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قدردانىقدردانىقدردانىقدردانىقدردانى
انشناسان، اساتيد دانشگاه و دبيرديك به دو سال تلاش شمارى از كاركتابى كه پيش روى شماست نتيجه ى نز

نظاماى دستيابى به هدف هاى نامه(ريزى منسجم برده(ى يك برآورا فران آن( رشيمى كشور است.اين كتاب كه مى(تـو
مان اين مرز و بوانه در ميان آينده(سازاد علمى ــ فناورش سوشى كشور دانست، به(طور عمده به (منظور گسترآموز
، گامىش شيمى در كشـورد كيفى آمـوزهى ضمن بهبـواريم نتيجه(ى اين كـار گـروليد شده است. اميـدواحى و تـوطر
ان اسلامى باشد.داى ايراى جامعه(ى امروز و فرندانى آگاه براى تربيت شهروچك بركو

ان علاقه(مند شيمى كه دران به ويژه شمارى از دبيرا يارى دادند.از همه ى اين عزيزستان بسيارى ما راه دودر اين ر
مان(هايى كهكت(ها و سازدانى مى(كنيم.هم چنين از همكارى صميمانه(ى شردند، قدراه بوانى متن كتاب با ما همرخوباز

اريم.اى تأليM هر بخش يارى دادند، سپاسگزد نياز برها و داده(هاى مورا در تأمين تصويرما ر
كتشيمى؛ شركت ملى صنايع پترومان حفاظت محيط زيست؛ شران؛ سازدارى تهراد شهرمان بازيافت و تبديل موساز
ان وده(هاى نفتى ايـراوركت ملى پالايش و پخـش فـرت نفت؛ شرارمى وزابط عمـوشيمى؛ اداره(ى كـل روگانى پتـروبازر
.اشناسى كل كشورمان هوساز

لفاناى مؤشور

اعضاى شوراى مؤلفاناعضاى شوراى مؤلفاناعضاى شوراى مؤلفاناعضاى شوراى مؤلفاناعضاى شوراى مؤلفان

ويراستار علمى و هماهنگ(كننده(ى محتوا با برنامه ى درسىويراستار علمى و هماهنگ(كننده(ى محتوا با برنامه ى درسىويراستار علمى و هماهنگ(كننده(ى محتوا با برنامه ى درسىويراستار علمى و هماهنگ(كننده(ى محتوا با برنامه ى درسىويراستار علمى و هماهنگ(كننده(ى محتوا با برنامه ى درسى
شدىنعمت(الله ار

Mدبيران شيمى همكار و مشاور در طراحى، گردآورى و تأليMدبيران شيمى همكار و مشاور در طراحى، گردآورى و تأليMدبيران شيمى همكار و مشاور در طراحى، گردآورى و تأليMدبيران شيمى همكار و مشاور در طراحى، گردآورى و تأليMدبيران شيمى همكار و مشاور در طراحى، گردآورى و تألي
انىا ارزهرگان آبى و زخانم(ها: مهين جبل(عاملى، مريم صباغان، مژ

د هادى كيايى و بهروز مصيبيانّآقايان: محمد(امين نظامى، سي
ويراستارى ادبى و بازنويسى متنويراستارى ادبى و بازنويسى متنويراستارى ادبى و بازنويسى متنويراستارى ادبى و بازنويسى متنويراستارى ادبى و بازنويسى متن

كيامهديه سالار

١بخش 
مرتضى خلخالىمرتضى خلخالىمرتضى خلخالىمرتضى خلخالىمرتضى خلخالى

٢بخش 
نعمت(الله ارشدىنعمت(الله ارشدىنعمت(الله ارشدىنعمت(الله ارشدىنعمت(الله ارشدى

٣بخش 
منصور عابدينىمنصور عابدينىمنصور عابدينىمنصور عابدينىمنصور عابدينى

٤بخش 
ّّعلى سيعلى سيعلى سيعلى سيعلى سي ّّ دى اصفهانىدى اصفهانىدى اصفهانىدى اصفهانىدى اصفهانىّ

توجهتوجهتوجهتوجهتوجه
لى از آن(جا كه تنهاامى است ود در حاشيه(ى كتاب الزجو تدريس مطالب مو

انخى از پيش دانسته(هاى دانش آموزاى يادآورى بربر
انش شيمى مطرح شده(اند، همانند مطالبى كه با عنوشى آموزشى ـ نگرو اشاره به جنبه(هاى ارز

«بيش(تر بدانيد»«بيش(تر بدانيد»«بيش(تر بدانيد»«بيش(تر بدانيد»«بيش(تر بدانيد»
ند.ار گيرسش قرد پرشيابى(هاى پايانى مور در متن كتاب آمده(اند، نبايد در ارز

نامه(ريزى و تأليM كتاب(هاىنتى گروه شيمى دفتر برديد از پايگاه اينترانيد ضمن بازشما مى(تو
ا با ما در ميان بگذاريد.د رگاه(هاى خوديد www.dccdc.ir سسى به آدردر



ستفهر

١بخش 

٢بخش 

٣بخش 

٤بخش 
١١١خته�اى رو به پايانطلاى سياه،�اندو

١انىاومايعى كم ياب در عين فر 

٤٥ه!ايى پاكيز در پى هو

٨١اه ادامهه تنها رف دوبار مصر



شيمىشيمىشيمىشيمىشيمى
دانشى براى همه(ى روزگاراندانشى براى همه(ى روزگاراندانشى براى همه(ى روزگاراندانشى براى همه(ى روزگاراندانشى براى همه(ى روزگاران     

كيب چهار عنصر ساخته شـده اسـت.دند كه جهان، تنهـا از تـر(اين باور بونانيان باستـان بـريو
اطى از هوا مخلوشيد رنده(ى جهان مى(دانستند. نور خورهاى سازا عنصر ر آتش وخاك، هوا،  آبآن(ها،

ده است. اگر چه،ا به دست آورا همان آب مى(دانستند كه سختى سنگ ردند و يخ رو آتش تصور مى(كر
ك امروزى ما از جهانف بر درهايى ژرسد، اما آشنايى با آن اثرگاه بسيار عاميانه به نظر مى(راين ديد

اقع، خاك نماينده(ىجه همگان به حالت(هاى مختلM ماده است. در وها، جلب تود. يكى از اين اثردار
تيب سه عنصر نخست،ا يادآور حالت گازى است. به اين ترحالت جامد،  آب نمادى از حالت مايع و هو

مفى آتش است. آتش،نماينده(ى مـفـهـو، معـرند. اثر ديگـرا يادآور مى(شـوسه حالت مختلـM مـاده ر
د. به ايـند مى(آورجـواتى است كه انرژى در ماده و حالـت(هـاى آن بـه(وانرژى است و يادآور تغـيـيـر

د.داشت كرگاه پيشينيان، بران از ديدا به آسانى مى(توم ماده و انرژى رتيب، مفهوتر

ِِمپدوكمپدوكمپدوكمپدوكمپدوكآآآآآ ِلِللللِِِ ِِ س فيلسوف و شاعر يونانىس فيلسوف و شاعر يونانىس فيلسوف و شاعر يونانىس فيلسوف و شاعر يونانىس فيلسوف و شاعر يونانىِ
 وى كه از بنيانگذاران نظريه(ى عنصرهاى چهارگانه بود حدود دو هزار و پانصد سال پيش وى كه از بنيانگذاران نظريه(ى عنصرهاى چهارگانه بود حدود دو هزار و پانصد سال پيش وى كه از بنيانگذاران نظريه(ى عنصرهاى چهارگانه بود حدود دو هزار و پانصد سال پيش وى كه از بنيانگذاران نظريه(ى عنصرهاى چهارگانه بود حدود دو هزار و پانصد سال پيش وى كه از بنيانگذاران نظريه(ى عنصرهاى چهارگانه بود حدود دو هزار و پانصد سال پيش

 با كنجكاوى به تماشاى شعله(هاى يك چراغ((پيه(سوز نشست و در پى يافتن علت ايجاد آتش برآمد. با كنجكاوى به تماشاى شعله(هاى يك چراغ((پيه(سوز نشست و در پى يافتن علت ايجاد آتش برآمد. با كنجكاوى به تماشاى شعله(هاى يك چراغ((پيه(سوز نشست و در پى يافتن علت ايجاد آتش برآمد. با كنجكاوى به تماشاى شعله(هاى يك چراغ((پيه(سوز نشست و در پى يافتن علت ايجاد آتش برآمد. با كنجكاوى به تماشاى شعله(هاى يك چراغ((پيه(سوز نشست و در پى يافتن علت ايجاد آتش برآمد.



ا با نگاهى امـروزى،نانيان باستـان ردر اين كتاب طى چهاربخش، چهار عنصر پيشنـهـادى يـو
اقعى پا مى گذاريم و در قالب داستانـىار مى(دهيم. در بخش نخست، به دنيـاى وسى قرد بررمور

م، ضمن  آشنايى با، آشنا مى شويم.در بخش دوگى امروزندگى ها و اهميت آب در زشنيدنى با ويژ
(گو مى نشينيم. بخشفته است، به گفت وا و آن چه طى اين سال ها بر آن رامون هوها، پيراص گازخو
د ماشمندى اختصاص داده ايم كه  در  اين كره(ى خاكى، به امانت نزا به مطالعه ى منابع ارزم رسو

گى امروزندده هاى آن ها، زاورده از فران بهايى كه استفاده ى گسترخته هاى گرگذاشته شده(اند. اندو
ا جلوه ى ديگرى بخشيده است.ما ر

ا با دسته(ى ديگرىده(ايم تا شما را كه نمادى از انرژى است، بهانه كردر آخرين بخش، آتش ر
ده اند و اكنـون،مين  انرژى بـوoادى كه پيش تر منبع عـمـده ى تـااد شيميايى آشنا كنـيـم. مـواز مو

اويه(ى ديگرى به آن(ها بنگريم!ناچاريم از ز
ان بخشا به عنو، شيمى ردر همه(ى اين بخش(ها، تلاش شده است كه شما دانش(آموز عزيز

گيرى آند به يادك كنيد و در كنار معلم و با همكارى هم(كلاسـى(هـاى خـود درگى خونـدمهمى از ز
ا از شيمى در چند خط بياند رداشت خوهمت(گماريد. در پايان اين كتاب از شما انتظار داريم كه بر

ختن مطالب اين كتاب تنهاش نكنيد كه آمواموا در جهان امروز شرح دهيد. اما، فركنيد و جايگاه آن ر
در گرو عمل به آن(هاست.

سوختن پديده(اى كه مشاهده(ى آن هنوز پرسش برانگيز و آموزنده است.سوختن پديده(اى كه مشاهده(ى آن هنوز پرسش برانگيز و آموزنده است.سوختن پديده(اى كه مشاهده(ى آن هنوز پرسش برانگيز و آموزنده است.سوختن پديده(اى كه مشاهده(ى آن هنوز پرسش برانگيز و آموزنده است.سوختن پديده(اى كه مشاهده(ى آن هنوز پرسش برانگيز و آموزنده است.
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بيا به من نگاه كن
كه آسمان پرستاره�ام

به من كه گاه صاف و گاه
به زير ابر پاره�ام.

بيا به من نگاه كن
كه آب صاف رودخانه�ام
هميشه با شتاب مى�روم
پر از صدا، پر از ترانه�ام.

بيا به من نگاه كن
به من كه مى�چكم از

آسمان
به ياد غنچه و جوانه�ها
به روى خاك مى�شوم

روان.
بيا تو هم پر از ستاره باش
پر از صدا، پر از ترانه باش

ببار مثل من از آسمان
به ياد غنچه و جوانه�باش.

افسانه شعبان�نژاد

انىاومايعى كم ياب در عين فر 

١بخش 

و از آب، هر چيزى را زنده ساختيم.
)٣٠ آيه�ى ٢١(قرآن مجيد، سوره�ى 

گى و سرسبزى را به يادمان مى آورد، چون مرواريد گرانبهاست.اين قطره�ى زيبا و درخشان شبنم كه زند

شانده�اند،ياها پوس�ها و درا اقيانوگى مى�كنيم كه بيش�تر سطح آن رنده�اى زما در سيار
گى مى�كنند.ندنده�اند و در آن زجود آب زكت وآبى كه ساكنان آن به بره�ى پر. سيار١شكل 

يادى آب تشكيل شده است. آيا مى�دانـيـد كـهساكنانى كه بدن خود آن�ها نـيـز از مـقـدار ز
 شبيهًا آب تشكيل مى�دهد؟ و آبى كه در خون شماست كاملام بدن شما رم جرحدود دو سو

س�ها يافت مى�شود؟آبى است كه در اقيانو
ه�ى ما درمين سبب شده اسـت كـه سـيـاره�ى زيادى آب در كـرجود مقادير بـسـيـار زو

نه�اىگى�هاى آب نيز به گوگى باشد. ويژنداى زه�ى مناسب برشيدى تنها سيارمه�ى خورمنظو
ى كه،ى كرده است.به طـورنده ضرورجودات زگى مونداى ادامه ى زا برجود آن راست كه و



Å��٢Å

شيدهمين با آب پوه�ى زم سطح كرسه چهار� ١شكل 
مين نگاهشده است. از اين�رو هنگامى كه از فضا به ز

نگ آبى مى�بينيم.ه�اى به را كر آن رًمامى�كنيم، عمو

ا بـهاند آن رگى�بخش تبديل كرده است، مى�توند زِا به يك مايـعگى�هايى كه آب ر ويژ
ند يا بـهاد شيميايى در آب حل�مـى�شـوى از مـوا، بسياريـرماده�اى�كشنده نيز �مبـدل سـازد.ز

اردس�ها وياها و اقيانوانجام نيز بـه دركمك آب از جايى به جاى ديگر انتقال مى�يابند و سر
اد شيميايى از منابع تأمين كننده�ى آب، كار خيـلـى آسـانـىند. خارج كردن اين مـومى�شو

يم.يم، دست�كم بگيـرا كه در اختيار دارايى راراين، نبايد اهميت آب پاك و گـونيست. بنابـر
اى چندلى بدون آب تنها برگى ادامه دهيم، ونداى چند هفته بدون غذا به زانيم برا، مى�تويرز

اهيم�ماند.نده خوروز ز
ا در خانه�هاى خـودانه صدها ليتـر آب رسعه يافته�ى امروز�، انسـان�هـا روزدر جهان تو

 كمـى از آنًشو، نظافت و مقدار نسبـتـااى شست�وسانند. بيش�تر ايـن آب بـرف مى�ربه��مصـر
اىه بريادى آب به ويژى و  صنعت نيز مقادير بسيار زاى آشاميدن به كار مى�رود. در كشاورزبر

اين،  تأمين آب مورد نيـازشاك به كار مى�رود. بنـابـراد غذايى، دارويى و پـوليد موتهيه و تـو
ى�هاى كلان يكيزنامه�رى�ها و براى همه�ى اين فعاليت ها  بايد بخش عمده�ى سياستگذاربر

ا به خود اختصاص دهـد.سعه�اى چون ميهن اسـلامـى مـا رسعه�يافته يا در��حال تـوكشور تـو
ندانلانه�ى شهروى آگاهانه و مسئـوى�ها بدون همكاريزنامه�رش نكنيد كه اين بـراموالبته فر

سيد.اهد ريك جامعه به نتيجه نخو
اىى�ها يا اجريزنامه�رند، شما چه نقشى در اين بران يك شهروآيا مى�دانيد كه به عنو

ا چه اكنون و چهه نقش خود رين شيوانيد به بهترنه مى�تويد؟ چگونامه�هاى پيشنهادى داربر
منديد؟ت�هايى نيازاى اين كار به چه دانستنى�ها و مهاردر آينده ايفا كنيد؟ بر

زا� ار ارجام نيا.داد دهاوخ ىراي اه�شسرپ نيا خساپ نتفاي رد ار امش ىندينش ىناتساد
ار ام ارجام نيا ى�هظحل هب هظحل ىريگ�ىپ اب مينك�ىم وگزاب امش ىارب ىلحم ى�همانزور كي نابز
.دوش�ىم زاغآ ىناتسبات مرگ حبص كي زا هك ىيارجام.دينك ىهارمه شخب نيا ناياپ ات

گىندشيدى شويم، بى�ترديد اين زمه�ى خورگى در بيرون از منظوندفق به كشd زى مواگر روز
جود آمده باشد.مين به�وى مانند زه�ى پر آب ديگرى سياربايد  رو
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١٣٧٩ تير ٢٩شنبه ، چهار٣٩٤ه م، شمار، سال دورودسار امروز

جه مردم رود�سار نيست!ى متوخطر

گ�ومير صدها ماهـى در سـد رودسـار ودر پى مـر
گى رودخانه و شرايط سخت ايجـاد شـده بـهاحتمال آلـود

واسطه�ى قطع موقت آب، شوراى شهر  رودسار شب گذشته
جلسه�اى فوق�العاده تشكيل داد و به بررسى اين موضـوع
و پى�آمدهاى احتمالى آن پرداخت. در اين جلسه علاوه بر
مديران سازمان�هاى آب و حفاظت محيط زيـسـت و چـنـد
تن از كارشناسان مجرب اين دو سازمان، نماينده�ى اداره�ى

گانى رودسارفرهنگ و ارشاد اسلامى و سرپرست اتاق بازر
نيز حضور داشتند.

،بآ نامزـاس ىاه ساـنشراك زا ىـكي هسـلج نيا رد
،هدش اـرجا ىاه�شيامزآ و اه�ىـريگ�هنوـمن دنور حيرـشت نمض

تسا ىمس ىيايميش ى�هدام هنوگره دقاف دّس بآ : درك ملاعا
دوزفا وا لاح نيا اب .تسين رهش مدرم ـهجوتم ىرطخ لاًعف و
،ـتسا هدشن راكشآ زـونه اه�ىهـام�ريم و گرم تـلع نوچ هك
.درك ملاعا ملاس ار رهش بآ نانيمطا اب ناوت�ىمن

در پايان اين جلسه مقرر شد تا در صورت ادامه�ى

قطع آب شهر، آب آشاميدنى سالم به�وسيله�ى تانكر از مناطق
دور�دست و مطمئن به شهر آورده شود و از طريق چند جايگاه

توزيع گردد. ميان مردم ويژه در��سراسر شهر در
شايان گفتن است كه در اين جلـسـه نـمـايـنـده�ى

گانىاداره�ى فرهنگ و ارشاد اسلامى و سرپرست اتاق بازر
رودسار ضمن ابراز نگرانى شديد، به زيان�ها و آسيب�هاى
ناشى از قطع آب بر صنعت گردشگرى و در�آمدهاى شـهـر

گيرى درباره�ى قطع آب شهر را خيلىاشاره كردند و تصميم�
شتاب�زده و غير مستند دانستند.

در پايان اين نشست يكى از اعضاى شوراى شـهـر
در مورد شرايط بحرانى ناشى از قطع آب به خـبـرنـگـار مـا
گفت: ما منتظر اعلام نتايج حاصل از پژوهش شيميدان�ها
و زيست�شناس�ها روى آب و اجساد ماهـى�هـا هـسـتـيـم و
اميدواريم تا آن زمان همه�ى نهادها و سازمان�هاى مسئول
با همكارى شهردارى درصدد رفع مشـكـلات شـهـرونـدان

برآيند.

١٣٧٩ تير ٢٧شنبه ، دو٣٩٢ه م، شمار، سال دورودسار امروز

صـبـح امـروز  يـكـى از دانـش�آمـوزان
دبيرستان شهيـد مـطـهـرى رودسـار كـه بـراى
دريافت كارنامه راهى دبيرستان خود بود، به
هنگام عبور از كنار رودخانه متـوجـه اجـسـاد
شناور صدها ماهى مرده در آب رودخانه شد.
در پى اين مشاهده وى به سرعت خود را بـه
دبيرستان رساند و پس از درميان گـذاشـتـن
اين موضوع با مدير دبيرستان به همراه او به

گشت. مدير اين دبيرستان كهمحل حادثه باز
يك معلم زيست�شـنـاسـى نـيـز هـسـت، عـلـت

گ�ومير ماهـى�هـا را  شـيـوع يـك بـيـمـارىمـر
كـشـنـده در مـيـان آن�هــا حــدس مــى�زنــد،
در�حالى كه دانش آموز ياد شده  آلوده شدن
آب رودخانه  با يك مـاده�ى سـمـى را عـامـل

كند. به هر حال آن دو،اين كشتار تصور مـى�
مـشـاهـده�ى خـود رابـى درنــگ بــه آگــاهــى
سرپرست سـازمـان آب مـنـطـقـه�اى رودسـار و
رييس سازمان حفاظت محيط زيست رساندند

گـى هر�چه سريع�تـر بـه ايـنو خواستار رسـيـد
موضوع  شدند.

مشاهده�ى صدها ماهى مرده در رودخانه�ى رودسار!

در پـى مـشـاهـده�ى لاشـه�ى صـدهـا مـاهــى در

رودخانه�ى رودسـار سـازمـان آب مـنـطـقـه�اى و سـازمـان

حفاظت محيط زيست طى اطلاعيـه�ى مـشـتـر

كى، عصـر
ديروز اعلام كردند كه به منظور يافتـن عـلـت مـر

گ�ومير

ماهى�ها و اجراى اقدام�هاى پيـش�

گيرانه، از ساعت 
٢١

روز دوشنبه 
 تير ٢٧

١٣٧٩

 ، به مدت سه روز جريان آب
رودخانه به تصفيه�خانه�ى شهر به طور موقت قطع خواهد

شد. اين اطلاعيه مى�افزايد، كارشناسان مجرب اين دو
سازمـان بـه طـور شـبـانـه�روزى بـا نـمـونـه�

آزمايش�هاى متعدد روى نمونه�هـايـى از آب رودخـانـه وگيـرى و اجـراى

اجساد ماهى�هاى مرده در پى�يافتن عامل اصـلـى بـروز

اين حادثه�ى تلخ هستند و اميدوارند طى چند روز آينده

رودسار امروز
، سال دو

٣٩٣ه م، شمار
، سه شنبه 

 تير ٢٨
١٣٧٩

نتيجه�ى پژوهش�هاى خود را از طريق روزنامه�ها و صدا

و سيماى محلى به آگاهى عموم برسانند.

در ايـن اطـلاعـيـه آمـده اسـت كـه شـهـرونــدان

حداكثر تا سـاعـت رودسارى مى�توانند آب مورد نـيـاز بـراى ايـن سـه روز را
٦

 بعدازظهر امروز  برداشت كـنـنـد و
ضمن صرفه�جويى، آب را تنها براى شست و شو به مصرف

بازار استفاده كنند.برسانند و براى خوردن از آب هاى معـدنـى مـوجـود در

هم�چنين اداره�ى تربـيـت بـدنـى رودسـار زمـان
بر

گزارى مسابقات محلـى مـاهـى�

گيرى را كه قرار بـود در

صبح روز پنج�شـنـبـه 
٣٠

 تيرماه در سـد
ّ

 رودسار بـه اجـرا
درآيد، يك هفته به عقب انداخت.

آب رود�سار  سه روز قطع خو

اهد شد
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ناگون آبانى منابع گـواو  نوع و فر٢شكل
مينه�ى زجود در كرمو

صددر١/٩ـ يخ�هاى�قطبى�و يخچال�هاى طبيعى ١
صددر٠/٤٧مينىيرزـ آب�هاى ز٢
صد در٠/٠٢ها ياچه�ها و آبگيرـ رودخانه�ها،�در٣
صد در٠/٠١جود در خاك، كم�تر ازطوبت موـ ر٤
صد در٠/٠٠٠١ا جود در هو ـ بخار آب مو٥

نامه ى محلى بر مى�آيد، شهر رودسـارش�هاى پى�در�پى ايـن روزارهمان�طور كه از گز
اند مسايـل وانى كه مى�تـوان بى�آبى روبه�رو شده اسـت. بـحـراى سه روز با بحـردست�كم بـر

فع شدهنه رجود آورد. اين مشكل چـگـوى به�وندان رودساراى شهـروا برى رمشكلات بسيـار
سش�هايىنه به حل شدن آن كمك كرده است؟ پرش هاى علمى چگواست؟ و شيمى و رو

اى شما هم پيش آمده�اند.هستند كه بى�شك بر
ه�ى شيمى آب و آشنايىبارى درايه�ى دانستنى�هاى بيش�ترمان با ار در اين بخش، هم ز

فتاهيم گرا پى�خوبردها و اهميت آب در جهان امروز، معماى رودسار ربيش�تر با منابع، كار
ير نيـز دسـتسش مهـم زاه به پاسخ سـه پـراى آن بيابيم. در ايـن رتا پاسخى قانع�كـنـنـده بـر

اهيم يافت:خو
 ـآيا همو١ اهم كرد؟گى فرندناگون زهاى گواى تأمين نيازان آب سالم و كافى بره مى�توار�
؟دزاس راكشآ ام ىارب ار ىعامتجا و ىدرف ىگدنز رد بآ تيمها دناوت�ىم هنوگچ�ىميش ـ�٢
فع مشكلاتىا در حل مسايل و راند ما رنه مى توش هاى علمى چگوبردن رو�ـ به كار٣
ى دهد؟گى با آن ها رو به رو مى شويم، يارندكه در ز

منابع آب در طبيعت
آب تنها ماده�اى است كه به هر سه حالت جامد (يخ)، مايع (آب) و گاز (بخار آب) در

شانده است، شكـل ١.ا آب پومين رصد از سطح ز در٧٥طبيعت يافت مى�شود. نزديـك بـه 
. ايـن٢س�ها  تشكيل مى�دهند،شـكـل ياها و اقيانـوا آب�شـور دربخش عمده�ى اين آب�هـا ر

ايندهاى صنعتى استفاده كرد. بخشى از فرشيدن يا در بسيـاراى نوان برا نمى�توآب�شور ر
. اگر چه اين دو،٢ا يخ�هاى قطبى و يخچال�هاى طبيعى تشكيل مى�دهند،شكل مهم ديگر ر

ب شدن آن�هـاعت ذوين به شمار مى�آيند، با اين حـال سـرليد آب شيـراى تومنبع مهمى بـر
ى قابـلهاى انسانى، صنـعـتـى و كـشـاورزاى تأمين نـيـازبسيار آهستـه�تـر از آن اسـت كـه بـر

ى باشند.ه�برداربهر

صددر٩٧/٦س�هااقيانو

١٢
٣٤

٥
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اسر جهانش در سرميانگين سالانه�ى بار  ٣شكل 
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فكر كنيد

ميانگين سالانه�ى
)�mmش( بار
٣٠٠٠بالاتر از 

مــجــمــوع بــارنــدگــى
٤٠٠سـالانـه در ايــران حــدود 

ميليـارد مـتـر مـكـعـب اسـت كـه
 ميلـيـارد مـتـر مـكـعـب آن٢٨٤

به�طور مستقيم تبخير مى�شود و
تنها بخش كمى از آن به�صورت
آب�هــاى ســطــحــى و آب�هــاى
زيرزمينى، منـابـع آب كـشـور را

تأمين مى�كنند.  ـ٣٠٠٠ ���٢٠٠٠
 ـ٢٠٠٠  ١٠٠٠
٥٠٠ ـ ١٠٠٠
٢٥٠ ـ ٥٠٠
٠ ـ ٢٥٠

اخط استو

بيش�تر بدانيد

ِيـناى دستيابى به آب شيـريايى بـرنده�ى غيـر درجودات زاين، انسان� و ديگر مـوبنابـر
صد) با يك ديگـر بـه در٠٫٥صد ناچيز باقى�مانـده (حـداكـثـر مورد نياز خود، بايد بـر سـر در

اسر جهاناخت، در سرند. گفتنى است كه اين منابع ناچيز نيز به طـور يـك�نـوقابت بپردازر
ايى وايط آب�و��هوافيايى، شرقعيت جغرنى مانند موناگوامل طبيعى گواكنده نشده�اند و عوپر

.٣گى بسيار مؤثر است ، شكلاكندش بر اين پران بارميز

ان از جمله�ى كدام مناطق جهان است؟ خشك، كم به نظر شما اير٣جه به شكلبا تو
گى درنـدضعيت بارش در همه� جاى كشور يكسـان اسـت؟ وان بـارا؟ آيا ميزآب؟ چـرآب يا پر

ضيح دهيد.نه است؟ تواستان شما چگو

صد از منابع آب در٠٫٣٦گى مى�كنند، تنها ندان زصد از جمعيت جهان در ايرد يك دردر حالى كه حدو
انايش تدريجى جمعيت، ايردهاى علمى نشان مى�دهد كه با افزآورد. برد دارجوشيرين جهان در كشور ما و

هش�هاى جهانى نشان داده است كهاهد شد. در ضمن پژود شديد آب روبه�رو خوتا دو دهه�ى آينده با كمبو
د در منطقه، نقشجودارى از منابع آب موقابت بر سر بهره�بـر�ميانه و رهاى خاوركاهش منابع آب در كشور

اند بـه�ميانه مى�تـود. از اين�رو در آينده، آب در خـاورهـا دارى هر يك از اين كشـورّنى در امنيـت مـل�افزوروز
د!نده�تر و حياتى�تر از نفت تبديل شومايه�اى ارزسر
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�بخش�ميانه به آبـيـارى درسى در خـاورصد منابع آب قابل دسـتـر در٧٠جه است كه بيـش از قابل تـو�
آفرينى و تأمين غذا و درى، كارّآمدهاى ملايش دراى افزد. اهميت بخش كشاورزى بركشاورزى اختصاص دار

شيدهها بر كسى پـوى و هـدف�هـاى اقتصادى ـ سياسـى ايـن كـشـورّاى تضمين اقتدار و امنيـت مـلاقع بــرو
نيست.

دخانه�ها، درياچه�ها و ديگـردن آب روده كرف بى�رويه، آلـوط به آب، مصرجهى به مسايل مـربـوبى�تو
، سبب شده است كه كـارف�كننده�ى آب از سوى ديگـر�افزون جمعيت مصـرايش روز، و افزمنابع از يك سـو

اهدان كم�آبى خـو�شدت بحرند در آينده بـرديد ادامه�ى ايـن رود. بى�ترتر شـوارد نياز ما دشوتأمين آب مـور
د.افزو

ى طبيعى منابع آبتجديدپذير
ياها، رودخانه�هـا، ثابتى در مـيـان درًيبـا تقرِجود در طبيعت به نـسـبـتهمه�ى آب مـو

ِيعيع مى�شود. اين توزمينى، يخچال�هاى طبيعى و ديگر منابع توزير�زه�هاى زياچه�ها، سفردر
 نامـىخه�ى آبچرآمدن آب در ميان اين منابع انجام مى�گـيـرد. خش درمتناسب، با به چـر

جود درخه، تناسب ميان مقدار آب موجود اين چر.��با و٤ايند داده�اند، شكل�به��اين فراست كه 
ار مى ماند.قرهمه�ى منابع بر

صحنه�اى كه شايد در آينده�اى نه چندان دور با آن
 روبه�رو شويم.

به مجموعه رويدادهاى
به هـم پـيـوسـتـه�اى كـه بـه يـك

فـرايـنــدفـرايـنــدفـرايـنــدفـرايـنــدفـرايـنــدتـغـيـيـر مـى�انـجــامــد، 
مى�گويند.

شايد روزى فرا رسد كه ناچار شويم آب �آشاميدنى مورد نياز خود را
به سختى تهيه كنيم.
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خه�ى آب در طبيعت چر ٤شكل 
فكر كنيد
ير پاسخ دهيد:سش�هاى ز به پر٤جه به شكل با تو

ى مى�شود؟ايند آب دچار چه نوع تغييرحله از اين فرـ در هر مر١
ايند دارد؟شيد چه نقشى در اين فر�ـ خور٢
ين مورد نياز ما كمك مى�كند؟خه�ى آب به تأمين آب شيرنه چر�ـ چگو٣

ف مى�كنيد؟!چه�قدر آب مصر
 يادداشت كنيد.١ل لى مانند جدوا در جدواده�ى خود رانه�ى آب در خانوف روزمصر

نيد و باا بر حسب ليتر تخمين بزف شده ران آب مصرت انجام دادن هر فعاليت، ميزدر صور
ادهاد خانوا در هر رديd بنويسيد. از افرف شده رار آن، حجم كل آب مصرجه به دفعات تكرتو
يد. كمك بگير١لاى تكميل خانه�هاى جدوبر

اده�انه�ى آب در خانوف روزان مصرآورد تخمينى ميزبر  ١لجدو

ضيح دهيد.ا توفى رى يا تخمين حجم آب مصره�گيره�ى انداز در هر مورد شيو-١
مان آب پيدا كنيد.ت حساب سازى صورانيد از روا مى تو مبلغ آب بها ر-٢

١ضيح بيش�ترتو ف آبان مصرميز   نوع فعاليت                     
مروز سومروز دولروز او

تى دست و صورشوشست�و
ى سر و بدن در حمامشوشست�و
ى لباس�ها با ماشينشوشست�و

     لباس�شويى يا با دست
خانهف�هاى آشپزى ظرشوشست�و

آب دادن به گلدان يا باغچه
فى در  دست�شويىآب مصر

شستن خودرو
ى و آشاميدنآشپز

ارد ديگرمو

.......... ليتراده در هر روزفى خانوميانگين آب مصر
.......... ليتراده در هر روزفى هر عضو خانوميانگين آب مصر

يال.......... راده در هر روز خانو٢فىينه ى آب مصرميانگين هز
يال.......... راده در هر روزاى هر عضو خانوميانگين آب�بهاى پرداختى بر

ســـرانــــه�ى آب بــــراى
 و١٣٤٠هرايرانى در سال�هاى 

 و٨٦٠٠ بــه تــرتـــيـــب ١٣٧٨
 متر مكعـب بـوده اسـت.٢١٠٠

پـيـش�بـيـنـى مـى�شـود كــه ايــن
 بــه١٤٠٠مـــقـــدار� در ســـال�  

  مـتـر مـكــعــب بــرســد.١٣٠٠
كـاهـش ايـن سـهـم بـه كـم�تـر از

 مـتـر مـكـعــب در ســال،١٠٠٠
كشور را با بحران جدى كم�آبـى

روبه�رو خواهد كرد.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

گىندبارشيدىى خورانرژ

ابخار آب در هو

ياچه�ها،�رودخـانـه�هـا وين (درآب شيـر
مينى�)ير زمنابع ز

يا (�آب�شور�)آب در

يان آبجر
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ش واراى گزاسر جهان بردم در سردمند است كه همه�ى مراندازه�گيرى و محاسبه تنها هنگامى سو
ها، اندازه�گيرى�هاد از يكاهاى يكسانى استفاده كنند. از اين�رو دانشمندان همه�ى كشورايه�ى يافته هاى خوار

ش مى�دهند.ار گزسيستم متريكسيستم متريكسيستم متريكسيستم متريكسيستم متريكا با د رو محاسبه�هاى خو
فى شدند. اما شكل جديدانسه معراى نخستين بار در فربيش از صد�سال پيش، يكاهاى متريك بر

د. اين سيستم بين المللى كهاسر جهان به كار مى�رو، در سر ميلادى به اين سو١٩٦٠اين سيستم، از سال 
SIشـو�مگر ، يكاى اندازه�گيرى طول)، كيلـوmفته شده است. متر (د، در كشور ما نيز پذيـر نـاميده مـى

)kgگيرى جر�اى شما يكاهاى آشنايى هستند. امـامان) بر، يكاى اندازه�گيرى زsم) و ثانيـه ( ، يكاى اندازه
 ، يكـاىmol ، يكـاى انـدازه�گـيـرى انـرژى) و مـول (J ، يكاى انـدازه�گـيـرى فـشـار)، ژول (Paپاسـكـال (

اهند شد.فى خود معراندازه�گيرى مقدار ماده) يكاهايى هستند كه در جاى خو
 نشان مى�دهند. اما، بسيارى از طـول�هـاmا با نمـاد  متر اسـت و آن رSIيكاى طول در سيستـم 

اى نمايش اين طول�ها درچك�تر از يك متر باشند. برگ�تر يا خيلى كوند كه ممكن است خيلى بزرد دارجوو
گاه يكـى از ايـنند. هـراى همه�ى يكاها بـه كـار مـى�روندهايى تعريـd شـده اسـت كـه بـر پيشـوSIسيسـتـم 

�اندازه�ى مشخصى بـزرد، آن يكـا رار گير  قرSIندها در جلوى نماد يكى از يكاهاى سيـسـتـم پيشـو�گ ياا به
٠٫٠٠١، m ابر) و ميلى ( بر٠٫٠١، c ابر)، سانتى ( بر٠٫١، d ابر)، دسى (ار بر ، هزkچك مى�كند. كيلو (كو
اهيد داشت.�كار خو�وندهاى مهمى هستند كه در اين كتاب با آن�ها سرابر) پيشوبر

ند�ها بهتر آشنا مى�شويد:د و معناى اين پيشودر مثال�هاى زير با كاربر
 ميلى�متر است:٠٫١گ اين كتاب ضخامت هر بر

متر است: كيلو٨٩٥از ان تا شيرفاصله�ى تهر

سجه�ى سلسيود. در بسيارى نيز در شيمى استفاده مى�شوSI از يكاهاى غير SIافزون بر يكاهاى 
)  

oCگيرى دما�، يكاى اندازه�گيرى انرژى)cal ، يكاى اندازه�گيرى حجم) و كالرى (L، ليتر ()،يكاى اندازه
 هستند.SIاز جمله�ى مهم�ترين يكاهاى غير 

تفاعض و ار حجم مكعبى به طول، عر،m3  از آن جا كه يكاى اندازه�گيرى حجم، يعنى متر مكعب (
١mترى مانند ليتر (انه از يكاهاى كوگى روزندگى است، در شيمى و حتى در ز) يكاى بزر�)، سانتى�مترLچك

cm3)  مكعب )�ا در شكل زير مى�بينيد.ابطه�ى اين يكاها رد. ر) استفاده مى�شو mLيا ميلى�ليتر (

اين:بنابر

  1L =1000cm3 =1000mL                     1m3 =1000000cm3 =1000L

                                                    1cm3 =1mL

بيش تر بدانيد

1m

1m

1m

1dm

1dm
1dm

1cm

1cm
1cm

0/1 mm =0 /1×0/001m =0 /0001m

895 km = 895×1000m = 895000m

SI كوتاه شده�ى بيـان
فرانسوى سيستم بين�الـمـلـلـى

يكاهاست.
 Le Système International

d’unitès
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ف آشكار و نهان آبمصر
ه شد، محدود مى�شود؟  اشار٧اردى كه در فعاليت صفحه�ى ف آب، تنها به موآيا مصر

گىندى آب در زه�گيرف آشكار و قابل اندازا عدد به دست آمده بيانگر مصريربى�ترديد خير، ز
 از ديد شما دور مانده�اند. هر بارًند كه احتمالاجود دارى وف نهان بسيارانه است. مصارروز

يادى آب سهيـمف مقدار زيد، در مصرا مى�خوركه شما يك تكه نان يا يك تخم�مـرغ آب�پـز ر
فش مرغ مصرليد گندم و تهيه�ى نان يا پروراى توانى براوا پيش از اين، آب فريرمى�شويد! ز

شده است كه به هنگام خوردن آن�ها به نظر نمى�آيد.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

فكر كنيد

ف مى�شود! ليتر آب مصر١٣٠ت گيلاس ليد يك كمپواى توبر
ه تاليد ميوا از هنگام توف آب رجيه مى�كنيد؟ مصـرنه توا چگوف اين مقدار آب رمصر

نيد.حله تخمين بزحله به مرى مى�كنيد، مريداره خرا از مغازت رمانى كه كمپوز

ففته نشان مى�دهد كه ميانگين مصرهاى پيشـرى از كشورى در بسيارتحقيقات آمار
اى هرف نهان آب، بر ليتر است. در حالى كه، مصر٣٠٠اى هر نفر در روز حدود آشكار آب بر

ير محاسبه شده است: ليتر و به شرح ز٦٠٠٠نفر در روز حدود 
 ليتر٢٦٠٠اد غذايىليد موها و تهيه و توارى كشتزآبيار

 ليتر٢٤٠٠خت و …)ق، سوى (برتأمين انرژ
 ليتر٧٠٠صنايع و معادن

 ليتر٣٤گانى و خدماتامور بازر

ف آبى در مصربازنگر
ابسته است، با اين حال كم�تريادى آب وجود مقادير زگى ما، به�ونداگر چه ادامه ى ز

امان شير آب رايط عادى هر زيم و در شرا در اختيار دارا، هميشه آن ريربه��آن ارج مى�نهيم. ز
استى قدر آب رمانى به درار مى�گيرد. ما زس ما قراه در دسترباز مى�كنيم، آب به مقدار دلخو

له�كشى خـانـه بـها از شير آب و لـوگرديم و مسيـر آب راهيم دانست كه به ابـتـداى كـار بـرخو
ى�هامايه�گذارى كنيم. آن هنگام به سرسانى شهر، تصفيه�خانه و منبع آب پى�گيرشبكه�ى آب��ر

مانىاهيم برد. در�حقيقت زشناس�هاى آن�ها بيش�تر پى�خومان�ها و كارياد سازو تلاش�هاى ز
يان آب ناگهان قطع شود و ماننـداهيم كرد كه جـرك خوا به خوبى درضوع راهميت اين مـو

مى دچار بى�آبى شويم.ى به مدت نامعلوندان رودسارشهرو
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در آينده اى نه چندان دور!
بآ دوبـمك و دوش ور�هبور ىلاـسكشخ اب ىپرد�ـىپ لاس دنچ ىارب رـوشك هك ديـنك روصت

و تفاي دهاوخ صاصتخا ىتايح ىاهدربراك هب فرصم تيولوا تروص نيا رد .دباي همادا هتسويپ
.دش دهاوخ dقوتم ىلك هب ىرورض�ريغ دراوم

زا ىخرب ىارب ايآ ؟درك dقـوتم دياب ار بآ فرصم دراوم زا كي مادك ادـتبا رد امش رظن هب
هنازور فراصم لوـدج هب ؟درك هدـافتسا رـگيد ىاه�تـيلاعف ىفـرصم بآ زا ناوت�ـىم اه�تيلـاعف

ردقچ امش ى�هناخ رد زور هس ىط هدش فرصم بآ نيگنايم . ديدرگرب )١لودج( دوخ ى�هداوناخ
ىاضعا اب ار اه�نآ ؟ديراد ىياهداهنشيپ هچ دوخ ى�هناخ رد بآ فرصم رادقم شهاك ىارب ؟دوب

فرصم رد شهاك نازيم اهداهنشيپ نيا ندـرك ىلمع زا سپ .ديراذگب نايم رد دوخ ى�هداوناخ
.ديهد هئارا سلاك رد و دينك هيهت ىشرازگ تيلاعف نيا زا .دينزب نيمخت ار دوخ ى�هداوناخ بآ

به نسبت جرم به حجم
يـك مــاده، چــگــالــى يــا جــرم

حجمى مى�گويند.

از آن�جا كه چگالـى بـه
حجم ماده و حـجـم نـيـز بـه دمـا
بـسـتـگــى دارد،(چــگــونــه؟) از
اين�رو  همواره بايد دمايى را كه
چگالى در آن اندازه�گيرى شده
است، مشخص كرد. چگالـى را

/g بــــــا يـكـاىًعمومـا mL يـا
g/ cmگـزارش مـى�كـنــنــد.٣ 

ستـون درَبراى نمونه چـگـالـى ا
    20

o Cبه صورت زير نشان داده 
مى�شود:

  
d20 =0 /791 g / cm3

گى�هاى باورنكردنىآب، مايعى با ويژ
عادى به شمار مى�آيد.اى ما مايعى بسيار آشناست، اگر چه ماده�اى بسيار غيـرآب بر

مين است. تنها ماده�اى است كه در طبيعت به هر سه حالته�ى زان در كراوآب تنها مايع فر
اه است كهاتى همرجامد، مايع و گاز يافت مى�شود. تبديل اين حالت�ها به يك�ديگر با تغيير

اى ما ممكن و دلپذير مى�سازد.ا برمين ره�ى زگى در كرندز
ما به يخ تبديل مى�شود، انبساط مى�يابد. به اين مـعـنـا كـههنگامى كه آب بر اثـر سـر

اين، حجمى از يخ كها اشغال مى�كند. بنابرى رهمان مقدار آب در حالت جامد حجم بيش�تر
ى دارد. به اين علت، مى�گويند كه چگالى يخ كم�تر از آبم كم�ترليه است، جرهم حجم آب او

گـى آبى آب شناور بماند. ايـن ويـژاست. كم�تر بودن چگالى يخ باعث مـى�شـود كـه يـخ رو
ى از مايع�ها، آب از سطح شروع به انجماد كند. اين پديدهسبب مى�شود كه بر خلاف بسيار

 ـآ. در٥ يخ�زدن آب، درون جايخى يخچال مشاهده كرده ايد، شكل ِها به هنگام شروعا بارر �� 
جود مى�آيد كه از يخ زدنياچه ها، لايه�ى عايقى از يخ به�و درِمستان�ها با يخ زدن سطح آبز

اننـد دريان ديگر مـى�تـوايط ماهـى�هـا و آبـزى مى�كند. در ايـن شـرگيـرين جـلـويرلايه�هـاى ز
 ��ـ ب.٥گى خود ادامه دهند، شكل ندين به زيرم�تر زمناطق�گر

ف، آب در حال يخ زدن است؟ا در حال منجمد شدن مى�بينيد. در كدام ظر آ) دو مايع مختلd ر  ٥شكل 
4    ياچه، پايين�تر از ب) دما در اعماق در                           

o C .نمى�رود

ياچهى سطح آب درتشكيل يخ رو

4    دما در اين ناحيه از
oCايين�تر نمى�رودپ  (آ) (ب�)

چگالى مجر
dحجم =

m

V
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ظرفيت گرمايـى ويـژه،
مقدار گرمايـى اسـت كـه دمـاى

  
1g 1     از يك جسم را

oCافزايش 
مى�دهد.

نه كه مى�دانيـدمايى بالاى آن است. همان�گـوفيت گـر آب ظرِگى غير�عادى ديگـرويژ
1    مايى است كه بايد به آن جسم داده شود تا دماى آن مايى يك جسم مقدار گرفيت گرظر

oC

ا نشـان مـى�دهـد.اد آشنـا رى از مـوه�ى شمـارمايـى ويـژفـيـت گـر ظر٢لايش يـابـد. جـدوافـز
1    ا  آب ر١gم است دمـاى مايى كـه لازى كه ديده مى�شود، مقـدار گـرهمان�طـور

oC ايشافز
م است.١)  آهن لازgاى همين مقدار (مايى است كه برابر گر بر١٠دهد، حدود 

همايى ويژفيت گرظرنام ماده
)       J g.o C(

٠٫٨٩٧مينيمآلو
٠٫٣٨٥مس
٢٫٤٦٩لاتانو
٠٫٤٤٩آهن

٤٫١٨٥آب

1    ه�ى ا به انـداز آب ر١gاى اين كـه دمـاى بر
oC ما بايـد از آنكم كنيم، چه مـقـدار گـر

يم؟بگير

اد آشناى از موه�ى شمارمايى ويژفيت گرظر  ٢ل جدو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ل�آساستات يا دماپاى غـــومـومين مـانند يك تـرجـود در سطـح زياد آب مـومقاديـر ز
جودشيد بر آن به�وا كه بر اثر تابش نور خورمين رات دماى زتيب تغييرعمل مى�كند و به اين تر

ا با يكمين ره�ى زات دمايى كرضوع، تغييرك بهتر اين مواى درمى�آيد، متعادل مى�سازد. بر
 .٦يخ) مقايسه كنيد، شكلام (مره�ى بدون آب، مانند بهركر

د. هنگامى كه بافت�هاىنـده داراى سلول�هاى زناكى  بردن چگالى يخ نسبت به آب  پيامدهاى خطـركم�تر بو
كد و ازد. با انبساط آب، سلول مى�تردن منبسط مى�شود درون سلول�ها بر اثر يخ�زجوند، آب مونده منجمد مى�شوز

ند و سلول�ها هم آسيب بيش�ترىشت�تر مى�شوهاى يخ درد، بلورت گيرد شدن آهسته�تر صورد. هر چه سربين مى�رو
عتا به سراد غذايى رگى آب استفاده مى�كنند و مـواد غذايى منجمد از اين ويژنده�ى موخانه�هاى سازمى�بينند. كار

د كه به سلول�هاى ماده�ى غذايى آسيـبچكى تشكيل مى�شـو بسيار كوِهاى يخكنند. در اين حالت بلـور�منجمد مـى
د مى�كند.اربسيار كم�ترى و

بيش تر بدانيد
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اىت ديگر برماى تبخير بالاى آن است. به��عبـارخاصيت منحصر به�فرد ديگر آب، گـر
اى ما بسـيـارم است. اين خاصيت نيـز بـريادى لازمـاى زتبديل مقدار كمى آب به بـخـار، گـر

ستيق منافـذ پـوماى اضافى بدن ما با تبخير مقدار كـمـى آب بـدن از طـراهميت دارد. گـر
اى محلىس�ها در تغيير آب و هوياچه�ها و اقيانوجود درق كردن) كاسته مى�شود. تأثير و(عر

ما گرمين رشيد كه زيادى از نور خوراهى بر اين گفته است. بخش زكه نزديك آن�ها است، گو
اين، در تابستـانف مى�شود. بنابرياچه�ها مصرياها و دراى تبخير آب از سطـح درمى�كند، بر

گ ياض بزرجود يك حـوتر است. وا خنك�تر از مناطـق دورجهى آب، هـوكنار حجم قابل تـو
ا خنك�تر از جاهاى ديگر مى�كند.اى آن�جا رك نيز هوه در يك پارارچند فو

بلاج ى�هنحص دهاش هاگ�هگ .تسا دايز ىزيگنا�تفگش رـوط هب زين بآ ىحطس ششك
،دينك هـاگن  به اين شكلـتقد�هب رگا .٧لكش، مـيتسه بآ حطس رب ـاه هرشح ىخرب نـتسشن

.دوش�ىمن هراپ اما دور�ىم�ورف ىربا كشت كي دننام ،هرشح ىاپريز بآ حطساهيد ديد كه خو

ى سطح آب!فتن رواه رر

اچه پيدا كنيد و آن رند. يك مورى سطح آب قدم بزاند رواحتى مى�توچه به ر يك مور
ه�ى تماس پاهـاىه�بين نحوار دهيد. با يك ذرى سطح آب درون يك استكان قـرامى روبه آر
ا با كشيدن يك شكل در كلاسا با سطح آب به�دقت نگاه كنيد. مشاهده�ى خـود رچه رمور

چه در آب فرو نمى�رود؟ا مورايه دهيد. به نظر شما چرار
توجه: مورچه را پس از آزمايش رها كنيد.

ى سطح آب!احت روه�اى در حال استر حشر ٧شكل

80−    يخ از �در شبانه�روز دماى سطح مر ٦شكل
o C  40    تا حداكثر

o C متغير است. در شبانه�روز
گى شما چه�قدر تغيير مى كند؟ندمين در محل ز دماى سطح ز

يخمرمينز
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هاى آشناخى عنصرنماد شيميايى بر ٣ل جدو

نماد شيميايىنام لاتين  نام    نماد شيميايى نام                  �نام لاتين
FerrumFeآهنAluminumAlمينيمآلو

PlumbumPbبسرCalciumCaكلسيم
MagnesiumMgيممنيزCarbonCبنكر

SulfurSگردگوChlorineClكلر
NitrogenNننيتروژHydrogenHنهيدروژ

OxygenOناكسيژNatriumNaسديم

فـرضــيــه يــك حــدس
هوشـمـنـدانـه اسـت كـه پـس از
مشاهـده�ى يـك پـديـده،  بـراى
تـوضـيـح عـلـت وقـوع آن بــيــان

مى�شود.

عادى آب آشنا شده�ايد. حال هنگام آن است كهگى�هاى غيرى از ويژتا به حال با شمار
ا داشته باشد. تنها درگى�هاى آب رجيه همه�ى ويـژان توايه دهيم كه توضيه�ى جامعـى ارفر

گى�هاى آب دست مى يابيم. اما به اين منظور،اين حالت است كه به شناخت عميقى از ويژ
ا با هم مرور كنيم.ه�ى ساختار ماده ربارخى از پيش�دانسته�هاى شما درنياز است كه بر

خته�هاى گذشتهى بر آمومرور
�هايىلوكلوم اي متا نآ ى�هدنزاس ىاه�هرذ هك دوش ىم هتفگ ىا�هدام هب رصنع هك ديناد�ىم

نآ ىاه�لوكلوم رد اريز ،تسا رـصنع كي نژيسكا هستند كه از يك نوع اتم ساخته شـده�انـد.
نژورديه ىاه�متا زا اهنت نآ ىاه�لوكلوم هك مه نژورديه .دوش ىم هدهاشم نژيسكا ىاه�متا اهنت

كي ره .دوش�ىم تفاي تعيبط رد رصنع ٩١ اًبيرقت .ديآ ىم رامش هب رصنع كي ،تسا هدش هتخاس
.دراد ار دوخ درف هب رصحنم ىاه�ىگژيو و صاخ مِتا هااز اين عنصر

ل�هاى آن ازلكوا مويرها دسته�بندى نمى�شود، زهم�چنين مى�دانيد كه آب جزو عنصر
ط�ها نيـزا جزو مخـلـون، ساختـه شـده اسـت. آب رن و هيـدروژدو نوع اتم مختلـd، اكـسـيـژ

نن و هيدروژهاى اكسيژط گازگى�هاى مخلوگى�هاى آن با ويژا ويژيردسته�بندى نمى�كنند، ز
كيب ميليـون تـر١٠ است. تا به حال شيميدان�هـا بـيـش از كيب تـرت است. آب يك متفـاو

كيب از اتصال اتم�هاى دو يا چند عنصر مختلd با يـك�ديـگـرا شناخته�اند. هر تـرناگـون رگو
ن وند. دو اتم هيـدروژ به هم متصل مى�شوپيوند شيميايـىساخته مى�شود. اين اتم�ها بـا 

للكوموند كه به آن يك جود مى�آوره�اى به�واحد تازند و ون به هم متصل مى�شويك اتم اكسيژ
خـى ازنده�ى يك ماده است كـه بـراحد سـازيـن ول، ساده�تـرلكـوآب گفته مى�شـود. يـك مـو

ل�هاى آب است.لكوى مواى تعداد بى�شماره آب دارا حفظ مى�كند. يك قطرگى�هاى آن رويژ
بان جهانى استـفـادهكيب�ها از يـك زها و تـراى نمايش اتم�ها، عنـصـرشيميدان�هـا بـر

ا با يـك مـى�گـويند و هـر عنصـر رنمادهاى شيميايـىا ف�هـا ربان حـرمـى�كنند. در ايـن ز
ِفه نخستين حرارا در بردارد. هموف لاتين رنماد شيميايى نشان مى�دهند كه يك يا دو حر

بن واى عنصر كر نمادى بـرCاى مثال شته مـى�شود.�بـرگ نـونماد شيميايى يك عنصر، بزر
Caمى�بينيد.�با دقت٣لا در��جدوهـا رخى از عنصراى عنصر كلسيم است.�نماد بر نمادى بـر 

يد.ابطه�ى آن با نماد شيميايى انتخاب شده پى�مى�بردر نام لاتين هر عنصر،�به��ر

گاز هيدروژن
H٢

گاز اكسيژن
O٢
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ل شيميايى نمايانگرموگويند. هر فر� مىل شيميايىمو فرابان علمى ركلمه�هاى اين ز
هاىل شيميايى هر ماده،با كمك نمادهاى شيميايى عنصرموكيب شيميايى است. فريك تر

لمواست. اين فر H2O  ل شيميايـى آب مونده�ى آن مشخص مى�شود. مى�دانيد كه فـرساز
) ساخته شدهHن () و هيدروژOن (كيب شدن دو عنصر اكسيـژنشان مى�دهد كه آب از تـر

شته مى�شود، تعداد اتم�هاىند) نويروت زاست پايين (به صوراست. عددهايى كه در سمت ر
نه، دراى نمـونده�ى آن ماده مشخص مى�كـنـد. بـراحد سازل يـا ولكوا در يك مـوهر عنصـر ر

نل آب افزون بر يك اتم اكسيژلكو مشاهده مى�شود كه هر مو)H2O  ل شيميايى آب (موفر
شتنل�هاى شيميايى از نوموجه داشته باشيد كه در فر. تو٨ن نيز دارد ، شكل دو اتم هيدروژ

ى مـى�شود. خـوددار١ند يروز

 هستند. هر معـادلـه�ى معادله�هاى شيميـايـىبان شيمـى ت�هاى زجمله�ها يا عـبـار
ى مى�دهد به طور خلاصه بيان مـى�كـنـد.اكنش شيميايـى روا در يـك وشيميايى، آن�چـه ر

ندهاى جديـدىندهاى شيميايى و تشكيل پيـو شامل شكسته شدن پيـواكنش شيميايـىو
تيب،ل ها تغيير مى�كند و به اين ترلكوايش اتم ها در مواكنش�هاى شيميايى ، آراست. در و

ت دارد. ازليه تـفـاواد اواص مواد جديد، با خـواص اين مـوجود مى�آيـد.خـوه�اى به�واد تـازمو
ن ل هيدروژلكواكنش دو موو

  
(2H2) ن (ل اكسيژلكوو يك مو  O2(لكو دو مو) 2  ل آبH2O(

ير مى�نويسند:ت زا به صوراكنش ر مى�شود. معادله�ى شيميايى اين و)→ليد (تو

اكنش دهنده�(هـا)وا ن) رن و هيدروژاكنش (در ايـن�جا اكسيژكت�كـننده در واد شرمو
ا در سمت چپ مى�نويسند. ماده يااكنش دهنده�ها رمى�گويند. در يك معادله�ى شيميايى، و

اورده�ها) ناميده مى�شود. فراورده(�هافراكنش دهنده�ها به دست مى�آيد، ه�اى كه از واد تازمو
است معادله�ى شيميايى مى�نويسند. در اين معادله نيز مانند همه�ى معادله�هاىا در سمت رر

اكنش دهنده�ها وف معادله (و) در دو طرO و دو اتم Hشيميايى  تعداد كل اتم�ها (چهار اتم 
 همان�طور كه مى�دانيدگويند.� مىازنه شدهمواورده�ها) يكسان است.به چنين معادله اى فر
اكنشابر بودن تعداد اتم�هاى هر عنصر در يك معادله شيميايى، پايسته بودن ماده در يك وبر

اهيد شد. بيش�تر آشنا خو٣ضوع در بخش ا يادآور مى�شود. با اين موشيميايى ر

ل آبلكون  ب�) يك مون و اكسيژ   آ ) اتم�هاى هيدروژ ٨شكل 

                  ( آ�)      ( ب�)                                      

H

H
H

H
O

O

2H2 + O2 → 2H2O
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ا مشخصنده و تعداد اتم هاى آن�ها رهاى سازير، نام عنصرل شيميايى زمواى هر فربر
كنيد.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

فكر كنيد

پروپانون
ستون)َ(ا

نگ و لاكحلال ر

يك اسيدلفورسو

ى خودرواسيد باتر

  
H2SO4

ل شيميايىموفر

نام

بردكار

يدكلسيم كلر

نم�گير

اكسيدن پرهيدروژ
نه)(آب اكسيژ

چهى مو، كاغذ و پارنگبرر

  
H2O2  

CaCl2

يكى مادهاص الكترى خويادآور
اى مثال، بـهيكى ماده آشنا شده�ايـد. بـراص الكتـرخى از خودر سال�هاى پيش بـا بـر
گاه شانه�ى خشكيسيته ى ساكن ( مالشى)  پى�برديد كه هرهنگام مطالعه�ى مبحث الكتر

يشمى يا پشـمـىچه�ى ابـرهاى خشك خود يا به يـك پـارا به موكار پلاستيـكـى ريا يك خـود
جود مى آيد.اين خاصيت سبب مى شود كهيكى در جسم به وعى خاصيت الكتربماليد،  نو

بايد.ُا برچك كاغذ رآن جسم،  تكه�هاى كو
يكى ماده آشنا شديد و���سپس ساختار اتم�هاىاص الكترنه مشاهده�ها با خواز اين گو

يد كه همه�ى اتم�هاى يك عنصر ازاهنمايى به ياد داره�ى رك كرديد. از دورا درنده�ى آن� رساز
ه�هاى و ذرپروتـونم به سويكى مثبـت، مـواى بار�الكتـر دارِچـكه�هاى كوتعداد يكسـانـى ذر

.٩ تشكيل يافته�اند، شكل  الكترونم بهسويكى منفى، مواى بار الكترسبك�تر دار
يكى بر هم�هاى الكترتأثيـر بار

اهاى هم نام يك ديگر رآ) بار
انند.مى�ر

هاى ناهمنام يك�ديگرب) بار
.بايندا مى�رر

( آ�) 

(�ب�)   

ن.ن، ب) اتم اكسيژاى نمايش آ) اتم هيدروژ مدل اتم هسته�دار بر٩شكل 

  
C3H6O

ه�ى خنثى كهى ذر چنان�چه ديده مى�شود در هسته�ى هر اتم افزون بر پروتون شمار
جود دارد.ند نيز و ناميده مى�شونوترون

ندند به يك�ديگر مى�پيوپيوند شيميايىعى  هم�چنين، مى�دانيد كه اتم�ها با كمك نو
ا درى است كه اتم ها رند شيميايى نيرويى قوند. اين نوع پيوجود مى آورا به��ول�ها رلكوو مو

الانسى درند كـووبا پيو ناميده مى�شـود.الانسـى پيوند كووكنار يك ديگر نگـاه�مـى�دارد و 
اهيد شد.سال آينده بيش تر آشنا خو

( آ�)  (ب) 

نوترونپروتونالكترون



Å��١٦Å

انـد يـكن تـنـهـا مـى�تـوى نشـان داده اسـت كـه اتـم هـيـدروژ مـشـاهـده�هـاى بـسـيـار
جودالانسى به�وند كوواند دو پيون مى�توالانسى تشكيل دهد، در حالى كه اتم اكسيژكووندپيو

مى�گويند.فيت ظراند با اتم�هاى ديگر تشكيل دهد ندهايى كه يك اتم مى توآورد.به تعداد پيو
فيت اتـم است. دو بودن ظـردون فيت اتم اكسيـژ و ظريـكن فيت اتم هيـدروژاين، ظربنابـر

فيتـىاند به دو اتم يك ظـراى مثال مى�تون، برن به اين معنا است كه هر اتم اكسـيـژاكسيـژ
ا ايجاد كند.ل آب رلكون متصل شود و يك موهيدروژ

ندگير در پيوت يك خط ميان نمادهاى شيميايى دو اتم درا به صورالانسى رند كوو پيو
نشان مى�دهند.

