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در دوره‌ي راهنمايی علاوه بر آشنايی با تعريف‌هاي مقدماتی علم شيمی، عنصرهای مختلف و 
ترکيب‌هاي گوناگون، با برخی از واکنش‌هاي شيميايی و شرايط انجام آن‌ها آشنا شده و پيوندهای 
گوناگونی که بين اتم‌ها تشکيل مي‌شوند  را نيز مورد ارزيابی قرار داديد. حال بهتر است به صورت 
تخصصی‌تری با کاربردهای شيمی در زندگی و محيط پيرامون خود آشنا شويد. طبيعی است که به 
علت وسعت مطالب مربوط به اين مهم، امکان مطرح ساختن تمام موارد وجود ندارد و در اين کتاب 
کاربردی ترين اس��تفاده‌هاي شيمی مورد توجه قرار گرفته‌اند. لازم به ذکر است که در گردآوری 
کتاب پيش رو، علاوه بر مد نظر قرار دادن مطالب و سرفصل‌هاي موجود در کتاب درسی مصوّب 
وزارت آم��وزش و پرورش، مباحث و عناوين تکميلی گوناگونی نيز ارائه ش��ده‌اند که شايس��ته و 
در ش��أن دانش‌آموزان  مراکز استعدادهای درخشان مي‌باش��ند. از اين رو انتظار مي‌رود که پس از 
مطالعه‌ي اين کتاب دانش‌آموزان  علاوه بر تس��لط بر مباحث مربوطه در کتاب درس��ی پايه‌ي اوّل 
دبيرس��تان، با مطالب جديدتری نيز آشنا ش��ده و به درک کامل تری ازتأثير علم شيمی در زندگی 

خود دست يابند.

در نخس��تين فصل به مطالع��ه‌ي حياتی‌ترين ماده‌ي مورد نياز ب��رای زندگی مان )آب( خواهيم 
پرداخت. پس از آش��نايی با س��اختار اين ماده، مش��کلات آلودگی‌هاي گوناگون آن و چگونگی 
برطرف کردن اين آلودگی‌ها مورد بررسی قرار خواهند گرفت. در فصل دوم با هوای پيرامون خود 
بيشتر آشنا مي‌شويد. گازهای پرُ مصرف موجود در آن معرفی شده و کاربردهای مختلف آن‌ها بيان 
مي‌ش��وند. اما يقيناً نمی توان از اهميت نفت و فرآورده‌هاي نفتی )به ويژه در کش��ور ما( به راحتی 
گذشت. معرفی اين ترکيب‌ها در فصل سوم انجام شده است. علاوه بر اين ترکيبات، مواد ديگری 
همچون درشت مولکول‌ها )پليمرها( که اغلب از ترکيب‌هاي کربنی کوچکتر ساخته شده‌اند نيز از 
درجه‌ي اهميت فراوانی برخوردار هستند. از آنجا که عنصر کربن در بسياری از ترکيبات پرُ مصرف 
و مهم نقش به س��زايی ايفا مي‌کند، ش��يمی کربن نيز مورد ارزيابی قرار خواهد گرفت و در ادامه، 
روغن‌هاي گياهی و موادی نظير افزودنی‌هاي غذايی به همراه سوخت‌هاي مورد استفاده در وسايل 

نقليه معرفی مي‌شوند.

در انتهای کتاب نيز دو فصل برای مطالعه‌ي دانش‌آموزان  علاقه‌مند قرار داده ش��ده اس��ت که 
مطالعه‌ي آن‌ها به همه‌ي دانش‌آموزان  توصيه مي‌ش��ود، چرا ک��ه اهميت قابل توجهی را به درک 
مطالب کتاب‌هاي درسی شما در سال‌هاي آينده خواهند داشت. در اوّلين فصل، برخی ديگر از مواد 
مهم شيميايی نظير داروها، رنگ‌ها، پاک کننده‌ها و ... معرفی خواهند شد و فصل دوم نيز شما را با 

مقدمه



د

با سپاس 
گروه گردآوری و تأليف

مفهوم اندازه گيری تعداد اتم‌ها، مولکول‌ها و ترکيب‌هاي گوناگون آشنا مي‌کند. انتظار مي‌رود بعد 
از مطالعه‌ي اين کتاب به درک صحيح‌تری از شيمی محيط زيست رسيده و تحليل مناسبی از مواد 
اوّليه‌ي موجود در وسايل و لوازم پيرامون خود داشته باشيد. امکان انجام محاسبات شيميايی ساده نيز 

از جمله مهارت‌هاي ديگری است که به آن دست خواهيد يافت.

کتاب حاضر به گونه ای طراحی ش��ده اس��ت که تا حد امکان ش��رايط مناسب برای آموزش 
و يادگيری کامل مطالب ارائه ش��ده را برای ش��ما فراهم کند. در هر فصل از کتاب، آزمايش‌هاي 
گوناگونی مطرح ش��ده‌اند ت��ا دانش‌آموزان  با انجام آن‌ها به درک بهتری از بحث‌هاي ارائه ش��ده 
دست يابند. ضمن آنکه در مورد تمام اين آزمايش‌ها توضيح مناسبی نيز داده شده است تا حتی اگر 
امکان انجام ش��ان در آزمايشگاه برای شما وجود ندارد، با مطالعه‌ي اين مطالب بتوانيد به نتيجه‌هاي 
مورد نظر دس��ت يابيد. در برخی از آزمايش‌ها از علامت هشدار دهنده استفاده شده است که نشان 
دهنده‌ي لزوم در نظر داش��تن احتياط در رابطه با ماده يا موردی خاص است )در اين موارد معلمين 

ارجمند بهترين راهنمای شما خواهند بود(.

کلماتی که نياز به توجه بيش��تری در هنگام مطالعه داشته‌اند به صورت پُر رنگ نوشته شده‌اند و 
نکته‌هاي آموزشی مهم در داخل يک کادر قرار گرفته‌اند. در برخی موارد نيز از مثال‌ها و تمرين‌هاي 
گوناگون برای درک بهتر مطالب اس��تفاده شده است. ش��کل‌ها و تصويرهای موجود در کتاب به 
گونه ای برگزيده شده‌اند که ضمن کمک به فرآيند آموزش شيمی، موجب تنوّع و زيبايی کتاب 
نيز باش��ند. در انتهای هر فصل، خلاصه‌ي بحث‌ها قرار دارد و در ادامه‌ي آن نيز پرس��ش‌ها و مسائل 
مختلفی برای خودآزمايی شما در نظر گرفته شده‌اند. از طرفی تقريباً در تمام فصل‌هاي کتاب، اين 

پرسش‌ها از موارد ساده‌تر آغاز شده و تا مسائل پيشرفته ادامه يافته‌اند. 

بديهی اس��ت که کتاب حاضر، کامل و خالی از نقص نيس��ت. لذا از کليه‌ي همکاران محترم و 
دانش‌آموزان  گرامی تقاضا مي‌ش��ود تا با بيان نظرها و پيشنهادهای سازنده‌ي خود، ما را در ارتقای 

سطح کيفی اين اثر ياری فرمايند.
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زندگي بر روي زمين وابسته به آب است و بدون اين مايع حياتی ما امکان ادامه‌ي زندگي را نداشتيم.
فرمول آب H2O اس��ت. اتم‌ه��اي هيدروژن و 
اکس��يژن به وس��يله‌ي پيوندهاي کووالانس�ي با 

يکديگر پيوند داده‌اند. 
آب داراي يک س��اختار مولکولي س��اده است. 
نيروه��اي موج��ود در بي��ن مولکول‌ه��اي آن، 
قدرت زيادي ندارن��د )اگر چه اين نيرو بيش از 
آن چيزي اس��ت که ش��ما براي چنين مولکول 

کوچکي تصور مي‌کنيد(.
آب در دماي ºC 0 يخ مي‌زند و در دماي ºC 100 به جوش مي‌آيد. خوشبختانه اين بدان معني 

است که آب در محدوده‌ي دمايي وسيعي از سطح زمين به صورت مايع است. 

چرخه‌ي آب

چرخه‌ي آب به ما نشان مي‌دهد که آب موجود در جهان چطور از جايي به جاي ديگر حرکت 
مي‌کند. 

• بخار آب چگونه وارد اتمسفر )جو زمين( مي‌شود؟
• توضيح دهيد که چرا با بالا رفتن ابرها، باران مي‌بارد؟

• چرا به اين فرآيند »چرخه‌ي آب« مي‌گويند؟

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

مرا نشان دهید؟

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

انرژی خورشيدی مورد 
استفاده چرخه‌ي آب

با افزايش ارتفاع از سطح زمين، ابرها سردتر شده و 
آب موجود در آنها تراکم بيشتری پيدا مي‌کند

قطره‌هاي آب بزرگتر و سنگين‌تر 
شده و به صورت باران، تگرگ يا 

برف در مي‌آيند

بازدم حيوانات باعث 
مقداری از آبها از سطح خروج بخار آب مي‌شود

خاک تبخير مي‌شوند

چگالش )متراکم شدن( 
آب و توليد ابر از 
قطره‌هاي ريز آب

تبخير آب
 از سطح دريا

گياهان )به ويژه درختان( در طی عمل 
تعرّق مقداری بخار آب از دست مي‌دهند

آب به صورت رودخانه، مسيل و يا آب‌هاي زير زمينی به دريا باز مي‌گردد
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 اقيانوس‌ها نزديک به 70% از سطح زمين را پوشانده‌اند 
و در ح��دود 97% از آب‌هاي روي زمي��ن را به خود 
اختصاص داده‌ان��د. گروهي بر اين باورند که زندگي 
ب��ر روي زمين در ح��دود 3 ميليارد س��ال پيش و در 
داخل اقيانوس‌ها آغاز شده است. از آن زمان تاکنون 
مواد شيميايي موجود در آب درياها تقريباً ثابت باقي 

مانده‌اند. اين مواد عبارتند از:

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

23سديم کلريد
5منيزيم کلريد

4سديم سولفات
1کلسيم کلريد
0/7پتاسيم کلريد

اي��ن نمک‌ها در هنگام عب��ور اقيانوس‌ها از زمين‌هاي مختلف و نواح��ي گوناگون وارد آب‌ها 
ش��ده‌اند. بعضي از نمک‌هاي محلول در آب نيز به وس��يله‌ي رودخانه‌ها وارد دريا مي‌شوند، اما 

سوال اينجاست که چرا مقدار اين نمک‌ها با گذشت زمان افزايش پيدا نکرده است؟

اين موضوع به کمک ته نشيني شيميايي توضيح داده مي‌شود. با ورود نمک‌هاي جديد به داخل 
دريا، نمک‌هاي قبلي به صورت جامد در کف درياها و اقيانوس‌ها رسوب مي‌کنند. به اين ترتيب 

به حالت تعادل خواهند رسيد.

اقيانوس‌ها½½

آب فراوان ترین ماده بر روی 
زمین است.

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

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 مذاکره‌ها 
نتیجه داد و نشانه‌هایی از پیشرفت در این زمینه مشاهده شد.  
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اقيانوس‌ها در داخل خود گازهاي حل نشده نيز دارند. اين گازها حاصل فعاليت‌هاي آتشفشاني 
در بستر دريا و همچنين گازهاي موجود در هوا هستند. 

اقيانوس‌ها به عنوان منبع کربن دي اکسيد نقش مهمي در چرخه‌ي کربن دارند )در فصل بعد با 
اين چرخه آش��نا خواهيد شد(. کربن دي اکسيد مي‌تواند باعث توليد هيدروژن کربنات‌ها شود 

که در آب دريا حل مي‌شوند: 

CO2(g) + H2O (l)      H+(aq) + HCO 3 - (aq)
 يون‌هاي هيدروژن کربنات    

همچنين يون‌هاي کربنات نيز تشکيل خواهند شد: 

HCO 3
 -  
 (aq)      H+

(aq) + CO2- 3  
(aq)

اين يون‌ها مي‌توانند به همراه يون‌هاي کلسيم يا منيزيم، نمک‌هاي نامحلول در آب توليد کنند: 

Ca2+  
(aq) + CO2- 3  

(aq)      CaCO3(s)

Mg2+
(aq) + CO2- 3  

(aq)      MgCO3(s)
به اين واکنش‌ها، واکنش‌هاي رسوبي گفته مي‌شود.

ما در حال حاضر مقدار بسيار زيادي CO2 توليد مي‌کنيم و به اين ترتيب اقيانوس‌ها  نمي‌توانند 
CO2 موجود در خود را خارج کنند. به اين ترتيب ما موازنه و تعادل چرخه‌ي کربن موجود در 
طبيعت را به هم زده ايم. بسياري از مردم عقيده دارند که گرم شدن زمين و تغيير شرايط آب و 
هوايي که در حال حاضر به آن روبرو هستيم، به خاطر CO2 اضافي در هواي اطراف زمين است. 

شيمي‌در عمل: کاربردهاي آب½½

آب مورد نياز ما از کجا تأمين مي‌شود؟

ما مي‌توانيم از آب‌هاي موجود در موارد زير استفاده کنيم:

• درياچه‌ها
• رودخانه‌ها

• سفره‌هاي آبي )آبي که در سنگ‌ها و صخره‌هاي زيرزميني نگه داري مي‌شود(
• مخزن‌هاي آب پشت سدها )درياچه‌هاي  بزرگي که براي ذخيره‌کردن آب ساخته مي‌شوند(
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آب در منزل

مقدار آبي که در خانه مصرف مي‌کنيم، بيش از چيزي است که فکر مي‌کنيد. البته طبيعی 
اس��ت که اين مقدار در کشورهاي مختلف با فرهنگ‌هاي مختلف متفاوت است. آمارها 

نشان مي‌دهند که در بعضي از کشورها هر نفر نزديک به 150 ليتر آب مصرف مي‌کند. 

اين منابع داراي آب ش��يرين هس��تند، اما 
بايد تصفيه شوند تا بتوان آن‌ها را براي نوشيدن 
و مصرف‌هاي خوراکي به کار گرفت. متأسفانه 
نزديک ب��ه 97% آب موجود در روي زمين در 
اقيانوس‌هاي شور و پرُ نمک وجود دارد. با اين 
وجود در کشورهاي گرمسير، آب دريا به آب 

قابل استفاده تبديل مي‌شود.

آب در صنعت

مقدار زي��ادي آب در کاره��اي صنعتي و 
يا توليد ان��رژي به صورت‌ه��اي زير مورد 

استفاده قرار مي‌گيرد: 

• يک ماده‌ي اوّليه: در بعضي از فرآيندهاي صنعتي، از آب اس��تفاده مي‌شود. گاهي اين 
اس��تفاده در واکنش‌هاي شيميايي و براي ساختن محصول‌هاي مناسب است. حتي گاهي 

آب براي توليد فشارهاي زياد نيز به کار گرفته مي‌شود. 

• ي�ک خنک کنن�ده: بعضي از نيروگاه‌ها از حجم زيادي آب اس��تفاده مي‌کنند. ش��ايد 
تاکنون برج‌ها و س��تون‌هاي سرد کننده‌ي بزرگي را ديده باشيد که بخار آب به شدت از 

آن‌ها خارج مي‌شود.

• يک حلال: آب مي‌تواند بسياري از مواد را در خود حل کند، بنابراين براي تميز کردن، 
شستشو و حتي براي انجام واکنش‌هايي که فقط در آب انجام مي‌شوند، مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد. 

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

	حجم تقريبي آب استفاده شده کاربرد
)برحسب ليتر(

80حمام کردن                                        
 4مسواک زدن و شستن دست و صورت          

80شستن خودرو                                     
30شستن ظرف‌ها با ماشين ظرفشويي          
7/5شستن ظرف‌ها با دست                        

9دستشويي                                           
در باغ‌ها يا باغچه‌ها، استفاده از آب پاش در هر دقيقه 9 ليتر آب مصرف مي‌کند و 

استفاده از لوله کشي باعث مصرف 51 ليتر آب در هر دقيقه مي‌شود. 

مصرف جهاني آب

در سراسر جهان، ميزان 
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 آن‌ها 
مجبور هس��تند که محصولات خود را آبياري کنند. در حالي که در کشورهاي اروپايي، 
نس��بت آب مورد اس��تفاده در صنعت و توليد انرژي بيش از 50% است. درصد آب مورد 

استفاده در صنعت به عنوان معياري براي ميزان پيشرفت و توسعه‌ي يک کشور مي‌باشد.

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

آب مصرف مي‌شود. 

کشاورزی
صنعت و توليد انرژی
مصرف خانگی

   %8

                 %23 

%69 
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مقدار مصرف فردي آب )ميانگين مصرف آب هر نفر( نيز بسيار گوناگون است. به  
عنوان مثال مقدار مصرف آب يک فرد آمريکايي در هر روز 20 برابر بيش��تر از يک فرد 

آفريقايي است.

• به نظر ش��ما چرا مي��زان مصرف خانگي 
آب در بين مردم کش��ورهاي توس��عه يافته 
بيش از اين مقدار توس��ط مردم کشورهاي 

در حال توسعه است؟

حفظ و نگهداري منابع آب

شايد از خود بپرسيد: »چه نيازي به سعي و تلاش پرُ زحمت براي ذخيره کردن آب است، 
در حالي که چرخه‌ي آب باعث بازگرداندن آن به طبيعت مي‌شود؟«

هر بار که ما از آب استفاده مي‌کنيم بايد با پرداخت 
هزين��ه‌اي جدي��د آن را ب��ه محي��ط برگردانيم. ما 
نمي‌تواني��م آب‌هاي آلوده را به طور مس��تقيم وارد 
رودخانه‌ها و درياها کنيم. تميز کردن اين آب‌هاي 

آلوده به پرداخت هزينه‌هاي خاصي نياز دارد. 

با گذش��ت زمان، تعداد افرادي که براي در اختيار 
گرفتن آب اين سياره با يکديگر رقابت مي‌کنند نيز 
بيشتر مي‌شود. بنابراين لازم است که علاوه بر حفظ 
مناب��ع آب براي بهبود کيفي��ت آن نيز تلاش کنيم. 
ب��ا صرفه جويي در مصرف ان��رژي نيز مي‌توانيم به 
ذخيره کردن آب کمک کنيم، زيرا نيروگاه‌ها براي 

توليد انرژي مقدار زيادي آب استفاده مي‌کنند. 

• توضيح دهيد که ش��ما چگونه مي‌توانيد آب را ذخيره کنيد؟ نقش دولت و جامعه در 
اين مورد چيس��ت؟ وقتي با يک تابس��تان گرم و خشک مواجه مي‌ش��ويم، کارخانه‌هاي 

توليد آب معدني چه مي‌کنند؟ آيا اين موضوع زندگي شما را تحت تأثير قرار مي‌دهد؟

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

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

این شخص در حال جمع آوری آب در 
هنگام یک خشکسالی است. 
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آيا مي‌دانيد نزديک به دو س��وم از جرم بدن شما از آب ساخته 
ش��ده است؟ بنابراين عجيب نيست که بايد در طول روز بين 6 تا 

8 ليوان آب بنوشيم!

شايد بتوان گفت که ما واقعاً خوش شانس هستيم که از آب لوله 
کشي براي نوشيدن استفاده مي‌کنيم. بسياري از مردم جهان مجبور 
هستند آب مورد نيازشان را از منابع آلوده جمع آوري کنند. همان 
طور که مي‌دانيد از کلر براي ضدعفوني کردن آب آش��اميدني 
اس��تفاده مي‌شود. حال مي‌خواهيم س��فر آب از يک مخزن آبي 

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

به شکل زير نگاه کنيد: 

به روش‌هايي که با استفاده از آن‌ها آب ضدعفوني مي‌شود تا مورد استفاده قرار گيرد، توجه کنيد:

هوادهي

در اين فرآيند آب را به هم زده و يا تکان مي‌دهند تا هوا )اکسيژن( با آن مخلوط شود. براي اين 
 )III( کار مي‌توان آب را به صورت پلکاني يا آبش��اري حرکت داد. با اين روش يون‌هاي آهن

از آب جدا مي‌شوند.

آب آشاميدني½½

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

 مخزن آب 
)رودخانه، درياچه و ...(

 حوضچه‌ي 
آب زلال

مخزن نگهداری آب

ری
 شه

انی
ب‌رس

ه آ
شبک

صاف کردن

افزودن کلر برای 
کشتن باکتری‌ها

 حوضچه‌ي 
ته نشينی
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اين يون‌ها به صورت آهن )III( هيدروکس��يد 
رس��وب مي‌کنند. اگر اين اتف��اق در آب يک 
من��زل صورت بگيرد، آهن )III( هيدروکس��يد 

باعث مي‌شود که :

• سبزيجات به رنگ قهوه‌اي در آيند.
• چاي بد رنگ شده و مزه‌ي تلخي پيدا کند.

• لباس‌ها بعد از شس��ته شدن لکه‌هايي به رنگ 
آهن زنگ زده پيدا مي‌کنند. 

ته نشيني

در اي��ن مرحله به ذره‌هاي جام��د بزرگ امکان 
ته نش��ين ش��دن در حوضچه‌هاي ته نشيني داده 
مي‌ش��ود. البته آب کثيف در اي��ن مرحله يک 
نوع س��ول )نوعي مخلوط دو ماده در يکديگر( 
است که در آن ذره‌هاي کلوئيدي گل و لاي در 

داخل آب پراکنده شده‌اند. 

ذره‌هاي کوچک بر اثر برخورد با يکديگر داراي بار الکتريکي )منفي( شده‌اند. اين ذره‌ها در آب 
پراکنده هستند. زيرا به علت داشتن بار منفي يکديگر را دفع مي‌کنند. بنابراين در تصفيه خانه‌ها از 
آلومينيم س�ولفات براي لخته کردن اين ذره‌ها استفاده مي‌کنند. يون‌هاي +Al 3  ذره‌هاي باردار 
منفي را جذب مي‌کنند. به اين ترتيب به ذره‌هاي بزرگ‌تر و س��نگين‌تري تبديل مي‌ش��وند که 

مي‌توانند در ته حوضچه به صورت رسوب ته نشين شوند. 

مقدار خاصيت اس��يدي آب با اس��تفاده از آب آهک کنترل مي‌شود. کلسيم هيدروکسيد يک 
ماده‌ي قليايي است که pH آب را افزايش مي‌دهد. ماده‌ي لخته کننده‌ي آلومينيم سولفات براي 

حذف مواد قليايي از آب نيز مناسب است. 

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

مشکلات خاصی را ایجاد کنند. 

آلومینیم سولفات باعث لخته شدن ذره‌هاي 
کلوئیدی گل و لای مي‌شود. گاهی بعضی از 
مردم از افزودن مقدار بیش از حد آلومینیم 
سولفات و تغییر مزه‌ي آب گلایه دارند. 
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صاف کردن 

با عبور دادن آب از بين لايه‌هاي شن و ماسه )به عنوان صافي(، ذره‌هاي جامد معلق در آن جدا 
مي‌شوند. اين صافي‌ها ممکن است داراي نوع خاصي از پودر کربن باشند و مي‌تواند موادي که 

باعث تغيير طعم يا بوي آب مي‌شوند را از آن جدا کنند. 
 

خالص سازي شيميايي

آي��ا آب مصرف��ي در منزل ش��ما بوي 
کل��ر مي‌دهد؟ کلر براي کش��تن برخي 
از ميکروب‌ه��ا و باکتري‌ه��ا و در نتيجه 
جلوگي��ري از بيم��اري ب��ه آب اضافه 
مي‌ش��ود. در يک تصفيه خانه به مقدار 
کافي کلر به آب اضافه مي‌کنند تا تمام 
باکتري‌هاي موجود در آن از بين بروند. 
اما آيا ش��ما دوس��ت داريد از آبي براي 
آش��اميدن اس��تفاده کنيد که مانند آب 
يک استخر باش��د؟ در تصفيه خانه‌ها از 
گوگرد دي اکسيد براي برداشتن مقدار 
باقي مانده‌ي کلر در داخل آب استفاده 
مي‌کنند. اين ماده با کلر واکنش مي‌دهد 
و م��زه و ب��وي آن را برط��رف مي‌کند. 
در واق��ع در اين واکن��ش کلر با گرفتن 
الکترون به يون کلريد يا )Cl-(aq تبديل 

مي‌شود )احيا مي‌شود(.
 

مق��دار کم��ي از کلر ک��ه در آب باقي 
مي‌ماند باعث مي‌ش��ود که آب در طول 
ش��بکه‌ي آب رس��اني از تصفيه خانه تا 

منزل شما به ميکروب آلوده نشود.

خلاصه‌ي فرآيند تصفيه‌ي آب

هوادهی

ته نشينی

صاف کردن

آب آشاميدنی

 ضدعفونی )استرليزه( کردن

اکسيژن

آلومينيوم سولفات

پودر کربن )کربن فعال(

کلر

گوگرد دی اکسيد

برای حذف کردن ...................... فرآيند انجام شده

)III( آهن

باکتری‌ها

کلر اضافی

ذره‌هاي کلوييدی
گل و لای
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 آيا مي‌دانيد آب سخت چيست؟
اگر ش��ما در ش��هري زندگي مي‌کنيد که آب 
س��خت دارد، حتماً با اين نوع آب آشنا هستيد! 
کف کردن صابون در چنين آبي مش��کل است. 
وقت��ي در اين آب از صابون اس��تفاده مي‌کنيد، 
ذره‌هاي سفيد رنگي در آب شناور خواهند شد. 
البته اين آب مزيت‌هايي نيز دارد. به جدول زير 

دقت کنيد:

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

ذره‌هاي  صابون،  با  آن  واکنش  اثر  بر   -
نامحلولي توليد مي‌شوند.

ايجاد  رسوب  کتري‌ها  جداره‌ي  در   -
رفتن  هدر  باعث  رسوب‌ها  اين  مي‌شود. 
در  آب  آوردن  جوش  به  هنگام  در  انرژي 

داخل کتري مي‌شوند. 
ايجاد  رسوب  گرم  آب  لوله‌هاي  داخل   -
گرفتگي  باعث  است  ممکن  حتي  مي‌شود. 

کامل لوله شود. 

مزيت‌هاي آب سخت
از مردم مزه‌ي اين آب را دوست  - بعضي 

دارند. 
و  دندان  براي  آب  در  موجود  کلسيم   -

استخوان کودکان مفيد است. 
- بيماري‌هاي قلبي را کاهش مي‌دهد. 

- در ساخت بعضي از مواد شيميايي به کار 
مي‌رود. 

لوله‌هاي  در جداره‌ي  ايجاد شده  - رسوب 
مسي يا سربي از حل شدن نمک‌هاي سمي 

در آب مصرفي ما جلوگيري مي‌کند. 

حال مي‌خواهيم ببينيم که چرا بعضي از آب‌ها سخت هستند:

آب سخت½½

آب سخت 
چيست؟

آقا اجازه، 
يخ!!

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

cm3 1 از محل��ول آب صابون را 

به لول��ه‌ي آزمايش اضاف��ه کنيد.
درب لوله را با يک چوب پنبه ببنديد و آن را تکان دهيد.

ريختن آب صابون
)در هر آزمايش

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

پايدار ادامه دهيد

تکان دادن
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چه چيزي باعث سخت شدن آب مي‌شود؟

 اگر منبع آبي که ش��ما از آن اس��تفاده مي‌کنيد، 
از مسيري عبور مي‌کند که گچ يا سنگ آهک 
)کلسيم کربنات( دارد، آب سخت توليد خواهد 
ش��د. س��نگ‌هاي ديگري که داراي کلس��يم يا 
منيزيم هس��تند نيز مي‌توانند باعث س��ختي آب 
ش��وند. سنگ گچ )کلسيم سولفات( يک نمونه 

از اين سنگ‌ها است.

ترکيب‌هاي کلسيم )يا منيزيم( با حل شدن در آب باعث سخت شدن آن مي‌شوند.

کلسيم س��ولفات به مقدار ناچيزي در آب حل مي‌شود. وقتي يک رودخانه از روي سنگ گچ 
عبور مي‌کند، مقداري از اين سنگ را در خود حل مي‌کند. بنابراين يون‌هاي کلسيم به صورت  

  Ca  در آب حل مي‌شوند.

2+ )aq(

اگ��ر بعد از 30 ثاني��ه محلول به خوبي کف کرد، آن محلول نرم اس��ت و اگر کف 
ناچيزي به همراه ذره‌هاي رسوب سفيد رنگ توليد شد، محلول مورد آزمايش سخت است. 

نتيجه‌ي آزمايش خود را در جدولي مانند جدول زير بنويسيد: 

نوع محلول
حجم آب صابون اضافه شده 

براي به دست آوردن کف پايدار 
)cm3 بر حسب(

سختي ا نرم بودن آب

سديم کلريد
کلسيم کلريد
پتاسيم کلريد
منيزيم کلريد

• چه ماده‌اي باعث سخت شدن آب مي‌شود؟
• در اين محلول‌ها، يون‌هاي فلزي موجب س��خت شدن آب مي‌شوند يا يون‌هاي کلريد؟ 

چرا چنين نظري داريد؟

آبی که از روی سنگ گچ )کلسیم سولفات( عبور مي‌کند، 
سخت مي‌شود.

ودخانه 
ر

آب سخت

آب نرم

سنگ

سنگ
سنگ گچ



فصل اوّل 	 آب

13

 کلس��يم کربنات در آب نامحلول اس��ت و آب  
نمي‌تواند س��نگ آهک را در خ��ود حل کند. 
ام��ا آيا مي‌دانيد غارهاي آهکي چگونه س��اخته 

مي‌شوند؟

 مردم اغلب فکر مي‌کنند که آب باران خالص ترين
 آبي اس��ت که مي‌ت��وان در اختيار داش��ت. اما 
اين موضوع درست نيس��ت. آب باران در مسير 
حرکت خود به سمت پايين، بعضي از گازهای 

موجود در هوا را در خود حل مي‌کند. يکي از اين گازها کربن دي اکس��يد )گازي با خاصيت 
اس��يدي ضعيف( اس��ت. اين گاز همان حباب‌هايي است که در نوش��يدني‌هاي گازدار مشاهده 

مي‌کنيد:
اسيد کربنيک )يک اسيد ضعيف(      کربن دي اکسيد     +       آب

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

اين محلول اسيدي ضعيف مي‌تواند سنگ آهک را در خود حل کند: 

يون‌هاي هيدروژن کربنات + يون‌هاي کلسيم  کربن دي اکسيد + آب + کلسيم کربنات

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

به حالت‌هاي فيزيکي نوش��ته ش��ده در اين معادله توجه کنيد. مي‌توان گفت يون‌هاي کلس�يم 
توليد ش��ده، در آب محلول هستند. بنابراين کلس��يم وارد شده به داخل آب باعث سخت شدن 
آن مي‌شود. ش��ما مي‌توانيد آب موجود در مناطق مختلف را آزمايش کنيد تا ميزان سختي آن 

را بسنجيد. 

س���نگ آهک با باران اسیدی ضعیف و آب رودخانه‌ها 
واکنش مي‌دهد. سرانجام غارهای زیرزمینی با قرارگرفتن 

سنگ‌ها در معرض هوا ساخته مي‌شوند. 

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

آزمايش را با چوب پنبه ببنديد و آن را تکان دهيد. اين کار را تا زماني که به يک کف پايدار 
برسيد ادامه دهيد )هر مرتبه حداقل 30 ثانيه لوله را تکان دهيد(. نمونه‌هاي متفاوتي را آزمايش 

کنيد و نتيجه آزمايش خود را در جدول بنويسيد.
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 تا به اينجا بايد فهميده باشيد که آب سخت 
چگونه ايجاد مي‌ش��ود. کلسيم يا منيزيم در 
آب به ص��ورت ذره‌هاي بارداري به نام يون 
وجود دارند. رايج ترين عامل س��ختي آب، 

  Ca است. 

2+ )aq( يون کلسيم

اين يون‌هاي کلسيم با يون‌هاي موجود در صابون )سديم استئارات( واکنش مي‌دهند تا ذره‌هاي 
رسوب ريزي )تفاله( را توليد کنند: 

)aq( يون‌هاي کلسيم + )aq( يون‌هاي استئارات      )s( کلسيم استئارات

تفاله      صابون + آب سخت

Ca2  را از آب خارج کنيم، سختي آب را از بين خواهيم برد. 
 

اگر بتوانيم اين يون‌هاي+

سختي موقت

آيا به خاطر داريد که يون‌هاي کلسيم موجود در کلسيم کربنات نامحلول در آب چگونه باعث 
سخت شدن آب مي‌شدند؟ سنگ آهک با باران اسيدي واکنش مي‌دهد و محلولي از يون‌هاي 
کلسيم و يون‌هاي هيدروژن کربنات مي‌سازد. به اين نوع از سختي آب، سختي موقت مي‌گوييم.

برطرف کردن سختي½½

آب مورد آزمايش 
	حجم آب صابون مورد نياز براي 

)cm3 توليد شدن کف پايدار )بر حسب

آب مقطر
آب معمولي
آب سخت 

• نتيجه به دست آمده در آزمايش خود را چگونه توضيح مي‌دهيد؟

به نظر شما پدر این پسر چه توضیحی برای علت کف 
نکردن آب دارد که مي‌تواند فرزند خود را با آن قانع کند؟
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 وقت��ي اين محل��ول به ج��وش مي‌آيد، 
يون‌هاي کلس��يم و هيدروژن کربنات با 
يکديگ��ر واکنش مي‌دهن��د و دوباره به 
کلسيم کربنات نامحلول تبديل مي‌شوند. 
بنابراين يون‌هاي کلس�يم از آب خارج 

مي‌شوند.

آب + کربن دي اکسيد + کلسيم کربنات  يون‌هاي هيدروژن کربنات + يون‌هاي کلسيم

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

کلس��يم کربنات تشکيل شده، همان رسوب آهکي اس��ت که در جداره‌ي داخلي کتري‌ها و يا 
لوله‌هاي آب گرم تشکيل مي‌شود.

سختي موقت را مي‌توان با حرارت دادن و به جوش آوردن آب از بين برد. اما آيا به نظر شما اين 
روش براي حذف س��ختي آب ارزان قيمت است؟ تصور کنيد که اگر قرار بود تمام آب مورد 
نياز براي شستشوي لباس‌هايتان در ماشين لباس شويي را قبل از استفاده بجوشانيد تا سختي موقت 

آن از بين برود، هزينه‌ي انرژي مصرف شده چقدر مي‌شد!

اما تمام سختي آب را  نمي‌توان با جوشاندن آن از بين برد. ترکيب‌هاي ديگري از کلسيم، مانند 
کلسيم سولفات )سنگ گچ( با جوشيدن آب از آن خارج  نمي‌شوند. اين ترکيب‌ها باعث ايجاد 

سختي دائم آب خواهند شد. 

برطرف کردن تمام انواع سختي‌ها

ديديم که چگونه مي‌توان س��ختي موقت آب را با جوشاندن آن را از بين برد. اما سختي دائم را 
نيز مي‌توان برطرف کرد. هر چند کلمه‌ي »دائم« به معني »هميشگي« است، اما تمام انواع سختي 

را مي‌توان از بين برد. 

رسوب آهکی تشکیل شده در داخل 
جداره‌ي یک کتری

این لوله‌ي آب داغ تقریباً به وسیله‌ي رسوب‌هاي آهکی بسته شده است. 
مي‌توان با اضافه کردن یک اسید ضعیف این رسوب را از بین برد. اسید 

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

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

به این اسید ضعیف، جرم گیر گفته مي‌شود. 
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 1- بلورهاي سديم کربنات
وقتي به آب س��خت مقداري سديم کربنات افزوده 
شود، يون‌هاي کلسيم از محلول خارج مي‌شوند. اين 
يون‌ها با يون‌هاي کربنات )موجود در سديم کربنات( 
واکنش مي‌دهند و کلسيم کربنات نامحلول در آب 

را تشکيل مي‌دهند:  

کلسيم کربنات      يون‌هاي کربنات + يون‌هاي کلسيم

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

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

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

پودرهاي رخت شويي جديد در داخل خود دارای ماده‌ي نرم کننده‌ي آب نيز هستند.

2- ستون مبادله کننده‌يي ون

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

به شکل مقابل نگاه کنيد:

س��تون به وسيله‌ي 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 
مي‌شود و در مسير حرکت خود به سمت پايين، 
يون‌هاي کلسيم موجود در اين آب با يون‌هاي 
س��ديم موجود در رزين تعويض مي‌شوند. در 
واقع يون‌هاي کلسيم به رزين چسبيده و يون‌هاي 
سديم که باعث سختي آب  نمي‌شوند همراه با 

آب از انتهاي ستون خارج خواهند شد. 

بلورهای سدیم کربنات مي‌توانند سختی 
آب را از بین ببرند.

به چنین معادله ای، معادلهی ونی 
گفته مي‌ش���ود ک���ه در آن فقط 
یون‌های���ی ک���ه در واکنش مؤثر 
هستند نشان داده مي‌شوند.  

يون‌هاي کلسيم 
موجود در آب سخت

يون‌های+Na که برای نرم 
کردن آب جايگزين يون‌هاي 

+Ca 2 شده‌اند

ورود آب سخت

خروج آب نرم

رزين مبادله کننده يون
- وقتی تمام يون‌هاي سديم )+Na( شسته شده 
و از س���تون خارج ش���وند، مي‌توان با عبور دادن 
محلول غليظ آب نمک )س���ديم کلريد( از داخل 
س���تون آن را به حالت اوّل بازگردانده و دوباره 

آماده استفاده کرد.
بعضی از رزين‌ها دارای يون هيدروژن هستند.

يون‌هاي کلس���يم)+Ca 2 ( به س���طح رزين دارای 
يون‌هاي سديم )+Na( چسبيده و جذب مي‌شوند
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 در بس��ياري از کش��ورهاي مناطق گرمسيري، پيدا 
کردن يک منبع آب ش��يرين کار دش��واري است. 
رودخانه‌ه��ا و درياچه‌ه��ا به عل��ت بارندگي کم در 
ماه‌هاي گرم سال خشک مي‌شوند. اما گاهي اوقات 
اين کشورها در کنار دريا قرار دارند و خط ساحلي 
آن‌ها نيز بزرگ اس��ت. اين کش��ورها داراي مقدار 
زيادي آب دريا هستند، اما اين آب براي بسياري از 

کاربردها مناسب نيست.

در اين جاست که نمک زدايي چاره ساز خواهد بود. 
کارخانه‌ها و واحدهاي نمک زدايي ويژه مي‌توانند 
بسياري از نمک‌هاي حل شده را از آب دريا )يا آب 

شور موجود در مرداب‌ها و ...( جدا کنند.

نمک زدايي با جدا کردن آب از نمک‌هاي حل شده در آن، باعث توليد آبی قابل 
مصرف برای ما از آب دريا )که غير قابل مصرف است( مي‌شود.

نمک زدايي½½

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

1- مقداري آب که داراي سختي موقت است را آزمايش کنيد. حال نمونه‌ي آب را بجوشانيد 
و دوباره آزمايش کنيد. 

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

شديد، آن را دوباره مورد آزمايش قرار دهيد. 
3- نمونه‌ي آب سخت خود را بعد از عبور دادن از يک ستون مبادله کننده‌ي يون، آزمايش 

کنيد.

یک کارخانه‌ي تولید آب آشامیدنی از آب دریا 
که از فرآیند نمک زدایی استفاده مي‌کند.
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شما در سال‌هاي قبل با تقطير آشنا شده‌ايد. در اين فرآيند ابتدا آب به بخار تبديل مي‌شود. سپس 
اين بخار س��رد ش��ده و دوباره به آب تبديل مي‌ش��ود تا به اين ترتيب از نمک‌هاي حل شده در 
خود جدا گردد. فرآيند مورد استفاده در واحدهاي مخصوص نمک زدايي بر اساس عمل تقطير 

طراحی شده است. 

در يک واحد نمک زدايي، فشار موجود بر روي آب کاهش مي‌يابد. با اين کار نقطه‌ي جوش 
آب دريا کمتر خواهد شد. اين فرآيند تقطير آني )ناگهاني( نام دارد. 

• چرا کم کردن نقطه‌ي جوش در اين فرآيند اهميت دارد؟
• در اين واحدها چه چيزي با ارزش‌تر از بقيه است و اهميت بيشتري دارد؟

فرآيند ديگري که عمومي‌تر است اسُمز معکوس نام دارد. در اين فرآيند از يک غشاء براي جدا 
کردن آب و نمک استفاده مي‌شود. از آن جا که هيچ گرمايي در اين فرآيند استفاده  نمي‌شود، 
مقدار مصرف انرژي آن بس��يار کمتر از تقطير است. البته در اين روش نيز براي تنظيم فشار آب 

به مقداري انرژي نياز داريم. به شکل زير دقت کنيد: 

غش��اهايي که در حال حاضر مورد استفاده قرار مي‌گيرند مي‌توانند 98% نمک‌هاي حل شده در 
آب دريا را از آن خارج کنند. اما فرس��ايش و خوردگي پمپ‌ها و لوله‌ها يک مش��کل در اين 

روش به حساب مي‌آيند.
نمک زدايي معمولاً در کشورهايي از خاورميانه مورد استفاده قرار مي‌گيرد که مي‌توانند با پول 
حاصل از فروش نفت خود، هزينه‌هاي نمک زدايي را پرداخت کنند. در بعضي از اين کشورها 

90% آب مصرفي از روش نمک زدايي به دست مي‌آيد. 

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

استفاده کنيد. 
مي توانيد اين کار را در مقياس کوچک يا بزرگ انجام دهيد.

• چطور مي‌توانيد با يک آزمايش نشان دهيد که آب به دست آمده، خالص است؟

آب دريا 
)آب شور(

آماده سازی 
اولّيه

پمپ فشار قوی       

تخليه‌ي آب شور

مجموعه‌ي غشاها       
کارهای تکميلی     

آب شيرين 
قابل مصرف     

آب شيرين      
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 محلول‌هاي سير شده

در يک دماي ثابت فقط مقدار مش��خصی  از حل شونده مي‌تواند در حجم معيني از حلال حل 
شود. اين مقدار در حلال‌هاي مختلف با يکديگر تفاوت دارد.

يک محلول سير شده 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 مي‌توان ب��ا انحلال‌پذي�ري آن توصيف کرد. 
انحلال‌پذيري يک ماده به ما نشان مي‌دهد که چند گرم از آن در يک دماي ثابت در g 100 آب 
 )و يا حلال ديگری( حل مي‌شود. براي مثال انحلال‌پذيري سديم کلريد در دماي ºC 25، برابر با

 g 36 در g 100 آب است.  

آزمايش 5-1 منحني انحلال‌پذيري پتاسيم نيترات 
g 10 پتاسيم نيترات را با استفاده از ترازو وزن کنيد.

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

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

حالا g 10 پتاس��يم نيترات را داخل لوله‌ي آزمايش ريخته و با 
يک ميله‌ي شيش��ه‌اي به هم بزنيد. به اين ترتيب محلولي آماده 

شده است که تقريباً سير شده خواهد بود. 
اجازه دهيد که لوله‌ي آزمايش سرد شود. دمايي که در آن اوّلين بلورهاي پتاسيم نيترات ظاهر 

مي‌شوند را يادداشت کنيد. 
• محلول در چه دمايي به صورت سير شده در مي‌آيد؟

 15 cm3 5 آب به لوله‌ي آزمايش اضافه کنيد تا حجم کلي آب موجود در آن به cm3 حالا
برسد. محلول را به هم بزنيد تا پتاسيم نيترات دوباره در آب حل شود. اگر لازم است لوله‌ي 
آزمايش را در حمام آب گرم حرارت دهيد. سپس مجدداً لوله را سرد کنيد و دمايي که در 
 ،20 cm3 آن بلورهاي جامد ظاهر مي‌ش��وند را يادداش��ت کنيد. اين کار را براي حجم‌هاي

cm3 25 و cm3 30 از آب در داخل لوله‌ي آزمايش تکرار کنيد.

منحني‌هاي انحلال‌پذيري½½

محلول 
پتاسيم نيترات
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 منحني‌هاي انحلال‌پذيري به شما اين امکان را مي‌دهد که: 
• مقدار انحلال‌پذيري نمک در دمايي که شما آزمايش نکرده ايد را نيز بدانيد.

• ب��ا افزايش يا کاهش مقياس‌هاي داده ش��ده، مقداري از م��اده که در هر حجمي از آب حل 
مي‌شود را تعيين کنيد. 

• مقدار رسوبي که از سرد کردن يک محلول سير شده از يک دما تا دماي ديگر توليد مي‌شود 
را محاسبه کنيد.

• چطور مي‌توانيد نتيجه‌هاي به دس��ت آمده از اين آزمايش را به انحلال‌پذيري در 
100 آب تبديل کنيد؟ به خاطر داش��ته باش��يد که cm3 100 آب داراي جرمي به اندازه‌ي

 g 100 است. 
• نتيجه‌ي حاصل از آزمايش و انحلال‌پذيري پتاس��يم نيترات در g 100 آب را در جدولی 
ثبت کنيد. چطور مي‌توانيد تا حد امکان از آزمايش خود به نتيجه‌ي مطمئن‌تری دست يابيد؟ 

• پس از اينکه نتيجه‌هاي به دس��ت آمده را به انحلال‌پذيري در g 100 آب تبديل کرديد، 
منحني انحلال‌پذيري پتاسيم نيترات را رسم کنيد. 

