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  بسم االله الرحمن الرحیم

  اسیدها و بازها
  بررسی تعاریف اسید و باز

چون شیمیدانها در ابتدا، واکنش هاي شیمیایی را اغلب در محلول هاي آبی انجام می دادند به همـین دلیـل، تعـاریفی کـه از     
شد بر مبناي رفتار اسیدها و بازها در آب بود (مدل آرنیوس) اما با گسترش استفاده از محلول هـاي غیرآبـی،    اسید و باز می

  تعاریف جامع تري از اسید و باز ارائه شد که در زیر به بررسی هر یک از آن ها می پردازیم:

  :مدل آرنیوس - 1

کیک یونی (یونش) یافته و یون هایی را آزاد می کنند بـر  او اسید و باز را الکترولیت هایی دانست که با حل شدن در آب، تف
  این اساس؛

  می کند. یا آزاد (پروتون) تولید (+H)ضمن حل شدن در آب یون هیدروژن  که اسید ماده اي است

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

 +Hبر این اساس اکسیدهاي نافلزات (اکسیدهاي اسیدي) و نافلزات فعال نیز چون به هنگام حل شدن در آب یون  -1نکتـه  
  تولید می کنند اسید می باشند:

−+ + → )()()( aqaq
OH

g ClHHCl   اسید 2

−+ +→+ )()()()( aqaqls NOHOHON 3252   اسید (اکسید اسیدي) 22

−+−+ ++
+→+

ClOHClH
lg HClOHClOHCl )()(   اسید (نافلز فعال) 22

 -OHس، اکسیدهاي فلزي (اکسید بازي) و فلزات فعال چون به هنگام حل شدن در آب یـون  ومدل آرنیبراساس  -2نکتـه  
  تولید می کنند، باز به شمار می روند:

−+ + → )()()( aqaq
OH

s OHNaNaOH   باز 2

−+ + OHNa ⇌ NaOHOHONa ls 222 →+   باز (اکسید بازي) )()(

)()()( gls HNaOHOHNa 22
1

2   باز (فلز فعال) +→+
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آزاد وجـود نـدارد. یکـی از نارسـائیهاي مـدل       +Hشواهد محکمی وجود دارد که یون هیدروژن هرگز به صورت  -3 نکته
از یک اسید به یـک مولکـول    +Hدر محیط آبی تولید می کند در حالیکه می دانیم  +Hآرنیوس این است که می گوید اسید، 

  (یون هیدرونیوم) تشکیل می گردد. O+)3(Hآب انتقال می یابد و یون 

یکی از کارایی ها و جنبه هاي مهم مدل آرنیوس توجیه واکنش خنثی شدن است یعنـی واکنشـی کـه در محلـول،      -4نکته 
+Oتولید شده از یک اسید (درست تر:  +Hمیان 

3H  موجود در محلول) وOH-  رها شده توسط یک باز، انجام شده و منجر
  شدن محیط می گردد.به تولید آب و خنثی 

)()()( laqaq OHOHOH 23 2→+ −+  

  :لوري -مدل برونستد -2

  بر طبق این مدل؛

  به ماده اي دیگر بدهد. (+H)بتواند یون هیدروژن  اسید ماده اي است که

  ي دیگر بگیرد. از ماده +Hبتواند  باز ماده اي است که

  مثلاً در واکنش زیر؛

+− +→+ )()()()( aqaqlg OHClOHHCl 32  

HCl  کهH+  از دست داده، اسید وO2H  کهH+ .را پذیرفته، باز می باشد  

Cl- ي حاصل از آزاد شدن پروتون از اسید  ذره باقی ماندهHCl  است.بهCl- ،  می گویند زیرا با فـرض برگشـت   باز مـزدوج
+Oاز  +Hپذیر بودن واکنش، می تواند 

3H .بگیردO+
3H  محصول پذیرشH+  توسط بازO2H   می باشد. بـهO+

3H   اسـید
  بدهد. -Clبه  +Hمی گویند. چون با فرض برگشت پذیر بودن واکنش فوق، می تواند مزدوج 

  باز به صورت زیر توصیف می شود؛ -به طور کلی هر واکنش اسید

  باز + اسید →اسید مزدوج + باز مزدوج 
یا به عبارتی هر اسید، در طرف دیگر، باز مزدوج خودش را تولید می کند و هر باز در طـرف دیگـر واکـنش، اسـید مـزدوج      

اش در محیط،  +Hخودش را تولید می کند. توجه شود که اسید برونسد زمانی موجودیت پیدا می کند که بازي براي پذیرش 
  حضور داشته باشد و بالعکس.
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  ید مزدوج و باز مزدوج را در واکنش هاي زیر مشخص کنید.مثال: اسید، باز، اس

323 NaNOOHNaOHHNO   (الف +→+

323 COHNaClHClNaHCO   (ب +→+

در هر دو معادله یون ناظر است) معادله ها به صـورت زیـر در    +Naجواب: با حذف یون هاي ناظر از معادله هاي بالا (یون 
  می آیند؛

−− +→+ 323 NOOHOHHNO الف)  

323 COHClHClHCO +→+   (ب −−

به گونه اي (مولکول یا یونی) که هم می تواند به عنوان یک اسید عمل کند و هم یـک بـاز، آمفـوتر مـی      آمفوتر چیست؟
  ) به عنوان اسید.2) به عنوان باز عمل کرده و در واکنش (1ي آمفوتر است چون در واکنش ( گویند. مثلاً آب یک ماده

−+ +→+ 3323 NOOHOHHNO )1(  

−+ +→+ OHNHOHNH 423 )2(  

  ) خودشان، اکسیدشان و هیدروکسیدشان آمفوتر است.سارقلع (عناصر قوي، رلومینیوم، آرب، س: عنصرهاي نکته

