
فصل اول
مولكول ها در خدمت تندرستى

3- گزينة  1

هوا، آب، پوشاك، بدن و زمين از جمله موهبت هاى الهى هستند كه پيوسته بايد براى پاكيزه نگه داشتن آن ها بكوشيم. پاكيزگى رفتارى شايسته، نشاط آور و ماية 
آرامش است كه بسترى مناسب براى سلامت، رشد و بالندگى انسان و جامعه فراهم مى كند. انسان ها با الهام از طبيعت و شناخت مولكول ها و رفتار آن ها، راهى 

براى زدودن آلودگى ها پيدا كردند. مواد شوينده كه براساس خواص اسيدى و بازى عمل مى كنند، نقش مهمى در پاكيزگى دارند.

 بهداشت و نقش آن در اميد به زندگى
1- يكى از دلايل اسكان انسان در كنار رود و رودخانه اين بود كه با دسترسى به آب، بدن خود را بشويد و ابزار، ظروف و محيط زندگى خود را تميز نگاه دارد.

2- حفارى هاى باستانى از شهر بابل نشان مى دهد كه چند هزار سال پيش از ميلاد، انسان ها به همراه آب از موادى شبيه صابون امروزى براى نظافت و پاكيزگى 
استفاده مى كردند.

3- نياكان ما نيز به تجربه پى بردند كه اگر ظرف هاى چرب را به خاكستر آغشته كنند و سپس با آب گرم شست وشو دهند، آسان تر تميز مى شوند.
ــيار پايين بود، به طورى كه  بيمارى هاى  ــطح بهداشت فردى و همگانى بس ــتفاده نكردن از صابون، س ــترس نبودن، كمبود يا اس ــته به دليل در دس 4- در گذش

گوناگون به سادگى در جهان گسترش مى يافت. 

بيمارى وبا يكى از بيمارى هاى واگيردار است كه به دليل آلوده شدن آب ها و نبود بهداشت شايع مى شود. ساده ترين و مؤثرترين راه پيشگيرى اين 
بيمارى، رعايت بهداشت فردى و همگانى است.

ــد تا ميكروب ها، آلودگى ها و عوامل بيمارى زا در  ــبب ش ــترش يافت و س ــت در جوامع گس ــتفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداش ــت زمان، اس 5- با گذش
محيط هاى فردى و همگانى كاهش يافته و سطح بهداشت جامعه افزايش يابد.

ــاخصى است كه نشان مى دهد با توجه به خطراتى كه انسان ها در طول زندگى با آن مواجه هستند، به طور ميانگين چند سال در  ــاخص اميد به زندگى ش 6- ش
اين جهان زندگى مى كنند.

با افزايش سطح تندرستى و بهداشت فردى و همگانى، شاخص اميد به زندگى نيز در جهان افزايش يافته است.

نمودار توزيع جمعيت جهان براساس اميد به زندگى 
نمودار روبه رو توزيع جمعيت جهان را براساس اميد به زندگى آن ها در دوره هاى 

زمانى گوناگون نشان مى دهد. با دقت در اين نمودار به نتايج زير مى رسيم:
1- با گذشت زمان، اميد به زندگى در سطح جهان افزايش يافته است.

ــى براى حدود 30 درصد از  ــى 1330 تا 1335، اميد به زندگ 2- در دورة زمان
مردم جهان در بين 40 تا 50 سال بوده است.

ــتر مردم دنيا در  ــى 1370 تا 1375 اميد به زندگى براى بيش 3- در دورة زمان
حدود60 تا 70 سال بوده است. 

4- امروزه اميد به زندگى براى بيشتر مردم دنيا، در حدود 70 تا 80  سال است.
ــالگى در  ــترة 40 تا 50 س ــه به نمودار بالا، درصد جمعيت براى گس ــا توج 5- ب

دوره هاى زمانى مختلف به صورت زير است:
1395-13701390-13351365-1330دورة زمانى

كمتر از 1 درصدكمتر از 10 درصدحدود 30 درصددرصد جمعيت

6- گسترة سنى 60 تا 70 سال در تمام بازه هاى زمانى نمودار بالا درصد قابل توجهى از جمعيت را به خود اختصاص داده است. 
7- فقط درصد جمعيت گستره سنى بيش از 70 سال در كل روند صعودى داشته است، اين در حالى است كه درصد جمعيت گستره هاى سنى ديگر با گذشت 

زمان روند كلى نزولى داشته است.
8- از سال 1360 به بعد، ديگر اميد به زندگى كمتر از 40 سال وجود ندارد.
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عوامل مؤثر بر اميد به زندگى
ــورهاى گوناگون و حتى در شهرهاى يك كشور نيز  ــت كه در كش ــاخصى اس اميد به زندگى ش
ــان  ــتگى دارد. نمودار روبه رو نش ــاخص به عوامل گوناگونى بس با هم تفاوت دارد، زيرا اين ش

مى دهد كه: 
1- در مناطق توسعه يافته و برخوردار، اميد به زندگى در مقايسه با مناطق كم برخوردار بيشتر 

است.
2- اميد به زندگى در مناطق برخوردار از ميانگين اميد به زندگى در جهان بيشتر است.

3- اميد به زندگى در مناطق كم برخوردار از ميانگين اميد به زندگى در جهان كمتر است.

به طور كلى مقايسه اميد به زندگى در مناطق برخوردار، جهان و مناطق كم برخوردار به صورت زير است:
مناطق كم برخوردار < جهان < مناطق برخوردار :مقايسة اميد به زندگى

ــن اميد به زندگى در جهان حدود 45 سال و در  ــت كه كمترين س ــال وجود دارد. اين در حالى اس 4- تنها در مناطق كم برخوردار اميد به زندگى كمتر از 40 س
مناطق برخوردار حدود 65 سال است.

5- با گذشت زمان اميد به زندگى در مناطق كم برخوردار، جهان و مناطق برخوردار به طور كلى روند صعودى داشته و افزايش يافته است.

ــده است. با توجه به اينكه اميد به زندگى شاخصى است كه بيان  ــب درصد جمعيت بيان ش ــى، محور عمودى نمودار بر حس در صفحة 3 كتاب درس
مى دارد به طور ميانگين انسان ها چند سال زندگى مى كنند، اين محور بايد بر حسب ميانگين سال زندگى افراد (ميانگين سن) اصلاح گردد.

6- سلامت و بهداشت در اميد به زندگى اهميت بسيارى دارد و در راستاى ارتقاى آن پاك كننده ها و شوينده ها نقش مهمى ايفا مى كنند.

مواد شوينده خاصيت اسيدى يا بازى دارند و براساس خواص اسيدى و بازى عمل مى كنند.
با گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جوامع گسترش يافت و دانش بشر از پديده پاكيزگى و نقش صابون - گزينة  2  4

در ايجاد آن بيشتر شد. اهميت صابون و بهداشت سبب شد تا صنعت شوينده ها گسترش شگفت انگيزى پيدا كند.
حفارى هاى باستانى از شهر بابل نشان مى دهد كه انسان ها چند هزار سال پيش از ميلاد از موادى شبيه صابون هاى امروزى براى نظافت - گزينة  3  4

و تميزى بهره مى بردند. آن ها به تجربه پى بردند كه اگر ظرف هاى چرب و كثيف را به خاكستر آغشته كنند و با آب گرم شست وشو دهند، با زحمت كمترى 
تميز مى شوند.

عبارت هاى (الف)، (ب) و (ت) درست هستند.- گزينة  4  3
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): استفاده از صابون و شوينده هاى ديگر، سبب مى شود ميكروب ها، آلودگى ها و عوامل بيمارى زا در محيط هاى فردى و همگانى كاهش يافته و سطح 
بهداشت جامعه افزايش يابد.

عبارت (ب): اين امر به نوبة خود ميزان سلامتى و تندرستى مردم را افزايش مى دهد. 
ــده و منجر به گسترش  ــطح بهداشت فردى و همگانى ش ــوينده ها سبب كاهش س ــتفاده از ش ــى، كمبود يا عدم اس ــت كه عدم دسترس عبارت (پ): بديهى اس

بيمارى هاى گوناگون در ميان مردم كشورهاى دنيا مى شود.
ــاده ترين و مؤثرترين راه پيشگيرى اين بيمارى،  ــت ايجاد مى شود. س ــدن آب ها و نبود بهداش ــت كه به دليل آلوده ش عبارت (ت): وبا يك بيمارى واگيردار اس

رعايت بهداشت شخصى و همگانى است.
ــت و هنوز هم مى تواند از بيمارى هاى - گزينة  5 ــان را گرفته   اس ــده و جان ميليون ها انس بيمارى وبا در طول تاريخ چندين بار در جهان همه گير ش  2

تهديدكنندة هر جامعه باشد.
امروزه اميد به زندگى براى بيشتر مردم دنيا در حدود 70 تا 80 سال است.- گزينة  6  4
عبارت هاى (الف)، (ب) و (پ) درست هستند.- گزينة  7  1

بررسى عبارت (ت): ميزان اميد به زندگى براى مناطق و كشورهاى برخوردار بيشتر از مناطق و كشورهاى كم برخوردار است.
ــور نيز با هم تفاوت دارد، زيرا اين شاخص افزون بر توليد ناخالص - گزينة  8 ــهرهاى يك كش ــورهاى گوناگون و حتى در ش اميد به زندگى در كش  1

ــطح بهداشت جامعه، زندگى منطبق بر توسعة پايدار، سطح ورزش همگانى، ميزان استفاده از مواد و غذاهاى طبيعى و  بستگى  ــطح آگاهى مردم، س ملى، به س
دارد. در كشورها و مناطق برخوردار، اميد به زندگى از كشورها و مناطق كم برخوردار، بيشتر است.

عوامل مختلفى روى اميد به زندگى تأثير مى گذارد، كه سطح بهداشت جامعه تنها يكى از آن ها مى باشد؛ بنابراين نمى توان با قطعيت گفت - گزينة  9  4
كمتر بودن اميد به زندگى در نواحى كمتر برخوردار، تنها به  دليل كمتر بودن سطح بهداشت آن جامعه است. 

بررسى ساير گزينه ها:
ــال در سال 1390 رسيده است، اما اميد به  ــال 1330، به 60 س ــال در س گزينة (1): با توجه به نمودار، اميد به زندگى در نواحى كمتر برخوردار از حدود 35 س
ــد اميد به زندگى در نواحى كمتر برخوردار در طى 60 سال  ــال رسيده است؛ بنابراين سرعت رش ــال به 75 س ــعه يافته تر، از حدود 65 س زندگى در نواحى توس

اخير، بيشتر است.

عوامل مؤثر بر اميد به زندگى
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ــال به حدود 70 سال رسيده است؛ بنابراين اميد به زندگى در جهان به طور  ــط اميد به زندگى در جهان از حدود 50 س ــال اخير، متوس گزينة (2): در طى 60 س
متوسط حدود 40٪ افزايش يافته است.

ــترى عمر خواهند كرد.  ــد، چرا كه افراد ميزان بيش ــنى آن جمعيت نيز پيرتر خواهد ش گزينة (3): هرچه اميد به زندگى در يك جمعيت افزايش يابد، تركيب س
در طى سال هاى اخير، اميد به زندگى در جهان افزايش يافته است، پس تركيب سنى جمعيت ها نيز پيرتر شده است.

4- گزينة  10

هر يك از افراد جامعه براى انجام فعاليت هاى روزانة خود در هر محيطى، كم و بيش در معرض انواع آلاينده هاست؛ به طورى كه بدن، پوشاك و ابزارى كه با 
آن ها سروكار دارد، آلوده مى شود. شناخت نوع و ساختار آلودگى ها به ما كمك مى كند تا با انتخاب شويندة مناسب آن ها را از بين ببريم.

آلودگى هاى پيرامون ما
1- آلاينده ها موادى هستند كه بيش از مقدار طبيعى در يك محيط، ماده يا يك جسم وجود دارند. در زير به نمونه هايى از انواع آلاينده ها اشاره مى كنيم:

الف) گل و لاى آب
ب) گرد و غبار هوا

پ) لكه هاى چربى و مواد غذايى روى لباس ها و پوست بدن 
يادآورى از شيمى دهم: 

، نيتروژن  NO( )2 ، نيتروژن دى اكسيد  CO( ) ، كربن مونوكسيد  CO( )2 ، كربن دى اكسيد  SO( )2 در شيمى دهم آموختيم كه گازهاى گوگرد دى اكسيد 
x جزء آلاينده هاى هواكره هستند. yC H( ) )NO و هيدروكربن ها  ) مونوكسيد 

2- براى داشتن لباس پاكيزه، هواى پاك و محيط بهداشتى و تميز بايد آلودگى ها را زدود. براى پاك كردن هر آلودگى به مواد شوينده و پاك كنندة ويژه اى 
نياز داريم، مثلاً براى پاك كردن عسل از روى لباس مى توان از آب استفاده كرد، زيرا در ساختار عسل تعداد زيادى گروه هيدروكسيل وجود دارد كه موجب 

قطبى شدن آن مى شود؛ بنابراين عسل كه قطبى است در آب كه مولكولى قطبى است به خوبى حل شده و از سطح لباس جدا مى شود.
يادآورى از شيمى دهم: 

مواد زمانى درهم حل مى شوند كه جاذبة بين مولكولى آن ها شبيه هم باشد، درواقع مواد قطبى در حلال هاى قطبى و مواد ناقطبى در حلال هاى ناقطبى حل مى شوند.

3- براى اينكه بدانيم چگونه مى توان انواع لكه ها را پاك كرد بايد نوع، ساختار و رفتار ذره هاى سازندة آلاينده ها و مواد شوينده و نيز نيروهاى بين مولكولى آن ها 
را بشناسيم. درواقع ما مى توانيم براى از بين بردن هر نوع آلاينده از نوع خاصى از مولكول ها استفاده كنيم.

آلودگى مى تواند حالت هاى فيزيكى مختلفى داشته باشد، مانند آلودگى آب هاى روان كه مى توانند مايع باشند و يا آلودگى به وسيلة نيتروژن دى اكسيد يا نيتروژن 
مونوكسيد كه گازى شكل هستند.