• انحلال‌پذيري پتاسيم نيترات با تغيير کردن دما چگونه تغيير مي‌کند؟ 

 مثال )از نمودار مقابل استفاده کنيد(
اگر محلول سير ش��دها‌ي از مس سولفات كه 
داراي cm3 50 آب اس��ت، از دماي ºC 70 تا 
ºC 30 س��رد ش��ود، چه مقدار رسوب تشکيل 

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

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

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

در واقع اگر g 100 آب داشته باشيم، با سرد‌کردن محلول مورد نظر g 25 رسوب توليد 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 

)°C( دما)ب
10 آ
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g در

ب 
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آيا ش��ما ه��م نگ��ران آل��وده ش��دن رودخانه‌ه��ا، درياچه‌ه��ا و درياها هس��تيد؟ ام��کان پيدا 
ک��ردن آب خال��ص در طبيع��ت وج��ود ن��دارد، زي��را اي��ن م��اده ب��راي ح��ل ک��ردن مواد 
بس��يار مناس��ب اس��ت و ب��ه راحت��ی آن‌ه��ا را در خ��ود ح��ل مي‌کن��د. ه��ر چن��د ک��ه اين 
ويژگ��ي آب ب��راي م��ا مفي��د مي‌باش��د، ام��ا آل��وده ش��دن آن را نيز س��اده‌تر کرده اس��ت.

انباشتگي آب

کودهاي شيميايي و به ويژه کودهاي نيتراته 
مي‌توانند باعث آلوده ش��دن رودخانه‌ها و 
منابع آبي شوند. بسياري از پاک کننده‌ها 
و به ويژه پاک کننده‌هاي داراي فس�فات 

که وارد رودخانه‌ها و درياچه‌ها مي‌شوند نيز همين وضعيت را دارند. 
اين مواد مي‌توانند باعث رش��د بي رويه‌ي جلبک‌ها ش��وند که باعث پوش��انده شدن سطح آب 
خواهند شد. به اين ترتيب ديگر آبزيان  نمي‌توانند با اين وضعيت مقابله کرده و به زندگي خود 
ادامه دهند و در نتيجه از بين مي‌روند. بقاياي اجس��اد جانوران و گياهان به وسيله‌ي موجودهاي 
ذره بيني تجزيه مي‌ش��وند. اين موجودها براي فعاليت خود به اکس��يژن نياز دارند و از اکس��يژن 

موجود در آب رودخانه‌ها يا درياچه‌ها استفاده مي‌کنند. 

آلودگي گرمايي

در صنايع مختلف علاوه بر استفاده از آب به عنوان حلال، از 
اين ماده به عنوان خنک کننده نيز استفاده مي‌شود. زيرا آب 
مي‌تواند انرژي حاصل از يک واکنش را با خود منتقل کند.

 به اين ترتيب دماي آن افزايش خواهد يافت. انتقال انرژي در نيروگاه‌هاي برق مثالي از اين نوع 
اس��ت. درس��ت است که اين آب آلوده نيس��ت و انتقال آن به يک رودخانه باعث آلودگي آن  
نمي‌شود، اما دماي اين آب در مقايسه با آب رودخانه بالاتر است. همين عامل مي‌تواند موازنه‌ي 
زيستي را در رودخانه تحت تأثير قرار دهد. همان طور که مي‌دانيد زندگي جانداران آبزي به گاز 

اکسيژن حل شده در آب بستگي دارد. از طرفي مي‌دانيم که: 

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

آلودگي آب ½½

با وجود این 
همه فسفات 
و نیترات من 
هیچ شانسی 
برای زنده 
موندن ندارم!

نیروگاه‌هاي برق مي‌توانند باعث آلودگی 
گرمایی رودخانه‌ها شوند.



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي	

22

 آلودگي‌هاي ديگر

تخليه کردن مواد شيميايي کارخانه‌هاي صنعتي نيز مي‌تواند باعث آلودگي آب‌ها شود. البته در 
حال حاضر قوانين س��ختي در اين مورد اجرا مي‌شود و براي تخلف‌هاي انجام شده جريمه‌هاي 

سنگيني درنظر گرفته شده است. 

آف�ت کش‌ه�ا و س�م‌هاي مورد اس��تفاده ب��راي از بين 
بردن آفت گياهان که گاهي اوقات در آب آش��اميدني 
م��ا نيز وج��ود دارند، مش��کل ديگري براي س��ازمان‌ها 
و ش��رکت‌هاي آب رس��اني هس��تند. اين مواد از طريق 
زمين‌ه��اي کش��اورزي يا باغ‌ه��اي مختل��ف وارد آب 
مي‌ش��وند. کنترل آب از نظر مقدار چنين موادي در آن، 

يکي از وظايف اصلي شبکه‌هاي آب رساني است. 
• نظر شما در مورد اين مشکل چيست؟

آلودگي آب توسط سرب

سرب يک فلز سمي است و مانند فلزهاي سنگين ديگر 
تمايل دارد وارد بدن ش��ده و در يک اندام جاي بگيرد. 
اين فلز به ويژه براي کودکان کمتر از 6 س��ال خطرناک 
است، زيرا باعث عقب ماندگي ذهني در آن‌ها مي‌شود.

بنابراين جاي تعجب نيس��ت که چرا استفاده از لوله‌هاي 
سربي براي آب رساني ممنوع شده است! 

قبل از اينکه به سمي بودن سرب پي برده شود، از آن براي لوله کشي منازل و کارخانه‌ها استفاده 
مي‌شد. زيرا فلزي بسيار انعطاف پذير )چکش خوار( است و به راحتي مي‌توان آن را به شکل‌هاي 

مختلف تبديل کرد. بنابراين ساخت و بکار بردن لوله‌هاي سربي بسيار مناسب بود.

س��رب به مقدار کمي در آب حل مي‌ش��ود، اما همين مقدار کم نيز براي ايجاد مشکل کافي به 
نظر مي‌رسد. اگر آب مصرفي شما pH کمي داشته )يعنی دارای خاصيت اسيدي بوده( و يا داغ 

باشد، امکان وجود يون‌هاي سرب در آن بيشتر است. 

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

سال‌ها پیش برخی از ساکنین محلی ساحل 
شهر میناماتا در اس���تان کوماموتو ژاپن 
به علت وارد ش���دن جی���وه در زنجیره‌ي 
غذایی‌ش���ان دچار یک بیماری در سیستم 
اعص���اب مرکزی خود ش���ده‌اند. به این 

بیماری، بیماری میناماتا نیز مي‌گویند. 

خانه‌هاي قدیمی و لوله کشی سربی 

لوله‌ي سربی

لحيم‌های قديمی ممکن است دارای سرب باشند
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و مي‌تواند از ورود مس و س��رب به داخل آب جلوگيري کند. در حال حاضر لوله‌هاي س��ربي 
خانه‌هاي قديمي به وسيله لوله‌هاي پلاستيکي جديد جايگزين شده‌اند. 

حتي بعد از ممنوع شدن استفاده از سرب و به کار بردن لوله‌هاي مسي نيز همچنان آلودگي‌هاي 
حاصل از س��رب در آب آشاميدني وجود داشت. زيرا لوله کش‌ها براي متصل کردن لوله‌هاي 
مسي به يکديگر از لحيم‌ها و جوشکاري‌هايي استفاده مي‌کردند که داراي سرب بودند. بنابراين 

بعضي از کارخانه‌ها که قدمت 50 تا 100 ساله دارند، ممکن است آلودگي سربي داشته باشند.
البته براي اجتناب از آلودگي‌هاي سربي راه کارهاي ساده‌اي نيز وجود دارد:

• اگر مدتي از يک شير آب استفاده نکرده ايد، ابتدا به مدت يک دقيقه آن را باز کرده و اجازه 
دهيد تا آب خارج ش��ود. زيرا آب موجود در لوله‌هاي قديمي ممکن است پس از چند ساعت 

قرار داشتن در آن، مقداري سرب را در خود حل کنند. 
• هيچگاه از آب داغ براي نوشيدن يا مسواک زدن استفاده نکنيد.

• هيچ��گاه از آب جاهايي که براي شستش��و يا آبياري کردن ب��کار مي‌روند )مانند پارک‌ها، 
محل‌هاي شستشوي ماشين و ...( استفاده نکنيد. 

 
صافي‌هاي )فيلترهاي( آب

برخ��ي از م��ردم آب آش��اميدني خ��ود را از 
صافي‌ه��اي مخصوص��ي عب��ور مي‌دهند. حتي 
اگر آب آش��اميدني ما در حد اس��تاندارد باشد 
نيز اس��تفاده از اين صافي‌ها باعث اطمينان خاطر 

بيشتري مي‌شود.
اين فيلترها داراي کربن هستند که مقداري نقره هم در آن‌ها وجود دارد. نقره يک باکتري کُش 
بسيار خوب به شمار مي‌رود. اگر چه اين فلز گران قيمت است، اما يک فيلتر تنها به حدود %0/07 
نقره نياز دارد. اين صافي‌ها مي‌توانند به شير آب متصل شوند و يا در قسمت خروجي دستگاه‌هاي 

آب سرد کن قرار بگيرند.
کربن، ترکيب‌هاي آلي )ترکيب‌هاي کربن دار( را جذب مي‌کند. بعضي از اين صافي‌ها داراي 
يک رزين مبادله کننده‌ي يون هس��تند که يون‌هاي فلزي موجود در آن‌ها را جدا مي‌کند. البته 
بعضي از اين يون‌ها بسيار مفيد خواهند بود. به عنوان مثال يون‌هاي کلسيم موجود در آب براي 

استخوان و دندان سودمند هستند. 

یک صافی آب برای مصرف خانگی
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بهترين صافي‌ها بايد بتوانند:
• فلزهاي سنگين مانند سرب، مس، کادميم، کروم و ... را جذب کنند.

• بوها و مزه‌هاي ناهنجار و نامناسب را از بين ببرند.
• کلر را جذب کنند. 

• بيش��تر يون‌هاي کلسيم و منيزيم موجود در آب را از آن جدا کنند )تقريباً بايد 60% آن‌ها را 
حذف کنند(.

• 99% از باکتري‌ها را از بين ببرند. 

 

مشاهده 6-1 تصفيه‌ي آب 
فرض کنيد قرار اس��ت ش��ما نمونه‌اي از يک 
آب گل آل��ود را تصفيه کني��د. براي اين کار 
يک ظرف ماس��ت و مقداري ش��ن و ماسه‌ي 
بس��يار ري��ز در اختيار داريد. اگر به وس��يله‌ي 
ديگري )به غير از کاغذ صافي( احتياج داريد، 
مي‌تواني��د از معل��م خود درخواس��ت کنيد تا 
آن را در اختيار ش��ما ق��رار دهد. ببينيد پس از 
انجام اين کار کدام يک از شما مي‌تواند آب 

تميزتري را به دست آورد.
• چرا حاضر نيستيد آب »تميز« به دست آمده را بنوشيد؟!

• در بشکه‌هايي که به منظور آب رساني و انتقال آب آشاميدني مورد استفاده قرار مي‌گيرند، 
برای از بين بردن آلودگي‌ها از چه راهکاری استفاده مي‌کنند؟

نه، قربون دستت!

خلاصه‌ي فصل

• »چرخه‌ي آب« چگونگي انتقال آن پيرامون زمين را نشان مي‌دهد.
• آب ي��ک حلال خوب اس��ت و مي‌تواند محلول‌هايي با مقدار 
زيادي حل ش�ونده توليد کن��د. بنابراين آب موجود در يک منبع 
طبيع��ي مي‌تواند 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 کنيد:
آب ب��راي .......................... بس��ياري از حل ش��ونده‌ها ماده‌ي مناس��بي اس��ت. در محلول‌هاي 
توليد ش��ده، آب به عنوان ............................ خواهد بود. س��ختي آب به علت وجود يون‌هاي 
.................... يا ....................... است. اين يون‌ها توسط يک واکنش ...................... يا با استفاده 

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

2- آ( توضيح دهيد که چرا گاهي اوقات اقيانوس‌ها را »منبع کربن دي اکسيد« مي‌دانند. در پاسخ 
خود از معادله‌هاي شيميايي استفاده کنيد. 

ب( چرا کم کردن مقدار کربن دي اکسيد در هواي اطراف ما اهميت دارد؟
پ( بعضي از کشورها ادعا مي‌کنند که بايد اجازه داشته باشند تا مقدار کربن دي اکسيد بيشتري 
توليد کنند، زيرا داراي جنگل‌هاي فراواني هس��تند. دليل آن‌ها را توضيح دهيد. نظر شما در اين 

مورد چيست؟ 

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

ب( فرآيند نمک زدايي را توضيح دهيد.
پ( مهمترين ايراد نمک زدايي با استفاده از تقطير چيست؟ 

ت( فرآيند ديگري را نام ببريد که مي‌توان از آن به جاي تقطير اس��تفاده کرد. مزيت اين روش 
در مقايسه با تقطير چيست؟

پرسش‌ها½½

• آب آش��اميدني قبل از اينکه به لوله کش��ي منزل شما برسد، به وسيله‌ي روش‌هاي 
فيزيکي و ش��يميايي تصفيه مي‌شود. بعضي از مردم نيز از صافي‌هاي مخصوصي براي تصفيه 

کردن آب در خانه‌هايشان استفاده مي‌کنند.
• آب س�خت آبي اس��ت که در آن يون‌هاي کلس�يم وي ا منيزيم به صورت حل شده وجود 
دارند. با رسوب دادن اين يون‌ها و خارج کردن آن‌ها از محلول و يا با عبور اين آب از يک 

ستون مبادله کننده‌ي يون مي‌توان آن را نرم کرده و سختي آن را از بين برد. 
• انحلال‌پذيري يک ماده )بر حسب گرم در g 100 آب( در دماهاي مختلف را مي‌توان در 

يک »منحني انحلال‌پذيري« رسم کرد.
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4- س��نگ آهک در آب نامحلول است. اما آبي که از روي سنگ‌هاي آهکي عبور مي‌کند به 
آب سخت تبديل مي‌شود.

آ( توضيح دهيد که يون‌هاي کلسيم چگونه وارد آب مي‌شوند؟
ب( فهرستي از مزيت‌ها و ايرادهاي آب سخت تهيه کنيد.

پ( توضي��ح دهيد که افزودن بلورهاي س��ديم کربنات چگونه باعث از بين رفتن س��ختي آب 
مي‌شود؟

ت( يک رزين مبادله کننده‌ي يون چگونه باعث نرم کردن آب مي‌شود؟

5- س��يما س��ه نمونه‌ي آب را با محلول آب صابون مورد آزمايش قرار داد. او نتيجه‌ي آزمايش 
خود را به صورت جدول زير ثبت کرد تا مشخص کند چه مقدار صابون براي توليد کف پايدار 

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

)cm3 مقدار محلول آب صابون اضافه شده )بر حسب

بعد از جوشيدنقبل از جوشيدننمونه‌ي آب
A نمونه‌ي
B نمونه‌ي
C نمونه‌ي

8
1
7

7
1
2

آ( در مورد هر يک از اين نمونه‌ها چه نتيجه‌اي مي‌گيريد؟
ب( آبي که داراي س��ختي دايم اس��ت، از نظر شيميايي 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 بين بردن س��ختي موقت 

نيست؟
ت( چطور مي‌توانيد رسوب‌هاي آهکي را از جداره‌ي کتري يا لوله‌هاي آب گرم برداريد؟

6- اين پرسش در مورد تصفيه کردن آب يک رودخانه و استفاده از آن به عنوان آب آشاميدني است: 
آ( در تصفيه‌ي آب به چه دليلي از آلومينيم سولفات استفاده مي‌شود؟

ب( توضيح دهيد که چرا در اين مورد استفاده از آلومينيم سولفات بهتر از سديم سولفات است؟
پ( چرا کلسيم هيدروکسيد به آب افزوده مي‌شود؟ 

ت( چگونه مي‌توانيم مزه و بوي نامطبوع آب را از آن بگيريم؟
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ث( چرا برداشتن يون‌هاي آهن )III( از آب مورد توجه است؟
ج( حصبه و وبا از جمله بيماري‌هايي هستند که به وسيله‌ي آب منتقل مي‌شوند. به نظر شما براي 

جلوگيري از انتقال اين بيماري‌ها توسط آب بايد چه راه کارهايي را مورد استفاده قرار داد؟
چ( براي جدا کردن کلر اضافي از آب )قبل از رسيدن آن به منازل مسکوني(، چه ماده‌اي به آب 

افزوده مي‌شود؟

7- فرض کنيد از ش��ما خواس��ته شده است که چگونگي تصفيه‌ي آب و تهيه آب آشاميدني را 
براي دانش‌آموزاني که چند سال از شما کوچک‌تر هستند توضيح دهيد. نموداري رسم کنيد که 

بتوانيد با استفاده از آن اين کار را انجام مي‌دهيد.

8- مقاله‌اي براي يکي از روزنامه‌ها بنويسيد و در مورد آلودگي آب و چگونگي بهبود کيفيت 
آب توضيح دهيد.

9- به منحني انحلال‌پذيري 
مقابل توجه کنيد:

آ( منظور از محلول »سير شده« چيست؟
ب( در دماي ºC 55 چه جرمي از مس س��ولفات در g 100 آب حل مي‌شود تا يک محلول سير 

شده تشکيل دهد؟
پ( تأثير دما بر روي انحلال‌پذيري مس سولفات و سديم کلريد را با يکديگر مقايسه کنيد.

ت( در چه دمايي انحلال‌پذيري 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 مي‌ماند؟ 
ج( بيش ترين مقدار از مس س��ولفات که در دماي ºC 40 در cm3 25 آب حل مي‌ش��ود چقدر 

است؟
 cm 50 از يک محلول سير شده‌ي مس سولفات را از دماي ºC 50 تا ºC 25 سرد 

چ( اگر شما 3
کنيد، چند گرم از اين نمک به صورت بلور از محلول خارج شده و رسوب مي‌کند؟
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 م��ا در مخلوطي از گازها زندگي مي‌کنيم که هوا نام دارد. اين هوا س��ازنده‌ي جو زمين بوده و 
وجود آن براي زندگي در سياره‌ي ما ضروري است.

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

جدول مقابل نگاه کنيد: 

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

آن‌ها در مناطق مختلف متفاوت است.

انحلال‌پذيري گازها

زندگي آبزيان تا حد زيادي به گاز اکسيژن محلول در آب بستگي دارد. مقدار گاز اکسيژن حل 
شده در آب به دما بستگي دارد. به منحني‌هاي زير توجه کنيد: 

همان گونه که مشخص است:

با افزايش دماي آب، مقدار گاز حل شده در آن کاهش مي‌يابد. 

به منحني مربوط به اکسيژن دقت کنيد: 

• آي��ا آلودگي گرمايي آب‌ها را ب��ه خاطر داريد؟ چرا اين آلودگي براي زندگي آبزيان يک 
تهديد به شمار مي‌آيد؟

گازهاي موجود در هوا کره½½

درصد گاز در هواگازهاي موجود در هوا

نيتروژن
اکسيژن

78
21

کربن دي اکسيد
بخار آب
آرگون

گازهاي نجيب )بي اثر( ديگر

%4
متغير
0/93

ترکیب اجزای سازنده‌ي هوا در طی 200 میلیون سال گذشته 
تقریباً ثابت بوده است.
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به منحني مربوط به کربن دي اکسيد توجه کنيد: 

قبلًا با اين موضوع آش��نا ش��ديد که اقيانوس‌ها نقش مهمي در حل کردن گاز کربن دي اکسيد 
)يک »گاز گلخانه‌اي«( دارند. 

• با افزايش دماي اقيانوس‌ها چه تغييري در مقدار گاز کربن دي اکس��يد موجود در آن‌ها رخ 
مي‌دهد؟ اين موضوع از چه لحاظی مشکل ساز خواهد بود؟

نيتروژن به وس��يله‌ي تقطير جزء به جزء از هواي 
مايع جدا مي‌ش��ود. براي مايع کردن هوا چندين 
بار آن را فش��رده و س��رد کرده و س��پس اجازه 
مي‌دهند تا گازهاي موجود در آن منبسط شوند. 

در ابتدا کربن دي اکس��يد و بخار آب به صورت جامد از بقيه‌ي گازها جدا مي‌ش��وند. در دماي 
نزديک به ºC 200- تقريباً تمام گازها فش��رده شده و به مايع تبديل شده‌اند )به جدول بالا دقت 

کنيد(. 
 س��پس اين گازها را در س��تون تقطير جزء به جزء حرارت مي‌دهند. ابتدا گاز نيتروژن در دماي

 ºC 196- به جوش مي‌آيد. اين گاز از بالاي ستون جمع آوري مي‌شود و اکسيژن مايع در انتهاي 
ستون باقي مي‌ماند.

شيمي‌در عمل: کاربردهاي نيتروژن½½

نيتروژن براي منجمد کردن

نيتروژن مايع بس��يار س��رد اس��ت و دمايي 
نزديک به ºC 200- دارد! بنابراين مي‌توان 
از آن ب��راي منجم��د کردن س��ريع بعضي 
چيزها اس��تفاده کرد. در صناي��ع غذايي از 
اين وضعيت براي منجم��د کردن برخي از 
مواد غذايي اس��تفاده مي‌شود. بيمارستان‌ها 
نيز مي‌توانند بافت‌هاي بدن را براي سال‌هاي 

طولاني نگهداري کنند.

نقطه‌ي جوش )ºC(گاز

196-نيتروژن
186-آرگون
183-اکسيژن

در بعضی از آزمایش���گاه‌ها 
اسپرم به وسیله‌ي نیتروژن 
مایع منجمد شده و در آن 

نگهداری مي‌شود.
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براي تعمير کردن لوله‌هايي که دچار نش��ت آب هستند نيز مي‌توان از نيتروژن مايع  
اس��تفاده کرد. با وارد کردن نيتروژن مايع در لوله و منجمد ش��دن مايع موجود در داخل 
آن، از نش��ت کردن مايع در هنگام تعمير لوله جلوگيري مي‌ش��ود. استفاده از اين گاز از 

نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه است، چرا که نيازي به تعمير کلي لوله نخواهيم داشت.

همچنين مي‌توان از نيتروژن مايع براي منجمدکردن زمين‌هاي باتلاقي اس��تفاده کرد، چرا 
که به اين ترتيب ماشين‌هاي حفاري راحت‌تر مي‌توانند در اين زمين‌ها کار کنند.

نيتروژن واکنش پذير نيست

نيتروژن علاوه بر منجم��د کردن غذاها، از 
فاس��د ش��دن آن‌ها نيز جلوگيري مي‌کند. 
نيتروژن ي��ک گاز و اکنش ناپذير اس��ت. 
بنابراين در هنگام بس��ته‌بندي غذاها، از گاز 
نيتروژن در داخل بسته‌بندي استفاده مي‌شود. 
به اين ترتيب گاز اکسيژن موجود در هوا از 
معرض غذا دور مي‌شود. در نتيجه باکتري‌ها 
امکان تکثير شدن پيدا  نمي‌کنند و غذا براي 

مدت طولاني‌تري سالم باقي مي‌ماند.

در نفت کش‌هاي غول پيکر همواره احتمال آتش سوزي وجود دارد. بخارهاي حاصل از 
نفت داراي چگالي زيادي بوده و سنگين هستند و به اين ترتيب در صورت ترکيب شدن 

با هوا مي‌توانند يک مخلوط قابل انفجار توليد کنند. 

اين مشکل به ويژه در زمان تخليه‌ي نفت در خطوط ساحلي و يا تميز کردن مخزن کشتي‌ها 
ش��ديدتر مي‌شود. به همين دليل ابتدا گاز نيتروژن را وارد مخزن مي‌کنند تا تمام گازهاي 
اکسيژن موجود در آن را خارج کند. به اين ترتيب ديگر امکان ايجاد يک فاجعه‌ي بزرگ 

از يک جرقه‌ي کوچک وجود ندارد. 

بسته بندی مواد غذایی در یک خط تولید
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 آيا مي‌دانيد واکنش پذيرترين گاز موجود در هوا چيست؟ به بعضي از واکنش‌هايي که تاکنون 
ديده ايد فکر کنيد. واکنش‌هايي مانند س��وختن يا اکس��يد ش��دن از جمله مهم‌ترين اين موارد 

هستند. براي انجام شدن اين واکنش‌ها چه گازي مورد نياز است؟

گاز اکسيژن کبريت نيمه افروخته را روشن مي‌کند. از اين آزمايش برای شناسايی 
گاز اکسيژن استفاده مي‌شود.

در هنگام سوختن مواد و يا تنفس در بدن ما اکسيژن مصرف مي‌شود. به واکنش زير توجه کنيد:

گاز اکسيژن ½½

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

شمع روشن انجام دهيد.
• ب��راي ش��عله‌ي ش��مع چ��ه اتفاقي 

مي‌افتد؟
• سطح آب داخل بشر چه تغييري مي‌کند؟

• علت اين تغيير را توضيح دهيد.
•  موم موجود در شمع يک هيدروکربن است )ترکيبي که فقط از هيدروژن و کربن ساخته 

شده است(. از سوختن اين ترکيب چه موادي توليد مي‌شوند؟
• چرا  نمي‌توان از اين آزمايش براي تعيين نسبت اکسيژن موجود در هوا استفاده کرد؟  

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

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

بگذاريد.
• سطح آب داخل لوله‌ي آزمايش چه تغييري مي‌کند؟

• علت اين تغيير را توضيح دهيد.

بشر

ظرف آب
شمع روشن

تراش���ه‌هاي آهنی در داخل 
گيرهيک لوله آزمايش مرطوب

آب پس از يک هفته
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آزمايش 3-2 مقدار اکسيژن؟
مجموعه‌ي نشان داده شده در شکل زير را تهيه کنيد:

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

داده و وارد سرنگ ديگر کنيد. 
ح��رارت دادن را تا زماني ادامه دهيد که ديگر حجم گاز داخل س��رنگ کاهش پيدا نکند. 
اجازه دهيد تا سيستم خنک شود، سپس حجم باقي مانده از هوا را از روي سرنگ بخوانيد. 

• مقدار هواي باقي مانده در آخر آزمايش چقدر است؟ 
• توضيح دهيد که چه اتفاقي افتاده است )معادله‌ي نوشتاري آن به صورت زير است:

مس اکسيد  اکسيژن + مس (
• چرا قبل از خواندن حجم نهايي از روي سرنگ بايد اجازه دهيد تا سيستم خنک شود؟

• در اين آزمايش چه عواملي مي‌توانند باعث ايجاد خطا باشند؟

شيمي‌در عمل: کاربردهاي اكسيژن½½

نزدي��ک ب��ه 20% از هوا را اکس��يژن 
تش��کيل مي‌دهد. آي��ا مي‌داني��د مهمترين 
تفاوت بين اکس��يژن و نيتروژن در چيست؟ 
اجازه دهيد به چند مورد از کاربردهاي گاز 

واکنش پذير اکسيژن اشاره کنيم:

اکسيژن براي تنفس
همه‌ي ما براي نفس کشيدن به اکسيژن نياز داريم. آيا مي‌توانيد مکان‌هايي را نام ببريد که 

در آن‌ها مجبور هستيد اکسيژن مورد نياز خود را نيز همراه داشته باشيد؟ 

مس

پس از انجام آزمايش
حرارت

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

آي��ا مثل��ث آت��ش را مي‌شناس��يد؟ ماده‌ي 
سوختني، گرما و اکسيژن سه ضلع سازنده‌ي 
اي��ن مثلث هس��تند. پيش از اي��ن با اهميت 
اکسيژن در هنگام س��وختن يک ماده آشنا 
شديد. در بس��ياري از نيروگاه‌هاي برق نيز 
با س��وزاندن زغال سنگ، نفت يا گاز، برق 

مورد نياز ما تأمين مي‌شود.
به شکل مقابل نگاه کنيد:

• عل��ت اهميت اکس��يژن در جوش��کاري 
چيست؟

• چرا دماي شعله بسيار زياد است؟

اکس��يژن در بس��ياري از فرآينده��اي صنعتي مانن��د توليد ف�ولاد نيز مورد اس��تفاده قرار 
مي‌گي��رد. در اوّلين مرحله از توليد نيتريک اس�يد نيز آمونياک را اکس��يد مي‌کنند. براي 
ساختن سولفوريک اسيد، گوگرد را در هوا مي‌سوزانند. آيا مي‌دانيد وقتي گوگرد در هوا 

مي‌سوزد، چه ماده‌اي درست مي‌شود؟

به عکس‌هاي زير توجه کنيد:

در فضا هیچ هوایی وجود ندارد
هر قدر به ارتفاع بالاتری از سطح زمین 

بروید، هوا رقیق‌تر مي‌شود

برای جوش���کاری از سوزاندن مخلوطی از گاز 
اتی���ن )یک هیدروکربن( و اکس���یژن خالص 

استفاده مي‌شود.
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مقدار کربن دي اکس��يد موجود در هوا نزديک 
به 0/04% است. اين مقدار به نظر زياد نيست. اما 
250 سال پيش مقدار CO2 در هوا 0/028% بود. 
کربن دي اکسيد يک گاز گلخانه‌اي است که به 
گرم شدن زمين کمک مي‌کند. اما آيا مي‌دانيد 
چرا م��ردم از افزايش مقدار کربن دي اکس��يد 

نگران هستند؟

چرخه‌ي کربن

کربن دي اکس��يد يک ماده‌ي ضروري در چرخه‌ي کربن اس��ت. اين چرخه نشان مي‌دهد که 
کربن در روي زمين چگونه از جايي به جاي ديگر منتقل مي‌شود. 

به چرخه‌ي زير نگاه کنيد:

مقدار بس��يار زيادي از کربن روي زمين در س��نگ‌ها و صخره‌ها وجود دارد. بعد از س��وزاندن 
سوخت‌هاي فسيليِ کربن دار، کربن موجود در آن‌ها خارج مي‌شود. اقيانوس‌ها مقدار زيادي از 

CO2 توليد شده را در خود جذب مي‌کنند.

کربن دي اکسيد½½

• بی رنگ است
• به مقدار کمی در آب حل 

مي‌شود )و يک محلول اسيدی 
ضعيف تشکيل مي‌دهد(

• چگال‌تر از هوا مي‌باشد
• برای خاموش کردن آتش 

بکار مي‌رود
• آب آهک را شيری رنگ مي‌کند

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

حرارت دادن
)در صنعت و يا 
اعماق زمين(

حل شدن در 
اقيانوس‌ها

 سوزاندن 
سوخت‌هاي فسيلی

فتوسنتز

زغال سنگ، نفت و گاز طبيعی

گچ و سنگ آهک )و ساير سنگ‌هاي کربناتی(

تحت فشار قرار 
گرفتن و تجزيه شدن

تحت فشار قرار 
گرفتن و تجزيه شدن

تجمع در پوسته برخی از 
جانوران )مانند حلزون( پوشش‌هاي 

سنگ مانند

تجزيه شدن
و تنفس

چرخه‌ي کربن
کربن در حيوانات

تغذيه

کربن در 
گياهان

واکنش‌هاي 
شيميايی
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 کربنات‌هاي نامحلول )در آب( و هيدروژن کربنات‌هاي محلول )در آب( تشکيل مي‌شوند. اما 
اقيانوس‌ها در حال حاضر  نمي‌توانند تمام CO2 توليد شده توسط ما را جذب کنند.

شيمي‌در عمل: کاربردهاي کربن دي اکسيد½½

نوشيدني‌هاي گاز دار

کربن دي اکسيد به مقدار بسيار کمي در آب حل مي‌شود و يک محلول اسيدي ضعيف 
تشکيل مي‌دهد.

به عکس‌هاي داده شده نگاه کنيد:

يخ خشک

اگر گاز کربن دي اکسيد را سرد کنيد، به شکل 
جام��د در مي‌آيد. در واقع ب��ر خلاف انتظار ما 
اين گاز به ش��کل مايع در  نمي‌آي��د! به کربن 
دي اکس��يد جامد »يخ خش��ک« گفته مي‌شود. 
اين ماده بس��يار س��ردتر از يخ معمولي است و 
در دماي اتاق تصعيد )تبديل مس��تقيم جامد به 
گاز که به آن فرازش نيز مي‌گويند( مي‌شود. به 

کاربردهايي از يخ خشک توجه کنيد:

کربن دی اکسید در نوشیدنی‌هاي گاز دار وجود دارد. این گاز با فشار در آب حل 
مي‌شود و آبی به نام »آب کربناته« تولید مي‌کند. 

با افزایش فشار، مقدار گاز حل شده در محلول افزایش مي‌یابد.

وقتی با بازکردن درب قوطی نوشابه، فشار را کم مي‌کنید چه اتفاقی مي‌افتد؟

در بعضی از جش���نواره‌ها و مراس���م با استفاده از یخ 
خشک، محیطی شبیه به هوای مه آلود درست مي‌کنند. 

بستنی‌ها را مي‌توان در داخل یخ خشک خنک نگه داشت
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کپسول‌هاي آتش نشاني

بسياري از مواد در داخل گاز کربن دي اکسيد  
نمي‌س��وزند. به عنوان مثال مي‌توانيد يک شمع 
را با اس��تفاده از اين گاز خاموش کنيد. البته اين 
آزمايش، روش تش��خيص کربن دي اکس��يد 
نيس��ت. گازه��اي ديگ��ري مانند نيت��روژن نيز 

مي‌توانند اين کار را انجام دهند.
آيا ش��ما روشي براي شناس��ايي گاز کربن دي اکسيد سراغ داريد؟ آيا علت شيري رنگ 

شدن آب آهک را مي‌دانيد؟
کربن دي اکس��يد از هوا سنگين‌تر است. بنابراين يک »پوش��ش« در اطراف آتش ايجاد 

مي‌کند که مانع از رسيدن اکسيژن به ماده شده و از سوختن آن جلوگيري مي‌کند. 

کپسول‌هاي آتش نشاني

مولکول اوزون از 3 اتم اکسيژن تشکيل شده است و فرمول 
آن O3 مي‌باش��د. اين مولکول‌ها معمولاً در قسمت بالايي 
 )UV( هوا کره‌ي زمين وج��ود دارند و پرتوهاي فرابنفش
خورش��يدي را جذب مي‌کنند. به اين ترتيب از ما محافظت 
مي‌کنن��د و بدون آن‌ه��ا زندگي ب��ر روي زمين به صورت 

کنوني آن امکان پذير نخواهد بود.

آيا تاکنون چيزي در مورد سوراخ لايه‌ي اوزون شنيده‌ايد؟ 
پيش از اي��ن ديديد که CFCه��ا )کلروفلوئورو کربن‌ها( 
چگون��ه به لاي��ه‌ي اوزون موج��ود در اطراف س��ياره‌ي ما 
آس��يب مي‌رس��انند. CFCها گروهي از ترکيب‌هاي آلي 
واکنش‌ناپذير هس��تند ک��ه از کلر، فلوئور و کربن س��اخته 
شده‌اند. به عنوان مثال CCl3F يکي از اين ترکيب‌ها است.

شيمي‌در عمل: اوزون½½

کربن دی اکسید برای خاموش کردن آتش استفاده مي‌شود

اوزون از م���ا در براب���ر 
آور  زی���ان  پرتوه���ای 
UV محافظت مي‌کند.

لایه‌ي اوزون در خطر قرار دارد. این 
تصویر، س���وراخ اوزون را در قطب 

جنوب نشان مي‌دهد.
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قبلًا از اين ترکيب‌ها در برخي از افشانه‌ها )اسپري‌ها( و همچنين در يخچال‌ها استفاده  
مي‌شد، تا اينکه در دهه‌ي 1980 دانشمندان به اثر نامطلوب آن‌ها بر روي لايه‌ي اوزون پي 

بردند.

در دومين لايه از هوا کره، انرژي‌هاي خورشيدي موجب شکسته شدن CFCها مي‌شوند. 
با شکستن پيوند کووالانسي موجود بين کربن و کلر، يک اتم کلر توليد مي‌شود:

                             CCl3F      CCl2F + Cl

به خاطر داريد که يک پيوند کووالانس��ي ش��امل يک 
جفت الکترون اس��ت. پيوند کووالانس��ي بين کربن و 
کلر به صورت عادلانه‌اي )!( شکس��ته مي‌ش��ود. به اين 
ترتيب کربن يک الکت��رون از پيوند را مي‌گيرد و کلر 

نيز الکترون ديگر را به دست مي‌آورد:

 اتم‌ها يا مولکول‌هايي که داراي يک الکترون آزاد )تنها( هستند، 
راديکال‌هاي آزاد ناميده مي‌شوند.

راديکال‌ه��اي آزاد بس�يار واکن�ش پذي�ر هس��تند.
راديکال‌هاي آزاد کلر به مولکول‌هاي اوزون حمله 
مي‌کنند و در طي چندين واکنش )واکنش‌هايي که 
به صورت زنجيري انجام مي‌شوند( لايه‌ي محافظت 

کننده‌ي ما را تخريب مي‌کنند.

هر قدر پرتوهاي فرا بنفش��ي که در س��طح زمين به ما مي‌رس��د بيش��تر باشد، مشکل‌ها و 
بيماري‌هاي ناشي از آن‌ها نيز بيشتر خواهد شد. مهمترين موارد از اين دست عبارتند از: 

• افزايش احتمال آفتاب سوختگي
• پير شدن سريعتر پوست

• سرطان پوست
• تخريب بافت‌هاي چشم و بيماري‌هايي مانند آب مرواريد

رادیکال‌هاي آزاد بس���یار 
واکنش پذیر هستند!

انرژي خورشيدي

آیا شما هم از پوست خود در برابر پرتوهای 
خطرناک UV محافظت مي‌کنید؟

راديکال 
آزاد

)یک اتم کلر یا رادیکال آزاد(
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 براي ما تصور اينکه عمر زمين چقدر است دشوار خواهد بود. براي اين 
منظور بهتر اس��ت فرض کنيد کل تاريخ زمين 24 ساعت است. در اين 
صورت پديد آمدن انسان تنها در يک ثانيه از نيمه شب اتفاق افتاده است!

وقت��ي زمين به وجود آم��د )در حدود 4600 ميليون 
س��ال قبل(، احتم��الاً هواي اط��راف آن براي مدت 
کوتاهي از هيدروژن و هليم س��اخته شده بود )مانند 

99% جهان(. زمين نيز مخلوطي از مواد مذاب آهن دار بود.

با س��رد شدن زمين، يک پوسته بر روي قسمت خارجي آن ايجاد شد. سنگ‌هاي مذاب موجود 
در قسمت‌هاي پايين اين پوسته گاهي اوقات به صورت انفجار به سطح زمين مي‌آمدند و حالتي 
ش��بيه به آتشفشان‌ها را ايجاد مي‌کردند. اين آتشفش��ان‌هاي مقداري گاز را وارد هوا مي‌کردند. 
برخي از نظريه‌ها عنوان مي‌کنند که کربن دي اکسيد مهم‌ترين گاز آزاد شده بوده است )مانند 

هوا کره‌ي اطراف مريخ و زهره در حال حاضر(. در اين هوا کره‌ي ابتدايي مقداري بخار آب 
و نيتروژن به اضافه‌ي مقدار کمي 
مت��ان و آمونياک وجود داش��ت.

با سرد شدن بيشتر زمين، بخارهاي 
آب منقبض )متراکم( ش��ده و به 

صورت باران بر روي زمين ريختند. اين باران‌ها حفره‌ها و گودال‌هاي موجود در پوسته‌ي زمين 
را پرُ کردند و اقيانوس‌ها را تشکيل دادند.

خوشبختانه در حال حاضر بسياري از کشورها کاربرد CFCها را ممنوع کرده‌اند و 
شيمي دان‌ها موفق شده‌اند ترکيب‌هايي را براي جايگزين کردن آن‌ها پيدا کنند. HFCها 

)هيدرو فلوئورو کربن‌ها( و آلکان‌ها آسيبي به لايه‌ي اوزون  نمي‌رسانند. 
البته متأس��فانه هنوز بعضي از کش��ورهاي در حال توسعه در محصولات خود از CFCها 

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

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

هواي اطراف ما چگونه شکل گرفته است؟½½

گازهای 
آتشفشانی

تشکیل نخستین دریاها و اقیانوس‌ها
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 به نظر مي‌رسد نخستين موجودات زنده 
در اقيانوس‌ه��ا پديد آمده‌اند. بر اس��اس 
يک نظريه، زندگ��ي موجودات کره‌ي 
زمين در نزديکي آتشفش��ان‌هاي مجاور 

بس��تر اقيانوس‌ها آغاز شده اس��ت، زيرا تمام عنصرهاي مورد نياز براي رشد يک سلول ساده در 
آن جا وجود دارد. اين موجودات آغازين، رفته رفته به گياهاني مانند جلبک‌ها تبديل شدند. اين 
گياهان در فرآيند فتوسنتز با مصرف کربن دي اکسيد، اوّلين مولکول‌هاي گاز اکسيژن )O2( را 
ساختند. اکسيژن موجود در هوا کره در طي ميليون‌ها سال ساخته شده است. اکسيژن گاز بسيار 
مهمي بود، زيرا مقداري از آن به اوزون )O3( تبديل ش��د که از رس��يدن پرتوهاي خورشيدي 
خطرناک به س��طح زمين جلوگيري مي‌کرد. به اين ترتي��ب امکان زندگي در خارج از آب نيز 

فراهم شد.

مقداي از اکسيژن با آمونياک واکنش داد و نيتروژن 
توليد شد. باکتري‌هاي موجود در خاک نيز نيتروژن 
بيشتري توليد کردند. واکنش متان با اکسيژن باعث 

ش��د که مقدار اين گاز )متان( در هوا کره کاهش يابد. در نهايت نزديک به 200 ميليون س��ال 
قبل، هوا کره تقريباً به ترکيب امروزی خود رس��يد که در آن نزديک به 20% اکس��يژن و %80 
نيتروژن وجود دارد. مقدار زيادي از کربن موجود در CO2 هوا کره‌ي اوّليه، در حال حاضر در 

سوخت‌هاي فسيلي و سنگ‌هاي کربنات دار قرار دارد. 
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1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد:
چهار پنجم هوا کره‌ي اطراف زمين شامل .......... است و يک پنجم آن از .......... تشکيل شده است.

 نخس��تين ه��وا ک��ره، از گازه��اي حاص��ل از ......................... س��اخته ش��ده بود که ش��امل 
کربن دي اکس��يد، .................. ، ..................... و بخار آب بود. اوّلين اقيانوس‌ها هنگامي شکل 
گرفتند که همزمان با س��رد ش��دن زمين، بخار آب ................ شد. گاز ....................... نيز براي 

نخستين بار توسط فتوسنتز گياهان به وجود آمد.

پرسش‌ها½½

خلاصه‌ي فصل

هوا کره‌ي 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
+

باکتری‌ه���اي کاهنده‌ي 
نيترات موجود در خاک

فشرده‌شدن )به علت 
سرد شدن زمين(

گياهان )فتوسنتز(

CO2 در اقيانوس‌ها حل شده و سپس 
به‌صورت پوس���ته‌ی بعضی از موجودات 
آبزی درآمد )به‌صورت کلسيم کربنات(

 سنگ‌هاي رسوبی 
)مانند گچ يا سنگ آهک(

اقيانوس‌ها

اکسيژن
O2
)%21(

نيتروژن
N2
)%78(

ساخته شدن 
آهسته‌ي 
اکسيژن

کربن موجود 
در بعضی از 
سوخت‌هاي 

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 اکسيژن موجود در هوا 

را اندازه‌گيري کند.

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

اکسيد تبديل شد.
آ( با اس��تفاده از يک معادله‌ي نوشتاري نش��ان دهيد که زهره چگونه اکسيژن هوا را از آن جدا 

کرده است.
ب( زهره اين آزمايش را تا جايي انجام داد که ديگر هيچ تغييري در مقدار هوا ايجاد نشد. در اين 
آزمايش تمام مس نيز س��ياه نشد و مقداري از آن بدون تغيير باقي ماند. انتظار داريم چه حجمي 

از هوا باقي مانده باشد؟
پ( چه گازي بيشترين 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 مي‌کرد چه اتفاقي مي‌افتاد؟
ج( فرض کنيد يکي از س��رنگ‌ها سالم نيست و به خوبي به جلو و عقب حرکت  نمي‌کند. اين 

مشکل چگونه ممکن است بر روي نتيجه‌ي آزمايش مؤثر باشد؟
چ( شيما عقيده دارد که بهتر است براي تعيين مقدار اکسيژن 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 دليلی که مي‌توانيد بنويسيد تا او را قانع کنيد که اشتباه مي‌کند!

