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 جمع بندی پاک کننده ها 
 )سنگین( استرهای بلند زنجیر و  اسیدهای چربمخلوطی از  ←  چربی ها

 کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر هیدروکربنی بلند ← اسید چرب

 

 

 

 

 اسید چرب:مثال 

 

 

 

 استر سنگین: مثال 
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هستند و هم دارای   قطبیشده اند، هم دارای بخش    تشکیل  زنجیر هیدروکربنیو    گروه عاملیترکیباتی که از    نکته مهم:

 !  ناقطبیبخش 

 

 بخش قطبی و ناقطبی در اسید چرب:

 

 

 بخش قطبی و ناقطبی در استر سنگین:

 

 

 

 

در اسیدهای چرب و استرهای سنگین )چربی ها(، چون بخش اعظم مولکول، بخش ناقطبی است پس این مولکول ها    توجه:

 هستند و در آب حل نمی شوند )نیروی بین مولکولی غالب در چربی ها از نوع واندروالسی است(   ناقطبیدر مجموع 

 است.( اسید چرب 4NHیا آمونیوم  K+، پتاسیم Na+نمک )سدیم صابون:

 

 بخش آنیونی صابون، کربوکسیلات نام دارد توجه:
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  صابون
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RCOONa RCOONa - 

 

 یا 

 ( حتما باید بلند باشد. اگر بلند نباشد دیگر صابون نیست! Rزنجیر هیدروکربنی صابون )

 بخش آنیونی صابون دارای بخش قطبی و بخش ناقطبی است: 

 

صابون هم در آب حل می شود و هم در چربی! )از بخش قطبی در آب حل می شود و از  

 بخش ناقطبی در چربی حل می شود( 

 بخش قطبی صابون که در آب حل می شود : آبدوست )چربی گریز( 

 بخش ناقطبی صابون که در چربی حل می شود : چربی دوست )آب گریز( 

 مراحل پاک شدن چربی توسط صابون: 

 

 گیرد. های آب و چربی قرار میهای صابون مانند پلی بین مولکولمولکول  :در شکل سمت راست 

 به مخلوط »آب و روغن و صابون« اصطلاحاً کلویید می گوییم!  

   موثر بر میزان پاک کنندگی صابون عوامل 

 دما  -1

 نوع آب   -2

 مقدار صابون  -3

 نوع پارچه  -4

 صابون 
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 صابون

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صابون جامد، از گرم کردن مخلوط روغن های گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، نارگیل، دنبه با  

NaOH   :به وجود می آید 

کننده های صابونی در آب های سخت )آبهای دارای پاک  
+2

Mg  و
+2

Ca !به خوبی کف نمی کنند )

 )کاهش قدرت پاک کنندگی( 

 پاک کننده های صابونی در آب های سخت رسوب سفید رنگ ایجاد می کنند! 

 صابون 
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 پاک کننده های غیرصابونی: 

-( ، دارای حلقه بنزنی و گروه سولفونات )-COO-کربوکسیلات )برخلاف پاک کننده های صابونی، به جای گروه 
3SO-  )

 هستند! )آروماتیک هستند(

 

 فرمول شیمیایی: 

 مثال:

 

 *قدرت پاک کنندگی آن ها بیشتر از پاک کننده های صابونی است )به خصوص در آب سخت(  

کنند )در آب سخت نیز به خوبی کف می  *این پاک کننده های، قدرت پاک کنندگی خود را در آب های سخت حفظ می 

 کنند و رسوب تشکیل نمی دهند( 

 *این پاک کننده ها، از مواد پتروشیمیایی در صنعت، طی واکنش های پیچیده تولید می شوند.
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 پاک کننده های خورنده: 

 *پاک کننده های خورنده با آلاینده ها واکنش می دهند! )برخلاف صابون و غیرصابونی(

*رسوبات و کثیفی هایی که لوله ها را مسدود می کنند، نمی توانند با صابون و غیرصابونی پاک شوند )فقط با پاک کننده 

 های خورنده پاک می شوند(

  سفیدکننده ها و)سدیم هیدروکسید یا سود سوزآور( و  NaOH)جوهر نمک یا هیدروکلریک اسید( ،  HCl*موادی مثل 

 پاک کننده خورنده هستند. پاک کننده های پودری 

*پاک کننده های خورده، از لحاظ شیمیایی فعال )بسیار واکنش پذیر( و خواص خورندگی دارند )پس نباید با پوست دست  

 در تماس باشند(

 ( خیلی زیادی دارند.NaOH( و خاصیت بازی )مثل HCl*پاک کننده های خورنده خاصیت اسیدی )مثل 

 نحوه عملکرد پاک کننده پودری )نوعی پاک کننده خورنده(:

 

 و پودر آلومینیوم(  NaOH*پاک کننده های پودری به شکل پودر عرضه می شوند )شامل 

تولید می شود. )تولید گاز  گاز هیدروژن و گرماو پودر آلومینیوم( با آب،  NaOH*از پاک کننده های پودری )شامل 

 هیدروژن و گرما باعث افزایش خاصیت پاک کنندگی می شود(

 

 

 

 

 

 

 

 در این واکنش : باعث ذوب شدن چربی ها می شود تولید گرما

 در این واکنش : باعث ضربه زدن گاز به رسوبات موجود در لوله می شود تولید گاز هیدروژن
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 در یک نگاه انواع پاک کننده: 

 

 نکات تکمیلی پاک کننده ها:

ده که چند هزار سال قبل از میلاد انسان به همراه آب از موادی شبیه صابون برای نظافت های شهر بابل نشان میحفاری ( 1

 کردند.و پاکیزگی استفاده می

 شود.تر تمیز میآسان آغشته و با اب گرم بشویند  خاکستر اگر ظروف چرب با  نیاکان ما پی بردند که   (2

سطح بهداشت فردی و همگانی پایین ،  عدم دسترسی به صابون و کمبود و استفاده نکردن صابوندر گذشته به دلیل   (3

 آمد

 شود.به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می بیماری واگیردار  وبا (4

 رعایت بهداشت فردی و همگانی   ساده ترین راه پیشگیری وبا  (5

افزایش بهداشت فردی   یافت    میکروب و عوامل بیماری زا کاهش  در جوامع گسترش یافت، پس    استفاده از صابون ( 6

 و همگانی  

 افزایش شاخص امید به زندگی در جهان  افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی   (7

 اند به طور   ها با آن مواجهده با توجه به خطراتی که انساننشون می             شاخص امید به زندگی ( 8

 کنند.میانگین چند سال زندگی می                                                

 در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور با هم متفاوت است                                          

 زیرا این شاخص وابسته به عوامل گوناگون است                                         

 

O 
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 امید به زندگی در جهان:

 
 ↑ شاخص امید به زندگی  ↑  امید به زندگی در جهان  با گذشت زمان  (9

  80تا    70  –   60تا    70-  60تا    50  –سال  50تا    40اما از    همواره روند نزولی    سال در جهان    40امید به زندگی زیر    (10

 .تغییرات روند مشخصی ندارد 

 ظاهر شده و بعد از آن روند افزایشی داشته است.  1375از سال  ←سال  80امید به زندگی بالای   (11

  سال است. 80تا  70حدود  بیشتر مردم جهان  برای زندگی  امروزه امید به (12

 
این یعنی رشد امید به زندگی در این نواحی بیشتر از    بیشتر  نواحی کم برخوردار  شیب    با توجه به نمودار بالا   (13

 امید به زندگی در نواحی برخوردار است. 

 است.  تر نزدیک به نمودار مناطق برخوردار  ←نمودار میانگین امید زندگی در جهان  (14

 

 

 برخوردار 

 کم برخوردار 

 جهان
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 نکات مهم  

 )تعریف ( موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط ، نمونه  ماده یا یک جسم وجود دارند      آلاینده ( 15

 های چربی و مواد غذایی روی لباس و پوست بدن  لکه -گرد و غبار هوا  –)مثال( گل و لای آب                      

آنها را  نیروی بین مولکولیها و مواد شوینده و سازنده آلایندههای ذره رفتارو  ساختار برای زدودن آلودگی باید  (16

 .بررسی کرد

 مهم: شبیه، شبیه را در خود حل می کند:  قاعده (17

های قطبی دارد که در آب )قطبی ( حل می  مثلاً : عسل مولکول  ← شود های قطبی حل میدر حلال  ←قطبی  مولکول   

 شود.

