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  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

  ها در خدمت تندرستي مولكول

 کـه در ایـن فـصل .دارداحتیـاج ... هر انسانی برای ادامه حیات و زندگی به یکسری نیازهای اولیـه مثـل تغذیـه، بهداشـت و
هـای اسـیدی و  کننده ها مانند صابون و پاک بررسی بهداشت شامل تشریح شوینده. گیرد بهداشت مورد بحث و بررسی قرار می

  .باشد بازی می

ها هزاران سال پیش، از آب و موادی مانند صـابون بـرای نظافـت اسـتفاده  دهنده این است که انسان ها در بابل نشان فاریح
  .دادند وشوی ظروف چرب را انجام می وسیله خاکستر شست  از ما هم بههای قبل نسلکردند و  می

 وبا که با شایع شدن یک بیماری مانند طوری انداخت به ها را به خطر می نبود بهداشت و اصول بهداشتی در گذشته، جان انسان
که امروزه با بـالا رفـتن  در حالی. دادند ها انسان جان خود را از دست می باره میلیون  به یککه عامل انتقال آن آب آلوده است،
  .ه استومیر در کل جهان بسیار کاهش داشته و امید به زندگانی افزایش یافت سطح بهداشت فردی میزان مرگ

رسند و درصـد افـراد  های بالا می تری به سن های اخیر درصد افراد بیش دهد که در سال  کتاب درسی نشان می٢نمودار صفحه 
  .دهند  کرده و جان خود را از دست میفوتتر  های پايين تری در سن کم

ًسلما مناطقی که در رفـاه و آسـایش ًطبیعتا امید به زندگی در نقاط مختلف جهان و حتی شهرهای یک کشور متفاوت است، م
رسـند و در نقـاطی کـه محرومیـت و فقـر وجـود دارد  های بالاتری می تری باشند و امکانات بالاتری داشته باشند به سن بیش

  .تر است ومیر پايين متوسط سن مرگ... دلیل نداشتن امکانات پزشکی، دارو، درمان، تغذیه مناسب و به

  

  پاكيزگي محيط با مولكول

هـا را بهتـر  و نیـروی بـین مولکـولی آن) هـا شوینده(ها  کننده  و پاک گلوکزها برای بررسی این موضوع ابتدا باید ساختار آلاینده
شـوند چـون در   است در آب حل شده و با آب پاک می)گلوکز (های زیاد قندی عنوان نمونه عسل که دارای مولکول به. بشناسیم
)امل هیدروکسیلهای قندی تعداد زیادی ع مولکول )OHتواند با آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد  وجود دارد که می.  

  :پذیری مواد مختلف در آب و هگزان که در زیر بررسی شده است دقت کنید به چند نمونه انحلال

)گلیکول اتیلن )
| |

2 2CH CHOH OH گروه عاملی٢ چون ( )OHهـای  دانیم که مواد قطبـی در حـلال آید و می شمار می  دارد قطبی به

  .شوند خوبی حل می قطبی نظیر آب به

)نمک خوراکی  )NaClشود خوبی در آب حل می  که یک ترکیب یونی است به.  

8اوکتان،(بنزین  18C H ( خـوبی حـل  شود ولی در هگـزان کـه نـاقطبی اسـت بـه در آب حل نمیکه یک مولکول ناقطبی است
  .شود می

)اوره ( ) )2 2CO NHی خطی  و یا فرمول گسترده( )2 2

OH N C NH 


های آمینی و کربونیل که هر دو قطبی  دلیل داشتن گروه  به
  ).تشکیل پیوند هیدروژنی(مقدار زیادی وجود دارد به همین دلیل در ادرار به . شود خوبی در آب حل می هستند به

)روغن زیتون )57 104 2C H O ترکیبی است که تعداد زیادی کربن دارد و چون تعداد اکسیژن کمی دارد عامل ناقطبی بـر قطبـی 
  .شود خوبی حل می هشود و در هگزان که ناقطبی است ب آید که در آب حل نمی غلبه کرده و یک مولکول ناقطبی حساب می

)وازلین )25 52C H شود خوبی حل می در هگزان به) هیدروکربنی( که یک مولکول ناقطبی است.  

خـ
' 	ـ&  !ـای نـاق�بی �اننـ�د !گـزان بـ� !ای ق�بی �انن�د آب و �
اد ناق�بی در 	�ل �
ر ک�ی �
اد ق�بی و ی
� در 	�ل ب�: نکت�

  .ش
ند (
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  اسيدهاي چرب
)طور که از نامشان پیداست دارای گروه عاملی اسیدی کربوکسیل همان )COOHهـا تـا  های کربن در آن  هستند که تعداد اتم

)و دارای دو بخش قطبـی) ی هیدروکربنی بلند دارند زنجیره. (تواند باشد  کربنی می٤٠ )COOHی   و بخـش نـاقطبی زنجیـره
  :مانند. یدروکربنی هستنده

( )3 2 16CH CH COOH و یا به شکل دیگر   

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH COOH  

  

  استرهاي بلندزنجير

)ترکیباتی که دارای گروه عاملی استری )

OC O  


زیـادی  هستند و بـا توجـه بـه شـرط بلنـدزنجیر بـودن دارای جـرم مـولی 
  .:باشند می

)کنید عامل استری  که در فرمول زیر مشاهده میطور همان )

OC O  


ی هیـدروکربنی بخـش نـاقطبی   بخش قطبی و زنجیـره
  .دهند مولکول را تشکیل می

( )

( )

( )

   

   

   







2 2 16 3

2 16 3

2 2 16 3

OCH O C CH CHOCH O C CH CHOCH O C CH CH
  

  :چربي
 .گویند، چربی می)با جرم مولی زیاد(به مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر 

  نصابو
بـا ) هـر نـوع چربـی یـا روغـن(شود که از گرم کـردن اسـترهای طبیعـی  های فلزی اسیدهای چرب، صابون گفته می به نمک
 هیـدروکربنی بـا Rشود که در آن  نمایش داده میRCOONaصابون جامد با فرمول عمومی. شود هیدروکسید تولید می سدیم

  . اتم کربن است١٨تا  ١٤

 اگر 0اب
ن ن/ک ,دی+: نکت�
( )Na+3,ا�) ا,3د چرب باشد 0اب
ن جا�د و اگر ن/ک پت )


Kم
) یا آ�
ن3ـ )


NH

4
 ا,ـ3د چـرب 

  .باشد 0اب
ن �ایع ا,ت

  

  ها كننده كنندگي صابون و پاك چگونگي پاك
  .باشند متفاوت می) دو سر(ها از جمله صابون دارای ساختاری آنیونی با دو قسمت  ندهکن پاک

  .کند گریز است که چرک و چربی را در خود حل می  یک زنجیر هیدروکربنی آب:سر ناقطبي) الف
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 چـرک شود و باعث جدا شدن ذرات خوبی حل می های قطبی مانند آب، به  این قسمت در حلال:دوسـت   سر قطبي و آب   ) ب

).شوند و چربی از پوست و لباس می ) 

OC O  

( )    


3 2 16

OCH CH C O Na  

  جزء آنیونی    جزء کاتیونی  

  

  

OC O Na  

  
  )بخش ناقطبی(  ) بخش قطبی( 
  )ی هیدروکربنی زنجیره(  ) کربوکسیلات(  

  )دوستچربی()گریز آب(  )دوست آب(  


ن پت�ا,3+ ا,3د چربشک& 0اب  

 

 
یــ
ن (�ــ
ر کــ� گفتــ� شــد آن3ــ
ن 0ــاب
ن از دو بخــش ق�بــی و نــاق�بی تــشک3& شــده ا,ــت کــ� بخــش ق�بــی  !/ــان : ۳ نکتــ�

 .شـ
د خـ
' 	ـ& ( کـ� در چـر' بـ�) زنج3ره !3ـدروکربنی(دو,ت و بخش ناق�بی  د3I& ا�Hل در آب، آب ب�) COOکرب
ک�3Eت

شـ
د و  پس 0اب
ن �انن�د یک ���3 ا,ت ک� از یک ,ر در چر' و از ,ر دیگر در آب 	ـ& (. ش
د دو,ت نا�3ده ( گریز یا چر' آب

  .کنن�دگی دارد ب� !/3ن د3I& خا30ت پاک

  

  

  
  

  معادله تولید صابون

  

 

 

 

 

وه کرب
ک�3Eت  ,ر ق�بی در !/� 0اب
ن: ۱ نکت� )!ا گر )COO
)باشد.  

