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 فصل اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی 
 

پاسخ به سؤال )هستی چگونه پدید آمده است؟( که پرسشی بسیار بزرگ و بنیادی است و در قلمرو علم تجربی   
 گنجد و تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی قابل پاسخ گویی است.  نمی 

و علم  دهند در قلمرهای طبیعی چرا و چگونه رخ می پدیده(  ۲جهان کنونی چگونه شکل گرفته  (  ۱سؤال    2پاسخ به    
 تجربی قابل پاسخ گویی هستند. 

میلادی برای    ۱۹۷۷را در سال  (  ۲( و وويجر )1های وویجر )برای شناخت کیهان دانشمندان دو فضاپیما به نام   
 شناخت بیشتر سامانه خورشیدی به فضا فرستادند. 

 
 

 مأموریت دو فضاپیما    
 

 های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون بود. سیارههای فیزیکی و شیمیایی با گذر از کنار تهيه شناسنامه 
 ( ترکیب درصد مواد. 3ها و ( ترکیب شیمیایی اتمسفر آن 2( نوع عنصرهای سازنده، 1اطلاعات شناسنامه شامل: 

 
 

 ی زمین و مشتری مقایسه سیاره 
 

 زمین سومین و مشتری پنجمین سیاره نسبت به خورشید است.   -1

رو وجود دارد: هیدروژن، هلیم، کربن، اکسیژن، نيتروژن، گوگرد، آرگون و  در مشتری عناصر گازی شکل به صورت روبه   -۲
 نئون )اختلاف درصد هیدروژن با بقیه عناصر بسیار زیاد است.(  

 دارند آهن، اکسیژن، سیلیسیم، منیزیم، نیکل، گوگرد، کلسیم و آلومینیم.  رو وجود در زمین عناصر به صورت روبه  -۳

 در هر دو سیاره دو عنصر گوگرد و اکسیژن وجود دارند.   -۴

 در هر دو سیاره گوگرد در رتبه ششم از نظر فراوانی وجود دارد.   -۵

 ترتیب درصد فراوانی گازهای نجیب موجود در مشتری هلیم < آرگون < نئون   -۶

 سیاره مشتری از جنس گاز و سیاره زمین از جنس سنگ است.   -۷

 درصد فراوانی عناصر در کره زمین: فلز < نافلز < شبه فلز  -۸
 

مشاهده تفاوت در نوع و میزان فراوانی عناصر در دو سیاره زمین و مشتری در عین این که عناصر مشترک هم    
 ( نشان دهنده این مطلب است که: Sو   Oداریم )

 اند.  عنصرها به صورت ناهمگون در جهان توزیع شده 
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 چگونگی پیدایش عنصرها  
 

 سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است.  (1

های زیر اتمی مانند: الكترون، نوترون و پروتون ... عنصرهای هیدروژن و هلیم  در آن شرایط پس از پدید آمدن ذره  (2
 پا به عرصه گذاشتند.  

 
 روند پیدایش عناصر 

 
 
 
 
 

ای گازی به نام  ( تولید شده، متراکم شده و مجموعه He( و هلیم ) Hبا گذشت زمان و کاهش دما گازهای هیدروژن ) -1
 ها سبب پیدایش ستاره و کهکشان شدند.  سحابی را ایجاد کردند که بعدها این سحابی 

 میرند.  کنند و زمانی میشوند، رشد می ها متولد میستاره -۲

 شود عناصر سازنده آن در فضا پراکنده شوند. ار بزرگ همراه است همان دلیلی که سبب میمرگ ستاره با انفج -۳

 دهد.  ای رخ می های هسته ها همانند خورشید در »دماهای بسیار بالا و ويژه« واکنش درون ستاره -۴

 آید.  می تر پدیدتر، عنصرهای سنگین ها از عنصرهای سبک هایی که در آن ای: واکنش های هسته واکنش  -۵

 

 هیدروژن

 

 

 هلیم

 

 

 عنصرهای سبک
 مانند لیتیم، کربن و ...

 

 ترعنصرهای سنگین
 مانند آهن، طلا و ...
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چنین ستارگانی پس از چندین میلیون سال نور افشانی و گرما بخشی، پایداری خود را از دست داده، در انفجاری    -۷
 شود.  ها در سرتاسر گیتی پراکنده می های درون آن شوند و اتم مهیب، متلاشی می 

 ستارگان را باید کارخانه تولید عنصرها دانست.   -۸

تر باشد،  کند که چه عنصرهایی باید در آن ساخته شوند. هر چه دمای ستاره بیش تعیین می  دما و اندازه ستاره  -9
 شود.  تر فراهم می شرایط تشکیل عنصرهای سنگین 

 
 

 ذرات زير اتمی  
 

)هر اتم دارای سه ذره زیر اتمی الكترون، پروتون و نوترون است به غیر از هیدروژن    -1 H)1
که درون هسته خود نوترون    1

 ندارد. 

Z)دهند.  نشان می zهای موجود در هسته اتم، عدد اتمی گفته و آن را با عدد اتمی: به تعداد پروتون  -2 P)= 

پروتون   -٣ مجموع  جرمی:  نوترون عدد  و  با  ها  را  آن  و  گویند  را  اتم  هسته  در  موجود  می   Aهای  دهند.  نشان 

(A Z N)= + 
 

 

 در اتم خنثی، تعداد پروتون و الكترون برابر است.  

 
 

شود.  های یک عنصر که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند ایزوتوپ گفته می ایزوتوپ )هم مکان(: به اتم  -۴
 هاست.  های آن ها در تعداد نوترون تفاوت ایزوتوپ 

های یک عنصر با وجود تفاوت  ست و از این رو همه اتم های هر عنصر به عدد اتمی آن وابسته ا خواص شیمیایی اتم   -۵
 کنند.  ای تنها یک مکان را اشغال میها در جدول دورهدر تعداد نوترون 

 ها در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. ایزوتوپ  -۶
 
 

 های آن هیدروژن و ایزوتوپ 
 

 ایزوتوپ ساختگی است.   ۴باشد که سه ایزوتوپ طبیعی و ایزوتوپ می  7هیدروژن دارای  -1

 های طبیعی هیدروژن دو ایزوتوپ اول آن پایدار و ایزوتوپ طبیعی دیگر ناپایدار است. از بین ایزوتوپ  -۲

 های هیدروژن: ترتیب پایداری ایزوتوپ  -۳

H H H H H H H     1 2 3 5 6 4 7
1 1 1 1 1 1 1 

)تا ساختگی و یکی طبیعی( است که ایزوتوپ هفتم آن    4)ایزوتوپ ناپایدار    ۵هیدروژن دارای    -۴ H)7
از همه ناپایدارتر    1

 است.  
 

 توجه
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H71 H61 H51 H41 H31 H21 H11 
 

/ − 232 3 10 
 ثانیه

/ − 222 9 10 
 ثانیه

/ − 229 1 10 
 ثانیه

/ − 221 4 10 
 ثانیه

32/12 
 سال

 نیم عمر  پایدار پایدار

 9885/99 0114/0 ناچیز  )ساختگی( )ساختگی( )ساختگی( )ساختگی(
درصد فراوانی در  

 طبیعت 
 

 

 نیم عمر 
 

 شود.  زمانی است که طی آن نیمی از ایزوتوپ متلاشی مینیم عمر مدت 
های پرتوزا )ناپایدار( رادیو پایدار است. به ایزوتوپ دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه  نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می 

 شود. ایزوتوپ گفته می 

باشد، ناپایدار هستند و با گذشت    5/1ها برابر یا بیش از  ها به پروتون هایی که نسبت شمار نوترون اغلب هسته   

Nشوند.   زمان متلاشی می
/

P
1 5 

Liایزوتوپ طبیعی است مقایسه پایداری:  ۲لیتیم دارای    Li6 7
3 3 

 عنصر ساختگی(   ۲۶شود. )عنصر در طبیعت یافت می  ۹۲عنصر شناخته شده تنها  ۱۱۸از  
 
 

)  تكسنيم    Tc)99
43 

 

 ای ساخته شد.  نخستین عنصر ساخت دست بشر است که در واکنش گاه )راکتور( هسته  -1

 ای دارد.  این رادیو ایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه  -2

شود زیرا یون یدید با یونی که حاوی تكنسيم  ای شکل تیروئید استفاده می از تکنسیم برای تصویربرداری غده پروانه  -٣
کند و با افزایش مقدار این یون در تیروئید امکان  مشابهی دارد و غده تیروئید این یون را نیز جذب میاست اندازه  

 شود.  تصویربرداری فراهم می

توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری  زمان ماندگاری اتم تكنسیم کم است و نمی   -۴
 کرد. 

 

 نماد ایزوتوپ 
 ویژگی ایزوتوپ 
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)اورانیوم:   U)235
  

 

)های آن  ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ اورانیوم شناخته شده -۱ U)235   اغلب به عنوان سوخت در راکتور
 اتمی کاربرد دارد.  

 درصد کمتر است.    7/0فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی از   -۲

های این عنصر افزایش دهند که به  ای ایران توانستند مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ هسته دانشمندان    -۳
 شود. سازی ایزوتوپی« گفته میاین فرایند »غنی 

ها در  گیری از آن هستند به طوری که از آن ها بسیار خطرناک هستند ولی بشر موفق به مهار و بهره رادیو ایزوتوپ   
 شود. های اتمی استفاده می و سوخت در نیروگاه  پزشکی، کشاورزی 

 توان فسفر و تکنسیم را نام برد.  های تولیدشده در ایران می از رادیو ایزوتوپ  

ای  های صنایع هسته ها از چالش پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصيت پرتوزایی دارد و خطرناک است، دفع آن  
 آید.به شمار می 

تواند طلا تولید کند )کیمیاگری(، اما هزینه تولید آن زیاد  با پیشرفت علم شیمی و فیزیک انسان می   کیمیاگری:  
 است و صرفه اقتصادی ندارد.  

 گویند. دار میبه گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوكز نشان  
 در توده سرطانی هم گلوکز معمولی و هم گلوکز حاوی اتم پرتوزا وجود دارد. 

شوند،  قلیان مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد از این رو اغلب افرادی که به سرطان ریه دچار می دود سیگار و   
 سیگاری هستند. 

 دهد: دار را نشان می شكل مقابل چگونگی عملکرد گلوکز نشان  
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توان به اطلاعات دسترسی  تر میآسان تر و  های پایه در یادگیری است که سریعبندی کردن یکی از مهارت طبقه   
 پیدا کرد. 