حل  (های ناقطبی دارد که در بنزین ) ناقطبیگریس مولکول ←شود ناقطبی حل میهای در حلال   ←ناقطبی  مولکول   

 شودمی

 که ترکیب یونی است در آب )قطبی( حل می شود. NaClمثلاً :   ←شودحل می قطبیهای در حلال  ←ترکیب یونی    

 
 

  هیدروژنی           انواع نیروی بین مولکولی (18

 واندروالسی                                                  

 H        FON *شرط تشکیل پیوند هیدروژنی:

 

پیوند های آب هنگام انحلال عسل در آب، باید مولکول ←دارند  OHگروه عاملی  ←های عسل مولکول (19

 کند.برقرار می هیدروژنی
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 به همراه بخش های قطبی و ناقطبی نشان می دهد. شکل زیر نمایی از استر سنگین و اسید چرب را  ( 20

 
 

 

 

 زنجیره بلند کربنی ،به دلیل اینکه بخش اعظم مولکول چربی←واندرلسی ←نیروی بین مولکولی غالب در چربی  (21

 است 

 تواند با آب )قطبی ( پیوند هیدروژنی برقرار کند. چون ناقطبی است و نمی ←شود چربی در آب حل نمی ( 22

 قدرت پاک کنندگی صابون: 

 بستگی دارد.  نوع پارچه ، آب ، دما، مقدار صابون : قدرت پاک کنندگی صابون به ●

 )تعریف آب سخت(  اندآب سخت ←هستند  +Ca2و   +Mg2  های آبهایی که دارای یون●

 ↓قدرت پاک کنندگی  ←دهد و رسوب تشکیل می ←های سخت در صورت انحلال صابون با آب●

 در آب و تشکیل رسوب است   نشان از وجود یون←آید های سفید که پس از شستن لباس با صابون بوجود میلکه●

 دارند. +Ca2و   +Mg2مقادیر زیادی یون  ←های مناطق کویری و آب دریا که شور هستند  آب آب سخت: ل امث

 واکنش صابون با آبهای سخت :  

 

های چون آب دریا مقادیر چشمگیری یون ←قدرت پاک کنندگی صابون در آب )دریا و چشمه ( یکسان نیست  ●

Ca2+وMg2+  )دارد )آب سخت محسوب می شود 

 ↑قدرت پاک کنندگی  ↑←هر چقدر دما ●

 ↑ قدرت پاک کنندگی  ↑←صابون هر چه آنزیم ●

 بخش قطبی 
 بخش قطبی  بخش ناقطبی

 بخش ناقطبی
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 نیستیکسان  مختلفهای چربی برپارچهمیزان چسبندگی ●

 نسبت به پارچه پلی استر، کمتر است پس:  پارچه نخی چسبندگی چربی بر ●

 پاک می شود و راحت تر  بهتر نسبت به پارچه پلی استر، توسط صابون  پارچه نخی●

 با صابون   +Mg2+,Ca2مخلوط آب سخت حاوی یون  <: مخلوط آب و صابون ارتفاع کف●

 صابون طبیعی )صابون مراغه(:
سپس قالب گیری و خشک  ←مراحل تولید: جوشاندن مخلوطی از پیه گوسفند و سود سوز آور به مدت چند ساعت ●

 کردن در آفتاب

 افزودنی شیمیایی ندارد! ●

 برای موهای چرب استفاده می شود. به دلیل خاصیت بازی مناسب، ●

 

 : اضافه کردن مواد شیمیایی به صابون●

اضافه کردن گوگرد  -
 به صابون 
 های پوستی از بین رفتن جوش صورت و قارچ    ←

اضافه کردن مواد شیمیایی کلردار   -
به صابون 
 افزایش ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی     ←

های فسفات  اضافه کردن نمک  -
 به صابون 
)در واکش با آب   و لکه  افزایش قدرت پاک کنندگی و جلوگیری از ایجاد رسوب     ←

 سخت( 

 عوارض پوستی و بیماری های تنفسی  ←هر چه مواد شیمیایی صابون : بیشتر ●

 از نوعی صابون در تنور نان سنگک برای چرب کردن سنگ استفاده میشه!●

این خود چالشی بزرگ بود، از این رو تولید   ←برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز بود  ●

به همین دلیل شیمی دان ها به دنبال تولید پاک کننده های غیرصابونی   ←صابون به روش های سنتی تقربیاً ناممکن شد 

 رفتند

 براساس برهم کنش های میان ذره ها عمل می کنند. خورندهو  غیرصابونی ، صابونیپاک کننده های  : نکته مهم

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
م

ده
از

دو
ی 

یم
ش

 

12 

 انواع ماده در یک نگاه  

    

  

                                                      

    
 روغن و صابون( و های پوششی، سس مایونز، آبناهمگن            کلوئید )شیر، ژله ، رنگ    

 سوسپانسیون ) شربت خاکشیر ، شربت معده (     

 

مخلوط

 ویژگی 
⁄  

 محلول  کلوئید سوسپانسیون

 عبور نور  پخش نور نورپخش  رفتار در نور

 × ×  ✓ ته نشینی

  ✓  ✓ × پایداری

  ✓ × × همگن 

توده های مولکولی با  ذره های ریز ماده ذره سازنده

 اندازه متفاوت

 مولکولی –ذرات یونی 

 رفتار در برابر نور: 

 

 رفتار کلوییدهارا می توان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول در نظر گرفت      

 خالص

 ناخالص

 عنصر

 ترکیب 

 همگن )محلول( 

 آب نمک )مایع (

 سکه طلا )جامد( 

 هوا )گاز( 

 انواع ماده      
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   : اسیدها و بازها

 فلزها واکنش می دهند.  اغلباسیدها با     

 اسیدها در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند.     

 بازها در تماس با پوست احساس لیزی ایجاد می کنند.   

pH ← سنجشی برای میزان اسیدی بودن محلول 

 

 

 

 

 : شناساگری برای تعیین خصلت اسیدی یا بازی )تورنسل( pHکاغذ 

 

 چند مثال معروف کتاب درسی: 

 

 صابون  <محلول سود /              قدرت بازی:            سرکه سفید  <قدرت اسیدی: محلول جوهر نمک  

 ( HClمحلول جوهر نمک )  <( COOH3CHسرکه سفید )  <صابون   <(  NaOH: محلول سود )  pHمقایسه  

 

 

 در محیط اسیدی: قرمز 

 آبی: بازیدر محیط  

 اسیدی تر 

0 7 14 

 تر  بازی
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 نمونه هایی از مواد اسیدی و بازی در زندگی: 

 

 واکنش برخی با بازها و اسیدها های ویژگی بر  افزون ها دان شیمی ، شود شناخته بازها اسیدها و ساختار آنکه از پیش

 داشت. نیاز علمی مبنای یک  به بازها و اسیدها رفتار توجیه اما .بودند آشنا نیز  های آنها

 بر یک مبنای علمی توصیف کرد.آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را  

 او بر روی رسانایی الکتریکی محلول های آبی کار کرد.  

 با آنها رسانایی میزان چند هر  ،هستند برق رسانای بازها و اسیدها محلول که داد نشان آرنیوسیافته های تجربی   

 .نیست یکسان یکدیگر 

 ایجاد می کند. H+ماده ای که به هنگام انحلال در آب، یون  ←  اسید آرنیوس     

 ایجاد می کند. OH-ماده ای که به هنگام انحلال در آب، یون   ← باز آرنیوس     

 هستند.  aqیون ها به حالت آزاد  نکته:

 تبدیل می شود.  یون های مثبت و منفیبه  آبدر  مولکولیفرایندی که در آن یک ترکیب  یونش :

(aq)-(aq) + Cl+H 
  در آب  
→   HCl(g)   یونش اسید قوی: 

(aq)-(aq) + Cl+H   ⇌HF(g)     یونش اسید ضعیف: 
 در آب 
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(aq)-(aq) + OH+Na 
  در آب  
→   NaOH(s)   : باز قوی 

(aq)-(aq) + OH+
4NH 

        
→ O 2(s)+H3NH : باز ضعیف 

 متن کتاب:

 .شود می هیدرونیومغلظت یون  افزایش سبب آب در زیرا  رود، می شمار به آرنیوس اسیدیک  کلرید هیدروژن گاز آ(

 می هیدروکسیدیون  افزایش غلظت سبب آب در زیرا  رود، می شمار به آرنیوس بازیک  جامد هیدروکسید سدیم ب(

 .شود

 توجه مهم:       

 باز آرنیوس نیست! ←  OH3CHمتانول 

 باز آرنیوس نیست! ← OH5H2C اتانول

H1یون هیدروژن
 = پروتون   + 1

 ⟸ O3H+  = یون هیدرونیوم H+(aq)یون هیدروژن 

می دهند به ترتیب  افزایشآب را  هیدروکسیدو  هیدرونیوممواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب، غلظت یون های ●

 هستند. باز آرنیوسو  اسید

در محلول بیشتر   OH]-[در محلول های آبی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی تر و هرچه  H]+[هر چه غلظت  نکته مهم:●

 باشد، آن محلول بازی تر است. 

