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ما زوج�هاى متضادى هسـتـنـد كـهما و گرشن و سـريبا، سايـه و روشت و زب و بـد، زخو
ه�اى بخشيده است. در شيمى نيز با زوج�هايىگى معناى ويژندرويارويى آن�ها با يك�ديگر به ز

از اين دست روبه�رو مى�شويم. فلز و نافلز، اكسايش و كاهش و اسيـد و بـاز از جـمـلـه�ى ايـن
ى و تفسير مشاهده�هاى علمىيخ علم نشان مى�دهد كه جمع�آورزوج�ها هستند. مطالعه�ى تار

ا دقيق�ترا آسان�تر و شناخت حاصل ركيب�هاى آن�ها رها و ترفتار عنصرك ربا چنين قالبى در
ىهش�هاى علمى، سهم چشم�گيرو كامل�تر مى�كند. تاكنون چنين نگاهى در مطالعه�ها و پژو

ش دانش شيمى داشته است.فت و گستردر پيشر
كيب�هاى شيميايى آشنابرد از تركارها دو دسته�ى مهم و پردر اين بخش با اسيدها و باز

٣بخش 

هااسيدها و باز

ف�تر مى�يابد.ل�ها معنايى ژرلكوگانى آشنا كه با شناخت ساختار مواژشى؛ وتلخى و تر

به�ىش؛ تجرچشيدن ليموتر
رويارويى با يك اسيد!
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ىگى�هاى بى�مانند آن�ها از يك�سو و تأثير متقابل آن�ها از سوكيب�هايى كه ويژمى�شويد. تر
اى ما ممكن و لذت�بخش ساخته است.ا برانه رگى روزندديگر، ز

بيك اسيد) (آسكورCكه (استيك اسيد)، ويتامين هر سريك اسيد)، جوليمو (سيترهرجو
كسيد)يم هيدروى (منيزمنيزنياك، شيريك اسيد) از جمله اسيدها و آمولفورى (سوو اسيد باتر
ه�ىبارهاى آشنا هستند. بى�ترديد تاكنون دركسيد) از جمله بازآور (سديم هيدروو سود سوز

انده يا شنيده�ايد. اين اطلاعات با مطالعه�ى اين بخـشى خوها اطلاعات بسياراسيدها و باز
اهد شد.كامل�تر خو

ماييدا بيازد رخو
مشخـص ¥ يا ✔تيب با گذاشـتـن ا به�تـرير ريك از گفتـه�هـاى زستى هـرستى يا نـادردر

ار دهيد. در ضمنابر آن علامت «؟» قـراى شما ناآشناست در بـرم گفته�اى بركنيد. اگر مفهـو
ه�ى خودان نمرست تشخيص مى�دهيد اصلاح كرده از نو بنويسيد. نگرا كه نادرت�هايى رعبار

ه�اى به شما داده نمى�شود.مون نمرنباشيد. در اين آز
ه هستند.ش مزادى ترها موه و بازادى تلخ مزـ اسيدها مو١
جودست دسـت بـه�وى پوا روى صابون مـانـنـدى رها احساس لـيـزـ لمس كـردن بـاز٢
مى�آورد.
نگ مى�كنند.ا آبى�رس رـ اسيدها كاغذ ليتمو٣
اكنش خنثى شدنليد مى�شود. به اين وها نمك و آب تواكنش اسيدها با باز ـبر اثر و٤

مى�گويند.
Hل آبى اسيدها يون �ـ در محلو٥ aq+( OHها يون ل آبى بازو در محلو ( aq- ( يافت (

مى�شود.
+Hل�هاى آبى، يـون �ـ در محـلـو٦ (aq) صـور�لىلكـول مـوموشيده و بـا فـرت آب پـوبه

  H3O+ (aq).شود� نيز يافت مى
ق است.يان براى عبور جرساناى خوبى برل همه�ى اسيدها در آب ر�ـ محلو٧
ـ آب خالص ماده�اى آمفوتر است.٨
ابطه�ى مستقيم دارد.ل آبى آن رت يك اسيد با غلظت محلو�ـ قدر٩

+H3O)  منيـوـ يون هـيـدرو١٠ ين اسـيـدى�تراست، قـو (H2O)  ه اسيـد مـزدوج آب ك(
ل�هاى آبى به�شمار مى�آيد.شناخته شده در محلو

م آن سخت�تـر از دويك اسيد يك اسيد سه پروتون�دار است و پروتـون سـوـ فسفـر١١
پروتون ديگر جدا مى�شود.

هار خون انسان هموpH مختلpH qشيدنى�هايى با ادغذايى و نوف موغم مصر ـعلى�ر≥١

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ان�هاى اسيدى جنـگـلـىبار
آوردها به چنين شكلى دريبا رز

اصاســت. آشــنــايــى بــا خـــو
ا در حفـظها مـا راسيدهـا و بـاز

اناتـراسخ�تر و تويست رمحيـط�ز
مى�كند.
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 است.٧٫٤حدودثابت و در
)كسيل بـوه عاملى كرجود گروـ و١٣ )-COOH كيب آلى خاصيت اسيـدىدر يك تر

به آن مى�بخشد.
pH  لى با ) در آب محلوCaOـ با حل شدن كلسيم اكسيد (١٤ < به�دست مى�آيد. 7
)  م نيوـ يون آمو١٥ )NH4

)  نياك اسيد مزدوج آمو + )NH3 .است
نگ تغيير رpHنگى هستند كه بر اثر تغيير كيب�هايى رهاى اسيد ـ باز ترـ شناساگر١٦
مى�دهند.
)  ـ سديم استات ١٧ )NaCH COO3.يك نمك اسيدى است 
ى از خودن�دار هستند كه خاصيت بازكيب�هاى آلى نيتروژـ آمين�ها دسته�اى از تر١٨

نشان مى�دهند.
غن�ها در محيط قليايى به�دست مى�آيد.بى�ها و روـ صابون از آبكافت چر١٩
ب بالا هستند.كيب�هاى آلى جامد با نقطه�ى ذواسيدها، ترـ آمينو٢٠

خى پاسخ�هايد. اگر برا در كلاس به بحث بگذاردر پايان اين فعاليت، يك يك گفته�ها ر
ان نشويد. تا پايان اين بخش با مـاسد، نگرانگيز به�نظر مـى�رال�برگاه�ها ابهام�آميز و سـؤو ديد
سش�هاى مطرح شده در ذهن خود دست يابيد.اه باشيد تا به پاسخ پرهمر

هاگذشت اسيدها و بازسر
ىاه�ىگژيو اب ،دوش هتخانش اهزاب و اهديسا راتخاس هك نآ زا شيپ �هاتدم اه�ناد�ىميش

تبث ىبرجت ملع ـخيرات رد ار ىرايسب ىاه�هدهاـشم و دنا�هدوب انشآ اه�نآ نايم ـشنكاو و مادكره
ىلصا رصـنع ار نژيسكا هيزاوولا هدش دـاي ىاه�هدهاشم هيجـوت ىارب ماگ نيتـسخن رد .دنا�هدرك
صاـوخ ىسررب و ـqشك اب ىـويد�ىرـفمه ∞١٨١ لاس رد ـاما .تفرگ ـرظنرد ـاهديسا ى�هـدنزاس
ندوـبن ريگاـرف ،تسا هدش لـيكشت رـلك و نژورديه رـصنع ود زا هك )HCl( دـيسا كيرلكورـديه
ىاهديسا راتخاس رد هك نژورديه ،qشك نيا اب .دناسر تابثا هب ار اهديسا ى�هرابرد هيزاوولا هاگديد
.تفرگ رارق هجوت دروم اهديسا راتخاس رد ىلصا رصنع ناونع�هب تشاد دوجو زين هيزاوولا رظندروم

به نشاناى مثال، تجرساند. برا به اثبات رى رگاه ديوستى ديدى درمشاهده�هاى بسيار
ادن آزى چون سديم، گاز هـيـدروژاكنش�پذيـرهاى واكنش اسيدها با فـلـزمى�دهد كه بر اثـر و

نىل آن اتم  هيدروژلكوكيبى گفته مى�شود كه در موبى، اسيد به ترمى�شود. بر اين مبناى تجر
انى رين كرد. چنين هـيـدروژى جايگزاكنشى با يك اتم فـلـزا طـى وان آن ريافت شود كه بتـو

(Na) با فلز سديم (HCl)يك اسيد كلراى مثال، اگر هيـدرو مى�گويند. برن اسيدىهيدروژ

اكنش به�جاىسد كه طى اين و) به�دست مى�آيد. به�نظر مى رNaClيد (اكنش دهد، سديم كلرو
ان مى�تويq ياد شدهفته است. از اين�رو،�با تعرار گرل اسيد، اتم سديم قرمون در فراتم هيدروژ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ±ÅÅÅ

ن اسيدى ناميد.ا هيدروژ رHClن در اتم هيدروژ

فكر كنيد
)  ل اتانـو )CH CH OH3 ن�دار است مطـابـق مـعـادلـه�ىكيب آلـى اكـسـيـژكه يـك تـر 2
ن اسيدى، كدام يك ازيq هيدروژجه به تعراكنش مى�كند. با توير با فلز سديم وشيميايى ز

ان اسيدى به�شمار آورد؟ از اين مثال چه نتيجه�اىا مى�تول رجود در اتانون مواتم�هاى هيدروژ
يد؟مى�گير

  2 2 23 2 3 2 2CH CH OH l Na s CH CH ONa s H g( ) ( ) ( ) ( )+ æ Ææ +

اخرى شيمى، در اوفت مباحث نظـربا انجام مشاهده�هاى بيش�تر و دقيق�تر و پـيـشـر
هااى اسيدها و بازى برتراگيرلى فرى پيچيده ون بيستم مدل�هاى نظرايل قرن نوزدهم و اوقر
ايه شد.ار

سمدل آرنيو
ىياناسر ىور ∞١٨٩ ى�ههد رد هك ىياه�شهوژپ ىط ىدئوس ناد�ىميش سوينرآ�تناوس

تسد اهزاب و اهديسا ىارب ىلدم هب ،داد�ىم ماجنا بآ رد لولحم ىاه�بيكرت تفاكقرب و ىكيرتكلا
+Hنژورديه نوي و دوش�ىم لح بآ رد هك درك qيرعت ىا�هدام ار ديسا وا .تفاي (aq)( نوتورپ اي (

HCl ديرلك نژورديه زاگاز نگاه او  .دنك�ىم ديلوت اي هدرك دازآ g( )( هب اريز .تسا ىا�هدام نينچ (
) نژورديه ىاه�نـوي بآ رد ندش لح ماـگنه )+H aq( ) ديرـلك و ( )-Cl aq( .دـنك�ىم دـيلوت (
.دوش�ىم هديمان ديسا كيرلكورديه ،تسا اه�نوي نيا ىاراد هك لصاح ىبآ لولحم

  HCl g H aq Cl aq
H O

( ) ( ) ( )2æ Æææ ++ -

كيب خنثى به يون�هايى با بار مخالq تبديل مـى�شـودايند كه طى آن يك تـربه اين فر
 مى�گويند.يونش 

)  كسيـد ن پنتواى مثال دى�نيتـروژها، بـراكسيد نافلـز )N O2 به هنگام حل شـدن در 5
ليد مى�كنند.ن تواكنش مى�دهند و يون هيدروژآب، و

  N O s H O l H aq NO aq2 5 2 32 2( ) ( ) ( ) ( )+ æ Ææ ++ -

اكسيد اسـيـدىس به�شمار مى�آيد و از ايـن�رو بـه آن�هـا نيـوها، اسيـد آراكسيد نافـلـز
مى�گويند.

كسيـدس باز ماده�اى است كه به هنگـام حـل شـدن در آب يـون هـيـدرونيـودر مدل آر
OH aq-( )( اير يك باز است. زKOHس نيواى مثال از ديد آرليد مى�كند. براد كرده يا توآز (

ل. ايناكنش سديم با اتانوو
ت�هـايـى بــااكـنـش چـه تـفــاوو
اكنش سديم با آب دارد؟و

سنيوانت آرسو
)١٩٢٧��)١٨٥٩ـ

ه�ى نوبل شيمىنده�ى جايزبر
١٩٠٣در سال 

  N2O5 رجامد يو�نگىنى بى
32    اسـت كـه /4o Cدر تصـعـيـد

مـى�شود.از اين رو بهتـر اسـت
تا بــــــــه�صـــــــــوركـــــــــه آن ر

  NO2[ ]+
NO3[  نشان داد.-[
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نده�ى آن از هم جدا مى�شود و يون�هاىنى در آب، يون�هاى سازكيب يوبر اثر حل شدن اين تر
اد مى�كند.ا در آب آزكسيد رهيدرو

  KOH s K aq OH aq
H O

( ) ( ) ( )2æ Æææ ++ -

ااكنش با آب اين يون رلى بر اثر وند وكسيد ندارهاى انحلال�پذير، يون هيدروخى بازبر
)  اى مثال پتاسيم اكسيد ى برليد مى�كنند. اكسيدهاى فلزتو )K O2 صور�اكنشير با آب وت زبه

لى قليايى ايجاد مى�كنند.مى�دهند و محلو

  K2O(s) + H2O(l) æ Ææ 2K+ (aq) + 2OH- (aq)

ىاكسيد بـــازس بـه�شمار مـى�آيـنـد و از ايـن�رو بـه آن�هـــا نيـوهــا، بـاز آراكسيد فـلـز
مـى�گويند.

كسيد مطابق معادله�ىل آبى پتاسيم هيدرويك اسيد و محلوكلرل آبى هيدرواگر محلو
س نه خاصيـتنيوطبق نظـر آرلى به�دست مى�آيد كـه بـراكنش�دهند، محلـوير با يك�ديگـر وز

اكنش خنثـى شـدنواكنش يـادشـده ل خنثى و بـه وى دارد. به اين محـلـواسيدى و نـه بـاز
مى�گويند.

