


شيمي تكميلي

 سال اوّل دوره ي متوسطه تحصيلي

مركز ملّي پرورش استعدادهاي درخشان و دانش پژوهان جوان





شناسنامه: 	

عنوان	کتاب:	شیمی	تکمیلی	سال	اوّل	دبیرستان 	-

گردآوری	و	تألیف:	محمدرضا	پورجاوید	،	سید	صمد	صفوی 	-

ویراستار:	طاهره	السادات	رضوی 	-

هماهنگی	و	نظارت	علمی:	محمدرضا	پورجاوید 	-

طراح	جلد	و	رنگ	آمیزی	رایانه	ای:	حامد	مشفق	آرانی 	-

حروف	چینی:	گروه	افرا 	-

صفحه	آرایی:	حامد	مشفق	آرانی 	-

شابک: 	-

Ali
Typewritten Text
www.chemyazd.com

http://www.chemyazd.com/


فهرست مطالب
صفحه عنوان         

الف

مقدمه

فصل	اوّل-	آب	.......................................................................................................................................................................................  1
اقیانوس ها ....................................................................................................................................................................................................  3
آب آشامیدني .............................................................................................................................................................................................  8
آب سخت ................................................................................................................................................................................................  11
برطرف کردن سختی .................................................................................................................................................................................  14
نمک زدايي ..............................................................................................................................................................................................  17
منحنی هاي انحلال پذيري ...........................................................................................................................................................................  19
آلودگي آب .............................................................................................................................................................................................  21

فصل	دوم-	هوا	کره	)اتمسفر(	............................................................................................................................................................  29
گازهاي موجود در هوا کره .......................................................................................................................................................................  30
گاز اکسیژن ...............................................................................................................................................................................................  33
کربن دي اکسید ........................................................................................................................................................................................  36
هواي اطراف ما چگونه شکل گرفته است؟ .................................................................................................................................................  40

فصل	سوم	– فرآورده	هاي	نفتي	........................................................................................................................................................  45
هیدروکربن ها ............................................................................................................................................................................................  46
سوخت هاي فسیلي ....................................................................................................................................................................................  47
تقطیرکردن نفت خام .................................................................................................................................................................................  53
کراکینگ .................................................................................................................................................................................................  55
اتِنِ و آلکِن ها ............................................................................................................................................................................................  56
احتراق ......................................................................................................................................................................................................  58
باران اسیدي ..............................................................................................................................................................................................  59
اثر گلخانه اي .............................................................................................................................................................................................  61

فصل	چهارم-	پلیمرها	..........................................................................................................................................................................  69
ساختن پلاستیک ها ....................................................................................................................................................................................  70
پلیمری شدن ..............................................................................................................................................................................................  71
ويژگی های پلاستیک ها .............................................................................................................................................................................  74
تغییر دادن خواص پلاستیک ها ...................................................................................................................................................................  75
گسترش پلیمرهاي جديد ...........................................................................................................................................................................  77
کاربردهاي روزمره ی پلاستیک ها ..............................................................................................................................................................  82
زباله هاي پلاستیکي ....................................................................................................................................................................................  83

فصل	پنجم-	شیمي	کربن	....................................................................................................................................................................  89
الکل ها ......................................................................................................................................................................................................  90
ايزومر ها ....................................................................................................................................................................................................  91
تخمیر ........................................................................................................................................................................................................  92
روش هاي ساختن اتانول .............................................................................................................................................................................  94
واکنش هاي الکل ها ...................................................................................................................................................................................  96
کربوکسیلیک اسیدها ................................................................................................................................................................................  98



ب

فصل	ششم-	روغن	هاي	گیاهي	........................................................................................................................................................  103
روغن هاي موجود در گیاهان ...................................................................................................................................................................  104
امولسیون ها ..............................................................................................................................................................................................  107
کره های گیاهي .......................................................................................................................................................................................  109
افزودني هاي غذايي .................................................................................................................................................................................  114
شناسايي مواد افزودني به غذاها .................................................................................................................................................................  117
زيست- ديزل ..........................................................................................................................................................................................  119

مطالعه	ی	بیشتر	1-	ساختن	مواد	جدید	...........................................................................................................................................  127
صنايع شیمیايي ........................................................................................................................................................................................  128
داروها .....................................................................................................................................................................................................  131
رنگ هاي ساختمانی و رنگ دانه ها ...........................................................................................................................................................  134
رنگ دانه هاي هوشمند .............................................................................................................................................................................  136
رنگ ها و ترسیم نقاشي با آنها ..................................................................................................................................................................  138
پاک کننده ها ...........................................................................................................................................................................................  143

مطالعه	ی	بیشتر	2-	مول	.....................................................................................................................................................................  147
مول در گازها ..........................................................................................................................................................................................  151
مول در محلول ها .....................................................................................................................................................................................  154
مول در معادله هاي شیمیايي ......................................................................................................................................................................  157



ج

در دوره ي راهنمايی علاوه بر آشنايی با تعريف هاي مقدماتی علم شیمی، عنصرهای مختلف و 
ترکیب هاي گوناگون، با برخی از واکنش هاي شیمیايی و شرايط انجام آن ها آشنا شده و پیوندهای 
گوناگونی که بین اتم ها تشکیل مي شوند  را نیز مورد ارزيابی قرار داديد. حال بهتر است به صورت 
تخصصی تری با کاربردهای شیمی در زندگی و محیط پیرامون خود آشنا شويد. طبیعی است که به 
علت وسعت مطالب مربوط به اين مهم، امکان مطرح ساختن تمام موارد وجود ندارد و در اين کتاب 
کاربردی ترين اس��تفاده هاي شیمی مورد توجه قرار گرفته اند. لازم به ذکر است که در گردآوری 
کتاب پیش رو، علاوه بر مد نظر قرار دادن مطالب و سرفصل هاي موجود در کتاب درسی مصوّب 
وزارت آم��وزش و پرورش، مباحث و عناوين تکمیلی گوناگونی نیز ارائه ش��ده اند که شايس��ته و 
در ش��أن دانش آموزان  مراکز استعدادهای درخشان مي باش��ند. از اين رو انتظار مي رود که پس از 
مطالعه ي اين کتاب دانش آموزان  علاوه بر تس��لط بر مباحث مربوطه در کتاب درس��ی پايه ي اوّل 
دبیرس��تان، با مطالب جديدتری نیز آشنا ش��ده و به درک کامل تری ازتأثیر علم شیمی در زندگی 

خود دست يابند.

در نخس��تین فصل به مطالع��ه ي حیاتی ترين ماده ي مورد نیاز ب��رای زندگی مان )آب( خواهیم 
پرداخت. پس از آش��نايی با س��اختار اين ماده، مش��کلات آلودگی هاي گوناگون آن و چگونگی 
برطرف کردن اين آلودگی ها مورد بررسی قرار خواهند گرفت. در فصل دوم با هوای پیرامون خود 
بیشتر آشنا مي شويد. گازهای پرُ مصرف موجود در آن معرفی شده و کاربردهای مختلف آن ها بیان 
مي ش��وند. اما يقیناً نمی توان از اهمیت نفت و فرآورده هاي نفتی )به ويژه در کش��ور ما( به راحتی 
گذشت. معرفی اين ترکیب ها در فصل سوم انجام شده است. علاوه بر اين ترکیبات، مواد ديگری 
همچون درشت مولکول ها )پلیمرها( که اغلب از ترکیب هاي کربنی کوچکتر ساخته شده اند نیز از 
درجه ي اهمیت فراوانی برخوردار هستند. از آنجا که عنصر کربن در بسیاری از ترکیبات پرُ مصرف 
و مهم نقش به س��زايی ايفا مي کند، ش��یمی کربن نیز مورد ارزيابی قرار خواهد گرفت و در ادامه، 
روغن هاي گیاهی و موادی نظیر افزودنی هاي غذايی به همراه سوخت هاي مورد استفاده در وسايل 

نقلیه معرفی مي شوند.

در انتهای کتاب نیز دو فصل برای مطالعه ي دانش آموزان  علاقه مند قرار داده ش��ده اس��ت که 
مطالعه ي آن ها به همه ي دانش آموزان  توصیه مي ش��ود، چرا ک��ه اهمیت قابل توجهی را به درک 
مطالب کتاب هاي درسی شما در سال هاي آينده خواهند داشت. در اوّلین فصل، برخی ديگر از مواد 
مهم شیمیايی نظیر داروها، رنگ ها، پاک کننده ها و ... معرفی خواهند شد و فصل دوم نیز شما را با 

مقدمه



د

با سپاس 
گروه گردآوری و تألیف

مفهوم اندازه گیری تعداد اتم ها، مولکول ها و ترکیب هاي گوناگون آشنا مي کند. انتظار مي رود بعد 
از مطالعه ي اين کتاب به درک صحیح تری از شیمی محیط زيست رسیده و تحلیل مناسبی از مواد 
اوّلیه ي موجود در وسايل و لوازم پیرامون خود داشته باشید. امکان انجام محاسبات شیمیايی ساده نیز 

از جمله مهارت هاي ديگری است که به آن دست خواهید يافت.

کتاب حاضر به گونه ای طراحی ش��ده اس��ت که تا حد امکان ش��رايط مناسب برای آموزش 
و يادگیری کامل مطالب ارائه ش��ده را برای ش��ما فراهم کند. در هر فصل از کتاب، آزمايش هاي 
گوناگونی مطرح ش��ده اند ت��ا دانش آموزان  با انجام آن ها به درک بهتری از بحث هاي ارائه ش��ده 
دست يابند. ضمن آنکه در مورد تمام اين آزمايش ها توضیح مناسبی نیز داده شده است تا حتی اگر 
امکان انجام ش��ان در آزمايشگاه برای شما وجود ندارد، با مطالعه ي اين مطالب بتوانید به نتیجه هاي 
مورد نظر دس��ت يابید. در برخی از آزمايش ها از علامت هشدار دهنده استفاده شده است که نشان 
دهنده ي لزوم در نظر داش��تن احتیاط در رابطه با ماده يا موردی خاص است )در اين موارد معلمین 

ارجمند بهترين راهنمای شما خواهند بود(.

کلماتی که نیاز به توجه بیش��تری در هنگام مطالعه داشته اند به صورت پُر	رنگ نوشته شده اند و 
نکته هاي آموزشی مهم در داخل يک کادر قرار گرفته اند. در برخی موارد نیز از مثال ها و تمرين هاي 
گوناگون برای درک بهتر مطالب اس��تفاده شده است. ش��کل ها و تصويرهای موجود در کتاب به 
گونه ای برگزيده شده اند که ضمن کمک به فرآيند آموزش شیمی، موجب تنوّع و زيبايی کتاب 
نیز باش��ند. در انتهای هر فصل، خلاصه ي بحث ها قرار دارد و در ادامه ي آن نیز پرس��ش ها و مسائل 
مختلفی برای خودآزمايی شما در نظر گرفته شده اند. از طرفی تقريباً در تمام فصل هاي کتاب، اين 

پرسش ها از موارد ساده تر آغاز شده و تا مسائل پیشرفته ادامه يافته اند. 

بديهی اس��ت که کتاب حاضر، کامل و خالی از نقص نیس��ت. لذا از کلیه ي همکاران محترم و 
دانش آموزان  گرامی تقاضا مي ش��ود تا با بیان نظرها و پیشنهادهای سازنده ي خود، ما را در ارتقای 

سطح کیفی اين اثر ياری فرمايند.
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زندگي بر روي زمین وابسته به آب است و بدون اين مايع حیاتی ما امکان ادامه ي زندگي را نداشتیم.
فرمول آب H2O اس��ت. اتم ه��اي هیدروژن و 
اکس��یژن به وس��یله ي پیوندهاي کووالانس�ي با 

يکديگر پیوند داده اند. 
آب داراي يک س��اختار مولکولي س��اده است. 
نیروه��اي موج��ود در بی��ن مولکول ه��اي آن، 
قدرت زيادي ندارن��د )اگر چه اين نیرو بیش از 
آن چیزي اس��ت که ش��ما براي چنین مولکول 

کوچکي تصور مي کنید(.
آب در دماي ºC 0 يخ مي زند و در دماي ºC 100 به جوش مي آيد. خوشبختانه اين بدان معني 

است که آب در محدوده ي دمايي وسیعي از سطح زمین به صورت مايع است. 

چرخه	ي	آب

چرخه ي آب به ما نشان مي دهد که آب موجود در جهان چطور از جايي به جاي ديگر حرکت 
مي کند. 

• بخار آب چگونه وارد اتمسفر )جو زمین( مي شود؟
• توضیح دهید که چرا با بالا رفتن ابرها، باران مي بارد؟

• چرا به اين فرآيند »چرخه ي آب« مي گويند؟

من یک مولکول
ساختار الکترونی من را رسم H2O هستم. آیا می توانید 
کنید و پیوندهای کووالانسی 

مرا نشان دهید؟

اکس���یژن 8 الکترون دارد و هیدروژن 
فقط یک الکترون دارد.

انرژی خورشیدی مورد 
استفاده چرخه ي آب

با افزایش ارتفاع از سطح زمین، ابرها سردتر شده و 
آب موجود در آنها تراکم بیشتری پیدا مي کند

قطره هاي آب بزرگتر و سنگین تر 
شده و به صورت باران، تگرگ یا 

برف در مي آیند

بازدم حيوانات باعث 
مقداری از آبها از سطح خروج بخار آب مي شود

خاک تبخیر مي شوند

چگالش )متراکم شدن( 
آب و تولید ابر از 
قطره هاي ریز آب

تبخير آب
 از سطح دریا

گياهان )به ویژه درختان( در طی عمل 
تعرّق مقداری بخار آب از دست مي دهند

آب به صورت رودخانه، مسيل و یا آبهايزيرزمينی به دریا بازميگردد
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 اقیانوس ها نزديک به 70% از سطح زمین را پوشانده اند 
و در ح��دود 97% از آب هاي روي زمی��ن را به خود 
اختصاص داده ان��د. گروهي بر اين باورند که زندگي 
ب��ر روي زمین در ح��دود 3 میلیارد س��ال پیش و در 
داخل اقیانوس ها آغاز شده است. از آن زمان تاکنون 
مواد شیمیايي موجود در آب درياها تقريباً ثابت باقي 

مانده اند. اين مواد عبارتند از:

	جرم	نمک	)برحسب	گرم(	نمک
در100	گرم	از	آب	دریا

23سديم کلريد
5منیزيم کلريد

4سديم سولفات
1کلسیم کلريد
0/7پتاسیم کلريد

اي��ن نمک ها در هنگام عب��ور اقیانوس ها از زمین هاي مختلف و نواح��ي گوناگون وارد آب ها 
ش��ده اند. بعضي از نمک هاي محلول در آب نیز به وس��یله ي رودخانه ها وارد دريا مي شوند، اما 

سوال اينجاست که چرا مقدار اين نمک ها با گذشت زمان افزايش پیدا نکرده است؟

اين موضوع به کمک ته	نشیني	شیمیایي توضیح داده مي شود. با ورود نمک هاي جديد به داخل 
دريا، نمک هاي قبلي به صورت جامد در کف درياها و اقیانوس ها رسوب مي کنند. به اين ترتیب 

به حالت تعادل خواهند رسید.

اقيانوس ها ½

آب فراوان ترین ماده بر روی 
زمین است.

بعضی از مردم اثر گلخانه ای را مقصر اصلی 
تغییر شرایط آب و هوایی مي دانند. 

کنفرانس بین المللی گرمای جهانی در س���ال 1997 در کیوتو ژاپن 
برگزار شد. در سال 2000 نیز دوباره سیاستمداران دور هم جمع شدند 
تا مشخص کنند هر کشوری به چه میزان از انتشار گاز CO2 توسط 
خود جلوگیری کند. البته این نشس���ت بدون نتیجه بود و موافقتی در 
آن حاصل نشد. س���پس در سال 2005 در مونترال این مذاکره ها 
نتیجه داد و نشانه هایی از پیشرفت در این زمینه مشاهده شد.  



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي 

4

اقیانوس ها در داخل خود گازهاي حل نشده نیز دارند. اين گازها حاصل فعالیت هاي آتشفشاني 
در بستر دريا و همچنین گازهاي موجود در هوا هستند. 

اقیانوس ها به عنوان منبع کربن دي اکسید نقش مهمي در چرخه ي کربن دارند )در فصل بعد با 
اين چرخه آش��نا خواهید شد(. کربن دي اکسید مي تواند باعث تولید هیدروژن کربنات ها شود 

که در آب دريا حل مي شوند: 

CO2)g( + H2O )l(      H+)aq( + HCO 3 - )aq(
 يون هاي هیدروژن کربنات    

همچنین يون هاي کربنات نیز تشکیل خواهند شد: 

HCO 3
 -  
 )aq(      H+

)aq( + CO2- 3  
)aq(

اين يون ها مي توانند به همراه يون هاي کلسیم يا منیزيم، نمک هاي نامحلول در آب تولید کنند: 

Ca2+  
)aq( + CO2- 3  

)aq(      CaCO3)s(

Mg2+
)aq( + CO2- 3  

)aq(      MgCO3)s(
به اين واکنش ها، واکنش هاي رسوبي گفته مي شود.

ما در حال حاضر مقدار بسیار زيادي CO2 تولید مي کنیم و به اين ترتیب اقیانوس ها  نمي توانند 
CO2 موجود در خود را خارج کنند. به اين ترتیب ما موازنه و تعادل چرخه ي کربن موجود در 
طبیعت را به هم زده ايم. بسیاري از مردم عقیده دارند که گرم شدن زمین و تغییر شرايط آب و 
هوايي که در حال حاضر به آن روبرو هستیم، به خاطر CO2 اضافي در هواي اطراف زمین است. 

شيمي در عمل: كاربردهاي آب ½

آب	مورد	نیاز	ما	از	کجا	تأمین	مي	شود؟

ما مي توانیم از آب هاي موجود در موارد زير استفاده کنیم:

• درياچه ها
• رودخانه ها

• سفره هاي آبي )آبي که در سنگ ها و صخره هاي زيرزمیني نگه داري مي شود(
• مخزن هاي آب پشت سدها )درياچه هاي  بزرگي که براي ذخیره کردن آب ساخته مي شوند(
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آب	در	منزل

مقدار آبي که در خانه مصرف مي کنیم، بیش از چیزي است که فکر مي کنید. البته طبیعی 
اس��ت که اين مقدار در کشورهاي مختلف با فرهنگ هاي مختلف متفاوت است. آمارها 

نشان مي دهند که در بعضي از کشورها هر نفر نزديک به 150 لیتر آب مصرف مي کند. 

اين منابع داراي آب ش��یرين هس��تند، اما 
بايد تصفیه شوند تا بتوان آن ها را براي نوشیدن 
و مصرف هاي خوراکي به کار گرفت. متأسفانه 
نزديک ب��ه 97% آب موجود در روي زمین در 
اقیانوس هاي شور و پرُ نمک وجود دارد. با اين 
وجود در کشورهاي گرمسیر، آب دريا به آب 

قابل استفاده تبديل مي شود.

آب	در	صنعت

مقدار زي��ادي آب در کاره��اي صنعتي و 
يا تولید ان��رژي به صورت ه��اي زير مورد 

استفاده قرار مي گیرد: 

• یک	ماده	ي	اوّلیه:	در بعضي از فرآيندهاي صنعتي، از آب اس��تفاده مي شود. گاهي اين 
اس��تفاده در واکنش هاي شیمیايي و براي ساختن محصول هاي مناسب است. حتي گاهي 

آب براي تولید فشارهاي زياد نیز به کار گرفته مي شود. 

• ی�ک	خنک	کنن�ده: بعضي از نیروگاه ها از حجم زيادي آب اس��تفاده مي کنند. ش��ايد 
تاکنون برج ها و س��تون هاي سرد کننده ي بزرگي را ديده باشید که بخار آب به شدت از 

آن ها خارج مي شود.

• یک	حلال:	آب مي تواند بسیاري از مواد را در خود حل کند، بنابراين براي تمیز کردن، 
شستشو و حتي براي انجام واکنش هايي که فقط در آب انجام مي شوند، مورد استفاده قرار 

مي گیرد. 

یک سد برای ذخیره کردن آب در کشور 
انگلستان
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زي��ر   ج��دول  در 
ب��راي  آب  مص��رف 
فعالیت ه��اي  از  بعض��ي 
روزانه نوش��ته ش��ده است.

	حجم	تقریبي	آب	استفاده	شده	کاربرد
)برحسب	لیتر(

80حمام کردن                                        
 4مسواک زدن و شستن دست و صورت          

80شستن خودرو                                     
30شستن ظرف ها با ماشین ظرفشويي          
7/5شستن ظرف ها با دست                        

9دستشويي                                           
در باغ ها يا باغچه ها، استفاده از آب پاش در هر دقیقه 9 لیتر آب مصرف مي کند و 

استفاده از لوله کشي باعث مصرف 51 لیتر آب در هر دقیقه مي شود. 

مصرف	جهاني	آب

در سراسر جهان، میزان 
مصرف آب به صورت 

مقابل است: 

مقدار واقعي آب مصرفي در هر کشوري با کشور ديگر متفاوت است. به عنوان مثال، در 
برخي از کش��ورهاي آفريقايي 90% آب مصرفي به کشاورزي اختصاص دارد. زيرا آن ها 
مجبور هس��تند که محصولات خود را آبیاري کنند. در حالي که در کشورهاي اروپايي، 
نس��بت آب مورد اس��تفاده در صنعت و تولید انرژي بیش از 50% است. درصد آب مورد 

استفاده در صنعت به عنوان معیاري براي میزان پیشرفت و توسعه ي يک کشور مي باشد.

در هنگام شستن یک خودرو، 
به ازای هر س���طل، 7 لیتر 

آب مصرف مي شود. 

کشاورزی
صنعت و تولید انرژی
مصرف خانگی

%8

%23

%69
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مقدار مصرف فردي آب )میانگین مصرف آب هر نفر( نیز بسیار گوناگون است. به  
عنوان مثال مقدار مصرف آب يک فرد آمريکايي در هر روز 20 برابر بیش��تر از يک فرد 

آفريقايي است.

• به نظر ش��ما چرا می��زان مصرف خانگي 
آب در بین مردم کش��ورهاي توس��عه يافته 
بیش از اين مقدار توس��ط مردم کشورهاي 

در حال توسعه است؟

حفظ	و	نگهداري	منابع	آب

شايد از خود بپرسید: »چه نیازي به سعي و تلاش پرُ زحمت براي ذخیره کردن آب است، 
در حالي که چرخه ي آب باعث بازگرداندن آن به طبیعت مي شود؟«

هر بار که ما از آب استفاده مي کنیم بايد با پرداخت 
هزين��ه اي جدي��د آن را ب��ه محی��ط برگردانیم. ما 
نمي توانی��م آب هاي آلوده را به طور مس��تقیم وارد 
رودخانه ها و درياها کنیم. تمیز کردن اين آب هاي 

آلوده به پرداخت هزينه هاي خاصي نیاز دارد. 

با گذش��ت زمان، تعداد افرادي که براي در اختیار 
گرفتن آب اين سیاره با يکديگر رقابت مي کنند نیز 
بیشتر مي شود. بنابراين لازم است که علاوه بر حفظ 
مناب��ع آب براي بهبود کیفی��ت آن نیز تلاش کنیم. 
ب��ا صرفه جويي در مصرف ان��رژي نیز مي توانیم به 
ذخیره کردن آب کمک کنیم، زيرا نیروگاه ها براي 

تولید انرژي مقدار زيادي آب استفاده مي کنند. 

• توضیح دهید که ش��ما چگونه مي توانید آب را ذخیره کنید؟ نقش دولت و جامعه در 
اين مورد چیس��ت؟ وقتي با يک تابس��تان گرم و خشک مواجه مي ش��ويم، کارخانه هاي 

تولید آب معدني چه مي کنند؟ آيا اين موضوع زندگي شما را تحت تأثیر قرار مي دهد؟

کاربرده���ای مختلف آب در مناط���ق گوناگون 
باعث فرهنگ های زندگی متفاوتی شده است.

چ���ه چیزی باع���ث کاه���ش قابلیت 
اطمینان منابع آب ما مي شود؟

این شخص در حال جمع آوری آب در 
هنگام یک خشکسالی است. 
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آيا مي دانید نزديک به دو س��وم از جرم بدن شما از آب ساخته 
ش��ده است؟ بنابراين عجیب نیست که بايد در طول روز بین 6 تا 

8 لیوان آب بنوشیم!

شايد بتوان گفت که ما واقعاً خوش شانس هستیم که از آب لوله 
کشي براي نوشیدن استفاده مي کنیم. بسیاري از مردم جهان مجبور 
هستند آب مورد نیازشان را از منابع آلوده جمع آوري کنند. همان 
طور که مي دانید از کلر براي ضدعفوني کردن آب آش��امیدني 
اس��تفاده مي شود. حال مي خواهیم س��فر آب از يک مخزن آبي 

)مانند يک سد( تا لوله کشي داخل منزل مان را دنبال کنیم. 

به شکل زير نگاه کنید: 

به روش هايي که با استفاده از آن ها آب ضدعفوني مي شود تا مورد استفاده قرار گیرد، توجه کنید:

هوادهي

در اين فرآيند آب را به هم زده و يا تکان مي دهند تا هوا )اکسیژن( با آن مخلوط شود. براي اين 
 )III( کار مي توان آب را به صورت پلکاني يا آبش��اري حرکت داد. با اين روش يون هاي آهن

از آب جدا مي شوند.

آب آشاميدني ½

بیش از 60% جرم بدن شما را 
آب تشکیل داده است. 

 مخزن آب 
)رودخانه، دریاچه و ...(

 حوضچه ي 
آب زلال

مخزن نگهداری آب

ری
 شه

انی
ب رس

ه آ
شبک

صاف کردن

افزودن کلر برای 
کشتن باکتری ها

 حوضچه ي 
ته نشینی
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اين يون ها به صورت آهن )III( هیدروکس��ید 
رس��وب مي کنند. اگر اين اتف��اق در آب يک 
من��زل صورت بگیرد، آهن )III( هیدروکس��ید 

باعث مي شود که :

• سبزيجات به رنگ قهوه اي در آيند.
• چاي بد رنگ شده و مزه ي تلخي پیدا کند.

• لباس ها بعد از شس��ته شدن لکه هايي به رنگ 
آهن زنگ زده پیدا مي کنند. 

ته	نشیني

در اي��ن مرحله به ذره هاي جام��د بزرگ امکان 
ته نش��ین ش��دن در حوضچه هاي ته نشیني داده 
مي ش��ود. البته آب کثیف در اي��ن مرحله يک 
نوع س��ول )نوعي مخلوط دو ماده در يکديگر( 
است که در آن ذره هاي کلوئیدي گل و لاي در 

داخل آب پراکنده شده اند. 

ذره هاي کوچک بر اثر برخورد با يکديگر داراي بار الکتريکي )منفي( شده اند. اين ذره ها در آب 
پراکنده هستند. زيرا به علت داشتن بار منفي يکديگر را دفع مي کنند. بنابراين در تصفیه خانه ها از 
آلومینیم	س�ولفات براي لخته	کردن اين ذره ها استفاده مي کنند. يون هاي +Al 3  ذره هاي باردار 
منفي را جذب مي کنند. به اين ترتیب به ذره هاي بزرگ تر و س��نگین تري تبديل مي ش��وند که 

مي توانند در ته حوضچه به صورت رسوب ته نشین شوند. 

مقدار خاصیت اس��یدي آب با اس��تفاده از آب	آهک	کنترل مي شود. کلسیم هیدروکسید يک 
ماده ي قلیايي است که pH آب را افزايش مي دهد. ماده ي لخته کننده ي آلومینیم سولفات براي 

حذف مواد قلیايي از آب نیز مناسب است. 

 )III( هواده���ی از رس���وب کردن آه���ن
هیدروکس���ید در آب منزل ش���ما جلوگیری 
مي کند. البته هنوز در بعضی از مناطق لوله هاي 
آهن���ی قدیمی وج���ود دارند ک���ه مي توانند 

مشکلات خاصی را ایجاد کنند. 

آلومینیم سولفات باعث لخته شدن ذره هاي 
کلوئیدی گل و لای مي شود. گاهی بعضی از 
مردم از افزودن مقدار بیش از حد آلومینیم 
سولفات و تغییر مزه ي آب گلایه دارند. 
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صاف	کردن	

با عبور دادن آب از بین لايه هاي شن و ماسه )به عنوان صافي(، ذره هاي جامد معلق در آن جدا 
مي شوند. اين صافي ها ممکن است داراي نوع خاصي از پودر	کربن باشند و مي تواند موادي که 

باعث تغییر طعم يا بوي آب مي شوند را از آن جدا کنند. 
 

خالص	سازي	شیمیایي

آي��ا آب مصرف��ي در منزل ش��ما بوي 
کل��ر مي دهد؟ کلر براي کش��تن برخي 
از میکروب ه��ا و باکتري ه��ا و در نتیجه 
جلوگی��ري از بیم��اري ب��ه آب اضافه 
مي ش��ود. در يک تصفیه خانه به مقدار 
کافي کلر به آب اضافه مي کنند تا تمام 
باکتري هاي موجود در آن از بین بروند. 
اما آيا ش��ما دوس��ت داريد از آبي براي 
آش��امیدن اس��تفاده کنید که مانند آب 
يک استخر باش��د؟ در تصفیه خانه ها از 
گوگرد	دي	اکسید براي برداشتن مقدار 
باقي مانده ي کلر در داخل آب استفاده 
مي کنند. اين ماده با کلر واکنش مي دهد 
و م��زه و ب��وي آن را برط��رف مي کند. 
در واق��ع در اين واکن��ش کلر با گرفتن 
الکترون به يون کلريد يا )Cl-)aq تبديل 

مي شود )احیا مي شود(.
 

مق��دار کم��ي از کلر ک��ه در آب باقي 
مي ماند باعث مي ش��ود که آب در طول 
ش��بکه ي آب رس��اني از تصفیه خانه تا 

منزل شما به میکروب آلوده نشود.

خلاصه ي فرآیند تصفیه ي آب

هوادهی

تهنشينی

صافکردن

آبآشاميدنی

ضدعفونی)استرليزه(کردن

اکسیژن

آلومینیوم سولفات

پودر کربن )کربن فعال(

کلر

گوگرد دی اکسید

برایحذفکردن......................فرآيندانجامشده

)III( آهن

باکتری ها

کلر اضافی

ذره هاي کلوییدی
گل و لای
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 آيا مي دانید آب سخت چیست؟
اگر ش��ما در ش��هري زندگي مي کنید که آب 
س��خت دارد، حتماً با اين نوع آب آشنا هستید! 
کف کردن صابون در چنین آبي مش��کل است. 
وقت��ي در اين آب از صابون اس��تفاده مي کنید، 
ذره هاي سفید رنگي در آب شناور خواهند شد. 
البته اين آب مزيت هايي نیز دارد. به جدول زير 

دقت کنید:

ایرادهاي	آب	سخت
- کف کردن صابون در آن مشکل است.

ذره هاي  صابون،  با  آن  واکنش  اثر  بر   -
نامحلولي تولید مي شوند.

ايجاد  رسوب  کتري ها  جداره ي  در   -
رفتن  هدر  باعث  رسوب ها  اين  مي شود. 
در  آب  آوردن  جوش  به  هنگام  در  انرژي 

داخل کتري مي شوند. 
ايجاد  رسوب  گرم  آب  لوله هاي  داخل   -
گرفتگي  باعث  است  ممکن  حتي  مي شود. 

کامل لوله شود. 

مزیت	هاي	آب	سخت
از مردم مزه ي اين آب را دوست  - بعضي 

دارند. 
و  دندان  براي  آب  در  موجود  کلسیم   -

استخوان کودکان مفید است. 
- بیماري هاي قلبي را کاهش مي دهد. 

- در ساخت بعضي از مواد شیمیايي به کار 
مي رود. 

لوله هاي  در جداره ي  ايجاد شده  - رسوب 
مسي يا سربي از حل شدن نمک هاي سمي 

در آب مصرفي ما جلوگیري مي کند. 

حال مي خواهیم ببینیم که چرا بعضي از آب ها سخت هستند:

آب سخت ½

آبسخت
چيست؟

آقا اجازه، 
یخ!!

آزمايش 1-1 چه عاملي باعث سختي آب مي شود؟
cm3 10 از هر محلول را برداريد.

cm3 1 از محل��ول آب صابون را 

به لول��ه ي آزمايش اضاف��ه کنید.
درب لوله را با يک چوب پنبه ببنديد و آن را تکان دهید.

ریختن آب صابون
)در هر آزمایش

)1 cm3 اضافه کردن آب صابون 
را تا به دست آوردن کف 

پایدار ادامه دهید

تکان دادن
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چه	چیزي	باعث	سخت	شدن	آب	مي	شود؟

 اگر منبع آبي که ش��ما از آن اس��تفاده مي کنید، 
از مسیري عبور مي کند که گچ يا سنگ آهک 
)کلسیم کربنات( دارد، آب سخت تولید خواهد 
ش��د. س��نگ هاي ديگري که داراي کلس��یم يا 
منیزيم هس��تند نیز مي توانند باعث س��ختي آب 
ش��وند. سنگ گچ )کلسیم سولفات( يک نمونه 

از اين سنگ ها است.

ترکيبهايکلسيم)يامنيزيم(باحلشدندرآبباعثسختشدنآنميشوند.

کلسیم س��ولفات به مقدار ناچیزي در آب حل مي شود. وقتي يک رودخانه از روي سنگ گچ 
عبور مي کند، مقداري از اين سنگ را در خود حل مي کند. بنابراين يون هاي کلسیم به صورت  

  Ca  در آب حل مي شوند.

2+ )aq(

اگ��ر بعد از 30 ثانی��ه محلول به خوبي کف کرد، آن محلول نرم اس��ت و اگر کف 
ناچیزي به همراه ذره هاي رسوب سفید رنگ تولید شد، محلول مورد آزمايش سخت است. 

نتیجه ي آزمايش خود را در جدولي مانند جدول زير بنويسید: 

نوع	محلول
حجم	آب	صابون	اضافه	شده	

براي	به	دست	آوردن	کف	پایدار	
)cm3	حسب	بر(

سخت	یا	نرم	بودن	آب

سديم کلريد
کلسیم کلريد
پتاسیم کلريد
منیزيم کلريد

• چه ماده اي باعث سخت شدن آب مي شود؟
• در اين محلول ها، يون هاي فلزي موجب س��خت شدن آب مي شوند يا يون هاي کلريد؟ 

چرا چنین نظري داريد؟

آبی که از روی سنگ گچ )کلسیم سولفات( عبور مي کند، 
سخت مي شود.

ودخانه
ر

آب سخت

آب نرم

سنگ

سنگ
سنگ گچ
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 کلس��یم کربنات در آب نامحلول اس��ت و آب  
نمي تواند س��نگ آهک را در خ��ود حل کند. 
ام��ا آيا مي دانید غارهاي آهکي چگونه س��اخته 

مي شوند؟

 مردم اغلب فکر مي کنند که آب باران خالص ترين
 آبي اس��ت که مي ت��وان در اختیار داش��ت. اما 
اين موضوع درست نیس��ت. آب باران در مسیر 
حرکت خود به سمت پايین، بعضي از گازهای 

موجود در هوا را در خود حل مي کند. يکي از اين گازها کربن دي اکس��ید )گازي با خاصیت 
اس��یدي ضعیف( اس��ت. اين گاز همان حباب هايي است که در نوش��یدني هاي گازدار مشاهده 

مي کنید:
اسید کربنیک )يک اسید ضعیف(      کربن دي اکسید     +       آب

    
         H2O)l(   +         CO2)g(                        H2CO3)aq(                    

اين محلول اسیدي ضعیف مي تواند سنگ آهک را در خود حل کند: 

يون هاي هیدروژن کربنات + يون هاي کلسیم  کربن دي اکسید + آب + کلسیم کربنات

CaCO3)s( + H2O)l( + CO2)aq(      Ca2 +)aq( + 2HCO3 -
)aq(                                

به حالت هاي فیزيکي نوش��ته ش��ده در اين معادله توجه کنید. مي توان گفت یون	هاي	کلس�یم	
تولید ش��ده، در آب محلول هستند. بنابراين کلس��یم وارد شده به داخل آب باعث سخت شدن 
آن مي شود. ش��ما مي توانید آب موجود در مناطق مختلف را آزمايش کنید تا میزان سختي آن 

را بسنجید. 

س���نگ آهک با باران اسیدی ضعیف و آب رودخانه ها 
واکنش مي دهد. سرانجام غارهای زیرزمینی با قرارگرفتن 

سنگ ها در معرض هوا ساخته مي شوند. 

آزمايش 2-1 سختي آب؟ 
cm3 1 محل��ول آب صابون را ب��ه cm3 10 آب مورد آزمايش اضاف��ه کنید. درب لوله ي 

آزمايش را با چوب پنبه ببنديد و آن را تکان دهید. اين کار را تا زماني که به يک کف پايدار 
برسید ادامه دهید )هر مرتبه حداقل 30 ثانیه لوله را تکان دهید(. نمونه هاي متفاوتي را آزمايش 

کنید و نتیجه آزمايش خود را در جدول بنويسید.



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي 

14

 تا به اينجا بايد فهمیده باشید که آب سخت 
چگونه ايجاد مي ش��ود. کلسیم يا منیزيم در 
آب به ص��ورت ذره هاي بارداري به نام يون 
وجود دارند. رايج ترين عامل س��ختي آب، 

		Ca است. 

2+	)aq( يون کلسیم

اين يون هاي کلسیم با يون هاي موجود در صابون )سديم استئارات( واکنش مي دهند تا ذره هاي 
رسوب ريزي	)تفاله( را تولید کنند: 

)aq( يون هاي کلسیم + )aq( يون هاي استئارات      )s( کلسیم استئارات

تفاله      صابون + آب سخت

Ca2  را از آب خارج کنیم، سختي آب را از بین خواهیم برد. 
 

اگر بتوانیم اين يون هاي+

سختي	موقت

آيا به خاطر داريد که يون هاي کلسیم موجود در کلسیم کربنات نامحلول در آب چگونه باعث 
سخت شدن آب مي شدند؟ سنگ آهک با باران اسیدي واکنش مي دهد و محلولي از يون هاي 
کلسیم و يون هاي هیدروژن کربنات مي سازد. به اين نوع از سختي آب، سختي	موقت	مي گويیم.

برطرف كردن سختي ½

آب	مورد	آزمایش	
	حجم	آب	صابون	مورد	نیاز	براي	

)cm3	حسب	)بر	پایدار	کف	شدن	تولید

آب مقطر
آب معمولي
آب سخت 

• نتیجه به دست آمده در آزمايش خود را چگونه توضیح مي دهید؟

به نظر شما پدر این پسر چه توضیحی برای علت کف 
نکردن آب دارد که مي تواند فرزند خود را با آن قانع کند؟
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 وقت��ي اين محل��ول به ج��وش مي آيد، 
يون هاي کلس��یم و هیدروژن کربنات با 
يکديگ��ر واکنش مي دهن��د و دوباره به 
کلسیم کربنات نامحلول تبديل مي شوند. 
بنابراين یون	هاي	کلس�یم از آب خارج	

مي	شوند.

آب + کربن دي اکسید + کلسیم کربنات  يون هاي هیدروژن کربنات + يون هاي کلسیم

Ca2 +)aq( +  2HCO3 - )aq(      CaCO3)s( + CO2)g( + H2O)l(      
)رسوب آهکي(    

کلس��یم کربنات تشکیل شده، همان رسوب	آهکي اس��ت که در جداره ي داخلي کتري ها و يا 
لوله هاي آب گرم تشکیل مي شود.

سختي موقت را مي توان با حرارت دادن و به جوش آوردن آب از بین برد. اما آيا به نظر شما اين 
روش براي حذف س��ختي آب ارزان قیمت است؟ تصور کنید که اگر قرار بود تمام آب مورد 
نیاز براي شستشوي لباس هايتان در ماشین لباس شويي را قبل از استفاده بجوشانید تا سختي موقت 

آن از بین برود، هزينه ي انرژي مصرف شده چقدر مي شد!

اما تمام سختي آب را  نمي توان با جوشاندن آن از بین برد. ترکیب هاي ديگري از کلسیم، مانند 
کلسیم سولفات )سنگ گچ( با جوشیدن آب از آن خارج  نمي شوند. اين ترکیب ها باعث ايجاد 

سختي	دائم آب خواهند شد. 

برطرف	کردن	تمام	انواع	سختي	ها

ديديم که چگونه مي توان س��ختي موقت آب را با جوشاندن آن را از بین برد. اما سختي دائم را 
نیز مي توان برطرف کرد. هر چند کلمه ي »دائم« به معني »همیشگي« است، اما تمام انواع سختي 

را مي توان از بین برد. 

رسوب آهکی تشکیل شده در داخل 
جداره ي یک کتری

این لوله ي آب داغ تقریباً به وسیله ي رسوب هاي آهکی بسته شده است. 
مي توان با اضافه کردن یک اسید ضعیف این رسوب را از بین برد. اسید 

مورد نظر با کلسیم کربنات واکنش مي دهد:
CaCO3)s( + 2H+

)aq(   Ca2+
)aq( + H2O)l( + CO2)g( 

به این اسید ضعیف، جرم گیر گفته مي شود. 
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	1-	بلورهاي	سدیم	کربنات
وقتي به آب س��خت مقداري سديم کربنات افزوده 
شود، يون هاي کلسیم از محلول خارج مي شوند. اين 
يون ها با يون هاي کربنات )موجود در سديم کربنات( 
واکنش مي دهند و کلسیم کربنات	نامحلول	در	آب 

را تشکیل مي دهند:  

کلسیم کربنات      يون هاي کربنات + يون هاي کلسیم

    Ca2 +)aq(    +     CO2- 3  
)aq(         CaCO3)s(                                                    

                                 رسوب کلسیم کربنات                     )موجود در آب سخت(
                                  )نامحلول(                    

 به واکنشي که در طی آن از مخلوط کردن دو محلول با يکديگر 
يک رسوب توليد مي شود، واکنش رسوبي گفته مي شود.

پودرهاي رخت شويي جديد در داخل خود دارای ماده ي نرم کننده ي آب نیز هستند.

2-	ستون	مبادله	کننده	ي	یون

اين روش براي برطرف کردن س��ختي 
آب در مقیاس هاي بزرگ کاربرد دارد. 

به شکل مقابل نگاه کنید:

س��تون به وسیله ي يک رزين پرُ شده است که 
مق��دار زيادي يون س��ديم )+Na( را در خود 
جاي داده است. آب سخت از بالاي ستون وارد 
مي شود و در مسیر حرکت خود به سمت پايین، 
يون هاي کلسیم موجود در اين آب با يون هاي 
س��ديم موجود در رزين تعويض مي شوند. در 
واقع يون هاي کلسیم به رزين چسبیده و يون هاي 
سديم که باعث سختي آب  نمي شوند همراه با 

آب از انتهاي ستون خارج خواهند شد. 

بلورهای سدیم کربنات مي توانند سختی 
آب را از بین ببرند.

به چنین معادله ای، معادلهيونی
گفته مي ش���ود ک���ه در آن فقط 
یون های���ی ک���ه در واکنش مؤثر 
هستند نشان داده مي شوند.  

یون هاي کلسیم 
موجود در آب سخت

یون های+Na که برای نرم 
کردن آب جایگزین یون هاي 

+Ca 2 شده اند

ورود آب سخت

خروج آب نرم

رزينمبادلهکنندهيون
- وقتی تمام یون هاي سدیم )+Na( شسته شده 
و از س���تون خارج ش���وند، مي توان با عبور دادن 
محلول غلیظ آب نمک )س���دیم کلرید( از داخل 
س���تون آن را به حالت اوّل بازگردانده و دوباره 

آماده استفاده کرد.
بعضی از رزین ها دارای یون هیدروژن هستند.

یون هاي کلس���یم)+Ca 2 ( به س���طح رزین دارای 
یون هاي سدیم )+Na( چسبیده و جذب مي شوند
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 در بس��یاري از کش��ورهاي مناطق گرمسیري، پیدا 
کردن يک منبع آب ش��یرين کار دش��واري است. 
رودخانه ه��ا و درياچه ه��ا به عل��ت بارندگي کم در 
ماه هاي گرم سال خشک مي شوند. اما گاهي اوقات 
اين کشورها در کنار دريا قرار دارند و خط ساحلي 
آن ها نیز بزرگ اس��ت. اين کش��ورها داراي مقدار 
زيادي آب دريا هستند، اما اين آب براي بسیاري از 

کاربردها مناسب نیست.

در اين جاست که	نمک	زدایي چاره ساز خواهد بود. 
کارخانه ها و واحدهاي نمک زدايي ويژه مي توانند 
بسیاري از نمک هاي حل شده را از آب دريا )يا آب 

شور موجود در مرداب ها و ...( جدا کنند.

نمکزدايي با جدا کردن آب از نمک هاي حل شده در آن، باعث توليد آبی قابل 
مصرف برای ما از آب دريا )که غير قابل مصرف است( مي شود.

نمک زدايي ½

آزمايش 3-1 برطرف کردن سختي 
براي تعیین مقدار سختي آب، از روش گفته شده در آزمايش 2-1 استفاده کنید:

1- مقداري آب که داراي سختي موقت است را آزمايش کنید. حال نمونه ي آب را بجوشانید 
و دوباره آزمايش کنید. 

2- مقداري آب که داراي سختي دايم است را آزمايش کنید. حال يک قاشق از پودر سديم 
کربنات را به اين نمونه اضافه کنید. بعد از اينکه از حل شدن کامل اين ماده در آب مطمئن 

شديد، آن را دوباره مورد آزمايش قرار دهید. 
3- نمونه ي آب سخت خود را بعد از عبور دادن از يک ستون مبادله کننده ي يون، آزمايش 

کنید.

یک کارخانه ي تولید آب آشامیدنی از آب دریا 
که از فرآیند نمک زدایی استفاده مي کند.
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شما در سال هاي قبل با تقطیر آشنا شده ايد. در اين فرآيند ابتدا آب به بخار تبديل مي شود. سپس 
اين بخار س��رد ش��ده و دوباره به آب تبديل مي ش��ود تا به اين ترتیب از نمک هاي حل شده در 
خود جدا گردد. فرآيند مورد استفاده در واحدهاي مخصوص نمک زدايي بر اساس عمل تقطیر 

طراحی شده است. 

در يک واحد نمک زدايي، فشار موجود بر روي آب کاهش مي يابد. با اين کار نقطه ي جوش 
آب دريا کمتر خواهد شد. اين فرآيند تقطیر	آني	)ناگهاني( نام دارد. 

• چرا کم کردن نقطه ي جوش در اين فرآيند اهمیت دارد؟
• در اين واحدها چه چیزي با ارزش تر از بقیه است و اهمیت بیشتري دارد؟

فرآيند ديگري که عمومي تر است	اسُمز	معکوس نام دارد. در اين فرآيند از يک غشاء براي جدا 
کردن آب و نمک استفاده مي شود. از آن جا که هیچ گرمايي در اين فرآيند استفاده  نمي شود، 
مقدار مصرف انرژي آن بس��یار کمتر از تقطیر است. البته در اين روش نیز براي تنظیم فشار آب 

به مقداري انرژي نیاز داريم. به شکل زير دقت کنید: 

غش��اهايي که در حال حاضر مورد استفاده قرار مي گیرند مي توانند 98% نمک هاي حل شده در 
آب دريا را از آن خارج کنند. اما فرس��ايش و خوردگي پمپ ها و لوله ها يک مش��کل در اين 

روش به حساب مي آيند.
نمک زدايي معمولاً در کشورهايي از خاورمیانه مورد استفاده قرار مي گیرد که مي توانند با پول 
حاصل از فروش نفت خود، هزينه هاي نمک زدايي را پرداخت کنند. در بعضي از اين کشورها 

90% آب مصرفي از روش نمک زدايي به دست مي آيد. 

آزماي 4-1 تقطیر آب نمک 
از دس��تگاه تقطیر براي جمع آوري آب خالص از يک محلول س��ديم کلريد )نمک طعام( 

استفاده کنید. 
مي توانید اين کار را در مقیاس کوچک يا بزرگ انجام دهید.