: رسانایی الکتریکی آب خالص ما را به این واقعیت می رساند که درون آب تعداد کمی یون، باید وجود داشـته باشـد.   نکتـه 
یونش آب است که در آن دو مولکول آب مجاور با انتقال پروتـون از یکـی بـه یکـی      -علت وجود این یون ها واکنش خود

بـه مقـدار    (-OH)و هیدروکسـید   O+)3(Hه و یـون هیـدرونیوم   دیگري و تشکیل پیوند داتیو، در حقیقت یونش جزئی یافت
  بسیار بسیار کن در آب تشکیل می شود

−+ + )()( aqaq OHOH 3 ⇌ )()( ll OHOH 22   یونش آب -واکنش خود                      +

lit) غلظت این یون ها ºC25در دماي اتاق (
molOHOH 7

3 10−−+ == می باشد. در واقع اسیدها با حـل شـدن در آب از    ][][
را در آب بالا برده و محیط را اسیدي (محلول اسیدي) می کنند و بازها  O+]3[Hخود به مولکول هاي آب،  +Hطریق انتقال 
  می شوند و محلول بازي ایجاد می کنند. [-OH]خود، باعث افزایش  -OHبا رها کردن 

  :مدل لوویس -3
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ي فازها توجیه می کند اما چون این مـدل بـر مبنـاي انتقـال پروتـون       باز را در همه -لوري واکنش هاي اسید -مدل برونستد
استوار است، از توجیه واکنش هایی که با انتقال پروتون همراه نیست، ناتوان است. لوویس تعریف جامع تري از اسید و بـاز  

  کترون ناپیوندي تکیه کرد. براساس مدل لوویس:ارائه کرد که به جاي انتقال پروتون بر انتقال جفت ال

  »ي جفت الکترون است ي جفت الکترون و باز دهنده اسید پذیرنده«
واضح است که بازها باید جفت الکترون ناپیوندي داشته باشند و نیز، اسیدها باید اوربیتال خالی داشته باشند تا بتوانند جفت 

  ناپیوندي بازها را درون خود جاي دهند.

ر این اساس، گونه هاي زیر به علت داشتن اوربیتال خالی و آمادگی براي پذیرش جفت الکترون ناپیونـدي، مـی تواننـد در    ب
  واکنش ها نقش اسید لوویس را ایفا کنند:

S

O

O O

F

B
F F

  ي جفت الکترون) می باشند. گونه هاي زیر به دلیل داشتن جفت الکترون هاي ناپیوندي، باز لوویس (دهندهو 

N
H

H
H

O
C

O

O

  
2−جفت روي اتم مرکزي و  3NH: نکته

3CO باز در اختیار می  -جفت روي اکسیژن متصل به اتم مرکزي را در واکنش اسید
  گذارد.

  تمرین: هر یک از گونه هاي زیر را به عنوان اسید لوویس یا باز لوویس دسته بندي کنید.

Br-     3AlCl     +2Cu     3PCl     Na+  

  را در حالت زیر توضیح دهید؛ HOXمثال: خاصیت اسیدي یا بازي ترکیبی به فرمول 

  الکترونگاتیوي بالایی داشته باشد. Xالف) هرگاه عنصر 

  الکترونگاتیوي پایینی داشته باشد. Xب) هرگاه عنصر 
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پیوندي قطبی است چون اکسیژن جفت الکترون پیوندي را به سمت خـود مـی کشـد (الکترونگـاتیوي      H-Oمی دانیم پیوند 
الکترونگاتیوي بالایی داشته باشد جفت پیوندي مشترك خودش با اکسیژن را به سـمت خـود مـی     Xبیشتري دارد) حال اگر 

باعث می شود که اکسیژن با شدت بیشتري جفت مشترك بین خودش و هیدروژن را به سوي خود و این  H-O→Xکشید 
بـار منفـی روي    -OXشکسته شده و پروتون به راحتی آزاد مـی شـود. از طرفـی دیگـر آنیـون       H-Oبکشد در نتیجه پیوند 

  از دست می دهد. +Hخاصیت اسیدي پیدا می کند چون  HOXخودش را راحت تر اسکان می دهد بنابراین ترکیب 

با الکترونگاتیوي کم به آن متصـل اسـت بسـیار کمتـر خواهـد بـود و        Xزمانیکه عنصر  H-Oواضح است که قطبیت پیوند 
با دادن جفت الکترون پیوندي بین خودش و اکسیژن به اکسیژن  Xمحتمل است زیرا عنصر  (-OH)تشکیل یون هیدروکسید 

H-O←X الکترون هاي مشترکش با هیدروژن بسیار کمتر می کنـد پـس ترکیـب     تمایل اکسیژن را به کشیدن جفتHOX 
  خصلت بازي دارد.

  هیدروژن اسیدي

به هیدروژن یک اسید که قابل یونش باشد هیدروژن اسیدي می گویند به عبارتی دیگر هیدروژن اسیدي هیدروژنی است کـه  
+Oدر یک محلول آبی با اتصال به مولکول آب، باعث تشکیل یون 

3H     شود. یا طبق تعریفی که در کتـاب آمـده، هیـدروژنی
است که می توان آن را طی واکنشی با یک اتم فلزي جایگزین کرد (کـه هـر دو تعریـف مؤیـد همـدیگر مـی باشـند) مـثلاً         

4SO2H  4در هیدروژن اسیدي دارد و در دو مرحله در آب یونیزه می شود: (مراحل یونشSO2H(  

+− +→+ OHHSOOHSOH 34242  

+−− +→+ OHSOOHHSO 3
2
424  

: در اسیدهاي اکسیژن دار، هیدروژن اسیدي هیدروژنی است که به اکسیژن متصل باشد زیرا در این صورت اسـت کـه   نکتـه 
+Oآزاد شده به مولکول اب انتقال یافته و یون  +Hپیوند  به شدت قطبی شده و در حضور آب این پیوند شکسته شده و 

3H 
  تشکیل می گردد. توجه شود که براي تعیین تعداد هیدروژن هاي اسیدي یک اسید حتماً باید ساختار لوویس آن را رسم کرد.