  HCl aq KOH aq KCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ æ Ææ + 2

�آب     ����� نمك  +�����æ Ææ         اسيد     +    باز 

شت:اكنش نيز نوكت�كننده در وحسب يون�هاى شران برا مى�تواكنش راين و

  H aq Cl aq K aq OH aq H O l Cl aq K aq+ - + - - ++ + + æ Ææ + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2

)ن ى كه ديده مـى�شـود فـقـط  يـون�هـاى هـيـدروژهـمـان�طـور )+H aq( و يـون�هـاى (
)كسيـد هيـدرو )-OH aq( -Clكت كرده�اند و يـون�هـاى اكنش شـردر و ( (aq)  وK+ (aq)

شت:ان نواين مى�تواكنش بوده�اند، بنابرتماشاگر اين و

  H
+ (aq)   +   OH- (aq) æ Ææ H2O(l)

نكسيد      يون هيدروژ     يون هيدرو                                                        آب

 اسيد ـ خنثى شدنفت كهنظر گرايندى دراكنش اصلى در فرا واكنش رس اين ونيوآر
تا به�صـوراكنش اصلى خنثـى شـدن ران معادلـه�ى وباز ناميده شده است. از ايـن�رو مـى�تـو

شت.ير نيز نوست�تر زدر

  H O aq OH aq H O l3 22+ -+ æ Ææ( ) ( ) ( )
منيوكسيد     يون هيدرو                                                     آب                   يون هيدرو

+H)نچك بودن شعاع يون هيدروژاسطه�ى كواز آن�جا كه به�و يكىچگالى بار الكتر (

بــــه يــــك بــــاز كــــه در آب
ل و محلوقلياانحلال�پذير است 

 مى�گويند.قليايىا حاصل ر

افز
ش

اي
باز

 

افز
ش

اي
 

يد
اس

��و�Al2O3   آب

Al2O3)  مينيم اكسيدآلو (s))

لىدر آب انحلال�پذير نيست و
اكنش شيميايى هـمطى يك و

ها حـلدر اسيدها و هـم در بـاز
مى�شود. به چنين اكسيدهايى
كه هـردو خـاصـيـت اسـيـدى و

ا از خود نشان مى�دهند،ى رباز
 مى�گويند.اكسيد آمفوتر

ى داده است؟چه رو

طمخلو



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≥ÅÅÅ

يق ايجادشيده مى�شود و از طـرل در آب به شدت آب پوياد است، به حالت محلـوآن بسيار ز
H3O+،   H5O2  لى لكول مومول�هاى آب يون�هايى با فرلكـوند داتيو با موپيو

+،   H7O3
و +

  H9O4
ا بان، آن رست�تر يون هيدروژاى نمايش ساده�تـر و درجود مى�آورد. از اين�رو بربه�و +
مى�گويند.هيدرونيوم ا يون ر +H3O  نشان مى�دهند.  +H3O  ل موفر

فكر كنيد
+H3O  ى يون�هاى ه در آب خالص مقادير ناچيزارهمو (aq)  وOH aq- ( جود داردو (

يىنش جزجود آن�ها نسبت مى�دهند. اين يون�هـا از يـوا بـه�وك آب خالص رسانايى انـدكه ر
ير ايجاد مى�شود.اكنش تعادلى زل آب طى ولكومو

    2H2O(l)[H3O+ (aq) + OH- (aq)

ايـشا افــزحل شدن يك اسيد يا يك باز در آب غلـظـت كـــدام�يـك از ايـن يـون�هـــا ر
مـى�دهد؟

ى ـ برونستدمدل لور
بآ زا هك تسا دربرـاك لباق ىماـگنه مه نآ ،لولحم ـتلاح رد اهنت سـوينرآ لدم

دودحم ىداوم هب اهزاب اي اهديسا ىارب سوينرآ qيرعت عقاورد .دوش هدافتسا للاح ناونع�هب
ديلوت ديـسكورديه نوي اي موـينورديه نوي بـيترت�هب بآ رد ندش لح رثا رد ـهك دوش�ىم
.دننك

ىتراگيره و فريq تازى به�طور مستقل تعرماس لورنستد و توهانس برو يو١٩٢٣در سال 
ناند يك يون هيدروژايه كردند. بر طبق مدل آن�ها اسيد ماده�اى است كه بتواز اسيد و باز ار

ن يااند يون هيدروژحالى كه باز ماده�اى است كه مى�توى بدهد. دريا پروتون به ماده�ى ديگر
ى ـ برونستد دهنده+ى پروتوناسيد لورت ديگر ى بپذيرد. به�عبارا از ماده�ى ديگرپروتون ر

 است.ى ـ برونستد پذيرنده+ى پروتونباز لورو 
)اكنشى كه شامل انتقال پروتـون يq هر ومطابق اين تعر )H+ ى�از يك ماده به ماده

اهد بود.اكنش اسيد ـ باز خوى باشد، يك وديگر
يد.نظر بگيره درا دوباراكنش اصلى خنثى شدن راكنون و

يون هيدرونيوم

OH
H

OH
H

H
H+ +

+

�لورتو�ىماس
)١٩٣٦�)١٨٧٤ـ

 شيمى�دان انگليسى

�برويو�نستدهانس
)١٩٤٧�)١٨٧٩ـ

كى شيمى�دان دانمار
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  H O aq OH aq H O l3 22+ -+ æ Ææ( ) ( ) ( )

منيوكسيد      يون هيدروآب                   يون هيدرو                                           

يا

  H O aq OH aq H O l H O l3 2 2
+ -+ æ Ææ +( ) ( ) ( ) ( )

منيوكسيد       يون هيدرو                                         آب                 آب                  يون هيدرو

ان يكم به�عنونيواكنش خنثى شدن، يون هيـدرونه كه ديده مى�شود طـى وهمان�گو
 ـبرواسيدلور  ـبرويq لورا بر طبق تعريرنستد عمل كرده است. زى  نستد يك پروتون به يونى 

نستد عمـلى ـ بـروان باز لوركسيد به�عنـوكسيد داده است. در عين حال يـون هـيـدروهيدرو
فته است.م پذيرنيوا از يون هيدروا يك پروتون ريركرده است، ز

فكر كنيد
يد:نظر بگيرا دريى آب رنش جزـ  معادله�ى يو١

    2 2 3H O l H O aq OH aq( ) ( ) ( )[ + -+

يا

    H O l H O l H O aq OH aq2 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -[

ا مثالى ازاكنش ران اين و آب گفته مى�شود. آيا مى�تـوخود ـ يونشاكنش آ. به اين و
ا؟اكنش�هاى اسيد ـ باز دانست؟ چرو

ا شرحا تأييد مى�كند؟ پاسخ خود رير رى�هاى زاكنش كدام�يك از نتيجه�گيـرب. اين و
دهيد.

نستد است.ى ـ بروه اسيد لورار* آب همو
نستد است.ى ـ بروه باز لورار* آب همو

است.آمفوتر اقع آب ماده�اى * آب هم اسيد و هم باز است. درو
* آب نه اسيد و نه باز است.

يدن كلريد در آب است. هيـدروژن كلرلى از گاز هيـدروژيك اسيد محلوكلـرـ هيدرو٢
يدن كلـراين هيـدروژل آب مى�دهد، بنابـرلكـوا به يك موحل شده در آب يك پروتـون خـود ر

ان باز عمل كرده است.ان اسيد و آب به�عنوبه�عنو

�اسيدلورى ـ برولورباز���  ��نستدى ـ برونستد

- H+

+ H+

H3O + (aq) + OH- (aq) � H2O( l ) + H2O( l )

به ياد داشته باشيد كه اسيد
نـسـتـد هـنـگــامــىى ـ بــرولـور

ان يك دهنده�ى پروتونبه�عنو
عـمـل مـى�كـنـد كـــه يــك بــاز

 ـبرولور ��ش آناى پذيرنستد برى
پروتون در محيط حضور داشته

باشد.
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  HCl aq H O l H O aq Cl aq( ) ( ) ( ) ( )+ æ Ææ ++ -
2 3

باز                  اسيد                                                                         

اكنـشا يك وگشـت راكنش بـران واكنش، آيا مى�تـوگشت�پذير بـودن ايـن وض بربـا فـر
�ـ باز در��ا شرح دهيد.نه؟ پاسخ خود رفت؟ چگونظر گراسيد

ـروتـونپ                     بـا           ه يـك اراكـنـش اسـيـد ـ بـاز هــمــوـ طـى يـك و٣

اسـت مـعـادلـه�ى ايــنحـاصـل كـه در سـمـت ر         تـبـديـل مـى�شـود. بــه           بـه يـك 

مى�گويند.مزدوج شته مى�شود،             اكنش نوو

يq كرده، سپس اسيد وا تعرم اسيد مزدوج و باز مزدوج رنويسى متن بالا دو مفهوبا باز
ير معين كنيد.اكنش�هاى زيك از وا در هرباز مزدوج ر

HNO  آ. aq H O l H O aq NO aq3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )+ æ Ææ ++ -

NH  ب. aq H O l NH aq OH aq3 2 4( ) ( ) ( ) ( )+ æ Ææ ++ -

NH3(g)  پ. + HCl(g) æ Ææ NH4Cl(s)(NH4
+ (s) + Cl- (s))

بيش�تر بدانيد
ايـه مدل ديگرى از اسيد و باز ار١٩٢٣سال تون لوويس شيمى�دان مشهور آمريكــايـى درت نيوگيلبـر

اكنش زير بياناكنش�هايى مانند وجيه ونستد در توانى مدل لورى ـ بروا ناتود رايه�ى مدل خوداد. او دليل ار
د.كر

  NH3(g) + BF3(g) æ Ææ H3NBF3(s)

قوع آنان واه نيست. از اين�رو نمى�توتون همراكنش با انتقال پرود اين ونه كه مشاهده مى�شوهمان�گو
تون به جفت الكترون�هاىا از پرود نگاه رد. لوويس در مدل خوجيه كرنستد توا بر مبناى مدل لورى ـ برور

نى است كه دست�كم يك جفت الكـتـرونلكول يا يوموباز�لوويـس باز�لوويـس باز�لوويـس باز�لوويـس باز�لوويـس د. بر طبق تعريـA، ف كرندى معطـوناپيو
ار دهد. اينلكول يا يون ديگرى قـرند داتيو در اختيار مـواى ايجاد يك پيوا براند آن رد و مى�تـوندى دارناپيو

اقـعد. درو ناميده مـى�شـواسيد لوويـساسيد لوويـساسيد لوويـساسيد لوويـساسيد لوويـسلكول يا يون كه بايد دست�كم يك اوربيتـال خـالـى داشـتـه بـاشـد مو
ندى است. با ايننده�ى جفت الكترون ناپيـوندى و اسيد لوويس پذير�لوويس�دهنده�ى جفت الكترون ناپيـوباز
NH3)  نياكاكنش بالا گاز آموصA در وو BF3)  ترى فلوئوريدلوويس و گاز بورازب( د.اهد بوسيد لوويس خوا(

 ـبرونيوتر از دو مدل آراگيرسط لوويس بسيار فرايه شده تومدل ار نستد است و مشاهده�هاىس و لورى 
د.ا دربر مى�گيربيش�ترى ر

AlCl3  و  BF3،   SO3  نه�هاى بسيارى مانند تون اسيد نيست، بلكه گوبر طبق تعريA لوويس تنها پرو

ند كه اسيد هستند.نيز يافت مى�شو

يدن كلرنگ هيدروژگاز بى�ر
HClل�هاى دو اتمى لكـواز مو

تشكيل شده است. هنگامى كه
اين گـاز در آب حـل مـى�شـود،

ل�هاى دو اتمى آن به يونلكومو
اقـع طـىتبديـل مـى�شـود. درو

ل آن يكلكـوايند هر مـواين فر
للكـوا به يك موپروتون خـود ر

يـدآب مـى�دهـد و بـه يـون كـلـر
Cl aq- (  تبديل مى�شود.(

نياك با گـازاكنش گاز آمـوو
اكنش بهيد. اين ون كلرهيدروژ

نگىنى سفيـد�رليد جامـد يـوتو
يدم�كلـرنيـومى�انجامـد كـه آمـو

گفته مى�شود.

