




پیشگفتار

سلام دوست من!

امیرحسین کریمی هستم و خیلی خوشحالم که در حال مطالعۀ این مقدمه هستی  قراره که با دو تا سوال و جواب دادن به آن‌ها، 

اهمیت امتحان نهایی خرداد 1404 و از اون مهم‌تر، اهمیت مطالعۀ شیمی فرمول 20 رو براتون توضیح بدهم. 

امتحان نهایی خرداد 1404

با توجه به تأثیر قطعی امتحانی‌های نهایی در نتیجۀ قبولی، اهمیت آن بر کسی پوشیده نیست ولی نکتۀ اصلی اینه که وقتی آزمونی 

تأثیر قطعی )نه مثبت( داشته باشد، به تدریج مفهومی‌تر و سخت‌تر شده و اصطلاحاً »بالغ‌تر« می‌شود. برای مثال همین روند در 

امتحان نهایی خرداد و مرداد 1403 در مقایسه با چند سال قبل مشهود هستش! 

پس، در نهایی خرداد 1404 چه انتظاری داریم؟ ریزتر، مفهومی‌تر و حتی محاسباتی‌تر شدن امتحان!

چرا شیمی فرمول 20؟

در چاپ جدید این کتاب، اتفاق‌ها و سوپرایزهای خفنی منتظر شما هستند: 

1 درسنامه‌ها به طور کامل و ریز به ریز تمام مطالب و نکات کتاب درسی را با زبانی روان توضیح می‌دهند. هر جا نیاز به تمرین بوده، 

از »سین‌جیم«ها استفاده کردم که مشابه یا کامل‌تر شدۀ تمرین‌های کتاب درسی است. 

2 تمام )دقت کنید، تمام( پرسش‌های کتاب درسی )تمرین‌های دوره‌ای، خود را بیازمایید و باهم بیندیشیم‌ها( را در این کتاب 

ح کرده‌ام تا تمرین بیشتری روی آن داشته باشید.  آوردم و حتی مثالی مشابه از آن طر

3 در ویرایش جدید، به مسائل شیمی دوازدهم نگاه ویژه‌ای شده است. تمام تیپ‌های مسائل احتمالی و قطعی امتحان نهایی را 

در »کارگاه محاسبات« برایتان موشکافی کردم تا دغدغۀ مسائل نیز به طور کامل برطرف شود. 

کردن  کافی برای حل  کتاب، بیش از 900 پرسش تشریحی آورده شده است تا هم بعد از تدریس معلم عزیزتان، تمرین  4 در این 

داشته باشید و هم تمام سوال‌های احتمالی و مهم نهایی خرداد 1404 را در این کتاب، از قبل، دیده باشید.   در ضمن برخی از 

که در امتحان‌های سخت ممکن است  که ایده‌هایی کمی بالاتر از سطح نهایی دارند  سؤالات با علامت نمایش داده شده‌اند 

مورد پرسش قرار بگیرند.

و در پایان ...

از خانوادۀ خوبم، مهندس محمد جوکار و خانوادۀ بزرگ و محترم گاج تشکر می‌کنم، زحمت کشیدید و دمتون گرم

کانال تلگرامی Karimi-Shimi از مطالب شیمی و ویدیوهای مرتبط با تدریس  راستی، دانش‌آموزان عزیز می‌توانید با عضویت در 

شیمی لذت ببرید. 

تکلیف دست ماست، نتیجه دست خداست

امیرحسین کریمی

  Karimi-Shimi 
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|   شیمی   3   |

  صدای معلم   سلام به همۀ خوبایی که این کتاب رو در دست دارن و می‌خوان یه شروع خوب برای سال دوازدهم رقم بزنن  فصل اول شیمی دوازدهم، 

خودش  به  رو  نمره   6/5 و   11/5 ترتیب  به  دوم  نوبت  و  اول  نوبت  امتحان  در  و  میره  به‌شمار  متوسطه  دوم  دورۀ  شیمی  ده‌گانۀ  فصل‌های  مهم‌ترین  از  یکی 

اختصاص داده. برای درک کامل این فصل و پاسخ‌گویی به همۀ سؤالات تشریحی، در برخی قسمت‌ها به یه سری یادآوری‌ها نیاز دارین که قشنگ و خلاصه براتون 

آوردمش! اسیدها و بازها همیشه پاشنۀ آشیل بیش‌تر بچه‌هاست ولی اگه گام به گام باهام پیش بیاین، راحت‌تر و ساده‌تر تمام این فصل رو یاد می‌گیرین. دقت 

کنین که فصل با یه سری مفاهیم و حفظیات شروع میشه و آروم آروم غلظت سؤالات محاسباتی افزایش پیدا می‌کنه، پس کمربنداتون رو محکم ببندین. 

فــیلـــم‌ فــیلـــم‌ 
شــــــبشــــــب
 امتحان امتحان

بسته 3بسته 2بسته 1
فیلم‌های  از  اســتــفــاده  بـــرای 
 آموزشی شب امتحان هر بسته

‌QR-codeهــــــــای مــقــابــل را 
اسکن کنید.

بسته 4و5

بسته اول
صفحۀ 1 تا 13 کتاب درسی

جایگاه بهداشت و پاکیزگی در زندگی

که با دسترسی به  کنار رودخانه‌ها این بود  که یکی از دلایل اسکان انسان در  کیزگی و بهداشت همواره در زندگی جایگاه ویژه‌ای داشته است، به‌طوری   پا 1

آب، بدن خود را بشوید و ابزار خود را تمیز نگه دارد. 

کیزگی استفاده می‌کردند.   حفاری‌های باستانی از شهر بابل نشان می‌دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انسان‌ها از موادی شبیه صابون امروزی برای پا 2

کستر آغشته کنند و سپس با آب گرم شست‌و‌شو دهند، آسان‌تر تمیز می‌شوند.  گر ظرف‌های چرب را به خا کان ما به تجربه پی برده بودند که ا برای مثال نیا

که بیماری‌های   در گذشته، به دلیل در دسترس نبودن، کمبود یا استفاده نکردن از صابون، سطح بهداشت فردی و همگانی بسیار پایین بود، به‌طوری  3

گیردار( در طول تاریخ بارها در جهان همه‌گیر شد و جان میلیون‌ها انسان را گرفت.  گون به سادگی در جهان گسترش می‌یافت. برای مثال وبا )یک بیماری وا گونا

ساده‌ترین راه پیشگیری از وبا، رعایت بهداشت فردی و همگانی است. 

جامعه‌ای  هر  برای  می‌تواند  هم  هنوز  بیماری  این  می‌شود.  شایع  بهداشت  نبود  و  آب  شدن  آلوده  دلیل  به  که  است  گیردار  وا بیماری  یک  وبا  نکته

تهدیدکننده باشد. 

 شاخص امید به زندگی نشان می‌دهد که با توجه به خطراتی که انسان‌ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به‌طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می‌کنند.  4

گر فردی 20 سال سن داشته باشد، نمی‌گوییم که شاخص امید به زندگی برای این فرد،    تذکر    شاخص امید به زندگی ربطی به سن یک فرد ندارد. برای مثال ا

20 سال است، بلکه شاخص امید به زندگی نشان می‌دهد که این فرد بزرگوار، با شرایط محیطی موجود، چند سال به‌طور میانگین عمر خواهد کرد. 
گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جوامع رو به افزایش است، شاخص امید به زندگی هم در سطح جهان  که با   از آن‌جا  5

افزایش یافته است. 
گونی بستگی دارد. با توجه  گون و حتی در شهرهای یک کشور نیز با هم تفاوت دارد، زیرا این شاخص به عوامل گونا  شاخص امید به زندگی در کشورهای گونا 6

به کتاب درسی، امید به زندگی برای بیش‌تر مردم جهان در حدود 70 تا 80 سال است. 

فصل اول

مولکول‌ها
1 در خدمت تندرستی
شیمی  دوازدهم
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|  فصل اول: مولکول‌ها در خدمت تندرستی  |

  مثال   نمودار روبه‌رو که در کتاب درسی آمده است، نشان می‌دهد که در مناطق توسعه‌یافته و برخوردار، 

امید به زندگی در مقایسه با مناطق کم برخوردار، بیش‌تر است. 

کم‌ برخوردار جهانی شاخص امید به زندگی: برخوردار

سین جیم 

گونی نشان می‌دهد. با توجه به آن، به سؤالات زیر پاسخ دهید. سؤال  نمودار زیر، توزیع جمعیت جهان را براساس امید به زندگی آن‌ها در دوره‌های زمانی گونا

کنید. کامل  گسترۀ سنی 40 تا 50 سالگی  1 جدول زیر را برای 

1395- 13701390- 13351365- 1330دورۀ زمانی

.................................درصد جمعیت

کنید. کامل  2 جدول زیر را برای هر دورۀ سنی 

1395- 13751390- 13551370- 13401350- 1335دورۀ زمانی

............................................سن امید به زندگی برای بیش‌تر مردم دنیا

کاهش؟ چرا؟ گذشت زمان، امید به زندگی در سطح جهان افزایش یافته یا  3 با 

گسترۀ 40 تا 50 سال را در نمودار سؤال نشان می‌دهد. 1 ستون آبی‌رنگ در نمودار بالا،  جواب 

1395- 13701390- 13351365- 1330دورۀ زمانی
تقریباً 1%تقریباً 8%30%درصد جمعیت

کنیم: 2 باید بالاترین امید به زندگی در هر دوره را پیدا 

1395- 13751390- 13551370- 13401350- 1335دورۀ زمانی

70 تا 80 سال60 تا 70 سال60 تا 70 سال40 تا 50 سالسن امید به زندگی برای بیش‌تر مردم دنیا

3 افزایش - با گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت فردی در جوامع گسترش یافت و سبب شد تا میکروب‌ها، آلودگی‌ها و عوامل 

بیماری‌زا در محیط‌های فردی و همگانی کاهش یافته و سطح بهداشت جامعه افزایش یابد. در نتیجه شاخص امید به زندگی در جهان نیز افزایش یافته است.

 پاکیزگی محیط با مولکول‌ها

گه بلدی، نیازی نیست قسمت یادآوری رو بخونی و می‌تونی   توی این قسمت، اول یه مروری می‌کنیم نحوۀ شناسایی مولکول‌های قطبی و ناقطبی رو، که ا

یه راست بری سراغ اصل داستان. از این بخش حتماً یه جمله‌ای، مولکولی چیزی توی هر امتحانی وجود داره، پس دست کم نگیرش 
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|   شیمی   3   |

    یادآوری  

الکتریکی قرار بگیرند و به آن عکس‌العمل  که در یک میدان   مولکول‌هایی 
می‌روند.  شمار  به  ناقطبی  نکنند،  جهت‌گیری  گر  ا و  قطبی‌اند  دهند،  نشان 
CH4 ناقطبی است. زیرا برای مثال با توجه به شکل مقابل، HCl قطبی و
CH4 در کاملًا منظم ولی هر مولکول مولکول‌های HCl در میدان الکتریکی، 

میدان الکتریکی، بی‌تفاوت به میدان در حال کار خودشه!
دارای  ( )C H25 52 وازلین و   ( )C H8 18 بنزین  ، ( )C H6 6 بنزن مثال  برای  هستند.  ناقطبی   ،)  H و   C دارای  فقط  )مولکول‌های  هیدروکربن‌ها   تمام 

مولکول‌های ناقطبی هستند. 
N باشند، قطبی به‌شمار می‌روند. این نکته در سطح کتاب درسی کاملاً جواب  O یا  مولکول‌های آلی که شمار اتم‌های کربن آن‌ها کم )زیر 5 تا( و دارای اتم‌های
) به دلیل شمار اتم کربن‌های زیاد، ماده‌ای ناقطبی )C H O57 104 6 ) دارای مولکول‌های قطبی است ولی روغن زیتون ( ) )CO NH2 2 میده! برای مثال اوره

به‌شمار می‌رود. 
که با هم  گر جاذبه‌های بین مولکولی دو ماده‌ای  که ا که »شبیه، شبیه را در خود حل می‌کند«. این جمله به این معناست   در شیمی سال دهم خواندید 
گفت: »مواد قطبی در  کنیم، شبیه هم باشند، یعنی هر دو قوی یا هر دو ضعیف باشند، دو ماده یک محلول را تشکیل می‌دهند. بنابراین می‌توان  مخلوط 

حلال‌های قطبی و مواد ناقطبی در حلال‌های ناقطبی به خوبی حل می‌شوند.« 

 به موادی که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده یا جسم حضور دارند، آلاینده می‌گویند. 1

کرده و از  کردن آلاینده‌ها، توجه به نیروهای بین مولکولی آن‌ها مهم است زیرا می‌توانیم با انتخاب یک حلال مناسب، آلاینده‌ها را در آن حل  ک   برای پا 2

ک کنیم.  محیط پا
 برای فرایند انحلال، به یاد دارید که »شبیه، شبیه را در خود حل می‌کند«. باتوجه به این قانون می‌توان گفت:  3

که حلالی قطبی به‌شمار  که یک مادۀ قطبی است، در آب   (C H O)3 6  مواد قطبی در حلال‌های قطبی )مانند آب( بهتر حل می‌شوند. برای مثال استون
می‌رود، به‌خوبی حل می‌شود.

که در هگزان  CCl) نمونه‌ای از مواد ناقطبی است  )4 کلرید کربن تترا  مواد ناقطبی در حلال‌های ناقطبی )مانند هگزان( بهتر حل می‌شوند. برای مثال 
به خوبی  حل می‌شود.

(NaCl) در آب به‌خوبی   نمک‌ها )ترکیب‌های یونی( در حلال‌های قطبی حل می‌شوند، اما در حلال‌های ناقطبی انحلال‌ناپذیرند. برای مثال سدیم کلرید
حل می‌شود اما در هگزان انحلال‌‌ناپذیر است. 