 ندارد و فقط اگر 0اب
نکنن�دگی  جزء کات3
� !3چ تأث3ری بر پاک: ۲ نکت�
Na  ن جا�د و اگر
باشد 0اب

K  یا
NH

4
باشد  

  .0اب
ن �ایع خ
ا!د ب
د

  )بخش قطبی(

  )کربوکسیلات(

  )دوست آب(

  )بخش ناقطبی(

  )ی هیدروکربنی زنجیره(

)دوستچربی)(گریزآب(

  جزء کاتیونی جزء آنیونی

| | |OH OH OHصابون جامد ( )s  

 گلیسرین

 )ُ پروپان تری ال ۳و۲و۱(

||

( )

( ) ( )

( )

 

   

           

   







2 2 16 3

2 16 3 3 2 16 2 2

2 2 16 3

3 3

O
OCH O C CH CHOCH O C CH CH NaOH CH CH C O Na CH CH CHOCH O C CH CH
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ل 0اب
ن: ۴نکت�  2Ca!ـای !ـایی کـ� 	ـاوی یـ
ن آب(!ای ,خت  � این ا,ت ک� در آب!ای 0اب
 کنن�ده یا پاک!ا  اشکا 2 وMg  

  .کنن�دگی خ
' ندارد کنن�د پس خا30ت پاک 0
رت 0اب
ن نا�\�
ل ر,
ب ( کنن�د و ب� خ
' کف نZ ب�.) باشند (

2 21 2 2( ) ( ) ( ) ( )) ( )aq aq s aqRCOONa MgCl RCOO Mg NaCl    

2 22 2 2( ) ( ) ( ) ( )) ( )aq aq s aqRCOONa CaCl RCOO Ca NaCl    

  صابون محلول در آب  )رسوب(نامحلول در آب صابون   

  

  هاي غيرصابوني كننده پاك

2Mgهای طور که گفته شد صابون با کاتیون همان 2 وCa اشـکال . کنـد ی قوی برقرار کرده و در آب سخت رسوب می  جاذبه

برای رفع این اشکال گروه کربوکسیلات را با . دهد ها رسوب می  آن است که با این کاتیونCOOاساسی صابون در گروه قطبی

)گروه سولفانات )3SOگویند های غیرصابونی می کننده هایی پاک کننده به چنین پاک. اند  تعویض کرده.  

  .باشد های غیرصابونی است دارای ساختار مولکوی زیر می کننده ترین پاک  از معروفسدیم دو دسیل بنزن سولفانات که یکی

 
6 4 3RC H SO Na  

  یا

  

  


3SO Na   

  

  

  

  هاي غيرصابوني كننده مزيت پاك

2Caهایی مانند ها با کاتیون ترکیب آن 2 وMg کنـد و  خـوبی کـف مـی بنابراین در آب سـخت نیـز بـه.  در آب محلول است
  .کنندگی دارند خاصیت پاک

  

)گروه کربوکسیلات: سر قطبی) ١     )COO  

  های هیدروکربنی زنجیره: سر ناقطبی) ٢  صابونی  

  های سخت های نامحلول در آب ایجاد صابون: اشکال) ٣    

  ها كننده خلاصه پاك

)گروه سولفانات: سر قطبی) ١     ) 3SO  

   بنزنی های هیدروکربنی متصل به حلقه زنجیره: سر غیرقطبی) ٢  غیرصابونی  

  .کنند خوبی کف می های سخت نیز به در آب: مزیت) ٣    

  

 

 

 

بخش کاتیونی

 دوستقطبی آب

  ناقطبی یون سولفانات

  )دوست چربی(گریز  آب

 )آلکیل(زنجیره ی هیدروکربن 

بخش آنیونی
























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  پيوند با صنعت

 از جوشـاندن چنـدین سـاعته پیـه گوسـفند و  اسـت کـهصـابون مراغـه سـاله، ١٥٠طبیعی و سنتی ایـران بـا سـابقه صابون 
)سوزآور سود )NaOHالبتـه در . ناسـب اسـتآید، و با توجه به خاصیت بازی که دارد برای موهای چرب بـسیار م دست می  به

  .شود های سنتی و طبیعی نیز تولید می  نظیر آشتیان و رودبار صابونشهرهای دیگر

ًدهند، مثلا اضافه کردن گوگرد باعث از بین رفـتن جـوش و  ای می افه کردن مواد مختلفی به صابون خاصیت ویژهامروزه با اض
کنندگی  ها قدرت پاک شود و یا با اضافه کردن فسفات کشی می های پوستی و اضافه کردن کلر باعث ضدعفونی و میکروب قارچ

و منیزیم موجود در آب سخت واکنش داده و از تشکیل رسوب و ایجـاد های کلسیم  ها با یون یابد، چون این نمک افزایش می
  .کنند لکه جلوگیری می

تری داشته باشد عوارض جانبی و مخـرب آن بـر روی محـیط  ای مواد اضافی بیش نکته قابل ذکر این است که هر چه شوینده
بیعـی هـای ط یزان عاقلانـه و از شـوینده تنفسی ایجاد کند پس بهتر است م–تواند عوارض پوستی   می وتر است زیست بیش

  .تر استفاده کنیم های صنعتی که مواد افزودنی دارند کم شود و از شوینده استفاده 

ها بـه  ریزه این ماده از چسبیدن سنگ. شود از نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک برای چرب کردن سطح سنگ استفاده می
 .کند خمیر نان جلوگیری می

  ها كنندگي صابون بر قدرت پاكعوامل موثر 

ها را  ها و چربی تری از آلاینده هر اندازه صابون بتواند مقدار بیش. ها به عوامل گوناگونی بستگی دارد کنندگی صابون قدرت پاک
نـوع ، دما، نوع پارچهزیرا . برد ها را به یک اندازه از بین نمی در واقع صابون همه لکه. تری دارد کنندگی بیش بزداید، قدرت پاک

توانیـد  آیا مـی. کنندگی آن تأثیر دارد دار یا بدون آنزیم بودن نیز بر روی قدرت پاک  از نظر آنزیمنوع صابون و مقدار صابون، آب
  تاثیر هر یک را بررسی کنید؟

 باید بگوييم، هـر استر است و در مورد دما تر از پارچه پلی کنندگی پارچه نخی خیلی بیش در مورد نوع پارچه مسلما میزان پاک
کنـد هـر چـه سـختی آب  های سخت خوب کف نمی تر است و چون صابون در آب کنندگی بیش چه دما بالاتر باشد قدرت پاک

  .تری نسبت به صابون بدون آنزیم دارد کنندگی بیش دار پاک ًرود و طبیعتا صابون آنزیم کنندگی بالاتر می تر باشد، میزان پاک کم

  
  

  محلول: همگن   

  کلوئید) ١    

  ناهمگن  

  سوسپانسیون) ٢    

  

  محلول

طور یکسان پراکنده شوند و این ذرات بسیار بسیار کوچک باشند کـه دیـده نـشوند و یـا در  شونده در حلال به هرگاه ذرات حل
لـوط مانند آب دریـا، هـوا، مخ. گویند میهنگام تابیده شدن نور مسیر آن را مشخص نکند به مخلوط همگن مورد نظر محلول 

  .رنگ است کات کبود در آب که آبی

  

