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 های مختلف اسید و بازتعاریف و مدل
 

 های اسید و باز )سرگذشت اسیدها و بازها(مدل

  ه و ین تعاریف به ترتیب تاریخ ارائر ااست که در جدول زیاسید و باز ارائه شدهدر سیر تحول علم شیمی، از دیدگاه دانشمندان ، تعاریف مختلفی برای

البته شیمی دان ها مدتها پیش از آنکه با ساختار اسید ها و باز ها آشنا شوند با ویژگی های هر کدام و واکنش های میان آنها آشنا شوند.معرفی می

رائه نظریات اسید و باز نیاز داشت.قبل از آرنیوس هم تعدادی از شیمی دان ها برای توجیه رفتار های بودند اما توجیه رفتار های اسید ها و باز ها به ا

 اسید ها و باز ها  تعاریفی را مطرح کرده بودند.

 مثال تعریف اسيد و باز مدل اسيد و باز

 اسید آرنیوس

ای که ضمن حل شدن در آب یون ماده
+H کند.)پروتون آزاد( تولید می 

 
(aq)-(aq)+Cl+HCl(g)               H 

N2O5(g) + H2O(l)2H+(aq) + 2NO3
−(aq) 

 باز آرنیوس

ای که ضمن حل شدن در آب یون ماده
-OH کند)هیدروکسید( آزاد یا تولید می. 

 
(aq)-(aq)+OH+NaOH(s)               Na 

 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2OH−(𝑎𝑞)H2O(l)+O(s)2Na 

 برونستد-اسید لوری
ای که بتواند به یون یا مولکول دیگر ماده

+H .بدهد 

H3O
+(aq) + Cl−(aq)H2O(l)+HCl(aq) 

 برونستد-باز لوری
H3O بپذیرد. H+ای که بتواند ماده

+(aq) + Cl−(aq)H2O(l)HCl(aq)+ 

 

 مفاهیم مهم اسید و باز 
، O2Naشود. مانند : ته میها اکسید بازی نیز گفروند و به آنکنند، باز آرنیوس به شمار میتولید می OH-اکسیدهای فلزی که در آب حل شده و یون 

K2O، CaO . ... و 

 2K+(aq) + 2OH−(aq)H2O(l)+O(s)2K 

 شوند و یون اکسیدهای نافلزی که در آب حل می+H 2شوند. مانند : س محسوب میکنند، اکسید اسیدی یا اسید آرنیوتولید میCO  ،2SO  ،3SO  ،

5O2N . ... و 

 

های آب، به شدت ، در حالت محلول به وسیله مولکولH+ لکتریکی زیاد روی حجم کوچک هستهآزاد( به خاطر چگالی بار ا پروتون) H+یون  : نکته⇦

  شود.( نمایش داده میهیدرونیوم)یون  O3H+شود و به صورت آبپوشیده می
در این واکنش آب اسید برونستد و یون اکسید باز برونستد هیدروکسید تبدیل می شود.نکته : یون اکسید در آب به سرعت به یون های 

   است.

                                               Jafari_shimi@کانال شيمي کنکور آقای جعفری: 

 اسید و باز 
 

 سومفصل 

 اسید برونستد

O2H 

O2H 

 برونستدباز 
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 می شود (H2Oباز را که منجر به تولید مولکول آب ) OH−(aq)اسید و  H+(aq)های ترکیب شدن یون شدن اسید و باز :واکنش خنثی 

 گویند.
HCl(aq) + KOH(aq)KCl(aq) + H2O(l) 

 باز آرنیوس + اسید آرنیوس آب + نمک 

 توان به صورت یونی نیز نشان داد :شدن را میواکنش خنثی

(H+(aq) + Cl−(aq)) + (K+(aq) + OH−(aq)) → (K+(aq) + Cl−(aq)) + H2O(l) 

 شود :شدن به صورت زیر خلاصه میهای ناظر )تماشاچی( واکنش خنثیبا حذف یون 

H3O
+(aq) + OH−(aq) → 2H2O(l)    یا   H+(aq) + OH−(aq) → H2O(l) 

یون  Cl-و  K+های شود. در مثال فوق، یونشدن نقشی ندارند، گفته مید و کاتیون باز که در واکنش خنثیبه آنیون اسی یون ناظر )تماشاچی(؛

 ناظر )تماشاچی( هستند.

 ود. مانند : شبا بار الکتریکی مخالف تفکیک می شود که طی آن، یک ترکیب خنثی به دو یونبه فرایندی گفته می تفکیک یونی )یونش( :

H2SO4(aq) + H2O(l) → HSO4
−(aq) + H3O

+(aq) (1 

K+(aq) + OH−(aq)                    KOH(s)  (2 

 باشد که عبارتند از :هایی میها و نارساییاسید و باز آرنیوس دارای محدودیتمدل 

 مواردی که آب حلال نیست کاربرد ندارد. های آبی است و درمدل آرنیوس، فقط محدود به محلول -1

و  HClتواند خصلت اسیدی به عنوان مثال : مدل آرنیوس نمی اند، بیان کند،مواد گازی شکل که در آب حل نشده تواند خصلت اسیدی و بازینمی -2

 را در واکنش ترکیبی زیر توجیه کند : 3NHخصلت بازی 
HCl(g) + NH3(g) → NH4Cl(s) 

 های مدل آرنیوس را ندارد و در فازهای غیرآبی و غیرمحلول نیز توانایی توجیه خصلت اسیدی و بازی محدودیت« برونستد-لوری»ید و باز مدل اس

 اغلب مواد را داراست.

  کنند.در کنار هم در یک واکنش شرکت می، اسید و باز با هم و «برونستد-لوری»در مدل اسید و باز 

 

HCl(g) + NH3(g) → NH4
+(s) + Cl−(s)(NH4Cl(s)) 

 )اسید لوری( H+دهنده   )باز لوری(     H+گیرنده                                                        

 شود.ماند، باز مزدوج گفته میبر جای باقی می از اسید برونستد  دهد، آن چهاز دست می H+وقتی اسید برونستد  باز مزدوج : 

 شود.آید، اسید مزدوج گفته میپدید می باز برونستدبپذیرد، آن چه از  H+هرگاه باز برونستد  اسید مزدوج :

 
 

 H2SO4(aq) + H2O(l) → HSO4
−(aq) + H3O

+(aq) 

 

                      +H از دست داده است 

 با هم تفاوت دارند. مثال : H+هر جفت اسید و باز مزدوج در یک گروه 
 

HCl                  Cl−                       NH3                NH4
+ 

 
  H3O

+               H2O                  H2O                H3O
+                                                

 شود.، گفته مییونش آب-خودیابد که به آن معادله آب خالص به مقدار جزیی یونش می

 ند.کمیهای اسید و باز است که در آن یک مولکول آب نقش اسید و مولکول دیگر نقش باز بروستد را ایفا یونش آب، مثالی از واکنش-معادله خود

 
 

H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O
+(aq) + OH−(aq) 

 
 
 

O(l)2H 

+H 

+H 

 اسید مزدوج          باز مزدوج        باز برونستد     اسید برونستد

+H پذیرفته است 

 

+H- 

 

++H 

 

++H 
+H- 

 اسید برونستد     باز برونستد    مزدوجاسید     مزدوجباز 
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 کند.اسیدها، به عنوان یک باز عمل می شود که در برابر بازها، به عنوان یک  اسید و در برابرفوتر: به مولکول یا یونی گفته میآم

HS−  ،HCO3اسیدی از جمله :  Hهای منفی دارای و اغلب یون O2H  ،3O2Al  ،3Al(OH)ترین آمفوترها عبارتند از : معروف
− ،H2PO4

−  ،HPO
3

2−
 

،H2PO3
− 

 است :در دو معادله زیر نشان داده شده  H2Oو  −HSخاصیت آمفوتری 

HS−(aq) + H2O(l) ⇌ H2S(aq) + OH
−(aq) (1 

HS−(aq) + H2O(l) ⇌ S
2−(aq) + H3O

+(aq)                                            (2 

H2PO2های * یون
HPOو  −

3

2−
 آمفوتر نیستند و فقط باز برونستد هستند. 

 

 آلومینیم اکسید :

 3O2Al .آلومینا نام دارد 

 شود و رسوب شیری رنگ است.در آب حل نمی 

 دهد. ا اسیدها و هم با بازها واکنش میاکسید آمفوتر است، یعنی هم ب 

    

  Al2O3(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2O(l) 

Al2O3(s) + 3H2O(l) + 2NaOH(aq) → 2NaAl(OH)4(aq) 

 یون هیدرونیوم    

 +H دهد.می ومهیدرونیپیوند داتیو با آب  به علت بالا بودن چگالی بار الکتریکی ناپایدار است و با تشکیل 

 H2O + H
+⟶H3O

+
      

  شود.مولکول آب آبپوشی می 3حداکثر با هیدرونیوم 

 دارد. ک است، یعنی ساختار هرمیااز نظر ظاهری شبیه آمونی 

 در کل𝑒−  11  وp11 .دارد 

HNO3(aq)واکنش  کدام عبارت درباره (:1تست)       + H2O(l) → H3O
+(aq) + NO

3
−(aq)  درست است؟ 

1 )H3O
NO3( 2                        است.  H2Oاسید مزدوج  +

H3Oباز مزدوج  −
 است. +

3 )H2O .4                       ، نقش اسید برونستد را دارد )NO3
 ، نقش اسید برونستد را دارد. −

    

 قدرت اسیدها و بازها مقایسه

  اسیدها و بازها، قوی و ضعیف دارند. یک اسید ممکن است نسبت به اسیدAتر و ممکن است نسبت به اسید ، قویBتر باشد.، ضعیف 

آن کمتر و به صفر نزدیک تر است و هرچه اسید یا باز قوی تر باشد، درجه یونش آن بیشتر و به یک  یونشهر چه اسید یا باز ضعیف تر باشد، درجه ⇦

 نزدیکتر است.

توسط  +Hتواند معیاری برای سنجش قدرت آن اسید باشد بلکه توانایی آزاد کردن مقدار اسیدی در ساختار یک اسید نمی Hتر وجود تعداد بیش نکته : 

 باشد.خصلت اسیدی آن، مید، معیار سنجش اسی

 ب( قدرت اسیدها و بازها

 تعریف یا توضيح اصطلاح یا موضوع

تفکیک یونی  درجه

(𝛂 و درصد تفکیک )

 یونی

= %(α × αدرصد تفکیک یونی      و      (111 =
   تعداد مول های یونیزه شده

کل مول های حل شده
 

α 1ای با تفکیک یونی کامل، برای ماده- =   

α ∘برای ماده فاقد تفکیک یونی،  - = 

 تر است.باشد، اسید یا باز مربوطه ، قوی تررصد تفکیک یونی اسید یا باز بزرگهرچه درجه یا د-
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تفکیک رابطه درجه 

( و غلظت 𝛂یونی )

 مولار محلول

 شود:آبی مطابق معادله زیر یونیزه می ، در محلولHAیک اسید یک ظرفیتی به فرمول کلی 
HA(aq) + H2O(l) ⇌ A

− + H3O
+ 

 توان نوشت :مول بر لیتر در نظر بگیریم، می Mاگر غلظت مولی محلول را 

[H+] = [A−] = α ∙ M   و     [HA] = (1− α) ∙ M 

یک اسید  𝐊𝒂 رابطه

یک ظرفیتی با غلظت 

مولار محلول و تفسیر 
𝐊𝒂 

 داریم : HAدر محلول اسید یک ظرفیتی ضعیف به فرمول کلی 
HA(aq) + H2O(l) ⇌ A

− + H3O
+ 

[HA] = (1− α) ∙ M   و[H+] = [A−] = α ∙ M    و K𝑎 =
[H3O

+]∙[A−]

[HA]
 

⟹Ka =
(α ∙ M) ∙ (α ∙ M)

(1 − α) ∙ M
⟹ Ka =

α2 ∙ M

1− α
 

 تر است.حلول آبی، بیشتر بوده و اسید قویتر باشد، درصد تفکیک یونی اسید در مبزرگ Kaهرچه 

 

  

تعادل یونش یک باز 

یک ظرفیتی و ثابت 

( و  و 𝑲𝒃تفکیک آن )

 𝒑𝑲𝒃و  𝑲𝒃تفسیر 

 شود :ل آب مطابق معادله زیر یونیزه می، در محلوBOHیک باز یک ظرفیتی به فرمول کلی -

BOH(aq) ⇌ B+(aq) + OH−(aq) ⟹ Kb =
[B+] ∙ [OH−]

[BOH]
 

 توان نوشت :در نظر بگیریم، میمول بر لیتر  Mاگر غلظت مولی محلول را 

[OH−] = [B+] = α ∙ M  و   [BOH] = (1 − α) ∙ M ⟹ Kb =
α2 ∙ M

1− α
 

  

 

اسیدهای چند پروتون 

 دار

 شوند؛ مانندنامیده می« داراسیدهای چند پروتون»باشند، وتون بیش از یک پر توانند دهندهاسیدهایی که میH3PO4. 