گیرند که با توجه  عنصر شناخته شده بر اساس یک معیار و ملاک در جدولی کنار هم قرار می   ۱۱۸در جدول تناوبی  
 بینی کرد. توان رفتار عنصرهای گوناگون را پیش به آن می 

 
 

 جدول تناوبی 
 

 اند.  عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده  -1

 گروه وجود دارد.   ۱۸دوره و  ۷در جدول تناوبی  -۲

اند خواص شیمیایی متفاوتی دارند و  عناصری که در یک دوره بر اساس افزایش عدد اتمی در کنار هم قرار گرفته   -۳
 شابه دارند.  اند خواص شیمیایی معناصر هر گروه که در ستون قرار گرفته 

 شود.  در هر دوره از چپ به راست خواص عنصرها به صورت مشابه تکرار می  -4

 دهد. ای شماره گروه و دوره عنصر را نشان می موقعیت یا مکان هر عنصر در جدول دوره  

 
 

گیری کرد، مقیاس جرم نسبی  ها را مشاهده و جرمشان را اندازه توان آن ها بسیار ریزند و به طور مستقیم نمی اتم   
 بریم.  ها به کار میرا برای تعیین جرم اتم 

)( که یک دوازدهم جرم اتم کربن  amuها را با واحد جرم اتمی ) جرم اتم   C) _12  کنند. گیری میاندازهاست،  12

amuو جرم الكترون ناچیز و در حدود   amu1جرم پروتون و نوترون با تقریب برابر با جرم   
1

2000
 است.   
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 ها: نماد پروتون و نوترون و الكترون و جرم آن  

 ( amuجرم )  بار الکتریکی نسبی  * نماد نام ذره 

−e الكترون 
0
1 1 - 0005/0 

+P پروتون 
1
1 1+ 0073/1 

 n10 0 0087/1 نوترون 

 کند. * عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می 

ها را به دست آورد. اما از  توان با هیچ دستگاهی شمارش تعداد آن هستند و نمی ها به طور باورنکردنی ریز اتم   
را داشته باشیم  توان شمار ذره روی جرم مواد می  اتم  را در نمونه عنصر محاسبه کرد یعنی اگر جرم یک  های سازنده 

 های سازنده را در یک نمونه عنصر محاسبه کرد. توان تعداد اتم می

 کنند.  گیری می ها را با دقت زیاد اندازه فاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی جرم اتم دانشمندان با است 

N14های موجود در هسته خواهد بود. مثال جرم یک اتم  ها و نوترون جرم یک اتم برابر با مجموع تعداد پروتون   
7 

 است.   amu14برابر با   

( یکای بسیار کوچکی  amuگیری جرم در آزمایشگاه است، در حالیکه یکای جرم اتمی )ترین یکای اندازهگرم رایج  
 آید و کار با آن در آزمایشگاه در عمل ناممکن است.  برای جرم به شمار می 

/به تعداد     236 02  گویند.  از هر ذره، یک مول از آن ذره می  10

 شود.  جرم یک مول ذره برحسب گرم، جرم مولی آن نامیده می  
 

 خواهد بود.    amuاز نظر مقدار، عدد جرمی برابر با جرم یک اتم برحسب 

 
 

 نور، کلید شناخت جهان 
 

 توان رازهای آفرینش را رمزگشایی کرد.  نور کلیدی است که با استفاده از آن می 

 گیری کرد. مستقیم اندازهتوان به طور ها را نمیهای آن به دلیل دور بودن خورشید و دیگر اجرام آسمانی ویژگی  

 توان با ابزاری مانند دماسنج تعیین کرد.  دمای اجسام بسیار داغ را نمی 

دهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن  رسد نشان مینوری که از یک ستاره یا سیاره به ما می 
 چقدر است. 

با استفادستگاه طیف سنج دستگاهی است که می   از مواد گوناگون اطلاعات  تواند  ده از پرتوهای گسیل شده 
 ها به ما بدهد.  ارزشمندی درباره آن 

 توجه
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های آب موجود در هوا که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده  رسد اما با عبور از قطرهنور خورشید سفید به نظر می   
 های گوناگون است.  ت طول موج از رنگ نهایها ایجاد کند که شامل بیای پیوسته از رنگاست، تجزیه شده و گستره 

 گیرد. های سرخ تا بنفش را دربر می ای از رنگنور خورشید هنگام عبور از منشور تجزیه شده و گستره  

 تر باشد، میزان انرژی موج بیشتر خواهد بود. هر چه طول موج کوتاه 
 

 قرمز < نارنجی < زرد < سبز < آبی < نیلی < بنفش  طول موج: 

 قرمز > نارنجی > زرد > سبز > آبی > نیلی > بنفش  انرژی )شکست انحراف(: 

 

 

نانومتر است گستره    ۷۰۰تا    400تواند گستره محدودی از نور را ببیند که به این گستره که در ناحیه  چشم انسان می  
 گویند.  مرئی می

 کنند. الکترومغناطیس است که با خود انرژی عمل می نور خورشید شامل گستره بسیار بزرگی از پرتوهای   

 ها > رادیویی گاما > ایکس > فرابنفش > مرئی > فروسرخ > ریزموج  طول موج: 

 ها < رادیوییگاما < ایکس < فرابنفش < مرئی < فروسرخ <ریزموج  انرژی: 

 

 نور مرئی تنها بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیسی است.   

دارد نشر  به فرایندی که در آن یک ماده شیمیایی با جذب انرژی؛ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می   
 گویند. می

یف نشری خطی  آید که به آن طاگر نور نشر شده از یک ترکیب را از یک منشور عبور دهیم الگویی به دست می   
 شود. گفته می
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های گوناگون آن  ها شعله رنگی دارند. رنگ شعله فلز سدیم و ترکیب دهد که بسیاری از نمکتجربه نشان می   
 مشابه و زرد رنگ است. 

 
 سرخ  زرد سبز

 ليتيم نيترات  سدیم نیترات  ( نیترات IIمس )

 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  ( کلرید IIمس )

 ليتيم سولفات  سدیم سولفات  سولفات ( IIمس )

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 

 کاربردها:   

 ها است.  ها به دلیل وجود بخار سدیم در آن های کنار بزرگراه نور زرد رنگ لامپ -1

 شود.  های سرخ فام استفاده می از لامپ نئون در تابلوهای تبلیغاتی و نوشته  -۲

 گیرد.  رنگ شعله هر عنصر )رنگ نشرشده از هر عنصر( فقط باریکه کوتاهی از گستره طیف مرئی را دربر می  

شود  می   طیف نشری عناصر تنها شامل چند خط با طول موج رنگی است؛ از این رو به آن طیف نشری خطی گفته  
 توان از آن برای شناسایی عنصر استفاده کرد.  و طیف نشری خطی ویژه هر عنصر است و مانند اثر انگشت می

 های کالاها است.  کاربرد طیف نشری خطی مانند کاربرد بارکد بر روی بسته  

 های رنگی دیده شده در طیف چند عنصر در ناحیه مرئی:تعداد خط  
 
 

 

دان دانمارکی با در نظر گرفتن اینکه الكترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد موفق شد مدلی  نیلز بور فیزیک  
برای اتم هیدروژن ارائه کند و با این مدل طیف نشری خطی هیدروژن را به خوبی توضیح داد ولی قادر نبود طیف  

 نشری خطي بقیه عناصر را توجیه کند. 

مدل اتمی بور اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم    
 بود. 

 خط  ۹هلیم:         خط   ۴هیدروژن و لیتیم: 
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ها  دانشمندان به دنبال توجيه و علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و همچنین چگونگی نشر نور از اتم 
 ای اتم ارائه کردند.  ای بر ساختاری لایه 

 
 

 ای مدل لایه 
 
ها در  گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز اتم قرار گرفته و الکترون ای در نظر میدر این مدل، اتم را کره   -1

 شوند.هایی پیرامون هسته توزیع می تر و در لایه فضایی بسیار بزرگ 

عدد کوانتومی    nدهند.  نمایش می   nکنند و شماره هر لایه را با  گذاری می ها را از هسته به سمت بیرون شماره این لایه   -2
 شود.  اصلی نامیده می 

یابد اما در محدوده نشان داده شده در شکل  ای که باشد؛ در همه نقاط پیرامون هسته حضور میالكترون در هر لایه   -٣
 زیر احتمال حضور بیشتری دارد.  

 
 

ای بودن انرژی هنگام انتقال الكترون از  نكته مهم و جالب در مدل کوانتومی اتم کوانتومی یا پیمانه  ( 1توجه  

 یک لایه به لایه دیگر است.  

انرژی نیز مانند ماده در نگاه ماکروسكوپی به صورت پیوسته اما در نگاه میكروسكوپی گسسته یا    ( ۲توجه  

 کوانتومی است.  

 ود در لایه بیشتر خواهد بود. )انرژی الكترون:  ــهای موجترونــد انرژی الك ــباش  تربزرگ   nه  ـر چـه  (۳توجه  

(n n n n n ...    1 2 3 4 5 

 شود. )اختلاف انرژی:  ود؛ اختلاف میزان انرژی با لایه قبلی کمتر می ــشتر می بزرگ   nچه شماره    ر ـه  ( 4توجه  

(n n n n→  →4 5 5 6 
 

ای بالاتر انتقال  ها با جذب انرژی معین از یک لایه به لایه های گازی یک عنصر الکترون با تابش نور و گرم کردن اتم   -4
 یابند. های بالاتری انتقال می ها به لایه یابند. هر چه مقدار انرژی جذب شده بیشتر باشد؛ الکترون می

شود  دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری که گفته می ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی الکترون  -5
 اتم در حالت پایه قرار دارد. 

 

 توجه
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های بالاتر انتقال  ها با جذب انرژی کافی و معین به لایه حالت برانگیخته )حالت ناپایدار اتم( الكترون  :1توجه  

 شود.  یابند که به این حالت؛ حالت برانگیخته گفته می می

انرژیاتم   :۲توجه   پر  برانگیخته  به حالت  های  انرژی  از دست دادن  با  تمایل دارند  و  ناپایدار هستند  و  تر 

ترین شیوه برای از دست دادن پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند و برای الكترون نشر نور مناسب 

 انرژی است. 

ها را از  هر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر پرتوهای نشرشده هنگام بازگشت الكترون  : ۳توجه  

 دهد. تر نشان می های پایینهای بالاتر به لایه لایه

های الكترونی پیرامون هسته هر اتم ویژه آن اتم و وابسته به عدد اتمی است. با توجه به  انرژی لایه  : 4توجه 

های گوناگون متفاوت است بنابراین هر عنصر  ها در اتمها و تفاوت انرژی میان آناین مطلب، انرژی لایه 

 کند.طیف نشری خطی منحصر به خودش را ایجاد می

 

 های هیدروژن:  مرئی طیف نشری خطی اتم  یه رنگی ناحي چگونگی ایجاد چهار نوار  
 گیرند.  در ناحیه نور مرئی قرار می ۲به لایه  ۳و  ۴، ۵، ۶های هایی از لایهانتقال 

 nm410بنفش        : ۲به  ۶انتقال 

 nm434 آبی  : ۲به   ۵انتقال 
 nm486 سبز  : ۲به   ۴انتقال 
 nm656 قرمز  : ۲به  ۳انتقال 

 
 
 
 
 

 آرایش الکترونی 
 

,شود و محدوده آن به صورت روبرو است:  مشخص می  هر زیرلایه با نماد   -1 ,...,n= −0 1 1 

)ظرفیت هر زیرلایه از رابطه   -2 )+4  آید. به دست می  2
 
 
 
 
 
 

 الكترون  ۲گنجایش  sزیرلایه 

 الكترون  ۶گنجایش  pزیرلایه  

 الكترون   10گنجایش  dزیرلایه 

 الكترون   ۱۴گنجایش  fزیرلایه 

 

 توجه
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 تذکر

 آید. به دست می  n22های موجود در هر لایه اصلی از رابطۀ  بیشترین تعداد الکترون  -٣

 دهد.  های گوناگون نشان می ها را در اتم قاعده آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  -4
 

 ی آلمانی آفبا به معنای ساختن با افزایش گام به گام است. واژه 

 

