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باید برای  الهی هستند که پیوسته  از جمله موهبت های     هوا، آب، پوشاک، بدن و زمین 

که  آرامش است  مایه  و  نشاط آور  رفتاری شایسته،  پاکیزگی  بکوشیم.  آنها  نگهداشتن  پاکیزه 

بستری مناسب برای سلامت، رشد و بالندگی انسان و جامعه فراهم می کند. انسان ها با الهام 

از طبیعت و شناخت مولکول ها و رفتار آنها، راهی برای زدودن آلودگی ها پیدا کردند. راهی 

که با استفاده از مواد شوینده هموارتر می شود. این مواد بر اساس خواص اسیدی و بازی عمل 

می کنند. از این رو آشنایی با رفتار اسیدها و بازها می تواند ما را در تهیه و استفاده بهینه از 

شوینده ها یاری کند. 

مولکول ها  در خدمت تندرستیفصل 1

... )سورۀ توبه، آیۀ 108( 
ٰ

والله یُحِبُّ المُطَّهِّرینْ

و خداوند پاکیزگان را دوست دارد.
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پاکیزگی و بهداشت همواره در زندگی جایگاه و اهمیت شایانی داشته است. یکی از دلایل 

اسکان انسان در کنار رود و رودخانه این بود که با دسترسی به آب، بدن خود را بشوید و ابزار، 

ظروف و محیط زندگی خود را تمیز نگاه دارد. حفاری های باستانی از شهر بابِل نشان می دهد 

که چند هزار سال پیش از میلاد، انسان ها به  همراه آب از موادی شبیه به صابون امروزی برای 

نظافت و پاکیزگی استفاده می کردند. نیاکان ما نیز به تجربه پی بردند که اگر ظرف های چرب 

را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم شست وشو دهند، آسان تر تمیز می شوند. 

درگذشته به دلیل عدم دسترسی، کمبود یا استفاده نکردن از صابون، سطح بهداشت فردی و 

همگانی بسیار پایین بود، به طوری که بیماری های گوناگون به سادگی در جهان گسترش می یافت.  

برای نمونه وبا یک بیماری واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می شود. 

این بیماری در طول تاریخ بارها در جهان همه گیر شد و جان میلیون ها انسان را گرفت و هنوز هم 

می تواند برای هر جامعه تهدید کننده باشد. ساده ترین و مؤثرترین راه پیشگیری این بیماری، رعایت 

بهداشت فردی و همگانی است. 

با گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جوامع گسترش یافت و سبب 

شد تا میکروب ها، آلودگی ها و عوامل بیماری زا در محیط های فردی و همگانی کاهش یافته و سطح 

بهداشت جامعه افزایش یابد. با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به 

زندگی نیز در جهان افزایش یافته است. شاخصی که نشان می دهد با توجه به خطراتی که انسان ها 

در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می کنند.

نمودار زیر توزیع جمعیت جهان را براساس امید به زندگی آنها در دوره های زمانی گوناگون 

نشان می دهد.
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خود را بیازمایید 

آیا می دانید
سالانه میلیون ها تن از انواع شوینده ها 
در جهان مصرف می شود. صنعت تولید 
شوینده ها و فراورده های پاک کننده، 
یکی از صنایع بزرگ و سودآور است که 
سالانه سود فراوانی را نصیب صاحبان 

آن می کند.

و  نیاز  نوع  هر  به  بسته  امروزه،   
کاربرد، شوینده و پاک کننده مناسب 

در بازار یافت می شود.
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آ( با توجه به نمودار، جدول زیر را برای گستره سنی 40 تا 50 سالگی کامل کنید.

 

1395ــ13701390ـ  13351365ــ1330دورۀ زمانی

درصد جمعیت

ب( در دورۀ زمانی 1345 تا 1350، امید به زندگی برای بیشتر مردم جهان حدود چند 

سال است؟

پ( در دورۀ زمانی 1370 تا 1375 امید به زندگی برای بیشتر مردم جهان در حدود چند 

سال است؟ 

ت( با گذشت زمان، امید به زندگی در سطح جهان افزایش یافته است یا کاهش؟ توضیح دهید.

ث( امروزه امید به زندگی برای بیشتر مردم جهان در حدود چند سال است؟

آیا می دانید
عوامل  به  زندگی  به  امید  شاخص 
گوناگونی مانند میزان شادی افراد 
جامعه، سلامت محیط زیست، سطح 
آگاهی مردم، میزان ورزش همگانی، 
نوع تغذیه و نیز شیوه و میزان ارائه 
خدمات بهداشتی و درمانی وابسته 
است، بر اساس آمار سازمان بهداشت 
جهانی، مردم کشور موناکو بیشترین 
با میانگین سنی  امید به زندگی را 
کشور  مردم  و  سال   85 از  بیش 
سیرالئون کمترین امید به زندگی را 
با میانگین سنی زیر 50 سال دارند. 
در  زندگی  به  امید  سنی  میانگین 

ایران 73/5 سال است.
سازمان بهداشت جهانی در اردیبهشت 
ماه سال 1402 خورشیدی )2023 
اضطراری  وضعیت  پایان  میلادی( 
کرد.  اعلام  را   19 کووید  بیماری 
تلاش های  مرهون  موفقیت  این 
پرستاران  داروسازان،  دانشمندان، 
میان  این  در  است.  پزشکان  و 
شیمی دان ها با طراحی و تولید انواع 
و  شوینده ها  ضدعفونی کننده ها، 
داروها نقش بسزایی در پیشگیری، 
کنترل و درمان این بیماری داشتند. 
این دستاورد بزرگ نمونه ای از کارکرد 
»مولکول ها در خدمت تندرستی« را 

یادآوری می کند.