کول اول از مول ونتفکیک پروت -شود، زیرا اولاًتر میپیش از خود کم یونی هر مرحله ، نسبت به مرحله ثابت تفکیک

وط به هیدرونیوم مربتولید یون  -شود. ثانیاًروتون بعدی از یون منفی تفکیک میگیرد، در حالی که پخنثی صورت می

 شود.ز پیشرفت مرحله یا مراحل بعدی میتفکیک هر مرحله، مطابق اصل لوشاتلیه مانع ا

  4به جزSO2H  در محلول آبی سایر اسیدهای چند پروتون دار، غلظت اسید به صورت مولکولی )تفکیک نشده(، از ،

[H3O
ها در آب، به قسمت عمده انحلال آنپروتونی ضعیف هستند و تر است؛ زیرا سایر اسیدهای چند بیش [+

 گیرد.نشده صورت می تفکیکو  صورت مولکولی

 ی ها، به قدردر مقایسه با مرحل بعدی یونش آن در مورد عموم اسیدهای چند پروتون دار، تفکیک یونی اولین مرحله

H3O]توان تر است که میبیش
نظر ها )و با صرفیونش آنرا، صرفا با در نظر گرفتن مرحله اول ها در محلول آن [+

 کردن از مراحل بعدی یونش( محاسبه نمود.

 فقط به عنوان بازیونش آنیون تولید شده در آخرین مرحلهدار در آب، فقط به عنوان اسید و مولکول اسید چند پروتون ، 

بعدی، دارای نقش اسید هستند. به  یونش، دارای نقش باز و در مرحلهها در یک مرحله از کند. سایر آنیونایفای نقش می

 شوند.مذکور به عنوان آمفوتر معرفی می هایی اسیدهای چند پروتون دار، آنیونهمین دلیل در محلول آب

 

 

 

ررسی فسفریک اسید ب

ای از به عنوان نمونه

اسیدهای چند 

 دارپروتون

 

H3PO4(aq) + H2O(l) ⇌ H2PO4
−(aq) + H3O

+(aq) مرحله اول یونش : 

H2PO4
−(aq) + H2O(l) ⇌ HPO4

2−
(aq) + H3O

+(aq) مرحله دوم یونش: 

HPO
4

2−
(aq) + H2O(l) ⇌ PO4

3−
(aq) + H3O

+(aq) مرحله سوم یونش : 

H3PO4 > H2PO4
− > HPO

4

2−
 :             قدرت اسیدی    

H2PO4
− < HPO

4

2−
< PO

4

3−
 :                قدرت بازی    

  H3PO4 > H3O
+ > H2PO4

− > HPO
4

2−
> PO

4

3−
 :                       غلظت   

8-11 × 31/6  =𝐾𝑎2
 , 

 

3-11 × 18/7  =𝐾𝑎1 , 

 
13-11 × 17/4  =𝐾𝑎3

 , 
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 H3PO4    :   دارای نقش اسیدفقط 

PO
4

3−
 :      فقط دارای نقش باز   

H2PO4
−  ,  HPO

4

2−
 :     دارای نقش آمفوتری   

 
 شیمیایی در صنعت است. مواد این  اسید یکی از پرمصرف ترین اسید ها و

کاربردهای فسفریک اسید: تولید کودهای شیمیایی،به عنوان ماده افزودنی در نوشابه های گازدار،خوراک دام،تصفیه 

 آب،تولید پاک کننده های صابونی و غیر صابونی و داروسازی.
 

مقایسه قدرت اسیدی 

تعدادی از اسیدهای 

 مهم

 

 HI         
 HBr             >H3O

+ > HSO4
− > 𝐻𝑁𝑂2  > HClO > HBrO > HCN 

 HCl 

4SO2H  

3HNO  

مقایسه قدرت اسیدی 

بازهای مزدوج 

تعدادی از اسیدهای 

 مهم

 

I−         < H2O < SO4

2−
< 𝑁𝑂2

− < 𝐶𝑙𝑂− < 𝐵𝑟𝑂− < 𝐶𝑁− 

Br−         

Cl− 

HSO4
− 

NO3
− 

             

های کنکور، لازم است که ترتیب قدرت اسیدی را در مورد اسیدهای ارائه شده حفظ باشید. با حفظ بودن ترتیب قدرت گویی به تستبرای پاسخ -1توجه 

 تر باشد، قدرتد که هرچه قدرت اسیدی یک اسید کمدانیبازها نیست، زیرا میازی در مورد اسیدی در مورد اسیدها، نیازی به حفظ کردن ترتیب قدرت ب

 تر است.باز مزدوج آن بیش بازی

را قدرت شود، زیهرگز به عنوان اسید وارد عمل نمیتنها موردی است که در محلول آبی  آمونیاکاز میان اسیدهای معرفی شده در جدول فوق،  -2توجه 

 کند.عنوان یک باز نسبتا ضعیف عمل می های آبی، بهاک در محلولتر است. در واقع آمونیاسیدی خود آب از آن، بیش

 شوند.نامیده می« اسید قوی»نیزه شده و ، در محلول آبی )تقریبا( به طور کامل یو O3H+ قوی تر از اسیدهای  -3توجه 

 
 
 
 
 
 
 

از بالا به پایین 

افزایش قدرت 

 بازی

 
 
 
 
 
 

 

 نام اسید
شیمیایی فرمول 

 اسید
 نام باز مزدوج

فرمول شیمیایی باز 

 مزدوج

 

 

 

 

 

از پایین به بالا 

افزایش قدرت 

 اسیدی

 

 

 

 

 
 

ClO4 پرکلرات 4HClO پرکلریک اسید
− 

 −I یون یدید HI هیدرویدیک اسید

 −Br یون برمید HBr هیدروبرمیک اسید

 −Cl یون کلرید HCl هیدروکلریک اسید

HSO4 یون هیدروژن سولفات 4SO2H سولفوریک اسید
− 

NO3 یون نیترات 3HNO نیتریک اسید
− 

 H2O آب O3H+ هیدرونیوم

HSO4 یون هیدروژن سولفات
SO یون سولفات −

4

2−
 

NO2 یون نیتریت 2HNO نیترو اسید
− 

 −𝐶𝑙𝑂 هیپوکلریت 𝐻𝐶𝑙𝑂 هیپوکلرو اسید

 −𝐵𝑟𝑂 هیپوبرمیت HBrO هیپوبرومو اسید

 −CN سیانیدیون  HCN هیدروسیانیک اسید
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 کنکور لازم است. این اسیدها عبارتند از :حفظ بودن اسیدهای قوی )دارای تفکیک یونی کامل در محلول آبی( برای 

 3HNO  ،HCl  ،HBr  ،HI  ،4SO2H  ،4HClO  

اول آن، کامل است و تفکیک یونی مرحله دوم آن کامل نیست.  است، ولی فقط تفکیک یونی مرحله سولفوریک اسید، اگرچه جز اسیدهای قوی -4توجه 

HSO4اسید قوی است، اما 4SO2Hبه عبارت دیگر، 
 اسید قوی  نیست. −

NH2بازهای  -5توجه 
شوند. آمونیاک، اگرچه در لیست بازهای جدول فوق، مقام سوم را دارد، اما به هر حال، جز جز بازهای قوی محسوب می −OHو  −

 بازهای ضعیف است.

 باشد.می −OHو O3H+های آبی، به ترتیب ترین اسید و باز موجود در محلولقوی -6توجه 

سولفورو اسید و کربنیک اسید ،اسید های دو پروتون دار نام آشنایی هستند که بیشتر به واسطه نمک هایشان شهرت یافته اند.این دو اسید -7توجه 

 ((aqو 𝑆𝑂2 (aq)ناپایدارند و تا کنون به صورت خالص جدا نشده اند.از این رو به جای فرمول های شیمیایی آنها بهتر است آنها را به ترتیب با نماد های 

𝐶𝑂2 .نشان داد 

 تر هستند.ی آلی قویبه طور کلی، اسیدهای معدنی از اسیدها 

 : ترتیب قدرت بازی هیدروکسیدهای فلزی به صورت زیر است 

 یابد. به پایین، خصلت بازی افزایش می( از بالا2( و )1( در هیدروکسیدهای گروه )1 

    LiOH < NaOH < KOH < RbOH < CsOH بازی: قدرت 

   2(OH)Ba  >  2(OH)Sr  > 2(OH)Ca > 2(OH)Mg > 2(OH)Be  قدرت بازی : 

 مستقیم دارد.ها، رابطه دروکسیدهای فلزی با خصلت فلزی آنقدرت بازی هی 

 شود. به عنوان مثال :خصلت بازی هیدروکسیدها کاسته می ( در جدول تناوبی از چپ به راست، از2

3(OH)Al < 2(OH)Mg < NaOH  خصلت بازی : 

 زیرا هرچه بار منفی یک آنیونمستقیم دارد.  آنیون رابطه ربازی آنیون، با باهای منفی حاصل از یونش اسیدهای چند پروتونی، خصلت در بین یون 

 تر است. به عنوان مثال :توسط آن، قوی H+تر باشد قدرت جذب بیش

PO
4

3−
 >  HPO

4

2−
  >  H2PO4

−    ,   SO
4

2−
  >  HSO4

 : قدرت بازی   −

 به پایین Caاز  IA  ،IIAآ( بازهای قوی عبارتند از هیدروکسیدهای گروه 

 شوند.زیادی دارند باز قوی محسوب می αشوند ولی چون کم حل می Ca  ،2(OH)Ba(OH)2ب( 

 در آب است.ترین گازها اک از بازهای معروف است که محلولپ( آمونیاک و همه بازهای آلی، باز ضعیف هستند و آمونی

NH3 + H2O ⇌ NH4
+ + OH− 

 

NOهای شیمیایی در میان گونه (:2تست)     
3
−(aq) ،NH2

−(aq) ،HI(aq) ،OH−(aq)  وHF(aq) ترین باز به ترتیب ترین اسید و قوی، قوی

 کدامند؟ 

1 )HF(aq) ،OH−(aq)                                           2) HI(aq)،NH2
−(aq)  

3 )HF(aq) ،NO
3
−(aq)                                           4) HI(aq) ،OH−(aq) 

....... فقط باز است و غلظت یون ......  ..... نقش آمفوتر را دارد، گونه. است، گونهیونی کربنیک اسید که در زیر آمدهبا توجه به مراحل تفکیک  (:3تست)    

 تر است.ها بیشسایر یوناز 
H2CO3(aq) + H2O(l) ⇌ H3O

+(aq) + HCO
3
−(aq) 

HCO
3
−(aq) + H2O(l) ⇌ H3O

+(aq) + CO
3

2−
(aq) 

1 )H3O
+ , CO

3

2−
 , HCO

3
−                                  3 )HCO

3
− , CO

3

2−
 , H3O

+ 

2 )H2O , HCO
3
− , H3O

+                                     4 )H2O , CO
3

2−
 , HCO

3
− 

 است؟ نشدهدر کدام گزینه قدرت بازی درست مقایسه  (:4تست)    