3- آ( چرا مقدار بخار آب موجود در هوا تغيير مي‌کند؟
ب( يک طرح از چرخه‌ي آب رسم کنيد که کلمه‌هاي زير در آن به کار رفته باشند:

ابرها، دريا، رودخانه‌ها، باران، تبخير شدن، منقبض )فشرده( شدن
پ( هر يک از موارد زير چگونه باعث افزايش بخار آب موجود در هوا مي‌شوند؟

1( خاک
2( گياهان

3( حيوانات و جانوران
ت( انرژي مورد نياز براي چرخه‌ي آب از کجا تأمين مي‌شود؟

مس

حرارت
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 4- با توجه به چرخه‌ي کربن به موارد زير پاسخ دهيد:
آ( چرا مقدار کربن دي اکسيد موجود در هوا از جايي به جاي ديگر متفاوت است؟

ب( معادله‌ي نوشتاري فتوسنتز به صورت زير است:

اکسيژن + گلوکز      آب + کربن دي اکسيد

توضيح دهيد که کربن موجود در کربن دي اکسيد چگونه وارد گياه مي‌شود.
پ( چهار روش بيان کنيد که به وس��يله‌ي آن‌ها کربن موج��ود در گياهان دوباره وارد هوا کره 

مي‌شود.
ت( کربن دي اکسيد جذب شده در اقيانوس‌ها دچار چه فرآيندي مي‌شود؟

 5- آ( کدام يک از گازهاي آتشفش��اني، تش��کيل دهنده‌ي نخس��تين هوا کره‌ي اطراف زمين 
بوده‌اند؟

ب( هوا کره‌ي اطراف کدام يک از س��ياره‌هاي امروزي مشابه نخستين هوا کره‌ي اطراف زمين 
بوده است؟

پ( فرآيندهايي که در طي آن‌ها گازهاي اوّليه‌ي سازنده‌ي هوا کره از بين رفته‌اند را بيان کنيد. 
اين فرآيندها چگونه باعث افزايش نسبت اکسيژن و نيتروژن موجود در هوا شدند؟
ت( چرا اوزون در گسترش و توسعه‌ي زندگي بر روي زمين اهميت داشته است؟

ث( 1( آلودگي‌ها چه خسارتي به لايه‌ي اوزون وارد کرده‌اند؟ اين مشکل چگونه به وجود آمده 
است؟

2( ما چگونه مي‌توانيم از عهده‌ي اين مشکل برآييم و آن را برطرف کنيم؟

6- با رس��م چند طرح مناسب )به صورت طرح‌هاي عنکبوتي!( کاربردهاي نيتروژن، اکسيژن و 
کربن دي اکسيد را نشان دهيد.



فصل سوم

فرآورده‌هاي نفتي
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 فرض کنيد قرار اس��ت در مسابقه‌ي  انتخاب »مولکول قرن« 
ش��رکت کنيد. در اي��ن صورت رأي به ي��ک هيدروکربن 
ش��انس زيادي براي پي��روزي در اين انتخاب��ات را خواهد 

داشت!
حال اين سؤال مطرح مي‌شود که يک »هيدروکربن« چيست 

و چرا چنين ترکيب‌هايی تا اين اندازه اهميت دارند؟
همانطور که از نام اين ترکيب‌ها مشخص است:

يک هيدرو کربن ترکيبي است که فقط هيدروژن و کربن دارد.

يکي از ارزش��مندترين مواد خام موجود در جهان نفت خام اس��ت. نفت خام مخلوطي از تعداد 
زيادي هيدروکربن است. هيدروکربن‌هاي موجود در نفت خام نه تنها سوخت‌هاي ضروري و 
باارزشی هستند، بلکه به عنوان ماده‌ي اوّليه در ساخت فرآورده‌هاي بسياري همچون پلاستيک‌ها 

نيز مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

آلکان‌ها

نفت خام داراي هيدروکربن‌هاي متعددي است که بيشترين 
مقدار آن‌ها را ترکيب‌هايي به نام آلکان‌ها به خود اختصاص 
داده‌ان��د. گاز طبيعي )که همراه با نفت خام يافت مي‌ش��ود( 

 CH4 به طور عمده از متان تش��کيل ش��ده اس��ت که کوچک ترين آلکان ب��وده و فرمول آن
مي‌باش��د. مولکول‌هاي آلکان داراي »زنجيره اي« از اتم‌هاي کربن هس��تند که توس��ط اتم‌هاي 

هيدروژن احاطه شده‌اند. به شکل برخي از آلکان‌ها توجه کنيد:

به پيوندهايي که باعث اتصال اتم‌ها به يکديگر مي‌شود دقت کنيد. کربن 4 پيوند دارد و هيدروژن 
داراي يک پيوند است. 

هيدروکربن‌ها½½

بنزین از نفت خام تهیه مي‌شود.

متان با داشتن یک اتم کربن و 4 
اتم هیدروژن، یک گاز است که به 

راحتی آتش مي‌گیرد. 

کربن
هيدروژن

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

به اين نکته توجه داش��ته باش��يد که نام تمام آن‌ها به پسوند 
»-آن« ختم مي‌شود.

• آيا مي‌تواني��د در فرمول آن‌ها يک الگوي مش��خص را 
ببينيد؟

• آيا مي‌توانيد فرمول هگزان را مشخص کنيد؟
• آيا مي‌توانيد ساختار هگزان را رسم کنيد؟

بس��ياري از س��وخت‌هاي م��ورد اس��تفاده‌ي ما 
س�وخت‌هاي فسيلي هس��تند. آيا مي‌توانيد چند 

نمونه از آن‌ها را نام ببريد؟

زغال سنگ، نفت خام )که از آن بنزين به دست 
مي‌آوريم( و گاز طبيعي همگي از سوخت‌هاي 

فسيلي به شمار مي‌آيند.

زغال س��نگ ج��زو هيدروکربن‌ها طبقه بندي  نمي‌ش��ود. هر چند که در ترکي��ب آن کربن و 
هيدروژن وجود دارند، اما اتم‌هاي ديگري مانند اکس��يژن نيز در مولکول‌هاي س��ازنده‌ي زغال 
سنگ وجود دارند. براي توليد سوخت‌هاي فسيلي ميليون‌ها سال زمان لازم است. زغال سنگ از 
بقاياي گياهان و درختاني ساخته مي‌شود که بعد از مرگ در اعماق مرداب‌ها و باتلاق‌ها مدفون 

شده و تحت فشار قرار گرفته‌اند. 

نف��ت خام معم��ولاً از گياهان و جان��وران کوچکي که 
در درياه��ا زندگ��ي مي‌کرده‌اند س��اخته مي‌ش��ود. اين 
گياهان و جانوران انرژي مورد نيازش��ان را از خورش��يد 
به دس��ت مي‌آورده‌اند. بنابراين وقتي شما يک سوخت 
را مي‌سوزانيد، از انرژي خاصي استفاده مي‌کنيد که منبع 

آن در خورشيد بوده است!

سوخت‌هاي فسيلي½½

فرمولنام

CH4متان
C2H6اتان

C3H8پروپان
C4H10بوتان
C5H12پنتان

هگزان
فرمول کلی آلکان‌ها عبارت است از:

CnH2n+ 2 
که در آن n نشان دهنده‌ي 
تعداد اتم‌هاي کربن مي‌باشد.

فسیل‌هاي سرخس در زغال سنگ یافت مي‌شوند.

دانش���مندان پیش بینی مي‌کنند که منابع نفت خام در 
طی قرن آینده به پایان مي‌رسند. ذخایر زغال سنگ نیز 

در حدود 300 سال دیگر به اتمام خواهند رسيد.

چی؟ سوخت‌های 
 فسیلی تموم بشن؟ 
من که باورم نمی‌شه!!
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 سوخت‌هاي فسيلي را سوخت‌هاي تجديد ناپذير مي‌نامند. زيرا وقتي ما يک بار آن‌ها را مصرف 
مي‌کنيم، براي هميشه از بين مي‌روند و به جاي خود بر  نمي‌گردند.

داستان به وجود آمدن نفت

نفت خام از لاش��ه‌ي جانداران کوچک 
دريايي و گياهاني ساخته شده است که 
در حدود 150 ميليون سال قبل مرده‌اند. 
بقاياي اين موج��ودات در زير لايه‌هايي 
از گل و لاي، ش��ن و ماسه‌هاي موجود 
در بستر درياها دفن شده است. تجزيه‌ي 

آن‌ها به وس��يله‌ي باکتري‌هايي بس��يار کوچک )که بدون اکسيژن نيز مي‌توانند فعاليت کنند( به 
آرامي و با شرايط خاصي صورت گرفته است. با افزايش تدريجي فشار و دما، اين موجودات نيز 
رفته رفته به نفت تبديل شده‌اند. بايد توجه داشت که در اين منابع، گاز طبيعي نيز به همراه نفت 

خام يافت مي‌شود.

پيدا کردن نفت

منابع نفتي منابعی کمياب هس��تند و به همين دليل ش��رکت‌هاي نفتي همواره به دنبال يافتن منابع 
جديدي هستند. اما اين شرکت‌ها چگونه نفت مورد نظر خود را پيدا مي‌کنند؟

قبل از هر چيز محققان به دنبال پيدا کردن سر نخ‌هايي در سطح زمين هستند! به شکل صفحه‌ي 
بعد نگاه کنيد:

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

فتوسنتز( از خورشيد مي‌گيرند 

معدن زغال سنگ

تجهيزات  نفتی

پلانکتون‌ها و جانوران کوچک دريايی 
ديگر که به نفت تبديل مي‌ش���وند، 

انرژی خود را از خورشيد مي‌گيرند

لاشه‌ي جانداران و گياهان دريايي پس از 
مرگ آنها در بستر دريا جمع مي‌شوند

لايه‌هاي رسوبی جديدی از گل و لای، شن 
و ماسه بر روی سطح دريا تشکيل مي‌شوند

توليد نفت 
آغاز مي‌شود
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 نفت خام در س��نگ‌هاي متخلخل )که 
منفذها و س��وراخ‌هاي بس��ياري دارند( 
نفوذ مي‌کند. اين کار مشابه نفوذ کردن 
آب به داخل يک اس��فنج است. به اين 
ترتي��ب نف��ت از عمق زمين به س��مت 
ب��الاي آن حرکت مي‌کند. اما هميش��ه 
قبل از رسيدن به سطح زمين، به وسيله‌ي 
س��نگ‌هاي غير متخلخل )ب��دون منفذ( 
متوقف مي‌ش��ود. اين کار باعث تشکيل 
برآمدگی در سطح زمين مي‌شود که به 

آن چين خوردگي نيز مي‌گويند. به اين ترتيب معمولاً نفت در زير يک چين خوردگي در سطح 
زمين يافت مي‌شود.

بررسي‌هاي حاصل از لرزه نگاري 

اگر يک ناحيه 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 سنگ‌هاي زير زميني آغاز مي‌کنند. آن‌ها 

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

به همين منظور ابتدا انفجار‌هاي خفيفي در سطح زمين ايجاد مي‌شوند که امواج صوتي ويژه‌اي را 
توليد مي‌کنند. امواج برگشتي از طرف هر لايه به وسيله‌ي گيرنده‌هاي خاصي دريافت مي‌شود. 
سپس اين اطلاعات با استفاده از يک سيستم رايانه ای مورد بررسي قرار مي‌گيرند. به اين ترتيب 
مي‌توان تا حد زيادي به ساختار سنگ‌هاي زير زميني پي برد. اگر لايه‌اي وجود داشته باشد که 
ساختار آن مشابه شکل قبل باشد، احتمالاً در زير آن نفت يافت خواهد شد. البته حتي محققان به 
کمک تجربه‌ي خود نيز مي‌توانند قبل از حفر کردن زمين به طور کامل، در مورد وجود يا عدم 
وج��ود نفت اظهار نظر کنند. اگر پس از کندن زمين به نفت برس��ند، چاه‌هاي متعددي در کنار 
هم احداث مي‌شوند تا با بررسي آن‌ها مشخص شود که آيا امکان توليد انبوه نفت از اين مخزن 
جديد وجود دارد يا خير. بايد در نظر داش��ت که حتي يک اش��تباه کوچک نيز در اين مرحله 

مي‌تواند بسيار 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 گشت‌هاي هوايی جستجو برای پيدا کردن علامت‌هايی 

از وجود نفت )مانند يک برآمدگی( انجام مي‌شود

يک بررسی لرزه نگاری

انفجارهای خفيفگيرنده‌هاي امواج صوتی                                              

لايه‌هاي سنگی                
گازنفت               

سنگ‌هاي غير متخلخل
سنگ‌هاي متخلخل

تجهیزات اکتشاف نفت



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي	

50

 حمل و نقل نفت

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

1( با استفاده از خط لوله
2( با استفاده از کشتي‌هاي نفت کش

خطوط لوله معمولاً زماني مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند 
که ميدان 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 مي‌شود.

کش��تي‌هاي بزرگ و غول پيکري که نفت کش ناميده مي‌ش��وند نيز وسيله‌ي ديگر انتقال نفت 
هس��تند و مي‌توانند 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��يب‌هاي جدي و جبران ناپذيري را به 

زندگي آبزيان وارد کند.  

تقطير در پالايشگاه
وقتي نفت خام وارد يک پالايشگاه مي‌شود، 
مايعي س��ياه، غليظ و بس��يار بد بو است که  
نمي‌توان آن را به همان صورت مورد استفاده 
قرار داد. همان طور که پيش از اين آموختيد 
نف��ت خ��ام مخلوط��ي از هيدروکربن‌هاي 
مختلف اس��ت. اجزاي اين مخلوط در يک 
پالايش��گاه از يکديگر جدا مي‌ش��وند. اين 
کار به وس��يله‌ي تقطير جزء به جزء صورت 

مي‌گيرد.
براي درک بهتر اينکه چه اتفاقاتي در يک پالايشگاه مي‌افتد، مي‌توان مقداري از نفت خام را در 

آزمايشگاه تقطير کرد.

یک نفت کش ممکن است 400 متر طول 
داش���ته باش���د. گاهی اوقات پرسنل نفت 
کش‌ها با دوچرخ���ه از یک طرف آن‌ها به 

طرف دیگر مي‌روند!

يک پالايشگاه نفت

• به نظر ش���ما بهترین مکان برای ساختن یک 
پالایشگاه کجاست؟ چرا؟

• یک پالایشگاه چگونه مي‌تواند باعث صدمه زدن 
به محیط زیست شود؟
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مشاهده‌ي 1-3 تقطير کردن نفت خام 
سيستم نشان داده شده در تصوير مقابل 
را در زير هود آزمايشگاهي آماده کنيد. 
ابتدا با ملايمت نف��ت خام را حرارت 
دهيد و قطره‌هاي اوّلين مايع جدا شده 
را جمع آوري کنيد. سپس دما را ثابت 
نگه داش��ته و لوله‌ي آزمايش دريافت 
کنن��ده را تغيير دهي��د. حال مايعي که 
 در دم��اي ºC 150 تقطير مي‌ش��ود را 
جم��ع آوري کني��د. دوب��اره لول��ه‌ي 
آزماي��ش را تعويض کرده و مايعي را 
جمع آوري کنيد ک��ه در اثر حرارت 

شديدتری توليد مي‌شود. 

هر يک از اجزاي جمع آوري شده را در يک شيشه ساعت بريزيد.
• رنگ هر مايع و ميزان غليظ بودن آن را يادداشت کنيد.

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

• چرا لوله‌ي آزمايش دريافت کننده در داخل آب سرد قرار داده مي‌شود؟
• فرض کنيد که ش��ما به يک س��وخت اتومبيل نياز داريد. چرا بايد از اوّلين جزء استفاده 

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

شده استفاده مي‌کنيد؟

نفت خام

اجزای جمع آوری شده

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

لوله‌ي آزمايش دريافت کننده

خام
ت 

ه نف
ته ب

غش
ی آ

اميک
 سر

اي
شه‌ه

ترا

آب سرد

جزء اولّ      
جزء 

دوم                               
جزء سوم

حرارت
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الگوي ابي

جزء مورد نظر
اندازه‌ي 
مولکول‌ها

رنگ
غلظت 

)گرانروي(
چگونگي سوختن

داراي نقطه‌ي جوش کم 
)80 ºC کمتر از(

روان و رقيقبي رنگکوچک 
به راحتي مي‌سوزد 

)بسيار قابل اشتعال( و 
شعله‌ي تميزي دارد.

 داراي 
 نقطه‌ي جوش متوسط 

)150 ºC 80 تا ºC بين(
نسبتاً غليظزردمتوسط

سوختن آن کمي 
سخت‌تر است و 

مقداري دوده توليد 
مي‌کند.

داراي نقطه جوش زياد 
)150 ºC بيشتر از(

بزرگ
نارنجي 
پرُرنگ

غليظ 
)ويسکوز(

به سختي مي‌سوزد و 
شعله‌ي آن همراه با 

دوده است. 

هر جزئ��ي از نفت خام ک��ه مولکول‌هاي آن بزرگتر باش��ند، فرّاريت کمتری خواهد داش��ت 
وسخت‌تر بخار مي‌شود.

• به هر يک از ستون‌هاي جدول داده شده توجه کنيد. با افزايش نقطه‌ي جوش، چه الگوهايي 
در ميان آن‌ها مشاهده مي‌کنيد؟

توضيح فرآيند تقطير

اگ��ر ش��ما در حال خ��وردن يک بش��قاب 
ماکاروني و يا اس��پاگتي باش��يد، به راحتي 
متوج��ه مي‌ش��ويد ک��ه خوردن رش��ته‌هاي 
کوتاه‌تر، ساده‌تر از خوردن رشته‌هاي بلندتر 
اس��ت. همين الگو را مي‌توان در مورد نفت 
خام مورد توجه قرار داد. فقط کافي است به 
جاي رشته‌هاي گفته شده، مولکول‌ها را در 

نظر بگيريد!

رشته‌هاي بزرگتر اس���پاگتی در هم پیچیده هستند و 
سخت‌تر جدا مي‌شوند. مولکول‌هاي بزرگ موجود 

در نفت خام نیز همین گونه هستند. 
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ب��ا ح��رارت دادن نفت، ابتدا مولکول‌هاي کوچک ش��روع به جوش��يدن مي‌کنند. س��پس اين 
مولکول‌هاي گازي شکل در داخل لوله‌ي آزمايش دريافت کننده‌اي که سرد است، متراکم شده 
و به مايع تبديل مي‌شوند )ميعان(. هيدروکربن‌هاي کوچک در مقايسه با مولکول‌هاي بزرگ‌تر 
داراي نقط��ه جوش کمتري بوده و راحت‌تر از مخل��وط مولکول‌هاي موجود در نفت خام جدا 
مي‌شوند. اگر حرارت دادن را ادامه دهيد، دماي نفت خام نيز افزايش خواهد يافت. به اين ترتيب 

مولکول‌هاي بزرگتر به جوش آمده و جمع آوري مي‌شوند. 

به خاطر داشته باشيد که: 

هیدروکربن‌هاي 
ب��ا  مقایس��ه  در  کوچک‌ت��ر 
دارای  بزرگ‌تر  هیدروکربن‌هاي 
نقطه‌ي جوش پايين‌تري هستند. 

در ي��ک پالايش��گاه نفت، اج��زاي موجود در نفت خ��ام را از 
يکديگ��ر ج��دا مي‌کنن��د. اي��ن کار در برج‌هاي تقطي��ر انجام 
مي‌ش��ود. هم��ان طور که ب��ه ياد داري��د، هر ي��ک از اين اجزا 
گروه��ي از هيدروکربن‌ها با نقطه‌ي جوش مش��ابه و نزديک به 
 هم هستند. مانند تقطير در آزمايشگاه، در صنعت نيز از اختلاف

نقط��ه‌ي جوش هيدروکربن‌ه��ا براي جدا کردن آن‌ها اس��تفاده 
مي‌شود. اما تفاوتي نيز بين اين دو حالت وجود دارد.

در مش��اهده‌ي 1-3 ما هر جزء را به ترتيب به جوش آورده و از يکديگر جدا مي‌کرديم. اما در 
صنعت، تمام اجزاء همراه با هم به جوش مي‌آيند. سپس اين اجزاء به طور همزمان و در دماهاي 
مختلفي متراکم شده و ميعان پيدا مي‌کنند )به مايع تبديل مي‌شوند(. اين فرآيند را در برج تقطير 

مشاهده مي‌کنيد.

ق��در  ه��ر 
مولکول‌ها بزرگتر باشند،  
 نیروه��ای جاذبه‌ي بین
اس��ت. بیش��تر  آن‌ه��ا 

تقطير كردن نفت خام½½

کوچکتر  هيدروکربن‌هاي  ابتدا 
به جوش مي‌آيند

حرارت

هيدروکربن‌هاي 
نقطه  دارای  بزرگت���ر 
جوش بالاتری هستند 
)مولکول‌هاي آنها در 
هم پيچيده‌اند و برای 
جدا ش���دن از هم به 
انرژی بيشتری احتياج 

دارند(
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يک برج تقطير 

ابتدا نفت خام حرارت داده ش��ده و به بخار 
تبديل خواهد ش��د. س��پس اين بخ��ار وارد 
ب��رج تقطير مي‌ش��ود. پايين ب��رج داغ بوده 
و بالاي آن خنک‌تر اس��ت. ب��ه اين ترتيب 
هيدروکربن‌هاي بزرگ‌تر که نقطه‌ي جوش 
بالايي دارند، در انتهاي برج )و يا نزديک به 

انتهاي آن( به مايع تبديل مي‌شوند.

از طرفی در دماي زياد موجود در انتهاي برج، هيدروکربن‌هاي کوچک‌تر به صورت گاز باقي 
مانده و از ستون بالا مي‌روند. به اين ترتيب اجزاي متفاوت در سطوح مختلف متراکم شده و به 

مايع تبديل خواهند شد.

در بالاي برج تقطير، هيدروکربن‌هايي وجود دارند که داراي نقطه‌ي جوش پاييني هس��تند. اين 
هيدروکربن‌ها حتي در دماي ºC 70 نيز به مايع تبديل نشده و به صورت گاز از بالاي برج خارج 

مي‌شوند. 

طول زنجيره‌ي کربنيجزء مورد نظر

C1 – C4گازهاي خروجي
C5 – C12بنزين

C12 – C16نفت چراغ
C16 – C19سوخت ديزل

C20 – C30روغن روان کننده
C30 – C40سوخت‌هاي سنگين

C50 و بالاترقير

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

بوتان(

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

برج مي‌شود

بنزين

دمای زياد

دمای کم

نفت چراغ )پارافين(
سوخت ديزل

روغن روان کننده
سوخت‌هاي سنگين

قير

70 ºC

360 ºC

مولکول‌هاي کوچک
نقطه‌ي جوش کم )فرّار(

• رنگ روشن
• سوختن راحت 

)قابل اشتعال(
• روان و رقيق

مولکول‌هاي بزرگ
• نقطه‌ي جوش زياد

• تيره رنگ
• سوختن سخت
• غليظ و ويسکوز

)برخي از آن‌ها در دماي اتاق مايع هستند و 
برخي نيز مثل قير، جامد هستند(
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پس از تقطير نفت خام، شرکت‌هاي نفتي تعداد 
زيادي از هيدروکربن بزرگ را در اختيار دارند 
که بسياري از آن‌ها مورد نياز ما نيستند، در حالي 
که هيدروکربن‌ه��اي کوچکت��ري مانند بنزين 
متقاضيان زيادي دارند. ب��ه همين دليل محققان 
روش��ي پيدا کردند که مولکول‌ه��اي بزرگ و 
 کم مصرف‌تر را ب��ه مولکول‌هاي کوچک‌تر و 

پرُ مصرف‌تر تبديل کنند.
فرآيند مورد اس��تفاده برای اي��ن منظور کراکين�گ نام دارد. مولکلول‌هاي بزرگ به وس��يله‌ي 
حرارت و عبور دادن آن‌ها از روي يک کاتاليزگر شکس��ته مي‌شوند. کاتاليزگر موجب سريع‌تر 
ش��دن انجام واکنش خواهد ش��د. اين فرآيند در يک پالايشگاه و در يک محفظه‌ي کراکينگ 

مخصوص انجام مي‌شود.  

 کراکينگ½½

آزمايش 2-3 کراکينگ
در اي��ن آزماي��ش مي‌تواني��د يک مولک��ول بزرگ 
)پارافين( را به مولکول‌ه��اي کوچک‌تر تبديل کنيد. 

مش��ابه  سيس��تمي  ابتدا 
شکل مقابل فراهم کنيد: 

کوچک  مولکول‌هاي 
مقداری  با  )همراه 

هيدروژن(

يک محفظه‌ي کراکينگ در پالايشگاه

فرآيند کراکينگ

شکستن
مولکول‌هاي 

بزرگ

وارد شدن 
مولکول‌هاي بزرگ

 مولکول‌های 
بزرگ

خارج شدن 
مولکول‌هاي کوچک

 مولکول‌های 
كوچك

ترََق توروق بوووم‌م

تراشه‌هاي سراميکی آغشته به پارافينگاز اتن )اتيلن(

کاتاليزگر
 آلومينيوم اکسيد

دريچه‌ي اطمينان                         

حرارت

اتن
آب برم
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کراکینگ فرآیندی است که در آن هیدروکربن های بزرگ به هیدروکربن‌های 
کوچک‌تر و پرُمصرف تر تبدیل می‌شوند. این کار در دماهای بالا و با استفاده از کاتالیزگر 

انجام می‌گيرد. کراکینگ نمونه‌ای از واکنش‌های تجزیه گرمایی است. 

 

همان طور که مشاهده کرديد، مي‌توان اتِنِ را در 
فرآيند کراکينگ به دست آورد. به عنوان مثال:

C10H22      C8H18 + C2H4
اتِنِ         اکتان                       دکان   

مي‌بينيد که اتِنِ نيز يک هيدروکربن بوده و مانند 
خانواده‌ي آلکان‌ها فقط داراي اتم‌هاي هيدروژن 
و کربن است. اما نحوه‌ي اتصال آن‌ها به يکديگر 

متفاوت به نظر مي‌رسد.

توجه داش��ته باشيد که بايد قبل از توقف حرارت دادن، انتهاي لوله‌ي دريافت کننده 
را از آب خارج کنيد )به منظور جلوگيري از بازگشت آب سرد به داخل لوله‌ي آزمايش(.

ابتدا آلومينيم اکسيد را به شدت حرارت دهيد. سپس شعله را به آرامي به زير پارافين منتقل 
کنيد. اين کار فقط جهت اطمينان پيدا کردن از حرکت گازها در طول لوله‌ي آزمايش است 
)حباب‌ه��اي اوّليه‌ي گاز خروجي را جمع آوري نکنيد. اي��ن حباب‌ها مربوط به هواي گرم 

موجود در داخل لوله‌ي آزمايش هستند(.

دو لوله‌ي آزمايش از گاز خروجي را جمع آوري کنيد. اين گاز اتِنِ )اتِيلن( اس��ت. گاز اتِنِ 
را به يک کبريت روشن نزديک کنيد.

• چه اتفاقي مي‌افتد؟

لوله‌ي آزمايش ديگر را با افزودن مقداري آب برُُم امتحان کنيد. چوب پنبه را به سرعت در 
جاي خود گذاشته و تکان دهيد.

• چه اتفاقي مي‌افتد؟

اِتِن و آلکِن‌ها½½
شکل مولکولفرمولنام 

C2H4اتِنِ
C3H6پروپن
C4H8بوتن

جدول بالا سه عضو نخست از خانواده‌ي آلکِن‌ها را نشان 
مي‌دهد.

• آیا مي‌توانید در فرمول آن‌ها الگویی پیدا کنید؟
• آی���ا مي‌توانید نام و فرم���ول دو آلکنِ بعدی را حدس 

بزنید؟ )از جدول مربوط به آلکان‌ها کمک بگیرید(
• آیا مي‌توانید مولکول بوتنِ را رسم کنید؟
• چرا آلکنی با یک اتم کربن وجود ندارد؟
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 اتِنِ به گروهي از هيدروکربن‌ها به نام آلکِن‌ها تعلق دارد. به جدول مربوط به س��ه عضو ابتدايي 
آلكِن‌ها توجه کنيد: 

ن��ام اين هيدروکربن‌ها مانند نام آلکان‌ها آغاز مي‌ش��ود ولي به جاي پس��وند »- آن« از پس��وند 
»-ِ ن« در نام آن‌ها اس��تفاده مي‌ش��ود. به خاط��ر داريد که در آلکان‌ها، تمام اتم‌ها به وس��يله‌ي 
 پيونده��اي يگانه به يکديگر متصل مي‌ش��دند. اما آلکِن‌ها حداقل يک پيون�د دوگانه را در بين 

اتم‌هاي کربن خود دارند.  

پيون��د دوگانه باعث فعال ش��دن و واکنش پذيري يک مولکول مي‌ش��ود. اتِنِ حتي مي‌تواند با 
خودش نيز واکنش بدهد و »پلي اتِنِ« توليد کند )بعداً با اين مورد بيشتر آشنا خواهيد شد(. 

مولکول‌هاي سير شده و سير نشده

اتِنِ و س��اير آلکِن‌ها را ترکيب‌هاي س�ير نش�ده 
مي‌نامند. آن‌ها در مولکول‌هاي خود داراي يک 
يا چند پيوند دوگانه در بين اتم‌هاي کربن هستند. 
اما برعکس اين مولکول‌ها، آلکان‌ها را سير شده 
مي‌نامند که در بين اتم‌های شان فقط پيوندهاي 

يگانه دارند.
شما مي‌توانيد به اين نکته پي ببريد که آيا ترکيب 

سير نشده است يا خير: 

ترکيب‌هاي سير نشده )داراي پيوند دوگانه کربن-کربن( 
آب برُُم زرد رنگ را بي رنگ مي‌کنند.

وقت��ي هيدروکربن‌ه��اي ب��زرگ را ب��ا اس��تفاده از کراکينگ تجزي��ه مي‌کني��م، مخلوطي از 
هيدروکربن‌هاي سير شده و سير نشده به دست خواهند آمد.

• به معادله‌ي واکنش نوشته شده در ابتداي اين بحث توجه کنيد. کدام يک از هيدروکربن‌هاي 
موجود در معادله‌ي سير شده بوده و کدام يک سير نشده است؟ 

 فرمول کلی یک آلکنِ با یک پیوند 
دو گانه‌ي کربن-کربن عبارت است از:

 CnH2n

پيوند دوگانه

یک مولکول اتِنِ

افزودن ترکيب سير نشده

در صورت وجود پیوند دوگانه، آب برُمُ بی رنگ مي‌شود.
آزمون تعیین یک ترکیب سیر نشده

به عنوان مثال
C2H4 + Br2      C2H4Br2

به این واکنش ها، واکنش افزایشی مي‌گویند. 

تکان دادن

آب برم
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همان طور که مي‌دانيد س��وخت‌هايي که از نفت خام به 
دس��ت مي‌آوريم، هيدروکربن نام دارن��د. بنزين دارای 
مخلوطي از هيدروکربن‌ها اس��ت. آيا ب��ه ياد داريد که 
يک هيدروکربن از چه عنصرهايي س��اخته شده است؟ 
بنزين داراي اکُتان اس��ت. آيا مي‌توانيد حدس بزنيد که 

در اکُتان چند اتم کربن وجود دارد؟ 

وقتي يک ماده‌ي سوختني را مي‌س��وزانيم، واکنش انجام شده احتراق ناميده مي‌شود. سوخت 
مورد نظر با گاز اکسيژن موجود در هوا واکنش مي‌دهد و گرما آزاد مي‌کند. اما در اين واکنش 
چه ماده يا موادي س��اخته مي‌ش��وند؟ در آزمايش زير به پاسخ اين پرسش دست خواهيد يافت: 

وقتي هيدروکربن‌ها مي‌سوزند، اکسيد مي‌شوند. در اين واکنش، کربن دي اکسيد و آب توليد 
خواهد شد ) و البته هيچ هيدروژني توليد  نمي‌شود!(:

کربن دي اکسيد + آب        هيدروکربن + اکسيژن

احتراق½½

آزمايش 3-3 فرآورده‌هاي )محصولات( احتراق
سيستمي مطابق با شکل زير را تهيه کرده و اجازه دهيد که تا زمان مشاهده‌ي تغيير در لوله‌ي 

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

• در داخل لوله‌ي U شکل چه چيزي مشاهده مي‌کنيد؟ 
• براي آب آهک چه اتفاقي رخ مي‌دهد؟

• چه گازي باعث مي‌شود که آب آهک به رنگ شيري در آيد؟
• واکنش احتراق انجام گرفته به چه صورتي خواهد بود؟

احتراق یک واکنش مفید و سودمند است.

مايع‌هاي 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 مجموعه‌ي مورد استفاده(
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 احتراق ناقص

در داخ��ل موت��ور يک خ��ودرو مقدار 
کمي اکس��يژن وج��ود دارد. اين مقدار 
ب��راي تبدي��ل ک��ردن تم��ام اتم‌ه��اي 
 کرب��ن موج��ود در هيدروکربن‌ه��ا به 
کربن دي اکس��يد کافي نيس��ت. به اين 
ترتي��ب مقداري کربن مونو اکس�يد که 
يک گاز سمّي است نيز توليد خواهد شد. 

مبدّل‌هاي کاتاليزوري که در اگزوز برخي از خودروها قرار دارند، بر اثر گرم ش��دن مي‌توانند 
کربن مونو اکس��يد را به کربن دي اکس��يد تبديل کنند. گاهي اوقات مواد س��وختني با شعله‌اي 
همراه با دود مي‌س��وزند. احتراق ناقص به اين معني اس��ت که کربن به تنهايي به صورت دوده 

آزاد مي‌شود.

ذره‌هاي حاصل از موتورهاي ديزلي هواي شهرهاي ما را آلوده مي‌کنند. وجود هيدروکربن‌هاي 
سوخته نشده به صورت ذره‌اي در هوا مي‌تواند باعث ايجاد سرطان شود. 

سوزاندن سوخت‌هاي فسيلي باعث توليد باران اسيدي مي‌شود. 

فس��يلي  س��وخت‌هاي  از  بس��ياري  در 
ترکيب‌ه��اي گوگ��رد دار ب��ه ص��ورت 
ناخالصي وجود دارند. وقتي يک سوخت 
را مي‌س��وزانيم، گوگرد نيز اکسيد خواهد 
 )SO2( ش��د و به گاز گوگرد دي اکس�يد

تبديل مي‌شود.

نيروگاه‌هاي برق با سوزاندن زغال سنگ و نفت، مقدار زيادي گوگرد دي اکسيد توليد مي‌کنند 
که يکي از عوامل مهم توليد باران اس��يدي به شمار مي‌رود. اين گاز در آب باران حل شده و با 

اکسيژن موجود در هوا واکنش مي‌دهد تا سولفوريک اسيد توليد کند. 

باران اسيدي½½

کربن مونو اکسید از اگزوز خودروها خارج مي‌شود. این گاز با 
هموگلوبین واکنش مي‌دهد و مانع از انتقال اکسیژن توسط 
خون به بدن شما خواهد ش���د. کربن مونو اکسید مي‌تواند 
 باع���ث مرگ افرادی ش���ود که بدون اطلاع، از وس���ایل 

گرم کننده‌ي گاز سوز خراب استفاده مي‌کنند. 

نیروگاه‌هایی که از زغال س���نگ به عنوان سوخت استفاده 
مي‌کنند، گاز گوگرد دی اکس���ید آزاد مي‌کنند. این گاز موجب 

تولید باران اسیدی مي‌شود.  
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خودروها نيز موجب توليد باران اس��يدي مي‌ش��وند. هر چند که در حال حاضر مقدار زيادي از 
بنزين، فاقد گوگرد اس��ت، اما گاز نيتروژن دي اکس�يد از اگزوز خودروها خارج مي‌شود. اين 

گاز در هنگام بارش باران باعث توليد نيتريک اسيد خواهد شد. 

اثرهاي باران اسيدي

- درختـان آسيب ديـده و يا  1- جنگل‌ها:	
حتي از بين مي‌روند.

ب��ه عن��وان نمون��ه بيش از 
نيمي از جنگل‌هاي موجود 
در آلم��ان از بين رفته و يا 

در حال نابودي هستند! 

- در حال حاضر صدها درياچه در سراسر جهان هيچ ماهي زنده‌اي در خود ندارد! 2- ماهي‌ها:	
آلومينيم که معمولاً در خاک وجود دارد، در باران اس��يدي حل مي‌ش��ود 
و س��پس شس��ته ش��ده و وارد درياچه‌ها خواهد ش��د. به اين ترتيب باعث 

مسموميت ماهي‌ها مي‌شود. 

- باران اسيدي به ساختمان‌ها و همچنين سازه‌هاي فلزي آسيب مي‌رساند.  3- ساختمان‌ها:	
ساختمان‌هاي ساخته شده از سنگ آهک به شدت مورد تأثير قرار مي‌گيرند.

آزمايش 4-3 تأثير گوگرد دي اکسيد بر روي گياهان
سيستمي مطابق با ش��کل داده شده را 

آماده کنيد: 
گاز  آزماي��ش،  م��ورد   ترکي��ب 
گوگرد دي اکس��يد توليد مي‌کند که 

ماده‌اي سمي است.
دانه‌هاي رازيانه را به مدت چند روز به 

حال خود رها کنيد.
• توضيح دهيد که چرا لازم است هر دو وضعيت موجود در شکل را مورد آزمايش قرار دهيم؟

• گوگرد دي اکسيد چه تأثيري بر روي رشد دانه‌هاي گياهي دارد؟ 

سديم متا بی سولفيت
گوگرد دی اکسيد

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

ب���اران اس���یدی باع���ث تخری���ب 
ساختمان‌ها مي‌شود. 

دانه‌هاي 
رازيانه

پنبه
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چاره‌ي کار چيست؟

ما مي‌توانيم با بيش��تر کردن کارايي انرژي مورد 
اس��تفاده‌ي خود، سوخت‌هاي فس��يلي کمتري 
را بس��وزانيم. همچنين مي‌توانيم از ش��کل‌هاي 

ديگري از انرژي نيز استفاده کنيم.

• آيا ش��ما روش‌هاي »پاک« براي توليد جريان 
برق را مي‌شناسيد؟ آيا اين روش‌ها نيز مشکلات 
خاص خ��ود را براي محيط زيس��ت اطراف‌مان 

دارند؟

در حال حاضر سعي مي‌شود تا قبل از سوزاندن سوخت‌هاي فسيلي، گوگرد از آن‌ها جدا شود. 
سپس مي‌توان از اين گوگرد براي توليد سولفوريک اسيد استفاده کرد. 

همچنين مي‌توانيم گازهاي اسيدي را قبل از خارج شدن آن‌ها از نيروگاه‌هاي برق، پاک سازي 
کنيم. مخلوطي از سنگ آهک و آب مي‌تواند گوگرد دي اکسيد و اکسيد‌هاي نيتروژن را خنثي 

کند. به عنوان مثال: 

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

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

زمين از آن خارج مي‌شوند را جذب مي‌کنند.

ما بايد خود را خوش ش��انس بدانيم که اين »گازهاي گلخانه‌اي« طبيعي را در اطراف‌مان داريم. 
بدون آن‌ها، زمين نزديک به ºC 30 س��ردتر بود! به نظر شما اين موضوع چه تأثيري در ادامه‌ي 

حيات بر روي کره زمين دارد؟

اثر گلخانه‌اي ½½

اکس���ید‌هاي نیتروژن به وسیله‌ي مبدل‌های کاتالیزوری 
موج���ود در اگزوز خودروها به گاز نیتروژن بی خطر تبدیل 

مي‌شوند. واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2CO(g) + 2NO(g)    N2(g) + 2CO2(g)

 گازهای گلخانه‌ای گرما 
را جذب مي‌کنند

H2O

CO2

مقداری از انرژی گرمايی 
به فضا برمی گردد

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

 کربن دی اکسید و بخار آب مهم‌ترین 
»گازهای گلخانه‌ای« به شمار مي‌روند. 



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي	

62

 از طرفي ما به مقدار بسيار زيادي از اين گازها را توليد مي‌کنيم. هر گاه که يک سوخت فسيلي 
را مي‌سوزانيم، کربن دي اکسيد ساخته مي‌شود و متاسفانه در حال حاضر ما با سرعت غير قابل 
تصوري به س��وزاندن اين سوخت‌ها مشغول هس��تيم! اين موضوع باعث به هم خوردن توازن و 

تعادل کربن دي اکسيد در طبيعت خواهد شد. 

با اين که گياهان مي‌توانند کربن دي اکسيد را جذب کنند، اما هر روز مقدار وسيعي از نواحي 
جنگلي توسط ما انسان‌ها از بين مي‌روند. اغلب اوقات درختان سوزانده مي‌شوند تا زمين صاف 
و مس��طح شده و براي کشاورزي آماده شود. همين کار موجب توليد کربن دي اکسيد بيشتري 

خواهد شد. 

 به نظر مي‌رسد افزايش مقدار کربن دي اکسيد،
هم��راه ب��ا »گازه��اي گلخان��ه‌اي« ديگري 
همچ��ون متان ک��ه از چهار پايان و احَش��ام 
توليد مي‌ش��ود، باعث گرم‌تر ش��دن کره‌ي 
زمين ش��ده اس��ت. به اين پدي��ده گرمايش 

جهاني گفته مي‌شود.

به نمودار مقابل نگاه کنيد: 

• چه الگويي را مشاهده مي‌کنيد؟ 

برخي از محققان مطمئن نيستند که اين تغييرات دمايي فقط بخشي از تغييرات طبيعي زمين است. 
در ه��ر حال اگر دما افزايش يابد، زمي��ن نيز تحت تأثير اين پديده قرار خواهد گرفت. همچنين 

محققان در رابطه با اين تغييرات و مدت زماني که به طول مي‌انجامند، نظر يکسانی ندارند. 

يخ‌هاي بزرگ قطبي در حال ذوب ش��دن هس��تند. اقيانوس‌ها نيز به خاطر بالا آمدن سطح آب 
درياها، گسترده‌تر خواهند شد. در صورت طغيان آب‌ها و سرازير شدن آن‌ها در زمين‌هايي که 

کم ارتفاع‌تر از نواحي اطراف خود هستند، شکل ظاهري نقشه‌ي جهان تغيير خواهدکرد. 

ممکن است آب و هواي نقاط مختلف جهان تغيير کند. اما دانشمندان دقيقاً  نمي‌دانند که نواحي 
گوناگ��ون بر روي کره‌ي زمين چه تغييراتي را خواهند داش��ت. انجام آزمايش در مقياس��ی به 
اندازه‌ي تمام جهان، حتي با استفاده از امکانات رايانه‌اي قوي و بسيار پيشرفته نيز آسان نخواهد بود. 

میانگین تغییرات دمایی 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 بايد کرد؟

همچون بحثی که در رابطه  با باران اس��يدي 
مطرح شد، در اين مورد نيز سوزاندن مقدار 
کمتري از سوخت‌هاي فسيلي مؤثر خواهد بود. 
اما پاک سازي گازهاي توليد شده  نمي‌تواند 
 موج��ب کاهش مق��دار کربن دي اکس��يد

 وارد ش��ده به هوا گردد. اين در حالي است 
که مي‌ت��وان اکس��يدهاي نيت��روژن )که از 
»گازهاي گلخانه‌اي« به ش��مار مي‌آيند( را با 
استفاده از مبدل‌هاي کاتاليزوري موجود در 

اگزوز خودروها حذف کرد. 

کاشتن دوباره‌ي درختان براي جايگزين شدن درختاني که قطع شده‌اند نيز به توازن و تعادل در 
کره‌ي زمين کمک مي‌کند. 

جوّ زمین مانند شیش���ه‌ي یک گلخانه به نور اجازه‌ي ورود 
مي‌دهد، اما انرژی گرمایی در داخل آن به دام مي‌افتد. 
ضمن آنکه دانش���مندان عقیده دارند ذره‌هاي بسیار ریز 
جام���د موجود در جوّ )که از احتراق ناقص مواد س���وختنی 
حاصل مي‌ش���وند( نیز بر روی آب و ه���وا تأثیر گذار 
هستند. این ذره‌ها با متوقف کردن انرژی که از خورشید 
به س���طح زمین مي‌رس���د، یک اثر خنُک کنندگی خواهند 

داشت. این وضعيت تاریک شدن جهانی نام دارد. 
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منبعي براي مواد جديد

تا کنون با برخي از کاربردهاي اجزاي نفت خام آشنا شده‌ايد. يکي ديگر از اجزاي سبک 
نفت خام، نفتا نام دارد که در س��اخت بس��ياري از فرآورده‌هاي جديد مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد.

همين طور که ملاحظه مي‌کنيد، موادي که ما آن‌ها را از نفت مي‌گيريم، بس��يار مهم و با 
ارزش هس��تند. همه‌ي ما کم و بيش در هر روز از زندگي مان برخي از اين فرآورده‌ها را 

مورد استفاده قرار مي‌دهيم.

• توضي��ح دهيد که پايان يافتن ذخاير نفت خام جهان چه پيامدهايي را براي ما به دنبال 
خواهد داشت. 

شيمي‌در عمل: نفتا½½

بخار نفت خام

لاستيک

لوازم آرايشی

کودهای شيميايی

پلاستيک‌ها

داروهامواد پاک کننده
حلال‌ها

پارچه‌ها و الياف گوناگون

نفتا
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خلاصه‌ي فصل

• نفت خام ش��امل مخلوطي از هيدروکربن‌ها است. هيدروکربن‌ها ترکيب‌هايي هستند که 
فقط از هيدروژن و کربن ساخته شده‌اند. 