شود که دارای انرژی  تر به هسته پر می های نزدیک ها ابتدا زیرلایهمطابق قاعده آفبا هنگام افزودن الکترون به زیرلایه   -5
 های بالاتر پر خواهد شد.  تری است و سپس زیر لایه کم 

 
 

nو   nها به انرژی زیرلایه  : 1 توجه  nبستگی دارد به طوری که اگر   + برای دو یا چند زیرلایه یكسان   +

 تر، انرژی بیشتری دارد.  بزرگ  nباشد؛ زیرلایه با 

کند؛ اما برای اتم برخی عنصرهای جدول  بینی می قاعده آفبا آرایش الكترونی اغلب عنصرها را پیش : ۲ توجه 

روش  کمک  به  امروزه  دارد.  اتم نارسایی  چنین  الكترونی  آرایش  پیشرفته،  سنجی  طیف  هایی های 

( Cu, Cr)29  کنند. را با دقت تعیین می  24

 

برای دستیابی به آرایش فشرده نخست آرایش اتم مورد نظر را به صورت گسترده نوشته؛  آرایش الکترونی فشرده:    -6
سپس بخشی از آرایش الکترونی که همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب است با نماد شیمیایی گاز نجیب جایگزین  

 شود. می
 
 

 لايه ظرفیت  
 
 ترین لایه به نام لایه ظرفیت اتم است.  ها در بیرونی اهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون -1

 کند.  های آن رفتار شیمیایی اتم را تعیین می ای است که الکترون لایه ظرفیت یک اتم لایه  -2

 گویند.  های ظرفیت اتم میهای لایه ظرفیت؛ الکترون به الکترون  -۳
 
 

 است.   s4و   d3های از دوره چهارم، لایه ظرفیت شامل زیرلایه  dدر عنصرهای دسته : 1 توجه

 توان به صورت زیر نشان داد:ها را می ترتیب پر شدن الكترون در زیرلایه : 2 توجه

n n n

ns ,(n )f ,(n )d ,np
  
  

− −2 14 10 6

6 4 2

2 1 

 توجه

 توجه
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توان  های ظرفیت آن بستگی دارد و دستیابی به آرایش گاز نجیب را میرفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون  
 ها دانست. پذیری آن مبنای میزان واکنش 

 یون تک اتمی: کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است.   

 شوند.  نوع عنصر ساخته شده باشند؛ ترکیب یونی دوتایی نامیده می ۲های یونی که تنها از  ترکیب  

 شوند. های مولکولی نامیده می های شیمیایی که در ساختار خود مولکول دارند، ترکیب ترکیب  
 
 

دهد، فرمول  های هر عنصر را نشان می شمار اتم  -2نوع عنصرهای سازنده،    - 1به فرمول شیمیایی که افزون بر

 گویند. مولكولی می 
 

 

 ها است. مولکول مدل فضا پرکن، روشی برای نمایش سه بعدی  

 

 توجه
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 های دو اتمی وجود دارند، نشان داده شده است. در جدول زیر عنصرهایی که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول   

 

 ای از رفتار شیمیایی است.  از دست دادن یا گرفتن الکترون یا اشتراک آن نشانه  

کردند از سرب  به علت شکل ظاهری، گمان می گرافیت دگر شکلی از کربن است که بسیار نرم است و در قدیم    
 تشکیل شده است، به همین دلیل هنوز به سرب مداد معروف است.
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 فصل دوم: ردپای گازها در زندگی 
 

 

ای که سرشار از هوای پاک  ای از گازها در حال چرخش است، هالهای در هالهزمین در فضا همانند گویی فیروزه  
 است.  

این  در میان سیاره   زندگی روی آن فراهم است و  اتمسفری دارد که امکان  زمین  های سامانه خورشیدی، تنها 
 یلومتری از سطح زمین امتداد یافته است. ک  ۵۰۰اتمسفر مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصله 

 شود.  ای پیرامون زمین، اتمسفر زمین یا همان هواکره است که اغلب هوا نامیده می لايه فیروزه  

شود و از سوی دیگر  ها از اتمسفر می دارد و مانع از خروج آن جاذبه زمین این گازها را در پیرامون خود نگه می   
 شوند.  شود تا پیوسته در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع می سبب می ها انرژی گرمایی مولکول 

کنیم، مگر روزهایی که باد  اغلب گازها نامرئی هستند و ما به طور معمول وجود آن را در پیرامون خود حس نمی  
 هایی که هوا به خوبی در جریان است.  وزد یا در مکان می

 افتد. کیلومتری از سطح زمین یعنی لایه تروپوسفر اتفاق می  ۱۲تا  ۱۰تغییرات آب و هوایی در فاصله  

های آن با دیواره ظرف است، هواکره نیز به دلیل داشتن گازهای گوناگون  فشار هر گاز ناشی از برخورد مولکول   
 شود.  ارد می ها بر بدن ما و به میزان یکسان وفشار دارد؛ این فشار در همه جهت 

 ای بودن آن دانست. توان دلیلی بر لایه روند تغییر دما در هواکره را می  
های تک اتمی مثبت  شود. )یون های مثبت نیز مشاهده می های گازی، یون کیلومتر به بالا؛ علاوه بر مولکول   ۱۰۰از ارتفاع  

He)مانند هلیم   O)و اکسیژن    +( H)و هیدروژن    +( O)های دو اتمی مانند اکسیژن  و یون +( N))و نیتروژن    2+( )+2  

 

دهد، در این لایه با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما  تغییرات آب و هوای زمین در لایه تروپوسفر رخ می   
−Cکند و در انتهای لایه به حدود  درجه افت می ۶در حدود  55 رسد.می 

( C) h(km)  = − +6 14 
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ها در واحد حجم( و چگالی کاهش  های هواکره کاهش )تعداد ذرهتراکم مولکول با فاصله گرفتن از سطح زمین،    
 یابد.می

 

 ار  کاهش فش کاهش چگالی   ها کاهش تراکم مولکول  با افزایش ارتفاع از سطح زمین   

 

گیری از نور خورشید و  زندگی جانداران گوناگون در زیست کره با گازهای هوا، گره خورده است. گیاهان با بهره   
 کنند.  مصرف کربن دی اکسید هواکره، اکسیژن مورد نیاز جانداران را تولید می 

 . کنندبینی، گازهای نیتروژن هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت میجانداران ذره  

 کاربردهای گاز نیتروژن:   

 بندی برخی مواد خوراکی  بسته  -1

 برای پر کردن تایر خودروها -۲

 صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی   -۳

 های بیولوژیکی در پزشکی  داری نمونه نگه -۴

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

 ترین لایه به زمین )تروپوسفر( قرار دارد.  درصد از جرم هواکره در نزدیک ۷۵حدود   -1
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درصد آرگون وجود دارد؛ که رطوبت هوا متغیر   92/0درصد اکسیژن و  21درصد نیتروژن،   ۷۸در هوای خشک و پاک   -۲
 بوده و میانگین بخار آب در هوا حدود یک درصد است.  

Xeدر هواکره میزان گازهای نجیب به صورت   -۳ Kr He Ne Ar     باشند. می 

 دهد و گاز آرگون در رتبه سوم قرار دارد.  بخش عمده هواکره را دو گاز نیتروژن و اکسیژن تشکیل می  -۴
 

توان منبعی غنی برای تهیه سه گاز نیتروژن، اکسیژن و آرگون دانست که از تقطير جز به جز هوای مایع؛  هوا را می   
 شوند.  تهيه می 

 

فشانی  های آتش های قطبی و سنگ افتاده در بلورهای یخ در یخچال  های دانشمندان در مورد هوای به دامبررسی  
 میلیون سال پیش تاکنون، نسبت گازهای سازنده هواکره تقریباً ثابت مانده است.   ۲۰۰دهد که از نشان می 

 کنند. در پتروشیمی ماهشهر در برج تقطير اجزای سازنده هوا را از هم جدا می 
 
 

   تهیه هوای مایع  
 

 دهند تا گرد و غبار آن گرفته شود.  هایی عبور می برای جداسازی اجزای سازنده هواکره نخست هوا را از صافی  -۱

 دهند.  با استفاده از فشار دمای هوا را پیوسته کاهش می  -۲

 شود.  رطوبت هوا به صورت یخ از آن جدا می، C0با کاهش دمای هوا تا   -٣

−Cدر دمای    -۴ 78   آید و با سرد کردن بیشتر تا دمای  گاز کربن دی اکسید نیز به حالت جامد در میC− 200   
 گویند.  آید که به آن هوای مایع می مخلوط بسیار سردی از چند مایع به دست می 

 شوند. های جدا ذخیره می در پایان با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده، جداسازی و در ظرف  -۵
 

 شود.  کند و بخار میهنگام ریختن هوای مایع درون یک بالن، مخلوط شروع به جوشیدن می 
 
 

 گاز آرگون 
 

 بو و غیرسمی است.  رنگ، بیآرگون گازی بی  -1

 پذیری بسیار ناچیزی دارد.  واژه آرگون به معنای تنبل است زیرا؛ واکنش  -2

 شود.  این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جز به جز هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می  -۳

 رود.  اثر در جوشکاری به کار میای و به عنوان محیط بی های رشته در برش فلزها و همچنین لامپ  -۴

 شود.  اثر هنگام جوشکاری سبب استحكام و طول عمر فلز جوشکاری می فاده از محیط بی است -۵
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 جوش گازهای تشکیل دهنده هواکره آمده است.در جدول زیر نقطه  

)ی جوش  نقطه  گاز  C)0 

 - 196 نیتروژن 

 - 183 اکسیژن 

 - 186 آرگون 

 - 269 هلیم 

−Cدر دمای   80   باشند.اجزای سازنده هوای مایع به صورت گاز می 

 

 تهیه اکسیژن خالص در روش تقطیر جز به جز دشوار است.  

مقدار گازهای نجیب مانند هلیم، آرگون، کریپتون و زنون در هواکره بسیار کم است از این رو به گازهای کمیاب    
 نیز معروف هستند. 