  كلوئيد

در نتیجه در هنگـام عبـور نـور از . تر از حالت قبل هستند شونده آن بسیار بزرگ شود که ذرات حل  گفته میناهمگنیبه مخلوط 
لوئیـد ک( داردها که شفاف هستند، ظاهری کدر یا مات برخلاف محلول. شود خوبی مشخص می ها مسیر نور به این نوع مخلوط

  ).معنای چسب گرفته شده است  بهKollaاز واژه یونانی 















 انواع مخلوط
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!ـای  پخـش نـ
ر ت
,ـط ذره. ی �ـEتق3+ دارنـد دیگـر راب�ـ� !ـا بـEتگی دارد، ایـن دو بـا یـک ی ذره �قدار پخش ن
ر ب� اندازه : ۱نکت� 

  .تر شدیدتر ا,ت بزرگ
  

  عبور نور  مسیر نور  نوع مخلوط
  ی ذرات اندازه

  شده حل

  زعبور ذرات ا

  کاغذ صافی
  تعداد فازها  نشینی ته

  دارد مشخص نیست  محلول

بسیار کوچک 

910تر از  کوچک

  متر

  ١  ندارد  دارد

  دارد مشخص است  کلوئید

بزرگ و درشت 

 - 710بین 

910متر   

  ندارد  دارد 2  

  ندارد مشخص است سوسپانسیون

بسیار بسیار 
تر از  بزرگ، بزرگ

710متر   

  دارد  ندارد 2  

  

  چند مثال معروف از كلوئيد

  )مخلوط آب و صابون(های پوششی، چسب، کف صابون  شیر، ژله، سس مایونز، رنگ

3
ن در نظر گرفت!ای ظا!ری ک�
 ویژگی : ۲نکت� Eپان,
  .ئ3د ,بب شده ا,ت ک� بت
ان ک�
ئ3د را پ�ی �3ان �\�
ل و ,

  .!ا را جدا کرد ت
ان آن ش
ند، 	تی از کاغذ 0افی hب
ر کرده و نZ نش3ن نZ  �دg ت�ازی یک ک�
ئ3د پس  !ای ,ازنده ذره : ۳نکت� 

  

  سوسپانسيون

  .ودش به مخلوط معلق جامد در مایع سوسپانسیون گفته می

   و خاک شیرآلود مانند شربت معده، آب گل

به همین دلیل است که باید قبل از مصرف شربت معده را خـوب . شود نشین می لازم به ذکر است این مخلوط پس از مدتی ته
  .تکان دهیم

  

   خورندههاي كننده پاك

دهنـد، در  ها واکنش شـیمیایی نمـی لایندهکنند و با آ های صابونی و غیرصابونی براساس واکنش میان ذرات عمل می کننده پاک
کننـد،  ها را به مواد محلول در آب تبـدیل مـی ها واکنش شیمیایی داده و آن ها هستند که با آلاینده کننده که برخی از پاک حالی

ضاء و ها فعالیت شیمیایی بسیار بالا داشته و خاصیت خورندگی دارند، به همـین علـت نبایـد بـا پوسـت و اعـ کننده این پاک
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طور که از نامشان پیداست  که همان) اسید اتانوئیک(و سرکه ) اسید هیدروکلریک(مانند جوهر نمک . جوارح تماس داشته باشند
و سـفیدکننده کـه خاصـیت ) هیدروکـسید سدیم (آورند و سودسوزآور   را به رنگ قرمز درمیpHخاصیت اسیدی دارند و کاغذ

  .آورند  را به رنگ آبی درمیpHد و کاغذبازی دارن

 به سختی به سطح مورد های بخار را که دیگها و  راه ها، آب شده در کتری، سماور، لوله تشکیل) رسوب(توانند جرم  این مواد می
هـا و مجـاری مـسدودشده در برخـی  برای باز کردن لولـه. چسبند با خود واکنش شیمیایی دهند و در آب محلول کنند نظر می

شود، این مخلوط خاصیت بازی دارد، در  هیدروکسید استفاده می  پودر آلومینیوم و سدیمهای صنعتی از مخلوط وسایل دستگاه
، مواد حاصل را در آب حل کـرده و بـا خـود لیزیعلاوه بر کند که  ها موادی همانند صابون تولید می ها و روغن واکنش با چربی

چنین دمـا سـبب  شود، هم کنندگی زیاد می لازم به ذکر است این واکنش گرماده بوده و با افزایش دما قدرت پاک. کند یپاک م
   .شود ها می نرم و ذوب شناور شدن چربی

هیل رفتار مکانیکی، باز کردن مجـاری را تـسبا ها و  شود، که باعث ایجاد فشار در لوله در این واکنش گاز هیدروژن نیز تولید می
  .کند تر می ها را سست لای مواد، آن کند، به عبارت دیگر هنگام عبور از لابه می

  

  اسيدها و بازها

ها وجود دارند حتی این مواد در عملکرد بدن نیز تأثیر  کنیم که اسید و باز در آن جای زندگی از موادی استفاده می روزانه در جای
  :ویژگی اسیدها و بازها. بسزایی دارند

  .دهند مزه بودن، احساس لیزی به پوست می یدها ترش هستند و بازها علاوه بر تلخ اس-١

  .دهند  اسیدها با اغلب فلزها واکنش می-٢

  .رسانند باشند و به پوست آسیب می  اسیدها و بازها هر دو خورنده می-٣

ید معده به مری، سوزش معده را شوند به همین دلیل در پدیده برگشت اس  اسیدها در تماس با پوست باعث سوزش آن می-٤
شود که علاوه بر تجزیـه مـواد غـذایی و هـضم آن  اسید ترشح می در معده با ورود مواد غذایی هیدروکلریک. کنیم احساس می

  .برد بینی موجود در غذا را نیز از بین می موجودات ذره

  :هایی از کاربردهای مواد اسیدی و بازی در زندگی نمونه

)رای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن آهک در کشاورزی ب-١ )CaOافزایند  می.  

 اغلب داروها، ترکیبات شیمیایی با خاصیت اسیدی یا بازی هستند مانند شیر منیزی که یک داروی معده است و برای خنثی -٢
  .رود کار می کردن اسید معده به

  .دارند) قلیایی(ها خاصیت بازی  ًروری است، عموما شویندهها ض  تنظیم میزان اسیدی بودن شوینده-٣

  .آب وابسته است) خاصیت اسیدی و بازی (pH زندگی بسیاری از آبزیان به میزان-٤

، در پرتقـال و مرکبـات) Cتـامینوی(اسـید  ماننـد آسـکوربیک.  اسـت٧تـر از   آن کمpHها دارای اسید هستند و  اکثر میوه-٥
  .اسید در اسفناج اسید در تمشک و اگزالیک بنزوئیک

  .دهند  آب را کاهش میpHًاکثراشود و   میpHهای صنعتی به محیط زیست باعث تغيير  ورود فاضلاب-٦

اما توجیه . ها آشنا بودند های آن ها و واکنش که ساختار اسیدها و بازها شناخته شوند، با ویژگی ها قبل از آن ها مدت دان شیمی
اولین دانشمندی که اسیدها و بازها را بـه یـک پایـه علمـی توصـیف کـرد .  و بازها به ارائه یک نظریه نیاز داشتارفتار اسیده

روی رسانایی الکتریکی ترکیبات محلول در آب مطالعه و کار کرد و به این نتیجه دان سوئدی، بر  سوانت آرینوس بود، این شیمی
ها یکـسان  محلول اسیدها و بازها رسانای جریان الکتریسیته هستند که صد البته میزان رسانای الکتریکی در همه آنرسید که 
  .نیست
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)ای با انحلال در آب یون هیدروژن در طبق نظریه آرنیوس، هرگاه ماده )aqH آزاد یا تولید کند، اسید است و یا به عبـارت دیگـر 
)از نگاه او گاز هیدروژن کلرید. غلظت یون هیدرونیوم را افزایش دهد )gHClای است، زیرا به هنگام حل شـدن در   چنین ماده

)های هیدروژن آب، یون )aqHو ( )aqClاسـید نامیـده  ها را دارد، هیـدروکلریک کند و محلول آبی حاصل که این یون  تولید می

) به هنگام حل شدن در آب یون هیدروکسید کهای است و باز، ماده. شود می )aqOH غلظت یون  پدید آورد و یا به عبارت دیگر

)هیدروکسید )aqOHبرای مثال، از دید آرنیوس.  را افزایش دهدNaOH یک باز است؛ زیرا بر اثر حل شدن این ترکیـب یـونی 

)های هیدروکسید ی آن از هم جدا شده و یون های سازنده ، یوندر آب )aqOHکند  را در آب آزاد می.  

