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 اسیدها و بازها  
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 اسیدهای خوراکی مزه ترش و بازها مزه تلخ دارند.  •
 فلزها واکنش می دهند. اغلباسیدها با  •
 . سوزش ایجاد می کند اسیدها در تماس با پوست   •
 ی دلیل سوزش معده که درد شدید در ناحیه سینه ایجاد می کند، برگشت مقداری از محتویات اسید  •

 معده به لوله مری است. 
یاخته های دیواره معده با ورود مواد غذایی به آن هیدروکلریک اسید ترشح می کنند. این اسید افزون  •

 بر فعال کردن آنزیم ها برای تجزیه مواد غذایی، جانداران ذره بینی موجود در غذا را نیز از بین می برد. 
 اما به آن نیز آسیب می رسانند.  احساس لیزی ایجاد می کنند بازها در سطح پوست همانند صابون،  •
 :ی از مواد اسیدی و بازی در زندگینمونه های •

 
 

 رنگ گل ادریسی به میزان اسیدی بودن خاک بستگی دارد.  •

 به رنگ آبی  ⎯⎯در خاک اسیدی 

 به رنگ سرخ  ⎯⎯در خاک بازی  
نشان می دهد   • تاریخی  بازها شناخته شودشواهد  و  اسیدها  آنكه ساختار  از  دان ها  پیش  ، شیمی 

بودند  آشنا  نیز  آنها  های  واكنش  برخی  با  بازها  و  اسیدها  های  ویژگی  بر  رفتار  افزون  توجیه  اما   .
 اسیدها و بازها به یك مبنای علمی نیاز داشت. 

 توصیف كرد.  مبنای علمیها و بازها را بر یك  ت آرنیوس نخستین كسی بود كه اسید سوان •
 كار می كرد.   محلول های آبی  رسانایی الكتریكیاو بر روی  

یافته های تجربی او نشان داد كه محلول اسیدها و بازها رسانای جریان الكتریكی هستند، هر چند 
  میزان رسانایی آن ها با یكدیگر یكسان نیست.
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 با حل شدن اسیدها یا بازها در آب، مقدار یون های موجود در آب افزایش می یابد.  •
 

 

 
 

H+ون هیدروژن  ی  • (aq)    شکل در آب بهH O+
 معروف است.  هیدرونیوم یافت می شود و به یون    3

Hبرای آسانی در نوشتن در منابع علمی به جای  • O aq3
+( Hاز نماد    ( aq+( برای نشان دادن یون    (

 هیدرونیوم استفاده می شود. 
مواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را افزایش می   •

در واقع رفتار اسید و باز آرنیوس را می توان بر اساس  )   هستند.  اسید و باز آرنیوسدهند به ترتیب  
H+غلظت یون های   (aq)  وOH (aq)− .توصیف کرد) 

   زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم می شود.  یک اسید آرنیوس به شمار می رود، گاز هیدروژن کلرید  

 زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شود.   ، یک باز آرنیوس به شمار می رود، سدیم هیدروکسید جامد    
H]+بدیهی است هرچه  • OH]در محلولی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی تر و هرچه   [ در محلولی    −[

 بیشتر باشد، آن محلول بازی تر است.
   با این توصیف اگر در یک سامانه غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن

 سامانه حالت خنثی دارد. 
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 اکسیدها با آب واکنش می دهند.  برخی 
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 رسانایی الکتریکی محلول ها و قدرت اسیدی 
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یون ها به ویژه  از    متفاوتیخوراكی ها، شوینده ها، داروها، مواد آرایشی و بهداشتی شامل مقادیر   •
 یون هیدرونیوم هستند. 

 غلظت این یون بر روی ماندگاری این مواد و در نتیجه سلامتی تأثیر شایانی دارد. 
به طوری كه دیگر    ترش شده(،  pH)کاهش با افزایش غلظت یون هیدرونیوم  برای مثال شیر سالم  

 ( است. قابل نوشیدن نیست. )شیر ترش شده دارای لاکتیک اسید 
و  تعیین  اغلب  گوناگون  مواد  تولید  فرایند  در  که  دهد  می  نشان  مثال   یون غلظت كنترل این 

 .دارد مهمی نقش هیدرونیوم 
رسانایی   • سنجش  برد،  کار  به  توان  می  هیدرونیوم  یون  غلظت  تعیین  برای  که  هایی  روش  از  یکی 

 الکتریکی محلول های آبی است. 
فلزها و گرافیت )مغز مداد( رسانای جریان برق هستند. و رسانایی آن ها به وسیله الکترون ها انجام   •

 می گویند.(  ونیرسانای الکترمی شود. )به آن ها 
می    رسانایی یونینوع دیگری از رسانایی نیز وجود دارد که به وسیله یون ها انجام می شود. )به آن   •

گویند.( این رسانایی هنگامی انجام می شود که یون ها بتوانند از نقطه ای به نقطه دیگر جابه جا  
 شوند. )زیرا در این شرایط بارهای الکتریکی نیز جابه جا خواهند شد.(

   های یون  حاوی  کلرید  آبی سدیم  محلول  مثال،  Naبرای  (aq)+    وCl (aq)−
جنبش     با  که  است 

 در سرتاسر آن پراکنده اند. نامنظماما  آزادانههای 
به   برقرار می شود. زیرا یون ها  الکتریکی قرار بگیرد، جریان برق در مدار  هرگاه این محلول در مدار 

Naسوی قطب های ناهمنام حرکت می کنند. )یون های   (aq)+   به سوی قطب منفی و یون های
Cl (aq)− ).به سوی قطب مثبت پیش می روند 

 است. محلول سدیم کلرید  جابه جایی یون ها نشان دهنده جابه جایی بارهای الکتریکی و در نتیجه، رسانایی الکتریکی  
  به موادی مانندNaCl(s) ،و به   الکترولیتNaCl(aq) می گویند. محلول الکترولیت 

