


هر درسی به جز موضوع علمی خودش، پیام های کاربردی دیگه ای هم داره. مثلاً من از شیمی یاد گرفتم که هر واکنشی یه فرمولی داره، ولی برای 
این که اون فرمول اجرا بشه و واکنش انجام پذیر باشه، باید شرایط محیطی هم فراهم بشه. 

قبولی در رشته های خوب کنکور هم مثل یک واکنش شیمیایی، فرمول خاص خودش رو داره. اما این واکنش وقتی رخ می ده که شرایطش رو 
هم فراهم کنی. واکنش کنکور ممکنه یه واکنش گرماده باشه، ولی انرژی فعالسازیش خیلی بالاست؛ یعنی خیلی باید تلاش کنین و انرژی بذارین 

تا موفق بشین. 
در ضمن ظرف و شرایط واکنش و استفادهء به موقع از کاتالیزورها هم مهمه؛ یعنی کتابی که می خونی، کلاسی که می ری، وقتی که می ذاری و ...
باید درست و به جا باشه. شرایط خود جلسهء کنکور هم که جای خود داره. خلاصه این که هیچ موفقیتی همین جوری و خودبه خودی به دست 
نمیاد. تألیف کتاب شیمی جامع خیلی سبز هم یک واکنش موفق بود که همهء شرایط لازم برای انجام یک واکنش خوب فراهم شد؛ بهترین مؤلفا، 

بهترین تیم پیگیری و اجرا، بهترین گروه تولید و احساس مسئولیت بالا برای رسوندن کتاب به دست شما.
ممنونم از نیمای عزیز و تیم خوب تألیف شیمی، آقایان مهدی براتی و یاسر عبداللهی و بقیهء دوستان محتوایی به ویژه خانم معصومه سعیدی.

با تلاش و خلاقیت شما یک کتاب عالی دیگه به کتابای خیلی سبز اضافه شد. مرسی از خانم انسیه السادات میرجعفری که با تلاش و پیگیری، 
اجرای این پروژه رو امکان پذیر کرد. سپاس از دوستان خوبم در واحد تولید که در کارشون مثل و مانند ندارند و متشکرم از ویراستاران دقیق این 

کتاب آقایان سجاد طهرانچی و علیرضا گندمی و خانم ها سحر درویشی و نازنین سداد. 

امیدوارم فرمول موفقیتتون جواب بده.   



کسی باورش می شه؟! ما بالأخره به درخواست های فت و فراوون برای نوشتن کتاب جامع، لبیک گفتیم و کتابی نوشتیم خوب و تو دل برو! سرِ 
نوشتن این کتاب خیلی بحث شد، حتی دعوا هم شد! که این کتاب به درد چه گروهی از بچه ها می خوره!

همهء ما خیلی سبزی ها متفق القول بودیم که ما دنبال کپی کاری نیستیم! ما نمی خوایم کتاب های تست  قبلیمون رو برداریم و همون سؤال های تألیفی رو 
در یک بسته بندی کمی متفاوت و به نام یک کتاب جدید قالب کنیم به شما! خلاصه می خواستیم یه کتاب به درد بخور و درست و حسابی بنویسیم!

راستش خیلی از بچه ها تازه تو سال کنکور، می خوان خدمت شیمی برسن! ولی دروغ چرا! با این  همه حجم کتاب های تست شیمی دهم و یازدهم 
و البته خود دوازدهم، یا نمی رسن یا سر به کوه و بیابون می ذارن!

به همین خاطر نشستیم فکر کردیم! اونم خیلی! به این نتیجه رسیدیم که باید یه کتاب جامع بنویسیم با یه حجم معقول، اما مقوی! تقریباً نصف 
حجم مجموع کتاب های تست دهم، یازدهم و دوازدهم خودمون! همراه با سؤال های تألیفی جدید که با شیب تندتری نسبت به اون کتاب ها، 

مفاهیم و نکته های لازم رو به شما یاد بده! خلاصه ساختار کتابمون رو این طوری چیدیم! 
قسمت آموزشی: قسمت آموزشی مربوط به هر بخش یک فصل رو به صورت کمپلت! همون اول آوردیم که شما بتونین یه ته  بندی درست و 
حسابی! بکنین. در این قسمت های آموزشی، خیلی سریع می ریم سر اصل مطلب و موارد لازم برای یادگیری رو بهتون تحویل می دیم! خیالتون 

تخت که همه  چی رو گفتیم و هیچ چیزی جا نمونده!
و  به همراه سؤال های کنکورهای سراسری  البته  براتون خلق کردیم!  و کافی  اندازهء لازم  به  تألیفی جدید  این قسمت، سؤال های  سؤال ها: در 
از اسمش معلومه که  براتون آوردیم.  »100 شو«  با عنوان  انتهای هر بخش، سؤال هایی  تا حسابی آب دیده بشین! در  تمرین های کتاب درسی 
 توی این قسمت با تست های سطح بالاتر و جون دارتری روبه رو می شید. البته سقفش کنکوره نه بیشتر! پس اگه خواستی 100 شی، تست های

100 شو رو هم بزن!
برای دیدن پاسخ های تشریحی سؤال ها با همون سبک خیلی سبز همیشگی! می توانید به جلد دوم مراجعه کنید. با خوندن پاسخ های تشریحی در 

جلد دوم هم می تونید کلی چیز یاد بگیرید! پس ازش غافل نشین!
ضمیمه: در آخر کتاب ضمیمه ای براتون آوردیم جذاب و تو دل برو! در این قسمت، 5 موضوع مهم رو از گوشه و کنار کتاب های درسی دهم، یازدهم 

و دوازدهم! برای شما یک جا جمع کردیم تا شما بخونید و لذت ببرید! حتماً یه سری بهش بزنید.
اینم از آیکن های کتابمون:

 نکته  چند نکته  نتیجه گیری  بچه ها مراقب باشین
 پاورقی  سؤال  جواب

خیلی ممنونیم از:
خانم دکتر هستی روحانی، خانم مهندس مریم ستاری و خانم معصومه سعیدی که یار و همراه همیشگی ما بودن برای بهتر شدن. 

ب��رادران و دوس��تان فوق الع��اده! دکتر ابوذر و کمیل نصری و مهندس رضا س��بزمیدانی عزیز که س��بک جدید این کت��اب، حاصل جروبحث های 
دوست داشتنی باهاشون بوده!

آقایان سید علی حسین زاده حاجی آقایی، سجاد طهرانچی، علی طهانی، علیرضا گندمی حسنارودی و محمد پورهوشمندی و خانم ها مهسا خاکی، 
مینا نظری، سحر درویشی و نازنین سداد که با ویراستاری علمی شون، کتاب ما رو ویرایش و پیرایش! کردند.

خانم انسیه سادات میرجعفری که با پیگیری های بی حد و حصرشون! کتاب رو از آب و گل درآوردن!
بچه های صبور واحد تولید خیلی سبز که هر چی از تلاش هاشون بگیم کم گفتیم! سپااااس!

خانم قزوان، میثم درویش و بقیهء دوستان خیلی سبزی مون که همیشه به ما انگیزه می دن واسه کار کردن!
و در آخر از دوستان و دانش آموزان عزیزی که ما را در ویرایش کتاب در این چاپ یاری کردند: آقایان فرشاد کرمی، مهران علایی نژاد، سید علیرضا 
منصوری نژاد، طاها فریدونی، وحدت مهدوی پیله سوار، امیر علیپور، محمدرضا قاضیان، امیرحسین آزادی، مانی کیایی، هادی سالاری و صالح 

مسلمی و خانم ها زهرا بختیاری، ریحانه ملاح، آلان چراغی و پرنیا معصومیان



فصل ۱: کیهان، زادگاه الفبای هستی 
٨ (صفحۀ ١ تا ٩ کتاب درسی)  بخش اول  
٢١ (صفحۀ ٩ تا ١٥ کتاب درسی)  بخش دوم  
٢٨ (صفحۀ ١٦ تا ١٩ کتاب درسی)  بخش سوم  
٣٣ (صفحۀ ١٩ تا ٢٧ کتاب درسی)  بخش چهارم  
٤١ (صفحۀ ٢٧ تا ٣٤ کتاب درسی)  بخش پنجم  
٥٨ (صفحۀ ٣٤ تا ٤١ کتاب درسی)  بخش ششم  

فصل ۳: آب، آهنگ زندگی
١٣١ (صفحۀ ٨٥ تا ٩٢ کتاب درسی)  بخش اول  
١٤٠ (صفحۀ ٩٣ تا ٩٨ کتاب درسی)  بخش دوم  
١٥٠ (صفحۀ ٩٨ تا ١٠٠ کتاب درسی)  بخش سوم 
١٥٩ (صفحۀ ١٠٠ تا ١٠٣ کتاب درسی)  بخش چهارم  
١٧٠ (صفحۀ ١٠٣ تا ١٠٩ کتاب درسی)  بخش پنجم  
١٨٠ (صفحۀ ١٠٩ تا ١١٦ کتاب درسی)  بخش ششم  
١٩٠ (صفحۀ ١١٦ تا ١١٩ کتاب درسی)  بخش هفتم  

فصل ۴: قدر هدايای زمینی را بدانیم  
١٩٦ (صفحۀ ١ تا ٩ کتاب درسی)  بخش اول  
٢٠٧ (صفحۀ ١٠ تا ١٧ کتاب درسی)  بخش دوم  
٢٢١ (صفحۀ ١٨ تا ٢١ و ٢٥ تا ٢٨ کتاب درسی)  بخش سوم  
٢٢٩ (صفحۀ ٢٢ تا ٢٤ کتاب درسی)  بخش چهارم  
٢٤٣ (صفحۀ ٢٨ تا ٣٩ کتاب درسی)  بخش پنجم  
٢٥٨ (صفحۀ ٣٩ تا ٤٦ کتاب درسی)  بخش ششم  

فصل ۷: مولکول ها در خدمت تندرستی
٤٠٧ (صفحۀ ١ تا ٨ کتاب درسی)  بخش اول  
٤٢١ (صفحۀ ٨ تا ١٣ کتاب درسی)  بخش دوم  
٤٢٩ (صفحۀ ١٣ تا ١٩ کتاب درسی)  بخش سوم  
٤٤٢ (صفحۀ ٢٠ تا ٢٤ کتاب درسی)  بخش چهارم  
٤٥٣ (صفحۀ ٢٤ تا ٣٢ کتاب درسی)  بخش پنجم  
٤٦٧ (صفحۀ ٢٤ تا ٣٦ کتاب درسی)  بخش ششم  

فصل ۸: آسايش و رفاه در سايه شیمی  
٤٨٦ (صفحۀ ٣٧ تا ٤٤ کتاب درسی)  بخش اول  
٤٩٨ (صفحۀ ٤٤ تا ٤٩ کتاب درسی)  بخش دوم  
٥١٦ (صفحۀ ٤٩ تا ٥٣ کتاب درسی)  بخش سوم  
٥٣٤ (صفحۀ ٥٤ تا ٥٦ کتاب درسی)  بخش چهارم  
٥٤٣ (صفحۀ ٥٦ تا ٥٩ کتاب درسی)  بخش پنجم  
٥٥٠ (صفحۀ ٦٠ تا ٦٢ کتاب درسی)  بخش ششم  

فصل ۱۰: شیمی، راهی به سوی آينده ای روشن تر 
٦١٢ (صفحۀ ٩١ تا ١٠٢ کتاب درسی)  بخش اول 
٦٢٨ (صفحۀ ١٠٣ و ١٠٤ کتاب درسی)  بخش دوم  
٦٣٧ (صفحۀ ١٠٤ تا ١١٠ کتاب درسی)  بخش سوم  
٦٥٣ (صفحۀ ١١١ تا ١٢١ کتاب درسی)  بخش چهارم  

فصل ۵: در پی غذای سالم 
٢٧٥ (صفحۀ ٤٩ تا ٥٨ کتاب درسی)  بخش اول  
٢٨٣ (صفحۀ ٥٨ تا ٦٥ کتاب درسی)  بخش دوم  
٢٩٦ (صفحۀ ٦٥ تا ٧٢ کتاب درسی)  بخش سوم  
٣١٤ (صفحۀ ٧٢ تا ٧٥ کتاب درسی)  بخش چهارم  
٣٢٥ (صفحۀ ٧٥ تا ٩٣ کتاب درسی)  بخش پنجم  
٣٤٢ (صفحۀ ٨٤ تا ٩١ کتاب درسی)  بخش ششم  

فصل ۶: پوشاک، نیازی پايان ناپذير
٣٥٨ (صفحۀ ٩٧ تا ١٠٧ کتاب درسی)  بخش اول  
٣٧٢ (صفحۀ ١٠٧ تا ١١٤ کتاب درسی)  بخش دوم  
٣٩٠ (صفحۀ ١١٤ تا ١١٩ کتاب درسی)  بخش سوم  

فصل ۲: ردپای گازها در زندگی 
٧٤ (صفحۀ ٤٥ تا ٥١ کتاب درسی)  بخش اول  
٨٢ (صفحۀ ٥٢ تا ٦٠ کتاب درسی)  بخش دوم  
٩٤ (صفحۀ ٦١ تا ٦٩ کتاب درسی)  بخش سوم  
١٠٥ (صفحۀ ٧٠ تا ٧٦ کتاب درسی)  بخش چهارم  
١١٠ (صفحۀ ٧٧ تا ٨٠ کتاب درسی)  بخش پنجم  
١١٧ (صفحۀ ٨٠ تا ٨٢ کتاب درسی)  بخش ششم  

پايۀ دهم

پايۀ يازدهم

٥٥٩ (صفحۀ ٦٧ تا ٧٥ کتاب درسی)  بخش اول  
٥٧٢ (صفحۀ ٧٥ تا ٧٧ کتاب درسی)  بخش دوم  
٥٨٣ (صفحۀ ٧٧ تا ٨٣ کتاب درسی)  بخش سوم  
٦٠١ (صفحۀ ٨٣ تا ٨٨ کتاب درسی)  بخش چهارم  

فصل ۹: شیمی جلوه ای از هنر، زيبايی و ماندگاری

پايۀ دوازدهم

۶۶۶ ضمیمه  
۶۹۱ پاسخ نامۀ کلیدی  



سلام! به فصل اول كتاب شيمی جامع خيلی سبز، خيلی خوش اومدين! 

 اين فصل شامل مفاهيم ريز و درشتيه كه در ادامۀ راه خيلی باهاشون سروكار خواهيد داشت! از مبحث عدد 

اتمی و عدد جرمی و ايزوتوپ ها و مسائل مول بگير تا آرايش الكترونی و شناخت تركيب های يونی و مولكولی!

 از اين فصل به طور ميانگين ۲ يا ۳ تست در كنكور مياد و معمولاً جدول دوره ای و آرايش الكترونی اتم ها، 

جزء اين تست هاست. همان طور كه قبلاً گفتيم بعضی از مباحث اين فصل مانند مسائل مول و تركيب های 

يونی و مولكولی، پيش نياز خيلی از سؤالاتی است كه در فصل های بعد باهاشون روبه رو می شيد! پس اهميت 

اين فصل بيش از اين حرفاست و بايد به اندازۀ كافی براش وقت بذارين!



٨

اين بخش شامل قسمت های زير است:
 مقدمه (فضاپيماهای وويجر)   سياره های مشتری و زمين   مهبانگ و پيدايش عنصرها   عدد اتمی و عدد جرمی   ايزوتوپ ها 

 راديوايزوتوپ ها و برخی از كاربردهای آن ها
۱- مقدمه (فضاپيماهای وويجر)

 انسان همواره با سه پرسش مهم روبه رو بوده است:

 دانشمندان برای شناخت بيشتر سامانۀ خورشيدی (همون منظومۀ شمسی!) در سال ۱۹۷۷ ميلادی (۱۳۵۶ شمسی)، دو فضاپيمای وويجر (۱) و (۲) 
را به فضا فرستادند.را به فضا فرستادند.

 آخرين تصوير ارسالی وويجر (۱) از كرۀ زمين از فاصلۀ تقريبی ۷ ميليارد كيلومتری و پيش از خروج از سامانۀ خورشيدی گرفته شده است.

۲- سياره های مشتری و زمين
 خبرها حاکی از آن است! كه با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سياره های سامانۀ خورشيدی (مثلاً زمين و مشتری) و مقايسۀ آن با 

عنصرهای سازندۀ خورشيد، می توان به درک بهتری از چگونگی تشكيل عنصرها دست يافت.
 با توجه به شكل زير كه ۸ عنصر اصلی سازندۀ دو سيارۀ مشتری و زمين را نشان می دهد، بايد بدانيد كه:

 مشتری نسبت به زمين، بزرگ تر و از خورشيد، دورتر است. حواستون 
باشه! كه مشتری بزرگ ترين سيارۀ منظومۀ خورشيدی می باشد.

) است؛ به طوری  )H  فراوان ترين عنصر موجود در مشتری، هيدروژن
كه حدود90% عنصرهای سازندۀ مشتری را هيدروژن تشكيل می دهد.

) است. درصد فراوانی  )Fe  فراوان ترين عنصر موجود در زمين، آهن
اين عنصر در زمين از50% كم تر می باشد.