  .های اسیدی و بازی توجه کنید به چند نمونه از واکنش

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

g aq aqg aq aq
HCl H ClHF H F 

 

  

  

   اسید

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

 

 

  

    3 4 4

s aq aqg aq aq aq
NaOH Na OHNH NH OH NH OHباز   

  

ی
ن: تذکر 
( )aqH3ار زیاد بر روی آن ب�  در آب ب�Eد و تراک+ بار �ثبت ب	چکی ب3ش از 
03
رت د3I& ک ( )aqH O

) م
) ی
ن !3درون3

)3:ک� !ر دو یک �nنی دارند یnنی. وج
د دارد ) ( )aq aqH H O
 ا,ت .  

)!ر چ� �3زان غ�ظت : ۱نکت�  )[ ]aqH
ل ب3ش
)تر و !ر چ� غ�ظت تر باشد، ا,3دی  در �\� )[ ]aqOH

ی بـ3شI
تـر باشـد آن   در �\�

  .تری دارد �\�
ل خا30ت بازی ب3ش

)اگر در �\�
Iی غ�ظت : ۲ نکت� ) ( )[ ] [ ]aq aqH OH
 ل خنثی ا,ت
�بق نظری� آرن3ـ
س برخـی از اکـ3Eد hنا0ـر .  باشد، آن �\�

  .کنن�د در آب خا30ت ا,3دی و برخی دیگر خا30ت بازی ایجاد (

  )اک3Eد بازی( اک3Eد ف�ز آب )!3دروک3Eد ف�ز(باز 

    ( ) ( )2 2 2 2 2aq aqNa O H O NaOH Na OH  

    ( ) ( )2 2 2 2 2aq aqLi O H O LiOH Li OH  

2
2 2 2( ) ( )( ) aq aqBaO H O Ba OH Ba OH

      

2
2 2 2( ) ( )( ) aq aqCaO H O Ca OH Ca OH

      

r رنگ کاغذ   .کنن�د  را آ' (pHترک3بات با

  اک3Eد ا,3دی) اک3Eد ناف�زی (آب دار ا,3د اک3Eژن

2
3 2 2 4 42 ( ) ( )aq aqSO H O H SO H SO

      

2 5 2 3 32 2 2( ) ( )aq aqN O H O HNO H NO
      

2
2 2 2 3 32 ( ) ( )aq aqCO H O H CO H CO

      

3
4 10 2 3 4 46 4 12 4( ) ( )aq aqP O H O H PO H PO

      

r رنگ کاغذ   . را قر�ز خ
ا!ند کردpHترک3بات با

انحلال در آب

انحلال در آب

انحلال در آب

انحلال در آب
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  ها و قدرت اسيدي رساناي الكتريكي محلول

های  های مثبت و منفی است که بتوانند آزادانه حرکت کنند و در این حالت یون ها وجود یون ل رسانای الکتریکی در محلولعام
  .شوند های مخالف خود حرکت کرده و باعث رسانایی الکتریکی می مثبت و منفی به سمت قطب

  

ی هـا هرگاه از انحلال برخی از مـواد در آب، یـون: الکترولیت قوی ) الف
  : مانند. زیادی تولید شود، محلول مورد نظر رسانایی خوبی دارد

)  : اسیدهای قوی  ) ( )
  100 aq aqHCl H Cl%

  

)  : بازهای قوی  ) ( )
100 aq aqNaOH Na OH  %

  

)  : ها  نمک ) ( )
100 aq aqNaCl Na Cl  %

  

هـای  هرگاه از انحلال برخی از مواد در آب، یـون: الکترولیت ضعیف ) ب
لید نشود، محلول مورد نظر رسانایی خوبی نداشـته بـه عبـارت زیادی تو

  :مانند. دیگر، رسانایی الکتریکی کمی دارد

)  : اسیدهای ضعیف  ) ( )aq aqHF H F   

)  :بازهای ضعیف  ) ( )4 4 aq aqNH OH NH OH   

هـای تولیدشـده در سـمت  بینید، یـون های بالا می طور که در مثال همان
هـای  دیگـر ترکیـب شـده و مولکـول یل دارند تا با یکراست واکنش تما

  .خنثی سمت چپ را پدید آورند که رسانای الکتریکی ندارند
  

هایی که رسانایی الکتریکی ندارند و علت این اسـت کـه بـا حـل  محلول
کننـد و بـه صـورت مولکـولی حـل  شدن در آب هیچ یـونی تولیـد نمـی

  .شکرها، قندها و  مانند انواع الکل. شوند می
  

r باید در شرایط یکEا� از نظر غ�ظت و د�ا باشد و فقط ن
ع �اده �
رد نظر تفاوت داشت� باشد، تـا  �
ارد �قای�E :تذکر  شده در با

  .د,ت ا�ده 0\3ح باشد �قای�E ب�

  

  يونش

  .گویند شود، یونش می  مثبت و منفی تبدیل میهاییونبه فرآیندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به 

  

  پروتونه و چندپروتونه اسيدهاي تك

: ماننـد. گوینـد مـی) دار پروتـون(پروتونه  توانند تولید کنند، اسید تک  اسیدی میHبه اسیدهایی که در اثر انحلال در آب یک HF،HCl،HBr،HI،3HNO،2HNOو . ...  

100HCl H Cl  %
  HF H F   

2ماننـد. دار گوینـد  اسیدی بتوانند تولید کنند، اسـید دو پروتـونHو به اسیدهایی که در اثر انحلال در آب دو 3H SO،2H S ،
2 3H COو . ...  

  ها بررسي محلول

  از نظر رسانايي

 الكتريكي

 :های الکترولیت  محلول-١

  هایی که رسانای محلول

 .الکتریکی دارند

لیتالکتروغیرهای  محلول-٢




























































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2H  :مرحله اول  S H HS   

2HS :مرحله دوم  H S    

)طرفه رت یکصو ها به کنید فلش برخی واکنش طور که در معادلات بالا مشاهده می همان )صـورت تعـادلی   و برخی دیگر به
( )کامل(طرفه  هرگاه فلش یک.  است (( )اش   اولیههاییون به %100صورت کامل و  به، باشد، اسید مورد نظر قوی است

  :مانند. کند، رسانایی الکتریکی بالای دارد پس چون یون زیادی تولید میشود،  تفکیک می

100HCl H Cl  %
  

100
3 3HNO H NO  %

  

)و در برخی معادلات از فلش تعادلی  )های سـمت  توانند یون دهنده این است که مواد اولیه می شود که نشان  استفاده می
های سمت راست تمایل به برگشت و تشکیل مولکول خنثی را دارند پـس تعـدادی از مـواد  راست واکنش را تولید کنند و یون

دلیـل  های تولیدشده در سمت راست واکنش زیاد نیستند و محلول مورد نظـر بـه مانده و یون صورت مولکولی و خنثی باقی به
HF  :مانند. رسانایی الکتریکی خوبی ندارندتشکیل تعداد یون کم، الکترولیت ضعیف بوده و  H F   

3 3CH COOH CH COO H   

  درجه يونش

شـده را درجـه  اولیه حل) های غلظت) (های مول(های   های تولیدشده به کل مولکول یون) غلظت) (مول(نسبت تعداد مولکول 
)گویند که با یونش می )شود  نمایش داده می.  

