


بـــا یـــاد هـمــکــارمـــان 
ســـداد نــازنـيـن 

که دیگر در بین ما نیست 



خدای من! یک دقیقهء تمام، شادکامی!1 ...
یه تیم خوب که همه سر جاشون درست قرار گرفتن، سخت کار کردن و این کتاب رو به بهترین شکل ممکن رسوندن. تا همین چند هفتهء قبل هر 
ساعت از روز )و حتی شب( که می رفتی طبقهء چهارم ساختمون تألیف، بچه های شیمی رو می دیدی که داشتن خیلی جدی و مصمم کار می کردن 

تا این کتاب رو به موقع به دست شما برسونن. آدم کیف می کنه وقتی می بینه رفقاش و همکاراش این قدر کاردرست و خفنن !
از لحظه ای که کتاب به دست تو می رسه دیگه نوبت توئه که سخت کار کنی و مثل تیم شیمی خیلی سبز شبانه روزی زحمت بکشی و پایان خوش 
داستان رو رقم بزنی. سخت کار کردن یه رمز مشترک بین خیلی سبز و توئه. فیلم رکب )Moneyball( رو دیدی؟ بیلی بین که صاحب یه باشگاه 

بیس باله )و برد پیت نقشش رو بازی می کنه( در یه سکانس می گه:
«ممکنه سخت کار کردن همیشه نتیجه ش موفقیت نباشه، اما هرگز نتیجه ش حسرت نیست.» 

ممنونم از نیمای عزیز، یاسر عبداللهی، مهدی براتی )تیم تألیف(، انسیه سادات میرجعفری )مسئول پروژۀ تألیف(، تیم منسجم تولید، ویراستارای 
خوب این کتاب مخصوصاً  خانم معصومه سعیدی )مسئول تیم ویراستاری(، کارشناسان واحد R&D و QC، دوستان واحد PMO، بروبچه های چاپ 

و فروش و ... و همهء کسانی که برای به ثمر رسیدن این کتاب زحمت کشیدن. دم همتون گرم.
به امید دیدار در پایان خوش داستان  

1- جملهء معروف کتاب شب های روشن اثر داستایفسکی که می گه: «خدای من! یک دقیقهء تمام، شادکامی! آیا این نعمت برای سراسر زندگی یک انسان کافی نیست؟»



سلام و دروود! 
پس از استقبال بی نظیر یا حداقل کم نظیر! از کتاب 12ام و گرفتن کلیهء پیشنهادها و انتقادها از گوشه  و  کنار کشور و البته پس از برگزاری کنکورهای 
نظام جدید و مشخص شدن رویکرد جدید طراحان کنکور و در نهایت تغییرات کتاب درسی، ما در یک اقدام خداپسندانه! به طور جدی، دستی به سر  
و روی کتابمون کشیدیم و از قبل بهترش کردیم! یه سری سؤال و کادر جدید به هر فصل اضافه کردیم و یه سری سؤال و مبحث هم که دیگه تو 

اهداف کنکور نبود رو قیچی شون کردیم! 
ساختار کتاب ما این جوریه که اول تست های سری A هستن که شامل تست هاییه که برای 100% زدن شما در کنکور لازمه! تست ها رو براتون یه طوری 
مرتب کردیم که با خوندن یه مبحث کوچک کتاب درسی، بیای خودت رو محک بزنی و حسابی آبدیده  بشی! به کلمه کلمهء کتاب درسی گیر دادیم! و 
تا دلتون هم بخواد از سبک های جدید سؤال های کنکور سراسری براتون تو تست های تألیفی مون استفاده کردیم تا خیالتون تخت بشه! واسه چیدمان 
سؤال ها! یه کمی به خودمون فشار آوردیم که روند آموزشی کاملاً رعایت بشه و کار شما راحت و یادگیریتون بهتر! و بعدش رفتیم سراغ تست های 
سری Z که برای 110% زدن شما تو کنکور نه تنها لازمه بلکه کافیه! )چی گفتیم!( در حقیقت این تست ها برای روز مباداست که اگر کنکور رو سخت 
بگیرند، شما طراح محترم را ضربه فنی کنید! در ضمن برخی تست های این سری )که لزوماً هم سخت نیست!( از مباحثیه که به طور مستقیم در کتاب 

درسی اشاره نشده ولی ممکنه یه روز تو کنکور بیاد و ما برای محکم کاری براتون آوردیم! 
یه خبر خوش! برای دانش آموزانی که خیلی وقت ندارن و نمی تونن همهء تست ها رو حل کنن، اونایی که خیلی واجبه رو با علامت  مشخص کردیم 
تا با خیال تخت برن سر هر جلسهء آزمون آزمایشی یا غیرآزمایشی! تو پاسخ ها هم یه عالمه کادرهای اعجاب انگیز! داریم که با خوندن اونا دیگه غمی 
تو شیمی ندارین! اصلاً شیمی خیلی سبز به این کادرهاش خیلی معروفه! آموزش هر آن چه که در کتاب درسی و کنکور خواهید یافت، یک کلاس 

خصوصی کامل! بخون و لذت ببر!
راستی! اگر زبونمون لال! تو کتاب اشتباهی، چیزی دیدین! زود، تند، سریع! از طریق وبسایتمون، به واحد ویرایش خیلی سبز خبر بدین، تا هم خودتون 
مطمئن بشین موردی که پیداکردین درسته و هم دل یه جماعتی رو شاد کنین که تو چاپ های بعدی این جور اشتباه های لپی و غیرلپی! رو دیگه 
نمی بینن. ما هم در عوضش به شما قول می دیم که شخصاً! از شما تو ویرایش بعدی کتاب تشکر کنیم. خدا رو چه دیدین شاید یه وقتی هم اومدین 

تو تیم شیمی خیلی سبز!
در پایان از همهء دبیران و همکاران محترم شیمی تقاضا داریم که مثل همیشه! ما رو از پیشنهاد و انتقادهای سازنده شون محروم نکنن، پیشاپیش ممنون! 

سپاس فراوان از: 
خانم ها: دکتر هستی روحانی، مهندس مریم ستاری و معصومه سعیدی که همراه ما بودن واسه از فر دراومدن این کتاب! 

برادران و دوستان فوق العاده! دکتر ابوذر و کمیل نصری و مهندس سبزمیدانی عزیز که با یک برنامه ریزی بی نظیر و درست کردن تیم های پشتیبانی 
خفن تو خیلی سبز، یه کاری کردن که ما هیچ غمی نداشته باشیم جز دوری شما! 

دکتر محمد مرعشی، دوست و رفیق همیشگی که جاش تو این کتاب خیلی خالیه! 
تیم شیمی خیلی سبز که با روحیه و اخلاق مثال زدنی، کاری کردن کارستان! بچه ها ممنون! 

خانم ها نازنین سداد، سپیده سیدی، راضیه یوسفی تلوکلایی، محدثه ملک پور و شهیده رستمی و آقایان سجاد طهرانچی، محمدرضا کرانی، کیارش احمدی، 
مهدی غیورنژاد، پویا عسکری، مصطفی صالحی و عرفان شهبازی که حسابی برای ویرایش و رسوندن به موقع کتاب، بهمون کمک کردن! 

خانم انسیه سادات میرجعفری که یه تنه! با پیگیری های خارق العاده )بی حد و حصر سابق!( هر جور هماهنگی واسه از آب و گل دراومدن این کتاب 
انجام دادن و هم چنین خانم الهه آرانی حصاری که در ویرایش جدید کتاب به ما کمک کردند!

بچه های دوست داشتنی واحد تولید که دوشادوش! در کنار تیم  شیمی بودن و با تلاش باورنکردنی شون، کتاب رو زود، تند و سریع رسوندن!
دوستان و دانش آموزان عزیزی که ما را در ویرایش این چاپ یاری کردند: 

خانم ها: آنیتا عباس زاده، زهرا مهرپرور، مانیا گودرزی، زهرا صالحی، زهرا شریفی، نیلوفر کاظمی، کوثر حاجت پور، مریم جماعت، آرمینه مرادی و سیده 
فاطمه خلیفه بهبهانی.

 آقایان: محمد میرزایی، مسعود حیدریان، مرتضی شیری، مهدی حیاوی زاده، امید قناتی، علی نوبخت، سید محمدرضا حسینی کیا، علی شفیعی، دانیال توکلی،
بردیا طورانداز، جواد اسلامی و علیرضا منصوری. 

و در آخر خانم قزوان، میثم درویش و همهء دوستان خیلی سبزی مون که همیشه به ما انگیزه می دن واسه کار کردن!





 سهم این فصل درکنکور سراسری به طور میانگین: 3 تست (معمولاً 2 مسئله و 1 سؤال مفهومی(
 پیش نیازهای اصلی این فصل:

۱- شناخت نیروهای بین مولکولی و قواعد حل شدن مواد در یکدیگر (فصل 3 دهم(

۲- شناخت گروه های عاملی (فصل 3 یازدهم(

+ فصل 1 یازدهم( ۳- استوکیومتری واکنش ها (فصل 2 دهم 

۴- غلظت محلول ها (فصل 3 دهم(

(البته نگران نباشید! ما در قسمت آموزشی براتون یادآوری کرده ایم!(
 راستش! خیلی ها می گن این بخش خیلی سخته و برای یاد گرفتنش، باید کلی باهاش کلنجار رفت. ولی ای بابا! تا 
ما رو دارین، غم ندارین! اگه با نظم و ترتیبی که تو تست ها و کادرهای آموزشی براتون گذاشتیم، آسه آسه! ریزه ریزه! 

برید جلو، آخر این فصل با خودتون می گین، اسید و باز که می گفتن، همین بود؟! این که کاری نداشت!
همان طور که در بالا دیدین، از این فصل به طور میانگین 3 تست ناقابل تو کنکور میاد! (4تا هم دیده شده!( شاید 
pH است که ما در یک سریال چند قسمتی و از آسون به سخت!  بشه گفت مهم ترین قسمت این فصل، مسائل 

بهتون آموزش دادیم و مطمئنیم شما هم بعد از خوندنشون، از پس این مسائل در کنکور برمیاین!

تو زندگی مثل گل ادريسی نباش که تو شرايط مختلف، رنگ عوض می کنه!



8

سلااام! بریم که با قدرت شروع کنیم!
چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟7 1

 حفاری های باستانی از شهر بابل نشان می دهد که انسان ها چند هزار سال پیش از میلاد، به همراه آب از موادی شبیه به صابون های امروزی برای 
نظافت استفاده می کردند. 

 ساده ترین و مؤثرترین راه پیشگیری وبا، رعایت بهداشت فردی و همگانی است.
 تمیز کردن ظرف های چرب با خاکستر و آب گرم، نسبت به شست وشوی آن ها با آب معمولی آسان تر است.

 یكی از دلایل زندگی انسان های نخستین در کنار رودخانه ها، دسترسی به آب و توجه آن ها به پاکیزگی و بهداشت بوده است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه نادرست است؟7 2
1( سطح بهداشت یک جامعه با میزان استفادۀ آن از صابون و شوینده های دیگر، رابطۀ مستقیم دارد.

2( مواد شوینده براساس خواص اسیدی و بازی عمل می کنند.
3( وبا یکی از بیماری های واگیردار است که به دلیل آلوده شدن خاک و نبود بهداشت ایجاد می شود.

4( عدم دسترسی، کمبود یا عدم استفاده از صابون می تواند منجر به گسترش بیماری های گوناگون در میان مردم کشورهای دنیا شود.
همهء موارد زیر درست اند، به جز:7 3

1( شاخص امید به زندگی نشان می دهد که انسان ها به طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می کنند.
2( شاخص امید به زندگی در یک جامعه با سطح سلامت و بهداشت فردی و همگانی افراد آن جامعه، رابطۀ مستقیم دارد.

3( در سال های اخیر، شاخص امید به زندگی در سطح جهان  افزایش یافته است.
4( امروزه امید به زندگی بیشتر مردم دنیا در حدود 60 تا 70 سال است.

با توجه به نمودار داده شده که توزیع جمعیت جهان 7 4
گوناگون  زمانی  دوره های  در  زندگی  به  امید  براساس  را 

نشان می دهد، کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟
به زندگی حدود  امید  تا 1335،  آ( در سال های 1330 
30 درصد از مردم جهان، بین 40 تا 50 سال بوده است.
ب( تا پیش از سال 1375، شاخص امید به زندگی بالای 

80 سال، در جهان وجود نداشته است.
پ( در دههء پنجاه، میانگین امید به زندگی بیشتر مردم 

جهان در حدود 50 تا 60 سال بوده است.
ت( در دورهء زمانی 1335 تا 1340، امید به زندگی بیش از 50 درصد مردم جهان، در حدود 40 تا 50 سال بوده است.