ت نيوتون لوويسگيلبر
)١٩٤٦�)١٨٧٥ـ

اسيد
از دست�دادنباز

فتنگر
اسيد

اسيدباز
باز

اسيد          
باز
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ندى پايه�ريزى شده اسـتايه�ى اين مدل كه بر مبناى مبادله�ى جفت الكترون�هاى ناپـيـولوويس با ار
 ناميدهشيمى كوئورديناسيونفت يكى از زير شاخه�هاى دانش شيمى داشت كه سهم چشم�گيرى در پيشر

د.مى�شو

ى و ضعي1اسيدهاى قو
ل�هاى قطبـى آبلكونستد در آب حل مى�شود. مـوى ـ بروهنگامى كه يك اسيـد لـور

ان به آن متصل شده است رى كه هيدروژنگاتيون و اتم الكتروند قطبى ميان اتم هيدروژپيو
ل آبلكـوتيب با جدا شدن يك پروتون از اسيد و انتقال آن به يك مـومى�شكنند و به اين تـر

اىجاى مى�ماند. بـرنى كه باز مزدوج اسيد ياد شده اسـت بـرم) آنيونيـو(تشكيل يون هيـدرو
يد.نظر بگيرا دريد در آب رن كلرمثال حل شدن گاز هيدروژ

  HCl aq H O l H O aq Cl aq( ) ( ) ( ) ( )+ æ Ææ ++ -
2 3

                        باز                 اسيدباز مزدوج         اسيد مزدوج       

نيده شده، به يون�هاىيد يون كلرل�هاى هيـدروژلكواكنش، همه�ى مودر خلال اين و
ند.يد تبديل مى�شوم) و كلرنيون (هيدروهيدروژ

ندنش يا تفكيكى كه بـه هـنـگـام حـل شـدن در آب داران يـوا بر مبنـاى مـيـزاسيدهـا ر
ًيبـاى اسيدهايى هستند كه بر اثر حل شدن در آب تـقـردسته�بندى مى�كنند. اسيدهـاى قـو

ندنيده مى�شويى يوحالى كه اسيدهاى ضعيq در آب به�طور جزنش مى�يابند. دربه�طور كامل يو
نيده نشده، در تعادل هستند.ل�هاى يولكو آن�ها با موِنشك يون�هاى حاصل از يوه اندارو همو

1  ل اى مثال در محلـوبر 0 1/ .mol L- يك اسيـد (ئورفلوهيـدروHF ٢٤ل لكـو مو∞∞∞١) از هر
نيده نشده در آب باقى مى�ماند.ت يول به�صورلكو مو٩٧٦اقع نيده مى�شود. درول آن يولكومو

درجه�ىا ليه رل�هاى اولكـونيده شده به تعداد كل مول�هاى يولكواگر نسبت تعداد مو
جه�ىاهد بود. دره ثابت خوارايط معين همول در شراى اين محلوبناميم، اين نسبت بريونش 

درصدش مى�كنند. ارصد گزت در به�صورًلا(آلفا) نشان مى�د�هند و معمـو aا با نماد نش ريو
)  يونش  )-a 1  ل اى محلوبر 0 1/ .mol L- ضوعصد است. اين مو در٢٫٤يك اسيد ئورفلوهيدرو

نــيـــاكاكــنــش گـــاز آمـــوو
  (NH3 ىتــــربــــا گــــاز بــــور (

BF3)  يدئورفلو )

F
BN

H
H

H

F

F

N

H
H

H

B

F
F

F

N

H
H

H

N
H

H

H

HH+
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كيب شدناكنش تـريك اسيد و وئورفلول�هاى هيدرولكونش مواكنش يـونشان مى�دهد كه و
عت يكسانى انجام مى�شود.مان و با سرن هم�زيد و يون هيدروژئوريون فلو

    HF aq H O l H O aq F aq( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -
2 3[

              اسيد    باز باز مزدوج        اسيد مزدوج                                        

شت:ا نوير رابطه�ى زان راكنش تعادلى مى�تواى اين وبر

  
K = [H3O+ (aq)][F- (aq)]

[HF(aq)][H2O(l)]

mol  حسب ا برنه رگـوشه غلظت تعادلـى هـرمقادير درون كـرو L. مشخص مى�كند. 1-
اهيـماين با يك جابه�جـايى در معـادلـه�ى بـالا خـواز آن�جا كـه غلظت آب ثابت اسـت، بـنـابـر

داشت:

  
Ka = K. H2O(l)[ ] =

H3O+ (aq)[ ] F- (aq)[ ]
HF(aq)[ ]

Ka يك اسيد گـفـتـهئورفلـونش هيـدرواكنش ياد شده است و ثـابـت يـوثابت تـعـادل و
5  ابر بـر 25oC     در HFاى بر Kaمـى�شود. مـقـــدار  62 10 4 1/ .¥ - -mol L جا كـه�است. از آن

Ka مقـداربــر qىاى رچك است، برى كـواى اسيدهــاى ضعي�احتى كــار در هنگــام مقايسه
 استفـاده)Kaيتـم منفى لگـــار(pKaاز  Ka بــه�جـاى ًلااسيدهـاى مختلـq، مـعـمـوت قــدر

مى�شود.

  pK K pK HFa a a= - fi =log ( ) /3 25

ت ديگـرى�تر است. بـه عبارگ�تر) اسيد قـوبـزر Kaچك�تر باشد (كـو pKaچه مقدار هـر
. در١نش بيش�تر است، شكـلنيده مـى�شود و غلظت يـون�هاى حاصل از يـواسيد بيش�تر يو

خى اسيدها و باز مزدوج آن�ها به�طور نسبى با هم مقايسه شده است. در اينبرت قدر ١ل جدو
ا دارد؟ر pKaين چك�ترميان كدام اسيد كو

)nاى هـر عـدد مـثــبــت (بـر
log)  لى يتم معمـولگار )10 n n

انى است كه بايـد عـدد پـايـهتو
ان) به آن تو∞١(در اين�جا عدد 

اى به�دست بيايد. بـرnسد تا بر
�log10  مـــثـــال

 2 =0/ �اســــت،3 
2  يعـنـى  100 3= يـتـم در لگـار./
ى مـــاشـــيـــنا رو ر∞١پـــايـــه 

چسبحساب�هاى علمى بـا بـر
log.دهند� نمايش مى

يتم آن استگ لگاريت بزرمز
انكــه بــه كــمــك آن مــى�تـــو

چـك يــاعـددهـاى بـسـيـار كــو
ك وگ كـــه دربـــســـيــــار بــــزر

اار است رى آن�ها دشوگيربه�كار
به عددهايى قابل لمس و قابل

نه بهاى نموفهم تبديل كرد. بر
جه كنيد.ير تودو مثال ز

log10  (بار الكترون) 

جه داشته باشيـد كـه ايـنتو
ند.عددها يكايى ندار

  = 23 / 78

  = -18 / 80

log10  گادرو)  (عدد آوو

= log(6 /022 ¥1023 )

  = 1/ 6 ¥10-19C

و

  = log(1/ 6 ¥10-19 )

گادروعدد آوو   = 6 /022 ¥1023 mol-1

بار الكترون
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افز
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ى

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

اسيد                                                                                      باز مزدوج             
ل شيميايىموفرنامل شيميايىموفرنام

ClO4  اتكلريون پرHClO4  يك�اسيدكلرپر
-

H  يك اسيدلفورسو SO2 HSO4  لفاتن سويون هيدروژ4
-

-Iيون يديدHIهيدرويديك�اسيد

-Brميديون برHBrميك�اسيدهيدرو بر

-Clيديون كلرHClيك�اسيدكلرهيدرو

NO3  اتيون نيترHNO3  يك اسيدنيتر
-

H  منيويون هيدرو O3
H  آب+ O2

HSO4  لفاتن سويون هيدروژ
SO4  لفاتيون سو-

2-

H  يك اسيدفسفر PO3 H  ن فسفاتيون دى�هيدروژ4 PO2 4
2-

Fيدئوريون فلوHFيك�اسيدئورهيدرو فلو -

NO2  اتيون نيترHNO2  نيترو اسيد
-

H  بنيك اسيدكر CO2 HCO3  بناتن كريون هيدروژ3
-

NH4  منيويون آمو
NH3  نياكآمو+

H  آب O2كسيديون هيدروOH-

NH2  يون آميدNH3  نياكآمو
-

خى اسيدهات نسبى بر قدر ١ل جدو

H  ى�تر از * از آن�جا كه همه�ى اسيدهـاى قـو O3
ند،نيده مى�شـوآب يو به�طور كامـل در +

فت. از اينل آبى يكسان در نظر گرا در محلوت همه�ى آن�ها ر قدرKaف�نظر از مقداران صرمى�تو
H  ى�تر از يون ت اسيدى اسيدهاى قورو، تعيين قدر O3

ل�هاىجود در محلوين اسيد موى�تر(قو +
جود درين باز مـوى�ترقو -OHآبى) در آب و مقايسه�ى آن�ها ممكن نيست. هم�چنيـن چـون يـون

ست است.ها نيز درل�هاى آبى است اين گفته در مورد بازمحلو

ماييدا بيازد رخو
ى�تر است؟در هر مورد كدام اسيد قو

pKa  ) با HFيك اسيـد (ئورفلـوآ. هيدرو = 3 ) بـاHCNسيانيك اسيـد (يا هيـدرو /25

  pKa = 9 40/

Ka  ) بـا HOBrب. هيـپـوبـرو اسـيـد ( = 2 /0¥10-9mol.L-1 كـلـرو اسـيـديـا هـيـپـو
)HOCl با (  K mol La = ¥ - -3 7 10 8 1/ .

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

pKaKa

1

3

5

7

10- 1

10- 3

10- 5

10- 7

10- 9

10- 11

10- 13

9

11

13

وKaابطه�ى ميان ر١شكل 
pKa

*
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اسيدهاى چند پروتون+دار
يك اسيد كه قادر است پس از حل شدن در آب تنها يكئورفلوبه اسيدى مانند هيدرو

خـىحالى است كه بـرل آب بدهد، اسيد تك�پروتون�دار مى�گويـنـد. ايـن درلكوپروتون به مـو
انند دو و سه پروتون بـه آبتيب مى�تويك اسيد به�تريك اسيد و فسفـرلفوراسيدها مانند سـو
حله�ى تعادلى انجام مى�شود.نه اسيدها از دست دادن هر پروتون طى يك مربدهند. در اين�گو

نيده مى�شود.ير يوحله�ى زيك اسيد طى سه مراى مثال، فسفربر

    H PO aq H O l H O aq H PO aq pKa3 4 2 3 2 4 2 15( ) ( ) ( ) ( )   /+ + =+ -[

    H PO aq H O l H O aq HPO aq pKa2 4 2 3 4
2 7 21- + -+ + =( ) ( ) ( ) ( )   /[

    HPO aq H O l H O aq PO aq pKa4
2

2 3 4
3 12 36- + -+ + =( ) ( ) ( ) ( )     /[

فكر كنيد
ير پاسخسش�هـاى زبه پر pKaيك اسيد و مقادير نش فسفـرجه به معادله�هاى يـوبا تو

دهيد:
ا؟نش، آمفوتر است؟ چرـ كدام باز مزدوج حاصل از يو١
ا؟تر است؟ چرارـ جدا شدن چندمين پروتون از همه دشو٢
ين اسيد غلظت كدام باز مزدوج از هـمـها1mol.L-1  لـ انتظار مى�رود كه در محـلـو٣

بيش�تر باشد؟

ثابت يونش آب
نه�ى آب، مقاديـرين نمـونه كه پيش از اين نيز گفته شد، حتـى در خـالـص�تـرهمان�گـو

H  بـسـيـار كـمـى يــون�هــاى  O aq3
+ ( OHو  ( aq- ( نـشجـود دارد كـه حـاصـل خــود ـ يــوو (

ل�هاى آب هستند.لكومو

    H2O(l) + H2O(l)]H3O+ (aq) + OH- (aq)

 ���������������������������������������������������������      ��������������������              اسيد         بازاسيد مزدوجباز مزدوج  

شته مى�شود.ير نوت زاكنش به�صورثابت تعادل اين و

  

K =
H3O+ (aq)[ ] OH- (aq)[ ]

H2O(l)[ ]2

.درك ىسيونزاب ريز رت�هداس تروص�هب ناوت�ىم ار هلداعم نيا ،بآ تظلغ ندوب تباث هب هجوت اب

  
K. H2O(l)[ ]2 = H3O+ (aq)[ ]. OH- (aq)[ ] = Kw

(H3PO4)  يـك اسـيـدرـفـسف

�از جمـلـه�پـر�اديـن مـوف�تـرمـصـر
شـيـمـيـايـى در صـنـعـت اسـت.

ان ماده�ى افـزودنـى دربـه�عـنـو
برد داردشابه�هاى گازدار كارنو

ليد كودهاى شيميايـى،و در تو
نـى وپـاك�كـنـنـده�هـاى صــابــو

نـى، تـصـفـيـه�ى آب،صـابـوغـيـر
ى به�كارسـازاك دام و داروخور

يــك اســيـــدمــى�رود. فــســفــر
ا از افـزودن آب بــهاكــى رخــور

  P4O10 ساز�ند.مى

اى اســيــدهـــاى چـــنـــدبـــر
لـيـد يـونپـروتـون�دار سـهـم تـو

  H2O+ (aq) نـشاحـل يـواز مـر
م، آن�چنان كم استم يا سودو

ان از آن�هــــــاكـــــه مـــــى�تــــــو
شى كرد.چشم�پو

H2SO3)  اسيـد لفـوروسو و (
H2CO3)  بـنـيــك اســيــد كــر )

 نـامِاسـيـدهـاى دو پـروتـون�دار
آشنايى هستند كه بيـش�تـر بـه

تاسطه�ى نمك�هايشان شهرو
نديافته�اند. اين دو اسيد ناپايدار

ت خالص جداو تاكنون به�صور
نشده�اند. از اين�رو به�جاى اين

ل�هاى شيـمـيـايـى بـهـتـرمـوفـر
تيـب بـاا به تـراست كـه آن�هـا ر

وSO2(aq)  نــــــمــــــادهـــــــاى 
  CO2(aq).نمايش داد 

  P4O10(s) + 6H2O(l)

  æ Ææ 4H3PO4(aq)
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به دمـا Kw آب است. مقدار ب يونـىحاصل ضـر يا ثابت يونـش Kwدر اين معادلـه 
ابربر Kwاى مثال در دماى اتاق مقدار بستگى دارد و در دماى معين مقدار ثابتى است. بـر

  1 0 10 14 2 2/ .¥ - -mol L ى در غلظت يون نه تغييرگواقع هراست. درو  H O aq3
+ ( OHيا  ( aq- ( )

ا بهمقدار ثابتى است كه غلظت اين دو يون ر Kwت ديگر ندارد. به عبار Kwى بر مقدار تأثير
تبط مى�كند.هم مر

  

K H O aq OH aq H O aq K
OH aq

w w= [ ][ ] fi [ ] = [ ]
+ - +

-3 3
1

( ) ( ) ( ) (
( )

)