• چطور مي توانید با يک آزمايش نشان دهید که آب به دست آمده، خالص است؟

آب دريا 
)آب شور(

آماده سازی 
اولّيه

پمپ فشار قوی       

تخليه ي آب شور

مجموعه ي غشاها       
کارهای تکميلی     

آب شيرين 
قابل مصرف     

آب شيرين      
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	محلول	هاي	سیر	شده

در يک دماي ثابت فقط مقدار مش��خصی  از حل شونده مي تواند در حجم معیني از حلال حل 
شود. اين مقدار در حلال هاي مختلف با يکديگر تفاوت دارد.

يک محلولسيرشده محلولي است که امکان حل کردن مقدار بيشتري از حل 
شونده در آن )در دماي داده شده( وجود ندارد.

مق��دار حل ش��دن يک ح��ل ش��ونده در آب را مي توان ب��ا انحلال	پذی�ري	آن توصیف کرد. 
انحلال پذيري يک ماده به ما نشان مي دهد که چند گرم از آن در يک دماي ثابت در g 100 آب 
 )و يا حلال ديگری( حل مي شود. براي مثال انحلال پذيري سديم کلريد در دماي ºC 25، برابر با

 g 36 در g 100 آب است.  

آزمايش 5-1 منحني انحلال پذيري پتاسیم نیترات 
g 10 پتاسیم نیترات را با استفاده از ترازو وزن کنید.

 70 ºC مقداري آب را در يک بشر کوچک ريخته و تا دماي
حرارت دهید.

cm3 10 از آب داغ شده را در يک لوله ي آزمايش بريزيد. 

حالا g 10 پتاس��یم نیترات را داخل لوله ي آزمايش ريخته و با 
يک میله ي شیش��ه اي به هم بزنید. به اين ترتیب محلولي آماده 

شده است که تقريباً سیر شده خواهد بود. 
اجازه دهید که لوله ي آزمايش سرد شود. دمايي که در آن اوّلین بلورهاي پتاسیم نیترات ظاهر 

مي شوند را يادداشت کنید. 
• محلول در چه دمايي به صورت سیر شده در مي آيد؟

 15 cm3 5 آب به لوله ي آزمايش اضافه کنید تا حجم کلي آب موجود در آن به cm3 حالا
برسد. محلول را به هم بزنید تا پتاسیم نیترات دوباره در آب حل شود. اگر لازم است لوله ي 
آزمايش را در حمام آب گرم حرارت دهید. سپس مجدداً لوله را سرد کنید و دمايي که در 
 ،20 cm3 آن بلورهاي جامد ظاهر مي ش��وند را يادداش��ت کنید. اين کار را براي حجم هاي

cm3 25 و cm3 30 از آب در داخل لوله ي آزمايش تکرار کنید.

منحني هاي انحلال پذيري ½

محلول 
پتاسيم نيترات
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 منحني هاي انحلال پذيري به شما اين امکان را مي دهد که: 
• مقدار انحلال پذيري نمک در دمايي که شما آزمايش نکرده ايد را نیز بدانید.

• ب��ا افزايش يا کاهش مقیاس هاي داده ش��ده، مقداري از م��اده که در هر حجمي از آب حل 
مي شود را تعیین کنید. 

• مقدار رسوبي که از سرد کردن يک محلول سیر شده از يک دما تا دماي ديگر تولید مي شود 
را محاسبه کنید.

• چطور مي توانید نتیجه هاي به دس��ت آمده از اين آزمايش را به انحلال پذيري در 
100 آب تبديل کنید؟ به خاطر داش��ته باش��ید که cm3 100 آب داراي جرمي به اندازه ي

 g 100 است. 
• نتیجه ي حاصل از آزمايش و انحلال پذيري پتاس��یم نیترات در g 100 آب را در جدولی 
ثبت کنید. چطور مي توانید تا حد امکان از آزمايش خود به نتیجه ي مطمئن تری دست يابید؟ 

• پس از اينکه نتیجه هاي به دس��ت آمده را به انحلال پذيري در g 100 آب تبديل کرديد، 
منحني انحلال پذيري پتاسیم نیترات را رسم کنید. 

• انحلال پذيري پتاسیم نیترات با تغییر کردن دما چگونه تغییر مي کند؟ 

 مثال )از نمودار مقابل استفاده کنید(
اگر محلول سیر ش��دها ي از مس سولفات که 
داراي cm3 50 آب اس��ت، از دماي ºC 70 تا 
ºC 30 س��رد ش��ود، چه مقدار رسوب تشکیل 

خواهد شد؟
براي پاس��خ به اين س��وال، دو مرحله ي زير را 

انجام دهید: 
1- مقدار انحلال پذيري مس س��ولفات در دماي ºC 70 را از روي منحني مش��خص کرده و 

تفاوت آن را از مقدار انحلال پذيري در دماي ºC 30 به دست آوريد: 
47/5 – 22/5 = 25 ) در g 100 آب(  

در واقع اگر g 100 آب داشته باشیم، با سرد کردن محلول مورد نظر g 25 رسوب تولید خواهد شد.
2- بنابراين در cm3 50 آب )که معادل با g 50 اس��ت( مقدار رس��وب مس سولفات عبارت 

25 ÷ 2 = 12/5 g است از:   

100    g 
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آيا ش��ما ه��م نگ��ران آل��وده ش��دن رودخانه ه��ا، درياچه ه��ا و درياها هس��تید؟ ام��کان پیدا 
ک��ردن آب خال��ص در طبیع��ت وج��ود ن��دارد، زي��را اي��ن م��اده ب��راي ح��ل ک��ردن مواد 
بس��یار مناس��ب اس��ت و ب��ه راحت��ی آن ه��ا را در خ��ود ح��ل مي کن��د. ه��ر چن��د ک��ه اين 
ويژگ��ي آب ب��راي م��ا مفی��د مي باش��د، ام��ا آل��وده ش��دن آن را نیز س��اده تر کرده اس��ت.

انباشتگي	آب

کودهاي شیمیايي و به ويژه کودهاي	نیتراته	
مي توانند باعث آلوده ش��دن رودخانه ها و 
منابع آبي شوند. بسیاري از پاک کننده ها 
و به ويژه پاک	کننده	هاي	داراي	فس�فات 

که وارد رودخانه ها و درياچه ها مي شوند نیز همین وضعیت را دارند. 
اين مواد مي توانند باعث رش��د بي رويه ي جلبک ها ش��وند که باعث پوش��انده شدن سطح آب 
خواهند شد. به اين ترتیب ديگر آبزيان  نمي توانند با اين وضعیت مقابله کرده و به زندگي خود 
ادامه دهند و در نتیجه از بین مي روند. بقاياي اجس��اد جانوران و گیاهان به وسیله ي موجودهاي 
ذره بیني تجزيه مي ش��وند. اين موجودها براي فعالیت خود به اکس��یژن نیاز دارند و از اکس��یژن 

موجود در آب رودخانه ها يا درياچه ها استفاده مي کنند. 

آلودگي	گرمایي

در صنايع مختلف علاوه بر استفاده از آب به عنوان حلال، از 
اين ماده به عنوان خنک کننده نیز استفاده مي شود. زيرا آب 
مي تواند انرژي حاصل از يک واکنش را با خود منتقل کند.

 به اين ترتیب دماي آن افزايش خواهد يافت. انتقال انرژي در نیروگاه هاي برق مثالي از اين نوع 
اس��ت. درس��ت است که اين آب آلوده نیس��ت و انتقال آن به يک رودخانه باعث آلودگي آن  
نمي شود، اما دماي اين آب در مقايسه با آب رودخانه بالاتر است. همین عامل مي تواند موازنه ي 
زيستي را در رودخانه تحت تأثیر قرار دهد. همان طور که مي دانید زندگي جانداران آبزي به گاز 

اکسیژن حل شده در آب بستگي دارد. از طرفي مي دانیم که: 

با افزايش دما، مقدار گاز حل شده در آب کاهش پيدا مي کند.

آلودگي آب  ½

با وجود اين 
همه فسفات 
و نيترات من 
هيچ شانسی 
برای زنده 
موندن ندارم!

نيروگاه هاي برق مي توانند باعث آلودگی 
گرمايی رودخانه ها شوند.
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	آلودگي	هاي	دیگر

تخلیه کردن مواد شیمیايي کارخانه هاي صنعتي نیز مي تواند باعث آلودگي آب ها شود. البته در 
حال حاضر قوانین س��ختي در اين مورد اجرا مي شود و براي تخلف هاي انجام شده جريمه هاي 

سنگیني درنظر گرفته شده است. 

آف�ت	کش	ه�ا	و	س�م	هاي مورد اس��تفاده ب��راي از بین 
بردن آفت گیاهان که گاهي اوقات در آب آش��امیدني 
م��ا نیز وج��ود دارند، مش��کل ديگري براي س��ازمان ها 
و ش��رکت هاي آب رس��اني هس��تند. اين مواد از طريق 
زمین ه��اي کش��اورزي يا باغ ه��اي مختل��ف وارد آب 
مي ش��وند. کنترل آب از نظر مقدار چنین موادي در آن، 

يکي از وظايف اصلي شبکه هاي آب رساني است. 
• نظر شما در مورد اين مشکل چیست؟

آلودگي	آب	توسط	سرب

سرب يک فلز سمي است و مانند فلزهاي سنگین ديگر 
تمايل دارد وارد بدن ش��ده و در يک اندام جاي بگیرد. 
اين فلز به ويژه براي کودکان کمتر از 6 س��ال خطرناک 
است، زيرا باعث عقب ماندگي ذهني در آن ها مي شود.

بنابراين جاي تعجب نیس��ت که چرا استفاده از لوله هاي 
سربي براي آب رساني ممنوع شده است! 

قبل از اينکه به سمي بودن سرب پي برده شود، از آن براي لوله کشي منازل و کارخانه ها استفاده 
مي شد. زيرا فلزي بسیار انعطاف پذير )چکش خوار( است و به راحتي مي توان آن را به شکل هاي 

مختلف تبديل کرد. بنابراين ساخت و بکار بردن لوله هاي سربي بسیار مناسب بود.

س��رب به مقدار کمي در آب حل مي ش��ود، اما همین مقدار کم نیز براي ايجاد مشکل کافي به 
نظر مي رسد. اگر آب مصرفي شما pH کمي داشته )يعنی دارای خاصیت اسیدي بوده( و يا داغ 

باشد، امکان وجود يون هاي سرب در آن بیشتر است. 

پیش از اين با آب س��خت آشنا ش��ديد. اين آب pH بالاتري در مقايس��ه با آب معمولي دارد 

سال ها پيش برخی از ساکنين محلی ساحل 
شهر ميناماتا در اس���تان کوماموتو ژاپن 
به علت وارد ش���دن جي���وه در زنجيره ي 
غذايی ش���ان دچار يک بيماری در سيستم 
اعص���اب مرکزی خود ش���ده اند. به اين 

بيماری، بيماری ميناماتا نيز مي گويند. 

خانه هاي قديمی و لوله کشی سربی 

لوله ي سربی

لحيم های قديمی ممکن است دارای سرب باشند
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و مي تواند از ورود مس و س��رب به داخل آب جلوگیري کند. در حال حاضر لوله هاي س��ربي 
خانه هاي قديمي به وسیله لوله هاي پلاستیکي جديد جايگزين شده اند. 

حتي بعد از ممنوع شدن استفاده از سرب و به کار بردن لوله هاي مسي نیز همچنان آلودگي هاي 
حاصل از س��رب در آب آشامیدني وجود داشت. زيرا لوله کش ها براي متصل کردن لوله هاي 
مسي به يکديگر از لحیم ها و جوشکاري هايي استفاده مي کردند که داراي سرب بودند. بنابراين 

بعضي از کارخانه ها که قدمت 50 تا 100 ساله دارند، ممکن است آلودگي سربي داشته باشند.
البته براي اجتناب از آلودگي هاي سربي راه کارهاي ساده اي نیز وجود دارد:

• اگر مدتي از يک شیر آب استفاده نکرده ايد، ابتدا به مدت يک دقیقه آن را باز کرده و اجازه 
دهید تا آب خارج ش��ود. زيرا آب موجود در لوله هاي قديمي ممکن است پس از چند ساعت 

قرار داشتن در آن، مقداري سرب را در خود حل کنند. 
• هیچگاه از آب داغ براي نوشیدن يا مسواک زدن استفاده نکنید.

• هیچ��گاه از آب جاهايي که براي شستش��و يا آبیاري کردن ب��کار مي روند )مانند پارک ها، 
محل هاي شستشوي ماشین و ...( استفاده نکنید. 

 
صافي	هاي	)فیلترهاي(	آب

برخ��ي از م��ردم آب آش��امیدني خ��ود را از 
صافي ه��اي مخصوص��ي عب��ور مي دهند. حتي 
اگر آب آش��امیدني ما در حد اس��تاندارد باشد 
نیز اس��تفاده از اين صافي ها باعث اطمینان خاطر 

بیشتري مي شود.
اين فیلترها داراي کربن هستند که مقداري نقره هم در آن ها وجود دارد. نقره يک باکتري کُش 
بسیار خوب به شمار مي رود. اگر چه اين فلز گران قیمت است، اما يک فیلتر تنها به حدود %0/07 
نقره نیاز دارد. اين صافي ها مي توانند به شیر آب متصل شوند و يا در قسمت خروجي دستگاه هاي 

آب سرد کن قرار بگیرند.
کربن، ترکیب هاي آلي )ترکیب هاي کربن دار( را جذب مي کند. بعضي از اين صافي ها داراي 
يک رزين مبادله کننده ي يون هس��تند که يون هاي فلزي موجود در آن ها را جدا مي کند. البته 
بعضي از اين يون ها بسیار مفید خواهند بود. به عنوان مثال يون هاي کلسیم موجود در آب براي 

استخوان و دندان سودمند هستند. 

يک صافی آب برای مصرف خانگی
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بهترين صافي ها بايد بتوانند:
• فلزهاي سنگین مانند سرب، مس، کادمیم، کروم و ... را جذب کنند.

• بوها و مزه هاي ناهنجار و نامناسب را از بین ببرند.
• کلر را جذب کنند. 

• بیش��تر يون هاي کلسیم و منیزيم موجود در آب را از آن جدا کنند )تقريباً بايد 60% آن ها را 
حذف کنند(.

• 99% از باکتري ها را از بین ببرند. 

 

مشاهده 6-1 تصفیه ي آب 
فرض کنید قرار اس��ت ش��ما نمونه اي از يک 
آب گل آل��ود را تصفیه کنی��د. براي اين کار 
يک ظرف ماس��ت و مقداري ش��ن و ماسه ي 
بس��یار ري��ز در اختیار داريد. اگر به وس��یله ي 
ديگري )به غیر از کاغذ صافي( احتیاج داريد، 
مي توانی��د از معل��م خود درخواس��ت کنید تا 
آن را در اختیار ش��ما ق��رار دهد. ببینید پس از 
انجام اين کار کدام يک از شما مي تواند آب 

تمیزتري را به دست آورد.
• چرا حاضر نیستید آب »تمیز« به دست آمده را بنوشید؟!

• در بشکه هايي که به منظور آب رساني و انتقال آب آشامیدني مورد استفاده قرار مي گیرند، 
برای از بین بردن آلودگي ها از چه راهکاری استفاده مي کنند؟

نه، قربون دستت!

خلاصه	ي	فصل

• »چرخه ي آب« چگونگي انتقال آن پیرامون زمین را نشان مي دهد.
• آب ي��ک حلال خوب اس��ت و مي تواند محلول	هایي با مقدار 
زيادي حل	ش�ونده تولید کن��د. بنابراين آب موجود در يک منبع 
طبیع��ي مي تواند مقدار زيادي از م��واد آلوده کننده را در خودش 

حل کند. 
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1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:
آب ب��راي .......................... بس��یاري از حل ش��ونده ها ماده ي مناس��بي اس��ت. در محلول هاي 
تولید ش��ده، آب به عنوان ............................ خواهد بود. س��ختي آب به علت وجود يون هاي 
.................... يا ....................... است. اين يون ها توسط يک واکنش ...................... يا با استفاده 

از يک ستون ........................ قابل حذف شدن هستند. 

2- آ( توضیح دهید که چرا گاهي اوقات اقیانوس ها را »منبع کربن دي اکسید« مي دانند. در پاسخ 
خود از معادله هاي شیمیايي استفاده کنید. 

ب( چرا کم کردن مقدار کربن دي اکسید در هواي اطراف ما اهمیت دارد؟
پ( بعضي از کشورها ادعا مي کنند که بايد اجازه داشته باشند تا مقدار کربن دي اکسید بیشتري 
تولید کنند، زيرا داراي جنگل هاي فراواني هس��تند. دلیل آن ها را توضیح دهید. نظر شما در اين 

مورد چیست؟ 

3- آ( چرا در مورد بعضي از کش��ورهاي گرمس��یر با وجودِ داشتن س��احل هاي پهناور، مشکل 
کمبود آب وجود دارد؟

ب( فرآيند نمک زدايي را توضیح دهید.
پ( مهمترين ايراد نمک زدايي با استفاده از تقطیر چیست؟ 

ت( فرآيند ديگري را نام ببريد که مي توان از آن به جاي تقطیر اس��تفاده کرد. مزيت اين روش 
در مقايسه با تقطیر چیست؟

پرسش ها ½

• آب آش��امیدني قبل از اينکه به لوله کش��ي منزل شما برسد، به وسیله ي روش هاي 
فیزيکي و ش��یمیايي تصفیه مي شود. بعضي از مردم نیز از صافي هاي مخصوصي براي تصفیه 

کردن آب در خانه هايشان استفاده مي کنند.
• آب	س�خت آبي اس��ت که در آن يون هاي کلس�یم	و	یا	منیزیم به صورت حل شده وجود 
دارند. با رسوب دادن اين يون ها و خارج کردن آن ها از محلول و يا با عبور اين آب از يک 

ستون مبادله کننده ي يون مي توان آن را نرم کرده و سختي آن را از بین برد. 
• انحلال پذيري يک ماده )بر حسب گرم در g 100 آب( در دماهاي مختلف را مي توان در 

يک	»منحني	انحلال	پذیري«	رسم کرد.
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4- س��نگ آهک در آب نامحلول است. اما آبي که از روي سنگ هاي آهکي عبور مي کند به 
آب سخت تبديل مي شود.

آ( توضیح دهید که يون هاي کلسیم چگونه وارد آب مي شوند؟
ب( فهرستي از مزيت ها و ايرادهاي آب سخت تهیه کنید.

پ( توضی��ح دهید که افزودن بلورهاي س��ديم کربنات چگونه باعث از بین رفتن س��ختي آب 
مي شود؟

ت( يک رزين مبادله کننده ي يون چگونه باعث نرم کردن آب مي شود؟

5- س��یما س��ه نمونه ي آب را با محلول آب صابون مورد آزمايش قرار داد. او نتیجه ي آزمايش 
خود را به صورت جدول زير ثبت کرد تا مشخص کند چه مقدار صابون براي تولید کف پايدار 

در يک نمونه ي آب )قبل از جوشاندن و بعد از جوشاندن آن( لازم است: 

)cm3	حسب	)بر	شده	اضافه	صابون	آب	محلول	مقدار

بعد از جوشیدنقبل از جوشیدننمونه ي آب
A نمونه ي
B نمونه ي
C نمونه ي

8
1
7

7
1
2

آ( در مورد هر يک از اين نمونه ها چه نتیجه اي مي گیريد؟
ب( آبي که داراي س��ختي دايم اس��ت، از نظر شیمیايي چه تفاوتي با آبي دارد که سختي آن به 

صورت سختي موقت است؟
پ( چرا براي مقدار زيادي آب، حرارت دادن روش مناس��بي براي از بین بردن س��ختي موقت 

نیست؟
ت( چطور مي توانید رسوب هاي آهکي را از جداره ي کتري يا لوله هاي آب گرم برداريد؟

6- اين پرسش در مورد تصفیه کردن آب يک رودخانه و استفاده از آن به عنوان آب آشامیدني است: 
آ( در تصفیه ي آب به چه دلیلي از آلومینیم سولفات استفاده مي شود؟

ب( توضیح دهید که چرا در اين مورد استفاده از آلومینیم سولفات بهتر از سديم سولفات است؟
پ( چرا کلسیم هیدروکسید به آب افزوده مي شود؟ 

ت( چگونه مي توانیم مزه و بوي نامطبوع آب را از آن بگیريم؟
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ث( چرا برداشتن يون هاي آهن )III( از آب مورد توجه است؟
ج( حصبه و وبا از جمله بیماري هايي هستند که به وسیله ي آب منتقل مي شوند. به نظر شما براي 

جلوگیري از انتقال اين بیماري ها توسط آب بايد چه راه کارهايي را مورد استفاده قرار داد؟
چ( براي جدا کردن کلر اضافي از آب )قبل از رسیدن آن به منازل مسکوني(، چه ماده اي به آب 

افزوده مي شود؟

7- فرض کنید از ش��ما خواس��ته شده است که چگونگي تصفیه ي آب و تهیه آب آشامیدني را 
براي دانش آموزاني که چند سال از شما کوچک تر هستند توضیح دهید. نموداري رسم کنید که 

بتوانید با استفاده از آن اين کار را انجام مي دهید.

8- مقاله اي براي يکي از روزنامه ها بنويسید و در مورد آلودگي آب و چگونگي بهبود کیفیت 
آب توضیح دهید.

9- به منحني انحلال پذيري 
مقابل توجه کنید:

آ( منظور از محلول »سیر شده« چیست؟
ب( در دماي ºC 55 چه جرمي از مس س��ولفات در g 100 آب حل مي شود تا يک محلول سیر 

شده تشکیل دهد؟
پ( تأثیر دما بر روي انحلال پذيري مس سولفات و سديم کلريد را با يکديگر مقايسه کنید.

ت( در چه دمايي انحلال پذيري مس سولفات و سديم کلريد يکسان است؟
ث( اگر g 100 سديم کلريد را در دماي ºC 80 در g 100 آب بريزيد، چند گرم از آن به صورت 

حل نشده باقي مي ماند؟ 
ج( بیش ترين مقدار از مس س��ولفات که در دماي ºC 40 در cm3 25 آب حل مي ش��ود چقدر 

است؟
 cm 50 از يک محلول سیر شده ي مس سولفات را از دماي ºC 50 تا ºC 25 سرد 

چ( اگر شما 3
کنید، چند گرم از اين نمک به صورت بلور از محلول خارج شده و رسوب مي کند؟
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 م��ا در مخلوطي از گازها زندگي مي کنیم که هوا نام دارد. اين هوا س��ازنده ي جو زمین بوده و 
وجود آن براي زندگي در سیاره ي ما ضروري است.

هوا به طور عمده از دو گاز نیتروژن و اکس�یژن 
س��اخته ش��ده اس��ت. اما آيا مي دانی��د گازهاي 
ديگ��ري که در اط��راف ما هس��تند کدامند؟ به 

جدول مقابل نگاه کنید: 

به غیر از اين گازها، مقداري از گازهاي آلاينده 
)آلوده کننده( نیز در هوا وجود دارند که مقدار 

آن ها در مناطق مختلف متفاوت است.

انحلال	پذیري	گازها

زندگي آبزيان تا حد زيادي به گاز اکسیژن محلول در آب بستگي دارد. مقدار گاز اکسیژن حل 
شده در آب به دما بستگي دارد. به منحني هاي زير توجه کنید: 

همان گونه که مشخص است:

باافزايشدمايآب،مقدارگازحلشدهدرآنکاهشمييابد. 

به منحني مربوط به اکسیژن دقت کنید: 

• آي��ا آلودگي گرمايي آب ها را ب��ه خاطر داريد؟ چرا اين آلودگي براي زندگي آبزيان يک 
تهديد به شمار مي آيد؟

گازهاي موجود در هوا كره ½

درصد گاز در هواگازهاي موجود در هوا

نیتروژن
اکسیژن

78
21
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به منحني مربوط به کربن دي اکسید توجه کنید: 

قبلًا با اين موضوع آش��نا ش��ديد که اقیانوس ها نقش مهمي در حل کردن گاز کربن دي اکسید 
)يک »گاز گلخانه اي«( دارند. 

• با افزايش دماي اقیانوس ها چه تغییري در مقدار گاز کربن دي اکس��ید موجود در آن ها رخ 
مي دهد؟ اين موضوع از چه لحاظی مشکل ساز خواهد بود؟

نیتروژن به وس��یله ي تقطیر جزء به جزء از هواي 
مايع جدا مي ش��ود. براي مايع کردن هوا چندين 
بار آن را فش��رده و س��رد کرده و س��پس اجازه 
مي دهند تا گازهاي موجود در آن منبسط شوند. 

در ابتدا کربن دي اکس��ید و بخار آب به صورت جامد از بقیه ي گازها جدا مي ش��وند. در دماي 
نزديک به ºC 200- تقريباً تمام گازها فش��رده شده و به مايع تبديل شده اند )به جدول بالا دقت 

کنید(. 
 س��پس اين گازها را در س��تون تقطیر جزء به جزء حرارت مي دهند. ابتدا گاز نیتروژن در دماي

 ºC 196- به جوش مي آيد. اين گاز از بالاي ستون جمع آوري مي شود و اکسیژن مايع در انتهاي 
ستون باقي مي ماند.

شيمي در عمل: كاربردهاي نيتروژن ½

نیتروژن	براي	منجمد	کردن

نیتروژن مايع بس��یار س��رد اس��ت و دمايي 
نزديک به ºC 200- دارد! بنابراين مي توان 
از آن ب��راي منجم��د کردن س��ريع بعضي 
چیزها اس��تفاده کرد. در صناي��ع غذايي از 
اين وضعیت براي منجم��د کردن برخي از 
مواد غذايي اس��تفاده مي شود. بیمارستان ها 
نیز مي توانند بافت هاي بدن را براي سال هاي 

طولاني نگهداري کنند.

نقطه	ي	جوش	)ºC(گاز

196-نیتروژن
186-آرگون
183-اکسیژن

در بعضی از آزمايش���گاه ها 
اسپرم به وسيله ي نيتروژن 
مايع منجمد شده و در آن 

نگهداری مي شود.
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براي تعمیر کردن لوله هايي که دچار نش��ت آب هستند نیز مي توان از نیتروژن مايع  
اس��تفاده کرد. با وارد کردن نیتروژن مايع در لوله و منجمد ش��دن مايع موجود در داخل 
آن، از نش��ت کردن مايع در هنگام تعمیر لوله جلوگیري مي ش��ود. استفاده از اين گاز از 

نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه است، چرا که نیازي به تعمیر کلي لوله نخواهیم داشت.

همچنین مي توان از نیتروژن مايع براي منجمدکردن زمین هاي باتلاقي اس��تفاده کرد، چرا 
که به اين ترتیب ماشین هاي حفاري راحت تر مي توانند در اين زمین ها کار کنند.

نیتروژن	واکنش	پذیر	نیست

نیتروژن علاوه بر منجم��د کردن غذاها، از 
فاس��د ش��دن آن ها نیز جلوگیري مي کند. 
نیتروژن ي��ک گاز و اکنش ناپذير اس��ت. 
بنابراين در هنگام بس��ته بندي غذاها، از گاز 
نیتروژن در داخل بسته بندي استفاده مي شود. 
به اين ترتیب گاز اکسیژن موجود در هوا از 
معرض غذا دور مي شود. در نتیجه باکتري ها 
امکان تکثیر شدن پیدا  نمي کنند و غذا براي 

مدت طولاني تري سالم باقي مي ماند.

در نفت کش هاي غول پیکر همواره احتمال آتش سوزي وجود دارد. بخارهاي حاصل از 
نفت داراي چگالي زيادي بوده و سنگین هستند و به اين ترتیب در صورت ترکیب شدن 

با هوا مي توانند يک مخلوط قابل انفجار تولید کنند. 

اين مشکل به ويژه در زمان تخلیه ي نفت در خطوط ساحلي و يا تمیز کردن مخزن کشتي ها 
ش��ديدتر مي شود. به همین دلیل ابتدا گاز نیتروژن را وارد مخزن مي کنند تا تمام گازهاي 
اکسیژن موجود در آن را خارج کند. به اين ترتیب ديگر امکان ايجاد يک فاجعه ي بزرگ 

از يک جرقه ي کوچک وجود ندارد. 

بسته بندی مواد غذايی در يک خط توليد
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 آيا مي دانید واکنش پذيرترين گاز موجود در هوا چیست؟ به بعضي از واکنش هايي که تاکنون 
ديده ايد فکر کنید. واکنش هايي مانند س��وختن يا اکس��ید ش��دن از جمله مهم ترين اين موارد 

هستند. براي انجام شدن اين واکنش ها چه گازي مورد نیاز است؟

گاز اکسيژن کبريت نيمه افروخته را روشن مي کند. از اين آزمايش برای شناسايی 
گاز اکسيژن استفاده مي شود.

در هنگام سوختن مواد و يا تنفس در بدن ما اکسیژن مصرف مي شود. به واکنش زير توجه کنید:

گاز اكسيژن  ½

آزمايش 1-2 اکسیژن و سوختن
آزمايش نشان داده شده در شکل را با 

شمع روشن انجام دهید.
• ب��راي ش��عله ي ش��مع چ��ه اتفاقي 

مي افتد؟
• سطح آب داخل بشر چه تغییري مي کند؟

• علت اين تغییر را توضیح دهید.
•  موم موجود در شمع يک هیدروکربن است )ترکیبي که فقط از هیدروژن و کربن ساخته 

شده است(. از سوختن اين ترکیب چه موادي تولید مي شوند؟
• چرا 	نمي	توان از اين آزمايش براي تعیین نسبت اکسیژن موجود در هوا استفاده کرد؟  

آزمايش 2-2 اکسیژن و زنگ زدن
لوازم موجود در شکل را به صورت نشان داده 

شده آماده کنید: 
به مدت يک هفته اين مجموعه را به حال خود 

بگذاريد.
• سطح آب داخل لوله ي آزمايش چه تغییري مي کند؟

• علت اين تغییر را توضیح دهید.

بشر

ظرف آب
شمع روشن

تراش���ه هاي آهنی در داخل 
گيرهيک لوله آزمايش مرطوب

آب پس از يک هفته
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آزمايش 3-2 مقدار اکسیژن؟
مجموعه ي نشان داده شده در شکل زير را تهیه کنید:

مس را ح��رارت دهید. همزمان ب��ا اين کار با 
فشردن يک سرنگ، هوا را از روي مس عبور 

داده و وارد سرنگ ديگر کنید. 
ح��رارت دادن را تا زماني ادامه دهید که ديگر حجم گاز داخل س��رنگ کاهش پیدا نکند. 
اجازه دهید تا سیستم خنک شود، سپس حجم باقي مانده از هوا را از روي سرنگ بخوانید. 

• مقدار هواي باقي مانده در آخر آزمايش چقدر است؟ 
• توضیح دهید که چه اتفاقي افتاده است )معادله ي نوشتاري آن به صورت زير است:

مس اکسید  اکسیژن + مس (
• چرا قبل از خواندن حجم نهايي از روي سرنگ بايد اجازه دهید تا سیستم خنک شود؟

• در اين آزمايش چه عواملي مي توانند باعث ايجاد خطا باشند؟

شيمي در عمل: كاربردهاي اكسيژن ½

نزدي��ک ب��ه 20% از هوا را اکس��یژن 
تش��کیل مي دهد. آي��ا مي دانی��د مهمترين 
تفاوت بین اکس��یژن و نیتروژن در چیست؟ 
اجازه دهید به چند مورد از کاربردهاي گاز 

واکنش پذير اکسیژن اشاره کنیم:

اکسیژن	براي	تنفس
همه ي ما براي نفس کشیدن به اکسیژن نیاز داريم. آيا مي توانید مکان هايي را نام ببريد که 

در آن ها مجبور هستید اکسیژن مورد نیاز خود را نیز همراه داشته باشید؟ 

مس

پس از انجام آزمايش
حرارت

گاهی اوقات کودکان زودرس برای تنفس 
به دستگاه اکسيژن نياز دارند.
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اکسیژن	براي	سوختن

آي��ا مثل��ث آت��ش را مي شناس��ید؟ ماده ي 
سوختني، گرما و اکسیژن سه ضلع سازنده ي 
اي��ن مثلث هس��تند. پیش از اي��ن با اهمیت 
اکسیژن در هنگام س��وختن يک ماده آشنا 
شديد. در بس��یاري از نیروگاه هاي برق نیز 
با س��وزاندن زغال سنگ، نفت يا گاز، برق 

مورد نیاز ما تأمین مي شود.
به شکل مقابل نگاه کنید:

• عل��ت اهمیت اکس��یژن در جوش��کاري 
چیست؟

• چرا دماي شعله بسیار زياد است؟

اکس��یژن در بس��یاري از فرآينده��اي صنعتي مانن��د تولید ف�ولاد نیز مورد اس��تفاده قرار 
مي گی��رد. در اوّلین مرحله از تولید نیتریک	اس�ید	نیز آمونیاک را اکس��ید مي کنند. براي 
ساختن	سولفوریک	اسید، گوگرد را در هوا مي سوزانند. آيا مي دانید وقتي گوگرد در هوا 

مي سوزد، چه ماده اي درست مي شود؟

به عکس هاي زير توجه کنید:

در فضا هيچ هوايی وجود ندارد
هر قدر به ارتفاع بالاتری از سطح زمين 

برويد، هوا رقيق تر مي شود

برای جوش���کاری از سوزاندن مخلوطی از گاز 
اتي���ن )يک هيدروکربن( و اکس���يژن خالص 

استفاده مي شود.
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مقدار کربن دي اکس��ید موجود در هوا نزديک 
به 0/04% است. اين مقدار به نظر زياد نیست. اما 
250 سال پیش مقدار CO2 در هوا 0/028% بود. 
کربن دي اکسید يک گاز گلخانه اي است که به 
گرم شدن زمین کمک مي کند. اما آيا مي دانید 
چرا م��ردم از افزايش مقدار کربن دي اکس��ید 

نگران هستند؟

چرخه	ي	کربن

کربن دي اکس��ید يک ماده ي ضروري در	چرخه	ي	کربن اس��ت. اين چرخه نشان مي دهد که 
کربن در روي زمین چگونه از جايي به جاي ديگر منتقل مي شود. 

به چرخه ي زير نگاه کنید:

مقدار بس��یار زيادي از کربن روي زمین در س��نگ ها و صخره ها وجود دارد. بعد از س��وزاندن 
سوخت هاي فسیليِ کربن دار، کربن موجود در آن ها خارج مي شود. اقیانوس ها مقدار زيادي از 

CO2 تولید شده را در خود جذب مي کنند.

كربن دي اكسيد ½

• بی رنگ است
• به مقدار کمی در آب حل 

مي شود )و يک محلول اسيدی 
ضعيف تشکيل مي دهد(

• چگال تر از هوا مي باشد
• برای خاموش کردن آتش 

بکار مي رود
• آب آهک را شيری رنگ مي کند

در  اکس���يد  دی   کرب���ن 
هوا کره )اتمسفر(

حرارت دادن
)در صنعت و يا 
اعماق زمين(

حل شدن در 
اقيانوس ها

 سوزاندن 
سوخت هاي فسيلی

فتوسنتز

زغال سنگ، نفت و گاز طبيعی

گچ و سنگ آهک )و ساير سنگ هاي کربناتی(

تحت فشار قرار 
گرفتن و تجزيه شدن

تحت فشار قرار 
گرفتن و تجزيه شدن

تجمع در پوسته برخی از 
جانوران )مانند حلزون( پوشش هاي 

سنگ مانند

تجزيه شدن
و تنفس

چرخه ي کربن
کربن در حيوانات

تغذيه

کربن در 
گياهان

واکنش هاي 
شيميايی
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 کربنات هاي نامحلول )در آب( و هیدروژن کربنات هاي محلول )در آب( تشکیل مي شوند. اما 
اقیانوس ها در حال حاضر  نمي توانند تمام CO2 تولید شده توسط ما را جذب کنند.

شيمي در عمل: كاربردهاي كربن دي اكسيد ½

نوشیدني	هاي	گاز	دار

کربن دي اکسید به مقدار بسیار کمي در آب حل مي شود و يک محلول اسیدي ضعیف 
تشکیل مي دهد.

به عکس هاي داده شده نگاه کنید:

یخ	خشک

اگر گاز کربن دي اکسید را سرد کنید، به شکل 
جام��د در مي آيد. در واقع ب��ر خلاف انتظار ما 
اين گاز به ش��کل مايع در  نمي آي��د! به کربن 
دي اکس��ید جامد »يخ خش��ک« گفته مي شود. 
اين ماده بس��یار س��ردتر از يخ معمولي است و 
در دماي اتاق تصعید )تبديل مس��تقیم جامد به 
گاز که به آن فرازش نیز مي گويند( مي شود. به 

کاربردهايي از يخ خشک توجه کنید:

کربن دی اکسيد در نوشيدنی هاي گاز دار وجود دارد. اين گاز با فشار در آب حل 
مي شود و آبی به نام »آب کربناته« توليد مي کند. 

باافزايشفشار،مقدارگازحلشدهدرمحلولافزايشمييابد.

وقتی با بازکردن درب قوطی نوشابه، فشار را کم مي کنيد چه اتفاقی مي افتد؟

در بعضی از جش���نواره ها و مراس���م با استفاده از يخ 
خشک، محيطی شبيه به هوای مه آلود درست مي کنند. 

بستنی ها را مي توان در داخل يخ خشک خنک نگه داشت
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کپسول	هاي	آتش	نشاني

بسیاري از مواد در داخل گاز کربن دي اکسید  
نمي س��وزند. به عنوان مثال مي توانید يک شمع 
را با اس��تفاده از اين گاز خاموش کنید. البته اين 
آزمايش، روش تش��خیص کربن دي اکس��ید 
نیس��ت. گازه��اي ديگ��ري مانند نیت��روژن نیز 

مي توانند اين کار را انجام دهند.
آيا ش��ما روشي براي شناس��ايي گاز کربن دي اکسید سراغ داريد؟ آيا علت شیري رنگ 

شدن آب آهک را مي دانید؟
کربن دي اکس��ید از هوا سنگین تر است. بنابراين يک »پوش��ش« در اطراف آتش ايجاد 

مي کند که مانع از رسیدن اکسیژن به ماده شده و از سوختن آن جلوگیري مي کند. 

کپسول	هاي	آتش	نشاني

مولکول اوزون از 3 اتم اکسیژن تشکیل شده است و فرمول 
آن O3 مي باش��د. اين مولکول ها معمولاً در قسمت بالايي 
 )UV( هوا کره ي زمین وج��ود دارند و پرتوهاي فرابنفش
خورش��یدي را جذب مي کنند. به اين ترتیب از ما محافظت 
مي کنن��د و بدون آن ه��ا زندگي ب��ر روي زمین به صورت 

کنوني آن امکان پذير نخواهد بود.

آيا تاکنون چیزي در مورد سوراخ لايه ي اوزون شنیده ايد؟ 
پیش از اي��ن ديديد که CFCه��ا )کلروفلوئورو کربن ها( 
چگون��ه به لاي��ه ي اوزون موج��ود در اطراف س��یاره ي ما 
آس��یب مي رس��انند. CFCها گروهي از ترکیب هاي آلي 
واکنش ناپذير هس��تند ک��ه از کلر، فلوئور و کربن س��اخته 
شده اند. به عنوان مثال CCl3F يکي از اين ترکیب ها است.

شيمي در عمل: اوزون ½

کربن دی اکسيد برای خاموش کردن آتش استفاده مي شود

اوزون از م���ا در براب���ر 
آور  زي���ان  پرتوه���ای 
UV محافظت مي کند.

لايه ي اوزون در خطر قرار دارد. اين 
تصوير، س���وراخ اوزون را در قطب 

جنوب نشان مي دهد.
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قبلًا از اين ترکیب ها در برخي از افشانه ها )اسپري ها( و همچنین در يخچال ها استفاده  
مي شد، تا اينکه در دهه ي 1980 دانشمندان به اثر نامطلوب آن ها بر روي لايه ي اوزون پي 

بردند.

در دومین لايه از هوا کره، انرژي هاي خورشیدي موجب شکسته شدن CFCها مي شوند. 
با شکستن پیوند کووالانسي موجود بین کربن و کلر، يک اتم کلر تولید مي شود:

                             CCl3F      CCl2F + Cl

به خاطر داريد که يک پیوند کووالانس��ي ش��امل يک 
جفت الکترون اس��ت. پیوند کووالانس��ي بین کربن و 
کلر به صورت عادلانه اي )!( شکس��ته مي ش��ود. به اين 
ترتیب کربن يک الکت��رون از پیوند را مي گیرد و کلر 

نیز الکترون ديگر را به دست مي آورد:

 اتم ها يا مولکول هايي که داراي يک الکترون آزاد )تنها( هستند، 
راديکالهايآزاد ناميده مي شوند.

راديکال ه��اي آزاد	بس�یار	واکن�ش	پذی�ر	هس��تند.
راديکال هاي آزاد کلر به مولکول هاي اوزون حمله 
مي کنند و در طي چندين واکنش )واکنش هايي که 
به صورت زنجیري انجام مي شوند( لايه ي محافظت 

کننده ي ما را تخريب مي کنند.

هر قدر پرتوهاي فرا بنفش��ي که در س��طح زمین به ما مي رس��د بیش��تر باشد، مشکل ها و 
بیماري هاي ناشي از آن ها نیز بیشتر خواهد شد. مهمترين موارد از اين دست عبارتند از: 

• افزايش احتمال آفتاب سوختگي
• پیر شدن سريعتر پوست

• سرطان پوست
• تخريب بافت هاي چشم و بیماري هايي مانند آب مرواريد

راديکال هاي آزاد بس���يار 
واکنش پذير هستند!

انرژي خورشيدي

آيا شما هم از پوست خود در برابر پرتوهای 
خطرناک UV محافظت مي کنيد؟

راديکال 
آزاد

)يک اتم کلر يا راديکال آزاد(
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 براي ما تصور اينکه عمر زمین چقدر است دشوار خواهد بود. براي اين 
منظور بهتر اس��ت فرض کنید کل تاريخ زمین 24 ساعت است. در اين 
صورت پديد آمدن انسان تنها در يک ثانیه از نیمه شب اتفاق افتاده است!

وقت��ي زمین به وجود آم��د )در حدود 4600 میلیون 
س��ال قبل(، احتم��الاً هواي اط��راف آن براي مدت 
کوتاهي از هیدروژن و هلیم س��اخته شده بود )مانند 

99% جهان(. زمین نیز مخلوطي از مواد مذاب آهن دار بود.

با س��رد شدن زمین، يک پوسته بر روي قسمت خارجي آن ايجاد شد. سنگ هاي مذاب موجود 
در قسمت هاي پايین اين پوسته گاهي اوقات به صورت انفجار به سطح زمین مي آمدند و حالتي 
ش��بیه به آتشفشان ها را ايجاد مي کردند. اين آتشفش��ان هاي مقداري گاز را وارد هوا مي کردند. 
برخي از نظريه ها عنوان مي کنند که کربن دي اکسید مهم ترين گاز آزاد شده بوده است )مانند 

هوا کره ي اطراف مريخ و زهره در حال حاضر(. در اين هوا کره ي ابتدايي مقداري بخار آب 
و نیتروژن به اضافه ي مقدار کمي 
مت��ان و آمونیاک وجود داش��ت.

با سرد شدن بیشتر زمین، بخارهاي 
آب منقبض )متراکم( ش��ده و به 

صورت باران بر روي زمین ريختند. اين باران ها حفره ها و گودال هاي موجود در پوسته ي زمین 
را پرُ کردند و اقیانوس	ها را تشکیل دادند.

خوشبختانه در حال حاضر بسیاري از کشورها کاربرد CFCها را ممنوع کرده اند و 
شیمي دان ها موفق شده اند ترکیب هايي را براي جايگزين کردن آن ها پیدا کنند. HFCها 

)هیدرو فلوئورو کربن ها( و آلکان ها آسیبي به لايه ي اوزون  نمي رسانند. 
البته متأس��فانه هنوز بعضي از کش��ورهاي در حال توسعه در محصولات خود از CFCها 

استفاده مي کنند. 
• به نظر شما چرا اين کشورها هنوز از CFCها استفاده مي کنند؟

• کشورهاي جهان چگونه مي توانند با کمک هم اين مشکل را برطرف کنند؟

هواي اطراف ما چگونه شكل گرفته است؟ ½

گازهای 
آتشفشانی

تشکيل نخستين درياها و اقيانوس ها
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 به نظر مي رسد نخستین موجودات	زنده	
در اقیانوس ه��ا پديد آمده اند. بر اس��اس 
يک نظريه، زندگ��ي موجودات کره ي 
زمین در نزديکي آتشفش��ان هاي مجاور 

بس��تر اقیانوس ها آغاز شده اس��ت، زيرا تمام عنصرهاي مورد نیاز براي رشد يک سلول ساده در 
آن جا وجود دارد. اين موجودات آغازين، رفته رفته به گیاهاني مانند جلبک ها تبديل شدند. اين 
گیاهان در فرآيند فتوسنتز با مصرف کربن دي اکسید، اوّلین مولکول هاي گاز اکسیژن )O2( را 
ساختند. اکسیژن موجود در هوا کره در طي میلیون ها سال ساخته شده است. اکسیژن گاز بسیار 
مهمي بود، زيرا مقداري از آن به اوزون )O3( تبديل ش��د که از رس��یدن پرتوهاي خورشیدي 
خطرناک به س��طح زمین جلوگیري مي کرد. به اين ترتی��ب امکان زندگي در خارج از آب نیز 

فراهم شد.

مقداي از اکسیژن با آمونیاک واکنش داد و نیتروژن 
تولید شد. باکتري هاي موجود در خاک نیز نیتروژن 
بیشتري تولید کردند. واکنش متان با اکسیژن باعث 

ش��د که مقدار اين گاز )متان( در هوا کره کاهش يابد. در نهايت نزديک به 200 میلیون س��ال 
قبل، هوا کره تقريباً به ترکیب امروزی خود رس��ید که در آن نزديک به 20% اکس��یژن و %80 
نیتروژن وجود دارد. مقدار زيادي از کربن موجود در CO2 هوا کره ي اوّلیه، در حال حاضر در 

سوخت هاي فسیلي و سنگ هاي کربنات دار قرار دارد. 
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1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:
چهار پنجم هوا کره ي اطراف زمین شامل .......... است و يک پنجم آن از .......... تشکیل شده است.

 نخس��تین ه��وا ک��ره، از گازه��اي حاص��ل از ......................... س��اخته ش��ده بود که ش��امل 
کربن دي اکس��ید، .................. ، ..................... و بخار آب بود. اوّلین اقیانوس ها هنگامي شکل 
گرفتند که همزمان با س��رد ش��دن زمین، بخار آب ................ شد. گاز ....................... نیز براي 

نخستین بار توسط فتوسنتز گیاهان به وجود آمد.

پرسش ها ½

خلاصه	ي	فصل

هوا کره ي آتشفشانی نخستين

متان 
                                                 CH4

کربن دی اکسيد            
                 CO2

آمونياک            
             NH3

بخار آب              

اين فرآيند نسبتا سريع انجام شد 
و مقدار CO2 کاهش يافت

واکنش با اکسيژن
+

باکتری ه���اي کاهنده ي 
نيترات موجود در خاک

فشرده شدن )به علت 
سرد شدن زمين(

گياهان )فتوسنتز(

CO2 در اقيانوس ها حل شده و سپس 
به صورت پوس���ته ی بعضی از موجودات 
آبزی درآمد )به صورت کلسيم کربنات(

 سنگ هاي رسوبی 
)مانند گچ يا سنگ آهک(

اقيانوس ها

اکسيژن
O2
)%21(

نيتروژن
N2
)%78(

ساخته شدن 
آهسته ي 
اکسيژن

کربن موجود 
در بعضی از 
سوخت هاي 

فسيلی

 H2O
با اکسيژن موجود واکنش داده است           
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 2- زه��ره آزمايش��ي انج��ام داد که به 
کمک آن مقدار اکسیژن موجود در هوا 

را اندازه گیري کند.

