
کتاب شب امتحان شیمی )3( دوازدهم از 4 قسمت اصلی به صورت زیر تشکیل شده است:
1( آزمون های نوبت اول: آزمون های شمارهء 1 تا 4 این کتاب مربوط به مباحث نوبت اول است که خودش به دو قسمت تقسیم می شود:

الف( آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارهء 1 و 2 را فصل به فصل طبقه بندی کرده ایم؛ بنابراین شما به راحتی می توانید پس از خواندن 
هر فصل از درس نامه تعدادی سؤال را بررسی کنید. حواستان باشد این آزمون ها، 20 نمره ای و مثل یک آزمون کامل هستند. در کنار سؤال های 
این آزمون ها نکاتمشاورهای نوشته ایم. این نکات به شما در درس خواندن قبل از امتحان و پاسخگویی به آزمون در زمان امتحان کمک می کند.

ب( آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارهء 3 و 4 را طبقه بندی نکرده ایم تا دو آزمون نوبت اول مشابه آزمونی را که معلمتان از شما خواهد گرفت، ببینید. 
2( آزمون های نوبت دوم: آزمون های شمارهء 5 تا 12 از کل کتاب و مطابق امتحان پایان سال طرح شده اند. این قسمت هم، خودش به 2 بخش تقسیم می شود:

الف( آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارهء 5 تا 8 را که برای نوبت دوم طرح شده اند هم طبقه بندی کرده ایم. با این کار باز هم می توانید 
پس از خواندن هر فصل تعدادی سؤال مرتبط را پاسخ دهید. هر کدام از این آزمون ها هم، 20 نمره دارند؛ در واقع در این بخش، شما 4 آزمون کامل 

را می بینید. این آزمون ها هم نکاتمشاورهای دارند.
ب( آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارهء 9 تا 12 را طبقه بندی نکرده ایم؛ پس، در این بخش با 4 آزمون نوبت دوم، مشابهِ آزمون پایان 

سال مواجه خواهید شد. آزمون های شمارهء 9، 10 و 11 به ترتیب امتحان های نهایی خرداد 98، شهریور 98 و دی ماه 97 است.
3( پاسخ نامهء تشریحی آزمون ها: در پاسخ تشریحی آزمون ها، همهء آن چه را که شما باید در امتحان بنویسید تا نمرهء کامل کسب کنید، برایتان نوشته ایم.

4( درس نامهء کامل شب امتحانی: این قسمت، برگ برندهء شما نسبت به کسانی است که این کتاب را نمی خوانند   . در این قسمت، همهء آن چه را 
که شما برای گرفتن نمرهء عالی در امتحان شیمی )3( نیاز دارید، در 29 صفحه آورده ایم، بخوانید و لذتش را ببرید! 

راهکار: موقع امتحان های نوبت اول می توانید از سؤال های فصل های اول و دوم آزمون های 5 تا 8 هم استفاده کنید.

نوبت
صفحهء 
آزمون

صفحهء
پاسخ نامه

329اولآزمون شمارهء 1 )طبقه بندی شده( 

530اولآزمون شمارهء 2 )طبقه بندی شده(

730اولآزمون شمارهء 3 )طبقه بندی نشده(

931اولآزمون شمارهء 4 )طبقه بندی نشده(

1132دومآزمون شمارهء 5 )طبقه بندی شده(

1333دومآزمون شمارهء 6 )طبقه بندی شده(

1534دومآزمون شمارهء 7 )طبقه بندی شده(

1735دومآزمون شمارهء 8 )طبقه بندی شده(

آزمون شمارهء 9 )طبقه بندی نشده(
نهایی خرداد 98

1936دوم

آزمون شمارهء 10 )طبقه بندی نشده(
نهایی شهریور 98

2137دوم

آزمون شمارهء 11 )طبقه بندی نشده(
نهایی دی 97

2437دوم

2738دومآزمون شمارهء 12 )طبقه بندی نشده(

40درس نامهء توپ برای شب امتحان

نوبت دومنوبت اولفصل

1- مولکول ها در خدمت 
11/56/5تندرستی

2- آسایش و رفاه در 
8/55سایهء شیمی

3- شیمی جلوه ای از 
4ــهنر، زیبایی و ماندگاری

4- شیمی راهی به 
4/5ــسوی آیندهء روشن تر
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ید اب کرده و در پاسخ نامه بنوی هء مناسب را انت هء داده شده وا در هر مورد، از بین دو وا

یه می کنند ید( ت ید پتاسیم هیدروک ن های گوناگون گیاهی یا جانوری با )سدیم هیدروک لو رو ابون مایع را از گرم کردن م آ( 

( درمی آورد رم N در آب محلولی به دست می آید که کا pH را به رن )آبی  O2 5 ل کردن ب( از 

ر تر( است و تر ب Ka نیترو اسید از استی اسید ) ان، پ( در دمای یک

ا زیر پاسخ دهید  ابونی به س یر دربارهء پا کننده های 

انی آن ها را در پاسخ نامه رسم کنید آ( فرمول ساختاری هم

مت های آب دوست و آب گری آن را مش کنید ب( 

ید مومی آن ها را بنوی پ( فرمول 

بت  25 برابر  است ن C اده می شود pH محلولی از کتورو در دمای ریقی است ور خوراکی یا ت کنی است که برای کاهش درد به  کتورو م
ید به یون هیدرونیوم را در این محلول محاسبه کنید  ت یون هیدروک ل

ی دهید  ور نادرست بودن، دلیل آن را تو یین کنید و در  بار  های زیر را ت با توجه به شکل، درستی یا نادرستی 

تند  یف ت پروتون دار ه آ( HA و HX هر دو اسیدهای 

بت داد وی مانند HCN ن ب( HX را می توان به ی اسید 

ی یونیده می شوند یف مانند HA، در آب به طور ج پ( اسیدهای 

(log / )2 0 3 ل شده است ند مول آمونیا   ،pH == 11 3/ د و د یونش ی در در  میلی لیتر محلول آمونیا با در

ا زیر پاسخ دهید  شکل مقابل رسانایی دو محلول بازی را نشان می دهد با توجه به شکل، به س