H  چه غلظـت يـون ابطه نشان مى�دهد كـه در دمـاى ثـابـت هـراين ر O aq3
+ ( در يـك (

OHايش يابد، غلظت يون ل آبى افزمحلو aq- ( ل�هاى آبى و دربايد كاهش بيابد. در محلو (
ابطه�ىا از ران غلظت يون ديگر ر يكى از اين دو يون، مى�توِط داشتن غلظتدماى معين به شر

ياد شده به�دست آورد.
H  اى آب خالص در دماى اتاق غلظت يون�هاى بر O aq3

+ ( OHو  ( aq- ( ىبا هم مساو (
1  ابر با و بر 0 10 7 1/ .¥ - -mol L ا؟)است. (چر

نه�ى حل شدهنمو
2  ابر بر 25oC    نه آب در م در يك نمـونيـوغلظت يون هيـدرو 5 10 8 1/ .¥ - -mol L .است

OHغــلــظــت يـــون  aq- ( در ايــن دمـــا Kwنــه آب مــحــاســبــه كــنــيـــد. ا در ايــن نــمــور (
  1 0 10 14 2 2/ .¥ - -mol L.است 

پاسخ
يم.ا به�كار مى�برنى آب رب يواى محاسبه، معادله�ى حاصل�ضربر

  
K H O aq OH aqw = [ ] [ ]+ -

3 ( ) . ( )

و غلظت يون  Kwمقادير عددى 
  
H O aq3

+[ ]( ار مى�دهيم.ا در اين معادله قرر (

  
1/0¥10-14mol2.L-2 = 2 / 5 ¥10-8mol.L-1 ¥ OH- (aq)[ ]

OHاين غلظت يون بنابر aq- ( ابر است با:نه آب بردر اين نمو (

  
OH aq mol L- - -[ ] = ¥( ) / .4 0 10 7 1

ماييدا بيازد رخو
OHغلظت يون  aq- ( 4  ابر بر 25oC    ل آبى در در يك محلو ( /0¥10-4mol.L-1 .است

H  غلظت يون  O aq3
+ ( ل چه�قدر است؟در اين محلو (

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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pHن و مقياس غلظت يون هيدروژ
ايطى شرخى از صاحبان صنايع شيميايى جهت بهينه�سازاخر سده�ى نوزدهم بردر او

ان اسيدى بودن محيـطل ميزه�ى كنترخانه�هاى خود به دانستن مقدار و شيـوتخمير در كـار
منـيـوا به علت تغيـيـر غـلـظـت يـون هـيـدرويرمنـد شـدنـد. زها، به شـدت نـيـازفعاليـت مـخـمـر

  
H O aq3

+[ ]( سته تغيير مى�كرد.ان اسيدى بودن اين محيط پيـوايند تخمير ميزل فردر طو (
ىه�گيـراى اندازى بـراى حل اين مشكل معـيـار در تلاش بـر٩∞١٩سال ن درِن�سِن سـورِسور
ا با يك عددل ران اسيدى بودن يك محلول�ها يافت. اين معيار ميزان اسيدى بودن محلوميز

ن بر اين مقياس نهاد.ِن�سِنامى بود كه سور(PH) پى�اچساده بيان مى�كند.
م، نيـوش غلظت يون هيـدرواردر اين مقياس به�جاى گـز

  
H O aq3

+[ ](  كه عددهايى،(
1  ه�اى از چك در گستـركو

1mol L. 1  تا  - 10 14 1¥ - -mol L. گيرد، از منفـى لـگـارا درر�يتمبر مى
اين غلظت استفاده مى�شود.

  
pH = - log H3O+ (aq)[ ]

يا
pH = - log H+ (aq)[ ]

.٢ا در بر مى�گيرد، شكل ر١٤ه�اى از صفر تا حداكثر  در دماى اتاق گسترpHمقياس 
pHهاى خنثى  آب خالص و محلو�٧ل�هاى اسيدى كم�تر از  محلوpHحالى كه  است. در٧ل

ان اسيدى ميزpHى ه�گيـرتيب با انـداز است. به اين تر٧ى بيش�تـر از ل�هاى باز محلـوpHو 
+H3O  ست�تر غلظت يون ت دربودن و به�عبار (aq) شود.در يك محلو�ل آبى مشخص مى

ماييدا بيازد رخو
ا محاسبه كنـيـد كـه در آن غـلـظـت يـونيك اسيـد رئـورفلـولى از هيـدرو محـلـوpHـ ١

3  م نيوهيدرو / 5 ¥10-4mol.L-1 .است
لم در اين محلونيو است. غلظت يون هيدرو٢٫٦يك�اسيد كلرلى از هيدرو محلوpH ـ٢

چه�قدر است؟

فكر كنيد
ايش يابد،ابر افزى آب خالص تا ده برى با افزودن مقدارل يك اسيد قو اگر حجم محلو

اهد كرد؟ه تغيير خو چه اندازpHمقدار 

p در ابتداى نماد  pHكوتاه 
potenzه�ى آلـمـانــى اژشـده و

ان است.به�معناى تو

نِن�سِيتس سورن پيتر�لارِسور
)١٩٣٩��)١٨٦٨ـ

كىيست�شيمى�دان دانمارز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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pH

آب خالص

شير

آب ليمو

نياكآمو
ىشير منيز

كهسر

خون

        بازى        بازى        بازى        بازى        بازى

اسيدىاسيدىاسيدىاسيدىاسيدى

خنثىخنثىخنثىخنثىخنثى

لمحلو
كسيدسديم هيدرو

  1
1mol L. -

لمحلو
يك اسيدكلرهيدرو

  1
1mol L. -

ابطه�ى و رpHمقياس   ٢شكل 
منيوآن با غلظت يون هيدرو
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بيش�تر بدانيد
شىارليد مى�كند. شيره�ى معده يك مايع گو ليتر شيره�ى معده تو٣ تا ٢انه بين يك انسان بالغ روز

د. از جملـهشح مى�شـواره�ى داخلى معده تـرد در ديـوجوسيله�ى غده�هـاى مـوقيق است كه بـه�واسيـدى و ر
د اين اسيد درجو شيره�ى معده به�دليل وpHكلريك اسيد است. د، هيدرود دارجوادى كه در اين شيره ومو

ا دراند فلز روى راست. اسيدى با اين غلظت مى�تو 0/03mol.L-1   در آن HClده، غلظت  بو١٫٥د حدو
+Hت اسيدى چيست؟ يون�هاى د محيطى با اين قدرجود حل كند! علت وخو (aq) اين محيط از كجا تأمين

+Hد؟ اگر مقدار يون�هاى�مى�شو (aq) بيش از اندازه باشد، چه روى مى�دهد؟
نده�ى آن غشايىذ�ناپذيرى تشكيل شده است كه سلول�هاى سـازاره�ى داخلى معده از بافت نفـوديو

ند. اما ايند يا از آن خارج شوارلكول�هاى خنثى به سلـول وند. اين غشا اجازه مى�دهد كه آب و موا داراوتر
H+، Naشيده�ى  از تبادل يون�هاى آب پوًلاغشا معمو +، K+  وCl- گيرى مى�كند.جلو

،CO2  شى گـاز است. بر اثر آبـپـو CO2  خت و سـاز در بـدن، گـاز ده�هاى پايانـى سـواوريكـى از فـر
)  كربنيك اسـيـد  )H CO2 نش اين اسيـد يـوند. از يوتون دار است تشكيل مـى�شـوكه يك اسيد دو پـرو 3

H+ (aq) د مى�آيد.جوبه�و
    CO g H O l H CO aq2 2 2 3( ) ( ) ( )+ [

    H CO aq H aq HCO aq2 3 3( ) ( ) ( )[ + -+

اكنش�ها در پلاسماى خون روى مى�دهد. با عبور خون از كنار سلول�هاى يـاد شـده يـون�هـاىاين و
H+ (aq)د.د معده مـى�شـوارده، وايندى به�نام انتقال فعال از ميان غشاى اين سـلـول�هـا عـبـور كـرطى فـر�

-Clازن الكتريكى، به همان تـعـداد يـوناى حفظ توا تسريع مى�كننـد. بـراينـد رآنزيم�ها اين فـر (aq) نيز از
گشت دوبـاره�ىد اين يون�ها به معده، غشاى سلول�ها از بازد. پس از ورود معده مى�شـوارپلاسماى خون و

گيرى مى�كند.آن�ها به پلاسما جلو
م است.شى لازارخى آنزيم�هاى گودن براى هضم غذا و فعال كرد محيط اسيدى قوى در معده برجوو

+H شح يـونجب تردن غذا مـوخور (aq) اره�ى داخلى معده به�طور طبـيـعـىد. ديوبه درون معده مـى�شـو
اره�ىنده�ى ديودى سلول�هاى سازا دوباره جذب مى�كند. اين جذب دوباره به نابومقدار كمى از اين يون�ها ر

د. بـه اين عـلـتد نيم ميليون سلول از بـيـن مـــى�روايط در هر دقيقـه، حـدومعده مى�انجامـد. در ايـن شـر
ضدار است، هر سه روز يك�بار به�طور كامل عـوخـوراره�ى داخلـى معـده�اى كه از سلامتى كـامـل بـــرديو

+Hد. اگر مقدار اسيد معده بيش از اندازه باشد، تعداد يون�هاى مى�شو (aq) ايش مى�يابد.جذب شده افز
فتگى ماهيچه�ى معده بروز مى�كند.م، التهاب، خون�ريزى و گرد، وراحتى�هايى مانند درنتيجه، ناردر

+Hاه�هاى كاهش غلظت يونيكى از ر (aq) ف يك ضداسيد است. نقش اصلى ضد�اسيدهادر معده، مصر
د در شيره�ى معده است. شير منيزى يكى از متداول�ترين ضد اسيدها استجو اضافى موHClدن خنثى�كر

كسيد،مينيم هيدروادى مانند منيزيم كربنات، آلونده�ى آن است. اما موء اصلى سازكسيد جزو منيزيم هيدرو
ند.اى تهيه ضد اسيدها به�كار مى�روكلسيم كربنات و سديم هيدروژن كربنات نيز بر

:زا تسا���ترابع ،دننك�ىم ىثنخ ار هدعم ديسا نآ ىط اهديسادض هك ىياه�شنكاو زا ىخرب

  NaHCO3(aq) + HCl(aq) Æ NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)

  CaCO3(s) + 2HCl(aq) Æ CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g)



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥ÅÅÅ

ادار بـها وايش مى�دهد و شخـص را افزاكنش�هاى بالا، فشار گـاز مـعـده رليد شده در وتـو CO2  گاز 
گلو مى�كند.باد

pHى ه
گيرش
هاى اندازرو

pHهاى ديجيتالى
 سنج
لجود در يك محلـوم مونيـوى غلظت يون هيـدروه�گيـراى اندازش بسيار دقيقـى بـررو

�سنج�ها با تقـويـتpH سنج�هاى ديجيتال انجام مى�گيـرد. ايـن pHجود دارد كه به كمـك و
ل ايجاد مى�شود و نمايش نتيجهارد كردن الكترود دستگاه درون محلوچكى كه با ولتاژ كوو

.�٣ا مشخص مى�كنند، شكل ل ر آن محلوpHى صفحه�ى نمايشگر، مقدار رو

هاشناساگر
هاى مختلpHDانند در ل در آب هستند كه مى�تونگى محلوكيب�هاى ردسته�اى از تر

هاى اسيد ـشناساگرنگى كه اد رل اين مونى داشته باشند. با كمك محلوناگونگ�هاى گور
ا در آن رpHات فت يا تغييره گرا اندازل ريبى يك محلو تقـرpHان  ناميده شده�اند، مى�تو
باز

.٥ و ٤آشكار كرد، شكل 

�ســنــجpH  يــك  ٣شــكــل 
ل درون بشـرديجيتـال. مـحـلـو

اسيدى يا قليايى است؟

ل�هاى نشان داده شدهان يك شناساگر اسيد ـ باز عمل مى�كند. محلو  آب كلم سرخ به عنو ٤شكل 
ند. دار١٣ و ∞٬١ ٬٧ ٬٤ ١ هاى pHاست �����������������������������������������������از چپ به ر

شناساگر
ل
هاى مختل'رنگ در محلو

ىبازخنثىاسيدى
آبىبنفشسرخسليتمو

انىغوارنگ بى�رنگبى�رل فتاليينفنو
زردنجىنارسرخنجىمتيل نار

�هاى مختلpHDل�هايى با برد در محلوكارنگ سه شناساگر پر  ر٢ل جدو

ار كـــاغـــذى نــو ٥شـــكـــل 
سير�شده بـا مـتـيـل سـرخ. ايـن
شـنـاسـاگــر در مــحــيــط�هــاى

نــگ ســرخ و دراســيــدى بــه ر
نـگ زردى به رل�هاى بـازمحلـو

مى�آيد.در هاى اسيد ـ بازين شناساگـرنجى از جمله مهـم�تـرل�فتاليين و متيـل نـارس، فنوليتمـو
.٢ل هستند. جدو

صفحه�ى نمايشگرالكترود
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بيش�تر بدانيد
لى آن�ها يك تعادللكونى و موهاى ضعيفى هستند كه بين شكل�هاى يود اسيدها يا بازها خوشناساگر

ايش اسيد يا باز و دراين با افـزد، بنابرت دارنى آن�ها تفاونگ شكل يولى، با رلكـونگ شكل موار است. رقربر
ترىنى) بر ديگرى بـرلى يا يـولكود و يكى از دو شكل (مـو تعادل ياد�شده جابه�جا مـى�شـوpHاقع تغييـر و

) مى�بينيد.Hphا در فنول�فتاليين (اى مثال در زير تعادل ميان اين دو شكل رمى�يابد. بر