او آزمايش خود را با cm3 100 هوا آغاز کرد و با فشار دادن متناوب سرنگ ها، هوا را از روي 
مقداري مس داغ عبور داد. بعد از مدتي مش��اهده کرد که مس به رنگ س��یاه در آمده و به مس 

اکسید تبديل شد.
آ( با اس��تفاده از يک معادله ي نوشتاري نش��ان دهید که زهره چگونه اکسیژن هوا را از آن جدا 

کرده است.
ب( زهره اين آزمايش را تا جايي انجام داد که ديگر هیچ تغییري در مقدار هوا ايجاد نشد. در اين 
آزمايش تمام مس نیز س��یاه نشد و مقداري از آن بدون تغییر باقي ماند. انتظار داريم چه حجمي 

از هوا باقي مانده باشد؟
پ( چه گازي بیشترين گاز باقي مانده در پايان اين آزمايش است؟

ت( چرا زهره بايد صبر کند تا گاز باقي مانده خنک شود و سپس در مورد حجم آن اظهار نظر 
کند؟

ث( اگر زهره در انجام اين آزمايش از مقدار کمي مس استفاده مي کرد چه اتفاقي مي افتاد؟
ج( فرض کنید يکي از س��رنگ ها سالم نیست و به خوبي به جلو و عقب حرکت  نمي کند. اين 

مشکل چگونه ممکن است بر روي نتیجه ي آزمايش مؤثر باشد؟
چ( شیما عقیده دارد که بهتر است براي تعیین مقدار اکسیژن موجود در هوا، از يک شمع روشن 
استفاده کرد که داخل آب قرار گرفته و روي آن توسط يک بشر کوچک پوشانده شده است. 

هر دلیلی که مي توانید بنويسید تا او را قانع کنید که اشتباه مي کند!

3- آ( چرا مقدار بخار آب موجود در هوا تغییر مي کند؟
ب( يک طرح از چرخه ي آب رسم کنید که کلمه هاي زير در آن به کار رفته باشند:

ابرها، دريا، رودخانه ها، باران، تبخیر شدن، منقبض )فشرده( شدن
پ( هر يک از موارد زير چگونه باعث افزايش بخار آب موجود در هوا مي شوند؟

1( خاک
2( گیاهان

3( حیوانات و جانوران
ت( انرژي مورد نیاز براي چرخه ي آب از کجا تأمین مي شود؟

مس

حرارت
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 4- با توجه به چرخه ي کربن به موارد زير پاسخ دهید:
آ( چرا مقدار کربن دي اکسید موجود در هوا از جايي به جاي ديگر متفاوت است؟

ب( معادله ي نوشتاري فتوسنتز به صورت زير است:

اکسیژن + گلوکز      آب + کربن دي اکسید

توضیح دهید که کربن موجود در کربن دي اکسید چگونه وارد گیاه مي شود.
پ( چهار روش بیان کنید که به وس��یله ي آن ها کربن موج��ود در گیاهان دوباره وارد هوا کره 

مي شود.
ت( کربن دي اکسید جذب شده در اقیانوس ها دچار چه فرآيندي مي شود؟

 5- آ( کدام يک از گازهاي آتشفش��اني، تش��کیل دهنده ي نخس��تین هوا کره ي اطراف زمین 
بوده اند؟

ب( هوا کره ي اطراف کدام يک از س��یاره هاي امروزي مشابه نخستین هوا کره ي اطراف زمین 
بوده است؟

پ( فرآيندهايي که در طي آن ها گازهاي اوّلیه ي سازنده ي هوا کره از بین رفته اند را بیان کنید. 
اين فرآيندها چگونه باعث افزايش نسبت اکسیژن و نیتروژن موجود در هوا شدند؟
ت( چرا اوزون در گسترش و توسعه ي زندگي بر روي زمین اهمیت داشته است؟

ث( 1( آلودگي ها چه خسارتي به لايه ي اوزون وارد کرده اند؟ اين مشکل چگونه به وجود آمده 
است؟

2( ما چگونه مي توانیم از عهده ي اين مشکل برآيیم و آن را برطرف کنیم؟

6- با رس��م چند طرح مناسب )به صورت طرح هاي عنکبوتي!( کاربردهاي نیتروژن، اکسیژن و 
کربن دي اکسید را نشان دهید.
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 فرض کنید قرار اس��ت در مسابقه ي  انتخاب »مولکول قرن« 
ش��رکت کنید. در اي��ن صورت رأي به ي��ک هیدروکربن 
ش��انس زيادي براي پی��روزي در اين انتخاب��ات را خواهد 

داشت!
حال اين سؤال مطرح مي شود که يک »هیدروکربن« چیست 

و چرا چنین ترکیب هايی تا اين اندازه اهمیت دارند؟
همانطور که از نام اين ترکیب ها مشخص است:

يکهيدروکربنترکيبياستکهفقطهيدروژنوکربندارد.

يکي از ارزش��مندترين مواد خام موجود در جهان نفت	خام اس��ت. نفت خام مخلوطي از تعداد 
زيادي هیدروکربن است. هیدروکربن هاي موجود در نفت خام نه تنها سوخت	هاي ضروري و 
باارزشی هستند، بلکه به عنوان ماده ي اوّلیه در ساخت فرآورده هاي بسیاري همچون پلاستیک	ها 

نیز مورد استفاده قرار مي گیرند.

آلکان	ها

نفت خام داراي هیدروکربن هاي متعددي است که بیشترين 
مقدار آن ها را ترکیب هايي به نام آلکان	ها به خود اختصاص 
داده ان��د. گاز طبیعي )که همراه با نفت خام يافت مي ش��ود( 

 CH4 به طور عمده از متان تش��کیل ش��ده اس��ت که کوچک ترين آلکان ب��وده و فرمول آن
مي باش��د. مولکول هاي آلکان داراي »زنجیره اي« از اتم هاي کربن هس��تند که توس��ط اتم هاي 

هیدروژن احاطه شده اند. به شکل برخي از آلکان ها توجه کنید:

به پیوندهايي که باعث اتصال اتم ها به يکديگر مي شود دقت کنید. کربن 4 پیوند دارد و هیدروژن 
داراي يک پیوند است. 

هيدروكربن ها ½

بنزين از نفت خام تهيه مي شود.

متان با داشتن يک اتم کربن و 4 
اتم هيدروژن، يک گاز است که به 

راحتی آتش مي گيرد. 

کربن
هيدروژن

متان             اتان                              پروپان                                بوتان                پنتان             
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در جدول داده شده، نام و فرمول پنج آلکان اوّل را مي بینید.

به اين نکته توجه داش��ته باش��ید که نام تمام آن ها به پسوند 
»-آن« ختم مي شود.

• آيا مي توانی��د در فرمول آن ها يک الگوي مش��خص را 
ببینید؟

• آيا مي توانید فرمول هگزان را مشخص کنید؟
• آيا مي توانید ساختار هگزان را رسم کنید؟

بس��یاري از س��وخت هاي م��ورد اس��تفاده ي ما 
س�وخت	هاي	فسیلي هس��تند. آيا مي توانید چند 

نمونه از آن ها را نام ببريد؟

زغال	سنگ،	نفت	خام )که از آن بنزين به دست 
مي آوريم( و گاز	طبیعي همگي از سوخت هاي 

فسیلي به شمار مي آيند.

زغال س��نگ ج��زو هیدروکربن ها طبقه بندي  نمي ش��ود. هر چند که در ترکی��ب آن کربن و 
هیدروژن وجود دارند، اما اتم هاي ديگري مانند اکس��یژن نیز در مولکول هاي س��ازنده ي زغال 
سنگ وجود دارند. براي تولید سوخت هاي فسیلي میلیون ها سال زمان لازم است. زغال سنگ از 
بقاياي گیاهان و درختاني ساخته مي شود که بعد از مرگ در اعماق مرداب ها و باتلاق ها مدفون 

شده و تحت فشار قرار گرفته اند. 

نف��ت خام معم��ولاً از گیاهان و جان��وران کوچکي که 
در درياه��ا زندگ��ي مي کرده اند س��اخته مي ش��ود. اين 
گیاهان و جانوران انرژي مورد نیازش��ان را از خورش��ید 
به دس��ت مي آورده اند. بنابراين وقتي شما يک سوخت 
را مي سوزانید، از انرژي خاصي استفاده مي کنید که منبع 

آن در خورشید بوده است!

سوخت هاي فسيلي ½

فرمولنام

CH4متان
C2H6اتان

C3H8پروپان
C4H10بوتان
C5H12پنتان

هگزان
فرمول کلی آلکان ها عبارت است از:

CnH2n+ 2 
که در آن n نشان دهنده ي 
تعداد اتم هاي کربن مي باشد.

فسيل هاي سرخس در زغال سنگ يافت مي شوند.

دانش���مندان پيش بينی مي کنند که منابع نفت خام در 
طی قرن آينده به پايان مي رسند. ذخاير زغال سنگ نيز 

در حدود 300 سال ديگر به اتمام خواهند رسيد.

چی؟ سوخت های 
 فسيلی تموم بشن؟ 
من که باورم نمی شه!!
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 سوخت هاي فسیلي را سوخت	هاي	تجدید	ناپذیر مي نامند. زيرا وقتي ما يک بار آن ها را مصرف 
مي کنیم، براي همیشه از بین مي روند و به جاي خود بر  نمي گردند.

داستان	به	وجود	آمدن	نفت

نفت خام از لاش��ه ي جانداران کوچک 
دريايي و گیاهاني ساخته شده است که 
در حدود 150 میلیون سال قبل مرده اند. 
بقاياي اين موج��ودات در زير لايه هايي 
از گل و لاي، ش��ن و ماسه هاي موجود 
در بستر درياها دفن شده است. تجزيه ي 

آن ها به وس��یله ي باکتري هايي بس��یار کوچک )که بدون اکسیژن نیز مي توانند فعالیت کنند( به 
آرامي و با شرايط خاصي صورت گرفته است. با افزايش تدريجي فشار و دما، اين موجودات نیز 
رفته رفته به نفت تبديل شده اند. بايد توجه داشت که در اين منابع، گاز طبیعي نیز به همراه نفت 

خام يافت مي شود.

پیدا	کردن	نفت

منابع نفتي منابعی کمیاب هس��تند و به همین دلیل ش��رکت هاي نفتي همواره به دنبال يافتن منابع 
جديدي هستند. اما اين شرکت ها چگونه نفت مورد نظر خود را پیدا مي کنند؟

قبل از هر چیز محققان به دنبال پیدا کردن سر نخ هايي در سطح زمین هستند! به شکل صفحه ي 
بعد نگاه کنید:

گياهان و درختانی ک���ه باعث توليد زغال 
س���نگ مي شوند، انرژی خود را )در فرآيند 

فتوسنتز( از خورشيد مي گيرند 

معدن زغال سنگ

تجهيزات  نفتی

پلانکتون ها و جانوران کوچک دريايی 
ديگر که به نفت تبديل مي ش���وند، 

انرژی خود را از خورشيد مي گيرند

لاشه ي جانداران و گياهان دريايي پس از 
مرگ آنها در بستر دريا جمع مي شوند

لايه هاي رسوبی جديدی از گل و لای، شن 
و ماسه بر روی سطح دريا تشکيل مي شوند

توليد نفت 
آغاز مي شود
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 نفت خام در س��نگ هاي متخلخل )که 
منفذها و س��وراخ هاي بس��یاري دارند( 
نفوذ مي کند. اين کار مشابه نفوذ کردن 
آب به داخل يک اس��فنج است. به اين 
ترتی��ب نف��ت از عمق زمین به س��مت 
ب��الاي آن حرکت مي کند. اما همیش��ه 
قبل از رسیدن به سطح زمین، به وسیله ي 
س��نگ هاي غیر متخلخل )ب��دون منفذ( 
متوقف مي ش��ود. اين کار باعث تشکیل 
برآمدگی در سطح زمین مي شود که به 

آن چین خوردگي نیز مي گويند. به اين ترتیب معمولاً نفت در زير يک چین خوردگي در سطح 
زمین يافت مي شود.

بررسي	هاي	حاصل	از	لرزه	نگاري	

اگر يک ناحیه براي اکتش��اف نفت مناس��ب به نظر برس��د )يعنی 
س��طح آن داراي برجستگي باش��د(، محققان تلاش خود را براي 
مشخص کردن ساختار سنگ هاي زير زمیني آغاز مي کنند. آن ها 

اين کار را با بررسي آثار حاصل از لرزه نگاري انجام مي دهند. 

به همین منظور ابتدا انفجار هاي خفیفي در سطح زمین ايجاد مي شوند که امواج صوتي ويژه اي را 
تولید مي کنند. امواج برگشتي از طرف هر لايه به وسیله ي گیرنده هاي خاصي دريافت مي شود. 
سپس اين اطلاعات با استفاده از يک سیستم رايانه ای مورد بررسي قرار مي گیرند. به اين ترتیب 
مي توان تا حد زيادي به ساختار سنگ هاي زير زمیني پي برد. اگر لايه اي وجود داشته باشد که 
ساختار آن مشابه شکل قبل باشد، احتمالاً در زير آن نفت يافت خواهد شد. البته حتي محققان به 
کمک تجربه ي خود نیز مي توانند قبل از حفر کردن زمین به طور کامل، در مورد وجود يا عدم 
وج��ود نفت اظهار نظر کنند. اگر پس از کندن زمین به نفت برس��ند، چاه هاي متعددي در کنار 
هم احداث مي شوند تا با بررسي آن ها مشخص شود که آيا امکان تولید انبوه نفت از اين مخزن 
جديد وجود دارد يا خیر. بايد در نظر داش��ت که حتي يک اش��تباه کوچک نیز در اين مرحله 

مي تواند بسیار گران تمام شود!

آقای خلبان، ب���رای پيدا کردن 
نف���ت لازمه تا يه س���ر نخ پيدا 
کنيم، يه چيزی ش���بيه برآمدگی يا 

برجستگی روی سطح زمين ...
در گشت هاي هوايی جستجو برای پيدا کردن علامت هايی 

از وجود نفت )مانند يک برآمدگی( انجام مي شود

يک بررسی لرزه نگاری

انفجارهای خفيفگيرنده هاي امواج صوتی                                              

لايه هاي سنگی                
گازنفت               

سنگ هاي غير متخلخل
سنگ هاي متخلخل

تجهيزات اکتشاف نفت
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	حمل	و	نقل	نفت

براي انتقال نفت از يک میدان نفتي به يک پالايش��گاه، 
دو راه وجود دارد: 

1( با استفاده از خط لوله
2( با استفاده از کشتي هاي نفت کش

خطوط لوله معمولاً زماني مورد اس��تفاده قرار مي گیرند 
که میدان نفتي کشف شده به پالايشگاه نزديک باشد. به 
عنوان مثال نفت موجود در درياي شمال به صورت لوله 
کشي به پالايشگاه »آبردين« در اسکاتلند منتقل مي شود.

کش��تي هاي بزرگ و غول پیکري که نفت کش نامیده مي ش��وند نیز وسیله ي ديگر انتقال نفت 
هس��تند و مي توانند آن را به تمام نقاط جهان منتقل کنند. البته در اين حالت و در صورت بروز 
يک حادثه، ممکن اس��ت نفت وارد درياها ش��ده و آس��یب هاي جدي و جبران ناپذيري را به 

زندگي آبزيان وارد کند.  

تقطیر	در	پالایشگاه
وقتي نفت خام وارد يک پالايشگاه مي شود، 
مايعي س��یاه، غلیظ و بس��یار بد بو است که  
نمي توان آن را به همان صورت مورد استفاده 
قرار داد. همان طور که پیش از اين آموختید 
نف��ت خ��ام مخلوط��ي از هیدروکربن هاي 
مختلف اس��ت. اجزاي اين مخلوط در يک 
پالايش��گاه از يکديگر جدا مي ش��وند. اين 
کار به وس��یله ي	تقطیر	جزء	به	جزء	صورت 

مي گیرد.
براي درک بهتر اينکه چه اتفاقاتي در يک پالايشگاه مي افتد، مي توان مقداري از نفت خام را در 

آزمايشگاه تقطیر کرد.

يک نفت کش ممکن است 400 متر طول 
داش���ته باش���د. گاهی اوقات پرسنل نفت 
کش ها با دوچرخ���ه از يک طرف آن ها به 

طرف ديگر مي روند!

يک پالايشگاه نفت

• به نظر ش���ما بهترين مکان برای ساختن يک 
پالايشگاه کجاست؟ چرا؟

• يک پالايشگاه چگونه مي تواند باعث صدمه زدن 
به محيط زيست شود؟
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مشاهده ي 1-3 تقطیر کردن نفت خام 
سیستم نشان داده شده در تصوير مقابل 
را در زير هود آزمايشگاهي آماده کنید. 
ابتدا با ملايمت نف��ت خام را حرارت 
دهید و قطره هاي اوّلین مايع جدا شده 
را جمع آوري کنید. سپس دما را ثابت 
نگه داش��ته و لوله ي آزمايش دريافت 
کنن��ده را تغییر دهی��د. حال مايعي که 
 در دم��اي ºC 150 تقطیر مي ش��ود را 
جم��ع آوري کنی��د. دوب��اره لول��ه ي 
آزماي��ش را تعويض کرده و مايعي را 
جمع آوري کنید ک��ه در اثر حرارت 

شديدتری تولید مي شود. 

هر يک از اجزاي جمع آوري شده را در يک شیشه ساعت بريزيد.
• رنگ هر مايع و میزان غلیظ بودن آن را يادداشت کنید.

سعي کنید که هر يک از اجزاي به دست آمده را با استفاده از کبريت يا فندک روشن کنید.
• چه اتفاقي مي افتد؟

• چرا لوله ي آزمايش دريافت کننده در داخل آب سرد قرار داده مي شود؟
• فرض کنید که ش��ما به يک س��وخت اتومبیل نیاز داريد. چرا بايد از اوّلین جزء استفاده 

کنید؟ 
• چرا براي روغن کاري و روان کردن قطعات يک دس��تگاه، از آخرين جزء جمع آوري 

شده استفاده مي کنید؟

نفت خام

اجزای جمع آوری شده

دماسنج )با قابليت اندازه گيری 
)350 ºC دماهای بيش از

لوله ي آزمايش دريافت کننده

خام
ت 

ه نف
ته ب

غش
ی آ

اميک
 سر

اي
شه ه

ترا

آب سرد

جزء اوّل      
جزء 

دوم                               
جزء سوم

حرارت
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الگو	یابي

جزء	مورد	نظر
اندازه	ي	
مولکول	ها

رنگ
غلظت	

)گرانروي(
چگونگي	سوختن

داراي نقطه ي جوش کم 
)80 ºC کمتر از(

روان و رقیقبي رنگکوچک 
به راحتي مي سوزد 

)بسیار قابل اشتعال( و 
شعله ي تمیزي دارد.

 داراي 
 نقطه ي جوش متوسط 

)150 ºC 80 تا ºC بین(
نسبتاً غلیظزردمتوسط

سوختن آن کمي 
سخت تر است و 

مقداري دوده تولید 
مي کند.

داراي نقطه جوش زياد 
)150 ºC بیشتر از(

بزرگ
نارنجي 
پرُرنگ

غلیظ 
)ويسکوز(

به سختي مي سوزد و 
شعله ي آن همراه با 

دوده است. 

هر جزئ��ي از نفت خام ک��ه مولکول هاي آن بزرگتر باش��ند، فرّاریت	کمتری خواهد داش��ت 
وسخت تر بخار مي شود.

• به هر يک از ستون هاي جدول داده شده توجه کنید. با افزايش نقطه ي جوش، چه الگوهايي 
در میان آن ها مشاهده مي کنید؟

توضیح	فرآیند	تقطیر

اگ��ر ش��ما در حال خ��وردن يک بش��قاب 
ماکاروني و يا اس��پاگتي باش��ید، به راحتي 
متوج��ه مي ش��ويد ک��ه خوردن رش��ته هاي 
کوتاه تر، ساده تر از خوردن رشته هاي بلندتر 
اس��ت. همین الگو را مي توان در مورد نفت 
خام مورد توجه قرار داد. فقط کافي است به 
جاي رشته هاي گفته شده، مولکول ها را در 

نظر بگیريد!

رشته هاي بزرگتر اس���پاگتی در هم پيچيده هستند و 
سخت تر جدا مي شوند. مولکول هاي بزرگ موجود 

در نفت خام نيز همين گونه هستند. 
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ب��ا ح��رارت دادن نفت، ابتدا مولکول هاي کوچک ش��روع به جوش��یدن مي کنند. س��پس اين 
مولکول هاي گازي شکل در داخل لوله ي آزمايش دريافت کننده اي که سرد است، متراکم شده 
و به مايع تبديل مي شوند )میعان(. هیدروکربن هاي کوچک در مقايسه با مولکول هاي بزرگ تر 
داراي نقط��ه جوش کمتري بوده و راحت تر از مخل��وط مولکول هاي موجود در نفت خام جدا 
مي شوند. اگر حرارت دادن را ادامه دهید، دماي نفت خام نیز افزايش خواهد يافت. به اين ترتیب 

مولکول هاي بزرگتر به جوش آمده و جمع آوري مي شوند. 

به خاطر داشته باشید که: 

هيدروکربن هاي 
ب��ا  مقايس��ه  در  کوچک ت��ر 
دارای  بزرگ تر  هيدروکربن هاي 
نقطه ي جوش پايين تري هستند. 

در ي��ک پالايش��گاه نفت، اج��زاي موجود در نفت خ��ام را از 
يکديگ��ر ج��دا مي کنن��د. اي��ن کار در برج هاي تقطی��ر انجام 
مي ش��ود. هم��ان طور که ب��ه ياد داري��د، هر ي��ک از اين اجزا 
گروه��ي از هیدروکربن ها با نقطه ي جوش مش��ابه و نزديک به 
 هم هستند. مانند تقطیر در آزمايشگاه، در صنعت نیز از اختلاف

نقط��ه ي جوش هیدروکربن ه��ا براي جدا کردن آن ها اس��تفاده 
مي شود. اما تفاوتي نیز بین اين دو حالت وجود دارد.

در مش��اهده ي 1-3 ما هر جزء را به ترتیب به جوش آورده و از يکديگر جدا مي کرديم. اما در 
صنعت، تمام اجزاء همراه با هم به جوش مي آيند. سپس اين اجزاء به طور همزمان و در دماهاي 
مختلفي متراکم شده و میعان پیدا مي کنند )به مايع تبديل مي شوند(. اين فرآيند را در برج تقطیر 

مشاهده مي کنید.

ق��در  ه��ر 
مولکول ها بزرگتر باشند،  
 نيروه��ای جاذبه ي بين
اس��ت. بيش��تر  آن ه��ا 

تقطير كردن نفت خام ½

کوچکتر  هيدروکربن هاي  ابتدا 
به جوش مي آيند

حرارت

هيدروکربن هاي 
نقطه  دارای  بزرگت���ر 
جوش بالاتری هستند 
)مولکول هاي آنها در 
هم پيچيده اند و برای 
جدا ش���دن از هم به 
انرژی بيشتری احتياج 

دارند(
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یک	برج	تقطیر	

ابتدا نفت خام حرارت داده ش��ده و به بخار 
تبديل خواهد ش��د. س��پس اين بخ��ار وارد 
ب��رج تقطیر مي ش��ود. پايین ب��رج داغ بوده 
و بالاي آن خنک تر اس��ت. ب��ه اين ترتیب 
هیدروکربن هاي بزرگ تر که نقطه ي جوش 
بالايي دارند، در انتهاي برج )و يا نزديک به 

انتهاي آن( به مايع تبديل مي شوند.

از طرفی در دماي زياد موجود در انتهاي برج، هیدروکربن هاي کوچک تر به صورت گاز باقي 
مانده و از ستون بالا مي روند. به اين ترتیب اجزاي متفاوت در سطوح مختلف متراکم شده و به 

مايع تبديل خواهند شد.

در بالاي برج تقطیر، هیدروکربن هايي وجود دارند که داراي نقطه ي جوش پايیني هس��تند. اين 
هیدروکربن ها حتي در دماي ºC 70 نیز به مايع تبديل نشده و به صورت گاز از بالاي برج خارج 

مي شوند. 

طول	زنجیره	ي	کربنيجزء	مورد	نظر

C1 – C4گازهاي خروجي
C5 – C12بنزين

C12 – C16نفت چراغ
C16 – C19سوخت ديزل

C20 – C30روغن روان کننده
C30 – C40سوخت هاي سنگین

C50 و بالاترقیر

خروج���ی  گازه���ای 
)مانن���د پروپ���ان و 

بوتان(

حرارت  خام  نفت 
ب���ه  داده ش���ده و 
وارد  بخ���ار  صورت 

برج مي شود

بنزين

دمای زياد

دمای کم

نفت چراغ )پارافين(
سوخت ديزل

روغن روان کننده
سوخت هاي سنگين

قير

70 ºC

360 ºC

مولکول هاي کوچک
نقطه ي جوش کم )فرّار(

• رنگ روشن
• سوختن راحت 

)قابل اشتعال(
• روان و رقيق

مولکول هاي بزرگ
• نقطه ي جوش زياد

• تيره رنگ
• سوختن سخت
• غليظ و ويسکوز

)برخي از آن ها در دماي اتاق مايع هستند و 
برخي نيز مثل قير، جامد هستند(
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پس از تقطیر نفت خام، شرکت هاي نفتي تعداد 
زيادي از هیدروکربن بزرگ را در اختیار دارند 
که بسیاري از آن ها مورد نیاز ما نیستند، در حالي 
که هیدروکربن ه��اي کوچکت��ري مانند بنزين 
متقاضیان زيادي دارند. ب��ه همین دلیل محققان 
روش��ي پیدا کردند که مولکول ه��اي بزرگ و 
 کم مصرف تر را ب��ه مولکول هاي کوچک تر و 

پرُ مصرف تر تبديل کنند.
فرآيند مورد اس��تفاده برای اي��ن منظور کراکین�گ نام دارد. مولکلول هاي بزرگ به وس��یله ي 
حرارت و عبور دادن آن ها از روي يک کاتالیزگر شکس��ته مي شوند. کاتالیزگر موجب سريع تر 
ش��دن انجام واکنش خواهد ش��د. اين فرآيند در يک پالايشگاه و در يک محفظه ي کراکینگ 

مخصوص انجام مي شود.  

 كراكينگ ½

آزمايش 2-3 کراکینگ
در اي��ن آزماي��ش مي توانی��د يک مولک��ول بزرگ 
)پارافین( را به مولکول ه��اي کوچک تر تبديل کنید. 

مش��ابه  سیس��تمي  ابتدا 
شکل مقابل فراهم کنید: 

کوچک  مولکول هاي 
مقداری  با  )همراه 

هيدروژن(

يک محفظه ي کراکينگ در پالايشگاه

فرآيند کراکينگ

شکستن
مولکول هاي 

بزرگ

وارد شدن 
مولکول هاي بزرگ

 مولکول های 
بزرگ

خارج شدن 
مولکول هاي کوچک

 مولکول های 
کوچک

ترََق توروق بوووم م

تراشه هاي سراميکی آغشته به پارافينگاز اتن )اتيلن(

کاتاليزگر
 آلومينيوم اکسيد

دريچه ي اطمينان                         

حرارت

اتن
آب برم
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کراکينگ فرآيندی است که در آن هيدروکربن های بزرگ به هيدروکربن های 
کوچک تر و پرُمصرف تر تبديل می شوند. اين کار در دماهای بالا و با استفاده از کاتاليزگر 

انجام می گيرد. کراکينگ نمونه ای از واکنش های تجزيه گرمايی است. 

 

همان طور که مشاهده کرديد، مي توان اتِنِ را در 
فرآيند کراکینگ به دست آورد. به عنوان مثال:

C10H22      C8H18 + C2H4
اتِنِ         اکتان                       دکان   

مي بینید که اتِنِ نیز يک هیدروکربن بوده و مانند 
خانواده ي آلکان ها فقط داراي اتم هاي هیدروژن 
و کربن است. اما نحوه ي اتصال آن ها به يکديگر 

متفاوت به نظر مي رسد.

توجه داش��ته باشید که بايد قبل از توقف حرارت دادن، انتهاي لوله ي دريافت کننده 
را از آب خارج کنید )به منظور جلوگیري از بازگشت آب سرد به داخل لوله ي آزمايش(.

ابتدا آلومینیم اکسید را به شدت حرارت دهید. سپس شعله را به آرامي به زير پارافین منتقل 
کنید. اين کار فقط جهت اطمینان پیدا کردن از حرکت گازها در طول لوله ي آزمايش است 
)حباب ه��اي اوّلیه ي گاز خروجي را جمع آوري نکنید. اي��ن حباب ها مربوط به هواي گرم 

موجود در داخل لوله ي آزمايش هستند(.

دو لوله ي آزمايش از گاز خروجي را جمع آوري کنید. اين گاز اتِنِ )اتِیلن( اس��ت. گاز اتِنِ 
را به يک کبريت روشن نزديک کنید.

• چه اتفاقي مي افتد؟

لوله ي آزمايش ديگر را با افزودن مقداري آب برُُم امتحان کنید. چوب پنبه را به سرعت در 
جاي خود گذاشته و تکان دهید.

• چه اتفاقي مي افتد؟

اِتِن و آلكِن ها ½
شکل	مولکولفرمولنام	

C2H4اتِنِ
C3H6پروپن
C4H8بوتن

جدول بالا سه عضو نخست از خانواده ي آلکِن ها را نشان 
مي دهد.

• آيا مي توانيد در فرمول آن ها الگويی پيدا کنيد؟
• آي���ا مي توانيد نام و فرم���ول دو آلکنِ بعدی را حدس 

بزنيد؟ )از جدول مربوط به آلکان ها کمک بگيريد(
• آيا مي توانيد مولکول بوتنِ را رسم کنيد؟
• چرا آلکنی با يک اتم کربن وجود ندارد؟
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 اتِنِ به گروهي از هیدروکربن ها به نام آلکِن	ها تعلق دارد. به جدول مربوط به س��ه عضو ابتدايي 
آلکِن ها توجه کنید: 

ن��ام اين هیدروکربن ها مانند نام آلکان ها آغاز مي ش��ود ولي به جاي پس��وند »- آن« از پس��وند 
»-ِ	ن« در نام آن ها اس��تفاده مي ش��ود. به خاط��ر داريد که در آلکان ها، تمام اتم ها به وس��یله ي 
 پیونده��اي يگانه به يکديگر متصل مي ش��دند. اما آلکِن ها حداقل يک پیون�د	دوگانه را در بین 

اتم هاي کربن خود دارند.  

پیون��د دوگانه باعث فعال ش��دن و واکنش پذيري يک مولکول مي ش��ود. اتِنِ حتي مي تواند با 
خودش نیز واکنش بدهد و »پلي اتِنِ« تولید کند )بعداً با اين مورد بیشتر آشنا خواهید شد(. 

مولکول	هاي	سیر	شده	و	سیر	نشده

اتِنِ و س��اير آلکِن ها را ترکیب هاي	س�یر	نش�ده 
مي نامند. آن ها در مولکول هاي خود داراي يک 
يا چند پیوند دوگانه در بین اتم هاي کربن هستند. 
اما برعکس اين مولکول ها، آلکان ها را سیر	شده	
مي نامند که در بین اتم های شان فقط پیوندهاي 

يگانه دارند.
شما مي توانید به اين نکته پي ببريد که آيا ترکیب 

سیر نشده است يا خیر: 

ترکيب هاي سير نشده )داراي پيوند دوگانه کربن-کربن( 
آببرُُم زرد رنگ را بي رنگ مي کنند.

وقت��ي هیدروکربن ه��اي ب��زرگ را ب��ا اس��تفاده از کراکینگ تجزي��ه مي کنی��م، مخلوطي از 
هیدروکربن هاي سیر شده و سیر نشده به دست خواهند آمد.

• به معادله ي واکنش نوشته شده در ابتداي اين بحث توجه کنید. کدام يک از هیدروکربن هاي 
موجود در معادله ي سیر شده بوده و کدام يک سیر نشده است؟ 

 فرمول کلی يک آلکنِ با يک پيوند 
دو گانه ي کربن-کربن عبارت است از:

 CnH2n

پيوند دوگانه

يک مولکول اتِنِ

افزودن ترکيب سير نشده

در صورت وجود پيوند دوگانه، آب برُمُ بی رنگ مي شود.
آزمون تعيين يک ترکيب سير نشده

به عنوان مثال
C2H4 + Br2      C2H4Br2

به اين واکنش ها، واکنش افزايشی مي گويند. 

تکان دادن

آب برم
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همان طور که مي دانید س��وخت هايي که از نفت خام به 
دس��ت مي آوريم، هیدروکربن نام دارن��د. بنزين دارای 
مخلوطي از هیدروکربن ها اس��ت. آيا ب��ه ياد داريد که 
يک هیدروکربن از چه عنصرهايي س��اخته شده است؟ 
بنزين داراي اکُتان اس��ت. آيا مي توانید حدس بزنید که 

در اکُتان چند اتم کربن وجود دارد؟ 

وقتي يک ماده ي سوختني را مي س��وزانیم، واکنش انجام شده احتراق نامیده مي شود. سوخت 
مورد نظر با گاز اکسیژن موجود در هوا واکنش مي دهد و گرما آزاد مي کند. اما در اين واکنش 
چه ماده يا موادي س��اخته مي ش��وند؟ در آزمايش زير به پاسخ اين پرسش دست خواهید يافت: 

وقتي هیدروکربن ها مي سوزند، اکسید مي شوند. در اين واکنش، کربن دي اکسید و آب تولید 
خواهد شد ) و البته هیچ هیدروژني تولید  نمي شود!(:

کربن دي اکسيد + آب        هيدروکربن + اکسيژن

احتراق ½

آزمايش 3-3 فرآورده هاي )محصولات( احتراق
سیستمي مطابق با شکل زير را تهیه کرده و اجازه دهید که تا زمان مشاهده ي تغییر در لوله ي 

U شکل و همچنین آب آهک به کار خود ادامه دهد.

• در داخل لوله ي U شکل چه چیزي مشاهده مي کنید؟ 
• براي آب آهک چه اتفاقي رخ مي دهد؟

• چه گازي باعث مي شود که آب آهک به رنگ شیري در آيد؟
• واکنش احتراق انجام گرفته به چه صورتي خواهد بود؟

احتراق يک واکنش مفيد و سودمند است.

مايع هاي قابل اشتعال

آب آهک

قيف                 
ظرف شن و ماسه

آب و يخ خرد شده                         کاغذ آغشته به
 کبالت کلريد آبی رنگ                                     

سوخت مايع 
)مانند هگزان(

اتصال به پمپ آب
)برای خارج کردن گازهای موجود 

در مجموعه ي مورد استفاده(
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	احتراق	ناقص

در داخ��ل موت��ور يک خ��ودرو مقدار 
کمي اکس��یژن وج��ود دارد. اين مقدار 
ب��راي تبدي��ل ک��ردن تم��ام اتم ه��اي 
 کرب��ن موج��ود در هیدروکربن ه��ا به 
کربن دي اکس��ید کافي نیس��ت. به اين 
ترتی��ب مقداري کربن	مونو	اکس�ید که 
يک گاز سمّي است نیز تولید خواهد شد. 

مبدّل	هاي	کاتالیزوري که در اگزوز برخي از خودروها قرار دارند، بر اثر گرم ش��دن مي توانند 
کربن مونو اکس��ید را به کربن دي اکس��ید تبديل کنند. گاهي اوقات مواد س��وختني با شعله اي 
همراه با دود مي س��وزند. احتراق ناقص به اين معني اس��ت که کربن به تنهايي به صورت دوده 

آزاد مي شود.

ذره هاي حاصل از موتورهاي ديزلي هواي شهرهاي ما را آلوده مي کنند. وجود هیدروکربن هاي 
سوخته نشده به	صورت	ذره	اي	در هوا مي تواند باعث ايجاد سرطان شود. 

سوزاندن سوخت هاي فسيلي باعث توليد باراناسيدي مي شود. 

فس��یلي  س��وخت هاي  از  بس��یاري  در 
ترکیب ه��اي گوگ��رد دار ب��ه ص��ورت 
ناخالصي وجود دارند. وقتي يک سوخت 
را مي س��وزانیم، گوگرد نیز اکسید خواهد 
 )SO2(	اکس�ید	دي	ش��د و به گاز گوگرد

تبديل مي شود.

نیروگاه هاي برق با سوزاندن زغال سنگ و نفت، مقدار زيادي گوگرد دي اکسید تولید مي کنند 
که يکي از عوامل مهم تولید باران اس��یدي به شمار مي رود. اين گاز در آب باران حل شده و با 

اکسیژن موجود در هوا واکنش مي دهد تا سولفوريک اسید تولید کند. 

باران اسيدي ½

کربن مونو اکسيد از اگزوز خودروها خارج مي شود. اين گاز با 
هموگلوبين واکنش مي دهد و مانع از انتقال اکسيژن توسط 
خون به بدن شما خواهد ش���د. کربن مونو اکسيد مي تواند 
 باع���ث مرگ افرادی ش���ود که بدون اطلاع، از وس���ايل 

گرم کننده ي گاز سوز خراب استفاده مي کنند. 

نيروگاه هايی که از زغال س���نگ به عنوان سوخت استفاده 
مي کنند، گاز گوگرد دی اکس���يد آزاد مي کنند. اين گاز موجب 

توليد باران اسيدی مي شود.  
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خودروها نیز موجب تولید باران اس��یدي مي ش��وند. هر چند که در حال حاضر مقدار زيادي از 
بنزين، فاقد گوگرد اس��ت، اما گاز	نیتروژن	دي	اکس�ید از اگزوز خودروها خارج مي شود. اين 

گاز در هنگام بارش باران باعث تولید نیتريک اسید خواهد شد. 

اثرهاي	باران	اسیدي

- درخت�ان آسیب دي�ده و يا  1-	جنگل	ها:	
حتي از بین مي روند.

ب��ه عن��وان نمون��ه بیش از 
نیمي از جنگل هاي موجود 
در آلم��ان از بین رفته و يا 

در حال نابودي هستند! 

- در حال حاضر صدها درياچه در سراسر جهان هیچ ماهي زنده اي در خود ندارد! 2-	ماهي	ها:	
آلومینیم که معمولاً در خاک وجود دارد، در باران اس��یدي حل مي ش��ود 
و س��پس شس��ته ش��ده و وارد درياچه ها خواهد ش��د. به اين ترتیب باعث 

مسمومیت ماهي ها مي شود. 

- باران اسیدي به ساختمان ها و همچنین سازه هاي فلزي آسیب مي رساند.  3-	ساختمان	ها:	
ساختمان هاي ساخته شده از سنگ آهک به شدت مورد تأثیر قرار مي گیرند.

آزمايش 4-3 تأثیر گوگرد دي اکسید بر روي گیاهان
سیستمي مطابق با ش��کل داده شده را 

آماده کنید: 
گاز  آزماي��ش،  م��ورد   ترکی��ب 
گوگرد دي اکس��ید تولید مي کند که 

ماده اي سمي است.
دانه هاي رازيانه را به مدت چند روز به 

حال خود رها کنید.
• توضیح دهید که چرا لازم است هر دو وضعیت موجود در شکل را مورد آزمايش قرار دهیم؟

• گوگرد دي اکسید چه تأثیري بر روي رشد دانه هاي گیاهي دارد؟ 

سديم متا بی سولفيت
گوگرد دی اکسيد

افزودن س���ديم 
متا بی سولفيت 
برای توليد کردن 
اکسيد دی  گوگرد 

ب���اران اس���يدی باع���ث تخري���ب 
ساختمان ها مي شود. 

دانه هاي 
رازيانه

پنبه
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چاره	ي	کار	چیست؟

ما مي توانیم با بیش��تر کردن کارايي انرژي مورد 
اس��تفاده ي خود، سوخت هاي فس��یلي کمتري 
را بس��وزانیم. همچنین مي توانیم از ش��کل هاي 

ديگري از انرژي نیز استفاده کنیم.

• آيا ش��ما روش هاي »پاک« براي تولید جريان 
برق را مي شناسید؟ آيا اين روش ها نیز مشکلات 
خاص خ��ود را براي محیط زيس��ت اطراف مان 

دارند؟

در حال حاضر سعي مي شود تا قبل از سوزاندن سوخت هاي فسیلي، گوگرد از آن ها جدا شود. 
سپس مي توان از اين گوگرد براي تولید سولفوريک اسید استفاده کرد. 

همچنین مي توانیم گازهاي اسیدي را قبل از خارج شدن آن ها از نیروگاه هاي برق، پاک سازي 
کنیم. مخلوطي از سنگ آهک و آب مي تواند گوگرد دي اکسید و اکسید هاي نیتروژن را خنثي 

کند. به عنوان مثال: 

CaCO3)s( + SO2)aq(      CaSO3)s( + CO2)g(

جوّ )اتمس��فر( اطراف زمی��ن مانند يک گلخانه 
عمل مي کند. ابتدا اج��ازه مي دهد که پرتوهاي 
حاصل از خورش��ید، زمی��ن را گ��رم کنند. اما 
گازهاي��ي مانند کربن دي اکس��ید و بخار آب، 
بعضي از امواج گرمايي که در هنگام سرد شدن 

زمین از آن خارج مي شوند را جذب مي کنند.

ما بايد خود را خوش ش��انس بدانیم که اين »گازهاي گلخانه اي« طبیعي را در اطراف مان داريم. 
بدون آن ها، زمین نزديک به ºC 30 س��ردتر بود! به نظر شما اين موضوع چه تأثیري در ادامه ي 

حیات بر روي کره زمین دارد؟

اثر گلخانه اي  ½

اکس���يد هاي نيتروژن به وسيله ي مبدل های کاتاليزوری 
موج���ود در اگزوز خودروها به گاز نيتروژن بی خطر تبديل 

مي شوند. واکنش انجام شده به صورت زير است: 
2CO)g( + 2NO)g(    N2)g( + 2CO2)g(

 گازهای گلخانه ای گرما 
را جذب مي کنند

H2O

CO2

مقداری از انرژی گرمايی 
به فضا برمی گردد

ان���رژی  از  مق���داری 
باعث  خورش���يد  گرمايی 
گرم شدن زمين مي شود

 کربن دی اکسيد و بخار آب مهم ترين 
»گازهای گلخانه ای« به شمار مي روند. 
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 از طرفي ما به مقدار بسیار زيادي از اين گازها را تولید مي کنیم. هر گاه که يک سوخت فسیلي 
را مي سوزانیم، کربن دي اکسید ساخته مي شود و متاسفانه در حال حاضر ما با سرعت غیر قابل 
تصوري به س��وزاندن اين سوخت ها مشغول هس��تیم! اين موضوع باعث به هم خوردن توازن و 

تعادل کربن دي اکسید در طبیعت خواهد شد. 

با اين که گیاهان مي توانند کربن دي اکسید را جذب کنند، اما هر روز مقدار وسیعي از نواحي 
جنگلي توسط ما انسان ها از بین مي روند. اغلب اوقات درختان سوزانده مي شوند تا زمین صاف 
و مس��طح شده و براي کشاورزي آماده شود. همین کار موجب تولید کربن دي اکسید بیشتري 

خواهد شد. 

 به نظر مي رسد افزايش مقدار کربن دي اکسید،
هم��راه ب��ا »گازه��اي گلخان��ه اي« ديگري 
همچ��ون متان ک��ه از چهار پايان و احَش��ام 
تولید مي ش��ود، باعث گرم تر ش��دن کره ي 
زمین ش��ده اس��ت. به اين پدي��ده گرمایش	

جهاني گفته مي شود.

به نمودار مقابل نگاه کنید: 

• چه الگويي را مشاهده مي کنید؟ 

برخي از محققان مطمئن نیستند که اين تغییرات دمايي فقط بخشي از تغییرات طبیعي زمین است. 
در ه��ر حال اگر دما افزايش يابد، زمی��ن نیز تحت تأثیر اين پديده قرار خواهد گرفت. همچنین 

محققان در رابطه با اين تغییرات و مدت زماني که به طول مي انجامند، نظر يکسانی ندارند. 

يخ هاي بزرگ قطبي در حال ذوب ش��دن هس��تند. اقیانوس ها نیز به خاطر بالا آمدن سطح آب 
درياها، گسترده تر خواهند شد. در صورت طغیان آب ها و سرازير شدن آن ها در زمین هايي که 

کم ارتفاع تر از نواحي اطراف خود هستند، شکل ظاهري نقشه ي جهان تغییر خواهدکرد. 

ممکن است آب و هواي نقاط مختلف جهان تغییر کند. اما دانشمندان دقیقاً  نمي دانند که نواحي 
گوناگ��ون بر روي کره ي زمین چه تغییراتي را خواهند داش��ت. انجام آزمايش در مقیاس��ی به 
اندازه ي تمام جهان، حتي با استفاده از امکانات رايانه اي قوي و بسیار پیشرفته نیز آسان نخواهد بود. 

ميانگين تغييرات دمايی از سال 1920 تا 2005

1920    1930   1940   1950   1960   1970   1980    1990   2000   2010

   0/6

   0/4 

   0/2 

   0 

   -0/2 

   -0/4 

    -0/6 

)ºC( ميانگين تغييرات دمايی

سال
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	چه	باید	کرد؟

همچون بحثی که در رابطه  با باران اس��یدي 
مطرح شد، در اين مورد نیز سوزاندن مقدار 
کمتري از سوخت هاي فسیلي مؤثر خواهد بود. 
اما پاک سازي گازهاي تولید شده  نمي تواند 
 موج��ب کاهش مق��دار کربن دي اکس��ید

 وارد ش��ده به هوا گردد. اين در حالي است 
که مي ت��وان اکس��یدهاي نیت��روژن )که از 
»گازهاي گلخانه اي« به ش��مار مي آيند( را با 
استفاده از مبدل هاي کاتالیزوري موجود در 

اگزوز خودروها حذف کرد. 

کاشتن دوباره ي درختان براي جايگزين شدن درختاني که قطع شده اند نیز به توازن و تعادل در 
کره ي زمین کمک مي کند. 

جوّ زمين مانند شيش���ه ي يک گلخانه به نور اجازه ي ورود 
مي دهد، اما انرژی گرمايی در داخل آن به دام مي افتد. 
ضمن آنکه دانش���مندان عقيده دارند ذره هاي بسيار ريز 
جام���د موجود در جوّ )که از احتراق ناقص مواد س���وختنی 
حاصل مي ش���وند( نيز بر روی آب و ه���وا تأثير گذار 
هستند. اين ذره ها با متوقف کردن انرژی که از خورشيد 
به س���طح زمين مي رس���د، يک اثر خنُک کنندگی خواهند 

داشت. اين وضعيت تاريک شدن جهانی نام دارد. 
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منبعي	براي	مواد	جدید

تا کنون با برخي از کاربردهاي اجزاي نفت خام آشنا شده ايد. يکي ديگر از اجزاي سبک 
نفت خام، نفتا نام دارد که در س��اخت بس��یاري از فرآورده هاي جديد مورد استفاده قرار 

مي گیرد.

همین طور که ملاحظه مي کنید، موادي که ما آن ها را از نفت مي گیريم، بس��یار مهم و با 
ارزش هس��تند. همه ي ما کم و بیش در هر روز از زندگي مان برخي از اين فرآورده ها را 

مورد استفاده قرار مي دهیم.

• توضی��ح دهید که پايان يافتن ذخاير نفت خام جهان چه پیامدهايي را براي ما به دنبال 
خواهد داشت. 

شيمي در عمل: نفتا ½

بخار نفت خام

لاستيک

لوازم آرايشی

کودهای شيميايی

پلاستيک ها

داروهامواد پاک کننده
حلال ها

پارچه ها و الياف گوناگون

نفتا
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خلاصه	ي	فصل

• نفت خام ش��امل مخلوطي از هیدروکربن	ها است. هیدروکربن ها ترکیب هايي هستند که 
فقط از هیدروژن و کربن ساخته شده اند. 

• نفت خام به وس��یله ي تقطیر	جزء	به	جزء به گروه هايي از مواد سودمند )اجزاي نفت خام( 
تبديل مي ش��ود. انجام چنین کاری به دلیل تف��اوت نقطه ي جوش هیدروکربن هاي مختلف 

امکان پذير است.
• هیدروکربن هاي کوچک:  • داراي نقطه ي جوش پايین تري هستند،

      • رنگ روشن تري دارند،
                                                • راحت تر آتش مي گیرند و با شعله ي تمیزتري مي سوزند،

                                             • رقیق تر بوده و روان تر هستند.
• مولکول هاي بزرگ موجود در نفت خام را مي توان به وسیله ي فرآيند کراکینگ شکسته 
و به مولکول هاي کوچک تر و سودمندتري تبديل کرد. اين کار در دماهاي بالا و با استفاده 

از يک کاتالیزگر انجام مي گیرد.
• وقتي يک هیدروکربن در مقدار کافي از گاز اکسیژن مي سوزد، کربن دي اکسید و آب 

تولید خواهند شد. CO2 يک گاز	گلخانه	اي است.
• اگر يک هیدروکربن در مقدار محدودي از گاز اکسیژن بسوزد، گاز کربن	مونو	اکسید 
نیز تولید خواهد ش��د. ضمن آن که ذرات کوچک کربن و هیدروکربن هاي س��مّي سوخته 

نشده نیز منتشر مي شوند. اين ذره ها مي توانند موجب تاریک	شدن	جهاني شوند. 