 مشتری، جزء سياره های گازی است (بيشتر از جنس گاز می باشد)، 
در حالی كه زمين جزء سياره های سنگی است (بيشتر از جنس سنگ 
از زمين  می شه گفت چگالی سيارۀ مشتری  به همين دليل  می باشد)؛ 

كم تر می باشد.
 در ميان ۸ عنصر فراوان مشتری كه يک سيارۀ گازی است، هيچ 

عنصر فلزی وجود ندارد.
 در زمين، هم عنصر فلزی (مانند آهن، منيزيم، آلومينيم و ...) و هم 

عنصر نافلزی (مانند اكسيژن، گوگرد و ...) وجود دارد.
) يک شبه فلز است؛ بنابراين به طور دقيق تر بايد بگوييم در زمين هر سه نوع عنصر فلز،  )Si  در كتاب درسی يازدهم می خوانيم كه سيليسيم

نافلز و شبه فلز وجود دارد.
) مشترک هستند. اكسيژن، دومين عنصر فراوان زمين و  )S ) و گوگرد )O  در بين ۸ عنصر اصلی سازندۀ زمين و مشتری، دو عنصر اكسيژن

چهارمين عنصر فراوان مشتری می باشد، در حالی كه گوگرد در هر دو سياره به مقام ششم نائل شده است.
 درصد فراوانی هر دو عنصر مشترک (اكسيژن و گوگرد)، در زمين بيشتر از مشتری است.

 (

 كه با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سياره های سامانۀ خورشيدی (مثلاً زمين و مشتری) و مقايسۀ آن با 

 يک شبه فلز است؛ بنابراين به طور دقيق تر بايد بگوييم در زمين هر سه نوع عنصر فلز، 

 مشترک هستند. اكسيژن، دومين عنصر فراوان زمين و 



٩

 برای اين که هم خيال ما و هم خيال خودتون راحت باشه! مقايسۀ فراوانی ۸ عنصر فراوان دو سياره را بلد باشين:۱
H > He > C > O > N > S > Ar > Ne  :مقايسۀ فراوانی عنصرها در مشتری  

Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al :مقايسۀ فراوانی عنصرها در زمين  
 به جز عنصرهای نام  برده  شده، عنصرهای ديگری از جمله سديم، منگنز و ... نيز در زمين يافت می شود.

 كدام نمودار، درصد فراوانی فراوان ترين عنصرهای سيارۀ موردنظر را، به درستی نشان می دهد؟

 (۴   (۳   (۲   (۱

سه عنصر فراوان تر مشتری به ترتيب He ،H و C هستند. درصد فراوانی H در اين سياره حدود90% است. دقت كنيد كه   گزينۀ «۴» 
سه عنصر فراوان سيارۀ زمين به ترتيب O ،Fe و Si می باشند، اما درصد فراوانی Fe در اين سياره كم تر از50% است.

 با مقايسۀ عنصرهای سازندۀ مشتری و زمين، کاملاً واضح و مبرهن است!  که عنصرها به صورت ناهمگون (غيريکنواخت) در جهان هستی توزيع شده اند.

نام سياره
مشتریزمينويژگی

)فراوان ترين عنصر )Fe )آهن )H هيدروژن

)درصد فراوانی فراوان ترين عنصر  %40 50 درصد (حدود )کم تر از  %90 50 درصد (حدود بيشتر از 

8 عنصر )عنصری با کم ترين فراوانی در بين )Al )آلومينيم )Ne نئون

ع عنصرهايی در آن وجود دارد؟ 8 عنصر فراوان، چه نو فقط نافلزفلز، نافلز و شبه فلزدر بين

گازسنگبيشتر از چه جنسی است؟

< مشتریاندازه (شعاع) زمين 

< مشتریفاصله از خورشيد زمين 

)عنصرهای مشترک )S ) و گوگرد )O اکسيژن

< زميندرصد فراوانی عنصرهای مشترک مشتری 

۳- مهبانگ و پيدايش عنصرها
 برخی از دانشمندان معتقدند كه سرآغاز كيهان (جهان هستی) با انفجاری مهيب به نام مهبانگ همراه بوده كه طی آن انرژی زيادی آزاد شده 

است. ادامۀ ماجرا هم اين جوری بوده که:
 با اين انفجار (مهبانگ)، ذره های زيراتمی مانند الكترون، پروتون و نوترون تشكيل شد ند و پس از مدتی كوتاه، ابتدا عنصر هيدروژن و سپس 

هليم چشم به جهان گشودند!
 با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هيدروژن و هليم توليدشده، متراکم شده و مجموعه های گازی به نام سحابی را ايجاد كردند. بعدها اين 

سحابی ها سبب پيدايش ستاره ها و كهكشان ها شدند.
 درون ستاره ها، همانند خورشيد، در دماهای بسيار بالا، واكنش های هسته ای رخ می دهد. در اين واكنش ها، از عنصرهای سبک تر، عنصرهای سنگين تر پديد می آيد. 
 با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، ابتدا عنصرهای سبک مانند ليتيم، كربن و ... ايجاد می شوند و در مرحلۀ بعد طی واكنش های 

هسته ای ديگر، از اين عنصرهای سبک، عنصرهای سنگين تر مانند آهن، طلا و ... به وجود می آيد.

۱- راستش! اين اطلاعات برای كنكور سراسری هيچ اهميتی نداره و دور از ذهنه كه طراح كنكور از شما توقع داشته باشه كه اينارو بلد باشين! اما به خاطر بعضی از آزمون های 
آزمايشی و برای محكم كاری، اين مطالب رو براتون آورديم!

نام سياره
مشتریزمينويژگی

فراوان ترين عنصر

درصد فراوانی فراوان ترين عنصر 

8 عنصر عنصری با کم ترين فراوانی در بين

ع عنصرهايی در آن وجود دارد؟ 8 عنصر فراوان، چه نو در بين

بيشتر از چه جنسی است؟

اندازه (شعاع)

فاصله از خورشيد

عنصرهای مشترک

درصد فراوانی عنصرهای مشترک
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 ستاره ها هم مثل ما! متولد می شن، رشد می کنن و يه روزی غزل خداحافظی رو می خونن! مرگ ستاره ها اغلب۱ با يک انفجار بزرگ همراه است كه باعث 
می شه عنصرهای تشكيل شده در آن ها، در فضا پخش وپلا شود! به همين خاطر می توان ستارگان را کارخانۀ توليد عنصرها دانست.

 روند تشكيل عنصرها در جهان را می توان مختصر و مفيد! به صورت زير نشان داد:

 واكنش های هسته ای در شرايط خاص و در دماهای بالا انجام می شوند. در اين گونه واكنش ها برخلاف واكنش های شيميايی، هستۀ اتم (ها) 
دچار تغيير شده و به هستۀ اتم(های) ديگری تبديل می شود؛ يعنی شمار (تعداد) نوترون ها و پروتون های هسته، دستخوش تغيير می شود.

بد نيست بدانيد که در واكنش های هسته ای، مقداری از جرم به انرژی تبديل می شود؛ بنابراين در واكنش های هسته ای (برخلاف واكنش های شيميايی) 
قانون پايستگی جرم برقرار نيست. در ضمن انرژی آزادشده در واكنش های هسته ای، خيلی خيلی! بيشتر از انرژی مبادله شده در واكنش های شيميايی 

است، به طوری كه انرژی آزادشده در واكنش های هسته ای می تواند صدها ميليون تن فولاد را ذوب كند.
 همان طور که می دونيد خورشيد نزديک ترين ستاره به خودمونه! به دليل دمای بالای خورشيد، در آن، تبديل هسته ای هيدروژن (عنصر سبک تر) 

به هليم (عنصر سنگين تر) انجام می شود. به همين دليله كه خورشيد انرژی گرمايی و نور خيره كننده ای داره!

۴- عدد اتمی و عدد جرمی
، عنصر به شمار می روند. دقت كنيد كه ساختار  P4 O2 و  ،He ،Mg عنصر ماده ای است كه از يک نوع اتم تشكيل شده باشد، به طور مثال 
 ، P4 O2 و  برخی از عنصرها مانند Mg شامل مجموعه ای (شبكه ای) از اتم ها است و برخی عنصرها مانند He، تک اتمی اند. برخی عنصرها هم مانند

به صورت مولكول های دو يا چند اتمی هستند. 
 در حد كتاب های شيمی، ما با سه ذرۀ زيراتمی سروكار داريم: الكترون، پروتون و نوترون! در بخش بعدی با ويژگی های اين ذرات بيشتر آشنا خواهيم 

شد. فعلاً بدانيد كه الكترون و پروتون، ذره هايی باردار و نوترون، ذره ای خنثی است.
 به شمار (تعداد) پروتون های هستۀ اتم هر عنصر، عدد اتمی آن عنصر گفته می شود و آن را با نماد Z نشان می دهند. عدد اتمی هر عنصر، 
منحصر به فرد است؛ پس خيلی راحت می شه به كمک عدد اتمی، نوع عنصر را تعيين كرد. به طور مثال عدد اتمی ۶ فقط و فقط! مربوط به عنصر كربن

) است و لاغير! )C
 A Z N

¯ ¯ ¯
= +

Â¶o] jkø ÂµUH jkø
(IÀï·¼U»oQ nIµ{)

IÀï·»oU¼º nIµ{

 به مجموع شمار پروتون ها و نوترون های يک اتم، عدد جرمی گفته می شود و آن را با نماد A نشان می دهند. 

با توجه به رابطۀ بالا واضح است كه برای به دست آوردن شمار نوترون های يک اتم، كافی است عدد اتمی آن را از عدد جرمی، كم كنيم: 
 N A Z= -  

ÂµUH jkø
Â¶o] jkø

o~¹ø ÂÄIÃµÃ{ jIµº¬
¬ ®Z
AE  نماد همگانی اتم ها به صورت روبه رو نمايش داده می شود: 

  اتم، ذره ای خنثی است؛ بنابراين تعداد پروتون های يک اتم با  تعداد الكترون های آن برابر می باشد. در واقع در يک اتم خنثی، عدد اتمی، 
شمار الكترون ها را هم تعيين می كند.
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 در يون های مثبت (�اتيون ها)، تعداد الكترون ها به اندازۀ بار مثبت، از تعداد پروتون ها كم تر است.
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 در يون های منفی (آنيون ها)، تعداد الكترون ها به اندازۀ بار منفی، از تعداد پروتون ها بيشتر است.
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حواستون باشه! كه تعداد پروتون ها و نوترون ها (ذره های زيراتمی داخل هستۀ اتم) در يک اتم و يون (های) مربوط به آن، هيچ فرقی با هم نمی کند.
 برای به دست آوردن شمار پروتون ها و نوترون ها در گونه های چنداتمی، كافی است شمار پروتون ها و نوترون های هر يک از اتم ها را با هم جمع 
H)، شمار الكترون ها با شمار پروتون ها برابر خواهد بود،  O2 كنيم. برای محاسبۀ شمار الكترون ها در اين گونه ها، اگر گونۀ موردنظر خنثی بود (مثل

گاه باشيد! كه نحوۀ مرگ همۀ ستاره ها يكسان نيست. در اين جا، منظور ستاره هايی با جرم و اندازۀ بزرگ  است كه در آن ها عنصرهای سنگين تر ساخته می شود. ۱- بدانيد و آ
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اما اگر گونۀ چنداتمی ، يون تشريف داشتن! با توجه به مثبت يا منفی بودن بار آن، به اندازۀ بار، از تعداد پروتون ها كم (برای يون های مثبت) و يا اضافه 
(برای يون های منفی) می شود تا تعداد الكترون ها به دست آيد.

 ( , , , )1
1

7
14

17
35

15
31H N Cl P NH4 به دست آوريد.

++ PCl3 و  شمار پروتون ها، الكترون ها و نوترون ها را در

 PCl3
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؛ بنابراين در مسائلی كه تفاوت  (N )³ Z ، تعداد نوترون ها برابر يا بيشتر از تعداد پروتون ها است ( )1
1H  در همۀ اتم ها، به  جز هيدروژن معمولی

.(! Z N x- = N (و نه Z x- = شمار نوترون ها و پروتون ها را به ما می دهند (مثلاً عدد x)، بايد بنويسيم

45M برابر با ۳ باشد، شمار الكترون های اين عنصر كدام است؟  اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون های هستۀ عنصر
۲۴ (۴  ۲۳ (۳  ۲۲ (۲  ۲۱ (۱

Â¶o] jkø گزينۀ «۱» á¾õMHn
¾±@@@Fv¶ Æo@@@@Î

:
:
N Z
N Z

+ =
- =

45

3
  2 48N =   N = 24   Z = 21  

در اتم های خنثی، شمار الكترون ها با عدد اتمی برابر است.

 با توجه به تمرين بالا، در سؤالاتی كه تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها را به شما می دهند، می توانيد از اين رابطه استفاده كنيد:

Z =
-A ( )·¼U»oQ » ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU

2  

 در برخی مسائل، تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها را به ما می دهند. واضحه كه در اتم های خنثی و کاتيون ها، شمار نوترون ها از شمار الكترون ها 
!N e x- = بيشتر است و بازم مثه قبل بايد بنويسيم:

 N e x- = در آنيون ها اوضاع يه  خرده فرق داره! تعداد نوترون ها می تواند برابر، كم تر و يا بيشتر از تعداد الكترون ها باشد. در حالت كلی ما بايد هر دو رابطۀ
e را در مسئله امتحان كنيم تا ببينيم کدوم درسته! (تو يکی از اين روابط به يه تناقض می رسيم؛ مثلاً يهو تعداد پروتون ها بيشتر از تعداد نوترون ها  N x- = و 

درمياد!) ولی در يک نوع خاص از مسائل می توانيم از قاعدۀ زير استفاده كنيم:
«اگر اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در يک يون منفی، بيشتر از مقدار بار يون باشد، حتماً شمار نوترون ها بيشتر از شمار الکترون ها است.» 

N!) در اين گونه سؤالات می توانيم از رابطۀ زير هم استفاده كنيم. e x- = (يعنی در حل مسئله بايد بنويسيم

� �
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2  

79 برابر ۹ باشد، شمار نوترون های اين عنصر كدام است؟ 2Y --  اگر اختلاف شمار الكترون ها و نوترون ها در يون
۴۵ (۴  ۴۳ (۳  ۳۶ (۲  ۳۴ (۱

N :رابطۀ عدد جرمی (۱ Z+ = 79  گزينۀ «۴»  
e :رابطۀ شمار الكترون ها و پروتون ها در يون های منفی (۲ Z e ZY� � � ��� � �

�
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N :تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها (۳ e- = 9  
.(! e N- = 9 N (و نه e- = 9 در اين جا چون تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها (يعنی ۹) از مقدار بار يون (يعنی ۲) بيشتر بود، نوشتيم

 N e N Ze Z- = ¾ ®¾¾¾ - + == +
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۵- ايزوتوپ ها
) متفاوت دارند، ايزوتوپ می گويند. در واقع ايزوتوپ ها، اتم های يک عنصرند  )A ) يکسان و عدد جرمی )Z  به اتم های يک عنصر که عدد اتمی

كه در شمار نوترون ها با هم تفاوت دارند.
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) الكترون باشد، كدام اتم را می توان ايزوتوپ اتم عنصر M در نظر گرفت؟ )n -- 2 ++M2 دارای n نوترون و  اگر يون

 n
n X-
-
1

2 2 (۴   n
n E-
-
4

2 4 (۳   n
n D+
+
1

2 2 (۲   n
n A2 2+ (۱

+M2 دارد، بنابراين خواهيم داشت: اتم M دو الكترون بيشتر از  گزينۀ «۱» 
M شمار الكترون ها = شمار پروتون ها = عدد اتمی = - + =( )n n2 2  
M شمار نوترون ها + شمار پروتون ها = عدد جرمی = + =n n n2  

n ايزوتوپ يكديگر به شمار می آيند.
n A2 2+ n و

nM2 ايزوتوپ های يک عنصر، عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوت دارند؛ بنابراين اتم های

  ايزوتوپ به معنی هم مکان است؛ به اين معنی كه همۀ ايزوتوپ های يک عنصر به علت داشتن عدد اتمی يكسان، دارای خواص شيميايی 
يكسانی هستند و به يک خانه از جدول دوره ای تعلق دارند.

 جلوتر خواهيم خواند كه جرم يک اتم، به طور عمده وابسته به شمار پروتون ها و نوترون ها است. با توجه به تفاوت شمار نوترون ها در ايزوتوپ های يک عنصر، 
جرم آن ها با هم فرق می کنه! به همين دليل، اغلب در يک نمونۀ طبيعی از يک عنصر، به دليل وجود ايزوتوپ های مختلف، اتم های سازنده، جرم يکسانی ندارند.
 با توجه به اين كه جرم ايزوتوپ ها با هم فرق می كند، خواص فيزيكی وابسته به جرم مانند چگالی، نقطۀ ذوب و جوش آن ها نيز با هم متفاوت است.
 با توجه به يكسان بودن خواص شيميايی ايزوتوپ ها، برای جداسازی ايزوتوپ ها از يكديگر، روش های شيميايی به هيچ دردی نمی خوره و به جاش! بايد 

از روش های فيزيكی وابسته به جرم استفاده كرد.
 فراوانی ايزوتوپ های يک عنصر در طبيعت يكسان نيست. فعلاً در حد كتاب درسی و كنكور بدانيد، ايزوتوپی كه فراوانی بيشتری دارد، پايدارتر 

است. در كتاب درسی به ايزوتوپ های طبيعی چند عنصر اشاره شده كه شما بايد بلدشون باشين! 

ايزوتوپی با فراوانی بيشترنماد ايزوتوپ های طبيعیشمار ايزوتوپ های طبيعیعنصر

  ( )12Mg 1226 3 منيزيم 12

25

12

24Mg Mg Mg, 1224Mg (ايزوتوپ سبک تر),

( )3Li 37 2 ليتيم 3

6Li Li,(ايزوتوپ سنگين تر) 37Li

 ( H)1 13 3 هيدروژن 1

2

1

1H H H, 11H (ايزوتوپ سبک تر),

  ( Cl)17 1737 2 کلر 17

35Cl Cl,(ايزوتوپ سبک تر) 1735Cl

 درصد فراوانی هر يک از ايزوتوپ ها را در يک نمونه، می توان به صورت زير محاسبه كرد:

 X X
N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH ÁIÀï´UH jHk÷U
IÀï´UH ®¨ jHk÷U� �1100  

 با توجه به شكل روبه رو،  درصد فراوانی هر يک از ايزوتوپ های بور را حساب كنيد.