را اده کرد  نوان لوله بازکن است آ( از کدام محلول می توان به 

ان، pH کدام محلول کم تر است ت یک ل ب( در 

ل به کدام محلول باشد  پ( شکل مقابل می تواند مت

یون ها را نشان می دهد، جاهای خالی را پر کنید ان یدها و سوس هء بین محلول ها، کلو با توجه به جدول زیر که مقای

و نو م  
 

ون ان ووسوس مح

ب نو ش می کندا  ب ش نمی کند)آ(نور را پ نور را پ
ن ن)ب( بو نناهم هم

پایدار است ته نشین نمی شود)پ(ناپایدار است ته نشین می شودپا
ا سازن (ره های ری ماده  یون ها یا مولکول ها)

و نو م

ر تولید شده است  ل شده  یون در  در محلولی از هیدروسیانی اسید، از  مولکول 

د یونش هیدروسیانی اسید را در این محلول محاسبه کنید  در

0 باشد:  002
1/ .mol L-- ادلی یون هیدرونیوم در محلول HF برابر ت ت ل اگر 

یین کنید ورید را ت ادلی یون فلو ت ت ل آ( 

در است ه  وری اسید در این دما  ابت یونش هیدروفلو ر باشد،  0 مو 1/ وری اسید برابر ادلی هیدروفلو ت ت ل ورتی که  ب( در 

در تعیین فرمول شیمیایی مراقب هیدروژن هایی که نوشته نمی شوند، باشید.

دقت کنید که سؤال تعداد کل یون های موجود در ظرف را داده است.
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ید   اب کرده و در پاسخ نامه بنوی هء مناسب را انت هء داده شده، وا در هر مورد، از بین دو وا

ی( می روند بت من ب )م ل به سمت  ل شای مت آ( در ی سلول گالوانی، آنیون ها از 

یدشدن می کند لبی پ از خراشیدگی، فل )Fe Sn( شرو به اک ب( در 

ا زیر پاسخ دهید به س
ام می شود ه نو سلولی ان کافت آب در  آ( بر

ید و آن را موازنه کنید کافت آب را بنوی ب( نیم واکنش آندی بر
اییم ، باید اندکی الکترولیت به آن بی کافت آب خال را برای بر پ( 

ا پاسخ دهید با توجه به شکل، به س
(IV) را که در شکل مش شده اند  ) و )III آ( فرمول شیمیایی مواد

ید یکی بنوی الت فی با 
) را مش کنید )I مت یکی مادهء تولیدشده در  الت فی ب( 
) مش شده در شکل، الکترولیتی است یا گالوانی )II پ( سلول

 

ید ور نادرست بودن دلیل آن را بنوی بار های زیر را مش کنید و در  درستی یا نادرستی 
E آند به دست می آید  E کاتد از یل الکتریکی باتری از کم کردن آ( پتان

خیره می کنند ی  شیمیایی را  ب( سلول های سوختی، همانند باتری ها انر
E کم تری دارد ی است که پ( یکی از رو های جلوگیری از زن زدن آهن، متصل کردن آن به فل

ید برای هر ی از موارد زیر دلیل بنوی
ایش ـ کاهش است  MnO ی واکنش اک HCl MnCl Cl H O2 2 2 24 2++ ®® ++ ++ آ( واکنش

اده کرد ایی است ته بندی مواد  رو ب ه نمی توان برای ساختن  ب( از آهن گالوانی
ید می شود ولی خورده نمی شود پ( آلومینیم، اک

ا پاسخ دهید با توجه به آزمایش های زیر، به س

M s Fe M aq Fe s( ) (aq) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2 ) واکنش می دهد  )Fe2++ (: فل M با محلول آبی یون های آهن آزمایش )

M s Mg aq( ) ( )++ ®®++2 kÀjïÂµº  y¹¨ H» ++Mg2 خار کند  یم را از محلول آبی دارای یون های (: فل M نمی تواند منی آزمایش )

ه کنید ، Mg و Fe را مقای M در کاهندگی آ( 

را ++Fe2 تمایل بیشتری برای گرفتن الکترون دارد  ++Mg2 و یا ، M2++ ان، کدام ی از یون های ب( در شرای یک

ی نشان دهندهء ی سلول گالوانی تشکیل شده از دو فل )Mg و Ag( می باشد با توجه به آن به پرسش های زیر پاسخ دهید در نمودار زیر، خ رن

آ( در این سلول آند و کاتد را مش کرده و emf را محاسبه 
کنید

ند نیم سلول در اختیار داشته باشیم، برای ساختن  ب( اگر 
و  آند  باید  باشد  داشته  را  ولتا  بیشترین  که  گالوانی  سلول 

اب کرد ونه انت کاتد را 

E V == 0 80/Ag e Ag++ --++ ®®

E V == --2 37/Mg e Mg2 2++ --++ ®®

جمع نمرا موف باشید   

مت   ت و در ق ی و م ب بین بارهای من مت  به جا در ق
ها توجه کنید. E ف به

ر سؤال می باشند. مت ها برای  ل های کتا درسی ا م ترین ق ش

ک کردن دقت کنید.  م  مت  به ک در ق

ای  دد اک ییر  ی است که با ت ، واکن ای  کاه واکن اک
همراه است.
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ایی خرداد ردیف هء دوم - ن نمرهنوبت دوم پایهء دوازدهم دورهء متوس

ید اب کرده و در پاسخ نامه بنوی هء مناسب را انت هء داده شده، وا در هر مورد از بین دو وا
( است یم سیلی آ( کوارت از جمله نمونه های خال و ماسه از جمله نمونه های ناخال )سیلی

دی( است دی سه ب ینش )دوب ی با  ن ب( الماس، ج جامدهای کووا
اده می کنند ینده ها است ) برای  آ / )NO NH3 لی از گاز ران در خودروهای دی وهش پ( پ

اده می شود الوانی الکترولیتی( است یهء سدیم از ی سلول ) ( برای ت
ایند ا کلر( می اف در پا کنندگی مواد شوینده به آن ها نم های )ف ایش  ( برای اف

ید ور نادرست بودن شکل درست آن را در پاسخ نامه بنوی یین کرده و در  بار های زیر را ت درستی یا نادرستی هر ی از 
اده می شود تی است ن اه های  دودشده در دست اری م ید برای باز کردن م لو آلومینیم و سدیم هیدروک آ( از م