 
 

 هلیم 
 

 مزه است.  بو و بی رنگ، بی ترین گاز نجيب بی هلیم به عنوان سبک  (1

شود به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در  هلیم در کره زمین به مقدار خیلی کم یافت می   (۲
سرشارتر و برای تولید در مقیاس صنعتی  های زیرین پوسته زمین وجود دارد. از این رو منابع زمینی آن از هواکره  لایه

 ترند.مناسب

از واکنش   (۳ زمین تولید می های هسته هلیم  درصد    ۷دهد که حدود  های تجربی نشان می شود. یافته ای در ژرفای 
 های گازی گوناگون متفاوت است.  دهد. مقدار هلیم در میدان حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می 

توان افزون بر هوای مایع از تقطير جز به جز گاز طبیعی نیز به دست آورد. تهیه هلیم از تقطیر جز به جز  ی هلیم را م (۴
اند و همچنان  تر است؛ اما متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیه هلیم نشده گاز طبیعی مقرون به صرفه 

 شود.  هلیم از دیگر کشورها وارد می 

 شود. های سوختن بدون مصرف وارد هواکره می از طبیعی به همراه سایر فراورده هلیم موجود در گ (۵

تر از همه خنک کردن  های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در جوشکاری و کپسول غواصی و مهم در پر کردن بالن   (۶
 شود. استفاده می  MRIهای تصویربرداری مانند قطعات الکترونیکی در دستگاه
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 گاز اکسیژن 
 

کنند و هواپیماها نیز با خود اتاقکی از گاز اکسیژن  کوهنوردان به هنگام صعود به ارتفاعات کپسول اکسیژن حمل می (1
 کنند.  حمل می

 ترین گازهای تشکیل دهنده هواکره است که زندگی روی زمین به وجود آن گره خورده است.  اکسیژن یکی از مهم  (۲

های  کره به صورت ترکیب با دیگر عنصرها، در ساختار مولکول های آب، در سنگ لکول اکسیژن در آب کره در ساختار مو  (۳
های دو اتمی وجود دارد؛  ها، در هواکره به طور عمده به شکل مولکول ها و پروتئین ها، چربی زیستی مانند کربوهیدرات 

 های گوناگون هواکره با هم تفاوت دارد.  هرچند مقدار آن در لایه 

 یابد.ارتفاع در هواکره؛ فشار گاز اکسیژن کاهش می  با افزایش (۴

 

 شود. در چراغ پیه سوز، در واکنش سوختن چربی، انرژی شیمیایی به انرژی نورانی و گرمایی تبدیل می  

 ها یا قندها  اکسیژن + چربی   →انرژی + آب + کربن دی اکسید  

های  دهد، بخش قابل توجهی از واکنش پذیر است و با اغلب عنصرها و مواد واکنش می اکسیژن گازی واکنش    
 دهد به دلیل وجود گاز اکسیژن است.  شیمیایی که روزانه پیرامون ما رخ می 

ها از جمله  آهنی، سوختن سوخت   فساد مواد غذایی، پوسیدن چوب، فرسایش سنگ و خاک، زنگ زدن وسایل  
 ها هستند.  این واکنش 

ای(  ها و قندها و سوخت و ساز سلولی )یاخته آزادسازی انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد غذایی مانند چربی  
 شود.  نیز به کمک اکسیژن انجام می 

از سوختن بنزین و گازوئیل در موتور خودرو انرژی لازم برای حرکت خودروها و از سوختن گاز شهری در اجاق گاز،   
 شود.  ها فراهم می اشانه گرمای لازم برای پخت وپز و گرم کردن خانه بخاری یا موتورخانه ک

 
 

 سوختن 
 

دهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن به  واکنش شیمیایی که در آن یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می   
 شود.  صورت گرما و نور آزاد می 
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زغال سنگ در حضور اکسیژن و تولید گازهای     انرژی آزاد    CO2و    SO2از سوختن  و بخار آب، مقدار زیادی 
 شود.  می

 های فسیلی به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد: ها در واکنش سوختن سوخت نوع فراورده  

 ها کربن دی اکسید و بخار آب است.  اگر اکسیژن کافی باشد، سوختن کامل و فراورده  الف(

شود که در این صورت  اگر اکسیژن کم باشد، گاز کربن مونوکسید به همراه کربن دی اکسید و بخار آب تولید می   ب(
 سوختن ناقص خواهد بود.  

 
 

 رنگ شعله سوختن ناقص زرد رنگ و رنگ شعله سوختن کامل آبی است.  

 
 

 (CO)گاز کربن مونوکسید  
 

 بو و بسیار سمی است.  رنگ، بی گازی بی -1

 شود.  تر از هوا و قابلیت انتشار آن بسیار زیاد است و به سرعت در همه فضای اتاق پخش می چگالی این گاز کم  -۲

های آن پس  برابر اکسیژن است. مولکول  ۲۰۰میل ترکیبی کربن مونوکسید با هموگلوبین خون بسیار زیاد و بیش از  -۳
شود  کنند و این ویژگی باعث مسمومیت می های بدن جلوگیری می از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت 

 شود.  لب کرده و باعث مرگ او می و سامانه عصبی را فلج و قدرت هرگونه اقدامی را از فرد س 

 سوزند.اغلب فلزها مانند آهن در شرایط مناسب با گاز اکسیژن می  

 رنگ شعله سوختن منیزیم: سفید، گوگرد: آبی و سدیم: زرد است. 

گاهی   ( ۶)تشکیل رسوب   (۵)آزادسازی گاز،  (۴)  بو (۳)مزه،  (۲)تغییر رنگ،  (۱)تواند با تغییر شیمیایی می 
 ایجاد نور و صدا همراه باشد.  

 کند.  شود و رنگ آن تغییر می شود، دچار تغییر شیمیایی می هنگامی که به شکر گرما داده می  

 در معادله واکنش، رسوب حالت جامد، مذاب حالت مایع و بخار حالت گاز دارد.  

 تواند شامل یک یا چند واکنش شیمیایی باشد.  هر تغییر شیمیایی می 

ها،  حالت فیزیکی آن   (۲)ها،  ها و فراورده دهنده نمایش فرمول شیمیایی واکنش   (1)در معادله نمادی افزون بر   

 اطلاعاتی درباره شرایط واکنش نیز ارائه کند.   (۳)

  -1کنند. ها از قانون پایستگی جرم پیروی می های شیمیایی این است که همه آن های مهم واکنش یکی از ویژگی 
 جرم کل مواد موجود در مخلوط واکنش ثابت است.  

 های فراورده برابر است.  های مواد اولیه با تعداد هریک از اتم در معادله موازنه شده تعداد هریک از اتم  -۲

 توجه
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 ترین عدد طبیعی ممکن باشند. موازنه شده؛ ضرایب باید کوچک  در معادله  

آلومینیم به صورت ترکیب بوکسیت )آلومینیم اکسید  اغلب فلزها در طبیعت به شکل ترکیب یافت می    شوند؛ 
 ( اکسيد ناخالص( در طبیعت وجود دارد.  IIIناخالص( و فلز آهن به صورت هماتیت )آهن )

 کند. های هنگفتی را به اقتصاد کشورها تحمیل می دی، سالانه هزینه زنگ زدن وسایل آهنی و فولا  
کنند؛ سپس  ها را با صرف انرژی زیاد و طی فرایند طولانی از سنگ معدن استخراج می برای استفاده از فلزها نخست آن 

 برند.  های گوناگون به کار میها را برای تولید مواد، ابزار، وسایل و دستگاه آن 

گیرند، دچار تغییر شیمیایی شده و دوباره با اکسیژن هوا ترکیب  ه این وسایل در معرض هوا قرار می هنگامی ک  
 شوند.  می

زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است که در آن آهن با اکسیژن در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن   
های زیرین نفوذ  بخار آب و اکسیژن به لایه  شود تادهد، زنگار آهن متخلخل است و سبب میای رنگ تشکیل می قهوه 

کند که همه فلز به زنگار تبدیل  کند و باقیمانده فلز را مورد حمله قرار دهد و این واکنش اکسایش تا جایی ادامه پیدا می 
 شود.  

 ریزد.  فرو می  ( ۳)شود در اثر ضربه خرد می (  ۲)استحکام لازم را ندارد،   (۱)زنگار آهن   

 گویند.  به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش می  

 شود. به ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر اکسایش خوردگی گفته می  

سید  رفتار همه فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست؛ فلز آلومینیم نیز با اکسیژن واکنش داده و به آلومینیم اک   
یابند که  های درونی فلز اکسایش نمیای که برخلاف آهن، لایه شود اما در برابر خوردگی مقاوم است به گونه تبدیل می

کند و مانع اکسایش  به دلیل چسبنده بودن آلومینیم اکسید تشکیل شده است و به عنوان یک لایه محافظ عمل می 
های آلومینیمی به جای آهنی استفاده  سازی از در و پنجره در ساختمان شود. به همین دلیل گاهی  های درونی فلز می لایه
 شود.  می

Fe، شرایط یکسان:   HCIپذیری با مقایسه واکنش   Zn Al  

 

 چسبد. آلومینیم اکسید جامدی با ساختار متراکم و پایدار است که محکم به سطح فلز می  

شود هنگام چکه کردن شیرهای  (؛ سبب میIIIهای آهن )آب و تبدیل آن به یون ( در  IIهای آهن )وجود یون   
توان از پنبه  ای که همان زنگ آهن است به وجود آید؛ برای خلاصی از این پدیده می منزل پس از مدتی رسوب قهوه 

 آغشته به آبلیمو یا سرکه استفاده کرد. 
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 کنند.  برخی از فلزها مانند آهن، در واکنش با اکسیژن دو نوع اکسید تولید می 
 
 
 
 
 
 
 

های پیوندی را به صورت جفت الکترون و یا با خط کوتاه  در رسم ساختار لوویس نماد عنصر هسته و زوج الکترون   
 نشان داد. 

 
 
 

 
 

بهره    افزایش  برای  فلزی  اکسيد  عنوان  به  را  )آهک(  اکسید  کشاورزان کلسیم  به خاک  برخی  کشاورزی  وری در 
 شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. افزایند؛ زیرا افزودن این نوع مواد به خاک سبب می می

 شود. ها استفاده می میزان اسیدی بودن آب دریاچه برای کنترل  (CaO)از کلسیم اکسید    

روند.  تنان با اسکلت آهکی هستند و با افزایش مقدار کربن دی اکسید در آب از بین می ها، گروهی از کیسه مرجان   

شود و با  ها حل می با افزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس   
 افتد. ش خاصیت اسیدی زندگی آبزیان به خطر می افزای

 گچ و سیمان خاصیت بازی دارد.   

ها با  نامند؛ زیرا از واکنش آن اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می   
 شود.  آب به ترتیب باز و اسید تولید می 

 ست.   ۷کمتر از   pHباران معمولی به دلیل وجود کربن دی اکسید محلول در آن، اندکی اسیدی و دارای  

 ده، آب گوجه فرنگی و قهوه خاصیت اسیدی دارند.  آب باتری خودرو، اسید مع 

 محلول لوله بازکن، محلول تمیز کننده اجاق گاز، محلول آمونیاک و شربت معده خاصیت بازی دارند.  

های فسیلی وارد  هایی که از سوختن سوخت رود، باید پایین بیاید(( در واقع آلاینده))در هواکره آنچه بالا می    
 روند؛ سرانجام باید به زمین برگردند.  و بالا میشوند هواکره می 

.. 
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هستند که هنگام بارش در   SO2و   NO2های موجود در هواکره به طور عمده شامل اکسیدهای اسیدی  آلاینده
گوییم  ریزد؛ در این حالت است که می می گیری دارد و به زمین فرو  شوند؛ بارشی که خاصیت اسیدی چشم آب حل می 

 باران اسیدی باریده است. 
 
