
زها�یی دار یـم؟ ان چه چ�ی در کتاب کنکور شیمی منت�شر

یک�ی از نق�اط ق�وت کت�اب 
این  کنکور شیمی منتش�ران 
اس�ت که علاوه بر تس�ت‌های 
کنکورهای سراس�ری، تألیفی 
و تس�ت‌های برگرفته از کتاب 
از تست‌های  درسی، گلچینی 
اخی�ر آزمون‌های  چند س�ال 
کانون فرهنگی آم�وزش را در 

آن مشاهده می‌کنید.

اگ�ر فرص�ت کافی ب�رای مطالعه و 
تمرین تمامی تست‌های این کتاب 
را ندارید، فقط تس�ت‌ با شماره‌های 
رنگی را مطالعه کنید. در این صورت، 
در زمان�ی بس�یار کوتاه‌ت�ر موفق 
می‌شوید تا یک ‌بار به طور خلاصه 
و سریع، تمامی مطالب را مرور کنید. 

به کمک این تیترها تست‌های 
هر قس�مت ب�ه ص�ورت کاملاً 
هوش�منـدانـه طبـقه‌بنـدی 
ش�ده‌اند. چیدم�ان تس�ت‌ها 
در ه�ر موض�وع، روال کامالً 
آموزش�ی دارد، به ط�وری ‌که 
یادگی�ری هر تس�ت و مطالعهء 
پاسخ آن، شما را برای رویارویی 
ب�ا تس�ت‌های بع�دی آم�اده 
می‌س�ازد. هم‌چنی�ن در کادر 
مرب�وط به هر موضوع ش�مارهء 
درس‌نامه‌هایی  ی�ا  درس‌نام�ه 
آورده ش�ده ک�ه مطالعهء آن‌ها 
به شما کمک می‌کند تا مطالب 
مورد نیاز برای پاس�خ‌گویی به 

تست‌ها را بیاموزید.

تس�ت‌های ش�یمی ده�م 
تـا ش�یمی دوازدهم بخش 
اول ای�ن کتاب را تش�کیل 
می‌دهن�د. در ای�ن کتاب از 
بیان تست‌های غیراستاندارد 
و تک�راری پرهی�ز کرده‌ایم. 
از این‌رو توانسته‌ایم، تعداد 
تس�ت‌ها و حجم کت�اب را 
کنی�م. مطمئن  مدیری�ت 
باشید که اگر تمام تست‌های 
این کتاب را به خوبی تمرین 
کنی�د، هیچ مش�کلی در 

کنکور نخواهید داشت.

ب�ه  فص�ل  ه�ر  تس�ت‌های 
قسمت‌های کوچک‌تری تقسیم 
ش�ده‌اند. در کادر مرب�وط به هر 
قسمت، شمارهء صفحات کتاب 
درسی که مربوط به آن قسمت 
می‌باشد، آورده ش�ده تا بدانید 
تست‌های این قسمت مربوط به 
کدام صفحات کتاب درسی است.

از آن‌ج�ا ک�ه تصاوی�ر کت�اب 
درس�ی از اهمی�ت بالایی برای 
طراح کنکور سراسری برخوردار 
اس�ت، به طور ویژه از تصاویر و 
نموداره�ای کت�اب درس�ی به 

طرح تست پرداخته‌ایم.



درس‌نام�ه و پاس�خ‌نامهء ه�ر 
فصل ب�ا چنین تیت�ری آغاز 
می‌ش�ود که در آن به شماره 
و نام فصل اشاره شده است.

در درس‌نامه‌ه�ا تمام تصاویر 
و نموداره�ای کتاب درس�ی، 
بررسی ش�ده تا هیچ مطلبی 

از قلم نیفتد.

در پاس�خ بعضی ‌از تس�ت‌ها 
کادرهای�ی را با ن�ام »به خاطر 
بسپارید« می‌بینید که در آن‌ها 
عبارت‌های مهم�ی وجود دارد 
که به خاطر سپردن آن‌ها برای 

کنکور توصیه می‌شود.

درس‌نامه‌ها را با این کادرها از 
پاسخ تست‌ها جدا کرده‌ایم، 
هر جا چنی�ن کادری دیدید، 
بدانی�د ب�ا ی�ک درس‌نامءه 

آموزشی روبه‌رو شده‌اید.

بخش دوم کتاب، ش�امل 
درس‌نـامـه‌ها و پـاس�خ 
تشـریـحـی  تـست‌هـا 
می‌باشد. درس‌نـامـه‌های 
این کتاب را کامل و تا حد 
امکان کم‌حجم نوشته‌ایم 
تا تمام مطالب مورد نیاز را 
یاد بگیرید و در عین حال 
زمان ش�ما ب�رای مطالب 
غیرضروری و اضافی تلف 
پاسخ تست‌ها،  در  نشود. 
ب�ه تمام نکات م�ورد نیاز 
اش�اره ش�ده و هر جا که 
نیاز بوده، دلیل نادرس�تی 
سایر گزینه‌ها هم بررسی 

شده است.



درس‌نامه و پاسخ‌نامه
        	

تست                                                                                                                    

299   8  فصل 1 دهم: کیهان زادگاه الفبای هستی  

346   37  فصل 2 دهم: ردپای گازها در زندگی  

389   62  فصل 3 دهم: آب، آهنگ زندگی  

436   88  فصل 1 یازدهم: قدر هدایای زمینی را بدانیم  

490   119  فصل 2 یازدهم: در پی غذای سالم  

548   152  فصل 3 یازدهم: پوشاک‌، نیازی پایان‌ناپذیر  

588   173  فصل 1 دوازدهم: مولکول‌ها  در خدمت تندرستی  

651   207  فصل 2 دوازدهم: آسایش و رفاه در سایه شیمی  

715   244  فصل 3 دوازدهم: شیمی جلوه‌ای از هنر، زیبایی و ماندگاری  

753   267  فصل 4 دوازدهم: شیمی، راهی به سوی آینده‌ای روشن‌تر  

805  پاسخ‌نامۀ کلیدی  



به جرأت می‌توان گفت که این فصل، مهم‌ترین فصل شیمی از نظر کاربرد و تنوع طراحی تست است. بیشتر دانش‌آموزان عزیز، قبل از مطالعهء 
این فصل، از اسیدها و بازها می‌ترسند! ولی توصیهء ما، حفظ آرامش در گام اول و آهسته و با دقت خواندن هر کدام از درس‌نامه‌ها در گام بعدی 
است. در ابتدای فصل اول دوازدهم، با کلی مفاهیم شیمی مانند چربی‌ها، صابون‌ها و پاک‌کننده‌های صابونی آشنا می‌شوید. این قسمت، ارتباط 
 تنگاتنگی با مفاهیم اسیدهای آلی و استرها در شیمی یازدهم دارد و طراحان از این ترکیبی‌بودن مطالب برای طرح تست استفاده می‌کنند. 
به دلیل کف‌نکردن و عدم پاک‌کنندگی صابون در آب سخت، با پاک‌کننده‌های جدیدتری )غیرصابونی( آشنا می‌شوید. مدل آرنیوس برای 
اسیدها و بازها و مفاهیم رسانایی الکتریکی محلول‌های اسیدی، مطالب بعدی این فصل هستند. این مطالب، مفهومی بوده و احتمال طرح 
تست به طور مستقیم از آن‌ها، کم نیست، ضمناً برای درک قسمت بعدی، بسیار پایه‌ای و مهم هستند. برای یادگیری مقایسه‌کردن قدرت 
اسیدها با یکدیگر، ابتدا با واکنش‌های تعادلی آشنا می‌شوید، مطلبی که به طور کامل‌تر در فصل چهارم خواهید خواند. در ادامه، درجهء یونش 
و ثابت یونش اسیدها را پیش رو خواهید داشت، این دو مطلب، هم به صورت مستقل بسیار مهم و تست‌خیز هستند و هم به صورت ترکیبی 
در بقیهء فصل‌ها، مورد پرسش قرار می‌گیرند. با خواندن مقیاس pH، آمادهء ورود به دنیای مسائل pH می‌شوید، مبحثی که حداقل یک تست 

در کنکور دارند. در مسائل pH، تشخیص تیپ سؤال و سرعت در محاسبات ریاضی، دو عامل بسیار تأثیرگذار هستند.

چهارمسوم دوماول قسمت‌های این فصل

25، 27، 31 و 2032 و 1424، 15، 18 و 319، 4، 7 و 9درس‌نامه‌های مهم‌تر 

ریاضی خارج 99تجربی خارج 99ریاضی 99تجربی 99کنکورهای سراسری 

4 از 435 از 335 از 435 از 35سهم این فصل

ریاضی خارج 98تجربی خارج 98ریاضی 98تجربی 98کنکورهای سراسری 

4 از 335 از 335 از 435 از 35سهم این فصل



175 فصل 1 دوازدهم  مولکول‌ها در خدمت تندرستـی

درس‌نامۂ 2

کدام عبارت زیر، نادرست است؟135513
1( مواد قطبی در حلال‌های قطبی و مواد ناقطبی در حلال‌های ناقطبی حل می‌شوند.

2( تعداد اتم‌های اکسیژن گروه کربوکسیل برابر نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به اتم‌های کربن در ساختار روغن ‌زیتون است.
3( عسل با وجود این‌که مخلوطی از ترکیب‌های آلی است، اما در آب حل می‌شود.

4( گرد و غبار هوا همانند گل‌ولای آب، جزء آلاینده‌ها محسوب می‌شود.
چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد عسل درست است؟135613

آ( حاوی مولکول‌های قطبی است که در ساختار خود شمار زیادی گروه کربوکسیل دارند.
ب( نیروی بین مولکولی غالب در آن از نوع وان‌دروالسی است.

پ( آب، پاک‌کنندهء مناسبی برای لکه‌های عسل و دیگر شیرینی‌ها مانند آب‌قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است.
ت( همانند وازلین یک هیدروکربن بوده و برخلاف روغن زیتون در هگزان حل نمی‌شود.

4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام مطالب زیر، درست‌اند؟135713

آ( آلاینده‌ها موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده یا یک جسم وجود دارند.
ب( وازلین مولکولی 77 اتمی بوده که جزء آلکان‌ها محسوب می‌شود و در حلال‌های ناقطبی به خوبی حل می‌شود.

پ( روغن زیتون، نوعی هیدروکربن با جرم مولی زیاد است.
ت( نیروهای بین مولکولی غالب در مولکول‌های بنزین و گریس، یکسان است.

4( آ، ب و ت 3( ب و پ	 2( آ و ت	 1( آ، پ و ت	
کدام عبارت در مورد اوره، درست است؟135813

1( در هر مولکول آن، 10 جفت‌الکترون پیوندی وجود دارد.
1 است. 5/ 2( نسبت شمار اتم‌ها به عنصرها در آن، برابر

NH2- را قرار دهیم، اوره به دست می‌آید. 3( اگر در ساختار استون، به ازای هر گروه متیل، گروه‌های
4( در نمونه‌ای خالص از اوره برخلاف عسل، پیوندهای هیدروژنی میان مولکول‌ها وجود ندارد.

)+ فصل 3 یازدهم(135913 � ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد اتیلن گلیکول نادرست است؟
آ( یک مول از آن می‌تواند با دو مول فورمیک اسید واکنش داده و یک مول ترکیب آلی با دو گروه عاملی استری ایجاد کند.

ب( همانند اوره، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌‌های خود است.
پ( فرمول پیوند ـ خط آن به صورت مقابل است.�

ت( به هر نسبتی در آب حل می‌شود و به عنوان ضدیخ به کار می‌رود.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام عبارت، در مورد اتیلن گلیکول درست است؟136013
1( در ساختار آن شمار اتم‌های هیدروژن، دو برابر گروه‌های عاملی الکلی است.

2 است. 25/ 2( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی در آن، برابر
3( شمار اتم‌های هیدروژن به کربن در هر مولکول آن، دو برابر همین نسبت در استون است.

4( برخلاف اتانول، در شرایط STP به حالت مایع یافت می‌شود.
کدام عبارت‌)ها( در مورد روغن زیتون درست است؟136113

C است. H O57 114 6 آ( فرمول مولکولی آن به صورت
ب( هگزان نسبت به آب، حلال مناسب‌تری برای آن است.

پ( برای سوختن کامل هر مول آن به 80 مول اکسیژن نیاز است.
ت( واکنش‌پذیری آن نسبت به چربی هم‌کربن با آن، بیشتر است.

4( پ و ت 3( ب، پ و ت 	 2( آ، ب و پ	 1( آ و ب	
چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد وازلین درست است؟136213

آ( هیدروکربنی سیرشده و جزء آلکان‌ها به شمار می‌آید.
ب( گرانروی بیشتری نسبت به گریس دارد.

پ( نوع عنصرهای سازندهء آن و روغن زیتون با هم یکسان بوده و هر دو در آب حل نمی‌شوند.
ت( در ساختار آن، 74 پیوند اشتراکی وجود دارد.

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



 تست176

)+ فصل 1 یازدهم(136313 کدام عبارت زیر، در مورد بنزین درست است؟�
1( یک آلکان با 8 کربن در نظر گرفته می‌شود و ماده‌ای خالص به شمار نمی‌رود.

2( همانند استون، ترکیبی آلی بوده و هر دو در آب حل نمی‌شوند.
3( اندازهء مولکول‌های سازندهء آن بزرگ‌تر از اندازهء مولکول‌های نفت کوره است.

2 است. 2/ 4( گرانروی بنزین بیشتر از آلکانی راست‌زنجیر با 19 پیوند اشتراکی بوده و میزان فرّاربودن آن کم‌تر از آلکانی با نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن
چه تعداد از موارد داده‌شده، عبارت مقابل را به درستی کامل می‌کند؟ »مادهء ...............، برخلاف ...............، در ............... به خوبی حل می‌شود.«136413

ت( عسل ـ اتانول ـ هگزان پ( اتیلن گلیکول ـ گریس ـ آب	 ب( روغن زیتون ـ بنزین ـ آب	 آ( اوره ـ وازلین ـ هگزان	
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

136513 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 کدام عبارت زیر، درست است؟
1( تمام ترکیب‌های آلی با هگزان، یک مخلوط همگن ایجاد می‌کنند.

2( از میان ماده‌های »سدیم کلرید، ضدیخ و وازلین« دو ماده در هگزان حل می‌شوند.
1 است. 5/ 3( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در روغن زیتون به شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در اوره، برابر

4( یک گرم اوره، شمار اتم‌های بیشتری نسبت به یک گرم اتیلن گلیکول دارد.
136613 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 چه تعداد از عبارت‌های زیر، درست است؟

آ( از تولوئن همانند استون، می‌توان برای پاک‌کردن چربی یا گریس از روی لباس استفاده کرد.�
17 گرم وازلین، 65 گرم کربن دی‌اکسید تولید می‌شود. 6/ ب( در واکنش سوختن کامل

46 درصد جرم اوره را نیتروژن تشکیل می‌دهد. 7/ پ( تقریباً
ت( در فرایند انحلال، اگر ذره‌های سازندهء حل‌شونده با مولکول‌های حلال، جاذبهء قوی برقرار کنند، ذره‌های حل‌شونده در کنار هم باقی می‌مانند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
جرم‌های برابر از اوره و دی‌متیل آمین در دو ظرف جداگانه در اختیار داریم. نسبت شمار اتم‌های کربن موجود در ظرف دی‌متیل آمین به شمار اتم‌های 136713

)+ فصل 3 یازدهم( � ( , N , , : . )O C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 نیتروژن موجود در ظرف اوره، کدام است؟

 2
3
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درس‌نامۂ 3

کدام عبارت‌ها، نادرست است؟136813
آ( اسیدهای چرب، مخلوطی از چربی‌ها و استرهای بلندزنجیر )با جرم مولی زیاد( هستند.

ب( انحلال‌پذیری اسیدهای چرب در حلال‌های آلی بیشتر از انحلال‌پذیری آن‌ها در آب است.
پ( در ساختار اسیدهای چرب، تعداد زیادی گروه کربوکسیل وجود دارد.

ت( اگر اسید چرب را با ساختار  نشان دهیم، قسمت ‌A قطبی و دارای اتم کربن است.
4( ب و پ 3( آ و پ 	 2( آ و ب	 1( پ و ت	

)با هم بیندیشیم کتاب درسی(136913 � (O , , : . )== == == --
16 12 1

1C H g mol کدام عبارت در مورد ترکیب زیر، نادرست است؟

�
) در آن، به خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها تعلق دارد. )-COOH 1( یک ترکیب آلی بوده و با توجه به وجود عامل کربوکسیل

6 است. 75/ 2( نسبت درصد جرمی کربن به درصد جرمی اکسیژن در آن، برابر
3( به دلیل غالب‌‌بودن بخش ناقطبی نسبت به قطبی در آن، نیروهای بین مولکولی آن از نوع وان‌دروالسی بوده و قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان ذره‌های خود، نیست.