لقه های شش گوشه تشکیل داده اند یه ای از گرافن است، که در آن اتم های کربن با پیوندهای اشتراکی،  ب( گرافیت ت 
بت باتری اتصال دارد ب م می که آبکاری می شود، به  پ( ج

اده می کنند د است یانوس پیما، به جای تیتانیم از فو ( در ساخت پروانهء کشتی های ا
کافت آب، کا pH در پیرامون آند، به رن آبی درمی آید ( در سلول بر

با توجه به مواد داده شده، جدول زیر را کامل کنید

و م  
 

فا  آبت م II سو م 

ن ن  یا ناهم ن)ب()آ(هم ناهم

ش می کندرفتار در برابر نور )پ(نور را پ ش  (نور را پ ( ش  نور را پ

ت  ل HA، HB و HC را در دما و  شکل های مقابل محلول سه اسید ت پروتون دار 
) یرید ر ب ره را ی مول از آن  گونه در ن ان در ی لیتر آب نشان می دهد )هر  یک

را آ( کدام محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد 
د یونش HA را محاسبه کنید ب( در

را  ابت یونش مربو به کدام اسید است  پ( کم ترین 

با توجه به ساختار پا کنندهء داده شده به پرسش ها پاسخ دهید
را ابونی  یر ابونی است یا پا کنندهء  آ( این ترکیب پا کنندهء 

 ( ،  یا  را ) بد  ش از پا کننده می  ربی به کدام ب ب( 
را یت پا کنندگی خود را  می کند  ت خا پ( آیا این نو پا کننده در آب های س

a) H g O g H O gPt
2 2 22( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ با توجه به واکنش های شیمیایی داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید      

b) H C CH g2 2---- ++ ®®( ) ¢Ã¤n  RI¹«¹¶oQ  ´ÃwITQ ....( )....  

c) Ï¼ºIUH kÃwHï ¦ÃTwH++ ®® )....+  آب )....  

d)  ت ی  )a( در واکنش Pt آ( نقش 
ید ( بنوی ( و ) ( ،) ب( در واکنش های با نام یا فرمول شیمیایی فراورده های تولیدشده را به جای )

یین کنید ایش کربن ستاره دار را در واکنش )d( ت دد اک پ( 

M پوشیده شده است s( ) هء آهنی را نشان می دهد که با فل شی از ی ور شکل زیر ب

را  یم )Mg( می تواند باشد  های م )Cu( یا منی آ( فل M کدام ی از فل
ید ب( نیم واکنش موازنه شدهء کاهش را بنوی

 E Mg Mg V( / ) /2
2 37

++ == --   E Fe Fe V( / ) /2
0 44

++ == --   E Cu Cu V( / ) /2
0 34

++ == ++  

 ....( )....
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ایی خرداد ردیف هء دوم - ن نمرهنوبت دوم پایهء دوازدهم دورهء متوس

روی ـ نیکل را نشان می دهد به پرسش های زیر پاسخ  ی از ی سلول گالوانی  با توجه به شکل روبه رو، که طر

 E Zn Zn V( / ) /2
0 76

++ == --   E Ni Ni V( / ) /2
0 23

++ == -- دهید 
آ( کدام الکترود نقش کاتد دارد

رکت آنیون ها را نشان می دهد ت  ( ج ( یا ) ب( در شکل مقابل، کدام مورد )
رهء کاهنده را مش کنید پ( در واکنش کلی سلول، 

) سلول را محاسبه کنید  )emf ( نیروی الکتروموتوری

با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید
ی واکنش را نشان می دهد رو B ،A یا C آنتال آ( کدام ی از 

را  ییر می کند  مت های B ،A یا C ت گر کدام ی از  ور کاتالی ب( در 
ل آمونیوم نیترا ـ سوختن  را )انح پ( این نمودار به کدام ی از فرایندهای داخل پرانت مربو است 

ید( کربن مونوک

ا پاسخ دهید ( به س ( و ) یل مولکول های شکل ) با توجه به نقشهء پتان

NH3 است (، نشان دهندهء مولکول ( یا ) آ( کدام شکل )
را بی  بی است یا نا  ) ب( مولکول شکل )

را            اده کرد  ) می توان است )dd-- ) یا )dd++ مت ( به جای A از کدام  پ( در شکل )

با توجه به جدول مقابل پاسخ دهید

را  Cl-- --F بیشتر است یا یون الی بار یون آ( 
را  ( )Na O2 ید ) بیشتر است یا سدیم اک )MgO ید یم اک ی فروپاشی شبکهء منی ب( آنتال

ون pmا ونا  pmآن ا 

 Mg2++ F--

 Na++ O2--

 K++ 133 3/ Cl--

ون pmا ونا  pmآن ا 

وب را دارد  هء  پ( با توجه به داده های جدول و تمام ترکیبا یونی که می توان ساخت، کدام ترکیب کم ترین نق

ت یون هیدرونیوم را در محلول به دست آورید ل Ka باشد،  == ´́ --
1 8 10

5/ ادل آن ابت ت ر و  0 مو 02/ ادلی استی اسید برابر ت ت ل اگر 

 CH COOH aq H aq CH COO aq3 3( ) ( ) ( )++ --++  

ن را نشان می دهد ی ن ـ اک ی سلول سوختی هیدرو شکل مقابل نو

رار دهید ی یا نماد شیمیایی مناسب  ی ه های تو آ( به جای B ،A و C وا
ید  او سلول سوختی و باتری را بنوی ب( ی ت

ید الش هایی که در کاربرد سلول های سوختی خودنمایی می کند را بنوی پ( یکی از 

م محلول را به  میلی لیتر می رسانیم ل کرده و  ید را در مقداری آب  0 مول سدیم اک 01/ اب واکنش زیر م
 Na O s H O l Na aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ --  

ید را در محلول به دست آورید ت یون هیدروک ل آ( 
 (log / )5 0 7== در است ه  ب( pH محلول 

 N g H g NH g H kJ mol2 2 3
1

3 2 92( ) ( ) ( ) .++ == -- --DD ادلی مقابل، به پرسش ها پاسخ دهید  با توجه به سامانهء ت
را ییری می کند  ه ت د مولی آمونیا در سامانه  ابت، در آ( با کاهش دما در فشار 

را ییری می کند  ه ت ن  داد مول های گاز هیدرو م در واکنش فو ت ایش  ب( با اف
را ان پیشرفت واکنش در این دما کم است، یا زیاد  8 باشد، می 10

3´́ -- ادل واکنش فو ابت ت ین،  پ( اگر در دمای م

جمع نمرا موف باشید   



اد صابون جامد از سدیم هیدروکسید و برای تهیهء -  آ( پتاسیم هیدروکسید  برای ای
صابون مایع از پتاسیم هیدروکسید و آمونیوم هیدروکسید استفاده می کنیم. 

