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 هاي متضاد در شيمي هستند؟  جزو زوجيك كدام .1
  (Iنافلز و شبه فلز   (IIاكسايش و كاهش   (IIIاسيد و باز   (IVآنيون و كاتيون   
  1 (IV , III , I  2( IV , III , II  3 (III , II , I  4 (IV , II , I  

  ي آموزش جعبه

        هاي متضادهاي متضادهاي متضادهاي متضاد    زوجزوجزوجزوج    
  :هاي متضاد در شيمي عبارتند از زوج �  

  اما چرا؟. فلز و نافلز، آنيون و كاتيون، اسيد و باز، اكسايش و كاهش  

  شود و  ادن الكترون به يون تبديل مي فلز عنصري است كه با از دست د �  

  الكتريكي دارد،خواري و رسانايي  چكشدرخشندگي، خواصي مانند   

   ؛كه نافلزها بر خلاف فلزها تمايل به گرفتن الكترون داشته درحالي  

  .اند و رسانايي الكتريكي ندارند و معمولاً شكننده

  .با بار مثبتاي است  ت با بار منفي و كاتيون ذرهس ااي ذره آنيون �

  .شويم ها آشنا مي  يك زوج متضادند كه در اين بخش با آن، اسيد و باز هم�

  .خواهيم شدها آشنا   اكسايش و كاهش هم زوج متضادند و در بخش بعدي با آن�

  

   ☺  .فلز و نافلز زوج متضادند و شبه فلزها خواصي از هر دو را دارند  : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�

 ؟نيستنداد  از دو زوج داده شده، متضيك كدام .2
  آمونياك، استيك اسيد) 4  سودسوزآور، جوهرليمو) 3  شير منيزي، اسيد باتري) C   2جوهر سركه، ويتامين ) 1

  ي آموزش جعبه

        آشنايي با برخي اسيدها و بازهاآشنايي با برخي اسيدها و بازهاآشنايي با برخي اسيدها و بازهاآشنايي با برخي اسيدها و بازها    

  :ماننداسيدها  ����  

 به فرمول ) سيتريك اسيد (جوهرليمو   �    

 

C CH
2

COOHCH
2

HOOC

COOH

OH

تونيـد تـو      رو بـا زيركـي مـي      ايـن فرمـول     ( 

  .) كتاب درسي پيدا كنيد48ي  شكل صفحه

  

  

   به فرمول) آسكوربيك اسيد (Cويتامين  �

  

  HCOOH به فرمول )يك اسيدفرميك اسيد يا متانوي(جوهر مورچه  �

CH به فرمول )يك اسيداستيك اسيد يا اتانوي(جوهر سركه  � COOH3  

OHHO

O O

OH

HO
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HOOC به فرمول )اتان دي اوييك اسيد(اگزاليك اسيد  � COOH−  

H به فرمول) سولفوريك اسيد(اسيد باتري  � SO2 4  

H به فرمول سولفورو اسيد � SO2 3  

  HNO3 رمولبه ف نيتريك اسيد �

  HNO2 به فرمول نيترو اسيد �

H به فرمول هيپوفسفرو اسيد � PO3 2  

H به فرمول فسفرو اسيد � PO3 3  

H به فرمول فسفريك اسيد � PO3 4  

  HClO  فرمولبه هيپوكلرو اسيد �

  HClO2 به فرمول كلرو اسيد �

  HClO3 به فرمول كلريك اسيد �

  HClO4 به فرمول پركلريك اسيد �

  HCl به فرمول) اسيد معده( هيدروكلريك اسيد �

H به فرمولهيدروسولفوريك اسيد  � S2   

  :بازها مانند ����

  Mg(OH)2 به فرمول )منيزيم هيدروكسيد( شير منيزي �

  NaOH به فرمول) سديم هيدروكسيد(  سودسوزآور�

  KOH به فرمول )پتاسيم هيدروكسيد( پتاس �

  Ca(OH)2 به فرمول) كلسيم هيدروكسيد( آب آهك �

  NH3 به فرمول آمونياك �

   ☺  .هر دو اسيدند) آسكوربيك اسيد (Cو ويتامين ) استيك اسيد(جوهر سركه : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�

  است؟تنادرسفرمول مولكولي كدام تركيب  .3

CH: جوهر سركه) Mg(OH)2  3: شير منيزي) NH3  2 :آمونياك) 2 COOH3  4 (اسيد باتري :H SO2 3  

Hبه فرمول اسيد باتري، سولفوريك اسيد است : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� SO2    ☺  . اسيدونه سولفور4

 ؟كند نميكدام گزينه عبارت درست را بيان  .4
  .ها آشنا شدند ، با ساختار آنهاي اسيدها و بازها  آشنايي با ويژگيها پيش از  ها مدت دان شيمي) 1
  .اند  ترش مزهCسيتريك اسيد و ويتامين ) 2
  .اند محلول آمونياك و سودسوزآور تلخ مزه) 3
  .آورد وجود مي لمس كردن بازها، احساس ليزي صابون مانندي را روي پوست دست به) 4