  اگر در سامانه ای غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد. نکته مهم:

 با آب واکنش می دهند.  فلزها و نافلزها برخی اکسید●

 آب + اکسید فلز ⟶هیدروکسید فلز )باز(  

LiOH2 ⟶O 2O + H2Li 
2Ca(OH) ⟶O 2CaO + H 

 آب + اکسید نافلز ⟶اسید  

3CO2H ⟶O 2+ H 2CO 

3HNO2 ⟶O 2+ H 5O2N 

4SO2H ⟶O 2+ H 3SO 

       +O3H  → O2+ H +H 

 

 مهم:  نکته

 س آرنیو باز =  اکسید فلز

 س اسید آرنیو = اکسید نافلز
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میزان اسیدی بودن یا باز اسیدها و بازها را بر اساس مدل آرنیوس تشخیص داد اما نمی توان درباره با اینکه می توان ●

 یک محلول اظهار نظر کرد!  بودن

 است. در کدام محلول بیشتر  (H+هیدرونیوم )غلظت یون برای یافتن پاسخ این پرسش باید مشخص کرد که ●

]+[H  :↑     ⟸    : اسیدی تر    ⟸    ↑یونش⟸  pH  :↓ 

 و دیگر قابل مصرف نیست. (pH ترش شده )کاهش( H+) شیر سالم با افزایش غلظت یون هیدرونیوم  متن کتاب:

 رابطه رسانایی الکتریکی با قدرت اسیدی:

 یون هیدرونیوم رابطه بین این دو را برقرار می کند! 

]+[H  :↑     ⟸    : اسیدی تر     ⟸  ↑رسانایی الکتریکی:  ⟸  ↑یونش⟸  pH :↓ 

 محلول دارای یون را الکترولیت می گوییم!   

 می دانیم هر محلولی مقدار  یون بیشتری داشته باشد ، رسانایی الکتریکی آن بیشتر است.  

 را نشان می دهد.  HF(aq) و  HCl(aq)شکل زیر رسانایی الکتریکی دو محلول الکترولیت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفکیک میشود. به طور کامل به یونیک الکترولیت قوی است و در اثر انحلال در آب  HCl نتیجه:⇐

      FH  بخش عمده آن به  تفکیک میشود و   به طور جزئی به یونیک الکترولیت ضعیف است و در اثر انحلال در آب

 باقی می ماند. صورت مولکولی
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 ایجاد کند.H (+O3H )+اسیدی که هر مولکول آن در آب فقط می تواند یک یون  ← اسید تک پروتون دار

   HCl  ،HF   ،HCOOH ،COOH3CH مثل :

کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ضعیفی هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آن ها می تواند به صورت یون 

 هیدرونیوم وارد محلول شود.

 

(aq)+(aq) + H-RCOO   ⇌   COOH(g)R  یونش کربوکسیلیک اسیدها: 

(aq)+(aq) + H-COO3CH   ⇌COOH(g)   3CH  یونش استیک اسید: 

(aq)+(aq) + H-HCOO   ⇌HCOOH(g)     یونش فرمیک اسید: 

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

 :   HCl(aq)برای 

                    

-+ Cl +H →HCl                                 

HCl   طور کامل یونید شده است. به 

 به دلیل یونش کامل، غلظت هر یک از یون ها در محلول اسیدهای قوی تک پروتون دار با غلظت اولیه اسید برابر است.← 

 برابر است. Cl-و غلظت تولیدی  H+با غلظت تولیدی  HClغلظت مصرفی  نتیجه:⟸

 در آب 

 در آب 

 در آب 

 اسیدهای قوی تک پروتون دار برقرار است.همه این رابطه برای 
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 :  HF(aq)برای 

             
 

                              

 
 

 

 

 

 -+ F +H ⇌HF                                 
 

 به طور جزئی یونیده شده است. HFمحلول 

 

 است(در محلول با هم برابر است )چون ضرایب آن ها با هم برابر  F-و  H+محلول غلظت ←

 و پس از یونش است.  پیش HFدقیقا برابر اختلاف ستون  F-و  H+های ارتفاع ستون مربوط به یون ●

 مولکول یونیده می شود. 24مولکول حل شده در دمای اتاق تنها  1000در محلول هیدروفلوئوریک اسید از هر ●

 :(  αدرجه یونش )

 اسیدی که میزان یونش آن کم باشد اسید ضعیف. اسیدی که میزان یونش آن زیاد باشد، اسید قوی و  ●

 ه نام درجه یونش استفاده می کنند از کمیتی بمیزان یونش اسیدها شیمیدان ها برای بیان   ●

= )α( یونش درجه
شمار مولکول های یونیده شده 

شمار کل مولکول های حل شده 
 

 

 

 

 گونه ها را قرار داد. غلظت مولیها یا  مولدر رابطه ی درجه یونش به جای شمار مولکول ها، می توان شمار  :1نکته

 استفاده می کنند. ( α×100در منابع علمی معتبر گاهی به جای درجه یونش از درصد یونش ) : 2نکته       

اسیدها را بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند می توان به دو دسته قوی و ضعیف تقسیم کرد.  متن کتاب:       

 )قدرت اسیدها به میزان یونش آن ها در آب بستگی دارد.
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  3HNOنیتریک اسید مثل: (α =1اسیدهایی قوی هستند که بتوان یونش آن ها را در آب کامل در نظر گرفت. )       

اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده شده و شمار یون ها در محلول آن ها کم است.مثل: استیک        

 COOH3CHاسید

 آن ها ضعیف هستند. اغلبقوی و  اسیدها برخی ●

      HI > HBr > HCl > 4SO2H > 3HNOمقایسه قدرت:   ←   HI ،HBr ،HCl ،4SO2H ،3HNOاسیدهای قوی: ●

 اسیدها را از چند دیدگاه بررسی کردیم )رسانایی الکتریکی، یونش، درجه یونش( تاکنون قدرت ●

 )دیدگاه ثابت تعادل( حال می خواهیم با دیدگاهی دیگر این کار را انجام دهیم. همه این دیدگا ها با هم اشتراک دارند.●

در آن ها تقریباً مولکول های یونیده اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آبپوشیده دانست؛ به طوری که ●

 نشده یافت نمی شود.

 افزون بر اندک یون های آبپوشیده، مولکول های اسید نیز یافت می شوند.در حالی که در محلول اسیدهای ضعیف ●

(aq)-(aq) + F+H   ⇌HF(aq)   

شمار زیادی از مولکول های با  همزمان آبپوشیدهشمار ناچیزی از یون های برای مثال در محلول سرکه )استیک اسید( 

را می توان  حضور همزمان واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واکنش) استیک اسید یونیده نشده حضور دارند.

 نشانه ای از برگشت پذیر بودن واکنش ها دانست.(

(aq)+(aq) + H-COO3CH   ⇌COOH(aq)  3CH 

همانند  غلظت همه گونه های موجود در محلول این اسید، در شرایط معینیافته های تجربی نشان می دهد که  •

یون ها و مولکول های یونیده نشده  همزمانهستند. )در محلول این اسیدها، حضور  ثابت دیگر اسیدهای ضعیف

 را داریم(  غلظت ثابتبا 

 بودند. این ها مقدمه ای برای ورود به بحث اصلی ما 

 (:Kتعادل )ثابت 

 ثابت تعادل کمیتی است که به کمک آن قدرت اسیدها مختلف را با هم مقایسه می کنیم.