3- گزينة  11

در اين كلاس درس مى خواهيم بدانيم كه براى از بين بردن آلاينده ها و لكه ها از چه حلالى بايد استفاده كنيم. ابتدا مطالبى را از شيمى  دهم يادآورى مى كنيم.
يادآورى از شيمى دهم: 

مى دانيم شبيه، شبيه را در خود حل مى كند، درواقع مى توان گفت كه:
. C H( )6 14 )I در هگزان  )2 1- مواد ناقطبى در حلال هاى ناقطبى حل مى شوند، مانند انحلال يد 

. H O( )2 C در آب  H O( )3 6 2- مولكول هاى قطبى در حلال هاى قطبى حل مى شوند، مانند انحلال استون 
3- مواد داراى پيوند هيدروژنى در حلال هاى داراى پيوند هيدروژنى حل مى شوند، مانند انحلال اتانول در آب.

، آمونياك  HF( ) توجه: مهم ترين موادى كه داراى پيوند هيدروژنى هستند و مى توانند با آب پيوند هيدروژنى تشكيل دهند عبارتند از هيدروفلوئوريك اسيد 
C در حالت خالص پيوند هيدروژنى تشكيل نمى دهد ولى مى تواند با  H O( )3 6 . در ضمن استون  CH OH( )3 C و متانول  H OH( )2 5 ، اتانول  NH( )3

مولكول هاى آب پيوند هيدروژنى تشكيل داده و در آب حل شود.
MgSO4 در آب. 4- اغلب نمك ها در آب و حلال هاى قطبى حل مى شوند، مانند انحلال NaCl و 

5- در فرايند انحلال اگر ذره هاى سازندة حل شونده با مولكول هاى حلال، جاذبة قوى برقرار كنند، حل شونده در حلال حل مى شود، در غير اين صورت ذره هاى 
حل شونده كنار هم باقى مى مانند و در حلال پخش نمى شوند. درواقع:

شرط انحلال    ميانگين جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندة خالص < جاذبة بين حلال و حل شونده در محلول

A 4 - گزينة 10

پاكيزگى محيط با مولكول ها 2 

آلودگى هاى پيرامون ما

)، نيتروژن )NO2 )، نيتروژن دى اكسيد  )CO )، كربن مونوكسيد  )CO2 )، كربن دى اكسيد  )SO2 در شيمى دهم آموختيم كه گازهاى گوگرد دى اكسيد 
x جزء آلاينده هاى هواكره هستند. y( )x yC Hx و هيدروكربن ها  ( )NO مونوكسيد 

مواد زمانى درهم حل مى شوند كه جاذبة بين مولكولى آن ها شبيه هم باشد، درواقع مواد قطبى در حلال هاى قطبى و مواد ناقطبى در حلال هاى ناقطبى حل مى شوند.

A 3 - گزينة 11

حلال مناسب براى آلاينده ها 3 

مى دانيم شبيه، شبيه را در خود حل مى كند، درواقع مى توان گفت كه:
.( )C H6 14H ) در هگزان  )I2 1- مواد ناقطبى در حلال هاى ناقطبى حل مى شوند، مانند انحلال يد 

.( )H O2 در آب  ( )C H O3 6HH 2- مولكول هاى قطبى در حلال هاى قطبى حل مى شوند، مانند انحلال استون 
3- مواد داراى پيوند هيدروژنى در حلال هاى داراى پيوند هيدروژنى حل مى شوند، مانند انحلال اتانول در آب.

)، آمونياك )HF توجه: مهم ترين موادى كه داراى پيوند هيدروژنى هستند و مى توانند با آب پيوند هيدروژنى تشكيل دهند عبارتند از هيدروفلوئوريك اسيد 
) در حالت خالص پيوند هيدروژنى تشكيل نمى دهد ولى مى تواند با )C H O3 6HH ). در ضمن استون  )CH OH3 ) و متانول  )C H OH2 5HH )، اتانول  )NH3

مولكول هاى آب پيوند هيدروژنى تشكيل داده و در آب حل شود.
MgSO4 در آب. 4- اغلب نمك ها در آب و حلال هاى قطبى حل مى شوند، مانند انحلال NaCl و 

5- در فرايند انحلال اگر ذره هاى سازندة حل شونده با مولكول هاى حلال، جاذبة قوى برقرار كنند، حل شونده در حلال حل مى شود، در غير اين صورت ذره هاى
حل شونده كنار هم باقى مى مانند و در حلال پخش نمى شوند. درواقع:

  

 

ميانگين جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندة خالص < جاذبة بين حلال و حل شونده در محلول شرط انحلال 
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حلال مناسب براى آلودگى ها
ــود، كدام حلال براى پاك كردن لكه  ــاهده مى كنيم. مى خواهيم بدانيم كه اگر مثلاً لكه اى از اين مواد روى لباس ما ايجاد ش در جدول زير تعدادى ماده را مش

مناسب است؟ آب كه قطبى است يا هگزان كه غيرقطبى است؟
محلول در آب يا محلول در هگزانقطبى، ناقطبى يا يونىفرمول شيميايى مادهنام ماده

CHاتيلن گليكول (ضديخ) OH CH OH2 محلول در آبقطبى2

محلول در آبيونىNaCl نمك خوراكى

COاوره NH( )2 محلول در آبقطبى2

Cبنزين H8 محلول در هگزانناقطبى18

Cوازلين H25 محلول در هگزانناقطبى52

Cروغن زيتون H O57 104 محلول در هگزانناقطبى6

ــتند. در ضمن با افزايش  ــت، به بيان ديگر آلكان ها (مانند هگزان، بنزين، وازلين، گريس و ) ناقطبى هس ــتاور دوقطبى آلكان ها تقريباً صفر اس گش
تعداد كربن ميزان ناقطبى بودن نيز افزايش  مى يابد؛ بنابراين آلكان ها به دليل غيرقطبى بودن در آب (كه قطبى است) حل نمى شوند.

C تعداد كربن و جرم بيشترى داشته و نيروى بين مولكولى، نقطة جوش و گران روى بيشترى دارد،  H( )18 38 C نسبت به گريس  H( )25 52 وازلين 
درواقع وازلين نسبت به گريس چسبنده تر است، به همين دليل پاك كردن لكة وازلين از روى لباس سخت تر از پاك كردن لكة گريس است. 

نتيجه: آب كه قطبى است، حلال مناسبى براى آلاينده هاى قطبى و هگزان كه غيرقطبى است، حلال مناسبى براى آلاينده هاى غيرقطبى است. 

چند نكته دربارة اوره
CO  مى باشد. NH( )2 2 1- فرمول مولكولى اوره به صورت 

2- ساختار لوويس اوره به صورت روبه رو است:
ــداد جفت الكترون هاى  ــت الكترون هاى پيوندى برابر 8 و تع ــتراكى برابر 8، تعداد جف ــمار پيوندهاى اش ــاختار اوره ش 3- در س

ناپيوندى برابر 4 است.
4- اوره يك تركيب قطبى است و به دليل داشتن H متصل به N، بين مولكول هاى خود پيوند هيدروژنى دارد.

ــود؛ بنابراين اگر  ــكيل دهد، به خوبى در آب حل  مى ش ــل اينكه  مى تواند با مولكول هاى آب پيوند هيدروژنى تش ــه دلي 5- اوره ب
لباستان لكة اوره پيدا كرد بايد با آب شست وشو دهيد. 

چند نكته دربارة عسل
اكنون به بررسى چند نكته در مورد عسل مى پردازيم:

1- در ساختار عسل تعداد زيادى گروه هيدروكسيل  وجود دارد، به همين دليل عسل در كل يك مولكول قطبى است.
2- لكه هاى عسل به راحتى با آب شسته مى شود و در آن پخش مى شود، زيرا هنگامى كه عسل وارد آب مى شود، مولكول هاى سازنده آن با استفاده از گروه هاى 

هيدروكسيل  خود با مولكول هاى آب پيوند هيدروژنى برقرار مى كنند و درسرتاسر آن پخش مى شوند.
نتيجه: مولكول هاى آب پاك كنندة مناسبى براى لكه هاى شيرينى مانند آب قند، شربت آبليمو و چاى شيرين نيز است.

براى مقابله با آلودگى بايد از نوع آلودگى، نوع شوينده، ساختار و رفتار ذرات آلودگى و ساختار و رفتار شوينده ها و همچنين نيروهاى بين مولكولى آن ها اطلاع 
داشته باشيم.

عبارت هاى (ب) و (پ) درست هستند.- گزينة  12  2
بررسى عبارت ها:

ــونده در حلال حل مى شود و ذرات  ــب برقرار كنند، حل ش ــازندة حلال جاذبة مناس ــونده با ذرات س ــازندة حل ش عبارت (الف): در فرايند انحلال اگر ذرات س
حل شونده كنار هم باقى نمى مانند.

عبارت (ب): مولكول هاى عسل به دليل داشتن گروه هاى OH قادر به برقرارى پيوند هيدروژنى با آب هستند.
عبارت (پ): محلول شوينده، چربى يا گريس را در خود حل مى كند.

عبارت (ت): لكه هاى شيرينى مولكول هايى قطبى دارند و براى پاك كردن آن ها بايد از حلال هاى قطبى مثل آب استفاده كرد؛ درحالى كه هگزان حلالى ناقطبى است.

حلال مناسب براى آلودگى ها

) تعداد كربن و جرم بيشترى داشته و نيروى بين مولكولى، نقطة جوش و گران روى بيشترى دارد،  )C H18 38H ) نسبت به گريس  )C H25 52H وازلين 
درواقع وازلين نسبت به گريس چسبنده تر است، به همين دليل پاك كردن لكة وازلين از روى لباس سخت تر از پاك كردن لكة گريس است. 

�نهـ� ه�تـهنه �ت

چند نكته دربارة اوره

چند نكته دربارة عسل

B 2 - گزينة 12
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ــود كه نيروى بين  مولكولى در آن شبيه نيروى بين  مولكولى در آلودگى - گزينة  13 ــتفاده ش ــت از حلالى اس براى حل كردن لكة هر آلودگى نياز اس  1
ــتند و براى تميز كردن آن ها نياز به يك حلال ناقطبى (مانند هگزان) است، اما عسل را مى توان به  ــازندة چربى، رنگ و يد همگى ناقطبى هس ــد، ذره هاى س باش

راحتى با يك حلال قطبى (مانند آب) پاك كرد.
تركيب هاى اتيلن گليكول، نمك خوراكى و اوره محلول در آب و تركيب هاى بنزين، روغن زيتون و وازلين محلول در هگزان هستند.- گزينة  14  2
تركيب هاى اتيلن گليكول، اوره و عسل برخلاف تركيب هاى نمك خوراكى، بنزين، روغن زيتون و وازلين قادر به تشكيل پيوند هيدروژنى - گزينة  15  3

با آب مى باشند.

ــتن اتم هاى اكسيژن، قادر به برقرارى پيوند  ــتة استر ها مى باشند و با وجود داش ــازندة آن ها اغلب از دس ــتند كه ذره هاى س روغن ها تركيب هاى هس
هيدروژنى با مولكول هاى خود نيستند، زيرا اتم هيدروژن متصل به اكسيژن در آن ها ديده نمى شود.

ــيرينى هايى مانند آب قند، شربت خاكشير، نبات داغ و چاى شيرين - گزينة  16 ــبى براى لكة ش مولكول هاى آب به دليل قطبى بودن پاك كنندة مناس  2
هستند، اما اگر دست ها به چربى و گريس آغشته شده باشند، مى بايست از يك حلال ناقطبى مانند هگزان براى شست وشوى آن ها بهره برد.

بنزين و وازلين هر دو، نوعى هيدروكربن (آلكان) مى باشند.- گزينة  17  2
بررسى ساير گزينه ها:

گزينة (1): اتيلن گليكول و روغن زيتون، هر دو از سه عنصر كربن، هيدروژن و اكسيژن تشكيل شده اند.
گزينة (3): اوره از عناصر كربن، هيدروژن، اكسيژن و نيتروژن تشكيل شده است اما نمك خوراكى تنها از دو عنصر سديم و كلر تشكيل شده است.

گزينة (4): تعداد اتم ها در يك مولكول روغن زيتون و وازلين به ترتيب 167 و 77 اتم مى باشد.
بررسى پرسش ها:- گزينة  18  1

C مى باشد. H O2 6 2 پرسش (الف): اتيلن گليكول (ضديخ) داراى دو گروه عاملى هيدروكسيل با فرمول مولكولى 
، يك گروه كربونيل از دو سمت خود به دو گروه آمينى متصل است كه باعث مى شود گروه عاملى آميدى تشكيل شود. CO NH( ( ) )2 2 پرسش (ب): در مولكول اوره

يادآورى: 

گروه عاملى آميدى از واكنش يك كربوكسيليك اسيد با يك آمين تهيه مى شود و به صورت  نمايش داده مى شود.

C جزء آلكان ها دسته بندى مى شود. H25 52 پرسش (پ): وازلين با فرمول مولكولى 
عبارت هاى (الف) و (پ) درست هستند.- گزينة  19  2

بررسى عبارت ها:
ــد، نيروهاى بين مولكولى آن ضعيف تر و در نتيجه،  ــتند. هر چه جرم  و حجم يك تركيب ناقطبى كمتر باش عبارت (الف): هيدروكربن ها، تركيب هاى ناقطبى هس
C دارد، بنابراين تركيب فرّارترى محسوب  H O( )57 104 6 C و روغن زيتون  H( )25 52 ــبت به وازلين  C جرم مولى كمترى نس H( )8 18 ــت. بنزين  فرّارتر اس

18 يا 2/25 است.
8

مى شود. نسبت شمار اتم هاى هيدروژن به كربن در بنزين برابر با 

عبارت (ب): ساختار لوويس اين دو تركيب به صورت زير است. 

  Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIμ{
Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIμ{
: 4

9
  Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIμ{

½n»H
Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIμ{

: 4
8

C H O CO H O  25 52 2 2 238 25 26 عبارت (پ): واكنش سوختن كامل وازلين به صورت روبه رو است:    
 mol C H mol O g O

g O g C H g O
g C H  mol C H  mol O

   
   

   
?     25 52 2 2

2 25 52 2
25 52 25 52 2

1 38 3222 76
352 1 1

عبارت (ت): هر چه جرم و حجم يك تركيب  هيدروكربن بيشتر باشد، ميزان گران روى بيشترى دارد. وازلين نسبت به روغن زيتون جرم كمتر، ميزان مقاومت 
كمتر براى جارى شدن و ميزان گران روى كمترى دارد.