  ي آموزش جعبه

        ويژگي اسيدها و بازهاويژگي اسيدها و بازهاويژگي اسيدها و بازهاويژگي اسيدها و بازها    

   اسيدها و بازها ساختاركه   آنپيش ازها  ها مدت دان شيمي �  

  ها ان آنــنش ميـ هركدام و واكهاي ويژگيشناخته شود، با   

  :مانند .اند بودهآشنا    

  مانند اسيدهاي موجود در ليمو. اند  مزهترش موادي ها اسيد�  

  ).شدهاسيد از كلمه لاتين اسيدس به معني ترش گرفته (، پرتقال، سركه 

  .اند مانند كافئين موجود در قهوه مزه تلخ ها موادي باز�

  ي صابون مانندي را روي پوست ليزها، احساسبازكردن  لمس �

  .)با علت اين مساله آشنا خواهيم شد! عجله نكنيد( .آورد وجود مي دست به
  
  

   ☺  .ها  اسيدها و بازها آشنا شدند و بعد با ساختار آن ها ابتدا با ويژگي  دان شيمي: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�
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 ؟كند نميكدام گزينه عبارت درست را بيان  .5
  .دنظر لاووازيه وجود نداشتهيدروژن در ساختار اسيدهاي مور) 2  .ي اسيدها در نظر گرفت لاووازيه اكسيژن را عنصر اصلي سازنده) 1
 .كرد اثبات ي اسيدها را ه لاووازيه دربارهديوي فراگير نبودن ديدگا) 4  .هيدروكلريك اسيد را كشف و بررسي كردخواص ديوي ) 3

   آموزش جعبه

        سرگذشت اسيدها و بازهاسرگذشت اسيدها و بازهاسرگذشت اسيدها و بازهاسرگذشت اسيدها و بازها            
  .در نظر گرفتي اسيدها  عنصر اصلي سازنده را  اكسيژن،لاووازيه � 

  ، فراگير نبودن ديدگاه لاووازيه درباره اسيدها را به اثبات (HCl) و بررسي خواص هيدروكلريك اسيد كشف، با ديوي � 

  در ساختار عنصر اصلي ووازيه نيز وجود داشت، به عنوان  كه در ساختار اسيدهاي موردنظر لاهيدروژنبا اين كشف، . رساند 

  .اسيدها مورد توجه قرار گرفت
پـذير   دهد كه بر اثر واكنش اسيدها بـا فلزهـاي واكـنش    براي مثال، تجربه نشان مي. هاي بسياري درستي ديدگاه ديوي را به اثبات رساند  مشاهده �

بتوان  يافت شود كه دروژنيهيشود كه در مولكول آن اتم   به تركيبي گفته مي    اسيد ،تجربيبر اين مبناي    . شود   آزاد مي  H2، گاز   )مانند سديم (

  .گويند  ميهيدروژن اسيديچنين هيدروژني را . را طي واكنشي با يك اتم فلزي جايگزين كرد آن

   ☺  . در ساختار اسيدهاي لاووازيه نيز هيدروژن وجود داشت ولي گير داده بود به اكسيژن    ! دقت كن فرزند: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�

را طي واكنش با يك اتم     يافت شود كه بتوان آن    . . . . . . . . تم  اشود كه در مولكول آن        گفته مي اسيد به تركيبي     . . . . . . . .  . .بر مبناي  .6

 .جايگزين كرد. . . . . . . . . 
  نظري، هيدروژني، نافلزي) 4  هيدروژني، فلزيتجربي، ) 3  نظري، اكسيژني، فلزي) 2  تجربي ، هيدروژني، نافلزي) 1

  ☺   
 دهد؟ تري واكنش  تواند با تعداد مول سديم بيش هاي زير مي  از تركيبيك كدامهر مول از  .7

  هيدروكلريك اسيد) 4  نيتريك اسيد) 3  سولفوريك اسيد) 2  فسفريك اسيد) 1

  ي آموزش جعبه

        هيدروژن اسيديهيدروژن اسيديهيدروژن اسيديهيدروژن اسيدي    
  مانند .  است و قابل جايگزين توسط فلزهاستها، هيدروژن اسيدي ي هيدروژن در اسيدهاي دوتايي، همه �  

H S , HI ، HBr ، HCl ، HF2  
  البتـه معمـولاً در اسـيدهاي      . اسـت هاي متصل به اكـسيژن، هيـدروژن اسـيدي            دار، هيدروژن   در اسيدهاي اكسيژن   �  
قـسمت رسـم    تختـه سـياه    2 كتـاب شـيمي ـ     4يـه نگـاهي بـه بخـش     (.ها به اكسيژن متصلند مگر اسيدهاي فسفر ي هيدروژن دار، همه اكسيژن  

  !)يددار بكن اسيدهاي اكسيژن
  .است هاي آن منهاي يك در اسيدهاي فسفر، تعداد هيدروژن اسيدي برابر تعداد اكسيژن �
  :مثلاً. ها مانند الكل) هيدروژن اسيدي است(توسط فلزهاست ها نيز هيدروژن متصل به اكسيژن، قابل جايگزين   در برخي تركيب�

CH) متانول   OH)3 دي اُل يا اتان ، اتيلن گليكول 
 CH
2

CH
2

OHOH
 يا پروپان تري اُلو گليسرول  

 CH
2

CH
2

OHOH

CH

OH
، 1بـه ترتيـب    

  . هيدروژن اسيدي دارند3 و 2

H)فسفريك اسيد   : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� PO )3 H)، سولفوريك اسيد   4 SO )2 HNO)، نيتريك اسيد 4  1 و 1، 2، 3 بـه ترتيـب   (HCl) و هيدروكلريك اسـيد  3(

