
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 



واکنش موازنه شده به‌صورت روبه‌رو است: گزینه 4  . 1

‌ابتدا، مقدار صابونی که با آب سخت به‌طور کامل واکنش می‌دهد را محاسبه می‌کنیم:

 

‌با توجه به اینکه جرم صابون موردنیاز برابر  گرم است، بنابراین تمام صابون اضافه شده  به حالت رسوب در می‌آید.

برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی مواد شوینده، به آن‌ها نمک‌های فسفات می‌افزایند، زیرا این نمک‌ها با یون‌های کلسیم و منیزیم موجود در آب‌های سخت واکنش می‌دهند و از گزینه 3  . 2

تشکیل رسوب و لکه جلوگیری می‌کنند.

صابون‌های مایع  نمک‌هاي آمونیوم و پتاسيم اسيدهاي چرب‌اند. گزینه 1  . 3

بررسی سایر گزینه‌ها :

( سر ناقطبی مولکول‌های صابون در چربی نفوذ می‌کند. گزینۀ 

( گروه سولفونات،  است. گزینۀ 

( زنجیر آلکیل بخش ناقطبی پاک‌کننده را تشکیل می‌دهد. گزینۀ 

فرمول صابون جامد  کربنه به‌صورت  می‌باشد و واکنش این صابون با منیزیم کلرید به‌صورت زیر است: گزینه 2  . 4

( حاصل به مقدار صابون شرکت‌کرده در واکنش می‌رسیم: ‌از غلظت نمک خوراکی )

  

برای تشکیل صابون جامد، باید اسید چرب داده شده با  واکنش دهد: گزینه 1  . 5

جرم مولی ‌ و جرم مولی  می‌باشد.

روش دوم: تناسب

( در دو ضرب می‌کنیم: واکنش اول را برای یکسان شدن ضرایب مادۀ مشترک )

‌

مورد اول و چهارم درست بیان شده‌اند. گزینه 4  . 6

مورد دوم: نادرست. در اين نوع آب‌ها مقادير چشم‌گيری از يون‌های  و  وجود دارد.

مورد سوم: نادرست. كلوئيد را می‌توان همانند پلی بين محلول‌ها و سوسپانسيون‌ها در نظر گرفت.

مورد پنجم: نادرست. چربی‌ها مخلوطی از اسيدهای چرب و استرهای بلند‌زنجير )با جرم مولی زياد( هستند.

نمونه‌ای از پاک‌کنندۀ غیر صابونی با زنجیر سیر‌شدۀ آلکیل به‌صورت زیر است: گزینه 4  . 7

۲RCOONa + CaC → (RCOO Ca + ۲NaCll۲ )۲

۲۰۰mL × × × × × محلول×
۱g محلول

۱mL محلول

۲۰۰۰g Ca۲+

g۱۰
۶ محلول

۱mol Ca۲+

۴۰g Ca۲+

۱mol CaCl۲

۱mol Ca۲+

۲mol صابون

۱mol CaCl۲

۲۳۶g صابون

۱mol صابون
= ۴٫۷۲g صابون

۴٫۷۲(۱۰۰%)

۲

۳SO−
۳

۴

۲۰CO NC۱۹ H۳۹ O− a+

۲ COONa(aq) + MgC (aq) → ( COO Mg(s) + ۲NaCl(aq)C۱۹ H۳۹ l۲ C۱۹ H۳۹ )۲

NaCl

?g = ۴L صابون× محلول
۲٫۵ × molNaCl۱۰

−۳

۱L محلول
×

۲mol صابون

۲molNaCl
× = ۳٫۳۴g

۳۳۴g صابون

۱mol صابون
صابون

= × ۱۰۰ = درصد صابون شرکت‌نکرده در واکنش۸۰%
۱۶٫۷ − ۳٫۳۴

۱۶٫۷

‌NaOH

COOH + NaOH → + OC۱۷ H۳۵

  
R

COONaC۱۷ H۳۵

  
R

  