که دارای پیوند  در   (C H OH)2 5  ترکیب‌های دارای پیوند هیدروژنی در حلال‌های دارای پیوند هیدروژنی بهتر حل می‌شوند، برای مثال اتانول
ساختار خود است، در آب به راحتی حل می‌شود.

 مواد ناقطبی در حلال‌های قطبی و مواد قطبی در حلال‌های ناقطبی حل نمی‌شوند.

گر ذره‌های سازندۀ حل‌شونده با مولکول‌های حلال جاذبه‌های مناسب برقرار کنند، حل‌شونده در حلال حل می‌شود، در غیر این‌صورت   در فرایند انحلال، ا 4

ذره‌های حل‌شونده کنار هم باقی می‌مانند و در حلال پخش نمی‌شوند. در کتاب درسی به مواد زیر اشاره شده است:
 عسل: ماده‌ای غیرخالص است که حاوی مولکول‌های قطبی می‌باشد و در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل  دارد. هنگامی‌که 

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

2 تکرار مشابه( ک‌کنندۀ مناسبی برای لکه‌های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است. )دی خارج 97 +  آب پا
نکتۀ امتحانی

H تشکیل شده‌‌اند(، تقریباً برابر صفر است و موادی ناقطبی  C و  بنزین و وازلین: همان‌طور که می‌دانید گشتاور دوقطبی هیدروکربن‌ها )موادی که تنها از

C) به‌خوبی حل می‌شوند. H )6 14 C) ناقطبی هستند و در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان H )25 52 C) و وازلین H )8 18 محسوب می‌شوند. برای مثال بنزین

وهای غالب  C بوده که در ساختار آن بخش ناقطبی بر قطبی غلبه کرده و در مجموع ناقطبی با نیر H57 104 6O  روغن زیتون: ماده‌ای ناخالص با فرمول

وان‌دروالسی محسوب می‌شود، بنابراین در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان به‌خوبی حل می‌شود. 

پیوند  در ساختار خود،  به دلیل داشتن  و  که قطبی محسوب شده   CO(NH )2 2 فرمول با   اوره: ماده‌ای 

می‌تواند میان مولکول‌های خود و با مولکول‌های آب، پیوند هیدروژنی برقرار کند و به‌خوبی در آن حل شود.
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C و ساختار لوویس مقابل است که دارای دو عامل هیدروکسیل   H2 6 2O  اتیلن گلیکول: ماده‌ای با فرمول

بوده و به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب، به‌خوبی در آن حل می‌شود.

  تذکر    از محلول آبی اتیلن گلیکول به عنوان ضدیخ در رادیاتور خودروها استفاده می‌شود.

94 است. 84 و گلیکول، نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی در آن‌ها به‌ترتیب برابر با توجه به ساختار اوره و اتیلن 

نکتۀ امتحانی

سین جیم  

برای عبارت‌های زیر، علت مناسب بنویسید. سؤال 

کند.  ک  بوط به چای شیرین را پا 1 آب می‌تواند لکه‌های مر

کنار هم باقی می‌مانند. کی به روغن زیتون، ذره‌های حل‌شونده در  ودن نمک خورا 2 با افز

گلیکول همانند اتانول، به هر نسبتی در آب حل می‌شود. 3 اتیلن 

با  می‌توانند  و  داشته  خود  در  هیدروکسیل   گروه  زیادی  بسیار  شمار  که  بوده  کارز(  )سا شکر  مولکول‌های  حاوی  شیرین  چای   1 جواب

کنند. بنابراین آب، حلال مناسبی برای چای شیرین به‌شمار می‌رود.  مولکول‌های آب، پیوند هیدروژنی برقرار 
اینم خیلی بدیهیه چرا؟ چون  خ نمی‌دهد.  که نتوانند در حلال پخش شوند، در واقع انحلال ر کنار هم باقی می‌مانند  2 زمانی ذره‌های حل شونده در 

کی( تمایلی به انحلال در مواد ناقطبی )مانند روغن زیتون( ندارند.  ترکیب‌های یونی )مانند نمک خورا
گروه  نیز  C) نسبت به اتانول، یک  )2 6 2H O گلیکول ) به هر نسبتی در آب، حل می‌شود. از طرفی اتیلن  )C H O2 6 که اتانول 3 می‌دانیم 

گلیکول نیز به هر نسبتی در آب حل می شود. که اتیلن  بیش‌تر دارد. پس تابلوئه 

چربی‌ها

ک کننده‌های صابونی رو هم  گه بفهمی داستان چربی‌ها چیه، پا  چربی‌ها پیش‌نیاز فهمیدن مطالب صابون‌ها هستن. به جرأت می‌تونم بهت بگم که ا

خیلی راحت‌تر درک می‌کنی 

 یادآوری  

کربن به صورت  است( و  کربن -  کنیم، به زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده )تمام پیوندهای  کم   ( )C Hn n2 2 گر یک اتم هیدروژن از آلکان‌ها  ا

) می‌رسیم. )C Hn n2 1 کنش‌پذیر آلکیل  وا

 کربوکسیلیک‌اسیدها، موادی هستند که در ساختار خود، گروه کربوکسیل  دارند. برای مثال؛ اتانوییک اسید 

CH یک کربوکسیلیک اسید است.  COOH3 با فرمول شیمیایی

مشتقی  استرها  بنابراین  می‌رسیم.  استرها  به  بگیرد،  قرار  هیدروکربنی  زنجیر   ، گروه  در   H اتم  جای  به  گر   ا

شیمیایی فرمول  با  متانوات  متیل  مثال  برای  دارند.  گروه   خود  ساختار  در  که  هستند  آلی  اسیدهای  از 

HCOOCH3 و ساختار مقابل، یک استر به‌شمار می‌رود. 

 (H )2 4SO کنش برگشت‌پذیر و در حضور سولفوریک اسید که در آن الکل و اسید آلی طی یک وا کنش استری شدن آشنا شدید   در سال یازدهم با وا

به‌عنوان کاتالیزگر، به استر و آب تبدیل می‌شوند.

کنش استری شدن    : وا
H SO2 4� ⇀����↽ �����   �

 چربی‌ها را می‌توان مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر )با جرم مولی زیاد( دانست. در ادامه با این دو ماده آشنا می‌شوید.

 R  اسیدهای چرب: به کربوکسیلیک اسیدهای با زنجیر بلند کربنی، اسید چرب گفته می‌شود. در واقع در ساختار مقابل،

) در  )C Hn n2 1 گر R یک گروه آلکیلی RCOOH اسید چرب گفته شود. ا باید شمار نسبتاً زیادی کربن داشته باشد تا به

C خواهد بود.   H COOHn n2 1 ساختار مقابل باشد، فرمول اسید چرب سیرشده به صورت
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گرفت. C نیز در نظر  H Om m2 2 کربن موجود در مولکول یک اسید چرب، فرمول عمومی آن را به‌صورت گرفتن کل اتم‌های    تذکر    البته می‌توان با در نظر 

C نیز نمایش داد. H O15 30 2 C است که می‌توان آن را به‌صورت H COOH14 29   مثال   فرمول اسید چربی با 14 اتم کربن در زنجیر هیدروکربنی خود به صورت

و  بزرگ   ، R که  از آن‌جا  بوکسیل  بخش قطبی محسوب می‌شود.  کر وه  گر و  (R) بخش ناقطبی  کربنی زنجیر  در اسیدهای چرب، 
دارای شمار زیادی اتم کربن است، بخش ناقطبی بر قطبی غلبه کرده و اسیدهای چرب، موادی ناقطبی به‌شمار می‌روند و نیروهای بین مولکولی 

4 تکرار ( غالب در آن‌ها، از نوع وان‌دروالسی است. )شهریور خارج 1402 + 

نکتۀ امتحانی

  تذکر    با توجه به کتاب درسی، اسیدهای چرب را می‌توان به‌صورت الگوی مقابل هم نشان داد:

نیز  آن‌ها  سازندۀ  اسید  و  دارند  استری  عامل  سه  خود  ساختار  در  استرها  از  برخی  زنجیر:  بلند   استرهای 

اسیدهای چرب هستند. به این گروه از استرها، استرهای سنگین یا بلند زنجیر گفته می‌شود. شکل مقابل فرمول 
عمومی استر بلند زنجیر )با جرم مولی زیاد( را نشان می‌دهد:

  تذکر    بخش قطبی این ترکیب، همان عامل‌های استری  و بخش ناقطبی این ترکیب، زنجیرهای 

هیدروکربنی  آن است. 

کتاب درسی، استرهای بلند زنجیر را می‌توان به‌صورت الگوی مقابل نیز نشان داد. با توجه به 

)خرداد خارج 1400 و خرداد 99( �

نکتۀ امتحانی

کلوئیدها و سوسپانسیون‌ها

 اهمیت این قسمت کم نیست و کاملًا هم حفظیه 

 به نوعی مخلوط ناهمگن و پایدار که اندازۀ ذرات سازندۀ آن، بزرگ‌تر از ذرات سازندۀ محلول‌ها است، کلوئید گفته می‌شود. البته کلوئیدها به ظاهر همگن  1

هستند اما باطن مهمه که ناهمگن بوده و منافق و دورو محسوب می‌شوند.

نوعی  اغلب  باشد،  آب‌گریز  و  آب‌دوست  قسمت‌های  دارای  که  شود  اضافه  سومی  مادۀ  نیستند،  شدن  حل  قابل  یکدیگر  در  که  مایع  دو  به  گر  ا نکته

کلوئید به‌دست می‌آید. که در یکدیگر حل نمی‌شوند، صابون اضافه شود، نوعی  گر به آب و روغن  کلوئید تشکیل می‌شود. برای مثال ا

 شیر، ژله، سس مایونز، انواع چسب‌ها و رنگ‌ها نمونه‌هایی از کلوئیدها هستند. )خرداد 99( 2

 ذره‌های سازندۀ کلوئیدها توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت هستند.  )دی 1400( 3

که ظاهری شفاف دارند،  کلی برخلاف محلول‌ها  که به‌طور  گفت  کلوئیدها، می‌توان   با توجه به وجود توده‌های مولکولی و یونی با اندازه‌های متفاوت در  4

کلوئیدها ظاهری مات و کدر دارند.

کنند، بنابراین به هنگام عبور نور از یک  که بتوانند نور مرئی را پخش  کافی درشت هستند  کلوئیدها )توده‌های مولکولی و یونی( به اندازۀ   ذره‌های سازندۀ  5

کلوئید، مسیر عبور نور قابل تشخیص است.

که می‌بینید، مسیر عبور نور از میان محلول مشخص نیست ولی  کنید، همان‌طور    مثال   به شکل مقابل توجه 

کلوئید توانایی پخش نور را دارد. )خرداد 1401 + 2 تکرار (

گفت  می‌توان  بنابراین  نمی‌شوند،  ته‌نشین  زمان  گذشت  با  محلول‌ها،  همانند  کلوئیدها  سازندۀ   ذره‌های  6

کلوئیدها، مخلوط‌هایی پایدار هستند. )خرداد خارج 1401 + 2 تکرار (
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ذره‌های  زمان،  گذشت  با  است،  بزرگ‌تر  کلوئیدها،  به  نسبت  آن‌ها  ذرات  اندازۀ  که  هستند  مایع  در  جامد  ناهمگن  مخلوط  نوعی   سوسپانسیون‌ها  7

سوسپانسیون‌، ته‌نشین می‌شوند، به عبارت دیگر این نوع مخلوط‌های ناهمگن، ناپایدار هستند.

 اندازه ذره‌های سازندۀ سوسپانسیون‌ از اندازۀ ذرات تشکیل‌دهندۀ محلول‌ها و کلوئیدها بزرگ‌تر هستند. 8

)شهریور 1401( Mg(OH)) مخلوطی ناهمگن از نوع سوسپانسیون است. � )2  ذره‌های سازندۀ سوسپانسیون‌ها، ذره‌های ریز ماده هستند. شربت معده یا شیر منیزی 9

کائو  کا و شیر  بنابراین شربت‌ها  داره، سوسپانسیون محسوب می‌شود.  نیاز  به همزدن  استفاده  برای  که  مایعی  نهایی هر مخلوط  امتحان   در سطح 

نمونه‌هایی از سوسپانسیون‌ها هستند.

 از آن‌جا که با افزایش اندازۀ ذره‌های سازنده، میزان عبور نور کاهش یافته ولی میزان پخش نور افزایش می‌یابد، میزان پخش نور سوسپانسیون‌ها بیش‌تر از  10

کلوئیدهاست. البته در کتاب درسی، هر دو مخلوط یعنی کلوئیدها و سوسپانسیون‌ها »موادی با قابلیت پخش نور« معرفی شده‌اند.

