي ـ (  

  

 A B C D  محلول
OH]  غلظت مولي ]− −= 1210  [H ]+ −= 310  [OH ]− −= 810  [H ]+ −= 1010  

  

1 (A  2 (B  3(C   4(D   

H)ظت يونهرچه غل  O (aq))H (aq)+ +
 . بيشتر باشد، خاصيت اسيدي نيز بيشتر است3

  [OH ] [H O ] mol.L
[OH ]

− −− − + − −
− −

= → = = =
14 1412 2 1

3 12
10 1010 10

10
Aمحلول :  

 [H O ] mol.L+ − −= 3 1
3 Bمحلول :  10

  [OH ] [H O ] mol.L
[OH ]

− −− − + − −
− −

= → = = =
14 148 6 1

3 8
10 1010 10

10
Cمحلول :  

  [H O ] mol.L+ − −= 10 1
3 Dمحلول :  10

Hنبنابراين با توجه به غلظت يو O (aq)+
صورت  اسيدي بهخاصيت در چهار محلول فوق، ترتيب 3

  :زير است
  : A B C D> > >[H O ]+

3
 .درست است 1ي  گزينهپس 

  Kwاثر دما بر
)گرماگير يواكنش خود ـ يونش آب، فرايند  H )Δ   : است0<

  (l)q H O H O (aq) OH (aq)+ −+ +2 32
  
  
  
  
  
  
  
  

  

جا شده و غلظت  تعادل در جهت رفت جابه  ،لوشاتليه با افزايش دما، طبق اصل :افزايش دما) الف
H هاي يون O (aq)+

OH و3 (aq)− مقدار عددي بنابراين يابد به يك نسبت افزايش ميwKنيز 
Hجا كه غلظت اما از آن. يابد افزايش مي O (aq)+

OH و3 (aq)−آبيابد،   به يك نسبت افزايش مي
  .ندك حالت خنثاي خود را حفظ مي

ضمنجا شده و   ، تعادل در جهت برگشت جابهلوشاتليه طبق اصل   با كاهش دما،:كاهش دما) ب
Hهاي غلظت يونكاهش فرايند خود ـ يونش آب،  O (aq)+

OH و3 (aq)− يك نسبت كاهش به
Hجا كه غلظت اما از آن. يابد ز كاهش مي نيwKمقدار عدديبنابراين يابد  مي O (aq)+

 و3
OH (aq)−كند آب حالت خنثاي خود را حفظ مييابد،   به يك نسبت كاهش مي.  
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  اسيد و باز      62

  :طور خلاصه به
  

  دما  ها غلظت يون  wKمقدار عددي  حالت آب
H]  1410−  خنثي O ] [OH ]+ − −= = 7

3 10  C25  
H]  1410−تر از بزرگ  خنثي O ] [OH ]+ − −= > 7

3   C25بالاتر از  10
H]  1410−تر از كوچك  خنثي O ] [OH ]+ − −= < 7

3   C25تر از پايين  10
 

H(l)براي تعادل گرماگير  O H (aq) OH (aq)+ : داريمC25 ، در2+−
[H ][OH ] /+ − −= × 141 00 هاي  با توجه به آن، كدام گزينه در مورد غلظت مولي يون10

H (aq)+در آب خالص در دماي C077المپياد ـ (   درست است؟(
1([H ] / M+ −< × 71 00 10  2([H ] / M+ −= × 71 00 10  
3([H ] / M+ −> × 71 00 10  4([H ] / M+ −= × 141 00 10  

 . درست است1ي  گزينه پس !به جدول بالا نگاهي بيندازيد 

Hصورت  يونش آب بهي معادله  O(l) H O(l) H O (aq) OH (aq)+ −+ +2 2 3
/ برابرC060،wKباشد، در دماي مي −× 149 6 يك از ها كدام  با توجه به داده.باشد  مي10

   است؟نادرست C060هاي زير در مورد آب خالص در دماي گزينه
/صورت  بهضرب يوني آب ي حاصل معادله) 1 [H O (aq)][OH (aq)]− + −× =14

39 6  .باشد  مي10
  .آب در اين دما خاصيت اسيدي دارد) 2
  . بيشتر استC25 آب خالص در اين دما نسبت به−OH و+Hغلظت) 3
  .ي تفكيك آب گرماگير است معادله) 4

  .پاسخ اين تست است 2ي  گزينه پس .ي خنثي استآب در هر دماي 
    

/ برابرC25ي آب در  ـ غلظت يون هيدرونيوم در يك نمونه21 mol.L− −× 8 12 5 OHغلظت يون.  است10 (aq)− در اين نمونه آب 
  )84آزاد ـ تجربي ـ (  كدام است؟

1(/ −× 82 5 10  2(/ −× 62 5 10  3(−× 74 10  4(−× 64 10  
H)مايع(+H)آبي (+−OH)آبي: ( ـ واكنش يونش آب22 O2هرگاه در دماي.  گرماگير استC25براي آب خالص  :

[H ] [OH ] mol.L+ − − −= = 7   )72المپياد ـ (   كدام مورد براي آن درست است؟C75 باشد، در دماي110
1([H ] [OH ]+ −>    ([H ] mol.L+ − −> 7 110  
3([H ] [OH ]+ −<    ([H ] mol.L+ − −< 7 110  

   ..... .wKييم، مقداراست و اگر در دماي اتاق به آن مقداري اسيد بيافزا.........  آب خالص برابر wK در دماي اتاق مقدار ـ23
1(/ mol.L− −− × 7 11 0 /)2  .يابد  كاهش مي10 mol.L− −− × 7 11 0   .ماند  ثابت مي10
3(/ mol .L− −− × 14 2 21 0 /)4  .يابد  كاهش مي10 mol .L− −− × 14 2 21 0   .ماند  ثابت مي10

   آب دارد؟wK به ترتيب چه تأثيري بر مقدار افزايش اسيد، باز و افزايش دما ـ24
  .يابد يابد ـ كاهش مي يابد ـ كاهش مي  افزايش مي)2  .يابد يابد ـ افزايش مي يابد ـ افزايش مي  افزايش مي)1
  .يابد ميماند ـ افزايش  ماند ـ ثابت مي  ثابت مي)4  .يابد يابد ـ كاهش مي يابد ـ افزايش مي  كاهش مي)3
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  63    پلكان آموزش / 3بخش   

  دار  ـ اسيدهاي چند پروتون4
تنها يك كه قادر است پس از حل شدن در آب (HF)به اسيدي مانند هيدروفلوئوريك اسيد 

اين در حالي است كه برخي اسيدها. گويند  ميدار اسيد تك پروتون به مولكول آب بدهد، پروتون
H)مانند هيدروسولفوريك اسيد S)2فسفريك اسيد و (H PO )3 دو و سه پروتونتوانند  ترتيب مي  به4

  :شود ي تعادلي انجام مي گونه اسيدها از دست دادن هر پروتون طي يك مرحله در اين. به آب بدهند
  

H)فسفريك اسيد  PO )3   :شود ي زير يونيده مي  طي سه مرحله4
 a aH PO (aq) H O(l) H O (aq) H PO (aq) K / pK /+ − −+ + = × ⇒ =

1 1
3

3 4 2 3 2 4 7 1 10 2 15

a aH PO (aq) H O(l) H O (aq) HPO (aq) K / pK /− + − −+ + = × ⇒ =
2 2

2 8
2 4 2 3 4 6 3 10 7 21

a aHPO (aq) H O(l) H O (aq) PO (aq) K / pK /− + − −+ + = × ⇒ =
3 3

2 3 13
4 2 3 4 4 2 10 12 36

  

  :صورت زير است  بهapK وaKشود ترتيب مقادير همانطور كه ديده مي
  a a a a a aK K K pK pK pK> > ⇒ < <

1 2 3 1 2 3
دار در اسيدهاي چند پروتون: 

ي بعداز خود دار همواره ثابت يونش هر مرحله نسبت به مرحله در اسيدهاي چند پروتون 
a استبيشتر a a(K K K )> >

1 2 3
 :توان ذكر كرد براي اين پديده دو علت مي. 

