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خود را بیازمایید 

با توجه به دگر شکل های اکسیژن به پرسش های زیر پاسخ دهید:

آ( ساختار لوویس هر یک را رسم کنید.

ب( با توجه به شکل و جدول زیر خواص فیزیکی آنها را مقایسه کنید.

نقطه جوش) C °  (جرم مولیفرمول شیمیایینام دگر شكل

O232-183اکسیژن

O348-112اوزون

جانداران  بردن  بین  از  و  میوه ها، سبزیجات  گندزدایی  برای  اوزون  گاز  از  در صنعت  پ( 

ذره بینی درون آب استفاده می شود. آیا از این موضوع می توان نتیجه گرفت که اوزون از اکسیژن 

واکنش پذیرتر است؟ چرا؟

ت( توضیح دهید آیا تفاوت رفتار این دو ماده را می توان به این موضوع نسبت داد که:

»ساختار هر ماده، تعیین کنندۀ خواص و رفتار آن است.«
 

تابش  که  دارد. هنگامی  اشتراکی وجود  پیوند  اوزون سه  مولکول  در  دیدید  همان طورکه 

پرانرژی فرابنفش به این مولکول می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های اکسیژن می شکند 

و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. 

ذره های تولید شده می توانند دوباره در واکنش با یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند اما 

در این واکنش، مقداری انرژی به شکل تابش فروسرخ آزاد می شود. 
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شارژ،  قابل  باتری های  در   
واکنش های شیمیایی برگشت پذیر 

رخ می دهد.

با تکرار پیوستۀ این دو واکنش، لایۀ اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب 

می کند و تابش های کم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.

با هم بیندیشیم

مجموعه واکنش های لایۀ اوزون را می توان با معادلۀ زیر نمایش داد:

  3O2)g(
)2(

)1(
 2O3)g(

واکنش  واکنش رفت1 و به واکنش در جهت )2(،  آ( شیمی دان ها به واکنش در جهت )1(، 

برگشت2می گویند. اگر در لایۀ اوزون تنها واکنش )1( یا )2( انجام شود، چه فاجعه ای رخ می دهد؟ 

توضیح دهید.

ب(واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن برگشت پذیر است. با این توصیف، واکنش برگشت پذیر٣ 

و برگشت ناپذیر4 را تعریف و چند مثال از آنها در زندگی بیان کنید.

پ( با توجه به برگشت پذیری  واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، نقش محافظتی و ثابت ماندن 

مقدار اوزون را در لایۀ استراتوسفر توضیح دهید.

جالب است بدانید که اوزون در لایۀ تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا که اوزون از اکسیژن 

واکنش پذیرتر است، این ماده، آلاینده ای سمی و خطرناک به شمار می آید به طوری که وجود 

آن در هوایی که تنفس می کنیم،  سبب سوزش چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود. به دیگر 

سخن در تروپوسفر با نقش زیانبار و مضر اوزون مواجه هستیم در حالی که در استراتوسفر، 

نقش مفید و محافظتی اوزون آشکار است. اکنون این پرسش مطرح است که اوزون تروپوسفری 

از کجا می آید؟ 

و  واکنش پذیری بسیار کمی دارد  به عنوان اصلی ترین جزءِ سازندۀ هواکره،  نیتروژن  گاز 

به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد. تنها هنگام رعد و برق این دو گاز در هوا ترکیب 

شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند )شکل 22(.

 N2(g)  +  O2(g) →2NO(g)

2NO(g)    + O2(g) →  2NO2(g)

Reverse Reaction ــForward Reaction   2 ــ1
Irreversible Reaction ــReversible Reaction   4 ــ3

متخصصی  هواکره،  شیمی دان 
است که ترکیب شیمیایی هواکره را 
می شناسند؛ همچنین از برهم کنش 
گازها، مایع ها و جامدهای موجود 
در هواکره با سطح زمین و موجودات 
زنده ای که روی آن زندگی می کنند، 

آگاه است.

آیا می دانید
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شکل 22ــ جایی که رعد و برق ایجاد شده، دما به اندازه ای بالاست که اکسیدهای نیتروژن تشکیل می شوند.

از سوی دیگر در هوای آلودۀ شهرهای صنعتی و بزرگ، به مقدار قابل توجهی اکسیدهای 

نیتروژن وجود دارد. در واقع این گازها از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو 

در دمای بالا به وجود می آیند. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید به رنگ قهوه ای است، هوای 

آلوده کلانشهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود )شکل 23(. در این هوای آلوده و 

در حضور نور خورشید، واکنش زیر رخ می دهد و مقداری گاز اوزون تولید می گردد. این اوزون، 

همان اوزون تروپوسفری است. 