4( ب و ت 3( پ و ت  2( آ و ب   1( آ و پ 
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با توجه به شكل روبه رو که مربوط به شاخص امید به زندگی در نواحی برخوردار و کم برخوردار و 7 5
مقایسهء آن ها با میانگین جهانی می باشد، کدام مطلب درست است؟

1( نمودارهای A و B به ترتیب مربوط به نواحی برخوردار و کم  برخوردار هستند.
2( در سال 1370، میانگین شاخص امید به زندگی در جهان حدود 50 سال بوده است.

3( شیب نمودار نواحی برخوردار بیشتر از نواحی کم برخوردار است.
45% افزایش یافته است. 4( از سال 1340 تا 13۹0، شاخص امید به زندگی در نواحی کم  برخوردار، حدود

کدام گزینه نادرست است؟7 6
1( شاخص امید به زندگی در کشورهای گوناگون و حتی شهرهای یک کشور، با هم تفاوت دارد.

2( نمودار امید به زندگی برای نواحی کم  برخوردار جهان برخلاف نواحی توسعه یافته، روند نزولی دارد.
3( یکی از راه های افزایش سطح امید به زندگی افراد یک جامعه، افزایش سطح بهداشت فردی و همگانی است.

4( با گذشت زمان، میانگین امید به زندگی در جهان، به میانگین امید به زندگی مناطق توسعه یافته نزدیک تر می شود.

کدام عبارت نادرست است؟7 7
1( به موادی که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونه ماده یا یک جسم وجود دارند، آلاینده می گویند.

2( به طور کلی مواد قطبی در حلال های قطبی و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند.
3( گرد و غبار هوا برخلاف گل ولای آب، جزء آلاینده ها به شمار می رود.

4( برای این که بدانیم چگونه می توان انواع لکه ها را پاک کرد، باید به ساختار و رفتار ذره های سازندۀ آلاینده ها و مواد شوینده توجه کنیم.
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟7 8

 در فرایند انحلال، اگر ذره های سازندهء حل شونده با مولكول های حلال، جاذبهء مناسب برقرار نكنند، ذره های حل شونده کنار هم باقی می مانند.
 عسل حاوی مولكول های قطبی است که در ساختار خود، شمار قابل توجهی گروه کربوکسیل دارند.

 مولكول های عسل قادر به تشكیل پیوند هیدروژنی با مولكول های آب هستند.
 لباس آغشته به عسل را برخلاف دست آلوده به گریس، می توان با آب تمیز کرد.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
C نشان دهیم، کدام گزینه در مورد این ترکیب، نادرست است؟7 9 Hx y اگر فرمول مولكولی میانگین بنزین را به طور تقریبی به صورت

2( گشتاور دوقطبی آن ناچیز و در حدود صفر است. 1( آلکانی با 8 اتم کربن است.  
4( 3ـ اتیل ـ 2،  2ـ دی متیل پنتان یکی از ایزومرهای آن است. 3( مخلوط آن با هگزان، یک مخلوط همگن است. 

چه تعداد از موارد زیر دربارهء وازلین، درست است؟7 10
 لكهء روی لباس حاصل از آن را می توان با آب پاک کرد.

 گشتاور دوقطبی آن به تقریب با گشتاور دوقطبی گریس برابر است.
 برخلاف استون، قادر به تشكیل پیوند هیدروژنی با آب نیست.

 نوع نیروهای جاذبهء بین  مولكولی در آن از نوع وان دروالسی است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام موارد از مطالب زیر در مورد اتیلن گلیكول، درست اند؟7 11
آ( به عنوان ضدیخ کاربرد دارد و هر مولكول آن، دارای 10 اتم است. 

ب( شمار جفت الكترون های پیوندی آن از شمار جفت الكترون های ناپیوندی آن، 2 واحد بزرگ تر است.
پ( حالت فیزیكی، رنگ و غلظت در سرتاسر محلول آبی آن، یكسان و یكنواخت است.

ت( یک الكل دوعاملی است و فرمول ساختاری آن به صورت  می باشد.
4( پ و ت 3( آ، پ و ت  2( ب، پ و ت  1( آ و ب 

اتانول و اتیلن گلیكول در چه تعداد از موارد زیر، مشابه یكدیگرند؟7 12
 شمار اتم های هیدروژن   انحلال پذیر بودن در آب

 توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با آب  حالت فیزیكی در دمای اتاق
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

13 7 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 چه تعداد از مطالب زیر  در مورد اوره، درست اند؟
 درصد جرمی کربن در آن، 3 برابر درصد جرمی هیدروژن است.

 نسبت شمار اتم ها به نوع عنصرهای سازندهء آن برابر 2 است.
 در شرایط یكسان، انحلال پذیری آن در آب بیشتر از انحلال پذیری هگزان در آب است.

 توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با آب را دارد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟7 14
 عسل دارای مولكول های قطبی است و آب به آسانی می تواند عسل را در خود حل کند.

 شمار گروه های هیدروکسیل در اتیلن گلیكول با شمار اتم های کربن آن برابر است.
 شمار اتم های هیدروژن در فرمول مولكولی میانگین بنزین، سه برابر شمار اتم های هیدروژن اتیلن گلیكول است و هر دو ترکیب به خوبی در 

هگزان حل می شوند.
9 برابر شمار اتم های اکسیژن آن است و این ترکیب برخلاف وازلین به راحتی در هگزان حل می شود. 5/  شمار اتم های کربن روغن زیتون،

 سدیم کلرید دارای مولكول های قطبی است و همانند اتانول، در آب حل می شود.
3 )2   4 )1
1 )4   2 )3

هر چند سؤال بعدی یه جورايى تکراریه، ولى برای جمع بندی خوبه!
در جدول زیر، در چند مورد، فرمول شیمیایی نوشته شده برای حل شونده نادرست، اما مناسب ترین حلال برای آن به درستی مشخص شده 7 15

)خود را بیازمایید صفحهء 4 کتاب درسى( است؟ 

حل شونده
حلال

نمک خوراکی
 ( )NaCl

وازلين
 ( )C H18 38

اتيلن گليکول
 ( )C H O2 6

روغن زيتون
( )C H O57 110 6

بنزين
 ( )C H8 18

اوره
 ( )CO NH2 2

آب

هگزان

5 )4  4 )3  3 )2   2 )1
B6 )پیریدوکسین( که در انتقال پیام های عصبی و ساختن پروتئین ها نقش دارد، چند مورد از مطالب زیر 7 16 با توجه به فرمول ساختاری ویتامین

دربارهء آن، نادرست اند؟
 تفاوت شمار اتم های کربن و هیدروژن در فرمول مولكولی آن برابر با 3 است.

 مصرف زیاد آن برای بدن مشكلی ایجاد نمی کند.
3 برابر شمار پیوندهای اشتراکی در اوره است. 25/  شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آن،

 مانند مولكول های سازندهء عسل، دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

)سراسری تجربى خارج از کشور 99(7 17 کدام مطلب، دربارهء ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟ 
1( چهار گروه در مولکول آن وجود دارد. 

2( مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.
3( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود و مقدار انحلال پذیری آن مشابه اتانول است.

4( نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است.
راستش سؤال بعدی، ربطى به موضوع اصلى این بخش نداره، ولى برای این که حواستون به فرمول مواد جدیدی که یاد گرفتین باشه، خوبه!

18 7 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟
آ( 20 درصد جرم اوره را کربن تشكیل می دهد.

، برابر 4 گرم است. (C H O )57 110 6 ب( تفاوت جرم مولی روغن زیتون با چربی ذخیره شده در کوهان شتر
پ( شمار پیوندهای اشتراکی مولكول  اوره از شمار پیوندهای اشتراکی دومین عضو خانوادهء آلكن ها، یک واحد کم تر است.

ت( مجموع ضرایب مواد در معادلهء موازنه شدهء سوختن کامل اتیلن گلیكول برابر با 18 است.
4( ب و ت 3( آ و پ  2( ب و پ  1( آ و ت 

کدام گزینه نادرست است؟7 19
1( چربی ها را می توان مخلوطی از استرهای بلند زنجیر و اسیدهای چرب دانست.

2( انحلال پذیری چربی ها در هگزان بیشتر از انحلال پذیری آن ها در آب است.
3( بخش ناقطبی مولکول یک اسید چرب، بر بخش قطبی این مولکول غلبه دارد.

4( شکل روبه رو می تواند نمایش کلی یک اسید چرب باشد.
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)با هم بیندیشیم صفحهء 5 کتاب درسى(7 20 چه تعداد از مطالب زیر در مورد ترکیب داده شده، نادرست اند؟ 

 یک ترکیب آلی است و به خانوادهء اسیدهای چرب تعلق دارد.
 نقطهء جوش آن از نقطهء جوش اسید آلی موجود در سرکه بیشتر است.

 توانایی تشكیل پیوند هیدروژنی با آب را دارد اما در آب نامحلول است.
 مخلوط آن با هگزان، یک مخلوط ناهمگن است.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
با توجه به مدل فضاپرکن مولكول روبه رو، کدام گزینه نادرست است؟7 21

CH نمایش داد. CH3 2 16( ) COOH− 1( فرمول آن را می توان به صورت
2( دارای 54 پیوند کووالانسی است.

3( گروه عاملی آن در ترکیب آلی موجود در توت فرنگی هم وجود دارد. 
4( نسبت تعداد پیوندهای اشتراکی کربن ـ کربن به تعداد جفت الکترون های 

4 است.  25/ ناپیوندی در آن برابر با
)سراسری ریاضى خارج از کشور 98(7 22 چند مورد از مطالب زیر، دربارهء ترکیبی که ساختار مولكول آن نشان داده شده، درست است؟  

 به یک استر مربوط است.   به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط است.
 در بنزین حل می شود و در آب نامحلول است.  بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد.

 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1
کدام موارد زیر در رابطه با استرهای سنگین، درست اند؟7 23

آ( نیروی بین مولكولی غالب در آن ها، وان دروالسی است.
ب( فرمول کلی آن ها به صورت روبه رو است.

پ( همانند اوره، انحلال پذیری آن ها در آب، کم تر از انحلال پذیری آن ها در هگزان است.
ت( زنجیرهای هیدروکربنی در آن ها می تواند سیرشده یا سیرنشده باشد.

4( ب و ت 3( آ و ب  2( آ و ت  1( ب و پ 
با توجه به ساختار مولكول روبه رو، همهء گزینه های زیر درست اند، به جز:7 24

1( جزء مولکول های سازندۀ چربی است.
2( هر کدام از اسیدهای چرب سازندۀ آن دارای 18 اتم کربن هستند.

3( گروه عاملی آن در ترکیب آلی بوی آناناس هم وجود دارد.
C است. H O57 111 6 4( فرمول مولکولی آن

اگر ساختار کلی استرهای سنگین را به صورت روبه رو نشان دهیم، کدام عبارت نادرست است؟7 25
1( از واکنش یک الکل سه عاملی با 3 اسید چرب یک عاملی به دست می آید.

2( شمار جفت الکترون های ناپیوندی در مولکول این چربی، با مجموع شمار اتم ها در اتیلن گلیکول برابر است.
R′′ سیرشده و هر کدام دارای 6 اتم کربن باشند، فرمول مولکولی این استر سه عاملی  R′ و ،R 3( اگر گروه های

C است. H O24 44 6 به صورت
C تولید کند. H O3 8 3 4( یک مول از آن می تواند با 3 مول آب واکنش داده و یک مول الکل با فرمول

C است. فرمول مولكولی اسید چرب سازندهء آن، کدام است؟ )اسیدهای چرب یكسانی در 7 26 H O57 104 6 روغن زیتون، استری با فرمول مولكولی
)سراسری تجربى خارج از کشور 98( ساختار روغن  زیتون وجود دارد.(  

 C H O19 39 2 )4   C H O19 39 )3   C H O18 34 2 )2   C H O18 33 )1
حالا ببینیم یاد گرفتین!