H) پروتون ي اول،  در مرحله ـ1 شود، در حالي كه در مراحل بعدي،  از يك مولكول خنثي جدا مي+(

H)پروتون  از مولكول خنثي+Hبديهي است كه جدا شدن. شود ي با بار منفي جدا مي  از يك ذره+(

  .تر خواهد شد  نيز سخت+Hهرچه بار منفي بيشتر شود جدا كردن. شود تر انجام مي به مراتب آسان

Hتأثير ـ 2 O+
H وجود:ي اول  توليد شده در مرحله3 O+

ي اول، طبق اصل  توليد شده در مرحله3

  .شود لوشاتليه ، تا حدودي مانع از يونش مراحل بعدي مي
  

  ي دوم يونش اسيدهاي دو پروتوني كدام است؟ تر بودن مرحله علت مشكل 
)68پيام نور ـ (   يت پيوندافزايش قطب) 2     محلولpHافزايش ) 1
  +Hكم شدن تمايل آب به جذب) H+    4تأثير يون) 3

 . درست است3ي  گزينهپس ! بدون شرح 
  

H)در مراحل يونش فسفريك اسيد  PO )3 از همه........ ي   جدا شدن پروتون از ذره4
  .مقدار عددي را دارا است...... در آن......... است و دشوارتر 

1(apK H PO−−
2 2 apK)2  ترين  ـ بزرگ4 HPO −−

3
2
  ترين  ـ بزرگ4

3(apK HPO −−
3

2
apK)4  ترين  ـ كوچك4 H PO−−

2 2   ترين  ـ كوچك4

يعني جدا كردن( جدا كردن سومين پروتون ، در فسفريك اسيد19ي  با توجه به نكته 
HPO يونپروتون از −2

)apKترين و بزرگ (aKترين از همه دشوارتر است و اين مرحله كوچك) 4
apKبه عبارت ديگر. را دارد

3
 .  در فسفريك اسيد استapKترين بزرگ 

 . درست است2ي  گزينهپس 

    
  
  
  
  
  
  
  
  

(H PO )3 4  
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  اسيد و باز      64

اسيدها در مراحل متوالي يونش، aKدار با توجه به كاهش در اسيدهاي چند پروتون 
براي مثال در محلول فسفريك. شوند  ميتر قويترتيب  ها به  آنولي بازهاي مزدوجتر،  ضعيفترتيب  به
H)سيدا PO )3  :توان نوشت  مي4

  H PO H PO HPO− −> > 2
3 4 2 4 قدرت اسيدي:  4

  H PO HPO PO− − −< <2 3
2 4 4 قدرت بازي : 4

هرچه بار منفي يكهاي منفي حاصل از يونش اسيدهاي چند پروتوني،  به بيان ديگر، در بين يون
  .شود  ميبيشترنيز آن ) گيري پروتون (قدرت بازي باشد، يون بيشتر

 : رو هاي روبه با توجه به واكنش 

  aH SO H O H O HSO K /+ − −+ + = ×
1

2
2 3 2 3 3 1 5 10

  aHSO H O H O SO K− + − −+ + = ×
2

7
3 2 3 3 1 10

  كدام گزينه درست است؟
−HSOيون) 1

SO در مقايسه با يون3 −2
  .تري دارد  قدرت بازي كم3

2(H SO2   . نقش آمفوتري دارد3
−HSOقدرت اسيدي) 3

H بيشتر از3 SO2   . است3
4(H O+

SO در مقابل3 −2
−HSO نقش اسيدي و در مقابل3

  . نقش بازي دارد3

SOيون  −2
−HSO نسبت به3

 . بار منفي بيشتري دارد لذا قدرت بازي آن نيز بيشتر است3
  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

 H SO2   ! فقط نقش اسيدي دارد و بس3

−HSO ، قدرت اسيديaKبا توجه به مقدار 
Hتر از  كم3 SO2   . است3

 H O+
Hاصولاً.  در هر دو واكنش خاصيت اسيدي دارد3 O+

 همواره يك اسيد لوري ـ3
 .باشد برونستد مي

 . درست است1ي  گزينهپس 

 بنابراين در مراحل يونش.ارتر استتر باشد باز مزدوج آن پايد هرچه يك اسيد قوي 
 :فسفريك اسيد داريم

  H PO H PO HPO− −> > 2
3 4 2 4 قدرت اسيدي:  4

  H PO HPO PO− − −> >2 3
2 4 4 پايداري:  4

H)فسفريك اسيد  PO )3 يابد باز مزدوج كدام مرحله پايدارتر  در سه مرحله يونش مي4
) صبح ؛85آزاد ـ رياضي ـ (      است؟
  .تفاوتي ندارند) 4  اول) 3  دوم) 2  سوم) 1

  . درست است3ي  گزينهپس ! بدون شرح 

اسيد در نقش فقطدار، مولكول اوليه  با توجه به مراحل متوالي يونش اسيدهاي چند پروتون 
عنوان باز ها هم به عنوان اسيد و هم به ساير آنيون. شود  ظاهر ميباز در نقش فقطو آخرين آنيون 

H)براي مثال در محلول فسفريك اسيد.  هستندآمفوتركنند يعني  ميعمل PO )3  : داريم4
  H PO3 فقط اسيد:  4

  PO −3
فقط باز:  4

  HPO −2
Hو 4 PO−

2 )آمفوتر(هم اسيد و هم باز :  4
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  65    پلكان آموزش / 3بخش   

)79 ـ  آزاد ـ رياضي(  تواند باز برونستد باشد؟ يك از تركيبات زير فقط مي كدام 
1(HPO −2

4  2(H PO−
2 4  3(H PO−

2 3  4(PO −3
4  

 . درست است4ي  گزينهپس ! بدون شرح 
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .... شيميايي  كودكاربرد فسفريك اسيد در توليد   .... ها كننده ي پاك كاربرد فسفريك اسيد در تهيه  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ...د داروسازي ي اسكاربرد فسفريك  !!!ي خوراك دام كاربرد فسفريك اسيد در تهيه  
  

H)فسفريك اسيد  PO )3 هاي گازدار كاربرد دارد و در ي افزودني در نوشابه عنوان ماده  به.ترين مواد شيميايي در صنعت است  از جمله پرمصرف4
فسفريك اسيد خوراكي را از. رود به كار ميي آب، خوراك دام و داروسازي  هاي صابوني و غيرصابوني، تصفيه توليد كودهاي شيميايي، پاك كننده

Pافزودن آب به O4 (s)    :سازند  مي10 (l)P O H O H PO (aq)+ →4 10 2 3 46 4 
  

H)سولفوريك اسيد  SO )2 دار منحصر به فرد است زيرا در   يك اسيد دو پروتون4
 :ي دوم يونش، يك اسيد ضعيف است ي اول يونش خود، يك اسيد قوي و در مرحله مرحله

  

aHبسيار بزرگ   SO (aq) H O(l) H O (aq) HSO (aq) K+ −+ → + =
12 4 2 3 4  

  aHSO (aq) H O(l) H O (aq) SO (aq) K /− + − −+ + = ×
2

2 2
4 2 3 4 1 2 10  

  

    
  
  
  
  
  
  

(H SO )2 4  

24 

26 

www.maktabestan.ir

www.maktabestan.ir

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  اسيد و باز      66

ناپذير است،  ي اول يونش سولفوريك اسيد يك طرفه و برگشت كه مرحله با توجه به اين
HSOيون (aq)−

H)نتواند در محلول سولفوريك اسيد با گرفتن پروتو  نمي4    دوباره+(
Hبه SO2 HSOبه همين دليل يون.  تبديل شود4 (aq)−

در محلول سولفوريك اسيد  4
ي دوم يونش در  تواند در مرحله  بلكه فقط مي،زي داشته باشدا بخاصيتتواند  نمي

H)نقش يك اسيد، پروتون SO خود را از دست داده و به يون+( (aq)−2
.  تبديل شود4

−HSOبنابراين يون
 در محلول سولفوريك اسيد آمفوتر نبوده و فقط خاصيت اسيدي 4

H)طور خلاصه، در محلول سولفوريك اسيد پس به. دارد SO )2 4:  
H:اسيد SO2 −HSO و4

SO:باز          4 −2
   نداريم: آمفوتر          4

دانستيم كه يون » هاي آمفوتر تركيب« در قسمت 2 در بخش :و اما يك مطلب مهم
HSO−

شاهد ما . ش باز را ايفا كندنقش اسيد و هم نق تواند هم   آمفوتر است و مي4
  :هاي زير است مثال

  HSO (aq) H O(l) H O (aq) SO (aq)− + −+ + 2
4 2 3 4  

           اسيد    باز     

  HSO (aq) HClO (aq) ClO (aq) H SO (aq)− −+ +4 4 4 2 4  
         باز       اسيد        

−HSOبالاخره! توان اين دو مطلب متناقض را هضم كرد چگونه مي
 آمفوتر هست يا 4

  !نيست؟
هاي كنكور سراسري و  ي تست در محدوده!  است ي كار آسان  چارهي كار چيست؟ چاره
−HSOآزاد

هاي المپياد بوديد، بدانيد  مند به حل تست  را آمفوتر فرض نماييد ولي اگر علاقه4
−HSOهاي المپياد كه در تست

  !!!هاي زير نگاه كن به مثال! ي نهميگ .دانند  را آمفوتر نمي4
  

 

در مراحل يونش سولفوريك اسيد، اسيد، باز و آمفوتر برونستد و لوري به ترتيب از 
)؛ با كمي تغيير78 و سراسري ـ رياضي ـ 82آزاد ـ رياضي ـ (  راست به چپ كدامند؟

1(HSO−
SO و4 −2

H و4 SO2 4  
2(SO −2

H و4 SO2 −HSO و4
4  

3(H SO2 −HSO و4
SO و4 −2

4  
4(H SO2 SO و4 −2

−HSOو 4
4  

 . درست است4ي  گزينه پس !بدون شرح 

 اسيدي سولفوريك اسيد، يك اسيد قوي است، كدامHبا توجه به اين مطلب كه اولين  
−HSOگزينه در مورد يون

)78 ـ 79ي اول ـ  المپياد ـ مرحله(   است؟نادرست 4
SOاسيد مزدوج باز) 1 −2

Hباز مزدوج اسيد) 2  . است4 SO2   . است4
  .يك اسيد قوي نيست) 4    .آمفوتر است) 3

−HSOطور كه گفتيم در المپيادها، همان 
 .درست است 3ي  گزينه پس .دانند  را آمفوتر نمي4
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  67    پلكان آموزش / 3بخش   

