
به جلد دوم كتاب شيمی جامع خيلی سبز خوش اومدين!

در اين كتاب پاسخ های تشريحی سؤال های جلد اول رو براتون آورديم. با همون سبک خيلی سبز هميشگی! همۀ گزينه ها رو تا اون جا كه شده 

مورد نقد و بررسی قرار داديم.

تا اون جايی كه امكان داشته در حل مسائل استوكيومتری هر دو روش كسر تبديل و كسر تناسب آورده شده كه به هيچ يک از طرفداران دو آتيشۀ 

اين دو روش برنخوره. در پاسخ برخی از سؤال ها هم روش های خلاقانه (مانند محاسبات سريع، رد گزينه و حل تكنيكی «همون يه جور ديگه») چاشنی 

كار شده كه بهتون گوشزد كنيم می شه جور ديگر ديد! بعضی  وقتا هم تو دل اين پاسخ های تشريحی، نكته هايی رو در قالب پكيج های استثنايی براتون 

آورديم كه ديگه ملالی نباشه جز دوری شما!

از ما به شما نصيحت! حتی اگر به سؤالی پاسخ درست داده ايد، پاسخ تشريحی اون سؤال رو بخونيد. مطمئن باشيد كه ضرر نمی كنيد.

مواظب خودتون باشين و دم همتون گرم!  



۱۷۴ فصل ۴: قدر هدايای زمينی را بدانيم 

۲۶۲ فصل ۵: در پی غذای سالم  

۳۳۹ فصل ۶: پوشاک، نيازی پايان ناپذير 

پايۀ يازدهم

۶ فصل ۱: کيهان، زادگاه الفبای هستی  

۱۱۰ فصل ۳: آب، آهنگ زندگی 

۵۹ فصل ۲: ردپای گازها در زندگی  

پايۀ دهم

۳۸۷ فصل ۷: مولکول ها در خدمت تندرستی 

۴۶۶ فصل ۸: آسايش و رفاه در سايۀ شيمی   

۵۵۹ فصل ۱۰: شيمی، راهی به سوی آينده ای روشن تر  

پايۀ دوازدهم

۵۲۶ فصل ۹: شيمی جلوه ای از هنر، زيبايی و ماندگاری 
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در ميان ۸ عنصر فراوان تر زمين و مشتری، اكسيژن و گوگرد مشترک هستند.- ۱ گزينۀ «۴» 
به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. حدود ۹۰ درصد سيارۀ مشتری را هيدروژن تشكيل می دهد. در مورد عبارت چهارم دقت - ۲ گزينۀ «۱» 

كنيد كه مشتری برخلاف زمين، يک سيارۀ گازی است و چگالی كم تری دارد. هم چنين سيليسيم (Si)، سومين عنصر فراوان زمين است، در حالی كه در ميان 
۸ عنصر فراوان تر مشتری، خبری از اين عنصر نيست!

عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. - ۳ گزينۀ «۲» 
بررسی عبارت های نادرست: 

عبارت دوم: درون ستاره ها واكنش های هسته ای انجام می شود نه شيميايی!
عبارت چهارم: با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند.

عنصرهای سنگين تر  عنصرهای سبک تر :واكنش های هسته ای درون ستاره ها  
عبارت های دوم و سوم درست اند. - ۴ گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های نادرست: 
عبارت اول: برخی بر اين باورند كه سرآغاز پيدايش جهان هستی، مهبانگ است، نه همه!

عبارت چهارم: گازهای هيدروژن و هليم توليدشده، با گذشت زمان و كاهش دما (نه افزايش دما!)، متراكم شده و سحابی ها را ايجاد كرده اند. 
عبارت های دوم و سوم درست  هستند.- ۵ گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: واكنش های هسته ای نه شيميايی!

عبارت چهارم: پس از مهبانگ، اول ذره های زيراتمی و عنصرهای هيدروژن و هليم پديد آمدند، بعدش سحابی و تازه بعدش ستاره ها و كهكشان ها ايجاد شدند!
عبارت پنجم: در واكنش های هسته ای درون ستاره ها (مانند خورشيد)، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگين تر تبديل می شوند؛ بنابراين انرژی گرمايی و نورانی 

خورشيد، به دليل تبديل هيدروژن به هليم در واكنش های هسته ای است.
شكل كامل روند تشكيل عنصرها اين طورياست:- ۶ گزينۀ «۴» 

سحابی ها از متراكم شدن گازهای هيدروژن و هليم ايجاد شده اند. گاز تشكيل شده در مرحلۀ B، هليم است. در مرحلۀ D، عنصرهای سبک مانند ليتيم، كربن و ...
به وجود آمده اند. اما دقت كنيد كه ليتيم فلز و كربن نافلز است.

شمار نوترون هاشمار الکترون هاشمار پروتون ها اتم گزينۀ «۲» - ۷

 
10

20A 10  10 20 10 10- =

 
24

50X  24  24 50 24 26- =

الكترون و پروتون، ذره های زيراتمی باردار هستند، در حالی كه نوترون ذرۀ زيراتمی خنثی است. مجموع شمار الكترون ها و پروتون ها در اتم X برابر با ۴۸ و شمار 
) می باشد. ۴۸ سه برابر ۱۶ هستش! )32 16 16- =  برابر

16

32S نوترون ها در اتم عنصر
 برابر ۷ می باشد، ۱۴ دو 

7

14 3N - 24 است. از طرفی شمار پروتون های يون 10 14- =  گزينۀ (۱): تفاوت شمار پروتون های A و X برابر
برابر ۷ است. مگه نه؟!
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!
4

8Be 26 است، يعنی چهار برابر شمار پروتون های اتم عنصر 10 16- = گزينۀ (۳): تفاوت شمار نوترون های A و X برابر
30 است. 15 15- = برابر  

15

30P اتم عنصر نوترون های  از طرفی شمار  10 ذرۀ زيراتمی وجود دارد؛  10 10 30+ + = A در مجموع اتم عنصر  گزينۀ (۴): در 
۳۰ هم ۲ برابر ۱۵ می باشد!

۸ -A ÂµUH jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oT§²H nIµ{= = = + =78 2 80 +A2 دارد.  اتم A دو الكترون بيشتر از گزينۀ «۳» 
A Â¶o] jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oU¼º nIµ{= + = + =80 121 201  
B ÂµUH jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oT§²H nIµ{= = = - =36 3 33 -B3 دارد.  اتم B سه الكترون كم تر از
B Â¶o] jkø IÀ ·¼U»oQ nIµ{ IÀ ·»oU¼º nIµ{= + = + =33 41 74  
A BÂµUH jkø ÂµUH jkø- = - =80 33 47  
A BÂ¶o] jkø Â¶o] jkø- = - =201 74 127  

۹ -Z Z
AX Y

1 2

56 3+ -, گزينۀ «۱» 

üü
ýý
þþ

A Z Z= + - = + - =56 56 4 52
2 1

( ) ( )    
56 :برابری شمار نوترون ها

1 2
- = -Z A Z   A Z Z= - +56

1 2

Z :برابری شمار الكترون ها Z
1 2

3 1- = +   Z Z
1 2

4- =

همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۱۰ گزينۀ «۱» 
ابتدا با توجه به رابطۀ داده شده و مجموع شمار ذرات زيراتمی، عدد اتمی و عدد جرمی عنصر مورد نظر را به دست می آوريم:
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2 5 7/

nIµ{  Ì¼µ\¶
IÀï·»oU¼º  » IÀï·¼U»oQ
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322   2 5 7 322/ Z Z+ + =   Z = = ´315

3 5

315 2

7/
 

 Z = 90   A = - =322 90 232  
بريم سراغ عبارت ها:

 عدد جرمی رو كه حساب كرديم!
 90 4 86- = ، ۴ الكترون كم تر از اتم Th دارد:  Th4+  يون
 232 3 90 38 232= - =( )  A صدق می كنند يا نه!  Z= -3 38 Z در رابطۀ = 90 A و = 232  بايد ببينيم كه اعداد
 142 88 54- = 232 نوترون است:  90 142- = 90 الكترون و 2 88- =  دارای

90

232 2Th +  يون

. از طرفی تعداد نوترون ها (N)، ۳۳ عدد از تعداد - ۱۱ ( )e Z= - 3 ، تعداد الكترون ها ۳ عدد كم تر از تعداد پروتون ها است A3+ در يون گزينۀ «۲» 
N e- = 33   N Z- - =( )3 33   N Z- = 30 ) بيشتر می باشد؛ بنابراين خواهيم داشت:  )Z - 3 الكترون ها

، ديگه همه  چی حله! ( )N Z+ =158 خب! حالا با توجه به رابطۀ عدد جرمی
N Z
N Z

- =
+ =

ì
í
î

30

158
  2 188N =   N = 94  

به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند. پروتون و نوترون درون هسته و الكترون در اطراف هسته قرار دارد، خب بريم ببينيم سؤال - ۱۲ گزينۀ «۲» 
چی داده!

 
N Z Z

N
Z

A

·»oU¼º ·¼U»oQ ·»oT§²H
� �
� �� ��

�� � �

�

�

�
�
�

�
�
�

96
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N Z
N Z

+ =
=

ì
í
î

2 96

1 2/
  1 2 2 96/ Z Z+ =   3 2 96/ Z =   Z = 30  

 N = ´ =1 2 30 36/  
! Z
N

= 6

5
N و نه

Z
= 6

5
1) شمار نوترون ها برابر يا بيشتر از شمار پروتون ها است، نوشتيم:

1H راستی! چون در همۀ اتم ها (به جز
بريم سراغ عبارت ها:

 30
15

2=  برابر ۱۵ است. 
15

30 3X -  شمار پروتون ها (عدد اتمی) اتم M برابر ۳۰ و شمار پروتون های
64 نوترون است. 29 35- = ، دارای

29

64A  منظور از ذرات زيراتمی خنثی، همان نوترون ها هستند. اتم M دارای ۳۶ نوترون و اتم
2+ باشد.  دارای ۲۸ الكترون باشد، q بايد برابر

30
Mq  دارای ۱۴ پروتون است. برای اين كه يون

14

28Si  اتم
 
30

Mq = شمار الكترون ها : ´ =2 14 28   q = - = +30 28 2  
84 نوترون است. 36 48- = ، دارای ۳۶ الكترون و

36

84Kr  اتم M، دارای ۳۰ الكترون و ۳۶ نوترون و اتم
M تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در اتم = - =36 30 6  

 
36

84Kr = تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در اتم - =48 36 12  
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گزينۀ «۱» 

 
16 5

44 10
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a
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( ) ( )28 15 16 6 39a a- - + =  12 21 39a - =   12 60a =   a = 5  

 X
X

 ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{
 ÁIÀï·¼U»oQ  nIµ{

=
-
+

=
28 5 15

16 5 5

125

85
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( )

== 25

17
1 47 /  

به جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۱۴ گزينۀ «۱» 
 ايزوتوپ های يک عنصر، دارای عدد اتمی (Z) يكسان و عدد جرمی (A) متفاوت هستند.