مخلوط‌های ناپایدار مایع در مایع را می‌توان با استفاده از مادۀ سوم مناسب به یک مخلوط پایدار )کلوئید( 

کنیـد، آب  کـرد. بـرای مثـال مخلـوط آب و روغـن ناپایـدار اسـت، زیـرا بـه محـض این‌کـه هـم‌زدن را قطـع  تبدیـل 

گـر مقـداری صابـون )مـادۀ سـوم( بـه ایـن مخلـوط  و روغـن از هـم جـدا شـده و دو لایـۀ مجـزا تشـکیل می‌دهنـد. ا

کـه بـه ظاهـر همگـن بـوده ولـی ناهمگـن و پایـدار  کلوئیـد ایجـاد می‌شـود  کـرده و آن را به‌هـم زنیـم، یـک  اضافـه 

اسـت. )خـرداد خـارج 98(

نکتۀ امتحانی

سین جیم  

)خرداد 99( کنید.� کامل  کلوئیدها با مخلوط‌های دیگر مقایسه شده است. آن را  گی‌های  1 در جدول زیر برخی ویژ سؤال 

نوع مخلوط
گی‌ محلولکلوئیدسوسپانسیونویژ

...  ......  ...نور را پخش می‌کندرفتار در برابر نور

همگن...  ...ناهمگنهمگن بودن

پایدار/ ته‌نشین نمی‌شود...  ......  ...پایداری

...  ......  ...ذره‌های ریز مادهذره‌های سازنده

کلوئید یا سوسپانسیون‌؟� 2 هر یک از مخلوط‌های »شربت معده«، »الکل در آب« و »سس مایونز« محلول است یا 

1  نور را پخش می‌کند	 نور را پخش نمی‌کند )عبور می‌دهد.( جواب 

		 ناپایدار/ ته‌نشین می‌شود  ناهمگن
 پایدار/ ته‌نشین نمی‌شود	 توده‌های مولکولی با اندازۀ متفاوت

 یون‌ها یا مولکول‌ها
کنید. کامل شده به عنوان یک جمع‌بندی خوب در امتحانات استفاده    تذکر    حتماً این جدول رو به صورت 

کلوئید الکل در آب  محلول 	                         سس مایونز   2 شربت معده  سوسپانسیون‌	
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پاک‌کننده‌های صابونی

کسیژن در گروه کربوکسیل، یک  گر در ساختار اسید چرب  ، به جای اتم هیدروژن متصل به ا  صابون، نمک اسید چرب است. در واقع ا 1

K قرار دهیم، صابون به‌دست می‌آید. NH4 و یا
 ،Naکاتیون مانند

 صابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای  2
چرب است. )شهریور 1402 + 2 تکرار مشابه(

واحد  در  آنیون  یک  و  کاتیون  یک  دارای  یونی(  )ترکیب  نمکی  هر  است.  چرب  اسیدهای  نمک   صابون،  3
 (RCOO ) NH) و یک جزء آنیونی )4

  
IÄ IÄK Na کاتیونی سازندۀ خود است. صابون دارای یک جزء 

می‌باشد. )خرداد خارج 1401(
 جزء آنیونی صابون  نیز دارای دو بخش است، یک بخش ناقطبی و یک بخش قطبی. زنجیر  4
آنیونی،  جزء  قطبی  بخش  است.  بی‌دوست  چر و  گریز  آب  که  بوده  صابون  ناقطبی  بخش   (R) هیدروکربنی

یز می‌باشد. بی‌گر که آب‌دوست و چر  یا همان  است 

NH4
 K یا  Na یا 

R )زنجیر هیدروکربنی(  بخش ناقطبی، چربی‌دوست و آب‌گریز )محلول در روغن و چربی(
CO2  بخش قطبی، چربی‌گریز و آب‌دوست )محلول در آب(



اجزای صابون
کاتیونی جزء 

جزء آنیونی
  5

 صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن‌ها یا چربی‌های مختلف مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با سدیم هیدروکسید تهیه می‌کنند. از طرفی می‌دانیم  6
کنش زیر تهیه می‌شود: که چربی‌ها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای سنگین هستند، بنابراین مطابق گفتۀ کتاب درسی، صابون جامد از یکی از دو وا

کنش 1 �  )وا

کنش 2 �  )وا

بی‌ها حل می‌شود. دقت   از آن‌جا که صابون ماده‌ای است که هم سر آب‌دوست و هم سر چربی‌دوست دارد، می‌توان گفت که صابون هم در آب و هم در چر 7
کنید که مخلوط »صابون و آب« یا مخلوط »صابون و چربی« یا مخلوط »آب، صابون و چربی«، برخلاف ظاهر همگن خود، جزء محلول‌ها به‌شمار نمی‌روند، زیرا 

اندازۀ ذرات سازندۀ آن‌ها بزرگ‌تر از محلول‌ها بوده و جزء کلوئیدها دسته‌بندی می‌شوند.
ک‌کنندگی لکه‌های چربی وارد عمل  RCOO برای پا ک‌کنندگی ایفا نمی‌کند. بنابراین تنها  با انحلال صابون در آب، جزء کاتیونی آن جدا شده و نقشی در پا 8

ح می‌دهد )خرداد خارج 1401(: ک شدن چربی توسط صابون را شر می‌شود. مراحل زیر، چگونگی پا



13

|  فصل اول: مولکول‌ها در خدمت تندرستی  |

  مرحلۀ اول   صابون از سر آب‌دوست )چربی‌گریز( خود یعنی  با مولکول‌های آب، جاذبۀ یون- دوقطبی برقرار می‌کند و در آب حل می‌شود.

  مرحلۀ  دوم   صابون از سر چربی‌دوست )آب‌گریز( خود یعنی  با مولکول‌های چربی، جاذبۀ وان‌دروالسی ایجاد می‌کند.

  مرحلۀ  سوم   مولکول‌های صابون همانند پلی میان آب و چربی قرار می‌گیرند و ذره‌های چربی را از سطح موردنظر جدا کرده و در آب پخش می‌کنند.

عوامل موثر بر پاک‌کنندگی صابون

گونی بستگی دارد. هر اندازه صابون بتواند مقدار بیش‌تری از آلاینده و چربی را از بین ببرد،  گونا ک‌کنندگی صابون به عوامل  که قدرت پا کنید   باید توجه  1

ک‌کنندگی بیش‌تری دارد. در واقع صابون همۀ لکه‌ها را به یک اندازه از بین نمی‌برد، زیرا نوع پارچه، دما، نوع آب و نیز نوع و مقدار صابون نیز بر روی  قدرت پا

ک‌کنندگی آن تأثیر دارد. قدرت پا

ک‌کنندگی آن افزایش می‌یابد.   هر چه مقدار صابون بیش‌تر باشد، شمار مولکول‌های صابون بیش‌تر شده و قدرت پا

ک‌کنندگی صابون افزایش می‌یابد.   هر چه دمای آب مورد استفاده برای شست‌وشو بالاتر باشد، قدرت پا

ک‌کنندگی بالاتری نسبت به صابون‌های بدون آنزیم دارند.  ک‌کنندگی آن تأثیر دارد، به‌طوری که صابون‌های آنزیم‌دار قدرت پا  نوع صابون بر روی قدرت پا

 از آن‌جا که میزان قطبیت پلی‌استر کم‌تر از نخ است، پس میزان چسبندگی لکه‌های چربی بر روی پارچه‌های پلی‌استری بیش‌تر از پارچه‌های نخی است. )لکۀ 

ک‌کنندگی صابون در شرایط یکسان برای پارچه‌های  چربی ناقطبیه و مادۀ ناقطبی‌تر مثل پلی‌استر رو بیشتر دوست داره، پس شدیدتر بهش می‌چسبه!(در نتیجه قدرت پا
پلی‌استری کم‌تر از پارچه‌های نخی می‌باشد. )خرداد 1403(

) باشد، آب سخت می‌گویند. )خرداد خارج 1401 و خرداد 98(  )Ca2 ) و کلسیم )Mg2  آب سخت: به آبی که دارای مقادیر چشمگیری از یون‌های منیزیم

آب دریا و آب‌های مناطق کویری )که شور هستند(، آب سخت به‌شمار می‌روند. 

 (CaCl )2 MgCl) و کلسیم کلرید )2 گانه به اندازۀ مناسب منیزیم کلرید گر سه بشر محتوی آب و پودر صابون داشته باشیم و درون دو بشر به‌طور جدا  ا

اضافه کنیم و مخلوط سه بشر را در شرایط یکسان به هم بزنیم، مشاهده می‌کنیم که ارتفاع کف ایجادشده در بشری که تنها حاوی آب و پودر صابون است )بشر 

فاقد نمک(، بیشتر از دو بشر دیگر است:

 بشر فاقد نمک : ارتفاع کف CaCl2 MgCl2 و بشر حاوی �

ک‌کنندگی  کف ایجاد شده )که معیاری برای اندازه‌گیری قدرت پا Ca2 و ارتفاع  Mg2 یا که میان غلظت نکته با توجه به آزمایش بالا، باید بدانید 

صابون است( رابطۀ وارونه وجود دارد. پس نمودار تقریبی این دو عامل به‌صورت مقابل است:

�

Ca2 و کاهـش می‌یابـد. مولکول‌هـای صابـون می‌تواننـد بـا یون‌هـای ک‌کنندگـی آن  کـف نمی‌کنـد و ایـن یعنـی قـدرت‌ پا  صابـون در آب سـخت، بـه خوبـی  2
کنش‌هـای زیـر، رسـوب تشـکیل دهنـد. لکه‌هـای سـفیدی کـه پـس از شسـتن لباس بـر روی آن‌ها بر جای می‌ماند، نشـانه‌ای از تشـکیل همین  Mg2 مطابـق وا

رسوب‌هاسـت. 

2 2
2

2 2RCOONa MgCl RCOO NaCl
RCOONa Ca

aq aq s aq

aq

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) Mg  

 CCl RCOO NaClaq s aq2 2 2( ) ( ) ( )( ) Ca 

رسوب‌های سفید رنگ

کف می‌کند. ک‌کنندگی صابون در آب چشمه نسبت به آب دریا )آب سخت( بیش‌تر بوده و در آب چشمه راحت‌تر و با ارتفاع بیشتری  نکته قدرت پا
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سین جیم  

1 برای هر یک از موارد زیر دلیل بنویسید. سؤال 

)خرداد 1401(   مخلوط مس )II( سولفات و آب، توانایی پخش نور را ندارد.�

کند.� ک  بی‌های روی لباس و پوست بدن را پا  صابون می‌تواند چر

کف نمی‌کند.  صابون در آب دریا به‌خوبی 

بی و هم در آب حل می‌شود. که هم در چر  صابون ماده‌ای است 

2 با توجه به شکل زیر، پاسخ هر مورد را بنویسید.�

کدام نوع صابون است؟ )مایع یا جامد( چرا؟ بوط به   شکل مر

کنید. B را تعیین  A و   هر یک از بخش‌های 

که توانایی پخش نور را داشته باشد. که اندازۀ ذرات در آن به‌قدری بزرگ نیست  CuSO4 و آب، یک محلول به شمار می‌رود  1  مخلوط جواب

R) را تشکیل می‌دهد و با چربی‌ها جاذبۀ  )  جزء آنیونی صابون دارای دو بخش آب‌دوست و آب‌گریز است. بخش آب‌گریز قسمت ناقطبی صابون

) با آب جاذبۀ یون - دوقطبی ایجاد می‌کند، بنابراین صابون مانند  )CO2
 وان‌دروالسی برقرار می‌کند. از طرفی بخش قطبی و آب‌دوست صابون

ک شدن چربی‌ها از روی لباس یا پوست بدن می‌شود. گرفته و سبب پا پلی میان چربی‌ها و آب قرار 

کف نمی‌کند، زیرا صابون با  Ca2آب سخت به‌شمار می‌رود. از این‌رو صابون در آب سخت به‌خوبی   آب دریا به دلیل وجود یون‌هایMg2 و

کلسیم در آب سخت رسوب تشکیل می‌دهد. یون‌های منیزیم و 

کــه مــاده‌ای قطبــی اســت،  کــه مــاده‌ای ناقطبــی اســت و هــم در آب   صابــون دارای دو بخــش آب‌دوســت و آب‌گریــز اســت، بنابرایــن هــم در چربــی 

حــل می‌شــود.

NH4 باشد، حالت فیزیکی آن مایع خواهد بود.
 K یا کاتیونی صابون، گر بخش  2  مربوط به صابون مایع است، زیرا ا

، بخش قطبی )آب‌دوست( صابون می‌باشد. B ، بخش ناقطبی )آب‌گریز( صابون است و بخش A  بخش

در جست‌وجوی پاک‌کننده‌های جدید 

ک‌کننده‌های   افزایش تقاضای جهانی برای صابون و عدم توانایی در تأمین چربی برای تولید انبوه صابون، شیمی‌دان‌ها را وادار به جست‌و‌جو و تولید پا 1

ک‌کنندگی بالایی دارند و می‌توان آن‌ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. جدید کرد. موادی که قدرت پا

ک‌کننده‌ای با فرمول همگانی زیر تولید  کنش‌های پیچیده، مواد پا  شیمی‌دان‌ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی طی وا 2

ک‌کننده‌های غیرصابونی مشهور هستند. کنند که به پا

RC )خرداد خارج 1403 و 5 تکرار مشابه( H SO Na6 4 3
   پاک‌کننده‌های غیرصابونی:  یا 

ک‌کننده‌های غیرصابونی اشاره شده است:� کتاب درسی به ساختار یکی از معروف‌ترین پا  در  3

جزء  هستند،  آنیونی  و  کاتیونی  جزء  دو  دارای  صابون‌ها  همانند  غیرصابونی  ک‌کننده‌های   پا 4

Na است و جزء آنیونی آن هم شامل دو بخش است: ک‌کنندۀ گفته شده، کاتیونی پا

 بخش قطبی که گروه عاملی  است.

 بخش ناقطبی که شامل زنجیر آلکیلی و حلقۀ بنزنی است.