A 1 - گزينة 13

A 2 - گزينة 14

A 3 - گزينة 15

A 2 - گزينة 16

A 2 - گزينة 17

B 1 - گزينة 18

گروه عاملى آميدى از واكنش يك كربوكسيليك اسيد با يك آمين تهيه مى شود و به صورت  نمايش داده مى شود.

B 2 - گزينة 19
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3- گزينة  20

در اين كلاس درس  مى خواهيم در مورد چربى ها صحبت كنيم. البته در ابتدا يك يادآورى از شيمى  يازدهم خواهيم داشت.
يادآورى از شيمى يازدهم: 

1- كربوكسيليك اسيدها دسته اى از تركيب هاى آلى هستند كه داراى گروه عاملى كربوكسيل هستند.

 

2- كربوكسيليك اسيدهاى يك عاملى را مى توان به صورت RCOOH يا  نمايش داد كه در آن R، هيدروژن يا زنجير هيدروكربنى است.

) مى باشند. 3- استرها نيز دسته اى از مواد آلى هستند كه داراى گروه عاملى استرى (

4- استرها از واكنش يك الكل با يك كربوكسيليك اسيد توليد  مى شوند و فرمول ساختارى آن ها به صورت  است. R، هيدروژن يا 
R يك زنجير هيدروكربنى است. زنجير هيدروكربنى و 

معرفى چربى ها
ــتند، بنابراين در ادامه به معرفى اسيدهاى چرب مى پردازيم و مثالى از  ــترهاى بلندزنجير (با جرم مولى زياد) هس ــيدهاى چرب و اس 1- چربى ها مخلوطى از اس

استرهاى بلندزنجير مطرح خواهيم كرد.
ــتند؛ بنابراين فرمول كلى اسيدهاى چرب به صورت RCOOH است. اسيدهاى چرب  ــيليك اسيدهايى با زنجير بلند كربنى هس ــيدهاى چرب، كربوكس 2- اس

عموماً بين 14 تا 18 كربن دارند.
n خواهد بود، بنابراين  nC H 2 ــند، فرمول عمومى زنجير هيدروكربنى به صورت 1 ــيدهاى چرب همة پيوندها يگانه باش 3- اگر در زنجير هيدروكربنى (R) اس

n نمايش داده مى شود. nC H COOH2 1 فرمول عمومى اسيدهاى چرب سيرشده به صورت 

فرمول عمو مى اسيدهاى چرب سيرشده را  مى توان به صورت  نيز نمايش داد.

4- در زير فرمول ساختارى و مدل فضا پركن يك اسيد چرب سيرشده را مشاهده  مى كنيد.

C و يا  H COOH17 35 ــه صورت  ــيد چرب ب ــت و فرمول مولكولى  اين اس ــر هيدروكربنى آن برابر 17 اس ــود در زنجي ــم كربن موج ــداد ات تع
CH مى باشد.  CH COOH( )3 2 16

5- در روبه رو فرمول ساختارى و مدل فضا پركن يك استر بلندزنجير را مشاهده كنيد:

فرمول كلى اسيد و الكل سازندة استر بلندزنجير بالا به صورت زير است:

C : الكل سازندة استر H OH( )3 5 3  
CH : اسيد سازندة استر CH COOH( )3 2 16

چربى ها، تركيب هايى ناقطبى
ــاختار آن ها يك بخش قطبى (گروه كربوكسيل در اسيدهاى چرب و  ــترهاى بلندزنجير جزء مولكول هاى دوبخشى هستند، يعنى در س ــيدهاى چرب و اس 1- اس
ــته و  ــترهاى بلند زنجير) و يك بخش ناقطبى (بخش هيدروكربنى) وجود دارد كه البته بخش ناقطبى بر بخش قطبى آن ها غلبه داش ــترى در اس گروه عاملى اس

باعث مى شود اسيدهاى چرب و استرهاى بلند زنجير، ناقطبى شوند.

A 3 - گزينة 20

چربى ها 4 

كربوكسيليك اسيدها دسته اى از تركيب هاى آلى هستند كه داراى گروه عاملى كربوكسيل هستند. -1

R نمايش داد كه در آن R، هيدروژن يا زنجير هيدروكربنى است. H- كربوكسيليك اسيدهاى يك عاملى را مى توان به صورت RCOOH يا  2

) مى باشند. 3- استرها نيز دسته اى از مواد آلى هستند كه داراى گروه عاملى استرى (

R است. R، هيدروژن يا استرها از واكنش يك الكل با يك كربوكسيليك اسيد توليد  مى شوند و فرمول ساختارى آن ها به صورت  -4
R يك زنجير هيدروكربنى است. زنجير هيدروكربنى و 

 

معرفى چربى ها

چربى ها، تركيب هايى ناقطبى
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ــترهاى بلندزنجير هر دو ناقطبى هستند؛ بنابراين چربى ها نيز كه مخلوطى از آن ها مى باشند، ناقطبى هستند. در ساختارهاى زير بخش  ــيدهاى چرب و اس 2- اس
قطبى و ناقطبى اسيدهاى چرب و استرهاى بلندزنجير نمايش داده شده است:

3- چربى ها به دليل ناقطبى بودن در حلال هاى قطبى مانند آب حل نمى شوند، اما در حلال هاى ناقطبى مانند هگزان حل  مى شوند.
4- نيروى بين مولكولى غالب در چربى ها از نوع واندروالس است. هرچه تعداد كربن چربى بيشتر باشد، نيروهاى بين مولكولى آن قوى تر است.

حداقل تعداد اتم كربن در كربوكسيليك اسيدها، يك اتم كربن است كه متعلق به متانوييك (فورميك) اسيد است، اما حداقل تعداد اتم كربن در استرها دو اتم 
كربن است كه متعلق به متيل متانوات مى باشد.

ــيليك اسيدهايى با زنجير - گزينة  21 ــنگين تشكيل شده اند. اسيدهاى چرب، كربوكس ــيدهاى چرب و استرهاى س ــتند كه از اس چربى ها موادى هس  1
بلندكربنى هستند.

ــد كه داراى دو بخش قطبى (گروه - گزينة  22 C مى باش H O18 36 ــيدى با فرمول 2 ــؤال، كربوكسيليك اس ــده در صورت س ــان داده ش مولكول نش  2
كربوكسيل) و ناقطبى (زنجير هيدروكربنى) مى باشد كه از طريق گروه كربوكسيل خود مى تواند با آب پيوند هيدروژنى برقرار نمايد.

همة عبارت هاى بيان شده درست هستند.- گزينة  23  4
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): شكل  (1)  مدل فضا پركن يك اسيد چرب (كربوكسيليك اسيد با زنجير كربنى بلند) را نمايش مى دهد.
عبارت (ب): شكل(2) مدل فضا پركن يك استر سنگين است.

عبارت (پ): هر دو مولكول داراى پيوند دوگانه هستند، اسيد چرب در گروه عاملى كربوكسيل و استر در گروه عاملى استرى داراى پيوند دوگانه است.
ــتند. درواقع در هر دو مولكول گروه هيدروكربنى، بخش ناقطبى مولكول و گروه عاملى بخش قطبى  ــى هس عبارت (ت): هر دو مولكول جزء مولكول هاى دوبخش

مولكول ها هستند.

وجود شكستگى در مدل فضا پركن، نمايانگر وجود پيوند چندگانة كربن – كربن در مولكول مى باشد، مانند زنجير هيدروكربنى در مولكول شمارة (2).
ــؤال مربوط به يك مولكول استر سنگين مى باشد كه بخش (الف) در اين مولكول، ناقطبى و بخش (ب) در - گزينة  24 ــده در س الگوى نمايش داده ش  1

آن، قطبى است.
ــت (چربى گريز) و زنجير - گزينة  25 ــيد چرب مى باشد كه بخش كروى آن آب دوس ــاده اى از يك مولكول اس ــده، نمايش س الگوى نمايش داده ش  3

هيدروكربنى آن، آب گريز (چربى دوست) مى باشد. بخش كروى، قادر به برقرارى پيوند هيدروژنى مى باشد.
اين استر از واكنش يك الكل سه عاملى با سه كربوكسيليك اسيد تك عاملى توليد شده است. در اثر تركيب شدن هر يك از كربوكسيليك - گزينة  26  4

اسيد هاى تك عاملى با الكل، يك مولكول آب توليد مى شود، بنابراين در تشكيل اين استر، سه مولكول آب توليد مى شود. در اين تركيب بخش ناقطبى بر بخش 
قطبى غلبه دارد؛ در نتيجه نيروى بين مولكولى از نوع وان دروالسى بوده و تركيب در آب نامحلول است.

عبارت هاى (ب) و (ت) درست هستند.- گزينة  27  2
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): گروه R، يك زنجير هيدروكربنى بوده و قسمت ناقطبى اين مولكول است.
C مى باشد، براى نوشتن فرمول اين گروه آلكيل، يك  H10 عبارت (ب): گروه R، يك گروه آلكيل ده كربنه، با فرمول 21

C كم كرديم. H10 22 اتم هيدروژن از آلكان هم كربن آن با فرمول 
C H O C H C H OoTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ ( )    6 5 6 10 21 36 68 63  

عبارت (پ): بخش ناقطبى اين مولكول، گروه R مى باشد كه داراى اتم هاى كربن و هيدروژن است.
ــيل توليد  ــيل و يك گروه عاملى هيدروكس ــتر، يك گروه عاملى كربوكس عبارت (ت): بر اثر آب كافت هر گروه عاملى اس
مى شود. تركيب مورد نظر، داراى سه گروه عاملى استر است، بنابراين با آب كافت يك مول از آن، سه مول كربوكسيليك 

اسيد با فرمول RCOOH توليد مى شود. 

A 1 - گزينة 21

B 2 - گزينة 22

B 4 - گزينة 23

A 1 - گزينة 24

A 3 - گزينة 25

B 4 - گزينة 26

B 2 - گزينة 27
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4- گزينة  28

با اسيدهاى چرب و چربى ها آشنا شديم حال مى خواهيم به معرفى صابون بپردازيم.
1- اگر در ساختار اسيدهاى چرب به جاى هيدروژن متصل به اكسيژن، كاتيون سديم قرار دهيم، صابون جامد به دست مى آيد. درواقع صابون جامد را مى توان 

نمك سديم اسيد چرب دانست. 
)NH قرار دهيم، صابون مايع به دست مى آيد.  )4 )K يا آمونيوم  ) 2- اگر در ساختار اسيدهاى چرب به جاى هيدروژن متصل به اكسيژن، كاتيون پتاسيم 

درواقع صابون مايع را مى توان نمك پتاسيم يا آمونيوم اسيد چرب دانست. 
RCOONa مى باشد. ساختار زير نوعى صابون را نمايش مى دهد: 3- فرمول همگانى صابون هاى جامد به صورت 

4- صابون جامد را از گرم كردن مخلوط روغن هاى گوناگون گياهى يا چربى جانورى مانند روغن زيتون، نارگيل و دنبه با سديم هيدروكسيد تهيه مى كنند.
5- صابون يك مولكول دو بخشى است، يعنى يك بخش قطبى دارد كه شامل  مى شود. بخش قطبى صابون، آب دوست (چربى گريز) است و در 
آب حل مى شود. اين درحالى است كه بخش ناقطبى صابون كه شامل زنجير هيدروكربنى بلند  مى شود، آب گريز (چربى دوست) است و در چربى ها حل مى شود:

ــوند، در اين حالت بين بخش قطبى  ــر مخلوط پخش مى ش 6- اگر مقدارى صابون را در آب ريخته و مخلوط آن ها را هم بزنيم، مولكول هاى صابون در سرتاس
)RCOO سازندة صابون و مولكول هاى قطبى  ) )Na و آنيون  ) صابون (سر آب دوست) و آب جاذبة يون- دوقطبى ايجاد  مى شود؛ اين جاذبه بين كاتيون 

آب برقرار مى شود. بنابراين مى توان گفت كه صابون در آب حل مى شود.
ــت كه صابون  ــان دهندة اين موضوع اس ــت مى آيد كه نش 7- اگر مقدارى صابون را در چربى مايع بريزيم و مخلوط آن ها را هم بزنيم، مخلوطى همگن به دس
ــود. در اين حالت بين بخش ناقطبى صابون (قسمت آب گريز) و چربى، نيروهاى وان دروالس برقرار  ــت، نيز حل ش مى تواند در چربى كه يك تركيب ناقطبى اس

مى شود كه باعث حل شدن صابون در چربى مى شود.
نتيجه: صابون ماده اى است كه هم در چربى و هم در آب حل مى شود.

صابون جامد (RCOONa) هنگام حل شدن در آب محيط را بازى  مى كند؛ بنابراين باعث افزايش pH آب  مى شود، در ضمن كاغذ pH (شناساگر 
رنگى) در محلول آب و صابون به رنگى آبى است. 

)Na صابون و مولكول هاى قطبى آب كه جاذبة يون - دو قطبى نام دارد، جزء كاتيونى  ) وقتى صابون وارد آب  مى شود، به علت ايجاد جاذبة قوى بين كاتيون 
)RCOO صابون از هم جدا  مى شوند. جزء كاتيونى پس از جدا شدن از جزء آنيونى ديگر نقشى در پاك كنندگى ندارد. ) )Na و جز آنيونى  )

 

صابون

(RCOONa) نمك سديم اسيد چرب  صابون جامد
 ( RCOONH4 صابون مايع   نمك پتاسيم و آمونيوم اسيد چرب ( RCOOK يا 

) COO آب دوست (چربى گريز)  محلول در آب  ) بخش قطبى صابون 
بخش ناقطبى صابون (زنجير هيدروكربنى)  چربى دوست (آب گريز)  محلول در چربى 

RCOONa مى باشد كه از واكنش يك كربوكسيليك اسيد و يك باز (مانند NaOH) توليد مى شود. در ساختار صابون، دو بخش  صابون تركيبى با فرمول كلى 
COO، قسمت قطبى و آب دوست صابون را تشكيل مى دهد. قطبى و ناقطبى وجود دارد. قسمت هيدروكربنى، قسمت ناقطبى و آب گريز را تشكيل داده و 

A 4 - گزينة 28

صابون 5 

H آب  مى شود، در ضمن كاغذ pH (شناساگر  pH هنگام حل شدن در آب محيط را بازى  مى كند؛ بنابراين باعث افزايش (H RCOONa) صابون جامد
رنگى) در محلول آب و صابون به رنگى آبى است. 