• نفت خام به وس��يله‌ي تقطير جزء به جزء به گروه‌هايي از مواد سودمند )اجزاي نفت خام( 
تبديل مي‌ش��ود. انجام چنين کاری به دليل تف��اوت نقطه‌ي جوش هيدروکربن‌هاي مختلف 

امکان پذير است.
• هيدروکربن‌هاي کوچک:  • داراي نقطه‌ي جوش پايين‌تري هستند،

			   • رنگ روشن‌تري دارند، 
                                                • راحت‌تر آتش مي‌گيرند و با شعله‌ي تميزتري مي‌سوزند،

                                             • رقيق‌تر بوده و روان‌تر هستند.
• مولکول‌هاي بزرگ موجود در نفت خام را مي‌توان به وسيله‌ي فرآيند کراکينگ شکسته 
و به مولکول‌هاي کوچک‌تر و سودمندتري تبديل کرد. اين کار در دماهاي بالا و با استفاده 

از يک کاتاليزگر انجام مي‌گيرد.
• وقتي يک هيدروکربن در مقدار کافي از گاز اکسيژن مي‌سوزد، کربن دي اکسيد و آب 

توليد خواهند شد. CO2 يک گاز گلخانه‌اي است.
• اگر يک هيدروکربن در مقدار محدودي از گاز اکسيژن بسوزد، گاز کربن مونو اکسيد 
نيز توليد خواهد ش��د. ضمن آن که ذرات کوچک کربن و هيدروکربن‌هاي س��مّي سوخته 

نشده نيز منتشر مي‌شوند. اين ذره‌ها مي‌توانند موجب تاريک شدن جهاني شوند. 

پرسش‌ها½½
1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد:

آ( يک هيدروکربن ترکيبي است که فقط از اتم‌هاي ............. و كربن ساخته شده است.
ب( نفت خام ................ از هيدروکربن‌ها اس��ت. در يک ...................... نفت، اجزاي نفت خام به 
وسيله‌ي ................ از يکديگر جدا مي‌شوند. ابتدا نفتِ گرم شده به صورت گاز وارد .................... 
تقطير مي‌شود. هيدروکربن‌ها داراي نقطه‌ي ........................ متفاوتي هستند و در دماهاي متفاوتي 
متراکم ش��ده و به مايع تبديل مي‌ش��وند. هيدروکربن‌ه��اي کوچک‌تر که نقط��ه‌ي .................... 

پايين‌تري دارند، در قسمت‌هاي .................. برج جمع آوري مي‌شوند. 
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 پ( هيدروکربن‌هاي بزرگ را مي‌توان با حرارت دادن در يک محفظه‌ي ..................... تجزيه 
کرد. مولکول‌هاي جديد ساخته شده ................ و پرُ مصرف‌تر هستند. 

ت( وقتي يک هيدروکربن در مقدار فراواني از اکسيژن مي‌سوزد، کربن دي اکسيد و .................. 
توليد مي‌کند. اين واکنش ................... )يا اکسيد شدن( ناميده مي‌شود. انجام چنين واکنشي در 
يک منبع اکسيژن محدودتر، گاز سمي کربن ............... و ذره‌هاي ................ را نيز توليد خواهد 

کرد. 
ث( س��وزاندن سوخت‌هاي فسيلي موجب توليد باران ................ مي‌شود، زيرا گاز .................. 
دي اکسيد از ناخالصي‌هاي موجود در اين سوخت‌ها آزاد مي‌شود. همچنين دانشمندان در مورد 
حجم زياد گاز ..................... دي اکس��يد توليد شده نيز نگران هستند. اين موضوع در ارتباط با 

گرمايش ................. است که توسط اثر .................... ايجاد مي‌شود. 

2- فاطمه مقداري نفت خام را تقطير کرده و س��ه جزء از اجزاي به دس��ت آمده را در لوله‌هاي 
آزمايش گوناگون جمع آوري کرده اس��ت. اما در انتهاي آزمايش، جاي لوله‌ها تغيير يافته و او 
فراموش کرده است که کدام لوله مربوط به کدام جزء مي‌باشد. سه روش پيشنهاد کنيد که فاطمه 

بتواند با استفاده از آن‌ها، لوله‌هاي آزمايش را دوباره مرتب کند. 

3- آ( جدول مقابل را کامل کنيد:
اس��ت  آلکان��ي  داراي  بنزي��ن  ب( 
مي‌تواني��د  دارد.  کرب��ن  ات��م   8 ک��ه 
ن��ام اي��ن ترکي��ب را ح��دس بزني��د؟

طرحي رسم کنيد که ساختار مولکولي 
اين ماده را نشان دهد. 

4- تصور کنيد که شما يک مولکول هيدروکربن کوچک موجود در نفت خام هستيد. اتفاقاتي 
را که از زمان پيدا کردن شما توسط يک شرکت نفتي تا هنگام تبديل شدن تان به يک محصول 

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

ساختار مولکوليآلکان

)CH4( متان

)C4H10( بوتان

)C5H12( پنتان
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5- با تهيه‌ي يک بروش��ور يا نش��ريه‌اي کوچک براي خانواده و دوس��تان تان اثر گلخانه‌اي را 
توضيح دهيد و پيامدهاي اين اثر را در زندگي مان بيان کنيد.

 6- شکل زير مربوط به 
يک مب�دّل کاتاليزوري 

است.

آ( توضيح دهيد که يک مبدّل کاتاليزوري چگونه باعث کاهش باران اسيدي مي‌شود. 
ب( آيا يک مبدّل کاتاليزوري در کاهش اثر گلخانه‌اي نيز مؤثر است؟ پاسخ خود را شرح دهيد.
 پ( توضيح دهيد که در مبدّل کاتاليزوري چه اتفاقي براي کربن مونو اکسيد و نيتروژن دي اکسيد

مي‌افتد. در پاسخ خود از يک معادله‌ي نوشتاري و يک معادله‌ي نمادي استفاده کنيد. 

7- آ( معادله‌ي زير را کامل کنيد:

ب( نام اين نوع از واکنش‌ها چيست؟
پ( دو ترکيب توليد شده در اين واکنش چه نام دارند؟

ت( براي انجام اين واکنش بايد چه شرايطي را فراهم کنيد؟
ث( آزمايش��ي را پيش��نهاد کنيد که بتوان به کمک آن فرآورده‌هاي حاصل از اين واکنش را از 

يکديگر تشخيص داد. نتايج اين آزمايش را نيز بيان کنيد.

8- بس��ياري از نيروگاه‌هاي برق از سوزاندن سوخت‌هاي فسيلي براي تأمين انرژي خود استفاده 
مي‌کنند. 

آ( نام سه سوخت فسيلي را بيان کنيد.
ب( کدام يک از گازهاي منتشر شده از نيروگاه‌هاي برق مي‌تواند منجر به توليد باران اسيدي شود؟ 
پ( فهرس��تي از مواردي را تهيه کنيد که با اس��تفاده از آن‌ها مي‌توانيم مش��کل باران اسيدي را 

برطرف کنيم.

1- کربن مونو اکسيد
2- نيتروژن دی اکسيد
3- هيدروکربن‌هاي 

سوخته نشده
1- کربن دی اکسيد

2- نيتروژن
3- کربن دی اکسيد + آب

حاصل از موتور خودروها

کاتاليزگر لانه‌ي زنبوری
از جنس پلاتين و يا روديم

گازهای خروجی
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مي‌خواهن��د  اش��کان  و  رامي��ن   -9
فرآورده‌ه��اي حاصل از س��وختن يک 
هيدروکرب��ن را بررس��ي کنن��د. آن‌ها 
 سيس��تمي مطاب��ق ب��ا ش��کل مقاب��ل را 

آماده کرده‌اند: 
 آ( چرا آن‌ها در اطراف لوله‌ي U شکل مقداري يخ قرار داده‌اند؟

ب( آن‌ها چطور مي‌توانند اطمينان پيدا کنند که مايع جمع آوري شده در لوله‌ي U شکل، آب 
است؟

پ( محصول ديگر توليد ش��ده در اين فرآيند کربن دي اکسيد است. در اين صورت براي آب 
آهک چه اتفاقي مي‌افتد؟

 ت( در ه��وا ني��ز مقداري کربن دي اکس��يد وجود دارد. آن‌ها چطور مي‌توانند نش��ان دهند که 
کربن دي اکسيدي که آن را آزمايش مي‌کنند، فقط مربوط به مقدار موجود آن در هوا نيست؟

ث( يک معادله‌ي نوشتاري و نمادي براي واکنش سوختن )احتراق( کامل متان )CH4( بنويسيد. 

10- آ( فرمول عمومي زير را در مورد آلکان‌ها کامل کنيد: 
CnH? 

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

به نقطه‌ي جوش تعدادي از آلکان‌ها که در 
جدول مقابل داده ش��ده اس��ت توجه کنيد:

پ( نمودار نقطه‌ي ج��وش اين آلکان‌ها )به 
عنوان محور عم��ودي( را بر اس��اس تعداد 
اتم‌ه��اي کربن موجود در آن‌ه��ا )به عنوان 

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

مشاهده مي‌کنيد؟ 
ث( با اس��تفاده از اين نمودار، نقطه‌ي جوش 

پنتان را پيش بيني کنيد.

آلکان
تعداد اتم‌هاي 

کربن
نقطه‌ي 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��رکت‌هاي نفتي با اس��تفاده از 
فرآين��د کراکينگ، مولکول‌هاي ب��زرگ را به 
مولکول‌ه��اي کوچک‌تر تبدي��ل مي‌کنند، اتِِن 
س��اخته مي‌ش��ود. اتن يک مولکول کوچک و 
سودمند بوده و ماده‌ي اوّليه‌ي توليد پلاستيک‌ها 
است. پلاس��تيک‌ها نخستين بار در دهه‌ي 1930 
ب��ه صورت انبوه توليد ش��دند. اين مواد در حال 
حاضر بخش مهمي از دنياي مدرن ما را تشکيل 

مي‌دهند.

به نقاش��ي مقابل نگاه کنيد که اتاق يک کودک را در حدود س��ال 1900 نشان مي‌دهد. در اين 
اتاق هيچ چيز پلاستيکي وجود ندارد!  

پليمرها

پلاستيک‌ها مولکول‌هاي بسيار بزرگي هستند. آن‌ها از زنجيره‌هاي بزرگي که شامل هزاران اتم 
هس��تند ساخته ش��ده‌اند. اين مولکول‌هاي دراز زنجير، پليمر )بسَپار( نام دارند. پليمرها از اتصال 

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

اين کار ش��بيه ردي��ف کردن مهره‌ه��اي کوچک براي 
ساختن يک گردن‌بند اس��ت. البته اگر از همين مهره‌ها 
براي ساختن گردن بند پليمري استفاده کنيم، ممکن است 
طول گردن بند به دست آمده به يک کيلومتر هم برسد!

تعداد بسيار زيادي مولکول کوچک و فعال )واکنش پذير( 
به يکديگر متصل مي‌شوند تا يک پليمر را بسازند.

با استفاده از شکل‌هاي مختلف مي‌توانيد به ايده‌هاي جديدي دست پيدا کنيد:

ساختن پلاستيک‌ها½½

• امروزه کدام یک از این وسایل از مواد 
پلاستیکی ساخته مي‌شوند؟

 مهره‌هاگردن بند                        

مونومرهاپليمر

پليمري شدن

مونومرها پليمر
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 به چنين واکنش‌هايي پليمري ش�دن مي‌گويند. 
اتن يکي از متداول ترين مونومرها اس��ت. وقتي 
مولکول‌هاي اتن ب��ه صورت زنجيره‌اي طولاني 
به يکديگر متصل مي‌شوند، پلي )اتِِن( را توليد 
خواهند کرد که به صورت خلاصه به آن پلي تن 

نيز گفته مي‌شود:

     پلي )اتن(          تعداد زيادي اتن                                      

پليمر           مونومرها

در اين قس��مت به صورت جزئي‌تري با 
فرآيند پليمري شدن آشنا مي‌شويد. دو 
نوع واکنش براي ساختن پليمرها وجود 
دارد که عبارتند از واکنش‌هاي افزايشي 

و واکنش‌هاي تراکمي.

1- واکنش‌هاي افزايشي
در شکل قبل مثالي از افزايش مونومرها به يکديگر را مشاهده کرديد. در اين جا مثال واضح‌تري 

از اين مورد را مي‌بينيد: 

در واکنش‌هاي افزايش��ي، مونومرها حداقل 
ي��ک پيون��د دوگانه در بي��ن اتم‌هاي کربن 
خود دارند. تنها محصول توليد شده در اين 
واکنش‌ها، پليمر مورد نظر مي‌باشد. واکنش 
مونومرهاي اتن براي ساختن پلي )اتن( مثال 
جالبي از اين حالت بود. اين واکنش در فشار 

پليمري شدن½½

بنازم به این اتحاد و همدلی!

پلي طوطي       

 ای بابا، به خاطر یه چک بی محل
 م���ا رو آوردن اینج���ا با این 
جانی‌هاي بالفطره پلیمر کردن!

بند ویژه‌ي 
زندانیان فعال

پليمري شدن

این کارمند فروش���گاه زنجیره ای در حال ساختن یک پلیمر 
ویژه است!

مونومر مورد استفاده‌ي او چیست؟ پلیمر به دست آمده را 
چه مي‌نامید؟!

افزايشي
اتن پلي )اتن(                                        
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زياد و با اس��تفاده از يک کاتاليزگر صورت 
مي‌گيرد و مي‌ت��وان آن را به صورت مقابل 

نشان داد:
در اين واكنش، n تعداد مولکول‌هاي اتن را نشان مي‌دهد که عدد بزرگي خواهد بود.

به شکل مقابل توجه کنيد:

پيوند دوگانه موجود در اتن گسسته 
مي‌شود و مولکول‌هاي مجاور از دو 

سر خود به يکديگر مي‌پيوندند.

نمونه‌هاي ديگري از پليمرهاي افزايشي

تعدادي از اتم‌هاي هيدروژن موجود در اتن را مي‌توان با اتم‌هاي 
ديگري جايگزين کرد. به اين ترتيب مي‌توان يک پليمر جديد با 

ويژگي‌هاي جديد تهيه کرد:

2- واکنش‌هاي تراکمي:

نوع ديگ��ري از واکنش‌ه��ا که موج��ب توليد پليمرها مي‌ش��وند، 
واکنش‌هاي تراکمي هستند. شايد بتوان نايلون را شناخته شده ترين 

پليمري دانست که با استفاده از چنين واکنش‌هايي ساخته مي‌شود. 

پلي )اتن(

اتن

باز شدن پيوندهاي دوگانه

پيوستن مولکول‌ها به يکديگر

 تفلون پوششی است که در ماهی تابه‌ها
 و ظروف نچسب به کار مي‌رود.

نایلون پلیمری بسیار قوی و 
محکم است.

محاسبه یک 
واکنش افزایشی!

 )PTFE( تفلون

پلي )تترا فلوئورو اتن(                

پلي )وينيل کلريد(                       

تترا فلوئورو اتن

وينيل کلريد
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 در آزمايش توضيح داده ش��ده مي‌بينيد که در 
هن��گام واکنش دو مونومر متف�اوت با يکديگر، 
گاز آزاد مي‌ش��ود. اي��ن گاز در واقع هيدروژن 
کلريد )HCl(  اس��ت. در واکنش‌هاي تراکمي 

هميشه يک مولکول کوچک آزاد مي‌شود.

قسمت انتهايي مونومرها واکنش پذيري مناسبي 
از خود نش��ان مي‌دهند. به اين ترتيب مونومرها 
از دو انتهاي خود به يکديگر متصل مي‌ش��وند و 

يک زنجيره‌ي بلند را تشکيل خواهند داد.

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

 A مونومر                                                    
1 و 6- دي آمينو هگزان

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

 B مونومر                                                   
هگزان دي اکسيل دي کلريد

COOCl-CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -COOCl

)با ساختار اين ترکيب‌ها در سال‌هاي آينده بيشتر آشنا خواهيد شد(

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

• چه چيزي مشاهده مي‌کنيد؟

با استفاده از يک موچين يا ميله شيشه‌اي، نخ نايلوني را از سطح مشترک دو مونومر گرفته و 
بيرون بياوريد. مطابق با شکل اين نخ را دور يک لوله‌ي آزمايش بپيچيد. نايلون توليد شده را 

با دست لمس نکنيد.

مونومرها                  

نايلون

  Aمونومر
Bمونومر

یعنی داخل این کتری هم یه واکنش تراکمی داره انجام میشه؟!!

بخش‌هاي واکنش پذير انتهايی

مولکول‌هاي 
کوچک آزاد شده

مونومرها

واکنش تراکمی
پليمر
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چرا بسياري از چيزها از پلاستيک ساخته شده‌اند؟
اين مواد کاملًا ارزان قيمت هستند. ضمن اينکه 
بسياري از پلاستيک‌ها در مقايسه با ساير مواد کاري 
را که برايش ساخته شده‌اند، بهتر انجام مي‌دهند.

• در هر يک از موارد زير، مزاياي مواد پليمري 
نامبرده شده را نسبت به ماده‌ي ديگر بيان کنيد:

آ( لوله‌هاي فاضلاب س��اخته ش��ده از PVC در مقايسه با انواع 
آهني آن‌ها 

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

پ( بس��ته‌بندي ش��ير با اس��تفاده از پلي )پروپن( در مقايس��ه با 
بسته‌بندي‌هاي فلزي

براي تهيه‌ي پلاس��تيک‌ها روش‌ه��اي متفاوتي وجود دارد که با توجه ب��ه کاربرد آن‌ها انتخاب 
مي‌شود. به عنوان مثال، پلي )اسِتايرن( يک نوع پلاستيک است که براي ساختن ظروف لبنياتی 
همچون ماس��ت از آن اس��تفاده مي‌ش��ود. اما اگر در هنگام قالب گيري اين ماده، مقداري گاز 
به داخل آن دميده ش��ود، »پلي استايرن منبسط ش��ده« )يونوليت( ساخته خواهد شد. اين نوع از 
پلاس��تيک‌ها به راحتي شکسته مي‌ش��وند و از آن‌ها براي نگهداري نوشيدني‌هاي داغ، غذاهاي 
رس��توران‌ها و ... استفاده مي‌ش��ود. گازي که در داخل آن‌ها قرار دارد، اين مواد را به عايق‌هاي 

مناسبي براي گرما تبديل کرده است. 

• زيان‌ها و معايب پلاستيک‌هاي موجود در زباله‌ها را بيان کنيد. اين مواد در هنگام سوختن چه 
مشکلاتي را به همراه خواهند داشت؟

ساختار پلاستيک‌ها

ويژگي‌هاي پلاستيک‌ها½½

آزمايش 2-4: حرارت دادن پلاستيک‌ها
نمونه‌اي از يک ماده گرما نرم و يک ماده گرما سخت را در يک ظرف از جنس قلع حرارت 

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

رانن���ده‌ي این اتومبیل بدون آس���یب دیدگی ش���دید و 
سوختگی عمیق از داخل آن نجات یافت. امروزه رانندگان 
اتومبیل‌هاي مسابقه‌اي، لباس‌هایی از جنس یک ماده‌ي 

پلیمری به نام »کوِلار« بر تن مي‌کنند.
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مواد گرما نرم )ترموپلِاست( به راحتي ذوب مي‌شوند و مي‌توان آن‌ها را مجدداً قالب 
گيري کرد.

مواد گرما سخت )ترموسِت( نرم  نمي‌شوند. در صورتي که آن‌ها را به شدت حرارت دهيد، 
مولکول‌هاي ش��ان شکسته ش��ده و به زغال )کربن( تبديل مي‌شوند. چنين موادي بسيار 

سخت و انعطاف ناپذير هستند.
 

ب��ا نگاهي ب��ه نحوه‌ي ق��رار گرفتن 
زنجيره‌ه��اي پليمري مي‌توانيد علت 

اين تفاوت‌ها را ببينيد: 

همان طور که پيش از اين ملاحظه کرديد، مي‌توان با استفاده از مونومرهاي مختلف، يک پليمر 
جديد با ويژگي‌هاي متفاوتي را ساخت. بنابراين تجسم اينکه شکل‌هاي مختلفي از مونومرها در 

کنار يکديگر قرار بگيرند، موضوع شگفت انگيزي به نظر  نمي‌رسد.
برخي از پلاستيک‌ها از پليمرهايي با زنجيره‌ي مستقيم ساخته شده‌اند. برخي ديگر از پليمرهايي 
س��اخته ش��ده‌اند که گروهي از اتم‌ها در زنجيره‌ي مستقيم آن‌ها جاي ندارند و از زنجيره خارج 

شده‌اند )در واقع باعث ايجاد شاخه‌ي فرعي بر روي زنجيره‌ي اصلي شده‌اند(. 

• کدام يک راحت‌تر ذوب مي‌شود؟

وقتي ماده‌ي گرما نرم شُ��ل ش��د، با استفاده از 
يک ميله‌ي شيش��ه‌اي، رش��ته‌اي نخ مانند را از 
آن بيرون بکش��يد. همچني��ن مي‌توانيد ماده‌ي 
پلاس��تيکي نرم ش��ده را در يک قالب جديد 

ريخته و به شکل تازه‌اي در آوريد.

• براي ماده‌ي گرما سخت چه اتفاقي مي‌افتد؟

تغيير دادن خواص پلاستيک‌ها½½

پلاستيک گرما نرم 
)ترموپلاست( پلاستيک 

گرما سخت 
)ترموسِت(

گازهای سمی

زنجيره‌ها با پيوندهاي محکمي به يکديگر 
متصل شده‌اند که به آن‌ها پيوندهاي 

عرضي گفته مي‌شود.
نيروهاي ضعيفي در بين زنجيره‌هاي 

پليمري جدا از هم وجود دارد.

ترموپلِاستترموسِت

حرارت
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اگر متراکم ش��دن زنجيره‌هاي پليمري به صورت منظم صورت بگيرد، پلاس��تيک ساخته شده 
در مقايسه با پليمرهايي که تراکم نامنظمي دارند، فشرده‌تر و سخت‌تر خواهد بود. به شکل‌هاي 

مقابل نگاه کنيد:

ما مي‌تواني��م دو نوع پلي )ات��ن( مختلف توليد 
کنيم. پل��ي )اتن( با چگالي ک��م از زنجيره‌هاي 
پليمري ساخته مي‌شود که به صورت نامنظمي بر 
روي خود داراي شاخه‌هاي فرعي هستند. به اين 
نوع پليمر، پلي )اتن( کم چگال نيز گفته مي‌شود. 
اما اگر از اتن به عنوان ماده‌ي اوّليه استفاده کنيم 
و يک کاتاليزگر مناسب در ظرف واکنش داشته 
باشيم، پلي )اتن( با چگالي بالا توليد مي‌شود که 
به آن پلي )اتن( پرُ چگال نيز مي‌گويند. معمولاً 
 در ص��ورت انجام واکنش در فش��ارهاي پايين، 

پلي )اتن( کم چگال توليد خواهد شد. 

• به نظر شما چرا اين دو نوع پليمر با يکديگر تفاوت دارند؟
• کدام يک از اين دو نوع پليمر در دماي پايين‌تري نرم مي‌شوند؟

• کدام نوع از پليمرهاي ذکر شده، قوي‌تر هستند؟ چرا؟

ترکيب کردن مواد افزودني به پلاستيک‌ها

علاوه بر تغيير دادن نوع پليمرها و يا ش��رايط انجام واکنش، مي‌توان با افزودن برخي از مواد نيز 
تغييراتي را در ويژگي پلاستيک‌ها به وجود آورد. مواد زيادي وجود دارند که مي‌توان از آن‌ها 

براي اين منظور استفاده کرد که از جمله مهمترين آن‌ها مي‌توان به موارد زير اشاره کرد:

• نرم کننده‌ها )پلِاس��تي س��ايزِرها(: اين مواد موجب 
مي‌شوند که شکل و قالب دادن به پلاستيک‌ها راحت‌تر 
ص��ورت گي��رد. مولکول‌ه��اي چني��ن م��وادي در بين 
مولکول‌ه��اي پليمري قرار گرفته و مانع از فش��ردگي و 

نزديک شدن زياد آن‌ها به يکديگر مي‌شوند. 

پلی )اتن( با چگالی زیاد که دارای زنجیره‌هاي پلیمری 
مستقیمی است. 

برای ساختن درب و پنجره‌ي خانه‌ها مي‌توان از 
PVC فاقد مواد نرم کننده استفاده کرد. در حالی 
که با افزودن مواد نرم کننده به PVC، مي‌توان 

آن را در موارد دیگری به کار گرفت.

پلی )اتن( با چگالی کم که بر روی زنجیره‌ي پلیمری 
آن، شاخه‌هاي فرعی نامنظمی قرار دارند. 
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 • مواد نگهدارنده: اين مواد مانع از در هم شکسته شدن پلاستيک‌ها در شرايط خاص مي‌شوند. 
به عنوان مثال برخي از آن‌ها مانع واکنش پلاستيک با اکسيژن مي‌شوند )آنتي اکسيدان‌ها از اين 
نوع مواد به شمار مي‌آيند( و يا گروهي ديگر موجب حذف يا کاهش تأثير نور خورشيد بر روي 

پلاستيک مي‌شوند )پايدار کننده‌هاي UV از اين جمله هستند(.

• مواد کُند کننده‌ي اش�تعال: اين مواد باعث مي‌ش��وند که مش��تعل شدن پلاستيک‌ها بسيار 
دشوار شود و از گسترش آتش سوزي در يک مکان جلوگيري مي‌کنند.

برخي از مواد نيز به لاس��تيک‌ها افزوده مي‌شوند 
تا آن‌ها را فشرده‌تر و مقاوم‌تر کرده و به پوشش 
سخت‌تري تبديل کنند. به عنوان مثال، اگر کمي 
گوگرد به لاس��تيک افزوده شود، دوام آن بيشتر 
خواهد شد. زيرا گوگرد باعث تشکيل پيوندهاي 
)اتصال‌هاي( عرضي در بين زنجيره‌هاي پليمري 
موجود در لاس��تيک مي‌ش��ود. به ش��کل مقابل 

توجه کنيد: 
با پيوند يافتن زنجيره‌هاي پليمري مجاور به يکديگر، لاس��تيک به ماده‌ي مناس��بي براي ساخت 
لاس��تيک خودروها تبديل مي‌ش��ود. در چنين ش��رايطي اصطلاحاً گفته مي‌ش��ود که لاستيک 

وُلکانيزه شده است. 

بيشتر اوقات ش��يمي دان‌ها مي‌توانند پيش بيني کنند که 
چطور مي‌ت��وان پليمرهاي جديدي را س��اخت. آن‌ها با 
مطالعه‌ي واکنش‌هايي که منجر به توليد پليمرهاي مشابه 
مي‌ش��وند و با تغيير برخ��ي از مواد، به اين مهم دس��ت 
پي��دا مي‌کنند. اما گاه��ي اوقات و بر حس��ب اتفاق در 
حين آزمايش‌هاي خود موادي را مي‌س��ازند که موجب 
شگفتي و حيرت شان مي‌شود! برخي از آن‌ها عبارتند از: 

گسترش پليمرهاي جديد½½

مولكول‌هاي لاستيك با پل‌هاي گوگرد محكم‌تر شده‌اند.

»کوِلار« تا کنون جان میلیون‌ها نفر را در سراس���ر 
جهان نجات داده است.
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ج���ا  ای���ن  از 
بیرون  می���ری 
و ت���ا زمانی که 
ی���ه  نتونس���تی 
چسب درست و 
حسابی تولید کنی، 
گردی! نمی  بر 

آ( در س��ال 1938 دکتر »روي پلونکت« در حال بررس��ي و تحقيق براي س��اختن موادي بود که 
در يخچال‌ها مورد استفاده قرار گرفته و آن‌ها را سرد کنند. اما به صورت تصادفي با يک جامد 
مومي ش��کل مواجه ش��د که لوله‌ي گاز مورد استفاده در آزمايشات او را مسدود کرده بود. اين 
ماده‌ي به دست آمده پلي )تترا فلوئورو اتن( يا PTFE بود. شرکت آمريکايي که دکتر پلونکت 
در آن کار مي‌ک��رد پس از اين کش��ف، محصول جديدي به نام تِفل�ون را به بازار عرضه کرد. 
 اين پليمر روان و متحرک ويژگي بس��يار جالبي داش��ت و تقريباً ماده‌اي »نچسب« بود. از طرفي 
واکنش پذيري بسيار کمي نيز داشت. همين ويژگي‌ها باعث کاربرد بسيار زياد آن )به خصوص 

در تهيه‌ي وسايل آشپزخانه( شد.

ب( در دهه‌ي 1960 يک ش��رکت آمريکايي در تلاش بود تا پليمر جديدي را کش��ف کند که 
به کمک آن امکان توليد لاس��تيک‌هاي س��بک‌تري را فراهم آورد. چرا که اين کار به کاهش 

مصرف سوخت کمک زيادی مي‌کرد.

»اس��تفاني ول��ک« و گ��روه پژوهش��ي ک��ه ب��ا او هم��کاري داش��تند ب��ر روي اي��ن موضوع 
فعالي��ت مي‌کردن��د. ي��ک روز پ��س از مخل��وط ک��ردن م��واد ش��يميايي ب��ا يکديگ��ر، بر 
خ�الف تص��ورش ب��راي دس��ت يافت��ن به ي��ک مايع ش��فاف، ي��ک ماي��ع ش��يري 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 بگي��رد.
اس��تفاني کشف خود را براي بررس��ي بيشتر به آزمايشگاه فرس��تاد تا مورد ارزيابي قرار بگيرد. 
ماده‌ي کشف ماده‌اي باور نکردني و اعجاب انگيز بود! اين ماده از پلاستيکي ساخته شده بود که 
9 برابر فولاد قدرت و س��ختي داشت و در همين 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��يع آن در صنايع مختلف ش��ده است. 
جليقه‌هاي ضد گلوله، هواپيماها، وسايل نقليه‌ي موتوري، چرم، راکت تنيس و بسياري از موارد 

ديگر در ساختار خود مقداري از اين ماده را دارند.

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

شد، اما اين چسب حتي از چسب‌هاي موجود در بازار نيز ضعيف‌تر بود! ده سال بعد، اين چسب شهرتي 
جهاني پيدا 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 بين برده و يا به آن آسيب جدي وارد کند.
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گُرتِکس

  ساختن يک کت، پالتو يا لباس ورزشي ضد آب 
ارزان قيمت از ماده‌اي پلاستيکي همچون نايلون 
کار چندان دش��واري نيس��ت. اما اگ��ر با چنين 
لباس��ي ورزش کنيد احس��اس راحتي نخواهيد 
داش��ت، زيرا پس از گرم ش��دن، به خاطر بسته 
بودن فضاي لباس به سرعت عرق مي‌کنيد و بدن 
شما مرطوب خواهد شد! گُرتِکس ماده‌اي است 
که اين مش��کل را برطرف کرده است. اين ماده 
از PTFE منبسط شده ساخته مي‌شود که براي 
تهيه آن مقداري گاز به داخل پليمر دميده ش��ده 
اس��ت. با اين کار رش��ته‌هاي نازکي از نخ توليد 
مي‌ش��وند که فاصله‌هاي بس��يار ناچيزي در بين 

آن‌ها وجود دارد. به شکل مقابل نگاه کنيد: 

هر يک از روزنه‌ها نزديک به 700 برابر‌اندازه‌ي يک مولکول آب )در حالت بخار( هس��تند، در 
حالي که بس��يار کوچکتر از يک قطره آب )تقريباً 20000 برابر کوچک تر( مي‌باشند. بنابراين 
قطره‌ه��اي آب باران  نمي‌توانند به داخل آن‌ها نفوذ کنند در حالي که بخار آب مي‌تواند از اين 
روزنه‌ها عبور کند. به همين دليل است که گفته مي‌شود گرتکس قابل تهويه است. در واقع شما 
در زير پوشش ضد آب، از خيس شدن محافظت خواهيد شد. پليمر قابل تهويه بين يک لايه‌ي 
نگهدارنده‌ي نايلوني و پارچه نگهداش��ته مي‌ش��ود. جاي تعجب نخواهد بود که از گرتکس در 
مواردي اس��تفاده شود که لازم است افرادي به کار مشغول باشند اما از بدي وضعيت آب و هوا 

در امان بمانند.

کاربردهاي پزشکي و دندان پزشکي                                         

در حال حاضر پليمرهاي جديد به گونه‌اي طراحي مي‌شوند که نيازهاي پزشکي ما را نيز برطرف 
سازند. بسياري از اين مواد را مواد»هوشمند« مي‌نامند، چرا که مي‌توانند به طور خودکار به تغيير 

شرايط محيط اطراف خود پاسخ دهند.

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

اندازه‌ي قطره‌ي آب هستند

چگونگی عملکرد گرُتکس، این ماده ضد آب است، 
اما قابل تهویه نیز مي‌باشد )اجازه خروج به بخار آب 

را مي‌دهد(

مي‌تواند  آب  بخار 
از گرتکس عبور کند 

قطره باران

پارچه
لايه‌ي گرتکس

پوستتوری نايلونی نگهدارنده
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امروزه بسياري از عمل‌هاي جراحي توسط دوربين‌هاي 
کوچکي که وارد بدن مي‌شوند، تحت کنترل قرار دارند. 
حال موقعيتي را در نظر بگيريد که قرار است عضوي از 
داخل بدن بيمار بخيه ش��ود و براي اي��ن کار فقط يک 
حف��ره‌ي کوچک )و نه يک ش��کاف عميق( در بدن او 
ايجاد ش��ده است. بديهي است که اين کار با روش‌هاي 

ساده‌ي بخيه زدن امکان پذير نخواهد بود.

پليمره�اي ب�ا حافظه‌ي ش�کلي 
در حال حاضر به خوبي توس��عه 
يافته‌اند و مي‌توانند در اين زمينه 
به جراحان کمک کنند. اين مواد 
مي‌توانند ش��کل اصلي خود را 
هنگامي که تا دماي خاصي گرم 
مي‌ش��وند، »به ياد داشته باشند«! 
در عمل‌هاي جراحي، ابتدا شکل 
نخ ب��ه صورت گ��ره‌ي بخيه‌اي 
که مورد نظر اس��ت در مي‌آيد. 
به ش��کل مقاب��ل توج��ه کنيد: 

معمولاً نخ را کمي سرد مي‌کنند و به حالت صاف در مي‌آورند. آن گاه آن را در اطراف زخم 
و قس��مت جراحت يافته قرار مي‌دهند. سپس همين طور که نخ توسط دماي بدن گرم مي‌شود، 
 به صورت همان ش��کل گره خ��ورده‌ي اوّليه در مي‌آيد. پليمر مورد اس��تفاده در س��اخت نخ، 
يک پليمر زيست تخريب پذير است و پس از گذشت چند روز در مايعات داخل بدن حل مي‌شود.  

هيدروژِل‌ه��ا زنجيره‌ه��اي پليمري هس��تند که 
واحدهاي��ي با اتص��ال )پيوند( عرض��ي در ميان 
آن‌ها قرار گرفته‌اند. از اين مواد براي پوش��اندن 
س��طح زخم‌ها استفاده مي‌شود تا ش��رايط التيام 
بخشيدن و بهبود يافتن آن‌ها در شرايطي مرطوب 

و استريل شده فراهم گردد. 

گرُتکس در مس���ابقات ورزش���ی، برخی از 
محيط‌هاي کاری و حتی در موارد نظامی نیز 

مورد استفاده قرار مي‌گیرد. 

ن���خ بخيه‌ي س���اخته 
ش���ده از پليمرهای 

حافظه‌ي شکلی
 37°C نخ در دمای

گره زده مي‌شود

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

قرار مي‌دهد

بدن  دم���ای  تا  نخ 
گ���رم   )37°C(
مي‌ش���ود و به شکل 
گره خورده‌ي اوّليه باز 

مي‌گردد

)آ

)ب

)پ
دو  چسبيدن  هم  به 

طرف بريدگی

بريدگی

سوزن

لنزهای تماسی نرم از یک پلیمر سیلیسیمی برای جذب 
آب در ساختارشان استفاده مي‌کنند.
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هيدروژل‌ها در درمان سوختگي نيز به کار مي‌روند، ضمن آن که از آن‌ها براي کمک به رشد 
گياهان )به ويژه نهال‌هاي کوچک( نيز استفاده مي‌شود. چندين سال است که در چشم پزشکي 

از لنزهاي تماسي نرم استفاده مي‌شود. اين لنزها از هيدروژل‌هاي ويژه‌اي ساخته شده‌اند. 

براي تغيير ويژگي هيدروژل‌ها، محققان مي‌توانند بين 38% تا 80% آب وارد آن‌ها کنند. ژل‌هاي 
هوشمند با توجه به تغييرات pH يا دما مي‌توانند حتي تا 1000 برابر حجم اوّليه‌ي خود چروک 

)جمع( شده و يا متورم شوند و باد کنند!

در حال حاضر سعي مي‌شود كه در دندان پزشکي نيز پليمرهاي جديد جايگزين آمالگام جيوه 
در پرُ کردن دندان‌ها خواهند شد. کار کردن مداوم و هر روزه با جيوه‌ي سمّي يک خطر بالقوّه 
براي کارکنان دندان پزشکي به شمار مي‌رود. پيشرفت ديگر اين مواد در دندان پزشکي مربوط 
به س��اخت دندان‌هاي مصنوعي نرم‌تر و همچنين ايمپلِنَت‌هاي دنداني است که همراه با ريشه‌ي 
خود توسط متخصص در درون فک جاي گرفته و جايگزين دندان از دست رفته خواهند شد. 

 
بسته‌بندي‌هاي فعال و هوشمند

بسته‌بندي فعال مي‌تواند شرايط داخلي يک بسته را تغيير دهد.
 به عنوان مثال: 

• تنظيف اتن )براي جلوگيري از زود رسيدن ميوه‌هاي کال(
• تنظيف اکسيژن )براي جلوگيري از اکسيد شدن مواد غذايي(

• کنترل رطوبت )براي حذف رطوبت مورد نياز براي رشد کپک(
• بازدارنده‌هاي ميکروبي )براي جلوگيري از رشد باکتري، قارچ و ...(

هر يک از اين موارد مي‌توانند به صورت يک بس��ته‌بندي کوچک در داخل بسته‌ي غذايي قرار 
داده شوند. 

بسته‌بندي هوشمند مي‌تواند به محيط اطراف خود پاسخ دهد )ممکن است اين کار توسط ابزارهاي 
الکترونيکي بسيار کوچکي نيز انجام شود(. به عنوان مثال برچسب‌هاي تشخيصي اين ويژگي را 
دارند که در صورت فاسد شدن يا تغيير شرايط مواد غذايي، از خود تغيير رنگ نشان دهند. به اين 
ترتيب مصرف کننده پيش از استفاده از مواد فاسد، به راحتی به وجود چنين مشکلی پی مي‌برد.
جوهرهاي گرما رنگ نيز از جمله موادي هس��تند که در صورت تغيير يافتن دماي اوّليه ش��ان، 

رنگ خود را تغيير مي‌دهند.

بسته بندی‌هاي فعال و هوشمند، 
ه���م ب���ه خری���داران و ه���م به 

فروشندگان کمک مي‌کنند.
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تمام پلاس��تيک‌ها از مولکول‌هاي کوچک‌تري 
)مونومرها( س��اخته ش��ده‌اند که پس از واکنش 
با يکديگر به مولکول‌هاي بزرگ‌تري )پليمرها( 
تبديل شده‌اند. براي ناميدن اين مولکول‌ها فقط 
کافي اس��ت کلمه‌ي »پلُي« به ابتداي نام مونومر 

آن‌ها افزوده شود. به عنوان مثال:

همين طور که ملاحظه مي‌کنيد برخي از اين نام‌ها طولاني هستند! بنابراين بسياري از پلاستيک‌ها 
را با نام‌هاي تجاري شان مي‌شناسند. از معروف ترين آن‌ها مي‌توان به تفلون و کِولار اشاره کرد. 

برخي از پلاستيک‌هاي پرُ مصرف و موارد کاربرد آن‌ها عبارتند از:

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

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

پلاستيکي زندگي ما چه تغييراتي خواهد داشت؟

کاربردهاي روزمره‌ي پلاستيک‌ها½½

پليمرمونومر

اتن
استايرن

وينيل کلريد

پلي )اتن(
پلي )استايرن(

پلي )وينيل کلريد(

کش���تی »ماری رزُ« مهمترین کشتی جنگی ناوگان هِنری 
هشتم بود که در نبردهای دریایی بین انگلستان و فرانسه 
مورد استفاده قرار مي‌گرفت. مواد پلاستیکی ویژه ای به 
درون الوارهای س���ازنده‌ي این کشتی تزریق شده بود. 
هر چند کشتی ماری رز در سال 1545 غرق شد، اما پس 
از گذش���ت بیش از چهار قرن در حالی از آب بیرون 
کشیده شد که هنوز برخی از وسایل و قطعات آن سالم 

باقی مانده بودند! 

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

رِزين‌هاي فِنولي                        ملامين                       نايلون 
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 آيا تا به حال فکر کرده ايد که چقدر مواد پلاستيکي را به 
 صورت زباله دور مي‌ريزيد؟ حتماً بارها مشاهده کرده‌ايد

 که در هنگام خريد از يک فروش��گاه چه مقدار از مواد 
 پلاس��تيکي براي بس��ته‌بندي لباس‌ها، م��واد غذايي و ... 

به کار گرفته مي‌شود. 

پلاستيک‌ها در بسياري از مواد پرُ مصرف مورد استفاده قرار مي‌گيرند، چرا که طول عمر زيادي 
دارند و به راحتي از بين  نمي‌روند. اما وقتي قرار باشد که اين مواد به عنوان زباله در محيط زيست 
رها ش��وند، طول عمر بالاي آن‌ها يک عيب به ش��مار مي‌آيد. بسياري از زباله‌هايي که ما توليد 
مي‌کنيم، به جايگاه‌هاي ويژه‌ي انباشت زباله‌ها منتقل مي‌شوند. اين جايگاه‌ها معمولاً حفره‌هاي 
بس��يار بزرگي هس��تند که در يک زمين مسطّح ايجاد ش��ده‌اند و پس از پرُ شدن، سطح آن‌ها به 
وس��يله‌ي خاک پوشانده مي‌ش��ود. در ميان انواع زباله‌ها، مواد پلاستيکي علاوه بر اشغال کردن 
فضاي زياد، مدت زمان طولاني‌تري را نيز براي اين بين رفتن نياز دارند. اين در حالي اس��ت که 
فضاي جايگاه‌هاي انباش��ت زباله به سرعت رو به کاهش اس��ت. بنابراين دانشمندان سعي دارند 
مشکلات حاصل از زباله‌هاي پلاستيکي را کمتر کنند. در واقع ما بايد مطمئن باشيم که تغييرات 

ايجاد شده در پلاستيک‌ها مناسب بوده و در راستاي حفاظت از محيط زيست مي‌باشند.

زباله‌هاي پلاستيكي½½

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

آرامي 4 گرم چسب PVA را به آن افزوده و مخلوط حاصل را به هم بزنيد. پس از حل شدن 
PVA گرم کردن را متوقف کرده و چند قطره محلول بوراکس به آن اضافه کنيد و هم زدن 
را ادام��ه دهيد. در صورت تمايل مي‌توانيد مقداري از مواد رنگي )مانند رنگ غذا( را نيز به 
محلول خود بيافزاييد. همچنين هر گروه از شما مي‌تواند مقدار متفاوتي از بوراکس را مورد 

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

• مقدار بوراکس مورد استفاده چه تأثيري بر روي پليمر ساخته شده دارد؟
• يک مورد مصرف براي پليمري که ساخته‌ايد بيان کنيد.

• کدام نوع از پليمرهايي که تا به حال با آن‌ها آشنا شده ايد، حالتي لزَِج و چسبناک دارند؟

فضای انباشت زباله‌ها رو به اتمام است.
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 بازگرداني

در قس��مت‌هاي قبلي با دو نوع از پلاستيک‌ها با 
عنوان گرما نرم و گرما س��خت آش��نا شديد. ما 
)پلاستيک‌هاي گرما  ترموپلاس��ت‌ها  مي‌توانيم 
ن��رم( را مج��دداً ذوب ک��رده و به ش��کل‌هاي 
جدي��دي در آوري��م. اين موضوع ب��ه معني آن 
اس��ت که مي‌توانيم بس��ياري از مواد پلاستيکي 
م��ورد اس��تفاده م��ان را بازگردان��ي کني��م. اما 
ب��راي اين کار لازم اس��ت که ابت��دا آن‌ها را به 
ان��واع مختلفي طبقه بن��دي کنيم. ب��ه نمادهاي 
کني��د:  توج��ه  مقاب��ل  ش��کل  در  ش��ده  داده 

وس��ايلي که اي��ن نمادها ب��ر روي آن‌ه��ا قرار 
دارن��د، قاب��ل بازگردان��ي هس��تند. آي��ا ش��ما 
مي‌کني��د؟  بازگردان��ي  را  پلاس��تيکي  م��واد 

آيا در ش��هر يا منطقه‌اي که زندگ��ي مي‌کنيد، مرکزي براي بازگرداني اي��ن مواد وجود دارد؟ 
در برخ��ي از مناطق، س��طل‌هاي زباله‌ي مخصوصي ب��راي هر يک از ان��واع زباله‌ها اختصاص 
يافت��ه اس��ت. به نظر ش��ما اين اقدام چ��ه تأثير مثبت��ي در بازگردان��ي زباله‌ها خواهد داش��ت؟

سوزاندن پلاستيک‌ها

سوزاندن پلاس��تيک‌ها باعث کاهش حجم 
زباله‌ه��اي حاصل از آن‌ها خواهد ش��د. اما 
بسياري از مواد پلاستيکي در هنگام سوختن، 
گازهاي س��مّي توليد مي‌کنند. براي تجزيه 
 کردن اي��ن گازها در کوره‌هاي زباله س�وز
 ب��ه دماه��اي بس��يار زي��ادي ني��از داري��م. 