، عدد اتمی و جرمی مشخص می شود. تعداد ايزوتوپ کجا بود؟! ( )Z
A E  در نماد عنصرها

 همۀ اتم های يک عنصر، در عدد اتمی و در نتيجه شمار پروتون ها، شمار الكترون ها و خواص شيميايی يكسان اند؛ در حالی كه در شمار نوترون ها و خواص 
فيزيكی وابسته به جرم مانند چگالی و نقطۀ جوش با هم تفاوت دارند.

X عدد اتمی = X شمار الكترون های = - + = +( )a a1 2 1 +X2 دارد:   اتم X، دو الكترون بيشتر از يون
a كه عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوت دارند، ايزوتوپ يكديگر به شمار می آيند.

a Z+
+
1

2 3 a و
a X+

+
1

2 4 اتم های
کاملاً درسته! کاملاً درسته!

6 اتم هليم، يک اتم منيزيم به - ۱۵ 12 است، از به هم پيوستن 2 است. با توجه به اين كه عدد اتمی منيزيم، عدد اتمی هليم برابر با گزينۀ «۲» 
6

2
( )He   

12
Mg دست می آيد. 

 است كه در كتاب درسی به آن اشاره ای نشده! ولی چون فقط با عدد اتمی هم می شد به اين سؤال جواب داد، ما بی خيالش شديم!
2

4He در ضمن فراوان ترين ايزوتوپ هليم،
۱۶ - m n+ = +2 2 1   2 1n m- = با توجه به اين كه دو اتم X و Y ايزوتوپ يكديگرند، عدد اتمی آن ها با هم برابر است:  گزينۀ «۱» 

، يه رابطۀ ديگه بين m و n پيدا می كنيم: X- حالا به كمک مجموع شمار ذرات زيراتمی
 m

n X+
+ -
2

4 5 = مجموع شمار ذرات زيراتمی در + + + +( ) ( )4 5 2 1n m
nIµ{  Ì¼µ\¶

IÀï·»oU¼º  »  IÀï·¼U»oQ
IÀï·

��� ��
»»oT§²H  nIµ{
� �� �� = 55   4 8 55n m+ + =   4 47n m+ =  

 
2 1

4 47

n m
n m

- =
+ =

ì
í
î

  6 48n =   n mn m= ¾ ®¾¾¾ =- =
8 15

2 1   m n+ = + =15 8 23  

فقط عبارت دوم درست است. بياييد همۀ عبارت ها را دونه دونه! مورد نقد و بررسی قرار دهيم!- ۱۷ گزينۀ «۱» 
 اغلب (نه همواره!) در يک نمونۀ طبيعی از عنصری معين، اتم های سازنده (به دليل وجود ايزوتوپ های مختلف)، جرم يكسانی ندارند. همواره غلطه! چون بعضی 

از عنصرها ايزوتوپ ندارند!
 است.

12

26Mg  و
12

25Mg ،
12

24Mg  فلز منيزيم (Mg) مانند اغلب فلزها نقره ای رنگ است. اين عنصر دارای ۳ ايزوتوپ طبيعی
 عددهای جرمی ۲۴، ۲۵ و ۲۶ مربوط به ايزوتوپ های طبيعی منيزيم است. منيزيم دارای ايزوتوپ های ساختگی با عددهای جرمی ديگری نيز هست.

26Mg با  24 است. پس روند منظمی برحسب عدد جرمی وجود ندارد. 26 25Mg Mg Mg> >  مقايسۀ فراوانی ايزوتوپ های طبيعی منيزيم به صورت
25Mg دارد، اما فراوانی آن در طبيعت بيشتر است. اين كه عدد جرمی بيشتری نسبت به

Z است.
A E  جای A و Z رو جابه جا نوشته! نماد همگانی اتم ها به صورت

واضحه كه اول بايد درصد فراوانی ايزوتوپ ها را بحسابيم!- ۱۸ گزينۀ «۳» 

X درصد فراوانی ايزوتوپ = ´
X N¼U»qÄH jHk÷U

IÀ ´UH ®¨ jHk÷U 100 ,  
12

24 30

30 6 4
100 75Mg ÂºH»HoÎ kÅnj =

+ +
´ = %  

12

25 4

30 6 4
100 10Mg ÂºH»HoÎ kÅnj =

+ +
´ = % ,  

12

26 6

30 6 4
100 15Mg ÂºH»HoÎ kÅnj =

+ +
´ = %  

، ۱۲ پروتون، ۱۲ الكترون و ۱۴ نوترون وجود دارد؛ پس اين اتم در 
12

26Mg تا اين  جا درستی گزينه های (۱) و (۴) آشکار شد! گزينۀ (۲) هم كه خيلی آسونه! در اتم
) است. )12 12 14 38+ + = مجموع دارای ۳۸ ذرۀ زيراتمی

 با ۱۴ نوترون می باشد؛ بنابراين 
12

26Mg  با ۱۳ نوترون و ۱۵ اتم آن
12

25Mg  با ۱۲ نوترون، ۱۰ اتم آن
12

24Mg و اما گزينۀ (۳): از ۱۰۰ اتم منيزيم، ۷۵ اتم آن
( ) ( ) ( )75 12 10 13 15 14 1240´ + ´ + ´ = تعداد كل نوترون ها (همان ذرۀ زيراتمی خنثی) برابر است با: 

) است:- ۱۹ )63Cu با توجه به شكل، از ۱۶ اتم مس، ۱۱ اتم مربوط به ايزوتوپ سبک تر گزينۀ «۴» 

 63
63

100Cu
Cu

 ÂºH»HoÎ  kÅnj
 ÁIÀï´UH  nIµ{

IÀï´UH  ®¨  nIµ{
= ´ = 111

16
100

8

16

3

16
100 50 18 75 68 75´ = + ´ = + =( ) / /  
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 1
8

0 125
1

16
0 0625= =/ , / 1 آشنا باشيد، می توانيد حاصل كسرهای مشابه آن را راحت تر حساب كنيد. 

16
و  1
8

اگر با دو كسر پركاربرد

 3
8

3 0 125 0 375= ´ =/ /  

 3
16

3 0 0625 0 1875� � �/ /  

) در طبيعت بيشتر است. )7Li  است كه فراوانی ايزوتوپ سنگين تر آن
3

7Li  و
3

6Li  گزينۀ (۱): ليتيم دارای دو ايزوتوپ طبيعی
گزينۀ (۲): ايزوتوپ های يک عنصر، به دليل تفاوت شمار نوترون ها، عدد جرمی و جرم اتمی يكسانی ندارند اما به دليل يكسان بودن شمار پروتون های آن ها، تنها 

يک مكان را در جدول دوره ای اشغال می كنند.
، فراوانی بيشتری دارد.

12

24Mg )، ايزوتوپ سبک تر يعنی
12

26Mg ،
12

25Mg ،
12

24Mg گزينۀ (۳): در بين ايزوتوپ های طبيعی منيزيم (
عبارت های «الف» و «ب» درست اند. - ۲۰ گزينۀ «۳» 

 شمار نوترون ها (۴) بيشتر از شمار پروتون ها (۳) است. درصد فراوانی اين ايزوتوپ94% می باشد.
3

7Li الف) در ايزوتوپ

3

6

3

73

50
100 6

47

50
100 94Li LiÂºH»HoÎ kÅnj ÂºH»HoÎ kÅnj= ´ = = ´ =% %,  

 با ۳ نوترون وجود دارد:
3

6 Li  با ۴ نوترون و ۳ ايزوتوپ
3

7Li ب) در شكل نشان  داده  شده، ۴۷ ايزوتوپ
تعداد نوترون ها (ذرۀ زيراتمی خنثی) = ´ + ´ =( ) ( )47 4 3 3 197  

3

7

3

6

94

6

47

3
15 67 16

Li
Li

ÂºH»HoÎ kÅnj

ÂºH»HoÎ kÅnj
= = = </ پ)  

ت) ايزوتوپ های يک عنصر، خواص شيميايی يكسانی دارند؛ پس سرعت واكنش ايزوتوپ های ليتيم با آب يكسان است. 
به جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۲۱ گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های دوم و چهارم:
عبارت دوم: به جای همه، بايد می گفت اغلب!

1 دارند، پرتوزا هستند. حالا بايد نسبت شمار نوترون به پروتون  5/ عبارت چهارم: می دانيم كه اغلب هسته هايی كه نسبت شمار نوترون به پروتون برابر يا بزرگ تر از
را به نسبت عدد جرمی به عدد اتمی تبديل كنيم:

 N
Z

N
Z

³ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + ³1 5 1 2 5
1/ /.´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ]    IM  Hn  ýoö  »j   N Z

Z
+ ³ 2 5/   A

Z
³ 2 5/  

۲۲ -
1

3 3 1

1
2H : IÀï·»oU¼º nIµ{

·¼U»oQ nIµ{
� � �  !

1

3H  است؛ پس سنگين ترينشون می شه
1

3H  و
1

2H ،1
1H هيدروژن دارای ۳ ايزوتوپ طبيعی گزينۀ «۲» 

گزينۀ «۲»- ۲۳

 � ����� �������� ��

� �

nHkÄIQ (Hp¼UoQ)  nHkÄIQIº

Â÷ÃLö
1

1

1

2

1

3H H H, ,�� �� � ���� ����, , , ,
1

4

1

5

1

6

1

7H H H H
Â«TiIw

ايزوتوپ های هيدروژن 

عبارت های دوم، سوم و پنجم نادرست اند.
(
1

7H  تا
1

3H عبارت دوم: هيدروژن ۵ ايزوتوپ پرتوزا دارد. (
عبارت سوم: هر چه نيم عمر يک ايزوتوپ كوتاه تر باشد، در زمان كوتاه تری متلاشی می شود؛ بنابراين ناپايدارتر خواهد بود.

عبارت پنجم: با افزايش شمار نوترون ها و عدد جرمی ايزوتوپ های هيدروژن، نيم عمر آن ها به صورت منظم كاهش نمی يابد.