پرسش ها ½
1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:

آ( يک هیدروکربن ترکیبي است که فقط از اتم هاي ............. و کربن ساخته شده است.
ب( نفت خام ................ از هیدروکربن ها اس��ت. در يک ...................... نفت، اجزاي نفت خام به 
وسیله ي ................ از يکديگر جدا مي شوند. ابتدا نفتِ گرم شده به صورت گاز وارد .................... 
تقطیر مي شود. هیدروکربن ها داراي نقطه ي ........................ متفاوتي هستند و در دماهاي متفاوتي 
متراکم ش��ده و به مايع تبديل مي ش��وند. هیدروکربن ه��اي کوچک تر که نقط��ه ي .................... 

پايین تري دارند، در قسمت هاي .................. برج جمع آوري مي شوند. 
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 پ( هیدروکربن هاي بزرگ را مي توان با حرارت دادن در يک محفظه ي ..................... تجزيه 
کرد. مولکول هاي جديد ساخته شده ................ و پرُ مصرف تر هستند. 

ت( وقتي يک هیدروکربن در مقدار فراواني از اکسیژن مي سوزد، کربن دي اکسید و .................. 
تولید مي کند. اين واکنش ................... )يا اکسید شدن( نامیده مي شود. انجام چنین واکنشي در 
يک منبع اکسیژن محدودتر، گاز سمي کربن ............... و ذره هاي ................ را نیز تولید خواهد 

کرد. 
ث( س��وزاندن سوخت هاي فسیلي موجب تولید باران ................ مي شود، زيرا گاز .................. 
دي اکسید از ناخالصي هاي موجود در اين سوخت ها آزاد مي شود. همچنین دانشمندان در مورد 
حجم زياد گاز ..................... دي اکس��ید تولید شده نیز نگران هستند. اين موضوع در ارتباط با 

گرمايش ................. است که توسط اثر .................... ايجاد مي شود. 

2- فاطمه مقداري نفت خام را تقطیر کرده و س��ه جزء از اجزاي به دس��ت آمده را در لوله هاي 
آزمايش گوناگون جمع آوري کرده اس��ت. اما در انتهاي آزمايش، جاي لوله ها تغییر يافته و او 
فراموش کرده است که کدام لوله مربوط به کدام جزء مي باشد. سه روش پیشنهاد کنید که فاطمه 

بتواند با استفاده از آن ها، لوله هاي آزمايش را دوباره مرتب کند. 

3- آ( جدول مقابل را کامل کنید:
اس��ت  آلکان��ي  داراي  بنزي��ن  ب( 
مي توانی��د  دارد.  کرب��ن  ات��م   8 ک��ه 
ن��ام اي��ن ترکی��ب را ح��دس بزنی��د؟
طرحي رسم کنید که ساختار مولکولي 

اين ماده را نشان دهد. 

4- تصور کنید که شما يک مولکول هیدروکربن کوچک موجود در نفت خام هستید. اتفاقاتي 
را که از زمان پیدا کردن شما توسط يک شرکت نفتي تا هنگام تبديل شدن تان به يک محصول 

قابل استفاده )!( در بازارهاي نفتي رخ دهد را شرح دهید.

ساختار	مولکوليآلکان

)CH4( متان

)C4H10( بوتان

)C5H12( پنتان
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5- با تهیه ي يک بروش��ور يا نش��ريه اي کوچک براي خانواده و دوس��تان تان اثر گلخانه اي را 
توضیح دهید و پیامدهاي اين اثر را در زندگي مان بیان کنید.

 6- شکل زير مربوط به 
يک مب�دّل	کاتالیزوري 

است.

آ( توضیح دهید که يک مبدّل کاتالیزوري چگونه باعث کاهش باران اسیدي مي شود. 
ب( آيا يک مبدّل کاتالیزوري در کاهش اثر گلخانه اي نیز مؤثر است؟ پاسخ خود را شرح دهید.
 پ( توضیح دهید که در مبدّل کاتالیزوري چه اتفاقي براي کربن مونو اکسید و نیتروژن دي اکسید

مي افتد. در پاسخ خود از يک معادله ي نوشتاري و يک معادله ي نمادي استفاده کنید. 

7- آ( معادله ي زير را کامل کنید:

ب( نام اين نوع از واکنش ها چیست؟
پ( دو ترکیب تولید شده در اين واکنش چه نام دارند؟

ت( براي انجام اين واکنش بايد چه شرايطي را فراهم کنید؟
ث( آزمايش��ي را پیش��نهاد کنید که بتوان به کمک آن فرآورده هاي حاصل از اين واکنش را از 

يکديگر تشخیص داد. نتايج اين آزمايش را نیز بیان کنید.

8- بس��یاري از نیروگاه هاي برق از سوزاندن سوخت هاي فسیلي براي تأمین انرژي خود استفاده 
مي کنند. 

آ( نام سه سوخت فسیلي را بیان کنید.
ب( کدام يک از گازهاي منتشر شده از نیروگاه هاي برق مي تواند منجر به تولید باران اسیدي شود؟ 
پ( فهرس��تي از مواردي را تهیه کنید که با اس��تفاده از آن ها مي توانیم مش��کل باران اسیدي را 

برطرف کنیم.

1- کربن مونو اکسيد
2- نيتروژن دی اکسيد
3- هيدروکربن هاي 

سوخته نشده
1- کربن دی اکسيد

2- نيتروژن
3- کربن دی اکسيد + آب

حاصل از موتور خودروها

کاتاليزگر لانه ي زنبوری
از جنس پلاتين و يا روديم

گازهای خروجی
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مي خواهن��د  اش��کان  و  رامی��ن   -9
فرآورده ه��اي حاصل از س��وختن يک 
هیدروکرب��ن را بررس��ي کنن��د. آن ها 
 سیس��تمي مطاب��ق ب��ا ش��کل مقاب��ل را 

آماده کرده اند: 
 آ( چرا آن ها در اطراف لوله ي U شکل مقداري يخ قرار داده اند؟

ب( آن ها چطور مي توانند اطمینان پیدا کنند که مايع جمع آوري شده در لوله ي U شکل، آب 
است؟

پ( محصول ديگر تولید ش��ده در اين فرآيند کربن دي اکسید است. در اين صورت براي آب 
آهک چه اتفاقي مي افتد؟

 ت( در ه��وا نی��ز مقداري کربن دي اکس��ید وجود دارد. آن ها چطور مي توانند نش��ان دهند که 
کربن دي اکسیدي که آن را آزمايش مي کنند، فقط مربوط به مقدار موجود آن در هوا نیست؟
ث( يک معادله ي نوشتاري و نمادي براي واکنش سوختن )احتراق( کامل متان )CH4( بنويسید. 

10- آ( فرمول عمومي زير را در مورد آلکان ها کامل کنید: 
CnH? 

ب( فرمول آلکاني با 9 اتم کربن چگونه خواهد بود؟

به نقطه ي جوش تعدادي از آلکان ها که در 
جدول مقابل داده ش��ده اس��ت توجه کنید:

پ( نمودار نقطه ي ج��وش اين آلکان ها )به 
عنوان محور عم��ودي( را بر اس��اس تعداد 
اتم ه��اي کربن موجود در آن ه��ا )به عنوان 

محور افقي( رسم کنید.
ت( در نمودار به دست آمده چه الگويي را 

مشاهده مي کنید؟ 
ث( با اس��تفاده از اين نمودار، نقطه ي جوش 

پنتان را پیش بیني کنید.

آلکان
تعداد	اتم	هاي	

کربن
نقطه	ي	جوش	
)ºC	برحسب(

161-1متان

88-2اتان

42-3پروپان

0/5-4بوتان

5پنتان

669هگزان

به  اتص���ال 
پمپ آب

يخآب آهک

شن  ظرف 
و ماسه
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هنگام��ي ک��ه ش��رکت هاي نفتي با اس��تفاده از 
فرآين��د کراکینگ، مولکول هاي ب��زرگ را به 
مولکول ه��اي کوچک تر تبدي��ل مي کنند، اتِِن 
س��اخته مي ش��ود. اتن يک مولکول کوچک و 
سودمند بوده و ماده ي اوّلیه ي تولید پلاستیک	ها 
است. پلاس��تیک ها نخستین بار در دهه ي 1930 
ب��ه صورت انبوه تولید ش��دند. اين مواد در حال 
حاضر بخش مهمي از دنیاي مدرن ما را تشکیل 

مي دهند.

به نقاش��ي مقابل نگاه کنید که اتاق يک کودک را در حدود س��ال 1900 نشان مي دهد. در اين 
اتاق هیچ چیز پلاستیکي وجود ندارد!  

پلیمرها

پلاستیک ها مولکول هاي بسیار بزرگي هستند. آن ها از زنجیره هاي بزرگي که شامل هزاران اتم 
هس��تند ساخته ش��ده اند. اين مولکول هاي دراز زنجیر، پلیمر )بسَپار( نام دارند. پلیمرها از اتصال 

هزاران مولکول کوچک و فعال )واکنش پذير( به نام مونومر )تک پار( ساخته شده اند. 

اين کار ش��بیه ردي��ف کردن مهره ه��اي کوچک براي 
ساختن يک گردن بند اس��ت. البته اگر از همین مهره ها 
براي ساختن گردن بند پلیمري استفاده کنیم، ممکن است 
طول گردن بند به دست آمده به يک کیلومتر هم برسد!

تعدادبسيارزياديمولکولکوچکوفعال)واکنشپذير(
بهيکديگرمتصلميشوندتايکپليمررابسازند.

با استفاده از شکل هاي مختلف مي توانید به ايده هاي جديدي دست پیدا کنید:

ساختن پلاستيک ها ½

• امروزه کدام يک از اين وسايل از مواد 
پلاستيکی ساخته مي شوند؟

 مهره هاگردن بند                        

مونومرهاپليمر

پليمري شدن

مونومرها پليمر
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 به چنین واکنش هايي	پلیمري	ش�دن مي گويند. 
اتن يکي از متداول ترين مونومرها اس��ت. وقتي 
مولکول هاي اتن ب��ه صورت زنجیره اي طولاني 
به يکديگر متصل مي شوند، پلي	)اتِِن( را تولید 
خواهند کرد که به صورت خلاصه به آن پلي تن 

نیز گفته مي شود:

     پلي )اتن(          تعداد زيادي اتن                                      

پليمر           مونومرها

در اين قس��مت به صورت جزئي تري با 
فرآيند پلیمري شدن آشنا مي شويد. دو 
نوع واکنش براي ساختن پلیمرها وجود 
دارد که عبارتند از واکنش هاي افزایشي 

و واکنش هاي تراکمي.

1-	واکنش	هاي	افزایشي
در شکل قبل مثالي از افزايش مونومرها به يکديگر را مشاهده کرديد. در اين جا مثال واضح تري 

از اين مورد را مي بینید: 

در واکنش هاي افزايش��ي، مونومرها حداقل 
ي��ک پیون��د دوگانه در بی��ن اتم هاي کربن 
خود دارند. تنها محصول تولید شده در اين 
واکنش ها، پلیمر مورد نظر مي باشد. واکنش 
مونومرهاي اتن براي ساختن پلي )اتن( مثال 
جالبي از اين حالت بود. اين واکنش در فشار 

پليمري شدن ½

بنازم به اين اتحاد و همدلی!

پلي طوطي       

 ای بابا، به خاطر يه چک بی محل
 م���ا رو آوردن اينج���ا با اين 
جانی هاي بالفطره پليمر کردن!

بند ويژه ي 
زندانيان فعال

پليمري شدن

اين کارمند فروش���گاه زنجيره ای در حال ساختن يک پليمر 
ويژه است!

مونومر مورد استفاده ي او چيست؟ پليمر به دست آمده را 
چه مي ناميد؟!

افزايشي
اتن پلي )اتن(                                        
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زياد و با اس��تفاده از يک کاتالیزگر صورت 
مي گیرد و مي ت��وان آن را به صورت مقابل 

نشان داد:
در اين واکنش، n تعداد مولکول هاي اتن را نشان مي دهد که عدد بزرگي خواهد بود.

به شکل مقابل توجه کنید:

پیوند دوگانه موجود در اتن گسسته 
مي شود و مولکول هاي مجاور از دو 

سر خود به يکديگر مي پیوندند.

نمونه	هاي	دیگري	از	پلیمرهاي	افزایشي

تعدادي از اتم هاي هیدروژن موجود در اتن را مي توان با اتم هاي 
ديگري جايگزين کرد. به اين ترتیب مي توان يک پلیمر جديد با 

ويژگي هاي جديد تهیه کرد:

2-	واکنش	هاي	تراکمي:

نوع ديگ��ري از واکنش ه��ا که موج��ب تولید پلیمرها مي ش��وند، 
واکنش هاي تراکمي هستند. شايد بتوان نايلون را شناخته شده ترين 

پلیمري دانست که با استفاده از چنین واکنش هايي ساخته مي شود. 

پلي )اتن(

اتن

باز شدن پيوندهاي دوگانه

پيوستن مولکول ها به يکديگر

 تفلون پوششی است که در ماهی تابه ها
 و ظروف نچسب به کار مي رود.

نايلون پليمری بسيار قوی و 
محکم است.

محاسبه يک 
واکنش افزايشی!

 )PTFE( تفلون

پلي )تترا فلوئورو اتن(                

پلي )وينيل کلريد(                       

تترا فلوئورو اتن

وينيل کلريد
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 در آزمايش توضیح داده ش��ده مي بینید که در 
هن��گام واکنش دو مونومر	متف�اوت با يکديگر، 
گاز آزاد مي ش��ود. اي��ن گاز در واقع هیدروژن 
کلريد )HCl(  اس��ت. در واکنش هاي تراکمي 

همیشه يک مولکول کوچک آزاد مي شود.

قسمت انتهايي مونومرها واکنش پذيري مناسبي 
از خود نش��ان مي دهند. به اين ترتیب مونومرها 
از دو انتهاي خود به يکديگر متصل مي ش��وند و 

يک زنجیره ي بلند را تشکیل خواهند داد.

 آزمايش 1-4: ساخت نايلون
براي س��اختن نايلون از دو نوع مونومر 
متفاوت استفاده مي شود که عبارتند از: 

 A مونومر                                                    
1 و 6- دي آمینو هگزان

      NH2-CH2 -CH2 -CH2 -CH2-CH2 -CH2-NH2

 B مونومر                                                   
هگزان دي اکسیل دي کلريد

COOCl-CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -COOCl

)با ساختار اين ترکیب ها در سال هاي آينده بیشتر آشنا خواهید شد(

نزديک به 5 میلي لیتر از مونومر B را در يک بشر کوچک بريزيد. 
سپس به آرامي 2 میلي لیتر از مونومر A را بر روي آن بريزيد.

• چه چیزي مشاهده مي کنید؟

با استفاده از يک موچین يا میله شیشه اي، نخ نايلوني را از سطح مشترک دو مونومر گرفته و 
بیرون بیاوريد. مطابق با شکل اين نخ را دور يک لوله ي آزمايش بپیچید. نايلون تولید شده را 

با دست لمس نکنید.

مونومرها                  

نايلون

  Aمونومر
Bمونومر

يعنی داخل اين کتری هم يه واکنش تراکمی داره انجام ميشه؟!!

بخش هاي واکنش پذير انتهايی

مولکول هاي 
کوچک آزاد شده

مونومرها

واکنش تراکمی
پليمر
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چرا بسیاري از چیزها از پلاستیک ساخته شده اند؟
اين مواد کاملًا ارزان قیمت هستند. ضمن اينکه 
بسیاري از پلاستیک ها در مقايسه با ساير مواد کاري 
را که برايش ساخته شده اند، بهتر انجام مي دهند.

• در هر يک از موارد زير، مزاياي مواد پلیمري 
نامبرده شده را نسبت به ماده ي ديگر بیان کنید:

آ( لوله هاي فاضلاب س��اخته ش��ده از PVC در مقايسه با انواع 
آهني آن ها 

ب( ظروف و وس��ايل آش��پزخانه از جنس ملامین در مقايسه با 
وسايل چوبي

پ( بس��ته بندي ش��یر با اس��تفاده از پلي )پروپن( در مقايس��ه با 
بسته بندي هاي فلزي

براي تهیه ي پلاس��تیک ها روش ه��اي متفاوتي وجود دارد که با توجه ب��ه کاربرد آن ها انتخاب 
مي شود. به عنوان مثال، پلي )اسِتايرن( يک نوع پلاستیک است که براي ساختن ظروف لبنیاتی 
همچون ماس��ت از آن اس��تفاده مي ش��ود. اما اگر در هنگام قالب گیري اين ماده، مقداري گاز 
به داخل آن دمیده ش��ود، »پلي استايرن منبسط ش��ده« )يونولیت( ساخته خواهد شد. اين نوع از 
پلاس��تیک ها به راحتي شکسته مي ش��وند و از آن ها براي نگهداري نوشیدني هاي داغ، غذاهاي 
رس��توران ها و ... استفاده مي ش��ود. گازي که در داخل آن ها قرار دارد، اين مواد را به عايق هاي 

مناسبي براي گرما تبديل کرده است. 

• زيان ها و معايب پلاستیک هاي موجود در زباله ها را بیان کنید. اين مواد در هنگام سوختن چه 
مشکلاتي را به همراه خواهند داشت؟

ساختار	پلاستیک	ها

ويژگي هاي پلاستيک ها ½

آزمايش 2-4: حرارت دادن پلاستیک ها
نمونه اي از يک ماده گرما نرم و يک ماده گرما سخت را در يک ظرف از جنس قلع حرارت 

دهید. اين کار را حتماً در زير هود انجام دهید.  

رانن���ده ي اين اتومبيل بدون آس���يب ديدگی ش���ديد و 
سوختگی عميق از داخل آن نجات يافت. امروزه رانندگان 
اتومبيل هاي مسابقه اي، لباس هايی از جنس يک ماده ي 

پليمری به نام »کوِلار« بر تن مي کنند.
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مواد گرمانرم )ترموپلِاست( به راحتي ذوب مي شوند و مي توان آن ها را مجدداً قالب 
گيري کرد.

مواد گرماسخت )ترموسِت( نرم  نمي شوند. در صورتي که آن ها را به شدت حرارت دهيد، 
مولکول هاي ش��ان شکسته ش��ده و به زغال )کربن( تبديل مي شوند. چنين موادي بسيار 

سخت و انعطاف ناپذير هستند.
 

ب��ا نگاهي ب��ه نحوه ي ق��رار گرفتن 
زنجیره ه��اي پلیمري مي توانید علت 

اين تفاوت ها را ببینید: 

همان طور که پیش از اين ملاحظه کرديد، مي توان با استفاده از مونومرهاي مختلف، يک پلیمر 
جديد با ويژگي هاي متفاوتي را ساخت. بنابراين تجسم اينکه شکل هاي مختلفي از مونومرها در 

کنار يکديگر قرار بگیرند، موضوع شگفت انگیزي به نظر  نمي رسد.
برخي از پلاستیک ها از پلیمرهايي با زنجیره ي مستقیم ساخته شده اند. برخي ديگر از پلیمرهايي 
س��اخته ش��ده اند که گروهي از اتم ها در زنجیره ي مستقیم آن ها جاي ندارند و از زنجیره خارج 

شده اند )در واقع باعث ايجاد شاخه ي فرعي بر روي زنجیره ي اصلي شده اند(. 

• کدام يک راحت تر ذوب مي شود؟

وقتي ماده ي گرما نرم شُ��ل ش��د، با استفاده از 
يک میله ي شیش��ه اي، رش��ته اي نخ مانند را از 
آن بیرون بکش��ید. همچنی��ن مي توانید ماده ي 
پلاس��تیکي نرم ش��ده را در يک قالب جديد 

ريخته و به شکل تازه اي در آوريد.

• براي ماده ي گرما سخت چه اتفاقي مي افتد؟

تغيير دادن خواص پلاستيک ها ½

پلاستيک گرما نرم 
)ترموپلاست( پلاستيک 

گرما سخت 
)ترموسِت(

گازهای سمی

زنجيره ها با پيوندهاي محکمي به يکديگر 
متصل شده اند که به آن ها پيوندهاي 

عرضي گفته مي شود.
نيروهاي ضعيفي در بين زنجيره هاي 

پليمري جدا از هم وجود دارد.

ترموپلِاستترموسِت

حرارت
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اگر متراکم ش��دن زنجیره هاي پلیمري به صورت منظم صورت بگیرد، پلاس��تیک ساخته شده 
در مقايسه با پلیمرهايي که تراکم نامنظمي دارند، فشرده تر و سخت تر خواهد بود. به شکل هاي 

مقابل نگاه کنید:

ما مي توانی��م دو نوع پلي )ات��ن( مختلف تولید 
کنیم. پل��ي )اتن( با چگالي ک��م از زنجیره هاي 
پلیمري ساخته مي شود که به صورت نامنظمي بر 
روي خود داراي شاخه هاي فرعي هستند. به اين 
نوع پلیمر، پلي )اتن( کم چگال نیز گفته مي شود. 
اما اگر از اتن به عنوان ماده ي اوّلیه استفاده کنیم 
و يک کاتالیزگر مناسب در ظرف واکنش داشته 
باشیم، پلي )اتن( با چگالي بالا تولید مي شود که 
به آن پلي )اتن( پرُ چگال نیز مي گويند. معمولاً 
 در ص��ورت انجام واکنش در فش��ارهاي پايین، 

پلي )اتن( کم چگال تولید خواهد شد. 

• به نظر شما چرا اين دو نوع پلیمر با يکديگر تفاوت دارند؟
• کدام يک از اين دو نوع پلیمر در دماي پايین تري نرم مي شوند؟

• کدام نوع از پلیمرهاي ذکر شده، قوي تر هستند؟ چرا؟

ترکیب	کردن	مواد	افزودني	به	پلاستیک	ها

علاوه بر تغییر دادن نوع پلیمرها و يا ش��رايط انجام واکنش، مي توان با افزودن برخي از مواد نیز 
تغییراتي را در ويژگي پلاستیک ها به وجود آورد. مواد زيادي وجود دارند که مي توان از آن ها 

براي اين منظور استفاده کرد که از جمله مهمترين آن ها مي توان به موارد زير اشاره کرد:

• نرم	کننده	ها	)پلِاس��تي س��ايزِرها(: اين مواد موجب 
مي شوند که شکل و قالب دادن به پلاستیک ها راحت تر 
ص��ورت گی��رد. مولکول ه��اي چنی��ن م��وادي در بین 
مولکول ه��اي پلیمري قرار گرفته و مانع از فش��ردگي و 

نزديک شدن زياد آن ها به يکديگر مي شوند. 

پلی )اتن( با چگالی زياد که دارای زنجيره هاي پليمری 
مستقيمی است. 

برای ساختن درب و پنجره ي خانه ها مي توان از 
PVC فاقد مواد نرم کننده استفاده کرد. در حالی 
که با افزودن مواد نرم کننده به PVC، مي توان 

آن را در موارد ديگری به کار گرفت.

پلی )اتن( با چگالی کم که بر روی زنجيره ي پليمری 
آن، شاخه هاي فرعی نامنظمی قرار دارند. 
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 • مواد	نگهدارنده: اين مواد مانع از در هم شکسته شدن پلاستیک ها در شرايط خاص مي شوند. 
به عنوان مثال برخي از آن ها مانع واکنش پلاستیک با اکسیژن مي شوند )آنتي اکسیدان ها از اين 
نوع مواد به شمار مي آيند( و يا گروهي ديگر موجب حذف يا کاهش تأثیر نور خورشید بر روي 

پلاستیک مي شوند )پايدار کننده هاي UV از اين جمله هستند(.

• مواد	کُند	کننده	ي	اش�تعال: اين مواد باعث مي ش��وند که مش��تعل شدن پلاستیک ها بسیار 
دشوار شود و از گسترش آتش سوزي در يک مکان جلوگیري مي کنند.

برخي از مواد نیز به لاس��تیک ها افزوده مي شوند 
تا آن ها را فشرده تر و مقاوم تر کرده و به پوشش 
سخت تري تبديل کنند. به عنوان مثال، اگر کمي 
گوگرد به لاس��تیک افزوده شود، دوام آن بیشتر 
خواهد شد. زيرا گوگرد باعث تشکیل پیوندهاي	
)اتصال	هاي(	عرضي در بین زنجیره هاي پلیمري 
موجود در لاس��تیک مي ش��ود. به ش��کل مقابل 

توجه کنید: 
با پیوند يافتن زنجیره هاي پلیمري مجاور به يکديگر، لاس��تیک به ماده ي مناس��بي براي ساخت 
لاس��تیک خودروها تبديل مي ش��ود. در چنین ش��رايطي اصطلاحاً گفته مي ش��ود که لاستیک 

وُلکانیزه شده است. 

بیشتر اوقات ش��یمي دان ها مي توانند پیش بیني کنند که 
چطور مي ت��وان پلیمرهاي جديدي را س��اخت. آن ها با 
مطالعه ي واکنش هايي که منجر به تولید پلیمرهاي مشابه 
مي ش��وند و با تغییر برخ��ي از مواد، به اين مهم دس��ت 
پی��دا مي کنند. اما گاه��ي اوقات و بر حس��ب اتفاق در 
حین آزمايش هاي خود موادي را مي س��ازند که موجب 
شگفتي و حیرت شان مي شود! برخي از آن ها عبارتند از: 

گسترش پليمرهاي جديد ½

مولکول هاي لاستيک با پل هاي گوگرد محکم تر شده اند.

»کوِلار« تا کنون جان ميليون ها نفر را در سراس���ر 
جهان نجات داده است.
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ج���ا  اي���ن  از 
بيرون  مي���ری 
و ت���ا زمانی که 
ي���ه  نتونس���تی 
چسب درست و 
حسابی توليد کنی، 
گردی! نمی  بر 

آ(	در س��ال 1938 دکتر »روي پلونکت« در حال بررس��ي و تحقیق براي س��اختن موادي بود که 
در يخچال ها مورد استفاده قرار گرفته و آن ها را سرد کنند. اما به صورت تصادفي با يک جامد 
مومي ش��کل مواجه ش��د که لوله ي گاز مورد استفاده در آزمايشات او را مسدود کرده بود. اين 
ماده ي به دست آمده پلي )تترا فلوئورو اتن( يا PTFE بود. شرکت آمريکايي که دکتر پلونکت 
در آن کار مي ک��رد پس از اين کش��ف، محصول جديدي به نام تِفل�ون را به بازار عرضه کرد. 
 اين پلیمر روان و متحرک ويژگي بس��یار جالبي داش��ت و تقريباً ماده اي »نچسب« بود. از طرفي 
واکنش پذيري بسیار کمي نیز داشت. همین ويژگي ها باعث کاربرد بسیار زياد آن )به خصوص 

در تهیه ي وسايل آشپزخانه( شد.

ب( در دهه ي 1960 يک ش��رکت آمريکايي در تلاش بود تا پلیمر جديدي را کش��ف کند که 
به کمک آن امکان تولید لاس��تیک هاي س��بک تري را فراهم آورد. چرا که اين کار به کاهش 

مصرف سوخت کمک زيادی مي کرد.

»اس��تفاني ول��ک« و گ��روه پژوهش��ي ک��ه ب��ا او هم��کاري داش��تند ب��ر روي اي��ن موضوع 
فعالی��ت مي کردن��د. ي��ک روز پ��س از مخل��وط ک��ردن م��واد ش��یمیايي ب��ا يکديگ��ر، بر 
خ��لاف تص��ورش ب��راي دس��ت يافت��ن به ي��ک مايع ش��فاف، ي��ک ماي��ع ش��یري رنگ به 
دس��ت آورد! ام��ا او اي��ن محص��ول را دور نريخ��ت ت��ا دوب��اره کارش را از س��ر بگی��رد.

اس��تفاني کشف خود را براي بررس��ي بیشتر به آزمايشگاه فرس��تاد تا مورد ارزيابي قرار بگیرد. 
ماده ي کشف ماده اي باور نکردني و اعجاب انگیز بود! اين ماده از پلاستیکي ساخته شده بود که 
9 برابر فولاد قدرت و س��ختي داشت و در همین حال چگالي )جرم حجمي( آن نصف چگالي 
فايبر گلاس بود. س��رانجام اين محصول با نام »کِولار« به بازار عرضه ش��د. سختي، چگالي کم 
و مقاومت گرمايي مناس��ب اين ماده موجب کاربرد وس��یع آن در صنايع مختلف ش��ده است. 
جلیقه هاي ضد گلوله، هواپیماها، وسايل نقلیه ي موتوري، چرم، راکت تنیس و بسیاري از موارد 

ديگر در ساختار خود مقداري از اين ماده را دارند.

	پ( در س��ال 1970 »اسپنسر سیلور« تلاش زيادي 
داشت تا بتواند يک چسب بسیار قوي تولید کند. او 
در طول انجام آزمايشات خود موفق به ساختن چسب

شد، اما اين چسب حتي از چسب هاي موجود در بازار نیز ضعیف تر بود! ده سال بعد، اين چسب شهرتي 
جهاني پیدا کرد و از آن به عنوان چسب	پاکت استفاده شد. اين چسب آنقدر قدرت داشت که بتواند 
کاغذ را بچسباند اما قدرت آن در حدي نبود که کاغذ را از بین برده و يا به آن آسیب جدي وارد کند.
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گُرتِکس

  ساختن يک کت، پالتو يا لباس ورزشي ضد آب 
ارزان قیمت از ماده اي پلاستیکي همچون نايلون 
کار چندان دش��واري نیس��ت. اما اگ��ر با چنین 
لباس��ي ورزش کنید احس��اس راحتي نخواهید 
داش��ت، زيرا پس از گرم ش��دن، به خاطر بسته 
بودن فضاي لباس به سرعت عرق مي کنید و بدن 
شما مرطوب خواهد شد! گُرتِکس ماده اي است 
که اين مش��کل را برطرف کرده است. اين ماده 
از PTFE منبسط شده ساخته مي شود که براي 
تهیه آن مقداري گاز به داخل پلیمر دمیده ش��ده 
اس��ت. با اين کار رش��ته هاي نازکي از نخ تولید 
مي ش��وند که فاصله هاي بس��یار ناچیزي در بین 

آن ها وجود دارد. به شکل مقابل نگاه کنید: 

هر يک از روزنه ها نزديک به 700 برابر اندازه ي يک مولکول آب )در حالت بخار( هس��تند، در 
حالي که بس��یار کوچکتر از يک قطره آب )تقريباً 20000 برابر کوچک تر( مي باشند. بنابراين 
قطره ه��اي آب باران  نمي توانند به داخل آن ها نفوذ کنند در حالي که بخار آب مي تواند از اين 
روزنه ها عبور کند. به همین دلیل است که گفته مي شود گرتکس	قابل	تهویه است. در واقع شما 
در زير پوشش ضد آب، از خیس شدن محافظت خواهید شد. پلیمر قابل تهويه بین يک لايه ي 
نگهدارنده ي نايلوني و پارچه نگهداش��ته مي ش��ود. جاي تعجب نخواهد بود که از گرتکس در 
مواردي اس��تفاده شود که لازم است افرادي به کار مشغول باشند اما از بدي وضعیت آب و هوا 

در امان بمانند.

کاربردهاي	پزشکي	و	دندان	پزشکي																																									

در حال حاضر پلیمرهاي جديد به گونه اي طراحي مي شوند که نیازهاي پزشکي ما را نیز برطرف 
سازند. بسیاري از اين مواد را مواد»هوشمند« مي نامند، چرا که مي توانند به طور خودکار به تغییر 

شرايط محیط اطراف خود پاسخ دهند.

قطرات آب نمی توانند از داخل 
گرتکس عبور کنند، چرا که روزنه هاي 
موج���ود در آن بس���يار کوچکتر از 

اندازه ي قطره ي آب هستند

چگونگی عملکرد گرُتکس، اين ماده ضد آب است، 
اما قابل تهويه نيز مي باشد )اجازه خروج به بخار آب 

را مي دهد(

مي تواند  آب  بخار 
از گرتکس عبور کند 

قطره باران

پارچه
لايه ي گرتکس

پوستتوری نايلونی نگهدارنده
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امروزه بسیاري از عمل هاي جراحي توسط دوربین هاي 
کوچکي که وارد بدن مي شوند، تحت کنترل قرار دارند. 
حال موقعیتي را در نظر بگیريد که قرار است عضوي از 
داخل بدن بیمار بخیه ش��ود و براي اي��ن کار فقط يک 
حف��ره ي کوچک )و نه يک ش��کاف عمیق( در بدن او 
ايجاد ش��ده است. بديهي است که اين کار با روش هاي 

ساده ي بخیه زدن امکان پذير نخواهد بود.

پلیمره�اي	ب�ا	حافظه	ي	ش�کلي 
در حال حاضر به خوبي توس��عه 
يافته اند و مي توانند در اين زمینه 
به جراحان کمک کنند. اين مواد 
مي توانند ش��کل اصلي خود را 
هنگامي که تا دماي خاصي گرم 
مي ش��وند، »به ياد داشته باشند«! 
در عمل هاي جراحي، ابتدا شکل 
نخ ب��ه صورت گ��ره ي بخیه اي 
که مورد نظر اس��ت در مي آيد. 
به ش��کل مقاب��ل توج��ه کنید: 

معمولاً نخ را کمي سرد مي کنند و به حالت صاف در مي آورند. آن گاه آن را در اطراف زخم 
و قس��مت جراحت يافته قرار مي دهند. سپس همین طور که نخ توسط دماي بدن گرم مي شود، 
 به صورت همان ش��کل گره خ��ورده ي اوّلیه در مي آيد. پلیمر مورد اس��تفاده در س��اخت نخ، 
يک پلیمر زيست تخريب پذير است و پس از گذشت چند روز در مايعات داخل بدن حل مي شود.  

هیدروژِل ه��ا زنجیره ه��اي پلیمري هس��تند که 
واحدهاي��ي با اتص��ال )پیوند( عرض��ي در میان 
آن ها قرار گرفته اند. از اين مواد براي پوش��اندن 
س��طح زخم ها استفاده مي شود تا ش��رايط التیام 
بخشیدن و بهبود يافتن آن ها در شرايطي مرطوب 

و استريل شده فراهم گردد. 

گرُتکس در مس���ابقات ورزش���ی، برخی از 
محيط هاي کاری و حتی در موارد نظامی نيز 

مورد استفاده قرار مي گيرد. 

ن���خ بخيه ي س���اخته 
ش���ده از پليمرهای 

حافظه ي شکلی
 37°C نخ در دمای

گره زده مي شود

جراح نخ صاف شده 
اتاق  دم���ای  در  را 
 )20-25°C )حدود 
در اط���راف بريدگی 

قرار مي دهد

بدن  دم���ای  تا  نخ 
گ���رم   )37°C(
مي ش���ود و به شکل 
گره خورده ي اوّليه باز 

مي گردد

)آ

)ب

)پ
دو  چسبيدن  هم  به 

طرف بريدگی

بريدگی

سوزن

لنزهای تماسی نرم از يک پليمر سيليسيمی برای جذب 
آب در ساختارشان استفاده مي کنند.
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هیدروژل ها در درمان سوختگي نیز به کار مي روند، ضمن آن که از آن ها براي کمک به رشد 
گیاهان )به ويژه نهال هاي کوچک( نیز استفاده مي شود. چندين سال است که در چشم پزشکي 

از لنزهاي تماسي نرم استفاده مي شود. اين لنزها از هیدروژل هاي ويژه اي ساخته شده اند. 

براي تغییر ويژگي هیدروژل ها، محققان مي توانند بین 38% تا 80% آب وارد آن ها کنند. ژل هاي 
هوشمند با توجه به تغییرات pH يا دما مي توانند حتي تا 1000 برابر حجم اوّلیه ي خود چروک 

)جمع( شده و يا متورم شوند و باد کنند!

در حال حاضر سعي مي شود که در دندان پزشکي نیز پلیمرهاي جديد جايگزين آمالگام جیوه 
در پرُ کردن دندان ها خواهند شد. کار کردن مداوم و هر روزه با جیوه ي سمّي يک خطر بالقوّه 
براي کارکنان دندان پزشکي به شمار مي رود. پیشرفت ديگر اين مواد در دندان پزشکي مربوط 
به س��اخت دندان هاي مصنوعي نرم تر و همچنین ايمپلِنَت هاي دنداني است که همراه با ريشه ي 
خود توسط متخصص در درون فک جاي گرفته و جايگزين دندان از دست رفته خواهند شد. 

 
بسته	بندي	هاي	فعال	و	هوشمند

بسته	بندي	فعال مي تواند شرايط داخلي يک بسته را تغییر دهد.
 به عنوان مثال: 

• تنظیف اتن )براي جلوگیري از زود رسیدن میوه هاي کال(
• تنظیف اکسیژن )براي جلوگیري از اکسید شدن مواد غذايي(

• کنترل رطوبت )براي حذف رطوبت مورد نیاز براي رشد کپک(
• بازدارنده هاي میکروبي )براي جلوگیري از رشد باکتري، قارچ و ...(

هر يک از اين موارد مي توانند به صورت يک بس��ته بندي کوچک در داخل بسته ي غذايي قرار 
داده شوند. 

بسته	بندي	هوشمند مي تواند به محیط اطراف خود پاسخ دهد )ممکن است اين کار توسط ابزارهاي 
الکترونیکي بسیار کوچکي نیز انجام شود(. به عنوان مثال برچسب هاي تشخیصي اين ويژگي را 
دارند که در صورت فاسد شدن يا تغییر شرايط مواد غذايي، از خود تغییر رنگ نشان دهند. به اين 
ترتیب مصرف کننده پیش از استفاده از مواد فاسد، به راحتی به وجود چنین مشکلی پی مي برد.

جوهرهاي	گرما	رنگ نیز از جمله موادي هس��تند که در صورت تغییر يافتن دماي اوّلیه ش��ان، 
رنگ خود را تغییر مي دهند.

بسته بندی هاي فعال و هوشمند، 
ه���م ب���ه خري���داران و ه���م به 

فروشندگان کمک مي کنند.
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تمام پلاس��تیک ها از مولکول هاي کوچک تري 
)مونومرها( س��اخته ش��ده اند که پس از واکنش 
با يکديگر به مولکول هاي بزرگ تري )پلیمرها( 
تبديل شده اند. براي نامیدن اين مولکول ها فقط 
کافي اس��ت کلمه ي »پلُي« به ابتداي نام مونومر 

آن ها افزوده شود. به عنوان مثال:

همین طور که ملاحظه مي کنید برخي از اين نام ها طولاني هستند! بنابراين بسیاري از پلاستیک ها 
را با نام هاي تجاري شان مي شناسند. از معروف ترين آن ها مي توان به تفلون و کِولار اشاره کرد. 

برخي از پلاستیک هاي پرُ مصرف و موارد کاربرد آن ها عبارتند از:

اين  از  ي��ک  • کدام 
پلاس��تیک ها، موادي 
گرما س��خت هستند؟

حتم��اً تا به حال در مورد تمام ش��دن ذخاير نفت��ي جهان در آينده اي نه چن��دان دور مطالبي را 
ش��نیده ايد. با توجه به موارد اس��تفاده اي که مواد حاصل از نفت دارند، به نظر ش��ما بدون مواد 

پلاستیکي زندگي ما چه تغییراتي خواهد داشت؟

كاربردهاي روزمره ي پلاستيک ها ½

پلیمرمونومر

اتن
استايرن

وينیل کلريد

پلي )اتن(
پلي )استايرن(

پلي )وينیل کلريد(

کش���تی »ماری رزُ« مهمترين کشتی جنگی ناوگان هِنری 
هشتم بود که در نبردهای دريايی بين انگلستان و فرانسه 
مورد استفاده قرار مي گرفت. مواد پلاستيکی ويژه ای به 
درون الوارهای س���ازنده ي اين کشتی تزريق شده بود. 
هر چند کشتی ماری رز در سال 1545 غرق شد، اما پس 
از گذش���ت بيش از چهار قرن در حالی از آب بيرون 
کشيده شد که هنوز برخی از وسايل و قطعات آن سالم 

باقی مانده بودند! 

پلي )پروپن(              پلي )وينيل کلريد(                پلي )استايرن(                 پلي )اتن(

رزِين هاي فِنولي                        ملامين                       نايلون 
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 آيا تا به حال فکر کرده ايد که چقدر مواد پلاستیکي را به 
 صورت زباله دور مي ريزيد؟ حتماً بارها مشاهده کرده ايد

 که در هنگام خريد از يک فروش��گاه چه مقدار از مواد 
 پلاس��تیکي براي بس��ته بندي لباس ها، م��واد غذايي و ... 

به کار گرفته مي شود. 

پلاستیک ها در بسیاري از مواد پرُ مصرف مورد استفاده قرار مي گیرند، چرا که طول عمر زيادي 
دارند و به راحتي از بین  نمي روند. اما وقتي قرار باشد که اين مواد به عنوان زباله در محیط زيست 
رها ش��وند، طول عمر بالاي آن ها يک عیب به ش��مار مي آيد. بسیاري از زباله هايي که ما تولید 
مي کنیم، به جايگاه هاي ويژه ي انباشت زباله ها منتقل مي شوند. اين جايگاه ها معمولاً حفره هاي 
بس��یار بزرگي هس��تند که در يک زمین مسطّح ايجاد ش��ده اند و پس از پرُ شدن، سطح آن ها به 
وس��یله ي خاک پوشانده مي ش��ود. در میان انواع زباله ها، مواد پلاستیکي علاوه بر اشغال کردن 
فضاي زياد، مدت زمان طولاني تري را نیز براي اين بین رفتن نیاز دارند. اين در حالي اس��ت که 
فضاي جايگاه هاي انباش��ت زباله به سرعت رو به کاهش اس��ت. بنابراين دانشمندان سعي دارند 
مشکلات حاصل از زباله هاي پلاستیکي را کمتر کنند. در واقع ما بايد مطمئن باشیم که تغییرات 

ايجاد شده در پلاستیک ها مناسب بوده و در راستاي حفاظت از محیط زيست مي باشند.

زباله هاي پلاستيكي ½

آزمايش 3-4 ساخت يک پلیمر لغزنده از PVA – پلي )اتانول(
cm3 100 آب را با ملايمت در يک بش��ر گرم کنید. توجه کنید که آب نجوش��د. سپس به 

آرامي 4 گرم چسب PVA را به آن افزوده و مخلوط حاصل را به هم بزنید. پس از حل شدن 
PVA گرم کردن را متوقف کرده و چند قطره محلول بوراکس به آن اضافه کنید و هم زدن 
را ادام��ه دهید. در صورت تمايل مي توانید مقداري از مواد رنگي )مانند رنگ غذا( را نیز به 
محلول خود بیافزايید. همچنین هر گروه از شما مي تواند مقدار متفاوتي از بوراکس را مورد 

استفاده قرا دهد. سپس محلول را به حال خود رها کنید تا خنک شود.

• مقدار بوراکس مورد استفاده چه تأثیري بر روي پلیمر ساخته شده دارد؟
• يک مورد مصرف براي پلیمري که ساخته ايد بیان کنید.

• کدام نوع از پلیمرهايي که تا به حال با آن ها آشنا شده ايد، حالتي لزَِج و چسبناک دارند؟

فضای انباشت زباله ها رو به اتمام است.
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	بازگرداني

در قس��مت هاي قبلي با دو نوع از پلاستیک ها با 
عنوان گرما نرم و گرما س��خت آش��نا شديد. ما 
)پلاستیک هاي گرما  ترموپلاس��ت ها  مي توانیم 
ن��رم( را مج��دداً ذوب ک��رده و به ش��کل هاي 
جدي��دي در آوري��م. اين موضوع ب��ه معني آن 
اس��ت که مي توانیم بس��یاري از مواد پلاستیکي 
م��ورد اس��تفاده م��ان را بازگردان��ي کنی��م. اما 
ب��راي اين کار لازم اس��ت که ابت��دا آن ها را به 
ان��واع مختلفي طبقه بن��دي کنیم. ب��ه نمادهاي 
کنی��د:  توج��ه  مقاب��ل  ش��کل  در  ش��ده  داده 

وس��ايلي که اي��ن نمادها ب��ر روي آن ه��ا قرار 
دارن��د، قاب��ل بازگردان��ي هس��تند. آي��ا ش��ما 
مي کنی��د؟  بازگردان��ي  را  پلاس��تیکي  م��واد 

آيا در ش��هر يا منطقه اي که زندگ��ي مي کنید، مرکزي براي بازگرداني اي��ن مواد وجود دارد؟ 
در برخ��ي از مناطق، س��طل هاي زباله ي مخصوصي ب��راي هر يک از ان��واع زباله ها اختصاص 
يافت��ه اس��ت. به نظر ش��ما اين اقدام چ��ه تأثیر مثبت��ي در بازگردان��ي زباله ها خواهد داش��ت؟

سوزاندن	پلاستیک	ها

سوزاندن پلاس��تیک ها باعث کاهش حجم 
زباله ه��اي حاصل از آن ها خواهد ش��د. اما 
بسیاري از مواد پلاستیکي در هنگام سوختن، 
گازهاي س��مّي تولید مي کنند. براي تجزيه 
 کردن اي��ن گازها در کوره	هاي	زباله	س�وز
 ب��ه دماه��اي بس��یار زي��ادي نی��از داري��م. 

برخي از اين گازها نیز توس��ط مواد ويژه ي تصفیه ي گاز، در قسمت خروجي دودکش ها جمع 
آوري مي شوند. اين مواد شامل ترکیب هاي بازي مانند کلسیم کربنات هستند که گازهاي اسیدي 
همچون گوگرد دي اکس��ید را جذب مي کنند. اگر پلاستیک اوّلیه داراي کلر باشد، گاز سمّي 

PET
)پلی اتن ترفتالات(

PVC

PP

پليمرهای ديگر

LD PE

PS

HD PE
)پلی اتن با چگالی زياد يا 

پلی اتن سنگين(

نمادهای مورد اس���تفاده در بازگردانی پلاستيک ها
• به نظر شما LDPE، PVC، PP و PS برای کدام 
يک از مواد پلاستيکی مورد استفاده قرار مي گيرند؟

 1کيلوگرم 
زغال

1 کيلوگرم 
نفت   

1 کيلوگرم 
پلاستيک     

           75000

             500000

25000

) kJ
ب 

 حس
 )بر

ژی
 انر

قدار
م

مقدار انرژي حاصل از سوخت  هاي مختلف
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هیدروژن کلريد تولید خواهد ش��د. در صورت س��وزاندن پلاستیک هاي نیتروژن دار در مقدار 
محدودي از گاز اکسیژن، ماده ای به نام هیدروژن سیانید )HCN( تولید مي شود.

• طرحي ارائه کنید تا بتوان به کمک آن يک دس��تگاه زباله س��وز را براي سوزاندن زباله هاي 
يک منطقه مورد استفاده قرار داد و خسارت هاي ناشي از آن را به حداقل رساند. 

شيمي در عمل: پاک سازي زباله هاي پلاستيكي ½

پلاستیک	هاي	تجزیه	)تخریب(	پذیر

امروزه بسیاري از پلاستیک ها به گونه اي ساخته مي شوند 
که طول عمر زيادي نداش��ته باشند. اين پلاستیک ها به 
طور طبیعي تجزیه	ش�ده و از بین مي روند. معمولاً يک 
ترکیب گرما نرم در طي س��الیان دراز متلاش��ي شده و 
در نهاي��ت از بین مي رود. در حال حاضر ش��یمي دان ها 
به دنبال روش هاي متعددي هس��تند که به کمک آن ها 

بتوانند به سرعت مواد پلاستیکي را تجزيه کنند.

...	به	وسیله	نور

ش��یمي دان ها مي توانند زنجیره هاي پلیمري با گروهي از اتم ها را طراحي کنند که امکان 
ج��ذب کردن انرژي نور را دارند. اين انرژي باعث شکس��ته ش��دن زنجیره ي پلیمري در 
اطراف اين گروه ها مي ش��ود. در نتیجه پلاستیک ها به قطعات کوچک تري تبديل شده و 

سريع تر متلاشي مي شوند.

...	به	وسیله	باکتري

برخ��ي از پلاس��تیک هاي جدي��د توس��ط باکتري ه��ا 
س��اخته مي ش��وند. باکتري ها رش��د ک��رده و دانه هاي 
ريز )گِرانول هاي( پلاس��تیکي را به وج��ود مي آورند. 