4( یک اسید چرب سیرشده به شمار می‌رود.
)+ فصل 3 یازدهم(137013 چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد شکل داده‌شده، درست است؟�

CH3-- وجود دارد. -- و یک گروه --CH2 آ( قسمت B ناقطبی بوده و در آن 8 گروه
C است. H NO19 38 ب( فرمول شیمیایی ترکیب آلی حاصل از واکنش این ماده با متیل آمین به صورت

پ( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در آن، برابر 14 است.
ت( نقطهء جوش مادهء داده‌شده از استر هم‌کربن با آن، کم‌تر است.�

4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
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چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد ترکیب روبه‌رو درست است؟137113
آ( یکی از اجزای سازندهء چربی است که همانند اتیل متانوات دارای گروه عاملی استری است.

ب( نیروهای بین مولکولی غالب در آن از نوع وان‌دروالسی است.
C است. H O3 5 3 پ(‌ فرمول شیمیایی الکل سازندهء آن به صورت

ت( هر مولکول اسید چرب سازندهء آن، دارای 18 اتم کربن و 35 اتم هیدروژن است.�
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

)ریاضی خارج 98(137213 چند مورد از مطالب زیر، دربارهء‌ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، درست است؟�
		 به یک اسید چرب سه‌ظرفیتی مربوط است.  به یک استر مربوط است.

 در بنزین‌ حل می‌شود و در آب نامحلول است.	 بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد.
�4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام عبارت زیر، درست است؟137313
1( ساختار مقابل به یکی از مولکول‌های سازندهء چربی مربوط است.�

2( هر دو جزء سازندهء چربی‌ها، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های خود هستند.
3( انحلال‌پذیری چربی‌ها در حلال‌های قطبی، بیشتر از حلال‌های ناقطبی است.

4( اگر در اتیلن ‌گلیکول که از دو بخش یکسان تشکیل شده است، یکی از بخش‌ها با اتم H جایگزین شود، 
ساده‌ترین عضو خانوادهء الکل‌ها حاصل می‌شود.

C است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء آن، کدام است؟ )روغن زیتون استری سه‌عاملی است که 137413 H O57 104 6 روغن زیتون استری با فرمول مولکولی
)تجربی خارج 98( اسیدهای چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد.(�

 C H O
19 39 2

)4 	 C H O
19 39

)3 	 C H O
18 34 2

)2 	 C H O
18 33

)1
137513 ( . )O g mol== --

16
1 کدام گزینه، در مورد ترکیب مقابل درست است؟

1( می‌تواند مربوط به ساختار فرمول کلی روغن زیتون باشد.
2( شمار زیادی اتم اکسیژن دارد و می‌تواند در آب حل شود.

3( زنجیر هیدروکربنی اسید چرب سازندهء آن از 18 اتم کربن تشکیل شده است.
2 کیلوگرم گاز اکسیژن نیاز است.� 608/ 4( برای سوختن کامل هر مول از آن به

هیدروکربنی 137613 زنجیر  خطی‌بودن  و  سیرشده  فرض  با  می‌شود.  یافت   C C-- اشتراکی پیوند   47 سه‌عاملی،  استر  یک  از  مولکولی  واحد  هر  در 
و هستند  یکسان  کربن  اتم  شمار  دارای  استر،  این  در  هیدروکربنی  )زنجیرهای  است؟  کدام  ترکیب،  این  در  تقریب  به  هیدروژن  اتم  جرمی  درصد  استر،  این 

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : .

 14 2/ )4 	 12 2/ )3 	 8 4/ )2 	 6 5/ )1

درس‌نامۂ 4

چه تعداد از عبارت‌های داده‌شده، در مورد صابون درست است؟137713
آ( از گرم‌کردن مخلوط روغن‌های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با سدیم هیدروکسید، صابون جامد تهیه می‌کنند.

ب( صابون مایع، نمک سدیم یا پتاسیم اسیدهای چرب است.
پ( صابون، ماده‌ای است که هم در چربی و هم در آب حل می‌شود.

ت( به‌ طور کلی دارای بخش‌های آب‌دوست و آب‌گریز است.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	 1 )1

صابون جامد، نمک سدیم اسیدهای ............... است که زنجیر هیدروکربنی آن ............... و آب ............... است و در حلال‌های ............... حل می‌شود.137813
4( آلی ـ قطبی ـ گریز ـ قطبی 3( آلی ـ ناقطبی ـ دوست ـ ناقطبی	 2( چرب ـ ناقطبی ـ گریز ـ ناقطبی	 1( چرب ـ قطبی ـ دوست ـ قطبی	

کدام مطالب، زیر نادرست‌اند؟137913
آ( برای تهیهء صابون جامد، به روغن‌های گوناگون یا چربی‌ها، به همراه محلولی با خاصیت اسیدی گرما داده می‌‌شود.

ب( اگر مخلوط مقداری از صابون و آب را هم بزنیم، ذره‌های صابون در سرتاسر مخلوط پخش می‌شوند.
پ( شمار اتم‌های کربن بخش آب‌گریز یک مولکول صابون، کم‌تر از شمار اتم‌های کربن بخش آب‌دوست آن است.

ت( در ساختار صابون، گروه عاملی استری وجود دارد.
4( ب و ت 3( ب و پ	 2( آ، پ و ت	 1( آ و پ	
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چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد ساختار داده‌شده، درست است؟138013
آ( بخش هیدروکربنی آن دارای 35 اتم هیدروژن است.�

ب( بخش آنیونی آن دارای چهار جفت‌الکترون ناپیوندی است.
پ( بین بخش آب‌دوست و آب‌گریز این ماده، ‌جاذبه‌ای از نوع یونی برقرار است.

ت( این صابون را می‌توان از واکنش روغن‌های گوناگون یا چربی‌ها در حضور کاتالیزگر سدیم هیدروکسید تهیه کرد.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

شکل‌ مقابل پاک‌شدن لکهء روغن را با صابون نشان می‌دهد؛ چه تعداد از عبارت‌های داده‌شده در مورد این فرایند درست است؟138113
آ( A، قسمت آنیونی صابون است که دو اتم اکسیژن دارد.

ب( B، قسمت آب‌گریز صابون است که باعث پخش‌شدن چربی در آب می‌شود.
پ( قسمت B به کمک جاذبهء ضعیف وان‌دروالسی با لکهء روغن ارتباط برقرار می‌کند.

ت( با توجه به این شکل می‌توان گفت که صابون هم در آب و هم در چربی حل می‌شود.
�4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

138213 (K , Na , , , , : . )== == == == == == --
39 23 16 14 12 1

1O N C H g mol کدام گزینه، مربوط به صابونی مایع با جرم مولی کم‌تر است؟

	 )2 	 )1

)4 	 )3

)ریاضی خارج 96(138313 جرم مولی صابون جامد به دست آمده از کربوکسیلیک اسیدی که در آن، گروه ‌R شامل 14 اتم کربن است، برابر چند گرم است؟�
 ( , ), , : .Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 �

�264 )4 	 258 )3 	241 )2 	220 )1

اگر در یک صابون ...............، بخش چربی‌دوست دارای ............... اتم کربن باشد، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر به صورت ............... است.138413

 ( )CH COONH
2 16 4

4( مایع ـ 17 ـ 	 C H O Na
17 33 2

3( جامد ـ 16 ـ 	 C H O K
15 29 2

2( جامد ـ 15 ـ 	 C H O NH
14 29 2 4

1( مایع ـ 14 ـ

، کاتیونی تک‌اتمی و R زنجیر هیدروکربنی محسوب می‌شود، همواره درست است؟138513 X++ RCOO که در آن X-- ++ کدام عبارت زیر دربارهء ترکیبی با فرمول
+X بستگی دارد و در شرایط استاندارد، تنها می‌تواند به صورت جامد باشد. 1( حالت فیزیکی آن به

2( خاصیت پاک‌کنندگی داشته و در آب حل می‌شود.
، ممکن است نقطهء ذوب این نمک، کاهش یابد. X+ 3( نمک کربوکسیلیک اسید است و با افزایش جرم مولی کاتیون

4( شکل مقابل چگونگی حل‌شدن لکهء روغن در آب توسط این نمک را نشان می‌دهد.�

فرمول شیمیایی صابون جامدی که زنجیر هیدروکربنی آن دارای 14 اتم کربن و یک پیوند دوگانهء کربن ـ کربن می‌باشد، به کدام صورت است؟138613

 C H O Na
15 27 2

)4 	 C H O Na
15 29 2

)3 	 C H O Na
14 25 2

)2 	 C H O Na
14 27 2

)1

درس‌نامۂ 5

چه تعداد از عبارت‌های زیر، درست است؟138713
آ( اغلب موادی که در زندگی روزانه با آن‌ها سروکار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده تشکیل شده‌اند.

ب( صابون، هم در آب و هم در چربی حل می‌شود و یک مخلوط همگن )محلول( پدید می‌آورد.
پ( مخلوط‌ها، خواص یکسانی دارند.

) سولفات و آب، همانند شربت معده مخلوطی همگن است. )II ت( مخلوط مس
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

چه تعداد از عبارت‌های زیر، نادرست است؟138813
آ( مخلوط‌ها از یک یا چند ماده تشکیل شده‌اند.

ب( با اضافه‌کردن مقداری مس )II( سولفات به آب، مخلوطی همگن به دست می‌آید که مسیر عبور نور در آن مشخص نیست.
پ( اگر مقداری صابون به مخلوط آب و روغن اضافه کنیم، مخلوطی پایدار ایجاد می‌شود که به ظاهر، همگن است.

ت( شیر، ژله، آب گل‌آلود و رنگ، نمونه‌هایی از کلوئیدها هستند.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
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چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد کلوئیدها نادرست است؟138913
آ( مخلوط‌هایی ناهمگن و ناپایدار هستند.

ب( شیر، ژله و انواع رنگ‌ها و چسب‌ها نمونه‌هایی از آن هستند.
پ( ذره‌های سازندهء آن‌ها، توده‌های مولکولی با اندازهء یکسان هستند.

ت( ذره‌های آن، نور را پخش می‌کنند، به طوری که مسیر عبور نور از میان آن‌ها قابل تشخیص نیست.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

با توجه به شکل مقابل، اگر یکی از ظرف‌ها حاوی یک محلول و ظرف دیگر حاوی یک کلوئید باشد، 139013
)کانون فرهنگی آموزش 98( عبارت کدام گزینه در مورد آن‌ها درست است؟�

1( ظرف )1(، حاوی محلول و ظرف )2(، حاوی کلوئید است.
2( هر دو مخلوط‌هایی شفاف هستند که نور را به طور کامل از خود عبور می‌دهند.�

3( ابعاد ذره‌های سازندهء مخلوط موجود در ظرف )1(، بیشتر از ذره‌های سازندهء مخلوط موجود در ظرف )2( است.
4( اگرچه محتویات هر دو ظرف با گذشت زمان ته‌نشین نمی‌شوند، ولی مخلوط موجود در ظرف )1( برخلاف ظرف )2(، همگن می‌‌باشد.

 در جدول مقابل چه تعداد از ویژگی‌های مخلوط‌های داده‌شده، 139113
)خود را بیازمایید کتاب درسی( نادرست است؟�

1 )1
2 )2

 3 )3

                نوع مخلوط
            ویژگی

محلولکلوئیدهاسوسپانسیون

نور را جذب می‌کند.نور را پخش می‌کنند.نور را پخش می‌کند.رفتار در برابر نور

همگنهمگنناهمگنهمگن‌بودن

پایدارپایدارناپایدارپایداری

مولکول‌ها یا یون‌هاتوده‌های مولکولیذره‌های بزرگ مادهذره‌های سازنده
�4 )4

چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد شکل مقابل نادرست است؟139213
آ( ‌A و B به ترتیب می‌تواند آب و عسل باشد.

) همگن است. )II ، ناهمگن ولی مخلوط شکل ( )I ب( مخلوط شکل
) در برابر نور، همانند رفتار مخلوط مس )II( سولفات و آب در برابر نور است. )II پ( رفتار مخلوط

ت( D ماده‌ای است که هم در چربی‌ها و هم در آب حل می‌شود.
) تبدیل می‌شود.� )I ث( اگر از هم‌زدن مخلوط C دست برداریم، پس از مدتی به مخلوط

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

درس‌نامۂ 6

چه تعداد از عبارت‌های زیر، درست است؟139313
آ( هر اندازه صابون بتواند مقدار بیشتری از آلاینده و چربی را بزداید، قدرت پاک‌کنندگی بیشتری دارد.

ب( صابون همهء لکه‌ها را به یک اندازه از بین می‌‌برد.
پ( نوع پارچه، دما، نوع آب و مقدار صابون بر روی قدرت پاک‌کنندگی آن تأثیر دارد.

ت( در واکنش صابون با یون‌های موجود در آب سخت، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد محلول در آب برابر 6 است.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

] در آب و رابطهء درصد لکهء باقی‌مانده و دما در 139413 ( )]Mg aq2++ کدام دو نمودار به ترتیب از راست به چپ، به تغییرات ارتفاع کف صابون ایجادشده برحسب
آزمایش قدرت پاک‌کنندگی صابون اشاره دارد؟

	   )2 	   )1

  )4 	   )3
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کدام گزینه، نادرست است؟139513
+Ca2 دارند، آب سنگین می‌گویند. +Mg2 و 1( به آب دریا و آب‌های مناطق کویری که مقادیر چشمگیری از یون‌های

2( قدرت پاک‌کنندگی صابون در آب دریا با آب چشمه یکسان نیست.
3( میزان چسبندگی لکه‌های چربی بر روی پارچهء نخی کم‌تر از پارچهء پلی‌استری است.

4( افزودن آنزیم به صابون، قدرت پاک‌کنندگی صابون را افزایش می‌دهد.
139613 ( , : . )Na O g mol== == --

23 16
1 چه تعداد از عبارت‌های زیر، درست است؟

آ( بخش قطبی صابون، فاقد اتم کربن است.
ب( در تمام صابون‌های جامد، درصد جرمی اکسیژن بیشتر از درصد جرمی سدیم است.

RCOOK است. ) و )RCOO Mg2 پ( لکه‌های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون بر روی آن‌ها به جای می‌ماند، نشانه‌ای از تشکیل
++Mg2 در محیط آبی، رسوب می‌دهند. CH از جمله آنیون‌هایی هستند که با CH CO3 2 15 2( ) -- --Cl و ت(

4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
)خود را بیازمایید کتاب درسی(139713 با توجه به جدول زیر، چه تعداد از عبارت‌های داده‌شده، درست هستند؟�

آ( اگر b، صابون آنزیم‌دار باشد، a حتماً پارچه‌ای از جنس پلی‌استر است.
15 است. 25££ ££c ب( اگر b، صابون بدون آنزیم‌ باشد،

لکهء  درصد  خانه‌ها،  در  آب مصرفی  به جای  دریا  آب  با   )1( آزمایش  انجام  با  پ( 
25% می‌شود. باقی‌مانده در این آزمایش کم‌تر از

)نوع پارچهنوع صابونشمارهء آزمایش )C درصد لکهء باقی‌ماندهدما

a30%25بدون آنزیم1

2b15%30نخی

40cنخیصابون آنزیم‌دار3 ت( اگر a پارچهء نخی باشد، b می‌تواند صابون بدون آنزیم و حاوی نمک‌های فسفات باشد.�
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

چه تعداد از موارد زیر، به ترتیب ویژگی‌های y  و x را در نمـودار فرضی زیر به درستی نشان می‌دهد؟ )به‌جز عوامل متغیر گفته‌شده، بقیهء شرایط یکسان است.(139813
)+ فصل 1 یازدهم( �

آ( واکنش‌پذیری عناصر دورهء سوم جدول ـ عدد اتمی
ب( ارتفاع کف ایجادشده در مخلوط صابون و منیزیم کلرید ـ غلظت منیزیم کلرید�

پ( درصد لکهء باقی‌مانده از چربی ـ میزان آنزیم موجود در صابون
ت( درصد جرمی اکسیژن در صابون ـ شمار اتم کربن در ساختار صابون

4( صفر 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

درس‌نامۂ 7

کدام گزینهء زیر، نادرست است؟139913
1( یک چالش بزرگ برای تولید انبوه صابون، تأمین چربی مورد نیاز است.

2( امروزه تأمین صابون مورد نیاز در جهان به روش‌های سنتی تقریباً ناممکن است.
3( صابون‌ها، در همهء شرایط به خوبی عمل می‌کنند.

4( استفاده از صابون در محیط‌‌های گوناگون مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور، پاسخگوی نیاز انسان نیست.
)تجربی 98(140014 آیا ترکیب زیر را به عنوان شوینده، جهت تولید صنعتی پیشنهاد می‌کنید و دلیل آن کدام است؟�

1( آری، زیرا بهتر از شوینده‌های موجود با زنجیر هیدروکربنی ‌12کربنی، در آب حل می‌شود.�
2( خیر، زیرا انحلال‌پذیری آن از شوینده‌های موجود با زنجیر هیدروکربنی ‌12کربنی، در آب، کم‌تر است.

3( آری، زیرا بخش ناقطبی آن، جاذبهء بیشتری با لکهء چربی روی لباس، نسبت به شوینده‌های موجود دارد. 
4( خیر، زیرا بخش ناقطبی آن، جاذبهء کم‌تری با لکهء چربی روی لباس، نسبت به شوینده‌های موجود دارد.

