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2ــ نوعی پاک کننده که به شکل پودر عرضه می شود شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و 

باز کردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل و  این پاک کننده برای  آلومینیم است.  پودر 

دستگاه های صنعتی استفاده می شود. با توجه به الگوی زیر به  پرسش ها پاسخ دهید.

مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید آب  گاز هیدروژن +فراورده های دیگر

آ( توضیح دهید چرا از این پودر برای باز کردن لوله ها و مسیرهایی استفاده می شود که بر 

اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند؟ 

ب( از آنجا که واکنش این مخلوط با آب گرماده است،  توضیح دهید این ویژگی چه اثری بر 

قدرت پاک کنندگی آن دارد؟

پ( تولید گاز چگونه قدرت پاک کنندگی این مخلوط را افزایش می دهد؟ توضیح دهید.

آشنا شدید.  آنها  از  برخی  و ساختار  مواد شوینده  رفتارهای  و  ویژگی ها  برخی  با  اینجا  تا 

چه  دارند؟  تعلق  مواد  از  دسته  کدام  به  پاک کننده ها  شیمیایی  نظر  از  که  می پرسید  اکنون 

این  چرا  است؟  یکسان  آنها  همه  بازی  و  اسیدی  خاصیت  آیا  می دهند؟  انجام  واکنش هایی 

مواد سبب تغییر pH محیط می شوند؟ pH یک سامانه نشان دهنده چیست؟ این کمیت چگونه 

اندازه گیری و محاسبه می شود؟ pH شوینده ها چه اثری روی بدن و محیط زیست دارد؟ 

و  باز  مانند اسید،  این دست، آشنایی و درک مفاهیمی  از  پاسخ پرسش هایی  یافتن  برای 

قدرت اسیدی و بازی ضروری است.

اسید ها و بازها
هر روز در بخش های گوناگون زندگی افزون بر شوینده ها و پاک کننده ها، مقادیر متفاوتی 

از مواد شیمیایی گوناگون مصرف می شود که در اغلب آنها اسیدها و بازها نقش مهمی دارند. 

عملکرد بدن ما نیز به میزان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است. اسید های خوراکی 

مزه ترش و بازها مزه تلخ دارند. 

اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند. برای 

نمونه دلیل سوزش معده که درد شدیدی در ناحیه سینه ایجاد می کند، برگشت مقداری از 

محتویات اسیدی معده به لوله مری است. در حالی که بازها در سطح پوست همانند صابون، 

احساس لیزی ایجاد می کنند اما به آن نیز آسیب می رسانند )شکل 5(. 

ورود  با  معده  دیواره  یاخته های   
مواد غذایی به آن هیدروکلریک اسید 
ترشح می کنند. این اسید افزون  بر 
فعال کردن آنزیم ها برای تجزیه مواد 
غذایی، جانداران ذره بینی موجود در 

غذا را نیز از بین می برد.

+
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آیا می دانید
و  اسیدها  که  بود  معتقد  آرنیوس 
به  آب،  در  شدن  حل  هنگام  بازها 
طور جزئی یا کامل شکسته می شوند 
پدید  یون  نام  به  باردار  ذره هایی  و 
می آورند.این ایدۀ آرنیوس، در زمان 
آن  در  بود.  انقلابی  ایدۀ  یک  خود 
این  بر  شیمی دان ها  اغلب  زمان 
باور بودند که مولکول ها نمی توانند 
و منفی شکسته  مثبت  یون های  به 
دادن  با  دلیل  همین  به  شوند. 
مخالفت  وی  به  استادی  کرسی 
کردند. اما شیمی دان های جوان در 
نتایجی دست  به  پژوهش های خود 
یافتند که با نظریه آرنیوس هم خوانی 
داشت. این روند ادامه یافت تا اینکه 
درسال 1903 میلادی، جایزۀ نوبل 

شیمی به وی اهدا شد.

سوانت آرنیوس 1927ــ 1859
جایزۀ  برندۀ   ، سوئدی  شیمی دان 

نوبل شیمی در سال 1903. 

)2()1(

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

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

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

بودن  اسیدی  میزان  تنظیم  پ( 
شوینده ها ضروری است.

 pH ث( اغلب میوه ها دارای اسیدند و
آنها کمتر از 7 است.