�نهـ� ه�تـهنه �ت

كلاس درس 5
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صابون جامد نمك سديم اسيد چرب و صابون هاى مايع نمك پتاسيم يا آمونيوم اسيدهاى چرب است.- گزينة  29  2
عبارت هاى (الف)، (پ) و (ت) درست هستند.- گزينة  30  4

بررسى عبارت ها:
عبارت  (الف): نمك سديم اسيدهاى چرب كه داراى گروه  هستند، صابون هاى جامد را تشكيل مى دهند.

عبارت (ب): دم هيدروكربنى اين مولكول، بخش ناقطبى آن را مى سازد كه داراى 17 اتم كربن است. دقت كنيد كربنى كه با اكسيژن پيوند دوگانه دارد، جزء 
بخش قطبى محسوب مى شود.

عبارت (پ): صابون از واكنش يك كربوكسيليك اسيد و يك باز (مانند NaOH) توليد مى شود. 
عبارت (ت): از آنجا كه اين مولكول داراى دو بخش قطبى و ناقطبى است مى تواند هم در چربى (يك مادة ناقطبى) و هم در آب (يك مادة قطبى) حل شود.

صابون داراى دو بخش قطبى و ناقطبى است، بنابراين هم در چربى و هم در آب حل مى شود.- گزينة  31  3
پاسخ صحيح پرسش ها به صورت زير است:- گزينة  32  1

پرسش (الف): صابون جامد نمك سديم اسيد چرب است و در نتيجه مى توان آن را از گرم كردن دنبه با سديم هيدروكسيد تهيه كرد.
پرسش (ب): هر دو مخلوط «آب و صابون» و «چربى و صابون» همگن و يكنواخت هستند.

پرسش (پ): گروه عاملى موجود در ساختار اسيد سازندة صابون ها، گروه عاملى كربوكسيلى  است.
واكنش اسيد چرب با سديم هيدروكسيد به  صورت زير است:- گزينة  33  3

RCOOH NaOH RCOONa H O    2   
n مى باشد. نسبت شمار اتم هاى كربن زنجير R به شمار اتم هاى اكسيژن اسيد ، برابر  nC H 2 1 فرمول عمومى زنجير R كه يك گروه آلكيل است، به صورت 
C H COOH NaOH C H COONa H O   14 29 14 29 2  ( ) 2 7 14 7 است، پس زنجير R داراى 14  اتم كربن است. 

 
  ¸Mo¨ ´UH jHk÷U ¸Mo¨ Â²¼¶ ³o]

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj %
KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

    15 12100 100 68
264

  

همة عبارت ها درست هستند.- گزينة  34   3
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): مادة X داراى سه گروه عاملى هيدروكسيل ( OH ) است، پس يك الكل سه عاملى مى باشد.
ــتند، پيوند هيدروژنى برقرار كرده و در سراسر آن  ــه گروه OH، قطبى هس ــتن س ــل با مولكول هاى مادة X كه به دليل داش عبارت (ب): مولكول هاى قطبى عس

پخش مى شوند.
C بوده و يك گروه  H17 35 CH همان زنجير R است كه فرمول آن به صورت  CH CH( )2 2 15 3 عبارت (ج): در استر داده شده در صورت سوال،  قسمت 

آلكيل سير شدة 17 كربنى مى باشد.
) وجود دارد اما در يك مولكول از مادة X، سه بخش قطبى (OH) وجود دارد. COO عبارت (د): در يك مولكول صابون، تنها يك بخش قطبى (

ــكيل  ــروكار داريم، از مخلوط دو يا چند ماده تش ــيار پررنگى در زندگى ما دارند به طورى كه اغلب موادى كه در زندگى روزانه با آن ها س مخلوط ها نقش بس
شده اند. آب دريا، هوا، نوشيدنى ها، انواع رنگ ها، سراميك ها، چسب ها، شوينده ها و داروها همگى مخلوط هستند.

ــيم مى شوند.كه در ادامه به بررسى  ــيون و كلوئيد) تقس ــتة مخلوط همگن (محلول) و مخلوط ناهمگن (سوسپانس مخلوط ها (مواد ناخالص) به طور كلى به دو دس
آن ها مى پردازيم.

مخلوط همگن (محلول)
1- مخلوط همگن (محلول)، به مخلوطى گفته مى شود كه ذره هاى سازنده آن به طور يكنواخت و همگن در هم پخش شده باشند. براى نمونه محلول آب نمك، 

CuSO در آب مثال هايى از مخلوط هاى همگن هستند. aq( ( ))4 هوا، نوشيدنى ها (مانند نوشابه) و محلول كات كبود

حالت فيزيكى محلول ها مى تواند جامد (مانند سكه طلا)، مايع (مانند نوشيدنى ها، آب دريا و ) و يا گاز (مانند هوا) باشد.
2- محلول ها پايدار هستند و با گذشت زمان ذرات سازنده آن ها ته نشين نمى شوند.

3- محلول ها نور را از خود عبور مى دهند به طورى كه اگر با چراغ قوه باريكه اى از نور را به ظرف حاوى يك محلول بتابانيم، مسير عبور نور قابل رويت نيست، 
درواقع ذرات محلول ها بسيار كوچك هستند و نمى توانند نور را پخش كنند.

4- ذره هاى سازنده محلول ها كه يون ها و مولكول ها هستند، به قدرى كوچك هستند، كه نمى توان آن ها را با صافى جدا كرد.

محلول ها ظاهرى شفاف دارند.

A 2 - گزينة 29

B 4 - گزينة 30

A 3 - گزينة 31

B 1 - گزينة 32

C  3 - گزينة 33

C  3  - گزينة 34

مخطوط هاى همگن و ناهمگن 6 

مخلوط همگن (محلول)
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سوسپانسيون
1- سوسپانسيون نوعى مخلوط ناهمگن است كه ته نشين مى شود و پيش از مصرف بايد آن را تكان داد. به عنوان مثال شربت معده يك سوسپانسيون است.

ــربت آلومينيم ام جى) مخلوطى ناهمگن از نوع سوسپانسيون است كه داراى هيدروكسيد آلومينيم، هيدروكسيد منيزيم، آب و …  ــربت معده (ش ش
pH آن حدود 10 است. اين شربت ضد اسيد معده مى باشد. مى باشد. شربت معده خاصيت بازى داشته و 

2- ذره هاى سازنده سوسپانسيون، ذره هاى ريزماده هستند كه اندازة اين ذرات از اندازة ذرات سازنده محلول ها درشت تر است.
3- ذرات سوسپانسيون به قدرى درشت هستند كه برخلاف محلول ها مى توانند نور را پخش كنند. در ضمن ذرات سوسپانسيون از صافى عبور نمى كنند.

4- سوسپانسيون ها ناپايدار هستند و با گذشت زمان ته نشين مى شوند.
سوسپانسيون ها ظاهرى كدر يا مات دارند.

كلوئيد
ــى، شير، ژله و سس مايونز نمونه هايى از يك  ــند. رنگ پوشش ــتند كه حاوى توده هاى مولكولى با اندازه هاى متفاوت مى باش 1- كلوئيد ها مخلوط هايى ناهمگن هس

كلوئيد هستند.
2- ذره هاى سازنده كلوئيدها از ذرات سازنده محلول ها درشت تر و از ذرات سازنده سوسپانسيون ها كوچك تر هستند: 

محلول ها < كلوئيد ها < سوسپانسيون ها :مقايسة اندازة ذره هاى سازنده
3- كلوئيدها همانند سوسپانسيون ها و برخلاف محلول ها نور را پخش مى كنند.

ــوند، زيرا ذره هاى كلوئيدى مى توانند ذره هاى  ــتند و ته نشين نمى ش 4-كلوئيدها پايدار هس
باردار (مانند يون ها) را در سطح خود جذب كنند و داراى بار الكتريكى شوند. اين بار الكتريكى 
مى تواند مثبت يا منفى باشد اما چون در ذره هاى سازنده يك كلوئيد نوع بار الكتريكى مشابه 
ــه همين دليل هنگامى كه ذره هاى  ــت (همگى بار مثبت دارند يا همگى بار منفى دارند) ب اس
ــوند به علت دافعه بين بارهاى هم نام يكديگر را دفع مى كنند.  كلوئيدى به هم نزديك مى ش

اين موضوع باعث پايدارى و عدم ته نشين شدن ذره هاى كلوئيدى مى شود. 

هر چند تمام ذره هاى كلوئيدى بار الكتريكى هم نام دارند اما مقدار بارالكتريكى آن ها متفاوت است.
5- مخلوط آب و روغن ناپايدار است زيرا به محض اينكه هم زدن را متوقف كنيم، آب و روغن از هم جدا شده و دو لاية مجزا تشكيل مى دهند.اما اگر مقدارى 

صابون به اين مخلوط اضافه كنيم و آن را هم بزنيم يك مخلوط پايدار ايجاد مى شود كه به ظاهر همگن است.

كلوئيدها ظاهرى كدر يا مات دارند.
6- ذره هاى سازندة كلوئيدها به قدرى كوچك هستند كه نمى توان آن ها را با صافى جدا كرد.

7- ميزان پخش نور به اندازة ذره ها بستگى دارد. هرچه اندازة ذره ها بزرگ تر باشد، ميزان پخش نور بيشتر است، بنابراين:
كلوئيد ها < سوسپانسيون ها :مقايسة پخش نور

شكل روبه رو مقايسه پخش نور در محلول و كلوئيد را نمايش مى دهد: 

ــد در حالى كه در محلول هاى همگن، ويژگى تمام  ــان نمى باش ــمت يكس ــمت مختلف آن برداريم، ويژگى اين دو قس 8- در كلوئيدها، اگر حجم معينى از دو قس
قسمت هاى آن يكسان است.

9- كلوئيدها را پلى ميان محلول ها و سوسپانسيون ها در نظر مى گيرند زيرا كلوئيدها در برخى خواص شبيه محلول ها و در برخى ديگر شبيه سوسپانسيون ها هستند.

نوع مخلوط
محلول هاكلوئيدهاسوسپانسيون هاويژگى

نور را عبور مى دهندنور را پخش مى كنندنور را پخش مى كنندرفتار در برابر نور
همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن
پايدار/ ته نشين نمى شوندپايدار/ته نشين نمى شوندناپايدار/ ته نشين مى شوندپايدارى

يون ها يا مولكول هاى مجزاتوده هاى مولكولى و يونىذره هاى ريز مادهذره هاى سازنده
عبور مى كنند/ نمى توان آن ها را با صافى جدا كردعبور مى كنند/ نمى توان آن ها را با صافى جدا كردعبور نمى كند/ جداسازى مى شودعبور از صافى

شفافكدر يا ماتكدر يا ماتظاهر(شفاف يا كدر)

سوسپانسيون

كلوئيد

محلول ها < كلوئيد ها < سوسپانسيون ها :مقايسة اندازة ذره هاى سازنده

سوسپانسيون ها :مقايسة پخش نور كلوئيد ها <

كلاس درس 6
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شربت معده نمونه اى از يك سوسپانسيون است و سوسپانسيون مخلوطى ناهمگن است.- گزينة  35  3
ــت. ذرات سازندة كلوئيدها مى توانند نور را پخش كنند و اندازة ذرات در كلوئيدها بزرگ تر از - گزينة  36 ــى نمونه اى از يك كلوئيد اس رنگ پوشش  4

اندازة ذرات در محلول هاست.
تشابه كلوئيد و محلول: پايدارى - ته نشين نشدن ذرات- گزينة  37  3

ــط ذرات كلوئيد و عبور  ــدن نور توس ــفاف بودن محلول - ناهمگن بودن كلوئيد و همگن بودن محلول - پخش ش تفاوت كلوئيد و محلول: كدر بودن كلوئيد و ش
دادن نور توسط ذرات محلول - بزرگ تر بودن ذرات سازندة كلوئيد نسبت به محلول

كلوئيدها مى توانند نور را پخش كنند و مسير عبور نور از درون آن ها مشخص است.- گزينة  38  2
عبارت هاى (الف)، (پ) و (ت) درست هستند. - گزينة  39  1

بررسى عبارت ها:
عبارت (الف): مخلوط ظرف (الف)، مخلوط آب و روغن را نشان مى دهد كه ناپايدار است و از دو لاية مجزا تشكيل شده است.

ــت. دقت  ــود كه به ظاهر همگن اس ــكيل مى ش عبارت (ب): اگر به مخلوط آب و روغن مقدارى صابون اضافه كرده و آن را به هم بزنيم، يك مخلوط پايدار تش
كنيد كه آب و روغن (مخلوط ظرف (الف)) مخلوطى ناهمگن است و محلول به شمار نمى رود.

عبارت (ت): در اثر اضافه كردن صابون به مخلوط آب و روغن، روغن در آب پخش مى شود و ديگر از روى ظاهر نمى توان آب و روغن را تفكيك كرد.
ظرف (الف) نشان دهندة محلول و ظرف (ب) نشان دهندة كلوئيد است. كلوئيد را مى توان پلى بين محلول و سوسپانسيون در نظر گرفت.- گزينة  40  2

بررسى ساير گزينه ها:
گزينة (1): كلوئيدها مخلوط هايى ناهمگن و حاوى توده هاى مولكولى با اندازه هاى متفاوت هستند.

گزينة (3): آب دريا محلول است و نمى تواند نور را پخش كند.
گزينة (4): ذرات سازندة كلوئيدها بزرگ تر از ذرات سازندة محلول ها هستند.

عبارت هاى (ب) و (پ) نادرست هستند. شربت معده نمونه اى از يك سوسپانسيون و سس مايونز نمونه اى از يك كلوئيد است.- گزينة  41  4
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): مقايسة اندازة ذرات به صورت (سوسپانسيون > كلوئيد > محلول) است.
عبارت (ب): هر دو مخلوط، ظاهرى كدر يا مات دارند.

عبارت (پ): مقايسة ميزان پخش نور به صورت (سوسپانسيون > كلوئيد > محلول) است.
عبارت (ت): ذرات ريز ماده، تشكيل دهندة سوسپانسيون و توده هاى مولكولى، ذره هاى تشكيل دهندة كلوئيدها مى باشند.

فقط عبارت (الف) درست است.- گزينة  42  1
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): كلوئيدها مخلوط ناهمگن و محلول ها مخلوط همگن هستند.
عبارت (ب): هم سوسپانسيون و هم كلوئيد، قادر به پخش نور هستند و مسير عبور نور از داخل آن ها قابل رويت است.