)ریاضی 92(140114 فرمول شیمیایی یک پاک‌کنندهء غیرصابونی که زنجیر آلکیل سیرشدهء آن 14 اتم کربن دارد، کدام است؟�
 C H SO Na

20 33 3
)4 	 C H SO Na

20 33 4
)3 	 C H SO Na

14 29 4
)2 	 C H SO Na

14 29 3
)1

)تجربی 94(140214 SO3 قرار گیرد، کدام تغییر زیر روی می‌دهد؟�
-- CO2، گروه

-- اگر در ساختار صابونی )دارای 18 اتم کربن(، در بخش باردار به جای گروه
2( تغییر نسبت استوکیومتری کاتیون به آنیون در پاک‌کننده 1( کاهش انحلال‌پذیری ترکیب به دست آمده در آب	

4( افزایش جرم مولی و شمار اتم‌های اکسیژن در مولکول ترکیب ‌شوینده 3( تغییر علامت بار الکتریکی سطح بیرونی ذرات مخلوط چربی و آب	
)ریاضی 96 ـ با تغییر(140314 کدام گزینه دربارهء قطرهء روغنی که به وسیلهء مولکول‌های پاک‌کنندهء غیرصابونی، در آب به صورت کلوئید درآمده است، درست می‌باشد؟�

2( یون‌های سدیم، درون قطرهء چربی پخش شده‌اند. 1( سطح بیرونی قطره، دارای بار منفی است.	
4( در صورت ساکن‌ماندن آب، به طور خودبه‌خودی ته‌نشین می‌شود. 3( مولکول‌های آب به زنجیر آلکیلی متصل می‌شوند.	
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چه تعداد از ویژگی‌های زیر بین صابون و پاک‌کنندهء غیرصابونی، متفاوت است؟ )هر دو دارای زنجیر هیدروکربنی آلکیلی هستند.(140414
 C C---- ب(‌ داشتن پیوند 		  C O-- آ( داشتن پیوند

ت( قدرت پاک‌کنندگی در شرایط یکسان در محیط‌های مختلف 		 پ( نسبت شمار کاتیون به آنیون
ج( قابل حل‌بودن در آب و چربی ث( داشتن هر دو بخش چربی‌دوست و آب‌دوست	

5 )4 	 4 )3 	3 )2 	2 )1
تفاوت جرم مولی صابون سدیم که بخش هیدروکربنی سیرشدهء آن )به‌جز گروه کربوکسیل( 18 اتم کربن دارد، با 140514

)تجربی 98( � ( , , , , : . )S Na O C H g mol== == == == == --
32 23 16 12 1

1 جرم مولی ترکیب مقابل، چند گرم است؟
	32 )2 	 	28 )1
�44 )4 	 	 36 )3

چه تعداد از عبارت‌های داده‌شده، در مورد ترکیب مقابل درست است؟140614
آ( یک ترکیب آروماتیک است که شمار عنصرهای سازندهء آن با شمار عنصرهای سازندهء پاک‌کنندهء صابونی جامد، برابر است.

ب( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در ساختار آن، بیش از 2 است.
SO2 برابر است. پ( شمار پیوندهای اشتراکی دوگانهء این ماده، با شمار پیوندهای اشتراکی

ت( در ساختار آن، نسبت شمار اتم‌های کربن به اتم‌های اکسیژن برابر 9 است.
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

140714 �( . )H g mol== --1 1 چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد ترکیب مقابل، درست است؟
A با  آ( این فرمول مربوط به یک پاک‌کنندهء غیرصابونی است که از سمت جزء کاتیونی 

مولکول‌های آب، نیروی جاذبه برقرار می‌کند.
ب( بخش آ‌ب‌گریز آن، که شامل قسمت C به تنهایی است، دارای 27 هیدروژن می‌باشد.�

پ( مخلوط آن با روغن، ناهمگن ولی پایدار است.
ت( هر 2 مول از مادهء مورد نظر با 6 گرم هیدروژن به طور کامل سیر می‌شود.

4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
درصد جرمی اکسیژن در یک پاک‌کنندهء غیرصابونی که در ساختار آن 16 اتم کربن وجود دارند که تنها به دو اتم هیدروژن متصل هستند، به تقریب کدام 140814

)S Na O C H g mol== == == == == --
32 23 16 12 1

1, , , , : . است؟ )زنجیر هیدروکربنی این پاک‌کننده، سیرشده و خطی است و
 14 5/ )4 	 13 )3 	 11 5/ )2 	10 )1

اگر در ساختار یک پاک‌کنندهء غیرصابونی، نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های اکسیژن برابر 11 باشد، پاسخ درست پرسش )آ( و پاسخ نادرست 140914
پرسش‌های )ب( و )پ( در کدام گزینه آمده است؟ )زنجیر هیدروکربنی R سیرشده و خطی است.(

آ( در قسمت آنیونی این پاک‌کننده، مجموعاً چند اتم وجود دارد؟
ب( در قسمت ناقطبی این پاک‌کننده، اختلاف شمار اتم‌های کربن و هیدروژن کدام است؟

پ( در ساختار این پاک‌کنندهء غیرصابونی، نسبت مجموع تعداد اتم‌ها به تعداد عنصرها کدام است؟
 11 6/ 2( 53 ـ 13 ـ 	 	 11 6/ 1( 57 ـ 15 ـ
 11 2/ 4( 53 ـ 15 ـ 	 	 11 2/ 3( 57 ـ 14 ـ

اتم کربن وجود داشته باشد، کدام گزینه درست است؟141014 با 11  اگر در فرمول شیمیایی یک پاک‌کنندهء غیرصابونی، زنجیر هیدروکربنی سیرشده و خطی 
)+ فصل 2 دهم( � ( , , , , : . )K Na O C H g mol== == == == == --

39 23 16 12 1
1

1 است. 77/ 1( نسبت درصد جرمی اکسیژن به درصد جرمی هیدروژن در آن تقریباً برابر
2( در ساختار آن، 2 اتم کربن وجود دارد که هر کدام تنها به سه اتم کربن متصل هستند.

16 است.
3

3( در جزء آنیونی آن، نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به جفت‌الکترون‌های ناپیوندی، برابر
4( این پاک‌کننده همانند دیگر پاک‌کننده‌های غیرصابونی از بنزین و دیگر مواد اولیه در پتروشیمی طی واکنش‌های پیچیده به دست می‌آید.

 
درس‌نامۂ 8

چه تعداد از عبارت‌های زیر، در مورد صابون مراغه درست است؟141114
آ( همان صابون طبیعی است که بیش از 150 سال قدمت داشته و در تنها مرکز تولید صابون سنتی ایران )مراغه( تولید می‌شود.

ب( برای تهیهء صابون مراغه، روغن‌های گیاهی مانند روغن نارگیل و سود سوزآور را در دیگ‌های بزرگ به همراه آب می‌جوشانند.
پ( این صابون، فاقد افزودنی شیمیایی است.

ت( به دلیل خاصیت اسیدی مناسب، برای موهای چرب استفاده می‌شود.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1



 تست182

چه تعداد از عبارت‌های زیر، درست است؟141214
آ( از صابون‌های دارای سومین عنصر گروه 16 جدول دوره‌ای برای از بین بردن جوش صورت و قارچ‌های پوستی استفاده می‌شود.

ب( از مواد شیمیایی کلردار برای افزایش خاصیت ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌کشی صابون‌ها استفاده می‌شود.
پ( برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی مواد شوینده، به آن‌ها نمک‌های فسفات‌دار می‌افزایند.

ت( هر چه شوینده‌‌ای، مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، قدرت پاک‌کنندگی بیشتری داشته و برای حفظ سلامت بدن باید از آن استفاده کرد.
ث( از نوعی صابون سنتی، در تنور نان سنگک برای چرب‌کردن سطح سنگ‌ها استفاده می‌شود.

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

درس‌نامۂ 9

1 گرم آب تولید شده است. کدام گزینه فرمول صابون 141314 35/ 5 مول از یک نمونه اسید چرب خالص با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، 10
3´́ -- از سوختن کامل

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

1 مایع تولیدشده از اسید چرب را نشان می‌دهد؟
 C H COOK

14 29
)4 	 C H O Na

15 29 2
)3 	 C H O Na

16 31 2
)2 	 C H COONH

15 31 4
)1

12 گرم از این ماده با 3 گرم سود برای تولید صابون واکنش کامل دهد، جرم 141414 75/ A یک کربوکسیلیک اسید با زنجیر هیدروکربنی سیرشده است. اگر
)کانون فرهنگی آموزش 98( � ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 مولی مادهء A چند گرم است؟

 170 )4 	 127 5/ )3 	160 )2 	120 )1
1 مول رسوب ایجاد شده است. اگر درصد خلوص این صابون و هم‌چنین بازده درصدی 141514 125 10

2/ ´́ -- از واکنش 20 گرم صابون جامد با محلول کلسیم کلرید،
واکنش انجام‌شده برابر 60 باشد، شمار اتم‌های کربن زنجیر هیدروکربنی این صابون، کدام است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون، خطی و سیرشده است.(

 RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 ) � )معادله موازنه شود.( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1

19 )4 	 18 )3 	17 )2 	16 )1
0 گرم 141614 09/ ) را در نظر بگیرید. اگر 10 گرم از این پاک‌کننده در شرایطی که چگالی گاز هیدروژن، )R یک پاک‌کنندهء غیرصابونی با زنجیر سیرشده و خطی

96% است.( بر لیتر است با 2 لیتر از آن واکنش دهد تا به طور کامل سیر شود، شمار اتم‌های هیدروژن این پاک‌کننده کدام است؟ )بازده درصدی واکنش برابر
 ( , , , , : . )S Na O C H g mol== == == == == --

32 23 16 12 1
1 �

31 )4 	 29 )3 	27 )2 	25 )1
2 کیلوگرم عنصر فلزی در ساختار صابون‌های جامدی که در آن‌ها تعداد اتم‌های کربن زنجیرهء هیدروکربنی برابر 15 141714 875/ در یک کارخانهء صابون‌سازی، اگر روزانه

( , , , , : . )K Na O C H g mol== == == == == --
39 23 16 12 1

1 69 گرم باشد، ماهانه )30 روز( چند قالب صابون تولید می‌شود؟ 5/ است به کار رود و جرم هر قالب صابون
)کانون فرهنگی آموزش 98( �15000 )4 	 5000 )3 	1500 )2 	500 )1

236 اضافه 141814
1g mol. -- 4 گرم از صابون با جرم مولی 72/ ++Ca2 با غلظت2000ppm است، ) که دارای یون‌های . )d g mL== --1 1 به 200 میلی‌لیتر آب سخت

)ریاضی 98( � ( , : . )Ca Na g mol== == --
40 23

1 شده است. با فرض کامل‌بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به صورت رسوب درآمده است؟
 RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 � )معادله موازنه شود.(

100 )4 	 50 )3 	20 )2 	10 )1
4 مولار می‌رسد، چند درصد 141914 10

3´́ -- اگر 15/3 گرم صابون جامد 18 کربنه را وارد محلولی 2 لیتری از منیزیم کلرید کنیم، پس از مدتی غلظت نمک خوراکی در این آب به
 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 جرم صابون در تشکیل لکه‌های سفیدرنگ شرکت نکرده است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون، سیرشده و خطی است.(�

32 )4 	28 )3 	68 )2 	72 )1
55 گرم از یک صابون جامد به طور کامل واکنش دهد، نسبت شمار اتم‌های کربن به اتم‌های 142014 6/ 0 مولار منیزیم کلرید با 4/ اگر 250 میلی‌لیتر محلول

 )Mg Na O C H g mol== == == == == --
24 23 16 12 1

1, , , , : . هیدروژن این صابون کدام است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون را سیرشده در نظر بگیرید.
 15
31

)4 	  15
29

)3 	 16
31

)2 	 16
33

)1
292 گرم نمک خوراکی به دست 142114 5/ 1 حل می‌کنیم، پس از مدتی 1g mL. -- مقداری صابون جامد را در 2 متر مکعب محلول حاوی منیزیم کلرید با چگالی

)کانون فرهنگی آموزش 98( � ( / , , : . )Cl Mg Na g mol== == == --
35 5 24 23

1 می‌‌آید. غلظت منیزیم کلرید در محلول اولیه برحسب ppm چه‌قدر بوده است؟
 11 875/ )4 	 23 75/ )3 	 118 75/ )2 	 237 5/ )1

142214 0 1/ 0 مول صابون تولید می‌‌شود. در اثر سوختن 375/ از واکنش کامل 127 گرم استر سنگین داده‌شده، مطابق واکنش زیر، با مقدار کافی سدیم هیدروکسید،
)Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1, , , : . 75% تولید می‌شود؟ )R، زنجیر هیدروکربنی سیرشده است و مول از این چربی )استر(، چند گرم بخار آب با بازده

	 68 4/ )1

	 115 2/ )2

	 86 4/ )3

� 153 6/ )4
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 امید به زندگی در نواحی برخوردار و کم‌برخوردار، با گذشت زمان، افزایش‌ یافته است، اما شیب نمودار و در واقع روند افزایشی آن برای مناطق 
کم‌برخوردار بیشتر از مناطق برخوردار است. این موضوع نشان می‌دهد که در طول زمان، فاصلهء امید به زندگی برای مناطق کم‌برخوردار با مناطق 

برخوردار در حال کم‌شدن است.
< مناطق کم‌برخوردار < میانگین جهانی شیب نمودار امید به زندگی: مناطق برخوردار

بررسی عبارت‌های نادرست:  امروزه امید به زندگی اغلب مردم جهان بین 70 تا 80 سال است.  در کتاب درسی می‌خوانیم که »یکی از دلایل اسکان انسان در کنار 
رودخانه‌ها، دسترسی به آب لازم برای شست‌وشو و ... بود.«  شاخص امید به زندگی برای شهرهای گوناگون یک کشور هم ممکن است متفاوت باشد.  بیماری وبا، 

به دلیل آلوده‌شدن آب )نه خاک!( شیوع می‌یابد.  میزان تندرستی و رعایت بهداشت فردی و همگانی با شاخص امید به زندگی، رابطهء مستقیم دارد.
 سابقهء استفادهء انسان‌ها از صابون‌ها به چند هزار سال پیش از میلاد برمی‌گردد. 135113
 بررسی عبارت‌های نادرست:  وبا، هنوز هم برای هر جامعهء انسانی، تهدیدکننده می‌باشد.  با توجه به نمودار کتاب درسی، شیب نمودار امید 135213

به زندگی مربوط به نواحی کم‌برخوردار، بیشتر از نواحی برخوردار است؛ یعنی سرعت رشد شاخص امید به زندگی در نواحی برخوردار، کم‌‌تر از نواحی کم‌برخوردار است.
  شاخص امید به زندگی نشان می‌دهد که انسان‌ها به طور میانگین چند سال در این جهان عمر می‌کنند.

: امید به زندگی حدود 40 درصد مردم جهان در بین سال‌های 1335 تا 1340، بین 40 تا 50 سال بوده است.135313   بررسی گزینه‌های نادرست: 
: در بین سال‌های 1375 تا 1380، درصد امید به زندگی 50 تا 60  : امید به زندگی اغلب مردم جهان در بین سال‌های 1345 تا 1350 بین 50 تا 60 بوده است. 

سال و 40 تا 50 سال، تقریباً با هم برابر است.
 بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ این جمله از نظر منطقی دارای اشکال جدی! است. در گذشته به طور کلی شویندهء خاصی در دسترس نبوده 135413

است؛ بنابراین سطح بهداشت فردی و همگانی، قطعاً نمی‌توانسته بالاتر از حال حاضر باشد.  درست  نادرست ـ شاخص امید به زندگی، نشان می‌دهد یک فرد یا 
افراد به طور میانگین چند سال عمر می‌کنند )در یک نقطهء معین یا در کل جهان(.  درست ـ هر چه از گذشته به حال نزدیک می‌شویم، تفاوت امید به زندگی در دو 

ناحیهء کم‌برخوردار و برخوردار، کم‌تر می‌شود.
135513

2پاکیزگی محیط با مولکول‌ها

 به موادی که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده یا جسم حضور دارند، آلاینده می‌گویند. گل‌ولای آب، گرد و غبار در هوا و لکه‌های چربی 
بر روی لباس، نمونه‌ای از آلاینده‌ها هستند.

 برای زدودن آلاینده‌ها، بررسی ساختار و رفتار ذره‌های سازندهء آلاینده‌ها و شوینده‌ها و هم‌چنین توجه به نیروی بین‌ مولکولی آن‌ها مهم است،
به طوری که برای زدودن هر آلاینده باید از حلال یا شویندهء مناسب استفاده کنیم. 

 در فرایند انحلال، اگر ذره‌های سازندهء حل‌شونده با مولکول‌های حلال جاذبه‌های مناسب برقرار کنند، حل‌شونده در حلال حل می‌شود، در غیر 
این صورت ذره‌های حل‌شونده کنار هم باقی می‌مانند و در حلال پخش نمی‌شوند. 

