


خدای من! یک دقیقهء تمام، شادکامی!1 ...

یه تیم خوب که همه سر جاشون درست قرار گرفتن، سخت کار کردن و این کتاب رو به بهترین شکل ممکن رسوندن. تا همین چند هفتهء قبل هر ساعت از 

روز )و حتی شب( که می‌رفتی طبقهء چهارم ساختمون تألیف، بچه‌های شیمی رو می‌دیدی که داشتن خیلی جدی و مصمم کار می‌کردن تا این کتاب رو به 

موقع به دست شما برسونن. آدم کیف می‌کنه وقتی می‌بینه رفقاش و همکاراش این‌قدر کاردرست و خفنن‌!

از لحظه‌ای که کتاب به دست تو می‌رسه دیگه نوبت توئه که سخت کار کنی و مثل تیم شیمی خیلی‌سبز شبانه‌روزی زحمت بکشی و پایان خوش داستان 

رو رقم بزنی. سخت کار‌کردن یه رمز مشترک بین خیلی‌سبز و توئه. فیلم رکب )Moneyball( رو دیدی؟ بیلی بین که صاحب یه باشگاه بیس‌باله )و برد پیت 

نقشش رو بازی می‌کنه( در یه سکانس می‌گه:

»ممکنه سخت کار‌کردن همیشه نتیجه‌ش موفقیت نباشه، اما هرگز نتیجه‌ش حسرت نیست.« 

ممنونم از نیمای عزیز، یاسر عبداللهی، مهدی براتی )تیم تألیف(، منا باجلان )مسئول پروژهء تألیف(، تیم منسجم تولید، ویراستارای خوب این کتاب، کارشناسان 

واحد R&D و QC، دوستان واحد PMO، بروبچه‌های چاپ و فروش و ... و همهء کسانی که برای به ثمر رسیدن این کتاب زحمت کشیدن. دم همتون گرم.

به امید دیدار در پایان خوش داستان �

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



سلام و دروود! 
پس از استقبال بی نظیر یا حداقل کم نظیر! از کتاب 1۲ام و گرفتن کلیهء پیشنهادها و انتقادها از گوشه  و  کنار کشور و البته پس از برگزاری کنکورهای نظام جدید 
و مشخص شدن رویکرد جدید طراحان کنکور و در نهایت تغییرات کتاب درسی، ما در یک اقدام خداپسندانه! به طور جدی، دستی به سر  و روی کتابمون کشیدیم 

و از قبل بهترش کردیم! 
ساختار کتاب ما این جوریه که اول تست های هر فصل میاد. تست ها رو براتون یه طوری مرتب کردیم که با خوندن یه مبحث کوچک کتاب درسی، بیای خودت رو محک 
بزنی و حسابی آبدیده  بشی! به کلمه کلمهء کتاب درسی گیر دادیم! و تا دلتون هم بخواد از سبک های جدید سؤال های کنکور سراسری براتون تو تست های تألیفی مون 
استفاده کردیم تا خیالتون تخت بشه! واسه چیدمان سؤال ها! یه  کمی به خودمون فشار آوردیم که روند آموزشی کاملاً رعایت بشه و کار شما راحت و یادگیریتون 
بهتر! در قسمت تست ها دوتا آیکون داریم: 1-  : تست هایی که خیلی واجبن رو با این علامت مشخص کردیم تا دانش آموزانی که خیلی وقت ندارند و نمی تونن 
همهء تست ها را حل کنند، این تست ها رو بزنن و با خیال تخت برن سر جلسهء هر آزمون آزمایشی یا غیر آزمایشی! 2-  : تست های دشوارتر و چالشی تر را با این 

علامت مشخص کردیم. در حقیقت این تست ها برای روز مباداست که اگر کنکور رو باز هم سخت تر از اینی که هست! بگیرند، شما طراح محترم را ضربه فنی کنید! 
بعد از تست های هر فصل، می رسیم به بخش جذاب درس نامه ها و پاسخ های تشریحی فصل! موضوعات هر فصل در چند کادر اعجاب انگیز به شما آموزش داده شده که با 
خوندن اونا دیگه غمی تو شیمی ندارین! اصلاً شیمی خیلی سبز به این کادرهاش خیلی معروفه! آموزش هر آن چه که در کتاب درسی و کنکور خواهید یافت! در ضمن در 
مورد ترتیب خواندن درس نامه ها و حل کردن تست ها و بررسی پاسخ ها، از معلم یا مشاورتون کمک بگیرید اما اگر به شکل خود آموز از کتاب استفاده می کنید، بهتره به ترتیب 

زیر عمل کنید:زیر عمل کنید:

پیشنهاد می کنیم که اگر حتی تستی را درست حل کردین، بازم پاسخ تشریحی آن را بخوانید. در قسمت پاسخ های تشریحی هم بخش های جذابی براتون آوردیم. 
همهء گزینه ها را تا اون جا که شده، مورد نقد و بررسی قرار دادیم و در حل مسائل، تا اون جایی که حجم کتاب اجازه می داد، هر دو روش »کسر تبدیل« و »کسر 
تناسب« را براتون آوردیم که به هیچ یک از طرفداران دو آتیشهء این دو روش برنخوره! در ضمن، در راستای رفع دغدغهء شما در مورد محاسبات شیمی و وقت گیر بودن 
برخی از سؤالات، لابه لای پاسخ ها، چندتا کادر ترفند محاسباتی به نام »چرتکه« و برای بعضی از سؤال ها، پاسخ هایی به نام »پیشنهاد سرآشپز« براتون آوردیم که 

متوجه بشین چه جوری می شه سر جلسهء آزمون، یه سؤال رو ضربه فنی کرد و در کم ترین زمان ممکن به پاسخ رسید!
برای این که حجم درس نامه های اصلی زیاد نشه، بعضی از نکات رو در کادرهایی به نام »اینم داشته باش« براتون آوردیم که مطمئنیم با خوندن این کادرها، 
عاشقشون می شید! هم چنین شکلک هایی که ابتدای پاسخ هر سؤال آورده شده، در واقع درجهء دشواری سؤال رو نشون می ده و هدف اینه که یه دید کلی در مورد 

خيلى دشواردشوارمتوسطآسان

اون سؤال به شما بده! 

راستی! اگر زبونمون لال! تو کتاب اشتباهی، چیزی دیدین! زود، تند، سریع! از طریق وبسایتمون، به واحد ویرایش خیلی سبز خبر بدین، تا هم خودتون مطمئن 
بشین موردی که پیداکردین درسته و هم دل یه جماعتی رو شاد کنین که تو چاپ های بعدی این جور اشتباه های لپی و غیرلپی! رو دیگه نمی بینن. ما هم در 

عوضش به شما قول می دیم که شخصاً! از شما تو ویرایش بعدی کتاب تشکر کنیم. خدا رو چه دیدین شاید یه وقتی هم اومدین تو تیم شیمی خیلی سبز!
در پایان از همهء دبیران و همکاران محترم شیمی تقاضا داریم که مثل همیشه! ما رو از پیشنهادها و انتقادهای سازنده شون محروم نکنن، پیشاپیش ممنون! 

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

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

 دبیران و همکاران گرامی که با نظرات دقیق و کارشناسی شون باعث شدن کتابمون بهتر از قبل بشه: پارسا فراهانی و حسین نصراللهی
 آقایان یاسر راش، متین قنبری، آرمین عظیمی، وحید فارسیان، سروش عبادی، امیرحسین مسلمی، عرفان علیزاده، سید علی حسین زاده حاجی آقا و علی 

حیدری که حسابی برای ویرایش و رسوندن به موقع کتاب، بهمون کمک کردن!
 خانم ها منا باجلان و الهه آرانی حصاری که در ویرایش های جدید کتاب، مسئولیت هماهنگی و پیگیری کارها بر دوششان بود. واقعاً مرسی!

 بچه های دوست داشتنی واحد تولید که دوشادوش! در کنار تیم  شیمی بودن و با تلاش باورنکردنی شون، کتاب رو زود، تند و سریع رسوندن!
 دوستان و دانش آموزان عزیزی که ما را در ویرایش این چاپ یاری کردند: مهدیس نسبی زاده، مونا معصومی اصل و علی صالحی
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فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی

مطلب - ۱۹ كدام  ماده،  اين  ساختاری  فرمول  به  توجه  با  دارد.  فراوانی  كاربرد  شمع سازی  صنعت  در  كه  است  آلی  تركيب  يک  اسيد  استئاريک 
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 نادرست است؟

 
۱) يک كربوكسيليک اسيد با زنجير بلند كربنی است كه به خانوادۀ اسيدهای چرب تعلق دارد.

۲) شمار اتم های هيدروژن آن، دو برابر شمار اتم های هيدروژن بنزين است و مانند آن در هگزان حل می شود.
۳) توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی را دارد و نيروی بين مولكولی غالب در آن، از نوع پيوند هيدروژنی است.

۴) نسبت جرم كربن به هيدروژن در آن برابر ۶ است.
 با سؤال بعدی، نحوۀ فرمول نويسى اسيدهای چرب كامل براتون جا مى افته! 

با توجه به توضيحات زير، تفاوت مجموع شمار اتم ها در فرمول شيميايی اسيدهای چرب A و B كدام است؟- ۲۰
اسيد چرب A: زنجير هيدروكربنی آن، دارای ۲ پيوند دوگانه و ۱۷ اتم كربن است.

اسيد چرب B: دارای ۲۰ اتم كربن و ۴ پيوند دوگانه است.
۸ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

شواهد تجربی نشان داده كه مكمل های غذايی دارای اسيدهای چرب امگا ۳، خطر ابتلا به سرطان و بيماری های قلبی را كاهش می دهند. مغز - ۲۱
گردو بيشترين مقدار امگا ۳ را دارد. با توجه به فرمول ساختاری اين تركيب، كدام مطلب نادرست است؟۱

 
C است و هر مول از آن، می تواند با ۶ مول گاز هيدروژن به طور كامل واكنش دهد. H O22 32 2 ۱) فرمول مولكولی آن

۲) واكنش پذيری بالايی دارد و بخش آب گريز آن، دارای ۵۲ اتم است.
CH2 و CH آن به ترتيب برابر با ۱، ۷ و ۱۲ است.  ،CH3 ۳) شمار گروه های

CH است.  CH COOH3 2 20( ) ۴) نقطۀ ذوب آن كم تر از نقطۀ ذوب اسيد چرب
 بعد از آشنايى با اسيدهای چرب، مى رسيم به استرهای سنگين!

(رياضى خارج ۹۸)- ۲۲ چند مورد از مطالب زير، دربارۀ تركيبی كه ساختار مولكول آن نشان داده شده، درست است؟ 
 به يک استر مربوط است.   به يک اسيد چرب سه ظرفيتی مربوط است. 

 در بنزين حل می شود و در آب نامحلول است.  بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد. 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

چند مورد از مطالب زير، دربارۀ تركيبی كه فرمول ساختاری آن نشان داده شده، درست است؟ - ۲۳
 مربوط به يک استر سه عاملی بلندزنجير است كه فاقد پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن می باشد.

 دارای ۵۷ اتم كربن است و می تواند مربوط به فرمول ساختاری روغن زيتون باشد.
 بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی غلبه دارد و نيروی جاذبۀ بين مولكولی آن، از نوع وان دروالسی است.

 انحلال پذيری آن در آب كم تر از انحلال پذيری يد در هگزان است.
۳ (۲   ۴ (۱
۱ (۴   ۲ (۳

با توجه به شكل های زير كه الگويی برای نمايش مولكول های اسيد چرب و استر سنگين است، كدام موارد زير درست است؟- ۲۴
آ) چربی موجود در پيه گوسفند می تواند مخلوطی از مولكول های (I) و (II) باشد. 

ب) بخش A در مولكول (I)، گروه كربوكسيل و قسمت B، زنجير هيدروكربنی است كه به شدت 
آب دوست است.

پ) با كوتاه شدن قسمت B در مولكول (I)، نقطۀ ذوب و انحلال پذيری آن در آب كاهش می يابد.
، بخش چربی دوست اين مولكول است. ¢¢B A¢¢ در مولكول (II)، دارای ۳ گروه عاملی استری است و قسمت ت) قسمت

۴) ب و پ ۳) پ و ت  ۲) آ و ت  ۱) آ و ب 
 بعد از اين که گزينۀ آخر سؤال بعدی رو خوب تحليل کردين، مى تونيد به عنوان يه نکته تو ذهنتون داشته باشينش!

اگر ساختار كلی استرهای سنگين را به صورت روبه رو نشان دهيم، كدام عبارت نادرست است؟ - ۲۵
۱) شمار جفت الكترون های ناپيوندی اين مولكول و مولكول گلوكز با هم برابر است.

، زنجيرهای سيرشده و هر كدام دارای ۱۲ اتم كربن باشند، در ساختار اين استر، ۱۳۰ پيوند اشتراكی وجود دارد. ¢¢R R¢ و  ،R ۲) اگر
C توليد كند. H O3 8 3 ۳) يک مول از آن می تواند با ۳ مول آب واكنش داده و يک مول الكل با فرمول

C نشان داد.  H On n2 6 6- R¢¢ در آن، گروه آلكيل باشند، فرمول عمومی اين استرها را می توان به صورت R¢ و  ،R ۴) اگر گروه های

۱- اسيدهای چرب امگا ۳، انواع مختلفی دارند ولی در همۀ آن ها، شمارۀ اولين كربن دارای پيوند دوگانه (از سمت گروه متيل انتهای زنجير) برابر ۳ است.

۹۸(رياضى خارج ۹۸(رياضى خارج ۹۸)
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 تو چندتا سؤال بعدی، بايد بتونيد فرمول استر سنگين و اسيد چرب سازنده اش رو به هم ديگه تبديل کنيد.
C است. فرمول مولكولی اسيد چرب سازندۀ آن، كدام است؟ (اسيدهای چرب يكسانی - ۲۶ H O57 104 6 روغن زيتون، استری با فرمول مولكولی

(تجربى خارج ۹۸) در ساختار روغن زيتون وجود دارد.) 
  C H O19 39 2 (۴   C H O19 29 (۳   C H O18 34 2 (۲   C H O18 33 (۱

C است. كدام مطلب دربارۀ اين استر سنگين - ۲۷ H O3 8 3 C و H O16 30 2 فرمول مولكولی اسيد چرب و الكل سازندۀ يک استر سه عاملی به ترتيب
 (O , , : g .mol )== == == --

16 12 1
1C H نادرست است؟

۱) شمار اتم های هيدروژن اين مولكول، ۲۳ برابر شمار اتم های هيدروژن مولكول اوره است.
90، سبک تر از مولكول چربی كوهان شتر است. amu ۲) هر مولكول آن به اندازۀ

C تبديل می شود. H O51 98 6 ۳) هر مولكول آن در واكنش با ۱ مولكول گاز هيدروژن، به تركيبی با فرمول
C بيشتر دارد.  H- ۴) هر مولكول آن نسبت به هر مولكول وازلين، ۴۰ پيوند

چربی كوهان شتر و روغن زيتون را می توان جزء استرهای سه عاملی سنگين در نظر گرفت. اگر فرمول شيميايی اين تركيب ها به ترتيب به - ۲۸
C باشد، كدام مطلب درست است؟ (هر يک از اين استرها، فقط از يک نوع اسيد چرب ساخته شده اند.) H O57 104 6 C و H O57 110 6 صورت

(آزمون های آزمايشى خيلى سبز) ۱) در ساختار روغن زيتون، ۱۲ جفت الكترون ناپيوندی و ۳ پيوند دوگانه وجود دارد.  
۲) زنجير هيدروكربنی در فرمول اسيد چرب سازندۀ روغن زيتون برخلاف اسيد چرب سازندۀ كوهان شتر، سيرشده است.

۳) نيروی بين مولكولی غالب در چربی كوهان شتر همانند فراورده های حاصل از آبكافت آن، از نوع وان دروالسی است.
۴) مجموع شمار اتم ها، در فرمول شيميايی اسيد چرب سازندۀ كوهان شتر، ۴ برابر مجموع شمار اتم ها در فرمول شيميايی الكل سازندۀ روغن زيتون است.  

 حالا بريم سراغ چند مسئلۀ جدی با طعم استوکيومتری واکنش از چربى ها!
در اثر آبكافت روغن زيتون موجود در يک كيلوگرم از يک نمونه چربی، ۸۴۶ گرم اسيد چرب به دست می آيد. چند درصد جرمی اين نمونه - ۲۹

(آزمون های آزمايشى خيلى سبز)   ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 چربی را روغن زيتون تشكيل داده است؟
  88 4/ (۴   78 3/ (۳   56 2/ (۲   29 5/ (۱

57 گرم بخار آب توليد می شود. در ساختار - ۳۰ 6/ 51 گرم از يک اسيد چرب كه زنجيرۀ هيدروكربنی آن سيرشده است، 2/ در اثر سوختن كامل
)   (+ فصل 2 دهم) , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 اين اسيد، چند پيوند اشتراكی وجود دارد؟

۵۰ (۴  ۴۹ (۳  ۴۸ (۲  ۴۷ (۱
X نشان می دهند كه در آن، X شمار كل اتم های كربن اسيد چرب و Y شمار پيوندهای دوگانۀ - ۳۱ Y: در برخی منابع، اسيدهای چرب را به فرم

1 گرم از آن می تواند در شرايط STP با ۵۶۰  9/ كربن ـ كربن در ساختار آن است. آراشيدونيک اسيد، يک اسيد چرب سيرنشدۀ ۲۰كربنی است كه
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 ميلی ليتر گاز هيدروژن به طور كامل واكنش دهد. اين اسيد چرب را به كدام فرم می توان نشان داد؟ 

(+ فصل 1 يازدهم)   20 4: (۴   20 3: (۳   20 2: (۲   20 1:  (۱
C و بقيۀ آن، اسيد چربی با فرمول- ۳۲ H O57 104 6 C، ۳۰ درصد مولی آن استری با فرمول H O51 98 6 ۶۰ درصد مولی نوعی چربی، استری با فرمول

C است. يک مول از اين چربی، چند گرم برم مايع را بی رنگ می كند؟ (اسيدهای چرب هر استر را يكسان در نظر بگيريد و در تركيب ها،  H O15 28 2

)   (+ فصل 1 يازدهم) 1 80molBr g== پيوند سه گانه وجود ندارد،
۱۶۰ (۴  ۱۹۲ (۳  ۲۰۰ (۲  ۲۴۰ (۱

لوريک اسيد، اسيد چرب سيرشدۀ موجود در نارگيل است كه زنجير هيدروكربنی متصل به گروه كربوكسيل در آن ۱۱ اتم كربن دارد. در اثر - ۳۳
CO2 در شرايط STP توليد می شود و اگر اين مقدار لوريک اسيد با  62 درصد، چند ليتر گاز 5/ سوزاندن كامل ۸ گرم از اين اسيد چرب با خلوص
C به طور كامل واكنش دهد، به تقريب چند گرم فراوردۀ آلی به دست می آيد؟ (بازده واكنش استری شدن  H OH3 5 3( ) مقدار كافی الكل سه عاملی
)   (+ فصل 1 يازدهم) , , : .O C H g mol== == == --

16 12 1
1 را ۷۵ درصد در نظر بگيريد،

6 ـ ۴  62/ (۴ 6 ـ ۵  62/ (۳ 6 ـ ۴  72/ (۲ 6 ـ ۵  72/ (۱
 تا حالا ديدين که هر وقت مى گيم استر سنگين، منظورمون همون استرهايى است که در کتاب درسى بررسى شده است اما در واقعيت، ساختار استرهای سنگين مى تواند به فرم های ديگری هم باشد.

عسل افزون بر قندهای گلوكز، فروكتوز و ... دارای موم نيز هست. با توجه - ۳۴
به فرمول ساختاری موم زنبور عسل، كدام گزينه نادرست است؟

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

1  

۱) يک استر بلندزنجير تک عاملی است و ساختار آن را می توان به فرم روبه رو نشان داد. 
۲) بيشتر قسمت های آن خاصيت آب گريزی و چربی دوستی دارند، از اين رو در آب حل نمی شود.
C توليد می شود. H O16 32 2 ۳) در اثر آبكافت آن، يک اسيد چرب سيرشده با فرمول مولكولی

0 مول از آن، ۲۹۱ گرم الكل توليد می شود.  5/ ۴) در اثر آبكافت

۹۸(تجربى خارج ۹۸(تجربى خارج ۹۸)
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فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی

صـابـــون(انــواع، نـحــوۂ عـملــکرد
ـــون) صـــاب تــولــیــد  مــســائــل  و 

صفحه های ۶ و ۸ کتاب درسی
کادر آموزشی ۴ و ۵ این کتاب

۴
كدام موارد زير دربارۀ صابون ها، درست است؟- ۳۵

آ) نوع جامد آن ها از گرم كردن روغن يا چربی با سديم هيدروكسيد تهيه می شوند.
ب) فرمول همگانی نوع جامد آن ها، RCOONa است كه در آن R يک اسيد چرب است.

C در خانوادۀ اين پاک كننده ها قرار دارد و در دمای اتاق، به حالت مايع است. H COONH2 5 4 پ) تركيبی با فرمول
ت) شمار اتم های كربن بخش آب دوست آن، بيشتر از شمار اتم های كربن بخش آب گريز آن است.

ث) هر واحد فرمولی از آن ها، دارای دو اتم اكسيژن و در نتيجه ۴ جفت الكترون ناپيوندی است.
۴) ب، ت و ث ۳) فقط آ  ۲) ب و ت  ۱) آ، پ و ث 

كدام عبارت در مورد تركيب روبه رو درست است؟ - ۳۶
۱) ساختار يک صابون جامد را نشان می دهد.

۲) بخش های A و B با هم نقش پاک كنندگی اين تركيب را به عهده دارند.
C است. H COO K17 34

- + ۳) فرمول شيميايی اين تركيب
۴) بين سر آب دوست و آب گريز آن، پيوند يونی وجود دارد.  

كدام مورد، درست است؟- ۳۷
C، سيرنشده است و در ساختار آن يک پيوند دوگانه وجود دارد. H O16 30 ۱) اسيد چرب زنجيره ای با فرمول2

C را می توان به يک صابون مايع نسبت داد. H O K17 35 2 ۲) فرمول
۳) نسبت شمار اتم های اكسيژن به كربن در فرمول شيميايی يک صابون، به يقين كوچک تر از اين نسبت برای مولكول اوره است.

۴) اگر در بخش كاتيونی صابون به جای سديم، پتاسيم قرار گيرد، نقطۀ ذوب صابون افزايش می يابد. 
با توجه به فرمول ساختاری تركيب زير، كدام مطلب نادرست است؟- ۳۸

 
25 است. C ۱) ساختار يک صابون را نشان می دهد كه نقطۀ ذوب آن بيشتر از

۲) يک تركيب يونی محسوب می شود اما در مبحث پاک كنندگی، می توان واژۀ مولكول را نيز برای آن به كار برد.
C است كه خود از دو بخش قطبی و ناقطبی تشكيل شده است. H O18 35 2

- ۳) فرمول جزء آنيونی آن،
۴) در ساختار آن، ۵۴ پيوند اشتراكی وجود دارد و ساختار پيوند ـ خط آن به صورت روبه رو است:  

 از مهم ترين سؤال های اين بخش اينه که بتونيد فرمول شيميايى صابون ها رو خيلى سريع بنويسيد يا جرم مولى آن ها را حساب کنيد.
اگر زنجير متصل به بخش آب دوست يک صابون جامد، گروه آلكيل و دارای ۱۵ اتم كربن باشد، فرمول شيميايی اين صابون كدام است؟- ۳۹

  C H O Na16 32 2 (۴   C H O Na15 32 2 (۳   C H O Na16 31 2 (۲   C H O Na15 31 2 (۱
كدام گزينه می تواند مربوط به فرمول شيميايی يک صابون مايع باشد كه زنجير هيدروكربنی آن سيرشده و دارای ۳۵ اتم هيدروژن است؟- ۴۰

  C H O N17 39 2 (۴   C H O K17 35 2 (۳   C H O Na18 35 2 (۲   C H O N18 39 2 (۱
62 درصد شمار كل اتم های يک واحد فرمولی از صابون پتاسيم را اتم هيدروژن تشكيل داده باشد، جرم مولی اين صابون، چند برابر جرم مولی - ۴۱ 5/ اگر

(K Na O C H g mol== == == == == --
39 23 16 12 1

1, , , , : . سديم هيدروكسيد است؟ (�روه R در ساختار صابون را گروه آلكيل در نظر بگيريد؛ 
8 70/  (۴  8 05/  (۳  7 65/  (۲  3 95/  (۱

 در چندتا سؤال بعدی، مى خواهيم نحوۀ عملکرد صابون در پاک کردن چربى ها رو به طور كامل تر بررسى کنيم.
(آزمون های آزمايشى خيلى سبز)- ۴۲ كدام شكل، نحوۀ پخش شدن صابون در آب را به درستی نشان می دهد؟ ( مولكول آب،  مولكول صابون) 

 (۴   (۳   (۲   (۱
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در مورد فرايند پاک شدن يک لكۀ چربی يا روغن از روی لباس با صابون، چه تعداد از مطالب زير درست اند؟- ۴۳
 پس از قرارگرفتن صابون در آب، بخش كاتيونی از آنيونی جدا شده و سر چربی گريز جزء آنيونی در آب حل می شود.

 بخش آب گريز جزء آنيونی صابون با مولكول های چربی، جاذبۀ وان دروالسی برقرار می كند.
 سطح بيرونی توده های مولكولی تشكيل شده را بخش باردار صابون و بخش درونی آن را سر ناقطبی صابون و مولكول های چربی تشكيل داده است.

 مولكول های صابون مانند پلی ميان مولكول های آب و چربی قرار می گيرند و باعث می شوند ذرات چربی در آب پخش شوند.
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

با توجه به شكل زير كه مراحل پاک شدن يک لكۀ چربی يا روغن را به كمک صابون نشان می دهد، كدام موارد داده شده درست است؟- ۴۴

آ) در شكل A ،(۱) مخلوطی از استرهای بلندزنجير و اسيدهای چرب است كه جاذبۀ غالب ميان آن ها از نوع پيوند هيدروژنی است.
ب) شكل (۱)، يک تودۀ مولكولی صابون به شكل كره را نشان می دهد كه سطح بيرونی آن دارای بار الكتريكی منفی است.

پ) در شكل (۲)، جاذبۀ ميان بخش آب گريز صابون و چربی و جاذبۀ ميان بخش باردار صابون و آب، موجب جداشدن چربی از روی پارچه می شود.
ت) شكل (۳)، ذرات چربی را نشان می دهد كه بخش ناقطبی صابون سبب پخش آن ها در آب شده است. 