 توجه : همه محلول های یونی رسانایی یکسانی ندارند.  
و به    غیرالکترولیتبه موادی مانند اتانول و شکر که انحلال آن ها در آب، به شکل مولکولی است،   •

 می گویند.  غیرالکترولیتمحلول آن ها، محلول 
 :الکترولیت( و شکر )غیرالکترولیت(مقایسه رسانایی الکتریکی محلول های آبی سدیم کلرید )  •
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  .رسانایی الكتریكی محلول های الكترولیت یكسان نیست 
 لامپ ایجاد نمی کنند.    اگر محلول الکترولیت های گوناگون در مدار الکتریکی قرار گیرند، روشنایی یکسانی در 

مثال محلول  برای  الکتریکی  رسانایی  با    0/ 1:  مقایسه  در  قوی(  )الکترولیت  اسید  هیدروکلریک  مولار 
)با وجود    1/0محلول   اتاق متفاوت است.  )الکترولیت ضعیف( در دمای  مولار هیدروفلوئوریک اسید 

 یکسان بودن غلظت دو محلول، رسانایی الکتریکی آن ها متفاوت است( 

 
 

   شمار یون    در شرایط یكسانكمتر بودن رسانایی الكتریكی هیدروفلوئوریك اسید نشان می دهد كه
 های موجود در این محلول كمتر از محلول هیدروكلریك اسید است. 

 بیشتر است. HCl(aq)به بیان دیگر، غلظت آنیون ها و كاتیون ها )یون های هیدرونیوم( در
یك   را  اسید  هیدروكلریك  آرنیوس،  مدل  كمك  به  ها  دان  شیمی  توصیف  این  قویبا  و   اسید 

 می نامند.  اسید ضعیفهیدروفلوئوریك اسید را یك 

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

HCl  -  HF  -  HCOOH  -  CHگویند. مانند :   HCOO3 

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

 
 
 
 
 

   

/جرم    223 01 mمولکول از اکسیدی با فرمول عمومی    10 nN O  گرم است. نسبت    4/5، برابرn    بهm 
N)کدام است و محلول این اکسید در آب، چگونه است؟   ,O :g.mol )−= = 114 16 

     ، الکترولیت قوی 5/2( 1
 ، الکترولیت ضعیف 5/2( 2
     ، الکترولیت قوی 5/1( 3
 ، الکترولیت ضعیف 5/1( 4
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 یونش اسیدهای قوی و ضعیف 
)یونش   همعادل  • )HCl aq  و( )HF aq 

)غلظت نسبی گونه های موجود در محلول های )  )HCl aq و( )HF aq پیش و پس از یونش(:؛ 
 برایHCl aq( ) : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 HCl یونیده شده است. كاملبه طور    
   به دلیل یونش کامل، غلظت هر یک از یون ها در محلول اسیدهای قوی تک پروتون دار، با غلظت

 اولیه اسید برابر است.     
                                                     [HX] [H ] [X ]+ −= = 

 
 برایHF aq( ) : 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 HF   یونیده شده است. جزئیبه طور 

  غلظت  H+    وF−    )در محلول با هم برابر است. )چون ضریب آن ها در معادله یونش با هم برابر است 
[H ] [A ]+ −= 

   ارتفاع ستون مربوط به یون هایH+    وF−    دقیقاً برابر اختلاف ستونHF   .پیش و پس از یونش است 
 مولكول یونیده می شود.   24مولكول حل شده در دمای اتاق تنها    1000در محلول هیدروفلوئوریك اسید از هر   •
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)درجه یونش    ) 
)درجه یونش شیمی دان ها برای بیان میزان یونش اسیدها، از كمیتی به نام  •  استفاده می کنند. (
 

 درجۀ یونش  =
 
  .در رابطه درجه یونش به  جای شمار مولکول ها، می توان شمار مول ها یا غلظت مولی گونه ها را قرار داد 
  درصد یونشدر منابع علمی معتبر گاهی به جای درجه یونش از   100(   استفاده می کنند.  (

 
 جای داد.    ضعیفو  قویمی توان در دو دسته  بر مبنای میزان یونشی كه در آب دارند اسیدها را  •

 )قدرت اسیدها به میزان یونش آن ها در آب بستگی دارد(.
   در نظر گرفت   كاملاسیدهایی قوی هستند كه می توان یونش آنها را در آب 1( ) . 

  مثال : نیتریک اسید 
  یونیده می شوند و شمار یون ها در محلول آن ها كم است.   جزئیاسیدهای ضعیف در آب به میزان 

 1( )  
  مثال : استیک اسید 

 
اسیدها • اسیدهای    کربوکسیلیک  تنها    ضعیفاز جمله  که  کربوکسیلهستند  گروه  می   هیدروژن  آنها 

 تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد محلول شود. 
 

