




پیشگفتار

سلام دوست من!

امیرحسین کریمی هستم و خیلی خوشحالم که در حال مطالعۀ این مقدمه هستی  قراره که با دو تا سوال و جواب دادن به آن ها، 

اهمیت امتحان نهایی خرداد 1404 و از اون مهم تر، اهمیت مطالعۀ شیمی فرمول 20 رو براتون توضیح بدهم. 

امتحاننهاییخرداد1404

با توجه به تأثیر قطعی امتحانی های نهایی در نتیجۀ قبولی، اهمیت آن بر کسی پوشیده نیست ولی نکتۀ اصلی اینه که وقتی آزمونی 

تأثیر قطعی )نه مثبت( داشته باشد، به تدریج مفهومی تر و سخت تر شده و اصطلاحاً »بالغ تر« می شود. برای مثال همین روند در 

امتحان نهایی خرداد و مرداد 1403 در مقایسه با چند سال قبل مشهود هستش! 

پس، در نهایی خرداد 1404 چه انتظاری داریم؟ ریزتر، مفهومی تر و حتی محاسباتی تر شدن امتحان!

چراشیمیفرمول20؟

در چاپ جدید این کتاب، اتفاق ها و سوپرایزهای خفنی منتظر شما هستند: 

1 درسنامه ها به طور کامل و ریز به ریز تمام مطالب و نکات کتاب درسی را با زبانی روان توضیح می دهند. هر جا نیاز به تمرین بوده، 

از »سین جیم«ها استفاده کردم که مشابه یا کامل تر شدۀ تمرین های کتاب درسی است. 

2 تمام )دقت کنید، تمام( پرسش های کتاب درسی )تمرین های دوره ای، خود را بیازمایید و باهم بیندیشیم ها( را در این کتاب 

ح کرده ام تا تمرین بیشتری روی آن داشته باشید.  آوردم و حتی مثالی مشابه از آن طر

3 در ویرایش جدید، به مسائل شیمی دوازدهم نگاه ویژه ای شده است. تمام تیپ های مسائل احتمالی و قطعی امتحان نهایی را 

در »کارگاه محاسبات« برایتان موشکافی کردم تا دغدغۀ مسائل نیز به طور کامل برطرف شود. 

کردن  کافی برای حل  کتاب، بیش از 900 پرسش تشریحی آورده شده است تا هم بعد از تدریس معلم عزیزتان، تمرین  4 در این 

داشته باشید و هم تمام سوال های احتمالی و مهم نهایی خرداد 1404 را در این کتاب، از قبل، دیده باشید.   در ضمن برخی از 

که در امتحان های سخت ممکن است  که ایده هایی کمی بالاتر از سطح نهایی دارند  سؤالات با علامت نمایش داده شده اند 

مورد پرسش قرار بگیرند.

پایان... ودر

از خانوادۀ خوبم، مهندس محمد جوکار و خانوادۀ بزرگ و محترم گاج تشکر می کنم، زحمت کشیدید و دمتون گرم

کانال تلگرامی Karimi-Shimi از مطالب شیمی و ویدیوهای مرتبط با تدریس  راستی، دانش آموزان عزیز می توانید با عضویت در 

شیمی لذت ببرید. 

تکلیف دست ماست، نتیجه دست خداست

امیرحسین کریمی

  Karimi-Shimi 
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|   شیمی   3   |

بسته سوم
صفحۀ 19 تا 24 کتاب درسی

 سامانه های تعادلی 

کتابه. برای همین توی این فصل بیشتر روی  کنش های تعادلی« بخش کوچکی از »تعادل و اصل لوشاتلیه« در فصل چهارم همین   راستشو بخواین »وا

مفهوم تعادل مانور خواهیم داد.

کرد. کنش های برگشت ناپذیر )یک طرفه( و برگشت پذیر )دو طرفه( تقسیم  کنش های شیمیایی را می توان به دو دستۀ وا   یادآوری   وا

کنش  وا می شود.  گفته  برگشت ناپذیر  کنش های  وا می کنند،  پیشروی  فراورده ها(  به  کنش دهنده ها  وا )تبدیل  رفت  جهت  در  تنها  که  کنش هایی  وا  به 

کنش های برگشت ناپذیر از  که در وا کنید  کنش های برگشت ناپذیر محسوب می شود. دقت  سوختن هیدروکربن ها تنها در جهت رفت انجام شده و جزء وا

 استفاده می شود. نماد

2:سوختن بنزن   مثال    15 12 66 6 2 2 2C H O CO H O    

کنش دهنده ها پیش می رود.  کامل حداقل یکی از وا گفته می شود، زیرا تا مصرف  کامل نیز  کنش های  کنش های برگشت ناپذیر، وا   تذکر    به وا

انجام  کنش دهنده  ها(  وا به  فراورده ها  )تبدیل  برگشت  جهت  در  هم  و  فراورده ها(  به  کنش دهنده ها  وا )تبدیل  رفت  جهت  در  هم  که  کنش هایی  وا  به 

کنش های برگشت پذیر از  کنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل نمی شوند. در وا کنش ها، همۀ وا گفته می شود. در این وا کنش های برگشت پذیر  می شوند، وا

 استفاده می شود.


نماد

 3 22 3O Og g( ) ( ) کسیژن به اوزون آشنا شدید:  کنش برگشت پذیر تبدیل ا   مثال   در سال دهم با وا

کنش رفت با برگشت برابر می شود، در  که سرعت وا کنش های برگشت پذیر، در شرایط مناسب )ظرف دربسته و ...( سرانجام لحظه ای فرا می رسد  1 در وا

که در واحد زمان مصرف می شود، هم زمان به همان مقدار تولید می شود. در شیمی به چنین سامانه  هایی،  کنش دهنده ها  این حالت هر مقداری از وا

که  کنید  دقت  است.  فراورده ها  و  کنش دهنده ها  وا غلظت  یا  مقدار  ماندن  ثابت  تعادلی،  سامانه های  گی های  ویژ از  یکی  می شود.  گفته  تعادلی  سامانۀ 

غلظت ها »ثابت می مانند« نه این که لزوماً »برابر می شوند«! )شهریور 98(

کلی  گازی شکل است، عدم مبادلۀ ماده میان سامانه و محیط است، یعنی به طور  که حداقل یکی از اجزا  شرط برقراری تعادل در سامانه هایی  نکته

که ظرف آن سربسته باشد. کنش برگشت پذیری به تعادل می رسد  وا

2 نمونه ای از سامانه های تعادلی، محلول اسیدهای ضعیف در آب است. در این محلول ها به دلیل یونش ناچیز اسیدهای ضعیف، میان اندک یون های 

حاصل از یونش و مولکول های یونیده نشده، تعادل برقرار است. 

CH در آب توجه کنید: COOH3   مثال   به یونش اسید ضعیف

CH COOH CH COO H3 3(aq) (aq) (aq)

   

گونه های موجود در محلول ثابت می ماند، زیرا سرعت تولید هرگونه با سرعت مصرف آن برابر است.  برای این سامانۀ تعادلی در دمای ثابت، غلظت تعادلی 

برابر  لزوماً غلظت مواد در حال تعادل با هم  CH] است، یعنی  COO ] [H ] [CH COOH]3 3
   گونه های این سامانۀ تعادلی به صورت: غلظت 

نیست اما با برقراری تعادل، غلظت هرگونه ثابت می ماند و تغییری نمی کند.

 »کاوش کنید« کتاب درسی 

ح آن ها، »کاوش کنید« های کتاب درسی را با دقتی دو چندان بخوانید. در این قسمت مولف های   با توجه به اهمیت »آزمایش« در امتحان نهایی و احتمال طر

کتاب درسی سعی دارند تا با یک آزمایش ساده مفهوم تعادل و نتایج آن را به شما آموزش دهند.

کی )برای بهتر دیده شدن( اضافه   دو ظرف پلاستیکی با حجم یکسان را در نظر بگیرید. به یکی از آن ها )ظرف 1( مقداری آب به همراه چند قطره رنگ خورا

می کنیم. برای برداشتن محتویات ظرف )1( و انتقال به ظرف )2( از یک بشر 100 میلی لیتری و به طور همزمان برای برداشتن محتویات ظرف )2( و انتقال به 

کرد. ظرف )1( از یک بشر 50 میلی لیتری استفاده خواهیم 

  تذکر    دقت کنید که در بار اول، چون ظرف )2( پر از خالیه! هیچ محلولی به ظرف )1( منتقل نمی شود.
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|  فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی  |

              
کنش دهنده ها و ظرف )2( را  که در ابتدای فرایند، ظرف )1( بر خلاف ظرف )2( دارای محتویات است، پس می توان ظرف )1( را نشان دهندۀ وا  از آن جا 
کم شده و به حجم ظرف )2(  کنش دهنده ها  گرفت. با انتقال محلول میان این دو ظرف، از حجم ظرف )1( یعنی مقدار وا نشان دهندۀ فراورده ها در نظر 

یعنی مقدار فراورده ها افزوده می شود.

              

 50mL کنش رفت و 100mL برای وا کنش های رفت و برگشت هستند. ) نکته در این آزمایش منظور از بشرهای 100 و 50 میلی لیتری همان سرعت وا

با  از طرفی  بار خالی تر می شود.  و هر  پر نمی شود  از محلول  کامل  به طور  نیز  100 میلی لیتری  بشر   ،)1( کم شدن حجم ظرف  با  برگشت(.  کنش  وا برای 

کنش رفت  کنش، سرعت وا گذشت زمان از شروع وا افزایش حجم ظرف )2(، بشر 50 میلی لیتری نیز به تدریج پرتر می شود. از این چی نتیجه می گیریم؟ ... با 

کنش برگشت زیاد می شود. کم و سرعت وا

 الان هر بار که می خوایم محتویات رو منتقل کنیم، بشرها به طور کامل از محلول پر نمی شن؟

گر هر بار پر شوند، برقراری تعادل بی معنی است! دقت کنید که چون حجم محلول در ظرف )1( به مرور کم می شود و دیگر بشر 100 میلی لیتری به کار   خب ا

ج استفاده کنیم. نمی آید، بهتر است از استوانۀ مدر

              

50mL وجود دارند(   با گذشت زمان، لحظه ای فرا می رسد که حجم محلول جابه جا شده میان ظرف ها )یعنی حجم محلولی که در بشرهای100mL و

کنش های رفت و برگشت برابر شده که باعث ثابت ماندن غلظت  برابر شده و مقدار حجم و محتویات هر ظرف ثابت می ماند. به زبان شیمی یعنی سرعت وا

کنش دهنده و فراورده می شود. مواد وا

کنش متوقف می شه؟  در این جا وا

کنش های   اصلًا و ابداً! با منتقل کردن محتویات دو ظرف به کمک بشرها، تغییری در حجم محتویات داخل ظرف ها نمی شود. یعنی با برقراری تعادل، وا

که خطای دید هستش! حالا یه سؤال، حجم  خ نمی دهد  کنشی ر رفت و برگشت در حال انجام اند، اما چون سرعت انجام آن ها برابر است، انگار از نظر ظاهری وا

محلول ها در دو ظرف با هم برابره یا متفاوت از هم هستن؟

100mL( متفاوت بود، حجم نهایی محلول در دو ظرف با یکدیگر برابر نمی شه. 50mL و  من خوب گوش دادم! چون حجم دو بشر اولیه که داشتیم )

 آفرین! حالا به نظرت حجم محلول در کدام ظرف بیشتره؟

100mL( استفاده کردیم.  ظرف )2(، چون برای انتقال محتویات به ظرف )2( از بشر حجیم تر )

              
حجم نهایی: ظرف 2 < ظرف 1
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|   شیمی   3   |

 مفهوم سرعت در واکنش تعادلی 

A شروع می شود. 2 را در نظر بگیرید که در یک ظرف در بسته و با دو مول گاز 3A B کنش تعادلی و گازی 1 وا

کنش  کنش دهنده ها( و سرعت وا کم شدن غلظت وا )به دلیل  کاهش  کنش رفت  برای رسیدن به تعادل، سرعت وا کنش،  از شروع وا گذشت زمان   با 

برگشت افزایش )به دلیل افزایش غلظت فراورده ها( می یابد.