  مثال: تعداد هیدروژن هاي اسیدي را در اسیدهاي زیر معین کنید.

COOHCHHClO
HPOPOHPOHSOHSOHCOH

33

23343324232  

  :مقایسه ي قدرت اسیدها

+Oهد و غلظت می دانیم اسیدي که راحت تر پروتون از دست بد
3H   .را در محیط آبی افزایش بیشتري بدهد قوي تر اسـت
  در زیر ملاك هایی براي مقایسه ي قدرت اسیدي آورده شده است:
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  : (Ka)مقایسه ي ثابت تفکیک اسیدها  -1
در آب به صورت زیر تفکیک می شود و ثابت تعادل آن که همان ثابت تفکیک آن نیـز نامیـده    (HCN)هیدروسیانیک اسید 

  می شود به صورت زیر نوشته می شود.

103
3 10176 −

+−
+− ×==+ /

][
]][[

HCN
OHCNKOHCN a ⇌ OHHCN 2+  

HCN  اسیدي است ضعیف چون در آب، بسیار کم یونش می یابد، این را ازKa   ي بسیار کوچکی که دارد می تـوان فهمیـد
بزرگتري داشته باشد،  Kaمیزان یونش یک اسید را در آب نشان می دهد. پس می توان گفت: هر چه یک اسید،  Kaبنابراین 

  آن اسید قوي تر است.

  : (α)مقایسه درجه تفکیک یونی اسید ها  -2
این اسید پایین است یعنـی   (α)درجه ي تکفیک یونی  بیانگر این حقیقت است که HCN (Ka)کوچک بودن ثابت تفکیک 

به صورت مولکولی و تفکیک نشده باقی مانده و تعداد کمی موفق به تفکیک یـونی بـه    HCNتعداد زیادي از مولکول هاي 
  صورت زیر شده است؛

−+ + CNH ⇌ HCN  

  هر چه اسیدي درجه ي تفکیک یونی بالایی داشته باشد، آن اسید، اسید قوي تري است. نکته:

% تفکیک می شوند معادله تفکیک آن ها را به صورت یکطرفه می نویسیم 100اسیدهاي قوي در آب چون به صورت  نکتـه: 
ولی اسیدهاي ضعیف چون درجه تفکیک یونی کمی دارند معادله تفکیک یونی آنها به صورت دو طرفه (تعادلی) نوشته مـی  

  شود مثلاً: 

  (Ka)دما و غلظت آن ماده بستگی دارد ولی ثابت تفکیک یونی یـک اسـید   : درجه تفکیک یومی یک ماده به نوع ماده، نکته
  فقط به نوع ماده و دما بستگی دارد.

  ي آن کمیت می گویند بنابراین مثلاً P: در شیمی به منفی لگاریتم یک کمیت تذکر

aa KPK log−=  

ي آن اسید کوچک تر است پـس مـی تـوان بـه     PKaبزرگتر باشد (اسیدي قوي تر باشد)  Kaطبق محاسبات ریاضی هر چه 
  اختصار نوشت؛
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POH  بیشترó PH  کمترó PKa  کوچکترó Ka  بزرگترó  بیشتر[H+] ó قدرت اسیدي بیشتر  

  : مقایسه ي پایداري باز مزدوج حاصل از اسیدها -3
(آنیون حاصل) پایدارتر باشـد،  می دانیم یک اسید پس از یونش، باز مزدوج خود را تولید می کند. هر چه باز مزدوج حاصل 

  آن اسید قوي تر است. اما ملاك پایداري باز مزدوج چیست؟

روي خود داشته باشد، پایـدارتر   اسکان بار منفیهر چه باز مزدوج (آنیون حاصل از تفکیک اسید) توانایی بیشتري در  
  است.

  براي روشن شدن مطلب به ذکر مثالی می پردازیم؛ 

  است. چرا؟ HNO)2(بیشتر از نیترواسید  HNO)3(تریک اسید مثال: قدرت اسیدي نی

−یعنی  3HNOبا توجه به ساختار لوویس هر دو اسید، به راحتی می توان فهمید که باز مزدوج 
3NO   پایدارتر از باز مـزدوج

2HNO )( −
2NO است؛  

H O N O

O
H2O

N O

O

O
H++

H O N O
H2O

N OO
H++

  
−در 

3NO دو اکسیژن مشخص شده، اقدام به کشیدن زوج الکترون هاي پیوندي به سمت خود (چون الکترونگاتیوي اکسیژن ،
در کـل   +Hبیشتر است) و باعث پراکندگی بار منفی آنیون در کل ساختار یون می شوند به عبارتی بار منفی حاصل از تـرك  

−ساختار یون بهتر امکان داده می شود در نتیجه پایدارتر از 
3NO .است  

243تمرین: اسیدهاي  HClOHClOHClOHClO   را با ذکر دلیل به ترتیب افزایش قدرت اسیدي مرتب کنید. ,,,

ک یونی خودش (یونش) مطمـئن تـر باشـد    بنابراین به عبارتی ساده تر؛ یک اسید هر چه از پایدار بودن آنیون حاصل از تفکی
  اش جدا شود و ما می گوییم اسیدي قوي تر است.+Hراحت تر اجازه می دهد 

  : دقت شود که
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از محیط بگیرد تا به پایداري برسد. از این مطلب  +Hوقتی باز مزدوج یک اسید ناپایدار باشد، به این معناست که تمایل دارد 
همانطور که قبلاً گفتیم، این اسید اسیدي است ضعیف، چون قسمت آنیونِ اسید، می داند با  -1دو نکته را می توان دریافت: 

از دست می دهـد) پـس    +Hاز دست نمی دهد (یا به سختی آن هم تعداد کمی  +Hناپایدار می شود پس  +Hاز دست دادن 
بیشتر است بنابراین بازي  +Hهر چه یک آنیون (باز مزدوج اسید) ناپادارتر باشد تمایلش به گرفتن  -2اسیدي ضعیف است. 