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

 اسیدهای خوراكی و ضعیف هستند.
 آنها ضعیف هستند. اغلبقوی و  برخیدر زندگی روزانه با انواع اسیدها سروکار داریم که  •

در آنها تقریباً  اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آب پوشیده دانست، به طوری كه  
 . مولكول های یونیده نشده یافت نمی شود

 .  افزون بر اندک یون های آب پوشیده، مولكول های اسید نیز یافت می شوند در حالی که در محلول اسیدهای ضعیف  
شمار  با    هم زمان  شمار ناچیزی از یون های آب پوشیدهبرای مثال، در محلول سركه )استیک اسید(،  

حضور دارند. )حضور هم زمان واكنش دهنده ها و    زیادی از مولكول های استیك اسید یونیده نشده
 فراورده ها در مخلوط واكنش را می توان نشانه ای از برگشت پذیر بودن واكنش ها دانست.(

CH COOH(aq) CH COO (aq) H (aq)− ++3 3  
 یون استات                                                        

غلظت همه گونه های موجود در محلول این  ،  در شرایط معینیافته های تجربی نشان می دهند كه  
. )در محلول این اسیدها، حضور هم زمان یون ها  اسید، همانند دیگر اسید های ضعیف، ثابت است

 و مولکول های یونیده نشده با غلظت ثابت داریم.( 

 شمار مولکول های یونیده شده
 شمار کل مولکول های حل شده 
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 تعادل  
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

   

برگشت حضور هم زمان واكنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واكنش را می توان نشانه ای از   •
ها دانست. )واكنش هایی كه در آنها همه واكنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل    پذیر بودن واكنش

تا  نمی شوند  این واکنش ها  آنها در سامانه ثابت خواهد ماند. گویی  بلكه در شرایط معین مقدار   ،
 حدی پیش می روند و پس از آن مقدار فراورده ها دیگر تغییر نخواهد كرد.( 

در شرایط   • واکنش ها  نوع  این  انجام شوند.  در هر دو جهت  توانند  برگشت پذیر می  واكنش های 
ای فرا می   لحظهمناسب هم زمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام می شوند تا اینکه سرانجام  

 .غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می ماند رسد كه 
كه   دهد  می  رخ  هنگامی  تنها  ویژگی  شود.این  برابر  برگشت  با  رفت  واكنش  این    سرعت  در  زیرا 

شرایط، هر مقداری از فراورده ها كه در واحد زمان تولید می شود، هم زمان به همان مقدار از آنها  
 مصرف می شود. )برای واکنش دهنده ها نیز چنین است(

 در واکنش های تعادلی به کار می رود.(   می گویند. )نماد    سامانه تعادلی در شیمی به چنین سامانه هایی،  
واكنش های رفت و برگشت در سامانه های تعادلی به طور پیوسته و با سرعت برابر انجام می شوند  •

و به همین دلیل مقدار مواد شركت كننده در سامانه ثابت می ماند. )در یك واكنش برگشت پذیر كه  
واكنش های رفت و برگشت به طور پیوسته انجام می شوند، سرانجام مقدار واکنش دهنده    هم زمان 

 می ماند.(   ثابتها و فراورده ها 
نمونه ای از سامانه های تعادلی، محلول اسیدهای ضعیف در آب است. در این محلول ها به دلیل   •

  میان اندک یون های حاصل از یونش و مولکول های یونیده نشده یونش ناچیز اسیدهای ضعیف،  
 تعادل برقرار می شود. 

HFبرای مثال در محلول هیدروفلوئوریک اسید، تعادل   aq H aq F aq−+( ) ( )+ (  برقرار است.   (
برای این سامانه در دمای ثابت همانند دیگر سامانه های تعادلی، واکنش های رفت و برگشت پیوسته در  

که یونیده می شوند    HFحال انجام هستند به طوری که در هر گستره زمانی معین، شمار مولکول های 

به یکدیگر پدید می آیند، برابر است.    −Fو   +Hکه از پیوستن یون های   HFبا شمار مولکول های  
است.   برابر  آن  مصرف  سرعت  با  گونه  هر  تولید  سرعت  که  دهد  می  نشان  تعادلی  سامانه  رفتار  این 

 )رفتاری که سبب می شود غلظت تعادلی همه گونه های موجود در سامانه ثابت بماند.( 
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 (K)ثابت تعادل  
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

   

 نیز می توان با کمیتی به نام ثابت تعادل بررسی کرد.  کمّیسامانه های تعادلی را از دیدگاه  •
حاصلضرب   • به  استوکیومتری  ضریب  توان  به  هریک  ها  فراورده  تعادلی  غلظت  حاصلضرب  نسبت 

 غلظت تعادلی واکنش دهنده ها هر یک به توان ضریب استوکیوکتری 

c d

a b

aA bB cC dD

[C] [D]
K

[A] [B]

+ +

=
 

 گونه های شركت كننده در واکنش آورده می شود.  غلظت تعادلیدر عبارت ثابت تعادل، تنها   

برای یک واکنش تعادلی در   K. ) ثابت استبرای هر تعادل   در دمای ثابتمقدار کمیت ثابت تعادل   
 فقط تابع دما است.( Kدمای معین، مقداری ثابت است.( )

 ثابت تعادل معیاری برای میزان پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل است.  •
[ ]

K
[ ]

= 

 

 فــراورده هـا 
 واکنش دهنده ها 
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a(Kثابت یونش اسید   و قدرت اسیدی (
 برای هر واکنش تعادلی، یک ثابت تعادل وجود دارد که ویژه همان واکنش بوده و فقط تابع دما است. •
a(K ثابت یونش اسیدثابت تعادل برای اسیدها به   •  معروف است. (
ثابت یونش یک اسید، نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون های موجود در  محلول را به غلظت   •

تعادلی آن اسید نشان می دهد. به دیگر سخن، ثابت یونش بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش  
تا رسیدن به تعادل است، به طوری كه هر چه ثابت یونش اسیدی در دمای معین بزرگ تر باشد، آن  
در دمای   )در واقع  بیشتر است.  آن  در محلول  یونیده شده و غلظت یون های موجود  بیشتر  اسید 

 معین هرچه ثابت یونش اسیدی بزرگتر باشد، آن اسید قوی تر است.(
 در دما و غلظت یکسان؛  •