 از سال دهم به خاطر دارید که شبیه، شبیه را در خود حل می‌کند. با توجه به این اصل می‌توان گفت:
) ماده‌ای قطبی است که در آب )حلال قطبی( به خوبی حل می‌شود. )C H O

3 6
 مواد قطبی در حلال‌های قطبی )مانند آب( بهتر حل می‌شوند. استون

) نمونه‌ای ‌از مواد ناقطبی است که در  )C H O
57 104 6

 مواد ناقطبی در حلال‌های ناقطبی )مانند هگزان( بهتر حل می‌شوند. روغن زیتون
) حل می‌شود. )C H

6 14
هگزان

(NaCl) ترکیبی یونی است که در آب )حلال   نمک‌ها )ترکیب‌های یونی( در حلال‌های قطبی )مانند آب( بهتر حل می‌شوند. سدیم کلرید
قطبی( به خوبی حل می‌شود.

 ترکیب‌هایی که در میان مولکول‌های خود، پیوند هیدروژنی دارند، در حلال‌های دارای پیوند هیدروژنی )مانند آب( به خوبی حل می‌شوند، به 
) دارد. هنگامی که عسل وارد  )-OH عنوان نمونه، عسل حاوی مولکول‌های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل

آب می‌شود، مولکول‌های سازندهء آن با مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی برقرار می‌کنند و در سرتاسر آب پخش می‌شوند.

 گشتاور دوقطبی هیدروکربن‌ها )موادی که تنها از C و H تشکیل شده‌اند(، برابر صفر است و موادی ناقطبی محسوب می‌شوند. برای مثال 
) ناقطبی هستند و در حلال ناقطبی مانند هگزان حل می‌شوند. در ضمن هر دو مادهء بنزین و وازلین از  )C H

25 52
) و وازلین )C H

8 18
بنزین

C پیروی می‌کنند، در نتیجه آلکان در نظر گرفته می‌شوند.1 Hn n2 2+ فرمول کلی

1- بنزین، گریس و وازلین یک ترکیب خالص نیستند و مخلوطی از هیدروکربن‌ها هستند.
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) اشتباه نکنید، البته گریس همانند وازلین، یک آلکان و  )C H
18 38

) را با فرمول شیمیایی گریس )C H
25 52

 فرمول شیمیایی وازلین
در نتیجه ناقطبی است.

با  بنابراین ماده‌ای ناقطبی  C است و در ساختار آن، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می‌کند،  H O
57 104 6

با فرمول  روغن زیتون ماده‌ای 
نیروهای غالب وان‌دروالسی محسوب می‌شود. بنابراین در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان حل می‌شود.

CO(NH، ماده‌ای قطبی محسوب شده و در حلال‌های قطبی مانند آب، بهتر حل می‌شود.  )2 2  اوره با فرمول
 ساختار لوویس اوره به صورت مقابل است:�

 هر مولکول اوره دارای 8 جفت‌الکترون پیوندی و 4 جفت‌الکترون ناپیوندی است.
N بوده و با مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی برقرار می‌کند. دقت داشته باشید  H-  اوره به خوبی در آب حل می‌شود، زیرا اوره دارای پیوند

که اوره قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های خود نیز می‌باشد.
C) با دو عامل هیدروکسیل، الکلی دوعاملی محسوب می‌شود؛ این مادهء قطبی به هر نسبتی  H O )

2 6 2
 اتیلن گلیکول

در آب حل می‌شود.
 ساختار لوویس اتیلن گلیکول به صورت مقابل است:�

 با توجه به ساختار آن، هر مولکول آن دارای 9 جفت‌الکترون پیوندی و 4 جفت‌الکترون ناپیوندی )به دلیل دو اتم اکسیژن( است.
 محلول آبی اتیلن گلیکول به عنوان ضدیخ در رادیاتور خودروها استفاده می‌شود.

 اتیلن گلیکول همانند اتانول به هر نسبتی در آب حل شده و نقطهء جوش بالاتری نسبت به اتانول دارد، زیرا هر مولکول اتیلن گلیکول دو برابر 
اتانول، گروه هیدروکسیل داشته و در نتیجه احتمال تشکیل پیوند هیدروژنی آن نیز دو برابر اتانول است.

 با توجه به قطبی و ناقطبی ‌بودن موادی که تا الان بررسی کردیم، می‌توان جدول زیر را تشکیل داد:
محلول در هگزانمحلول در آبفرمول شیمیایینام ماده

) اتیلن گلیکول )ضدیخ( )C H O CH OHCH OH
2 6 2 2 2



NaClنمک خوراکی

C بنزین H
8 18



CO(NH اوره )2 2

C روغن زیتون H O
57 104 6



C وازلین H
25 52



)حاوی مولکول‌های آلی با گروه عاملی هیدروکسیل(عسل

 ( )104

57
C نشان داد. نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به اتم‌‌های کربن H O

57 104 6
: فرمول مولکولی روغن زیتون را می‌توان به صورت : درست است.  بررسی گزینه‌ها: 

OH- در ساختار مولکول‌های موجود  : به دلیل وجود شمار زیادی عامل کمی کوچک‌تر از 2 )تعداد اتم‌های اکسیژن گروه کربوکسیل( بوده و این گزینه غلط است. 
: بدون شرح! در عسل، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با آب بوده و به راحتی در آن حل می‌شود. 

بین 135613 نیروی  وجود دارد.    ( )-OH هیدروکسیل بررسی عبارت‌های نادرست:  در ساختار مولکول‌های سازندهء عسل، شمار زیادی گروه   
O(.  در عسل اتم‌های اکسیژن وجود دارد در حالی که در هیدروکربن‌ها فقط C و H موجود است. H- مولکول‌های عسل از نوع هیدروژنی است )به دلیل شمار زیاد پیوند

C است و یک ترکیب آلی اکسیژن‌دار محسوب می‌شود نه هیدروکربن!135713 H O
57 104 6

 فرمول روغن زیتون به صورت‌
C، آلکانی با مولکول‌های 77 اتمی است. از آن‌جا که هیدروکربن‌ها موادی  H

25 52
بررسی عبارت‌های درست:  این تعریف مربوط به آلاینده‌ها است.  وازلین با فرمول

) هر دو جزء آلکان‌ها به شمار می‌روند و نیروی  )C H
8 18

) و بنزین )C H
18 38

ناقطبی محسوب می‌شوند، وازلین به خوبی در حلال‌های ناقطبی حل می‌شود.  گریس
بین مولکول‌های آن‌ها از نوع وان‌دروالسی بوده و ناقطبی هستند.

 به تبدیل زیر توجه کنید:135813

�

: در هر مولکول اوره، 8 جفت‌الکترون پیوندی وجود دارد. بررسی گزینه‌های نادرست: 
�

، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی در میان  N H- : مولکول‌های اوره به دلیل داشتن پیوندهای 8 است. 
4

2= CO برابر NH( )2 2 : نسبت شمار اتم‌ها به عنصر در
مولکول‌های خود هستند.

OH- در هر مولکول اتلین گلیکول هر مول از آن می‌تواند با دو مول اسید آلی 135913  بررسی عبارت‌ها:  درست ـ به دلیل وجود دو گروه عاملی

تک‌عاملی واکنش دهد.
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�
O قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌هایشان هستند. H-  درست ـ الکل‌ها به دلیل داشتن پیوند

 نادرست ـ فرمول پیوند ـ خط آن به صورت مقابل است:

�
 درست ـ اتانول به هر نسبتی در آب حل می‌شود، از آن‌جا که اتیلن گلیکول یک عامل هیدروکسیل بیشتر از اتانول دارد، پس قطعاً همانند اتانول به هر نسبتی در آب 

حل می‌شود. در ضمن محلول آب و اتیلن گلیکول به عنوان ضدیخ کاربرد دارد.
آن 136013 در  ناپیوندی  به  پیوندی  نسبت شمار جفت‌الکترون‌های  و  بوده  مقابل  به صورت  گلیکول  اتیلن  لوویس   ساختار 

9 است:
4

2 25= / برابر
�

: در هر مولکول اتیلن گلیکول، دو عامل هیدروکسیلی )الکلی( وجود دارد؛ این در حالی است که شمار هیدروژن‌های هر واحد فرمولی  بررسی گزینه‌های نادرست: 

 6
2

3= C) به ترتیب برابر )
3 6
H O ) و استون )C H O

2 6 2
H در اتیلن گلیکول 

C
: نسبت اتیلن گلیکول برابر 6 بوده که 3 برابر شمار عامل‌های هیدروکسیلی است. 

: اتیلن گلیکول و اتانول هر دو در شرایط STP به حالت مایع هستند. 6 است. 
3

2= و
C است، بنابراین عبارت )آ( نادرست است.136113 H O

57 104 6  فرمول شیمیایی روغن زیتون به صورت
بررسی سایر عبارت‌ها:  روغن زیتون ناقطبی بوده و در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان به خوبی حل می‌شود.  معادلهء سوختن کامل هر مول روغن زیتون به صورت 

 C H O O CO H O
57 104 6 2 2 2

80 57 52+ ® + مقابل است:�
  در سال یازدهم خواندید که »از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول‌های روغن نسبت به چربی، پیوند دوگانهء بیشتری وجود دارد، بنابراین 

واکنش‌پذیری بیشتری دارند.«
C پیروی می‌کند، یک آلکان 136213 Hn n2 2+ C است و از آن‌جا که از فرمول H

25 52
 بررسی عبارت‌ها:  درست ـ فرمول مولکولی وازلین به صورت

، اتم‌های کربن بیشتری داشته و گرانروی )عدم تمایل به جریان‌یافتن( آن، بیشتر است. ( )C H
18 38

) نسبت به گریس )C H
25 52

به شمار می‌آید.  درست ـ وازلین
 گرانروی هر ماده، میزان عدم تمایل آن به جاری‌شدن را نشان می‌دهد. در آلکان‌ها، هر چه شمار اتم‌های کربن بیشتر باشد، نیروهای بین‌ مولکولی 

قوی‌تر بوده و در برابر جاری‌شدن، مقاومت بیشتری می‌کنند. بنابراین با افزایش شمار اتم‌های کربن، گرانروی آلکان‌ها بیشتر می‌شود.
، ( )C Hn n2 2+  نادرست ـ تنها دو عنصر C و H در وازلین وجود دارند، در حالی که در روغن زیتون اتم‌های H ،C و O حضور دارند.  نادرست ـ در آلکان‌ها

 C H
25 52

= شمار پیوندهای اشتراکی در + =3 25 1 76( ) 3 پیوند اشتراکی وجود دارد:� 1n +
C در نظر می‌گیرند، پس بنزین 136313 H

8 18
 بنزین مخلوطی از هیدروکربن‌های گوناگون است ولی به طور میانگین، بنزین را ماده‌ای با فرمول مولکولی

) پیروی می‌کند.  )C Hn n2 2+ C بوده که از فرمول عمومی آلکان‌ها H
8 18

یک مادهء ناخالص با فرمول تقریبی

: استون در آب به خوبی حل می‌شود. برای یادآوری، ساختار استون به صورت مقابل است:� بررسی گزینه‌های نادرست: 
: اندازهء مولکول‌های بنزین، کوچک‌تر از اندازهء مولکول‌های نفت کوره است.� 
3 محاسبه  1n - 3n و ، 3 1n + :  در سال یازدهم خواندیم که شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها به ترتیب از رابطه‌های
 3 1n + C است، زیرا شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان‌ها از رابطهء H

6 14
 می‌شود )n شمار اتم‌های کربن موجود در فرمول است(. آلکانی با 19 پیوند اشتراکی همان

 3 1 19 6n n+ = Þ = ® C :آلکان مورد نظر H
6 14

محاسبه می‌شود:�

 2 2
2 2 2 2 2 2 10

n
n n n n+ = Þ = + Þ =/ / C است:� H

10 22
، همان HC

ÁIÀï´UH  nIµ{
ÁIÀï´UH  nIµ{

= 2 2/ آلکان با

C دارد.  H
10 22

C داشته و نقطهء جوش کم‌تر و در نتیجه میزان فرّاریت بیشتری نسبت به H
6 14

، گرانروی بیشتری نسبت به ( )C H
8 18

بنزین
، ماده‌ای قطبی است و در حلال‌های قطبی مانند آب به خوبی حل می‌شود.  نادرست ـ 136413 ( ( ) )CO NH2 2  بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ اوره

) ماده‌ای  )C H O
2 6 2

) ماده‌ای ناقطبی است و همانند بنزین، در حلال ناقطبی مانند هگزان به خوبی حل می‌شود.  درست ـ اتیلن گلیکول )C H O
57 104 6

روغن زیتون
) ماده‌ای ناقطبی به شمار می‌رود؛ بنابراین اتیلن گلیکول برخلاف گریس، به راحتی در آب حل می‌شود.  نادرست ـ عسل و اتانول هر دو  )C H

18 38
قطبی، ولی گریس

موادی دارای مولکول‌های قطبی هستند؛ بنابراین در حلال‌های ناقطبی )مانند هگزان( انحلال‌ناپذیرند.
 اکسیژن در هر دو حالت  و یا  دارای دو جفت‌الکترون ناپیوندی است. در هر مولکول روغن زیتون 6 اتم136513

6 جفت‌الکترون ناپیوندی در آن وجود دارد؛ از طرفی اوره دارای 8 جفت‌الکترون پیوندی است  2 12´ = اکسیژن وجود دارد و می‌توان گفت که
12 می‌باشد.

8
1 5= / �)شکل مقابل(، بنابراین نسبت خواسته‌شده، برابر

: این عبارت همیشه درست نیست، برای مثال اوره یک ترکیب آلی قطبی است که با هگزان )ناقطبی( مخلوط ناهمگن ایجاد می‌کند و در  بررسی گزینه‌های نادرست: 
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: به محاسبات زیر توجه کنید: : از میان ماده‌های داده‌شده تنها وازلین در هگزان حل می‌شود و بقیه در آب انحلال‌پذیرند.  آن حل نمی‌شود. 

 CO NH( )2 2 = شمار اتم‌ها در یک گرم ´ ´ ´1
1

60

8

1
2 2

2 2

2 2 2 2

gCO NH molCO NH
gCO NH

molatom
molCO NH

N( ) ( )
( ) ( )

AA Aatom
molatom

N atom
1

2

15
= �

 C H O
2 6 2

= شمار اتم‌ها در یک گرم ´ ´ ´1
1

62

10

1 1
2 6 2

2 6 2

2 6 2 2 6 2

gC H O molC H O
gC H O

molatom
molC H O

N atom
m
A
oolatom

N atomA=
5

31
�

 بررسی عبارت‌ها:  درست ـ با توجه به ساختار تولوئن )شکل مقابل(، یک مادهء ناقطبی به شمار می‌رود که می‌تواند چربی را در 136613
خود حل کند. از طرفی استون نیز حلال خوبی برای انواع لاک و چربی‌هاست. �

�

 C H O CO H O
25 52 2 2 2

38 25 26+ ® +  نادرست ـ معادلهء سوختن وازلین به صورت مقابل است:�

C H gmol gCO gC H
25 52

1

2 25 52
25 12 52 1 352 17 6Â²¼¶  ³o] = + = Þ = ´-( ) ( ) . ? /

11

352

25

1

44

1
55

25 52

25 52

2

25 52

2

2

molC H
gC H

molCO
molC H

gCO
molCO

g´ ´ = CCO
2

�

 درست ـ برای به دست آوردن درصد جرمی یک عنصر در ترکیب از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

= درصد جرمی عنصر در ترکیب ´
o~¹ø ÁIÀï´UH ³o]
KÃ¨oU Â²¼¶ ³o] 100 �

 CO NH N
N

( ) (
2 2

100
2 1

nj Â¶o]  kÅnj
ÁIÀï´UH  ³o]

½n»H  Â²¼¶  ³o]= ´ =
44

60
100 46 7

) /´  % درصد جرمی نیتروژن در اوره از رابطهء مقابل به دست می‌آید:�

 نادرست ـ کادر زیر را به خاطر بسپارید:

 اگر ذره‌های حل‌شونده با ذره‌های حلال، جاذبهء قوی برقرار کنند، از هم جدا شده و در حلال پخش می‌شوند  مخلوط همگن )محلول(
 اگر ذره‌های حل‌شونده با ذره‌های حلال، جاذبهء قوی برقرار نکنند، در کنار هم باقی مانده و در حلال پخش نمی‌شوند  مخلوط ناهمگن

 فرض می‌کنیم m گرم از هر دو ماده داریم. برای مقایسهء شمار اتم‌ها، می‌توان شمار مول آن‌ها را نیز با یکدیگر مقایسه کرد:136713

 
( ) ( )

( )
( )
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( ) ( nj  Ï¼¶  nIµ{ HH
molCO NH
gCO NH

molN
molCO NH

m molN
2 2

2 2
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3چـربی‌هـا

چربی‌ها را می‌توان مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر )با جرم مولی زیاد( دانست.