 واکنش هستند. برگشت پذیر بودنواکنش دهنده ها و فراورده ها نشانه ای از  حضور همزمانتا اینجا گفتیم 

 باشد. ثابتغلظت این گونه ها می تواند  شرایط معینو همچنین در 
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 واکنش ها از نظر پیشرفت:

 مثل سوختنواکنش های برگشت ناپذیر )یک طرفه(:         

برگشت پذیر واکنش دهنده ها و فراورده ها می تواند موجب  همزمان)حضور  واکنش های برگشت پذیر )دوطرفه(:       

 یک واکنش شود.( بودن

سرعت واکنش  ( با Rرفت )سرعت واکنش رفتای فرا برسد که  لحظه، برگشت پذیر اگر در یک واکنش  واکنش تعادلی:       

 می گوییم. تعادلیشود، به آن واکنش  برابر ( Rبرگشت )برگشت

 می ماند.  ثابت واکنش دهنده ها و فراورده هابرابر است(، غلظت  Rبرگشتبا  Rرفت)لحظه ای که  لحظه تعادلدر 

 دوطرف هم تولید می شوند و هم مصرف!علت: چون واکنش برگشت پذیر است، مواد موجود در  

 واکنش دهنده  ⇌فراورده   

 پس تعادل دو شرط دارد: ●

 Rبرگشت =  Rرفت

 ثابت  همه موادغلظت 

 (: Kو اما ثابت تعادل )

 واکنش زیر را در نظر بگیرید: ●

 تعادلیفراورده ها به توان ضریبشان به حاصلضرب غلظت  تعادلینسبت حاصلضرب غلظت   ( :Kتعریف ثابت تعادل )

 واکنش دهنده ها به توان ضریبشان! 

 مثالی از یک واکنش تعادلی: فرایند هابر●

 

 

 با جایگذاری مقادیر عددی غلظت تعادلی مواد در رابطه، به عددی می رسیم که به آن عدد، ثابت تعادل می گوییم!●

است، به همین دلیل به این عدد، ثابت تعادل  ثابتهمواره  دمای مشخصدر  واکنش تعادلیمقدار این عدد برای یک 

 آن واکنش می گوییم. 
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 ( قرار نمیگیرد. l( و مایع )s، غلظت مواد جامد )Kدر عبارت  :1نکته مهم

 یکای ثابت تعادل؟  :2نکته مهم

(g  )3NH2 ⇌(g) 2H3(g) + 2N 

 

(g)2CaO(s) + CO ⇌(s) 3CaCO 

 

 ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد.   :4نکته مهم

 ( میزان پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل را نشان می دهد.Kثابت تعادل )

   نامیم.( می bK( و برای یک باز را ثابت یونش باز )aKبرای یک اسید را ثابت یونش اسید )ثابت تعادل  :5نکته مهم 

 نکات خود را بیازمایید کتاب درسی: 

 

 (: aKانواع حالت های ثابت یونش اسید )    

• 1>aK  اسید قوی ، 

• 1<aK اسید ضعیف ، 

 

م ثابت یونش  هر اسیدی که قدرت اسیدی بیشتری داشته باشد، هم درجه یونش آن بیشتر است و هم:  نکته مه

 این گونه است. آن. برای بازها نیز 

 قدرت اسیدی یا بازی : بیشتر     ←: بیشتر   (bKیا    aKابت یونش )ث      ←بیشتر ( :  αجه یونش )در

 کمتر قدرت اسیدی یا بازی :       ←    کمتر:    (bKیا    aKثابت یونش )     ←   کمتر( :  αجه یونش )در
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  ثابت یونش برخی اسید ها در دمای اتاق: 

 

 ( است. HCNضعیف ترین اسید ، هیدروسیانیک اسید ): 1توجه

  اسیدها قوی(:  )به خصوص   عیف را به خاطر بسپاریدقوی و ضی  ی اسیدهامقایسه قدرت اسید: 2توجه 

 HI <HBr  <HCl  < 4SO2H < 3HNOقدرت اسیدی: 

 FH < 2HNO < OOHHC < COOH3CH < 3CO2< H HCNقدرت اسیدی: 

 بیازمایید: نکته مهم خود را 

 نشان می دهند. دما و غلظت یکساندر   دو اسید متفاوت شکل ها واکنش دو قطعه نوار منیزیم یکسان را با محلول ●

به طور کامل   HCl( میزان یونش COOH3CHو ضعیف بودن کربوکسیلیک اسیدها )مانند   HClبه دلیل قوی بودن توضیح: 

بیشتر بوده و در   HClو میزان یونش استیک اسید جزئی می باشد. در نتیجه غلظت یون های هیدرونیوم حاصل از یونش 

 (  aKب  < aKآ نتیجه سرعت واکنش منیزیم با آن بیشتر است.)

 

 

 

    )ب( :   HCl                             COOH3CH:  )آ(     
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 باران اسیدی حاوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید است در حالی که باران معمولی حاوی کربنیک اسید است. سؤال: ●

 با مراجعه به جدول توضیح دهید در کدام باران غلظت یون هیدرونیوم بیشتر است؟ چرا؟ ثابت یونش کربنیک اسید را 

  در نظر بگیرید. 5/4×  10 -7 برابر با

 

 

pH  :مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن : 

معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن محلول هاست. )رنگی که از این کاغذ درون یک محلول   pHتغییر رنگ کاغذ ●

 محلول آن است.( تقریبی pHبه خود می گیرد نشانه دهنده ی 

pH  = 7/2شیر ترش شده ⇐ ( .شیر ترش شده خاصیت اسیدی داردpH<7) 

 را با تابع لگاریتم به صورت زیر بیان می کنند  pHشیمی دان ها کمیت 

استفاده کرد؛ زیرا اعدادی  pHبرای پرهیز از بیان غلظت های کم و بسیار کم برای یون هیدرونیوم می توان از کمیت        

 به مراتب ساده تر و قابل فهم تر ارائه می دهد. 

 بیان می شود.  14تا  0با اعدادی در گستره   دمای اتاقدر  محلول های آبیاین کمیت برای   ⟵

 

، محتوی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند. همه محلول های آبیو  آبیافته های تجربی نشان می دهد که        

در برخی محلول ها و آب خالص تغییر رنگ نمی دهد. )رفتاری که تایید می کند که غلظت یون های  pHاما کاغذ  

 هستند.(   خنثیهیدرونیوم و هیدروکسید این سامانه ها برابر هستند. چنین سامانه هایی 

دارد. این ویژگی بیان گر وجود  آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزیآزمایش های دقیق نشان می دهد که        

است. در واقع در یک نمونه آب خالص، شمار بسیار ناچیزی از   مقادیر بسیار کم از یون های هیدرونیوم و هیدروکسید

 یونیده می شود. OH- و H+به یون های  O2Hمولکول های 
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 ثابت یونش آب: 

 

 

 

 اسیدی یا بازی به آب خالص:تغییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید هنگام افزودن مواد   

 

 

 

 

 نمایش تغییر غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول های آبی و دمای اتاق :  

 

گفت در محلول های اسیدی یون هیدروکسید وجود ندارد. )هر اندازه غلظت یکی از یون های هیدرونیوم   نمی توان 

یا هیدروکسید بیشتر شود، به همان نسبت از دیگر کاسته می شود تا حاصلضرب غلظت این یون ها در دمای اتاق 

 شود( 10-14برابر 
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تاثیری بر مقدار  OH-یا  H+فقط به دما بستگی دارد و در دمای معین مقدار ثابتی دارد. هر گونه تغییر در غلظت  wKمقدار  

wK .ندارد 

 غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید در سه محلول اسیدمعده، آب گاز دار و محلول آمونیاک:   
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 : حل مسائل اسید و باز  جمع بندی روابط

 HI <HBr  <HCl  < 4SO2H < 3HNOقدرت اسیدی:  ⟸       HCl , HBr , HI 4SO2, H 3HNO ,اسیدهای قوی: 

به شرطی حاصل با غلظت اسید قوی برابر است ،  H+چون اسیدهای قوی به طور کامل در آب یونیده می شوند، غلظت       

 که اسید تک پروتون دار باشد. 