به پایداري می رسد می گوییم خصلت بازي آن زیاد  +Hلوري) به عبارتی چون با گرفتن  -است قوي (طبق تعریف برونستد
  است.

  کته ي بسیار مهم زیر را نوشت:بنابراین می توان ن

هر چه اسید قوي تر باشد، باز مزدوج حاصل از آن (پایدارتر است) باز ضعیف تري است و هر چه یک اسید ضعیف 
  . و به طور خلاصه:تر باشد باز مزدوج حاصل از آن (ناپایدارتر بوده) باز قوي تري است

  اسید قوي تر ↔(پایدارتر) باز ضعیف تر 

  اسید ضعیف تر ↔(ناپایدارتر) باز قوي تر 

  )67 -مثال: با توجه به داده هاي زیر کدام گزینه درست است؟ (سراسري

4
3 1086 −−+ ×=+ /kFOH ⇌ OHHF 2+  

22
43 1031 −−+ ×=+ /kSOOH ⇌ OHHSO 24 +−  

−نقش اسیدي و در مقابل  HFآب در مقابل  )1
4HSO .نقش بازي دارد 

2( HF  در مقایسه با−
4HSO .قدرت اسیدي بیشتري دارد 

3( +O3H  2−در مقابل
4SO  نقش اسیدي و در مقابلF- .نقش بازي دارد 

2−در مقایسه با یون  -Fیون  )4
4SO .قدرت بازي بیشتري دارد 

یک واکنش معین) وضع تعادل، متمایل به تشکیل اسید ضعیف و باز ضعیف است. مثالش:  باز، (در -در تعادل هاي اسید -3
  در آب HFیونش 

  : مقایسه ي قدرت بازها

را هنگام انحلال در آب افزایش بیشتري دهد باز قوي تري است و این امر زمانی رخ مـی دهـد    -OHهر چه یک باز غلظت 
بزرگتري داشته  Kbهر چه یک باز «بیشتر باشد. پس:  (Ka)که تفکیک یونی باز بیشتر باشد به عبارتی دیگر ثابت تفکیک باز 

  »باشد باز قوي تري است.
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  ت پس می توان از نگاهی دیگر گفت که؛از دید لوویس باز دهنده ي زوج الکترون اس

  یک باز هر چقدر راحت تر جفت الکترونش را در اختیار بگذارد، قوي تر است.
براي نمونه قدرت بازي چند آمین را با هم مقایسه می کنیم. آمین ها دسته اي از ترکیبات آبی می باشند که در آن ها به جاي 

)( (R)گروه هاي آلکیل  هیدروژن هاي آمونیاك  12 +nn HC .قرار می گیرد  

N H

R

H N R

R

HN H

H

H N R

R

R

Amin 10 Amin 20 Amin 30  
  آمین ها با توجه به نام و تعداد گروه هاي آلکیل استخلاف شده نامگذاري می شوند؛

N

CH3

H N CH3

CH3

H3C N H

C2H5

HCH3N H

CH3

H

  
  دي متیل آمین                متیل آمین                   تري متیل آمین     اتیل آمین                

در نقش بـاز عمـل مـی     (+H)آمین ها با در اختیار قرار دادن زوج الکترون ناپیوندي نیتروژن به صورت داتیو به یک پروتون 
  کنند:

−+ +→+ OHNHROHNHR 2222  

(برعکس هالوژن ها کـه بـه علـت الکترونگـاتیوي     گروه هاي آلکیل اثر القایی مثبت دارند یعنی تمایل به داده الکترون دارند 
زیاد، با اتصال به اتم ها براي آن ها کمبود الکترونی ایجاد می کنند و می گوییم اثر القایی منفی دارند) مثلاً متیل آمین نسـبت  

  به آمونیاك باز قوي تري است؛

              

N H

H

H

                                  

N H

CH3

H

               
زیرا متیل با اثر القایی مثبتی که روي نیتروژن دارد باعث می شود تا جفت الکترون هاي نیروژن از هسته اش دورتـر شـده و   

+Hراحت تر در اختیار 
  ها بیشتر می شود.قرا بگیرند. با دلیلی مشابه، دي متیل آمین به ترتیب قدرت بازي آن  

H-N-H 
.. 

H
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: براي مقایسه قدرت بازي، از نکته مهمی که در مبحث مقایسه قدرت اسیدها آمد نیز در جاي خود می توان اسـتفاده  توجـه 
  کرد:

POH  کمترó PH  بیشترó PKa  کوچکترó Ka  بزرگترó  بیشتر[OH-] ó قدرت بازي بیشتر  

 : (KW)ثابت تفکیک یا حاصلضرب یونی آب 

  یونش مولکول هاي آب سخن به میان رفت؛ -لوري از خود -بررسی مدل برونستددر آخر بحث 

−+ + OHOH 3 ⇌ OHOH 22 +  

WkOHOHOHK
OH

OHOHK ==⇒= −+
−+

]][[][
][

]][[
3

2
22

2

3  

+Oتفکیک یونی آب گرماگیر است پس، با افزایش دما، طبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت تولید 
3H  وOH-

پیش می رود و  
به یک انـدازه زیـاد مـی شـود.) در      [-OH]و  O+]3[Hزیاد می شود (اما آب در حالت خنثی باقی می ماند زیرا  KWمقدار 
  بنابراین در این دما می توان نوشت؛ 10-14برابر است با  KWمقدار  ºC25دماي 