 اسید قوی تر  یونش اسید  aKهر چه  
 

 : ت یونش برخی اسیدها در دمای اتاقثاب •

 فرمول شیمیایی  نام اسید 
ثابت یونش  

a(K  اسید ) 
 معادله یونش در آب 

HI(aq) بسیار بزرگ  HI هیدرویدیک اسید  H (aq) I (aq)+ −⎯→ + 
HBr(aq) بسیار بزرگ  HBr هیدروبرمیک اسید  H (aq) Br (aq)+ −⎯→ + 
HCl(aq) بسیار بزرگ  HCl هیدروکلریک اسید  H (aq) Cl (aq)+ −⎯→ + 
H سولفوریک اسید  SO2 H بسیار بزرگ  4 SO (aq) H (aq) HSO (aq)+ −⎯→ +2 4 4 

HNO بزرگ  HNO3 نیتریک اسید  (aq) H (aq) NO (aq)+ −⎯→ +3 3 
/ HNO2 نیترواسید − 44 5 10 HNO (aq) H (aq) NO (aq)+ −+2 2 

/ HCOOH فورمیک اسید  − 41 8 10 HCOOH H HCOO+ −+ 
CH استیک اسید COOH3 / − 51 8 10 CH COOH H CH COO+ −+3 3 

/ HCN هیدروسیانیک اسید − 104 9 10 HCN(aq) H (aq) CN (aq)+ −+ 
 

 . نداردمیان ثابت یونش اسیدها و قدرت اسیدی رابطه ی خطی وجود   
اگر  باشد، نمی توان نتیجه گرفت که قدرت اسیدی و    HBاسید  aKدو برابر  HAاسید  aK  مثلاً 

 است. HBنیز دو برابر اسید  HAاسید +Hغلظت 

 ها(؛  درباره اسید هیدروژن هالیدها )ترکیب هیدروژن با هالوژن  
درنتیجه شکستن   بزرگتر شده،  پیوند  یابد، طول  می  افزایش  پایین، شعاع  به  بالا  از  اینکه  دلیل  به 

 پیوند راحت تر می شود. پس اسید قوی تر است. 
              aK :HI HBr HCl HF    

کرب   عامل  به  تعداد کربن متصل  کربوکسیلیک اسیدها؛ هرچه  باشد، قدرت اسیدی در  بیشتر  وکسیل 
   مثال: تر است.  کم

aK :HCOOH CH COOH CH CH COOH ...  3 3 2          
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............................................................................................................................................ 

 
............................................................................................................................................ 
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............................................................................................................................................ 

 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................ 

   

مولار یک اسید تک پروتون دار را نشان می دهد. ثابت یونش اسیدی   02/0 تصویر زیر، نمایی از محلول  
 ترکیب حل شده در این محلول کدام است؟ 

 
1  )−310 
2  )− 32 10 
3 )− 44 10 
4 )− 48 10 
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 واکنش فلزها با اسیدها  
 فلزها با محلول اسیدها واکنش می دهند و گاز هیدروژن آزاد می کنند.  اغلب •
   :مثال                   

 

 بستگی دارد.    غلظت یون های هیدرونیوم موجود در محلولسرعت این واکنش ها به  •
 

 سرعت واکنش    هرچه غلظت یون هیدرونیوم 
 

 بستگی دارد.   میزان یونش اسید میزان یون های هیدرونیوم در محلول یک اسید به   •
 

 غلظت یون های هیدرونیوم تولید شده   هرچه میزان یونش اسید 
 

 1/0: در یک دمای ثابت، دو قطعه ی یکسان از نوار منیزیم را در حجم های مساوی از محلول  مثال 
CH( و استیک اسید )HClمولار هیدروکلریک اسید )  COOH3 :میندازیم ) 
اسید  بودن  قوی  دلیل  میزان    HCl  به  اسید(،  استیک  )مانند  اسیدها  کربوکسیلیک  بودن  و ضعیف 

تقریباً به طور کامل و میزان یونش استیک اسید جزئی می باشد. درنتیجه غلظت یون    HCl  یونش
بیشتر است و درنتیجه سرعت واکنش نوار منیزیم با اسید    HCl  های هیدرونیوم حاصل از یونش

HCl   نسبت بهCH COOH3  .بیشتر است 
 

 
 
 
 
 

   

شامل کربنیک    باران معمولیحاوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید است، در حالی که    باران اسیدی •
 اسید است. )غلظت یون هیدرونیوم در باران اسیدی بیش تر است(

/: ثابت یونش کربنیک اسید  • − 74 5 10 
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 pH ؛ 
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 pH ؛ مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن 
معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن محلول ها است. )رنگی که این    pHتغییر رنگ کاغذ  •

 آن محلول است.( تقریبی pHکاغذ درون یک محلول به خود می گیرد، نشان دهنده  

استفاده كرد.    pHبرای پرهیز از بیان غلظت های كم و بسیار كم یون هیدرونیوم می توان از كمیت   •
 زیرا اعدادی به مراتب ساده تر و قابل فهم تر ارائه می دهد. 

 را با تابع لگاریتم به صورت زیر بیان می کنند: pHشیمی دان ها کمیت  •
pHpH log H H −   = − =    10+ + 

 بیان می شود.  14تا  0با اعدادی در گستره  در دمای اتاق محلول های آبیاین كمیت برای   •

 
pHمثال:  •

 

 محلول موجود در چند سامانه:  

 

pHمثال:  •

 

2/شیر ترش شده:    دارد.( pH7)شیر ترش شده خاصیت اسیدی داشته و   7
pH / /H − − − −  = = =  =  

2 7 3 0 3 3
2

10 10 10 10 2 10+ 

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

در برخی محلول ها و آب خالص تغییر رنگ نمی دهد. )رفتاری    pHهیدروكسید هستند. اما کاغذ  
برابر   یکدیگر  با  این سامانه ها  در  کند که غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید  تایید می  که 

Hاست. )چنین سامانه هایی خنثی هستند.(  OH−   =   
+( ) 
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دارد. این ویژگی بیانگر    آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزینشان می دهد که    دقیقآزمایش های   •
یون های هیدرونیوم و هیدروکسید  از  از آب   وجود مقدار بسیار کمی  نمونه  در یک  واقع  در  است. 