صابون جامد

H۲

COONa + CaC → + ۲NaCl(aq)۲C۱۷ H۳۵

  
R

l۲ ( COO Ca(s)C۱۷ H۳۵

  
R

)۲
  

رسوب

‌ COOH = ۲۸۴g ⋅ moC۱۷ H۳۵ l−۱
‌( COO Ca = ۶۰۶C۱۷ H۳۵ )۲

?g(RCOO Ca = ۵۶٫۸gRCOOH × × ×)۲

۱mol RCOOH

۲۸۴g RCOOH

۱mol RCOONa

۱mol RCOOH

۱mol(RCOO Ca)۲

۲mol RCOONa

× = ۶۰٫۶g(RCOO Ca
۶۰۶g(RCOO Ca)۲

۱mol(RCOO Ca)۲

)۲

‌ COONaC۱۷ H۳۵

∼‌

۵۶٫۸g

۲ COOHC۱۷ H۳۵

۲ × ۲۸۴‌

xg

( COO CaC۱۷ H۳۵ )۲

۶۰۶

⇒ = ⇒ x = ۶۰٫۶g
۵۶٫۸

۵۶۸

x

۶۰۶

C (aq)a۲+M (aq)g۲+

1



‌حال اگر به جای  گروه آلکیل  قرار گیرد، فرمول آن به‌صورت  است، و به‌طور کامل و مرتب شده خواهیم داشت:

پاک‌کنندۀ غیرصابونی: گزینه 4  . 8

پاک‌کنندۀ صابونی:

‌

پاک‌کنندۀ غیرصابونی ‌‌ اتم کربن بیشتر، ‌ اتم هیدروژن کمتر، یک اتم گوگرد و یک اتم اکسیژن بیشتر دارد.

چون صورت تست از ما خواسته ماهانه چند قالب صابون تولید می شود بنابراین صابون مورد نظر جامد بوده و فرمول آن به صورت  است. ‌ زنجیرۀ کربنی است و گزینه 4  . 9

تعداد کربن و هیدروژن آن از فرمول  به دست می آید. طبق صورت تست  می باشد پس فرمول صابون به صورت  خواهد بود.

بررسی موارد: گزینه 3  . 10

مورد الف( درست است.

مورد ب( نادرست؛ علاوه‌بر زنجیرۀ هیدروکربنی حلقۀ بنزنی نیز جزو بخش ناقطبی آن محسوب می‌شود.

پ( درست است.

ت( نادرست؛ در ساختار این پاک‌کننده  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

گزینه 2  . 11

مرحلۀ بالا را می‌توان به روش تناسب نیز انجام داد:

فرمول عمومی صابون مایع که در آن فلز به‌کار رفته باشد، به‌صورت  خواهد بود. از طرف دیگر، چون زنجیر هیدروکربنی  دارای یک پیوند دوگانه است، پس گزینه 2  . 12

می‌توان  در نظر گرفت. همچنین از آنجا که تعداد کل اتم های کربن صابون برابر  است، پس  برابر با  خواهد بود و فرمول صابون به‌صورت زیر می‌باشد:

‌ یا 

  درصد جرمی فلز

کلوئیدها نور را پخش می‌کنند. گزینه 2  . 13

کلوئید‌ها ته‌نشین نمی‌شوند و پایدارند.

رنگ نوعی کلوئید است.