)81المپياد ـ (  ر دارد؟هاي زير در حلال آب نقش آمفوت يك از يون كدام 
(aHSO−

4 (bHSO−
3 (cH PO−

2 2 (dH PO−
2 4  

1 (b و d  2 (a و c  3 (a و d  4 (b و c 

H،»هاي آمفوتر تركيب«، قسمت 2با توجه به مطالب بخش   PO−
2 .اصيت آمفوتري ندارد خ2

−HSOيون
−HSOدانند بنابراين فقط  را هم در المپياد آمفوتر نمي4

H و3 PO−
2   . آمفوتر هستند4

  . درست است1ي  گزينهپس 
 

  :زيرهاي  با توجه به واكنش 
  I)HSO (aq) H O (aq) H SO (aq) H O(l) K− + −+ + = 3

4 3 2 4 2 10
  II)HSO (aq) H O(l) SO (aq) H O (aq) K /− − + −+ + = ×2 2

4 2 4 3 1 2 10
)80سراسري ـ رياضي ـ (  كدام مطلب درست است؟

−HSO قدرت اسيدي يون)1
H از قدرت اسيدي يون4 O+

  . بيشتر است3
−HSO قدرت بازي يون)2

  . از قدرت بازي آب بيشتر است4
H مولكول)3 O2 در واكنش IIنقش باز را دارد ، .  
−HSO يون)4

  . ، نقش اسيد را داردI در واكنش 4

H مولكول(II)در واكنش  O2با گرفتن يك پروتون (H −HSO از+(
H به4 O (aq)+

 تبديل3
Hدهد شده است كه نشان مي O2نقش بازي داشته است .  

  :نماييم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

−HSO يون(I)در واكنش 
H نقش باز برونستد و يون4 O+

پس.  نقش اسيد برونستد را دارد3
Hديقدرت اسي O+

−HSO از قدرت اسيدي3
 . بيشتر است4

−HSO يون(II)در واكنش 
H نقش اسيد برونستد و4 O2لذا قدرت.  نقش بازبرونستد را دارد

Hبازي O2از قدرت بازي HSO−
 . بيشتر است4

−HSO يون(I)در واكنش 
H نقش باز برونستد و يون4 O+

 نقش اسيد برونستد را ايفا3
 .كنند مي

  . درست است3ي  گزينهپس 
  

Hدار، غلظت يون در محلول اسيدهاي چند پروتون  O+
ي  است زيرا در همهبيشترها  اير يون از س3

Hدار سهم توليد يون اگرچه براي اسيدهاي چند پروتون(شود  مراحل توليد مي O+
 از مراحل يونش دوم يا3

هرچه بار منفي آنيونها نيز،  در بين آنيون). پوشي كرد ها چشم توان از آن چنان كم است كه مي سوم، آن
تري زيرا مربوط به مراحل بعدي يونش است كه ثابت يونش و پيشرفت كم.  استتر كمد غلظت آن  باشبيشتر
H)ها در محلول فسفريك اسيد براي مثال، ترتيب غلظت يون. دارند PO )3  :صورت زير است  به4

  

  [H O ] [H PO ] [HPO ] [PO ]+ − − −> > >2 3
3 2 4 4 ها ترتيب غلظت يون:  4

  

Hدار به جز ي اسيدهاي چند پروتون همه(دار ضعيف   پروتون در اسيدهاي چند:تذكر SO2  كه يك4
Hغلظت اسيد يونيده نشده از غلظت) اسيد قوي است O+

طور كه زيرا همان.  نيز بيشتر است3
راين در محلولبناب. شوند صورت مولكولي در آب حل مي دانيد اسيدهاي ضعيف، بيشتر به مي

H)فسفريك اسيد PO )3   :صورت زير خواهد بود ها به  ترتيب غلظت گونه4
  [H PO ] [H O ] [H PO ] [HPO ] [PO ]+ − − −> > > >2 3

3 4 3 2 4 4 ترتيب غلظت:  4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(H CO )2 3  
  
  
  
  
  
  
  
  

(H SO )2 3  
  

H)سولفورواسيد  SO )2 كربنيك و 3
H)اسيد CO )2 دار آشنايي  اسيدهاي دو پروتون3

هايشان شهرت ي نمك هستند كه بيشتر به واسطه
 و تاكنوناپايدارندناين دو اسيد . اند يافته
جاي رو به از اين. اند نشدهصورت خالص جدا  به

ها را هاي شيميايي، بهتر است آن اين فرمول
SOترتيب با نمادهاي به (aq)2و CO (aq)2

  .نمايش داد

29 

30 

25 

www.maktabestan.ir

www.maktabestan.ir

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  اسيد و باز      68

)66تربيت معلم تجربي ـ (  غلظت كدام يون در محلول آبي فسفريك اسيد بيشتر است؟ 
1(PO −3

4  2(HPO −2
4  3(H PO−

2   هر سه برابر) 4  4

 .درست است 3ي  گزينه پس !بدون شرح 

Hدر محلول  S2تر از  كم،يك  بيشتر از همه و كدام،ترتيب  در آب، غلظت كدام يون به
)ر؛ عص86 و 78آزاد ـ رياضي ـ (  )از راست به چپ بخوانيد(بقيه است؟

1(HS−و H+  2(S S و−H+  3(HS و2− −2  4(H+و S −2  

H)دهيدروسولفوريك اسي  S(aq))2صورت زير است ي يونش به  داراي دو مرحله: 

  aH S(aq) H O(l) HS (aq) H O (aq) K− + −+ + =
1

7
2 2 3 10

  aHS (aq) H O(l) S (aq) H O (aq) K /− − + −+ + = ×
2

2 13
2 3 1 3 10

Hهاي حاصل از يونش ترتيب غلظت يون S(aq)2صورت زير است  به:  

  [H ] [HS ] [S ]+ − −> > H]يا2 O ]+
ها  يونترتيب غلظت : 3

H يا+Hبنابراين O+
S بيشترين غلظت و3  . درست است4ي  گزينه پس .ترين غلظت را دارد  كم2−

H)هاي محلول فسفرواسيد بررسي ويژگي PO )3 3  
H)اگرچه فسفرواسيد  PO )3  هيدروژن اسيدي2ولي فقط  هيدروژن است 3 داراي 3

  :باشد  مرحله يونش مي2 بنابراين محلول اين اسيد داراي ،دارد) هيدروژن متصل به اكسيژن(
  aH PO (aq) H O(l) H PO (aq) H O (aq) K− + −+ + = ×

1
2

3 3 2 2 3 3 3 10
  aH PO (aq) H O(l) HPO (aq) H O (aq) K /− − + −+ + = ×

2
2 7

2 3 2 3 3 1 7 10
H)بنابراين در محلول فسفرواسيد PO )3   : داريم3

  a a a aK K pK pK> ⇒ <
1 2 1 2

  H PO H PO−>3 3 2 قدرت اسيدي:  3
  H PO HPO− −< 2

2 3 قدرت بازي:  3
  [H PO ] [H O ] [H PO ] [HPO ]+ − −> > > 2

3 3 3 2 3 غلظت:  3
  HPO −2

فقط باز : 3
  H PO3 فقط اسيد:  3

  H PO−
2 )آمفوتر(هم اسيد و هم باز : 3

H)هاي محلول هيپوفسفرواسيد بررسي ويژگي PO )3 2  
H)اگرچه هيپوفسفرواسيد  PO )3 فقط يك هيدروژن داراي سه هيدروژن است ولي 2
  : فقط يك مرحله يونش داردبنابراين محلول اين اسيد. دارد) هيدروژن متصل به اكسيژن(اسيدي 

  H PO (aq) H O(l) H PO (aq) H O (aq)− ++ +3 2 2 2 2 3
Hكه با توجه به اين PO3 H يك مرحله يونش دارد بنابراين غلظت2 O+

H و3 PO−
2  با يكديگر2

H)پس در محلول هيپوفسفرواسيد. برابر است PO )3   : داريم2
  [H PO ] [H O ] [H PO ]+ −> =3 2 3 2 غلظت : 2

Hضمناً دراين محلول، PO3 Hي اسيدي و  گونه2 PO−
2   .آيد ي بازي به شمار مي  گونه2
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  69    پلكان آموزش / 3بخش   

  )84آزاد ـ تجربي ـ (   .شود تر از دو پروتون ديگر جدا مي آن سخت........ دار است و پروتون  پروتون........ ك اسيد  ـ فسفريك اسيد ي25
   اول سه ـ) 4  سه ـ سوم) 3  دو ـ اول) 2  دو ـ دوم) 1

  )84آزاد ـ رياضي ـ (  تر است؟  كدام تركيب زير كوچكapK ـ 26
1(H PO3 4  2(H PO−

2 4  3(HPO −2
4  4(PO −3

4  
  )79آزاد ـ پزشكي ـ (   غلظت كدام يون بيشتر از بقيه است؟،در محلول فسفريك اسيد رقيق ـ 27

1(PO −3
4  2(H PO−

2 4  3(HPO −2
4  4(H+  

   است؟ نشدهكدام عبارت در رابطه با تفكيك فسفريك اسيد درست عنوان ـ 28
  .شود ي تعادلي انجام مي  از دست دادن هر پروتون طي يك مرحله)1
  .ها غلظت كمتري دارد  يون هيدروژن فسفات نسبت به ساير يون)2
  .شود اين اسيد دو يون آمفوتر ديده مي در مراحل تفكيك )3
  .تري دارد  بزرگapKي قبل  هر مرحله نسبت به مرحله)4