 

 های باران اسیدی زیان 
 

بار بر جنگل   -1 زیان  زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافت ها، باغ تأثیر  آبزیان است  زندگی  های  های میوه، 
 زند.  جانداران آسیب می 

 ها دارد که به سرعت قابل تشخیص است.  آثار زیان باری هم بر روی پوست، دستگاه تنفس و چشم  -۲

 شود.  خوردگی پوست بدن میگاهی خاصیت اسیدی باران باعث خشکی و ترک  -۳

 گذارد. ناپذیری بر جای می آب در زندگی جانداران آثار جبران  pHتغییر در  -۴

 

از     استفاده  با  هواشناسی،  بالون   ( ۱)دانشمندان  اقیانوس کشتی   ( ۳)ها،  ماهواره   (۲) های  و  های    ( ۴)پیما 
های شناور در دریاها که مجهز به حسگرهای دما هستند، پیوسته دمای کره زمین را در سرتاسر نقاط آن رصد  گویچه

 کنند.  می

 دهد که در طول سده گذشته میانگین دمای کره زمین افزایش یافته است. شواهد نشان می  

 درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.    ۴ تا 8/1بین   2100کنند دمای کره زمین تا سال بینی می دانشمندان پیش 

سال  گذشته در حدود یک هفته زودتر آغاز    ۵۰کره شمالی نسبت به  دهد که فصل بهار در نیم شواهد نشان می 
 شود. می

های آزاد افزایش  میانگین جهانی سطح آب   (۲میانگین جهانی دمای سطح زمین افزایش    (۱  در صد سال اخیر؛  

 مکره شمالی کاهش یافته است.  مساحت برف در نی  (۳و 
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 ای در آب و هوای کره زمین دارد. ای است که نقش بسیار تعیین کننده ترین گاز گلخانه کربن دی اکسید مهم  

 

فراورده با تحول صنعتی، ماشین    و  آمد  بزرگ پدید  کشاورزی،  آلات صنعتی طراحی و ساخته شد. صنایع  های 

دارویی، غذایی، نساجی و پتروشیمیایی به صورت انبوه و در مقیاس صنعتی تولید شدند  
در نتیجه
نیاز به انرژی الکتریکی       ←

به میزان چشمگیری افزایش یافت  
سبب شد
های فسیلی افزایش یافته و حجم انبوهی  ساب سوختحتا میزان مصرف بی       ←

 کربن دی اکسید وارد هواکره شود.  

های فسیلی، کربن دی اکسید، کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی اکسید  در اثر سوزاندن سوخت   
 شود.  های نسوخته وارد هواکره می و گوگرد دی اکسید و همچنین هیدروکربن 

ه مردمان جهان  شود؛ از این رو رفتار ما بر زندگی همجا میشود، در آن جابه کربن دی اکسیدی که وارد هواکره می   
 اثر خواهد گذاشت. 

سوزاندن سوخت فسیلی در هواپیماها حجم انبوهی کربن دی اکسید تولید    (۲)آتش سوزی در سکوهای نفتی،    (1)
 کند. می
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دهد؛  کند و رفتارهایی که در شرایط مختلف محیطی انجام می سبک زندگی انسان و نوع وسایلی که استفاده می  
 گذارد.  روی هواکره تأثیر می 

 ها روی کره زمین و هواکره باشد؛ هر تواند که بیانگر میزان اثرگذاری هر یک از انسان ردپا اصطلاحی است می  
تر تر باشد، اثر آن ماندگارتر و زمان لازم برای تعديل به وسیله پدیده طبیعی طولانی چه این ردپای ایجاد شده سنگین 

 خواهد بود. 

کند و باعث سوزش چشم، سردرد، تهوع و به وجود آمدن انواع  هوای آلوده بوی بد دارد و چهره شهر را زشت می   
 شود.  های تنفسی مانند سرطان ریه می بیماری 

دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید  ردپای کربن دی اکسید نشان می  
 شود.  و وارد هواکره می 

 کند. کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف می  ۵۰یک درخت تنومند سالانه در حدود  

 کند.  بن دی اکسید کمک می های گیاهی به کاهش ردپای کرها و پوشش حفظ و توسعه مزارع، باغ  

 میزان کربن دی اکسید تولید شده به ازای تولید یک کیلووات ساعت انرژی برق:  

 زغال سنگ < نفت خام < گاز طبیعی < انرژی خورشیدی < گرمای زمین < باد 

 
 

مربوط به باد خواهد  به ترتیب بیشترین میزان تولید کربن دی اکسید مربوط به زغال سنگ و کمترین میزان 

 بود.

 

را مصرف می    راه طبیعت به کمک گیاهان، کربن دی اکسید  از  ردپای کربن دی  کند؛ بنابراین یکی  های کاهش 
 اکسید کاشت و مراقبت از درختان است. 

های  پلاستیک ای از  ها را تا ارتفاع معینی با لایه ای هستند که دورتادور آن های کشاورزی ویژه ها، زمین گلخانه   
 شود. های کشاورزی کشت میها در تمام فصول سال به ویژه در زمستان؛ فراورده پوشانند؛ در گلخانه شفاف می

 
 )بیرون گلخانه(     )درون گلخانه(    

 توجه
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 تر است.  روز؛ نسبت به محیط بیرون کم تغییرات دمای محیط گلخانه در طول شبانه  

کند و تنها بخشی از آن به سطح  های آن برخورد می ها و دیگر ذرهنور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول   
کند؛ با این تفاوت که  رسد، زمین گرم شده و مانند یک جسم داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می زمین می 

 بلندتر است.  ها انرژی پرتوهای گسیل شده از زمین کمتر و طول موج آن 

 شود؛ به طوری که هواکره برای زمین مانند لایه پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کره زمین می  

−Cاگر هواکره وجود نداشت میانگین دمای کره از زمین به   18 یافت.کاهش می 

را نام برد؛ هر چه مقدار این گازها در هواکره بیشتر باشد؛  توان کربن دی اکسید و بخار آب  ای میاز گازهای گلخانه   
 دمای زمین بالاتر خواهد رفت. 

 

 هاهایی هستند که به کمک آن ها در جستجوی فرایندها و فراورده ای از شیمی که شیمیدان شیمی سبز شاخه  

 بیعت محافظت کرد.  گیری از منابع طبیعی افزایش داد و همزمان از ط بتوان کیفیت زندگی را با بهره 

گذارند  در راستای شیمی سبز باید تولید و مصرف مواد شیمیایی که ردپاهای سنگینی روی کره زمین بر جای می   
 را کاهش داد یا متوقف کرد. 

 
 

 سوخت سبز 
 

سوخت سبز سوختی است که در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن؛ اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی    -1
 آید. های روغنی به دست میمانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه 
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 شود.  تر تجزیه میبینی به مواد ساده پذیر است و به وسیله جانداران ذره زیست تخریب -2

 هایی از سوخت سبز هستند.  های گیاهی نمونه اتانول و روغن  -٣

 روند.  مزارع سویا در کشور استرالیا برای تولید سوخت سبز زیر کشت می -۴

 های حفاظت با استفاده از شیمی سبز:  روش  

ها و مراکز صنعتی را با منیزیم  توان کربن دی اکسید تولیدشده در نیروگاه تبدیل کربن دی اکسید به مواد معدنی: می  -1
 اکسید یا کلسيم اکسيد واکنش داد. 

(s) (g) (s)MgO CO MgCO+ →2 3(1 

(s) (g) (s)CaO CO CaCO+ →2 3(2 
 

شوند و به همین دلیل در  های سبز: پلیمرهایی هستند که بر پایه مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته میپلاستیک   -۲
 گردند.  شوند و به طبیعت باز می زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه میها اکسیژن نیز وجود دارد و در مدت ساختار آن 

های عمیق و امن در زیر زمین  در هواکره؛ در مکان   CO2توان به جای رها کردن  دفن کردن کربن دی اکسید: می  -۳
 ذخیره و نگهداری کرد.  

 
 

های قدیمی نفت که خالی از گاز و نفت هستند  های قدیمی گاز و چاه های متخلخل در زیر زمین؛ میدانسنگ

 جاهای مناسبی برای دفن کربن دی اکسید هستند. 

 

 شود:های گوناگون یافت می ترین عنصر جهان است که به صورت ترکیب هیدروژن فراوان  

 تواند بسوزد و نور و گرما تولید کند.  های فسیلی می هیدروژن مانند سوخت  -1

 مقایسه گرمای آزادشده به ازای سوختن یک گرم: هیدروژن < گاز طبیعی < بنزین < زغال سنگ   -۲

 ژن < بنزین < گاز طبیعی < زغال سنگ ها: هیدروقیمت سوخت  -٣
 

 

ها )بنزین، زغال سنگ، گاز طبیعی، هیدروژن( بخار آب های ناشی از سوختن در همه سوختدر بین فراورده

های ناشی از سوختن بنزین و گاز طبیعی یكسان است و گاز هیدروژن فقط بخار آب  مشترک است و فراورده 

 های مشترک؛ گوگرد دی اکسید نیز وجود دارد. مورد زغال سنگ علاوه بر فراورده کند و در تولید می 

 
 گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ بنزین  نام سوخت 

گرمای آزاد شده )کیلوژول بر  
 گرم( 

48 30 143 54 

CO,CO های سوختن فراورده  ,H O2 2 
CO,CO,

H O,SO2 2
 H O2 CO,CO ,H O2 2 

 5 2800 4 14 قیمت )ریال به ازای یک گرم( 

 توجه

 توجه



 

 

29 

 

 ردپای گازها در زندگ :  دوم صلف

maziyarmousavi_shimi chemtime 

ها کالایی را تولید کنند که قیمت تمام شده  ها و کارخانهبر اساس الگوی توسعه پایدار هرگاه در مجموع شرکت   
شود و در درازمدت سبب حفظ یا کاهش  برای تولید کالا برای کشور کاهش یابد این توسعه سبب رشد واقعی کشور می 

 گردد.  مصرف منابع طبیعی می 

ملاحظات   (۳)ملاحظات اقتصادی و  ( ۲)رعایت ملاحظات زیست محیطی،  (۱)ر: بر اساس الگوی توسعه پایدا 
 کنند. های هنگفتی می گذاری اجتماعی است که برخی کشورها علیرغم قیمت بالا برای تولید گاز هیدروژن سرمایه 

زیست محیطی    (۳اجتماعی و    (۲های اقتصادی،  همه هزینه   (۱توسعه پایدار یعنی این که در تولید هر فراورده،    
 آن در نظر گرفته شود.  

تولید موتورهایی با انتشار کمترین مقدار کربن دی اکسید در    ب(های زیست تخریب پذیر  تولید پلاستیک   الف(  
 استای الگوی توسعه پایدار است.  های تولید خودرو و هواپیما در ر شرکت 

 شود.  های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گرفته میدگرشکل یا آلوتروپ: به شکل  

 مقایسه اکسیژن و اوزون:   

های بالایی هواکره  شود که به اوزون شهرت دارد و در لایه عنصر اکسیژن به شکل سه اتمی نیز در هواکره یافت می   -1
 )استراتوسفر( مانند پوششی کره زمین را احاطه کرده است؛ هر چند که مقدار آن در هواکره ناچیز است. 

 

شود که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار  اصطلاح لایه اوزون به منطقه مشخصی از استراتوسفر گفته می  
 دارد. 

شود تا موجودات  نفش خورشید به سطح زمین میای از تابش فرابهای اوزون مانع ورود بخش عمده مولکول  
 زمین از آثار زیان بار این تابش در امان بمانند.  

)جوش اوزون  نقطه  -۲ C)− 112   از اکسیژن( C)− 183  تر بودن جرم مولى  توان به بیش بیشتر است که علت را می
 اوزون نسبت داد.  

 شود.  بینی درون آب استفاده میها، سبزیجات و از بين بردن جانداران ذرهدر صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه   -۳
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به ساختار لوویس اوزون و اکسیژن  توان  پذیری گاز اوزون از گاز اکسیژن بیشتر است که علت این امر را می واکنش   -۴
 نسبت داد.  

