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دبیردرسزمان

گزینه 2 1

بررسی پرسش ها:

الف)

ب) تنها عامل مؤثر بر ثابت تعادل دما است و با تغ�ر غلظت مواد ثابت تعادل تغ�ر نمی کند.

پ)  خون انسان برخلاف آب گازدار بیشتر از 7 است. ( آب گازدار کمتر از 7 و دارای خاصیت اسیدی است)

     

HA(aq)
a − x

⇄ H (aq)+

x
+ A (aq)−

x تعداد مول تعادلی 
⇒ (a − x) + x + x = ۱/۰۲۴a ⇒ a + x = ۱/۰۲۴a ⇒ x = ۰/۰۲۴a

درصد یونش =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = %۲/۴
تعداد کل مول های حل شده
تعداد مول های یونش  یافته

a
۰/۰۲۴a

pHpH

گزینه 1 2

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

گزینه 2 3

عبارت  های دوم و سوم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. جامدهای یونی اکسیژن  دار، همان اکسیدهای فلزی هستند که به  صورت محلول در آب، خاصیت بازی داشته و باز

آرنیوس محسوب می  شوند (نه اسید آرنیوس!).

)، باز آرنیوس هستند و سایر اکسیدهای فلزی (مانند نکته: در بین اکسیدهای فلزی، تنها اکسید فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی (به  جز 

،  و ...) نمی  توانند باز آرنیوس باشند؛ زیرا اکسید این فلزات در آب نامحلول اند.  ،

عبارت دوم: درست. الکترولیت  های قوی موادی هستند که به هنگام انحلال به  طور کامل تفکیک یا یونیده می  شوند. برخی از مواد مانند

کلسیم هیدروکسید، اگرچه حلالیت بالایی در آب ندارند، اما همان مقدار به  طور کامل به یون  های مثبت و منفی تفکیک می  شود.

عبارت سوم: درست. برخی از ترکیب  ها که ساختار مولکولی دارند؛ می  توانند ضمن حل شدن در آب یونیده شده و محلول الکترولیت

(رسانای جریان برق) تولید می  کنند.

گاز آمونیاک و گاز هیدروژن کلرید نمونه  ای از این ترکیب  ها هستند.

عبارت چهارم: نادرست. فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می  رود که به حالت تعادل برسد. در حالت تعادل، غلظت یون  های

حاصل از یونش اسید به  مراتب از غلظت اسید یونیده  نشده (مولکول  های اسید) کمتر است.

Be

F e  O۲ ۳CuOAg  O۲

HCl(g)  H (aq) + Cl (aq)
در آب + −

N H  (g) + H  O → N H  (aq) + OH (aq)۳ ۲ ۴
+ −

آکادمی فدویشیمی 3 فصل 1 قسمت ۲۰2 دقیقه
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از مقایسۀ یونش در دو شکل بالا می توان دریافت  باز ضعیف و  اسید قوی است.

اسیدها و بازهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آبپوشیده دانست، به طوری که در آن ها تقریباً مولکول های یونیده نشده یافت

نمی شود. در مقابل اسیدها و بازهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده شده و شمار یون ها در محلول آن ها کم است و عمدتاً به صورت

مولکولی در آب محلول هستند.

اسیدهای قوی که می توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند عبارت اند از اسیدهای اکسیژن دار مانند  و  (هر دو قوی).

در متن کتاب درسی اشاره  شده در ساختار  اتم هیدروژن وجود ندارد. اگر باز ضعیف را که امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با آب دارد

فرض کنیم، پیوند هیدروژنی  با آب قوی تر خواهد بود. را 

حاصل ضرب غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید برای آب و همۀ محلول های آبی برابر است و در دمای 25 درجۀ سانتی گراد این

مقدار برابر با  است.

BOHHX

HN O  ۳H  SO  ۲ ۴

HX

N H۳BOH

۱۰−۱۴
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الف) درست.  اکسید نافلزی است که در آب واکنش داده و اسید تولید می کند؛ اما  اکسید فلزی است و در آب تولید باز

می کند.

ب) درست.

پ) درست.  و  ترکیب کووالانسی و  و  ترکیب یونی هستند.

ت) درست. محلول  اسید است و  محلول آن کمتر از 7 می باشد. محلول  باز است و  آن همانند محلول صابون

بالاتر از 7 است و کاغذ  را به رنگ آبی درمی آورند.