 
 

 5

10

5

116

30
100 20

24

30
100 80B BÂºH»HoÎ kÅnj ÂºH»HoÎ kÅnj= ´ = = ´ =% %,  

۶- راديوايزوتوپ ها و برخی از کاربردهای آن ها
 برخی ايزوتوپ ها ناپايدارند؛ به اين معنی كه هستۀ آن ها ماندگار نيست و با گذشت زمان به صورت خود به خود، متلاشی می شوند. اين ايزوتوپ ها، پرتوزا بوده و اغلب 

گاه باشيد! كه به ايزوتوپ های پرتوزا و ناپايدار، راديوايزوتوپ گفته می شود. بر اثر تلاشی، علاوه بر ذره های پرانرژی، مقدار زيادی انرژی هم آزاد می كنند. بدانيد و آ
، ناپايدارند. ( / )N

Z ³1 5 1 باشند 5/   اغلب هسته هايی كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها برابر يا بيش از

1 دارند، قطعاً پايدارند. نه از اين خبرا نيست! به طور مثال ايزوتوپی از  5/ NZ كم تر از  جملۀ بالا به اين معنا نيست كه همۀ هسته هايی كه
1 دارد، ناپايدار و پرتوزا می باشد. 5/ NZ كم  تر از ) كه در تصويربرداری پزشكی به كار می رود، با اين كه )43

99Tc تكنسيم

 NZ = - =99 43

43

56

43
1 3 /  

1 وجود دارند  5/ NZ بزرگ تر يا مساوی از طرفی از اون جا که در قاعدۀ گفته شده از واژۀ «اغلب» استفاده شده، می توان نتيجه گرفت هسته هايی با
که پرتوزا نيستند و پايدارند.

کلر (ايزوتوپ سبک تر)

ايزوتوپی با فراوانی بيشترايزوتوپی با فراوانی بيشترنماد ايزوتوپ های طبيعیشمار ايزوتوپ های طبيعیعنصر
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NZ بازی کنيم، به چيزای خوبی می رسيم! ببينيد: ³1 5/  اگر با نسبت

 NZ
Z
N³ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ £1 5

1

1 5
/ /

ýoö »j ·jo¨ït¼§÷¶ IM   ZN £ 2

3
  ZN £0 67/  

) باشد، ناپايدارند. / )0 67
2

3
بنابراين می توان گفت اغلب هسته هايی كه نسبت شمار پروتون ها به نوترون های آن ها، برابر يا كم تر از

 NZ
N
Z³ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + ³ +1 5 1 1 5 1/ /.´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH keH» 1 ýoö »j ¾M   N Z

Z
+ ³ 2 5/   AZ ³ 2 5/  

 ýoö »j ·jo¨ït¼§÷¶ IM¾ ®¾¾¾¾¾¾ £ZA
1

2 5/   ZA £0 4/  

2 و يا نسبت عدد اتمی به عدد جرمی آن ها،  5/ بنابراين می توان گفت اغلب هسته هايی كه نسبت عدد جرمی به عدد اتمی آن ها، برابر يا بيشتر از
0 است، ناپايدارند. 4/ برابر يا كوچک تر از

 يكی از كميت هايی كه نشان می دهد يک ايزوتوپ تا چه اندازه پايدار است، نيم عمر آن می باشد. نيم عمر مدت زمانی است كه طی آن نيمی 
از ايزوتوپ موجود متلاشی می شود.۱ هر چه نيم عمر يک ايزوتوپ كوتاه تر باشد، در زمان كوتاه تری متلاشی می شود؛ بنابراين ناپايدارتر خواهد بود.

 

تفاوت های ايزوتوپ های يک عنصرشباهت های ايزوتوپ های يک عنصر

 عدد اتمی (شمار پروتون ها)
 شمار الکترون ها (آرايش الکترونی، شمار الکترون های ظرفيت، ميزان بار يون پايدار)۲

 مکان (موقعيت) در جدول دوره ای 
 خواص شيميايی

 عدد جرمی
 شمار نوترون ها

 فراوانی در طبيعت
 نيم عمر و پايداری (خاصيت پرتوزايی)

 خواص فيزيکی وابسته به جرم (چگالی، نقطۀ ذوب و جوش)

تفاوت های ايزوتوپ های يک عنصر تفاوت های ايزوتوپ های يک عنصرشباهت های ايزوتوپ های يک عنصر شباهت های ايزوتوپ های يک عنصرشباهت های ايزوتوپ های يک عنصرشباهت های ايزوتوپ های يک عنصر

ايزوتوپ های هيدروژن
)، ساختگی هستند. 1

7H 1 و
6H ، 1

5H ، 1
4H )، طبيعی و ۴ ايزوتوپ ( 1

3H 1 و
2H ،1

1H  هيدروژن دارای ۷ ايزوتوپ است كه از بين آن ها ۳ ايزوتوپ (

1

7H1

6H1

5H1

4H1

3H1

2H1
1H

 نماد ايزوتوپ

ويژگی ايزوتوپ

 2 3 10
23/ ´ -

ثانيه
 2 9 10

22/ ´ -

ثانيه
9 1 10

22/ ´ -

ثانيه
1 4 10

22/ ´ -

ثانيه
 12 32/

سال
نيم عمرپايدارپايدار

0ناچيز0 (ساختگی)0 (ساختگی)0 (ساختگی)0 (ساختگی) 0114/99 درصد فراوانی در طبيعت/9885

و اما نكات اين جدول:
) است. 1

3H 1 و
2H ،1

1H  يک نمونۀ طبيعی از عنصر هيدروژن، مخلوطی از سه ايزوتوپ (
1 ناپايدار است.

3H1 پايدار هستند، اما ايزوتوپ
2H 1 و

1H  در بين ايزوتوپ های طبيعی هيدروژن، ايزوتوپ های
1 :درصد فراوانی و پايداری ايزوتوپ های طبيعی هيدروژن

1

1

2

1

3H H H> >  
1 از همه ناپايدارتر!

7H 1 از همه پايدارتر است؛ زيرا نيم عمر آن از همه بيشتر است و
5H  در بين ايزوتوپ های ساختگی،

1 :مقايسۀ نيم عمر و پايداری ايزوتوپ های ساختگی هيدروژن
5

1

6

1

4

1

7H H H H> > >  
 1
6H 1 هم از نيم عمر

5H پس حواستون باشه که با افزايش عدد جرمی ايزوتوپ های هيدروژن، نيم عمر آن ها به صورت منظم کاهش نمی يابد. نيم عمر
! 1
4H بيشتره و هم از نيم عمر

به اين ترتيب می توان گفت، اين جمله كه «هر چه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های يک ايزوتوپ، بزرگ تر باشد، آن ايزوتوپ ناپايدارتر است» 
هميشه درست نيست!

ح بشه، ولی برای اين که ديده باشين و تو آزمون های آزمايشی کم نيارين، روش حل اين مسائل  ۱- مسائل نيم عمر جزء اهداف كتاب درسی نيست و قاعدتاً نبايد در كنكور سراسری ازش سؤالی طر
را در قسمت پاسخ تشريحی (جلد دوم) براتون توضيح داديم!
۲- با اين مفاهيم در ادامۀ فصل آشنا خواهيد شد.

 نماد ايزوتوپ

ويژگی ايزوتوپ
1
1H 1

2H 1

3H 1

4H 1

5H 1

6H 1

7H

نيم عمر

درصد فراوانی در طبيعتدرصد فراوانی در طبيعت 0

- مسائل نيم عمر جزء اهداف كتاب درسی نيست و قاعدتاً نبايد در كنكور سراسری
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) است.  1
7H 1 و

6H ، 1
5H ، 1

4H ، 1
3H  هيدروژن دارای ۵ راديوايزوتوپ (

حالا برای جلوگيری از قاطی پاتی  کردن! با هم به چند سؤال زير پاسخ می دهيم:
( 1
2H 1 و

1H )   هيدروژن چند ايزوتوپ پايدار دارد؟ ۲ تا ( 1
3H 1 و

2H ،1
1H  هيدروژن چند ايزوتوپ طبيعی دارد؟ ۳ تا (

( 1
3H )  هيدروژن چند ايزوتوپ پرتوزای طبيعی دارد؟ يكی ( 1

7H 1 و
6H ، 1

5H ، 1
4H ، 1

3H  هيدروژن چند ايزوتوپ پرتوزا دارد؟ ۵ تا (
 1
3H 1    كدام ايزوتوپ پرتوزای هيدروژن از همه پايدارتر است؟

1H  كدام ايزوتوپ هيدروژن از همه پايدارتر است؟
 1
5H  در بين ايزوتوپ های ساختگی هيدروژن، كدام از همه پايدارتر است؟

تکنسيم، نخستين عنصر ساخت بشر
 تا حالا در جهان ۱۱۸ عنصر شناخته شده  است كه از بين آن ها ۹۲ عنصر در طبيعت يافت می شود. ۲۶ عنصر ديگر را كه در طبيعت وجود ندارند، ما انسان ها 

با كمک واكنش های هسته ای، به طور مصنوعی ساخته ايم.با كمک واكنش های هسته ای، به طور مصنوعی ساخته ايم.

 تكنسيم نخستين عنصری بود كه به طور مصنوعی، در واکنشگاه (راکتور) هسته ای ساخته شد.
» است. اين عنصر در دورۀ پنجم و گروه ۷ جدول دوره ای قرار دارد. 43

99Tc  نماد شيميايی تكنسيم به صورت «
) با يون حاوی تکنسيم كه برای تصويربرداری غدۀ تيروئيد استفاده  )I-  از تکنسيم برای تصويربرداری غدۀ تيروئيد استفاده می شود. يون يديد
می شود، اندازۀ مشابهی دارد و غدۀ تيروئيد هنگام جذب يون يديد، اين يون را هم جذب می كند. با افزايش مقدار اين يون حاوی تکنسيم در غدۀ 

تيروئيد، امكان تصويربرداری فراهم می شود. حواستون باشه! گفتيم يون حاوی تكنسيم نه يون تكنسيم!
 همۀ تكنسيم موجود در جهان، بايد به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش های هسته ای ساخته شود. تازه! از اون جايی که نيم عمر (زمان ماندگاری) 
اين عنصر کم است، نمی توان مقادير زيادی از اين عنصر را تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد؛ بنابراين هر وقت خواستيم، به مقدار لازم، آن را 

با يک مولد هسته ای توليد و سپس مصرف می  كنيم.
1 است، ولی با وجود اين، ناپايدار تشريف داره! و  5/ ) جزء اتم هايی است كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن كم تر از )43

99Tc  تكنسيم
راديوايزوتوپ به حساب مياد!

کاربرد برخی از راديوايزوتوپ ها
 از راديوايزوتوپ ها در پزشكی، كشاورزی و به عنوان سوخت در نيروگاه های اتمی استفاده می شود. شما بايد كاربرد راديوايزوتوپ ها و مواد پرتوزای 

کاربردراديوايزوتوپ ها و مواد پرتوزازير را بلد باشين!

تصويربرداری از غدۀ تيروئيد4399Tc (تکنسيم)

92 (اورانيم)

235Uاغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی

تشخيص تودۀ سرطانیگلوکز نشان دار

، اغلب  ( )92

235U   اورانيم، شناخته شده ترين فلز پرتوزا و در واقع معروف ترين عنصر پرتوزای طبيعی است؛ از يكی از ايزوتوپ های اين عنصر
0 درصد است. دانشمندان  7/ 92 در مخلوط ايزوتوپ های طبيعی اورانيم، کم تر از

235U به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی استفاده می شود. فراوانی
هسته ای با تلاش های بسيار موفق شدند مقدار آن را در مخلوط ايزوتوپ های عنصر اورانيم افزايش دهند. به اين فرايند كه يكی از مراحل مهم چرخۀ 

توليد سوخت هسته ای است، غنی سازی ايزوتوپی می گويند.

 پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصيت پرتوزايی دارند و خطرناک اند؛ به همين خاطر دفع اين زباله ها، يكی از چالش های صنايع هسته ای به شمار می آيد.
 به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان دار می گويند. با تزريق گلوكز نشان دار به بيمار، علاوه بر گلوكز معمولی، گلوكز نشان دار هم در تودۀ 
سرطانی كه رشد غيرعادی و سريع تر دارد، تجمع می كند؛ بنابراين آشكارساز می تواند پرتوهای آزادشدۀ حاصل از اتم پرتوزا در اين گلوكز را مشخص 

كرده و محل تودۀ سرطانی در بدن، عيان شود!
) هم در ميان ايزوتوپ های خود، دارای ايزوتوپ پرتوزا است. )P گاه باشيد! كه عنصر فسفر  با توجه به شكل صفحۀ ۸ كتاب درسی، بدانيد و آ

 كيمياگری يعنی تبديل عنصرهای ديگر به طلا، كه امروزه با پيشرفت علم شيمی و فيزيک امکان پذير است، اما به دليل زياد بودن هزينۀ 
توليد آن، صرفۀ اقتصادی ندارد.

) هم در ميان ايزوتوپ های خود، دارای ايزوتوپ پرتوزا است. ) گاه باشيد! كه عنصر فسفر گاه باشيد! كتاب درسی، بدانيد و آ گاه باشيد! كتاب درسی، بدانيد و آ بدانيد و آ  با توجه به شكل صفحۀ 
 كيمياگری يعنی تبديل عنصرهای ديگر به طلا، كه امروزه با پيشرفت علم شيمی و فيزيک امکان پذير است، اما به دليل زياد بودن هزينۀ 

توليد آن، صرفۀ اقتصادی ندارد.
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   (صفحۀ ۱ تا ۹ کتاب درسی) 
 مقدمۀ فصل و مهبانگ!

كدام مطلب نادرست است؟- ۱
۱) پاسخ پرسش «هستی چگونه پديد آمده است؟» برخلاف پاسخ پرسش «جهان كنونی چگونه شكل گرفته است؟» در قلمرو علم تجربی نمی گنجد.

۲) فضاپيماهای وويجر ۱ و ۲، با عبور از كنار سياره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون مأموريت داشتند نوع عنصرها و تركيب شيميايی اتمسفر اين سياره ها 
را بررسی كنند.

۳) برای درک بهتر از چگونگی تشكيل عنصرها، می توان نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سياره های سامانۀ خورشيدی را با عنصرهای سازندۀ خورشيد 
مقايسه كرد.

۴) در ميان ۸ عنصر فراوان تر زمين و مشتری، اكسيژن و هيدروژن مشترک هستند.
چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۲

 سيارۀ مشتری بيشتر از جنس گاز است و در بين ۸ عنصر فراوان تر آن، عنصر فلزی وجود ندارد.
 دو عنصر آهن و اكسيژن، جزء فراوان ترين عناصر زمين هستند.

 مشتری بزرگ ترين سيارۀ سامانۀ خورشيدی است و حدود ۵۰ درصد آن را هيدروژن تشكيل داده است.
 افزون بر چگالی، درصد فراوانی عنصر سيليسيم در سيارۀ مشتری كم تر از زمين است.

 در ميان سه عنصر فراوان تر دو سيارۀ مشتری و زمين، هيچ عنصر مشتركی وجود ندارد.
۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

درستی يا نادرستی مطالب زير، به ترتيب كدام است؟ - ۳
آ) دانشمندان با مقايسۀ نوع و ميزان فراوانی عنصرها در سياره های مختلف و با توجه به عدم توزيع همگون آن ها، توانستند چگونگی پيدايش عنصرها 

را توجيه كنند.
ب) درون ستاره ها، واكنش های شيميايی بسيار شديدی انجام می شود؛ از اين رو دمای آن ها بسيار بالا است.

پ) سحابی ها، مجموعه های گازی و متراكم از گازهای هيدروژن و هليم هستند كه بعدها سبب پيدايش ستاره ها و كهكشان ها می شوند.
ت) با انجام واكنش های هسته ای درون ستاره ها، عنصرهای سنگين تر به عنصرهای سبک تر تجزيه می شوند.

۲) درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ۱) درست ـ درست ـ درست ـ نادرست  
۴) درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  ۳) نادرست ـ درست ـ درست ـ درست  

چه تعداد از مطالب زير دربارۀ مهبانگ، درست است؟- ۴
 انفجار بزرگی بوده است كه امروزه، همه آن را سرآغاز پيدايش جهان هستی می دانند.

 طی آن انرژی عظيمی آزاد شده و پس از آن ذره های زيراتمی الكترون، پروتون و نوترون به وجود آمده اند.
 هيدروژن و هليم نخستين عناصری هستند كه پس از مهبانگ پا به عرصۀ جهان گذاشته اند.

 پس از آن با گذشت زمان و افزايش دما، گازهای هيدروژن و هليم متراكم شده اند و سحابی ها را ايجاد كرده اند.
۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

چند مورد از مطالب زير، درست اند؟- ۵
 انرژی آزادشده در واكنش های شيميايی آن قدر زياد است كه می تواند صدها ميليون تن فولاد را ذوب كند.

 ستارگان را می توان كارخانۀ توليد عنصرها دانست.
 عنصرهايی مانند ليتيم و كربن پيش از عنصرهای آهن و طلا، پا به عرصۀ جهان هستی گذاشته اند.

 پس از پيدايش ستاره ها و كهكشان ها، ذره های زيراتمی مانند الكترون، پروتون و نوترون در جهان پراكنده شدند.
 انرژی گرمايی و نور خيره كنندۀ خورشيد به دليل تبديل هليم به هيدروژن در واكنش های هسته ای است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
اگر شكل زير، روند تشكيل عنصرها در جهان هستی را نشان دهد، كدام گزينه نادرست است؟- ۶

۱) در قسمت A می توان ذرات زيراتمی الكترون، پروتون و نوترون را قرار داد.
B (۲ گازی است كه از متراكم شدن آن با گاز هيدروژن، سحابی ها ايجاد می شوند.