 :نيم عمر ايزوتوپ های پرتوزا هيدروژن
1

3

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H H> > > >  

، دو برابر شمار - ۲۴ ( )3 1 2- =  است. در اين ايزوتوپ شمار نوترون ها
1

3H ايزوتوپی از هيدروژن كه نيم عمری در حدود ۱۲ سال دارد، گزينۀ «۳» 
پروتون ها (۱) می باشد.

1 دارند، ناپايدار و پرتوزا هستند. كلمۀ «اغلب» به ما می گه  5/  گزينۀ (۱): اغلب هسته هايی كه نسبت شمار نوترون به پروتون برابر يا بيشتر از
1 باشد اما آن هسته، پرتوزا نباشد. 5/ كه ممكن است در هستۀ يک اتم، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها برابر يا بيشتر از

1 فاقد نوترون است و در بين ايزوتوپ های هيدروژن، بيشترين درصد فراوانی را در طبيعت دارد.
1H گزينۀ (۲): ايزوتوپ

) نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها برابر يا بيشتر از ۳ است.
1

7H  تا
1

4H گزينۀ (۴): در ايزوتوپ های ساختگی هيدروژن (
N
Z

H H H H

: , , ,4 1

1
3

5 1

1
4

6 1

1
5

7 1

1
6

1
4

1
5

1
6

1
7

- = - = - = - =
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همۀ عبارت های داده شده، نادرست اند.- ۲۵ گزينۀ «۴» 
 است كه هم طبيعی است و هم راديوايزوتوپ!

1

3H  ايزوتوپی با دو نوترون، همان
10 ثانيه دارند نه يک تا چند ثانيه! 23- 10 و 22- )، ساختگی هستند و نيم عمر بسيار كوتاهی در حد

1

7H  تا
1

4H  ايزوتوپ هايی با عدد جرمی بزرگ تر از ۳ (
1 فاقد نوترون است كه فراوانی آن بيش از ۹۹ درصد است.

1H  جزء ايزوتوپ های ساختگی است و در نمونۀ طبيعی هيدروژن وجود ندارد. در ضمن ايزوتوپ
1

7H  
 است كه نسبت شمار 

1

5H ايزوتوپ های ساختگی هيدروژن، ) وجود دارد. هم چنين پايدارترين  )
1

3H ايزوتوپ پرتوزا  در يک نمونۀ طبيعی هيدروژن، يک 
نوترون ها به پروتون آن برابر ۴ است.

فقط مورد اول، جملۀ داده شده را به درستی كامل می كند.- ۲۶ گزينۀ «۴» 
 n = 1   A Z=   1

1H طبيعی و پايدار ـ فراوان ترين ايزوتوپ   بررسی موارد: 
 n = 2   A Z= 2   

1

2H طبيعی و پايدار    
 n = 3   A Z= 3   

1

3H طبيعی و راديوايزوتوپ با نيم عمری حدود ۱۲ سال    
 n = 4   A Z= 4   

1

4H ، ناپايدارترين راديوايزوتوپ  
1

7H ساختگی، دارای ۳ نوترون بعد از  
 است.

1

3H  پايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژن،
عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.- ۲۷ گزينۀ «۳» 

 است.
2

4He  و
2

3He  عنصر هليم دارای دو ايزوتوپ طبيعی
 با ۳ نوترون كم ترين نيم عمر را دارد و از بقيۀ ايزوتوپ های هليم، ناپايدارتر است.

2

5He  ايزوتوپ

1 بوده و پرتوزا هستند. 5/  دارای نسبت شمار نوترون به پروتون برابر يا بيشتر از
2

9He  و
2

8He  ،
2

7He  ،
2

6He  ،
2

5He  از بين ۷ ايزوتوپ داده شدۀ هليم، ۵ ايزوتوپ
، ۲ نوترون دارد. ( )

1

3H  فراوانی بيشتری دارد و از بقيه پايدارتر است. اين ايزوتوپ مانند ايزوتوپ طبيعی و پرتوزای هيدروژن
2

4He  در بين ايزوتوپ های هليم،
يون يديد با يون حاوی تكنسيم اندازۀ مشابهی دارد نه با خود يون تكنسيم! درستی گزينه های (۱) و (۲) را در صفحه های ۷ و ۸ - ۲۸ گزينۀ «۴» 

كتاب درسی پيدا می كنيد.
92

118
100 78´  % گزينۀ (۳): از ۱۱۸ عنصر شناخته شده، ۹۲ عنصر در طبيعت يافت می شوند: 

عبارت های اول، دوم و چهارم نادرست اند.- ۲۹ گزينۀ «۳» 
 يک راديوايزوتوپ ساختگی است و در طبيعت ناموجود!

43

99Tc عبارت اول: 
عبارت دوم: از تكنسيم برای تصويربرداری غدۀ تيروئيد استفاده می شود. آن راديوايزوتوپی كه به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی استفاده می شود، 

) است. )235U اورانيم ـ ۲۳۵ 
N
Z = -99 43

43
1 3 / 1 می باشد:  5/  پرتوزا است، ولی نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در آن كم تر از

43

99Tc عبارت چهارم: درسته که

شكل (آ) مربوط به غدۀ تيروئيد سالم (پروانه ای شكل) و شكل (ب) مربوط به غدۀ تيروئيد ناسالم است.- ۳۰ گزينۀ «۴» 
99Tc است فراهم می شود، نه با كاهش آن!  گزينۀ (۱): امكان تصويربرداری از غدۀ تيروئيد با افزايش مقدار يونی كه حاوی

99Tc موجود در جهان به طور مصنوعی ساخته می شود. گزينۀ (۲): امروزه همۀ (نه بيشتر!)
گزينۀ (۳): نخستين عنصر ساخت بشر يعنی تكنسيم، در طبيعت يافت نمی شود حتی يه ذره!

عبارت های اول، دوم و چهارم نادرست اند.- ۳۱ گزينۀ «۳» 
عبارت اول: زمان ماندگاری (نيم عمر) تكنسيم كم است و نمی توان مقادير زيادی از اين عنصر را تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد.

عبارت دوم: اگرچه راديوايزوتوپ ها بسيار خطرناک هستند، اما پيشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهره گيری از آن ها كرده است.
 در طبيعت هم يافت می شود.

1

3H  يكی از ايزوتوپ های اورانيم است و مانند
92

235U عبارت چهارم:
به عنوان سوخت در - ۳۲ اغلب   ، 235U ايزوتوپ از  اورانيم معروف ترين عنصر پرتوزا است.  بقيۀ عبارت ها درست اند.  اول،  به جز عبارت   گزينۀ «۳» 

راكتورهای اتمی استفاده می شود، اما فراوانی اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعی ايزوتوپ های اورانيم كم است، به همين دليل فرايند غنی سازی ايزوتوپی به منظور 
افزايش مقدار اين ايزوتوپ انجام می شود. 

235U در - ۳۳ فراوانی 235 است.  92 143- = با برابر  ايزوتوپ  اين  نوترون  به كار می رود. شمار   در تهيۀ سوخت هسته ای 
92

235U گزينۀ «۳» 
0 درصد می باشد. 7/ مخلوط طبيعی كم تر از

عبارت های دوم، سوم و چهارم نادرست اند.- ۳۴ گزينۀ «۲» 
عبارت دوم: با پيشرفت علم شيمی و فيزيک، انسان می تواند طلا توليد كند، اما هزينۀ توليد آن به اندازه ای زياد است كه صرفۀ اقتصادی ندارد.

235U است كه دانشمندان هسته ای کشورمون! موفق شدند مقدار آن را  عبارت سوم: ايزوتوپی از اورانيم كه به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی به كار می رود،
در مخلوط ايزوتوپ های عنصر اورانيم افزايش دهند. (همون فرايند غنی سازی ايزوتوپی!)

عبارت چهارم: متأسفانه! پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصيت پرتوزايی دارند و خطرناک می باشند.
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عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۳۵ گزينۀ «۲» 
118

26
4 5 /  تاكنون ۱۱۸ عنصر شناخته شده كه از بين آن ها ۲۶ عنصر، ساختگی هستند. 

0 7

100
1000 7

/ ´ = 0 درصد است:  7/ 235U در مخلوط ايزوتوپ های اورانيم، كم تر از  فراوانی
 بله! درسته! اگه شک دارين! به حاشيۀ صفحۀ ۸ كتاب درسی مراجعه كنيد.

 غنی سازی ايزوتوپی فرايندی است كه طی آن، مقدار يكی از ايزوتوپ  های عنصر مورد نظر در مخلوط افزايش می يابد نه نيم عمر آن!
0 درصد كم تر است، نتيجه می گيريم كه فراوانی بقيۀ ايزوتوپ های اورانيم كه - ۳۶ 7/ 235U در مخلوط طبيعی از از آن جا كه فراوانی گزينۀ «۴» 

) می باشد. / / )100 0 7 99 3- =  %99 قابليت استفاده به عنوان سوخت راكتورهای اتمی را ندارند، بيش از
 گزينۀ (۱): توده های سرطانی، ياخته هايی هستند كه رشد غيرعادی و سريع دارند.

گزينۀ (۲): دود سيگار و قليان (هر دوتاشون!) مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارند.
گزينۀ (۳): بخشی از انرژی الكتريكی را می توان با گسترش صنعت توليد سوخت هسته ای تأمين كرد نه همۀ آن را!

عبارت های «ب» و «ت»، نادرست اند. بياييد عبارت ها را دونه دونه! بررسی كنيم:- ۳۷ گزينۀ «۲» 
 A می تواند گلوكز حاوی اتم پرتوزا (�لوكز نشان دار) باشد.

 هر دو نوع گلوكز معمولی و نشان دار توسط ياخته های بدن جذب می شوند.
 B همان آشكارساز پرتو است.