ا خميده نشان مى�دهيم و اتم�هاىل آب رلكوا موسش پيش�مى�آيد كه چراكنون اين پر
Hت استا بـه صـورا در يك رآن ر − O − H سش پاسـخسم نمى�كنيم؟ در ادامه بـه ايـن پـرر

اهيم داد.خو

ل آبلكوساختار خميده�ى مو
هاى خشك خود بـماليـدا به مـوكار يا شانـه) رچنان چه يك ميله�ى پلاستيكى (خود

يكه�اى از آب شير دست�شويى نـزديك كنيـد، مـشـاهـــده�به بـار١٠ا مطابـق شكـــل و آن ر
ف و به ميله�ى پلاستيكى نـزديكاستاى طبيعى خود منـحريـان آب از راهيـد كـرد كه جرخو

مى�شود.

ف مى شود.يكه�ى آب با نزديك شدن جسم باردار، از مسير خود منحر بار ١٠شكل 

الانسىندهاى كووپيو

O

H H
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يكى خنثى است.مى�دانيم كه يك ميله�ى پلاستيكى در حالت طبيعى از نظر �الكتـر
يكى منفى به�دست مى�آورد. حال اگر اين ميله�ى پلاستيكىى بار�الكتراما بر اثر مالش، مقدار

فليـه مـنـحـرى خود جذب و از مـسـيـر اوا بـه�سـويكه�ى آب نـزديـك شـود، آن رباردار بـه بـار
انجيه اين پديده�ى جالب، مى�توچه آب در حالت عادى خنثى است امـا در تـومى�كند.اگر

ند و به هنگاماقع دو سر مثبت و منفى دارل�هايى دارد كه در ولكوض كرد�كه آب موچنين فر
ل از سر مثبت خود جذبلكويكه�ى آب، هر مونزديك شدن ميله�ى پلاستيكى باردار به بار

يكى منفى مى�شود.ميله�ى پلاستيكى با بار�الكتر
سانيـدها به اثبات رل آب رلكوضيه�ى دو قطبى بـودن مـوناگون، فربى گواهد تجـر شو

 مانند)Vل آب شكل خميده�اى (لكوبى نشان مى�دهند كه مـواهد تجراست. هم�چنين شو
تاستا و به��صـورن در يك رن آن نسبت به اتم اكسـيـژت ديگر، دو اتم هيـدروژدارد. به عبـار
H − O − H مايش�هاى بسيار فهميده�اند كه در سمتفته�اند. شيميدان�ها پس از آزار نگرقر

جود دارد.ن�هاى آن بار مثبت ول آب بار منفى و در سمت هيدروژلكو موِن اكسيژ
ش نكنيـد كـهاموا نشان مى�دهد. فـرل آب رلكـويكى در مـويع بار�الكتـر توز١١شكـل 

ى  كه دو قطبى است، يعنى يك قطب مثبـت و يـك قـطـبل ديگرلكـول آب يا هر مولكـومو
يكى خـنـثـىلى در مجموع از نـظـر الـكـتـر ناميده مـى شـود وقطـبـىل لكـومنفـى دارد، مـو
ابر است.ه برارل همولكوا، تعداد الكترون�ها و پروتون�ها در يك اتم يا مويرباقى�مى�ماند. ز

ل آب در مجموع خنثى است.لكول آب، مولكونمايش قطب�هاى  مثبت و  منفى  مو  ١١شكل 

ششاص قطبى آن آشنا شـديـم، كـول آب و خولكـوحال كه با ساختار خمـيـده�ى مـو
سى �كرديم،ا كـه پيش از اين برراص غير�عادى اين مايع شگفت انگيز رى از خومى�كنيم شمار

جيه كنيم.به كمك اين يافته�ها تفسير و تو

عادى آبگى�هاى غيرخى ويژجيه برتو
للكوبايند، قطب مثبت يك موا مى�ريكى ناهم نام يك ديگر رهاى الكتراز آن�جا كه بار

ى جاذبه سبب مى�شود كها جذب مى�كند. چون اين نيرول همسايه رلكوآب، قطب منفى مو
لىلكـوى جاذبه�ى بين مـونيروند، از اين�رو به آن� ار گيـرانند در كنار هم قـرل�ها بتولكـومو

ل آبلكوقطب منفى مو

H H

O

ل آبلكوقطب مثبت مو
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ند.ا محكم�تر نگاه مى�دارل�ها يك ديگر رلكوى�تر باشد، موگفته مى�شود. هر چه اين نيرو قو
ا به هنگـامى كه جدا��كردن آن هـا رى است، به طـورل�هاى آب بسيار قـولكـوى بين مونيـرو

م است تا آب از حالتانى لازاوماى فراين،گر. بنابـر١٢ار مى سازد، شكل تبخير بسيار دشو
هاىف غلبه بر نيرواى تبخير، صرم برى لازا، بخشى از انرژيرى تبديل شود. زمايع به حالت گاز

ا از يك�ديگر جدا  كند.بخشـىل�هاى آب مى�شود تا آن�هـا رلكوجود ميان موى مـوبسيار قو
مايش و محاسبـه نـشـانسد. آزف مى�رل�ها به مصـرلكـوى جنبشـى مـوايش انرژاى افزهم بـر

م آب بـه بـخــاراى تـبـديـل يـك گـرم بـرمـايـى لازى گـرمـاى تـبـخـيـر يـا انــرژمـى�دهـد كـه گـر
 است. هيچ مايعى در طبيعت يافت نمى�شود٢٢٦٠Jى شكل آب�) اد و گازل�هاى آزلكوآب�(مو

ماى تبخير بالايى داشته باشد.كه چنين گر

 اسـت.٢٥٠Jم فرم كلرواى يك گـر و بر٨٦٠Jم الكـل اى يك گرماى تبخيـر بـر�ـ گر١
ايط يكسان كدام يكا؟ در شرى�تر است؟ چرلى در كدام يك قولكوى بين موبه��نظر شما نيرو

ش مى�آيد؟زودتر به جو
ماى شديدق كردن، در گرنده� با عرجودات زخى از مو�ـ مى�دانيد كه بدن انسان و بر٢

50    ا در يك روز تابستانى اى مثال، اگر دماى هوتابستان خنك مى�ماند. بر
oC باشد، دماى

37    ابر با بدن هم�چنان ثابت و بر
oC ماى تبخير بالايى نداشت، چهاهد ماند. اگر آب گرخو

جود مى�آمد؟نده به وجودات زگى مونداى ادامه زمسايلى بر
 ـآيا مى�تو٣ ى آب، علت ايجاد پديده�ىلى بسيار قولكوهاى بين موجه به نيروانيد با تو�

ا شرح دهيد؟كشش سطحى ر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

كلروفرم مايع بى�رنگى
اســت كــه بــخــار آن ســمـــى ،
اعتيادآور و  تنفس طولانى مدت
آن كشنده است. در گذشتـه از
كلروفرم براى بى�هـوش كـردن
بيماران در اتاق عمل، استفاده

مى شد.

ا چنينير مى�گويند، زپيوند هيدروژنىها لى در آب و يخ. به اين نيرولكوهاى بين مونمايش نيرو  ١٢شكل 
ا در كنار يك�ديگر نگاه داشته است.ل�هاى آب رلكون�، موسد كه اتم هيدروژبه نظر مى�ر

نىند هيدروژپيو

يخ آب

H
2
O
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ايش علت اين افز١٢جه به شكلايش مى�يابد. با تو�ـ حجم آب به هنگام يخ�زدن افز٤
ا شرح دهيد.حجم ر

ان يك حلالآب به عنو
ناگون است. از سـالاد گوانايى آن در حل كردن مـواص آب، توين خويكى از مهم�تـر

كيبى كهنى است. يعنى تركيب يواكى) يك تريد (نمك خـوريد كه سديم كلرپيش به ياد دار
ى، تشكيـل شـده اسـت.فتن يون�هاى مثـبـت و  مـنـفـى بـسـيـارار گربلور آن از كـنـار هـم قـر

عه�ى منظمى از ميلياردها ميليارد شامل شبكه يا مجمو١٣يد، مطابق شكل بلور�سديم�كلر
 است كه گردهـم)−Clيد () و ميلياردها ميليارد يون منـفـى كـلـر+Naيون مثبت سـديـم (

آمده�اند.

يد.يد ب) بخشى از شبكه�ى بلور سديم كلرهاى سديم كلرآ) بلور� ١٣شكل

 (آ) (�ب�)

آنيون�ها ذره�هايى با بار
Aالكتريكى منفى هستنـد. اگـر 

نماد شيميايى يك عنصر بـاشـد،
  نشـان−Anآنيون آن را با نـمـاد�

 تعداد الكترون�هايىnمى�دهند. 
  گرفته است.Aاست كه اتم 

كاتيون�هـا ذره�هـايـى بـا
بار الكتريكى مثبت هستند. اگـر

Aنماد شـيـمـيـايـى يـك عـنـصـر  
+Anباشد، كاتيون آن را با نمـاد

 مـقـدار بـارnنـشـان مـى�دهـنــد. 
الـكـتـريـكـى كــاتــيــون و تــعــداد

  ازAالكترون�هايى است كه اتـم 
دست داده است.

Na+

Cl−

اند يك يا چند الكتـرون ازجود مى آيند.اتم مى تـومى�دانيد كه يون�ها از اتم ها بـه و
دست بدهد و به يك يون مثبت تبديل شود يا اين كه يك يا چند الكترون بگيرد و يك يون

يد، اتم سديم يك الكترون از دست مى�دهد و به يك يونجود آورد.در سديم كلرمنفى به و
 مى�گويند. اتم كلر نيز يك الكترون مى�گيردكاتيونمثبت تبديل مى�شود. به يون�هاى مثبت 

 مى�گويند.در اين جا ، اتم كلرآنيوننى با بار�منفى تبديل مى�شود. به يون�هاى منفى و به يو
.١٤جود مى آورد، شكل ا به ويد راز اتم سديم الكترون مى�گيرد و آنيون كلر

يد از اتم�هاى سديم و كلر. تشكيل يون�هاى سديم و كلر ١٤شكل

انتقال الكترون

++ + +

Na +Cl− يدسديم كلر

Naاتم سديمClاتم كلر+Naيون�سديم−Clيد يون�كلر
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نهبايند و همان�گوا مى ريكى اين يون�ها نا هم نام است، يك ديگر راز آن جا  كه بار الكتر
ند شيميايىجود مى�آيد.به اين نوع پيوند شيميايى محكمى بين آن�ها بـه�وكه مى�دانيد پيو

ى است. درى قوالانسى يك نيـروند كوونى نيز مانند پيـوند يو  مى�گويند. پيـوپيوند يونـى
ـ١٣اهيد شد. مطابق شكلگى هاى آن ها بيش تر آشنا خوند و ويژسال آينده با اين دو پيو

به −Cl و هر يون،−Clسيله�ى يون�هاى به و +Naيد، هر يونب در شبكه�ى بلور�سديم�كلر
هاى مثبت و منفى بافته شده است. در اين بلور، مجموع بارگردر بر +Naسيله�ى يون�هاىو

 نمايشNaClل شيميايىموا با فراكى كه آن رابر است و به همين دليل بلور نمك خورهم بر
نى نيـزكيب�هاى يوگى�هاى تريكى خنثى است. در سال آينده با ويـژمى�دهيم، از نظر الكتر

اهيد شد.بيش�تر آشنا خو
يـم،ا در آب (حلال) بيـنـدازنده) راكى�(ماده�ى حـل�شـوحال اگر يك بـلـور نمـك خـور
ف قطـب منفى، و يون�هاى منفى شبكه بـه طـرِف قطبيون�هاى مثبت شبكه�ى بلور بـه طـر

جـود ميانى مــونـدهـاى قـوند. در نتيجه، پيـول�هـاى آب جـذب مـى�شـولـكـو مــوِمثبت
لى از يـون�هـاىيزد و محـلـوگسسته مـى�شـود، بـلـور نمـك فـرو مـى�ر −Clو +Naيون�هـاى

 ديده مى�شود هر يـك از١٥در آب پديد مى�آيد.چنان كه در شكـل  −Clو +Naاكنده�ىپر
فته شده�است.گرل�هاى آب در��برلكوسيله�ى تعدادى از مواين يون�ها به و

دو راه براى تشـخـيـص
حلال و حل�شونده وجود دارد:

ـ هـر مـاده�اى كـه بـه١
هنگام تشكيل مـحـلـول تـغـيـيـر
حالت دهد، حل شونـده اسـت.
مانند نمك خوراكـى كـه بـر اثـر
حل شدن در آب از حالت جامد
بـه مـايـع (مــحــلــول) تــبــديــل

مى��شود.
ـ اگر هـيـچ�يـك از دو٢

جـزء تـغـيـيـر حـالــت نــدهــنــد،
مـاده�اى كـه بـه مــقــدار كــم�تــر
موجود است، حل�شونده خواهد
بود.در محلول آب و الكل هر دو
ماده پيش و پس از مخلوط شدن

مايع هستند.

به يون�هاى احاطه�شده
يـــون�بــا مــولــكـــول�هـــاى آب،

 مـى�گـويـنـد.  ايـنآبـپـوشـيـده 
 درaqيون�ها را با نوشتن حروف 

مقابـل نـمـاد شـيـمـيـايـى آن�هـا
aqنـــمـــايـــش مـــى�دهــــنــــد. 

aqueousكوتـاه�شـده�ى واژه�ى

به معناى موجود در محلول آبى
است.

+
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جود در نمكل�هاى قطبى آب با يون�هاى مثبت و منفى مولكو� بر هم كنش مو١٥شكل 
اكى در آب مى�شود.هاى نمك خورجب حل شدن بلوراكى. اين بر هم كنش�ها موخور

كاتيون سديم

يدآنيون كلر

ل قطبى آبلكومو

Na+ (aq)

Cl−(aq)

ا نيز كم�وبيش در خودى رنى ديگركيب�هاى يواكى، ترهاى نمك خورآب افزون بر بلور
ا،يرگز آب خالص به��شمار نمى�رود. زحل مى�كند. به همين دليل، آب رودخانه يا آب چاه هر

كى از آن�هات سنگ�هاى گچى يا آهكى اندمينى با عبور از مجاورير�زآب رودخانه يا آب�هاى ز
+Ca2  نى كلسيم�دار هستند كاتيون�هاىكيب�هاى يوا در خود حل مى�كنند. گچ و آهك كه ترر

عى به آب مى�بخشد.ارد مى�كنند. اين يون طعم نامطبوا به آب ور
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يكى آب و مسسانايى الكتران رمقايسه�ى ميز ٤لجدو
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فكر كنيد

يكىسانايى الكترآب و ر
 به هنگام،NaClنى مانند كيب�هاى يونده�ى ترهمان�طور كه گفته شد، يون�هاى ساز

ال رند. حال اگر اين محلواكنده مى�شواسر آب پرحل شدن در آب از يك ديگر جدا و در سر
يانساناى جرل رار دهيم، انتظار مى�رود كه محلويكى قر در يك مدار الكتر١٦مطابق شكل

ف قطب منفى، وانند به طر مى�تو)+aq(Naل (مانند ( محلوِا  يون�هاى مثبتيرق باشد. زبر
ا؟) و به اينكت �كنند (چرف قطب مثبت حر به طر)−aq(Clل (مانند ( محلوِيون�هاى منفى

ل انتقال دهند.ا در محلوق ريان برتيب جرتر

يانق است. ب�) يون�ها عامل انتقال جريان برساناى جرل آب نمك رآ�) محلوشكل ١٦ 
ق در محلو�ل�ها هستند. بر

ىباترغالىالكترودهاى ز

+ ـ

ل آب نمكمحلو

(آ�)(ب�)

ا در مقايسه بـالى  و يك سيم مسـى رسانايى آب خالص، آب معـمـوان ر ميـز٤ل جدو
يك�ديگر نشان مى�دهد.

سانايىان نسبى ر    ميزنام ماده              

١آب خالص
١٠٫٠٠٠نه�ى آب طبيعى (آب شير)نمو

٦٤٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠فلز مس

يكى آب طبيعى بيش�تر از آب خالص است؟سانايى الكتران را ميزچر
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اد جامد در آبى موانحلال�پذير
ناگون در مقدار معينى آب در دماىاد گواى حل شدن موهمان�طور كه مى�دانيد، بر

آن مادهقابليت حل شدن يا ى انحلال�پذيرا جود دارد. اين محدوديت راتاق، محدوديتى و
ين مقدار ماده�اى است كه در يك دمـاى مـعـيـنى بيش�تـرمشخص مى�كند. انـحـلال�پـذيـر

 آب 100g  نده در  جسم حل�شوِمحسب گرا بر آب حل شود. اين مقدار ر100g  اند در�مى�تو
20    يد در ى سديم كلراى مثال، انحلال�پذيربيان مى�كنند. بر

oC،   38g  100  درg .آب است
آب حل كرد. 100g  ان در ا مى�تويد رسديم كلر 38g  به اين معنا كه در اين دما حداكثر 

ى نشان داد كـهان به كمك نمـودارا مى�توى يك ماده بـه دمـا ربستگى انحلال�پـذيـر
ان. به كـمـك ايـن نمـودار مـى�تـو١٧نـامـيـده مـى�شـود، شـكـلى مـنـحـنـى انـحـلال�پـذيـر

ا در هر دمايى به�دست آورد.ى يك ماده رانحلال�پذير
ات ى پتاسيم نيترنه منحنى انحلال�پذيراى نموبجاست بر

  
(KNO

3
سى كنيم.ا بررر (

80    ساند كه در دماى اين نمودار مـى�ر
oC، 145   مقـدارg 100  ات در پتاسيم نيتـرg آب حل

100g  ى اين ماده در اين، انحلال�پذيرل سير شده�اى به�دست مى�آيد. بنابرمى�شود و محلو

80    آب، دردماى�
oC 145  ابر برg ى ايناست. هم چنين، مشاهده مى شود كه انحلال�پذيـر

20     آب، در دماى 100g  ماده در 
oC 27   حدودg.است 

 افقى است، به اينًيبـا تقر(NaCl)يد ى سديم كلرجه كنيد كه منحنى انحلال�پذيرتو
اناقع مى�تـويد در آب، بسيار ناچيز اسـت. در وى سديم كلرمعنا كه اثر دما بر انحلال�پـذيـر

ى گفت كه انحلال�پذير
  
KNO

3
ىبه شدت به دما بستگى دارد. در حالى كه، انحلال�پذير 

NaCl.بستگى چندانى به دما ندارد 
ل سير شده در آن دماى نمايانگر يك محلوى منحنى انحلال�پذيرجايگاه هر نقطه رو

100    اى مثال، منحنى نشان مى�دهد كه در دماى است. بر
oC، 39   حدودg يد درسديم كلر

  100g ل سير شده پديد مى�آورد. بديهى است، هر نقطه اى كهآب حل مى�شود و يك محلو
ل سيرا نشان مى دهد. محلـول سير نشده رجايگاه آن پايين�تر از منحنى باشد، يك محـلـو

ا در خود حل كند.يد رى سديم كلراند مقدار بيش�ترلى است كه هنوز هم مى�تونشده محلو
60    اى مثال،  در دماى بر

oC 80  لى كه شامل محلوg 100  ات در پتاسيم نيترg آب است، يك
 مشخص كنيد.١٧ى نمودار شكل ا رونشده به شمار مى� آيد. جايگاه اين نقطه رل سيرمحلو

ى به نظر شما اين نقطه بالاتر يا پايين�تر از منحنى انحلال�پذير
  
KNO

3
ضيحار مى�گيرد؟ توقر 

دهيد.
40    ام تا ام آرا آرنشده و داغ رل سيرحال اگر اين محلو

oC كتى سرد كنيد (حر، طـور
نه بلور جامدى از آن جدا نشود، در اين دما شما بـه يـكبه�سمت چپ منحنى) كه هيـچ�گـو

سيده�ايد.ات ر�ى پتاسيم نيترشدهاسيرل فرمحلو

0    در شيمى 
oCرا دماى 

25    استاندارد و 
oCرا دماى اتاق 

مى�گويند.
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حل�شونده�ى بـيـش تـرى  را در

خود حل كند.

ابطه�ى ميان دما ر١٧شكل
ى در آبو انحلال�پذير
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ى شده بالاتر يا پايين�تر از منحنى انحلال�پـذيـراسيرقعيت اين نقطه�ى فـرمو
  
KNO

3

ضيح دهيد.ا توار دارد؟ پاسخ خود رقر
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شدهل سيرشده، بيش از مقدار آن در محلواسيرل فرمقدار ماده�ى حل شده در محلو
نـدهه، حل شـوشـده بـيـش از انـدازاسـيـرل فربـان سـاده�تـر مـحـلـودر همـان دمـا اسـت. بـه ز

نده�ىجب جدا شدن حل شول، موبه�زدن به محلوكى تكان دادن يا ضردارد.به�همين دليل اند
فهاى اين ماده جدا و در تـه ظـراز بلـور 25g  اضافى از آن مى�شود. در مثـال بـالا،  حـدود 

80g)  نده حل�شو 55g  اى حـدود ل باقى�مانده نيـز دارته�نشين مى�شود. محلـو − 25g) در
40    ل سير شده در ايط يك محلول شرآب است. اين محلو 100g  هر 

oC كاى درا دارد. برر
لا در�سه محلوات رل مقادير پتاسيم نيـتـرسى كنيد. اين جـدوا برر  ر٥ل بهتر مطلب، جـدو

20    شده در دماى اسيرنشده و فرشده، سيرسير
oC .نشان مى�دهد

20    ل�ها در نوع محلو
o C مقدار حل شونده در       g١٠٠ حلال

27g  كم�تر از نشدهل سيرمحلو

27g  شدهل سيرمحلو

27g  بيش�تر از شدهاسيرل فرمحلو

نى از ناگول�هاى گومحلو  ٥ل جدو
  
KNO3

ها در آبى گازانحلال�پذير
ا در خود حل كند. نمودار نشان داده شدهها رى از گازاند بسيارمى�دانيد كه آب مى�تو

ا در دمـاهـاى بينم آب رگـرن حـل�شده در يك كيلوم اكسيژمـقـدار ميلى�گـر١٨در شكـل 
س نشان مى�دهد.جه�ى سلسيو در∞٤ تا ∞

4
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 نمـودار تـغـيــيــر١٨شـكــل 
نى گاز اكسـيـژانحلال��پذيـر

ا با دما مجاور به هوِدر آب
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آب ن در آب در دماهاى صفر وى اكسيژبه كمك اين نمودار معين كنيد كه انحلال�پذير
يد؟س چه�قدر است؟ از مقايسه�ى اين دو مقدار چه نتيجه�اى مى�گيرجه�ى سلسيو�در∞٣

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

  دما (
oC(
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ها در آب تنها تابع تغيير دما نيست، بلكـهى گازهمان�طور كه مى�دانيد، انحلال�پذيـر
اه بايادى گاز همرشابه، حجم زى نوفشار گاز نيز بر آن مؤثر است. به هنگام باز كردن در بطر

شابهياد در نوبن دى�اكسيد كه تحت فشار زا گاز كريرى بيرون مى�آيد، زشابه از بطرى نومقدار
ل خارجعت از محلوى و برداشته شدن فشار، به سرش بطرحل شده است، با باز�شدن درپو

ها در آب، با فشار نسبتى گازان انحلال�پذيران گفت كه در دماى ثابت، ميزمى�شود. مى�تو
ابرابر شود، مقدار گاز حل شده نيز دو برگاه فشار گاز دو برمستقيم دارد. به اين معنا كه هر

اهد شد.خو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

ابرشابه چند برى نوبن دى�اكسيد حل�شده در يك بطرنيد كه حجم گاز كرحدس مى�ز
ستى حدسستى يا نادرمايش دراى يك آزاحى و اجرانيد با طرشابه باشد؟ آيا مى�توحجم نو

ا ثابت كنيد؟ شرح دهيد.خود ر

ن موردنيازجود و اكسيژن مواكسيژ
ن سته به گاز اكسيژنده ماندن پيواى زيان بران و از جمله آبزتمامى جاندار

  
(O

2
نياز (

آيا  كمبود گاز اكسيژن حل شده درا مطرح كرد : سش ران اين پرند.  با اين مقدمه، مى�تودار
ه�ى اينباراى تحقيق در برآب، سبب مرگ و مير ماهى�ها در رودخانه ى رودسار شده است؟

ادخى مون (يا حتى برار دهيم. چه مقدار گاز اكسيژجه قرا مورد تواحتمال، بايد چند عامل ر
اقعىن حل شده چيست؟ نياز وديگر) در آب حل مى�شود؟ نقش تغيير دما در مقدار اكسيژ

ن چه�قدر است؟يان به اكسيژهر يك از آبز
ا بايان، به طور مستقيم از تماس هـون مورد نياز ماهى�ها و ديگر آبـزبخشى از اكسيژ

اهما فريان آب با هوخورد جريق برام آب تأمين مى�شود. بخش اضافى ديگر نيز از طرسطح آر
خورد كرده، بالا و پاييناع سنگ�ها بـرها و رودخانه�ها در مسير خود با انـومى�شود. جويبـار

شان بها در مى�آميزد. هم�چنين، آب به�شكل مـوج هـاى خـروند و در هر حالت بـا هـومى�رو
ا پديد مى�آورد. افزون بـر ايـن،ط كa مانـنـدى از آب و هـوخورد مى�كند و مـخـلـوساحل بـر

ن  به آب�هاى طبيعىيادى گاز اكسيژ مقدار زسنتزفوتويق گياهان سبز و  پلانكتون�ها از طر
ايند.مى�افز

ن حل شده در�آب باسى به اكسيـژاى دسترگى مى�كنند، بـرندجوداتى كه در آب زمو
ى�هاىباكترف به ن معروف�كننده�ى اكسيژى�هاى مصرند. باكترقابت مى�پردازيك�ديگر به ر

ادنه مـوگ�تر تغذيه مى�كنند. اين گـوان بزرادجامد حاصل از جانـورلات و مـو، از فضوىازهو
ند.يه مى�شـواد ساده�تر تجزى به موازى�هاى هوسط باكترهستند و تـويب�پذير  تخرْيستز

ى�ها در آن بهارد شود، باكتريادى فاضلاب�هاى خانگى و صنعتى وحال اگر به آب مقادير ز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

خروج گاز به هنگام باز شدن
شابه.ى نوش بطردرپو

پلانكتون�ها موجودات
بسيار كوچكى هـسـتـنـد كـه در
درياهـا و اقـيـانـوس�هـا زنـدگـى

مى�كنند.

 تخريب�پذير  بـهْزيست
مـوادى گـفـتـه مـى شـود كـه در
مــحــيــط�زيــســت بـــه كـــمـــك
باكتـرى�هـا بـه مـواد سـاده�تـرى

تجزيه مى�شوند.
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ناينده به اكسـيـژى�ها نياز فزه اين باكتـرشد انبـوشد مى�كنند و تكثير مى�يـابـنـد. رعت رسر
لى، از قبيل ماهى�هاكهى معموجودات آبزا سبب مى�شود. نتيجه آن كه مـول در آب رمحلو

اين،ند. بنابرگير مى�شواسته�اى درقابت ناخوند، با رل در آب دارن محلوى به اكسيژنياز بيش�تر
ار مى�دهد.ا مورد تهديد جدى قرلى ريان معموى�ها حيات آبزسام�آور جمعيت باكترايش سرافز

ند،گى به آن نياز دارنداى ادامه�ى زيان برل در آب كه  آبزن محلوحداقل غلظت اكسيژ
اىند. برى معين نيـاز دارDOيان به آبى با عى از آبز نشان داده مى�شود. هر نـوDOبا�نماد 

ن حل�شده�ى آن ازان اكسيژگى كنند كه ميـزندانند در آبـى زخى ماهى�ها نمى�تـومثال، بر
  0 /004g  1000  درg ل كم�تر باشد. چون محلوDOحسب  برًلاا معمو رppm،بيان مى�كنند  

ابر است با:اى اين نوع ماهى بر برDOاين بنابر

اىسد، اما همين مقدار برل، خيلى كم به نظر مى�رن محلوچه اين غلظت از اكسيژاگر
م و كافى است.لى لازگى ماهى�هاى معموندادامه�ى ز

نه�هايى از ماهى�هان حل شده در آب به دليلى كاهش يابد، گوچنان�چه غلظت اكسيژ
تت مى�كنند و در غير اين�صورى هستند، به مناطق ديگر مهاجرن بيش�ترمند اكسيژكه نياز

ندمى ماهى� مى�گيـرگـراى سرانى كه برند. ماهى�هاى مورد علاقه�ى ماهى�گـيـرتلa مى�شـو
ى نيـازن بيش�تـرك ماهى ـ از جمله ماهى�هايى هستند كه بـه اكـسـيـژل�آلا و اردـ���مانند قـز

نه ماهى در مقايسه با يك�ديگر نشان مى�دهد.اى چند گوا بر رDO مقدار ١٩ند. شكلدار

  

DO =
0/004g
1000g

=
4

1000000
⇒ DO = 4ppm

 ١ppm

غـلـظـت يـك مــاده در
يك محلول،  به مقـدارى از آن
مـاده گـفـتـه مــى شــود كــه در
مقدار  معينى از  محلول وجود

دارد.

DO

 كوتاه شده�ى
Dissolved Oxygen

به معنـاى اكـسـيـژن حـل�شـده
است.

 ppm

كوتاه�شده�ى
parts per million

 به معناى قسمت در مـيـلـيـون
است.

اع ماهى�ها مناسب است.خى از انوگى برنداى زن حل�شده در آب كه  بر مقدار نسبى اكسيژ١٩شكل

ل�آلاك ماهى       شاه ماهى       قزبه ماهى    ماهى كپور    ماهى�خاردار     ارد                    گر

ميز
سيژ

 اك
لاى

ن با
ا

ن
ده

ل�ش
 ح

ميز
سيژ

 اك
ين

 پاي
ان

ن
ده

ل�ش
 ح

مايى آب هاى طبيعىگى گرآلود
يادىيان، تأثير زسى آبزن حل شده و قابل دسترمى�دانيد كه دماى آب بر مقدار اكسيژ
ت ديگر دماى بدننسرد هستند. به عبارانى خودارد. هم�چنين مى�دانيد كه ماهى�ها جانور

 رودخانه�،ِايش دماى آباين، با افزجودات با تغيير دماى محيط بالا و پايين مى�رود. بنابراين مو
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خت و ساز دراكنش�هاى سـوعت وتيب، سرياد مى�شود و به�اين�تـردماى بدن ماهى�ها نيـز ز
يع�تر شنا مى�كنندايش مى�يابد. نتيجه آن كه ماهى�ها فعال�تر شده، سراندام�هاى آن�ها افز

لن محلوف اكسيژايش مصرجب افزند. بديهى است، اين تغيير موى مى�خورو غذاى بيش�تر
جود درى موازى�هاى هوفتن دماى آب، فعاليت باكترى ديگر، با بالا ردر آب مى�شود. از سو

م ى لازDOان ف مى�كنند(ميزا مصرى رن بيش�ترتيب اكسيژايش مى�يابد و به اين ترآن افز
اى آن�ها بالا مى�رود).بر

ى از قبيل مـاهـى�هـا ونده�ى آبـزجودات زقابت مـيـان مـوم تابسـتـان، ردر ماه�هاى گـر
سد. ازايش مى�يابد و به مرز حساسى مـى�رل افزن محلوسى به اكسيژاى دسترى�ها برباكتر

ن در خودى اكسيژم�تر است و مقدار كم�ترى ديگر مى�دانيم كه در فصل تابستان، آب گرسو
ميرگ�واش مرم تابستان با صحنه�هاى دلخرهاى گرحل مى�كند. به همين دليل، گاهى در روز

ين بالاتر٦ل ن و خفگى شده�اند.جدوصدها ماهى روبه�رو مى�شويم كه دچار كمبود اكسيژ
خى ماهى�ها قابل تحمل است.اى برا نشان مى�دهد كه بردمايى ر

واكنش�هاى سوخـت و
سـاز مـجـمـوعـه واكـنـش�هـايــى
هستند كـه در بـدن مـوجـودات
زنده انجام مى�شوند. سوخـتـن
مواد قندى براى تأمين انرژى و
ساختن موادى مانند چربـى�هـا
و پـروتـيـيــن�هــاى بــدن از ايــن

جمله�اند.

  ين دماى مناسب (بيش�ترنوع ماهى
o C(

١٥ل�آلاقز

٢٤ك ماهىارد

٣٢ماهى كپور

٣٤به ماهىگر

اع ماهى�ها در آبخى از انوگى برنداى زدماى مناسب بر ينبالاتر  ٦ل جدو

تحقيق تجـربـى نـشـان
10    داده است كه

o C،افزايش دما 
سرعت بسيارى از واكنش�هـاى

 دو�برابـرًشيميايى را تـا تـقـريـبـا
10    افزايش مى�دهد و 

o Cكاهش
aدمـا، ايـن سـرعـت را بـه�نــصــ

مى�رساند.

به هر چيزى كـه وجـود
مقدار زياد آن باعـث آزار شـود و
سلامتى انسان و ديگر جانداران

آلــودگـــى ،را تــهــديـــد كـــنـــد
مى�گويند.

جب مى�شود كـهى�هاى انسان در طبيعت مـوگاهى فعاليت�هاى صنعتى و دسـتـكـار
ىاه�اندازاى رى از مجتمع�هاى صنعتى برياها بالا برود. بسيارياچه�ها و دردماى رودخانه�ها، در

گاه، آباى مثال يك نيرومندند. بريادى آب نيازسيستم�هاى خنك�كننده�ى خود به مقادير ز
مايى خود مى�كند.ارد دستگاه تبادلگر گرا وياها مى�گيرد و آن را از رودخانه�ها و درخنك ر

ياه به رودخانـه و درم مى�شود و دوبـارا خنك كرد، خـود گـراين آب پس از آن كه دستـگـاه ر
جبى انسان در آب�هاى طبيعى، مومايى حاصل از دستكارگى گرمى�گردد. پديده�ى آلودبر

لانگ مسئوانى�هاى بزريان مى�شود. يكى از نگرى از آبزن فعاليت�هاى بسيارازاختلال در تو
ش�هاىاه و رومايى آب�ها و شـنـاخـت رگى گريست همين مـسـألـه�ى آلـودحفاظت محـيـط�ز

بى از آن است. حال كه ما در پى حل معماى رودسار هستيم، با آگاهى از نقش مخرگيرجلو
اهيم بود كه شايد كليد حل ايـن در اين انديشه خـوًمايى آب�هاى طبيعى، حتمـاگى گرآلود

اىل در آن نهفته باشد. برن محلوان اكسيژفتن دماى آب رودخانه و كاهش ميزمعما در بالا ر
ات دماىه�ى تغييربارسى به داده�ها و اطلاعات مستند، در دسترِمندى در اين مورد، نيازداور

هاى پيش و پس از حادثه هستيم.آب رودخانه�ى رودسار در روز
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هم�چون دانشمندان
يرشته�ى زه�ها، نوى تقسيم شويد. تمامى گرو نفر٥ يا ٤ه�هاى با نظر معلم خود به گرو

هاى هراى انجام فعاليت� استفاده كنند. پس از پايان كـار، نظرانند و از داده�هاى آن برا بخور
تار گيرد. هدف از اين كار كسب مهاريابى قرسى و ارزه در كلاس مطرح شود و مورد بررگرو

در  كشa نظام و تفسير داده�ها به منظور حل مسايل و معماهاست.
نان اكسيژات ميزه�ى بهداشت شهر رودسار تغيـيـرشناس  ادار يك كارگام نخسـت :

شناس همهى و ثبت كرده است. اين كـاره�گير ماه گذشته انـداز١٨ا طى حل شده در آب ر
ير پل، جنـب رودخانه، در نقطه�ى معينـى زِى سطح آب صبح از عمق نيم�متـر٩ه ساعت روز

ن حل�شده، دماىان اكسيژى ميـزه�گيرفته است و افزون بر اندازنه گر شهر، نمـوِستانبيمار
ا نيز ثبت كرده است.آب رودخانه ر

ن حل ،دما و مقدار اكسيژ٨ و ٧ل�هاى ايه شده در جدواكنون به كمك داده هاى ار
 با هم مقايسه كنيد و١٣٧٩م سال و سه ماهه�ى دو١٣٧٨ا در سال شده در آب رودخانه ر

ايه كنيد.سش هاى مطرح شده، به كلاس اره ى هر يك ازپرا در باره خود رگاه گروسپس ديد
ات را مقايسه كنيد. اين تفاون حل شده در ماه�هاى آذر و خرداد رـ آ) مقدار اكسيژ١

جيه مى�كنيد؟نه توچگو
جيـهنه تـوا در ماه�هاى اسفنـد و آبـان چـگـون حل�شـده ر    ب) تشابه مـقـدار اكـسـيـژ

مى�كنيد؟
 با مرداد سـال١٣٧٩ا در مرداد سال ل رن محـلـوـ ميانگين دما و غلظـت اكـسـيـژ٢
نيد؟ت ها حدس مى�زجيه اين تفاواى تو مقايسه كنيد. چه دلايلى بر١٣٧٨

  ميانگين دماى آب رودخانه (ماه
o C(مقدار اكسيژ) ن حل شدهppm(

٨١٠٫٦فروردين
٩١٠٫٤ارديبهشت

١١٩٫٨خرداد
١٩٩٫٢تير

٢٠٩٫٢مرداد
١٩٩٫٢يورشهر
١١١٠٫٦مهر
٧١١٫٠آبان
٧١١٫٠آذر
٢١٢٫٧دى

٣١٢٫٥بهمن
٧١١٫٠اسفند

١٣٧٨ن حل شده در  آب رودخانه�ى رودسار در سال مقدار اكسيژ ٧ل جدو
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مـانه�ى بهداشت از سـاز، ادار١٣٧٩ در پى حادثه�ى رودسار، در تـيـر مـاه گام دوم :
ا ساعت به ساعت مورديست تقاضاى كمك كرد تا آب رودخانه�ى رودسار رحفاظت محيط�ز

ى ونه�بردارمور كرد كه نمـو�ا ماشناس شيمى خـود رمان يك كـارار دهد. اين سازمايش قـرآز
ات كوتاه مدت دماا انجام دهد. هدف، تشخيص تغييرن حل شده ران اكسيژى ميزه�گيرانداز

ايط،ى از تغيير شرگيراى جلوشناس برن حل شده در يك شبانه�روز بود. اين كارو مقدار اكسيژ
ى كرد وه�گيـرستان انـدازير پل جنب بـيـمـارليه زا در همان نقـطـه�ى اون حل شـده راكسيـژ

.٢٠هاى (آ) و (ب)ى شكل  و نمودار٩ل ايه داد، جدوش ارارا در گزيافته�هاى خود ر

  ميانگين دماى آب (ماه
o C(مقدار اكسيژ) ن حل شدهppm(

١٤١٠٫٢تير

١٦٩٫٦مرداد

١٨٩٫٦يورشهر

١٣٧٩ن حل شده در  آب رودخانه�ى رودسار در تابستان مقدار اكسيژ  ٨لجدو

١٣٧٩ مرداد سال ١ن حل�شده در آب رودخانه�ى�رودسار در روز شنبه دما و مقدار اكسيژ ٩لجدو

٩٫١٢١ بامداد٨
٩٩٫١٢١

١٠٩٫١٢١
١١٩٫١٢١
١٢٩٫٢٢٢

٩٫٣٢٣ظهربعداز١
٢٩٫٣٢٣
٣٩٫٢٢٣
٤٩٫٢٢٣
٥٩٫٢٢٣
٦٩٫٢٢٣
٧٩٫٢٢٣
٨٩٫٢٢٣
٩٩٫٢٢٢

١٠٩٫٢٢٢
١١٩٫١٢١
١٢٩٫١٢١

٩٫١٢١ بامداد١  
٢٩٫٠٢١
٣٩٫٠١٩
٤٩٫٠١٩
٥٩٫٠١٩
٦٩٫٠١٩
٧٩٫٠١٩

   دماى آب (
o C( ن مقدار اكسيژ

)ppmحل شده ( مان ز



��������������٢٩

 رودخانه�ى رودسار در يك روزن حل شده در آب نمودار  آ) تغيير دما و  ب) تغيير مقدار اكسيژ٢٠شكل
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(ب)

مان (ساعت)ز

(آ)
8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6

19

20

21

22

23

ب (
ى آ
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  o C(

بامدادبامداد ظهربعداز

عى نظام در هر يك از آن�هـا ديـدها با هم مقايسه كنيـد. آيـا نـوـ آ) اين دو نمـودار ر١
ا در روزن حل شـده را تفسير كنيد. پ) مقاديـر اكـسـيـژمى�شود؟ ب)�نظام مشاهـده شـده ر

جيه مى�كنيد؟نه توا چگوت رشن و شب هنگام مقايسه كنيد. اين تفاورو
اى اين روزا برن حل شـده رـ ميانگين دماى آب، هم�چنين ميانگين مقدار اكـسـيـژ٢

محاسبه كنيد.

بامداد
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نان پى برد كه در دماى معين چه مقدار گاز اكسيژى مى�توه�گيرمايش و اندازبا انجام آز
)

  
O

2
م است.شده در آب، لازل سيراى تهيه�ى يك محلو بر)

ا درجود در آب رودسار رن حل شده مـواقعى اكسيژ مقدار و١٠لم جـدوستون چهار
ن حلم نيز مقدار اكسيژ نزديك به روز حادثه نشان مى�دهد. ستون سوِسه ساعت از يك روز

ا در دماهاى مشخص شده، نشان مى�دهد.اى سير كردن آب رم برشده�ى لاز

  دماى آب (ساعت
o C(ى لازمقدار اكسيژ�جود درون حل شده�ى ممقدار اكسيژاىم برن حل شده

)ppm              آب رودسار ()ppmل سير شده (تهيه�ى يك محلو

٢١٩٫٠٩٫١ بامداد٨

٢٣٨٫٨٩٫٣ظهر بعداز١

٢٣٨٫٨٩٫٢ظهر بعداز٨

 در١٣٧٩ مرداد سال ١ن حل�شده در آب رودخانه�ى رودسار در سه ساعت از روز شنبه دما و مقدار اكسيژ  ١٠لجدو
ل سير شده در همان دما.اى تهيه يك محلوم برن لازمقايسه با مقدار اكسيژ

اسيدها ترش�مـزه�انـد و
بـازهــا مــزه�ى تــلــخــى دارنــد.
ويتامين «ث» يك اسيـد و مـايـع
درون پوست پرتقال يـك بـاز  يـا

ماده�ى قليايى است.

فت كه عامل كشتار ماهى�ها دران نتيجه گرل، آيا مى�توجه به داده�هاى اين جدوبا تو
ا؟ن در آب رودخانه بوده است؟ چر كمبود اكسيژً�رودسار احتمالا

ا در رودسار آشكار كنيم. اكنون بـايـدگ و مير ماهى�هـا راز مرانسته�ايـم رتا كنون نتـو
ان خاصيت اسيدى آب رودخانه  به علت آلـوده شـدن آن بـانيم، شايد ميـزى بزحدس ديگـر

ا، تغيير كرده باشد؟!جود در هوهاى اسيدى موخى گازبر

 آبpHآلاينده�هاى اسيدى و  تغيير 
يم. قلمرويى كه نقشاص شيميايى مى�پردازى از دسته�بندى خواكنون به قلمرو ديگر

ى يا خنثى بـودنيان دارد و به احتمال اسيدى، بازگى آبزندمهمى در�تعيين كيفيـت آب و ز
ط مى�شود.بوآب�هاى طبيعى مر

ها به�دست آورديد. مى�دانيد كهه�ى اسيدها و بازباركى دردر سال� پيش اطلاعات اند
اى مثال، شناساگرند. برگى�هاى خاص خود به آسانى شناسايى مى�شوى ويژاد از رواين مو

سد،ش مى�ريكى به فروار كاغذى بارت نوسل) كه اغلب به صورُنس (تورفى به نام ليتمومعرو
ه�ىمى�آيد. عصارنگ سرخ درل�هاى اسيدى به رنگ آبى و در محلوى به رل�هاى بازدر محلو

اد اسيدى واى موى برهاى ديگرگ�هاى گل بنفشه و گل سرخ نيز شناساگركلم سرخ يا گلبر
ى هستند.باز
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شناسايى با گل�ها!
هاهم شود. يك قطرنگى فرمينه�ى رى كاغذ بكشيد تا يك زا روگ گل سرخ رچند گلبر

يد و تغييريزنگى برمينه�ى رب در دو جاى مختل8 اين زطو مرِينش�شيركى جوآب�ليمو و اند
ار كنيد و نتايجى تكرا با گل�هاى ديگرا مشاهده كنيد. اين كار رنگ�هاى جالب پديد آمده رر

نگ مشاهده شده به اسيد يا بـازى تغيير ران از روايه دهيد.آيا مى�تـوا در كلاس اركار خود ر
ضيح دهيد.بودن يك ماده�ى ناشناخته پى برد؟ تو

.دهد�ىم رارق امش رايتخا رد فورعم ىاهزاب و اهديسا ىخرب ى�هرابرد ىتاعلاطا ،١١ لودج

برد هاى چند اسيد و باز آشناخى از كارل شيميايى و برمونام، فر  ١١لجدو

بردهاگى�ها و كارخى ويژبر
كـيـب آن بــاآور اسـت. تــرف بـه سـودســوزمـعــرو

ا پديـدلـى رانى، صابون مـعـمـوبى�هاى حـيـوچـر
اى فاضـلاب ، دراى باز كردن مـجـرمى�آورد. بـر

عى و خميـر كـاغـذ بـه�كـاريشم مـصـنـوليد ابـرتـو
مى�رود.

آور است. در ساختن صابونف به پتاس سوزمعرو
برد دارد.ى�هاى قليايى (آلكالاين) كارمايع و باتر

يختن آب بـر آهـك بـه�دسـت مـى�آيـد (آهـكاز ر
شكفتـه، شـيـر آهـك يـا آب آهـك). در سـاخـتن

برد دارد.ملات، سيمان و تهيه�ى خمير كاغذ كار

ف به ضد اسيـدى معروماده�ى اصلى شير منـيـز
اى خنثى كردن اسيد معده به كار مى�رود.كه بر

لموفر

NaOH

KOH

  
Ca(OH)2

  
Mg(OH)2

هاباز

كسيدسديم هيدرو

كسيدپتاسيم هيدرو

كسيدكلسيم هيدرو

كسيديم هيدرومنيز

لموفر

  
H2CO3

HCl

  
HNO3

  
H3PO4

  
H2SO4

بردهاگى�ها و كارخى ويژبر

از حل شدن گـاز 
  
CO2 جود مى�آيـد. دردر آ ب به�و

ان يافت مى�شود.شابه�ى گازدار و در آب بارنو

قيق آن در تميزل رهر نمك است. محلوف به جومعرو
اىفـتـگـى مـجـركـردن دسـت�شـويـى و بـاز كـردن گـر

ف دارد.فاضلاب مصر

ه است.  در ساخـتن كـودهـاىشـورهرف بـه جـومعـرو
برد كارTNTه مانند اد منفجرنگ�ها و مون�دار، رنيتروژ
دارد.

برداد شوينده كـاردر ساختن كودهاى فسفردار و مـو
دارد.

قيـق آن درل رگرد است و محـلـوهر گـوف به جومعـرو
ها به�كار مى�رود.ى خودروباتر

اسيد

بنيك اسيدكر

يك اسيدكلرهيدرو

يك اسيدنيتر

يك اسيدفسفر

يك اسيدلفورسو

رنــــگ مـــــوجـــــود در
گلبرگ�هاى اين گل سرخ زيبـا
يك شناساگر اسيد و باز است.

نوارى كاغذى آغشـتـه
به مخلوطى از چند شنـاسـاگـر
كه به عنوان شناساگر عمومـى
شناخته مى�شود. از روى تغيير

 يكpH رنگ اين نوار كاغذى 
محلول معين مى�شود.
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ل شيميايى خود يـك يـامومى�آيد، اغلب اسيدهـا در فـربر١١لهمان�طور كه از جـدو
 و HClند، ماننـد ) دارHن (چند اتم هيـدروژ

  
H

2
SO

4
لموها در فـر در حالى كه اغلـب بـاز.