به  امید  شاخص  افزایش  در  مهمی  نقش  بیماری ها  درمان  و  پیشگیری  اینکه  به  توجه  با 

زندگی دارد، با مراجعه به منابع علمی معتبر:

آ( دربارۀ همه گیری وبا و نیز آمار جان باختگان این بیماری در ایران و جهان از آغاز سده 

بیستم تاکنون، گزارشی تهیه و به کلاس ارائه دهید.

ب( دربارۀ همه گیری کرونا و انواع ضدعفونی کننده ها و داروهای تولید شده برای پیشگیری، 

کنترل و درمان این بیماری در ایران و جهان اطلاعات مناسبی تهیه و نتایج را با استفاده از 

امکانات فضای مجازی از جمله اینفوگرافیک، ارائه آنلاین و ویدئو کلیپ برای هم کلاسی های 

خود گزارش دهید.

در میان تارنماها
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نمودار 1ــ مقایسۀ امید به زندگی برای مناطق برخوردار 
و کم برخوردار با میانگین جهانی
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امید به زندگی شاخصی است که در کشورهای 

گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور نیز با هم 

تفاوت دارد، زیرا این شاخص به عوامل گوناگونی 

بستگی دارد. نمودار 1، نشان می دهد که امید 

برخوردار  و  یافته  توسعه  مناطق  در  زندگی  به 

در مقایسه با مناطق کم برخوردار بیشتر است.
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سلامت و بهداشت در شاخص امید به زندگی اهمیت بسیاری دارد و در راستای ارتقای آن، 

که شوینده ها  اندیشیده اید  تاکنون  ایفا می کنند.آیا  پررنگی  نقش  و شوینده ها  پاک کننده ها 

و پاک کننده ها از نظر شیمیایی چه ساختاری دارند؟ چگونه این مواد سبب پاک شدن یا از 

بین رفتن آلودگی ها می شوند؟ رفتار این مواد در محیط های شیمیایی چگونه است؟ شوینده ها 

این  پودر لباس شویی چگونه عمل می کنند؟ ورود  و  و پاک کننده هایی مانند صابون، شامپو 

مواد به محیط زیست چه زیان هایی به دنبال دارد؟ تأثیر این مواد روی بدن چیست؟ آگاهی 

بیشتر از علم شیمی کمک می کند تا چگونگی عملکرد این مواد را درک کنید و با شوینده هایی 

آشنا شوید که آسیب کمتری به محیط زیست وارد می کنند. همچنین با روش استفاده درست 

و مصرف مناسب آنها در راستای افزایش سطح بهداشت فردی و همگانی آشنا خواهید شد.

پاکیزگی محیط با مولکول ها 
افراد هر جامعه برای انجام فعالیت های روزانه خود در هر محیطی، کم و بیش در معرض 

آلوده  دارند،  آنها سروکار  با  که  ابزاری  و  پوشاک  بدن،  که  به طوری  آلاینده ها هستند،  انواع 

می شود. آلاینده ها موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونه ماده یا یک 

جسم وجود دارند. گل و لای آب، گرد وغبار هوا، لکه های چربی و مواد غذایی روی لباس ها 

و پوست بدن نمونه هایی از انواع آنها هستند. برای داشتن لباس پاکیزه، هوای پاک و محیط 

بهداشتی باید این آلودگی ها را زدود. اکنون فرض کنید هنگام خوردن عسل مقداری از آن 

روی لباس می ریزد و دست ها به آن آغشته می شود. چگونه می توان این عسل را پاک کرد؟ 

لکه های دیگر را چگونه می توان زدود؟ برای یافتن پاسخ این پرسش ها باید به بررسی ساختار 

و رفتار ذره های سازنده آلاینده ها و مواد شوینده و نیز نیروهای بین مولکولی آنها پرداخت. 

جدول زیر را کامل کنید و در هر مورد دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.

محلول در هگزانمحلول در آبفرمول شیمیایی نام ماده 

CH2OH  CH2OHاتیلن گلیکول )ضدیخ( 

NaClنمک خوراکی 

C8H18 بنزین 

×CO(NH2)2اوره

C57H104O6روغن زیتون 

C25H52وازلین

خود را بیازمایید 

آیا می دانید
سفيدكننده ها  از  استفاده  هنگام 
برای شست و شوی سطوح در  حمام 
بهداشتی حتماً در  و سرویس های 
به  هوا  تا  بگذاريد  باز  را  پنجره  و 
خوبی جريان داشته باشد؛ زيرا گاز 
سمی و خطرناك كلر آزاد می شود. 
چگالی اين گاز از هوا بيشتر است 
محيط    می ماند.  در  نتيجه  در 
تنفس گاز كلر برای سلامتی بدن 

بسيار مضر است. 
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از شیمی 1 به یاد دارید که مواد قطبی در حلال های قطبی و مواد ناقطبی در حلال های 

ناقطبی حل می شوند. در واقع در فرایند انحلال، اگر ذره های سازنده حل شونده با مولکول های 

حلال جاذبه های مناسب برقرار کنند، حل شونده در حلال حل می شود در  غیر  این صورت 

ذره های حل شونده کنار هم باقی می مانند و در حلال پخش نمی شوند. برای نمونه دلیل اینکه 

لکه عسل به راحتی با آب شسته و در آن پخش می شود این است که عسل حاوی مولکول های 

قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل )OH  -( دارند. هنگامی 

که عسل وارد آب می شود، مولکول های سازنده آن با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار 

می کنند و در سرتاسر آن پخش می شوند. به این ترتیب، آب پاک کننده مناسبی برای لکه های 

شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است. اما اگر دست ها به چربی یا گریس 

آغشته شود یا روی لباس، لکه چربی بر جای بماند، چگونه باید آنها را تمیز کرد؟ در زندگی روزانه 

دیده ایم که با استفاده از صابون و شوینده ها می توان لکه های چربی را شست و پوست یا لباس 

آغشته به آنها را تمیز کرد. چگونه مولکول های صابون سبب پاکیزگی و زدودن لکه های چربی 

می شوند؟

1ــ چربی ها را می توان مخلوطی از استرهای بلند زنجیر و اسیدهای چرب1 )با جرم مولی 

زیاد( دانست، با توجه به شکل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

با هم بیندیشیم
کربوکسیلیک  چرب،  اسیدهای   
کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی 

هستند.