C باشد، ساختار اسید چرب سازندهء آن کدام است؟ )اسیدهای چرب 7 27 H O51 92 6 اگر فرمول مولكولی یک استر سنگین سه عاملی به صورت
یكسانی در ساختار استر وجود دارد.(

 )2   )1

 )4   )3
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پالمیتیک اسید )PA( و اولئیک اسید )OA( به ترتیب اسیدهای چرب 16 و 18 کربنی هستند. اگر زنجیر هیدروکربنی در PA سیرشده و در 7 28
OA دارای یک پیوند دوگانهء کربن ـ کربن باشد، تفاوت جرم مولی استر سنگین سه عاملی حاصل از این اسیدهای چرب چند گرم است؟ )هر استر 

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

1 فقط دارای یک نوع اسید چرب است.( 
78 )4  54 )3  36 )2  12 )1

57 گرم بخار آب تولید می شود. در ساختار این 7 29 6/ 51 گرم از اسید چرب که زنجیرهء هیدروکربنی آن سیرشده است،  2/ در اثر سوختن کامل
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 اسید، چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟

50 )4  4۹ )3  48 )2  47 )1
4 کیلوگرم از چربی مقابل )�لیسرین تری استئارات( با بازدهی 90 درصد، چند گرم الكل 7 30 45/ از آبكافت

)سراسری تجربى 97(  ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 سه عاملی )�لیسرین( به دست می آید؟ 
414 )2   3۹6 )1

1242 )4   1150 )3
حالا یه سؤال ترکیبى با فصل 2 شیمی یازدهم!

چربی ها نقش مهمی در ذخیرهء انرژی دارند. اگر زنجیر هیدروکربنی اسید چرب سازندهء یک چربی )از نوع استر سنگین سه عاملی(  سیرشده و 7 31
16 گرم از این چربی، چند گرم آب در بدن تولید می شود و به تقریب، انرژی حاصل از آن، انرژی مورد نیاز برای  96/ 16کربنی باشد، از اکسایش کامل
38 در نظر بگیرید و فرض کنید هر کیلوگرم از  1kJ g. -- فعالیت چند ساعت یک فرد 76 کیلوگرمی را فراهم خواهد کرد؟ )ارزش سوختی چربی را

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

1 بدن به طور میانگین به 100 کیلوژول انرژی در شبانه روز نیاز دارد.(
4 ،17 82/ )4  4 ،18 72/ )3  2 ،17 82/ )2  2 ،18 72/ )1

دوستان عزیز! همهء مطالب مربوط به «صابون»   که در صفحه های ۶ و 8 کتاب درسى اومده رو این جا براتون آوردیم. سؤال های مربوط به «پیوند با زندꙭ :Ꙗوئیدها» 
صفحه های ۶ و 7 را در دو قسمت بعد گذاشتیم!

صابون های جامد همهء ویژگی های زیر را دارند، به جز:7 32
2( دارای بخش های آب دوست و آب گریزند. 1( نمک اسیدهای چرب هستند.  

4( ذره های سازندۀ آن ها می توانند در لابه لای مولکول های آب پخش شوند. RCONa نشان داد.  3( فرمول کلی آن ها را می توان به صورت
صابون، نمک سدیم اسیدهای ............... است که زنجیر هیدروکربنی آن ............... و آب ............... است و در حلال های ............... حل می شود.7 33

)سراسری ریاضى خارج از کشور 88(  
4( چرب ـ ناقطبی ـ گریز ـ ناقطبی 3( چرب ـ قطبی ـ دوست ـ قطبی  2( آلی ـ قطبی ـ گریز ـ قطبی  1( آلی ـ ناقطبی ـ دوست ـ ناقطبی 

چه تعداد از موارد زیر، دربارهء ترکیب نشان  داده   شده، درست اند؟7 34
C است. H O17 35 2

--  فرمول شیمیایی آنیون آن
 شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در آن، 5 برابر 

شمار پیوندهای کربن ـ کربن در بنزین است.
 نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن آن از این نسبت در روغن زیتون بیشتر است.

 بخش ناقطبی آن توانایی حل شدن در چربی و آب را دارد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟7 35
 شمار اتم های کربن بخش آب دوست یک مولكول صابون بیشتر از شمار اتم های کربن بخش آب گریز آن است.

 صابون جامد را می توان از گرم کردن مخلوط روغن های گوناگون یا چربی با سدیم هیدروکسید تهیه کرد. 
) بخش چربی دوست صابون بسیار ناچیز و در حدود صفر است. )mm  گشتاور دوقطبی

 صابون ماده ای است که هم در چربی  و هم در آب حل می شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به شكل های A تا D، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟7 36
 A: نمایش کلی یک اسید چرب است که مخلوط آن با هگزان، یک مخلوط همگن 

و یكنواخت است.
 B: نمایش کلی یک صابون جامد است که هم در چربی و هم در آب حل می شود.

 C: مدل فضاپرکن یک مولكول چربی است که سه گروه عاملی استری دارد.
 D: الگویی برای نمایش کلی بخش آنیونی یک صابون است که از دو بخش آب دوست 

و آب گریز تشكیل شده است.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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۱ -

سلااااام! ما دوباره اومديم اونم چه جور! با ما باشيد که مى خوايم همچين خوب! به حساب کتاب شيحمى دوازدهم برسيم!
اول با يه سری اطلاعات عمومى شروع مى کنيم!

 پاكيزگی و بهداشت، همواره در زندگی ما انسان ها، اهميت داشته و دارد. حتی انسان های اوليه هم به دليل شست وشوی بدن و تميز نگه داشتن 
ابزار، ظروف و محيط زندگی خود، محل زندگی خود را در كنار رودخانه ها و آب ها انتخاب می كردند.

 حفاری های باستانی از شهر بابلِ نشان می دهد كه انسان ها چند هزار سال قبل از ميلاد، به همراه آب از موادی شبيه به صابون های امروزی 
برای نظافت استفاده می كردند. آبا و اجداد ما هم، خيلی اتفاقی و به صورت تجربی فهميدند كه اگر ظرف های چرب و كثيف را به خاكستر آغشته 

كنند و با آب گرم شست وشو دهند، راحت تر تميز می شوند.
بدانيد و آꙘه باشيد!  كه در خاكستر، برخی تركيب های فلزی با خاصيت بازی وجود دارند كه اگر با آب مخلوط شوند، می توانند چربی ها را در خود 
حل كنند. جلوتر خواهيم خواند كه صابون ها هم يه جورايى از همين دارودسته اند! و خاصيت بازی دارند. به طور كلی مواد شوينده براساس خواص اسيدی 

و بازی عمل می کنند.

 قديم ترا، به دليل در دسترس نبودن، كمبود يا استفاده نكردن از صابون، سطح بهداشت فردی و همگانی، بسيار پايين بود؛ به همين دليل 
بيماری های مختلف خيلى راحت! در جهان گسترش می يافتند.

 «وبا» يكی از بيماری های واگيردار است كه به دليل آلوده شدن آب ها و نبود بهداشت، سروꙭه اش پيدا مى شه و در ميان مردم گسترش پيدا 
می كند. اين بيماری، بارها و بارها در طول تاريخ، همه گير شده و باعث شده ꙾ آدم جونشونو از دست بدن! ساده ترين و مؤثرترين راه پيشگيری اين 

بيماری، رعايت بهداشت فردی و همگانی است.
 با گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت، در جوامع گسترش يافت. استفاده از صابون باعث شد تا ميكروب ها، آلودگی ها 

و عوامل بيماری زا در محيط های فردی و همگانی كاهش يافته و سطح بهداشت جامعه افزايش يابد.

بهداشت و اميد به زندگی١: 

امروزه با افزايش دانش بشر و به همت بروبچه های شيحمى دان! شوينده ها و پاک كننده های مختلفی توليد می شود و در دسترس ما و شما! قرار می گيرد. 
به همين دليل، سطح سلامت و بهداشت فردی و همگانی در جهان بالا رفته و در نتيجه شاخص اميد به زندگی در جهان افزايش يافته است.

 شاخص اميد به زندگی نشان می دهد كه با توجه به خطراتی كه انسان ها در طول زندگی با آن ها مواجه هستند، چند سال به  طور ميانگين 
در اين دنيا زندگی خواهند كرد.

كشورهای مختلف دارای شاخص اميد به زندگی متفاوتی هستند. اين شاخص به عوامل مختلفی مانند ميزان شادی افراد جامعه، سلامت محيط  
زيست، سطح آگاهی مردم، ميزان ورزش همگانی، نوع تغذيه و شيوه و ميزان ارائۀ خدمات بهداشتی و درمانی بستگی دارد.

واضحه که شاخص اميد به زندگی، متوسط و ميانگين طول عمر افراد يک جامعه را نشان می دهد؛ بنابراين ممكن است فردی بسيار بيشتر و يا بسيار 
كم تر از اين عدد عمر كند.

نمودار صفحۀ بعد توزيع جمعيت جهان را براساس اميد به زندگی آن ها در دوره های زمانی مختلف نشان می دهد:

Life expectancy -۱

۱ 
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با توجه به اين نمودار بايد بلد باشيم كه:
 با گذشت زمان، اميد به زندگی در جهان، 
فهميديم؟!  کجا  از  گفتين  اگه  است.  يافته  افزايش 
درسته! با توجه به نمودار، هر Ꙓ مى ريم جلوتر، درصد 
زندگی  به  اميد  شاخص  كه  جهان  جمعيت 
موضوع  اين  است.  يافته  افزايش  دارند،  بالاتری 
همگانی،  رفاه  سطح  افزايش  دليل  به  می تواند 
توليد  بهتر،  درمانی  و  بهداشتی  خدمات  ارائۀ 
داروهای جديد و ... باشد. در ضمن پيشگيری و 
درمان بيماری ها نقش مهمی در افزايش شاخص 

اميد به زندگی داشته است. 

 در جدول زير، بيشترين شاخص اميد به زندگی در دوره های زمانی مختلف رو براتون آورديم!

بيشترين شاخص اميد به زندگی، چند سال بوده است؟دورۀ زمانی

۵۰ ـ ۱۳۴۵۴۰ ـ ۱۳۳۰

۶۰ ـ ۱۳۵۰۵۰ ـ ۱۳۴۵

۷۰ ـ ۱۳۷۵۶۰ ـ ۱۳۵۰

۸۰ ـ ۱۳۹۵۷۰ ـ ۱۳۷۵

 با توجه به جدول بالا، امروزه اميد به زندگی بيشتر مردم دنيا، در حدود ۸۰ ـ ۷۰ سال است.
 با گذشت زمان، اميد به زندگی زير ۴۰ سال در جهان، همواره روند كاهشی داشته است، اما در ديگر موارد (۴۰ تا ۵۰، ۵۰ تا ۶۰، ۶۰ تا ۷۰ 
و ۷۰ تا ۸۰ سال)، تغييرات روند مشخصی ندارد؛ به طوری كه در برخی دوره های زمانی، اعداد مربوط به آن ها كاهش و در برخی دوره ها، افزايش 

يافته است. البته اميد به زندگی بالای ۸۰ سال از سال ۱۳۷۵ سروꙭش پيدا شده و بعد از اون فقط روند افزايشی داشته است.
 اميد به زندگی در كشورهای مختلف و حتی در شهرهای يک كشور نيز 
با هم تفاوت دارد؛ زيرا همان طور كه قبلاً گفتيم، اين شاخص به عوامل مختلفی 
بستگی دارد. نمودار روبه رو نشان می دهد كه  ميزان اميد به زندگی در كشور ها 
و مناطق برخوردار (توسعه يافته) بيشتر از كشورها و مناطق كم برخوردار (�م تر 

توسعه يافته) است.
با توجه به نمودار مقابل بدانيد و آꙘه باشيد! كه:

> ميانگين جهانی> نواحی كم  تر توسعه يافته (�م   برخوردار) نواحی توسعه يافته (برخوردار)    مقايسۀ اميد به زندگی در هر سال: 
 اين نمودار هم مثه نمودار قبل، نشان می دهد كه به  طور كلی با گذشت زمان، اميد به زندگی در سطح جهان افزايش يافته است؛ به طوری كه 

ميانگين جهانی اميد به زندگی از حدود ۵۰ سال در ۱۳۳۰ به حدود ۷۰ سال در ۱۳۹۰ رسيده است.۱
 اگر دقت كنيد می بينيد كه شيب نمودار اميد به زندگی نواحی کم برخوردار از شيب نمودار نواحی برخوردار، بيشتر است و اين يعنی در يک بازۀ 
زمانی معين، رشد اميد به زندگی در نواحی كم برخوردار بيشتر از رشد اميد به زندگی در كشورهای برخوردار است؛ مثلاً اگر اعداد نمودار را بخوانيد، 
) افزايش يافته، در حالی كه  )58 43 15− = می بينيد كه در دورۀ زمانی ۱۳۵۰ تا ۱۳۹۰، اميد به زندگی در نواحی كم برخوردار حدود ۱۵ سال 

) است. اين موضوع می تواند به دليل توسعۀ بهداشت در نواحی كم برخوردار باشد. )75 70 5− = اين عدد برای نواحی برخوردار حدود ۵ سال
خلاصه اين که نواحى توسعه يافته همون طور که از اسمشون معلومه، توسعه شون رو کردند و اوضاعشون يه جورايى توپ توپه! در حالى که نواحى کم تر توسعه يافته جای كار زيادی برای توسعه 
دارند؛ در نتيجه كاملاً واضح و مبرهن است! که ميزان رشد اميد به زندگی در نواحی کم تر توسعه يافته (کم برخوردار) بيشتر از نواحی توسعه يافته (برخوردار) است.