) به دست می آید و  )HNO3 N در آب، نیتریک اسید O
2 5

ب( قرم  با حل  کردن
ذ pH در محلول های اسیدی به رن قرم درمی آید.  کا

 ( )CH COOH3 HNO) اسید قوی تری از استیک اسید  )2 رگ تر  نیترو اسید ( ب
رگ تری دارد.  Ka ب است؛ بنابراین

آ( - 

ب( 

 RC H SO Na
6 4 3

- +  )

 - pH pH H O= Þ = - Þ = -+ +
6 6

3 3
log[H O ] log[ ]  

 Þ =+ - -[ ] .H O mol L
3

6 1
10  

 [ ][OH ] [ ]H O OH
3

14
14

6
10

10

10

+ - - -
-

-
= Þ =  

 Þ =- - -[OH ] .10
8 1mol L  

 [OH ]
[ ]

-

+

-

-
-= =

H O
3

8

6

210

10

10  

آ( نادرست  HA و HX هر دو اسیدهای تک پروتونه هستند اما HX یک اسید - 
عی است.  قوی و HA  یک اسید 

اسید  یک   HCN ولی  داد  نسبت  قوی  اسید  یک  به  می توان  را   HX نادرست   ب( 
عی است. 

( درست
pH است و آمونیا یک باز است، داریم:-  =11 3/ چون

 pH H= Þ =+ -
11 3 10

11 3/ [ ] /  

 [ ][ ] [ ] / /H OH OH+ - - - - -= Þ = = ´10 10 10 10
14 2 7 3 0 3 = ´ -

2 10
3  

 [ ] . / /OH M M M mol L- - -= Þ ´ = ´ Þ = ×a 2 10 0 01 0 2
3 1  

Þ ´ = ´ -
0 2 0 1 2 10

2/ /mol
L

L mol  

آ( محلول شمارهء )1(؛ چون رسانایی آن زیاد است، یک باز قوی می باشد. - 
 [ ]H+ عی تری است و می دانیم که pH کم تر یعنی ب( محلول شمارهء )2(؛ چون باز 

عی تر. O] کم تر یعنی همان باز  ]H- بیشتر و
ام گرفته و یک باز قوی را  ( محلول شمارهء )1(؛ چون تفکیک آن به صورت کامل ان

نشان می دهد.
ب( ناهمگن-  آ( نور را پخش می کند. 

ت( توده های مولکولی با اندازه های متفاوت ( پایدار است./ ته نشین نمی شود. 
به ازای یونیده شدن هر مولکول HCN دو یون تولید می شود.- 

 HCN H CN+ -+  
ر باید 12 مولکول HCN یونیده شوند.  اد 24 یون در  بنابراین برای ای

 yº¼Ä â¾]nj ½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{
½k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{= = 122

500
0 024= /  

 % %a a= ´ = ´ =100 0 024 100 2 4/ / و چون سؤال درصد یونش را خواسته: 

 - H+ ریب استوکیومتری HF چون  H F+ -+ آ( مطابق واکنش یونش  

ورید ت تعادلی یون فلو ل ت آن ها با هم برابر خواهد بود؛ پس  ل -F برابر است،  با
ر است. 0 مو 002/ ) نی برابر )F-

 K H F
HF

mol L= = ´ = ´
+ -

- -[ ][ ]
[ ]

/ /
/

.0 002 0 002

0 1
4 10

5 1 ب( 

 - X( ) ( )s X aq nen® ++ - ام واکنش  اکسایش در  آند آ( منفی  به علت ان
شای متخلخل رد شده  محلول آند دارای بار مثبت می شود و آنیون ها از سمت کاتد از 

به سمت آند، یعنی قطب منفی می روند.
؛ چون Fe دارایE کم تری از Sn است، پس Fe اکسید می شود. Fe ب(

ام می شود. -  آ( در سلول الکترولیتی ان
 2 4 4

2 2
H O H O e® + ++ - ب( نیم واکنش آندی همان نیم واکنش اکسایش است. 

( زیرا رسانایی آب خال بسیار کم است. 

 - Cl g2( ) )IV   Mg s( ) )III )آ

( الکترولیتی   Mg OH s( ) ( )2 ب(
 - E E E  

Ï¼±w kUI¨ kºA= - EÏ¼±w به صورت مقابل است:  آ( نادرست  فرمول

E کاتد کم می کنیم.  بنابراینE آند را از
خیره نمی کنند، بلکه  ی شیمیایی را برخ باتری ها  ب( نادرست  پیل های سوختی انر
در آن ها پیوسته سوخت در شرایط کنترل شده، مصر و جریان الکتریکی برقرار می شود. 

( درست
آ( واکنشی اکسایش   کاهش است که در آن انتقال الکترون صورت گرفته باشد یا به - 

ییر  ییر کند. در این واکنش عدد اکسایش گونه ها ت عبارت دیگر عدد اکسایش گونه ها ت
کرده است. 

  
ذایی  ه حاوی فل روی است و فل روی با اسیدهای موجود در مواد  ب( آهن گالوانی

واکنش می دهد.
از رسیدن آب و  یهء چسبنده  با تشکیل  پایدار بوده و  ( اکسید آلومینیم متراکم و 
زیرین  یه های  به طوری که  آلومینیم جلوگیری می کند.  زیرین  یه های  به  ن  اکسی

نی دست نخورده باقی می ماند و استحکام خود را حف می کند. برای مدت طو
Mg :قدرت کاهندگی-  M Fe> > آ( 

 Fe از M الکترون نمی دهد، پس Mg2+ +Fe2 الکترون می دهد ولی به زیرا M به
کاهنده  تر است و کاهندگی کم تری نسبت به Mg دارد.