ث) نادرست؛ در محلول های بازی غلظت  و در محلول های اسیدی غلظت  زیاد است.

N  O  ۲ ۵N a  O۲

N  O  (s) +۲ ۵ H  O(l) →۲  

ذره ۴

 ۲(H (aq) + N O  (aq))+
۳
−

N a  O(s) +۲ H  O(l) →۲  

ذره ۴

 ۲(N a (aq) + OH (aq))+ −

N  O۲ ۵HN O  ۳N a  O۲N aOH

HN O  ۳pHN aOHpH

pH

[OH ]−[H  O ]۳
+
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درصد یونش =  ×
[BOH]
[OH ]−

۱۰۰ ⇒ ۲۰ =  ×
[BOH]
[OH ]−

۱۰۰ ⇒ [OH ] =− ۰/۲[BOH]

BOH ⇄ B + OH ⇒ K =   K =  

+ −

[BOH] − [OH ]−

[OH ] × [B ]− +
[OH ]=[B ]− +

[BOH] − ۰/۲[BOH]
۰/۲[BOH] × ۰/۲[BOH]

=  = ۰/۰۵[BOH]
۰/۸[BOH]

۰/۰۴[BOH]۲
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میزان تفکیک یونی اسید شکل "ب" کمتر است، اما کاملاً در آب محلول است و میزان انحلال پذیری آن کمتر نیست.
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بررسی سایر عبارت ها:

الف) نادرست. به فرآیندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند. (

یک ترکیب یونی است)

ت) نادرست. بازها در سطح پوست احساس لیزی ایجاد می کنند.

N aOH
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معادلۀ درجه دوم را حل می کنیم تا مقدار  مشخص شود:

غلظت ها قبل از یونش     
غلظت ها بعد از یونش

HA(aq)
۰/۱۲۵

۰/۱۲۵ − x

⇄ H (aq)+

۰
x

+ A (aq)−

۰
x

K =  ⇒
[HA]

[H ][A ]+ −
۰/۴ =  ⇒

۰/۱۲۵ − x
x۲

x =۲ ۰/۰۵ − ۰/۴x ⇒ x +۲ ۰/۴x − ۰/۰۵ = ۰

x

x =  =
۲

−۰/۴ ±  (۰/۴) − ۴ × ۱ × (−۰/۰۵)۲

 =
۲

−۰/۴ ±  ۰/۱۶ + ۰/۲
 ⇒

۲
−۰/۴ ± ۰/۶

  {
x = −۰/۵ غ.ق.ق
x = ۰/۱ ق.ق

⇒   {
غلظت مولکول های یونیده نشده = ۰/۱۲۵ − x = ۰/۱۲۵ − ۰/۱ = ۰/۰۲۵ mol.L−۱

غلظت یون ها = [H ] + [A ] = x + x = ۰/۱ + ۰/۱ = ۰/۲ mol.L+ − −۱

 =
شمار یون ها

شمار مولکول های یونیده نشده
 =

غلظت یون ها
غلظت مولکول های یونیده نشده

 =
۰/۲

۰/۰۲۵
۰/۱۲۵
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N  O  (s) +۲ ۵ H  O(l) →۲ ۲H (aq) ++ ۲N O  (aq)۳
−

 ×
۱۰۰
۲۰

 =
۱۰۸
۲/۷

 ⇒
۲ × ۱۰۰۰
۰/۲ × V

V = ۵۰ mL
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فقط مورد سوم صحیح است.

بررسی سایر موارد:

- تجربه های آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای جریان الکتریکی هستند، هرچند میزان رسانایی آن ها با یکدیگر یکسان

نیست.

- گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس به شمار می رود، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم می شود.

N- از انحلال یک مول  در آب، دو مول یون هیدرونیوم تولید شده و  محلول را کاهش می دهد.  O۲ ۵pH

N  O  +۲ ۵ H  O →۲ ۲H ++ ۲N O  ۳
−
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بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. چون  دو محلول برابر است، غلظت یون هیدرونیم و غلظت آنیون حاصل از یونش در آن  ها برابر خواهد بود.

عبارت دوم: درست. با وجود اینکه غلظت یون  ها در دو محلول برابر است، اما غلظت مولکول  های اسید یونیده  نشده در آن  ها برابر نیست.

عبارت سوم: نادرست.  اسید  بزرگ  تر است، زیرا اسید  با وجود غلظت اولیۀ کمتر، به  اندازۀ  یون هیدرونیم تولید کرده

است.