) هستند.OHكسيد (ه هيدرواى يك يا چند گروشيميايى خود دار
ند. آبار مى�گيراد خنثى قرند، در قلمرو موى نداراص اسيدى يا بازاد كه خوخى موبر

ادى خنثى هستند.خالص، آب نمك و آب قند مو
pH مان هب سايقم ىعون ى�هليسو�هب ار اه�لـولحم ىزاب و ىديسا صاوخ هك ديراد داي هب

دناوت�ىم دـريگ�ىم رب رد ار ١٤ ات رفص زا ىا�هرتسگ قاتا ىامد رد هك ساـيقم نيا .دنجنس�ىم
ظيـلغ لولحم pH ،لاثم ىارب  .ـدنك نيعم ار ىرايـسب ىاه�بيكرت ندوب ىزاب و ىـديسا نازيم
رد )NaOH( دـيسكورديه ـميدس ظيـلغ لولحم و ـرفص دودح رد )HCl( دـيسا كيرلكورـديه
ندوب�ىثنخ زا دوخ نيا  .تسا ٧ ربارب قاتا ىامد رد صلاخ بآ pH هك�ىلاح رد .تسا ١٤ دودح
.تسا هدش هيارا ٢١لكش رد انشآ دِاوم ىخرب pH .دنك�ىم تياكح بآ

١٤ تا ٧ى از ل�هاى باز محلوpH ، و ٧ل�هاى اسيدى از  صفر تا  محلوpHكلى به�طور
ا آب آشاميـدنـى سـالـم رpHيسـت، حـدود مان�هاى جهانـى حـفـاظـت مـحـيـط� زاست. سـاز

فته�اند. در نظر گر٨٫٥ تا ٦٫٥ه�ى در�گستر
اا ربن دى�اكسيد هوا اين آب مقادير كمى از گاز كريركى اسيدى است، زان اند آب بار

قيق پديد مى�آورد.بنيك اسيد رخود حل مى�كند و كردر

  
H

2
O + CO

2
→ H

2
CO

3

يان يافتن آب است. بديهى است، با جر٧كى كم�تر از  اندًلاان معمو آب بارpHاين بنابر
ا آب رpHند كه ممكن است ادى در آن حل مى�شوها و رودخانه�ها، موان در بستر جويباربار

ى به آن ببخشند.كى خصلت بازند و اندبالا ببر
ابط حـفـاظـتات و ضوعايت نشـدن كـامـل مـقـرردر دنياى صنعتـى امـروز،بـه عـلـت ر

ار گيرد و با ورود پسـاب آب طبيعى به شدت تحت تأثيـر قـرpHيست، ممكن اسـت محيـط�ز
 آب كاهش يابد.pHخانه�ها به آب�هاى طبيعى خى كاراسيدى و فاضلاب بر

چهند. گـر دار٩ تا ٥ از pHه�ى ا در گستـرگى رندان ادامـه�ى زى از ماهى�ها تـوبسيـار
ى از ماهى�هاى موردگى بسيارنداى ادامه�ى ز) بر٨٫٢ تا ٦٫٥ (مانند pHه�ى محدودتر گستر

ان، مناسب�تر است.علاقه�ى ماهى�گير
 آب رودخانه�ى رودسار در روز حادثه، بـهpHبا كسب اين دانستنى�ها و بـا اطـلاع از 

جبى كرد كه آيا آلاينده�هاى اسيـدى، مـوسـش داوره�ى پاسخ اين پـرباران درآسانى مى�تـو
مير ماهى�ها شده�اند يا خير؟گ�ومر

قوع حادثهمان وا در ز آب رودسار  رpHمايش�هاى متعدد، يافته�هاى حاصل از انجام آز
ا به رودخانه�ىان ورود احتمالى آلاينده�هاى اسيدى ر نشان مى�دهد. آيا مى�تو٦٫٩ تا ٦٫٧بين 

رودسار عامل اصلى بروز حادثه دانست؟

ادخى از مو برpH ٢١شكل
آشنا

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

)HOHمـولـكــول آب (
هـم اتـم هـيـدروژن و هـم گــروه
هيدروكسيد دارد. به اين عـلـت
هم باز و هم اسيد است. از اين�رو
آب جزو مواد خنثى دسته�بندى

مى�شود.
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1

0

مايع سفيد�كننده

پاك�كننده�ها
ىشير منيز

ياآب در
صابون
تخم�مرغ
خون

آب خالص
شير

انآب بار

نگىجه�فره�ى گوافشر

تقاله�ى پرافشر
شابه�ى گازدارنو

كهسر

اسيد معده

ينقليايى�تر
ل�هامحلو

خنثى

يناسيدى�تر
ل�هامحلو
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ا از پيش�بينى�هاى خود حذف مى�كنيم رpHات احتمالى تيب مسأله�ى تغييربه اين تر
ى باشيم.و بايد در پى عامل احتمالى ديگر

خى كاتيون�هـاىجيه حادثه�ى رودسار، حضور احتمالـى بـراى توعامل مهم بعدى بـر
+Hg2)  ه  است. اين آلاينده�ها يون�هاى جيوكاتيون�هاى سنگينف به آلاينده معرو ب سر،(

  (Pb2+ +Cd2)  و كادميم  ( ند.ا شامل مى شور(

سط كاتيون�هاى سنگينگى آب توآلود
اى) برMgيم () و منيزCa)، كلسيم (K)، پتاسيم (Feهايى مانند آهـن (يون�هاى فلز

% از نياز ما به اين١٠ند. در حدود انى داراويستى و بهداشتى بدن، اهميت فرفعاليت�هاى ز
ى كه  بهى ديگرهاى فلزآورده مى�شود. عنصرل در آب، بر محلوِاد معدنىيق موها از طرعنصر

جود داشته باشنـد.ل در آب، و محلوِت يونانند به صورفند نيز مى�تـومعروهاى سنگين فلز
+Hg2)  ه كاتيـون�هـاى جـيـو +Pb2)  ب  سـر،( +Cd2)  و كادمـيـم  ( از اين جـمـلـه انـد. ايـن (

ند.يستى آن�ها مى�شـوندند و مانع از انجام اعمال زكاتيون�ها به پروتيين�هاى بدن مى�پـيـو
ارد مى�كنند.نتيجه آن كه، به سيستم عصبى، كبد، كليه و ديگر اندام�ها آسيب�هاى جدى و

ند، ممكن است مقاديرگى و صنعت دارنديادى در زبردهاى زاز آن جا كه اين سه عنصر كار
ند و به طور مستقيـم يـاارد شويق پساب�هاى صنعتى به منـابـع آب  وى از آن�ها از طرناچيـز

اه يابند.مستقيم به بدن انسان رغير

بيش تر بدانيد

+Pb2)   نآ نـويتاك و (Pb) بـرس زلف ـاب ىگدولآ ـعبـنم ى
هدمع ـشخب و ىـتعنص ىـاه
تيلـاعف زا (
ـزلف ،اهوردـوخ ىرتاب ،ـنيزنب رد نآ ىـاه
بيكـرت و برس .دوش
ىم ـىشان ناـسنا ىگدنز رد ىروـانف شرـتسگ

ندربراك هب ـدهاش اج
ـهمه رد ام نـينچ
مه .دراد دـربراك اه
شك
ـتفآ و راد
برس ىـنغور ىاه
گنر ،ىراك
ـميلح
.دوش ىريگولج ىزلف ىاه
تلكسا ندز گنز زا هليسو نيا هب ات ميتسه گنز دض ناونع
هب برس گنر خرسديسكا

.دراد ـتعـنص و ىگـدنز رد ـىمـهم ىاهدـربراك ،ـتسا قـاتا ىامد رد ـعيام ـزـلف اـهنت ـهك (Hg) هوـيج
دياب ،دنكشب لزنم رد ىبط جنسامد كي هچ
نانچ .دنا
هويج ىاراد ىهاگشيامزآ ىاه
جنسامد و ىباتهم ىاه
پملا
نـدش
هدنكارپ زا ـات تخير رود و درك ـعمج ىروف ار هدش ـشخپ ى
هويج ـزير ىاه
هرطق ـنكمم ى
هويش ـره هب
ىوراد( موركوروكرم تنخاس رد هويج ىاه
بيكرت .دوش ىريگولج قاتا ىاضف رد نآ كانرطخ و ىمس ىاهراخب

رـاك هب اه
ـشك
تفآ و ـاه
شك
چراق ،)ـتفر
ىم رـاك
هب اه
ـمخز ندرك ـىنوفعـدض ىارب ـهتشذگ رد ـهك ىـگنر خرس
،دباي هار ىعيبط ىاه
بآ هب دنراد دوجو ىتعنص ىاه
باسپ ىخرب رد هك نآ ىاه
بيكرت و هويج هچ
نانچ .دنور
ىم

ىىىىىرررررتتتتتكككككاااااببببب ىخرب ى
هليسو
هب ،سپس و دنوش
ىم نيشن
هت هچايرد و هناخدور رتسب رد




ىىىىىببببب     ىىىىىاااااههههه



هب ىزاين هك( ىىىىىزززززاااااوووووههههه
.دنـوش
ىم ليـدبت بآ رد لوـلحم ى
هوـيج ىمس ىـاه
بيكرت ـىعون هب )ـدنرادن بآ رد لوـلحم و دازآ نژـيسكا
.دوش
ىم ناسنا سپس و ىهام رد ديدش تيمومسم شياديپ بجوم هدولآ ىاه
بآ نيا رد اه
ىهام ى
هيذغت
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كيب هاى اين دو عنصر اغلب آميخته با است و تر (Zn) مانند فلز روى(Cd)اص فلز كادميم خو
د،لر به
كار مى
روانى
ها و كانال
هاى كواى ساختن شيروند. آهن سفيد كه برهم در يك معدن ديده مى
شو

نگشانده شده است. اين لايه، محافظ آهن است و از زكى از فلز روى پوك آهن است كه با لايه
ى نازورق ناز
د. كادميم در ساختن% كادميم دار١د ف شده در اين
جا، در حدوگيرى مى
كند. فلز روى مصردن آهن جلوز

+Cd2)  د. اين عنصر بسيار سمى است. يـون
هـاى كـادمـيـم د دارخى باترى
ها نـيـز كـاربـربر تدر صـور (
سانند.ند و به آن
ها آسيب مى
رمان در كليه و كبد مستقر مى
شـوگى، به
مرور زندگى محيط زدادامه
ى آلو

+Cd2)  گاهى يون
هاى كادميـم  +Ca2)  جايگزين يون
هاى كلسيـم  ( ان شده، ناهنجارى
هـاىدر استخو (
ان معادن روى ديده شده است.گراحتى
ها در ميان كارنه نارند. اين گود مى
آورجوا به
ودناكى رانى دراستخو

اى مقادير ناچيزى يون
 كادميم هستند، اما مقدار آن در اين آب
هـا كـم
تـر ازچه آب
هاى آشاميدنـى، داراگر
د.د سيگار نيز مقادير ناچيزى كادميم دارناك است. دوان خطرميز

 ماه ياد شده كاهش يافته است؟٤ـ غلظت كدام يون يا يون�ها نسبت به ١
ايش يافته است؟ ماه ياد شده افز٤ـ غلظت كدام يون يا يون�ها نسبت به ٢
ابطه�ىيان در رودخانه، با رگى آبزنداى ادامه�ى زا بر يون هاى سنگين ر خطرِيبضر ـ٣

يد:ير به�دست آورز

اىحد مجاز براى حد مجاز برهدش ىريگ�هزادنا ىلعف رادقم  ماهه�ى گذشته         ٤مقدار در نوع يون

)                   ppm                          (دادرم ٢ هبنشكي زور رد )ppm(��آبز   ���������)ppmانسان ()ppmيان (

٠٫٠٠٠٢٠٫٠٠٠٢٠٫٤٤٠٫٠١كادميم

٠٫٠١٠٫٠٢٠٫٠٧٤٠٫٠٥بسر

٠٫٠٠٠٤٠٫٠٠٠١٠٫٠٤١٠٫٠٥هجيو

١٣٧٩ لاس تسخن هام �٤رد راسدور ى�هناخدور بآ رد دوجوم نيگنس ىاه�نوي ىخرب رادقم ١٢لودج

مان حفاظته�ى بهداشت، سازشناس�هاى ادارپس از كشتار ماهى�ها در رودسار، كار
از ايناى كشa رى خود برمان آب در همكارشناس�هاى سازيست، شيميدان�ها و كارمحيط�ز

جود در رودخانه�ى رودسـارخى يون�هاى مـوه�ى مقدار بـربـارا درانى راوحادثه، داده�هاى فـر
ا درايه كردند. آن ها داده�هاى ياد شده رى و ار جمع�آور١٣٧٩ ماه نخست سال ٤طى مدت 

سطط به حد مجاز غلظت يون�هاى ياد شده كه توبوكنار داده�هاى مر١٢للى مانند جدوجدو
اردادند.يست اعلام شده است، قرمان حفاظت محيط�زساز

جودمقدار يون�هاى مو
=يستمان حفاظت محيط�زسط سازمقدار مجاز اعلام شده تو

 خطرِيبضر                                                                                  

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد
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طسوت هدش ملاعا زاجم رادقم زا اه�نآ تظلغ هك هناخدور بآ رد دوجوم ىاه�نوي زا كي ره
هك ـىياه�نوي .ـتسا ١ زا رتلااب ىـرطخ بيـرض ىاراد ،دنك زوـاتج تسيز�ـطيحم ـتظافح نـامزاس
.دنراد ١زا رت�مك رطخ بيرض ،تسا تسيز�طيحم تظافح نامزاس زاجم دح زا رت�نيياپ اه�نآ تظلغ

يان دارد؟گى آبزنداى زا بريب خطر رين ضرـ كدام يون بالاتر٤
گى انسان چه�قدر است؟نداى زيب خطر اين يون�ها بر��ـ ضر٥
؟دنشاب نيگنس ىاه�نويتاك شيازفا زا ىشان ىاهرطخ نارگن دياب راسدور نادنورهش ايآ �ـ�٦

مان حفـاظـته�ى بهداشـت و سـازگان ادارسط نمايـنـدش�هاى گستـرده�تـر كـه تـوكاو
مير ماهى�هاى رودسارگ�وا متقاعد كرد كه نبايد علت مرفت، همگان ريست انجام گرمحيط�ز

اين، حكايت هم چنان باقـى بنابـرناك نسبت داد.نه يون خطـرايش احتمالى هر گـوا به افزر
ت�هاى علمى آشنا شديد، اما معماى رودسـارى از دانستنى�ها و مهـارچه با بسيـاراست! اگر

ا نيافته است! پس بايد به تلاش خود ادامه دهيم.هنوز پاسخ علمى و منطقى خود ر

تأمين آب آشاميدنى
دروم ىنديماشآ بآ ،ىگدولآ زا ىهاگآان دياش اي ىنارگن نودب ،رود ىاه هتشذگ زا ناسنا

زابور و هتخاس تسد ىاهريگبآ ىتح و هاچ ،هكرب  ،هناخدور ،رابيوج نيرت�كيدزن زا ار دوخ زاين
ىروناج تلاوضف هاـرمه ىتدم زا سپ و رابنا ىياه�هاچ رد ار ىناسنا تلاـوضف وا .درك�ىم� هيهت
بلغا زين ار ىلومعم تلاوضف و هناخ ىيوش�تسد ىاه�باسپ .دناسر ىم فرصم هب دوك ناونع�هب

،هاگتسيز نيا تسد نيياپ رد ىرگيد ىاه�ناسنا هك تسا بلاج .تخير�ىم اهرابيوج نامه رد
،ىرما ـنينچ .دندرك�ىم هدافتسا دوخ ى�هرمزور ىاه�تيلاعف و نـديماشآ ىارب اه�بآ نيمه زا

.دراد همادا هتفاي هعسوت مك اي موس ناهج ىاهروشك زا ىرايسب رد زين نونكا مه
اى رلات انسانى، گياهى و جانـوريه�ى فضوان تجزى�ها توهمان�طور كه ديديد، باكتـر

خه�ى طبيعى مى�كننـد. امـا، بـاارد چرا وعى پالايش آهسته، همـه�چـيـز رند و با انجام نـودار
ارع از يك سو، وى�ها و مزخانه�ها، دامدارگاه�ها، كارش كارافزون جمعيت و گسترايش روزافز

ىابرعى نابرى ديگر، نويست محيطى از سوعايت نكردن ملاك�هاى حفاظت منابع آبى و زر
ان طبيعت در تصفيه يا پالايش آب�ها پديد آورده است.گى�ها و توش آلودان گسترميان ميز

سايى�هاىخى نارى�هايى هم�چون حصبه، وبا، اسهال و برايط بيماربديهى است، در اين شر
اد شيميايىخى موير مى�كند از برا ناگزش مى�يابد و ما ريق آب هاى  آلوده گستركبدى از طر

گندزدا هم�چون كلر استفاده كنيم. سامان دادن به مسايل كيفى و كمى آب در جهانى كه
ش مى�يابد،سام آور گسترعتى سرى در آن با سرهر روز بر جمعيت آن  افزوده مى�شود و فناور

هاى تصفيه�ىاهكارش مثبت نسبت به اهميت حفاظت منابع آبى، شناخت رمند كسب نگرنياز
گردانىانجام بازاد آلاينده�ى صنعتى و سرآب�هاى طبيعى در مقياس خرد و كلان، زدودن مو

ى و دستگاه�هاى خنك�كننده است.ف صنعتى، كشاورزاى مصارآب دست�كم بر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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تصفيه�ى طبيعى آب
ير شرح داد:ت زان به�صورا مى�توآيندهاى اصلى تصفيه�ى طبيعى آب رفر
ان.ف و بارليه�ى حل شده در آب به هنگام تشكيل براد او موِ كاملًيبا جدا شدن تقر*

ى ها.اد ساده تر به كمك باكترل و شناور در آب به مواد محلوخى از مويه ى بر* تجز
ه�ها ويزجود در آب به هنگام عبور آن از ميان سنگراد معلق مو* جدا شدن همه ى مو

مين.جود در دل زماسه�هاى مو
آيندهاى تصفيه�ى طبيعى آب اكتفا كند؟ بى�ترديداند تنها به فرحال، آيا انسان مى�تو

هاىى نيازآيندهاى ياد شده بسيار آهسته�اند و پاسخ�گوا از يك�سو، فريرپاسخ منفى است. ز
اعى ديگر، انسـان انـومين نيسـتـنـد و از سـوه�ى ز جمعيـت امـروز كـرِى و بسيار مـتـنـوعفـور

ند و مانعا به هم مى�زا آلوده مى�كند، نظم آن را در طبيعت انجام مى�دهد، آن رى�ها ردستكار
آيندهاى طبيعى مى�شود.يان عادى فرجر

كىمينى انديرز پايين�تر بيايد و اسيدى شود، سنگ�هاى ز٧ان از  آب بارpHچنان چه 
اردا به  آب�هاى طبيعى ور +Fe2  و  +Ca2+،   Mg2  ند و  يون�هايى مانند در آن حل مى شو

آيند آلوده شدن طبيعى پيشى مى�گيرد.مى�كنند. در نتيجه به جاى تصفيه�ى طبيعى، فر
 مى�نامند. آب سختاى نسبت قابل ملاحظه�اى از يون�هاى ياد شده باشد،ا كه دارآبى ر

گىنداى انسان در زانى براوسختى آب مانع از كa كردن صابون در آن مى�شود و مشكلات فر
م كردننرا آيندهاى زدودن يون�هاى ياد شده از آب سخت رجود مى�آورد. فرو در صنعت به و

احتى كa مى�كند.م به�رآب مى�گويند. صابون در آب نر

م كردن آنش�هاى نرآب سخت و رو
ديسكا�ىد نبرك زاگ ىاراد ىعيبط ىاه�بآ رگيد و ناراب بآ روبع ،دش هتفگ هك روط�نامه 

رايـسب ىعيبط ـشنكاو نيا .دوش�ىم ـاه�نآ ىجيردت ندش ـلح ثعاب ،ىكهآ ىـاه�گنس ىور
لح جيردت هب ريز ى�هدش هداس ى�هلداعم قباطم تانبرك ميسلك نآ رد و دريگ�ىم تروص هتسهآ
نژورديه ميسلك دوجو .دوش�ىم ليـدبت بآ رد لولحم تانبرك نژورديه مـيسلك هب و دوش�ىم
.دنيوگ�ىم تقوم ىتخس نآ هب هك دهد�ىم بآ هب ىتخس ىعون بآ رد لولحم تانبرك

 ل)بنات (محلون كركلسيم هيدروژ → ل)بنات (نامحلوكلسيم كر +بنيك اسيد كر
در آب           سنگ آهك CO2    عامل سختى موقت آب                        محلول       

ايطت ديگر، در شـرگشت�پذير است. به عـبـاراكنش برنكته ى مهم آن است�كـه ايـن و
ت مى�گيرد.ير صورماى كافى، عكس آن نيز مطابق معادله�ى زمناسب و گر

 ل)بنات (نامحلوكلسيم كر +بن دى�اكسيد كر +           آب  →ل )بنات (محلون كرلسيم هيدروژك

فيبايى معرون�ها در غار�هاى بسته، باعث پيدايش ستون�هاى زاكنش طى قرانجام اين و
.٢٢ شده است، شكل استالاگميت و  استالاكتيتبه
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ها (استالاكتيت و استالاگميت) ستون�هاى آهكى ايجاد شده درون غار٢٢شكل 

دراد تقوم ـىتخس ـهك ىبآ ندرك مـرگ��اب ناـوت�ىم هك ـدنهد�ىم نـاشن ـاه�هدهاـشم نيا
ار تخس بآ ،هجيتن رد و دروآرد تانبرك ميسلك بوسر تروص�هبار نآ رد لولحم ميسلك ىاه�نوي
نورد ىـكهآ ىاه�هيلا شياديپ .دنك�ىم aك ىبوخ هب نوباص بآ نيا رد .درك ليدبت مرن بآ هب

نژورديه ميسلك ـىكدنا ريداقم دوجو زا ناشن ـنك�مرـگ بآ نورد ىاـه�هلوـل و روـامس ، ىرتك
.٢٣لكش ،دراد ىنديماشآ و ىلومعم ىاه�بآ رد )تقوم ىتخس لماع( لولحم تانبرك

 داشته)+Mg2  يـا  +Ca2+ )  Fe2  جهى يون�هـاىاگر آب�هاى طبيعى مقـدار قـابـل تـو
سختـىاى گى دارم كردن از بين برد. آب با ايـن ويـژا با گران سختى آن�هـا رباشند، نمى�تـو

جب مى�شود كه يون�هـاىبنات به آب موى سديم كر است. در اين مورد افزودن مقـداردايم
تيب آب سختـىبنات ته�نشين شود. به ايـن تـرل كلسيم كـرت ماده�ى نامحلـوكلسيم به�صـور

م مى�شود.ا نيز از دست مى�دهد و نردايم خود ر

اى كa كردن صابون ايجاد نمى�كنند.احمتى برل مزيون�هاى سديم باقى�مانده در محلو

بيش تر بدانيد

هب ىهاگتسد زا ،ميزينم و ميسلك ىاه
نوي ندودز ىارب ،تسا تخس بآ اه
نآ ىبآ عبانم هك ىقطانم رد
.درك بصن هناخ رد بآ رگشرامش رانك رد ناوت
ىم ار هاگتسد نيا .دننك
ىم هدافتسا ىىىىىنننننوووووييييي     رررررگگگگگلللللدددددااااابببببتتتتت     هههههاااااگگگگگتتتتتسسسسسددددد مان
نيا ىور زا تخس بآ روبع اب و دراد ميدس ىاه
نويتاك دوخ راتخاس رد هاگتسد نيا رد دوجوم ىلصا ى
هدام
.دننك
ىم بآ دراو ،دوخ ىاج
هب ار نآ و دنريگ
ىم ار +Na ىاج +Mg2   و +Ca2   ىاه
نويتاك ،هدام

داراى يون
هاى كلسيم و منيزيم، از يك سو و دارِنتيجه اين كه مطابق شكل صفحه
ى بعد، آب سخت

مى
رف عمود و به 
مصراى يون
هاى سديم خارج مى
شوم دار، آب نرد و از سوى ديگردستگاه مى
شو

سد.مى

لايــه�ى آهــكــى  ٢٣شــكــل
له�هـاىايجاد شـده درون لـو

م�كن.يك آب گر
بناتسديم كر بناتكلسيم كر

عامل سختى دايمته�نشين مى�شود
  Ca2+          + →   +2Na+
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گشت
پذير است. به اين معنا كه پس از چندى، دستگاه از يون
هاى كـلـسـيـم وآيند برجالب اين كه، اين فـر
سيله
ى آب نمكا به
ود و در نتيجه از فعاليت باز مى
ايستد. در اين هنگام بايد آن رمنيزيم انباشته مى
شو

ددگرد برنه
ى حالت پيشين، ماده ياد شده دوباره به حالت نخستين خوارواى و
شو داد تا با اجرغليظ شست
و
د.مان پساب دستگاه دور ريخته مى
شود. در اين زدن آب آماده شوم كراى نرو بر

  +  Ca2+ ى دار
+اى       ماده  Na+  →  Na+  ى انباشته از
+Ca2  ماده

د در آب نمك     ماده
ى از كار افتادهجو        پساب دور ريختنى      ماده
ى بازيافت شده       مو    
د وهاى وروا ببنديم و شيرحله
ى نخستين رد و خروج مرهـاى ورواى اين كار كافى است كه شيربر

 ساعت يا در٣ تا ٢ا شب
ها در شوى ماده
ى درون دستگاه ر شست
وًلاا باز كنيم. معموم رحله
ى دومر خروج
مانى كه نياز به آب نيست، انجام مى
دهند.ز

ىتصفيه�ى آب شهر
ى و هممين آب شـهـر�اى  تادر حال حاضر رودخانه�هاى ما متأسفانه هـم مـنـبـعـى بـر

ند. به ايناى تخليه�ى فاضلاب�ها و پساب�هاى خانگى و صنعتى بـه�شـمـار مـى�رومكانى بـر
اى دورشيدن) و يك بار پس از آن (براى نوف (برا دوبار، يك�بار پيش از مصردليل، بايد آب ر

ا نشان مى�دهد.ى رناگون تصفيه�ى آب شهراحل گو مر٢٤يختن!) تميز كرد. شكلر

م كن صنعتى و شيوه
ى كار آنيك آب نر 

آب سخت

نىماده
ى تبادلگر يو

دنخالى كر

مآب نر
Na+

Na+ Na+

Na+ ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

ون
ر ي

دلگ
 تبا

ه
ى
ماد

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

  Ca2+
  Fe2+

  
Mg2+

  Fe2+
  
Mg2+

  Ca2+

محلول غليظ آب نمك

سديم كلريد))

مآب نر
)+Naاىدار(�

آب سخت
 اىدار(

  
Mg2+،�

  Ca2+  و
  Fe2+(

Na+
Na+

Na+
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ى نمودار يك مجتمع تصفيه�ى آب شهر ٢٤شكل

انده مى�شودى و شبكه�هاى آشغال�گير گذرى�هاى فلز   ابتدا آب از تورصاف كردن ـ١
اد پلاستيكى و … درى، موطى�هاى فلـزب، سنگ، قوشت آن، مانند چـوجى و دراد خارتا مو

پشت آشغال�گير بماند.
ب�هاىاى از بين بردن ميكـروى است و بر   كلر يك گندزداى قوكلرزنى مقدماتىـ ٢

ا به�كار مى�رود.ى�زبيمار
جود در آب از يكاى ته�نشين كردن گل و لاى مو   برلخته�سازى و ته�نشين كردنـ ٣

است. +Fe3  يا  +Al3  اى كاتيون�هـاى ماده�ى لخته�كننده استفاده مى�كنند. اين مـاده دار
ه�هاىند. ذراحتى ته�نشين نمى�شوه�هايى هستند كه به�راى گل و لاى و ذرآب�هاى طبيعى دار

ها و رودخانه�ها به علت اصطكاك دايمى،يان يافتن آب در جويبارسكوپى گل، هنگام جرميكرو
ند،يكى هم�نـام داره�ها بار الكترند. چون ايـن ذريسيته ساكن به خود مى�گيـرى الكتـرمقدار

ند. در  اين حالت يكگز ته�نشين نمى�شوا دفع مى�كنند و به اين علت هره يك�ديگر رارهمو
ط�هاط است. در سال�هاى آينده با اين نوع مخلوعى مخلوجود مى�آيد. كلوييد نوبه�وكلوييد 

ند، باريادى داريكى زكه خود بار الكتر +Fe3  و +Al3  اهيد شد. كاتيون�هاىبيش�تر آشنا خو
ندنده�ها به يك�ديگر مى�پيوا خنثى مى�كنند. نتيجه آن كه، اين ذره�هاى كلوييد ريكى ذرالكتر

ند.ه�هاى آن ته�نشين مى�شوو با اين كار كلوييد لخته شده، ذر
اى ته�نشين شدن باقى�مانده�ى   در اين�جا، برته�نشين شدن در حوضچه�هاى آرامش ـ٤

اهم مى�شود.ى فرصت بيش�ترى ،فرايند لخته سازه�هاى شناور و كلوييدى و كامل شدن  فرذر
ى�ها كمك مى�كند.شيد به از بين بردن باكترعين حال تابش نور خوردر

 ـ٥ شت است. دريز و درى از ماسه ر   صافى شنى شامل بسترگذراندن از صافى شنى���
ندفته مى�شوسيله�ى صافى گرى كه پيش از اين ته�نشين نشده�اند، به�واد ديگرحله، مواين مر

حله�اى است كه در تصفيه�ىحله مشابه همان مرجاى مى�ماند. اين مرو آب صاف و شفافى بر

نــمـــاى بـــخـــشـــى از
تصفيه�خانه�ى شهر تهران

نى مقدماتىكلر ز

صاف كردن ياچه� يا منبعرودخانه،�درىلخته�ساز

ته�نشينى

صافى شنى

نى پايانىكلر ز

ىسانى شهرى شبكه�ى آب�ربه سو

ى:هاى اختيارخى كاربر
pHتنظيم 

يدئورايش يون فلوافز
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طبيعى آب گفته شد.
لى كنترحله، طورا در اين مر    شيميدان�ها مقدار كلر افزودنى رگندزدايى پايانى��ـ ٦

 درًى�هايى كه احتمالاا از اثر باكتركى كلر در آب تصفيه شده باقى�ماند تا آب رمى�كنند كه اند
ند، در امان نگاه دارد. چنان چه مقدار كلر درارد شوآن باقى مانده�اند يا ممكن است به آن و

ند و اگر بـيـش�تـر وى�ها ممكن است نابـود نـشـو باشد، باكـتـر٠/١   ppmاين عمل كـم�تـر از
شايندى در آب ظاهر مى�شود.باشد، بو و طعم ناخو١ ppmنزديك به�

 به)−Fيد (ئور١) يون فلوppmكى (در حدود ها، گاه مقدار بسيار اندخى از كشوردر بر
ى مى�كنند.گيران�ها جلوكى استخوگى دندان و پوسيدايند. اين يون از پوآب مى�افز

تفع پمپگ و مره كردن به يك منبع بـزراى ذخيرا برقت�ها آب تصفيه شـده ربيش�تر و
شله�كشى شهر شود. در اين روارد شبكه�ى لويج و با فشار كافى ومى�كنند تا از آن�جا، به�تدر

جوداتخى مـواى مثال، ممكـن اسـت بـرجود دارد. بـره كردن آب، محدوديت�هـايـى وذخيـر
شد كنند و طعم نامطلوبى به آب بدهـنـد.ف به جلبك�ها، در منبـع آب رى معروه�بينى آبـزذر

كيب شيميايىا كه يك ترهاى كات كبود  رل شده�اى از بلوردر�اين مورد، گاه مقدار كم و كنتر
انيانگذشته، ايرى شود. درگيرشد جلبك�ها جلوايند، تا از رمس�دار  است به آب منبع مى�افز

هاى آب خود استفاده مى�كردند.شد جلبك�ها در انبارى از رگيراى جلونيز از كات كبود بر

شيد؟شما چه آبى مى�نو
نهگى شما از كجا تأمين و چگوندستاى محل زتحقيق كنيد كه آب آشاميدنى شهر يا رو

نه است؟ و سختى آن چگوpHنگ، گى�هايى چون طعم، رتصفيه مى�شود؟ در ضمن ويژ

ىتصفيه�ى فاضلاب�هاى شهر
ارد فاضلاب مى�شود،الت وخانه، حمام و توف در آشپزآبى كه در خانه�ها پس از مصر

سعه بسيار جدى اسـت.هاى در حال تـواى اغلب مردم كشورآلوده است. خطر آب آلوده بـر
ى�هاى جهان ناشى از آب�هاى آلوده است و از اين�رو% بيمار٨٠آوردها نشان مى�دهد كه بر

هاىا از دست مى�دهند. در شهـرك در جهان جان خـود رسالانه نزديك به دو ميليون كـود
مى و صنعتى استفاده مى�شود، لازف كشاورزاى مصارى برگ كه از سيستم فاضلاب شهربزر

ىها كردن در رودخانه،  تصفيه كرد. مى�دانيد كه پيـش�گـيـرا پيش از راست كه فاضـلاب ر
مان است و تميز كردن فاضلاب آسان�تر از تميز كردن آب رودخانـه�اى اسـت كـهبهتـر از در

يخته مى�شود.فاضلاب تصفيه نشده در آن ر
 مشاهده مى كنيد.٢٥ا در شكل ى ر گام�هاى اصلى تصفيه�ى فاضلاب شهر

خانه�ها،گاه�ها و كار حاصل از كارِلات و پساب�هاى صنعتىشايان گفتن است كه در فضو

نـــگهــاى آبـــى ربــلـــور
لفاتمس�سو
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 نمودار يك مجتمع تصفيه�ى فاضلاب٢٥شكل

ى ياجود دارد كه ممكن است به سيستـم فـاضـلاب شـهـرانـى واواد شيميايى و سـمـى فـرمو
ادى كهخانه�ها بسته به نوع موند. كارجود آورى به�وارادث ناگوند و حوير شوازرودخانه�ها سر

مان حفاظـتسط سازه�اى كه تـوابط ويژش�ها و ضـوليد مى�كنند، بايـد طـبـق روف يا تومصـر
يست اعلام مى�شود، به �تصفيه�ى فاضلاب خود اقدام كنند.محيط�ز

يزد!فاضلاب خانه�ى شما به كجا مى�ر
هى تحقيق كنيد كه فاضلاب خانه�ى شما و همسايگانتان به كجادر يك فعاليت گرو

لانى دارد و مسئويست چه اثريختن فاضلاب بر محيط�زه�ى دور ريزد. هم�چنين اين شيومى�ر
اى تصفيه�ى فاضلاب�هاى خانگـى درا برنامه�هايى رمان آب و فاضلاب شهر شما چه بـرساز

ند.دستور كار خود دار

ا ماجرِِانجامو سر
انى به�دسـتاوت�هاى فرچه تاكنون دانستنى�هـا و مـهـاردر مورد معماى رودسـار، گـر 

سيده ايم. آن�چه مسلم است، يك عامل ناشناختهآورده�ايم، اما هنوز به يك پاسخ قانع كننده نر
ا در استفاده از آبى  رندان رود سارگ و مير ماهى�ها شده است. عاملى كه  شهروجب مرمو

ى دچار ترديد كرده است.له�كشى شهررودخانه و سيستم لو

ى:هاى اختيارخى كاربر
pHتنظيم 

ناكحذف يون�هاى خطر

ليهته�نشينى او
ت لجناد جامد به�صور(�مو

ب مى�كنند.)سو ر

صاف كردن و جداكردن
 شن ، ماسه و آشغال�ها

خانه

ادهىهو
يه مى�كنند.)ا تجزاد رى از موى بسيارازى�هاى هو(�باكتر

ته�نشينى نهايىگندزدايى كردن با كلر

اى دفـن يـالجـن (�پـس از گـنـدزدايـى خـشــك و بــر
ه�ا�ى حمل �مى�شود.)اندن به محل�هاى ويژسوز

ورود به
يارودخانه يا در
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يشه�ىسى شد، اما هنوز به رگى آب بررط به آلودبوضيه�هاى مرچه تمام حدس�ها و فرگر
هش�هاى بعدى نشان داد كه آبمايش�ها و پژواقع، آزا دست نيافته�ايم. در واصلى اين ماجر

ايى درى�زب� بيمارا هيچ ماده�ى سمى و ميكرويراى انسان سالم است، زرودسار در مجموع بر
يان نيز در آن حل شده است.گى آبزنداى ادامه�ى زن كافى برجود ندارد. در�ضمن اكسيژآن و

ه�اى هستيم. اميد استاهد و يافته�هاى تازى شواهيم شد و در انتظار جمع�آوراما نا�اميد نخو
سيم و به علت اصلىاى تمامى داده�ها بره�تر، به يك جمع�بندى برهاى تازسى به خبربا دستر

يم.حادثه پى ببر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

فر

ماندار رودسار در كنفر

انس خبر

ى بامداد امروز خود، اعلام كرد كه كشتار انبـو

ه ماهى�ها در رودخانه�ى رودسار، ناشى از 

بيمار

ى حباب�هاى گاز

 بوده است.و
ى

افزود: از آن�جا كه تشكيل حباب�هاى گاز يـك بـيـمـار

ى

و

اگيردار نيست، بـنـابـر

اين خطـر
ى شهرو

ندان رودسـار ر
ا

تهديد نمى�كند.

يـكـى از كــار

شـنـاس هــاى ســاز

مـان حـفــاظــت

محيط�ز

يست در اين كنفر

انس تو

ضيح داد كه  تشر

يح بدن
ماهى هايى كه به تاز

گى مرده بوده اند، نشان داده است
كه علت بروز اين بيمـار

ى بـالا ر
فتن مقدار هو

اى محلـو
ل

در آب رودخانه بوده اسـت. ز

ياد بودن هـو

اى محلـو
ل در

آب سبب مى�شود كه هنـگـام عـبـور آب از بـافـت ظـر

aيـ
آبشش�هاى ماهى، هـو

اى اضافى به�صـور

ت حباب�هايـى ظاهر شود. با پيدايش اين مـانـع گـاز

ى در مسير جـر
يان

خون درون ر

گ ها، اكسيـژ
ن كم�تر

ى در دستگاه گـردش
خون ماهى جر

يان مى�يابد. در صور

ت عدم ر
فع اين مانع،

ماهى در دو تا سه روز تلa مى�شود. اين كار

شناس افزود

كه تشـر

يح بدن ماهى�هايى كـه در 

٣ تا ٢
 ساعت پـس از

فر

ماندار رودسار: حباب ماهى ها ر

ا كشته است!

رودسار امروز
، سال دو

م، شمار
، دو٣٩٨ه 

 مرداد٣شنبه
١٣٧٩

مر
گ از آب گر

فته شده بودند، فـر

ضيه�ى بروز بيمـار
ى

حباب�هاى گاز  ر

ا در آبشش� ماهى ها تأييد كرد. پـز
شـك ادار

ه�ى بـهـداشـت، در

مـان و آمـوز
ش

پـز

شكى شهـر نـيـز در ايـن كـنـفـر

انس بـه شـهـرو
نـدان اطمينان داد كه مقدار اضافى  هو

اى حل شده در آب رودخانه، هيچ�گو

نه خطر
ى بر

اى انسان ندارد. بنابر

اين،
آب آشاميدنى شهر از اين نظر بهداشتى و سالم است.

فر

ماندار از پاسخ دادن به اين پر

سش كه «علت

افز
ايش مقدار هو

اى حل شده در آب چيست؟» امتناع
كرد و افزود كه مو

ضوع تحت برر

سى است و تحقيقات
هم چنان ادامه دارد. اما، يك كار

شناس ساز
مان آب،

عـلـت احــتــمــالــى ر

ا در شــيــو
ه�ى ر

هـا كــردن آب از

در
يچه�هاى بالاى سد
ّ

 دانست. و

ى معتقد بود كه حجم
ازآب سر

ير شده از در

يچه�هاى سد
ّ

 كه معمو
ليد با توًلا

كa ز
يادى نيز همر

اه است، آن چنـان ز

ياد بوده است كه فشار ناشى از سقو

ط آن، هو
اى بيش�تر

ى ر
ا در آب

حل كرده است.

ست تشخيص داده�است؟ چها درمان آب علت كشتار ماهى�ها رشناس سازآيا اين كار 
ضيه پيشنهاد مى�كنيد؟ستى اين فرستى يا نادراى اثبات دراهى برر
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انيدبيش تر بخو

 ـ١ 
چاپ دوم ،
ـ،
انان.جوكان و نودش فكرى كو،
كانون پرور١٣٧٦آبى كه مى
نوشيم،
اسماعيل عباسى

ــ ٢،

چاپ اول،

محمدشاطر
لو
،

انتشارات اميركبير.١٣٧٤آب،


ــ ٣
،

چاپ سوم،

احمد خواجه
نصيرطوسى،

انتشارات فاطمى١٣٧٦آب،.
ابات محر، انتشار١٣٨١، ليلا باريكانى، چاپ اول، تضى گلشنى
مهرتى، مرناصر نصرچرخه آب،  ــ ٤

قلم.



���������٤٥

ه!ايى پاكيز در پى هو

٢بخش 

آيا قدر چيزهايى را كه داريم، بايد هنگامى  بدانيم كه يا آن�ها را ازدست داده باشيم
 يا براى به�دست آوردن آن�ها هزينه�اى پرداخت كنيم؟!

ا در�بريان رنه كه آب، آبزگى مى�كنيم. همان�گوندا زه�اى از هومين و در كرى زما بر رو
هايى كه باد مى�وزد،لى در روزا نمى�بينيم وا رفته است. ما هوبر�گرا درا نيز ما رمى�گيرد، هو

اكى از هوشش نازير پوان يك فضاپيما، ما در زاقع، همانند مسافـرا حس مى�كنيم. در�وآن ر
ار است،ه دشوا�كرى دقيق ضخامت هوه�گيرناميده مى�شود. اندازه  ا��كرهوگى مى�كنيم كه ندز
انجام ناپديـدقيق مى�شـود و سـرسد بلكـه كـم�كـم�� ره يك��دفـعـه به پايـان نـمـى�راكـرا هـويرز

ى از سطحمتر كيلو٣٠ه در فاصله�ى ا�كرصد از هو در٩٩مـى�گردد. با اين حال مى�دانيم كه 
ه�ىاكرند، اما هوه داراكرشيدى نيز هومه�ى خوره�هاى ديگر منظوچه سيارار دارد. اگرمين قرز
نده پشتـيـبـانـىجـودات زگى ما و ديـگـر مـونـده�اى است كـه از ادامـه��ى زا�كرمين تـنـهـا هـوز

.١مى�كند،��شكل

مــيـــن.ه�ى زكـــر ١شـــكـــل
ه�ى ماهى كه از كرچشم�انداز

ديده مى�شود.

ه�ى لاتيـناژه هم�ارز وا كرهو
atmosphere.است 
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اد شيميايـى اسـت وشار از مومين، معدنـى سـرسته�ى زياها و پـوه نيز ماننـد دراكـرهو
خت�هااندن سوايد نيز به�شمار مى�آيد. ما به�هنگام تنفس، سوزاد زيختن مواى دور رفى برظر

ه استفاده مى�كنيم.ا كرجود در هوهاى موخى گازناگون از برايندهاى صنعتى گواى فرو اجر
ه�هاىها، قطرنده�ى ديگر، پديده�هاى طبيعى نيز بر حجم گازجودات زافزون بر انسان�ها و مو

اد افزوده شده ممكـنحال، اين موايند. به�هـره مى�افزا�كرهـوه�هاى جامد معلـق درمايع و ذر
يست�محلى يـاى نداشته باشند، اما دست�كم محـيـط زه اثرا�كركيب شيميايـى هـواست بر تر

ا آن�چنان آلوده استمين هوخى نقاط زاهند داد. در برار خوا تحت تأثير قرايط جهانى رشر
سد كهه اى بـرگى به اندازان آلـودند و ممكن است مـيـزكه مردم از تنفس آن بيمـار مـى�شـو

قوعا ازدست بدهند. اميد است چنين حادثه�ى تلخى هيچ�گاه به�وى از مردم جان خود ربسيار
مندهايى بسيار بيش�تر از يك اميد نيـازندد، اما روبه�رو شدن با چنين رويدادى، به كـارنپيو

سش�هاىا مى�شود، پراست. از آن�جا كه گه�گاه فعاليت�هاى انسانى باعث كاهش كيفيت هو
ى به ذهن خطور مى�كند:اساسى و مهم بسيار

ه كردناى پاكيـزه باشد؟ بره بايد پاكيزا تا چه اندازايگان است؟ هـوا يك منبع رآيا هو
اى آلودهيست�محيطى و اقتصادى از هـوت�هاى زينه�اى بايد پرداخت؟ چه خسارا چه هزهو
ا است؟گى هول آلودل كنترجود مى�آيد؟ چه كسى مسئوبه�و

سش�هاىمحله، شهر، كشور و جهان به طرح چنيـن پـرندان درسال�هاست كه شهـرو
ار، دست�كم به داشتنسش�هاى دشوى ادامه داده�اند. يافتن پاسخ بخشى از اين پربحث�انگيز

كيبه�ى ساختار و تـرباره بستگى دارد. ما بايـد درا�كرنده�ى هـوهاى سازكى از شيمى گـازدر
ىنگى تجديد�پذيرا و چگوايندهاى مؤثر بر آب و هوها، فرمى گازاص عموه، خوا�كرشيميايى هو

ه اطلاعاتى داشته باشيم.اكرطبيعى هو
خـىسى بـرا  با شيمى بحث�هاى ياد�شده آشنـا مـى�كـنـد و بـه بـرراين بخش، شـمـا ر

صـتا مى�پردازد. افزون بر اين، فـرگى هول آلوداى كنترتلاش�هاى منطقه�اى و جهانـى بـر
ت�هاى علمى و عملى خوداهم مى�كند تا دانسته�هاى شيميايى و مهاراى شما فرى برديگر

ا تقويت كنيد.ر
ايى كه به آسانـى درون وا به آهستگى بيرون بدهيد. هو عميقى بكشيـد و آن رِنفس

ضوع مورد�مطالعه�ى ماست. اما پيش از اين، بافت و آمد مى�كند، موبيرون شش�هاى شما ر
ماييد.ه بيازا در اين بارير دانسته�هاى خود راى فعاليت زاجر

ماييدا بيازخود ر

×  يا ✓تيب با گذاشتن علامـت ا به�تـرير رستى هر�يك از گفته�هـاى زستى يا نـادردر

ابر آن علامت «؟»اى شما ناآشنا باشد در بـرم گفته�اى برتى كه مفهوصورمشخص كنيـد. در
ه�ى خودان نمرا اصلاح كنيد و از نو بنويسيد. نـگـرست رت�هاى نادريد. در�ضمن عبـاربگذار
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ا بهيم شما ره�اى به شما داده نمى�شود. با اين كار تنها قصـد دارين نمرنباشيد. در��اين تمـر
گى مى�كنيم.نديم كه همه�ى ما درون آن زادارى وه�ى سيال اعجاب�انگيزبارفكر كردن در

انده مى�مانيم. اما، بدون هوـ بدون غذا حدود يك ماه و بدون آب حدود چند روز ز١
يم.ام نمى�آوربيش از چند دقيقه دو

 خالى نيست.ًاقعاى خالى، وـ يك بطر٢
ى به فشار و دماى آن بستگى دارد.ا يا هر گاز ديگرنه�ى معين از هوـ حجم يك نمو٣
ند.يكى و شيميايى يكسانى داراص فيزنگ، خوهاى بى�رـ همه�ى گاز٤
نى ندارد.هاى ديگر وزا نيز مانند گاز ـ هو٥
 ـهو٦ ارد مى�كند.بع از بدن شما ومرم بر هر سانتى�مترگره، نيرويى حدود يك كيلوا�كر��
مينه�ى زى سطح كره در همه�جـا روا�كراى تشكيل دهنده ى هـوصد اجزـ نوع و در٧

ثابت است.
شيدخوريان�آورسيدن تابش�هاى زان يك صافى عمل مى�كند و از ره به�عنواكر ـ هو٨

ى مى�كند.گيرمين جلوبه��سطح ز
تفاع بالا مى�رود.ايش ار باافزًلاا معموه، دماى هوا�كرـ در بخش پايينى هو٩

بن دى�اكسيد نيز نقش�هاى مهمى درآب و گاز كرا، مانند بخاريى هواى جزـ اجز١٠
ه ايفا مى�كنند.ا�كرهو

ياد است.ا زطوبت هوـ  در مناطق جنگلى مقدار ر١١
ه يك آلاينده، و در بخش�هاىا�كره است. در بخش پايينى هوى دو چهر ـاوزون گاز١٢

بالايى آن يك پالاينده يا صافى به�شمار مى�رود.
گى، يك ماده�ى خالص است.اى پاك و بدون آلودـ هو١٣
اگى هوان به�طور مستقيم بـه آلـودا نمى�توهاى انسانـى رگ و ميرـ هيچ يك از مـر١٤

نسبت داد.
ى در جنگل�ها سهمان آتشفشان�ها و آتش�سوزـ رويدادهاى طبيعى هم�چون فور١٥

ند.ا دارگى هوجهى در آلودقابل�تو
ت اقتصادى قـابـلا يك خسـارگى هويب ساختمان�ها و گياهان بـر�اثـر آلـودـ تخـر١٦

ها است.اى همه�ى كشورجه برتو
ا فعاليت�هاى صنعتى است.گى هوـ منبع عمده�ى آلود١٧
ند.جود مى�آورا به�وه اثر گلخانه�اى راكرجود در هوهاى موخى گازـ  بر١٨
هاى صنعتى، طى سال�هاى اخيـر كـاهـشان در كشوران اسيدى بودن بـارـ ميـز١٩

يافته است.
ند.جود مى�آورخت�ها به�واندن سواه سوزا بيش�تر از� را رگى هوـ انسان�ها آلود٢٠

ماده�اى به حالـت مـايـع يـا
 مى�گويند.سيالسيالسيالسيالسيالگاز را 
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ىميمص ىوگو�تفگ كي رد سلاك نازومآ�شناد ى�همه اب هارمه ملعم ،تيلاعف نيا ناياپ رد
،هدش�حرطم ىاه�ليلحت و اه�خساپ ىخرب ،زاغآ رد دياش .دنزادرپ�ىم اه�خساپ ىسررب  و ثحب هب
ىنيب�شيپ ىاه�تيلاعف  ى همه نداد ماجنا و شخب نيا نتخومآ زا سپ اما ،دنسرب رظن�هب زيمآ�ماهبا

زا ـكيره ى�هرـابرد ،لاح ـره�هب .ـديسر دـيهاوخ ىا�هـدنزومآ و ـنشور ىاه�ـخساپ ـهب ،نآ ى�هدش
.درك ميهاوخ وگ�و�تفگ شخب نيا زا ىنيعم ىاهاج رد تيلاعف نيا رد هدش�حرطم ىاه�عوضوم
.دينك ىهارمه ار ام شخب نيا ناياپ ات ،ديتسه دوخ ىاه�شسرپ خساپ نتفاي هب ليام رگا

گىا، تنفس و ادامه�ى زندهو
مند كرده  اسـت.ا نيازا به هـونه�اى است كه آن�هـا رنده به گوجودات زگى�هاى مـوويژ

مينى زه�ى فعلى، مدت�ها پس از پيدايش آب رواكرند كه هـوچه دانشمندان بر اين باوراگر
ا در اينان رگى گياهان و جانورندا و آب هر�دو، ادامه�ى زتشكيل شده است، با اين حال هو

.٢ه�ى خاكى ممكن كرده�اند، شكلكر

اىاى تنفس است. اجرن موردنياز براهم آوردن گاز اكسيـژه، فراكريك نقش مهم هو
هاىصد گازتر مى�كند. نـوع و دراى شما آشكـارا بره را�كرگى هوير اهميت اين ويـژفعاليـت ز

 مى�بينيد.٣ا در شكلاى دم و بازدم رجود در هومو

اىاى خشك). هواى دم و بازدم (تنفس در هوجود در هوهاى موصد حجمى گاز  نوع و در٣شكل
جيه مى�كنيد؟نه توا چگوت�ها رند؟ اين تفاوت�هايى با هم داردم و بازدم چه تفاو

ه كه از فضا ديده مى�شود، بخار آب فشرده به شكل ابر است.اكريى از هوتنها جز  ٢شكل

    -75 / 5         N2

    -14 / 5         O2

    -78         N2

    -21          O2

دمبازدم

    -4 / 5         CO2

    -0/03          CO2

0-  هاى ديگر گاز / 97

0-  بخار آب 

0-  هاى ديگر گاز / 94

4-  بخار آب  / 56
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ف مى�كنيد؟ن مصرچه�قدر اكسيژ

ار اوه رتيل ٥٫٠ راب ره رد و ديشك�ىم سفن راب ١٤ هقيقد ره رد نيگنايم روط�هب هك دينك ضرف
رد ؟دينك�ىم سفنت اوه رتيل دنچ هقيقد ره رد باسح نيا اب .دينك�ىم دراو دوخ ىاه�شش هب
نژيسكا ى�هنازور فرصم نازيم ؟دوش�ىم دراو امش ىاه�شش هب نژيسكا زاگ رتيل دنچ تدم نيا

؟دوش�ىم دراو اوه هب  امش سفنت قيرط زا بآ راخب رادقم هچ زور ره ؟تسا ردقه�چ اًدودح امش

مندند،بن دى�اكسيد نيازگى خود به يك منبع هميشگى از كرنداى ادامه�ى زگياهان بر
ا نيزى آن�ها ره اين نياز ضروراكرند. هوا بسازاد غذايى موردنياز خـود رسنتز مواه فوتوتا از� ر

تأمين مى�كند.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○فكر كنيد ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ا؟ا مكمل يك�ديگر مى�دانند. چرسنتز و تنفس ردانشمندان، فوتو

ه چيست؟ واكره آشنا شويم، بايد بدانيم كه هـواكراى اين�كه با نقش�هاى ديگر هـوبر
يكى مهمى دارد؟گى�هاى فيزچه ويژ

ا بهتر بشناسيمه راكرهو
اىاثر فعاليت�هاى انسانى با كش� آتش آغاز شد. استفاده از آتش برا برآلوده شدن هو

ا آلوده كرد كـههاى باستـانـى را در شهرنه�اى هـوها به گـوب فلزم كردن، پختـن غـذا و ذوگر
كش�هاىى تعفن دوداى سنگين و بومى از هوف روف معروكا فيلسوِنِ ميلادى س٦١سال در

هاا كه از آن روزند آلوده شدن هوم باستان سخن به ميان آورده است. روهاى روپردود آن روز
سيد وى داد به اوج خود رشروع شده بود با انقلاب صنعتى اروپا كه در سيصد سال پيش رو

شد جمعيـت وه بـا را آلوده�تر كرد. امـروزگ اروپا رهاى بـزرامون شهـراى پيرتيب هـوبه�اين�تـر
ا شديدتر شده است. به اين علـتگى هوهاى جهان، آلـودش صنايع در بيش�تر كشـورگستر

گى�هاىفتار و ويژى رهش رويكدان�ها تلاش مى كنند تا با مطالعه و پـژوشيميدان�ها و فيـز
ا پيدا كنند.ا رگى هواه�هاى مقابله با آلودا بيش�تر بشناسند و ره، آن راكرهو

ارمين قرى از سطح زمتركيلو١٢ه تا فاصلـه�ى��اكرم هواكنون مى�دانيم كه بيش�تر جر
ه همان بخشى است كه ما در آناكرمى�گويند. اين بخش از هوسفر تروپوا دارد. اين ناحيه ر

.٤گى مى�كنيم، شكل ندز
ىتخاون�كي اًبيرقت دصرد بيكرت شياديپ بجوم رفسوپورت رد اهزاگ ى�هتسويپ ندش طولخم

ناشن ،ىعيبط ىاه�لاچخي رد دوجوم ىاه�بابح نورد هداتفا ماد�هب ىاوه ى�هيزجت .دوش�ىم
.تسا هدوب تباث اًبيرقت ،رشب ىگدنز خيرات رساترس رد رفسوپورت بيكرت هك تسا هداد
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ا ممكن است تا بيشاقعى هونه�هاى و، نمو١لفى�شده در جدوهاى معرافزون بر گاز
صد متغير است. در٣ تا ١چه در بيش�تر مناطق، بخار آب از طوبت داشته باشند. اگر% ر٥از 

است. اين مقدار١ ppmصد يا  در٠٠٠١٫٠ايط طبيعى، كم�تر از هاى ديگر در شرغلظت گاز
نشامل هيدروژ

  
(H2)،نونِ ز(Xe)،اوزون 

  
(O3)ن (، اكسيدهاى نيتروژ�NO  و

  
NO2

بن، كر)
گرد دى�اكسيدو گو (CO)اكسيدنومو

  
(SO2) .است

ناگون انسان غلظت فعاليت�هاى گـو
  
CO2

جود درهاى ناچيز موخى ديگر از گـازو بر 
هاكرا به هوى ره�ى ديگراد تازانند موه اين فعاليت�ها مى تـوا تغيير مى�دهد. به علاوه راكرهو

ا تغيير دهند. به�زودىا رانند كيفيت هواد اضافه شده هم به نوبه�ى خود مى�توايند. اين موبيفز
اهيد شد.اد آشنا خوخى از اين موبا بر

صد حجمىل شيميايى                      درمو       نام                         فر    

اى اصلىاجز    
٧٨                                         N2  ن                             نيتروژ
٢١                                         O2  ن                             اكسيژ

يىاى جزاجز
٩٦/٠                                       Arگون                                 آر

٠٣/٠                                     �  CO2  بن دى�اكسيد             كر
اى ناچيزاجز

Neنئون                                 

NH3  نياك                         آمو

٠٠٤/٠         در مجموع          Heهليم                                 
CH4  متان                               

Krيپتون                           كر

اى ناچيز ديگراجز
٠٠٠/٠ ١يك  هر

ها كرنده�ى هواى ساز اجز١لجدو

  
CO  ,  NO2  ,  NO  ,  SO2  ,  Xe  ,  O3  ,  H2[ ]















گى مى�كنند.ندنده در آن زجودات زه� است كه همه�ى موا كرسفر بخشى از هوتروپو  ٤شكل 
ى شكل مشخص كنيد؟ا روانيد اين بخش رآيا  مى�تو
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ستقله�ى اور

اشناسىبالون�هاى�هـو

اپيماهاىهو
لىى معموبرمسافر

سىاپيماهاى جاسوهو

اپيماهاىهو
اصوتىى فربرمسافر
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مينتفاع از سطح زا و تغيير ارفشار هو
تفاعاتگى مى�كنيم. اگر به سمت بالا شنا كنيم و به ارندا زسى از  هوما در ك� اقيانو

اهيم كرد؟نيم، چه مشاهده خوى بزسر
ايش و دماى آنچه به عمق فرو مى�رويم، فـشـار آب افـزه)، هـرس�ها (آب كردر اقيانـو

گىندس�ها زجوداتى كه در اعماق و در ك� اقيـانـوگى مونـداى زايط بركاهش مى�يابد. شـر
ًند، كاملاجودات مناطق نزديك به سطح آب، در آن به�سر مى�برايطى كه مومى�كنند، با شر

ان انتظارا هم�مانند آب يك سيال است. آيا  مى�تونه كه  مى�دانيد هوت است. همان�گومتفاو
سى�ها نشان دادهه داشته  باشد؟ بررى مانند آب كرفتاره نيز راكرداشت كه از اين جهت هو

ت تفاوًتفاعات بالا كاملاايط در اريا با اين شرى در سطح درّه�اى ياجوا�كرايط هواست كه شر
ا در همـه�ىى رايط جوتفاعات شـرستادن بالون�هاى اكتشافـى بـه اردارد. دانشمندان با فـر

ه شناسايى كرده�اند. فكر مى�كنيد كه آن�ها چه مشاهده�هايى داشته�اند؟ا�كربخش�هاى هو

مين !از زبر فر
ين نقطـه�ىترمين به دورتصور كنيد كه در درون يك فضاپيما نشسته�ايد و از سطـح ز

تفاع، دماى اره�گيراى اندازجود در فضاپيماى شما بره سفر مى�كنيد. دستگاه�هاى مواكرهو
انا به�عنـوا رمانى يك ليتر هـوا تنظيم شده�است. اين دستگاه�ها در هر مـقـطـع زو فشار هـو

جود ول يا اتم)� مولكـوه هاى (مونه، تعـداد ذرم هر نمـوكار جرنه مى�گيرد و به�طـور خـودنمو
فته، ثبت مى�كنند.ه گرا اندازكيب شيميايى آن رتر

 ثابت باقى مى�ماند:ًيباا تقركيب شيميايى هوى، ترمتر كيلو١٢تفاع در اين صعود تا ار
تفاعى از چند گاز ديگر). در ارگون و مقادير ناچيز% آر٠٫٩٦ن، % اكسيژ٢١ن، % نيتروژ٧٨(

ير پاى شماه�ها نيز در زين كوها هستيد و بلندتراهيد ديد كه در بالاى ابـرى خومتركيلو١٢
خشش بسيار مـى�تـابـد.شيد بـا درسد و خـورند. در اين�جا آسمان آبى بـه نـظـر مـى�رار دارقر

تفاعى در آن اربراپيماهاى مسافرفضاپيماى شما اكنون در بالاى محلى است كه بيش�تر هو
قيق شدن مى�كند.ا شروع به رست بالاى جايى كه هواز مى�كنند، درپرو

،تسا ناسكي رت�نيياپ ىحاوناب اًبيرقت اوه بيكرت ،ىرتموليك�١٢ عافترا زا رتلااب ىحاون رد
رد امش نينچ�مه .دننك�ىم هاگآ نوزوا ىكدنا رادقم دوجو زا ار امش ، اميپاضف ىاه�هاگتسد اما
.درك ديهاوخ سح ار ىمطلات�ىب و مارآ لاًماك ىاوه ،رت�عافترا�مك ىحاون فلاخرب تاعافترا نيا

فته مى�شـود،ى گرمتر كيلـو٨٥ تا ٥٠تفاع ا كـه در ارى از هونه�ى يك ليتـردر هر نمو
خىجود برادار فضاپيما خبر از وى، رمتركيلو٢٠٠تفاعه�ها به�نسبت كم�تر است. در ارتعداد ذر

تفاعكت هستند. در بالاتـر از ايـن اراتى مى�دهد كه در مدار خود در حـره�هاى مخابـرارماهو
نه آن�چنان كم مى�شود كه دستـگـاه�هـاى شـمـا قـادر بـهجود در هر نـمـوه�هاى مـوتعـداد ذر

هى از يافته�ها آماده است تاى آن�ها نيستند. در اين هنگام فضاپيماى شما با انبوه�گيرانداز
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ى شـده درسيده است تا داده�هاى جمـع�آورمان آن رگردد. اكنـون زمين بره به سطـح زدوبار
از، داده�هاى ثبت شده در اين پرو٢لار دهيد. جدويه و تحليل قرا مورد تجزاين سفر�خيالى ر

جود درل يا اتم) مولكوه�هاى (موا به�طور خلاصه�نشان مى�دهد . در ستون آخر تعداد كل ذرر
ى نيز نشان داده شده است.نه�ى يك ليتريك نمو

سم كنيد.ا رير رل دو نمودار زبا كمك داده�هاى اين جدو
تفاعابر ارـ نمودار تغيير دما در بر١
تفاعابر ارـ نمودار تغيير فشار در بر٢

پر كند. مقياسً ا كاملاى مدرج كنيد كه هر نمودار يك صفحه�ى كاغذ را طورها رمحور
 باشد.مقيـاس١٠٠متر و از صفر تـا حسب كيلـواى هر نمودار بايد بـرتفاع) برافقـى (ارمحور

100−    محور عمودى (دما) در نخستين نمودار بايد از 
oC 40+     تا

oCمدرج شود. در نمودار 
جه�بندى شود. حال نقطه�هاه در ميلى�متر جيو٧٨٠م محور عمودى (فشار) بايد از صفر تا دو

ىارصل كنيد تا خـط هـمـوا به يك�ديـگـر وى نمودار بيابيد و سـپـس آن�هـا را يك�به�يـك رور
است يا منحنى باشد). با استفاده از اينجه كنيد كه يك خط، ممكن است ربه�دست آيد (تو

ير پاسخ دهيد.سش�هاى زنمودار و اطلاعاتى كه تا به حال به�دست آورده�ايد به پر
تفاع:ايش ارند تغيير دما و فشار با افزـ مقايسه رو١

ى دارد؟ى منظم�ترآ) كدام�يك الگو
ضيح دهيد؟ا توندها رانيد اين روب) آيا مى�تو

ير سفر كنيد،يك از مناطق زيا تا هرانيد از سطح درصتى پيدا شود و شما بتو ـاگر فر٢
ا؟ا در اين مناطق كم�تر باشد يا بيش�تر؟ چريد كه فشار هوانتظار دار

يا)بالاتر از سطح در±∑∂8m µند (آ) قله�ى دماو
يا)پايين�تر از سطح در 28m  ياى خزر (ب) كنار در

ينسفر (نزديك�ترا به چند لايه تقسيم مى�كنند. تروپـوه راكرـ دانشمندان اغلب هو٣
مين).ين لايه از زترسفر (دورموسفر و ترسفر، مزواتومين)، استرلايه به ز

ه مى�دهند؟ا�كرى از لايه�اى بودن هو به شما تصور٢لجود در جدوآ) آيا داده�هاى مو
ضيح دهيد.تو

mmHgمـيـلــى�مــتــر)  
جــيــوه) يــكـــى از يـــكـــاهـــاى

اندازه�گيرى فشار است.

دوجوم )متا اي لوكلوم( ىاه�هرذ لك دادعتنه              م يك نموجرا دما           فشار هونيمز حطس زا عافتار
   (km)              (

o C)  (mmHg)  ىيك�ليتر(g)1020  نه�ى يك�ليتر                  در يك نمو ××

  0  20  760  1/ 20  250

  5  −12  407  0/ 73  150

  10  − 45  218  0/ 41  90

  12  − 60  170  0/ 37  77

  20  − 53  62  0/13  27

  30  − 38  18  0/035  7

  40  −18  5 /1  0/009  2

  50  2  1/ 5  0/003  0/ 5

  60  −26  0/ 42  0/0007  0/ 2

  80  − 87  0/03  0/00007  0/02

ميناز زداده�هاى به�دست آمده از يك سفر خيالى بر فر ٢لجدو
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اط عمودى مرز ميـان ايـن لايـه�هـا رسم خـطـوى هر نمـودار بـا رت روب) در اين صـور
مشخص كنيد.