1)NaOH<NaNH2       2)HPO
4

2−
<H2PO4
−        3) H2O<        SO

4

2−
 4)H2PO4

−<F−  

   Jafari_shimi@انال شيمي کنکور آقای جعفری:ک
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     3فصل  -شيمي چهارم دبيرستان            

pH و محلول های آبی آب 
 

 تعریف یا توضيح اصطلاح یا موضوع

 خود یونش آب

 های  مقادیر کمی یون« یونش-خود»ر اثر آب خالص ب𝑂𝐻− و𝐻+کند.تولید می 

H2O(l) + H2O(l) ⇌  H3O
+(aq) + OH−(aq)       K =

[H3O
+][OH−]

[H2O]
2

  

 توان نوشت : شود، میی(، مقداری ثابت در نظر گرفته می)مطابق متن کتاب درس [H2O]از آنجا که 

K [H2O]
2
= K𝑤 = [H3O

+] [OH−] 

  مشخص شده است که در دمایC°25 :K𝑤 = [H3O
+] [OH−] = 11

−14
 

 رابطه[H3O
+] [OH−] = 11

−14
د استفاده قرار های آبی نیز مورعلاوه بر آب خالص در مورد کلیه محلول 

H3O]گیرد. بنابراین، با معلوم بودن می
 شود و بالعکس.هم معلوم می [−OH]در محلول آبی، [+

 ونی آن صل لوشاتلیه، تفکیک یتر شود، برطبق ادی گرماگیر است، پس هرچه دما بیشتفکیک یونی آب فراین

 شود.تر میدر آن ، به یک نسبت بیش −OHو  +Hهای تر و غلظت یونکامل

 pOHو  pHتعریف و مفهوم 

 میان آن ها و رابطه

pH های آبی است. مطابق تعریف:لظت یون هیدرونیوم در آب و محلولمقیاسی برای مشخص کردن غ 

pH = −log [H3O
+]  

pOH های آبی است. مطابق تعریف:لظت یون هیدروکسید در آب و محلولمقیاسی برای مشخص کردن غ 
pOH = −log[OH−] 

 :  C°25توان ثابت کرد که در دمای می

             pH + pOH = 14 

pH  آب خالص و تغییرات

 آن

 : با توجه به تعادل خود یونش آب 
H2O(l) + H2O(l) + q ⇌ H3O

+(aq) + OH−(aq)        

K𝑤 = [H3O
+] [OH−] = 11

−44
⟹ [H3O

+] = [OH−] = 11
−7
mol ∙ L−1  در دمای:C°25                

 است. pH=7، برای آب خالص  C°25بنابراین در دمای 

جا شده و غلظت هر یک از ادل خود یونش آب در جهت رفت جابهلوشاتلیه، تعاگر دما افزایش یابد، طبق اصل 

شود. به این ترتیب، در آب خالص در دماهای بالاتر از تر میدر آن ، به یک نسبت بیش −OHو  +Hهای یون

C°25  ،pH  و در دماهای پایین از  7کم تر ازC°25  ،pH الص باشد. اما در عین حال، آب خمی 7تر از بیش

 است. −OHو  +Hهای خنثی بودن، برابر بودن غلظت یون در هر دمایی هم چنان خنثی است. زیرا شرایط

و  pHتغییرات  محدوده

اسیدی یا بازی یا خنثی 

 بودن محلول

 محدوده  pH است. 14های آبی، معمولا بین عددهای صفر تا در محلول 

  غلظتهر چه H+ تر باشد، بیشpH و بالعکس.تر است محلول کم 

  دردمایC°25  ،7>pH بودن محلول است و هرچهبه معنی اسیدی pH تر است.تر باشد، محلول اسیدیکم 

  در دمایC°25  ،7<pH  به معنی بازی بودن محلول است و هرچه pHتر است.تر باشد، محلول بازیبزرگ 

  شود. بنابراین :جا میلاتر رود، تعادل در جهت رفت جابهبابا توجه به گرماگیر بودن فرایند خود یونش آب در جهت رفت، هرچه دما 

[H+] > 11
−7
 , [OH−] > 11

−7
, K𝑤 > 11

−14
                C°25: در دمای بالاتر از           

                     7>pOH , 7>, pH 

[H+] < 11
−7
 , [OH−] < 11

−7
, K𝑤 < 11

−14
         C°25: در دمای کمتر از  

هفت است ، اما آب خالص در هر دمایی خنثی تر از تر یا بیشبر هفت بوده و در سایر دماها، کمبرا C°25آب خالص فقط در دمای  pHبا اینکه  –تذکر 

H3Oهای  ایط خنثی بودن ، برابری غلظت یوناست ، زیرا شر
[+H]است و در آب خالص ، در هر دمایی  −OHو + = [OH−] باشد.می 

𝐻3𝑂] در آب خالص در هر دمایی  -تذکر 
+] = √𝐾𝑤   
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 :       pHهای اندازه گیری روش 

1- pH گیری غلظت یون هیدرونیوم موجود در یک محلول وجود دارد هروش بسیار دقیقی برای انداز های دیجیتالی :سنج

ترود دستگاه ها، با تقویت ولتاژ کوچکی که با وارد کردن الکسنج pHگیرد. این انجام می های دیجیتالیسنج pHکه به کمک 

 کنند.آن محلول را مشخص می pHشود و نمایش نتیجه روی صفحه نمایشگر، مقدار محلول ایجاد می درون

 

 های گوناگون دارند. با کمک محلول این مواد رنگی کههای مختلف، رنگpH های رنگی محلول در آب هستند که در ای از ترکیبدسته شناساگرها : -2

 را آشکار کرد. pHتقریبی یک محلول را اندازه گرفت یا تغییرات  pHتوان اند، میباز نامیده شده-شناساگرهای اسید

ازی های اسیدی و بشناساگرها در محیطترین هستند. در جدول زیر مهم باز-ترین شناساگرهای اسیدلیین و متیل نارنجی، از جمله مهملیتموس، فنول فتا

 است.نشان داده شده

 

 

 

 

 

صورتی،در محیطی با   PH=4قرمز،در محیطی با   PH=1: آب کلم سرخ به عنوان یک شناساگر اسید و باز عمل می کند.رنگ آن در محیطی با  تذکر

PH=7   بنفش،در محیطی باPH=11   سبز و در محیطی باPH=13  .زرد است 

 : شیر و گوجه فرنگی خاصیت اسیدی دارند. تذکر

، pHروابط میان 

pOH  ،[𝐇+] ،
[𝐎𝐇−]  وM 

 )غلظت مولار محلول(

[+H]                                        های آبی :              در محلول = 11−pH         یاpH =  −log[H+] 
    [OH−] = 11−pOH         یاpOH = −log[OH−] 

    :در محلول یک اسید
α ∙ M = 11−pH                    یا[H+] = α ∙ M ⟹ pH = −log α ∙ M 

 :در محلول یک باز 
α × n ×M = 11−𝑝OH            یا[OH−] = α × n ×M⟹ pOH = −log α × n ×M 

pH  محلول حاصل از

مخلوط شدن دو یا 

 چند اسید قوی

محلول را  pHو  +Hزیر به دست آورده و از آنجا، غلظت را در محلول حاصل، از رابطه +Hدر این حالت تعداد مول

 کنیم :محاسبه می

 در محلول نهایی+Hدر محلول اولی= تعداد مول +Hدر محلول دومی + تعداد مول+Hتعداد مول

       pH = −log[H+]            و[H+] =
H+تعداد مول 

حجم محلول(به لیتر)
 

pH  محلول حاصل از

مخلوط شدن دو یا 

 چند باز قوی

و در  pOHو  −OHزیر به دست آورده و از آنجا، غلظت در محلول حاصل را از رابطه −OHدر این حالت تعداد مول

 کنیم :محلول را محاسبه می pHنهایت، 

 یدر محلول نهای−OHدر محلول اولی=تعداد مول−OHدر محلول دومی + تعداد مول−OHتعداد مول

pH = 14− pOH    وpOH = −log[OH−]       و[OH−] =
OH−تعداد مول 

حجم محلول(به لیتر)
 

 

pH  محلول حاصل از

مخلوط شدن محلول 

یک اسید قوی با 

 محلول یک باز قوی

 شویم : حالت زیر مواجه می 3، با یکی از باز −OHاسید و تعداد مول +Hدر این حالت پس از محاسبه تعداد مول

 1اسید ) +Hباز = تعداد مول −OHتعداد مول ⟹ pH=7)خنثی( 

 2اسید ) +Hتعداد مول >باز  −OHتعداد مول ⟹ pH<7)اسیدی( 

مربوط به باز  −OHمانده را با کم کردن تعداد مولباقی +Hمحلول نهایی، تعداد مول pH در این حالت برای محاسبه

 کنیم.را محاسبه می pHو  [+H]مربوط به اسید محاسبه کرده و از آن جا  +Hاز تعداد مول

 3اسید ) +Hتعداد مول <باز  −OHتعداد مول ⟹ pH>7)بازی( 

اسید  مربوط به +Hمانده را با کم کردن تعداد مولباقی −𝑂𝐻محلول نهایی، تعداد مول pH در این حالت برای محاسبه

 کنیم.محاسبه می را pHو در نهایت،  pOHو  [−OH]محاسبه کرده و از آن جا  باز مربوط به −𝑂𝐻 از تعداد مول

 

 بازی رنگ در محيط رنگ در محيط اسيدی شناساگر

 زرد سرخ متیل سرخ

 ارغوانی بی رنگ فنول فتالیین
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     3فصل  -شيمي چهارم دبيرستان            

 هاو غلظت محلول pHمسایل 

محلول اسید با  pH : محاسبه 1تیپ 

 معلوم بودن غلظت اسید

 

 
محلول  pHبه صورت محلول وجود دارد.  3HNOمول  12/1محلول نیتریک اسید  mL  211: در 1 مسئله

 را محاسبه کنید.
 پاسخ : 

M =
1/12
1/2

= 0/1mol. 𝐿−1 ⟹ pH = −log(𝛼 ∙ M) = −log(1× 0/1) = 1 

       لیتر 4را در مقدار کمی آب حل کرده و با افزودن آب، حجم محلول را به  HFگرم  16:  2 مسئله

محلول چقدر است؟  pHباشد،  C°25و دمای محلول،  %5در محلول،  HFرسانیم. اگر درصد یونش می

(21=HF) 

 پاسخ :

M =

16

21

4
= 1/2 mol ∙ L−1  

pH = −log(𝛼 ∙ M) = −log(1/15 × 1/2) = 2 

محلول باز با  pH محاسبه : 2تیپ 

 معلوم بودن غلظت باز

 411جم محلول را به را در مقدار کمی آب حل کرده و با افزودن آب، ح NaOHگرم  8/1 : 3 مسئله

 (NaOH =41محلول چقدر است؟ ) pHرسانیم. میلی لیتر می

 پاسخ :  

M =

1/8

41

1/4
= 1/15 mol ∙ L−1  

pOH = log1/15 = 2 − log5  

pOH = 2− 1 + log2 = 1/3 ⟹ pH = 14 − 1/3 = 12/7  

لازم است؟ )دمای  3NH، چند مول   α=11/1و  pH=11لیتر محلول آمونیاک با  5 : برای تهیه 4مسئله 

 (C°25محلول 

 پاسخ :  
3=11- 14=pOH ⟹ 11=pH 

α ∙ 𝑀 = 11
−pOH

⟹ 1/11 ×M = 11
−3
⟹M = 1/1mol ∙ L−1  

= 5L × 1/1mol ∙ L−1 = 1/5mol 3تعداد مولNH لازم 

و  [+𝐇]با  pH: رابطه  3تیپ 
[𝐎𝐇−]  وwK 

 است؟ [−OH]چند برابر C°25  ،[H+]و دمای  pH=3: در محلولی با  5مسئله 

 پاسخ: 

[H+] = 11
−3
⟹ [OH−] =

11
−14

11
−3
= 11

−11
 ⟹ 3=pH 

⟹
[H+]