S NaO۳C۶H۴C۱۲ H۲۵

−C۱۲ H۲۵−C۱۴ H۲۹S NaC۱۴ H۲۹ C۶H۴
  

حلقۀ بنزنی

O۳

S NaC۲۰H۳۳ O۳

R − − S Na S Na = S NaC۶H۴ O۳ − →−−−−−−−
( R).سیر شده است

R=CnH۲n+۱

C۱۴ H۲۹ C۶H۴ O۳ C۲۰H۳۳ O۳

‌R − COONa COONa = Na− →−−−−−−−−−−−−−−−
( ۱۷ R).اتم کربن است   سیر شده و دارای

R=CnH۲n+۱

C۱۷ H۳۵ C۱۸ H۳۵ O۲

۲۲

= (۲ × ۱۲) − (۲ × ۱) + ۳۲ + ۱۶ = تفاوت جرم مولی۷۰

‌RCOONaR

‌CnH۲n+۱‌n = ۱۵‌ C NaC۱۵ H۳۱ O۲

= ۲٫۸۷۵ kg Na × × × × = ۵۰۰ قالب صابون‌‌
۱۰۰۰ g

۱ kg

۱ mol Na

۲۳ g Na

۱ mol ‌ صابون

۱ mol Na

۲۷۸ g ‌ صابون

۱ mol ‌‌ صابون

۱ ‌‌  قالب

۶۹٫۵ g ‌‌ صابون
قالب صابون

‌

= ۵۰۰ × ۳۰ = تولید صابون در یک ماه۱۵۰۰۰

۹

۲RCOONa(aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + ۲NaCl(aq)l۲ )۲

?g Mg C = ۲۹۲٫۵ g NaCl × ×l۲

۱ mol NaCl

۵۸٫۵ g NaCl

۱ mol Mg Cl۲

۲ mol NaCl

× = ۲۳۷٫۵ g Mg C
۹۵ g Mg Cl۲

۱ mol Mg Cl۲

l۲

Mg C ∼ ۲NaCll۲

= ⇒ x = ۲۳۷٫۵ g Mg C
x g

۱ × ۹۵

۲۹۲٫۵ g

۲ × ۵۸٫۵
l۲

ppm = × = × = ۱۱۸٫۷۵ ppm
(g) جرم حل شونده

(g) جرم محلول
۱۰

۶
۲۳۷٫۵ g Mg Cl۲

۲ × × ×m۳
۱۰۰۰ L

۱m۳

۱۰۰۰ mL

۱ L

۱ g

۱ mL

۱۰
۶

RCOOKR

R = CnH۲n−۱۱۸n۱۷

KC۱۸ H۳۳ O۲COOKC۱۷ H۳۳

= × ۱۰۰

K جرم

جرم صابون
= × ۱۰۰ ≃ ۱۲٫۱۸

۳۹

۳۲۰

2
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فقط عبارت دوم نادرست است. پاک‌کننده‌های غیرصابونی در آب‌های سخت رسوب نمی‌کنند. گزینه 1  . 14

بررسی عبارت آخر:

‌در‌نتیجه فرمول مولکولی صابون مورد نظر  می‌باشد.

‌

اتیلن گلیکول به‌دلیل داشتن پیوند  و اوره به‌دلیل داشتن پیوند  می‌توانند با مولکول‌های خود و یا با مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند. گزینه 3  . 15

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: اتیلن گلیکول دارای دو گروه هیدروکسیل است و اوره چهار جفت الکترون ناپیوندی دارد. گزینۀ »

H
N

C

O

N
H

HH

CCH H

HH

HH

OO

«: روغن زیتون با فرمول مولکولی  دارای  نوع عنصر است و وازلین با فرمول مولکولی  دارای  نوع عنصر است و وازلین در دستۀ آلکان‌ها طبقه‌بندی می‌شود. گزینۀ »

فرمول عمومی آلکان‌ها  است.

( هر دو هیدروکربن هستند و گشتاور دوقطبی آن‌ها حدود صفر است. «: وازلین و بنزین ) گزینۀ »

بررسی گزینه‌ها: گزینه 3  . 16

«: فرمول عمومی اسیدهای چرب با زنجیر آلکیلی به دو صورت زیر است: « و » گزینه های »

(: چون زنجیر هیدروکربنی دارای یک پیوند دوگانه است، شمار اتم‌های  در آن  واحد کمتر از حالتی است که زنجیر هیدروکربنی خطی و سیرشده باشد: ‌گزینۀ )

(: فرمول عمومی صابون جامد به‌صورت زیر است: ‌گزینۀ )

‌‌

گزینه 2  . 17

اگر جرم مولی اسید چرب را  فرض کنیم:

همۀ موارد درست‌اند. گزینه 4  . 18

بررسی موارد:

مورد اول: اتیلن گلیکول یک الکل دو عاملی است و به دلیل برخورداری از گروه عاملی هیدروکسیل، با آب پیوند هیدروژنی برقرار می‌کند.

مورد دوم: روغن زیتون همانند استرهای بلند زنجیر ناقطبی است و در حلال ناقطبی هگزان حل می‌شود.

⇒ CO NRCO NO− a+

  

صابون جامد

CnH۲n+۱ O− a+

۲n + ۱ = ۳۵ ⇒ n = ۱۷

NaC۱۸ H۳۵ O۲

O = × ۱۰۰ ≃ درصد جرمی۱۰٫۴%
۲ × ۱۶

۳۰۶

O − HN − H

۱

۲C۵۷ H۱۰۴O۶۳C۲۵ H۵۲۲

CnH۲n+۲

۴C۸H۱۸

۱۲

⇒ = (۱۲ × n) + (۱ × ۲n) + (۲ × ۱۶) =CnH۲nO۲
جرم مولی ۱۴n + ۳۲

COOH ⇒ = (۱۲ × ) + (۱ × (۲ + ۱)) + (۱۲ × ۱) + (۱۶ × ۲) + (۱ × ۱) =Cn′H۲ +۱n′ جرم مولی n′ n′ ۱۴ + ۴۶n′

۳H۲

⇒ = ۱۴n + ۳۰CnH۲n−۲O۲ جرم مولی

COOH = ۱۴ + ۴۴Cn′H۲ −۱n′ جرم مولی n′

۴

Na = (۱۲ × n) + (۱ × (۲n − ۱)) + (۱۶ × ۲) + (۲۳ × ۱) =CnH۲n−۱O۲ جرم مولی ۱۴n + ۵۴