۳) ستاره ها می توانند پس از سال ها نورافشانی، در انفجاری بزرگ، عناصر قسمت X را در سرتاسر جهان پراكنده كنند.
۴) در مرحلۀ D، فلزهای سبک مانند ليتيم و كربن به وجود می آيند.
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 عدد اتمی و جرمی و مسائل آن!
، شامل الكترون، پروتون و نوترون، نادرست است؟- ۷ 24

50X 10 و
20A كدام گزينه در مورد ذره های زيراتمی دو عنصر

7 است.

14 3N - ۱) تفاوت شمار پروتون های اين دو اتم، دو برابر شمار پروتون های يون
16 است.

32S ۲) مجموع شمار ذره های زيراتمی باردار اتم عنصر X، دو برابر شمار ذره های زيراتمی خنثی اتم عنصر
4 است.

8Be ۳) تفاوت شمار نوترون های اين دو عنصر، چهار برابر شمار پروتون های اتم عنصر
15 است.

30P ۴) مجموع شمار ذره های زيراتمی در اتم عنصر A، دو برابر شمار نوترون های اتم عنصر
۸ - A دارای ۴۱ نوترون و ۳۶ الكترون باشد، تفاوت عدد اتمی و تفاوت عدد جرمی دو عنصر B3-- ++A2 دارای ۱۲۱ نوترون و ۷۸ الكترون و يون اگر يون

و B به ترتيب از راست به چپ، كدام است؟
۴) ۴۳ ـ ۱۲۷ ۳) ۴۷ ـ ۱۲۷  ۲) ۴۳ ـ ۱۲۶  ۱) ۴۷ ـ ۱۲۶ 

56 برابر باشد، عدد جرمی عنصر Y كدام است؟- ۹ 3X ++ --Y و اگر شمار نوترون ها و هم چنين شمار الكترون ها در دو يون
۵۴ (۴  ۵۱ (۳  ۵۰ (۲  ۵۲ (۱

توريم (Thorium) با نماد Th، عنصری فلزی، نقره ای رنگ و سمی است كه از نمک های آن در تهيۀ توری چراغ زنبوری استفاده می شود. اگر عدد - ۱۰
A پيروی كند و مجموع شمار ذرات زيراتمی آن برابر ۳۲۲ باشد، چند مورد از مطالب  Z== ++2 5 7/ جرمی (A) و عدد اتمی (Z) اين عنصر از رابطۀ

زير درست است؟
++Th4، ۸۶ الكترون دارد.  است.   عدد جرمی توريم برابر ۲۳۲ است.   يون

++Th2 برابر ۵۴ است. A نيز پيروی می كند.  تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در يون Z== --3 38  عدد جرمی اين عنصر از رابطۀ
۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

158 برابر با ۳۳ باشد، تعداد نوترون های اين عنصر كدام است؟- ۱۱ 3A ++ اگر تفاوت تعداد نوترون ها و الكترون ها در يون
۵۹ (۴  ۶۴ (۳  ۹۴ (۲  ۱۵۸ (۱

6 باشد، چند مورد از - ۱۲
5

در اتم عنصر M، مجموع شمار ذره های زيراتمی برابر ۹۶ است. اگر نسبت شمار ذرات زيراتمی درون هستۀ اين اتم برابر
مطالب زير درست است؟

15 است.
30 3X --  شمار پروتون های عنصر M، دو برابر شمار اين ذرات در يون

، يک واحد بزرگ تر است. 29
64A  شمار ذرات زيراتمی خنثی اتم عنصر M، از شمار اين ذرات در اتم

2-- است. 14 باشد، مقدار q برابر
28Si Mq دو برابر شمار پروتون های عنصر  اگر شمار الكترون های يون پايدار

36 است.
84Kr  تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در اتم عنصر M، نصف اين تفاوت در اتم عنصر

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 
A پيروی كند و تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها - ۱۳ a�� ��44 10 Z و a�� ��16 5 اگر عدد اتمی و عدد جرمی اتم عنصر X به ترتيب از رابطه های

--X برابر ۳۹ باشد، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در اتم عنصر X به كدام عدد نزديک تر است؟ در يون
 1 30/ (۴   1 51/ (۳   1 40/ (۲   1 47/ (۱

 بريم سراغ ايزوتوپ ها و راديوايزوتوپ ها!
چند مورد از مطالب زير درست است؟- ۱۴

 به اتم های يک عنصر كه دارای Z يكسان، اما A متفاوت هستند، ايزوتوپ گفته می شود.
 هر عنصر را با نماد ويژه ای نشان می دهند كه در آن شمار ذره های زيراتمی و تعداد ايزوتوپ های آن عنصر مشخص می شود.

 همۀ اتم های يک عنصر، شمار پروتون و خواص شيميايی يكسانی دارند اما می توانند در چگالی، شمار نوترون ها و نقطۀ جوش متفاوت باشند.
a ايزوتوپ يكديگر هستند.

a Z++
++
1

2 3 2 و 4a X++ a الكترون باشد، اتم عنصرهای -- 1 ++X2 دارای  اگر يون
 دليل اصلی تفاوت در خواص فيزيكی وابسته به جرم ايزوتوپ های يک عنصر، تفاوت در شمار نوترون های آن ها است.
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

، می تواند به - ۱۵ 12
24Mg با توجه به روند تشكيل عنصرها در ستارگان، از به هم پيوستن حداقل چند اتم از فراوان ترين ايزوتوپ هليم، يک اتم ايزوتوپ

(رياضی خارج ۹۸) وجود آيد؟ (از تبادل انرژی و تغييرات اندک جرم صرف نظر شود.) 
 12 (۴   8 (۳   6 (۲    4 (۱

m كدام است؟- ۱۶ n++ --X برابر ۵۵ باشد، حاصل 2 ايزوتوپ يكديگر باشند و مجموع شمار ذرات زيراتمی در يون 1
3 10
n

m Y��
�� m و

n X++
++
2

4 5 اگر اتم های
۴۸ (۴  ۳۴ (۳  ۲۹ (۲  ۲۳ (۱
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چند مورد از مطالب زير، به يقين درست است؟- ۱۷
 بررسی ها نشان می دهد كه همواره در يک نمونۀ طبيعی از عنصری معين، اتم های سازنده، جرم يكسانی ندارند.

 منيزيم، فلزی نقره ای رنگ است كه در يک نمونۀ طبيعی آن ۳ نوع اتم با جرم های متفاوت وجود دارد.
 عنصر منيزيم با عدد اتمی ۱۲، تنها می تواند عددهای جرمی ۲۴، ۲۵ و ۲۶ داشته باشد.
 در ايزوتو پ های منيزيم، با افزايش عدد جرمی، فراوانی آن ها در طبيعت كاهش می يابد.

A است كه در آن نماد E، حرف نخست واژۀ Element به معنای عنصر است.
ZE  نماد همگانی اتم ها به صورت

۴) دو ۳) چهار  ۲) سه  ۱) يک 
12 وجود داشته باشد، كدام گزينه نادرست است؟ - ۱۸

24Mg 12 و ۳۰ اتم
26Mg ، ۶ اتم 12

25Mg اگر در يک نمونۀ طبيعی از عنصر منيزيم، به ازای ۴ اتم
75% است. ۱) درصد فراوانی سبک ترين ايزوتوپ منيزيم، برابر

۲) اتم ايزوتوپ سنگين عنصر منيزيم، دارای ۳۸ ذرۀ زيراتمی (الكترون، پروتون و نوترون) است.
۳) در يک نمونه از عنصر منيزيم شامل ۱۰۰ اتم، در مجموع ۱۴۲۰ ذرۀ زيراتمی خنثی وجود دارد.

15% است. ۴) درصد فراوانی ايزوتوپی كه شمار نوترون های بيشتری دارد، برابر
كدام مطلب نادرست  است؟- ۱۹

۱) در يک نمونۀ طبيعی از عنصر ليتيم، دو ايزوتوپ وجود دارد كه ايزوتوپ سنگين تر فراوانی بيشتری دارد.
۲) ايزوتوپ های يک عنصر جرم يكسانی ندارند اما در جدول دوره ای عنصرها، تنها يک مكان را اشغال می كنند.

۳) در بين ايزوتوپ های طبيعی منيزيم، ايزوتوپی كه عدد جرمی آن دو برابر عدد اتمی منيزيم است، فراوانی بيشتری دارد.
۴) با توجه به شكل روبه رو كه فراوانی ايزوتوپ های عنصر مس را در يک نمونۀ طبيعی نشان می دهد، درصد فراوانی ايزوتوپ 

67 درصد است. 85/ سبک تر
با توجه به شكل زير كه شمار تقريبی اتم های ليتيم را در يک نمونۀ طبيعی از آن نشان می دهد، كدام موارد از مطالب زير، درست است؟- ۲۰ 

94% از اتم های ليتيم، شمار نوترون ها بيشتر از شمار پروتون ها است.  آ) در
ب) مجموع شمار ذره های زيراتمی خنثی در اين نمونۀ طبيعی، برابر ۱۹۷ است.

16 برابر ايزوتوپ سبک تر اين عنصر است. پ) فراوانی ايزوتوپ سنگين تر ليتيم، بيش از
ت) در شرايط يكسان، سرعت واكنش7Li با آب، بيشتر از سرعت واكنش6Li با آب است. 

۲) آ و پ  ۱) پ و ت   
۴) ب و ت  ۳) آ و ب   

چند مورد از مطالب زير درست است؟- ۲۱
 به ايزوتوپ های پرتوزا و ناپايدار يک عنصر، راديوايزوتوپ گفته می شود كه ماندگار نيستند و با گذشت زمان متلاشی می شوند.

1 باشد، ناپايدارند و با گذشت زمان متلاشی می شوند. 5/  همۀ هسته هايی كه نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آن ها برابر يا بيش از
 راديوايزوتوپ ها اغلب بر اثر تلاشی، افزون بر ذره های پرانرژی، مقدار زيادی انرژی نيز آزاد می كنند.

2 باشد، پرتوزا محسوب می شوند. 5/  اغلب اتم هايی كه نسبت عدد جرمی به عدد اتمی آن ها برابر يا بزرگ تر از
۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

 تو چندتا سؤال بعدی، گير داديم به ايزوتوپ های هيدروژن!
(تجربی ۹۸)- ۲۲ نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگين ترين ايزوتوپ طبيعی عنصر هيدروژن، كدام است؟  

 7 (۴   3 (۳   2 (۲  ۱ (۱
چند مورد از مطالب زير، نادرست اند؟- ۲۳

 هر نمونۀ طبيعی عنصر هيدروژن، مخلوطی از سه ايزوتوپ است.
)، چهار ايزوتوپ، پرتوزا هستند. 1

7H 1 تا
1H  در ميان هفت ايزوتوپ هيدروژن (

 هر چه نيم عمر ايزوتوپ عنصری كوتاه تر باشد، آن ايزوتوپ پايدارتر است.
 در همۀ ايزوتوپ های هيدروژن، شمار ذره های زيراتمی باردار با يكديگر برابر است.

)، با افزايش شمار نوترون ها، نيم عمر آن ها به طور منظم، كاهش می يابد.  1
7H 1 تا

1H  در ميان ايزوتوپ های هيدروژن (
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

كدام عبارت نادرست است؟- ۲۴
1 باشد، اما اتم آن عنصر پرتوزا نباشد. 5/ ۱) ممكن است نسبت شمار نوترون به پروتون در ايزوتوپ عنصری برابر يا بزرگ تر از

۲) در بين ايزوتوپ های هيدروژن، ايزوتوپی كه فاقد ذرۀ زيراتمی خنثی است، بيشترين درصد فراوانی را در طبيعت دارد.

۳) ايزوتوپی از هيدروژن كه شمار نوترون های آن سه برابر شمار پروتون های آن است، نيم عمری در حدود ۱۲ سال دارد.
۴) در تمام ايزوتوپ های ساختگی هيدروژن، نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون ها برابر يا بزرگ تر از ۳ است.
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)، درست است؟- ۲۵ 1
7H 1 تا

1H چه تعداد از مطالب زير دربارۀ ايزوتوپ های هيدروژن (از
 ايزوتوپی با دو نوترون، يک راديوايزوتوپ است و در يک نمونۀ طبيعی هيدروژن وجود ندارد.

 همۀ ايزوتوپ های با عدد جرمی بزرگ تر از ۳، ساختگی هستند و نيم عمر بسيار كوتاهی در حد يک تا چند ثانيه دارند.
1 است و بيش از ۹۹ درصد اتم ها فاقد نوترون هستند.

7H  در يک نمونۀ طبيعی هيدروژن، كم ترين نيم عمر مربوط به
 در يک نمونۀ طبيعی هيدروژن، ايزوتوپ پرتوزا وجود ندارد و نسبت شمار نوترون به پروتون در پايدارترين ايزوتوپ ساختگی هيدروژن برابر ۴ است.

۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
A بين عدد جرمی و عدد اتمی برقرار است (n يک عدد طبيعی است). چه تعداد از موارد زير، عبارت «اگر - ۲۶ nZ== در ايزوتوپ های هيدروژن رابطۀ

............... باشد، ايزوتوپ مورد نظر، ............... بوده و ............... است.» را به درستی تكميل می كند؟
n ـ طبيعی ـ پايدار و فراوان ترين ايزوتوپ هيدروژن == 1

n ـ طبيعی ـ راديوايزوتوپ و ناپايدار == 2
n ـ راديوايزوتوپ ـ دارای نيم عمر حدود ۱۲ سال و ساختگی == 3

n ـ ساختگی ـ شمار نوترون های آن برابر ۳ و پايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژن == 4
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

با توجه به جدول زير كه برخی از ايزوتوپ های عنصر هليم را نشان می دهد، چه تعداد از مطالب داده شده، درست اند؟- ۲۷

2
9He2

8He2
7He2

6He2
5He2

4He2
3He

نماد ايزوتوپ
ويژگی

7  ثانيه 10
21´́ 5 ثانيه۱۰۰ ميلی ثانيه-- 10

21´́ -- 3    ثانيه ۸۰۰ ميلی ثانيه   10
24´́ نيم عمرپايدارپايدار--

99ساختگیساختگیساختگیساختگیساختگی 999/0 درصد فراوانی در طبيعت/001

 يک نمونۀ طبيعی عنصر هليم، مخلوطی از دو ايزوتوپ است.
 ايزوتوپی كه در هستۀ خود سه نوترون دارد، از ساير ايزوتوپ ها ناپايدارتر است.

 از بين ايزوتوپ های داده شده، چهار ايزوتوپ، پرتوزا بوده و راديوايزوتوپ محسوب می شوند.
 شمار نوترون  های پايدارترين ايزوتوپ هليم با شمار نوترون های ايزوتوپ طبيعی و پرتوزای هيدروژن، برابر است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
 تکنسيم، اورانيم و گلوکز نشان دار!

همۀ عبارت های زير درست اند، به جز:- ۲۸
۱) از ۱۱۸ عنصر شناخته شده، ۲۶ عنصر تنها به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش های هسته ای ساخته شده اند.

۲) راديوايزوتوپ های تكنسيم و فسفر، از جمله راديوايزوتوپ هايی هستند كه در ايران توليد می شوند.
۳) امروزه حدود ۷۸ درصد از عناصر شناخته شده، در طبيعت يافت می شوند.

۴) يون يديد با يون تكنسيم اندازۀ مشابهی دارد و غدۀ تيروئيد هنگام جذب يديد، اين يون را نيز جذب می كند.
43 نادرست اند؟- ۲۹

99Tc چند مورد از مطالب زير، دربارۀ عنصر
 راديوايزوتوپی است كه در طبيعت به فراوانی يافت می شود.

 به دليل پرتوزابودن، از آن می توان به عنوان سوخت در نيروگاه های اتمی استفاده كرد.
 نخستين عنصری است كه توسط انسان در راكتورهای هسته ای ساخته شد.

1 است. 5/  به دليل پرتوزابودن، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در آن بزرگ تر از
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

كدام عبارت درست است؟- ۳۰
۱) برای تصويربرداری از غدۀ تيروئيد، بايد مقدار يونی كه حاوی99Tc است، در اين غده كاهش يابد.

99Tc موجود در جهان به طور مصنوعی ساخته می شود. ۲) امروزه بيشتر
مقادير  تنها می توان  و  است  بشر، كم  نخستين عنصر ساخت  نيم عمر   (۳

كمی از اين عنصر را در طبيعت يافت.
۴) بين شكل های روبه رو، شكل (  آ  ) غدۀ تيروئيد سالم را نشان می دهد. 

نماد ايزوتوپ
ويژگی 2

3He 2
4He 2

5He 2
6He 2

7He 2
8He 2

9He

نيم عمر

درصد فراوانی در طبيعتدرصد فراوانی در طبيعت
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چند مورد از مطالب زير، نادرست اند؟- ۳۱
 به دليل كاربرد ويژۀ تكنسيم در پزشكی، امروزه مقادير زيادی از اين عنصر را تهيه و نگه داری می كنند.

 راديوايزوتوپ ها بسيار خطرناک هستند و بشر هنوز قادر به مهار و بهره گيری از آن ها نشده است.
 غدۀ تيروئيد، يک غدۀ پروانه ای شكل می باشد كه در جلوی گردن انسان قرار گرفته است.

، تنها می تواند در راكتورهای اتمی ساخته شود. 1
3H 92 برخلاف

235U  اتم
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(رياضی ـ دی ۱۴۰۱)- ۳۲ چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 
 اورانيم ۲۳۵، فراوان ترين ايزوتوپ اورانيم است.

 اورانيم، معروف ترين عنصر پرتوزای طبيعی است.
 از اورانيوم ۲۳۵، در واكنشگاه های اتمی استفاده می شود.