H) كه مراحل تفكيك فسفريك اسيدزيرهاي  با توجه به واكنش ـ 29 PO )3  نادرستهاي زير  يك از گزينه  كدام،دهد  را نشان مي4
  است؟

  aH PO (aq) H O(l) H O (aq) H PO (aq) K /+ − −+ + = ×
1

3
3 4 2 3 2 4 7 08 10  

  aH PO (aq) H O(l) H O (aq) HPO (aq) K /− + − −+ + = ×
2

2 8
2 4 2 3 4 6 31 10  

  aHPO (aq) H O(l) H O (aq) PO (aq) K /− + − −+ + = ×
3

2 3 13
4 2 3 4 4 17 10  

HPO قدرت بازي)1 −2
PO از4 −3

  . بيشتر است4
  . جدا شدن سومين پروتون از همه دشوارتر است)2
PO غلظت)3 −3

  .تر است ا كمه  نسبت به ديگر يون4
4(H PO3 PO فقط خاصيت اسيدي و4 −3

  . فقط خاصيت بازي دارد4
   است؟نشدهكدام گزينه در مورد سولفورواسيد و كربنيك اسيد درست بيان  ـ 30

  .دار هستند  اسيدهاي دو پروتون)1
  . اين دو اسيد ناپايدارند)2
  .اند خالص جدا نشدهصورت   تاكنون به)3
Hترتيب با نمادهاي ها را به هاي شيميايي آن  بهتراست فرمول)4 SO2 H و3 CO2   . نمايش داد3

   است؟نشدهكدام گزينه در مورد فسفريك اسيد درست بيان  ـ 31
  .ترين مواد شيميايي در صنعت است پرمصرفيكي از  )1
  .هاي گازدار كاربرد دارد ي افزودني در نوشابه وان ماده به عن)2
  .رود كار مي ي آب، خوراك دام و داروسازي به هاي صابوني و غيرصابوني، تصفيه كننده  در توليد كودهاي شيميايي، پاك)3
P فسفريك اسيد خوراكي را از افزودن آب به)4 O4   .سازند  مي6

  :زيرهاي   دادهبا توجه به ـ 32
    aH A(aq) H O(l) H O (aq) HA (aq) K+ − −+ + = ×

1
7

2 2 3 4 10  
  aHA (aq) H O(l) H O (aq) A (aq) K− + − −+ + = ×

2
2 11

2 3 4 10  

1(H O+
A در مقابل3 H آب در مقابل)2  . نقش اسيد برونستد را دارد2− A2نقش اسيد برونستد را دارد .  

3(HA− با در مقايسهH A24  . قدرت اسيدي بيشتري دارد(HA−نسبت به A   . قدرت بازي بيشتري دارد2−
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  اسيد و باز      70

  :زيرهاي  با توجه به داده ـ 33
    H CO H HCO+ −+2 3 3  

  HCO H CO− + −+ 2
3 3  

  )67آزاد ـ رياضي ـ (  :ن دانست كهتوا مي  
CO قدرت بازي)1 −2

−HCO از3
  .تر است  كم3

CO غلظت،CO2 در محلول)2 −2
−HCO از غلظت3

  .ر استت  كم3
  .نظمي است  در آب، در جهت كاهش ميزان بيCO2 انحلال)3
4(CO −2

  . خصلت آمفوتري دارد3
دهد، كدام عبارت درست عنوان   كه يك مرحله از تفكيك فسفريك اسيد در آب را نشان ميزيري واكنش  با توجه به معادله ـ 34

  شده است؟
    aH PO (aq) H O(l) H O (aq) HPO (aq) pK /− + −+ + =2

2 4 2 3 4 7 21  
  .ي فوق است تر از مرحله ي بعدي تفكيك، بزرگ ت يونش در مرحله ثاب)1
POهاي  غلظت يون)2 −3

HPO نسبت به4 −2
  . بيشتر است4

Hهاي  غلظت يون)3 PO−
2 HPO بيش از4 −2

  .باشد  مي4
HPO قدرت بازي يون)4 −2

Hتر از  كم4 PO−
2   . است4
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 هاي يونيده شده تعداد مولكول
 هاي حل شده تعداد كل مولكول

 درصد يونش

  
  
  
  
  

   
)ي تفكيك يوني رجوع كنيد به تعريف درجه  ـ1 )α   

  . درست است3ي  گزينهپس 
  
  :آوريم دست مي هاي يونيده شده را به  ابتدا تعداد مولكول ـ2

هاي يونيده شده تعداد مولكول  
=هاي حل شده  تعداد كل مولكول-هاي يونيده نشده  تعداد مولكول  

  = − =1000 986 14
  :كنيم ي زير استفاده مي اكنون از رابطه

  

  = %)درصد يونش100× )α
  

  4/1%= × =14 1001000  
  . درست است2ي  گزينهپس 

  
)ي يونش  هرچه درجه ـ3 )αيا درصد يونش (% )αاسيد يا باز در آب 

  .بيشتر باشد، قدرت اسيدي يا بازي نيز بيشتر است
  . درست است3ي  گزينهپس 

  
  :صورت زيراست ي يونش آمونياك در آب به  معادله ـ4

  NH (aq) H O(l) NH (aq) OH (aq)+ −+ +3 2 4

  b
[NH ][OH ] [NH ][OH ]

K K K.[H O]
[NH ][H O] [NH ]

+ − + −
= ⇒ = =4 4

2
3 2 3

  . درست است4ي  گزينهپس 
  
تر باشد، قدرت  بزرگaKچه مقدار عدديهردر شرايط يكسان   ـ5

  :بنابراين.  بيشتر است+Hاسيدي و غلظت
a(Kمقدار عددي ثابت يونش:  اولي <وميد <سومي   )

+Hغلظت:  اولي <وميد <سومي  

  .ست است در4ي  گزينهپس 
  

تر باشد قدرت  بزرگaK هرچه مقدار عددي5ي   با توجه به نكته ـ6
 براي فسفريك اسيدaKكه مقدار با توجه به اين. اسيدي نيز بيشتر است

تري نسبت به استيك اسيد بيشتر است بنابراين فسفريك اسيد، اسيد قوي
  .است
  . درست است1ي  زينهگپس 

  
  .9ي   رجوع كنيد به نكته ـ7

  . درست است4ي  گزينهپس 
  
  :صورت زير است  واكنش تفكيك يوني استيك اسيد در آب به ـ8

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

  [CH COO ][H O ]
K

[CH COOH][H O]

− +
= 3 3

3 2

  a
[CH COO ][H O ]

K K.[H O]
[CH COOH]

− +
⇒ = = 3 3

2
3
  : را محاسبه كردKار توان مقد حال با توجه به اطلاعات داده شده مي

  [H O] mol.L−= 1
2

1000
18

  a
a

K /K K[H O] K K /
[H O]

− −×= ⇒ = = ⇒ = ×
5 7

2
2 1000

18

1 8 10 3 24 10

  . درست است4ي  گزينهپس 
  
%) ابتدا درصد يونش ـ9 )αي يونش  را به درجه( )αكنيم  تبديل مي:  

  (% ) /α
= = =2 0 02100 )ي يونش درجه100 )α

HAاسيد ضعيفي است زيرا مقدار αلذا با.  در آن بسيار كوچك است
  :آوريم دست مي  را بهaKي زير، مقدار استفاده از رابطه

  aK M. / ( / ) −α = × ×2 2 50 1 0 02 4 10
  . درست است2ي  گزينهپس 

  

  40  پلكان آموزش
  

  71  هاي پلكان آموزش پاسخ تست
  

  75  پلكان آزمون
  

  78  هاي پلكان آزمون پاسخ
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  اسيد و باز      72

 درصد يونش

  :كنيم ي يونش تبديل مي درجه  را به ابتدا درصد يونش ـ10

  (% ) / /α
= = =0 8 0 008100 )ي يونش درجه100 )α

HAاسيد ضعيفي است زيرا مقدار αدر آن عددي بسيار كوچك است 
  :آوريم ت ميدس  را بهaKي زير، مقدار لذا با استفاده از رابطه

  aK M. / ( / ) / −α = × ×2 2 60 1 0 008 6 4 10
  . درست است1ي  گزينهپس 

  
  :توان نوشت  را داريم ميbpKكه مقدار  با توجه به اين ـ11

  bpK /
b bpK / K − −= ⇒ = = 3 323 32 10 10

/با توجه به مقدار
bK −= 3 bKتوان دريافت كه مقدار عددي ، مي3210

  .تر است  كوچك310− ازتر و  بزرگ410−از
  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

Hكه با توجه به اين  O2يك پروتون (H CH به+( NH3  داده2
Hاست لذا O2نقش اسيد برونستد را دارد .  