عبارت چهارم: نادرست. غلظت یون هیدرونیم در دو محلول برابر است.

عبارت پنجم: نادرست.

[HX] =  ×  = ۰/۱۵ mol.L
۲ L
۱۸ g

۶۰ g
۱ mol −۱

[HY ] =  ×  = ۰/۱ mol.L
۲ L
۱۰ g

۵۰ g
۱ mol −۱

pH

K  aHYHYHX

 =
α(HX)
α(HY )

 =
 

۰/۱۵
[H ]+

 

۰/۱
[H ]+

۱/۵

 =
α(HY )
α(HX)

 =
 

۰/۱
[H ]+

 

۰/۱۵
[H ]+

۰/۶۷
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جرم سه اکسید را برابر  در نظر می گیریم. یک مول  در آب به یک مول سولفوریک اسید تبدیل می شود و هر مول سولفوریک

اسید بر اثر یونش بیش از 2 مول و کمتر از 3 مول یون تولید می کند، زیرا مرحلۀ دوم یونش سولفوریک اسید جزئی و ناقص است.

پس مجموع مول یون ها در محلول سولفوریک  اسید اندکی از  بیش تر است.

یک مول  در آب به دو مول نیتریک اسید تبدیل می شود و هر مول نیتریک اسید بر اثر یونش کامل به 2 مول یون تبدیل می شود.

یک مول  در آب به یک مول کلسیم هیدروکسید تبدیل می شود و هر مول کلسیم هیدروکسید بر اثر تفکیک کامل به 3 مول یون

تبدیل می شود.

،  و  به صورت  است. پس مقایسۀ مقدار 

mSO  ۳

m g SO  ×۳  ×
۸۰ g SO  ۳

۱ mol SO  ۳
 ×

۱ mol SO  ۳

۱ mol H  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol H  SO  ۲ ۴

۲ mol یون 
 (A)

۴۰
m

 

۴۰
m

N  O۲ ۵

m g N  O  ×۲ ۵  ×
۱۰۸ g N  O  ۲ ۵

۱ mol N  O  ۲ ۵
 ×

۱ mol N  O  ۲ ۵

۲ mol HN O  ۳
 =

۱ mol HN O  ۳

۲ mol یون 
 (B)

۲۷
m

CaO

m g CaO ×  ×
۵۶ g CaO
۱ mol CaO

 ×
۱ mol CaO

۱ mol Ca(OH)  ۲
 =

۱ mol Ca(OH)  ۲

۳ mol یون 
 (C)

۵۶
۳m

ABCC > B > A
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از هر مول باریم اکسید، 3 مول یون وارد محلول می شود.

، 4 مول یون وارد آب می شود که 2 مول آن  است. از هر مول 

BaO(s) + H  O(l) →۲ Ba (aq) +۲+ ۲OH (aq)−

A میلی لیتر از محلول ۱۰۰ شمار یون ها در = ۱۰۰ mL ×  ×
۵۰۰ mL

۱/۵۳ g BaO
 ×

۱۵۳ g BaO
۱ mol BaO

 =
۱ mol BaO
۳ mol یون

۶ × ۱۰ mol ۳−یون

B شمار یون ها در کل محلول =  = ۴ × ۱۰ mol یون
۱/۵

۶ × ۱۰−۳
−۳

N  O  (s) + H  O(l) → ۲H (aq) + ۲N O  (aq)۲ ۵ ۲
+

۳
−

N  O۲ ۵H (aq)+

B در محلول H (aq) تعداد یون  = ۴ × ۱۰ mol یون ×  = ۲ × ۱۰ mol H (aq)+ −۳

۴ mol یون
۲ mol H (aq)+

−۳ +

[H ] =  ×  = ۰/۰۱ mol.L+

۲۰۰ mL
۲ × ۱۰ mol−۳

۱ L
۱۰۰۰ mL −۱

pH = − log[H ] = − log ۱۰ = ۲+ −۲
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ثابت یونش بیانی از میزان پیشرفت (نه جهت) فرآیند یونش تا رسیدن به تعادل است به طوری که هرچه ثابت یونش اسیدی در دمای

معین بزرگ تر باشد، آن اسید بیشتر یونیده شده و غلظت یون های موجود در محلول آن بیشتر است.

