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 تابع لگاريتمى چيست و چگونه ساخته مى شود؟

آن  معکوس  تابع  بنابراين  و  است  يک  به  يک  تابعى  که  مى کنيم  شروع   xy =2 نمايى  تابع  با 
y را مى توان با يافتن قرينه ی نقاط  f (x)= وجود دارد. به ياد آوريد که معکوس تابع يک به يک 

y ساخت. x= روى نمودار تابع  f نسبت به خط 
به جدول و نمودار زير توجه کنيد: 

xy =2

x y
1 2
2 4
3 8
0 1

-1
1
2

-2
1
4

-3
1
8

yx =2

x y
2 1
4 2
8 3
1 0
1
2

-1

1
4

-2

1
8

-3

شکل(١)



2

 تابع لگاريتمى چيست و چگونه ساخته مى شود؟

آن  معکوس  تابع  بنابراين  و  است  يک  به  يک  تابعى  که  مى کنيم  شروع   xy =2 نمايى  تابع  با 
y را مى توان با يافتن قرينه ی نقاط  f (x)= وجود دارد. به ياد آوريد که معکوس تابع يک به يک 

y ساخت. x= روى نمودار تابع  f نسبت به خط 
به جدول و نمودار زير توجه کنيد: 

xy =2

x y
1 2
2 4
3 8
0 1

-1
1
2

-2
1
4

-3
1
8

yx =2

x y
2 1
4 2
8 3
1 0
1
2

-1

1
4

-2

1
8

-3

شکل(١)

104

در شکل(١) نمودار تابع نمايى و نمودار تابع معکوس آن (که تابع لگاريتمى ناميده مى شود) نشان 
داده شده است. به عنوان مثال نقطه ی (٤ و ٢) روى نمودار تابع نمايى است. و نقطه ی (٢ و ٤) که 

y است روى نمودار تابع معکوس آن (تابع لگاريتمی) قرار دارد. x= قرينه ی آن نسبت به خط 
 x را لگاريتم y، yx =2 yx نوشت.در عبارت  =2 xy را مى توان به صورت  =2 معکوس 

y نشان می دهيم. log x= 2
در پايه ی ٢ می خوانيم و با نماد 

yx بنويسيد. =2 ١ هريک از تساوى هاى زير را به صورت 
y (الف log
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y بنويسيد. log x= 2
هر يک از تساوی های زير را به صورت  ٢
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در شکافت هسته ی اورانيوم، يک نوترون به هسته ی اورانيوم برخورد می کند و هسته ی اورانيوم 

مقداری  و  می شود  تقسيم  سبک تر  هسته ی  دو  به 
آزاد  نيز  نوترون  سه  يا  دو  و  شده  توليد  انرژی، 
می شود. نوترون های جديد خودشان به هسته های 
ديگر اورانيوم برخورد کرده و منجر به آزادسازی 
همين طور  و  می شوند  ديگر  نوترون های  و  انرژی 
واکنش  فرايند،  اين  می يابد،  استمرار  فرايند  اين 
اثر  در  کنيم  فرض  می شود.  ناميده  زنجيره ای 

شکافت هسته ی اورانيوم سه نوترون آزاد شود.
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دامنه تعريف توابع لگاريتمی مقادير مثبت است و برد توابع لگاريتمی 
مجموعه ی  است.

محاسبه ی لگاريتم يک عدد

f را به دست آوريم: ( )81 f را درنظر بگيريد. مى خواهيم  (x) log x= 3 تابع 
log y=3 81 f يا  ( ) y=81 فرض کنيم: 

 y = 4 y=43 و در نتيجه:  3 y=81 و يا  3 از تعريف لگاريتم داريم: 

log1 را محاسبه کنيد.
3

log8 و 81 2 
(ب                                                     ( الف

۱ نشان دهيد که : 
۱) log =416 2                         ۲) log = −3

1
3

27
alog را  a a و  >0 a و  ≠1 log1 را محاسبه کنيد. در حالت کلى 

6

1
6

log55 و  ۲ مقدار 

محاسبه و عبارت زير را کامل کنيد.
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c clog b n , log a m= =
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p m nc c += c يا  c clog ab log a log b= + بنابراين :  

log log log+ = =10 10 102 5 10 1

می توان ثابت كرد كه:  c) است  )≠1 برای هر عدد حقيقی مثبت c,b,a كه 

c c c
alog log a log b
b
= −

log مى توان نوشت: /100 براى محاسبه ی 1
log log log= − = − = −10 10 10

1
1 10 0 1 1

10

log3 را  4 log است، استفاده  مى کنيم و  /3 20 2 7268 log و  /=3 5 1 از اينکه 4650
محاسبه مى نماييم.