کنش برگشت چی هست اصلًا! کنش رفت یا سرعت وا  من مشکلم اینه که نمی دونم سرعت وا

کنش برگشت یعنی »سرعت مصرف فراورده ها« و  کنش دهنده ها« و »سرعت تولید فراورده ها« و سرعت وا کنش رفت یعنی »سرعت مصرف وا  سرعت وا

کنش دهنده ها«. »سرعت تولید وا

کنش از تقسیم  که از سینتیک سال یازدهم به خاطر دارید، سرعت وا کنش های رفت و برگشت با هم برابر می شود. همان طور  2 با برقراری تعادل، سرعت وا

سرعت تولید یا مصرف مواد بر ضریب استوکیومتریشان به دست می آمد:
: تعادل فرضی 2 3A B  

R
R R

R
R R

A B

B A

SÎn

ýo~¶ kÃ²¼U

Sz¬oM

ýo~¶ kÃ²¼U

ÏjI÷
 

 













 
2 3

3 2

UU nj

SÎn Sz¬oM

ýo~¶ IÄ kÃ²¼U ýo~¶ IÄ kÃ²¼UR R
R RA B  2 3  

ضریب  به  هم چنان  ماده،  هر  مصرف  یا  تولید  سرعت  اما  است  برابر  تعادل،  زمان  در  برگشت  کنش  وا سرعت  با  رفت  کنش  وا سرعت  اینکه  با  نکته

A است. 1 برابر سرعت تولید یا مصرف 5/ استوکیومتری آن ها وابسته است. در مثال بالا، سرعت تولید یا مصرف B در هنگام تعادل،

 نمودارهای تعادلی 

. ( )aq (g) و یا محلول اند   حالت اول   مواد شرکت کننده گازی شکل

کنش دهنده، می توان  کنش و شروع آن با وا A را در نظر بگیرید. با فرض نبود فراورده در ظرف وا B(g) (g)  تعادل

کنش رفت بیشینه است. با  کنش دهنده را داریم، پس سرعت وا کنش، بیشترین غلظت وا که در لحظۀ شروع وا گفت 

کاسته شده و با افزایش غلظت فراورده ها، به سرعت  کنش رفت  کنش دهنده ها، از سرعت وا گذشت زمان و مصرف وا

کنش رفت و برگشت با هم برابر می شود. که تعادل برقرار شده و سرعت وا کنش برگشت افزوده می شود تا لحظه ای  وا
خ دهد: A سه حالت ممکن است ر B(g) (g) کنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می ماند )تغییری نمی کند(، پس در تعادل  با برقراری تعادل، غلظت وا

            

کنش دهنده ها به فراورده ها( تا رسیدن به تعادل متفاوت از یکدیگر است. در  کنش ها )درصد تبدیل وا  نمودارهای بالا نشان می دهد که میزان پیشرفت وا
کنش به تعادل می رسد )مانند نمودار )1((. در برخی دیگر از  کنش دهنده ها به فراورده ها کم بوده و پس از پیشرفت کمی، وا کنش ها، تمایل تبدیل وا برخی از وا
کنش تا زمان برقراری تعادل می شود )مانند  کنش دهنده ها به فراورده ها وجود دارد که باعث درصد پیشرفت بالای آن وا کنش ها، تمایل زیادی برای تبدیل وا وا

کنش در میانه باشد و درصد پیشرفت حدود50% باشد، نمودار )2( حاصل می شود. گر وا نمودار )3((. ا

کم  که اسیدهای ضعیف به میزان  که سامانۀ یونش اسیدهای ضعیف در آب، تعادلی است. از آن جا خواندید  نکته

است.   )1( نمودار  مانند  آن ها  زمان«   - »غلظت  نمودار  پس  ندارد،  بالایی  پیشرفت  آن ها  یونش  و  می شوند  یونیده 
کنید: برای مثال به نمودار غلظت - زمان یونش اسید ضعیفHX از زمان حل شدن تا رسیدن به تعادل، دقت 

 

)1( )2( )3(
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X یه منحنی دارن؟ H و  توی نمودار اخیر، چرا
X با هم برابر است. یادتون نرفته که  H و HX، ضرایب H Xaq aq aq( ) ( ) ( )

   مطابق معادلۀ یونش:
A، با تغییر  B(g) (g) 2 ) متناسب با ضرایب استوکیومتری آن ها بود! مثلًا در تعادل )aq (g) و تغییرات غلظت مواد
A فقط نیم واحد تغییر می کند و نمودار پیشرفت آن از ابتدا تا رسیدن به تعادل می تواند  ، غلظت B یک واحدی غلظت

به صورت مقابل باشد:
) است. )l ) یا مایع خالص )s   حالت دوم   حداقل یکی از مواد شرکت کننده به حالت جامد

از مواد  گر یکی  ا و تغییر نمی کند. حالا  ثابت است  یا مایع خالص در دمای معین، عددی  یازدهم خواندید، غلظت مواد جامد  که در سال   همان طور 
mol )غلظت بر زمان( باشد، نمودار آن به صورت افقی رسم می شود.  L time. . 1 شرکت کننده جامد یا مایع خالص باشد و یکای بیان سرعت1

برحسب رفت  کنش  وا سرعت  است،  برقرار  دربسته  ظرف  یک  در  که   A Bl( ) (g) تعادل در  مثال  برای 
کنش دهنده بوده  کنش رفت تابع غلظت وا mol عددی ثابت است )با فرض دمای ثابت(، زیرا سرعت وا L time. . 1 1

که مایع است و تغییر غلظت برای آن مفهومی ندارد، بنابراین نمودار سرعت - زمان این تعادل به صورت مقابل است:
 

)غلظت  است  صفر   A مادۀ غلظت  شیب  قاعدتاً   ،A Bl( ) (g) فرضی تعادل  زمان   - غلظت  نمودار  مورد   در 
کلی  مفهوم  که  آن جا  از  می شود.  کشیده  خطی  به صورت  و  است(  ثابت  معین  دمای  در  خالص  جامد  یا  مایع  مواد 
کلی بیشتر از  کم ذرات سازندۀ ماده در حجم معین است، غلظت مواد مایع و جامد خالص به طور  غلظت، میزان ترا
گاز است( و نمودار از حالت فیزیکی  کم ذرات در حالت فیزیکی مایع بسیار بیشتر  گازی شکل بوده )ترا  غلظت مواد 

غلظت - زمان این تعادل به صورت مقابل خواهد بود:
 

 ثابت یونش اسیدی 

 در این قسمت قراره با یه کمیت خیلی مهم در تعادل ها آشنا شویم، هم کاربرد مفهومی داره هم سؤال های محاسباتی!
کنش تعادلی، در یک دمای معین، نسبت حاصل ضرب  غلظت تعادلی فراورده ها هر یک به توان ضریب استوکیومتری تقسیم بر حاصل ضرب   1 برای یک وا

کنش دهنده ها هر یک به توان ضریب استوکیومتری همواره مقدار ثابتی است. این مقدار ثابت را ثابت تعادل می نامند. غلظت تعادلی وا
، عبارت ثابت تعادل به صورت زیر نوشته می شود: aA bB cC dD  کنش  تعادلی کلی:  طبق این تعریف، برای وا

K
c

a [C] [D]
[A] [B]

d

b  

N  مثال    H NH Kg g g2 2 3
3
2

2 2
33 2( ) ( ) ( ) ,

[NH ]
[N ][H ]

   

کنش ، فقط به دما بستگی دارد. )خرداد 1403 + 5 تکرار ( ) در دمای ثابت، مقداری ثابت است. در واقع ثابت تعادل هر وا )K ثابت تعادل
نکتۀ امتحانی

  تذکر    غلظت مواد جامد یا مایع خالص بدون توجه به مقدار آن ها ثابت است و هنگام نوشتن عبارت ثابت تعادل از نوشتن غلظت آن ها صرف نظر می کنیم. از این رو در 

CaCO  مثال     CaO COs s g3 2( ) ( ) ( )  K  ؛   g [CO ]( )2 (aq) توجه می کنیم.  ) و محلول ها )g نوشتن عبارت ثابت تعادل تنها به غلظت گازها
 (K )a K) معروف است، آشنا می شویم. برای مثال رابطۀ ثابت یونش )a که به ثابت یونش اسیدی کنش  یونش اسیدها  2 در این فصل با ثابت تعادل وا

استیک اسید به صورت زیر نوشته می شود:
CH COOH CH COO H3 3(aq) (aq) (aq)

  Ka     ؛     
 [CH COO ][H ]

[CH COOH]
3

3
 

HA به صورت زیر نوشته می شود: بنابراین به طور کلی ثابت یونش اسید
Ka 

 [H ][A ]
[HA]  

که به آن غلظت  که یونیده نشده و به صورت مولکولی پس از یونش باقی مانده است  ] در رابطۀ بالا غلظت مولی اسیدی است  ]HA منظور از نکته

گفته می شود. تعادلی اسید نیز 

کنش  Ka، می تواند نشان دهندۀ میزان پیشرفت وا ج، غلظت تعادلی اسید اولیه وجود دارد. بنابراین Ka، غلظت های تعادلی فراورده و در مخر در صورت کسر
Ka در دمای معین بزرگ تر باشد، اسید موردنظر میزان بیش تری از یون هیدرونیوم را تولید کرده و قدرت  یونیده شدن اسید تا رسیدن به تعادل باشد. هرچه مقدار

اسیدی بیش تری دارد. )خرداد 1400(
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) هم می تونیم استفاده کنیم، درسته؟ )  برای مقایسۀ قدرت اسیدها، از درجۀ یونش
گر دما و غلظت در محلول اسیدی یکسان باشد، اسیدی که  فقط به یک شرط! علاوه بر یکسان بودن دما، غلظت مولی آغازین اسیدها نیز یکسان باشد. ا
 بیشتری دارد، قوی تر است. اما چون غلظت بر روی درجه یونش تأثیر دارد، در صورت نابرابر بودن غلظت اولیۀ اسیدها، با قطعیت نمی توانیم در مورد قدرت 

Ka استفاده می کنیم. اسیدها صحبت کنیم که البته مشکلی هم نداره! چون در دمای یکسان و با هر غلظتی، از
Ka اسیدی بیش تر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آبی آن نیز بیش تر است، زیرا رسانایی الکتریکی یک محلول به  3 در دما و غلظت اولیۀ یکسان، هر چه

Ka بیش تر باشد، اسید موردنظر بیش تر یونیده شده و یون های بیش تری پدید می آورد.  مقدار یون های موجود در آن بستگی دارد. در شرایط یکسان هرچه
کنش  دهد، در دما و غلظت  کنش  می دهند و گاز هیدروژن آزاد می کنند. هر چه اسیدی سریع تر با یک فلز در شرایط معین وا 4 اغلب فلزها، با محلول اسیدها وا

یکسان، قدرت اسیدی بیش تری دارد. 

کنش  اسید با فلز، به غلظت یون های هیدرونیوم موجود در محلول بستگی دارد. هر چه غلظت یون هیدرونیوم بیش تر باشد، در شرایط  سرعت وا
کنش  نیز بیش تر خواهد بود. )خرداد 1400( یکسان سرعت وا

نکتۀ امتحانی

0 مولار هیدروکلریک اسید بیندازیم، در دمای اتاق  1/ 0 مولار استیک اسید و 1/   مثال   هرگاه دو قطعۀ یکسان از نوار منیزیم را در حجم های مساوی از محلول

کنش ، گاز هیدروژن آزاد می شود: ضمن انجام وا
Mg HCl MgCl Hs g( ) (aq) (aq) ( ) (I )   2 2 2

ÍÄow

y¹¨H»  

Mg CH COOH Mg CH COO Hs g( ) (aq) (aq) ( )( ) (II )   2 3 3 2 2
¾TvÀA

y¹¨H»  

سرعت  می باشد،  بیش تر  اسید(  )هیدروکلریک  قوی  اسید  محلول  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  که  آن جا  از 

کنش ، تفاوت در  کنش(II) بیش تر است. بنابراین عامل مؤثر در اختلاف سرعت این دو وا (I) از وا کنش وا

غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول  های اسیدی است. 