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

شکل 5 ــ  نمونه هایی از مواد اسیدی و بازی در زندگی 

شواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می دهند  پیش از آنکه ساختار اسیدها 

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

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

آرنیوس نخستین کسی بود که اسید ها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی 

محلول  که  داد  نشان  او  تجربی  یافته های  می کرد.  کار  آبی  محلول های  الکتریکی  رسانایی 

نیست. یکدیگر یکسان  با  آنها  برق هستند، هر چند میزان رسانایی  بازها رسانای  و  اسیدها 

می یابد.  افزایش  آب  در  موجود  یون های  مقدار  آب،  در  بازها  یا  اسید ها  شدن  حل  با  1ــ 

شکل های زیر نمای ذره ای از محلول چند ماده در آب را نشان می دهند. با توجه به شکل و 

تغییر رنگ کاغذ pH به پرسش ها پاسخ دهید.

با هم بیندیشیم

OH -

F -

Na+

H3O+ HF
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آ( کدام محلول ها خاصیت اسیدی و کدام ها خاصیت بازی دارند؟

ب( خاصیت اسیدی محلول های 2 و 3 را به کدام یون نسبت می دهید؟ چرا؟

پ( خاصیت بازی محلول های 1 و 4 را به کدام یون نسبت می دهید؟ چرا؟

2ــ یافته هایی از این دست به آرنیوس کمک کرد تا مدلی برای اسید و باز ارائه کند. اگر 

اساس مدل آرنیوس افزایش غلظت یون های )aq(+H یا )OH-)aq باشد، اسید و باز آرنیوس را 

تعریف کنید. 

3ــ در هر مورد با خط زدن واژه نادرست، عبارت داده شده را کامل کنید.

اسید آرنیوس به شمار می رود، زیرا در آب سبب افزایش غلظت 
باز آ( گاز هیدروژن کلرید یک 

هیدرونیوم می شود.
هیدروکسید

یون 

اسید آرنیوس به شمار می رود، زیرا در آب سبب افزایش 
باز ب( سدیم هیدروکسید جامد یک 

هیدرونیوم می شود.
هیدروکسید

غلظت یون 

را  با حل شدن در آب، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید  و ترکیب هایی که  مواد 

را  آرنیوس  باز  و  آرنیوس هستند. در واقع رفتار اسید  باز  و  به ترتیب اسید  افزایش می دهند 

می توان براساس غلظت یون های )aq(+H و )OH-)aq توصیف کرد. بدیهی است هرچه ]+H[ در 

محلولی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی تر و هر چه ]-OH[ در محلولی بیشتر باشد، آن محلول 

بازی تر است. با این توصیف اگر در یک سامانه غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم 

برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.

)4()3(

OH -

Cl -

H3O
+

NH4
+

NH3 

شکل  به  آب  در   H+)aq( یون   
به  که  می شود  یافت   H3O+)aq(
یون هیدرونیوم معروف است. برای 
علمی  منابع  در  نوشتن  در  آسانی 
 H+)aq( از نماد  H3O+)aq( به جای
هیدرونیوم  یون  دادن  نشان  برای 

استفاده می شود.
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آ( برخی اكسیدها با آب واكنش می دهند. با توجه به شكل زیر مشخص كنید اكسیدی كه 

وارد آب می شود، اسید آرنیوس است یا باز آرنیوس؟ چرا؟

ب( معادله شیمیایی واكنش هر یك از این اكسید ها را با آب بنویسید و موازنه كنید.

پ( جدول زیر را كامل كنید.

اكنون با اینكه می توان اسید و باز را براساس مدل آرنیوس تشخیص داد اما نمی توان درباره 

میزان اسیدی یا بازی بودن یك محلول اظهار نظر كرد. برای نمونه آیا می دانید در دمای اتاق از 

بین دو محلول یك مولار استیك اسید و هیدروكلریك اسید، كدام یك اسیدی تر است؟  برای 

یافتن پاسخ این پرسش باید مشخص كرد كه غلظت یون هیدرونیوم در كدام محلول بیشتر است. 