اکسندگی  قدرت  آن  یون  پس  دارد،  کم تری  کاهندگی  قدرت  آهن  چون  ؛  Fe2+ ب(
بیشتری دارد و تمایل بیشتری برای گرفتن الکترون دارد. 

 -Ag :کاتد  Mg :آ( آند
 emf E E V= - = - - =kUI¨ kºA

0 0
0 80 2 37 3 17/ ( / ) /  

ب( باید آند کم ترینE و کاتد بیشترینE را داشته باشد.



 - NH3 ) ب( سه بعدی  آ( سیلیس  
افه می شود. دعفونی کردن به شوینده ها ا ( فسفات؛ کلر برای  ت( الکترولیتی 

آ( درست - 
یه ای از گرافیت است، که در آن اتم های کربن با پیوندهای  ب( نادرست؛ گرافن تک 

اشتراکی، حلقه های شش گوشه تشکیل داده اند.
( نادرست؛ جسمی که آبکاری می شود به قطب منفی باتری اتصال دارد.

د از تیتانیم استفاده  ت( نادرست؛ در ساخت پروانهء کشتی های اقیانوس پیما، به جای فو
می کنند.

ذ pH در پیرامون آند به رن سر درمی آید؛  ( نادرست؛ در سلول برقکافت آب، کا
+H تولید می کند. زیرا آب اکسایش می یابد و

ب( همگن-  آ( ناهمگن  
ت( نور را پخش می کند. ( نور را پخش نمی کند. 

آ( HB؛ چون کام یونیده شده است.- 

= درصد یونش  ½k{ï½kÃº¼Ä  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  nIµ{
½k{ïï®e  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  ®¨  nIµ{

´́100 = ´ =2

4
100 50% ب( 

( HC؛ چون کم تر از همه یونیده شده است.
) می باشد.-  )- -SO3 یرصابونی؛ زیرا دارای گروه سولفونات آ( 

ب( بخش 3؛ زیرا چربی ناقطبی است، پس به بخش ناقطبی پا کننده می چسبد.
یم رسوب  SO3 با کلسیم و منی

- ( بله، پا کنندگی خود را حف می کند؛ زیرا گروه
تولید نمی کند.

گر-  آ( کاتالی
ب( )1(: اتیلن گلیکول یا 

(2(: اتیل استات یا 

(3(: ترفتالیک اسید یا 

عدد اکسایش کربن ستاره دار = - = -4 7 3    )
یم که نسبت -  یم باشد؛ با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد منی آ( می تواند منی

یم اکسایش یافته و آهن  به آهن منفی تر است، هنگامی که خراشی پدید آمده فل منی
ت شده است. حفا

ور آب کاهش می یابد، پس: ن در ح ب( اکسی
 O g H O l e OH aq

2 2
2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -  

E بیشتری دارد.-  آ( نیکل؛ چون
ب( 2؛ آنیون ها به سمت آند حرکت می کنند.

E منفی تری دارد. ( Zn؛ چون

 emf E E V= - = - - - =kUI¨ kºA
 

0 23 0 76 0 53/ ( / ) / ت( 
 -C )آ

ی فعال سازی را کاهش می دهد. گر انر ب(B ؛ زیرا کاتالی
( سوختن کربن مونوکسید؛ زیرا نمودار مربوط به یک واکنش گرماده است. 

آ( شکل 1 - 
ی آن متقارن است. ب( ناقطبی؛ زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرک

، تراکم بیشتر الکترون را نشان می دهد. ؛ زیرا در نقشهء پتانسیل رن سر d - )



-Cl کم تر است و بار هر دو یکسان است.-  -F نسبت به Cl؛ زیرا شعا F- -< آ(
ب( MgO ؛ زیرا بار الکتریکی کاتیون آن بیشتر است. 

ی شبکه را دارد. ( KCl؛ چون کم ترین انر

 - K H CH COO
CH COOH

CH COO H= =
+ -

- +[ ][ ]
[ ]

, [ ] [ ]3

3
3  

 Þ ´ = Þ = ´-
+

+ - -
1 8 10

0 02
6 10

5
2

4 1/ [ ]
/

[ ] .H H mol L  

شای مبادله کنندهء یون هیدرونیوم-   :C ،ن ن، B: گاز هیدرو آ( A: گاز اکسی
خیره نمی کنند. ی شیمیایی را  ب( سلول های سوختی برخ باتری ها انر

مین سوخت آن ها ( ت

 - molOH molNa O molOH
molNa O

molOH-
-

-= ´ =0 01
2

1
0 02

2

2

/ / آ( 

0 لیتر، پس: 1/ م محلول 100 میلی لیتر است یعنی ح

 [ ] /
/

/ .OH mol
L

mol L- -= =
0 02

0 1
0 2

1  

 [ ][ ] / [H ]H OH+ - - + -= Þ =10 0 2 10
14 14  Þ = ´+ -[ ]H 5 10

14 ب( 

 pH H= - = - ´ = - + =+ - -log[ ] log ( ) (log log ) /5 10 5 10 13 3
14 14  

ایش می یابد؛ زیرا طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت رفت پیش می رود.-  آ( اف
اهش فشار( واکنش در جهت شمار مول های گازی بیشتر پیش  م ) ایش ح ب( با اف
ام می شود و در تعادل جدید تعداد مول های  می رود؛ پس واکنش در جهت برگشت ان

ایش می یابد. ن اف گاز هیدرو
ابت تعادل آن کوچک است. ( کم است؛ چون 

  

 



یلی که  ه ای داشته است. یکی از د گی و بهداشت همیشه در زندگی جایگاه وی پاکی
انسان، کنار رودخانه را برای ساکن شدن و زندگی انتخاب کرد، دسترسی داشتن به آب 

رو و محیط بوده است. ار،  گی بدن، اب جهت حف پاکی
یکی از بهترین روش ها برای زدودن آلودگی ها، استفاده از مواد شوینده است. در شهر 
گی  افت و پاکی باستانی بابلِ، انسان ها به همراه آب از موادی مانند صابون امروزی برای ن
ر های چرب را به خاکستر  ربه پی بردند که اگر  استفاده می کردند. نیاکان ما به ت

س با آب گرم شست وشو دهند، آسان تر تمی می شوند. شته کنند و س آ
مواد شوینده براساس خاصیت اسیدی و بازی عمل می کنند. در گذشته که مواد شوینده 
از جمله صابون در دسترس قرار نگرفته بودند، سط بهداشت فردی و همگانی بسیار 

پایین بود و بیماری های گوناگون مانند وبا به سادگی در جهان گسترش می یافت.
بیماری کشندهء وبا یک بیماری واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع 
رترین راه مقابله با این بیماری، رعایت بهداشت فردی و همگانی است. می شود. ساده ترین و مؤ

افت فردی و همگانی،  با گذشت زمان و گسترش استفاده از مواد شوینده و توجه به ن
من کاهش میکروب ها، آلودگی ها و عوامل بیماری زا، سط بهداشت جامعه و شاخ 

ایش یافته است. امید به زندگی در جهان اف
شاخ امید به زندگی بیان می کند با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با 

آن مواجه هستند، به طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می کنند.