 هدف از اين آزمايش، تشخيص تودۀ سرطانی است، نه از بين بردن آن ها!
گزينۀ «۲» - ۳۸

روش حل مسائل نيم عمر
نيم عمر، مدت زمانی است كه طول می كشد تا نيمی از كل ايزوتوپ اتم يک 
عنصر، متلاشی شود. فرض كنيد نيم عمر يک ايزوتوپ برابر T باشد. پس 
از گذشت مدت زمان T، جرم يا تعداد هستۀ مادۀ پرتوزا به نصف می رسد:

m خواهد بود.
n
0

2

m0 باشد، پس از گذشت n تا نيم عمر، مقدار ايزوتوپ باقی مانده برابر با بنابراين اگر مقدار اوليۀ ايزوتوپ پرتوزا برابر

 ↖ ↗
½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶

m m
n n= 0

2

     n t
T=

( )
( )
k¹ÄHoÎ  ®¨  ·I¶p

oµø ´Ãº  

0 گرم باشد، پس از يک ساعت، چند گرم از اين ماده باقی  مانده است؟ 4/  نيم عمر يک مادۀ پرتوزا، ۲۰ دقيقه است. اگر جرم اوليۀ اين ماده برابر 
0 05/ (۴  0 04/ (۳  0 025/ (۲  0 02/ (۱

 گزينۀ «۴» 
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با توجه به كادر بالا می توان نوشت: 
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m0 در نظر می گيريم. حالا! ببينيم پس از ۲۱ دقيقه، جرم ايزوتوپ به چند گرم می رسد:- ۳۹ گزينۀ «۳»  جرم اوليۀ ايزوتوپ را
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عبارت های «پ» و «ت» درست اند.- ۱۷۶۶ گزينۀ «۳» 
بررسی عبارت های نادرست:

 شهر بابلِ نه مراغه!  وبا هنوز هم می تواند برای هر جامعه تهديدكننده باشد.
اميد به زندگی در مناطق توسعه يافته و برخوردار بيشتر از مناطق كم برخوردار است؛ پس نمودار (۱) مربوط به نواحی كم برخوردار و - ۱۷۶۷ گزينۀ «۴» 

نمودار (۳) مربوط به نواحی برخوردار است.
گزينۀ «۴»  با توجه به نمودار در دورۀ زمانی ۱۳۹۵ ـ ۱۳۹۰، حدود ۶۰ درصد جمعيت جهان، عمری بالای ۷۰ سال (در نمودار يعنی بين - ۱۷۶۸

) داشته اند. > ۸۰ ـ ۷۰ و ۸۰
 60
100

7
1000

1
4200´ ´ =oÿº  jnIÃ±Ã¶

oÿº  ·¼Ã±Ã¶
oÿº  jnIÃ±Ã¶

ميليون نفر  
 امروزه (آخرين دورۀ زمانی در نمودار) اميد به زندگی بيشتر مردم جهان در حدود ۷۰ تا ۸۰ سال است.

عبارت های «آ» و «پ» درست اند. - ۱۷۶۹ گزينۀ «۲» 
بررسی عبارت های نادرست:

) يک تركيب يونی است و هنگام انحلال در آب، ويژگی های ساختاری خود را حفظ نمی كند (يون های سازندۀ آن، تفكيک و آبپوشيده  )NaCl  نمک خوراكی
) يک تركيب مولكولی است و به صورت مولكولی در آب حل می شود، يعنی ويژگی های ساختاری خود را  )CH OHCH OH2 2 می شوند) اما اتيلن گليكول

حفظ می كند. 
 همه چی درست! فقط اين كه لكۀ چربی را نمی توان با آب خالی پاک كرد. بايد از آب و صابون استفاده كنيم!

همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۱۷۷۰ گزينۀ «۱» 
 عسل حاوی مولكول های قطبی است كه به راحتی در آب حل می شوند.

کاملاً درسته! کاملاً درسته! شرط انحلال همينه!
 ( )I2 ) يک مولكول قطبی است؛ كه در آب (حلال قطبی) حل می شود، اما يد )CH OH3  مس (II) سولفات يک تركيب يونی محلول در آب و متانول

) حل می شود. )C H
6 14

مولكولی ناقطبی است و در حلال ناقطبی هگزان
 به عنوان نمونه، در فصل ۳ شيمی دهم خوانديم، برخی چربی ها كه ناقطبی هستند، در حلال قطبی استون حل می شوند.

۱۷۷۱ - (q) فرايند مخلوط شدن دو ماده هنگامی منجر به تشكيل محلول می شود كه در آن، جاذبه های حل شونده ـ حلال در محلول گزينۀ «۲» 
) باشد؛ پس در اين سؤال بايد به دنبال مواردی باشيم كه در آن ها دو مادۀ داده شده با هم  )p بزرگ تر از ميانگين جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص

محلول تشكيل می دهند كه می شه همشون به جز مورد آخر! اوره، قطبی است و در حلال ناقطبی هگزان حل نمی شود.
عبارت های اول و سوم درست  و عبارت های دوم و چهارم نادرست اند. - ۱۷۷۲ گزينۀ «۲» 

          

 اتيلن گليكول مولكولی قطبی است و در حلال ناقطبی هگزان حل نمی شود. در مخلوط اتيلن گليكول و آب كه از نوع محلول است، تركيب شيميايی، رنگ، 
غلظت و نقطۀ جوش در سرتاسر مخلوط، يكسان و يكنواخت است.

O وجود دارد؛ از اين رو می تواند با مولكول های آب، پيوند هيدروژنی برقرار كند. حتماً می دونيد كه ضد يخ خودرو،  H-  در ساختار اتيلن گليكول پيوند
محلولی از آب و اتيلن گليكول است.

برابر جرم مولی  اتيلن گليكول دو  مولی  اما جرم  اين عبارت درسته،  اول  ، قسمت  ( )C H O
6 12 6

و گلوكز  ( )C H O
2 6 2

اتيلن گليكول فرمول  به  توجه  با   
) نيست! )CH OH3 ساده ترين الكل يعنی متانول

 C H O CH OH C H O
2 6 2 3 2 8 2

2¹ =( )  
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پيوندهای- ۱۷۷۳ از  هيچ يک  استرها،  ساختار  در  گرفت.  نظر  در   C H O
57 104 6

فرمول با  سه عاملی  استر  يک  می توان  را  زيتون  روغن  گزينۀ «۲» 
F وجود ندارد؛ به همين دليل نمی توانند با مولكول های خود پيوند هيدروژنی برقرار كنند. H- N و H- ، O H-

، ۶ اتم اكسيژن وجود دارد. ( )C H O
6 12 6

) و گلوكز )C H O
57 104 6

 گزينۀ (۱): در ساختار روغن زيتون
C است؛ بنابراين تفاوت جرم مولی روغن زيتون و چربی كوهان شتر، در جرم ۶ مول اتم هيدروژن يعنی ۶ گرم است. H O

57 110 6
فرمول چربی كوهان شتر،

گزينۀ (۳): روغن زيتون، مولكولی ناقطبی به حساب می آيد و در حلال ناقطبی هگزان حل می شود.
گزينۀ (۴): هر دو مولكول روغن زيتون و ويتامين (آ)، جزء تركيب های آلی اكسيژن دار هستند كه دارای بخش های قطبی و ناقطبی اند.

ROH :ويتامين آ  :روغن زيتون
↙ ↘

ÂLõ¤Iº ÂLõ¤

    

ويتامين آ، يک ويتامين نامحلول در آب ولی دارای گروه عاملی هيدروكسيل است؛ اگه ساختارش يادت رفته، يه نگاه به فصل قبل بنداز!

به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۱۷۷۴ گريسوازلينبنزينگزينۀ «۲» 
 C H

8 18
 C H

25 52
 C H

18 38
قبل از بررسی عبارت ها، نگاهی به فرمول بنزين، وازلين و گريس بيندازين! 

C با شمار اتم های هيدروژن برابر است؛ بنابراين در بنزين،  H-  در هيدروكربن ها، شمار پيوندهای
C وجود دارد. در اتيلن گليكول با ساختار مقابل، ۹ پيوند اشتراكی وجود دارد. H-   :اتيلن گليكول۱۸ پيوند

به كمک فرمول هم می توان شمار كل پيوندها در اتيلن گليكول را به دست آورد:

 C H O

C H O

2 6 2

2 4 6 1 2 2

2
9 nj  IÀkº¼ÃQ  nIµ{ =

´ + ´ + ´
=

( ) ( ) ( )
  

 

 گشتاور دوقطبی آلكان ها ناچيز و در حدود صفر است. وازلين جرم مولی بيشتری نسبت به بنزين دارد و گرانروی آن بيشتر است.
 C H C H C H

25 52 8 18 24 54
3 ( ) =  جرم مولی وازلين حدود سه برابر بنزين است: 

اما وازلين يک هيدروكربن ناقطبی است و برخلاف روغن زيتون، بخش قطبی ندارد.
 بنزين و وازلين، ناقطبی اند و در حلال ناقطبی هگزان حل می شوند. با توجه به اين كه نسبت شمار اتم های كربن به هيدروژن در وازلين بيشتر از اين نسبت در 
بنزين است، می توان گفت كه درصد جرمی كربن در وازلين بيشتر از بنزين می باشد. اين طوری هم می شه گفت كه وازلين و بنزين هر دو آلكان اند و در آلكان ها، 

با افزايش شمار اتم های كربن، درصد جرمی كربن افزايش می يابد.

  25

52

8

18

25 18

8 52

>

´
´

oUï©nqM  HoÄp
.SwH pH

��� ��
C :درصد جرمی كربن   H C H

25 52 8 18
>

C :وازلين H
25 52

  ¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{
·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{

= 25

52

C :بنزين H
8 18

  ¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{
·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{

= 8

18

 در هيدروكربن ها، هر چه نسبت شمار اتم های كربن به هيدروژن بيشتر باشد، درصد جرمی كربن بيشتر است.

عبارت های سوم تا پنجم درست اند.- ۱۷۷۵ گزينۀ «۲» 
CO است. حرف O بايد به صورت بزرگ نوشته شود! NH( )2 2  فرمول مولكولی اوره به صورت

    Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{
Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµµ{

= =8

4
2  ساختار لوويس اوره و گوگرد تری اكسيد را ببينيم: 

                Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{
Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµµ{

= =4

8

1

2
 

N وجود دارد؛ از اين رو توانايی برقراری پيوند هيدروژنی با مولكول های خود را دارد. درصد جرمی كربن در اوره هم به صورت زير  H-  در ساختار اوره پيوند

 CO NH g mol( ) ( ) .
2 2

1
12 16 2 14 2 60Â²¼¶  ³o] = + + + = - محاسبه می شود: 

 CO NH C( )
2 2

1 12

60
100 20nj  Â¶o]  kÅnj = ´ ´ = %  

CO :اوره NH( )2 2   IÀï´UH  nIµ{
½kºpIw  ÁIÀo~¹ø  nIµ{

=
+ + +

= =
1 1 2 1 2

4

8

4

( )
( , , , )C O N H

22   

C :اتيلن گليكول H O
2 6 2

  IÀï´UH  nIµ{
½kºpIw  ÁIÀo~¹ø  nIµ{

= + + =2 6 2

3

10

3
3 3

( , , )
/

C H O
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، استون به دست می آيد كه در آب محلول است  CH3 NH2 در اوره با  با جايگزين كردن گروه های
و می تواند برخی چربی ها را در خود حل كند.