 هر Ꙓ مى ريم جلوتر، نمودار اميد به زندگی ميانگين جهانی به نمودار مناطق توسعه يافته نزديک تر می شود و اين يعنی، يه جورايى اوضاع دنيا داره بهتر 
مى شه و جمعيت بيشتری از جهان جزء نواحی توسعه يافته (برخوردار) به حساب می آيند!

با توجه به كادر (۱) همۀ عبارت های داده شده درست اند.

۱- اين اعداد برای توضيح بيشتر جملۀ قبلی هستند و نيازی به حفظ كردن ندارند!
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دقت كنيد كه وبا به دليل آلوده شدن آب ها (نه خاک!) ايجاد می شود.- ۲  
با توجه به كادر قبل و نمودار صفحۀ ۲ كتاب درسی، امروزه اميد به زندگی بيشتر مردم دنيا، در حدود ۷۰ تا ۸۰ سال است.- ۳  
عبارت های (آ) و (ب) درست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۴  

 كافی است درصد محدودۀ آبی رنگ را از نمودار بخوانيد.
 همان طور كه می بينيد، شاخص اميد به زندگی بالای ۸۰ سال، تازه از سال ۱۳۷۵ سروꙭش پيدا شده!

 دهۀ پنجاه يعنی در سال های ۱۳۵۰ تا ۱۳۶۰! با توجه به نمودار در سال های ۱۳۵۰ تا ۱۳۵۵ و هم چنين در سال های ۱۳۵۵ تا ۱۳۶۰، درصد جمعيتی از جهان 
كه اميد به زندگی ۶۰ تا ۷۰ سال داشته اند، بيشتر از درصدی است كه اميد به زندگی ۵۰ تا ۶۰ سال داشته اند.

59 درصد است!). 19 40− =  در سال های ۱۳۳۵ تا ۱۳۴۰، بيشترين اميد به زندگی در حدود ۴۰ تا ۵۰ سال است؛ اما حواستون باشه كه درصدش بالای50% نيست (حدود
B و C به ترتيب مربوط به نواحی برخوردار، جهان (ميانگين جهانی) و نواحی كم  برخوردار هستند.- ۵  ،A نمودارهای  

nHjn¼ioM  ÂeH¼º :شاخص اميد به زندگی ÂºI¿]  ¸Ã«ºIÃ¶ nHjn¼ioMï´¨  ÂeH¼º
A B C

> >  

با توجه به نمودار، شاخص اميد به زندگی در سال های ۱۳۴۰ و ۱۳۹۰ در نواحی كم برخوردار (نمودار C) به ترتيب حدود ۴۰ و ۵۸ سال است.

درصد افزايش شاخص اميد به زندگی = × = − = ×
}iI{  oÃÃûU  ·HqÃ¶
}iI{  â¾Ã²»H  nHk£¶ 100

58 40

40

18

40
1000 = %45  

 گزينۀ (۱): نمودارهای A و C به ترتيب مربوط به نواحی برخوردار و كم برخوردار هستند.
گزينۀ (۲): با توجه به نمودار B كه مربوط به جهان است، شاخص اميد به زندگی در سال ۱۳۷۰ حدود ۶۵ سال می باشد.

) است. )C ) كم تر از شيب نمودار نواحی كم برخوردار )A گزينۀ (۳): شيب نمودار نواحی برخوردار
با گذشت زمان، اميد به زندگی در سطح جهان (هم در نواحی كم برخوردار و هم در نواحی توسعه يافته) افزايش يافته است؛ پس نمودار - ۶  

اميد به زندگی برای هر دو ناحيه، روند صعودی دارد. به درستى بقيۀ گزينه ها ايمان داشته باشين!
۷ -

همۀ ما در شبانه روز در معرض انواع آلاينده ها هستيم. آلودگی ها منشأ بيماری های مختلف اند؛ بنابراين برای داشتن يک زندگی سالم، بايد بهداشت 
و پاكيزگی را رعايت كنيم. 

 آلاينده ها، موادی هستند که بيش از مقدار طبيعی در يک محيط، نمونه ماده يا يک جسم وجود دارند. گل و لای، گرد و غبار هوا، لكه های چربی 
و مواد غذايی روی لباس ها و پوست بدن، جزء آلاينده ها به حساب می آيند.

 گرد و غبار هوا در واقع ذره های معلق جامدند (نه گاز!) كه باعث ناپاكى هوا می شوند.
برای داشتن لباس پاكيزه، هوای پاک و محيط بهداشتی و تميز بايد از شر اين آلودگی ها و مواد كثيف خلاص شد! يكی از روش های پاک كردن 
آلودگی ها، حل كردن آن ها در يک مادۀ مناسب (حلال) است؛ به  طور مثال اگر بدانيم رنگ ها و لاک ها در استون حل می شوند، می توان با استون، 

رنگ و يا لاک ريخته شده را از روی لباس و محيط های مختلف، پاک كرد.
 برای پيش بينی انحلال پذيری يک ماده در حلال، می توانيم از قاعدۀ «شبيه، شبيه را حل می کند» استفاده كنيم. به  طور كلی، مواد قطبی در حلال های 
قطبی و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند؛ به  عبارت ديگر مواد زمانی در هم حل می شوند كه نيروی جاذبۀ بين  مولکولی آن ها شبيه به هم باشد.

۱

 در فرايند انحلال، اگر ذره های سازندۀ حل شونده با مولكول های حلال جاذبۀ مناسب برقرار كنند، حل شونده در حلال حل می شود؛ در غير 
اين صورت، ذره های حل شونده كنار هم باقی می مانند و در حلال پخش نمی شوند. در شيمی دهم خوانديم كه فرايند انحلال هنگامی منجر به 

تشكيل محلول می شود كه ميزان جاذبۀ بين حل شونده و حلال بيشتر از ميانگين جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص باشد.

 

) که جلوتر باهاشون آشنا مى شيم، از نظر تئوری توانايی تشكيل پيوند  RCOOH ۱- البته منظورمون مولكول های كوچک و قطبی مانند متانول، اتانول و ... است؛ به طور مثال اسيدهای چرب (
هيدروژنی را دارند اما به دليل زنجير كربنی بلند، در مجموع ناقطبی هستند و در آب حل نمی شوند.

۲ 



67

بريم سراغ چندتا مثال!
C است. اين ماده، قطبی است۱ و می تواند در آب كه يک حلال قطبی  H O2 6 2  اتيلن گليکول، يک الكل دوعاملی با فرمول

) حل نمی شود.  )C H6 14 می باشد، حل شود، اما در حلال های ناقطبی مانند هگزان
O می تواند با آب، پيوند هيدروژنی برقرار كند. در كادر (۳) به طور اختصاصى! در  H− واضحه كه اتيلن گليكول به دليل داشتن گروه

مورد اتيلن ꙥيکول باهاتون صحبت مى کنيم!
F وجود دارد (يعنی  H− N يا H− ، O H−  در شيمی دهم خوانديم كه بين مولكول هايی كه در ساختار آن ها يكی از پيوندهای

FON دارند)، می تواند پيوند هيدروژنی برقرار شود. H متصل به 
در  گرفت.  نظر  در  ۸ كربنه)  (آلكان  C H8 18 را آن  مولكولی  فرمول  می توان  ميانگين  طور  به   كه  است  هيدروكربن  چند  از  مخلوطی  بنزين   
شيمی دهم خوانديم: «گشتاور دوقطبی اغلب هيدروكربن ها ناچيز بوده و در حدود صفر است.»  بنابراين بنزين ناقطبی بوده و می تواند در هگزان

) كه يک حلال ناقطبی است، حل شود اما در آب نامحلول است. )C H6 14

) هم همين قضيه برقراره! يعنی وازلين در آب (حلال قطبی) حل نمی شود، ولی در هگزان (حلال  C H25 52  برای وازلين (با فرمول تقريبی
ناقطبی) حل می شود.

C است. يه وقت با وازلين قاطى نکنين! H18 38  فرمول تقريبی گريس
NaCl) يک تركيب  يونی است و در آب كه يک حلال قطبی است، حل می شود.  نمک خوراکی (

 در فرايند انحلال تركيب های يونی در آب، يون های جداشده از شبكۀ بلور، در ميان مولكول های آب قرار گرفته و بين آن ها نيروی جاذبۀ 
يون ـ دوقطبی ايجاد می شود.

 Fe( )OH 3 )Fe و )OH 2 ، CaCO3 ، Ca PO3 4 2( ) ، Mg OH( )2 ، BaSO4 ،AgCl برخی از تركيب های يونی مانند 
در آب نامحلول اند.

ناقطبی  بخش  يک  و  اكسيژن)  به  متصل  كربن  (�روه های  قطبی  بخش  يک  دارای  كه  است   C H O57 104 6 زيتون، روغن  مولكولی  فرمول   
(زنجير های هيدروكربنی بلند) است.۲ در فصل ۳ شيمی يازدهم خوانديم كه در اين گونه موارد، با افزايش تعداد كربن ها (طول زنجير هيدروكربنی)، 
بخش ناقطبی در مقايسه با بخش قطبی زورش بيشتر شده در نتيجه ميزان قطبيت مولكول كاهش می يابد؛ بنابراين روغن زيتون در مجموع يک 

مولكول ناقطبی به حساب می آيد و در آب حل نمی شود و به جاش! در هگزان كه يک حلال ناقطبی است، حل می شود.
CO است؛ بنابراين در آب كه يک حلال قطبی است، حل می شود. NH( )2 2  اوره يک مولكول قطبی با فرمول

       اوره

بدانيد و آꙘه باشيد! كه اوره می تواند با آب پيوند هيدروژنی تشكيل دهد و در واقع دليل انحلال خوب آن در آب، زير سر همين پيوند هيدروژنی هستش! 
در كادر (۴) به طور اختصاصى در مورد اوره خواهيد خواند!

 عسل شامل قندهايی مانند گلوكز، ساكاروز و مالتوز است. مولكول های سازندۀ اين قندها، در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هيدروكسيل
) دارند؛ به همين دليل مولكول های سازندۀ عسل و قندهای ساده، بسيار قطبی اند. )−OH

وقتی عسل را در آب می ريزيم، مولكول های عسل از طريق گروه های هيدروكسيل خود با مولكول های آب، پيوند هيدروژنی برقرار می كنند و در لابه لای 
آن پخش می شوند؛ بنابراين مولكول های آب، پاک كنندۀ مناسبی برای لكۀ عسل و لكه های شيرينی  مانند آب  قند، شربت آبليمو و چای شيرين هستند.

هم گرد و غبار و هم گل و لای آب، جزء آلاينده ها به شمار می روند.
عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند.- ۸   

بررسی عبارت  نادرست:
عبارت دوم: در ساختار مولكول های سازندۀ عسل، شمار قابل توجهی گروه هيدروكسيل (نه كربوكسيل!) وجود دارد.

C نشان داد. اين تركيب، آلكانی با ۸ اتم كربن است. اما ۳ـ اتيل ـ۲،   ۲ـ دی متيل پنتان يک آلكان - ۹ H8 18 بنزين را می توان با فرمول  
 ·IT¹Q ®ÃT¶ïÁj @ , @ ®ÃUH @

¸Mo¨ ¸Mo¨ ¸Mo¨5 2 2

2 2 3���� �� �   C H9 20 ۹ كربنی است؛ بنابراين اين دو تركيب نمی توانند ايزومر هم باشند. 

همۀ عبارت ها به جز  عبارت اول درست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۱۰  
) ناقطبی است و در آب كه حلالی قطبی است، حل نمی شود؛ بنابراين لكۀ روی لباس حاصل از وازلين را نمی توان با آب پاک كرد. )C H25 52  وازلين

C است. H18 38  گشتاور دوقطبی هيدروكربن ها، به تقريب با هم برابر و در حدود صفر است. در شيمی يازدهم خوانديم كه فرمول تقريبی گريس،

۱- فعلاً به مواد قطبی و ناقطبی كه از قبل می شناسيد و چندتا مادۀ جديد هم كه ما اين جا بهتون مى گيم، بسنده کنيد تا برسيم به فصل ۳! در فصل سوم با نحوۀ تشخيص مولكول های قطبی و ناقطبی 
بيشتر آشنا خواهيم شد.