آیا می دانید
عسل به طور عمده حاوی قندهایی 
و  ساکاروز  فروکتوز،  گلوکز،  مانند 
مالتوز است. مولکول های سازنده 
این قندها شمار قابل توجهی گروه  
نمونه  برای  دارند.  هیدروکسیل 
به صورت  گلوکز  ساختاری  فرمول 

زیر است:

با این توصیف عسل حاوی قندهایی 
با مولکول های بسیار قطبی است و 
لکه های باقی مانده از آنها روی لباس 
مانند آب حل  در حلال های قطبی 

شده و شسته می شود. 

آ( کدام یک فرمول ساختاری یک اسید چرب و کدام یک فرمول ساختاری یک استر با جرم 

مولی زیاد را نشان می دهد؟ چرا؟

ب( بخش های قطبی و ناقطبی هر مولکول را مشخص کنید.

1-Fatty Acids

O

)1(

)2(
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پ( دانش آموزی الگوی زیر را برای نمایش یک مولکول اسیدچرب و یک استرسنگین ارائه 

کرده است. در هر یک از این مولکول ها بخش قطبی و بخش ناقطبی را مشخص کنید.

ت( نیروی بین مولکولی غالب در چربی ها از چه نوعی است؟ چرا؟

ث( چرا چربی ها در آب حل نمی شوند؟ توضیح دهید.

2ــ صابون را می توان نمک سدیم اسید چرب دانست. فرمول همگانی این نوع صابون ها 

که جامد هستند، RCOONa بوده که در آن R یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. ساختار زیر 

نوعی صابون را نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید. 

آ( بخش های قطبی و ناقطبی آن را مشخص کنید.

ب( کدام بخش صابون آب دوست و کدام بخش  آب گریز است؟

پ( هر گاه مخلوط مقداری از این صابون و آب را هم بزنید، مولکول های صابون در سرتاسر 

از این تجربه درباره نیروهای جاذبه بین صابون و آب چه نتیجه ای  مخلوط پخش می شوند. 

می گیرید؟ توضیح دهید.

ت( هرگاه مقداری صابون مایع را در روغن بریزید و مخلوط را به هم بزنید، مخلوطی مانند 

شکل روبه رو به دست می آید. با توجه به این مشاهده، درباره درستی جمله زیر گفت وگو کنید.

»صابون ماده ای است که هم در آب و هم در چربی حل می شود.«

پیوند با زندگی

مخلوط ها نقش بسیار پررنگی در زندگی ما دارند به طوری که اغلب موادی که در زندگی 

روزانه با آنها سروکار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده تشکیل شده اند. آب دریا، هوا، نوشیدنی ها، 

و داروها همگی مخلوط هستند. مخلوط ها  انواع رنگ ها، سرامیک ها، چسب ها، شوینده ها 

 مخلوط صابون مایع و روغن

آیا می دانید
 1805 )  1869ـ  گراهام  توماس 
در  انگلیسی  شیمی دان  میلادی( 
بررسی  در  میلادی   1860 سال 
و  نشاسته ،      چسب  مانند  موادی 
با  آنها  خواص  که  برد  پی  ژلاتین 
برای  او  دارد.  تفاوت  محلول ها 
کلوئید  واژۀ  از  مواد  این  توصیف 
استفاده کرد. کلوئید از واژۀ یونانی 

به معنای چسب گرفته شده است.

کردن  گرم  از  را  جامد  صابون   
یا  گوناگون  روغن های  مخلوط 
نارگیل  زیتون،  روغن  مانند  چربی 
تهیه  هیدروكسید  سدیم  با  پیه  و 

میك نند. 
یا  پتاسیم  نمک  مایع،  صابون های 

آمونیوم  اسیدهای چرب هستند.
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خواص متفاوتی دارند. برای نمونه محلول مس )II( سولفات در آب، مخلوطی همگن است که 

نور را عبور می دهد. در حالی که شربت معده یک سوسپانسیون است. مخلوطی ناهمگن که 

ته نشین می شود و باید  پیش از مصرف آن را تکان داد. 

مخلوط آب و روغن نیز ناپایدار است زیرا به محض اینکه هم زدن را متوقف کنید، آب و روغن 

از هم جدا شده و دولایه مجزا تشکیل می دهند. اما اگر مقداری صابون به این مخلوط اضافه 

کنید و آن را به هم بزنید یک مخلوط پایدار ایجاد می شود که به ظاهر همگن است. شکل1، 

رفتار این مخلوط را نشان می دهد که همگن نبوده و حاوی توده های مولکولی با اندازه های 

رفتار  و کلوئید  نور در محلول  نامیده می شوند.  کلوئید1  نوع مخلوط ها،  این  متفاوت است. 

متفاوتی دارد )شکل 2(. شیر، ژله، سس مایونز و رنگ نمونه هایی از کلوئیدها هستند.