يک پلاستيک تجزيه پذير

يک پلاستيک زيست تخريب پذير 
در مراحل مختلف تجزيه شدن
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اين نوع از پلاس��تیک ها زیس�ت	تخریب	پذیر )تجزيه پذير( هس��تند و در مدت 9  
ماه به طور کامل در طبیعت تجزيه خواهند ش��د. اما يکي از مش��کلات در استفاده از اين 
پلاستیک هاي جديد، قیمت آن ها مي باشد که تقريباً 15 برابر يک پلاستیک معمولي است.

• به نظر شما لزومي دارد براي حفظ محیط زيست، هزينه ي بیشتري پرداخت شود؟

گروهي از محققان با کمک مهندسي ژنتیک سعي در پرورش گیاهاني دارند که خودشان 
بتوانند چنین پلاس��تیک هايي را تولید کنند. اما در ح��ال حاضر بازدهي اين کار در مورد 

محصولاتي مانند سیب زمیني بسیار پايین بوده و مقرون به صرفه نیست.

• نظر ش��ما در رابطه با تحقیق هاي انجام گرفته در اين زمینه چیس��ت؟ آيا اين مطالعات 
ارزش صرف وقت و هزينه هاي بالا را دارند؟

پلاستیک هاي ديگري که ساختن آن ها در حال توسعه و گسترش يافتن است، در ساختار 
خود داراي نشاسته هس��تند. موجودات ذره بیني )که باعث تجزيه زباله ها در جايگاه هاي 
دفن زباله مي ش��وند( مي توانند اين نشاس��ته را به عنوان غذاي خود به مصرف رس��انده و 
موجب قطعه قطعه ش��دن پلاستیک شوند. در اين شرايط، اثر موجودات ذره بیني بر روي 

قطعه هاي پلاستیکي کوچک به مراتب بیشتر از قطعه هاي بزرگ خواهد بود. 

...	به	وسیله	ي	آب

آيا پلاس��تیک ها در آب حل مي شوند؟ بسیاري از 
کاربردهاي پلاستیک ها به خاطر مقاومت آن ها در 

برابر آب است. 
• برخي از اين موارد کاربرد را بیان کنید.

اما امروزه پلاستیک هايي ساخته شده اند که امکان 
حل ش��دن آن ها در آب وجود دارد. با تغییر مقدار 
اجزاي سازنده ي آن ها مي توان پلاستیکي تهیه کرد 

که در دماهاي خاصي در آب حل شود.

• به نظر شما پلاستیک هاي محلول در آب چه کاربردهايي مي توانند داشته باشند؟

اين کيس���ه هاي پلاس���تيکي مورد استفاده در 
بيمارس���تان ها، در يک دستگاه مخصوص ريخته 

شده و در آب داغ حلي مي شوند.
• به نظر شما علت استفاده از آن ها چيست؟
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خلاصه	ي	فصل 

• مولکول ه��اي کوچک و واکنش پذير که مونومر )تکپار( نامیده مي ش��وند، مي توانند به 
يکديگر متصل شده و مولکول هاي بزرگي به نام پلیمر )بسپار( را تشکیل دهند.

• به واکنش انجام شده پلیمري	شدن گفته مي شود.
• نوع پلیمر تولید شده به مواد زير بستگي دارد:

- مونومر)هاي( به کار رفته  
- شرايط انجام واکنش  

- مواد افزودني به کار رفته  
• در حال حاضر نیز پلیمرها در حال گس��ترش هستند. يکي از انواع جديد آن ها پلیمرهاي 

هوشمند هستند که در مقابل تغییر شرايط محیط از خود عکس العمل نشان مي دهند.
• پلاس��تیک هاي تجزيه )تخريب( پذير مي توانند در کاهش مشکلات حاصل از زباله هاي 

پلاستیکي نقش مهمي داشته باشند.

پرسش ها ½
1- جدول زير را با نوشتن کلمه هاي مناسب کامل کنید:

جنس	پلاستیکي	کالاجنس	رایج	کالاکالاي	مصرفي

آهنآ( لوله ي فاضلاب

کاغذب( لیوان يک بار مصرف

کتانپ( پیراهن

پلي )اتن(ت( پاکت يک بار مصرف

مزاياي استفاده از پلاستیک در هر يک از موارد ذکر شده چیست؟

2- آ( در يک واکنش پلیمري شدن چه اتفاقي مي افتد؟ نقش مونومرها و پلیمر را در اين واکنش 
توضیح دهید.

ب( نام مونومرهاي سازنده ي پلیمرهاي زير را بیان کنید:
2- پلي )پروپن( 1- پلي )استايرين(  

  پليمر                              مونومرها
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3- آ( چه تفاوتي بین مواد گرما نرم )ترمو پلاست( و گرما سخت )ترموست( وجود دارد؟
ب( ساختار اين مواد چگونه باعث بروز اين اختلاف مي شود؟  

پ( در هر يک از موارد زير مهمترين ويژگي هاي مواد پلاستیکي مورد استفاده را بیان کنید:
4- سپر موتور سیکلت 3- دمپايي و کفش راحتي  2- قوطي نوشابه  1- کلید برق 

ت( تحقیق��ي انجام دهی��د و در آن کاربرد و ويژگي هاي پلیمري به نام » لیک��را « )Lycra( را 
مشخص کنید.

4- نمودار زي��ر براي تعیین 
ماهیت چند نوع پلاستیک به 

کار مي رود:

آ( کدام يک از اين مواد پلاستیکي به راحتي خم شده و در آب شناور مي ماند؟
ب( کدام يک از اين مواد پلاستیکي به راحتي خم  نمي شوند، در آب شناور مانده و در هنگام 

حرارت دادن نرم مي شوند؟
پ( با استفاده از نمودار رسم شده، ويژگي هاي پلیمرهاي آکريلیک را بیان کنید.

ت( همان طور که در نمودار مشاهده مي کنید، پلي )استايرن( در آب شناور  نمي ماند. اما مي توان 
با ايجاد تغییراتي، آن را به ماده اي شناور در آب تبديل کرد.

2- چگونه ساخته مي شود؟ 1- آن نوع از پلي )استايرن( چه نام دارد؟ 
4- موارد استفاده ي آن را بیان کنید. 3- ويژگي هاي مفید اين پلیمر چیست؟  

 
آيا اين پلاستيک به راحتي خم مي شود؟

خير                                                                                         بله

خير                                                                                         بله

خير                                                                                         بله

خير                                                                                         بله

بله

خير 

آيا بر روي آب شناور مي ماند؟                                              آيا بر روي آب شناور مي ماند؟ 

آيا در هنگام حرارت دادن نرم مي شود؟ 

آيا در هنگام سوختن، دود توليد مي کند؟ 

چگالی  با  اتن  پلی 
زياد )سنگين(

پليمر فنولی

پلی استايرنپليمر آکريليک

چگالی  با  اتن  پلی 
کم )سبک(

PVC
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پیش از اين با نفت خام و همچنین هیدروکربن ها 
آش��نا ش��ديم. آيا نام دو گروه از معروف ترين 
هیدروکربن ه��ا را ب��ه ياد مي آوري��د؟ آلکان ها 
هیدروکربن ه��اي س��یر ش��ده مي باش��ند. اي��ن 
ترکیب��ات داراي اس��کلتي کربن��ي هس��تند که 
توس��ط اتم هاي هیدروژن احاطه ش��ده اس��ت. 
چنین ترکیب هايی داراي پايه ي کربني هس��تند 
که امکان تش��کیل چهار پیوند را دارد و به آن ها 

ترکیب	هاي	آلي	مي گويند. جايگزين کردن اتم هاي هیدروژن با اتم هاي ديگر، امکان تش��کیل 
ترکیب هاي آلي گوناگوني را فراهم مي کند. اين ترکیب ها از اهمیت ويژه اي برخوردار هستند 
چرا که در ساختار همه ي موجودات زنده وجود دارند. آلکان ها و آلکن ها نمونه اي از سري	هاي	
هم	رده	)هِمولوگ( هس��تند. اعضاي سري ها يا خانواده هاي هم رده، خواص شیمیايي مشابهي 

داشته و با شیوه ي يکساني واکنش مي دهند. 

اگر يک اتم هیدروژن در يک آلکان را توسط 
يک گروه OH- جايگزي��ن کنید، يک الکل 

ساخته ايد.

الکل ها يکي ديگر از سري هاي هم رده هستند. اتانول همان الکل طبي است که در داروخانه ها 
به فروش مي رسد. ماده ي اصلي مشروبات الکلي نیز همین ترکیب است. نام گذاري الکل ها نیز 
روش س��اده اي دارد. نام هر الکل مش��ابه با نام هیدروکربنی است که تعداد کربن يکسانی با آن 
دارد. فقط پسوند » - آن « در انتهاي نام آلکان به پسوند » - الُ « تبديل مي شود. به نام و ساختار 

پنج الکل اوّل توجه کنید:

الكل ها ½

ترکيب هاي آلی پايه و اساس تشکيل 
دهنده ي موجودات زنده هستند.

اتانول يک الکل است

حتماً تاکنون نام کلسترول را شنيده ايد. اين 
ماده يک نوع الکل است و در رژيم غذايی 
بس���ياری از افراد وجود دارد، اما مي تواند به 
سرخرگ ها آسيب وارد کرده و موجب بروز 

بيماری هاي قلبی شود.
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خواص	فیزیکي	الکل	ها

 گ��روه OH- موجود در الکل ها باعث افزايش 
نقطه ي جوش اين مواد در مقايس��ه با آلکان هاي 
مشابه )با تعداد کربن يکسان( مي شود. به نمودار 

مقابل نگاه کنید:
همچنین گروه هاي OH- باعث مي ش��وند که 
الکل هاي کوچک تر )بر خلاف هیدروکربن ها( 

بتوانند در آب حل شوند. 

يک بار ديگر به ساختار مولکولي پنج الکل اوّل توجه کنید. در اين مولکول ها گروه OH- در انتهاي 
هر مولکول قرار دارد. اما آيا ممکن است که گروه OH- در موقعیت هاي ديگري از زنجیره ي کربني

 قرار بگیرد و مولکول هاي مشابهي 
داش��ته باشیم؟ به دو س��اختار زير 
 در م��ورد پروپانول دق��ت کنید:

تعداد اتم هاي کربن، هیدروژن و اکسیژن در هر مولکول را شمارش کنید. چه نکته اي توجه شما 
را به خود جلب مي کند؟ دو مولکول فوق را ايزومر )همپار( مي نامند.

ايزومرها داراي فرمول يکساني هستند، اما شيوه ي قرارگرفتن اتم ها 
در اين مولکول ها با يکديگر متفاوت است.

ايزومرها ½

پروپانول                                اتانول                           متانول  

        پنتانول                         بوتانول

الکل ها

آلکان ها

تعداد اتم هاي کربن

نماد
الکل ها
آلکان ها

   1            2            3            4          5

100

   0 

-100

)ºC
ب 

 حس
 )بر

ش 
 جو

ه ي
نقط

2- پروپانول                                  1- پروپانول
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هر دو ايزومر پروپانول، الکل هستند اما خواص 
فیزيکي آن ها با يکديگر تفاوت دارد. به جدول 
داده ش��ده توجه کنید. هم��ان طور که مي بینید، 
از روي ن��ام هر ايزومر مي ت��وان موقعیت گروه 
OH- را بر روي زنجیره ي کربني تشخیص داد. 

شماره گذاري همیشه از سمتي شروع مي شود که به گروه OH- نزديک تر است. 

ام��ا چرا تنه��ا دو ايزومر الکلي در مورد پروپان��ول وجود دارند؟ همان ط��ور که مي بینید فرقي  
نمي کند که گروه OH- بر روي اوّلین کربن باش��د يا آخرين کربن! در واقع در هر دو حالت 

فقط يک مولکول )1- پروپانول( ساخته مي شود.

• گروه OH- در بوتانول مي تواند چند موقعیت متفاوت داشته باشد؟
• ساختار ايزومري از بوتانول را رسم کنید که زنجیره ي کربني آن داراي يک شاخه ي فرعي 

باشد. 

هزاران سال است که مردم از آنزيم ها براي ساخت فرآورده هاي گوناگون استفاده مي کنند. يکي 
از روزمره ترين موارد در اين زمینه، استفاده از آنزيم هاي موجود در برخي از مخمّرها است که 
در تهیه ي نان به کار گرفته مي ش��وند. اي��ن مخمّر معروف به مخمّر خمیر ترش يا مخمّر نانوايي 

است. معروف ترين ماده ي الکلي يعني اتانول نیز با فرآيندي مشابه ساخته مي شود.

تولید	اتانول

مخمّر خمیر ترش يک نوع قارچ اس��ت که مانند بس��یاري از موجودات زنده داراي آنزيم هاي 
ويژه اي است. اين مخمّر در غیاب اکسیژن با تغذيه از مواد قندي، آن ها را به الکل تبديل مي کند. 
به واکنش صورت گرفته، تخمیر گفته مي ش��ود. به عن��وان مثال آنزيم هاي اين مخمر مي توانند 

گلوکز را به اتانول تبديل کنند. در اين فرآيند، کربن دي اکسید نیز تولید خواهد شد: 

کربن دي اکسید + اتانول )الکل(          گلوکز )قند(   

 C6H12O6           2CO2 + 2C2H5OH

ایزومر
نقطه	ي	جوش

)ºC	حسب	بر(

1- پروپانول
2- پروپانول

97/5
82/5

تخمير ½

تخمير

آنزيم موجود در مخمر
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مق��دار اتانول در مخلوط تخمی��ر،  نمي تواند به بیش از 
15% برسد. در چنین شرايطي اتانول خالص از تقطیر اين 

مخلوط به دست مي آيد.
 

تهیه	ی	نان

آيا تا ب��ه حال از حفره هاي کوچکي ک��ه در داخل نان 
وج��ود دارد، تعجب نکرده ايد؟ نزدي��ک به چهار هزار 
س��ال قبل از میلاد حضرت مسیح، مصريان باستان به اين 
موضوع پي برده بودن��د که مخمّرها باعث »پفُ کردن« 
نان در هنگام پختن آن مي ش��وند. در واقع در خمیر نان 
نیز، مخمّرها با مصرف ک��ردن گلوکز باعث تولید گاز 
کربن دي اکسید مي ش��وند. اين گاز در داخل خمیر به 

دام مي افتد و باعث پفُ کردن آن مي شود.

به دستورالعمل زير براي پختن نان خانگي توجه کنید: 

تهیه	ي	نان	خانگی

1- مخمّر نانوايی خشک را با مقداری شکر در آب گرم مخلوط کنید.

2- وقتی اين مخلوط کف کرد، آن را به آرد و مقداری نمک اضافه کنید.
3- خمیر را به خوبی مالیده و وَرز دهید.

4- مخلوط به دست آمده را به مدت حداقل يک ساعت در جايی گرم 
قرار دهید. خمیر بايد به حجمی در حدود دو برابر حجم اوّلیه ي خود برسد.

5- خمیر را در داخل فرِ و در دمايی نزديک به ºC 200 بپزيد. 

• چرا در مرحله ي اوّل بايد شکر را به مخمر اضافه کنید؟
• چه عاملي موجب کف کردن مخلوط در مرحله ي دوم مي شود؟

• چرا بايد قبل از پختن خمیر در فرِ، حداقل يک ساعت آن را در جايي گرم قرار داد )به تأثیر 
دما بر روي آنزيم ها فکر کنید(؟

• به نظر شما اندازه ي حباب هاي گاز موجود در نان در هنگام پختن آن چه تغییري مي کند )با 
توجه به اثر دما بر روي حجم گازها توضیح دهید(؟

در اين شکل مي توانيد حفره هاي موجود در خمير 
نان که گاز کربن دی اکس���يد در آن ها به دام 

افتاده است را مشاهده کنيد.

قبل از پختن نان لازم اس���ت تا خمير آن به 
خوبی ورَز داده شود. 
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آزمايش 1-5 وَر آمدن خمیر!
20 گ��رم آرد را در يک بش��ر آزمايش��گاهي 

بريزيد.
يک گرم ش��کر به آن اضافه کنید. مخلوط را 
به آرامي در cm3 25 از محلول حاوي مخمّر 
بريزيد. در هنگام انجام اين کار، مخلوط را به 

هم بزنید.

پس از به دس��ت آوردن يک خمی��ر نرم، آن 
را در يک اس��توانه ي مدرّج ب��زرگ بريزيد. 
دقت کنید که خمیر به بدنه ي استوانه ي مدرج 

برخورد نکند.

ه��ر دو دقیقه ي��ک بار، حجم مخل��وط را در 
جدولي مانند جدول مقابل يادداش��ت کنید و 

اين کار را تا 30 دقیقه ادامه دهید.

نتايج به دس��ت آمده را در يک نمودار رسم کنید )در اين نمودار، حجم محلول را به عنوان 
محور عمودي در نظر بگیريد و زمان نیز محور افقي نمودار شما باشد(.

• الگويي که در نمودار خود مشاهده مي کنید را توضیح دهید.
• اعتبار اطلاعات به دست آمده را ارزيابي کنید.

 يکي از روش هاي تولید اتانول، استفاده از مخمّر است. آنزيم هاي موجود در مخمّر موجب انجام 
يک واکنش شیمیايي مي شوند که در آن گلوکز )يک نوع ماده ي قندي( تجزيه شده و به اتانول 
تبديل مي شود. همان گونه که قبلًا گفته شد، اين واکنش را تخمیر مي نامیم. به معادله ي واکنش 

زير توجه کنید.

C6H12O6)aq(          2C2H5OH)aq( + 2CO2)g(                
      

زمان

	)برحسب	دقیقه(

حجم	مخلوط	

)cm3	برحسب(

روش هاي ساختن اتانول ½

مخلوط آرد، شکر و مخمر

مخمّر تخمير گلوکز

   کربن دي اکسيد                اتانول                                             گلوکز
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 در صنعت نیز معمولاً اتانول را از اتِنِ تولید مي کنند. اگر به خاطر داشته باشید، اتِنِ از کراکینگ 
هیدروکربن هاي بزرگ موجود در نفت خام تهیه مي شد. به واکنش زير دقت کنید:

C2H4)g( + H2O)g(      C2H5OH)g(

تهیه ي اتانول از اتِنِ متکّي بر منابع نفت خام اس��ت. 
هم��ان ط��ور که مي دانی��د نفت خام يک س��وخت 
فسیلي است و منابع آن رو به اتمام است. اين فرآيند 
را مي ت��وان به صورت پیوس��ته انج��ام داد. اگر چه 
اين واکنش برگش��ت پذير اس��ت، اما مي توان اتِنِ 
واکنش ن��داده را مجدداً به ظرف واکنش برگرداند 
 ت��ا در واکنش ش��رکت کند. واکن��ش معکوس را 
آب	زدای�ي )آب گی��ري( مي نامند که باعث خارج 

کردن آب از ساختار اتانول مي شود:  
C2H5OH)g(      C2H4)g( + H2O)g(

در کشورهايي مانند برزيل که منابع طبیعي نفتي در اختیار ندارند، تولید اتانول به وسیله ي فرآيند 
تخمیر در مقیاس بسیار گسترده اي صورت مي گیرد. در اين کشورها شرايط آب و هوايي بسیار 
مناس��بي براي رشد و پرورش نیش��کر وجود دارد. اگر چه تخمیر فرآيندي آهسته و کُند بوده و 
س��رعت انجام واکنش هاي آن قابل توجه نیست، اما به کارگیري آن ارزان ترين راه براي تولید 

اتانول است که از آن به عنوان سوخت نیز استفاده مي شود.

تهیه ي اتانول در مقیاس وس��یعي صورت مي گیرد. 
پس از انجام تخمیر، اتانول تولید ش��ده با استفاده از 
تقطی��ر به ماده ي خالص تري تبديل مي ش��ود که در 
برخي از خودروهاي کشور برزيل به عنوان سوخت 
به کار گرفته مي ش��ود. چنی��ن کاري به حفظ منابع 
سوخت هاي فسیلي کمک قابل توجهي خواهد کرد. 
ضمن آن که میزان گاز کربن دي اکسید وارد شده 

به اتمسفر )جوّ( نیز کاهش خواهد يافت.

کاتاليزگر فسفريک اسيد، فشار زياد

آب زدايي

آب دهی اتِنِ
    اتانول                                                              بخار آب            اتِنِ

جنگل هاي برزيل مقادير زيادی از نيشکر توليد 
شده در جهان را تأمين مي کند. 

برخ���ی از خودروهای برزيل امکان اس���تفاده از 
اتانول و يا مخلوط بنزين و اتانول )که » گازول « 
ناميده مي شود( را به عنوان سوخت دارند. اتانول 
مي تواند در حدود 70% مقدار انرژی حاصل از حجم 

يکسانی بنزين را توليد کند.
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• چرا ما تمايل داريم که از انتشار گاز CO2 جلوگیري کنیم؟
سوختن اتانول باعث تولید گاز کربن دي اکسید مي شود، اما نیشکر در هنگام رشد خود موجب 

حذف گاز CO2 خواهد شد! )آيا فرآيند فوتوسنتز را به خاطر داريد؟(

شيمي در عمل: كاربردهاي اتانول ½

اتانول به علت داش��تن نقطه ي ذوب کم در تولید 
ضديخ مورد اس��تفاده ق��رار مي گی��رد. در صنايع عطر 
س��ازي، رنگ سازي و ... نیز از اين ماده به عنوان حلال 
اس��تفاده مي شود. گاهي اوقات نیز محلول 85-70% آن 
به عنوان ضدعفوني کننده به کار مي رود. اما شايد يکي 
از مهمترين مص��ارف آن، به کارگیري اتانول به عنوان 
يک سوخت است. اين ماده با شعله اي تمیز و آبي رنگ 

مي سوزد.
متأسفانه يکي از استفاده هاي نامطلوب اتانول در تهیه مشروبات الکلي است که مصرف آن 
باعث بروز مش��کلات جدي در بدن خواهد شد. اتانول خالص يک ماده ي سمّي است و 
مي تواند موجب اختلال در فعالیت کبد شود. از طرفي تأثیر اين ماده بر روي حواس فکري 
و حرکتي، موجب عدم تعادل رفتاري و تصمیم گیري صحیح خواهد شد. به همین دلیل 
اس��ت که فعالیت هايي مانند رانندگي پس از مصرف مشروبات الکلي در اکثر کشورهاي 

جهان ممنوع اعلام شده است. 

احتراق

الکل ها موادي قابل اشتعال هستند. بر اثر سوختن اين مواد، کربن دي اکسید و آب تولید مي شود.

واكنش هاي الكل ها ½

آزمايش 2-5    احتراق اتانول
با اس��تفاده از يک چراغ الکلي س��اده که در آن از اتانول به عنوان سوخت استفاده مي شود، 

شعله اي آماده کنید.

مصرف بی رويه مش���روبات الکلی 
باعث ايجاد اعتياد، نارس���ايی کبد و 
همچنين ب���روز رفتاره���ای ناهنجار 

اجتماعی مي شود.
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 معادله سوختن کامل اتانول به صورت زير است:

C2H5OH)l( + 3O2)g(      2CO2)g( + 3H2O)g(

اين ماده با ش��عله اي »تمیز« و بدون دوده مي س��وزد. گاهي اوقات نیز براي اينکه بنزين راحت تر 
آتش بگیرد به آن الکل مي افزايند.

افزایش	سدیم

مشاهده ي 3-5 سديم و اتانول
هنگامي که معلم ش��ما تکه ي کوچکي از فلز 
سديم را به ظرف داراي اتانول اضافه مي کند، 

به داخل ظرف توجه کنید.
• چه چیزي مشاهده مي کنید؟

• آيا واکنش انجام گرفته شديدتر از واکنش 
میان سديم و آب است؟ 

توجه	کنید	که	در	این	واکنش	گاز	هیدروژن	
آزاد	مي	شود.

• چط��ور مي توانید نش��ان دهید که در هنگام 
سوختن، کربن دي اکسید تولید مي شود؟

• چگونه نش��ان مي دهید که در اين واکنش، 
آب تولید مي شود؟

• آيا شعله ي تولید ش��ده داراي دوده بوده و 
سیاه رنگ است يا اينکه شعله اي تمیز خواهید 

داشت؟ 
• ب��راي واکنش انجام گرفت��ه يک معادله ي 

سوختن اتانولنوشتاري بنويسید.

سديم با اتانول واکنش مي دهد. 

اتانول

سديم
اتانول
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	اکسید	شدن

اگ��ر يک الکل براي مدتي در معرض هوا قرار بگیرد، اکس��یژن موج��ود در هوا با آن ترکیب 
مي شود و در اين صورت ترش مزه خواهد شد. آيا به خاطر داريد که چه گروهي از مواد داراي 

مزه اي ترش بودند؟
در واقع اتانول	اکسید	شده	و در نتیجه اتانوئیک	اسید تولید خواهد شد. 

اکسيد شدن                                                
اتانوئيک اسيد      اتانول

اتانوئیک اسید همان اسید موجود در سرکه است. همچنین از آن براي ساخت نخ مخصوصي به 
نام نخ رايون استفاده مي شود. به ساختار آن دقت کنید:

چه تفاوتي بین ساختار اين اسید با اتانول وجود دارد؟ چرا مي گويیم که اتانول اکسید شده است 
تا اين اسید را تولید کند؟

اتانوئیک اسید يکي از اعضاي سري 
)همولوگ( کربوکسیلیک  رده  هم 
اسیدها است. در شکل مقابل ساختار 
دو اسید ديگر از اين گروه نشان داده 

شده اند:

سیتريک اس��ید يک کربوکسیلیک اسید ديگر 
اس��ت که در پرتق��ال و لیمو وج��ود دارد. اين 
 C مرکباّت منبع بس��یار مناس��بي ب��راي ويتامین
هس��تند که يک کربوکسیلیک اسید ديگر بوده 

و آسکوربیک اسید نامیده مي شود.

کربوکسیلیک اسیدها جزو اسیدهاي ضعیف به 
ش��مار مي روند، اما واکنش هاي کلي اسیدها را 

نیز انجام مي دهند. 

كربوكسيليک اسيدها ½

اتانوئيک اسيد

پروپانوييک اسيد         متانوئيک اسيد

آس���پرين يک کربوکسيليک اس���يد است که به 
عنوان مسُکنّ )آرام بخش( مورد استفاده قرار 
مي گيرد، ضم���ن آن که باعث کاهش احتمال 

حملات قلبی خواهد شد. 
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همانند ساير اسیدها، در واکنش با کربنات ها و هیدروژن کربنات ها، گاز کربن دي اکسید تولید 
مي شود. ضمن اينکه نمک و آب نیز تولید خواهند شد. در واکنش با منیزيم نیز يک نمک تولید 

شده و گاز هیدروژن آزاد مي شود.

استري	شدن

يکي از فرآورده هاي تولید شده يک استر است. استر تولید شده در اين واکنش، اتیل اتانوات نام دارد: 

آب + اتیل اتانوات       اتانول + اتانوئیک اسید
به طور کلي مي توان گفت:

آب + استر       کربوکسيليک اسيد + الکل

آزمايش 4-5 واکنش هاي کربوکسیلیک اسیدها
1- يک تکه نوار منیزيمي را در cm3 5 محلول اتانوئیک اسید وارد کنید. گاز تولید شده در 

اين آزمون را با استفاده از يک کبريت روشن مورد آزمايش قرار دهید.

2- يک قاشق کوچک از سديم کربنات را در  cm3 5 از محلول اتانوئیک اسید بريزيد. گاز 
تولید شده را با استفاده از آب آهک مورد آزمايش قرار دهید.

3- آزمايش دوم را با سديم هیدروژن کربنات تکرار کنید.

مشاهده ي 5-5 افزودن الکل به کربوکسیلیک اسیدها
در يک لوله آزمايش، cm3 2 اتانول را به cm3 1 اتانوئیک اس��ید غلیظ اضافه کنید. سپس 
3 قطره س��ولفوريک اس��ید غلیظ به عنوان کاتالیزگر )براي سرعت بخشیدن به اين واکنش 
برگش��ت پذير( به محتوي��ات داخل لوله بیافزايید. مخلوط واکنش را ب��ه مدت 5 دقیقه و به 
آرامي در يک حمام آب گرم حرارت دهید. س��پس اين مخلوط را در يک بش��ر که حاوي 
محلول س��ديم هیدروژن کربنات است ريخته و به خوبي به هم بزنید. اين کار باعث حذف 

اسید اضافي خواهد شد.
• بوي فرآورده هاي تولید شده چه تفاوتي با مواد اوّلیه دارد؟ 

سولفوريک اسيد

سولفوريک اسيد

اسيد غليظ
اتانول
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شيمي در عمل: كاربردهاي استرها ½

چاشني	هاي	غذایي

آيا تا به حال به ب��وي آبمیوه هايي که مي خوريد توجه 
کرده اي��د؟ اگر اين طور اس��ت، متوجه ب��وي میوه اي 
ترکیب هاي اس��تري ش��ده ايد. اس��ترهاي کوچک تر، 
فرّار هس��تند. اين ترکیب ها به راحتي تبخیر مي ش��وند. 
میوه هايي مانند آنان��اس، گلابي، موز و توت فرنگي به 
خاطر ترکیب پیچیده شان که از استرهاي زيادي تشکیل 
شده اس��ت، داراي طعم و بوي خاص خودشان هستند.

محققان مي توانند با اس��تفاده از مخلوط هاي س��اده تري از استرها، بوهاي مشابهي را ايجاد 
کنند. استرهاي به کار رفته در اين مخلوط ها به عنوان ماده ي افزودني در مواد غذايي مورد 

استفاده قرار مي گیرند.

عطرها

جاي تعجب نیس��ت که در تهیه ي عطره��ا و ادکلن ها 
نیز از اس��ترها استفاده مي ش��ود. بوهاي مطلوب در اين 
محصولات، معمولاً حاصل به کارگیري استرها هستند. 

شیمي دان هايی که در زمینه ي تولید لوازم آرايشي و بهداشتي فعالیت مي کنند، از مخلوط 
کردن استرها با ترکیب هاي ديگر، عطرهاي جديدي را تولید مي کنند. اين مواد مي توانند 

باعث تحريک حس بويايي شما شوند.

ش��یمي دان ها بايد علاوه بر به دست آوردن مخلوط هاي جديد که بوي خوشايندي تولید 
مي کنند، به میزان فرّار بودن اين ترکیب ها نیز توجه کنند. اگر يک عطر به س��رعت بخار 
ش��ود، بوي حاصل از آن براي مدت زماني طولاني باقي نخواهد ماند و اين موضوع براي 
چنین محصولاتي يک نقطه ي ضعف به شمار مي رود. از طرفي اگر میزان فرّاريت آن بسیار 
کم باشد نیز، بويي از آن به استشمام نخواهد رسید و اين موضوع نیز جالب نیست. بنابراين 
لازم است تا يک شیمي دان با دقت و مهارت خود بین اين دو پارامتر، تعادل برقرار کند. 

در بس���ياری از نوشيدنی ها، استرها به 
عنوان ماده ي افزودنی برای خوشبوتر 
کردن آن ها مورد استفاده قرار مي گيرند.

عطرها دارای استرهای خوشبو هستند.
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همچنین بايد مطمئن باشیم که يک عطر:
• سمّي نیست )چرا که طبیعتاً شما  نمي خواهید با استفاده از آن مسموم شويد!(.

•  با آب واکنش  نمي دهد )زيرا در اين صورت پس از عرق کردن بدن، تغییر ماهیت خواهد داد(.
• باعث تحريک و سوزش پوست  نمي شود )شما بايد بتوانید به راحتي آن را روي پوست 

خود بريزيد، بدون اينکه نگران آسیب ديدگي خود باشید(.
• در آب حل  نمي شود )بنابراين به راحتي شسته  نمي شود(.

حلال	ها

اتیل اتانوات ماده اي اس��ت که ب��وي آن را در برخي از 
چسب ها استش��مام کرده ايد. اين استر براي حل کردن 
پلاستیک موجود در چسب مورد استفاده قرار مي گیرد. 
بعد از استفاده از چسب، استر تبخیر مي شود و پلاستیک 
جامد باقي مانده باعث چسبیدن مواد به يکديگر مي شود. 

اين استر در پاک کننده هاي لاک ناخن نیز مورد استفاده قرار مي گیرد. مولکول هاي اسَتنُ 
)برخلاف مولکول هاي آب( با قدرت زيادي مولکول هاي لاک ناخن را جذب مي کنند. 

به اين ترتیب مانند يک حلال عمل کرده و لاک را پاک مي کنند.

خلاصه	ي	فصل

• اتان�ول )C2H5OH( عضوي از خانواده ي الکل	ها اس��ت. 
تخمیر گلوکز )ش��کر( به وس��یله ي مخمّر باعث تولید اتانول 
مي شود. اتانول صنعتي با عبور دادن گاز اتِنِ و بخار آب از يک 
کاتالیزگر گرم )فسفريک اسید( در فشارهاي زياد تهیه مي شود.

• اتانول، اکسید شده و اتانوئیک اسید تولید مي کند. اتانوئیک اسید يک کربوکسیلیک	اسید 
است. اين اسیدها جزو اسیدهاي ضعیف هستند و واکنش هاي عمومي اسیدها را نیز انجام مي دهند.
• يک الکل و يک کربوکس��یلیک اسید با يکديگر واکنش مي دهند و يک استر را تولید 
مي کنند. در اين واکنش برگش��ت پذير، آب نیز تولید خواهد شد. براي سرعت بخشیدن به 

اين واکنش، سولفوريک اسید غلیظ به عنوان کاتالیزگر مورد نیاز است.
• استرها در تهیه ي عطرها، چاشني هاي غذايي و برخي از حلال ها به کار گرفته مي شوند.

 ش���ايد ديده باش���يد که بر روی ظرف مواد 
 پاک کننده ي لاک ناخن عبارت » اتيل استات «

نوشته شده است. اين اصطلاح نام قديمی 
اتيل اتانوات است.   
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پرسش ها ½
1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:

اتانول يکي از پرُ مصرف ترين الکل ها است که از .................... گلوکز )شکر( به وسیله ي .................... 
)که نوعي قارچ اس��ت( س��اخته مي ش��ود. در طي اين فرآيند، گاز .................... نیز آزاد مي شود. 
همچنین مي توان اين الکل را به صورت صنعتي از واکنش بین .................... و بخار آب تولید کرد.

اگر يک الکل براي مدتي در مجاورت هوا قرار بگیرد، مزه ي آن .................... مي شود. زيرا در طي 
واکنش ....................، يک .................... اسید تولید شده است.

الکل ها مي توانند با .................... اسیدها واکنش دهند و ترکیباتي خوشبو تولید کنند که .................... 
ن��ام دارن��د. در اين واکن��ش از .................... اس��ید غلیظ به عنوان کاتالیزگر اس��تفاده مي ش��ود.

2- آ( يک عطر يا ادکلن خوب چه ويژگي هايي دارد؟
ب( چه ترکیباتي باعث خوشبو شدن عطرها مي شوند؟

پ( توضیح دهید که بوي يک عطر چگونه در فضاي اتاق پخش مي شود.
ت( دو مورد از کاربردهاي ديگر موادي که در قسمت » ب « نام برديد را بیان کنید.

3- با رسم يک طرح تمام واکنش هاي مطرح شده در اين فصل در مورد الکل ها و کربوکسیلیک 
اسیدها را نشان دهید.

4- آ( نام کربوکسیلیک اسید موجود در سرکه را بیان کنید.
ب( سه منبع داراي اين اسید را نام ببريد.

پ( نام متداول آسکوربیک اسید چیست؟ 
ت( دو مورد از کاربردهاي آن را بیان کنید.

5- آ( نام کربوکسیلیک اسید مقابل را بیان کنید:
ب( نام کربوکسیلیک اسیدي که داراي 3 کربن است را بیان کرده و ساختار آن را رسم کنید.

پ( چه الکلي بايد با اتانوئیک اسید واکنش بدهد تا متیل اتانوات ساخته شود؟

6- مزايا و معايب الکل مصرفي به عنوان س��وخت را که به وس��یله ي تخمیر و يا آب دهي اتِنِ با 
بخار آب تولید مي شود، بیان کنید.
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 آيا ش��ما هم جزو آن افرادي هس��تید که از خوردن 
زيتون موجود بر روي پیتزا لذت مي برند؟ بعضي از 
مردم خوردن زيتون را دوست دارند و برخي ديگر از 
آن متنفر هستند. مقدار زيادی از زيتون ها براي تولید 
روغن زيتون مورد اس��تفاده قرار مي گیرند. درختان 
زيتون به خوب��ي در آب و هواي مديترانه اي رش��د 
مي کنند. مردمي که در کش��ورهاي گرمسیر جنوب 
اروپ��ا زندگي مي کنند اغلب عقیده دارند که روغن 
زيتون موجود در رژيم غذاي آنها است که موجب 
س��لامتي شان مي شود. اين روغن يک ماده ي مقوّي 

غذايي است که مقدار انرژي فراواني دارد.

گیاهان نیز مانند حیوانات انرژي اضافي خود را به صورت انرژي ش��یمیايي در بافت چربي شان 
ذخی��ره مي کنند. چربي هاي موجود در گیاهان اغلب در دماي ºC 20 به صورت مايع هس��تند، 
بنابراين ما آنها را روغن مي نامیم. بسیاري از ترکیبات موجود در روغن هاي گیاهي از خانواده ي 

استرها هستند. اين گروه از ترکیب هاي کربني داراي اتم هاي هیدروژن و اکسیژن نیز مي باشند.

امکان اس��تخراج مقدار زيادي روغن از انواع مختلف گیاه��ان وجود دارد. میوه ها، تخم برخي 
از گیاهان و همچنین خش��کبار، منابع خوبي براي تهیه ي روغن هاي گیاهي همچون روغن بادام 
به ش��مار مي روند. روغن خرما نیز در برخي از فرآورده هاي موجود در س��وپر مارکت ها مورد 
استفاده قرار مي گیرد. برخي از روغن ها در »عطر درماني« )رايحه درماني( به کار گرفته مي شوند. 
گروهي از مردم عقیده دارند که اين روغن ها داراي خصوصیت هاي ويژه اي براي درمان کردن 

برخي از بیماري ها هستند.

اهمیت روغن هاي گیاهي تنها به استفاده از آنها در رژيم 
غذايي و يا عطر درماني محدود  نمي شود.    بلکه اين روغن ها 
به عنوان جايگزيني براي مواد سوختني کنوني نیز معرفي 
شده اند )که در قسمت هاي بعدي اين فصل در مورد چنین 
کارب��ردي بحث هاي کامل تري را مطرح خواهیم کرد(.

روغن هاي موجود در گياهان ½

زيت���ون منبع يک���ی از روغن هاي گياهی بس���يار 
ب���ا ارزش اس���ت. روغن هاي گياه���ی دارای 
روغن هاي سير نشده )اش���باع نشده( هستند و 
کلسترول کم چگال )سبک( توليد مي کنند که برای 
شما مفيد خواهد بود. چربی هاي سير شده موجب 
توليد کلس���ترول پرُ چگال )سنگين( مي شوند که 
باعث بسته ش���دن و گرفتگی سرخرگ ها و ساير 

رگ هاي حياتی بدن خواهد شد. 

برخی از روغن هاي اس���تخراج شده از گياهان در 
عطر درمانی مورد استفاده قرار مي گيرند.
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	استخراج	روغن	از	گیاهان

براي گرفتن روغن از يک گیاه، لازم است تا سلول هاي گیاهي را شکافته و آنها را باز کنیم تا اين 
روغن ها )که در داخل سلول ها قرار گرفته اند( خارج شوند. براي اين کار دو روش وجود دارد:

• فشردن )استفاده از فشار(
• تقطیر )استفاده از حرارت(

در اين صورت آب و ناخالصي هاي ديگر حذف خواهند شد.

فشردن

در اين روش ما مواد گیاهي را با خرد کردن و کوبیدن بر 
روي آنها کاملًا نرم و له کرده و سپس مايع تولید شده را 
جمع آوري مي کنیم. روغن و محلول هاي آبي )موادي 
که در آب حل شده اند( با يکديگر مخلوط  نمي شوند 
و امکان حل ش��دن آنه��ا در يکديگر وج��ود ندارد. 
بنابراين به صورت دو لايه ي جدا از هم قرار مي گیرند.

 اين همان روشي است که از آن براي استخراج روغن زيتون استفاده مي شود. پس از جمع آوري
زيتون ها از درختان، آنها را کاملًا خرد و ريز مي کنند. س��پس خمیر نرم تولید ش��ده را بر روي 
صفحات ويژه اي پهن کرده و تحت فشار قرار مي دهند. وقتي زيتون ها فشرده مي شوند، مايعي از 
آنها خارج مي شود. سپس آب و روغن با استفاده از سانتریوفوژ )چرخاندن مخلوط با سرعت هاي 
زياد( و يا فقط به وسیله ي	سر	ریز	کردن )ريختن آهسته از يک ظرف به ظرف ديگر( از يکديگر 

جدا مي شوند. 

آزمايش 1-6 استخراج روغن به وسیله ي فشردن
مقداري خشکبار خرد شده و کوچک تهیه کنید و آنها را بین دو تکه کاغذ صافي قرار دهید. 
خش��کبار و کاغذ صافي را بین دو تخته ي چوبي قرار داده و س��پس بر روي آنها بايس��تید تا 

»فشرده« شوند. حال خشکبار لهِ شده را از روي کاغذ صافي برداريد.
• وقتي کاغذ صافي را در مقابل نور مي گیريد، چه مشاهده ای داريد؟

• اين موضوع چه چیزي را نشان مي دهد؟

برای استخراج کردن روغن موجود در زيتون بايد 
آن را خرد و فش���رده کرد. به روغن به دس���ت 
آمده »روغن زيتون بکر« گفته مي شود که رنگی زرد 
متمايل به س���بز دارد. در واقع اين روغن تحت 
تأثير هيچ گونه ماده ي شيميايی و يا حتی حرارت 
قرار نگرفته است و فقط با »فشردن سرد« تهيه 

شده است. 

حساسيت هاي ناشی از خشکبار
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تقطیر

ما براي گرفتن روغن از مواد گیاهي از تقطیر ساده استفاده مي کنیم: 
همچنین مي توانیم براي استخراج روغن هاي گیاهي از روش هاي زير کمک بگیريم: 

• مواد گیاهي را با آب بجوشانیم.
• بخار آب را از میان اين مواد عبور دهیم.

س��پس بخار به دست آمده را سرد کرده 
و مخلوط آب و روغ��ن را جمع آوري 
مي کنی��م. جداس��ازي روغ��ن و آب به 
روش ديگري نیز امکان پذير است. اين 
روش ش��امل حل کردن روغن در يک 

حلال مناسب است. 

آزمايش 2-6 استخراج روغن از پرتقال
ش��ما مي توانید با اس��تفاده از تجهیزاتي کوچک، روغن موجود در پوس��ت پرتقال را از آن 
خارج کنید. يک چهارم يک پرتقال را برداش��ته و به کمک رنده، پوست آن را خرد کنید. 

سیستمي مشابه با شکل داده شده را آماده کنید:

پوس��ت پرتقال و آب را تا جايي حرارت دهید که قطرات ريز مايع تقطیر ش��ده وارد مخزن 
جمع آوري کننده ي کوچک شوند.

• ماده ي حاصل از تقطیر را توصیف کنید.
• در مورد بوي اين ماده چه نظري داريد؟

دماسنج

حرارت

خروج آب

ورود آب

سرد کننده )مبُرّد(

مخلوطی از آب 
و روغن

پايه ي گيره

قطره هاي کوچک امولسيون

س���تون تقطير دارای 
ذره هاي کوچک شيشه

شعله ي کوچک
محفظه ي اشتعال

دماسنج

روغن سيليکون
مخزن جمع آوری

ظرف کوچک دارای 
پوست پرتقال و آب

گرانول هاي ضد ضربه )برای 
جلوگيری از تکان هاي شديد(

مواد گياهی 
همراه با 

آب
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مايعي که جمع آوري کرده ايد، مخلوطي از آب و قطره هاي ريز روغن پرتقال است که در آن 
پراکنده شده اند. به چنین مخلوطي امولسیون گفته مي شود. 

همان ط��ور ک��ه در آخرين آزمايش مش��اهده 
ح��ل   آب  در  گیاه��ي  روغن ه��اي  کردي��د، 
نمي ش��وند. در واقع مي گويیم روغن و آب دو 
ماده ي	مخلوط	نش�دني )امتزاج ناپذير( هس��تند. 
در شکل مقابل نوعي افزودني مخصوص سالاد 

نشان داده شده است:

روغ��ن و آب دو لايه ي جدا از هم را تش��کیل 
داده اند. چگالي روغن از آب کمتر اس��ت و در 
نتیجه بر روي آن ش��ناور مي ماند. حال اگر اين 
ظ��رف را تکان دهیم، قطره ه��اي ريز روغن در 
سراس��ر آب موجود در سرکه پراکنده )پخش( 
خواهند شد. چنین مخلوطي را امولسیون مي نامیم.

يکامولسيونمخلوطيازدوياچندمايعپخششدهدريکديگراست
کهامکانحلشدنآنهادرهموجودندارد.

آزمايش 3-6 مشاهده ي يک امولسیون
قط��ره ای از ي��ک ش��یر پرُچ��رب را در زير 

میکروسکوپ نگاه کنید. 

• چه چیزي مي بینید؟
• اي��ن مورد چه تفاوتي با ي��ک کره يا يک 

قطعه ي چربي جامد دارد؟

امولسيون ها ½

با تکان دادن ظرف، روغن و آب يک امولسيون 
تشکيل مي دهند. آيا مي توانيد موارد ديگری از کاربرد 

امولسيون ها را بيان کنيد؟

ذرات موجود در يک قطره شير با بزرگنمايی بسيار زياد

چاشنی سالاد: روغن و 
آب دو ماده ي مخلوط 

نشدنی هستند.
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امولسیون	کننده	ها

سُ��س سالاد نیز داراي روغن و آب اس��ت. اما نیازي نیست که قبل از مصرف آن همیشه ظرف 
سُس را تکان دهید تا يک امولسیون ساخته شود و سپس از آن استفاده کنید. علت اين موضوع 
وجود زرده ي تخم مرغ در سُ��س س��الاد اس��ت. اين ماده باعث مي ش��ود ک��ه ذرات روغن به 
صورت پايداري در آب پخش ش��ده و در همان حالت باق��ي بمانند. در واقع زرده ي تخم مرغ 
 مانع از جدا ش��دن لايه هاي روغن و آب از يکديگر مي شود. ماده اي که چنین خاصیتي دارد را 

امولسیون	کننده مي نامند.

مولکول ه��اي ي��ک امولس��یون داراي 
زنجی��ره ي بلن��دي از اتم ه��اي کربن و 
هیدروژن هس��تند. اين بخش از مولکول 
به خوبي در روغن حل مي شود. در يک 
سر مولکول )ابتداي آن( بخش بارداري 
وج��ود دارد که به خوب��ي در آب حل 
مي شود. ساختار يک مولکول امولسیون 
کننده در ش��کل مقابل نش��ان داده شده 

است:

ي��ک قطره روغن توس��ط مولکول هاي 
امولس��یون کننده احاطه مي ش��ود. اين 
قطره ها میس��ل نامیده مي شوند. به شکل 

داده شده توجه کنید:

با توجه به اينکه س��طح تمام میس��ل ها داراي بار الکتريکي يکساني هستند، آنها يکديگر را دفع 
مي کنن��د. همین موضوع باعث پراکنده ماندن قطره هاي روغن در آب ش��ده و يک امولس��یون 
تشکیل مي شود. بسیاري از مواد غذايي داراي امولسیون کننده هاي ساخته شده در آزمايشگاه هاي 
شیمیايي هستند. اين مواد باعث رقیق تر و روان تر شدن مايعات مي شوند. حتي مي توان آنها را در 
ساير مواد نیز به کار گرفت. امولسیون کننده ها مي توانند علاوه بر بافت مواد غذايي، ظاهر آنها را 
نیز دلپذير تر سازند. به عنوان مثال برخي از شکلات ها به کمک همین مواد، کیفیت مناسب تري 

را پیدا کرده اند.