 به کربوکسیلیک اسیدهای با زنجیر کربنی بلند، اسید چرب گفته می‌شود. در واقع در ساختار مقابل که 
فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدها را نشان می‌دهد، اگر R دارای تعداد زیادی اتم کربن )معمولاً 14 و بیشتر( 

�باشد، به آن اسید چرب می‌گویند.
 هپتانوئیک اسید، یک کربوکسیلیک اسید است ولی به دلیل کوتاه‌بودن زنجیر کربنی آن، اسید 

�چرب به شمار نمی‌رود.
C است. H COOHn n2 1+  فرمول عمومی اسیدهای چرب دارای زنجیر هیدروکربنی خطی و سیرشده به صورت

) بخش ناقطبی محسوب می‌شود. با افزایش شمار  )R ، بخش قطبی و زنجیر کربنی ( )-COOH  در کربوکسیلیک ‌اسیدها، گروه کربوکسیل
اتم‌های کربن در R، زنجیر هیدروکربنی )بخش ناقطبی( بزرگ‌تر شده و بر بخش قطبی آن غلبه می‌کند. در واقع با افزایش شمار اتم‌های کربن، 

خاصیت آب‌گریزی و چربی‌دوستی اسید مورد نظر، افزایش می‌یابد.
O، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های خود هستند، ولی با  H-  تمام کربوکسیلیک ‌اسیدها به دلیل داشتن پیوند
افزایش شمار اتم‌های کربن و در نتیجه افزایش قدرت بخش ناقطبی این اسید، نیروهای وان‌دروالسی بر پیوندهای هیدروژنی غلبه می‌کنند. به طوری 

که در اسیدهای چرب )با R بزرگ(، نیروهای بین‌ مولکولی غالب، از نوع وان‌دروالسی است.
 الگوی مناسب برای نمایش مولکول‌های اسید چرب به صورت مقابل است:

�
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 استرهای بلندزنجیر )با جرم مولی زیاد(، استر‌هایی هستند که شمار اتم‌های کربن در زنجیرهای هیدروکربنی 
نشان می‌دهد. را  زیاد  مولی  با جرم  استر سه‌عاملی  یک  فرمول ساختاری  روبه‌رو  است. شکل  زیاد  آن‌ها 

�
) آن است. )R ) و بخش ناقطبی این ترکیب، زنجیرهای هیدروکربنی )- -COO  بخش قطبی این ترکیب، همان عامل‌های استری

 در کتاب درسی استرهای سه‌عاملی به صورت الگوی کلی مقابل نمایش داده شده‌اند:

�
 در سال یازدهم خواندید که استرها در واکنش آبکافت استر، به الکل و اسید سازندهء خود تبدیل می‌شوند:

oTwH :آبکافت استرها JA kÃwH ®§²H+ ® + �
 C O- در واکنش آبکافت استرها، پیوند یگانهء
موجود در گروه عاملی استری شکسته شده و به 
 H و به اتم اکسیژن آن، اتم OH اتم کربن آن، گروه 
و  اسید  به  استر  ترتیب  این  به  می‌شود.  متصل 
الکل سازندهء اولیهء خود تبدیل می‌شود. با همین 
استدلال به آبکافت استر سه‌عاملی مقابل با فرمول

C توجه کنید. H O
57 110 6

�
 از آبکافت هر مول استر سه‌عاملی در شرایط مناسب، سه مول اسید تک‌عاملی و یک مول الکل سه‌عاملی به دست می‌آید.

 هر دو جزء سازندهء چربی‌ها )اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد( دارای زنجیر بلند هیدروکربنی هستند، بنابراین 
نیروهای بین‌ مولکولی غالب در چربی‌ها و مولکول‌های سازندهء این مواد، از نوع وان‌دروالسی بوده و ناقطبی هستند.

بررسی عبارت‌های نادرست:  چربی‌ها، مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر هستند.  در ساختار اسیدهای چرب، یک گروه کربوکسیل وجود دارد و 
RCOOH بوده که R در آن زنجیر هیدروکربنی بلند است. فرمول کلی آن‌ها به صورت

O، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان ذره‌های خود است ولی از آن‌جا که بخش ناقطبی در آن بر 136913 H-  مادهء مورد نظر به دلیل داشتن پیوند
بخش قطبی غالب می‌باشد، نیروهای غالب میان مولکول‌های آن از نوع وان‌دروالسی است.

: فرمول شیمیایی مادهء مورد  ) می‌توان آن را متعلق به خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها دانست.  )-COOH : به دلیل داشتن عامل کربوکسیل بررسی سایر گزینه‌ها: 
C است، از آن‌جا که نسبت درصد جرمی دو عنصر در یک ماده خواسته شده است، در مخرج، جرم‌های مولی‌ با هم ساده  H O

18 36 2
C یا H COOH

17 35
نظر به صورت

 CO
C
O

Â¶o]  kÅnj
Â¶o]  kÅnj

ÁIÀï´UH  ³o]
ÁIÀï´UH  ³o]

= = 18 12
2

( )
(116 6 75) /= شده و می‌توان نوشت:�

) باشد، یک اسید چرب سیرشده به شمار می‌رود. )C Cº ) یا سه‌گانه )C C= R، اگر R زنجیر بلند کربنی و فاقد پیوند دوگانه COOH- :  در
 کادر زیر را به خاطر بسپارید:137013

در سال یازدهم خواندید که در هیدروکربن‌ها و ترکیب‌های آلی اکسیژن‌دار می‌توان از رابطهء زیر، شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی )شمار پیوندهای 
اشتراکی( را به دست آورد:

= مجموع جفت‌الکترون‌های پیوندی
´ + ´ + ´( ) ( ) ( )4 1 2

2

C H OÁIÀï´UH nIµ{ ÁIÀï´UH nIµ{ ÁIÀï´UH nIµ{

�
C است. H O

18 36 2
CH یا CH COOH

3 2 16
( ) - فرمول شیمیایی مادهء داده‌شده به صورت

= شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( )4 18 1 36 2 2

2
56

C H O��� ��� �
�

از طرفی مولکول داده‌شده، سیرشده و دارای دو اتم اکسیژن است. بنابراین به دلیل وجود 2 اتم اکسیژن، چهار جفت‌الکترون ناپیوندی دارد و نسبت خواسته‌شده برابر

56 است.
4

14=

واکنش از  آمید حاصل  فرمول  است.    ( )-CH3 متیل گروه  یک  و   - -CH2 گروه  16 دارای  و  بوده  ناقطبی   ‌B قسمت  نادرست:   عبارت‌های  بررسی 



 درس‌نامه و پاسخ‌نامه594

Cاست.  در سال یازدهم خواندید که در استرها و اسیدهای آلی هم‌کربن، نقطهء جوش اسیدهای آلی به دلیل توانایی  H NO19 39 CH به صورت N5 Cبا H O18 36 2
تشکیل پیوند هیدروژنی، بالاتر است.

می‌باشد. 137113  بررسی عبارت‌ها:  درست ـ مادهء داده‌شده همانند اتیل متانوات یک استر است، زیرا هر دو دارای گروه عامل استری
 C H OH

3 5 3
( )  درست ـ نیروهای بین‌ مولکولی غالب در چربی‌ها، استرهای بلندزنجیر و اسیدهای چرب، همگی از نوع وان‌دروالسی است.  نادرست ـ الکل سازندهء آن

C است. H O
18 36 2

C یا H COOH
17 35

C است.  نادرست ـ اسید چرب سازندهء آن H O
3 8 3

یا
 شکل داده‌شده مربوط به یک استر سه‌عاملی بلندزنجیر است، از آن‌جا که در این ماده بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می‌کند، نیروهای بین‌ مولکولی 137213

غالب در آن، از نوع وان‌دروالسی است و یک مادهء ناقطبی به شمار می‌آید، بنابراین در مواد ناقطبی مانند بنزین به راحتی حل می‌شود. بنابراین تنها عبارت دوم نادرست است.
CH با اتم H، به 137313 OH2 HOCH است. با جایگزین‌کردن یکی از بخش‌های یکسان CH OH2 2-  ساختار فشردهء اتیلن گلیکول به صورت

CH )متانول( می‌رسیم که ساده‌ترین عضو خانوادهء الکل‌ها است. OH3 H یا CH OH- 2 ساختار
: استرهای سنگین )سه‌عاملی( از یک الکل سه‌عاملی و سه اسید یک‌عاملی به دست می‌آیند. در واقع  بررسی گزینه‌های نادرست: 

C- متصل باشد: H
17 35

باید کربن گروه استری به
�

O، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی هستند. اما استرهای بلندزنجیر،  H- : اسیدهای چرب سازندهء چربی به دلیل داشتن پیوند
نیستند. خود  مولکول‌های  میان  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  به  قادر  بنابراین  ندارند،   N یا  و   O  ،F به  متصل   H خود  ساختار   در 

: انحلال‌پذیری چربی‌ها به علت ناقطبی‌بودن در حلال‌های ناقطبی، بسیار بیشتر از حلال‌های قطبی است.

C خود 137413 O-  استرهای سه‌عاملی در اثر آبکافت، از پیوند
�شکسته و به یک الکل سه‌عاملی و سه اسید یک‌عاملی تبدیل می‌شوند:

C، سه اتم کربن متعلق به الکل بوده و اسید چرب آن دارای H O
57 104 6

بنابراین در
54 اتم کربن است. از آن‌جا که هر اسید چرب دارای دو اتم اکسیژن می‌باشد، 

3
18=

بنابراین گزینهء )2( درست است.

 C H O H O C H OH C H O
57 104 6 2 3 5 3 18 34 2

3 3+ ® +( ) �

 روغن زیتون، دارای اسید چرب سیرنشده است.
C است و شبیه چربی ذخیره‌شده در کوهان شتر می‌باشد. معادلهء سوختن این چربی به 137513 H O

57 110 6
 فرمول شیمیایی ساختار داده‌شده به صورت

 2 163 114 110
57 110 6 2 2 2
C H O O CO H O+ ® + صورت مقابل است:�

 Ï¼¶
KÄoò

³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

=
´

Þ =
´

Þ =
1

2 163 32
2608

57 110 6 2
molC H O x gO x gg kgO= 2 608

2
/ �

C در نظر گرفته می‌شود و فرمول مادهء داده‌شده نمی‌تواند مربوط به روغن زیتون باشد. H O
57 104 6

: فرمول شیمیایی روغن زیتون به صورت  بررسی سایر عبارت‌ها: 
: با توجه به مادهء داده‌شده،  : استرهای سنگین )سه‌عاملی( به دلیل غالب‌بودن بخش ناقطبی بر قطبی، موادی ناقطبی به شمار می‌‌آیند و در آب انحلال‌پذیر نیستند. 
 CH CH COOH

3 2 16- -( )
Â¹Mo¨»nkÃÀ yhM

� ��� ��� C بوده که زنجیر هیدروکربنی آن دارای 17 اتم کربن است.     � H COOH
17 35

اسید چرب سازندهء آن

 به ساختار کلی یک استر سنگین سه‌عاملی توجه کنید:137613

�
 n -1 C همانند آلکان، Hn n2 1+ 47 پیوند وجود دارد. از طرفی می‌دانیم در آلکیل با فرمول 5 42- = ،B وجود دارد. بنابراین در قسمت C C- در قسمت A، 5 پیوند
42 پیوند در هر گروه آلکیلی وجود دارد و

3
14= C یافت می‌شود. از آن‌جا که سه گروه آلکیل هم‌اندازه در این استر وجود دارد، بنابراین می‌توان گفت که C- پیوند

C هستند.(: H
15 31

n است )هر کدام از آلکیل‌ها، n- = Þ =1 14 15

C :فرمول کلی استر H O C H C H O
6 5 6 15 31 51 98 6

3+ º( ) �

 C H O H
51 98 6

98 1

51 12 98 1 6 16
100 12 nj  Â¶o]  kÅnj = ´

´ + ´ + ´
´

( ) ( ) ( )
 % // 2 �
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137713 

4شناخت صابون‌ها

(، به جای اتم هیدروژن متصل به اکسیژن در   منظور از صابون، نمک اسید چرب است. در واقع اگر در ساختار یک اسید چرب )
+K قرار دهیم، ترکیب به دست آمده،  NH4 و

+ ،Na+ گروه کربوکسیل، یک کاتیون مانند
�صابون می‌باشد.

 اگر زنجیر هیدروکربنی موجود در صابون، آلکیل باشد، فرمول کلی صابون جامد به 
¾صابونصورت مقابل به دست می‌آید: اسید چرب¾®

( )C H O Nan n2 1 2-( )C H On n2 2 �
 صابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب است.

انواع صابون
 RCOO Na- + صابون جامد  

 RCOO NH- +
4 RCOO یا K- + صابون مایع  

 صابون جامد را از گرم‌کردن مخلوط روغن‌های گوناگون یا چربی مانند روغن‌ زیتون، نارگیل، پیه با سدیم هیدروکسید تهیه می‌کنند.

) است. از طرفی، جزء آنیونی صابون، به دو بخش  )Na+ ( و یک جزء کاتیونی  هر واحد سازندهء صابون دارای یک جزء آنیونی )
قطبی و ناقطبی تقسیم می‌شود:

بخش  و  بوده  چربی‌دوست  و  آب‌گریز  که   )R( هیدروکربنی  زنجیر   
ناقطبی جزء آنیونی را تشکیل می‌دهد.

- که آب‌دوست و چربی‌گریز بوده و بخش قطبی جزء  -CO2  گروه
�آنیونی را تشکیل می‌دهد.

 RCOO X RCOO aq X aq- + - +¾ ®¾¾ +JA  nj
·¼ÃºA ·¼ÃUI¨

( ) ( )  صابون با انحلال در آب به صورت مقابل تفکیک می‌شود:�

 لکهء چربی یا روغن، ناقطبی است و در آب )حلال قطبی( حل نمی‌شود. بنابراین در حالت کلی، لکهء چربی بر روی یک سطح )مانند پارچه( باقی 
می‌ماند و وارد آب نمی‌شود.

 با حل‌شدن مقداری صابون در آب، مطابق معادلهء تفکیک داده‌شده، صابون به جزء کاتیونی و آنیونی خود تفکیک می‌شود. باید بدانید که جزء 
X) در فرایند پاک‌کنندگی نقشی ندارد. مراحل زیر، چگونگی پاک‌شدن چربی توسط صابون را شرح می‌دهد: (aq))+ کاتیونی صابون

( با مولکول‌های آب، جاذبهء یون ـ دوقطبی ایجاد می‌کنند و در آب حل می‌شوند. مرحلهء اول: صابون از سر قطبی یا آب‌دوست خود )
مرحلهء دوم: صابون از سر ناقطبی یا چربی‌دوست خود )R( با مولکول‌های چربی، جاذبهء وان‌دروالسی برقرار می‌کند.

مرحلهء سوم: مولکول‌های صابون مانند پلی بین آب و چربی قرار می‌گیرند و ذره‌های چربی را از سطح بدن یا لباس جدا کرده و در آب پخش 
-، دارای بار منفی است. -CO2 می‌کنند. دقت کنید که سطح بیرونی مخلوط چربی و آب، به دلیل وجود گروه

 )R( محلول در آب و نیز یک سر ناقطبی - -CO2  دلیل اصلی موفقیت صابون در فرایند پاک‌کنندگی چربی‌ها، داشتن یک سر قطبی
محلول در چربی است. به همین دلیل، صابون همانند یک پل ارتباطی بین آب و چربی عمل می‌کند، در واقع صابون ماده‌ای است که هم در چربی 

و هم در آب حل می‌شود.

بررسی عبارت نادرست:  صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب است.
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 زنجیر هیدروکربنی صابون )نمک اسیدهای چرب(، ناقطبی بوده و خاصیت چربی‌دوستی یا آب‌گریزی دارد، بنابراین در حلال‌های ناقطبی )مانند 137813

CCl4( به خوبی حل می‌شود. هگزان یا
 بررسی عبارت‌های نادرست:  برای تهیهء صابون جامد، از گرم‌کردن روغن‌ها یا چربی‌ها با محلول سدیم هیدروکسید )خاصیت بازی( استفاده می‌شود. 137913

- است. که دارای یک اتم کربن می‌باشد ولی بخش آب‌گریز یک مولکول صابون که همان زنجیر هیدروکربن  -COO  بخش آب‌دوست یک مولکول صابون، همان

است معمولاً بیش از 14 اتم کربن دارد.  گروه عاملی استری به صورت  بوده که از هر دو طرف با پیوندهای کووالانسی با اتم‌های کربن و هیدروژن ارتباط 

است که در آن اکسیژن از یک سمت دارای پیوند کووالانسی و از سمت دیگر دارای پیوند یونی می‌باشد. برقرار می‌کند، در حالی که صابون دارای گروه
C بخش آنیونی آن محسوب می‌شود. قسمت آب‌گریز 138013 H COO

17 35

- C است که H COO Na
17 35

- +  فرمول کلی صابون داده‌شده به صورت
- است. -COO C- و قسمت آب‌دوست آن H

17 35
)هیدروکربنی( آن

C- یا بخش هیدروکربنی این صابون، دارای 35 اتم هیدروژن است. H
17 35

بررسی عبارت‌ها:  درست ـ
 نادرست ـ اتم اکسیژن با بار منفی دارای سه جفت‌الکترون ناپیوندی و در مجموع، بخش آنیونی دارای پنج جفت‌الکترون ناپیوندی است.�

) و بخش آب‌گریز )زنجیر هیدروکربنی( پیوند کووالانسی برقرار است.  نادرست ـ سدیم هیدروکسید واکنش‌دهنده  )- -COO  نادرست ـ بین بخش آب‌دوست
است نه کاتالیزگر!

