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ردِّ پای گازها در زندگیفصل 2

 زمین در فضا همانندگویی فیروزه ای درون هاله ای از گازها با شکوه فراوان در چرخش 

است؛ هاله ای که سرشار از هوای پاک است؛ گرمای خورشید را در خود نگه می دارد؛ ساکنان 

زمین را از پرتوهای خطرناک کیهانی محافظت و آب را در سرتاسر سیارۀ ما توزیع می کند.

بدین ترتیب زمین با چرخش خود، زندگی را دوام می بخشد. تداوم زندگی سالم و پایدار در 

این سیاره در گروِ رفتار منطقی ما با ساکنان آن است؛ رفتاری که هماهنگ و سازگار با طبیعت 

باشد و نظم آن را برهم نزند.

علم شیمی کمک می کند تا با بررسی خواص، رفتار و برهم کنش گازهای این پوشش آبی رنگ، 

راه های تداوم زندگی سالم را بیابیم؛ باشد که رد پایی سنگین روی این سیارۀ زیبا برجای نگذاریم.

ماءِ کَیْفَ یَشاءُ و...«  آیۀ 48، سورۀ روم     یاحَ فَتُثیرُ سَحاباً فَیَبْسُطُهُ فِی السَّ       »اَللّهُ الَّذی یُرْسِلُ الرِّ
خداوند همان کسی است که بادها را می فرستد تا ابرها را به حرکت درآورد سپس آنها را در 

پهنۀ آسمان آن گونه که بخواهد می گستراند و ...
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در میان سیاره های سامانۀ خورشیدی، تنها زمین، اتمسفری دارد که امکان زندگی را روی 

آن فراهم می کند. این اتمسفر، مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصله ٥٠٠ کیلومتری 

از سطح زمین امتداد یافته است به طوری که می توان گفت ما در کف اقیانوسی از مولکول های 

گازی زندگی می کنیم. جاذبۀ زمین این گازها را پیرامون خود نگه می دارد و مانع از خروج آنها 

از اتمسفر می شود )شکل 1(. از سوی دیگر، انرژی گرمایی مولکول ها سبب می شود تا پیوسته 

آنها درحال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره1 توزیع شوند.

شکل 1ــ لایۀ فیروزه ای پیرامون زمین، اتمسفر زمین یا همان هواکره است که اغلب هوا نامیده می شود.

اغلب گازها نامرئی هستند به طوری که ما هوا را نمی توانیم ببینیم و به طور معمول وجود 

آن را در پیرامون خود حس نمی کنیم، مگر روزهایی که باد می وزد یا در مکان هایی که هوا 

به خوبی در جریان است. میان گازهای هوا، واکنش های شیمیایی گوناگونی رخ می دهد که 

اغلب آنها برای ساکنان این سیاره سودمند هستند، اما برخی از این واکنش ها مفید نبوده و 

فراورده هایی تولید می کنند که دلخواه و مطلوب ساکنان سیارۀ خاکی نیست.

اینک این پرسش ها مطرح می شود که مواد اصلی پیرامون زمین چیست؟ تا کجاها یافت 

می شود؟ گازها به عنوان بخش عمدۀ این مواد چه رفتارهایی دارند؟ چه واکنش هایی میان 

گازهای هوا رخ می دهد؟ این واکنش ها بر زندگی ساکنان این سیارۀ خاکی چه اثری می گذارد؟ 

رفتار انسان ها تا چه اندازه بر هواکره و ویژگی های آن تأثیر دارد؟ و پرسش های دیگری که 

ممکن است ذهن شما را به خود مشغول کرده باشد. برای یافتن پاسخ این پرسش ها با ما در 

این فصل همراه باشید.

Atmosphere ـ1

آیا می دانید
جرم کل هوا کره در حدود 1015 × ٥/3 تن 
و نزدیک به 0/000001 جرم زمین است.

  اگر زمین را به سیب تشبیه کنیم، 
به زمین  نسبت  هواکره  ضخامت 

به   نازکی پوست سیب می ماند.
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با هم بیندیشیم

1ــ در شکل زیر، تغییر دما و برخی اجزای سازندۀ هواکره برحسب ارتفاع از سطح زمین 

نشان داده شده است. با توجه به آن:

آ( آیا روند تغییر دما در هواکره را می توان دلیلی بر لایه ای بودن آن دانست؟ توضیح دهید.

ب( آیا به جز اتم و مولکول، ذره های دیگری هم در این لایه ها هست؟ علت ایجاد آنها را 

توضیح دهید. 

2ــ دما و فشار هواکره، از جمله عوامل مهم در تعیین ویژگی های آن است. با توجه به شکل 

زیر مشخص کنید با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا چه تغییری می کند؟ توضیح دهید.