۴) پ و ت ۳) ب و پ  ۲) آ و ت  ۱) آ و ب 
كدام موارد از مطالب زير، نادرست است؟- ۴۵

آ) هنگام شست وشوی يک لكۀ چربی با آب و صابون، سر ناقطبی مولكول های صابون به سمت درون لكۀ چربی قرار دارد.
ب) در فرايند پاک كنندگی، صابون با بخش ناقطبی جزء آنيونی خود با آلاينده ها واكنش می دهد.

پ) وقتی مولكول های صابون در كنار مولكول های آب قرار می گيرند، سر آب دوست آن ها با آب جاذبۀ يون ـ دوقطبی برقرار می كند.
ت) در فرايند پاک شدن يک لكۀ چربی با صابون، لكه های چربی مانند پلی بين آب و صابون قرار گرفته و از سطح پارچه جدا می شوند.

۴) ب، پ و ت ۳) ب و ت  ۲) آ و پ  ۱) آ، ب و پ 
 بعد از آشنايى ꙾ با صابون و نحوۀ عملکرد آن، بهتره وارد جزئيات بشيم. تو چندتا سؤال بعدی، ياد مى گيريد که چه طوری مى شه فرمول اسيد چرب و استر رو به فرمول صابون (يا برعکس) تبديل کرد.

CH نشان داده می شوند. - ۴۶ CH COOHn3 2( ) C ندارند و با فرمول همگانی C---- اسيدهای چرب سيرشده در ساختار خود هيچ پيوند دوگانه
با توجه به اين موضوع، اگر در يک اسيد چرب سيرشده، n برابر ............... باشد، ...............

۱) ۲۰ ـ اسيد چرب دارای ۸۶ پيوند كووالانسی در ساختار خود است.
C است. H O Na17 32 2 ۲) ۱۵ ـ فرمول صابون جامد حاصل از آن

C باشد. H O N16 35 2 ۳) ۱۴ ـ فرمول صابون مايع حاصل از آن می تواند
13 است.  75/ ۴) ۱۶ ـ نسبت شمار جفت الكترون های پيوندی به ناپيوندی در ساختار صابون جامد آن برابر

 سؤال بعدی هم فقط برای اينه که حواستون باشه يک استر مى تواند از اسيدهای چرب مختلفى ساخته شده باشد.
است؟- ۴۷ درست  زير  مطالب  از  مورد  چند  داده شده،  مولكول  ساختار  به  توجه  با 

(آزمون های آزمايشى خيلى سبز)   ( . )H g mol== --1 1

 از آبكافت كامل هر مول از اين تركيب، ۴ نوع فراورده توليد می شود. 
 تفاوت جرم مولی سبک ترين و سنگين ترين اسيد چرب سازندۀ آن، ۴ گرم است.

 فرمول مولكولی آن مانند فرمول مولكولی روغن زيتون است.
C تهيه كرد. H COONa17 32  در واكنش آن با سديم هيدروكسيد، می توان صابون جامدی با فرمول

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار  
كدام گزينه را می توان به فرمول شيميايی صابون جامد تهيه شده از روغن زيتون در حضور سديم هيدروكسيد، نسبت داد؟ (روغن زيتون را - ۴۸

استری سه عاملی در نظر بگيريد كه اسيدهای چرب يكسانی در ساختار آن وجود دارد.)
  C H O Na18 33 2 (۴   C H COONa18 33 (۳   C H O Na18 34 2 (۲   C H COONa17 35 (۱

27 ليتر گاز اكسيژن نياز است. فرمول شيميايی - ۴۹ 6/ 12 گرم از يک اسيد چرب يک عاملی با زنجير هيدروكربنی سيرشده، 8/ برای سوختن كامل
(O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : . صابون جامد حاصل از اين اسيد چرب، كدام است؟ (حجم مولی گازها در شرايط واكنش را ۲۴ ليتر در نظر بگيريد. 

C    (+ فصل 2 دهم) H O Na16 32 2 (۴   C H COONa17 33 (۳   C H COONa15 31 (۲   C H O Na18 35 2 (۱
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اگر جرم مولی يک صابون پتاسيم كه در آن، گروه R دارای يک پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن است، برابر ۳۲۰ گرم باشد. نسبت شمار اتم های - ۵۰
دارد.  استر وجود  در ساختار  يكسانی  (اسيدهای چرب  است؟  كدام  تقريب  به  اين صابون  استر سنگين سه عاملی سازندۀ  در  كربن  به  هيدروژن 

(K O C== == == == --
39 16 12 1

1, , , H : g .mol
  2 23/ (۴   2 10/ (۳   1 93/ (۲   1 82/ (۱

۵۱ - ( , , , , , : . )K Na O N C H g mol== == == == == == --
39 23 16 14 12 1

1 پاسخ درست پرسش های زير، در كدام گزينه آمده است؟ 
آ) جرم مولی صابونی كه در ساختار آن عنصر فلزی وجود ندارد و زنجير هيدروكربنی آن، ۱۵ كربنه بوده و دارای دو پيوند دوگانه است، چند گرم بر مول است؟

ب) اگر ۷۵ درصد جرم يک اسيد چرب سيرشده را كربن تشكيل داده باشد، در فرمول شيميايی صابون جامد حاصل از آن، در مجموع چند اتم وجود دارد؟ 
۵۰ ،۲۶۹ (۴  ۵۰ ،۲۹۰ (۳  ۴۷ ،۲۶۹ (۲  ۴۷ ،۲۹۰ (۱ (

مسائل واکنش توليد صابون
 حالا چندتا مسئله از واکنش های توليد صابون بحليد. پيشاپيش خدا قوت!

0 مول از - ۵۲ 1/ اگر در بخش زنجير هيدروكربنی يک اسيد چرب تک عاملی، ۱۵ اتم كربن و ۳ پيوند دوگانه وجود داشته باشد، در اثر واكنش كامل
 ( , , , : . )K O C H g mol== == == == --

39 16 12 1
1 اين اسيد چرب با مقدار كافی پتاسيم هيدروكسيد، چند گرم صابون توليد می شود؟

(آزمون های آزمايشى خيلى سبز)   27 4/ (۲    28 8/ (۱
22 16/ (۴    23 12/ (۳

(تجربى خارج ـ تير ۱۴۰۲)- ۵۳ كدام موارد زير دربارۀ دو تركيب (A) و (B) درست است؟ 
 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1

آ) از آبكافت تركيب (A) می توان تركيب (B) را به دست آورد.
ب) نيروهای جاذبۀ بين مولكولی غالب در تركيب (B)، از نوع هيدروژنی است.

182 است. 1g mol. -- پ) تفاوت جرم مولی تركيب (B) با جرم مولی الكل سازندۀ تركيب (A)، برابر
122 گرم صابون جامد تشكيل می شود. 4/ 0 مول از تركيب (B) با مقدار كافی سود سوزآور، 4/ ت) از واكنش

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

صابون - ۵۴ قالب  تهيۀ ۴۵۶  برای  اسيد)،  (اولئيک  داده شده  اسيد چرب  فرمول ساختاری  به  توجه  با 
و  (بازده واكنش ۸۰ درصد است  نياز است؟  با خلوص ۹۰ درصد  اسيد  اولئيک  به چند كيلوگرم  جامد، 
( , , , : .Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 جرم صابون در هر قالب را ۲۰۰ گرم در نظر بگيريد، 

  (+ فصل 1 يازدهم)
  225 5/ (۴   227 5/ (۳   115 5/ (۲   117 5/ (۱

............... گرم - ۵۵ CH در شرايط مناسب،  CH COOH3 2 16( ) با ۷۱ گرم اسيد چرب از هيدروكسيد يک فلز قليايی  از واكنش كامل ۱۴ گرم 
 ( , , , , : . )K Na O C H g mol== == == == == --

39 23 16 12 1
1 صابون ............... تشكيل می شود.

80 ـ جامد  5/ (۴ 76 ـ جامد  5/ (۳ 76 ـ مايع  5/ (۲ 80 ـ مايع  5/ (۱
) را با سديم هيدروكسيد واكنش داده و - ۵۶ . ) ( ( ) )M g mol CH CH COOH== --

284
1

3 2 16 برای تهيۀ صابون ويژه، نخست استئاريک اسيد
1 كيلوگرم استئاريک اسيد لازم  42/ سپس ۱۰ درصد سديم هيدروكسيد اضافی نيز به آن می افزايند. حدود چند گرم سديم هيدروكسيد به ازای
(تجربى ۹۲)   ( , , : . )Na O H g mol== == == --

23 16 1
1 است؟

۲۲۰ (۴  ۴۴۰ (۳  ۱۴۰ (۲  ۲۸۰ (۱
0 مولار سديم هيدروكسيد به طور - ۵۷ 2/ 0 مول از اين تركيب با چند ميلی ليتر محلول 1/ جرم مولی يک استر با ساختار زير برابر ۹۳۲ گرم است. 

كامل واكنش می دهد و طی اين واكنش، چند گرم صابون خالص به دست می آيد؟

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

1

۱) ۱۵۰۰ ـ ۶۴ 
۲) ۵۰۰ ـ ۹۶
۳) ۵۰۰ ـ ۶۴

۴) ۱۵۰۰ ـ ۹۶
 با دو سؤال چغر و بدبدن، با اين بخش خداحافꙕ مى کنيم!

واكنش، - ۵۸ اين  در  اگر  است.   0 95/ برابر  A اسيد چرب يک عاملی  گرم   ۳۱ كامل  در سوختن  توليدشده  كربن دی اكسيد  به  آب  مولی  نسبت 
۸۸ گرم كربن دی اكسيد توليد شود، جرم مولی صابون مايع قابل تهيه از اسيد چرب A چند گرم بر مول می تواند باشد؟

 ( , , , , : . )K O N C H g mol== == == == == --
39 16 14 12 1

1

۳۳۲ (۴  ۳۲۷ (۳  ۳۱۰ (۲  ۳۸۴ (۱

۱۴۰۲(تجربى خارج ـ تير ۱۴۰۲(تجربى خارج ـ تير ۱۴۰۲)

C H CO H17 35 2

(B)

۹۲(تجربى ۹۲(تجربى ۹۲)

(معادلۀ واكنش موازنه شود.)
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1 مول صابون به دست آيد، - ۵۹ 8/ اگر از واكنش ۶۱۵ گرم از يک استر سه عاملی با خلوص ۸۰ درصد با مقدار كافی محلول سديم هيدروكسيد،
(O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : . فرمول مولكولی اين استر كدام است؟ (اسيدهای چرب سازندۀ استر، يكسان و سيرشده هستند.

 C H O51 98 6 (۴   C H O52 100 6 (۳   C H O57 110 6 (۲   C H O54 104 6 (۱

ـــــا زنـــدگـــی پـــیـــونـــد ب
(محلول، کلوئید و سوسپانسیون)

صفحه های ۶ و ۷ کتاب درسی
کادر آموزشی ۶ این کتاب

۵
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟- ۶۰

آ) امروزه مخلوط ها نقش مهمی در زندگی انسان دارند، به طوری كه همۀ موادی كه در زندگی روزانه با آن ها سروكار داريم، مخلوطی از دو يا چند ماده هستند.
ب) آب دريا، نوشيدنی ها، انواع رنگ ها، سراميک ها، چسب، شوينده ها و داروها، همگی مخلوط هايی همگن با خواص متفاوت هستند.

پ) مخلوط های مس (II) سولفات در آب و شربت معده، به ترتيب مخلوط هايی همگن و ناهمگن هستند كه رفتار آن ها در برابر نور متفاوت است.
ت) داروهايی كه مخلوط يک مادۀ جامد در مايع هستند و با گذشت زمان ته نشين می شوند و قبل از مصرف بايد تكان داده شوند، سوسپانسيون 

محسوب می شوند.
۴) پ و ت ۳) آ و ب  ۲) ب و ت  ۱) آ و پ 

(آزمون های آزمايشى خيلى سبز)- ۶۱ چند مورد از مطالب زير، دربارۀ سوسپانسيون ها درست است؟ 
 همانند كلوئيدها، ناپايدارند و با گذشت زمان، ذرات سازندۀ آن ها ته نشين می شود.

 آب گل آلود و سس مايونز، نمونه هايی از اين مخلوط ها هستند.
 برخلاف محلول ها، مسير عبور نور از ميان آن ها قابل ديدن است.

 رفتار آن ها را می توان رفتاری بين محلول ها و كلوئيدها در نظر گرفت.
۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

در جدول زير برخی از ويژگی های كلوئيدها با مخلوط های ديگر مقايسه شده است. داده های كدام رديف های اين جدول، كاملاً درست است؟- ۶۲

نوع مخلوطرديف
سوسپانسيونكلوئيدمحلولويژگی 

ناهمگنهمگنهمگنهمگن يا ناهمگنآ

می كنند.می كنند.نمی كنند.نور را پخش ...............ب

می شوند.نمی شوند.نمی شوند.ذرات سازندۀ آن ها با گذشت زمان ته نشين ...............پ

ذرات ريزمادهتوده های مولكولیيون ها و مولكول هاذره های سازندۀ مخلوطت

ژل موی سرنقره كلريد در آبيد در هگزانمثالث

سوسپانسيونرديف

ژل موی سر ث

۴) پ، ت و ث ۳) ب، پ و ت  ۲) ب، ت و ث  ۱) آ، ب و پ 
اگر مواد موجود در شكل (۱)، آب و روغن باشند، چند مورد از مطالب زير، درست اند؟ - ۶۳

 مخلوط ظرف (۱) ناهمگن است كه برای نمايش بهتر به روغن، دو قطره رنگ اضافه شده است.
 اگر مخلوط شكل (۱) به شدت تكان داده شود، به يک مخلوط پايدار تبديل می شود.

 اضافه كردن مقداری صابون به مخلوط شكل (۱) و هم زدن آن، منجر به تشكيل مخلوط شكل (۲) می شود.
 شكل (۲) يک مخلوط پايدار است كه به ظاهر همگن می باشد.

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
با توجه به شكل های مقابل كه مربوط به دو مخلوط پايدار هستند، كدام - ۶۴

(آزمون های آزمايشى خيلى سبز) مطلب نادرست است؟ 
۱) آب قند، نمونه ای از مخلوط (I) و شير، نمونه ای از مخلوط (II) است. 

۲) مخلوط آب و روغن از نوع (I) است كه با افزودن صابون به نوع (II) تبديل می شود.
دو  هر  سازندۀ  ذره های  اما  است  ناهمگن   ،(I) مخلوط  برخلاف   (II) مخلوط   (۳

مخلوط با گذشت زمان، ته نشين نمی شوند.
۴) ذرات سازندۀ مخلوط (II)، درشت تر از ذرات سازندۀ مخلوط (I) است. 
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(رياضى خارج ۱۴۰۰)- ۶۵ چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 
 كلوئيدها، مخلوط های شفاف اند و عبور نور از آن ها، همانند عبور نور از محلول ها است.

 كلوئيدها، ظاهری همگن دارند و از توده های مولكولی با اندازه های متفاوت تشكيل شده اند.
 ذرات سازندۀ كلوئيدها، از ذرات سازندۀ محلول ها بزرگ تر و از ذرات سازندۀ سوسپانسيون ها، كوچک ترند.

 آب گل آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسيون است و با گذشت زمان، مواد حل شده در آن، رسوب می كند. 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

 يه سؤال ترکيبى با بخش های قبلى!
(تجربى ۱۴۰۱)- ۶۶ شكل های روبه رو، مدل فضاپركن سه تركيب آلی را نشان می دهد. كدام موارد از مطالب زير دربارۀ آن ها، درست است؟ 

آ) b و c، هر دو از اجزای سازندۀ چربی اند.
ب) a و c، هم در چربی و هم در آب حل می شوند.

پ) از هر يک از تركيب های a و b، می توان c را به دست آورد.
ت) مخلوط b با آب، با اضافه كردن c، به يک كلوئيد تبديل می شود.

ث) a نمايانگر يک كربوكسيليک اسيد با زنجيرۀ بلند كربنی و c يک پاک كنندۀ غيرصابونی است.
۴) پ و ت ۳) ب، ت و ث  ۲) آ و ت  ۱) آ، ب و ث 

 هرچند سؤال بعدی يه جورايى تکراريه ولى چون فرمتش متفاوته، يه ن꙯ثم بهش بندازين!
با توجه به متن زير، چه تعداد از مطالب داده شده درست است؟- ۶۷

فرض كنيد S يک مادۀ آلی و A يک حلال است. مخلوط مواد S و A پس از توقف هم زدن دو لايۀ مجزا تشكيل می دهند. اگر مادۀ جامد X به 
(Y مخلوط) .اين مخلوط اضافه شود و خوب هم بخورد، يک مخلوط به ظاهر همگن ايجاد می شود

 چگالی S به يقين كم تر از چگالی A است.  مخلوط دو مادۀ S و A يک سوسپانسيون است.
 مادۀ X می تواند نمک سديم يک اسيد چرب باشد.  مخلوط Y پايدار است و با گذشت زمان ته نشين نمی شود.

 مادۀ X می تواند هم در S و هم در A حل شود. 
۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱

 به پاسخ تشريحى سؤال بعدی، حتماً يه سری بزنيد!
در بين مخلوط های زير، نسبت شمار كلوئيدها به شمار مخلوط های پايدار كدام است؟ - ۶۸

«مخلوط آب و صابون ـ شربت معده ـ مخلوط مس (II) سولفات و آب ـ مخلوط آب و روغن ـ سس مايونز ـ شير ـ مخلوط آب، روغن و صابون»
 1 2/ (۴  ۱ (۳   0 8/ (۲   0 6/ (۱

عوامـل مؤثر بر قدرت پاک کـنندگی صـابون
(+ مسائـل رسوب صـابـون در آب سـخت)

صفحه های ۸ تا ۱۰ کتاب درسی
کادر آموزشی ۷ و ۸ این کتاب

۶
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟- ۶۹

، اين صابون ها می توانند همۀ لكه ها را به يک اندازه پاک كنند. ( )RCOO Na-- ++ آ) با توجه به فرمول همگانی صابون های جامد
ب) پس از استفاده از صابون، هر چه درصد لكۀ چربی يا آلايندۀ باقی مانده روی لباس بيشتر باشد، قدرت پاک كنندگی صابون كم تر است.

پ) قدرت پاک كنندگی صابون با عواملی مثل دما، مقدار صابون و درصد نخ به كاررفته در پارچه، رابطۀ مستقيم دارد.
ت) هر چه نيروی بين مولكولی در پارچه و چربی به يكديگر شباهت بيشتری داشته باشند، چربی راحت تر از پارچه پاک می شود.

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

۱۴۰۰(رياضى خارج ۱۴۰۰(رياضى خارج ۱۴۰۰)

۱۴۰۱(تجربى ۱۴۰۱(تجربى ۱۴۰۱)
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كدام مطلب نادرست است؟- ۷۰
۱) در شكل روبه رو، نمودارهای (I) و (II) به ترتيب می توانند مربوط به پارچۀ پلی استری و پارچۀ نخی باشد. 
۲) رابطۀ دما و قدرت پاک كنندگی يک صابون معين، مانند رابطۀ شمار اتم های كربن و انحلال پذيری الكل ها در 

چربی است.
۳) هر چه درصد الياف طبيعی پارچه مثل نخ بيشتر باشد، در صورت استفاده از يک نوع صابون در دمای معين، 

درصد لكۀ باقی مانده روی پارچه كم تر خواهد بود.
۴) با افزايش غلظت برخی از كاتيون های فلزهای قليايی خاكی در آب، قدرت پاک كنندگی صابون كاهش می يابد.

جدول مقابل نتايج چند آزمايش را برای مقايسۀ قدرت پاک كنندگی دو نوع - ۷۱
صابون برای پاک كردن لكۀ چربی يكسان از روی دو نوع پارچه  نشان می دهد. 

كدام گزينه موارد C ،B ،A و D را به درستی معرفی كرده است؟
۱) بدون آنزيم ـ ۴۰ ـ پلی استر ـ ۱۵

۲) آنزيم دار ـ ۳۰ ـ پلی استر ـ ۱۰
۳) بدون آنزيم ـ ۴۰ ـ نخی ـ ۲۵

۴) آنزيم دار ـ ۳۰ ـ نخی ـ ۱۰ 

(رياضى خارج ۱۴۰۱)- ۷۲ كدام موارد از مطالب زير، درست است؟ 
، برخلاف صابون جامد و صابون مايع، در آب نامحلول است. ( )RCOO Mg2 آ)
ب) RCOONa در آب سخت حل نمی شود و در آن، قدرت پاک كنندگی ندارد.

پ) آب سخت به آبی گفته می شود كه در آن، يون های كلسيم يا پتاسيم يا منيزيم وجود دارد.
ت) بين مولكول های چربی و سر ناقطبی مولكول صابون در محيط آبی، نيروی جاذبه به وجود می آيد. 

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۲) آ و پ  ۱) آ و ت 
مقادير يكسانی از يک صابون جامد را در ظرف های زير با دو نمونه آب مخلوط می كنيم و به مدت ۳۰ ثانيه با سرعت برابر، هم می زنيم. با توجه - ۷۳

به شكل ها، كدام مطلب درست است؟
۱) ميزان سختی آب (II) بيشتر از آب (I) است.  

۲) در شستن لباس با صابون در آب (I)، احتمال تشكيل لكه های سفيد، كم تر است.
۳) در شرايط يكسان، افزودن مقداری نمک های فسفات به آب (I)، باعث افزايش ارتفاع كف می شود.

۴) در صورت افزودن مقداری روغن به هر دو نمونه آب، مخلوطی همگن در دو ظرف تشكيل می شود. 

(رياضى خارج ـ تير ۱۴۰۳)- ۷۴ كدام مورد درست است؟ 
۱) در فرايند پاک كردن لكۀ چربی از روی پارچه، آنزيم می تواند نقش كاتاليزگر داشته باشد.

۲) افزودن صابون به مخلوط ناهمگن آب و روغن، آن را به مخلوط پايدار و همگن تبديل می كند.
۳) انحلال صابون در آب، مانند انحلال آمونيوم نيترات در آب، نوعی انحلال مولكولی به شمار می آيد.

۴) اگر صابون حاصل از واكنش چربی با نمک فلزهای قليايی خاكی دوره های سوم و چهارم جدول تناوبی به آب اضافه شود، كلوئيد تشكيل می شود. 
چند مورد از مطالب زير، نادرست است؟- ۷۵

 آنزيم باعث صرفه جويی در مصرف صابون و كاهش زمان لازم برای پاک كردن چرک و چربی از روی لباس می شود.
 در صورت اضافه كردن مقداری منيزيم كلريد به مخلوطی از آب و صابون و روغن، اجزای سازندۀ مخلوط از هم جدا می شوند.

 تشكيل كف كم، هنگام استفاده از پاک كننده های صابونی در آب اهواز، يک شاهد عينی برای سختی پايين آب آشاميدنی اين شهر محسوب می شود.

 مجموع شمار اتم ها در فرمول رسوب حاصل از واكنش يک صابون جامد با منيزيم كلريد، دو برابر مجموع شمار اتم ها در فرمول صابون اوليه است.
 وجود آنزيم در صابون، سبب می شود كه صابون در دمای پايين تر، قدرت پاک كنندگی بيشتری داشته باشد.

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار  
مسائل رسوب صابون در آب سخت

15 گرم از صابونی با ساختار مقابل با مقدار كافی كلسيم كلريد، - ۷۶ 3/ از واكنش
چند گرم رسوب به دست می آيد و جرم سديم كلريد تشكيل شده به تقريب چند 

درصد جرم رسوب توليدشده است؟
( , / , , , , : . )Ca Cl Na O C H g mol== == == == == == --

40 35 5 23 16 12 1
1  

  19 3/  ، 30 3/ (۴   9 6/  ، 30 3/ (۳   19 3/  ،15 15/ (۲   9 6/  ،15 15/ (۱

)نوع پارچهنوع صابون )C درصد لكۀ باقی ماندهدما

۴۰۱۵نخیبدون آنزيم

A۴۰۰نخی

C۴۰۱۵آنزيم دار

B۲۵نخیبدون آنزيم

۳۰Dنخیآنزيم دار

درصد لكۀ باقی ماندهنوع صابون

آنزيم دار

۱۴۰۱(رياضى خارج ۱۴۰۱(رياضى خارج ۱۴۰۱)

۱۴۰۳(رياضى خارج ـ تير ۱۴۰۳(رياضى خارج ـ تير ۱۴۰۳)
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0 منيزيم كلريد به طور كامل واكنش دهد، شمار اتم های كربن زنجير - ۷۷ 1
1/ .mol L-- 5 گرم از يک صابون جامد با ۱۰۰ ميلی ليتر محلول 84/ اگر

)   (+ فصل 3 دهم) , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 آلكيل (R) در اين صابون كدام است؟
۱۸ (۴  ۱۷ (۳  ۱۶ (۲  ۱۵ (۱

27 گرم كلسيم كلريد نياز است. درصد - ۷۸ 75/  ، ( )C H O K17 33 2 برای رسوب دادن همۀ صابون موجود در يک ليتر از مخلوط آب و صابون مايع
1 در نظر بگيريد.) 1 1/ .g mL-- جرمی صابون در مخلوط اوليه كدام است؟ (چگالی مخلوط آب و صابون را

 ( , , , , : . )Ca K O C H g mol== == == == == --
40 39 16 12 1

1  
 ۲۱ (۴  ۱۴ (۳  ۷ (۲   3 5/ (۱

) با يون های موجود در آب استفاده كرد. اگر در - ۷۹ )C H COONa17 35 برای اندازه گيری ميزان سختی آب می توان از واكنش صابون سديم استئارات
++Ca2 مصرف شود، با توجه به جدول زير، نوع آب كدام است؟  7 گرم سديم استئارات برای رسوب دادن همۀ يون 65/ يک نمونه آب به حجم ۵ ليتر، 
Ca)  (+ فصل 3 دهم) Na O C H g mol== == == == == --

40 23 16 12 1
1, , , , : . 1 در نظر بگيريد و 1g mL. -- (چگالی آب را

 2 2RCOONa aq Ca aq( ) ( )++ ++   ( ) ( ) ( )RCOO Ca s Na aq2 2++ ++  

( )ppm Ca2++ 0غلظت يون 60--61 120--121 بيشتر از ۱۸۰--180

بسيار سختسختنسبتاً سختنرمنوع آب

۱۸۰غلظت يون

بسيار سخت

۴) بسيار سخت ۳) نسبتاً سخت  ۲) سخت  ۱) نرم 
0 مولار است. اگر در ۲۰ ليتر از اين نمونه آب، ۸۰۰ گرم صابون با - ۸۰ 01/ در يک نمونه آب سخت، غلظت يون های منيزيم و كلسيم يكسان و برابر

250 وارد كنيم، چند درصد از صابون رسوب می كند؟ (يون های منيزيم و كلسيم به طور كامل مصرف می شوند.) 1g mol. -- جرم مولی
  (+ فصل 3 دهم) (آزمون های آزمايشى خيلى سبز)

۶۰ (۴  ۴۰ (۳  ۷۵ (۲  ۲۵ (۱
مولی- ۸۱ جرم  با  صابون  از  گرم   4 72/ است،   2000 ppmغلظت با   Ca2++ يون های دارای  كه   ( . )d g mL== --1 1 سخت آب   200mL به

236 اضافه شده است. با فرض كامل بودن واكنش صابون با يون كلسيم، چند درصد از آن، به صورت رسوب درآمده است؟ (معادله موازنه شود. 1g mol. --

 RCOONa aq CaCl aq( ) ( )++ 2   ( ) ( ) ( )RCOO Ca s NaCl aq2 ++  (Ca Na g mol== == --
40 23

1, : .
(+ فصل 3 دهم) (رياضى ۹۸)   ۱۰۰ (۴  ۵۰ (۳  ۲۰ (۲  ۱۰ (۱

33 گرم صابون جامد با زنجير هيدروكربنی سيرشده و دارای ۳۹ اتم هيدروژن را به ۲ ليتر آب سخت حاوی منيزيم كلريد اضافه كنيم - ۸۲ 4/ اگر
0 مولار برسد، بازده درصدی واكنش انجام شده كدام است؟  (+ فصل 1 يازدهم) 025/ و پس از مدتی غلظت نمک خوراكی در اين آب به
 (Na , O ,C , H : g .mol )== == == == --

23 16 12 1
1  

۸۰ (۴  ۶۰ (۳  ۵۰ (۲  ۲۵ (۱
يكی از روش های از بين بردن سختی آب و رسوب دادن يون های كلسيم و منيزيم، اضافه كردن سديم كربنات به شوينده هاست:- ۸۳

 X aq Na CO aq2
2 3

++ ++( ) ( )   XCO s Na aq X Ca Mg3 2( ) ( ) ( : , )++ ++  
2 گرم يون كلسيم است، اضافه می شود. با فرض  8/ 1 گرم يون منيزيم و 92/ در يک فرايند شست وشو، ۵۰ گرم صابون به ۴ ليتر آب كه حاوی
انجام شدن كامل واكنش يون های كلسيم و منيزيم با سديم كربنات، چند درصد جرمی صابون بايد سديم كربنات باشد تا صابون به طور كامل در اين 
(آزمون های آزمايشى خيلى سبز)   ( , , , , : . )Ca Mg Na O C g mol== == == == == --

40 24 23 16 12
1 آب كف كند و قدرت پاک كنندگی آن كاهش نيابد؟

  63 6/ (۴   31 8/ (۳   15 9/ (۲   7 95/ (۱
 پيشاپيش بابت حجم زياد محاسبات در سؤال بعدی از شما پوزش مى طلبيم! شما بايد برای کنکور حسابى آبديده بشين!