log log log log /= = −3 3 3 3
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سوانت آرنیوس )1927 ـ 1859( 
برندۀجایزۀ نوبل شیمی در سال 
1903 آرنیوس معتقد بود که اسیدها و 
بازها هنگام حل شدن در آب، به طور 
و  تفکیک می شوند  کامل  یا  جزئی 
ذره های بارداری به نام یون ها را پدید 
می آورند. این ایدۀ آرنیوس، در زمان 
خود یک ایدۀ انقلابی بود. به طوری که 
اغلب شیمی دان ها بر این باور بودند 
که مولکول ها نمی توانند به یون های 
مثبت و منفی تفکیک شوند. به همین 
دلیل با دادن کرسی استادی به وی 
اما شیمی دان های  مخالفت کردند. 
جوان در پژوهش های خود به نتایجی 
آرنیوس  نظریه  با  که  یافتند  دست 
ادامه  روند  این  داشت.  همخوانی 
یافت تا اینکه در سال 1903 میلادی، 
جایزۀ نوبل شیمی به  وی اهدا شد.

در آب
در آب

شکل ٢ــ نمونه ای از اسید و باز آرنیوسالف( اسید آرنیوس
ب( باز آرنیوس

همان گونه که در شکل 1 مشاهده کردید، اسیدها و بازها کاربردهای بسیار گسترده ای 

در زندگی دارند و هر بخش از زندگی تحت تأثیر ویژگی ها و رفتار این مواد است. بدیهی 

است که شناخت آنها به ما کمک خواهد کرد تا شرایط زندگی خود را بهبود بخشیم.

نظریه های اسید و باز
شیمی دان ها مدت ها پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شوند، با ویژگی های 

هر کدام و واکنش میان آنها آشنا بودند و مشاهده های زیادی را در تاریخ علم تجربی ثبت 

کرده اند. اما توجیه رفتار اسیدها و بازها همچنین مشاهده های یادداشت شده، به ارائۀ یک 

نظریه نیاز داشت.

چند تن از شیمی دان ها برای تعریف اسید و باز و توجیه رفتار آنها، تعریف ها و ایده هایی 

را مطرح کردند. این ایده ها با گذر زمان اصلاح شدند. تا اینکه در اواخر قرن نوزدهم سوانت 

آرنیوس و سپس توماس لوری به همراه یوهانس برونستد ایده های کامل تری مطرح کردند 

که به نظریه های اسید و باز معروف شدند.

نظریۀ آرنیوس
سوانت آرنیوس شیمی دان سوئدی طی پژوهش هایی که در دهۀ 1890 روی رسانایی 

الکتریکی و برقکافت ترکیب های محلول در آب انجام می داد، به نظریه ای برای اسیدها و بازها 

 )H+)aq(( دست یافت. او اسید را ماده ای تعریف کرد که در آب حل می شود و یون هیدروژن

یا پروتون پدید می آورد. از نگاه او گاز هیدروژن کلرید ))HCl)g(  چنین ماده ای است؛ زیرا به 

هنگام حل شدن در آب، یون های هیدروژن ))aq(+H( و کلرید ))Cl-)aq( پدید می آورد. محلول 

آبی حاصل که این یون ها را دارد، هیدروکلریک اسید نامیده می شود )شکل ٢،الف(.

مطابق نظریۀ آرنیوس باز، ماده ای است که به هنگام حل شدن در آب یون هیدروکسید 

))OH  -)aq( پدید می آورد. برای مثال، از دید آرنیوس NaOH یک باز است؛ زیرا براثر حل 
شدن این ترکیب یونی در آب، یون های سازندۀ آن از هم جدا می شود و یون های هیدروکسید 

را در آب آزاد می کند )شکل ٢،ب(.

 )Al٢O3 )s(( آلومینیم اکسید 
ولی  نیست،  انحلال پذیر  آب  در 
هم  شیمیایی  واکنش  یک  طی 
حل  بازها  در  هم  و  اسیدها  در 
می شود. به چنین موادی که هردو 
خاصیت اسیدی و بازی را از خود 
نشان می دهند، آمفوتر می گویند.