برخي از اين گازها نيز توس��ط مواد ويژه‌ي تصفيه‌ي گاز، در قسمت خروجي دودکش‌ها جمع 
آوري مي‌شوند. اين مواد شامل ترکيب‌هاي بازي مانند کلسيم کربنات هستند که گازهاي اسيدي 
همچون گوگرد دي اکس��يد را جذب مي‌کنند. اگر پلاستيک اوّليه 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 پلاستیک‌ها
• به نظر شما LDPE، PVC، PP و PS برای کدام 
یک از مواد پلاستیکی مورد استفاده قرار مي‌گیرند؟

 1کيلوگرم 
زغال

1 کيلوگرم 
نفت   

1 کيلوگرم 
پلاستيک     

           75000

             500000

25000

)kJ
ب 

 حس
 )بر

ژی
 انر

قدار
م

مقدار انرژي حاصل از سوخت‌‌هاي مختلف
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هيدروژن کلريد توليد خواهد ش��د. در صورت س��وزاندن پلاستيک‌هاي نيتروژن دار در مقدار 
محدودي از گاز اکسيژن، ماده ای به نام هيدروژن سيانيد )HCN( توليد مي‌شود.

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

شيمي‌در عمل: پاک سازي زباله‌هاي پلاستيکي½½

پلاستيک‌هاي تجزيه )تخريب( پذير

امروزه بسياري از پلاستيک‌ها به گونه‌اي ساخته مي‌شوند 
که طول عمر زيادي نداش��ته باشند. اين پلاستيک‌ها به 
طور طبيعي تجزيه ش�ده و از بين مي‌روند. معمولاً يک 
ترکيب گرما نرم در طي س��اليان دراز متلاش��ي شده و 
در نهاي��ت از بين مي‌رود. در حال حاضر ش��يمي دان‌ها 
به دنبال روش‌هاي متعددي هس��تند که به کمک آن‌ها 

بتوانند به سرعت مواد پلاستيکي را تجزيه کنند.

... به وسيله نور

ش��يمي دان‌ها مي‌توانند زنجيره‌هاي پليمري با گروهي از اتم‌ها را طراحي کنند که امکان 
ج��ذب کردن انرژي نور را دارند. اين انرژي باعث شکس��ته ش��دن زنجيره‌ي پليمري در 
اطراف اين گروه‌ها مي‌ش��ود. در نتيجه پلاستيک‌ها به قطعات کوچک‌تري تبديل شده و 

سريع‌تر متلاشي مي‌شوند.

... به وسيله باکتري

برخ��ي از پلاس��تيک‌هاي جدي��د توس��ط باکتري‌ه��ا 
س��اخته مي‌ش��وند. باکتري‌ها رش��د ک��رده و دانه‌هاي 
ريز )گِرانول‌هاي( پلاس��تيکي را به وج��ود مي‌آورند. 

یک پلاستیک تجزیه پذیر

یک پلاستیک زیست تخریب پذیر 
در مراحل مختلف تجزیه شدن
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اين نوع از پلاس��تيک‌ها زيس�ت تخريب پذير )تجزيه پذير( هس��تند و در مدت 9  
ماه به طور کامل در طبيعت تجزيه خواهند ش��د. اما يکي از مش��کلات در استفاده از اين 
پلاستيک‌هاي جديد، قيمت آن‌ها مي‌باشد که تقريباً 15 برابر يک پلاستيک معمولي است.

• به نظر شما لزومي دارد براي حفظ محيط زيست، هزينه‌ي بيشتري پرداخت شود؟

گروهي از محققان با کمک مهندسي ژنتيک سعي در پرورش گياهاني دارند که خودشان 
بتوانند چنين پلاس��تيک‌هايي را توليد کنند. اما در ح��ال حاضر بازدهي اين کار در مورد 

محصولاتي مانند سيب زميني بسيار پايين بوده و مقرون به صرفه نيست.

• نظر ش��ما در رابطه با تحقيق‌هاي انجام گرفته در اين زمينه چيس��ت؟ آيا اين مطالعات 
ارزش صرف وقت و هزينه‌هاي بالا را دارند؟

پلاستيک‌هاي ديگري که ساختن آن‌ها در حال توسعه و گسترش يافتن است، در ساختار 
خود داراي نشاسته هس��تند. موجودات ذره بيني )که باعث تجزيه زباله‌ها در جايگاه‌هاي 
دفن زباله مي‌ش��وند( مي‌توانند اين نشاس��ته را به عنوان غذاي خود به مصرف رس��انده و 
موجب قطعه قطعه ش��دن پلاستيک شوند. در اين شرايط، اثر موجودات ذره بيني بر روي 

قطعه‌هاي پلاستيکي کوچک به مراتب بيشتر از قطعه‌هاي بزرگ خواهد بود. 

... به وسيله‌ي آب

آيا پلاس��تيک‌ها در آب حل مي‌شوند؟ بسياري از 
کاربردهاي پلاستيک‌ها به خاطر مقاومت آن‌ها در 

برابر آب است. 
• برخي از اين موارد کاربرد را بيان کنيد.

اما امروزه پلاستيک‌هايي ساخته شده‌اند که امکان 
حل ش��دن آن‌ها در آب وجود دارد. با تغيير مقدار 
اجزاي سازنده‌ي آن‌ها مي‌توان پلاستيکي تهيه کرد 

که در دماهاي خاصي در آب حل شود.

• به نظر شما پلاستيک‌هاي محلول در آب چه کاربردهايي مي‌توانند داشته باشند؟

اين كيس���ه‌هاي پلاس���تيكي مورد استفاده در 
بيمارس���تان‌ها، در يك دستگاه مخصوص ريخته 

شده و در آب داغ حلي مي‌شوند.
• به نظر شما علت استفاده از آن‌ها چيست؟
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خلاصه‌ي فصل 

• مولکول‌ه��اي کوچک و واکنش پذير که مونومر )تکپار( ناميده مي‌ش��وند، مي‌توانند به 
يکديگر متصل شده و مولکول‌هاي بزرگي به نام پليمر )بسپار( را تشکيل دهند.

• به واکنش انجام شده پليمري شدن گفته مي‌شود.
• نوع پليمر توليد شده به مواد زير بستگي دارد:

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

- مواد افزودني به کار رفته 	
• در حال حاضر نيز پليمرها در حال گس��ترش هستند. يکي از انواع جديد آن‌ها پليمرهاي 

هوشمند هستند که در مقابل تغيير شرايط محيط از خود عکس العمل نشان مي‌دهند.
• پلاس��تيک‌هاي تجزيه )تخريب( پذير مي‌توانند در کاهش مشکلات حاصل از زباله‌هاي 

پلاستيکي نقش مهمي داشته باشند.

پرسش‌ها½½
1- جدول زير را با نوشتن کلمه‌هاي مناسب کامل کنيد:

جنس پلاستيکي کالاجنس رايج کالاکالاي مصرفي

آهنآ( لوله‌ي فاضلاب

کاغذب( ليوان يک بار مصرف

کتانپ( پيراهن

پلي )اتن(ت( پاکت يک بار مصرف

مزاياي استفاده از پلاستيک در هر يک از موارد ذکر شده چيست؟

2- آ( در يک واکنش پليمري شدن چه اتفاقي مي‌افتد؟ نقش مونومرها و پليمر را در اين واکنش 
توضيح دهيد.

ب( نام مونومرهاي سازنده‌ي پليمرهاي زير را بيان کنيد:
2- پلي )پروپن( 		 1- پلي )استايرين(

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

پ( در هر يک از موارد زير مهمترين ويژگي‌هاي مواد پلاستيکي مورد استفاده را بيان کنيد:
4- سپر موتور سيکلت 3- دمپايي و کفش راحتي	 2- قوطي نوشابه	 1- کليد برق	

ت( تحقيق��ي انجام دهي��د و در آن کاربرد و ويژگي‌هاي پليمري به نام » ليک��را « )Lycra( را 
مشخص کنيد.

4- نمودار زي��ر براي تعيين 
ماهيت چند نوع پلاستيک به 

کار مي‌رود:

آ( کدام يک از اين مواد پلاستيکي به راحتي خم شده و در آب شناور مي‌ماند؟
ب( کدام يک از اين مواد پلاستيکي به راحتي خم  نمي‌شوند، در آب شناور مانده و در هنگام 

حرارت دادن نرم مي‌شوند؟
پ( با استفاده از نمودار رسم شده، ويژگي‌هاي پليمرهاي آکريليک را بيان کنيد.

ت( همان طور که در نمودار مشاهده مي‌کنيد، پلي )استايرن( در آب شناور  نمي‌ماند. اما مي‌توان 
با ايجاد تغييراتي، آن را به ماده‌اي شناور در آب تبديل کرد.

2- چگونه ساخته مي‌شود؟ 1- آن نوع از پلي )استايرن( چه نام دارد؟	
4- موارد استفاده‌ي آن را بيان کنيد. 		 3- ويژگي‌هاي مفيد اين پليمر چيست؟

 
آيا اين پلاستيک به راحتي خم مي‌شود؟

خير                                                                                         بله

خير                                                                                         بله

خير                                                                                         بله

خير                                                                                         بله

بله

خير 

آيا بر روي آب شناور مي‌ماند؟                                              آيا بر روي آب شناور مي‌ماند؟ 

آيا در هنگام حرارت دادن نرم مي‌شود؟ 

آيا در هنگام سوختن، دود توليد مي‌کند؟ 

چگالی  با  اتن  پلی 
زیاد )سنگین(

پلیمر فنولی

پلی استایرنپلیمر آکریلیک

چگالی  با  اتن  پلی 
کم )سبک(

PVC

  

 

 



فصل پنجم

شيمی کربن
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پيش از اين با نفت خام و همچنين هيدروکربن‌ها 
آش��نا ش��ديم. آيا نام دو گروه از معروف ترين 
هيدروکربن‌ه��ا را ب��ه ياد مي‌آوري��د؟ آلکان‌ها 
هيدروکربن‌ه��اي س��ير ش��ده مي‌باش��ند. اي��ن 
ترکيب��ات داراي اس��کلتي کربن��ي هس��تند که 
توس��ط اتم‌هاي هيدروژن احاطه ش��ده اس��ت. 
چنين ترکيب‌هايی داراي پايه‌ي کربني هس��تند 
که امکان تش��کيل چهار پيوند را دارد و به آن‌ها 

ترکيب‌هاي آلي مي‌گويند. جايگزين کردن اتم‌هاي هيدروژن با اتم‌هاي ديگر، امکان تش��کيل 
ترکيب‌هاي آلي گوناگوني را فراهم مي‌کند. اين ترکيب‌ها از اهميت ويژه‌اي برخوردار هستند 
چرا که در ساختار همه‌ي موجودات زنده وجود دارند. آلکان‌ها و آلکن‌ها نمونه‌اي از سري‌هاي 
هم رده )هِمولوگ( هس��تند. اعضاي سري‌ها يا خانواده‌هاي هم رده، خواص شيميايي مشابهي 

داشته و با شيوه‌ي يکساني واکنش مي‌دهند. 

اگر يک اتم هيدروژن در يک آلکان را توسط 
يک گروه OH- جايگزي��ن کنيد، يک الکل 

ساخته‌ايد.

الکل‌ها يکي ديگر از سري‌هاي هم رده هستند. اتانول همان الکل طبي است که در داروخانه‌ها 
به فروش مي‌رسد. ماده‌ي اصلي مشروبات الکلي نيز همين ترکيب است. نام گذاري الکل‌ها نيز 
روش س��اده‌اي دارد. نام هر الکل مش��ابه با نام هيدروکربنی است که تعداد کربن يکسانی با آن 
دارد. فقط پسوند » - آن « در انتهاي نام آلکان به پسوند » - الُ « تبديل مي‌شود. به نام و ساختار 

پنج الکل اوّل توجه کنيد:

الکل‌ها½½

ترکیب‌هاي آلی پایه و اساس تشکیل 
دهنده‌ي موجودات زنده هستند.

اتانول یک الکل است

حتماً تاکنون نام کلسترول را شنیده اید. این 
ماده یک نوع الکل است و در رژیم غذایی 
بس���یاری از افراد وجود دارد، اما مي‌تواند به 
سرخرگ‌ها آسیب وارد کرده و موجب بروز 

بیماری‌هاي قلبی شود.
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خواص فيزيکي الکل‌ها

 گ��روه OH- موجود در الکل‌ها باعث افزايش 
نقطه‌ي جوش اين مواد در مقايس��ه با آلکان‌هاي 
مشابه )با تعداد کربن يکسان( مي‌شود. به نمودار 

مقابل نگاه کنيد:
همچنين گروه‌هاي OH- باعث مي‌ش��وند که 
الکل‌هاي کوچک‌تر )بر خلاف هيدروکربن‌ها( 

بتوانند در آب حل شوند. 

يک بار ديگر به ساختار مولکولي پنج الکل اوّل توجه کنيد. در اين مولکول‌ها گروه OH- در انتهاي 
هر مولکول قرار دارد. اما آيا ممکن است که گروه OH- در موقعيت‌هاي ديگري از زنجيره‌ي کربني

 قرار بگيرد و مولکول‌هاي مشابهي 
داش��ته باشيم؟ به دو س��اختار زير 
 در م��ورد پروپانول دق��ت کنيد:

تعداد اتم‌هاي کربن، هيدروژن و اکسيژن در هر مولکول را شمارش کنيد. چه نکته‌اي توجه شما 
را به خود جلب مي‌کند؟ دو مولکول فوق را ايزومر )همپار( مي‌نامند.

‌ايزومرها داراي فرمول يکساني هستند، اما شيوه‌ي قرارگرفتن اتم‌ها 
در اين مولکول‌ها با يکديگر متفاوت است.

ايزومرها½½

پروپانول                                اتانول                           متانول 	

		            بوتانول 	       پنتانول           

الکل‌ها

آلکان‌ها

تعداد اتم‌هاي کربن

نماد
الکل‌ها
آلکان‌ها

   1            2            3            4          5

100

   0 

-100

)ºC
ب 

 حس
 )بر

ش 
 جو

ه‌ي
نقط

2- پروپانول                                  1- پروپانول
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هر دو ايزومر پروپانول، الکل هستند اما خواص 
فيزيکي آن‌ها با يکديگر تفاوت دارد. به جدول 
داده ش��ده توجه کنيد. هم��ان طور که مي‌بينيد، 
از روي ن��ام هر ايزومر مي‌ت��وان موقعيت گروه 
OH- را بر روي زنجيره‌ي کربني تشخيص داد. 

شماره گذاري هميشه از سمتي شروع مي‌شود که به گروه OH- نزديک‌تر است. 

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

فقط يک مولکول )1- پروپانول( ساخته مي‌شود.

• گروه OH- در بوتانول مي‌تواند چند موقعيت متفاوت داشته باشد؟
• ساختار ايزومري از بوتانول را رسم کنيد که زنجيره‌ي کربني آن داراي يک شاخه‌ي فرعي 

باشد. 

هزاران سال است که مردم از آنزيم‌ها براي ساخت فرآورده‌هاي گوناگون استفاده مي‌کنند. يکي 
از روزمره ترين موارد در اين زمينه، استفاده از آنزيم‌هاي موجود در برخي از مخمّرها است که 
در تهيه‌ي نان به کار گرفته مي‌ش��وند. اي��ن مخمّر معروف به مخمّر خمير ترش يا مخمّر نانوايي 

است. معروف ترين ماده‌ي الکلي يعني اتانول نيز با فرآيندي مشابه ساخته مي‌شود.

توليد اتانول

مخمّر خمير ترش يک نوع قارچ اس��ت که مانند بس��ياري از موجودات زنده داراي آنزيم‌هاي 
ويژه‌اي است. اين مخمّر در غياب اکسيژن با تغذيه از مواد قندي، آن‌ها را به الکل تبديل مي‌کند. 
به واکنش صورت گرفته، تخمير گفته مي‌ش��ود. به عن��وان مثال آنزيم‌هاي اين مخمر مي‌توانند 

گلوکز را به اتانول تبديل کنند. در اين فرآيند، کربن دي اکسيد نيز توليد خواهد شد: 

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

 C6H12O6           2CO2 + 2C2H5OH

ايزومر
نقطه‌ي جوش

)ºC بر حسب(

1- پروپانول
2- پروپانول

97/5
82/5

تخمير½½

تخمير

آنزيم موجود در مخمر
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مق��دار اتانول در مخلوط تخمي��ر،  نمي‌تواند به بيش از 
15% برسد. در چنين شرايطي اتانول خالص از تقطير اين 

مخلوط به دست مي‌آيد.
 

تهيه‌ی نان

آيا تا ب��ه حال از حفره‌هاي کوچکي ک��ه در داخل نان 
وج��ود دارد، تعجب نکرده‌ايد؟ نزدي��ک به چهار هزار 
س��ال قبل از ميلاد حضرت مسيح، مصريان باستان به اين 
موضوع پي برده بودن��د که مخمّرها باعث »پفُ کردن« 
نان در هنگام پختن آن مي‌ش��وند. در واقع در خمير نان 
نيز، مخمّرها با مصرف ک��ردن گلوکز باعث توليد گاز 
کربن دي اکسيد مي‌ش��وند. اين گاز در داخل خمير به 

دام مي‌افتد و باعث پفُ کردن آن مي‌شود.

به دستورالعمل زير براي پختن نان خانگي توجه کنيد: 

تهیه‌ي نان خانگی

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

2- وقتی این 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 یک ساعت در جایی گرم 
قرار دهید. خمیر باید به حجمی در حدود دو برابر حجم اوّلیه‌ي خود برسد.

5- خمیر را در داخل فرِ و در دمایی نزدیک به ºC 200 بپزید. 

• چرا در مرحله‌ي اوّل بايد شکر را به مخمر اضافه کنيد؟
• چه عاملي موجب کف کردن مخلوط در مرحله‌ي دوم مي‌شود؟

• چرا بايد قبل از پختن خمير در فرِ، حداقل يک ساعت آن را در جايي گرم قرار داد )به تأثير 
دما بر روي آنزيم‌ها فکر کنيد(؟

• به نظر شما اندازه‌ي حباب‌هاي گاز موجود در نان در هنگام پختن آن چه تغييري مي‌کند )با 
توجه به اثر دما بر روي حجم گازها توضيح دهيد(؟

در این شکل مي‌توانید حفره‌هاي موجود در خمیر 
نان که گاز کربن دی اکس���ید در آن‌ها به دام 

افتاده است را مشاهده کنید.

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

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

هم بزنيد.

پس از به دس��ت آوردن يک خمي��ر نرم، آن 
را در يک اس��توانه‌ي مدرّج ب��زرگ بريزيد. 
دقت کنيد که خمير به بدنه‌ي استوانه‌ي مدرج 

برخورد نکند.

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

اين کار را تا 30 دقيقه ادامه دهيد.

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

• الگويي که در نمودار خود مشاهده مي‌کنيد را توضيح دهيد.
• اعتبار اطلاعات به دست آمده را ارزيابي کنيد.

 يکي از روش‌هاي توليد اتانول، استفاده از مخمّر است. آنزيم‌هاي موجود در مخمّر موجب انجام 
يک واکنش شيميايي مي‌شوند که در آن گلوکز )يک نوع ماده‌ي قندي( تجزيه شده و به اتانول 
تبديل مي‌شود. همان گونه که قبلًا گفته شد، اين واکنش را تخمير مي‌ناميم. به معادله‌ي واکنش 

زير توجه کنيد.

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

زمان

 )برحسب دقيقه(

حجم مخلوط 

)cm3 برحسب(

روش‌هاي ساختن اتانول½½

مخلوط آرد، شکر و مخمر

مخمّر تخمیر گلوکز

   کربن دي اکسيد                اتانول                                             گلوکز
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 در صنعت نيز معمولاً اتانول را از اتِنِ توليد مي‌کنند. اگر به خاطر داشته باشيد، اتِنِ از کراکينگ 
هيدروکربن‌هاي بزرگ موجود در نفت خام تهيه مي‌شد. به واکنش زير دقت کنيد:

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

تهيه‌ي اتانول از اتِنِ متکّي بر منابع نفت خام اس��ت. 
هم��ان ط��ور که مي‌داني��د نفت خام يک س��وخت 
فسيلي است و منابع آن رو به اتمام است. اين فرآيند 
را مي‌ت��وان به صورت پيوس��ته انج��ام داد. اگر چه 
اين واکنش برگش��ت پذير اس��ت، اما مي‌توان اتِنِ 
واکنش ن��داده را مجدداً به ظرف واکنش برگرداند 
 ت��ا در واکنش ش��رکت کند. واکن��ش معکوس را 
آب زداي�ي )آب گي��ري( مي‌نامند که باعث خارج 

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

در کشورهايي مانند برزيل که منابع طبيعي نفتي در اختيار ندارند، توليد اتانول به وسيله‌ي فرآيند 
تخمير در مقياس بسيار گسترده‌اي صورت مي‌گيرد. در اين کشورها شرايط آب و هوايي بسيار 
مناس��بي براي رشد و پرورش نيش��کر وجود دارد. اگر چه تخمير فرآيندي آهسته و کُند بوده و 
س��رعت انجام واکنش‌هاي آن قابل توجه نيست، اما به کارگيري آن ارزان ترين راه براي توليد 

اتانول است که از آن به عنوان سوخت نيز استفاده مي‌شود.

تهيه‌ي اتانول در مقياس وس��يعي صورت مي‌گيرد. 
پس از انجام تخمير، اتانول توليد ش��ده با استفاده از 
تقطي��ر به ماده‌ي خالص‌تري تبديل مي‌ش��ود که در 
برخي از خودروهاي کشور برزيل به عنوان سوخت 
به کار گرفته مي‌ش��ود. چني��ن کاري به حفظ منابع 
سوخت‌هاي فسيلي کمک قابل توجهي خواهد کرد. 
ضمن آن که ميزان گاز کربن دي اکسيد وارد شده 

به اتمسفر )جوّ( نيز کاهش خواهد يافت.

کاتاليزگر فسفريک اسيد، فشار زياد

آب زدايي

آب دهی اتِنِ
    اتانول                                                              بخار آب            اتِنِ

جنگل‌هاي برزیل مقادیر زیادی از نیشکر تولید 
شده در جهان را تأمین مي‌کند. 

برخ���ی از خودروهای برزیل امکان اس���تفاده از 
اتانول و یا مخلوط بنزین و اتانول )که » گازول « 
نامیده مي‌شود( را به عنوان سوخت دارند. اتانول 
مي‌تواند در حدود 70% مقدار انرژی حاصل از حجم 

یکسانی بنزین را تولید کند.
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• چرا ما تمايل داريم که از انتشار گاز CO2 جلوگيري کنيم؟
سوختن اتانول باعث توليد گاز کربن دي اکسيد مي‌شود، اما نيشکر در هنگام رشد خود موجب 

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

شيمي‌در عمل: کاربردهاي اتانول½½

اتانول به علت داش��تن نقطه‌ي ذوب کم در توليد 
ضديخ مورد اس��تفاده ق��رار مي‌گي��رد. در صنايع عطر 
س��ازي، رنگ سازي و ... نيز از اين ماده به عنوان حلال 
اس��تفاده مي‌شود. گاهي اوقات نيز محلول 85-70% آن 
به عنوان ضدعفوني کننده به کار مي‌رود. اما شايد يکي 
از مهمترين مص��ارف آن، به کارگيري اتانول به عنوان 
يک سوخت است. اين ماده با شعله‌اي تميز و آبي رنگ 

مي‌سوزد.
متأسفانه يکي از استفاده‌هاي نامطلوب اتانول در تهيه مشروبات الکلي است که مصرف آن 
باعث بروز مش��کلات جدي در بدن خواهد شد. اتانول خالص يک ماده‌ي سمّي است و 
مي‌تواند موجب اختلال در فعاليت کبد شود. از طرفي تأثير اين ماده بر روي حواس فکري 
و حرکتي، موجب عدم تعادل رفتاري و تصميم گيري صحيح خواهد شد. به همين دليل 
اس��ت که فعاليت‌هايي مانند رانندگي پس از مصرف مشروبات الکلي در اکثر کشورهاي 

جهان ممنوع اعلام شده است. 

احتراق

الکل‌ها موادي قابل اشتعال هستند. بر اثر سوختن اين مواد، کربن دي اکسيد و آب توليد مي‌شود.

واکنش‌هاي الکل‌ها½½

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

شعله‌اي آماده کنيد.

مصرف بی رویه مش���روبات الکلی 
باعث ایجاد اعتیاد، نارس���ایی کبد و 
همچنین ب���روز رفتاره���ای ناهنجار 

اجتماعی مي‌شود.
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 معادله سوختن کامل اتانول به صورت زير است:

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

اين ماده با ش��عله‌اي »تميز« و بدون دوده مي‌س��وزد. گاهي اوقات نيز براي اينکه بنزين راحت‌تر 
آتش بگيرد به آن الکل مي‌افزايند.

افزايش سديم

مشاهده‌ي 3-5 سديم و اتانول
هنگامي که معلم ش��ما تکه‌ي کوچکي از فلز 
سديم را به ظرف داراي اتانول اضافه مي‌کند، 

به داخل ظرف توجه کنيد.
• چه چيزي مشاهده مي‌کنيد؟

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

توجه کنيد که در اين واکنش گاز هيدروژن 
آزاد مي‌شود.

• چط��ور مي‌توانيد نش��ان دهيد که در هنگام 
سوختن، کربن دي اکسيد توليد مي‌شود؟

• چگونه نش��ان مي‌دهيد که در اين واکنش، 
آب توليد مي‌شود؟

• آيا شعله‌ي توليد ش��ده داراي دوده بوده و 
سياه رنگ است يا اينکه شعله‌اي تميز خواهيد 

داشت؟ 
• ب��راي واکنش انجام گرفت��ه يک معادله‌ي 

سوختن اتانولنوشتاري بنويسيد.

سدیم با اتانول واکنش مي‌دهد. 

اتانول

سديم
اتانول



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي	

98

 اکسيد شدن

اگ��ر يک الکل براي مدتي در معرض هوا قرار بگيرد، اکس��يژن موج��ود در هوا با آن ترکيب 
مي‌شود و در اين صورت ترش مزه خواهد شد. آيا به خاطر داريد که چه گروهي از مواد داراي 

مزه‌اي ترش بودند؟
در واقع اتانول اکسيد شده و در نتيجه اتانوئيک اسيد توليد خواهد شد. 

اکسيد شدن  	                                            	
اتانوئيک اسيد      اتانول

اتانوئيک اسيد همان اسيد موجود در سرکه است. همچنين از آن براي ساخت نخ مخصوصي به 
نام نخ رايون استفاده مي‌شود. به ساختار آن دقت کنيد:

چه تفاوتي بين ساختار اين اسيد با اتانول وجود دارد؟ چرا مي‌گوييم که اتانول اکسيد شده است 
تا اين اسيد را توليد کند؟

اتانوئيک اسيد يکي از اعضاي سري 
)همولوگ( کربوکسيليک  رده  هم 
اسيدها است. در شکل مقابل ساختار 
دو اسيد ديگر از اين گروه نشان داده 

شده‌اند:

سيتريک اس��يد يک کربوکسيليک اسيد ديگر 
اس��ت که در پرتق��ال و ليمو وج��ود دارد. اين 
 C مرکباّت منبع بس��يار مناس��بي ب��راي ويتامين
هس��تند که يک کربوکسيليک اسيد ديگر بوده 

و آسکوربيک اسيد ناميده مي‌شود.

کربوکسيليک اسيدها جزو اسيدهاي ضعيف به 
ش��مار مي‌روند، اما واکنش‌هاي کلي اسيدها را 

نيز انجام مي‌دهند. 

کربوکسيليک اسيدها½½

اتانوئيک اسيد

پروپانوييک اسيد     	   متانوئيک اسيد

آس���پرین یک کربوکسیلیک اس���ید است که به 
عنوان مسُکنّ )آرام بخش( مورد استفاده قرار 
مي‌گیرد، ضم���ن آن که باعث کاهش احتمال 

حملات قلبی خواهد شد. 
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همانند ساير اسيدها، در واکنش با کربنات‌ها و هيدروژن کربنات‌ها، گاز کربن دي اکسيد توليد 
مي‌شود. ضمن اينکه نمک و آب نيز توليد خواهند شد. در واکنش با منيزيم نيز يک نمک توليد 

شده و گاز هيدروژن آزاد مي‌شود.

استري شدن

يکي از فرآورده‌هاي توليد شده يک استر است. استر توليد شده در اين واکنش، اتيل اتانوات نام دارد: 

آب + اتيل اتانوات       اتانول + اتانوئيک اسيد
به طور کلي مي‌توان گفت:

آب + استر       کربوکسيليک اسيد + الکل

آزمايش 4-5 واکنش‌هاي کربوکسيليک اسيدها
1- يک تکه نوار منيزيمي را در cm3 5 محلول اتانوئيک اسيد وارد کنيد. گاز توليد شده در 

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

2- يک قاشق کوچک از سديم کربنات را در  cm3 5 از محلول اتانوئيک اسيد بريزيد. گاز 
توليد شده را با استفاده از آب آهک مورد آزمايش قرار دهيد.

3- آزمايش دوم را با سديم هيدروژن کربنات تکرار کنيد.

مشاهده‌ي 5-5 افزودن الکل به کربوکسيليک اسيدها
در يک لوله آزمايش، cm3 2 اتانول را به cm3 1 اتانوئيک اس��يد غليظ اضافه کنيد. سپس 
3 قطره س��ولفوريک اس��يد غليظ به عنوان کاتاليزگر )براي سرعت بخشيدن به اين واکنش 
برگش��ت پذير( به محتوي��ات داخل لوله بيافزاييد. مخلوط واکنش را ب��ه مدت 5 دقيقه و به 
آرامي در يک حمام آب گرم حرارت دهيد. س��پس اين مخلوط را در يک بش��ر که حاوي 
محلول س��ديم هيدروژن کربنات است ريخته و به خوبي به هم بزنيد. اين کار باعث حذف 

اسيد اضافي خواهد شد.
• بوي فرآورده‌هاي توليد شده چه تفاوتي با مواد اوّليه دارد؟ 

سولفوريک اسيد

سولفوريک اسيد

اسيد غليظ
اتانول
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شيمي‌در عمل: کاربردهاي استرها½½

چاشني‌هاي غذايي

آيا تا به حال به ب��وي آبميوه‌هايي که مي‌خوريد توجه 
کرده‌اي��د؟ اگر اين طور اس��ت، متوجه ب��وي ميوه‌اي 
ترکيب‌هاي اس��تري ش��ده‌ايد. اس��ترهاي کوچک تر، 
فرّار هس��تند. اين ترکيب‌ها به راحتي تبخير مي‌ش��وند. 
ميوه‌هايي مانند آنان��اس، گلابي، موز و توت فرنگي به 
خاطر ترکيب پيچيده شان که از استرهاي زيادي تشکيل 
شده اس��ت، داراي طعم و بوي خاص خودشان هستند.

محققان مي‌توانند با اس��تفاده از مخلوط‌هاي س��اده‌تري از استرها، بوهاي مشابهي را ايجاد 
کنند. استرهاي به کار رفته در اين مخلوط‌ها به عنوان ماده‌ي افزودني در مواد غذايي مورد 

استفاده قرار مي‌گيرند.

عطرها

جاي تعجب نيس��ت که در تهيه‌ي عطره��ا و ادکلن‌ها 
نيز از اس��ترها استفاده مي‌ش��ود. بوهاي مطلوب در اين 
محصولات، معمولاً حاصل به کارگيري استرها هستند. 

شيمي دان‌هايی که در زمينه‌ي توليد لوازم آرايشي و بهداشتي فعاليت مي‌کنند، از مخلوط 
کردن استرها با ترکيب‌هاي ديگر، عطرهاي جديدي را توليد مي‌کنند. اين مواد مي‌توانند 

باعث تحريک حس بويايي شما شوند.

ش��يمي دان‌ها بايد علاوه بر به دست آوردن مخلوط‌هاي جديد که بوي خوشايندي توليد 
مي‌کنند، به ميزان فرّار بودن اين ترکيب‌ها نيز 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 
چنين محصولاتي يک نقطه‌ي ضعف به شمار مي‌رود. از طرفي اگر ميزان فرّاريت آن بسيار 
کم باشد نيز، بويي از آن به استشمام نخواهد رسيد و اين موضوع نيز جالب نيست. بنابراين 
لازم است تا يک شيمي دان با دقت و مهارت خود بين اين دو پارامتر، تعادل برقرار کند. 

در بس���یاری از نوشیدنی‌ها، استرها به 
عنوان ماده‌ي افزودنی برای خوشبوتر 
كردن آن‌ها مورد استفاده قرار مي‌گیرند.

عطرها دارای استرهای خوشبو هستند.
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همچنين بايد مطمئن باشيم که يک عطر:
• سمّي نيست )چرا که طبيعتاً شما  نمي‌خواهيد با استفاده از آن مسموم شويد!(.

•  با آب واکنش  نمي‌دهد )زيرا در اين صورت پس از عرق کردن بدن، تغيير ماهيت خواهد داد(.
• باعث تحريک و سوزش پوست  نمي‌شود )شما بايد بتوانيد به راحتي آن را روي پوست 

خود بريزيد، بدون اينکه نگران آسيب ديدگي خود باشيد(.
• در آب حل  نمي‌شود )بنابراين به راحتي شسته  نمي‌شود(.

حلال‌ها

اتيل اتانوات ماده‌اي اس��ت که ب��وي آن را در برخي از 
چسب‌ها استش��مام کرده‌ايد. اين استر براي حل کردن 
پلاستيک موجود در چسب مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 
بعد از استفاده از چسب، استر تبخير مي‌شود و پلاستيک 
جامد باقي مانده باعث چسبيدن مواد به يکديگر مي‌شود. 

اين استر در پاک کننده‌هاي لاک ناخن نيز مورد استفاده قرار مي‌گيرد. مولکول‌هاي اسَتنُ 
)برخلاف مولکول‌هاي آب( با قدرت زيادي مولکول‌هاي لاک ناخن را جذب مي‌کنند. 

به اين ترتيب مانند يک حلال عمل کرده و لاک را پاک مي‌کنند.

خلاصه‌ي فصل

• اتان�ول )C2H5OH( عضوي از خانواده‌ي الکل‌ها اس��ت. 
تخمير گلوکز )ش��کر( به وس��يله‌ي مخمّر باعث توليد اتانول 
مي‌شود. اتانول صنعتي با عبور دادن گاز اتِنِ و بخار آب از يک 
کاتاليزگر گرم )فسفريک اسيد( در فشارهاي زياد تهيه مي‌شود.

• اتانول، اکسيد شده و اتانوئيک اسيد توليد مي‌کند. اتانوئيک اسيد يک کربوکسيليک اسيد 
است. اين اسيدها جزو اسيدهاي ضعيف هستند و واکنش‌هاي عمومي اسيدها را نيز انجام مي‌دهند.
• يک الکل و يک کربوکس��يليک اسيد با يکديگر واکنش مي‌دهند و يک استر را توليد 
مي‌کنند. در اين واکنش برگش��ت پذير، آب نيز توليد خواهد شد. براي سرعت بخشيدن به 

اين واکنش، سولفوريک اسيد غليظ به عنوان کاتاليزگر مورد نياز است.
• استرها در تهيه‌ي عطرها، چاشني‌هاي غذايي و برخي از حلال‌ها به کار گرفته مي‌شوند.

 ش���اید دیده باش���ید که بر روی ظرف مواد 
 پاک کننده‌ي لاک ناخن عبارت »‌اتیل استات‌«

نوشته شده است. این اصطلاح نام قدیمی 
اتیل اتانوات است.   
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پرسش‌ها½½
1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد:

اتانول يکي از پرُ مصرف ترين الکل‌ها است که از .................... گلوکز )شکر( به وسيله‌ي .................... 
)که نوعي قارچ اس��ت( س��اخته مي‌ش��ود. در طي اين فرآيند، گاز .................... نيز آزاد مي‌شود. 
همچنين مي‌توان اين الکل را به صورت صنعتي از واکنش بين .................... و بخار آب توليد کرد.
اگر يک الکل براي مدتي در مجاورت هوا قرار بگيرد، مزه‌ي آن .................... مي‌شود. زيرا در طي 

واکنش ....................، يک .................... اسيد توليد شده است.
الکل‌ها مي‌توانند با .................... اسيدها واکنش دهند و ترکيباتي خوشبو توليد کنند که .................... 
ن��ام دارن��د. در اين واکن��ش از .................... اس��يد غليظ به عنوان کاتاليزگر اس��تفاده مي‌ش��ود.

2- آ( يک عطر يا ادکلن خوب چه ويژگي‌هايي دارد؟
ب( چه ترکيباتي باعث خوشبو شدن عطرها مي‌شوند؟

پ( توضيح دهيد که بوي يک عطر چگونه در فضاي اتاق پخش مي‌شود.
ت( دو مورد از کاربردهاي ديگر موادي که در قسمت » ب « نام برديد را بيان کنيد.

3- با رسم يک طرح تمام واکنش‌هاي مطرح شده در اين فصل در مورد الکل‌ها و کربوکسيليک 
اسيدها را نشان دهيد.

4- آ( نام کربوکسيليک اسيد موجود در سرکه را بيان کنيد.
ب( سه منبع داراي اين اسيد را نام ببريد.

پ( نام متداول آسکوربيک اسيد چيست؟	
ت( دو مورد از کاربردهاي آن را بيان کنيد.

5- آ( نام کربوکسيليک اسيد مقابل را بيان کنيد:
ب( نام کربوکسيليک اسيدي که داراي 3 کربن است را بيان کرده و ساختار آن را رسم کنيد.

پ( چه الکلي بايد با اتانوئيک اسيد واکنش بدهد تا متيل اتانوات ساخته شود؟

6- مزايا و معايب الکل مصرفي به عنوان س��وخت را که به وس��يله‌ي تخمير و يا آب دهي اتِنِ با 
بخار آب توليد مي‌شود، بيان کنيد.



فصل ششم

روغن‌های گياهی
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 آيا ش��ما هم جزو آن افرادي هس��تيد که از خوردن 
زيتون موجود بر روي پيتزا لذت مي‌برند؟ بعضي از 
مردم خوردن زيتون را دوست دارند و برخي ديگر از 
آن متنفر هستند. مقدار زيادی از زيتون‌ها براي توليد 
روغن زيتون مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند. درختان 
زيتون به خوب��ي در آب و هواي مديترانه‌اي رش��د 
مي‌کنند. مردمي که در کش��ورهاي گرمسير جنوب 
اروپ��ا زندگي مي‌کنند اغلب عقيده دارند که روغن 
زيتون موجود در رژيم غذاي آنها است که موجب 
س�المتي شان مي‌شود. اين روغن يک ماده‌ي مقوّي 

غذايي است که مقدار انرژي فراواني دارد.

گياهان نيز مانند حيوانات انرژي اضافي خود را به صورت انرژي ش��يميايي در بافت چربي شان 
ذخي��ره مي‌کنند. چربي‌هاي موجود در گياهان اغلب در دماي ºC 20 به صورت مايع هس��تند، 
بنابراين ما آنها را روغن مي‌ناميم. بسياري از ترکيبات موجود در روغن‌هاي گياهي از خانواده‌ي 

استرها هستند. اين گروه از ترکيب‌هاي کربني داراي اتم‌هاي هيدروژن و اکسيژن نيز مي‌باشند.

امکان اس��تخراج مقدار زيادي روغن از انواع مختلف گياه��ان وجود دارد. ميوه‌ها، تخم برخي 
از گياهان و همچنين خش��کبار، منابع خوبي براي تهيه‌ي روغن‌هاي گياهي همچون روغن بادام 
به ش��مار مي‌روند. روغن خرما نيز در برخي از فرآورده‌هاي موجود در س��وپر مارکت‌ها مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. برخي از روغن‌ها در »عطر درماني« )رايحه درماني( به کار گرفته مي‌شوند. 
گروهي از مردم عقيده دارند که اين روغن‌ها داراي خصوصيت‌هاي ويژه‌اي براي درمان کردن 

برخي از بيماري‌ها هستند.

اهميت روغن‌هاي گياهي تنها به استفاده از آنها در رژيم 
غذايي و يا عطر درماني محدود  نمي‌شود.    بلکه اين روغن‌ها 
به عنوان جايگزيني براي مواد سوختني کنوني نيز معرفي 
شده‌اند )که در قسمت‌هاي بعدي اين فصل در مورد چنين 
کارب��ردي بحث‌هاي کامل‌تري را مطرح خواهيم کرد(.

روغن‌هاي موجود در گياهان½½

زیت���ون منبع یک���ی از روغن‌هاي گیاهی بس���یار 
ب���ا ارزش اس���ت. روغن‌هاي گیاه���ی دارای 
روغن‌هاي سیر نشده )اش���باع نشده( هستند و 
کلسترول کم چگال )سبک( تولید مي‌کنند که برای 
شما مفید خواهد بود. چربی‌هاي سیر شده موجب 
تولید کلس���ترول پرُ چگال )سنگین( مي‌شوند که 
باعث بسته ش���دن و گرفتگی سرخرگ‌ها و سایر 

رگ‌هاي حیاتی بدن خواهد شد. 

برخی از روغن‌هاي اس���تخراج شده از گیاهان در 
عطر درمانی مورد استفاده قرار مي‌گیرند.
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 استخراج روغن از گياهان

براي گرفتن روغن از يک گياه، لازم است تا سلول‌هاي گياهي را شکافته و آنها را باز کنيم تا اين 
روغن‌ها )که در داخل سلول‌ها قرار گرفته‌اند( خارج شوند. براي اين کار دو روش وجود دارد:

• فشردن )استفاده از فشار(
• تقطير )استفاده از حرارت(

در اين صورت آب و ناخالصي‌هاي ديگر حذف خواهند شد.

فشردن

در اين روش ما مواد گياهي را با خرد کردن و کوبيدن بر 
روي آنها کاملًا نرم و له کرده و سپس مايع توليد شده را 
جمع آوري مي‌کنيم. روغن و محلول‌هاي آبي )موادي 
که در آب حل شده‌اند( با يکديگر مخلوط  نمي‌شوند 
و امکان حل ش��دن آنه��ا در يکديگر وج��ود ندارد. 
بنابراين به صورت دو لايه‌ي جدا از هم قرار مي‌گيرند.

 اين همان روشي است که از آن براي استخراج روغن زيتون استفاده مي‌شود. پس از جمع آوري
زيتون‌ها از درختان، آنها را کاملًا خرد و ريز مي‌کنند. س��پس خمير نرم توليد ش��ده را بر روي 
صفحات ويژه‌اي پهن کرده و تحت فشار قرار مي‌دهند. وقتي زيتون‌ها فشرده مي‌شوند، مايعي از 
آنها خارج مي‌شود. سپس آب و روغن با استفاده از سانتريوفوژ )چرخاندن مخلوط با سرعت‌هاي 
زياد( و يا فقط به وسيله‌ي سر ريز کردن )ريختن آهسته از يک ظرف به ظرف ديگر( از يکديگر 

جدا مي‌شوند. 

آزمايش 1-6 استخراج روغن به وسيله‌ي فشردن
مقداري خشکبار خرد شده و کوچک تهيه کنيد و آنها را بين دو تکه کاغذ صافي قرار دهيد. 
خش��کبار و کاغذ صافي را بين دو تخته‌ي چوبي قرار داده و س��پس بر روي آنها بايس��تيد تا 

»فشرده« شوند. حال خشکبار لهِ شده را از روي کاغذ صافي برداريد.
• وقتي کاغذ صافي را در مقابل نور مي‌گيريد، چه مشاهده ای داريد؟

• اين موضوع چه چيزي را نشان مي‌دهد؟

برای استخراج کردن روغن موجود در زيتون باید 
آن را خرد و فش���رده کرد. به روغن به دس���ت 
آمده »روغن زیتون بکر« گفته مي‌شود که رنگی زرد 
متمایل به س���بز دارد. در واقع این روغن تحت 
تأثیر هیچ گونه ماده‌ي شیمیایی و یا حتی حرارت 
قرار نگرفته است و فقط با »فشردن سرد« تهیه 

شده است. 