) می‌باشد.  نادرست ـ 138113 )- -CO2  بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ A قسمت قطبی بخش آنیونی صابون است که دارای دو اتم اکسیژن
-، باعث پخش‌شدن چربی در آب می‌شود.  درست ـ  -CO2 B قسمت آب‌گریز و چربی‌دوست یعنی همان قسمت هیدروکربنی است. اما بخش قطبی صابون یعنی
قسمت چربی‌دوست صابون )زنجیر هیدروکربنی( با جاذبهء ضعیف وان‌دروالس با روغن ارتباط برقرار می‌کند.  درست ـ صابون از یک طرف با چربی‌ها ارتباط داشته 

و از طرف دیگر با آب، بنابراین می‌توان گفت که صابون ماده‌ای است که هم در چربی و هم در آب حل می‌شود.
 صابون نمک اسید چرب است، در اسیدهای چرب، زنجیرهای کربنی بلند )عموماً بیشتر از 14 کربن( وجود دارند، بنابراین گزینهء )1( خاصیت 138213

+Na، صابونی جامد به حساب می‌آید.  پاک‌کنندگی نداشته و صابون محسوب نمی‌شود. از طرفی سؤال در مورد صابون‌های مایع صحبت کرده و گزینهء )2( به دلیل وجود

: C H O K g mol
16 31 2

1
16 12 311 2 16 39 294Â²¼¶  ³o] = + + + = -( ) ( ) ( ) . �

: C H O N g mol
17 37 2

1
17 12 37 1 2 16 14 287Â²¼¶  ³o] = + + + = -( ) ( ) ( ) . �

C هستند، بنابراین لازم نیست جرم  H O
16 31 2

C دارای یک بدنهء مشترک H O N
17 37 2

Cو H O K
16 31 2

 در مدلی دیگر هم می‌توان گفت که دو ترکیب
: K جرم مولی = -

39
1g mol. مولی این بدنهء مشترک را حساب کنیم و فقط کافی است جرم مولی بقیهء اتم‌ها را به دست ‌آوریم:�

: CH N g mol
6

1
12 6 1 14 32Â²¼¶  ³o] = + + = -( ) . �

C در نظر 138313 Hn n2 1+  از آن‌جا که اشاره‌ای به سیرشده یا سیرنشده بودن زنجیر ‌R نشده است، آن را سیرشده و همان آلکیل با فرمول عمومی

RCOONa است که با فرض آلکیل‌بودن گروه R می‌توان نوشت:  می‌گیریم. فرمول عمومی صابون‌های جامد به صورت

 C H COONa C H COONa C H O Nan n
n

2 1

14

14 29 15 29 2+
=¾ ®¾¾ IÄ �

 C H O Na g mol
15 29 2

1
15 12 29 1 2 16 23 264Â²¼¶  ³o] = + + + = -( ) ( ) ( ) . �

NH4 است.138413
+ +K یا +Na و در صابون مایع C است. X در صابون جامد‌ H O Xn n2 1 2- C یا H COOXn n2 1+  فرمول کلی صابون به صورت
.) +K ندارد )حذف  ابتدا مایع یا جامد بودن صابون مورد نظر هر گزینه را بررسی می‌کنیم. با توجه به نکته‌ای که گفته شد، صابون جامد کاتیون

 C H COONH
14 29 4

در گزینه‌های )1( و )4( فرمول شیمیایی صابون به نادرستی آورده شده است. فرمول شیمیایی درست صابون مد نظر گزینه‌های )1( و )4( به ترتیب
CH است. CH COONH

3 2 16 4
( ) و

RCOONa نقطهء ذوب بالاتری 138513 RCOO، نمک کربوکسیلیک اسید است و در حالتی که R، زنجیر بلند هیدروکربنی یکسانی باشد، X- +  
RCOOK، صابون مایع است(، با این‌که جرم مولی K از Na بیشتر است. RCOONa، صابون جامد و RCOOK دارد )زیرا نسبت به

+K باشد، پس در شرایط استاندارد، این ماده می‌تواند جامد یا مایع باشد. +Na یا +X کاتیون تک‌اتمی است، می‌تواند : از آن‌جا که بررسی گزینه‌های نادرست: 

RCOOX خاصیت پاک‌کنندگی داشته و صابون به شمار می‌رود که R زنجیر بلند هیدروکربنی باشد. برای مثال ترکیبی با  : تنها زمانی
: اگر R زنجیر بلند هیدروکربنی  CH نمک سدیم کربوکسیلیک اسید محسوب می‌شود ولی صابون نیست.  CH COONa

3 2 4
( ) فرمول

بوده و در واقع این نمک صابون باشد، لکهء چربی روغن توسط بخش ناقطبی )هیدروکربنی( صابون احاطه می‌شود نه بخش قطبی آن! در واقع 
�شکل درست به صورت مقابل است:

138613 C Hn n2 1- C است، اگر دارای یک پیوند دوگانهء کربن ـ کربن باشد به صورت Hn n2 1+  اگر زنجیر هیدروکربنی آلکیل باشد، فرمول آن به صورت
درمی‌آید، زیرا هر پیوند دوگانه، با خارج‌شدن دو اتم هیدروژن از دو کربن دارای آن پیوند به دست می‌آید.

 RCOONa C H COONa C HR
R C Hn n

nj  ¸Mo¨  ´UH 14 IÄ: 2 1
14 27 15 27-

¾ ®¾¾¾¾¾ OO Na
2

�
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5پیوند با زندگی

مخلوط‌ها نقش بسیار پررنگی در زندگی ما دارند به طوری که اغلب موادی که در زندگی روزانه با آن‌ها سروکار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده 
تشکیل شده‌اند. آب دریا، هوا، نوشیدنی‌ها، انواع رنگ‌ها، سرامیک‌ها، چسب‌ها، شوینده‌ها و داروها همگی مخلوط هستند.

 به نوعی مخلوط ناهمگن و پایدار که اندازهء ذرات سازندهء آن، بزرگ‌تر از ذرات سازندهء محلول‌ها است، کلوئید گفته می‌شود. در قسمت قبل 
خواندیم که صابون هم در چربی و هم در آب حل می‌شود. دقت کنید که مخلوط صابون و آب یا مخلوط صابون و چربی یا مخلوط آب، صابون 
و چربی، برخلاف ظاهر همگن خود، جزء محلول‌ها به شمار نمی‌روند، زیرا اندازهء ذرات سازندهء آن‌ها بزرگ‌تر از محلول‌ها بوده و جزء کلوئیدها 

دسته‌بندی می‌شوند.
 اگر به دو مایع که در یکدیگر قابل حل‌شدن نیستند، مادهء سومی اضافه شود که دارای قسمت آب‌دوست و آب‌گریز باشد، اغلب نوعی 

کلوئید تشکیل می‌شود.
 در فرایند پاک‌کردن لکه‌های چربی توسط صابون، یک کلوئید پایدار از چربی یا روغن در آب ایجاد می‌شود.

 شیر، ژله، سس مایونز، انواع چسب‌ها و رنگ‌ها نمونه‌هایی از کلوئیدها هستند.
 ذره‌های سازندهء کلوئیدها توده‌های مولکولی و یونی با اندازه‌های متفاوت هستند.
 به طور کلی کلوئیدها ظاهری مات و کدر دارند، در حالی که محلول‌ها شفاف هستند.
 ذره‌های سازندهء کلوئید، درشت‌تر از ذره‌های سازندهء محلول‌ها هستند، به همین دلیل 
کلوئیدها برخلاف محلول‌ها نور را پخش می‌کنند و مسیر عبور نور از میان کلوئیدها 

�قابل دیدن است.

هستند. ناپایدار  بنابراین  می‌شوند،  ته‌نشین  زمان  گذشت  با  آن‌ها  ذره‌های  که  هستند  مایع  در  جامد  ناهمگن  مخلوط  نوعی   سوسپانسیون‌ها 
 اندازهء ذره‌های سازندهء سوسپانسیون‌ها از اندازهء ذرات تشکیل‌دهندهء محلول‌ها و کلوئیدها بزرگ‌تر است، به طوری که ذره‌های سازندهء سوسپانسیون‌ها، 

ذره‌های ریز ماده هستند.
 میزان پخش نور در سوسپانسیون‌ها بیشتر از کلوئیدها است، زیرا با افزایش اندازهء ذره‌های سازنده، میزان عبور نور کاهش یافته، ولی میزان پخش 

نور افزایش می‌یابد.
 جدول زیر خواص محلول‌ها، کلوئیدها و سوسپانسیون‌ها را با هم مقایسه می‌کند:

                        نوع مخلوط
            ویژگی

محلول‌هاکلوئیدهاسوسپانسیون‌ها

نور را عبور می‌دهند.نور را پخش می‌کنند.نور را پخش می‌کنند.رفتار در برابر نور
همگنناهمگنناهمگنهمگن‌بودن

پایدارند )ته‌نشین نمی‌شوند(.پایدارند )ته‌نشین نمی‌شوند(.ناپایدارند )ته‌نشین می‌شوند(.پایداری
یون‌ها یا مولکول‌هاتوده‌های مولکولی با اندازه‌های مختلفذره‌های ریز مادهذره‌های سازنده

بررسی عبارت‌های نادرست:  اگرچه صابون هم در آب و هم در چربی حل می‌شود، اما مخلوط آن‌ها در نهایت ناهمگن خواهد بود. در واقع مخلوط آب و صابون یا چربی 
) سولفات و آب، همگن بوده و محلول به شمار می‌‌آید، اما شربت معده،  )II و صابون، نوعی کلوئید است.  مخلوط‌ها خواص مختلف و گوناگونی دارند.  مخلوط مس

نوعی سوسپانسیون است که مخلوطی ناهمگن محسوب می‌شود.
 بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ مخلوط‌ها حداقل دارای 2 ماده هستند.  درست ـ مسیر عبور نور در محلول‌ها مشخص نیست )مخلوط همگن، 138813

 همان محلول است(.  درست ـ با اضافه‌کردن صابون به مخلوط آب و روغن، نوعی کلوئید تشکیل می‌شود که به ظاهر، همگن است اما در واقعیت، همگن نیست.
 نادرست ـ آب گل‌آلود، نوعی سوسپانسیون است.

 بررسی عبارت‌های نادرست:  کلوئیدها پایدارند و با گذشت زمان، ته‌نشین نمی‌شوند.  ذره‌های سازندهء کلوئیدها، توده‌های مولکولی با 138913
اندازه‌های متفاوت است.  ذره‌های سازندهء کلوئیدها، نور را پخش می‌کنند که باعث می‌شود مسیر عبور نور از میان کلوئیدها برخلاف محلول‌ها، قابل تشخیص باشد.

: ظرف )1( حاوی یک کلوئید و ظرف )2( حاوی یک محلول است؛ زیرا مسیر عبور نور در ظرف )1( برخلاف ظرف )2(، 139013  بررسی گزینه‌ها: 



 درس‌نامه و پاسخ‌نامه598

: محلول‌ها و  : ابعاد ذره‌های سازندهء کلوئیدها بزرگ‌تر از ذره‌های سازندهء محلول‌ها است.  : کلوئیدها برخلاف محلول‌ها، نور را پخش می‌کنند.  قابل مشاهده است. 
کلوئیدها پایدارند و با گذشت زمان ته‌‌نشین نمی‌شوند. کلوئیدها برخلاف محلول‌ها جزء مخلوط‌های ناهمگن هستند.

کلوئیدها: ناهمگن139113  محلول: رفتار در برابر نور  نور را پخش نمی‌کند و آن را عبور می‌دهد.	
سوسپانسیون: ذره‌های سازنده  ذره‌های ریز ماده

 A و B دو مادهء نامحلول در یکدیگر هستند )شکل I(. با افزودن ماده‌ای که هم قسمت آب‌گریز و هم قسمت آب‌دوست دارد و می‌تواند در هر دو 139213
.)II ساخت که یک مخلوط ناهمگن ولی پایدار محسوب می‌شود )شکل B و A مادهء چربی و آب حل شود، می‌توان یک کلوئید پایدار از

بررسی عبارت‌های نادرست:  آب و عسل در هم به راحتی حل می‌شوند، بنابراین شکل )I( نمی‌تواند مخلوط آب و عسل را نشان دهد، زیرا این شکل، یک مخلوط از دو 
 مادهء مخلوط‌ناپذیر را نشان می‌دهد.  با افزودن D )صابون(، کلوئیدی از مخلوط A و B به دست می‌آید که به ظاهر همگن است، ولی می‌دانیم که کلوئیدها ناهمگن هستند.
) یک کلوئید است. رفتار کلوئیدها و محلول‌ها در مقابل نور متفاوت است.  )II ) سولفات در آب، یک مخلوط همگن )محلول( محسوب می‌شود، ولی مخلوط )II  مخلوط مس

، یک کلوئید که مخلوطی ناهمگن و پایدار است، تولید می‌شود. مخلوط‌های پایدار به صورت خودبه‌خودی ته‌نشین نمی‌شوند. ( )I  با افزودن صابون به مخلوط
139313 

6قدرت پاک‌کنندگی صابون‌ها

هر اندازه که یک صابون بتواند مقدار بیشتری از آلاینده‌ها و چربی‌ها را پاک کند، قدرت پاک‌کنندگی بیشتری دارد. در واقع صابون‌ها، همهء لکه‌ها 
را به یک اندازه از بین نمی‌برند و قدرت پاک‌کنندگی آن‌ها به عوامل مختلفی وابسته است:

 انواع پارچه: هر چه نیروی بین‌ مولکولی میان ذره‌های سازندهء پارچه به نوع نیروی بین‌ مولکولی میان ذره‌های سازندهء لکه نزدیک‌تر باشد، 
میزان چسبندگی لکه و پارچه بیشتر شده و قدرت پاک‌کنندگی صابون، کاهش می‌یابد. به خاطر بسپارید که مولکول‌های سازندهء پارچهء نخی نسبت 
به پارچهء پلی‌استری، قطبی‌تر بوده و میزان چسبندگی چربی‌ها بر روی پارچهء پلی‌استری بیشتر است، بنابراین قدرت پاک‌کنندگی صابون برای 

پارچه‌های نخی در شرایط یکسان، بیشتر است.
 دمای آب: با افزایش دما، به دلیل برهم‌کنش بیشتر، قدرت پاک‌کنندگی صابون‌ها افزایش می‌یابد.

 نوع صابون: صابون‌های آنزیم‌دار، قدرت پاک‌کنندگی بیشتری نسبت به صابون‌های بدون آنزیم دارند.

) نوع پارچهنوع صابون C) درصد لکهء باقی‌ماندهدما

3025نخیصابون بدون آنزیم

4015نخیصابون بدون آنزیم

3010نخیصابون آنزیم‌دار

400نخیصابون آنزیم‌دار

4015پلی‌استرصابون آنزیم‌دار

 نوع آب: صابون در آب سخت به خوبی کف نمی‌کند و قدرت پاک‌کنندگی آن به مراتب کاهش می‌یابد.

 آب دریا و آب مناطق کویری که شور هستند، به دلیل داشتن مقادیر چشمگیری از یون‌های کلسیم و منیزیم، آب سخت محسوب می‌شوند. در 
+Ca2 وجود دارد، آب سخت گفته می‌شود. +Mg2 و واقع به آبی که در آن مقادیر قابل توجهی از یون‌های

 ،Ca2+  صابون در آب سخت به خوبی کف نمی‌کند و قدرت پاک‌کنندگی آن کاهش می‌یابد، زیرا صابون با یون‌های موجود در آب سخت، یعنی+Mg2 و
رسوب تشکیل می‌دهد. لکه‌های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن‌ها بر جای می‌ماند، نشانه‌ای از تشکیل چنین رسوب‌هایی است.

) را نشان می‌دهند: )RCOO Ca2 ) و )RCOO Mg2  واکنش‌های زیر، تشکیل رسوب‌های
 2 22

2RCOONa aq Ca aq RCOO Ca s aq( ) ( ) ( ) ( ) Na ( )+ ® ++ +

J¼wn
�

 2 22
2RCOONa aq Mg aq RCOO Mg s aq( ) ( ) ( ) ( ) Na ( )+ ® ++ +

J¼wn
�

 از آن‌جا که غلظت نمک‌های کلسیم و منیزیم موجود در آب‌های مختلف با هم متفاوت است، قدرت پاک‌کنندگی صابون در آب‌های مختلف نیز 
با هم متفاوت می‌باشد. برای مثال صابون در آب چشمه نسبت به آب دریا، بیشتر کف کرده و قدرت پاک‌کنندگی بالاتری دارد.

+Ca2 هستند، مجموع ضرایب مواد در  +Mg2 و بررسی عبارت‌های نادرست:  صابون همهء لکه‌ها را به یک اندازه از بین نمی‌برد.  یون‌های موجود در آب سخت
) هر دو در آب رسوب هستند، مجموع ضرایب مواد محلول در آب در این واکنش‌ها برابر 5 است: )RCOO Ca2 ) یا )RCOO Mg2 این واکنش، برابر 6 ولی از آن‌جا که
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 2 22
2RCOONa aq Mg aq RCOO Mg s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

 2 22
2RCOONa aq Ca aq RCOO Ca s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

+Mg2 یکی از عوامل سختی آب بوده 139413 +Mg2 موجود در آن رابطهء عکس دارد؛ زیرا   میزان ارتفاع کف صابون در مخلوط آب و صابون، با غلظت
که صابون در آن به خوبی کف نمی‌کند.