عبارت (پ): ذرات سازندة كلوئيدها پايدار هستند و ته نشين نمى شوند.
عبارت (ت): ذرات سازندة كلوئيدها را نمى توان به كمك صافى از هم جدا كرد.

4- گزينة  43

مى دانيم كه مولكول هاى صابون دو بخش قطبى و ناقطبى دارند. بخش قطبى صابون، آب دوست است در حالى كه بخش ناقطبى آن چربى دوست بوده و آب گريز 
است. بنابراين هنگام شست وشوى يك لكة چربى با آب و صابون، مولكول هاى صابون لكة چربى را زدوده و پاك  مى كنند.

نتيجه: مولكول هاى صابون، پاك كنندة مناسبى براى چربى ها به شمار  مى روند.

مراحل پخش شدن لكة چربى در صابون 
شكل رو به رو مراحل پاك شدن يك لكه چربى يا روغن با صابون را نمايش مى دهد:

1- هنگامى كه صابون وارد آب مى شود به كمك سر آب دوست خود در آب حل مى شود.
ــا مولكول هاى چربى  ــت خود ب ــرف ديگر، ذره هاى صابون با بخش چربى دوس 2- از ط

جاذبه برقرار مى كنند.
ــاى آب و چربى قرار مى گيرند. به اين  ــاى صابون مانند پلى بين مولكول ه 3- مولكول ه
ــوند.با ادامه اين  ــطح پارچه جدا و در آب پخش مى ش ترتيب ذره هاى چربى كم كم از س

فرايند همه لكه هاى چربى از روى لباس پاك مى شود.

A 3 - گزينة 35

A 4 - گزينة 36

A 3 - گزينة 37

B 2 - گزينة 38

B 1 - گزينة 39

A 2 - گزينة 40

B 4 - گزينة 41

B 1 - گزينة 42

A 4 - گزينة 43

نحوة پاك كنندگى صابون 7 

مراحل پخش شدن لكة چربى در صابون 
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وقتى صابون وارد آب  مى شود، به علت ايجاد جاذبة قوى بين مولكول هاى صابون و مولكول هاى قطبى آب كه جاذبة يون - دو قطبى نام دارد، جزء كاتيونى 
)RCOO صابون از هم جدا  مى شوند. جزء كاتيونى پس از جدا شدن از جزء آنيونى ديگر نقشى در پاك كنندگى ندارد. ) )Na و جز آنيونى  )

قدرت پاك كنندگى صابون
1- هر اندازه صابون بتواند مقدار بيشترى از آلاينده، كثيفى و چربى را بزدايد، قدرت پاك كنندگى بيشترى دارد. قدرت پاك كنندگى صابون به عوامل گوناگونى 

بستگى دارد، به طورى كه صابون در شرايط مختلف قدرت پاك كنندگى متفاوتى دارد، درواقع صابون همة لكه ها و كثيفى ها را به يك اندازه از بين نمى برد.
2- قدرت پاك كنندگى صابون به عواملى مانند: 1- نوع پارچه، 2– دماى آب، 3- نوع آب (آب مقطر، آب سخت و )، 4– مقدار صابون، 5- آنزيم دار بودن 

صابون، وابسته است.

با افزودن صابون به آب، مولكول هاى صابون در آب حل مى شوند و وقتى در مجاورت لكة چربى قرار مى گيرند، از بخش ناقطبى خود با مولكول هاى چربى جاذبه 
برقرار مى كنند و تعدادى از آن ها را در آب حل مى كنند. با ادامة اين عمل همة لكة چربى از روى لباس زدوده مى شود. دقت كنيد كه مولكول هاى صابون مانند 

پلى بين مولكول هاى آب و چربى قرار گرفته و سبب پخش شدن چربى در آب مى شود. 
ــان مى دهد كه بار منفى دارد. قسمت (ب) به بخش هيدروكربنى - گزينة  44 ــان داده شده، قسمت (الف) سر آب دوست صابون را نش ــكل نش در ش  2

صابون اشاره دارد كه خاصيت آب گريزى يا چربى دوستى دارد و بين قسمت (ب) و قسمت (پ) كه مولكول هاى روغن را نشان مى دهد، نيروى بين مولكولى از 
نوع وان دروالسى است؛ چرا كه هر دو قسمت، آب گريز و ناقطبى هستند.

نوع پارچه، دما، نوع آب، مقدار و آنزيم دار بودن يا نبودن صابون بر روى قدرت پاك كنندگى آن تأثير دارد.- گزينة  45  4
1 - گزينة  46

نوع آب و حل شونده هايى كه در آن وجود دارند بر قدرت پاك كنندگى صابون تأثيرگذار است، مثلاً قدرت پاك كنندگى صابون در آب سخت به شدت كاهش مى يابد.
)Mg دارند. چنين آب هايى به آب  )2 )Ca و منيزيم  )2 ــيم  ــمگيرى از يون هاى كلس ــتند، مقادير چش ــور هس 1- آب دريا و آب هاى مناطق كويرى كه ش

سخت معروف اند.
Mg و 2 ــخت (يون هاى ــخت به خوبى كف نمى كند و قدرت پاك كنندگى آن كاهش مى يابد، زيرا صابون با يون هاى موجود در آب س 2- صابون در آب س

) رسوب مى دهد و اين امر سبب كاهش يافتن مولكول هاى صابون مى شود. Ca 2

Ca مى باشند. 2 Mg و  2 لكه هاى سفيدى كه بعد از شستن لباس با صابون روى لباس باقى مى ماند، همان رسوب هايى است كه شامل يون هاى 
ــماره گذارى آن ها، در هر كدام 50 ميلى ليتر آب مقطر و يك قاشق صابون رنده شده بريزيم و سپس به  ــر 100 ميلى ليترى برداشته و پس از ش ــه بش 3- اگر س
)CaCl اضافه كنيم و با سرعت برابر محتويات  )2 ــيم كلريد  ــر (3) همان مقدار كلس )MgCl و به محتويات بش )2 ــر (2) مقدارى منيزيم كلريد  محتويات بش

هر سه بشر را به مدت 30 ثانيه هم بزنيم پس از مشاهدة سه بشر به مقايسه هاى زير مى رسيم:
MgCl2 و پودر صابون < بشر شامل آب مقطر و پودر صابون :مقايسة ارتفاع كف ايجاد شده (سانتى متر) CaCl2 و پودر صابون < بشر شامل  بشر شامل 

MgCl2 و پودر صابون < بشر شامل آب مقطر و پودر صابون :مقايسة قدرت پاك كنندگى CaCl2 و پودر صابون < بشر شامل  بشر شامل 
ــده، كمتر باشد، ارتفاع كف ايجاد شده كمتر بوده و قدرت پاك كنندگى صابون كمتر خواهد بود، به همين دليل قدرت  ــوب ايجاد ش 4- هرچه انحلال پذيرى رس

Mg است. 2 Ca كمتر از قدرت پاك كنندگى صابون در آب شامل يون  2 پاك كنندگى صابون در آب شامل يون هاى 
RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )  2 22 2

 RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )  2 22 2
يادآورى از شيمى دهم: 

1- آب اقيانوس ها و درياها مخلوط همگن (يكنواحت) است كه اغلب مزه اى شور دارد، زيرا مقدار قابل توجهى از نمك هاى گوناگون در آن حل شده است. 
جدول زير نام، نماد و مقدار برخى از يون هاى موجود در آب دريا را نمايش مى دهد.

برميدكربناتپتاسيمكلسيم منيزيمسولفاتسديمكلريدنام يون

ClNaSOنماد يون 2
4Mg 2Ca 2KCO 2

3Br

مقدار يون 
19000105002655135040038014065(ميلى گرم يون در يك كيلوگرم آب دريا)

وقتى صابون وارد آب  مى شود، به علت ايجاد جاذبة قوى بين مولكول هاى صابون و مولكول هاى قطبى آب كه جاذبة يون - دو قطبى نام دارد، جزء كاتيونى 
) صابون از هم جدا  مى شوند. جزء كاتيونى پس از جدا شدن از جزء آنيونى ديگر نقشى در پاك كنندگى ندارد. )RCOO ) و جز آنيونى  )Na

�نهـ� ه�تـهنه �ت

قدرت پاك كنندگى صابون

A 2 - گزينة 44

A 4 - گزينة 45

A 1 - گزينة 46

آب سخت و كاهش قدرت پاك كنندگى صابون 8 

MgCl2 و پودر صابون < بشر شامل آب مقطر و پودر صابون :مقايسة ارتفاع كف ايجاد شده (سانتى متر) CaCl2 و پودر صابون < بشر شامل  بشر شامل 
و پودر صابون < بشر شامل آب مقطر و پودر صابون :مقايسة قدرت پاك كنندگى MgCl2 CaCl2 و پودر صابون < بشر شامل  بشر شامل 

1- آب اقيانوس ها و درياها مخلوط همگن (يكنواحت) است كه اغلب مزه اى شور دارد، زيرا مقدار قابل توجهى از نمك هاى گوناگون در آن حل شده است.
جدول زير نام، نماد و مقدار برخى از يون هاى موجود در آب دريا را نمايش مى دهد.

برميدكربناتپتاسيمكلسيم منيزيمسولفاتسديمكلريدنام يون

ClNaSOنماد يون 2
4Mg 2Ca 2KCO 2

3Br

مقدار يون
19000105002655135040038014065(ميلى گرم يون در يك كيلوگرم آب دريا)
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2- اگرچه 75 درصد سطح زمين را آب تشكيل مى دهد، اما 50 درصد جمعيت جهان از كم آبى رنج مى برند زيرا مقدار بسيار كمى از آب هاى سطح زمين 
شيرين هستند و درصد قابل توجهى از آن شور بوده و نمى توان از آن ها در كشاورزى و مصارف خانگى و صنعتى استفاده كرد.

5- قدرت پاك كنندگى صابون در آب دريا و آب چشمه متفاوت است، زيرا آب دريا شور بوده و صابون در اين آب رسوب تشكيل مى دهد كه باعث كاهش 
قدرت پاك كنندگى آن مى شود. اين درحالى است كه آب چشمه شيرين بوده و قدرت پاك كنندگى صابون در اين آب نسبت به آب دريا بيشتر است:.

آب دريا < آب چشمه :مقايسة قدرت پاك كنندگى

هرچه ميزان نمك هاى حل شده در آبى كه صابون درون آن ريخته مى شود كمتر باشد، ميزان كف كردن و پاك كنندگى محلول آب و صابون افزايش مى يابد؛ 
بنابراين در ظرف اول كه فقط مخلوط آب و صابون وجود دارد، آب بهتر كف مى كند.

با توجه به واكنش هاى زير، در آب حاوى يون هاى منيزيم و كلسيم، مولكول هاى صابون واكنش داده و تبديل به رسوب مى شوند:- گزينة  47  2
 RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  2 21 2 2

 RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  2 22 2 2

انحلال پذيرى رسوب توليد شده در واكنش (1)، كمتر از واكنش (2) است، پس ميزان قدرت پاك كنندگى در آب حاوى يون منيزيم بيشتر از آب حاوى يون 
كلسيم است. به طور كلى هرچه ميزان نمك هاى محلول در آب بيشتر باشد، سختى آب افزايش يافته و قدرت  پاك كنندگى صابون در آن آب كاهش مى يابد، 
ــد، پس قدرت پاك كنندگى صابون در آب دريا كمتر از آب چشمه خواهد بود. منشأ لكه هاى  ــمه مى باش ــتر از آب چش ــورى آب دريا بيش براى مثال ميزان ش

سفيدى كه بر روى لباس باقى مى ماند يون هاى موجود در آب سخت (يون هاى منيزيم و كلسيم) مى باشد.

ــى كف نمى كند و قدرت - گزينة  48 ــد. صابون در اين آب ها به خوب ــخت معروف ان ــتند به آب س ــيم و منيزيم هس آب هايى كه حاوى يون هاى كلس  3
پاك كنندگى كمى  دارد، زيرا تعدادى از مولكول هاى صابون با يون هاى موجود در آب رسوب مى دهند و مقدار آن ها در محلول كاهش مى يابد.

Cl (در مجموع دو مول يون) توليد مى كند. با محاسبة مقدار - گزينة  49 Na و يك مول يون  هر مول NaCl پس از انحلال در آب، يك مول يون   2
مول NaCl ، مى توان تعداد مول يون ها را به دست آورد. صابون (RCOONa) در مجموع 18 اتم كربن دارد كه يك اتم كربن مربوط به گروه كربوكسيل و 17 اتم 
C داريم:  H COONa17 35 n است. براى محاسبة جرم مولى  nC H 2 كربن مربوط به زنجير هيدروكربنى R مى باشد. R يك آلكيل سير شده با فرمول عمومى 1

 g molÂ²¼¶ ³o] ( ) ( ) ( )  .         118 12 35 1 2 16 23 306   
 mol molmol NaClmol g mol

g mol mol NaCl
 ·¼MIÅ  ·¼Ä

·¼Ä ·¼MIÅ  ·¼Ä
 ·¼MIÅ  ·¼MIÅ

   ?     
    

    
1 22612 4
306 2 1

 

معادلة واكنش به صورت زير است:- گزينة  50  3
RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( )  ( ) (( ) () )  2 22 2

RCOO ابتدا جرم زنجير R را به صورت تابعى از n كه همان تعداد اتم كربن است، محاسبه كرده و با جرم ساير اتم ها جمع مى كنيم:  Ca( )2 براى محاسبة جرم مولى 

n nC H COO Ca n n n g mol Â²¼¶ ³o] ( ) ) ( ) .( ) ( 
          1

2 1 2 12 2 1 12 32 2 40 28 130  

  L CaCl mol CaCl  mol RCOO Ca n gg RCOO Ca mL CaCl n
mL CaCl  L CaCl  mol CaCl  mol RCOO Ca

 / ( ) ( )
/ ( )

( )


      2 2 2

2 2
2 2 2 2

1 0 2 1 28 130121 2 1000 17
1000 1 1 1

 

COO نيز يك اتم كربن وجود دارد. عدد 17 تعداد كربن زنجير R را نشان مى دهد، پس شمار اتم هاى كربن صابون برابر 18 مى باشد. زيرا در گروه قطبى 

1- گزينة  51

براى پاك كردن يك لكة چربى از روى پارچه، عوامل متعددى تأثيرگذار هستند كه با برخى از اين عوامل آشنا شديم. به عنوان مثال پاك كردن لكة چربى با 
استفاده از آب سخت و صابون كار دشوارترى از پاك كردن لكة چربى با استفاده از آب مقطر و صابون است. در ادامه به بررسى تأثير نوع صابون، نوع پارچه 

و دما بر قدرت  پاك كنندگى صابون مى پردازيم.