اگر صابون توليدشده در - ۸۴ تا صابون تشكيل شود.  با مقدار كافی سود سوزآور حرارت می دهيم  را   CH CH COOHn3 2( ) ۵۴ گرم اسيد چرب
57 گرم رسوب تشكيل دهد، عدد n كدام است و برای جلوگيری از تشكيل اين رسوب، چند گرم سديم هگزا متافسفات 8/ ،Ca2++ واكنش كامل با يون
 RCOOH NaOH++   RCOONa H O++ 2 ) لازم است؟  , . )Na P O M g mol6 6 18

1
612== --

 RCOONa Ca++ ++2   ( )RCOO Ca Na2 ++ ++ (معادله ها موازنه شوند.)     ( , , , : . )H C O Ca g mol== == == == --
1 12 16 40

1

  Na P O Ca6 6 18
2++ ++   Ca P O Na3 6 18 ++

++  
 10 2 17/ ,  (۴   10 2 15/ ,  (۳   20 4 15/ ,  (۲   20 4 17/ ,  (۱

 با ديدن سؤال بعدی، به ما در مورد سؤال قبلى، حق مى دين!
264 است. اگر ۲۷ گرم صابون جامد با - ۸۵ ppm 0 مولار و 0025/ ) در يک نمونه آب سخت به ترتيب )X2++ غلظت يون های كلسيم و منيزيم

2 ليتر از اين نمونه آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصيت پاک كنندگی خود را از دست می دهد و با توجه به  5/ 300 به 1g mol. -- جرم مولی
Na در اين فرايند لازم است؟ (جرم هر  aq++ ( ) Na مبادله می كنند، به تقريب چند گرم aq++ ( ) اين كه نرم كننده های آب سخت، اين يون ها را با يون
Mg)  (+ فصل 3 دهم) (رياضى ۱۴۰۱)  Na g mol== == --

24 23
1, : . ميلی ليتر از اين نمونه آب، يک گرم در نظر گرفته شود. 

 RCOONa XCl++ 2   ( )RCOO X NaCl2 ++ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)   
 0 78/  ،۲۵ (۴   1 55/  ،۲۵ (۳   1 55/  ،۷۵ (۲   0 78/  ،۷۵ (۱

۹۸(رياضى ۹۸(رياضى ۹۸)  دهم)

۱۴۰۱(رياضى ۱۴۰۱(رياضى ۱۴۰۱)



22

شیمی دوازدهم

اگر سرعت - ۸۶ 1 اضافه می كنيم.  08
1/ .g mL-- با چگالی ليتر محلول كلسيم كلريد  به ۱  را   C H O K18 35 2 با فرمول شيميايی مقداری صابون مايع 

0 باشد، پس از ۲۰ ثانيه چند گرم صابون مصرف شده است و اگر پس از ۱۰۰ ثانيه واكنش به پايان رسد، درصد جرمی  06
1/ .minmol -- متوسط واكنش

)   (+ فصل 2 يازدهم) , , / , , , : . )Ca K Cl O C H g mol== == == == == == --
40 39 35 5 16 12 1

1 كلسيم كلريد در محلول اوليه به تقريب كدام است؟
۲ ، 6 44/ (۴  ۲ ،12 88/ (۳  ۱ ، 6 44/ (۲  ۱ ،12 88/ (۱

در جســت وجوی پاک کننده های جدید 
(پاک کننده هــای غیرصابونــی)

صفحه های ۱۰ و ۱۱ کتاب درسی
کادر آموزشی ۹ این کتاب

۷
 اول ببينيم چرا شيحمى دان ها به فکر توليد پاک کننده های جديد افتادند!

چه تعداد از موارد زير باعث شد شيمی دان ها در كشف و ساخت پاک كننده های جديد ترغيب شوند؟- ۸۷
 صابون در آب سخت يک انتخاب ضعيف برای شست وشوی مو، ظروف و لباس بود.

 برای توليد صابون در مقياس انبوه به مقدار بسيار زيادی چربی نياز بود.
 استفاده از صابون در سفرهای دريايی و صنايع وابسته به آب شور پاسخگوی نياز انسان نبود.

 با افزايش تقاضای جهانی برای صابون، توليد انبوه و با قيمت مناسب صابون ممكن نبود.
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

 تو چندتا سؤال بعدی مى خوايم شما را با ساختار پاک کننده های غيرصابونى و نحوۀ عملکردشون آشنا کنيم!
كدام موارد زير دربارۀ تركيبی با فرمول ساختاری روبه رو، درست است؟ - ۸۸

C نشان داد.  H C H SO Na12 25 6 6 3 آ) يک پاک كنندۀ غيرصابونی است كه فرمول آن را می توان به صورت
ب) پيه يا چربی گوسفند، مادۀ اوليۀ مناسبی برای تهيۀ آن است.

پ) تهيۀ آن  چندان هزينه بر نيست و برخلاف صابون با يون های آب سخت واكنش نمی دهد.
ت) از مواد پتروشيميايی طی واكنش های پيچيده در صنعت قابل تهيه است و قدرت پاک كنندگی بيشتری از RCOONa دارد.

۴) آ و ب ۳) پ و ت  ۲) ب و ت  ۱) آ و پ 
با توجه به شكل های روبه رو، كدام مطلب درست است؟ - ۸۹

آن  تهيۀ  برای  گذشته  در  كه  می دهد  نشان  را  پاک كننده ای  ساختاری  فرمول   ،(I)  (۱
چربی های حيوانی را با خاكستر چوب حرارت می دادند.

-- وجود دارد. SO2
- -- و CO2

- ۲) در ساختار تركيب های (II) و (I)، به ترتيب گروه های
۳) (I)، مدل فضاپركن پاک كننده ای است كه فرمول كلی بخش آب گريز آن به صورت

C وجود دارد. S-- RC می باشد و در ساختار آن يک پيوند H6 4 --
۴) هر دو، پاک كننده هستند و عملكرد و عنصرهای سازندۀ آن ها مشابه يكديگر است. 

(تجربى ۹۸)- ۹۰ آيا تركيب زير را به عنوان شوينده جهت توليد صنعتی پيشنهاد می كنيد و دليل آن، كدام است؟ 
۱) آری، زيرا بهتر از شوينده های موجود با زنجير هيدروكربنی ۱۲كربنی، در آب حل می شود.  

۲) خير، زيرا انحلال پذيری آن از شوينده های موجود با زنجير هيدروكربنی ۱۲كربنی، در آب، كم تر است.
۳) آری، زيرا بخش ناقطبی آن، جاذبۀ بيشتری با لكۀ چربی روی لباس، نسبت به شوينده های موجود دارد.
۴) خير، زيرا بخش ناقطبی آن، جاذبۀ كم تری با لكۀ چربی روی لباس، نسبت به شوينده های موجود دارد. 

كدام عبارت، دربارۀ يک قطرۀ روغن كه به وسيلۀ مولكول های پاک كنندۀ غيرصابونی، در آب به صورت كلوئيد درآمده است، درست است؟- ۹۱
(رياضى ۹۶) ۲) يون های سديم، درون قطرۀ چربی پخش شده اند.  ۱) سطح بيرونی قطره دارای بار منفی است. 

۴) در صورت ساكن ماندن آب، به طور خودبه خودی ته نشين می شود.  SO3 در آن می چسبد. 
- ۳) روغن به گروه

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

1 دربارۀ يک پاک كنندۀ غيرصابونی، چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 
(رياضى ۱۴۰۱ با کحمى تغيير)۱  همۀ اتم های آن، با پيوند كووالانسی به يكديگر متصل اند. 

 در صنعت، با واكنش های پيچيده ای از مواد پتروشيميايی توليد می شود.
 شمار الكترون های ناپيوندی اتم گوگرد در آن، با شمار الكترون های ناپيوندی اتم گوگرد در هيدروژن سولفيد، برابر است.

 به صورت سنتی در شهر مراغه توليد می شود و به دليل خاصيت بازی برای موهای چرب مناسب است.
 اگر گروه آلكيل متصل به حلقۀ بنزنی در آن دارای ۱۰ اتم كربن باشد، جرم مولی آن برابر ۳۲۲ گرم خواهد بود. 

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

۱- عبارت سوم اين سؤال در مورد عدد اكسايش گوگرد در پاک كننده های غيرصابونی بود كه در فصل بعدی به خدمتش رسيديم!

۹۸(تجربى ۹۸۹۸(تجربى ۹۸(تجربى (تجربى ۹۸۹۸))

۹۶(رياضى ۹۶(رياضى ۹۶)

۱۴۰۱(رياضى ۱۴۰۱(رياضى ۱۴۰۱ با کحمى تغيير)۱

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 
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فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی

با توجه به مطالب كتاب درسی، اگر تفاوت شمار اتم های هيدروژن و كربن در يک پاک كنندۀ غيرصابونی با زنجير هيدروكربنی سيرشده، برابر - ۹۳
(تجربى خارج ـ تير ۱۴۰۳)   ( , , , , : . )S Na O C H g mol== == == == == --

32 23 16 12 1
1 ۱۱ باشد، جرم مولی آن، برابر چند گرم است؟

۳۵۲ (۴  ۳۵۰ (۳  ۳۴۸ (۲  ۳۴۶ (۱
با توجه به مطالب كتاب درسی، اگر اتم های هيدروژن حلقۀ بنزنی در يک پاک كنندۀ دارای ۱۸ اتم كربن و با زنجير هيدروكربنی سيرشده، با - ۹۴

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

1 گروه متيل جايگزين شود، جرم مولی آن، به تقريب چند درصد افزايش می يابد؟
(تجربى ـ تير ۱۴۰۳)  ۲۴ (۴  ۱۸ (۳  ۱۶ (۲  ۱۲ (۱

0 مول از - ۹۵ 3/ اگر در ساختار يک پاک كنندۀ غيرصابونی سديم دار با زنجير هيدروكربنی سيرشده، ۵۱ پيوند اشتراكی وجود داشته باشد، جرم
 (S , , , , : . )== == == == == --

32 23 16 12 1
1Na O C H g mol اين پاک كننده چند گرم است؟

۳۳۴ (۴  ۳۲۰ (۳   100 2/ (۲  ۹۶ (۱
 حالا بريم با چندتا سؤال، پاک کننده های صابونى و غيرصابونى را با هم مقايسه کنيم!

و - ۹۶ صابونی  پاک كننده های  تفاوت های  جزء  زير،  موارد  از  تعداد  چه  و  شباهت ها  جزء  زير  موارد  از  تعداد  چه  چپ،  به  راست  از  ترتيب  به 
غيرصابونی است؟

 نسبت شمار آنيون به كاتيون   شمار اتم های اكسيژن در هر واحد فرمولی
 رسوب كردن در حضور يون منيزيم   آروماتيک بودن

C    تهيه شدن از واكنش چربی با محلول سديم هيدروكسيد O----  داشتن پيوند
 داشتن هر دو بخش چربی دوست و چربی گريز 

۴) ۱ ـ ۶ ۳) ۴ ـ ۳  ۲) ۲ ـ ۵  ۱) ۳ ـ ۴ 
SO3 قرار گيرد، چند تغيير زير روی می دهد؟- ۹۷

-- CO2، گروه
-- اگر در ساختار صابون (دارای ۱۸ اتم كربن)، در بخش باردار به جای گروه

(تجربى ۹۴ با تغيير)   ( , , , : . )S O C H g mol== == == == --
32 16 12 1

1

 تغيير نسبت استوكيومتری كاتيون به آنيون در پاک كننده  افزايش جرم مولكولی و شمار اتم های اكسيژن در مولكول تركيب شوينده
 تغيير علامت بار الكتريكی سطح ذرات مخلوط چربی در آب  كاهش انحلال پذيری تركيب به دست آمده در آب 

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
با توجه به نمودار داده شده كه مربوط به بررسی عوامل مؤثر بر قدرت پاک كنندگی شوينده ها است، X و Y به ترتيب چه تعداد از موارد زير - ۹۸

(آزمون های آزمايشى خيلى سبز) می تواند باشد؟ 
 درصد لكۀ حذف شده از روی پارچه ـ دما 

 قدرت پاک كنندگی پاک كننده های غيرصابونی ـ غلظت كاتيون منيزيم در آب
 ميزان چسبندگی چربی به پارچه ـ درصد پلی استر در پارچه

 درصد لكۀ باقی مانده در پارچه ـ غلظت نمک های فسفات در پاک كننده های صابونی 
۲) يک ۱) صفر  
۴) سه ۳) دو  

با توجه به ساختار چهار تركيب داده شده، كدام موارد زير درست است؟  (+ فصل 1 يازدهم) (تجربى ـ تير ۱۴۰۲) - ۹۹
 (S , Na , O , C , H : g .mol )== == == == == --

32 23 16 12 1
1  

CH CH COOH3 2 16( )
ترکيب (۴)

CH CH COONa3 2 14( )
ترکيب (۱)

آ) قدرت پاک كنندگی تركيب (۲) از قدرت پاک كنندگی تركيب (۱)، بيشتر است.
ب) تفاوت جرم مولی تركيب (۱) و (۲)، برابر جرم مولی چهارمين عضو خانوادۀ آلكين است.

9 است. 8/ پ) نسبت شمار جفت الكترون پيوندی به شمار جفت الكترون ناپيوندی در آنيون تركيب (۱)، برابر
ت) از واكنش جداگانۀ يک مول از تركيب (۳) و يک مول از تركيب (۴) با مقدار كافی سود سوزآور، ۲ مول صابون تشكيل می شود.

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

۱۴۰۳ تير ۱۴۰۳ تير ۱۴۰۳) (تجربى خارج ـ

۱۴۰۳(تجربى ـ تير ۱۴۰۳(تجربى ـ تير ۱۴۰۳)

تغيير) با تغيير) با تغيير) ۹۴(تجربى ۹۴(تجربى ۹۴

۱۴۰۲(تجربى ـ تير ۱۴۰۲(تجربى ـ تير ۱۴۰۲)
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شیمی دوازدهم

آلكيل سيرشده و مشابه، درست است؟ - ۱۰۰ با زنجير  كدام موارد زير دربارۀ «پاک كننده های صابونی» و «پاک كننده های غيرصابونی» سديم دار، 
)  (+ فصل 2 دهم و فصل 1 يازدهم) , , , , : . )S O N C H g mol== == == == == --

32 16 14 12 1
1

آ) تفاوت شمار جفت الكترون های ناپيوندی در بخش آنيونی آن ها، با اين تفاوت در مولكول های اكسيژن دی فلوئوريد و اوره برابر است.
ب) تفاوت جرم مولی آن ها، سه برابر جرم مولی اتيلن است.

C نشان داد. H SO Nam m2 7 3-- C و H O Nan n2 1 2-- پ) فرمول همگانی آن ها را به ترتيب می توان به صورت
ت) مجموع شمار پيوندهای دوگانه در آن ها با شمار پيوندهای دوگانه در نفتالن برابر است. 

۴) پ و ت ۳) آ و پ  ۲) ب و ت  ۱) آ و ب 
اگر نسبت شمار اتم های كربن به شمار اتم های اكسيژن در ساختار يک پاک كنندۀ غيرصابونی با اين نسبت در يک پاک كنندۀ صابونی برابر - ۱۰۱

 R باشد و اين دو پاک كننده در مجموع ۵۰ اتم كربن در فرمول شيميايی داشته باشند، شمار اتم های هيدروژن پاک كنندۀ صابونی كدام است؟ (�روه
در هر دو پاک كننده، خطی و سيرشده است.)

۴۲ (۴  ۴۱ (۳  ۴۰ (۲  ۳۹ (۱
چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۱۰۲

 پاک كننده های غيرصابونی، سيرنشده اند و می توانند با گاز هيدروژن واكنش دهند.
 در همۀ پاک كننده های صابونی و غيرصابونی سديم دار، درصد جرمی كربن از فلز بيشتر است.

 شمار جفت الكترون های ناپيوندی در پاک كننده های غيرصابونی با شمار اين جفت الكترون ها در مولكول گوگرد تری اكسيد برابر است.
فرمول های با  رسوب هايی  تشكيل  دليل  به  می ماند،  جای  بر  آن ها  روی  غيرصابونی  پاک كننده های  با  لباس ها  شستن  از  پس  كه  سفيدی  لكۀ   

) است. )RC H SO Mg6 4 3 2 ) و )RC H SO Ca6 4 3 2

زنجيرهای هيدروكربنی  (با  پاک كنندۀ غيرصابونی سديم دار  در يک  اين شمار  با  پاک كنندۀ صابونی جامد  در يک  كربن  اتم های  اگر شمار كل   
سيرشده)، برابر باشد، پاک كنندۀ صابونی ۱۶ اتم هيدروژن بيشتر دارد.

۳ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
اگر جرم مولی يک صابون مايع حاوی كاتيون چنداتمی با زنجير هيدروكربنی سيرشده برابر با ۳۰۱ گرم باشد و شمار اتم های كربن اين صابون با - ۱۰۳

يک پاک كنندۀ غيرصابونی حاوی سديم كه بخش R آن سيرشده است، برابر باشد، نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن در پاک كنندۀ غيرصابونی 
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 كدام است؟

 2 08/ (۴   1 79/ (۳   1 61/ (۲   1 27/ (۱
 و در آخر بريم سراغ دو سؤال جون دار و ترکيبى تر!

اگر به جای بخش يونی تركيبی با فرمول  اتم هيدروژن جايگزين شود، تركيبی به دست می آيد كه:- ۱۰۴
)   (+ فصل 1 و 3 يازدهم) (تجربى خارج ۱۴۰۱) , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1

4 برابر جرم مولی متيل متانوات است. 1/ ۱) جرم مولی آن،
۲) قابليت سوختن آن در هوا در مقايسه با تركيب نخست، كاهش می يابد.

C، برابر است. H C C C H3 7 13 27-- ------ -- ۳) جرم مولی آن با جرم مولی آلكينی با فرمول
۴) انحلال پذيری آن در آب و حلال های قطبی در مقايسه با تركيب نخست، افزايش می يابد. 

۱۰۵ - (320 1g mol. -- ) و يک پاک كنندۀ غيرصابونی جامد (با جرم مولی 278 1g mol. -- در يک انبار برحسب اتفاق، مقداری از صابون جامد (با جرم مولی
0 درصد  12/ 0 مولار يون كلسيم و 1/ ) حاوی 1 1g mL. -- 115 گرم از اين نمونه بتواند سختی يک ليتر آب (با چگالی 4/ با هم مخلوط شده اند. اگر

 ( . )Mg g mol== --
24

1 جرمی يون منيزيم را به طور كامل برطرف كند، چند درصد مولی مخلوط اوليه را صابون جامد تشكيل داده است؟
۲) ۲۵  (+ فصل 3 دهم) (آزمون های آزمايشى خيلى سبز)   ۲۰ (۱

۷۵ (۴   ۵۰ (۳

ــــا صــنــعــت پـــیـــونـــد ب
(صابـون مراغـه و دیگـر صابـون ها) 

صفحه های ۱۱ و ۱۲ کتاب درسی
کادر آموزشی ۱۰ این کتاب

۸
چه تعداد از مطالب زير دربارۀ صابون مراغه، درست است؟- ۱۰۶

 معروف ترين صابون سنتی ايران است كه ساخت آن بيش از ۱۵۰ سال قدمت دارد.
 از جوشاندن پيه گوسفند با سديم هيدروكسيد همراه با آب به مدت چندين ساعت، قابل تهيه است.

pH، برای مو و پوست های چرب مناسب است. >> 7  به دليل دارابودن
 افزودنی شيميايی ندارد و سالانه حدود ۲۰۰ تن از آن توليد می شود.

۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۱ (۱

۱۴۰۱(تجربى خارج ۱۴۰۱(تجربى خارج ۱۴۰۱) (تجربى خارج  يازدهم) (تجربى خارج  يازدهم) 
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كدام مطلب نادرست است؟- ۱۰۷
۱) صابون های طبيعی افزون بر خاصيت پاک كنندگی، خواص ويژه ای در ميكروب كشی و ضدعفونی كنندگی دارند.

۲) از صابون های گوگرددار برای از بين بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود.
۳) افزودن مواد شيميايی كلردار به صابون ها باعث افزايش خاصيت ميكروب كشی آن ها می شود.

۴) برای افزايش قدرت پاک كنندگی مواد شوينده به آن ها نمک های فسفات افزوده می شود. 
كدام موارد زير درست است؟- ۱۰۸

آ) به دليل خاصيت ضدعفونی كنندگی، مصرف زياد شوينده ها، می تواند عوارض پوستی را كاهش  دهد.
ب) استفاده از صابون های طبيعی با خاصيت پاک كنندگی ملايم، باعث بروز بيماری های تنفسی نمی شود.

پ) در صورت استفاده از نمک های فسفات در صابون، احتمال تشكيل رسوب و ايجاد لكه های سفيد روی لباس به شدت كاهش می يابد.
ت) نمک های فسفات با يون های كلسيم، منيزيم و سديم موجود در آب سخت واكنش می دهند و باعث كاهش سختی آب می شوند.

ث) از نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک برای چرب كردن سطح سنگ ها استفاده می شود.
۴) ب، پ و ث ۳) آ و ت  ۲) پ و ت  ۱) آ، ب و پ 

با توجه به مشخصات صابون های زير، كدام مطلب نادرست است؟  (+ فصل 1 يازدهم)- ۱۰۹
 صابون A با داشتن عنصر X، در رفع مشكلات پوستی نظير جوش ها و قارچ های پوستی مؤثر است.

 صابون B با داشتن تركيبات عنصر Y، مانع رشد ميكروب ها در سطح پوست می شود.
 حالت فيزيكی صابون D به دليل داشتن فلز M، مايع است. 

۲) قدرت پاک كنندگی صابون B به يقين از صابون D بيشتر است. ۱) عنصر X به صورت كانی های زردرنگ در طبيعت يافت می شود. 
۴) عنصر M برخلاف عنصرهای X و Y، به دورۀ چهارم جدول تناوبی تعلق دارد.  ۳) عنصر Y بيشترين خصلت نافلزی را در ميان عنصرهای هم دورۀ خود دارد. 

تری كلوزان يک تركيب آروماتيک است كه به برخی صابون ها و خميردندان ها اضافه می شود. هم چنين از تركيب دارای يون تری پلی فسفات در - ۱۱۰
قرص ماشين ظرفشويی استفاده می شود. با توجه به ساختار اين گونه ها، چند مورد از مطالب زير درست است؟  (+ فصل 2 دهم)

 تری كلوزان باعث افزايش خاصيت ضدعفونی كنندگی و ميكروب كشی 
صابون می شود.

Na است. P O5 3 10  فرمول شيميايی سديم تری پلی فسفات به صورت
از  بيشتر  تری كلوزان  دارای  صابون  جانبی  عوارض  ايجاد  احتمال   

صابون مراغه است.
 در صورت وجود نمک سديم تری پلی فسفات در صابون، احتمال تشكيل رسوب و ايجاد لكه های سفيد روی ظروف كم تر می شود.

3 برابر شمار جفت الكترون های ناپيوندی در پاک كننده های صابونی است.  25/  شمار جفت الكترون های ناپيوندی مولكول تری كلوزان،
۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

ـــای خـــورنـــده ـــده ه ـــن ـــن ـــاک ک صفحه های ۱۲ و ۱۳ کتاب درسیپ
کادر آموزشی ۱۱ این کتاب

۹
كدام مطلب نادرست است؟- ۱۱۱

۱) پاک كننده های غيرصابونی مانند صابون ها، براساس برهم كنش ميان ذرات عمل می كنند.
۲) سفيدكننده ها افزون بر برهم كنش، با آلاينده ها واكنش شيميايی می دهند.

۳) برای از بين بردن رسوب تشكيل شده در ديوارۀ كتری يا لوله ها، نمی توان از صابون يا پاک كنندۀ غيرصابونی استفاده كرد.
۴) پاک كننده های خورنده از نظر شيميايی فعال هستند و با برقراری جاذبه های فيزيكی قوی با آلاينده ها، آن ها را پاک می كنند. 