 غنی سازی ايزوتوپی، يكی از مراحل مهم چرخۀ توليد سوخت هسته ای می باشد.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) كه در تهيۀ سوخت هسته ای به كار می رود، كدام است و فراوانی اين ايزوتوپ در يک نمونۀ طبيعی، - ۳۳ )92U شمار نوترون های ايزوتوپی از اورانيم
حدود چند درصد است؟

 0 7/ ۴) ۱۳۴ ـ   0 7/ ۳) ۱۴۳ ـ ۲) ۱۳۴ ـ ۷  ۱) ۱۴۳ ـ ۷ 
چند مورد از مطالب زير، نادرست اند؟- ۳۴

 امروزه از راديوايزوتوپ های خطرناک در پزشكی، كشاورزی و حتی به عنوان سوخت در نيروگاه های اتمی استفاده می شود.
 امروزه با پيشرفت علم شيمی و فيزيک و با استفاده از راكتورهای هسته ای، انسان می تواند با هزينۀ نسبتاً كمی، طلا توليد كند.

 امروزه دانشمندان هسته ای ايران توانسته اند مقدار ايزوتوپ238U را در مخلوط ايزوتوپ های اين عنصر افزايش دهند.
 از آن جا كه پسماند راكتورهای اتمی خاصيت پرتوزايی ندارد، می توان آن ها را در مكان های مناسب زير زمين دفن كرد.

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
درستی يا نادرستی مطالب زير، به ترتيب كدام است؟- ۳۵

4 برابر شمار عنصرهای ساختگی است.  5/  شمار عنصرهای شناخته شده، حدود
235U وجود دارد.  در يک نمونۀ طبيعی از عنصر اورانيم، به ازای هر ۱۰۰۰ اتم اورانيم، در حدود ۷۰ اتم

 امروزه با كمک راكتورهای اتمی، كيمياگری، يعنی آرزوی تبديل عنصرهای ديگر به طلا، به واقعيت تبديل شده است.

 غنی سازیِ ايزوتوپی فرايندی است كه طی آن، نيم عمر يكی از ايزوتوپ های پرتوزای عنصر موردنظر، افزايش می يابد.
۲) درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  ۱) نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 
۴) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  ۳) درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  

كدام گزينه درست است؟- ۳۶
۱) توده های سرطانی، ياخته هايی هستند كه رشد غيرعادی و آهسته دارند.

۲) دود سيگار برخلاف دود قليان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد.
۳) با گسترش صنعت توليد سوخت هسته ای، می توان همۀ انرژی الكتريكی مورد نياز كشور را تأمين كرد.

۴) بيش از ۹۹ درصد اتم های اورانيم در يک نمونۀ طبيعی اورانيم، قابليت استفاده به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی را ندارند.
با توجه به شكل زير كه اساس استفاده از راديوايزوتوپ ها را برای تشخيص تودۀ سرطانی نشان می دهد، كدام موارد از مطالب داده شده، نادرست اند؟- ۳۷

آ) مادۀ A می تواند گلوكزی باشد كه حاوی اتم پرتوزا است.
ب) اعضای بدن با عدم جذب گلوكز معمولی و جذب گلوكز نشان دار، نشان می دهند كه دارای ياخته هايی با رشد غيرعادی هستند.

پ) B دستگاهی است كه پرتوهای حاصل از گلوكز نشان دار را آشكار می كند.
ت) هدف از اين آزمايش، جذب گلوكزهای نشان دار توسط ياخته های سرطانی و از بين بردن آن ها است.

۱) آ و ب
۲) ب و ت
۳) آ و پ

ب) اعضای بدن با عدم جذب گلوكز معمولی و جذب گلوكز نشان دار، نشان می دهند كه دارای ياخته هايی با رشد غيرعادی هستند.

۴) پ و ت 



٢٠

ح شود اما برای اين که خيالتون راحت باشه، می تونيد يه نگاهی به اين سه   مسائل نيم عمر جزء اهداف کتاب درسی نيست و قاعدتاً نبايد در کنکور سراسری مطر
سؤال بندازين!

 با توجه به توضيح زير، به سه سؤال بعد پاسخ دهيد.
«نيم عمر يک ايزوتوپ، مدت زمانی است كه طول می كشد تا نيمی از كل ايزوتوپ موجود متلاشی شود.»

نيم عمر راديوايزوتوپ طبيعی هيدروژن، حدود ۱۲ سال است. از نمونه ای به جرم ۱۶۰ گرم از اين ايزوتوپ، پس از ۶۰ سال چند گرم باقی می ماند؟- ۳۸
۲۰ (۴  ۱۵ (۳  ۵ (۲  ۱۰ (۱

، راديوايزوتوپی است كه نيم عمر آن در حدود ۳ دقيقه است. اگـر پس از ۲۱ دقيقه، ۱۲۷ گـرم فرميم متلاشی شده باشد، - ۳۹ ( )100
253

253Fm فرميم ـ
جرم اوليۀ اين راديوايزوتوپ برحسب گرم كدام است؟

۶۴ (۴  ۱۲۸ (۳  ۳۸۴ (۲  ۲۵۶ (۱
با توجه به نمودار روبه رو، نيم عمر ايزوتوپ داده شده چند دقيقه است؟ - ۴۰

۴۰ (۱
۶۰ (۲
۸۰ (۳
 ۳۰ (۴

۱

چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۴۱
 انرژی آزادشده در واكنش های هسته ای بيشتر از واكنش های شيميايی است و اين انرژی در ستاره ها باعث متلاشی شدن عناصر سنگين می شود.

C است. He H<< << Si و O Fe<< <<  مقايسۀ فراوانی سه عنصر فراوان تر سياره های زمين و مشتری به ترتيب به صورت

2 است، دارای ۵۲ ذرۀ زيراتمی بدون بار است. 3/ AZ آن برابر  اتم عنصری كه در مجموع ۱۳۲ ذرۀ زيراتمی دارد و نسبت

 همۀ ايزوتوپ ها در خواص شيميايی مشابه و در خواص فيزيكی وابسته به جرم مانند چگالی، تفاوت دارند.
 از ۱۱۸ عنصر شناخته شده، تنها عنصرهايی با عددهای اتمی ۱ تا ۹۲ در طبيعت يافت می شوند. 

۲ (۴  ۱ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
چند مورد از مطالب زير، نادرست است؟- ۴۲

، ساختگی هستند و در واكنشگاه های هسته ای ساخته می شوند. 3
7Li 92 و

235U ، 1
5H ، 12

26Mg ، 43
99Tc ، 1

3H  بيش از نيمی از اتم های
، شمار الكترون ها يک واحد از شمار نوترون ها بيشتر باشد، نسبت شمار الكترون ها به پروتون ها در اين يون برابر 32 3X --  اگر در يون فرضی

1 است. 2/

 شمار ايزوتو پ های طبيعی دو عنصر منيزيم و هيدروژن، برابر و يک واحد بيشتر از شمار ايزوتوپ های ليتيم است.
a پيروی می كند.

a ++ 1 )، نسبت شمار نوترون ها (a) به عدد جرمی از رابطۀ 1
7H 1 تا

1H  در ميان ايزوتوپ های هيدروژن (
۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

۴۳ - ( , , , )1
1

6
12

7
14

8
16H C N O كدام موارد از مطالب زير، درست است؟

NO2 برابر است.
-- C، با اين مجموع در يون N2 2 آ) شمار كل الكترون ها در مولكول

35 است.
80Br-- ، بيشتر از اين اختلاف در يون 26

56 3Fe ++ ب) اختلاف شمار نوترون ها و الكترون ها در يون
52 درصد شمار پروتون ها باشد، عدد اتمی عنصر M برابر ۸۰ است. 5/ ، تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها، 200 2M ++ پ) اگر در يون

--OH است. H، دو واحد كم تر از شمار الكترون های يون O3
++ ت) شمار نوترون ها در يون

۴) ب و پ ۳) پ و ت  ۲) آ و ت  ۱) آ و ب 
، هشت واحد بيشتر از شمار الكترون های - ۴۴ X-- 80X برابر ۲۱۰ است. اگر شمار الكترون های يون 65M و مجموع شمار ذرات زيراتمی اتم دو عنصر

++M2 باشد، كدام مطلب نادرست  است؟ يون
۱) شمار نوترون های اتم M با شمار پروتون های اتم X برابر است.

۲) عدد اتمی X، هفت برابر تفاوت شمار نوترون ها و الكترون های اتم عنصر M است.
۳) مجموع شمار نوترون های دو عنصر M و X، با عدد جرمی عنصر X برابر است.

+M2 است. -X، سه واحد بزرگ تر از اين تفاوت در يون ۴) تفاوت شمار نوترون ها و الكترون ها در يون

۱- در قسمت «۱۰۰ شو» با تست های دشوارتر و چالشی تری ازتون پذيرايی كرده ايم! برای توضيحات بيشتر به مقدمۀ مؤلفان در ابتدای كتاب مراجعه كنيد.

۱



 مباحث بررسی شده در این فصل را می توان به سه بخش تقسیم کرد: 1- صابون و پاک کننده ها 2- اسیدها 
!pH و بازها و مفاهیم مرتبط با آن ها 3- مفاهیم و مسائل

 از این فصل به طور میانگین 3 تست در کنکور میاد! در کنکورهای اخیر، از هر سه بخش کلی که بهتون 
گفتیم، سؤال اومده اما می توان گفت که مهم ترین قسمت این فصل که همیشه تو کنکور ازش سؤال میاد 
و در واقع جزء جدانشدنی از کنکور است، مسائل pH است؛ مسائل این فصل ارتباط تنگاتنگی با غلظت 
محلول ها که در فصل 3 دهم بررسی کردیم، دارند؛ یعنی اگه به غلظت محلول ها مسلط نباشین، کارتون 
تو این فصل خیلی سخت می شه! پس قبل از شروع این فصل، مفاهیم و مسائل غلظت محلول ها رو مرور 
کنید و مطمئن باشید که بعدش با خوندن قسمت های آموزشی و تست های این فصل، سؤالات کنکور این 

فصل براتون می شه هلو بپر تو گلو!
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این بخش شامل قسمت های زیر است:
 مقدمه )رابطهء شاخص امید به زندگی با سلامت و بهداشت(   پاکیزگی محیط با مولکول ها   صابون و نقش پاک کنندگی آن   کلوئیدها و سوسپانسیون ها

1- مقدمه )رابطهء شاخص امید به زندگی با سلامت و بهداشت(
 حفاری های باستانی از شهر بابِل نشان می دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انسان ها به همراه آب از موادی شبیه صابون امروزی برای نظافت 
و پاکیزگی استفاده می کردند. نیاکان )آبا و اجداد!( ما هم، به صورت تجربی فهمیدند که اگر ظرف های چرب را به خاکستر آغشته کنند و با آب گرم 
شست وشو دهند، راحت تر تمیز می شوند. بد نیست بدانید که در خاکستر، برخی ترکیب های فلزی با خاصیت بازی وجود دارند که اگر با آب مخلوط 
شوند، می توانند چربی ها را در خود حل کنند. جلوتر خواهیم خواند که صابون ها هم خاصیت بازی دارند و به طور کلی، مواد شوینده براساس خواص 

اسیدی و بازی عمل می کنند.
 در گذشته به دلیل در دسترس  نبودن، کمبود یا عدم استفاده 
از صابون ، سطح بهداشت فردی و همگانی بسیار پایین بود، 
به همین دلیل بیماری های مختلفی از جمله وبا به سادگی در 

جهان گسترش می یافتند. 

امید به زندگی
 خوشبختانه با گذشت زمان و با گسترش استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت، آلودگی  ها و عوامل بیماری زا در محیط، کاهش یافته است. با 
این اتفاق مبارک! و افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به زندگی در جهان افزایش یافته است. این شاخص نشان می دهد 
که 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. حواستون باشه که امید 
به زندگی،  علاوه بر سلامت و بهداشت به عوامل مختلف دیگری هم بستگی دارد؛ به طوری که این شاخص در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای 

یک کشور نیز با هم تفاوت دارد.
بریم سراغ چند نکتهء مختصر و مفید دربارهء شاخص امید به زندگی: 

را  توزیع جمعیت جهان  نمودار مقابل که  به  با توجه   
به زندگی آن ها در دوره های زمانی مختلف  امید  براساس 

نشان می دهد، واضح و مبرهن است که:
 با گذشت زمان، امید به زندگی در جهان افزایش یافته 
است؛ به عبارت دیگر با گذشت زمان، درصد جمعیت جهان 
که شاخص امید به زندگی بالاتری دارند، افزایش یافته است. 

 ـ70   امروزه امید به زندگی بیشتر مردم دنیا در حدود 80 
سال است.

 با توجه به نمودار روبه رو،  امید 
به زندگی در مناطق توسعه یافته 
به  امید  از  بیشتر  )برخوردار(، 
زندگی در مناطق کم ترتوسعه یافته 

)کم برخوردار( است.

بیشترین شاخص امید به زندگی )سال(دورهء زمانی
50 ـ 134540 ـ 1330
60 ـ 135050 ـ 1345
70 ـ 137560 ـ 1350
80 ـ 139570 ـ 1375

     
< نواحی برخوردار )توسعه یافته( :امید به زندگی < میانگین جهانی نواحی کم برخوردار )کم تر توسعه یافته(  

 هم در نواحی برخوردار و هم در نواحی کم برخوردار، با گذشت زمان امید به زندگی افزایش می یابد )نمودار هر دو ناحیه، صعودی است(، اما 
شیب نمودار، برای مناطق کم برخوردار بیشتر است؛ به عبارت دیگر در یک بازهء زمانی معین، میزان رشد امید به زندگی در نواحی کم برخوردار، بیشتر 

از میزان رشد امید به زندگی در نواحی برخوردار است.

2- پاکیزگی محیط با مولکول ها

آلاینده ها موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونه ماده یا یک جسم وجود دارند. گل و لای آب، گردوغبار هوا، لکه های چربی و 
مواد غذایی روی لباس ها و پوست بدن، نمونه هایی از انواع آلاینده ها هستند.
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 یکی از روش های رهایی از آلاینده ها، حل کردن آن ها در حلال مناسب است. طبق قاعدهء »شبیه، شبیه را حل می کند«، مواد قطبی در حلال های 
قطبی و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند. در فرایند انحلال، اگر ذره های سازندهء حل شونده با مولکول های حلال، جاذبه های مناسب برقرار 

کنند، حل شونده در حلال حل می شود، در غیر این صورت ذره های حل شونده کنار هم باقی می مانند و در حلال پخش نمی شوند.
HF ،CO ،H و ... که در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از  O2  در شیمی دهم خواندیم که مولکول هایی مانند
CH4 که در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند و گشتاور دوقطبی آن ها صفر است، ناقطبی  CO2 و ،N2 صفر دارند، قطبی و مولکول هایی مانند
هستند. در فصل سوم شیمی دوازدهم با نحوهء تعیین مولکول های قطبی و ناقطبی بیشتر آشنا می شویم. فعلًا در حد نیاز، علاوه بر مولکول های قطبی 
و ناقطبی که تا به حال می شناسیم، مولکول های کوچکی که دارای یکی از گروه های عاملی اکسیژن دار و یا نیتروژن دار هستند را قطبی و هیدروکربن ها 

و یا مولکول هایی که بخش هیدروکربنی بزرگی دارند را ناقطبی در نظر می گیریم.

  از اون جا که اولین باره که به طور رسمی چشمتون به فرمول اتیلن گلیکول و اوره می خوره، بهتره حواستون به ساختار و ویژگی های این دو مولکول باشه! اتیلن 
دلیل  به  ماده  این  است.   C H O2 6 2 فرمول با  )الکل دوعاملی(  گلیکول، یک دی الکل 
برقرار کند.  پیوند هیدروژنی  و آب  مولکول های خود  با  OH- می تواند  داشتن گروه
دارای  اوره هم  دارد.  کاربرد  یخ در خودروها  عنوان ضد  به  در آب،  گلیکول  اتیلن  محلول 
پیوند هیدروژنی تشکیل  و آب  مولکول های خود  با  و می تواند  است   -NH2 دو گروه

دهد. در ضمن اوره به خانوادهء آمیدها تعلق دارد.
 C H O57 104 6  کتاب درسی در صفحهء 4، شما را با فرمول میانگین روغن زیتون هم آشنا کرده است:

این فرمول را می توان متعلق به یک استر سه عاملی )استری که سه گروه عاملی دارد( دانست. کمی جلوتر با این نوع استرها آشنا خواهیم 
شد. در این مولکول، گروه های عاملی استری، بخش قطبی و زنجیرهای هیدروکربنی، بخش ناقطبی به شمار می آیند. از آن جا که در روغن زیتون، بخش 

ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد، این مولکول در مجموع یک مولکول ناقطبی به حساب می آید و در حلال های ناقطبی مانند هگزان حل می شود.

گه گفتین تفاوتش با فرمول مولکولی  C است. ا H O57 110 6  در شیمی دهم دیدیم که فرمول چربی موجود در کوهان شتر به صورت
روغن زیتون چیه؟!