[OH−]
=

11
−3

11
−11
= 11

+8
 

-13بوده و  −OHبرابر غلظت یون  H ،511+: در محلولی از اتانوبیک اسید که در آن غلظت یون  6مسئله 

11=wK  ،استpH چقدر است؟ 
[H+]

[OH−]
= 11

+5
⟹

[H+]

11
−13

[H+]

= 11
+5
⟹ [H+] = 11

−4
mol ∙ L−1  

 پاسخ :

⟹ pH = −log[H+] = −log11
−4
= 4 
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 ثابت یونشو  pHمسایل 

 

یونش با معلوم بودن غلظت و درجه ثابت  : محاسبه 1تیپ 

 یونش

 

2mol−11که غلظت آن  HA: ثابت یونش اسید  1 مسئله ∙ L−1  و درصد یونش

 است، چقدر است؟ %21آن در محلول
 پاسخ :

Ka =
𝛼2 ∙ M

1 − α
=
(1/2)2 × 11−2

1− 1/2
= 5 × 11−4mol ∙ L−1 

Ka: در محلولی از اتانوییک اسید با  2مسئله  = 11
−5
mol ∙ l−1 , M =

1/1mol ∙ L−1یونش تقریبا چقدر است؟ ، درجه 

ن نتیجه گرفت که تفکیک یونی توا، میKaپاسخ : با توجه به مقدار خیلی کم 

1 کرد :توان تقریب حلول، بسیار کم بوده و میماسید در  − α ≃ 1 

Ka =
𝛼2 ∙ M

1 − α
≃ 𝛼2 ∙ M ⇒ 11

−5
= 𝛼2 × 1/1 ⇒ α = 1/11 

 pHثابت یونش اسید با معلوم بودن  : محاسبه 2تیپ 

 محلول و غلظت آن

Mمحلولی از آمونیاک با  pH: 3مسئله  = 1/1mol ∙ L−1 , Kb = 11
−5

 

 (C°25تقریبا چقدر است؟ )دما= 

 پاسخ :

Kb =
M𝛼2

1 − α
≃ M𝛼2 ⇒ 11

−5
= 1/1× 𝛼2 ⇒ α = 11

−2
 

[OH−] = M𝛼 = 1/1× 11
−2
= 11

−3
 

⟹ pOH = −log[OH−] = 3 

⟹ pH = 14 − 3 = 11 

 شدن :های خنثیمحاسبات استوکیومتری در واکنش             

 های ناظر به صورت مقابل است :باز، واکنش اصلی، پس از حذف یون های خنثی شدن اسید وش از این بیان کردیم که در واکنشپی
H3O

+(aq) + OH−(aq) → H2O(l) 

H3Oواکنش فوق، هر مول  به با توجه
دارد که باید توسط باز تامین شود.  −OHناشی از تفکیک اسید، برای خثنی شدن کامل، احتیاج به یک مول  +

 توانیم بنویسیم :ین میبنابرا

H3Oدر محلول بازی = تعداد مول  −OHتعداد مول 
 در محلول اسیدی +

(M)غلظت مولی =
 مول

حجم بر حسب لیتر
=
n

V
⟹ n = M× V 

H3O
× غلظت+ حجم اسید = OH−غلظت ×   حجم باز

کند را در آب تولید می −OH، یک مول NaOHداشته باشیم. هر مول  را  در محلول باز ، باید غلظت باز و ظرفیت باز −OHبرای به دست آوردن غلظت 

 کند.را در آب تولید می −OHپس از تفکیک کامل، دو مول  Ba(OH)2ولی هر مول باز دو ظرفیتی مانند 
NaOH(aq) → 𝑁𝑎+(aq) + OH−(aq) 

 
 

Ba(OH) 2(aq) → 𝐵𝑎
2+(aq) + 2OH−(aq) 

 

 
 
 
 
 

1 1 1 

1 
(21)2 

 غلظت باز ظرفیت باز
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1=HCln                                          ظرفیت اسید  غلظت اسید = غلظتH3O
+        ⟹                                             

𝑀                                                                nH2SO4اسید 𝑛 اسید
= 2, nH3𝑃O4

= 3                            

                           

                               1=NaOHn                                           ظرفیت باز  غلظت باز = غلظتOH− 

nCa(OH)2
= 2, nAl(OH)3 =                                                                     Mباز n باز                                                                       3

 توانیم بنویسیم :راین با توجه به توضیحات بالا میبناب

 

 غلظت اسیدظرفیت اسیدغلظت باز=حجم اسید ظرفیت بازحجم باز 

bV        b n        b =     M      a V          a n           aM 

 میلی متر محلول  21 :1مثالHCl  2با=pH مولار  11/1، چند میلی لیتر محلولNaOH کند؟ را خنثی می 

                                                : پاسخ𝑝𝐻 = 2 ⟹ [H3O
+] = 11

−𝑝𝐻
= 11

−2
                                                     

[H3O
+] = M ∙ α

𝛼𝐻𝐶𝑙 = 1
} ⟹ 𝑀𝐻𝐶𝑙 = 11

−2
 

𝑀𝐻𝐶𝑙 × 𝑉𝐻𝐶𝑙 × 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 𝑀𝑁𝑎𝑂𝐻 × 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 × 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 

⟹ 11
−2
× 21× 1 = 1/11× 𝑉 × 1 ⟹𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 = 21𝑚𝐿 

 باز و مسایل مربوط به آن-شدن اسیدخنثی 

 

مطرح شود، با استفاده از روابط مربوطه، ابتدا غلظت مولار محلول را به  pHباز، اگر برای محلول اسید یا باز، -خنثی شدن اسید در مسایل⇦

 کنیم. برای اسید و باز، مسئله را حل میبرابری نسبت مول به ضریب استوکیومتری  ت آورده و سپس با تکیه بر رابطهدس

 pH: مطرح شدن 4تیپ 

محلول اسید قوی و باز 

 قوی یک ظرفیتی

 pH=12چند میلی لیتر محلول سود با  pH=1میلی لیتر محلول نیتریک اسید با  41برای خنثی شدن  :5 مسئله

 شود؟مصرف می

 پاسخ :

HNO3 ∶ pH = 1 ⟹ [H3O
+] = 11

−pH
= 11 −1mol.𝐿−1  

[H3O
+] = Mα = M× 1 ⟹M = 11

−1
𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1  

NaOH ∶ pH = 12 ⟹ pOH = 2 ⟹ [OH−] = 11
−pOH

= 11
−2
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−4  

[OH−] = M𝑛α = M × 1× 1 → M = 11
−2
𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1  

𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀2𝑉2𝑛2 ⟹ 11
−1
× 44 × 1 = 11

−2
× 𝑉2 × 1 ⟹ 𝑉2 = VNaOH = 444mL 

  

به  pH=13میلی لیتر محلول سود با  61مولار یک اسید در واکنش با  12/1میلی لیتر از محلول  111 :6 مسئله

 طور کامل خنثی می شود. ظرفیت اسید چیست؟

 پاسخ :

NaOH: pH = 43 ⟹ pOH = 4 ⟹ [OH−] = 11
−4
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−4  

[OH−] = M𝑛α = 11
−4
= M× 1× 1 → M = 11

−4
  

𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀2𝑉2𝑛2  

⟹ 4/42  × 444 × 𝑛1 = 11
−4
× 04 × 1 ⟹ 𝑛1 = 3  
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 :5تیپ 

چند گرم سدیم هیدروکسید  ،α=12/1و  pH=3میلی لیتر محلول اتانوییک اسید با  211برای خنثی شدن  :7 مسئله

 شود؟مصرف می

41=NaOH 

 پاسخ :

CH3COOH⟹ n = 1 

pH = 3 ⟹ [H3O
+] = 11

−3
= Mα = M× 2× 11

−2
  

→ M =
11
−3

2×11
−2
= 5× 11

−2
mol ∙ L−1  

244mL CH3COOH×
5× 11

−2
mol𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

4444mL𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

4molNaOH

4mol𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

44gNaOH

4molNaOH

= 4/4gNaOH 

  

 لازم است؟ HClچند مول  pH=13لیتر محلول باریم هیدروکسید با  5خنثی شدن  برای :8 مسئله

  پاسخ :

Ba(OH)2 ∶ pH = 43 ⟹ pOH = 4 

[OH−] = 11
−4
= Mnα = M× 2× 1 → M =

11
−4

2
= 5× 11

−2
𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

  

Ba(OH)2 + 2HCl → BaCl2 + 2𝐻2𝑂 

5444𝑚𝑙 (Ba(OH)2) ×
5×11

−2
mol𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

4444mL𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

2molHCl

4mol𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 4/5molHCl  

 pH: مطرح شدن 6تیپ

محلول باز قوی دو 

 ظرفیتی

ر محلول کلسیم میلی لیت 811مول بر لیتر،  4/1میلی لیتر محلول نیتریک اسید  21برای خنثی شدن  : :9 مسئله

 محلول کلسیم هیدروکسید را محاسبه کنید. pHشود. هیدروکسید مصرف می

 پاسخ :
𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀2𝑉2𝑛2  

4/4× 24 × 4 = 𝑀2 × 044× 2  

⇒ MCa(OH)2
= 5× 11

−3
mol ∙ L−1  

[OH−] = Mnα = 5× 11
−3
× 2× 4 = 11

−2
⟹ pOH = 2 ⟹ pH = 44− 2 = 42  

 pH: مطرح شدن 7تیپ

 سولفوریک اسید محلول

محلول  ml211پتاسیم هیدروکسید در مقداری آب،  g6/5برای خنثی شدن محلول حاصل از حل شدن : 11مسئله

HSO4محلول اسید را محاسبه کنید. )درصد یونش pHشود. وریک اسید مصرف میسولف
در نظر  %25در محلول را  −

 (2log  ،1-g.mol 56  =KOH=3/1بگیرید()

 پاسخ :

2KOH+ H2SO4 → K2SO4 + 2H2O  

5/0gKOH ×
4molKOH 

50gKOH
×

4molH
2
SO

4

2molKOH
= 4/45molH2SO4  

⟹M =
4/45

4/2
= 4/25mol ∙ L−1  

[H3O
+] = M(4+ 𝛼) = 4/25(4+ 4/25) =

5

40
mol ∙ L−1  

pH = −log
5

40
= log40 − log5 = 4log2 + log2 − log44 = 4× 4/3+ 4/3− 4 = 4/5  

 pH: مطرح شدن 8تیپ

محلول یک اسید چند 

 دار ضعیفپروتون

تر محلول فسفریک اسید مصرف میلی لی pH  ،511=13لیتر محلول سود با  5/1برای خنثی شدن : 11مسئله ی 

 در نظر بگیرید.( %2در محلول را  H3PO4محلول فسفریک اسید را محاسبه کنید. )درصد یونش  pHشود. می
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 پاسخ :

H3O]توان ضعیف ، میدار در اسیدهای چند پروتون
H3O]ها را با در محلول آن[+

مربوطه به یونش مرحله اول  [+

H3Oها تقریبا برابر در نظر گرفت. زیرا آن
 ها در مقایسه با یونش مرحلهاصل از یونش مراحل بعدی تفکیک آنح +

 اول ناچیز است.