CHيون متيل آمونيوم  NH+
3 CH اسيد مزدوج3 NH3   .باشد  مي2

كند و اضافه كردن اسيد يا باز  فقط با دما تغيير ميbKمقدار 
  . نداردbKتأثيري بر مقدار

  . درست است4ي  گزينهپس 
  

  .12ي   رجوع كنيد به نكته ـ12
  . درست است2ي  گزينهپس 

  
قدرت. تر است تر باشد باز مزدوج آن قوي  هرچه يك اسيد ضعيف ـ13

، بنابراين باز)تري دارد  بزرگapKزيرا(تر است   از بقيه كمHCNاسيدي 
CN)مزدوج آن   :استتري  قوي باز −(

  HF HOCl HOBr HCN> > قدرت اسيدي:  <
  F OCl OBr CN− − − −< < قدرت بازي:  >

  . درست است2ي  گزينهپس 
  

.تر است تر باشد باز مزدوج آن قوي  هرچه يك اسيد ضعيف ـ14
يا) 1(ا را، كه در جدول كنيم كه ترتيب قدرت اسيده ي اكيد مي توصيه
  : آمده است، حفظ نماييد13ي  در نكته

  H SO HCl HSO CH COOH−> > >2 4 4 قدرت اسيدي: 3
  HSO Cl SO CH COO− − − −< < <2

4 4 قدرت بازي: 3
  

  . درست است2ي  گزينهپس 
  

بنابراين. تر باشد قدرت اسيدي بيشتر است  كوچكapK هرچه ـ15
 است لذا قدرت اسيديHCNتر از   كوچكHF مربوط به apKچون
HF بيشتر از HCNاست .  

  . درست است2ي  گزينهپس 
  

  :نويسيم  واكنش اكسيدهاي اسيدي داده شده را با آب مي ـ16
  

H SO

SO (g) H O(l) H (aq) HSO (aq)+ −+ → +

2 4

3 2 4

  
HClO

Cl O (s) H O(l) H (aq) ClO (aq)+ −+ → +

4

2 7 2 4
2

2 2

  P O (s) H O(l) H PO (aq)+4 10 2 3 46 4
  CO (g) H O(l) H CO (aq)+2 2 2 3

  HClO H SO H PO H CO> > >4 2 4 3 4 2 قدرت اسيدي: 3

    اسيدهاي قوي     اسيدهاي ضعيف        
  

  . درست است2ي  گزينهپس 
  

  :تر است تر باشد باز مزدوج آن ضعيف  هرچه اسيد قوي ـ17
  HNO H PO H CO HS−> > >3 3 4 2 قدرت اسيدي:  3

        اسيد قوي    هاي ضعيف   اسيد  

  NO H PO HCO S− − − −< < < 2
3 2 4 قدرت بازي:  3

  . درست است3ي  گزينهپس 
  

CH قدرت اسيدي ـ18 COOH3تر از  بيشH S2 زيرا( استaKآن 
Hتر از بزرگ S2تر باشد باز كه هرچه اسيد قوي با توجه به اين).  است

CH بيشتر از−HSتر است لذا قدرت بازي مزدوج آن ضعيف COO−
3

  .باشد مي
  CH COOH H S>3 قدرت اسيدي:  2

  CH COO HS− قدرت بازي: 3>−
  .ت درست اس3ي  گزينهپس 

  
بنابراين. تر است تر باشد قدرت اسيدي كم  بزرگapK هرچه ـ19

(HOCl) از هيپوكلرواسيد  (HCN) اسيدقدرت اسيدي هيدروسيانيك

 از−CNيون) يا تمايل به جذب پروتون( اما قدرت بازي تر است، كم
  : بيشتر است−OClيون

  HCN HOCl<  :قدرت اسيدي
  CN OCl− )يا تمايل به جذب پروتون(قدرت بازي :  <−
  :نماييم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

 HCNشود تر تفكيك مي تري است لذا كم  اسيد ضعيف.  
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  73    ها پلكان آموزش پاسخ تست / 3 بخش  

.شود  بيشتر تفكيك مي،تري است  اسيد قويHOClچون 
ازدما و(هاي حاصل از تفكيك آن در شرايط يكسان  بنابراين غلظت يون

  .بيشتر است) مولاريته

Hتري است لذا غلظت يون  اسيد قويHOClچون  O+
 در آن3

  . بيشتر استHCNدر مقايسه با 
  . درست است3ي  گزينهپس 

  
  .تر است تر باشد اسيد مزدوج آن قوي هرچه باز ضعيف  ـ20

  B A− قدرت بازي: <−
  HB HA<  :يقدرت اسيد

  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

  .تر است  آن كمapK است لذاHD بيشتر از HBقدرت اسيدي  

H ازHDقدرت اسيدي   O+
تر است و فقط اسيدهاي  كم3

Hتر از قوي O+
 درHDبنابراين . شوند طور كامل يونيده مي  در آب به3

  .شود طور جزئي يونيده مي آب به

     B H O− > قدرت بازي:  2
  HB H O+< قدرت اسيدي:  3

  . درست است1ي  گزينهس پ
  

H]       ـ21 O ][OH ]+ − −= 14
3 C25در دماي:  10

  [OH ] mol.L
[H O ] /

− −− − −
+ −

⇒ = = = ×
×

14 14 7 1
8

3

10 10 4 10
2 5 10

  . درست است3ي  گزينهپس 
  

 چون فرايند خود يونش آب گرماگير است با افزايش دما، تعادل در ـ22
Hشود و به اين ترتيب غلظت جا مي جهت رفت جابه O (aq)+

 و3
OH (aq)−25يابد و از مقدار آن در دماي  به يك اندازه افزايش مي

−mol.Lيعني( −7   :شود بيشتر مي) 110
       ([H O ] [OH ] mol.L )+ − − −= > 7 1

3 10
  . درست است2ي  گزينهپس 

  
 فقط به دما بستگي دارد و افزايش اسيد يا باز، در دمايwK مقدار ـ23

  . نداردwKثابت، تأثيري در مقدار
  . درست است4ي  گزينهپس 

  
 ندارد ولي افزايش دماwK افزايش اسيد و باز تأثيري بر مقدار ـ24

  .شود  ميwKباعث افزايش مقدار
  . درست است4ي  گزينهپس 

  

H) فسفريك اسيد ـ25 PO )3 دار است و پروتون  يك اسيد سه پروتون4
  .شود تر از دو پروتون ديگر جدا مي سوم آن سخت

  . درست است3ي  گزينهپس 
  

apK وaKشود و ترتيب  فسفريك اسيد طي سه مرحله يونيده مي ـ26

  :صورت زير است هر مرحله به

  H PO H PO HPO− −> > 2
3 4 2 4 قدرت اسيدي: 4

  a a aK K K> >
1 2 3

aKترتيب: 

  a a apK pK pK< <
1 2 3

apKترتيب: 

  . درست است1ي  نهگزيپس 
  

  .24ي   رجوع كنيد نكته ـ27
  . درست است4ي  گزينهپس 

  
  :صورت زير است ها به  در فسفريك اسيد، ترتيب غلظت يون ـ28

  [H O ] [H PO ] [HPO ] [PO ]+ − − −> > >2 3
3 2 4 4 ها ترتيب غلظت يون: 4

PO)غلظت يون فسفات )−3
تراست نه يون هيدروژن فسفات  از همه كم4

(HPO )−24.  
  . درست است2ي  گزينهپس 

  
دار، هرچه بار هاي حاصل از يونش يك اسيد چند پروتون  در آنيون ـ29

POقدرت بازي. منفي بيشتر باشد قدرت بازي آن بيشتر است −3
 از4

H PO−
2 HPO و4 −2

  .ست بيشتر ا4
  . درست است1ي  گزينهپس 

  
H) سولفورواسيد ـ30 SO )2 H) و كربنيك اسيد3 CO )2  ناپايدارند و3

جاي اين اند لذا بهتر است كه به صورت خالص جدا نشده تاكنون به
SOها را با نمادهاي هاي شيميايي، آن فرمول (aq)2و CO (aq)2نمايش 

  .داد
  . درست است4ي  گزينهپس 

  
P فسفريك اسيد خوراكي را از افزودن آب به ـ31 O4   :سازند  مي10

  P O (s) H O(l) H PO (aq)+4 10 2 3 46 4
  . درست است4ي  گزينهپس 

  
H در واكنش برگشت چون ـ32 O (aq)+

A به3 H) پروتون2−  داده+(
  .است، نقش اسيد لوري ـ برونستد را ايفا كرده است
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  اسيد و باز      74

  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

Hدر واكنش اول،  O(l)2از H A(aq)2يك پروتون (H )+

Hو بهگرفته O (aq)+
  . تبديل شده است لذا نقش باز برونستد را دارد3

ها چنين قدرت بازي گونه ترتيب قدرت اسيدي و هم      و         
  :صورت زير است به

  H A HA−>2  :قدرت اسيدي
  HA A− −< قدرت بازي:  2

  .ست درست ا1ي  گزينهپس 
  

Hيك اسيد،نيا همان كرب (CO2 محلول ـ33 CO2 يك اسيد ضعيف) 3
ي اول انجام تر از مرحله ي دوم يونش آن كم آيد كه مرحله به شمار مي

COرو غلظت از اين. شود مي −2
−HCO از غلظت3

  .تر است كم 3
  :كنيم ها را بررسي مي ساير گزينه

COقدرت بازي  −2
−HCO از3

  . بيشتر است3

.نظمي همراه است  در آب با كاهش ميزان بيCO2انحلال گاز 
ديگربه عبارت ! ربط است اين عبارت كاملاً درست است ولي كاملاً بي

آخه. باشد  ولي جواب تست نمي،اين گزينه به خودي خود درست است
  !كني؟ بگو بيكاري از اين كارها مي