 
میان  برهم کنش  نتیجۀ  هوا  و  آب 
زمین، هواکره، آب و خورشید است. 
12ــ1٠  فاصلۀ  تا  هوا  و  آب  تغییر 
)لایۀ  زمین  سطح  از  کیلومتری 

تروپوسفر( رخ می دهد.

از برخورد  فشار هر گاز، ناشی   
ظرف  دیوارۀ  با  آن  مولکول های 
است. هواکره نیز به دلیل داشتن 
گازهای گوناگون فشار دارد. این 
ما  بدن  بر  جهت ها  همۀ  در  فشار 

و به میزان یکسان وارد می شود.
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پیوند با ریاضی

تغییر آب و هوای زمین در لایۀ تروپوسفر1 رخ می دهد. در این لایه با افزایش ارتفاع به ازای 

هر کیلومتر، دما در حدود º C 6 افت می کند و در انتهای لایه به حدود º C ٥٥- )218 کلوین( 

می رسد. اگر میانگین دما در سطح زمین در حدود º C 14 )287 کلوین( در نظر گرفته شود:

آ( ارتفاع تقریبی لایۀ تروپوسفر را حساب کنید.

ب( رابطه ای برای تبدیل دما، بر حسب درجۀ سلسیوس به دما بر حسب کلوین پیدا کنید.

هوا معجونی ارزشمند
شاید تجربه کرده باشید که گاهی مغز گردو، بادام، آفتابگردان و ... بو و مزۀ کهنگی می دهد 

با  امروزه در صنعت  به مدت طولانی است.   آزاد  آنها در هوای  ماندن  ویژگی،  این  که دلیل 

بسته بندی مناسب، می توان زمان ماندگاری مواد غذایی را افزایش داد. جالب است بدانید در  

بسته بندی برخی مواد خوراکی از گاز نیتروژن استفاده می شود. افزون بر این، گاز نیتروژن 

کاربردهای دیگری نیز دارد )شکل 2(. 

)آ()ب( )پ(

شکل 2ــ از گاز نیتروژن، آ( برای پرکردن تایر خودروها، ب( در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی و

پ( برای نگهداری نمونه های بیولوژیک در پزشکی استفاده می شود.

نیتروژن، اکسیژن و کربن دی اکسید از جمله گازهای هواکره هستند که در زندگی روزانه 

نقش حیاتی دارند )شکل 3(.

اکنون این پرسش مطرح است که آیا هواکره می تواند منبع ارزشمندی برای تهیۀ برخی 

گازها باشد؟ حدود 7٥ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر( قرار 

دارد. این بخش از هوا کره، همان بخشی است که ما در آن زندگی می کنیم. پس از تروپوسفر، 

Troposphere Layerــ1
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با  هواکره  برهم کنش  ٣ــ  شکل 
زیست کره. زندگی جانداران گوناگون 
موجود  گازهای  با  زیست کره  در 
در هوا، گره خورده است. گیاهان با 
از نور خورشید و مصرف  بهره گیری 
اکسیژن  هواکره،  کربن دی اکسید 
مورد نیاز جانداران را تولید می کنند. 
نیتروژن  گاز  ذره بینی،  جانداران 
در  برای مصرف گیاهان  را  هواکره 

خاک تثبیت می کنند.
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هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 1، درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای 

خشک و پاک در لایۀ تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده و  

میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار از جایی به جای دیگر، از 

روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت دیگر تغییر می کند.

جدول1ــ نام و درصد حجمی گازهای سازندۀ هوای پاک و خشک

درصد گاز در هوانام گاز

79 78/0نیتروژن
20/952اکسیژن
0/928آرگون

0/0385کربن دی اکسید
0/0018نئون
0/0005هلیم

0/0001کریپتون
ناچیززنون و دیگر گازها

جدول 1 نشان می دهد بخش عمدۀ هواکره را دو گاز نیتروژن و اکسیژن  تشکیل می دهد. 

گاز آرگون در میان اجزای هواکره در رتبۀ سوم قرار دارد؛ بنابراین می توان هوا را منبعی غنی 

برای تهیۀ این گازها دانست. در صنعت، این گازها را از تقطیر جز ء به جزء1ِ هوای مایع تهیه 

می کنند )شکل 4(. 

شکل4  ــ  نمایی از یک برج تقطیر برای جداسازی اجزای هوا در پتروشیمی ماهشهر

Fractional Distillation ــ1

برای  دانشمندان  بررسی های   
هوای به دام افتاده درون بلورهای 
نیز  و  قطبی  یخچال های  در  یخ 
سنگ های آتشفشانی نشان می دهد 
که از 200 میلیون سال پیش تاکنون، 
نسبت گازهای سازندۀ هواکره تقریباً 

ثابت مانده است.   