NaOH ∶ pH = 43 ⟹ pOH = 4 

[OH−] = 11
−pOH

= 11
−4
= 4/1mol ∙ L−1   

[OH−] = Mnα = M × 1× 1 → M = 4/1 

𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀2𝑉2𝑛2 

⟹ 4/1  × 4544 × 1 = 𝑀2 × 544× 3 ⟹MH
3
PO

4
=4/1mol ∙ L−1 

لیتر از این اسید چند گرم سدیم کربنات را میلی 111باشد،  1درصد تفکیک یونی برابر  pH=2/7اگر در یک اسید ضعیف یک ظرفیتی با  (:5تست)      

𝑁𝑎کند ؟ )خنثی می = 23, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )1/16  2 )1/22  3 )1/16  4 )2/12 

لیتر سود شده با چند میلیلازم است و محلول تهیه pH=1با  HClلیتر محلول چند میلی pH=2با  HClمحلول  211mLی برای تهیه (:6تست)      

 شود ؟ )از راست به چپ بخوانید(مولار خنثی می 1/12

 -111و  111( 4  111و  21( 3  211و  21( 2  211و  11( 1

 اسیدها و بازهای آلی         

 کربوکسیلیک اسیدها )آلکانوییک اسیدها(
یا گروه  H، اتم Rای از ترکیبات آلی با خاصیت اسیدی ضعیف هستند. در این فرمول ، دسته R―COOHکربوکسیلیک اسیدها با فرمول عمومی  

                                                                  باشد.آلکیل می

                                                                                 

                                                        R―COOHو        R=Hآلکیل و یا 

 
 

 نام آلکان هم کربن با زنجیر اصلی + اوییک اسیدگذاری کربوکسیلیک اسیدها :    روش نام

 شود.جزء زنجیر اصلی محسوب می COOH―گذاری، گروه : در نام نکته⇦

  کربوکسیلیک اسیدها عبارتند از : تریننام آشنا

 
 اتان دی اوییک اسید             اتانوییک )استیک اسید(           متانوییک اسید )فرمیک اسید(           

 )اگزالیک اسید(                        جوهر سرکه                             جوهر مورچه    

 : کربوکسیلیک اسیدهاگذاری نام
ار این دالوژنشود )آلکانوییک اسید(. در مورد مشتقات هلکان هم کربن با اسید استفاده میبه دنبال نام آ« اوییک»پسوند گذاری این اسیدها از برای نام

ن آشود. در صورتیکه تعداد اتم هالوژن بیش از یک عدد باشد، تعداد بل از نام آلکانوییک اسید ذکر میق« وُ » ها( با پسوند ها، نام هالوژن )یا هالوژنترکیب

 کنیم.مشخص می....« دی یا تری و »دهای را با استفاده از یکی از پیش ون

COOH    -2CH-2ClCH               COOH-CH2Cl                  COOH-2CH-3CH 
 کلرو پروپانوییک اسید            دی کلرواتانوییک اسید                 پروپانوییک اسید-3

 رت پذیری و قدفزایش طول زنجیر کربنی از انحلالشوند ولی با ااتم کربن(، به خوبی در آب حل می 5حداکثر تا ی سبک )کربوکسیلیک اسیدها

 شود.ها، کاسته میاسیدی آن

 عامل کربوکسیل

3 
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  قدرت اسیدی آلکانوییک اسیدها، به میزان قطبیت پیوندH―O  عاملی که میزان این قطبیت را افزایش دهد، در عامل کربوکسیل بستگی دارد و هر

 شود.اسیدی ترکیب می کمک کرده و سبب افزایش خصلت H+به جدا شدن 

 دانست. کربوکسیلیک اسیدهاترین عوامل موثر بر خصلت اسیدی توان دو عامل اصلی زیر را، مهممی 

 تر است. مثال :تر باشد، اسید قویاسید و طول زنجیر هیدروکربنی کم های آلکیل موجود درهرچه تعداد گروه -1

HCOOH >COOH3CH>COOH2CH3CH خصلت اسیدی : 

 قدرتند، تر باششند و یا به عامل کربوکسیل نزدیکتری داشته بااتیوتر باشند یا تعداد بیشهای هالوژن موجود در ساختار اسید، الکترونگهرچه گروه-2

 است. مثال : بیشتراسیدی ، 

COOH3CH<COOH 3CBr <COOH3CCl <COOH3CF  :1اسیدی) قدرت 

COOH2CH𝐶𝐻3 <COOH2ClCH2CH >CHClCOOH 𝐶𝐻3 2اسیدی) قدرت 

COOH3CH <ClCOOH2CH <COOH2CHCl <COOH3CCl  :3اسیدی ) قدرت 

ر، تازهای مزدوج حاصل از اسیدهای قویشود. بنابراین بگرفته میری باز مزدوج آن در نظر قدرت یک اسید، معیاری برای تعیین میزان پایدا یادآوری :

 تری دارند.پایدارترند و قدرت بازی ضعیف

 به صورت زیر است :کربوکسیلیک اسیدهاتفکیک یونی  معادله ، 
𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) 

    یون کربوکسیلات )باز مزدوج( 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂

+(𝑎𝑞) 

 اتانوییک اسید                      اتانوآت            
 

 (1)مثال  ⇐تر قدرت اسیدی بیش ⇐تر کربن کم

 (2)مثال  ⇐افزایش قدرت اسیدی  ⇐وجود هالوژن روی زنجیر کربنی 

 (3)مثال⇐تر شدن قدرت اسیدی بیش ⇐وجود هالوژن الکترونگاتیوتر روی زنجیر کربنی 

 (4)مثال ⇐افزایش قدرت اسیدی  ⇐تر روی زنجیر کربنی وجود تعداد هالوژن بیش 

 (5)مثال ⇐افزایش قدرت اسیدی  ⇐تر بودن هالوژن به گروه کربوکسیل نزدیک

 مقایسه قدرت اسیدی : اساسی در زمینههای مثال 

COOH- 2CH- 3CH < COOH -3CH <COOH-H  1: مثال 

COOH- 3CH < COOH-2ClCH :  2مثال 

-COOH2BrCH < COOH2ClCH < COOH2FCH  3: مثال 
COOH-2ClCH < COOH-CH2Cl < COOH-C3Cl  4: مثال 

COOH-2CH-2ClCH < COOH-CHCl-3CH  5: مثال 

 است. COOH2FCHتر از قدرت اسیدی بیش COOH-CH2Cl: قدرت اسیدی  تذکر

 تری است و ها( پایدارتر و دارای قدرت بازی کمها )همان باز مزدوج آنل از یونش آنتر باشد، آنیون حاصها بیشهرچه قدرت اسیدی این ترکیب

 برعکس.

 پایداری( : )مقایسه مثال

              -COO- 3CH  <-COO -2ClCH  <-COO-2FCH  <-COO-CH2Cl 

 :نکاتی درباره اگزالیک اسید  یا همان اتان دی اوییک اسید

 اتان دی اوییک اسید یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی است یعنی دو گروه کربوکسیل دارد.-1

 می باشد. 4O2H2C فرمول مولکولی آن -2

 پیوند کوالانسی وجود دارد. 9در ساختار آن 3-

 .است (هیدروژن متصل به اکسیژن ودارای دو هیدروژن اسیدی )د 4-

 به جوهر ترشک معروف است.5-

 ریواس و اسفناج دارای اگزالیک اسیدند.6-

 نمک های آن اگزالات نام دارند و کلسیم اگزالات از سازنده های اصلی سنگ کلیه است.7-

   Jafari_shimi@کانال شيمي کنکور آقای جعفری:

برخی از عوامل تاثیرگذار                

        در خاصیت اسیدی 

@ کربوکسیلیک اسیدها
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 :نکاتی درباره بنزوییک اسید

 است آروماتیکیک کربوکسیلیک اسید یک عاملی 1-

 در تمشک و پوسته ی برخی درختان یافت می شود.2-

 از این اسید و برخی نمک های آن به عنوان محافظ مواد غذایی و ضد اکسایش استفاده می شود.3-

 است. 2O6H7C فرمول مولکولی آن -4

 ها )بازهای آلی(آمونیاک و آمین 
 ها را از جایگزین کردن یک، دو یا سه اتم هت زیادی به آمونیاک دارند. آمینهای آلی هستند که شباترکیب ای از، دستههاآمینH  آمونیاک، به وسیله

 آورند. مثال :های آلکیل به دست میگروه
 

H―N̈ ―H      3CH  ―N̈ ―3CH      3CH ― N̈  ―H       H  ―N̈ ―H        H― N̈ ―H  

 

                                                                                    5H2C                    3CH                           3CH                      3CH                        H                                                                 

 آمونیاک                  متیل آمین        دی متیل آمین             ل آمین           تری متیل آمین        اتی

                                )آمین نوع اول(     )آمین نوع دوم(          )آمین نوع سوم(               )آمین نوع اول(                                                        

 تر است.ها از آمونیاک قویآیند. هرچند که خصلت بازی آمینها، جزو بازهای ضعیف به شمار میونیاک و آمینآم 

 ها؛ وجود جفت الکترون آزاد روی اتم علت خاصیت بازی آمونیاک و آمینN تواند با یک گروه است که می+H  داتیو، پیوند تشکیل دهد. از طریق

 باز برونستد است(. H+)گیرنده 

 شوند :م تبدیل میون، به یون آلکیل آمونیها با پذیرفتن یک پروتوآمین 

 

CH3NH2(aq) + H2O(l) ⇌ CH3NH3
+(aq) + OH−(aq) 

 باز مزدوج          اسید مزدوج                  اسید       متیل آمین )باز(                                                  

 

 های آلکیل متصل به اتم رچه گروههN افزایند :بازی آمین، می قدرتته باشند، بر تری داشتر و تعداد بیشها، بزرگدر آمین 

 بازی قدرتاتیل آمین : دی > آمین متیلید >آمین  اتیل >متیل آمین  >آمونیاک 

 مقدرت بازی دی( تیل آمینNH2)3(CH( از قدرت بازی اتیل آمین )2NH2CH3CHبیش ).تر است 

                     معرفی استرها 
 

  موسومند. « استرها»های دارای این گروه عاملی به امل استری و ترکیببه ع                گروه عاملی 

 روند.کربوکسیلیک اسیدها به شمار میای هاسترها مشتق 

 اوآت»گذاری استرها، ابتدا نام بنیان آلکیل متصل به اکسیژن و سپس نام آلکان هم کربن با زنجیر کربنی شامل گروه استری را با پسوند برای نام»   

 نویسیم. مثال :می

 
 تیل متانوآت                           متیل پروپانوآتا                                                               

  د استر موجوباشد.ها میبه دلیل وجود همین استرها در آن هاو عطر بسیاری از گل هاخوبی دارند و بوی بسیاری از میوهاسترهای کم کربن بوی بسیار

 در سیب متیل بوتانوات و استر موجود در انگور اتیل هپتانوات است. در آناناس اتیل بوتانوات،استر موجود در موز پنتیل اتانوات،استر موجود

 .از واکنش اتانول با استیک اسید ،استری به نام اتیل استات به دست می آید که به عنوان حلال در صنایع و چسب و رنگ کاربرد دارد 

  فرمول مولکولی عمومی استرها)ی یک عاملی( همانند کربوکسیلیک اسیدها به صورتCnH2nO2  .است 

 
 
 
 
 

+H 
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 واکنش استری شدن

 الکل + کربوکسیلیک اسید   ⇌آب + استر  

  
 
 
 
 

+CH3COOH                                              مثال : CH3OH⇌ CH3COOCH3 + H2O   

 اتانوییک اسید     آب          متیل اتانوآت              متانول                                                           

 گیرد.وریک اسید انجام میبوده و در حضور کاتالیزگر سولف پذیر و تعادلیبرگشتربوکسیلیک اسید با متانول، واکنش استری شدن ک⇦

 گویند. مثال :می« آبکافت استر»شدن را استری عکس واکنش 
CH3COOCH2CH3 +H2O  ⇌  CH3COOH + HO− CH2CH3 

 

تا به الکل ،  'O―R آب به قسمت H چسبد ومی     ―C― آب به قسمت OHو  شودشکسته می C―O: در آبکافت استرها؛ استر از محل پیوند نکته 

 اش، تبدیل شود.سازنده
 
 
 

 ود.شربوکسیلیک اسید، نمک آن تشکیل میدهد. در این واکنش، به جای ک، روی میناپذیربرگشتیایی، به طور محیط قلآبکافت استرها، در  ⇦

 مثال :     
   CH3COOC2H5 + NaOH → CH3COONa + C2H5OH 

 اتیل الکل)اتانول(     سدیم اتانوآت)نمک(     باز      اتیل اتانوآت)استر(                                                                                                     

 گویند.می« صابونی شدن»این نوع واکنش،  شوند. بهها، تشکیل میدهای چرب، در محیط قلیایی، صابوناز آبکافت استر اسی