درصد جمعيت جهان از كم آبى رنج مى برند زيرا مقدار بسيار كمى از آب هاى سطح زمين اگرچه 75 درصد سطح زمين را آب تشكيل مى دهد، اما 50 -2
شيرين هستند و درصد قابل توجهى از آن شور بوده و نمى توان از آن ها در كشاورزى و مصارف خانگى و صنعتى استفاده كرد.

 

آب دريا < آب چشمه :مقايسة قدرت پاك كنندگى

A 2 - گزينة 47

A 3 - گزينة 48

B 2 - گزينة 49

C  3 - گزينة 50

B 1 - گزينة 51

عوامل مؤثر بر قدرت پاك كنندگى صابون 9 



38383838 تمتت تندرستى للها در خخدخخدخد موللكوكول ها در خدخدمت تندرستىمولولولوللكووكوكوك لصلصل اول - فصل اولفف

 C040 C030 و  در جدول زير قدرت  پاك كنندگى دو نوع صابون (صابون بدون آنزيم و صابون آنزيم دار) بر روى دو نوع پارچه (نخى و پلى استرى) در دماهاى 
مقايسه شده است:
)C نوع پارچهنوع صابون )0 )C نوع پارچهنوع صابوندرصد لكة باقى ماندهدما  )0 درصد لكة باقى ماندهدما 

400نخىصابون آنزيم دار3025نخىصابون بدون آنزيم
4015پلى استرصابون آنزيم دار4015نخىصابون بدون آنزيم
3010نخىصابون آنزيم دار

با توجه به اطلاعات ارائه شده در اين جدول به نتايج مهم زير مى رسيم:
1- افزايش دما قدرت  پاك كنندگى صابون را افزايش مى دهد، به بيان ديگر در دماى بالاتر درصد لكة چربى باقى مانده روى لباس كمتر خواهد بود.

مى دانيم افزايش دما سرعت تمام واكنش هاى شيميايى را افزايش مى دهد. درواقع در دماهاى بالاتر، واكنش بين بخش قطبى جزء آنيونى صابون با 
مولكول هاى آب و نيز واكنش بين بخش ناقطبى صابون با لكة چربى بهتر و سريع تر انجام مى شود، زيرا انرژى جنبشى ذرات افزايش يافته و تعداد 

برخوردهاى بين ذرات نيز افزايش مى يابد كه اين موضوع موجب افزايش سرعت واكنش نيز مى شود.
ــود. همان طور  ــود كه درصد لكة چربى باقى مانده روى لباس كمتر ش 2- افزايش آنزيم به صابون، قدرت  پاك كنندگى صابون را افزايش مى دهد و موجب مى ش
C030 درصد لكة باقى ماندة روى پارچه نخى وقتى از صابون آنزيم دار استفاده مى كنيم كمتر از زمانى است كه از  كه در جدول بالا مشاهده مى كنيد، در دماى 

صابون بدون آنزيم استفاده كرده ايم.
ــش قطبى صابون و مولكول هاى آب و نيز  ــتند، آنزيم ها ارتباط بين بخ ــت محيطى نيز هس ــا علاوه بر افزايش قدرت  پاك كنندگى، داراى فوايد زيس 3- آنزيم ه
ــو را كاهش مى دهند، كه اين موضوع باعث  ــريع تر و راحت تر برقرار مى كنند و از اين طريق زمان شست وش ارتباط بين بخش ناقطبى صابون و لكة چربى را س
كاهش مصرف آب و انرژى مى شود. در ضمن در صورت استفاده از صابون آنزيم دار نياز به بالا بودن دماى آب نيست. البته برخى از آنزيم ها وظيفه و كاربرد 
ــت از بافت و ظاهر پارچه را دارند، نوعى از آنزيم ها وظيفة از بين بردن لكه هاى رنگى روى لباس را به  ــد، مثلاً نوع خاصى از آنزيم ها وظيفة مراقب ــرى دارن ديگ

عهده دارند و … . 
نتيجه: برخى از فوايد استفاده از آنزيم ها عبارتند از:

الف) ارتباط مؤثرتر بين بخش هاى قطبى و ناقطبى صابون، آب و لكة چربى را فراهم مى كند.
ب) زمان شست وشو و ميزان استفاده از انرژى را كاهش مى دهند.

پ) كاهش دماى شست وشو
ت) مراقبت از بافت و ظاهر پارچه

ث) از بين بردن لكه هاى رنگى
ج) افزايش قدرت  پاك كنندگى و كاهش درصد لكة باقى مانده روى پارچه

ــز تغيير مى كند و مى تواند بر نيروى  ــد چرا كه با تغيير نوع پارچه، نيروى بين مولكولى آن ني ــز بر ميزان پاك كنندگى صابون ها موثر مى باش ــه ني ــوع پارچ 4- ن
ــان مولكول هاى توليدكنندة پارچه به نيروى بين مولكولى لكه  ــه و پارچه اثر بگذارد و آن را افزايش يا كاهش دهد. هرچه نيروى بين مولكولى مي ــبندگى لك چس
شبيه تر باشد قدرت پاك كنندگى صابون كمتر مى شود. مثلاً لكة چربى به پارچه هاى پلى استرى كه نيروى بين مولكولى آن ها از نوع وان دروالسى است بيشتر از 

پارچه هاى نخى كه از الياف سلولز تشكيل شده است، چسبندگى دارد.

افزايش دما و افزودن آنزيم باعث افزايش قدرت پاك كنندگى صابون مى شوند؛ همچنين ميزان چسبندگى لكه هاى چربى روى لباس هاى گوناگون متفاوت است. 
از آنجا كه براى توليد صابون در مقياس انبوه به مقدار بسيار زيادى از چربى ها نياز بود، تهية صابون با مشكل روبه رو شد.- گزينة  52  3
ــتفاده مى كردند، به دليل سختى زياد آب امكان پذير نيست. عامل - گزينة  53 ــفرهاى دريايى و صنايعى كه از آب شور اس ــتفاده از صابون در س اس  3

ــوب تبديل مى كنند و قدرت پاك كنندگى صابون را  ــد، كه در واكنش با صابون آن را به رس ــيم در آن مى باش ــختى آب وجود يون هايى مانند منيزيم و كلس س
كاهش مى دهند.

ــيوس، هنوز 25 درصد از لكة روى پارچه نخى برجاى - گزينة  54 با توجه به جدول، صابون معمولى بر روى پارچه اى نخى در دماى 30 درجة سلس  1
مانده است، پس بر روى پارچة نخى در دماى 25 درجة سلسيوس، (دماى اتاق) ميزان لكة برجاى مانده مى بايست عددى بيشتر از 25 درصد باشد كه در ميان 

گزينه ها تنها عدد 30 وجود دارد.
ــيوس براى پاك كردن لكة روى پارچه - گزينة  55 ــده، زمانى كه از صابون داراى آنزيم، در دماهاى 30 و 40 درجة سلس با توجه به جدول داده ش  3

نخى استفاده مى شود، به ترتيب 10 و 0 درصد از لكه باقى مى ماند، اما هنگامى كه در دماى ثابت 40 درجة سلسيوس نوع پارچه از نخى به پلى استر تغيير يابد، 
ــود نسبت به دماى آب اهميت بيشترى دارد،  ــتفاده مى ش ــتن اس ميزان لكة باقى مانده از 0 به 15 درصد تغيير مى يابد؛ بنابراين تأثير نوع پارچه اى كه براى شس
ــبندگى بيشتر باشد، حتى با افزايش دما امكان از بين  ــد و هرچه اين چس ــبندگى لكة چربى به پارچه چقدر باش چرا كه جنس پارچه تعيين مى كند كه ميزان چس

بردن كامل آن وجود ندارد.
ــه كنيم. با افزايش دما در صورت ثابت ماندن ساير عوامل مؤثر بر ميزان پاك كنندگى،  ــت رديف هاى اول و دوم جدول را مقايس ــبة X هم كافى  اس براى محاس

قدرت پاك كنندگى افزايش مى يابد، پس درصد لكة باقى مانده در رديف دوم بايد كمتر از رديف اول باشد، يعنى عددى كمتر از 25 درصد!

A 3 - گزينة 52

A 3 - گزينة 53

A 1 - گزينة 54

A 3 - گزينة 55
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ــده و سختى آب را كاهش مى دهد. هرچه سختى آب - گزينة  56 ــيم ش افزايش دما باعث افزايش انحلال پذيرى نمك  فلزهايى مانند منيزيم و كلس  4
ــدت واكنش بين صابون و لكه افزايش يافته و لكه ها  ــرعت و ش ــد، ميزان قدرت پاك كنندگى صابون نيز افزايش مى يابد، همچنين با افزايش دما، س كمتر باش
ــد و مولكول هاى صابون اثر  ــى صابون، واكنش ميان صابون و لكه رخ مى ده ــوند. دقت كنيد كه در فرايند پاك كنندگ ــريع تر از پارچه جدا مى ش ــر و س راحت ت

مستقيمى  بر تار و پود پارچه ندارند.
نوع پارچه نيز بر ميزان پاك كنندگى صابون ها مؤثر مى باشد، چرا كه با تغيير نوع پارچه، نيروى بين مولكولى آن نيز تغيير مى كند و مى تواند بر نيروى چسبندگى 
ــد،  ــبيه تر باش لكه و پارچه اثر بگذارد و آن را افزايش يا كاهش دهد. هرچه نيروى بين مولكولى ميان مولكول هاى توليدكنندة پارچه به نيروى بين مولكولى لكه ش
قدرت پاك كنندگى صابون كمتر مى شود، مثلا لكة چربى به پارچه هاى پلى استرى كه نيروى بين مولكولى آن ها از نوع وان دروالسى مى باشد، بيشتر از پارچه هاى 

نخى كه از الياف سلولز تشكيل شده است، چسبندگى دارد.
4- گزينة  57

مشكلاتى كه در زير مطرح مى كنيم سبب شد تا دانشمندان به فكر شناسايى و توليد پاك كننده هايى به جز صابون باشند:
1- استفاده از صابون در محيط خانه، مراكز صنعتى، بيمارستانى و ادارى گسترش يافته است.

2- با افزايش جمعيت جهان مصرف صابون نيز افزايش يافت. توليد انبوه صابون نياز به مقدار زيادى چربى داشت كه تأمين آن چالشى بزرگ و بعضاً غيرممكن 
است، لذا تهية صابون مورد نياز جهان به روش هاى سنتى تقريباً ناممكن شد.

3- صابون در همة شرايط به خوبى عمل نمى كرد، مثلاً در سفرهاى دريايى و صنايعى كه از آب شور استفاده مى كردند، صابون قدرت پاك كنندگى بسيار كمى داشت.
در ادامه با پاك كننده هاى غيرصابونى بيشتر آشنا خواهيم شد.

پاك كننده هاى غيرصابونى
1- شيمى دان ها به دنبال توليد موادى بودند كه ساختار آن ها شبيه صابون باشد ولى قدرت پاك كنندگى آن بيشتر از صابون بوده و بتوان اين مواد را به ميزان 

انبوه و با قيمت مناسب توليد كرد.
ــتند از بنزن و ديگر مواد اوليه در صنايع پتروشيمى، مواد پاك كننده اى  با ويژگى هاى مطرح شده (قدرت پاك كنندگى بيشتر نسبت به  ــيمى دان ها  توانس 2- ش

صابون و امكان توليد انبوه) توليد كنند. موادى كه به پاك كننده هاى غيرصابونى مشهورند.
RC مى باشد. در شكل روبه رو، ساختار كلى  H SO Na 

6 4 3 3- فرمول همگانى  پاك كننده هاى غيرصابونى به صورت 
اين پاك كننده ها را مشاهده مى كنيد: 

آشنايى با يك پاك كننده غيرصابونى خاص
شكل زير فرمول ساختارى و مدل فضا پركن را براى نوعى پاك كننده غيرصابونى نشان مى دهد:

اما چند نكتة مهم در رابطه با ساختار اين پاك كنندة غيرصابونى را در زير مطالعه كنيد:
1- در شكل زير جزء كاتيونى، جزء آنيونى، بخش قطبى و بخش غيرقطبى اين پاك كنندة غيرصابونى را مشاهده مى كنيد: 

) به يك حلقة بنزنى داراى گروه عاملى  متصل شده است. 2- در اين پاك كنندة غيرصابونى، يك زنجير هيدروكربنى (

C است.  H SO Na 
18 29 3 3- فرمول شيميايى اين پاك كنندة غيرصابونى به صورت 

در ادامه به مقايسة پاك كننده هاى صابونى و پاك كننده هاى غيرصابونى مى پردازيم.

تفاوت هاى پاك كننده هاى صابونى و غيرصابونى
RCOONa يك پاك كننده است، با اين تفاوت كه پاك كننده هاى غيرصابونى از مواد پتروشيميايى طى واكنش هاى پيچيده  RC همانند  H SO Na 

6 4 3  -1
در صنعت توليد مى شوند، درحالى كه پاك كننده هاى صابونى از چربى ها (روغن هاى گوناگون گياهى يا جانورى) ساخته مى شوند.

A 4 - گزينة 56

A 4 - گزينة 57

پاك كننده هاى غيرصابونى 10 

پاك كننده هاى غيرصابونى

آشنايى با يك پاك كننده غيرصابونى خاص

تفاوت هاى پاك كننده هاى صابونى و غيرصابونى
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2- در پاك كننده هاى غيرصابونى گروه سولفونات  جايگزين گروه كربوكسيلات  در صابون شده است.

3– پاك كننده هاى غيرصابونى در بخش هيدروكربنى خود داراى حلقة بنزن هستند، درحالى كه پاك كننده هاى صابونى فاقد حلقة بنزن مى باشند.
ــخت  ــخت نيز خاصيت پاك كنندگى خود را حفظ نموده و كف مى كنند، درحالى كه پاك كننده هاى صابونى در آب س 4- پاك كننده هاى غيرصابونى در آب س

خاصيت پاك كنندگى خود را از دست داده و كف نمى كنند.