 

 

 

 

 حاصل کمتر از اسید اولیه است: H+چون اسیدهای ضعیف به طور جزئی یونیده می شوند، غلظت        

 

 

 

 

 Mgو   Beبه جز  2و  1بازهای قوی : هیدروکسیدهای گروه 

به شرطی که باز با غلظت باز قوی برابر است،  OH-چون بازهای قوی به طور کامل در آب تفکیک می شوند، غلظت        

 مورد نظر تک ظرفیتی باشد. 

 

 

 

 اما اگر باز قوی دوظرفیتی باشد:
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 حاصل از غلظت باز ضعیف کمتر است: OH-چون بازهای ضعیف به طور جزئی در آب تفکیک می شوند، غلظت        

 

 

 

 

 واکنش خودیونش آب )یونش جزئی آب(: 

 

 

 

 ( داریم: Co25برای آب خالص در دمای اتاق )

 

 این رابطه علاوه بر آب خالص برای تمامی محلول های آبی صادق است.         

 

 

 

 

 اسیدها: برای  
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 (: αدرجه یونش )

 α=1 ←در اسیدهای قوی  

 در سوال گفته می شود  ←در اسیدهای ضعیف  

   بازها:برای  

 

 

 

 

 :  pOHبا  pHرابطه 
 

 

 

 قرینه یکدیگر است:  pOHبا  pHهمواره تغییرات 
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 :  bKو  aKروابط مربوط به 
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 رقیق کردن اسیدها یا بازهای قوی با افزودن آب: 

 

 

 

 

 غلیظ کردن اسیدها یا بازهای قوی با افزودن همان اسید یا باز: 
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 یادآوری فرمول های محلول ها: 

رقیق کنیم، بین حالت اول آن )محلول غلیظ( و حالت دوم آن هر گاه یک محلول غلیظ را با اضافه کردن آب ،        

 )محلول رقیق( رابطه زیر برقرار است: 

 

 

 

 )متفاوت( با هم به طور کامل واکنش دهند )یکدیگر را خنثی کنند(، داریم: غیرهمجنس هر گاه دو محلول       

 

 

 

 

غلظت نهایی: هر گاه چند محلول هم جنس با غلظت های متفاوت و حجم های متفاوت را با هم مخلوط کنیم، خواهیم        

 داشت:
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 استوکیومتری یک ماده: 

 

 

 

 

 

 استوکیومتری واکنش: 
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و اینکه    به شماره بندی تست ها  توجه: ترتیب تست ها در این جزوه، بر اساس اولویت بندی ویدیوهاست. لطفا  

 پیش بروید.   اولویتی که تعیین شده کاری نداشته باشید. به ترتیباز چه سالی انتخاب شده اند  

در آن، چند مول بر لیتر است و تورنسل در آن، به کدام رنگ در   OH- (aq)باشد، غلظت یون   3محلولی برابر با  pH. اگر 1

 ( ۸۵ بیتجرمی آید؟ )

 سرخ ، 11-10( 4  آبی   ، 11-10( 3     سرخ  ، 3-10(  2   آبی   ، 10-3(  1

 

 

 

 

 

 

و این   است  +H  در آن، ......................... برابر غلظت مولار یون  -OH  باشد، غلظت مولار یون  9یک محلول برابر    pH  اگر .  2

 ( خارج ۸۵ ربیتجمحلول تورنسل را به رنگ ............ در می آورد. )

 سرخ ، 105( 4  آبی   ، 105( 3  سرخ  ، 104(  2   آبی   ، 104(  1

 

 

 

 

3  .pH    گرم از این ماده به صورت حل شده وجود دارد،   14/0میلی لیتر آن    250محلولی از پتاسیم هیدروکسید که در هر

 ( خارج ۸۷ بیتجر( )=g.mol 39,    K=   16,   O= 1H :-1 کدام است؟ )

1 )11     2 )12     3 )7/11    4 )3/12  
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4  .pH  1  محلول-mol.L  05/0   برابر  2ستیک اسید که درصد تفکیک یونی آن  ا   mol.L  4/0-1  محلول    pH% است، چند 

 (خارج ۸۸ ضیریاهیدروکلریک اسید است؟ )

1 )4     2 )5     3 )5/6    4 )5/7  

  

 

 

 

5  .pH    1محلول-mol.L  2×10-4  یدروکلریک اسید، چند برابر  هpH    محلولی از یک اسید ضعیفHA    1با غلظت-mol.L  

 (۸۹ بیتجردرصد است؟ ) 2/0و درصد تفکیک یونی   0/ 005

1 )74/0   2 )85/0   3 )25/1   4 )15/2  

  

 

 

 

این   pHهیدروکسید باشد،    ی یونبرابر مولاریته  108×4. اگر در محلول هیدروکلریک اسید، مولاریته ی یون هیدرونیوم 6

 (۹۲ ضیریامحلول کدام است؟ )

1 )3/2    2 )7/2    3 )3/3    4 )7/3  

    

 

 

باشد، غلظت آن چند    7/5آن برابر با    pHدرصد و    0/ 02. اگر درصد یونش یک محلول هیدروژن سیانید در آب برابر با  7

 ( رجاخ  ۸۶ریاضی مول بر لیتر است؟ )

1 )2/0    2 )02/0   3 )1/0    4 )01/0  
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میلی لیتر از آن  100درصد باشد،  1برابر  pH=  7/4( در محلولی از آن با HA. اگر درصد تفکیک یونی یک اسید ضعیف )8

 (خارج ۸۸ بیتجرشامل چند مول از این اسید است؟ )

1 )001/0   2 )0001/0    3 )002 /0   4 )0002/0   

 

 

 

 

 

با درصد تفکیک   HBمحلولی از اسید ضیف    pH% برابر با  7با درصد تفکیک یونی    HAمحلولی از اسید ضعیف    pHاگر      .9

 ( خارج ۸۹بی تجراست؟ ) HAی محلول اسید چند برابر مولاریته HB% باشد، مولاریته ی محلول اسید  4/1یونی 

1 )5/1     2 )5     3 )5/2    4 )3  

 

 

 

 

 

   (خارج  ۹۱ضی ریا) است؟ bچند برابر  HA  ،HB  ،x. با توجه به داده های جدول روبه رو، درباره اسیدهای ضعیف 10

1 )3/0   2 )6/0 

3 )4/0    4 )5/0  

  

 

 

 

 مولاریته  درصد تفکیک pH اسید ضعیف

HA a 2/7 % b 

HB a+1 8/1  % x 
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.𝟐که در هر میلی لیتر آن    HAمحلول اسید ضعیف    pH. اگر  11 𝟓 × باشد،   5مول از آن وجود دارد، برابر    𝟏𝟎−𝟕

 ( ۹۵ریاضی درصد تفکیک یونی آن در شرایط آزمایش کدام است؟ )

1  )04/0   2  )02/0   3  )4    4  )2  

 

 

 

 (.۹۵تجربی  نسبت به درصد تفکیک آن، به کدام صورت است؟ )   BOHمحلول یک مولار باز    pH. نمودار وابستگی  12

 

 

 

میلی لیتر از آن با چند   25باشد،    7/2آن برابر    pHدرصد و    2. اگر درصد یونش یک محلول اتانوییک اسید برابر  13

 (.۸۶ریاضی  دهد؟ )مولار آمونیاک واکنش می  05/0میلی لیتر محلول  

1  )15    2  )20    3  )25    4  )50  
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مولار یک باز دو   02/0میلی لیتر محلول    75با    𝐇𝐧𝐀مولار اسید چند ظرفیتی   025/0میلی لیتر محلول    40. اگر  14

 (. ۸۸ریاضی کدام است؟ )   nخنثی شود،    𝐌(𝐎𝐇)𝟐ظرفیتی 

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

 

 

 

میلی لیتر از محلول   10، می تواند با    pH=    3درصد و    5با درصد تفکیک    HA. چند میلی لیتر از محلول اسید  15

 ( خارج ۸۹ریاضی مولار پتاسیم هیدروکسید واکنش دهد؟ ) 1/0

1  )20    2  )25    3  )40    4  )50  

 

 

 

 

با  16 هیدروکسید  پتاسیم  محلول  لیتر  میلی  چند   .13    =pH    با کامل  واکنش  محلول   25برای  لیتر  میلی 