 باشند.اتم کربن می 18 تا 14ه دارای ها )تری گلیسیریدها( استرهای طبیعی هستند کها و روغنچربی

 گویند.پتاسیم اسیدهای چرب را صابون می های سدیم و یانمک

 
 هایی با خاصیت بازی هستند.ها، نمکصابون

 چربی )یا روغن( +محلول سود  صابون   +گلیسیرین 

 

 کلی : معادله-آبکافت قلیائی استر 

 استر +  NaOHنمک کربوکسیلیک اسید  +الکل                                             مثال :

 
CH3 − C − O − C2H5 + NaOH → CH3 − C− O

−Na+ + C2H5OH 

 

 ( و آبکافت قلیایی استر:4SO2H آبکافت استر )در مجاورت مقایسه 
 

  تعادلي یا کامل بودن کاتاليزگر فرآورده

 آبکافت استر تعادلی (4SO2Hدارد ) الکل + کربوکسیلیک اسید

 آبکافت قلیایی استر کامل ندارد الکل+ نمک کربوکسیلیک اسید

 ( را به سادگی و سرعت مشخص کرد.NaOHتوان نمک اسید و الکل حاصل از آبکافت قلیایی آن )با مشخص بودن نام استر، می 

 مثال :

 نام استر متیل اتانوآت اتیل هگزانوآت متیل پروپانوآت

 نام الکل متانول اتانول متانول

 نام نمک اسید سدیم اتانوآت سدیم هگزانوآت سدیم پروپانوآت

𝐻+ 

𝐻+ 

𝐻+ 

O O 
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 اسیدهاآمینو 
( دارند. -COOH( و هم عامل اسیدی )-2NHها هستند که در ساختار خود، هم عامل آمینی )های آلی واحد سازنده پروتیینآمینواسیدها ترکیب

 فرمول همگانی آمینو اسیدها به صورت زیر است :

 آمینو اسیدها:-فرمول همگانی آلفا⇦
 

خود با بازها  COOH-توان جز آمفوترها معرفی کرد زیرا از طرف گروه آمینواسیدها را می

شوند. بنابراین آمینواسیدها هم با می خود با اسیدها وارد واکنش  -2NHو از طرف گروه 

 شوند.دها و هم با بازها وارد واکنش میاسی

ه شمار ب« آمینواسیدها -آلفا» سین است که جزترین( آمینواسید، گلیترین )کوچکساده

 رود :می

 
 
 

    ( قرار -COOH( روی همان کربنی قرار دارد که گروه کربوکسیل )-2NHآمینواسیدهای طبیعی گروه آمین ) در همه «:آمینواسیدها -آلفا»

 شود.گفته می« آمینواسیدها -آلفا»ها، گیرد. به این آمینواسیدمی

 

ی قطبی، مانند آب، به خوبی       حل هاروند. بنابراین در حلالهای قطبی به شمار میآمینواسیدها، جامدهایی با نقطه ذوب بالا هستند و جز ترکیب

 شوند.می

رمی آید. د جامد یونیدر آمینو اسیدها، بین سر اسیدی و سر آمینی، مبادله پروتون صورت می گیرد و بدین ترتیب، آمینو اسید، به صورت یک 

 هستند.  جامدهایی با نقطه ذوب بالابه همین دلیل، آمینو اسیدها، 

 است.جرم آن، مقایسه شدهلی و آمین تقریبا همانحلال پذیری، حالت فیزیکی و دمای ذوب گلی سین با اسید آ،در جدول زیر⇦

 پذیری درانحلال حالت فيزیکي فرمول شيميایي نام

آب 

 )قطبي(

 اتانول 

 )کم قطبي(

دی اتيل اتر 

 )ناقطبي(

گلی سین 

)آمینواتانوییک 

 اسید(

COOH2NCH2H ذوب بالا  جامد با نقطه

(C°232) 

 نامحلول نامحلول خیلی زیاد

 پروپانوییک اسید
COOH2CH3CH  مایعی روغنی شکل با

 C°141جوش   نقطه

 خیلی کم زیاد خیلی زیاد

 بوتیل آمین
2NH2CH2CH2CH3CH مایعی فرار با نقطه 

 C°78جوش 

 کم خیلی زیاد خیلی زیاد

 

 است؟  نادرستکدام مطلب در مورد آمینواسیدها،  (:7تست)   

 اند. (دارای خواص آمفوتری1

 بسیار زیادی دارند.( در زیست شیمی اهمیت 2

 آیند.های خنثی به شمار می(از نظر خواص شیمیایی، ترکیب3

 آیند.ها به شمار میدهای سازنده پروتئین( واح4

 ، به ترتیب از راست به چپ، کدام آنیون، باز مزدوج پایدارتر و کدام باز مزدوج ناپایدارتری است؟ مقابلهای جدول با توجه به داده (:8تست)  

1 )-COO2FCH  ،-COOH2BrCH                       2)-COO2BrCH  ،-COO2FCH  

3 )-COOH3CH  ،-CHCOO2Cl                          4)-CHCOO2Cl  ،-COO3CH    

 
 

 عامل اسیدی عامل بازی
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 شود؟ون از کدام واکنش زیر استفاده میصاب برای تهیه (:9تست)    

1 )         2سدیم هیدروکسید + تری گلیسیرید یا چربی )آب + استر 

3 )                         4پتاسیم هیدروکسید+گلیسیرین)بوتانول + اتانوییک اسید 

 دی متیل آمین درست است؟ کدام گزینه درباره (:11تست)    

 تر است.   ی آن در مقایسه با متیل آمین، کم(قدرت باز1

2bK  است.   کوچک ترسه با آمونیاک ، در مقایآن 

 بر آن، دی متیل آمین کلرید است.     HCl( نام ترکیب حاصل از اثر 3

 تری است.در مقایسه با آمونیم، اسید ضعیف ( اسید مزدوج آن4

 محلول بافر 

 تعریف یا توضيح صطلاح یا موضوع

تعریف محلول بافر و خواص 

 آن

 مقاوم است. pHشود که در برابر تغییرات می محلول بافر به محلولی گفته-

 آورد.آن پدید نمی pHافزودن اندکی اسید یا باز به محلول بافر، تغییر چشمگیری در 

محلول  اجزای تشکیل دهنده

 بافر

محلول بافر اسیدی شامل یک اسید ضعیف و نمکی از همان اسید است، مانند محلول استیک اسید و سدیم  -

NaCN( ، )H2PO4و  COONa3CH( ، )HCNو  aFN( ، )COOH3CHو  HFاستات. )
𝑁𝑎𝐻𝑃𝑂4و −

−) 

 

 

 محلول بافر بازی شامل یک باز ضعیف و نمکی از همان باز است، مانند محلول آمونیاک و آمونیم کلرید. -

(3NH  وCl4NH) 

ها قوی نباشد، خاصیت از آن یک زدوج باشد، به طوری که هیچباز م-هر محلول آبی که شامل یک زوج اسید-

+و نیز مانند محلول آبی شامل COO3CH/COOH3CH-بافری دارد. مانند محلول آبی شامل 
4NH/3NH. 

 محلول بافر تهیه

 استفاده از یک اسید یا باز ضعیف و نمکی از آن: -راه اول 

 استات( مخلوط کردن محلول یک اسید ضعیف با محلول نمک آن )مانند مخلوط استیک اسید و سدیم -1

 م کلرید(ومخلوط کردن محلول یک باز ضعیف با محلول نمک آن )مانند مخلوط آمونیاک و آمونی -2

 استفاده از یک اسید و یک باز –راه دوم 

ضمنا،  قوی باشد و اگر محلول یک اسید را با محلول یک باز مخلوط کنیم، با این شرط که یکی ضعیف و دیگری

د. شارد کنیم، محلول بافر حاصل   خواهداز نسبت استوکیومتری آن در مخلوط وبیش تر است، از آن که ضعیف

 (HF/KFدر محلول آبی برای به دست آوردن بافر ) KOHو یک مول  HFمثال : مخلوط کردن دو مول 

نکاتی در مورد خاصیت 

 بافری

باز به آن، هیچ  دن اندکی اسید یامحلول بافر در اثر افزو pHبه این معنا نیست که  pHمقاومت در برابر تغییرات -

 و نامحسوس است. زئیآن، ج pHکند، بلکه تغییر تغییری پیدا نمی

 محلول هنگام تهیه pHتغییر

 محلول بافر

 محلول pHکنیم، یا باز ضعیف، نمک آن را اضافه میمحلول بافر اسیدی، وقتی به محلول اسید  به هنگام تهیه

 یابد. مثال :باز، قدری افزایش می اسید یا بافر حاصل نسبت به محلول اولیه

را به محلول استیک اسید اضافه مقداری نمک پتاسیم استات  COO3CH/COOH3CH-محلول بافر  برای تهیه

 ود :شجایی تعادل زیر در جهت برگشت میاستات افزایش یافته و موجب جابه کنیم. در نتیجه، غلظت یونمی
CH3COOH(aq) ⇌ H

+(aq) + CH3COO
−(aq) 

-می       محلول افزایش  pHشود و در نتیجه، در محلول می +Hجایی در تعادل، موجب کاهش غلظت جابه این

CH3COO]جایی تعادل در جهت برگشت ، د شدن یون استات در محلول و جابهیابد. ضمنا، با توجه به وار
و  [−

 تر از تعادل قبلی است.، در تعادل جدید بیش [CH3COOH]همین طور 

 
را به عنوان اسید ضعیف  HAباشد، اگر برای مثال : است و دارای دو معادله واکنش میهای معین تشکیل شدهحلول بافری از دو محلول، با نسبتم هر 

 ها به صورت زیر است: های موجود در آنن باز ضعیف در نظر بگیریم، واکنشرا به عنوا BOHو 

{BOH ⇌ B
+ +OH−

BCl → B+ + Cl−
}بافر بازی             

HA + H2O ⇌ H3O
+ + A−

KA → K+ + A−
 بافر اسیدی  
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وشاتلیه، به پس از افزودن مقدار اندکی اسید یا باز به یک بافر ، تعادل موجود در بافر، مطابق اصل ل : pHعلت مقاومت بافرها در برابر تغییرات 

 کند.جلوگیری می pHجا شده و تا حد ممکن از تغییرات محسوس سمت راست یا چپ جابه

 کرد؟ تهیه بافر محلول تواننمی( یکدیگر از ا مجز صورت به) زیر ترکیب دو کدام محلول داشتن با (:11تست)   

1) HNO3  وNH3         2 )NaOH  وHF           3 )NH4Cl  وNH3        4) NaOH وHBr 

 ها )آبکافت(انواع نمک        

 های اسیدی ، بازی و خنثینمک

 شدن یک اسید توسط یک باز است.اورده واکنش خنثیآیند. در واقع نمک، فرسیدها و بازها، به وجود میها، بر اثر واکنش بین انمک

 تواند اسیدی یا بازی هم باشد.اش میهای سازندهخنثی نیست. بلکه بسته به نوع یونشدن، همیشه نمک حاصل از خثی

 کنند:محلول تولید میل در آب، سه نو  ها با انحلانمک

1- pHاست. مثل محلول  7های حاصل از واکنش اسیدها و بازهای قوی محلول نمکNaCl(aq) . 

2- pH است. مثل محلول 7تر از های حاصل از واکنش اسیدهای قوی و بازهای ضعیف کممحلول نمک NH4Cl(aq)  . 

3- pH است. مثل محلول  7تر از بیش ش بازهای قوی و اسیدهای ضعیفهای حاصل از واکنمحلول نمکKCN(aq) . 