) وجود دارد و نه گروه كربوكسيل- ۱۷۷۶ )-OH عبارت داده شده، غلطه! زيرا در ساختار مولكول های سازندۀ عسل، گروه های هيدروكسيل گزينۀ «۲» 
! پس بايد به دنبال عبارت غلط در گزينه ها باشيم!  ( )-COOH

) قطبی بوده و به هر   تولوئن يک مولكول ناقطبی است و در حلال قطبی آب حل نمی شود، اما در شيمی دهم خوانديم كه استون (
نسبت در آب حل می شود. 

) هم  ( ) )CONH 2 2 -) است و می تواند با مولكول های آب، پيوند هيدروژنی برقرار كند. جناب اوره COOH  آبيتيک اسيد دارای H متصل به O (در گروه
اين توانايی رو داره! 

، ۲ گروه هيدروكسيل وجود دارد:  ( )HO CH CH OH- -2 2 ) و در ساختار اتيلن گليكول )- OH  در ساختار گلوكز، ۵ گروه هيدروكسيل

 5
2

2 5= /  

 در آبيتيک اسيد، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد و به همين دليل در حلال های ناقطبی مانند هگزان حل می شود؛ پس برای پاک  كردن اين ماده 
از لباس، هگزان مناسب تر از آب است. 

۱۷۷۷ - ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{
¸Mo¨   ÁIÀï´UH  nIµ{ = =36

18
2 C می باشد.  H O

18 36 2
فرمول مولكولی تركيب داده شده كه يک اسيد چرب است، گزينۀ «۱» 

C می باشد كه همواره نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن  H On n2 2  فرمول عمومی اسيدهای چرب كه در آن ها R يک گروه آلكيل است، به صورت

2 است. 2n
n

= در آن ها برابر با

COOH−، توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی با مولكول های خود   گزينۀ (۲): اسيدهای چرب به دليل داشتن H متصل به O در گروه 
را دارند ولی به دليل غلبۀ بخش ناقطبی بر بخش قطبی، در حلال های ناقطبی مانند هگزان حل می شوند. 

) توليد می شود. صابون های سديم،  C H COONa
17 35

C (يا H O Na
18 35 2

گزينۀ (۳): از واكنش تركيب داده شده با سديم هيدروكسيد، صابونی با فرمول
جامدند نه مايع! اميدواريم که ننشسته باشين به محاسبۀ جرم مولی!

 C H O
18 36 2

= شمار پيوندها در
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( )18 4 36 1 2 2

2
56

C H O��� ��� �
گزينۀ (۴):  

C بوده، يعنی مجموع شمار اتم ها در آن برابر ۱۸ است. ۵۶ كه سه برابر ۱۸ نيست! H
10 8

فرمول مولكولی نفتالن
عبارت های «ب» و «ت» درست اند.- ۱۷۷۸ گزينۀ «۲» 

 چربی ها در مجموع ناقطبی اند و نيروی بين مولكولی غالب در آن ها از نوع وان دروالسی است.
کاملاً درسته! کاملاً درسته!  :اسيدهای چرب

 n ،می باشد. بايد با توجه به درصد جرمی كربن C H On n2 2  فرمول عمومی كربوكسيليک اسيدهايی كه زنجير هيدروكربنی آن ها سيرشده است، به صورت
را حساب كنيم و با توجه به مقدار آن، ببينيم كه آيا كربوكسيليک اسيد را می توان اسيد چرب در نظر گرفت يا نه!

 C H On n2 2 ) :جرم مولی ) .14 32
1n g mol+ -  

 C H On n2 2 = درصد جرمی C در
+

´12

14 32
100

n
n

  12

14 32
100 40

3
10n

n +
´ =   30 14 32n n= +   16 32n =   n = 2  

C را نمی توان اسيد چرب در نظر گرفت. زنجير هيدروكربنی اسيدهای چرب بايد دارای تعداد زيادی كربن باشد. H O
2 4 2

اسيدی با فرمول
 بخش R در اسيدهای چرب، آب گريز و گروه COOH در آن ها، آب دوست است. بخش آب گريز می تواند با مولكول ناقطبی هگزان، جاذبۀ وان  دروالسی برقرار كند.

شكل داده شده مربوط به يک استر (نه اسيد چرب!) سه عاملی است. در اين مولكول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد؛ به - ۱۷۷۹ گزينۀ «۳» 
همين دليل در مجموع ناقطبی است و در حلال های ناقطبی مانند بنزين حل می شود.

فقط عبارت اول درست است. شكل های (۱) و (۲) به ترتيب نشان دهندۀ استر سه عاملی و اسيد چرب هستند. بريم سراغ عبارت ها: - ۱۷۸۰ گزينۀ «۴» 

A¢ دارای گروه عاملی اسيدی يا همان  A¢ بخش های قطبی مولكول های نشان داده شده هستند و A دارای گروه عاملی استری  و  A و
) است. )-COOH كربوكسيل

C خواهد بود. در اين جا  H On n2 2  اگر گروه R در اسيدهای چرب، زنجير هيدروكربنی سيرشده يعنی گروه آلكيل باشد، فرمول عمومی اين تركيب ها به صورت
اصلاً نيازی به دونستن اين هم نبود! اسيدهای چرب (RCOOH) دو اتم اكسيژن دارند ولی در اين عبارت، يه اتم اكسيژن در فرمول نوشته شده!

 N H- ، O H-  استرهای سه عاملی برخلاف اسيدهای چرب، توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی با مولكول های خود را ندارند؛ زيرا در ساختار آن ها پيوند
F وجود ندارد. H- يا
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اسيد  (نمک  هيدروكسيد، صابون  با سديم  اسيدهای چرب  واكنش  از   
سديم  با  سنگين  استرهای  واكنش  از  اما  می آيد  دست  به  آب  و  چرب) 

هيدروكسيد، صابون و الكل به دست می آيد.
 RCOOH NaOH+   RCOONa H O

·¼MIÅ JA
+ 2  

به جز عبارت اول، بقيۀ عبارت ها درست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۱۷۸۱ گزينۀ «۱» 
 شكل داده شده مربوط به يک استر ۳ عاملی است، نه اسيد چرب ۳ عاملی!

C است. H O
2 6 2

C و فرمول اتيلن گليكول H O
3 8 3

 فرمول الكل سازندۀ استرهای سه عاملی،

C H O C H O CH O
3 8 3 2 6 2 2

− =   CH O g mol
2

1
12 2 16 30 Â²¼¶  ³o] = + + = -.  

، دارای ۱۱۰ اتم هيدروژن است؛ بنابراين از سوختن كامل هر مول از آن ۵۵ مول آب توليد می شود: ( )C H O
57 110 6

 استر مورد نظر

 C H O H O
57 110 6 2

55~  55 18

1
990

2

2

2

2
mol H O

g H O
mol H O

g H O´ =     

ــا فرمول ــول صابون جامد ب ــش داده و ۳ م ــيد واكن ــديم هيدروكس ــا ۳ مول س ــت كه ب ــتری اس ــول گروه عاملی اس ــب، دارای ۳ م ــن تركي ــول از اي ــر م  ه
CH توليد می كند. CH COONa

3 2 16
(  توليد می كند.(

 بخش ناقطبی استر مورد نظر، بزرگ تر از بخش ناقطبی ۱ـ هگزانول (الكل ۶كربنی) است؛ بنابراين انحلال پذيری كم تری در آب دارد. در ضمن استرهای سنگين 
در آب نامحلول به حساب می آيند ولی ۱ـ هگزانول، يک مادۀ كم محلول در آب است.

روغن زيتون دارای ۶ اتم اكسيژن و در نتيجه ۱۲ جفت الكترون ناپيوندی است. - ۱۷۸۲ گزينۀ «۲» 
اوره هم كه ۴ جفت الكترون ناپيوندی دارد:

 گزينۀ (۱): اول بياييد الكل و اسيد چرب سازندۀ روغن زيتون را تعيين كنيم:

 

حالا نسبت شمار اتم های هيدروژن به اكسيژن در روغن زيتون و اسيد چرب سازندۀ آن را حساب می كنيم:

104 :روغن زيتون
6

52

3
17= ¹ 34 :اسيد چرب 

2
17=  

گزينۀ (۳): الكل سازندۀ روغن زيتون، قطبی است و خاصيت آب دوستی آن بيشتر از خاصيت آب گريزی اش است.
 C H O C H O

C H O
18 34 2 3 8 3

15 12 26 1 16Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = ´ + ´ -( ) ( )��� �� ��� �� =190 g گزينۀ (۴): 

عبارت های اول و دوم درست اند.- ۱۷۸۳ گزينۀ «۲» 
CH2 و ۶ گروه CH وجود دارد. CH2 و ۳ گروه CH و در شاخۀ سوم، ۹ گروه ، در شاخۀ دوم ۱۲ گروه CH2  در شاخۀ اول تركيب داده شده، ۱۵ گروه
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 تركيب داده شده، از خانوادۀ استرهای سه عاملی است و دارای بخش های قطبی (�روه های استری) و ناقطبی (بخش های هيدروكربنی) است اما به دليل غلبۀ 
بخش های ناقطبی بر قطبی، مولكول در مجموع ناقطبی به حساب می آيد و نيروی بين مولكولی غالب در آن از نوع وان دروالسی است.