 CO −2
آخه هيدروژنش كجا بود كه.  فقط خاصيت بازي دارد3

−HCO! خاصيت اسيدي داشته باشد
  . خاصيت آمفوتري دارد3

  .رست است د2ي  گزينهپس 
  

H) در فسفريك اسيد ـ34 PO )3 هاي حاصل از  ترتيب غلظت يون4
  :صورت زير است يونش به

  [H O ] [H PO ] [HPO ] [PO ]+ − − −> > >2 3
3 2 4 4 ها ترتيب غلظت يون:  4

  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

ي دار، ثابت يونش هر مرحله از مرحله در اسيدهاي چند پروتون 
تر از ي بعدي كم به بيان ديگر ثابت يونش مرحله. يشتر استبعدي ب
  .ي قبلي است مرحله

  . را بخوانيد3ي  توضيح گزينه 

HPOقدرت بازي  −2
H بيشتر از4 PO−

2   . است4
  . درست است3ي  گزينهپس 
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aPK اسيد  
25/3  HF 
4/9  HCN 
7/8  HOBr

4/7  HOCl 

  
  
  
  
  

   
  پايش آموزش آزمون 

)1987 آمريكا ـ  ـالمپياد(  ترين اسيد است؟ كدام يك قوي ـ 1
1(HClO4  2(HClO3  3(HClO2  4( HClO 

)85آزاد ـ پزشكي ـ (   است؟تر  در كدام مورد زير اسيد قويapK ـ با توجه به2
1(apK /= 7 21  2(apK /= 2 15  3(apK /= 2 45  4 (apK /= 9 4  

aHS  ؟نيست، كدام عبارت درست رو روبه ـ با توجه به واكنش 3 (aq) H O(l) H O (aq) S (aq) , K /− + − −+ + = ×2 15
2 3 3 7 10

Sهاي  ، غلظت يونaKبا توجه به مقدار) 1 (aq)−2تر از  كمHS (aq)−است .  
2( HS (aq)−كند  نقش اسيد برونستد را ايفا مي.  
  .يابد  افزايش ميaKشود و مقدار جا مي  ، تعادل فوق به سمت راست جابهKOHبا اضافه كردن مقداري محلول ) 3
  .باشد برونستد مي» اسيد ـ باز«واكنش برگشت نيز يك واكنش ) 4

/ ـ اگر در محلول4 mol.L−10 a(K درصد باشد ثابت يونش اسيدي5/2، درصد يونش برابر (HA) اسيد 1    آن كدام است؟(
1(/ −× 26 25 10  2(/ −× 52 25 10  3(/ −× 32 25 10  4(/ −× 56 25 10   

   كدام عبارت درست است؟رو روبه ـ با توجه به جدول 5
  .تري است هيدروسيانيك اسيد نسبت به هيدروفلوئوريك اسيد، اسيد قوي) 1
  .تري است يون هيپوبرميت نسبت به هيپوكلريت باز قوي) 2
3(aKتر از هيپوبرومواسيد است  هيپوكلرواسيد كم.  
4(F−نسبت به CN−شود تري محسوب مي  ، باز قوي.  

  

)81آزاد ـ پزشكي ـ (  تر است؟ يك از اسيدهاي زير قوي  ـ كدام6
1 (HClO  2(H SO2 4  3(H PO3 4  4(HNO3   

  تري است؟ باز قوي) در شرايط يكسان از نظر دما و مولاريته(كدام يون زير » برونستد ـ لوري«طبق مدل  ـ 7
1(NO−

2  2(H PO−
2 4  3(SO −2

4  4(H O2  
)80آزاد ـ تجربي ـ (  تر از بقيه است؟ يك از تركيبات زير كم قدرت اسيدي كدام ـ 8

1( HF  2( HCl  3( HBr  4 (HI 

OH] داريمC25براي يك محلول آبي در ـ 9 ] / mol.L− − −= × 10 13 0 )72المپياد ـ (  است؟ با توجه به آن كدام گزينه درست 10

1(pH =10  2(pOH =10  3([H ]+ −=   .محلول اسيدي است) 4  410

  40  پلكان آموزش
  

  71  هاي پلكان آموزش پاسخ تست
  

  75  پلكان آزمون
  

  75    پايش آموزش
  76    دقت و پردازش

  

  78  هاي پلكان آزمون پاسخ
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  اسيد و باز      76

H:رو ي روبه با توجه به داده ـ 10 O H O OH , K+ − −+ = 12
2 32 چنين حالت  و هم+H كدام اظهارنظر در مورد دماي آب و غلظت يون10

   درست است؟pHآب از نظر 
−−C بالاتر از)1 −610 −−Cتر از  پايين)2   خنثي25 −610    خنثي25
−−C بالاتر از)3 −610 −−Cتراز پايين) 4   اسيدي25 −610    اسيدي25

  .است........ ي قبل   هر مرحله نسبت به مرحلهaKو...... ي بعد   هر مرحله نسبت به مرحلهapKدار در اسيدهاي چند پروتون ـ 11
  بيشتر ـ بيشتر) 4  تر  بيشتر ـ كم)3  تر ـ بيشتر  كم)2  تر تر ـ كم  كم)1

  هاي زير صحيح است؟ زينهيك از گ هاي داده شده، عبارت كدام با توجه به واكنش ـ 12
  aH PO (aq) H O(l) H O (aq) H PO (aq) pK /+ −+ + =3 4 2 3 2 4 2 15
  aHCN(aq) H O(l) H O (aq) CN (aq) pK /+ −+ + =2 3 9 40

1(CN−در مقايسه با H PO−
2   .تري است  باز برونستد قوي4

2(H O+
H در مقابل3 PO−

2   . نقش باز برونستد را دارد−CNمقابل نقش اسيد و در 4
  . قدرت اسيدي هيدروسيانيك اسيد از فسفريك اسيد بيشتر است)3
  .آب در هر دو واكنش نقش اسيد برونستد را دارد) 4

aH  :هاي يونش فسفريك اسيد با توجه به معادله ـ 13 PO (aq) H O(l) H O (aq) H PO (aq) pK /+ −+ + =
13 4 2 3 2 4 2 15

  aH PO (aq) H O(l) H O (aq) HPO (aq) pK /− + −+ + =
2

2
2 4 2 3 4 7 21

  aHPO (aq) H O(l) H O (aq) PO (aq) pK /− + −+ + =
3

2 3
4 2 3 4 12 36

  ؟نيستكدام مطلب درست   
H قدرت اسيدي)1 PO−

2 HPO بيشتر از4 −2
H)2  . است4 PO−

2   . نقش آمفوتر را دارد4
POغلظت يون) 4  . جدا شدن سومين پروتون از همه دشوارتر است)3 −3

  .ها بيشتر است ي آنيون  از بقيه4
  كدام مقايسه درست است؟ ـ 14

HSO: قدرت اسيدي)1 HCO− −<4 HBr: قدرت اسيدي)2  3 HCl<  
OH: قدرت بازي)3 NH− −< NO:قدرت بازي) 4    2 F− −<2  

) ـ نوبت صبح87   ـآزاد ـ رياضي(  تري است؟ ز اكسيدهاي زير اكسيد اسيدي قوييك ا  ـ كدام15
1(Cl O2 7  2(CO2  3(SO2  4(P O2 5  

    
  قت و پردازشد آزمون

  تري است؟ كدام گزينه اسيد قوي ـ 1
a(pKهيدروفلوئوريك اسيد )1 / )= 3 a(pK هيدروسيانيك اسيد)2  25 / )= 9 40  
a(K هيپوبرومو اسيد)3 / mol.L )− −= × 9 12 0 a(Kهيپوكلرواسيد) 4  10 / mol.L )− −= × 8 12 0 10  

  :هاي زير با توجه به تعادل ـ 2
  /

bPO H O HPO OH K− − − −+ + =3 2 1 7
4 2 4 10

  /
bF H O HF OH K− − −+ + = 10 8

2 10
)74المپياد ـ (  كدام گزينه درست است؟  
HPO اسيد)1 −2

HPO وHFي قدرت اسيدي   مقايسه)2  .تر است  قويHF از 4 −2
  .پذير نيست  امكانbK براساس4

3( HFاز اسيد HPO −2
HPO وHFقدرت اسيدي ) 4  . استتر  قوي4 −2

  . يكسان است4
)73رياضي ـ آزاد ـ (  تري است؟ يك باز قوي كدام ـ 3

1(OH−  2(HS−  3(HSO−
3  4(HSO−

4  

  دقيقه 19
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  77    پلكان آزمون / 3 بخش  
   است؟نادرست، كدام مطلب رو بهروبا توجه به جدول  ـ 4

  . استHY بيشتر از HX قدرت اسيدي )1
2(apK اسيد مربوط به HZتر از   كمHXاست .  
3(Z−تمايل بيشتري براي جذب پروتون دارد .  
4 (HXشود طور كامل يونيزه مي  در آب به.  