 لکهء عسل را می توان به راحتی با آب شست و پاک کرد؛ زیرا عسل حاوی مولکول های قطبی )قندها( است که در ساختار آن ها شمار قابل 
) وجود دارد. هنگامی که عسل وارد آب می شود، مولکول های سازندهء آن با مولکول های آب، پیوند هیدروژنی  )-OH توجهی گروه هیدروکسیل
برقرار می کنند و در سرتاسر آن پخش می شوند؛ به همین دلیله که آب پاک کنندهء مناسبی برای لکه های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و 

چای شیرین است.
 آب می تواند بسیاری از ترکیب های یونی را در خود حل کند. در فرایند انحلال ترکیب های یونی در آب، یون های جداشده از شبکهء بلور، در میان 
) یک ترکیب یونی است و  )NaCl مولکول های آب قرار گرفته و بین آن ها نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی ایجاد می شود. به طور مثال نمک خوراکی

در آب حل می شود. 
Fe در آب نامحلول  اند. OH( )3 Fe و OH( )2 ،CaCO3 ،Mg OH( )2 ،Ca PO3 4 2( ) ،BaSO4 ،AgCl برخی از ترکیب های یونی مانند 
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محلول در هگزان محلول در آبفرمول شیمیایینام ماده

CHاتیلن گلیکول )مولکول قطبی( OHCH OH
C H O
2 2

2 6 2( )


NaClنمک خوراکی )ترکیب یونی(

Cبنزین )مولکول ناقطبی( H8 18


COاوره )مولکول قطبی( NH( )2 2

Cروغن زیتون )مولکول ناقطبی( H O57 104 6


Cوازلین )مولکول ناقطبی( H25 52


باتوجهبهساختارمولکولهایدادهشده،چندموردازمطالبزیردرستاند؟
تولوئنبرخلافاستون،درآبحلنمیشود.

آبیتیکاسیدماننداوره،میتواندبامولکولهایآبپیوندهیدروژنیبرقرارکند.
برابرمجموع دو از بیش ،B6 ویتامین در اتمها مجموعشمار

شماراتمهادراتیلنگلیکولاست.
هگزان اسید، آبیتیک به آغشتهشده لباس پاککردن برای 

مناسبترازآباست.
4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  

همهء عبارت های داده شده، درست اند.  گزینهء »4«  
 )  تولوئن )نوعی هیدروکربن( یک مولکول ناقطبی است و در حلال قطبی آب حل نمی شود، اما در شیمی دهم خواندیم که استون )

قطبی بوده و به هر نسبتی در آب حل می شود.
 ( ( ) )CO NH2 2 COOH-( است و می تواند با مولکول های آب، پیوند هیدروژنی برقرار کند. اوره  آبیتیک اسید دارای H متصل به O )در گروه

نیز به دلیل داشتن H متصل به N، همین توانایی رو داره!
 23
10

2 3 2= >/ ، 10 اتم وجود دارد.  ( )C H O2 6 2 ، 23 اتم و در ساختار اتیلن گلیکول ( )C H NO B8 11 3 6  در ساختار ویتامین

 در آبیتیک اسید، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد و به همین دلیل در حلال های ناقطبی مانند هگزان حل می شود؛ پس برای پاک کردن 
این ماده از لباس، هگزان مناسب تر از آب است.

3- صابون و نقش پاک کنندگی آن

حتماً تا حالا دیدین که می شه با استفاده از صابون و شوینده ها، لکه های چربی را شست و پوست یا لباس آغشته شده به آن ها را تمیز کرد. حالا می خواهیم 
ببینیم صابون چه طوری باعث نابودی لکه های چربی می شه! قبل از اون، باید با ساختار شیمیایی چربی ها بیشتر آشنا شویم.

اسیدهای چرب 
همان طور که می دانید کربوکسیلیک اسیدها )یا همون اسیدهای آلی(، دسته ای از ترکیب های آلی هستند که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل

، R شمار  ( )RCOOH ) دارند. به کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی، اسیدهای چرب می گویند؛ یعنی در اسیدهای چرب )-COOH
زیادی اتم کربن دارد. به طور مثال ترکیب زیر، یک اسید چرب به شمار می رود که گروه هیدروکربنی آن، 17 اتم کربن دارد:

 
C هم نشان داد. H O18 36 2 C یا H COOH17 35 CH یا CH COOH3 2 16( ) فرمول ترکیب بالا را می توان به صورت

C خواهد بود. H On n2 2 ) باشد، فرمول عمومی آن ها به صورت )C Hm m2 1+  اگر R در فرمول اسیدهای چرب، گروه آلکیل
خب! واضحه که اسیدهای چرب در آب حل نمی شوند؛ زیرا بخش ناقطبی آن ها )زنجیر هیدروکربنی( بر بخش قطبی آن ها )گروه کربوکسیل( غلبه دارد. 

نیروی بین مولکولی غالب در این مولکول ها، از نوع وان دروالسی است.
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استرهای بلندزنجیر )سنگین( 
شکل روبه رو، ساختار کلی استر های بلندزنجیر )سنگین( سه عاملی )سه ظرفیتی( با جرم مولی زیاد را نشان می دهد. 

( بخش قطبی و زنجیرهای هیدروکربنی بخش ناقطبی را  در این مولکول، گروه های عاملی استری )
R¢¢ می توانند گروه های کربنی یکسان یا غیریکسان، سیرشده یا سیرنشده باشند. R¢ و ،R تشکیل می دهند. در ضمن

( باشند، فرمول استر  ( )CH CH C H2 16 3 17 35IÄ R¢¢ یکسان و گروه آلکیل 17 کربنی ) R¢ و ، R اگر 
C خواهد بود که می توان آن را به چربی موجود در کوهان شتر نسبت داد. H O57 110 6 سنگین به صورت

 اسیدهای چرب و استرهای سنگین را می توان با الگوهای زیر نشان داد. نیروی بین مولکولی در این مولکول ها از نوع وان دروالسی 
است. و در این مولکول ها، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد.

 در شیمی یازدهم خواندیم که استرها از واکنش کربوکسیلیک اسیدها با الکل ها به دست می آیند:
+ کربوکسیلیک اسید + استر  الکل آب  

ابتدا پیوند یگانه بین عامل  و اکسیژن را  برای تشخیص الکل سازندهء یک استر، 

شکسته، سپس به عامل  ، OH اضافه می کنیم تا اسید اولیه به دست آید و به 
اکسیژن هم، H اضافه می کنیم تا الکل سازنده حاصل شود. 

پس حواستون باشه که از آبکافت یک استر سه عاملی، یک الکل 
سه عاملی و سه اسید یک عاملی به دست می آید.

C H O H O57 110 6 23+ C H O C H O3 8 3 18 36 23+

 

C است. در ضمن شمار  H O3 8 3 C یا H OH3 5 3( )  فرمول مولکولی الکل سازندهء استرهای سه عاملی که در این بخش باهاشون سروکار داریم،
اتم های کربن استر با مجموع شمار اتم های کربن الکل و اسید چرب سازندهء آن برابر است: 

مجموع شمار اتم های کربن اسیدهای چرب سازنده + شمار اتم های کربن الکل سازنده )3 تا( = شمار اتم های کربن استر  
با توجه به این که در واکنش بین الکل و اسید چرب، آب هم تولید می شود، شمار اتم های هیدروژن استر، از مجموع شمار اتم های هیدروژن الکل و 

اسیدهای چرب، 6 واحد کم تر است.
6 - مجموع شمار اتم های هیدروژن اسیدهای چرب سازنده + شمار اتم های هیدروژن الکل سازنده )8 تا( = شمار اتم های هیدروژن استر  

اگربدانیمکهروغنزیتونازاسیدهایچربیکسانیتشکیلشدهاست،فرمولاسیدچربسازندهءروغنزیتونرابهدستآورید.
C است، خواهیم داشت: H O3 8 3 C است. با توجه به این که فرمول مولکولی الکل سازندهء استرهای سنگین، H O57 104 6  فرمول روغن زیتون، 
مجموع شمار اتم های کربن اسیدهای چرب + شمار اتم های کربن الکل = شمار اتم های کربن استر  

 57 3 3= + x   x( )Joa  kÃwH  oÀ  ¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{ =18  
6 - مجموع شمار اتم های هیدروژن اسیدهای چرب + شمار اتم های هیدروژن الکل = شمار اتم های هیدروژن استر  

 104 8 3 6= + -y   y( )Joa  kÃwH  oÀ  ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{ = 34  
C است. دقت کنید  H O18 34 2 ) ، دو اتم اکسیژن دارند، فرمول اسید چرب سازندهء روغن زیتون به صورت )RCOOH از آن جا که اسیدهای چرب
C پیروی نمی کنه؛ یعنی زنجیر هیدروکربنی اسید چرب سازندهء روغن زیتون، سیر شده نیست و در ساختار آن، یک  H On n2 2 که این فرمول از رابطهء

C وجود دارد. C= پیوند دوگانهء
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 برای پیدا کردن فرمول اسید چرب سازندهء یک استر، می توان واکنش تولید آن را نوشت و از موازنه و قانون پایستگی جرم، استفاده کرد.

Â±¶Iø ¾w ®§²H (Â±¶Iø ¦Ä Joa kÃwH)+ 3   Â±¶Iø ¾w ¸Ã«¹w oTwH (JA)+ 3  

 C H O C H Ox y3 8 3 23+   C H O H O57 104 6 23+  
C موازنهء  x =18  H موازنهء  y = 34  

 اگر اسیدهای چرب سازندهء یک استر یکسان باشند، برای پیدا کردن فرمول این اسیدهای چرب می توان از رابطهء زیر استفاده کرد.

¸Ã«¹w oTwH â½kºpIw Joa kÃwH Ï¼¶oÎ
¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

�
�CC H3 2

3
 

·¼TÄp ¸ü»n Joa kÃwH Ï¼¶oÎ �
�

� �
C H O C H C H O

C H57 104 6 3 2 54 102 6
18 3

3 3
44 2O   

فرمول الکل سازندهفرمول اسید چرب سازندهفرمول استرنام
Cچربی کوهان شتر  H O57 110 6C H O18 36 2C H O3 8 3

Cروغن زیتون H O57 104 6C H O18 34 2C H O3 8 3

چربی ها 
چربی ها را می توان مخلوطی از استرهای بلندزنجیر و اسیدهای چرب )با جرم مولی زیاد( دانست. مولکول های سازندهء چربی ها، در مجموع ناقطبی اند 

)نیروی بین مولکولی غالب در آن ها از نوع وان دروالسی است( و در آب حل نمی شوند.
صابون 

به نمک اسیدهای چرب، صابون می گویند. صابون های جامد، نمک سدیم اسید چرب و صابون های 
مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب هستند؛ پس اگر در ساختار اسیدهای چرب به جای 

NH4 قرار گیرد، 
+ +K یا ،Na+ ، کاتیون هیدروژن متصل به اتم اکسیژن

صابون یا همان نمک اسید چرب به دست می آید.
 صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن های مختلف یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند. خواندیم 
که چربی ها، مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای سنگین هستند، پس صابون جامد را می توان از طریق روش های ذکرشده در کادر زیر تولید کرد؛ 

این واکنش ها رو خوب یاد بگیرید که ممکنه ازش مسئلهء استوکیومتری بدن!

           1 مول آب + 1 مول صابون  1 مول باز قوی + 1 مول اسید چرب 

   1 مول الکل یک عاملی + 1 مول صابون  1 مول باز قوی + 1 مول استر یک عاملی 
 

1 مول استر سه  عاملی  + 3 مول صابون  3 مول باز قوی + 1 مول الکل سه  عاملی  

 C H ( )3 5 3 3RCOO NaOH+   3 3 5 3RCOONa C H+ (OH)  

 



412

نحوهء پاک کنندگی صابون
( است. ) و یک جزء آنیونی ) )X+ ) دارای یک جزء کاتیونی )RCOOX صابون

 

جزء آنیونی صابون هم خودش دو بخش دارد:
 بخش زنجیر هیدروکربنی که آب گریز و در نتیجه چربی دوست است و سر ناقطبی صابون را تشکیل می دهد.

( که سر قطبی و آب دوست آن است.  بخش )
خبرها حاکی از آن است که هرگاه مخلوط مقداری از صابون و آب را هم بزنیم، مولکول های صابون1 در سرتاسر مخلوط پخش می شوند. اگه گفتین چرا؟ نیروی 
جاذبهء میان مولکول های آب و صابون به اندازه ای است که باعث پخش شدن صابون در آب می شود؛ به عبارت دیگر نیروی جاذبهء میان مولکول های آب 
و صابون در مخلوط، از میانگین نیروهای جاذبهء میان مولکول های آب و میان مولکول های صابون بیشتر است )میان بخش قطبی جزء آنیونی صابون
) دارد. می دانید  )pH > 7 ) و مولکول های آب، جاذبهء یون  ـ دوقطبی ایجاد می شود(. در ضمن مخلوط آب و صابون، خاصیت بازی )-COO-

) در محیط های اسیدی به رنگ سرخ و در محیط های بازی به رنگ آبی درمی آید؛ پس کاغذ پی اچ در مخلوط آب و صابون،  )pH که کاغذ پی اچ
به رنگ آبی در خواهد آمد.

به همین ترتیب هرگاه مقداری صابون مایع را در روغن بریزیم و مخلوط را به هم بزنیم، مخلوط به ظاهر همگنی به دست می آید. این مشاهده نشان 

می دهد که بین بخش ناقطبی صابون و مولکول های ناقطبی روغن، نیروی جاذبهء وان دروالسی برقرار می شود؛ به همین دلیل مولکول های صابون در 

سرتاسر روغن مایع پخش می شوند. خلاصه این که صابون ماده ای است که هم در چربی ها و هم در آب حل می شود.

حالا به راحتی می شه فهمید که صابون چه جوری چربی ها را پاک 
به  به همین دلیل آب  ناقطبی هستند؛  می کند. چربی ها 

)آ(: وقتی  را پاک کند. شکل  تنهایی نمی تواند چربی ها 

صابون وارد آب می شود، به کمک سر آب دوست )قطبی( 

خود در آب حل شده و جزء کاتیونی و آنیونی آن از هم جدا 

می شوند. شکل )ب(: ذره های صابون با بخش چربی دوست 

خود )بخش ناقطبی جزء آنیونی( با مولکول های چربی جاذبه 

برقرار می کنند. شکل )پ(: مولکول های صابون مانند پلی  بین 

مولکول های آب و چربی قرار می گیرند؛ به این ترتیب صابون 

می تواند مخلوط پایداری از چربی ها را در آب ایجاد کند.  

با چربی  ناقطبی صابون  این که بخش  به  با توجه   

جاذبه برقرار می کند، این بخش صابون، داخل قطرهء چربی 

قرار می گیرد و از آن جا که بخش قطبی صابون که دارای بار منفی است، با آب جاذبه برقرار می کند، سطح بیرونی 

قطرهء چربی )شکل روبه رو( دارای بار منفی می  شود.

 با این که گفتیم صابون هم در چربی و هم در آب حل می شود اما حواستون باشه مخلوط صابون و چربی، مخلوط 

صابون و آب و هم چنین مخلوط آب، صابون و چربی، جزء مخلوط های همگن )محلول( نیستند. این مخلوط ها، 

کلوئید به شمار می آیند که در ادامه باهاشون آشنا خواهیم شد.

1- دیدیم که صابون دارای جزء کاتیونی و آنیونی است و در واقع ترکیب یونی محسوب می شود اما با توجه به این که در بحث پاک کنندگی فقط با جزء آنیونی صابون سروکار داریم، 
در متون علمی برای صابون از واژهء مولکول استفاده می شود. 
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4- کلوئیدها و سوسپانسیون ها

اغلب موادی که در زندگی روزانه با آن ها سروکار داریم، جزء مخلوط ها هستند. در شیمی دهم با مخلوط های همگن )محلول ها( آشنا شدیم. محلول ها 
) سولفات در آب(، پایدارند و نور را عبور می دهند. حالا می خواهیم با دو دستهء دیگر از مخلوط ها )کلوئیدها و سوسپانسیون ها(  )II )مانند محلول مس

آشنا شویم.
کلوئیدها و سوسپانسیون ها جزء مخلوط های ناهمگن هستند. ذره های سازندهء این مخلوط ها، 
درشت تر از محلول ها است، به همین دلیل برخلاف محلول ها نور را پخش می کنند. شکل 
روبه رو مقایسهء رفتار نور در یک محلول و کلوئید را نشان می دهد. همان طور که می بینید 

برخلاف محلول، مسیر عبور نور از میان کلوئیدها قابل دیدن است.
ذره  های سازندهء کلوئیدها همانند محلول ها با گذشت زمان ته نشین نمی شوند؛ بنابراین می توان گفت کلوئیدها پایدار هستند. موادی مانند انواع 
رنگ ها و چسب ها، شیر، ژله و سس مایونز، کلوئید هستند. اما سوسپانسیون ها )مانند شربت معده( ناپایدارند و با گذشت زمان، ذره های سازندهء 

آن ها ته نشین می شوند.
 در پاک کردن لکه های چربی با صابون از روی لباس و پوست، در واقع صابون، کلوئید پایداری از چربی ها )یا روغن ها( در آب ایجاد می کند؛ به 
عبارت دیگر، مخلوط آب، صابون و چربی )یا روغن( یک مخلوط ناهمگن از نوع کلوئید است. می دانیم که مخلوط آب و روغن به تنهایی ناپایدار است؛ 
روغن ناقطبی و آب قطبی است؛ بنابراین به محض توقف هم زدنِ مخلوط آب و روغن، این دو ماده از هم جدا شده و دو لایهء مجزا تشکیل می دهند. 

اگر مقداری صابون به مخلوط آب و روغن اضافه کنیم و آن را هم بزنیم، یک مخلوط پایدار 
ایجاد می شود که به ظاهر همگن است اما در واقع، ناهمگن بوده و کلوئید است. در این 
مخلوط، صابون پلی بین مولکول های آب و روغن تشکیل داده و مانع از جمع شدن ذرات 

روغن در کنار یکدیگر و تشکیل قطره های بزرگ تر آن می شود.