C در نظر گرفت.  H O57 104 6
۲- روغن زيتون يک مادۀ خالص نيست، بلكه مخلوطی از استرها و اسيدهای چرب مختلف است، ولی به طور تقريبی می توان آن را يک استر سه عاملی با فرمول

در كادر (۶) ساختار اين استر رو براتون آورديم.
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 (  واضحه كه وازلين مانند ساير هيدروكربن ها نمی تواند با آب پيوند هيدروژنی تشكيل دهد، اما استون (
از طريق اتم اكسيژن خود می تواند با آب پيوند هيدروژنی برقرار كند.

 در شيمی دهم خوانديم كه به جز پيوندهای هيدروژنی، به نيروهای جاذبۀ بين  مولكولی، نيروهای وان دروالس می گويند. 
وازلين كه پيوند هيدروژنی تشكيل نحمى ده؛ پس فقط مى مونه نيروهای وان دروالس!

۱۱ -

 ضد يخ است و در رادياتور خودروها برای كاهش نقطۀ انجماد آب استفاده می شود.۱
 در دمای اتاق مايع است و به خوبی در آب حل می شود. در شيمی دهم خوانديم كه مخلوط آب و ضد يخ، يک محلول است  كه حالت فيزيكی 

در سرتاسر آن مايع بوده و تركيب شيميايی، رنگ، غلظت و ... در سرتاسر آن يكسان و يكنواخت است.
C است و در ساختار آن، ۹ جفت الكترون H O2 6 2  فرمول مولكولی آن

پيوندی و ۴ جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد.

OH− می تواند با مولكول های خود و آب پيوند هيدروژنی برقرار كند.  به دليل داشتن گروه
 يک الكل دوعاملی است و می تواند در واكنش توليد پلی استرها شركت كند. در فصل چهارم خواهيم خواند كه اتيلن گليكول يكی از مونومرهای 

سازندۀ پليمر مورد استفاده در بطری آب، يعنی پلی اتيلن ترفتالات است.
 بازم! در فصل چهارم خواهيم خواند كه اتيلن گليكول در نفت خام وجود ندارد و به طور مستقيم نمی توان آن را از نفت خام به دست آورد. 

) توليد كرد. )KMnO4 اتيلن  گليكول را می توان از اكسايش اتن در حضور پتاسيم پرمنگنات

فقط عبارت (ب) نادرست است.
 9 4 5− = اتيلن گليكول دارای ۹ جفت الكترون پيوندی و ۴ جفت الكترون ناپيوندی است. 

اتانول و اتيلن گليكول در همۀ موارد داده شده مشابه اند.- ۱۲  

C :اتانول H O2 6 C :اتيلن گليكول  يا  H O2 6 2               يا 

O می توانند با آب پيوند هيدروژنی برقرار كنند. در ضمن هر دو در دمای  H− هر دو ۶ اتم هيدروژن دارند و در آب حل می شوند. هم چنين به دليل داشتن پيوند
اتاق، مايع اند. 

۱۳ -

) وجود دارد. CH است و در ساختار آن، عامل آميدی ( N O4 2 CO يا NH( )2 2  فرمول مولكولی اوره،

IÀï´UH nIµ{
IÀo~¹ø Ì¼º = =8

4
2  اوره دارای ۸ اتم از ۴ عنصر مختلف است: 

 دارای ۸ جفت الكترون پيوندی و ۴ جفت الكترون ناپيوندی است.

۱- البته اتيلن  گليكول ضد جوش هم هست؛ يعنی می تواند مانع از به جوش آمدن آب رادياتور ماشين در گرما هم بشود. در واقع اضافه كردن اتيلن گليكول به آب، باعث افزايش نقطۀ جوش و 
كاهش نقطۀ انجماد آب می شود.

۳ 

 جفت الكترون

۴ 
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 يک مولكول قطبی است و در حلال های قطبی مانند آب حل می شود.
 اوره می تواند با مولكول های آب پيوندهای هيدروژنی برقرار كند.

 به طور كلی اگر اتم H بين دو اتم از اتم های FON در دو مولكول مختلف قرار گيرد، جاذبۀ 
برقرارشده، پيوند هيدروژنی خواهد بود؛ در شكل روبه رو برخی از پيوندهای هيدروژنی ميان مولكول 

اوره با مولكول های آب، نشان داده شده است.

با توجه به كادر (۴) همۀ عبارت ها درست اند. در مورد عبارت اول هم داريم:

درصد جرمی عنصر در يک تركيب  = ×
(³o¬ KveoM) KÃ¨oU Ï¼¶oÎ nj o~¹ø nHk£¶

(³o¬ KveoM) KÃ¨oU Â²¼¶ ³o] 100  

در اين جا، چون مى خو ايم نسبت درصد جرمی دو عنصر را در يک تركيب به دست بياريم، نيازی به محاسبۀ جرم مولی تركيب نيست، زيرا از محاسبات حذف می شود. 
) خواهيم داشت: ( ) )CO NH2 2 با توجه به فرمول اوره

 
¸Mo¨  Â¶o]  kÅnj

·r»nkÃÀ  Â¶o]  kÅnj
= ×

×
=1 12

4 1
3

 
عبارت های اول و دوم درست اند. بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۱۴  

 از اون جايى که عسل شامل قندهای مختلفی است كه در ساختار خود، ꙾ گروه هيدروكسيل دارند، می توان گفت عسل دارای مولكول های قطبی است و در حلال 
قطبی آب حل می شود.

) دو اتم كربن دارد. )C H O2 6 2 ) است. از طرفی اين مولكول )−OH  اتيلن گليكول يک الكل دوعاملی بوده و دارای دو گروه هيدروكسيل
¸Äq¹M
Ï¼§Ã±¬  ¸±ÃUH

:
:

C H
C H O

8 18

2 6 2

  18

6
3=  قسمت اولش درسته: 

) كه يک حلال ناقطبی است، حل می شود؛ ولی اتيلن گليكول قطبی بوده و در هگزان حل نمی شود. )C H6 14 و اما قسمت دوم: بنزين يک تركيب ناقطبی است و در هگزان
C است: H O57 104 6  هر دو مولكول روغن زيتون و وازلين، ناقطبی بوده و در حلال ناقطبی هگزان حل می شوند. در ضمن فرمول مولكولی روغن زيتون 

¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{
·sÃv¨ H ÁIÀï´UH nIµ{

= =57

6
9 5/  

 اميدواريم گول نخورده باشين! درسته كه سديم كلريد در آب حل می شود اما اين ماده، يک تركيب يونی است. مولکول که نداره! استفاده از واژۀ مولكول برای تركيب های 
يونی حرامه!

۱۵ - C H O57 104 6 ، C H25 52 وازلين، روغن زيتون و اوره شرايط موردنظر سؤال را دارند. فرمول شيميايی درست اين مواد به ترتيب به صورت  
، حلال مناسب برای آن هم به نادرستی مشخص شده است.  ( )C H O2 6 2 CO است. در مورد اتيلن گليكول دقت كنيد كه علاوه بر فرمول شيميايی NH( )2 2 و

، قطبی است و در حلال قطبی آب، حل می شود. ( )CH OHCH OH2 2 اتيلن گليكول
و در آخر بد نيست نگاهی داشته باشيم به فرمول همۀ موادی كه در اين قسمت باهاشون سروكار داريم!

محلول در آب يا هگزاننوع نيروی جاذبۀ بين ذراتفرمول شيميايینام ماده

آبپيوند يونیNaClنمک خوراكی

C بنزين H8 هگزانوان دروالسی18

C گريس H18 هگزانوان دروالسی38

C وازلين H25 هگزانوان دروالسی52

C روغن  زيتون H O57 104 هگزانوان دروالسی6

C چربی موجود در كوهان شتر H O57 110 هگزانوان دروالسی6

C اتيلن گليكول H O2 6 آبپيوند هيدروژنی2

C اتانول H O2 آبپيوند هيدروژنی6

CO اوره NH( )2 آبپيوند هيدروژنی2



70

همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۱۶  
 11 8 3− = C است.  H NO8 11 3  با توجه به ساختار داده شده، فرمول مولكولی اين تركيب

به  بنابراين  (بخش قطبى زورش به بخش ناقطبى مى چربه!)؛   مولكول داده شده در مجموع قطبی است 
راحتی در آب حل می شود و به كمک آب های دفعی، از بدن خارج شده و در بدن ذخيره نمی شود.

(مبحث ويتامين ها از فصل ۳ شيحمى يازدهم رو که يادتون نرفته؟!)

26

8

13

4
3 25= = / )، ۸ پيوند اشتراكی وجود دارد:  ، ۲۶ پيوند اشتراكی و در ساختار اوره ( B6  در ساختار ويتامين

 برای تعيين شمار پيوندهای اشتراكی در تركيب های آلی می توانيد از فرمول هم استفاده كنيد:
ÂLÃ¨oU nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

» , ,  ÁIÀ ´UH ÁHnHj
¸Mo¨

N O H C
=

(   ÁIÀ´UH nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{ ·sÃv¨H ÁIÀ ´UH × + × +4 1) ( ) ( nnIµ{ ·r»oTÃº ÁIÀ ´UH nIµ{× + ×2 3

2

) ( )  

( )C H NO B8 11 3 6 شمار پيوندهای اشتراكی در ويتامين = × + × + × + ×
= =

( ) ( ) ( ) ( )8 4 11 1 3 2 1 3

2

52

2
26

C H O N
   

 

( ( )CO NH2 2 CH يا N O4 2 ) = شمار پيوندهای اشتراكی در اوره  × + × + × + ×
= =

( ) ( ) ( ) ( )1 4 4 1 1 2 2 3

2

16

2
8

C H O N
   

 

) رو که حتماً مى شناسيد! )-OH  درسته! Ꙓ بگيم ديگه؟!  گروه هيدروکسيل
هر چند اين سؤال رو به راحتى مى شه با رد گزينه جواب داد اما راستش ما اعتراض داريم. تو سؤال اشاره نشده كه ساختار داده شده مربوط به چه مولكولی - ۱۷  

) است كه می تواند با  )C H O6 12 6 است؛ پس چه جوری تشخيص بديم که آيا مثل اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود يا خير؟! در واقع اين ساختار مربوط به گلوكز
آب پيوند هيدروژنی برقرار كند اما به هر نسبتی در آب حل نمی شود.

OH متصل است.  گزينۀ (۱): در ساختار داده شده، ۴ اتم كربن وجود دارد كه به اين كربن، دو اتم كربن ديگر، يک اتم هيدروژن و يک گروه

 
-! حالا خودتون بشماريد! -O OH- و عامل اتری يعنی گزينۀ (۲): عامل الكلی يعنی

) برابر با ۲ است. )C H6 12 ) مانند مولكول هگزن )C H O6 12 6 گزينۀ (۴): نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن در تركيب داده شده
بياييد همۀ عبارت ها را بررسی كنيم:- ۱۸   

 ( ( ) )CO NH2 2 جرم مولی اوره = + + + = −
12 16 2 14 2 1 60

1( ( )) .g mol  

درصد جرمی كربن در اوره = × = × × =
(g)

(g)
½n»H nj j¼]¼¶ ¸Mo¨ ³o]

½n»H Â²¼¶ ³o] 100
1 12

60
100 20%   

) فقط در ۶ اتم هيدروژن با هم تفاوت دارند: )C H O57 110 6 ) و چربی ذخيره شده در كوهان شتر )C H O57 104 6  روغن زيتون
= تفاوت جرم مولی روغن زيتون و چربی ذخيره شده در كوهان شتر =6 1 6( ) g   

 در مولكول اوره ۸ پيوند اشتراكی و در دومين عضو خانوادۀ آلكن ها، ۹ پيوند اشتراكی وجود دارد. 

C :پروپن (دومين عضو خانوادۀ آلكن ها)                      :اوره H3 6    

 2 52 6 2 2C H O O+   4 62 2CO H O+ C است. معادلۀ موازنه شدۀ سوختن كامل اين تركيب به صورت روبه رو است:  H O2 6 2  فرمول اتيلن  گليكول
همان طور كه می بينيد مجموع ضرايب مواد در اين معادله ۱۷ است.  