 هر چه دما افزایش پیدا کند، قدرت پاک‌کنندگی صابون بیشتر شده و لکه‌های بیشتری را می‌زداید و درصد لکهء باقی‌مانده کم‌تر می‌شود، پس جواب گزینهء )1( است.
 تعریف ارائه‌شده در گزینهء )1( مربوط به آب سخت است، نه آب سنگین!139513
- است که دارای یک اتم کربن می‌باشد.  درست ـ در همهء صابون‌های جامد 139613 -COO  بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ بخش قطبی صابون،

RCOONa، به ازای هر اتم سدیم )با جرم مولی 23(، دو اتم اکسیژن )مجموع جرم 32( وجود دارد: به فرمول
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> Þ23 همواره درصد جرمی اکسیژن بیشتر است. �

RCOOK یک ترکیب محلول در آب بوده، بنابراین هیچ‌گاه به صورت رسوب یا لکهء سفید درنمی‌آید.  نادرست ـ منظور از انجام واکنش یک کاتیون   نادرست ـ
MgCl2 محلول در آب است. +Mg2 در محیط آبی واکنش نمی‌دهد، زیرا نمک -Cl با و یک آنیون در محیط آبی، ایجاد رسوب است.

 بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ زمانی می‌توان گفت که ‌a حتماً پارچهء پلی‌استری است که b، صابون بدون آنزیم باشد. در واقع وقتی با قطعیت 139713
از نوع پارچه می‌توان گفت که تنها یک عامل تغییر کرده باشد. اگر b صابون آنزیم‌دار باشد، به دلیل پاک‌کنندگی بهتر نسبت به صابون بدون آنزیم، می‌توان درصد کم‌تر لکهء 
باقی‌مانده را به عامل نوع صابون نسبت داد و نوع پارچه همان نخی باشد.  نادرست ـ با مقایسهء آزمایش )2( و )3(، اگر b صابون بدون آنزیم باشد، حتماً مقدار c کم‌تر از

+Ca2 نسبت به آب مصرفی در خانه‌ها بوده و سختی آن بسیار بیشتر است. در نتیجه  +Mg2 و 15% خواهد بود.  نادرست ـ آب دریا دارای مقادیر قابل توجهی از یون‌های
25% خواهد بود.  درست ـ با افزودن نمک‌های فسفات‌دار به صابون، قدرت پاک‌کنندگی آن  قدرت پاک‌کنندگی صابون کاهش می‌یابد و درصد لکهء باقی‌مانده قطعاً بیشتر از
افزایش می‌یابد. با توجه به این‌که درصد لکهء باقی‌مانده در آزمایش )2(، کم‌تر از آزمایش )1( است و هیچ عامل دیگری تغییر نمی‌کند، پس صابون مورد استفاده در آزمایش )2( 

باید قدرت پاک‌کنندگی بیشتری داشته باشد.
 نمودار داده‌شده، ویژگی‌هایی که رابطهء مستقیم با هم دارند را نشان می‌دهد.139813

بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ ترتیب واکنش‌پذیری عناصر دورهء سوم به صورت مقابل است:
�

+Mg2 افزایش یافته، در نتیجه خاصیت پاک‌کنندگی و مقدار کف ایجادشده توسط صابون، کاهش می‌یابد، بنابراین   نادرست ـ با افزایش غلظت منیزیم کلرید، غلظت
نمودار باید نزولی باشد.  نادرست ـ با افزایش میزان آنزیم در صابون، قدرت پاک‌کنندگی آن افزایش یافته و درصد لکهء باقی‌مانده از چربی کاهش می‌یابد بنابراین نمودار 
باید نزولی باشد.  نادرست ـ شمار اتم‌های اکسیژن در صابون‌ها ثابت است )دو اتم O در هر مولکول(، بنابراین زمانی درصد جرمی اکسیژن افزایش می‌یابد که جرم مولی 

صابون و شمار اتم‌های کربن، کاهش یابد. بنابراین این دو پارامتر با هم رابطهء عکس دارند و نمودار این دو پارامتر نسبت به هم، نزولی است.
139913 

7در جست‌و‌جوی پاک‌کننده‌های جدید

 شیمی‌دان‌ها همواره به دنبال شناسایی و تولید پاک‌کننده‌های غیرصابونی بودند، زیرا:
 یک چالش بزرگ در تولید صابون در مقیاس انبوه )به دلیل افزایش جمعیت جهان(، تأمین مقدار بسیار زیادی چربی برای تولید صنعتی صابون 

است. دقت داشته باشید که به دلیل افزایش شدید تقاضا تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش سنتی تقریباً ناممکن شد.
 صابون در همهء شرایط به خوبی عمل نمی‌کند و استفاده از آن در محیط‌های گوناگون، مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور 

پاسخگوی نیاز انسان نبود.
 شیمی‌دان‌ها برای تولید پاک‌کننده‌های جدید دو هدف زیر را دنبال می‌کردند:

 قدرت پاک‌کنندگی زیاد داشته باشد.	 آن را بتوان با قیمت مناسب و به میزان انبوه تولید کرد.
مواد  پتروشیمی،  صنایع  در  اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  استفاده  با  توانستند  شیمی‌دان‌ها   
RC پاک‌کننده‌ای با فرمول کلی مقابل را تولید کنند که به پاک‌کننده‌های غیرصابونی معروف هستند. H SO

6 4 3

- +Na � یا
 در کتاب درسی به ساختار پاک‌کنندهء غیرصابونی زیر اشاره شده است:

       	
C است. H SO Na

18 29 3

- + C یا H C H SO Na
12 25 6 4 3

- +  فرمول شیمیایی پاک‌کنندهء غیرصابونی بالا به صورت



 درس‌نامه و پاسخ‌نامه600

+Na بوده و نقشی در پاک‌کنندگی ندارد و   پاک‌کننده‌های غیرصابونی دارای دو بخش آنیونی و کاتیونی هستند. جزء کاتیونی پاک‌کنندهء بالا،
جزء آنیونی آن دارای دو بخش است:

- است و در آب حل می‌شود. -SO3  بخش قطبی )آب‌دوست و چربی‌گریز( که شامل گروه
+ زنجیر هیدروکربنی« است و در چربی حل می‌شود.  بخش ناقطبی )آب‌گریز و چربی‌دوست( که شامل »حلقهء بنزنی

+Ca2 و -، با -CO2 - برخلاف گروه -SO3  پاک‌کننده‌های غیرصابونی در آب سخت قدرت پاک‌کنندگی خود را حفظ می‌کنند، زیرا گروه
+Mg2 رسوب تشکیل نمی‌دهد و به خوبی کف می‌کند. بنابراین قدرت پاک‌کنندگی پاک‌کننده‌های غیرصابونی نسبت به صابون، بیشتر است.

 در جدول زیر به تفاوت‌های پاک‌کننده‌های صابونی و غیرصابونی اشاره شده است:

پاک‌کنندهء غیرصابونیصابون

R فرمول کلی COO- - +Na
بخش ناقطبی

R)آب‌گریز و چربی‌دوست(

بخش قطبی
-  )آب‌دوست و چربی‌گریز( -CO2 - -SO3

هست )حلقهء بنزنی دارد(نیستآروماتیک

طی واکنش‌های پیچیده از بنزن و مواد اولیه در صنایع پتروشیمیاز واکنش چربی )روغن‌های گوناگون گیاهی یا جانوری( با سدیم هیدروکسیدنحوهء تولید
خاصیت پاک‌کنندگی در 

قدرت پاک‌کنندگی بالا )ایجاد کف و عدم تولید رسوب(قدرت پاک‌کنندگی کم )ایجاد رسوب و عدم تولید کف(آب سخت

صابون‌ها در همهء شرایط به خوبی عمل نمی‌کنند، برای مثال در آب سخت به خوبی کف نمی‌کنند.

 به دلیل کم‌تربودن شمار اتم‌های کربن در آن نسبت به شوینده‌های موجود، جاذبهء کم‌تری با لکه‌های آلودگی و چربی روی لباس برقرار کرده و 140014

خاصیت پاک‌کنندگی چندانی ندارد.

پاک‌کننده‌های 140114 در  از طرفی   .) و  )رد    SO4
- نه SO3 هستند 

- دارای گروه پاک‌کننده‌های غیرصابونی  بدهیم،  بخواهیم تستی جواب  اگر   

.) غیرصابونی، علاوه بر زنجیر آلکیلی، یک حلقهء بنزن با 6 اتم کربن وجود دارد، پس قطعاً تعداد اتم‌های کربن پاک‌کنندهء مورد نظر بیشتر از 14 بوده و برابر 20 است )رد 

 R است، با فرض ‌14کربنه بودن R C H SO Na- -6 4 3
حالا اگر بخواهیم علمی جواب بدهیم، فرمول کلی پاک‌کننده‌های غیرصابونی با زنجیر آلکیلی R به صورت

 C H C H SO Na C H C H SO Na C H SO Nan n
n

2 1 6 4 3

14

14 29 6 4 3 20 33 3+
=- - - -¾ ®¾¾IÄ IÄ می‌توان نوشت:�

CO2 در ساختارهای مشابه، جرم مولی افزایش می‌یابد. بدیهی 140214
- SO3 به جای

- SO3 است، بنابراین با جایگزین‌کردن
- CO2 کم‌تر از

-  جرم مولی

است که شمار اتم‌های اکسیژن نیز از 2 به 3 افزایش می‌یابد.
: با جایگزینی : ترکیب به دست آمده در آب سخت نیز بهتر از ترکیب اولیه عمل می‌کند، بنابراین انحلال‌پذیری آن بهتر هم شده است.  بررسی گزینه‌های نادرست: 

CO2، منفی 
- SO3 همانند

- : از آن‌جا که بار الکتریکی 1 می‌ماند. 
1 CO2، به دلیل مشابه‌بودن بار الکتریکی آنیون، نسبت کاتیون به آنیون هم‌چنان برابر

- SO3 به جای
-

است، علامت بار الکتریکی سطح بیرونی مخلوط چربی و آب، تغییر نمی‌کند.

140314 R C H SO N- - -
6 4 3

ÂLõ¤Iº  yhM ÂLõ¤  yhM

Âº¼ÃºA  Eq]

� �� �� �

� ���� ����
aa+

Âº¼ÃUI¨  Eq]�
 همان‌طور که خواندیم ساختار پاک‌کننده‌های غیرصابونی به صورت مقابل است:�

) با مولکول‌های روغن جاذبه برقرارمی‌کند و از سمت بخش قطبی خود )که بار  )R C H- -6 4
همانند پاک‌کننده‌های صابونی، پاک‌کنندهء بالا نیز از بخش ناقطبی خود

- باعث پخش‌شدن چربی‌ها در آب می‌شود. در نتیجه باز هم سطح بیرونی قطره دارای بار منفی است. -SO3 منفی دارد(، با آب جاذبهء یون ـ دوقطبی برقرار می‌کند و گروه
+Na( به صورت محلول در آب درآمده و در فرایند  : با حل‌شدن پاک‌کننده‌ها )صابونی و غیرصابونی( در آب، بخش کاتیونی )در این‌جا بررسی گزینه‌های نادرست: 

: پاک‌کننده‌ها )صابونی و غیرصابونی( باعث ایجاد مخلوط پایداری از آب و لکه‌های  - جاذبه برقرار می‌کنند.  -SO3 : مولکول‌های آب با پاک‌کنندگی شرکت نمی‌کند. 
روغن و یا چربی در کنار هم می‌شوند که به آن کلوئید می‌گوییم. کلوئیدها پایدار بوده و در شرایط عادی ته‌نشین نمی‌شوند.

بنزنی 140414 C به دلیل وجود حلقهء  C-- C به دلیل وجود  تنها در صابون وجود دارد.  پیوند O- بررسی عبارت‌ها:  پیوند  

.)RC H SO X
6 4 3

- + RCOO و X- +  تنها در پاک‌کننده‌های غیرصابونی وجود دارد.  در هـر دو پـاک‌کـننده، نسبـت شمـار کاتیون به آنیـون، یـک به یـک است )
 قدرت پاک‌کنندگی پاک‌کنندهء غیرصابونی در شرایط یکسان، بیشتر از صابون بوده و به راحتی در آب سخت کف می‌کند.  در هر دو پاک‌کننده، بخش‌های چربی‌دوست و 
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-(.  هر دو پاک‌کننده هم در آب و هم در چربی حل می‌شوند. -SO3 - و -CO2 RC و بخش آب‌دوست H
6 4- -R و آب‌دوست وجود دارد )بخش چربی‌دوست،

، فرمول صابون 140514 n C است. با فرض18= H COONan n2 1+  فرمول عمومی صابون‌های جامد )سدیم( با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت
یا  C H C H SO Na

12 25 6 4 3- - - + به صورت نیز  داده‌شده  پاک‌کنندهء غیرصابونی  فرمول  C می‌باشد.  H O Na
19 37 2

یا  C H COONa
18 37

به صورت نظر  مورد 
C است. H SO Na

18 29 3

C بوده و کافی است اختلاف جرم مولی بدنهء غیرمشترک را حساب کنیم: H O Na
18 29 2

بدنهء مشترک این دو پاک‌کننده

 M C H SO Na M C H O Na M SO M CH g mow w w w( ) ( ) ( ) ( ) .
18 29 3 19 37 2 8

48 20 28- = - = - = ll-1 �

C است.140614 H SO Na
18 29 3

یا   شکل داده‌شده مربوط به یک پاک‌کنندهء غیرصابونی با فرمول

بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ در پاک‌کنندهء صابونی جامد 4 عنصر O ،H ،C و Na حضور دارند در حالی که در پاک‌کننده‌های غیرصابونی، 5 عنصر O ،S ،H ،C و 

29 است که کوچک‌تر از دو می‌باشد.  درست ـ شمار 
18

Na یافت می‌شود.  نادرست ـ نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در این پاک‌کننده، برابر

SO2 نیز برابر 3 است. �  پیوندهای اشتراکی دوگانه در این ماده مربوط به حلقهء بنزنی بوده و برابر 3 است. شمار پیوندهای اشتراکی در

18 می‌باشد.
3

6=  نادرست ـ تعداد کربن‌های این ترکیب برابر 18 و تعداد اکسیژن‌های آن برابر 3 است. بنابراین نسبت شمار اتم‌های کربن به اتم‌های اکسیژن برابر

140714 - -C H
6 4

) با فرمول )B C-، گروه بنزنی H
13 27

) با فرمول )C  این ترکیب مربوط به یک پاک‌کنندهء غیرصابونی است که دارای گروه آلکیل

- می‌باشد. -SO3 و A با فرمول
 )SO3

- بررسی عبارت‌ها:  نادرست ـ همان‌طور که می‌دانید، جزء کاتیونی نقشی در پاک‌کنندگی ایفا نمی‌کند و در هنگام پاک‌کنندگی، جزء آنیونی بخش قطبی )یعنی

27 اتم هیدروژن  4 31+ = با مولکول‌های آب جاذبه برقرار می‌کند.  نادرست ـ بخش آب‌گریز یا چربی‌دوست این پاک‌کننده شامل قسمت B و C با هم است و شامل
 H2 C برای سیرشدن به یک مول C-- است.  درست ـ مخلوط روغن و این پاک‌کننده، یک کلویید است که ناهمگن ولی پایدار می‌باشد.  نادرست ـ هر پیوند
H2 نیازمند است.  C است، بنابراین هر مول از آن برای سیرشدن به 3 مول هیدروژن یا 6 گرم C-- نیاز دارد. از آن‌جا که هر مولکول از ترکیب مورد نظر دارای 3 پیوند

H2 سیر می‌شود. 2 مول هیدروژن یا 12 گرم 3 6´ = از آن‌جا که 2 مول از این پاک‌کننده داریم با
 در پاک‌کننده‌های غیرصابونی، تعداد هیدروژن‌های متصل به هر اتم کربن حلقهء بنزنی صفر و یا یک 140814

�است، بنابراین تنها در زنجیر هیدروکربنی این پاک‌کننده، کربن‌هایی با دو هیدروژن متصل به آن‌ها، وجود دارد: 
 C H SO Na

23 39 3
= جرم مولی پاک‌کنندهء + + + + = -

23 12 39 1 32 3 16 23 418
1( ) ( ) ( ) .g mol �

 O O
Â¶o] kÅnj

´UH  ¾w  ³o]
½jI¶  Â²¼¶  ³o]= ´ = ´100

3 16

418
100

( )
 %111 5/ �

C می‌باشد، بنابراین 140914 Hn n2 1+ RC است که در آن، R زنجیر آلکیلی با فرمول H SO Na
6 4 3

 فرمول همگانی پاک‌کننده‌های غیرصابونی به صورت

 ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{
·sÃv¨H  ÁIÀï´UH  nIµ{ = + = Þ =2 5

3
11 2 33

n n -- = Þ =5 28 14n 2 اتم هیدروژن است و می‌توان نوشت: � 5n + بخش ناقطبی این پاک‌کننده دارای

C است. H SO Na
20 33 3

C یا H C H SO Na
14 29 6 4 3

به این ترتیب فرمول این پاک‌کنندهء غیرصابونی به صورت

C است که  H
20 33

C است، شمار اتم‌های این قسمت 57تا می‌باشد.  قسمت ناقطبی این پاک‌کننده H SO
20 33 3

- بررسی عبارت‌ها:  قسمت آنیونی این پاک‌کننده

C است که دارای 58 اتم و 5 عنصر می‌باشد. بنابراین  H SO Na
20 33 3

33 است.  فرمول کلی این ماده 20 13- = اختلاف شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در آن برابر

58 است. 
5

11 6= / نسبت شمار اتم‌ها به شمار عنصرها برابر

پاسخ درست پرسش )آ( و پاسخ نادرست پرسش‌های )ب( و )پ( در گزینهء )3( آمده است.