Hخالص شمار بسیار ناچیزی از مولکول های   O2   به یون هایH+  وOH−  .یونیده می شوند 
H O(l) H (aq) OH (aq)+ −+2 

 رابطه زیر برقرار است:  آب و محلول های آبیبرای  در دمای اتاق •
+H OH− −    =   

1410
 

های   • یون  غلظت  اتاق،  دمای  در  خالص  آب  H+برای  (aq)  و-OH (aq)   برابر و  مساوی  هم  با 
mol.L− −7  است. 110

wk H OH H OH− − − −       = =  = =       
14 710 10+ + 

دارد  wKمقدار   • بستگی  دما  به  در    فقط  تغییری  هرگونه  و  است  ثابتی  مقدار  معین،  دمای  در  و 
H+غلظت یون   (aq)  یا-OH (aq)  تاثیری بر مقدارwK .ندارد 

 
 

 

 
از شکل  یک  کدام  محلول،  با حجم  هیدروکسید  و  های هیدرونیوم  یون  غلظت  حاصلضرب  بین  ارتباط 

 های زیر می تواند باشد؟ 

 
 

   :حاصلضرب  پاسخ آبی،  های  محلول  برای  ثابت  دمای  در  اینکه  به  توجه  H]با  ][OH ]+ همواره    −
 مقدار ثابتی است، از این رو با تغییر حجم محلول، حاصلضرب غلظت این یون ها ثابت می ماند. 

 
 
 
 
 
 

 
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• +[H  رابطه عکس دارند:  pHو  [
+[H ]   خصلت اسیدی بیشترpH  

  :در دما و غلظت یكسان، مثالpH :محلول هیدروکلریک اسید از استیک اسید کم تر است 
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−مولار یک اسید ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم برابر   1/0اگر در محلول   34 مول بر لیتر باشد، درصد   10
log)محلول، به تقریب کدام است؟  pHیونش اسید و  / )4 0 6 

1 )2/1  ،4/2   
2 )2/1  ،6/2   
3 )4  ،4/2   
4 )4  ،6/2 
 

   

لیتر    8/44 شرایط  HCl(g)میلی  است.   STPدر  شده  حل  کامل  طور  به  مقطر  آب  لیتر  نیم   pHدر 
تقریبی محلول به دست آمده کدام و در این محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار  

log)یون هیدروکسید است؟   / )4 0 6 
1 )6/2  ،/  91 5 10   
2 )6/2  ،/  91 6 10  
3 )4/2  ،/  91 5 10   
4 )4/2  ،/  91 6 10  
 

   

HX    وHY    به ترتیب اسید قوی و ضعیف( % )= مول از هر یک، در دو ظرف    0/ 01هستند. اگر    2
، به تقریب کدام است؟ )از تغییر HXبه    HYمحلول    pHآب مقطر حل شوند، نسبت    mL100دارای  

logحجم چشم پوشی شود.  /=2 0 3 ) 
1 )3/2    
2 )7/2    
3 )3 /3    
4 )7/3 
 

   

pHدر محلولی از آن با (HA) اگر درصد یونش یک اسید ضعیف /=4 میلی  100درصد باشد،     1برابر    7
 لیتر از آن شامل چند مول از این اسید است؟

1 )001/0    
2 )0001 /0   
3 )002 /0   
4 )0002 /0 
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pH    گرم از این ماده به صورت حل شده    14/0میلی لیتر آن    250محلولی از پتاسیم هیدروکسید که در هر
Hوجود دارد، کدام است؟   , O  , K  :  .m( )g ol−= = = 11 16 39 

1 )11      
2 )12      
3 )7/11      
4 )3/12 
 
 

   

/در دمای اتاق،   MOHمیلی لیتر از محلول باز قوی  250در  
− 102 5 Hمول یون  10 O (aq)

+
وجود دارد،  3

OHمحلول این باز، چند مولار است و غلظت یون 
در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم    −

 هیدروکسید برابر است؟ 
1  )/ ,− − 10 92 5 10 1 10      
2 ),− − 10 95 10 1 10  
3 ),

− − 6 52 10 1 10       
4 ),− − 6 55 10 1 10  
 
 

 
HX

  
جداگانه در یک لیتر آب حل   HYگرم از   8و    HXگرم از   12دو اسید ضعیف هستند. اگر    HYو  

این دو محلول برابر خواهد شد. با مقایسه درجه یونش آن ها مشخص کنید کدام اسید قوی    pHشوند، 
)تر است؟   molHX g, molHY g)= =1 150 1 50 
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pH   تقریبی محلول/  mol.L−10 aKبا   HAاسید ضعیف  1 −=  کدام است؟  510
1 )4      
2 )3     
3 )2     
4 )5 
 
 
 
 
 

   

pH   محلول/  mol.L−10  است، کدام است؟ 110−آن برابر   aKکه   HAاسید ضعیف   2
1 )7/0     2 )1     3 )25/1   4 )7/1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

اسید   از یک  اثر حل شدن چند مول  لیتر آب مقطر،    aKکه    HAبر  در یک  برابر یک است،   pHآن 
   محلول به صفر می رسد؟

1 )1      2 )2   3 )3     4 )4 
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 غییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید هنگام افزودن مواد اسیدی و بازی به آب خالص: ت •

 
 

   

(  1های هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام افزودن هر یک از مواد )با توجه به شکل که تغییر غلظت یون 
 توانند باشند؟هایی می ( به ترتیب چه محلول 2( و )1دهد، )( به یک لیتر آب خالص نشان می 2و )