Ka2در نظر بگیریم، می توان گفت که
Ka1 و

گر ثابت یونش هیدروکلریک اسید و استیک اسید را به ترتیب ا

K است.  Ka a1 2


Ka چند اسید قوی و ضعیف را در دمای اتاق با هم مقایسه می کند: 5 در کتاب درسی، جدولی به صورت زیر آورده شده است که

)فرمول شیمیایینام اسید )Ka معادله یونش در آبثابت یونش

HIبسیار بزرگHIهیدرویدیک اسید H Iaq aq aq( ) ( ) ( )  

HBrبسیار بزرگHBrهیدروبرمیک اسید H Braq aq aq( ) ( ) ( )  

HClبسیار بزرگHClهیدروکلریک اسید H Claq aq aq( ) ( ) ( )  

Hسولفوریک اسید SO2 Hبسیار بزرگ4 SO H HSOaq aq aq2 4 4( ) ( ) ( )  

HNOبزرگHNO3نیتریک اسید H NOaq aq aq3 3( ) ( ) ( )  

HF5هیدروفلوئوریک اسید 9 10 4/  HF H Faq aq aq( ) ( ) ( )

 

HNO24نیترو اسید 5 10 4/  HNO H NOaq aq aq2 2( ) ( ) ( )

 

HCOOH1فورمیک اسید 8 10 4/  HCOOH H HCOOaq aq aq( ) ( ) ( )

 

CHاستیک اسید COOH31 8 10 5/  CH COOH H CH COOaq aq aq3 3( ) ( ) ( )

 

Hکربنیک اسید CO2 34 5 10 7/  H CO H HCOaq aq aq2 3 3( ) ( ) ( )

 

HCN4هیدروسیانیک اسید 9 10 10/  HCN H CNaq aq aq( ) ( ) ( )

 

ی
 قو

ی
ها

ید
اس

ف
عی

 ض
ی

ها
ید

اس
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IÀïÁ¼¤ ÁkÃwH Rnk¤ : HI HBr HCl H SO HNO   2 4 3 گر حلال آب نباشد، قدرت اسیدی اسیدهای قوی به صورت روبه رو مقایسه می شود:   ا

گر حلال آب باشه، چه مشکلی پیش میاد؟  من نفهمیدم! ا

) است و چون تمام پنج اسید قوی گفته شده، قوی تر از  )H O3
 گر خیلی ساده بخوام بگم، قوی ترین اسیدی که در آب وجود دارد، یون هیدرونیوم  ا

کنید، جزء پرتاب کننده های  گر توپی رو 10 متر پرت  کنید ا هیدرونیوم هستند، پس در محیط آبی از لحاظ قدرت اسیدی با هم فرقی ندارند. برای مثال فرض 

حرفه ای هستید. حالا پنج نفر داریم که همگی بالای 10 متر پرتاب می کنند )مهم نیست چه قدر پرتاب میشه، مهم اینه که بالای 10 متره( پس نمی تونیم بگیم 

کی از بین این پنج نفر پرتاب کنندۀ حرفه ای تریه 

Ka آن، می توانیم مقایسۀ زیر را انجام دهیم:  در میان اسیدهای ضعیف و با توجه به

IÀïþÃ÷ò ÁkÃwH Rnk¤

þÃ÷ò kÃw

: HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN    2 3 2 3
HH ¸ÄoUïÁ¼¤ þÃ÷ò kÃwH ¸ÄoUïþÃ÷ò

 

کاهش می یابد. به همین دلیل است  ، قدرت اسیدی  R بن ها در زنجیر هیدروکربنی کر ، با افزایش شمار  ( )RCOOH کربوکسیلیک اسیدها در  نکته

کل خانواده شان دارد. Ka را در  ) بیشترین )HCOOH که اولین عضو آن ها یعنی فورمیک اسید

 باران اسیدی 

(. حالا یه سؤال، چرا باران طبیعی خاصیت  5 5/ کم تر از 7 است )در حدود pH آن  کمی خاصیت اسیدی داشته به طوری که 1 باران معمولی )یا طبیعی( 

 H CO2 3 که ) می دهد. از آن جا  )H CO2 3 کرده و تشکیل کربنیک اسید CO2 موجود در هوا را در خود حل  که آب باران، گاز اسیدی دارد؟ به این دلیل 

اسیدی ضعیف است، باران معمولی کمی خاصیت اسیدی دارد.

H O CO H COl aq2 2 2 3( ) (g) ( )   

SO2 به هوا کره می شوند. با بارش  NO2( و کز صنعتی که با سوخت فسیلی کار می کنند باعث وارد شدن آلاینده هایNOx )یعنیNO و 2 خودروها و مرا

) تولید  )HNO3 ) و نیتریک اسید )H SO2 4 SO2 با آب باران، دو اسید قوی سولفوریک اسید کنش میانNOx و کسیدها و وا باران در هوای دارای این ا

می شوند که میزان اسیدی بودن آب باران را بسیار افزایش می دهند. به همین دلیل باران حاصل در هوای آلوده را باران اسیدی می نامند.

H(، دارای غلظت  CO2 3 H است، نسبت به باران معمولی )دارای اسید ضعیف SO2 4 HNO3 و   جمع بندی    از آن جا که باران اسیدی دارای دو اسید قوی

pH آن نیز به مراتب کم تر است. بیشتری از یون هیدرونیوم است و مقدار
سین جیم  

که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است، پاسخ دهید. با توجه به جدول زیر  سؤال 

ثابت یونش اسیدفرمول شیمیایینام اسید

HCN4هیدروسیانیک اسید 9 10 10/  

HF5هیدروفلوئوریک اسید 9 10 4/  

HNO24نیترواسید 5 10 4/  

کدام اسید قوی تر است؟ چرا؟  

کم تر است؟ چرا؟ کدام اسید   در دما و غلظت یکسان رسانایی الکتریکی 

کدام اسید جدول زیر بیش تر است؟ کنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول 1 مولار   در شرایط یکسان سرعت وا

HF قوی ترین اسید است. Ka یک اسید بیش تر باشد، آن اسید قوی تر است. بنابراین در میان اسیدهای داده شده، جواب هرچه

رسانایی  و  بوده  کم تر  اسید  آن  محلول  در  موجود  یون های  شمار  یکسان،  غلظت  و  دما  در  باشد،  کم تر   Ka چه هر  زیرا  اسید،  هیدروسیانیک   

کم تر است. الکتریکی محلول آن اسید نیز 
Ka بزرگ تری دارد( و غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن بیشتر است. HF )چون  
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)K
a

کارگاه محاسبات: ثابت یونش )

Ka را حل کنید. به طور کلی هر  ح می شود. در کارگاه امروز، قراره با دو روش مسائل Ka مطر  معمولًا در امتحان های نهایی، مسائلی خیلی ساده از

دو روش برای مسائل جوابگو هستند، اما در سطح امتحان نهایی، توصیۀ من استفاده از روش اول )جدولی( است.

روش اول: جدولی

 M اولیۀ با غلظت   )HA )با نماد از یک اسید ضعیف  آبی  کنید محلولی  فرض   

از  کمی  شمار  آن،  یونش  سامانۀ  در  تعادل  برقراری  با  و  مناسب  شرایط  در  داریم. 

گر  مولکول های آن، یونیده شده و مابقی به صورت مولکولی در سامانه باقی می ماند. ا

گرفته ، به راحتی نتیجه  ( )x M x مولار از اسید یونیده شده است کنیم فرض 

x و غلظت مولی  A در این سامانه به H و که غلظت مولی یون های  می شود 

M می رسد. پس می توان جدول مقابل را تشکیل داد: x اسید یونیده نشده به

HA به صورت زیر محاسبه می شود: Ka برای سامانۀ تعادلی یونش اسید از طرفی می دانیم که

HA H Aaq aq aq( ) ( ) ( )

   

K H A
HA

K x x
M xa a    


 [ ][ ]
[ ]

Ï»k] ³¼w þÄjn pH ÁnHm¬ïÁI]

 


.SwH ·IµÀ[ ]H x K H
M Ha 





[ ]
[ ]

2
 

M نشان دهندۀ غلظت اسید یونیده نشده یا  H [ ]، غلظت اسید یونیده شده است. در نتیجه[ ]H ، غلظت اولیۀ اسید و منظور از M  منظور از

تعادلی است.

M آن را به دست می آورید: x بر ) از شما خواسته شد، با تقسیم ) گر درجه یونش  ا
  

x
M

H
M

IÄ

[ ]

 

گفته شود: »غلظت اولیه اسید« یا حتی  گر  Ka )به هر روشی(، شناسایی نوع غلظت اشاره شده در سؤال است. ا  مهم ترین مرحله در حل مسائل

گر در سوال اشاره شود »غلظت تعادلی«، »غلظت اسید یونیده نشده« یا »غلظت  ) می باشد. در عوض ا )M »غلظت اسید« منظور همان غلظت اولیه

) است. اگه طراح خواست سورپرایزتون کنه و از »غلظت اسید یونیده شده« استفاده  [ ])M H  مولکول های یونیده نشده«، منظور غلظت تعادلی اسید

] می باشد. ]H کرد، دقت کنید که این غلظت همان

روش دوم: فرمولی

] است، پس می توان نوشت: ]H M    از قبل می دانید که

K: از روش جدولی H
M H

K M
M M

M M
Ma

H M
a


  


 








[ ]
[ ]

( )
( )

[ ]2 2 2

1
 





K M
a  




2

1  

Ka محاسبه می شود. ، به راحتی ( ) ) و درجۀ یونش )M  در روش فرمولی نیازی به غلظت تعادلی اسید نداریم و با داشتن غلظت اولیۀ اسید

10 کوچک تر یا سؤال بر تقریبی بودن جواب اصرار داشته باشد، می توان غلظت تعادلی اسید  5 Ka از 0 یا 05/ گر درجه یونش کم تر از  در هر دو روش، ا

را هم ارز غلظت اولیۀ اسید در نظر گرفت و روابط زیر را به دست آورد:

K: در روش جدولی M H Ma       10 0 055
IÄ o¬H / [ ] K H

Ma 
[ ]2  

Ka: در روش فرمولی      10 0 05 1 15
IÄ o¬H / K Ma  2  

AHHAگونهها

00Mغلظتاولیه

xxxتغییراتتابهتعادلرسیدن

xxM xغلظتتعادلی
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0 مولار باشد: 02/ HA، غلظت مولی آنیون برابر 0 مولار اسید فرضی 2/ گر در محلول  ا

کنید. آ( درصد یونش این اسید را حساب 

ب( ثابت یونش اسیدی آن چقدر است؟

 آ( به سامانۀ یونش این اسید دقت کنید:
HA H Aaq aq aq( ) ( ) ( )

   

HA A
M

yº¼Ä kÅnj

IÄ

    
 [ ] [H ] 100 0 02

0 2 100 10
/
/ %  

 است،   0 05/ ] است، می توان نوشت )چون در این اسید ] [ ]H A  ب( روش جدولی: از آن جا که می دانیم در اسیدهای تک پروتون دار

M را باید به طور دقیق به دست آوریم(: H [ پس[

[ ] [ ]
. [ ]

[H A
M mol L M H

K H
a

 

 
 

     






 0 02

0 2 0 2 0 02 0 181
/

/ / / /







 ]

[ ]
( )2 2

30 02
0 18 2 2 10

M H

/
/

/
  

1 را نمی توانیم    است، پس  0 05/ 0 به دست آوردیم )چون در اسید 1/ ) را برابر ) که در قسمت )آ(، درجه یونش روش فرمولی: از آن جا 

Mحذف کنیم(: K M
a


   







 0 2
0 1 1

0 2 0 1
1 0 1 2 2 10

2 2
3/

/
/ /

/
/





( )
  

Ka را در این شرایط به دست آورید. 4% است، 0 مولار هیدروفلوئوریک اسید در شرایط معین، درصد یونش برابر 4/  در محلول

 روش جدولی: به رابطۀ اصلی دقت کنید:
K H

M Ha 





[ ]
[ ]

2
 

) نیز نیاز داریم، پس ابتدا با  )H ، به غلظت یون هیدرونیوم ( )HA ) یا تعادلی اسید )M Ka، علاوه بر غلظت اولیۀ در این روش برای محاسبۀ

] را حساب می کنیم: ]H استفاده از درصد یونش،
%       

 
 [ ] [ ] [ ] .H

M
H H mol L100 4 0 4 100 0 016 1
/

/  

M در نظر بگیریم: M را با تقریب خوبی همان H [ ] ، پس می توانیم ( )0 04 0 05/ / 0 کوچک تر است 05/ از آن جا که درجۀ یونش این اسید از

K H
M H

K H
Ma

M H M
a


   





    [ ]
[ ]

[ ] ( )[ ]2 0 05 2 20 016
0 4

 / /
/   6 4 10 4/  

1 را برابر 1 در نظر گرفته و به رابطۀ زیر می رسیم:   است، عبارت  0 05/ روش فرمولی: از آن جا که

K M K Ma a


      
    




 2 0 05 1 1 2 2 4
1 0 4 0 04 6 4 10

/
/ / /( )  

صفحۀ 19 تا 24 کتاب درسی پرسش های تشریحی 3
 عبارت های زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده، کامل کنید. 

ثابت تعادل یک واکنش به )دمای انجام واکنش / غلظت مواد شرکت کننده( بستگی ندارد. 3  | 
در یک سامانۀ تعادلی، خواص )ماکروسکوپی/ میکروسکوپی( ثابت می ماند و تغییری در آن مشاهده نمی شود. 3  | 
تنها عاملی که تغییر آن می تواند بر روی ثابت تعادل اثرگذار باشد، )غلظت/ دما( است.  3  | 
)شهریور 98( 3 ||  برای یک سامانۀ تعادلی در دمای ثابت، غلظت تعادلی گونه های شرکت کننده در هنگام تعادل )برابر / ثابت( می شود. 
هرچه ثابت یونش بیش تر بزرگ تر باشد، تمایل یونش اسید )بیش تر/ کم تر( است. 3  | 
در شرایط یکسان، سرعت واکنش  فلز منیزیم با )هیدروکلریک اسید/ هیدروفلوئوریک اسید( بیش تر است. 3  | 
HF اسیدی )قوی تر / ضعیف تر( به شمار می رود. 3  |  K است که نشان می دهد، HCNa( ) K )بزرگتر / کوچکتر( از HFa( ) در دمای یکسان،
HA، نسبت حاصلضرب غلظت تعادلی یون های حاصل از یونش را به غلظت )تعادلی اسید / اولیۀ اسید( نشان می دهد. 3  |  ثابت یونش اسید فرضی
H( یافت می شود. 3  |  CO H SO2 3 2 3/ H( بوده و در باران معمولی ) SO2 4 HNO و H CO3 2 3/ HNO2 و باران اسیدی حاوی اسیدهای )
در شرایط یکسان دما و غلظت، حجم گاز تولید شده از واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید، )کم تر از / برابر با / بیشتر از( حجم گاز تولید شده از  3  | 

واکنش همان مقدار منیزیم با استیک اسید است.
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ثابت یونش، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش )تا رسیدن به / پس از رسیدن به( تعادل است. 3    
اسیدهای با ثابت یونش کوچک، انواعی از الکترولیت های )ضعیف / قوی( به شمار می روند. 3    

 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کنید و درصورت نادرست بودن، علت یا شکل درست آن را بنویسید.