  Hph     +    B-    [   ph-     +    BH

ا؟د؟چراهد بونگى خوجه به اين تعادل، فنول�فتاليين در محيط بازى چه را توب

ىل اسيدهاى قو محلوpHمحاسبه
ى 
+H3O  ى كافى است كه غلظت يون ل يك اسيدى قو محلوpHاى محاسبه�ى بر (aq)

ار داد. قرpHا از غلظت اسيد محاسبه كرد و در معادله�ى ر

نه�ى حل شدهنمو
pH4  ل  محلو /0¥10-3 mol.L-1 يك�اسيد چه�قدر است؟كلرهيدرو

پاسخ
كاملبه�طوريراين مطابق معادله�ى زى است، بنابريك�اسيد يك اسيد قوكلرچون هيدرو

نيده مى�شود.يو

  HCl(aq) + H2O(l) Æ H3O+ (aq) + Cl- (aq)

ل  يك موHCl(aq)ل اى هر موى كه ديده مى�شود، به ازهمان�طور
  
H3O+ (aq)[ در [

اين غلطت يون ليد مى�شود. بنابرل تومحلو
  
H3O+ (aq)[ ابر است:ليه بربا غلظت اسيد او [

  
H3O+ (aq)[ ] = 4 /0¥10-3 mol.L-1

اهيم داشت: خوpHاردادن اين مقدار  در معادله�ى با قر

  
pH = - log H3O+ (aq)[ ] = - log(4 /0¥10-3 )

  pH = 2 / 4

ماييدا بيازد رخو
6  ل  محلوpHـ �١ /0¥10-2mol.L-1 يك اسيد چه�قدر است؟كلرهيدرو

3  ل حاصل از حل كردن  محلوpH ـ٢ / 212g ًميد در يك ليتر آب حدودان برهيدروژ
چه�قدر است؟

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

لىلكونى                     باز               شكل مودوج                شكل يواسيدمز
نگ)انى)                                           (بى�رغو                               (ار
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ل اسيدهاى ضعي' محلوpHمحاسبه
ى 
يك اسيد يك اسيد ضعيD است و بـه مـحـضئورفلوى كه گفته شده هيـدروهمان�طـور

HF(aq)نيده�نشده�ى ل�هاى يولكوسد. تعادلى كه ميان موحل�شدن در آب به حالت تعادل مى�ر

-Fو يون�هاى  (aq) و  H3O+ (aq) ار مى�شود. در اين تعادل غلظت يـون قربر  H3O+ (aq)

ى غلظت اسـيـدنش و از روصد يـوان به�كمـك درا مى�توك است. غلظت ايـن يـون ربسيار انـد
به�دست آورد.

نه�ى حل شدهنمو
pH١٫ل  محلو∞  mol.L-1نش اين اسيدصد يويك�اسيد چه�قدر است؟ درئورفلو هيدرو

صد است. در٢٫٤ل در اين محلو
پاسخ

ار مى�شود:قرعت برير به�سريك�اسيد در آب تعادل زئورفلوبا حل�شدن هيدرو

  HF(aq) + H2O(l)[H3O+ (aq) + F- (aq)

ىارقر  بوده است. اما  پس از برmol.L-1  ∞١٫ى تعادل ارقر پيش از برHF(aq)غلظت 
نيده نشده و در نتيجه غلظت آن�ها كاسته مى�شود. اين كاهشل�هاى يولكوتعادل، از تعداد مو

ير معين مى�شود.ت زنش و به�صورصد يوبه كمك در
-Fنش�(يك�از يون�هاى حاصل از يوغلظت هر (aq)  يا  H3O+ (aq)(

                                                         
نش                                             غلظت اسيدصد يودر                                                          �     
يا

  
=1/0mol.L-1HF(aq) ¥

2 / 4mol  H3O+ (aq)    F- (aq)

100mol  HF(aq)

        
  
= 2 / 4 ¥10-2mol.L-1 = H3O+ (aq)[ ]

اهيم داشت: خوpHاردادن اين مقدار در معادله�ى با قر

  
pH = - log H3O+ (aq)[ ] = - log(2 / 4 ¥10-2)

  pH =1/ 6

ماييدا بيازد رخو
pH2  ل  محلو /0¥10-2mol.L-1 سيانيك�اسيد ( هيدروHCN(aq)چه�قدر است؟ (

يرل اين اسيد تعـادل زصد است. در محـلـو در١٤∞٫∞ل نش اين اسيد در اين محـلـوصد يودر
جود دارد.و

  HCN(aq) + H2O(l)[H3O+ (aq) + CN- (aq)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ىاكنش دو قطعه�ى مـسـاوو
يم با حـجـم�هـايـىار منـيـزاز نـو

∞١٫ل�هـاى ى از مـحـلــومـسـاو
لار اتــانــويــيـــك اســـيـــد ومــو

يك اسيد.كلرهيدرو
در كدام بشر اتانوييك اسيد

جـود دارد؟ كـدام يـك از ايـنو
ى است؟ى�تردو، اسيد قو

هــا يــكـــىدرون ايــن بــشــر
لار اتانـويـيـك مـو٫١∞ل محـلـو

ى بـه هـمـاناسـيـد و در ديـگـر
لحــجــم و غــلــظــت مــحــلـــو

جــوديـك اسـيـد وهـيـدرو�كـلــر
لاى محلـودارد. كدام بشر دار

لار اتـانـويـيــك اســيــد مـو٫١∞
اسـت؟ كــدام يــك از ايــن دو،

ى است؟ى�تراسيد قو

�اوييك اسيددىاتان 
اليك اسيد)(اگز

C

O

OH

C

O

HO
متانويـيـك اسـيـد يـكـى از

شادى اسـت كـه بـر اثـر گـزمـو
ارد بـدن شـده بـاعـثچـه ومـور

ش در مـــحـــلش و خـــارســـوز
گى مى�شود. اين اسيد دريدگز

 كشD شد و چون∞١٦٧سال 
چـه�ى سـرخ بــهاز تـقـطـيـر مـور

ميك اسيددست مى�آمد نام فور
چه بر آن نهـادنـد.هر موريا جـو

ميكاچه فوربان لاتين به موردر ز
مى�گويند.

فكر كنيد
شيدن و در حين جو∞∞٧٫ آب خالص در دماى اتاق pHى�ها نشان مى�دهد كه ه�گيرانداز

ش خاصيت اسيدى دارد؟فت كه آب جوان نتيجه گر است. آيا از  اين مشاهده مى�تو٦٫١٢
ا؟چر

ماگير است.ايند گرنش آب يك فر خود ـ يواهنمايى:ر

هم�چون دانشمندان
ه عاملىكيب�هاى آلى هستند كه يك يا چند گروكسيليك اسيد�ها دسته�اى از تربوكر

يـن) ساده�ترHCOOH) در آن�ها يافت مى�شود. متانويـيـك�اسـيـد (COOH-كسيـل (بـوكر
ين آن�هاست. آشناتر)CH3COOH  كسيليك�اسيد و اتانوييك�اسيد (بوكر

ندبن) به�خوبى در آب حل مى�شوكسيليك�اسيدهاى سبك (حداكثر با چهار اتم كربوكر
ىا؟)، به�طورى آن�ها در آب كاسته مى�شود (چربنى از انحلال�پذيرنجير كرل زايش طولى با افزو

ل هستند.ى از آن�ها در عمل در آب نامحلوكه بسيار
بنى آن�هـانجير كـرند اوييك اسيـد بـه نـام زا با افزودن پـس�وكسيلـيـك ربواسيدهـاى كـر

ى مى�كنند.نام�گذار

ندكسيل داشته باشد، پيش از پس�وبوه�هاى كركسيليك اسيد بيش از يك گروبواگر يك كر
نانى مشخص مى�شود.ه�ها با عددهاى يواوييك اسيد، تعداد اين گرو

اثر حل�شدن در آب تعـدادى ازكسيليك اسيدها اسيدهاى ضعيفى هستـنـد و بـربوكر
عت به حالتل�هاى آب مى�دهند و به�سرلكوا به مول�هاى آن�ها پروتون اسيدى خود رلكومو

سند.تعادل مى�ر

  R - COOH(aq) + H2O(l)  [ R - COO- (aq) + H3O+ (aq)

C

O

OH

CH

H

H

بنىنجير كرز

گرو
كر

ه 
بو

يل
كس

اتانوييك اسيد

بنىنجير كرز

C

O

OH

CC

H

H

H

H

H

كسيلبوه كرگرو
پروپانوييك اسيد

سنجآمپرسنجآمپر
منبع�

يكىالكتر

C

O

OH

H
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باز مزدوجpKaل شيميايىموفركسيليك اسيدبوكر
٤٫٧٦اتانوييك اسيد

CH3CH2COOH٤٫٨٧  پروپانوييك اسيد
٢٫٦٦اتانوييك اسيدئوروفلو

٢٫٨٦اتانوييك اسيدكلرو
∞٢٫٩اتانوييك اسيدموبر

١٫٢٩اتانوييك اسيدكلرو�دى
٫٦٥∞اتانوييك اسيدكلرو�ىتر

ير داده شده است. با دقتل زكسيليك�اسيدها در جدوبوخى كراى بر برpKaمقادير 
سش�هاى مطرح�شده پاسخ دهيد.ل نگاه كنيد و سپس به پربه اين جدو

ين اسيد كدام است؟ين اسيد و ضعي�Dترى�ترعه قوـ در اين مجمو١
لم اين جدويك از اين اسيدها، ستون چهارل شيميايى باز مزدوج هرموشتن فر ـبا نو٢

ا كامل كنيد.ر
فتهى باز مزدوج آن در نظر گران پايداراى تعيين ميزى برت يك اسيد معيارـ اگر قدر٣

ين باز مزدوج كدامترتر است؟ ناپايدارت باز مزدوج كدام اسيد از همه پايدارشود، در اين صور
است؟

ىى�تر، تمايل كم�ترنش اسيد قوى به اين معنا كه آنيون حاصل از يو پايداراهنمايى:ر
اىى براقع اين آنيون تمايـل بـيـش�تـرفتن پروتون از خود نشـان مـى دهـد. در واى پس�گـربر

شيده دارد. آب�پوِت يونباقى�ماندن به�صور
ى يك اتميكى روجه به اين نكته�ها و مشاهده�ها آيا اين جمله كه: «اگر بار الكتر ـبا تو٤

ست يـااهد شـد.» درتر خوت آن يون پايـدارى كل يون پخش شود، در ايـن صـوريقى روبه�طـر
ا با آوردن مثال شرح دهيد.ست است؟ پاسخ خود رنادر

هاىان ساخـتـاركسيليك اسـيـدهـا مـى�تـوبـونش كـراى باز مزدوج حاصـل از يـو��ـ بـر٥
سم كرد:ا رير رنانسى زرزو

 ـييك اسيدبا حذف پس�و ند 
از نام اسيدهاى آلى و افـزودن

ند ـ آت باز مزدوج حاصلپس�و
انــى آن�هــا راز تــفــكــيــك يـــو

اى مثالى مى�كنند. برنام�گذار
آت باز مزدوج اتانوييكيون اتانو

اسيد است.
  CH3COOH

اتانوييك اسيد

  CH3COO-

آتيون اتانو

- H+
O

R

C
O

H

O

R

C
O -

O

R

C

O

-

جيه مى�كند؟نه توا چگوكيب�هاى آلى ر تشكيل اين آنيون، خاصيت اسيدى اين تر
جيهنه تـوا چگوت اسيدى اتانوييك اسيـد رايش تعداد اتم�هاى كلر بر قـدر��ـ تأثير افز٦

مى�كنيد؟

  CH3COOH

  FCH2COOH

  ClCH2COOH

  BrCH2COOH

  Cl2CHCOOH

  Cl3CCOOH
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اتانوييك�اسيدمواتانوييك�اسيد و براتانوييك�اسيد، كلـروئورواى فلو بر��pKaـ مقدار ٧
ى يك كاغـذت يك نمودار روجود در آن�ها، به�صورن مـوى اتم� هالوژنگاتيوابر الكتـروا در برر

ا) رICH2COOH  اتانوييك�اسيد ( يدوpKaسم كنيد. با استفاده از اين نمودار ى رميلى�متر
 اين اسيد از منابع علمى معتبر، مقدار ياد�شدهىpKaبى پيش�بينى كرده، با يافتن مقدار تجر

يد؟ا با مقدار محاسبه شده مقايسه كنيد. از اين مقايسه چه نتيجه�اى مى�گيرر
 ـبا تو٨ اتانوييك�اسيدئوروى�فلواى ترا بر رpKaانيد مقدار ل آيا مى�توجه به داده�هاى اين جدو 

)  CF3COOH(ا شرح دهيد.يبى پيش�بينى كنيد؟ پاسخ خود ر به�طور تقر

بيش�تر بدانيد
اره�ى داخلى معـدهاند به ديو ضعيI است. از اين�رو مى�تـوًآسپيرين (استيل�ساليسيليك�اسيد) اسيدى نـسـبـتـا

ساند.آسيب بر

C

O

OH

O

C
O CH3

C

O

O

O

C
O CH3

+ H

 استيل ساليسيليك اسيديون استيل ساليسيلات
آسپيرينآسپيرينآسپيرينآسپيرينآسپيرين

بــنــزويــيــك اســيــد يـــك
ماتيككسيليك اسـيـد آروبوكر

سته�ىاست كه در تمشك و پو
ختان يافت مـى�شـود.خى دربر

خى نمك�هاىاز اين اسيد و بر
ادان مـحـافــظ مــوآن بـه عــنــو

غـذايـى و ضــد اكــســايــش در
ه�هاشابه�ها، سس�ها و آب� ميونو

استفاده مى�شود.