 

−لیتر محلول  1( 1 73 −لیتر محلول  1ـ  NaOHمولار   10 75   HClمولار  10
  HClمولار  710−لیتر محلول  1ـ  NaOHمولار  710−لیتر محلول  1( 2
−لیتر محلول  1ـ  HClمولار  710−لیتر محلول   5/0( 3 72   KOHمولار  10
−لیتر محلول  1ـ  HClمولار  710−لیتر محلول  1( 4 72   KOHمولار  10
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 نمایش تغییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول های آبی و دمای اتاق:  •
 

 

 
 

در محلول های اسیدی، یون هیدروكسید وجود ندارد. )هر اندازه غلظت یكی از یون    نمی توان گفت   
های هیدرونیوم یا هیدروكسید در محلولی بیشتر شود به همان نسبت از دیگری كاسته خواهد شد،  

 شود.( 1410−تا حاصلضرب غلظت این یون ها در دمای اتاق برابر  
  :مثال 

 HCl / molL H / molL OH molL− − − − −   =  =  =   
1 1 13 10 1 0 1 10+ 

 

 
 غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید در سه محلول اسید معده، آب گازدار و محلول آمونیاک:  •
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با توجه به نمودار داده شده که غلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در چند محلول آبی در  
سی سی محلول آمونیاک با درصد یونش    10در  است و    کدام   Aمحلول    pHدمای اتاق نشان می دهد،  

H) ، چند گرم آمونیاک حل شده است؟5% ,N :g.mol )−= = 11 14 
1 )1 –  / − 23 4 10 

2 )1 –  /0 34 

3 )13 –  / − 23 4 10 

4 )13 – /0 34 

 

 

 

 

 

 
 

   

pH  محلولmol.L− − 8 12  هیدروبرمیک اسید کدام است؟  10
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pHبازها محلول هایی با    7 14 
مانند سود سوزآور   • معروفی  )NaOHبازهای  آور    ( سوز  پتاس  )KOHو  به    ( قوی هستند  بسیار 

 به شمار می روند.   موادی خورندهطوری که  
OHدر محلول آبی این مواد   H−      

 خواهد بود.   14تا    7محلول آنها در دمای اتاق در گستره    pHو    +
  14ها بزرگتر و به    pHبدیهی است که هر چه غلظت یون هیدروكسید در محلول آنها بیشتر باشد،  

 نزدیک تر است. 

pHتوجه :     OH−     
 است. 14مولار سدیم هیدروکسید برابر با   1محلول  pHبرای مثال، 

 : گسترده ای در زندگی روزانه دارند بازها كاربردهای  •
 )حاوی سدیم هیدروکسید( شیشه پاك كن )حاوی آمونیاک( و لوله بازكن

 
 

از یون های    مقدار كمیاست. به طوری كه در محلول آن افزون بر    بازهای ضعیفاز جمله    آمونیاك •
 از مولكول های آمونیاك نیز یافت می شود.  شمار بسیاریآب پوشیده،  
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آمونیاک به دلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی، در آب به خوبی حل می شود. انحلال   آیا می دانید: •
+NHاین ماده به طور عمده مولکولی است و محلول آن حاوی شمار اندکی از یون های  

 −OHو    4
صورت   به  را  آن  توان  می  آمونیاک،  محلول  بازی  خاصیت  توجیه  برای  رو  این  از  است. 

NH OH aq4 (  در نظر گرفت. محلولی که یک سامانه تعادلی است. (

NH (aq) NH OH(aq)

NH (g) H O(l) NH aq OH aq−+ +

3 4
3 2 4

+( ) ( ) 

NH OH aq NH aq OH aq−
4 4

+( ) ( )+ ( )  

 
سدیم هیدروکسید به عنوان لوله بازکن، رعایت نکات ایمنی ضروری    غلیظهنگام استفاده از محلول   •

 است. زیرا تماس این محلول با بدن و تنفس بخارات آن آسیب جدی به دنبال دارد. 
 
 نمایش می دهند.  bKبازها نیز همانند اسیدها ثابت یونش دارند که آن را با   •

 بزرگ تر باشد، آن باز قوی تر است.  bKبدیهی است در دمای معین هرچه  
 

 : کی دو محلول بازی در شرایط یکسانرسانایی الکتری •

 
 

 ( باز ضعیف تری است.2محلول ) 
 ( می تواند به عنوان لوله بازكن استفاده شود. 1محلول ) 
 

 
 
 دنیا  

 پر از فرصت هایی است 
 که
 ...   ماست فقط منتظر  
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 شوینده های خورنده چگونه عمل می کنند؟  
 :)باز( و سدیم هیدروکسید  )اسید( یدروکلریک اسید واکنش بین ه •

 
 

( )+ ( ) ( )+ ( )HCl aq NaOH aq NaCl aq H O l⎯→ 2 
   های یون  با  واكنش  در  هیدرونیوم  های  یون  که  یابیم  می  در  بالا  شیمیایی  معادله  به  دقت  با 

Naهیدروكسید به مولكول های آب تبدیل می شوند در حالی كه یون های  aq+( Clو    ( aq−( دست  (
نخورده باقی می مانند. به همین دلیل می توان معادله واکنش میان اسید و بازهایی از این دست را به 

 است.(   واکنش خنثی شدن اسید و باز صورت زیر نمایش داد. )معادله ای که نشان دهنده  
( )+ ( ) ( )H aq OH aq H O l+ − ⎯→ 2  )واکنش خنثی شدن(  

 این واکنش مبنایی برای کاربرد شوینده ها و پاک کننده ها است. •
   مسدود شده است، برای باز    مخلوطی از اسیدهای چرببرای مثال، فرض کنید که مسیر لوله ای با