در یک واکنش  برگشت پذیر شرط برقراری تعادل، برابر شدن غلظت واکنش دهنده ها با غلظت فراورده  هاست. 3    
)دی 1402( 3 |   ثابت یونش محلول 1 مولار اسیدضعیف HX در دمای معین 10 برابر ثابت یونش همان اسید با غلظت 0/1مولار است. 
)خرداد 99( 3     با افزایش غلظت های تعادلی مواد شرکت کننده در یک واکنش، ثابت تعادل افزایش می یابد. 
در زندگی روزمره با انواع اسیدها سر و کار داریم که برخی ضعیف اما اغلب آن ها قوی هستند. 3    
در سامانۀ تعادلی یونش اسیدهای ضعیف، سرعت تولید هرگونه با سرعت مصرف آن، برابر است. 3    
در محلول استیک اسید، غلظت یون استات از غلظت یون هیدرونیوم و استیک اسید یونیده نشده کم تر است. 3    

 نوشته می شود. 3    
[ ] [ ]
[ ]
H NO
HNO

  2

2
عبارت ثابت یونش اسیدی برای نیترو اسید به صورت

تعادلی  3     غلظت  باشد،   1 8 10 4 1/   mol L. با برابر   ، ( )Ka   1 8 10 5/ اسید استیک  محلول  در  هیدرونیوم  یون  تعادلی  غلظت  چنان چه 

1 خواهد بود. 8 10 3 1/   mol L. استیک اسید  برابر با

HNO3 یک طرفه ولی معادلۀ یونشHCN برگشت پذیر است. 3     معادلۀ یونش

حضور هم زمان واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واکنش را می توان نشانه ای از برگشت پذیر بودن واکنش ها دانست. 3    

Ka کاهش می یابد. 3     در اسیدهای نیتروژن دار، با افزایش شمار اتم های اکسیژن، مقدار

 در آن ها مولکول های یونیده نشده یافت نمی شود. 3 |  
ً
اسیدهای قوی، محلول شامل یون های آبپوشیده محسوب می شود که تقریبا

واکنش های تعادلی تا حدی پیشروی می کنند اما پس از آن، مقدار مواد شرکت کننده در مخلوط واکنش دیگر تغییر نخواهد کرد. 3    

رسانایی الکتریکی محلول یک اسید قوی، به یقین بیشتر از رسانایی الکتریکی محلول یک اسید ضعیف است. 3    

XH در گروه هالوژن ها افزایش یابد، قدرت اسیدی محلول آبی آن ها افزایش می یابد. 3     هرچه آنتالپی پیوند 

HF، غلظت یون کلرید بیش تر از یون فلوئورید است.  3     HCl و در محلول های یک مولار

یونش اسیدهای ضعیف در آب، در دمای اتاق، یک سامانۀ تعادلی به شمار می رود. 3    

در دما و غلظت یکسان، هر یک از شکل های زیر به کدام یک از محلول تعلق دارد؟ چرا؟ 3    

 (K )a   1 8 10 5/  محلول استیک اسید

( K )©nqM nIÃvM a  محلول هیدروبرمیک اسید

(K )a   4 9 10 10/  محلول هیدروسیانیک اسید

)خرداد 1403( 3     4 است.  5 10 4/   1 و 8 10 5/   HNO2 در دمای اتاق، به ترتیب برابر CH و COOH3 ثابت یونش محلول اسیدهای
 کدام یک، اسید قوی تری است؟ چرا؟

کدام مقدار خواهد بود؟ چرا؟ CH) مقداری آب خالص افزوده شود، ثابت یونش اسید  COOH)3 گر به محلول تعادلی استیک اسید  ا
( , , )/ / /1 3 10 1 8 10 3 5 105 5 4      

شکل های مقابل محلول سه اسید تک پروتون دار »HB ،HA و HC« را در دما و غلظت یکسان در یک لیتر آب نشان می دهد. )هر ذره را یک مول  3    
از آن گونه در نظر بگیرید.(

 کدام محلول رسانایی الکتریکی بیش تری دارد؟ چرا؟
کنید. HA را محاسبه   درصد یونش 

کدام اسید است؟  کم ترین ثابت یونش مربوط به 
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)خرداد 1401( 3     با توجه به جدول داده شده به پرسش ها پاسخ دهید. 

کدام اسیدها است؟   باران اسیدی حاوی 

 در شرایط یکسان، محلول کدام اسید رسانایی الکتریکی کم تری دارد؟ چرا؟

کنش یک قطعه نوار منیزیم با 100 میلی لیتر محلول  در دمای اتاق سرعت وا

HNO3( بیش تر خواهد بود؟ چرا؟ کدام اسید )HCOOH یا 0 مولار  1/

25 ولی با غلظت های متفاوت نشان می دهد. با  3 |   C HX در دمای جدول زیر، غلظت گونه های پس از یونش را در دو محلول جداگانه از اسید

A را به دست آورید. C
B
 توجه به آن، حاصل

شماره محلول
کننده )مول بر لیتر( گونه های شرکت  غلظت تعادلی 

[ ]HX[ ]X[ ]H

10 36/A0 06/

2C0 2/B

0 مولار استیک اسید  3     1/ ) نشان دهندۀ حجم گاز هیدروژن تولید شده برحسب زمان در واکنش تیغه ای از فلز پتاسیم با 100 میلی لیتر محلول )a اگر نمودار

باشد )جواب تکراری در این پرسش ایرادی ندارد(:

Â±¨ y¹¨H» q±Î kÃwH ¦µº ·r»nkÃÀ pI¬:   

کدام است؟   HCl 0 مولار 1/ 100mL محلول کنش همان تیغه از فلز پتاسیم با  نمودار مربوط به وا

است؟  کدام   HCl مولار  0 1/ محلول  100mL با کلسیم  فلز  از  تیغه ای  کنش  وا به  مربوط   نمودار 

کلسیم اولیه با هم برابر است.( )شمار مول فلز پتاسیم و فلز 

HB( در دما و غلظت یکسان نشان می دهند. با توجه به آن، به  3     HA و در شکل زیر، واکنش دو نوار منیزیمی یکسان را با دو اسید متفاوت )

پرسش های زیر پاسخ دهید.

کنش آزاد می شود؟        گازی در این دو وا  چه 

کنش بیشتر است؟ دلیل بنویسید. کدام وا  سرعت 

کنید. HB را با دلیل، با هم مقایسه   ثابت یونش اسیدیHA و

کدام است؟ )کوچکتر از یک / برابر با یک / بزرگتر از یک( کنش،  ] قبل از شروع وا ]
[ ]
A
B




 نسبت

گاز تولید شده در ظرف )1( بیشتر است؟ چرا؟ که حجم  کرد  کنش( می توان ادعا  کنش )قبل از اتمام وا گذشت 30 ثانیه از وا  آیا پس از 

گاز تولید شده در ظرف )1( بیشتر است؟ چرا؟ که حجم  کرد  کنش، می توان ادعا   آیا پس از اتمام وا

O2 را در ظرفی 2 لیتری وارد می کنیم تا در شرایط مناسب به تعادل زیر  3     SO2 و 2 مول از هر یک از مواد

از رسیدن به تعادل در نمودار  تا پس  از زمان شروع واکنش  را  از گونه ها  برسند. منحنی تغییر غلظت هر یک 

مقابل مشخص کنید.

ÏjI÷U : (g) O (g) ( )2 22 2 3SO SO g   

K باشد، درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست  3     HBa( )   8 10 4 K و HAa( )   4 10 2 اگر در دمای اتاق،

بودن، علت نادرستی را بنویسید.

 غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسیدیHA همواره بیشتر است.

HA بیشتر است.  در غلظت های یکسان، خاصیت اسیدی محلول

B بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم باشد. که غلظت یون HB را یافت   می توان محلولی از

HA همواره بیشتر از محلولHB است.  رسانایی الکتریکی محلول

HB با همان نوار است. کنش اسید HA با نوار منیزیم همواره بیش تر از سرعت وا کنش اسید  سرعت وا

25Cفرمول شیمیایی اسید ثابت یونش اسید در

H SO2 بسیار بزرگ 4

HNO3بزرگ

HCOOH1 8 10 4/  
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0 است. با توجه به معادلۀ یونش این اسید در آب  3     0003 1/ mol L.  25C برابر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول استیک اسید در دمای

CH COOH H CH COO3 3(aq) (aq) (aq)   به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

K) را برای این اسید بنویسید. )a  عبارت ثابت یونش اسیدی

CH در محلول چقدر است؟ چرا؟ COO3
 (aq)غلظت یون استات 

0 مول بر لیتر باشد، ثابت یونش اسید را به دست آورید. 005/ گر غلظت مولکول های یونیده نشده در محلول  ا

)شهریور 1402( 3     ) است.  )NO2
 0 مول نیتریت 03/ ، دارای (HNO )2 در دمای معین 2 لیتر محلول نیترواسید

HNO2را در آب بنویسید.  معادلۀ یونش 

( )Ka   4 5 10 4/ کنید.؟ HNO2 را حساب   غلظت تعادلی

Ka باشد، غلظت یون استات را در این محلول به دست آورید. 3       1 8 10 5/ 0 مولار و ثابت تعادل آن 045/ اگر غلظت تعادلی استیک اسید برابر

CH COOH H CH COOaq aq aq3 3( ) ( ) ( )    

) اسید  3     )Ka در شکل مقابل، اگر حجم محلول برابر 500 میلی لیتر و هر ذره را معادل 0/001 مول در نظر بگیریم، ثابت یونش

HA را به دست آورید.

    3  5 5 10 4/   اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشدۀ یک اسید در محلولی از آن در دمای معین، به ترتیب برابر

2 مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل یونش این اسید را با انجام محاسبات به دست آورید. 5 10 2/   و

برابر 3 |   آزمایش  دمای  در  آن  از  محلولی  در  اسید  استیک  غلظت  اگر  است.  لیتر  بر  مول   1 8 10 5/   برابر معین  دمای  در  اسید  استیک  یونش   ثابت 

0 مولار باشد، درجه  یونش محلول این اسید را در شرایط یاد شده به دست آورید. 02/

HA را نشان می دهد. ثابت یونش اسیدی  3     0 مولار اسید 2/ تصویر مقابل، نمای ذره ای از محلول

را در این محلول محاسبه کنید.

دانش آموزی به کمک نمودارهای ستونی، فرایند یونیده شدن  3     

مقابل  صورت  به  معین  دمای  در  را  آب  در  اسید  هیدروفلوئوریک 

)دی 98( نشان داده است. ثابت یونش این اسید را به دست آورید. 

 
اگر غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول مقابل برابر باشد، با فرض دمای ثابت به پرسش های زیر پاسخ دهید )حجم هر دو محلول یکسان و برابر  3    

100 میلی لیتر است.(

کنید.        رسانایی الکتریکی این دو محلول اسیدی را مقایسه 

HB را به دست آورید. HA به  نسبت درجۀ یونش محلول

گر دو اسید فرضیHA وHB بسیار ضعیف باشند، نسبت ثابت یونشHB به ثابت یونشHA را به دست آورید.  ا

HCN( می تواند باشد؟ HF یا کدام اسید )  HA ) فرض شود، )HCOOH HB فورمیک اسید گر  ا

را تا رسیدن به تعادل نشان می دهند، مقدار ثابت  3      A B A B2 2 2(g) (g) (g)  با توجه به شکل های زیر که پیشرفت واکنش موازنه نشدۀ

0 مول و حجم ظرف 4 لیتر است.( 08/ تعادل این واکنش در دمای آزمایش را به دست آورید. )هر ذره معادل
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0 مول بر لیتر است. اگر بدانیم غلظت مولی آنیون  3     3/ HA، غلظت مولی اسید پس از یونش 0 لیتری از اسید ضعیف و فرضی 5/ در یک محلول

0 مول بر لیتر است، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 06/ ) نیز )A حاصل از یونش

 معادلۀ یونش این اسید را بنویسید.

کنید.  درجۀ یونش محلول این اسید را محاسبه 

 ثابت یونش اسیدیHA را در دمای آزمایش به دست آورید.

HA را پیش و پس از یونش نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش های زیر پاسخ  3     شکل زیر، غلظت نسبی گونه های موجود در محلول اسید

دهید.

HNO( است؟ HNO3 2/ HA همانند کدام اسید )  از نظر ضعیف یا قوی بودن، اسید

 درجۀ یونش محلول این اسید را به دست آورید.   

Ka( این اسید در دمای آزمایش برابر چه عددی است؟  ثابت یونش اسیدی )

گروه خود باشد.« درست است؟  HA می تواند فعال ترین نافلز  A در  آیا عبارت »

توضیح دهید.