شکل 2ــ مقایسه رفتار نور در یک محلول و کلوئید. ذره های موجود در کلوئید درشت تر از محلول اند و به همین 
دلیل نور را پخش می کنند.

1ــ در جدول زیر برخی ویژگی های کلوئید با مخلوط های دیگر مقایسه شده است. آن را 

کامل کنید.

نوع مخلوط
      ویژگی

محلولکلوئیدسوسپانسیون

……………………………………نور را پخش می کنندرفتار در برابر نور

همگن…………………ناهمگنهمگن بودن

…………………پایدار است/ ته نشین نمی شود…………………پایداری

……………………………………ذره های ریز مادهذره های سازنده

2ــ درباره جمله زیر گفت وگو کنید.
»رفتار کلوئیدها را می توان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول ها در نظر گرفت.«

Colloid ــ1

خود را بیازمایید 

و  آب  شده  پایدار  کلوئید  شکل 1ــ 
)البته  صابون  از  استفاده  با  روغن 
قطره  دو  آب  به  بهتر  نمایش  برای 

رنگ افزوده شده است(.

یک  از  نمونه ای  پوششی،  رنگ   
کلوئید  است.

آیا می دانید
این  در  طلا:  کلوئید  از  نمونه ای 
نمونه اتم های طلا به صورت توده های 
کوچک و بزرگ در آب پخش شده اند 
ته نشین نمی شوند. کلوئیدی که  اما 
فارادی  مایکل  توسط  بار  نخستین 

تهیه شد.
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دارند. بخش قطبی صابون،  ناقطبی  و  دو بخش قطبی  مولكول های صابون  كه  دریافتید 

آب دوست است درحالیك ه بخش ناقطبی آن چربی دوست بوده و آب گریز است. با این توصیف 

هنگام شست و شوی یك لكه چربی با آب و صابون، مولكول های صابون، لكه چربی را زدوده و 

پاك میك ند. در واقع مولكول های صابون، پاك كننده مناسبی برای چربی ها به شمار می رود. 

اكنون باید دید كه صابون چگونه سبب پراكنده شدن چربی در آب می شود؟ شكل 3، مراحل 

پاك شدن یك لكه چربی از روی پارچه را نشان می دهد.

یا  از چه مواد  ــ برای پاك كردن لكه های چربی  با صابون  یا روغن  شكل 3ــ مراحل پاك شدن یك لكه چربی 
روش های دیگری می توان استفاده كرد؟

هنگامی كه صابون وارد آب می شود، به كمك سر آب دوست خود در آن حل می شود. از سوی 

دیگر، ذره های صابون با بخش چربی دوست خود با مولكول های چربی جاذبه برقرار میك نند، 

گویی مولكول های صابون مانند پلی بین مولكول های آب و چربی قرار می گیرند. به این ترتیب، 

ذره های چربی كمك م از سطح پارچه جدا و در آب پخش می شوند. با ادامه این فرایند، همه 

لكه های چربی از روی لباس پاك می شود. باید توجه داشت كه قدرت پاك كنندگی صابون به 

عوامل گوناگونی بستگی دارد. هر اندازه صابون بتواند مقدار بیشتری از آلاینده و چربی را بزداید، 

قدرت پاکك نندگی بیشتری دارد. در واقع صابون همه لكه ها را به یك اندازه از بین نمی برد زیرا 

نوع پارچه، دما، نوع آب و نیز نوع و مقدار صابون نیز بر روی قدرت پاك كنندگی آن تأثیر دارد.

درباره »پاكك نندگی صابون در آب های گوناگون« كاوش كنید.

وسایل و مواد مورد نیاز: منیزیم كلرید، كلسیم كلرید، آب مقطر، بشر،  قاشقك.

1ــ سه بشر mL 100 بردارید و آنها را از 1 تا 3 شماره گذاری کنید.

2ــ درون هر بشر mL 50 آب مقطر و یک قاشق چای خوری صابون رنده شده بریزید.

به محتویات بشر  و  به محتویات بشر شماره 2، نصف قاشق چای خوری منیزیم کلرید  3ــ 

کاوش کنید1

مولکول صابون

روغن

آب

پارچه
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شماره3، نصف قاشق چای خوری کلسیم کلرید بیفزایید.

4ــ محتویات هر بشر را به مدت 30 ثانیه و با سرعتی برابر به هم بزنید. ارتفاع کف ایجاد 

شده را اندازه گیری و در جدول زیر یادداشت کنید. سپس به پرسش ها پاسخ دهید.

123شماره بشر

)cm( ارتفاع کف ایجاد شده

آ( از این داده ها چه نتیجه ای می گیرید؟

ب( با توجه به معادله های شیمیایی زیر، توضیح دهید چرا ارتفاع کف در ظرف شماره 2 و 

3 کمتر از ظرف شماره 1 است؟

1) 2RCOONa(aq) + MgCl2(aq)  (RCOO)2Mg(s) + 2NaCl(aq)

2) 2RCOONa(aq) + CaCl2(aq)  (RCOO)2Ca(s) + 2NaCl(aq)

پ( آیا قدرت پاک کنندگی صابون در آب دریا و آب چشمه یکسان است؟ چرا؟

از یون های کلسیم  آب دریا و آب های مناطق کویری که شور هستند، مقادیر چشمگیری 

و منیزیم دارند. چنین آب هایی به آب سخت1 معروف اند. صابون در این آب ها به خوبی کف 

نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد، زیرا صابون با یون های موجود در آب سخت 

رسوب تشکیل می دهد. لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آنها بر جای 

می ماند، نشانه ای از تشکیل چنین رسوب هایی است.