نه�ىجود در هر نموه�هاى موتفاع تغيير مى�كند؟ تعداد ذرايش ارا با افز ـآيا چگالى هو٤
ا دارد؟ شرح دهيد.ابطه�اى با چگالى هوى چه ريك ليتر
ا در كدام لايه تشخيـصجود گاز اوزون رجود در سفينه�ى شما و ـ دستگاه�هاى مـو٥

داده اند؟
ا منظور از فشـار هـوًاقعـا استفاده شد. امـا وفشار هـوات ها از عبـاردر فعاليت بـالا بـار
گى�هاىيم. اما پيش�از اين بايد با يكى از ويژم مى�پردازفى اين مفهوچيست؟ در ادامه به معر

ها يعنى فشار آشنا شويم.مهم گاز

فشار چيست؟
ا نگاه كنيد. اين ر٥ارد مى�شود. شكل احد سطح وفشار مقدار نيرويى است كه بـر و

ا اشغالى از ميز رفته است. در كدام حالت سطح بيش�ترار گرى ميز قركتاب به دو شكل �رو
جه به اين مطلب،ن آن است. با توارد مى�كند، وزكرده است؟ نيرويى كه اين كتاب بر ميز و

ارد مى�كند؟ا بر ميز وى ردر كدام حالت، كتاب فشار بيش�تر

ارد مى�كند. در كدام حالتن خود بر ميز و اين كتاب نيرويى معادل وز ٥شكل
ارد مى�شود؟ى بر ميز و فشار بيش�تر

نده�ىبردارف درن دارد  و به اين دليل بر بدنه�ى ظرف نيز  وزجود در يك ظرمايع مو
.٦ا؟)�،��شكلنى مى�يابد (چرايش عمق مايع فزوارد مى�كند. اين فشار با افزآن فشار و

ايش مى�يابد.ايش عمق، فشار افز در يك سيال (مايع يا گاز) با افز ٦شكل
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اقع، در هرارد مى�شود. در�وه�هاى آن نيز وارف بلكه به ديوفشار مايع نه تنها به ته ظر
اصان درچه غـوارد مى�شود. هرابر به همه�ى جهـت�هـا وعمقى از يك مايع، فشار به�طـور بـر

اهند كرد.ا احساس خوى ر بيش�ترِى شنا كنند، فشار آبعمق بيش�تر
ن در همه�ى جهت�ها فشـارهاست، به علت داشتـن وزطى از گازه نيز كه مخلـواكرهو

گى مى�كنـيـم، درندا زسى از هـونده كه در ته اقيانـوجود زان يك مـوارد مى�كند. مابه�عـنـوو
ياا در سطح در مى�گويند. فشار هوافشار هوا يم. اين فشار رار دارها قرض فشار اين گازمعر
مى بر سطحى به مساحت يك سانتى�مترگرنه�ى يك كيلوى است كه يك وزابر با فشار برًيباتقر
ا اين فشار در همه�ى جهت�ها بـريرا احساس نمى�كنيـم، زا رارد مى�كند. ما فشار هـوبع ومر

ا بهتر نشان مى�دهد. اين مطلب ر٧ارد مى�شود. شكلدرون و بيرون بدن ما و

مين؟!ى�تر است يا زا قوهو
ا به ابـعـاديز شود. سـپـس يـك تـكـه مـقـويد تـا لـبـريزان، آن�قـدر آب بـردرون يك لـيـو

  10cm ×10cm ا نـگـاها رحالى�كه بـا يـك دسـت مـقـوار دهـيـد و دران قرى دهانـه�ى لـيـورو
يد. چه مشاهـدها بـردارنه كنيد. حال دسـت خـود راروف�شويى وا در ظـران رداشته�ايد، ليـو

يد؟مايش چه نتيجه�اى مى�گيرمى�كنيد. از اين آز

ه�ى فضانوردى، قدم زدن بر ساخته�شدن لباس�هاى ويژ ٨شكل 
اى انسان ممكن كرد.ا بر سطح ماه ر

هـواشنـاس�هـا از روى
فــشــار هــواكــره وضــع هــوا را

پيش�بينى مى�كنند.

طى حلبىاى درون و بيرون اين قوارد مى�كند. آ) فشار هوا در همه�ى جهت�ها فشار و  هو٧شكل
ا با دستطى رار بود كه اين قواى درون آن. اگر قرطى پس از تخليه هوابر است. ب) قو بر

م داشتيد؟ى لازيد چه نيرو به اين شكل در آور

ا در همه�ى جهت�ها به سمتفشار هو
ارد مى�شود. درون و
ا در همه�ى جهت�ها به سمتفشار هو
ارد مى�شود. بيرون و

آ�)(  �)(ب

ى پمپ خلأبه سو

ايىمين، هوه�ى زا كردر خارج از هو
نـديــرجـود نـدارد و فــضــانــوردان نــاگــزو

شند كه درون فضاىه�اى بپولباس�هاى ويژ
جـودى ساختـگـى وبستـه�ى آن�هـا، فـشـار
. بدون اين لـبـاس٨داشته باشـد، شـكـل 

ند!ه، فضانوردان در فضا منفجر مى�شوويژ
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ه�اى جيـوِمترا از دستگاهى به نام فشار�سنج يـا بـاروى دقيق فشار هـوه�گيـراى اندازبر
له�ى شيشه�اى بلند ساخته شـده كـه يـك. اين دستگاه از يك لـو٩استفاده مى�شود، شكـل

هفى پر از جيوله در ظره پر كرده�اند. انتهاى ديگر لوا با جيوانتهاى آن بسته است و درون آن ر
ه نزديك به خلأ كامل است. در اين فـضـافته است. فضاى خالى بالاى ستـون جـيـوار گرقر

اقع اينه يافت مى�شـود. در وى بخار جيوجود ندارد و تنها مقدار بسيار ناچيـزايى وهيچ هو
له پايينه از لوا جيوارد نمى�كند. اما، چـره وى بر ستون جيـو هيچ فشارًيبافضاى خالى تقـر

سش پاسخ دهيد. به اين پر٩جه به شكل يزد؟ با توه برف پر از جيونمى�آيد تا درون ظر

 مى�گويند. در اين فـشـارلىاى معمـو�فشار هـويا ا در سطح دربه ميانگين فـشـار هـو
ت كوتاه�شـده�ىا به�صور. اين مقـدار ر١٠ ميلى�متر اسـت، شـكـل٧٦٠ه تفاع ستون جـيـوار

  760mmHg ه) نمايش مى�دهند.  ميلى�متر جيو٧٦٠انيد: (بخوHgه نماد شيميايى جيو
افته شده است. اين فشـار ر پذيـرفشار استانـداردان يا به�عنـوا در سطح دراست. فشار هـو

  1atm انيد: يك اتمسفر) نيز مى�گويند.(بخو
  1atm = 760mmHg

ارد مى�كند. اين فشارف فشار وه�هاى آن�ظرارف نيز بر ديوس در يك ظرهر گاز محبو
ل كار اين ساختار و اصو١١ند. شكل ه مى�گيراندازمتر مانـوسنجى به نام ا به كمك فشارر

ا نشان مى�دهد.دستگاه ر
ا درها مطالعه مى�كنيم. اين مطالب مـا را بر حجم گازدر ادامه اثر تغيير فشار و دمـا ر

ى مى�دهند.ه ياراكرها در هوفتار گازك ردر

ا بستگى دارد،ه به فشار هوتفاع ستون جيوه�اى. چون ارسنج جيول كار يك فشاراصو ٩شكل
اهد بود.ا خوى فشار هوه�گيراى اندازتفاع اين ستون معيار خوبى براين اربنابر

سـنـج يـك فـشــار١٠شـكـل
مايشگاهىه�اى آزجيو

 كاملًيباخلأ تقر
(�فشار نزديك به صفر)

هجيو
ى روبه پاييننيرو

ن ستونناشى از وز
هجيو

اى رو به بالا ناشى از فشار هونيرو

) يـكـاىPaپـاسـكــال(
 است. درSIفشار  در سيسـتـم 

) وatmحـالـى كــه اتمــســفــر (
) دوmmHgميلى�مـتـر جـيـوه (

 فشار هستند.SIيكاى غير 
�      

افشار هو

جيو
ن 

ستو
 

ه
لى

خا
ى 

ضا
ف

٧٦٠

  
1atm =101kPa
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قانون بويل
انا؟). به اين علت مى�توند (چراكم�پذيرها بر�خلاف مايع�ها و جامدها ترمى�دانيد كه گاز

.١٢ى اشغال كنند، شكل ا فشرد تا حجم كم�ترها رگاز

متر فشار گاز درونمتر �ب )مانول كار يك مانو آ�)ساختار و اصو١١شكل
ه نشان مى�دهد؟ا چند ميلى�متر جيو حباب شيشه�اى ر

ه�هاىى جا داد.فاصله�ى بين ذران با فشردن در حجم كم�ترا مى�تو يك گاز ر١٢شكل 
ى كرده است؟نده�ى اين گاز چه تغيير ساز

اىن خالص بـرى گاز�اكسـيـژيدن  سيلندر يـك�لـيـتـريك معلم شيمى بـه هـنـگـام خـر
ىكت (آ) هر سيلندر يك�ليترى روبه�رو شد. شرسه با اختلاف قيمت چشم�گيرمايشگاه مدرآز

نى گاز اكسيژكت (ب) سيلندر يك�ليتريال و شر ر٣٠,٠٠٠ا % ر٩٩/٩ص ن با خلوگاز اكسيژ
مايشىيال قيمت گذاشته بود. اين معلم شـيـمـى بـا آز ر٥٠,٠٠٠ص ا با همين خـلـوخود ر

انيدساند. آيا مى�توش مى�رى به فروان�ترا با قيمت ارزن خود ركت(ب) گاز اكسيژيافت كه شردر
انست به اين نكته پى�ببرد؟نه تونيد كه او چگوحدس بز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

60 mm

ا= فشار هو
  
760mmHg

ا= فشار هو
  
760mmHg

ا= فشار هو
  
760mmHg

شير باز است

هجيو

گاز

هجيو
آ�)(  �)(ب

آ�)(  �)(ب

پيـسـتـون بـه درون
انده مى�شودر

كتشر
 «ب»

كتشر
«�آ»

O
2O

2
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مايش�هااى يك گاز(در همه�ى اين آزابطه�ى فشار و حجم بربى ر تعيين تجر١٣شكل
 دما ثابت بوده است.)

انيدابطه پى برد. آيا مى�توجود اين رت بويل دانشمند انگليسى بـه�وابـرنخستين بار ر
ي� كنيد؟ا در يك خط تعرقانون بويل ر

لقانون شار
لراش كاژ ىدلايم ١٧٨٠ ى�ـههد رد .تسا رثـؤم اهزاگ ـمجح رب رـاشف دـننام زـين امد

وا .درب ىپ زاگ كي مجح و امد نايم ى�هطبار��هب رايسب ىاه�شيامزآ زا سپ  ،ىوسنارف ناديميش
تقد اب .دينك هاگن ١٤لكش هب .)؟ارچ( تشاد هاگن تباث ار راشف دوخ ىاه�شيامزآ ى�همه رد
.ديهد خساپ ريز ىاه�شسرپ هب هدش مسر رادومن و شيامزآ نيا زا هدمآ تسد هب ىاه�هداد رد

ى كرده است؟ايش دما، حجم چه تغييرـ با افز١
   به�دست آمده، محور افقى (دما بر حسب ِ ـ با امتداد دادن خط٢

oC(در چه نقطه�اى 
قطع شده است ؟ در اين دما حجم گاز چه�قدر است؟

ل، دماىگ شـارف انگليسـى پـنـجـاه سـال پـس از مـررد�كلويـن�دانـشـمـنـد�مـعـروُـ ل٣
    − 273

oCا غير�ممكن مى�دانست (نظرفتن به پايين�تر از اين دما را رير ناميد، زمطلقصفرا ر
273−    اين دمـا(شما چيسـت؟) اگـر

oCا بر مبناى اين نقـطـهيم و دمـا را صفر در�نظر بگـيـر) ر

مايـشا در آزارد كرد، اين پديده ريادى بر آن واى فشرده كردن يك گاز بايد فشار زبر
به مى�كنيم. با دقت به اين شكل نگاه كنيـد. از از نزديك تجر١٣نشان داده شده در شكل

نه) مياناروابطه�اى (مستقيم يا ومايش چه ريه و تحليل داده�هاى به�دست آمده از اين آزتجز
ها مؤثر است، درفشار و حجم يك گاز، نتيجه مى�شود؟ از آن�جا كه تغيير دما بر حجـم گـاز

مايش�ها دما ثابت بوده است.همه�ى اين آز

١٣٫١٦٫١٢٫٢(atm)شار  ف
٢٥١٩١٦١١(mL)حجم  

٢٥٢٥٢٦٢٤حجم ×فشار

)١٦٢٧ـ١٦٩١ت�بويل(ابرر

)١٨٢٤ـ١٩٠٧كلوين(ردُل

)١٧٤٦ـ١٨٢٣ل(اك�شارژ

٤                                  ٣                                  ٢                                  ١
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مايش�ها فشاراى يك گاز (در همه�ى اين آزابطه�ى دما و حجم بربى رآ) تعيين تجر ١٤شكل 
اى يك گاز.ابر دما بر ثابت بوده است).  ب) نمودار حجم در بر

ارد كلوين اين مقياس جديد رُام لاى دما به دست مى�آيد. به احتره�اى بربسنجيم، مقياس تاز
60    جه به��اين�نكته  نشان مى�دهند. با توKف ا با حرناميده�اند و آن ركلوين 

oC چند كلوين
است؟

ابطه�اى (مستقيم يـامايش چه ريه و تحليل داده�هاى به�دست آمده از اين آزـ از تجز٤
نه) ميان دما و حجم يك گاز نتيجه مى�شود؟اروو

ي�ا در يك خط تعرانيد اين قانون ر مى�گويند. آيا مى�تولقانون شارابطه  ـ به اين ر٥
كنيد؟

)  دما
o C)٠٤٥٩٠

٢٧٣٣١٨٣٦٣(K)دما 
٥٠٥٨٦٦(mL)حجم 

١٨٫٠١٨٫٠١٨٫٠/حجم(K)دما 

آ�)( 

�)(ب

)  دما
oC)

جم
ح

(m
L

)

٢٧٣- ∞
∞

٣                                   ٢                                       ١
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ند؟ه بالا مى�روا كراى داغ در هوا بالون�هاى پر از هوـ چر١
سيدن تابستانارايند و با فرهاى خود مى افزاى سرد بر باد تايرهوگان درانندا رـ چر٢

اى درون آن�ها مى�كاهند؟از هو
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لايط عادى مطابق قانون�هاى بـويـل و شـاره در شرا�كرنده�ى هـوهاى سازهمه�ى گـاز
اهاى بسيـارسش و چرفتار مى�كنند؟ در ادامه به ايـن پـرنـه راين�گوا چرفتار مى�كننـد. امـا ر

اهيم داد.ها، پاسخ خوه�ى گازبارى درديگر

فتار مى�كنند؟ها اين�گونه را گازچر
ها پى بردند.انين گـازى از قواخر سده�ى هجدهم ميلادى دانشمندان به بسـيـارتا او

اهم كرد. بـاه فراكـركيب شيميايـى هـوشى از ساختار و تـراز بالون�ها نيز اطـلاعـات بـا�ارزپرو
سيد. دانشمندان اين اطلاعات به�دستها، هنوز ناقص به�نظر مى�رفتار گازضيح راين�حال، تو

جيـهاى تواگير برضايت�بخش و فـرضيح رانجام به يك تـوار دادند و سرا در كنار هم قـرآمده ر
ا�جويى�ها بود.ه�آورد اين چر رهالى گازلكويه�ى جنبش مونظرها دست يافتند. فتار گازر

ار است.ير استوها بر چند اصل زلى گازلكويه�ى جنبش مونظر
ه�هايىل) تشكيل شده�اند. ذرلكوچكى (اتم يا موه�هاى بسيار كوها از ذر ـهمه�ى گاز١
فت.ا در مقايسه با حجمى كه گاز اشغال كرده است، ناديده گران حجم آن�ها ركه مى�تو
ه�ىاركتند. آن�ها، اغلب با يك�ديگر و با ديوسته در حرل�هاى گاز پيولكو ـاتم�ها يا مو٢

نده�ىه�هاى سازخورد ذرخورد مى�كنند. فشار يك گاز، نتيجه�ى برند، برار دارفى كه در آن قرظر
.١٥ف است، شكل ه�ى ظرارآن با ديو
ى جنبشىانند بخشى از انرژخورد با يك�ديگر مى�توه�هاى يك گاز به هنگام برـ ذر٣

ى جنبشى آن�هـالى در مجموع مقدار كـل انـرژاينـد، وا از�دست بدهند يا بر آن بـيـفـزخود ر
ى نمى�كند.تغيير

ى�هاى جنبشـىعت�ها و انـرژنده�ى يك گاز سـره�هاى سازـ در يك دماى معيـن، ذر٤
ى جنبشى آن�ها ثابت است و تنها به دماى گاز بـسـتـگـىند. اما، ميانگين انـرژمتفاوتـى دار

ها در يك دماى معين با هـمنده�ى همه�ى گـازه�هاى سـازى جنبشـى ذردارد. ميانگين انـرژ
ايش مى�يابد.ى�هاى جنبشى آن�ها افزعت�ها و انرژايش دما، ميانگين سرابر است و با افزبر

ها قابل پيش�بينىلى گازلكويه�ى جنبش موجه به نظرفتار آن�ها با توهايى كه ربه گاز
هاىى شبيه به گازفتاره راكرجود در هوهاى مو مى�گويند. بيش�تر گازهاى ايده�آلگازباشد، 

ايده�آل از خود نشان مى�دهند.
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قــوانــيـــن عـــلـــمـــى،
پديده�هاى طبيـعـى را تـوضـيـح
مــــى�دهــــنــــد. در��واقــــع بــــه
پرسش�هايى پاسخ مى�دهند كه
با «چه» آغاز مى�شود. در�حالـى
كه نظريه�ها و مدل�هاى علمى،
علت وقوع پديده�هاى طبيعى را
شـرح مـى�دهـنــد. در��واقــع بــه
پرسش�هايى پاسخ مى�دهند كه

با «چرا» آغاز مى�شوند.

 فشار گاز بـر�اثـر١٥شكـل
ه�ىخـورد مـيـلـيـون�هــا ذربـر

فه�ى ظـرارچـك بـر ديــوكـو
اى آن ايجاد مى�شود.دار

ه�ى گازف              ذر          ظر

ميانگين�سرعت�حركت
مولكول�هـاى گـاز نـيـتـروژن در

mدمـاى اتــاق  s اسـت.٥١٥ 
 كيلومتر١٨٥٤ نزديك به��يعنى

در ساعت است.

به انرژى يك جسم در
حال حركت، انـرژى جـنـبـشـى
مى�گويند. انرژى جـنـبـشـى بـه
جرم جسم و سرعت حركت آن
بستگى دارد. از دو جسم كه با
ســرعــت يــكـــســـان حـــركـــت
مـى�كـنـنـد، آن�كـه سـنـگـيـن�تـر
است، انرژى جنبشى بيش�ترى
دارد. از مــيــان دو جــســـم بـــا
جــرم�هــاى مـــســـاوى كـــه بـــا
سرعت�هـاى مـتـفـاوت حـركـت
مى�كنند، جسمـى كـه سـرعـت
بيش�ترى دارد، انرژى جنبشى

بيش�ترى نيز خواهد داشت.
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ا شرح دهيد:ير ريك از مشاهده�هاى زها هرلى گازلكويه�ى جنبش موبه كمك نظر
ايش مى�يابد.نه گاز در دماى ثابت، فشار گاز افزـ با كاهش حجم يك نمو١
ـ در حجم ثابت، با كاهش دماى يك گاز، فشار آن كاهش مى�يابد.٢

ختيـد،ا آموسط شيميدان�هـا رها تـواص گازخى خـوجيه بره�ى تواكنون كه شما شـيـو
ا از دو جنبه�اى كه در مقدمه�ىگرديم و آن ره برا�كـره به هوسيده است كه دوبارنوبت به آن ر

ار دهيم.سى قرفى شد، مورد�برراين بخش معر

اد شيميايىشار از موه معدنى سراكرهو
اهيد ديـدا خوهاى سودمندى رستى از گازيد، فهر از نو نگاهى بينـداز١لاگر به جدو

هايىگون و نئون از جمله گازن، آرن، اكسيژان معدن آن�ها ناميد. نيتروژا مى�توه راكركه هو
ه به�دست مى�آيند.اكرهستند كه در مقياس صنعتى از هو

−    ياد تا ير فشـار زا زا راگر هو 200
oC ط بسيار سردى از چند مايـعسرد كنيم، مخلـو

ء اين مايعء به جزـ آ. با تقطير جز١٦ ناميده مى�شود، شكل اى مايعهوبه�دست مى�آيد كه 
ايشامى افزا به�آر راى مايعهوا جدا كرد. اگر دماى نده�ى آن�راى سازيك از اجزان هرمى�تو

انش خود تبخير مى�شـود و مـى�تـوط در نقطه�ى جـوجود در اين مخـلـودهيم، هر مايـع مـو
ـ ب.١٦ى كرد، شكل ا سرد و به�طور جداگانه جمع�آورهاى آن ربخار

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

اى مايعء هوء به جزاى مايع  ب) تقطير جز آ�) هو١٦شكل

−200
0C

0
0C

−100
0C

−183
0C

−200
0C

−196
0C

−273
0C

−78
0C

آ�)(  �)(ب

ا تاهو
سردمى�شود.

بندر اين دما كر
ب�مى�شود.دى�اكسيد ذو

ن�در اين�دما اكسيژ
ش مى�آيد.به جو

ا بـر اثـر فـشــردن بــههـو
طى از چند مـايـعمخـلـو

تبديل مى�شود.

صفر مطلق

ننـيــتــروژ
در اين دما

شد.مى�جو

→
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اورده�هايى استين فرگون يكى از مهم�تـرن، گاز آرن و اكسيژافزون بر تهيه�ى نيتـروژ
ليداى توا نيز به�طور مستقيم برن هو. هم�چنين از نيتروژ١٧ا به �دست مى�آيد، شكلكه از هو

يك اسيد استفاده مى�شود.نياك و نيتراورده�هاى مهمى چون آموفر

 و(Kr)يپتـون ، كر(Ar)گون ، آر(Ne)، نئـون (He)هاى هليـم  مقاديـر گـاز١لاز جدو
ين منبع اينه مهم�تراكرجه به اين�كه هواج كنيد. با توا استخره را�كرجود در هو مو(Xe)نون ز

 ناميده�اند؟ نادرياهاى كمياب گازا اد را اين موها به�شمار مى�آيد، به�نظر شما چرگاز

مينه�ى زين عنصر در كران�تراون، فراكسيژ
ىهاى ضرورمين و يكى از عنصره�ى زجود در كرين عنصر مون بى�ترديد مهم�تراكسيژ

ه�ىنى كـران است و در هر سه بخش بـيـرواون بسيار فـرگى است. اكسـيـژنداى ادامـه�ى زبر
.١٨ه) يافت مى�شود، شكله و سنگ كره، آب كرا كرمين (هوز

ـلماش( هرك بآ رد .دراد دوجو )٢O( ىلـوكلوم نژيـسكا تروص هب هرك اوه رد نـژيسكا
دوش�ىم تفاي )O٢H( بآ ىاه�لوكلوم راتخاس رد )اه�هچايرد و اه�هناخدور ،اهايرد ،اه�سونايقا
هدهاـشم رگيد ىاهرصـنع اب هدش�بيكـرت تروص�هب )نيمز هـرك دماج ى�هتسوپ( هـرك گنس رد و
.ـتفاي ناوت�ىم هدنز تادوجـوم نِدب ى�هدنزاس ىاه�بـيكرت زا ىرايسب رد ار نژـيسكا .دوش�ىم
.دنتسه راد�نژيسكا ىاه�بيكرت �ـاه�نييتورپ و اه�ىبرچ ،اه�تارديهوبرك ـ�ىياذغ داوم ى�همه

يـانارد جر) و٢Oلى (لكون موا به درون شش�ها اكسيـژهنگام تنفس، با كشيـدن هـو
يان به نزديكى بافت�هاى بدن انتقال مى�يـابـد. در آن�جـا،خون مى�شود و به كمك اين جـر

ى شيميايى نهفته در آناد كردن انرژكيب مى�شود و با آزن با غذايى كه خورده�ايم تراكسيژ

 به١٣٧٣احد كه در سال از. اين وشيمى شيرگون در مجتمع پتروليد گاز آراحد توو ١٧شكل
ى،شكاراى جوگون برليد مى�كند. گاز آرگون تو تن گاز آر∞∞∞٥سيده است، سالانه ى ره�بردار بهر

كردن لامپ�هاى مهتابى به�كار مى�رود.ى و پرشكار بر
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 نــــمــــايـــــش١٨شــــكـــــل
ه�ىبخش�هاى�پنج�گانه�ى كر

مـيـن (از درون بـه  بـيـرون:ز
ه،شته، سنـگ كـرهسته، گـو

ه)ا كره و هوآب كر

هشته               آب�كرگو

هستههه               سنگ�كرا�كرهو
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ا تأمين مى�كند.ى موردنياز بدن رماده�ى غذايى، انرژ
نگ آهنا به زن، آهن راى مثال، اكسيژهاى نامطلوبى هم دارد. بـرن اثر البته اكسيژ

ب نيزسيده�شدن چـواد غذايى مى�شود و بـه پـو، باعث فسـاد مـو١٩تبديل مى�كند، شـكـل�
كمك مى�كند.

كيب�هـاىاكنش مى�دهـد و تـرهاى ديگر نيـز ون به آسانى با عنـصـرهم�چنين اكسـيـژ
) يك اكسيد است و ازO٢Hند. آب (ناميده مى�شواكسيد جود مى�آورد كه ا به�وسودمندى ر

نامى است كه به چنيناكسايش ) به�دست مى�آيد. ٢Oن () و اكسيژ٢Hن (اكنش هيدروژو
ى مى�دهند و با ايجاد شعلهيع رواكنش�هاى اكسايش بسيار سرخى از واكنشى���داده�اند. برو

اكنش. به اين نوع و٢١ و ٢٠اه�اند، شكل�هاىت و نور همرما، صويادى گراد كردن مقدار زو آز
ه�اى هستختن به�اندازاد شده در هنگام سوى آزمى�گويند. انرژاق احتريا ختن سواكسايش، 

اكنش دهد.ا ون هوا با اكسيژا ابتدا به بخار تبديل كند و سپس آن رختنى ركه ماده�ى سو

ن سـبـب اكـسـيـژ١٩شـكـل
نــگ�زدن بــدنــه�ى آهــنـــىز

هــا مــى�شـــود و بـــهخــودرو
اردت وتيب، به ما خساراين�تر

مى�كند.

نگ آهن                    آهن ز

ليد فشفشهيم در توا   ب) از گرد منيزن هويم با اكسيژاكنش فلز منيز  آ) و٢١شكل
ى ديگر استفاده مى�شود.اد آتش�باز و مو

  
2Mg + O2 → 2MgO

اد مى�كند.ما و نور آزت گرا به�صورى شيميايى خود رغال�سنگ مى�سوزد، انرژ هنگامى كه ز٢٠شكل
بن دى�اكسيد تبديل مى�كند.ا به كرغال�سنگ رجود در زبن موا، كرن هوايند، اكسيژ در اين فر

  
C + O2 → CO2

( آ�)

(ب�)

Mg

١                                                                ٢                                                                  ٣

MgO

  
4Fe + 3O2  → 2Fe2O3
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اد مى�كنند وى  آزى كم�ترختن انرژاكنش�هاى اكسايش نسبت به سوخى ديگر از وبر
ا به آهستگى بااى مثال فلز سديم در تماس با هواه نيستند. بربه��اين علت با ايجاد شعله همر

.٢٢اكنش مى�دهد و به سديم اكسيد تبديل مى�شود، شكلن واكسيژ

يد. هنگامىا با چاقو به�آسانى بران آن رى كه مى�توم است، به�طور  فلز سديم بسيار نر٢٢شكل
ا از��دستخشش خود رفته درفته�رار مى�گيرد، را قريده شده�ى اين فلز در تماس با هوه بر كه سطح تاز

اكنش فلزى از اين وگيراى جلون، سديم به سديم اكسيد تبديل مى�شود. برا، در حضور اكسيژيرمى�دهد. ز
ى مى�شود.سديم درون نفت نگاه�دار

  
4Na + O2 → 2Na2O

ن مايع از تقطـيـرن و اكسيـژيادى گاز اكسيـژاسر جهان سالانه مقدار بـسـيـار زدر سر
ليداى تـولاد و صنايع شيميايى بـرن در صنايع فوليد مى�شود. گاز اكسيـژا توء هـوء�به�جزجز

كننده دران اكسيدن مايع نيز به�عنوبرد دارد. از اكسيژكاريك اسيدلفوريك اسيد و سونيتر
.٢٣شك�ها و فضاپيماها استفاده مى�شود، شكلخت موسو

اا رن هوصد اكسيـژان درا نشان  مى�دهد كه به كمك آن مـى�تـومايشى ريـر آزشكل ز
ها اندازا رن هـوصد اكسيـژان درنه مى�تـومايش چگـوى كرد. به نظر شما بـا ايـن آزه�گيـرانداز

فت؟گر

○فكر كنيد ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

نگ شيشه�اى خالىسر

اغ گازچر

ف�شويىسيم ظر

نگجود در سراى مومقدار هو
مايششيشه�اى پيش از آغاز آز

  
(25mL)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ايداد زيختن مواى دور رفى بره ظراكرهو
زا لصاح ى�هدنشك و ىمس دود و لرتنك ار شتآ هك دنا�هتخومآ مدرم ،رود ىاه�هتشذگ زا

هك مينك روصت ىـرت�گرزب رايسب�هناخ ار نيمز ى�هرك رگا .دنـنك رود شيوخ هناخ ىاضف زا ار نآ
شيوخ رت�گرزب ى�هناخ هب ار دوخ محازم و ىمس ىاهزاگ اه�نآ عقاو���رد ،تسا نآ �قس هرك�اوه
ار كانرطخ ىاهزاگ نيا زا ىدايز رادقم ناراب كمك هب هنادنم�تواخس زين تعيبط .دنتخير�ىم
ىـاه�هدروارف��ـهب ار اه�نآ ـاه�ىرـتكاب ـطسوت ،ـنيمز ىور ـاه�نآ نـتخير وـرف زا سپ و ـتسش�ـىم
ليدبت ىدنمدوس ىاه�هدروارف هب و بذج ناهايگ طسوت زين ىشخب .درك�ىم هيزجت ىرطخ�ىب
نيا تياهن رد و دنام�ىم رارقرب تعيبط و ىناسنا ىاه�تيلاعف نايم نزاوت ،بيترت نيا هب .دش�ىم
رد ،اما .دندروآ ـىمن دوجو�هب تسيز طـيحم و ناسنا ىگدنز ىاـرب ىتمحازم كانـرطخ ىاهزاگ
،نوگانوگ عيانص نوزفازور شـرتسگ و اپورا ىتعنص بلاقنا زا سپ هژيو�هب هتشذگ ى�هدس دنچ
.٢٤ لكش ،تشاذگ ىنوزف هبور گنس�لاغز فرصم و دش ربارب نيدنچ ىژرنا هب زاين

اسر جهـان،اورده�هاى نفتى در سرش فـر  در سده�ى نوزدهم با پيدايش نفت و گستـر
ىناك�تر ديگرهاى خطـرختن آن�ها، گازهاى حاصل از سـويادى گازافزون بر ورود مقاديـر ز

سام��آورشد سرارد شدند . ره واكرى از صنايع بودند، به هوعى بسياراورده�ى اصلى يا فرنيز كه فر
ه�اى در سده�ى بيستم اينى�هاى تـازصنايع آلوده�كننده و ورود فناورايش شمارجمعيت، افز

ى رو��به��روان�ناپذيرت�هاى جبرا با خسـاريست رهم زد و محيط زا برى طبيعـى رابرن يا برازتو

ن مايع با خود حمل مى�كنند.كت در فضا،�اكسيژاى حر فضا پيماها بر٢٣شكل

گاه در لندن، انگلستان.غال�سنگ در يك نيروختن ز دود ناشى از سو٢٤شكل 
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ىگى، از سونداى زى از يك سو و نياز به داشتن محيطى سالم بـرش دانش بشركرد. گستر
ىجه بيش�تـرا توگى هـوخاسته از آلـوديست�محيطى بـرديگر، سبب شد كه به آسيـب�هـاى ز

ه�هاىجه گروه مورد تواكرفع آن�ها به�عمل آيد. به اين علت هواى رانى براوشود و تلاش�هاى فر
هدرپ ىا�هزادنا ات اه�شهوژپ نيا ه يافته�هاىزورما .تفرگ رارق ناهج رسارس رد ىرايسب ىشهوژپ
.اهيم كردخو هراشا اه نآ زا ىخرب هب ادامه رد هك ىياه هتفاي .تسا هتشادرب هركاوه رارسا زا

ه چه نقشى ايفا مى كند؟اكرهو
و دنازوس�ىم هقـيقد دنچ رد ار ندب تسوپ باتفآ شبات اج�نآ رد هك دينك روصت ار جايى

زين اه�بش .دـرك ورمين اه�نآ ىور ار ىغـرم�مخت ناوت�ىم ـهك دنك�ىم غاد نانچ�نآ ار ـاه�گنس
ى�هرك .دوش�ىم ليدبت كشخ�خي هب نآ رد دوجوم ديسكا�ىد�نبرك�زاگ هك دوش�ىم درس نانچ�نآ
،اما .تسا هدمآ دوجو�هب هركاوه ندوبن تلع�هب هك ىتخس رايسب طيارش ،تسا ىياج نينچ هام
ىديشروخ ىاهوترپ ى�هزادنا زا شيب دورو زا ،ىظفاحم ششوپ نوچ�مه هركاوه ،نيمز ى�هرك رد
.دروآ�ىم مهارف هرايس نيا�رد ىگدنز ى�همادا ىارب ار ىبسانم طيارش و دنك�ىم ىريگولج

نگىاى مطلوبى تنها با شناخت چگوه در ايجاد چنين آب و هواكرك بهتر نقش هودر
مين مى�تابدشيد بر سطح زه امكان�پذير است. خوراكرشيد با هوى خورانرژهم�كنش تابش پربر

م مى�كند. از آن�جا كها گرى خود راى رومين نيز هوم�شده�ى زم مى�كند. سطح گرا گرو آن ر
اى سردتر نيز كه چگـالـىكت مى�كنـد. هـوم كم�تر است، به�سمت بـالا حـراى گرچگالى هـو

ايىيان�هاى هـوم، جراى سرد و گرى دارد به پايين مى�آيد. اين جابه�جايى�هـاى هـوبيش�تـر
ا در جهان است.ضعيت آب و هوجود مى�آورد كه عامل تغيير وا به�وسته�اى رپيو

15    ميـن ه�ى زميانگين دما در سطـح كـر
oC ى ميانابراست. اين دماى مناسـب از بـر

.٢٥ى به فضا ايجاد شده است، شكلگشتى انرژيان برشيد و جرى از خوريان ورودى انرژجر
ه�ى ما معين مى�كند.گى�هاى سيارا ويژگشتى ريان بران اين جرگفتنى است كه ميز

مين.ه�ى زشيدى به هنگام تابش بر�كرى خورشت انرژنو سر٢٥شكل
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ير پاسخ دهيد:سش�هاى ز به پر٢٥جه به شكلبا تو
ىصد از انرژ در٣٠مين سبب مى�شود كه حدود ه�ى زاملى در كر ـبه�نظر شما چه عو١

گردانده شود؟مين، به فضا بره�ى زشيد، پس از ورود به كرخور
س�ها وه، اقيانواكرم�شدن هومين باعث گرسط زى جذب�شده توصد از انرژـ چند در٢

ه�ها مى�شود؟قار
ه�ىما�بـخـش سـيـارى�هاى جذب�شده، شـب�هـنـگـام نـيـز گـرـ كدام�يـك از ايـن انـرژ٣

ا؟ماست؟�چر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

بيش تر بدانيد

ا،د. تعجب نكنيد، زيرس�ها جذب مى�شوسيله�ى اقيانومين به�وسيده به سطح ز% از انرژى ر٩٥د حدو
شانده�اند.س�ها پوذپذير اقيانونگ و نفوا آب�هاى تيره رمين رصد از سطح ز در٧٥د همان�طورى كه مى�دانيد حدو

ا منعكسشيدى رند و مقدار زيادى از تابش خـورشن�ترى دارنگ رو�حالى است كه سطح خشكى�ها راين در
اناين، تغيير ميزنگند. بنابرف�گير سفيد راحى قطبى و برنگ و نود راحى بيابانى زراى مثال، نومى�كنند. بر

ف�ها و يخ�هاىثر باشد. به�نظر شما، اگر روى برمين مؤاند در تغيير دماى زمين نيز مى�توگى سطح زتابندباز
د؟اهد كرمين چه تغييرى خود، دماى زب و شمال لايه�اى از غبار ريخته شود در قطب�هاى جنوجومو

اثر گلخانه�اى
مغناطيس آشنا شـده�ايـد وان يك موج الكتـرواهنمايى با نور به�عـنـوه�ى رم دوردر علو

. از٢٦ل موج�هاى مختل� است، شكـلعه موج�هايى با طوشيد مجمـومى�دانيد كه نور خور
چهى حمل مى�كنند و هـرمغناطيس با خود انـرژى ديگر، مى�دانيد كه موج�هاى الكـتـروسو
ى آن�ها بيش�تر است.ل موج آن�ها كوتاه�تر باشد، انرژطو

يى (تابشى كه چشمجه كنيد كه نور مرمغناطيس. تو �طي� موج�هاى الكترو٢٦شكل
ا تشكيل مى�دهد.چكى از اين طي� را تشخيص مى�دهد) بخش كو ما آن ر

)طول موج  λ  يك(
مشخصه�ى مهم موج است.

نمايى از يك منطقه�ى بيابانى در شبه
جزيره�ى عربستان.

هاى گاماتوپر Xهاىتوپر هاىتوپر
ابنفشفر

سرخهاى فروتوپر يز موج�هار اديويىموج�هاى ر

λ/ل موجطويىنور مر
�)m(

λ/ل موجطو
�)nm(

∑∞∞∂∞∞µ∞∞¥∞∞

  10
−12

  10
−9

  10
−6

  10
−3

  1   100

λ

λ
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ا؟سرخ؟ چرابنفش يا فروند، فرى دارى كم�ترها، انرژتو كدام پر٢٦جه به شكلبا تو

جود در آنه�هاى ديگر مول�ها و ذرلكوه با موا�كرشيد به هنگام گذشتن از هـونور خور
ل�ها،لكوى هستند كه هنگام رويارويى با موانرژها آن�چنان پرتوخى از اين پرخورد مى�كند. بربر

ال�ها رلكوى جنبشى مـوند و تنها انرژى دارى كم�ترخى نيز انرژهم مى�شكنند. برا درآن�ها ر
ند.ه مى�شوا كرهاى هوفتن دماى گازايش مى�دهند و سبب بالارافز

شيد جذبى خورانرژهاى پرتوى از پرمين مى�تابد مقدارشيد بر زهنگامى كه نور خور
ى از خودتو يا هر جسم داغ ديگرُم شده، مانند ا گرِمينم مى�كند. زا گرمين مى�شود و آن رز

ىمغناطيس تابانده مى�شود، انـرژهاى الكتروتوت پرى كه به�صورى مى�تاباند. اين انـرژانرژ
هاىتوند. اين پرشيدى جذب شده، دارهاى خورتوى) نسبت به پرل موج بلندترى (طوكم�تر

ند.ا جذب مى�شول�هاى هولكوسيله�ى موشيدى به�وهاى خورتومين، آسان�تر از پرتابيده از زباز
ه مى�شود.ا كرم شدن هواين پديده است كه سبب گر

ل�هاى جذب�كننده�ىلكووم(CH4)   متانو(H2O)   بخار آب،(CO2)  بن دى�اكسيد كر
ا به�خوبىها رتـوه�هاى فشرده�شده�ى آب يا يخ) نيز ايـن پـرها (قطـربسيار خوبى هستنـد. ابـر

هايى بـاتوت پره به�صورل�ها، دوبـارلكوسيله�ى اين مـوى جذب�شده به وجذب مى�كنند. انـرژ
ل�هاىلكومين و مـوى بين زتابانده مى�شود. به هنگـام روز ايـن انـرژمين بازى كم�تر بـه زانرژ
م نگاه مى�دارد.اماا گـره�ى ما رى به دام افتاده كرها دست�به�دست مى�شود و انـرژه بارا�كرهو

ه باز تابانده مى�شود.ا كرى جذب�شده به بيرون از هوشب هنگام بخشى از اين انرژ
ىژرنا هك ىياه�لوكلوم ـ هركاوه رد ديسكا�ىد نبرك و بآ ىاه�لوكلوم ندوبن تروص رد

زا ـام ى�هرايس ىامد ـنيگناـيم �ـدنهد�ىم سپ� نآ ـهب زاب و دنرـيگ�ىم نيمز���زا ـهتسويپ ار ـىيامرگ
    15oCهب     − 25

oC تسا )خيرم( مارهب ى�هرك ىامد هب كيدزن رايسب هك ىيامد .ديسر�ىم.
نبرك ىاه�لوكلوم ى�هليسو هب ىشبات ىژرنا ندنادرگرب و نتخادنا ماد�هب ىنعي ،هديدپ نيا

ـنمض رد .٢٧ لكش ،دنا�هدـيمان ىا�هناخلگرثا ار هـرك�اوه رد دوجوم رگيد ىاهزـاگ و ديسكا�ىد
.دنوش�ىم هديمان ىا�هناخلگ ىاهزاگ دنوش�ىم نيمز ندش مرگ ثعاب شور نيا هب هك ىياهزاگ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ا جذب مى�كنـنـد وى رارد گلخانه مى�شود. گيـاهـان و خـاك ايـن انـرژاه شيشـه وشيد از��ر نور خـور٢٧شكـل 
اين، دراند از شيشه بگذرد. بنابرى، نمى توهاى كم�انرژتوا باز مى�تابانند. اين پرى فرو���سرخ رهاى كم�انرژتوپر

م مى�كنند.ا گرگلخانه به�دام مى�افتند و درون آن ر

شيدى،�به طورتابش خور
يـــىعــمــده بــخــش مـــر

طـيـ�،�از شـيـشـه عــبــور
مى�كند.

م�شدن از خود تابـشخاك و گياهان بر اثـر گـر
ل موجسرخ منتشر مى�كنند. اين تابش طوفرو

ى دارد و از شيشه عبور نمى�كند.بلندتر
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ند؟ان مى�شوفى، نگرا در شب يك� روز برگان خودرو از صاف�شدن هوانندا رـ چر١
ايش يابدسفر بر�اثر فعاليت�هاى صنعتى افـزهاى گلخانه�اى در تروپـومقدار گازـ اگر٢
ى مى�كند؟مين چه تغييردماى ز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

بيش تر بدانيد
مينايش دماى زايش مقدار آن سبب افـزچنان��كه مى�دانيد، گاز متان يك گاز گلخانه�اى اسـت و افـز

ند،ا مى�خورب رگان عمده�ى گاز متان موريانه�ها هستند. هنگامى كه موريانه�ها چوكنندليدد. يكى از تومى�شو
ده شده است كه موريانه�هـاليد مى�كنند. تخميـن زكيب�هاى شيميايى ديگرى تومتان، كربن�دى�اكسيد و تـر

ان متان وليد مى�كنند. آشكار است كه ميزن كربن دى�اكسيد توُ��ميليون ت٥٥ن متان و ُ ميليون ت١٦٥سالانه 
اين بعيد نيست كه با ايجادجه است و بنابرسيله�ى موريانه�ها بسيار قابل توليد شده به�وكربن دى�اكسيد تو

اكرهتيب، مقدار بسيار بيش�ترى متان به هوايش يابد و به اين ترايط محيطى مناسب، جمعيت آن�ها افزشر
دن موريانه�ها انداخت؟!ا به گرمين رايش دماى زان افزد. آيا مى�تود شوارو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

خى بر اين باورند كهبر

آينده�ى انتشار گازهاى گلخانه�اى در هواكره، به روند رشد جمعيت و مسايل اقتصادى،
اجتماعى و فناورانه�در همه�ى كشورهاى جهان بستگى دارد.

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

چه آينده�اى در انتظار ماست؟!
بنان كـرفعاليت�هاى انسانى سبب شده�اسـت كـه نـسـبـت بـه سـده�ى گـذشـتـه مـيـز

شش�هاىايش يابد. از���بين��بردن جنگل�هـا و پـوصد افز�در١٥ه، حدود ا�كردى�اكسيد در هـو
غال�سنگ از جمله�ىاندن نفت، گاز طبيعى و زباله�ها و از همه مهم�تر سوزاندن زگياهى، سوز

اهد نشان مى�دهـدا شده�اند. شودر هو CO2  ايش مقدار فعاليت�هايى هستند كه باعث افـز
0    مين تاكنون بين كه ميانگين دماى سطح ز / 3

oC  0    تا / 6
oC ٢٨ايش يافته است، شكل�افز.

موريانه�ها از جمله حشره�هايى هستند
گى مى�كنند.ندت جمعى زكه به صور
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0    نى ادامه يابد، پيش�بينى مى�شود كه هـر ده سـال ند كنواگر رو / 3
oC بر ميانگين

اورده�هاى نفتى درف فرناشى از مصر CO2  ليد ان تو ميز٣لمين افزوده شود. جدودماى ز
ا نشان مى�دهد.ان و جهان ر در اير١٩٩٧ تا ١٩٨٩سال�هاى 

١٩٩٧ تا ١٩٨٩ان و جهان در سال�هاى اورده�هاى نفتى در ايراز فر CO2  ليدان سالانه�ى توميز ٣لجدو

ليدشدهتو CO2  مقدار
١٩٨٩١٩٩٠١٩٩١١٩٩٢١٩٩٣١٩٩٤١٩٩٥١٩٩٦١٩٩٧سال

١٤٥١٥٠١٥٨١٦٠١٦٨١٦٦١٦٥١٥٥١٧٣اناير

      
ن)\ (ميليون ت

٨٨٨٧٨٩٠٧٨٩٣٢٨٩٤٨٩١١١٩١٧٣٩٢٤٩٩٤٨٣٩٦٦٧جهان

بن دى�اكسيد� جهانليد سالانه�ى كران تو نمودار ميز٣لجه به داده�هاى جدو ـبا تو١
ى محور عمودىا  روليدى جهان رتو CO2  سم كنيد. مقدار ر١٩٩٧ تا ١٩٨٩ا در سال�هاى ر

يد و ازى محور افقى ببرا رون نشان دهيد. سال�ها رُ ميليون ت١٢٠٠٠ تا ٨٠٠٠و از مقدار 
ى نمودار پيدا كنيد و از اتـصـالا رو مدرج كنيد. يك�يك نقـطـه�هـا ر٢٠٢٠ تا ١٩٨٩سال 

است بكشيـد يـاسم كنيد. (سعى نكنـيـد يـك خـط رار رآن�ها به يك�ديگر يك منحنـى هـمـو
ا نشان مى�دهد.)ات رند تغييرار، روصل كنيد. يك منحنى هموا به هم وهمه�ى نقطه�ها ر

 نيز ادامه٢٠٢٠ تا سال ١٩٩٨ند در منحنى شما از سـال ض كنيد هميـن روـ فر٢
 ادامه دهيد (به اين كار برون�يابى مى�گويند).٢٠٢٠ا تا سال پيدا كند با نقطه�چين منحنى ر

ند فعلى ممكن مى�سازد. اكنون با كمك اين نمودارا بر اساس رواين كار پيش�بينى آينده ر
ه�ى آينده پيش�بينى كنيد.بارانيد درمى�تو

 پيش�بينى كنيد.٢٠٢٠ا در امسال و در سال ر CO2  آ) مقدار 
آيد؟ست از كار دراهد شد تا برون�يابى شما نادراملى سبب خوب) چه عو

ادثى ممكـن اسـت درمين، چه حـوه�ى زايش دماى كـرت افـزـ به نظر شمـا در صـور٣
خ دهد؟ُجهان ر

ه���پيشنهادا��كربن��دى�اكسيد��هوان�كراى�كاهش��ميزاه�هايى�برهى���رـ�در��يك�فعاليت�گرو٤
�كنيد.

دما
در 

ير 
تغي

  (o C
)

سال

پيش�بينى شـده اسـت
كــــــه در صــــــورت ادامـــــــه�ى
روند�كنونى گـرم شـدن زمـيـن،

٢١٠٠سطح آب درياها تا سال 
  بالا خواهد� آمد.٥٠cmحدود 

م شدن جهان در چند دهه�ى� گذشتهند گر رو٢٨شكل 
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O3 O2

O

O

در پناه اوزون
ياد آن بسيارمنديم، اما مقدار زابنفش نيازاى سلامتى به مقدار كمى تابش فرچه براگر

شيد به سطحجود در نور خورابنفش مواهد بود. در حقيقت، اگر همه�ى تابش فرناك خوخطر
ه�اىابنفش به انـدازى تابش فـراهند ديد. انرژنده آسيبى جدى خـوجودات زسد، مـومين برز

يب كند. تغيير شيميايىا تخرل�ها رلكوا بشكند و موالانسى رندهاى كوواند پيواست كه مى�تو
طان در انسان�ها مى�شـود وختگى و سرابنفش، سبب آفتـاب سـوايجاد شده بر��اثر تابش فـر

ناكابر اين تابش خطرمين در برشبختانه، زق� مى�كند. خوا متويستى رايندهاى زى از فربسيار
ا از نـامخوردار اسـت. ايـن لايـه نـام خـود ر بـرلايـه�ى اوزونشش مـحـافـظ بـه نـام از يـك پـو

لى سه�اتمى است كه از اتصال سـه اتـملكوفته است. اوزون مـونده�اش گرل�هاى سازلكـومو
چه در هرنشان مى�دهند. اگـر O3  ل شيميايـى موا با فرن تشكيل شده اسـت و آن راكسيـژ

% از٩٠ى اوزون يافت، با اين حال بيـش از ان مقدار���بسيار ناچـيـزه مى�تواكرتفاعى از هـوار
سفراتومين يعنى در لايه�ى استرى سطح زمتر كيلو٥٠ تا ١٥جود، در فاصله همه�ى اوزون مو

سفر است كـه اوزون در آن�جـااتواقع لايه�ى اوزون ناحيـه�اى از اسـتـرجمع شده اسـت. در����و
ى�ها نشان مى�دهد كه غلظت اوزون در اين لايه بينه�گيراست. اندازا دارين غلظت ربيش�تر
ppmتـا ١ ppmر است. غلـظـتـى آن�قـدر نـاچـيـز كـه اگـر در فـشـار ٣ّ متـغـيatm١هـمـه�ى�

تشكيـل 3mm  مين جمع كنيم، لايـه�اى بـه ضـخـامـت ى سطح زا رول�هـاى اوزون رلكـومو
كگ از كتاب شيمى شما! لايه اوزون با اين غلظت انـدمى�دهد.لايه�اى به ضخامت سى بـر

ا كه بـهشيـد رابنفـش خـور% از تابش فـر٩٩ى عمل مى�كـنـد و حـدود مانند يـك صـافـى قـو
نه؟سد به دام مى�اندازد. اما چگوسفر مى�راتواستر

ابنفش مى�شكند وسفر بر�اثر رويارويى با تابش فراتوجود در استرل اوزون مولكوهر مو
 تبديل مى�شود:(O)ن و يك اتم اكسيژ (O2)  ن ل اكسيژلكوبه يك مو

  → O2 + O ابنفش تابش فر  O3 +

ندانند به هم متصل شول اوزون، مى�تولكوجودآمده از شكسته�شدن هر موه�هاى به�وذر
ند:جود آورا به�ول اوزون رلكوه موو دوبار

O2سرخ تابش فرو + O → O3 +

اوزون
  
(O

3
 و  اكـــســـيـــژن (

  
(O

2
 دو شكل متفـاوت از يـك (

عنصرند. به موادى كـه چـنـيـن
گرِرابطه�اى با يك ديگر دارند، د
شكل يا  آلوتروپ مى�گويند.

ِاينـداى اين فرسفر. با اجـراتـوخه�ى اوزون در استر�چـر ٢٩شكل
 ثابت مى�ماند.ًيباسفر تقراتوخه�اى، غلظت اوزون در استرچر

تابش فرو سرخ

ا بنفشتابش فر ارها تكرحله�اى بار دو مرِاينداين فر
ابنفـشتيب تابش فـرمى�شود و به اين تـر

سته جـذب مـى�كـنـد،ا پـيـوشيـدى رخـور
.٢٩شكل 
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CFCها تركيـب�هـايـى
هستند كه مولكول�هاى آن�ها از

، فلوئور)Cl(اتصال اتم�هاى كلر 
)F (و كـــربـــن) C (ســاخـــتـــه

شده�است. فرمـول شـيـمـيـايـى
CFCو ١١ CFCكـــــــــه از ١٢

هـاCFC جـمـلـه مـعـروف�تـريــن
فريـونهستند و با نـام تجـارى 

بــه فـــروش مـــى�رســـنـــد، بـــه
CFClترتيب

≥
CF  و  

≤
Cl

≤
.است 

ه�ىفته شده است، حـفـر گر١٩٩٨يه  سـال  فور١٣ه�اى كـه در ار اين نقشه�ى ماهـو٣٠شكـل
ا نشان مى�دهد.جود در بالاى قطب شمال رنگ�) در لايه�ى اوزون موگى (�ناحيه�ى سفيد���ربزر

ىژرنا�رپ ىاهوترپ بذج اب نوزوا لوكلوم ره ،دوش�ىم هدهاشم ٢٩ لكش  رد هك هنوگ�نامه
.دنك�ىم ليسگ ار خرسورف رت�ىژرنا�مك ىاهوترپ ،نآ ى هرابود ليكشت اب و دنكش�ىم ،شفنبارف

ها به�مخاطـره�ى اوزون رليد دوبـارخه اختلال ايجاد كنـد، تـوهر عاملى كه در ايـن چـر
ها ايجاد كرده اسـت. امـروزمى�اندازد. فعاليت�هاى انسانى مدت�هاسـت كـه ايـن اخـتـلال ر

�هاCFCبن ها يا كرئوروكيب�هاى شيميايى به نام كلرو�فلوثابت شده است كه دسته�اى از تر
ا درمـازان در افشانه�ها يا گـاز سـران پيشـراد به�عنـوباعث نابودى اوزون شده�انـد. از ايـن مـو

ك�شدن و در نهايتت نازى استفاده مى شود . نابودى اوزون به�صورهاى گازلريخچال�ها و كو
ِه�اى در لايه�ى اوزون با كش� حفـر١٩٨٥اخ�شدن لايه�ى اوزون بروز مى�كند. در سال سور

املى عواسر جهان مطالعه روى در سرهشى بسياره�هاى پژوب، گرواز قطب جنوجود بر فرمو
ا آغازمين رابنفش بر سطـح زايش تابش فريستى ناشى از افزهاى زكننده�ى اوزون و اثرنابود

.٣٠از قطب شمال شناخته شده است،�شكل فره�ى مشابهى نيز بره حفركردند.امروز

ل�هاىلكوسفر مـواتوابنفش در استراين مطالعات نشان داده است كه بر��اثر تابش فـر
CFCاند بيش از مى�شكنند و اتم�هاى كلر ايجاد مى�شود. هر اتم كلـر ايـجـاد�شـده، مـى�تـو

مـان ساز١٩٨٧. به اين عـلـت در سـال ٣١ا نابود كنـد، شـكـلل اوزون رلكـو مو١٠٠٠٠٠
اد شيميايـىيع مـوش و توزليد، فـروق��كردن تواى متوافق�نامه�اى جهانـى بـرملل�متحد، تـو

افق�نامه�ىافق�نامه كه به توها تهيه كرد. اين تـوCFCه يب�كننده�ى لايه�ى اوزون به�ويـژتخر
عايتسيده است. رهاى جهان رى از كشورف است، تا به�حال به امضاى بسيارآل معروِنترمو

% كاهش داده است.٥٠ا تا ها رCFCليد جهانى ان تو ميز٢٠٠٠افق�نامه تا سال اين تو

سال�هــاست كـــــه از
كلرو فلوئوروكربن�ها به عـنـوان
گاز يخچال استفاده مـى�شـود.
اما اكـنـون در پـى جـايـگـزيـنـى

براى آن هستند.

٦٠٠

٥٠٠

٤٥٠

٤٠٠

٣٥٠

٥٥٠

٣٠٠

٢٥٠

٢٠٠

١٥٠

١٠٠

)كهDUيكاى دابسون (
مــعــيــارى از فـــراوانـــى اوزون
استراتوسفرى است�،�ضـخـامـت
لايــه�اى فــرضــى از گــاز اوزون

��برحسب 
  

1

1000

 سانتى�متر است
كـه بـر اثـر مـتـراكـم كـردن گـاز
اوزون مـــــوجـــــود در لايـــــه�ى
استراتـوسـفـر تـا فـشـار و دمـاى
اتاق، به�دست مى�آيـد.�از آن�جـا
كـه مـيـانـگـيـن فـراوانــى اوزون

حالت طبيعىاسترانوسفرى در 
 اسـت، ايــــــــن٣٠٠DUحــدود

لايــه�ى فــرضى بايستى حــدود
٠/٣cm.ضخامت داشته باشد
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Cl ClO

O3

O2

O2

O

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

ل�هاى اوزون در حضور اتم كلر به�چهلكو نگاه كنيد. به�نظر شما مو٣١با دقت به شكل
ند؟ل) تبديل مى�شولكوه�هايى (اتم يا موذر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

بيش تر بدانيد
هم�كنشا بشناسد و از �شيوه�هاى براكره ركيب شيميايى طبيعى هودى است كه ترا كره فرشيميدان هو

گـىندميـن زنده�اى كـه روى زدات زجومين و بـا مـواكره با سـطـح زد در هـوجوها، مايع�ها و جـامـدهـاى مـوگاز
اكره علاقه�منـدگى�هاى شيميايى و فيزيكى هـونگى تأثير فعاليت�هاى انسانى بـر ويـژمى�كنند، آگاه و به چگـو

ان�هاى محيط زيستى كه ناشى از تغيير درخى از بحرهش روى آثار زيان�بار برباشد. او كسى است كه با پژو
شته�ى تحصيلـى دران�ها تلاش مى�كند. اهميت اين رانه�ى اين بحرارك و حل اميـدواكره�است، در جهت درهو

فق به دريافت جايزه�ى نـوبـل درا كره مـو دو شيميدان هـو١٩٩٥د كه در سـال جهان از آن�جا آشكار مـى�شـو
شيمى شدند.