0 مول بر لیتر است. اگر غلظت یون هیدرونیوم در این محلول 200 برابر  3     2/ در محلولی از اسید ضعیفHA غلظت مولی اسید یونیده نشده برابر با

Ka باشد، درصد یونش این محلول اسیدی را محاسبه کنید. مقدار

HF را به دست آورید.  3     0 باشد، ثابت یونش اسید  1/ 0 مولار آن برابر  3/ HF در محلول  اگر درجۀ یونش اسید 

2% تهیه شود. اگر  3     5/ 2 لیتر محلول آبی هیدروفلوئوریک اسید با درصد یونش 5/ مقداری گاز هیدروژن فلوئورید را در آب خالص حل می کنیم تا

HF در شرایط   STP در آب حل  g( ) 0 مولار باشد، چند لیتر 019/ اختلاف غلظت HF و یون های هیدرونیوم در این محلول در لحظۀ تعادل برابر با

شده است؟ )پاسخ خود را تا دو رقم پس از اعشار گزارش کنید.(

 چند تا سؤال آخرمون، یه سر و گردن خفن تر از امتحان نهاییه ولی حل کردنش خیلی برات مفیده! 

Ka برای این اسید برابر 0/1 باشد، به دو سؤال زیر پاسخ دهید. 3 |   در محلول 0/2 مولار اسید HA، اگر

 غلظت یون هیدرونیوم را در این محلول به دست آورید.

کنید.  درصد یونش این اسید را در شرایط آزمایش محاسبه 

) را در دو شرایط مختلف نشان می دهد: 3     )HX نمودارهای مقابل، غلظت مولی گونه های پس از یونش اسید ضعیف

کنید.  درجۀ یونش اسید را در هر دو شرایط با انجام محاسبات، مقایسه 

 اسید مورد نظر در کدام شرایط )اول یا دوم( رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟ دلیل بنویسید.

)+فصل چهارم(           کدام شرایط بالاتر است؟ توضیح دهید.   دما در 

Ka2( را محاسبه کنید. Ka1( به شرایط دوم )  نسبت ثابت یونش اسیدی در شرایط اول )

HX را در دمای اتاق نشان می دهد. با انجام محاسبات، به پرسش های داده شده پاسخ  3     HA و دو شکل زیر، نمای ذره ای محلول اسیدهای

0 مول و حجم هر ظرف یک لیتر است.( 2/ دهید. )هر ذره معادل

      

کنید. HX را با هم مقایسه  HA و  درجۀ یونش محلول اسید

HX( قوی تر است؟ توضیح دهید. HA یا  کدام اسید )



بخش

پاسخنامه

2
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بزرگتر-قویتر هیدروکلریکاسید   36 36   
تعادلیاسید 36   

H CO2 3 -H SO2 4 HNO3و  36   
تارسیدنبه برابربا   30 36   

ضعیف 30   

کنشهایرفت نادرست-شرطبرقراریتعادل،برابرشدنسرعتوا 303  
کنشدهندههاوفراوردههاست. وبرگشتودرنتیجهثابت ماندنغلظتوا

غلظت تغییر و است دما ،Ka بر مؤثر عامل تنها - نادرست  306   

ثابتیونشندارد. گونهها،تأثیریبرمقدار

نادرست-ثابتتعادل)K(تنهابهدماوابستهاست. 300  

اسیدهای ازشمار کمتر اسیدهایقویبسیار نادرست-شمار  30   

ضعیفاست.

درست 30   

اسید، استیک مانند ضعیف اسیدهای محلول در - نادرست  30   
غلظتاسیدیونیدهنشدهبیشترازغلظتاسیدیونیدهشدهاست.ازطرفی
است.  [ ] [ ]H X  مقدار ،HX پروتوندار اسیدهایتک یونش در

بهصورت عبارتدرست نهحاصلجمع! -حاصلضرب نادرست  30   

است.
[ ][ ]
[ ]
H NO
HNO

 
2

2

کنید: درست-بهمحاسباتتوجه 30   

K H
xa    



[ ]

[ ]
( )2

5
4 2

1 8 10 1 8 10
kÃwH

Â²jI÷U

/
/



   x 1 8 10 3/ 

درست درست    3 3    

HNO3 HNO2و ازاسیدهاینیتروژندار، نادرست-منظور 3 3  

کسیژندرمولکولآنها)از2به3(،مقدار اتما کهباافزایششمار است
Kaافزایشمییابد.

درست درست  0 3 3 6  

نادرست-به سمی ترین دام این بسته خوش اومدید! چونازغلظت 3    

اولیۀاسیدهاحرفیزدهنشدهاست،پسنمیتوانبهطوردقیقدرمورد
کرد. میزانیونهایتولیدشدهدرمحلولهراسیداظهارنظر

قدرت ولی است، بیشتر HI از HF پیوند آنتالپی - نادرست   3    

HFمیباشد. اسیدیمحلولآبیHIبسیاربیشتراز

HClاسیدیقویتراستودرشرایطیکسان،یونهای درست- 3    

HFتولیدمیکند. بیشتریدرآبنسبتبه

فرمول از است، نکرده تغییری HA اسید مول شمار که آنجا از
استفادهمیکنیم: ( ) ( )M V M V  

ÉÃ±ü ¢Ã¤n

( ) ( )M V M V V      
ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n

0 05 10 0 025/ / 
 V mL

¢Ã¤n
20 

HAحلشدهدرآب،xمولیونیدهمیشود: فرضمیکنیمازیکمول 33    

HA1مول
xمولیونیدهشده

مولیونیدهنشده ( x)1 

Hمولx

A xمول

باتوجهبهفرضسؤال،مجموعیونیونیدهنشدهویونهایتولیدشده،
/11است: برابر

مجموعشمارمولها       ( ) mol1 11 0 1x x x x/ / 

HA HA
HA

yº¼Ä kÅnj

½k{ ½kÃº¼Ä  Ï¼¶ nIµ{

½k{ ®e  Ï¼¶ nIµ{

  100 0 1/
11 100 10 % 

ضعیف اسیدهای جزء HB و HA اسید دو هر که آنجا از آ(  33   

کمی رسانایی و بوده الکترولیتضعیف آنها نتیجهمحلول در هستند،
دارند ولی خب باید انتخاب کنیم رسانایی کدوم بهتره! چونغلظتاولیۀاسیدها
یونها غلظت یقین به است، بیشتر HBیونش درجۀ اما برابر، هم با
الکتریکیایندومحلولبهصورت کمتربودهورسانایی HA درمحلول

HAمقایسهمیشود. HB

[ ] [ ]H  yº¼Ä pH ®ÅIe ·¼ÃºA ب(ازآنجاکهدراسیدهایتکپروتوندار،

،نسبتغلظتیونهیدرونیومرادردوظرف [ ]
[ ]
B
A




است،بهجاینسبت

]میتواننوشت: ]H M   حسابمیکنیم.باتوجهبهرابطۀ

[ ]( )
[ ]( )

( )
( )

( )
( )

H HB
H HA

M HB
M HA

HB
HA




  

1 2

2




فقط  ( ) ( )HB HA 2 به توجه با نیست. درست لزوماً خیر، پ(
HA برابر دو ،HB شدۀ یونیده مولکولهای شمار که گفت میتوان
نیزتأثیرگذاراست: است.امادرموردمولکولهاییونیدهنشده،مقدار

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

HB
HA

M H
M H

M M
M M

HB

HA

HB

HA

Â²jI÷U

Â²jI÷U


















 



M HB
HA

pH ÁoÃ¬n¼T¨IÎ 1
1





HAرامیتوانبراساس است،رابطۀبالا HB HA 2 که ازآنجا

وابستهاست. کهبهمقدار کرد بازنویسی
1 2
1




HA

HA
بهصورت

کننده غلظتموادشرکت 36   

دما کروسکوپی  363 ما 36   

بیشتر ثابت  360 366  
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HNO3 H و SO2 4        آ(

کامـل  به طـور  آب  در  و  اسـت  ضعیـف  اسـید  یـک  زیـرا   ،HCOOH  ب( 

یونیده نمی شود.

Ka یا قدرت اسیدی بیشتری دارد. HNO3، زیرا پ( 

Ka مانند ثابت تعادل های دیگر، فقط به دما وابسته  که       از آن جا 

Ka در هر دو حالت داده  بوده و دما در هر دو حالت، یکسان بوده، پس
Ka در محلول )1( را به دست می آوریم: شده، عددی یکسان است. ابتدا
nHjï·¼U»oQ ¦U ÁIÀkÃwH nj yº¼Ä pH ®ÅIe ·¼ÃºA: [ ] [ ]H   

K H X
HXa   
 [ ][ ]
[ ]

( )0 06
0 36 0 01

2/
/

/  

0 است: 01/ Ka در محلول )2( نیز برابر
HX H Xaq aq aq

C

( ) ( ) ( )

 
0 2 0 2/ /

 

K
C

Ca    0 01 0 2 4
2

/
/( )  

که نسبت خواسته  C به دست آمد   4 B و  0 2/ ، A  0 06/ بنابراین

A می شود. C
B
 




0 06 4
0 2 1 2

/
/

/ شده برابر

آ( نمودار )2(، زیرا اسید قوی تر شده، پس سرعت )شیب نمودار(     3  

گاز تولید شده نهایی تغییر نمی کند. بیشتر اما حجم 
HCl به صورت زیر است: کلسیم با اسید کنش فلز پتاسیم و  ب( وا

K HCl KCl Hs aq aq( ) ( ) ( ) (g)   1
2 2  

Ca HCl CaCl Hs aq aq( ) ( ) ( ) (g)  2 2 2  
کنش  وا در  شده  تولید  گاز  حجم  کلسیم،  و  پتاسیم  از  یکسان  مول  ازای  به 
H2 در معادلۀ بالا دقت کنید.( اما دقت کنید  کلسیم، بیشتر است )به ضرایب
کنش پذیری  که خصلت فلزی کلسیم از پتاسیم کم تر بوده، در نتیجه میزان وا
گر در  کم تر است. ا کنش آن در شرایط یکسان نسبت به پتاسیم  و سرعت وا
قسمت )آ( جواب نمودار )2( شده، پس باید در این قسمت نموداری جواب 
باشد که نسبت به نمودار )2(، شیب کم تر )سرعت کم تر( اما ارتفاع بالاتر )حجم 

گاز تولید شده بیشتر( را دارد که همان نمودار )3( است.

( )H2       آ( هیدروژن

کنش در ظرف )1(، زیرا در بازۀ زمانی یکسان، میزان حباب بیشتری  ب( وا
در آن تولید شده است.

کنش فلز با اسید به غلظت یون هیدرونیوم محلول وابسته  پ( سرعت وا
دلیل  همین  به  است،  یکسان  ظرف  دو  در  غلظت  و  دما  شرایط  است. 
محسوب  قوی تری  اسید  باشد،  داشته  بیشتری   [ ]H که محلولی  هر 

K خواهد بود. HBa ( ) K بزرگتر از HAa[ ] می شود. در نتیجه
که اسید HA قوی تر بوده، در غلظت برابر، یون   ت( بزرگتر از یک، از آن جا 
اسید  به  نسبت  بیشتری   ( )A یونش  از  حاصل  آنیون  و  هیدرونیوم 

ضعیف تر HB تولید می کند.

       درست

       شکلی که تقریباً تمام مولکول های حل شده در آن به صورت یون 

درآمده اند و مولکول  یونیده نشده ای یافت نمی شود، متعلق به یک اسید 

قوی است. بنابراین شکل )3( که در آن مولکول  اسید اولیه یافت نمی شود 

Br) هستند، متعلق به هیدروبرمیک اسید  Hو O )3
 و تمام ذره ها یون

Ka بسیار بزرگ است.  با

که مولکول های یونیده نشده اسید نیز حضور دارند، باید  در دو شکل دیگر 

درجۀ یونش اسید را مدنظر قرار دهید. هر اسیدی که درجۀ یونش بیش تری 

 ،)2( بزرگ تر( است. در شکل   Ka )با  اسید قوی تر  به  باشد، متعلق  داشته 

 است، بنابراین شکل )2( متعلق به محلول   1
7 و در شکل )1(،   2

7
Ka بزرگ تر نسبت به هیدروسیانیک اسید( است.  استیک اسید )با 

Ka بزرگ تری دارد یا یونش آن  HNO2 - زیرا ثابت یونش یا       آ( 
بیشتر است 

معین  دمای  در  تعادلی  کنش  وا یک  برای   Ka زیرا  -  1 8 10 5/   ب(
Ka تأثیری ندارد یا  مقداری ثابت است. )یا تغییر غلظت و مقدار بر روی

ثابت یونش فقط تابع دماست.(

مولکولی  آن  در  و  است  شده  یونیده  کامل  طور  به  زیرا   ،  HB آ(         

یافت نمی شود. 