درجه یونش ( )  

  

)100 .گ
یند  را در0د تفک3ک ی
� (�100قدار درج� ی
نش ضرب در : ۱نکت�  )%    

r وا	د 0
رت : ۲نکت�  �ث� !ر دو یا تnداد �
Iک
ل، یا تnداد �ـ
ل .  و �خرج کEر باید یکEان باشدrزم ب� ذکر ا,ت ک� در راب�� با
ً

  .و ک& کEر وا	د ندارد. و یا غ�ظت باید باشد

0دا�ن� تغ33رات درج� ی
نش : ۳نکت�  1�
1000 و �3زان تغ33رات در0د تفک3ک ی ا,ت .  

  .ش
ند برابر یک ا,ت �
ر کا�& تفک3ک ( ا,3د!ا و باز!ای ق
ی ک� ب�درج� ی
نش  : ۴نکت� 

  .تر نزدیک ب� 0فر ا,ت  0فر و یک ب3شب3ندرج� ی
نش ا,3د!ا و باز!ای ض3nف  : ۵نکت� 

Iی ک� ب� 0
رت �
Iک
Iی در آب 	&  : ۶نکت�   !ـا، قنـد!ا و کننـ�د �اننـ�د اIکـ& ش
ند و !3چ یـ
� ت
3Iـد نـZ (درج� ی
نش ترک3بات آ

3& �\�
ل آنIکتریکی ندارندآب  در!ا شکر، 0فر ا,ت، ب� !/3ن دIده و !3چ ر,انای ا
  . غ3راIکترو3Iت ب

ل )اسید مولکول هیدروفلوریک 1000اگر از حل کردن :۱ �ثا )HFدرجه و . مولکول آن یونیزه شود20 در آب، تعداد 

)درصد یونش محلول )HFرا حساب کنید .  

  : پا,خ

 HF H F  

  مولکول 1000  20  20  

  

  

  

های یونیزه شده تعداد مولکول
  های اولیه تعداد کل مولکول
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ل 0/با غلظت) اسید هیدروسیانیک (HCN را در محلولی ازCNو Hهای  غلظت یون :۲ �ثا  مولار و درصد 15

8/تفکیک یونی   . محاسبه کنید3%

  

  

  

0/در محلول. اسید، یک اسید قوی است اگر بدانیم که نیتریک : ۳مثال  های  ، غلظت یوناسید مولار این 2
  .بینی کنید هیدرونیوم و نیترات را با دلیل پیش

  

  

  

3CH(اسید   مولار استیک۱/۰اگر در محلول  : ۴مثال  COOH(غلظت یون هیدرونیوم برابر با ،/ 31 35 10
mollit 

  .باشد، درصد یونش آن را حساب کنید

  

  

  

  

  

وف ا,3د!ای: نکت�  
ج
د در �
اد خ
راکی �انن�د ,رک� ,3ب، انگ
ر، ری
اس و �رکبات از ج/�� ا,3د!ای خـ
راکی بـ
ده کـ� �nـر� 

  )ا,3د!ای ض3nف. (ش
ند ا,3د!ا !Eتن�د و �ی واکنش تnادIی زیر در آب 	& ( ب� کرب
ک3�3Eک

  

  

  ها از لحاظ جهت انجام شدن انواع واكنش

  )کامل) (طرفه یک(پذیر نا های برگشت  واکنش-۱

. ها را تولید کننـد دهنده توانند واکنش ها نمی ها تبدیل شوند ولی فرآورده توانند به فرآورده ها می دهنده هایی که واکنش واکنش

)های سوختن و واکنش فلزات با اسیدها، که نماد آن  مانند انواع واکنش )مانند.  است:  

4 2 2 22 2CH O CO H O    

2 22Fe HCl FeCl H    

  

  )دوطرفه(پذیر  های برگشت  واکنش-٢

دیگـر تبـدیل  تواننـد بـه یـک  مـی دهنده و فرآورده کنند و مواد واکنش هایی که در دو جهت رفت و برگشت حرکت می واکنش
)که نماد آن . شوند )مانند.  است:  

2 2 33 2N H NH   

  3 2CaCO CaO CO  

  های تعادلی  واکنش-٣

2 3RCOOH H O RCOO H O
  
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و با . ها برابر باشد پذیر هستند با این تفاوت که باید سرعت رفت و برگشت در آن های برگشت ها مانند واکنش این نوع واکنش
)نماد  )شوند  نمایش داده می.  

  .های زیر دقت کنید  بالا به شکلبرای بهتر متوجه شدن مطالب

پوشانیم، در حقیقت یک ظـرف آب بـا  ها مقداری آب را در یک ظرف ریخته و توسط درپوشی روی ظرف آب را می در این شکل
ای اسـت کـه درپـوش را روی  اولـین لحظـه) ١(شکل . ایم های مختلف از آن عکس گرفته مقدار مشخصی آب داریم که در زمان

پس از مدتی خواهیم دید که مقدار آب درون ظـرف کـاهش یافتـه . گیرد و فقط عمل تبخیر در آن صورت میظرف قرار دادیم 
 مقدار رسد که میو زمانی فرا ) ٢(شکل . گردد برمیتشکیل شده است که دوباره به ظرف آب است و قطرات آب بر روی درپوش 

  )٣(شکل . دکن هیچ تغيير نمیمقدار آن تر شده و دیگر  آب از حالت دوم کم
  

  
  

  ( ) ( )2 2l gH O H O  ( ) ( )2 2l gH O H O  ( ) ( )2 2l gH O H O  

  

 بـالای آب هـایفلـشگیـرد و   واکنش برگشتی صورت نمـی فقط عمل تبخیر آب را داریم و هیچ): شروع واکنش(در شکل یک 
  .باشد طرفه می دهنده عمل تبخیر است، پس این واکنش یک نشان

دهـد و لـیکن از  یعنی هنوز واکـنش تبخیـر روی مـی. پس  از مدتی شروع واکنش مقدار آب کاهش یافته است: در شکل دو 
پذیر است  کند یعنی واکنش دوطرفه یا برگشت  فلش در جهت میعان حرکت می٣های بالای آب دقت کنیم  طرفی اگر به فلش

  .ولی سرعت واکنش رفت و برگشت برابر نیست

 برابر شده است به عبـارت دیگـر سـرعت رفـت و نهای تبخیر و میعا واکنش به تعادل رسیده است تعداد فلش:  شکل سه در
شود و نـه زیـاد در   رسیده در این حالت مقدار آب مایع دیگر نه کم میتعادلبرگشت واکنش برابر شده است یعنی واکنش به 

  . ماندحقیقت اگر دما تغيير نکند مقدار آب ثابت خواهند

  .�اند !ا ثابت ( !ا و فرآورده د!نده در �ظ� تnادل غ�ظت واکنش: نکت� 

   زمان-نمودارهاي غلظت 

)طرفه نمودار غلظت زمان در یک واکنش یک ) ( )g gA B استروبرو به قرار .  

)ها دهنده دهد با گذشت زمان از غلظت واکنش طور که نمودار نشان می همان )A کاسـته شـده و بـر 
)ها غلظت فرآورده )Bشود تا واکنش کامل انجام شود و ماده  افزوده میAکه  در حالی.  به اتمام برسد

)در واکنش تعادلی ) ( )g gA B . ی زیر استها  زمان به یکی از صورت–نمودار غلظت.  

 

 

 

 

  تبخیر

 میعان

  تبخیر

 میعان

  تبخیر

t t
t

A

B

A

B

B

Aظت
غل

ظت
غل

ظت
غل

زمان زمان زمان

t

A

B

ظت
غل

زمان
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طـور کـه  اند و همـان دهنده یا فرآورده به حالت افقی درآیند به حالت تعادل رسیده های واکنش ها هرگاه منحنی در این نمودار
)در نمودارهـای بـالا. ماند ًقبلا گفته شد در این لحظه غلظت هر کدام ثابت باقی می )tتعـادل دهنـده زمـان برقـراری   نـشان

  .باشد می

  

   زمان-نمودار سرعت 

یابـد در نتیجـه  ها افزایش می  کم و غلظت فرآوردههادهنده در واکنش تعادلی با گذشت زمان از ابتدای واکنش غلظت واکنش
ای که ایـن دو سـرعت  شود تا لحظه گذشت زمان از سرعت واکنش رفت کاسته شده و بر سرعت واکنش برگشت افزوده می با
  .برابر شوند، در این لحظه تعادل برقرار شده است )برگشترفت و (

  ( ) ( )g gA B  

( )tزمان برقراری تعادل است . 