 : اده کرداستف محلول غلیظ سدیم هیدروکسید کردن این لوله باید از 
 
 

 كننده است كه در آب حل می شود و می تواند چربی های اضافی را بزداید.   فراورده چنین واكنش هایی، خود نوعی پاك 
  استفاده می شود.  محلول غلیظ هیدروکلریک اسید برای باز کردن برخی لوله ها و مجاری از 

بدیهی است موادی كه سبب گرفتگی این لوله ها و  مجاری می شوند، خاصیت بازی دارند، به طوری كه  
روی دیواره لوله ها و مجاری به شكل رسوب به جای مانده اند. در این حالت، لوله بازكن در واكنش با این  

 کند و از این راه سبب جرم گیری در آنها می شوند.   رسوب ها، فراورده های محلول در آب یا گازی تولید می 
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دهان   و  گلو  در  ترش  مزه  سبب ایجاد  كه  دارد  نام  معده  مری، ریفلاكس  به  معده  شیره  برگشت   آیا می دانید:  •
 .است  غذایی  وعده  هر  كاهش حجم  و  غذایی  های  وعده  آن افزایش  درمان  روش  ترین  می شود. ساده 

pH   شیره معده به اندازه ای است که سبب می شود در هر دقیقه حدود نیم میلیون یاخته از بافت
 دیواره آن از بین برود. 

 
 معده برای گوارش غذا به اسید نیاز دارد. •

 .خوردن غذا سبب می شود كه غده های موجود در دیواره معده، هیدروكلریك اسید ترشح كنند 
در بدن انسان بالغ روزانه بین دو تا سه لیتر شیره معده تولید می شود كه غلظت یون هیدرونیوم در  

/آن حدود  molL−10  است.  03
 در واقع درون معده یك محیط بسیار اسیدی است و حتی می تواند فلز روی را در خود حل كند!

 دیواره داخلی معده به طور طبیعی مقدار كمی از یون های هیدرونیوم را دوباره جذب می کند.
 این جذب سبب نابودی سلول های سازنده دیواره معده می شود. 

حال اگر مقدار اسید معده به هر دلیل بیش از اندازه باشد، شمار یون های جذب شده افزایش یافته  
 و سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معده می شود. 

 است. 7/3معده برابر با   pHدر زمان استراحت   •

 
 بدیهی است که مصرف غذاها و داروهای اسیدی سبب تشدید بیماری های معده می شود.  •

از این رو کسانی که به این بیماری ها مبتلا هستند افزون بر کاهش مصرف این مواد باید از داروهای 
 دیگری استفاده کنند. 

 داروهایی هستند که برای این منظور توسط پزشکان تجویز می شود.  ضد اسیدها
 شیر منیزی یكی از رایج ترین ضداسیدهاست كه شامل منیزیم هیدروكسید است. •

با اسید معده واکنش داده و آن را خنثی می کند  که به شکل سوسپانسیون مصرف می شود  این دارو 
 : سبب كاهش مقدار اسید معده می شودو 

  
 

 

 مواد موثر موجود در ضد اسیدهای گوناگون :  •
 

 3 2 1 شماره ضد اسید
Al ماده موثر  OH ,NaHCO3 3( ) Al OH ,Mg OH3 2( ) ( ) NaHCO3 

 
اسید است، پس محلول سدیم   • کربنات )جوش شیرین( یک ضد  اینکه سدیم هیدروژن  به  توجه  با 

 دارد.  خاصیت بازیهیدروژن کربنات 
و به همین دلیل برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها، به شوینده ها جوش شیرین می افزایند. 

 )زیرا این ماده بازی با چربی ها واکنش داده و صابون تولید می کند( 
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 واکنش بین سدیم هیدروژن کربنات )باز( با هیدروکلریک اسید )اسید(:

 

 
 

( )+ ( ) ( )+ ( )NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO (g) H O l⎯→ +3 2 2 
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nHمولار اسید چند ظرفیتی    025/0 میلی لیتر محلول    40اگر   A    مولار یک    0/ 02 میلی لیتر محلول    75 با
)باز دو ظرفیتی  )M OH  کدام است؟  nخنثی شود،   2

1 )1    
2 )2    
3 )3      
4 )4 
 

   

با   هیدروکسید  پتاسیم  محلول  لیتر  میلی  =pHچند  با    13 کامل  واکنش  محلول    25برای  لیتر  میلی 
/ mol.L−10  سولفوریک اسید نیاز است؟  4

1 )50    
2 )100     
3 )200      
4 )250  
 

   

آن از    pHمولار سدیم هیدروکسید، همان حجم آب مقطر اضافه شود،    2/0اگر به حجم معینی از محلول  
 محلول .......... مولار آن است.  pH  .......... به .......... می رسد که برابر

1 )3/13 – 13 – 1/0                   
2 )7/13 – 7/12 – 1/0     
3 )3/13 –  3/12 – 01/0             
4 )7/13 –  7/12 – 01/0   
 

   

از آن به صورت حل شده وجود داشته     80از محلول سدیم هیدروکسید،    mL200 اگر در   میلی گرم 
..........،    pHباشد،   با  OH−این محلول برابر  

     برابر .......... H+در آن،  
     است وmL10    آن می

/.......... محلول  mLتواند  mol.L−10 H)هیدروکلریک اسید را خنثی کند.   002 ,O ,Na )= = =1 16 23  

1 )7/12 –
810 – 50       

2 )7/12 – 1010 – 40       

3 )12 – 810 – 40     

4 )12 –  1010 – 50   
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 pHاین باز و    bKدرصد باشد،    1مولار آن، برابر    1در محلول    BOHاگر درصد یونش یک باز ضعیف  
 تقریبی این محلول به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 