Oپذیر است.  واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن برگشت  -۵ O3 22 3 

پیوند کووالانسی وجود دارد و هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول    ۳در ساختار لوویس مولکول اوزون    -6
شکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  های اکسیژن می رسد، پیوند کووالانسی بین دو تا از اتم می

O2  توانند دوباره در واکنش با یکدیگر مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این  های تولیدشده می ذرهشود؛  تبدیل می
شود؛ در واقع با انجام این چرخه، لایه اوزون بخش قابل توجهی  واکنش مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزار می 

 دارد. را به زمین گسیل می  های کم انرژی تر فروسرخکند و تابش از تابش فرابنفش را جذب می 
 

 
 

 دهد.  پذیر رخ میهای شیمیایی برگشت های قابل شارژ، واکنش در باتری  

آید و وجود آن سبب سوزش  ای سمی و خطرناک به شمار می شود که آلاینده اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می   
 شود. ها میچشمان و آسیب دیدن ریه 

 شود.  اوزون در لایه استراتوسفر به عنوان محافظ و در لایه تروپوسفر به عنوان آلاینده شناخته می  

که     است  را می  ( ۱)شیمیدان هواکره متخصصی  گازها،    ( ۲)شناسد و  ترکیب شیمیایی هواکره  کنش  برهم  از 
 کنند، آگاه است. آن زندگی می ای که روی ها و جامدهای موجود در هواکره با سطح زمین و موجودات زنده مایع

پذیری بسیار کمی دارد و به طور معمول با اکسیژن  ترین جز سازنده هواکره، واکنش گاز نیتروژن به عنوان اصلی   
 شوند.  دهد و تنها هنگام رعد و برق این دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می واکنش نمی 

 شود. ای بالاست که باعث تشکیل اکسیدهای نیتروژن می برق ایجاد شده است، دما به اندازه   ای که رعد و در ناحیه   

) N (g) O (g) NO(g) ) NO(g) O (g) NO (g)+ → + →2 2 2 21 2 2 2 2 
 
 

 اوزون تروپوسفری 
 

در هوای آلوده کلان شهرها در حضور نور خورشید و از واکنش بین نیتروژن دی اکسید و گاز اکسیژن موجود در    
 شود که همان اوزون تروپوسفری است. اوزون تولید می هواکره مقداری گاز 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)+ → +2 2 3 
 

 های گازی از آن است.بوی گل رز و محمدی ناشی از انتشار مولکول  

آیند و همه فضای  گازها برخلاف جامدات و مایعات شکل و حجم معینی ندارند و به شکل ظرف محتوی آن در می   
 کنند.  ظرف را اشغال می 

O 
.. 

.. 

.. 
.. 
.. 
 

.. 

.. 
.. 
.. 
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= O 

O 
O 
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 حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است. 

 

 گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است.  

 برای توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد.   

 ها به شدت کاهش یابد.شود که حجم آن های پر شده از هوا درون نیتروژن مایع سبب میقرار دادن بادکنک  

 است.   atm1و فشار  ( K273 )يا C0( دمای  STPمنظور از شرایط استاندارد ) 

 لیتر است.   4/22حجم مولی گازها در شرایط استاندارد  

 قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.  

به بخشی از شیمی که به ارتباط کمی میان مواد واکنش دهنده و فراورده )مواد شرکت کننده در هر واکنش(    
 گویند.  پردازد؛ استوکیومتری واکنش می می

 
 

 نیتروژن 
 

ترین جز سازنده هواکره است و در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و  ترین و فراوان گاز نیتروژن اصلی   (۱
 واکنش ناپذیر است.  

Hدهد.  واکنشی رخ نمی  (g) N (g)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 2   

H (g) O (g) H O(l)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 22 2 

از گاز اثر شهرت یافته و در محیط به جو بی   (۲ هایی که گاز اکسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است به جای آن 
 کنند.  نیتروژن استفاده می

افزایند؛ یکی از این کودها آمونیاک است که به طور مستقیم  کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن دار را به خاک می  (۳
 شود.  به خاک تزریق می 

 کنند.  برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می  (۴
 
 

 آمونیاک 
 

 ها است.  ترین آن کنند که آمونیاک یکی از مهم امروزه در صنعت مواد گوناگونی از گاز نیتروژن تهیه می  -1

 به دلیل تهیه آمونیاک از گازهای هیدروژن و نیتروژن برنده جایزه نوبل شیمی شد.  ۱۹۱۸فريتس هابر در سال  -۲

 .  ترین چالش هابر: یافتن شرایط بهینه برای انجام واکنشبزرگ  -۳

 کاتالیزگر یا جرقه 

 کاتالیزگر یا جرقه 

 توجه
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 شود.  واکنش فرایند هابر در دما و فشار اتاق انجام نمی  -۴

 اتمسفر در حضور کاتالیزگر )ورقه آهنی( است.   ۲۰۰و فشار  C450شرایط بهینه، دمای   -۵

پذیر است و در ظرف واکنش  شود، زیرا این واکنش برگشت در فرایند هابر همه مواد اولیه به فراورده تبدیل نمی   -۶
 مخلوطی از آمونیاک؛ هیدروژن و نیتروژن وجود دارد.  

 مشکل دیگر پیش روی هابر، جداسازی فراورده )آمونیاک( از مخلوط واکنش بود.   -۷

 وانست با استفاده از تقطیر، آمونیاک را جدا سازد. جوش مواد تهابر با بررسی نقطه  -۸

Hجوش اجزا واکنش دهنده در فرایند هابر:  مقایسه نقطه  -9 N NH 2 2 3 

−Cبه هنگام سردسازی تا دمای   -۱۰ 40 توان آمونیاک مایع بدست آورد. می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نام ماده نقطۀ جوش 

 هیدروژن -253

 نیتروژن -196

 آمونیاک -34
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 دما

 آمونیاک

 نیتروژن
 هیدروژن

 

 

 

 

 

 جداسازی 
 آمونیاک مایع

مخلوط سرد کردن 
واکنش تا مایع شدن 

 آمونیاک
 

آوری هیدروژن و نیتروژن و جمع
ها به محفظه بازگرداندن آن

 واکنش
 

انجام واکنش در حضور  ورقه آهني 
سلسیوس و  یهدرج 450و دمای 

 اتمسفر 200فشار 
 

 گاز هیدروژن

 گاز نیتروژن
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 فصل سوم: آب، آهنگ زندگی 
 

 

درصد سطح آن را آب پوشانده است، اگر سطح کره  ۷۵شود؛ زیرا نزدیک به  زمین در فضا به رنگ آبی دیده می  
 پوشاند.کیلومتر می  ۲زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همه سطح آن را تا بیش از  

حل شده است    های گوناگون در آنها و دریاها مخلوطی همگن است که مقدار قابل توجهی از نمک آب اقیانوس   
 و اغلب مزه شوری دارد. 

 

های  شود و از آنجایی که جرم کل مواد حل شده در آب کره وارد آب می سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ   
 ها خارج شوند.  کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس 

زیست کره دانست که  (  ۴)کره و  سنگ   (۳)  آب کره  (۲)هواکره،    (1)ای بزرگ شامل  توان سامانهزمین را می  
 درون این سامانه و چهار بخش تبادل ماده وجود دارد: 

 ها تشکیل شده است.  کره از مواد جامد مانند ماسه و نمک سنگ -1

 های کوچک شامل نیتروژن، اکسیژن و گازهای دیگر تشکیل شده است.  هواکره از مولکول  -2

 ها و... تشکیل شده است.  ب، یون های کوچک آ آب کره از مولکول  -۳

 کنند.  ها نقش اساسی ایفا می ها درشت مولکول های آن زیست کره شامل جانداران روی کره زمین است که در واکنش   -۴

شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواکره  فشانی سبب میهای آتش فعالیت  
 شوند.

جانداران آبزی سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید را وارد هواکره و مقدار بسیاری زیادی از گاز اکسیژن محلول   
 کنند. در آب را مصرف می
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تر وارد آب کره،  های کوچک های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول لاشه گیاهان و جانوران بر اثر واکنش   
های گوناگون  های کربن دار را وارد بخش همچنین جانداران سالانه مقدار زیادی از ترکیب  شوند؛کره می هواکره یا سنگ

 کنند.  کره زمین می 

 های فیزیکی و شیمیایی دارند.  های گوناگون آن با یکدیگر بر هم کنش زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش   

 در کشاورزی و مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد. ها توان از آن های روی زمین شور است و نمی تر آب بیش  

های اساسی در سطح جهان تهيه آب شیرین و آشامیدنی، هم چنین آب قابل استفاده در کشاورزی،  یکی از چالش   
 ها است.  صنعت و دیگر حوزه 

های  ون، تولید فراورده ها منابع ارزشمندی برای تهیه و استخراج مواد شیمیایی گوناگ ها، دریاها و دریاچه اقیانوس   
 پروتئینی، مواد و وسایل تزئینی و تهیه داروهای گوناگون هستند.

آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همه مواد حل شده در آب از    
 تقطير و فراورده آن آب مقطر نام دارد.  شوند که این فرایند الگویی برای تهیه آب خالص است، فرایندی که آن جدا می 

ها در آب هستند که نوع و مقدار مواد حل شونده در دریاها با ها و مولکولدریاها مخلوطی همگن از انواع یون  
گذرند که مواد شیمیایی گوناگون  هایی میریزند در مسیر خود از زمین هایی که به دریاها مییکدیگر تفاوت دارند زیرا؛ آب 

 رند.  دا

 رسوبات:   

 ، رسوب سفیدرنگ است.  (AgCl)نقره کلرید   -1
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Ca)کلسیم فسفات   -۲ (PO ) )3 4  رسوب سفیدرنگ است.   2

BaSO)باریم سولفات   -۳  رسوب سفیدرنگ است.  4(

 
 ( AgCl)تشکیل  

 

 
 BaSO4))تشکیل  

 دهد. های حل شده به قدری زیاد است که مزه آب را تغییر میهای آشامیدنی مقدار یون در برخی آب  

ها به  های گوناگون است که برخی از یون آب آشامیدنی مخلوطی زلال و همگن بوده، حاوی مقدار کمی از یون   
 شود. برخی دیگر در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم به آن اضافه می طور طبیعی در آب حل شده است و 

ها کنند که وجود این یون، سبب حفظ سلامت دندان به آب آشامیدنی مقدار بسیار کمی یون فلوئورید اضافه می    
 شود.  می

 ها است.  ی آن ها در نوع و مقدار حل شونده تفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب  
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 های شیرین از محلی به محل دیگر تفاوت دارد. های موجود در آب یون  مقدار و نوع 

 اند.  شود که توسط پیوند کووالانسی در کنار هم قرار گرفته های چند اتمی در ساختارشان چند اتم یافت مییون  

, Sگیاهان برای رشد مناسب، علاوه بر کربن دی اکسید و آب به عنصرهایی مانند     N   وP   .نیاز دارند 
 

 

NH)آمونیوم سولفات   ) SO4 2 یكی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار   ،4

 دهد. گیاه قرار می 

 

محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن    
 یکسان و یکنواخت است. 

 ترکیب شیمیایی مانند رنگ و غلظت یکنواخت است. در محلول آبی ضدیخ، حالت فیزیکی در سرتاسر مایع و  

 های دیگر:  مثال

ضد یخ، محلول اتیلن گلیکول در   ( ۳سرم فیزیولوژی محلول نمک در آب است؛  ( ۲هوای پاک محلولی از گازهاست؛   (1

 گلاب مخلوطی همگن از چند ماده آلی در آب است.    (۴آب است؛  

توان به رقیق یا غليظ تقسیم کرد، به عنوان مثال سرم فیزیولوژی  ها را بر اساس مقدار حل شونده موجود می محلول  
 رقيق ولی گلاب دو آتشه غلیظ است.  