 HA مولکول   4 ابتدا  در  شده،  داده  شکل  مطابق   ،  HA محلول  در  ب( 

از این 4 مولکول، 4 یون )2 یون حل شده  و با یونش یافتن دو مولکول 

( تولید شده است.  A H و 2 یون

 %   
½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

10 0 2
4  10 0 50%  

کم تری دارد. پ( HC، زیرا در شرایط یکسان، درجۀ یونش 

آن  غلظت  و  محلول  دمای  اسید،  نوع  به   ( ) یونش  درجۀ 

، به  ( )Ka اسید در محلول وابسته است. در حالی که ثابت یونش

نوع اسید و دما وابسته است و به غلظت بستگی ندارد. 

از نظر دما یکسان  یا چند محلول اسیدی، تنها  گر شرایط دو   ا

HCl و  از نظر غلظت متفاوت باشد، مثلًا محلول یک مولار  ولی 

25C، در این حالت فقط  HNO3 در دمای محلول 0/1  مولار

کرد. Ka باید قدرت اسیدی را با هم مقایسه  با استفاده از

گر شرایط دما و غلظت دو یا چند محلول اسیدی یکسان باشد،   ا

 ،25C HNO3 در دمای مثلًا محلول یک مولار HCl و یک مولار

 نیز به جای در این حالت برای مقایسۀ قدرت اسیدی می توان از

Ka استفاده کرد. دقیقاً مثل مورد)پ( همین سؤالی که حل کردم!

خوبه بدونی!
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HB بلکه در هیچ اسید تک پروتون داری این  پ( نادرست - نه تنها در
برابر  هم  با  همواره  محلول،  در   B و  H غلظت نیست.  درست  عبارت 
HB H B

  است. 
که به غلظت اسید اشاره ای نشده  ث( نادرست - همانند مورد )آ(، از آن جا 

است، این عبارت همواره درست نیست.

K
H CH COO
CH COOHa 
 [ ][ ]
[ ]

3

3
       آ(  

یونش  در   CH COO3
 و  H یعنی فراورده  ضرایب  که  آن جا  از  ب( 

برابر هیدرونیوم  یون  همانند  استات  یون  غلظت  بنابراین  است،  برابر  آن، 
0 است. 0003 1/ mol L. 

 [ ]CH COOH3 Â²jI÷U
پ( منظور از غلظت مولکول های یونیده نشده همان

است:
K

H CH COO
CH COOHa   


 

  


[ ][ ]

[ ]
( )3

3

4 2

3
53 10

5 10
1 8 10/  

 HNO H NOaq aq aq2 2( ) ( ) ( )

        آ( 

[ ] [ ] .H NO mol
L

mol L    2
10 03

2 0 015
/

/ ب(  

K
H NO

HNOa    
 

[ ][ ]
[HNO ]

( )
[ ]

2
2

4
2

2
4 5 10 0 015/

/
 

  [ ] .HNO mol L2
10 5/  

و  هیدرونیوم  یون  غلظت  پروتون دار،  تک  اسید های  در        
می کنیم فرض  است.  برابر  باهم  استات(  )اینجا  یونش  از  حاصل  آنیون 

]، می توان نوشت: ] [ ] xH CH COO  3

CH COOH CH COO Haq aq aq3 3( ) ( ) ( )

   

K
CH COO H
CH COOH

x
a    



 



[ ][ ]
[ ]

3

3

5 2

31 8 10
45 10

/  

   x2 881 10     x mol L9 10 4 1.  

A و HA نیاز داریم.  ، H Ka به غلظت تعادلی        برای محاسبۀ

A و 9 ذرۀ HA یونیده نشده  ، یک ذرۀ H در ظرف مورد نظر یک ذرۀ

)تعادلی( وجود دارد.  

 ?molH molH molH


  1 0 0 0 1
1 0 0 0 1(½nl)

(½nl)

/
/  

 [H ] [A ] . 


  
Â²jI÷U Â²jI÷U

0 0 0 1
0 5 0 0 0 2 1/
/

/molH
L mol L  

 ?molHA molHA molHA  9 0 0 0 1
1 0 0 0 9(½nl)

(½nl)

/
/  

 [H ] .A molHA
L

mol L
Â²jI÷U

  0 0 0 9
0 5 0 0 18 1/
/

/  

علت  به  یکسان،  زمانی  بازه های  در  و  کنش  وا اتمام  از  قبل  زیرا  بله،  ث( 
H2 تولید شده بیشتر است. گاز کنش در ظرف )1(، میزان  سرعت بیشتر وا
شده  استفاده  اسید  و  فلز  غلظت  و  مول  کنش  وا دو  هر  در  زیرا  خیر،  ج( 
کنش و پس از اتمام  یکسان بوده که نشان می دهد مطابق استوکیومتری وا
H2 تولید شده در دو ظرف باید برابر باشد. در واقع در ظرف  گاز آن، حجم 
کوتاه تری نسبت به ظرف )2( به همان  )1(، به علت سرعت بیشتر، در زمان 

گاز هیدروژن می رسیم. مقدار 

، به ازای  مصرف هر  2 22 2 3SO SOO          با توجه به معادلۀ
مول دو  و   O2 مول یک  گر  ا یعنی  است.  نیاز   SO2 مول دو  به   ، O2 مول
)به نسبت ضرایب استوکیومتری(  کنش بدهند  با هم وا SO2 در سامانه 
SO3 )مطابق معادلۀ  SO2 به طور کامل مصرف شده و دو مول O2 و تمام

موازنه شده( تولید می شود.
کنش می دهند.  SO2 در سامانه با هم وا O2 و دو مول در سؤال، دو مول

در این حالت بهتر است جدول زیر را تشکیل دهیم:

2 3SOO22 2SOگونه ها

مواد اولیه022

2xx2xتغییرات

2x2  x2 2 xمول نهایی

میان  استوکیومتری  نسبت  رعایت  برای  باشیم،  داشته   O2 مول  2 گر  ا
که به جای  از آن جا  SO2در سامانه باشد،  کنش دهنده ها، باید 4 مول وا
گرفت  SO2، 2 مول از آن موجود است، به راحتی می توان نتیجه  4 مول

SO2 باید تمام شود و مقدار آن به صفر برسد. که
2 2 0 1   x x mol  

بنابراین شمار مول دیگر اجزا به صورت زیر به دست می آید:

O x mol2 2 2 1 1Ï¼¶ nIµ{      ;  

SO x mol2 2 2 1 2Ï¼¶ nIµ{   ( )  
حجم ظرف برابر 2 لیتر است:

[ ]SO2
0
2 0   

[ ] .LO mol2
11

2 0 5  /  

[SO ] .L3
12

2 1  mol  

HA اسیدی قوی تر نسبت بهHB است. ،Ka       با توجه به مقادیر

محلول  دو  اولیۀ  غلظت های  مورد  در  که  کنید  دقت   - نادرست  ت(  و  آ 
اسید  از  بیشتر  بسیار  غلظتی  می توان  پس  است،  نشده  داده  اطلاعاتی 
ضعیف تر داشت تا غلظت یون هیدرونیوم و رسانایی الکتریکی محلول آن 

گرفت. بیشتر باشد. پس همواره نمی توان این عبارت را درست در نظر 
ب( درست - اسید قوی تر در شرایط یکسان دما و غلظت، یون هیدرونیوم 

بیشتری تولید می کند.
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یکسان  محلول  دو  هر  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  که  آن جا  از  آ(   76   

است، پس رسانایی الکتریکی آن ها نیز برابر خواهد بود.
HB بیشتر  که درجۀ یونش اسید ب( بدون محاسبه هم می توان فهمید 
 HA محلول با  برابر  هیدرونیوم  یون  شمار  کم تر،  غلظت  در  زیرا  است، 

 را خواسته است:

( )
( )
HA
HB

کرده است. اما سؤال نسبت تولید 

 


   
 


[ ] ( )

( )
[ ]
[ ]

H
M

HA
HB

H
H

M
M

HA

HB

HB

HA
 

    1 0 01
0 1 0 1 0 1
/
/

/ /

( )
( )
HA
HB

 

از  کید شده است،  که به ضعیف بودن هر دو اسید اشاره و تأ از آن جا  پ( 
K برای این دو اسید استفاده می کنیم: Ma  2 رابطۀ

K HB
K HA

M
M

HB
HA

a

a

HB

HA

( )
( )

( ( )
( )

)  


2  

 

( )
( )
HB
HA

0 به دست آمد، پس 1/  برابر

( )
( )
HA
HB

در قسمت )ب(، عبارت
برابر 10 خواهد بود:

K HB
K HA
a

a

( )
( )

( ) ( )  
0 01
0 1 10 102/
/  

قوی تر  اسیدی  است،   K HAa ( ) برابر  ده   K HBa ( ) که  آن جا  از  ت( 
)اسید   HA شود،  فرض  اسید  فورمیک   HB گر  ا پس  می رود،  به شمار 

) باشد. )HCN ضعیف تر( باید هیدروسیانیک اسید 

زیرا پس  تعادل رسیده است،  به  کنش  t وا  20min   766 در لحظۀ

از آن غلظت مواد ثابت مانده است.
معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

2 22 2 2A B A B(g) (g) (g)   
گازی یا محلول نیاز داریم. گونه های  ، به غلظت تعادلی  K برای محاسبۀ

[ ] . ;A mol
L mol L2

12 0 08
4 0 04

Â²jI÷U
   / /  

[B ] . ;2
11 0 08

4 0 02
Â²jI÷U




 /
/mol

L
mol L  

[ ] .A B mol
L mol L2

14 0 08
4 0 08

Â²jI÷U
   / /  

K
A B
A B

  
[ ]
[ ] [ ]

( )
( ) ( )

2
2

2
2

2

2

2
0 08

0 04 0 02
200

/

/ /
 

   76 منظور از »غلظت مولی اسید پس از یونش« یعنی همان غلظت 

0 مولار است. 3/ که برابر تعادلی اسید 
HA H Aaq aq aq( ) ( ) ( )

  آ( 
) نیاز به غلظت اولیۀ اسید داریم: ) ب( برای محاسبۀ درجۀ یونش

kÃwH ¾Ã²»H SÊ±ü kÃwH Â²jI÷U SÊ±ü  

   H 0 3 0 06 0 36/ / /  

   
[ ]H
M

0 06
0 36

1
6 0 167

/
/

/IÄ  

کرد: Ka را محاسبه  حالا می توان

 Ka    
 

[H ][A ]
[HA]

( )0 0 0 2
0 0 18 2 2 10

2
4/

/
/  

به صورت   HXیونش می گیریم.  نظر  در   HX را نظر  مورد  اسید   767  

زیر است:
HX H Xaq aq aq( ) ( ) ( )

   

X با هم برابر است، در نتیجه غلظت تعادلی  H و ضریب استوکیومتری
آن ها نیز با هم یکسان است:

[ ] [ ] .H X mol L     
Â²jI÷U Â²jI÷U

5 5 10 4 1/  

[ ] .LHX moL   2 5 10 2 1/  

K H X
HXa  

  


 

   


[ ][ ]

[ ]
5 5 10 5 5 10

2 5 10
12 1 10

4 4

2
6/ /

/
/  

0 مول  02/ ) را برابر )CH COOH3    76 غلظت تعادلی استیک اسید

بر لیتر در نظر می گیریم و می توان نوشت:

K H
CH COOH

H
a    




[ ]
[ ]

[ ]
( )

2

3
5

2
1 8 10 0 02
/

/  

        [ ] [ ]H H2 8 436 10 6 10  

     
 

[ ]H
M

6 10
0 02 3 10

4 2
/  

 می رسیم: K سریع تر به Ma  2  با استفاده از رابطۀ

K M K
Ma    


 


 2

5
21 8 10

0 02 3 10
/

/  

و   3 برابر   A و  H یون های از  کدام  هر  شمار  شکل،  مطابق   76   

شمار  ترتیب  این  به  است.   2 برابر   HA نشدۀ یونیده  مولکول های  شمار 

مولاری   0 2/ غلظت به  توجه  با  که  بوده   5 برابر   HA اولیۀ مولکول های 

0 مولار است. 04/ که هر ذره معادل گرفت  گزارش شده، می توان نتیجه 

K H A
HAa  

 



[ ][ ]

[ ]
( )( )3 0 04 3 0 04

2 0 04 0 18
/ /

/
/  

فهمید  می توان  شدن،  یونیده  از  پس  ستونی  نمودار  به  توجه  با    76   

] است. از طرفی غلظت تعادلی HF هم برابر ] [ ]H F M   0 12/ که

] است. ]HF M  0 5 0 12 0 38/ / /

بچه ها دقت کنین که در رابطۀ ثابت تعادل باید غلظت  تعادلی همۀ گونه ها رو قرار 
بدیم نه غلظت اولیۀ چیزی رو، برای همین اون 0/5 مولار برای HF  که غلظت 

اولیه ش هست رو نباید در رابطه قرار بدین!
HF H Faq aq aq( ) ( ) ( ) ;

   

K H F
a  

 [ ][ ]
[HF]

( )0 12
0 38 0 0 38

2/
/

/
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درصد یونش برابر است با:
% / /    


2 5 100 2 5[ ]

[ ]
H
HF

¾Ã²»H

 







[ ]

[ ]

HF

HF

¾Ã²»H

¾Ã²»H

0 019
2 0 025

/

/   [ ] .HF mol L
¾Ã²»H

0 02 1/  

حالا می توان نوشت:

? ( )
( )

LHF L molHF
L molHF

LHF

STP

   2 5 0 02
1

22 4
1

/
//

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ��� ��
1112/ LHF  

       آ( اولش بگیم که این سؤال هم سخت تر از امتحان نهاییه و هم این که خیلیا 

توجه نمی کنن که اون0/2 غلظت اولیۀ اسیده نه غلظت تعادلی! اصولًا در این مدل 
A برابر x مولار  سؤال، فرض می کنیم غلظت تعادلی یون های هیدرونیوم و

باشند، پس غلظت تعادلی اسید HA به صورت زیر محاسبه می شود:

 HA HA H xÂ²jI÷U SÊ±ü ¾Ã²»H SÊ±ü Â²jI÷U SÊ±ü   ( ) ( ) 0 2/  

حالا می توانیم رابطۀ ثابت تعادل را بنویسیم:

 K H A x
x x xa   


   

 [ ][ ]
[HA] 0 1 0 2 0 1 0 0 2 0

2 2/
/

/ /  

و     b ac2 4 ابتدا می توانید   ax bx c2 0   معادلۀ حل  برای 

کنید. x را محاسبه  b
a1 2 2, 

   سپس

x x
b ac

x b
a

2
2

1 2

0 1 0 0 2 0
4 0 0 1 4 0 0 2 1 0 0 9

2
0

  
    

   


/ /
/ / /

/





( )( )

,
11 0 0 9
2

0 2 0 11 2



    

/

/ /x x »

 

0 است که x چون غلظت مولار می باشد،  1/  و 0 2/ دو جواب معادلۀ بالا به ترتیب

می باشد.  x H M [ ] 0 1/ پس شود،  منفی  عدد  نمی تواند  هیچ وقت 

% %     
[ ]H
M 10 0 0 1

0 2 10 0 50
/
/ ب( 

از یونش است و برای محاسبۀ  که شکل برای پس  کنید  آ( دقت     3  

درجۀ یونش، به غلظت اولیۀ اسید نیاز داریم:
Ï»H ôÄHo{ (¾Ã²»H SÊ±ü) kÃwH Â²jI÷U SÊ±ü: M H1   [ ]  

   0 8 0 2 1 1/ / mol L.  
³»j ôÄHo{ (¾Ã²»H SÊ±ü) kÃwH Â²jI÷U SÊ±ü: M H2   [ ]  

   0 25 0 05 0 3 1/ / / mol L.  
شرایط اول را با اندیس 1 و شرایط دوم را با اندیس 2 نمایش می دهیم:

1
1

1

0 2
1 0 2  

[ ]H
M

/
/  

2
2

2

0 05
0 3 0 16 

[ ]H
M

/
/

/
  

درجۀ یونش در شرایط اول بزرگتر است.

ــای  ــه غلظت هـ ــاز بـ ) نیـ )Ka ــیدی ــت یونـــش اسـ ــبۀ ثابـ ــرای محاسـ پ( بـ
تعادلـــی داریـــم:

K H
HAa   

[ ]
[ ]

( )2 20 06
0 3 0 012

Â²jI÷U

/
/

/  

ضعیف  حتماً  اسید  این   ،HA اسید ناقص  یونش  به  توجه  با  آ(        

HNO2 است. بوده و از این نظر همانند

   
[ ]H
M

1
4
1 0 25/ ب( 

K H
HAa   

[ ]
[ ]

( )2 21
4
3
4

1
12 0 083

Â²jI÷U

IÄ / پ( 

باشد  HF می تواند  اسید ضعیف مانند HA یک  زیرا ت( درست است، 
گروه خود  ، فعال ترین )بیشترین خصلت نافلزی( را در  ( )F که عنصر فلوئور

دارد.

] است. ]H Ka
  200 0 مولار بوده و  2/       غلظت تعادلی اسید برابر

[ ] [ ]H K K H
a a




  200 200  

K H
HA

H
a     

  
[ ]

[ ]
[H ] [ ] [H ]

2 2

200 0 2 0 001/
/  

0 تعادلی نمی کند،  2/ 0 است که تفاوتی با 2 0 001/ / غلظت اولیۀ اسید برابر
نیز  اسید  اولیۀ  غلظت  به عنوان  را  اسید  تعادلی  غلظت  دلیل  همین  به 

: ( )M  0 2/ استفاده می کنیم
     

[ ]H
M

100 0 001
0 2 100 0 5
/
/

/%  

 (K )a که می دانید، برای به دست آوردن ثابت یونش        همان طور 
به غلظت های تعادلی مواد نیاز است. می دانیم که غلظت یون هیدرونیوم و 

آنیون حاصل از یونش را می توان از رابطۀ زیر به دست آورد:

[H ] [F ] M          0 3 0 1 3 10 2 1/ / mol L  

برای به دست آوردن غلظت تعادلی اسید، از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

HF M MÂ²jI÷U SÊ±ü

¾Ã²»H SÊ±ü kÃwH SÊ±ü

½k{½kÃº¼Ä 

   
 

 0 3 3 10/ (  2 0 27) /  

K mol La  
 


 

   


 [H ][F ]

[HF]
( )( )3 10 3 10

27 10
3 3 10

2 2

2
3 1



/  

[HF] [ ]
Â²jI÷U Â²jI÷U

 H 0 019/        با توجه به داده های سؤال: 

[HF] [ ] [ ]
Â²jI÷U ¾Ã²»H Â²jI÷U

  HF H از طرفی می دانیم که: 

[HF] [ ] [ ]
¾Ã²»H Â²jI÷U Â²jI÷U

   H H 0 019/  

2 0 019[H ] [ ]  
Â²jI÷U ¾Ã²»H

HF /  

 
[H ]

[ ]
Â²jI÷U

¾Ã²»H
HF 0 019

2
/

 







فهرست

مولکول ها در خدمت 
تندرستی 3فصل اول

ــاه در  ــایش و رف آس
ــیمی ــایه ش س 21فصل دوم

هنر،  از  جلوه ای  شیمی 
زیبایی و ماندگاری 40فصل سوم

شـیمی، راهی به سوی 
آینده ای روشـن تر 54فصل چهارم

لینک سؤالات دبیرخانه شیمی 

اسکن کنید
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مولکول ها در خدمت تندرستی1
پیشرفت بهداشت فردی   1  ـ 1بسته 4  ـ ص  

 چند جمله راجع به پاکیزگی و بهداشت:

1 یکی از دلایل اسکان انسان در کنار رود و رودخانه، دسترسی به آب برای شست وشوی بدن، تمیز 
نگه داشتن ظروف، ابزار و محیط زیست خود بود.

2 نیاکان ما به تجربه پی بردند که اگر ظرف های چرب را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم 
شست وشو دهند، آسان تر تمیز می شوند.

3 وبا یک بیماری واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می شود. ساده ترین 
و مؤثرترین راه پیشگیری این بیماری، رعایت بهداشت فردی و همگانی است.

عوامل  و  آلودگی ها  میکروب ها،  تا  شد  سبب  بهداشت  و  نظافت  به  توجه  و  صابون  از  استفاده   4
بیماری زا در محیط های فردی و همگانی کاهش یافته و سطح بهداشت جامعه افزایش یابد.

5  با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به زندگی نیز در جهان افزایش 
یافته است.

شاخص امید به زندگی: شاخصی است که نشان  می دهد با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی 

با آن مواجه هستند، به  طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می کنند.
نکته امید به زندگی شاخصی است که در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور نیز 

با هم تفاوت دارد؛ زیرا این شاخص به عوامل گوناگونی بستگی دارد.
توجه امروزه امید به زندگی برای بیش تر مردم دنیا در حدود 70 تا 80 سال است.

پاکیزگی محیط با مولکول ها 2  ـ 4بسته 10  ـ ص  

لاینده ها: موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونۀ ماده یا یک جسم وجود دارند.  آ

از  لبا س ها و پوست  بدن نمونه هایی  لکه های چربی و مواد غذایی روی  آب، گردوغبار هوا،  گل ولای 
انواع آن ها هستند.

جاذبۀ بین ذره های سازندۀ 
حل شونده و حلال

میانگین جاذبۀ بین ذره های سازندۀ 
حلال و بین ذره های سازندۀ حل شونده


 یادآوری  

 انحلال اتفاق می افتد.

جاذبۀ بین ذره های سازندۀ 
حل شونده و حلال

میانگین جاذبۀ بین ذره های سازندۀ 
حلال و بین ذره های سازندۀ حل شونده


 یادآوری  

 انحلال صورت نمی گیرد و ذره های حل شونده در کنار هم باقی می مانند.
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مثال لکۀ عسل به راحتی با آب شسته و در آن پخش می شود؛ زیرا عسل دارای مولکول های 

( دارند. هنگامی که عسل  قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل )

وارد آب می شود، مولکول های سازندۀ آن با مولکول های  آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند )دی 1401( و در 

سرتاسر آن پخش می شوند.

 آب پاک کنندۀ مناسبی برای لکه های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است.

در جدول زیر با چند ماده و نوع انحلال آن ها در حلال های قطبی و ناقطبی آشنا می شویم:

محلول در آبنوعفرمول شیمیایینام ماده
)حلال قطبی(

محلول در هگزان
)حلال ناقطبی(

اتیلن گلیکول 
)ضدیخ(

CH  2 CH  2

OH  OH   
قطبی

یونیNaClنمک خورا کی

Cبنزین H8 ناقطبی18

اوره
CO)مرداد 1403( NH( )2 2

قطبی

روغن زیتون
)خرداد 1403(

C H O57 104 ناقطبی6

Cوازلین H25 ناقطبی52

C گلوکز H O6 12 قطبی6

اسیدهای چرب: کربوکسیلیک اسیدهایی که زنجیر کربنی بلند دارند، 

به علت حل نشدن در آب به اسید های چرب معروف اند.

چربی ها: مخلوطی از استرهای بلند زنجیر و اسیدهای چرب )با جرم 

مولی زیاد( چربی نام دارند.

نمونه ای از یک استر سه عاملی بلند زنجیر با شیوه های نمایش مختلف:

 

نمونه ای از یک اسید چرب بلند زنجیر با شیوه های نمایش مختلف:

 

 

ناقطبیقطبی
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توجه نیروی بین مولکولی غالب در اسیدهای چرب و چربی ها 

)خرداد 1403( از نوع ناقطبی )واندروالسی( می باشد. 

)خرداد خارج 98(             صابون: می توان آن را نمک اسید چرب دانست.   

توجه ساختار زیر نشان دهنده صابون مایع است. )دی 1401 و شهریور 94(

O

O NH4

- +

 

چرب  اسید  پتاسیم  نمک  و  جامد  صابون  ( )RCOO Na  چرب  اسید  سدیم  توجه نمک 

)مرداد 1403( صابون مایع است.  (RCOO NH ) 
4 RCOO) و نمک آمونیوم اسید چرب  K ) 

نکته صابون  ماده ای است که هم در آب و هم در چربی ها حل می شود. در واقع صابون از سر 

قطبی خود در آب و از سر ناقطبی خود در چربی حل می شود.

 دو تعریف مهم:

صابون جامد: از گرم کردن مخلوط روغن های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با 

سدیم هیدروکسید تهیه می شود.
صابون مایع: نمک  پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب می باشد.

 مخلوط ها خواص متفاوتی دارند:

سولفات و یا مخلوط آب و عسل ، در آب مخلوطی همگن هستند که نور را  ( )II برخی مانند مس
ته نشین  و  هستند  پایدار  محلول ها  می شود.  گفته  محلول  آن ها  به  و  می دهند  عبور  خود  از 

نمی شوند. )شهریور 99(
برخی مانند شربت معده، سوسپانسیون هستند که ته نشین می شوند، نور را پخش می کنند و 

ناپایدار می باشند. )دی خارج 99، شهریور 1401 و خرداد خارج 1401(
برخی مانند آب و روغن همراه با صابون، کلوئید هستند. کلوئیدها نور را پخش می کنند، در عین 

حال ته نشین نمی شوند و پایدار می باشند. )خرداد خارج 1401(

 به دو شکل زیر توجه کنید:

1 کلوئید پایدارشدۀ آب و روغن با استفاده از صابون )خرداد 1401 و 1403، شهریور 1402(
)برای نمایش بهتر به آب دو قطره رنگ افزوده شده است(. قبل از اضافه کردن 

صابون، آب و روغن از هم جدا هستند و دو لایۀ مجزا تشکیل می دهند )شکل 

سمت چپ(، ولی پس از اضافه شدن مقداری صابون به این مخلوط، کلوئید 

پایدار تشکیل شده است )شکل سمت راست(. 