Mg است) برخلاف صابون، خاصيت پاك كنندگى خود را حفظ  2 Ca و  2 پاك كننده هاى غيرصابونى در آب سخت (آبى كه داراى كاتيون هاى 
Ca موجود در آب شور، تركيب هاى محلول در آب تشكيل مى دهد (رسوب  2 Mg و  2 مى كنند، زيرا گروه سولفونات  با يون هاى 

تشكيل نمى دهد) و كف مى كند.

هر دو تركيب محلول هستند

شباهت هاى پاك كننده هاى صابونى و غيرصابونى
ــر ناقطبى (آب گريز) هستند. در اين پاك كننده ها،  ــت) و يك س ــر قطبى (آب دوس 1- پاك كننده هاى غيرصابونى نيز مانند پاك كننده هاى صابونى داراى يك س
ــولفونات كه بخش قطبى (آب دوست) آن را تشكيل مى دهد باعث  ــوند و گروه س ــت، حل مى ش لكه هاى چربى در بخش ناقطبى كه همان زنجير هيدروكربنى اس

پخش شدن چربى ها در آب مى شود.
2- بخش آب گريز هر دو پاك كنندة صابونى و غيرصابونى، زنجير هيدروكربنى است.

3- در هر دو پاك كنندة صابونى و غيرصابونى، بار بخش كاتيونى، 1 و بار بخش آنيونى، 1 است.

پاك كننده هاى غيرصابونىپاك كننده هاى صابونى

1- فرمول كلى  1- فرمول كلى  

 R  (آب گريز و چربى دوست) 2- بخش ناقطبى  (آب گريز، چربى دوست) 2- بخش ناقطبى

3- بخش قطبى (آب دوست)   (گروه سولفونات)3- بخش قطبى (آب دوست)   (گروه كربوكسيلات)
4- در آب سخت رسوب مى دهد و خاصيت پاك كنندگى آن كاهش يافته و 

كف نمى كند.
4- در آب سخت تركيب هاى محلول تشكيل مى دهد و خاصيت پاك كنندگى 

آن حفظ مى شود.
5- از مواد پتروشيميايى طى واكنش هاى پيچيده در صنعت توليد مى شود.5- صابون ها از چربى (روغن هاى گوناگون گياهى يا جانورى) ساخته مى شوند.

6- حلقة بنزن دارند.6- حلقة بنزن ندارند.

شيمى دان ها براى توليد پاك كننده هاى جديد، موادى مانند بنزن و ديگر مواد اوليه اى كه در صنايع پتروشيمى  توليد مى شد را در اختيار داشتند.
مولكول هاى چربى به قسمت هيدروكربنى اين مولكول متصل مى شوند.- گزينة  58  3

قسمت (الف) ناقطبى است و نيروهاى وان دروالسى ايجاد مى كند. قسمت (ب) يونى است و جاذبة يون - دوقطبى تشكيل مى دهد.- گزينة  59  2

پاك كننده هاى غيرصابونى همانند پاك كننده هاى صابونى داراى دو بخش آب دوست و آب گريز هستند، با اين تفاوت كه پاك كننده هاى - گزينة  60  4
ــديم  ــيدهاى چرب) با موادى مانند س ــوند، اما پاك كننده هاى صابونى از واكنش چربى ها (اس ــيميايى در صنعت توليد مى ش ــش مواد پتروش ــى از واكن غيرصابون

هيدروكسيد و  . هر دو پاك كنندة صابونى و غيرصابونى مى توانند در آب، لكه ها و چربى ها را زدوده و آن ها را پاك نمايند.

Mg است) برخلاف صابون، خاصيت پاك كنندگى خود را حفظ  2 Ca و  2 پاك كننده هاى غيرصابونى در آب سخت (آبى كه داراى كاتيون هاى 
Ca موجود در آب شور، تركيب هاى محلول در آب تشكيل مى دهد (رسوب  2 Mg و  2 مى كنند، زيرا گروه سولفونات  با يون هاى 

تشكيل نمى دهد) و كف مى كند.

هر دو تركيب محلول هستند

�نهـ� ه�تـهنه �ت

شباهت هاى پاك كننده هاى صابونى و غيرصابونى

كلاس درس 10

A 3 - گزينة 58

A 2 - گزينة 59

B 4 - گزينة 60
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ــون در پاك كننده هاى صابونى گروه - گزينة  61 ــود. اين آني ــر دو پاك كننده، كاتيون يك بار مثبت و آنيون يك بار منفى ديده مى ش ــاختار ه در س  1
)SO است. )3 )COO و در پاك كننده هاى غيرصابونى گروه سولفونات  ) كربوكسيلات 

بررسى ساير گزينه ها: 
گزينة (2): در ساختار هر دو پاك كننده، دم هيدروكربنى (گروه R) ديده مى شود.

گزينة (3): در ساختار پاك كنندة غيرصابونى، حلقة بنزنى ديده مى شود.
گزينة (4): پاك كننده هاى صابونى از مواد طبيعى و پاك كننده هاى غيرصابونى از مواد پتروشيميايى به دست مى آيند.

ــاختارى آن به صورت - گزينة  62 ــت كه فرمول س ــده يك پاك كنندة غيرصابونى اس ــان داده ش مولكول نش  1
روبه رو است.

بررسى ساير گزينه ها: 
گزينة (2):گروه R جزء بخش ناقطبى اين مولكول است.

گزينة (3): پاك كننده هاى غيرصابونى برخلاف صابون ها در آب هاى سخت نيز خاصيت پاك كنندگى خود را حفظ مى كنند.
گزينة (4): پاك كننده هاى غيرصابونى نمى توانند با مولكول هاى آب پيوند هيدروژنى برقرار كنند، زيرا اتم هيدروژن متصل به اتم هاى فلوئور، اكسيژن و نيتروژن ندارند. 

ــت. حال اگر به جاى گروه سولفونات در آن، گروه كربوكسيلات قرار - گزينة  63 C اس H SO Na 
18 29 3 ــيميايى اين مولكول به صورت  فرمول ش  3

C خواهد شد. H CO Na 
18 29 2 داده شود، فرمول شيميايى تركيب حاصل، 

تمام عبارت ها نادرست هستند.- گزينة  64  1
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): تركيب نشان داده شده يك پاك كنندة غيرصابونى بدون شاخة فرعى است.
عبارت (ب): سر قطبى اين مولكول  سبب پخش شدن چربى ها در آب مى شود.

C مى باشد. H SO Na18 29 3 عبارت (پ): فرمول مولكولى آن 
عبارت (ت): لكه هاى چربى به سر ناقطبى (زنجير هيدروكربنى) اين مولكول مى چسبند.

قدرت پاك كنندگى بيشتر، حفظ خاصيت پاك كنندگى در آب سخت و طيف كاربرد وسيع تر از جمله مزاياى استفاده از پاك كننده هاى - گزينة  65  3
غيرصابونى نسبت به پاك كننده هاى صابونى هستند.

عبارت هاى (الف)، (پ) و (ت) درست هستند.- گزينة  66  3
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): پاك كننده هاى غير صابونى داراى يك حلقة بنزن هستند. اين حلقة بنزن داراى سه پيوند دوگانه است. در يك مول 
پاك كنندة غير صابونى براى تبديل اين سه پيوند دوگانه به پيوند يگانه، به سه مول  گاز هيدروژن كه جرمى معادل 6 گرم دارد، نياز داريم.

عبارت (ب): ساختار لوويس اين پاك كننده ها به صورت زير است:

ــتراكى ندارند كه اين تعداد در پاك كنندة  ــده اند، با هيچ اتم هيدروژنى پيوند اش ــخص ش ــتاره مش عبارت (پ): در توضيح عبارت (ب) اتم هاى كربنى كه با س
غيرصابونى ، دو اتم كربن و در پاك كنندة صابونى،يك اتم كربن است.

R اين دو تركيب يكسان باشد، فرمول و جرم مولكولى آن ها برابر است با: عبارت (ت): اگر گروه 
RCOONa R RÂº¼MIÅ â½k¹¹¨ï¥IQ Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]: ( )      12 2 16 23 67

RC H SO Na R RÂº¼MIÅoÃü ½â k¹¹¨ï¥IQ Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )        6 4 3 6 12 4 1 1 23 3 16 1 32 179
g molÂ²¼¶ ³o] ý°TiH .     1179 67 112

RC است. اگر زنجير آلكيل سيرشدة R داراى 14 كربن باشد فرمول - گزينة  67 H SO Na 
6 4 3 فرمول همگانى پاك كننده هاى غيرصابونى به صورت   4

C است. H SO Na 
20 33 3 C يا  H C H SO Na 

14 29 6 4 3 آن به صورت  خواهد بود. بنابراين فرمول اين پاك كنندة غيرصابونى به صورت 

فرمول كلى زنجير آلكيل سير شده (R) به صورت  مى باشد. 

A 1 - گزينة 61

B 1 - گزينة 62

B 3 - گزينة 63

B 1 - گزينة 64

B 3 - گزينة 65

B  3 - گزينة 66

A 4 - گزينة 67
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) قرار بگيرد، با توجه به اينكه - گزينة  68 ) در پاك كننده هاى صابونى، گروه سولفونات ( ــيلات ( اگر به جاى گروه كربوكس  1

» برابر 80 گرم است، جرم 1 مول پاك كنندة غيرصابونى 36 گرم بيشتر از جرم  » برابر 44 گرم و جرم مولى گروه « جرم مولى گروه «

1 مول صابون خواهد شد، در ضمن تعداد اتم هاى اكسيژن نيز يكى بيشتر از صابون است.
بررسى ساير گزينه ها:

گزينة (2): علامت بار الكتريكى بخش محلول در چربى (بخش آب گريز يا چربى دوست) در پاك كننده هاى صابونى و غيرصابونى يكسان است.
) است، بنابراين در هر دو نسبت كاتيون به آنيون برابر 1 است. )1 ) و بار آنيون برابر  )1 گزينة (3): در هر دو پاك كنندة صابونى و غيرصابونى بار كاتيون برابر 
ــولفونات  بخش قطبى مولكول صابون را تشكيل مى دهند و در آب انحلال پذير  )COO و هم گروه س ) ــيلات  گزينة (4): هم گروه كربوكس

مى باشند، بنابراين تأثيرى بر روى ميزان انحلال پذيرى ندارند.
2- گزينة  69

1- صابون طبيعى معروف به صابون مراغه با بيش از 150 سال قدمت، معروف ترين صابون سنتى ايران است.
ــوزآور (NaOH) را در ديگ هاى بزرگ با آب براى چندين ساعت مى جوشانند و پس از  ــود س ــفند (روغن جانورى) و س 2- براى تهية صابون طبيعى پيه گوس

قالب گيرى آن ها را در آفتاب خشك مى كنند. سالانه حدود 200 تن صابون در شهر مراغه توليد مى شود.
3- از نوعى صابون سنتى در تنور نان سنگك براى چرب كردن سطح سنگ ها استفاده مى شود.

4- در جنوب ايران گياهى به نام اشنان (اشلونگ) مى رويد كه در گذشتة نه چندان دور، مغز ريشة آن را خشك كرده و به عنوان شوينده استفاده مى كردند.

معادلة نوشتارى واكنش چربى با سود سوزآور كه منجر به توليد صابون مى شود به صورت زير است.

 چربى يا روغن  گليسرين (الكل سه عاملى) سود سوزآور  صابون 

با توجه به اينكه دركلاس هاى درس قبلى با ساختار چربى آشنا شديم، مى توانيم معادلة نمادى واكنش بالا را نيز به صورت زير بنويسيم.

5- صابون طبيعى افزودنى شيميايى ندارد و به دليل داشتن خاصيت بازى مناسب براى موهاى چرب استفاده مى شود.
6- امروزه صابون ها و شوينده هاى ديگرى نيز توليد مى شوند كه افزون بر خاصيت پاك كنندگى، خواص ويژه اى نيز دارند. براى نمونه:

صابون گوگرددار  براى از بين بردن جوش و همچنين قارچ هاى پوستى استفاده مى شود.
صابون كلردار  براى افزايش خاصيت ضدعفونى كنندگى و ميكروب كشى صابون ها به آن ها مادة شيميايى كلردار اضافه مى كنند.

صابون فسفات دار  براى افزايش قدرت پاك كنندگى مواد شوينده به آن ها نمك هاى فسفات مى افزايند.

نمك هاى فسفات با يون هاى كلسيم و منيزيم موجود در آب سخت واكنش مى دهند و از تشكيل رسوب و ايجاد لكه جلوگيرى مى كنند.
ــتر خواهد بود. به همين دليل مصرف زياد شوينده ها و تنفس  ــد، احتمال ايجاد عوارض جانبى آن بيش ــيميايى بيشترى داشته باش ــوينده اى مواد ش 7- هرچه ش
بخار آن ها، عوارض پوستى و بيمارى هاى تنفسى ايجاد مى كند. بنابراين براى حفظ سلامت بدن و محيط زيست، استفاده از شوينده هاى ملايم، طبيعى و مناسب 

توصيه مى شود.
براى تهية اين صابون پيه گوسفند و سود سوزآور (سديم هيدروكسيد) را در ديگ هاى بزرگ با آب براى چندين ساعت مى جوشانند.

B 1 - گزينة 68

A 2 - گزينة 69

صابون طبيعى 11 

 چربى يا روغن  گليسرين (الكل سه عاملى) سود سوزآور  صابون 
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هرچه شوينده اى مواد شيميايى بيشترى داشته باشد، احتمال ايجاد عوارض جانبى آن بيشتر خواهد بود.- گزينة  70  3
بررسى ساير گزينه ها: 

گزينة (1): از نوعى صابون طبيعى (سنتى) در تنور نان سنگك براى چرب كردن سطح سنگ ها استفاده مى شود.
گزينة (2): علاوه بر مراغه، صابون سنتى در ايران در شهرهاى ديگرى مانند آشتيان، رودبار و … نيز توليد مى شود.

گزينة (4): اين گياه در مناطق جنوبى ايران مى رويد.

Mg موجود - گزينة  71 2 Ca و  2 ــوينده به آن ها نمك هاى فسفات مى افزايند. اين نمك ها با يون هاى  براى افزايش قدرت پاك كنندگى مواد ش  4
در آب سخت واكنش داده و از تشكيل رسوب و ايجاد لكه جلوگيرى مى كنند.