ع مخلوط          نو
محلولکلوئیدسوسپانسیونویژگی

نور را عبور می دهند.نور را پخش می کنند.نور را پخش می کنند.رفتار در برابر نور
همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن

پایدار است/ ته نشین نمی شود.پایدار است/ ته نشین نمی شود.ناپایدار است/ ته نشین می شود.پایداری
یون ها یا مولکول هاتوده های مولکولی با اندازه های متفاوتذره های ریز مادهذره های سازنده

غ، شربت نمونه های مهم شربت معده، دو
خاکشیر و آب گل آلود

رنگ های پوششی، چسب ها، شیر، ژله، سس مایونز، مخلوط آب 
و چربی و چربی، مخلوط آب، صابون  و صابون، مخلوط صابون 

سدیم کلرید )نمک( در آب، آب دریا، 
هوا، آب قند، ید در هگزان
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از آن جا که کلوئیدها در برخی رفتارها شبیه محلول ها و در برخی دیگر شبیه سوسپانسیون ها هستند، می توان رفتار کلوئیدها را رفتاری بین محلول ها 
و سوسپانسیون ها در نظر گرفت.

دربینمواردزیر،چندمخلوطناهمگنپایداروجوددارد؟
»آبقندـشیرـرنگروغنیـشربتمعدهـدوغـسسمایونزـشربتخاکشیرـمخلوطآب،روغنوصابون«

4( شش 3( پنج   2( چهار   1( سه 
مخلوط ناهمگن پایدار یعنی کلوئید! شیر، رنگ روغنی، سس مایونز و مخلوط آب، روغن و صابون، یعنی 4 مورد، جزء   گزینهء »2«  

کلوئیدها هستند.

)صفحهء 1 تا 8 کتاب درسی(  

کداممواردازمطالبزیر،درستاند؟17667
آ(حفاریهایباستانیازشهرمراغهنشانمیدهدکهچندهزارسالپیشازمیلاد،انسانهابههمراهآبازموادیشبیهصابونامروزیاستفادهمیکردند.
ب(بهلطفساختشویندههاکهبراساسخواصاسیدیوبازیعملمیکنند،امروزهدیگربیماریوباتهدیدیبرایجوامعانسانیمحسوبنمیشود.
پ(شاخصامیدبهزندگینشانمیدهدباتوجهبهخطراتیکهانسانهادرطولزندگیباآنمواجههستند،بهطورمیانگینچندسالزندگیمیکنند

واینشاخصدرسطحجهانروبهافزایشاست.
ت(نیاکانمامیدانستندمخلوطخاکستروآبگرممیتواندظرفهایچربراآسانترتمیزکند.

4( آ و ب 3( پ و ت   2( ب و ت  1( آ و پ 
کدامگزینهنادرستاست؟17677

1( آب آلوده و هوای آلوده به ترتیب می  توانند باعث ایجاد بیماری های وبا و سرطان ریه در انسان شوند.
2( یکی از دلایل زندگی انسان ها در کنار رود و رودخانه ها این بود که با دسترسی به آب، نظافت و پاکیزگی خود 

را بیشتر رعایت کنند.
3( از آن جایی که شاخص امید به زندگی به عوامل گوناگونی بستگی دارد، امید به زندگی در کشورهای گوناگون 

و حتی در شهرهای یک کشور هم متفاوت است.
4( در شکل روبه رو نمودارهای )1(، )2( و )3( به ترتیب به نواحی برخوردار، جهانی و نواحی کم برخوردار مربوط است.  

 سؤال بعدی ارزش چندانی برای کنکور ندارد اما برای این که یه نگاهی هم به این نمودار کتاب درسی داشته باشید براتون آوردیم!
باتوجهبهنمودارزیر،پاسخدرستپرسشهای»آ«و»ب«درکدامگزینهآمدهاست؟17687

را اگرجمعیتجهاندردورهءزمانی1395ـ1390 آ(
نفر نفردرنظربگیریم،چندمیلیون حدود7میلیارد

آنهاعمریبالای70سالداشتهاند؟
ب(امروزهامیدبهزندگیبیشترمردمجهاندرحدود

چندسالاست؟
1( 2800 ـ 60 تا 70
2( 4200 ـ 60 تا 70
3( 2800 ـ 70 تا 80
4( 4200 ـ 70 تا 80 

کداممواردازمطالبزیر،درستاست؟17697
آ(بهموادیکهبیشازمقدارطبیعیدریکمحیط،نمونهمادهیایکجسموجوددارند،آلایندهگفتهمیشود.

ب(درفرایندانحلالنمکخوراکیهمانندانحلالاتیلنگلیکولدرآب،مادهءحلشوندهویژگیهایساختاریخودراحفظنمیکند.
پ(عسلحاویمولکولهایقطبیاستکهبهدلیلداشتنگروههایهیدروکسیلمیتواندباآبپیوندهیدروژنیبرقرارکند.

ت(گلولایآب،گردوغبارهوا،لکههایچربیرویلباسوپوست،نمونههاییازآلایندههاهستندکهباشستنبامقدارکافیآب،زدودهمیشوند.

4( ب، پ و ت 3( آ، پ و ت  2( آ، پ  1( ب، ت 
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چندموردازمطالبزیر،نادرستاست؟17707
برایپاککردنلباسآغشتهبهعسل،میتوانازآباستفادهکرد.

درفرایندانحلال،ذراتسازندهءحلشوندهبامولکولهایحلال،جاذبهءمناسببرقرارمیکنند.
مس)II(سولفات،یدومتانولبهترتیبدرآب،هگزانوآبمحلولهستند.

ممکناستیکمادهناقطبیباشدامادرحلالقطبیحلشود.
4( یک 3( سه  2( دو  1( صفر 

اگرمیانگینجاذبههادرحلالخالصوحلشوندهءخالصرابانمادpوجاذبههایحلشوندهـحلالدرمحلولرابانمادqنشاندهیم،درچه17717
qاست؟ p>> تعدادازمخلوطهایزیر،

روغنزیتوندرهگزان اتیلنگلیکولدرآب وازلیندربنزین
اورهدرهگزان اتانولدرآب

3 )4   1 )3  4 )2  2 )1
درستییانادرستیمطالبزیردربارهءاتیلنگلیکول،بهترتیبکداماست؟17727

یکالکلدوکربنهءدوعاملیاستکهفرمولشیمیاییآننسبتبهاتانول،یکاتماکسیژنبیشتردارد.
درمخلوطآنباهگزان،ترکیبشیمیایی،رنگ،غلظتونقطهءجوشدرسرتاسرمخلوطیکسانویکنواختاست.

تواناییتشکیلپیوندهیدروژنیباآبراداردومحلولآبیآنبهعنوانضدیخدرخودروهااستفادهمیشود.
شماراتمهایهیدروژندرفرمولشیمیاییآنباشماراتمهایکربندرگلوکزبرابراستوجرممولیآندوبرابرجرممولیسادهترینعضوخانوادهءالکلهااست.

2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 1( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  
4( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  3( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 

17737 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 همهءمطالبزیردربارهءروغنزیتوندرستاند،بهجز:
1( شمار اتم های اکسیژن در فرمول آن با شمار این اتم ها در گلوکز برابر است و جرم مولی آن، 6 گرم کم تر از جرم مولی چربی کوهان شتر است.

2( به دلیل داشتن اتم های هیدروژن و اکسیژن، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را دارد.
3( با افزودن اندکی از آن به مقدار زیادی هگزان، ذرات سازندهء آن با مولکول های هگزان جاذبهء مناسبی برقرار می کنند.

4( یک ترکیب آلی اکسیژن دار است که مانند ویتامین )آ( دارای بخش های قطبی و ناقطبی است.
فرمولمولکولیهریکازموادبنزینووازلینرابهطورمیانگینمیتوانمعادلیکآلکاندرنظرگرفت.باتوجهبهاینموضوع،چندمورداز17747

مطالبزیردرستاست؟
Cدربنزین،دوبرابرشمارکلپیوندهایاشتراکیدراتیلنگلیکولاست. H-- شمارپیوندهای

گشتاوردوقطبیمولکولهایهردومادهبهتقریبباهمبرابراستاماگرانرویوازلینازبنزینبیشتراست.
جرممولیوازلیندرحدودسهبرابرجرممولیبنزیناستومانندروغنزیتون،دارایبخشهایقطبیوناقطبیاست.

هردودرهگزانحلمیشوندودرصدجرمیکربندروازلینازبنزینبیشتراست.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

17757 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 چندموردازمطالبزیردربارهءاوره،درستاست؟
Coاستوانحلالپذیریبالاییدرآبدارد. NH( )2 2 فرمولمولکولیآن

نسبتشمارجفتالکترونهایپیوندیبهناپیوندیدرآن،باایننسبتدرمولکولگوگردتریاکسیدبرابراست.
تواناییتشکیلپیوندهیدروژنیبامولکولهایخودراداردو20درصدجرمآنراکربنتشکیلدادهاست.

نسبتشماراتمهابهنوععنصرهادرآنازایننسبتدراتیلنگلیکولکمتراست.
CH3درآن،ترکیبیبهدستمیآیدکهدرآبمحلولاستومیتواندبرخیچربیهارانیزدرخودحلکند. NH2با باجایگزینکردنگروههای

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 
باتوجهبهساختارمولکولهایدادهشده،درستییانادرستیکداممطلبزیرمانندعبارت»در17767

ساختارمولکولهایسازندهءعسل،شمارزیادیگروهکربوکسیلوجوددارد.«است؟
1( تولوئن برخلاف استون، در آب حل نمی شود. 

2( آبیتیک اسید برخلاف اوره، نمی تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.
2برابر شمار این گروه ها در  5/ 3( شمار گروه های هیدروکسیل در ساختار گلوکز،

اتیلن گلیکول است. 
4( برای پاک کردن لباس آغشته شده به آبیتیک اسید، هگزان مناسب تر از آب است. 
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 بریم سراغ آشنایی با اسیدهای چرب!
17777 ( , , , : . )Na O C H g mol�� �� �� �� ��

23 16 12 1
1 کدامگزینهدربارهءمولکولدادهشدهدرستاست؟

 

1( ساختار یک اسید چرب را نشان می دهد که نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در  آن برابر با 2 است. 
2( توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های هم نوع را دارد و انحلال پذیری آن در آب بیشتر از انحلال پذیری آن در هگزان است.

306 تولید کند. 1g mol. - 3( می تواند با سدیم هیدروکسید واکنش داده و صابونی مایع با جرم مولی
4( شمار پیوندهای اشتراکی در آن، سه برابر مجموع شمار اتم ها در مولکول نفتالن است.

17787 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 کداممواردازمطالبزیر،درستاند؟
آ(چربیهارامیتوانمخلوطیازاسترهایبلندزنجیرواسیدهایچربدانستکهنیرویبینمولکولیغالبدرآنهاپیوندهیدروژنیاست.
ب(اسیدهایچرب،کربوکسیلیکاسیدهاییبازنجیربلندکربنیهستندکهدرآنهابخشناقطبیمولکولبربخشقطبیغلبهمیکند.
پ(اگر40درصدجرمییککربوکسیلیکاسیدبازنجیرهیدروکربنیسیرشده،کربنباشد،اینترکیبیکاسیدچربمحسوبمیشود.

ت(اسیدهایچربازدوقسمتآبدوستوآبگریزتشکیلشدهاندکهبخشآبگریزآنمیتواندباهگزان،جاذبهءواندروالسیمناسبیبرقرارکند.
4( پ و ت 3( آ و پ  2( ب و ت  1( آ و ب 

 حالا نوبت استرهای بلندزنجیره!
)ریاضی خارج 98(17797 چندموردازمطالبزیر،دربارهءترکیبیکهساختارمولکولآننشاندادهشده،درستاست؟

بهیکاسیدچربسهظرفیتیمربوطاست.  بهیکاسترمربوطاست.
بخشناقطبیآنبربخشقطبیآنغلبهدارد. دربنزینحلمیشودودرآبنامحلولاست.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
باتوجهبهشکلهایمقابلکهالگوییبراینمایشیکمولکولاسیدچرب17807

ویکاسترسنگیناست،چندموردازمطالبزیردرستاست؟
درآنهابهترتیبدارایگروهعاملیاستریواسیدیاست. ¢¢A بخشهایAو
درترکیب)2(،یکزنجیرهیدروکربنیسیرشدهباشد،فرمول ¢¢B اگرقسمت

Cدرنظرگرفت. H On n2 همگانیاینترکیبرامیتوانبهصورت
هردوترکیبتواناییتشکیلپیوندهیدروژنیبامولکولهایخودرادارندوانحلالپذیریآنهادرهگزانبیشترازآباست.

هردوترکیبتواناییواکنشباسدیمهیدروکسیدرادارندکهفراوردهءآنهانمکاسیدچربوآباست.
1 )4  4 )3  2 )2  3 )1

17817( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 چندموردازمطالبزیر،دربارهءترکیبیکهفرمولساختاریآننشاندادهشده،درستاست؟
یکاسیدچربسهعاملیرانشانمیدهدکهزنجیرکربنیآندارای17اتمکربناست.

تفاوتجرممولیالکلحاصلازآبکافتآنبااتیلنگلیکولبرابر30گرماست.
دراثرسوختنکاملهرمولازآن،990گرمآبتولیدمیشود.

ازواکنشیکمولازآنبامقدارکافیسدیمهیدروکسید،3مولصابونجامدبا
CHتولیدمیشود. CH COONa3 2 16( ) فرمول

دردمایمعین،انحلالپذیریآندرآبازانحلالپذیری1ـهگزانولدرآبکمتراست.
4( دو 3( یک   2( سه  1( چهار 

روغنزیتونرامیتوانیکاسترسهعاملیباساختارزیردرنظرگرفت.باتوجهبهاینساختار،کدامگزینهدرستاست؟17827
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1

1( نسبت شمار اتم های هیدروژن به اکسیژن در روغن زیتون و اسید چرب سازندهء 
آن یکسان است.

2( شمار جفت الکترون های ناپیوندی روغن زیتون، سه برابر شمار جفت الکترون های 
ناپیوندی اوره است.

3( خاصیت آب گریزی الکل سازندهء روغن زیتون بیشتر از خاصیت آب دوستی آن است.
4( تفاوت جرم مولی اسید چرب و الکل سازندهء روغن زیتون برابر با 192 گرم است. 
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اسیدهای چرب سازندهء یک استر سنگین، می توانند یکسان نباشند مثه سؤال بعدی!
باتوجهبهفرمولساختاریمولکولدادهشده،چندموردازمطالبزیردرستاست؟17837

CH2و9گروهCHاست. دارای36گروه
دارایبخشهایقطبیوناقطبیاستونیرویبینمولکولیآن،ازنوعواندروالسیاست.

Cاست. H O16 28 2 Cو H O16 30 2 ،C H O16 32 فرمولمولکولیاسیدهایچربسازندهءآنبهصورت2
دارایسهگروهعاملیاستریو7پیونددوگانهاستوواکنشپذیریشیمیاییآندرشرایط

یکسانازچربیموجوددرکوهانشترکمتراست.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

Cاست.فرمولمولکولیاسیدچربسازندهءآن،کداماست؟)اسیدهایچربیکسانیدر17847 H O57 104 6 روغنزیتون،استریبافرمولمولکولی
)تجربی خارج 98( ساختارروغنزیتونوجوددارد.(

 C H O19 39 2 )4   C H O19 29 )3   C H O18 34 2 )2   C H O18 33 )1
گرمازاسیدچرب17857 12 7/ Cباشد،برایسوزاندنکامل H O51 92 اگرفرمولمولکولییکاستر3عاملیبااسیدهایچربیکسانبهصورت6

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 سازندهءایناستر،چندلیترگازاکسیژندرشرایطSTPلازماست؟
 24 2/ )4   26 5/ )3   25 2/ )2   22 5/ )1

آبکافتشدهو17867 بلندزنجیرمطابقواکنشدادهشده، استری از گرم 161 2/ اگر
گرمالکلتولیدشود،مجموعشماراتمهایکربندرگروههایRایناسترسنگین 18 4/
 )O C H g mol�� �� �� ��

16 12 1
1, , : . کداماست؟)Rراگروهآلکیلدرنظربگیرید.

)معادلهءواکنشموازنهشود.(  
)آزمون آزمایشی خیلی سبز(  45 )2  51 )1

54 )4  60 )3
مولازیکاسیدچرب16کربنیتکظرفیتیکهگروهRدرآنزنجیرهیدروکربنیسیرشدهاست،چندگرمآبتولیدمیشودوازواکنش17877 0 05/ ازسوختنکامل

( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 C،چندگرماسترسهعاملیبهدستمیآید؟ H O3 8 3 اینمقداراسیدچرببامقدارکافیازیکالکلسهعاملیبافرمول
40 3/  ،14 4/ )4  13 4/  ،15 3/ )3  40 3/  ،15 3/ )2  13 4/  ،14 4/ )1

 صابون ها!
چندموردازمطالبزیردربارهءصابونها،درستاست؟17887

نوعجامدآنها،نمکسدیماسیدهایآلیهستندکهزنجیرهیدروکربنیآنها،ناقطبیوآبگریزاست.
برخیازصابونهایمایعرامیتوانازگرمکردنمخلوطروغنهایگوناگونگیاهییاجانوریمانندروغنزیتونودنبهءگوسفندباپتاسیمهیدروکسیدتهیهکرد.

فرمولهمگانیصابونجامدرامیتوانبهصورتRCOONaنشاندادکهدرآنRیکزنجیرهیدروکربنیبلنداست.
دارایدوجزءکاتیونیوآنیونیاستکهجزءآنیونی،خاصیتپاککنندگیداشتهوازدوبخشآبدوستوچربیدوستتشکیلشدهاست.

Cمیتواندمربوطبهیکصابونمایعبابخشآبگریز17کربنهباشد. H NO18 39 2 فرمول
4( دو 3( سه  2( چهار  1( پنج 

17897( , , , : . )H C O Na g mol== == == == --
1 12 16 23

1 کداممطلبدربارهءترکیبنشاندادهشدهدرزیر،درستاست؟


1( ساختار یک صابون جامد را نشان می دهد که بخش آب گریز آن دارای 18 اتم کربن است.