   �  .شود  تركيب ميNa  مانند فلز يك ظرفيتي مول1 و 1، 2،  3ها به ترتيب با  هيدروژن اسيدي دارند و هر مول از آن

 تري واكنش دهد؟  مول پتاسيم بيشتواند با تعداد هاي زير مي  از تركيبيك كدامهر مول از  .8

1 (H PO3 2  2 (H PO3   گليسرول) 4  اتيلن گليكول) 3  3

Hهر مول : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� PO3   .شود ، يك مول هيدروژن اسيدي دارد و حداكثر با يك مول پتاسيم تركيب مي2

Hهر مول    PO3 ، دو مول هيـدروژن اسـيدي و   )ال اتان دي(هر مول اتيلن گليكول  .شود  مول پتاسيم تركيب ميدو، دو مول هيدروژن اسيدي دارد و حداكثر با     3

كـول و گليـسرول در   بـا اتـيلن گلي  ( .شـوند   مول پتاسيم تركيب مي3 و 2سه مول هيدروژن اسيدي دارند و به ترتيب حداكثر با ) ال پروپان تري(هر مول گليسرول   

   �  .)  آشنا شديم3كتاب شيمي ـ  
 دهد؟ هر مول از تركيب مقابل حداكثر با چند مول سديم واكنش مي .9

  1 (3  2 (4 
  3 (6  4 (8  

  �   .را بشماريم )هيدروژن اسيدي(هاي متصل به اكسيژن  بايد تعداد هيدروژن: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�
OH

O
O

CH
2
OH

HO

H

HO
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 كند؟ كدام گزينه عبارت درستي را بيان مي .10
  .كند هر مول سديم در واكنش با آب، يك مول گاز هيدروژن آزاد مي) 2  .دهد ر سطح اتانول به كندي واكنش ميسديم د) 1
  .دهد سديم با اتانول شديدتر از آب واكنش مي) 4  .كند هر مول سديم در واكنش با اتانول، نيم مول گاز هيدروژن آزاد مي) 3

  ي آموزش جعبه

        للللمقايسه واكنش سديم با آب و اتانومقايسه واكنش سديم با آب و اتانومقايسه واكنش سديم با آب و اتانومقايسه واكنش سديم با آب و اتانو

   :واكنش سديم با آب ����  

  .)چگالي سديم كمتر از آب است. (شود ور مي شناور مانده و شعله سديم در سطح آب ـ   

  .كند  توليد ميH2هر مول سديم با يك مول آب واكنش داده و يك مول باز و نيم مول گاز ـ   

(s)   . محلول استدر آب) NaOH( باز حاصلـ  (l) (aq) (g)Na H O NaOH H+ → +2 2
1
2

  

  . دهد ـ سديم در داخل اتانول به آهستگي واكنش مي: واكنش سديم با اتانول ����

  .كند  توليد ميH2ـ هر مول سديم با يك مول اتانول واكنش داده و يك مول نمك و نيم مول گاز  

(s) (l) (s) (g)Na C H OH C H O Na H− ++ → +2 5 2 5 2
1
2

  

  . شود  در الكل حل نميحاصلك ـ نم

  ضريب استوكيومتري مواد در دو واكنشـ   :وجه تشابه اين دو واكنش �

  )جايي يگانه جابه(ـ نوع واكنش        در دو واكنش H2 توليد گاز ـ 

  .)تر از اتانول است وژن در آب بيشخاصيت اسيدي هيدر. (تر است ـ سرعت واكنش سديم با آب بيش :وجه تفاوت اين دو واكنش �

  .شود شود ولي در واكنش با اتانول نمك حاصل مي در واكنش با آب باز توليد ميـ 

  .دهد شود ولي در داخل اتانول واكنش مي سديم بر سطح آب شناور ميـ 

Cشود ولي   حاصل در آب حل ميNaOHـ  H ONa2   .شود ل در الكل حل نمي حاص5

  

  �   
 كدام واكنش زير به صورت درست نوشته شده است؟ .11

1 ((aq) (s) (s) (g)CH CH OH Na CH CH ONa H+ → +3 2 3 2 22 2 2  

2 ((l) (s) (aq) (g)CH CH OH Na CH CH ONa H+ → +3 2 3 2 22 2 2  

3 ((l) (s) (S) (g)CH CH OH Na CH CH ONa H+ → +3 2 3 2 22 2 2  

4 ((aq) (s) (aq) (g)CH CH OH Na CH CH ONa H+ → +3 2 3 2 22 2 2  

ي آمـوزش    از طرفي در جعبـه ؛ است، يعني محلول در آب است(aq)اي به حالت   وقتي مادهايد، بايد دقت كنيد كه   را انتخاب كرده   4 يا   1 گزينه   اگر: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�

دهـد و بعـد    گفتيم واكنش سديم با آب شديدتر از سديم با اتانول است بنابراين وقتي اتانول در حالت محلول باشد، سديم ابتدا با آب موجود در محلول واكنش مـي       