۱۹ -

برای شناخت چربى ها، اول بايد با اسيدهای چرب و استرهای سنگين آشنا بشيم!

اسيد چرب
در شيمی يازدهم خوانديم كه كربوكسيليک اسيدها، دسته ای از تركيب های آلی هستند كه در ساختارشان حداقل يک گروه عاملی كربوكسيل 

۵ 
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R می تواند  آن  در  است كه  زير  به  صورت  اسيدهای يک عاملی  كربوكسيليک  كلی  فرمول  بنابراين  دارد؛  ) وجود  )

:كربوكسيليک اسيدها هيدروژن يا گروه هيدروكربنی باشد. 
COOH−) و يک بخش ناقطبی (�روه R، زنجير هيدروكربنی) هستند. با  كربوكسيليک اسيدها دارای يک بخش قطبی (�روه كربوكسيل،
افزايش شمار اتم های كربن در R، زنجير هيدروكربنی كه بخش ناقطبی مولكول به حساب می آيد، بزرگ تر شده و بر بخش قطبی آن غلبه می كند. 

به اين گونه کربوکسيليک اسيدهايی که تعداد کربن آن ها زياد است و در مجموع، ناقطبی به حساب می آيند، اسيد چرب گفته می شود.

  :نمايش كلی يک اسيد چرب

 شكل زير ساختار يک اسيد چرب كه زنجير هيدروكربنی آن سيرشده است را نشان می دهد.

 

 
، اتم هيدروژن يا زنجير هيدروكربنی سير شده و خطی يعنی  R ) كه در آن ها  )R COOH−  فرمول عمومی كربوكسيليک اسيدهايی
C می باشد؛ بنابراين فرمول مولكولی اسيد چرب بالا كه يک اسيد چرب با زنجير  H On n2 2 ) است، به صورت  )C Hm m2 1+ همان گروه آلكيل
C می باشد. حواستون باشه! زنجير هيدروكربنی در اسيدهای چرب می تواند  H O18 36 2 C يا H COOH17 35 هيدروكربنی سيرشده است، به صورت 

سيرنشده هم باشد.۱
C: فرمول عمومی اسيدهای چرب (R: اتم هيدروژن يا گروه آلکيل) H COOHm m2 1++ C يا H On n2 2  

استرهای سنگين
در شيمی يازدهم خوانديم كه استرها را می توان از واكنش كربوكسيليک اسيدها با الكل ها در محيط اسيدی تهيه كرد:

 
برخی استرها در ساختار خود سه عامل استری دارند و اسيد سازندۀ آن ها، اسيدهای چرب هستند. به اين گونه استرها، 
استرهای سنگين يا بلندزنجير گفته می شود. ساختار كلی استرهای بلندزنجير كه سه عامل استری دارند را می توان به 

صورت روبه رو نشان داد. با اين استرها در كادر (۶) بيشتر آشنا خواهيد شد.

)، بخش ناقطبی  ′′R R′ و ،R) در اين استرها، گروه  بخش قطبی و زنجير بلند هيدروكربنی
به حساب می آيد؛ بنابراين می توان يک مولكول استر سه عاملی بلندزنجير با جرم مولی زياد (استر سنگين) را 

به صورت روبه رو نشان داد:

۱- شكل مقابل ساختار يک اسيد چرب ۱۸ كربنی را نشان می دهد كه زنجير هيدروكربنی آن، سير نشده است 
(پيوند دوگانه دارد):

C است. H O18 34 2 با توجه به ساختار روبه رو، فرمول مولكولی اين تركيب به صورت
البته اين جوری هم مى شد گفت كه «مولكول داده شده دارای ۱۸ اتم كربن است و اگر زنجير هيدروكربنی آن 
C مى شد، ولی حالا كه يک پيوند دوگانه دارد، ۲ تا از اتم های  H O18 36 2 سيرشده بود، فرمول آن به صورت

«! C H O18 34 2 هيدروژن آن كم  شده و فرمول اين مولكول مى شه
 برای اين كه از مدل فضاپركن بتونيد راحت تر تعداد كربن ها و در نتيجه فرمول مولكولی يک تركيب را 
CH موجود در تركيب توجه كنيد. همان طور كه می دانيد مدل  CH2 و ، CH3 بنويسيد، بهتره به گروه های
فضا پركن، نمايش سه بعدی مولكول هاست؛ بنابراين در اين مدل، تعداد زيادی از اتم های هيدروژن را كه در پشت 

صفحه قرار دارند، نمی بينيم.

 CH CH CH CH COOH3 2 7 2 2 7( ) ( ) ( )   C H O18 34 2
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حالا مولكول استر نشان داده   شده در كتاب درسی رو ببينيد:
C است. اين فرمول براتون  H O57 110 6 همان طور كه می بينيد، اين مولكول، دارای ۵۷ اتم كربن بوده و فرمول مولكولی آن

آشناست؟؟ درست حدس زديد؛ در كتاب شيمی دهم، فرمول چربی ذخيره شده در كوهان شتر هم، همين بود!

( , , : . )O C H gmol= = = −
16 12 1

1 می توانيم جرم مولی اين استر را حساب كنيم تا به سنگين  بودنش ايمان بياريد: 

 C H O57 110 6 جرم مولی = + + = −
57 12 110 1 6 16 890

1( ) ( ) ( ) .g mol  
چربی ها

حالا با خيال راحت، مى تونيم چربى ها رو تعريف کنيم؛ چربی ها را می توان مخلوطی از استرهای بلندزنجير و اسيدهای چرب (با جرم مولی زياد) دانست. 
اسيدهای چرب و استرهای سنگين يعنی مولكول های سازندۀ چربی ها، در مجموع ناقطبی اند و در آب حل نمی شوند. در ضمن نيروی بين  مولكولی 

غالب در چربی ها از نوع وان دروالسی است.
== چربی اسيدهای چرب ++ استرهای بلندزنجير  

 در فصل ۲ شيمی يازدهم خوانده بوديم كه روغن دارای حالت فيزيكی مايع بوده اما چربی جامد است و در ساختار مولكول های روغن، 
پيوندهای دوگانۀ بيشتری وجود دارد. اما در اين جا، «چربی» مفهوم گسترده تری دارد. واژۀ «چربی» كه كتاب درسی، در اين فصل به كار برده، در 
واقع همان تری گليسريدها هستند كه احتمالاً در زندگی روزانه و آزمايش تری گليسريد خون، باهاش آشنا شدين. (البته بروبچ تجربى، آشنايى كامل باهاش 
دارن!) تری گليسريدها به حالت فيزيكی جامد يا مايع يافت می شوند؛ بنابراين چربی مورد نظر كتاب درسی در اين جا، شامل چربی های جامد و 
روغن های مايع است و می توان آن ها را مخلوطی از تری گليسريدها در نظر گرفت كه مقادير اندكی اسيدهای چرب هم به صورت مولكولی در اين 

مخلوط وجود دارد.

!−COH COOH− هستند نه اسيدهای چرب دارای گروه عاملی
   فقط عبارت چهارم نادرست است. بخش ناقطبی اين مولكول بر بخش قطبی آن غلبه دارد؛ بنابراين در هگزان كه يک حلال ناقطبی - ۲۰

است، حل می شود.
) بيشتر است؛  )CH COOH3 در مورد عبارت دوم هم دقت كنيد كه تعداد اتم های كربن اسيد داده شده نسبت به اسيد آلی موجود در سركه يعنی استيک اسيد

بنابراين نيروهای بين  مولكولی آن قوی تر بوده و در نتيجه نقطۀ جوش بالاتری دارد.
C است. شمار پيوندهای كووالانسی اين تركيب - ۲۱ H O18 36 2   در كادر (۵)، ساختار كامل اين اسيد چرب را ديديم و گفتيم فرمول مولكولی آن

را می توانيد از روی ساختار و يا فرمول زير تعيين كنيد.

Â²A ÁIÀïKÃ¨oU nj Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{
» , ÁIÀï´UH ®¶I{

¸Mo¨  

O H C
=

( ÁÁIÀï´UH  nIµ{ ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{ ·sÃv¨H  ÁI× + × +4 1) ( ) ( ÀÀï´UH  nIµ{ ×2

2

)  

 C H O18 36 2 شمار پيوندهای كووالانسی = × + × + ×
=

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

2
56  

) است؛ بنابراين فرمول آن را می توان  )−COOH CH2 و يک گروه عاملی كربوكسيل CH3−، ۱۶ گروه  گزينۀ (۱): تركيب داده شده، دارای يک گروه
CH نشان داد. CH COOH3 2 16( ) - به صورت

) وجود دارد. )−COOH گزينۀ (۳): در ساختار اين مولكول، مانند تركيب آلی موجود در توت فرنگی (بنزوئيک اسيد)، گروه عاملی كربوكسيل
) است. از طرفی اين مولكول دارای ۲ اتم اكسيژن است  )C C− گزينۀ (۴): تركيب موردنظر دارای ۱۸ اتم كربن است و در نتيجه دارای ۱۷ پيوند كربن ـ كربن

¸Mo¨ @ ¸Mo¨ kº¼ÃQ jHk÷U
Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²HïSÿ] jHk÷U = ×

=17

2 2
4 25/ كه هر كدام ۲ جفت الكترون ناپيوندی دارد. 

شكل داده شده مربوط به يک استر (نه اسيد چرب!) سه عاملی (سه ظرفيتی) است. در اين مولكول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه - ۲۲  

دارد؛ به همين دليل در مجموع ناقطبی است و در حلال های ناقطبی مانند بنزين حل می شود.
بياييد همۀ عبارت ها را يكى يكى! بررسی كنيم:- ۲۳  

 استرهای سنگين در مجموع ناقطبی هستند و نيروی بين  مولكولی غالب در آن ها، وان دروالسی است.

!( ) است، نه (  گروه استری (
) قطبی است و برخلاف استرهای سنگين، انحلال پذيری آن در آب بيشتر از انحلال پذيری آن در حلال های ناقطبی مانند هگزان است. ( ) )CO NH2 2  اوره

R¢¢ در ساختار استرها، می توانند سيرشده يا سيرنشده باشند. R¢ و ، R  درسته! گروه های
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۲۴ -

همان طور كه قبلاً گفتيم، ساختار استرهای سنگين يا بلند زنجير (با جرم مولی زياد) را می توان به صورت زير نشان داد:

                         
اين استرهای سه عاملی، از واكنش يک الكل سه عاملی با ۳ اسيد چرب يک عاملی به دست می آيند:

 

واكنش بالا برگشت پذير است؛ يعنی استر می تواند در شرايط مناسب آبكافت شود و به واحدهای سازندۀ خود تبديل شود.
 اسيدهای چرب سازندۀ استرها می توانند يكسان يا غيريكسان باشند. هم چنين زنجيرهای هيدروكربنی در اين اسيدهای چرب، می تواند 

سيرشده يا سيرنشده باشد.

                   ,                    

 در شيمی يازدهم خوانديم كه برای تشخيص اسيد و الكل سازندۀ يک استر، ابتدا پيوند يگانۀ بين گروه  و اكسيژن را شكسته و به 
كربن، OH اضافه می كنيم تا اسيد اوليه به دست آيد و به اكسيژن، H اضافه می كنيم تا الكل اوليه حاصل شود. برای استرهای سه عاملی هم 

همين كار را می كنيم.

 
 شمار اتم های كربن استر با مجموع شمار اتم های كربن الكل و اسيدهای چرب سازندۀ آن يكسان است. هم چنين به دليل وجود سه مولكول 
آب در واكنش توليد يا آبكافت استر، شمار اتم های هيدروژن استر از مجموع شمار اتم های هيدروژن الكل و اسيدهای چرب، ۶ واحد كم تر است. 

۶ 
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C است.۱ H O3 8 3 C يا H OH3 5 3( ) در ضمن فرمول مولكولی الكل سازندۀ اين استرهای سنگين که ما باهاشون سروكار داريم،
= شمار اتم های كربن استر سه عاملی + شمار اتم های كربن الكل (۳ تا) مجموع شمار اتم های كربن سه اسيد چرب  
= شمار اتم های هيدروژن استر سه عاملی + شمار اتم های هيدروژن الكل (۸ تا) مجموع شمار اتم های هيدروژن سه اسيد چرب −6  
= شمار اتم های اكسيژن استر سه عاملی 6  

به طور مثال اگر اسيدهای چرب سازندۀ استر، يكسان و زنجير هيدروكربنی در آن ها سيرشده باشد (�روه آلكيل)، می توان نوشت:
C H O C H On n3 8 3 2 23+

Â±¶Iø ¾w  ®§²H Joa kÃwH
  

C H O H On n3 3 6 2 6 23+ + +

oTwH
 

بد نيست بدانيد كه شمار اتم های هيدروژن در استرهای سه عاملی، همواره زوج است. در ضمن در فرمول بالا، رابطۀ شمار اتم های كربن و هيدروژن 
استر را می توان به صورت زير نشان داد.