حساسیت‌هاي ناشی از خشکبار
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تقطير

ما براي گرفتن روغن از مواد گياهي از تقطير ساده استفاده مي‌کنيم: 
همچنين مي‌توانيم براي استخراج روغن‌هاي گياهي از روش‌هاي زير کمک بگيريم: 

• مواد گياهي را با آب بجوشانيم.
• بخار آب را از ميان اين مواد عبور دهيم.

س��پس بخار به دست آمده را سرد کرده 
و مخلوط آب و روغ��ن را جمع آوري 
مي‌کني��م. جداس��ازي روغ��ن و آب به 
روش ديگري نيز امکان پذير است. اين 
روش ش��امل حل کردن روغن در يک 

حلال مناسب است. 

آزمايش 2-6 استخراج روغن از پرتقال
ش��ما مي‌توانيد با اس��تفاده از تجهيزاتي کوچک، روغن موجود در پوس��ت پرتقال را از آن 
خارج کنيد. يک چهارم يک پرتقال را برداش��ته و به کمک رنده، پوست آن را خرد کنيد. 

سيستمي مشابه با شکل داده شده را آماده کنيد:

پوس��ت پرتقال و آب را تا جايي حرارت دهيد که قطرات ريز مايع تقطير ش��ده وارد مخزن 
جمع آوري کننده‌ي کوچک شوند.

• ماده‌ي حاصل از تقطير را توصيف کنيد.
• در مورد بوي اين ماده چه نظري داريد؟

دماسنج

حرارت

خروج آب

ورود آب

سرد کننده )مبُرّد(

مخلوطی از آب 
و روغن

پايه‌ي گيره

قطره‌هاي کوچک امولسيون

س���تون تقطير دارای 
ذره‌هاي کوچک شيشه

شعله‌ي کوچک
محفظه‌ي اشتعال

دماسنج

روغن سيليکون
مخزن جمع آوری

ظرف کوچک دارای 
پوست پرتقال و آب

گرانول‌هاي ضد ضربه )برای 
جلوگيری از تکان‌هاي شديد(

مواد گياهی 
همراه با 

آب
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مايعي که جمع آوري کرده ايد، مخلوطي از آب و قطره‌هاي ريز روغن پرتقال است که در آن 
پراکنده شده‌اند. به چنين مخلوطي امولسيون گفته مي‌شود. 

همان ط��ور ک��ه در آخرين آزمايش مش��اهده 
ح��ل   آب  در  گياه��ي  روغن‌ه��اي  کردي��د، 
نمي‌ش��وند. در واقع مي‌گوييم روغن و آب دو 
ماده‌ي مخلوط نش�دني )امتزاج ناپذير( هس��تند. 
در شکل مقابل نوعي افزودني مخصوص سالاد 

نشان داده شده است:

روغ��ن و آب دو لايه‌ي جدا از هم را تش��کيل 
داده‌اند. چگالي روغن از آب کمتر اس��ت و در 
نتيجه بر روي آن ش��ناور مي‌ماند. حال اگر اين 
ظ��رف را تکان دهيم، قطره‌ه��اي ريز روغن در 
سراس��ر آب موجود در سرکه پراکنده )پخش( 
خواهند شد. چنين مخلوطي را امولسيون مي‌ناميم.

يک امولسيون مخلوطي از دو يا چند مايع پخش شده در يکديگر است 
که امکان حل شدن آنها در هم وجود ندارد. 

آزمايش 3-6 مشاهده‌ي يک امولسيون
قط��ره ای از ي��ک ش��ير پرُچ��رب را در زير 

ميکروسکوپ نگاه کنيد. 

• چه چيزي مي‌بينيد؟
• اي��ن مورد چه تفاوتي با ي��ک کره يا يک 

قطعه‌ي چربي جامد دارد؟

امولسيون‌ها½½

با تکان دادن ظرف، روغن و آب یک امولسیون 
تشکیل مي‌دهند. آیا مي‌توانید موارد دیگری از کاربرد 

امولسیون‌ها را بيان کنيد؟

ذرات موجود در یک قطره شیر با بزرگنمایی بسیار زیاد

چاشنی سالاد: روغن و 
آب دو ماده‌ي مخلوط 

نشدنی هستند.
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امولسيون کننده‌ها

سُ��س سالاد نيز داراي روغن و آب اس��ت. اما نيازي نيست که قبل از مصرف آن هميشه ظرف 
سُس را تکان دهيد تا يک امولسيون ساخته شود و سپس از آن استفاده کنيد. علت اين موضوع 
وجود زرده‌ي تخم مرغ در سُ��س س��الاد اس��ت. اين ماده باعث مي‌ش��ود ک��ه ذرات روغن به 
صورت پايداري در آب پخش ش��ده و در همان حالت باق��ي بمانند. در واقع زرده‌ي تخم مرغ 
 مانع از جدا ش��دن لايه‌هاي روغن و آب از يکديگر مي‌شود. ماده‌اي که چنين خاصيتي دارد را 

امولسيون کننده مي‌نامند.

مولكول‌ه��اي ي��ك امولس��يون داراي 
زنجي��ره‌ي بلن��دي از اتم‌ه��اي کربن و 
هيدروژن هس��تند. اين بخش از مولکول 
به خوبي در روغن حل مي‌شود. در يک 
سر مولکول )ابتداي آن( بخش بارداري 
وج��ود دارد که به خوب��ي در آب حل 
مي‌شود. ساختار يک مولکول امولسيون 
کننده در ش��کل مقابل نش��ان داده شده 

است:

ي��ک قطره روغن توس��ط مولکول‌هاي 
امولس��يون کننده احاطه مي‌ش��ود. اين 
قطره‌ها ميس��ل ناميده مي‌شوند. به شکل 

داده شده توجه کنيد:

با توجه به اينکه س��طح تمام ميس��ل‌ها داراي بار الکتريکي يکساني هستند، آنها يکديگر را دفع 
مي‌کنن��د. همين موضوع باعث پراکنده ماندن قطره‌هاي روغن در آب ش��ده و يک امولس��يون 
تشکيل مي‌شود. بسياري از مواد غذايي داراي امولسيون کننده‌هاي ساخته شده در آزمايشگاه‌هاي 
شيميايي هستند. اين مواد باعث رقيق‌تر و روان‌تر شدن مايعات مي‌شوند. حتي مي‌توان آنها را در 
ساير مواد نيز به کار گرفت. امولسيون کننده‌ها مي‌توانند علاوه بر بافت مواد غذايي، ظاهر آنها را 
نيز دلپذير‌تر سازند. به عنوان مثال برخي از شکلات‌ها به کمک همين مواد، کيفيت مناسب‌تري 

را پيدا کرده‌اند.

»سر« آب دوست )به طرف 
»انتهای« آب گریز )به طرف آب جذب مي‌شود(

چربی جذب مي‌شود(

مدل بیانگر یک مولکول امولسیون کننده با »سر« باردار

قطره‌هاي 
روغن که ميسل 
ناميده مي‌شوند مولکول‌هاي 

امولسيون کننده

نيروی دافعه
ميسل‌ها یکدیگر را دفع مي‌کنند و به صورت پخش شده در 

سراسر آب باقی مانده و یک امولسیون را تشکیل مي‌دهند. 
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 کره‌ه��اي گياهي از روغن‌هاي گياهي س��اخته 
 مي‌شوند. روغن آفتابگردان يکي از عمومي ترين

 روغن‌هايي است که س��ازندگان مورد استفاده 
قرار مي‌دهند. در بيش��تر مواقع بر روي بس��ته‌ي 
کره‌هاي گياهي عبارت »سير نشده« )اشباع نشده(

نوشته شده است. اين يعني زنجيره‌هاي هيدروکربني موجود در مولکول‌هاي روغن داراي تعداد 
زيادي پيوند دوگانه‌ي کربن-کربن هستند. البته برخي ديگر از آنها فقط داراي يک پيوند دوگانه 
در هر مولکول هيدروکربن هستند. پيش از اين با ترکيب‌هاي سير نشده )آلکن‌ها( آشنا شده‌ايد. 

آيا روش شناسايي آنها را به خاطر داريد؟

چربي‌ها و روغن‌هاي س��ير نش��ده در مقايس��ه با مولکول‌هاي سير ش��ده‌ي موجود در کره‌هاي 
حيواني براي ما مفيدتر و سالم‌تر هستند. چربي‌هاي سير شده مي‌توانند موجب ناراحتي‌هاي قلبي 

و گرفتگي يا تنگ شدن رگ‌ها شوند.

کره‌هاي گياهي½½

آزمايش 4-6 آزمايش کردن کره‌ي گياهي و کره‌ي حيواني
مق��داري کره‌ي گياه��ي را در کم��ي اتانول 
ريخته و تکان دهيد تا در آن حل ش��ود. سپس 

مقداري آب برم به آن اضافه کنيد.
• چه اتفاقي مي‌افتد؟

اين لول��ه‌ي آزمايش را نگه داري��د و آن را با 
لول��ه‌ي ديگري که در آن همين آزمايش را با 

کره‌ي حيواني انجام داده ايد، مقايسه کنيد.

• با توجه به مشاهده‌هاي خود در مورد تعداد 
پيونده��اي دوگان��ه‌ي کربن-کربن چه نظري 

داريد؟
شما مي‌توانيد از محلول برُم براي آزمايش کردن ترکيب‌هاي سير نشده استفاده کنيد.

افزودن ترکيب سيرنشده

محلول برم

تکان دادن

محلول برُُم توسط ترکیب‌هاي سیر نشده بی رنگ 
مي‌شود. محققانی که در زمینه‌ي صنایع غذایی فعاليت 
مي‌کنند، از واکنشی استفاده مي‌کنند که در آن یدُ برای 
تعیین عدد یدُی به کار رفته است. هر قدر عدد یدُی 
یک چربی بیش���تر باشد، میزان سیر نشده بودن آن 

بیشتر خواهد بود.
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 سخت‌تر کردن روغن‌هاي گياهي

مش��کل تهيه‌ي کره‌هاي گياهي اين اس��ت که روغن‌هاي گياهي در دماي اتاق به صورت مايع 
هستند. بنابراين پخش کردن و نگه داشتن آنها در سطح نان کمي دشوار به نظر مي‌رسد. در واقع 
 اين مواد در مقايسه با کره‌هاي حيواني رقيق‌تر بوده و سختي کمتري دارند. مولکول‌هاي سير شده،
 داراي زنجيره‌هاي کربني مستقيم‌تري هستند که بهتر مي‌توانند در کنار هم قرار بگيرند و نيروهاي 

موجود در بين مولکول‌هاي آنها قوي‌تر است.

ام��ا مي‌توان چنين روغن‌هايي را غليظ‌تر و س��خت‌تر کرد. براي اين منظ��ور مي‌توانيم آنها را با 
 گاز هيدروژن واکنش دهيم تا برخي از پيوندهاي دوگانه‌ش��ان به حالت سير شده تبديل شوند. 
چنين واکنشي در واقع يک واکنش افزايشي خواهد بود. واکنش مورد نظر در دمايي نزديک به 

ºC 60 و همراه با کاتاليزگر نيکل انجام خواهد شد: 

کره‌ي گياهي )با مقدار سير نشده بودن کمتر(      هيدروژن + روغن گياهي

هر ق��در مولکول‌ها خطي‌تر )راس��ت زنجير‌تر( 
باش��ند، روغن‌ها نيز غليظ‌تر و سخت‌تر خواهند 
بود. البته لازم اس��ت که ش��يمي‌دان‌ها از مقدار 
مشخصي هيدروژن اس��تفاده کنند. چرا که اگر 
مقدار هيدروژن مصرفي زياد باشد، آنگاه کره‌ي 
گياهي ساخته شده پس از قرار گرفتن در يخچال 
بس��يار سخت خواهد ش��د و پخش کردن آن بر 
روي سطح نان کار ساده‌اي نيست! از طرفي اگر 
مقدار ناچيزي هيدروژن اس��تفاده ش��ود، کره‌ي 
به دس��ت آمده به سرعت پس از خارج شدن از 

يخچال نرم مي‌شود.

استفاده از کره‌ي گياهي جامد و نرم براي تهيه‌ي کيک، بيسکويت، کلوچه و شيريني راحت‌تر و 
مناسب‌تر است )همچنان که پخش کردن آن بر روي سطح نان راحت‌تر انجام مي‌شود(.

نيکل

هیدروژن با روغن‌هاي گیاهی واکنش مي‌دهد 
)که این واکنش را »سخت کردن« مي‌نامند( 
تا کره‌ي گیاهی مناسب‌تر و سخت تری را 

تولید کند.

 60 ºC
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شيمي‌در عمل: پاک کننده‌ها½½

بس��ياري از م��واد پ��اک کنن��ده از 
 فرآورده‌ه��اي نفت��ي تهيه مي‌ش��وند. مايع 
ظرف ش��ويي يکي از اين مواد است. پاک 
کننده‌ه��ا موادي هس��تند ک��ه فرآيند تميز 
کردن توس��ط آب را راحت‌ت��ر مي‌کنند.

آب حلال مناس��بي براي بس��ياري از مواد اس��ت. اما  نمي‌تواند روغن و چربي را در خود 
حل کند. در اين جا است که پاک کننده‌ها به کمک آن مي‌آيند. اين مواد به عنوان يک 
امولس�يون کننده عمل کرده و با برداش��تن روغن و چربي، آنه��ا را در داخل آب پخش 

مي‌کنند.

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 پارچه‌ي 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 مي‌کنيد؟

»انتهای« مولکول ی���ک زنجیره‌ي هیدروکربنی 
بلند است که در روغن حل مي‌شود. به این 

قسمت »آب گریز« گفته مي‌شود.

»سر« مولکول به شدت توسط آب 
جذب مي‌ش���ود. به این قس���مت 

»آب دوست« گفته مي‌شود.

روغن ی���ا چربی در آب ش���ناور 
کننده  مي‌ش���ود. مولکول‌هاي پاک 
ب���ا قطره‌ه���اي روغن ی���ا چربی 

»میسل‌ها« را تشکیل مي‌دهند. 

»س���ر« مولکول‌ها حرکت کرده و به 
سمت مولکول‌هاي آب مي‌روند. 

مولکول‌هاي  »انتهایی«  قس���مت 
پ���اک کننده خ���ود را وارد روغن یا 

چربی مي‌کنند. 

مولکول‌هاي پاک کننده

روغن يا 
چربی 

پارچه‌ي کتانی )نمای بالا(

نمای کناری از پارچه

»قطره‌ی« آب موجود بر 
روی سطح پارچه

آب دارای پاک کننده در س���طح پارچه 
پخش شده و در آن نفوذ مي‌کند

آب همراه با پاک کننده     آب
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پاک کننده‌ها به آب کمک مي‌کنند در هنگام شستن لباس‌ها راحت‌تر در داخل آنها 
نفوذ کند. اين مواد يک »پوسته ي« نازک در بالاي آب ايجاد مي‌کنند که موجب شکسته 
شدن نيروهاي جاذبه‌ي قوي موجود در بين مولکول‌هاي آب )در سطح آن( مي‌شوند. در 
واقع پاک کننده‌ها باعث کاهش کشش سطحي آب مي‌شوند. به اين ترتيب آب راحت‌تر 
مي‌تواند پخش ش��ود. به همين دليل پ��اک کننده‌ها را عوامل مرطوب کنن�ده مي‌دانند. 

صابون‌ها

مي توان واکنش انجام شده را به صورت زير خلاصه کرد:

گليسرول + صابون      سديم هيدروکسيد + روغن/ چربي

آزمايش 6-6 تهيه‌ي صابون 
 10 cm3 ،)10 روغ��ن کرچک )يا زيتون cm3 ،در داخل يک بش��ر 250 ميلي ليتري
محلول س��ديم هيدروکس��يد و cm3 10 اتانول بريزيد. اين مخلوط را به آرامي با يک 
گ��رم کنن��ده‌ي الکتريکي )هيترِ( حرارت داده و به وس��يله‌ي يک ميله‌ي شيش��ه‌اي به 
 هم بزنيد. وقتي کف کردن مخلوط به پايان رس��يد، به اندازه‌ي 2 اس��پاتول )قاشقک( 
سديم کلريد به آن اضافه کنيد. سپس مجدداً با ميله‌ي شيشه‌اي آن را به هم بزنيد. توجه 
داش��ته باشيد که ممکن اس��ت در اين مرحله نيز محلول کف کند. حال اجازه دهيد تا 

بشر خنک شود.

صابون مايع توليد ش��ده را به آرامي از قس��مت س��طحي آن بر 
روي يک س��طح تميز ريخته و اجازه دهيد تا سخت شود. حتي 
مي‌توانيد آن را در قالب‌هاي کوچکي بريزيد تا به شکل دلخواه 
شما در بيايد. اين صابون را بر روي پوست خود آزمايش نکنيد!

• چرا استفاده از اين صابون بر روي پوست بدن توصيه  نمي‌شود؟
• اگر مقداري از صابون ساخته شده را در داخل يک لوله‌ي آزمايش ريخته و کمي 

آب مقطر به آن اضافه کنيد، سپس لوله را تکان دهيد، چه اتفاقي مي‌افتد؟ 

اتانول
محلول سديم هيدروکسيد
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در واقع مي‌گوييم روغن يا چربي 
به وس��يله‌ي ماده‌ي قلياي��ي »هيدروليز« 
شده‌اند. تهيه‌ي صابون با چنين روشي را 

صابوني شدن مي‌نامند.

شوينده‌هاي غير صابوني

صابون‌ها از جمله مهمترين مواد پاک کننده به شمار مي‌روند که به طور سنتي از چربي‌هاي 
حيواني و يا روغن‌هاي گياهي ساخته مي‌شوند. استفاده از صابون در مناطقي که داراي آب 
س��خت هستند، کار مناسبي به ش��مار  نمي‌آيد. در چنين آب‌هايي صابون به خوبي کف  
نمي‌کند. ضمن آنکه تفاله‌هاي س��فيد رنگي نيز توليد مي‌شوند که ممکن است در هنگام 

شسته شدن لباس‌ها به آنها چسبيده و به زيبايی ظاهری شان لطمه بزنند.

اما پاک کننده‌هاي غير صابوني که از نفت خام س��اخته مي‌شوند، چنين مشکلي ندارند. 
اين پاک کننده‌ها در آب س��خت باعث توليد تفاله  نمي‌شوند. در واقع واکنش نامطلوبي 
بين آب س��خت و اين نوع از پاک کننده‌ها رخ  نمي‌دهد و به اين ترتيب اس��تفاده از آنها 
 از نظ��ر اقتصادي نيز مق��رون به صرفه‌تر خواهد ب��ود. تقريباً 80% پ��اک کننده‌ها از مواد 

پاک کننده‌ي غير صابوني هستند.

برطرف کردن آلودگي‌هاي نفتي

همان طور که مي‌دانيد، حمل و نقل نفت خام 
 معمولا به وسيله‌ي نفت کش‌هاي غول پيکري
 در درياه��ا و اقيانوس‌ه��ا انجام مي‌ش��ود.

اگر اين کش��تي‌هاي عظيم دچار سانحه و تصادف شوند، نفت خام در آب‌هاي آن منطقه 
رها خواهد ش��د. اين ماده بر روي س��طح آب شناور مي‌ماند و يک سطح روغني را ايجاد 
مي‌کند. براي برطرف کردن چنين آلودگي‌هايي، از ش��وينده‌هاي غير صابوني اس��تفاده 
مي‌شود. اين شوينده‌ها باعث شکسته و جدا شدن سطح روغني شده و سپس اين روغن به 

وسيله‌ي بادهاي موجود پخش خواهد شد.

به نظر شما این صابون از چه نوع روغن گیاهی ساخته شده 
است؟ برای تهیه‌ي صابون از روغن‌ها یا چربی‌ها، آنها را 

همراه با سدیم هیدروکسید حرارت مي‌دهند. 

این نف���ت کش ب���زرگ در نزدیکی یک 
ساحل به گل نشسته است.
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آي��ا تا به حال قب��ل از خريدن يک ماده‌ي غذاي��ي به نام اجزاي 
س��ازنده‌ي آن که بر روي جلد اين ماده نوش��ته شده است توجه 
کرده‌ايد؟ از س��اير موارد نوش��ته ش��ده بر روي برچسب چنين 

موادي چه اطلاعاتي را به دست مي‌آوريد؟

 E در برخي از کش��ورها بر روي م��واد غذايي عددي به نام عدد
نوشته شده اس��ت. اغلب مردم وجود چنين عددي بر روي يک 
محصول را نش��انه‌ي نامرغوب بودن آن مي‌دانن��د. در واقع اگر 
محصولي داراي يک کيفيت مطلوب و قابل قبول باش��د، ديگر 
عدد E بر روي جلد و پوشش آن نوشته  نمي‌شود. به همين دليل 
برخي افراد ب��ا ديدن اين اعداد بر روي بس��ته‌هاي مواد غذايي، 
نگران وضعيت سلامتي خود مي‌ش��وند. اما حتي بعضي از مواد 
افزودني طبيعي مانند ويتامين C نيز داراي عدد E هس��تند. حال 
اين پرس��ش مطرح مي‌ش��ود که با توجه به چنين مشکلاتي چه 

ضرورتي دارد که از مواد افزودني استفاده کنيم؟

مزيّت‌هاي استفاده از افزودني‌هاي غذايي

افزودني‌ها مي‌توانند باعث رنگ دادن به مواد غذايي شوند، در نگهداري آنها مؤثر باشند و حتي 
بو و مزه‌ي دلخواه را به مواد غذايي مصرفي مان بدهند. براي اختصاص دادن يک عدد E به مواد 

افزودني غذايي، سيستم ويژه‌اي وجود دارد. به جدول زير نگاه کنيد: 

افزودني‌هاي غذايي½½

E کاربرد ماده‌ي افزودنيمحدوده‌ي عدد

E181 – E100رنگ دهنده
E290 – E200نگهدارنده
E385 – E296)آنتي اکسيدان‌ها )مواد جلوگيري کننده از اکسيد شدن
E495 – E400امولسيون کننده‌ها و پايدار کنندها
E585 – E500نمک‌هاي معدني
E640 – E620)طعم دهنده‌ها )چاشني‌ها
E1520 – E900)ساير افزودني‌هاي )مانند مواد براق کننده‌ي ميوه

داراي  مجاز  افزودني  مواد 
يک عدد E مي‌باشند

شیرینی شهد ناب
هدیه ای برای خانواده و 

دوستان شما
)در جای خشک و خنک 

نگهداری شود(
اجزای سازنده: 

محلول غلیظ گلوکز، 
شکر، روغن گیاهی 

هیدروژنه، طعم دهنده‌هاي 
مجاز، رنگ‌هاي غذایی: 
 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 دقيق‌تري آش��نا ش��ويم:

رنگ دهنده‌هاي غذايي

وقتي غذايي را آماده مي‌کنيم، معمولاً در هنگام پخت آن بس��ياري از رنگ‌هاي طبيعي موجود 
در اي��ن ماده‌ي غذاي��ي از بين مي‌روند. به اين ترتيب غذاي به دس��ت آمده چندان اش��تها آور 
نخواهد بود. بنابراين شيمي دان‌هايي که در زمينه‌ي مواد غذايي تحقيق مي‌کنند، به دنبال موادي 
هس��تند که اين رنگ‌هاي از دس��ت رفته را به مواد غذايي تهيه شده بازگردانند. برخي ديگر از 
ترکيب‌ها نيز براي براق‌تر کردن و افزايش زيبايي ظاهري محصولات توليد ش��ده مورد استفاده 
قرار مي‌گيرند. به عنوان مثال برخي از شکلات‌ها و نوشيدني‌ها که مورد علاقه‌ي کودکان هستند، 

در صورتي که داراي رنگ‌هاي شاد و براق باشند طرفداران بيشتري خواهند داشت. 

نگهدارنده‌ها و آنتي اکسيدان‌ها

م��واد غذاي��ي ت��ازه به س��رعت بر اث��ر فعاليت 
باکتري‌ها و يا اکس��يژن هوا »فاس��د مي‌ش��وند«. 
به عنوان مثال چربي موج��ود در مواد غذايي به 
علت اکسيد شدن به اس��يد تبديل شده و همين 
عامل موجب ترش��يده شدن غذاها و ايجاد بوي 
نامطلوب در آنها مي‌ش��ود. ام��ا نگهدارنده‌ها و 
آنتي اکسيدان‌ها از اين مواد محافظت مي‌کنند. 

نگهدارنده‌ها طول عمر مواد غذايي را افزايش مي‌دهند که اين کار هم به نفع فروشندگان و هم 
به نفع مصرف کنندگان خواهد بود. ماده‌ي افزودني E300 در واقع همان آس��کوربيک اسيد يا 
ويتامين C اس��ت. گاهي اوقات مق��داري از آن را به آرد اضافه مي‌کنند تا جايگزين ويتامين از 

دست رفته‌ي آن در هنگام پخت شود.

شکلات‌هاي رنگی و برّاق

این ک���ره‌ي گیاه���ی دارای نگهدارنده‌هاي 
E200 )سُربیک اسید( E270 )لاکتیک اسید( 

و ویتامین E است. 
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 امولسيون کننده‌ها و پايدار کننده‌ها

پيش از اين با امولس��يون کننده‌ها آش��نا شديم. 
اين م��واد به چربي‌ها و روغن‌ها کمک مي‌کنند 
تا با آب مخلوط شوند. به عنوان مثال در تهيه‌ي 
برخي از ش��کلات‌ها، تافي‌ها و شيريني‌هايي که 
داراي کارامل هس��تند، از امولسيون کننده‌هاي 

E471 و E475 استفاده مي‌شود. اگر شکلاتي که به آن علاقه داريد از اين نوع است، به اجزاي 
سازنده‌ي آن توجه کنيد و ببينيد آيا نام اين امولسيون کننده‌ها بر روي جلد آن نوشته شده است 

يا خير؟

طعم دهنده‌ها )چاشني‌ها(

قبلًا ديديد که شيمي دان‌ها چگونه از استرها براي 
تغيير بو و مزه‌ي مواد غذايي استفاده مي‌کنند. ما  
نمي‌توانيم به طور دقيق مخلوط ترکيب‌هايي که 
باعث ايجاد بو و مزه‌ي طبيعي غذاها مي‌ش��وند 
را بس��ازيم. به عنوان مثال ب��وي توت فرنگي از 
حدود 280 ترکيب مختلف س��اخته شده است. 
ام��ا ترکيب‌ه��اي اصلي موج��ود در اي��ن مواد 
شناسايي شده و در آزمايشگاه‌ها تهيه مي‌شوند.

عيب‌هاي استفاده از مواد افزودني غذايي

م��ردم روز به روز در رابطه با مس��ايل مربوط به 
سلامتي ش��ان آگاه‌تر مي‌شوند و به دنبال کسب 
اطلاع��ات جديدت��ري در م��ورد افزودني‌هاي 
موجود در مواد غذايي خود هس��تند. ما تاکنون 
با مزيتّ‌هاي اس��تفاده از عدد E آش��نا شده ايم، 
اما نگراني‌هاي��ي نيز در رابطه ب��ا برخي از مواد 

افزودني وجود دارد. 

شکلات‌ها دارای مواد امولسیون کننده هستند. 

از استرها برای افزودن بو و مزه‌ي مطبوع 
به غذاها استفاده مي‌شود.

بعضی از مواد رنگ دهنده باعث 
ایجاد بیماری »بیش فعّالی« در 

کودکان مي‌شوند. 
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ب��ه عن��وان مثال تارترازي��ن )E102( يک ماده‌ي رنگ دهنده‌ي زرد اس��ت که در ش��يريني‌ها، 
شکلات‌ها، مرُبا‌ها، نوشيدني‌ها و برخي از غذاهاي حاضري استفاده مي‌شود. اما اين ماده مي‌تواند 
موجب تحريک سيس��تم تنفس��ي شده و تنگي نفس )آس��م( ايجاد کند. همچنين امکان ابتلاي 
ک��ودکان به بيم��اري »بيش فعالي« را نيز افزايش مي‌دهد. برخ��ي معتقدند که اين ماده عوارض 

ديگري نيز دارد. به همين دليل استفاده از آن در نروژ و اتريش ممنوع شده است. 

مواد ديگري نيز وجود دارند که به علت داشتن عوارض جانبي، استفاده از آنها ممنوع شده است. 
ام��ا گاهي اوقات منافع برخي از توليدکنندگان و اصرار آنها بر بکارگيري چنين موادي موجب 
مي‌ش��ود که اين ممنوعيت‌ها برداشته ش��ده و يا خفيف‌تر شوند! به عنوان مثال شايد شما ماده‌ي 
افزودني E954 را نشناس��يد، اما احتمالاً چيزهايي در مورد س��اخارين ش��نيده‌ايد. اين ماده يک 
ش��يرين کننده است که در آزمايشگاه‌ها تهيه مي‌شود. در سال 1977 استفاده از آن در آمريکا و 
برخي از کشورهاي ديگر ممنوع شد، اما مدتي بعد با درخواست توليد کنندگان، مجدداً استفاده 
از آن به اين ش��رط آزاد ش��د که بر روي محصولات حاوي ساخارين برچسب هشدار در مورد 

زيان‌هاي اين ماده براي سلامتي چسبانده شود!
• شما در مورد پي آمدهاي چنين تصميم‌هايي چه نظري داريد؟ 

با استفاده از کروماتوگرافي مي‌توان مقادير جزئي از مواد جامد حل شده در آب را از يکديگر 
جدا کرد. به عنوان مثال شما مي‌توانيد رنگ‌هاي تشکيل دهنده‌ي جوهر خودکار را با اين روش 
جدا کنيد. حال سعي کنيد با استفاده از آزمايش‌هاي زير، اجزاي موجود در رنگ‌هاي غذايي را 

از يکديگر جدا کنيد:

شناسايي مواد افزودني به غذاها½½

آزمايش 7-6 کروماتوگرافي
يک تکه کاغ��ذ کروماتوگرافي 
مطابق با آنچه که در ش��کل نشان 
داده ش��ده اس��ت را آماده کنيد:

کاغذ کروماتوگرافی

نوشتن نام‌ها و رسم خطوط همگي 
با استفاده از مداد انجام شوند

    نارنجی    قرمز     سبز     آبی



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي	

118

 هر قدر يک ماده انحلال‌پذيري بيش��تري در آب داش��ته باش��د، آب آن را بيشتر بر روي کاغذ 
کروماتوگرافی بالا مي‌برد.

به ماده‌ي محلول، حل ش�ونده گفته مي‌شود. در 
آزمايش قبل، آب به عنوان حلال در نظر گرفته 
مي‌ش��ود. مي‌توان از حلال‌ه��اي ديگري مانند 
اتانول نيز اس��تفاده کرد. به نظر ش��ما آيا در اين 

صورت نيز نتايج مشابهي به دست خواهد آمد؟

مي توان از کروماتوگرافي براي شناس��ايي ترکيب‌هاي مجهول استفاده کرد. براي اين کار لازم 
است کروماتوگرام ترکيب‌هاي معلوم و مشخص را با کروماتوگرام ترکيب مجهول مقايسه کرد. 

به مثال نشان داده شده نگاه کنيد:  

م��ا مي‌تواني��م از اين روش‌ها براي شناس��ايي مواد افزودني ناش��ناخته در غذاها اس��تفاده کنيم. 
دستگاه‌هاي کروماتوگرافي پيشرفته بسيار گران قيمت هستند اما مي‌توانند مقادير بسيار ناچيز از 

مواد ناشناخته را نيز شناسايي کنند.

اج��ازه دهيد آب به طور کامل کاغذ را خيس کند تا رنگ‌ها کاملًا از يکديگر جدا 
شوند. حال کاغذ را به گونه‌اي قرار دهيد تا به صورت کامل خشک شود و سپس آن را در 
دفتر آزمايشگاه خود به نام »کروماتوگرام« ثبت کنيد. جدولي ترسيم کنيد که در آن مشخص 

شود که در هر رنگ غذايي چه رنگ‌هايي وجود دارند.

• کدام يک از رنگ‌هاي غذايي مورد آزمايش فقط از يک ماده ساخته شده‌اند؟

گيره‌ي کاغذ

آب )حلال(
                                   

نارنجیآبی   

قسمت جلوی 
حرکت حلال

ای���ن کروماتوگرام نش���ان مي‌ده���د که رنگ 
 B و A از مخل���وط رنگ‌هاي C ناش���ناخته‌ي
ساخته شده اس���ت. بنابراین استفاده از آن 
در غذاها مجاز نیس���ت، چ���را که ماده‌ي B از 

رنگ‌هاي غیر مجاز مي‌باشد.

قسمت جلوي حرکت حلال

رنگ‌هاي مشخص و شناخته شدهرنگ ناشناخنه‌ي مورد آزمايش
)A يک رنگ مجاز است، اما B از 

رنگ‌هاي غير مجاز مي‌باشد(
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 آيا تا به حال منظره‌ي بس��يار زيباي مزارعي که 
در بهار يا اوايل تابس��تان کاملًا زرد رنگ هستند 
را از نزدي��ک ديده‌اي��د؟ اين م��زارع مربوط به 
برخي گياهان مانند »شَرشَم« هستند. دانه‌ي چنين 
گياهاني باعث پيدايش و پيشرفت مواد سوختي 
جديدي شده اس��ت. در حال حاضر از دانه‌هاي 
روغني وي��ژه‌اي ب��راي تهيه‌ي زيس��ت- ديزل 

استفاده مي‌شود. روغن آفتابگردان نيز به همين منظور مورد استفاده قرار مي‌گيرد. حتي روغن‌هاي 
بازيافتي مغازه‌ها و فروش��گاه‌ها را نيز مي‌توان به عنوان ماده‌ي اوّليه براي تهيه‌ي زيس�ت- ديزل 

استفاده کرد! 

روغن‌هاي گياهي، مورد مناس��بي براي جايگزيني سوخت‌هاي ديزلي هستند که از نفت خام به 
دس��ت مي‌آيند. همان گونه که مي‌دانيد، منابع س��وخت‌هاي فسيلي ما در حال تمام شدن است. 
بنابراين تهيه کردن سوخت از منبعي که مي‌تواند هر سال مجدداً رشد کرده و توليد شود، به حل 
اين مشکل کمک مي‌کند. به عبارت ديگر، ما مي‌توانيم به جاي يک منبع انرژي تجديد ناپذير 

از يک منبع تجديد پذير استفاده کنيم.

افزودن زيس��ت- دي��زل به يک موت��ور ديزلي 
معمولي مي‌تواند طول عمر و دوام آن را افزايش 
دهد. در فرانس��ه نزديک به 5% از س��وخت‌هاي 

ديزلي از زيست- ديزل ساخته شده‌اند.

س��وزاندن زيست- ديزل باعث کاهش آلودگي‌هاي ايجاد ش��ده در محيط زيست نيز مي‌شود. 
هر چند که اين نوع س��وخت نيز مانند س��وخت‌هاي ديگر باعث توليد کربن دي اکسيد )يکي 
از گازهاي گلخانه‌اي( خواهد ش��د، اما رش��د گياهان براي توليد اين نوع س��وخت که با جذب 
کردن گاز CO2 توس��ط آنها همراه است، باعث برقراري تعادل مناسبي در طبيعت خواهد شد. 
نکته‌ي مهم ديگر اين اس��ت که زيست- ديزل، گاز گوگرد دي اکسيد )SO2( توليد  نمي‌کند. 
در واقع اين ماده‌ي س��وختي هيچ يک از آلودگي‌هاي ترکيبات گوگردي که توسط نفت خام 
توليد مي‌ش��وند را ايجاد نخواهد کرد. به اين ترتيب براي افرادي که داراي مش��کلات تنفس��ي 

زيست- ديزل½½

 دانه‌هاي روغن���ی برخی از گیاه���ان مي‌توانند 
نوید بخش دستیابی به یک سوخت جایگزین برای 

سوخت‌هاي کنونی باشند. 

آهای! چیکار مي‌کنی؟ ما اوّل 
بای���د روغن ای���ن گیاه‌ها رو 

استخراج کنیم بعد ...

پارکینگ خودرو
سوخت‌هاي  از  استفاده 
گیاهی مناسب‌تر است.
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هس��تند خطرات کمتري را به دنبال خواهد داش��ت. همچنين توليد باران‌هاي اسيدي نيز کاهش 
پيدا مي‌کند. 

موتوره��اي ديزلي علاوه ب��ر آلودگي‌هايي که 
با س��وزاندن سوخت‌هاي ش��ان توليد مي‌کنند، 
مق��داري از اين مواد س��وختي را ب��دون آنکه 
سوزانده ش��وند به صورت ذره‌هاي ريز و معلق 
وارد هواي محيط مي‌کنند. اين هيدروکربن‌هاي 
سوخته نشده مي‌توانند باعث ايجاد سرطان شوند. 
اما با اس��تفاده از زيس��ت- ديزل اين مشکل نيز 

برطرف خواهد شد.

بس��ياري از کش��تي‌هاي کوچک و بزرگ، مواد حاصل از نفت خام را به عنوان س��وخت مورد 
اس��تفاده قرار مي‌دهند. اما اگر حادث��ه‌اي در دريا رخ دهد، اين مواد باعث آلودگي آب ش��ده 
 و زندگ��ي جان��وران و گياه��ان آبزي را به خط��ر مي‌اندازند. اما زيس��ت- دي��زل يک ماده‌ي 

زيست تخريب پذير است و در صورت ورود به آب، به راحتي تجزيه خواهد شد.

با افزايش قيمت سوخت‌هاي ديزلي )حاصل از نفت خام(، استفاده از زيست- ديزل که هزينه‌ي 
کمت��ري دارد، توج��ه زيادی را به خود جلب کرده اس��ت. حتي گاهي اوق��ات مردم در برخي 
از کش��ورها روغن‌هاي گياهي را که از س��وپرمارکت‌ها خريداري مي‌کنند، در مخزن سوخت 
خودروه��اي خود مي‌ريزند! اين کار از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه به نظر مي‌رس��د. حتي 
شايد عجيب باشد که بگوييم خودروهاي اين افراد با استفاده‌ از »مخلوط زيست- ديزل« روان‌تر 

کار مي‌کنند.

اما زيس��ت- ديزل در دماهاي زياد يا کم داراي مش��کلاتي خواهد بود. اين ماده در مقايس��ه با 
س��وخت‌هاي ديزلي زودتر )در دماهاي بالاتر( يخ مي‌زند و قابليت اس��تفاده‌ي خود را از دست 
مي‌دهد. از طرفي با افزايش دما ممکن اس��ت اين مولکول‌ها اکس��يد شوند و پليمرهايي درست 

کنند که منجر به چسبناک شدن بخش داخلي موتور خودروها مي‌شود.

حتي اگر از افق وسيع‌تري به اين موضوع نگاه کنيم، مي‌بينيم که مناطق حاصل خيز بسيار وسيعي 
در سراسر جهان به جاي تهيه‌ي مواد غذايي، شروع به توليد مواد سوختي )سوخت‌هاي گياهي( 

کرده‌اند. در صورت ادامه‌ي اين روند، ممکن است با مشکلات عمده‌اي مواجه شويم.

زیست- دیزل در مقابل سوخت‌هاي دیزلی 
حاصل از نفت خام، سوخت »پاک تری« به 

شمار مي‌آید.
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 برخي از طرفداران محيط زيس��ت نگران از بين 
رفتن محل زندگي بعضي از گونه‌هاي کمياب در 
بين حيوانات و گياهان هستند. به عنوان مثال در 
حال حاض��ر اورانگوتان‌ها )نوعي از ميمون‌هاي 
ب��زرگ( در خط��ر انق��راض ق��رار گرفته‌ان��د. 
محدوده‌ي وسيعي از جنگل‌هاي گرمسيري که 
اين جانداران در آنها زندگي مي‌کنند به کشت 
درختان خرم��ا و نخل‌هاي وي��ژه‌اي اختصاص 
يافته‌اند تا بتوان از آنها روغن خرما به دست آورد.

شيمي‌در عمل: آشپزي½½

شيمي آشپزخانه اي!

حقيقتاً مي‌توان آشپزي را »شيمي آشپزخانه اي« 
ناميد، چرا که در رابطه با: 

• س��اختن و ج��دا ک��ردن مخلوط‌ه��ا اس��ت 
)تغييرهاي فيزيکي(.

• ساختن مواد جديد است )تغييرهاي شيميايي(.
در هنگام آش��پزي ما معمولاً م��واد روغني را با آب مخلوط مي‌کني��م. قبلًا آموختيد که 
امولس��يون کننده‌ها چگونه موجب انجام چنين کاري مي‌شوند. زرده‌ي تخم مرغ يکي از 

امولسيون  کننده‌هاي فوق العاده خوب است.
اما واکنش‌هاي ش��يميايي از زماني شروع مي‌شوند که اجاق گاز روشن مي‌شود! در واقع 
اين لحظه همان زماني است که ما يک ماده را به ماده‌ي ديگري تبديل مي‌کنيم. در آشپزي 
امکان برگشت اين تغييرات وجود ندارد و اين خود نشانه‌ي قاطعي بر انجام يک واکنش 

شيميايي است. 
ما غذاها را مي‌پزيم تا:  

• باکتري‌ها در دماهاي بالا کشته شوند.
• بافت ماده‌ي غذايي را به همراه بو و مزه‌ي آنها بهتر کنيم.

• امکان هضم شدن راحت‌تر آنها را فراهم کنيم.

مح���ل زندگی برخ���ی از گونه‌ه���اي در حال 
انقراض، در مع���رض تهدید تغییر یافتن به 
مزارعی هستند که به منظور تولید روغن‌هاي 

گیاهی مورد استفاده قرار مي‌گیرند.

ب���رای پختن غذاها راه‌هاي زی���ادی وجود دارند که 
از جمله‌ي آنها مي‌توان به موارد زیر اش���اره کرد: 
استفاده از دستگاه مایکروویو، جوشاندن، بخار پز کردن، 

کباب )بریان( کردن و سرخ کردن
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 پختن گوشت و تخم مرغ

گوش��ت و تخ��م م��رغ منابعي سرش��ار از 
پروتئين هس��تند. ما براي س��اختن عضلات 
و ماهيچه‌ه��ا و همچني��ن کمک ب��ه ترميم 
بدن‌مان به اس��تفاده از اين م��واد نياز داريم. 
براي درک اين موضوع که در هنگام پختن 
آنه��ا چه اتفاقي مي‌افتد، ش��ما بايد کمي با 

ساختار مولکول‌هاي پروتئيني آشنا شويد.

پروتئين‌ها در واقع پليمرهاي طبيعي هستند که آمينو اسيدها را به عنوان مونومر در ساختار 
خ��ود دارند. مولکول‌هاي بزرگ پروتئين به وس��يله‌ي نيروهاي جاذب��ه‌ي بين مولکولي، 
ش��کل‌هاي مش��خصي دارند. وقتي ما گوش��ت و يا تخم مرغ را مي‌پزي��م، مولکلول‌هاي 
پروتئين آنها با ش��دت و قدرت بيشتري در اطراف خود حرکت مي‌کنند و در يک دماي 
مشخص )و به اندازه‌ي کافي زياد( شکل اصلي خود را از دست مي‌دهند. در چنين حالتي 
اصطلاح��اً مي‌گوييم که آنها تغيي�ر ماهيت دادند. پس از تغيي��ر ماهيت يافتن پروتئين‌ها، 

ديگر امکان بازگشت آنها به حالت اوّليه وجود ندارد. 

در گوشت پخته شده، پروتئين‌ها به صورت 
مجزا از يکديگر هس��تند و ب��ه همين دليل 
گوشت در چنين حالتي نازک و ترُد خواهد 
 بود. در تخم مرغ خام، س��فيده‌ي 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 مي‌دهيم، پروتئين‌ها از چنين حالتي 
خارج ش��ده و به شکل مستقيم در مي‌آيند و بين آنها پيوندهايي تشکيل خواهد شد. آب 
موجود در سفيده‌ي تخم مرغ نيز در بين ساختارهاي ايجاد شده به دام مي‌افتد. اين حالت 
باع��ث توليد پليمرهاي لزَِجي مي‌ش��ود. هر قدر ش��ما تخم مرغ را ب��ه مدت طولاني‌تري 
حرارت دهيد، پيوندهاي بيشتري در بين زنجيره‌هاي مولکولي آن ايجاد مي‌شود و در نتيجه 
امکان باقي ماندن مقدار آب کمتري در س��اختارهاي تش��کيل شده وجود دارد. به همين 
دليل اس��ت که پختن بيش از حد تخم مرغ باعث لاس��تيکي ش��دن سفيده‌ي آن مي‌شود!

افرادی که در ورزش بدن س���ازی و پرورش اندام 
فعالیت مي‌کنند به مقدار پروتئین بس���یار بیش���تری 
نس���بت به مردم عادی نیاز دارند. به نظر شما آنها 

باید بیشتر از چه غذاهایی استفاده کنند؟

به نظرم اگر تخم مرغ 4 دقیقه بپزه خوشمزه‌تر از اون وقتیه 
که 20 دقیقه پخته شده باشه. ولی در عوض این جالب تره! 