C وجود ندارد؛ بنابراين طبق فرمول عمومی  C--  بخش مربوط به اسيد چرب سازندۀ استر در هر شاخه، دارای ۱۶ اتم كربن است. در شاخۀ اول پيوند
 C C-- C است. در شاخۀ دوم، يک پيوند H O

16 32 2
؛ فرمول اسيد چرب شاخۀ اول به صورت ( )C H On n2 2 اسيدهای چرب با زنجير هيدروكربنی سيرشده

 C C-- C می باشد. در شاخۀ سوم، ۳ پيوند H O
16 30 2

وجود دارد؛ بنابراين اسيد چرب اين شاخه نسبت به شاخۀ اول، دو اتم هيدروژن كم تر دارد و فرمول آن
C است. H O

16 26 2
وجود دارد و اسيد چرب آن نسبت به شاخۀ اول، بايد ۶ اتم هيدروژن كم تر داشته باشد و فرمول آن،

 ، ) است. به دليل وجود پيوندهای دوگانه  تركيب مورد نظر دارای ۳ گروه عاملی استری  و ۷ پيوند دوگانه (۳ پيوند  و ۴ پيوند
) بيشتر است. )C H O

57 110 6
واكنش پذيری اين تركيب از چربی موجود در كوهان شتر

C وجود ندارد. C-- C است و در ساختار آن، پيوند H O
18 36 2

 فرمول اسيد چرب سازندۀ چربی كوهان شتر به صورت
) دارای ۲ اتم اكسيژن هستند؛ پس گزينه های (۱) و (۳) پرَ! با توجه به اين كه سؤال گفته اسيدهای - ۱۷۸۴ )RCOOH اسيدهای چرب گزينۀ «۲» 

چرب سازندۀ روغن زيتون يكسان است، خواهيم داشت:
= شمار اتم های كربن استر سه عاملی + شمار اتم های كربن الكل سه عاملی مجموع شمار اتم های كربن اسيدهای چرب  

  57 3 3= + ´( }Joa kÃwH  oÀ  ¸Mo¨   ÁIÀï´UH  nIµ  (شمار اتم های كربن هر اسيد چرب =18   . C H O
18 34 2

 پس جواب می شه گزينۀ (۲)! يعنی
 با توجه به فرمولی كه در قسمت آموزشی گفتيم می شد خيلی راحت نوشت:

= فرمول مولكولی اسيد چرب
-¸Ã«¹w  oTwH  Â²¼§²¼¶  Ï¼¶oÎ C H

3 2

3
 

= فرمول اسيد چرب روغن زيتون 
-

= =
C H O C H C H O

C H O57 104 6 3 2 54 102 6

18 34 2
3 3

 

 برای پاسخ به اين سؤال، اصلاً نيازی به اين كارها نبود. با توجه به فرمول زير، در تركيب هايی كه فقط شامل C ،H و O هستند، شمار اتم های 
هيدروژن همواره عددی زوج است. فقط در گزينۀ (۲)، شمار اتم های هيدروژن زوج است. 

O و C ،H شمار اتم های هيدروژن در تركيبی شامل = + - + -[( ) ( )2 2 2 4n ¾ºI¬»j  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{ IÀï¾£±e  nIµ{ ( )]¾ºI¬ï¾w  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{  
همواره عددی زوج است.   

گزينۀ «۲»  ابتدا بايد فرمول اسيد چرب سازندۀ استر را به دست آوريم.- ۱۷۸۵

= :فرمول اسيد چرب
-¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ C H

3 2

3
= فرمول اسيد چرب  

-
= =

C H O C H C H O
C H O51 92 6 3 2 48 90 6

16 30 2
3 3

 

12 گرم از اسيد چرب، چند ليتر گاز اكسيژن نياز است. 7/  حساب می كنيم كه برای سوختن كامل
 2 45

16 30 2 2
C H O O+   32 30

2 2
CO H O+ C به صورت مقابل است:  H O

16 30 2
معادلۀ موازنه شدۀ سوختن كامل

 C H O
16 30 2

16 10 16 2

16 12 30 2 16 16 Â²¼¶  ³o] = ´ + + ´ =
´ + ´

( ) ( )
( ) ( )
��� �� 00 30 64 254

1+ + = -g mol.  

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

 ´\e
KÄoò´

=
´

C H O O

L

16 30 2 2

22 4� ��� ��� � �� ��

( )
/

  12 7

2 254 45 22 4

1

20

/
/´

=
´

x   x LO= ×
×

= = + =45 22 4

2 20

100 8

4

100

4

0 8

4
25 2

9 11 2

1 4

2

/ / / /
/

 

گزينۀ «۲»  ابتدا معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم.- ۱۷۸۶
 و ضريب استر و الكل برابر ۱ است.در معادلۀ آبكافت استر سه عاملی، ضريب آب و اسيد چرب، برابر ۳ و ضريب استر و الكل برابر ۱ است.
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 به كمک جرم استر و جرم الكل، جرم مولی استر را حساب می كنيم:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

oTwH  ®§²

´
=

´� ��� ���
( )C H O3 8 3 HH
� ��� ���

  161 2

1

18 4

1 92

/ /
´

=
´x

  x g mol= ´ = -161 2 92

18 4
806

5

1

1/
/

. (جرم مولی استر)  

 به كمک جرم مولی استر، جرم مولی گروه R را به دست می آوريم:

  

= جرم مولی  + + + = +6 12 5 1 6 16 3 173 3( ) ( ) ( ) R R

 

 173 3 806+ =R   3 633R =   R g mol= -
211

1.  
 با توجه به اين كه R، گروه آلكيل است، شمار اتم های كربن R را محاسبه می كنيم:

 C H n n nn n2 1
12 2 1 14 1+ = + + = +Â²¼¶  ³o]   14 1 211n + =   14 210n =   n =15    

3 اتم كربن هستند. 15 45´ = سه گروه R، در مجموع دارای
) وجود دارد، خواهيم داشت:   با توجه به اين كه گروه های R، زنجير هيدروكربنی سيرشده اند و در ساختار استر، ۳ پيوند دوگانه (

= شمار اتم های هيدروژن + − = −2 2 2 3 2 4n n( )
¾ºI¬»j kº¼ÃQ


: فرمول استر سه عاملی   C H On n2 4 6−  

C H O C H On n2 4 6 3 8 3
3−   

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

oTwH ®§²H

×
=

×� ��� ��� � ��� ���
  161 2

14 92

18 4

92

1

5

/ /
n +

=   806 14 92= +n   n = =714

14
51  

51 6 45− = اگر از شمار كل اتم های كربن استر، ۶ اتم كربن كم كنيم، مجموع شمار اتم های كربن گروه های R به دست می آيد:  
C می باشد؛ بنابراين فرمول - ۱۷۸۷ H On n2 2 فرمول اسيدهای چرب يک عاملی (RCOOH) كه در آن ها، R سيرشده است، به صورت گزينۀ «۱» 

H توليد می شود: O2 C است. خب! طبق قانون پايستگی جرم، از سوختن هر مول از اين اسيد چرب، ۱۶ مول H O16 32 2 اسيد چرب موردنظر،
C H O16 32 2

  16 2H O  
0 05

16

1

18

1
14 416 32 2

2

16 32 2

2

2

2/ /molC H O
mol H O

molC H O
g H O

mol H O
g H´ ´ = OO

 

می دانيم كه از واكنش ۳ مول اسيد چرب يک عاملی با ۱ مول الكل سه عاملی، ۱ مول استر سه عاملی و ۳ مول آب توليد می شود.
+ ۳ مول اسيد چرب يک عاملی + ۱ مول استر سنگين  ۱ مول الكل سه عاملی ۳ مول آب  

برای محاسبۀ جرم استر توليدشده، به جرم مولی استر هم نياز داريم كه می تونيم به دو روش به دستش بياريم:
 طبق قانون پايستگی جرم، مجموع جرم واكنش دهنده ها با مجموع جرم فراورده ها برابر است؛ بنابراين خواهيم داشت:

C H O16 32 2 جرم مولی = ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) .16 12 32 1 2 16 256
1g mol  

C H O3 8 3 جرم مولی = ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) .3 12 8 1 3 16 92
1g mol  

( ) ( )3 256 1 92´ + ´ =
JoaÁIÀkÃwH ®§²H
��� �� ��� جرم ۱ مول استر سنگين + ´( )3 18

JA
��� جرم ۱ مول استر سنگين   = -

806
1g mol.  

= فرمول اسيد چرب
-¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ C H

3 2

3
 

= فرمول استر سنگين  +3
3 2

( )Joa  kÃwH  Ï¼¶oÎ C H = فرمول استر سنگين   + =3
16 32 2 3 2 51 98 6

( )C H O C H C H O  

C H O51 98 6 جرم مولی = ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) .51 12 98 1 6 16 806
1g mol  

و در آخر خواهيم داشت:
0 05

1

3

806

1
13 4/ /mol mol

mol
g

mol
Joa kÃwH

oTwH
Joa kÃwH

oTwH
oTwH

´ ´  gg oTwH  
به جز عبارت اول، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۱۷۸۸ گزينۀ «۲» 

 نمک سديم همۀ اسيدهای آلی كه صابون به حساب نمی آيد! مثلاً نمک سديم استيک اسيد به دليل تعداد كربن كم، صابون به شمار نمی آيد. بايد می گفت 
نمک سديم اسيدهای چرب!

 صابون های مايع، نمک پتاسيم يا آمونيوم اسيدهای چرب هستند؛ بنابراين از گرم كردن مخلوط روغن های گياهی يا جانوری با پتاسيم هيدروكسيد، می توان 
صابون مايع پتاسيم دار به دست آورد.

موازنۀ اتم های هيدروژن
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 مگه شک دارين؟!
IÀï·¼MIÅ Â¶¼µø Ï¼¶oÎ:

Sw»jïÂMoa Sw»jïJA

Âº¼ÃºA Eq]
R COO
↖ ���
��� �

−
�� �X

+

Âº¼ÃUI¨ Eq]
  

 با توجه به اين كه در فرمول داده شده، اتم نيتروژن وجود دارد، با صابون آمونيوم سروكار داريم. اگر R گروه آلكيل با ۱۷ اتم كربن باشد: 

 RCOONH C H COONHR C H
4 17 35 4

17 35:¾ ®¾¾¾ C يا H NO
18 39 2

 
بياييد گزينه ها را به ترتيب بررسی كنيم:- ۱۷۸۹ گزينۀ «۳» 

-COO وجود دارد؛ بنابراين بخش آب گريز اين  گزينۀ (۱): ساختار داده شده مربوط به يک صابون جامد ۱۸كربنی است. يک اتم كربن آن در گروه آب دوست
صابون دارای ۱۷ اتم كربن است.

C است. جزء آنيونی  H COO Na
17 35

- + C يا H O Na
18 35 2

- + گزينۀ (۲): فرمول صابون مورد نظر به صورت
صابون دارای بار منفی است و با اتم های هيدروژن آب كه بار جزئی مثبت دارند، جاذبۀ يون ـ دوقطبی برقرار 

می كند، نه با اتم اكسيژن!
 C H O NaOH

g mol
18 36 2

40
1

+
= −
���

Â²¼¶  ³o] .