ک‌کننده‌هـا چربـی بـه بخـش  ک‌کننده‌‌هـای غیرصابونـی هماننـد صابون‌هـا دارای دو بخـش آب‌دوسـت و آب‌گریـز در جـزء آنیونـی خـود هسـتند. در ایـن پا  پا 5

بی‌هـا در آب می‌شـود. ناقطبـی )زنجیـر R + حلقـۀ بنزنـی( می‌چسـبد و گـروه  کـه بخـش قطبـی جـزء آنیونـی را تشـکیل می‌دهـد، باعـث پخـش شـدن چر

ک‌کنندگی خود را حفظ می‌کنند،  ک‌کننده‌های صابونی دارند و در آب سخت نیز قدرت پا ک‌کنندگی بیش‌تری نسبت به پا ک‌کننده‌های غیرصابونی قدرت پا  پا 6

Ca2(، رسوب تشکیل نمی‌دهد. Mg2 و زیرا گروه  برخلاف گروه  با یون‌های موجود در آب‌های سخت )
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ک‌کننده‌های صابونی و غیر صابونی را در جدول زیر براتون آوردم:   جمع‌بندی    شباهت‌ها و تفاوت‌های پا

تفاوت‌هاشباهت‌ها

ک‌کننــده از یــک بخــش آب‌گریــز )چربــی دوســت( و  1. هــر دو پا
گریــز( تشــکیل شــده‌اند. یــک بخــش آب دوســت )چربــی 

گیاهــی یــا جانــوری اســت، در  1. منشــأ تولیــد صابــون چربی‌هــا یــا روغن‌هــای 
ک‌کننده‌هــای غیــر صابونــی از بنــزن و مــواد پتروشــیمیایی طــی  کــه پا حالــی 

می‌شــود. تولیــد  صنعــت  در  پیچیــده  کنش‌هــای  وا

ک‌کننــده در مواجــه بــا آلاینده‌هــا  2. از نظــر نــوع عملکــرد، هــر دو پا
مشــابه هــم عمــل می‌کننــد )بــر هــم کنــش میــان ذره‌ها(.

بــه  نســبت  بیشــتری  ک‌کنندگــی  پا قــدرت  غیر‌صابونــی  ک‌کننده‌هــای  پا  2
ــا یون‌هــای موجــود  ــرا ب ــد و در آب ســخت هــم کــف می‌کننــد؛ زی صابون‌هــا دارن

نمی‌دهنــد. رســوب  ســخت  آب  در 

ک‌کننــده  3. نســبت شــمار کاتیــون بــه آنیــون در ســاختار هــر دو پا
1 اســت.

1 برابر

3. ســاختار بخش‌هــای نا‌قطبــی صابون‌هــا شــامل زنجیــر بلنــد هیدروکربنــی 
ک کننده‌‌هــای غیــر صابونــی، حلقــۀ بنــزن نیــز وجــود  کــه در پــا بــوده در حالــی 

دارد. در واقــع غیــر صابونی‌هــا آروماتیــک هســتند.

ک‌کننده‌های صابونی و غیرصابونی، در هر امتحانی و برای هر طراحی وسوسه‌انگیز هستن. راستی در ادامه به بررسی چند نکتۀ حفظی ولی امتحانی می‌پردازیم.   پا
 صابون طبیعی معروف به صابون مراغه با بیش از 150 سال قدمت، معروف‌ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیۀ این صابون، پیه گوسفند )چربی حیوانی(  7

و سود سوزآور را در دیگ‌های بزرگ با آب برای چندین ساعت می‌جوشانند و پس از قالب‌گیری، آن‌ها را در آفتاب خشک می‌کنند.
 صابون مراغه، افزودنی شیمیایی ندارد و به‌دلیل خاصیت بازی مناسب، برای موهای چرب مناسب است.  8

ک‌کنندگی، خواص ویژه‌ای دارند. در جدول زیر به 4 افزودنی بسیار مهم اشاره  که علاوه‌بر خاصیت پا  امروزه از صابون‌ها و شوینده‌هایی استفاده می‌شود  9
شده است. )خرداد 1403 + 5 تکرار (

ودنی به صابون بردنوع افز کار

افزایش خاصیت ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌کشی صابون‌هاترکیب‌های کلردار

چ‌های پوستیترکیب‌های  گوگرددار برای از بین بردن جوش صورت و قار

ک‌کنندگی صابوننمک‌های فسفات افزایش قدرت پا

 (NaH )CO3 ک‌کنندگی صابون )به‌دلیل خاصیت بازی جوش‌شیرین(جوش‌شیرین  افزایش قدرت پا

کنش  Mg2 موجود در آب‌های سخت، وا Ca2 و ک‌کنندگی شوینده را افزایش می‌دهند، زیرا این نمک‌ها با یون‌های   تذکر    نمک‌های فسفات، قدرت پا

داده و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری می‌کند.
ک‌کننده‌های  ادامه به پا کنش شیمیایی هم بده! در  با آلاینده‌ها وا تا بتونه  زیادتر باشه  ک‌کننده‌  باید قدرت پا از بین بردن برخی آلاینده‌ها،   بعضی وقتا برای 

خورنده می‌رسیم. 
ک‌کننده‌ها، علاوه‌بر برهم‌کنش  ک‌کننده‌های خورنده گفته می‌شود. این پا ک‌کننده‌‌هایی که از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی دارند، پا  به پا 10
که با آب شسته می‌شوند. موادی مانند  کنش شیمیایی می‌شوند و لکه‌ها و رسوب‌ها را به فراورده‌هایی تبدیل می‌کنند  میان ذره‌ها، با آلاینده‌ها وارد یک وا
ک‌کننده‌های  که می‌بینید، پا ک‌کننده‌های خورنده به‌شمار می‌روند. همان‌طور  هیدروکلریک اسید )جوهر نمک(، سدیم هیدروکسید و سفید‌کننده‌ها جزء پا

HCl( یا بازی )مثلNaOH( باشند. خورنده می‌توانند موادی با خاصیت اسیدی )مثل
ک‌کننده‌های خورنده، از نظر شیمیایی فعال هستند و به همین دلیل نباید با پوست تماس داشته باشند.   تذکر    پا

ک‌کننده‌ برای  (Al) است. این پا (NaOH) و پودر آلومینیم ک‌کننده‌های خورنده که به شکل پودر عرضه می‌شود، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید  نوعی از پا 11
کنش این پودر با آب به‌صورت زیر است: باز کردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل و دستگاه‌های صنعتی استفاده می‌شود. )خرداد 1403( معادلۀ نوشتاری وا

 مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید   آب   گاز هیدروژن   ؛ فراورده‌های دیگر  H 0 گرماده(   (

 به سه دلیل زیر، از پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید برای باز کردن لوله‌ها و مسیرهایی استفاده می‌شود که در اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی‌های جامد بسته شده‌اند: 12
ک شدن بیش‌تر چربی می‌شود.  کنش داده و صابون تولید می‌کند که باعث پا  سدیم هیدروکسید موجود در این پودر با چربی‌ها و روغن وا

ک‌کنندگی آن را افزایش می‌دهد. )شهریور 1402( کنش این پودر با آب گرماده است، گرمای آزاد شده باعث بالا رفتن دمای مخلوط شده و قدرت پا  وا
گازها تمایل به حرکت دارند و با فشاری که به رسوب‌ها  ک‌کنندگی مخلوط را افزایش می‌دهد، زیرا حباب‌های  کنش قدرت پا  گاز هیدروژن تولیدی در این وا

وارد می‌کنند، باعث خرد شدن آن‌ها و جدا شدن سریع‌تر آن‌ها از سطح موردنظر می‌شوند. )خرداد 1400(
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کارگاه محاسبات: مسائل پاک‌کننده‌ها و تولید رسوب

که احتمال خیلی زیادی برای طراحی در آزمون نهایی  کشیدین و خوندین، دو تیپ از مسائل وجود دارد  که زحمت  کتاب درسی   در صفحۀ 1 تا 13 

ندارند اما دانستن آن‌ها خالی از لطف نیست. 

1 صابون‌سازی با استفاده از اسید چرب

KOH یا پُتاس( می‌توان  NaOH یا سود سوزآور( و یا پتاسیم هیدروکسید ) کردن یک اسید چرب با مقداری سدیم هیدروکسید ) گرم  که با  خواندید 
کرد. این اتفاق سوژۀ بسیار جذابی برای طراحی مسائل این قسمت است. به یک نمونه  RCOOK را تولید  RCOONa یا مایع صابون‌های جامد

توجه کنید:

، مقداری صابون جامد تولید شده است.  %80 گرم سدیم هیدروکسید با خلوص گرم اسید چرب(RCOOH) با 10   51 2/ کامل کنش   از وا

(Na , O , C , H g .mol )    23 16 12 1 1
: R را به‌دست آورید.� بن در زنجیر هیدروکربنی خطی و سیر شدۀ کر شمار اتم‌های 

RCOOH NaOH RCOONa H Os aq aq l( ) ( ) ( ) ( )   2 �

C خواهد بود. چون  H On n2 2 کلی اسید چرب به‌صورت که زنجیر هیدروکربنی در اسید چرب خطی و سیر شده است، پس فرمول   از آن‌جا 
n نیاز داریم: جرم اسید چرب داده شده است، پس به جرم مولی آن به‌صورت پارامتری و برحسب

C H O n n n g moln n2 2
112 1 2 2 16 14 32Â²¼¶ ³o]         ( ) ( ) ( ) . �

A نشان دادم: NaOH با خلوص80% را با کسر تبدیل به‌دست آوریم، در کسر تبدیل‌های زیر، اسید چرب را با نماد حالا کافیست جرم

?gNaOH( )}²IiIº  


 51 2 1
14 32

1
1

40
1

/ gA molA
n gA

molNaOH
molA

gNaOH
mmolNaOH

g
g

g 
100
80 10( )
( )
}²IiIº

}²Ii

�

       14 32 51 2 5 14 224 16n n n/ �
« خواسته شده در حالی‌که در محاسبات بالا، چون فرمول  R کربن در زنجیر هیدروکربنی یعنی کربن! در انتهای سوال »تعداد اتم  یهو نگی 16 تا 
کربوکسیل( را به‌دست آوردیم. پس شمار  گروه   یدونه اتم  C )اتم‌های زنجیر کل اتم‌های گرفتیم، شمار  C در نظر  H On n2 2 اسید  را به‌صورت

R برابر 15 تا خواهد بود. اتم‌های کربن در
C: فرمول اسید چرب H COOH C H O15 31 16 32 2IÄ �

2 مسائل رسوب صابون در حضور آب سخت

ک‌کنندگی خود را از دست می‌دهد و کف نمی‌کند. از آن‌جا که Ca2 و تشکیل رسوب، قدرت پا Mg2 و صابون در آب سخت به‌دلیل حضور یون‌های

کنش رسوب آن‌ها در آب سخت به‌صورت زیر  کلیM2 نمایش دهیم، معادلۀ وا گر آن‌ها را با نماد  Ca2 هر دو دارای ظرفیت 2 هستند، ا Mg2 و

2خواهد بود: 22
2RCOONa M NaRCOO Maq aq aqs( ) ( ) ( )( )( ) [M Mg,Ca]   

: �

را  کنش شود، جرم رسوب تولید شده  کلرید مطابق معادلۀ زیر وارد وا کافی منیزیم  با مقدار   C H CO Na16 33 2 از صابون گرم   21 9/ گر ا  

(C , O , H , Na g .mol )    12 16 1 23 1
: کنید. محاسبه 

2 216 33 2 2 16 33 2 2C H CO Na MgCl C H CO Mg NaCls aq s aq( ) ( ) ( ) ( )( )    �
C)) خواسته شده، پس به جرم مولی هر دوی آن‌ها نیاز داریم. )16 33 2 2H CO Mg یعنی )  چون جرم صابون داده شده و جرم رسوب 

برای  پس  است؟  مشترک   C H CO16 33 2 قسمت  ، (C )16 33 2 2H CO Mg و  C H CO Na16 33 2 بین داری  قبول  بریم؟  فکری هم  بازی  یه 
راحتی جرم مولی آن را حساب می‌کنیم و جرم بقیه را از روی آن به‌دست می‌آوریم:

C H CO16 33 2
117 12 33 1 2 16 269Â²¼¶ ³o]        ( ) ( ) ( ) g.mol �

C H CO Na C H CO Na16 33 2 16 33 2 269 23 29Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]     22 1g mol.  �
(C ) ( ) Mg (16 33 2 2 16 33 22 2 2H CO Mg C H COÂ²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]   669 24 562 1) .  g mol �

C) است: )16 33 2 2H CO Mg در کسر تبدیل‌های زیر منظور از »رسوب« همان

?g(J¼wn) (·¼MIÅ)

(·¼MIÅ)

(·¼MIÅ)

(J¼wn)

  21 9 1
292

1
2

/ g mol
g

mol
moll

g
mol

g
(·¼MIÅ)

(J¼wn)

(J¼wn)

(J¼wn) 
562
1 21 075/ �
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صفحۀ 1 تا 13 کتاب درسی پرسش‌های تشریحی 1
 با انتخاب یکی از  دو مورد داده‌شده، عبارت‌های زیر را به درستی کامل کنید.