  .رسد افي داشتيم نوبت به اتانول مياگر سديم اض

   �  ؟!!سمت چپ واكنش آب نداريم، از كجا در سمت راست واكنش محصول واكنش به شكل محلول درآمده     در  هم وقتي  2ي  در گزينه

مـدلي بـراي اسـيدها و    داد، به     انجام مي . . . . . . . . هاي    هايي كه روي رسانايي الكتريكي و برق كافت تركيب          طي پژوهش . . . . . . . . .  .12

 .بازها دست يافت
  ديوي، مذاب) 4  ديوي، محلول در آب) 3  ، مذابآرنيوس) 2  ، محلول در آبآرنيوس) 1
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  ي آموزش جعبه

        آرنيوسآرنيوسآرنيوسآرنيوسمدل مدل مدل مدل 

  داد، به مدلي براي   انجام ميهاي محلول در آب رسانايي الكتريكي و برق كافت تركيبهايي كه روي   طي پژوهشآرنيوس �  

  : اسيد و باز را به صورت زير تعريف كردآرنيوس. ازها دست يافتاسيدها و ب  

H)(aq)يون هيدروژن شده و در آب حل اي كه  ماده: آرنيوساسيد       .كند  ميتوليدكرده يا  آزاد  يا پروتون+(

OH)(aq)يون هيدروكسيد شده و در آب حل اي كه  ماده: آرنيوسباز      .كند  ميتوليد كرده يا  آزاد−(

  :مثال

HCl)(g) گاز هيدروژن كلريد     آرنيوس از ديد    � (aq)هاي   به هنگام حل شدن در آب يون    ( (aq )Cl ,H− محلـول آبـي حاصـل كـه     . كنـد  مي  توليد+

  .شود هاست، هيدروكلريك اسيد ناميده مي داراي اين يون

(g)).گويند شود، يونش مي هايي با بار مخالف تبديل مي آن يك تركيب خنثي به يونبه فرآيندي كه طي ( (aq) (aq)HCl H Cl+ −→    در آب+

  
هاي هيدروكسيد را  شود و يون ي آن جدا مي هاي سازنده زيرا بر اثر حل شدن اين تركيب يوني در آب، يون.  يك باز است KOH آرنيوس از ديد    �

(s).كند ب آزاد ميدر آ (aq) (aq)KOH K OH+ −→    در آب+

  ».كند  ميتوليدكرده يا  آزاد . . . . . . . .«:  گفته شدهآرنيوساسيد و باز از ديد توجه كنيد كه در تعريف 

  .كنند ها را در آب آزاد مي ً آنمستقيما داشته و −OH يا +Hرود كه  كار مي كرده براي موادي به آزاد اصطلاح

  :مانند. كنند  آب را آزاد مي−OH يا +H غيرمستقيمطور   نداشته و به−OH يا +Hرود كه خود  كار مي كند براي موادي به  ميتوليدولي اصطلاح 

  .كنند  توليد مي+Hد و يون نده معمولاً به هنگام حل شدن در آب، واكنش مي اكسيد نافلزها �

(s) (l) (aq) (aq) (aq)N O H O HNO H NO+ −+ → → +2 5 2 3 32 2 2  

  .گويند مي اكسيد اسيدي ها آيند و به آن شمار مي  بهآرنيوسبه همين دليل اكسيد نافلزها، اسيد 

  .كنند  توليد مي−OHدهند و يون   به هنگام حل شدن در آب، واكنش ميمعمولاًاكسيد فلزها  �

(s) (l) (aq) (aq) (aq)K O H O KOH K OH+ −+ → → +2 2 2 2 2  

  .گويند مي اكسيد بازي ها آيند و به آن  به شمار ميآرنيوسبه همين دليل اكسيد فلزها، باز 

  ☺   

 كند؟  توليد مي+H به هنگام حل شدن در آب، واكنش داده و يون يك كدام .13
  پتاسيم اكسيد) 4  نيتروژن پنتوكسيد دي) 3  هيدروكلريك اسيد) 2  سديم هيدروكسيد) 1

HCl)(aq) و هيدروكلريك اسيد  (NaOH)سديم هيدروكسيد   : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� كـه  (كـسيد  پنتونيتـروژن   دي. كننـد   آزاد مـي +H و−OHطـور مـستقيم و بـه ترتيـب      در آب به(

 ـ−OHدر آب واكـنش داده و يـون  ) كه يك اكسيد فلزي اسـت (پتاسيم اكسيد . كند  توليد مي  +Hدهد و يون    در آب واكنش مي   ) يك اكسيد نافلز است     دقـت كنيـد كـه    .كنـد  د مـي  تولي

HCl)(g)، هيدروژن كلريد 2اگر در گزينه    . توليد كند+Hتواند  پس از حل شدن در آب و توليد هيدروكلريك اسيد مي HCl(g)، جواب درستي بود، زيرا شد  مطرح مي(

�   
 شود؟  محسوب ميآرنيوسي زير باز ها  از تركيبيك كدام .14

  اكسيد كربن دي) 4   اكسيد(VII)كلر ) 3  منيزيم اكسيد) 2  اكسيد گوگرد تري) 1

    ☺ .شود  محسوب ميآرنيوسشود ولي منيزيم فلز است و اكسيد آن باز    محسوب ميآرنيوسها اسيد  گوگرد، كلر و كربن نافلزند، پس اكسيد آن: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�
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 شود؟ تري حاصل مي هاي بيش هاي برابر از كدام تركيب زير در آب، يون  در اثر حل شدن مول .15
  كربن دي اكسيد) 4  سديم اكسيد) 3  گوگرد تري اكسيد) 2  باريم اكسيد) 1