  C H O Na H O

g mol

18 35 2 2

306
1

� ��� ��� +

= −Â²¼¶  ³o] .

گزينۀ (۳): از واكنش اسيد چرب با سديم هيدروكسيد، صابون جامد به دست می آيد: 

 153 1

306

1

1

40g
mol

g
mol NaOH
mol

g NaOH
 ·¼MIÅ

 ·¼MIÅ
 ·¼MIÅ  ·¼MIÅ

´ ´ ´
11

20
mol NaOH

g NaOH=  

گزينۀ (۴): مخلوط آب و صابون و هم چنين مخلوط آب، صابون و چربی، جزء مخلوط های ناهمگن بوده و كلوئيد به حساب می آيند.
شيميايی - ۱۷۹۰ واكنش پذيری  بنابراين  است؛  سيرشده   ، ( )C H

17 33
اولئيک برخلاف   ( )C H

13 27
ميريستيک در  هيدروكربنی  زنجير  گزينۀ «۳» 

كم تری دارد.
) سيرشده هستند و در آن ها شمار اتم های هيدروژن از دو برابر شمار اتم های كربن، يک واحد بيشتر است. )C Hn n2 1+  آلكيل ها

C پيروی نمی كند؛ پس اين زنجير هيدروكربنی، سيرنشده  Hn n2 1+ ) از رابطۀ )C H
17 33

 گزينۀ (۱): زنجير هيدروكربنی در صابون اولئيک
است (شامل يک پيوند دوگانه است) و می تواند با گاز هيدروژن واكنش دهد.

گزينۀ (۲): زنجير هيدروكربنی (بخش ناقطبی) صابون لوريک، شمار اتم های كربن كم تری نسبت به صابون استئاريک دارد؛ پس انحلال پذيری آن در آب بيشتر است.
گزينۀ (۴): هر چه بخش هيدروكربنی صابون بزرگ تر باشد، انحلال پذيری آن در چربی بيشتر است؛ پس در اين جا صابون ميريستيک، انحلال پذيری بيشتری 

نسبت به صابون لوريک در چربی دارد.
» باشد؛ - ۱۷۹۱ C Hn n2 1+ RCOOH است كه در آن، R می تواند زنجير آلكيلی با فرمول « فرمول كلی كربوكسيليک اسيدها به صورت گزينۀ «۴» 

بنابراين خواهيم داشت:
 
R C H
RCOOH C H COOH

= =¸Mo¨  ´UH    ÁHnHj  ®Ã§²A 14
14 29

14 29

kÃwH ÁI]  ¾M ·jo¨ ¸Äq«ÄI] IM ½k¶A Swj ¾M ·¼MIÅH Na+
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ C H COONa

14 29
 

 C H COONa
14 29

14 12 29 1 12 2 16 23 168 29 12 3Â²¼¶   ³o] = + + + + = + + +( ) ( ) ( ) 22 23 264
1+ = -g mol.  

گزينۀ «۱»  ابتدا بايد با توجه به اطلاعات داده شده، فرمول اسيد چرب را به دست  آوريم.- ۱۷۹۲
C است. از آن جايی كه در تركيب های آلی شامل  H On n2 2 C وجود ندارد، به صورت C-- می دانيم كه فرمول اسيدهای چربی كه در ساختار آن ها پيوند
، دو اتم هيدروژن از اتم های هيدروژن تركيب سيرشدۀ معادل (هم كربن) كم می كند، فرمول عمومی اسيدهای چربی كه در  C C-- H ،C و O، هر پيوند

C می باشد. H On n2 2 2- C وجود دارد، به صورت C-- ساختار آن ها يک پيوند

 C H O n n n g moln n2 2 2

1
12 2 2 2 16 14 30-

-= + - + ´ = + Â²¼¶  ³o] ( ) ( ) .  

 C H On n2 2 2- = درصد جرمی C در
+

´ =12

14 30
100 75

n
n

  12

14 30

3

4

4 1

n
n +

=   16 14 30n n= +   2 30n =   n =15  

C :فرمول اسيد چرب   H O
15 28 2

 
برای نوشتن فرمول صابون جامد حاصل از يک اسيد چرب، كافی است كه يكی از اتم های هيدروژن اسيد را كم كرده و يک اتم سديم به آن اضافه كنيم:

 C H O
15 28 2

Joa  kÃwH
  C H O Na

15 27 2

·¼MIÅ
۴۵ اتم    

C است. H On n2 2  فرمول عمومی اسيدهای چرب با زنجير هيدروكربنی سيرشده به صورت

= شمار پيوندهای اشتراكی در تركيب های آلی اكسيژن دار
´ + ´ + ´( ) ( ) (4 1 2¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{ ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{ ·sÃvv¨H  ÁIÀï´UH  nIµ{)

2
 

با توجه به اين كه هر پيوند اشتراكی، شامل ۲ الكترون پيوندی است، برای محاسبۀ شمار الكترون های پيوندی، عدد ۲ در مخرج را بی خيال می شيم!
= شمار الكترون های پيوندی در تركيب های آلی اكسيژن دار ´ + ´ + ´( ) ( ) (4 1 2¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{ ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{ ·sÃvv¨H  ÁIÀï´UH  nIµ{)  
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 C H On n2 2 = شمار الكترون های پيوندی در + + ´ = +4 2 2 2 6 4n n n( )  
   6 4 112n + =   6 108n =   n =18 C :فرمول اسيد چرب  H O

18 36 2
C= فرمول صابون مايع فلزدار  H O K

18 35 2
 

= جرم مولی   ´ + + ´ + = -( ) ( ) .18 12 35 2 16 39 322
1g mol  

با توجه به ساختار داده شده، لوريک اسيد يک اسيد چرب ۱۲كربنی با زنجير هيدروكربنی سيرشده است؛ بنابراين فرمول آن به صورت- ۱۷۹۳ گزينۀ «۳» 
C می باشد. برای تهيۀ صابون جامد، اسيدهای چرب را با سديم هيدروكسيد واكنش می دهند. در معادلۀ اين واكنش، ضريب همۀ مواد برابر ۱ است: H O

12 24 2

 RCOOH NaOH+    RCOONa H O+ 2  
= جرم صابون ´1443 150 g بنابراين می توان گفت كه برای تهيۀ هر مول صابون، به يک مول اسيد چرب نياز است: 

 C H O g mol
12 24 2

1
12 12 24 2 16 200Â²¼¶  ³o] = ´ + + ´ = -( ) ( ) .  

) برابر با ۲۲ گرم است: )C H O Na
12 23 2

C و صابون جامد حاصل از آن H O
12 24 2

تفاوت جرم مولی
 C H O Na C H O Na H

12 23 2 12 24 2
 Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]  Â²¼- = - ¶¶  ³o] = - =23 1 22 g  

 C H O C H O Na
12 24 2 12 23 2

~ بنابراين جرم مولی صابون جامد برابر با ۲۲۲ گرم بر مول است؛ به اين ترتيب خواهيم داشت: 

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]
kÃwH  ¦Än¼²

×

×
100

� ����� ������ � ��� ���
=

×
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]
·¼MIÅ

  
x ´

´
= ´

´

60

100

1 200

1443 150

1 222
  x g kg= × ×

×
× = × ×

×
2 1443 150

6 222
1000

2 1443 150

6 222

1 13 50

3 2

1

 

 = 325
12 24 2

kg C H O  
۱۷۹۴ - CH CH COOH NaOH

3 2 16
( ) +   CH CH COONa H O

3 2 16 2
( ) + اول از همه! معادلۀ واكنش:  گزينۀ «۴» 

 1 42 1420/ kg g= خب! با توجه به معادلۀ واكنش خواهيم داشت: 

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

Joa  kÃwH kÃv¨»nk

´
=

´� ��� ���
ÃÃÀ  ´Äkw

� ��� ���
  1420

284 40

5

1

= x   x g NaOH= 200  

10% سديم هيدروكسيد اضافی هم نياز داريم: برای تهيۀ صابون ويژه،

10% اضافی 200
10

100
20= ´ =g NaOH g NaOH = جرم سديم هيدروكسيد مورد نياز   + =200 20 220 g  

) به دست - ۱۷۹۵ )C H O
3 8 3

می دانيم از واكنش ۱ مول استر سه عاملی با ۳ مول سديم هيدروكسيد، ۳ مول صابون و ۱ مول الكل سه عاملی گزينۀ «۳» 
۱ مول استر سه عاملی  + ۳ مول صابون  ۳ مول سديم هيدروكسيد + ۱ مول الكل سه عاملی می آيد: 

با توجه به قانون پايستگی جرم، بايد مجموع جرم واكنش دهنده ها با مجموع جرم فراورده ها برابر باشد:
NaOH g C H O Na g C H OÂ²¼¶ ³o] ·¼MIÅ Â²¼¶ ³o] ®= =40 292

17 33 2 3 8 3
, ( ) , ( ) §§²H Â²¼¶ ³o] = 92g  

جرم ۱ مول استر + 3 40( )   3 292 92( ) + جرم ۱ مول استر   = 848g  
0 5 848 424/ ´ = g 0 مول استر است:  5/ خواستۀ سؤال، جرم
همان طور كه ديديد برای حل سؤال، نيازی به تعيين فرمول مولكولی استر سنگين نبود ولی اگر می خواستيم فرمول استر را هم به دست بياريم، اين جوری می شد:

C است؛ بنابراين خواهيم داشت: H O
17 34 2

فرمول اسيد چرب سازندۀ استر، به صورت
= فرمول اسيد چرب

-¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ C H
3 2

3
= فرمول استر سنگين   + =3

17 34 2 3 2 54 104 6
( )C H O C H C H O  

ابتدا معادلۀ واكنش استر با سديم هيدروكسيد را موازنه می كنيم:- ۱۷۹۶ ابتدا معادلۀ واكنش استر با سديم هيدروكسيد را موازنه می كنيم:گزينۀ «۲» 

 

 3 6 12 6 16 5 1 890R + + + =( ) ( ) ( ) جرم مولی استر را داريم؛ پس می توانيم به كمک آن جرم مولی R را حساب كنيم: 
 3 173 890R + =   3 717R =   R g mol= -

239
1.  