امروزه امید به زندگی برای اغلب مردم دنیا در حدود )70-60 / 80-70( سال است. | 1 

( است که در آن R می‌تواند زنجیرۀ هیدروکربنی با )6 / 16( اتم کربن باشد. | 2  فرمول کلی اسیدهای چرب به‌صورت ) / 
در هر دو جزء سازندۀ چربی، بخش )قطبی بر ناقطبی / ناقطبی بر قطبی( غلبه داشته و نیروهای بین مولکولی غالب از نوع )وان‌دروالسی / هیدروژنی( است.| 3 
کلوئیدها، مخلوط‌هایی با ظاهر )همگن / ناهمگن( هستند که ذرات سازندۀ آن )توده‌های مولکولی / ذره‌های ریز ماده( با اندازه‌های )یکسان / متفاوت( است. | 4 
در ساختار پاک‌کنندۀ غیرصابونی )همانند / برخلاف( صابون پیوند دوگانۀ  یافت می‌شود. )در هر دو پاک‌کننده زنجیر آلکیلی حضور دارد.(| 5 
سفیدکننده‌ها )همانند / برخلاف( جوهرنمک، از نظر شیمیایی )فعال / غیرفعال( هستند.| 6 
مخلوط آب و عسل )به مقدار کم(، مخلوطی )همگن / ناهمگن( محسوب می‌شود که توانایی پخش نور را )دارد / ندارد(.| 7 
)شهریور 1402(| 8  مخلوط آب، روغن و صابون از نوع )کلوئید / سوسپانسیون( است.�
)خرداد 1403(| 9  مخلوط روغن زیتون در هگزان، یک مخلوط )همگن / ناهمگن( است.�
مولکول‌های سازندۀ عسل در ساختار خود شمار زیادی گروه )کربوکسیل / هیدروکسیل( دارند.  10 |
)خرداد خارج 1401( 11 | به مخلوط ناهمگنی که ذرات پخش‌شونده در آن پس از مدتی ته‌نشین نمی‌شوند، )سوسپانسیون / کلوئید( می‌گویند.�
زنجیر هیدروکربنی در صابون )آب دوست / آب گریز( است و سر )قطبی / ناقطبی( صابون را تشکیل می‌دهد.  12 |
)دی خارج 99( 13 | شربت خاکشیر، مخلوطی )همگن / ناهمگن( است که نور را پخش )می‌کند / نمی‌کند(. �
به آبی که مقدار چشمگیری یون‌های منیزیم و کلسیم دارد، آب )سنگین / سخت( گفته می‌شود.  14 |
وجود جملۀ »پیش از مصرف شیشه را خوب تکان دهید«، روی شیشۀ برخی شربت‌ها، نشان‌دهندۀ )کلوئید / سوسپانسیون( بودن محتویات آن است. 15 |
شیر، مخلوطی )همگن / ناهمگن( است که ذرات نور را پخش )می‌کند / نمی‌کند( و مسیر عبور نور در آن مشخص )است / نیست(. 16 |
)خرداد خارج 1401( 17 | RCOO یک )صابون / پاک‌کنندۀ غیرصابونی( است. � Na  پاک‌کننده‌ای با فرمول همگانی
)خرداد 1401 و 98 و خارج 98( 18 | برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی مواد شوینده به آن‌ها نمک‌های )فسفات / کلردار( می‌افزایند.�
توده‌های مولکولی و یونی، ذره‌های سازندۀ مخلوط‌های )کلوئیدی / سوسپانسیون( می‌باشند. 19 |
در پاک‌کننده‌های غیرصابونی، چربی‌ها به )زنجیر هیدروکربنی / انتهای باردار( پاک‌کننده می‌چسبد. 20 |
آب و عسل یک مخلوط )همگن / ناهمگن( تشکیل می‌دهند که توانایی پخش نور را )دارد / ندارد(. 21 |
)دی 1401( 22 | نوعی پاک کننده که افزون بر، برهم کنش میان ذره‌های آلاینده، با آن‌ها واکنش نیز می‌دهد. )غیر صابونی / خورنده(�
) هستند. 23 | ( ) )/NaOH Al Al OH Na »  »3 برخی پاک‌کننده‌های خورنده که به شکل پودر عرضه می‌شوند، شامل مخلوط

 برای تکمیل عبارت‌های داده شده، گزینۀ درست را انتخاب کنید.

در حلال‌های قطبی مانند آب حل می‌شود.	 بنزین	 اوره	 روغن زیتون 24 |
نمونه‌ای از کلوئیدها است. 	 خاکشیر	 آب و قند	 رنگ‌های پوششی 25 |
جاذبۀ بین مولکولی در آن، متفاوت از دو گزینۀ دیگر است.	 وازلین	 چربی‌ها	 عسل 26 |
پاک‌کننده‌ای مناسب برای از بین بردن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارۀ سماور است. 27 |

	 صابون	 غیرصابونی	 خورنده
 با استفاده از واژه‌های درون کادر، عبارت‌های زیر را کامل کنید. )برخی از کلمات اضافی‌اند و استفاده از کلمات تکراری، مجاز است.(

 - توده‌های مولکولی -  - صابون - پتاسیم - کلردار - خورنده - 

غیرصابونی - منیزیم - غیرخورنده - همگن - ذره‌های ریز ماده - ناهمگن - گوگرددار

)شهریور 1401( 28 | شربت معده، مخلوطی ............... است که نور را پخش می‌کند.�
در پاک‌کننده‌های صابونی، گروه ............... سبب پخش شدن چربی در آب می‌شود. 29 |
)خرداد خارج 98( 30 | اضافه‌ کردن صابون به مخلوط آب و روغن، منجر به تشکیل مخلوط ............... می‌شود.�
)خرداد خارج 1401 و خرداد 98( 31 | RC یک پاک‌کنندۀ ............... است.� H SO Na6 4 3

  پاک‌‌کننده‌ای با فرمول همگانی
پاک‌کننده‌های ............... ، افزون بر آن که براساس برهم‌کنش میان ذره‌ها عمل می‌کند، با آلاینده‌ها نیز واکنش می‌دهند. 32 |
آب دریا و مناطق کویری که شور هستند، مقادیر چشمگیری از یون ............... دارند که به آب سخت معروف‌اند.  33 |
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)شهریور 1400( 34 | ذره‌های سازندۀ مخلوط‌های سوسپانسیون، ............... است.�

برای از بین بردن جوش صورت و هم‌چنین قارچ‌های پوستی از صابون ............... استفاده می‌شود.  35 |

 درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را مشخص کرده و سپس شکل درست عبارت‌های نادرست را بنویسید. 

با جایگزینی گروه‌های هیدروکسیل اتیلن گلیکول با گروه اتیل، به ایزومری از هگزان خواهیم رسید. 36 |

امروزه امید به زندگی بیش‌تر مردم جهان در حدود 60 تا 70 سال است.  37 |

با آ‌لوده شدن خاک و نبود بهداشت، بیماری واگیردار وبا به‌سرعت، شیوع می‌یابد.  38 |

به لطف صابون‌ها و مواد شوینده که براساس خاصیت اسیدی و بازی عمل می‌کنند، امروزه بیماری وبا برای جامعۀ انسانی تهدیدی به حساب نمی‌آید.  39 |

شاخص امید به زندگی نشان می‌دهد که با توجه به خطرات تهدیدکنندۀ زندگی انسان، حداقل چند سال در این جهان زندگی می‌کنند. 40 |

آهنگ رشد شاخص امید به زندگی در مناطق برخوردار جهان، بیش‌تر از مناطق کم برخوردار جهان است.  41 |

اختلاف شمار پیوندهای اشتراکی در الکل موجود در ضدیخ و اوره، برابر یک است.  42 |

نسبت تعداد اتم‌ها به عنصرها در اوره برابر 2 است و مولکول‌های آن قادر به تشکیل پیوندهای هیدروژنی هستند.  43 |

آب پاک‌کنندۀ خوبی برای زدودن تولوئن با ساختار مقابل از روی لباس و پارچه است.  44 |

)تولوئن(

�
| 45  (C , , : . )   12 16 1 1O H g mol نسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در اتیلن گلیکول برابر  1 است.

نوع عنصرهای سازنده در وازلین و روغن زیتون با هم یکسان بوده و هر دو در آب حل نمی‌شوند.  46 |

در ساختار اسیدهای چرب، شمار زیادی گروه کربوسیل یافت می‌شود. 47 |

ساختار مقابل به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط بوده که نیروی بین مولکولی غالب در ‌آن، از نوع وان‌دروالسی است.  48 |

�
اگر اتم هیدروژن متصل به اکسیژن در اسیدهای چرب را با گروه متیل جایگزین کنیم، به دلیل افزایش جرم مولی، ترکیب حاصل انحلال‌پذیری بیشتری  49 |

در آب خواهد داشت. 

اگر ساختار مقابل نشان‌دهندۀ جزئی از چربی باشد، چهار جفت الکترون‌ ناپیوندی در آن یافت می‌شود. 50 |

�
از میان ساختارهای A و B، ساختار A صابون مایع با جرم مولی کم‌تر را نشان می‌دهد.  51 |

)B()A(

)خرداد 1401( 52 | مخلوط آب، روغن و صابون، یک کلوئید پایدار را تشکیل می‌دهند.�

)شهریور 1402( 53 | هگزان برخلاف آب، حلال مناسبی برای اوره است.�

میان مولکول‌های عسل همانند مولکول‌های اوره، پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود.  54 |

)خرداد 1403( 55 | میزان چسبندگی لکه‌های چربی، بر روی پارچه‌های نخی بیشتر از پارچه‌های پلی‌استری است.�

)دی 1401( 56 | لسی است.� نیروی جاذبۀ غالب میان مولکول‌های عسل و آب، از نوع وان‌دروا

در شکل مقابل، اگرچه محتویات هر دو ظرف با گذشت زمان ته‌نشین نمی‌شود، اما مخلوط موجود در ظرف ) 1( برخلاف ظرف )2(، همگن است. 57 |

�

برحسب 58 | شده  ایجاد  صابون  کف  تغییرات  به  مربوط  به‌ترتیب   )2( و   )1  ( نمودارهای 

Mg] در آب و رابطۀ درصد لکۀ باقی‌مانده و دما در آزمایش پاک‌کنندگی صابون اشاره دارد: ]2

)1 ()2 (
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| 59 )R :نقطۀ ذوب صابون نیز افزایش خواهد یافت. )زنجیر بلند هیدروکربنی ،RCOO X  X در با افزایش جرم مولی کاتیون

صابون‌ها در همۀ شرایط به‌خوبی عمل می‌کنند. 60 |

C است. 61 | H SO Na22 35 3 فرمول شیمیایی یک پاک‌کنندۀ غیرصابونی که زنجیر آلکیلی سیرشدۀ آن 16 اتم کربن دارد، به‌صورت

به‌دلیل خاصیت اسیدی مناسب در صابون مراغه، برای موهای چرب استفاده می‌شود. 62 |

هر چه شوینده‌ای، مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، قدرت پاک‌کنندگی بیشتری داشته و برای حفظ سلامت بدن باید از آن بهره برد. 63 |

همۀ پاک‌کننده‌های خورنده خاصیت بازی داشته و از نظر شیمیایی فعال هستند. 64 |

در ساختار پاک‌کنندۀ غیرصابونی همانند ساختار صابون، پیوند دوگانه یافت می‌شود. 65 |

ذرات سازندۀ کلوئیدها، توده‌های مولکولی یا یونی هستند. 66 |

RC هستند.  67 | H SO Na6 4 4
  پاک‌کننده‌های غیرصابونی دارای فرمول

از مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید برای باز کردن مجاری مسدودشده در دستگاه‌های صنعتی استفاده می‌شود.  68 |

صابون ماده‌ای است که هم در آب و هم در چربی حل می‌شود.  69 |

)دی 99( 70 | محلول کات کبود برخلاف رنگ‌های پوششی توانایی پخش نور را دارد.�

)خرداد خارج 1401( 71 | در آب سخت یون‌های کلسیم و سدیم وجود دارد.�

)خرداد 1400( 72 | ذره‌های موجود در محلول درشت‌تر از کلوئیدها هستند، به همین دلیل نور را پخش می‌کنند.�

واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب به شدت گرماده است و همۀ فراورده‌های آن محلول در آب هستند. 73 |

در مورد بیماری وبا، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید: 74 |

گیردار است؟   آیا این بیماری وا
 به چه علت‌ همه‌گیر می‌شود؟

 ساده‌ترین و مؤثرترین راه پیشگیری از وبا چیست؟
با توجه به نمودار زیر که مربوط به »برآورد امید به زندگی در کشور ایران« است، به پرسش‌های مطرح شده پاسخ دهید. 75 |

 در سال 1345، امید به زندگی در مردان حدود چند درصد است؟
مردان  به  نسبت  زنان  زندگی  به  امید  تفاوت    ،1400 سال   در 

حدود چند درصد است؟
کرده  گذشت زمان، امید به زندگی در ایران چه روندی را طی   با 

است؟
 به نظر شما شاخص امید به زندگی به چه عواملی بستگی دارد؟ 

یک مورد را نام ببرید.
با توجه به جدول داده شده، به سؤالات زیر پاسخ دهید: 76 |

 فرمول شیمیایی مواد ستون )آ( را از ستون )ب( انتخاب کنید. )برخی موارد در ستون 
)ب( اضافی‌اند.(

 کدام مواد دارای مولکول‌های قطبی هستند؟
تا  کدام مواد، با مولکول‌های هگزان جاذبۀ مناسب برقرار می‌کنند   ذره‌های سازندۀ 

در آن پخش شوند؟
کنند؟ کدام مواد، می‌توانند با مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی برقرار   مولکول‌های 

کدام موارد زیر، جاهای خالی در عبارت زیر را به‌درستی کامل می‌کنند؟ آن‌ها را مشخص کنید. 77 |

»مادۀ ...........، برخلاف ...........، در ........... به‌خوبی حل می‌شود.«
 وازلین - روغن زیتون - هگزان 		  عسل - اوره - آب

کوهان شتر - هگزان  بنزین - چربی  کلرید - آب	 گلیکول - نقره   اتیلن 
در دو ظرف جداگانه، جرم‌های برابری از اوره و هپتان موجود است. نسبت شمار اتم‌های نیتروژن موجود در ظرف اوره به شمار اتم‌های هیدروژن در  78 |

 ( , ,C , ,: . )O N H g mol    16 14 12 1 1 ظرف هپتان را به‌دست آورید.

ستون )ب(ستون )آ(

1C( بنزین  H a25 52 (
2NH( وازلین  CO b( ) (2 2

3C( اتیلن گلیکول  H c8 10 (
4C( اوره  H O d2 4 2 (

5C( روغن زیتون  H e18 38 (
CO NH f( ) (2 2
C H O g2 6 2 (
C H h8 18 (

C H O i57 104 6 (
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با توجه به ساختار مقابل، درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را با بیان علت مشخص کنید. 79 |
گروه  در آن وجود دارد.�  چهار 

کربن در مولکول آن، مشابه همین نسبت در هگزن است.  نسبت شمار اتم‌های هیدورژن به شمار اتم‌های 

گروه عاملی اتری است. گروه عاملی الکلی و یک   این مولکول دارای چهار 

با توجه به فرمول ساختاری زیر، به موارد داده شده پاسخ دهید.  80 |

 این ترکیب جزء استرهای سنگین است یا اسیدهای چرب؟ چرا؟

 این ترکیب در آب بیش‌تر حل می‌شود یا هگزان؟ چرا؟

گروه عاملی این ترکیب، موجب تشکیل چه ماده‌ای با چه حالت فیزیکی می‌شود؟  جابه‌جایی سدیم با هیدروژن در 

( , , : . )O C H gmol   16 12 1 1 کنید.  جرم مولی این ترکیب را محاسبه 

 آیا عبارت زیر، همواره درست است؟ توضیح دهید. 