𝟎. 𝟒 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏  (۹۲ریاضی نیاز است؟ ) سولفوریک اسید  

1  )50    2  )100   3  )200   4  )250  
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برای   𝟏𝟎𝟏𝟎. اگر نسبت غلظت مولاریون هیدروکسید به یون هیدرونیوم در یک محلول باز قوی برابر  17 باشد، 

 (. ۹۶ریاضی نیاز است؟ )   HClاز این محلول، چند مول   ml  100خنثی کردن 

1 )𝟏𝟎−𝟐    2 )𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐    3  )𝟏𝟎−𝟑   4 )𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 

 

 

 

 

 

 

 200باشد، غلظت مولار آن، کدام است و    ٪  5/2و درصد یونش آن برابر    4/3برابر    HAمحلول ضعیف    pH. اگر  18

می خنثی  را  هیدروکسید  سدیم  مول  چند  آن،  از  لیتر  )گزینهمیلی  بخوانید، کند؟  چپ  به  راست  از  را  ها 

𝐥𝐨𝐠 𝟎. 𝟒 ≈ −𝟎.  (. ۹۶تجربی ( )𝟒

1 )𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐     2 )𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐   

3  )𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐   4  )𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 − 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 
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گرم سدیم از آن با چندمیلی  mL  50باشد،    4% ، برابر  10با درصد تفکیک یونی    HAمحلولی از یک اسید    pH. اگر  19

 (. ۸۸ریاضی  دهد؟ ) درصد خالص واکنش می  80هیدروژن کربنات  

(H=1 , C=12 , O=16 , Na=23 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

1  )4/2    2  )25/5   3  )2/4    4  )25/8  

 

 

 

 

 pHگرم از آن به صورت حل شده وجود داشته باشد،  میلی  80از محلول سدیم هیدروکسید،    mL 200. اگر در  20

  ......................... با  برابر  محلول  برابر    [−𝐎𝐇]این   ....................... آن،  و    [+𝐇]در  می  mL10است   mLتواند  آن 

.𝟎...................... محلول   𝟎𝟎𝟐 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏    ( .هیدروکلریک اسید را خنثی کندH=1 , O=16 , Na=23 ( )  ۹0ریاضی  

 ( خارج

1  )7/12  –  8  10   –  50     2  )7/12   –  10  10 – 40  

3  )12 –  8  10   –  40    4  )12 –  10  10  –  50   
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 ( خارج ۹3تجربی ی اسیدها و بازها نادرست است؟ ). کدام گزینه درباره21

 ( همفری دیوی، اکسیژن را عنصر اصلی سازنده ی اسیدها در نظر گرفته بود. )حذف شده است!( 1

 ( مولکول آمونیاک با در برداشتن سه اتم هیدروژن، در آب خاصیت اسیدی ندارد. 2

 رسد.می  13محلول به    pHمول سدیم اکسید در یک لیتر آب،    05/0( با حل شدن  3

 ( مولکول استیک اسید، تنها یک هیدروژن اسیدی در آب دارد و اسیدی ضعیف است. 4

 

 

محلول به تقریب کدام   pHمیلی لیتر آب حل شود،    25در    STPمیلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط  2/11. اگر  22

دهد؟ )حجم محلول ثابت و گرم کلسیم کربنات واکنش کامل میاست و هر میلی لیتر از این محلول یا چند میلی

 ( خارج ۹۵ریاضی برابر حجم آب فرض شود.( )

(C=12 , O=16 , Ca=40 : g.mol-1)  

1  )7/1    ،1   2  )7/1    ،2   3  )3/1    ،2   4  )3/1    ،1  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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لیتر از میلی  100کنیم تا حجم آن به یک لیتر برسد،  آب مقطر اضافه می  HClمولار    2لیتر محلول  میلی  10. به  23

 ( خارج ۹۵تجربی شود؟ )گرم کلسیم کربنات خنثی میمیلیاین محلول، با چند  

(H=1 , C=12 , O=16 , Ca=40 : 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏)  

1  )10    2  )20    3  )100   4  )200 

 

 

 

 

 

 لازم است؟  pH=   5گرم سدیم کربنات برای خنثی کردن پنج لیتر محلول اسید قوی با . چند میلی24

   (Na=23 , C=12 , O=16: : 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏)                                     (                            خارج ۹۶ریاضی )

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

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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یک  25 حجم  اگر  محلول  نمونه.  غلظت    HClی  شود،  0/01𝐦𝐨𝐥𝐋−1با  برابر  دو  آن،  به  مقطر  آب  افزودن  با   ،pH   آن

 (خارج ۸۷ریاضی ........................ )

 شود.( دو برابر می2     شود. ( نصف می1

 یابد. واحد افزایش می 20/0( 4   یابد.واحد افزایش می 30/0( 3
  

 

 

 

 

 

 

   

آن از ................... به   pHهیدروکسید، همان حجم آب مقطر اضافه شود، مولار سدیم 2/0معینی از محلول . اگر به حجم 26

 ( ۸۹ریاضی ) محلول ..................... مولار آن است. pHرسد که برابر ................ می

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

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

 

 

 
 

 

 

 

 

 

27 .pH   0/1تقریبی محلول𝐦𝐨𝐥𝐋−1  اسید ضعیفHA   با𝐊𝐚 =  ( ۹۱ریاضی ) کدام است؟ 10−5

1 )4   2 )3   3 )2   4 )5 
 

 

 
 

 

 

 

 
 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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𝐊𝐚با  HAی محلولی از یک اسید ضعیف . برای تهیه28 = 5 × -مولار هیدروکلریک  01/0محلول  pHآن با  pHکه   10−5

 ( ۹۱تجربی ) اسید باشد؟ی آن تقریباً باید چند برابر مولاریته محلول هیدروکلریکسید برابر باشد، مولاریته ا 

1 )40   2 )50   3 )100   4 )200 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ۹0تجربی  )  ی آن با تقریب کدام است؟  𝐩𝐊𝐚درصد باشد،    1. اگر درصد یونش محلول یک مولار یک اسید ضعیف برابر  29

 ( خارج

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

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 ( خارج ۹3تجربی ) . کدام گزینه درست است؟31

 (حذفمحلول بازی رنگ قرمز دارد. ) ( متیل سرخ، در1

𝐩𝐇( در محلولی با  2 = 2برابر   𝐎𝐇−(𝐚𝐪)، غلظت یون  4/7 ×  مول بر لیتر است. 10−9

𝐊𝐚با   HOBrمولار  2/0در محلول  𝐇+(𝐚𝐪)( غلظت تقریبی یون 3 = 2 × 2، برابر  10−9 ×  مول بر لیتر است. 10−4

𝐇2𝐒𝐎4(𝐚𝐪)( در واکنش: 4 + 𝐂𝐇3𝐂𝐎𝐎
−(𝐚𝐪) →  𝐇𝐒𝐎4

−(𝐚𝐪) + 𝐂𝐇3𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪)  باز لورییون استات، نقش- 

 (حذفبرونستد را دارد. )
 

 

 

 

 

 
 

32  .pH    مولار یک اسید ضعیف )  1/0محلول𝐊𝐚 = مول نمک سدیم جامد آن به    01/0( به تقریب کدام است و اگر  10−3

mL100  ،از این محلول اضافه شودpH (94)تجربی شود؟ آن به کدام عدد نزدیک می 

( قسمت دوم حذف)  

1 )3  - 3  2 )3 – 5  3 )2 – 5    4 )2 – 3   
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

تقریبی محلول به ترتیب   pHاین باز و    bpkدرصد باشد،    1در محلول آن، برابر    BOHاگر درصد یونش یک باز ضعیف    -33

 خارج(  92از راست به چپ کدام اند؟ )ریاضی 

1 )4-10          2 )2 – 12             3 )2 – 10                 4  )2- 12 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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34-  mL100    5/0محلول  ( 5×    10-3مولار اسید    =aK  )HA    .تهیه شده استpH    این محلول به تقریب کدام است و برای

 (g.mol 40=NaOH-1خارج( ) 92کردن کامل آن، چند گرم سدیم هیدروکسید لازم است؟ )تجربی خنثی 