C
O OH

اتانوييك اسيد ازئوروى فلوتر
ا به شمارجمله آلاينده�هاى هو

يـــه�ىمــى�آيــد. بــر اثــر تـــجـــز
بن�هايـىكرئوروفلـوهيدرو�كلـرو

)HCFC ماننـد (  CHCl2CF3

ه،ا كـردر بخش�هاى بالايى هـو
كسيليك اسيد ايجـادبـواين كر

مى�شود. از آن�جا كه اين اسيد
انل اســت، بــاردر آب مـحــلــو

جــود آن پـــاكا از وه راكـــرهــو
لـى ايـن اسـيــد ازمـى�سـازد. و

ان اسيدى به اجسـاميق بـارطر
اردت ومين خسارى  سطح زرو

مى�كند.

+Hنوي تظلغ رگا (aq) لوكلوم .دوش�ىم هدينوي ىزيچان رادقم هب اهنت ديسا نيا ،دشاب دايز هدعم رد
از آن�جا كه .دنك ذوفن هدعم ى�هراويد ى�هدنزاس ىاه�لولس ىاشغ نورد هب دناوت�ىم ديسا�كيليسيل� ساليتسا
بآ ىاه�لوكلوم ى�هليسو�هب ديسا�كيليسيل ساليتسا لوكلوم ،دراد دوجو بآ ىاه�لوكلوم هدش�داي ىاشغ نورد
+H ىـاه�نوي هب ،هـدش هديشـوپبآ (aq) رد ىنـوي ىاه�هنـوگ�نيا .دوش�ـىم هدـينوي تلاـيسيلـاس ليـتسا نوينآ و
اشغ رـاتخاس ،ـاه�نوي نيا تـظلغ ىجيرـدت شيازفا ـاب ،بيترت ـنيا هب .دـنتفا�ىم ماد هب ـاشغ ىنورد ىاه�ـشخب

تسد زا نوخ رتيل�ىليم ٢ اًبيرقت ،نيريپسآ صرق كي فرصم رثارب .دوش�ىم زاغآ ىزير�نوخ ،مانجارس و Iيعض
ىـزير�نوخ بجوم دناـوت�ىم دارفا ىخـرب رد نيريپسآ ،ـنيا دوجو اب .درادن ىناـدنچ رطخ داـديور نيا .دور�ىم
و اشغ رد ديسا كليليسيلسا ليتسا رت�شيب للاحنا بجـوم هدعم رد لكلا دوجو هك تسا ىنتفگ��.دوش ديدش
.دوش�ىم رتديدش ىزير�نوخ نآ ىپرد

ى هستندها نيز ضعي' يا قوباز
نش آن�ها در آب بستگـى دارد.ان تفكيك يا يوها نيز به ميـزت بازهمانند اسيدها قـدر

هـاىند. بازنيده مى�شـويى در آب تفكيك يـا يـوخى ديگر به�طور جـزخى به�طور كامـل و بـربر
نيز بـا آن�كـه Ca(OH)2  و  Ba(OH)2  ى هستنـد.  بسيار قـوKOH و NaOHفى ماننـد معـرو
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كافى يـونا بر اثر انـحـلال مـقـداريرمى�آيـنـد، زى به شـمـارند بـاز قـوى كمـى دارانحلال�پـذيـر
هاى آلى كه به مقدارنياك و همه�ى بازل آبى آمواد مى�كنند. محلول آزكسيد در محلوهيدرو

ها طى يكهاى ضعيD به�شمار مى�آيند. اين بـازند، از جمله بازنيده مى�شـوكى در آب يواند
ليد مى�كنند.كسيد تواكنش تعادلى با آب، يون�هاى هيدروو

هاثابت يونش باز
ير نگاه كنيد.با دقت به معادله�ى ز

  NH3(aq) + H2O(l)  [  NH4
+ (aq) + OH- (aq)

                                      باز مزدوج          اسيد مزدوج                   اسيد                  باز
شته مى�شود.ير نوت زنش تعادلى به�صوراكاى اين ومعادله�ى ثابت تعادل بر

  
K =

NH4
+ (aq)[ ] OH- (aq)[ ]

NH3(aq)[ ] H2O(l)[ ]
اهيم داشت:چون غلظت آب ثابت است با يك جابه�جايى در معادله خو

  
K ¥ H2O(l)[ ] =

NH4
+ (aq)[ ] OH- (aq)[ ]

NH3(aq)[ ] = Kb

Kb رادقم )Ka( ديسا شنوي تباث دننامه .دنيوگ�ىم زاب شنوي تباث ار Kb رادقم

ـزين اهزاب ىاـرب .دنهد�ـىـم شيـامن pKb تروص�هب ار نآ ـليلد نيا ـهب و تسا كچوك ـزين
لولـحم تلاح رد ىـرت�شيب نـوي و تسارت�ىوق زـاب ،دشاب ـرت�كچوــك pKb رادقـم ـهچره
.دوش�ىم ديلوت

فكر كنيد
اه�نيمآ .دنراد كاينومآ هب ىرايسب تهابش هك دنتسه ىلآ ىاه�بيكرت زا ىا�هتسد اه�نيمآ

.دنروآ�ىم تسد�هب ليكلآ هورگ اب نآ نژورديه تما هس اي ود ،كي ندرك�نيزگياج اب و كاينومآ زا ار

ليدبت موـينومآ ليكلآ نوي ـهب نوتورپ كي تنفريـذپ اب و دنتسه ـىفيعض ىاهزاب ـاه�نيمآ
.دنوش�ىم

    CH3NH2(aq) + H2O(l)[CH3NH3
+ (aq) + OH- (aq)               باز مزدوج                 اسيد مزدوج               اسيد                          باز

(متيل�آمين)م)                                    نيو                                            (يون متيل آمو

  pKb = - log10 Kb

نياكى متيل�آمين              دى�متيل آمين         متيل�آمين              آمو  اتيل�آمين              تر
H - N - H H - N - CH3 H3C - N - CH3..H - N - H H - N - H.. .. .. ..

H CH3 CH3 CH3 CH2CH3
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هداد �هاىنيمآ  يك از جفتمادك امش رظن�هب .دينك هاگن ير زلودج ىاه�هداد هب تقد�هب
يد؟ از اين مقايسه�ها چه نتيجه�اى مى�گير؟تسا ىرت�Dيعض زاب هدش

بيش�تر بدانيد
ند. اغلب، آمين�هاى پيچيده نقش پيك يـاان يافت مى�شوانى در اندام� گياهان و جانـوراوآمين�ها به�فر

ان ماده�ىد كه به�عنود دارجونه در سامانه�ى عصبى انسان، دو آمين واى نموند. برا بر عهده دارتنظيم�كننده ر
.آدرنالينو پينفرين ا ك عمل مى�كنند: نورمحر

HO

HO C

OH

CH2NHCH3

H

HO

HO C

OH

CH2NH2

H

اپينفريننورنالينآدر

ىراجم ىگتفرگ ـعفر ىارب ىيوراد ناونع�هب ،ـشيپ لاس ∞∞∞٢ زا شيب اه�ـىنيچ هك تسا ىـنيمآ نيردفِاِ
.دندرك� مى�هدافتسا شخب�مارآ ىوراد ناونع�هب نيلاكسم زا زين ىكيزكم ناتسوپ�خرس .دندرب�ىم راك�هب ىسفنت
.دش�ىم جارختسا ىكيزكم ىاه�سوتكاك زا اه�نرق هدام نيا

H3CO

O

HO

_
3CHN

CH2CH2NH2

OCH3

OCH3

H3CO

فدرينِامسكالين

 بهًلاد، معمواج مى�شونگ كه از ترياك استخرديين نيز يك  آمين است. اين داروى جامد و سفيدرُك
اكنش مـى�دهند و تبديل بـه نـمـكا با يك اسيـد ود، بلكه آن�رار نمى�گيـرد استفاده قرشكل آمين خالص مـور
اكنش زير به�دست مى�آيد.م كلريد است كه از ونيونه�اى از اين نمك�ها آمواسيدى مى�كنند. نمو

  NH3(g) + HCl(g) Æ NH4Cl(s)

AHClت ا به�صورد. نمك به�دست�آمـده رتون�دار كران به�آسانى پـروا مى�تـوتيب، آمين�ها ربه اين تـر

pKل شيميايىموفر             آمين
b

NH3٤٫٧٦  نياكآمو
CH3NH2٣٫٣٢  متيل آمين

CH3)  دى�متيل آمين )2NH٣٫٢٣
CH3CH2NH2٣٫٣٧  اتيل آمين

2NH٢٫٨٩(CH3CH2)  دى اتيل آمين

C

OH

CHNHCH3

H CH3

ديينُك
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O O C C N

H H

H

CH2CH3

CH2CH3

H H
Cl

كلريدكايين هيدرونوو

ىهاى قول بازمحلو pH محاسبه
ى
ى غلظت باز معينان از روا مى�توى رهاى قول آبى باز محلوpHى همانند اسيدهاى قو

كرد.

نه�ى حل شدهنمو
pH٫٢∞ل  محلو∞  mol.L-1كسيد در آب چه�قدر است؟ پتاسيم هيدرو

پاسخ
نده�اش تفكـيـكى است و به�طور كامل به يـون�هـاى سـازكسيد بـاز قـوپتاسيم هـيـدرو

مى�شود.
KOH(aq) æ Ææ K+ (aq) + OH- (aq)

-OHل غلظت يون ى اين معادله نشان مى�دهد كه در اين محلومتركيواستو (aq) نيز
0  ابر بر / 20mol.L-1 اى محاسبه�ى است. از آن�جا كه برpH به غلظت يون   H3O+ (aq) نياز

ا محاسبه مى�كنيم.نى آب اين مقدار رب يويم، با استفاده از حاصل ضردار

  

H3O+ (aq)[ ] = Kw ¥ 1

OH- (aq)[ ] = 1 /00¥10-14mol2.L-2 ¥ 1

0 / 20mol.L-1

  
H3O+ (aq)[ ] = 5 /00¥10-14mol.L-1

اين:بنابر

  
pH = - log H3O+ (aq)[ ] = - log(5 /00¥10-14)

  pH = 13 / 3

 تشكيل شده -Clو آنيون +AHاقع، اين نمك از كاتيون  نماينده�ى آمين است). دروAنشان مى�دهند (كه 
تر هستند و  انحلال�پذيرى آن�ها در آب نيز بيش�ترد پايدارط به خواست. نمك�هاى ياد شده از آمين�هاى مربو

ضعى است. اين دارو نيز يك آمين است.شى موهاى مشهور بى�هويكى از دارونووكايين نه، اى نمواست. بر
گىحالى كه انحلال�پذيرى نمك آن در آب بسيار زياد است. اين ويژشكل آمينى آن در آب نامحلول است، در

ايش مى�دهد.ا افزها رنه دارود اين گوگستره�ى كاربر
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ماييدا بيازد رخو
4  ل  محلوpHـ ١ /0¥10-3 mol.L-1 كسيد در آب چه�قدر است؟يم هيدروبار
11  كسيد در آب لى از سديم هيـدرو محلوpHـ ٢ ل چه�قدراست. غلظت اين محلـو 0/

است؟

ى و خنثىنمك
هاى اسيدى، باز
اقعجود مى�آيند. در وها به�واكنش اسيدها و بازاثر وى كه گفته شد نمك�ها برهمان�طور

به نشان مى�دهد كهسط يك باز است. تجراكنش خنثى�شدن يك اسيد تـواورده�ى ونمك فر
اكنش خنثى�شدن، هميشه خنثى نيـسـت. بـلـكـه بـسـتـه بـه نـوع يـون�هـاى حاصـل از وِنمك

اكنش اسيدها ول نمك�هاى حاصل از و محلوpHى باشد. اند اسيدى يا بازنده�اش مى�توساز
pHحالى كـه  است. درنمك خنثـىت ديگر نمك حاصل يـك  است. به�عبـار٧ى هاى قـوباز

ت ديگر نمك است. به�عبار٧هاى ضعيD كم�تر از ى با بازاكنش اسيدهاى قونمك حاصل از و
يـد.ان مثالى از يك نمك اسيدى در نظر بگـيـرا به�عنويد رم كلـرنيوحاصل اسيدى است. آمـو

شيـدهت آب پونده از يك�ديگر جدا شده، بـه�صـوراثر انحلال اين نمك در آب يون�هـاى سـازبر
مى�آيند.در

  NH4Cl(aq) æ Ææ NH4
+ (aq) + Cl- (aq)

NH4  از آن�جا كه يـون 
+ (aq) نيـاك (اسيد مزدوج باز ضعيفـى چـون آمـو  NH3(aq)(

يراكنش تعادلـى زارد وان يك باز) ول�هاى آب (به�عنـولكواست، از اين رو در رويارويى با مـو
مى�گويند.آبكافت اكنش مى�شود. به اين و

  NH4
+ (aq) + H2O(l) [ H3O+ (aq) + NH3(aq)

-Clحـالـى اسـت كــه يــون ايــن در (aq) ًى و كـامــلاكـه بـاز مـزدوج يــك اســيــد قــو
) است ، به اين علت دچار آبكافت نمى�شود.HClيك�اسيد (كلرنده�اى مانند هيدرونيده�شويو

يد، يـونم كلرنيومى�آيد از ميان يون�هاى حاصل از انحـلال آمـوچنان�چه از گفته�هاى بالا بـر

  NH4
+ (aq) تيبايش مى�دهد و به اين ترل افزا در محلوم رنيواثر آبكافت، غلظت يون هيدروبر

pHساند. مى�ر٧ا به كم�تر از ل ر محلو

فكر كنيد
pHآت (سديم استات ــ ل آبى سديم اتانو محلو  NaCH3COO( است.٧ بيش�تر از 

م علتشتن معادله�هاى لازار مى�دهند. با نوى قرا در دسته�ى نمك�هاى بازبه اين دليل، آن ر
ا شرح دهيد.فتار رمشاهده�ى اين ر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ماييدا بيازد رخو
ا در سه دسته�ى خنثى، اسيدى وير ر و بابيان علت، نمك�هاى ز١ل با استفاده از جدو