»سر« آب دوست )به طرف 
»انتهای« آب گريز )به طرف آب جذب مي شود(

چربی جذب مي شود(

مدل بيانگر يک مولکول امولسيون کننده با »سر« باردار

قطره هاي 
روغن که ميسل 
ناميده مي شوند مولکول هاي 

امولسيون کننده

نيروی دافعه
ميسل ها يکديگر را دفع مي کنند و به صورت پخش شده در 

سراسر آب باقی مانده و يک امولسيون را تشکيل مي دهند. 
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 کره ه��اي گیاهي از روغن هاي گیاهي س��اخته 
 مي شوند. روغن آفتابگردان يکي از عمومي ترين
 روغن هايي است که س��ازندگان مورد استفاده 
قرار مي دهند. در بیش��تر مواقع بر روي بس��ته ي 
کره هاي گیاهي عبارت »سیر نشده« )اشباع نشده(

نوشته شده است. اين يعني زنجیره هاي هیدروکربني موجود در مولکول هاي روغن داراي تعداد 
زيادي پیوند دوگانه ي کربن-کربن هستند. البته برخي ديگر از آنها فقط داراي يک پیوند دوگانه 
در هر مولکول هیدروکربن هستند. پیش از اين با ترکیب هاي سیر نشده )آلکن ها( آشنا شده ايد. 

آيا روش شناسايي آنها را به خاطر داريد؟

چربي ها و روغن هاي س��یر نش��ده در مقايس��ه با مولکول هاي سیر ش��ده ي موجود در کره هاي 
حیواني براي ما مفیدتر و سالم تر هستند. چربي هاي سیر شده مي توانند موجب ناراحتي هاي قلبي 

و گرفتگي يا تنگ شدن رگ ها شوند.

كره هاي گياهي ½

آزمايش 4-6 آزمايش کردن کره ي گیاهي و کره ي حیواني
مق��داري کره ي گیاه��ي را در کم��ي اتانول 
ريخته و تکان دهید تا در آن حل ش��ود. سپس 

مقداري آب برم به آن اضافه کنید.
• چه اتفاقي مي افتد؟

اين لول��ه ي آزمايش را نگه داري��د و آن را با 
لول��ه ي ديگري که در آن همین آزمايش را با 

کره ي حیواني انجام داده ايد، مقايسه کنید.

• با توجه به مشاهده هاي خود در مورد تعداد 
پیونده��اي دوگان��ه ي کربن-کربن چه نظري 

داريد؟
شما مي توانید از محلول برُم براي آزمايش کردن ترکیب هاي سیر نشده استفاده کنید.

افزودن ترکيب سيرنشده

محلول برم

تکان دادن

محلول برُُم توسط ترکيب هاي سير نشده بی رنگ 
مي شود. محققانی که در زمينه ي صنايع غذايی فعاليت 
مي کنند، از واکنشی استفاده مي کنند که در آن يدُ برای 
تعيين عدد يدُی به کار رفته است. هر قدر عدد يدُی 
يک چربی بيش���تر باشد، ميزان سير نشده بودن آن 

بيشتر خواهد بود.
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	سخت	تر	کردن	روغن	هاي	گیاهي

مش��کل تهیه ي کره هاي گیاهي اين اس��ت که روغن هاي گیاهي در دماي اتاق به صورت مايع 
هستند. بنابراين پخش کردن و نگه داشتن آنها در سطح نان کمي دشوار به نظر مي رسد. در واقع 
 اين مواد در مقايسه با کره هاي حیواني رقیق تر بوده و سختي کمتري دارند. مولکول هاي سیر شده،
 داراي زنجیره هاي کربني مستقیم تري هستند که بهتر مي توانند در کنار هم قرار بگیرند و نیروهاي 

موجود در بین مولکول هاي آنها قوي تر است.

ام��ا مي توان چنین روغن هايي را غلیظ تر و س��خت تر کرد. براي اين منظ��ور مي توانیم آنها را با 
 گاز هیدروژن واکنش دهیم تا برخي از پیوندهاي دوگانه ش��ان به حالت سیر شده تبديل شوند. 
چنین واکنشي در واقع يک واکنش	افزایشي خواهد بود. واکنش مورد نظر در دمايي نزديک به 

ºC 60 و همراه با کاتالیزگر نیکل انجام خواهد شد: 

کره ي گياهي )با مقدار سير نشده بودن کمتر(      هيدروژن + روغن گياهي

هر ق��در مولکول ها خطي تر )راس��ت زنجیر تر( 
باش��ند، روغن ها نیز غلیظ تر و سخت تر خواهند 
بود. البته لازم اس��ت که ش��یمي دان ها از مقدار 
مشخصي هیدروژن اس��تفاده کنند. چرا که اگر 
مقدار هیدروژن مصرفي زياد باشد، آنگاه کره ي 
گیاهي ساخته شده پس از قرار گرفتن در يخچال 
بس��یار سخت خواهد ش��د و پخش کردن آن بر 
روي سطح نان کار ساده اي نیست! از طرفي اگر 
مقدار ناچیزي هیدروژن اس��تفاده ش��ود، کره ي 
به دس��ت آمده به سرعت پس از خارج شدن از 

يخچال نرم مي شود.

استفاده از کره ي گیاهي جامد و نرم براي تهیه ي کیک، بیسکويت، کلوچه و شیريني راحت تر و 
مناسب تر است )همچنان که پخش کردن آن بر روي سطح نان راحت تر انجام مي شود(.

نيکل

هيدروژن با روغن هاي گياهی واکنش مي دهد 
)که اين واکنش را »سخت کردن« مي نامند( 
تا کره ي گياهی مناسب تر و سخت تری را 

توليد کند.

 60 ºC
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شيمي در عمل: پاک كننده ها ½

بس��یاري از م��واد پ��اک کنن��ده از 
 فرآورده ه��اي نفت��ي تهیه مي ش��وند. مايع 
ظرف ش��ويي يکي از اين مواد است. پاک 
کننده ه��ا موادي هس��تند ک��ه فرآيند تمیز 
کردن توس��ط آب را راحت ت��ر مي کنند.

آب حلال مناس��بي براي بس��یاري از مواد اس��ت. اما  نمي تواند روغن و چربي را در خود 
حل کند. در اين جا است که پاک کننده ها به کمک آن مي آيند. اين مواد به عنوان يک 
امولس�یون	کننده عمل کرده و با برداش��تن روغن و چربي، آنه��ا را در داخل آب پخش 

مي کنند.

آزماي��ش 5-6 م��واد پاک کنن��ده به عنوان 
»عامل مرطوب کننده«

مقداري آب را در يک بش��ر آزمايشگاهي بريزيد. با 
استفاده از يک قطره چکان با دقت يک قطره آب را 
بر روي يک تکه پارچه ي کتاني بريزيد. حال مقداري 
پاک کننده به آب موجود در داخل بشر اضافه کرده 
و دوباره يک قط��ره از آن را بر روي پارچه بريزيد.

• چه تفاوتي را مشاهده مي کنید؟

»انتهای« مولکول ي���ک زنجيره ي هيدروکربنی 
بلند است که در روغن حل مي شود. به اين 

قسمت »آب گريز« گفته مي شود.

»سر« مولکول به شدت توسط آب 
جذب مي ش���ود. به اين قس���مت 

»آب دوست« گفته مي شود.

روغن ي���ا چربی در آب ش���ناور 
کننده  مي ش���ود. مولکول هاي پاک 
ب���ا قطره ه���اي روغن ي���ا چربی 

»ميسل ها« را تشکيل مي دهند. 

»س���ر« مولکول ها حرکت کرده و به 
سمت مولکول هاي آب مي روند. 

مولکول هاي  »انتهايی«  قس���مت 
پ���اک کننده خ���ود را وارد روغن يا 

چربی مي کنند. 

مولکول هاي پاک کننده

روغن يا 
چربی 

پارچه ي کتانی )نمای بالا(

نمای کناری از پارچه

»قطره ی« آب موجود بر 
روی سطح پارچه

آب دارای پاک کننده در س���طح پارچه 
پخش شده و در آن نفوذ مي کند

آب همراه با پاک کننده     آب
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پاک کننده ها به آب کمک مي کنند در هنگام شستن لباس ها راحت تر در داخل آنها 
نفوذ کند. اين مواد يک »پوسته ي« نازک در بالاي آب ايجاد مي کنند که موجب شکسته 
شدن نیروهاي جاذبه ي قوي موجود در بین مولکول هاي آب )در سطح آن( مي شوند. در 
واقع پاک کننده ها باعث کاهش کشش سطحي آب مي شوند. به اين ترتیب آب راحت تر 
مي تواند پخش ش��ود. به همین دلیل پ��اک کننده ها را عوامل	مرطوب	کنن�ده	مي دانند. 

صابون	ها

مي توان واکنش انجام شده را به صورت زير خلاصه کرد:

گلیسرول + صابون      سديم هیدروکسید + روغن/ چربي

آزمايش 6-6 تهیه ي صابون 
 10 cm3 ،)10 روغ��ن کرچک )يا زيتون cm3 ،در داخل يک بش��ر 250 میلي لیتري
محلول س��ديم هیدروکس��ید و cm3 10 اتانول بريزيد. اين مخلوط را به آرامي با يک 
گ��رم کنن��ده ي الکتريکي )هیترِ( حرارت داده و به وس��یله ي يک میله ي شیش��ه اي به 
 هم بزنید. وقتي کف کردن مخلوط به پايان رس��ید، به اندازه ي 2 اس��پاتول )قاشقک( 
سديم کلريد به آن اضافه کنید. سپس مجدداً با میله ي شیشه اي آن را به هم بزنید. توجه 
داش��ته باشید که ممکن اس��ت در اين مرحله نیز محلول کف کند. حال اجازه دهید تا 

بشر خنک شود.

صابون مايع تولید ش��ده را به آرامي از قس��مت س��طحي آن بر 
روي يک س��طح تمیز ريخته و اجازه دهید تا سخت شود. حتي 
مي توانید آن را در قالب هاي کوچکي بريزيد تا به شکل دلخواه 
شما در بیايد. اين صابون را بر روي پوست خود آزمايش نکنید!

• چرا استفاده از اين صابون بر روي پوست بدن توصیه  نمي شود؟
• اگر مقداري از صابون ساخته شده را در داخل يک لوله ي آزمايش ريخته و کمي 

آب مقطر به آن اضافه کنید، سپس لوله را تکان دهید، چه اتفاقي مي افتد؟ 

اتانول
محلول سديم هيدروکسيد
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در واقع مي گويیم روغن يا چربي 
به وس��یله ي ماده ي قلیاي��ي »هیدرولیز« 
شده اند. تهیه ي صابون با چنین روشي را 

صابوني	شدن مي نامند.

شوینده	هاي	غیر	صابوني

صابون ها از جمله مهمترين مواد پاک کننده به شمار مي روند که به طور سنتي از چربي هاي 
حیواني و يا روغن هاي گیاهي ساخته مي شوند. استفاده از صابون در مناطقي که داراي آب 
س��خت هستند، کار مناسبي به ش��مار  نمي آيد. در چنین آب هايي صابون به خوبي کف  
نمي کند. ضمن آنکه تفاله هاي س��فید رنگي نیز تولید مي شوند که ممکن است در هنگام 

شسته شدن لباس ها به آنها چسبیده و به زيبايی ظاهری شان لطمه بزنند.

اما پاک	کننده	هاي	غیر	صابوني که از نفت خام س��اخته مي شوند، چنین مشکلي ندارند. 
اين پاک کننده ها در آب س��خت باعث تولید تفاله  نمي شوند. در واقع واکنش نامطلوبي 
بین آب س��خت و اين نوع از پاک کننده ها رخ  نمي دهد و به اين ترتیب اس��تفاده از آنها 
 از نظ��ر اقتصادي نیز مق��رون به صرفه تر خواهد ب��ود. تقريباً 80% پ��اک کننده ها از مواد 

پاک کننده ي غیر صابوني هستند.

برطرف	کردن	آلودگي	هاي	نفتي

همان طور که مي دانید، حمل و نقل نفت خام 
 معمولا به وسیله ي نفت کش هاي غول پیکري
 در درياه��ا و اقیانوس ه��ا انجام مي ش��ود.

اگر اين کش��تي هاي عظیم دچار سانحه و تصادف شوند، نفت خام در آب هاي آن منطقه 
رها خواهد ش��د. اين ماده بر روي س��طح آب شناور مي ماند و يک سطح روغني را ايجاد 
مي کند. براي برطرف کردن چنین آلودگي هايي، از ش��وينده هاي غیر صابوني اس��تفاده 
مي شود. اين شوينده ها باعث شکسته و جدا شدن سطح روغني شده و سپس اين روغن به 

وسیله ي بادهاي موجود پخش خواهد شد.

به نظر شما اين صابون از چه نوع روغن گياهی ساخته شده 
است؟ برای تهيه ي صابون از روغن ها يا چربی ها، آنها را 

همراه با سديم هيدروکسيد حرارت مي دهند. 

اين نف���ت کش ب���زرگ در نزديکی يک 
ساحل به گل نشسته است.
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آي��ا تا به حال قب��ل از خريدن يک ماده ي غذاي��ي به نام اجزاي 
س��ازنده ي آن که بر روي جلد اين ماده نوش��ته شده است توجه 
کرده ايد؟ از س��اير موارد نوش��ته ش��ده بر روي برچسب چنین 

موادي چه اطلاعاتي را به دست مي آوريد؟

 E	در برخي از کش��ورها بر روي م��واد غذايي عددي به نام عدد
نوشته شده اس��ت. اغلب مردم وجود چنین عددي بر روي يک 
محصول را نش��انه ي نامرغوب بودن آن مي دانن��د. در واقع اگر 
محصولي داراي يک کیفیت مطلوب و قابل قبول باش��د، ديگر 
عدد E بر روي جلد و پوشش آن نوشته  نمي شود. به همین دلیل 
برخي افراد ب��ا ديدن اين اعداد بر روي بس��ته هاي مواد غذايي، 
نگران وضعیت سلامتي خود مي ش��وند. اما حتي بعضي از مواد 
افزودني طبیعي مانند ويتامین C نیز داراي عدد E هس��تند. حال 
اين پرس��ش مطرح مي ش��ود که با توجه به چنین مشکلاتي چه 

ضرورتي دارد که از مواد افزودني استفاده کنیم؟

مزیّت	هاي	استفاده	از	افزودني	هاي	غذایي

افزودني ها مي توانند باعث رنگ دادن به مواد غذايي شوند، در نگهداري آنها مؤثر باشند و حتي 
بو و مزه ي دلخواه را به مواد غذايي مصرفي مان بدهند. براي اختصاص دادن يک عدد E به مواد 

افزودني غذايي، سیستم ويژه اي وجود دارد. به جدول زير نگاه کنید: 

افزودني هاي غذايي ½

E	عدد	ي	افزودنيمحدوده	ي	ماده	کاربرد

E181 – E100رنگ دهنده
E290 – E200نگهدارنده
E385 – E296)آنتي اکسیدان ها )مواد جلوگیري کننده از اکسید شدن
E495 – E400امولسیون کننده ها و پايدار کنندها
E585 – E500نمک هاي معدني
E640 – E620)طعم دهنده ها )چاشني ها
E1520 – E900)ساير افزودني هاي )مانند مواد براق کننده ي میوه

داراي  مجاز  افزودني  مواد 
يک عدد E مي باشند

شیرینی	شهد	ناب
هديه ای برای خانواده و 

دوستان شما
)در جای خشک و خنک 

نگهداری شود(
اجزای سازنده: 

محلول غلیظ گلوکز، 
شکر، روغن گیاهی 

هیدروژنه، طعم دهنده هاي 
مجاز، رنگ هاي غذايی: 
 E110 و E100 , E141 , E124

دارای 23% لیموناد 

 250 گرم
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 بهتر است با هر يک از اين کاربردها 
ب��ه ط��ور دقیق تري آش��نا ش��ويم:

رنگ	دهنده	هاي	غذایي

وقتي غذايي را آماده مي کنیم، معمولاً در هنگام پخت آن بس��یاري از رنگ هاي طبیعي موجود 
در اي��ن ماده ي غذاي��ي از بین مي روند. به اين ترتیب غذاي به دس��ت آمده چندان اش��تها آور 
نخواهد بود. بنابراين شیمي دان هايي که در زمینه ي مواد غذايي تحقیق مي کنند، به دنبال موادي 
هس��تند که اين رنگ هاي از دس��ت رفته را به مواد غذايي تهیه شده بازگردانند. برخي ديگر از 
ترکیب ها نیز براي براق تر کردن و افزايش زيبايي ظاهري محصولات تولید ش��ده مورد استفاده 
قرار مي گیرند. به عنوان مثال برخي از شکلات ها و نوشیدني ها که مورد علاقه ي کودکان هستند، 

در صورتي که داراي رنگ هاي شاد و براق باشند طرفداران بیشتري خواهند داشت. 

نگهدارنده	ها	و	آنتي	اکسیدان	ها

م��واد غذاي��ي ت��ازه به س��رعت بر اث��ر فعالیت 
باکتري ها و يا اکس��یژن هوا »فاس��د مي ش��وند«. 
به عنوان مثال چربي موج��ود در مواد غذايي به 
علت اکسید شدن به اس��ید تبديل شده و همین 
عامل موجب ترش��یده شدن غذاها و ايجاد بوي 
نامطلوب در آنها مي ش��ود. ام��ا نگهدارنده ها و 
آنتي اکسیدان ها از اين مواد محافظت مي کنند. 

نگهدارنده ها طول عمر مواد غذايي را افزايش مي دهند که اين کار هم به نفع فروشندگان و هم 
به نفع مصرف کنندگان خواهد بود. ماده ي افزودني E300 در واقع همان آس��کوربیک اسید يا 
ويتامین C اس��ت. گاهي اوقات مق��داري از آن را به آرد اضافه مي کنند تا جايگزين ويتامین از 

دست رفته ي آن در هنگام پخت شود.

شکلات هاي رنگی و برّاق

اين ک���ره ي گياه���ی دارای نگهدارنده هاي 
E200 )سُربيک اسيد( E270 )لاکتيک اسيد( 

و ويتامين E است. 
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	امولسیون	کننده	ها	و	پایدار	کننده	ها

پیش از اين با امولس��یون کننده ها آش��نا شديم. 
اين م��واد به چربي ها و روغن ها کمک مي کنند 
تا با آب مخلوط شوند. به عنوان مثال در تهیه ي 
برخي از ش��کلات ها، تافي ها و شیريني هايي که 
داراي کارامل هس��تند، از امولسیون کننده هاي 

E471 و E475 استفاده مي شود. اگر شکلاتي که به آن علاقه داريد از اين نوع است، به اجزاي 
سازنده ي آن توجه کنید و ببینید آيا نام اين امولسیون کننده ها بر روي جلد آن نوشته شده است 

يا خیر؟

طعم	دهنده	ها	)چاشني	ها(

قبلًا ديديد که شیمي دان ها چگونه از استرها براي 
تغییر بو و مزه ي مواد غذايي استفاده مي کنند. ما  
نمي توانیم به طور دقیق مخلوط ترکیب هايي که 
باعث ايجاد بو و مزه ي طبیعي غذاها مي ش��وند 
را بس��ازيم. به عنوان مثال ب��وي توت فرنگي از 
حدود 280 ترکیب مختلف س��اخته شده است. 
ام��ا ترکیب ه��اي اصلي موج��ود در اي��ن مواد 
شناسايي شده و در آزمايشگاه ها تهیه مي شوند.

عیب	هاي	استفاده	از	مواد	افزودني	غذایي

م��ردم روز به روز در رابطه با مس��ايل مربوط به 
سلامتي ش��ان آگاه تر مي شوند و به دنبال کسب 
اطلاع��ات جديدت��ري در م��ورد افزودني هاي 
موجود در مواد غذايي خود هس��تند. ما تاکنون 
با مزيتّ هاي اس��تفاده از عدد E آش��نا شده ايم، 
اما نگراني هاي��ي نیز در رابطه ب��ا برخي از مواد 

افزودني وجود دارد. 

شکلات ها دارای مواد امولسيون کننده هستند. 

از استرها برای افزودن بو و مزه ي مطبوع 
به غذاها استفاده مي شود.

بعضی از مواد رنگ دهنده باعث 
ايجاد بيماری »بيش فعّالی« در 

کودکان مي شوند. 
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ب��ه عن��وان مثال تارترازي��ن )E102( يک ماده ي رنگ دهنده ي زرد اس��ت که در ش��یريني ها، 
شکلات ها، مرُبا ها، نوشیدني ها و برخي از غذاهاي حاضري استفاده مي شود. اما اين ماده مي تواند 
موجب تحريک سیس��تم تنفس��ي شده و تنگي نفس )آس��م( ايجاد کند. همچنین امکان ابتلاي 
ک��ودکان به بیم��اري »بیش فعالي« را نیز افزايش مي دهد. برخ��ي معتقدند که اين ماده عوارض 

ديگري نیز دارد. به همین دلیل استفاده از آن در نروژ و اتريش ممنوع شده است. 

مواد ديگري نیز وجود دارند که به علت داشتن عوارض جانبي، استفاده از آنها ممنوع شده است. 
ام��ا گاهي اوقات منافع برخي از تولیدکنندگان و اصرار آنها بر بکارگیري چنین موادي موجب 
مي ش��ود که اين ممنوعیت ها برداشته ش��ده و يا خفیف تر شوند! به عنوان مثال شايد شما ماده ي 
افزودني E954 را نشناس��ید، اما احتمالاً چیزهايي در مورد س��اخارين ش��نیده ايد. اين ماده يک 
ش��یرين کننده است که در آزمايشگاه ها تهیه مي شود. در سال 1977 استفاده از آن در آمريکا و 
برخي از کشورهاي ديگر ممنوع شد، اما مدتي بعد با درخواست تولید کنندگان، مجدداً استفاده 
از آن به اين ش��رط آزاد ش��د که بر روي محصولات حاوي ساخارين برچسب هشدار در مورد 

زيان هاي اين ماده براي سلامتي چسبانده شود!
• شما در مورد پي آمدهاي چنین تصمیم هايي چه نظري داريد؟ 

با استفاده از کروماتوگرافي مي توان مقادير جزئي از مواد جامد حل شده در آب را از يکديگر 
جدا کرد. به عنوان مثال شما مي توانید رنگ هاي تشکیل دهنده ي جوهر خودکار را با اين روش 
جدا کنید. حال سعي کنید با استفاده از آزمايش هاي زير، اجزاي موجود در رنگ هاي غذايي را 

از يکديگر جدا کنید:

شناسايي مواد افزودني به غذاها ½

آزمايش 7-6 کروماتوگرافي
يک تکه کاغ��ذ کروماتوگرافي 
مطابق با آنچه که در ش��کل نشان 
داده ش��ده اس��ت را آماده کنید:

کاغذ کروماتوگرافی

نوشتن نام ها و رسم خطوط همگي 
با استفاده از مداد انجام شوند

    نارنجی    قرمز     سبز     آبی
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 هر قدر يک ماده انحلال پذيري بیش��تري در آب داش��ته باش��د، آب آن را بیشتر بر روي کاغذ 
کروماتوگرافی بالا مي برد.

به ماده ي محلول، حل	ش�ونده گفته مي شود. در 
آزمايش قبل، آب به عنوان حلال در نظر گرفته 
مي ش��ود. مي توان از حلال ه��اي ديگري مانند 
اتانول نیز اس��تفاده کرد. به نظر ش��ما آيا در اين 

صورت نیز نتايج مشابهي به دست خواهد آمد؟

مي توان از کروماتوگرافي براي شناس��ايي ترکیب هاي مجهول استفاده کرد. براي اين کار لازم 
است کروماتوگرام ترکیب هاي معلوم و مشخص را با کروماتوگرام ترکیب مجهول مقايسه کرد. 

به مثال نشان داده شده نگاه کنید:  

م��ا مي توانی��م از اين روش ها براي شناس��ايي مواد افزودني ناش��ناخته در غذاها اس��تفاده کنیم. 
دستگاه هاي کروماتوگرافي پیشرفته بسیار گران قیمت هستند اما مي توانند مقادير بسیار ناچیز از 

مواد ناشناخته را نیز شناسايي کنند.

اج��ازه دهید آب به طور کامل کاغذ را خیس کند تا رنگ ها کاملًا از يکديگر جدا 
شوند. حال کاغذ را به گونه اي قرار دهید تا به صورت کامل خشک شود و سپس آن را در 
دفتر آزمايشگاه خود به نام »کروماتوگرام« ثبت کنید. جدولي ترسیم کنید که در آن مشخص 

شود که در هر رنگ غذايي چه رنگ هايي وجود دارند.

• کدام يک از رنگ هاي غذايي مورد آزمايش فقط از يک ماده ساخته شده اند؟

گيره ي کاغذ

آب )حلال(
                                   

نارنجیآبی   

قسمت جلوی 
حرکت حلال

اي���ن کروماتوگرام نش���ان مي ده���د که رنگ 
 B و A از مخل���وط رنگ هاي C ناش���ناخته ي
ساخته شده اس���ت. بنابراين استفاده از آن 
در غذاها مجاز نيس���ت، چ���را که ماده ي B از 

رنگ هاي غير مجاز مي باشد.

قسمت جلوي حرکت حلال

رنگ هاي مشخص و شناخته شدهرنگ ناشناخنه ي مورد آزمايش
)A يک رنگ مجاز است، اما B از 

رنگ هاي غير مجاز مي باشد(
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 آيا تا به حال منظره ي بس��یار زيباي مزارعي که 
در بهار يا اوايل تابس��تان کاملًا زرد رنگ هستند 
را از نزدي��ک ديده اي��د؟ اين م��زارع مربوط به 
برخي گیاهان مانند »شَرشَم« هستند. دانه ي چنین 
گیاهاني باعث پیدايش و پیشرفت مواد سوختي 
جديدي شده اس��ت. در حال حاضر از دانه هاي 
روغني وي��ژه اي ب��راي تهیه ي زيس��ت- ديزل 

استفاده مي شود. روغن آفتابگردان نیز به همین منظور مورد استفاده قرار مي گیرد. حتي روغن هاي 
بازيافتي مغازه ها و فروش��گاه ها را نیز مي توان به عنوان ماده ي اوّلیه براي تهیه ي	زیس�ت-	دیزل 

استفاده کرد! 

روغن هاي گیاهي، مورد مناس��بي براي جايگزيني سوخت هاي ديزلي هستند که از نفت خام به 
دس��ت مي آيند. همان گونه که مي دانید، منابع س��وخت هاي فسیلي ما در حال تمام شدن است. 
بنابراين تهیه کردن سوخت از منبعي که مي تواند هر سال مجدداً رشد کرده و تولید شود، به حل 
اين مشکل کمک مي کند. به عبارت ديگر، ما مي توانیم به جاي يک منبع انرژي تجديد ناپذير 

از يک منبع تجديد پذير استفاده کنیم.

افزودن زيس��ت- دي��زل به يک موت��ور ديزلي 
معمولي مي تواند طول عمر و دوام آن را افزايش 
دهد. در فرانس��ه نزديک به 5% از س��وخت هاي 

ديزلي از زيست- ديزل ساخته شده اند.

س��وزاندن زيست- ديزل باعث کاهش آلودگي هاي ايجاد ش��ده در محیط زيست نیز مي شود. 
هر چند که اين نوع س��وخت نیز مانند س��وخت هاي ديگر باعث تولید کربن دي اکسید )يکي 
از گازهاي گلخانه اي( خواهد ش��د، اما رش��د گیاهان براي تولید اين نوع س��وخت که با جذب 
کردن گاز CO2 توس��ط آنها همراه است، باعث برقراري تعادل مناسبي در طبیعت خواهد شد. 
نکته ي مهم ديگر اين اس��ت که زيست- ديزل، گاز گوگرد دي اکسید )SO2( تولید  نمي کند. 
در واقع اين ماده ي س��وختي هیچ يک از آلودگي هاي ترکیبات گوگردي که توسط نفت خام 
تولید مي ش��وند را ايجاد نخواهد کرد. به اين ترتیب براي افرادي که داراي مش��کلات تنفس��ي 

زيست- ديزل ½

 دانه هاي روغن���ی برخی از گياه���ان مي توانند 
نويد بخش دستيابی به يک سوخت جايگزين برای 

سوخت هاي کنونی باشند. 

آهای! چيکار مي کنی؟ ما اوّل 
باي���د روغن اي���ن گياه ها رو 

استخراج کنيم بعد ...

پارکينگ خودرو
سوخت هاي  از  استفاده 
گياهی مناسب تر است.
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هس��تند خطرات کمتري را به دنبال خواهد داش��ت. همچنین تولید باران هاي اسیدي نیز کاهش 
پیدا مي کند. 

موتوره��اي ديزلي علاوه ب��ر آلودگي هايي که 
با س��وزاندن سوخت هاي ش��ان تولید مي کنند، 
مق��داري از اين مواد س��وختي را ب��دون آنکه 
سوزانده ش��وند به صورت ذره هاي ريز و معلق 
وارد هواي محیط مي کنند. اين هیدروکربن هاي 
سوخته نشده مي توانند باعث ايجاد سرطان شوند. 
اما با اس��تفاده از زيس��ت- ديزل اين مشکل نیز 

برطرف خواهد شد.

بس��یاري از کش��تي هاي کوچک و بزرگ، مواد حاصل از نفت خام را به عنوان س��وخت مورد 
اس��تفاده قرار مي دهند. اما اگر حادث��ه اي در دريا رخ دهد، اين مواد باعث آلودگي آب ش��ده 
 و زندگ��ي جان��وران و گیاه��ان آبزي را به خط��ر مي اندازند. اما زيس��ت- دي��زل يک ماده ي 

زيست تخريب پذير است و در صورت ورود به آب، به راحتي تجزيه خواهد شد.

با افزايش قیمت سوخت هاي ديزلي )حاصل از نفت خام(، استفاده از زيست- ديزل که هزينه ي 
کمت��ري دارد، توج��ه زيادی را به خود جلب کرده اس��ت. حتي گاهي اوق��ات مردم در برخي 
از کش��ورها روغن هاي گیاهي را که از س��وپرمارکت ها خريداري مي کنند، در مخزن سوخت 
خودروه��اي خود مي ريزند! اين کار از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه به نظر مي رس��د. حتي 
شايد عجیب باشد که بگويیم خودروهاي اين افراد با استفاده  از »مخلوط زيست- ديزل« روان تر 

کار مي کنند.

اما زيس��ت- ديزل در دماهاي زياد يا کم داراي مش��کلاتي خواهد بود. اين ماده در مقايس��ه با 
س��وخت هاي ديزلي زودتر )در دماهاي بالاتر( يخ مي زند و قابلیت اس��تفاده ي خود را از دست 
مي دهد. از طرفي با افزايش دما ممکن اس��ت اين مولکول ها اکس��ید شوند و پلیمرهايي درست 

کنند که منجر به چسبناک شدن بخش داخلي موتور خودروها مي شود.

حتي اگر از افق وسیع تري به اين موضوع نگاه کنیم، مي بینیم که مناطق حاصل خیز بسیار وسیعي 
در سراسر جهان به جاي تهیه ي مواد غذايي، شروع به تولید مواد سوختي )سوخت هاي گیاهي( 

کرده اند. در صورت ادامه ي اين روند، ممکن است با مشکلات عمده اي مواجه شويم.

زيست- ديزل در مقابل سوخت هاي ديزلی 
حاصل از نفت خام، سوخت »پاک تری« به 

شمار مي آيد.



فصل ششم   روغن های گياهی

121

 برخي از طرفداران محیط زيس��ت نگران از بین 
رفتن محل زندگي بعضي از گونه هاي کمیاب در 
بین حیوانات و گیاهان هستند. به عنوان مثال در 
حال حاض��ر اورانگوتان ها )نوعي از میمون هاي 
ب��زرگ( در خط��ر انق��راض ق��رار گرفته ان��د. 
محدوده ي وسیعي از جنگل هاي گرمسیري که 
اين جانداران در آنها زندگي مي کنند به کشت 
درختان خرم��ا و نخل هاي وي��ژه اي اختصاص 
يافته اند تا بتوان از آنها روغن خرما به دست آورد.

شيمي در عمل: آشپزي ½

شیمي	آشپزخانه	اي!

حقیقتاً مي توان آشپزي را »شیمي آشپزخانه اي« 
نامید، چرا که در رابطه با: 

• س��اختن و ج��دا ک��ردن مخلوط ه��ا اس��ت 
)تغییرهاي فیزیکي(.

• ساختن مواد جديد است )تغییرهاي شیمیایي(.
در هنگام آش��پزي ما معمولاً م��واد روغني را با آب مخلوط مي کنی��م. قبلًا آموختید که 
امولس��یون کننده ها چگونه موجب انجام چنین کاري مي شوند. زرده ي تخم مرغ يکي از 

امولسیون  کننده هاي فوق العاده خوب است.
اما واکنش هاي ش��یمیايي از زماني شروع مي شوند که اجاق گاز روشن مي شود! در واقع 
اين لحظه همان زماني است که ما يک ماده را به ماده ي ديگري تبديل مي کنیم. در آشپزي 
امکان برگشت اين تغییرات وجود ندارد و اين خود نشانه ي قاطعي بر انجام يک واکنش 

شیمیايي است. 
ما غذاها را مي پزيم تا:  

• باکتري ها در دماهاي بالا کشته شوند.
• بافت ماده ي غذايي را به همراه بو و مزه ي آنها بهتر کنیم.

• امکان هضم شدن راحت تر آنها را فراهم کنیم.

مح���ل زندگی برخ���ی از گونه ه���اي در حال 
انقراض، در مع���رض تهديد تغيير يافتن به 
مزارعی هستند که به منظور توليد روغن هاي 

گياهی مورد استفاده قرار مي گيرند.

ب���رای پختن غذاها راه هاي زي���ادی وجود دارند که 
از جمله ي آنها مي توان به موارد زير اش���اره کرد: 
استفاده از دستگاه مايکروويو، جوشاندن، بخار پز کردن، 

کباب )بريان( کردن و سرخ کردن
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	پختن	گوشت	و	تخم	مرغ

گوش��ت و تخ��م م��رغ منابعي سرش��ار از 
پروتئین هس��تند. ما براي س��اختن عضلات 
و ماهیچه ه��ا و همچنی��ن کمک ب��ه ترمیم 
بدن مان به اس��تفاده از اين م��واد نیاز داريم. 
براي درک اين موضوع که در هنگام پختن 
آنه��ا چه اتفاقي مي افتد، ش��ما بايد کمي با 

ساختار مولکول هاي پروتئیني آشنا شويد.

پروتئین ها در واقع پلیمرهاي طبیعي هستند که آمینو اسیدها را به عنوان مونومر در ساختار 
خ��ود دارند. مولکول هاي بزرگ پروتئین به وس��یله ي نیروهاي جاذب��ه ي بین مولکولي، 
ش��کل هاي مش��خصي دارند. وقتي ما گوش��ت و يا تخم مرغ را مي پزي��م، مولکلول هاي 
پروتئین آنها با ش��دت و قدرت بیشتري در اطراف خود حرکت مي کنند و در يک دماي 
مشخص )و به اندازه ي کافي زياد( شکل اصلي خود را از دست مي دهند. در چنین حالتي 
اصطلاح��اً مي گويیم که آنها تغیی�ر	ماهیت دادند. پس از تغیی��ر ماهیت يافتن پروتئین ها، 

ديگر امکان بازگشت آنها به حالت اوّلیه وجود ندارد. 

در گوشت پخته شده، پروتئین ها به صورت 
مجزا از يکديگر هس��تند و ب��ه همین دلیل 
گوشت در چنین حالتي نازک و ترُد خواهد 
 بود. در تخم مرغ خام، س��فیده ي تخم مرغ
 در ي��ک محل��ول آبک��ي ش��ناور اس��ت. 

وقتي تخم مرغ را جوش��انده و يا در روغن داغ ق��رار مي دهیم، پروتئین ها از چنین حالتي 
خارج ش��ده و به شکل مستقیم در مي آيند و بین آنها پیوندهايي تشکیل خواهد شد. آب 
موجود در سفیده ي تخم مرغ نیز در بین ساختارهاي ايجاد شده به دام مي افتد. اين حالت 
باع��ث تولید پلیمرهاي لزَِجي مي ش��ود. هر قدر ش��ما تخم مرغ را ب��ه مدت طولاني تري 
حرارت دهید، پیوندهاي بیشتري در بین زنجیره هاي مولکولي آن ايجاد مي شود و در نتیجه 
امکان باقي ماندن مقدار آب کمتري در س��اختارهاي تش��کیل شده وجود دارد. به همین 
دلیل اس��ت که پختن بیش از حد تخم مرغ باعث لاس��تیکي ش��دن سفیده ي آن مي شود!

افرادی که در ورزش بدن س���ازی و پرورش اندام 
فعاليت مي کنند به مقدار پروتئين بس���يار بيش���تری 
نس���بت به مردم عادی نياز دارند. به نظر شما آنها 

بايد بيشتر از چه غذاهايی استفاده کنند؟

به نظرم اگر تخم مرغ 4 دقيقه بپزه خوشمزه تر از اون وقتيه 
که 20 دقيقه پخته شده باشه. ولی در عوض اين جالب تره! 

پختن يک تخم مرغ مي تواند آن را سخت تر از چيزی 
کند که فکر مي کنيد.
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سرخ	کردن	سیب	زمیني

اگر شما از مردم بپرسید که غذاي مورد علاقه ي 
آنها چیس��ت، بس��یاري از آنه��ا خواهند گفت 
که چیپس و س��یب زمیني س��رخ کرده يکي از 
خوراکي هاي مطلوب ش��ان است. اما پزشکان 
باره��ا هش��دار داده اند که مص��رف زياد چنین 
غذاهاي حاضري )فسَ��ت ف��ود( منجر به ايجاد 
مش��کلات جدي براي سلامتي انسان ها خواهد 
شد. افراد زيادي هستند که از چاقي رنج مي برند 
و يا گرفت��ار بیماري هاي قلبي، حرکتي، ديابت 
)مرض قند( و ... هستند. مصرف چنین غذاهايي 

براي اين افراد مي تواند زيان بار باشد. 

اما با اين همه، س��یب زمیني منبع خوبي براي کربوهیدرات ها است. اين مواد انرژي مورد 
نیاز براي بدن ما را فراهم مي کنند. سیب زمیني مقدار زيادي نشاسته دارد. نشاسته يکي از 

پلیمرهاي طبیعي است که از مونومرهاي قندي )گلوکز( ساخته مي شود.

پختن س��یب زمیني قبل از خوردن آن به ما کمک مي کند تا نشاس��ته ي موجود در آن را 
راحت تر به دست آوريم. نشاسته در داخل سلول هاي موجود در سیب زمیني ذخیره شده 
است. پختن سیب زمیني به شکستن ديواره ي سلولي سخت و محکم آن کمک مي کند و 
باعث آزاد شدن نشاسته خواهد شد. به اين ترتیب ما مي توانیم مولکلول هاي بزرگ نشاسته 

را هضم کرده و آنها را به مولکلول هاي گلوکز تبديل کنیم. 

براي سرخ کردن سیب زمیني از روغن هاي گیاهي نیز استفاده مي شود، اما پزشکان ترجیح 
مي دهند که براي پختن س��یب زمیني آن را بجوشانیم. سرخ کردن در روغن به اين معني 
است که شما مي توانید پختن را در دماهاي بالاتري انجام دهید )زيرا روغن هاي گیاهي در 
مقايسه با آب داراي دماي جوش بالاتري هستند(. در اين جا نیز مانند واکنش هاي شیمیايي 
ديگر، افزايش دما باعث سريع تر شدن انجام واکنش مي شود. بنابراين آشپزي و پختن غذا 
نی��ز در م��دت کوتاه تري انجام خواهد گرفت. به غیر از اين موض��وع، مردم از مزه اي که 

سيب زمينی سرخ کرده يکی از مواد غذايی پرُ فروش 
در بسياری از فروشگاه ها است.
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روغن در هنگام س��رخ کردن سیب زمیني به آن مي دهد نیز لذت مي برند. همچنین 
لايه ي ترُد و ظريف قرار گرفته بر روي سطح سیب زمیني و قسمت نرم موجود در داخل 

آن هم بر جذابیت اين ماده ي غذايي افزوده است. 

اما، سیب زمیني س��رخ شده در داخل خود 
مق��داري روغ��ن ذخی��ره مي کن��د. همین 
موضوع باعث افزايش انرژي ذخیره ش��ده 
در سیب زمیني شده و گاهی مي تواند منجر 
به ب��روز چاقي در افراد ش��ود. در واقع اگر 
شما براي مصرف کردن اين انرژي اضافي 
فعالیت ه��اي بدني خ��ود را افزايش ندهید، 
بدن ش��ما اي��ن مقدار ان��رژي را به صورت 

چربي ذخیره خواهد کرد.
به غیر از اي��ن عامل، تحقیقات انجام گرفته 
توسط گروهي از دانشمندان سوئدي نشان 
داده است که پختن در دماهاي بالا موجب 
تولی��د »آکريل آمی��د« مي ش��ود. اين ماده 
مي تواند باعث ايجاد بیماري س��رطان باشد 
)البته هنوز ش��واهد کافي ب��راي اثبات اين 

موضوع وجود ندارد(.

تحقیقاتي از اين نوع مي توانند روابطي را بین عوامل متغیر گوناگون نشان دهند. اما چنین 
روابطي هیچ گاه دقیقاً نش��ان دهنده ي علت و چگونگي نتیجه ي به دس��ت آمده نخواهد 
بود. به عنوان مثال افرادي که به طور منظم از چیپس اس��تفاده مي کنند، ممکن است دچار 
بیماري هاي مش��ابهي شوند. اما آيا فقط چیپس باعث ايجاد اين بیماري ها خواهد شد و يا 

عوامل ديگري نیز در اين میان تأثیر گذار هستند؟

• در مورد نتايج حاصل از مصرف س��یب زمین��ي در رژيم غذايي تان بحث کنید. نقاط 
مثبت و منفي اس��تفاده از اين م��اده ي غذايي را پیدا کرده و س��پس عقیده ي خود را بیان 

کنید. 

وقتی ما س���يب زمينی سرخ مي کنيم، مقداری 
از روغن مصرف ش���ده در آن جذب مي شود. 
اين موضوع مي تواند باعث ايجاد مشکلاتی برای 
سلامتی مان ش���ود. البته گاهی اوقات محتوای 
انرژی زياد روغن هاي گياهی مي تواند به عنوان 
ي���ک مزيتّ در نظر گرفته ش���ود. مثلاً در مورد 
موادی که به عنوان سوخت هاي طبيعی استفاده 
مي شوند، مقدار انرژی موجود در ماده يک عامل 

مثبت به شمار مي رود.  
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خلاصه	ي	فصل

• ما با استفاده از فشردن و يا تقطیر مي توانیم روغن هاي گیاهي را استخراج کنیم.
• روغن و آب با يکديگر مخلوط  نمي شوند )امتزاج ناپذير هستند(. وقتي آنها را در کنار 

يکديگر قرار داده و تکان مي دهیم، يک امولسیون تشکیل خواهد شد. 
• امولسیون	ها	باعث مي شوند که آب و روغن از حالت دو لايه ي جدا از يکديگر خارج شده 

و در يکديگر پخش شوند.
• روغن هاي گیاهي ترکیب هايي	سیر	نشده	)اشباع نشده( هستند. اين مواد در مولکول هاي شان 
پیونده��اي دو گانه ي کربن- کربن دارند. براي آزمايش اين موضوع مي توان از محلول هاي 

برم و يدُ استفاده کرد )که بي رنگ خواهند شد(.
• از واکنش دادن روغن هاي گیاهي با هیدروژن مي توان آنها را سخت تر کرده و به کره ي 

گیاهي تبديل کرد.
• غذاهاي فرآوري ش��ده معمولاً داراي مواد افزودني مجُازي هستند که اغلب داراي يک 

عدد E مشخص مي باشند. 
• ما مي توانیم از کروماتوگرافي براي شناس��ايي و تش��خیص رنگ هاي افزوده شده به مواد 

غذايي استفاده کنیم.
• همچنی��ن مي توانیم از روغن هاي گیاهي براي تولید زیس�ت-	س�وخت	هاي تجديد پذير 

استفاده کنیم.

پرسش ها ½
1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:

ما مي توانیم با استفاده از ..................... و يا ..................... روغن ها را از گیاهان به دست آوريم.
وقتي روغن هاي گیاهي و آب را با يکديگر مخلوط کنیم، مخلوط به دست آمده را ..................... 

مي نامیم.
روغن هاي گیاهي پس از واکنش با گاز ..................... به ..................... تبديل مي شوند.

مواد ..................... مجاز به غذاها معمولاً داراي يک عدد E مشخص هستند.
ما مي توانیم با استفاده از ..................... رنگ هاي افزوده شده به مواد غذايي را از يکديگر جدا کنیم. 



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي 

126

2- برچسب موجود بر روي يک بستني وانیلي داراي اطلاعاتي به اين شرح است: 
- سه چهارم فنجان شکر - 8 عدد زرده ي تخم مرغ بزرگ  

- 1/5 فنجان شیر سرد - 2/5 فنجان خامه    
- يک عدد وانیل - مقدار کمي نمک   

خامه يک امولسیون است که در آن مقدار زيادي چربي يا روغن با آب مخلوط شده است. شیر يک 
امولسیون ديگر است که مقدار آب موجود در آن، بسیار بیشتر از مقدار چربي يا روغن مي باشد. 
در يک قوطي ش��یر پرُچرب، خامه و ش��یر به صورت دو لايه ي جدا از يکديگر قرار مي گیرند. 

با توجه به اطلاعات داده شده به پرسش هاي زير پاسخ دهید:
آ( نام امولسیوني که داراي مقدار زيادي آب است را بیان کنید.

ب( عبارت زير را با نوشتن کلمه ي مناسب کامل کنید: 
به مخلوط دو مايع که به صورت دو لايه ي جدا از يکديگر قرار دارند، ............................ گفته مي شود.

پ( اجزاي موجود در بس��تني بر خلاف ش��یر پرُچرب، به لايه هاي جدا از هم تبديل  نمي شوند. 
کدام يک از اجزاي موجود در آن به عنوان ماده ي امولسیون کننده عمل مي کند؟

ت( براي بهتر کردن مزه ي بستني از چه ماده اي استفاده شده است؟

3- مي توان از روغن هاي گیاهي براي تولید کره ي گیاهي استفاده کرد.
آ( از چه گازي براي اين کار استفاده مي شود؟ 

ب( براي انجام واکنش چه شرايطي بايد فراهم شود؟
پ( توضیح دهید که چرا مي توان چنین واکنشي را يک »واکنش افزايشي« دانست.

ت( توضیح دهید که ضرورت انجام اين واکنش چیست و اين واکنش چگونه مي تواند مشکل 
موجود را برطرف کند.

4- يک محقق مواد غذايي نوع جديدي از يک 
ش��یريني را مورد آزمايش ق��رار داد. او تصمیم 
گرفت کروماتوگرامي تهیه کند و در آن رنگ 
موجود در اين ش��یريني را با چن��د رنگ ديگر 
 که اس��تفاده از آنها ممنوع اس��ت، مقايسه کند. 

به کروماتوگرام به دست آمده توجه کنید: 
به نظر شما اين محقق با ديدن چنین کروماتوگرامي چه نتیجه اي خواهد گرفت؟

5- مزيتّ ها و عیب هاي استفاده از روغن هاي گیاهي را براي تولید زيست- سوخت ها بیان کنید.  

رنگ هاي غير مجاز

      A              B              C رنگ هاي موجود
در شيرينی
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شايد اين جمله کمي اغراق آمیز به نظر برسد، اما 
ما تقريباً در بیشتر جوانب زندگي خود با صنايع 
شیمیايي س��ر و کار داريم. به طور کلي مي توان 
اين صنايع را بر اس��اس ن��وع و چگونگي تولید 

محصولات شان به دو گروه تقسیم کرد: 

• صنايع تولید کننده ي مواد شیمیايي به صورت 
عم��ده و کل��ي که ب��ه آن تولید انب��وه نیز گفته 

مي شود.
• صنايع تولید کننده ي مواد ش��یمیايي خاص و 
ويژه که در مقادير بس��یار کمتري )در مقايسه با 

حالت قبل( به تولید محصول مي پردازند.