كدام فرايند زير، جنبۀ شيميايی كم تری دارد؟- ۱۱۲
۲) پاک كردن لكۀ چربی روی لباس با پاک كنندۀ غيرصابونی ۱) از بين بردن رسوب تشكيل شده در لوله با جوهرنمک 

۴) تشكيل لكه های سفيد روی لباس در صورت استفاده از صابون طبيعی  ۳) بازكردن لوله های گرفته شده با چربی به كمک سود سوزآور 
(رياضى ـ دی ۱۴۰۱)- ۱۱۳ كدام مطلب، درست است؟ 

۱) پاک كننده های غيرصابونی، تركيب های سيرشده به شمار می آيند.
۲) صابون های فسفات دار، قدرت ضدعفونی كنندگی بيشتری در مقايسه با صابون های معمولی دارند.

۳) قدرت پاک كنندگی صابون، به ميزان توانايی آن در انجام واكنش شيميايی با آلاينده های موجود در محيط بستگی دارد.
۴) شوينده های خورنده، واكنش دهنده های نامحلول را به فراورده های محلول در آب تبديل می كنند. 

۱۴۰۱(رياضى ـ دی ۱۴۰۱(رياضى ـ دی ۱۴۰۱)
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نوعی پاک كننده كه به شكل پودر عرضه می شود، شامل مخلوط سود سوزآور و پودر آلومينيم است. با توجه به الگوی زير كه مربوط به واكنش - ۱۱۴
اين پاک كننده با آب است، كدام موارد درست است؟  (+ فصل 2 يازدهم)

آ) يكی از واكنش دهنده ها می تواند با اسيدهای چرب يا چربی ها واكنش داده و آن ها را به صابون تبديل كند.
ب) فراوردۀ B در آب محلول است و گاز A فراوان ترين گاز موجود در هواكره است.

پ) از اين پاک كننده، می توان برای بازكردن لوله هايی كه در اثر تجمع چربی بسته شده اند، استفاده كرد.
ت) مجموع آنتالپی A و B از مجموع آنتالپی واكنش دهنده ها بيشتر است و در اثر انجام واكنش دمای محيط افزايش می يابد. 

۴) پ و ت ۳) ب و ت  ۲) آ و پ  ۱) آ و ب 
(رياضى ـ تير ۱۴۰۳)- ۱۱۵ كدام مورد درست است؟ 

2، گرماگير است و خاصيت پاک كنندگی دارد. 2 6 2Al s NaOH s H O l( ) ( ) ( )+ +   2 34 2Na Al OH aq H g[ ( ) ]( ) ( )+ ۱) واكنش:
۲) هر چه خاصيت آب گريزی پارچه بيشتر باشد، پاک كردن لكۀ چربی از آن به وسيلۀ صابون، آسان تر است.

۳) سر آب دوست مولكول صابون، دارای بار منفی و سر آب گريز آن، دارای بار مثبت است.
۴) جرم مولی صابون، از جرم مولی اسيد چرب هم كربن آن، بيشتر است. 

با توجه به معادلۀ واكنش سديم هيدروكسيد و پودر آلومينيم، چند مورد از مطالب زير درست است؟- ۱۱۶
 NaOH aq Al s H O l( ) ( ) ( )++ ++ 2   NaAl OH aq X g( ) ( ) ( )4 ++   ( , , , : . )Al N O H g mol== == == == --

27 23 16 1
1

DDH واكنش منفی است و مجموع ضرايب مواد شركت كننده در آن پس از موازنه برابر ۱۵ است.  علامت
 گاز توليدشده در فراورده ها با برهم كنش با رسوب ها، قدرت پاک كنندگی مخلوط را افزايش می دهد.

 اگر رسوب تشكيل شده در لوله ای از جنس كلسيم كربنات باشد، برای بازكردن لوله، اين مخلوط مناسب ترين گزينه است.
3 ليتر گاز در شرايط STP توليد می شود. 36/ 6 گرم از پودر اوليه (مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد)، در واكنش با آب به طور كامل مصرف شود، 7/  اگر

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
كدام موارد از مطالب زير، نادرست است؟- ۱۱۷

آ) از بين بردن رسوب های تشكيل شده در ديوارۀ كتری با استفاده از استيک اسيد، نمونه ای از كاربرد پاک كننده های خورنده است.
ب) رنگ كاغذ پی اچ در محلول هيدروكلريک اسيد با رنگ اين كاغذ در تماس با صابون، تفاوت دارد.

پ) گاز توليدشده در واكنش مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد با آب، در تجزيۀ محلول هيدروژن پراكسيد نيز توليد می شود. 
ت) كاغذ پی اچ در مخلوط آب و پاک كننده های غيرصابونی، به رنگ آبی و در مخلوط آب و پاک كننده های خورنده، به رنگ سرخ درمی آيد.

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

اسـیدها و بـــازهـــا
(+ اســــیـد و بـــاز آرنــیــوس)

صفحه های ۱۳ تا ۱۶ کتاب درسی
کادر آموزشی ۱۲ این کتاب

۱۰
 ابتدا يه آشنايى اوليه با اسيدها و بازها!

درستی يا نادرستی مطالب زير به ترتيب چگونه است؟- ۱۱۸
 ترش و شيرين بودن برخی مواد خوراكی، به ترتيب به دليل وجود اسيد و باز در آن ها است.

 اسيدها می توانند با همۀ فلزها واكنش داده و گاز هيدروژن آزاد كنند.
 برای كاهش ميزان pH خاک، می توان به آن كلسيم اكسيد (آهک) اضافه كرد.

 اغلب داروها تركيب هايی با خاصيت اسيدی ملايم هستند.
 فاضلاب های صنعتی خاصيت اسيدی يا بازی ندارند و ورود آن ها به محيط زيست، سبب تغيير pH نمی شود.

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

چند مورد از مطالب زير دربارۀ اسيد معدۀ انسان، درست است؟- ۱۱۹
 ساده ترين تركيب هيدروژن دار دومين عنصر گروه ۱۷ جدول تناوبی است.

 نام آن، كلريک اسيد است و به وسيلۀ غده های موجود در ديوارۀ داخلی معده ترشح می شود.
 با ورود مواد غذايی به معده ترشح می شود و جانداران ذره بينی موجود در غذا را از بين می برد.

 باعث فعال كردن آنزيم های معده و تجزيۀ مواد غذايی می شود.
 بازگشت مقداری از آن به لولۀ مری، باعث ايجاد درد شديدی در ناحيۀ سينه می شود.

۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱

۱۴۰۳(رياضى ـ تير ۱۴۰۳(رياضى ـ تير ۱۴۰۳)
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گزينۀ (۳):
g باشد، غلظت مولی محلول از رابطۀ زير به دست می آيد: mL. -1  در شيمی دهم خوانديم كه اگر a، درصد جرمی يک محلول و d، چگالی محلول برحسب

 Â²¼¶  SÊ±ü Â²¼¶  ³o]=
10ad  

 M ad mol L= = ´ ´ = -10 10 1 5
5

20

60

3

1

Â²¼¶  ³o]
/ . ، ۶۰ گرم بر مول است؛ بنابراين خواهيم داشت:  ( ( ) )CO NH2 2 جرم مولی اوره

 C H CO H O25 52 2 225 26 + H توليد می شود:  O2 CO2 و گزينۀ (۴): از سوختن كامل هيدروكربن ها،
CO2 را حساب كنيم: دقت كنيد كه در شرايط STP (دمای صفر درجۀ سلسيوس و فشار ۱ اتمسفر)، آب به حالت گاز نيست و در اين جا فقط بايد حجم
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عبارت های (آ) و (ب) درست اند.- ۱۶  
مولكولی  فرمول  داده شده،  ساختارهای  به  توجه  با  ابتدا 

تركيب ها را به دست می آوريم:

ساكاروزلاكتوزفروكتوزگلوكزنام قند

C فرمول شيميايی H O6 12 6 C H O6 12 6 C H O12 22 11 C H O12 22 11

ساكاروز

C H12C H12C H فرمول شيميايی  
 گلوكز و فروكتوز، فرمول مولكولی يكسانی دارند اما ساختار آن ها با هم متفاوت است؛ بنابراين ايزومر يا همپار يكديگر محسوب می شوند. در ساختار گلوكز، همۀ 

اتم های كربن به اتم هيدروژن متصل است اما در فروكتوز، يک اتم كربن (سمت راست حلقه) وجود دارد كه به هيچ هيدروژنی متصل نيست.
 لاكتوز و ساكاروز نيز ايزومر يكديگر محسوب می شوند، زيرا فرمول مولكولی يكسانی دارند اما ساختار آن ها با هم متفاوت است. هر دوی اين تركيب ها، دارای ۸ 

) هستند. )- -O ) و ۳ گروه اتری )-OH گروه هيدروكسيل
و  نمی شوند  حل  آب  در  نسبت  هر  به  هيچ كدام  اما  می دهند  تشكيل  هيدروژنی  پيوند  آب  مولكول های  با   ،O H- پيوند داشتن  دليل  به  قندها  اين  همۀ   

.انحلال پذيری مشخصی در آب دارند
 جرم مولی گلوكز، سه برابر جرم مولی اوره است اما جرم مولی ساكاروز، پنج برابر جرم مولی اتيلن گليكول نمی باشد:

 ( )
( ( ) )
C H O
CO NH

6 12 6

2 2

180

60
3

q¨¼±¬  Â²¼¶  ³o]
½n»H  Â²¼¶  ³o]

= =  ( )
( )
C H O
C H O

12 22 11

2 6 2

p»nI¨Iw  Â²¼¶  ³o]
Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH  Â²¼¶  ³o]]

= ¹342

62
5  

شمارۀ تست های مرتبط: ۱۷ تا ۳۴ ۳ چربی ها
يكى از آلاينده هايى که روزانه ما و شما! کم و بيش در معرض آن هستيم، لکه های چربى هستند. قبل از اين که بدونيم چه جوری مى شه اين لکه ها را از روی لباس پاک کرد و از شرشون 

راحت شد، بايد با ساختار و رفتار ذره های سازندۀ چربى ها آشنا بشيم!
استرهای بلندزنجير + اسيدهای چرب = چربی  .چربی: مخلوطی از استرهای بلندزنجير و اسيدهای چرب (دارای جرم مولی زياد) است

پس برای شناخت چربى ها، بايد با اسيدهای چرب و استرهای بلندزنجير آشنا بشيم!

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

) وجود دارد؛ بنابراين فرمول كلی كربوكسيليک اسيدهای يک عاملی به صورت زير است كه در آن R می تواند هيدروژن يا گروه هيدروكربنی باشد.

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

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

۱- اين نكته خارج از كتابه ولی در يكی از سؤال های كنكور (تجربی خارج ۹۹)، به انحلال پذيری گلوكز اشاره شده بود؛ پس بهتره يادش بگيريد!
۲- در فصل ۲ شيمی يازدهم خوانده بوديم كه روغن، دارای حالت فيزيكی مايع بوده اما چربی جامد است و در ساختار مولكول های روغن، پيوندهای دوگانۀ بيشتری وجود دارد، اما در اين جا، 
«چربی» مفهوم گسترده تری دارد. واژۀ «چربی» كه كتاب درسی، در اين فصل به كار برده، شامل چربی های جامد و روغن های مايع است و می توان آن ها را مخلوطی از تری گليسيريدها در نظر 

گرفت كه مقادير اندكی اسيدهای چرب هم به صورت مولكولی در اين مخلوط وجود دارد. منظور از تری گليسيريد، همان استر سه عاملی است.
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شايد بپرسين اين که مى گيم شمار اتم های کربن يک اسيد چرب زياد است، دقيقاً يعنى چه؟! يک کربوکسيليک اسيد حداقل بايد چندتا اتم کربن داشته باشه تا آن را اسيد چرب در نظر بگيريم؟
راستش، كتاب درسی در اين مورد صحبتی نكرده و شما هم نيازی نيست خودتونو درگير اين موضوع بكنيد. در حد امتحان نهايی و كنكور، به شما يا 
يک كربوكسيليک اسيد با تعداد اتم های كربن خيلی كم (در حد ۱ تا ۴ كربن) داده می شود كه خيلی سريع می تونيد بگيد، اسيد چرب نيست يا به شما 

يک كربوكسيليک اسيد با تعداد اتم های كربن خيلی  زياد داده می شود كه با خيال راحت مى تونيد بهش بگيد اسيد چرب!

اسيد چرب محسوب نمی شود، زيرا تعداد اتم های كربن آن كم است.    

اسيد چرب محسوب می شود.    

ناقطبی مولكول  بلند كربنی (R)، بخش  )، بخش قطبی و زنجير  )، گروه كربوكسيل (  در ساختار اسيدهای چرب (
محسوب می شود. با توجه به اين كه بخش ناقطبی مولكول بزرگ تر است، مولكول اسيد چرب در مجموع ناقطبی محسوب شده و در حلال های قطبی 

مانند آب حل نمی شود اما به جاش در حلال های ناقطبی مانند هگزان به خوبی حل می شود.
 با توجه به اين كه مولكول اسيد چرب در مجموع، ناقطبی به حساب می آيد، نيروی بين مولكولی غالب در اين مولكول ها، نيروی وان دروالسی است.

 طبق اطلاعات كتاب درسی شيمی دهم، نيروهای بين مولكولی به دو دسته تقسيم می شوند:

O وجود دارد؛ بنابراين امكان برقراری پيوند هيدروژنی بين مولكول های اسيد چرب وجود  H--  در ساختار اسيد چرب، پيوند
دارد اما خب! به دليل غلبۀ بخش ناقطبی مولكول بر بخش قطبی آن، نيروی غالب بين مولكول های اسيد چرب را نيروی وان دروالسی در نظر می گيريم.
) در زنجير هيدروكربنی وجود  )C C----  اسيدهای چرب، می توانند سيرشده يا سيرنشده باشند. در اسيدهای چرب سيرشده، هيچ پيوند دوگانه ای

) در زنجير هيدروكربنی وجود دارد. )C C---- ندارد، در حالی كه در اسيدهای چرب سيرنشده، يک يا چند پيوند دوگانه
:شكل زير ساختار يک اسيد چرب سيرشده را نشان می دهد 

 

مدل فضاپركن اين اسيد كه در كتاب درسی اومده رو ببينيد:

 
:شكل مقابل ساختار يک اسيد چرب سيرنشده را نشان می دهد 

 
) باشد، يا به عبارت ديگر، اسيد چرب، سيرشده باشد، فرمول كلی آن ها  )C Hm m2 1+  اگر R در فرمول عمومی اسيدهای چرب (RCOOH)، زنجير آلكيل

را می توان به صورت زير در نظر گرفت:

۱- تعداد اتم های كربن در اسيدهای چرب در منابع مختلف، يكسان اعلام نشده است. در كتاب شيمی آلی «فرانسيس كری» می خوانيم كه: «اسيدهای چرب، كربوكسيليک اسيدهايی با زنجير 
دراز كربنی بدون شاخه هستند و بين ۱۲ تا ۲۰ اتم كربن دارند.» بد نيست بدانيد كه اسيدهای چربی كه در تهيۀ صابون استفاده می شوند، به طور معمول بين ۱۴ تا ۱۸ اتم كربن دارند.

 ( )--COOH ۲- در واقعيت، احتمال تشكيل پيوند هيدروژنی بين مولكول های اسيد چرب بسيار كم است، زيرا در حضور زنجيرهای هيدروكربنی بلند، احتمال قرارگرفتن يک عامل كربوكسيل
در كنار يک عامل كربوكسيل ديگر، بسيار كم است.

) را عامل سيرنشدگی در نظر نمی گيريم. ۳- پيوند دوگانه در گروه كربوكسيل (
۴- نام اين اسيد چرب، استئاريک اسيد است كه در پيه يا چربی گوسفند يافت می شود.

) می باشد. )C H O57 104 6 ۵- نام اين اسيد چرب، اولئيک اسيد است كه نام آن از زيتون (Olive) گرفته شده است و در واقع، اسيد چرب سازندۀ روغن زيتون
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 فرمول مولكولی يک اسيد چرب كه زنجير هيدروكربنی آن، ۱۴ اتم كربن دارد و سيرشده است را بنويسيد.
 با توجه به اين كه شمار اتم های كربن زنجير هيدروكربنی را داريم، می توانيم از فرم اول استفاده كنيم:

  C H COOH C H COOH C H Om m
m

2 1

14

14 29 15 30 2+
=¾ ®¾¾   

 فرمول مولكولی اسيد چربی را بنويسيد كه دارای ۱۶ اتم كربن است (زنجير هيدروكربنی اسيد چرب را سيرشده در نظر بگيريد).
  C H O C H On n

n
2 2

16

16 32 2

=¾ ®¾¾  شمار كل اتم های كربن اسيد چرب را داريم، پس می توانيم از فرم دوم استفاده كنيم: 
حالا اگه گفتين چه جوری مى تونيم فرمول مولکولى اسيدهای چرب سيرنشده را بنويسيم؟

 C C---- در شيمی يازدهم خوانديم كه به ازای هر پيوند دوگانه، ۲ اتم هيدروژن از هيدروژن های يک تركيب كم می شود؛ پس اگر تعداد پيوندهای دوگانۀ
در ساختار يک اسيد چرب را داشته باشيم، به راحتی می توانيم فرمول مولكولی آن را به دست آوريم.

C وجود دارد. فرمول مولكولی اين تركيب را بنويسيد. C----  در ساختار يک اسيد چرب ۱۸كربنی، دو پيوند
C، ۴ اتم هيدروژن از آن كم می كنيم. C----  ابتدا فرمول يک اسيد چرب سيرشدۀ ۱۸كربنی را می نويسيم و سپس به دليل وجود ۲ پيوند

  n C H OC H O
C

n n
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾

´ = --
18

2 2
18 36 2

2 2 4j¼M  ½k{oÃw ,kÃwH  o¬H , CC C Hkº¼ÃQ ®Ã²j  ¾M
.´Ã¹¨ïÂ¶  ´¨  ·r»nkÃÀ  ´UH

2

18 32¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ OO2  

C H On n x2 2 2- C دارند، به صورت روبه رو است:  C----  با توجه به توضيحات قبل، فرمول كلی اسيدهای چرب يک عاملی كه n اتم كربن و x پيوند دوگانه

استرهای بلندزنجير

در اين جا، منظور از استرهای بلندزنجير يا استرهای سنگين، تركيب هايی هستند كه دارای سه گروه عاملی استری

) بوده و شمار اتم های كربن آن ها زياد است. ساختار كلی اين استرها را می توان به صورت روبه رو نشان داد: )

 
 شكل مقابل ساختار يک استر سنگين را نشان می دهد.

      

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

1 جرم مولی اين استر را حساب می كنيم تا به سنگين بودنش ايمان بياريد: 
 C H O57 110 6 = جرم مولی + + = -

57 12 110 1 6 16 890
1( ) ( ) ( ) .g mol  

C را می توان به چربی كوهان شتر كه در شيمی دهم، باهاش آشنا شده بوديم، نسبت داد. H O57 110 6  فرمول

)، بخش   در ساختار استرهای بلندزنجير، گروه های عاملی استری (
قطبی مولكول بوده و زنجيرهای بلندكربنی (R)، بخش ناقطبی مولكول را تشكيل 
می دهند. از آن جايی كه در ساختار اين مولكول ها، بخش ناقطبی مولكول بزرگ تر 
است، استرهای بلندزنجير در مجموع، ناقطبی به حساب می آيند و در حلال های 
قطبی مانند آب، حل نمی شوند، اما در حلال های ناقطبی مانند هگزان، محلول اند. 

در ضمن نيروی بين مولكولی در اين تركيب ها، نيروی وان دروالسی است.

 برای نمايش ساختار استرهای بلندزنجير، می توان از الگوی سادۀ مقابل استفاده كرد:

 
)، صرف نظر شده است.  برای سادگی، در اين الگو، از بخش كوچک ناقطبی حاوی سه اتم كربن (
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 در شيمی يازدهم خوانديم كه استرها از واكنش الكل ها و اسيدهای آلی در 
محيط اسيدی به دست می آيند. بدانيد و آꙘه باشيد که هر استر بلندزنجير سه عاملی، 

حاصل واکنش بين يک الکل سه عاملی و سه اسيد چربی يک عاملی است.

 در شيمی يازدهم خوانديم كه استرها از واكنش الكل ها و اسيدهای آلی در 
هر استر بلندزنجير سه عاملی، 

 
C است، اما اسيدهای چرب  H O3 8 3 C يا H OH3 5 3( )  الكل سازندۀ همۀ استرهای بلندزنجير سه عاملی، يكسان بوده و فرمول مولكولی آن،

سازندۀ استرهای مختلف، با هم متفاوت است.
 برای تشخيص اسيد و الكل سازندۀ يک استر (فراورده های حاصل از آبكافت استر)، 

ابتدا پيوند يگانۀ بين گروه  و اكسيژن را شكسته و به كربن، OH اضافه می كنيم تا 
اسيد اوليه به دست آيد و به اكسيژن، H اضافه می كنيم تا الكل اوليه حاصل شود. برای 

استرهای سه عاملی هم همين كار را می كنيم.

 
 اسيدهای چرب سازندۀ يک استر می توانند يكسان يا غير يكسان باشند، 
يعنی لزومى نداره يک استر سنگين، فقط از يک نوع اسيد چرب ساخته شده باشد؛ 
مثلاً شكل روبه رو ساختار استری را نشان می دهد كه از ۳ اسيد چرب مختلف 

ساخته شده است:

 

 تو بعضی از سؤال ها، فرمول مولكولی يک استر داده می شود و از ما می خواهند كه فرمول اسيد چرب سازندۀ آن را تعيين كنيم. يه بار ديگه ساختار ꙾ 
استرهای بلندزنجير که از اسيدهای چرب يکسانى ساخته شده اند را ببينيد تا بعد بهتون بگيم جريان از چه قراره!

 

C) را از شمار كل اتم های كربن  H3 5 با توجه به اين ساختار، برای تعيين شمار اتم های كربن اسيد چرب، ابتدا بايد عدد ۳ (يعنی تعداد كربن های گروه
استر كم كرده و سپس آن را بر ۳ تقسيم كنيم تا تعداد كربن مربوط به هر گروه RCOO به دست آيد.

  :تعيين تعداد اتم های كربن اسيد چرب

C) را از شمار كل هيدروژن ها كم  H3 5 برای تعيين تعداد اتم های هيدروژن اسيد چرب (RCOOH)، ابتدا عدد ۵ (يعنی تعداد هيدروژن های گروه
كرده و آن را بر ۳ تقسيم می كنيم تا تعداد هيدروژن های هر يک از گروه های RCOO به دست آيد، سپس عدد به دست آمده را با ۱ جمع می كنيم.

  :تعيين تعداد اتم های هيدروژن اسيد چرب

فرمول بسته C H RCOO3 5 3( )

C :الكل سازنده H OH3 5 3( ) C يا H O3 8 3

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

 (۲   (۱

 (۴   (۳
C :فرمول كلی استرها H RCOO3 5 3( )  گزينۀ «۲» 

  
51 48 16

3 3- ¸¾ ®¾ ¾ ®¾
¯ ¯ ¯

IÀï¸Mo¨  ®¨  jHk÷U ó¼Mo¶  ÁIÀï¸Mo¨  jHk÷UU

½»o¬  ¾w  ¾M
ó¼Mo¶  ÁIÀï¸Mo¨  jHk÷U

½»o¬  oÀ  ¾M  RCOO RCOO

 

 
92 87 29 30

5 3 1- ¸ +¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾
¯ ¯ ¯ ¯

IÀ·r»nkÃÀ  ®¨  jHk÷U  ó¼Mo¶  ÁIÀïï·r»nkÃÀ jHk÷U

½»o¬  ¾w  ¾M
ó¼Mo¶  ÁIÀï·r»nkÃÀ jHk÷U

 RCOO RCOOO RCOOH ½»o¬  oÀ  ¾M
·r»nkÃÀ  jHk÷U

 

اسيد چرب مورد نظر، دارای ۱۶ اتم كربن و ۳۰ اتم هيدروژن است، از طرفی اسيدهای چرب (RCOOH) دارای دو اتم اكسيژن هستند؛ بنابراين 
C است. فقط اسيدهای چرب داده شده در گزينه های (۱) و (۲)، دارای ۱۶ اتم كربن هستند.  H O16 30 فرمول مولكولی اسيد چرب مورد نظر به صورت2
، دو اتم هيدروژن كم تر دارد، مى شه فهميد كه در ساختار آن، يک پيوند ( )C H O16 32 2 از اون جايى كه اين اسيد نسبت به اسيد چرب سيرشدۀ ۱۶كربنی

C وجود دارد و جواب درست، گزينۀ (۲) است. C--
C در نظر بگيريم، با  H Ox y 2  اين گونه سؤال ها را می توان به كمک نوشتن معادله و موازنۀ آن هم جواب داد. اگر فرمول اسيد چرب را

C H O H O51 92 6 23+
۳ (آب)     استر بلندزنجير

C H O C H Ox y3 8 3 23+
۳ (اسيد چرب)     الكل سه عاملی

توجه به معادلۀ توليد استر خواهيم داشت: 

C :فرمول اسيد چرب  H O16 30 2 گزينۀ (۲)  
3 :موازنۀ كربن 3 51+ =x   x =16
8 :موازنۀ هيدروژن 3 92 3 2+ = + ´y ( )   y = 30

 اگر اسيدهای چرب سازندۀ يک استر سنگين، مشابه باشند، برای به دست آوردن فرمول اسيد چرب، می توانيم از فرمول زير هم استفاده كنيم:

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

3
 

 C H O51 92 6 = فرمول اسيد چرب
-

= =
C H O C H C H O

C H O51 92 6 3 2 48 90 6
16 30 2

3 3
به عنوان نمونه، در تمرين قبل خواهيم داشت: 

 در ابتدای كادر گفتيم كه چربی ها، مخلوطی از اسيدهای چرب و استرهای بلندزنجير هستند.

 
اسيدهای چرب و استرهای بلندزنجير (يعنی مولكول های سازندۀ چربی ها)، در مجموع ناقطبی اند و در آب حل نمی شوند؛ بنابراين چربی ها در حلال های 

ناقطبی مانند هگزان حل می شوند و نيروی بين مولكولی غالب در آن ها، از نوع وان دروالسی است.

همۀ عبارت های داده شده، درست اند.- ۱۷  
در مورد عبارت اول، دقت كنيد كه چربی ها مخلوطی از اسيدهای چرب و استرهای بلندزنجير هستند، در ضمن اسيدهای چرب و استرهای بلندزنجير هر دو دارای 

بخش های ناقطبی بزرگی هستند؛ بنابراين به خوبی در يكديگر حل شده و يک مخلوط همگن را ايجاد می كنند.