ى طبقه�بندى كنيد.باز

  NH4NO3  ,  LiF  ,  CaBr2  ,  AlCl3  ,  Na2CO3  ,  KCN

بيش�تر بدانيد
ان انحلال�پذيرىند. ميزكسيليك اسيد�ها در آب انحلال�پذيـربيش�تر نمك�هاى سديم و پتاسيم كربو

نجير كـاهـش مـى�يـابـد.ايش طـول زد و با افـزكسيـلات بـسـتـگـى دارنجير كربـنـى يـون كـربـوآن�ها بـه طـول ز
اد غذايىنده�ى موان نگاه�داركسيلات�ها در آب، باعث شده است كه به�عنودن اين دسته از كربوانحلال�پذيربو

ده�اى در صنايع غذايى بيابند.د گستركاربر
ده�ايـد. درا مشاهده كر رE212اد غذايى نمادهايى ماننـد ديد روى بسته�بندى بسيـارى از  مـوبى�تر

ده�شده به ماده�ى غذايىدن نوع ماده�ى افزواى مشخص�كر مى�گويند، برEعدد عدد عدد عدد عدد صنعت از اين نماد كه به آن 
دهاى آن�ها در جدول زير و شمارى از كاربر Eدنى�ها، عددخى از اين افزود. نام براكى استفاده مى�شويا خور

آمده است.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ان نگاه دارندهبرد به عنو                         كارEعدد             نام
اع كيك�هاشابه�هاى گاز�دار و انونو∞∞E٢بيك اسيدسور

١∞E٢باتسديم سور
نزضد كپك در ماست، پنير و سس مايو

٢∞E٢باتپتاسيم سور
اع سس�هاشابه�هاى گاز�دار و انوه، نوآب ميو∞E٢١بنزوييك اسيد

نگىجه�فرب گورE٢١٢آتسديم بنزو
E٢١٣آتپتاسيم بنزو

Ï
Ì
Ó

Ï
Ì
Ó

ى كـهبه حداكثر اسيد يا بـاز
ان تا پيش از مشاهـده�ىمى�تو

، به يكpHيك تغيير شديد در 
ظرفيت بـافـربافر اضافـه كـرد، 

فيتى ظرمى�گويند. هيچ بافـر
نامحدود ندارد.

ل
هاى بافرمحلو
يادى در مقدار با تغييـر زًلال معموكى اسيد يا باز به يك محلـواضافه�كردن مقدار انـد

pHات از خودابر اين تغيـيـرند كه در بـرجود دارل�هايـى واه است. اما محلـول همـر آن محلـو
ل�ها نهاده�اند.نه محلونامى است كه بر اين گوبافر مت نشان مى�دهند. مقاو

اند هم اسيد ويقى مى�تول بافر به طرمى�آيد اين است كه محلـويD بالا برآن�چه از تعر
ل بافر هم خنثى�كننده�ى اسيد وت ديگر يك محلـوا خنثى كند. به�عبارهم باز اضافه شده ر

ا بايـدسش رى ممكن است؟ پاسخ اين پرنه چنين چيزهم خنثى�كننده�ى باز است. اما چگـو
ل بافر جست�و�جو كرد.نده�ى يك محلواى سازگى�هاى اجزدر ويژ

يك اسيد ضعيD و نمكء با نسبت�هاى معين تشكيل شده� است: ل بافر از دو جزمحلو
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NH4Cl(aq)  و  NH3(aq)  ى شامل ل بافراى مثال، محلو. بر يك باز ضعيD و نمك آن ياآن

يد.ا در نظر بگيرر
نده�اش تفكيك مى�شود.اثر انحلال در آب به�طور كامل به يون�هاى سازيد برم كلرنيوآمو

  NH4Cl(aq) æ Ææ NH4
+ (aq) + Cl- (aq)

ارير قرايط تعادلى زعت در شرل آبى به سرنياك يك باز ضعيD است، در محلوچون آمو
مى�گيرد.

  NH3(aq) + H2O(l)[NH4
+ (aq) + OH- (aq)

-OHل مقدار كمى يون حال تصور كنيد كه به اين محلو (aq) ايش،اضافه شود. اين افز
اى تعديل اين تغيير به سمتشاتليه تعادل برند. بر طبق اصل لوا بر هم مى�زتعادل ياد�شده ر

+H3O  چپ جـابـه�جـا مـى�شـود. افـزودن يـون  (aq) ف�كردن يـون�هـاىيـق مـصـرنيـز از طـر
OH- (aq) است و تشكيل آب خنثى مى�شود. جا�به�جايى تعادل به سمتجود در سمت رمو

-OHف يون�هاىاست كمبود ناشى از مصرر (aq) متتيب مقـاوان مى�كند. به اين ترا جبرر
ك است.كى اسيد يا باز قابل درايش مقدار اندابر افزل�هاى بافر در برمحلو

ل بافر ياد شده:جود در محلوتعادل مو

    NH3(aq) + H2O(l)[NH4
+ (aq) + OH- (aq)

بازايش افز

اسيدايش افز

   pH اد غذايـىخى از مـوه�ها و بـرف دارو، خوردن ميـو است و مصـر٧٫٤ خون حـدود
لى چونا تغيير دهد. و خون رpHان اند ميزا مى�توامل محيطى مانند فشار هـوهم�چنين عو

نهگو آن تغيير چندانى نمى�كـنـد. هـرpHى مجهز اسـت، خون انسان به يك سامانـه�ى بـافـر
گ بينجامد.اند به مرناك است و مى�تو ،خطرpHاف از اين مقدار انحر

فكر كنيد
شتنل بافر يك اسيد ضعيD و نمك آن بـا نـو محلوpHاى محاسبـه�ى ى بردانش�آموز

فين ويتم از طرفتن لگارضى، گرنش يك اسيد فراكنش تعادلى يواى وابطه�ى ثابت تعادل برر
ير دست يافت:ت�ها به معادله�ى زجابه�جا كردن عبار

    HA(aq) + H2O(l)[H3O+ (aq) + A- (aq)

    باز مزدوج                                                            اسيد                                       

  پلاسمـاى خـونpHمقـدار 
٧٫٤ابر  ثابت و برًيباانسان تقـر

ان اسيـدىاست. تنـظـيـم مـيـز
عهده�ى پروتيينىبودن خون بر

)CAبنيك آنهـيـداز (به نام كـر
گـراست. اين پروتيين كـاتـالـيـز

ير است.اكنش زو

 ليتر خون انسان حداكثـر٥
mL∞١٥ايــش انـد افــزمـى�تــو

1  ل مــــــــحــــــــلــــــــو mol.L-1

يقا از طريك اسيد ركلـرهيدرو
ى خود بپذيرد!سامانه�ى بافر

 جهت جابه�جايى تعادل

 جهت جابه�جايى تعادل

]تعادلى A- (aq)]
[ HA(aq)]pH = pKa + log

 
          

                       
تعادلى

:(OH-(aq))

:(H3O+ (aq))

    HCO3
- + H+ [H2CO3[H2O + CO2

CA
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نه به اين معادله دست يافته است؟ـ نشان دهيد كه او چگو١
ل چه�قدر محلوpHل بافر يكسان باشد، ـ اگر غلظت اسيد و باز مزدوج در يك محلو٢

اهد بود؟خو
0  ى كه در آن غلظت اتانويـيـك اسـيـد ل بافـرـ محلـو٣ /10mol.L-1 و غلظت سـديـم

0  ات اتانو / 20mol.L-1  است چهpH) ى دارد؟  = 4 / )Ka(اتانوييك اسيد) 76
1  ل ايش يك ميلى�ليتر محلوـ افز٤ /0mol.L-1 10  يك اسيد به كلرهيدرو /0mL آب
ا چه قدر تغيير مى�دهد؟ با محـاسـبـه�ى ايـن دو رpHل، مقـدار از اين محلـو 10mL  مقطـر و

جيه كنيد.ا توت مشاهده شده رمقدار، تفاو
م اضافهنيـول يون هيـدرواى هر مقدار مـواكنش بـه ازض كنيد در ايـن وفر اهنمايـى:ر

-Aل يون شده همان مقدار مو (aq) ل ف و همان مقدار مومصرHA(aq) ليد مى�شود.تو

بيش�تر بدانيد
د. اگرار باشد تا سلامت بدن حفـظ شـوقردر بدن انسان، تعادل�هاى شيميايى بى�شمـارى بـايـد بـر

د. پيامدهاىگار شوايط جديد سازد بايد با شرد خواى حفظ عملكرايط محيط زيست تغيير كند، بدن برشر
جباند مـوتفاعات مى�تـود به ارا به�خوبى نشان مى�دهد. صـعـواقعيت روتفاع، ايـن ناشى از تغيير ناگهـانـى ار

كسيا اسـت.د. همه�ى اين�ها علايم بيمارى هـيـپـود، حالت تهوع و خستـگـى شـو�دراحتى�هايى هم�چـون سـرنار
د در بافت�هاى بدن بروز مى�كند. در بدترين حالت، بيمار گاه بهجود مقدار اكسيژن مواثر كمبوبيماريى كه بر

دى بهد اين، اگر فرجود. با وقع، حتى جان بسپارمان به موت عدم درد و ممكن است در صورما مى�روُحالت ك
د مى�يابد و بدن باتفاع بهبواحتى�هاى ناشى از تغييـر ارگى كند، به�تدريج نارندمدت چند هفته در بلندى�هـا ز

گى عادىندنه مشكلى به زاند بدون هيچ�گود مى�تو، فرگارى پيدا مى�كند. از اين�روا سازمقدار كم اكسيژن هو
د ادامه دهد.خو

لكولكيب اكسيژن بـا ايـن مـو ترِاكنشگلوبين عامل انتقال اكـسـيـژن در خـون اسـت. ولكول همـومو
سيله�ى معادله�ى ساده�ى زير نشان داد:ان به�وا مى�توپيچيده است، اما آن ر

  Hb(aq) + O2(aq) [ HbO2(aq)

 ـاكسيژن كه موكيب پيچيده�ى همود؛ ترگلوبين نام داركسى�هموواHbO2  در اين معادله  لكولگلوبين 
ت است از:اكنش عبارا به بافت�هاى بدن منتقل مى�كند. ثابت تعادل اين واكسيژن ر

  
K =

HbO2(aq)[ ]
Hb(aq)[ ] O2(aq)[ ]

حالى كه اين��است، در٫١٤∞�  atmدا تنها در حدومترى از سطح دريا، فشار اكسيژن هو كيلو٣تفاع در ار
٫٢∞فشار در سطح دريـا  atmشاتليه، تعادل ياد�شده با كاهش غلـظـتاساس اصل لو، بر است. از  اين رو

گلوبين بدن كاهش�يافته، بيـمـارىكسى همـونتيجه، مقـدار اود. دراست به چپ جابه�جا مى�شـواكسيـژن، از ر
، بر اين مشكل غلبـهگلوبين بيش�ترلكول�هاى هموليد مومان، بدن با توكسيا بروز مى�كند. با گذشـت زهيپو

هنوردان پيش از صعود بهكو
تفعى چـون قـلـه�ىقله�هـاى مـر

سـت، بـه هـفـتـه�هـا و حـتــىاور
نــد تــامــان نــيــاز دارمــاه�هــا ز

ايط اين بلندى�هـا عـادتبه��شر
كنند.
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د. طى دو تا سـهگلوبين جابه�جا مى�شوكسى�همـوف تشكيل اوتيب، تعادل به�تدريج به�طـرمى�كند. به اين تر
اىفع مى�كند. البته، برا رهاى اصلى بدن رايش مى�يابد كه نيازليد شده آن چنان افزگلوبين توهفته، مقدار همو

صدسى�ها نشان مى�دهد كه درمان نياز باشد. بررليه ممكن است به چند سال زايط مناسب اوگشت به�شرباز
اد ساكن در% بيش�تر از افر٥٠ده، گاهى تا گى مى�كنند، بالا بـوندادى كه در بلندى�ها زگلوبين خون افـرهمو

تفاع است.جاهاى كم�ار

ى هستندصابون
ها نمك
هايى باز
كيبى به�نـامار بگيرد تـره آلكيل قركسيل يك گـروبـوه كر گروِناگر به�جاى اتم هيـدروژ

كسيليك اسيدها هستـنـد.بوين مشتق�هاى كـرها يكى از مهم�تـراستر استر به�دست مى�آيـد.
ى شاخـصند. طعم و بـوعى دارى بسيار مطـبـوبن) بوهاى سبك (با تعداد كمـى اتـم كـراستر

هاست.جود اين استره�ها و عطر گل�ها اغلب به علت وميو

C

O

OH

H3C CH3CH2OH C

O

O

H3C

CH2CH3

+

H2SO4

+ H2O
D

اتانوييك�اسيدلاتانوآتاتيل اتانوآب

كسيلبوه كرگرو

كسيليك اسيدبوكر

ىه استرگرو

استر

C

O

OH

R C

O

OR'

R

O

OHHO

H

CH2OH

O
H

HO

ـكيبرـوـكسآ( C ـنـيمـاـتيو
،ـگنر ـدـيـفس ىــدمـاج )ـدـيسا
.تسا ىمس�ريغ و بآ رد لولحم
تمواقم ىياذغ ميژر رد نآ دوجو
اه�تنوفع عاونا ربارب رد ار ناسنا
زا ىرـاـيــسب .ـدهد�ـىم ـشياـزفا
زا رـاشرس تابكـرم هژيوب اه�هـويم
ىروط�نامه .دنتسه  Cنيماتيو
هديد ى بالال ساختارمو در فرهك
ـرتسا ـكي C نـيماـتيو دوش�ـىم