2 مقایسۀ رفتار نور در یک محلول و کلوئید: ذره های موجود در کلوئید، 
درشت تر از محلول هستند و به همین دلیل نور را پخش می کنند. )خرداد 1400 و 99(
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 در جدول زیر برخی ویژگی های کلوئیدها با مخلوط های دیگر مقایسه شده است: )خرداد خارج 1400(

نوع مخلوط

  ویژگی  
محلولکلوئیدسوسپانسیون 

نور را پخش نمی کند.نور را پخش می کند.نور را پخش می کند.رفتار در برابر نور

همگن ناهمگن ناهمگن همگن بودن

پایدار/ته نشین نمی شودپایدار/ته نشین نمی شودناپایدار/ته نشین می شودپایداری 

ذره های سازنده
ذره های ریز ماده 

)شهریور 1400(

توده های مولکولی  و یونی 
با اندازه های متفاوت 

)دی 1400 و 98(

حلال  و حل شونده در حد 
مولکول و یون

توجه در واقع رفتار کلوئیدها را می توان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول ها در نظر گرفت. 

شیر، سس مایونز و رنگ های پوششی نمونه ای از کلوئیدها هستند. )خرداد 99(

شکل زیر مراحل پاک شدن یک لکۀ چربی یا روغن با صابون را نشان می دهد. مراحل پاک شدن برای 

شما توضیح داده شده است. 

صابون مولكول

آب

ريالوغن

پاريالچمهپاريالچمه

(۱۴۰۱ ج خا� (خرداد

1 با وارد شدن صابون در آب، بخش کاتیونی صابون جدا می شود و بخش آنیونی آن، از سر آب دوست 

خود، در آب حل می شود.

 سر کاتیونی صابون هیچ نقشی در پاک کنندگی ندارد.
برقرار  با مولکول های چربی جاذبه  ناقطبی )چربی دوست( خود  با سر  2 سپس مولکول های صابون 

می کنند. گویی مولکول های صابون مانند پلی بین مولکول های آب و چربی قرار می گیرند.

3 به این ترتیب ذره های چربی کم کم از سطح پارچه جدا شده و در آب پخش می شوند. با ادامۀ این 

فرایند، همۀ لکه های چربی از روی لباس پاک می شوند.

Mg) باشد، آب  )2 ) و منیزیم )Ca2 آب سخت: آبی که حاوی مقادیر چشمگیری از یون های کلسیم

سخت نام دارد. )خرداد 98 و خرداد خارج 1401(

توجه صابون در این آب ها به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد؛ زیرا 

صابون با یون های موجود در آب سخت، رسوب تشکیل می دهد. لکه های سفیدی که پس از شستن 

لباس با صابون روی آن ها بر جای می ماند، نشانه ای از تشکیل چنین رسوب هایی است. )دی 1402(
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به همین دلیل قدرت پاک کنندگی صابون در آب دریا کم تر از آب چشمه است.

 
1 2 2
2 2

2 2) ( )
)

( ) ( ) ( )

(

( )RCOONa MgCl RCOO Mg NaCl
RCOONa

aq aq aq

aq

s  

)) ( ) ( )( )( )  


 CaCl RCOO Ca NaClaq aqs2 2 2   

قدرت پاک کنندگی صابون به عواملی مانند نوع پارچه، دما، نوع آب، نوع و مقدار صابون وابسته است. 

در جدول زیر با تغییر برخی عوامل میزان پاک کنندگی بررسی شده است. )شهریور 98(

)نوع پارچهنوع صابون )C درصد لکۀ باقی ماندهدما

3025نخی صابون بدون آنزیم

4015نخیصابون بدون آنزیم

3010نخیصابون آنزیم دار

400نخیصابون آنزیم دار

4015پلی استرصابون آنزیم دار

1 افزایش دما، قدرت پاک کنندگی صابون را افزایش می دهد. ) بررسی سطرهای) 1 و 2( و )3 و 4( جدول(

2 افزودن آنزیم، قدرت پاک کنندگی صابون را افزایش می دهد. ) بررسی سطرهای 1 و 3 جدول(

3 میزان چسبندگی لکه  های چربی روی پارچه های گوناگون یکسان نیست. برای مثال چسبندگی لکه های 

چربی روی پارچۀ پلی استر بیش تر از پارچۀ نخی است. )بررسی سطرهای 4 و 5 جدول( )خرداد 1403(

 چند علتی که باعث شد دانشمندان به دنبال شناسایی و تولید پاک کننده های دیگر باشند:

1 نقش پاک کنندگی صابون سبب شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه به 
مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش یابد.

2 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت. بدیهی است که برای تولید صابون در 
مقیاس انبوه به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز بود و این خود چالشی بزرگ بود! از این رو تأمین صابون 

 ناممکن شد.
ً
مورد نیاز جهان به روش های سنتی تقریبا

آن ها در محیط های گوناگون  از  زیرا استفاده  3 صابون ها در همۀ شرایط به خوبی عمل نمی کردند؛ 
مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور، پاسخگوی نیاز انسان نبود.

در جست وجوی پاک ـکننده های جدید 3  ـ10بسته 12 ـ ص  

 خواصی که پاک کننده های جدید باید می داشتند:

قدرت پاک کنندگی زیاد

حفظ قدرت پاک کنندگی در آب سخت )مرداد 1403(

توانایی تولید آن ها به میزان انبوه

قیمت مناسب
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پاک کننده های غیرصابونی: شیمیدان ها توانستند با استفاده 

از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی واکنش های 
همگانی  فرمول  با  پاک کننده ای  مواد   ،)1403 )خرداد  پیچیده 
مقابل تولید کنند که به پاک کننده های غیرصابونی مشهورند.

)مرداد 1403، شهریور 99 و خرداد 98(  

 به شباهت ها و تفاوت های پاک کننده های غیرصابونی با صابونی دقت کنید:

1 این پاک کننده ها نیز مانند پاک کننده های صابونی دارای دو جزء کاتیونی و آنیونی هستند که جزء 
کاتیونی پس از حل شدن، از صابون جدا شده و نقشی در شویندگی ندارد.

 SO3
 2 همانند پاک کننده های صابونی، جزء آنیونی دارای یک قسمت قطبی ))آب دوست( به صورت

)یون سولفونات(( و یک قسمت ناقطبی ))آب گریز( به صورت  ( می باشد.
( که در شوینده های صابونی استفاده می شد، در شوینده های  3 به جای گروه کربوکسیلات )

) استفاده می شود. )SO3
 غیرصابونی از گروه سولفونات

آب  در  پاک کننده ها  این  که  می شود  باعث  غیرصابونی  شوینده های  در  سولفونات  گروه  حضور   4
سخت نیز به خوبی کف کنند؛ زیرا با یون های موجود در این آب ها رسوب نمی دهند.

5 قدرت پاک کنندگی شوینده های غیرصابونی بیش تر از صابون ها است.
 جدول تفاوت های شوینده های صابونی و غیرصابونی:

فرمول کلی

RCOO )خرداد خارج 1401(صابونی Na 

RC غیرصابونی  H SO Na6 4 3
  یا 

)خرداد خارج 1401 و خرداد 98(  

کف کردن 
در آب سخت

خوب کف نمی کند.صابونی

خوب کف می کند.غیرصابونی

ایجاد رسوب با
 Ca2وMg2

رسوب می دهد.صابونی

رسوب نمی دهد.غیرصابونی

میزان 
پاک کنندگی

کم تر از غیرصابونیصابونی

بیش تر از صابونیغیرصابونی

طرز تهیه
به سادگی و از واکنش چربی ها با سود )سدیم هیدروکسید(صابونی

از بنزن و مواد پتروشیمیایی و طی واکنش های پیچیدهغیرصابونی 

 همه چیز دربارۀ صابون مراغه:

یک صابون طبیعی است.
معروف ترین صابون سنتی ایران است.

برای تهیۀ آن از پیه گوسفند و سود سوزآور استفاده می کنند.
مواد اولیه را چند ساعت می جوشانند و پس از قالب گیری در آفتاب خشک می کنند.

افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت  بازیِ مناسب برای موهای چرب استفاده می شود. 
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 صابون هایی با خواص ویژه:

صابون گوگرددار: برای از بین بردن جوش صورت و هم چنین قارچ های پوستی. )خرداد خارج 1401، خرداد 99(

صابون کلردار: برای افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب  کشی صابون ها به آن ها مادۀ 

شیمیایی کلردار اضافه می کنند.

صابون فسفات دار: برای افزایش قدرت پاک کنندگی و جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه، 

به صابون ها نمک های فسفات می افزایند. )خرداد 1401 و شهریور 1402 + 3 تکرار مشابه( این نمک ها با 

Mg2 موجود در آب سخت، واکنش می دهند. Ca2 و یون های
توجه باید دقت داشت که هر چه شوینده ای، مواد شیمیایی بیش تری داشته باشد، احتمال 

ایجاد عوارض جانبی آن بیش تر خواهد بود. به همین دلیل مصرف زیاد شوینده ها و تنفس بخار آن ها، 
عوارض پوستی و بیماری های تنفسی ایجاد می کند. بنابراین برای حفظ سلامت بدن و محیط زیست، 

استفاده از شوینده های ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می شود.

پاک کننده های خورنده 4  ـ12بسته 13 ـ ص  

 پاک کننده ها:

بر اساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کنند
صابونی

غیرصابونی
افزون بر برهم کنش میان ذره ها، با آلاینده ها واکنش می دهند. )دی 1401 و 98(

اسیدها
بازها

سفیدکننده ها
مثال رسوب های تشکیل شده بر روی دیوارۀ کتری، لوله ها، آب راه ها و دیگ های بخار آن چنان 

زدودن  برای  نمی شوند.  زدوده  غیرصابونی  پاک کننده های  و  صابون  با  که  می چسبند  سطح ها  این  به 
این رسوب ها، به پاک کننده هایی نیاز است که بتوانند با آن ها واکنش شیمیایی بدهند و آن ها را به 
فراورده هایی تبدیل  کنند که با آب شسته شوند. هیدروکلریک اسید )جوهر نمک(، سدیم هیدروکسید 
)خرداد 1403 و مرداد 1403( )سود سوزآور( و سفیدکننده ها از جملۀ این پاک کننده ها هستند. 
نکته پاک کننده های خورنده از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی نیز دارند، به 

همین دلیل نباید با پوست تماس داشته باشند.
با توجه به تغییر رنگ کاغذ pH در شکل های زیر متوجه می شویم که محلول جوهرنمک و سرکۀ سفید، 

خاصیت اسیدی و محلول سود و صابون، خاصیت بازی دارند.

 نوعی پاک کننده که به شکل پودر عرضه می شود شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است.
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شیمی3

به نکات آن توجه کنید: )خرداد 1400(

2 2 6 2 32 4 2Al NaOH H O NaAl OH H   ( )  
1 این پودر برای باز کردن لوله ها و مسیرهایی استفاده می شود که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها 
بسته شده اند )خرداد 98(؛ زیرا NaOH )سدیم هیدروکسید یا سود سوزآور( ، هم با چربی  ها واکنش داده 
)مرداد 1403( و تولید صابون می کند و هم یک شویندۀ خورنده است و با رسوب ها وارد واکنش می شود. 
2 واکنش این مخلوط با آب گرماده است و این گرما باعث پاک کنندگی بهتر صابون ایجادشده می شود.
 H2 3 تولید گاز در این واکنش باعث می شود تا قدرت پاک کنندگی افزایش پیدا کند. )دقت کنید که گاز

تولید شده از طریق فیزیکی باعث پاک کنندگی می شود.(

اسیدها و بازها 5  ـ13بسته 16 ـ ص  

 جدول مقایسۀ اسیدها و بازها:

بازهااسیدها

بازها مزۀ تلخ دارند.اسیدهای خوراکی مزۀ ترش دارند.

بازها در سطح پوست احساس لیزی ایجاد می کنند.اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند.

بازها به پوست آسیب می زنند.اسیدها در تماس با پوست، سوزش ایجاد می کنند.

علت سوزش معده، برگشت مقداری از محتویات 
اسید معده به لولۀ مری است.

 یاخته های دیوارۀ معده با ورود مواد غذایی به آن، هیدروکلریک اسید ترشح می کنند. این اسید افزون 
بر فعال کردن آنزیم ها برای تجزیۀ مواد غذایی، جانداران ذره بینی موجود در غذا را نیز از بین می برد.

روی  بر  او  کرد.  توصیف  علمی  مبنای  بر  را  بازها  و  اسیدها  که  بود  کسی  نخستین  آرنیوس  سوانت   
رسانایی الکتریکی محلول های آبی کار می کرد. یافته های تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازها 

رسانای جریان الکتریکی هستند، هر چند میزان رسانایی آن ها با یکدیگر یکسان نیست.

شکل های زیر نمونه هایی از مواد اسیدی و بازی در زندگی را نشان می دهند:

پ( تنظیم میزان اسیدی بودن 
شوینده ها ضروری است.

ب( اغلب داروها از ترکیب هایی با 
خاصیت اسیدی یا بازی هستند.

آ( برای کاهش میزان اسیدی 
بودن خاک، به آن آهک می افزایند. 

)خرداد 99 و خرداد خارج 1401(

به  صنعتی  فاضلاب های  ورود  ج( 
محیط زیست سبب تغییر pH می شود.

ث( اغلب میوه  ها دارای اسید 
هستند و pH آن ها کم تر از 7 است.

ت( زندگی بسیاری از آبزیان به 
pH آب وابسته است.