) هستند. ) و استرهای بلندزنجير دارای گروه عاملی استری ( )- COOH در مورد عبارت آخر هم حتماً می دانيد كه اسيدهای چرب دارای گروه عاملی كربوكسيل

C است.- ۱۸ H O17 34 C است؛ بنابراين فرمول اسيد چربی با ۱۷ اتم كربن به صورت2 H On n2 فرمول عمومی اسيدهای چرب سيرشده به صورت2   -

) فقط دو اتم كربن دارد و اسيد چرب محسوب نمی شود. گروه R در اسيدهای چرب بايد دراز باشه! اگر می گفت دومين  )CH COOH3  گزينۀ (۱): استيک اسيد
عضو خانوادۀ اسيدهای آلی يا كربوكسيليک اسيدها، درست بود.
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! ( )-OH ) گروه عاملی كربوكسيل دارند نه هيدروكسيل )RCOOH گزينۀ (۳): اسيدهای چرب
 

گزينۀ (۴): بخش ناقطبی، آب گريز و چربی دوست است.

 

، توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی را دارند اما به دليل بخش ناقطبی بزرگ، - ۱۹ ( )-- COOH هرچند تركيب داده شده به دليل داشتن گروه  
نيروی بين مولكولی غالب آن از نوع وان دروالسی است.

COOH-- حاضر، زنجير بلند کربنى هم حاضر! پس مجازيم که به ترکيب داده شده، بگيم اسيد چرب!  گزينۀ (۱): گروه
COOH-- دارد: CH2 و يک گروه CH3، ۱۶ گروه گزينۀ (۲): تركيب داده شده، يک گروه

 CH CH COOH3 2 16( )   C H COOH17 35 C يا H O18 36 2  
C است؛ بنابراين شمار اتم های هيدروژن اسيد چرب داده شده (۳۶)، دو برابر شمار اتم های هيدروژن بنزين (۱۸) است. در  H8 18 از طرفی فرمول مولكولی بنزين،

ضمن هر دو مولكول، در مجموع ناقطبی اند و در هگزان حل می شوند.
C است؛ بنابراين خواهيم داشت: H O18 36 2 گزينۀ (۴): ديديم كه فرمول اسيد چرب مورد نظر، به صورت

 C H O C
C H O H

C C
H H

18 36 2

18 36 2

 nj ³o]
 nj ³o]

 Ï¼¶  Â²¼¶  ³o]
 Ï¼¶  

=
´
´ ÂÂ²¼¶  ³o]

= ´
´

=18

36

1

2

12

1
6  

۲۰ - ۲ ،C C-- C است و اسيدهای چرب سيرنشده، به ازای هر پيوند دوگانۀ H On n2 2 فرمول عمومی اسيدهای چرب سيرشده به صورت  
اتم هيدروژن نسبت به حالت سيرشده كم تر دارند.

A) زنجير هيدروكربنی اين اسيد، ۱۷كربنه است. گروه COOH هم يک اتم كربن دارد؛ بنابراين اسيد مورد نظر در مجموع ۱۸ اتم كربن دارد.

C :اسيد چرب سيرشدۀ ۱۸كربنی H O C H OH
C C18 36 2

4

2 18 32 2

-¾ ®¾¾¾¾¾¾
( )---- kº¼ÃQ oöIi  ¾M  

RCOOH C H COOH C H COOH: :17 35 4 17 31- C يا H O18 32 2 اين جوری هم مى شد نوشت: 

C! ۱ پيوند دوگانۀ اسيد چرب، همان  در گروه كربوكسيل است؛  C---- B) اين اسيد در مجموع ۲۰ كربن و ۴ پيوند دوگانه دارد. حواستون باشه كه نگفته ۴ پيوند
C دارد: C---- C :اسيد چرب سيرشدۀ ۲۰كربنیبنابراين تركيب مورد نظر، ۳ پيوند H O C H OH

C C20 40 2

6

3 20 34 2

-
--¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

( ) kº¼ÃQ oöIi  ¾M  

 56 52 4- =
 C H O18 32 2 ۵۲ اتم  
 C H O20 34 2 ۵۶ اتم  

 تفاوت مجموع شمار اتم ها

۲۱ -

C دارد: C---- گزينۀ (۱): تركيب مورد نظر، ۲۲ اتم كربن و ۶ پيوند
C :اسيد چرب سيرشدۀ ۲۲كربنی H O C H OH

C C22 44 2

6 2 12

6 22 32 2

- ´ =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
( )----  kº¼ÃQ oöIi  ¾M  

C با ۱ مول گاز هيدروژن به طور كامل واكنش می دهد؛ پس هر مول از تركيب مورد نظر، با ۶ مول گاز هيدروژن واكنش می دهد. C---- هر مول پيوند
گزينۀ (۲): با توجه به اين كه اين تركيب، سيرنشده است، واكنش پذيری بالايی دارد. به جز گروه COOH كه قطبی است، ساير بخش های تركيب، آب گريز محسوب می شوند.

 C H O C HCOOH
22 32 2 21 31

--¾ ®¾¾¾ ۵۲ اتم    
طرفی  از  دارد.  وجود  زنجير  ابتدای  در  فقط   CH3 گروه  :(۳) گزينۀ 
همۀ اتم های كربنی كه دارای پيوند دوگانه هستند، گروه CH محسوب 

 C C---- )؛ پس تركيب مورد نظر كه ۶ پيوند می شوند (
CH2 هستند. ، گروه ( ( ) )21 1 12 8- + = دارد، در مجموع ۱۲ گروه CH دارد. بقيۀ كربن های زنجير هيدروكربنی

گزينۀ (۴): نقطۀ ذوب اسيدهای چرب سيرنشده از نقطۀ ذوب اسيدهای چرب سيرشدۀ هم كربن با آن ها، كم تر است، زيرا نيروهای بين مولكولی ضعيف تری دارند.
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مقايسۀ نقطۀ ذوب اسيدهای چرب
مولكول های اسيد چرب سيرشده، می توانند به طور منظم روی هم چيده شوند و تا حد ممكن به يكديگر نزديک شوند؛ در نتيجه جاذبه های وان دروالسی بيشتر 
شده و قدرت نيروی بين مولكولی افزايش می يابد و نقطۀ ذوب بالاتر می رود؛ اما در مولكول های اسيد چرب سيرنشده، به دليل وجود پيوند دوگانه، مولكول ها 
نمی توانند به طور منظم روی هم قرار بگيرند و به يكديگر نزديک شوند؛ بنابراين جاذبۀ وان دروالسی بين مولكول ها ضعيف تر شده و نقطۀ ذوب پايين تر می آيد.

هر چه تعداد پيوندهای دوگانه در ساختار يک اسيد چرب بيشتر باشد، نقطۀ ذوب آن پايين تر است و حالت فيزيكی آن، مايع خواهد بود.
اسيد چرب سيرنشده

25
C احتمالاً مايع و نقطۀ ذوب كم تر از

اسيد چرب سيرشده<

25
C احتمالاً جامد و نقطۀ ذوب بالاتر از

:نقطۀ ذوب

۳ مورد درست اند.- ۲۲  
شكل داده شده مربوط به يک استر (نه اسيد چرب!) سه عاملی (يا همون سه ظرفيتى!) است. در اين مولكول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. به همين دليل در 

مجموع ناقطبی است و در حلال های ناقطبی مانند بنزين حل می شود.

به جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۲۳  
C داره يا نه؟ آفرين! به  C----  تركيب مورد نظر يک استر سه عاملی بلندزنجير است. حالا از کجا بدونيم پيوند
 ( )C H17 35 C Hn n2 1+ فرمول از  آن  هيدروكربنی  زنجير  چون  می كنيم.  نگاه  هيدروكربنی اش  زنجير 

C ندارد. C---- پيروی می كند، نتيجه می گيريم كه سيرشده بوده و پيوند
C است. حالا بايد ببينيم آيا فرمول تركيب داده شده هم همينه يا نه؟! شما برای  H O57 104 6  فرمول روغن زيتون،

نوشتن سريع تر فرمول استرهای سنگين، می تونيد فرمول سه شاخۀ آن را جدا نوشته و سپس با هم جمع كنيد:
پس تركيب مورد نظر، روغن زيتون نيست. اگه گفتين كى مى تونه باشه؟! آفرين! چربی كوهان شتر! 

 در استرهای سه عاملی، به دليل بلندبودن زنجير كربنی، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد و نيروی 
بين مولكولی از نوع وان دروالسی است.

) حل می شود. )C H6 14 ) به خوبی در حلال ناقطبی هگزان )I2  استرهای سه عاملی در آب حل نمی شوند اما مولكول ناقطبی يد
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عبارت های (آ) و (ت) درست اند.- ۲۴  
شكل (I) ساختار كلی اسيدهای چرب و شكل (II) ساختار كلی استرهای سنگين را نشان می دهد.

 درسته، زيرا چربی ها مخلوطی از اسيدهای چرب و استرهای سنگين هستند.
 زنجيرهای هيدروكربنی، ناقطبی بوده و آب گريز هستند.

 با كوچک ترشدن زنجير هيدروكربنی در اسيدهای چرب، نقطۀ ذوب آن ها كاهش می يابد. (به دليل كم ترشدن جرم مولی و قدرت نيروهای بين مولكولی)، اما با 
كوچک شدن بخش ناقطبی، انحلال پذيری آن ها در آب بيشتر می شود.

B¢ (زنجيرهای هيدروكربنی)، بخش ناقطبی و چربی دوست (آب گريز) استر سنگين است. ، بخش قطبی (دارای گروه های استری) و قسمت ¢A  قسمت

بياييد گزينه ها را به ترتيب بررسی كنيم:- ۲۵  
 6 2 12´ = نتيجه در  و  اكسيژن  اتم   ۶  ، ( )C H O6 12 6 گلوكز مانند  سه عاملی  استرهای   :(۱) گزينۀ 

جفت الكترون ناپيوندی دارند.
C است.  H12 25 گزينۀ (۲): فرمول زنجير هيدروكربنی سيرشده و ۱۲كربنی به صورت

برای تعيين شمار كل پيوندهای اشتراكی از فرمولی كه در شيمی يازدهم بهتون ياد داديم، استفاده می كنيم:

 برای تعيين شمار پيوندهای اشتراكی در يک مولكول می توان از رابطۀ زير استفاده كرد:

= شمار كل پيوندهای اشتراكی در يک مولكول IÀï´UH  ÁH ¾õ£º ·»oT§²H  yÄHnA  nj  ½kzº Sÿ]  ÁIÀï·»  @@  ooT§²H  jHk÷U  Ì¼µ\¶
2  

 =
´ +( ) (

´UH IÄ  jHk÷U
 ½»o¬  ÁIÀo~¹ø

 ã¾Ã£M IÄ  jHk÷U
 ½

H O
17

1
16 »»o¬  ÁIÀo~¹ø

 ã¾Ã£M IÄ  jHk÷U
 ½»o¬  ÁIÀo~¹ø

 ã
´ + ´ +2

15
3) ( ) (

N ¾¾Ã£M IÄ  jHk÷U
 ½»o¬  ÁIÀo~¹ø
C

14
4

2

´ )
 

 C H O42 80 6 = شمار پيوندها در
´ + ´ + ´

= =
( ) ( ) ( )42 4 80 1 6 2

2

260

2
130

C H O��� ��� �
 

گزينۀ (۳): استرهای سنگين، ۳ گروه استری دارند؛ پس هر مول از آن ها با 
۳ مول آب واكنش می دهد. فراوردۀ اين واكنش، ۱ مول الكل ۳عاملی و ۳ مول 

اسيد چرب يک عاملی است.

 

C است. H On n2 4 6- گزينۀ (۴): فرمول عمومی استرهای سنگين سه عاملی كه زنجير هيدروكربنی آن ها سيرشده است، به صورت

فرمول عمومی استرهای سنگين سيرشده
در اين جا می خواهيم فرمول عمومی استرهای سه عاملی با زنجيرهای هيدروكربنی سيرشده را به دست آوريم. برای سادگی فرض می كنيم كه هر سه زنجير 
 R C Hx x: 2 1+  :هيدروكربنی استر يكسان باشد

  C H C H COOx x3 5 2 1 3( )+   C H O C H O C H Ox x
x n

x n
n n n n3 3 3 6 8 6

3 6

6

3
6

6

3
8

6 2 4 6+ + +
+ =

= - - + -¾ ®¾¾ =
( )

 

 
يه جور ديگه هم مى شد به اين نتيجه رسيد! اگر شمار كل اتم های كربن استر سنگين را n در نظر بگيريم، با توجه به اين كه ۳ پيوند دوگانه در ساختار آن وجود دارد، 

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{ ¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U= + - = + - =2 2 2 2 2 2 3 2n n( ) ( ) nn C H On n- -4 2 4 6¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ:  خواهيم داشت: 
C است. در ضمن با توجه به اين  H On n2 4 6-- پس يادتون باشه كه فرمول عمومی استرهای سنگين سه عاملی با زنجير های هيدروکربنی سيرشده به صورت

فرمول، معلومه كه شمار اتم های هيدروژن اين تركيب ها، همواره عددی زوج است.

C خواهد بود. H On n2 4 6- ) اما سيرشده باشند، باز فرقی نمی كنه و در نهايت، فرمول عمومی استر به صورت ¢¢R R¢ و  ،R) ۱- اگر هر سه زنجير هيدروكربنی، متفاوت
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۲۶ - 
 اول بياييد به تشريحى ترين حالت ممکن سؤال رو حل کنيم.

            C H O R C H O6 5 6 3 57 104 6=   R C H3 51 99=   R C H
C H= =51 99
17 33

3
 

RCOOH :اسيد چرب  C H COOH= 17 33 C يا H O18 34 2  

فرمول اسيد چرب =
-

=
-

= =
¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ C H C H O C H C H O

C H3 2 57 104 6 3 2 54 102 6
18 3

3 3 3
44 2O  استفاده از فرمول: 

اين سؤال اصلاً نياز به حل نداشت! كادر زير رو ببينيد.

، دو اتم اكسيژن دارند؛ بنابراين گزينه های (۱) و (۳) پر! از طرفی در تركيب های آلی شامل H ،C و O، شمار اتم های هيدروژن  ( )RCOOH اسيدهای چرب
همواره عددی زوج است؛ پس گزينۀ (۴) هم پر!

C، شمار اتم های هيدروژن همواره زوج است؟ H Ox y z شايد براتون سؤال باشه چرا در تركيب هايی به فرم
جواب: مگر ما برای محاسبۀ شمار اتم های هيدروژن از فرمول زير استفاده نمی كرديم؟ همۀ موارد اين فرمول، عدد زوج هستند.

 ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{ ¾ºI¬»j  ÁIÀkº¼ÃQ  jHk÷U IÀï¾= + - +2 2 2n ( ££±e  jHk÷U ¾ºI¬ ¾w  ÁIÀkº¼ÃQ  jHk÷U
Z»p jkø » Joñ¶

) ( )- 4

2

� �������������� �������������
 

ابتدا بايد فرمول استر را پيدا كنيم:- ۲۷  
 می دانيم كه از واكنش يک مول الكل سه عاملی با ۳ مول اسيد چرب، يک مول استر سه عاملی و ۳ مول آب توليد می شود. بنابراين خواهيم داشت:

 C H O C H O3 8 3 16 30 23+   C H O H On m 6 23+  

C 3 :موازنۀ 3 16+ ´ =( ) n   n = 51

H 8 :موازنۀ 3 30 3 2+ ´ = + ´( ) ( )m   m = 92
C :فرمول استر   H O51 92 6  

فرمول اسيد چرب =
-¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ C H3 2

3
  ¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ Joa  kÃwH  Ï¼¶oÎ= +3 3 2( ) C H  استفاده از فرمول: 

= فرمول استر + =3 16 30 2 3 2 51 92 6( )C H O C H C H O  

 92
4

23= ، ۴ اتم هيدروژن دارد:  ( ( ) )CO NH2 2 گزينۀ (۱): مولكول استر مورد نظر، ۹۲ اتم هيدروژن و اوره

 C H O C H O C H57 110 6 51 92 6 6 18 6 12 18 90- = = ´ + =( ) C است:  H O57 110 6 گزينۀ (۲): فرمول چربی كوهان شتر،
90 كم تر از چربی كوهان شتر است يا جرم مولی آن، ۹۰ گرم كم تر از چربی كوهان شتر است. amu جرم مولكولی استر مورد نظر،

به حالت  ) نسبت  )C H O51 92 6 نظر استر مورد  است.   C H On n2 4 6- به صورت  (C C---- پيوند (بدون  استرهای سنگين سيرشده  فرمول عمومی   :(۳) گزينۀ 
 C H O H51 92 6 23+   C H O51 98 6 ، ۶ اتم هيدروژن كم تر دارد؛ بنابراين هر مولكول آن، با ۳ مولكول هيدروژن به طور كامل واكنش می دهد.  ( )C H O51 98 6 سيرشده
، ( )C H25 52 C دارد (در استرها، همۀ اتم های هيدروژن به كربن متصل اند). از طرفی وازلين H-- گزينۀ (۴): استر مورد نظر، ۹۲ اتم هيدروژن و در نتيجه ۹۲ پيوند

 92 52 40- = C دارد:  H-- ۵۲ پيوند

۲۸ -

مقايسۀ روغن زيتون و چربی کوهان شتر

روغن زيتونچربی كوهان شتر

C فرمول مولكولی و جرم مولی H O gmol57 110 6

1
890( . )- C H O gmol57 104 6

1
884( . )-

مايع (نيروی وان دروالسی ضعيف تر، نقطۀ ذوب پايين تر)جامد (نيروی وان دروالسی قوی تر، نقطۀ ذوب بالاتر)حالت فيزيكی در دمای اتاق

C)واكنش پذيری شيميايی C---- C)كم تر (فاقد پيوند C---- بيشتر (دارای ۳ پيوند

C اسيد چرب سازنده H O18 36 2 C H O18 34 2

C الكل سازنده H O3 8 3 C H O3 8 3

فرمول مولكولی و جرم مولی
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فرمول ساختاریمدل فضاپركن

چربی كوهان شتر

روغن زيتون

C دارای ۶ اتم اكسيژن است  H O57 104 6 گزينۀ (۱): می دانيم كه هر اتم اكسيژن در تركيب های آلی، دارای ۲ جفت الكترون ناپيوندی است. روغن زيتون با فرمول مولكولی
C است، يعنی در مجموع ۶ پيوند دوگانه دارد. C---- C و ۳ پيوند دوگانۀ O---- 6 جفت الكترون ناپيوندی دارد. اين مولكول دارای ۳ پيوند دوگانه  2 12´ = و در نتيجه

= فرمول اسيد چرب روغن زيتون
-

= =
C H O C H C H O

C H O57 104 6 3 2 54 102 6
18 34 2

3 3
 

 .k¹¨ïÂµº  Á»oÃQ  Ï¼¶oÎ  pHC H On n2 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ C دارد.  سيرنشده است.  C---- ۱ پيوند  

 .SwH  ½k{  ¾TiIw  Joa  kÃwH  pH  ¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼§²¼¶  oÀ3¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ C وجود دارد.  C---- در ساختار روغن زيتون، ۳ پيوند  
، ( )C H O18 36 2 ، سيرنشده و زنجير هيدروكربنی در اسيد چرب سازندۀ چربی كوهان شتر ( )C H O18 34 2 گزينۀ (۲): زنجير هيدروكربنی در اسيد چرب سازندۀ روغن زيتون

سيرشده است.
گزينۀ (۳): فراورده های حاصل از آبكافت يک استر سنگين، ۳ اسيد چرب يک عاملی و يک الكل سه عاملی است. در مولكول استر چربی كوهان شتر همانند مولكول های 
اسيد چرب حاصل از آبكافت آن، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد؛ بنابراين نيروی بين مولكولی غالب در آن ها از نوع وان دروالسی می باشد، اما الكل سه عاملی 

حاصل از آبكافت استرهای سنگين، در مجموع قطبی به حساب می آيد و نيروی بين مولكولی غالب در آن، از نوع پيوند هيدروژنی است.
C است. مجموع شمار اتم ها در اين مولكول برابر ۱۴ است. حالا فرمول اسيد  H O3 8 3 گزينۀ (۴): فرمول مولكولی الكل سازندۀ همۀ استرهای سنگين به صورت

چرب سازندۀ چربی كوهان شتر را به دست می آوريم:
= فرمول اسيد چرب سازندۀ چربی كوهان شتر

-
= =

C H O C H C H O
C H O57 110 6 3 2 54 108 6
18 36 2

3 3
= مجموع شمار اتم ها  + + =18 36 2 56  

56 برابر مجموع شمار اتم ها در 
14

4=  ، ( )C H O18 36 2 بنابراين می توان گفت كه مجموع شمار اتم ها در فرمول شيميايی اسيد چرب سازندۀ چربی كوهان شتر
) است. )C H O3 8 3 فرمول شيميايی الكل سازندۀ روغن زيتون

۲۹ - 

 فرمول اسيد چرب توليدشده را به دست می آوريم.
فرمول اسيد چرب =

-
= =

C H O C H C H O
C H O57 104 6 3 2 54 102 6
18 34 2

3 3
C است؛ بنابراين خواهيم داشت:  H O57 104 6 فرمول روغن زيتون،

 با توجه به جرم اسيد چرب توليدشده، جرم روغن زيتون اوليه را به دست می آوريم:
 ( )C H O18 34 2 جرم مولی اسيد چرب = + + = -

18 12 34 1 2 16 282
1( ) ( ) ( ) .g mol  

 ( )C H O57 104 6 جرم مولی روغن زيتون = + + = -
57 12 104 1 6 16 884

1( ) ( ) ( ) .g mol  
 3 18 34 2 57 104 6C H O C H O هر استر سنگين سه عاملی، از ۳ اسيد چرب تشكيل شده است: 

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

=
´

C H O C H O18 34 2 57 104

� ��� ���
66

� ��� ���
  846

3 282 1 884´
=

´
x    x gC H O= ´

´
=884 846

3 282
884

3

1

57 104 6  
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 با توجه به جرم روغن زيتون به دست آمده و نمونۀ چربی مورد نظر، درصد جرمی روغن زيتون در چربی داده شده را محاسبه می كنيم:

درصد جرمی روغن زيتون در نمونۀ چربی = ´ = ´ =
·¼TÄp  ¸ü»n  ³o]
ÂMoa  ã¾º¼µº  ³o] 100

884

1000
100 88 4

g
g

% /  

C است. با توجه به قانون پايستگی جرم، از سوختن - ۳۰ H On n2 2 فرمول عمومی اسيدهای چرب با زنجير هيدروكربنی سيرشده به صورت  
 C H O nH On n2 2 2 H توليد می شود:  O2 كامل ۱ مول از اين تركيب، n مول

برای تعيين شمار پيوندهای اشتراكی اين اسيد، ابتدا بايد n و در نتيجه فرمول مولكولی اسيد رو به دست بياريم:
 C H On n2 2 12 :جرم مولی 2 2 16 14 32

1n n n g mol+ + = + -( ) ( ) .  

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

kÃwH JA

´
=

´� ��� ��� � ��� ���
  51 2

1 14 32

57 6

18

3 2

1

/
( )

/
/

´ +
=

´n n
  512 32

14 32

16 1

n n+
=   16 14 32n n= +   2 32n =   n =16  

C است. H O16 32 2 بنابراين فرمول اسيد چرب مورد نظر به صورت

 C H O16 32 2 = شمار پيوندها در
´ + ´ + ´

= =
( ) ( ) ( )16 4 32 1 2 2

2

100

2
50

C H O��� ��� �
 

۳۱ -

C وجود داره و بر اين اساس، فرمول آن را برحسب x بنويس! بعد با نوشتن  C----  فرض كن در ساختار اسيد چرب مورد نظر، xتا پيوند
رابطۀ استوكيومتری بين جرم اسيد و حجم گاز هيدروژن، x را حساب كن!

C است. از طرفی هر پيوند دوگانه، ۲ اتم هيدروژن از هيدروژن های تركيب كم می كند؛ بنابراين  H On n2 2 می دانيم كه فرمول عمومی اسيدهای چرب سيرشده به صورت
H2 واكنش می دهد: تا از اتم های هيدروژن آن كم می شود. از طرفی مولكول مورد نظر با x مولكول 2x C داشته باشد،  C---- اگر اسيد چرب مورد نظر، x پيوند

C :اسيد چرب سيرشده H O C H OC C x
x H x20 40 2 2 20 40 2 2

---- kº¼ÃQ  
( )- -¾ ®¾¾¾¾   C H O xHx20 40 2 2 2-   

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e
KÄoò Â²¼¶  ´\e´

=
´

-C H O Hx20 40 2 2 2

� ��� ��� � ���� ���
  1 9

312 2

560

22400

1

40

/
-

=
´x x

   76 312 2x x= -   78 312x =   x = 4  

 Joa  kÃwH  yÄIµº¾ ®¾¾¾¾¾ 20 4:  

۳۲ - C H On n2 4 6- C و فرمول عمومی استرهای سنگين سيرشده به صورت H On n2 2 فرمول عمومی اسيدهای چرب سيرشده به صورت  
C وجود دارد. C---- است. اسيد و استرهايی كه از اين فرمول ها پيروی نمی كنند، سيرنشده اند و در ساختار آن ها پيوند

 C H O
C H O

51 98 6

51 2 51 4 6( )-¾ ®¾¾¾¾¾ سيرشده است و با برم مايع واكنش نمی دهد.   

 C H O C H O
H57 104 6 3

57 110 6( )
. (

½k{oÃw  oTwH  ¾M  SLvº
jnHj  oUï´¨ 22 6) ·r»nkÃÀ  ´UH¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ C دارد و هر مول آن با ۳ مول برم مايع واكنش می دهد.  C---- ۳ پيوند  

 C H O C H O
15 28 2

15 30 2( )
.