CFCل�هاى لكو حاصل از شكسته شدن مو(Cl)ِ  كلـرِسيله�ى اتمخه�ى نابودى اوزون به و چر٣١شكل

به�تازگى انجمن شيمى
و سازمان حفاظت محيط�زيست
آمريكـا بـا هـمـكـارى يـك�ديـگـر
درس تازه�اى را براى دانشجويان
دوره�هـــاى كـــارشـــنـــاســــى و
كــارشــنــاســى ارشــد تــدويــن

شيمىكرده�اند. اين درس كـه 
 ناميده شـده اسـت در�پـىسبـز

طراحى فرايندها و فراورده�هاى
شيميايـى تـازه�اى اسـت كـه بـه
كـمـك آن�هـا بـتـوان مـصــرف و
توليد مواد شيميايى خطـرنـاك
را كاهش داد يا متوق� كرد. در
ايـن طـراحـى�هـا بــايــد تــأثــيــر
فــرايــنــدهـــا و فـــراورده�هـــاى
شيميايى بـر سـلامـت انـسـان و
محيط�زيست نيز همواره مدنظر

باشد.

اناند ميانگين دماى جهان و ميزنه كه مى�دانيد، فعاليت�هاى انسانى مى�توهمان�گو
استهاتى ناخوا تغيير دهد. همه�ى اين�ها، از ايجاد تغييرمين رابنفش به�سطح زورود تابش فر

استه است. شيمىخوه برا�كربن دى�اكسيد در هوادى مانند اوزون و كرلى مودر غلظت معمو
اهدى دال بر دخالتار است، حتى اگر شوه بسيار پيچيده و مطالعه�ى آن بسيار دشوا�كرهو

س باشد.ه در دسترا�كرانسان در ايجاد تغيير در هو
استه به كمكاسته يا ناخوهم انسان خويم كه بازى مى�پردازهاى ديگردر� ادامه به اثر

اهم آورده است.ا فره را�كرنى در هوگوگرمينه�ى ايجاد تغيير و دآن�ها ز

چـون تـخـريـب لايــه�ى
اوزون يـك مـسـألـه�ى جـهـانــى
است، بايد بـراى جـلـوگـيـرى از
ادامه�ى آن به يك راه�حل جهانى
نيز دست يافت. به اين مـنـظـور
بــايــد هـــمـــه�ى جـــهـــانـــيـــان
دسـت�بـه�دسـت هـم دهـنـد و بـا
هم�فكرى و هـم�كـارى در صـدد
پاسدارى از اين حفاظ طبيـعـى
برآيند. به اين منظـور، در سـال

 سازمان ملل متحـد روز١٩٩٥
 شهريور) را كه٢٥ سپتامبر (١٦

در آن توافق�نامه�ى مونتـرآل بـه
امـضـاى شـمـارى از كـشــورهــا

روز جهانى حفاظـت ازرسيد، 
نام نهاد.لايه�ى اوزون 
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اگى هوآلود
ان آن�چنان عادى شده است كـه دره تهرگ كشور به�ويـژهاى بزراى آلوده در شهـرهو

ه مى�شود. بسته بهف نيز اشارخى از آلاينده�هاى معرواشناسى به غلظت بـرش�هاى هوارگز
املگاه�ها� يا صنايع مختل� عـوها، نيروگى مى�كنيد، ممكن است خـودرونداين�كه در كجا ز

اد نيست، بلكـها فقط مشكل فضاهـاى آزگى هوا باشند. به�هر حال، آلـودگى هـواصلى آلود
خىختن برهاى ايجاد�شده از سـواورده�ها و بخاردرون فضاهاى بسته نيز با دود سيگار يا فر

اد شيميايى مانند شمع يا دسته�ى قابلمه آلوده مى�شود.مو
ى�هرظنم نديد ىارب ىعنام و دنك�ىم تشز ار رهش ى�هرهچ ،دراد ىدب ىوب هدولآ ىاوه

تراسخ ناموت اهدرايليم هنلااس ،ندوب عوبطمان زا رتارف ،اما .تسا بش رد اه�هراتس و زور رد رهش
ىاه�هدروارف دشر زا ،دنك�ىم ىگديسوپ راچد ار اهوردوخ و اه�نامتخاس .دنك�ىم دراو روشك هب

ىاه�ىراميب ،هدولآ ىاوه .دوش�ىم ىروناج ىاه�هنوگ ىخرب ندش�مك ثعاب و دهاك�ىم ىزرواشك
هب .ديازفا�ىم اه�نآ تدش رب اي دروآ�ىم دوجو�هب ار هير ناطرس و مسآ ،تيشنورب دننام ىنوگانوگ
. ٣٢لكش ،دهد�ىم شيازفانيز  ار نادنورهش ىناتسراميب ىاه�هنيزه ،بيترت نيا

لان شده است ونى از مردم و مسئوافزواى پاك دغدغه ى �شمار روزه داشتن هوامروز
گىاى آگاهى همگان و تشويق آن�ها به كم�كردن سهم خـود در آلـودى برتلاش�هاى بسيـار

ا، به�عمل مى�آيد.هو

آلاينده به ماده�اى گفته
مى�شود كـه تـولـيـد و پـراكـنـده
شدن مقدار بيش از اندازه�ى آن
در محيط�زيـسـت بـه سـلامـتـى
انسان و ديگر جانداران آسـيـب

برساند.

يك موتورسـيـكـلـت بـا
،١٠٠٠kmپيـمـودن مـسـافـت 

اكسيـژن مـورد نـيـاز بـراى يـك
سال زندگى يك انسان را نابود

مى�كند.

ايى آلودهان با هوان هستند. آ�) تهراى تهرگى هوها عامل اصلى آلودخودرو ٣٢شكل
هايى پاكيز   ب�) همان نقطه با هو

آ�)( 

�)(ب
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گى�هاى طبيعىآلود
ارد شدن مقاديران�هاى آتشفشانى باعث وايندهاى طبيعى هم�چون فورى از فربسيار

.٣٣ه مى�شود، شكلا�كرهاى سمى به هويادى خاكستر و گازز
اكنده مى�كنند و مـرداب�هـا وه پرا�كريادى غبار در هـوايى، مقـدار زفان�هاى صحـرطو

يست،ارد، محيط�زا پخش مى�كنند. اما، در بيش�تر موى در هويان�آورهاى زباتلاق�ها نيز گاز
قيق مى�كنـد يـا ازسد، رناكى بـرا پيش از آن�كه غلظت آن�ها به سطـح خـطـراد رخود اين مـو

جايى به��جاى ديگر انتقال مى�دهد.

اگى هوانسان و آلود
ار و استفاده از آتشا تغيير داده�اند. پيدايش ابزيست خود ره محيط زارانسان�ها همو

ختندهم زد. آتشى كه مردم در گذشته مى�افروا بريست رن ميان ما و محيط�زازاى هميشه توبر
فان�هـاىاتب بيش�تر از طـوى به مرب خانه�هايشان غبـارفت و روُا پر از دود مى�كـرد و را رهو

اباله�ها هوى بد زخانه و بوهايشان دوده�ى پديد آمده از اجاق آشپزشن بر��پا مى�نمود! در شهر
قليد برم�كردن خانه�ها و تواى گرغال�سنگ برش صنايع استفاده از زا پر كرده بود. با گسترر

گرد دى�اكسيد نيـزيق افزون بر دوده و دود، گاز گوش يافت و از اين��طرگاه�ها گستـردر نيرو
گى بسيار پيچيده�ترا آلوده است، اما اين آلوده هم هواه يافت. امروزا ريادى به هوه�ى زبه��انداز

ان آن بوده�اند.ان ما نگرمانى است كه پدراز ز

خى بر اين باورند كهبر
هنگامى كه يك جامعه فعاليت�هاى خود را تغيير مى�دهد، نوع و ماهيت مواد زايدى
كه به�ويژه در هوا�كره رها مى شود، تغيير مى�كند. جهان همواره در حال تغيير بوده است و

تغيير در جهانسرعت تغيير پديده�ى تازه�اى نيست. آن�چه مهم است، سرعت تغيير است.�
امروز به اندازه�اى رسيده است كه محيط زيست ما نمى�تواند آن را هضم و جذب كند.

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

با آلاينده�ها بيش�تر آشنا شويم!
م تقسيم مى�كنند. درل و نوع دوا به دو دسته�ى نـوع اوا ربه�طور�كلى آلاينده�هاى هو

ايه شده اسـت.ا و مقادير آن�ها در جـهـان ارين آلاينده�هاى هـوستى از مهـم�تـر فهـر٤لجدو
اقع آلاينده�هايى كه بـهل هستنـد. در و همگى نـوع او٤ل فى�شده در جدوآلاينده�هاى معـر

م، آن دسته از آلاينده�ها هستندند. اما، آلاينده�هاى نوع دوارد مى�شوه وا�كرهمين شكل به هو
اى طبيعـىو اجز لاكنش�هاى شيميايى ميـان  آلايـنـده هـاى نـوع  اوه بر��اثـر واكركه در هـو

ه پديد مى�آيند.اكرهو

ه سـنـتان كـو  فـور٣٣شـكـل
1km3  حداقل١٩٨٠لنز در هِ

اكـنـدهخاكسـتـر بـه بـيـرون پـر
كرد.
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مقدارمنبع انسانىمقدارمنبع طبيعىآلاينده

           CO2٢٢٠٠٠خت�هاىب و سوختن چوسو١٠٠٠٠٠٠ى در جنگل�ها،آتش�سوز
فسيلىتنفس و فساد بافت�هاىبن دى�اكسيد)(كر

ىگياهى و جانور

            CO٧٠٠*خت�هاختن ناقص سوسو٢١٠٠ى در جنگل�هاآتش�سوز
اكسيد)نوبن مو(كر

            SO2٢١٢غال�سنگ و نفت،ختن زسو٢٠آتشفشان�ها و فساد
شته كردن سنگ�هاىبربافت�هاى گياهىگرد دى�اكسيد)(گو

گرد�دارمعدنى گوىو جانور

         
  
CH4١٦٠هاىنشت گاز١٠٥٠فساد بافت�هاى گياهى

طبيعىيانه�هاى، مورو جانور           (متان)

         NOx٧٥ختن در دماى بالاسو١٨٠ى�هاصاعقه، اثر باكتر
بر خاكن)(اكسيدهاى نيتروژ

ــگاه�هاصنايع، معادن، نيروـــآتشفشان�ها، گردبادهاه�هاى معلقذر
هاارو كشتزيا(!)و موج�هاى در

اخى از آلاينده�هاى هوليد جهانى بران تو نوع و ميز٤لجدو
ن در سال داده شده�اند.)ُل بر�حسب ميليون ت(عددهاى درون جدو

اهيد شد. آشنا خو٤بخش ختن در* با اين نوع سو

ـــ نژيسكا اب اوه رد ــ لوا عون ى هدنيلاآ كي ــ (SO2)   دـيسكا�ىد درگوگ ،لاثم ىارب
نيا هشيمه .دروآ�ىم دوجو�هب ار ديسكا�ىرت درگوگ زاگ و دهد�ىم شنكاو ــ اوه ىعيبط ءزج كي

ديسا كيروفلوس هب ار نآ بآ اب ديسكا�ىرت درگوگ شنكاو .دنوش�ىم هديد مه اب هارمه هدنيلاآ ود
داجيا ـمهم لماوع زا ـىكي ،تسا مود عون ى�هدـنيلاآ كي هك دـيسا كيروفلـوس .دنك�ىم ـليدبت
.داد ميهاوخ رارق ىسررب دروم رت قيقد ار عوضوم نيا ،همادا رد  .دوش�ىم هتخانش ىديسا ناراب

برداشت شما چيست؟

ير پاسخ دهيد.سش�هاى ز به پر٤لبا استفاده از جدو
ا بجز يكى از �آن�ها، سهم منابع طبيعى بسيار بيش�تراى همه�ى آلاينده�هاى هوـ بر١

از منابع انسانى است.
ا؟شى كرد؟ چران از سهم منابع انسانى چشم�پوآ) آيا اين گفته به اين معناست كه مى�تو

اكـسـيـد نـافـلـزهــايــى
مانند كربن، گوگرد و نيـتـروژن
در صــورت حــل شـــدن در آب
اسيد توليد مـى�كـنـنـد. بـه ايـن
عـلـت آن�هــا را اكــســيــدهــاى

اسيدى مى�نامند.
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ا، سهم منابع انسانى بيش�تر از سهم منابع طبيعى است؟اى كدام آلاينده�ى هوب) بر
�،به�طور٤ل�فى�شده در جدواجعه كنيد و ببينيد كه كدام آلاينده�ى معر مر١ل ) به جدو٢

ند؟% يافت مى�شو٠٠٠١٫٠طبيعى با غلظت�هايى در حدود 
ا دارد؟ليد آلاينده�هاى هوى در توـ در ميان منابع انسانى كدام يك سهم بيش�تر٣
اارد مى�شود، چرا از منابع طبيعى به آن ويادى از آلاينده�هاى هوـ با اين كه حجم ز٤

ندادى كه در طبيعت يافت نمى�شوعى (مواد ساختنى يا مصنوكى از موارد شدن مقادير اندو
بـن دركرئوروفلـوكيب�هاى كلـروند)، مانند تـرمايشگاه مـى سـازا در آزو شيميدان ها، آن�هـا ر

ين است؟ه، مشكل�آفرا�كرهو

هلى با دو چهرلكواوزون مو
ناكا از تابش خطـرميـن رسفر، سطـح زاتوجود در لايه�ى استـر موِمى�دانيد كـه اوزون

ه كها كرسفر�ـ بخشى از هوجود اوزون در لايه�ى تروپوابنفش در امان نگاه مى�دارد. اما، وفر
 ـبسيار ز ناكى آلاينده�اى سمى و خطرسفريان�آور است. اوزون تروپوما در آن تنفس مى�كنيم�

ش چشمان مى�شود.اكنده شدن مقادير كمى اوزون در اين لايه، باعث سوزبه�شمار مى�آيد. پر
ا در�پى داشته باشد. افزونگ رى و حتى مريزى، خون�ريوم راند تورياد آن مى�تولى مقادير زو

جودا نيز به�وى رت�هاى اقتصادى بسيارى كه اوزون بر سلامتى مى�گذارد، خساريان�باربر آثار ز
ها و قطعات لاستيكى ديگر، هم�چـنـيـنك برداشتن تايـر خـودرومى�آورد. سخت شدن و تـر

جودگى�هاى بد اوزون مونگى از ديگر ويژجه�فره گوى به�ويژاورده�هاى كشاورزان فركاهش ميز
سفر است.در تروپو

NOx)ن هاى خشك و آفتابى كه مقدار اكسيدهاى نيتروژخى روزدر بر جى ازخرو (
شن ديده مى�شود. در اين هنگام بره�اى رونگ قهواى شهر به رياد است، هوها زاگزوز خودرو

مـه�دودگى ايجاد مى�شـود كـه عى آلـودن نوشيد بر اكسيـدهـاى نـيـتـروژاثر تابش نـور خـور
شيـدى بـرهاى خـورتـوى بر اثر تابـش پـرسفـر گفته مـى�شـود. اوزون تـروپـوشيمـيـايـىفوتـو

جود مى�آيد. به�و٢NOل�هاى لكومو

NO + O  → ٢شيد + نور خورNO

٣O  → ٢O  + O

) بهO ٢ن (ل�هاى سودمند اكسيژلكوايند موى كه ديده مى�شود، در اين فرهمان�طور
ند.) تبديل مى�شو٣Oيان�آور اوزون (ل�هاى زلكومو

دليـل افـزايـش دمـا در
لايه�ى استراتوسفر، جذب تابش
پرانرژى فرابنفش بـه�وسـيـلـه�ى
مولكول�هاى اوزون و آزاد شدن
دوباره�ى انرژى به�صورت تابش
كــم�انــرژى فــروســرخ (انـــرژى
گرمايى) است. البته ميانـگـيـن

46−    ايـــن دمــــا از 
oCبـــالاتـــر 

نمى�رود! با�توجه به اين نكته، آيا
مـــى�تـــوان اوزون را يـــك گـــاز

گلخانه�اى به حساب آورد؟

ا؟م است؟ چرل يا نوع دوى آلاينده�ى نوع اوسفراوزون تروپو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

هـر واكـنـشــى كــه بــه
كمك نور آغاز شود  يك واكنش
فوتوشيميايى يا نور شيـمـيـايـى

است.
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در پى آلاينده�ها!
گى خود،ندا در محل زستى از نوع و منبع آلاينده�هاى هوهى، فهردر يك فعاليت گرو

نيد.ا تخمين بزگى هوا در آلودتهيه كنيد. هم�چنين سهم خود و سهم هر يك از اين منابع ر

ان اسيدىبار
NOx)ن و اكسيدهاى نيـتـروژ (SO2)  گرد دى�اكسـيـد هاى گوچون گـاز هايـىگاز (
مين فرو�نشينندند به زليد مى�شوانند در نزديكى محلى كه توا هستند، مى�توسنگين�تر از هو

ليد كننده�ىخانه�هاى توارد كنند. كارانات و گياهان مناطق مجاور لطمه�هاى جدى وو بر حيو
ها به سمت بالا و هدايت آن�هااى كشاندن اين گازكش�هاى بلندى بر دودًلاها معمواين گاز

جود دره�هاى آب مـوتفاعات، در قطـرها در ارند. متأسفانه ايـن گـازه مى�سازا�كـربه درون هو
مين باز مى�گردند. البته به�عـلـت حـل به زان اسيـدىارت بند و به�صـوره حل مى�شوا�كـرهو

ان تا حدودىبنيك اسيد، آب بـاران و تشكيل كـرا در آب باربن دى�اكسيد هـوشدن گاز كـر
ان همدر آب بار NOxو  SO2  هاى كى از گاز حل شدن مقادير اند.pH) ~ ∂ ®اسيدى است  

اد�معدنىى سنگ�ها و ديگر موب�گذارسوسايش و رخه�ى فرسودمند است و بخش مهمى از چر
ارد شدنش روز افزون صنـايـع و وا تشكيل مى�دهد. اما، در سال�هاى گـذشـتـه بـا گـسـتـرر

انيك�اسيد در بارلفـوريك اسيد و سوه، مقدار نيتـراكرهاى اسيدى به هـون گاز ميليون�هـا ت
هاى اسيدى كه به�طور عمده از اگـزوزه�ى اين گازايش بيش از اندازايش يافته است. افـزافز

ان�هايى بسيار اسيدىند، سبب ايجاد بارارد مى�شوه وا كرگاه�ها به هوكش نيروها و دودخودرو
نده آسـيـبجـودات زان�هاى اسيدى هم به سـاخـتـمـان�هـا و هـم بـه مـوشده اسـت. ايـن بـار

ىمـرى يا ساختمان�هايى كه نماى مـرمرى از مجسمه�هاى مـراى مثال بسيـارسانند. بـرمى�ر
.٣٤ند، شكلتيب كم�كم از�بين مى�روند و به اين تران حل مى�شوجود در بارند، در اسيد مودار

مران�هاى اسيدى بر مجسمه�هاى ساخته شده از سنگ مر تأثير بار ٣٤شكل 
 آ�) سال�ها پيش    ب) اكنون

آ�)( 

�)(ب
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اىا برايط رياچه�ها�شران�هاى اسيدى هم�چنين با اسيدى�كردن آب رودخانه�ها و دربار
ى خاك�هاىان�ها روش اين بار. با بار٣٥گ�آور كرده�اند، شكل�ار و گاهى مريان دشوگى آبزندز

ه يون�هاىاد معدنى آن�ها به�ويژحاصل�خيز، مو
  Ca2+ و

  
Mg2+ ند و بهان حل مى�شودر آب بار

شد گياه در آن�جا از ميان مى�رود.تيب، امكان رند. به اين�ترمين مى�رواعماق ز

ى داشته است.ات چشم�گيردر دو دهه�ى گذشته تغيير SO2  ليد جهانى گاز ان توميز
ا نشان مى�دهد. به�نظر شما، ايـنه�ى جهان رليد اين گاز در سه قاران تو  تغيير ميز٥ل�جدو

اىجه به مقدار پيش�بينى شده براى كشور ما دارد؟ در ضمن با توهايى برداده�ها چه هشدار
ليد اين گاز پيشنهاد مى�كنيد؟ان تواى كاهش ميزاه�هايى بر چه ر٢٠١٠سال 

ان�هاى اسيدى به شدت اسيدىش باريزى بر�اثر رياچه�ها در منطقه�ى اسكانديناو بيش�تر در٣٥شكل
اى آن برpHا با پاشيدن گرد آهك خنثى مى�كنند تا ياچه�هايى ر اسيدى چنين درِشده�اند. آب

يان مناسب شود.گى آبزند ز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

١٩٨٠١٩٩٠١٩٩٥٢٠٠٠٢٠١٠
٥٩٤٩٣١٢٦١٨اروپا

٢٤٢٠١٦١٥١٤يكاآمر
١٥٣٤٤٠٥٣٧٩آسيا

نُحسب ميليـون ته�ى جهان بردر سه قار SO2  ليد ان توميز  ٥ل جدو

بيش تر بدانيد
س فاجعه�ى آتش�سوزى چاه�هاى نفت كويتمهم�ترين پيامد زيست�محيطى ناشى از جنگ خليج�فار

دند و به ايـنان كرا بمبار حلقه چاه نفت كويـت ر٩٠٠اقى اپيماهاى عرد. در اين روز هـو بو١٩٩١ فوريه ٢٢در 
دد يك ميلياردند. در اين حادثه�ى عظيم نفتى، حدود آورجوا در سطح منطقه به�وتيب آتش�سوزى مهيبى رتر

��احمدى���طريق پايانه�ها و مخازن نفتى بندر ميليون بشكه� نفت از١٠ديك به بشكه� نفت طعمه�ى آتش شد و نز
نُ ت٤٠٠٠د  ميليون بشكه نفت خام، حدو٥د انه حدوختن روز��اثر سواه يافت. در اين رويداد برس ربه خليج�فار

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 آتش�سوزى در چاه�هاى نفت
.١٩٩١مستان كويت، ز

سال
هقار
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دار، وهاى سمى ديگـرن گـازُاها تارد دى�اكسيد و هـزگرن گـوُ ت٤٠٠٠٠ن نيتروژن دى�اكسيـد، ُ ت٣٠٠٠، خاكستـر
در جريان CO2  ن گاز q ميليون ت٣٠٠د كه در مجموع ده مى�شومحيط زيست شد.افزون بر اين، تخمين ز

ده شده است.ا كره افزواين حادثه به هو

گىل آلودكنتر
جود دارد:ا وگى هول آلوداى كنترنى برناگواه�هاى گور

ى، مانندليد انـرژاى تواندن بره�اى به�جاى سوزاه�هاى تازين كردن ر* يافتن و جايگـز
شيدى، هسته�اى و…ى خورانرژ

ختنيق سوى از طرليد انرژايش بازده تو * افز
ختـن،خت�ها كه بر اثر سـوجود در سـواد موخى مـو* كاهش دادن يا حذف كردن بـر

جود در گازوييل.گرد مواد آلاينده  ايجاد مى�كنند، مانند گومو
ا.ختن و پيش از ورود آن�ها به هو* به دام انداختن آلاينده�ها پس از سو

ااهبردها رينه�بر است، هنگامى كه يكى از اين را هزگى هول آلوداه�هاى كنترهمه ى ر
سش كليدى پاسخ دهيم:ينيم، بايد به دو پرمى�گزا برل هواى كنتربر

اهد بود؟ا چقدر خوگى هول آلودينه�ى كنترـ هز١ 
اهد داشت؟اى ما خوايايى برا چه مزگى هول آلودـ كنتر٢ 

يد؟شما چه برنامه�هايى دار
گى مى�كنيد بـهندا كه در آن زستايـى راى شهر يا روگى هول آلودليت كنتـراگر مسئو

شارا پياده مى�كنيد؟ گزگى هواى كاهش آلودا بـرنامه�هايى راگذار كنند، چه بره شما وگرو
ايه دهيد.ت يك مقاله تهيه  كرده، در كلاس ارا به�صوراين فعاليت ر

ير پيشنهاد شده است:ش زا روگى هول آلوداى كنترض كنيد كه برفر
«پاك كردن هوا كره پس از پراكنده شدن آلاينده�ها در آن»

ا شرح دهيد.ـ آيا اين كار عاقلانه و عملى است؟ پاسخ خود ر١
شاندن دهان،اى پـوان يا استفاده از ماسك بـرليد باراى توها برـ آيا بارور كردن ابـر٢

ضيح دهيد.اى اين كار هستند؟ تولى براه�هاى معقور

يد؟!به كجا پناه مى�بر

جه�به�اطلاعاتىك�كنيد.باتوا��ترمين���ره�ى�زير�شده�ايد�كه��كرض كنيد�كه��به�دلايلى�ناگزفر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



 ��������٨٠

ه)هرناهيد (زمينزيخ)ام (مر    بهر
گى�ها    ويژ

١٠٢٧٩٫٢٤٩٦٫١٠٨٢٫١×)km٨(شيد ميانگين فاصله از خور

ل مى�كشدمانى كه طومدت ز
٨٨٫١٠٫١٦١٥٫٠

خد (سال)شيد بچرخور تا به دور

ل مى�كشدمانى كه طومدت ز
٦٢٫٢٤٩٣٫٢٣٥٨٣٢

خد (ساعت)خود بچرتا به دور

١٠٤٢٫٦٨٫٥٩٧٫٤٨×)g٢٦(م جر

٩٤٫٣٥٢٫٥٢٥٫٥)٣g/cm(چگالى ميانگين 

٣٨٫٠١٨٨٫٠)١مين =انش نسبى سطح (زگر

٠٠٧٫٠١٩)١مين = ا (زفشار نسبى هو

نسبت�ميانگين�دماى�روز�به�ميانگين�دماى

  )Kاى ( شب در سطح منطقه�ى استو

250

185  

298

280  

750

749

ان (%)اواى فر   �اجز

ppm(SO2(150),H2O(100),Ar(70)اى ناچيز (  �اجز

         CO(40),Ne(5)

     CO2(330),He(70),Ne(18)

H2(5),CH4(1/ 5),Kr(1/1),O3(0/ 4)

  
CO2(95),N2(2 / 7),Ar(1/ 6)

  
CO2(96),N2(3 / 5)

هنام سيار

؟

كيب شيميايىتر
O2(1300),CO(700),H2O(300)ها كرهو

             Ne(2 / 5)

ير داده شده است:ل ز�كه در جدو
نت خود انتخاب مى�كنيد؟اى سكوا برشيدى رمه خوره�ى منظوآ) كدام سيار

اتى بايد درگى مناسب�تر شود چه تغييرنداى زه براى اين�كه اين سيارب) به�نظر شما بر
جود بيايد؟آن به�و

گى كنيد؟ندامش زگى خود بدهيد تا در آن�جا با آرندا بايد در زاتى رپ) شما چه تغيير
گو در كلاس آماده كنيد.اى گفت�وا يادداشت و برهاى خود رنظر

  
N2(78),O2(21),Ar(0 / 9)

انيدبيش تر بخو
سه.ات مدر�، انتشار١٣٧٦، حسين دانشفر ، چاپ اول�،��هوا (�مجموعه�ى علم و عمل�)ــ ١
ات فاطمى.�، انتشار١٣٧٧م�،��اتيان ، چاپ سوان صلو ، فروزهواــ ٢
�، نشر پيدايش.١٣٧٨لى�، چاپ اول�، فوان دزضو�، راثرات گلخانه�اى�ــ ٣
، نشر پيدايش.١٣٧٨لى ، چاپ اول ، فوان دزضو ، رشكاف در لايه�ى اوزون ــ ٤
 ـ٥ اب قلم.ات محر، انتشار١٣٨١اصx، چاپ اول، ا ايمانى�پور وهرجيبان، زقيه عابدى�كر، رشيمى هوا ـ
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اه ادامهه تنها رف دوبار مصر

٣بخش 

ا فناپذير، به همه�ى ما تعلق دارد.ّ جنگل دوست داشتنى اماين

١٩٦٩در ســـــــــــــال 
ميلادى به سازمان ملل متـحـد
پيشنهاد شد كه به منـظـور ارج
نـهـادن بـه مــنــابــع خــدادادى
موجود در كره ى زمين و تلاش
براى حفاظت از محيـط�زيـسـت

 مارس (نخستين٢١ يا ٢٠روز 
روز فـرورديـن) بــه عــنــوان روز
جهانـى كـره�ى زمـيـن مـعـرفـى
شود. اين پيشنهاد پذيرفته شد
و براى نخـسـتـيـن بـار در سـال

 اين روز گرامى داشـتـه١٩٧٠
شد. جمهورى اسلامى ايران كه

 مـــراســـم روز١٩٨٠از ســـال 
كره�ى زمـيـن سـازمـان مـلـل را
پذيرفته است، هر سال اين روز
را كه هم�زمان با نخسـتـيـن روز
نوروز است، جشن مى�گيرد. آيا
مى�دانيد كه علت انتخـاب ايـن

روز چيست؟

زمين مادر ماست.

خى ازب، سنگ، برنى، مانند چـوناگو گوِاد طبيعىها سال است كه انسان از مـوارهز
ا مى�سازد و به ايـنگى خـود رندسايل مورد نيـاز زيشـم، وان، پشم و ابـرست جانـورها، پوفلـز

جود دران، گياهان و ديگر منابع طبيعى و خـدادادى مـومنظور از جنگل�ها، معادن، جانـور
كى از اين منـابـع مـوردمين استفاده مى�كنـد. در هـمـه�ى ايـن سـال�هـا بـخـش انـده�ى زكـر

شد چشم�گير جمعـيـتفته است. اما در يك سده�ى گذشتـه، بـا رار گـراستفاده�ى انسان قـر
ف دانش وفت شگرش و پيشرتقاى سطح بهداشت همگانى از يك�سو ،و با گستـرجهان و ار

اد طبيعى تغيير كرده است. هم چنيـنان نياز انسان به موى ديگر، نوع و ميـزى از سوفناور
سيده است.ين سطح خود رى از منابع طبيعى نيز به بالاتره�برداران بهرميز

ان به يك كشتى فضايى تشبيه كرد و انسان�هاا مى�تومين ره�ى زى كراز جنبه�هاى بسيار
ل عمر خويش، در اين سفر فضايىه�ى طوانى تصور نمود كه تنها به اندازا نيز مانند مسافرر
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خته شدههاى اين كشتى فضايى انـدوشه و انبـارقه�اى كه در عراهند داشـت. آذوحضور خو
ين،ى آن حساب كنيم. آب شيرى است كه ما بايد تا پايان اين سفر رواست، همه�ى آن چيز

ان و… .ا، خاك حاصل�خيز، گياهان، جانورهو
گان نيز هست. پس بر ماستشه�ى آينده�توقه�اى كه اكنون در اختيار ماست راين آذو

اى آن�هـا ره�هاى حفظ و نـگـاه�دارشمند، شـيـوتا با آگاهى از محدوديت�هاى ايـن مـنـابـع ارز
يم.ه نيندازا به مخاطرگان ربشناسيم و با عمل به آن�ها سفر آيند

اع آنمنابع طبيعى و انو
ير به استفاده از منابعى استه�ى خاكى ناگـزگى خود در اين كرنداى ادامه زانسان بر
هاىايى كه تنفس مى�كنيم، چشم�انـدازايگان در اختيار او گذاشته است. هوكه طبيعت به ر

حش،ه�ها، حيات�ويم، رودخانه�ها، جنگل�ها، كويبايى كه مى�بينيم و  از ديدن آن�ها لذت مى�برز
خىنه�هايى از اين منابع طبيعى و خدادادى هستند. برشيد همگى نموآب، خاك و نور خور

ند. چنين منابعىليد شوايندهاى طبيعى تشكيل يا از نو توسيله فرانند به�واز اين منابع مى�تو
ند.ناميده مى�شوتجديدپذير ميم و تكميل مى�كنند، منابع ا به�طور طبيعى تركه خود ر

ندهاى طبيعى از جمله منابع تجديدپذيران و چشم�اندازا، خاك، گياهان، جانورآب، هو
ىا در تأمين آن�ها يـارستى استفاده كنيم، طبيعت مـا رو اگر ما از اين منابع عاقلانه و بـه�در

ا پر نمى�كندايندهاى طبيعى جاى خالى آن�ها رى هم هستند كه فرمى�دهد. اما، منابع ديگر
ين شدن آن�ها، �چنان آهسته است كه تأثير چندانى بر مقدار اينعت تشكيل و جايگزيا سر

اين، هنگامى كه يك مـنـبـعمى�گويند. بنابـرتجديدناپذيـر ا منابع ندارد. چنين منـابـعـى ر
اى آنينى بـرفته به�شمار مى�آيد و بايد در پى جـايـگـزف شود، از دسـت رتجديدناپذير مـصـر

گى ادامه داد.ندگشت يا بدون آن به ز
فى هستند و از منابع تجديـدنـاپـذيـرمصـرهاى پرمينيم كه فـلـزاى مثال، مـس و آلـوبر

ه�ى اين�كه منابعباراين، درسيد. بنابـراهند رى به پايان خوانجام روزند، سـراج مى�شواستخر
فت.ند، بايد تصميمى عاقلانه گرف شونه،   و كجا مصرا، چگوچر

ها و محدوديت*هامنابع شيميايى، نياز
گىندى كه ادامه�ى زابسته�اند، به�طـورى به شدت به منابع شيميـايـى وامع امـروزجو

كا بهتر درناپذير راقعيت انكارامون خود نگاه كنيد تا اين وبدون آن�ها ناممكن است. به پير
 در يك بشقاب ساخته شدهًيد. شما احتمالانظر بگيرا دركنيد. كافى است شام ديشب خود ر

ان يا استكان شيشه�اى ساخته شده از ماسـه، آباز خاك چينى، غذا خورده�ايد. با يك ليو
ى آن پاشيده�ايد.ا رومين راى طعم دادن به غذاى خود، نمك به�دست آمده از زشيده�ايد. برنو

اشد يافته�اند و كارد و چنگـالـى را خورده�ايد كه به كمك كودهاى شيمـيـايـى ره�هايـى رميو
لانىاحل طولادى كه پس از طى مرن ساخته شده�اند. فونگ نزلاد زاستفاده كرده�ايد كه از فو

ى داده است،ها در خانه�ى شـمـا رواز سنگ معدن آهن ساخته مى�شـود. هـمـه�ى ايـن كـار

نـوع و درصـد جــرمــى
عنـصـرهـاى اصـلـى سـازنـده�ى
پوسته زمـيـن را در نـمـودار زيـر
مـى�بـيـنـيـد. ايـن عـنـصـرهـا بـه
شيوه�هاى گوناگون با يك ديگر
تركيـب مـى�شـونـد و كـانـى�هـا،
كانه�ها و سـنـگ�هـا را بـه�وجـود
مى�آورند. بيش�تـر سـنـگ�هـاى
سازنده�ى زمين را سيليكات�ها

تشكيل مى�دهند.
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كـانـه، كـانــســنــگ يــا
سنگ معدن، موادى هستند كه
به طور طبيعى يافت مى�شوند.
كـانـه از كـانـى يـا كـانـى�هـايــى
تشكيل شده است كه استخراج
مـواد مـوجـود در آن�هـا از نـظــر
اقتصادى به صرفه باشد. كـانـه

 در مورد سنـگ�هـاىًرا معـمـولا
معدنى فلز�دار به كار مى�بـرنـد.
كانى نيز به يك عنصر يا تركيب
شيميايى مى�گويند كه به طـور
طبيعى در ساختار كانه�ها يافت

مى�شود.

مـواد خــام بــه�مــوادى
مى�گويند كه به�طور مستـقـيـم،
خيلى قابل استفاده نيـسـتـنـد.
امـــا، مـــى�تــــوان بــــا اجــــراى
فرايندهـايـى، آن�هـا را بـه مـواد
شيميايـى سـودمـنـدى تـبـديـل

كرد.

مينه�ى زناگون كرجود در لايه��هاى گو منابع شيميايى مو١لجدو

انى)اوتيب كاهش فر(به*تراى سازنده اجز)kmميانگين ضخامت (مينلايه*هاى ز

١٠٠هاكرهو
  
N2 )�٧٨ ،(%

  
O2 )و�٢١ (%Ar�) ٩٫٠(%

  
H2O و 

  
CO2به مقادير متغير 

شاند.)ا مى�پومين ر% از سطح ز٧٥آب (٥هآب*كر

NaCl) ى از %) و مقادير كم�تر٥٫٣Mg ،Ca ، S...و 

ت يونهاى ديگر به�صورعنصر

 وO و Siكيب�هاى ساخته شده از اتم�هاى سيليكات�ها (ترمتر نخست كيلو�����٤٠ه           سنگ*كر

 و… )Al ،Na ،Fe ،Ca ،Mg ،Kهايى چون فلز

غال�سنگ، نفت و گاز طبيعىز

بنات�هاكر

اكسيدها

لفيدهاسو

Feو   �Mgسيليكات ىمتر كيلو٢٩٠٠ تا ���������������������������٤٠شتهگو

�Ni و Feمينكز زى تا مرمتر كيلو٢٩٠٠          ��ازهسته

مينيم، شيشه و آسفالتس)، سيمان، آهن، آلوسرپناهى كه شن، ماسه، سنگ، آجر (خاك ر
جود درسايل از منابع شيميـايـى مـواد و واهم كرده�اند. همه�ى ايـن مـوگى شما فـرنداى زبر

جود در اين لايه�هاخى منابع موستى از برمين به�دست مى�آيند. فهره�ى زنى كرسه��لايه� بيرو
 ديده مى�شود.١له) در جدوه و سنگ�كره، آب�كراكر(هو

ى�ـهمه ىاـرب هك ـدنـتسه ىداـوم ماتم ـعبـنم هرك�ـگنس ـىنورـيب شـخب و هرك�بآ ،هـركاوه
رگيد زاگ دنچ و نوگرآ ،نژيسكا ،نژورتين ىاهزاگ ،هركاوه زا .تسا زاين دروم ىناسنا ىاه�تيلاعف
رارق ىرادرب�هـرهب دروم ار نآ رد هدش ـلح ىندعم ى�هدـام دنچ و بآ ،هـرك�بآ زا .ميرب�ىم رـاك�هب ار
ـهب ار نيمز ى�هرك رگا .مـيتسه هتسباو هـرك�گنس هب ،رادزلف ىـاه�هناك و تفن ىارب ،ـاما .ميهد�ىم
تسوپ تماخض هب ىكزان ى�هيلا رد هرك�گنس ىيايميش عبانم ماتم ،مينك روصت بيس كي ى�هزادنا

ىارب زاين دروم ماخ داوم ماتم ،بيرقت روط�هب گنس و كاخ كِزان ى�هيلا نيا زا .تسا زكرمتم بيس
.دوش�ىم مهارف رشب تسد تخاس لياسو زا ىرايسب و هنايار ،ىگناخ مزاول ،وردوخ ،هناخ تنخاس

اسراخت در سـرى از منابع مهم به�طور يك�نـوجه اين است كه بسـيـارنكته�ى قابل تـو
مين يا جمعيتسعت يك سرزابطه�اى هم ميان اين منابـع و ويع نشده�اند و هيچ رجهان توز

% از جمعيت جهـان در آن٨٫٠يقاى جنوبى كه تنـهـا اى مثال، كشور آفرجود ندارد. بـرآن و
% از٥١م، % از كرو٦٨مين است، ه�ى ز% از مساحت كر٨٫٠گى مى�كنند و مساحـت آن ندز

ا در خود جاى داده است.جود در جهان ر% از الماس مو٣٤طلا و 

اورانيم فلزى سنگـيـن
است كه تركيب�هاى آن هم در
پوسـتـه�ى زمـيـن و هـم در دريـا
يــافــت مــى�شــود. مـــارتـــيـــن
كلاپيروث شيمى�دان آلمانى در

 اين فلز را در يـك١٧٨٩سال 
كانسنگ به�نام پيچ�بلاند كش�
كرد. اورانيم در جاهاى مختل�
جهان و از جمـلـه در كـشـور مـا
يافـت مـى�شـود. از ايـن فـلـز در
نيـروگـاه�هـاى اتـمـى اسـتـفـاده

مى�شود.
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خى بر اين باورند كهبر
.تسا ىناهج تراجت شياديپ لماع ،ناهج رد ىندعم عبانم ىگدنكارپ ندوبن تخاون�كي

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

نيمأت ار نـاسنا زاين دروم ـىيايمـيش عبانم ى�هـدمع شخب هك ـنيمز ى�هتسـوپ رب نوزفا
،نيـنچ�مه .دنراد هدش ـلح ىاه�ىناك ىا�هـظحلام لباق ـريداقم زين ـاه�سونايقا بآ ،ـدنك�ىم
سم ىريداقم و )Fe( نهآ دصرد�١٤ ،)Mn( زنگنم دصرد ٢٤ ات اه�سونايقا �ك ىاـه�هـخولك
)Cu(، لكين )Ni( تلابك و )Co( ديدج عبنم كي هب مه اه�سونايقا رگا ،همه نيا اب .دنراد ربرد
عبانم زا ىخرب نديسر ناياپ هب نامز هك تسا نكمم تروص نيا رد ،دنوش ليدبت اه�ىناك ىارب

.دنك ىريگولج ىمتح رما نيا زا دناوت�ىنم هاگ�چيه اما ،دتفيب ريخأت هب ريذپانديدتج

گنج هاى استان شما!
ا تهيهگى خود رندجود در استان محل زستى از معادن موهى، فهردر يك فعاليت گرو

ليدى،اد معدنى تـوگى�هاى مـوه�ى نام و ويژبارش اين فعاليت، اطلاعـاتـى دراركنيد. در گـز
ايه دهيد.ا به كلاس اربرد آن�ها رليد و كاران توى، ميزه�برداراج و بهرش استخررو

خى بر اين باورند كهبر
بهره�بردارى از هر منبع طبيعى در صورتى اقتصادى است كه كم�تريـن هـزيـنـه�هـاى
محيط زيستى (آلودگى هوا، آلودگى آب، انقراض جانوران و از ميان رفتن چشم�اندازهـاى

طبيعى و …) را داشته باشد.
ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

ل عمر منابع تجديدناپذيـر آشـنـاايش طـواه�هاى افزخـى ردر ادامه�ى اين بخش، با بـر
اه�ها آشنا مى�شويم.ك بهتر اين راى درم برخى مفاهيم لازاهيم شد. اما پيش از آن، با برخو

ى طبيعتپايستگى ماده، خو
 معادلـه�ىن، آب به�دست مى�آيـد.ن و اكسيژهاى هيـدروژاكنش گازمى�دانيد كـه از و

ير بيان كرد:ت زان به�صورا مى�تواكنش راين و

2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)

اكنش شيميايى تعدادنه شده، نشان مى�دهد كه در يك واز اين معادله�ى شيميايى مو



��������٨٥

اكنش مى�دهد ون ول اكسيژلكوبن با يك موم.  هنگامى كه يك اتم كرقانون پايستگى جر ١شكل
ند).ند يا از بين نمى�روليد نمى�شوه�اى پيدا مى�كنند (توايش تازبن دى�اكسيد تشكيل مى�شود:  آ) اتم�ها  آركر

م ثابت باقى مى�ماند.ايى، جرآرجود اين باز ب)��با و

ه�ىجود در كر، اتم�هاى موقانون پايستگى مـادهاقع، بر اساس در وى نمى�كند.اتم�ها تغيير
ىايش ديگرايش به آرند، بلكه تنها از يك آراكنش�هاى شيميايى از بين نمى�روومين، بر اثر ز

اكنش�هاى شيميايـى نـشـانا در وايى اتم ها رآردر مى آيند.يك معادله�ى شيميـايـى، بـاز
ِنن و اكسيـژنه كه در معادله ى بالا  ديده مى شود ، اتم هـاى هـيـدروژهمان�گـو مى�دهـد.

ه�اى ظاهر شده اند.اكنش، در ساختار تازليه، پس از واو
ير با دقت نگاه كنيد.اكنش زحال به و

C(s) + O2(g)  → CO2(g)

يد، درنظر بگيـرازو درا به مانند دو كفه�ى يك تـراكنش شيميايـى رف يك واگر دو طر
اكنش�دهنده�هـا بـام ونه شده نشان مى دهد كه مجـمـوع جـرازت يك معادله�ى مـواين�صـور

قانون پايستگىاكنش�هاى شيميايى از ى وابر است. اين نكته، پيرواورده�ها برم فرمجموع جر
جود مى�آيد وم نه به�واكنش شيميايى جرا يادآور مى شود. مطابق اين قانون در يك و رمجر

ماكنش شيميايى از قانون پايسـتـگـى جـراى اطمينان از اين�كـه يـك ونه از بين مى�رود. بـر
با تعداد آن�ها دربايد اكنـش جود در پايان وى مى�كند يا نه، هميشه تعداد اتم�هاى مـوپيرو

.١نه باشد، شكلازاكنش ياد شده بايد موت ديگر، وباشد. به عبارابر براكنش آغاز و

 در يــــكًمــــعــــمــــولا
معـادلـه�ى شـيـمـيـايـى، حـالـت
فيزيكى مواد مشخص مى�شود.

 را براىgبه اين منظور،  حرف 
gحالت گازى به كار مى برنـد. 

 بـهgasحـرف نـخــســت واژه�ى 
معناى گـاز اسـت. حـالـت�هـاى
مايع و جامد نـيـز بـه تـرتـيـب بـا

 نـــــشــــــان دادهs و lحــــــروف 
 بهliquid حرف اول lمى�شوند. 

solid حرف اول sمعناى مايع و 

به معناى جامد است.

يـكـى از ويـژگـى هــاى
مـاده  داشـتـن   جــرم   �است.
بـنـابـرايـن، پـايـسـتـگـى جـرم از

پايستگى ماده حكايت دارد.

اكنش�هاى شيميايى:ه در واراين همو بنابر
اكنش�دهنده�هااورده�ها  =  تعداد اتم�ها در وتعداد اتم�ها در فر

ستك دراين درى مى�كنند، بنابراكنش�هاى شيميايى از اين قانون پيروچون همه�ى و
ى مى�دهد.ك پديده�هاى طبيعى يارا در دراين قانون ما ر

ازو!ش اتم*ها با ترم اتم*ها؛ شمارجر
بن جامد با گـازاكنش كـره شد كه ونه شده�اى اشـارازدر بحث پيش، به معادلـه�ى مـو

يك اتمللكويك موللكويك مو
بنكرناكسيژبن دى�اكسيدكر

(�آ�)

بن�دى�اكسيدل كرلكويك مو
نل اكسيژلكويك مو

بنيك اتم كر

(�ب�)
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بن دى�اكسيد تشكيل مى�شد.ا نشان مى�داد و در آن گاز كرن  راكسيژ

  C s O g CO g( ) ( ) ( )+  →
2 2

اهيد بدانيد كهيد و مى�خوا در اختيار داربن رچك كرض كنيد يك تكه�ى كواكنون فر
ن مورد نياز است.ل اكسيژلكوبن دى�اكسيد، چه تعداد مواى تبديل همه�ى آن به كربر

من لازل اكسيژلكوبن، يك مواى هر اتم كرنه شده به ما مى�گويد كه برازمعادله�ى مو
است.

  C s( ) )  →+
  
CO2(g)

  
O2(g)

 اتم١اكنش مى�دهد       ل          ولكو مو١ليد                 ل                     تولكو مو١     
بنن                        با                   كربن دى�اكسيد             مى�كند                  اكسيژكر

اهيد به كمكيد و مى�خومى نخود در اختيار دارگرض كنيد يك كيسه�ى پنجاه كيلوفر
اى اين مسألها حساب كنيد. برجود در اين كيسه رلى تعداد نخودهاى مـوى معموازويك تر

ا شرح دهيد.اه�حلى پيشنهاد مى�كنيد؟ پاسخ خود رچه ر

م بسيارچكند و جرشند. اما چون اتم�ها بسيار كوش قابل شماراتم�ها نيز به همين رو
گ است)،م آن�ها بسيار بزرى جره�گيراى اندازم برلى مانند گرند (يكاهاى معموكمى هم دار

هارممكن است. به�اين علت، هموى غيرلى، كارهاى معموارم يكى از آن�ها با ابزى جره�گيرانداز
ىه�گيرى كه امكان اندازند، به�نحونظر مى�گيرا درم تعدادى از آن�ها رم يك اتم، جربه�جاى جر

لى ممكن باشد.هاى معموارم كل آن�ها با ابزجر
مايش�هاى بسيار پيشنـهـاد كـردنـد كـه اگـرشيميدان�هـا پـس از آز

  6 /022×10
اتم 23

ان مقدار آناهد شد كه بتوه اى خوم كل آن�ها به اندازت، جرند، در اين صورار گيركنار�هم قر
ناميده�اند. �بعدهاعددل موا يك فت. آن�ها اين تعداد ره گرلى اندازهاى معموازوا به آسانى با ترر

  6 /022×10
گـادرو آووگـادرو عـددئـو آووِـدِه�ى ايـتـالـيـايـى آمازآوا  بـه يـاد دانـشـمـنـد پــرر 23

ى كرده�اند.ه�گيرقم بعد از اعشار انداز ر٨ا تا گادرو ره عدد آووناميدند.امروز
ه (اتم،ل از هر ذراقع، يك مـوه�هاى ديگر هم به�كـار مـى�رود. در��واى ذرل براحد مـوو

گادرو بسـيـارگى عدد آووه است. تصـور بـزرگادرو از آن ذرل يا يون) به تعـداد عـدد آوولكـومو
 بنويسيد و پس٦گى اين عدد، كافى است كه يك عدد اى پى بردن به بزرار است. اما، بردشو

بن درن مورد نياز، بايد بدانيم كه چند اتم كـرل�هاى اكسيژلكواى تعيين تعداد مـوبر
نهند. پس چگوچكند كه ديده نمى�شـوجود دارد. اما، اتم�ها آن�چنان كوچك وآن تكه�ى كو

ش آن�ها ممكن است؟شمار

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 اگر به تعداد٢شكل
گـــادرو  ســـكـــه�ىعـــدد آوو

ى هــــما رويـــالــــى ر�ر٥٠٠
تفاع سكـه�هـا تـابچيـنـيـد، ار

اهانتهاى ديگـر كـهـكـشـان ر
اهد يافت!ى ادامه خوشير

گادروعدد آوو
د در يكجوتعداد ذره�هاى مو

مول از يك ماده
  6 /022×10

23

گادروئو آووِدِآم
�)١٧٧٦ـ ١٨٥٦(
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گرم بر مول را با نماد
g/mol

نشان مى دهند.

٥٠٠گادرو سكه�هاى ض كنيد به تعداد عدد آووار دهيد. هم�چنين اگر فر صفر قر٢٣از آن 
ان تقسيم كنيـد، در ميليون  نفر از جمعيت ايـر٧٢ا ميان اهيد آن�ها ريد و مى�خـويالى دارر

.٢سيد، شكلاهد ريال خو ميليون�ميليون ميليون ر٤/٢ت به هر نفر حدود��اين�صور
مايشگاه و چه دراى مقاصد عملى ـ چه در آزجيح مى�دهند كه برچون شيميدان�ها تر

اينى باشند،بنابره�گيرازو قابل اندازاد كار كنند كه به آسانى با تـرى از موخانه ـ با مقاديركار
م يكار داده اند.آن�ها، جـرا مبناى كار خود قـرل يا يـون) رلكوه�(اتم، موم اين تعـداد از ذرجر
ل يـامو

  6 /022×10
اىم بيان مى�كننـد. بـرحسب گـرا بـرمى گوينـد و آن رم اتم گرا   اتم ر 23

ل از اتم�هاىم يك موم است. يعنى جر گر١٢بن م كرم و اتم گرگر١٦ن م اكسيژمثال، اتم گر
) كه شاملOن (اكسيژ

  6 /022×10
لم يك موتيب جرم و به همين تر�گر١٦ابر اتم است، بر 23

ل�هاى يـكلكول از مـوم يك موم است. بديهى اسـت، جـر�گر١٢ابـر ) برCبن (از اتم�هاى كـر
نده�ى آن، به آسانى قابل اتم�هاى سازِمناميده مى�شود به كمك اتم گرم ل گرلكوموماده كه 

ن م اكسـيـژل گرلكـواى مثال، مـومحاسبه اسـت. بـر
  
(O2)،   2×16 = مل گرلكـوم و موگر 32

بن دى�اكسيـد كر
  
(CO2)، 

  12+ (2×16) =  به�جـاى اتمًلام است. شيميدان�ها معـمـوگـر 44
 بيان مى�كنند.لم بر موگرحسب ا برند و آن  را به كار مى بر رلى م موجرم  ل گرلكوم و موگر
ل است.م بر موتيب ١٦ و ١٢ گربن به ترن و كرلى اتم هاى اكسيژم مواى مثال، جربر

يد:ا در نظر بگيرير رنه شده�ى زازمعادله�ى مو

  C s( ) )  →+
  
CO2(g)

  
O2(g)

بنل كرن                            يك مول گاز اكسيژبن دى�اكسيد                      يك مول گاز كر  يك مو     
م گر١٢م                                             گر٣٢م                                                      گر٤٤                        

م�ها:مجموع جر

م گر٤٤م                                                                        گر٤٤                 
ل از چند ماده.مقدار يك مواكنش�دهنده�هام واورده                             =                         جرم فرجر              

ى مى�كند.م پيروبن از قانون پايستگى جراكنش اكسايش كراين، وبنابر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ى مى�كنند؟م پيروير از قانون پايستگى جراكنش�هاى زآيا و
2   آ�) 2

2 2 2
H g O g H O g( ) ( ) ( )+  →

4  ب�) 3 2
2 2 3

Fe s O g Fe O s( ) ( ) ( )+  →

Fe  پ�) O s CO g Fe l CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+  → +

ساكاروز

مس

اكىنمك�خور

دُي
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ل تناوبىهاى شيميايى و جدوعنصر
ايىآراكنش�هاى شيميايى پى برديد و بازتاكنون، به اهميت قانون پايستگى ماده در و

هاى كه مى�دانيد عنصرك كرديد. اما، همان�طورعايت اين قانون دراه ران تنها را به�عنواتم�ها ر
ت بودنت آن�ها با يك�ديگر به علت متفـاونده�ى طبيعت هستند و تـفـاواد سازين موساده�تر

نده�ى هرگى�هاى اتم هاى سـازاين، شناختن ويژنده�ى آن�هاست. بنابـراص اتم�هاى سازخو
اهد بود.ايندهاى طبيعى خوك بهتر و كامل�تر فراى درعنصر گام بعدى بر

 عنصر شيميايى شناخته شده است، اما تنها حدود يك١٠٩حال حاضر، بيش از در
اها به همرهاى شناخته شده رى از عنصر شمار٣ند. شكل گى ما اهميت دارندم آن�ها در زسو

گى�هاى آن�ها نشان مى�دهد.خى ويژنام، نماد شيميايى و بر
ى كه، به�طور٢ل ا در بر مى�گيرد،�جـدوسيعـى �ره�ى وها گستـراص عنصـرات خوتغييـر

هاى ديگر،حالى كه عنصريادى به هم داشته باشند، درها شباهت زخى عنصرممكن است بر
مانند يد (

  I2) و طلا (Auت از خود نشان دهند. متفاوًاصى كاملا) خو
اص آن�هات�هايى كه در خواساس شباهت�ها و تفاوان برا مى�توها ربه طور كلى، عنصر
هستند كهها  نافلزو ها فلزيق دسته�بندى كرد. دو دسته�ى عمده ديده مى�شود، به چند طر

٣لا در جدواص آن�ها رخى خودر سال�هاى گذشته با آن�ها آشنا شده�ايد. خلاصه�اى از بر
مشاهده مى�كنيد.

هااص عنصرخى خوبر ٢لجدو

ين                                                     بيش تر*ينخاصيت                                    كم*تر

چگالى 
  (g / cm3 )

٦٫٢٢(Os)٥٣٫٠(Li)هافلز

ها                                نافلز
  
(H2)٠٠٠٠٨٫٠

  
(I2)٩٣٫٤

C)  ب نقطه*ى ذو o)

٣٤١٠(W)-٣٨٫٩(Hg)هافلز

٣٧٢٧(C)-٢٧٠(He)هانافلز

ى شيميايىاكنش*پذيرو

يادز(Cs)كم(Au)هافلز

ندارد(He)هانافلز
  
(F2)يادز
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هال تناوبى عنصر جدو٣شكل 
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)Sbان () و آنتيموAsسنيك ()، آرSiها، مانند سيليسيم (كى از عنصراص شمار اندخو
ستى در يكى از اينا به�دران آن�ها رها است. از اين�رو، نمى�توها و نافلزاص فلزى بين خوچيز

شبه فلزا در دسته�اى جداگانه با نام ها رار داد. به اين علت، اين عنصردو دسته ياد شده قر
ار مى�دهند.قر

 عنصر شيميايى٩١هاى شناخته شده به حـدود ا از تمام عنصرچه ما، نگاه خود راگر
ها آن�چنان گستردهه�ى اين عنصربارجود درمحدود كرده�ايم، با اين همه، مقدار اطلاعات مو

ممكن است.سط يك فرد غيرك همه�ى آن�ها تواست كه بيان همه�ى آن�ها در يك جا يا در
ه�ىباره اطلاعات به�دست�آمده دران از انبونه مى�توسش پيش مى�آيد كه چگواكنون، اين پر

جود در جهان، استفاده كرد؟در اين�جـا، بـاز هـمنده�ى منابع شيميـايـى مـواى سازاين اجـز
ى ما است.طبيعت پاسخگو

كمك هـب اه نآ .دنا�هتفاي اهرصـنع نايم ار ىدنم�نوناق طباور تعيبط رد اـه ناديميش
دنرـوصت ـلبـاق نهذ رد ـاي دنا�هـدش هـتخاس هزـات هكا ر ىداـوم صاوخ ـدنا هـتسناـوت طباور  ـنيا
نكمم ار ىناوارف دِنمدوس و ديدـج داوـم شرتسگ ناـكما �شك نيا ،عقاورد .دننك ىيوگ�شيپ

.تسا هتخاس
  عنصر شناخته شده بود. پنـج نـافـلـز٦٠تا نيمه ى سده ى نوزدهم مـيـلادى حـدود 

)كه در دماى اتاقCl) و كلر (Fئور ()، فلوNن ()، نيتروژOن ()، اكسيژHن (شامل هيدروژ
هايى جامدند.) و بقيه  كه عنصرBrم () و نافلز برHgه (ند. دو عنصر مايع شامل فلز جيوگاز

هاها و نافلزاص فلزخى خو مقايسه بر٣لجدو

ها                                                 فلز

ند.ش بالايى دارب و جو نقطه�ى ذوًلامعمو

ند.خشانى داراق و درسطح بر

ند.ند و با خم�كردن و كشيدن شكل مى�گيرارچكش�خو

ا به خوبى از خود عبور مى�دهند.ما رق و گريان برجر

ها                                              نافلز

ند.ش پايينى دارب و جوبيش�تر آن�ها نقطه ى ذو

ند.فته�اى دارسطح كدر و گر

در حالت جامد شكننده�اند.