این شاخ در کشورهای گوناگون و حتی شهرهای یک کشور نی با هم تفاوت دارد و به 
مت و بهداشت در امید به زندگی اهمیت بسیاری دارد  عوامل گوناگونی بستگی دارد. س

و در راستای ارتقای آن، پا کننده ها و شوینده ها نقش پررنگی ایفا می کنند.
بیشتر  زندگی  به  امید  شاخ  امروزه 
مردم دنیا در حدود 80  70 سال است.
امید به زندگی در مناطق توسعه یافته 
مناطق  با  مقایسه  در  برخوردار،  و 

کم برخوردار بیشتر است.
 

ینده ها موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونه ماده یا یک جسم  آ
ذایی روی لباس ها و  بار هوا، لکه های چربی و مواد  ی آب، گرد و  وجود دارند. گل و 
ره های سازندهء حل شونده  ل، اگر  پوست، نمونه هایی از انوا آن ها هستند. در فرایند انح
ل حل می شود و در  بهء مناسب برقرار کنند، حل شونده در ح ل جا با مولکول های ح
ل پخش نمی شوند. ره های حل شونده کنار هم باقی می مانند و در ح یر این صورت، 

ون ا نا  م  ا   مو نا    به همین دلیل مو    
دلیل این که لکهء عسل به راحتی با آب شسته  شده و در آن پخش می شود این است 
که عسل حاوی مولکول های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه 
) دارد. هنگامی که عسل وارد آب می شود، مولکول های عسل با  OH)- هیدروکسیل

نی برقرار کرده و در سرتاسر آن پخش می شوند. مولکول های آب پیوند هیدرو
 آب پا کنندهء خوبی برای لکه های شیرینی مانند قند، شربت آبلیمو و چای شیرین 

نی است.
شته به چربی و گریس را باید به کمک صابون و شوینده ها  اما دست ها و لباس های آ

تمی کرد و آب به تنهایی پا کنندهء خوبی برای آن ها نیست.

گروه عاملی استر: گروه عاملی کربوکسیلیک اسید:  

س  یرهء طویل هیدروکربنی )R( باشد، به آن  اگر یک کربوکسیلیک اسید دارای زن
یر بلند کربنی هستند.   می گویند. اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی با زن
و  کرده  لبه  قطبی  به  ناقطبی  بخش   ،R نی بودن  طو دلیل  به  چرب  اسیدهای  در 

ر گرفته می شود. مولکول، ناقطبی در ن
یر  یرهء هیدروکربنی بلند باشد، به آن استر بلندزن اگر در ساختار یک استر نی طول زن

ر گرفته می شود. می گوییم و ناقطبی در ن
یر )با جرم   چربی ها را می توان مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزن

مولی زیاد( دانست.
یر، در ساختار خود بخش  بلندزن استرهای  مولکول  و هم  اسیدهای چرب  مولکول  هم 

لبه می کند. قطبی و بخش ناقطبی دارند که بخش ناقطبی به بخش قطبی مولکول 

ناقطبی  بخش  یر(  بلندزن استر  و  چرب  )اسید  چربی  مولکول های  در  که  آن جایی  از 
نو  از  چربی ها  در  الب  مولکولی  بین  نیروی  دارد،  لبه  قطبی  بخش  به  مولکول 
پا کردن  برای  دلیل  همین  به  نمی شوند.  حل  آب  در  چربی ها  و  است  وان دروالسی 

چربی ها به صابون و مواد شوینده نیاز است.



زیتون،  ن  رو مانند  چربی  یا  گوناگون  ن های  رو مخلوط  گرم کردن  از  را  جامد  صابون 
ن  و ام  م  نارگیل، پیه با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند. به همین دلیل، صابون 

ت ن س   ن س 
فرمول همگانی این نو صابون ها که جامد هستند، RCOONa بوده که در آن R یک 

یر هیدروکربنی بلند است. زن

زیتون،  ن  رو مانند  چربی  یا  گوناگون  نهای  رو مخلوط  گرمکردن  از  را  جامد  صابون 
ن و م  ام نارگیل، پیه با سدیم هیدروکسید تهیه میکنند. به همین دلیل، صابون

ت ن س س ن
R بوده که در آن R بوده که در آن R یک  RCOONa ،ها که جامد هستندRCOONa ،ها که جامد هستندRCOONa فرمول همگانی این نو صابون

یر هیدروکربنی بلند است. زن

 
ا   س و  ا آمون اس  ا ما ن پ صابون 

در صابون بخش قطبی که در آب حل می شود، آب دوست نام دارد، ولی بخش ناقطبی 
صابون در آب حل نشده و در چربی حل می شود. به همین دلیل به آن آب گری می گویند.

از آن جایی که صابون، هم بخش آب دوست و هم بخش آب گری دارد، بنابراین هم در 
چربی ها و هم در آب حل می شود.

لب  آب دریا، هوا، نوشیدنی ها، انوا رن ها، سرامیک ها، چسب ها، شوینده ها، داروها و ا
موادی که در زندگی روزانه با آن ها سروکار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده تشکیل 

شده اند. به همین دلیل مخلوط ها نقش بسیار پررنگی در زندگی ما دارند.
گی های  مخلوط ها خوا متفاوتی دارند. در جدول زیر سه نو از مخلوط ها به همراه وی

آن ها آورده شده است:

و نو م
 

ون ان ووسوس مح

ب نو ا  ب
نور را پخش 

می کند.
نور را پخش می کند.