½k{oÃw  Joa  kÃwH  ¾M  SLvº
jnHj  oUï´¨ (( )H2 2·r»nkÃÀ  ´UH¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ C دارد و هر مول آن با ۱ مول برم مايع واكنش می دهد.  C---- ۱ پيوند  

C است. H O15 28 2 0 مول 1/ C و H O57 104 6 0 مول 3/ با توجه به اطلاعات سؤال، ۱ مول چربی، دارای

Br2C H O15 28 23 2BrC H O57 104 6

0 1/ mol0 1/ mol0 9/ mol0 3/ mol
 Br2 تعداد مول كل = + =0 9 0 1 1/ / mol   Br2 جرم كل =160 g  

C است.- ۳۳ H O12 24 2 C يا H COOH11 23 با توجه به اين كه گروه R در اسيد چرب، ۱۱ اتم كربن دارد، فرمول اسيد چرب به صورت  

 C H O CO12 24 2 212  

 
}²IiIº ³o] |¼±i  kÅnj

KÄoò  Â²¼¶  ³o]
´´

´
=100

12 24 2C H O
� ���� ����

\\e
KÄoò Â²¼¶  ´\e´

CO2
� ��� ���

  
8

62 5

100

200 12 22 4

5

200 12 22 4

62 5

100

5

8

1

40

´
=

´
¾ ®¾¾¾ =

´
=

/

/ /

/
x x  

 x LCO= ´
´

=12 224

4 100
6 72

3

1

2/  
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C، يک استر سه عاملی است: H OH3 5 3( ) فراورده آلی حاصل از واكنش اسيد چرب با الكل سه عاملی
= فرمول استر سنگين + =3 12 24 2 3 2 39 74 6( )C H O C H C H O  

 C H O39 74 6

جرم مولی = -
638

1g mol.
  3 12 24 2C H O

جرم مولی = -
200

1g mol.
C» استفاده كنيد. H3  برای محاسبۀ جرم مولی استر سنگين، می توانيد از «۳ برابر جرم مولی اسيد چرب + جرم مولی2

 C H O C H O C H39 74 6 12 24 2 3 23 3   Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= ´ + = ´( 2200 38 638
1) .+ = -g mol  

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i kÅnj ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

 

Joa

´ ´

´
100 100

   kÃwH oTwH

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]� ������� ������� � ��� ���

=
´

62 5

100

/ == =
¾ ®¾¾¾¾¾

´ ´

´
=

´

5

8

75

100

3

4

8
5

8

3

4

3 200 1 638

  »  x  

 x g= ´
´

=638 5

4 200

638

160
4

1

40

 استر سنگين  

40

محاسبۀ جرم مولی های سنگين
در اين فصل با تركيب های چغر و بدبدنى سروكار داريم كه بايد جرم مولی آن ها را حساب كنيم. به روش های مختلفی می توانيم جرم مولی اين گونه تركيب ها را حساب كنيم. ما به 
شما پيشنهاد می كنيم كه جرم مولی چربی كوهان شتر و اسيد چرب سازندۀ آن را حفظ كنيد و تا جايی كه مى شه جرم مولی بقيۀ تركيب ها را به كمک آن ها به دست بياريد.

 C H O gmol C H O gmol57 110 6

1

18 36 2

1
890 284: . , : .- - حفظ كنيد.  

C چند گرم است؟ H O Na18 35 2  جرم مولی صابونی با فرمول
) دارد؛ پس جرم مولی آن، ۲۲  )+23g ) و يک اتم سديم، بيشتر )-1g C، يک اتم هيدروژن كم تر H O18 36 2 C نسبت به H O Na18 35 2  
 284 22 306+ = g گرم بيشتر است: 

) چند گرم است؟ )C H COO Mg17 35 2  جرم مولی تركيبی با فرمول
C بوده و برابر ۲۸۳ گرم است؛ بنابراين خواهيم داشت: H O18 36 2 ، ۱ گرم كم تر از ( )C H O C H COO18 35 2 17 35  جرم مولی گروه

 ( )C H COO Mg17 35 2 جرم مولی = ´ + =( )2 283 24 590 g  

C چند گرم است؟ H O51 98 6  جرم مولی استری با فرمول
 تفاوت جرم مولی آن را با چربی كوهان شتر محاسبه می كنيم:

 C H O C H O C H
g g

57 110 6

890

51 98 6 6 12

84

� �� �� ���- =   C H O51 98 6 جرم مولی = - =890 84 806 g  

بياييد گزينه ها را به ترتيب بررسی كنيم:- ۳۴  
گزينۀ (۱): با توجه به اين كه زنجيرهای هيدروكربنی استر داده شده، بلند هستند، می توان آن را استر بلندزنجير در نظر 
ناقطبی مولكول را نشان می دهند؛ پس  COO- قطبی و گروه های هيدروكربنی، بخش  اين مولكول، گروه گرفت. در 

ساختار آن را می توان به صورت روبه رو در نظر گرفت:
گزينۀ (۲): كاملاً درسته! زنجيرهای هيدروكربنی آن، بلند و آب گريز هستند؛ از اين رو تركيب داده شده در آب حل نمی شود.

گزينۀ (۳):

 C H COOH C H O15 31 16 32 2( ) اسيد چرب سازنده

 C H OH C H O30 61 30 62( )  الكل سازنده

C توليد می شود: H O30 62 گزينۀ (۴): در اثر آبكافت ۱ مول از تركيب داده شده، ۱ مول الكل با فرمول

 0 5
1

1

438

1
219

30 62 30 62

30 62

/ mol
molC H O

mol
gC H O

molC H O
goTwH

oTwH
´ ´ = CC H O30 62  
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شمارۀ تست های مرتبط: ۳۵ تا ۵۱ ۴ صابون و نحوۀ پاک کنندگی آن
خوانديم که چربى ها ناقطبى اند و در حلال های ناقطبى مانند هگزان حل مى شوند اما اگر دستمون به چربى آغشته بشه يا روی لباسمون لکۀ چربى باقى بمونه، واضحه که به دليل ضررهايى که 
هگزان داره، نحمى توان از هگزان کمک گرفت. در زندگی روزانه، ديده ايد كه با استفاده از صابون و شوينده ها، می توان لكه های چربی را شست و پوست يا لباس 

آغشته به آن ها را تميز كرد. در اين جا با ساختار صابون آشنا خواهيد شد و به راز و رمز صابون در پاک كردن چربی ها پی خواهيد برد.
صابون و انواع آن

منظور از صابون، نمک اسيد چرب است. به عبارت ديگر، اگر در ساختار اسيدهای چرب 

 K+ ،Na+ )، به جای اتم هيدروژن گروه كربوكسيل، يک كاتيون ( )
NH4) قرار گيرد، صابون به دست می آيد:

+ يا

 همان طور كه می بينيد، برخلاف تركيب های يونی كه تا حالا می شناختيم، به دليل زنجير بلند كربنی در صابون ها و در نتيجه بزرگ بودن بخش 
 RCOO X- +

·¼ÃºA ·¼ÃUI¨
��� �� � آنيونی آن ها، برای نوشتن فرمول آن ها، ابتدا آنيون را می نويسيم: 

، مايع هستند. ( )NH4
+  صابون ها را می توان به دو دستۀ جامد و مايع تقسيم كرد. صابون سديم، جامد، در حالی كه صابون پتاسيم يا آمونيوم

 شكل مقابل، ساختار يک صابون جامد را نشان می دهد: شكل مقابل، ساختار يک صابون جامد را نشان می دهد:

 
 اگر فرمول عمومی صابون ها را از شما بخواهند، می توانيد به جای R، معادل آن را قرار دهيد. مثلاً اگر R گروه آلكيل باشد، خواهيم داشت:

RCOOX  C :صابون سديم يا پتاسيم H COOX C H O Xm m
m n

n n2 1

1

2 1 2+
+ =

-¾ ®¾¾¾   
، يک اتم هيدروژن كم تر دارد.) ( )C H On n2 2 (نسبت به اسيد چرب سازندۀ آن

RCOONH4 :صابون آمونيوم   C H COONH C H O Nm m
m n

n n2 1 4

1

2 3 2+
+ =

+¾ ®¾¾¾   
، ۳ اتم هيدروژن بيشتر دارد.) ( )C H On n2 2 (نسبت به اسيد چرب سازندۀ آن

، معلومه که  ( )RCOO X- + با توجه به فرمول عمومی صابون ها  
(NH4

+ +K يا  ،Na+ هر واحد سازندۀ صابون دارای يک كاتيون (
آنيونی صابون، خود  از طرفی جزء  ) است.  )RCOO- آنيون و يک 
آب گريز  ناقطبی،  كه   (R) كربنی  زنجير  يک  است.  بخش  دو  دارای 
و  آب دوست  كه   ( )COO- قطبی سر  يک  و  است  چربی دوست  و 

چربی گريز است. توضيحاتى که گفتيم رو در ساختار روبه رو ببينيد:   

مراحل پاک شدن لکۀ چربی يا روغن با صابون
چرک لباس و پوست بدن بيشتر از جنس چربی است. چربی (که ناقطبى است!) و آب (که قطبى است!) در حالت عادی با هم نحمى سازن و در يكديگر حل 

نمی شوند، به همين دليل آب به تنهايی نمی تواند اين چربی ها را جدا كند. اين جاست که صابون با ساختار خاصش به داد ما مى رسه!
) آن از هم جدا  )- ) و آنيونی )+ مرحلۀ اول) ورود صابون به آب: وقتی صابون وارد آب می شود، جزء كاتيونی
می شوند و جزء كاتيونی (با ايجاد جاذبۀ يون ـ دوقطبی با مولكول های آب) در محلول آبپوشی می شود و ما همين جا 

با ايشون خداحافꙕ مى کنيم، چون نقشی در پاک كنندگی ندارد:
 

۱- مثلاً هگزان ماده ای اشتعال پذير است و می تواند سبب آتش سوزی شود. استنشاق آن سرگيجه، تهوع و ... را به همراه دارد. هم چنين تماس آن با پوست، سبب خشكی پوست و قرمزی آن می شود.
۲- در برخی منابع، جزء كاتيونی را هم جزء بخش قطبی در نظر می گيرند؛ پس در سؤالات، هر کدوم از اين دو مورد رو ديدين، مى تونيد درست در نظر بگيرين.
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آب جاذبۀ  با  به خوبی  كه  ) هستند  ) آب دوست  يا  قطبی  دارای يک سر  آنيون ها  اين  ) كاملاً متفاوته!  اما قضيه برای آنيون های صابون (
يون ـ دوقطبی برقرار می كنند و لابه لای مولكول های آب پخش می شوند. از طرف ديگر بخش ناقطبی آنيون صابون (R)، که از آب متنفرند! دور هم جمع می شوند و 
قطره های كروی كوچكی ايجاد می كنند، به طوری كه زنجيرهای هيدروكربنی به سمت داخل و سر قطبی بخش آنيونی در سطح قطره ها قرار می گيرند. ببينيد:

در شكل صفحۀ ۸ كتاب درسی نيز اين توده های صابونی معلق در آب را می بينيد:

مرحلۀ دوم) جاذبۀ صابون با چربی: توده های صابونی معلق در آب، به لكۀ روغن يا چربی نزديک می شوند 
و بخش چربی دوست ذره های صابون با لكه های چربی جاذبه برقرار می كند (سر قطبی ذره های صابون 

توسط لكۀ چربی دفع می شود):

بخش  بين  ايجادشده  جاذبۀ  دليل  به  پارچه:  سطح  از  چربی  لکۀ  جداشدن  سوم)  مرحلۀ 
از طرفی  با پارچه، ضعيف می شود.  با لكۀ چربی، جاذبۀ بين لكۀ چربی  چربی دوست صابون 
) با مولكول های آب، جاذبه برقرار كرده و در نهايت سبب  )-- COO- بخش قطبی صابون
كنده شدن و پخش ذرات كوچک چربی در آب می شود؛ ان꙯ری در اين فرايند، ذره های صابون 

مانند پلُی بين مولكول های آب و چربی قرار می گيرند.
 دليل خاصيت پاک كنندگی صابون، داشتن يک سر قطبی (آب دوست) محلول در آب و 
يک سر ناقطبی (چربی دوست) محلول در چربی است. به اين ترتيب صابون می تواند به عنوان يک پل 

ارتباطی بين چربی و آب عمل كند.

۱- اين قطره های ريز كه با تجمع ذره های صابون در كنار يكديگر در آب تشكيل می شوند و با چشم غيرمسلح قابل مشاهده نيستند، «ميسل» نام 
دارد. سرهای آب دوست روی سطح ميسل و در تماس با آب قرار می گيرند و زنجيرهای هيدروكربنی به درون ميسل پناه می برند تا از آب دور بمانند!

 

سر آب دوست صابون با مولكول های آب، 
جاذبۀ يون ـ دوقطبی برقرار می كنند و 
سر ناقطبی آن ها كنار هم قرار می گيرند، 
هيدروكربنی  زنجيرهای  كه  طوری  به 
سطح  در  قطبی  سر  و  داخل  سمت  به 

قطره ها قرار می گيرند.۱

بخش ناقطبی ذره های صابون به داخل 
لكۀ چربی نفوذ می كنند.
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به صورت خلاصه، مراحل پاک شدن يک لكۀ چربی روی لباس در آب و صابون، به صورت زير است:

مرحلۀ اول: پخش شدن صابون در آب (برقراری جاذبه بين بخش قطبی (آب دوست) صابون و آب)
مرحلۀ دوم: پخش شدن صابون در چربی (برقراری جاذبه بين بخش ناقطبی صابون و چربی)

مرحلۀ سوم: پخش شدن چربی در آب توسط صابون (پاک شدن لكۀ چربی)

فقط عبارت (آ) درست است.- ۳۵  
بررسی عبارت های نادرست:

 چه حرفا! R در فرمول عمومی صابون های جامد (RCOONa) گروه كربنی است و نه اسيد چرب!
C، كوتاه است، به همين دليل به اين تركيب، نحمى تونيم بگيم پاک كننده! H COONH2 5 4  زنجير كربنی

) فقط يک اتم كربن دارد، در حالی كه بخش آب گريز آن (R)، تعداد اتم های كربن زيادی دارد. )-- COO-  اتفاقاً برعکس! بخش آب دوست صابون
 دقت كنيد كه در صابون ها برخلاف اغلب تركيب هايی كه می شناسيم، اتم های اكسيژن لزوماً دو جفت الكترون ناپيوندی 

ندارد. در ساختار صابون، يكی از اتم های اكسيژن دارای ۳ جفت الكترون ناپيوندی است.

جزء آنيونی صابون (يعنی مجموع دو بخش A و B) نقش پاک كنندگی صابون را بر عهده دارد. بخش ناقطبی يا همان زنجير هيدروكربنی - ۳۶  

باردار يا همان گروه  (در اين جا B)، آب دوست است و باعث  (در اين جا A) آب گريز است و به مولكول های چربی می چسبد، در حالی كه بخش 
پخش شدن چربی ها در آب می شود.

 گزينۀ (۱): نمک پتاسيم اسيد چرب، صابون مايع است نه جامد!
C است. H COO K17 35

- + گزينۀ (۳): يک H ناقابل كم داره! فرمول اين تركيب

) و سر آب گريز (A يا همان زنجير هيدروكربنی) پيوند كووالانسی وجود دارد، نه يونی! (پيوند يونی بين  گزينۀ (۴): بين سر آب دوست (B يا همان 
جزء كاتيونی و آنيونی صابون است.)

، دو اتم اكسيژن و تعداد زيادی كربن دارند، نسبت شمار اتم های اكسيژن به كربن در آن ها- ۳۷ ( )RCOOX با توجه به اين كه صابون ها  

) برابر ۱ می باشد. ( ) )CO NH2 2 ) خيلی كم تر از ۱ است، در حالی كه اين نسبت برای اوره )2
n

 C C---- ، ۲ اتم هيدروژن كم تر دارد و در نتيجه ۱ پيوند ( )C H O16 32 2 C نسبت به حالت سيرشده H O16 30 2  گزينۀ (۱): اميدواريم گول نخورده باشين! اسيد

) وجود دارد، پس اسيد ما در مجموع دو پيوند دوگانه دارد. دارد اما حواستون باشه كه يک پيوند  هم در گروه عاملی كربوكسيل (
گزينۀ (۲): بازم اميدواريم گول نخورده باشين! بله صابون پتاسيم مايع است اما مشكل اينه كه فرمول گفته شده از اساس غلطه! صابونی با ۱۷ اتم كربن حداكثر می تواند ۳۳ اتم 
 C H COONa16 33   C H O Na17 33 2 هيدروژن داشته باشد، زيرا بيشترين شمار اتم هيدروژن مربوط به حالتی است كه گروه R، آلكيل باشد: 
گزينۀ (۴): در دمای اتاق، صابون سديم (RCOONa)، جامد و صابون پتاسيم (RCOOK)، مايع است. اين موضوع نشان می دهد كه نقطۀ ذوب صابون سديم 

بيشتر از نقطۀ ذوب صابون پتاسيم است؛ يعنی دمای اتاق برای ذوب كردن صابون سديم كافی نيست اما می تواند صابون پتاسيم را ذوب كند.
 هر ماده ای پايين تر از نقطۀ ذوب خود به حالت جامد و بالاتر از نقطۀ ذوب خود، به حالت مايع است.

 

۳۸ - 

25 است. C گزينۀ (۱): تركيب داده شده نمک سديم اسيد چرب (RCOONa) و يک صابون جامد است. نقطۀ ذوب صابون های جامد بيشتر از
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گزينۀ (۲):

مولکول صابون
) از دو جزء كاتيونی و آنيونی تشكيل شده است و قبلاً خوانده ايم كه در ساختار تركيب های يونی، مولكول وجود ندارد،  )RCOO X- + می دانيم كه صابون
به همين دليل به كار بردن واژۀ «مولكول» برای تركيب های يونی درست نيست اما می بينيم كه در كتاب درسی (مانند ساير كتاب های مرجع شيمی)، برای 

صابون، از واژۀ مولكول استفاده كرده است. به نظرتون چرا؟
بخش عمدۀ صابون را گروه R كه يک زنجيرۀ هيدروكربنی بلند است، تشكيل می دهد. اين گروه رفتاری شبيه مواد مولكولی دارد، مثلاً با مولكول های چربی، 

جاذبۀ وان دروالسی برقرار می كند؛ از اين رو استثنائاً می توان برای صابون از واژۀ مولكول هم استفاده كرد.

گزينۀ (۳): ببينيد:

 
گزينۀ (۴): ساختار پيوند ـ خط داده شده درست است اما در ساختار صابون مورد نظر و در بخش آنيونی آن، ۵۵ پيوند كووالانسی وجود دارد.

تعيين تعداد پيوندهای اشتراکی در جزء آنيونی صابون ها
) می توان از دو روش زير استفاده كرد: )RCOO- برای محاسبۀ تعداد پيوندهای اشتراكی در جزء آنيونی صابون ها

 می توانيم يک اتم هيدروژن به آنيون اضافه كنيم تا بار آن خنثی شود و سپس از فرمول محاسبۀ شمار پيوندهای اشتراكی استفاده كنيم و در نهايت از عدد 
به دست آمده، ۱ واحد كم كنيم. به عبارت ديگر، شمار پيوندهای اشتراكی اسيد چرب صابون را حساب كرده و سپس ۱ واحد از آن كم می كنيم.

 C H O18 35 2

-   C H O18 36 2  
= شمار پيوندهای اشتراكی در مولكول های خنثی

´ + ´ +( ) ( ) (¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{ ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{ ·sÃv¨4 1 HH  ÁIÀï´UH nIµ{ ´2
2

)  

 C H O18 36 2 = شمار پيوندها در ´ + + ´ = =( ) ( )18 4 36 2 2

2

112

2
56   C H O18 35 2

- = شمار پيوندها در - =56 1 55  
 از همون اول، بار يون را در فرمول محاسبۀ تعداد پيوندهای اشتراكی وارد می كنيم:

شمار كل پيوندهای اشتراكی 
در يون های چنداتمی  =

IÀï´UH  ÁHï¾õ£º ·»oT§²H  yÄHnA  nj  ½kzºïSÿ]  ÁIÀï·»  @@  ooT§²H  jHk÷U  Ì¼µ\¶

( ) ( ) ( )C H O´ + ´ + ´ +4 1 2 �� ����������� ������������
+ S¶°ø ¸TÎo¬oÊº nj IM  ·¼Ä  nIM

2
 

 C H O18 35 2

- = شمار پيوندها در ´ + ´ + ´ + - = =( ) ( ) ( ) ( )18 4 35 1 2 2 1

2

110

2
55  

C است. به اين ترتيب خواهيم داشت:- ۳۹ Hn n2 1+ می دانيم كه فرمول كلی آلكيل ها به صورت  

RCOONa :فرمول كلی صابون C H COONaR C H: 15 31

15 31¾ ®¾¾¾ C يا H O Na16 31 2  

صابون های مايع، نمک پتاسيم يا آمونيوم اسيدهای چرب هستند. فرمول زنجير هيدروكربنی سيرشده (آلكيل) با ۳۵ اتم هيدروژن به - ۴۰  
C است). به اين ترتيب خواهيم داشت: Hn n2 1+ C است (فرمول عمومی آلكيل ها، H17 35 صورت

RCOOK :صابون پتاسيم C H COOK: 17 35 C يا H O K18 35 2  
RCOONH :صابون آمونيوم C H COONH4 17 35 4: C يا H O N18 39 2  

فرمول صابون را برحسب n می نويسيم و با توجه به درصد تعداد اتم های هيدروژن، n و سپس جرم مولی صابون را حساب می كنيم.- ۴۱  

 C H COOKn n2 1+   
·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{

IÀï´UH  ®¨  nIµ{

= +

= + + + + + =

2 1

2 1 1 2 1 3

n
n n nn +

ì
í
î 5

 

درصد شمار اتم های هيدروژن = ´ = +
+

´ =
·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{

IÀï´UH  ®¨  nIµ{ 100
2 1

3 5
100 6

n
n 22 5/  

62 5

100

5

8 2 1

3 5

5

8

/ =
¾ ®¾¾¾ +

+
=n

n   16 8 15 25n n+ = +  

  n =17 C :فرمول صابون   H COOK17 35 C يا H O K18 35 2 جرم مولی   = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .18 12 35 2 16 39 322
1g mol  

C H O K
NaOH

18 35 2 322

40
8 05

320

40

2

40

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]

= = =+ / و در آخر محاسبۀ نسبت جرم مولی صابون به سديم هيدروكسيد: 

) هم قابل استفاده است. )RC H SO6 4 3

- ۱- اين روش ها برای پاک كننده های غيرصابونی
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آب - ۴۲ مولكول های  مثبت  سر  با  دارد،  منفی  بار  كه   (COO- گروه يا   ) صابون  قطبی  بخش   
(اتم های هيدروژن)، جاذبۀ يون ـ دوقطبی برقرار می كند؛ بنابراين گزينۀ (۳) درست است.

 

همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۴۳  

عبارت های (ب) و (پ) درست اند.- ۴۴  
بياييد همۀ عبارت ها را دونه دونه! بررسی كنيم:

 A يا همان لكۀ چربی، مخلوطی از اسيدهای چرب و استرهای بلندزنجير است اما نيروی بين مولكولی غالب در آن، وان دروالسی است و نه پيوند هيدروژنی!
--) دارای بار منفی است. COO-  گفتيم كه جزء آنيونی صابون، در آب به صورت توده های كروی معلقی درمی آيند كه سطح آن ها (به دليل گروه

 مگه شک دارين؟
) صابون است كه با برقراری جاذبه با آب، سبب می شود كه  )-- COO-  درسته كه بخش ناقطبی صابون با چربی جاذبه برقرار می كند اما اين بخش قطبی

چربی از سطح پارچه كنده شده و ذرات آن، لابه لای مولكول های آب پخش شوند.

عبارت های (ب) و (ت) نادرست اند.- ۴۵  
 خودتون ببينيد: 

 صابون با آلاينده ها واكنش نمی دهد و عملكرد پاک كنندگی آن، براساس برقراری جاذبۀ فيزيكی با آب و آلاينده ها است.
 كاملاً درسته!

 چه حرفا! صابون مانند پلی بين لكه های چربی و آب قرار می گيرد.

۴۶ -

 CH CH COOH3 2 20( )   C H O22 44 2 C خواهد بود:  H O22 44 2 گزينۀ (۱): اگر n برابر ۲۰ باشد، فرمول اسيد چرب به صورت

 C H O22 44 2 = شمار پيوندها در ´ + + ´ = =( ) ( )22 4 44 2 2

2

136

2
68

C H O��� � �
 

CH :اسيد چرب CH COOH3 2 15( ) CH :صابون جامد   CH COONa3 2 15( )   C H O Na17 33 2 گزينۀ (۲): اگر n را برابر ۱۵ قرار دهيم، خواهيم داشت: 

تبديل فرمول اسيد چرب و استر سنگين به صابون و برعکس
NH4 قرار گيرد، صابون به دست می آيد؛ پس برای تبديل فرمول 

+ +K يا  ،Na+ اگر به جای اتم هيدروژن گروه كربوكسيل اسيد چرب، يكی از كاتيون های
اسيد چرب و صابون به يكديگر، كافی است اتم هيدروژن گروه 
كربوكسيل و اين كاتيون ها را با هم جايگزين كنيم. از طرفی 
می دانيم كه با استرهای سنگين هم می توان صابون توليد كرد. 
برای تعيين فرمول صابون حاصل از يک استر سنگين، می توانيم 
ابتدا اسيد چرب استر را به دست آورده و سپس فرمول اسيد 
چرب را به فرمول صابون تبديل كنيم. با عكس اين روند هم 

می تونيم از فرمول صابون به فرمول استر برسيم.
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C باشد، فرمول استر سنگين را به دست آوريد. H O Na15 29 2  اگر فرمول صابون جامد حاصل از يک استر سنگين به صورت
 

 C H O Na C H O C H ONa H C H
15 29 2 15 30 2

3

48 92 6
3 2- + ´ +¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾, ( )

  ·¼MIÅÅ Joa  kÃwH ¸Ã«¹w  oTwH
 

C خواهد بود. با توجه به اين كه می خواهيم صابون مايع نيتروژن دار بسازيم، يک اتم هيدروژن  H O16 32 گزينۀ (۳): اگر n برابر ۱۴ باشد، فرمول اسيد چرب به صورت2
NH4 قرار می دهيم:

+ از اين تركيب كم كرده و به جای آن
 C H O C H O NH C H O NH NH

16 32 2 16 31 2 4 16 35 2
4- + +

¾ ®¾¾¾¾ =,  

 CH CH COOH C H O NaH Na
3 2 16 18 35 2( ) ,- + - +¾ ®¾¾¾ گزينۀ (۴): اگر n برابر ۱۶ باشد، خواهيم داشت: 

با توجه به گروه  در ساختار صابون، اين تركيب دارای ۵ جفت الكترون ناپيوندی است. حالا بريم سراغ محاسبۀ شمار جفت الكترون های پيوندی:

 C H O18 35 2

- شمار پيوندها در =
´ + + ´ + -

= =
( ) ( ) ( )18 4 35 2 2 1

2

110

2
55

C H O��� � � �·¼Ä nIM

Ákº¼ÃQ  ÁIÀï··»oT§²H Sÿ]  nIµ{
Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²H Sÿ]  nIµ{ = =55

5
11  

به جز عبارت آخر، بقيۀ عبارت ها درست اند.- ۴۷  
 با توجه به ساختار داده شده، اسيدهای چرب سازندۀ استر يكسان نيستند؛ بنابراين از آبكافت كامل آن، يک الكل و سه نوع اسيد چرب حاصل می شود كه مى شه ۴ نوع فراورده!
 هر سه نوع اسيد چرب سازندۀ استر ۱۸كربنه هستند. زنجير هيدروكربنی در يكی از آن ها سيرشده، در يكی سيرنشده با يک پيوند دوگانه و در ديگری، سيرنشده 

C است. H O18 32 2 C و H O18 34 2  ،C H O18 36 2 با دو پيوند دوگانه است؛ بنابراين فرمول اين اسيدهای چرب به صورت
C :تفاوت جرم مولی سبک ترين و سنگين ترين اسيد چرب سازنده H O C H O H g18 36 2 18 32 2 4 4 1 4- = = ´ =  

C است. H O57 104 6  فرمول مولكولی استر داده شده، مانند فرمول مولكولی روغن زيتون،
+Na، صابون سديم آن ها به دست می آيد.  با جايگزين كردن اتم هيدروژن گروه كربوكسيل اسيدهای چرب سازندۀ استر با

) نيست! )C H O Na C H COONa18 32 2 17 32 فرمول هيچ كدام از سه نوع صابون سديم به دست آمده،

C H O Na18 31 2C H O18 32 2C H O Na18 33 2C H O18 34 2C H O Na18 35 2C H O18 36 2

C در نظر گرفت. اسيد چرب روغن زيتون را پيدا كرده و سپس فرمول - ۴۸ H O57 104 6 خوانديم كه روغن زيتون را می توان استری با فرمول  
اسيد چرب را به فرمول صابون تبديل می كنيم.