  
  ، درست است؟)در شرايط يكسان از نظر دما و مولاريته(هاي شيميايي زير  قدرت اسيدي يا بازي گونهكدام مقايسه در مورد  ـ 5

HNO: قدرت اسيدي)1 HNO<3 Cl: قدرت بازي)2  2 F− −<  
HF: قدرت اسيدي)3 H PO> 3 CH:قدرت بازي) 4   4 COO CN− −>3  

)80آزاد ـ تجربي ـ (  تر است؟ يك از اسيدهاي زير قوي كدام ـ 6
1(H S2  2(HClO  3(HNO3  4(H CO2 3   

aHCO  ؟نيست، كدام عبارت درست رو روبهبا توجه به واكنش  ـ 7 (aq) H O(l) H O (aq) CO (aq) K /− + − −+ + = ×2 11
3 2 3 3 4 7 10

COهاي  ، غلظت يونaK با توجه به مقدار)1 −2
−HCOتر از  كم3

  . است3
2( HCO−

  .كند د را ايفا ميت نقش اسيد برونس3
  .يابد  كاهش ميaK مقدار وشود جا مي  با اضافه كردن اسيد، تعادل فوق به سمت چپ جابه)3
  .واكنش برگشت نيز يك واكنش اسيد ـ باز است) 4

NOهاي شيميايي در ميان گونه ـ 8 (aq)−
3 ،NH (aq)−

2 ، HI(aq)، OH (aq)−و HF(aq)ترين باز به ترتيب كدامند؟  ترين اسيد و قوي  ، قوي 
1(HF(aq)، OH (aq)−    2(HI(aq)، NH (aq)−

)86 ـ رياضي ـ سراسري(    2
3(HF(aq) ،NO (aq)−

3    4(HI(aq) ،OH (aq)−  
Hدر محلول ـ 9 PO3 )70 و آزاد ـ رياضي ـ 69آزاد ـ پزشكي ـ (  تر است؟ ي زير كم  غلظت كدام ماده4

1(HPO −2
4  2(PO −3

4  3(H PO−
2 4  4(H+  

Hبا توجه به مراحل تفكيك ـ 10 CO2   هاي زير صحيح است؟ يك از گزينه  كدام3
a شامل دو مرحله تفكيك است كه)1 apK pK>

1 2
H غلظت يون)2  .باشد  مي O+

  . استها بيشتر  از ساير يون3
CO) 4  .كند  آب در مراحل يونش، نقش اسيد برونستد را ايفا مي)3 −2

  .باشد  اسيد مزدوج حاصل از تفكيك آمفوتر مي3
)66آزاد ـ رياضي ـ (  تري است؟ براساس مدل برونستد ـ لوري، كدام يون زير باز قوي ـ 11

1(HSO−
4  2(SO −2

4  3(H PO−
2 4  4(HPO −2

4  
H)اكسياليك اسيد ـ 12 C O )2 2   :يابد دار است و طي دو مرحله يونش مي  يك اسيد دو پروتون4

  aH C O (aq) H O(l) HC O (aq) H O (aq) , K /− + −+ + = ×
1

2
2 2 4 2 2 4 3 5 6 10

  aHC O (aq) H O(l) C O (aq) H O (aq) , K /− − + −+ + = ×
2

2 5
2 4 2 2 4 3 5 4 10

   است؟ نادرسترد آنكدام مطلب زير در مو  
HC يون)1 O−

2   .كند را ايفا مي» لوري ـ برونستد« در آن هم نقش اسيد و هم نقش باز 4
H غلظت يون)2 O (aq)+

  .هاي ديگر بيشتر است  از يون3
H ، تفكيك يونيKOH با افزودن )3 C O2 2   .يابد  كاهش مي4
Cقدرت بازي) 4 O −2

2 HCبازي  بيشتر از قدرت4 O−
2   .باشد  مي4

) ـ نوبت صبح87   ـآزاد ـ رياضي(  كند؟ تر از بقيه توليد مي  ـ كدام عنصر زير اكسيد اسيدي قوي13
1 (Si  2 (P  3 (Cl  4 ( C  

    
  

  فرمول شيميايي

X−  
H O2  
Y−  
Z−  زي

ت با
در
ش ق

فزاي
ا
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 يونشدرصد 

  
  
  
  
  

   
 هاي پايش آموزش تست پاسخ    

  
در اوكسي اسيدهاي كلر، قدرت اسيدي با افزايش تعداد    ـ1

ترتيب قدرت اسيدي در اوكسي اسيدهاي كلر. يابد اكسيژن افزايش مي
  :صورت زير است به

  HClO HClO HClO HClO> > >4 3 قدرت اسيدي:  2
  اسيد بسيار قوي      قوي  اسيد     اسيد ضعيف  اسيد خيلي ضعيف    
  
تر باشد قدرت  كوچكapK هرچه مقدار9ي  با توجه به نكته    ـ2

  .اسيدي بيشتر است
  
aKاضافه كردن اسيد يا باز به تعادل موردنظر تأثيري بر مقدار    ـ3

  .كند  فقط با دما تغيير ميaKندارد زيرا مقدار
  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

 خيلي كوچك استaKكه مقدار با توجه به اين 

a(K / )−= × 153 7 S(ها  توان دريافت كه غلظت فراورده  مي10  و2−
H O+

HS)ها تر از واكنش دهنده ر كمبسيا) 3   .باشد  مي−(

HSكه در واكنش موردنظر يون با توجه به اين  (aq)−يك 
H)پروتون H به+( O2توان دريافت كه  داده است ميHS−د نقش اسي

 .لوري ـ برونستد را ايفا كرده است

Hدر واكنش برگشت يون  O (aq)+
 نقش اسيد لوري ـ3

Sبرونستد و يون (aq)−2 كند  را ايفا مي لوري ـ برونستدباز نقش. 
  
%)ابتدا درصد يونش    ـ4 )αي يونش  را به درجه( )αتبديل 

  :كنيم مي

  (% ) / /α
= = =2 5 0 025100 )ي يونش درجه100 )α

HAاسيد ضعيفي است زيرا مقدار αعددي بسيار كوچك است لذا 
  :كنيم ي زير استفاده مي  از رابطهaKدست آوردن مقدار براي به

  aK M. / ( / ) / −α = × = ×2 2 50 1 0 025 6 25 10

.تر است تر باشد باز مزدوج آن ضعيف هرچه يك اسيد قوي    ـ5
تر  بيش(HOBr) از هيپوبرمواسيد(HOCl)قدرت اسيدي هيپوكلرواسيد 

 از−OClبنابراين قدرت بازي. تر است  آن كوچكapKاست زيرا مقدار
OBr−تر است  كم:  

  HOCl HOBr>  :قدرت اسيدي
  OCl OBr− قدرت بازي:  >−

  :كنيم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

 در مقايسه با هيدروفلوئوريك اسيد(HCN)هيدروسيانيك اسيد  
(HF)ي است زيرا مقدارتر  اسيد ضعيفapKتر است  آن بزرگ.  

 aKبا apKبنابراين چون.  نسبت عكس داردHOClدر ،
  .تر است  آن بزرگaKتري دارد لذا  كوچكHOBr، apKمقايسه با

 از−F بيشتر است پس قدرت بازيHCN از HFقدرت اسيدي  
CN−تر است  كم.  

  HF HCN>  :قدرت اسيدي
  F CN− قدرت بازي:  >−

  
H وHClO    ـ6 PO3 رد(آيند   اسيدهاي ضعيف به شمار مي4

Hولي) 3 و 1ي   گزينه SO2  هر دو اسيدهايي قوي هستندHNO3 و4
Hولي قدرت اسيدي SO2   . بيشتر است4

  
  .12ي   يا نكته1رجوع كنيد به جدول     ـ7
  
 اسيدهايي قويHI و HCl ، HBrيف ولي  يك اسيد ضعHF     ـ8

  :صورت زير است ترتيب قدرت اسيدي به. آيند به شمار مي
  HI HBr HCl HF> قدرت اسيدي:  <

    اسيدهاي قوي اسيدي ضعيف   
  
H]       ـ9 O ][OH ]+ − −= 14

3 C25در دماي: 10

  [H O ] / mol.L
[OH ]

− −+ − −
− −

⇒ = = = ×
×

14 14 5 1
3 10

10 10 3 3 10
3 10
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  79    هاي پلكان آزمون  پاسخ / 3 بخش  

Hكه غلظت يون با توجه به اين O (aq)+
−mol.L بيشتر از3 −7  است110

  .لذا محلول اسيدي است

  [H O ]+ −> 7
3 )C25در دماي(در محلول اسيدي : 10

  
واكنش خود ـ يونش آب گرماگير است لذا با افزايش دما      ـ10

 داده شدهwKكه مقدار با توجه به اين. يابد  افزايش ميwKمقدار
C25بالاتر ازتوان دريافت كه دماي آب   است مي1410−تر از بزرگ

Hرا غلظت است زيخنثيآب خالص در هر دمايي . بوده است O+
3

Hدر اين تست غلظت يون.  برابر است−OHو O+
 مول در610− برابر3

  :ليتر است

  wK [H O ][OH ] [H O ] mol.L+ − − + − −= = ⇒ =12 6 1
3 310 10

  
ي  هر مرحله از مرحلهaKدار، در اسيدهاي چند پروتون      ـ11

 هر مرحله ازapKتر است و يا ي قبلي كم بعدي بيشتر و از مرحله
براي توضيحات. ي قبلي بيشتر است تر و از مرحله ي بعدي كم مرحله