نور را پخش 
نمی کند.

ن همگنناهمگنناهمگن بو

پا
ناپایدار است و 
ته نشین می شود.

پایدار است و ته نشین 
نمی شود.

پایدار است و 
ته نشین نمی شود.

ا سازن ره های ری ماده 
توده های مولکولی با 

اندازه های متفاوت
یون ها و مولکول ها

در مورد انوا مخلوط ها به نکات زیر توجه کنید:
 محلول مس )II( سولفات در آب، مخلوطی همگن است که نور را عبور می دهد و 
انسیون است؛ یعنی مخلوطی  ته نشین نمی شود )پایدار است(. اما شربت معده یک سوس
ناهمگن است که ته نشین می شود )ناپایدار است( و باید پیش از مصر آن را تکان داد.

یهء  ن ناپایدار است و به مح توق هم زدن، از هم جدا شده و دو   مخلوط آب و رو
افه کردن مقداری  ا با  ا تشکیل می دهند. اگر این مخلوط را  م
اهر  در  که  اد می شود  ای پایدار  مخلوط  نیم، یک  ب صابون هم 
توده های  حاوی  و  نبوده  همگن  حقیقت  در  ولی  است  همگن 

اد می شود.( ید ای لو مولکولی با اندازه های متفاوت است. )
ید رفتار   نور در محلول و کلو
در  موجود  ره های  دارد.  متفاوتی 
ید درشت تر از محلول اند و به  کلو
همین دلیل نور را پخش می کنند. 
پخش  قابلیت  نی  انسیون ها  سوس

نور را دارند.
یدها در برخی موارد مشابه محلول ها و در برخی موارد مشابه  گی های کلو  خوا و وی
ا  ون  ان ا ب سوس ن  و ا  م  و ا  انسیون ها است. به همین دلیل  سوس
از  نمونه هایی  پوششی  رن های  و  مایون  سس  له،  شیر،  ت  ن  ا   و  مح  

یدها هستند. کلو

و م نو
ون ان ووسوس مح

نو ب ب ا

ن  بو

پا

سازن ا  

هنگامی که صابون وارد آب می شود، سر آب دوست آن )بخش قطبی( در آب حل می شود 
به برقرار  و سر چربی دوست یا همان آب گری )بخش ناقطبی( نی با مولکول های چربی جا
می کند؛ بنابراین لکه های چربی کم کم از سط پارچه جدا شده و در آب پخش می شوند.

قدرت پا کنندگی صابون به عوامل گوناگونی بستگی دارد. قدرت پا کنندگی صابونی 
داید. ینده و چربی را ب بیشتر است که بتواند مقدار بیشتری آ

ما نو آ  ن نو   ه  صابون همهء لکه ها را به یک اندازه از بین نمی برد. نو پا
یر دارد. م صابون روی قدرت پا کنندگی آن ت

یر عوامل مختل در قدرت پا کنندگی صابون به صورت زیر است: ت
ایش دما، قدرت پا کنندگی صابون زیاد می شود.  با اف

یم به صابون، قدرت پا کنندگی صابون زیاد می شود. ودن آن  با اف
از  مثال  عنوان  به  دارد.  بستگی  پارچه  به جنس  لکه های چربی  ان چسبندگی  می  
آن جایی که چسبندگی چربی به پارچهء نخی بسیار کم تر از پلی استر است، لکه های چربی 

از پارچهء نخی راحت تر پا شده و قدرت پا کنندگی صابون بیشتر می شود.
از  آب دریاها و آب های مناطق کویری که شور هستند، مقدار چشمگیری  ت  آ  س

یم دارند. به چنین آب هایی، آب سخت می گویند. یون های کلسیم و منی
صابون با یون های موجود در آب سخت رسوب تشکیل می دهد و در آب سخت به خوبی 
ک نمی کند و قدرت پا کنندگی آن کاهش می یابد. لکه های سفیدی که پس از شستن 

لباس با صابون روی آن باقی می ماند، نشانهء تشکیل چنین رسوب هایی است.
 2 22 2RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
 2 22 2RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

نقش پا کنندگی صابون و کاهش چشمگیر بیماری های گوناگون باعث شد کاربرد آن از 
مین بهداشت فردی و محیط خانه به مراک صنعتی، بیمارستانی و اداری نی گسترش  ت
ایش یافته است تا جایی  ایش جمعیت جهان نی مصر صابون اف یابد. هم چنین با اف

رگ در جهان تبدیل شده است. که امروزه به یک صنعت ب
مین  برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز بود، از این رو ت

صابون مورد نیاز جهان به روش سنتی ناممکن شد.
هم چنین استفاده از صابون در سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور پاسخگوی 

نیاز انسان نبود و به خوبی عمل نمی کرد.
بنابراین در راستای شناسایی و تولید دیگر پا کننده ها، شیمی دان ها به دنبال موادی 
با  و  انبوه  ان  می به  را  بتوان آن ها  و  باشند  زیادی داشته  پا کنندگی  تا قدرت  بودند 

قیمت مناسب تولید کرد.
به  به ساختار آن تعیین می شود، شیمی دان ها  با توجه  از آن جایی که رفتار یک ماده 

دنبال موادی با ساختار مشابه صابون بودند.
فرمول  با  پا کننده ای  مواد  پتروشیمی،  صنایع  در  اولیه  مواد  دیگر  و  ن  بن از   آن ها 

همگانی مقابل تولید کردند که به آن ها 
صابون می گویند. ا  پا  

از یک بخش قطبی )آب دوست( و یک  مانند صابون ها  یر صابونی هم  پا کننده های 
بخش ناقطبی )آب گری و چربی دوست( تشکیل شده اند و در از بین بردن لکه های چربی، 

عملکردی مشابه صابون دارند.



RC شناخته می شوند و  H SO Na
6 4 3

- + یرصابونی با فرمول همگانی پا کننده های 
یده در صنعت تولید می شوند. به جای چربی، از مواد پتروشیمیایی طی واکنش های پی

نی قدرت  و در آب های سخت  دارند  به صابون  بیشتری نسبت  پا کنندگی  مواد قدرت  این 
پا کنندگی خود را حف می کنند؛ زیرا با یون های موجود در این آب ها رسوب تشکیل نمی دهند.