که مولکول‌های آن توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب را داشته باشد، در آب به خوبی حل می‌شود.« »هر ماده‌ای 

در مورد درستی یا نادرستی عبارت‌ زیر اظهار نظر کنید. 81 |
بی‌ها باشد، انحلال‌پذیری ناچیزی در آب خواهد داشت.« که حلال خوبی برای چر »هر ماده‌ای 

)خرداد خارج 1400( 82 | با توجه به شکل‌های روبه‌رو، پاسخ دهید.�

 کدام شکل نمایش یک مولکول استر سنگین است؟�

 نیروی بین مولکولی غالب در شکل )1( از چه نوعی است؟‌دلیل بنویسید.

A قطبی است یا ناقطبی؟  در شکل )2( بخش 

| 83  (C , , : . )   12 1 16 1H O g mol با توجه به ساختار زیر که مربوط به جزئی از چربی‌هاست، به پرسش‌های داده شده پاسخ دهید.

گفته می‌شود؟�  به این نمایش از مولکول‌ چه 

کسیژن در این ساختار برابر چه عددی است؟ کربن به درصد جرمی ا  نسبت درصد جرمی 

 آیا این مولکول‌ قادر به تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان مولکول‌های خود است؟ دلیل بنویسید.

کنید.  نقطۀ جوش این ماده را با استری هم‌کربن با آن مقایسه 

با توجه به ساختار مقابل: 84 |

 مربوط به )اسید چرب یا استرسنگین( است؟

 فرمول مولکولی اسید چرب سازندۀ آن را بنویسید.�

و  را نوشته  کنش می‌دهد؟ معادلۀ آن  با چند مول سدیم هیدروکسید وا ترکیب،  این  از   هر مول 

کنید. فرمول شیمیایی فراورده‌ها را تعیین 

گر هر مولکول‌ اسید چرب سازندۀ آن، یک پیوند دوگانۀ  در ساختار خود داشته باشد،   ا

فرمول مولکولی استر حاصل چه تغییری می‌کند؟ آن را بنویسید.

| 85 ( , ,O , : g .mol )C H Na    12 1 16 23 1 با توجه به ترکیب‌های A و B، درستی یا نادرستی عبارت‌های داده شده را تعیین کنید. �

 از آبکافت ترکیب )A( می‌توان ترکیب )B( را به‌دست آورد.

C H CO H17 35 2

)B(

)A(

 نیروهای جاذبۀ بین مولکولی غالب در ترکیب )B(، از نوع هیدروژنی است.�

برابر  ،)A( با جرم مولی الکل سازندۀ ترکیب )B( تفاوت جرم مولی ترکیب 

182 است. 1g.mol

گرم   122 4/ کافی سود سوزآور، از ترکیب )B( با مقدار  0 مول  4/ کنش  از وا

صابون جامد تشکیل می‌شود.
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‌4 3 درست - نسبت شمار اتم‌ها )مجموع زیروندها در فرمول شیمیایی( 

 CO(NH )2 2 به شمار عنصرها )تعداد نماد در فرمول( در اوره با فرمول

84 است. از طرفی اوره به‌دلیل داشتن پیوندهای  قادر  2 برابر

به تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان مولکول‌های خود است. 

‌4 4 نادرست - با توجه به ساختار داده شده، تولوئن یک هیدروکربن‌ 
حلال  ناقطبی،  مواد  برای  آب  می‌رود.  به‌شمار  ناقطبی  ماده‌ای  که  بوده 

خوبی به‌شمار نمی‌رود.

یک  در  عنصر  دو  جرمی  درصد  نسبت  محاسبۀ  برای   - نادرست   5 4‌

مادۀ معین، از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

A
B

A o~¹ø Â¶o] kÅnj

 o~¹ø Â¶o] kÅnj

KÃ¨oU nj  ´UH ³o]

KÃ¨oU n


jj  ´UH ³o]B �

که می‌توان نوشت: C است  H O2 6 2 گلیکول ماده‌ای با فرمول اتیلن 

%
%
O
C  


2 16

2 12
4
3 �

) یک هیدروکربن،‌ ولی روغن زیتون )C H25 52 ‌4 6 نادرست - وازلین

کسیژن‌دار محسوب می‌شود. ) یک ترکیب آلی ا )C H O57 104 6

 ،RCOOH کلی ‌4 7 نادرست - در ساختار اسیدهای چرب با فرمول 

R، زنجیر بلند هیدروکربنی است.  کربوکسیل یافت می‌شود و  گروه  یک 

)سه  سنگین  استر  یک  به  مربوط  شده  داده  ساختار   - نادرست   8 4‌

عاملی( است. 

گروه به  پیوند   از  رسیدن  سؤال  منظور   - نادرست   9 4‌

 است که با وجود افزایش جرم مولی، اما چون مولکول‌ دیگر قادر 
به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست، انحلال‌پذیری آن در آب کاهش می‌یابد.

در  کسیژن  ا اتم  )هر  کسیژن  ا اتم  دو  حضور  علت  به   - درست   0 5‌

که  چرب  اسید  در  ناپیوندی(،  الکترون  جفت  دو  دارای  آلی  ترکیب‌های 
جفت   2 2 4  ،)RCOOH( است  شده  داده  نشان  آن  کلی  الگوی 

الکترون‌ ناپیوندی یافت می‌شود. 

کافی  اندازۀ  به   A ساختار  در  هیدروکربنی  زنجیر  زیرا   - نادرست   1 5‌

 A کربن( و اسید چرب نبوده، در نتیجه مادۀ بلند نیست )حداقل 14 اتم 
نمی‌تواند صابون محسوب شود.

‌5 2  درست

حلال‌های  در  و  شده  محسوب  قطبی  ماده‌ای  اوره   - نادرست   3 5‌ 
قطبی مانند آب به خوبی حل می‌شود. 

فصل

مولکول‌ها در خدمت تندرستی1

	70 - 80   1‌

16 ،   2‌

‌3  ناقطبی بر قطبی - وان‌دروالسی

‌4  همگن - توده‌های مولکولی - متفاوت

‌6  همانند - فعال  ‌5  برخلاف 	

کلوئید ‌7  همگن - ندارد.	 ‌8   

‌1 0  هیدروکسیل  ‌9   همگن	
‌1 2  آب‌گریز - ناقطبی کلوئید	   1 1‌

‌1 4  سخت ‌1 3  ناهمگن - می‌کند	

‌1 6  ناهمگن - می‌کند - است ‌1 5  سوسپانسیون	

‌1 8  فسفات ‌1 7  صابون	

‌2 0  زنجیر هیدروکربنی کلوئیدی	   9 1‌

‌2 2  خورنده ‌2 1  همگن - ندارد	

 ‌2 4  اوره  	NaOH ‌Al  3 2 و 

 ‌2 6  عسل )هیدروژنی(  	 ‌2 5  رنگ‌های پوششی 

‌2 8  ناهمگن 	 ‌2 7  خورنده 

‌3 0  ناهمگن )کلوئید( 	   9 2‌

‌3 2  خورنده ‌3 1  غیرصابونی	

‌3 4  ذره‌های ریزماده ‌3 3  منیزیم	

گوگرددار   5 3‌

کنید: ‌3 6 درست - به تغییرات زیر دقت 

)اتیلن گلیکول( )هگزان(

 Â¹Äq«ÄI]

 IM
 C H6 14

�
حدود  در  جهان  مردم  بیش‌تر  زندگی  به  امید  امروزه   - نادرست   7 3‌

70 تا 80 سال است.

گیردار  وا بیماری  بهداشت،  نبود  و  آب  شدن  آلوده  با   - نادرست   8 3‌
وبا به‌سرعت شیوع می‌یابد.

‌3 9 نادرست - مطابق متن کتاب درسی، وبا هم‌چنان یک تهدید برای 
جامعۀ انسانی به‌شمار می‌آید.

‌4 0 نادرست - »به‌طور میانگین« نه حداقل!

‌4 1 نادرست - آهنگ رشد شاخص امید به زندگی )شیب نمودار(، در 
کم برخوردار بیش‌تر از مناطق برخوردار است. مناطق 

، (CO(NH ) )2 2 ) و اوره )C H O2 6 2 ‌4 2 درست - در اتیلن گلیکول

که اختلاف آن‌ها برابر  کی به‌ترتیب برابر 9 و 8 است  شمار پیوندهای اشترا
یک خواهد بود.
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ک‌کننده‌های غیرصابونی به صورت ‌6 7  نادرست - انتهای باردار در پا
!SO4

 SO3است نه


کنش  با آب وا  NaOH و   Al ‌6 8  درست - برای یادآوری، این پودر 

تولید می‌کند. H2 گاز گرماده می‌دهد و 

‌6 9  درست

کبود(  کات  CuSO4یا همون  (aq) ‌7 0  نادرست - محلو‌ل‌ها )مانند

توانایی پخش نور را ندارند.

کلسیم و منیزیم باعث سختی آب می‌شوند. ‌7 1  نادرست - یون‌های 

محلول‌ها  از  درشت‌تر  کلوئیدها  در  موجود  ذره‌های   - نادرست    2 7‌

هستند، به همین دلیل نور را پخش می‌کنند.

گازی شکل H) تولیدی در آن، به حالت  )2 ‌7 3  نادرست - هیدروژن

! ( )aq ) است نه )g

گیردار است. ‌7 4  آ( بله، وبا بیماری وا

ب( به علت آلودگی آب و نبود بهداشت شایع می‌شود.

پ( رعایت بهداشت فردی و همگانی

%45 ‌7 5 آ( 

80 75 5 % ب( 

پ( افزایش یافته است.

گاهی مردم، میزان ورزش همگانی و ... ت( میزان شادی افراد جامعه، سطح آ

 / f  اوره / g  گلیکول ‌7 6  آ( بنزین  h / وازلین  a / اتیلن 

i  روغن زیتون

گلیکول و اوره ب( اتیلن 

ناقطبی هستند و در حلال‌های  زیتون موادی  و روغن  وازلین  بنزین،  پ( 

ناقطبی مانند هگزان به خوبی حل می‌شوند.

ت( از آن‌جا که اتیلن گلیکول دارای پیوندهای  و اوره دارای پیوندهای 

 هستند، می‌توانند با مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.

                 �

‌7 7 آ( نادرست - عسل و اوره هر دو در آب به‌خوبی حل می‌شوند.

ب( نادرست - وازلین و روغن زیتون هر دو در هگزان به‌خوبی حل می‌شوند.
کلرید ماده‌ای نامحلول در آب محسوب می‌شود. پ( درست - نقره 

کوهـــان شـــتر هـــر دو در هگـــزان به‌خوبـــی  بـــی  ت( نادرســـت - بنزیـــن و چر
ــوند. حـــل می‌شـ

‌5 4  درست - دلیلش چی بود؟ در اوره، پیوندهای  و در عسل، 
تشکیل  به  قادر  ماده  دو  این  بنابراین  دارند،  وجود  پیوندهای  

پیوند هیدروژنی میان مولکول‌های خود هستند.

و     ، پیوندهای  دارای  که  مولکول‌هایی 
با  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  به  قادر  هستند،  خود  ساختار  در 

مولکول‌های خود و مولکول‌های آب هستند.

خوبه بدونی!

 ‌5 5 نادرست - میزان قطبیت پارچه‌های پلی‌استری کم‌تر از پارچه‌های 
لباس‌های  روی  بر  چربی  لکه‌های  چسبندگی  نتیجه  در  است،  نخی 

پلی‌استری بیش‌تر خواهد بود. 

‌5 6  نادرست - مولکول‌های سازندۀ عسل، حاوی شمار زیادی گروه‌های 
هیدروکسیل هستند، بنابراین نیروی جاذبۀ غالب میان مولکول‌های عسل 

و آب از نوع هیدروژنی است.

‌5 7 درست 

ک‌کنندگی  پا قدرت  یابد،  افزایش  آب  دمای  چه  هر   - نادرست   8 5‌

می‌ماند،  به‌جای  آلاینده‌ها  از  کم‌تری  لکۀ  درصد  و  شده  بیش‌تر  صابون 
پس نمودار )2( نادرست بوده و باید به‌صورت نزولی رسم شود.

دمای  در  اما  است،   Na از بیش‌تر   K مولی جرم   - نادرست   9 5‌

اتاق، RCOOK صابون مایع ولی RCOONa صابونی جامد محسوب 
می‌شود. در نتیجه نقطۀ ذوب RCOONa بالاتر است. 

ک‌کنندگی کم‌تری دارد. ‌6 0 نادرست - برای مثال صابون در آب سخت، پا

فرمول  زیرا  باشد،   37 باید  هیدروژن  اتم‌های  شمار   - نادرست   1 6‌

C پیروی می‌کند.  H SO Nan n 6 2 5 3 ک‌کننده‌های غیرصابونی از پا

‌6 2 نادرست - صابون مراغه خاصیت بازی مناسب دارد.

داشته  بیش‌تری  شیمیایی  مواد  شوینده‌ای  چه  هر   - نادرست   3 6‌

باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن نیز بیش‌تر است.

که  ک‌کنندۀ خورنده است  ‌6 4 نادرست - جوهر نمک(HCl) یک پا

یا  اسیدی  می‌توانند  خورنده  ک‌کننده‌های  پا پس  دارد،  اسیدی  خاصیت 
بازی باشند. 