  .19ي  بيشتر رجوع كنيد به نكته
  

HCN. تر است تر باشد بازمزدوج آن قوي هرچه اسيد ضعيف      ـ12

Hنسبت به PO3 ، باز−CNي است لذا باز مزدوج آن،تر   اسيد ضعيف4
Hتري از قوي PO−

2   : است4
  HCN H PO< 3 قدرت اسيدي:  4

  CN H PO− −> 2 قدرت بازي:  4
  :نماييم تك بررسي مي ها را تك  گزينهساير

 H O+
اصولاً.  در هر دو واكنش نقش اسيد برونستد دارد3

H O+
  .تواند داشته باشد  فقط نقش اسيد برونستد را مي3

قدرت اسيدي فسفريك اسيد از هيدروسيانيك! اتفاقاً برعكس 
  .اسيد بيشتر است

H)تونآب در هر دو واكنش پرو   دريافت كرده است لذا در+(
 .هر دو واكنش نقش باز برونستد را دارد

  
:صورت زير است ها به در فسفريك اسيد ترتيب غلظت يون      ـ13

  [H O ] [H PO ] [HPO ] [PO ]+ − − −> > >2 3
3 2 4 4 ها غلظت يون: 4

  :نماييم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

صورت زير تيب قدرت اسيدي بهدر محلول فسفريك اسيد، تر 
  :است

   H PO H PO HPO− −> > 2
3 4 2 4 قدرت اسيدي:  4

 H PO−
2 HPO و4 −2

  . نقش آمفوتر را دارند4
)حاصل از يونش اسيد(در فسفريك اسيد هرچه بار منفي آنيون

سومين پروتون از. شود تر مي بيشتر باشد جدا كردن پروتون از آن سخت
HPO −2

Hشود كه بار منفي بيشتري از  جدا مي4 PO−
2   . دارد4

  
  .13ي   يا نكته1رجوع كنيد به جدول        ـ14
  

اسيدهاي حاصل از واكنش اكسيدهاي موردنظر در آب      ـ15
  :صورت زير است به

Clاسيد بسيار قوي      O H O H ClO+ −+ → +2 7 2 42 2
COاسيد ضعيف                    H O H CO+2 2 2 3

SOاسيد ضعيف                     H O H SO+2 2 2 3

Pاسيد ضعيف                O H O H PO+2 5 2 3 43 2
P اكسيد،(V)تر فسفر   فرمول درست:توجه O4  است كه در بالا10

Pصورت به O2   . نوشته شده است5
  

  دقت و پردازشهاي  تست پاسخ      
 
از بين. تر باشد قدرت اسيدي بيشتر است  بزرگaKهرچه    ـ1

HOBr قدرت اسيدي(HOCl) و هيپوكلرواسيد(HOBr)هيپوبرمو اسيد

از سوي ديگر). 3ي  رد گزينه(تر است   آن كوچكaKتر است زيرا كم
از بين. تر باشد قدرت اسيدي بيشتر است  كوچكapKهرچه

 قدرت(HF) و هيدروفلوئوريك اسيد (HCN)هيدروسيانيك اسيد 
).2ي  رد گزينه(تر است   آن بزرگapKست زيراتر ا  كمHCNاسيدي 

.تر انتخاب كنيم عنوان اسيد قوي  يكي را به4 و 1ي  حال بايد بين گزينه
/تر است  هيدروفلوئوريك اسيد بزرگaKچون

a(K )−= 3  لذا2510
  .تري است ها قوي يه اسيد از بق(HF)هيدروفلوئوريك اسيد 

  HF HOCl HOBr HCN> > قدرت اسيدي: <
  / /

aK − − − −= × ×3 25 8 9 9 4010 2 10 2 10 10  
  
  .تر است تر باشد اسيد مزدوج آن قوي هرچه يك باز ضعيف    ـ2

  PO F− −>3
قدرت بازي : 4

  HPO HF− <2
قدرت اسيدي:  4

  .13ي   يا نكته1ول رجوع كنيد به جد    ـ3
  
  .تر است تر باشد اسيد مزدوج آن ضعيف هرچه يك باز قوي    ـ4

  Z X− قدرت بازي : <−
  HZ HX< :قدرت اسيدي

بيشتر  HZ مربوط بهapK است بنابراينHXتر از   كمHZقدرت اسيدي 
  . استHXاز 
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  اسيد و باز      80

  .نماييم تك بررسي مي ها را تك ير گزينهسا

  :تر است تر باشد اسيد مزدوج آن قوي هرچه يك باز ضعيف 
  X Y− قدرت بازي : >−

  HX HY> :قدرت اسيدي
  . از بقيه بيشتر است−Z)گيري پروتون(قدرت بازي  

Hتر از ، اسيدهاي قوي12ي  با توجه به نكته  O (aq)+
طور  به3

Hتر از  اسيدي قويHX. شوند كامل در آب يونيده مي O+
 است و به3

 :شود طور كامل يونيده مي  بههمين دليل در آب

  X H O− < قدرت بازي : 2
  HX H O+> درت اسيديق: 3

  
  .13ي   يا نكته1رجوع كنيد به جدول     ـ5
  
H     ـ6 S2، HClOو H CO2  همگي اسيدهايي ضعيف هستند3

HNO)ولي نيتريك اسيد   .آيد  يك اسيد قوي به شمار مي3(
  
H) اضافه كردن اسيداگرچه با    ـ7 O  تعادل مورد نظر، طبق3+(

 تغييريaKشود اما مقدار جا مي اصل لوشاتليه، در جهت برگشت جابه
  .كند  فقط با تغيير دما تغيير ميaKكند زيرا مقدار نمي

  :نماييم  ميتك بررسي ها را تك ساير گزينه

a(K خيلي كوچك استaKچون مقدار  / )−= × 114 7 10
COها توان دريافت كه غلظت فراورده مي H) و23−( O+

تر از  بسيار كم3
HCO)ها غلظت واكنش دهنده   .باشد  مي3−(

Hن واكنشدر اي  O (aq)+
H) يك پروتون3 H به+( O2دهد  مي

  .لذا نقش اسيد برونستد را دارد

Hدر واكنش برگشت  O (aq)+
H) يك پروتون3 CO به+( −2

3

Hذادهد ل مي O+
  . نقش اسيد برونستد را دارد3

  
  .13ي   يا نكته1رجوع كنيد به جدول     ـ8
  
  .24ي  رجوع كنيد به نكته     ـ9
  

  :شود كربنيك اسيد طي دو مرحله يونيده مي      ـ10

aH CO (aq) H O(l) HCO (aq) H O (aq) , pK /− ++ + =
12 3 2 3 3 6 35

aHCO (aq) H O(l) CO (aq) H O (aq) , pK /− − ++ + =
2

2
3 2 3 3 10 33

  :ورت زير استها به ص ترتيب غلظت يون

  [H O ] [HCO ] [CO ]+ − −> > 2
3 3 ها ترتيب غلظت يون:  3

  :نماييم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

aدار همواره در يك اسيد دو پروتون  apK pK<
1 2

  .باشد  مي

Hبا توجه به مراحل يونش  CO2  ، آب در هر دو مرحله3
H)پروتون   .كند لذا نقش باز برونستد را دارد  دريافت مي+(

 HCO−
COيون. هاي فوق است ي آمفوتر در واكنش  گونه3 −2

3

−HCO )نه اسيد مزدوج(باز مزودج
  .باشد  مي3

  
H)سولفوريك اسيد      ـ11 SO )2  نسبت به فسفريك اسيد4

(H PO )3   :تري است  در مراحل اول و دوم يونش، اسيد قوي4
H)ي اول يونش در مرحله(   SO H PO>2 4 3 قدرت اسيدي:  4
HSO)ي دوم يونش در مرحله(   H PO− −>4 2 قدرت اسيدي:  4

  :تر است از مزدوج آن قويتر باشد ب هرچه يك اسيد ضعيف

  HSO H PO− −>4 2 قدرت اسيدي:  4

  SO HPO− −<2 2
4 قدرت بازي:  4

  
OHهاي  يونKOHبا افزودن       ـ12 (aq)−) حاصل از يونش

KOH (هاي با يونH O (aq)+
اينبه . كنند  واكنش داده و آب توليد مي3

Hترتيب غلظت يون O (aq)+
 طبق اصليابد لذا تعادل،  كاهش مي3

شود و مقدار بيشتري از اسيد جا مي لوشاتليه، در جهت رفت جابه
(H C O )2 2   .شود  تفكيك مي4
  :نماييم تك بررسي مي ها را تك ساير گزينه

HCيون  O−
2 نش اول نقش باز برونستد و در واكنش دوم در واك4

HCبه بيان ديگر. نقش اسيد برونستد را دارد O−
2   . يك آمفوتر است4

  :صورت زير است ها به ترتيب غلظت يون 
  [H O ] [HC O ] [C O ]+ − −> > 2

3 2 4 2 هاي غلظت يون:  4
دار هرچه بار منفي آنيون حاصل از در اسيدهاي چند پروتون 
 . اسيد بيشتر باشد قدرت بازي نيز بيشتر استيونش

  C O HC O− −>2
2 4 2 قدرت بازي:  4

  
Clيعني(اكسيد كلر با بالاترين عدد اكسايش خود       ـ13 O2 در) 7

كه در حالي. كند  را توليد ميHClO4واكنش با آب، اسيد بسيار قوي
اير عنصرها در واكنش با آب، اسيدهايي ضعيف يا خيلياكسيد س

P.دهند ضعيف تشكيل مي O4 ترتيب اسيدهاي ضعيف  بهCO2 و10
H PO3 ر آب نامحلول است و عملاً دSiO2.كنند  را توليد ميCO2 و4

  .دهد در واكنش با بازها خاصيت اسيدي بسيار ضعيفي از خود نشان مي
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