 

  

)!ای تnادIی اگر یکی از اجزای واکنش در فاز جا�د در واکنش: نکت� )sو یا �ایع ( )l ت واکنش آن یکhدار غ�ظت یا ,ر
 باشد، ن/

Iص غ�ظت ندارند. خط را,ت افقی ا,ت ):ب� hن
ان ن/
ن� در واکنش. چ
ن �
اد جا�د و �ایع خا ) ( )s gA B  

]د!نده غ�ظت چ3ن نشان نق�� ]Bا,ت .  

Iت   .!ای �خت�ف در 	ا

  

 

 

 

 

  

  ثابت تعادل

ش فرضیهرگاه واکن aA bB cC dD ضـرب غلظـت  ، رابطـه ثابـت تعـادل آن عبـارت اسـت حاصـلباشـیم داشته
ها به توان ضرایبشان، کـه عـددی ثابـت بـرای هـر  دهنده ضرب غلظت واکنش ها به توان ضرایبشان تقسیم بر حاصل فرآورده

  .شود  نمایش داده میK است و با نماددماواکنش است و فقط و فقط تابع 

[ ] [ ]

[ ] [ ]

c da bC DK A B  

0
رت وا	د ثابت تnاد�I ب� : ۱نکت�   ( ) ( )
( )

c d a bmol

lit
   .باشد  (

I : ۲نکت�  Iص، 	ا0& تق3E+ چگا !ا,ت و ایـن نـEبت !/3ـش� بـرای یـک جا�ـد یـا   بر جرم �
Iی آنیغ�ظت �
اد جا�ع و �ایع خا

Iص �قدار ثاب   .د!3+  را قرار (1جای غ�ظت این �
اد hدد ثابت  تی ا,ت، پس در راب�� ثابت تnادل ب��ایع خا

  

  

  

t

 نمودار سرعت واكنش رفت

عتبرگشتنمودار سرعت واكنش 
سر

واكنش رفت

واكنش برگشت

زمان زمان

غلظت

ظت
غل

A

 نقطه چين نشان دهنده 
غلظت     است در حالت 

هاي مختلف

عت
سر

[B]
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  .!رگاه واکنشی را hکس کن3+، ثابت تnادل آن ن3ز hکس خ
ا!د شد : ۳نکت� 

1
K

K
   یا  

2

2 2
2 2

2 2
2 2 2

2
1

2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

[ ]

[ ][ ]

[ ][ ]

[ ]

g g g

g g g

HI
H I HI K

H I
K

KH I
HI H I K

HI


  

     




  

کنن�ده در واکنشی را در hددی ضرب کنـ3+، ثابـت تnـادل واکـنش جدیـد برابـر ا,ـت بـا ثابـت  یب �
اد شرکت!ر گاه ضرا : ۴نکت� 

  .تnادل واکنش او�3I ب� ت
ان !/ان hدد

  

  .های زیر رابطه ثابت تعادل و یکای آن را بنویسید رای هر یک از تعادلب :ت/رین

( ) ( )( )g aqaqHF H F  )آ  

( ) ( ) ( )aq aq aqCH COOH CH COO H 3 3) ب  

( ) ( )( )aq aqaqHNO H NO 2   پ (2

( ) ( ) ( )g g gN H NH 2 2 33   ت (2

( ) ( ) ( )s s gCaCO CaO CO3   ث (2

( ) ( ) ( ) ( )aq l aq aqHCOOH H O HCOO H O  2   ج (3

دهنده این است کـه صـورت کـسر از مخـرج  تر باشد، نشان با توجه به رابطه ثابت تعادل هر چه مقدار عددی این عبارت بزرگ
  .شرفت این واکنش در جهت رفت بهتر است و برعکستر بوده و پی بزرگ

  ثابت يونش

  .گیوند های اسیدی، ثابت یونش نیز می به مقدار عددی ثابت تعادل در واکنش

  :پردازیم  مثال از اسیدها می٢به عنوان نمونه به بررسی 

  
[ ][ ]

/ ( )
[ ]

42

2
4 5 10

H NO molKa HNO lit 
    ( ) ( ) ( )2 2aq aq aqHNO H NO   

  نیترواسید  
  

  
[ ][ ]

/ ( )
[ ]

104 9 10
H CN molKa HCN lit 

    ( ) ( ) ( )aq aq aqHCN H CN   

  اسید هیدروسیانیک  
  

)شـویم کـه ثابـت یـونش اسـیدی از مقایسه مقدار عددی دو اسـید بـالا متوجـه مـی )Kaنیترواسـید ( )2HNOتـر از   بـزرگ
)اسید هیدروسیانیک )HCNاسـید اسـت، چـون صـورت  تـر از هیدروسـیانیک س خواهیم دریافت که نیترواسید قـوی است پ

  .کند تری تولید می  بیشHتری نسبت به مخرج دارد و  بزرگ
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ه اسید با منیزیم و مقایس یک راه دیگر تشخیص اسید قوی از ضعیف واکنش اسیدها با فلزات است، در واکنش هیدروکلریک
تر و  اسید بسیار سریع اسید با منیزیم خواهیم دید که گاز هیدروژن تولیدشده در ظرف هیدروکلریک آن با واکنش استیک
  .اسید است تر از استیک اسید قوی تر خواهد بود پس نتیجه آن است که هیدروکلریک بیش

  

  

  

  

  

  

  

  اسید و منیزیمظرف حاوی استیک                           اسید  ظرف حاوی هیدروکلریک                

pH  pH : از نظر اسیدی، بازی و خنثی بودن استمحلولای برای بیان خاصیت  اصطلاح یا واژه .  

  

  محیط خنثی

 7pH  

  

  ۱۴   7pH  ۷   7pH  ۰  

  محیط اسیدی    محیط بازی    

  قرمز : pHرنگ کاغذ    آبی : pHرنگ کاغذ    

  

3/پرتقــال بــا: بــه عنــوان مثــال 2pH و اســید معــده بــا / ~ / 1 6 1 8pH ،اســیدی بــوده و محــیط دهــان 
/بزاق ~ /5 2 7 1pH 8/ً تقریبا خنثی است، روده انسان 5pH 7/ و خون 4pH محیط بازی دارند .  

  . را بفهمیم در ابتدا باید مبحث لگاریتم را یادآوری کنیمpHکه مفهوم برای این
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  . شدید آشنادر درس ریاضی با لگاریتم

  logx ba x a   

  log logna n a  log log log
a a bb    log log logab a b   

  .هایی که باید حفظ شود لگاریتم

  log /7 0 85  log /5 0 7  log /3 0 47  log /2 0 3  

  

  .های زیر را حل کنید  با استفاده از روابط بالا لگاریتمحال

  log? /1 85  log / ?0 4   log ?24   log / ?0 8   log ?21   

  

  

  

  

  

]logرابطه اصلی برای حل مسائل ]pH H توان به روابط زیر دست یافـت کـه در   است که با استفاده از روابط ریاضی می
  .کنند حل مسائل بسیار کمک می

  

 روابط مربوط به اسیدها  روابط مربوط به بازها

log[ ]pOH OH   

[ ] 10
pOHOH   

[ ]OH M n     

log[ ]pH H   

[ ] 10
pHH   

[ ]H M n     

14pH pOH   

[ ] [ ] 14
10H OH     

  

)لازم به ذکر است که در روابط بالا  )M نمایش غلظت اسید یا باز و ( ) درجه یونش و ( )n ظرفیت اسید یا باز اسـت کـه در 

)اسیدها تعداد  )H اسیدی و در بازها تعداد ( )OHاست .  