ما هستند.ق و گريان برعايق جر
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،ىدنب�هـقبط متسيس ـكي ىحارط اب دندـيشوك نامز نآ ىاه ناديـميش زا ىدادعت
لودج ىبيترت نينچ .دنهد رارق رگيد�كي رانك لودج كي رد ار هباشم صاوخ اب ىاهرصنع
، ١٨٦٩ لاس رد ىسور ناديميش ،�يلدنم .��٣لكش ،دوش�ىم هدـيمان اهرصنع ىبوانت

هدافتسا دروم �يلدنم لودج دننام ىلودج ،مه زونه .دناسر پاچ هب ار دوخ ىبوانت لودج
.تسا

ند.اص مشابهـى دارهايى است كه خول شامل عنصـرهر ستون عمودى در اين جـدو
) شامل ششLiاده�ى ليتيم (اى مثال، خانوها مى�نامند. برعنصراده*ى خانويا ه گروا آن�ها ر

 ناميـدههاى قليايىفلـزند و ار دارل قرعنصر است  كه در نخستين ستون سمت چـپ جـدو
٣ند، در شكلجود دارل تناوبى وى كه در  جدواده هاى ديگرهاى خانوند. نام عنصرمى�شو

آمده است.
خـىان  برنه اى است كه مـى تـول تناوبى، بـه گـوها در جـدوه�ى چيدن عنـصـرشيـو

ار دارد،اده�اى كه در آن قـراص اصلـى خـانـوى خوا  از روگى�هاى مهـم  يـك عـنـصـر  رويـژ
مانا كه تا آن زاص چند عنصر رانست خول خود تواساس جدوپيش�گويى كرد. مندلي� بر
ستى پيش�گويى كند.شناخته نشده بودند، به�در

اص دوفتن از خـوان با ميانگين گـرا مى�تـواص يك عنصـر ره�اى از خونه، پـاراى نموبر
ى بود كه مندلي� در مورد پيـش�گـويـىعنصر بالا و پايين آن عنصر، تـخـمـيـن زد. ايـن كـار

ى خود آن�قدر اطمينانمان خود انجام داد. او از نتيجه�گيرهاى ناشناخته در زاص عنصرخو
ا خالى گذاشت. چندى بعدهاى ناشناخته رل تنظيمى خود، محل عنصرداشت كه در جدو

ت مندلي� نيز بيش�تر به�خاطرا پر كردند. شهرها كش� شدند و محل�هاى خالى راين عنصر
ست او بوده است.پيش�گويى�هاى در

جه به) يك عنصر ناشناخته است. با تـوKrيپتـون (ض كنيد كه كران مثال، فـربه�عنو
Ar ،    −186گـون (ش آرنقطه�ى جو

oC(و ز ) نونXe ،    −112
oC(ايپتـون رش كر نقطه�ى جو

ان تخمين زد.ايط، مى تودر همان شر
ارنون قـرگون و زيپتون بين آرهاى نادر، كره گازل تناوبى، در گـرواز آن�جا كه در جدو
اهد بود با:ابر خوش اين دو عنصر بردارد، ميانگين نقطه�ى جو

    

(−186
oC) + (−112

oC)
2

= −149
oC

ت دارد. اين٨ تفـاو١٥٧oC- اسـت،  oCيپتون  كـه ش كـراين عدد با نقـطـه�ى جـو
ى به�شمار مى�آيد.اى يك پيش�گويى، خطاى ناچيزت برتفاو

ىا از روكيب�هاى شيميايى رل� ترموانيد فرنه مى�تـوير، نشان مى�دهد كه چگومثال ز
ل تناوبى پيش�گويى كنيد.جود در جدوابط مورو

تشكيل مى�شود. (CO2)  بن دى�اكسيد اكنش مى�دهند و كرن با هم وبن و اكسيژكر

انوويچ مندلي�ى ايوديميتر
)١٨٣٤ـ١٩٠٧(
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مهدزناش نوتس رد هك روط�نامه ؟دينك�ىم ىيوگ�شيپ ىلومرف هچ درگوگ و نبرك زا ىبيكرت ىارب
رارق هداوناخ كي رد )O( نژيسكا و )S( درگوگ دوش�ىم هديد )٣لكش( اهرصنع ىبوانت لودج
اب ىيـاه�بيكـرت و دشاب ـرگيد�كي هبـاشم اه�نآ ـىيايمـيش صاوخ هك دور�ـىم راظتنا ـسپ دنراد
دـننام دـرگوگ و ـنبرك ـبيكـرت لومـرف ديـاب ،نياـرباـنب .دـننك ـديلـوت ناـسكي ـىياـيمـيش لومـرف
.تسا تسرد زين ىيوگ�شيپ نيا .دشاب )ديفلوس�ىد نبرك( CS2   تروص�هب ديسكا�ىد�نبرك

شما هم پيش*گويى كنيد!

ب سيليسيـمجه به نقطه�ى ذومان مندلي� ناشناخته بود. بـا تـو) در زGeمانيم(ـ ژر١

    (1410
oC,Si)  232)    و قلع

oC,Sn) نيد.ا تخمين بزمانيم رب ژرنقطه�ى ذو
63)    ب پتـاسـيـم جه بـــه نـقـطـــه�ى ذوـ  آ) بــا تـــو٢ / 2

oC,K) يـمزِب سو نـقـطـه�ى ذو
)Cs،oCπ≤ب روبيديـم () نقطـه�ى ذوRbبيد، نقطـه�ى ذونيد. ب) انتظـار دارا تخميـن بـز) ر

ا؟ب روبيديم بيش�تر يا كم�تر باشد؟چر) از نقطه�ى ذوNaسديم (
كيب شناخته شده چنين است:ل�هاى چند ترموـ فر٣

  NaI  ،  MgCl2  ،    CaO  ،  Al2O3  ،    CCl4
اير رهاى زكيب�هاى حاصل از عنصرل شيميايى ترموها، فرل تناوبى عنصربا كمك جدو

پيش�گويى كنيد.
S و Al                         پ) Br و Ca                          ب) F و C                آ) 

Cl          و Kث)                            O و Ba                                 ت) 

ا چه عاملى تعيين مى*كند؟ها راص عنصرخو
عت مى�سوزد و نورم كنيم، به سراغ گرا در شعله�ى چريم رار منيزهنگامى كه يك تكه نو

يم اكسيد به دست مى�آيد.ن، منيزاكنش اين فلز با اكسيژليد مى كند. از وه�كننده�اى توخير

  2Mg(s)  +  O2(g)   →  2MgO(s)��������
يمن       منيزيم اكسيد         اكسيژ                                   منيز

اكنشنگ آهن تبديل مى�شـود. امـا وكيب و بـه زن ترمى�دانيد كه آهن نيز با اكـسـيـژ
كيب نمى�شودن ترعكس، طلا با اكسيژ. بر٤يم است، شكلاكسايش آن بسيار كندتر از منيز

.٥ند، شكل يينى به�كار مى�برهاى تزاى كارا براز اين�رو آن ر
ى نسبىاكنش�پذيران به ون مى�توها با اكسيژخى فلزاكنش برعت و با مشاهده�ى سر

اكنش شيميايى معيـن شـود،ارد يـك ويع�تر واين، هر چه  يك مـاده سـرآن�ها پى برد. بنابـر
 آن  ماده بيش تر است.مثال�هاى بالا نشان مى دهندى شيميايىاكنش پذيرومى�گوييم، 

تر از طـلااكنش�پذيـرتر از آهن، و آهـن واكنش�پذيـريم واكنش هاى اكسايش، مـنـيـزكه در و
است.

ى آهناكنش�پذيـر و٤شكل
فتن بـدنـه�ىجب از بيـن رمو

انت شده است.اين و

  
4Fe(s) + 3O

2
(g)  → 2Fe

2
O

3
(s)
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ى اسلامىضا (ع).  در معمارت امام رگاه ملكوتى حضربار  ٥شكل
يين مى�كنند.كى از طلا تزقه�هاى نازا با ورى از اماكن مقدس ر گنبد�و گل�دسته�ى شمار

بيش تر بدانيد
نهآ زا ـزلف نيا ،اريز .دنزاس ىم مينـيمولآ زلف زا ار اه�هرجنپ و رد رِت�شيب ،ىزـاس�نامتخاس رد هزورما

هك تسا هداد ناشن ىرـايسب ىاه هدهـاشم.دنراد ىرت شـيب رمع ،نآ زا هدش هـتخاس لياسو و تسا ـرت�كبس
نيا خساپ ؟دننك ىم رمع رت شيب ىمينيمولآ لياسو ارچ ،نيا دوجو اب اما.تسا نهآ زا رتريذپ شنكاو مينيمولآ
.تفاي اه�نآ شياسكا ى�هدروارف صاوخ رد دياب ار شسرپ

ديسكا مينيمولآ كزان رايسب ى�هيلا كي ،اوه ربارب رد مينيمولآ شياسكا رثا رب
  
(Al2O3) نآ حطس ىور

نيـنچ نهآ ،اما .ـدنك�ىم ىـريگولج ـمينـيمولآ شيـاسكا ى�همادا زا ،ظفـاحم ىـششوپ نوچ و دـوش�ىم ليـكشت
.دوش�ىم ليدبت نهآ گنز هب و ـبيكرت نژيسكا اب اوه تبوطر روضح رد نهآ ،ديناد�ىم هك ىروط�نامه .تسين
رارق اوه تبوطر ضرعم رد نهآ زا ىا�هزات حطس هراومه و دزير�ىم و دوش�ىم هتسوپ هتسوپ جيردت�هب نهآ گنز
دنيارف نيا هب .دوش�ىم هتساك زلف تماخض زا مك�مك و دباي�ىم همادا نانچ�مه شياسكا طيارش نيا رد .دريگ�ىم
زاگ لقن و لمح ىاه�هلول ،اه�ىتشك ى�هندب ،اه�لپ و اهوردوخ تخاس رد نهآ هك�نيا هب رظن .دنيوگ�ىم     ىگدروخ
.دوش هنيزه ىهجوت�لباق ى�هجدوب اه�نآ ىگدروخ زا ىريگولج ىارب دياب هلاس ره ،دور�ىم راك�هب ىتفن داوم و

نگ،ا با لايه�اى از ران سطح فلز رد. مى�تود دارجواه�هاى متعددى وگى رداى محافظت آهن از خوربر
سايل خانگى ماننداميك كه در وشش آهن با لعاب سرشاند. پوم يا قلع پوهايى مانند روى، كروچربى يا فلز

�هاى آهن،خى از آلياژاى محافظت آهن است. برد، شيوه�ى ديگرى بران حمام به�كار مى�رو، يخچال، واجاق گاز
م�اند.گى، مقاودابر خور است) نيز در برNi و �Fe ،C ،Crى از نگ نزن (كه آلياژلاد زمانند فو

اصت باشد يا به�طور كلى خوها متفاوى فلزاكنش�پذيراما، چه عاملى سبب مى�شود كه و
هاىها از يك عنصر به عنصر ديگر تغيير كند؟ پيش از اين، ديديم كه اتم�هـاى عـنـصـرعنصر

نتيجه، اين اتم�ها تعداد الكترون�هاى متفاوتـىند. درمختل� تعداد پروتون�هاى متفاوتـى دار
ايشنگى آرها به تعداد الكترون�ها در اتم�هاى آن�ها و چگواص عنصرى از خوند. بسيارنيز دار
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ى دراف هسته�ى اتم بستگى دارد. در سال� آينده مطالـب بـيـش�تـراين الكترون�ها در اطـر
خت.اهيد آموه خواين�بار

ه�هاىسيله�ى ذراد نيز به�وى از مواع ديگريكى و شيميايى انواص فيزى ديگر، خواز سو
،١ضيح داده مى�شود. در بخش�هاى جاذبه�ى بين آن�ها، تول يا يون) و نيرولكونده (اتم، موساز

ل�هاىلكوى بين موى جاذبه�ى قوعادى آب به علت نيروياد و غيرش زديديم كه نقطه�ى جو
اص اتم�ها، كليد پيش�گويى ساخـتـار وك خـوان گفت كه درتيب، مى�تـوآن است. به اين تـر

اه با كمى خـلاقـيـت ذهـنـى بـهاد است. اين اطلاعـات اغـلـب هـمـرفتـار مـوابطـه�ى آن بـا رر
هاىاى منظوربردهاى جديدى پيدا كنند و براد كاراى موشيميدان�ها امكان مى�دهد كه بر

ند.ه�اى بسازكيب�هاى شيميايى تازخاص، تر

اداص موبهبود خو
ى ازه�گيريخ، نخست به�طور اتفاقى و در دهه�هاى اخيـر بـا بـهـرل تارانسان�ها در طـو

گى مورد نياز است، به�طور گستردهنداى زا كه برنى رناگواد گوانسته�اند، موش�هاى علمى تورو
كيـبط كردن يا ترا با مخلـواص يك مـاده رنه خوخته�اند كه چگـوند. شيميدان�هـا، آمـوبساز

اص ماده، مورداد ديگر بهبود بخشند. گاهى، تنها يك تغيير مختصـر در خـوكردن آن با مو
اص آن�هاند كه خـوه�اى بسـازاد تازنظر است و گاهى هم ممكن است كه شيـمـيـدان�هـا مـو

ت داشته باشد.ليه تفاواد اوى با موبه�طور چشم�گير
جات مختل� سختىافيت است. مغز مداد با دراى مثال، مغز مداد به�طور عمده گربر

اى مثـالم�تر (برلى مـداد نـرنگ، وط بسيار كـم�ر) خطـو٤ه�ى جود دارد. مداد سخـت (نمـرو
سى كهى كاغذ ايجاد مى�كند. سختى مغز مداد با مقدار خاك رنگى روط پرر) خطو١ه�ى�نمر

س بيش�تر باشد، مـدادچه مقدار خاك رل است. هرط مى�كنند، قابل كنتـرافيت مخلوبا گر
ى كاغذ بر جاى مى ماند.ى روافيت كم�ترت گرا، در اين�صوريرسخت�تر است. ز

كيب شيميايىى در ترا حتى بدون تغييرخى پلاستيك�ها راص بران خوهم چنين، مى�تو
ى ساخت كها طوران پلى�اتيلن راى مثال، مى�توى تغيير داد. برش مشترآن�ها، مطابق سفار

ى�هاى سـسف�هاى فشردنى، هـمـانـنـد بـطـراى ساخـتن ظـرم و تاشو بـاشـد و بـر نـرًنسبـتـا
اند، مانند شيشه سخت و شكننـده بـاشـد ونگى به�كار آيد. همين پلى�اتيلن مـى�تـوجه�فـرگو
له�هاى آب و بشكه�هاى پلاستيكى استفاده شود.ليد لواى توبر

للكوليد مـى�شـود. مـو ، تو٦سيله�ى يك كپـك، شـكـلپنى�سيلين در طـبـيـعـت بـه�و
ى و اصلاح شدهسط شيميدان�ها دستكارى يا آنتى�بيوتيك است، توپنى�سيلين كه يك پادز

جود آمده است.تر، به�واده�اى از پنى�سيلين�ها با كيفيت بهتر و مؤثراست و از آن، خانو
ش همه جانبـه�ىل�ها به علت گستـرلكواتى در سطح اتم�ها و مـوه، چنين تغييـرامروز

نه ساختاراساس اين دانش مى�دانيم كه چگـوا، بريردانش شيمى، امكان�پذير شده اسـت.ز
فتار قابل مشاهده�ى آن�ها تأثير مى�گذارد.اص و رى خواد رولى مولكومو

كربـن در طـبـيـعـت بـه
شكـل هـاى گـونـاگـونـى يـافـت
مـى�شـود.گـرافـيـت ، المــاس و
دوده آلوتروپ يا دگرشكل هاى

كربن هستند.
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كپك�هاى پنى�سيلين ٦شكل

بيش تر بدانيد
د كهها استفاده مى�شـودرواى ساختن بدنه و بخش�هاى ديـگـر خـواد براده�اى از موامروزه  از خانـو

دو يا چند مـاده�ى مى�گويند. يك چندسازه از چندسـازهچندسـازهچندسـازهچندسـازهچندسـازهاد ند. به اين موها چگالى كم�ترى دارنسبت به فلـز
شته�هاى طبيعى يا ساختنـى دراباندن الياف يا ران با خوا مى�تونه آن�ها  راى نمود. برمختلt ساخته مى�شو

نىچه�ى نايلـوافيت يا يك پـاراند شيشه (پشم شيشـه)، گـرشته�ها مى�تـويك بستر پلاستيكى سـاخـت. ايـن ر
 كه بسيـارد مى آيـدجود و ماده�اى بـه وشته�ها با انعطاف�پذيرى پلاستيـك ادغـام مـى�شـو رِباشد. استحكـام

ا جـذبتعاش�ها رگى پيدا نمى�كننـد و اردد. افزون بر اين، چندسازه ها خـورمحكم است و چگالى كمـى دار
گى�ها،شابه ساخت. همه�ى اين ويژان از بطرى�هاى پلاستيكى نوا حتى مى�توخى از چندسازه ها رمى�كنند. بر

ها در ساختـنشمند و بى�همتا ساخته است. استفاده از چندسازه ها به جاى فـلـزادى ارزا موچندسازه ها ر
د.اياى بسيارى دارها مزدروبدنه�ى خو
خت آن پايين مى�آيد.ف سواين، مصرد و بنابردرو سبك مى�شوخو

ند.دار مى�شوخوران از امنيت بيش�ترى برد و مسافرمحكم�تر مى�شو
هايى كه شاسى آن�هـا از فـلـزدروا جذب مى�كنند، در مقايسـه بـا خـوتعاشـات رچون چندسازه هـا ار

ند.انده مى�شوم�تر رساخته شده است، كم� صداتر و نر
گى پيدا نمى�كنند.دنند و خورنگ نمى�زهاى ساخته شده از چندسازه ها زدروخو

نـد. به طور كامل از چندسازه ها مـى�سـازًا تقريبـاشـى رهاى ورزدروامروزه بدنه�ى بسيـارى از خـو
لادى و ساخته شده از فلزد، بخش�هاى فـوهاى خودروان در مدل�هاى تازه�ى خوسازدرومدت�هاست كه خو

د چندسازه ها سبب شده است كه از آن�ها دراص منحصر به فرده�اند. خوا با چندسازه ها جايگزين كرم ركرو
اىد. هم�چنين براپيماهاى شخصى نيز استفاده شوسى و هواپيماهاى نظامى و جاسواره�ها، هوساختن ماهو

ند.ا به كار مى�برد، چندسازه ها ر ضربه اهميت زيادى دارِفتن موجشى كه گرسايل ورزساختن آن دسته از و
عند.نو ب�هاى بيس�بال از ايناكت تنيس و چور

اى ساختن بدنـه�ىگلاس كه نخستين چندسازه ى شناخته شـده اسـت، سـال�هـاسـت كـه بـراز فايبـر
د.، صندلى و … استفاده مى�شوان، ميزارسوتور، كلاه ايمنى موها و قايق�هاى تندرودروخو

ستهدهاى آن، پيواص يك ماده�ى خاص بر كاربراد با مطالعه�ى تأثير ساختار و خوان علم موهشگرپژو
ناگون به ويژه چندسازه ها هستند.اد گواى مودهاى تازه�اى بردر پى يافتن كاربر

چند سازه هـم ارز پـارسـى
است.composite واژه ى  

پــلاســتــيــك�هــا مـــوادى
هـسـتـنـد كـه از مـولـكـول�هـاى
بـزرگـى تـشـكـيـل شـده�انـد. بـه
مــولــكــول�هــاى غـــول�آســـاى

سپـار يـاَسازنـده�ى ايـن مـواد، ب
مى�گويند. پليمر
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چگونه از منابع شيميايى استفاده مى كنيم؟
ى آن�ها  آشناگيراد در به كاراص موتا اين جا، با منابع شيميايى و اهميت شناخت خو

انجود در ميزجه به محدوديت مـوسش به ذهن مى�آيد كه بـا تـوشده ايد.اما، اكنون اين پـر
نه بايد از آن ها استفاده  كنيم؟ه چگوشمند و تجديد ناپذير، امروز ارزِخته ى اين منابعاندو

سايل ساخته شده از ايـناد و ونه از مواما پيش از اين، بايد بدانيم كه در حال حاضـر چـگـو
منابع استفاده مى�كنيم.

ىباله سازباله و زز
تى به�صورانجام روزند، سراد مفيد يا اشيايى كه از منابع شيميايى ساخته مى�شومو

اكى به�كار بردهاد خوراى بسته�بندى مومينيمى كه برقه�ى آلواى مثال، ورمى�آيند.  برباله درز
شابهيختن چاى و نـوف غذا يا راى صرف كه بـرف�هاى پلاستيكى يك�بار مصـرمى�شود، ظـر

انادى هستند كه به�عنواد غذايى، از جمله موند يا باقى�مانده�ى موار مى�گيرمورد استفاده قر
مى، مانند ماشين�لباس�شويـى،ازباله�ها نيز اشيا يا لوه�اى از زند. پاريخته مى�شـوباله دور رز

ند.يخته مى�شونتيجه دور رسيده و دريخچال، خودرو و… هستند كه عمر مفيد آن�ها به پايان ر
استه�اى مى�انجامد.ه و ناخواد تازليد موى از يك منبع، اغلب به توه�بردارهم�چنين، بهر

انى به�عنواه آن پس از جداسازاج آهن از سنگ آهن ناخالصى�هاى همراى مثال، با استخربر

ند.ا از چندسازه�ها مى�سازسى راپيماهاى جاسوبدنه�ى هو
ا جذب مى�كنند وادار رستاده شده از را،��چند سازه�ها موج�هاى فرزير

ند.در آن ديده نمى�شو

گلاس ساخته شده است.بدنه�ى اين قايق از فايبر

ند.ا از چندسازه�ها مى�سازاكت�هاى تنيس رر

مقدار زباله�اى كـه هـر
انسان در طول عمر خود توليد

 برابر جرم٦٠٠مى�كند، حدود 
او در سن بلوغ است.



��������٩٧

ش سنتىى به روباله�هاى شهرى ز جمع�آور٧شكل

يد؟!باله مى سازچه*قدر ز
ليدىباله�هاى جامد تويبى زيك روز از صبح تا شب لحظه به لحظه نوع و مقدار تـقـر

نيد وا تخمين بزليد شده�ى خود رباله�هاى توم كل زا يادداشت كنيد. در پايان روز جرخود ر
ايه كنيد.شى به كلاس ارارا طى گزنتيجه� ر

ى و صنعتى چه مى�كنند؟باله�هاى شهرحال، بايد ببينيم كه با ز 
نى منتقلى، به محل�هايى دور از مناطق مسكوا پس از جمع�آورى رباله�هاى شهرز 

.٨ير خاك مدفون مى�كنند، شكل و سپس به طور بهداشتى در ز

ند.اى دفن به بيرون از شهر مى�برا برباله از سطح شهر، آن�ها رى ز  پس از جمع�آور٨شكل

در شهر تهران سـالانـه
ـن زبـالـه تـولــيــدُ مـيـلـيــون ت٢

مى�شود.

١ ٢

٣

ى و صنعتىباله�ى شهريادى زها مقـدار زاقع، همه�ى اين كارند. درويخته مى�شوباله دور رز
.٧ند، شكل جود مى�آ�وربه�و
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ها كردن در طبيعت، تصفيه مى�كنند تا از ورودا پيش از رى و صنعتى رفاضلاب شهر 
ى شود.گيريست جلوناك به محيط زيان�آور و خطراد زمو

اورده�هاىانند و فرباله�سوز مى سوزا در دستگاه�هاى زختن ر قابل سوِباله�هاى جامدز 
ها مى�كنند.ا در فضا رختن رسو

گردانى مى�كنند.ا بازمينيم رباله�هايى، مانند كاغذ، شيشه، پلاستيك و آلوز 
ا كهه�هاى اتمى) را (پسماند كورتوزاد پراد شيميايى سمى و موباله�هايى، مانند موز 

جود ندارد، انبـاراى از بين بردن آن�ها وم برى لازند و هنوز فناوريان�آوريسـت زاى محيط�زبر
مى�كنند.

اه هاى دفع آن هاى و رباله هاى شهرز
باله و انباشـتن آن درى زگ با مشكل جمـع�آورهاى بزرى�ها، در بيش�تر شـهـرشهردار

ينه�ى انجام اين قبيل خدماتها، هزايش جمعيت شهرمناطق دور�دست، روبه�رو هستند. با افز
باله�هاىجه داشت كه بخش عمده�اى از زيادتر مى�شود. در هر حال، بايد توى  روز به روز زشهر
ادند. به اين معنى كه اين مويب�پذير تخرْيستزاد غذايى و كاغذ، ى مانند پسماند موشهر

ىاد ساده�تره�بينى به موجودات ذرسيله�ى موا، به�وپس از مدفون شدن در خاك، در غياب هو
ْيستزه�بينى، جودات ذرسيله�ى مويب�پذير به�ويست تخراد زيه ى  موند. از تجزيه مى�شوتجز
بن دى�اكسيد است، اما مقاديريست گاز به�طور عمده متان و كرليد مى�شود. زگاز) تو(بيوگاز 

ليداى توان بريست گاز مى�تـواندن زگرددار نيز دارد. از سوزى گوكيب�هاى بد بـوى ترناچيز
ها مى�شـود.يست�گاز در فضـا رباله�دان�هاى روبـاز، زق استفاده كرد. در زى برى و نيـروانرژ

ايست�گـاز رهاى سمى زى نامطبوع و بـخـارشايد به هنگام عبور از كنار چنيـن جـاهـايـى بـو
استشمام كرده باشيد.

بن دى اكسيد،  يك گاز گلخانـه�اى اسـت، بـا ايـنمى دانيد كه متان هم، مـانـنـد كـر
بن دى�اكسيد است. از اين�رو، بهتر است به�جاى متان اثر كرِابر بر٢٥ت كه اثر آن حدود تفاو

ه شود.اكرارد هوبن دى�اكسيد وختن آن، يعنى كراورده�ى سويست�گاز، فرجود در زمو

بيش تر بدانيد

م، از اهمـيـتهاى جهان سـوستايى، به�ويـژه در كـشـور�افتـاده�ى روليد زيست گـاز در مـنـاطـق دورتو
ليد زيست�گاز درچك تواحد كـو�چين، يك وستايى در هند�واده�ى رودار است. ميليون�ها خانوخورويژه�اى بر

لات دامى در محفظه�اى سربستـه و دور ازچك از تخمير فضواحد كوند. در اين ود دارت خانه�ى خومجاور
مايش و پخت و پـز درشنايـى، گـراى روم براندن اين گاز انـرژى لازد.با سـوزليد مى�شـوا���زيست گـاز تـوهو

ان ازتيينى هستند و مـى�تـواد پرواى مود. تفاله�هاى باقى�مانده نـيـز دارار مى�گيراده�ها قرس اين خانـودستر
ختن تميز زيست گاز بسيـارد. اين در حالى است كه، انرژى حاصل از سـود استفاده كران كـوآن�ها به عنو

لات دامى است.د و پر بو) فضوختن كثيF (پر دوبيش از انرژى حاصل از سو
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رد هدش هريخذ ىژرنا زا هدافتسا دِنمدوس ىاه شور زا ىكي هك زاگ�تسيز ديلوت رب نوزفا
،هدش ـديلوت ىژرنا زا هدـافتسا و زوس�ـهلابز هاگـتسد رد هلابز ندنازـوس ،تسا ىرهش ىـاه �هلابز
نيارد.تسا ىرهش ىاه هلابز زا هدافتسا رگيد ى هويش ،قرب هب نآ ليدبت سپس و امرگ تروص�هب
ىرت�مك ىاضف ،هلابز ى�هيلوا مجح اب هسياقم رد زوس�هلابز هاگتسد رد هدنام�ىقاب رتسكاخ ،شور
نيا زا ،رضاح لاح رد .تسا رت�هنيزه مك و رت�رطخ�مك ،رت�ناسآ نآ نفد نياربانب ،دنك�ىم لاغشا
ىاهزاگ ندش دراو  و تسا نارگ زوس�هلابز هاگتسد ،اريز .دوش�ىنم هدافتسا هدرتسگ روط�هب شور
.دناسر ىم بيسآ تسيز�طيحم�هب ،اه هلابز تنخوس زا لصاح ى�هدنيلاآ

لانى كرد؟ا طوان عمر منابع تجديد�ناپذير  رچگونه مى�تو
انهى، در مى يابيم كه روزباله هاى شهرنده ى  زاى سازصد اجـزبا نگاهى به نوع و در

ا به آسانى دوراد به دست آمده از منابع تجديدپذير و تجديدناپذير ريادى از مومقدار بسيار ز
ا از دستشى راد با ارزباله ها مى كنيم، مواى دفع اين زينه اى كه برف نظر از هزصريم .يزمى ر

اىف شده است.حال، برى مصرى از آن ها مقادير هنگفتى انرژليد بسياراى تومى دهيم كه بر
كى از اين كم بخش انـدِان ، دسـتنه مى توت ها چه بايد كرد؟ چـگـوى از اين خسـارگيرجلـو

ان كرد؟ا جبرت ها رخسار

انيم؟!چگونه مى�تو

نده ى ماده حفاظت مى�كندكار از اتم�هاى سازجه به اين كه طبيعت به طور خودبا تو
ى كنيم؟نه بايد از منابع شيميايى نگاه دارل�ها ندارد، پس چگولكواست از موو تعهدى به حر

ا كاهش دهيم؟ف آن�ها رعت مصرانيم سرنه مى توت ديگر ما چگوبه�عبار
ير از منابع شيميايى خود محافظت كنيم:انيم با عمل به چهار اصل زما مى�تو

سته�ى عادت هاى فردى و اجتماعى در اسـتـفـاده از (اصلاح پيوى كردنبازنگـر�ـ ١
سايل)اد يا ومو

خروج گاز

لجن باقى�مانده

محفظه�ى تخمير

گاز

محفظه�ى فلزى نگاه�دارى گاز

لات دامىدو غابى از فضو

ليد كننده�ى زيست�گازيك دستگاه تو
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باله)ى از ايجاد زگيرف و جلوان مصر (كم�كردن ميزكاهش دادن�ـ ٢
سايل)اد يا وه از موه يا چند بار (استفاده�ى دوباربردنباز به كار�ـ ٣
ى آن�ها)اوراى باز فرسايل براد يا وى موى و نگاه�دار (جمع�آورگرداندنباز�ـ ٤

اش خود رارگى، بيابيد. گزندا در زل راه�هاى عمل به اين اصوهى، ردر يك فعاليت گرو
ايه كنيد.ى  تهيه و در كلاس ارارنامه�ى ديودر قالب يك روز

باله هاى جامدز
مى)% جر٣٦ا�(فته�ى صنعتى كاغذ و مقوا در يك كشور پيشرباله� هاى جامد رعمده�ى ز

مينيم و پسماندها از جمله آلواد پلاستيكى، شيشه، فلزصد مو. در٩تشكيل مى�دهد، شكل
صـد در٩ تا ٧است (هر يـك م مقدار كاغـذ و مـقـواد غذايى  هر يك در حـدود يـك چـهـارمو

%  و كاغذ٧٠اد غذايى كمى بيش از ان پسماند مومى). اين در�حالى است كه در شهر تهرجر
ش شده است.ار% گز٩ا در حدود و مقو
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هاىان و شهرجود در شهر تهرباله�هاى جامد موخى زان برت چشم�گير در ميزاين تفاو
جيه مى�كنيد؟نه توا چگوفته رهاى پيشرگ كشوربزر

فتهباله�ى جامد در يك كشور پيشرنده زاى سازصد اجز در٩شكل 

-7
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-9

-9

-7
-20

-36

كاغذ

 پلاستيك�ها

هافلز 

اد غذايىپسماند مو 

شيشه

بچو
اع ديگرانو
بالهز

خاكروبه
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نشانه�ى بازگردانى
وجود اين  عـلامـت روى
هر كالا نشان مى�دهد كه كـالاى
يادشده دور انداختنـى نـيـسـت و
مى�توان آن را از طريق بازگردانى

به چرخه�ى مصرف باز�گرداند.

خى بر اين باورند كهبر

  صنعـتِميزان زباله�هاى جامد توليدى يك كشور بـه طـور عـمـده نـتـيـجـه�ى تـحـول
.بسته�بندى در آن كشور است

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

باله�هاى جامد:به هر حال در ز
يب�پذير هستند.يست تخرا يك منبع تجديدپذير و زكاغذ و مقو 
يب شدنيست تخرند و زاد پلاستيكى كه از نفت به�دست مى�آيند، تجديدناپذيـرمو 

آن�ها بسيار آهسته است.
ند.مينيم از منابع تجديدناپذيرشيشه و آلو 

گردانى�انـد.مينيم قابل بازاد پلاستيكى، شيشه و آلـوا، موعه، كاغذ و مقـواز اين مجمو
طى�هـاىى�هاى جديد يا از قـوى�هاى شيشه�اى قديمى يا شكسـتـه، بـطـراى مثال، از بطـربر

گردانىا بازفته اين اقلام رهاى پيشـره در كشوريم. امروزه مى�سازطى�هاى تازمينيمى، قـوآلو
ا:يرمى�كنند، ز

گردانى مناسب است.اى بازاص آن�ها برخو 
گردانى آن�ها در اختيار است.اى بازم برى لازفناور 
فه است.گردانى آن�ها از نظر اقتصادى به�صرباز 
ايش مى�يابد.ليه�ى آن�ها افزل عمر منابع اواد، طوگردانى اين مواه بازاز ر 

ىـاهروشك زا ىرـايسب و ـام روـشك رد ،ملاقا نيا ـىنادرگزاب ى�ـهنيـزه شهاك ىاـرب هزورما
،اوـقم و ذغاك ،دـوخ ىاه ـهلابز تنـخير رود ماگـنه هب هك دـوش�ىم هـتساوخ ـاه�هداوناخ زا ،ـرگيد
ىا هژيو ىاه فرظ رد هناگادجروط هب  ار  نآ رد دوجوم ىزلف ىاه�ىطوق و ىكيتسلاپ داوم ،هشيش
اه�هلابز ىزاسادج ،بيترت نيا هب .١٠ لكش ،دنا هدش بصن رهش حطس رد روظنم نيا هب هك دنزيرب

.دوب دهاوخ رت�هفرص هب و رت�ناسآ  اه�نآ رد دوجوم داوم ىنادرگزاب و تشاد دهاوخن�رب�رد ىا�هنيزه

هاىى از شهرباله، در سطح شمارى زاى كمك به جداسازه�اى كه برف هاى ويژ  ظر١٠شكل 
 كشور نصب شده�اند.
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 ـيك مداد از چه مو تانجام، چه بخش�هايى از آن به�صورادى ساخته شده است و سر١
هان از آن�ها دوبـارجود دارد كه بتـوادى وباله�ى مداد، مـويخته مى�شـود؟ آيـا در زبالـه دور رز

ضيح دهيد.استفاده كرد؟ تو
ا؟ مى�گويند؟ چرطلاى كثي>باله  به ز٢ـ 

باله�هاى پلاستيكىز
 با٤ند. در بخش اورده�هاى نفتى ساخته مى�شوادى هستند كه از فرپلاستيك�ها مو

نىشد روز�افزواخر سده�ى بيستم اهميت و راد، از اواهيد شد. اين مواد بيش�تر آشنا خواين مو
ا تشكيـلباله�هاى جامـد رم زصد از جـر در٧پيدا كردند. اگر چه پلاستيك�ها، تـنـهـا حـدود 

ا به خودباله�هاى جامـد رصد از حجـم ز در٣٠مى�دهند، با اين حال از نظر حجمـى حـدود 
يختـهاد پلاستيكـى دور رسيله�ى مـواختصاص مى�دهند. از اين�رو، حجم اشغـال شـده بـه و

.١١باله�هاى جامد بيش�تر است ، شكل جود در زاد موشده در مقايسه با حجم ديگر مو
احلك�ها، سـوباله�هاى پلاستيكى بـه پـارافزون بر اين، مقادير قابل ملاحـظـه�اى از ز

باله�هاى پلاستيكى در سطـح آب شـنـاورياهـا، زاه پيدا مى�كنـنـد. در دريا و رودخانه�هـا ردر
.١٢ند، شكـل ا به جاى غذا اشتباه بـگـيـريايى ممكن اسـت آن�هـا ران درمى�مانند و جـانـور

يب آن�ها بسيار آهسته استيب�پذير نيستند يا تخريست تخراد زمهم�تر اين كه بيش�تر اين مو
اد در دستگاه�هاىاندن اين مـول بكشد. هم چنين، سـوزو امكان دارد تا چند سده نيـز طـو

اه است.هاى سمى  همرباله�سوز با ايجاد بخارز

هـــى از انــبـــو ١١شـــكـــل 
بالـه�هـاى پـلاسـتـيـكـى كـهز

ند.يخته مى�شوانه دور رروز

ه مى�اندازد.ا به مخاطريان رگى آبزنديا زباله به دريختن ز  ر١٢شكل 

 ســـــال طــــــول٢٤٠
مـى�كـشــد تــا يــك كــيــســه�ى
پلاستيكى نازك، در طـبـيـعـت

تجزيه شود.
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گردانى پلاستيك�هاباز
يادى دارد.يست اهميت بسيار زباله�هاى پلاستيكى از نظر حفظ محيط زگردانى زباز

اد ساختنى هستند و از نفت�خام كه يك مـنـبـعجه به اين كه بيش�تر ايـن مـودر ضمن، با تـو
ل عمر ذخاير نفتى كمـكايش طوگردانى آن�ها به افزند، بازتجديد�ناپذير است، تهيه مى�شـو

باله�هاى پلاستيكى به كار مى�رود. در يكى ازگردانى زاى بازنى برناگوش�هاى گومى�كند. رو
شتـهشتـه�را به طور مكانيـكـى رش�ها، كيسه�هاى پلاستيكى از جنس�هـاى مـخـتـلـD راين رو

ط و از آنه�اى مخلواد ويژا با مومى�كنند و پس از شستن و خشك كردن، ماده�ى پلاستيكى ر
قه�هاى پلاستيكى در صـنـعـتقه�هاى پلاستيكى استفاده مى�كـنـنـد. ايـن وراى تهيـه�ى وربر

شابهى�هاى پلاستيكى نوند. بطرى و در بسته بندى�هاى صنعتى به كار مى�روساختمان�ساز
اد اضافى ديگر جدا شود. سپس،شته كردن مى�شويند تا چسب، كاغذ و موشته�را نيز پس از رر

شند.ف�هاى پلاستيكى مى�فروگان ظرليد كنندى به توا خشك مى�كنند و با قيمت كم�ترآن ر
يقاردى كه ماده�ى پلاستيكى تنها از يك نوع ماده تشكـيـل شـده اسـت، از طـردر مو

ليد مى�كنند. اما به دلايل بهداشتى، استـفـاده ازا از نو تـوگردانى، همان نوع پلاستيـك رباز
ىاد غذايى و بطره�ى موف�هاى ويژاى تهيه�ى ظرگردانى شده، بـرنه پلاستيك�هاى بازاين�گو

باله هاى  پلاستيكى از چنـد نـوعاردى كه زها ممنوع است. در مـوخى از كشورشابه در��بـرنو
ِاى ساخت نيمكتشته كردن،از آن ها برشته�رماده�ى پلاستيكى تشكيل شده باشد، پس از ر

خيابان ها استفاده مى�شود.عت�گيرگى يا سرآمدله، سطل و برك�ها، ميز و صندلى، گلدان، لوپار

بيش تر بدانيد
ىنادرگزاب زا لصاح ىاه�هدروارف تيفيك شيازفا روظنم�هب ناهج رسارس رد ىزاس�كيتسلاپ ىاه�هناخراك

ثـلثم ـكي نورد ار دك نيا .ـدنا�هدرك ـنيعم ـاه�نآ زا كي ره ىاـرب ار ىا�هژيو ىـاهدك ،فرـصمرپ ىاه�ـكيـتسلاپ
.دينيب�ىم ريز لودج رد ار اهدك نيا .دننك�ىم كح دوخ ىديلوت ىكيتسلاپ لياسو رانك اي ريز رد و دنسيون�ىم

د كه تنها يك نـوعسبب مى�شوتفكيك زباله�هاى پلاستيكى به كمك اين كدها بسيار آسان�تر اسـت و
دارخوردانى، از كيفيت بالايـى بـرگرت است كه محصول بـازد. در اين صـوردانى شوگرماده�ى پلاستيكـى بـاز

د.اهد بوخو

فتالاتپلى اتيلن تر

شابه،بطرى�هاى نو
تى وهاى صوارنو

تصويرى

پلى اتيلن سنگين

گالون�هاى حمل آب
و بنزين

پى وى سى

بطرى شامپو
��شيلنگ آبو

�����پلى اتيلن سبك

كيسه�هاى لاستيكى
و اسباب بازى

پلى پروپيلن

كتش و موفر

���������پلى استيرن

ف هاى يك�بارظر
فمصر

وع ماده�ى پلاستيكىوع ماده�ى پلاستيكىوع ماده�ى پلاستيكىوع ماده�ى پلاستيكىوع ماده�ى پلاستيكىننننن

       كاربردها       كاربردها       كاربردها       كاربردها       كاربردها

1كــدكــدكــدكــدكــد
PETE

PET

2
HDPE

3
V

PVC

4
LDPE

5
PP

6
PS      يا      يا
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ا انتخاب مى�كنـيـد؟ �آ�)  يـااده�ى خود كدام راى خانـوشابه بـريدن نو١ـ به هنگـام خـر
ا؟�ب�)، چر

دانىگرچند بطرى پلاستيكى با كد ويژه�ى باز

اهد شد:يم، چه مشكلاتى ايجاد خوير از بين ببرش�هاى زا به رو٢ـ اگر پلاستيك�ها ر
ير خاكب) دفن�كردن در زاندنآ) سوز

ساند؟يست مـى�رى به محيـط زش، آسيب�كم�تـرفكر مى�كنيد كدام يـك از ايـن دو رو
ا شرح دهيد.پاسخ خود ر

ا ازشابه رى نو ليتر٢ى م يك بطرى هاى پلاستيكى جرنده بطرخانه�ى ساز٣ـ يك كار
خانه�هاىاى كارايايى برم كاهش داده است. به نظر شما، اين كار چه مـز گر٥١م به  گر٦٨

يست دارد؟انجام منابع شيميايى و محيط زى�هاى آن�ها و سرى، مشترشابه�سازنو

اكاغذ و مقو
نامه به كار مى رود،اى بسته بندى و چاپ كتاب، مجـلـه يـا روزايى كه بر كاغذ و مقـو

انا اغلب به عنـوا رف كاغذ و مقـوان مصـريخته مى�شود. ميـزبالـه دور رت زانجام به صـورسر
خـى ازا در برف كاغذ و مقوفت اجتماعى يك كشور تلقى مى�كننـد. مـصـرنشانه�اى از پيشـر

  آمده است.٤لها در جدوكشور

(�آ)(�ب�)

�LL  ٥٥//٠٠

��LL  ٥٥//٠٠

��LL  ٥٥//٠٠

��LL  ٢٢

��LL  ٥٥//٠٠



Å���١٠٥

م)گر كيلو/ا (سال ف كاغذ و مقوكشور                مصر
٢١٧سنگاپور

١٨٩انتايو
١٥٨انسهفر

١١٦انگلستان
٩٣سقبر

٢٠٫٧كيهتر
١٢٫٦اناير

١٣٧٢هاى جهان در سال خى از كشورا در برانه�ى كاغذ و �مقوف سرمصر  ٤لجدو

گردانى كاغذباز
 سال٢٥ب كه يك منبع تجديدپذير است، ساختـه مـى�شـود.امـا، چه كاغذ از چـوگر

اىگى تبديل شود كه از نظر اقتصادى برخت بزرشد كند و به� درل مى�كشد تا يك نهال رطو
مندخت تنو�در١٧ن كاغذ، دست�كم حدود ُليد يك تاى توه، برفه باشد. تازتهيه�ى كاغذ به صر

گردانى آن نص{اى بازلى  بريادى نياز دارد وى زخت، به انرژم است. ساختن كاغذ از درلاز
گردانىا بازايى رباله�ى كاغذى و مقوفه است كه زاين، به�صرى نيز كافى است. بنابراين انرژ

صد از كاغذهاى بـاطـلـهدر٢٠فته نيز تنـهـا حـدود هاى پيـشـركنيم. در هر حـال، در كـشـور
ت خميـرم به�صـورا در آب گرگردانى، كاغذهاى بـاطـلـه رايند بـازند. در فرگردانى مـى�شـوباز
اى تهيه�ى كاغذ استفاده مى�شود. خمير كاغذ، از آن برِند و پس از سفيد كردنمى�آوردر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○فكر كنيد ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

گردانىايند بازاند به فرش، مى�تواى مثال، يك ساندويچ فروه�دار، برنه يك مغازچگو
 كمك كند؟

خى بر اين باورند كهبر
بازگردانى مزاياى زير را دارد:

�ـ حفظ منابع طبيعى براى نسل�هاى بعد١
�ـ جلوگيرى از انتشار مقدار زيادى گازهاى گلخانه�اى و مواد آلوده كننده�ى آب٢
�ـ ذخيره كردن انرژى٣
�ـ تأمين مواد خام ارزشمند براى صنعت٤
 ـ اشتغال�زايى٥
 ـ تشويق به گسترش فناورى سبز٦
�ـ كاهش نياز به مكان�هاى دفن زباله و بى نيازى از دستگاه�هاى زباله�سوز٧

ا در كلاس نقد كنيد. راردموهر يك از اين 

نخستـيـن كـارخـانـه�ى
بازگردانـى كـاغـذ در ايـران، در

 در كرج تـأسـيـس١٣١٣سـال 
شده است.

اگر به جاى استفاده از
چوب درختان براى توليد كاغذ
از كاغـذهـاى بـاطـلـه اسـتـفـاده

 درصد در مصرف آب٩٠شود، 
 درصد در مـصـرف انـرژى٥٠و 

صرفه�جويى مى�شود. هم�چنين
 درصــد از آلــودگـــى هـــوا،٧٥

جلوگيرى به عمل مى�آيد.
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باله ها چه مى شوند؟در شهر  شما ز
ى شده چهباله�هاى جـمـع�آورهى، تحقيق كنيد در شـهـر شـمـا زدر يك فعاليـت گـرو

باله�هاجود در زاد پلاستيكى موها و موگردانى كاغذ، شيشه، فلزمينه�ى بازند؟ آيا در زمى�شو
ايه كنيد.ا در كلاس ارش اين فعاليت رارى انجام شده است؟ گزكار

ينىايش عمر منابع شيميايى : جايگز افزِاه هاى ديگرر
سانايىبرد گسترده�اى دارد. در رى كارهايى است كه در جامعه�ى امروزمس از جمله فلز

نگى است و بهاق و سرخ�رار مى�گيرد. مس، فلز برم قـره در رديk دويكى، مس پس از نقرالكتر
ل شدن، در سيم��پيچ�ها،گى و قابليت مفتوابر خوردمت در برياد، مقاويكى زسانايى الكترعلت ر

كيب�هاى مس واع تـرنز، ساختن انـونج و برسيم�كشى خانه�ها، ساختن آلياژ�هايى مـانـنـد بـر
ىه�برداران كه در حال حاضر از آن بهرى به كار مى�رود. يكى از معادن مس ايـرهاى هنركار

ليدى اين معدن، بهى از مس تومان است. مقدارچشمه در استان كرمى�شود، معدن مس سر
هاىخى از كشورل به بـرق يا مفتوت ورهاى داخلى اختصاص مى يابد و بقيه به�صورفع نيازر

كت درم، اتم�هاى مس يا هر فلز ديگر بر اثر شرجهان صادر مى�شود. بنابر قانون پايستگى جر
اين، اگر هم به��شكل�هاى مختـلـk دراكنش�هاى شيميايى تغيير هويت نمى�دهـنـد. بـنـابـرو

مين ثابـت اسـت. بـا ايـن حـال،ه�ى زلى باز هـم مـقـدار آن�هـا در كـرند، وطبيـعـت يـافـت شـو
هاى مختلkها به كشورش فلزف يا فرواج و مصره شد، با استخـرى كه در بالا اشارهمان�طور

ند.اكنده مى�شويج پره شده بودند، به تدرمانى در يك مكان خاص ذخيردنيا، اين اتم�ها كه ز
ند. منبعى كـها منبع تجديدناپذير به شـمـار مـى�آورى راز اين�رو، مس يا هر فلز ديـگـر

جه بهها با تـوخى از كشورسيد. به اين علـت، در بـراهد رانجام، ذخاير آن�ها به پايـان خـوسر
اىين مناسبـى بـرگردانى و هم�چنين يافتن جايـگـزاى بـازها، برخى از فلـزف برايش مصـرافز

اه% از نياز به مس ، از ر٢١يكا اى مثال، در آمربردهاى آن�ها تلاش مى�شود. بربعضى از كار
اين ذخاير مس جـهـان رگردانى تأمين مى شود. در اين كشور كه بعد از شيـلـى بـيـش�تـرباز

صد مس داشتند، استفاده مى�شـد. در در٨٨ تا ٣٥مانى از كانه�هاى غنى مس كـه دارد، ز
جودى موجه به فناوره با توحال حاضر، چنين كانه�هايى در آن كشور يافت نمى شود و امروز

ند، استفـاده% مس دار١فه است، از كانه�هايى كـه حـدود هم از نظر اقتصادى بـه صـركه باز
اىسشى كه در اين جا مطرح مى�شود اين اسـت كـه بـرجه به��اين مطالب، پـرمى�شود. با تـو

لانى�تر شدن عمر منابع خدادادى، اعم از منابع تجديد�پذير و تجديد�ناپذير، چه بايد كرد؟طو

بيش تر بدانيد
كا بهتـر درت رت هستند. با يك مثال ايـن تـفـاو متفـاوًم كاملاخته�ها) دو مفـهـومنابع و ذخاير (انـدو

ده�اند كه مقدار نقره�اى كه تـاد در سنگ�ها، تخمين زجوان نقره�ى مـواساس ميزمين�شناسان بـرمى�كنيد. ز
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10×2  ً د، تقريبامين يافت مى�شوستـه�ى زمترى پوعمق يك كيلو
ن است كه بسيار بيش�تر از مقدارُت 12

ت فلز خالصن در سال است. اگر اين مقدار نقره به صورُ ت٠٠٠٬١٠د نى نقره در جهان، يعنى حدوف كنومصر
نى تأمينا در همين سطح كنود، تا  صدها ميليون سال نياز جهان به نقـره ركز بوگ متمردر يك معدن بزر

د. آن�چناند. به هر حال، مقدار زيادى از اين نقره با عيارى بسيار ناچيز در طبيعت يافـت مـى�شـومى�كر
خته�هاى شناختهفه نيست. ذخاير يا اندواج آن با فناورى�هاى امروز از ديد اقتصادى به صرناچيز كه استخر

د. اينش�هاى شناخته شده به دست آورا فورى و با روان آن رشده�ى نقره، مقدار نقره�اى است كه مى تـو
 سال ديگر نياز جهان٢٠نى، اين مقدار نقره تنها ف كنوان مصرجه به ميزن است. با توُ ت٠٠٠٬٢٠٠د مقدار حدو

د.اهد كرده خوآورا برر
تعيبط رد دوجوم ى�هرقن رادقم لك هب ،دراد دوجو زين ىيايميش عبانم ى�همه ىارب هك هرقن لكشم نيا

.دوش�ىم طوبرم نآ جارختسا ىبسن ىناسآ و ىعيبط عبانم رد دوجوم ى�هرقن دصرد هب هكلب تسين طوبرم
د بلكه هم�چنان يك اتمد، اين اتم از بين نمى�روار مى�گيرد استفاده قرهنگامى كه يك اتم نقره مور

د. از ديد نظرى بـاس شـواكنده و غير قابل دسـتـرنقره باقى مى�ماند. اين اتم ممكن است در مـحـيـط پـر
د، اما از ديد عملى ايـن كـاردانى كـرگرا بازان همه�ى منابع شيمـيـايـى رف انرژى(هزينه) كافى مـى تـومصـر
كزب در آن�ها متمرد كه سراج مى�شوا در نظر بگيريد. اين فلز از كانه�هايى استخرب ر�ممكن است. سرغير

اه�هاىگ�ر�اسر حاشيـه�ى بـزرفته است، اكنـون در سـرشده است. اما سربى كه سال�ها در بنـزيـن بـه كـار ر
اه�ها فروگ�رديك به اين بزرد در جهان، پخش شده است و مقدار كمى از آن�هم در جنگل�ها و مناطق نزجومو

ا با كشيدن خطت زير رجه به اين متن عبارب عملى است؟ با تود اين، آيا بازيافت اين سرجونشسته�است. با و
ست كامل كنيد.اژه�ى نادرروى و

اجسط انسان شنـاسـايـى شـده� اسـت و اسـتـخـريك  ــــــــــ بـخـشـى از يـك ـــــــــــــــ اسـت كـه تـوختهاندو                �   �خته   اندو    
منبع                   ��     منبع       

د.فه�ى اقتصادى دارآن با فناورى�هاى روز صر

گردانىا تشويق مى�كنند تا در بازامع انسانى رلتمردان، جو پيش از اين، ديديم كه دو
شدا، با ريرشند. زچه اين كالا از يك منبع تجديد�پذير به دست مى�آيد) بكوباله�ى كاغذ(اگرز

ليد كاغذ قـطـعاى توختان جنگلى كـه بـرف كاغذ، تعـداد درايش مصـرجمعيت جهـان و افـز
شد نهال�هاى كاشته شـده،ختانى است كه انتظـار مـى�رود بـا رند، بيش از تعـداد درمى�شو
ند.ين شوجايگز

ل عمر منابعايش طـوى به منظور افزناگون ديگـراه�حل�هاى گوبه هر حال تاكنـون، ر
خورداريادى  بـرينى از  اهميت زاه�حل�ها، جايگـزفته�است. در ميان  اين رشيميايى به�كـار ر

ف از جمله فعاليت�هايى اسـت كـهمصـراد پرينى آن�ها با مـوه و جايگـزاد تازاست.  يافتن مـو
لند.اد  و شيميدان�ها به آن مشغوان علم موهشگرپژو

فمصراد پراصى مشابه مـوان، بايد خوهشگرسط اين پـژوين تهيه شده تواد جايگـزمو



����١٠٨

ىشته�هاى نوره راى مثال، امروز از منابع تجديد�پذير به دست آيند. برًجيحاداشته باشند و تر
ندتباطات مى�گيرا در شبكه�ى اريج جاى كابل�هاى مسى رند به تدركه از شيشه ساخته مى�شو

ى، مانند مس  دراى فلز كم�ياب و تجديد�ناپذيـرين بسيار خوبى بـرا جايگزان آن�ها رو مى�تو
 ليزر حمل مى�كنند.ِا به كمك نورى  پيام  هاى تلفنى رشته�هاى نور. ر١٣فت، شكل نظر گر

مـانا به�طور هم��ز مكالمه�ى تلفنـى ر∞∞∞∞٥ى سر انسـان، ى به ضخامت موشته�ى نـوريك ر
منتقل مى�كند.

بيش تر بدانيد
اص معين و مفيدىعه خواد كه مجموصيF گستره�اى از مواى تواژه�ى كلى است و براميك يك وسر

ار است:اميك�ها به اين قراص مفيد سرد. خوده مى�شوند به كار بردارا در برر
ند.ها به نسبت سبك�تردر مقايسه با فلز ند.ب بالايى دارنقطه�ى ذو 
 حتى در دماهاى بالا سخت و محكمند.مند.سايش مقاوابر فردر بر 
اى جريان برق هستند.عايق خوبى بر مند.اد شيميايى مقاوما و اثر موابر گردر بر 

ند. اينمـى�دارك برَرَات ناگهانـى دمـا تاميك�ها شكننده�اند و بر اثر تـغـيـيـردر هر حال، بيش�تـر سـر
اميك�ها بهد باشد. سرف سفالى) محدواميك�هاى متداول (مانند ظرود سرمعايب سبب شده است كه كاربر

ند.دو دسته�ى متداول و مهندسى تقسيم مى�شو
اتس ذرند. خاك رل كوزه�گرى تهيه مى�شوِس يا به اصطلاح گاميك�هاى متداول از خاك ربيش�تر سر

س ساختار لايه�اىمى�آيد خاك رم و شكل�پذير) درد و با مقدار كمى آب به حالت پلاستيك (نرم و ريزى دارنر
ند و در نتيجهار مى�گيرلكول�هاى آب بين لايه�ها قرد، موند) دارار بگير(مانند ورق�هاى كاغذ كه روى هم قر
قتى جسمد. وس آسان مى�شوند. به اين علت، شكل دادن به خاك رلايه�ها به آسانى روى يك ديگر مى�لغز

د و جسم سختد در آن تبخير مى�شوجود، بيش�تر آب موا، خشك شوابر هوس، در برساخته شده از خاك ر
و محكمى به دست مى�آيد.

دد حالت پلاستيك خوجوس مواما، چنان�چه به اين جسم دوباره مقدار كمى آب اضافه كنيم، خاك ر
دن آب، ديگر آن حالـتت پخته�شدن اين جسم در دماى بالا در كوره، بـا اضـافـه كـرا باز مى�يابد. در صـورر

د.س به ماده اى شيشه�مانند، تبديـل مـى�شـودد.در اين حالت، خـاك رس باز نمى�گـرپلاستيكى بـه خـاك ر

اى فلز مس  به�شمار مى�آيند.ين بسيار مناسبى برى جايگزشته�هاى نورات ر  در صنعت مخابر١٣شكل 
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ف سفالىاحل لعاب�كارى يك ظرمر

١ ٣

٢

اىذ مى كند. بـرش، متخلخل هستند و آب به آسانى در آن�ها نفـوف�هاى سفالى ساخته شده به ايـن روظر
مى از شيشه است. در ايند بسيار نرذ آب، روى آن�ها لعاب مى�دهند. اين لعاب شامل گرگيرى از نفوجلو

دجوف بـه�ود و لايه�اى ضد�آب روى سطح ظـرب مى�شوف در كوره، اين لعـاب ذوحالت، به هنگام پختـن ظـر
د.مى�آور

د.گى بشر دارندف هاى سفالى عمرى به قدمت زاى تهيه�ى ظرد آن برس يك سيليكات پيچيده است و كاربرخاك ر

سط مهندس�ها ساخته شده است كه سختى واميك�هاى تازه�اى توف سر به اين طر١٩٧٠از سال�هاى 
ا دراص ياد شده رمند. مهم�تر اين كه خـوگى مقاودمايى و خـورك گرابر شوند و در براستحكام زيـادى دار

 كنترلًكيب دقيقااميك�هاى متداول و سنتى، ترخلاف سراميك�ها بردماهاى زياد نيز حفظ مى كنند. اين سر
اميك�ها نشان مى�دهد كهام اين سر معينى به دست مى�آيند. سختى و دوًايط كاملاند و در شرشده�اى دار

نجم مفـاصـل رانى كه از ورند. در ضمن در بـيـمـارها شـودها، جانشين فـلـزانند در بسيـارى از كـاربـرمى�تـو
ند.ده مى�شواى مفاصل به كار بران جايگزينى براميك�ها به عنوخى از اين سرند، برمى�بر
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ليد تيغه�ى توربين�ها،اى تواميك�ها براز سر
گىد از كدام ويژد.در هر مورنيكى استفاده مى�شوقطعه�هاى الكترومفاصل ساختنى و

اميك�ها استفاده شده است؟  سر

شيمى و دانشگاه

ايندى شناسايى منابع معـدنـى و فـرشته�هايى در دانشگـاه� رو تحقيق كنيد كـه چـه ر
س�هايى درختن چه درشته�ها آمواى ورود به اين ربر ى از آن�ها مطالعه مى كنند؟ه�برداربهر
شته ها در چهختگان اين رخوردار است؟ و  دانش�آموى برسطه از اهميت بيش�تره�ى متودور

ند؟ل شوانند به كار مشغوبخش�هايى مى�تو

انيدبيش تر بخو
 ـشيشه�ها و قوطى�ها١ مدى.، نشر سر١٣٧٩تضوى ، چاپ اول�،� و استفاده�ى دوباره از آن�ها�، كاميار مرـ
،١٣٨١عشى، فيروزه منتظرى، چـاپ اول، ، مريم صباغان، پوپك مـربدون منابع معدنى هـرگـز�ــ ٢

اب قلم.ات محرانتشار
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خته�اى رو به پايانطلاى سياه،�اندو

٤بخش 

آن خدايى كه از درخت سبز برايتان آتش پديد آورد و شما از آن، آتش مى�افروزيد.
 آيه ى ٨٠)٣٦ه�ى آن مجيد، سور(قر

مايع سياهى كه رؤياى كيمياگران يعنى تبديل مس به طلا را به واقعيت تبديل كرد!