دانش آموزی برای مقایسه قدرت پاک کنندگی دو نوع صابون، کاوشی انجام داد. او از دو 

نوع صابون برای پاک کردن لکه چربی یکسان از روی دو نوع پارچه استفاده و نتایج آزمایش 

خود را در جدول زیر یادداشت کرد. با توجه به جدول به پرسش ها پاسخ دهید.

درصد لکه باقی ماندهدما )C°(نوع پارچهنوع صابون

3025نخیصابون بدون آنزیم

4015نخیصابون بدون آنزیم

3010نخیصابون آنزیم دار

400نخیصابون آنزیم دار

4015پلی استرصابون آنزیم دار

Hard Water ــ1

خود را بیازمایید 

آیا می دانید
مصرف  یا  آن  كمبود  صابون،  نبود 
بیماری  ایجاد  سبب  آن  نادرست 
جهان  در  مرگ و میر  افزایش  و 
سازمان  آمار  بر اساس  می شود. 
می شود  برآورد  جهانی  بهداشت 
در  کودک  1/5 میلیون  سالانه  كه 
سراسر دنیا به دلیل كمبود بهداشت 
می میرند. به همین دلیل 15 اكتبر 
)23 مهرماه( را روز جهانی شستن 
دست ها نامیده اند تا مردم فراموش 
بحرانی  شرایط  در  همیشه  نكنند 
زلزله،  مانند  غیرمترقبه  حوادث  و 
سیل و... باید از صابون و شوینده ها 
برای شستن دست ها استفاده كنند.
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آ( دما چه اثری بر قدرت پاک کنندگی صابون دارد؟

ب( قدرت پاک کنندگی صابون با افزودن آنزیم چه تغییری می کند؟

پ( آیا میزان چسبندگی لکه های چربی روی پارچه های گوناگون یکسان است؟ از کدام 

داده جدول چنین نتیجه ای به دست می آید؟

و  فردی  بهداشت  تأمین  و  پاکیزگی  از  آن  کاربرد  تا  پاک کنندگی صابون سبب شد  نقش 

رشد  سبب  روند  این  یابد.  گسترش  نیز  اداری  و  بیمارستانی  صنعتی،  مراکز  به  خانه  محیط 

چشمگیر صابون سازی شد تا جایی که امروزه به یک صنعت بزرگ در جهان تبدیل شده است. 

صنعتی که نقش چشمگیری در کاهش بیماری های گوناگون داشته و سطح بهداشت را در 

جهان افزایش داده است. از سوی دیگر با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش 

یافت. بدیهی است که برای تولید صابون در مقیاس انبوه به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز بود 

و این خود چالشی بزرگ بود! از این رو تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش های سنتی تقریباً 

نا ممکن شد. همچنین صابون در همه شرایط به خوبی عمل نمی کرد زیرا استفاده از آن در 

محیط های گوناگون مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور، پاسخگوی نیاز انسان 

تولید دیگر پاک کننده ها  و  را برای شناسایی  این دست، شیمی دان ها  از  نبود. نگرانی هایی 

ترغیب کرد.

در جست وجوی پا ککننده های جدید
افزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از یک سو و کاهش عرضه این فراورده 

از سوی دیگر سبب شد تا شیمی دان ها وارد عمل شوند. آنها در جست وجوی موادی بودند 

که قدرت پاک کنندگی زیادی داشته باشند و بتوان آنها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب 

تولید کرد. با توجه به رابطه بین ساختار و رفتار یک ماده، شیمی دان ها به دنبال تولید موادی 

بودند که ساختار آنها شبیه صابون باشد. آنها توانستند از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع 

پتروشیمی، مواد پاک کننده ای با فرمول همگانی زیر تولید کنند. موادی که به پا ککننده های 

غیرصابونی1 مشهورند.

Detergents ــ1

ساختار  و  نام  کردن  حفظ   
جزو  پاک کننده ها  و  شوینده ها 
کتاب  این  آموزشی  هدف های 
هر گونه  طرح  بنابراین  نیست. 
پرسش از این موارد در آزمون های 

نهایی و کنکور ممنوع است.
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شكل زیر فرمول ساختاری و مدل فضا پركن را برای نوعی پاك كننده غیرصابونی نشان 

می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید. 

آ( بخش های آب دوست و آب گریز آن را مشخص کنید.

ب( شباهت ها و تفاوت های این ماده را با صابون بنویسید.

پ( توضیح دهید که چگونه این ماده لکه های چربی  را هنگام شست وشو با آب از بین می برد.

با  است  پاک کننده  یک   RCOONa همانند  که   می پذیرید  اینک 

این  تولید می شود.  پیچیده در صنعت  پتروشیمیایی طی واکنش های  از مواد  تفاوت که  این 

خاصیت  نیز  سخت  آب های  در  و  دارند  صابون  به  نسبت  بیشتری  پاک کنندگی  قدرت  مواد 

پاک کنندگی خود را حفظ می کنند زیرا با یون های موجود در این آب ها رسوب نمی دهند.

صابون طبیعی معروف به صابون مراغه با بیش از 150 سال قدمت، معروف ترین صابون سنتی 

ایران است. برای تهیه این صابون، پیه گوسفند و سود سوزآور را در دیگ های بزرگ با آب برای 

چندین ساعت می جوشانند و پس از قالب گیری آنها را در آفتاب خشک می کنند )شکل 4(.

خود را بیازمایید 

پیوند با صنعت

آیا می دانید
درختان  و  درختچه ها  برخی  دانه 
کوچک جنگلی به دانه های صابونی 
معروف اند. این دانه ها را می چینند 
برابر  در  هسته،  درآوردن  از  بعد  و 
آفتاب خشک می کنند. این میوه های 
نام  به  طبیعی  صابون  خشک، 
ساپونین دارند که بر اثر مخلوط شدن 
با آب کف ایجاد می کنند و پاک کننده 

چربی ها و آلودگی ها هستند. 