14
3 10−−+ =]][[ OHOH  

  صادق است. ºC25اشته باشد در دماي : رابطه فوق در همه محیط ها (چه اسیدي و چه بازي) که آب حضور دنکته

  مثال: با توجه به داده هاي جدول زیر در مورد محلول هاي این دو باز با مولاریته برابر کدام مطلب درست است؟

 Kb  باز  است Bبیشتر از باز  Aدر محلول باز  [-OH]الف) 

  A 5-10×8/1  بیشتر است. Bاز باز  Aدر محلول باز  [+H]ب) 

  B 4-10×7/4  در محلول هر دو باز برابر صفر است. [+H]ج) 

      در آن ها برابر است. [+H]در محلول دو باز متفاوت و  [-OH]د) 

  است. Aکمتر از  Bدر  [+H]است به عبارتی  Aباز  [-OH]آن بیشتر از  [-OH]باز قوي تر است  Bچون 

 : POHو  PHمقیاس 

http://www.ZAMIRI.IR


 
                WWW.ZAMIRI.IR ضمیري : تالیف            باز)  - جزوه آموزشی شیمی سال چهارم (اسید 

 

 
11 

PH  مقیاسی است براي اندازه گیري غلظتH+  یک محیط وPOH  براي بیان غلظتOH-   یک محیط استفاده می شـود و
  به صورت زیر تعریف می شوند؛

]log[]log[ −+ −=−= OHPOHHPH  

  محلول را از طریق زیر محاسبه کرد: [-OH]و  [+H]می توان  POHیا  PHبا در دست داشتن 

POHPH OHH −−−+ == 10][10][  

در  POHو  PHاز دو طرف این معادله می توان رابطه اي بـین   log-با گرفتن  [-OH][+H]=10-14داریم؛  ºC25در دماي 
  این دما به دست آورد؛

1410log]][log[ −−+ −=− OHH  
1410log])log[(])log[( −−+ −=−+− OHH  

14=+ POHPH  

  است را حساب کنید. mol/lit2-10=[OH-]محلول سدیم هیدروکسید که در آن  PHمثال: 

1210log]log[
10][10][10

10]][[

12

12142

14

=−=−=

=⇒=

=

−+

−+−+−

−+−

HPH
HH

HOH

 

  اسیدها از رابطه زیر می توان استفاده کرد؛ +Hبراي محاسبه غلظت  -1 نکته مهم

  

  می باشد. α=1% در آب تفکیک می شوند 100در اسیدهاي قوي چون به صورت 

HIHClOHBrHClSOHHNO       اسیدهاي قوي: ,,,,,   (افزایش قدرت اسیدي از چپ  براست)   4423

HFPOHCOHHNOبقیه اسیدها از قبیل  ,,,   و ... ضعیف می باشند. 43322

  بازها از رابطه زیر محاسبه می شود؛ -OHغلظت  -2نکته مهم 

CMمولاریته اسید :         

nتعداد هیدروژن اسیدي :  

αدرجه تفکیک یونی اسید :  

α..][ nCH M=+  
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CMغلظت مولی باز :  

n تعداد :OH-  

αدرجه تفکیک یونی باز :  

α..][ nCOH M=−  

  می باشد. α=1% تفکیک می یابند 100بازهاي قوي چون 

222بازهاي قوي:  )(,)(,)(,,,,, OHBaOHSrOHCaCsOHRbOHKOHNaOHLiOH  

⇌            داشته باشیم؛ CMو غلظت مولی  αهمیشه وقتی اسیدي ضعیف با درجه یونس  -3نکته مهم                       +            

CM                      0                   0                               غلظت اولیه  

CMα                CMα               CM-CMα          غلظت تعادلی  

از آن، در آب کنـده شـده و در آب    CMαتفکیک می شود یعنی به اندازه  CMαبه عبارتی دیگر، یک اسید ضعیف به اندازه 
به صورت مولکولی و تفکیک نشده در تعـادل * بـا    (CM - CMα)یعنی  HAموفق به یونش می شود و بقیه مولکول هاي 

H+  وA- .می مانند  

  Ka × Kb = KW      -4نکته مهم 

  : حل چند مثال

آن را در ایـن دمـا    PHاسـت.   01/0مولار یک اسید یک پروتونی برابـر   1/0در دماي معین، درجه تفکیک یونی محلول  -1
  حساب کنید.

310log][0
/10001/001/011/0..][

3

3

=−=−=

==××==
−+

−+

HglPH
litmolnCH M α  

محلول حاصـل را حسـاب کنیـد.     PHلیتر می رسانیم.  5گرم سود را در مقداري آب حل کرده و حجم محلول را به  20 -2
)g/mol40=NaOH(  

می باشـد پـس ابتـدا     n=1و  α=1چون  CM=[-OH]% تفکیک می شود می توان نوشت 100چون سود بازي قوي است و 
  مولاریته ي محلول را حساب می کنیم:

http://www.ZAMIRI.IR


 
                WWW.ZAMIRI.IR ضمیري : تالیف            باز)  - جزوه آموزشی شیمی سال چهارم (اسید 

 

 
13 

1314114
11/0log]log[

][/1/0
5

5/0

5/0
40

120?
1

=⇒=+⇒=+
=−=−=

===

=×==

−

PHPHPOHPH
OHPOH

OHlitmolC

mol
gNaOH
molgNaOHmol

V
nC

M

M

 

  را براي این اسید تعیین کنید. Ka% یونیزه می شود. مقدار 2در آب به میزان  HAاز اسید  M1یک محلول  -3

  

−+ + AH  
  0     0  

CMα   CMα 

2/0    02/0  

⇌ HA  
1  

CMα-1  

02/0×1-1  

  