1 )6/2 – 1              2 )6/2 – 2                    3 )3/1 – 1              4 )3/1 – 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.𝐦𝐨𝐥آن با یکای    𝐊𝐚است و مقدار    3محلول چند مولار آن، برابر    pHباشد،    %10برابر    HAبرای اسید    𝛂. اگر مقدار 36 𝐋−1  

 (۹۶ریاضی به تقریب کدام است؟ )

1  )1/11 × 10−6 − 9 × 10−3   2 )1/11 × 10−6 − 1 × 10−2 

3 )1/11 × 10−4 − 9 × 10−3   4 )1/11 × 10−4 − 1 × 10−2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐩𝐇با    HAلیتر محلول اسید قوی    10باید به    NaOH (s). چند مول  37 =  ۹4ریاضی  اضافه شود تا کاملاً خنثی شود؟ )  3

 ( خارج

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

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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𝐁𝐎𝐇(𝐬)(𝐌. به تقریب چند گرم از باز ضعیف  38 = 80𝐠.𝐦𝐨𝐥−1)  درصد باید به   2با درصد تفکیکmL250  آب ضافه

𝐩𝐇شود تا محلولی با  =  (۹3ریاضی به دست آید؟ ) 11

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

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

اثر حل شدن چند مول از یک اسید  39 لیتر آب مقطر،    𝐊𝐚که    HA. بر  محلول به صفر   pHآن برابر یک است، در یک 

 (۹3تجربی )رسد؟ می

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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بوده و در حالت   L20زنده بماند. اگر حجم آب آکواریوم نگهداری این ماهی،  8تا  6بین  pHتواند در . یک نوع ماهی می47

 (۹۷)ریاضی شود؟ خنثی باشد، افزودن کدام مورد، سبب مرگ ماهی می

 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔)مول آلومینیوم اکسید   1/0 ( 1

 مولار هیدروکلریک اسید  4-10میلی لیتر محلول  100 (2

 مولار سدیم هیدروکسید  01/0لیتر محلول میلی 100 (3

8لیتر محلول میلی 50 (4 × 𝑲𝒃)مولار سدیم استات  10-3 = 6 × 10-10) 

 

 

 

 

 

 

  2محلول به  pHلیتر آب مقطر، میلی  90( به HAمیلی لیتر از محلول یک ترکیب با خاصیت اسیدی قوی ) 10. با افزودن 48

لازم است؟  NaOH (s)یابد. برای خنثی شدن کامل هر لیتر از محلول غلیظ اولیه این ترکیب اسیدی، چند گرم کاهش می

(𝑯 = 1 . 𝑶 = 16 . 𝑵𝒂 = 23: 𝒈.𝒎𝒐𝒍1-( ) ۹۷تجربی) 

1 ) 1  2 )4   3 )10   4 )40 

 

 

 

 

 

 

 

کنند. تفاوت سرعت این واکنش با یک فلز معین ............. آزاد میدهند و گاز  . اغلب فلزها با محلول اسیدها واکنش می49

دو ظرف   در  آهنی  مشابه  قطعه  دو  واکنش  بنابراین، سرعت  است.  اسید   ............... تابع  اسیدها،  و غلظت یکسان  دما  در 

)با حجم یکسان( باشد، .............    HClو دیگری دارای محلول یک مولار    HBrجداگانه که یکی دارای محلول یک مولار  

 ( خارج ۹۷ریاضی است. )

 به تقریب یکسان –ظرفیت  –اکسیژن  ( 1

 به تقریب یکسان –قدرت  –هیدروژن  (2

 گیری متفاوتبه طور چشم –قدرت  –اکسیژن  (3

 گیری متفاوتبه طور چشم  –ظرفیت  –هیدروژن  (4



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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 تست های اختیای:
 :)برای رسیدن به تسلط بیشتر در صورتی که زمان داشته باشید( 

 

30 .pH  0/2محلول𝐦𝐨𝐥. 𝐋−1  اسید ضعیفHA   که𝐩𝐊𝐚  ( ۹۱تجربی ) است، کدام است؟ 1آن برابر 

1 )7/0   2 )1   3 )25/1  4 )7/1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

𝐊𝐚اسید )دو محلول جداگانه از اتانوییک  pH. اگر 35 ≈ 2 × 𝐊𝐚) ( و کلرواتانوییک اسید10−5 ≈ 2 × 10−3) 

  ۹۵تجربی باشد، نسبت غلظت مولار محلول اسید قوی به غلظت مولار محلول اسید ضعیف، به ترتیب کدام است؟ ) 3برابر   

 ( خارج

1 )01/0  2 )03/0  3 )1/0    4 )3/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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𝐇𝐀(𝐩𝐊𝐚مولار اسید ضعیف     1/0. محلول  40 = هیدروکسید جامد در حال خنثی شدن است. با اضافه کردن سدیم  (7

pH    شدن خنثی  تا  واکنش  آغاز  از  محلول،  می  50این  تغییر  واحد  چند  تقریب  به  اسید،  مقدار  از  کند؟ درصد 

(𝐥𝐨𝐠7 =  ( خارج ۹۲ریاضی ) (0/85

1 )3/0   2 )2/0   3 )4/0   4 )15/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41  .pH    مولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدروکسید    01/0دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید(𝐌 = 56𝐠.𝐦𝐨𝐥-1)  

 ( ۹3ریاضی شود؟ )به تقریب دو برابر می

1) 5/0  2  )55/0  3  )00/1  4  )11/1 
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2با چگالی    HAاز محلول غلیظ اسید قوی    mL1. در صورتی که  42 5⁄ 𝐠.𝐦𝐋-1    تاmL100    رقیق و به آنg16/0   سدیم

با   محلولی  شود،  افزوده  می  = pH  2هیدروکسید  است؟ حاصل  کدام  اولیه  اسید  محلول  جرمی  درصد  شود. 

(𝐌𝐍𝐚𝐎𝐇 = 40, 𝐌𝐇𝐀 = 150 : 𝐠.𝐦𝐨𝐥-1)  ( ۹3تجربی ) 

1) 6  2  )24   3  )30   4  )36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم بر لیتر نقره  34لیتر محلول با غلظت میلی 25مولار هیدرولیک اسید،  02/0میلی لیتر محلول  25. اگر به  43

واکنش،   پایان  در  شود،  اضافه  میلی  pHنیترات  چند  با  آمده  دست  به  محلول  و  است  کدام  سدیم محلول  گرم 

𝐍𝐚𝐎𝐇هیدروکسید خنثی شود؟ )رسوب خصلت اسیدی ندارد: )  = 40𝐠.𝐦𝐨𝐥-1( ) ۹۵تجربی ) 

1) 3  ،40  2  )2 ،40  3  )3  ،20  4  )2  ،20 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
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مولار هیدروکلریک اسید به یک لیتر آب خالص، غلظت تقریبی محلول به  10لیتر محلول . با افزودن یک میلی44

یکای   با  آمده  )ریاضی    ppmدست  است؟  کدام  محلول،  این  در  تورنسل  رنگ  )96و   )𝐇𝐂𝐥 =

36 5⁄ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1. 𝒅 محلول = 1g.𝒎𝑳1-) 

 ، سرخ 5/36(  4  ، آبی 5/36(  3  ، سرخ 365(  2 ، آبی 365 (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑲𝒂چند گرم تری کلرواتانوییک اسید ) .  45 ≈ 2 5⁄ × 10-1𝒎𝒐𝒍. 𝑳-1  را باید در یک لیتر آب حل کرد تا )pH   محلول

𝑪𝒍برسد؟ )   1به   = 35 5⁄ .𝑶 = 16. 𝑪 = 12𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ( ) ۹۶تجربی ) 

1) 54/6  2  )17/8  3  )35/16  4  )89/22 
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2برابر    HAاسید    𝐊𝐚. مقدار  46 × 10-5𝒎𝒐𝒍. 𝑳-1    است. اگر یک مولHA    در یک لیتر محلولHCl    1با  pH =   حل

 ( خارج ۹۶تجربی رسد؟ )به تقریب، به چند مول بر لیتر می  [−𝐀]شود، 

1) 2 × 10-4 2 )4 5⁄ × 10-3  3  )2 × 10-3  4 )4 5⁄ × 10-2 
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به دست آید، جرم مولی این   pH  =  2میلی لیتر آب، محلولی با    100( در  AHگرم از اسید آلی )  0/258اگر از انحلال  

 ( ۹۹تجربی )  (aK= 10-2  اسید چند گرم است؟ )از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود،