پختن یک تخم مرغ مي‌تواند آن را سخت‌تر از چیزی 
کند که فکر مي‌کنید.
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سرخ کردن سيب زميني

اگر شما از مردم بپرسيد که غذاي مورد علاقه‌ي 
آنها چيس��ت، بس��ياري از آنه��ا خواهند گفت 
که چيپس و س��يب زميني س��رخ کرده يکي از 
خوراکي‌هاي مطلوب ش��ان است. اما پزشکان 
باره��ا هش��دار داده‌اند که مص��رف زياد چنين 
غذاهاي حاضري )فسَ��ت ف��ود( منجر به ايجاد 
مش��کلات جدي براي سلامتي انسان‌ها خواهد 
شد. افراد زيادي هستند که از چاقي رنج مي‌برند 
و يا گرفت��ار بيماري‌هاي قلبي، حرکتي، ديابت 
)مرض قند( و ... هستند. مصرف چنين غذاهايي 

براي اين افراد مي‌تواند زيان بار باشد. 

اما با اين همه، س��يب زميني منبع خوبي براي کربوهيدرات‌ها است. اين مواد انرژي مورد 
نياز براي بدن ما را فراهم مي‌کنند. سيب زميني مقدار زيادي نشاسته دارد. نشاسته يکي از 

پليمرهاي طبيعي است که از مونومرهاي قندي )گلوکز( ساخته مي‌شود.

پختن س��يب زميني قبل از خوردن آن به ما کمک مي‌کند تا نشاس��ته‌ي موجود در آن را 
راحت‌تر به دست آوريم. نشاسته در داخل سلول‌هاي موجود در سيب زميني ذخيره شده 
است. پختن سيب زميني به شکستن ديواره‌ي سلولي سخت و محکم آن کمک مي‌کند و 
باعث آزاد شدن نشاسته خواهد شد. به اين ترتيب ما مي‌توانيم مولکلول‌هاي بزرگ نشاسته 

را هضم کرده و آنها را به مولکلول‌هاي گلوکز تبديل کنيم. 

براي سرخ کردن سيب زميني از روغن‌هاي گياهي نيز استفاده مي‌شود، اما پزشکان ترجيح 
مي‌دهند که براي پختن س��يب زميني آن را بجوشانيم. سرخ کردن در روغن به اين معني 
است که شما مي‌توانيد پختن را در دماهاي بالاتري انجام دهيد )زيرا روغن‌هاي گياهي در 
مقايسه با آب داراي دماي جوش بالاتري هستند(. در اين جا نيز مانند واکنش‌هاي شيميايي 
ديگر، افزايش دما باعث سريع‌تر شدن انجام واکنش مي‌شود. بنابراين آشپزي و پختن غذا 
ني��ز در م��دت کوتاه‌تري انجام خواهد گرفت. به غير از اين موض��وع، مردم از مزه‌اي که 

سیب زمینی سرخ کرده یکی از مواد غذایی پرُ فروش 
در بسياری از فروشگاه‌ها است.
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روغن در هنگام س��رخ کردن سيب زميني به آن مي‌دهد نيز لذت مي‌برند. همچنين 
لايه‌ي ترُد و ظريف قرار گرفته بر روي سطح سيب زميني و قسمت نرم موجود در داخل 

آن هم بر جذابيت اين ماده‌ي غذايي افزوده است. 

اما، سيب زميني س��رخ شده در داخل خود 
مق��داري روغ��ن ذخي��ره مي‌کن��د. همين 
موضوع باعث افزايش انرژي ذخيره ش��ده 
در سيب زميني شده و گاهی مي‌تواند منجر 
به ب��روز چاقي در افراد ش��ود. در واقع اگر 
شما براي مصرف کردن اين انرژي اضافي 
فعاليت‌ه��اي بدني خ��ود را افزايش ندهيد، 
بدن ش��ما اي��ن مقدار ان��رژي را به صورت 

چربي ذخيره خواهد کرد.
به غير از اي��ن عامل، تحقيقات انجام گرفته 
توسط گروهي از دانشمندان سوئدي نشان 
داده است که پختن در دماهاي بالا موجب 
تولي��د »آکريل آمي��د« مي‌ش��ود. اين ماده 
مي‌تواند باعث ايجاد بيماري س��رطان باشد 
)البته هنوز ش��واهد کافي ب��راي اثبات اين 

موضوع وجود ندارد(.

تحقيقاتي از اين نوع مي‌توانند روابطي را بين عوامل متغير گوناگون نشان دهند. اما چنين 
روابطي هيچ گاه دقيقاً نش��ان دهنده‌ي علت و چگونگي نتيجه‌ي به دس��ت آمده نخواهد 
بود. به عنوان مثال افرادي که به طور منظم از چيپس اس��تفاده مي‌کنند، ممکن است دچار 
بيماري‌هاي مش��ابهي شوند. اما آيا فقط چيپس باعث ايجاد اين بيماري‌ها خواهد شد و يا 

عوامل ديگري نيز در اين ميان تأثير گذار هستند؟

• در مورد نتايج حاصل از مصرف س��يب زمين��ي در رژيم غذايي تان بحث کنيد. نقاط 
مثبت و منفي اس��تفاده از اين م��اده‌ي غذايي را پيدا کرده و س��پس عقيده‌ي خود را بيان 

کنيد. 

وقتی ما س���یب زمینی سرخ مي‌کنیم، مقداری 
از روغن مصرف ش���ده در آن جذب مي‌شود. 
این موضوع مي‌تواند باعث ایجاد مشکلاتی برای 
سلامتی مان ش���ود. البته گاهی اوقات محتوای 
انرژی زیاد روغن‌هاي گیاهی مي‌تواند به عنوان 
ی���ک مزیتّ در نظر گرفته ش���ود. مثلاً در مورد 
موادی که به عنوان سوخت‌هاي طبیعی استفاده 
مي‌شوند، مقدار انرژی موجود در ماده یک عامل 

مثبت به شمار مي‌رود.  
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خلاصه‌ي فصل

• ما با استفاده از فشردن و يا تقطير مي‌توانيم روغن‌هاي گياهي را استخراج کنيم.
• روغن و آب با يکديگر مخلوط  نمي‌شوند )امتزاج ناپذير هستند(. وقتي آنها را در کنار 

يکديگر قرار داده و تکان مي‌دهيم، يک امولسيون تشکيل خواهد شد. 
• امولسيون‌ها باعث مي‌شوند که آب و روغن از حالت دو لايه‌ي جدا از يکديگر خارج شده 

و در يکديگر پخش شوند.
• روغن‌هاي گياهي ترکيب‌هايي سير نشده )اشباع نشده( هستند. اين مواد در مولکول‌هاي شان 
پيونده��اي دو گانه‌ي کربن- کربن دارند. براي آزمايش اين موضوع مي‌توان از محلول‌هاي 

برم و يدُ استفاده کرد )که بي رنگ خواهند شد(.
• از واکنش دادن روغن‌هاي گياهي با هيدروژن مي‌توان آنها را سخت‌تر کرده و به کره‌ي 

گياهي تبديل کرد.
• غذاهاي فرآوري ش��ده معمولاً داراي مواد افزودني مجُازي هستند که اغلب داراي يک 

عدد E مشخص مي‌باشند. 
• ما مي‌توانيم از کروماتوگرافي براي شناس��ايي و تش��خيص رنگ‌هاي افزوده شده به مواد 

غذايي استفاده کنيم.
• همچني��ن مي‌توانيم از روغن‌هاي گياهي براي توليد زيس�ت- س�وخت‌هاي تجديد پذير 

استفاده کنيم.

پرسش‌ها½½
1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد:

ما مي‌توانيم با استفاده از ..................... و يا ..................... روغن‌ها را از گياهان به دست آوريم.
وقتي روغن‌هاي گياهي و آب را با يکديگر مخلوط کنيم، مخلوط به دست آمده را ..................... 

مي‌ناميم.
روغن‌هاي گياهي پس از واکنش با گاز ..................... به ..................... تبديل مي‌شوند.

مواد ..................... مجاز به غذاها معمولاً داراي يک عدد E مشخص هستند.
ما مي‌توانيم با استفاده از ..................... رنگ‌هاي افزوده شده به مواد غذايي را از يکديگر جدا کنيم. 
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2- برچسب موجود بر روي يک بستني وانيلي داراي اطلاعاتي به اين شرح است: 
- سه چهارم فنجان شکر 		 - 8 عدد زرده‌ي تخم مرغ بزرگ

- 1/5 فنجان شير سرد 				   - 2/5 فنجان خامه
- يک عدد وانيل 			  - مقدار کمي نمک

خامه يک امولسيون است که در آن مقدار زيادي چربي يا روغن با آب مخلوط شده است. شير يک 
امولسيون ديگر است که مقدار آب موجود در آن، بسيار بيشتر از مقدار چربي يا روغن مي‌باشد. 
در يک قوطي ش��ير پرُچرب، خامه و ش��ير به صورت دو لايه‌ي جدا از يکديگر قرار مي‌گيرند. 

با توجه به اطلاعات داده شده به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد:
آ( نام امولسيوني که داراي مقدار زيادي آب است را بيان کنيد.

ب( عبارت زير را با نوشتن کلمه‌ي مناسب کامل کنيد: 
به مخلوط دو مايع که به صورت دو لايه‌ي جدا از يکديگر قرار دارند، ............................ گفته مي‌شود.
پ( اجزاي موجود در بس��تني بر خلاف ش��ير پرُچرب، به لايه‌هاي جدا از هم تبديل  نمي‌شوند. 

کدام يک از اجزاي موجود در آن به عنوان ماده‌ي امولسيون کننده عمل مي‌کند؟
ت( براي بهتر کردن مزه‌ي بستني از چه ماده‌اي استفاده شده است؟

3- مي‌توان از روغن‌هاي گياهي براي توليد کره‌ي گياهي استفاده کرد.
آ( از چه گازي براي اين کار استفاده مي‌شود؟ 

ب( براي انجام واکنش چه شرايطي بايد فراهم شود؟
پ( توضيح دهيد که چرا مي‌توان چنين واکنشي را يک »واکنش افزايشي« دانست.

ت( توضيح دهيد که ضرورت انجام اين واکنش چيست و اين واکنش چگونه مي‌تواند مشکل 
موجود را برطرف کند.

4- يک محقق مواد غذايي نوع جديدي از يک 
ش��يريني را مورد آزمايش ق��رار داد. او تصميم 
گرفت کروماتوگرامي تهيه کند و در آن رنگ 
موجود در اين ش��يريني را با چن��د رنگ ديگر 
 که اس��تفاده از آنها ممنوع اس��ت، مقايسه کند. 

به کروماتوگرام به دست آمده توجه کنيد: 
به نظر شما اين محقق با ديدن چنين کروماتوگرامي چه نتيجه‌اي خواهد گرفت؟

5- مزيتّ‌ها و عيب‌هاي استفاده از روغن‌هاي گياهي را براي توليد زيست- سوخت‌ها بيان کنيد.  

رنگ‌هاي غير مجاز

      A              B              C رنگ‌هاي موجود
در شيرينی



مطالعه‌ي بيشتر - 1 

ساختن مواد جديد
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شايد اين جمله کمي اغراق آميز به نظر برسد، اما 
ما تقريباً در بيشتر جوانب زندگي خود با صنايع 
شيميايي س��ر و کار داريم. به طور کلي مي‌توان 
اين صنايع را بر اس��اس ن��وع و چگونگي توليد 

محصولات شان به دو گروه تقسيم کرد: 

• صنايع توليد کننده‌ي مواد شيميايي به صورت 
عم��ده و کل��ي که ب��ه آن توليد انب��وه نيز گفته 

مي‌شود.
• صنايع توليد کننده‌ي مواد ش��يميايي خاص و 
ويژه که در مقادير بس��يار کمتري )در مقايسه با 

حالت قبل( به توليد محصول مي‌پردازند.

محصولات شيميايي که توليد انبوه آنها در کارخانجات صورت مي‌گيرد معمولاً عبارتند از:
• کودهاي شيميايي 		 • آمونياک
• فرآورده‌هاي نفتي 		 • سولفوريک اسيد

• فرآورده‌هاي حاصل از نمک )سديم کلريد( 		 • آهن و فولاد
• فرآورده‌هاي حاصل از سنگ آهک 		 • نيتريک اسيد

اين مواد در مقياس وس��يعي در کارخانه‌هاي بزرگ ساخته مي‌شوند. چنين کارخانجاتي تمايل 
دارند که فعاليت خود را به صورت پيوسته انجام دهند. آنها مي‌توانند 24 ساعت در روز و 7 روز 
در هفته به کارشان ادامه دهند! اين فرآيندهاي پيوسته از نظر اقتصادي مقرون به صرفه خواهند 
بود. زيرا در چنين حالتي مي‌توان 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 نيز به دست آورد. اين 
محصولات براي مدت زمان‌هايي طولاني مشتري‌هاي دائمي و فراواني دارند. بنابراين کشورهاي 
توسعه يافته براي توليد چنين فرآورده‌هايي با يکديگر رقابت مي‌کنند. اين کشورها سعي مي‌کنند 
قيمت محصولات خود را کاهش دهند تا بتوانند مش��تري‌هاي بيش��تري را به سمت خود جذب 
کنند. بديهي است که به خاطر کم شدن هزينه‌هاي آزمايشگاهي و توليدي اين فرآيندها، امکان 

ارزان‌تر کردن قيمت آنها نيز وجود دارد.

صنايع شيميايي½½

در برخی از کشورها از واگن‌هاي مخصوصی 
برای تحویل دادن محصولات شیمیایی به 

مشتریان استفاده مي‌شود.
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 ش��رکت‌هايي نيز وجود دارند که مواد ش��يميايي وي��ژه ای را در مقادير ان�دک )جزئي( توليد 
مي‌کنند. به عنوان مثال برخي از ش��رکت‌هاي داروس��ازي از اين جمله هس��تند. اين شرکت‌ها 
داروهايي که مشتريان شان متقاضي استفاده از آنها هستند را در فرآيندهايي ناپيوسته )مقطعي( 
توليد مي‌کنند. در واقع در چنين ش��رايطي دقيقاً همان مقدار از مواد اوّليه که مي‌توانند محصول 
مورد نياز را توليد کنند وارد واکنش مي‌شوند و ماده‌ي بيشتري مورد استفاده قرار نخواهد گرفت.

به طور کلي يک فرآيند ناپيوسته در مقايسه با فرآيندي پيوسته داراي کارايي کمتري است. در 
فرآيندهاي ناپيوس��ته به نيروي کار بيشتري احتياج داريم و همين عامل باعث افزايش هزينه‌هاي 
توليد خواهد شد. مواد شيميايي که به صورت انبوه توليد مي‌شوند و استفاده از آنها متداول شده 
اس��ت، نيازي به صرف هزينه‌هاي زياد براي انجام کارهاي تحقيقاتي ندارند. در طول س��ال‌هاي 
طولاني که از توليد اين محصولات مي‌گذرد، فرآيند توليد آنها به مقدار زيادي اصلاح شده و 
مراحل آن کاملًا مشخص شده است. در حالي که شرکت‌هاي دارويي ناچار هستند هميشه براي 
توليد محصولات جديدتر، هزينه‌هاي زيادي را براي تحقيق و پژوهش در مورد چگونگي توليد 

و بهبود کيفيت محصول خود مصرف کنند.  

توليد و پخشي ک داروي جديد

زماني که يک ش��رکت تصميم به توليد داروي 
جديدي مي‌گيرد، ابتدا تحقيقاتي انجام مي‌شود 
و س��پس اين تحقيقات با انج��ام آزمايش‌هايي 
همراه خواهد ش��د تا بت��وان ترکيب جديدي را 
س��اخت که قاب��ل ارائه در بازار مصرف باش��د. 

قبلًا يک ش��يميدان مي‌توانس��ت در طول يک سال نزديک به 100 يا 200 ترکيب جديد بسازد، 
اما در حال حاضر امکان س��اختن هزاران ترکيب براي ش��يميدان‌ها وج��ود دارد. زيرا از حدود 
س��ال 1990 به بعد بسياري از آنها از دس��تگاه‌هاي مخصوصي براي توليد مواد شيميايي استفاده 
مي‌کنند و همين موضوع باعث افزايش سرعت عمل شان شده است. اين دستگاه‌ها مي‌توانند در 
طول يک سال هزاران و يا حتي ميليون‌ها ماده را توليد کنند. چنين ماشين‌هايي مي‌توانند به طور 
خودکار ترکيب‌هاي گوناگوني از واکنش دهنده‌ها را )که امکان رسيدن به محصول مناسب را 

فراهم مي‌کنند( با يکديگر مخلوط کنند. به چنين فرآيندي شيمي ترکيبي گفته مي‌شود.

تولید و ارائه‌ي یک داروی جدید سال‌ها به طول 
مي‌انجامد و میلیون‌ها دلار هزینه خواهد داشت.
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 هر چند که چنين روشي باعث کاهش يافتن هزينه‌هاي آزمايشگاهي اوّليه مي‌شود، اما تازه از اين 
پس فرآيند طولاني سنجش و کنترل داروي توليد شده آغاز خواهد شد. معمولاً از هنگام کشف 
و توليد يک داروي جديد تا وقتي که بتوان آن را در معرض استفاده‌ي عمومي قرار داد، حدود 
7 تا 10 سال زمان مورد نياز است. هزينه‌ي توليد چنين دارويي در اين مدت نيز در حدود 500 تا 
600 ميليون دلار خواهد بود. در اين مدت کارهاي آزمايش��ي بر روي حيوانات انجام مي‌شود و 

آزمايش‌هاي باليني و پزشکي تکميلي نيز بر روي افراد داوطلب صورت خواهد گرفت.

معمولاً افرادي که با اس��تفاده از حيوانات در انجام آزمايش و س��نجش داروها مخالف هستند، 
عن��وان مي‌کنند که تأثير يک دارو بر روي حيوانات الزاماً  نمي‌تواند بيانگر نتيجه‌ي مش��ابهي بر 
روي انسان‌ها باشد. بسياري از داروها بوده‌اند که مرحله‌ي آزمايش بر روي حيوانات را با موفقيت 

طي کرده‌اند، اما در هنگام آزمايش بر روي انسان‌ها با شکست مواجه شده‌اند.

آزمايش‌هاي باليني شامل استفاده از دارونما براي گروهي از داوطلبان هستند. در واقع اين افراد 
تص��ور مي‌کنند که در حال اس��تفاده از ي��ک داروي جديد هس��تند، در صورتي که هيچ گونه 
ترکيب دارويي در ماده‌ي مصرفي آنها وجود ندارد. نتايج حاصل از آزمايش‌هاي انجام شده بر 
روي اين گروه، براي کنترل نتايج آزمايش بر روي گروهي استفاده مي‌شود که واقعاً ترکيب‌هاي 
داروي��ي مصرف کرده‌اند. در واقع محققان به دنبال اين موضوع هس��تند که آيا نتايج حاصل از 
آزمايش‌هاي اين دو گروه تفاوت قابل توجهي با يکديگر دارند يا خير. خلاصه‌اي از فرآيندهاي 

کلي انجام شده به صورت زير است:

کشف داروهای جدید از بین 
هزاران داروی بررسی شده

پزشکان مي‌توانند داروها را 
برای مص���رف بیماران خود 
تجوی���ز کنند )ام���ا هنوز هم 
لازم است تا داروها برای 
مدتی طولانی تحت کنترل و 

ارزیابی باشند(

تحقیقات مقدماتی
 - بررس���ی تأثیر دارو بر روی 
بافت و اندام‌هاي گوناگون در 

آزمون‌هاي آزمایشگاهی

ارائ���ه‌ي درخواس���ت ب���رای 
دریافت مجوز قانونی

آزمایش کوتاه مدت بر روی 
حیوانات

)بسیاری از داروها در این مرحله 
از رده خارج خواهند شد(

- تعیین مقدار داروی مورد نیاز
- بررسی اثرات جانبی دارو

مرحل���ه س���وم آزمایش‌هاي 
بالینی

- انجام آزمایش‌هاي بیشتر بر 
روی تعداد بیشتری از بیماران

و  نارس���ایی‌ها  تعیی���ن   -
مسمومیت‌هاي ایجاد شده

آزمایش‌ه���اي  اوّل  مرحل���ه 
بالینی

- آزمایش دارو بر روی تعداد 
کمی از داوطلبان

- بررسی میزان ایمنی و سمّی 
بودن دارو

آزمایش‌هاي  مرحل���ه‌ي دوم 
بالینی

- آزمایش دارو بر روی تعداد 
زیادی از بیماران

- آزمون‌هاي کنترل ایمنی و 
مقدار تجویز دارو

- بررسی میزان تأثیر دارو
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همان طور که مي‌بينيد لازم است تا يک شرکت داروسازي تمام هزينه‌هاي مراحل تحقيقاتي و 
توليدي يک دارو را تا قبل از رس��يدن به زمان س��ود دهي آن پرداخت کند. به همين دليل حتي 

ممکن است هزينه‌هاي توليد يک داروي کاملًا موفق، بيش از يک ميليارد دلار شود!

وقتي کلمه‌ي »دارو« را مي‌ش��نويد چه احساسي به شما دست مي‌دهد؟ داروها موادي هستند که 
مي‌توانند به روش‌هاي مختلفي بر روي بدن ما تأثير گذار باشند. چنين تأثيري ممکن است خوب 
و يا بد باشد. داروها مي‌توانند به ما کمک کنند و البته در صورت بد عمل کردن موجب آسيب 

رساندن به ما شوند.

• آيا مي‌توانيد داروهايي را نام ببريد که اعتياد آور هستند؟

حال مي‌خواهيم ببيني��م گروهي از داروها که به 
ن( گفته مي‌شود چگونه  آنها آرام بخش )مسَُ��کّّ
توسعه و گسترش پيدا کرده‌اند. چنين داروهايي 
باعث تس��کين درد خواهند ش��د. داس��تان اين 
داروها از زمان مصريان و يونانيان باس��تان آغاز 
مي‌شود. مصريان براي درمان دردهاي عضلاني 
خود از نوعي بوته‌ي گياهي به نام »ميرتلِ« استفاده 
مي‌کردند. س��پس بقراط که او را پدر پزش��کي 
نوين مي‌دانند، از برگ‌ها و پوس��ت درختان بيد 
براي کاهش درد استفاده کرد. او اين مواد را در 
داخل چاي مي‌ريخت و به زنان باردار مي‌داد تا 
به اين ترتيب درد زايمان را در آنها کاهش دهد.

س��ال‌ها پس از بقراط، در سال 1763 )بعد از گذش��ت نزديک به 2000 سال( بار ديگر از برگ 
و پوس��ت درخت بيد به عنوان دارو استفاده شد. کشيش��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��اخه‌هاي کوچک بيد مطرح کرده و حتي آن را براي درمان مالاريا مؤثر دانسته بود. 
همين کار منجر به انجام تحقيقاتي ش��د که اجزاي مفيد موجود در اين گياه مورد شناسايي قرار 

گيرند.

داروها½½

بق���راط، یکی از فیلس���وفان یونان 
باس���تان از برگ درخ���ت بید برای 

کاهش درد استفاده مي‌کرد.
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در س��ال 1835 گياه ديگري نيز کش��ف شد که چنين اثرات آرام بخشي را از خود نشان مي‌داد. 
هر دو گياه براي ساختن ساليسيليک اسيد مورد استفاده قرار گرفتند. نام اين ترکيب از نام لاتين 

درخت بيد )ساليکس( گرفته شده است. به ساختار زير نگاه کنيد: 

اما استفاده از ساليس��يک اسيد، مشکلاتي را نيز به همراه داشت. اين ماده باعث ايجاد زخم‌هاي 
دردناکي در داخل دهان ش��ده و همچنين موجب آسيب ديدن ديواره‌هاي داخلي معده مي‌شد. 
ش��يمي دان‌ها س��عي کردند نمک سديم ساليسيليک اس��يد را نيز مورد آزمايش قرار دهند. اين 
ترکيب به علت داشتن ساختاري يوني مي‌توانست در آب حل شود. از طرفي براي دهان و معده 

نيز مشکلي ايجاد  نمي‌کرد، اما مزه‌ي بسيار بدي داشت! 

در س��ال 1853 يک ش��يميدان فرانس��وي به نام »چارلز فردريک گرهارت« موفق ش��د داروي 
مناسب‌تري تهيه کند. به ساختار اين ترکيب توجه کنيد:

اما س��اخت اين دارو به ط��رز عجيبي تا س��ال 1899 به 
فراموش��ي س��پرده ش��د. در اين هنگام »فليکس‌هافمن« 
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 بيماري ورم مفاصل پ��درش پيدا کند. 
اين دارو تأثير خوبي داش��ت و اثرات جانبي نامطلوبي از 
خود به جاي  نمي‌گذاش��ت. فليکس براي يک شرکت 
ش��يميايي آلماني بزرگ به نام »باير« کار مي‌کرد. او در 
م��ورد موفقيت‌ها و اث��رات مثبت اين دارو به مس��ئولين 
ش��رکت توضي��ح داد و آنه��ا را متقاعد کرد ت��ا آن را 
توليد کنند. نام تجاري اين دارو آس�پرين بود که ابتدا به 
صورت پودر ساخته مي‌ش��د، اما از سال 1915 به بعد به 

صورت کپسول به بازار عرضه شد.

C
C

C

C
C

C

O OH

OH
در این ساختار   نشان دهنده‌ي حلقه‌ي بنزنی است 

که در واقع به صورت ساختار سمت راست مي‌باشد:

آسپرین

آسپرین یک داروی آرام بخش است.

O OH

O

CH3

O
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 آسپرين براي تسکين سردرد و تب مورد استفاده قرار مي‌گرفت و مقادير زياد آن )دُزهاي بالا( 
براي درمان ورم مفاصل به کار مي‌رفت. در حال حاضر از اين دارو با دُزهاي کم استفاده مي‌شود 
تا خطر ابتلا به ناراحتي‌هاي قلبي را کاهش دهد. اما اس��تفاده طولاني مدت و هر روزه از آن نيز 
مشکلات خاص خود را دارد. مردم نگران عوارض جانبي اين دارو )مانند خونريزي‌هاي داخلي( 
هس��تند. نزديک به 6% از مصرف کنندگان آس��پرين از خونريزي روده ي��ا معده رنج مي‌برند.

تحقيق در مورد داروه��اي آرام بخش جديد به 
آس��پرين محدود نش��د. در دهه‌ي 1950 داروي 
جدي��دي ب��ه ن��ام پاراس�تامول )با ن��ام تجاري 
اس��تامينوفن( به بازار عرضه شد. اين دارو باعث 
خونري��زي داخل��ي  نمي‌ش��د، اما تأثي��ر آن در 
کاه��ش دادن ورم موج��ود در مفاصل بيماران 
کمت��ر از آس��پرين بود. س��پس در اواخر دهه‌ي 
1980 داروس��ازان توانس��تند ايبوپروفن را تهيه 
کرده و به مقدار بسيار زيادي به فروش برسانند. 
اين دارو براي کاه��ش تورّم و همچنين درد در 
بيماري‌هايي مانند ورم مفاصل و رُماتيس��م بسيار 

بهتر و مناسب‌تر به نظر مي‌رسيد. 

در ده��ه‌ي 1980 داروه��اي ديگ��ري نيز توليد 
ش��دند. به عنوان مث��ال بنوکس�اپروفن از جمله 
داروهايي بود که در اين س��ال‌ها تهيه شد و تنها 
در شش هفته‌ي اوّلي که به بازار عرضه شد بيش 
از ني��م ميلي��ون نفر از بيم��اران در آمريکا آن را 
خريداري کردن��د. اما رفته رفته گزارش‌هايي از 
عوارض جانبي استفاده از اين دارو به ثبت رسيد 
که مربوط به خونريزي‌ه��اي داخلي و همچنين 
ناراحتي‌هاي کبدي و کليوي بود. در سال 1982 

اس��تفاده از آن ممنوع اعلام ش��د، چرا که موجب مرگ 80 نفر در انگلس��تان و همچنين 30 نفر 
در آمريکا ش��ده بود. اين موض��وع انتقادهاي زيادي را به وجود آورد و اين پرس��ش را در بين 

ساختار پاراستامول

شیمیدان‌ها  توس���ط  ایبوپروفن 
تولید و گسترش یافت.

• نظر شما در مورد آزمایش داروهای جدید بر 
روی حیوانات چیست؟

N C

CH3
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HO
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مصرف کنندگان مطرح کرد که آيا واقعاً کنترل و آزمايش داروهاي جديد توليد ش��ده قبل از 
ارائه به بازار مصرف به درستي انجام مي‌گيرد يا خير؟ همان طور که مي‌دانيد در اين رابطه ابتدا 
حيوانات آزمايشگاهي تحت اثر مقادير )دُزهاي( بالا از داروها قرار مي‌گيرند تا عوارض جانبي 
آنها مش��خص شود. سپس بيماران داوطلب از داروها اس��تفاده مي‌کنند و در نهايت اين داروها 

امکان استفاده‌ي عمومي را پيدا خواهند کرد. 

آيا تا به حال يک اتاق را رنگ کرده‌ايد؟ به نظر 
ش��ما چرا مردم خانه‌هاي خود را رنگ مي‌زنند؟ 
درست است که رنگ کردن باعث محافظت از 
مواد خواهد شد، اما آن چيزي که باعث مي‌شود 
ش��ما يک رنگ خاص را براي استفاده انتخاب 
کنيد چيس��ت؟ در اين م��ورد رنگ دانه‌ها نقش 
مهمی دارند، ذره‌هاي جامد کوچکي که رنگ 

ماده‌ي مورد استفاده را به آن مي‌دهند.

اجزاي سازنده‌يي ک رنگ چه هستند؟

معمولاً رنگ‌ها از اجزاي زير ساخته شده‌اند:
• رنگ دانه: باعث ايجاد رنگ مي‌شود.

 پيونده )مَحمِل رنگ(: مايعي اس��ت که با رنگ دانه مخلوط ش��ده و چس��بيدن آن به اجسام 
 رن��گ ش��ده را راحت‌تر مي‌کند. همچنين پس از خش��ک ش��دن رنگ، ي��ک لايه‌ي محافظ 

باقي مي‌گذارد.
 حالل: مايع��ي اس��ت که به مخلوط ش��دن رنگ دان��ه و پيونده کمک مي‌کن��د و همچنين 

رنگ زدن اجسام را ساده‌تر خواهد کرد. 
آيا تعريف امولسيون‌ها را به خاطر داريد؟ آنها متشکّل از دو مايع هستند )مانند آب و نفت( که 

در يکديگر مخلوط شده‌اند. يک امولسيون نوعی کلوييد به شمار مي‌رود.

يک کلوييد مخلوطي از دو يا چند ماده است که بدون حل شدن، 
در يکديگر پخش و پراکنده شده‌اند. 

رنگ‌هاي ساختماني و رنگ دانه‌ها½½

•

•

رنگ امولس���یونی یک امولس���یون حاصل از 
روغن و آب است.
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ش��ايد تا به ح��ال مطالبي در مورد رنگ‌هاي امولس��يوني ش��نيده باش��يد. اين رنگ‌ه��ا داراي 
 آب هس��تند، اما پيونده‌ي آنها روغني اس��ت. بنابراين وقتي آن را به هم بزنيم، يک امولس��يون 

خواهيم داشت.

گاهي اوقات رنگ دانه امکان حل شدن در حلال را دارد، اما اغلب نامحلول در آن است. رنگ 
دانه از ذره‌هاي جامد کوچکي تش��کيل شده است. اين ذرات بسيار کوچک‌تر از آن هستند که 
شما بتوانيد يکي از آنها را ببينيد. اين ذرات در رنگ معلقّ هستند و به قدري کوچک مي‌باشند 
که امکان ته نش��ين شدن آنها به راحتي وجود ندارد. به اين نوع از کلوييدها سُل يا سوسپانسيون 
مي‌گويند. شما به سادگی مي‌توانيد يک سُل را از يک محلول تشخيص دهيد. نور به راحتي از 
داخل يک محلول عبور مي‌کند و محلول شفاف به نظر مي‌رسد، در حالی که ذره‌هاي کوچک 
جامد موجود در يک سُ��ل باعث پخش نور مي‌ش��وند و در نتيجه يک سُل کدر به نظر خواهد 

رسيد. بنابراين يک رنگ مي‌تواند يک امولسيون و يک سُل باشد. 
 

رنگ‌هاي برّاق رنگ‌هاي روغني هس��تند که در پايان، لايه‌اي محکم و شفاف را بر روی سطح 
ايجاد مي‌کنند. در چنين رنگ‌هايي رنگ دانه در داخل روغن پراکنده ش��ده است )مانند روغن 

کتان( و مي‌توان با استفاده از يک حلال )مانند ترِبانتين( آن را رقيق‌تر کرد.

خشک شدن رنگ

آيا تا به حال به جسمي که تازه رنگ زده شده است دست زده‌ايد؟ خشک شدن رنگ مدتي طول 
 مي‌کشد. بعضي از رنگ‌ها زماني خشک مي‌شوند که حلال آنها تبخير شود. پيونده و رنگ دانه

  بر روي س��طح رنگ شده باقي مي‌مانند. در اين جا هيچ گونه واکنش شيميايي رخ نداده است 

آزمايش 1-7 مقايسه‌ي سُل‌ها و محلول‌ها
ابتدا باي��د چند پودر مختل��ف را در آب حل 
کنيد. براي اي��ن کار مقداري از پودر جامد را 
در يک لول��ه‌ي آزمايش ريخته و تکان دهيد. 
لوله‌ه��ا را در يک جا لوله‌اي ق��رار داده و در 

پش��ت آنها يک لامپ روش��ن کنيد )البته مي‌توانيد آنها را در جلوي پنجره نيز قرار دهيد(.

• کدام مخلوط نشان دهنده‌ي يک سُل است و چه مخلوطي در واقع يک محلول بوده است؟

سُل محلول	



سال اوّل دبيرستان محتواي تكميلي شيمي	

136

)به ياد داريد که تبخير ش��دن يک فرآيند فيزيکي به ش��مار مي‌رود(. پيونده پس از تبخير شدن 
حلال باعث تشکيل مولکول‌هاي بزرگ و درهم پيچيده ای مي‌شود. 

برخي ديگر از رنگ‌ها همراه با انجام يک واکنش شيميايي خشک مي‌شوند. بعضي از رنگ‌ها 
داراي روغن‌هاي گياهي هستند. به عنوان مثال روغن کتان که از گياه آن استخراج مي‌شود و يا 
روغني به نام »روغن تونگ« که از درختي به همين نام به دست مي‌آيد، از جمله روغن‌هاي گياهي 
مورد استفاده در توليد رنگ‌ها هستند. همان طور که مي‌دانيد اين روغن‌ها در مولکول‌هاي شان 
زنجيره‌هاي هيدروکربني سير نش��ده دارند. در اين زنجيره‌ها پيوندهاي دوگانه‌ي کربن- کربن 
موجود هستند که وقتي رنگ در معرض هوا قرار مي‌گيرد، با اکسيژن آن واکنش مي‌دهند. آيا تا 
به حال با اين موضوع مواجه ش��ده ايد که پس از باز کردن درب قوطي رنگ، بر روي آن يک 
لايه‌ي رنگ خش��ک شده مشاهده کنيد؟ علت تش��کيل اين لايه، وجود مقداري هوا در داخل 

قوطي و واکنش آن با رنگ است.

اکس��يد ش��دن ذره‌ه��اي روغ��ن باع��ث ايجاد 
اتصال‌ه��اي عرضي بي��ن مولکول‌ه��اي روغن 
مي‌ش��ود و به تدريج يک پليمر به وجود خواهد 
آمد. همين پليمر اس��ت که پوشش��ي س��خت، 
محکم و درخش��ان بر روي س��طح رنگ ش��ده 
ايجاد مي‌کند. جَلا دهنده‌ها نيز به همين ترتيب 
سخت شده و از سطح چوب محافظت مي‌کنند. 

روغن تونگ س��ريع‌تر از روغن کتان خش��ک 
 مي‌ش��ود، زيرا در زنجيره‌هاي خ��ود پيوندهاي 

دو گانه‌ي بيشتري دارد.

آيا تا به حال از »دماس��نج‌هاي نواري« اس��تفاده 
کرده‌ايد؟ چنين دماسنج‌هايي عدد مربوط به دما 
را بر روي خود نش��ان مي‌دهند. بعضي از مواد با 
تغيير دادن رنگ خود به تغيير دما پاسخ مي‌دهند.

رنگ دانه‌هاي هوشمند½½

مولکول روغن

جلا دهنده‌ها با تشکیل یک لایه‌ي سخت از 
سطح چوب محافظت مي‌کنند. 

برای ساختن دماسنج‌هاي نواری، مي‌توان 
رنگ دانه‌هاي گرم���ا رنگ را بر روی یک 

نوار پلاستیکی قرار داد. 

اتصال‌هاي 
عرض���ی بين 
مولکول‌هاي 

روغن
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 اين مواد گرما )تابش‌هاي مادون  قرمز( جذب کرده و از خود نور توليد مي‌کنند. ما مي‌توانيم از 
اين رنگ دانه‌هاي گرما رنگ در موارد گوناگوني استفاده کنيم که از جمله‌ي آنها عبارتند از:

• رنگ‌ها
• پلاستيک‌ها

• کاغذها
• پارچه‌ها

اين مواد در جاهايي که لازم است تا هر گونه تغيير 
دمايي با يک هشدار قابل مش��اهده همراه باشد 
نيز مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند. به عنوان مثال:

• فنجان مخصوص نوشيدني‌هاي گرم
• کتري‌هاي برقي

• سطوحي که ممکن است گرم شوند
• غذاهاي ذخيره ش��ده )به عن��وان مثال غذاي 
منجمد شده‌اي که بسيار گرم شده و امکان فاسد 

شدن آن وجود دارد(
همچنين مي‌توانيد از اين رنگ دانه‌ها براي تست کردن باطري‌ها، فيوزها و ... استفاده کنيد. اين 
کار توس��ط جرياني انجام مي‌شود که يک س��يم موجود در مدار را گرم مي‌کند و همين عامل 

باعث ايجاد تغيير رنگ خواهد شد. 
رنگ دانه‌ها در حلال‌هاي آکريلي هم قابل حل شدن هستند، بنابراين ما مي‌توانيم از آنها در توليد 

رنگ استفاده کنيم و اثرات جالبي را به وجود بياوريم. به شکل بالا توجه کنيد.

آزمايش 2-7 مواد رنگي گرما رنگ
مقدار بسيار کمي از يک رنگ دانه‌ي گرما رنگ را در مقداري حلال آکريلي و آب بريزيد 
تا رنگ مورد نظر شما ساخته شود. با استفاده از اين رنگ، يک فنجان پلاستيکي کوچک را 
رنگ بزنيد و اجازه دهيد تا خشک شود. سپس مقداري آب داغ را در داخل فنجان بريزيد.

• چه اتفاقي مي‌افتد؟
آب داغ را از فنجان بيرون بريزيد.

• چه چيزي مشاهده مي‌کنيد؟

رنگ زرد معمولی                  

 27 °C رنگ آبی در دمای
از بين مي‌رود

  27 °C رنگ س���بز در دمای
به زرد تبديل مي‌شود

همین طور که مي‌بینید، یک رنگ دانه‌ي س���بز رنگ بر 
اث���ر گرم کردن به رن���گ زرد در مي‌آید. آیا مي‌توانید 

کاربردی برای آن پیدا کنید؟

20 °C تا رنگ سبز در دمای کردن  گرم 
27 °C دمای

ماده‌ي گرما رنگ آبی

نترس بابا، من که مریض نیستم. 
گرما رنگم!!
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برخي از رنگ دانه‌ها در تاريکي مي‌درخش��ند. چنين موادي را رنگ دانه‌هاي فُسفُرسِ�نت )مواد 
داراي خاصيت فسُفُرسانس( مي‌نامند. آنها انرژي نوراني را ذخيره کرده و سپس آن را به صورت 
تابش‌هايي درخشان منتشر مي‌کنند. موادي مانند روي سولفيد )ZnS( چنين خصوصيتي دارند. 
رنگ دانه‌هايي که در س��ال‌هاي اخير توليد ش��ده‌اند، مي‌توانند برای م��دت زمان طولانی‌تري 
درخش��ندگي خود را حفظ کنند که اين زمان در مقايس��ه با انواع اوّليه نزديک به ده برابر است. 
 اگر در تمام طول روز آنها را در مجاورت نور خورشيد قرار دهيم، سراسر شب مي‌درخشند. اين

 رنگ دانه‌ها جايگزين مواد پرتوزاي خطرناکي شده‌اند که در ساعت‌هاي مچي و ديواري قديمي به 
کار مي‌رفتند. در دهه‌ي 1920 برخي از زنان آمريکايي، از اين مواد براي رنگ آميزي اعداد نوشته 
شده در صفحه‌ي ساعت‌ها استفاده کردند. اين ايده‌ي جالب و ظريف مورد توجه تعداد زيادي از 
مردم قرار گرفت. بنابراين براي تزيين برخي از لوازم آرايشي، مسواک‌ها و ... نيز از همين مواد 
استفاده شد. متاسفانه مصرف کنندگان از خطرات ناشي از به کار گيری اين مواد آگاهي نداشتند،

چ��را که اين مواد رنگ��ي داراي عنصر پرتوزای 
)راديواکتيو( روديم بودند! در نتيجه افراد زيادي 
مبتلا به سرطان‌هاي گوناگوني شده و جان خود 

را از دست دادند.

مي توان از رنگ دانه‌هايي که تاکنون آنها را مورد 
بررس��ي قرار داديم، براي رنگ آميزي پارچه‌ها 
 استفاده کرد. اگر براي اين کار از رنگ دانه‌هاي

هوش��مند اس��تفاده کنيم، وقتي لباس توليد شده 
از اين پارچه‌ها را بر ت��ن کنيد، رنگ آنها تغيير 
خواهد کرد. اما رنگ‌هاي طبيعي زيادي وجود 
دارن��د که ه��زاران س��ال از به کار گي��ري آنها 
مي‌گذرد. ما مي‌توانيم اين رنگ‌ها را از گياهان، 

زمين و حتي حشره‌ها استخراج کنيم. 
 ايراد رنگ‌هاي طبيعي آن اس��ت که به س��رعت کم رنگ ش��ده و به راحت��ی از روي پارچه‌ها 
شسته مي‌ش��وند. در اين ش��رايط مي‌توان از مواد تثبيت کننده استفاده کرد. يک تثبيت کننده 
باعث مي‌شود تا رنگ به صورت محکم‌تري به مولکول‌هاي موجود در پارچه بچسبد و پايداري 

رنگ‌ها و ترسيم نقاشي با آنها½½
امروزه در تابلوهای کنار جاده‌ها و علائم 
هش���دار دهنده، از مواد فسفرس���نت 

استفاده مي‌شود.

فرمانروایان روم باس���تان لباس‌هاي ارغوانی رنگ 
مخصوصی مي‌پوش���یدند. برخی معتقد هس���تند که برای 
تهیه‌ي رنگ مورد نیاز برای هر یک از این لباس‌ها، 

حدود 10000 نرم تن دریایی مصرف شده‌اند!
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رنگ را افزايش دهد. 
آزمايش 3-7 تهيه‌ي رنگ اختصاصي شما 

مقداري ماده‌ي گياهي رنگي )با ش��دت رنگ زياد( را در يک بش��ر ريخته و در حدود 15 
دقيقه آن را بجوشانيد. اگر تا قبل از اين مدت زمان، ماده‌ي موجود در ظرف در حال خشک 
ش��دن بود، به آن کمي آب اضافه کنيد تا از اين کار جلوگيري کند. پس از اين مدت ش��ما 
ي��ک مايع رنگي غليظ خواهيد داش��ت که مي‌توانيد آن را بر روي پارچه‌هاي س��فيد رنگ 

امتحان کنيد. براي اين کار مي‌توانيد هر يک از عوامل زير را مورد بررسي قرار دهيد:

آ( اثر مواد تثبيت کننده‌ي گوناگون
تکه‌هاي مس��اوي از پارچه‌ها را آماده ک��رده و هر کدام را در 
داخل يک بش��ر جداگانه قرار دهيد. در هر بش��ر، يک ماده‌ي 

تثبيت کننده بريزيد. مي‌توانيد از مواد زير استفاده کنيد: 
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 سير شده

سپس پارچه‌ها را از بشر خارج کرده و در داخل رنگ تهيه شده قرار دهيد. آنگاه با استفاده 
از آب سرد پارچه‌ها را شسته و اجازه دهيد تا خشک شوند. همچنين يک تکه پارچه را بدون 
اينکه در داخل ماده‌ي تثبيت کننده قرار دهيد رنگ کرده، س��پس با آب سرد بشوييد و بعد 
اجازه دهيد تا خشک شود. از اين پارچه براي مقايسه و کنترل ساير پارچه‌ها استفاده کنيد. آيا 

رنگ موجود بر روي پارچه‌ها پايدار است؟

• کدام يک از تثبيت کننده‌ها داراي تأثير بيشتري بوده است؟
پ( مواد گياهي متفاوت 	 ب( ميزان پايداري رنگ‌هاي مختلف	

مراقب باش��يد که آزمايش‌هاي طراحي شده کاملًا ايمن و مطمئن باشند و پيش از انجام آنها 
شرايط کار را با معلم خود کنترل کنيد. 