BaO  ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ� H O Ba(OH) Ba OH+ −+ → → +2
2 2 2  

SO H O H SO H SO+ −+ → → + 2
3 2 2 4 42  

Na O H O Na OH Na OH
CO H O H CO H CO

+ −

+ −
+ → → +

+ → → +
2 2

2
2 2 2 3 3

2 2 2
2

  

�   
  است؟نادرستكسيد ژن پنتونيترو در رابطه با ديكدام گزينه  .16

]: فرمول) 4  )تصعيد(قابليت فرازش ) 3  اكسيد اسيدي) 2  رنگ جامد يوني بي) 1 ] [ ]NO NO
+ −

3 2  

  ي آموزش جعبه

        ::::توكسيدتوكسيدتوكسيدتوكسيدنننننيتروژن پنيتروژن پنيتروژن پنيتروژن پ    ديديديدي    نكاتي در موردنكاتي در موردنكاتي در موردنكاتي در مورد 

 � N O2 /C اســت كــه در يرنگــ جامــد يــوني بــي5 032   را بــه صــورت  رو بهتــر اســت كــه آن از ايــن. شــود  مــيتــصعيد 4

 [ ] [ ]NO NO
+ −

2   . نشان دهيم3

  .كند  توليد مينيتريك اسيداين اكسيد اسيدي در واكنش با آب،  � 

(s) (l) (aq) (aq) (aq)N O H O HNO H NO+ −+ → → +2 5 2 3 32 2 2  

N در اثر حل شدن O2 −NO مول 2 و +H مول 2ي هر مول آن،  در آب، به ازا5
  . شود  توليد مي3

  ☺   
 ؟ نيست قليايك كدام .17

  كلسيم اكسيد) 4   اكسيدآلومينيم) 3  آمونياك) 2  پتاسيم اكسيد) 1

  ي آموزش جعبه
ماننـد آمونيـاك و   . گـوييم  حلـول حاصـل را قليـايي مـي    گـوييم و م   اسـت قليـا مـي   پذير باز كه در آب انحلالبه يـك   : قليا ����

  .اكسيدهاي فلزهاي قليايي  

ــومينيم ����   Al)(s)  اكــسيدآل O )2  شــيمي ســوم گفتــيم كــه اكــسيدها و  3در بخــش . (پــذير نيــست در آب انحــلال 3

  .)سيد فلزهاي قليايي و آمونيومهيدروكسيدها معمولاً در آب نامحلولند به جز در برخي موارد مانند اكسيد و هيدروك  

بـه چنـين اكـسيدهايي كـه هـر دو      . شـود   اكسيد طي يك واكنش شيميايي هم در اسيدها و هم در بازها حـل مـي   آلومينيمالبته  

  .گويند  مي اكسيد آمفوتردهند، خاصيت اسيدي و بازي را از خود نشان مي

 
 
  

 
 
 
  

  )محلول(                   مخلوط همگن       رنگ                   مخلوط ناهمگن شيري                       )     محلول(       مخلوط همگن 

  

  

  ☺   
 ؟كند نميكدام گزينه عبارت درستي را بيان  .18

  . خاصيت آمفوتري دارد اكسيد در آبنيميملو آمحلول) 1
  .كند شفافي ايجاد مي اكسيد در واكنش با اسيدها، مخلوط همگن و آلومينيم) 2
  .كند  اكسيد در آب مخلوط كدر و شيري رنگي را ايجاد ميآلومينيم) 3
  .كند  اكسيد در واكنش با بازها، مخلوط همگن و شفافي ايجاد ميآلومينيم) 4

يـك مخلـوط     اكـسيد در آب آلـومينيم ط مخلـو .  اشكال دارد1ي  ي محلول در گزينه ست، پس به كار بردن واژهپذير ني  اكسيد در آب انحلال    آلومينيم: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�

   �  .ناهمگن است نه محلول

(S ) (aq) (l) (aq)Al O OH H O Al(OH)− −+ + →2 3 2 42 3 2
(S ) (aq) (aq) (l)Al O H Al H O+ ++ → +3

2 3 26 2 3

  مخلوط آب
Alو  O2 3 
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  )؟كند نميكدام گزينه عبارت درستي را بيان : (اگر محلول آبي هيدروكلريك اسيد و محلول آبي پتاسيم هيدروكسيد با يكديگر واكنش دهند .19

  .يابد هاي موجود در ظرف كاهش مي م واكنش تعداد يوندر اثر انجا) 2  . محلول حاصل نه خاصيت اسيدي و نه بازي داردآرنيوسطبق نظر ) 1  
  .اند در انجام واكنش چهار يون شركت كرده) 4  .گويند به محلول حاصل خنثي و واكنش را خنثي شدن مي) 3  

  ي آموزش جعبه

        واكنش خنثي شدنواكنش خنثي شدنواكنش خنثي شدنواكنش خنثي شدن
  :گردد، واكنش خنثي شدن در نظر گرفت  مي، واكنش اسيدها و بازها را كه منجر به توليد نمك و آبآرنيوس �  