رسانایی الكتریكی محلول ها و قدرت اسیدی
خوراكی ها،  شوینده ها، داروها، مواد آرایشی و بهداشتی شامل مقادیر متفاوتی از یون ها 

به ویژه یون هیدرونیوم هستند. غلظت این یون بر روی ماندگاری این مواد و در نتیجه سلامتی 

تأثیر شایانی دارد. برای نمونه شیر سالم با افزایش غلظت یون هیدرونیوم، ترش شده به طوری 

كه دیگر قابل نوشیدن نیست. این نمونه نشان می دهد كه در فرایند تولید مواد گوناگون اغلب 

تعیین و كنترل غلظت یون هیدرونیوم نقش مهمی دارد. یكی از روش هایی كه برای تعیین 

غلظت یون هیدرونیوم می توان به كار برد، سنجش رسانایی الكتریكی محلول های آبی است.

خود را بیازمایید 

-

فرمول شیمیایینام تركیب شیمیایی
نوع اكسید

رنگ كاغذ pH در محلول
بازیاسیدی

گوگرد تری اكسید

CO2

كلسیم اكسید

Na2O
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می دانید که فلزها و گرافیت )مغز مداد( رسانای جریان برق هستند. از آنجا که رسانایی 

آنها به وسیلۀ الکترون ها انجام می شود، به آنها رسانای الکترونی1 می گویند. نوع دیگری از 

رسانایی نیز وجود دارد که به وسیلۀ یون ها انجام می شود و به آن رسانای یونی2 می گویند. 

این رسانایی هنگامی انجام می شود که یون ها بتوانند از نقطه ای به نقطۀ دیگر جابه جا شوند، 

زیرا در این شرایط بارهای الکتریکی نیز جابه جا خواهند شد.

برای نمونه، محلول آبی سدیم کلرید را در نظر بگیرید. این محلول حاوی یون های )Na+)aq و 

)Cl-)aq است که با جنبش های آزادانه اما نامنظم در سرتاسر آن پراکنده اند. هرگاه این محلول 

در مدار الکتریکی قرار گیرد، جریان برق در مدار برقرار می شود، زیرا یون ها به سوی قطب های 

ناهمنام حرکت می کنند. یون های )aq(+Na به سوی قطب منفی و یون های )Cl- )aq به سوی 

در  و  الکتریکی  بارهای  نشان دهندۀ جابه جایی  یون ها  پیش می روند. جابه جایی  مثبت  قطب 

نتیجه، رسانایی الکتریکی محلول سدیم کلرید است. به موادی مانند )NaCl)s، الکترولیت3 و 

به )NaCl)aq، محلول الکترولیت4 می گویند. نکته جالب این است که همۀ محلول های یونی 

رسانایی یکسانی ندارند )شکل 6(.

 
شکل 6ــ مقایسه رسانایی الکتریکی محلول های آبی سدیم کلرید و شکر

اگر محلول الکترولیت های گوناگون در چنین مداری قرار گیرند، روشنایی یکسانی در لامپ 

ایجاد نمی کنند. برای نمونه شکل 7، رسانایی الکتریکی محلول 0/1 مولار هیدروکلریک اسید را 

در مقایسه با محلول 0/1 مولار هیدروفلوئوریک اسید در دمای اتاق نشان می دهد.

Electronic Conductor ــ1
Ionic Conductor ــ2
Electrolyte ــ3
Electrolyte Solution ــ4

شکر  و  اتانول  مانند  موادی  به   
شکل  به  آب  در  آنها  انحلال  که 
مولکولی است، غیرالکترولیت و به 
محلول آنها، محلول غیر الکترولیت 

می گویند.
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 HF)aq( )ب HCl)aq( )شکل 7ــ رسانایی الکتریکی دو محلول الکترولیت آ

کمتر بودن رسانایی الکتریکی هیدروفلوئوریک اسید نشان می دهد که در شرایط یکسان 

شمار یون های موجود در این محلول کمتر از محلول هیدروکلریک اسید است. به دیگر سخن 

توصیف  این  با  بیشتر است.   HCl)aq( در  )یون های هیدرونیوم(  کاتیون ها  و  آنیون ها  غلظت 

شیمی دان ها به کمک مدل آرنیوس، هیدروکلریک اسید را یک اسید قوی1 و هیدروفلوئوریک 

اسید را یک اسید ضعیف2 می نامند.

اسید  تولید کند،  یون هیدرونیوم  تنها می تواند یک  آن در آب  به اسیدی که هر مولکول 

تك پروتون دار3 می گویند. با این توصیف:

1ــ معادله یونش را برای اسیدهای تک پروتون دار )aq(HCl و )HF)aq در آب بنویسید.

2ــ نمودارهای زیر غلظت نسبی گونه های موجود در محلول این دو اسید را پیش و پس از 

یونش نشان می دهند. 