‌ + NaOH(aq)RCOOH(s)
اسید چرب

→ + O(l)RCOONa(aq)
صابون 

H۲

۲ROONa(aq) + MgC (aq) → + ۲NaCl(aq)l۲ (RCOO Mg(s))۲

(رسوب) نمک

M

۲٫۸۴‌g × × × = اسید چرب۰٫۰۰۵
۱molاسید چرب

M اسید چرب

۱mol صابون

۱molاسید چرب

۱molرسوب

۲mol صابون
رسوب

= ۲۸۴M اسید

RCOOH = ۲۸۴ → R + ۴۵ = ۲۸۴ ⇒ R = ۲۳۹

= ۲۳۹ → ۱۲n + ۲n + ۱ = ۲۳۹ → n = ۱۷CnH۲n+۱

3
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مورد سوم: اسیدهای چرب، کربوکسیلیک‌اسید‌هایی با زنجیر کربنی بلند هستند که فرمول عمومی آن‌ها )با گروه هیدروکربنی خطی و سیرشده( به‌صورت  می‌باشد.

مورد چهارم: صابون ماده‌ای است که هم در آب و هم در چربی حل می‌شود. در حالی که اسیدهای چرب دارای مولکول‌های ناقطبی بوده و در آب حل نمی‌شوند.

قدرت پاک کنندگی صابون ها در آب های سخت کاهش می یابد و آب های سخت دارای یون های کلسیم و منیزیم است. این یون ها مربوط به گروه قلیایی خاکی هستند نه گروه گزینه 3  . 19

قلیایی.

بررسی سایر گزینه ها:

: پارچه های نخی نسبت به پارچه های پلی استر، چسبندگی کمتری به چربی ها دارند. گزینۀ 

: افزایش دما قدرت پاک کنندگی صابون ها را افزایش می دهد. گزینۀ 

: صابون همانند الکل ها دارای هر دو بخش قطبی و ناقطبی می باشد. گزینۀ 

، عنصر فلزی در ساختار خود ندارند. صابون‌های مایع آمونیوم‌دار با فرمول  گزینه 3  . 20

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در ساختار عسل همانند متانول )ساده‌ترین الکل( گروه‌های هیدروکسیل وجود دارد و هر دوی آنها می‌توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند. گزینۀ »‌

«: اسیدهای چرب سیر‌شده، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند که فرمول عمومی آنها  می‌باشد، پس فرمول اسید چرب مورد‌نظر  بوده و گزینۀ »‌

جرم مولی آن برابر ‌ می‌باشد.

«: شکل نشان‌دهندۀ استری با جرم مولی زیاد است که در ساختار آن ‌ اتم اکسیژن وجود دارد. گزینۀ »‌

ابتدا با استفاده از معادلۀ موازنه شدۀ واکنش زیر، فرمول مولکولی اسیدچرب را به‌دست می‌آوریم: گزینه 1  . 21

‌

 ‌‌  ‌‌

 ‌

‌اکنون فرمول شیمیایی صابون را نوشته و جرم مولی آن را محاسبه می‌کنیم:

( هستند. گزینۀ  نشان‌دهندۀ یک الکل است. ( و استرهای با جرم مولی بالا )گزینۀ  چربی‌ها مخلوطی از اسیدهای چرب )گزینۀ  و  گزینه 4  . 22

CnH۲nO۲

۱

۲

۴

‌RCOONH۴

۱

۲‌CnH۲nO۲‌C۱۷ H۳۴ O۲

‌۲۷۰g ⋅ mol−۱

۴۶

(RCOO)۳C۳H۵

COOH + NaOH → COONa + OCnH۲n+۱ CnH۲n+۱ H۲

۷۱g COOH = ۱۲٫۵gNaOHناخالصCnH۲n+۱ × × ×
۸۰gNaOHخالص

۱۰۰gNaOHناخالص

۱molNaOH

۴۰gNaOH

۱mol COOHCnH۲n+۱

۱molNaOH

×
(۱۲n + ۲n + ۱ + ۱۲ + ۳۲ + ۱)g COOHCnH۲n+۱

۱mol COOHCnH۲n+۱

۷۱ = × (۱۴n + ۴۶) ⇒ ۲۸۴ = ۱۴n + ۴۶ ⇒ n = ۱۷
۱

۴

COONa = ۳۰۶g ⋅ moC۱۷ H۳۵ l−۱

۱۳۲۴

4

کنکور جلسه 7 و 8 اقای شفیعی