براى از بين بردن جوش صورت و قارچ هاى پوستى از صابون گوگرددار و براى افزايش خاصيت ميكروب كشى از صابون كلردار استفاده - گزينة  72  3
مى شود. بنابراين A عنصر گوگرد و B عنصر كلر است. عبارت هاى (الف)، (ب) و (پ) درست هستند.

بررسى عبارت ها:
عبارت (الف): هر دو عنصر گوگرد و كلر در تناوب سوم قرار دارند.

S به آرايش گاز نجيب آرگون مى رسد. 2 عبارت (ب): گوگرد در دماى اتاق به صورت جامدى زرد رنگ ديده مى شود و از طريق تشكيل آنيون 
عبارت (پ): براى افزايش قدرت پاك كنندگى مواد شوينده از نمك فسفات استفاده مى شود. اتم مركزى اين آنيون، اتم فسفر است كه در تناوب سوم قرار دارد.

عبارت (ت): فلوئور فعال ترين هالوژن جدول تناوبى است.
1- گزينة  73

ــد كه افزون بر اين  ــا پاك كننده هاى ديگرى هم وجود دارن ــان ذره ها عمل مى كنند. ام ــاس برهم كنش مي ــديم كه براس ــنا ش 1- تاكنون با پاك كننده هايى آش
برهم كنش ها، با آلاينده ها واكنش مى دهند.

ــطح هاى گوناگون مانند ديوارة كترى، لوله ها، آب راه ها يا ديگ هاى بخار، آن چنان به اين سطوح مى چسبند كه با صابون و  ــده بر روى س ــكيل ش ــوب تش 2- رس
پاك كننده هاى غيرصابونى زدوده نمى شوند. 

3- براى زدودن اين رسوب ها بايد از پاك كننده هايى استفاده كنيم كه بتوانند با انجام واكنش هاى شيميايى آن ها را به فراورده هايى تبديل كنند كه در آب حل 
مى شوند يا پخش مى شوند و با آب شسته مى شوند. موادى مانند هيدروكلريك اسيد (جوهر نمك)، سديم هيدروكسيد و سفيدكننده ها از جمله اين مواد هستند.

اين پاك كننده ها از نظر شيميايى فعال هستند و خاصيت خورندگى نيز دارند، به همين دليل نبايد با پوست تماس داشته باشند.
4- نوعى از پاك كننده هاى خورنده به شكل پودر عرضه مى شود، كه شامل مخلوط سديم هيدروكسيد (NaOH) و  پودر آلومينيم (Al) است، از اين پودر براى 

باز كردن مجارى مسدود شده در برخى وسايل و دستگاه هاى صنعتى استفاده مى شود.
 مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد  گاز هيدروژن  آب  فراورده هاى ديگر 

 اگر اين پاك كنندة خورنده به همراه آب در لوله ها ريخته شود، واكنش زير را انجام مى دهد:
Al s NaOH s H O l Na Al OH aq H g( ) ( ) ( ) [ ( ) ]( ) ( )   2 4 22 2 6 2 3

5- از اين پودر براى باز كردن لوله ها و مسيرهايى استفاده مى شود كه بر اثر ايجاد رسوب و تجمع چربى ها بسته شده اند. درواقع پاك كننده هاى خورنده خاصيت 
ــامل محلول يك باز قوى مى باشند كه اين بازهاى قوى،  ــد، يعنى اين پاك كننده ها اغلب ش قليايى (بازى) دارند و pH محلول آن ها معمولاً بين 11 تا 14 مى باش

واكنش پذيرى بالايى داشته و مى توانند با چربى ها به سرعت واكنش داده و با توليد تركيب هاى محلول، آن ها را همراه با آب از لوله ها خارج كنند.
6- اين واكنش گرماده است؛ بنابراين با انجام اين واكنش دما افزايش پيدا خواهد كرد. از طرفى مى دانيم در دماى بالاتر، قدرت پاك كنندگى افزايش مى يابد. 

البته گرماى زياد توليد شده در اين واكنش از نظر سينتيكى (افزايش سرعت واكنش) نيز به  سرعت خورده شدن آلاينده ها مى افزايد.
H توليد شده در اين واكنش نيز قدرت پاك كنندگى اين مخلوط را افزايش مى دهد، زيرا حباب هاى گاز هيدروژن تمايل به حركت  g( ( ))2 7- گاز هيدروژن 
دارند و با فشارى كه به لكه هاى آلودگى و چربى وارد مى كنند، آن ها را از سطح لوله جدا كرده و همراه با محلول ايجاد شده خارج مى كنند، درواقع گاز هيدروژن 

نقش جداكنندة فيزيكى چربى ها و كثيفى ها را از سطح دارد.

ــطح جدا نمايد. درواقع گاز هيدروژن توليد  ــرعت آلاينده ها را تجزيه كرده و از س ــت و مى تواند به س به طور كلى گاز هيدروژن يك گاز خورنده اس
شده در اين واكنش با مواد رسوبى واكنش داده و آن ها را به مواد كوچك تر تجزيه مى كند.

8- پاك كننده هاى خورنده مى توانند خاصيت اسيدى هم داشته باشند كه در ادامه با اين موضوع آشنا خواهيد شد.

اين رسوبات چسبندگى زيادى با سطوح دارند و به وسيلة پاك كننده هاى صابونى و غيرصابونى زدوده نمى شوند.

A 3 - گزينة 70

A 4 - گزينة 71

B 3 - گزينة 72

A 1 - گزينة 73

پاك كننده هاى خورنده 12 

 مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد  گاز هيدروژن  آب  فراورده هاى ديگر 
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3- گزينة  74

1- صابون ها، خاصيت بازى دارند. درواقع، صابون ها ضمن حل شدن در آب محيط را بازى كرده و pH آب را افزايش مى دهند.
2- واكنش صابون هاى جامد با آب به صورت زير است:

NaOH aq

RCOONa aq H O l OH aq Na aq RCOOH aq
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )    2 

NaOH يك باز قوى است؛  aq( ) RCOOH توليد مى شود، اما اين اسيد، ضعيف مى باشد، درحالى كه باز موجود در محلول  در اين واكنش هر چند يك اسيد 
به همين دليل محلول خاصيت بازى خواهد داشت.

ــود بزرگ تر  NaOH خاصيت بازى دارند، بنابراين pH محلول آب و صابون همانند محلول س aq( ) ــود  3- مى دانيم محلول آب و صابون و همچنين محلول س
از 7 است، بنابراين رنگ كاغذ pH در اين محلول ها آبى است. 

ــفاف، بى رنگ و بسيار تند بو از هيدروژن كلريد در آب است. جوهر نمك يك اسيد معدنى بسيار خورنده  ــيد يا جوهر نمك يك محلول ش 4- هيدروكلريك اس
با استفاده هاى صنعتى فراوان مى باشد.

ــيد (اتانوئيك اسيد) است. موارد استفاده از سركه بسيار زياد است  به عنوان  ــفيد يكى از انواع سركه ها مى باشد. مى دانيم سركه حاوى استيك اس ــركه س 5- س
مثال از سركه به عنوان دارو و يك عامل خورنده استفاده مى شود.

pH در اين  ــيد) كوچك تر از 7 است، بنابراين رنگ كاغذ  ــركه سفيد (استيك اس ــيد) همانند محلول س pH محلول جوهر نمك (هيدروكلريك اس  
محلول ها قرمز است. 

6- خاصيت شيميايى و خاصيت بازى پاك كننده هاى مختلف با هم متفاوت است زيرا ساختار آن ها با يكديگر متفاوت است، در زير ساختار چند پاك كننده را 
مشاهده مى كنيم كه اين پاك كننده ها به دليل داشتن ساختارهاى متفاوت، قدرت پاك كنندگى و رفتار متفاوتى دارند:

 RCOO Na  الف) صابون با الگوى 

 RC H SO Na  6 4 3 ب) صابون با الگوى 

pH متفاوتى دارند.  محلول پاك كننده هاى مختلف در آب، 

صابون و محلول سود خاصيت بازى و جوهر نمك خاصيت اسيدى دارد.
ــوب و تجمع كثيفى ها و چربى هاى - گزينة  75 ــير هايى كه در اثر ايجاد رس ــود و مقدار  كمى  آلومينيم براى باز كردن لوله ها و مس از پودر مخلوط س  1

ــده اند، استفاده مى شود. اين پاك كننده ها اغلب شامل محلول يك باز قوى مى باشند كه اين بازهاى قوى واكنش پذيرى بالايى داشته و مى توانند با  ــته ش جامد بس
چربى ها به سرعت واكنش داده و با توليد تركيب هاى محلول، آن ها را همراه با آب از لوله ها خارج كنند.

ــرعت واكنش پاك كردن، باعث افزايش قدرت پاك كنندگى اين - گزينة  76 ــت كه با افزايش س ــود با آب گرماده اس واكنش مخلوط آلومينيم و س  3
شوينده ها مى شود.

واكنش مورد نظر به صورت زير است:- گزينة  77  4
Al s NaOH s H O l Na Al OH aq H g( ) ( ) ( ) [ ( ) ]( ) ( )   2 4 22 2 6 2 3

ــود و تأثير آنتالپى  ــده، وجود س ــوب لوله وجود ندارد، بلكه فرايند باز كردن لوله به خاطر گاز هيدروژن توليد ش اگر به اين واكنش نگاه كنيم، در آن چربى يا رس
ــطح لوله جدا كرده و  ــارى كه به لكه هاى آلودگى و چربى وارد مى كنند آن ها را از س ــد. حباب هاى گاز هيدروژن تمايل به حركت دارند و با فش واكنش مى باش

همراه با محلول ايجاد شده خارج مى كنند، درواقع گاز هيدروژن نقش جداكنندة فيزيكى چربى ها و كثيفى ها را از سطح دارد.
عبارت هاى (پ) و (ت) نادرست هستند.- گزينة  78  4

 بررسى عبارت ها:
 O ، F عبارت (الف): اوره اتم هيدروژن متصل به نيتروژن و عسل اتم هيدروژن متصل به اكسيژن دارد درحالى كه در پاك كننده هاى صابونى اتم H متصل به 

و N وجود ندارد. 
عبارت (ب): اين استر 6 اتم اكسيژن و 12 جفت الكترون ناپيوندى دارد.

ــل در روغن زيتون حل نمى شود و مخلوطى همگن و يكنواخت (محلول) ايجاد  ــت، پس عس ــل ماده اى قطبى و روغن زيتون ماده اى ناقطبى اس عبارت (پ): عس
نمى كند، اما اتيلن گليكول و اوره هر دو تركيباتى قطبى هستند كه مى توانند با يكديگر پيوند هيدروژنى برقرار كنند و مخلوطى همگن و يكنواخت ايجاد  كنند.

)Ca مى باشند. شعاع يون كلسيم از يون  )2 )Mg و يون كلسيم  )2 عبارت (ت): يون هايى كه در گروه دوم جدول دوره اى باعث سختى آب مى شوند، يون منيزيم 
منيزيم بيشتر است، از طرفى يون كلسيم ميزان سختى آب را بيشتر از يون منيزيم افزايش مى دهد؛ بنابراين با افزايش شعاع يون، ميزان سختى آب افزايش مى يابد.

A 3 - گزينة 74

خاصيت بازى يا اسيدى صابون 13 

A 1 - گزينة 75

A 3 - گزينة 76

B 4 - گزينة 77

B 4 - گزينة 78
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RC نمى باشد، براى مثال جوهر نمك يا سفيدكننده ها - گزينة  79 H SO Na 
6 4 3 فرمول مولكولى عمومى  همة پاك كننده هاى غيرصابونى به صورت   3

نيز نوعى پاك كنندة غيرصابونى هستند اما فرمول مولكولى آن ها متفاوت است. 
بررسى ساير گزينه ها:

گزينة (1): هرچه انسان در رژيم غذايى خود، از مواد و غذاهاى طبيعى بيشترى استفاده كند، همانند افزايش استفاده از شوينده ها كه باعث افزايش سطح بهداشت 
فردى و همگانى مى شود، باعث افزايش شاخص اميد به زندگى مى شود.

گزينة (2): آگاهى بيشتر از علم شيمى  به ما كمك مى كند تا چگونگى عملكرد شوينده ها را درك كنيم و با شوينده هايى آشنا شويم كه آسيب كمترى به محيط 
زيست وارد مى كنند.

گزينة (4): هرگاه مقدارى صابون (نمك اسيد چرب) را در چربى مايع بريزيم و مخلوط را هم بزنيم، مخلوطى همگن مانند شكل داده شده به دست مى آيد.
پاسخ صحيح هر سه پرسش در گزينة (2) آورده شده است. - گزينة  80  2

بررسى پرسش ها:
ــود؛ بنابراين ميانگين جاذبة ذرات در گريس خالص و هگزان خالص از  ــط هگزان پاك مى شود، درواقع گريس در هگزان حل مى ش ــش (الف): گريس توس پرس

ميانگين نيروى جاذبة ذرات در مخلوط گريس و هگزان كمتر است.
پرسش (ب): سوسپانسيون نور را به ميزان بيشترى پخش مى كند و شربت معده نمونه اى از يك سوسپانسيون است. 

پرسش (پ): صابون همانند سود يك پاك كننده با خاصيت بازى است. جوهر نمك يك پاك كننده با خاصيت اسيدى است.
عبارت هاى (الف) و (ت) درست هستند. - گزينة  81  1

بررسى عبارت ها:
عبارت (الف): واكنش مخلوط آلومينيم و سود با آب همانند واكنش سوختن، يك واكنش گرماده مى باشد و علامت Q در هر دو واكنش منفى است.

عبارت (ب): لكه هاى سفيدى كه بعد از شستن لباس با صابون روى آن ها بر جاى مى ماند، رسوب هايى هستند كه يون هاى محلول در آب سخت با مولكول هاى 
صابون توليد كرده اند و در آب حل نمى شَوند.

عبارت (پ): دم هيدروكربنى اسيدهاى چرب هميشه سيرشده نيستند. ممكن است در اين قسمت پيوندهاى دوگانه و سه گانه كربن-كربن ديده شود.
ــرعت رشد ميزان اميد به زندگى در مناطق كم برخوردار بيشتر از مناطق برخوردار مى باشد، به همين دليل فاصلة ميان نمودار  ــت زمان س عبارت (ت): با گذش

اميد به زندگى در اين دو منطقه با گذشت زمان كاهش مى يابد.

A 3 - گزينة 79

B 2 - گزينة 80

B 1 - گزينة 81
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