) به صورت زیر است. با توجه به متن سؤال، R یک گروه آلکیلی با 11 اتم کربن141014 )RC H SO Na
6 4 3

 ساختار کلی پاک‌کننده‌های غیرصابونی

) است. )-C H
11 23 �

C است. H SO Na
17 27 3

بنابراین فرمول شیمیایی این پاک‌کننده به صورت
 O
H

Â¶o]  kÅnj
Â¶o]  kÅnj

= =
3 16

27 1

48

27
1 77

( )
( )

/ : درست ـ نسبت درصد جرمی دو عنصر مورد نظر از رابطهء مقابل به دست می‌آید: � بررسی گزینه‌ها: 

: نادرست ـ در ساختار این پاک‌کننده و تمام پاک‌کننده‌های غیرصابونی آلکیل‌دار خطی، تنها یک 
�کربن وجود دارد که به سه اتم کربن دیگر متصل است.

: نادرست ـ جزء آنیونی را به سه قسمت تقسیم می‌کنیم:�

 ( )C H
11 23

جفت‌الکترون‌های پیوندی :قسمت1 = ´ + ´ = =( ) ( ) /11 4 23 1

2

67

2
33 5

C H��� ���
�

C است. H
11 23

0 نشان‌دهندهء وجود یک الکترون جفت‌نشده در 5/ عدد



 درس‌نامه و پاسخ‌نامه602

 ( )C H
6 4

جفت‌الکترون‌های پیوندی :قسمت 2 = ´ + ´ = =( ) ( )6 4 4 1

2

28

2
14

C H
 

� ( )SO3 3 : :قسمت 3 5/ 	

،SO3
- گروه وجود  دلیل  به  غیرصابونی  پاک‌کننده‌های  تمام  در  طرفی  از  است.   33 5 14 3 5 51/ /+ + = برابر ساختار  این  پیوندی  جفت‌های  مجموع   بنابراین 

51 است.
9

17

3
=  9 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد، در نتیجه نسبت خواسته‌شده برابر

: نادرست ـ پاک‌کننده‌های غیرصابونی از بنزن )نه بنزین( و دیگر مواد پتروشیمیایی تولید می‌شوند.
141114 

8پیوند با صنعت

صابون طبیعی معروف به صابون مراغه، با بیش از 150 سال قدمت، معروف‌ترین صابون سنتی ایران است.
 در مورد صابون مراغه، نکات زیر را به خاطر بسپارید:

 برای تهیهء صابون مراغه، پیه گوسفند )چربی حیوانی( و سود سوزآور را در دیگ‌های بزرگ، برای چندین ساعت با آب می‌جوشانند و بعد از 
قالب‌گیری، آن‌ها را در آفتاب خشک می‌کنند.

 صابون مراغه )طبیعی(، افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازی برای موهای چرب مناسب است.
 صابون سنتی، علاوه بر مراغه، در شهرهای دیگر ایران مانند آشتیان و رودبار نیز تولید می‌شود.

 از نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک برای چرب‌کردن سطح سنگ‌ها استفاده می‌شود.

امروزه صابون‌ها و شوینده‌های دیگری تولید می‌شوند که علاوه بر خاصیت پاک‌کنندگی، خواص ویژه‌ای دارند.
کاربردنوع صابون

برای از بین بردن جوش صورت و قارچ‌های پوستیدارای گوگرد

افزایش خاصیت ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌کشی صابون‌هادارای کلر

افزایش قدرت پاک‌کنندگی صابوندارای نمک فسفات

 صابون‌های دارای نمک فسفات، قدرت پاک‌کنندگی مواد شوینده را افزایش می‌دهند، زیرا نمک‌های فسفات‌دار با یون‌های کلسیم و 
منیزیم موجود در آب‌های سخت واکنش می‌دهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه، جلوگیری می‌کنند.

 هر چه شوینده‌ای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد بود. به همین دلیل، مصرف زیاد 
شوینده‌ها و تنفس بخار آن‌ها، عوارض پوستی و بیماری‌های تنفسی ایجاد می‌کند. بنابراین برای حفظ سلامتی بدن و محیط زیست، استفاده از 

شوینده‌های ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می‌شود.
صابون طبیعی یا صابون مراغه، افزودنی شیمیایی ندارد.

: علاوه بر شهر مراغه، صابون‌های سنتی در شهرهای دیگری مانند رودبار، آشتیان و ... نیز تولید می‌شوند.  برای تهیهء صابون مراغه، از  بررسی عبارت‌های نادرست: 
چربی‌های حیوانی مانند پیه گوسفند استفاده می‌شود.  صابون مراغه، خاصیت بازی دارد.

 عبارت‌های )آ( و )ت( نادرست هستند. از صابون‌های گوگرددار )دارای دومین عضو گروه 16 جدول( برای از بین بردن جوش صورت و قارچ‌های 141214
پوستی استفاده می‌شود. در مورد نادرستی )ت( باید گفت که هر چه شوینده‌ای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد بود؛ 

بنابراین برای حفظ سلامت بدن و محیط زیست، استفاده از شوینده‌های ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می‌شود.
141314

9مسائل پاک‌کننده

در این قسمت با مسائلی روبه‌رو می‌شویم که با استوکیومتری سروکار دارند. همان‌‌طور که در سال دهم خواندید برای حل مسائل استوکیومتری از 
دو روش کسر تبدیل و تناسب می‌توان استفاده کرد که در تست زیر هر دو روش را برای شما یادآوری می‌کنیم.

 در سال دهم خواندید که می‌توان میان مواد شرکت‌کننده در واکنش، تناسب‌های زیر را نوشت:

 Ï¼¶
KÄoò

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

pI¬ oTÃ²
KÄoò Â²¼¶ ´\e

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶
=

´
=

´
=

´ ooTÃ²ïÂ±Ã¶
KÄoò ´1000

�



603 فصل 1 دوازدهم  مولکول‌ها در خدمت تندرستـی

1 گرم آب تولید شده است. کدام گزینه  35/ 5 مول از یک نمونه اسید چرب خالص با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، 10
3´́ --  از سوختن کامل

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

1 فرمول صابون مایع تولیدشده از اسید چرب را نشان می‌دهد؟
 C H COOK

14 29
)4 	 C H O Na

15 29 2
)3 	 C H O Na

16 31 2
)2 	 C H COONH

15 31 4
)1

C است، بنابراین معادلهء سوختن آن‌ها به صورت زیر می‌باشد: H On n2 2  ابتدا دقت کنید که فرمول کلی اسیدهای چرب سیرشده به صورت

 C H O n O nCO nH On n2 2 2 2 2

3 2

2
+ - ® + �

در ادامه، از هر دو روش تناسب و کسر تبدیل استفاده می‌کنیم:
کسر تبدیل: با استفاده از جرم مولی و نسبت مولی مواد، مول اسید چرب را به جرم آب تولیدشده تبدیل می‌کنیم:

 ? /gH O molC H O n molH O
molC H O

gH O
molH On n

n n
2

3

2 2
2

2 2

2

2

5 10
1

18

1
1= ´ ´ ´ =-

335 18 270 15
2

gH O n nÞ = Þ = �

 Ï¼¶
KÄoò

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

=
´

Þ
´

=
´

Þ
-

5 10

1

1 35

18
18

3

2 2 2
molC H O gH O

n nn n /
== Þ =270 15n تناسب: �

) NH4 است. )گزینۀ 
+ +K یا بنابراین صابون حاصل از این اسید چرب دارای 15 اتم کربن بوده و چون به حالت مایع است، دارای

141414 RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2  واکنش موازنه‌شده به صورت مقابل است: �
جرم مولی ترکیب A را M در نظر می‌گیریم:

 ? /gNaOH gA molA
MgA

molNaOH
molA

gNaOH
molNaOH gNa= ´ ´ ´ =12 75

1 1

1

40

1
3 OOH M g molÞ = -

170
1. کسر تبدیل:�

 ³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

kÃwH j¼w

´
=

´
Þ

� ��� ��� � ��� ���

122 75

1

3

1 40
170

1/ .gRCOOH
M

gNaOH M g mol
´

=
´

Þ = - تناسب:�

 اول از همه معادلهء موازنه‌شدهء واکنش انجام‌شده را می‌نویسیم:141514
 2 2

2 1 2 2 1 2
C H COONa aq CaCl aq C H COO Ca s NaCl aqn n n n+ ++ ® +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) �

= جرم مولی صابون جامد + + + + + = +12 1 2 1 12 2 16 23 14 68( ) ( ) ( )n n n �

 
}²IiIº  ³o¬

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Ï¼¶

KÄoò

}²IiIº  ·¼´ ´

´
= Þ

P R g
100 100

20 ( MMIÅ)

( )
/´ ´

´ +
= ´ Þ + = Þ =

-
60

100

60

100

2 14 68

1 125 10

1
14 68 320 18

2

n n n �

n تعداد اتم‌های کربن در زنجیر هیدروکربنی را نشان می‌دهد. بنابراین این صابون 18 اتم کربن در زنجیر هیدروکربنی خود دارد.
C به شمار می‌رود. بنابراین هر مول از آن با 141614 C--  هر مول پاک‌کنندهء غیرصابونی به دلیل حضور حلقهء بنزنی یک مادهء آروماتیک با 3 مول پیوند

3 مول هیدروژن به طور کامل سیر می‌شود.
�

= جرم مولی پاک‌کنندهء غیرصابونی + + + + + + + = +12 2 1 6 12 4 1 32 3 16 23 14 180n n n( ) ( ) ( ) ( ) �
حالا می‌توان نوشت:

 
·¼MIÅ  ³o¬

KÄoò Â²¼¶  ³o]
pI¬  oTÃ² pI¬  Â²I«a
KÄoò Â²¼

´

´
=

´
´

R
100

¶¶  ³o]
Þ

´

´ +
=

´

´
Þ =

10
96

100

1 14 180

2 0 09

3 2
10

2
g

n

L g
L H n( )

/
�

C بوده و دارای 25 اتم هیدروژن است. H SO Na
16 25 3

C یا H C H SO Na
10 21 6 4 3

بنابراین فرمول این پاک‌کننده به صورت
C می‌باشد. طبق گفتهء صورت سؤال تعداد کربن‌های 141714 Hn n2 1+ RCOONa است که R در آن،  صابون مورد نظر جامد بوده و فرمول آن به صورت

C خواهد بود.  H CO Na
15 31 2

زنجیرهء هیدروکربنی برابر 15 بوده و فرمول صابون به صورت

= جرم مولی صابون ´ + ´ + ´ + ´ + = -( ) ( ) ( ) ( ) .15 12 31 1 12 1 2 16 23 278
1g mol �

 ? ( ) / ( )
·¼MIÅ  K²I¤

·¼MIÅ
= ´ ´ ´2 875

1000

1

1

23

1

1
kgNa g

kg
molNa
gNa

mol
mmolNa

g
mol g´ ´ =

278

1

1

69 5
500

( )
( ) ( )

( )
/

·¼MIÅ
·¼MIÅ

K²I¤
·¼MIÅ

قالب صابون �

) قالب صابون تولید می‌شود. )30 500´ در این کارخانه روزانه 500 قالب صابون تولید می‌شود، پس در یک ماه، 15000
1 است، پس200mL آب سخت معادل141814 1g mL. - +Ca2 را در آب سخت مورد نظر به دست می‌آوریم، چگالی آب سخت برابر  ابتدا مقدار یون

 ppm Ca
g= ´ Þ =
+½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
·¼Ä  nHk£¶

(Shw 
10 2000

200

6
2

  JA)
·¼Ä  nHk£¶´ Þ =+

10 0 4
6 2Ca g/ 200g آب سخت است:� 

 2 22 2RCOONa CaCl RCOO Ca NaCl+ ® +( ) واکنش موازنه‌شده به صورت مقابل است:�

 ·¼MIÅ  ³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]

·¼MIÅ
´

=
´

Þ
´

+Ca x g2

2

( )
2236

0 4

1 40
4 72

2

=
´

Þ =
+/ /gCa x g تناسب:�



 درس‌نامه و پاسخ‌نامه604

 ? ( ) / ( )g gCa molCa
gCa

mol
molCa

·¼MIÅ
·¼MIÅ

= ´ ´ ´+
+

+ +0 4
1

40

2

1

2362
2

2 2

gg
mol g( )

( ) /·¼MIÅ
·¼MIÅ1

4 72= کسر تبدیل:�

4 صابون نیاز است. از ابتدا هم دقیقاً همین مقدار صابون داشتیم، بنابراین 100 درصد از صابون وارد واکنش شده و به  72/ g 0 گرم یون کلسیم، 4/ برای واکنش با
صورت رسوب درآمده است.

Cاست: 141914 H O Na
18 35 2

 در گام اول، جرم مولی صابون مورد نظر را به دست می‌آوریم، دقت کنید که فرمول شیمیایی صابون جامدی با 18 اتم کربن به صورت 
C H O Na g
18 35 2

1
18 12 35 1 2 16 1 23 306Â²¼¶ ³o] = ´ + ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) ( ) .mol �

معادلهء موازنه‌شدهء واکنش مورد نظر به صورت زیر است:
2 2

18 35 2 2 18 35 2 2
C H O Na MgCl H O Mg NaCl+ ® +(C ) �

4 مولار می‌رسد، حساب کنیم: 10
3´ - برای به دست آوردن میزان درصد مصرف صابون، کافیست پیشرفت )بازده درصدی( واکنش را در لحظه‌ای که غلظت نمک خوراکی به

³o¬
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Þ

´R g R
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15 3
100

2

/

´́
= ´ ´ Þ =

- -

306

4 10 2

1
32

3 1mol L L R.
% �

100 درصد بدون مصرف باقی می‌ماند. 32 68- = بنابراین 32% از این صابون مصرف شده و
142014 2 22 2RCOONa MgCl RCOO Mg NaCl+ ® +( )  معادلهء واکنش انجام‌شده به صورت مقابل است: �

C است. ابتدا جرم مولی این صابون را حساب می‌کنیم و سپس با استفاده از استوکیومتری به  H COONan n2 1+ فرمول کلی صابون‌های جامد با زنجیر آلکیلی به صورت

 C H COONa n n n g moln n2 1

1
12 2 1 12 2 16 23 14 68+

-+ + + + + = +Â²¼¶ ³o]: ( ) . جواب می‌رسیم:�
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 ¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{
·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{ = 16

31
C است.� H O Na

16 31 2
C یا H COONa

15 31
بنابراین فرمول صابون مورد نظر به صورت

142114 2 22 2RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت مقابل است:�
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جرم محلول را به دست می‌آوریم:�

 ppm g
g

ppm= ´ =
´

´ =
½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o] 10
237 5

2 10

10 118 75
6

6

6/ / غلظت ppm به صورت مقابل محاسبه می‌شود:�

) است، بنابراین فرمول مولکولی استر سنگین 142214 )C Hn n2 1+  R، زنجیر آلکیلی
�را به دست می‌آوریم:

با استفاده از فرمول کلی، می‌توان جرم مولی استر مورد نظر را محاسبه کرد:

 C H O n n n g moln n3 6 6 8 6
12 3 6 1 6 8 6 16 42 176+ +

-= + + + + = +Â²¼¶  ³o] ( ) ( ) ( ) . 11 �

حالا با توجه به تناسب میان مواد، مقدار n را به دست می‌آوریم:

 ³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o]
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1 42 176

0 375g
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mol( )
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/ ( ¼¼MIÅ)
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42 176 1016 42 840 20Þ + = Þ = Þ =n n n �

 H n´UH  jHk÷U = + = + =6 8 6 20 8 128( ) 6 اتم هیدروژن وجود دارد: � 8n + در ساختار چربی یا استر مورد نظر،
در سوختن هر مول از ترکیب‌های آلی، به اندازهء اتم‌های کربن، کربن دی‌اکسید و به اندازهء نصف اتم‌های هیدروژن، آب تولید می‌شود.

 1 64
66 128 6 2

molC H O molH O~ بنابراین از سوختن هر مول از این چربی، 64 مول آب تولید می‌شود و دقت کنید که بازده واکنش75% است.�
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10پاک‌کننده‌های خورنده

 به پاک‌کننده‌هایی که از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی دارند، پاک‌کننده‌های خورنده گفته می‌شود. این پاک‌کننده‌ها، علاوه 
بر برهم‌کنش میان ذره‌ها، با آلاینده‌ها وارد یک واکنش شیمیایی می‌شوند و لکه‌ها و رسوب‌ها را به فراورده‌هایی تبدیل می‌کنند که با آب شسته 

می‌شوند. موادی مانند هیدروکلریک اسید )جوهرنمک(، سدیم هیدروکسید و سفیدکننده‌ها جزء پاک‌کننده‌های خورنده به شمار می‌روند.


	01
	02
	03