ید
اس

ش 
زای

اف

Al٢O3 مخلوط آب و

باز
ش 

زای
اف
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خود را بیازمایید  
 ،K٢O، N٢O5 1ــ با توجه به واکنش های زیر مشخص کنید که هر یک از اکسیدهای

BaO و SO3 اسیدآرنیوس هستند یا باز آرنیوس؟ چرا؟

N O (g) H O(l) H (aq) NO (aq)+ −+ → +2 5 2 32 2 الف(  

SO (g) H O(l) H (aq) SO (aq)+ −+ → + 2
3 2 42 ب(  

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

BaO(s) H O(l) Ba (aq) OH (aq)+ −+ → +2
2 2 ت(  

٢ــ هر یک از محلول های آبی Li٢O و CO٢ چه خاصیتی دارند؟ توضیح دهید.

نظریۀ لوری ــ برونستد
نظریۀ آرنیوس تنها در حالت محلول، آن هم هنگامی قابل کاربرد است که از آب به عنوان 

حلّال استفاده شود. درواقع تعریف آرنیوس برای اسیدها و بازها به موادی محدود می شود که 

در اثر حل شدن در آب به ترتیب یون هیدرونیوم و یون هیدروکسید پدید می آورند.

در سال 19٢3 یوهانِس برونستد و توماس لوری به طور مستقل تعریف تازه و فراگیرتری 

از اسید و باز ارائه کردند. برطبق نظریۀ آنها اسید، ماده ای است که بتواند یک یون هیدروژن یا 

پروتون به مادۀ دیگری بدهد، در حالی که باز ماده ای است که می تواند یون هیدروژن یا پروتون 

را از مادۀ دیگری بپذیرد. به عبارت دیگر اسید لوری ــ برونستد دهندۀ پروتون و باز لوری ــ 

برونستد، پذیرندۀ پروتون است. 

مادۀ  به  ماده  از یک   )H+( پروتون  انتقال  واکنشی که شامل  تعریف هر  این  مطابق 

دیگری باشد، یک واکنش اسید ــ باز خواهد بود.

نام  پروتون   ،H+ )aq ( یون 
دارد. این یون در آب به صورت 
)H3O+)aq یافت می شود و به 
یون هیدرونیوم معروف است.

توماس  لوری
)1936ــ1874(

 شیمی دان انگلیسی 

یوهانس  برونستد
)1947ـ ـ1879( 

 شیمی دان دانمارکی 

HF(aq) H2O(l) H3O+(aq)F
_
(aq)

H+

H+

H+

H+

++

NH3(g) NH4(aq)H2O(l) OH
_
(aq)++

از دست دادن

گرفتن

اسید

باز

باز مزدوج

اسید مزدوج
گرفتن

از دست دادن

جفت اسید ــ باز مزدوج

جفت اسید ــ باز مزدوج
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برای بعضی از ترکیب ها، فرمول تجربی و فرمول مولکولی یکسان است. آب،  H2O از 

این جمله است. امّا، در مورد بسیاری از ترکیب ها، فرمول تجربی و فرمول مولکولی تفاوت 

دارند. سه ترکیب مولکولی نشان داده شده در جدول 5 را درنظر بگیرید. ترکیب اوّل سمّی 

و سرطان زاست. ترکیب دوم عامل ترش بودن سرکه است. ترکیب سوم نوعی قند ساده 

CH2O، هستند، امّا به علت متفاوت  است. هر سه ترکیب دارای فرمول تجربی یکسان، 

بودن فرمول مولکولی آنها، هر یک خواص بسیار متفاوتی از خود نشان می دهند.

توجه کنید که در جدول 5 فرمول مولکولی در هر مورد مضربی از فرمول تجربی است.