آ( کدام اسید به طور کامل و کدام یک به طور جزئی یونیده شده است؟

Strong Acid ــ1
Weak Acid ــ2
Monoprotic Acid ــ3

با هم بیندیشیم

HA HA   H   A
+ _

HB H     B 
+ _

 به فرایندی که در آن یک ترکیب 
مثبت  یون های  به  آب  در  مولکولی 
یونش  می شود،  تبدیل  منفی  و 

می گویند.

پیش از یونشپیش از یونش پس از یونشپس از یونش

ی
سب

ت ن
لظ

غ

ی
سب

ت ن
لظ

غ

H

HA

HX

X

A

+

−

−

H

HA

HX

X

A

+

−

−

H

HA

HX

X

A

+

−

−

H

HA

HX

X

A

+

−

−

H

HA

HX

X

A

+

−

−

H

HA

HX

X

A

+

−

−

H

HA

HX

X

A

+

−

−

)ب( )آ(

− + − + − + − +
H

Cl

F

HF

+

−

−

H

Cl

F

HF

+

−

−

H

Cl

F

HF

+

−

−

H

Cl

F

HF

+

−

−

H

Cl

F

HF

+

−

−
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ب( کدام نمودار را می توان به هیدروکلریک اسید و کدام نمودار را می توان به هیدروفلوئوریک 

اسید نسبت داد؟ چرا؟

3ــ شیمی دان ها برای بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش )α( استفاده 

می کنند که به صورت زیر بیان می شود:

شمار مولکول های یونیده شده 
شمار کل مولکول های حل شده 

= درجۀ یونش  

آ( پیش بینی کنید درجه یونش برای HCl در محلول هیدروکلریک اسید چند است؟چرا؟

ب( اگر در محلول هیدروفلوئوریک اسید از هزار مولکول حل شده در دمای اتاق تنها 24 

مولکول یونیده شود، درجه و درصد یونش آن را حساب کنید.

اینک می توان اسیدها را بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند در دو دسته قوی و ضعیف 

.  )α   ≅ 1( جای داد. اسیدهایی قوی هستند که می توان یونش آنها را در آب کامل در نظر گرفت

اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می شوند و شمار یون ها در محلول آنها کم است  

.)α < 1(

1ــ نیتریک اسید، یک اسید قوی است. در محلول 0/2 مولار این اسید، غلظت یون های 

هیدرونیوم و نیترات را با دلیل پیش بینی کنید.

2ــ اگر در محلول 0/1 مولار استیک اسید )CH3COOH(، غلظت یون هیدرونیوم برابر با 

mol L-1 3-10 × 1/35 باشد: 

آ( معادله یونش استیک اسید را بنویسید.

ب( درصد یونش آن را حساب کنید.

در زندگی روزانه با انواع اسیدها سر و کار داریم که برخی قوی و اغلب آنها ضعیف هستند. 

اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آب پوشیده دانست، به طوری که در آنها 

تقریباً مولکول های یونیده نشده یافت نمی شود. این در حالی است که در محلول اسیدهای 

ضعیف افزون بر اندک یون های آب پوشیده، مولکول های اسید نیز یافت می شوند. برای نمونه، 

در محلول سرکه شمار ناچیزی از یون های آب پوشیده هم زمان با شمار زیادی از مولکول های 

استیک اسید یونیده نشده حضور دارند. یافته های تجربی نشان می دهند که در شرایط معین، 

غلظت همه گونه های موجود در محلول این اسید، همانند دیگر اسید های ضعیف ثابت است. 

خود را بیازمایید 

 در رابطه درجه یونش به جای شمار 
یا  مول ها  می توان شمار  مولکول ها، 

غلظت مولی گونه ها را قرار داد. 

 در منابع علمی معتبر گاهی به جای 
 )α×100( درجه یونش از درصد یونش

استفاده می کنند.

 اسید های موجود در سیب، انگور، 
ریواس و مرکبات مانند پرتقال و لیمو 
و نیز انواع سرکه از جمله اسیدهای 

خوراکی و ضعیف هستند.

جمله  از  کربوکسیلیک اسیدها   
تنها  که  هستند  ضعیف  اسیدهای 
آنها  کربوکسیل  گروه  هیدروژن 
می تواند به صورت یون هیدرونیوم 

وارد محلول شود.