C است که می تواند با اتم اکسیژن مولکول های آب، جاذبهء یون ـ دوقطبی برقرار کند. H O18 35 2

− 2( فرمول جزء آنیونی آن
C را با 20 گرم سدیم هیدروکسید خالص حرارت داد. H COOH17 35 3( برای تولید 153 گرم از آن، باید مقدار کافی اسید چرب
4( مخلوط این ترکیب با آب یک مخلوط ناهمگن است، اما مخلوط آن با آب و چربی منجر به تشکیل یک مخلوط همگن می شود.

صابونهارامیتوانازاسیدهایچربمختلفیتهیهکرد.باتوجهبهفرمولاسیدهایچربزیر،کدامگزینهنادرستاست؟17907
 ( COOH)C H17 35 استئاریکاسید  ( COOH)C H11 23 لوریکاسید
 ( COOH)C H17 33 اولئیکاسید  ( COOH)C H13 27 میریستیکاسید

1( زنجیر هیدروکربنی صابون اولئیک، سیر نشده است و می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد.
2( صابون لوریک نسبت به صابون استئاریک، انحلال پذیری بیشتری در آب دارد.  

3( صابون میریستیک نسبت به صابون اولئیک، واکنش پذیری شیمیایی بیشتری دارد.

4( صابون لوریک در چربی ها، انحلال پذیری کم تری نسبت به صابون میریستیک دارد.
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 تو سؤال بعدی دقیق ترش این بود که بگه R یک زنجیر آلکیل با 14 اتم کربن است!
جرممولیصابونجامدبهدستآمدهازکربوکسیلیکاسیدیکهدرآن،گروهRشامل14اتمکربناست،برابرچندگرماست؟17917

)ریاضی خارج 96( ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1

264 )4   258 )3  241 )2  220 )1
17927( , , , , : . )K Na O C H g mol== == == == == --

39 23 16 12 1
1 درکدامگزینهپاسخهردوپرسش،درستبیانشدهاست؟

75%باشد،مجموعشماراتمهایموجوددرفرمولشیمیایی Cبرابر C---- آ(اگردرصدجرمیکربندریکاسیدچربسیرنشدهبایکپیونددوگانهء
صابونجامدحاصلازایناسیدچربکداماست؟

ب(اگرشمارالکترونهایپیوندیدرساختاریکاسیدچرببازنجیرهیدروکربنیسیرشدهبرابر112باشد،جرممولیصابونمایعفلزدارحاصلازاین
اسیدچربچندگرمبرمولاست؟

4( 47 ـ 322 3( 45 ـ 306  2( 47 ـ 306  1( 45 ـ 322 
لوریکاسید)LauricAcid(،یکاسیدچرببافرمولساختاریزیراستکهدرنارگیلبهفراوانییافتمیشودوازآنبرایتهیهءانواعصابونها17937

وموادآرایشیوبهداشتیاستفادهمیشود.برایتهیهء1443قالبصابونجامدبهچندکیلوگرملوریکاسید60درصدخالصنیازاست؟)جرمهرقالب
 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 صابونرا150گرمدرنظربگیرید.(

270 )2   162 5/ )1
540 )4   325 )3

و17947 کرده خنثی هیدروکسید سدیم با را  ( . )( ( ) )M g mol CH CH COOH== --
284

1
3 2 16 اسید استئاریک نخست ویژه، صابون تهیهء برای

کیلوگرماستئاریکاسیدلازماست؟ 1 42/ سپس10درصدسدیمهیدروکسیداضافینیزبهآنمیافزایند.حدودچندگرمسدیمهیدروکسیدبهازای
)تجربی 9۲(  ( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1

220 )4  440 )3  140 )2  280 )1
مولاز17957 0 5/ Cباشد،جرم H O Na17 33 2 اگرفرمولشیمیاییصابونجامدحاصلازواکنشیکاسترسنگینباسدیمهیدروکسیدبهصورت

( , , , : . )H C O Na g mol== == == == --
1 12 16 23

1 استرسنگینچندگرماست؟
848 )4  424 )3  292 )2  146 )1

مولازاینترکیبباسدیمهیدروکسیدکافی،طبقواکنشزیر،چندگرم17967 0 1/ جرممولییکاسترباساختارزیربرابر890گرماست.ازواکنش
)ریاضی خارج 94 با کمی تغییر(  ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 صابونخالصبهدستمیآید؟

101 )1
 91 8/ )2

)معادلهءواکنشموازنهشود.(   87 2/ )3
86 )4

 
گرمصابونتولیدشدهاست.بازدهدرصدیواکنشکداماستو17977 2 28/ گرمروغنزیتونبامقدارکافیسدیمهیدروکسید، 4 42/ ازواکنش

( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 دراینفرایند،چندمیلیمولالکلتولیدمیشود؟
5 ، 66 7/ )2   5 ،50 )1

 2 5/  ، 66 7/ )4   2 5/ ،50 )3
 محلول ها، کلوئیدها و سوسپانسیون ها! 

چندموردازمطالبزیر،درستاست؟17987
همهءموادیکهدرزندگیروزانهباآنهاسروکارداریم،ازمخلوطدویاچندمادهتشکیلشدهاند.

آبدریا،هوا،نوشیدنیها،رنگهایپوششی،سرامیکوداروهاهمگیمخلوطهاییهمگنهستندکهخواصمتفاوتیدارند.
مخلوطآبوروغنیکمخلوطناپایداراستامااگرمقداریصابونبهآناضافهکنیم،یکمخلوطپایدارتشکیلمیشودکهبهظاهرهمگناست.

مخلوطمس)II(سولفاتوآب،برخلافمخلوطاینمادهدرهگزان،یکمخلوطهمگناستکهنورراعبورمیدهد.
شیروسسمایونزنمونهایازکلوئیدهاهستندکهذراتسازندهءآنهاتودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتهستند.

2( چهار 1( سه  
4( یک 3( دو  
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شکلهایروبهرو،مدلفضاپرکنسهترکیبآلیرانشانمیدهد.کداممواردازمطالبزیردربارهء17997
)تجربی 1401( آنها،درستاست؟

آ(bوc،هردوازاجزایسازندهءچربیاند.
ب(aوc،همدرچربیوهمدرآبحلمیشوند.

پ(ازهریکازترکیبهایaوb،میتوانcرابهدستآورد.
ت(مخلوطbباآب،بااضافهکردنc،بهیککلوئیدتبدیلمیشود.

ث(aنمایانگریککربوکسیلیکاسیدبازنجیرهءبلندکربنیوcیکپاککنندهءغیرصابونیاست.
2( آ ـ ت  1( آ ـ ب ـ ث  

4( پ ـ ت 3( پ ـ ت ـ ث  
باتوجهبهشکلروبهرو،کداممواردازمطالبزیرنادرستاند؟18007

آ(برایتبدیلمخلوطظرف)1(به)2(،میتوانازمقدارینمکسدیماسیدچرباستفادهکرد.
ب(مخلوطظرف)1(،آبوروغناستکهبراینمایشبهتربهروغندوقطرهرنگافزودهشدهاست.

پ(مخلوطظرف)2(،کلوئیدبودهوازتودههایمولکولیبااندازههاییکسانتشکیلشدهاست.
ت(رفتارمخلوطظرف)2(رامیتوانرفتاریبینشربتمعدهوآبنمکدرنظرگرفت.

4( آ و ت 3( پ و ت   2( ب و پ  1( آ و ب 
)ریاضی 1400(18017 کداممواردازمطالبزیر،درستاست؟

آ(شربتمعدهوشیر،مخلوطهاییناهمگنازنوعسوسپانسیوناند.
ب(مخلوطآبوروغنبااستفادهازصابون،بهیککلوئیدپایدارتبدیلمیشود.

پ(پخشکردننور،ناهمگنبودنوتهنشینشدن،ازویژگیهایکلوئیدهابهشمارمیآید.
ت(ذراتسازندهءمحلولها،یونهاومولکولهااماذراتسازندهءکلوئیدها،تودههایمولکولیاند.

4( ب، پ و ت  3( ب و ت   2( آ، ب و پ   1( آ و پ  
چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟18027

رفتارکلوئیدهارامیتوانرفتاریبینسوسپانسیونهاومحلولهادرنظرگرفتکهازنظرپخشکردننور،شبیهمحلولهاوازنظرتهنشینشدن
ذرات،شبیهسوسپانسیونهاهستند.

درشکلروبهرو،ذرههایموجوددرظرف)1(،درشتترازذرههایموجوددرظرف)2(است.
اندازهءذراتسازندهءشربتمعدهبزرگترازاندازهءاینذراتدرسسمایونزاستوذراتدرهردومخلوطبا

گذشتزمانتهنشیننمیشوند.
مخلوطهاییهمگن، ترتیب به وصابون روغن و آب آب،شربتخاکشیر، در گلیکول اتیلن مخلوطهای 

ناهمگنوهمگنهستندکهازمیانآنها،تنهادریکمخلوطمسیرعبورنورمشخصاست.
4( صفر 3( دو  2( سه  1( یک 

)ریاضی خارج 1400(18037 چندموردازمطالبزیر،درستاست؟
کلوئیدها،مخلوطهایشفافاندوعبورنورازآنها،همانندعبورنورازمحلولهاست.

کلوئیدها،ظاهریهمگندارندوازتودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتتشکیلشدهاند.
ذراتسازندهءکلوئیدها،ازذراتسازندهءمحلولهابزرگتروازذراتسازندهءسوسپانسیونها،کوچکترند.

آبگلآلود،مخلوطناهمگنازنوعسوسپانسیوناستوباگذشتزمان،موادحلشدهدرآن،رسوبمیکند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)آزمون آزمایشی خیلی سبز(18047 کدامشکل،نحوهءپخششدنصابوندرآبرابهدرستینشانمیدهد؟
مولکولصابون( مولکولآب، (

 )4   )3   )2   )1
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دربارهءچگونگیپاککنندگیصابون،همهءمواردزیردرستاست،بهجز:18057
1( هنگامی که صابون وارد آب می شود، جزء کاتیونی از آنیونی جدا می شود و جزء آنیونی صابون به کمک سر آب دوست خود در آب حل می شود.

2( مولکول های صابون مانند پلی میان مولکول های آب و چربی قرار می گیرند و باعث می شوند ذرات چربی در آب پخش شوند.
3( جاذبهء غالب میان جزء کاتیونی و آنیونی صابون با مولکول های آب، از نوع یون ـ دوقطبی است.

4( هنگامی که صابون در مجاورت چربی قرار می گیرد، قسمت باردار جزء کاتیونی آن با مولکول های چربی جاذبهء وان دروالسی برقرار می کنند.
باتوجهبهشکلهایدادهشدهکهمراحلپاکشدنیکلکهءروغنباصابونرانشانمیدهد،چندموردازمطالبزیردرستاند؟18067

 
درشکل)1(،نوعجاذبهءغالبدرAازنوعواندروالسیاست.

--جزءآنیونیصابونرانشانمیدهد. --COO درشکل)B،)2جاذبهءیونـدوقطبیمیاناتمهایهیدروژنمولکولآبوقسمت
طیاینفرایند،بخشآبگریزصابونواردلکهءروغنشدهوبخشآبدوستآن،باعثپخششدنذراتریزروغندرآبمیشود.

شکل)3(یکمخلوطناهمگنازنوعکلوئیداستکهمیتواندباعثپخشنورشود.
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

NH2قرارگیرد،چندموردازمطالبزیردربارهءترکیببهدست18077 اگربهجایاتمهایهیدروژندرنخستینعضوخانوادهءآلدهیدها،گروههای
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 آمدهنادرستاست؟

انحلالپذیریآندرهگزانبیشترازانحلالپذیریآندرآباست.
جرممولیآنباآشناترینعضوخانوادهءاسیدهایآلیبرابراست.

،برابر3مولاراست. 1 2
1/ .g mL−− غلظتمولیمحلول15درصدجرمیآندرآبباچگالی

گروهعاملیآندرکولارنیزدیدهمیشودوبیشاز50درصدجرمیآنرانیتروژنتشکیلدادهاست.
4( چهار  3( سه   2( دو  1( یک  

فرمولمولکولیترکیبآلیحاصلازواکنشمولکولروبهروبامتیلآمین،کداماست؟18087
  C H NO18 38 )2    C H NO19 39 )1

 C H NO18 39 )4    C H NO19 38 )3
درصدجرمییککربوکسیلیکاسیدبازنجیرهیدروکربنیسیرشدهرااکسیژنتشکیلدادهباشد،کداممواردازمطالبزیردرست18097 12 5/ اگر

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 است؟

آ(برایتهیهء139گرمصابونجامد،حداقلبه128گرمازایناسیدنیازاست.

Cاست. H O16 32 2
ب(فرمولجزءآنیونیصابونحاصلازایناسیدچرببهصورت−−

برابرمجموعشماراتمهادرفرمولشیمیاییاتیلبوتانواتاست. 2 4/ پ(مجموعشماراتمهادرفرمولشیمیاییبخشآبگریزایناسید،

Cدرنظرگرفت. H O51 98 ت(ایناسیدرامیتواناسیدسازندهءاستریسهعاملیبافرمول6

4( پ و ت 3( آ و ت  2( ب و پ  1( آ و ب 
Cوجوددارد،18107 C-- چهتعدادازمطالبزیردربارهءصابونیکهجزءآنیونیوکاتیونیدرآن،هردوچنداتمیهستندودرساختارآن17پیوند

 (K Na O N C H g mol�� �� �� �� �� �� ��
39 23 16 14 12 1

1, , , , , : . درستاست؟)گروهRدرساختارصابونراگروهآلکیلدرنظربگیرید.

حالتفیزیکیآندردمایاتاقمایعاستونوععناصرسازندهءآنباعناصرسازندهءاورهیکساناست.

گرمازآن،به142گرماسیدچرب18کربنهنیازاست. 150 5/ برایتهیهء

نسبتشماراتمهابهنوععناصردرآن،باشمارپیوندهایاشتراکیدرساختاربنزنبرابراست.

درصورتتغییرجزءکاتیونیصابونبرایتغییرحالتفیزیکیآن،جرممولیصابون5واحدافزایشمییابد.

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 
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C)بازنجیرهایهیدروکربنی18117 H O57 104 6 واسترسهعاملیبلندزنجیربافرمول ( )C H O12 24 2 نوعیچربیمخلوطیازاسیدچربلوریکاسید
یکسان(است.اگر8مولازاینچربیبایککیلوگرمسدیمهیدروکسید80درصدخالصبهطورکاملواکنشدهد،چنددرصدمولیچربیرالوریک
 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 اسیدتشکیلدادهوجرمصابونتولیدشدهباشماراتمهایکربنبیشتربرحسبگرم،کداماست؟

4( 75 ـ 5472 3( 75 ـ 5508   2( 25 ـ 5472  1( 25 ـ 5508 

این بخش شامل قسمت های زیر است:
 عوامل مؤثر بر قدرت پاک کنندگی صابون   پاک کننده های غیرصابونی   صابون مراغه   پاک کننده های خورنده

5- عوامل مؤثر بر قدرت پاک کنندگی صابون
صابون همهء لکه های چربی را به یک اندازه از بین نمی برد؛ زیرا عواملی مانند نوع و دمای آب، نوع و مقدار 

صابون و جنس سطح یا محیط آلوده شده )مثلاً جنس پارچه( بر قدرت پاک کنندگی آن تأثیر دارند.
 با افزایش دمای آب و افزودن آنزیم به صابون، قدرت پاک کنندگی صابون افزایش می یابد )درصد لکهء 

باقی ماندهء روی پارچه کم تر می شود(.
 صابون لکهء چربی را از روی پارچهء نخی بهتر از پارچهء پلی استر پاک می کند؛ زیرا میزان چسبندگی چربی به پارچهء نخی کم تر از پارچهء پلی استری است.
> نخی :درصد لکهء باقی مانده در پارچه پلی استر  

 به آب دریا و آب های مناطق کویری که حاوی مقادیر زیادی از یون های کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می شود. صابون در این آب ها 
به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد؛ زیرا صابون با یون های موجود در آب سخت طبق معادله های زیر، رسوب تشکیل 

می دهد. لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن ها باقی می ماند، زیر سر همین رسوب ها است.

 2 2RCOONa CaCl+   ( )RCOO Ca NaCl2 2+    

2 2RCOONa MgCl+   ( )RCOO Mg NaCl2 2
J¼wn

+  

+Mg2 در آب چشمه، قدرت پاک کنندگی صابون در آب  +Ca2 و به دلیل کم تر بودن غلظت
چشمه بیشتر از آب دریا است.

 

6- پاک کننده های غیرصابونی
با افزایش جمعیت جهان و در نتیجه افزایش مصرف صابون، تولید صابون به روش سنتی تقریباً ناممکن شد؛ زیرا  برای تولید صابون در مقیاس 
انبوه به حجم زیادی چربی نیاز است.  صابون در همهء شرایط به خوبی عمل نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن در آب های گوناگون با هم تفاوت 

دارد؛ به عبارت دیگر صابون پاسخگوی نیازهای انسان در محیط هایی مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور، نبود.
خلاصه این که افزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از یک طرف و کاهش عرضهء این فراورده از طرف دیگر باعث شد تا شیمی دان ها به 

دنبال شناسایی و تولید مواد پاک کنندهء دیگر بروند.
آن ها دربه در! دنبال موادی بودند که ساختاری مشابه با صابون داشته و از قدرت پاک کنندگی بالایی برخوردار باشند و بتوان آن ها را به میزان انبوه 
و با قیمت مناسب تولید کرد. شیمی دان ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، مواد پاک کننده ای با فرمول همگانی

RC تولید کنند که به پاک کننده های غیرصابونی معروف اند. H SO Na6 4 3

- +

:نوعی از پاک کننده های غیرصابونی RC یا  H SO Na6 4 3

- +  

C را نشان می دهد: H SO Na18 29 3

- +  شکل زیر فرمول ساختاری و مدل فضاپرکن نوعی پاک کنندهء غیرصابونی با فرمول
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