  

   :pHنکات

7pH در �\�
ل ا,3دی-۱  : [ ] [ ]H OH
   

7pH در �\�
ل بازی-۲  : [ ] [ ]H OH
   

] : 7pH در �\�
ل خنثی-۳ ] [ ]H OH
   

۴- pH) د!د و قدرت ا,3دی ب�  خ��ت ا,3دی را نشانaKتگیEدارد ب .  

  

  

  

  



 

 

 

 

١٧
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  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

ل  ]در محلولی: �۱ثا ]
   93 10H،است pHو خاصیت محلول را مشخص کنید . 

 

 

  

ل  4pHدر محلولی: �۲ثا غلظت ،[ ]Hو خاصیت محلول را مشخص کنید . 

 

 

ل  2/مانند شیر ترش شده باهرگاه یک محلول اسیدی : �۳ثـا 7pH  داشته باشیم، غلظت یون هیدرونیوم موجود 

 .در محلول را محاسبه کنید

 

 

 

  

ل    .جدول زیر را کامل کنید: �۴ثا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل  HCl،/0 محلولpH :�۵ثا   لار کدام است؟ مو001

۱ (1  ۲ (2  ۳ (3  ۴ (4 
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  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

ل  HF /0، محلولpH :�۶ثا    است، درصد یونش این اسید کدام است؟4 مولار برابر1

۱ (۰۱/۰  ۲ (/0 1  ۳ (1  ۴ (10 

 

 

 

 

 

 

 

  

ل  0/: �۷ثا  محلول مورد نظر را pHرسانیم، لیتر می  میلی500 حجم محلول را به را در آب حل کرده وHCl گرم365

 .حساب کنید

 

 

  

ل   محلول اسیدی pH برابر یون هیدروکسید باشد410 غلظت یون هیدرونیومHA ضعیف اسید اگر در محلول:�۸ثا

 .را حساب کنید

 

 

  

ل     اولی چند برابر دومی است؟H است غلظت مولی5 و محلول دیگری برابر3 محلولی برابرpH:�۹ثا

 

 

  

  )خوديونش آب(خودي آب  تفكيك خودبه
دهد کـه آب خـالص  این پدیده نشان می. باشد دهد که آب خالص دارای رسانای الکتریکی بسیار کمی می ها نشان می آزمایش

)های خود مطابق معادله تعادلی زیر یونش یافته و دارای مقادیر بسیار کمی از یون طور خودبه نیز به )aqHو ( )aqOHباشد  می.  

  ( ) ( )2 2 3 aq aqH O H O H O OH    یا  ( ) ( ) ( )2 l aq aqH O H OH   

25دهد که در دمای آزمایش تجربی نشان می C3 غلظت یونH Oو OH710 با هم برابر و مساویمول بر لیتـر اسـت  .

  :پس برای ثابت تعادل آب داریم

  
[ ][ ] ( )( )

[ ]

7 7
14

2

10 10
10

1

H OHK KwH O   
     

  

  ًطور که قبلا گفته شده غلظت همان

  مایع خالص برابر یک است



 

 

 

 

١٩
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  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

[ ][ ] ( )    14 2
10w molK H OH lit  

  

ثابت تnادل آب �انن�د !ر ثابت تnادل دیگر، فقط �ت تأث3ر د�ا قاب& تغ33ر ا,ت و تغ33ر غ�ظت اجزای تnادل بر �قدار : �۱ نکت

  .تأث3ر ا,ت ثابت تnادل '

اگر ب� آب ا,3د اضاف� کن3+: ۲نکت� 
[ ]Hافزایش یافت� و [ ]OH

کس با اضاف� کردن باز ب� آبhکا!ش و بر [ ]H
 کا!ش و 

[ ]OH
) رت در د�ای. یابد  افزایش
25وIی در !ر 0 C&0ا	ددی ثابت و برابر با  h 1410ضرب غ�ظت)  باشد.  

 

OHگاه نب�اید ت�
ر کن3+ ک� در �\�
ل ا,3دی !3چ: ۳نکت� 
ل بـازی
H نداری+ و یـا در �\�ـ

 نش آب
 نـداری+، چـ
ن بـ� �hـت یـ

  . !ا در �\�
ل آ' وج
د دارند ین ی
ن!/3ش� !ر دوی ا

Hی
نش آب چ
ن ضرایبددر �nاد�I خ
: ۴نکت� 
و OH

) 3ـدI
تـ
ان نت3جـ�  شـ
ند، پـس (  برابر ا,ت و !ر دو ب� یک �3ـزان ت

  .نثی ا,تگرفت ک� hا�& ا,3دی و hا�& بازی !/3ش� برابرند و آب در !ر د�ایی خ

 

  

]:۵نکت�  ]H
و [ ]OH

&0ا	ن 
  .!ا hددی ثابت ا,ت ضرب آن  با !+ نEبت hکس دارند چ

  

  

  

  

  

  
1410[ ][ ]H OH

   

 

 

 

 

 

 

 

[H ]


[OH ]




 

 

 

 

٢٠
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  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

ل رای اسید معده، در نمودار زیر، به برای محلول آمونیاک، ستون نشان دهنده غلظت یون هیدروکسید و ب:۱ �ثا
 .ستون نشان دهنده غلظت یون هیدرونیوم را رسم کنید

 

 

  

  

  

  

  

  

  

ل    . جدول زیر را کامل کنید: �۲ثا

  

]  pH  خاصیت محلول ]OH [ ]3H O 

      ۱  

    11
10


    

        خنثی

  12pH      

      14
10


  
  

 

 

 

 



 

 

 

 

٢١

۲۱

  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

ل   . جدول زیر را کامل کنید: �۳ثا

 
ل   در محلول با: �۴ثا 12pHغلظت یون هیدروکسید را حساب کنید ،.  

  

  بازها

های تولیدشده زیاد باشد، بـاز مـورد   مقدار یونحال اگر. شوند شان تفکیک می های سازنده بازها همانند اسیدها در آب به یون
و کلیه هیدروکسید ) KOHهیدروکسید، پتاسیم(سوزآور  و پتاس) NaOHهیدروکسید، سدیم(نظر قوی است مانند سودسوزآور 

شـود، چـون بـه  ل جدول تناوبی فلزات قلیایی گفتـه مـیهمین دلیل است که فلزات گروه او به. فلزات گروه اول جدول تناوبی
  .گویند بازهای محلول در آب قلیاء می

  ( ) ( ) ( )
100s aq aqNaOH Na OH  %

  

  ( ) ( ) ( )
100s aq aqKOH K OH  %

  
  

در ایـن حالـت . گویند حال اگر بازی بر اثر حل شدن در آب، به میزان کمی به یون تفکیک شود، به باز مورد نظر، باز ضعیف می
  :مانند. صورت مولکول در ظرف مورد نظر وجود دارد های تولیدشده، از ماده اولیه به وه بر مقدار کم یونعلا

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 4g l aq aq aqNH H O NH OH NH OH     

  آمونیاک  

هیدروکـسید  هـای آمونیـوم دهنـده کنید واکنش تعـادلی اسـت و مقـداری از واکـنش طور که در معادله بالا مشاهده می همان
( )4NH OHاش تفکیک نشده است های سازنده صورت مولکولی در ظرف واکنش وجود دارد که به یون  به.  