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

= + =
= + =

3 3

6 2

n x
n y   x y- = -3

3

2

6
  y x= -2 4 :فرمول كلی استرهای سنگين  

 (به شرط R گروه آلكيل)
 C H Ox x2 4 6-  

C باشد، ساختار اسيد چرب سازندۀ آن كدام است؟ (اسيدهای  H O51 92 6  اگر فرمول مولكولی يک استر سنگين سه عاملی، به صورت
چرب يكسانی در ساختار استر وجود دارد.)

 (۲   (۱

 (۴   (۳
= شمار اتم های كربن استر شمار اتم های كربن الكل + مجموع شمار اتم های كربن سه اسيد چرب   « جواب: گزينۀ «۲
51 3= + مجموع شمار اتم های كربن سه اسيد چرب  مجموع شمار اتم های كربن سه اسيد چرب = 48  

شمار اتم های كربن هر اسيد چرب  = =48

3
16  

ما نمی دانيم اسيدهای چرب سازندۀ استر موردنظر، سيرشده اند يا سيرنشده؛ پس بايد تكليف هيدروژن ها را هم مشخص كنيم:
شمار اتم های هيدروژن استر = + شمار اتم های هيدروژن الكل مجموع شمار اتم های هيدروژن سه اسيد چرب − 6  

 92 8 6= + −x   x = 90 شمار اتم های هيدروژن هر اسيد چرب   = =90

3
30  

C است. همان طور كه می بينيد  H O16 30 2 با توجه به اين كه اسيدهای چرب (RCOOH) دو اتم اكسيژن دارند، فرمول مولكولی اسيد چرب،
C پيروی نمی كند و شمار اتم های هيدروژن اسيد، ۲ واحد كم تر از دو برابر شمار اتم های كربن آن است و اين  H On n2 2 فرمول اين اسيد از فرمول
بدان معنی است كه در ساختار اسيد، يک پيوند دوگانه وجود دارد (به ازای هر پيوند دوگانه، ۲ اتم هيدروژن نسبت به حالت سيرشده، كم می شود).

) هم می شد فهميد كه اسيد چرب سازندۀ آن سير نشده است و خيلی سريع، گزينه های (۱) و (۳) رو  )C H O51 92 6 البته از روی فرمول استر
رد کرد: اگه گفتين چه جوری؟!

C پيروی نمی كند. H Ox x2 4 6- آفرين! درسته! فرمول استر از رابطۀ
 با توجه به توضيحات قبل، برای به دست آوردن فرمول اسيد چرب سازندۀ يک استر سنگين می توانيم از فرمول زير استفاده كنيم:

= فرمول اسيد چرب سازندۀ استر سنگين
-¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H3 2

3  

 C H O
C H O C H C H O

C H O51 92 6
51 92 6 3 2 48 90 6

16 30 2
3 3

Joa kÃwH  Ï¼¶oÎ =
−

= =  
و در آخر بريم آمار استر آورده شده در صفحۀ ۵ کتاب درسى رو دربياريم! ۲

(  دارای بخش های قطبی (�روه های استری: 
و ناقطبی (زنجيرهای هيدروكربنی) است.

 نيروی بين  مولكولی غالب در آن از نوع وان دروالسی است.

 در مجموع ناقطبی است (بخش ناقطبی بر بخش های قطبی غلبه دارد) و در آب حل نمی شود.
890 است و می توان آن را به چربی موجود در كوهان 

1g mol. − C و جرم مولی آن H O57 110 6  دارای ۵۷ اتم كربن بوده و فرمول مولكولی آن
شتر نسبت داد.

۱- نام اين الكل سه عاملی، گليسرين يا گليسرول است.
۲- از اون جا که شمارش اتم ها در مدل فضاپركن داده شده در حاشيۀ كتاب درسی سخت و يه  جورايى ناممکنه، ما شكل بهتر و واضح تری از مدل فضاپركن اين استر رو براتون آورديم.
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 در ساختار آن، ۱۷۵ پيوند اشتراكی (�ووالانسی) وجود دارد.

شمار پيوندهای اشتراكی در تركيب های آلی = × + × + ×
= × + × + × =

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )C H OjHk÷U jHk÷U jHk÷U4 1 2

2

57 4 110 1 6 2

2
1775

C است. H O3 8 3  الكل سازندۀ آن، يک الكل سه عاملی با فرمول

C است. H O18 36 2  از يک نوع اسيد چرب با زنجير هيدروكربنی سيرشده ساخته شده كه فرمول مولكولی آن

حالا بد نيست اين استر سنگين و روغن زيتون را در كنار هم ببينيد: 

                 
C است. H O57 110 6 گزينۀ (۴) نادرست است؛ زيرا فرمول مولكولی تركيب داده شده

در مورد گزينۀ (۳): در شيمی يازدهم خوانديم كه بوی آناناس به دليل استری به نام اتيل بوتانوات است؛ يعنی تركيب آلی بوی آناناس همانند مولكول  داده شده، 
دارای گروه عاملی استری می باشد.

6 جفت الكترون ناپيوندی است، اما مجموع شمار اتم ها در اتيلن گليكول- ۲۵ 2 12× = -   مولكول نشان  داده  شده دارای ۶ اتم اكسيژن و در نتيجه
2 می باشد. 6 2 10+ + = ) برابر )C H O2 6 2

 گزينۀ (۱): كاملاً درسته!
2 6 2

) باشند و هر كدام  )C Hn n2 1+ R′′ سيرشده، يعنی آلكيل  R′ و ،R گزينۀ (۳): اگر زنجيرهای هيدروكربنی
۶ اتم كربن داشته باشند، خواهيم داشت:

گزينۀ (۴): در شيمی يازدهم خوانديم كه ۱ مول از هر استر يک عاملی می تواند با ۱ مول آب واكنش داده و آبكافت شود.

 
از آن جا كه استر داده شده، دارای ۳ گروه عاملی استری است، هر مول از آن می تواند با ۳ مول آب واكنش دهد. در كادر (۶) هم ديديم 

كه ساختار الكل سازندۀ اين نوع استرها به صورت روبه رو است:

2 اتم اكسيژن هستند، پس گزينه های (۱) و (۳) پرَ! با توجه به اين كه سؤال گفته، اسيدهای چرب - ۲۶ ) دارای )RCOOH اسيدهای چرب  
سازندۀ روغن  زيتون يكسان است، خواهيم داشت:

+ شمار اتم های كربن الكل= شمار اتم های كربن استر  مجموع شمار اتم های كربن اسيدهای چرب
 57 3 3= + ×( )Joa kÃwH oÀ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{  

 Joa kÃwH oÀ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{ â¾¹Äq¬= ¾ ®¾¾¾18
2( )  C H O18 34 2  

، ( )C H On n2 2  اسيد چرب موجود در روغن  زيتون سيرنشده است و نسبت به اسيد چرب سيرشده
دو اتم هيدروژن كم تر دارد.

 مول آب واكنش داده و آبكافت شود.
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فلزی درون 9 99 تیغه های  برخی  قراردادن  از  را  مقابل، داده هایی  جدول 
qq نشان می دهد. با توجه به آن و C ++M2 در دمای محلولی از یون های

های داده شده، کدام رابطه نادرست است؟ E

Z aq e2 2++ --++( )   Z s E V( ) / == --2 37

 M aq e2 2++ --++( )   M s E V( ) / == --0 44

 X aq e2 2++ --++( )   X s E V( ) / == ++0 34

  Y aq e2 2++ --++( )   Y s E V( ) / == --0 76

q q4 3< )4   q q q4 1 2> > )3  q q3 0- > )2   q q q q3 4 2- > - )1
)تمرین های دوره ای صفحهء ۶۴ کتاب درسى(9 100 با توجه به جدول داده شده، پاسخ درست پرسش های زیر در کدام گزینه آمده است؟ 

آ( کدام گونه، ضعیف ترین اکسنده است؟
++C2 را اکسید کند؟ ب( کدام گونه می تواند یون

پ( کدام گونه قوی ترین کاهنده است؟
C2+ ، B2+ ، A+ )1
D ، B2+ ، D3+ )2
A ، A+ ، D3+ )3

  D ، D3+ ، A+ )4
های داده شده، چه تعداد از مقایسه های انجام شده نادرست است؟9 101 E با توجه به

E Cu Cu V( / ) /2
0 34

++ == ++ Cu: قدرت کاهندگی  Sn>> ++2  
E Fe Fe V( / ) /2

0 44
++ == -- Fe: تمایل به کاهش یافتن  Sn2 4++ ++<<  

E Sn Sn V( / ) /4 2
0 15

++ ++ == ++ : قدرت اکسندگی  I Cu2
2>> ++  

E I I V( / ) /2 0 54
-- == ++ Fe: تمایل به از دست دادن الکترون  Cu<<  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
مقایسهء قدرت 9 102 انجام نشوند، کدام گزینه  گالوانی  و )پ( در سلول  واکنش های )ب(  اما  انجام شود،  گالوانی  بتواند در سلول  )آ(  واکنش  اگر 

U )آ Cd++ ++2   U Cd3++ ++ اکسندگی گونه ها را به درستی نشان می دهد؟ 
Cd )ب Cr++ ++3   Cd Cr2 2++ ++++  
Cr )پ U2 3++ ++++   Cr U3++ ++  

 Cd U Cr2 3 3+ + +> > )4   Cr U Cd3 3 2+ + +> > )3   U Cr Cd3 3 2+ + +< < )2   Cd Cr U2 3 3+ + +< < )1

2 ولت باشد، پتانسیل نیم سلول استاندارد آلومینیم برابر با ............... ولت است و در این 9 103 46/ E سلول گالوانی «آلومینیم ـ نقره» برابر اگر
( ( ( ) / ( )) / )E Ag aq Ag s V ++ == ++0 8 سلول الکترود ...............، نقش آند را دارد.

، نقره +1 66/ )4 ، آلومينيم  -1 66/ )3 ، آلومينيم  +3 26/ )2 ، نقره   -3 26/ )1
1 ولت باشد، فلز A کدام است؟9 104 98/ A در آن رخ می دهد، برابر s Ag aq( ) ( )++ ++2    A aq Ag s2 2++ ++( ) ( اگر emf سلولی که واکنش(

)تمرین های دوره ای صفحهء ۶۳ کتاب درسى(  

Ptنيم  سلول Pt2++ /Mn Mn2++ /Mg Mg2++ /Fe Fe2++ /Ag++ / Ag

E V( )1 18/--1 18/--2 37/--0 44/0 8/

Agنيم  سلولنيم  سلولنيم  سلول

Na )4  Mn )3  Mg )2  Pt )1
E این سلول چند 9 105 الکترود آلومینیم با الکترود کدام فلز می تواند یک سلول گالوانی تشکیل دهد که در آن سلول، آلومینیم قطب مثبت باشد؟

( , , )E (Sn / Sn) / V E (Mg /Mg) / V E (Al / Al) / V  2 2 3
0 14 2 36 1 66

++ ++ ++== -- == -- == -- ولت است؟ 
 0 70/ 4) منيزيم ـ    1 52/ 3) قلع ـ   1 81/ 2) قلع ـ   4 02/ 1) منيزيم ـ

emf سلول گالوانی استاندارد روی ـ نقره 9 106 V( ) emf سلول گالوانی استاندارد لیتیم ـ نقره برحسب ولت، به تقریب چند برابر مقدار V( ) مقدار
است؟  است؟  است؟  است؟  )سراسری ریاضى خارج از کشور 98)

روینقرهلیتیمنوع فلز

 E V( ) --3 05/ ++0 8/ --0 76/

است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  
نوع فلزنوع فلزنوع فلز

است؟  است؟  

----- ( )( )( )E V( )E VE V( )E VE V( )E V

است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  است؟  

 3 75/ )4   3 47/ )3   2 47/ )2   2 25/ )1

)نشانۀ شيميايی فلز )C دمای مخلوط واکنش پس از مدتی

 X q1

 M q2

 Z q3

 Y q4

)نشانۀ شيميايی فلز )( )( )

 E V ( نيم واکنش(

 ++1 33/ A aq e++ --++( )    A s( )

 ++0 87/ B aq e2 2++ --++( )   B(s)