محصولات شیمیايي که تولید	انبوه آنها در کارخانجات صورت مي گیرد معمولاً عبارتند از:
• کودهاي شیمیايي • آمونیاک  
• فرآورده هاي نفتي • سولفوريک اسید  

• فرآورده هاي حاصل از نمک )سديم کلريد( • آهن و فولاد  
• فرآورده هاي حاصل از سنگ آهک • نیتريک اسید  

اين مواد در مقیاس وس��یعي در کارخانه هاي بزرگ ساخته مي شوند. چنین کارخانجاتي تمايل 
دارند که فعالیت خود را به صورت پیوسته انجام دهند. آنها مي توانند 24 ساعت در روز و 7 روز 
در هفته به کارشان ادامه دهند! اين فرآیندهاي	پیوسته از نظر اقتصادي مقرون به صرفه خواهند 
بود. زيرا در چنین حالتي مي توان ش��رايط ايده آل براي انجام واکنش را حفظ کرد، در مصرف 
انرژي به صرفه جويي پرداخت و مقدار مشخصی از محصول مورد نظر را نیز به دست آورد. اين 
محصولات براي مدت زمان هايي طولاني مشتري هاي دائمي و فراواني دارند. بنابراين کشورهاي 
توسعه يافته براي تولید چنین فرآورده هايي با يکديگر رقابت مي کنند. اين کشورها سعي مي کنند 
قیمت محصولات خود را کاهش دهند تا بتوانند مش��تري هاي بیش��تري را به سمت خود جذب 
کنند. بديهي است که به خاطر کم شدن هزينه هاي آزمايشگاهي و تولیدي اين فرآيندها، امکان 

ارزان تر کردن قیمت آنها نیز وجود دارد.

صنايع شيميايي ½

در برخی از کشورها از واگن هاي مخصوصی 
برای تحويل دادن محصولات شيميايی به 

مشتريان استفاده مي شود.
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 ش��رکت هايي نیز وجود دارند که مواد ش��یمیايي وي��ژه ای را در مقادیر	ان�دک	)جزئي( تولید 
مي کنند. به عنوان مثال برخي از ش��رکت هاي داروس��ازي از اين جمله هس��تند. اين شرکت ها 
داروهايي که مشتريان شان متقاضي استفاده از آنها هستند را در فرآیندهایي	ناپیوسته )مقطعي( 
تولید مي کنند. در واقع در چنین ش��رايطي دقیقاً همان مقدار از مواد اوّلیه که مي توانند محصول 
مورد نیاز را تولید کنند وارد واکنش مي شوند و ماده ي بیشتري مورد استفاده قرار نخواهد گرفت.

به طور کلي يک فرآيند ناپیوسته در مقايسه با فرآيندي پیوسته داراي کارايي کمتري است. در 
فرآيندهاي ناپیوس��ته به نیروي کار بیشتري احتیاج داريم و همین عامل باعث افزايش هزينه هاي 
تولید خواهد شد. مواد شیمیايي که به صورت انبوه تولید مي شوند و استفاده از آنها متداول شده 
اس��ت، نیازي به صرف هزينه هاي زياد براي انجام کارهاي تحقیقاتي ندارند. در طول س��ال هاي 
طولاني که از تولید اين محصولات مي گذرد، فرآيند تولید آنها به مقدار زيادي اصلاح شده و 
مراحل آن کاملًا مشخص شده است. در حالي که شرکت هاي دارويي ناچار هستند همیشه براي 
تولید محصولات جديدتر، هزينه هاي زيادي را براي تحقیق و پژوهش در مورد چگونگي تولید 

و بهبود کیفیت محصول خود مصرف کنند.  

تولید	و	پخش	یک	داروي	جدید

زماني که يک ش��رکت تصمیم به تولید داروي 
جديدي مي گیرد، ابتدا تحقیقاتي انجام مي شود 
و س��پس اين تحقیقات با انج��ام آزمايش هايي 
همراه خواهد ش��د تا بت��وان ترکیب جديدي را 
س��اخت که قاب��ل ارائه در بازار مصرف باش��د. 

قبلًا يک ش��یمیدان مي توانس��ت در طول يک سال نزديک به 100 يا 200 ترکیب جديد بسازد، 
اما در حال حاضر امکان س��اختن هزاران ترکیب براي ش��یمیدان ها وج��ود دارد. زيرا از حدود 
س��ال 1990 به بعد بسیاري از آنها از دس��تگاه هاي مخصوصي براي تولید مواد شیمیايي استفاده 
مي کنند و همین موضوع باعث افزايش سرعت عمل شان شده است. اين دستگاه ها مي توانند در 
طول يک سال هزاران و يا حتي میلیون ها ماده را تولید کنند. چنین ماشین هايي مي توانند به طور 
خودکار ترکیب هاي گوناگوني از واکنش دهنده ها را )که امکان رسیدن به محصول مناسب را 

فراهم مي کنند( با يکديگر مخلوط کنند. به چنین فرآيندي شیمي	ترکیبي گفته مي شود.

توليد و ارائه ي يک داروی جديد سال ها به طول 
مي انجامد و ميليون ها دلار هزينه خواهد داشت.
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 هر چند که چنین روشي باعث کاهش يافتن هزينه هاي آزمايشگاهي اوّلیه مي شود، اما تازه از اين 
پس فرآيند طولاني سنجش و کنترل داروي تولید شده آغاز خواهد شد. معمولاً از هنگام کشف 
و تولید يک داروي جديد تا وقتي که بتوان آن را در معرض استفاده ي عمومي قرار داد، حدود 
7 تا 10 سال زمان مورد نیاز است. هزينه ي تولید چنین دارويي در اين مدت نیز در حدود 500 تا 
600 میلیون دلار خواهد بود. در اين مدت کارهاي آزمايش��ي بر روي حیوانات انجام مي شود و 

آزمايش هاي بالیني و پزشکي تکمیلي نیز بر روي افراد داوطلب صورت خواهد گرفت.

معمولاً افرادي که با اس��تفاده از حیوانات در انجام آزمايش و س��نجش داروها مخالف هستند، 
عن��وان مي کنند که تأثیر يک دارو بر روي حیوانات الزاماً  نمي تواند بیانگر نتیجه ي مش��ابهي بر 
روي انسان ها باشد. بسیاري از داروها بوده اند که مرحله ي آزمايش بر روي حیوانات را با موفقیت 

طي کرده اند، اما در هنگام آزمايش بر روي انسان ها با شکست مواجه شده اند.

آزمايش هاي بالیني شامل استفاده از دارونما براي گروهي از داوطلبان هستند. در واقع اين افراد 
تص��ور مي کنند که در حال اس��تفاده از ي��ک داروي جديد هس��تند، در صورتي که هیچ گونه 
ترکیب دارويي در ماده ي مصرفي آنها وجود ندارد. نتايج حاصل از آزمايش هاي انجام شده بر 
روي اين گروه، براي کنترل نتايج آزمايش بر روي گروهي استفاده مي شود که واقعاً ترکیب هاي 
داروي��ي مصرف کرده اند. در واقع محققان به دنبال اين موضوع هس��تند که آيا نتايج حاصل از 
آزمايش هاي اين دو گروه تفاوت قابل توجهي با يکديگر دارند يا خیر. خلاصه اي از فرآيندهاي 

کلي انجام شده به صورت زير است:

کشف داروهای جديد از بين 
هزاران داروی بررسی شده

پزشکان مي توانند داروها را 
برای مص���رف بيماران خود 
تجوي���ز کنند )ام���ا هنوز هم 
لازم است تا داروها برای 
مدتی طولانی تحت کنترل و 

ارزيابی باشند(

تحقيقات مقدماتی
 - بررس���ی تأثير دارو بر روی 
بافت و اندام هاي گوناگون در 

آزمون هاي آزمايشگاهی

ارائ���ه ي درخواس���ت ب���رای 
دريافت مجوز قانونی

آزمايش کوتاه مدت بر روی 
حيوانات

)بسياری از داروها در اين مرحله 
از رده خارج خواهند شد(

- تعيين مقدار داروی مورد نياز
- بررسی اثرات جانبی دارو

مرحل���ه س���وم آزمايش هاي 
بالينی

- انجام آزمايش هاي بيشتر بر 
روی تعداد بيشتری از بيماران

و  نارس���ايی ها  تعيي���ن   -
مسموميت هاي ايجاد شده

آزمايش ه���اي  اوّل  مرحل���ه 
بالينی

- آزمايش دارو بر روی تعداد 
کمی از داوطلبان

- بررسی ميزان ايمنی و سمّی 
بودن دارو

آزمايش هاي  مرحل���ه ي دوم 
بالينی

- آزمايش دارو بر روی تعداد 
زيادی از بيماران

- آزمون هاي کنترل ايمنی و 
مقدار تجويز دارو

- بررسی ميزان تأثير دارو
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همان طور که مي بینید لازم است تا يک شرکت داروسازي تمام هزينه هاي مراحل تحقیقاتي و 
تولیدي يک دارو را تا قبل از رس��یدن به زمان س��ود دهي آن پرداخت کند. به همین دلیل حتي 

ممکن است هزينه هاي تولید يک داروي کاملًا موفق، بیش از يک میلیارد دلار شود!

وقتي کلمه ي »دارو« را مي ش��نويد چه احساسي به شما دست مي دهد؟ داروها موادي هستند که 
مي توانند به روش هاي مختلفي بر روي بدن ما تأثیر گذار باشند. چنین تأثیري ممکن است خوب 
و يا بد باشد. داروها مي توانند به ما کمک کنند و البته در صورت بد عمل کردن موجب آسیب 

رساندن به ما شوند.

• آيا مي توانید داروهايي را نام ببريد که اعتیاد آور هستند؟

حال مي خواهیم ببینی��م گروهي از داروها که به 
ن( گفته مي شود چگونه  آنها آرام	بخش )مسَُ��کّّ
توسعه و گسترش پیدا کرده اند. چنین داروهايي 
باعث تس��کین درد خواهند ش��د. داس��تان اين 
داروها از زمان مصريان و يونانیان باس��تان آغاز 
مي شود. مصريان براي درمان دردهاي عضلاني 
خود از نوعي بوته ي گیاهي به نام »میرتلِ« استفاده 
مي کردند. س��پس بقراط که او را پدر پزش��کي 
نوين مي دانند، از برگ ها و پوس��ت درختان بید 
براي کاهش درد استفاده کرد. او اين مواد را در 
داخل چاي مي ريخت و به زنان باردار مي داد تا 
به اين ترتیب درد زايمان را در آنها کاهش دهد.

س��ال ها پس از بقراط، در سال 1763 )بعد از گذش��ت نزديک به 2000 سال( بار ديگر از برگ 
و پوس��ت درخت بید به عنوان دارو استفاده شد. کشیش��ي به نام »ادوارد اسِتون« در متني که آن 
را براي انجمن علمي س��لطنتي انگلستان ارس��ال کرده بود، مواردي را در رابطه با اثرات درماني 
جويدن ش��اخه هاي کوچک بید مطرح کرده و حتي آن را براي درمان مالاريا مؤثر دانسته بود. 
همین کار منجر به انجام تحقیقاتي ش��د که اجزاي مفید موجود در اين گیاه مورد شناسايي قرار 

گیرند.

داروها ½

بق���راط، يکی از فيلس���وفان يونان 
باس���تان از برگ درخ���ت بيد برای 

کاهش درد استفاده مي کرد.
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در س��ال 1835 گیاه ديگري نیز کش��ف شد که چنین اثرات آرام بخشي را از خود نشان مي داد. 
هر دو گیاه براي ساختن سالیسیلیک	اسید مورد استفاده قرار گرفتند. نام اين ترکیب از نام لاتین 

درخت بید )سالیکس( گرفته شده است. به ساختار زير نگاه کنید: 

اما استفاده از سالیس��یک اسید، مشکلاتي را نیز به همراه داشت. اين ماده باعث ايجاد زخم هاي 
دردناکي در داخل دهان ش��ده و همچنین موجب آسیب ديدن ديواره هاي داخلي معده مي شد. 
ش��یمي دان ها س��عي کردند نمک سديم سالیسیلیک اس��ید را نیز مورد آزمايش قرار دهند. اين 
ترکیب به علت داشتن ساختاري يوني مي توانست در آب حل شود. از طرفي براي دهان و معده 

نیز مشکلي ايجاد  نمي کرد، اما مزه ي بسیار بدي داشت! 

در س��ال 1853 يک ش��یمیدان فرانس��وي به نام »چارلز فردريک گرهارت« موفق ش��د داروي 
مناسب تري تهیه کند. به ساختار اين ترکیب توجه کنید:

اما س��اخت اين دارو به ط��رز عجیبي تا س��ال 1899 به 
فراموش��ي س��پرده ش��د. در اين هنگام »فلیکس هافمن« 
دوباره روش گرهارت را کش��ف ک��رد! او در مجلات 
علمي گوناگوني به کاوش پرداخته بود تا بتواند دارويي 
را ب��راي درم��ان بیماري ورم مفاصل پ��درش پیدا کند. 
اين دارو تأثیر خوبي داش��ت و اثرات جانبي نامطلوبي از 
خود به جاي  نمي گذاش��ت. فلیکس براي يک شرکت 
ش��یمیايي آلماني بزرگ به نام »باير« کار مي کرد. او در 
م��ورد موفقیت ها و اث��رات مثبت اين دارو به مس��ئولین 
ش��رکت توضی��ح داد و آنه��ا را متقاعد کرد ت��ا آن را 
تولید کنند. نام تجاري اين دارو آس�پرین بود که ابتدا به 
صورت پودر ساخته مي ش��د، اما از سال 1915 به بعد به 

صورت کپسول به بازار عرضه شد.

C
C

C

C
C

C
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در اين ساختار   نشان دهنده ي حلقه ي بنزنی است 

که در واقع به صورت ساختار سمت راست مي باشد:

آسپرين

آسپرين يک داروی آرام بخش است.
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 آسپرين براي تسکین سردرد و تب مورد استفاده قرار مي گرفت و مقادير زياد آن )دُزهاي بالا( 
براي درمان ورم مفاصل به کار مي رفت. در حال حاضر از اين دارو با دُزهاي کم استفاده مي شود 
تا خطر ابتلا به ناراحتي هاي قلبي را کاهش دهد. اما اس��تفاده طولاني مدت و هر روزه از آن نیز 
مشکلات خاص خود را دارد. مردم نگران عوارض جانبي اين دارو )مانند خونريزي هاي داخلي( 
هس��تند. نزديک به 6% از مصرف کنندگان آس��پرين از خونريزي روده ي��ا معده رنج مي برند.

تحقیق در مورد داروه��اي آرام بخش جديد به 
آس��پرين محدود نش��د. در دهه ي 1950 داروي 
جدي��دي ب��ه ن��ام پاراس�تامول )با ن��ام تجاري 
اس��تامینوفن( به بازار عرضه شد. اين دارو باعث 
خونري��زي داخل��ي  نمي ش��د، اما تأثی��ر آن در 
کاه��ش دادن ورم موج��ود در مفاصل بیماران 
کمت��ر از آس��پرين بود. س��پس در اواخر دهه ي 
1980 داروس��ازان توانس��تند ایبوپروفن را تهیه 
کرده و به مقدار بسیار زيادي به فروش برسانند. 
اين دارو براي کاه��ش تورّم و همچنین درد در 
بیماري هايي مانند ورم مفاصل و رُماتیس��م بسیار 

بهتر و مناسب تر به نظر مي رسید. 

در ده��ه ي 1980 داروه��اي ديگ��ري نیز تولید 
ش��دند. به عنوان مث��ال بنوکس�اپروفن از جمله 
داروهايي بود که در اين س��ال ها تهیه شد و تنها 
در شش هفته ي اوّلي که به بازار عرضه شد بیش 
از نی��م میلی��ون نفر از بیم��اران در آمريکا آن را 
خريداري کردن��د. اما رفته رفته گزارش هايي از 
عوارض جانبي استفاده از اين دارو به ثبت رسید 
که مربوط به خونريزي ه��اي داخلي و همچنین 
ناراحتي هاي کبدي و کلیوي بود. در سال 1982 

اس��تفاده از آن ممنوع اعلام ش��د، چرا که موجب مرگ 80 نفر در انگلس��تان و همچنین 30 نفر 
در آمريکا ش��ده بود. اين موض��وع انتقادهاي زيادي را به وجود آورد و اين پرس��ش را در بین 

ساختار پاراستامول

شيميدان ها  توس���ط  ايبوپروفن 
توليد و گسترش يافت.

• نظر شما در مورد آزمايش داروهای جديد بر 
روی حيوانات چيست؟
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مصرف کنندگان مطرح کرد که آيا واقعاً کنترل و آزمايش داروهاي جديد تولید ش��ده قبل از 
ارائه به بازار مصرف به درستي انجام مي گیرد يا خیر؟ همان طور که مي دانید در اين رابطه ابتدا 
حیوانات آزمايشگاهي تحت اثر مقادير )دُزهاي( بالا از داروها قرار مي گیرند تا عوارض جانبي 
آنها مش��خص شود. سپس بیماران داوطلب از داروها اس��تفاده مي کنند و در نهايت اين داروها 

امکان استفاده ي عمومي را پیدا خواهند کرد. 

آيا تا به حال يک اتاق را رنگ کرده ايد؟ به نظر 
ش��ما چرا مردم خانه هاي خود را رنگ مي زنند؟ 
درست است که رنگ کردن باعث محافظت از 
مواد خواهد شد، اما آن چیزي که باعث مي شود 
ش��ما يک رنگ خاص را براي استفاده انتخاب 
کنید چیس��ت؟ در اين م��ورد رنگ دانه ها نقش 
مهمی دارند، ذره هاي جامد کوچکي که رنگ 

ماده ي مورد استفاده را به آن مي دهند.

اجزاي	سازنده	ي	یک	رنگ	چه	هستند؟

معمولاً رنگ ها از اجزاي زير ساخته شده اند:
•	رنگ	دانه: باعث ايجاد رنگ مي شود.

 پیونده	)مَحمِل	رنگ(:	مايعي اس��ت که با رنگ دانه مخلوط ش��ده و چس��بیدن آن به اجسام 
 رن��گ ش��ده را راحت تر مي کند. همچنین پس از خش��ک ش��دن رنگ، ي��ک لايه ي محافظ 

باقي مي گذارد.
 ح�لال: مايع��ي اس��ت که به مخلوط ش��دن رنگ دان��ه و پیونده کمک مي کن��د و همچنین 

رنگ زدن اجسام را ساده تر خواهد کرد. 
آيا تعريف امولسیون ها را به خاطر داريد؟ آنها متشکّل از دو مايع هستند )مانند آب و نفت( که 

در يکديگر مخلوط شده اند. يک امولسیون نوعی کلويید به شمار مي رود.

يککلوييدمخلوطيازدوياچندمادهاستکهبدونحلشدن،
دريکديگرپخشوپراکندهشدهاند.

رنگ هاي ساختماني و رنگ دانه ها ½

•

•

رنگ امولس���يونی يک امولس���يون حاصل از 
روغن و آب است.
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ش��ايد تا به ح��ال مطالبي در مورد رنگ هاي امولس��یوني ش��نیده باش��ید. اين رنگ ه��ا داراي 
 آب هس��تند، اما پیونده ي آنها روغني اس��ت. بنابراين وقتي آن را به هم بزنیم، يک امولس��یون 

خواهیم داشت.

گاهي اوقات رنگ دانه امکان حل شدن در حلال را دارد، اما اغلب نامحلول در آن است. رنگ 
دانه از ذره هاي جامد کوچکي تش��کیل شده است. اين ذرات بسیار کوچک تر از آن هستند که 
شما بتوانید يکي از آنها را ببینید. اين ذرات در رنگ معلقّ هستند و به قدري کوچک مي باشند 
که امکان ته نش��ین شدن آنها به راحتي وجود ندارد. به اين نوع از کلويیدها سُل يا سوسپانسیون 
مي گويند. شما به سادگی مي توانید يک سُل را از يک محلول تشخیص دهید. نور به راحتي از 
داخل يک محلول عبور مي کند و محلول شفاف به نظر مي رسد، در حالی که ذره هاي کوچک 
جامد موجود در يک سُ��ل باعث پخش نور مي ش��وند و در نتیجه يک سُل کدر به نظر خواهد 

رسید. بنابراين يک رنگ مي تواند يک امولسیون و يک سُل باشد. 
 

رنگ	هاي	برّاق رنگ هاي روغني هس��تند که در پايان، لايه اي محکم و شفاف را بر روی سطح 
ايجاد مي کنند. در چنین رنگ هايي رنگ دانه در داخل روغن پراکنده ش��ده است )مانند روغن 

کتان( و مي توان با استفاده از يک حلال )مانند ترِبانتین( آن را رقیق تر کرد.

خشک	شدن	رنگ

آيا تا به حال به جسمي که تازه رنگ زده شده است دست زده ايد؟ خشک شدن رنگ مدتي طول 
 مي کشد. بعضي از رنگ ها زماني خشک مي شوند که حلال آنها تبخیر شود. پیونده و رنگ دانه
  بر روي س��طح رنگ شده باقي مي مانند. در اين جا هیچ گونه واکنش شیمیايي رخ نداده است 

آزمايش 1-7 مقايسه ي سُل ها و محلول ها
ابتدا باي��د چند پودر مختل��ف را در آب حل 
کنید. براي اي��ن کار مقداري از پودر جامد را 
در يک لول��ه ي آزمايش ريخته و تکان دهید. 
لوله ه��ا را در يک جا لوله اي ق��رار داده و در 

پش��ت آنها يک لامپ روش��ن کنید )البته مي توانید آنها را در جلوي پنجره نیز قرار دهید(.

• کدام مخلوط نشان دهنده ي يک سُل است و چه مخلوطي در واقع يک محلول بوده است؟

سُل محلول 
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)به ياد داريد که تبخیر ش��دن يک فرآيند فیزيکي به ش��مار مي رود(. پیونده پس از تبخیر شدن 
حلال باعث تشکیل مولکول هاي بزرگ و درهم پیچیده ای مي شود. 

برخي ديگر از رنگ ها همراه با انجام يک واکنش شیمیايي خشک مي شوند. بعضي از رنگ ها 
داراي روغن هاي گیاهي هستند. به عنوان مثال روغن کتان که از گیاه آن استخراج مي شود و يا 
روغني به نام »روغن تونگ« که از درختي به همین نام به دست مي آيد، از جمله روغن هاي گیاهي 
مورد استفاده در تولید رنگ ها هستند. همان طور که مي دانید اين روغن ها در مولکول هاي شان 
زنجیره هاي هیدروکربني سیر نش��ده دارند. در اين زنجیره ها پیوندهاي دوگانه ي کربن- کربن 
موجود هستند که وقتي رنگ در معرض هوا قرار مي گیرد، با اکسیژن آن واکنش مي دهند. آيا تا 
به حال با اين موضوع مواجه ش��ده ايد که پس از باز کردن درب قوطي رنگ، بر روي آن يک 
لايه ي رنگ خش��ک شده مشاهده کنید؟ علت تش��کیل اين لايه، وجود مقداري هوا در داخل 

قوطي و واکنش آن با رنگ است.

اکس��ید ش��دن ذره ه��اي روغ��ن باع��ث ايجاد 
اتصال ه��اي عرضي بی��ن مولکول ه��اي روغن 
مي ش��ود و به تدريج يک پلیمر به وجود خواهد 
آمد. همین پلیمر اس��ت که پوشش��ي س��خت، 
محکم و درخش��ان بر روي س��طح رنگ ش��ده 
ايجاد مي کند. جَلا	دهنده	ها نیز به همین ترتیب 
سخت شده و از سطح چوب محافظت مي کنند. 

روغن تونگ س��ريع تر از روغن کتان خش��ک 
 مي ش��ود، زيرا در زنجیره هاي خ��ود پیوندهاي 

دو گانه ي بیشتري دارد.

آيا تا به حال از »دماس��نج هاي نواري« اس��تفاده 
کرده ايد؟ چنین دماسنج هايي عدد مربوط به دما 
را بر روي خود نش��ان مي دهند. بعضي از مواد با 
تغییر دادن رنگ خود به تغییر دما پاسخ مي دهند.

رنگ دانه هاي هوشمند ½

مولکول روغن

جلا دهنده ها با تشکيل يک لايه ي سخت از 
سطح چوب محافظت مي کنند. 

برای ساختن دماسنج هاي نواری، مي توان 
رنگ دانه هاي گرم���ا رنگ را بر روی يک 

نوار پلاستيکی قرار داد. 

اتصال هاي 
عرض���ی بين 
مولکول هاي 

روغن
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 اين مواد گرما )تابش هاي مادون  قرمز( جذب کرده و از خود نور تولید مي کنند. ما مي توانیم از 
اين رنگ	دانه	هاي گرما	رنگ در موارد گوناگوني استفاده کنیم که از جمله ي آنها عبارتند از:

• رنگ ها
• پلاستیک ها

• کاغذها
• پارچه ها

اين مواد در جاهايي که لازم است تا هر گونه تغییر 
دمايي با يک هشدار قابل مش��اهده همراه باشد 
نیز مورد اس��تفاده قرار مي گیرند. به عنوان مثال:

• فنجان مخصوص نوشیدني هاي گرم
• کتري هاي برقي

• سطوحي که ممکن است گرم شوند
• غذاهاي ذخیره ش��ده )به عن��وان مثال غذاي 
منجمد شده اي که بسیار گرم شده و امکان فاسد 

شدن آن وجود دارد(
همچنین مي توانید از اين رنگ دانه ها براي تست کردن باطري ها، فیوزها و ... استفاده کنید. اين 
کار توس��ط جرياني انجام مي شود که يک س��یم موجود در مدار را گرم مي کند و همین عامل 

باعث ايجاد تغییر رنگ خواهد شد. 
رنگ دانه ها در حلال هاي آکريلي هم قابل حل شدن هستند، بنابراين ما مي توانیم از آنها در تولید 

رنگ استفاده کنیم و اثرات جالبي را به وجود بیاوريم. به شکل بالا توجه کنید.

آزمايش 2-7 مواد رنگي گرما رنگ
مقدار بسیار کمي از يک رنگ دانه ي گرما رنگ را در مقداري حلال آکريلي و آب بريزيد 
تا رنگ مورد نظر شما ساخته شود. با استفاده از اين رنگ، يک فنجان پلاستیکي کوچک را 
رنگ بزنید و اجازه دهید تا خشک شود. سپس مقداري آب داغ را در داخل فنجان بريزيد.

• چه اتفاقي مي افتد؟
آب داغ را از فنجان بیرون بريزيد.

• چه چیزي مشاهده مي کنید؟

رنگ زرد معمولی                  

 27 °C رنگ آبی در دمای
از بين مي رود

  27 °C رنگ س���بز در دمای
به زرد تبديل مي شود

همين طور که مي بينيد، يک رنگ دانه ي س���بز رنگ بر 
اث���ر گرم کردن به رن���گ زرد در مي آيد. آيا مي توانيد 

کاربردی برای آن پيدا کنيد؟

20 °C تا رنگ سبز در دمای کردن  گرم 
27 °C دمای

ماده ي گرما رنگ آبی

نترس بابا، من که مريض نيستم. 
گرما رنگم!!



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي 

138

برخي از رنگ دانه ها در تاريکي مي درخش��ند. چنین موادي را رنگ	دانه	هاي	فُسفُرسِ�نت )مواد 
داراي خاصیت فسُفُرسانس( مي نامند. آنها انرژي نوراني را ذخیره کرده و سپس آن را به صورت 
تابش هايي درخشان منتشر مي کنند. موادي مانند روي سولفید )ZnS( چنین خصوصیتي دارند. 
رنگ دانه هايي که در س��ال هاي اخیر تولید ش��ده اند، مي توانند برای م��دت زمان طولانی تري 
درخش��ندگي خود را حفظ کنند که اين زمان در مقايس��ه با انواع اوّلیه نزديک به ده برابر است. 
 اگر در تمام طول روز آنها را در مجاورت نور خورشید قرار دهیم، سراسر شب مي درخشند. اين
 رنگ دانه ها جايگزين مواد پرتوزاي خطرناکي شده اند که در ساعت هاي مچي و ديواري قديمي به 
کار مي رفتند. در دهه ي 1920 برخي از زنان آمريکايي، از اين مواد براي رنگ آمیزي اعداد نوشته 
شده در صفحه ي ساعت ها استفاده کردند. اين ايده ي جالب و ظريف مورد توجه تعداد زيادي از 
مردم قرار گرفت. بنابراين براي تزيین برخي از لوازم آرايشي، مسواک ها و ... نیز از همین مواد 
استفاده شد. متاسفانه مصرف کنندگان از خطرات ناشي از به کار گیری اين مواد آگاهي نداشتند،

چ��را که اين مواد رنگ��ي داراي عنصر پرتوزای 
)راديواکتیو( روديم بودند! در نتیجه افراد زيادي 
مبتلا به سرطان هاي گوناگوني شده و جان خود 

را از دست دادند.

مي توان از رنگ دانه هايي که تاکنون آنها را مورد 
بررس��ي قرار داديم، براي رنگ آمیزي پارچه ها 
 استفاده کرد. اگر براي اين کار از رنگ دانه هاي

هوش��مند اس��تفاده کنیم، وقتي لباس تولید شده 
از اين پارچه ها را بر ت��ن کنید، رنگ آنها تغییر 
خواهد کرد. اما رنگ هاي طبیعي زيادي وجود 
دارن��د که ه��زاران س��ال از به کار گی��ري آنها 
مي گذرد. ما مي توانیم اين رنگ ها را از گیاهان، 

زمین و حتي حشره ها استخراج کنیم. 
 ايراد رنگ هاي طبیعي آن اس��ت که به س��رعت کم رنگ ش��ده و به راحت��ی از روي پارچه ها 
شسته مي ش��وند. در اين ش��رايط مي توان از مواد	تثبیت	کننده استفاده کرد. يک تثبیت کننده 
باعث مي شود تا رنگ به صورت محکم تري به مولکول هاي موجود در پارچه بچسبد و پايداري 

رنگ ها و ترسيم نقاشي با آنها ½
امروزه در تابلوهای کنار جاده ها و علائم 
هش���دار دهنده، از مواد فسفرس���نت 

استفاده مي شود.

فرمانروايان روم باس���تان لباس هاي ارغوانی رنگ 
مخصوصی مي پوش���يدند. برخی معتقد هس���تند که برای 
تهيه ي رنگ مورد نياز برای هر يک از اين لباس ها، 

حدود 10000 نرم تن دريايی مصرف شده اند!
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رنگ را افزايش دهد. 
آزمايش 3-7 تهیه ي رنگ اختصاصي شما 

مقداري ماده ي گیاهي رنگي )با ش��دت رنگ زياد( را در يک بش��ر ريخته و در حدود 15 
دقیقه آن را بجوشانید. اگر تا قبل از اين مدت زمان، ماده ي موجود در ظرف در حال خشک 
ش��دن بود، به آن کمي آب اضافه کنید تا از اين کار جلوگیري کند. پس از اين مدت ش��ما 
ي��ک مايع رنگي غلیظ خواهید داش��ت که مي توانید آن را بر روي پارچه هاي س��فید رنگ 

امتحان کنید. براي اين کار مي توانید هر يک از عوامل زير را مورد بررسي قرار دهید:

آ(	اثر	مواد	تثبیت	کننده	ي	گوناگون
تکه هاي مس��اوي از پارچه ها را آماده ک��رده و هر کدام را در 
داخل يک بش��ر جداگانه قرار دهید. در هر بش��ر، يک ماده ي 

تثبیت کننده بريزيد. مي توانید از مواد زير استفاده کنید: 
cm3 )1 125 سرکه

2( cm3 125 آب ک��ه يک قاش��ق کِرِم )سُ��س( تارتار به آن 
اضافه شده است.

cm3 )3 125 محلول سديم کلريد سیر شده

سپس پارچه ها را از بشر خارج کرده و در داخل رنگ تهیه شده قرار دهید. آنگاه با استفاده 
از آب سرد پارچه ها را شسته و اجازه دهید تا خشک شوند. همچنین يک تکه پارچه را بدون 
اينکه در داخل ماده ي تثبیت کننده قرار دهید رنگ کرده، س��پس با آب سرد بشويید و بعد 
اجازه دهید تا خشک شود. از اين پارچه براي مقايسه و کنترل ساير پارچه ها استفاده کنید. آيا 

رنگ موجود بر روي پارچه ها پايدار است؟

• کدام يک از تثبیت کننده ها داراي تأثیر بیشتري بوده است؟
پ(	مواد	گیاهي	متفاوت 	 ب(	میزان	پایداري	رنگ	هاي	مختلف	

مراقب باش��ید که آزمايش هاي طراحي شده کاملًا ايمن و مطمئن باشند و پیش از انجام آنها 
شرايط کار را با معلم خود کنترل کنید. 

• در هر يک از اين بررسي ها چه عاملي تغییر مي کند و چه عواملي بايد ثابت باقي بمانند؟
• روشي پیدا کنید که به وسیله ي آن داده هاي عددي به دست آوريد. 

• داده هاي به دست آمده را ارزيابي کنید. 

در حال حاضر رنگ هاي زيادی برای 
مص���رف کنندگان وج���ود دارند که در 

آزمايشگاه ها ساخته مي شوند. 
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رنگ	هاي	آزمایشگاهي	)سنتزي(

در سال 1856، يک شیمي دان جوان به نام »ويلیام پرِکین« به کشف اعجاب انگیزي دست يافت. 
او تلاش مي کرد تا ماده اي براي درمان بیماري مالاريا پیدا کند، اما در هنگام انجام آزمايش هاي 
خود، ماده اي ارغواني رنگ را به دست آورد. اين ماده نخستین رنگ آزمايشگاهي )سنتزي( بود. 
ماده ي اوّلیه ي مورد اس��تفاده از زغال س��نگ تهیه مي شد و همین عامل سر آغازي براي فعالیت 

صنايع شیمیايي بود. 

ويلیام رنگ ارغواني به دس��ت آمده را بر روي ابريشم مورد 
آزماي��ش ق��رار داد و فهمید که اين رن��گ عملکرد بهتري 
نس��بت به رنگ هاي موجود در آن زمان دارد. در آن هنگام 
آزمايش ه��اي زي��ادي به ص��ورت آزم��ون و خطا صورت 
مي گرفتند که هدف ش��ان تولید مواد جديدي بود. کش��ف 
پرکین منشاء تولید رنگ هاي بیشتري شد. در اين میان سهم 
شیمي دان هاي آلماني در ساخت چنین رنگ هايي بیشتر بود.

شيمي در عمل: نانوتكنولوژي چيست؟ ½

نانوتکنولوژي عبارت از علم طراحي و ساخت مجموعه هايي است که بسیار کوچک 
هس��تند و ابعادي در حد نانومتر دارند. تصور کردن مقدار واقعي يک نانومتر )nm( براي 
 ما بس��یار دش��وار اس��ت. ذرات ريزي که در نانوتکنولوژي مورد بررسي قرار مي گیرند، 
غیر قابل تصوّر به نظر مي رسند. نانومتر يکايي است که براي اندازه گیري هايي در حد يک 

اتم به کار گرفته مي شود:

محققاني که در زمینه ي نانوتکنولوژي فعالیت مي کنند را نانوتکنولوژيس��ت مي نامند. اين 
محقق��ان به مطالعه ي ذراتي مي پردازند که اندازه ي آنها بین 1 تا 100 نانومتر اس��ت. يک 
نانومتر معادل يک میلیاردم متر است. به عبارتي اگر مقداري به اندازه ي يک متر را به يک 
میلیارد قس��مت مساوي تقس��یم کنیم، هر يک از اين قسمت ها برابر با يک نانومتر هستند! 

نوک يک سوزن معمولي تقريباً داراي اندازه ي نزديک به يک میلیون نانومتر است!

1nm =10   m -9

پرکين )سال هاي زندگی  ويليام هنری 
از 1838 تا 1907 ميلادی( نخستين رنگ 

آزمايشگاهی واقعی را کشف کرد. 
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در حال حاضر  نانوتکنولوژيس��ت ها 
موفق به س��اخت مجموعه هايي شده اند که 
اندازه ي آنها کمتر از nm 100 است. آنها 
روش هايي را اب��داع کرده اند که به کمک 
اي��ن روش ه��ا مي توانند يک ات��م يا يک 
 مولک��ول تنها را ج��ا به جا ک��رده و آن را 

در جايي قرار دهند که مي خواهند.

در ح��ال حاضر تحقیق��ات در اين زمینه در مراحل ابتدايي خود قرار دارد. براي س��اختن 
مجموعه هاي مولکولي دو روش وجود دارد که عبارتند از: 

• کنده	کاري يا قلم زني مواد، تا حدي که فقط سطحي از اتم ها يا مولکول ها باقي بماند. 
اين روش در تکنیک هاي میکروالکترونیک استفاده مي شود. 

• ساختن مجموعه ي مورد نظر از اتم ها يا مولکول ها، که يا به صورت فیزيکي و با حرکت 
دادن مولکول ها با اس��تفاده از میکروس�کوپ	هاي	نیروي	اتمي انجام مي شود، و يا توسط 

انجام واکنش هاي شیمیايي در داخل محلول ها صورت مي گیرد.

اس��تفاده از روش هاي شیمیايي 
مناس��ب تر ب��ه نظ��ر مي رس��د. 
فیزيک��ي  دادن  حرک��ت 
مولکول ها به زم��ان و هزينه ي 
زي��ادي احتیاج دارد و در نتیجه 
قیمت محصولات تولید شده نیز 

بسیار بیشتر خواهد بود.

 محققان ش���اغل در IBM توانس���ته اند 110 مولکول 
کربن مونو اکسيد را بر روی سطح فلز مس قرار دهند. 
 آنها برای قرار دادن مولکول هاي کربن مونو اکسيد 
در جاهای مورد نظرشان از ميکروسکوپ هاي نيروی 
اتمی )AFM( بس���يار مجهزی اس���تفاده کرده اند.  

ميکروسکوپ نيروی اتمی مي تواند اتم ها و مولکول ها 
را حرک���ت داده و در جاه���ای جدي���دی قرار دهد.
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شيمي در عمل: كاربردهاي نانوتكنولوژي ½

پوشش	هاي	ضد	آفتاب

در حال حاضر نانوتکنولوژي باعث پیشرفت و توسعه ي صنعت تولید پوشش ها و کِرِم هاي 
ضد آفتاب شده است. محققان مي توانند ذره هاي کوچک پودر تیتانیم اکسید را به وسیله ي 
س��یلیکا به طور کامل پوشش دهند. ضخامت اين پوشش سیلیکايي مي تواند در حد يک 
اتم باشد. به نظر مي رسد که اين »ذره هاي نانو« در بازگرداندن پرتوهاي خورشید موفق تر 
از م��واد جاذب پرتوهاي ماورابنف��ش )UV( متداول و موجود در ب��ازار عمل مي کنند. 

ب��ه اين ترتیب کارب��رد نانوتکنولوژي در اين زمین��ه مي تواند از نظر 
اقتصادي نیز مقرون به صرفه باشد و در محافظت از پوست و جلوگیري 
از سرطان هاي مربوط به پرتوهاي ماوراء بنفش نقش مهمي را ايفا کند.

کاربردهاي	نانوتکنولوژي	در	آینده

برخي عقیده دارند که نانوتکنولوژي تأثیرات بسیار مهمي در کمک به سلامتي ما خواهد 
داشت و حتي مي تواند در درمان سلول هاي بدن ما به صورت انفرادي )تک سلولي( نیز به 
ايفاي نقش بپردازد! شايد ما بتوانیم روزي بیماري هاي خودمان را در حد سلولي دنبال کنیم 
و با استفاده از حسگرهاي فوق العاده قوي از سلامت تک تک سلول هاي بدن مان مطمئن 
ش��ويم. ممکن است نانو لوله ها )نانوتیوب ها( که در حال گسترش روز افزوني نیز هستند، 

در آينده براي درمان سلول هاي سرطاني مورد استفاده قرار بگیرند. 

تصور کنید که دستگاه هاي بسیار کوچکي در داخل 
رگ هاي شما قرار داده شده و وظیفه ي حفاظت از آنها 
را بر عهده دارند. اين دس��تگاه ها مانع از ذخیره شدن 
چربي هاي اضافي در ديواره ي داخلي رگ ها مي شوند. 
کامپیوترهاي��ي را تجس��م کنید ک��ه ظرفیت حافظه 

و س��رعت آنه��ا در ح��ال حاضر ب��راي م��ا در حد ي��ک رويا اس��ت. اما دس��ت يافتن 
ب��ه هر ي��ک از اين م��وارد ب��ا اس��تفاده از نانوتکنولوژي ام��کان پذير به نظر مي رس��د.

وا !!! ب���ه ح���ق چيزای 
نديده! احتمالاً بايد يه جور 
نانوتکنولوژی باشه ... 
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 پ��اک کننده ها و ش��وينده ها از جمله مهمترين مواد بهداش��تي 
هستند. قبلًا با اثر امولسیون کنندگي اين مواد آشنا شده ايد. آنها 
به از بین بردن لکه هاي چربي و روغن کمک مي کنند. همچنین 
باعث نفوذ راحت تر آب به داخل پارچه ها مي شوند. آزمايش بعد 
نش��ان مي دهد که يک پاک کننده چگونه نیروي بین مولکولي 

در سطح آب را تحت تأثیر قرار مي دهد. 

آیا	نانوتکنولوژي	به	ما	آسیب	خواهد	رساند؟

شرکت هاي تولید کننده ي لوازم آرايشي و بهداشتي 
با استفاده از نانو ذرات توانسته اند کِرِم هاي پیشرفته اي 
را براي برطرف کردن چین و چروک پوست تولید 
کنن��د. اي��ن ذرات کوچک مي توانند ب��ه لايه هاي 
زيرين پوس��ت نیز نفوذ کنن��د و اجزاي خاصي که 
در آنها موجود هس��تند با تحريک پوس��ت در اين 
ناحیه باعث تولید س��لول هاي جديدي خواهند شد. 

ام��ا برخ��ي از مردم معتقدند که تحقیقات کمي در مورد امکان نف��وذ نانو ذره ها به داخل 
سیس��تم گردش خون انجام گرفته است. اين افراد مي گويند چنین موادي قبل از ورود به 
بازار بايد مانند داروها مورد آزمايش هاي فراوان و طولاني تري قرار بگیرند و سپس مجوز 

قانوني براي استفاده از آنها صادر شود.

در س��ال 1986، »اريک دِرکسلر« کتابي به 
نام »موتور آفرينش« نوشت. در اين کتاب او 
يک داستان خیالي را مطرح مي کند که در آن 
يک دستگاه کوچک و نانومتري وجود دارد 

 ک��ه مي توان��د خ��ودش را تولید کند. به اي��ن ترتیب زمین م��ورد حمله ي ذرات��ي به نام 
»گِ��ري گو« قرار مي گیرد. بعضي از مردم بس��یار نگران بوده و خواهان توقف مطالعات و 

تحقیقات در مورد نانوتکنولوژي هستند.

پاک كننده ها ½

اين پرنده پس از برخورد با آب هاي 
آلوده ي نفتی دچار مشکل شده است. 
شستشو به وسيله ي پاک کننده هاي 
مناسب دوباره او را به محل زندگی 

خود باز مي گرداند.  
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 کش��ش س��طحي آب باعث ش��ناور ماندن س��وزن بر روي س��طح آن مي ش��ود. در واقع بین 
مولکول هاي موجود در س��طح آب، نیروهايي نسبتاً قوي وجود دارند که باعث کشش سطحي 
 آن مي ش��وند. اگر بتوانیم اين نیروها را به هر روشي ضعیف تر کنیم، سوزن در آب فرو مي رود. 
کاهش کشش سطحي آب با استفاده از پاک کننده ها همان عاملي است که باعث نفوذ بهتر آنها 

در بافت پارچه ها مي شود.

مايعات شوينده معمولاً از اجزاي زير ساخته مي شوند:
• يک سورفاکتانت )پاک کننده ي اصلي که لکه هاي چربي و روغن را بر طرف مي کند(.

• آب )براي رقیق تر کردن مخلوط تا بتواند راحت تر از داخل بطري خارج شود(.
• م��واد افزودني براي ايجاد رنگ و بوي مطلوب )تا بر 
جذابیّ��ت محصول بیافزايد و فروش آن را بیش��تر کند(.

• عامل شستشو دهنده )که آبکشي کردن جسم شسته شده را ساده تر خواهد کرد(.

آزمايش 4-7 پاک کننده ها و کشش سطحي
با احتیاط و به آرامي يک سوزن را بر روي سطح آب داخل يک بشر شناور کنید. براي اين 
کار س��وزن را بر روي يک تکه دس��تمال کاغذي قرار دهید. دستمال کاغذي پس از خیس 
خوردن به آرامي زير آب مي رود و سوزن بر روي آب باقي خواهد ماند. حالا به آرامي يک 
قطره مايع ظرفشويي )يا محلولي از شوينده هاي ديگر( را به آب موجود در بشر اضافه کنید.

• چه اتفاقي براي سوزن مي افتد؟ سعي کنید علت اين اتفاق را توضیح دهید. 

آزمايش 5-7 آب سخت
در داخل يک لوله ي آزمايش مقداري آب سخت 
)آبی که دارای ترکیب هاي منیزيم و يا کلس��یم 
اس��ت( ريخته و چند قط��ره محلول آب صابون 
 به آن اضافه کنید. با اس��تفاده از يک چوب پنبه
درب لوله را بس��ته و س��پس آن را تکان دهید. 

• چه چیزي مشاهده مي کنید؟
حال همین آزمايش را با يک پاک کننده ي غیر صابوني انجام دهید.

• نتايج اين آزمايش چه تفاوتي با آزمايش قبل دارد؟

آب سخت +
پاک کننده ي غير صابونی

تفاله

کف 
صابون

آب سخت +
محلول صابونی
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تحقیق 6-7 مقايسه ي پاک کننده ها
با انجام يک تحقیق، کارايي هر يک از موارد زير را با يکديگر مقايسه کنید:

• مايع هاي دستش��ويي س��ازگار با محیط زيس��ت در 
مقايسه با انواع متداول آنها

• پودرهاي رختش��ويي بیولوژيکي در مقايسه با انواع 
غیربیولوژيکي آنها

پیش از شروع تحقیق، طرح تان را با معلم خود در میان 
بگذاريد و نظر او را در اين مورد جويا شويد. 

خلاصه	ي	فصل

• صنايع شیمیايي با تولید مواد جديد، امکان دستیابي به مواد مورد نیاز ما را براي مان فراهم 
مي کنند.

• تهیه ي محصولات ش��یمیايي که با تولید انبوه ساخته مي شوند در طي فرآیندهاي	پیوسته	
صورت مي گیرد که از نظر اقتصادي مقرون به صرفه تر هستند.

• داروها اغلب در	فرآیندهاي	ناپیوسته )مقطعي( تولید مي شوند. 
• قبل از تولید و پخش يک داروي جديد و استفاده از آن به صورت عمومي، لازم است تا 
تحقیقات و آزمايش هاي بسیار زيادي انجام شوند. چنین فرآيندي بسیار پرُ هزينه خواهد بود.

• رنگ دانه ها مواد رنگ دهنده اي هس��تند که در انواع رنگ ها )س��اختماني و يا ترس��یم 
نقاشي( مورد استفاده قرار مي گیرند.

• رن�گ	دانه	هاي	هوش�مند به تغییرات اطراف خود پاس��خ مي دهند. ب��ه عنوان مثال، رنگ 
دانه هاي گرما رنگ در دماهاي مختلف رنگ خود را تغییر مي دهند.

"• نانوتکنول�وژي پیش��رفت فوق الع��اده اي در زمینه هاي علمي فراهم آورده اس��ت. مي توان 
تک تک اتم ها يا مولکول ها را به گونه اي در کنار يکديگر قرار داد که مجموعه هاي کوچک 

و »نانو ذره ها« ساخته شوند.
• پاک	کننده	ها يکي از اجزاي س��ازنده ي مواد بهداش��تي هس��تند. مايع هاي دستش��ويي و 

پودرهاي لباس شويي همگي داراي مواد پاک کننده هستند.
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1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:
در صنايع شیمیايي به فرآيندهايي که 24 ساعت در روز کار مي کنند، فرآيندهاي ................... گفته 

مي شود. اين فرآيندها تعداد زيادي از محصولات مورد نظر را براي متقاضیان تولید مي کنند.
مواد رنگ دهنده اي که در رنگ هاي ساختماني و رنگ هاي مورد استفاده در ترسیم نقاشي به کار 
مي روند، .................. نامیده مي شوند. برخي از مواد مي توانند در دماهاي مختلف رنگ خود را تغییر 

دهند. چنین موادي را ..................... مي نامند.
دانشمندان در شاخه ي جديدي از علم به نام ..................... مي توانند اتم ها و مولکول ها را حرکت 

داده و جاي آنها را تغییر دهند.