نور خورشید
 

NO2(g) + O2(g)  NO(g) + O3(g)

شکل 2٣ــ نمایی از هوای آلودۀ شهر تهران

برای شناخت بهتر هواکره و یافتن راه حل های مناسب برای محافظت از آن باید رفتار و 

ویژگی های ذره های سازندۀ هوا کره و واکنش میان آنها را به خوبی مطالعه کرد.
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از  ناشی  رز و محمدی  بوی گل   
آن  از  گازی  مولکول های  انتشار 

است.

رفتار گازها 
پخش شدن بوی نان تازه، گلاب و دود اسپند در فضای خانه، نشان می دهد که مولکول های 

یک مادۀ گازی در هوا منتشر شده و به یاخته های بویایی ما رسیده است. ماده به حالت گاز 

شکل و حجم معینی ندارد، بلکه به شکل ظرف محتوی آن درمی آید و همۀ فضای ظرف را 

اشغال می کند. از این رو، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است )شکل 24(.

)آ( )ب( )پ(

شکل 24ــ آ( شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد، ب( مایع ها به شکل ظرف محتوی 
آنها درمی آیند و پ( به محض باز کردن شیر در لولۀ رابط بین دو ظرف، گاز در هر دو محفظه پخش می شود.

در درس علوم دریافتید که گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است. به طوری که اگر به 

یک نمونه گاز درون سرنگ یا سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز فشرده تر و حجم 

آن کمتر می شود )شکل 2٥(. 

شکل 25ــ گاز بر اثر فشار متراکم می شود اما اگر فشار کاهش یابد، فاصله بین مولکول های آن افزایش می یابد.

آیا می دانید
ابن سینا دانشمند مسلمان ایرانی، 
بر  پزشکی،  فعالیت های  بر  افزون 
روی استخراج عطر گل محمدی و 
کار  دارد  دلپذیری  بوی  که  رز  گل 
دانشمند  این  فعالیت های  می کرد. 
سبب شد تا فرایند استخراج عطرهای 
مورد  نیز  دیگر  گل های  از  گیاهی 

بررسی قرار گیرد.
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با هم بیندیشیم

1ــ شکل زیر یک نمونه گاز را درون سیلندری  با پیستونی متحرک در دماهای گوناگون 

نشان می دهد.

آ( با افزایش دما، حجم گاز چه تغییری می کند؟ چرا؟

ب( بین حجم یک نمونه گاز و دمای آن در فشار ثابت چه رابطه ای هست؟ توضیح دهید.

2ــ شکل زیر دو نمونه از یک گاز را در دما و فشار ثابت نشان می دهد. تفاوت حجم این دو 

را توضیح دهید. 

دریافتید که حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. بنابراین، با تغییر 

هر یک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند. برای یافتن رابطه بین حجم و مقدار یک نمونه 

گاز باید دما و فشار ثابت باشد. براساس قرارداد، شیمی دان ها  دمای صفر درجۀ سلسیوس و 

فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )STP(1در نظر گرفته اند. در جدول 2، حجم 

چند نمونه گاز در این شرایط نشان داده شده است.

 قرار دادن بادکنک های پر شده 
سبب  مایع  نیتروژن  درون  هوا،  از 
شدت  به  آنها  حجم  که  می شود 

کاهش یابد )چرا؟(.

گاز  نمونه  یک  توصیف  برای   
افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن 
نیز مشخص باشد؛ برای مثال 0/2 
فشار  و  دما  در  اکسیژن  گاز  مول 
اتاق مثالی از یک نمونه گاز است.

200 K 300 K 400 K

Standard Temperature and Pressure ــ١
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شماره نمونه٥4321

HeO2CO2NeH2گاز

ظرف محتوی 
گاز

1/00/٥00/٥00/2٥0/2٥)mol( مول

22/411/211/2٥/6٥/6)L( حجم

4/016/022/0٥/00/٥0)g( جرم

STP جدول 2ــ برخی ویژگی های چند نمونه گاز در

مطابق داده های جدول  در این شرایط با افزایش شمار مول های هر گاز، حجم آن افزایش 

می یابد. از این رو حجم یک نمونه گاز با شمار مول های آن رابطه ای مستقیم دارد. طبق این 

رابطه حجم یک مول گاز در STP برابر با 22/4 لیتر است؛ به دیگر سخن، حجم مولی گازها 

در STP برابر با 22/4 لیتر است.

 در دما و فشار یکسان، حجم یک 
مول از گازهای گوناگون با هم برابر  
است. این بیان نخستین بار در سال 
1811 توسط آووگادرو ارائه و بعدها 

به قانون آووگادرو 1 مشهور شد.