= فرمول اسيد چرب
-

=
-

= ¾ ®- +¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ C H C H O C H C H O H Na3 2 57 104 6 3 2
18 34 2

3 3

,¾¾¾¾ C H O Na18 33 2 C يا H COONa17 33  

C است. - ۴۹ H On n2 2 ابتدا بايد با توجه به اطلاعات داده شده، فرمول اسيد چرب را به دست آوريم. فرمول عمومی اسيدهای چرب سيرشده به صورت   -
معادلۀ موازنه شدۀ واكنش سوختن اين تركيب ها به صورت زير است:

 C H O n On n2 2 2

3 2

2
+ -   nCO nH O2 2+  

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e
KÄoò Â²¼¶  ´\e´

=
´

C H O On n2 2 2
� ��� ��� � ��� ���

   12 8

14 32

27 6

3 2

2
24

/ /
n n+

=
- ´

  128

14 32

276

12

23

1

n +
=

 2 oM Hn Zoh¶ » Rn¼Å
.´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U

��� �� (33 2n - )
  64

7 16

23

3 2n n+
=

-
 

 192 128 161 368n n- = +   31 496n =   n =16 C :فرمول اسيد چرب   H O16 32 2  
C :فرمول صابون جامد  H O Na16 31 2 C يا H COONa15 31  

C است، شمار اتم های هيدروژن آن، ۲ واحد كم تر از گروه R در حالتی است كه سيرشده باشد.- ۵۰ C-- با توجه به اين كه گروه R دارای يک پيوند   -
 C H C Hn n

H
n n2 1

2

2 1+
-

-¾ ®¾¾  
 C H COOKn n2 1- جرم مولی = + - + + + = +12 2 1 12 2 16 39 14 82n n n( )   14 82 320n + =   n =17  

حالا از فرمول صابون به فرمول اسيد چرب و سپس فرمول استر سنگين می رسيم:

 C H COOK C H O C H OK H C H
17 33 18 34 2

3

57 104 6
3 2- + ´ +¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾, ( )

·¼MIÅ Jooa  kÃwH ¸Ã«¹w  oTwH
  

·r»nkÃÀ  ÁIÀ´UH  nIµ{
¸Mo¨  ÁIÀ´UH  nIµ{ = 104

57
1 82 /  

۵۱ -
 در ساختار صابون های سديم و پتاسيم كه فلز وجود دارد، بنابراين منظور از صابونی كه در ساختار آن عنصر فلزی وجود ندارد، همان صابون آمونيوم دار است:

 RCOONH C H COONH C H O N4 15 31 4 4 16 31 2

2

: - =


¾ºI¬»j kº¼ÃQ ®Ã²j  ¾M
جرم مولی  = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .16 12 31 2 16 14 269

1g mol  
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C :اسيد چرب سيرشده بايد به كمک درصد جرمی كربن در اسيد چرب، فرمول آن را به دست آوريم: H On n2 2 جرم مولی   = + -( ) .14 32
1n g mol  

 C H On n2 2 درصد جرمی C در =
+

´ =12

14 32
100 75

4
1

4 3n
n   16 14 32n n= +   2 32n =   n =16  

 C H O16 32 2

JoakÃwH
  C H O Na16 31 2

k¶I]  ·¼MIÅ
  16 31 2 1 50+ + + = اتم  

شمارۀ تست های مرتبط: ۵۲ تا ۵۹ ۵ واکنش های توليد صابون
در حاشيۀ صفحۀ ۶ كتاب درسی می خوانيم كه صابون جامد (صابون سديم) را از گرم كردن مخلوط روغن های گوناگون يا چربی مانند روغن زيتون، نارگيل و پيه با 
سديم هيدروكسيد تهيه می كنند. با توجه به اين كه چربی ها، مخلوطی از اسيدهای چرب و استرهای سنگين هستند، می توان معادله های زير را برای توليد صابون نوشت:

۱ مول آب + ۱ مول صابون  ۱ مول سديم هيدروكسيد (باز) + ۱ مول اسيد چرب 

در اين واكنش، كاتيون سديم با هيدروژن گروه عاملی كربوكسيل اسيد چرب جابه جا شده و ضمن توليد صابون، آب هم توليد می شود.

۱ مول الكل يک عاملی + ۱ مول صابون  ۱ مول سديم هيدروكسيد + ۱ مول استر يک عاملی 

، ONa و  همان طور كه در معادلۀ بالا می بينيد، برای كامل كردن معادلۀ واكنش بين استر و سديم هيدروكسيد، بايد پيوند بين O و  را شكسته و به گروه 
به اتم H ،O اضافه كنيم. به اين ترتيب، صابون و الكل به دست می آيند. يه جور ديگه هم مى شد گفت! اگر يک استر با سديم هيدروكسيد واكنش دهد، استر به نمک 

RCOOH :اسيد چرب  RCOONa·¼MIÅ¾ ®¾¾

R¢ :الكل OH

سديم اسيد چرب آن (صابون) و الكل سازندۀ خود تبديل می شود. 

۱ مول الكل سه عاملی + ۳ مول صابون  ۳ مول سديم هيدروكسيد + ۱ مول استر سه عاملی 
C H RCOO NaOH3 5 3 3( ) +   3 3 5 3RCOONa C H OH+ ( )

در اين حالت نيز كافی است كه ابتدا اسيد (های) چرب سازندۀ استر را به دست آورده و سپس فرمول اسيد چرب را به فرمول صابون تبديل كنيم. 
فراوردۀ ديگر واكنش نيز، الكل سازندۀ استر است.

 فراوردۀ جانبی واكنش اسيد چرب و سديم هيدروكسيد، آب است در حالی كه فراوردۀ جانبی واكنش استرها با سديم هيدروكسيد، 
الكل سازندۀ استر می باشد.

 در سه واكنش بالا، می توان به جای سديم هيدروكسيد، پتاسيم هيدروكسيد (KOH) قرار داد و صابون مايع پتاسيم به دست آورد.
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 از واكنش ۱۲۱ گرم از يک اسيد چرب ۱۵كربنی با مقدار كافی سديم هيدروكسيد، چند گرم صابون به دست می آيد؟ (زنجير هيدروكربنی 
(Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1, , , : . اسيد چرب را سيرشده در نظر بگيريد،

۲۶۴ (۴  ۱۴۳ (۳  ۱۳۲ (۲  ۱۲۸ (۱
 گزينۀ «۲» اسيد چرب (RCOOH) در مجموع ۱۵ اتم كربن دارد؛ بنابراين زنجير هيدروكربنی آن (R) ۱۴كربنی بوده و فرمول اسيد چرب 

C است. H COOH14 29 به صورت
 C H COOH NaOH14 29 +   C H COONa H O14 29 2+ معادلۀ واكنش اين اسيد چرب با سديم هيدروكسيد اين جورياست: 

برای تبديل جرم اسيد چرب به جرم صابون، بايد جرم مولی هر دو ماده را داشته باشيم:
 C H COOH14 29 جرم مولی = ´ + + ´ = -( ) ( ) .15 12 30 2 16 242

180

1

��� �� g mol  

يه وقت نشينيد از اول جرم مولى صابون را حساب کنيد! صابون نسبت به اسيد چرب اوليه، يک اتم هيدروژن كم تر و يک اتم سديم بيشتر دارد؛ پس خيلی راحت 
23 گرم بيشتر از جرم مولی اسيد چرب اوليه است. 1 22- = می توان گفت كه جرم مولی صابون جامد به اندازۀ

 
C H COOH C H COONa

x

H
Na

x
14 29

1

14 29

Â²¼¶  ³o]= +

-
+¾ ®¾¾� ��� ��� � ��� ���

ÂÂ²¼¶  ³o]= +x 23

 

جرم مولی صابون جامد + جرم مولی اسيد چرب= 22 جرم مولی صابون جامد   = + = -
242 22 264

1g mol.  

 121
1

242

1

1
g

g

mol mol
mol

Joa  kÃwH
Joa  kÃwH
Joa  kÃwH

·¼MIÅ

Joa 
´ ´

  kÃwH
·¼MIÅ
·¼MIÅ

·¼MIÅ´ = ´ =
264

1

121 264

242
132

1

2

g
mol

g خب! بريم سراغ حل سؤال: 

87 گرم صابون به دست  6/  ،C H COOH15 29 1 مولار پتاسيم هيدروكسيد با مقدار كافی از اسيد چرب 5/  از واكنش ۲۵۰ ميلی ليتر محلول
( , , , : . )K O C H g mol== == == == --

39 16 12 1
1 آمده است. بازده درصدی واكنش كدام است؟

۶۰ (۴  ۷۰ (۳  ۷۵ (۲  ۸۰ (۱
 C H COOH KOH15 29 +   C H COOK H O15 29 2+  گزينۀ «۱» معادلۀ واكنش انجام شده به صورت مقابل است: 
جرم مولی صابون = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .16 12 29 2 16 39 292

1g mol  
با دو روش در خدمتتونيم:

 استفاده از كسر تبديل: ابتدا مقدار نظری صابون را به دست آورده و سپس از رابطۀ بازده درصدی استفاده می كنيم:

 
250

1000

1 5

1

1

1

215 29LKOH aq
LKOH aq

molKOH molC H COOK
molKOH

( )
( )

/
´ ´ ´

992

1

1 5 292

4

15 29

15 29

gC H COOK
molC H COOK

= ´/  

= ´
´

=3 292

2 4

219

2

73

1

15 29gC H COOK (مقدار نظری)  

= بازده درصدی   ´ = ´ = ´ =
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶ 100

87 6

219

2

100
20 876

219
80

4

1

/
%  

 استفاده از كسر تناسب: در اين روش، بازده را بايد در صورت كسر مربوط به واكنش دهنده ضرب كنيم:
Â²¼¶  SÊ±ü  ´\e ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò
³o]´ ´

=
( )L

KOH

100

� ������ ������ KKÄoò Â²¼¶  ³o]´
C H COOK15 29

� ��� ���
   

1 5 0 25
100

1

87 6

1 292

3

10

/ / /´ ´
=

´

x
 

  x =
´ ´

= ´ =300

10 1 5 0 25
20 4 80

20

1

/ /
%  

C با سديم هيدروكسيد كافی، چند گرم صابون به دست می آيد؟ (استر  H O57 110 6 17 گرم از يک استر سه عاملی با فرمول 8/  از واكنش
(Na , , , : .== == == == --

23 16 12 1
1O C H g mol فقط از يک نوع اسيد چرب ساخته شده است.

 18 36/ (۴   13 86/ (۳   12 6/ (۲   6 12/ (۱

 گزينۀ «۴»  فرمول اسيد چرب سازندۀ استر را به دست آورده و سپس فرمول اسيد چرب را به فرمول صابون تبديل كنيم:

فرمول اسيد چرب =
-

=
-

= =
¸Ã«¹w  oTwH  Ï¼¶oÎ C H C H O C H C H O C H3 2 57 110 6 3 2 54 108 6

18 3
3 3 3

66 2O  
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همان طور كه قبلاً گفتيم، برای تبديل فرمول اسيد چرب به فرمول صابون جامد، كافی است يكی از اتم های هيدروژن اسيد چرب را كم كرده و به جای 
 C H O18 36 2

Joa kÃwH
  C H O Na18 35 2

·¼MIÅ
آن سديم قرار دهيم: 

 C H O57 110 6 = جرم مولی ´ + + ´ = -( ) ( ) .57 12 110 6 16 890
1g mol  محاسبۀ جرم صابون توليدشده: 

 C H O Na18 35 2 = جرم مولی ´ + + ´ + = -( ) ( ) .18 12 35 2 16 23 306
1g mol  

 C H O C H O Na57 110 6 18 35 23 از هر مول استر سه عاملی، ۳ مول صابون به دست می آيد: 

 17 8
1

890

3

1

306

1
/ g

g

mol mol
mol

g
mol

oTwH
oTwH
oTwH

·¼MIÅ

oTwH
·¼MIÅ

´ ´ ´
··¼MIÅ

·¼MIÅ= ´ ´
´

=178 3 306

100 89
18 36

2

1

/ g  

C است. از طرفی می دانيم كه - ۵۲ H COOHn n2 1+ فرمول عمومی اسيدهای چرب تک عاملی با زنجير هيدروكربنی سيرشده، به صورت  
هر پيوند دوگانه، ۲ اتم هيدروژن از هيدروژن های يک تركيب كم می كند؛ بنابراين خواهيم داشت:

 C H COOH C H COOH C HH15 31

3

3 2 6 15 31 6 15 2

¾ºI¬»j  kº¼ÃQ 
- ´ = -¾ ®¾¾¾¾ =( ) 55COOH  

 C H COOH KOH15 25 +   C H COOK H O15 25 2+ 0 صابون توليد خواهد شد.  1/ 0 مول اسيد چرب، 1/ با توجه به معادلۀ مقابل، به ازای مصرف كامل
 C H COOK15 25 = جرم مولی ´ + + ´ + = -( ) ( ) .16 12 25 2 16 39 288

1g mol 0 مول صابون   1/ = جرم ´ =0 1 288 28 8/ / g  

عبارت های (آ) و (ت) درست اند.- ۵۳  

همان يا    ،A استر  سازندۀ  چرب  اسيد  فرمول   
C است. H CO H17 35 2

نوع  از  آن  غالب  مولكولی  بين  جاذبۀ  نيروی  و  است  اسيد چرب   B تركيب   
وان دروالسی است.

B جرم مولی - A = جرم مولی الكل سازندۀ - = - = ´ + - = -C H O C H O C H O gmol18 36 2 3 8 3 15 28

1
15 12 28 16 192( ) .  

 اگر به جای H گروه كربوكسيل در اسيد چرب B، اتم Na قرار دهيم، فرمول صابون حاصل از آن به دست می آيد:
 C H CO H

mol
17 35 2

0 4/
  C H CO Na

mol
17 35 2

0 4/
 

= جرم مولی صابون ´ + + ´ + = -( ) ( ) .18 12 35 2 16 23 306
1g mol = جرم صابون   ´ =0 4

306

1
122 4/ /mol g

mol g  
1mol

با توجه به اين كه سؤال از نوع «آ، ب و ...» است، اصلاً نيازی نيست سر جلسه وقت خودتو تلف كنی و هر دو قسمت (پ) و (ت) كه محاسباتی هستند رو حل كنی! با يه نگاه، 
معلومه كه عبارت (ب) غلطه! پس گزينه های (۳) و (۴) پرَ! حالا برای انتخاب بين گزينۀ (۱) و گزينۀ (۲)، فقط يكی از قسمت های (پ) و (ت) كه برات راحت تره رو حل كن!

C، ۲ اتم هيدروژن نسبت به حالت - ۵۴ C-- C است (به دليل يک پيوند H O18 34 2 با توجه به ساختار داده شده، فرمول اولئيک اسيد به صورت   -
 C H O C H O Na18 34 2 18 33 2 ) كم تر دارد)، از واكنش هر مول از اين اسيد با ۱ مول NaOH، ۱ مول صابون جامد توليد می شود:  )C H O18 36 2 سيرشده
 ·¼MIÅ  ®¨  ³o]

K²I¤
= ´456 200 g  

 C H O18 34 2 = جرم مولی -
282

1g mol.  (C H O18 36 2 (۲ گرم كم تر از  
 C H O Na18 33 2 = جرم مولی + = -

282 22 304
1g mol. (۲۲ گرم بيشتر از اسيد چربش)   

}²IiIº  ³o]
|¼±i kÅnj ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´ ´

´
100 100

18C H334 2 18 33 2O C H O Na
� ������� ������� � ��� ���

=
´
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]
   

x´ ´
= ´

90

100

80

100

282

456 200

304

3

2

  x = ´ ´ ´
´ ´

3 200 282 100

9 8 2

1

3

100

1

 

 x g kg= ´
´
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۵۵ -

به اطلاعات  با توجه  بايد  KOH است.  يا   NaOH قليايی،  فلز  از هيدروكسيد  توليد صابون است، منظور  اين كه هدف،  به  با توجه   
23 به دست آيد، با سديم و در نتيجه صابون جامد سروكار داريم و اگر  1g mol. - داده شده، جرم مولی فلز قليايی را حساب كنيم. اگر جرم مولی فلز قليايی،

39 به دست آيد، با پتاسيم و در نتيجه صابون مايع سروكار داريم! 1g mol. - جرم مولی فلز قليايی،

 CH CH COOH MOH3 2 16( ) +   CH CH COOM H O2 2 16 2( ) + معادلۀ واكنش انجام شده به صورت مقابل است: 
به كمک جرم اسيد چرب و MOH، جرم مولی فلز M را به دست می آوريم تا ببينيم M كدام يک از فلزهای سديم يا پتاسيم است:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

=
´

CH CH COOH MO3 2 16( )
� ��� ���

HH
� ��� ���

    71

284

14

17

1

4

=
+M   56 17= +M   M gmol= -

39
1.  

M همان پتاسيم (K) است و صابون های پتاسيم، مايع هستند.   

 CH CH COOK gmol3 2 16

1
283 39 322( ) .Â²¼¶  ³o]

¾Ã²»H Joa kÃwH 
= + = -
 

ppH oUï´¨  ³o¬ ´ÃwITQ oöIi ¾M1

حالا به راحتی می توانيم جرم صابون توليدشده را حساب كنيم: 

  71

284 322

1

4

Joa kÃwH
·¼MIÅ





= x   x g= = =+322

4
80 5

320

4

2

4
/ ·¼MIÅ  

جرم اسيد چرب +MOH جرم جرم صابون= + جرم آب  جرم صابون توليدشده را خيلی راحت تر می توان حساب كرد. طبق قانون پايستگی جرم داريم: 

 71

248 18
= x   x gH O= 4 5 2/ جرم آب به كمک جرم اسيد چرب كه فرمول آن مشخص است، به دست می آيد: 

 71 14+ = جرم صابون +4 5/ جرم صابون   = 80 5/ g بنابراين خواهيم داشت: 

۵۶ - CH CH COOH NaOH3 2 16( ) +   CH CH COONa H O3 2 16 2( ) + اول از همه! معادلۀ واكنش:   
 1 42 1420/ kg g=  

1420g اسيد چرب را حساب می كنيم: حالا جرم سديم هيدروكسيد لازم برای واكنش با
 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Joa kÃwH kÃv¨»nkÃ

´
=

´� ��� ���
ÀÀ ´Äkw

� ��� ���
    1420

1 284 1 40

5

1

´
=

´
x   x gNaOH= 200  

10% سديم هيدروكسيد اضافی هم نياز داريم: برای تهيۀ صابون ويژه،
10% اضافی 200

10

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

ابتدا معادلۀ واكنش استر با سديم هيدروكسيد را موازنه می كنيم:- ۵۷ ابتدا معادلۀ واكنش استر با سديم هيدروكسيد را موازنه می كنيم:   

0 مول NaOH واكنش می دهد:  3/ 0 مول استر با 1/ هر مول استر با ۳ مول سديم هيدروكسيد به طور كامل واكنش می دهد؛ بنابراين

 0 3
1

0 2

1000

1
1500/ ( )

/
( )molNaOH L NaOH aq

molNaOH
mL
L

mLNaOH aq´ ´ =  

برای محاسبۀ جرم صابون، به جرم مولی گروه R نياز داريم. ما جرم مولی استر را داريم، پس می توانيم به كمک آن جرم مولی R را حساب كنيم:
  3 6 12 6 16 5 1 932R+ + + =( ) ( ) ( )   3 173 932R + =   3 759R =   R gmol= -

253
1.  

 ( )RCOONa جرم مولی صابون = + + + = -
253 12 2 16 23 320

1( ) .g mol  

 0 1
3

1

320

1
96/ mol

mol
mol

g
mol

goTwH
·¼MIÅ
oTwH

·¼MIÅ
·¼MIÅ

·¼MIÅ´ ´ =  

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

oTwH  Ï¼¶  ³o]  Ï¼¶  ³o]  Ï¼¶  ³o] ·¼MI0 1 0 3 0 13 8 3/ / /+ = +NaOH C H O ÅÅ  Ï¼¶ ³o]0 3/   ( / ) ( / ) ( / )0 1 932 0 3 40 0 1 92´ + ´ = ´ +x  
  x g=96 ·¼MIÅ  
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اگر اسيد چرب را سيرشده در نظر بگيريم، معادلۀ سوختن كامل آن، به صورت زير است:- ۵۸  
 C H COOH n On n2 1 2

3 1

2
+ + +( )   (n )CO ( )+ + +1 12 2n H O  

 0 95/ ) است، در حالی كه طراح فرموده! اين نسبت برابر )n
n

+
+

=1
1 1 همان طور كه می بينيد نسبت مولی آب به كربن دی اكسيد توليدشده در اين واكنش برابر ۱ 

است؛ پس زنجير هيدروكربنی در اسيد چرب A، نمی تواند سيرشده باشد.
 C H O xCO y H Ox y 2 2 22 + C در نظر می گيريم. ببينيم Ꙓ مى شه:  H Ox y 2 فرمول كلی اسيد چرب را به صورت

O2 نکنين! O2 نداريم! پس اصلاً خودتونو درگير ضريب اين جا كاری به

 JA  Ï¼¶
kÃv¨H Áj  ¸Mo¨  Ï¼¶ = =

y

x
2

0 95/   y x=1 9/  

 C H Ox y 2 جرم مولی = + +12 32x y با توجه به اطلاعات داده شده، از سوختن ۳۱ گرم اسيد چرب، ۸۸ گرم كربن دی اكسيد توليد شده است: 

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

=
´

C H O COx y 2 2
� ��� ��� � ��� ���

    31

12 32

88

44

2

1

x y x+ +
=

´
  31 24 2 64x x y= + +   7 2 64x y= +  

 y x x x=¾ ®¾¾¾ = +1 9
7 3 8 64

/ /   3 2 64/ x =   x yy x= ¾ ®¾¾¾ ==
20 38

1 9/  
C است. حالا بريم سراغ صابون های مايع حاصل از اين اسيد چرب: H O20 38 2 آخيش! راحت شديم! فرمول مولكولی كربوكسيليک اسيد مورد نظر به صورت

 C H O K20 37 2 جرم مولی   = -
348

1g mol.
 C H O NH20 37 2 4 جرم مولی   = -

327
1g mol.

 C H O20 38 2

 ۱ مول استر سه عاملی- ۵۹ ۳ مول صابون  از واكنش هر مول استر سه عاملی با ۳ مول سديم هيدروكسيد، ۳ مول صابون به دست می آيد:    -
بايد جرم مولی استر را به دست آورده و سپس به فرمول مولكولی آن برسيم:

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Ï¼¶

KÄo
oTwH

´

´
=100

� ���� ���� òò
·¼MIÅ
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615

80

100

1

1 8

3

´

´
=x
/   x g mol= ´ ´ = ´ + ´ = + = -615 8 3

18

4 600 4 15

3
800 20 820

4

3

1

6

1( ) ( ) .  

C نشان داد. به كمک اين رابطه، سريع تر مى شه به فرمول مولكولی استر رسيد: H On n2 4 6- قبلاً گفتيم كه اگر R، گروه آلكيل باشد، فرمول استر سنگين را می توان به صورت
 C H On n2 4 6- جرم مولی = + - + ´ = +12 2 4 6 16 14 92n n n( )  

 14 92 820n + =   14 728n =   n = 52 C :فرمول استر   H O52 100 6  

شمارۀ تست های مرتبط: ۶۰ تا ۶۸ ۶ مقايسۀ کلوئيدها با محلول ها و سوسپانسيون ها
اغلب موادی كه در زندگی روزانه با آن ها سروكار داريم (مانند آب دريا، هوا، نوشيدنی ها، انواع رنگ ها، سراميک ها، چسب ها، شوينده ها و داروها)، از مخلوط 

دو يا چند ماده تشكيل شده اند. محلول ها، سوسپانسيون ها و كلوئيدها، سه دستۀ مهم از مخلوط ها هستند كه در اين جا مى خوايم بيشتر باهاشون آشنا بشيم!

محلول
محلول ها از فصل ۳ شيمی دهم، معرف حضور شما هستند اما بياييد دوباره ويژگی های محلول ها را با هم مرور كنيم:

 محلول، مخلوطی همگن از دو يا چند ماده است که حالت فيزيکی و ترکيب شيميايی در سرتاسر آن يکسان و يکنواخت است. مثلاً اگر مقداری شكر را به يک 
ليوان آب اضافه كنيم و خوب هم بزنيم، يک محلول تشكيل می شود كه هر جاشو نگاه كنيم، كاملاً يكنواخت و به حالت فيزيكی مايع ديده می شود و ذره های سازندۀ 

) در آب نيز نمونه ای ديگر از مخلوط های همگن (محلول ها) است. )CuSO4 آن (يعنی آب و شكر)، از هم قابل تشخيص نيستند. محلول مس (II) سولفات
 ذره های سازندۀ محلول ها، بسيار ريز بوده و شامل مولكول ها يا يون های مجزا می باشد. مثلاً محلول متانول در آب، شامل مولكول های مجزای

SO است. aq4

2- ( ) Cu و aq2+ ( ) CH و محلول مس (II) سولفات در آب، شامل يون های مجزای OH3
 محلول ها شفاف بوده و نور را از خود عبور می دهند اما مسير عبور نور در آن ها قابل تشخيص نيست، زيرا ذره های سازندۀ محلول ها، آن قدر ريز 

هستند كه توانايی انعكاس و پخش نور را ندارند. (اين جديد بود، نبود؟!)
 محلول ها، مخلوط هايی پايدار هستند، يعنی مواد سازندۀ آن ها خودبه خود از يكديگر جدا نمی شوند.

سوسپانسيون
در  گل  و  آب  مقدار  و  است  يک سوسپانسيون  از  نمونه ای  گل آلود،  آب  مثلاً  نيستند!  يه دست  يعنى  هستند،  ناهمگن  مخلوط هايی   سوسپانسيون ها، 

قسمت های مختلف آن، يكسان و همگن نيست.
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 ذره های سازندۀ سوسپانسيون ها را می توان ذره های ريزماده در نظر گرفت اما حواستون باشه كه اين ذره ها در مقايسه با ذره های سازندۀ محلول ها 
(يون ها و مولكول های كوچک)، بسيار بزرگ ترند.