2- فرض کنید از شما به عنوان يک کارشناس آزمايشگاه خواسته شده است تا يک خط تولید 
برای تهیه ي اتانول طراحی کنید. به نظر ش��ما فرآيند تولید اين ماده بايد به صورت پیوسته باشد 

يا ناپیوسته؟ چرا؟

3- فرض کنید قرار است شما رنگي را طراحي کنید که در دماي ºC 27 تغییر رنگ دهد. براي 
اين کار دو رنگ دانه در اختیار شماس��ت که يکي از آنها در اين دما از قرمز به بي رنگ تبديل 

مي شود و ديگري نیز يک رنگ دانه ي زرد رنگ معمولي است.
آ( توضیح دهید که چگونه مي توانید چنین رنگي را تولید کرده و تغییر رنگ آن را مشاهده کنید.

ب( سعي کنید يک کاربرد مفید براي رنگ تهیه شده پیدا کنید.

4- ب��ا انجام ي��ک تحقیق، دفترچه اي )جزوه اي( آماده کنید که دوس��تان ش��ما با مطالعه ي آن 
بتوانند با کاربرد نانوتکنولوژي در صنعت آشنا شوند. بهتر است اطلاعاتي که ارائه مي دهید شامل 

کاربردهاي اخیر و همچنین کاربردهاي احتمالي نانوتکنولوژي در آينده نیز باشد.

5- توضیح دهید که چرا ش��رکت هاي دارو سازي بايد قبل از معرفي يک داروي جديد به بازار 
مصرف، سرمايه گذاري هاي کلاني را انجام دهند.

6- به دو پودر رختشويي مقابل توجه کنید:
آ( آزمايش س��اده اي طرح کنید تا با انجام آن بتوان مش��خص کرد که کدام يک از اين پودرها 

براي از بین بردن لکه هاي حاصل از غذا مناسب تر هستند.
ب( پودر پاک زيست در مقايسه با پودر کف آرا داراي قیمت بالاتري است. به نظر شما پیش از 

تصمیم گیري براي خريد پودر ارزان تر، لازم است چه نکاتي را مورد توجه قرار دهیم؟

پرسش ها ½

پاک زيست
)برای شستشو در 

دماهای کم(

کف آرا
)انتخاب هميشگی 

شما(
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همان طور که مي دانید، اتم ها بس��یار کوچک تر 
از آن هستند که بتوان آن ها را ديد. بنابراين اگر 
بخواهیم اتم ها را بشماريم با مشکل بزرگي مواجه 
خواهیم بود. اما مي توانیم به راحتي مجموعه اي 

از اتم ها را با يکديگر مقايسه کنیم.

به مقادير جرم اتمي نس��بي )Ar( داده ش��ده در 
جدول مقابل توجه کنید:

با توج��ه به اين اطلاع��ات، اکس��یژن 16 مرتبه 
س��نگین تر از هیدروژن اس��ت. بنابراي��ن اگر 1 
گرم هیدروژن و 16 گرم اکس��یژن داشته باشید، 
تعداد يکساني از اتم هاي هیدروژن و اکسیژن را 
در اختیار خواهید داش��ت. البته اين مقدار شامل 

تعداد بسیار زيادي اتم است!

شیمي دان ها از اتم هاي کربن- 12 به عنوان استاندارد استفاده مي کنند:

يکمول،مقداريازهرمادهاستکهتعدادذراتآنبرابرباتعداداتمهاي
موجوددر12گرمازکربن-126C(12(باشد.

در حقیقت، تعداد اتم هاي موجود در 1 گرم )1 مول( هیدروژن تقريباً برابر است با:

600,000,000,000,000,000,000,000

بنابراي��ن تعجبي ندارد که ما نتوانیم چنین اتم هاي��ی را ببینیم ) اين عدد به عنوان عدد	آووگادرو 
شناخته مي شود و به صورت 1023×6 نوشته مي شود( !

حت��ي در هنگام انجام واکن��ش در داخل يک لوله ي آزمايش نیز با تعداد بي ش��ماري از اتم ها 
مواجه هس��تیم. بنابراين صحبت کردن در مورد تعداد مول آن ها راحت تر از مطرح کردن تعداد 
واقعي شان خواهد بود. در اين حالت ابتدا مواد را وزن مي کنیم و سپس مي گويیم که تعداد مول 

آن ها چقدر است.
معادله ي مقابل به همین منظور 
مورد استفاده قرار مي گیرد:

عنصر
جرم	اتمي	
)Ar(	نسبي

1هیدروژن
12کربن

14نیتروژن
16اکسیژن
19فلوئور

           جرم
    = تعداد مول اتم ها 

جرم اتمي نسبي   

6 000 001
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تبدیل	کردن	مول	به	گرم

با کم��ي تغییر در معادله ي قب��ل مي توان گفت:

جرم اتمي نسبي × مول = جرم

به اين ترتیب با داش��تن تع��داد مول هاي موجود 
از ي��ک عنصر مي توانیم جرم آن را تعیین کنیم.

اگ��ر تغیی��ر دادن معادله ها براي ش��ما س��خت 
است، مي توانید از مثلث جادويي استفاده کنید.

مثال:
در 2/4 گرم کربن چند مول اتم وجود دارد؟

حال سعي کنيد که اين پرسش را حل کنيد.
• در هر يک از موارد زير، چند مول اتم وجود دارد؟

g -1 2 هيدروژن        g -2 36 کربن       g -3 160 اکسيژن
g -4 1/4 نيتروژن        g -5 0/19 فلوئور

)F=19 ،N=14 ،O=16 ،C=12 ،H=1 :جرم هاي اتمي نسبي مورد نياز عبارتند از(

تؼذاد هَل اتن ّب   
جشم

جشم اتوي ًؼجي
  2 4

12   0 2       

 
 ذ.يسا حل وٌ پشػؾي يذ وِ ايوٌ يحبل ػؼ

 ش، چٌذ هَل اتن ٍجَد داسد؟يه اص هَاسد صيدس ّش  ●
1- g2 ّ2    ذسٍطى، ي- g36 ،3     وشثي- g160 4     ظى،ياوؼ- g4/1 ً5     تشٍطى،ي- g19/0 فلَئَس 

 (H ،12;C ،16;O ،14;N ،19;F;1بص ػجبستٌذ اص: يهَسد ً يًؼج ياتو ي)جشم ّب
 ل کردى هول به گرميتبد

 تَاى گفت:  يلجل ه يش دس هؼبدلِ ييتغ يثب وو
 هَل ; جشم × يًؼج يجشم اتو

ن يتَاً يه ػٌصش هيهَجَد اص  يت ثب داؿتي تؼذاد هَل ّبيي تشتيثِ ا
 ن.يي وٌييجشم آى سا تؼ

 هثال: 
 وشثي چمذس اػت:؟ يهَل اص اتن ّب 1/0جشم 

 هَل ; جشم × يًؼج يجشم اتو
g 2/1  ;12 × 1/0 ; 

ذ اص هثلج يتَاً يؿوب ػخت اػت، ه يش دادى هؼبدلِ ّب ثشايياگش تغ
 ذ.ياػتفبدُ وٌ ييجبدٍ

سا اص  يضيذ وِ چِ چيٌيذ ٍ ثجيؿذُ سا ثخَاً هطشحال َي وبس اثتذا ػيا يثشا
ي پبساهتش دس هثلج يًبم ا يؿوب خَاػتِ اػت. ػپغ اًگـت خَد سا ثش سٍ

 دادُحل پشػؾ  يبص ثشايهَسد ً يهؼبدلِ  يلشاس دادُ ٍ ثِ ساحتجبدٍيي 
 ذ!يؿذُ سا هـبّذُ وٌ

 ذ:يش پبػخ دّيذ ثِ هَاسد هطشح ؿذُ دس ػؤال صيتَاً يحبل ؿوب ه
 ش چمذس اػت؟يه اص هَاسد صيجشم ّش  ●
  Cهَل اتن  F     ،10- 01/0هَل اتن  O     ،9- 5/0هَل اتن  N     ،8- 20هَل اتن  H      ،7- 5هَل اتن  2 -6

 هول در هولکول ها
حل هؼبئل هطشح ؿذُ دس  يهـبثِ ثشا يذ اص سٍؿيتَاً يؿوب ه

اػت اص جشم  يذ. فمط وبفياػتفبدُ وًٌيض هَسد هَلىَل ّب 
 يجشم اتو ي( ثِ جبMr، يًؼج يب جشم هَلىَلي) يًؼج يفشهَل

 ذ: ياػتفبدُ وٌ يًؼج
 
 

 p.341ؿىل ثبلا   
 جشم
 

 هَل         جشم اتوي ًؼجي   
 

 p.341ؿىل ٍػط   
 جشم
 

 اتوي ًؼجي            هَلجشم 
 

 آهبدئَ آٍٍگبدسٍ
(1856-1776) 

 p.341ي ػوت ساػت   ييؿىل پب
 جشم
 

 جشم فشهَلي ًؼجي            هَل
 

مثال:
جرم 0/1 مول از اتم هاي کربن چقدر است:؟

جرم اتمي نسبي × مول = جرم
      = 0/1 × 12 = 1/2 g

يعنی من واقعاً يه 
ميلياردر هستم؟

شما ترجيح مي دهيد که برنده ي جايزه ي ويژه ي يک بانک 
شويد يا »يک مول« سکه ي 100 ريالی داشته باشيد؟

جرم

×جرم اتمی نسبی      مول

جرم

×جرم اتمی نسبی      مول
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 براي اين کار ابتدا سوال مطرح شده را بخوانید و ببینید که چه چیزي 
را از شما خواسته است. سپس انگشت خود را بر روي نام اين پارامتر 
در مثلث جادويی قرار داده و به راحتي معادله ي مورد نیاز براي حل 

پرسش داده شده را مشاهده کنید!

حال ش��ما مي توانید به موارد مطرح ش��ده در سؤال زير پاسخ دهید:

مول	در	مولکول	ها

ش��ما مي توانید از روشي مشابه براي حل مسائل 
مطرح شده در مورد مولکول ها نیز استفاده کنید. 
فقط کافي اس��ت از جرم فرمولي نسبي )يا جرم 
مولکولي نس��بي، Mr( به جاي جرم اتمي نسبي 

استفاده کنید: 

• جرم هر يک از موارد زير چقدر است؟
      O 8- 20 مول اتم       N 7- 5 مول اتم        H 6- 2 مول اتم

 C 10- 0/01 مول اتم      F 9- 0/5 مول اتم

           جرم
    = مول 

جرم فرمولي نسبي جرم فرمولي نسبي × مول = جرم  

مثال:
 CuO ( اکس��ید چقدر اس��ت )فرمول اين ترکیبII( 8 از مس g تعداد مول هاي موجود در

مي باشد(؟
مرحله	ي	1-	با استفاده از جرم هاي اتمي نسبي مس و اکسیژن، جرم فرمولي ترکیب داده شده 

را به دست آوريد:
CuO 80 = 16 + 64 = جرم فرمولي نسبي  O = 16  Cu = 64
مرحله	ي	2- اطلاعات داده شده در مسئله را همراه با جرم فرمولي نسبي در معادله قرار دهید: 

هَل   
جشم

جشم فشهَلي ًؼجي
 

 يب
 هَل ; جشم ×جشم فشهَلي ًؼجي 

 هثال: 
 ثبؿذ(؟ يه CuOت يي تشويذ چمذس اػت )فشهَل اياوؼ (II)اص هغ  g 8هَجَد دس  يتؼذاد هَل ّب

 ذ:يت دادُ ؿذُ سا ثِ دػت آٍسيتشو يظى، جشم فشهَليهغ ٍ اوؼ يًؼج ياتو يثب اػتفبدُ اص جشم ّب -1 يهرحله 
64  ;Cu  

16  ;O 
 CuO يًؼج ي; جشم فشهَل 64+  16;  80

 ذ: يدس هؼبدلِ لشاس دّ يًؼج ياطلاػبت دادُ ؿذُ دس هؼئلِ سا ّوشاُ ثب جشم فشهَل -2 يهرحله 

هَل   
جشم

جشم فشهَلي ًؼجي
هَل                 8

80  0 1     

 
 ش ٍجَد داسًذ؟يه اص هَاسد صيچٌذ هَل هَلىَل دس ّش  ●

11- g36  اصH2O     ،12- g170  اصNH3     ،13- g6/1  اصCH4     ،14- g3/0  اصC2H6  ،                                   15- 
g16  اصNH4NO3  
 هول در گازها ◄

ه گبص سا ي حجنتَاى  يه يبس ػجه ّؼتٌذ ٍ ٍصى وشدى آى ّب دؿَاس اػت. اهب ثِ ساحتيذ، گبصّب ثؼيداً يطَس وِ هّوبى 
 وشد.  يشياًذاصُ گ

ه يحجن گبص آصاد ؿذُ دس  يشياًذاصُ گ يسا ثشا يذ سٍؿيتَاً يب هيآ
سا  يّش گبص ين حجن ّبيتَاً يذ؟ خَؿجختبًِ هب هيبى وٌيٍاوٌؾ ث

ثِ ٍصى  يبجيي وبس احتيا ين. ثشايل وٌيوبً ثِ همذاس هَل آى تجذيهؼتم
دس دهب ٍ فـبس  ياص ّش گبص يهؼبٍّبي شا حجن ين. صيوشدى آى گبص ًذاس

 ّؼتٌذ. يىؼبًي يتؼذاد رسُ ّب يىؼبى، داساي
 تَاى گفت:  ياتوؼفش( ه 1آى ) يهؼوَل ( ٍ فـبسCº20اتبق )  يدس دهب

 ي( سا اؿغبل هcm324000تش )يل 24هؼبدل ثب  يحجو يهَل اص ّش گبص 1
 ن:يؼيش سا ثٌَيص ين هؼبدلِ يتَاً يي اطلاػبت هيوٌذ. ثب اػتفبدُ اص ا

تؼذاد هَل گبص    
(ثش حؼت ليتش) حجن گبص

24  

 p.342ؿىل ثبلا   
 
 
 
 
 
 
 

ّزى کردى یک 
گاز کار خیلی 
سختی بَ ًظر 

 هی رسَ!

آمادئو آووگادرو
)1776-1856(

جرم

×جرم فرمولي نسبی      مول
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همان طور که مي دانید، گازها بسیار سبک هستند 
و وزن کردن آن ها دش��وار اس��ت. اما به راحتي 
مي توان حج�م ي��ک گاز را اندازه گیري کرد. 

آيا مي توانید روش��ي را براي اندازه گیري حجم 
گاز آزاد ش��ده در ي��ک واکن��ش بی��ان کنید؟ 
خوش��بختانه ما مي توانیم حجم هاي هر گازي را 
مستقیماً به مقدار مول آن تبديل کنیم. براي اين 
کار احتیاجي به وزن کردن آن گاز نداريم. زيرا 
حجم هاي مس��اوي از هر گازي در دما و فش��ار 
يکس��ان، داراي تعداد ذره هاي يکساني هستند.

در دماي اتاق )ºC 20( و فشار معمولي آن )1 اتمسفر( مي توان گفت: 
1 م��ول از ه��ر گازي حجمي معادل با 24 لیتر )cm3 24000( را اش��غال مي کند)البته در بعضي 
از کتاب ه��ا اين مق��دار را cm3 2400 در نظر مي گیرند(. با اس��تفاده از اين اطلاعات مي توانیم 

معادله ي زير را بنويسیم:

 cm3 م��ا در هن��گام انجام آزمايش ه��اي خود در آزمايش��گاه معمولاً حجم گاز را بر حس��ب
اندازه گیري مي کنیم. بنابراين مي توان از معادله ي زير استفاده کرد:

• در هر يک از موارد زير چند مول مولکول وجود دارند؟
       CH4 1/6 از g -13      NH3 170 از g -12      H2O 36 از g -11

 NH4NO3 16 از g -15    C2H6 0/3 از g -14

مول در گازها ½

      حجم گاز )برحسب ليتر(
    = تعداد مول گاز 

24

)cm3 حجم گاز )برحسب      
    = تعداد مول گاز 

24000

وزن ک���ردن يک 
گاز کار خيلی سختی 

به نظر مي رسه!

2
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 به اين ترتیب مثلث جادويي به اين صورت خواهد بود: 

حال مي توانید موارد مطرح ش��ده در سوال زير را محاسبه کنید )دقت کنید که واحدهاي مورد 
استفاده به صورت lit يا cm3 هستند!(:

دقت کنید که ش��ما براي حل کردن مسائل مربوط به گازها 
نیازي به استفاده از جرم اتمي نسبي يا جرم فرمولي نسبي نداريد.

• علت اين موضوع چیست؟

حجم	گازها

با کمي  مي توانید  شما 
تغیی��ر در معادله ه��اي 
به روابط جديدي  قبل 
کنی��د: پی��دا  دس��ت 

مثال:
cm3 24 گاز هیدروژن شامل چند مول از مولکول هاي هیدروژن است؟ 

 يي هين. ثٌبثشايوٌ يه يشياًذاصُ گ cm3ـگبُ هؼوَلاً حجن گبص سا ثش حؼت يخَد دس آصهب يؾ ّبيهب دس ٌّگبم اًجبم آصهب
 ش اػتفبدُ وشد:يص يتَاى اص هؼبدلِ 

تؼذاد هَل گبص   
(ثش حؼت 3  ) حجن گبص

24000  
 

  ي صَست خَاّذ ثَد: يثِ ا ييت هثلج جبدٍيي تشتيثِ ا
 
 
 
 
 
 

 هثال: 
cm324 ّ ذسٍطى اػت؟ يّ يذسٍطى ؿبهل چٌذ هَل اص هَلىَل ّبيگبص 

هَل   
حجن

24000   
24

24000  0 001     
 

 cm3ب ي litهَسد اػتفبدُ ثِ صَست  يذ وِ ٍاحذّبيذ )دلت وٌيش سا هحبػجِ وٌيال صَذ هَاسد هطشح ؿذُ دس ػيتَاً يحبل ه
 ّؼتٌذ!(:

 ٍجَد داسًذ؟ يگبص يش چٌذ هَل اص هَلىَل ّبيه اص هَاسد صيدس ّش  ●
1- lit 24      ،2گبص ولش- lit 6 ّ 3ذسٍطى،     يگبص- lit 4/2      ،4گبص هتبى- cm3 120 5        ظى،          يگبص اوؼ- cm3 

 تشٍطى يگبص ً 48
 ذ.يًذاس يًؼج يب جشم فشهَلي يًؼج يثِ اػتفبدُ اص جشم اتو يبصيًثشاي حل وشدى هؼبئل هشثَط ثِ گبصّب وِ ؿوب  دلت وٌيذ

 ؼت؟يي هَضَع چيػلت ا ●
 
 
 
 
 

 حجن گازها
 ذ:يذا وٌيش دػت پيلجل ثِ سٍاثط ص يش دس هؼبدلِ ّبييتغ يذ ثب وويتَاً يؿوب ه

 تش(يتؼذاد هَل ّب ; حجن گبص )ثش حؼت ل × 24     بي     (cm3تؼذاد هَل ّب ; حجن گبص )ثش حؼت  × 24000
 هثال: 

 p.342   دٍمؿىل 
 
 
 
 

 p.342ؿىل ٍػط   
 (cm3حجن )ثش حؼت 

 
 هَل                             24000

 p.343ؿىل ثبلا   
 
 
 

اًذازٍ گرفتن 
حجن گاز آسْى 

 ترٍ.

• در هر يک از موارد زير چند مول از مولکول هاي گازي وجود دارند؟
lit -1 24 گاز کلر       lit -2 6 گاز هيدروژن      lit -3 2/4 گاز متان      

cm3 -4 120 گاز اکسيژن        cm3 -5 48 گاز نيتروژن 

     )cm3 24000 × تعداد مول ها = حجم گاز )بر حسب

24 × تعداد مول ها = حجم گاز )بر حسب ليتر(

اندازه گرفتن حجم گاز آسون تره.

حجم 
)cm3 بر حسب(

×24000                                   مول

24000 cm3
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 در صورتي که مسئله مطرح شده شامل جرم گاز باشد، پاسخ به آن کمي دشوارتر خواهد بود.

• هر يک از گازهاي زير داراي چه حجمي خواهند بود؟
6- 3 مول هيدروژن       7- 5 مول کلر       8- 0/1 مول نيتروژن     

9- 0/001 مول هيدروژن سولفيد            10- 0/005 مول گوگرد دي اکسيد

مثال:
0/1 مول گاز اکسیژن در دما و فشار اتاق چه حجمي را اشغال مي کند؟

)cm3 24000 × تعداد مول ها = حجم )بر حسب
        = 0/1 × 24000  
    = 2400 cm3

مثال:
حجمي که g 8 گاز اکسیژن در دما و فشار اتاق اشغال مي کند را محاسبه کنید.

مرحله	ي	1- تعداد مول هاي مولکول هاي گازي را تعیین کنید.
به خاطر داريد که فرمول گاز اکسیژن O2 مي باشد. بنابراين جرم فرمولي نسبي O2 عبارت 

است از: 32 = 2 × 16 
در نتیجه يک مول گاز اکسیژن 32 گرم جرم دارد.

از طرفي داريم: 

بنابراين مي توان گفت:

مرحله	ي	2- حال حجم گاز را به دست آوريد.
)cm3 24000 × مول = حجم گاز )بر حسب

    = 0/25 × 24000
     = 6000 cm3 گاز اکسیژن

 وٌذ؟ يسا اؿغبل ه يظى دس دهب ٍ فـبس اتبق چِ حجويهَل گبص اوؼ 1/0
 (cm3تؼذاد هَل ّب ; حجن )ثش حؼت  × 24000

24000 × 1/0      ; 
cm3 2400  ; 

 خَاٌّذ ثَد؟ يچِ حجو يش داسايه اص هَاسد صيّش  ●
 -10ذ،                       يذسٍطى ػَلفيهَل ّ 001/0 -9تشٍطى،     يهَل ً 1/0 -8هَل ولش،      5 -7ذسٍطى،     يهَل ّ 3 -6

 ذياوؼ يهَل گَگشد د 005/0
 دؿَاستش خَاّذ ثَد. يؿذُ ؿبهل جشم گبص ثبؿذ، پبػخ ثِ آى وو هطشحوِ هؼئلِ  يدس صَست

 هثال:
 ذ.يسا هحبػجِ وٌ اؿغبل هي وٌذظى دس دهب ٍ فـبس اتبق يگبص اوؼ g8وِ  يحجو

 ذ.يي وٌييسا تؼ يگبص يهَلىَل ّب يتؼذاد هَل ّب -1 يهرحله 
 16 × 2;  32ػجبست اػت اص:  O2 يًؼج يي جشم فشهَليثبؿذ. ثٌبثشا يه O2ظى يذ وِ فشهَل گبص اوؼيثِ خبطش داس

 جشم داسد.گشم  32ظى يه هَل گبص اوؼيجِ يدس ًت
 ن: يداس ياص طشف

هَل   
جشم

جشم فشهَلي ًؼجي
 

 
 تَاى گفت: يي هيثٌبثشا

تؼذاد هَل ّبي اوؼيظى   8
32  0 25     

 
 ذ.يحبل حجن گبص سا ثِ دػت آٍس -2 يهرحله 

 (cm3هَل ; حجن گبص )ثش حؼت  × 24000
24000 × 25/0  ; 

 ;  cm3 6000ژى يگاز اکس
 ذ:يلشاس دّ يش سا هَسد ثشسػيص يذ ًوًَِ ّبيتَاً يثب تَجِ ثِ هثبل هطشح ؿذُ ه

 وٌٌذ؟  يسا اؿغبل ه يدادُ ؿذُ دس دهب ٍ فـبس اتبق چِ حجو يه اص گبصّبيّش  ●
11- g4  اصH2     ،12- g8  اصCH4     ،13- g55/3  اصCl2     ،14- g002/0  اصHe     ،15- g8/8  اصCO2  

 (H ،12  ;C ،5/35  ;Cl ،4  ;He ،16  ;O;  1بص ػجبستٌذ اص: يهَسد ً يًؼج ياتو ي)جشم ّب
 هول در هحلول ها ◄

 وٌذ؟ يسا اؿغبل ه يظى دس دهب ٍ فـبس اتبق چِ حجويهَل گبص اوؼ 1/0
 (cm3تؼذاد هَل ّب ; حجن )ثش حؼت  × 24000

24000 × 1/0      ; 
cm3 2400  ; 

 خَاٌّذ ثَد؟ يچِ حجو يش داسايه اص هَاسد صيّش  ●
 -10ذ،                       يذسٍطى ػَلفيهَل ّ 001/0 -9تشٍطى،     يهَل ً 1/0 -8هَل ولش،      5 -7ذسٍطى،     يهَل ّ 3 -6

 ذياوؼ يهَل گَگشد د 005/0
 دؿَاستش خَاّذ ثَد. يؿذُ ؿبهل جشم گبص ثبؿذ، پبػخ ثِ آى وو هطشحوِ هؼئلِ  يدس صَست

 هثال:
 ذ.يسا هحبػجِ وٌ اؿغبل هي وٌذظى دس دهب ٍ فـبس اتبق يگبص اوؼ g8وِ  يحجو

 ذ.يي وٌييسا تؼ يگبص يهَلىَل ّب يتؼذاد هَل ّب -1 يهرحله 
 16 × 2;  32ػجبست اػت اص:  O2 يًؼج يي جشم فشهَليثبؿذ. ثٌبثشا يه O2ظى يذ وِ فشهَل گبص اوؼيثِ خبطش داس

 جشم داسد.گشم  32ظى يه هَل گبص اوؼيجِ يدس ًت
 ن: يداس ياص طشف

هَل   
جشم

جشم فشهَلي ًؼجي
 

 
 تَاى گفت: يي هيثٌبثشا

تؼذاد هَل ّبي اوؼيظى   8
32  0 25     

 
 ذ.يحبل حجن گبص سا ثِ دػت آٍس -2 يهرحله 

 (cm3هَل ; حجن گبص )ثش حؼت  × 24000
24000 × 25/0  ; 

 ;  cm3 6000ژى يگاز اکس
 ذ:يلشاس دّ يش سا هَسد ثشسػيص يذ ًوًَِ ّبيتَاً يثب تَجِ ثِ هثبل هطشح ؿذُ ه

 وٌٌذ؟  يسا اؿغبل ه يدادُ ؿذُ دس دهب ٍ فـبس اتبق چِ حجو يه اص گبصّبيّش  ●
11- g4  اصH2     ،12- g8  اصCH4     ،13- g55/3  اصCl2     ،14- g002/0  اصHe     ،15- g8/8  اصCO2  

 (H ،12  ;C ،5/35  ;Cl ،4  ;He ،16  ;O;  1بص ػجبستٌذ اص: يهَسد ً يًؼج ياتو ي)جشم ّب
 هول در هحلول ها ◄
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 با توجه به مثال مطرح شده مي توانید نمونه هاي زير را مورد بررسي قرار دهید:

در آزمايشگاه ها هر ظرفي که در آن يک محلول 
وج��ود دارد باي��د داراي يک برچس��ب باش��د 
که مش��خصات محلول بر روي آن نوش��ته شده 
باش��د. نام محلول يکي از اين ويژگي ها اس��ت 
که روي برچس��ب وجود دارد. اغلب اوقات نیز 
 1 M غلظت محلول )به عن��وان مثال به صورت

و ي��ا mol/L 1( در کن��ار نام آن مش��اهده مي ش��ود. گاهي به جاي عب��ارت غلظت محلول از 
مولارتیه	ي محلول استفاده مي شود.

 )1000 cm3( 1 به مفهوم اين اس��ت که 1 مول از ماده ي مورد نظر در 1 لیتر mol/L 1 يا M
از محلول وجود دارد. 

با دانستن اين مطالب و داشتن غلظت محلول، مي توانیم تعداد مول هاي موجود در هر محلول را 
نیز محاسبه کنیم.

به مثال زير توجه کنید: 

• هر يک از گازهاي داده شده در دما و فشار اتاق چه حجمي را اشغال مي کنند؟ 
     Cl2 3/55 از g -13       CH4 8 از g -12       H2 4 از g -11

 CO2 8/8 از g -15      He 0/002 از g -14
)O = 16 ،He = 4 ،Cl = 35/5 ،C = 12 ،H = 1 :جرم هاي اتمي نسبي مورد نياز عبارتند از(

مول در محلول ها ½

مثال:
 2 mol/L محل��ول  ي��ک  از   100 cm3  در 
سديم کلريد، چند مول از اين ماده وجود دارد؟

غلظ��ت mol/L 2 ب��ه معناي وج��ود 2 مول 
 س��ديم کلريد در cm3 1000 از محلول اس��ت. از آن جا ک��ه cm3 100 در واقع يک دهم 
cm3 1000 مي باشد، بنابراين مقدار سديم کلريد موجود در cm3 100 محلول نیز يک دهم 

مقدار موجود در cm3 1000 خواهد بود که برابر با mol	0/2 است.  

واحد غلظت محلول بر روی بر چسب ظروف 
 »mol/L« يا »M« ممکن اس���ت به صورت

نشان داده شود. 

» mole « در زبان انگليسی به معنی » موش کور « است!
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 با چنین استدلال منطقي مي توان هر نوع محاسبات مربوط به مول را انجام داد. اما مثال زير کمي 
پیچیده تر است:

اگر بخواهید مي توانید از معادله ي زير نیز استفاده کنید:

به اين ترتیب در مورد مثال اوّل خواهیم داشت:

غلظت محلول برابر با mol/L 2 است، 
حج��م محلول نیز cm3 100 مي باش��د.

بنابراين: 

مثال:
 2/0 mol/L 22 از محلول cm3 چند مول سديم کلريد در

آن وجود دارد؟

ترتیب مراحل حل مسئله به صورت زير است:
در cm3 1000 محلول، 2 مول سديم کلريد داريم.

بنابراي��ن در cm3 1 محل��ول، 0/002 مول س��ديم کلريد 
خواهیم داشت.

در نتیجه در cm3 22 محلول، 22 × 0/002 مول از اين ماده 
وجود دارد که برابر با mol	0/044 است. 

)cm3 حجم محلول  )برحسب      
  ×  غلظت  = تعداد مول ها در محلول

1000

 100      
mol 0/2 =    ×  2  = تعداد مول ها

1000

ش���ما مي توانيد از مثلث جادويی 
زير نيز استفاده کنيد:

)فرام���وش نکنيد که اگر حجم داده 
شده بر حسب cm3 بود، با تقسيم 
کردن آن بر 1000، حجم داده شده 

را به ليتر تبديل کنيد (

غلظت حجم محلول 
)بر حسب ليتر( 

مول

×

ديگه مش���کلی نيست! 
راحت  خيل���ی  ح���الا 
مورد  محلول  مي تونم 

نظرمو بسازم!
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حال مي توانید موارد زير را بررسي کنید:

)توجه داشته باشید که در هیچ يک از اين موارد به فرمول ماده ي مورد نظر احتیاج نداريد، چرا 
که نیازي به استفاده از جرم فرمولي نسبي نخواهید داشت(.

ساختن	محلول	ها

فرض کنید ش��ما يک کارشناس آزمايشگاه هستید و براي انجام کار خود به cm3 250 محلول 
سديم نیترات با غلظت mol/L 1 احتیاج داريد. چطور مي توانید اين محلول را تهیه کنید؟

مرحله	ي	1- براي تهیه ي اين محلول به چند مول سديم نیترات احتیاج داريد؟
مي دانیم که cm3 1000 از محلول سديم نیترات 
با غلظ��ت mol/L 1 داراي mol 1 از اين ماده 
خواهد بود. اما شما مي خواهید محلولي به اندازه ي 
يک چهارم اين مقدار )cm3 250( را بس��ازيد.

بنابراين لازم اس��ت که يک چهارم مقدار سديم 
نیترات )mol 0/25( را در آب حل کنید.

مرحله	ي	2- جرم ماده ي جامد مورد نیاز را محاسبه کنید. 
جرم فرمولي نسبي سديم نیترات )NaNO3( را 

تعیین کنید. 

3 × O = 3 × 16 = 48  1 × N = 1 × 14 = 14  1 × Na = 1 × 23 = 23
85 = 48 + 14 + 23 = جرم فرمولي نسبي

يک مول سديم نیترات داراي جرمي معادل با g 85 است.

• در هر يک از موارد داده شده چند مول از ماده ي مورد نظر وجود دارد؟
1 mol/L 2 از محلول سولفوريک اسيد با غلظت L  -1

2 mol/L 500 از محلول نيتريک اسيد با غلظت cm3 -2
1 mol/L 250 از محلول هيدروکلريک اسيد با غلظت cm3 -3

0/5 mol/L 100 از محلول سديم هيدروکسيد با غلظت cm3 -4
0/5 mol/L 50 از محلول سديم کلريد با غلظت cm3 -5

ابتدا
مرحله ي 1

غلظت حجم محلول 
)بر حسب ليتر( 

مول

×
سپس

مرحله ي 2

مول
جرم فرمولی 

نسبی                      

جرم

×
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 بنابراين جرم mol 0/25 سديم نیترات عبارت است از:
0/25 × 85 = 21/25 g

) به خاطر داريد که با استفاده از مثلث جادويي خواهیم داشت: 
جرم فرمولي نسبي × مول = جرم (

بنابراين ش��ما به عنوان يک کارش��ناس، g 21/25 س��ديم نیترات را وزن کرده و در آب حل 
مي کنید. سپس حجم نهايي محلول را به cm3 250 مي رسانید. 

فرض کنید ش��ما صاحب يک کارخانه ي تولید 
مواد ش��یمیايي هس��تید. وقتي يکي از مش��تريان 
س��فارش تولید مقداري از محصولات ش��ما را 
مطرح مي کند، لازم است بدانید که براي آماده 
کردن س��فارش مورد نظر به چه مقداري از مواد 

اوّلیه نیاز داريد.

در اين جا است که معادله هاي شیمیايي به کمک شما مي آيند و مي توانید با استفاده از معادله هاي 
موازنه شده، مقدار مواد اوّلیه مورد نیاز و يا محصولات تولید شده را پیش بیني کنید. به مثال زير 

توجه کنید:

حال به مسائل زير توجه کنيد: 
• جرم هر يک از ترکيب هاي موجود در محلول هاي زير را محاسبه کنيد:

6- مقدار سديم کلريد )NaCl( موجود در cm3 500 از محلول mol/L 1 آن 
7- مقدار پتاسيم هيدروکسيد )KOH( موجود در cm3 100 از محلول mol/L 2 آن 

8- مقدار سولفوريک اسيد )H2SO4( موجود در cm3 25 از محلول mol/L 1 آن 
9- مقدار سرب نيترات )Pb)NO3(2( موجود در cm3 75 از محلول mol/L 0/5 آن 

10- مقدار آمونيوم سولفات )NH4(2SO4(( موجود در cm3 13 از محلول mol/L 0/25 آن 
)جرم هاي اتمي مورد نياز عبارتند از:

)N = 14 ،Pb = 207 ،S = 32 ،H = 1 ،O = 16 ،K = 39 ،Cl = 35/5 ،Na = 23

مول در معادله هاي شيميايي ½
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مثال: 
روي اکسید همراه با کربن در داخل کوره حرارت داده مي شود. در اين حالت، روي اکسید 

در واقع احیا ش��ده )کاه��ش مي يابد( و به روي تبديل مي ش��ود. 
در اين فرآيند کربن مونواکس��ید نیز تولید خواهد شد. براي تولید 
130 تنُ روي به چه مقداري از روي اکسید احتیاج خواهیم داشت؟

)1 تن = kg 1000، جرم اتمي O برابر با 16 بوده و Zn نیز داراي 
جرم اتمي 65 است(. 

مرحله	ي	1-	معادله ي موازنه شده ي مربوط به اين فرآيند را بنويسید.
ZnO + C    Zn + CO

مرحل�ه	ي	2- با توجه به معادله ي موازنه ش��ده، تعداد م��ول واکنش دهنده ها و فرآورده ها را 
مشخص کنید. با استفاده از معادله ي نوشته شده مي توان گفت:

 1 مول روي اکسید با 1 مول کربن واکنش مي دهد، 
1 مول روي و 1 مول کربن مونواکسید ساخته مي شوند.

مرحله	ي	3- موادي که اطلاعات آن ها در مسئله داده شده است و يا مي خواهید مقدار آن ها 
را تعیین کنید، در واکنش نوشته شده مشخص کنید.

ZnO + C    Zn + CO  
به اين ترتیب 1 مول روي اکسید براي تهیه ي 1 مول روي مورد نیاز است.

مرحله	ي	4- با استفاده از جرم هاي فرمولي 
نسبي، مقدار مول ها را به جرم تبديل کنید.

مرحل�ه	ي	5-	مراحل مورد نیاز براي رسیدن به 
پاسخ نهايي را به ترتیب انجام دهید.

اگر g 81 از ZnO باعث تولید g 65 از Zn مي ش��ود، بنابراين 
81 تُ��ن از ZnO مي توان��د 65 تُ��ن از Zn را تولید کند. به اين 
ترتیب چند تنُ ZnO براي تولید 130 تنُ Zn مورد نیاز است؟

 تنُ ZnO مي تواند 1 تنُ Zn تولید کند.
تنُ ZnO باعث تولید 130 تنُ Zn خواهد شد.  بنابراين 130 ×

اين مقدار برابر است با: 162	تُن	روي	اکسید

65 g
65 g

81
6581

65

ZnO + C    Zn + CO
      )65 + 16( g                            

  81 g              
  

الان من چقدر 
روی اکسيد 
لازم دارم؟

مهندس ناظر

آقای مول

آها! فهميدم،
مي خوام! 162 تن روی اکسيد 

مهندس ناظر

آقای مول
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اجازه دهید يک مثال ديگر را بررسي کنیم. آيا شما مي دانید که در آزمايشگاه ها براي شناسايي 
يون کلريد )-Cl( در يک محلول از چه روش��ي اس��تفاده مي ش��ود؟ براي اين کار مقداري از 
محلول نقره نیترات )AgNO3( را به محلول مورد آزمايش اضافه مي کنیم. اگر يون کلريد در 
اين محلول وجود داشته باشد، رسوب سفید رنگ نقره کلريد )AgCl( را مشاهده خواهید کرد. 

مثال:
فرض کنید در آزمايشي که مي خواهید براي شناسايي يون کلريد انجام دهید، محلولي را در 
اختیار داريد که g 0/95 منیزيم کلريد در آن قرار دارد. سپس مقداري از محلول نقره نیترات 
را ب��ه آن مي افزايید. اگر تمام منیزيم کلريد موجود در محلول اوّل در اين واکنش ش��رکت 

کند، چقدر رسوب نقره کلريد تولید خواهد شد؟
)Ag = 108 ،Cl = 35/5 ،Mg = 24 :جرم هاي اتمي مورد نیاز عبارتند از( 

مرحله	ي	1-	معادله ي موازنه شده ي واکنش را بنويسید.

2AgNO3 + MgCl2    2AgCl + Mg )NO3(2 

مرحل�ه	ي	2-	تعداد مول مواد واکنش دهنده و فرآورده ها را با 
توجه به معادله ي موازنه شده مشخص کنید.

2 مول نقره نیترات با 1 مول منیزيم کلريد واکنش مي دهد،
2 مول نقره کلريد و 1 مول منیزيم نیترات تولید خواهد شد.

مرحله	ي	3- موادي که اطلاعات آن ها در مس��ئله داده ش��ده 
اس��ت و يا ش��ما مي خواهید مق��دار آن ها را تعیی��ن کنید، در 

واکنش نوشته شده مشخص کنید:

2AgNO3 + MgCl2    2AgCl + Mg )NO3(2 

به اين ترتیب 1 مول منیزيم کلريد مي تواند 2 مول نقره کلريد تولید کند.

مرحله	ي	4- با استفاده از جرم هاي فرمولي نسبي، مقدار مول ها را به جرم تبديل کنید.
 )MgCl2( منیزيم کلريد                                       )AgCl( نقره کلريد
 1 × Mg = 1 × 24 = 24                                              1 × Ag = 108

 2 × Cl = 2 × 35/5 = 71                                              1 × Cl = 35/5
24 + 71 = 95                                      108 + 35/5 = 143/5

محلول نقره نيترات

منيزيم کلريد

 )AgCl( رسوب سفيد
نشان دهنده ي وجود 
يون هاي کلريد در 
محلول اوّليه است
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 حال مسائل زير را حل کنید:

2AgNO3 + MgCl2    2AgCl + Mg )NO3(2 
        95 g          )2 × 143/5 ( g

 95 g           287 g  

مرحله	5- مراحل مورد نیاز براي رسیدن به پاسخ نهايي را به ترتیب انجام دهید.
اگر g 95 از MgCl2 باعث تولید g 287 از AgCl شود، بنابراين g 1 از MgCl2 مي تواند 

g 0/95 × از AgCl را تولید کند. 
	AgCl	از	2/87	g :اين مقدار برابر است با

1- دانش آموزي  g 4/8 منيزيم را به مقدار کافي از محلول رقيق هيدروکلريک اسيد اضافه 
کرد. در اين صورت مقدار منيزيم کلريد توليد شده چقدر است؟ )جرم هاي اتمي مورد نياز عبارتند از: 

)Cl = 35/5 ،Mg = 24
 2- اگر شما  g 3/5 سديم کربنات را به مقدار کافي از محلول رقيق سولفوريک اسيد اضافه کنيد، چقدر 
) S = 32 ،O = 16 ،C = 12 ،Na = 23 :سديم سولفات توليد خواهد شد؟ )جرم هاي اتمي مورد نياز عبارتند از

1- تعداد مول اتم ها يا مولکول هاي زير را محاسبه کنید:
Pb آ( 103/5 گرم

Be ب( 45 گرم
S پ( 9/6 گرم

Cu ت( 12/7 گرم
)NH3( 10 گرم آمونیاک )ث

)CH4( 85 گرم متان )ج
)O2( 100 گرم گاز اکسیژن )چ

)H2SO4( 19/6 گرم سولفوريک اسید )ح
 ،S = 32 ،O = 16 ،N = 14 ،C = 12 ،Be = 9 ،H = 1 :جرم ه��اي اتم��ي مورد نیاز عبارتن��د از(

)Pb = 207 ،Cu = 63/5

پرسش ها ½

287
95
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2- هر يک از موارد داده شده چه جرمي دارند؟
Zn آ( 5 مول

C ب( 0/2 مول
Li پ( 3/5 مول
Si ت( 2/2 مول

)C3H8( 1/5 مول پروپان )ث
)H2O( 6 مول آب )ج

)HNO3( 4 مول نیتريک اسید )چ
)NaOH( 0/7 مول سديم هیدروکسید )ح

 ،Na = 23 ،O = 16 ،N = 14 ،C = 12 ،Li = 7 ،H = 1 : جرم هاي اتمي مورد نیاز عبارتند از(
)Zn = 65/5 ،Si = 28

3- آ( تعداد اتم هاي موجود در 0/4 مول Zn بیشتر است يا 0/4 مول Fe؟ چرا؟
ب( جرم کدام يک از اين دو مورد بیشتر است؟ پاسخ خود را با نوشتن محاسبه هاي انجام شده 

)Zn = 65/5 ،Fe = 56( .توضیح دهید

 NaHCO3 4- سديم بي کربنات يکي از اجزاي موجود در خمیر شیريني پزي است و فرمول آن
 ،C = 12 ،H = 1( خواهد بود؟ NaHCO3 مي باش��د. 0/517 مول از اين ماده داراي چند گرم

)Na = 23 ،O = 16

5- پتاس��یم پرمنگنات )KMnO4( ماده اي است که در گذشته به عنوان ضد قارچ در پزشکي 
مورد استفاده قرار مي گرفت و در حال حاضر نیز به همین منظور به کار مي رود. پوست افرادي 
که از اين ماده استفاده مي کنند، ارغواني رنگ است. اگر شما از يک داروخانه، 250 گرم از اين 

)Mn = 55 ،K = 39 ،O = 16 ( ماده را خريداري کنید، چند مول از آن را در اختیار داريد؟

6- اگر يک قطره آب داراي جرمي معادل با 0/2 گرم باش��د، تعداد مول هاي موجود در آن را 
)O = 16 ،H = 1 ( .تعیین کنید

7- فرض کنید يکي از دوستان شما با انجام آزمايشي بر روي يک ماده ي شیمیايي فهمیده است 
که 0/4 مول از اين ماده، 112/8 گرم جرم دارد. جرم فرمولي )مولکولي( نس��بي اين ماده چقدر 

است؟
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8- در هر يک از گازهاي زير، چند مول از ماده ي مورد نظر وجود دارند؟
 O2 4/5 گاز cm3 )آ
N2 7/45 گاز lit )ب

 CO2 124 گاز cm3 )پ
 NH3 5/3 گاز lit )ت

9- حجم اشغال شده توسط هر يک از گازهاي زير را )بر حسب cm3( تعیین کنید: 
 O2 4/5 گاز mol )آ

 N2 7/45 گاز mol )ب
 CO2 124 گاز mol )پ
 NH3 5/3 گاز mol )ت

10- 11/2 لیتر گاز متان )CH4( در دما و فش��ار اتاق چند مول از اين گاز را در خود جاي داده 
است؟

11- 20 گرم گاز آرگون )Ar( در دما و فش��ار اتاق چه حجمي را )بر حس��ب cm3( اش��غال 
مي کند؟

12- در 5 لیتر از يک محلول، 10 مول پتاس��یم برمید )KBr( وجود دارد. غلظت )مولاريته ي( 
اين ماده در محلول داده شده چقدر است؟

13- تعداد مول هاي کلسیم کلريد )CaCl2( موجود در cm3 400 از محلول mol/L 0/3 اين 
نمک را محاسبه کنید.

14- براي ساختن محلول mol/L 1/5 از لیتیم فلوئوريد )LiF( با حجم 2/5 لیتر، به چند مول از 
اين ترکیب نیاز داريم؟

15- اگر در يک ظرف، محلول mol/L 2 از نمک طعام )NaCl( را داشته باشیم و بدانیم که 
در اين ظرف 6 مول NaCl وجود دارد، حجم محلول موجود در ظرف چند لیتر است؟

16- ب��راي تهی��ه ي 0/5 لیتر محلول پتاس��یم يديد )KI( با غلظ��ت mol/L 3، چند گرم از اين 
) I = 127 ،K = 39 ( ترکیب مورد نیاز است؟

 101/25 g که داراي )NaBrO2( 250 از محلول سديم برمیت cm3 ) 17- غلظت )مولاريته ي
) Br = 80 ،Na = 23 ،O = 16 ( .از اين ماده است را محاسبه کنید
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18- واکنش زير را در نظر بگیريد: 

2N2H4 + N2O4    3N2 + 4H2O

آ( از واکنش 0/55 مول N2H4 در اين واکنش، چند مول گاز نیتروژن تولید مي شود؟
ب( براي به دست آوردن 10 مول آب، چند مول N2O4 بايد مورد استفاده قرار بگیرد؟

19- اگر مقداري هیدروکلريک اسید رقیق )HCl( را بر روي منیزيم اکسید )MgO( بريزيم، 
منیزيم کلريد )MgCl2( و آب تولید خواهند شد.

آ( معادله ي موازنه ي شده ي اين واکنش را بنويسید.
ب( از مصرف شدن 5 مول هیدروکلريک اسید، چند مول آب به وجود خواهد آمد؟

پ( اگر 10 گرم منیزيم اکسید در مقدار کافي از HCl حل شود، مقدار منیزيم کلريد تولید شده 
) Cl = 35/5 ،Mg = 24 ،O = 16 ،H = 1 ( چقدر است؟

20- اگر 26/5 گرم سديم کربنات را مطابق با واکنش زير در HCl رقیق حل کنیم:

Na2CO3 + 2HCl    2NaCl + H2O + CO2

آ( مقدار NaCl به دست آمده چند گرم است؟
،O = 16 ،C = 12 ،H = 1 (  چن��د م��ول آب در ط��ي اين واکن��ش تولید خواه��د ش��د؟ )ب 

) Cl = 35/5 ،Na = 23

21- آمونیوم نیترات يکي از کودهاي شیمیايي است که بر اساس واکنش زير ساخته مي شود:

NH3 + HNO3    NH4NO3

آمونیوم نیترات    نیتريک اسید + آمونیاک

براي ساختن 2400 تنُ آمونیوم نیترات، به چند تنُ آمونیاک احتیاج داريم؟ 
) O = 16 ،N = 14 ،H = 1 ( )1 تنُ = 1000 کیلوگرم(
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