• در هر يک از اين بررسي‌ها چه عاملي تغيير مي‌کند و چه عواملي بايد ثابت باقي بمانند؟
• روشي پيدا کنيد که به وسيله‌ي آن داده‌هاي عددي به دست آوريد. 

• داده‌هاي به دست آمده را ارزيابي کنيد. 

در حال حاضر رنگ‌هاي زیادی برای 
مص���رف کنندگان وج���ود دارند که در 

آزمایشگاه‌ها ساخته مي‌شوند. 
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رنگ‌هاي آزمايشگاهي )سنتزي(

در سال 1856، يک شيمي دان جوان به نام »ويليام پرِکين« به کشف اعجاب انگيزي دست يافت. 
او تلاش مي‌کرد تا ماده‌اي براي درمان بيماري مالاريا پيدا کند، اما در هنگام انجام آزمايش‌هاي 
خود، ماده‌اي ارغواني رنگ را به دست آورد. اين ماده نخستين رنگ آزمايشگاهي )سنتزي( بود. 
ماده‌ي اوّليه‌ي مورد اس��تفاده از زغال س��نگ تهيه مي‌شد و همين عامل سر آغازي براي فعاليت 

صنايع شيميايي بود. 

ويليام رنگ ارغواني به دس��ت آمده را بر روي ابريشم مورد 
آزماي��ش ق��رار داد و فهميد که اين رن��گ عملکرد بهتري 
نس��بت به رنگ‌هاي موجود در آن زمان دارد. در آن هنگام 
آزمايش‌ه��اي زي��ادي به ص��ورت آزم��ون و خطا صورت 
مي‌گرفتند که هدف ش��ان توليد مواد جديدي بود. کش��ف 
پرکين منشاء توليد رنگ‌هاي بيشتري شد. در اين ميان سهم 
شيمي دان‌هاي آلماني در ساخت چنين رنگ‌هايي بيشتر بود.

شيمي‌در عمل: نانوتکنولوژي چيست؟½½

نانوتکنولوژي عبارت از علم طراحي و ساخت مجموعه‌هايي است که بسيار کوچک 
هس��تند و ابعادي در حد نانومتر دارند. تصور کردن مقدار واقعي يک نانومتر )nm( براي 
 ما بس��يار دش��وار اس��ت. ذرات ريزي که در نانوتکنولوژي مورد بررسي قرار مي‌گيرند، 
غير قابل تصوّر به نظر مي‌رسند. نانومتر يکايي است که براي اندازه‌گيري‌هايي در حد يک 

اتم به کار گرفته مي‌شود:

محققاني که در زمينه‌ي نانوتکنولوژي فعاليت مي‌کنند را نانوتکنولوژيس��ت مي‌نامند. اين 
محقق��ان به مطالعه‌ي ذراتي مي‌پردازند که اندازه‌ي آنها بين 1 تا 100 نانومتر اس��ت. يک 
نانومتر معادل يک ميلياردم متر است. به عبارتي اگر مقداري به اندازه‌ي يک متر را به يک 
ميليارد قس��مت مساوي تقس��يم کنيم، هر يک از اين قسمت‌ها برابر با يک نانومتر هستند! 

نوک يک سوزن معمولي تقريباً داراي اندازه‌ي نزديک به يک ميليون نانومتر است!

1nm =10   m -9

پرکین )سال‌هاي زندگی  ویلیام هنری 
از 1838 تا 1907 میلادی( نخستین رنگ 

آزمایشگاهی واقعی را کشف کرد. 
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در حال حاضر  نانوتکنولوژيس��ت‌ها 
موفق به س��اخت مجموعه‌هايي شده‌اند که 
اندازه‌ي آنها کمتر از nm 100 است. آنها 
روش‌هايي را اب��داع کرده‌اند که به کمک 
اي��ن روش‌ه��ا مي‌توانند يک ات��م يا يک 
 مولک��ول تنها را ج��ا به جا ک��رده و آن را 

در جايي قرار دهند که مي‌خواهند.

در ح��ال حاضر تحقيق��ات در اين زمينه در مراحل ابتدايي خود قرار دارد. براي س��اختن 
مجموعه‌هاي مولکولي دو روش وجود دارد که عبارتند از: 

• کنده کاري يا قلم زني مواد، تا حدي که فقط سطحي از اتم‌ها يا مولکول‌ها باقي بماند. 
اين روش در تکنيک‌هاي ميکروالکترونيک استفاده مي‌شود. 

• ساختن مجموعه‌ي مورد نظر از اتم‌ها يا مولکول‌ها، که يا به صورت فيزيکي و با حرکت 
دادن مولکول‌ها با اس��تفاده از ميکروس�کوپ‌هاي نيروي اتمي انجام مي‌شود، و يا توسط 

انجام واکنش‌هاي شيميايي در داخل محلول‌ها صورت مي‌گيرد.

اس��تفاده از روش‌هاي شيميايي 
مناس��ب‌تر ب��ه نظ��ر مي‌رس��د. 
فيزيک��ي  دادن  حرک��ت 
مولکول‌ها به زم��ان و هزينه‌ي 
زي��ادي احتياج دارد و در نتيجه 
قيمت محصولات توليد شده نيز 

بسيار بيشتر خواهد بود.

 محققان ش���اغل در IBM توانس���ته‌اند 110 مولکول 
کربن مونو اکسید را بر روی سطح فلز مس قرار دهند. 
 آنها برای قرار دادن مولکول‌هاي کربن مونو اکسید 
در جاهای مورد نظرشان از میکروسکوپ‌هاي نیروی 
اتمی )AFM( بس���یار مجهزی اس���تفاده کرده‌اند.  

میکروسکوپ نیروی اتمی مي‌تواند اتم‌ها و مولکول‌ها 
را حرک���ت داده و در جاه���ای جدی���دی قرار دهد.
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شيمي‌در عمل: کاربردهاي نانوتکنولوژي½½

پوشش‌هاي ضد آفتاب

در حال حاضر نانوتکنولوژي باعث پيشرفت و توسعه‌ي صنعت توليد پوشش‌ها و کِرِم‌هاي 
ضد آفتاب شده است. محققان مي‌توانند ذره‌هاي کوچک پودر تيتانيم اکسيد را به وسيله‌ي 
س��يليکا به طور کامل پوشش دهند. ضخامت اين پوشش سيليکايي مي‌تواند در حد يک 
اتم باشد. به نظر مي‌رسد که اين »ذره‌هاي نانو« در بازگرداندن پرتوهاي خورشيد موفق‌تر 
از م��واد جاذب پرتوهاي ماورابنف��ش )UV( متداول و موجود در ب��ازار عمل مي‌کنند. 

ب��ه اين ترتيب کارب��رد نانوتکنولوژي در اين زمين��ه مي‌تواند از نظر 
اقتصادي نيز مقرون به صرفه باشد و در محافظت از پوست و جلوگيري 
از سرطان‌هاي مربوط به پرتوهاي ماوراء بنفش نقش مهمي را ايفا کند.

کاربردهاي نانوتکنولوژي در آينده

برخي عقيده دارند که نانوتکنولوژي تأثيرات بسيار مهمي در کمک به سلامتي ما خواهد 
داشت و حتي مي‌تواند در درمان سلول‌هاي بدن ما به صورت انفرادي )تک سلولي( نيز به 
ايفاي نقش بپردازد! شايد ما بتوانيم روزي بيماري‌هاي خودمان را در حد سلولي دنبال کنيم 
و با استفاده از حسگرهاي فوق العاده قوي از سلامت تک تک سلول‌هاي بدن مان مطمئن 
ش��ويم. ممکن است نانو لوله‌ها )نانوتيوب‌ها( که در حال گسترش روز افزوني نيز هستند، 

در آينده براي درمان سلول‌هاي سرطاني مورد استفاده قرار بگيرند. 

تصور کنيد که دستگاه‌هاي بسيار کوچکي در داخل 
رگ‌هاي شما قرار داده شده و وظيفه‌ي حفاظت از آنها 
را بر عهده دارند. اين دس��تگاه‌ها مانع از ذخيره شدن 
چربي‌هاي اضافي در ديواره‌ي داخلي رگ‌ها مي‌شوند. 
کامپيوترهاي��ي را تجس��م کنيد ک��ه ظرفيت 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 مي‌رس��د.

وا !!! ب���ه ح���ق چیزای 
ندیده! احتمالاً باید یه جور 
نانوتکنولوژی باشه ... 
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 پ��اک کننده‌ها و ش��وينده‌ها از جمله مهمترين مواد بهداش��تي 
هستند. قبلًا با اثر امولسيون کنندگي اين مواد آشنا شده‌ايد. آنها 
به از بين بردن لکه‌هاي چربي و روغن کمک مي‌کنند. همچنين 
باعث نفوذ راحت‌تر آب به داخل پارچه‌ها مي‌شوند. آزمايش بعد 
نش��ان مي‌دهد که يک پاک کننده چگونه نيروي بين مولکولي 

در سطح آب را تحت تأثير قرار مي‌دهد. 

آيا نانوتکنولوژي به ما آسيب خواهد رساند؟

شرکت‌هاي توليد کننده‌ي لوازم آرايشي و بهداشتي 
با استفاده از نانو ذرات توانسته‌اند کِرِم‌هاي پيشرفته‌اي 
را براي برطرف کردن چين و چروک پوست توليد 
کنن��د. اي��ن ذرات کوچک مي‌توانند ب��ه لايه‌هاي 
زيرين پوس��ت نيز نفوذ کنن��د و اجزاي خاصي که 
در آنها موجود هس��تند با تحريک پوس��ت در اين 
ناحيه باعث توليد س��لول‌هاي جديدي خواهند شد. 

ام��ا برخ��ي از مردم معتقدند که تحقيقات کمي در مورد امکان نف��وذ نانو ذره‌ها به داخل 
سيس��تم گردش خون انجام گرفته است. اين افراد مي‌گويند چنين موادي قبل از ورود به 
بازار بايد مانند داروها مورد آزمايش‌هاي فراوان و طولاني‌تري قرار بگيرند 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 خيالي را مطرح مي‌کند که در آن 
يک دستگاه کوچک و نانومتري وجود دارد 

 ک��ه مي‌توان��د خ��ودش را توليد کند. به اي��ن ترتيب زمين م��ورد حمله‌ي ذرات��ي به نام 
»گِ��ري گو« قرار مي‌گيرد. بعضي از مردم بس��يار نگران بوده و خواهان توقف مطالعات و 

تحقيقات در مورد نانوتکنولوژي هستند.

پاک کننده‌ها½½

این پرنده پس از برخورد با آب‌هاي 
آلوده‌ي نفتی دچار مشکل شده است. 
شستشو به وسیله‌ي پاک کننده‌هاي 
مناسب دوباره او را به محل زندگی 

خود باز مي‌گرداند.  
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 کش��ش س��طحي آب باعث ش��ناور ماندن س��وزن بر روي س��طح آن مي‌ش��ود. در واقع بين 
مولکول‌هاي موجود در س��طح آب، نيروهايي نسبتاً قوي وجود دارند که باعث کشش سطحي 
 آن مي‌ش��وند. اگر بتوانيم اين نيروها را به هر روشي ضعيف‌تر کنيم، سوزن در آب فرو مي‌رود. 
کاهش کشش سطحي آب با استفاده از پاک کننده‌ها همان عاملي است که باعث نفوذ بهتر آنها 

در بافت پارچه‌ها مي‌شود.

مايعات شوينده معمولاً از اجزاي زير ساخته مي‌شوند:
• يک سورفاکتانت )پاک کننده‌ي اصلي که لکه‌هاي چربي و روغن را بر طرف مي‌کند(.

• آب )براي رقيق‌تر کردن مخلوط تا بتواند راحت‌تر از داخل بطري خارج شود(.
• م��واد افزودني براي ايجاد رنگ و بوي مطلوب )تا بر 
جذابيّ��ت محصول بيافزايد و فروش آن را بيش��تر کند(.

• عامل شستشو دهنده )که آبکشي کردن جسم شسته شده را ساده‌تر خواهد کرد(.

آزمايش 4-7 پاک کننده‌ها و کشش سطحي
با احتياط و به آرامي يک سوزن را بر روي سطح آب داخل يک بشر شناور کنيد. براي اين 
کار س��وزن را بر روي يک تکه دس��تمال کاغذي قرار دهيد. دستمال کاغذي پس از خيس 
خوردن به آرامي زير آب مي‌رود و سوزن بر روي آب باقي خواهد ماند. حالا به آرامي يک 
قطره مايع ظرفشويي )يا محلولي از شوينده‌هاي ديگر( را به آب موجود در بشر اضافه کنيد.

• چه اتفاقي براي سوزن مي‌افتد؟ سعي کنيد علت اين اتفاق را توضيح دهيد. 

آزمايش 5-7 آب سخت
در داخل يک لوله‌ي آزمايش مقداري آب سخت 
)آبی که دارای ترکيب‌هاي منيزيم و يا کلس��يم 
اس��ت( ريخته و چند قط��ره محلول آب صابون 
 به آن اضافه کنيد. با اس��تفاده از يک چوب پنبه
درب لوله را بس��ته و س��پس آن را تکان دهيد. 

• چه چيزي مشاهده مي‌کنيد؟
حال همين آزمايش را با يک پاک کننده‌ي غير صابوني انجام دهيد.

• نتايج اين آزمايش چه تفاوتي با آزمايش قبل دارد؟

آب سخت +
پاک کننده‌ي غير صابونی

تفاله

کف 
صابون

آب سخت +
محلول صابونی
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تحقيق 6-7 مقايسه‌ي پاک کننده‌ها
با انجام يک تحقيق، کارايي هر يک از موارد زير را با يکديگر مقايسه کنيد:

• مايع‌هاي دستش��ويي س��ازگار با محيط زيس��ت در 
مقايسه با انواع متداول آنها

• پودرهاي رختش��ويي بيولوژيکي در مقايسه با انواع 
غيربيولوژيکي آنها

پيش از شروع تحقيق، طرح تان را با معلم خود در ميان 
بگذاريد و نظر او را در اين مورد جويا شويد. 

خلاصه‌ي فصل

• صنايع شيميايي با توليد مواد جديد، امکان دستيابي به مواد مورد نياز ما را براي مان فراهم 
مي‌کنند.

• تهيه‌ي محصولات ش��يميايي که با توليد انبوه ساخته مي‌شوند در طي فرآيندهاي پيوسته 
صورت مي‌گيرد که از نظر اقتصادي مقرون به صرفه‌تر هستند.

• داروها اغلب در فرآيندهاي ناپيوسته )مقطعي( توليد مي‌شوند. 
• قبل از توليد و پخش يک داروي جديد و استفاده از آن به صورت عمومي، لازم است تا 
تحقيقات و آزمايش‌هاي بسيار زيادي انجام شوند. چنين فرآيندي بسيار پرُ هزينه خواهد بود.
• رنگ دانه‌ها مواد رنگ دهنده‌اي هس��تند که در انواع رنگ‌ها )س��اختماني و يا ترس��يم 

نقاشي( مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
• رن�گ دانه‌هاي هوش�مند به تغييرات اطراف خود پاس��خ مي‌دهند. ب��ه عنوان مثال، رنگ 

دانه‌هاي گرما رنگ در دماهاي مختلف رنگ خود را تغيير مي‌دهند.
"• نانوتکنول�وژي پيش��رفت فوق الع��اده‌اي در زمينه‌هاي علمي فراهم آورده اس��ت. مي‌توان 
تک تک اتم‌ها يا مولکول‌ها را به گونه‌اي در کنار يکديگر قرار داد که مجموعه‌هاي کوچک 

و »نانو ذره‌ها« ساخته شوند.
• پاک کننده‌ها يکي از اجزاي س��ازنده‌ي مواد بهداش��تي هس��تند. مايع‌هاي 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 کنيد:
در صنايع شيميايي به فرآيندهايي که 24 ساعت در روز کار مي‌کنند، فرآيندهاي ................... گفته 

مي‌شود. اين فرآيندها تعداد زيادي از محصولات مورد نظر را براي متقاضيان توليد مي‌کنند.
مواد رنگ دهنده‌اي که در رنگ‌هاي ساختماني و رنگ‌هاي مورد استفاده در ترسيم نقاشي به کار 
مي‌روند، .................. ناميده مي‌شوند. برخي از مواد مي‌توانند در دماهاي مختلف رنگ خود را تغيير 

دهند. چنين موادي را ..................... مي‌نامند.
دانشمندان در شاخه‌ي جديدي از علم به نام ..................... مي‌توانند اتم‌ها و مولکول‌ها را حرکت 

داده و جاي آنها را تغيير دهند.

2- فرض کنيد از شما به عنوان يک کارشناس آزمايشگاه خواسته شده است تا يک خط توليد 
برای تهيه‌ي اتانول طراحی کنيد. به نظر ش��ما فرآيند توليد اين ماده بايد به صورت پيوسته باشد 

يا ناپيوسته؟ چرا؟

3- فرض کنيد قرار است شما رنگي را طراحي کنيد که در دماي ºC 27 تغيير رنگ دهد. براي 
اين کار دو رنگ دانه در اختيار شماس��ت که يکي از آنها در اين دما از قرمز به بي رنگ تبديل 

مي‌شود و ديگري نيز يک رنگ دانه‌ي زرد رنگ معمولي است.
آ( توضيح دهيد که چگونه مي‌توانيد چنين رنگي را توليد کرده و تغيير رنگ آن را مشاهده کنيد.

ب( سعي کنيد يک کاربرد مفيد براي رنگ تهيه شده پيدا کنيد.

4- ب��ا انجام ي��ک تحقيق، دفترچه‌اي )جزوه اي( آماده کنيد که دوس��تان ش��ما با مطالعه‌ي آن 
بتوانند با کاربرد نانوتکنولوژي در صنعت آشنا شوند. بهتر است اطلاعاتي که ارائه مي‌دهيد شامل 

کاربردهاي اخير و همچنين کاربردهاي احتمالي نانوتکنولوژي در آينده نيز باشد.

5- توضيح دهيد که چرا ش��رکت‌هاي دارو سازي بايد قبل از معرفي يک داروي جديد به بازار 
مصرف، سرمايه گذاري‌هاي کلاني را انجام دهند.

6- به دو پودر رختشويي مقابل توجه کنيد:
آ( آزمايش س��اده‌اي طرح کنيد تا با انجام آن بتوان مش��خص کرد که کدام يک از اين پودرها 

براي از بين بردن لکه‌هاي حاصل از غذا مناسب‌تر هستند.
ب( پودر پاک زيست در مقايسه با پودر کف آرا داراي قيمت بالاتري است. به نظر شما پيش از 

تصميم گيري براي خريد پودر ارزان تر، لازم است چه نکاتي را مورد توجه قرار دهيم؟

پرسش‌ها½½

پاک زيست
)برای شستشو در 

دماهای کم(

کف آرا
)انتخاب هميشگی 

شما(
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همان طور که مي‌دانيد، اتم‌ها بس��يار کوچک‌تر 
از آن هستند که بتوان آن‌ها را ديد. بنابراين اگر 
بخواهيم اتم‌ها را بشماريم با مشکل بزرگي مواجه 
خواهيم بود. اما مي‌توانيم به راحتي مجموعه‌اي 

از اتم‌ها را با يکديگر مقايسه کنيم.

به مقادير جرم اتمي نس��بي )Ar( داده ش��ده در 
جدول مقابل توجه کنيد:

با توج��ه به اين اطلاع��ات، اکس��يژن 16 مرتبه 
س��نگين‌تر از هيدروژن اس��ت. بنابراي��ن اگر 1 
گرم هيدروژن و 16 گرم اکس��يژن داشته باشيد، 
تعداد يکساني از اتم‌هاي هيدروژن و اکسيژن را 
در اختيار خواهيد داش��ت. البته اين مقدار شامل 

تعداد بسيار زيادي اتم است!

شيمي دان‌ها از اتم‌هاي کربن- 12 به عنوان استاندارد استفاده مي‌کنند:

يک مول، مقداري از هر ماده است که تعداد ذرات آن برابر با تعداد اتم‌هاي 
موجود در 12 گرم از کربن- C‍( 12 6 12( باشد. 

در حقيقت، تعداد اتم‌هاي موجود در 1 گرم )1 مول( هيدروژن تقريباً برابر است با:

600,000,000,000,000,000,000,000

بنابراي��ن تعجبي ندارد که ما نتوانيم چنين اتم‌هاي��ی را ببينيم ) اين عدد به عنوان عدد آووگادرو 
شناخته مي‌شود و به صورت 1023×6 نوشته مي‌شود( !

حت��ي در هنگام انجام واکن��ش در داخل يک لوله‌ي آزمايش نيز با تعداد بي ش��ماري از اتم‌ها 
مواجه هس��تيم. بنابراين صحبت کردن در مورد تعداد مول آن‌ها راحت‌تر از مطرح کردن تعداد 
واقعي شان خواهد بود. در اين حالت ابتدا مواد را وزن مي‌کنيم و سپس مي‌گوييم که تعداد مول 

آن‌ها چقدر است.
معادله‌ي مقابل به همين منظور 
مورد استفاده قرار مي‌گيرد:

عنصر
جرم اتمي 
)Ar( نسبي

1هيدروژن
12کربن

14نيتروژن
16اکسيژن
19فلوئور

	          جرم
		  = تعداد مول اتم‌ها	

جرم اتمي نسبي 		

6 000 001
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تبديل کردن مول به گرم

با کم��ي تغيير در معادله‌ي قب��ل مي‌توان گفت:

جرم اتمي نسبي × مول = جرم

به اين ترتيب با داش��تن تع��داد مول‌هاي موجود 
از ي��ک عنصر مي‌توانيم جرم آن را تعيين کنيم.

اگ��ر تغيي��ر دادن معادله‌ها براي ش��ما س��خت 
است، مي‌توانيد از مثلث جادويي استفاده کنيد.

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 -3 160 اکسيژن 			   g -2 36 کربن      g -1 2 هيدروژن  
			  g -5 0/19 فلوئور  g -4 1/4 نيتروژن   

)F=19 ،N=14 ،O=16 ،C=12 ،H=1 :جرم‌هاي 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 اتم‌هاي کربن چقدر است:؟

جرم اتمي نسبي × مول = جرم
      = 0/1 × 12 = 1/2 g

یعنی من واقعاً یه 
میلیاردر هستم؟

شما ترجیح مي‌دهید که برنده‌ي جایزه‌ي ویژه‌ي یک بانک 
شوید یا »یک مول« سکه‌ي 100 ریالی داشته باشید؟

جرم

×جرم اتمی نسبی      مول

جرم

×جرم اتمی نسبی      مول
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 براي اين کار ابتدا سوال مطرح شده را بخوانيد و ببينيد که چه چيزي 
را از شما خواسته است. سپس انگشت خود را بر روي نام اين پارامتر 
در مثلث جادويی قرار داده و به راحتي معادله‌ي مورد نياز براي حل 

پرسش داده شده را مشاهده کنيد!

حال ش��ما مي‌توانيد به موارد مطرح ش��ده در سؤال زير پاسخ دهيد:

مول در مولکول‌ها

ش��ما مي‌توانيد از روشي مشابه براي حل مسائل 
مطرح شده در مورد مولکول‌ها نيز استفاده کنيد. 
فقط کافي اس��ت از جرم فرمولي نسبي )يا جرم 
مولکولي نس��بي، Mr( به جاي جرم اتمي نسبي 

استفاده کنيد: 

• 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��يد چقدر اس��ت )فرمول اين ترکيبII( 8 از مس g تعداد مول‌هاي موجود در

مي‌باشد(؟
مرحله‌ي 1- با استفاده از جرم‌هاي اتمي نسبي مس و اکسيژن، جرم فرمولي ترکيب داده شده 

را به دست آوريد:
CuO 80 = 16 + 64 = جرم فرمولي نسبي 	O = 16 	Cu = 64

مرحله‌ي 2- اطلاعات داده شده در مسئله را همراه با جرم فرمولي نسبي در معادله قرار دهيد: 

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 مي‌دانيد، گازها بسيار سبک هستند 
و وزن کردن آن‌ها دش��وار اس��ت. اما به راحتي 
مي‌توان حج�م ي��ک گاز را اندازه‌گيري کرد. 

آيا مي‌توانيد روش��ي را براي اندازه‌گيري حجم 
گاز آزاد ش��ده در ي��ک واکن��ش بي��ان کنيد؟ 
خوش��بختانه ما مي‌توانيم حجم‌هاي هر گازي را 
مستقيماً به مقدار مول آن تبديل کنيم. براي اين 
کار احتياجي به وزن کردن آن گاز نداريم. زيرا 
حجم‌هاي مس��اوي از هر گازي در دما و فش��ار 
يکس��ان، داراي تعداد ذره‌هاي يکساني هستند.

در دماي اتاق )ºC 20( و فشار معمولي آن )1 اتمسفر( مي‌توان گفت: 
1 م��ول از ه��ر گازي حجمي معادل با 24 ليتر )cm3 24000( را اش��غال مي‌کند)البته در بعضي 
از كتاب‌ه��ا اين مق��دار را cm3 2400 در نظر مي‌گيرند(. با اس��تفاده از اين اطلاعات مي‌توانيم 

معادله‌ي زير را بنويسيم:

 cm3 م��ا در هن��گام انجام آزمايش‌ه��اي خود در آزمايش��گاه معمولاً حجم گاز را بر حس��ب
اندازه‌گيري مي‌کنيم. بنابراين مي‌توان از معادله‌ي 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 گازها½½

      حجم گاز )برحسب ليتر(
		  = تعداد مول گاز	

24

)cm3 حجم گاز )برحسب      
		  = تعداد مول گاز	

24000

وزن ک���ردن یک 
گاز کار خیلی سختی 

به نظر مي‌رسه!

2
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 به اين ترتيب مثلث جادويي به اين صورت خواهد بود: 

حال مي‌توانيد موارد مطرح ش��ده در سوال زير را محاسبه کنيد )دقت کنيد که واحدهاي مورد 
استفاده به صورت lit يا cm3 هستند!(:

دقت کنيد که ش��ما براي حل کردن مسائل مربوط به گازها 
نيازي به استفاده از جرم اتمي نسبي يا جرم فرمولي نسبي نداريد.

• علت اين موضوع چيست؟

حجم گازها

با کمي  مي‌توانيد  شما 
تغيي��ر در معادله‌ه��اي 
به روابط جديدي  قبل 
کني��د: پي��دا  دس��ت 

مثال:
cm3 24 گاز هيدروژن شامل چند مول از مولکول‌هاي هيدروژن 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 مولکول‌هاي 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 مول‌ها = حجم گاز )بر حسب

24 × تعداد مول‌ها = 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؟
		   8- 0/1 مول نيتروژن      		  7- 5 مول کلر   6- 3 مول هيدروژن   

9- 0/001 مول هيدروژن سولفيد            10- 0/005 مول گوگرد دي اکسيد

مثال:
0/1 مول گاز اکسيژن در دما و فشار اتاق چه حجمي را اشغال مي‌کند؟

)cm3 24000 × تعداد مول‌ها = حجم )بر حسب
			       = 0/1 × 24000 	
			   = 2400 cm3

مثال:
حجمي که g 8 گاز اکسيژن در دما و فشار اتاق اشغال مي‌کند را محاسبه کنيد.

مرحله‌ي 1- تعداد مول‌هاي مولکول‌هاي گازي را تعيين کنيد.
به خاطر داريد که فرمول گاز اکسيژن O2 مي‌باشد. بنابراين جرم فرمولي نسبي O2 عبارت 

است از: 32 = 2 × 16	
در نتيجه يک مول گاز اکسيژن 32 گرم جرم دارد.

از طرفي داريم: 

بنابراين مي‌توان گفت:

مرحله‌ي 2- حال حجم گاز را به دست آوريد.
)cm3 24000 × مول = حجم گاز )بر حسب

			   = 0/25 × 24000
				    = 6000 cm3 گاز اکسيژن

 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 مي‌توانيد نمونه‌هاي زير را مورد بررسي قرار دهيد:

در آزمايشگاه‌ها 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 ويژگي‌ها اس��ت 
که روي برچس��ب وجود دارد. اغلب اوقات نيز 
 1 M غلظت محلول )به عن��وان مثال به صورت

و ي��ا mol/L 1( در کن��ار نام آن مش��اهده مي‌ش��ود. گاهي به جاي عب��ارت غلظت محلول از 
مولارتيه‌ي محلول استفاده مي‌شود.

 )1000 cm3( 1 به مفهوم اين اس��ت که 1 مول از ماده‌ي مورد نظر در 1 ليتر mol/L 1 يا M
از محلول وجود دارد. 

با دانستن اين مطالب و داشتن غلظت محلول، مي‌توانيم تعداد مول‌هاي موجود در هر محلول را 
نيز محاسبه کنيم.

به مثال زير توجه کنيد: 

• هر يک از گازهاي داده شده در دما و فشار اتاق چه حجمي را اشغال مي‌کنند؟ 
     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 :جرم‌هاي اتمي نسبي مورد نياز عبارتند از(

مول در محلول‌ها½½

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 مي‌باشد، بنابراين مقدار سديم کلريد موجود در cm3 100 محلول نيز 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« یا »M« ممکن اس���ت به صورت

نشان داده شود. 

» mole « در زبان انگلیسی به معنی » موش کور « است!
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 با چنين استدلال منطقي مي‌توان هر نوع محاسبات مربوط به مول را انجام داد. اما مثال زير کمي 
پيچيده‌تر است:

اگر بخواهيد مي‌توانيد از معادله‌ي زير نيز استفاده کنيد:

به اين ترتيب در مورد مثال اوّل خواهيم داشت:

غلظت محلول برابر با mol/L 2 است، 
حج��م محلول نيز cm3 100 مي‌باش��د.

بنابراين: 

مثال:
 2/0 mol/L 22 از محلول cm3 چند مول سديم کلريد در

آن وجود دارد؟

ترتيب 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 
خواهيم داشت.

در نتيجه 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 مول‌ها در محلول

1000

 100      
mol 0/2 =    ×  2  = تعداد مول‌ها

1000

ش���ما مي‌توانید از مثلث جادویی 
زیر نیز استفاده کنید:

)فرام���وش نکنید که اگر حجم داده 
شده بر حسب cm3 بود، با تقسیم 
کردن آن بر 1000، حجم داده شده 

را به لیتر تبدیل کنید (

غلظت حجم محلول 
)بر حسب ليتر( 

مول

×

دیگه مش���کلی نیست! 
راحت  خیل���ی  ح���الا 
مورد  محلول  مي‌تونم 

نظرمو بسازم!
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حال مي‌توانيد موارد زير را بررسي کنيد:

)توجه داشته باشيد که در هيچ يک از اين موارد به فرمول ماده‌ي مورد نظر احتياج نداريد، چرا 
که نيازي به استفاده از جرم فرمولي نسبي نخواهيد داشت(.

ساختن محلول‌ها

فرض کنيد ش��ما يک کارشناس آزمايشگاه هستيد و براي انجام کار خود به cm3 250 محلول 
سديم نيترات با غلظت mol/L 1 احتياج داريد. چطور مي‌توانيد اين محلول را تهيه کنيد؟

مرحله‌ي 1- براي تهيه‌ي اين محلول به چند مول سديم نيترات احتياج داريد؟
مي دانيم که cm3 1000 از محلول سديم نيترات 
با غلظ��ت mol/L 1 داراي mol 1 از اين ماده 
خواهد بود. اما شما مي‌خواهيد محلولي به اندازه‌ي 
يک چهارم اين مقدار )cm3 250( را بس��ازيد.

بنابراين لازم اس��ت که يک چهارم مقدار سديم 
نيترات )mol 0/25( را در آب حل کنيد.

مرحله‌ي 2- جرم ماده‌ي جامد مورد نياز را محاسبه کنيد. 
جرم فرمولي نسبي سديم نيترات )NaNO3( را 

تعيين کنيد. 

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 نيترات داراي جرمي معادل با g 85 است.

• در هر يک از موارد داده شده چند مول از ماده‌ي 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
مرحله‌ي 1

غلظت حجم محلول 
)بر حسب ليتر( 

مول

×
سپس

مرحله‌ي 2

مول
جرم فرمولی 

نسبی                      

جرم

×
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 بنابراين جرم mol 0/25 سديم نيترات عبارت است از:
0/25 × 85 = 21/25 g

) به خاطر داريد که با استفاده از مثلث جادويي خواهيم داشت: 
جرم فرمولي نسبي × مول = جرم (

بنابراين ش��ما به عنوان يک کارش��ناس، g 21/25 س��ديم نيترات را وزن کرده و در آب حل 
مي‌کنيد. سپس حجم نهايي محلول را به cm3 250 مي‌رسانيد. 

فرض کنيد ش��ما صاحب يک کارخانه‌ي توليد 
مواد ش��يميايي هس��تيد. وقتي يکي از مش��تريان 
س��فارش توليد مقداري از محصولات ش��ما را 
مطرح مي‌کند، لازم است بدانيد که براي آماده 
کردن س��فارش مورد نظر به چه مقداري از مواد 

اوّليه نياز داريد.

در اين جا است که معادله‌هاي شيميايي به کمک شما مي‌آيند و مي‌توانيد با استفاده از معادله‌هاي 
موازنه شده، مقدار مواد اوّليه مورد نياز و يا محصولات توليد شده را پيش بيني کنيد. به مثال زير 

توجه کنيد:

حال به مسائل زير توجه کنيد: 
• جرم هر يک از ترکيب‌هاي موجود در محلول‌هاي 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 
)جرم‌هاي اتمي مورد نياز عبارتند از:

)N = 14 ،Pb = 207 ،S = 32 ،H = 1 ،O = 16 ،K = 39 ،Cl = 35/5 ،Na = 23

مول در معادله‌هاي شيميايي½½
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مثال: 
روي اکسيد همراه با کربن در داخل کوره حرارت داده مي‌شود. در اين حالت، روي اکسيد 

در واقع احيا ش��ده )کاه��ش مي‌يابد( و به روي تبديل مي‌ش��ود. 
در اين فرآيند کربن مونواکس��يد نيز توليد خواهد شد. براي توليد 
130 تنُ روي به چه مقداري از روي اکسيد احتياج خواهيم داشت؟

)1 تن = kg 1000، جرم اتمي O برابر با 16 بوده و Zn نيز داراي 
جرم اتمي 65 است(. 

مرحله‌ي 1- معادله‌ي موازنه شده‌ي مربوط به اين فرآيند را بنويسيد.
ZnO + C    Zn + CO

مرحل�ه‌ي 2- با توجه به معادله‌ي موازنه ش��ده، تعداد م��ول واکنش دهنده‌ها و فرآورده‌ها را 
مشخص کنيد. با استفاده از معادله‌ي نوشته شده مي‌توان گفت:

 1 مول روي اکسيد با 1 مول کربن واکنش مي‌دهد، 
1 مول روي و 1 مول کربن مونواکسيد ساخته مي‌شوند.

مرحله‌ي 3- موادي که اطلاعات آن‌ها در مسئله داده شده است و يا مي‌خواهيد مقدار آن‌ها 
را تعيين کنيد، در واکنش نوشته شده مشخص کنيد.

ZnO + C    Zn + CO 	
به اين ترتيب 1 مول روي اکسيد براي تهيه‌ي 1 مول روي مورد نياز است.

مرحله‌ي 4- با استفاده از جرم‌هاي فرمولي 
نسبي، مقدار مول‌ها را به جرم تبديل کنيد.

مرحل�ه‌ي 5- مراحل مورد نياز براي رسيدن به 
پاسخ نهايي را به ترتيب انجام دهيد.

اگر g 81 از ZnO باعث توليد g 65 از Zn مي‌ش��ود، بنابراين 
81 تُ��ن از ZnO مي‌توان��د 65 تُ��ن از Zn را توليد کند. به اين 
ترتيب چند تنُ ZnO براي توليد 130 تنُ Zn مورد نياز است؟

 تنُ ZnO مي‌تواند 1 تنُ Zn توليد کند.
تنُ ZnO باعث توليد 130 تنُ Zn خواهد شد.  بنابراين 130 ×

اين مقدار برابر است با: 162 تُن روي اکسيد

65 g
65 g

81
6581

65

ZnO + C    Zn + CO
      )65 + 16( g                            

  81 g              
 	

الان من چقدر 
روی اکسید 
لازم دارم؟

مهندس ناظر

آقای مول

آها! فهمیدم،
مي‌خوام! 162 تن روی اکسید 

مهندس ناظر

آقای مول
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اجازه دهيد يک مثال ديگر را بررسي کنيم. آيا شما مي‌دانيد که در آزمايشگاه‌ها براي شناسايي 
يون کلريد )-Cl( در يک محلول از چه روش��ي اس��تفاده مي‌ش��ود؟ براي اين کار مقداري از 
محلول نقره نيترات )AgNO3( را به محلول مورد آزمايش اضافه مي‌کنيم. اگر يون کلريد در 
اين محلول وجود داشته باشد، رسوب سفيد رنگ نقره کلريد )AgCl( را مشاهده خواهيد کرد. 

مثال:
فرض کنيد در آزمايشي که مي‌خواهيد براي شناسايي يون کلريد انجام دهيد، محلولي را در 
اختيار داريد که g 0/95 منيزيم کلريد در آن قرار دارد. سپس مقداري از محلول نقره نيترات 
را ب��ه آن مي‌افزاييد. اگر تمام منيزيم کلريد موجود در محلول اوّل در اين واکنش ش��رکت 

کند، چقدر رسوب نقره کلريد توليد خواهد شد؟
)Ag = 108 ،Cl = 35/5 ،Mg = 24 :جرم‌هاي اتمي مورد نياز عبارتند از( 

مرحله‌ي 1- معادله‌ي موازنه شده‌ي واکنش را بنويسيد.

2AgNO3 + MgCl2    2AgCl + Mg (NO3(2 

مرحل�ه‌ي 2- تعداد مول مواد واکنش دهنده و فرآورده‌ها را با 
توجه به معادله‌ي موازنه شده مشخص کنيد.

2 مول نقره نيترات با 1 مول منيزيم کلريد واکنش مي‌دهد،
2 مول نقره کلريد و 1 مول منيزيم نيترات توليد خواهد شد.

مرحله‌ي 3- موادي که اطلاعات آن‌ها در مس��ئله داده ش��ده 
اس��ت و يا ش��ما مي‌خواهيد مق��دار آن‌ها را تعيي��ن کنيد، در 

واکنش نوشته شده مشخص کنيد:

2AgNO3 + MgCl2    2AgCl + Mg (NO3(2 

به اين ترتيب 1 مول منيزيم کلريد مي‌تواند 2 مول نقره کلريد توليد کند.

مرحله‌ي 4- با استفاده از جرم‌هاي فرمولي نسبي، مقدار مول‌ها را به جرم تبديل کنيد.
 )MgCl2( منيزيم 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 دهنده‌ي وجود 
يون‌هاي کلريد در 
محلول اوّليه است
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 حال مسائل زير را حل کنيد:

2AgNO3 + MgCl2    2AgCl + Mg (NO3(2 
        95 g          )2 × 143/5 ( g

 95 g           287 g  

مرحله 5- مراحل مورد نياز براي رسيدن به پاسخ نهايي را به ترتيب انجام دهيد.
اگر g 95 از MgCl2 باعث توليد g 287 از AgCl شود، بنابراين g 1 از MgCl2 مي‌تواند 

g 0/95 × از AgCl را توليد کند. 
 AgCl 2/87 از 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؟ )جرم‌هاي 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؟ )جرم‌هاي اتمي مورد نياز عبارتند از

1- تعداد مول اتم‌ها يا مولکول‌هاي زير را محاسبه کنيد:
Pb آ( 103/5 گرم

Be ب( 45 گرم
S پ( 9/6 گرم

Cu ت( 12/7 گرم
)NH3( 10 گرم آمونياک )ث

)CH4( 85 گرم متان )ج
)O2( 100 گرم گاز اکسيژن )چ

)H2SO4( 19/6 گرم سولفوريک اسيد )ح
 ،S = 32 ،O = 16 ،N = 14 ،C = 12 ،Be = 9 ،H = 1 :جرم‌ه��اي اتم��ي مورد نياز عبارتن��د از(

)Pb = 207 ،Cu = 63/5

پرسش‌ها½½

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 نيتريک اسيد )چ
)NaOH( 0/7 مول سديم هيدروکسيد )ح

 ،Na = 23 ،O = 16 ،N = 14 ،C = 12 ،Li = 7 ،H = 1 : جرم‌هاي اتمي مورد نياز عبارتند از(
)Zn = 65/5 ،Si = 28

3- آ( تعداد اتم‌هاي موجود در 0/4 مول Zn بيشتر است يا 0/4 مول Fe؟ چرا؟
ب( جرم کدام يک از اين دو مورد بيشتر است؟ پاسخ خود را با نوشتن محاسبه‌هاي انجام شده 

)Zn = 65/5 ،Fe = 56( .توضيح دهيد

 NaHCO3 4- سديم بي کربنات يکي از اجزاي موجود در خمير شيريني پزي است و فرمول آن
 ،C = 12 ،H = 1( خواهد بود؟ NaHCO3 مي‌باش��د. 0/517 مول از اين ماده داراي چند گرم

)Na = 23 ،O = 16

5- پتاس��يم پرمنگنات )KMnO4( ماده‌اي است که در گذشته به عنوان ضد قارچ در پزشکي 
مورد استفاده قرار مي‌گرفت و در حال حاضر نيز به همين منظور به کار مي‌رود. پوست افرادي 
که از اين ماده استفاده مي‌کنند، ارغواني رنگ است. اگر شما از يک داروخانه، 250 گرم از اين 

)Mn = 55 ،K = 39 ،O = 16 ( ماده را خريداري کنيد، چند مول از آن را در اختيار داريد؟

6- اگر يک قطره آب داراي جرمي معادل با 0/2 گرم باش��د، تعداد مول‌هاي موجود در آن را 
)O = 16 ،H = 1 ( .تعيين کنيد

7- فرض کنيد يکي از دوستان شما با انجام آزمايشي بر روي يک ماده‌ي شيميايي فهميده 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 ماده‌ي 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( تعيين کنيد: 
 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 ليتر 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 
مي‌کند؟

12- در 5 ليتر از يک محلول، 10 مول پتاس��يم برميد )KBr( وجود دارد. غلظت )مولاريته ي( 
اين ماده در محلول داده شده چقدر است؟

13- تعداد مول‌هاي کلسيم کلريد )CaCl2( موجود در cm3 400 از محلول mol/L 0/3 اين 
نمک را محاسبه کنيد.

14- براي ساختن محلول mol/L 1/5 از ليتيم فلوئوريد )LiF( با حجم 2/5 ليتر، به چند مول از 
اين ترکيب نياز داريم؟

15- اگر در يک ظرف، محلول mol/L 2 از نمک طعام )NaCl( را داشته باشيم و بدانيم که 
در اين ظرف 6 مول NaCl وجود دارد، حجم محلول موجود در ظرف چند ليتر است؟

16- ب��راي تهي��ه‌ي 0/5 ليتر محلول پتاس��يم يديد )KI( با غلظ��ت mol/L 3، چند گرم از اين 
) I = 127 ،K = 39 ( ترکيب مورد نياز است؟

 101/25 g که داراي )NaBrO2( 250 از محلول سديم برميت cm3 ) 17- غلظت )مولاريته‌ي
) Br = 80 ،Na = 23 ،O = 16 ( .از اين ماده است را محاسبه کنيد
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18- واکنش زير را در نظر بگيريد: 

2N2H4 + N2O4    3N2 + 4H2O

آ( از واکنش 0/55 مول N2H4 در اين واکنش، چند مول گاز نيتروژن توليد مي‌شود؟
ب( براي به دست آوردن 10 مول آب، چند مول N2O4 بايد مورد استفاده قرار بگيرد؟

19- اگر مقداري هيدروکلريک اسيد رقيق )HCl( را بر روي منيزيم اکسيد )MgO( بريزيم، 
منيزيم کلريد )MgCl2( و آب توليد خواهند شد.

آ( معادله‌ي موازنه‌ي شده‌ي اين واکنش را بنويسيد.
ب( از مصرف شدن 5 مول هيدروکلريک اسيد، چند مول آب به وجود خواهد آمد؟

پ( اگر 10 گرم منيزيم اکسيد در مقدار کافي از HCl حل شود، مقدار منيزيم کلريد توليد 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 رقيق حل کنيم:

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 توليد خواه��د ش��د؟ )ب 

) Cl = 35/5 ،Na = 23

21- آمونيوم نيترات يکي از کودهاي شيميايي است که بر اساس واکنش زير ساخته مي‌شود:

NH3 + HNO3    NH4NO3

آمونيوم نيترات    نيتريک اسيد + آمونياک

براي ساختن 2400 تنُ آمونيوم نيترات، به چند تنُ آمونياک احتياج داريم؟ 
) O = 16 ،N = 14 ،H = 1 ( )1 تنُ = 1000 کيلوگرم(

  