RC شناخته میشوند و  H SO Na
6 4
H S

6 4
H S

3
O N
3

O N- +O N- +O Na- +a یرصابونی با فرمول همگانی کنندههای  پا
یده در صنعت تولید میشوند. به جای چربی، از مواد پتروشیمیایی طی واکنشهای پی

نی قدرت  و در آبهای سخت  دارند  به صابون  بیشتری نسبت  کنندگی  پا مواد قدرت  این 
کنندگی خود را حف میکنند؛ زیرا با یونهای موجود در این آبها رسوب تشکیل نمیدهند. پا

ه( بیش از 150 سال قدمت دارد و معرو ترین صابون سنتی  صابون طبیعی )صابون مرا
ایران است.

رگ با آب چندین  برای تهیهء آن ها، پیه )دنبه( گوسفند و سود سوزآور را در دی های ب
ساعت می جوشانند و پس از قالب گیری، آن ها را در آفتاب خشک می کنند.

گی های زیر است: صابون طبیعی دارای وی
ودنی شیمیایی ندارد.  اف

 به دلیل خاصیت بازی مناسب برای موهای چرب استفاده می شود.
ه نی تولید می شوند: امروزه صابون ها و شوینده هایی با خوا وی

 صابون گوگرددار برای از بین بردن جوش صورت و قار های پوستی استفاده می شود.
دعفونی کنندگی بیشتری نسبت به سایر   صابون کلردار خاصیت میکروب کشی و 

صابون ها دارد.
)این  فسفات  نمک های  آن ها  به  شوینده،  مواد  پا کنندگی  قدرت  ایش  اف برای   
از  و  واکنش می دهند  در آب های سخت  یم موجود  منی و  کلسیم  یون های  با  نمک ها 

افه می کنند. اد لکه جلوگیری می کنند.( ا تشکیل رسوب و ای
 شوینده هایی که مواد شیمیایی بیشتری دارند، عوار جانبی بیشتری می توانند 

اد کنند. ای
اد می کند.  مصر شوینده ها و تنفس بخار آن ها، عوار پوستی و بیماری های تنفسی ای
یم، طبیعی و مناسب استفاده کنیم. متی بدن، بهتر است از شوینده های م  برای مراقبت از س

ینده ها واکنش می دهند،  با آ ره ها،  بر برهم کنش میان  وه  پا کننده هایی که ع به 
پا کنندهء خورنده می گویند.

به عنوان مثال برای پا کردن رسوب تشکیل شده بر روی دیوار کتری، لوله ها، آبراه ها و دی های 
یرصابونی کارایی ندارند و باید از پا کننده های خورنده مانند  بخار، صابون و پا کننده های 

هیدروکلریک  اسید )جوهرنمک(، سدیم هیدروکسید و سفیدکننده ها استفاده کنیم.
با رسوب تشکیل شده واکنش داده و آن ها را به فراورده هایی تبدیل  پا کننده ها  این 

می کنند که با آب شسته شوند.
و  هستند  فعال  شیمیایی  ر  ن از  خورنده  پا کننده های  این که  به  توجه  با   

خاصیت خورندگی نی دارند، نباید با پوست تماس داشته باشند.
+ مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید ® آب ن  + گاز هیدرو فراورده های دیگر

وه بر  شوینده ها براساس خاصیت اسیدی و بازی عمل می کنند، اما اسیدها و بازها ع
شوینده ها، نقش بسیار مهمی در زندگی روزانهء ما دارند.

قرم  رن  به  را   pH ذ  کا و  هستند  اسید  سفید  سرکهء  و  جوهرلیمو  مثال  عنوان  به 
ذ pH را آبی می کنند. در می آورند ولی در مقابل، سود و شربت معده باز محسوب شده و کا
ذایی به آن، هیدروکلریک اسید ترش می کنند  یاخته های دیوارهء معده با واردشدن مواد 
ره بینی موجود  ذایی، جانداران  یهء مواد  یم های معده برای ت وه بر فعال کردن آن تا ع

ذا را نی از بین ببرند. در 
در مورد اسیدها و بازها به نکات زیر دقت کنید:

ان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است.  عملکرد بدن ما نی به می
هء تلخ دارند. هء ترش و بازهای خوراکی م  اسیدهای خوراکی م

اد می کنند. ها واکنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ای  اسیدها با  فل
اد می کند، برگشت مقداری از   دلیل سوزش معده که درد شدیدی در ناحیهء سینه ای

محتویات اسیدی معده به لولهء مری است.
اد می کنند اما  ی ای  در حالی که بازها در سط پوست همانند صابون، احساس لی

به آن نی آسیب می رسانند.

از  گی ها و برخی  بازها آشنا شوند، وی با ساختار اسیدها و  از این که  شیمی دان ها قبل 
واکنش های آن ها را می شناختند.

می کرد،  کار  آبی  محلول های  الکتریکی  رسانایی  روی  که  حالی  در  آرنیوس  سوانت 
نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصی کرد.

او نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای بر هستند، هر چند رسانایی آن ها با 
یکدیگر یکسان نیست.

ایش می یابد. با حل شدن اسیدها یا بازها در آب، مقدار یون های موجود در آب اف
را   H aq+ ( ) یون ت  ل آب،  در  با حل شدن  که  ترکیب هایی  و  مواد  و  ن آ س 

ایش می دهند. اف
H یافت می شود و به یون هیدرونیوم  O aq3

+ ( ) H در آب به شکل یون aq+ ( ) یون
معرو است.

 H O aq3
+ ( ) H به جای aq+ ( )  برای آسانی در نوشتن در منابع علمی، از نماد

برای نمایش یون هیدرونیوم استفاده می شود.
 ( ( ))OH aq- ت یون هیدروکسید ل و مواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب،  ن باز آ

ایش می دهند. را اف
]) در محلولی بیشتر باشد، آن محلول  ])H+ ت یون هیدرونیوم ل  هر چه 

آن  باشد،  بیشتر  در محلولی   ([ ])OH- یون هیدروکسید ت  ل و هر چه  اسیدی تر 
محلول بازی تر است.

باشد، آن  برابر  با هم  یون هیدرونیوم و هیدروکسید  ت  ل اگر در سامانه ای   
سامانه حالت خنثی دارد.

به این شکل ها با دقت نگاه کنید:
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