تنور  در  سنتی  صابون   نوعی  از   
نان سنگک  برای چرب کردن سطح 

سنگ ها استفاده می شود.

نام  به  گیاهی  نیز  ایران  جنوب  در 
در  که  می روید  )اشلونگ(  اشنان 
گذشته نه چندان دور، مغز ریشه آن 
شوینده  به عنوان  و  کرده  خشک  را 

استفاده می کردند.

در  سنتی  صابون های  باشید  داشته  توجه  می رسد.البته  مشتریان  به دست  و  می شود  تولید  مراغه  شهر  در  صابون  تن   200 حدود  سالانه  4ــ  شکل 
شهر های دیگری مانند آشتیان،رودبار و ... نیز تولید می شوند.

برای موهای چرب  بازی مناسب  به دلیل خاصیت  و  ندارد  افزودنی شیمیایی  این صابون 

استفاده می شود. امروزه صابون ها و شوینده های دیگری تولید می شوند که افزون بر خاصیت 

پاک کنندگی، خواص ویژه ای نیز دارند. برای نمونه صابون گوگرددار، برای از بین بردن جوش 
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خاصیت  افزایش  به منظور  همچنین  می شود.  استفاده  پوستی  قارچ های  همچنین  و  صورت 

ضد عفونی کنندگی و میکروب کشی صابون ها به آنها ماده شیمیایی کلر دار اضافه می کنند.

فسفات  نمک های  آنها  به  شوینده،  مواد  پاک کنندگی  قدرت  افزایش  برای  دیگر  سوی  از 

واکنش  آب های سخت  در  موجود  منیزیم  و  کلسیم  یون های  با  این نمک ها  زیرا  می افزایند، 

چه  هر  که  داشت  توجه  باید  می کنند.  جلوگیری  لکه  ایجاد  و  رسوب  تشکیل  از  و  می دهند 

شوینده ای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد 

بود. به همین دلیل مصرف زیاد شوینده ها و تنفس بخار آنها، عوارض پوستی و بیماری های 

تنفسی ایجاد می کند. بنابراین برای حفظ سلامت بدن و محیط زیست، استفاده از شوینده های 

ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می شود.

پاكك ننده های خورنده
تاكنون با پاك كننده هایی آشنا شدید كه بر اساس برهمك نش میان ذره ها عمل میك نند. 

اما پاك كننده های دیگری هم وجود دارند كه افزون بر این برهمك نش ها، با آلاینده ها واكنش 

می دهند. برای نمونه رسوب تشكیل شده بر روی دیواره كتری، لوله ها، آب راه ها و دیگ های 

و پاك كننده های غیرصابونی زدوده  با صابون  این سطح ها می چسبند كه  به  بخار آن چنان 

نمی شوند. برای زدودن این رسوب ها به پاك كننده هایی نیاز است كه بتوانند با آنها واكنش 

مانند  موادی  با آب شسته  شوند.  تبدیل كنند كه  فراورده هایی  به  را  آنها  و  بدهند  شیمیایی 

هیدروكلریك اسید )جوهر نمك(،  سدیم هیدروكسید )سود سوزآور( و سفیدكننده ها از جمله 

این پاك كننده ها هستند. پاك كننده هایی که از نظر شیمیایی فعال اند و خاصیت خورندگی 

دارند. به همین دلیل نباید با پوست تماس داشته باشند.

هر  كه  كنید  مشخص  زیر  شكل های  از  یك  هر  در   ،pH كاغذ  رنگ  تغییر  به  توجه  با  1ــ 

پاك كننده چه خاصیتی دارد؟

سرکه سفید صابون محلول سود محلول جوهر نمک

با هم بیندیشیم

2ــ نوعی پاک کننده كه به شكل پودر عرضه می شود شامل مخلوط سدیم هیدروكسید و 

باز كردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل و  این پاك كننده برای  آلومینیم است.  پودر 

دستگاه های صنعتی استفاده می شود. با توجه به الگوی زیر به  پرسش ها پاسخ دهید.

مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید آب  گاز هیدروژن فراورده های 
دیگر

+

آ( توضیح دهید چرا از این پودر برای باز كردن لوله ها و مسیرهایی استفاده می شود كه بر 

اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند؟ 

ب( از آنجا كه واكنش این مخلوط با آب گرماده است،  توضیح دهید این ویژگی چه اثری بر 

قدرت پاك كنندگی آن دارد؟

پ( تولید گاز چگونه قدرت پاك كنندگی این مخلوط را افزایش می دهد؟ توضیح دهید.

آشنا شدید.  آنها  از  برخی  و ساختار  مواد شوینده  رفتارهای  و  ویژگی ها  برخی  با  اینجا  تا 

چه  دارند؟  تعلق  مواد  از  دسته  كدام  به  پاك كننده ها  شیمیایی  نظر  از  كه  می پرسید  اكنون 

این  چرا  است؟  یكسان  آنها  همه  بازی  و  اسیدی  خاصیت  آیا  می دهند؟  انجام  واكنش هایی 

مواد سبب تغییر pH محیط می شوند؟ pH یك سامانه نشان دهنده چیست؟ این كمیت چگونه 

اندازه گیری و محاسبه می شود؟ pH شوینده ها چه اثری روی بدن و محیط زیست دارد؟ 

و  باز  مانند اسید،  این دست، آشنایی و درك مفاهیمی  از  پاسخ پرسش هایی  یافتن  برای 

قدرت اسیدی و بازی ضروری است.