 ذره های سازندۀ سوسپانسيون ها به قدری بزرگ هستند كه برخلاف محلول ها، می توانند نور را منعكس و پخش كنند.
 سوسپانسيون ها، مخلوط هايی ناپايدار هستند، يعنی پس از مدت زمان كوتاهی، ذره های سازندۀ آن ها به طور خودبه خود، ته نشين می شوند. مثلاً 
شربت خاكشير و شربت معده نمونه هايی از سوسپانسيون ها هستند. اگر دقت كرده باشيد، ذره های خاكشير در اين شربت پس از مدتی ته نشين می شوند؛ 
و بايد قبل از نوش جان کردن! آن را خوب به هم بزنيد. هم چنين، روی برچسب شربت معده نوشته شده: «قبل از مصرف، حتماً آن را تكان دهيد.» كه مهر 

تأييدی بر سوسپانسيون بودن اين مخلوط است.

کلوئيد
 كلوئيدها نوعی مخلوط ناهمگن هستند كه ويژگی های آن ها چيزی بين محلول ها و سوسپانسيون ها است؛ يعنی برخی از ويژگی های كلوئيدها شبيه 
محلول ها و برخی ديگر از ويژگی های آن شبيه سوسپانسيون ها است. به همين دليل رفتار کلوئيدها را می توان رفتاری بين سوسپانسيون ها و محلول ها در 

نظر گرفت. هوای آلوده، مه، رنگ پوششی، شير، ژله، سس مايونز، سراميک و چسب، نمونه ای از كلوئيدها هستند.
 ذره های سازندۀ كلوئيدها، توده های مولكولی با اندازه های متفاوت است. به واژه های «توده» و «متفاوت» توجه ويژه بفرماييد!

را  نور  بزرگ هستند كه می توانند  كلوئيدها آن قدر   ذره های سازندۀ 
پخش كنند، يعنی مسير عبور نور از يک كلوئيد قابل تشخيص است. به 
عبارت ديگر ذره های سازندۀ كلوئيد، نور تابيده شده را منعكس كرده و به 
چشم ما می رساند. معلوم بودن مسير نور در هوای مه آلود يا هوای دارای 
ذرات گرد و غبار، نشانه ای از پخش نور به وسيلۀ ذره های كلوئيدی است. 

شكل روبه رو، مقايسۀ رفتار نور در يک محلول و كلوئيد را نشان می دهد:
 كلوئيدها، مخلوط هايی پايدار هستند؛ يعنی ذره های سازندۀ آن ها به طور خودبه خود ته نشين نشده و از يكديگر جدا نمی شوند.

 مقايسۀ محلول ها، كلوئيدها و سوسپانسيون ها به طور خلاصه در جدول زير آمده است:

نوع مخلوط
ويژگی

محلولكلوئيدسوسپانسيون

نور را عبور می دهد.نور را پخش می كند.نور را پخش می كند.رفتار در برابر نور

همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن

پايدار است/ ته نشين نمی شود.پايدار است/ ته نشين نمی شود.ناپايدار است/ ته نشين می شود.پايداری

يون ها يا مولكول های مجزاتوده های مولكولی با اندازه های متفاوتذره های ريزمادهذره های سازنده

نمونه های مهم
آب گل آلود، شربت معده، شربت 

خاكشير
هوای آلوده، مه، چسب، شير، ژله، سس مايونز، 

رنگ، مخلوط آب، روغن و صابون، خون
مخلوط مس (II) سولفات و آب، 

آب قند، آب نمک
هوای آلوده، مه، چسب، شير، ژله، سس مايونز، 

 از اون جايى كه اندازۀ ذره ها در سوسپانسيون ها بزرگ تر از كلوئيدها است، می توان گفت ميزان پخش نور در سوسپانسيون ها بيشتر از كلوئيدها است.
¶Ï¼±d :مقايسۀ اندازۀ ذرات و ميزان پخش نور kÃG¼±¨ ·¼ÃvºIPw¼w

(jnHkº  n¼º  yhQ)
< <  

شكل های زير رفتار سه نوع مخلوط را در برابر نور به طور واضح تر نشان می دهد:
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 مخلوط آب، روغن و صابون، يک كلوئيد است كه در آن، صابون 
نقش پايداركنندۀ كلوئيد را دارد. همان طور كه می دانيد، مخلوط آب و 
روغن يک مخلوط ناپايدار است، زيرا به محض اين كه هم زدن را متوقف 
كنيم، آب و روغن از هم جدا شده و دو لايۀ مجزا تشكيل می دهند. حالا 
اگر مقداری صابون به اين مخلوط اضافه كنيم، بخش آب گريز صابون 
از طريق جاذبه های وان دروالسی به ذرات روغن (که از دست آب فرارين!) 
می چسبد و بخش آب دوست صابون هم با آب موجود در مخلوط، جاذبۀ 
يون ـ دوقطبی برقرار می كند. به اين ترتيب، صابون پلی بين مولكول های 
آب و روغن تشكيل داده و مانع از جمع شدن ذرات روغن در كنار يكديگر 
و تشكيل قطره های بزرگ تر آن می شود و اين سه تا در کنار هم با صلح و صفا 
زندꙖ مى کنند! حواستون باشه كه اين مخلوط، هرچند ظاهری همگن دارد، اما 

در واقع، مخلوطی ناهمگن از نوع كلوئيد است.
 در پاک كردن لكه های چربی با صابون از روی لباس و پوست بدن نيز همين اتفاق می افتد. در واقع صابون، كلوئيد پايداری از چربی ها (يا 

روغن ها) در آب ايجاد می كند.

عبارت های (پ) و (ت) درست اند.- ۶۰  
 اغلب موادی كه در زندگی روزانه با آن ها سروكار داريم، جزء مخلوط ها هستند نه همشون!

 همۀ موادی كه گفته شده، جزء مخلوط ها هستند اما همشون مخلوط همگن (محلول) به حساب نمی آيند. مثلاً چسب ها جزء مخلوط های ناهمگن از نوع كلوئيدند.
 مخلوط مس (II) سولفات در آب، جزء مخلوط های همگن (محلول) است كه نور را عبور می دهد و پخش نمی كند، در حالی كه شربت معده، جزء مخلوط های 

ناهمگن (سوسپانسيون) است كه نور را پخش می كند.
 كاملاً درسته! مثل شربت معده!

فقط عبارت سوم درست است.- ۶۱  
 سوسپانسيون ها ناپايدارند و با گذشت زمان، ذرات سازندۀ آن ها ته نشين می شوند، ولی كلوئيدها پايدارند و ذرات سازندۀ آن ها ته نشين نمی شوند.

 آب گل آلود، نمونه ای از سوسپانسيون ها و سس مايونز، نمونه ای از كلوئيدها است.
 سوسپانسيون ها برخلاف محلول ها، نور را پخش می كنند؛ يعنی مسير عبور پرتوهای نور در آن ها قابل مشاهده است.

 از آن جا كه كلوئيدها در برخی رفتارها شبيه محلول ها و در برخی ديگر شبيه سوسپانسيون ها هستند، می توان رفتار كلوئيدها را رفتاری بين محلول ها و سوسپانسيون ها 
در نظر گرفت.

رديف های (ب) ، (پ) و (ت) كاملاً درست اند.- ۶۲  
بررسی موارد نادرست:

 كلوئيدها جزء مخلوط های ناهمگن اند.
 AgCl هرچند به ميزان ناچيز در آب حل می شود، اما همان مقدار ناچيز، تشكيل محلول می دهد. هم چنين، ژل موی سر، كلوئيد است و نه سوسپانسيون!

عبارت های سوم و چهارم درست اند.- ۶۳  
 می دانيم كه چگالی روغن كم تر از آب است، يعنی روغن روی آب قرار می گيرد؛ پس در اين جا به آب دو قطره رنگ اضافه شده است نه به روغن!

 اگر مخلوط شكل (۱) تكان داده شود، باز هم پايدار نيست! چون بعد از توقف هم زدن، دو لايه از هم جدا می شوند.
 صابون دارای دو بخش قطبی و ناقطبی است و با افزودن آن به مخلوط ناهمگن A و B، يک كلوئيد پايدار تشكيل می شود.

 كلوئيدها، مخلوط های پايدار و ناهمگن اند، البته ظاهرشون شبيه مخلوط های همگنه!

۶۴ -

 منظور از دو مخلوط پايدار، كلوئيدها و محلول ها هستند.

با توجه به شكل های داده شده، مخلوط (I)، محلول و مخلوط (II)، كلوئيد است، زيرا محلول ها نور را عبور می دهند، در حالی كه كلوئيدها نور را پخش می كنند و 
مسير عبور نور در آن ها مشخص است.

مخلوط آب و روغن نوعی محلول نيست، بلكه مخلوطی ناهمگن و ناپايدار است. اگر به اين مخلوط، صابون اضافه كنيم، مخلوط حاصل نوعی كلوئيد خواهد بود.
 گزينۀ (۱): آب قند، نمونه ای از محلول ها و شير، نمونه ای از كلوئيدها است.

گزينۀ (۳): كلوئيد، مخلوطی ناهمگن ولی محلول، مخلوطی همگن است. هر دوی اين مخلوط ها پايدارند و ذرات سازندۀ آن ها با گذشت زمان، ته نشين نمی شوند.
گزينۀ (۴): ذرات سازندۀ كلوئيدها، توده های مولكولی با اندازه های متفاوت و ذرات سازندۀ محلول ها، يون ها يا مولكول ها هستند؛ بنابراين اندازۀ ذرات سازندۀ كلوئيدها، 

بزرگ تر از اندازۀ ذرات سازندۀ محلول ها است.
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عبارت های دوم و سوم درست اند.- ۶۵  
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: به طور معمول، كلوئيدها كدر هستند و نور را مانند محلول ها از خود عبور می دهند ولی برخلاف محلول ها، نور را پخش می كنند و مسير عبور نور از 
ميان آن ها، مشخص است.

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

عبارت های (پ) و (ت) درست اند.- ۶۶  
 c  صابونb  استر سنگينa  اسيد چرب

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

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

RC است. H SO Na6 4 3  c يک پاک كنندۀ صابونی است و نه غيرصابونی! كمی جلوتر خواهيم خواند كه فرمول پاک كننده های غيرصابونی به صورت

عبارت های سوم تا پنجم درست اند.- ۶۷  
مواد A و S در هم حل نمی شوند و يک مخلوط ناهمگن تشكيل می دهند. با توجه به اطلاعات داده شده، نمی توان چگالی A و S را با هم مقايسه كرد.

اگر S، روغن و A، آب باشد، مادۀ X می تواند صابون باشد كه هم در روغن و هم در آب حل می شود و با اضافه شدن آن به مخلوط آب و روغن، يک كلوئيد پايدار 
تشكيل می شود.

۶۸ - 

حل می شود اما تشکيل محلول نمی دهد!
در كتاب درسی می خوانيم كه صابون ماده ای است كه هم در آب و هم در چربی حل می شود، اما اين جمله به اين معنا نيست كه «مخلوط آب و صابون» و 

«مخلوط صابون و چربی يا روغن» از نوع محلول هستند. اين دو نوع مخلوط مانند مخلوط آب، روغن و صابون از نوع كلوئيد می باشند.
هنگامی كه ذرات صابون وارد آب می شود، مطابق شكل روبه رو، از سر ناقطبی دور هم جمع می شوند و قطره های كروی ريزی ايجاد می كنند، به طوری كه سر ناقطبی

مولكول های صابون به سمت داخل و سر قطبی مولكول های صابون در سطح قطره ها قرار می گيرند؛ 
يعنی در مخلوط آب و صابون، ذرات صابون به صورت يون های كاملاً مجزا نبوده و به صورت توده هايی 
درمی آيند كه شامل اجتماعی از آنيون صابون هستند. به دليل وجود اين توده ها، ما مخلوط آب و 
صابون را نمی توانيم محلول در نظر بگيريم و اين مخلوط از نوع كلوئيد است. برای مخلوط صابون و 
چربی نيز مشابه اين قضيه برقرار است. به همين دليل بهتر بود كه مؤلفان كتاب درسی به جای واژۀ 

«حل شدن» از «پخش شدن» استفاده می كردند. 
حالا تꙹيف شما چيه؟!

اگر جملۀ كتاب (صابون ماده ای است كه هم در آب و هم در چربی حل می شود)، عيناً در امتحان نهايی و كنكور آمد، آن را درست در نظر بگيريد، اما اگر نوع 
مخلوط «آب و صابون» و «صابون و چربی» را از شما پرسيدن، با اقتدار بگوييد: كلوئيد.

در بين مخلوط های داده شده، ۴ كلوئيد (مخلوط آب و صابون، سس مايونز، شير، مخلوط آب، روغن و صابون) وجود دارد.
می دانيم كه كلوئيدها و محلول ها پايدارند. علاوه بر ۴ كلوئيد گفته شده، مخلوط مس (II) سولفات و آب، محلول بوده و پايدار است.

 IÀkÃG¼±¨  nIµ{
(IÀïÏ¼±d¶  »  IÀkÃG¼±¨) nHkÄIQ  ÁIÀïó¼±h¶  nIIµ{ = =4

5
0 8/  

۱- به غير از محلول های بسيار رقيق، صابون در آب تشكيل ميسل (توده های كروی) می دهد.
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شمارۀ تست های مرتبط: ۶۹ تا ۷۵ ۷ عوامل مؤثر بر قدرت پاک کنندگی صابون
واضح و مبرهن است! كه هر چه قدر صابون بتواند ميزان بيشتری از آلاينده و چربی را پاک كند، قدرت پاک كنندگی بيشتری دارد. قدرت پاک كنندگی 

صابون به عوامل مختلفی بستگی دارد كه در كتاب درسی به موارد زير اشاره شده است:
 جنس سطح يا محيط آلوده شده (نوع پارچه)،  نوع آب.

صابون به عوامل مختلفی بستگی دارد كه در كتاب درسی به موارد زير اشاره شده است:
 دمای آب،  مقدار و نوع صابون، 

اثر دما
با افزايش دما، قدرت پاک كنندگی صابون افزايش يافته و لكۀ چربی راحت تر از سطح پارچه جدا می شود؛ 
بنابراين می توان گفت كه با افزايش دما، درصد لكۀ باقی مانده روی پارچه كم تر خواهد شد. نمودار تقريبی 

بين دما و درصد لكۀ چربی باقی مانده به صورت روبه رو است:
 

اثر مقدار و نوع صابون (وجود آنزيم در صابون)
هر چه مقدار صابون بيشتر باشد، قدرت پاک كنندگی آن نيز بيشتر است. از طرفی نوع صابون (وجود يا عدم وجود آنزيم در آن) نيز بر روی قدرت 
پاک كنندگی تأثير دارد. آزمايش ها نشان می دهد كه افزودن آنزيم به صابون، قدرت پاک كنندگی آن را افزايش می دهد. آنزيم سرعت فرايند پاک كنندگی 
را افزايش داده و سبب صرفه جويی در مقدار صابون مصرفی و كاهش زمان لازم برای پاک كردن چرک و چربی از روی لباس می شود؛ يعنی آنزيم ها 
نقش كاتاليزگر را ايفا می كنند و باعث می شوند كه پاک كننده ها در دمای پايين تر، قدرت پاک كنندگی بيشتری داشته باشند؛ بنابراين می توان نوشت:
صابون بدون آنزيم < صابون آنزيم دار :قدرت پاک كنندگی  
صابون بدون آنزيم > صابون آنزيم دار :درصد لكۀ چربی باقی مانده پس از شست وشو در شرايط يكسان صابون بدون آنزيم   صابون بدون آنزيم   صابون بدون آنزيم    

اثر نوع پارچه
ميزان نيروی چسبندگی بين لكه های چربی و پارچه های مختلف با هم متفاوت است؛ در نتيجه قدرت پاک كنندگی صابون روی پارچه های مختلف با 
هم يكسان نيست. آزمايش ها نشان می دهند كه در شرايط يکسان، صابون لکۀ چربی را از روی پارچۀ نخی بهتر از لکۀ چربی روی پارچۀ پلی استری پاک 
می کند و اين موضوع نشان می دهد كه نيروی چسبندگی بين لكۀ چربی و پارچۀ نخی، كم تر از نيروی چسبندگی بين لكۀ چربی و پارچۀ پلی استر است. 

.به عبارت ديگر قطبيت ذره های سازندۀ پارچۀ نخی بيشتر از پارچۀ پلی استر است
پارچۀ پلی استر > پارچۀ نخی :نيروی چسبندگی پارچه با لكۀ چربی  پارچۀ پلی استر < پارچۀ نخی :قطبيت ذره های سازنده  

پارچۀ پلی استر < پارچۀ نخی :قدرت پاک كنندگی صابون در شرايط يكسان
 پارچۀ پلی استر > پارچۀ نخی :درصد لكۀ چربی باقی مانده پس از شست وشو در شرايط يكسان

قبل از اين که اثر نوع آب را بر قدرت پاک کنندꙖ صابون بررسى کنيم، بياييد سری بزنيم به خود را بيازماييد صفحۀ ۹ کتاب درسى!
خود را بيازماييد صفحۀ ۹ کتاب درسی: در صفحۀ ۹ كتاب درسی، جدول زير برای مقايسۀ اثر دما، نوع صابون و نوع پارچه روی قدرت پاک كنندگی 

صابون آورده شده است:

) نوع پارچهنوع صابونشمارۀ آزمايش )C درصد لكۀ باقی ماندهدما

۳۰۲۵نخیصابون بدون آنزيم۱

۴۰۱۵نخیصابون بدون آنزيم۲

۳۰۱۰نخیصابون آنزيم دار۳

۴۰۰نخیصابون آنزيم دار۴

۴۰۱۵پلی استرصابون آنزيم دار۵

درصد لكۀ باقی ماندهدرصد لكۀ باقی ماندهدرصد لكۀ باقی ماندهشمارۀ آزمايششمارۀ آزمايششمارۀ آزمايش

ببينيم از اين جدول، چه نتيجه هايی می توان گرفت:
 با مقايسۀ آزمايش های ۱ و ۲ (و هم چنين آزمايش های ۳ و ۴)، می توان دريافت كه افزايش دما، باعث افزايش قدرت پاک كنندگی صابون و در 

نتيجه كاهش درصد لكۀ چربی باقی مانده می شود.
 با مقايسۀ آزمايش های ۱ و ۳ (و هم چنين آزمايش های ۲ و ۴)، می توان دريافت كه وجود آنزيم، باعث افزايش قدرت پاک كنندگی صابون و در 

نتيجه كاهش درصد لكۀ چربی باقی مانده می شود.
 با مقايسۀ آزمايش های ۴ و ۵ می توان دريافت كه زدودن لكۀ چربی از سطح پارچۀ نخی آسان تر از سطح پارچۀ پلی استری است؛ يعنی ميزان چسبندگی 

نتيجه كاهش درصد لكۀ چربی باقی مانده می شود.

لكه های چربی روی پارچه های مختلف، يكسان نيست (ميزان چسبندگی لكه های چربی روی پارچه های نخی كم تر از پارچه های پلی استری است).

۱- در فصل ۳ شيمی يازدهم خوانديم كه پارچۀ نخی از الياف سلولز تشكيل شده كه مونومرهای سازندۀ آن، مولكول های گلوكز هستند. مولكول گلوكز كه نوعی قند محسوب می شود، در ساختار 
) دارد و به شدت، قطبی است. از طرفی در واحدهای سازندۀ پارچه های پلی استری، بخش قابل توجهی گروه هيدروكربنی وجود دارد كه  )-OH خود شمار قابل توجهی گروه هيدروكسيل

خصلت ناقطبی بودن آن ها را افزايش می دهد؛ بنابراين پارچه های پلی استری كه ناقطبی ترند، مولكول های چربی را بيشتر به خود می چسبانند.
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حالا يه سؤال؟
10؟! C به نظرتون طبق اين جدول، تأثير افزودن آنزيم بر قدرت پاک كنندگی صابون بيشتر است يا تأثير افزايش دمای آب به اندازۀ

مقايسۀ  با  اما   ، ( )25 15 10- = می شوند پاک  بيشتر  درصد   ۱۰ لكه ها  دما،  افزايش   10 C با که  معلومه   (۲) و   (۱) آزمايش های  مقايسۀ  با  جواب: 
افزودن آنزيم بر قدرت  تأثير  پس   ! ( )25 10 15- = بيشتر پاک می شوند لكه ها ۱۵ درصد  آنزيم،  افزودن  با  متوجه مى شيم كه  آزمايش های (۱) و (۳) 

10 است. C پاک کنندگی صابون، بيشتر از تأثير افزايش دمای آب به اندازۀ

اثر نوع آب
) هستند، آب سخت  )Mg2+ ) و منيزيم )Ca2+ به آب هايی مانند آب دريا و آب های مناطق كويری كه حاوی مقادير چشمگيری از يون های كلسيم

می گويند. حالا ببينيم اين سخت بودن آب چه تأثيری بر قدرت پاک كنندگی صابون داره!
آزمايش ها نشان می دهند كه صابون در آب های سخت به خوبی كف نمی كند و قدرت پاک كنندگی آن كاهش می يابد، زيرا صابون با يون های موجود 

Ca)، واكنش داده و رسوب تشكيل می شود. aq2+ ( ) Mg و aq2+ ( ) در آب سخت (
CaCl2 در آب باشند، معادلۀ  MgCl2 و Mg موجود در آب های سخت، ناشی از حل شدن نمک های aq2+ ( ) Ca و aq2+ ( ) اگر فرض كنيم يون های

واكنش صابون با نمک های موجود در آب سخت را می توان به صورت زير نشان داد:

 2 2RCOONa aq CaCl aq( ) ( )+   ( ) ( ) ( )RCOO Ca s NaCl aq2 2
ªºnkÃÿw  J¼wn

+  
 2 2RCOONa aq MgCl aq( ) ( )+   ( ) ( ) ( )RCOO Mg s NaCl aq2 2+  
Cl، عيناً در دو طرف معادلۀ واكنش تكرار شده اند. به عبارت ديگر، اين يون ها نقش يون  aq- ( ) Na و aq+ (  در معادله های بالا، يون های(
) و كاتيون  )RCOO- ناظر يا تماشاچی را دارند و می توان آن ها را از دو طرف معادلۀ واكنش حذف كرد. در واقع، واكنش های بالا، بين آنيون صابون

+Ca2) انجام می شود. ببينيد: +Mg2 يا موجود در آب سخت (
 2 2RCOO aq Mg aq- ++( ) ( )   ( ) ( )RCOO Mg s2 2          و           2RCOO aq Ca aq- ++( ) ( )   ( ) ( )RCOO Ca s2  
يا  ( )RCOO Mg2 رسوب تشكيل  دليل  به  مى شه،  ظاهر  آن ها  روی  صابون  با  لباس  شستن  از  پس  كه  سفيدی  لكه های  كه  باشيد!  آꙘه  و  بدانيد 

) است. )RCOO Ca2
كتاب درسی در «كاوش كنيد» صفحه های ۸ و ۹، مى خواسته با يک آزمايش، شما را با اثر نوع آب بر ميزان 
به يک ميزان آب مقطر و  بشر،  به دو  آزمايش،  کنه! فرض كنيد در يک  قدرت پاک كنندگی صابون آشنا 
MgCl2 نيز اضافه كنيم و  CaCl2 يا صابون اضافه می كنيم. حالا اگر به يكی از بشرها مقداری نمک
سپس محتويات هر دو بشر را به خوبی به هم بزنيم، به نظرتون در كدام بشر، ارتفاع كف كم تر است؟ كاملاً 
MgCl2، به ميزان قابل توجهی كم تر است.  CaCl2 يا درسته! ارتفاع كف ايجادشده در بشر حاوی محلول

مانند شكل روبه رو:
+Mg2 موجود در آب واكنش داده و رسوب می كند. به اين ترتيب، قدرت پاک كنندگی صابون كاهش يافته  +Ca2 يا در بشر (۲)، صابون با يون های

.و در نتيجه ارتفاع كف ايجادشده كم می شود
 با توجه به اين كه غلظت نمک های كلسيم و منيزيم موجود در آب های گوناگون با هم متفاوت 
است، قدرت پاک كنندگی صابون در آب های مختلف، با هم فرق دارد! مثلاً قدرت پاک کنندگی صابون در 
+Mg2 بيشتری نسبت  +Ca2 و آب چشمه بيشتر از آب دريا است (آب دريا، آب سخت است و غلظت
+Mg2 و ارتفاع كف  +Ca2 و به آب چشمه دارد). در ضمن در بحث پاک كنندگی صابون، بين غلظت

ايجادشده، رابطۀ وارونه وجود دارد:

عبارت های (ب) و (پ) درست اند.- ۶۹  
 صابون همۀ لكه ها را به يک اندازه از بين نمی برد، زيرا نوع لكه و سطحی كه لكه به آن چسبيده، روی قدرت پاک كنندگی صابون تأثير دارد.

 هر چه صابون بتواند مقدار بيشتری از آلاينده و چربی را پاک كند (يعنی درصد لكۀ باقی مانده روی سطح كم تر باشد)، قدرت پاک كنندگی آن بيشتر است. حالا برعکسشو شما بگين!
 واضحه که با افزايش دما و مقدار صابون، قدرت پاک كنندگی صابون افزايش می يابد. در ضمن هر چه درصد نخ در پارچه بيشتر باشد، ميزان چسبندگی لكۀ چربی 

روی پارچه كم تر خواهد بود و صابون لكه ها را راحت تر پاک می كند.
 اتفاقاً برعکس! اگر نيروی بين مولكولی پارچه و چربی، شباهت بيشتری به يكديگر داشته باشند، يعنى پارچه و چربى همو بيشتر دوس داشته باشن، چسبندگی چربی به پارچه 

بيشتر شده و صابون كارش برای جداکردن چربى، سخت مى شه!

۱- بدانيد و آꙘه باشيد كه به مخلوط (�لوئيد) گاز در مايع، كف گفته می شود. به علت نيروهای جاذبۀ قوی بين مولكول آب (پيوند هيدروژنی)، كشش سطحی آب بالاست. با اضافه كردن صابون به 
آب، نيروی كشش سطحی آب كاهش يافته و به اين ترتيب مولكول های هوا به راحتی بين مولكول های آب قرار گرفته و كف تشكيل می شود.

هر چه مقدار صابون در آب بيشتر باشد، حجم كف ايجادشده بيشتر خوهد بود. دقت كنيد كه با افزايش مقدار صابون در آب، حجم كف ايجادشده ابتدا افزايش می يابد، ولی با رسيدن غلظت آن 
در آب به يک مقدار معين، حجم كف ديگر تغيير نكرده و ثابت باقی می ماند. در واقع صابون تا حد مشخصی می تواند كشش سطحی مقدار معينی از آب را كاهش دهد.
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