  غلظت اولیه

  غلظت تعادلی

  بنابراین: CMαچون می دانیم تعداد مول هاي تفکیک شده برابر است با 

][
]][[

HA
AHKa

−+

=  

4
2

104
0201

020 −
−+

×=
+

==
/
)/(

][
]][[

HA
AHKa  

  برقرار است.          2Ka=CMα        باشد رابطه >05/0α: هرگاه راه حل کنکوري

  )Ka=88/2×10-8را حساب کنید. ( M02/0به غلظت  HClOغلظت یون هیدرونیوم محلول  -4

−+ + ClOOH 3 ⇌ OHHClO 2+  

8
2

3 10882
020

−
−+

×=
−

=
+

= /
/][

][][
x

x
HClO

ClOOHKa  

در  xو از  >>02/0xچون اسیدي ضعیف است و تفکیک یونی آن بسیار کم است براي راحتـی کـار فـرض مـی کنـیم کـه       
  محاسبات صرفنظر می کنیم.

][//
/

+−− =×=⇒×= OHMxx
3

58
2

104210882
020
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 xبسیار کم تر است پس فرض ما درست بوده است. اگر در آخر محاسبه، مقـدار   02/0نسبت به  4/2×10-5می بینیم که عدد 
  نداشت آنوقت مجبوریم معادله ي درجه ي دو را کامل حل کنیم. 02/0اختلاف زیادي با 

aM           :راه حل کنکوري KCOH =+ ][ 3  

  تمرین:

  محلول حاصل را حساب کنید. PHسی سی آب می افزاییم.  900گرم بر لیتر،  4/0محلول سود به غلظت  cc100به  -1

برسد (از تغییر حجم صرف  PH=2باید افزود تا به  PH=4باید به یک لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  HClچند گرم  -2
  نظر می شود)

  چند برابر می شود؟برسد قدرت اسیدي آن  3به  2محلولی از  PHاگر  -3

4- cc500  محلول سود به کمکcc25  محلولMHCl2/0  خنثی می شودPH .محلول سود را حساب کنید  

5- PH  مولار باریم هیدروکسید را حساب کنید. 5/0محلول  

  باشد درصد تفکیک یونی آن را حساب کنید. 11دسی مولار آمونیاك برابر  PHبه فرض آنکه  -6

7- PH است. غلظـت ایـن محلـول را بـر حسـب       3یک اسید برابر با یک محلول نیترg/l    ) .بـه دسـت آوریـدg/mol63 =
3HNO(  

  : آبکافت (هیدرولیز)

به واکنش میان یون هاي حاصل از تفکیک یونی نمک ها و آب، آبکافت (هیدرولیز) می گویند. نتیجه هیدرولیز نمک هـا در  
آب، تشکیل محلول هاي اسیدي یا بازي یا خنثی است. به نمک هایی که در اثر هیدرولیز در آب محلول اسیدي ایجاد کننـد  

ه تشکیل محلول بازي می شود نمک بازي و بـه نمکـی کـه هیـدرولیزش     نمک اسیدي و نمک هایی که هیدرولیزشان منجر ب
  آب ندهد نمک خنثی می گویند. PHتغییري در 

  :نکته ي مهم

فقط یون هایی (آنیون یا کاتیون) در آب هیدرولیز می شوند (با آب واکـنش مـی دهنـد) کـه متعلـق بـه اسـید        
  ضعیف یا باز ضعیف باشند.
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می باشـد   2Ca(OH)که متعلق به باز قوي  2Ca+است یا کاتیونی مثل  HClکه متعلق به اسید قوي  -Clبنابراین آنیونی مثل 
  در آب هیدرولیز نمی شوند.

  (آنیون متعلق به یک اسید قوي) هیدرولیز نمی شود؟ -Clسوال: چرا مثلاً 

−−جواب: با فرض اینکه  +→+ OHHClOHCl 2 ،HCl   تولید شده اسیدي قوي است پس دوباره تفکیک شـده وH+  و
Cl-  تولید کرده کهH+  وOH-  (در واکنش قبل) به هم متصل شده و دوباره همانO2H  وCl-    را تلوید می کنند پـس مـی

  صورت نمی گیرد یا به عبارتی هیدرولیز نمی شود. O2Hو  -Clگوییم عملاً واکنشی میان 

محلول هاي آبی شان (محلول حاصل از هیدرولیز آن هـا) مـی دهنـد بـه سـه دسـته        PHنمک ها را بر مبناي تغییري که در 
  تقسیم بندي می کنند:

  : الف) نمک هاي اسیدي
در آب هیدرولیز می شوند و باعث اسیدي شدن محلول می شوند. نمک هاي اسیدي نمک هـایی هسـتند کـه آنیـون آن هـا      

سید قوي است پس فقط کاتیون آن ها (که متعلق به یک بـاز ضـعیف اسـت) بـا آب واکـنش مـی دهـد مثـل         متعلق به یک ا
2)3Zn(NO  که به محض ورود در آب به−

3NO  2+وZn  .تفکیک می شود−
3NO  که هیدرولیز نمی شود چون به اسید قوي

3HNO  2+تعلق دارد ولیZn :طبق معادله ي زیر آبکافت می شود  

+++ +→+ OHیاHOHZnOHZn 322
2 22 )(  

  محلول این است که: PHعلت اسیدي شدن و کاهش 

+2ZN  در واکنش باO2H از آب ،OH-  2گرفته و بهZn(OH)    تبدیل می شود که باز ضعیفی است و بسیار کم یـونش مـی
) رها بـاقی مـی ماننـد و محـیط را     O3H+(به صورت  هاي آب در آب+Hندارد) پس عملاً  -OHیابد (تمایلی به پس دادن 

  اسیدي می کنند.