نیم کلرید در آب، نمک توجه نمود. به عنوان مثال : بر اثر انحلالِ آمو دهندههای تشکیلها، باید به آبکافت یونمحلول نمک pH برای تعیین محدوده

 شود :اش ، تفکیک میدهندههای تشکیلاین نمک به یون

NH4Cl(aq) → NH4
+(aq) + Cl−(aq) تفکیک نمک : 

 شوند. می« آبکافت»واکنش تعادلی به نام های آب، وارد های حاصل از تفکیک نمک با مولکولیون

NH4
+(aq) + H2O(l) ⇌ NH3(aq) + H3O

+(aq)-1 

NH4چون 
 شود.می است، پس دچار آبکافت NH3اسید مزدوجِ باز ضعیفِ  +

Cl−(aq) + H2O(l) ⇌×-2 

 شود.شود و دچار آبکافت نمیاست، پس باز ضعیفی محسوب می HClباز مزدوج اسید قوی  −Clچون 

H3Oیون 
NH4حاصل از واکنش آبکافت +

H3O، باعث افزایش غلظت  +
 NH4Clدهد. پس محلول نمک کاهش می 7محلول را به زیر  pHمحلول شده و  +

 شود.یک نمک اسیدی محسوب می

ایی هترین آنیونمانند. مهمه در محلول، بدون آبکافت باقی میضعیف و پایداری هستند ک های حاصل از اسیدهای قوی، بازهای مزدوجآنیون نکته :

Cl−  ،Br−  ،I−  ،NO3شوند، عبارتند از : که آبکافت نمی
−  ،HSO4

−  ،ClO4
ClO3و  −

− . 

 شوند.دچار آبکافت نمیاند، که از بازهای قوی حاصل شده +Be2های فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی به جز چنین ، کاتیونهم

ده نمک توجه دهناست. چنانچه به اسید و باز تشکیل آن نمک به آسانی قابل تشخیص دهندهه کنیم، اسید و باز تشکیلاگر به ساختار یک نمک توج

 محلول است.  pH کننده محدودهباشند، تعیینتر توانیم دریابیم که هر کدام قویکنیم می

  :دهدها در اختیار ما قرار میمحلول نمک pH برای تشخیص محدودهای جدول زیر روش ساده⇦
 

 باز سازنده و قدرت آن اسيد سازنده و قدرت آن نمک
 pHمحدوده 

 محلول

خاصيت 

محلول 

 نمک

KF HF)اسید ضعیف( KOH )7 )باز قوی <pH قلیایی 

3AlCl HCl)اسید قوی( 3(OH)Al )7 )باز ضعیف >pH اسیدی 

KBr HBr)اسید قوی( KOH )7 )باز قوی =pH خنثی 

4COONH3CH COOH3CH )اسید ضعیف( OH4NH )7 )باز ضعیف≃ pH خنثی 

 

آنیونی و کاتیونی آن آبکافت می شود. اما چون قدرت اسیدی حاصل از واکنش اسید و باز ضعیف است پس هر دو بخش  COO 3CH4NHنمک : نکته

COOH 3CH  3و قدرت بازیNH  نمک جز نمک های خنثی محسوب می شود.با هم برابر است، این 

 

آنیونِ نمک،  در سمت چپِ Hآن، با قرار دادن  های سازندهبه یون یک نمک؛ پس از تفکیک نمکدهنده برای تشخیص اسید و باز تشکیلشرح جدول :
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آید. دهنده نمک، به وجود میایی باز تشکیلنِ نمک، فرمول شیمی، در سمت راست کاتیوOHهای آید و با قرار دادن گروه یا گروهاسید آن به دست می

  مثال :

 
   KCN(s)                          K+(aq) + CN−(aq)                                                                     

K+ + OH− → KOH                         دهنده: باز تشکیل           باز قوی 

H+ + CN− → HCN                     دهنده: اسید تشکیل      اسید ضعیف  

 ا  و در نتیجه نمک قلیایی است. 7محلول بیشتر از   PHبه علت وجود بازی قوی 

 چند نکته :
Cl−  ،Br−  ،I−  ،NO3شوند : آبکافت نمی که آنیون اسیدهای قوی 7 (1

−  ،HSO4
−  ،ClO4

− ClO3
− . 

 را جذب کند. −OHتواندکاتیون مربوط به یک باز قوی نمی شوند زیراآبکافت نمی که کاتیون بازهای قوی 8 (2
+2Ba    +2Sr    +2Ca    +Cs    +K   +Rb    +Na     +Li 

 کنند.ثر آبکافت محیط را بازی میدر ا آنیونهاها در اثر آبکافت محیط را اسیدی و یون بالا، کاتیون 15به غیر از   (3

NH4اسیدی 
+ + H2O ⇌ NH3 + H3O

+  

−Fبازی   + H2O ↔ HF + OH− 

4 )pH های داخل کتاب درسینمک 

KCN    3Co2Na     3AlCl      2CaBr         LiF     3NO4NH   COO3NaCH 

7 <pH    7 <pH    7 >pH     7 =pH     7 <pH     7 >pH        7 <    pH 

 توجه کنید. KCNمثلا به آبکافت 

     pH> 7بازی     
K+CN− + H2O ⇌ HCN+ OH

− 

 شود )کاتیون باز قوی(آبکافت نمی                بازی                                                             

 . اند ... نمک یک از اینمونه S2Na و ... نمک یک از ای، نمونه 3AlCl (:12تست)    

 اسیدی-(اسیدی2                           بازی  -( اسیدی1

 بازی-(بازی4                              اسیدی  -( بازی3

 است؟ شده مشخص درست بودن خنثی یا بازی یا اسیدی نظر از ، شده معرفی ترکیب محلول خاصیت گزینه کدام در (:13تست)    

1) NH4Cl          2: اسیدی)KCH3COO      3    : خنثی) AlCl3           4: بازی )CaBr2 بازی : 

 است ؟ نادرستکدام مطلب  (:14تست)    
𝐶𝐻2𝐹𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂( یون 1

𝐶𝐻3𝐶𝐻𝐹𝐶𝑂𝑂ناپایدارتر از  −
 شود.( وجود ساختارهای رزونانسی یون اتانوآت، سبب پایدارتر شدن آن می2   است. −

3 )𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 هر چه زنجیر کربنی در یک اسید کربوکسیلیک بلندتر باشد، 4          ای از یک نمک خنثی است.نمونه )apK بود. تر خواهدآن بزرگ 

 است ؟ نادرستکدام مطلب  (:15)تست    

 کند.ین را ارغوانی میئهای بازی است که محلول آن فنول فتال( آمونیوم نیترات از جمله نمک1

 خواهد شد. 7تر از آن کم pHگرم کنیم،  71𝑜𝐶( اگر آب را تا دمای 2

3 ) 𝐾𝑎 از  کمترکلرواتانوییک اسید 𝐾𝑎.فلوئورواتانوییک اسید است 

 آید.( با افزودن سدیم استات به محلول استیک اسید، یک محلول بافر به دست می4

 کند.شده به آن را خنثی کند. بنابراین هم اسید و هم باز را خنثی می تواند هم اسید و هم باز اضافهیک محلول بافر میتذکر : 

 های برابر از سدیم استات و استیک اسید به حجم معینی از آب خالص تهیه کرد.توان با افزودن مولها را میی کاربردی از این گونه محلولنمونه

شود و اسید استیک چون اسید ضعیف است طی یک واکنش تعادلی و به کیک میی سازنده تفهای اولیهطور کامل به یونسدیم استات در آب به

} محلول بافر   :یابدمقدار جزئی یونش می
𝑁𝑎𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎

+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞)                

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂

+(𝑎𝑞)
 

 شوند که باز مزدوج اسید ضعیف استیک اسید هستند.های استات از انحلال سدیم استات جامد در آب تولید مییون -1 نکته :

 های هیدرونیوم و هیدروکسید بسیار زیاد است.ی بافری، غلظت اسید ضعیف و باز مزدوج برخلاف یوندر سامانه -2

O2H 
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     3فصل  -شيمي چهارم دبيرستان            

𝐻3𝑂به این محلول بافر، و تولید  HIی اسید قوی مانند :  با اضافه کردن مقدارمقاومت در برابر افزایش اسید
توسط اسید، بنا بر اصل لوشاتلیه  +

𝐻3𝑂به منظور کاهش غلظت 
 شود.جا میبه حالت اولیه، تعادل به سمت برگشت جابه +

𝐻3𝑂 ها بادر محلول، این یون −𝑂𝐻و تولید  NaOH: با افزودن باز قوی مانند  مقاومت در برابر افزایش باز
موجود در محلول که بر اثر یونش  +

𝐻3𝑂های شوند. به همین خاطر طبق اصل لوشاتلیه، برای جبران کمبود یوناسید ضعیف هستند، خنثی شده و به مولکول آب تبدیل می
در  +

 شود.جا میمحلول ثانویه نسبت به اولیه، تعادل در سمت رفت جابه

 آن در اثر افزایش باز و اسید قوی:  𝑲𝒂ر بافر و ی یونش اسید ضعیف موجود دتغییر درجه

یونش  تریابد )کمی یونش اسید ضعیف کاهش میشود، درجهجا میکه با افزایش اسید قوی به محلول، تعادل در جهت برگشت جابهبا توجه به این

 یابد(.می

 یابد.ی یونش آن افزایش مییونش اسید ضعیف ، درجه و همین طور با افزایش باز قوی، به علت تغییر تعادل در جهت رفت، و افزایش

 𝑲𝒂 کند.باشد و با تغییر غلظت تغییر نمییک اسید )ثابت یونش( تنها تابع دما می 

 تعادل اسید و باز در خون: 

آب کاهش و با  pHزایش اسید قوی، که با افدهد به طوریدانید افزودن اسید یا باز به آب خالص، غلظت یون هیدرونیوم را تغییر میهمانطور که می

 یابد.آب افزایش می pHافزودن باز قوی، 

ی زندگی خون برای ادامه pHخون مایعی حیاتی و معجونی از مواد شیمیایی مختلف است و از اسیدها و بازهای مهمی ساخته شده است. تنظیم 

 ای دارد.اهمیت ویژه

 کارایی دارند. pHی کوچکی از های قرمز در بازهگلبول نکته:

pH است و رسیدن  35/7 – 45/7ی مناسب برای خون انسان بازه PH  شود.باعث مرگ انسان می 8/7یا به  8/6به 

 ی تعادلی بافرخون انسان:معادله

𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂

+(𝑎𝑞) 
(𝐻2𝐶𝑂3⏟  (𝑎𝑞)
𝐻2𝑂(𝑙)+𝐶𝑂2(𝑔)

+𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂

+(𝑎𝑞) 

 شود.اکسید تبدیل می: اسید کربنیک موجود در این محلول به سرعت تجزیه شده و به آب و کربن دینکته

𝐻3𝑂های های اسیدی بر خون: طبق اصل لوشاتلیه، تعادل در جهت مصرف یونالف( تأثیر خوردن غذاها و نوشیدنی
، یعنی در جهت برگشت  +

 خون تقریباً ثابت بماند. pHدد و جا شده تا سامانه به حالت اولیه بازگرجابه

شود. طبق های هیدرونیوم واکنش داده و مولکول آب تولید میاضافه شده به سامانه، با یون−𝑂𝐻 های ب( تأثیر داروها و مواد بازی بر خون: یون

𝐻3𝑂ی تعادلی بافر خون در جهت تولید یون اصل لوشاتلیه، معادله
 خون تقریباً ثابت بماند. pHجا شده تا )در جهت رفت( جابه +

جا می شود. پس غلظت یابد و طبق اصل لوشاتلیه، تعادل به سمت رفت جابهدر خون افزایش می 𝐶𝑂2نکته: با نگه داشتن نفس در سینه، غلظت 

𝐻3𝑂یون 
 یابد.خون کمی کاهش می pH بنابرایندر خون به مقدار کم افزایش یافته و  +

 :شیمی در کشاورزی

 کند.و مقدار مواد معدنی مختلف و گوناگون موجود در خاک، میزان اسیدی بودن آن را تعیین می( نوع 1

 هایی که آهک زیادی دارند، بازی هستند.( خاک2

3 )pH ترین رشد را دارند.ها، بیشتر گیاهان در این خاکاست و بیش 5/7تا  5/6های کشاورزی بین اغلب خاک 

 ( بهترین رشد را دارند. =pH 5/4 – 5/5داران در خاک اسیدی )لوبری و مخروط( گیاهانی مانند آزالیا، ب4

 ( میزان اسیدی بودن خاک با رشد گیاهان از طریق مقدار مواد معدنی در دسترس گیاه متناسب است.5

شوند و رشد ( گیاهان مسموم می1یون: آیند و با افزایش غلظت این م به صورت محلول در میوهای آلومینیتر، برخی نمکهای اسیدی( در خاک6

 کنند.نمی

 زند.( با نشت کردن در منابع گوناگون آب، آن را آلوده کرده و به محیط زیست آسیب می2
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𝐴𝑙3+(𝑎𝑞)یابد. آب کاهش می pHکند؛ پس را در محیط تولید می +𝐻آب، یون  −𝑂𝐻شود و با جذب در آب، آبکافت می +𝐴𝑙3یون  -1نکته:  +

𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑎𝑞) + 𝐻
+(𝑎𝑞)  همین اتفاق برای یون(𝐹𝑒3+ نیز می).افتد 

𝑁𝑂𝑥های های اسیدی، ورود آلایندهافزایش کودها، بارش باران -2  شود.خاک می pHبه هواکره سبب کاهش  𝑆𝑂2 و 

های خنثی یا بازی( های اسیدی( و صورتی )در خاکخاکهای آبی )در های ادریسی را به رنگزمان گلتوان همخاک باغچه، می pHبا تنظیم  -3

 پرورش داد.