1  )−410 – 10     

2  )−210 – 12   

3 )−210 – 10   

4 )−410 – 12    
 

   

 لازم است؟  pH=5چند میلی گرم سدیم کربنات برای خنثی کردن پنج لیتر محلول اسید قوی با  
(Na ,C ,O :g.mol )−= = = 123 12 16 

1 ) 65/2    
2 )25/4    
3 )3/5      
4 )6/10 
 

   

مول   )چند  )NaOH s    به قوی    10باید  اسید  محلول  خنثی    pH=3با    HAلیتر  کاملاً  تا  اضافه شود 
 شود؟  

1 )01/0     
2 )1/0    
3 )05 /0     
4 )5/0 
 

   

0/محلول  aمولار اسید ضعیف   1 )A(H K −= با اضافه کردن سدیم هیدروکسید جامد در حال خنثی    710
درصد از مقدار اسید، به تقریب چند واحد    50این محلول، از آغاز واکنش تا خنثی شدن    pHشدن است. 

logتغییر می کند؟   /( )=7 0 85  
1 )3/0      
2 )2/0    
3 )4/0      
4 )15/0 
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ضعیف   باز  از  گرم  چند  تقریب  )به  )B ( )OH s M g.mol−= تفکیک    180 درصد  به    2با  باید  درصد 
mL250  آب اضافه شود تا محلولی باpH=  به دست آید؟   11

1 )1                    
2 )2      
3 )4      
4 )8 
 

   

/با چگالی    HAاز محلول غلیظ اسید قوی    mL1در صورتی که   g.mL−12 رقیق و به آن    mL100تا    5
/ g0 حاصل می شود. درصد جرمی محلول اسید   pH=2سدیم هیدروکسید افزوده شود، محلولی با    16

)اولیه کدام است؟  )NaOH HAM  , M  :  g.mol−= = 140 150  
1 )6      
2 )24    
3 )30      
4 )36 
 

 
 
 
 
 
 
 

   

باشد، برای   1010اگر نسبت غلظت مولار یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم در یک محلول باز قوی برابر
 نیاز است؟   HClاز این محلول، چند مول    mL100خنثی کردن 

1  )−210     

2  )− 25 10     

3 )−310     

4 )− 35 10  
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)HAمیلی لیتر از محلول یک ترکیب با خاصیت اسیدی قوی    10با افزودن   میلی لیتر آب مقطر،    00 به    (
pH   به ترکیب    2محلول  این  اولیه  غلیظ  محلول  از  لیتر  هر  کامل  شدن  خنثی  برای  یابد.  می  کاهش 

NaOHاسیدی، چند گرم   s( Hلازم است؟  ( ,O ,Na :g.mol−= = = 11 16 23( )  
1 )1    
2 )4    
3 )10    
4 )40 
 
 
 
 

   

pH    دمای    2محلول در  آمونیاک  یونش    C25لیتری  ثابت  /با  − 51 8 برابر  10 برای    8/11،  باشد.  می 
 مولار هیدروکلریک اسید نیاز است؟   1خنثی شدن کامل این محلول به تقریب چند لیتر محلول 

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
 
 
 
 
 
 
 

   

، به چند میلی لیتر محلول پتاسیم  7/2به    3/2میلی لیتر از    200به حجم    HIمحلول    pHبرای افزایش  

pHهیدروکسید با   /= 12  در نظر گرفته شود( C25نیاز است؟ )دما   5
1 )150   2 ) 75/18  3 )1500   4 )5/187 
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، سه دسی لیتر آب خالص اضافه می کنیم. سپس سه  Mبه دو دسی لیتر محلول پتاس با غلظت مولی
pHدسی لیتر از این محلول را برداشته و به آن دو دسی لیتر هیدروبرمیک اسید با   = اضافه می کنیم.   2

 کدام است؟ Mباشد،  7/12محلول نهایی برابر   pHاگر 
1 ) 036/0  2 )060/0  3 )225/0  4 )135/0 
 
 
 
 
 
 
 

 

   

با    100 اسید  هیدروکلریک  محلول  لیتر  pHمیلی  = ضعیف   1 باز  محلول  لیتر  میلی  چند  با  تقریب  به 
BOH   باbK −= pHو  510 /= 10  در نظر گرفته شود( C25به طور کامل خنثی می شود؟ )دما   7

1 )40   2 )400    3 )30   4 )300 

 

 

 

 
 

   

با    20 هیدروکسید  کلسیم  محلول  لیتر  pHمیلی  /= 11 با   8توسط    6 نیترواسید  محلول  لیتر  میلی 
pH /=3   است.( C25)دما  خنثی می شود. درجه یونش نیترواسید چقدر است؟  7

Ca(OH) HNO Ca(NO ) H O+ ⎯⎯→ +2 2 2 2 2  
1 )01/0    2 ) 02/0   3 ) 03/0   4 )04/0   
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( را اندازه گیری کرده است.  2و    1لیتر محلول تهیه شده )  200نمونه هایی از    pH  یک کارشناس شیمی،

چشم  لیتر آب افزوده شده است؟ )از تغییر حجم    200حساب کنید چه جرمی از هر ماده حل شونده به  
H) پوشی کنید.( ,N ,O ,K : g.mol )−= = = = 11 14 16 39 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

   

  10شده،  های داده های زیر، اگر به یک لیتر از هر کدام از محلول سنجpH  با توجه به اعداد درج شده در
به    (I)یدر ظرف شماره   pHمولار هیدروکلریک اسید اضافه کنیم، نسبت تغییرات   1/0لیتر محلول  میلی

 ها را در دمای اتاق فرض کنید.( به تقریب کدام است؟ )محلول (II)یدر ظرف شماره  (pH)تغییرات 
1 ) 075/0  

2 )33/13  

3 )1  

4 ) 75/0 

 

 

 