  : ب) نمک هاي بازي
در آب هیدرولیز می شوند و باعث بازي شدن محلول می شوند. نمک هاي بازي نمک هایی هستند که کاتیون آن ها متعلـق  
به یک باز قوي است پس هیدرولیز نمی شود و فقط آنیون آن ها (که متعلق به اسید ضعیف است) با آب واکـنش مـی دهـد    

بـا   -Fاست هیدرولیز نمی شود اما  KOHمتعلق به باز قوي  که +Kتفکیک می شود  -Fو  +Kکه در آب به  KFمثل نمک 
  آب طبق معادله ي زیر واکنش می دهد:

−− +→+ OHHFOHF 2  
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HF  اسیدي است ضعیف که تفکیک آن بسیار کم است (یعنی تمایلی به پس دادنH+   ندارد) پـسOH-    در محـیط باعـث
  محلول می شود. PHبازي شدن و افزایش 

  : خنثیج) نمک هاي 
محلول نمی دهند. نمک هاي خنثی نمک هایی هستند که آنیـون و کـاتیون آن    PHدر آب هیدرولیز نمی شوند و تغییري در 

KClKNOClOCaNaIها هر دو متعلق به یک اسید قوي و یک باز قوي می باشد مثل  ,,)(, 324  

COOCHNHتوجه شود نمک هایی که آنیون و کاتیون آن ها متعلق به اسید ضـعیف و بـاز ضـعیف باشـد (مثـل نمـک        34 
  آمونیوم استات) در آب به طور کامل هیدرولیز می شوند و معادلات هیدرولیز آن به صورت زیر است:

aKOHNHOHNH ++ +→+ 3324  

bKOHCOOHCHOHCOOCH −− +→+ 323  

است پـس   =8/1Ka=Kb×10-5مقایسه کرد از آن جا که در مورد آمونیوم استات  Kbرا با  Kaنمک هایی باید در این چنین 
  محلول حاصل خنثی است.

  :نکته

هر چه ثابت تفکیک یونی اسید ضعیف یا باز ضعیفی که در اثر هیـدرولیز یـک نمـک در آب تشـکیل مـی شـود،       
  کوچک تر باشد، هیدرولیز آن نمک شدیدتر است.

  ؟ چرا؟2NaNOیا  NaFمثال: هیدرولیز کدام نمک در آب شدیدتر است 

تشکیل می گردد از آن جـا کـه    2HNOاسید ضعیف  2NaNOو در اثر هیدرولیز  HF، اسید ضعیف NaFدر اثر هیدرولیز 
  با شدت بیشتري هیدرولیز می شود. 2NaNOاسیدي ضعیف تر است پس نمک  2HNOکتاب  58طبق جدول صفحه 

  ؟ چرا؟2NaNOبیشتر است یا  NaFمحلول  PHتمرین: 

  : کاتیون ها یا خنثی هستند یا اسیدي، کاتیون بازي اصلاً نداریم نکته

−: نکته
4HSO .تنها آنیون اسیدي است. آبکافت نمی شود بلکه یونیزه می شود  
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  : محلول بافر (تامپون)

از  PHشان تغییر چندانی نمی کند یعنی در برابر تغییـرات  PHبه محلولی گویند که با افزودن مقدار اندکی اسید یا باز به آن 
  خود مقاومت نشان می دهند.

  انواع محلول هاي بافر و اجزاي تشکیل دهنده هر یک عبارتند از:

 NaFو  HFمثل مخلوط  است. اسید ضعیف و به همراه نمک آنکه متشکل از یک  بافر اسیدي -1

 Cl4NHو  3NHمثل مخلوط  باز ضعیف به همراه نمک آنکه متشکل است از یک محلول یک  بافر بازي -2

اش تغییـر   PHچگونه در برابر افزایش اسید از خـود مقاومـت نشـان مـی دهـد و       NaFو  HFمثال: توضیح دهید محلول 
  چندانی نمی کند؟

 
(با درجه یـونش   HFي موجود در بافر به آنها حمله کرده و آن ها را به اسید ضعیف -Fیه بافر فوق یون هاي  +Hبا افزودن 

محلول جلوگیري می کنند یعنی تعادل دوم به سمت چپ می رود. با افـزودن   PHکم) تبدیل می کنند بدین طریق از کاهش 
OH-  ،به بافرOH-  که میل شدیدي به جوابH+  باHF  وارد واکنش شده وH+  را جذب کرده و به آب (خنثی) تبدیل می

−−بافر جلوگیري می کند:  PHکند و بدین وسیله از افزایش  +→+ FOHOHHF 2  

34مثال: توضیح دهید بافر  NHClNH   مصون می ماند؟ PHچگونه با افزایش اسید یا باز از تغییرات  −

 
جلـوگیري   PHتبدیل می کنند و بدین طریـق از کـاهش    O2Hآنها را گرفته و به  -OHبه بافر فوق یون هاي  +Hبا افزودن 

+تعادل به چپ رفته و کاتیون هاي  -OHمی کنند با افزودن 
4NH     3آنها را جذب کرده و بـه بـاز ضـعیفNH    کـه تفکیـک

  محلول بافر جلوگیري می کنند. PHبسیار کمی دارد تبدیل می شوند و از افزایش 

  یک بافر از رابطه زیر استفاده می کنیم: PHبراي محاسبه 

][
][log

HA
APKPH a

−

+=  

 
 اجزاي بافر  ⇌ 

 
 اجزاي بافر  ⇌ 
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  : استرها

 

  : اول نام آلکیل، بعد نام بنیان استر مثال:جهت نامگذاري استرها

           

  : از واکنش کربوکسیلیک اسیدها واکس ها تولید می شوندسنتز استرها

  
  استرها در محیط آبی، آبکافت شده و تبدیل به اسید و الکل سازنده ي خود می شوند؛

  
  آبکافت استرها در محیط قلیایی یک واکنش یک طرفه است

  