مين است. اگر چهسته�ى زين مايع در بخش�هاى بالايى پـوان�تراوپس از آب، نفت فر
ه كهه�اى تيرگى در جهان امروز بدون اين مايع قهوندلى زسد واق�آميز به نظر مى�ركمى اغر

اهميتى دراهد بود. دست كم در حال حاضر، نفت نقش پرعى دارد، ناممكن خوى نامطبوبو
 نفـتاندنسوزى، بـا هاى ما به انـرژگى از نيـازى مى�كند. بخـش بـزرانه��ى ما بازگـى روزندز

شنم يا با آن روتأمين مى�شود. خانه و كلاس شما به طور مستقيم يا غير�مستقيم با نفت گر
اد شيميايىنق مى�بخشد. نفت يك منبع غنى از مـوا رومى�شود. نفت صنعت حمل�و نقل ر

چه، ويتامين�هاى ساختنىاع پلاستيك، پارنگ، دارو، انوان از  آن�ها رادى كه مى�تواست. مو
 نشان مى�دهد كه به طور ميانگين از هر بـشـكـه١. شكل ساخـتى ناگون بسيـاراد گوو مو

اى ساختن (نفتى) و چه مقدار بران منبع انرژاندن (نفت به عنواى سوزنفت چـه مقدار بـر

 حجم نفت را با بشكـه
اندازه� مى گيرند. هربشكه نفت

 ليتر نفـت اسـت. اگـرچـه١٥٩
نفت خام را در چنين بشكه�هاى

كوچكى حمل نمى�كنند.
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ف مى�شود.شمند) مصراد شيميايى ارزليد مواى توليه بران ماده�ى اوبه عنو
فته تنهاهاى پيشـر ديده مى�شود، به�طور ميانگين در كشـور١همان�طور كه در شكل�

صد بقيـه در٨٧اندن به كار مـى�رود. اردى غير از سـوزاى موصد از هر بشكه نفـت بـر در١٣
شناسان نفـتـىف مى�شود. بعـضـى از كـارخت مصـران سـوابر به عنـو بـر٦٫٥يعنى بـيـش از 

اج نفت از منابع شناخته شده، بـه اوجن بيست و يكم استخـرپيش�بينى مى�كنند كـه در قـر
ليد نفت كاهش مى�يابد و به ايـنسيد. پس از آن، با كم شدن منابع نفتى، تـواهد رخود خو

نهان و كمياب شود، چگواهد يافت. هنگامى كه نفت گرايش خوسته افزتيب بهاى نفت، پيوتر
نه�اى تغيير دهيم كـها به گـوگى خود رندش زانيـم رواهيم كرد؟ آيا مى�تـواز آن استفاده خـو

انيمى بسوزليد انرژاى توا برشمند و حياتى كاهش يابد؟ آيا بايد نفت رف اين ماده�ى ارزمصر
يم؟  پاسخ شما چيست؟ى بسازاد سودمند ديگريا از آن مو

ليـداى تواندن نفت برسى ده�ها سال پيش هشدار داد كه سـوزمندليh شيميـدان رو
يم.شن نگاه داراندن اسكناس روا با سوزخانه رى مانند آن است كه اجاق آشپزانرژ

ان نفتبرد آسان و بهـاى ارزى و حمل و نقـل، كـارلت انبار�دارى، سهـوانى ظاهـراوفر
ا باجهى مـا رجه نكنيم. در ضمن، اين بـى�تـوصيه�ى مندليh تـوجب شده است كه بـه تـومو

ه، ورود حجما نيز رو�به�رو كرده است، به ويژگى هوى چون آلوديستى بسيارمشكلات محيط�ز
ه، سبب شده است كها كـرخت�ها به هواندن اين سوبن�دى�اكسيد ناشى از سـوزياد گاز كرز

.٢ايش يابد، شكليج افزمين به تدردماى ز

اندناى سوز نفت بر�١شكل
و ساختن

اى خود و نسل�هاى بعدى، بايد به طور جـدىاى ساختن آينده�اى سبز براين، بربنابر
ه�ى شكل وبارى درنه تصميم�گيـرگوى كنيم. اما، پيش از هرنگرف نفت بـازنگى مصردر چگو

يم. بايد بدانيم كه نفت چيسته�ى نفت به دست آوربارف نفت، بايد اطلاعاتى دران مصرميز
ند.اصى دارادى هستند و چـه خـونده�ى آن چه مواى سازجود آمده است. اجـزنه بـه�وو چگو

فعتى مصربايد بدانيم كه چه�قدر نفت باقى�مانده است، نفت باقى�مانده در آينده با چه سر
ينى يافت؟اى نفت، جايگزان براهد شد و آيا مى�توخو

ى شده است.ى مسابقه�اى در حادثه�اى دچار آتش�سوز� اين خودرو٢شكل
ت اين حادثه است؟فتن اين خودرو تنها خسار آيا از بين ر

اى ساختن% بر١٣

سوخت ماده�اى اسـت
كـه بـه آسـانـى مـى�سـوزد و بــه
هــنــگــام ســوخــتـــن مـــقـــدار
قــابــل�تــوجـــهـــى انـــرژى آزاد

مى�كند.

اندناى سوز% بر٨٧
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بيش تر بدانيد
مان�د. در آن زفته بـوار گرد�استفـاده قـرد در جهان مورجـوها سال مقادير كمى از نفـت مـوارطى هـز
شيد و بيرون مى�آمد يا به�طريقى به�درون چاهمين مى�جوا هنگامى كه چون چشمه�اى از دل زانسان�ها نفت ر

اىدمانى كه به�دنبال حفر چاهى بـراى مردند. به�طورى كه، براه مى�يافت، جمع�آورى و استفاده مى�كرآب ر
ده است.ار نيز بودسر و آزدند، نفت مايه�ى درد بوتأمين آب آشاميدنى خو

�هر�دن اجسادميايى كـراى موش به�دست مى�آمد بـر�حال، مصريان باستان از نفتـى كـه بـه ايـن روبه
فتند. بابلى�ها، آشوريانگ خويش بهره مى گرام بزرد در اهرجوهاى موفتن درزاى گرد، و از قير برگان خودمر

دند.ها و ساختمان�ها استفـاده مـى�كـرارسازى جاده�ها و آب�بندى پايـه�ى ديـواى روسيان نيز از قيـر بـرو پار
فتند و به ايندن، مى�گرد كراندوا با قيرد رساكنان منطقه�ى بين�النهرين، درز قايق�هاى ساخته�شده از نى خو

ا بهد رت نوح(ع) نيز بدنه�ى كشتى خودند. آمده است كه حضرذناپذير مى�كرا نسبت به آب نفوتيب آن�ها رتر
خت بهرهنگ، دارو و سوان رميان ساكن آمريكا از نفت به�عنوذ نكند. بود تا آب به درون آن نفونفت آغشته كر

مريانسيان و سـودند. پارها به�كار مى�برمان بيمارى كچلى شتـراى درا بـرانشينان، نفت رفتند. صحـرمى�گر
دهماخر سده�ى نوزد و حتى تـا اواگير بـود. اين باور تا مدت�ها فـرش دارويى داردند كه نفـت ارزمعتقد بـو

ف مى�كند،طرا برد يا كسالتى ران داروى نيروبخشى كه هر فنجان از آن هر نوع درا به�عنوميلادى نيز نفت ر
اادى كه آن رنه اثر دارويى نداشت، با اين حال افرغن سيه�روى هيچ�گوچه، اين روساندند. اگرش مى�ربه�فرو

د!شيده�اند ،تنها دريافته�اند كه نفت خام مزه�ى خيلى خوبى ندارنو

اهيد شد تا خـودسش�ها، شما قادر خـوخى از اين پـردر اين بخش ضمن پاسخ بـه بـر
يد.لانه بگيره تصميمى آگاهانه و مسئودر�اين بار

در عالم خيال!
ستـى ازبامداد يك روز تعطيل، در خانه بمانيد و به دور و بـر خـود نـگـاه كـنـيـد. فـهـر

ف مى�كنند، يا از آن�ها ساخته شده�اند.ا مصراورده�هاى نفتى را تهيه كنيد كه يا فراقلامى  ر
ى مى�دهد؟ آياند. چه روه ناپديد شواد به يك�بارسايل يا موض كنيد كه همه�ى اين وحال فر

جود دراورده�هاى نفتى امكان�پذير است؟ يكى از اقلام موجود اين فرى بدون وگى امروزندز
ىهاى ديگريد. فكر مى�كنيد اگر اين جسم نبود، چه چيز يا چيزنظر بگيرا درست خود رفهر

ا شرح دهيد.ا به�طور كامل پر كند؟ پاسخ خود رانست جاى آن رمى�تو

خت فسيلى استنفت يك سو
ا،يـرخت�هاى فسـيـلـى مـى�گـويـنـد. زغال سنگ، نفـت خـام و گـاز طـبـيـعـى، سـوبـه ز

ان و گياهانـىاد از فسيل�شدن اجساد و بقاياى جانورند كه اين مومين��شناسان بر اين باورز
ان واقع،اجساد اين جانوريسته�انـد. دروجود آمده�اند كه صدها ميليون سال پيش مـى�زبه�و
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طسـوت نژيسكا دـوبن رد ابتـدا و  شدنوفـدم ىيايرد ىـاه�بوسر ريز رد ،گـرم زا سپگياهـان 
كي در ،نيمز قامعا رد دوجوم ىلااب ىامد و راشف رد ماجنارسو  بيرخت ىدودح ات اه�ىرتكاب
نونكا�مه ،ديدرت�ىب .دنا�هدش ليدبت ىدنمشزرا ماخ داوم هب ،هديچيپ ىيايميش ىاه�شنكاو هتشر
رايسب تفن ليكشت ،اما  .تسا ليكشت لاح رد هدنز تادوجوم ى�هدنام�ىقاب زا تفن ىرادقم زين
.ميروآ رامش�هب ريذپ�ديدجت عبنم كي ار نآ ،ميناوت�ىمن هك ىروط هب ،دوش�ىم ماجنا هتسهآ

خى بر اين باورند كهبر
سوخت�هاى فسيلى نوعى انرژى خورشيدى ذخيره �شده  هستند.

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

ى به�پايانانجام روزا سرير مى�دانيم، زتجديد�ناپذيرا منابعى خت�هاى فسيلى رما سو
غال سنگه زخت�هاى فسيلى به ويژها سال از سوارسيد. اگر چه، انسان�ها طى هزاهند رخو

فته است. با يافتنار گركى نفت مورد استفاده قراستفاده كرده�اند، با اين حال تنها مقدار اند
ا،يرجود آمـد. زگى بشر به�وندف در زلى شگـرّنفت در ميانه�ى سده�ى نوزدهم ميلادى، تحـو

ادگى�هاى مـوى، انسان�ها با پى�بردن بـه سـاخـتـار و ويـژبرد آن در تأميـن انـرژافزون بر كـار
ند. در اين ميـان،ى از آن بسازه و سودمندتـراد تازانسته�اند مـونده�ى نفت، تـوشيميايى سـاز

بردهاى آن پيشـىى بر ديگر كـاراى تأمين انـرژه نفت بـرخت�هاى فسيلى به ويـژبرد سـوكار
خت�هاف اين سوى مورد نياز ما از مصـرصد از انرژ در٩٠ه حدود ى كه امـروزفت، به��طورگر

ف آن�هاجود آمده�اند، اگر مصراقع منابعى كه طى ميليون�ها سال به وتأمين مى�شود. در و
 سال٤٠٠مانى كم�تر از ند، ادامه يابد، در زف مى�شوه مصرعتى كه امروزبه اين شكل و با سر

سيد.اهند ربه پايان خو

يادى از گذشته�ها
گى بسيار محدودتـر از امـروزندبردهاى نفـت در زبى�ترديد در هفتاد سال پـيـش كـار

ا به يـاده رهى، با يك فرد سـال�خـورده كـه حـدود  آن دوربوده است. در يك فـعـالـيـت گـرو
ه يااده يا همسايه�ى يكى از اعضاى گرواند عضو خانومى�آورد مصاحبه كنيد. اين فرد مى تو

ايهير ارنه�اى در زسش�هاى نمـوگى مى�كند. پـرندفردى باشد كه در آسايشگاه سالمـنـدان ز
ا انتخـابى از آن�ها رانيد و همه يا شـمـارا در كلاس بخـوسش�هـا رشده�اند. در آغاز، اين پـر

ان در پايان كار،سش�هاى يكسانى در اختيار داشته باشند تا بتوه�ها بايد پركنيد. همه�ى گرو
ا با هم مقايسه كرد.نتايج به�دست آمده ر

اى مصاحبهسش�هاى پيشنهادى برنمونه پر
ستا؟مه�ى شهر يا در روگى مى�كرديد؟ در شهر، در حوندكى در كجا زان كود ـدر دور١

ا شرح دهيد.گى خود رندگى�هاى محل زويژ
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م مى�كرديد؟سيله�اى گرا با چه وـ خانه�ى خود ر٢
ختا تأمين مى�كرد؟ آيا خـودتـان سـوماى موردنياز شـمـا رسيله، گـرنه اين وـ چگـو٣

ا به خانه�ى شما مى�آوردند؟ا تهيه مى�كرديد يا آن رموردنياز ر
ماىامش و مقدار گـرگى، آرمان از نظر پاكـيـزـ منبع مورد استفـاده�ى شـمـا در آن ز٤

نه بود؟ليدى، در مقايسه با امروز چگوتو
ىكى چه بود؟ منبع انرژان كودشنايى خانه و محله�ى شما در دور ـ منبع اصلى رو٥

شنايى چه بود؟ليد اين رواى تومورد�استفاده بر
 ـو٦ كتاى به�حرم برى لازهايى بود؟ انرژان چه�چيزمى در آن دورسايل حمل و نقل عمو��

نه تأمين مى�شد؟آوردن آن�ها چگودر
ه�ىى بود؟ اين شـيـومان چـه چـيـزسيله�ى حمل و نـقـل شـخـصـى شـمـا در آن زـ و٧

ى آن چه بود؟م بود؟ منبع تأمين انرژسوحمل���و����نقل چه�قدر مر
ختى استفاده مى�كرديد؟اى پخت و پز از چه سو ـ بر٨
نه�بود؟ى كنيد، بسته�بندى آن�ها چگويدارا از بيرون خر ـاگر شما ناچار بوديد غذاى خود ر٩

ايىنى استفاده مى�كرديد؟ آيا كارى لباس�ها از چه نوع صابـواى شست���و����شوـ بر١٠
ى بود؟ه�ى صابون�ها و پاك�كننده�هاى امروزآن�ها به انداز

چه�ها ازفت؟ اين پاراى تهيه�ى لباس�هاى شما به�كار مى�رچه�هايى برـ چه نوع پار١١
هايى ساخته مى�شدند؟چه چيز

ا با يكى از اعضاىمايشى همان مصاحبه ره به�طور آزاى مصاحبه، هر گروپيش از اجر
اى مقايسه�ىا برى رى كامل�ترينى، اطلاعات امروزه خود، انجام دهد. اين مصاحبه�ى تمرگرو

ت مصاحبه�كردن نيز كمك مى�كند.ار مى�دهد و به شما در تقويت مهاربهتر در اختيار شما قر
ىير و روبه�رونه�ى زلى مانند نمـوا خلاصه كنيد و در جـدواى مصاحبه پاسخ�هـا رپس از اجر

سش بنويسيد.ضوع مورد پرمو

نـخـسـتـيـن چـاه نـفـت
ايران در مسجد سليمـان حـفـر

١٢٨٧شد و در پنـجـم خـرداد 
٣٦٠خــورشــيــدى در عــمــق 

مترى به�نفت رسيد.

نـخـسـتـيـن چـاه نـفـت
 متر عمق داشت و در٢١جهان 

 مــــيـــــلادى در١٨٥٩ســــال 
پنسيلوانياى آمريكا حفر شد. از

 بشكه نفت در روز٣٥اين چاه 
بـيـرون كـشـيـده مـى�شـد و هـر

 دلار٢٠بــشــكــه بــا قــيــمــت 
به�فروش مى�رسيد.

١٢٨٠درســــــــــــــال 
خورشيـدى امـتـيـاز اكـتـشـاف،
استخراج، پالايش، حمل و نقل
و فـروش طــلاى ســيــاه ايــران
توسط مظفرالدين�شاه به يكـى
از سـرمـايـه�داران انـگـلــيــســى

واگذار شد.

حالگذشتهسشضوع مورد�پر  مو             
ه)(نتيجه�ى بحث در گرو(نتيجه�ى مصاحبه)

م كردن خانهگر
شنايىرو

مىحمل و نقل عمو
حمل و نقل شخصى

پخت و پز
اد غذايىبسته�بندى مو

ى لباس�هاو��شو شست
شاكجنس پو

ا در آنه�ها رسم كنيد و نتايج مصاحبه�ى همه�ى گروى تخته�سياه را رولى رچنين جدو
ىه�هاى بيش�ترشته شود كه گروارد كنيد. دقت شود كه در هر ستون نخست پاسخ�هايى نوو

به آن دست يافته�اند.
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يد.ا در كلاس به بحث بگذارير رسش�هاى زسپس پر
هايى مى�بينيد؟ا در چه چيزت�هاى اصلى ميان گذشته و حال رـ تفاو١
ا؟گرديد؟ چريد به گذشته بازست دارـ آيا دو٢
مى�گردد كهگى ما به شكلى برنده�ى زند، آيا شيوجود تمام شوى موـ اگر منابع انرژ٣

ا؟م بوده است؟ چرسودر گذشته مر
فتيد؟اى اين فعاليت چه نتيجه�اى گرگى مى�كنيد، از اجرند ـشما كه در عصر حاضر ز٤

گى منابع نفتى در جهاناكندپر
اسر جهان به طورى از منابع طبيعى شناخته شده�ى ديگر، نفت نيز در سرمانند بسيار

) بشكه نفتـى٠٠٠٬٠٠٠٬٠٠٠٬٠٠٠٬١ار ميليـارد (يكسان يافت نمى�شود. از مجموع هـز
صد آن در٦٥/٧ا تشكيل مى�دهد، خته�ى شناخته شده�ى جهـان ركه به طور تخمينى اندو

امين ره�ى زصد از سطح كر در١در منطقه�ى خاور ميانه يافت شده است. منطقه�اى كه تنها 
.٣تشكيل مى�دهد، شكل 

.دنك�ىم ديلوت ماخ تفن هكشب نويليم اهدص هنلااس و دراد رارق هقطنم نيا رد زين ام روشك
.دسر�ىم شوگ�هـب ،ناهج طاقن زا ىخرب رد �هزات ىتفن ىاه�ناديم نتفاي ربخ زين نونكا

فش بيش�تر!هر�كه بامش بيش بر

سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد.هاى صفحه�ى بعد به پرجه به نموداربا تو
؟دراد رايتخا رد ،دوخ تيعمج هب تبسن ار ناهج ىتفن عبانم نيرت�شيب ،هيحان مادك ـ١

 اســـفـــنـــد ســـال٢٩
 روز افـــتـــخـــارآمـــيــــز١٣٢٩

ملى�شدن صنعت نفت. در اين
روز، پـس از مـدت�هـا تــســلــط
بيگانگان بر منابع نفتى كشور،
قانونـى بـه تـصـويـب رسـيـد كـه
بـراسـاس آن تـصـمـيــم�گــيــرى

 مــلــت وِدربـاره�ى نــفــت از آن
دولت ايران شد. امروز بيش از

نيم�قرن از آن روز مى�گذرد.

. همان�طور١٩٩٢خته�ى شناخته شده�ى نفت جهان (بر حسب ميليارد بشكه) تا سال   اندو٣شكل
صد نفت جهان در خاور�ميانه جاى دارد. در٦٥/٧ كه ديده مى�شود 

يكاى شمالىآمر

بىاروپاى غر
يقاآفر

ميانهخاور
ك�المنافعهاى مشتركشورقى�واروپاى�شر

٦٦١/٨
صد از كل در٦٥/٧(�

جود درخته�ى مواندو
جهان�)

٤٤/٦

٥٩/٢

٦١/٩

١٥/٨١٢٣/٨٣٩/٧

ك المنافع)هاى مشترسيا (�بجز كشورآ
سيهو اقيانو

ى و جنوبىكزيكاى مرآمر
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؟دننك�ىم فرصم ،دنراد هك هچ�نآ زا رت�شيب ىنازيم هب ار ناهج ىديلوت ماخ��تفن، ىحاون مادك ـ٢
كننده�ى نفت�خام هستند؟ صادرًاحى، احتمالاـ كدام نو٣

-6/1

-12

-3 -1/7

-7

-21

-4/0

-32

-5

-65/7

-3-3
-5/7

-8

-18

-12/3

-8
-6-4/5

-57

-17

خته�هاى جهانى نفت خام(%)اندوسهم از
جمعيت جهان(%)سهم از

ف جهانى نفت خام(%)سهم از مصر

ىكزيكاى مرآمرقى واروپاى شرميانهخاوريكاى شمالىآمربىاروپاى غر
 و جنوبى

هاىآسيا (�بجز كـشـور
ك�الـمـنـافـع) ومـشـتـر

سيهاقيانو

يقاآفر

نفت چيست؟ با آن چه مى�كنيم؟
گـاهشمند است؟ از ديـده ارزا نفت تا اين انـداز ناميده�اند، اما چـرطلاى سيـاها نفت ر

كيب�ها دو خصلت شيميايىلى است. اين ترلكوكيب موطى از صدها ترشيميايى، نفت مخلو
اندنى است كه به هنگام سوزى�اند و همين انرژشار از انرژند: نخست اين كه سرسودمند دار

ش�هاى شيميايى به يـكان به روا مى�تول�هـا رلكوم اين كه، اين مـواد مى�شود. دوآن�ها، آز
ى به دست آورد.ناگون و سودمند�تراد شيميايى گوديگر تبديل كرد و مو

ل�هاىلكـوا به موچك نفت رل�هاى كولكـونه موشيميدان�ها كشh كرده�اند كه چگـو
اع پلاستيـك،اى تهيه�ى انـواد خام مورد نيـاز بـرتيب، مـول�آسا، تبديل كنند و بـه ايـن تـرغو

نهليد كنند. شيميدان�ها هم��چنـيـن مـى�دانـنـد كـه چـگـوا توالياف  ساختنـى و لاسـتـيـك ر
هايى ماننده و دارواد منفجرها، مول�هاى تشكيل دهنده�ى عطرلكوا به مول�هاى نفت رلكومو

فن و كديين تبديل كنند.ين، استامينوآسپير
ى استم�كننده�تر از چيـزگرنفت خام در نظر شيميدان�ها بسيار هيجان�انگيز�تر و سـر

يرسش�زكه از ظاهر سياه و قير مانند آن بر�مى�آيد. به هر حال، شايد با يـافـتن پـاسـخ دو پـر
از اين ماده�ى شگفت�انگيز برداشت.ان پرده از ربتو

ان�بهاگاه شيميايى گنجينه�اى گرجب شده�اند نفت از ديدل�هايى مولكو) چه نوع مو١
به نظر بيايد؟

ا از يك�ديگر جدا كرد؟ل�ها رلكوان اين مونه مى�تو) چگو٢ 

كار كردن با طلاى سياه
ه�اى نام دارد. نفت خام، مايعى قهو نفت خـامنفتى كه از چاه بيرون آورده مى�شود،

اان يا مانند قير غليظ باشد. نـفـت خـام رمايل به سياه است، كه ممكن است مانـنـد آب، رو
له، قطار، كاميون يا  كشتى به پالايشگاه منتقل مـى�كـنـنـد. در آن جـا، نـفـتسيله�ى لـوبه�و

فاى مصرط�ها به همين شكل برخى از اين مخلوط�هاى ساده�تر تفكيك مى�شود. بربه��مخلو

هاىكشور
ك�المنافعمشتر
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ند.ف مى�شوى آن ها، قابل مصراى  عمليات شيميايى روخى ديگر، پس از اجرآماده�اند. اما، بر
ىاجـرب نبـركوردـيه مان ـهب ىياه�ـبيكـرت ،ماخ ـتفن ىـاه ىـصلاخـان ندرك اـدج زا سپ

.دنا�هدش ليكشت نژورديه و نبرك رصنع ود زا اهنت هك دنتسه ىياه�بيكرت اه�نبركورديه .دننام�ىم

پالايش نفت خام
 مى�كنند پالايشابن�هاى باقى مانده ركرپس از جدا كردن نمك�ها و اسيدها، هيدرو

 يكسان جداًيباش�هاى تقرط�هايى با نقطه جـوء به مخلوء به جزسيله�ى تقطير جـزيعنى به و
ناگونش�هاى گوا به برى نفت خام رء يا جداسازء به جزنگى تقطير جز چگو٤مى�كنند. شكل

400    ه تا ا در كورنشان مى�دهد. در آغاز، نفت خام ر
oC اى آنى از اجزم مى�كنند تا بسيارگر

چك�ترل�هاى كولكويان تقطير، نخست موند. در جرت بخار بيرون روش آيند و به صوربه�جو
است،سم شده به سمت رند. هر پيكان رى بالاى ستون تقطير مى�روند و به سوبخار مى�شو

ش آن�هاش�هايى كه نقطه�ى جـوا نشان مى�دهد. برش آن رش و محدوده�ى نقطه�جـونام بر
ى تشكيل شده�اند.گ�ترل�هاى بزرلكوبيش�تر است، از مو

بـــرش نـــفـــتــــى بــــه
مخـلـوطـى از هـيـدروكـربـن�هـا
مى�گويند كه در هنگام تقطـيـر
جزء�به�جزء نفـت�خـام از بـخـش
خـاصـى از بـرج تـقـطـيـر خـارج

مى�شود.

 يك برج تقطيـر٤شكل

 اتم٤ تا ١بن�هايى با كر* هيدرو
ليـهاد اوخت، مـوان سوبن كه بـه عـنـوكر
اداع پـلاسـتـيـك و مــواى تـهـيـه�ى انـوبـر

ند.برد دارين كارافزودنى به بنز

 گاز

    < 40
oC

١٢ تا ٥بن�هايى بـا كر* هيدرو
هاخت خـودروان سوبن كه به عنواتم كر

ند.برد دارو حلال�هاى صنعتى كار

ينبنز

    40−200
oC

١٦ تا ١٢بن�هايى با كر* هيدرو
اغخت چـران سـوبن كـه  بـه عـنـواتم كـر

ادى و موى، بخـاراك�پـزشنايـى و خـوررو
ند.برد  داراكينگ كارايند كراى فرليه براو

اغنفت چر

    200− 300
oC

١٨ تا ١٥بن�هايى با كر* هيدرو
اىليه بران ماده�ى اوبن كه به عنواتم كر

خته  و  سوخت كوراكينگ، سوايند كرفر
ند.برد دارل كارديز

 نفت گاز (گازوييل)
    250− 350

oC

٢٠ تا ١٦بن�هايى با كر* هيدرو
بردان كننده كاران روبن كه  به عنواتم كر

ند.دار

ان كننده�هارو

    300− 370
oC

بن�هايى با بـيـش ازكر* هيـدرو
370    بـن كـه در  اتـم كـر٢٠

o C تبـخـيـر
م�ها و قيرافين، موند و شامل پارنمى�شو

ان بيش�تر تفكيكا مى�توش راست.اين بر
نـــاگـــون واورده�هـــاى گــــوكـــرد و فــــر

ى به�دست آورد.سودمندتر

نفت خام 

 ته مانده

هكـور

برج تقطير →

→

٧٤٫٦ Lين  ـ بنز١
٣١٫٨ L ـنفت سفيد و گازوييل ٢
١٦٫٠ Lاپيما خت هوـ سو٣
م�هـــــــا وـ حــــــلال�هــــــا، مــــــو٤
١٦٫٠ Lان�كننده�ها رو
١١٫٠ Lه خت كور ـ سو٥
٤٫٩ L ـ قير ٦
ادـ پـــلاســــتــــيــــك�هــــا و مــــو٧

٤٫٧ Lشيميايى پترو

٥
٤
٦
٧

٣
٢

١

كـاربـردهـاى پـايــانــى
فراورده�هاى حاصل از پالايـش

يك بشكه نفت خام.
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ا با پمپ به پايين برج يا ستون تقطير كهه رم شده در كوراى اين منظور، نفت خام گربر
ستند. درون برج تقطير، سينى�هايى در فاصله�هاىتفاع دارد، مى�فر متر ار٣٠ بيش از لاًمعمو

ارد مى�شـود، داغ به برج تـقـطـيـر وِار داده شده است. هنگـامـى كـه نـفـت خـامت قـرمتـفـاو
مايى بهى گره�ى كافى انرژش كم�تر) به اندازش هاى با نقطه�ى جول�هاى  سبك ( برلكومو

ى بخش�هاى سـردتـر بـرج مايع، بيرون بيايند و بـه بـالا، بـه سـوِدست �آورده اند كه از نـفـت
ل�هالكوخى از اين موند. برند، سرد مى�شول�ها بالا مى�رولكويج كه اين موند. به تدرتقطير، برو

ى بالاى برج صعود مى�كنند. در آن جا، به طور جداگانهى باقى�مى�مانند و به سودر حالت گاز
ل�هاى نفت با سرد شدن، بهلكوخى ديگر از موند. بر نفت، جدا مى�شوِىش گازا ن بربه عنو

فته�انـد،ار گرت برج قـرمى�گردند و در سينى�هايى كه در فاصلـه�هـاى مـتـفـاوحالت مايـع بـر
ش هاىان برت است، به عنوش آن�ها متفاوا كه محدوده�ى نقطه�ى جواد رند. اين مويزمى�ر

ش آن�هاادى كه نقطـه�ى جـوايط، در پايين برج تقطـيـر، مـومايع جدا مى�كنند. در ايـن شـر
370    بيش�تـر از 

oC ايند تقطير هم�چنـان بـهاد در فرند. اين مـواست، به گاز تبديل نمى�شـو
ند، از ناميده مى�شو ته�مانـدها كهت مايع در برج باقى مى�مانند. اين مايع�هاى غليظ رصور

پايين برج تقطير، بيرون مى�كشند.

ختن يا ساختن؟سو
تى كه از برج تقطيـرش�هاى اصلى نفت�خام به همان�صـوردر شكل صفحه�ى بعد، بـر

اورده�هاى حاصل از هرست فـرابر هر پيكان، فهـربيرون مى�آيند، نشان داده�شده�اند. در بـر
اورده�هابردهاى نهايى اين فـرخى از كـارند و برخته مى�شـوگان فروف�كنندش كه به مصـربر
اورده�هاىستى از فـربع يا مستطيل)، فـهـرش (مرگوين چهـارشته شده است. در پاييـن�تـرنو
اورده�هاىش، فرگوين چهـارش�هاى نفتى و در بـالاتـرگان برف�كننـدسط مصـرليد�شده تـوتو

ا نيز مشاهده مى�كنيد.جانبى آن�ها ر
ه هر گـرو٥جه به شكل ى تقسيم مى�كند. بـا تـوه كارا به پنج گـرومعلم شما كـلاس ر

شگى�هاى برجه به ويژه و با توت با  اعضاى گروش نفتى باشد. پس از مشورنماينده�ى يك بر
ير پاسخ گوييد.سش�هاى زنفتى خود به پر

ى ديدهان يك منبع انـرژه شما، نفت�خام به�عنـوش نفتى گـروبردهاى بـرآ) آيا در كار
ا نامبردها رختن به�كار مى�رود؟ اگر پاسخ شما مثبت اسـت، ايـن كـاراى سوشده است و بـر

يد.ببر
اى ساختنان يك منبع بره شما، نفت�خام به�عنوش نفتى گروبردهاى برب) آيا در كار

يد.ا نام ببربردها راد جديد ديده شده است؟ اگر چنين است، اين كارمو
دوبمك نارحب كي رد ،نآ زا ـلصاح ىاه�هدروارف ى�همه و امش هورگ ـىتفن شرب رگا )پ

.ديهد حرش ار دوخ خساپ ؟دوش داجيا ىگدنز رد دياب ىرييغت هچ ،دنوش فذح لماك روط�هب تفن
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ى آن�ها حتى در هنگام رويـارويـى بـاگيـرا كه به�كـارش نفتـى خـود ربرد بـرت) دو كار
اى  انتخاب خود بيان كنيد.يد. دلايلى برند، نام ببران كمبود نفت اهميت داربحر

سش�هاى بالا، به�نظر شما كدام مهم�تر است:ث) بر�اساس پاسخ�هايتان به پر
ا؟ ؟ چر  ساختن مواد جديد از نفت خام  ياسوزاندن نفت خام براى توليد انرژى

بيش تر بدانيد
  LPGطور عمده از گازهاى�يا گاز مايع، برش ساده و بسيار سبكى از نفت خام است. اين برش به

 زيادى به�صورت مايع درمى�آورند و درًپروپان و بوتان تشكيل شده است. اين گازها را زير فشار  نسبـتـا

اع كودهاانو
نياكآمو
يك اسيدلفورسو

ىگاز شهر
 LPG

دوده
*شيميايىاد پترو مو

آورده�هاى جانبىفر

گاز

اپيماين هوبنز
ىارهاى سوين خودروبنز

نفت سفيد
نفتا: حلال�هاى صنعتى

*اد پترو شيميايى  مو

ش�هاى سبكبر

ش�هاى ميانىبر
نفت گاز:

*اد پترو شيميايى    مو

ه�ى سنگيننفت كور
لخت ديزسو

ش�هاى سنگينبر

ان�كنندهغن روعى رونو
يسگر
غن�هاى سنگينرو
م�هامو

ش:اى بربقيه�ى اجز
*اد پترو شيميايى  مو

ته مانده�ها
ان�كنندهغن روعى رونو

خت كشتىسو
قير

ك نفتُك

اد پترو شيميايى:�* مو
اد شيميايى ديگر)ايشى، طعم�دهنده�ها،� مواد آرالكل�ها (�حلال�ها، �مو

گرد�دار�)هاى گونى�كننده،� دارواد�ضدعفوين،� موها (�آسپيردارو
ل�)بيتوين،� سورين�كننده�ها (�ساخارشير
هاد منفجراكى؛ مونگ�هاى خورها؛ رعطر

ها،شاك،  تاير خودروپلاستيك �(لاستيك�هاى ساختنى،  �پو
يكى)عايق�هاى الكتر

م�ساختگى)شاك، �چرچه و پوك (�پارقه�هاى نازشته�ها و ورر
خانه،�مبلمان،�سايل آشپزى، وم و سخت (اسباب�بازشكل�هاى نر

قطعات خودرو)

طير
 تق

رج
ب

آورده�هاى نفتى از نفت خام تا فر٥شكل

نفت خام

LPGكــوتــاه شــده�ى 
Liquified Petrolum عـــبـــارت

Gasگاز مـايـعِ به معـنـاى نـفـت�
ا گـاز مـايـعر LPGشده اسـت. 

نيز مى�گويند.
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ِكپسول�هاى فولادى براى مصارف خانگى، ذخيره مى�كنند.اين كپسول�هاى گاز مايع در زمستان�ها پروپان
42−    (نقطه�ى جـوش:  /1oC(ها بـوتـان�0−     (نقطه�ى جوش: ِ بيش�تر و در تابستان / 5

oC(تـرى� بيش
�كنندگان گاز مايع مقدار اين دو گاز را به اين�صورت تغيير مى�دهند؟�دارند. به نظر شما چرا توليد

ل�هاى نفتلكونگاهى به مو
ل�هاى ايـنلكوش پايين است. موكيب�هايى با نقطه�ى جـوى نفت، شامل تـرش گازبر

لىلكوهاى جاذبه�ى بين موند و چون سبك هستند، نيروبن دارها از يك تا چهار اتم كرگاز
ندل�ها به آسانى از يك ديگر جدا مى�شولكودر آن�ها بسيار ناچيز است. به اين علت اين مو

ند.ت گاز از برج تقطير بيرون مى�روو به صور
غن�هاى سنگين�تراغ (نفت سفيد) و روين، نفت چرش�هاى مايع نفت كه شامل بنزبر

غنىش جامـد و روبن تشكيل شده�اند. بـرل�هايى با پنج تا بيسـت اتـم كـرلكوهستند، از مـو
ل�هايى با اتم�هـاىلكوياد نيز تبخير نمى�شود، شامـل مـوشكل نفت كه حتى در دمـاهـاى ز

هاى جاذبه�ىكيب�هايى كه از نفت خام به دست مى�آيند، نيروبن بيش�تر است. در ميان تركر
ش�هاى جامد، از همه بيش�تر است.لى در اين برلكوبين مو

ند كهى به دسـت مـى�آوره�اى انرژل�هاى مايع بـه انـدازلكوشش، مـوطى تبخيـر و جـو
آيند.ى درند و از حالت مايع به حالت گازه شولى چيرلكوهاى بين موانند بر نيرومى�تو

ش، از بالا بهايش نقطه�ى جوتيب افزا به ترير رل زبن�هاى داده شده در جدوكرهيدرو
ش آن�ها از همه كم�تر اسـت در بـالابن�هايى كه نقطـه�ى جـوكـرپايين، منظم كنيـد (هـيـدرو

سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد:بنويسيد.) و به پر

لىبن�ها در دماى معـمـوكر�ـ كدام هيـدرو١
)    25

oC(ى شكل�اند؟ گاز
لى وبن بين دماى معمـوكر�ـ كدام هيـدرو٢
    37

oC ش مى�آيد؟(دماى بدن انسان) به جو
 ـر٣ لىلكوهاى جاذبه�ى بين مواجع به نيرو�

هاى جاذبـه�ى بـيـنكان، در مقايـسـه بـا نـيـرودر د
ان گفت؟لى در بوتان، چه مى�تولكومو

  ش (بن               نقطه��ى جوكر    هيدرو
oC(

−�٠٫٥بوتان
١٧٤٫٠كاند

−�٨٨٫٥اتان
٩٨٫٥هپتان

٦٨٫٥انهگز
−�١٦٢٫٠متان

١٥١٫٠ناننو
١٢٥٫٥كتاناو

٣٦٫٠پنتان
−�٤٢٫١پروپان

بن�هاكرخى از هيدروش بـرنقطه�ى جو  

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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شيمى آلى
ا در شاخه�اى از شيمىبن�هاى به دست آمده از تقطير نفت خام ركرگى�هاى هيدروويژ

ى اين شاخه�ىاى نامگذار برآلىه�ى اژم است. وسو مو شيمى آلىان مطالعه كرد كه بهمى�تو
ليداد شيميايـى تـوشيمى، از اين رو انتخاب شده است كه در گذشته تصور مى�شـد كـه مـو

ى بات آشكـاربى) تفاوكه و چـرنده (مانند: قند، نشاسـتـه، سـرجودات زسيله�ى مـوشده بـه و
ند.اكى) يافت مى�شونده (مانند:�آهن، سنگ آهك و نمك خوراد غير�زند كه در موآن�هايى دار

گى�بخش نهفته است و بـه ايـنندى زاد يك نيـروگذشتگان بر اين باور بودند كه در ايـن مـو
نده�ىمى ناميدند. از ديد آن�ها سنگ�ها و كانـى هـاى سـازاد آلـى موا اد يادشده ردليل مـو

اد غير�آلى هستند. با ساخته شـدنند، همگى مـوادى كه از آن�ها ساخته مى�شـومين و موز
شى سپرده شد،اموگى بخش به فرندى زمايشگاه، افسانه�ى نيـروكيب آلى در آزنخستين تـر

جودكيب�هاى آلـى، وگى آشكار تـرى است. ويـژبان�ها جـار بر زشيمى آلـىاما هنوز هم نـام 
بن نيـزكيب�هـاى كـرا شيمى تـربن در همه�ى آن�هاست.از اين�رو شـيـمـى آلـى راتم�هاى كـر

ن ساخته شده�اند،بن و هيـدروژبن�ها نيز كه تنهـا از كـركرتيب، هيـدرومى�گويند. به اين تـر
گى�هاى اتمكيب�هاى آلى به شمار مى�آيند. با مطالعه�ى شيمى آلى و آشـنـا شـدن بـا ويـژتر

اهد شد.اورده�هاى نفتى آسان�تر خوگى�هاى نفت و فرك ويژبن، دركر

بنگى بى�همتاى اتم كرويژ
اقع،ن ساختـه شـده�انـد. دروبن و هـيـدروژبن�ها، تنـهـا از كـركـرمى�دانيد كـه هـيـدرو

سطن توبن و اتم�هاى هيـدروژكيب�هايى هستند كه در آن�هـا اتم�هـاى كـربن�ها تركـرهيدرو
الانسى به يك�ديگر متصل شده�اند.ندهاى كووپيو

ا نشان مى�دهد. با دقت به ساختـار هـربن ركرى چند هيـدرول ساختـارمو فر١لجدو
ا تا رديh پنجم كامل كنيد.ل ربن نگاه كنيد. سپس ستون�هاى اين جدوكرهيدرو

ير پاسخ دهيد:سش�هاى زتيب به پرل صفحه�روبه�رو به�ترجه به جدوبا تو
ند شيميايى تشكيل داده است؟بن چند پيوـ هر اتم كر١
ندهاى خود به چند اتم متصل شده است؟بن با پيو�ـ هر اتم كر٢
ند شيميايى تشكيل داده است؟بن با چه اتم�هايى پيو�ـ هر اتم كر٣
ن ـ امكـانبن يا هيـدروژبن با كدام اتم ـ كـرند شيميـايـى اتم كـر�ـ به�نظر شما، پـيـو٤

اهم كرده است؟ا فرل�ها رلكوتشكيل همه�ى اين مو
،شدوخ اب دنويپ ليكشت ىارب نبرك تما ىياناوت« :هك درك ىريگ�هجيتن نينچ ناوت�ىم ايآ �ـ�٥

.ديهد حيضوت ؟»تسا هدرك مهارف ار ىلوكلوم دنلب و هاتوك ىاهرينجز نيا ليكشت ناكما
شـده�ىلى داده شده در رديh شـش، و خـانـه�هـاى پـرلكـول مـومـوجه بـه فـر���ـ با تـو٦

است كامل كنيد.ا از چپ به رل، خانه�هاى ديگر اين رديh رردي�hهاى بالاى جدو
ندهل پيش يا پس از آن چه تفاوتى در تعداد اتم�هاى سازلكول و مولكوـ بين هر مو٧

جود دارد؟و

 اوره، نخستين تركيب
١٨٢٨آلـى بـود كــه در ســال 

ر، شيميـدانِتوسط فردريش ول
آلـمـانـى، از مـواد مــعــدنــى در
آزمايشگاه ساختـه شـد. از اوره
بـه عـنـوان كـود شـيـمـيـايـى در
افـزايـش تـولـيـد فـراورده�هــاى

كشاورزى استفاده مى�شود.

آلــى در اصــل از يــك
داراىواژه�ى عربى به مـعـنـاى 

 گرفتـه شـده اسـت. ايـنانـدام
واژه را هم ارز واژه�ى انگليسى

organicگـرفـتـه�انـد. داشـتـن 
اندام�هاى مختلh براى انـجـام
فــعــالــيــت�هــاى زيــســتـــى از
ويژگى�هاى همه�ى مـوجـودات

زنده است.

فرمـول سـاخـتـارى بـه
فرمولـى مـى�گـويـنـد كـه در آن
افـزون بـر نـوع و تـعـداد اتم�هـا،
شــيــوه�ى اتــصــال اتم�هـــا بـــه
يــك�ديــگــر نــيــز نــشــان داده

مى�شود.
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بن�هاكرى از هيدروى شمارل ساختارموفر ١لجدو

لموفرتعدادتعداد
Uلىلكومواتم�هاىاتم�هاىبنكرى هيدرول ساختارموفرردي

بنكرهيدرونهيدروژبنكر
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٦
  
C6H14

بن�هاى سير شدهكرهيدرو
ـنبـركورــدـيه ـنيــرت�هدـاس ،نــاـتم

لوكلوم نيا  �٦ لكش .تسا هدش هتخانش
نكـرپ اـضف لدم و هـليم و هلـولگ لـدم اب ار
ىعقاو ىاه�لوكلوم هچرگا .دهد�ىم ناشن
اب ،دنراد تهابش نكرپ اضف لدم هب رت�شيب
كرد ىاـرب ـهلـيم و ـهلـوـلگ لدم لـاح ـنيا

.تسا رتدنمدوس اه�لوكلوم راتخاس

CnH2n+2  ت ا به صـوربن�ها ركـرلى همه�ى اين هيـدرولكـول موموان فر� �ـ آيا مى�تـو٨

بن است) امتحان كنيد. تعداد اتم�هاى كرnنشان داد؟ (
بن چيست؟ اتم كر٨بنى با كرلى هيدرولكول موموـ فر٩

كنمدل فضا پر) له و ميله،��ب مدل گلوآ)ل متان؛ لكو  مو٦شكل

(آ) (ب)
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است. در يك آلكان،آلكان�ها م به سوگ مواده�ى بزرمتان، نخستين عضو از يك خانو
ين تعداد اتمىند به چهار اتم ديگر، متصل شده است. اين، بيش�تربن با چهار پيوهر اتم كر

بن�هاى سير�شدهكرهيدروا بن متصل شود. به اين علت آلكان�ها راند به اتم كراست كه مى�تو
ادهفى شده�اند. نام اعضاى اين خانواده معر ده عضو نخست از اين خانو٢لمى�گويند. در جدو

ا مشخص مى�كند و بخشبن رل تعداد اتم�هاى كـراز دو بخش تشكيل شده است. بخش او
بننه، آلكانى كه پنج اتم كـراى نموگى آلكان�هاست. بـراداست كه نشان خانـوان م لفظ دو

دارد، 
  
C5H12

نتان ناميده مى�شود.ِ، پ

مى�نامند. در ايننجير است زرسى كرديم، آلكان�هاى ا كه تا اين�جا بررآلكان�هايى ر
اىى نيز برايش�هاى ديگربن ديگر متصل است. آربن به يك يا دو اتم كرآلكان�ها، هر اتم كر

بن با سه يا چهارا كه در آن�ها يك يا چند اتم كربن امكان�پذير است. آلكان�هايى راتم�هاى كر
 مى�نامند.آلكان�هاى شاخه�دارند داشته باشد، بن ديگر پيواتم كر

جه كنيد.ير توى آلكان�هاى زل ساختارمونه به فراى نموبر

ى بالا:ل�هاى ساختارموجه به فربا تو
تيب بـابن ديگر متصل هستـنـد بـه تـرا كه به سه يا چـهـار اتم كـربنى رـ اتم�هاى كـر١

ى نماد شيميايى آن�ها، مشخص كنيد. رو�× يا ✓گذاشتن علامت 
ا بنويسيد.ل رلكولى اين دو مولكول موموـ فر٢

ى كوتاه شدهل ساختارمو                   فرلىلكول موموفربنتعداد اتم�هاى كرنام
١تانِم

  
CH4  

CH4

٢تانِا
  
C2H6  

CH3CH3

٣پروپان
  
C3H8  

CH3CH2CH3

٤بوتان
  
C4H10  

CH3CH2CH2CH3

٥نتانِپ
  
C5H12  

CH3CH2CH2CH2CH3

٦انگزِه
  
C6H14  

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

٧پتانِه
  
C7H16  

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3

٨كتاناو
  
C8H18  

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

٩ناننو
  
C9H20  

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

١٠كانِد
  
C10H22  

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

نجيراست زاده�ى آلكان�هاى رست ده عضو نخست از خانوفهر  ٢لجدو

پـارافــيــن نــام ديــگــر
خـانـواده�ى آلـكــان هــا اســت.
ماده�اى كه به�عـنـوان پـارافـيـن
مـايـع يـا شـمـع مـى�شـنـاسـيـد،
هـريـك مـخـلـوطـى از چـنـديـن
آلكان است. براى مثال، شمـع
كه جامد شـفـاف سـفـيـدرنـگ،
بــى�بـــو و بـــى�مـــزه�اى اســـت،
مخلوطى از آلكـان�هـاى جـامـد
بلند زنجيرى است كه بيـش از

  اتـم كـربـن دارنـد، مـانـنـد٣٠
C٣٦H٧٤.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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تايش اتم�ها در آن�ها متفـاوند، اما آرلى يكسان دارلكول موموا كه فـرل�هايى رلكومو
اقع آلكان�هايىمى�نامند.درومر ايزويا هم�پـار ند) ى متفاوتى دارل�هاى ساختارمواست (فر

ند.ى دارل� ساختارموبن داشته باشند، بيش از يك فرى اتم كركه چهار يا تعداد بيش�تر
هـابن، به تعداد هم�پـارياد شدن تعداد اتم�هـاى كـر همان�طور�كه انتظار مـى�رود، بـا ز

 سه هم�پار شناسايى كرده�اند.،C5H12  نتان،ِاى پنه، شيميدان�ها براى نموافزوده مى�شود. بر
 �نشان�داده�شده�است.٣لنتان�در�جدوِهاى پى هم�پارل�هاى ساختارموفر

يكىگى�هاى فيـزهمان�طور�كه ديده�مى�شود هر هم�پار يك جسم مستقل است و ويـژ
اهى بر اين مدعا است.ها، گو اين هم�پارِشت در نقطه�ى جوجود تفاوا دارد. وخاص خود ر

گى�هاى مهم آلكان�هاخى از ويژبر
ند تغيير آن�هااص و روخى از خوند. بر مشابهى دارًيباگى�هاى تقرهمه�ى آلكان�ها ويژ

اده�ى آلكان�ها، به اين شرح است.در ميان اعضاى خانو
نگ هستند.ها، مايع�ها يا جامدهايى بى�ر* همه�ى آلكان�ها، گاز

يادلى) زم موايش جربن (افزايش تعداد اتم�هاى كرش آن�ها با افزب و جو* نقطه�ى ذو
مى�شود.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

  ش (ى                                         نقطه�ى جول ساختارموفر
oC(

 نتانِهاى پ هم�پار ٣لجدو
  
(C5H12)

  

CH3 − C
|

H − CH2 − CH3

           CH3

  
CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3

  

           CH3

CH3 − C
|

|
−  CH3

           CH3

≥∂

≤∏

π[µ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

ب مى�شود؟ير زودتر ذونجير زاست زكدام يك از آلكان�هاى ر
                                                   C32H66 يا 

  C45H92

لى) بيش�ترم موايش جربن (افزايش تعداد اتم�ها�ى كرى آلكان�هاى مايع با افزانرو* گر
مى�شود.

گـرانـروى يـك مـايــع،
ميزان عدم تـمـايـل آن را بـراى

جارى�شدن معين مى�كند.
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  C
1
6 H

3
4

  C
1
2 H

2
6

(�آ�) (ب�)

يزد؟ان بيرون مى�ريع�تر از ليوكدام آلكان سر

بن�هاكرختن هيدروسو
انـدنم كردن، غذا پـخـتن و حـمـل و نـقـل بـا سـوزاى گـرم بـرى لازمى�دانـيـد كـه انـرژ

نا يا در اكسيـژا در هـوخت�ها رخت�هاى فسيلى تأمين مى�شود. هنـگـامـى كـه ايـن سـوسو
اد مى�كنند. از آن�جا كـهى آزند و انـرژنده�ى آن�ها مى�سـوزبن�هاى سـازكرانيم، هيـدروبسـوز

بن دى�اكسيـد و آب واندن آن�ها كـرن هستند، از سوزبن و هيـدروژاى كربن�ها داركـرهيدرو
خـتننه، معادله�ى شيميايـى سـواى نموى به�دست مى�آيد. بـرجهى انرژالبته مقدار قابـل�تـو

شته مى�شود:ير نوت زمتان به�صور

CH4(g)ى انرژ  +  2O2(g)   →  CO2(g)  +  2H2O(g)  +

ن            متانبن دى�اكسيد         اكسيژ                                             آب     كر

بنختن، كراست. در اين نوع سوختن كامل سواين معادله�ى شيميايى نمايانگر يك 
ن كافى نباشد،اكنش به�شمار مى�آيند. اگر، مقدار اكسيژاورده�هاى ودى�اكسيد و آب، تنها فر

اهد بود.ختن كامل نخوسو
)COاكسيد (نوبن موى كربن دى�اكسيد و آب، مقدار افزون بر كرختن ناقص،سودر 

ار مى�گيرد باز هم كـم�تـرس متان قرنى كه در دستـرنيز تشكيل مى�شود. اگر مقدار اكسـيـژ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

ى مى�سوزد.  گاز طبيعى كه به�طور عمده از متان تشكيل شده است، با شعله�ى آبى به نسبت تميز٧شكل
ختن متان ثابت كنيد.ا به هنگام سومايش ساده�اى تشكيل آب رانيد با آزآيا مى�تو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

گاز طبيعى مخلـوطـى
٩٠ تـا ٨٠از چـنـد گـاز اسـت. 

درصد گاز طبيعى ايران را متان
و بقيه را گازهاى اتان، پروپان و

بوتان تشكيل مى�دهند.

ا با شعلـه�ىچك�تر در هـول�هاى كـولكوه آلكان�هاى بـا مـو* همه�ى آلكان�ها، بـه�ويـژ
ليد مقداراه با توختن، همرند. آلكان�ها بر اثر سوليد دوده) مى�سوزى (بدون توآبى��ـ��زرد تميز

.٧ند، شكل بن دى�اكسيد تبديل مى�شوما، به آب و كرت نور و گرى به�صورانرژجهى قابل�تو

كربن مونوكسيد گازى
سمى است و براى تركيب شدن
با هموگلوبين خون با اكسـيـژن
رقابت مى�كـنـد. هـنـگـامـى كـه
كربن مونوكسيد با هموگلوبيـن
تـركـيـب مـى�شـود، آن را از كـار
مـى�انــدازد و بــه ايــن تــرتــيــب
دشوارى�هاى تنفسـى بـه�وجـود
مى�آورد.  در تماس قرارگرفتـن
با كـربـن مـونـوكـسـيـد بـه مـدت
طـولانـى مـوجـب خــســتــگــى،
سردرد و حتى مـرگ مـى�شـود.
در دود ســيــگــار نــيــز كـــربـــن

 زيادًمونوكسيد با غلظت نسبتـا
وجود دارد.



� � � � � � � � �� � �١٢٧

kJ)ختن ماى سوگرلموفربنكرهيدرو g)لى ختن موماى سو   ��گر(kJ mol)

متان
  
CH4٦٫٥٥٨٩٠

اتان
  
C2H6٠٫٥٢١٥٦٠

پروپان
  
C3H8٠٫٥٠٢٢٠٠

بوتان
  
C4H10٣٫٤٩٢٨٥٩

پنتان
  
C5H12٨٫٤٨٣٥١٤

انهگز
  
C6H14٢٫٤٨٤١٤٥

هپتان
  
C7H16٢٫٤٨٤٨٢٠

كتاناو
  
C8H18٨٫٤٧٥٤٥٠

ختن بعضى از آلكان�هاماى سوگر  ٤لجدو

اين، تنها هنگامى كه گازليد مى�شود. بنابرعى تواورده�ى فران فرى دوده به�عنوشود، مقدار
انا مى�توبن ركرختن يك هيدروت كامل انجام شود، سوختن به�صورياد باشد و سون زاكسيژ

ير نشان داد:با معادله�ى شيميايى ز

 بن دى�اكسيدمايى + آب + گاز كرانى و گرى نورانرژ → بنكرن + هيدروگاز اكسيژ

ا،يرفته شده است زنظر گراكنش دراورده�هاى وان يكى از فرى به�عنودر اين معادله، انرژ
حسبان برا مى�تواد شده رى آزبن بسوزد. مقدار انرژكراد مى�شود كه هيدروى هنگامى آزانرژ

خت مورد استفاده، بيان كرد.) از سوmolل() يا يك موgم(اى يك گر) و برkJل(كيلوژو
ابن�هـا ركـراندن هيـدرواد شده به هنـگـام سـوزى آزختن يا انـرژماى سـو گـر٤لجدو
kJ)بر��حسـب  g) اد شـدهمايى آزى گـراى محاسبه�ى انـرژنشان مى�دهد. ايـن داده�هـا بـر

بن، سودمند هستند.كراندن هر مقدار از هيدروبه��هنگام سوز
ادمايـى آزى گر چه مقدار انرژ،C8H18  كتان،  او١٢gاندن نه، ببينيم با سـوزاى نموبر

47  انيم، ا بسوزكتان رم او نشان مى�دهد كه اگر يك گر٤ل مى�شود. جدو / 8kJ ادى آزانرژ
×12ابر بيش�تر، يعنى  بر١٢كتان،  او١٢gاندن مى�شود. سوز 47 / 8kJ = 574kJ ىانرژ

اد مى�كند.مايى آزگر

دوده، شكلى از كربـن
است كه به�صورت گرد بـسـيـار
نرمى درهنگام سوختن ناقـص

رمايىَسوخت�ها يا از تجزيه�ى گ
گاز طبيعى يا نفت خام تـولـيـد
مى�شود. از دوده بـراى تـولـيـد
رنـگ و جـوهـر خـودكـار، بـارور
كردن ابرهاى باران�زا و از همه
مــــهــــم�تـــــر در صـــــنـــــعـــــت
لاســتــيــك�ســازى اســتــفــاده
مـى�كــنــنــد. شــركــت دوده�ى

١١٠صـنـعـتـى پــارس كــه در 
كيلومترى جنوب تـهـران  قـرار
دارد از جـمـلـه�ى مــهــم�تــريــن
توليد�كنندگان دوده در كـشـور

است.