اسید ها و بازها
هر روز در بخش های گوناگون زندگی افزون بر شوینده ها و پاك كننده ها، مقادیر متفاوتی 

از مواد شیمیایی گوناگون مصرف می شود كه در اغلب آنها اسیدها و بازها نقش مهمی دارند. 

عملكرد بدن ما نیز به میزان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است. اسید های خوراكی 

مزه ترش و بازها مزه تلخ دارند. 

اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند. برای 

نمونه دلیل سوزش معده كه درد شدیدی در ناحیه سینه ایجاد میك ند، برگشت مقداری از 

محتویات اسیدی معده به لوله مری است. در حالی كه بازها در سطح پوست همانند صابون، 

احساس لیزی ایجاد میك نند اما به آن نیز آسیب می رسانند )شكل 5(. 

آیا می دانید
مانند  كلردار  آروماتیك  تركیب های 
و  گندزدایی  خاصیت  تریکلوسان 
میكروبك شی دارند. لازم به یاد آوری 
است  که این ماده شیمیایی به تازگی 
به دلیل عوارض جانبی برای انسان از 

شوینده ها حذف شده است.

آیا می دانید
از  ناشی  فسفات  نم كهای  ورود 
مصرف شوينده ها سبب شد تا فاجعه 
)Erie lake( در  اری  مرگبار درياچه 
دهه 1960 ميلادی رخ دهد وتعداد 
از بين  اين درياچه  آبزيان  از  زيادی 

بروند.

آیا می دانید
هيچ گاه محلول سفیدکننده ها را با 
نکرده  مخلوط  نمك  جوهر  محلول 
و  برای شستن  دو  آن  از  و هم زمان 
تميز كردن سطوح استفاده نكنيد، 
هم  با  شيميايی  ماده  دو  اين  زيرا 
و  سمی  گاز  و  می دهند  واكنش 
می کنند.  توليد  را  كلر  خطرناك 
تنفس اين گاز ممكن است منجر به 
مرگ افراد شود. متأسفانه هر سال 
تعدادی از هموطنان جان خود را در 
اثر استفاده نادرست از اين مواد، از 

دست می دهند.  
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2ــ نوعی پاک کننده كه به شكل پودر عرضه می شود شامل مخلوط سدیم هیدروكسید و 

باز كردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل و  این پاك كننده برای  آلومینیم است.  پودر 

دستگاه های صنعتی استفاده می شود. با توجه به الگوی زیر به  پرسش ها پاسخ دهید.

مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید آب  گاز هیدروژن فراورده های 
دیگر

+

آ( توضیح دهید چرا از این پودر برای باز كردن لوله ها و مسیرهایی استفاده می شود كه بر 

اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند؟ 

ب( از آنجا كه واكنش این مخلوط با آب گرماده است،  توضیح دهید این ویژگی چه اثری بر 

قدرت پاك كنندگی آن دارد؟

پ( تولید گاز چگونه قدرت پاك كنندگی این مخلوط را افزایش می دهد؟ توضیح دهید.

آشنا شدید.  آنها  از  برخی  و ساختار  مواد شوینده  رفتارهای  و  ویژگی ها  برخی  با  اینجا  تا 

چه  دارند؟  تعلق  مواد  از  دسته  كدام  به  پاك كننده ها  شیمیایی  نظر  از  كه  می پرسید  اكنون 

این  چرا  است؟  یكسان  آنها  همه  بازی  و  اسیدی  خاصیت  آیا  می دهند؟  انجام  واكنش هایی 

مواد سبب تغییر pH محیط می شوند؟ pH یك سامانه نشان دهنده چیست؟ این كمیت چگونه 

اندازه گیری و محاسبه می شود؟ pH شوینده ها چه اثری روی بدن و محیط زیست دارد؟ 

و  باز  مانند اسید،  این دست، آشنایی و درك مفاهیمی  از  پاسخ پرسش هایی  یافتن  برای 

قدرت اسیدی و بازی ضروری است.

اسید ها و بازها
هر روز در بخش های گوناگون زندگی افزون بر شوینده ها و پاك كننده ها، مقادیر متفاوتی 

از مواد شیمیایی گوناگون مصرف می شود كه در اغلب آنها اسیدها و بازها نقش مهمی دارند. 

عملكرد بدن ما نیز به میزان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است. اسید های خوراكی 

مزه ترش و بازها مزه تلخ دارند. 

اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند. برای 

نمونه دلیل سوزش معده كه درد شدیدی در ناحیه سینه ایجاد میك ند، برگشت مقداری از 

محتویات اسیدی معده به لوله مری است. در حالی كه بازها در سطح پوست همانند صابون، 

احساس لیزی ایجاد میك نند اما به آن نیز آسیب می رسانند )شكل 5(. 

ورود  با  معده  دیواره  یاخته های   
مواد غذایی به آن هیدروكلریك اسید 
ترشح میك نند. این اسید افزون  بر 
فعال کردن آنزیم ها برای تجزیه مواد 
غذایی، جانداران ذره بینی موجود در 

غذا را نیز از بین می برد.

+
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آیا می دانید
و  اسیدها  که  بود  معتقد  آرنیوس 
به  آب،  در  شدن  حل  هنگام  بازها 
طور جزئی یا کامل شکسته می شوند 
پدید  یون  نام  به  باردار  ذره هایی  و 
می آورند.این ایدۀ آرنیوس، در زمان 
آن  در  بود.  انقلابی  ایدۀ  یک  خود 
این  بر  شیمی دان ها  اغلب  زمان 
باور بودند که مولکول ها نمی توانند 
منفی شکسته  و  مثبت  یون های  به 
دادن  با  دلیل  همین  به  شوند. 
مخالفت  وی  به  استادی  کرسی 
کردند. اما شیمی دان های جوان در 
نتایجی دست  به  پژوهش های خود 
یافتند که با نظریه آرنیوس هم خوانی 
داشت. این روند ادامه یافت تا اینکه 
درسال 1903 میلادی، جایزۀ نوبل 

شیمی به وی اهدا شد.