  

  

  

  حلول آبي هيدروكلريك اسيد و محلول آبي پتاسيم هيدروكسيد مثلاً اگر م

  ه ــ نآرنيوسطبق نظر  كه برآيد  با هم واكنش دهند، محلولي به دست مي

  :گويند به اين محلول خنثي مي. خاصيت اسيدي و نه بازي دارد

(aq) (aq) (aq) (l)HCl KOH KCl H O+ → + 2  

  

  :اما اگر مواد محلول موجود در اين واكنش را به صورت يوني بنويسيم، خواهيم داشت

(aq) (aq) (aq) (aq) (aq) (aq) (l)H Cl K OH K Cl H O+ − + − + −+ + + → + + 2  

Clهاي   بينيم يون   طور كه مي    همان , K− OHهـاي   اند و فقط يـون   تماشاگر اين واكنش بوده+ , H− ، بنـابراين  انـد   در واكـنش شـركت كـرده   +

    : توان واكنش را به اين شكل نوشت مي

  . در نظر گرفتخنثي شدن در فرآيند واكنش اصليآرنيوس نيز اين واكنش را 

  
  

OH آموزش، در انجام واكنش دو يون       ي  با توجه به جعبه   : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� , H− Clهاي  اند و يون  شركت كرده+ , K−  هـم  2در رابطه بـا گزينـه   . رند تماشاگ+

   �  .ها در سمت راست واكنش كمتر شده است   دقت كنيد كه تعداد يون

(aq)در واكنش .20 (aq) (s) (aq)NaCl AgNO AgCl NaNO+ → +3 3: 

NOهاي  يون) 1 , Na− +
  .كند ها تغيير نمي در اثر انجام واكنش تعداد يون) 2  . فقط تماشاگرند3

Clهاي  يون) 3 , Ag−   .جايي يگانه است واكنش از نوع جابه) 4  . فقط تماشاگرند+

Clهاي  در اين واكنش يون   : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� , Ag− NOهاي   شركت كرده و يون+ , Na− +
هـاي   چون در سمت راسـت واكـنش يـون   .  نقش تماشاگر را دارند3

NO , Na− +
Clهاي  محلولند ولي يون همچنان 3 , Ag−    �  . جايي دوگانه است  واكنش انجام شده از نوع جابه .اند  رسوب توليد كرده+

  چيست؟آرنيوسي نوشتاري واكنش خنثي شدن از ديد  تر معادله صورت درست .21

  يون هيدرونيوم+  يون هيدروكسيد →آب ) 2    اسيد+  باز →نمك ) 1

  يون هيدروژن+  يون هيدروكسيد →آب ) 4    اسيد+  باز →نمك + آب ) 3
  
  

(aq) (aq) (l)H OH H O+ −+ → 2
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  ي آموزش جعبه

        +Hسرنوشت سرنوشت سرنوشت سرنوشت 

   به شدت دارد، بنابراين چگالي بار الكتريكي بسيار زيادي، كوچك بودن شعاع به دليل )+Hپروتون يا (يون هيدروژن   

H هايي با فرمول مولكولي هاي آب، يون اتيو با مولكولدشود و از طريق ايجاد پيوند  ميپوشيده  آب   O , H O ,H O ,H O+ + + +
9 4 7 3 5 2 3  

H با يك مولكول آب پيوند داتيو برقرار كرده و +H بدين طريق كه ابتدا .آورد وجود مي  به   O+
  :شود  تشكيل مي3

H+
+ O

H

H

O
H

H

H

+

  
                                          آب              يون هيدرونيوم                                       

Hسپس  O+
H  :شود  به كمك نيروهاي بين مولكولي توسط سه مولكول آب ديگر احاطه مي3 O H O H O+ ++ →3 2 5 2  

H O H O H O
H O H O H O

+ +

+ +
+ →
+ →

5 2 2 7 3

7 3 2 9 4

  

  
  

  

  

H كنيد كه بار مثبت دقت O+
  .آن پيوند دهداكسيژن با ) Hسر(شود كه مولكول آب ديگري از سرمثبت خود   مانع از اين مي3

Hتر يون هيدروژن، آن را با فرمول  تر و درست از اين رو براي نمايش ساده O+
  .دهيم نشان مي) يون هيدرونيوم (3

  :نويسيم صورت زير مي ي واكنش اصلي خنثي شدن را به دلهبنابراين معا

  

  

☺   
 كند؟  چند يون هيدروژن پيوند داتيو برقرار ميهر مولكول آب حداكثر با .22

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

H)كه هر مولكول آب داراي دو جفت الكترون ناپيوندي است ولي فقط با يك يون هيدروژن  دقت كنيد كه با اين: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� تواند پيوند داتيو برقرار كند،   مي+(

Hزيرا با تشكيل  O+
Hي بين بارهاي مثبت  ، نيروي دافعه3 O+

   .گردد ها مي  مانع از تشكيل پيوند داتيو بين آن+H و 3

O
HH + H

O
HH

H

O
HH

H

+

+ H

+

+

+

  

�   
 شود؟ ول آب، احاطه ميحداكثر توسط چند مولكاي  با ايجاد نيروهاي بين ذرههر ذره يون هيدرونيوم  .23