 --0 12/ C aq e3++ --++( )   C aq2++ ( )

 --1 59/ D aq e3 3++ --++( )   D(s)
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قدر مطلق پتانسیل کاهشی دو عنصر X و Y در زیر داده شده است. هنگامی که این دو نیم سلول را به هم وصل می کنیم، جریان الکتریکی 9 107
از اتم X به اتم Y و هنگامی که نیم سلول X را به نیم سلول هیدروژن وصل می کنیم، جریان الکتریکی از اتم X به سمت نیم سلول هیدروژن برقرار 

می شود. نیروی الکتروموتوری شامل دو نیم سلول X و Y برحسب ولت کدام است و کدام کاتیون، قدرت اکسندگی بیشتری دارد؟
)تمرین های دوره ای صفحهء ۶۴ کتاب درسى(  

 Y e2 2++ --++   Y  | | /E V == 0 34  
X e2 2++ --++   X  | | /E V == 0 25  

 X2+ ،0 59/ )4   Y2+ ،0 09/ )3   Y2+ ،0 59/ )2   X2+ ،0 09/ )1
1 ولت 9 108 1/ Fe کدام است و اگر در این سلول، ولت سنج عدد Fe2++ / Al و Al3++ / بیشترین ولتاژ قابل انتظار از یک سلول شامل دو نیم سلول

E Al Al V( / ) /3
1 66

++ == -- را نشان دهد، بازده درصدی سلول به تقریب کدام است؟ 
 E Fe Fe V( / ) /2

0 44
++ == --  

 %90 ، 2 10/ )4   %70 ، 2 10/ )3   %70 ،1 22/ )2   %90 ،1 22/ )1
Zn برابر 85 درصد باشد، با اتصال ولت متر به دو سر الکترودهای روی و کبالت در این سلول، چه عددی 9 109 اگر بازده درصدی سلول گالوانیCoـ

E Co Co V( / ) /2
0 28

++ == -- نشان داده می شود؟ 
 E Zn Zn V( / ) /2

0 76
++ == --  

 0 502/ )4   0 408/ )3   0 522/ )2   0 480/ )1
110 9E Cu Cu V( / ) /2

0 34
++ == ++ کدام مطلب نادرست است؟ 

E V(Zn / Zn) /2
0 76

++ == -- E كاتد كم كرد.  E آند آن سلول را از 1) برای محاسبۀ emf يک سلول بايد
E Fe Fe V( / ) /2

0 45
++ == -- E كاتد اين سلول است.  0 ولت بيشتر از 76/ emf )2 سلول گالوانی روی ـ مس،

3) در سلول گالوانی روی ـ مس، فلز روی نقش آند را داشته و در نيم واكنش اكسايش شركت می كند. 
0 ولت كاهش می يابد. 21/ 4) اگر در سلول گالوانی روی ـ مس به جای فلز روی از فلز آهن استفاده شود، emf سلول

)سراسری تجربى 9۱)9 111 E است؟  از اتصال کدام دو نیم سلول زیر، سلول گالوانی به وجود آمده، دارای بالاترین
a Mn aq e) ( )2 2++ --++   Mn s( )   E V == --1 18/  
b Zn aq e) ( )2 2++ --++   Zn s( )   E V == --0 76/  
c Ni aq e) ( )2 2++ --++   Ni s( )   E V == --0 25/  
d Sn aq e) ( )4

2
++ --++   Sn aq2++ ( )   E V == ++0 15/  

d و  a )4  b و a )3  c و b )2  d و b )1
112 9 E باشد، ولت   0 35/ با برابر  می گیرد،  انجام   Zn s A aq( ) ( )++ ++2   Zn aq A s2++ ++( ) ( واکنش( آن  در  که  گالوانی  سلول  یک   E اگر

)سراسری ریاضى خارج از کشور 8۷) A برابر چند ولت است؟  s Ag aq( ) ( )++ ++2   A aq Ag s2 2++ ++( ) ( واکنش(
 E Ag aq Ag s V E aq Zn s V ( ( ) / ( )) / , (Zn ( ) / ( )) /++ ++== ++ == --0 8 0 76

2  
2 01/ )4  1 29/ )3  1 21/ )2  0 39/ )1

E سلول گالوانی دیگری که در آن 9 113 A انجام می گیرد با aq B s2++ ++( ) ( )   A s B aq( ) ( )++ ++2 E یک سلول گالوانی که در آن واکنش اگر
)سراسری تجربى 8۶) E برابر چند ولت است؟   B aq B s( ( ) / ( ))++ B انجام می گیرد، برابر باشد، aq C s2++ ++( ) ( )   B s C aq( ) ( )++ ++2 واکنش
E A aq A s V E C aq C s V ( ( ) / ( )) / , ( ( ) / ( )) /2 2

0 41 2 37
++ ++== -- == --  

-2 78/ )4  +1 96/ )3  -1 39/ )2  +0 98/ )1
همهء موارد زیر درست اند، به جز: 9 114

1) با 5 تيغۀ فلزی و محلول الكتروليت آن ها، 10 سلول گالوانی (با آند و كاتد متفاوت) می توان ساخت.
2) در سلول گالوانی روی ـ مس، اتم های روی با از دست دادن الكترون سبب كاهش يون های مس (II) می شوند.

3) هر چه قدرت كاهندگی دو فلز بيشتر باشد، سلول گالوانی تشكيل شده از آن ها emf بزرگ تری دارد.
4) در سلول گالوانی نقره ـ مس برخلاف سلول گالوانی آهن ـ مس، الكترود مس نقش آند را ايفا می كند.

در نمودار زیر، هر خط عمودی یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز را نشان می دهد. با توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟9 115
)پیوند با ریاضى صفحهء ۴8 کتاب درسى(   E Mg Mg V E Fe Fe V ( / ) / , ( / ) /2 2

2 37 0 44
++ ++== -- == --

1) ولتاژ سلول A برابر با 1/93 ولت است.
2) در سلول گالوانی (C) اگر تيغۀ آندی را با تيغۀ روی تعويض كنيم، ولتاژ سلول افزايش می يابد.

0 ولت باشد، پتانسيل كاهشی استاندارد مس برابر با  78/ B برابر با  emf سلول گالوانی  3) اگر
0 ولت است. 34/

EkºA سلول C كم تر است. 
 ¨EkUI سلول E از

 )4

)پیوند با ریاضى صفحهء  کتاب درسى(
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با توجه به شکل، چند مورد از مطالب داده شده، درست اند؟ 9 116
 emf سلول گالوانی روی ـ نقره، به تقریب 5 برابر emf سلول گالوانی روی ـ آهن است.
فلز  استاندارد  پتانسیل کاهشی  برابر   0 425/ فلز مس، استاندارد  پتانسیل کاهشی   

نقره است.
3 ولت است. 17/  بیشترین emf مربوط به سلول گالوانی منیزیم ـ نقره بوده که برابر با
 به جز سلول های نشان داده شده در شکل، 6 سلول گالوانی دیگر می توان ساخت که 

کم ترین emf در آن ها مربوط به سلول گالوانی مس ـ نقره است.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

E نیم سلول های داده شده، کدام گزینه درست است؟ 9 117 با توجه به
 E V E V E V  (Zn / Zn) / , (Au / Au) / , (Mg / Mg) /2 3 2

0 76 1 5 2 37
++ ++ ++== -- == ++ == --  

3 ولت است. 78/ 1) بيشترين emf مربوط به سلول گالوانی منيزيم ـ طلا با ولتاژ
2) اگر در سلول گالوانی منيزيم ـ روی، به جای فلز منيزيم از فلز طلا استفاده شود، emf سلول به تقريب 40 درصد افزايش می يابد.

Mg است. Au Zn> > 3) مقايسۀ قدرت كاهندگی اين فلزها به صورت
2 ولت است. 26/ 4) كم ترين emf مربوط به سلول گالوانی روی ـ طلا با ولتاژ

های داده شده، emf سلول گالوانی کدام دو فلز، بیشترین و پتانسیل سلول گالوانی کدام دو فلز، کم ترین مقدار است؟ )�زینه ها 9 118 E با توجه به
 E Mn Mn V E Pd Pd V E Mg Mg V  ( / ) / , ( / ) / , ( / ) /2 2 2

1 18 0 91 2 35
++ ++ ++== -- == == -- را از راست به چپ بخوانید.( 

 E Co Co V E Al Al V ( / ) / , ( / ) /2 3
0 27 1 67

++ ++== -- == --  
Al ـ Mn ، Mg ـ Pd )4  Mg Alـ ،Al ـ Co )3  Mn ـ Co ،Al ـ Co )2  Co ـ Pd ، Mg ـ Pd )1

کدام واکنش در سلولی انجام می شود که پتانسیل بیشتری دارد؟9 119
Al Ag+ +3   Al Ag3 3+ + )2  2 3

2Al Cu+ +   2 3
3Al Cu+ + )1

Zn Cu+ +2   Zn Cu2+ + )4  Cu Ag+ +2   Cu Ag2 2+ + )3
این مدل سؤال ها هم قطعاً طرفدارای پروپا قرصى داره که هیچ جوره  ازش دل نمی کنن!

Zn چند ولت است؟9 120 Feـ Fe برابر 0/78 ولت باشد، پتانسیل سلول  Cuـ Zn برابر 1/1 ولت و پتانسیل سلول Cuـ در صورتی که پتانسیل سلول 
)سراسری  ریاضى ۶8)  1/۸۸ )4  0/۷6 )3  0/44 )2  0/32 )1

Mg چـند 9 121 Snـ Fe برابر 0/3 ولت باشد، پتانسیل سلول  Snـ Mg برابر 1/94 ولت و پتانسیل سلول  Feـ در صورتی که پتانسیل سلول 
Mg است.( Fe Sn>> >> ولت است؟ )مقایسهء قدرت کاهندگی سه فلز آهن، منیزیم و قلع به صورت

1/54 )4  1/34 )3  1/64 )2  2/24 )1
122 9

 C C2++ / B B2++ نیم سلول/

 0 58/ V 0 89/ V A A2++ /

 0 31/ V B B2++ /

C CC C/C Cنیم سلول

B B2B B2B B / V

جدول مقابل نیروی الکتروموتوری سه سلول گالوانی را نشان می دهد: 
++C2 واکنش ندهد، پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول E و فلز A با یون C C V( / ) /2

0 07
++ == اگر

)تمرین های دوره ای صفحهء ۶۴ کتاب درسى( B چند ولت است؟  B2++ /
1 4/ )2    1 54/ )1

-0 24/ )4    -0 38/ )3
0 ولت 9 123 81/ در جدول زیر، emf سه سلول گالوانی آورده شده است. اگر در سلول گالوانی SHE ـ Y، الکترود Y قطب منفی و emf این سلول

Y Y2++ /X X2++ نیم سلول/

0 37/ VY Y2++ /

0 48/ V0 85/ VZ Z2++ /

Y Y/Y Y/Y Yنیم سلول

Z Z2Z Z2Z Z / V

باشد، چند مورد از مطالب زیر به یقین درست است؟ 
 در سلول گالوانی Y ـ X، با گذشت زمان جرم الکترود X کاهش می یابد.

 موقعیت هر سه فلز Y ،X و Z در سری الکتروشیمیایی، پایین تر از SHE است.
0-- ولت است. 33/ E الکترود Z برابر  اگر در سلول Z ـ Y، الکترود Y نقش آند را ایفا کند،

0 ولت است. 44/  اگر قدرت کاهندگی Z از X بیشتر باشد، emf سلول گالوانی SHE ـ X، برابر
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

حالا که با نکته ها و قسمت های مختلف سلول Ꙙلوانى آشنا شدیم، وقت اون رسیده که گیر بدیم به زیر و بمش، اونم یک جا! طراحان کنکور سراسری خیلى این جور سؤال ها رو دوست دارن!
کدام مورد در شکل )تصویر یک سلول الکتروشیمیایی( نادرست نشان داده شده است؟9 124

)سراسری تجربى 8۱)  E Cu Cu V E Fe Fe V ( / ) / , ( / ) /2 2
0 34 0 41

++ ++== ++ == --               
1) جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونی

2) جهت حركت آنيون ها در ديوارۀ متخلخل
E سلول 3) مقدار

4) انتخاب الكترودها

1 )4

حالا که با نکته ها و قسمت های مختلف سلول Ꙙلوانى آشنا شدیم، وقت اون رسیده که گیر بدیم به زیر و بمش، اونم یک جا! طراحان کنکور سراسری خیلى این جور سؤال ها رو دوست دارن!
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