 تر است.  های حل شونده در واحد حجم بیش در محلول غلیظ، شمار )تعداد( ذره  

گرم آب وجود دارد و محلول غلیظی است که    ۱۰۰گرم حل شونده در    ۲۷در دریای مرده )بحرالمیت( در حدود    
 تواند روی آن شناور بماند. انسان به راحتی می 

 های شور دنیاست.  دریاچه ارومیه نیز یکی از دریاچه  

به ترتیب بیشترین مقدار نمک حل شده را در     دریای مرده < دریای سرخ < دریای مدیترانه < اقیانوس آرام      
 خود دارند.  

هر محلول از دو جز حلال و حل شونده تشکیل شده است؛ حلال جزیی از محلول است که حل شونده را در خود   
 های آن بیشتر است.  کند و شمار مول حل می 

 ها بستگی دارد. مقدار هر یک از آن  (۳)حل شونده  ( 2)حلال،  ( ۱)خواص محلول به خواص  

 شود.  غلظت یک محلول با مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول تعریف می  

 توجه
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ها در آب معدنی، آب آشامیدنی،  ها و آنیون غلظت کاتیون   ( ۱)های بسیار رقیق مانند  برای بیان غلظت در محلول   

)قسمت در ميليون( استفاده    ppmه نام  های هوا از کمیتی ب مقدار آلاینده   ( ۲)های گیاهی  آب دریا، بدن جانداران، بافت 
 شود. می

 دهد.  درصد جرمی: جرم حل شونده را درصد گرم محلول نشان می  

 دریا منبعی سرشار از مواد شیمیایی است.   

 های فیزیکی و شیمیایی از آن جدا کرد.  توان به روش مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می  

 شود. سدیم کلرید با روش تبلور )روش فیزیکی( از آب دریا جداسازی و استخراج می ها تن سالانه میلیون  

 توان از آب دریا استخراج کرد در تهیه شربت معده و آلیاژها کاربرد دارد. فلز منیزیم را که می  

 یکی از منابع تهیه فلز منیزیم، آب دریاست. در آب دریا منیزیم به شکل یون محلول وجود دارد.   

 روش جداسازی منیزیم:   

را به صورت ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید    -1 رسوب    Mg(OH)2در مرحله نخست جداسازی منیزیم 
 دهند.  می

 کنند.  سپس آن را به منیزیم کلرید تبدیل می  -۲

 کنند. عنصرهای سازنده آن تجزیه می در نهایت با استفاده از جریان برق؛ منیزیم کلرید مذاب را به   -۳

MgCl (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2 

ترین قسمت آن در تهیه گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور  دهد که بیش را نشان می  NaClدر شکل زیر کاربردهای    
 و گاز هیدروژن است.  

 

 شود.  می   کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی بیانها در صنعت، پزشکی، داروسازی،  لظت بسیاری از محلول غ  
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  درصد  ۵شود، محلول  سرکه خوراکی خاصیت اسیدی ملایمی داشته و به عنوان چاشنی در غذاها مصرف می   
 جرمی استیک اسید در آب است. 

های رقیق  درصد جرمی تولید و بسته به کاربرد آن به محلول   ۷۰محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت   
 شود. در تبدیل می 

 تر از جرم آن است.  گیری حجم یک مایع به ويژه در آزمایشگاه، آسان دازه دهد که انتجربه نشان می  

 های ماده حل شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشد.  بیان غلظتی از محلول پرکاربردتر است که با مول  

های پزشکی و  آزمایش خورد؛ از این رو انجام  ها در خون به هم میبه هنگام بیماری، توازن غلظت برخی گونه   
ترین کارها در مراکز درمانی برای رسیدگی به  های بدن از ضروری های موجود در خون و دیگر محلول تعیین غلظت گونه 

 یک بیمار است. 

دهد.  های گلوکز را در هر دسی لیتر از خون نشان می گرم گیری قند خون که میلی دستگاه گلوکومتر؛ دستگاه اندازه  
 لیتر است.( میلی  100معادل  )هر دسي ليتر

تواند به  زمینه ژن شناختی می (1)درصد از جمعیت کشور سنگ کلیه دارند که این بیماری علاوه بر   ۳نزدیک به  

مصرف   ( ۶)نوشیدن کم آب،   ( ۵)مصرف بیش از حد نمک خوراکی، ( ۴)کم تحرکی، ( ۳)تغذیه نامناسب،  ( ۲)دلیل 

 اختلالات هورمونی ایجاد شود.   (۷)پروتئین حیوانی و لبنیات 

در  انحلال    که  شونده  حل  یک  از  مقدار  بیشترین  می   100پذیری:  حل  معین  دمای  یک  در  حلال  را  گرم  شود 
 گویند.  پذیری ماده میانحلال 

ها در ادرار  ند، مقدار این نمک شوها تشکیل می دار در کلیههای کلسیم های کلیه از رسوب برخی نمک اغلب سنگ  
انحلال  از  آن افراد سالم  کم پذیری  مبتلا میها  به سنگ کلیه  که  افرادی  ولی در  است،  نمک تر  این  از شوند؛ مقدار  ها 

 شان بیشتر است. پذیریانحلال 

ها پذیری همه نمک ما بستگی دارد؛ اما تأثیر دما بر میزان انحلال د  ( ۲)ها و  نوع آن  ( ۱)ها به پذیری نمک انحلال  
 یکسان نیست. 

پذیری اغلب  های تجربی به دست آمده است؛ با افزایش دما انحلال پذیری برای هر نمک از داده نمودار انحلال   
 یابد.ها افزایش می نمک 

 توان انحلال اسيدها و بازهای قوی و لیتیم سولفات و کلسیم کلرید را نام برد. های گرماده می از انحلال  
 
 

 پذیری گرفته شده است. به معنای انحلال  soloubilityاز واژه  sحرف 

 توجه
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بندی  به صورت زیر دسته  C25پذیری در آب و در دمای  ها مواد حل شونده جامد را بر اساس انحلال شیمیدان  
 کنند: می

 

 شود.  ای است که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز )بخار( در طبیعت یافت می آب تنها ماده  

داشتن    (۳)افزایش حجم هنگام انجماد،    (۲)  توانایی حل کردن اغلب مواد،   (۱)توان:  های آب می از ویژگی   
 جوش بالا و غیرعادی نام برد. نقطه 

ای از لحاظ الکتریکی خنثی است و بر اثر مالش به موی خشک دارای بار الکتریکی منفی خواهد شد.  میله شیشه  
 شود.  های آب به سوی آن جذب شده و باريكه آب از مسیر مستقیم خود منحرف می در این شرایط مولکول 

 شکل مولکول آب خمیده است و هر اتم هیدروژن با یک پیوند کووالانسی به اتم مرکزی )اکسیژن( متصل است.   

ای در خواص آن دارد و هنگامی که این  کننده های سازنده و ساختار خميده مولکول آب، نقش تعییننوع اتم   
 کنند. گیری می گیرند؛ جهت ها در میدان الکتریکی قرار میمولکول

های هیدروژن  دهد که اتم اکسیژن سر منفی و اتم های آب در میدان الکتریکی نشان میگیری مولکول نحوه جهت   
 دهند. سر مثبت مولکول را تشکیل می 

 گویند.  های دو قطبی یا قطبی می کنند، مولکول گیری میهایی مانند آب که در میدان الکتریکی جهت به مولکول  
COهایی مانند  مولکول ,O2  شوند.کنند، از این رو ناقطبی نامیده می گیری نمی در میدان الکتریکی جهت  CH4و   2

 
(O )2                (CO )2          (CH )4 



 

 

40 

 

 آب آهنگ زندگ  :سوم  صلف

maziyarmousavi_shimi chemtime 

Nجوش بالاتری دارد.   های قطبی نقطه در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه؛ ماده با مولکول   CO2 

Clیابد.  های ناقطبی هر چه جرم مولی افزایش یابد؛ دمای جوش افزایش می در مواد مولکولی با مولکول    Br2 2 
 گیرد. جوش و ذوب مواد، نیروهای جاذبه بین مولکولی مورد توجه قرار می برای مقایسه نقطه 

های  یب نقش مهمی دارند، گازها دارای مولکول نیروهای بین مولکولی در تعیین حالت فیزیکی و خواص یک ترک  
ها تر است و در جامدها، برهم کنش بین مولکول ها بیش ها هستند؛ در مایعات برهم کنش ترین برهم کنش مجزا با کم 

 ترین مقدار ممکن برسد.  تواند به بیش می

)ها  میزان قطبی بودن مولکول (۱نیروهای بین مولکولی به طور عمده به   )  ها وابسته است. جرم آن  (۲و 

های سازنده  گویند؛ نیروهایی که ذره های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی می به برهم کنش میان مولکول   
 دارند. جامد را در کنار یکدیگر نگه می های مواد به حالت مایع و کنند یا نیروهایی که مولکول گاز به یکدیگر وارد می 

 دهد.  های دو قطبی است که اثر و میزان چرخانندگی مولکول را نشان می گشتاور دوقطبی، ویژه مولکول  

 کنند.  (« گزارش می Dها را با یکای »دبای )گشتاور دوقطبی مولکول  

H)مولکول آب    O)2   و هیدروژن سولفید(H S)2  های خمیده دارند، اما آب با جرم مولی  هر دو قطبی و مولکول
نزدیک به نصف جرم مولی هیدروژن سولفید، دمای جوش غیر عادی و بالاتری از آن دارد به طوری که تفاوتی برابر با  

C160   هم چنین قدرت نیروهای بین  های آب و  توان به تفاوت در میزان قطبیت مولکولدهد؛ علت را می نشان می
های آب برابر با  های هیدروژن سولفید است. )گشتاور دوقطبی مولکول برابر مولکول  ۲مولکولی نسبت داد که نزدیک به 

 دبای است.(    97/0و در مولکول هیدروژن سولفید برابر با   85/1

ها را  تواند مولکولدر شرایط اتاق می ای است که  های آب به اندازه نیروهای جاذبه بین مولکولی میان مولکول   
 درکنار هم نگه دارد و آب به حالت مایع باشد. 