)فرمول تجربی( x = فرمول مولکولی

برای فرمالدهید، برابر 1، برای استیک   x  .در این رابطه یک عدد صحیح است x

اسید، برابر 2 و برای گلوکوز برابر 6 است. اگر جرم فرمول تجربی و جرم فرمول مولکولی 

یک ترکیب را بدانید،  تعیین عددی که باید در فرمول تجربی ضرب شود تا فرمول مولکولی 

آن به دست آید، آسان خواهد بود.
     جرم فرمول مولکولی

     جرم فرمول تجربیx= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

جدول 5 مقایسۀ فرمول تجربی و فرمول مولکولی

طرز نمایشجرم مولی g.mol-1 فرمول مولکولیفرمول تجربیترکیب

CH2Oفرمالدهید
CH2O 

)یک برابر فرمول تجربی(
30/03

 CH2Oاستیک اسید
C2H4O2

)دو برابر فرمول تجربی(
60/06

CH2O گلوکوز

C6H12O6

180/18)شش برابر فرمول تجربی(

فرمول ساختاری
از روی فرمول مولکولی به این نکته   پی می برید که در یک ترکیب چه نوع اتم هایی 

وجود دارند و تعداد هر یک از آنها چه قدر است. امّا، برای آن که بدانید این اتم ها چگونه به 

یکدیگر متصل شده اند، به فرمول ساختاری نیاز دارید. فرمول ساختاری اطلاعات زیادی 

دربارۀ موقعیت اتم ها در مولکول در اختیار می گذارد. با فرمول ساختاری در شیمی 1 نیز 

آشنا شده اید.

فرمول ساختاری افزون بر 

نوع، تعداد عنصرها و تعداد 

شیوۀ  عنصر،  هر  اتم های 

اتصال اتم ها به یکدیگر را در 

مولکول نشان می دهد.
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فرمول های تجربی، مولکولی و ساختاری دو مولکول نشان داده شده در جدول 6 

را با یکدیگر مقایسه کنید. نوع و تعداد اتم ها در هر دو ترکیب یکسان است. تنها تفاوت 

تفاوت کوچکِ ساختاری موجب می شود که خواص  آنهاست. همین  آرایش  در چگونگی 

شیمیایی آنها بسیار متفاوت باشد. دی متیل اتر گازی است به عنوان پیشرانه در افشانه ها 

و گاز یخچال به کار می رود، درحالی که اتانول مایعی است که به عنوان حلال و مادۀ اولیه 

در صنایع شیمیایی کاربرد فراوان دارد. فرمول ساختاری مانند ساختار لوویس است، با 

این تفاوت که جفت الکترون های ناپیوندی در آن نشان داده نمی شود. در این فرمول خط 

کوتاه نمایان گر یک پیوند ساده )یگانه( بین دو اتم است.

به ترکیب هایی که فرمول 

دارند  یکسانی  مولکولی 

آنها  ساختاری  فرمول  اما 

می کند  تفاوت  یکدیگر  با 

ایزومر یا هم پار می گویند.

اتانول و دی متیل اتر ایزومر 

یکدیگرند.

                    چگالی )g.cm-3(نقطۀ جوش )C°(فرمول ساختاریفرمول مولکولیفرمول تجربیترکیب

اتانول

دی متیل اتر

C2H6O

C2H6O

C2H6O

C2H6O

                                                                                                                                      
78/0

- 24/5

0/816

0/661                

جدول 6 مقایسۀ اتانول و دی متیل اتر

چگونه می توان  شکل هندسی مولکول ها را پیش بینی کرد؟
اگرچه تاکنون مطالب زیادی دربارۀ ساختار مولکول ها آموخته اید، امّا ، جهت گیری 

سه بعدی یا آرایش هندسی مولکول ها را مطالعه نکرده اید. شکل هندسی مولکول عامل 

بسیار مهمی در تعیین خواص شیمیایی آن است.

مولکول هایی که فرمول مولکولی به نسبت ساده ای دارند، شکل هندسی آنها هم 

ساده است. در مورد مولکول های دو اتمی مانند مولکول هیدروژن تنها یک شکل امکان پذیر 

است،  شکل14.   امّا، در مورد مولکول هایی که بیش از دو اتم دارند، شکل هندسی مولکول 

پیچیده تر است. در چنین مواردی به اطلاعاتی بیش از فرمول مولکولی نیاز است.

شکل 14 مولکول های دو اتمی مانند H2   تنها یک شکل دارند.
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معمولًا بین فرمول مولکولی یک ترکیب و شکل هندسی آن رابطۀ روشنی وجود ندارد. 

برای مثال، دو مولکول کربن دی اکسید، CO2، و گوگرد دی اکسید، SO2، را درنظر بگیرید. 