ختبهبود كيفيت سو
ايش يافت.عت افزين به سراى بنزل شد، تقاضا برهنگامى كه استفاده از خودرو متداو

صد از حجم هر بشكه نفت در١٨ين حاصل از تقطير نفت�خام، تنها ش بنزل، بربه�طور معمو
بنى به�دست آمده از نفـت، در يـككرش�هاى هيـدرواقع، همه�ى بـرا تشكيل مى�دهـد. درور
ند.ضه و تقاضاى يكسان ندارمان معين عرز

نه،اى نموش نفتى ديگر باشد. برش نفتى، كم�اهميت�تر از برار يك برممكن است باز
عت كاهش يابد و اضافـه بـراغ به سرف نفت چـرجب شد كه مصـرق مواع لامپ�هاى بـراختر
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بن تشكيل شـده اتم كر١٦ تـا ١٢ل�هايى با لكـواغ از موش نفت چـرف باقى بماند.(بـرمصر
است.)

فكر كنيد
ش�هاى نفتى در يك پالايشگاه،ليد كدام بـران توير، بگوييد كه ميزجه به شكل زبا تو

است است؟خوكم�تر از مقدار مورد در

اى ايجاد تغيير يا بهبود كيفى منابع شيميايـىشيميدان�ها و مهندس هاى شيمى بر
ِف�تربن�هاى كم�مصركرخى از هيدروت يافته�اند. آن�ها با ايجاد تغيير در ساختار برجود، مهارمو

اقع، مانند آن�چه بر سر نفتى تبديل مى�كنند. درواورده�هاى سودمندترا به فرنفت، آن�ها ر
ى دارد، تبديليدار بيش�تـرادى كه خرى دارد، به مـويدار كم�ترا كه خراغ آمد، مـاده�اى رچر

مى�كنند.
ل�هاى نفـتلكـواى شكستن مـوا براكينـگ رايند كر، شيميدان�هـا فـر١٩١٣در سال 

احى كردند. در ايـنين) طرل�هاى بنـزلكوه�ى مـوچك�تر (در اندازل�هاى كـولكواغ به مـوچر
700    اغ تا حدود ايند، نفت چـرفر

oC ل بـالكونه، ممكن است يك مواى نمـوم مى�شود. برگر
جود آيد.بن به�و اتم كر٨ل با لكوبن شكسته شود و دو مواتم كر١٦

    C16H34(g) 700
o C → C8H16(g) + C8H18(g)

ند، ازبن دارى اتم كر يا تعداد بيش�تر١٤ تا ١ا كه از ل�هايى رلكوان مودر عمل مى�تو
ندبن دار اتم كر١٢ تا ٥ل�هايى كـه لكوگ�تر به�دست آورد. مول�هاى بزرلكو موِاكينگاه كرر

 تا١اى ل�هاى دارلكوى از موين، سودمند هستند. در پالايشگاه، مقداراى استفاده در بنزبر
تيبانند و به اين ترنگ مى�سوزند، بى�دراكينگ تشكيل مى�شوايند كرا كه در فربن ر اتم كر٤

ا تأمين مى�كنند.اكينگ رايند كراى فراى اجردماى بالاى مورد نياز بر
ا باايند راكينگ مى�شود. بازده اين فـرم نفت خام كـرل، بيش از يك سوبه�طور معمـو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ش�هاى مختلh حاصل از پالايش نفت خام در يك پالايشگاهاى برضه و تقاضا بران عرميز

ضهان عرميز
ان تقاضاميز

ته�مانده گاز     نفتا /ينبنز �نفت سفيد�ه�ى نفت�كور
سنگين

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

در
جر

صد 
مى



� � � � � � � � �� � �١٢٩

Al2O3)  مينيم اكسيد هاى مناسب مانند آلوگرافزودن كاتاليز بالا برده�اند. همان�طور كه (
ايش مى�دهدا افزاكينگ) رايند كراكنش شيميايى (در اين مورد فرعت وگر سرمى�دانيد كاتاليز

ىآيى بهترى، كـارف انرژى از نظر مصـراكينگ كاتاليـزايند كـرف نمى�شود. فراما خود مصـر
700    ا به جاىيردارد، ز

oC 500    ى (در دماى پايين�تر
oC(.انجام مى�شود 

ينى كه بـيـش�تـر ازخته مى�شـود. بـنـزت فـرومتفـاوقيمـت�هـاى گى�هـا و ين با ويـژبنـز
C8H18)  كتان و او (C7H16)   هپتـان ،(C6H14)  ان نجير ماننـد هـگـزاست زآلكان�هـاى ر )

جب كوبش (تق�تق كردن)يع، موختن سرتشكيل شده باشد، به�آسانى مى سوزد. اين نوع سو
ارد كند.موتور مى�شود و ممكن است آسيب�هايى جدى به آن و

ند.نجير مى�سوزاست زها، بهتر از آلكان�هـاى رآلكان�هاى شاخه�دار در موتور خـودرو
ير نشان داده شدهكتان ناميده مى�شود و در زاوكتان كه ايزوى اوهاى ساختاريكى از هم�پار

ش�سوز است.است، بسيار خو

كتاناوايزو هپتان

١٠٠ا با عدد بـن ركرى) اين هيـدروان بهسـوزختى (ميـزارداد، كيفيت سـومطابق قـر
(C7H16)  نجير است زختى هپتـان ركتان) نشان مى�دهند. كيفيـت سـوم به عـدد اوسو(مو

كتان صفر مشخص مى�شود. هنگامى كه گفته مى�شـود عـددبسيار پايين است و با عـدد او
كتاناوصد ايزو در٩٠طى از ين با مخلوختن اين بنز است، يعنى كيفيت سو٩٠ينى كتان بنزاو
اصگ�تر بـاشـد، خـوكتان بـزرچـه عـدد اوضمن هـرى مى�كـنـد. درابـرصد هپـتـان بـر در١٠و 

 اسـت،٨٩ تا ٨٠لى بيـن ين�هاى مـعـمـوكتان بـنـزين بيش�تـر اسـت. عـدد اوكوبش بـنـزضد
 است.٩٠كتانى بالاى ين�هاى سوپر عدد اوكتان بنزحالى�كه عدد اودر

كيب آلىين، اين است كه يـك تـركتان بنزاى بالا بردن عـدد اوان بر ارزًاه نسبتـايك ر
C2H5)  ب ااتيل سـرب�دار به�نام تتـرسر )4Pb ختنعت سـوكيب سـرايند. اين ترا به آن بيفـزر
ينكتان بـنـز سه عدد بر عـدد اوًيبـاا پايين مى�آورد و تـقـرين رنجير بنـزاسـت زل�هاى رلكـومو

.٨ايد، شكل مى�افز

ى اين پمپ�هـاىشته�هـاى رو از نو٨شكـل 
ان به�دست آورد؟ين چه اطلاعاتى مى�توبنز

ب�)(�بدون�سره�ويژ         ب�)(�بدون�سرسوپرب�)(�بدون�سرعادى 

عدد
كتاناو

٨٧

عدد
كتاناو

٩٣

عدد
كتاناو

٨٩

CH3

CH3

CH3

CH3       C       CH2      CH       CH3
CH3       CH2      CH2      CH2      CH2     CH2      CH3
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ختن،اورده�هاى حاصل از سواه با ديگر فرب�دار، همرين سرجود در بنزب مومتأسفانه سر
يست، درب بر محيط�زيان�آور سرهاى زارد مى�شود و به علت اثرا وها به هواه اگزوز خودرواز ر

فته، ديگر از اين افزودنى استفاده نمى�شود.هاى پيشربيش�تر كشور

ا!گى هوماليات و آلود
لى بدونين معمو ميلادى هر ليتر بنز٢٠٠٠يل سال يكايى در ماه آورندان آمرشهرو

نتِ س٠٫١٨ى مى كردند. از اين مبلغ يدارنت خرِ س٠٫٤٠ا به مبلغ ب رسر
به تهيه�ى (45-)    

نت ِ س٠٫٦نفت خام، 
نت ِ س٢٫٥ينه�ها و سود پالايشگاه�ها و به هز (15-)    

ينه�هاه هزب(13-)    
نتِ س٨٫١٠ش اختصاص دارد. ى و فرواحدهاى حمل و نقل، پخش، نگاه�دارو سود و

    (-27)

يزارلت وانه�ى دوان ماليات به خزين) نيز به�عنوصد قيمت بنز در٢٧باقى مانده (يعنى حدود 
هاى اروپايى، ازخى از كشـوراپن و برخت در ژمى�شود. شايان گفتن است كه ماليات بر سو

اين رها ممكن است هر ليتر بنزندان اين كشورصد متغير است و شهرو در٣٥٠صد تا  در٥٠
ى كنند.يداربا قيمت يك دلار نيز خر

انب در ايرلى بدون سـرين معمـويخ، هر ليتر بنـزاين در حالى است كه در همين تـار
 سنت (٥٫٤يال معادل با  ر٣٨٥

  

1

9

سيد.ش مى�ريكا!) به فروين در آمرقيمت بنز 
ين واى بنـزفتن چنين ماليات�هـايـى بـرهى تحقيق كنيـد كـه گـردر يك فعاليـت گـرو

يست�محيطى، اقتصادى و اجتماعى كشورى بر مسايل زخت�هاى فسيلى ديگر، چه تأثيرسو
اهد گذاشت؟ما خو

ايه دهيد؟ا در كلاس اريافته�هاى خود ر

بيش تر بدانيد
ا بالاكتان بنزين ركيب�هاى ديگرى كه عدد اودن تر، افزوب�دارف بنزين�هاى سرد شدن مصربا محدو

�روز اهميت بيش�ترى پـيـدا كـرند، روزمى�بـر��به�م بهسودنى�ها، مـوهى از افـزو، گروده است. در حال�حـاضـر
لكول�هايىدنى�ها از موند. اين افزوا بالا ببركتان آن رند تا عدد اوده مى�شو، به بنزين افزوسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دار

، نسبـت بـهخت�هاى اكسيـژن�دارند. سـوتشكيل شده�اند كه افزون بر كربن و هيدروژن، اكـسـيـژن نـيـز دار
اى آن�ها زياد است.د اين، تقاضا برجواد مى�كنند. بـا ولى، انرژى كم�ترى آزكربنى معمـوبنزين�هاى هيدرو

جى از اگـزوزده�كننده�ى خـروهاى آلـوند و هم گـازا بالا مى�بـركتان بنـزيـن ردنى�ها هم عـدد اوا، اين افـزوزير
خت اكسيژن�دار متداول، اتانول و متانول هستند.ا كاهش مى�دهند. دو سودرو رخو

سـرب، فـلـزى ســمــى
است و حتى مقـاديـر انـدك آن
بر سلول�هاى مغزى كودكان اثر
مـــى�گـــذارد و بـــاعــــث بــــروز
عقب�ماندگـى ذهـنـى در آن�هـا

مى�شود.

اتانول                                            متانول      
  (اتيل الكل)                                      (متيل الكل)

  
CH3 − OH                        CH3CH2 − OH

انند بـاند، يعنى مـى�تـوخت انعطاف�پذيـرف سواحى شده است كه در مـصـرهايى طـردروامروزه، خو
ها به�خدمـتها در بسيارى از كشوردروطى از اين دو كار كنند. اين خوب يا مخلـومتانول، بنزين بدون سر

١٣%

١٥%

٢٧%

٤٥%

امل مختلـhصد سهم عـودر
يكا.ين در آمردر قيمت بنز
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صد بنزين در∞٨صد الكل و  در∞٢طى از خت اتانول) يا مخلوطى از اتانول با آب (سـوفته شده�اند. مخلوگر
د.ف كرهاى جديد، مصردروچك�ترين مشكل در همه�ى خوان بدون روبه�رو شدن با كوا مى�تو(گازول) ر

ا آن�هم از سالاى يافتن جايگزين بنزين رگ�ترين پروژه�ى جهانى برا كشور برزيل بزرتحقيق كنيد چر
گزيده است؟اى اين�كار برا بر، اتانول رخت�هاى اكسيژن�دارا از ميان سوضمن، چرا گذاشته است؟ در به اجر١٩٧٥

اد سودمندساخت مو
يـزد و ازا مى�رنه كه يك مهندس ساختمان طرح يـك سـاخـتـمـان رست، همان�گـودر

ى يك مهنـدسا مى�سازد، يك شيميدان يا به تعبيـرس آن رمصالح ساختمانى قابل دسـتـر
ل�هاىلكوى از موه�گيرا با بهراحى مى�كند و آن�هـا ره�اى طرل�هاى تازلكول�ها نيز، مولكومو

اين، همان�طور�كه يك مهندس ساختمـان بـايـد اطـلاعـاتـىس، مى�سازد. بنـابـرقابل دستـر
ل داشته باشد، يك شيميدان هم بايـداص مصالح ساختمانى متـداوه�ى ساختار و خوباردر

ا بشناسد و بـه كـمـك آن�هـا رمولكـول�هـاى سـازنـدهليه، يـعـنـى اد اواص  مـوساختـار و خـو
كى با ساختارا بسازد. بد نيست كه انـداورده�هاى مورد نظر خـود رل�هاى جديد و فـرلكومو
اورده�هايى كه شيميدان�هـا از آن�هـاخى از فربن�ها و ساختار بـركرخى از هيدرولى بـرلكومو

ند، آشنا شويد.مى�ساز

د با اتانول است!دروى خودن باك خوكردرو در حال پريك پمپ بنزين در برزيل.صاحب اين خو
خت استفاده مى�كنند.درو از اين سو ميليون خو١٢امروزه در برزيل بيش از 

(�گازولاتانول(�خالص!

% بنزين٨٠

% اتانول٢٠

% آب٥

% اتانول٩٥

دخـت بــهــبــويـك ســو
�يافته��������������������������

خـــــتيـــــك ســــــو
�جايگزين�����������
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اتر از آلكان�هافر
اند بـاا، مى�تويركيب�هاى آلـى اسـت. زبن، سنگ بناى همـه�ى تـرمى�دانيد كه اتم كـر

ل�هايى به شكل�هـا ولكوالانسى تشكيل دهد و مـوند كووبن و اتم�هاى ديگر پيـواتم�هاى كر
بن�ها، حداقلكرخى از هيدرول بـرلكواى مثال، در موجود آورد. برناگون بـه�وه�هاى گوانداز

ند دارد. اين نوعان يافت كه به�جاى چهار اتم، تنها با سه يا دو اتم ديگر پيوبن مى�تودو اتم كر
فيتبن با حداكثر ظرا، در آن�ها همه�ى اتم�هاى كرير مى�نامند. زسير نشدها بن�ها ركرهيدرو

خود كه چهار است، به چهار اتم ديگر متصل نشده�اند.
جودبن�ها هستند كه به علت وكرگ ديگر از هيدرواده�ى بزرنام دو خانوآلكين و ن ِآلك

يـنساده�ترتن ِابن�هاى سير نشده به�شمار مـى�آيـنـد. كربن جزو  هيـدرواين نوع اتم�هاى كـر
اده�ى آلكين�ها است.ين عضو از خانوساده�ترتين ِااده�ى آلكن�ها، و عضو از خانو

تيلن)ِتن (اِستيلن)                      اَتين (اِا

تــيــن كــه پــيــش�تـــرِا
استيلن خوانده مى�شد، همان
گازى است كه در جوشكارى و

برشكارى به�كار مى�رود.

بن به�جاى يـكتين ديده مى�شود، بين اتم�هـاى كـرِتن و اِهمان�طور�كه در ساخـتـار ا
ا كهى ربن�داركيب�هاى كراين، ترجود دارد. بنابرالانسى وند كووتيب دو و سه پيوند به�ترپيو

 مى�گويند.سير نشدهندهايى در آن�ها باشد، چنين پيو
ىريذپ�شـنكاو زا رت�شيب ـىليخ هـدشن ريس ىـاه�نبركوردـيه ىيايـميش ىريذپ�ـشنكاو

فيـتظر رثكادح زا ات دنراد لياتم اه�نآ ى�هدشن ريس نبرك ىاه�تما ى�همه ،اريز .تساه�ناكلآ
هدافتسا ناوت�ىم اه�نيكلآ و اه�نكلآ ىگژيو نيا زا .دننك هدافتسا رگيد ىاه�تما اب دنويپ ىارب دوخ
.تخاس ىرتدنمدوس ىلآ ىاه�بيكرت ،رگيد داوم ىخرب اب اه�نآ نداد شنكاو قيرط زا و درك

ل�هاى سازنده�ى ديگرلكومو
نده، ممكنل�هاى سازلكوخى از موبن نيستند. بركرنده، هيدرول�هاى سازلكوهمه�ى مو

ىگرد نيز داشته باشند. بسيارن، كلر يا گون، نيتروژاست يك يا چند عنصر ديگر، مانند اكسيژ
بن�هايىكرفت، يعنى هيدروبن�ها در نظر گركران مشتق هيدروان به�عنوا مى�توكيب�ها راز اين تر

ى جانشين شده است.هاى ديگرن آن�ها با عنصركه يك يا چند اتم هيدروژ
جب مـى�شـود كـهبـن�هـا، مـوكـرى در سـاخـتـار هـيـدروهاى ديـگـرارد كـردن عـنـصـرو

ل�ها به شدت تغيير كند.لكوى شيميايى مواكنش�پذيرو

شيميايىاورده�هاى پتروفر
 سال پيش، تمام اشياى مورد استفاده�ى انسان، به�طور مستقيـم از١٥٠در كم�تر از 

H

C C

H

H

H

C CH H
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س ساخته مى�شد. اليـاف مـوردها، شيشـه يـا خـاك�راع فلزب، سنگ، انـوادى ماننـد چـومو
ها و افزودنى�هاى غـذايـىيشم بود. تمـام دارومان، پنبه، پشم، كـتـان و ابـراستفـاده در آن ز

(چاشنى) از منابع طبيعى به�دست مى�آمد.
سيله�ى صنايع شيميايىل، ساختنى هستند و به�واد متداوى از اشيا و موه بسيارامروز

مى�نامند.شيميايى اورده�هاى پتروفرا كيب�ها راز نفت يا گاز طبيعى به�دست مى�آيند. اين تر
ايشىاد دارويى و آره�كش�ها، موشيميايى مانند پاك�كننده�ها، حشراد پتروخى از موبر

ليه (ياان ماده�ى اواد به�عنوند. اما، بيش�تر اين موار مى�گيربه�طور مستقيم مورد استفاده قر
ند.ه پلاستيك�ها به�كار مى�روكيب�هاى ديگر به�ويژليد تراسطه) در توو

و ىريگ�بلاق داوم ،بسچ ،قيـاع داوم ،كيتسلا ،�هچراپ ،گنر ديلوت ىارب اه�كيتسلاپ زا
ربارب جنپ تفن زا هدش هتخاس ىاه�كيتسلاپ ىناهج ديلوت .دوش�ىم هدافتسا ىنامتخاس حلاصم
دصرد ٧٠ و فايلا ماتم موس كي زا شيب .تسا مينيمولآ زا هدش هتخاس ىاه�هدروارف زا رت�شيب

تخاس ىارب بسانم ى�هيلوا داوم ىتسار .دنوش�ىم هتخاس ىيايميشورتپ داوم زا ناهج كيتسلا
ناشن دوخ زا ىمك ىريذپ�شنكاو ،تنخوس تيلباق زج�هب ،اه�ناكلآ ؟تسيچ ىيايميشورتپ داوم
.درك هيهت اه�نآ زا ميقتسم روط�هب ناوت�ىم ار ىدودعم ىاه�بيكرت ،ور�نيا زا .دنهد�ىم

ىتيمهارپ ى�هدنزاس ىاه�لـوكلوم ،اه�نكلآ هژيو�هب هدشن ريس ىاه�ـنبركورديه ،سكعرب
ى�هدام اه�رازه تخاس ىارب .تسا )نليتا( نتا ىتعنص مهم ىاه�نكلآ زا ىكي .دنيآ�ىم رامش�هب

هداـفـتسا رـگيد ىـاه�لوـكلـوم اب ـاي ـرگيد�ـكي ـاب هدنزـاس ىاه�لـوـكلوم ـشـنكاو زا ،ىيـاـيمـيش
ار هدنزاس ىاه�لـوكلوم ىاه�ـشنكاو ى همه ناـوتب ات تسا مزلا ىرـايسب ىاه�بـاتك.ميـنك�ىم
انشآ ،نتا اب طبترم داوم و لوناتا ،نتا ىنعي ،هدنزاس لوكلوم دنچ اب اهنت ،ور�نيا زا .درك ىفرعم

ـىناسآ�هب ،ور�نيا زا .تسا دـايز رايسب )نلـيتا( نتا رد هناگود دنوـيپ ىريذپ�شنكاو .دش ـميهاوخ
بآ لوكلوم كي ىتقو ،لاثم ىارب .درك ليدبت دنمدوس ىاه�هدروارف زا ىرايسب هب ار نآ ناوت�ىم
.دوش�ىم ليكشت )لكلا ليتا( لوناتا ،دهد�ىم شنكاو نتاِ لوكلوم كي ى�هناگود دنويپ اب

مجتـمـع پـتـروشـيـمـى
شــيــراز نــخــســتـــيـــن واحـــد
پتروشيمـى ايـران اسـت كـه در

 كار خود را با توليد١٣٤٢سال 
كودهاى شيميايى نيتروژن�دار
آغاز كرد. امروزه در اين مجتمع
صـــنـــعـــتـــى، فـــراورده�هـــاى
گوناگونى چون آمونياك، اوره،
آمونيوم نيترات، نيتريك اسيد،
هيـدروكـلـريـك اسـيـد، سـديـم
هـيـدروژن�كـربـنـات و مـتـانـول

توليد مى�شود.

پـتــرو كــوتــاه�شــده�ى
 به معناىمليوپتروواژه�ى لاتين 

روغن سنگ است. چون برخى
نفت را روغنى مى�پنداشتند كه
از سـنـگ بـه�دسـت مـى�آيــد، از

 ناميدند.پتروليـومپتروليـومپتروليـومپتروليـومپتروليـوماين�رو آن را 
بنابراين، پتروشيمى را مى�توان
مطالعه و توليـد فـراورده�هـايـى
دانــــســــت كــــه از نـــــفـــــت و
فـراورده�هـاى نـفـتـى بـه�دســت

مى�آيند.

پتروشيمى = پترو + شيمى 

OHبن و  به يك كـرHگانـه ـ ند دوبن پيـول آب به اتم�هاى كرلكـواكنش، مـودر اين و

ل به مقـدارجود مى�آورد. اتانوا بـه�وكيب سير شده�اى ر مى�شود و تـر افزودهبن ديگـر ـ به�كر
ادى از اسانس�ها و مـوها، در تهيه�ى بـسـيـارغن�هاى جلا و عـطـران حلال در روياد به�عـنـوز

دارويى استفاده مى�شود.
قه�هاىل در ساخت كيسه�هاى پلاستيكـى و ورپلى�تن (پلى�اتيلن)، كه به�طور متـداو

ن (اتيلن)ِتِل (اتيل الكل)                                      آب                    ا اتانو
H

C C

H

H

H

H OH+ C C

H

H

H

H

OH

H

گركاتاليز
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پليمريا سپار َب. ٩هاى مهم صنعتى است، شكل ف مى�شود، يكى از بسپاربسته بندى مصر
جودمر يا تك�پار به�ونوار مو تا چند�هز١٠٠ستن دست�كم گى است كه از به�هم پيول بزرلكومو

اكنشان تك�پار استفاده مـى�شـود. ول اتن (اتيلن) به عـنـولكوليد پلى�تن مـومى�آيد. در تـو
ير نمايش داد:ت ساده�ى زان به�صورا مى�توليد پلى�تن رشيميايى تو

شيمى بندر امام. اين مجتمع صنعتى كه درليد پلى�تن در مجتمع پترواحد تو و ٩شكل
ليد مى�كند.ى سى نيز تو تأسيس شده است، گاز مايع و  پى و١٣٦٨ سال 

ين�هاى نفتجايگز
ىف كنيم، چيزا مصـراين اگر آن رگفتيم كه نفت يك منبع تجديدناپذير است، بنـابـر

انيم پيش�بينى كنيم كه ذخاير نفتى تا چـهستى نمى�توا پر نمى�كند. بـه درجاى خالى آن ر
اهد بـود.اى نفت در آيـنـده چـه مـقـدار خـوان تقـاضـا بـراهنـد داشـت و مـيـزام خـومانـى دوز

اى نفت ـ همين�هايى برى جايگزجوشبختانه، از مدت�ها پيش، شيميدان�ها در جسـت�وخو
اى ساختن ـ بوده�اند.اندن و هم براى سوزبر

اندناى سوزين نفت برجايگز
غال�سنگ است. آلمان ازخت مايع از زليد سوين�هاى احتمالى نفت، تويكى از جايگز

مصرف جهانى انرژى  مطابق
.١٩٩٨آمار سال 

�%٢٥زغال�سنگ

�%٣٧نفت
�%٢٢گاز طبيعى

انرژى هسته�اى
٦%

انرژى آب
٧% انرژى�هاى ديگر

٤%

H

C C
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H

H
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H

H

H
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H
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H
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H n

اراحد تكرو
ندهشو

}

ن (اتيلن)ِتِ ا پلى�تن (پلى�اتيلن)

n ندهار شواحد�هاى تكرتعداد و
تك�پـار پليمر

يا
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اجينه�ى استخره�مند بوده است. در حال حاضر، هزى بهر ميلادى از اين فناور١٩٤٠دهه�ى 
ليد همين مقدارينه�ى توخت مايع خيلى بيش�تر از هزغال�سنگ از معدن و تبديل آن به سوز

ختليد سوايش بهاى نفت، توجود دارد كه با افزخت از نفت است. اما، اين امكان نيز وسو
غال�سنگ سودآور شود.مايع از ز
جود دارد. بدون آناه وى، چند ران منبع انرژش عمر سودمند نفت، به�عنواى گستربر
ان ساختمان�هاا به�طور جدى تغيير دهيم. مى�توگى خود رندش زت داشته باشد روكه ضرور

ا به نفت كم�تر كند.ى در آن�ها بيش�تر باشد و نياز ما رى انرژه�ورو ماشين�هايى ساخت كه بهر
هايى تبديل كرد كه با دوان به خودروين كار مى�كنند، مى�توا كه با بنزهايى رخودرو

،CH4  ا كه بيش�تر از متان، ين و گاز طبيعى كار كنند. گاز طبيعـى رخت، يعنى بنزنوع سو
ااورده ره�اى انبار كرد. اين فرن�هاى ويژت فشرده در مخزان به�صورتشكيل شده است مى�تو

ه هستند،ا كه قابل پر شدن دوبار رCNGن�هاى سانند. مخزش مى ر  به فروCNGاغلب با نام 
ىخت يك خودرواند سون�ها مى�تويك از اين مخزى كرد. هران در بدنه�ى خودرو جاسازمى�تو
ى هم�چون گازخت تميـزمتر تأمين كند. استفاده از سو كيلو٤٠٠اى مسافـت ا برلى رمعمو

ش عمر مفيد منابع نفتى جهان است. گفتنى اسـت كـهاه�حل�هاى گسترطبيعى، يكـى از ر
خىى مورد مطالعه و در بـراى تأمين انرژند، نيز بـرى كه منشأ فسيلى نـدارمنابع مهم ديگـر

ىى باد، انـرژشيدى، انـرژى خورى هسته�اى، انـرژفته�اند. انـرژگرار قـرارد مورد استفـاده مو
گى مهم همه�ى اين منابع، اين استمايى از اين جمله�اند. ويژمين گرى زيا و انرژموج�هاى در

بننه كراقع، اين منابع، هيچ�گـوليد مى�كنند. در��وا به�طور مستقيم تـويكى رى الكتركه انرژ
انخت�هاى فسيلى، مى�توخلاف همه�ى سواين، برارد نمى�كنند. بنابرا ودى�اكسيدى به هو

ى دانست.ليد انرژاى توى برا منابع تميزآن�ها ر

بيش تر بدانيد
د.خت استفاده مى�شوليد سواى توانى برغن�هاى گياهى و حيوها، از چربى�ها و روخى از كشوردر بر

اى گازوييل!البته اين�بار در پى جايگزينى بر
َََشَششششدرو به نام  در انگلستان از دانه�هاى گياهى خو ََرشرشرشرشرشَ ختغنى به�دست مى�آيد كه از آن يك سو، رومممممَََ

ده�ىليد نمى�كند و مـقـدار دود دى�اكسيد تـوگـرختن گاز گـوخت بر �اثر سـود . اين سـوديزل تهيه مـى�شـو
ÚÚزيستزيستزيستزيستزيستخت�ها، د. به اين نوع سوكم�ترى نيز دار ÚÚ Úگويند. ديزل ديزل ديزل ديزل ديزل� مى

CNGكــوتــاه شــده�ى 
Condensed Natural عــبــارت

Gasبـه مـعـنـاى گـاز طـبـيـعــى 
فشرده است.

زغـــــــال ســـــــنـــــــگ
فراوان�ترين سوخت فسيلى در

جهان است.

بـــه مـــنـــابـــع انـــرژى
 نـيــروى ســبــزتـجــديــد�پــذيــر

مى�گويند.

م بهَشرَغن گياه شليدى از رومايشى با زيست ديزل توس به�طور آزاين اتوبو
اه افتاده است.ر

ده در انگلستاندرو به�طور گسترم. اين گياه خوَشرَگياه ش
چستانمى�رويد. هم�چنين در استان سيستان و بلو

د.مه�ى�خاش�) نيز يافت مى�شو(�حو



� � �� � � � � � � � � � � � � � �١٣٦

سشف كرد؟ به اين پرخت در خانه مصران سوان به�عنوا مى�توا رآيا كاغذ باطله و مقو
ير پاسخ دهيد.ل زكردن جدوپس از پر

            ملاحظاتتاحدودىخيربلهسىخت مورد�بررگى�هاى سوويژ

آيا به آسانى شعله�ور مى�شود؟

ختن ادامه مى�دهد؟آيا پس از شعله�ور شدن به سو

آيا به�طور طبيعى يافت مى شود؟

ليد مى�كند؟انى تواوآيا دود فر

ناك ايجاد مى�كند؟هاى خطرآيا بخار

ليد مى�كند؟انى) تومايى ـ نورى (گريادى انرژآيا مقدار ز

ختن خاكستر به�جاى مى�گذارد؟آيا پس از سو

عت مى�سوزد و تمام مى�شود؟آيا به�سر

آيا انبار كردن و حمل و نقل آن بى�خطر است؟

ان�قيمت است؟آيا گر

ار دارد؟س قرانى در دستراوآيا به فر

ارد ديگر استفاده كرد؟ان از آن در موآيا مى�تو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

فكر كنيد

ختينش يك سوملاك�هاى گز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

اى ساختنين نفت برجايگز
خت به�طور جدىان سوف نفت به�عنويج كه منابع نفتى كاهش مى�يابند، مصربه�تدر

اهدشيميايى هم چنان مورد استفـاده خـواد پتروان منبع مـومحدودتر مى�شود. اما، به�عنـو
ىجوسيد، بايد در جست�واهند رى منابع نفتى به پايان خوانجام روزجود اين، چون سربود. با و

نده نيز بود.ل�هاى سازلكوليد مواى توين برمنابع جايگز
 ـافزون بر نقش آن به�عنوان ماده�ى خام اوغال�سنگ به�عنواستفاده از ز خت�ـان سوليه 

بن تشكيل شده است. درغال�سنگ، بيش�تر از كرا به خود جلب كرده است. زيادى رجه زتو
ان با استفاده ازند مى�توا كه هم�اكنون از نفت ساخته مى�شـوبن ركيب�هاى كراصل، تمام تر

ممان لازينه و زا به�دست آورد. اما، هزغال�سنگ، آب و هواكنش�هاى شيميايى مناسب، از زو
يع ازخانه�هاى مورد نياز، مانع گذر سرغال�سنگ و تأسيس كاره�ى زاى يافتن معدن�هاى تازبر

غال�سنگ (هم از نظر اقتصادىينه�ى تبديل زغال�سنگ است. افزون بر اين، هزجه به زنفت و تو
ندهل�هاى سازلكوينه�ى تبديل نفت بـه مـويست محيطى) خيلى بيش�تـر از هـزو هم از نظر ز

ل�هاىلكوينه�تر از ساخت موهزغال�سنگ پرنده از زل�هاى سازلكواين، ساخت مواست. بنابر
نى آن باشد.اهد بود. مگر آن�كه بهاى نفت بيش�تر از بهاى كنونده از نفت خوساز
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انـدن و سـاخـتن، بـااى سوزنگـى اسـتـفـاده از نـفـت بـرميـنـه�ى چـگـوبه هـر حـال در ز
اى كمك بـهاه�هايى بـرى روبه�رو هستيم، اما شيـمـى هـمـيـشـه رارى�هاى دشـوتصميـم�گـيـر
ايه كرده است. ضمن ايـن�كـهى ارمندى�هاى جامعـه�ى بـشـرى ما و تأميـن نـيـازتصميم�گـيـر

سـانـدنى ره�برداراى يـافـتن و بـه بـهـرصت مـنـاسـبـى بـرف نـفـت، فـرفه�جـويـى در مـصـرصـر
فاهم مى�كنند، اگر در مـصـراندن فراى سوزان ماده�اى بـراى نفت به عنـوين�هايى برجايگـز

ا از بنياد تغيير دهيم.گى خود رندش زاهيم شد روير نخوگز ناگزفه�جويى كنيم هرنفت صر

يد؟شما چه تصميمى مى�گير
ستها بر آن داشته است كه پيوى، دانشمندان رافزون جامعه�ى جهانى به انرژنياز روز

ان اينه�اى بگردند تا به كمك آن بتودر پى يافتن منابع تجديدپذير و حتى تجديدناپذير تاز
نى كه تاكنون شناخـتـه شـدهناگوا تأمين كرد. در ميان منابـع گـوى رى�ناپذير بشـرنياز سيـر
ىحال حاضر اين منبع تجديدناپذيـر انـرژت دارد. درى هسته�اى جايگاهى متفـاواست انرژ

ا تأمين مى�كند و انتظار مى�رود كه درى رهاى جهان به انرژصد از نياز حدود يازده درًيباتقر
انا مى�توى هستـه�اى ران نيز افزوده شود. به بيـانـى سـاده انـرژسال�هاى آينده بر اين مـيـز

حله بها به پنج مرليد آن رانيم دانست و توى حاصل از شكافته شدن هسته�ى اتم�هاى اورانرژ
ير خلاصه كرد:شرح ز

انـــرژى هـــســـتــــه�اى
حاصل از شكافت اورانـيـم يـك
انرژى تجديـدپـذيـر نـيـسـت. بـا
بيـرون كـشـيـده شـدن هـمـه�ى
اورانيم درون زمين و استـفـاده
از آن ديـگـر اورانـيـمــى بــاقــى

نخواهد ماند.

خش چر
بين�بخار و بهتور
آمدنكت درحر

ليددستگاه�تو
قبر

استفاده از بخار
اىآب بر

خاندنچر
بين�هاىتور

بخار

شكافته شدن
ليدهسته و تو

ىانرژ

م كردن آب با گر
مايىى گرانرژ

ليد شده وتو
آبايجاد بخار

انيم ساخته شده اسـت.گاه�هاى هسته�اى ميله�هايى است كه از فـلـز اورخت نيـروسو
خت اسـت.كى سوياد از مقدار انـدى بسيار زليد انـرژى هسته�اى، تـوجسته�ى انرژگى بـرويژ
انهاى گلخانه�اى و ايجاد بارليد گازخت�هاى فسيلى از جمله توايج سوگى رختى كه آلودسو

مگرف يك كيلوى حاصل از مصرا درپى ندارد. مقايسه�ها نشان مى�دهد كه مقدار انرژاسيدى ر
غال�سنگ به�دسـتن زُاندن حدود يـك تان از سوزا مى�توگاه�هاى هستـه�اى رانيم در نيرواور

هاى سمى و گلخانه�اىن گازُغال سنگ ده�ها تختن اين مقدار زآورد.گفتنى است كه از سو
ه مى�شود.ا كرارد هوو

ليدى، تواه�اندازلى پس از رينه اسـت وهزگاه�هاى هسته�اى ايمن بسيار پرساخت نيرو
آوردها نشان مى�دهد، اگر قيمتاهد داشت. برينه�ى كمى در بر خـويق هزى از اين طرانرژ
ليدى تنهاى هسته�اى توايش پيدا كند قيمت انرژصد افز در١٠٠ابر شود يعنى انيم دو براور

اهد داشت.شد خوصد رهفت در

اسـتــفــاده از عــبــارت
توليد انرژى در اين بـحـث يـك
غـلـط رايـج اسـت كـه بـا قـانـون
پايستگى انرژى مغـايـرت دارد.
توجه داشته بـاشـيـد كـه انـرژى
هـسـتـه�اى از شـكـافــتــه شــدن
هسته�ى اتـم�هـاى اورانـيـم آزاد

مى�شود.

قليد بر تو
يكى)ى الكتر(�انرژ
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ناكادى بسيار سمى و خطرلى موك است وگاه�هاى هسته�اى انداگر چه پسماند نيرو
يق اسـت.ى از اين طرليد انرژبه�شمار مى�آيند. ايجاد اين پسماندها از جمله عـيـب�هـاى تـو

ياد نياز دارد. عدم استـفـاده ازينـه�ى زف هـزت و صردفع اين پسماندها به تـخـصـص، مـهـار
يان�بـارجهى به آثـار زگاه�هاى اتمى و بـى�تـواحى و ساخت نـيـرواى طـره�هاى مناسـب بـرساز

يستى ملى وان انسانى و محيط�زاند به بروز يك بحرجاى مى�گذارد مى�توپسماندهايى كه بر
گاه اتمـىيب نيرواپن و تخـر در ژ٢٠١١نامى سـال له و سـولزحتى بين�المللى بيـنـجـامـد. ز

اى هرا برى هسته�اى رليد ايمن انرژينه�ى توقوع آن هزانى است كه وين بحره�ترشيما تازكوفو
ا نشان مى�دهد كههايى رى هسته�اى كشورليد انرژان تو ميز١٠ى بالا مى�برد. شكل كشور

هاىى مهم دست يافته�اند. با دقت به نمودار ياد شده نگاه كنيد. در ميان كشوربه اين فناور
ىليد انرژان توين ميزين و كدام�يك كم�ترى هسته�اى كدام كشور بيش�ترليد كننده�ى انرژتو
يد؟مان در اين نمودار كجاست؟ از اين مقايسه چه نتيجه�اى مى�گيـرا دارد؟ جايگاه كشورر

جه به نياز روز افزون  كشوران كشور هستيد. حال با توتصور كنيد شما يكى از سياستمدار
ى هـسـتـه�اى بـه�دسـتى�هـا و كـاسـتـى�هـاى انـرژتـرى و اطـلاعـاتـى كـه در مـورد بـربـه انـرژ

ا در كلاسيد؟ تصميم خود رى چه تصميمى مى�گيرف اين انرژليد و مصره�ى توبارآورديد، در
يد.به بحث بگذار

٢٠٠٧هاى مختلh در سال ى هسته�اى كشورليد انرژان تو مقايسه�ى ميز ١٠شكل

بــرخــى رزم�نـــاوهـــا و
زيردريايى�هاى نظامى از انرژى
هـسـتــه�اى بــراى بــه حــركــت
درآوردن موتورهاى خود بـهـره

مى�گيرند.
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پهناى هر ميله مقدار برق توليدى آن كشور را نشان مى�دهد.
 بالاترين ميزان توليد برقًبراى نمونه در حالى�كه چين تقريبا

را دارد ولى تنها مقدار اندكى از آن را در نيروگاه�هاى هسته�اى
خود توليد مى�كند.
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شيمى و دانشگاه

ليد نفت از اكتشاف،ايند توشته�هايى در دانشگاه به مطالعه�ى فرتحقيق كنيد كه چه ر
نـد؟ وا دارشـتـه�هـا رند؟ كـدام دانـشـگـاه�هـا ايـن راج تـا پـالايـش مـى�پـردازى، اسـتـخـرحـفـار

ند؟ل شوانند به�كار مشغوشته�ها در آينده در چه بخش�هايى مى�توفارغ�التحصيلان اين ر

هرجنبه ازدنياى
امروز حتى
روابط بين
المللى تحت
تأثير

شيمى است.

انيدبيش تر بخو
ادى.ات پيام آز، انتشار١٣٧٥م ، ازى ، چاپ سوضا شير
، رموادــ ١
ادى.ات پيام آز، انتشار١٣٧٥م ، ازى ، چاپ سوضا شير، رشيمى روز ــ ٢
اب قلم.ات محر، انتشار١٣٨١لايى، چاپ اول، انى، سيدمحمد اوا ارزهر، زطلاى سياه
ــ ٣

خى بر اين باورند كهبر
يكايى وه�ى آمراز�)�، شيميدان پـر آو�١٩٠١ـ ١٩٩٤لينـگ(�ل پوس كارلينـو

ى در صلح ، بر اين باور بود كه:ه�ى نوبل يكى در شيمى و ديگرنده�ى دو جايزبر

كلاس  نقد كنيد.ا درگاه راين ديد



يم و آهن صابونكيب�هاى حل�شده�ى كلسيم�،�منيزجود ترآبى كه در آن به علت وhard water٣٦آب سخت

به�خوبى كh نمى�كند.

انى دراوند و به فريادى نداركيبى زشده كه ميل تربن�هاى سيركرعى از هيدرونو١٢٤ alkaneآلكان

ند.نفت خام يافت مى�شو

بن ديگر متصل است.بن آن به يك يا دو اتم كرآلكان�هايى كه هر اتم كر١٢٤ straight - chain alkaneاست زنجيرآلكان ر

ندبن ديگر پيوبن با سه يا چهار اتم كرآلكان�هـايى�كـه در آن�ها يك يا چند اتم كـرbranched alkane١٢٤ آلكان شاخه�دار

داشته باشد.

الانسى بـه همند كـووبن آن با دو پيوبن�سير نشده كـه دو اتم كـركرعى هيـدرونو١٣٢ alkeneآلكن

متصل شده�اند.

الانسىند كـــووبن آن بـا سه پيوبن�سير نشده كـه دو اتـم كـركــرعى هيـدرونــو١٣٢  alkyne  آلكين

به هم متصل شده�اند.

يكى منفى مى�گويند.به يون�هايى با بار الكتر١٩ anionآنيون

م گفته مى�شود.حسب گرل از اتم�هاى يك عنصر�برم يك موبه جر٨٧ gram - atom  ماتم گر

ل�هـاىلكوسيله�ى موى بـه وهاى كم انرژتوى و باز تابش پرهاى انرژتوبـه جذب پرgreenhouse effect٦٧اثر گلخانه�اى

ه مى�گويند.ا كرجود در هوهاى موخى گازبر

خد.امون هسته�ى اتم مى�چريكى منفى كه پيره�ى� با بار�الكترذرelectron١٥الكترون

 آب١٠٠gاند در ين مقدار مـاده�اى است كـه در  يك دماى معين مى�توبيش�ترsolubility٢٢     ىانحلال پذير

حل شود.

كيب مى�شود.ن با يك عنصر تراكنشى كه در آن اكسيژوoxidation٦٢اكسايش

ن با يك عنصر مى�گويند.كيب اكسيژاورده�ى تربه فرoxide٦٢اكسيد

ن و …گرد دى�اكسيد و اكسيدهاى�نيتروژهايى�مانند گوانى�كه�با�حل�كردن�گاز بارacid rain٧٧ان اسيدىبار

ه خاصيت اسيدى پيدا مى�كند.ا كرجود در هومو

سايلاد يا وه از موه يا چند�باراستفاده�ى دوبارreuse١٠٠ بردنباز به كار

ى آن�هااورفرسايل و بازاد يا وى موى و نگاه�دارجمع�آورrecycling١٠٠ گردانىباز

سايلاد يا وسته�ى عادت�هاى فردى و اجتماعى در استفاده از مواصلاح پيو٩٩ revise  ى كردنبازنگر

مند است.ا نياز هوِنگى به اكسيژنداى ادامه�ى زى كه برباكترaerobic bacteria٢٤ىازى هوباكتر

جود مى�آيد.ار تك پار به�و تا چند هز١٠٠ستن گى كه از به هم پيول بزرلكوموpolymer١٣٤  سپار يا پليمرَب

ا از يك�ديگر جدا مى�كنند.اى نفت خام رايندى كه در آن اجزفر١١٨  refineپالايش

يكى مثبت كه در هسته�ى اتم جاى دارد.ه�ى� با بار الكترذر١٥ proton پروتون

ا در كنار يك�ديگر نگاه مى�دارد.ى است كه اتم�ها يا يون�ها رى جاذبه�اى قونيرو١٣ chemical bondپيوند شيميايى

ال�ها رلكوا به يك�ديگر متصل�مى�كند و موند شيميايى�است�كه اتم�ها رعى پيونوcovalent bond١٥الانسىپيوند كوو

جود مى�آورد.����������������������������������به و

ا كنار يك�ديگر نگاه مى�دارد.ند شيميايى كه يون�هاى ناهم نام رعى پيونوionic bond٢٠پيوند يونى

اكنش دو يا چند عنصر بـانده�ى آن از ول�هـاى سازلكوماده�اى كـه يون�هـا يا موcompound١٣كيبتر

نسبت مشخص تشكيل شده باشد.

واژه�نامهواژه�نامه



ار �دارد .مين قره زى از سطح كرمتركيلو١٢ تا١٠ه�كه در فاصله�ىا�كربخشى�از هوtroposphere٤٩سفرتروپو

جود مى�آيد.سپار (پليمر) به وَستن آن�ها بل ساده�اى كه از به�هم پيولكومو١٣٤ monomer  تك�پار

ت است.ش متفاواى نقطه�ى�جو دارِط چند مايعاى مخلوى اجزاى جداسازشى بررو١١٨ fractional distillation ءء به جزتقطير جز

ادى بايق يـافتن يا ساختن مـوايش عمر منابع تجديد ناپذير از طراى افزشى بـررو١٠٦ replacement ينىجايگز

ارد مشابه است.ى آن�ها در موگيرگى�هاى مشابه منـابع تجديد�ناپذير و به كارويـژ

هاى بـاايش عدد اتـمى كه در آن عنصرتيب افـزهاى شيميايى به ترايـش عنصرآرperiodictable٩١ل تناوبىجدو

ار مى�شود.اصل�منظمى�تكرند�و اين تشابه�در�فوار�گيراص�مشابه�در يك�ستون قرخو

gحسب ل�هـا يا اتم�هـاى يك مـاده بـرلكول از مـوم يك موبـه جرmolar mass٨٧لىم موجر mol لـىم مـوجر

مى�گويند.

ÚÚيستز ÚÚ Úيب پذير تخرbiodegradationند.يه مى شوى تجزاد ساده�ترى�ها به مويست به كمك باكترادى كه در محيط زمو٢٤

ايندهـاىبن دى�اكسيد كــه در اثر انـجــام فـرهـاى متان و كــرطى از گـازمخلوbiogas٩٨يست�گازز

باله�ها ايجاد مى�شود.ى زه�بينى روجودات ذريست�شيميايى به كمك موز

يـادى يـون�هـاى �آبى كـه در آن مقدار زpermanent hardness٣٧سختى دايم 
  Ca2+، 

  
Mg2+و��

  Fe2+ جود داشته باشد.و

ل در آب�مى�گويند.بنات محلون كرجود كلسيم هيدروژبه سختى ناشى از وtemporary hardness٣٦قتسختى مو

انده مى�شود.ى سوزختنى است كه تنها به منظور تأمين انرژماده�اى سوfuel١١٢ ختسو

يهغال�سنگ، نفت خام و گاز طبيعى كه طى ميليون�ها سال از تجزادى مانند زمو١١٣  fossil fuelخت فسيلىسو

هجود آمده�اند و امروزمين به وان و گياهان مدفون شده در زاجساد و بقاياى جانور

ند.ى به�كار مى�روان منبع تأمين انرژبه عنو

يادىكردن مقدار زادى مى�دهد و با ايجاد شعله و آزيع رواكنش اكسايشى كه سروcombustion٦٢ختنسو

اه �است.ت و نور همرما، صوگر

بن دى�اكسيد و آبن كافى كه تنها كربن در حضور اكسيژكرختن يك هيدروسوcomplete combustion١٢٦ختن كاملسو

ليد مى�كند.تو

incompleteختن ناقصسو combustionبـنن كه افـزون بـر كـربـن در حضور مقـدار كمى اكسيژكرختـن يك هيـدروسو١٢٦

ليد مى�كند.اكسيد نيز تونوبن مويادى كردى�اكسيد و آب، مقدار ز

هاست.خى ديگر شبيه نافلزها و براص آن شبيه فلزخى از خوى كه برعنصرmetalloid٩٠شبه فلز

كيب�هاى آلـى مى�پـردازد و بـه آن شيمىشاخـه�اى از شيمى كه به مطالعه�ى تـرorganic chemistry١٢٢شيمى آلى

بن نيز گفته مى�شود.كيب�هاى كرتر

سيدن به آن غير ممكن است.ين دمايى كه رصفر كلوين، پايين ترabsolute zero٥٧صفر مطلق

اند با اتم�هاى ديگر تشكيل دهد.ندهايى كه يك اتم مى توتعداد پيوvalence١٦  فيتظر

specificهمايى ويژفيت گرظر heat capacity١مايى است كه دماى مقدار گر١١g1    ا  از يك جسم ر
oC ايش مى�دهد.افز

riskيب خطرضر factorمانسط سازجـود در آب به مقدار مجاز اعلام شده توبه نسبت مقدار يون�هاى مو٣٤

يست مى گويند.حفاظت محيط ز

ا يادآور �������������ش اقتصـادى آن رانى است كه به نفت خام نسبت مى�دهـنـد و ارزعنو١١٧  black gold   طلاى سياه

��������������������                                                                                    ��مى�شود.

Uطلاى كثي dirty gold ا يادآور مى�شود.ش اقتصادى آن رباله نسبت مى�دهند و ارزانى است كه به زعنو١٠٢

ين است.ى بنزان بهسوزختن يا ميزاى سنجش كيفيت سومقياسى برoctane number١٢٩ كتانعدد او

به عدد ٨٦ avogadro’s numberگادروعدد آوو
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ل�هايى هستند كـه از يك نوع اتملكونده�ى آن اتم يا موه�هاى سازمـاده�اى كـه ذرelement١٣ عنصر

ساخته شده�اند.

است معادله�ىاكنش شيميايى تشكيل مـى�شود و در سمت رماده�اى كـه در يك وproduct١٤ اورده��فر

شته مى�شود.شيميايى نو

كيبنده و تعداد اتم�هـاى يك ترهـاى سازاى نشان دادن نــوع عنصره�اى بــرشيوchemical formula١٤ل شيميايىموفر

شيميايى است.

 است فشار استاندارد١atm يا ٧٦٠mmHgابر يا كـه برا در سطح دربه فشار هوstandard pressure٥٥فشار استاندارد

مى�گويند.

.دننك�ىم دراو�صخشم�تحاسم�اب�ىحطس�هب اوه�ى�هدنزاس�ىاهزاگ��هاىلوكلوم�هك�ىراشفair pressure٥٤افشار هو

لى مى�گويند.اى معمويا فشار هوا در سطح دربه ميانگين فشار هوnormal air pressure٥٥لىاى معموفشار هو

ش بالايىب و جوى كه نقطه�ى ذوارى و خاصيت چكش�خوى با جلاى فلزعنصرmetal٨٨فلز

ا از خود عبور مى�دهد.ما رق و گريان بردارد و جر

م بالايى دارد.ى كه اتم گرفلزheavy metal٣٣فلز سنگين

.Fr و Li ،Na ،K ،Rb ،Csها شامل ل تناوبى عنصرل جدوه اوهاى گروفلزalkali metals٩١ هاى قليايىفلز

فيل،شيد در حضور كلروبن�دى�اكسيد، آب و نور خوراكنشى كه در آن گياه از كروphotosynthesis٢٤سنتزفوتو

ن مى�سازد.قند و اكسيژ

نه دارد.اروابطه�ى ونه�ى معين گاز با فشار آن ردر دماى ثابت، حجم يك نموboyle’s law٥٦قانون بويل

جود مى�آيد و نه از بين مى�رود.م نه به�واكنش شيميايى جردر يك وthe law of the٨٥مقانون پايستگى جر

      conservation of mass

ابطه�ى مستقيم دارد.نه�ى معين گاز با دماى مطلق آن ردر فشار ثابت، حجم نموcharles’ law٥٧لقانون شار

فايش مى�دهد اما خود در آن مصرا افزاكنش شيميايى رعت وماده�اى كه سرcatalyst١٢٩ گركاتاليز

نمى�شود.

يكى مثبت مى�گويند.به يون�هايى با بار الكترcation١٩ كاتيون

م بالايى دارد.نده�ى آن اتم�گرنى كه اتم� سازكاتيوheavy cation٣٣كاتيون سنگين

بالهى از ايجاد زگيرف به منظور جلوان مصركم�كردن ميزreduce١٠٠كاهش دادن

ى تبديلچك�ترل�هاى كولكوگ�تر به مول�هاى بزرلكوايندى كه در آن موفرcracking١٢٨اكينگكر

ند.مى�شو

ند نشان داده مى�شوCFCى كيب�هاى شيميايى كه با علامت اختصار دسته�اى از ترchlorofluorocarbon٧١بنكرئوروفلوكلرو

ى استفادههاى گازلرا در يخچال�ها و كومازان در افشانه�ها يا گاز سران پيشرو به عنو

مى�شود.

10  ه هاى آنه�ى ذرط است كه اندازعى مخلونوcolloid٣٩كلوييد
10  ات9−

ه�ها بارتر است. اين ذرم7−

ند.ند و ته�نشين نمى�شويكى دارالكتر

هالى گازلكويه�ى جنبش موجه به نظرفتار آن�ها با توهايى گفته مى�شود كه ربه گازideal gas٥٨گاز ايده�آل

قابل پيش�بينى باشد.

يق اثر گلخانه�اى باعثبن دى�اكسيد، بخار آب و متان كه از طرهايى مانند كرگاز٦٧ greenhouse gasesهاى گلخانه�اىگاز

ند.مين مى�شوم شدن زگر

ل تناوبىها)جدول تناوبى عنصره هجدهم (ستون هجدهم از جدوهاى گروبه عنصر��noble gases٦١يا rare gases  هاى نادر يا نجيبگاز

 مى�گويند.Rn و He ،Ne ،Ar ،Kr ،Xeهاى شامل گاز



ابر تابشا در برمين رمين كه از گاز اوزون تشكيل شده و زاف زششى در اطرپوozone layer٧٠ لايه�ى اوزون

ابنفش محافظت مى�كند.ناك فرى و خطرانرژپر

ا نشان مى�دهد.سنجى كه فشار گاز درون حباب شيشه�اى رفشارmanometer٥٦مترمانو

ىى است كه قابليت�انحلال�پذيرنده در آن بيش�تر از مقدارلى كه مقدار حل شومحلوsupersaturated solution٢٢اسير شدهل فرمحلو

نده در يك دماى معين مشخص مى�شود.حل�شو

اكنش�ـها كـه در آن واكنش شيميايى بـه كمك نماد شيميايى عنصرنمايش يك وchemical equation١٤معادله�ى شيميايى

لى آن�ها مشخص مى�شود.اورده�ها و نسبت مودهنده�ها و فر

ابر باشد.ف معادله برمعادله�اى كه در آن تعداد اتم هاى هر عنصر در دو طرbalanced equation١٤ازنه شدهمعادله�ى مو

ند.ليد مى�شوايندهاى طبيعى تشكيل يا از نو تويق فرمنابعى كه از طرrenewable resource٦٠منبع تجديد�پذير

nonrenewableمنبع تجديد�ناپذير resourcsايندهاى طبيعى عملى نيستيق فرين شدن آن�ها از طرمنابعى كه تشكيل و جايگز٨٢

عت آن�ها بسيار كم است.يا سر

ا نشان مى دهد.ى يك ماده به دما رى كه بستگى انحلال�پذيرنمودار٢٢ solubility curveىمنحنى انحلال�پذير

 نشان داده مى�شود.mol مقدار ماده است كه با نماد SIيكاى mole٨٦لمو

ا حفظ�مى�كند.گى�هاى آن رخى از ويژنده�ى يك ماده است كه براحد سازين وساده�ترmolecule١٣للكومو

م مى�گويند.حسب گرل�هاى يك ماده برلكول از موم يك موبه جرgram - molecule٨٧مل�گرلكومو

ليد اوزون درن كه به توشيد بر اكسيدهاى نيتروژگى ناشى از تابش نور خور آلودphotochemical smog٧٦شيميايىمه دود فوتو

سفر مى�انجامد. تروپرو

ا ندارد.ها راص فلزى كه خوعنصرnonmetal٨٨نافلز

ايند زدودن يون�هاىبه فرsoftening٣٦م كردننر
  Ca2+، 

  
Mg2+و��

  Fe2+ .از آب سخت گفته مى�شود

نـده�ى آنه�هـاى سـازفتار ذرجـه بـه را بـا تــوهـا رفتار گـازيه�اى است كــه رنظـرkinetic molecular٥٩يه�ى جنبشنظر

شرح مى�دهد.theory of gases     هالى گازلكو      مو

كيب�هاىبن و تركرطى طبيعى از صدها هيدروه�اى مايل به سياه كه مخلومايعى قهو١١٧  petroleum نفت خام

آلى ديگر است.

ها به�كار مى�رود.اى نمايش عنصرفى كه برنمادى يك يا دو حرchemical symbol١٣ نماد شيميايى

ه�اى خنثى كه در هسته اتم جا دارد.ذرneutron١٥نوترون

اكنش شيميايى مى�گويند.اى انجام وبه تمايل برchemical reactivity٩٢ى شيميايىاكنش�پذيرو

ا كه در سمت چپ معادله�ى شيميايى مى�نويسند.اكنش ركت�كننده در وماده�ى  شرreactant١٤ اكنش دهنده�و

تأثير دو يا چند ماده بر يك�ديگر كه به يك تغيير شيميايى بينجامد.chemical reaction١٤اكنش شيميايىو

تايش اتم�ها در آن�ها متفاوند، اما آرلى يكسان دارلكول مومول�هايى كه فرلكومو١٢٥ isomer م�پاره

ند.ى متفاوتى دارل ساختارمواست و فر

ن تشكيل شده�اند.بن و هيدروژكيب�هايى كه از دو عنصر كرترhydrocarbon١١٨ بنكرهيدرو

الانسى به چهار اتم ديگر متصلند كووبن با چهار پيوبنى كه در آن اتم كركرهيدروsaturated hydrocarbon١٢٤ بنكرهيدرو

شده است.(سير شده)

ندنـد دو يـا سه پيوبن بـه جــاى يك پيوبنـى كــــه در آن بين اتم�هــاى كــركــر هيدروunsaturated hydrocarbon١٣٢ بن���كرهيدرو�

جود دارد.الانسى وكوو(سيرنشده)
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