 

 3تعاریف مهم مربوط به بخش
 

 اسيد و باز آرنيوس
ای است که در محلول آبی، شود و باز مادهمی H]+[ای است که در محلول آبی، موجب افزایشاسید ماده

 شود.می   OH]-[موجب افزایش 

 باشد.می H+و  باز، گیرنده  H+دهنده  اسید برونستد-اسيد و باز لوری

 باز-شناساگر اسيد

 شود.محلول، دچار تغییر می pHای است که رنگ آن در محلول آبی، با تغییر ماده

 های مختلف، در جدول زیر ارائه شده است:pHهایی با رنگ سه شناساگر مهم در محلول

 شناساگر در محلول اسيدی در محلول خنثي در محلول بازی

 فنول فتالیین بی رنگ بی رنگ ارغوانی

 متیل سرخ سرخ - زرد
 

 محلول بافر
مقاوم بوده و در اثر افزودن مقدار محدودی اسید یا باز به آن،  pH اندک محلولی است که در برابر تغییرات

 شود.آن ایجاد نمی pHتغییر قابل توجهی در 

 صابوني شدن

گلیسیرید( با محلول سدیم هیدروکسید واکنش صابونی شدن گفته به واکنش استر یک اسید چرب )تری 

 شود.شود. زیرا منجر به تولید صابون میمی

 جوشاندن محلول سدیم هیدروکسید + تری گلیسیرید)چربی یا روغن(صابون + گلیسیرین 

 صابون
مد اسیدهای چرب، جاشود. نمک سدیم اسیدهای چرب، صابون گفته می موبه نمک سدیم یا پتاسیم یا آمونی

 و نمک پتاسیم و آمونیم آن ها، مایع است.

 اسيد چرب
شوند، اسید اتم کربن که از آبکافت روغن یا چربی حاصل می 18تا  14اسیدهای دارای  به کربوکسیلیک

 شود.چرب گفته می

 چربي و روغن
دمای اتاق حالت مایع دارند،  هایی که درتری گلیسیریدهایی که در دمای اتاق، جامدند، چربی و به آنبه 

 شود.روغن گفته می

 آیند.باشند که از پلیمر شدن آمینواسیدها پدید میطبیعی می پلیمرهایی هاپروتيين

 آمينواسيدها-آلفا

 (-COOH( و اسیدی )-2NHهایی هستند که دو گروه عاملی آمینی )ترکیب

 ها وجود دارند.توأماً در مولکول آن 

 آمینواسیدها :-همگانی آلفا فرمول ساختاری
 

 

   Jafari_shimi@کانال شيمي کنکور آقای جعفری:
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     3فصل  -شيمي چهارم دبيرستان            

 

 

 های داخل جزوه     پاسخ تشریحی تست                               

 

HNO3                                                                  1گزینه  .1 + H2O → H3O
+ + NO

3
− 

H3O و دارد را (پروتون گیرنده) باز نقش O2H واکنش، این در
 داشته را( پروتون دهنده) اسید نقش HNO3 طور، همین. است O2H مزدوج اسید +

NO و
3
 .است آن مزدوج باز −

 

 2گزینه  .2

 :  دانشگاهی پیش شیمی درسی کتاب 58 صفحه در شده ارائه جدول مطابق

      NH2
− > OH− > NO

3
HIقدرت بازی           : مقایسه − > HF اسیدی قدرت : مقایسه 

NH2 و HI پس
 .باشندمی شده داده شیمیایی هایگونه میان در باز ترینقوی و اسید ترینقوی ترتیب، به −

 3گزینه  .3

HCO
3
 . شودمی     محسوب آمفوتر پس. دارد را( باز نقش) +Hگیرنده نقش 1 مرحله در واکنش و( اسید نقش) +H دهنده نقش 2 مرحله واکنش در −

H2CO3 و اسید نقش 1 مرحله واکنش درCO
3

2−
 ترتیب به توانمی را اسید کربنیک محلول در هایون غلظت. دارند باز را ، نقش 2 مرحله واکنش در 

H3O]                                       کرد: مقایسه روروبه
+]>[ HCO

3
−]>[ CO

3

2−
] 

 2گزینه  .4

HPO بازی قدرت
4

2−
H2PO4از  تربیش 

 .است −

 کنیم:میابتدا غلظت اسید را محاسبه « 3»گزینه  .5

𝑝𝐻 = 2.7 → [𝐻+] = 11−𝑝𝐻 → [𝐻+] = 11−2.7 = 11−3 × 111.3
111.3=2
→    [𝐻+] = 2 × 11−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 → 2× 11−3 = 𝑀 × 1.1.1 → 𝑀 = 1.2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
2𝐻𝐴 + 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 → 2𝑁𝑎𝐴 + 𝐻2𝐶𝑂3 

1.2× 111
2× 1111

=
𝑥𝑔

1 × 116
→ 𝑥 = 1.16 𝑔 

 کنیم تا محلول مورد نظر را تهیه کنیم :را حساب می HClو  H+، غلظت pHابتدا از طریق « 3»گزینه  .6

𝑝𝐻 = 1 → [𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 11−𝑝𝐻 = 11−1 = 1.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻 = 2 → [𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 11−𝑝𝐻 = 11−2 = 1.11𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.مولار آن تهیه می 1/1مولار را از محلول  1/11محلول  211mLیعنی 

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 → 1.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 𝑉1 = 1.11𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 211𝑚𝐿 → 𝑉1 =
211𝑚𝐿 × 1.11𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

1.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 21𝑚𝐿 

 شود.مولار خنثی می NaOH 1012لیتر محلول مولار با چند میلی 1011محلول  211mLشده یعنی کنیم که محلول تهیهحال حساب می
𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) +𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) +𝐻2𝑂(𝑙) 

?𝑚𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 211𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 ×
1𝐿 𝐻𝐶𝑙

1111 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙
×

1.11 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻
1.12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1111 𝑚𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 111 𝑚𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 

 

 3گزینه  .7

 پاسخ تست است.« 3» ، نداشتن فعالیت شیمیایی است )!(، در این صورت، گزینه«خنثی»اگر منظور طراح تست از 

 4گزینه  .8

تر و پایدارتر است. در میان چهار اسید داده شده، تر باشد، باز مزدوج آن ضعیفها، هرچه اسید قویدر مورد کربوکسیلیک اسیدها و مشتقات آن

CHCOOH2Cl  با داشتنaK  ترین اسید و ، قویبیشترCOOH3CH  با داشتنaK باشند. بنابراین، آنیون ترین اسید می، ضعیفکمتر-CHCOO2Cl 

 باز مزدوج ناپایدارتری است. COO3CH-باز مزدوج پایدارتر و آنیون 

 1گزینه  .9

 شود.ها(، منجر به تولید صابون میگلیسیریدها )روغن یا چربیآبکافت قلیایی تری
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 4گزینه  .11

م( در مقایسه با اسید مزدوج واسیدی اسید مزدوج آن )دی متیل آمونیتری است. بنابراین، قدرت دی متیل آمین در مقایسه با آمونیاک، باز قوی

 تر است.آمونیاک )آمونیم(، کم

3NH < NH2(3CH قدرت بازی : ) 

(CH3)
2
NH2

+ < NH4
 : قدرت اسیدی +

 4گزینه  .11

NaOH  باز قوی وHBr .اسید قوی و با داشتن این دو ترکیب، تهیه محلول بافر ممکن نیست 

 نکات آموزشی :
 توان محلول بافر تهیه کرد :هر زوج ترکیب زیر می با داشتن

 NaFو  HFاسید ضعیف و نمک آن؛ مانند  -1

 Cl4NHو  3NHباز ضعیف و نمک آن؛ مانند  -2

 است( NaFو  HF)بافر تهیه شده از آن، شامل  NaOH و  HFاسید ضعیف و باز قوی؛ مانند  -3

 است( Cl4NHو  3NH)بافر تهیه شده از آن، شامل  HCl و  3NHباز ضعیف و اسید قوی؛ مانند  -4

 تری در مخلوط وارد شود.، برای ساختن محلول بافر، اسید ضعیف باید به نسبت استوکیومتری بیش3در مورد زوج ترکیب بند  -1تذکر

 ی در مخلوط وارد شود.تر، برای ساختن محلول بافر، باز ضعیف باید به نسبت استوکیومتری بیش4در مورد زوج ترکیب بند  -2تذکر

 

 1گزینه  .12

 شود..در محلول می H]+[موجب افزایش  3Al+اسیدی است، زیرا آبکافت  3AlClمحلول 

 شود.در محلول می OH]-[موجب افزایش  2S-خاصیت بازی دارد، زیرا آبکافت  S2Naمحلول 

 1گزینه  .13

7 >pH      NH4Cl + H2O → NH3 + H3O
+ + Cl−⟹ 

 شود.آنیون آن آبکافت میبازی است، زیرا  COO3KCHمحلول 

 شود.اسیدی است، زیرا کاتیون آن آبکافت می 3AlClمحلول 

 شوند.های حاصل از آن، آبکافت نمیخنثی است، زیرا هیچ کدام از یون 2CaBrمحلول 

 «3»گزینه  .14

 ها:بررسی گزینه

𝐶𝐻2𝐹𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂است، یون  𝐶𝐻3𝐶𝐻𝐹𝐶𝑂𝑂𝐻تر از ضعیف 𝐶𝐻2𝐹𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻( چون اسید 1
𝐶𝐻3𝐶𝐻𝐹𝐶𝑂𝑂ناپایدارتر از  −

 است. −

 شود.ی رزونانس باعث پخش بار منفی روی کل یون اتانوات و پایدارتر شدن آن می( پدیده2

3 )4NaHSO یک نمک اسیدی است زیرا ،+Na  و𝐻𝑆𝑂4
-شوند ولی با تفکیک کدام آبکافت نمیهیچ−

4HSO  به صورت𝐻𝑆𝑂4
− ⇌ 𝐻+ + 𝑆𝑂4

2− 

 شود.محیط اسیدی می

 تر خواهد بود.آن بزرگ apKتر و آن کوچک aKتر، ( هرچه زنجیر کربنی در یک اسید بلندتر باشد، آن اسید ضعیف4

 «1»گزینه  .15

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑁𝐻4
+
(𝑎𝑞)

+𝑁𝑂3
−
(𝑎𝑞)

 

+چون 
4NHشود.، اسید مزدوج یک باز ضعیف است پس آبکافت می 

𝑁𝐻4
+
(𝑎𝑞)

+𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+ +𝑁𝐻3(𝑎𝑞) 

 شود.اسیدی می O3H+محیط به دلیل به وجود آمدن 
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