سوانت آرنیوس 1927ــ 1859
جایزۀ  برندۀ   ، سوئدی  شیمی دان 

نوبل شیمی در سال 1903. 

)2()1(

با  ترکیب هایی  داروها  اغلب  ب( 
خاصیت اسیدی یا بازی هستند.

بودن  اسیدی  میزان  برای کاهش  آ( 
خاک به آن آهک می افزایند.

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

بودن  اسیدی  میزان  تنظیم  پ( 
شوینده ها ضروری است.

 pH ث( اغلب میوه ها دارای اسیدند و
آنها کمتر از 7 است.

به  صنعتی  فاضلاب های  ورود  ج( 
محیط زیست سبب تغییر pH می شود.

شكل 5 ــ  نمونه هایی از مواد اسیدی و بازی در زندگی 

شواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد كه نشان می دهند  پیش از آنكه ساختار اسیدها 

و بازها شناخته شود،  شیمی دان ها افزون بر ویژگی های اسیدها و بازها با برخی واكنش های 

آنها نیز آشنا بودند. اما توجیه رفتار اسیدها و بازها به یك مبنای علمی نیاز داشت. سوانت 

آرنیوس نخستین كسی بود كه اسید ها و بازها را بر یك مبنای علمی توصیف كرد. او بر روی 

محلول  كه  داد  نشان  او  تجربی  یافته های  میك رد.  كار  آبی  محلول های  الكتریكی  رسانایی 

نیست. یكدیگر یكسان  با  آنها  برق هستند، هر چند میزان رسانایی  بازها رسانای  و  اسیدها 

می یابد.  افزایش  آب  در  موجود  یون های  مقدار  آب،  در  بازها  یا  اسید ها  شدن  حل  با  1ــ 

شكل های زیر نمای ذره ای از محلول چند ماده در آب را نشان می دهند. با توجه به شکل و 

تغییر رنگ کاغذ pH به پرسش ها پاسخ دهید.

با هم بیندیشیم

OH -

F -

Na+

H3O+ HF



15

آ( كدام محلول ها خاصیت اسیدی و كدام ها خاصیت بازی دارند؟

ب( خاصیت اسیدی محلول های 2 و 3 را به كدام یون نسبت می دهید؟ چرا؟

پ( خاصیت بازی محلول های 1 و 4 را به كدام یون نسبت می دهید؟ چرا؟

2ــ یافته هایی از این دست به آرنیوس كمك كرد تا مدلی برای اسید و باز ارائه كند. اگر 

اساس مدل آرنیوس افزایش غلظت یون های H+(aq) یا OH-(aq) باشد، اسید و باز آرنیوس را 

تعریف كنید. 

3ــ در هر مورد با خط زدن واژه نادرست، عبارت داده شده را كامل كنید.

اسید آرنیوس به شمار می رود، زیرا در آب سبب افزایش غلظت 
باز آ( گاز هیدروژن كلرید یك 

هیدرونیوم می شود.
هیدروکسید

یون 

اسید آرنیوس به شمار می رود، زیرا در آب سبب افزایش 
باز ب( سدیم هیدروكسید جامد یك 

هیدرونیوم می شود.
هیدروکسید

غلظت یون 

را  با حل شدن در آب، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروكسید  و تركیب هایی كه  مواد 

آرنیوس را  باز  و  آرنیوس هستند. در واقع رفتار اسید  باز  و  به ترتیب اسید  افزایش می دهند 

می توان براساس غلظت یون های H+(aq) و OH-(aq) توصیف كرد. بدیهی است هرچه ]+H[ در 

محلولی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی تر و هر چه ]-OH[ در محلولی بیشتر باشد، آن محلول 

بازی تر است. با این توصیف اگر در یك سامانه غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروكسید با هم 

برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.

)4()3(

OH -

Cl -

H3O
+

NH4
+

NH3 

شکل  به  آب  در   H+(aq) یون   
به  که  می شود  یافت   H3O+(aq)
یون هیدرونیوم معروف است. برای 
علمی  منابع  در  نوشتن  در  آسانی 
 H+(aq) از نماد  H3O+(aq) به جای
هیدرونیوم  یون  دادن  نشان  برای 

استفاده می شود.
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آ( برخی اكسیدها با آب واكنش می دهند. با توجه به شكل زیر مشخص كنید اكسیدی كه 

وارد آب می شود، اسید آرنیوس است یا باز آرنیوس؟ چرا؟

ب( معادله شیمیایی واكنش هر یك از این اكسید ها را با آب بنویسید و موازنه كنید.

پ( جدول زیر را كامل كنید.

اکنون با اینكه می توان اسید و باز را براساس مدل آرنیوس تشخیص داد اما نمی توان درباره 

میزان اسیدی یا بازی بودن یك محلول اظهار نظر کرد. برای نمونه آیا می دانید در دمای اتاق 

از بین دو محلول یک مولار استیک اسید و هیدروکلریک اسید، کدام یك اسیدی تر است؟ برای 

یافتن پاسخ این پرسش باید مشخص كرد كه غلظت یون هیدرونیوم در كدام محلول بیشتر است. 

خود را بیازمایید

-

فرمول شیمیایینام تركیب شیمیایی
نوع اكسید

رنگ كاغذ pH در محلول
بازیاسیدی

گوگرد تری اكسید
CO2

کلسیم اكسید
Na2O
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