پیوندهای   غیرصابونی  ک‌کنندۀ  پا ساختار  در   - درست   5 6‌

گروه  ک‌کنندۀ صابونی، پیوند  )در  در )حلقۀ بنزنی( و در ساختار پا
کربوکسیل( یافت می‌شود.

‌6 6  درست
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‌8 2  آ( شکل 2

بوکسیل  کر گروه  و  ناقطبی  بخش   )R( کربنی  زنجیر  چرب،  اسیدهای  در   ب( 
( بخش قطبی محسوب می‌شود. از آن‌جا که R، بزرگ و دارای شمار  (

زیادی اتم کربن است، بخش ناقطبی بر قطبی غلبه کرده و اسیدهای چرب، موادی 
ناقطبی به شمار می‌روند و نیروهای بین مولکولی غالب در آن، از نوع وان‌دروالسی است.

پ( ناقطبی

‌8 3 آ( فضا پرکن

C است. H O18 36 2 ب( فرمول مولکولی اسید چرب داده شده به‌صورت

%
%
C
O  


18 12

2 16 6 75/ �
O است. H پ( بله، زیرا دارای پیوندهای

ت( نقطۀ جوش اسید چرب بالاتر است، زیرا در جرم مولی تقریباً مشابه با 
استر هم‌کربن خود، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی است.

آ( استر سنگین یا استر با جرم مولی زیاد   4 8‌

 C H COOH17 35 C یا H O18 36 2 ب( اسید چرب سازنده:
کنش به‌صورت زیر است: پ( سه مول، معادلۀ وا

 

کم  ماده  ساختار  از   H اتم  مول  دو   ، پیوند   مول  هر  ازای  به  ت( 
 C H O18 34 2 به‌صورت چرب  اسید  شیمیایی  فرمول  درنتیجه  می‌کنیم. 
C به H O57 110 6 که در نتیجه فرمول شیمیایی استر سنگین از درمی‌آید 

کرد. C تغییر خواهد  H O57 104 6

فرمول دارای   ،A چربی  سازندۀ  آلی  اسید   - درست  آ(   5 8‌

C است.  H COOH17 35
ب( نادرست - در مولکول‌ B، زنجیر هیدروکربنی بلند وجود دارد. بنابراین 

نیروی جاذبۀ بین مولکولی غالب در آن از نوع وان‌دروالسی است.
پ( نادرست - جرم مولی ترکیب B برابر با 284 گرم و جرم مولی الکل سازندۀ

گرم است. تفاوت این دو عدد برابر 192 است. ) برابر 92  )AC H O3 8 3
کنید: ت( درست - به محاسبات دقت 

C H COOH NaOH C H COONa H O17 35 17 35 2   �

? ( ) ( )g mol mol
mol

·¼MIÅ  Joa kÃwH

·¼MIÅ

 JoakÃwH

 0 4 1
1

/ �

 
306
1 122 4g
mol

g( )
( )
·¼MIÅ

·¼MIÅ

/ �

هپتان گرم   m و   (CO(NH ) )2 2 اوره گرم   m می‌کنیم  فرض   8 7‌

) داریم. )C H7 16
 جرم مولی اوره    12 16 2 16 60 1( ) .molg �
 جرم مولی هپتان   7 12 16 100 1( ) .g mol �

? (NH )
(NH )

molN mgCO mol
g

molN
molCO

m   2 2
2 2

1
60

2
1 30 �

?molH mgC H mol
g

molH
molC H

m   7 16
7 16

1
100

16
1

16
100 �

 نسبت خواسته‌شده
m

m
30
16
100

5
24 �

 ‌7 9  ساختار مولکول داده‌شده به‌صورت زیر بوده و فرمول مولکولی آن
Cاست )همان گلوکز  می‌باشد(. H O6 12 6

گروه  ستاره‌دار به  درست - چهار  آ( 

�یک  متصل‌اند.

 C به H ب( درسـت - نسـبت شـمار اتم‌های

بـا همیـن نسـبت در  ( )C H O6 12 6 گلوکز در 

اسـت.  2 برابـر  و  یکسـان   ، ( )C H6 12 هگـزن

پ( نادرست - پنج گروه عاملی الکلی  در این مولکول یافت می‌شود.

کربوکسیل  با  گروه عاملی  ‌8 0  آ( اسید چرب، زیرا دارای 

( می‌باشد. زنجیر هیدروکربنی بلند ) 

ب( هگزان - زیرا بخش ناقطبی در آن )R( بر بخش قطبی  

که باعث  کرده و نیروهای بین مولکولی آن از نوع وان‌دروالسی است  غلبه 

انحلال آن در هگزان می‌شود.

پ( صابون جامد

ت( برای محاسبۀ جرم مولی آن، به فرمول مولکولی این ترکیب نیاز است. 

است.   17 برابر  ترکیب  این  هیدروکربنی  زنجیر  در  موجود  کربن‌های  تعداد 

همان‌طور که در درسنامه گفتم، فرمول مولکولی اسیدهای چرب سیرشده 

C است. پس فرمول مولکولی این ترکیب به  H COOHn n2 1 به صورت

Cمیݥ‌باݥشدݥ: H COOH17 35 صوݥرݥتݥݥ 

C H COOH17 35 جرم مولی      ( ) ( ) ( )18 12 36 1 2 16
C H O

� ����� � ���� � ���� �

 284 1g mol. �

به  ترکیب‌ها مانند اسیدهای چرب قادر  زیرا برخی  ث( نه درست نیست، 

غالب  دلیل  به  ولی  هستند،  آب  مولکول‌های  با  هیدروژنی  پیوند  تشکیل 

بودن بخش ناقطبی بر قطبی در آن‌ها، نمی‌توانند در آب حل شوند.

‌8 1  لزوماً این جمله درست نیست. برای مثال در سال دهم خواندید که 

استون حلال برخی چربی‌ها و رنگ‌هاست. از طرفی می‌دانید که استون به هر 

نسبتی در آب حل می‌شود، بنابراین »استون« مثال نقض این جمله است.
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مولکول‌ها در خدمت تندرستی1
پیشرفت بهداشت فردی�  1  ـ 1بسته 4  ـ ص  

 چند جمله راجع به پاکیزگی و بهداشت:

1 یکی از دلایل اسکان انسان در کنار رود و رودخانه، دسترسی به آب برای شست‌وشوی بدن، تمیز 
نگه داشتن ظروف، ابزار و محیط زیست خود بود.

2 نیاکان ما به تجربه پی بردند که اگر ظرف‌های چرب را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم 
شست‌وشو دهند، آسان‌تر تمیز می‌شوند.

3 وبا یک بیماری واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می‌شود. ساده‌ترین 
و مؤثرترین راه پیشگیری این بیماری، رعایت بهداشت فردی و همگانی است.

عوامل  و  آلودگی‌ها  میکروب‌ها،  تا  شد  سبب  بهداشت  و  نظافت  به  توجه  و  صابون  از  استفاده   4
بیماری‌زا در محیط‌های فردی و همگانی کاهش یافته و سطح بهداشت جامعه افزایش یابد.

5  با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به زندگی نیز در جهان افزایش 
یافته است.

شاخص امید به زندگی: شاخصی است که نشان‌ می‌دهد با توجه به خطراتی که انسان‌ها در طول زندگی 

با آن مواجه هستند، به‌ طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می‌کنند.
 امید به زندگی شاخصی است که در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور نیز  نکته

با هم تفاوت دارد؛ زیرا این شاخص به عوامل گوناگونی بستگی دارد.
 امروزه امید به زندگی برای بیش‌تر مردم دنیا در حدود 70 تا 80 سال است. توجه

پاکیزگی محیط با مولکول‌ها 2  ـ 4بسته 10  ـ ص  

لاینده‌ها: موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونۀ ماده یا یک جسم وجود دارند.  آ

از  لبا‌س‌ها و پوست‌ بدن نمونه‌هایی  لکه‌های چربی و مواد غذایی روی  آب، گردوغبار هوا،  گل‌ولای 
انواع آن‌ها هستند.

جاذبۀ بین ذره‌های سازندۀ 
حل‌شونده و حلال

میانگین جاذبۀ بین ذره‌های سازندۀ 
حلال و بین ذره‌های سازندۀ حل‌شونده


 یادآوری �

 انحلال اتفاق می‌افتد.

جاذبۀ بین ذره‌های سازندۀ 
حل‌شونده و حلال

میانگین جاذبۀ بین ذره‌های سازندۀ 
حلال و بین ذره‌های سازندۀ حل‌شونده


 یادآوری �

 انحلال صورت نمی‌گیرد و ذره‌های حل‌شونده در کنار هم باقی می‌مانند.
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 لکۀ عسل به راحتی با آب شسته و در آن پخش می‌شود؛ زیرا عسل دارای مولکول‌های  مثال

( دارند. هنگامی‌که عسل  قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل )

وارد آب می‌شود، مولکول‌های سازندۀ آن با مولکول‌های‌ آب پیوند هیدروژنی برقرار می‌کنند )دی 1401( و در 

سرتاسر آن پخش می‌شوند.

 آب پاک‌کنندۀ مناسبی برای لکه‌های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است.

در جدول زیر با چند ماده و نوع انحلال آن‌ها در حلال‌های قطبی و ناقطبی آشنا می‌شویم:

محلول در آبنوعفرمول شیمیایینام ماده
)حلال قطبی(

محلول در هگزان
)حلال ناقطبی(

اتیلن گلیکول 
)ضدیخ(

CH  2 CH  2

OH  OH   
قطبی

یونیNaClنمک خورا‌کی

Cبنزین H8 ناقطبی18

اوره
CO)مرداد 1403( NH( )2 2

قطبی

روغن زیتون
)خرداد 1403(

C H O57 104 ناقطبی6

Cوازلین H25 ناقطبی52

C گلوکز H O6 12 قطبی6

اسیدهای چرب: کربوکسیلیک اسیدهایی که زنجیر کربنی بلند دارند، 

به علت حل نشدن در آب به اسید‌های چرب معروف‌اند.

چربی‌ها: مخلوطی از استرهای بلند زنجیر و اسیدهای چرب )با جرم 

مولی زیاد( چربی نام دارند.

نمونه‌ای از یک استر سه عاملی بلند زنجیر با شیوه‌های نمایش مختلف:

�

نمونه‌ای از یک اسید چرب بلند زنجیر با شیوه‌های نمایش مختلف:

�

�

ناقطبیقطبی
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 نیروی بین مولکولی غالب در اسیدهای چرب و چربی‌ها  توجه

)خرداد 1403( از نوع ناقطبی )واندروالسی( می‌باشد.�

)خرداد خارج 98(             صابون: می‌توان آن را نمک اسید چرب دانست.  �

 ساختار زیر نشان‌دهنده صابون مایع است. )دی 1401 و شهریور 94( توجه

O

O NH4

- +

�

چرب  اسید  پتاسیم  نمک  و  جامد  صابون  ( )RCOO Na  چرب  اسید  سدیم   نمک  توجه

)مرداد 1403( صابون مایع است.� (RCOO NH ) 
4 RCOO) و نمک آمونیوم اسید چرب  K ) 

 صابون‌ ماده‌ای است که هم در آب و هم در چربی‌ها حل می‌شود. در واقع صابون از سر  نکته

قطبی خود در آب و از سر ناقطبی خود در چربی حل می‌شود.

 دو تعریف مهم:

صابون جامد: از گرم کردن مخلوط روغن‌های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با 

سدیم هیدروکسید تهیه می‌شود.
صابون مایع: نمک‌ پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب می‌باشد.

 مخلوط‌ها خواص متفاوتی دارند:

سولفات و یا مخلوط آب و عسل ، در آب مخلوطی همگن هستند که نور را  ( )II برخی مانند مس
ته‌نشین  و  هستند  پایدار  محلول‌ها  می‌شود.  گفته  محلول  آن‌ها  به  و  می‌دهند  عبور  خود  از 

نمی‌شوند. )شهریور 99(
برخی مانند شربت معده، سوسپانسیون هستند که ته‌نشین می‌شوند، نور را پخش می‌کنند و 

ناپایدار می‌باشند. )دی خارج 99، شهریور 1401 و خرداد خارج 1401(
برخی مانند آب و روغن همراه با صابون، کلوئید هستند. کلوئیدها نور را پخش می‌کنند، در عین 

حال ته‌نشین نمی‌شوند و پایدار می‌باشند. )خرداد خارج 1401(

 به دو شکل زیر توجه کنید:

1 کلوئید پایدارشدۀ آب و روغن با استفاده از صابون )خرداد 1401 و 1403، شهریور 1402(
)برای نمایش بهتر به آب دو قطره رنگ افزوده شده است(. قبل از اضافه کردن 

صابون، آب و روغن از هم جدا هستند و دو لایۀ مجزا تشکیل می‌دهند )شکل 

سمت چپ(، ولی پس از اضافه شدن مقداری صابون به این مخلوط، کلوئید 

پایدار تشکیل شده است )شکل سمت راست(. 

2 مقایسۀ رفتار نور در یک محلول و کلوئید: ذره‌های موجود در کلوئید، 
درشت‌تر از محلول هستند و به همین دلیل نور را پخش می‌کنند. )خرداد 1400 و 99(
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 در جدول زیر برخی ویژگی‌های کلوئیدها با مخلوط‌های دیگر مقایسه شده است: )خرداد خارج 1400(

نوع مخلوط

  ویژگی  
محلولکلوئیدسوسپانسیون 

نور را پخش نمی‌کند.نور را پخش می‌کند.نور را پخش می‌کند.رفتار در برابر نور

همگن ناهمگن ناهمگن همگن بودن

پایدار/ته‌نشین نمی‌شودپایدار/ته‌نشین نمی‌شودناپایدار/ته‌نشین می‌شودپایداری 

ذره‌های سازنده
ذره‌های ریز ماده 

)شهریور 1400(

توده‌های مولکولی ‌و یونی 
با اندازه‌های متفاوت 

)دی 1400 و 98(

حلال ‌و حل‌شونده در حد 
مولکول و یون

 در واقع رفتار کلوئیدها را می‌توان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول‌ها در نظر گرفت.  توجه

شیر، سس مایونز و رنگ‌های پوششی نمونه‌ای از کلوئیدها هستند. )خرداد 99(

شکل زیر مراحل پاک شدن یک لکۀ چربی یا روغن با صابون را نشان می‌دهد. مراحل پاک شدن برای 

شما توضیح داده شده است. 