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

Hهر ذره : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� O+
H توسط سه مولكول آب احاطه شده و  3 O+

9    ☺  .دهند  را تشكيل مي4

H O H O H O H O H O H O H O H O H O+ + + + + ++ → + → + →3 2 5 2 5 2 2 7 3 7 3 2 9 4  

. . . . . . . . است، به حالت محلول در آب . . . . . . . . تريكي آن ي كوچك بودن شعاع يون هيدروژن، چگالي بار الك     واسطه  جا كه به    از آن  .24

 .شود پوشيده مي آب
  بسيار زياد، كمي) 4  بسيار زياد، به شدت) 3  بسيار كم، كمي) 2  بسيار كم، به شدت) 1

☺   
 ؟كند نميهاي آب كدام يون زير را ايجاد  يون هيدروژن از طريق ايجاد پيوند داتيو با مولكول .25

1 (H O+
7 4  2 (H O+

5 2  3 (H O+
3  4 (H O+

9 4  

☺   

O
HH

H

O
HH

O
H

H
O

H

H

−δ +δ +δ

+δ

−δ

−δ

H H O H O+ ++ →2 3

(aq) (aq) (l)H O OH H O+ −+ →3 22
يــون هيــدرونيوم     ــيد  ــون هيدروكسـ يـ  آب
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(aq)هاي  يون. . . . . . . . همواره در آب خالص مقدار      .26 (aq)OH , H O− +
هـا   د آنوجـو  آب خالص را بـه . . . . . . . .  وجود دارد كه رسانايي 3

 .شود ايجاد مي. . . . . . . . مولكول آب طي واكنش . . . . . . . . ها از يونش  اين يون. دهند نسبت مي
  ناچيزي، اندك، كلي، برگشت ناپذير) 2   زيادي، زياد، كلي، برگشت ناپذير) 1
  ناچيزي، اندك، جزيي، تعادلي) 4    ، زياد، جزيي، تعادلييزياد) 3

  ي آموزش جعبه

         يونش آب يونش آب يونش آب يونش آبـ خودخودخودخود    

(aq)هاي  يون آب خالص مقادير ناچيزي همواره در    (aq)OH , H O− +
  وجود   آب خالص را بهرسانايي اندك وجود دارد كه 3

  :دنشو  زير ايجاد مييتعادل مولكول آب طي واكنش يونش جزييها از  اين يون. دهند ها نسبت مي آن   

(l)     .شود  گفته مي آبخود ـ يونشبه اين واكنش     (aq) (aq)H O H O OH+ −+2 32 ��⇀↽��  

  حل شدن يك اسيد يا يك باز در آب به ترتيب غلظت يون هيدرونيوم و يون هيدروكسيد 

  .دهد دهد و رسانايي الكتريكي آب را افزايش مي را افزايش مي

  

  

  
  

  

  ☺   
 ؟كند نميكدام گزينه عبارت درستي را بيان  .27

  . قابل كاربرد است كه آب حلال باشد  هنگامي تنها در حالت محلول، آن همآرنيوسمدل ) 1

Hشود كه در اثر حل شدن در آب يون   به موادي محدود ميآرنيوستعريف ) 2 O+
  .كننديا آزاد  توليد −OH يا 3

  .كند اي است كه از محيط پروتون را خارج مي باز لوري ـ برونستد ماده) 3

  .گردد  توجيه ميآرنيوس واكنش اصلي خنثي شدن فقط طبق مدل )4

  ي آموزش جعبه

         برونستد برونستد برونستد برونستدـمدل لوري مدل لوري مدل لوري مدل لوري 

   استفاده آب به عنوان حلالآن هم هنگامي قابل كاربرد است كه از ، تنها در حالت محلول: آرنيوسنارسايي مدل  ����  

      شود كه بر اثر حل شدن در آب به ترتيب يون مي براي اسيدها يا بازها به موادي محدود آرنيوسدر واقع تعريف . شود   

H)هيدرونيوم    O )+
OH) يا يون هيدروكسيد 3   .كنندآزاد   يا توليد−(

  :مدل لوري ـ برونستد ����  

  رتري ازــازه و فراگيـــطور مستقل تعريف ت يوهانس برونستد و توماس لوري به

  .  ارايه كردنداسيد و باز

  به) پروتون(اي است كه بتواند يك يون هيدروژن   مادهبرونستدـ اسيد لوري 

  )+Hي  دهنده(. ي ديگر بدهد ماده

  را از) پروتون(اي است كه بتواند يك يون هيدروژن   مادهبرونستدـ باز لوري 

  )+Hي  پذيرنده (.ي ديگر بپذيرد ماده

H)ون ـانتقال پروت، شامل واكنش اسيد و باز از ديد لوري و برونستد )+  

  . استاز اسيد به باز

  ي به ياد داشته باشيد كه اسيد لوري ـ برونستد هنگامي به عنوان يك دهنده

  .شدكند كه يك باز لوري ـ برونستد در محيط حضور داشته با عمل ميپروتون 

  :واكنش اصلي خنثي شدن از ديد لوري ـ برونستد

  

  

  
  

   ☺   

(aq) (aq) (l ) (l)