 اطــلاق نــام .ــتسا ىــوــقــلح
نها چگوكيب ر«اسيد» به اين تـر

جيه كنيد؟تو

گشت�پذير و بسيار آهستـه بـه الـكـل واكنش بـراكنش با آب طـى يـك واثـر وها براستـر
اها راكنش است كه استفاده از استرقوع اين وند. ويه مى�شونده تجزكسيليك اسيد سازبوكر

امى آبكافتق بدن به�آرها در عرنه عطرمجاز كرده است. اين گـوها غيرخى عطردر ساخت بر
ها بويى نامطبوع دارد،كسيليك اسيد حاصل از آبكافت اين استربومى�يابند. از  آن�جا كه كر

شايندى به بدن مى�دهد.ى ناخوبو

نديسر نامز اهـنت اهرگزيلاتاك
رب و دنهد�ىم شهاك ار لداعت هب
تكرش داوم ىلداـعت ىاه�تظلغ
دنرادن ىرثا شنكاو رد هدننك

اى مثال اتيلكسيليك اسيدها با الكل�ها به�دست مى�آيند. بـربـواكنش كرها از واستر
يك�اسيدلفـوركى سواكنش تعادلى و در حضور مقـدار انـدآت (اتيل استات) طـى يـك واتانو

ل و اتانوييك�اسيد ساخته مى�شود.ير از اتانوت زگر به�صوران كاتاليزبه�عنو
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بردهاىى مى�دهد، از اين�رو كارگشت�ناپذير روها در محيط قليايى به�طور برآبكافت استر
ند.ب در محيط قليايى آبكافت مى�شواى مثال، استر اسيدهاى چره�اى نيز يافته است. برويژ

صابونى
شدن.  ٦ها در محيط قليايى اساس ساختن صابون است، شـكـل آبكافت اين استر
ل آبىب با محلواكنش نهاده�اند. اگر استر يك اسيد چراين ونامى است كه به همين دليل بر

ندهكسيليك�اسيد و الكـل سـازبوشانده شود، استر به نمك سديـم  كـركسيد جوسديم هيـدرو
هايى طبيعى هستند.يدها) استرى�گليسرغن�ها (تربى�ها و رويه مى�شود. چرتجز

H H

C

C

C

O
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غنبى يا رول)                                                  يك چرين(�گليسرو سديم اسيدهاى                     گليسرِنمك
يد)ى�گليسرب (صابون)                                                                                                                    (تر     چر

آبكسيليك اسيدبوكرالكل استر

فكر كنيد
ند؟ى آبكافت مى�شوها در محيط بازنه استرچگو

������������������������������������������������������������������������������������������
اسيدهاآمينو

)NH2-  ( ىزاب هورگ كي مه ىلآ ىاه�بيكرت نيا ديآ�ىمرب ديساونيمآ مان زا هك ىروط�نامه
اهزاب اب مه و اهديسا اب مه دنناوت�ىم رگيد ترابع هب ،دنراد )COOH-( ىديسا هورگ كي مه و
هـدنزاس ىاهدحاو و ـدنراد ىرايـسب تيمها ـىميش�ـتسيز رد اه�بـيكرت نيا .دوش ـشنكاو دراو
ىعيبط ىاهديسا�ونيمآ ى�همه رد .دنيآ�ىم رامش�هب اه
نييتورپ مان هب ىمهم ىعيبط ىاهرميلپ

.دريگ�ىم رارق )COOH-( ليسكوبرك هورگ هك دراد رارق ىنبرك نامه ىور )NH2-  ( نيمآ هورگ
ىناگمه لومرف .دوش�ىم قلاطا اه�بيكرت نيا هب ليلد نيمه هب هك تسا ىمان ديساونيمآ ـ افلآ

.داد ناشن صفحه�ى بعد تروص�هب ناوت�ىم ار اهديساونيمآ آلفا ـ

C

O

OR'

R C

O

O

R

H

R' OH+ +H2O

غـن) و روfatبى (ت چـرتفـاو
)oilيــكـــى) در حــالــت فـــيـــز

غـن�هـا در دمـاىآن�هاسـت. رو
بى�ها جامدند.اتاق مايع و چر

  
CH3 CH2( )7

CH = CH CH2( )7
COOH

CH3 CH2( )16
COOH

يك اسيداستئار

لئيك اسيداو

آت (اتيل استـات)اتيل اتانـو
ارش�بو، فرنگ، خـومايعى بـى�ر

 و)77oC    ش(بـا نـقـطـه�ى جـو
آتش�گير است. به مقدار كمـى
در آب حل مى�شود. از جـمـلـه

ين حلال صنعتى اسـتمهم�تـر
ىنگ�سازى و ركه در چسب�ساز

ت و سـاخــتلـيــد بــاروو در تـو
برد دارد.ها كارخى داروبر

 صابون�ها بـه طـور ٦شكـل 
ِعــمــده نــمــك�هــاى ســـديـــم

كسيليك اسيدهاى بـلـنـدبـوكر
ى هستند كه اسيدهـاىنجيـرز

ب نـامـيـده مـى�شــود. ايــنچـر
انند سير شدهاسيدها كه مى�تو

يك اسيد) يا سير(مانند استئار
لئيـك اسـيـد)نشده (مـانـنـد او

 اتم١٨ تا ١٤ بين ًماباشد عمو
ند.بن� داركر
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فكر كنيد
ى كمى در حلال�هاىب بالا هستند و انحلال�پذيراسيدها جامدهايى با نقطه�ى ذوآمينو
اصاه با خوگى�هاى گلى�سين (آمينو�اتانوييك�اسيد) همرخى ويژير برل زند. در جدوناقطبى دار

بت نقطه�ى ذوم با گلى�سين، داده شده است. تفاوكسيليك اسيد و يك آمين هم جربويك كر
جيه كرد؟ان تونه مى�توا چگوى گلى�سين با اين دو ماده رو انحلال�پذير

 
يك   حالت فيزل شيميايىموفرنام

ى در دماى اتاق               انحلال
پذير
ل       دى
اتيل اتر  اتانوآب

H2NCH2COOH  گلى�سين
ب   جامد با نقطه�ى ذو

لنامحلولنامحلويادخيلى ز
232        بالا ( oC(

CH3CH2COOH  پروپانوييك�اسيد
غنى شكل    مايعى رو

يادزيادزيادخيلى ز
)141oC    ش�(نقطه�ى�جو

CH3CH2CH2CH2NH2  بوتيل آمين

ار           مايعى فر
يادخيلى زيادخيلى زيادخيلى ز

78    ش(نقطه�ى جو oC(

بيش�تر بدانيد
اسيدها ساخته شده اند.از اتـصـاللكول�ها هستند كه از آمـيـنـوتيين�ها گروه مهمى از زيـسـت مـوپرو

تيين�ها هستند،شكل آ.د مى�آيد كه همان پروجوهاى پلى�مرى بلندى به�ونجيراسيدهاى مختلI، زآمينو
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H

گروه آمينكسيلگروه كربو

نجير كربنىز

 آمــيــنــو اســيـــد∞٢حــدود 
جود دارد.اين آمينـوطبيـعـى و

  با همRه اسيدها تنها در گـرو
١٢ند. از اين ميـان ت دارتفـاو

ا بـدناسيـد مـوردنـيـاز رآمـيـنـو
اسيد ديگـر آمينو٨ند و مى�ساز

ادف مـويق مـصـرا بـايـد از طـرر
غذايى مناسب تأمين كرد. اين

اسيدهاىا آمينواسيد ر آمينو٨
ى مى�گويند.ضرور

اسيدهال همگانى آلفا ـ آمينوموفر
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قطعه�اى از يك
�اسيد باآمينو

R¢¢نجيره�ى جانبى ز

قطعه�اى از يك
�اسيد باآمينو

R¢نجيره�ى جانبى ز

قطعه�اى از يك
�اسيد باآمينو

Rنجيره�ى جانبى ز

تعداد زيادى از
قطعه�هاى آمينو

اسيد

شكل آشكل آشكل آشكل آشكل آ
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د در غذا بهجوتيين�هاى موش، در آغاز پروارد. هنگام گوتيين�هاى خاصى نيـاز داربدن انسان به پرو
اى ساخت�اسيدها در سلول�هاى بدن بـرند. سپس اين آمينود شكسته مى�شونده�ى خـو�اسيدهاى سازآمينو
حله�ى آن،ا نشان مى�دهد كه در هر مـراكنشى ر شكل ب وند.ار مى�گيرقرد استفاده تيين�هاى جديد مورپرو

لكول آباكنش، يك موجه كنيد كه در اين ود. تو�اسيد از آن جدا مى�شوتيين شكسته شده، يك آمينويك پرو
د كهليد مى�شوتيينى جديد نيز تو�اسيد، پروليد يك آمينواه با تواكنش مى�دهد و همرتيين ولكول پروبا يك مو
د.�اسيد كم�تر داريك آمينو

سنجش حجمى اسيد ـ باز
رگيد�كي ود�نيا دوش�ىم طولخم  زاب ىبآ لولحم اب ديسا ىبآ لولحم هك ىماگنه ،ديناد�ىم

ندش�ىثـنخ ىارب لاثم ىاـرب هـك دوش�ـىـم حرطم هراـومه شسرپ ـنيا اـما.دـننك�ىـم ـىثنخ ار
شجنس ؟تسا زـاين نيعم تـظلغ اب زاب مـجح هچ هب نيـعم تظلغ اب دـيسا كي زا ىنيـعم مجح
رگا .تسا نـدش�ىثـنخ ىارب مزلا زاب و دـيسا مجح ىرـيگ�هزادنا ىارب ىشور زـاب ـ ديسا ىـمجح
نيرت�هداس .تسا ىريگ�هزادنا لباق رگيد لولحم تظلغ ،دشاب مولعم اه�لولحم نيا زا ىكي تظلغ
.تسا ىوق زاب كي و ىوق ديسا كي ندش�ىثنخ شنكاو زاب ـ ديسا ىمجح شجنس

تم است در يك بورلى كه غلظت آن معلـول استاندارد يا محلواى اين منظور محلـوبر
هيخته شده، چند قطـرلن يا بشـر رل در يك ارل مجهويخته مى�شود. حجم معينى از محـلـور

ل اضافه مى�شود. نقطه�ى پايـانـى يـكاى تشخيص نقطه�ى پايانى به آن مـحـلـوشناساگر بـر
لل مجهواى خنثى شدن كامل محلول استاندارد است كه برسنجش حجمى، حجمى از محلو

ف مى�شود.مصر
فته مى�شود.ه گرنگ شناساگر اندازى تغيير رمايشگاه از روبى و در آزاين حجم به�طور تجر

ل درون بشر افزوده مى�شود تال مجهوه به محلوه�قطرل استاندارد قطريق كه محلوبه اين طر
 نقطه�ى پايانى٧جه به شكل نگ شناساگر نقطه�ى پايانى آشكار شود. با تـواين�كه با تغيير ر

در اين سنجش حجمى چيست؟

اكنش يـكبر اثر و شكـل ب.شكـل ب.شكـل ب.شكـل ب.شكـل ب.
تيين، يكلكول آب با يك پرومو

تيـيـن جـدااسـيـد از پـروآميـنـو
چك�ترتيينى كود و پرومى�شو

باقى مى�ماند.

يمآنز
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ى با سنجش حجمى يك اسـيـد قـو ٧شكـل 
ى در حضور يـكل استاندارد يك باز قومحلو

شناساگر اسيد ـ باز

١ ٢
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pH
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0/1mol.L-1  كسيدحجم محلول سديم هيدرو

هم�چون دانشمندان
ير نگاه كنيد. در اين شكل كه نمودار سنجش حجـمـى اسـيـد ـ بـازبا دقت به شكـل ز

لابر حجم محلويك�اسيد در بركلرل هيدرو از يك محلوmL∞٥اى  برpHناميده مى�شود، تغيير 
سم شده است. رmol.L-1  ٫١∞كسيد با غلظت سديم هيدرو

ل سديمايش محلويك�اسيد به هنگام افزكلرل هيدرو محلوpHآ. تغيير مشاهده شده در 
جيه مى�كنيد؟نه توا چگوكسيد رهيدرو

pH  سيدن به ل اين اسيـد (راى خنثى�شدن كامل محـلـوب. بر =  چند ميلى�ليـتـر)7
ىنقطه
ى هم
ارزى نمودار نشان دهيـد. ا روم بوده است؟ اين نقطه ركسيـد لازسديم هيدرو

جيهنه تـوا چگـوى رامون نقطه�ى هـم�ارز پيـرpHنامى است كه به اين نقطه داده�اند. تـغـيـيـر 
مى�كنيد؟

بوده است؟ mol.L-1  يك اسيد مورد سنجش چند كلرپ. غلظت هيدرو
نجـى در نارِ و متيـل٩٫٦ تـا ∞٨٫هاى ميـان pHل�فتاليـيـن در نگ فنـوت. اگر تغيـيـر ر

pH اقعاى اين سنجش حجـمـى و در وى دهد. كدام شناساگر بـر رو٤٫٤ تا �٣٫١هاى ميـان
ا؟ى مناسب�تر است؟ چرتعيين نقطه�ى هم�ارز

انيدبيش�تر بخو
اب قلم.ات محر، انتشار١٣٨٤،��نخستانى�، فيروزه منتظرى�، چاپ ا ارزهر، زاسيد و باز�ـ��١
ا.ات انديشه�سر، انتشار١٣٨٤اد پاكروح، چاپ نخست، ، بهزاسيدها و بازهاـ��٢

(mL)