گزینه 1 16

باتوجه به اینکه حجم گاز هیدروژن آزادشده از واکنش دو محلول اسیدی با نوار منیزیم برابر است، پس غلظت مولی دو محلول برابر است؛

بنابراین:

گزينۀ 1: درست.

گزينۀ 2: نادرست؛ زیرا  یک اسید قوی ولی  یک اسید ضعیف است؛ پس غلظت  در محلول  بیشتر و  آن

پا�ن تر است.

گزينۀ 3: نادرست. درصد یونش  به عنوان یک اسید قوی برابر با 100 ولی درصد یونش  به عنوان یک اسید ضعیف به مراتب کمتر

از ۱۰۰ درصد است.

گزينۀ 4: نادرست. در غلظت های مولی برابر از محلول دو اسید قوی و ضعیف با مجموع شمار یون ها در محلول اسید قوی به مراتب بیشتر و

درنتیجه رسانایی آن نیز به مراتب بیشتر است.

HClHFH (aq)+HClpH

HClHF
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بررسی عبارت ها:

الف) درست. تنها اسید چندپروتون دار قوی  است.

ب) درست. اسید موجود در باران معمولی  (کربنیک اسید) اسید است که  کوچک تری از استیک اسید دارد.

پ) نادرست. هیدروفلوئوریک اسید  بزرگ تری از نیترواسید داشته، در غلظت های برابر بیشتر یونش می یابد؛ بنابراین غلظت  بیشتر

از  خواهد بود.

ت) نادرست. سرعت تولید گاز در واکنش منیزیم با محلول هیدروکلریک اسید بیشتر است، اما در پایان واکنش ها، حجم گاز تولید شده

برابر است.

H  SO۲ ۴

H  CO۲ ۳K  a

K  aF −

N O۲
−

M g(s) + ۲HCl(aq) → M gCl  (aq) + H  (g)۲ ۲

M g(s) + ۲CH  COOH(aq) → (CH  COO)  M g(aq) + H  (g)۳ ۳ ۲ ۲

گزینه 4 18

 معیاری برای سنجش خاصیت یا میزان اسیدی بودن یک محلول یا به عبارتی میزان غلظت یون هیدرونیوم است و ارتباطی به قوی یا

ضعیف بودن اسید ندارد. مثلاً  یک اسید قوی مانند  بسته به غلظت آن می تواند بیشتر یا کمتر از اسید ضعیفی مانند  باشد

(نادرستی عبارت های "ب" و "پ"). از طرفی قدرت اسیدی را ثابت یونش آن اسید مشخص می نماید نه  آن (نادرستی عبارت "الف").

اسیدهای با ثابت یونش بسیار بزرگ در آب قدرت اسیدی یکسانی دارند. در جدول کتاب درسی، ثابت یونش این اسیدها در آب بررسی

شده و برای این دو اسید ثابت یونش بسیار بزرگ نوشته شده است.

pH

pHHClHF

pH
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انحلال اسید و بازهای ضعیف در آب برگشت پذیر بوده و به خاطر ثابت یونش کوچک آن ها مقدار اسید یا یا باز (ترکیب مولکولی) بیشتر از

یون های آبپوشیده است.

اسید و بازهای ضعیف در میان ترکیبات بالا عبارت اند از اسید سرکه (استیک اسید)، باز موجود در شیشه پاک کن (آمونیاک)، اسید موجود در

ریواس (اگزالیک اسید، اسید خوراکی).
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ازآنجاکه غلظت هر دو اسید باهم برابر است، 5 برابر بودن درجه تفکیک  نسبت به  یعنی غلظت  حاصل از 

) است. ) 5 برابر غلظت  حاصل از  (بخوانید  (بخوانید 

ازآنجاکه اسیدها بسیار ضعیف هستند، لذا می توان ثابت تعادل را به صورت زیر ساده کرد:

درجه تفکیک =  

[HA]
[H  O ]۳

+

HAHA′H  O۳
+HA

H ۱H  O۳
+HA′H  ۲

HA ⇄ H  +۱
+ A−

HA ⇄′ H  +۲
+ A′−

K =  

[HA]
[H ]+ ۲

H  =۱
+ ۵H  ⇒۲

+
 =

K  HA′

K  HA
  

 

۰/۱
[H  ]۲

+ ۲

 

۰/۱
[H  ]۱

+ ۲

[H  ]=۵[H  ]۱
+

۲
+

 =
K  HA′

K  HA
 =

[H  ]۲
+ ۲

۲۵[H  ]۲
+ ۲

۲۵