1   )172         2  )129            3  )96              4)64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عبور میدهیم. اگر باقی  Ba(OH)2 مولار  0/005میلی لیتر محلول    50را از درون    CO2لیتر مخلوط گازی دارای    2

در مخلوط گازی، به تقریب   CO2خنثی شود، غلظت    HCIمولار    0/01میلی لیتر محلول    23/6مانده باز در محلول، با  

 ( ۹۹تجربی )   چند میلی گرم بر لیتر است؟

 (=g.mol  :16, O= 12C-1)  )گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمیدهند.(

O(l)2(s) + H3BaCO →(g) 2(aq) + CO2Ba(OH) 
 

O(l)2(aq) + H2BaCl →) (aq) + HCl(aq2Ba(OH) 
1  )6/6          

2   )3/8           

3   )2/9             

4)2/3 

 

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  
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میلی لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این   200باشد، در    1/4برابر  ،  HA   (2/0=α)  محلول اسید   pHاگر  

 ( ۹۹تجربی )درصد واکنش میدهد؟ 80محلول با چند گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  

  (1-g.mol  :23, Na= 16, O= 12, C= 1H= ) 

)O(l2(g) + H2NaA(aq) + CO →(s) + HA(aq) 3aHCON 
1   )3/36 , 0/04         

2  )4/20 , 0/02            

3  )3/36 , 0/02              

4)4/20 , 0/04 

 

 

 

 

 

 

 

 

HX    وHY    گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل   10گرم از اولی و  18دو اسید ضعیف اند. اگر

 ( ۹۹تجربی )  دو محلول، برابر می شود. چند مورد از مطالب زیر درباره آنها درست است؟   pHکنیم،  

  (1-g.mol  :50, HY= 60HX=) 

 شمار یون های موجود در دو محلول، برابر است.  •

 شمار گونه های موجود در دو محلول، نابرابر است.   •

• aK    اسیدHX   بزرگ تر ازaK    اسیدHY   .است 

 است.   HXبرابر درجه یونش اسید   HY  ،1/4درجه یونش اسید  •

 است.  HY، به تقریب نصف درجه یونش اسید  HXرجه یونش اسید د •

1  )1          2 )2            3  )3              4 )4 
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  ر می آیند و محلول کدام یک از آن ها در آب، اسید قوی تری است؟به شما  س کدام اکسیدها، اسید آرنیو

 ( ۱400تجربی )

d) BaO           3c) SO            2O           b) CO2a) K 

1  )d – d , a 

2  )a – d , a 

3  )b – c , b 

4  )c – c , b 

 

 

 ( ۱400تجربی ) کدام مطلب نادرست است؟  

 با افزایش غلظت آن در آب کاهش می یابد.  HAاسید ضعیف   یونش( درصد  1

2  )]-OH[  در محلول یک اسید ضعیف می تواند برابر]+O3[H  .در محلول یک باز ضعیف باشد 

 3اسید برابر    مولارمحلول یک    pHباشد،   HXاسید    یونش دو برابر درصد    YOH  قوی   باز بسیار یونش( اگر درصد  3

 است.

اسید ضعیف   هیدروبرومیک قرار بگیرد آن اسید از   7در گستره صفر تا   pHیک اسید،    مولار  3( اگر برای محلول  4

 تر است.
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با غلظت مولی و دمای یکسان، نشان داده شده است و برای   HZو    HY    ،HXدر شکل زیر، محلول اسیدهای    ،

 (۱400تجربی ) های آب حذف شده است. چند مورد از مطالب زیر درباره آن ها درست است؟    مولکول سادگی  

 

 ضعیف ترین اسید است.  HX* در میان اسید ها،  

 هر سه اسید در آب، تعادلی است. یونش* واکنش  

به یقین از    اتانوییک * قدرت اسیدی   کمتر   HYاسید، 

 است.

 کوچک تر است.  HY  یونش بزرگتر و از ثابت   HX  یونش از ثابت   HZ  یونش * ثابت  

 اسید باشد.  هیدروفلوئوریک می تواند    HZاسید باشد،   هیدروسیانیک  HX* اگر  

1  )2                    2  )3                    3 )4                     4  )5 

 

 

 

برابر  𝜶  = 2/0       یونش با درجه  HDمحلول   pHو   2برابر  𝜶= 1/0 با درجه یونش HA محلول  pHاگر در دمای اتاق، 

غلظت    3 نسبت  غلظت    HAاولیه    مولار باشد،  غلظت    HDاولیه    مولاربه  تعادل،  حالت  در  و   یون   مولارکدام 

 ( ۱400تجربی ) است؟    HDدر محلول   یوناین    مولارچند برابر غلظت    HAهیدروکسید در محلول  

1  )20  –  1/0 

2  )05/0 –  1/0 

3  )20 –  10  

4  )05/0 – 10  
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تفاوت شمار مولکول ها در محلول کدام سه اسید در آب )با حجم و غلظت مولی اولیۀ برابر و دمای یکسان( با 

 ( ۱40۱تجربی تیر ) یکدیگر بیشتر است؟  

1  )3CO2HCN , HBr , H 

2  )4SO2, H 3HOBr , HNO 

3  )COOH5H2, C 2HCOOH , HNO 

4  )COOH , HCl5H6COOH , C3CH 

 

 

 

 

 

 

( با II( و یک نمونه محلول نیتریک اسید )محلول  Iاگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید )محلول  

 ( ۱40۱تجربی تیر ) دمای یکسان برابر باشد، کدام مطلب درست است؟  

 است.  II، بیشتر از غلظت آن ها در محلول  I( غلظت یون ها و مولکول ها در محلول  1

 دو محلول نیز به یک اندازه تغییر می کند.  pH( با افزایش دمای دو محلول به یک اندازه،  2

 ( اگر دمای دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون های موجود در دو محلول کاهش می یابد.3

( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیکتر 4

 می شود.

 

 

 

 aK ترکیب 

COOH5H6C 10-5    ×5/6 

COOH5H2C 10-5    ×4 /1 

3CO2H 10-7    ×3/4 

HOBr 10-9    ×2 

COOH3CH 10-5    ×8/1 
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میلی گرم آلومینیم   90/3میلی گرم منیزیم هیدروکسید و    16/1میلی لیتر از یک شربت ضداسید، دارای    50

 را خنثی می کند؟   pH=7/1هیدروکسید است. این ضداسید چند میلی لیتر شیره معده با 

)1-: g.mol 27, Al= 24, Mg= 16, O= 1(H=  ( ۱40۱تجربی تیر ) 

O(l)2(aq) + H2MgCl →HCl(aq) (s) + 2Mg(OH) 

O(l) 2(aq) + H3AlCl →(s) + HCl(aq) 3Al(OH) 

1  )7  

2  )5/9 

3  )14  

4  )5/17 

 

 

 

 

مولار باریم هیدروکسید   001/0محلول    pHواحد از    HA  ،3/7مولار اسید ضعیف   0/05محلول    pHدر دمای اتاق،  

میلی لیتر محلول اسید با   100)باز قوی کوچک تر است. ثابت یونش این اسید در این دما، به تقریب کدام است و  

 ( =g.mol 40Ca=,  16O=,  12C :-1چند گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟ ) 

     O(l)2(g) + H2(aq) + CO2CaA →HA(aq) 2(s) + 3CaCO                    (۱40۱)تجربی دی 

1  )10-7    ×8   -  5/0        

2) 10-7    ×2   -  5/0           

3  )10-7    ×8  - 25/0            

4  )10-7    ×2  - 25/0        

 

 



 

 
 

 مهندس شهاب  

 مهندس شهاب دانش   ی مولکول ها در خدمت تندرست بخش اول :
م

ده
از

دو
ی 

یم
ش

 

59 

آن چند   pHبرابر حجم آن آب مقطر اضافه شود،    9مولار یک اسید قوی تک پروتون دار،    002/0اگر به محلول  

  pHآن با    pHباید کدام عدد باشد تا    HAمولار اسید ضعیف    001/0واحد تغییر می کند و درصد یونش محلول  

 ( ۱40۱)تجربی دی  نهایی اسید قوی برابر شود؟  

1  )1   -   20         2  )5/1    -  20           3  )1    -    4             4  )5/1    -    4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