انبیق، وسیلۀ ساده ای است که جابربن حیان 

برای تقطیر مواد طراحی کرد. این ظرف 

برای گرم کردن مخلوط ها و نیز جمع آوری 

و هدایت بخارهای حاصل به کار می رفت. 

آیا می دانید
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در این فرایند، نخست هوا را از صافی هایی عبور می دهند تا گرد و غبار آن گرفته  شود؛ سپس 

با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند. با کاهش دمای هوا تا ºC 0)صفر درجۀ 

سلسیوس(، رطوبت هوا به صورت یخ از آن جدا می شود )چرا؟(. در دمای 78ºC -، گاز کربن 

دی اکسید هوا نیز به حالت جامد در می آید. با سرد کردن بیشتر تا دمای 200ºC-، مخلوط 

بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که به آن هوای مایع1 می گویند. در پایان، با عبور هوای 

مایع از یک ستون تقطیر،  گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.

با هم بیندیشیم

با توجه به جدول روبه رو به پرسش های 

زیر پاسخ دهید:

دمای  با  مایع  هوای  از  نمونه ای  آ( 

200º C- تهیه شده است، اگر این نمونه 

را  گازها  جداسازی  ترتیب  شود،  تقطیر 

مشخص کنید.

 ب( دانش آموزی جداشدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. 

مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهندۀ کدام گاز است؟ چرا ؟

پ( در دمای 80º C-، اجزای سازندۀ هوای مایع به کدام شکل وجود دارند؟ چرا؟

ت( توضیح دهید چرا تهیۀ اکسیژن صددرصد خالص در این فرایند دشوار است؟ 

Liquid Air ــ1

حالت )2(حالت )1(

و  بی بو  بی رنگ،  گازی  آرگون    
غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای 
واکنش پذیری  زیرا  است؛  تنبل 
ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی 
شیراز از تقطیر جزء به جزءِ هوای مایع 
با خلوص بسیار زیاد تهیه می شود. 
در  بی اثر  محیط  به عنوان  آرگون 
جوشکاری، برش فلزها و همچنین 
در ساخت لامپ های رشته ای به کار 

می رود.

- 18٥ oC

حالت )3(

- 19٥ oC

حالت )2(

- 200 oC

حالت )1(

هنگام ریختن هوای مایع درون یک 
جوشیدن  به  شروع  مخلوط  بالن، 

می کند.

آیا می دانید

نقطۀ جوش )C°(گاز

196-نیتروژن

183-اکسیژن

186-آرگون

269-هلیم
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پیوند با صنعت

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است که کاربردهای فراوانی در زندگی 

دارد )شکل ٥(.

شکل 5ــ از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در جوشکاری، کپسول غواصی و 

مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند 1MRI  استفاده می شود.

هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در 

هوا و مقدار بیشتری در لایه های زیرین پوستۀ زمین وجود دارد؛ از این رو، منابع زمینی آن از 

هواکره سرشارتر و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب ترند.

هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های 

می شود.  گازی  میدان های  وارد  زمین، 

یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 

7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را 

هلیم تشکیل می دهد. البته مقدار هلیم در 

میدان های گازی گوناگون، متفاوت است 

)شکل 6(.

هلیم را می توان افزون بر هوای مایع، از تقطیر جزء به جزءِ گاز طبیعی نیز به دست آورد. تهیۀ 

این گاز از کدام روش مقرون به صرفه تر است؟ چرا؟

جداسازی هلیم از گاز طبیعی به دانش و فناوری پیشرفته ای نیاز دارد. متخصصان کشورمان 

تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند و همچنان، هلیم از دیگر کشورها وارد می شود. 

امید است گسترش دانش علوم پایه و فنی و مهندسی سبب تربیت دانش آموختگان و متخصصانی 

شود تا بتوانیم از منابع خدادادی و ثروت های ملی، بهرۀ مناسب ببریم.

Magnetic Resonance Imaging ــ1

آیا می دانید
مجموع ذخایر هلیم در جهان  4٠ 
میلیارد مترمکعب برآورد می شود. 
بیشتر این ذخایر در  امریکا، الجزایر، 
روسیه، ایران و قطر یافت می شود. 
مترمکعب  میلیون   17٥ سالانه 
می شود.  تولید  جهان  در  هلیم 
ایران، پس از روسیه، دومین ذخایر 
گاز طبیعی جهان را دارد. از این رو 
کشور ما جزو کشورهایی است که از 
ذخیرۀ هلیم زیادی برخوردار است.

 مقدار گازهای نجیب در هواکره 
بسیار کم است. از این رو به گازهای 

کمیاب نیز معروف هستند.

سایر  همراه  به  طبیعی  گاز  در  موجود  هلیم  ــ   6 شکل 
فراورده های سوختن بدون مصرف وارد هوا کره می شود.