Avogadro´s Law ــ1

خود را بیازمایید 

1ــ هر ذره را هم ارز با 0/1 مول در نظر بگیرید و در شکل زیر جاهای خالی را پر کنید.
.)N = 14/01 , C = 12/01 , O = 16/00 g mol-1(

....g

N2

STP STP

CO2

....g

جرم مولی

مولکول.......

.......L

.......mol
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2ــ هر فرد بالغ به طور میانگین 12 بار در دقیقه نفس می کشد و هر بار 0/٥ لیتر هوا به 

ریه ها وارد می شود.

آ( در یک شبانه روز چند لیتر هوا و چند لیتر اکسیژن وارد شش ها می شود؟

ب( چند مول اکسیژن در یک شبانه روز وارد شش ها می شود؟ )شرایط را STP فرض کنید(.

از هر گاز چقدر؟
واکنش گازها در صنعت، اهمیت و کاربردهای بسیاری دارد به طوری که هر یک از فرایندهای 

تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است. یکی از این 

واکنش ها، تبدیل گاز گوگرد دی اکسید به گوگرد تری اکسید است.

2SO2(g)  +   O2(g)  →  2SO3(g)

در معادلۀ موازنه شدۀ این واکنش، دو مول گاز گوگرد دی اکسید با یک مول گاز اکسیژن 

واکنش می دهد و دو مول گاز گوگرد تری اکسید تولید می شود؛ با این توصیف می توان گفت 

نسبت مولی اکسیژن مصرف شده به گوگرد تری اکسید تولید شده، 1 به 2 است؛ به دیگر 

سخن نسبت های کمّی زیر برقرار است: 

 molO
molSO

2

3

1

2
molSO    و    

molO
3

2

2

1

به هریک از این نسبت ها یک عامل )کسر( تبدیل می گویند که می توان با استفاده از آنها 

شمار مول های هر مادۀ شرکت کننده در واکنش را از شمار مول های دیگری به دست آورد.

نمونۀ حل شده
برای تولید 8 مول گازگوگرد تری اکسید به چند مول گاز اکسیژن نیاز است؟

پاسخ:
molO?molO molSO molO
molSO

= × =2
2 3 2

3

1
8 4

2

به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و 

دانشی که کمک  استوکیومتری1 واکنش می گویند.  واکنش می پردازد،  فراورده ها( در هر 

می کند تا شیمی دان ها و مهندسان در آزمایشگاه و صنعت با بهره گیری از آن، مشخص کنند 

که برای تولید مقدار معینی از یک فراورده به چه مقدار از هر واکنش دهنده نیاز است. 

Stoichiometry ــ1

آیا می دانید
جابربن حیان بنیان گذار علم شیمی 
هجری   100 سال  در  او  است. 
شهر  در  میلادی(   721( شمسی 
به  دیده  خراسان  توابع  از  طوس 
داروسازی  جابر  پدر  گشود.  جهان 
به  وی  از ایـــن رو ،  بود،  مشهور 
داروســـازی و کیمیاگری علاقه مند 
و  قرآن  فراگیری  برای  جابر  شد. 
امام  پرفیض  محضر  از  بهره بردن 
مهاجرت  کوفه  به  )ع(  جعفرصادق 
موجب  بی تردید  که  سفری  کرد. 

شکوفایی استعدادهای وی شد.
نظام مند  اجرای  بر  همواره  جابر 
آزمایشگاهی  و  فعالیت های تجربی 
ابــزار  انــواع  او  داشــت.  تـأکـــیـد 
آزمایشگاهی را طراحی و فرایندهای 
را  تبـلـور  و  تقـطـیر  مانـنـد  اسـاسی 
و  رسـالـه  او  از  کـرد.  پـایـه گـذاری 
کتاب های گوناگونی مانند »رنگ ها«، 
شیمیایی«،  خواص  جامع  »کتاب 
»جرم ها و اندازه گیری ها« و »ترکیب 
شیمیایی« به جای مانده است. این 
کتاب ها سال ها پس از جابر به عنوان 
منابع معتبر علمی در اروپا بررسی و 
ترجمه شد. بسیاری از دانشمندان 
بر این باورند که محتوای کتاب های 
جابر اثر ژرفی بر دیدگاه کیمیاگران 
اروپایی داشت و بعدها سبب تحولات 

شگرفی در دانش شیمی شد.

 به هر یک از ضرایب مواد شرکت کننده 

ضریب  شده،  موازنه  معادلۀ  یک  در 

استوکیومتری می گویند.