0 مول استر، چند گرم صابون توليد می شه! 1/ خب! حالا می توانيم جرم مولی صابون را هم به دست بياوريم و ببينيم كه به ازای
( )RCOONa = جرم مولی صابون + + + = -

239 12 2 16 23 306
1( ) .g mol  

 0 1
3

1

306

1
91 8/ /mol

mol
mol

g
mol

 oTwH
 ·¼MIÅ
 oTwH

 ·¼MIÅ
 ·¼MIÅ

× × =
 

gg صابون  
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0 مول صابون  3/ 0 مول الكل سه عاملی و 1/ 0 مول سديم هيدروكسيد مصرف و 3/ 0 مول استر،  1/  با توجه به معادلۀ موازنه شده، با مصرف
توليد می شود؛ بنابراين با توجه به قانون پايستگی جرم خواهيم داشت: 

oTwH Ï¼¶ ³o] Ï¼¶ ³o] Ï¼¶ ³o] ·¼MIÅ Ï¼¶ ³o]0 1 0 3 0 1 0 3
3 8 3

/ / / /+ = +NaOH C H O  
 ( / ) ( / ) ( / )0 1 890 0 3 40 0 1 92× + × = × + x   x g= 91 8/ ·¼MIÅ  

C است.- ۱۷۹۷ H O57 104 6 فرمول شيميايی روغن زيتون، گزينۀ «۳» 
+ ۱ مول استر سنگين + ۳ مول صابون  ۳ مول سديم هيدروكسيد ۱ مول الكل  
جرم مولی روغن زيتون = ´ + + ´ = -( ) ( ) .57 12 104 6 16 884

1g mol  
با توجه به اين كه صحبت از جرم صابون شده، بايد فرمول صابون و جرم مولی آن را به دست آوريم:

C H O NaOH57 104 6 3+ صابون ۳   + C H O3 8 3  
C است. اگه از قبل می دونستيد كه فرمول  H O Na18 33 2 با توجه به اين كه شمار اتم های هر عنصر در دو سمت معادله بايد برابر باشد، به راحتی می شه فهميد كه فرمول صابون،

C H O Na18 33 2 جرم مولی = ´ + + + = -( ) ( ) .18 12 33 2 16 23 304
1g mol C است، کارتون راحت تر می شد!  H O18 34 2 اسيد چرب سازندۀ روغن زيتون،

به كمک جرم روغن زيتون و صابون، بازده درصدی واكنش و شمار ميلی مول های الكل توليدشده را حساب می كنيم.

³o] ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]
³o]

KÄoò
·¼TÄp ¸ü»n

×
× =100

� ��� ���    Â²¼¶ ³o]
Ï¼¶

KÄoò
·¼MIÅ ®§²H

×
=

×� ��� ��� ��� ��1
  

4 42
100

1 884

2 28

3 304 1

/ / ×

×
=

×
=

x
y   

 x y mol mmol= = × =−
50 2 5 10 2 5

3, / /
Ï¼¶ïÂ±Ã¶


 
عبارت های سوم تا پنجم درست اند.- ۱۷۹۸ گزينۀ «۱» 

 اين عبارت که تابلو غلطه! همۀ مواد كه از مخلوط دو يا چند ماده تشكيل نشده اند. بايد می گفت اغلب!
 همۀ موارد گفته شده، مخلوط هستند اما همشون جزء مخلوط های همگن به شمار نمی آيند. مثلاً می دونيم كه رنگ های پوششی، جزء كلوئيدها كه مخلوط هايی 

ناهمگن اند، به شمار می آيند.
کاملاً درسته! کاملاً درسته!

         
 مس (II) سولفات يک تركيب يونی است و با آب تشكيل محلول (مخلوط همگن) می دهد. محلول ها نور را عبور می دهند. در ضمن تركيب های يونی در 

حلال های ناقطبی مانند هگزان، حل نمی شوند.
 ذره های سازندۀ كلوئيدها، توده های مولكولی با اندازه های متفاوت هستند. شير، ژله، سس مايونز، چسب و رنگ های پوششی، جزء معروف ترين كلوئيدها هستند.

عبارت های «پ» و «ت» درست اند.- ۱۷۹۹ گزينۀ «۴» 
a   اسيد چرب   b   استر سنگين   c   صابون      

 a و b از اجزای سازندۀ چربی ها هستند. c كه صابون است!
 a (اسيد چرب) ناقطبی است و در آب حل نمی شود.

 صابون ها را می توان از واكنش اسيدهای چرب و يا استرهای سنگين با بازهای قوی مانند سديم هيدروكسيد و پتاسيم هيدروكسيد به دست آورد.
 با اضافه كردن صابون به مخلوط آب و چربی، يک كلوئيد به دست می آيد.

RC است. H SO Na
6 4 3

 c يک پاک كنندۀ صابونی است و نـــه غيرصابونی! در بخش بعدی خواهيم خواند كه فرمول پاک كننده های غيرصابونی به صورت
عبارت های «ب» و «پ» نادرست اند.- ۱۸۰۰ گزينۀ «۲» 

 شكل داده شده مربوط به يک مخلوط ناهمگن مانند آب و روغن است كه به كمک يک ماده، پايدار شده است. نمک سديم اسيد چرب همان صابون است 
كه می تونه اين کارو برای ما انجام بده!

 روغن روی آب قرار می گيرد، پس در اين جا به آب دو قطره رنگ اضافه شده است نه به روغن!
 كلوئيدها حاوی توده های مولكولی با اندازه های متفاوت هستند.

 مخلوط ظرف (۲) كلوئيد است و رفتار كلوئيدها را می توان رفتاری بين سوسپانسيون ها (از جمله شربت معده) و محلول ها، (از جمله آب نمک) در نظر گرفت.
عبارت های «ب» و «ت» درست اند. - ۱۸۰۱ گزينۀ «۳» 

بررسی عبارت های نادرست:
 شربت معده، سوسپانسيون اما شير، كلوئيد است. 

 كلوئيدها پايدارند و ته نشين نمی شوند. 
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همۀ عبارت های داده شده نادرست اند. حالا ببينيم چرا؟- ۱۸۰۲ گزينۀ «۴» 
 كلوئيدها برخلاف محلول ها و همانند سوسپانسيون ها، نور را پخش می كنند. هم چنين محلول ها و كلوئيدها پايدارند و با گذشت زمان، ذرات سازندۀ آن ها 

ته نشين نمی شوند، در حالی كه سوسپانسيون ها ناپايدار بوده و ذرات سازندۀ آن ها پس از مدتی ته نشين می شوند.

          
 ذرات سازندۀ ظرف (۲) برخلاف (۱)، نور را پخش كرده اند؛ بنابراين ذره های موجود در ظرف (۲)، درشت تر هستند.

 شربت معده، سوسپانسيون و سس مايونز، كلوئيد است. اندازۀ ذرات سازندۀ سوسپانسيون ها بزرگ تر از اندازۀ ذرات سازندۀ كلوئيدها می باشد. در سوسپانسيون ها 
برخلاف كلوئيدها، ذرات سازنده با گذشت زمان ته نشين می شوند.

 اتيلن گليكول در آب  محلول (همگن)   نور را عبور می دهد (مسير عبور نور مشخص نيست).
شربت خاكشير  سوسپانسيون (ناهمگن)  نور را پخش می كند (مسير عبور نور مشخص است).

آب، روغن و صابون  كلوئيد (ناهمگن)  نور را پخش می كند (مسير عبور نور مشخص است).
عبارت های دوم و سوم درست اند.- ۱۸۰۳ گزينۀ «۲» 

بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: به طور كلی كلوئيدها كدر هستند و نور را مانند محلول ها از خود عبور می دهند ولی برخلاف محلول ها، نور را پخش می كنند.

عبارت چهارم: آب گل آلود، مخلوط ناهمگنی است كه از ذره های جامد معلق در آب تشكيل می شود و جزء سوسپانسيون ها است و به كار بردن عبارت «مواد 
حل شده» برای آن، نادرست است. (چيزی تو آب حل نشده!)

) كه بار منفی دارد، با سر مثبت مولكول های - ۱۸۰۴ COO- بخش قطبی صابون ( يا گروه گزينۀ «۳» 
آب (اتم های هيدروژن)، جاذبۀ يون ـ دوقطبی برقرار می كند؛ بنابراين گزينۀ (۳) درست است.

 
) با مولكول های آب و بخش آب گريز - ۱۸۰۵ )- -COO جزء كاتيونی صابون نقشی در پاک كنندگی ندارد و بخش آب دوست جزء آنيونی گزينۀ «۴» 

جزء آنيونی (R)، با مولكول های چربی جاذبه برقرار می كند.
همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۱۸۰۶ گزينۀ «۴» 

 در شكل A ،(۱)، لكۀ روغن است و بين مولكول های ناقطبی روغن، جاذبۀ غالب از نوع وان دروالسی است.
، با سر مثبت مولكول های آب يعنی اتم های هيدروژن، جاذبۀ يون ـ دوقطبی برقرار می كنند. ( )COO-  در شكل (۲)، بخش قطبی صابون كه بار منفی دارد

-COO با برقراری جاذبه با مولكول های آب، سبب   بخش آب گريز صابون با لكۀ روغن جاذبه برقرار می كند. هم چنين بخش آب دوست صابون يعنی گروه
پخش شدن ذرات ريز روغن در آب می شود.

 شكل (۳)، مخلوط آب، روغن و صابون را نشان می دهد كه از نوع كلوئيد است. كلوئيدها نور را پخش می كنند.
عبارت های اول و چهارم نادرست اند.- ۱۸۰۷ گزينۀ «۲» 

،  است كه اگر به جای اتم های  نخستين عضو خانوادۀ آلدهيدها 
NH2 قرار دهيم، اوره به دست می آيد.  هيدروژن آن، گروه های

 اوره مولكولی قطبی است و انحلال  پذيری آن در آب، بيشتر از انحلال پذيری آن در هگزان است.
) است. جرم مولی اوره با استيک اسيد يكسان و برابر ۶۰ گرم بر مول است. خودتون  )CH COOH3  آشناترين عضو خانوادۀ اسيدهای آلی، استيک اسيد

حساب کنيد!
 از فرمول معروف محاسبۀ غلظت مولار به كمک چگالی و درصد جرمی استفاده می كنيم:

= غلظت مولار
´ ´

= ´ ´ = -10 10 15 1 2

60
3

1

4

1Â¶o]  kÅnj Â²I«a
Â²¼¶  ³o]

/ .mol L  

50% است.  در ساختار اوره مانند كولار (نوعی پلی آميد)، گروه عاملی آميدی  وجود دارد اما درصد جرمی نيتروژن در اوره، كم تر از

 CO NH( )2 2 = درصد جرمی N در ´ ´ = <2 14

60
100

280

6
50%  
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