صابون مولكول

آب

ريالوغن

پاريالچمهپاريالچمه

(۱۴۰۱ ج خا� (خرداد

1 با وارد شدن صابون در آب، بخش کاتیونی صابون جدا می‌شود و بخش آنیونی آن، از سر آب‌دوست 

خود، در آب حل می‌شود.

 سر کاتیونی صابون هیچ نقشی در پاک‌کنندگی ندارد.
برقرار  با مولکول‌های چربی جاذبه  ناقطبی )چربی دوست( خود  با سر  2 سپس مولکول‌های صابون 

می‌کنند. گویی مولکول‌های صابون مانند پلی بین مولکول‌های آب و چربی قرار می‌گیرند.

3 به این ترتیب ذره‌های چربی کم کم از سطح پارچه جدا شده و در آب پخش می‌شوند. با ادامۀ این 

فرایند، همۀ لکه‌های چربی از روی لباس پاک می‌شوند.

Mg) باشد، آب  )2 ) و منیزیم )Ca2 آب سخت: آبی که حاوی مقادیر چشمگیری از یون‌های کلسیم

سخت نام دارد. )خرداد 98 و خرداد خارج 1401(

 صابون در این آب‌ها به خوبی کف نمی‌کند و قدرت پاک‌کنندگی آن کاهش می‌یابد؛ زیرا  توجه

صابون با یون‌های موجود در آب سخت، رسوب تشکیل می‌دهد. لکه‌های سفیدی که پس از شستن 

لباس با صابون روی آن‌ها بر جای می‌ماند، نشانه‌ای از تشکیل چنین رسوب‌هایی است. )دی 1402(



ی
ست

در
تن

ت 
دم

 خ
در

ها 
ل‌

کو
ول

 م
:1 

ل 
ص

ف

7

به همین دلیل قدرت پاک‌کنندگی صابون در آب دریا کم‌تر از آب چشمه است.

 
1 2 2
2 2

2 2) ( )
)

( ) ( ) ( )

(

( )RCOONa MgCl RCOO Mg NaCl
RCOONa

aq aq aq

aq

s  

)) ( ) ( )( )( )  


 CaCl RCOO Ca NaClaq aqs2 2 2  	

قدرت پاک‌کنندگی صابون به عواملی مانند نوع پارچه، دما، نوع آب، نوع و مقدار صابون وابسته است. 

در جدول زیر با تغییر برخی عوامل میزان پاک‌کنندگی بررسی شده است. )شهریور 98(

)نوع پارچهنوع صابون )C درصد لکۀ باقی‌ماندهدما

3025نخی صابون بدون آنزیم

4015نخیصابون بدون آنزیم

3010نخیصابون آنزیم‌دار

400نخیصابون آنزیم‌دار

4015پلی‌استرصابون آنزیم‌دار

1 افزایش دما، قدرت پاک‌کنندگی صابون را افزایش می‌دهد. ) بررسی سطرهای) 1 و 2( و )3 و 4( جدول(

2 افزودن آنزیم، قدرت پاک‌کنندگی صابون را افزایش می‌دهد. ) بررسی سطرهای 1 و 3 جدول(

3 میزان چسبندگی لکه‌‌های چربی روی پارچه‌های گوناگون یکسان نیست. برای مثال چسبندگی لکه‌های 

چربی روی پارچۀ پلی‌استر بیش‌تر از پارچۀ نخی است. )بررسی سطرهای 4 و 5 جدول( )خرداد 1403(

 چند علتی که باعث شد دانشمندان به دنبال شناسایی و تولید پاک‌کننده‌های دیگر باشند:

1 نقش پاک‌کنندگی صابون سبب شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه به 
مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش یابد.

2 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت. بدیهی است که برای تولید صابون در 
مقیاس انبوه به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز بود و این خود چالشی بزرگ بود! از این رو تأمین صابون 

 ناممکن شد.
ً
مورد نیاز جهان به روش‌های سنتی تقریبا

آن‌ها در محیط‌های گوناگون  از  زیرا استفاده  3 صابون‌ها در همۀ شرایط به خوبی عمل نمی‌کردند؛ 
مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور، پاسخگوی نیاز انسان نبود.

در جست‌وجوی پاک‌ـکننده‌های جدید 3  ـ10بسته 12 ـ ص  

 خواصی که پاک‌کننده‌های جدید باید می‌داشتند:

قدرت پاک‌کنندگی زیاد

حفظ قدرت پاک‌کنندگی در آب سخت )مرداد 1403(

توانایی تولید آن‌ها به میزان انبوه

قیمت مناسب
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پاک‌کننده‌های غیرصابونی: شیمیدان‌ها توانستند با استفاده 

از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی واکنش‌های 
همگانی  فرمول  با  پاک‌کننده‌ای  مواد   ،)1403 )خرداد  پیچیده 
مقابل تولید کنند که به پاک‌کننده‌های غیرصابونی مشهورند.

)مرداد 1403، شهریور 99 و خرداد 98( �

 به شباهت‌ها و تفاوت‌های پاک‌کننده‌های غیرصابونی با صابونی دقت کنید:

1 این پاک‌کننده‌ها نیز مانند پاک‌کننده‌های صابونی دارای دو جزء کاتیونی و آنیونی هستند که جزء 
کاتیونی پس از حل شدن، از صابون جدا شده و نقشی در شویندگی ندارد.

 SO3
 2 همانند پاک‌کننده‌های صابونی، جزء آنیونی دارای یک قسمت قطبی ))آب‌دوست( به‌صورت

)یون سولفونات(( و یک قسمت ناقطبی ))آب‌گریز( به‌صورت  ( می‌باشد.
( که در شوینده‌های صابونی استفاده می‌شد، در شوینده‌های  3 به جای گروه کربوکسیلات )

) استفاده می‌شود. )SO3
 غیرصابونی از گروه سولفونات

آب  در  پاک‌کننده‌ها  این  که  می‌شود  باعث  غیرصابونی  شوینده‌های  در  سولفونات  گروه  حضور   4
سخت نیز به خوبی کف کنند؛ زیرا با یون‌های موجود در این آب‌ها رسوب نمی‌دهند.

5 قدرت پاک‌کنندگی شوینده‌های غیرصابونی بیش‌تر از صابون‌ها است.
 جدول تفاوت‌های شوینده‌های صابونی و غیرصابونی:

فرمول کلی

RCOO )خرداد خارج 1401(صابونی Na 

RC غیرصابونی  H SO Na6 4 3
  یا 

)خرداد خارج 1401 و خرداد 98( �

کف کردن 
در آب سخت

خوب کف نمی‌کند.صابونی

خوب کف می‌کند.غیرصابونی

ایجاد رسوب با
 Ca2وMg2

رسوب می‌دهد.صابونی

رسوب نمی‌دهد.غیرصابونی

میزان 
پاک‌کنندگی

کم‌تر از غیرصابونیصابونی

بیش‌تر از صابونیغیرصابونی

طرز تهیه
به سادگی و از واکنش چربی‌ها با سود )سدیم هیدروکسید(صابونی

از بنزن و مواد پتروشیمیایی و طی واکنش‌های پیچیدهغیرصابونی 

 همه‌چیز دربارۀ صابون مراغه:

یک صابون طبیعی است.
معروف‌ترین صابون سنتی ایران است.

برای تهیۀ آن از پیه گوسفند و سود سوزآور استفاده می‌کنند.
مواد اولیه را چند ساعت می‌جوشانند و پس از قالب‌گیری در آفتاب خشک می‌کنند.

افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت ‌بازیِ مناسب برای موهای چرب استفاده می‌شود. 
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 صابون‌هایی با خواص ویژه:

صابون گوگرددار: برای از بین بردن جوش صورت و هم‌چنین قارچ‌های پوستی. )خرداد خارج 1401، خرداد 99(

صابون کلردار: برای افزایش خاصیت ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌‌کشی صابون‌ها به آن‌ها مادۀ 

شیمیایی کلردار اضافه می‌کنند.

صابون فسفات‌دار: برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی و جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه، 

به صابون‌ها نمک‌های فسفات می‌افزایند. )خرداد 1401 و شهریور 1402 + 3 تکرار مشابه( این نمک‌ها با 

Mg2 موجود در آب سخت، واکنش می‌دهند. Ca2 و یون‌های
 باید دقت داشت که هر چه شوینده‌ای، مواد شیمیایی بیش‌تری داشته باشد، احتمال  توجه

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 سلامت بدن و محیط زیست، 

استفاده از شوینده‌های ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می‌شود.

پاک‌کننده‌های خورنده 4  ـ12بسته 13 ـ ص  

 پاک‌کننده‌ها:

بر اساس برهم‌کنش میان ذره‌ها عمل می‌کنند
صابونی

غیرصابونی
افزون بر برهم‌کنش میان ذره‌ها، با آلاینده‌ها واکنش می‌دهند. )دی 1401 و 98(

اسیدها
بازها

سفیدکننده‌ها
 رسوب‌های تشکیل‌شده بر روی دیوارۀ کتری، لوله‌ها، آب‌راه‌ها و دیگ‌های بخار آن چنان  مثال

زدودن  برای  نمی‌شوند.  زدوده  غیرصابونی  پاک‌کننده‌های  و  صابون  با  که  می‌چسبند  سطح‌ها  این  به 
این رسوب‌ها، به پاک‌کننده‌هایی نیاز است که بتوانند با آن‌ها واکنش شیمیایی بدهند و آن‌ها را به 
فراورده‌هایی تبدیل ‌کنند که با آب شسته شوند. هیدروکلریک اسید )جوهر نمک(، سدیم هیدروکسید 
)خرداد 1403 و مرداد 1403( )سود سوزآور( و سفیدکننده‌ها از جملۀ این پاک‌کننده‌ها هستند.�
 پاک‌کننده‌های خورنده از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی نیز دارند، به  نکته

همین دلیل نباید با پوست تماس داشته باشند.
با توجه به تغییر رنگ کاغذ pH در شکل‌های زیر متوجه می‌شویم که محلول جوهرنمک و سرکۀ سفید، 

خاصیت اسیدی و محلول سود و صابون، خاصیت بازی دارند.

 نوعی پاک‌کننده که به شکل پودر عرضه می‌شود شامل مخلوط سدیم‌هیدروکسید و پودر آلومینیم است.
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به نکات آن توجه کنید: )خرداد 1400(

2 2 6 2 32 4 2Al NaOH H O NaAl OH H   ( ) �
1 این پودر برای باز کردن لوله‌ها و مسیرهایی استفاده می‌شود که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی‌ها 
بسته شده‌اند )خرداد 98(؛ زیرا NaOH )سدیم هیدروکسید یا سود سوزآور( ، هم با چربی‌‌ها واکنش داده 
)مرداد 1403( و تولید صابون می‌کند و هم یک شویندۀ خورنده است و با رسوب‌ها وارد واکنش می‌شود.�
2 واکنش این مخلوط با آب گرماده است و این گرما باعث پاک‌کنندگی بهتر صابون ایجادشده می‌شود.
 H2 3 تولید گاز در این واکنش باعث می‌شود تا قدرت پاک‌کنندگی افزایش پیدا کند. )دقت کنید که گاز

تولید‌شده از طریق فیزیکی باعث پاک‌کنندگی می‌شود.(

اسیدها و بازها 5  ـ13بسته 16 ـ ص  

 جدول مقایسۀ اسیدها و بازها:

بازهااسیدها

بازها مزۀ تلخ دارند.اسیدهای خوراکی مزۀ ترش دارند.

بازها در سطح پوست احساس لیزی ایجاد می‌کنند.اسیدها با اغلب فلزها واکنش می‌دهند.

بازها به پوست آسیب می‌زنند.اسیدها در تماس با پوست، سوزش ایجاد می‌کنند.

علت سوزش معده، برگشت مقداری از محتویات 
اسید معده به لولۀ مری است.

 یاخته‌های دیوارۀ معده با ورود مواد غذایی به آن، هیدروکلریک اسید ترشح می‌کنند. این اسید افزون 
بر فعال کردن آنزیم‌ها برای تجزیۀ مواد غذایی، جانداران ذره‌بینی موجود در غذا را نیز از بین می‌برد.

روی  بر  او  کرد.  توصیف  علمی  مبنای  بر  را  بازها  و  اسیدها  که  بود  کسی  نخستین  آرنیوس  سوانت   
رسانایی الکتریکی محلول‌های آبی کار می‌کرد. یافته‌های تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازها 

رسانای جریان الکتریکی هستند، هر چند میزان رسانایی آن‌ها با یکدیگر یکسان نیست.

شکل‌های زیر نمونه‌هایی از مواد اسیدی و بازی در زندگی را نشان می‌دهند:

پ( تنظیم میزان اسیدی بودن 
شوینده‌ها ضروری است.

ب( اغلب داروها از ترکیب‌هایی با 
خاصیت اسیدی یا بازی هستند.

آ( برای کاهش میزان اسیدی 
بودن خاک، به آن آهک می‌افزایند. 

)خرداد 99 و خرداد خارج 1401(

به  صنعتی  فاضلاب‌های  ورود  ج( 
محیط‌زیست سبب تغییر pH می‌شود.

ث( اغلب میوه‌‌ها دارای اسید 
هستند و pH آن‌ها کم‌تر از 7 است.

ت( زندگی بسیاری از آبزیان به 
pH آب وابسته است.