  کربن باشد. 18تا  14: کربوکسیلیک اسیدهایی را گویند که زنجیره کربنی آنها بین اسید چرب •
  می گویند. چربی یا روغنبه استر اسید چرب،  •
  می گویند. تري گلیسرید (چربی یا روغن)اگر در ساختار استر چرب، گلیسرول (الکل سه عامله) باشد به آن  •
  می گویند. موماگر در ساختار استر اسید چرب، الکل سنگین (یا کربن هاي زیاد) باشد به آن  •

R – C – O – R' 
O 

 آلکیل بنیان اتر

 3H – C – O – CH : ساختار کلی استرها

O 

 ساده ترین استر

5H2C  – C – O –3CH 

O 
 – 3CH  H – C – O اتیل اتانوآت

O 
 متیل اتانوآت

R – C – OH   +   R' – OH  
O 

O2 R – C – O – R'  +  H 
O ∆ ⇌ 

4SO2H کاتالیزگر 

 گرما داریمچون بازده آن کم است نیاز به 

OH از اسید و 
H  از الکل است 

O2 R – C – O – R'   +  H 
O 

R – C – OH  +  R'OH  
O ⇌ 

R – C – O – R'   +  NaOH 
O 

R – C – ONa  +  R'OH  
O ⇌ 
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  : واکنش صابونی شدن

  به آبکافت یک استر اسیدچرب در محیط قلیایی، صابونی شدن می گویند.

  

  صابون چیست؟ نمک اسید چرب را صابون گویند.

  انواع صابون:

  را گویند. : نمک سدیم اسید چربجامد -1
  : نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب را گویند.مایع -2

  : (تیتراسیون) باز -سنجش حجمی اسید

  باز روشی است براي اندازه گیري حجم اسید و باز لازم براي خنثی شدن. -سنجش حجمی (تیتراسیون) اسید

       
  با باز کردن شیر بورت، اجازه می دهیم محلول با غلظت معلوم، کم کم به ارلن اضافه شود.

 مجهول  : حاوي حجم معینی از اسید یا باز با غلظتارلن

 که به آن ارلن اضافه می شود شناساگرچند قطره 

 : حاوي اسید یا باز غلظت دقیقاً معلومبورت
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زمانی است که مواد شرکت کننده در واکنش (محلول ارلن + محلول بورت) دقیقـاً براسـاس نسـبت هـاي      :نقطه هم ارزي
  استوکیومتري به طور کامل همدیگر را خنثی کنند. در این نقطه بین دو محلول رابطه زیر برقرار است:

222111 VnMVnM =  

n ظرفیت (در اسیدها تعداد :H+  بکار رفته در واکنش و در بازها تعدادOH- (بکار رفته در واکنش  

  اما چه وقت (با افزودن چه حجمی از محلول بورت به ارلن) به نقطه ي هم ارزي خواهیم رسید؟ 

استفاده می کنیم و به محض تغییر رنگ شناساگر شیر بورت را می بندیم و حجم افزوده شده را  شناساگربراي این منظور از 
اسـت. تغییـر رنـگ     منفـی یادداشت می کنیم. اما آیا شناساگر دقیقاً با رسیدن به نقطه هم ارزي تغییر رنگ می دهد؟ جواب 
  شناساگر در نقطه پایانی اتفاق می افتد و حجمی که ما یادداشت کرده ایم حجم نقطه پایانی است.

  شاهده این تغییر رنگ شیر بورت را بسته ایم.زمانی است که شناساگر تغییر رنگ می دهد و ما با م :نقطه پایانی

و متیـل نـارنجی در    6/9تا  8هاي میان PHخاصی تغییر رنگ می دهد (مثلاً فنل فتالئین در  PHچون هر شناساگري ذاتاً در 
PH تغییر رنگ می دهند) پس آن  4/4تا  1/3هاي میانPH ي که اسید و باز همدیگر را خنثی می کنند (نقطه هـم ارزي) آن 
PH تغییر رنگ شناساگر کمی بعد یا کمی قبل از رسیدن به نقطـه  که براي شروع تغییر رنگ شناساگر لازم است پس نیست ي

در نتیجه حجم نقطه پایانی ممکن است کمی بیشتر یا کم تر از حجم نقطه هـم ارزي باشـد و همـراه     هم ارزي اتفاق می افتد
شروع به تغییر رنگش، نزدیک  PHاز باید از شناساگري استفاده کنیم که ب -خطاست. بنابراین: در سنجش هاي حجمی اسید

  نقطه هم ارزي در تیتراسیون ما باشد. PHتر به 

  : باز -انواع تیتراسیون هاي اسید

OHNaClNaOHHClمثلا  زمانیکه اسید و باز واکنش دهنده هر دو قوي باشند در اینگونه تیتراسیون ها، نقطه هـم   +→+2
  تولید شده نمکی خنثی است) NaClزي محیط خنثی است (مثلاً رظاهر می شود چون در نقطه هم ا PH=7ارزي در 

OHCOONaCHNaOHCOOHCHمـثلاً   زمانیکه اسید ضعیف ولی باز قوي باشد 233 در اینگونـه تیتراسـیون هـا،     +→+
در نقطه هم ارزي محیط خنثی نیست. علت این است که نمـک بـازي تولیـد    ظاهر می شود چون  <7PHنقطه هم ارزي در 

  شده، مجدداً آبکافت شده و محیط را بازي می کند.

OHClNHHClOHNHمثلاً  زمانیکه باز ضعیف ولی اسید قوي باشد 244 نقطه هم ارزي در اینگونه تیتراسیون ها در  +→+
7PH<      ظاهر می شود. علت آن آبکافت نمک اسیدي تولید شده ضمن تیتراسیون است که باعث اسـیدي شـدن محـیط مـی

 شود.
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