  :عنوان نمونه به. شود  نمایش داده میbKبرای بازها درست مانند اسیدها ثابت یونش وجود دارد که با

  
[ ][ ]

[ ]

4

3
b NH OHK NH 
  ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4g l aq aqNH H O NH OH    

  

وه دوم جدول تن�او' ب�:۱نکت�  وه اول و گر   .باشند  (Mg وBeجز  باز!ای ق
ی شا�& !3دروک3Eد ف�زات گر

Iی �انن�د آ�3ن: ۲نکت�    .!ا !/گی ض3nف !Eتن�د آ�
ن3اک و باز!ای آ

  .تر ا,ت و برhکس تر باشد، آن باز ق
ی ر چ� ثابت ی
نش بازی بزرگدر شرایط یکEان از نظر غ�ظت و د�ا !: ۳نکت� 

تـری  یnنـی ر,ـانای اIکتریکـی بـ3ش. تـری ا,ـت تر باشد، �\�
ل �
رد نظر �\�
ل اIکترو3Iت ق
ی  ثابت ی
نش بزرگ!ر چ�: ۴نکت� 

  .تری ت
3Iد کرده ا,ت !ای ب3ش دارد، چ
ن ی
ن

]تر و  نزدیک14 آن ب�pHتر باشد !ر چ� �\�
ل باز ق
ی: ۵نکت�  ] [ ]OH H
 ا,ت .  


NaOH�Iباز!ای ق
ی نظ3ر: ۶نکت� I ن3اک در ش3ش�  برای باز کردن
  .!ا کاربرد دارند کن پاک !ا و باز!ای ض3nف نظ3ر آ�

!ـای کـZ را ت
3Iـد  شـده و یـ
ن �
ر h/ده �
Iکـ
Iی 	ـ& د3I& تشک3& پ3
ند !3دروژ� با آب، ب� !ا ب� �3نآ�
ن3اک و برخی از آ: ۷نکت� 

  .کنن�د و ر,انایی اIکتریکی کZ دارند (
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  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

  هاي خورنده طرز عملكرد شوينده
ثـی شـدن کننـد کـه بـه واکـنش مـورد نظـر، واکـنش خن دهند و نمک و آب تولید می دیگر واکنش می اسیدها و بازها با یک

  :به عنوان نمونه. گویند می

  ( ) ( ) ( ) ( )   2aq aq aq lHCl NaOH NaCl H O  

)اسـید کنید عامل اسیدی در هیدروکلریک طور که در این معادله مشاهده می همان )Hهیدروکـسید   و عامـل بـازی در سـدیم

( )OHشوند و آب ثی میدیگر واکنش داده و خن باشند که با یک  می( )2H Oکنند  را تولید می.  

  ( , ) ( , ) ( , ) 2H Cl Na OH Na Cl H O         

های ناظر یا تماشـاچی یـا  کنند یون  که در این واکنش نقش اساسی به عهده ندارند و هیچ تغيير نمیCl وNaهای به یون
  :در حقیقت واکنش اصلی عبارت است از. گویند تماشاگر می

 ( ) ( ) ( )2aq aq lH OH H O   

به این ترتیب که فرض کنیم بر اثـر . شود های صنعتی و خانگی استفاده می ها و مجاری دستگاه از این روش برای باز کردن لوله
کنـیم، خـواهیم   اسـتفاده مـیNaOHننـدها، راه بسته شده است و حال از یک باز قـوی ما جمع شدن اسیدهای چرب در لوله

  :داشت

  ( ) ( ) ( ) ( )2s aq aq lRCOONa NaOH RCOONa H O    

هـا  صورت جامد در سمت چپ واکنش قرار دارد و باعـث مـسدود شـدن لولـه آید چربی که به طور که از معادله بالا برمی همان
در ضـمن خـود . شـود بدیل شده و از لولـه خـارج مـیشود به ماده محلول در آب در سمت راست که همان صابون است ت می

  .کند ها خارج می ها را در خود حل کرده و با خود از لوله کنندگی نیز دارد و چربی خاصیت پاک

. های کلسیم است که در سماور و کتری نیـز وجـود دارد شود جرم حاصل از نمک ها می یکی از موادی که باعث بسته شدن لوله

)تکربنا مانند کلسیم )3CaCO.  

  .کنیم ها در این مورد از اسیدها استفاده می برای باز کردن لوله

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 22s aq aq l gCaCO HCl CaCl H O CO     

ل فشار ف3زیکی باhث تEریع شدن در h/& جرم: ۱نکت�  r گاز ت
3Iدشده با اh/ا   .ش
د گ3ری ( در �nاد�I با

rینـده  واکنش!ای خ
رنده با  ش
ینده�
ر ک�ی، ب�: ۲نکت�  0ـ
رت �\�ـ
ل درآورده و از �\ـ3ط h/ـ&  !ـا را بـ� !ـا آن !ای ش3/3ایی با آ

 .کنن�د خارج (

  

  )هضم غذا(پيوند با زندگي 
)اسید های داخلی دیواره معده هیدروکلریک برای هضم غذا، غده )HClکنند  ترشح می.  

شود کـه غلظـت یـون هیـدرونیوم آن  ترشح می) اسید هیدروکلریک( لیتر شیر معده 3 تا2در بدن یک انسان بالغ روزانه بین
0/حدود   .کند  مولار است که محیط بسیار اسیدی ایجاد می03

  log 23 10pH         log[ ]pH H       [ ] / 20 03 3 10
molH lit     

  
log

/ /
log /

2 3
2 0 5 1 5

3 0 5

pH pH pH  
  


 


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  مولکول ها در خدمت تندرستی :شیمی دوازدهم) ۱(فصل

تواند برخی فلزات مانند روی را طبق واکنش زیر در خود  توان چنین نتیجه گرفت که می  محیط درون معده میpHاز مشاهده
  .حل کند

  ( ) ( ) ( ) ( )2 22s aq aq gZn HCl ZnCl H    

هـای  های هیدرونیوم جذب دیواره داخلی معده شده و باعث نابودی سـلول ه تعداد کمی از همین یونالبته لازم به ذکر است ک

شـده   جـذبHهـای شوند، حال اگر به هر دلیلی مقدار اسید معده بیش از اندازه معمول باشد، تعـداد یـون ی آن می سازنده
در این حالت اشخاص مبـتلا بـه ایـن . شود ریزی معده می درد، التهاب و گاهی خونتوسط دیواره معده افزایش یافته و باعث 

هـا شـیر منیـزی  تـرین آن یکـی از معـروف. استفاده کنند تـا اسـید معـده خنثـی شـود) بازی( باید داروهای ضداسید مشکل
)هیدروکسید، منیزیم( )2Mg OH( دهـد و اثـر آن را از بـین  سـید معـده واکـنش مـی است که طبق واکنش خنثی شدن زیر با ا

  .برد می

  ( ) ( ) ( ) ( )( )2 2 22 2aq aq aq lMg OH HCl MgCl H O    

  :چند نمونه ضد اسید معروف دیگر

  ):3NaHCOکربنات، هیدروژن سدیم(جوش شیرین ) الف

  ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 3s l aq aqNaHCO H O NaOH H CO    

)بینید یک باز قوی طور که در معادله بالا می همان )NaOHو یک اسید ضعیف ( )2 3H CO ،تولید شده است که از نظـر قـدرت 
  .کند باز قوی بر اسید ضعیف غلبه کرده و محیط اسیدی معده را خنثی می

)هیدروکسید آلومینیوم) ب ( ) )3Al OH:  

  ( ) ( ) ( ) ( )( )3 3 23 3s aq aq lAl OH HCl AlCl H O    

غذاها و داروهای اسـیدی نبایـد اسـتفاده ،  مشکل ترش کردن و یا پدیده رفلاکس معده دارند از ترشیجاتبعضی از افرادی که
شده در هر مرتبـه را کـاهش دهنـد و از طرفـی از  های غذایی را افزایش و حجم غذای مصرف کنند واین افراد باید تعداد وعده

  . و داروهای جایگزین پیدا کنندداروهایی نظیر آسپرین که خاصیت اسیدی دارد استفاده نکرده

  :قرار زیر است و فرمول مولکولی آسپرین به) گسترده(فرمول ساختاری 

  9 8 4C H O  
  

  فرمول ساختاری آسپرین  

  .د!ند  را کا!ش (pHتر و دارو!ا و غذا!ای ا,3دی، �\3ط �nده را ا,3دی: ۱نکت� 
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