H

H O OH H O H O

H

+

+ −

+

−

+ → +

+

3 2 2
 اسيد لوري ـ برونستد باز لوري ـ برونستد

 آمپرسنج حساس

 آب خالص

 لامپ خاموش



   2دانشگاهي   پيششيمي /  16

 در كدام واكنش زير آب نقش باز لوري ـ برونستد را دارد؟ .28

1 (HS H O H S OH− −+ → +2 2  2 (NH H O NH OH+ −+ → +3 2 4  

3 (HCO H O CO H O− − ++ → +2
3 2 3 3  4 (H O F HF OH− −+ → +2  

H جذب كند و توليد +Hب نقش باز لوري ـ برونستد باشد، بايد  كه آ براي اين: : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� O+
 −OH  به+Hهاي آب با از دست دادن  در ساير گزينه.  كند3

   ☺  .تبديل شده است

  نقش باز لوري ـ برونستد را دارد؟HNO3در كدام واكنش زير  .29

1 (H SO HNO HSO H O NO− ++ → + +2 4 3 4 2 2  2 (HNO H O NO H O− ++ → +3 2 3 3  

3( HNO KOH KNO H O+ → +3 3 2  4 (HNO Na O NaNO H O+ → +3 2 3 32 2  

Hدر واكنش   : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� SO ،H SO HNO HSO H O NO− ++ → + +2 4 2 4 3 4 2 −HSO به +Hبا از دست دادن    2
 تبديل شـده يعنـي نقـش    4

H به +H با گرفتن HNO3اسيد لوري ـ برونستد را دارد و   NO+
2 Hالبته .  تبديل شده يعني نقش باز لوري ـ برونستد را دارد 3 NO+

2   اسـت  تجزيه شـده 3

NOبه  , H O+
2 2.  �  

 در كدام واكنش آب نقش اسيد مزدوج را دارد؟ .30

1 (F H O HF H O− ++ → +3 2  2 (HNO OH NO H O− −+ → +3 3 2  

3 (HCl H O Cl H O− ++ → +2 3  4 (H O H SO H O HSO+ −+ → +2 2 4 3 4  

  ي آموزش جعبه

        اسيد و باز مزدوجاسيد و باز مزدوجاسيد و باز مزدوجاسيد و باز مزدوج    
  . شود توجه به مدل لوري ـ برونستد، طي يك واكنش اسيد ـ باز همواره يك اسيد با از دست دادن پروتون، به يك باز تبديل ميبا   

  .شود همچنين همواره يك باز با گرفتن پروتون، به يك اسيد تبديل مي   

  .گويند  ميباز مزدوجي واكنش،   معادلهبه باز حاصل در سمت راست   

هـاي   مـثلاً در واكـنش خـود ـ يـونش آب، يـون       .گوينـد  مـي   اسيد مزدوجي واكنش،  معادلهل در سمت راستبه اسيد حاص   

  :نقش اسيد مزدوج و باز مزدوج را دارند هيدرونيوم و هيدروكسيد به ترتيب

  

  
  برونستدـ     اسيد لوري ـ برونستد    باز لوري     اسيد مزدوج        باز مزدوج

  

  :يد و بازبندي تعريف اس جمع

  

  

  
  

H، آب نقش باز و    3ي  در گزينه  نقش باز و آب نقش اسيد مزدوج دارد ولي    −OH، 2در گزينه : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� O+
   ☺  .  نقش اسيد مزدوج را دارد 3

 ؟ كدامند به چپ به ترتيب از راستNH3اسيد و باز مزدوج  .31

1 (NH ، NH− +
2 4  2 (NH ، NH+ −

4 2  3 (OH ، H O− +
3  4 (NH ، H O− +

2 3  

NH اضافه كنيم، بنابراين اسيد مزدوج  +Hبراي پيدا كردن اسيد مزدوج يك تركيب، بايد به آن           : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ� ، NH+
4  است و براي پيدا كـردن بـاز مـزدوج    3

NH جدا كنيم، بنابراين باز مزدوج +Hيك تركيب، بايد از آن  ، NH−
2   �  .  است3

(aq)در واكنش  .32 ( ) (aq) (g)NaH H O NaOH H+ → +2 2ℓ
  كدام گونه نقش باز برونستد را دارد؟

1 (Na+  2 (H−  3 (H O2  4 (H2  

  :توان نوشت  را كنار بگذاريم، مي+Naاگر يون ناظر : : : : پاسخپاسخپاسخپاسخ�

  −H:، باز برونستدH2: اسيد مزدوج

H: ، اسيد برونستد−OH: باز مزدوج O2  

�   
 

H

H O H O H O OH

+

+ −

+

+ +��⇀↽��2 2 3

H+−

+Hاي كه در آب  ماده: اسيد آرنيوس
−OHاي كه در آب  ماده: باز آرنيوس  . يا توليد كندد آزا

  . آزاد يا توليد كند

+Hتواند  اي كه مي ماده: اسيد لوري ـ برونستد
+Hتواند  اي كه مي ماده: باز لوري ـ برونستد  . بدهد

  . بگيرد

  لوري ـ برونستداسيد ي حاصل از  ماده: باز مزدوج   لوري ـ برونستدبازي حاصل از  ماده: اسيد مزدوج

 

H

H H O OH H

H

+

− −

+

−

+ → + ⇒

+
2 2
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