شود  در مولکول آب؛ هر اتم هیدروژن با یک نیروی جاذبه قوی از سوی اتم اکسیژن در مولکول همسایه جذب می   
رو به این نوع نیرو؛ نیروی جاذبه پیوندهای   این  از  این نیروهای بین مولکولی هیدروژن نقش کلیدی دارد و  که در 

 شود.  هیدروژنی گفته می 

 های جاذبه بین مولکولی؛ نیروهای وان دروالس میگویند.  به جز پیوندهای هیدروژنی به نیرو  

 جدول تناوبی:   ۱۷و  ۱۵های هیدروژن دار گروه جوش در ترکیب ترتیب نقطه  

HF NH AsH HBr HCl PH    3 3 3 

ترکیب  
 مولکولی

 جرم مولی 

(gmol )−1 
 نقطۀ جوش 

( C) 
 ترکیب مولکولی 

 مولی جرم 

(gmol )−1 
 نقطۀ جوش 

( C) 

HF 20 19  NH3 17 5/33 - 

HCl 5/36 85 -  PH3 
34 5/87 - 

HBr 81 67 -  AsH2 
78 5/62 - 
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اتم هیدروژن به یکی از  ترین نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن پیوند هیدروژنی قوی    ها؛ 
 با پیوند کووالانسی متصل است.  F)و   (O,Nهای  اتم

 

روند.  دار هستند که به ترتیب عنوان حلال در صنعت و آزمایشگاه به کار می اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن   
 های اتانول شرایط تشكیل پیوند هیدروژنی وجود دارد.(  )بین مولکول 

 های فیزیکی مختلف:  آب در حالت  

ها وجود ندارد، در این  یوندهای هیدروژنی میان آن های آب در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی که پمولکول   (1)
 یابند. های آب آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال میحالت مولکول 

جا لغزند و جابه ها پیوندهای هیدروژنی قوی وجود دارد، اما روی هم می در حالت مایع، با این که بین مولکول   (۲)
 شوند.  می

های آب در جاهای به نسبت ثابت قرار دارند؛ در واقع در ساختار  ر یخ منظم است و مولکول برخلاف آب، ساختا  (۳)
 اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.   ۲یخ، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن پیوند اشتراکی و با  

های شش ضلعی  سیژن در رأس حلقه های اک ای است که در آن، اتم های آب به گونه در ساختار یخ، آرایش مولکول   
آورند که این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم در سه بُعد  را به وجود می   ای مانند شانه عسلشبکه قرار دارند و  

 گسترش یافته است و در واقع یخ ساختاری باز دارد. 

 های شش ضلعی است.  های برف ناشی از وجود حلقه های زیبا و متنوع دانه شکل  
 های شش ضلعی تشکیل شده است.( دوی زنبور عسل از حلقه )کن

تواند بسیاری از ترکیبات یونی و  ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است زیرا می ترین و رایج آب فراوان  
 مواد مولکولی را در خود حل کند.  



 

 

42 

 

 آب آهنگ زندگ  :سوم  صلف

maziyarmousavi_shimi chemtime 

 تذکر

 شوند. های آبی انجام می محلول اغلب فرایندهای زیست شیمیایی مانند گوارش، تنفس و سوخت و ساز در  
تر از صفر )مولکول قطبي(  اتانول، استون و هگزان سه حلال آلی هستند که اتانول و استون دارای گشتاور دوقطبی بزرگ 

 رود.  و هگزان دارای  گشتاور دوقطبی تقریباً صفر و مولکولی ناقطبی به شمار می 

 کاربرد  (D) فرمول شیمیایی نام حلال 

C اتانول H O2 6 0  حلال در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی 

C استون  H O3 6 0  ها ها و انواع لاکحلال چربی، رنگ 

C هگزان  H6 14 0  )حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده رنگ )تینر 

 
 

 گویند.های غیرآبی می ها آلى است، محلول هایی که حلال آنبه محلول 

 

 اند.  هایی هستند که از یک حلال و چند حل شونده تشکیل شده هوا و آب دریا از جمله محلول  

توان  شوند؛ از این رو نمی برخی مواد شیمیایی مانند اتانول )الكل معمولی( و استون به هر نسبتی در آب حل می  
 ها در آب تهیه کرد. ای از آن محلول سير شده 

 ها ناچیز و در حدود صفر است.  گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن  

توان بنزین مورد  اتم کربن است؛ به طور میانگین می   ۱۲تا    ۵بنزین مخلوطی همگن از چند هیدروکربن متفاوت با    

Cاتم کربن و با فرمول مولکولی   ۸استفاده در خودروها را با   H8  در نظر گرفت.   18

 شود.  محلول ید در هگزان به رنگ بنفش دیده می  

های شیمیایی درون بدن از  های آبی هستند و بیشتر واکنش های موجود در بدن انسان، محلول اغلب محلول   
 شود.  ها انجام می جمله گوارش غذا، کنترل دمای بدن، تنفس، جلوگیری از خشکی پوست در آن 

های  ها و باقی آن در مایع دهد و بیش از نیمی از این آب در درون سلول را آب تشکیل می  بخش عمده جرم بدن  
 کند. جا میها و دستگاه گردش خون جابه برون سلولی جریان دارد که مواد مغذی و مواد زاید را بین سلول 

پوستی و بخار آب در بازدم از  لیتر آب را به صورت ادرار، تعرق  میلی  ۳۰۰۰تا    ۱۵۰۰هر فرد بالغ به طور میانگین    
ها باید جبران شود؛ در غیر این صورت، بدن  ها و نوشیدنی دهد که این مقدار آب با خوردن مواد غذایی، میوه دست می 

 دچار کم آبی خواهد شد.  

 دهد.  ها را آب تشکیل می بخش عمده اغلب خوراکی  

 ها نقش کلیدی در حفظ سلامت بدن دارد. آن   ها و دفعآب با حل کردن مواد زاید تولید شده در سلول  
شوند  های ناهمگن به حالت مایع، مانند هگزان و آب، اجزای مخلوط به میزان تا چیزی در یک دیگر حل می در مخلوط 

 پوشی است.که قابل چشم 
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 تر است.  چگالی آب از هگزان بیش  

نیروی جاذبه ایجاد شده بین ذرات حل شونده و حلال  شود که  فرایند انحلال هنگامی منجر به تشکیل محلول می   
 ها در حلال خالص و حل شونده خالص باشد. تر از میانگین جاذبه در محلول بیش 

های حل  کنند و ساختار مولکول های حل شونده، ماهیت خود را در محلول حفظ می انحلالی که در آن مولکول   
حلال مولکولی گویند. مانند انحلال استون و اتانول در آب یا انحلال ید در  شونده در محلول دچار تغییر نشده باشد را ان

 هگزان. 

ها( شبکه  اگر در فرایند انحلال، ماده حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نکرده باشد و ذرات سازنده )یون   
 رود.  بلور یونی در آب تفکیک و آب پوشی شده باشند، انحلال یونی به شمار می 

  ۳های سدیم و کلرید با آرایشی منظم در  م کلرید یک ترکیب یونی با بلورهای مکعبی است که در آن یون سدی  
 اند.  بعد جای گرفته 

شود نیرویی که باعث جدا  دو قطبی گفته می   –ها و مولکول آب؛ نیروی جاذبه، يون  به نیروی جاذبه میان یون   
های آب، پوشیده شوند و در سرتاسر محلول به طور یکنواخت  ز مولکول ای اها از شبکه بلور شده تا با لایه شدن یون 

 پراکنده شوند. 

ها و بقیه جانوران آبزی با عبور دادن آب از درون آبشش خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب  ماهی   
 آبزیان نقش حیاتی دارد. شود اما همین مقدار کم برای زندگی کنند، هر چند اکسیژن به میزان کمی در آب حل می می

 فشار بستگی دارد.    ( ۳دما و  ( ۲نوع گاز،  (۱عامل   ۳پذیری گازها در آب به انحلال  

 پذیری گازها:  اثر فشار و دما بر انحلال  

 پذیری گازها در آب بیشتر خواهد شد که به قانون هنری معروف است. با افزایش فشار میزان انحلال  (۱

 

 یابد.پذیری گازها در آب کاهش می انحلال با افزایش دما   (۲
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چون قطبی است در آب که    NOشوند، میزان انحلال  به طور فیزیکی در آب حل می   N2و    NO  ،O2سه گاز    (۳

تر، بیشتر از گاز نیتروژن  پذیری گاز اکسیژن به دلیل جرم بیش حلال قطبی هست بیشتر از دو گاز دیگر است و انحلال 

 O2پذیری افزایش بیشتری نسبت به دو گاز  یزان انحلال خواهد بود. در مورد گاز نیتروژن مونوکسید با افزایش فشار م

 خواهد داشت.  N2و  

N O NO 2 2 

در فشار یک اتمسفر و هر دمایی است که   NOبیشتر از   CO2پذیری  دهد که انحلال شواهد تجربی نشان می  
 توان علت را به انجام واکنش بین کربن دی اکسید و مولکول آب ربط داد.  می

N O NO CO  2 2 2 

 پذیری گاز اکسیژن در آب آشامیدنی بیشتر از آب دریا است.انحلال  

 

شود؛  ها انجام می ها به وسیله الکترون )آلوتروپ کربن( رسانای جریان برق هستند و رسانایی آنفلزها و گرافیت  
 ها رسانای الکترونی میگویند. از این رو به آن 

شود؛ این رسانایی هنگامی  ها انجام شود به آن ماده رسانای یونی گفته می هنگامی که رسانایی به وسيله یون   
ها بارهای الکتریکی  جایی یونجا شوند که با جابه ای به نقطه دیگر جابهبتوانند آزادانه از نقطه ها شود که یون انجام می 
 شوند.  جا می نیز جابه 
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اند های آزادانه ولی نامنظم در سرتاسر آن پراکنده های سدیم و کلرید با جنبش در محلول حاوی سدیم کلرید یون  
های ناهمنام  ها به سوی قطب شود و یون ار بگیرد؛ جریان برق در مدار برقرار می که هرگاه این محلول در مدار الکتریکی قر 

 کنند. حرکت می 

جایی بارهای الکتریکی و در  های با بار مخالف نشان دهنده جابه ها در محلول به سمت قطبجا به جایی یون   
 نتیجه رسانایی الکتریکی است.  

NaCl)(s) به موادی مانند سدیم کلرید در حالت جامد  محلول   NaCl(aq)الکترولیت و به محلول آن یعنی   (

 گویند.  الکترولیت می 

های یونی اختلاف در میزان حلالیت ترکیبات یونی در آب است؛ زیرا رسانایی را دلیل تفاوت در رسانایی محلول  
 های موجود در محلول نسبت داد.  توان به تعداد یون می

ها در حالت مذاب  سدیم کلرید در حالت جامد نارساناست ولی در حالت مذاب رسانای جریان برق است زیرا یون   
 شوند.  جا میجایی بارهای الکتریکی جابه جا شدن دارند و با این جابه ی جابهتوانای

دانیم زیرا در  ها، ترکیب به صورت مولکولی )اتانول( حل شده باشد را غیر الکترولیت می هایی که در آن محلول  
 محلول يون وجود ندارد. 

های عصبی، احساسات و حرکات ما  نکردنی پیام   های بدن در هر لحظه با نظمی باور های سازنده الکترولیت یون   
شود. )محيط  کنند که با فراهم بودن محیط مناسب برای ایجاد و برقراری جریان الکتریکی این کار انجام می را کنترل می 
 های گوناگون مانند سدیم، کلرید، پتاسیم و... است.( حاوی یون 

دهد که ناشی از  ز دویدن، احساس خستگی دست میپس از انجام یک فعالیت بدنی سنگین یا مدتی پس ا  
 ها در الکترولیت بدن است. کاهش چشمگیر این یون 

برابر   ۲های بدن، یون پتاسیم است؛ نیاز روزانه هر فرد بالغ به یون پتاسیم ها در الکترولیت ترین یونیکی از مهم  
 شود.  يون سدیم است ولی از آن جایی که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم است؛ کمبود آن احساس نمی 

های  سیار ضروری است به طوری که انتقال پیام وجود یون پتاسیم برای نظم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی ب   
 پذیر نیست.  ها بدون وجود این یون امکان عصبی در عصب 

شود و گاهی در موارد شدید، این اختلالات منجر  های عصبی می اختلال در حرکت یون پتاسیم مانع از انتقال پیام   
 شود.  به مرگ می 

وشو  کند؛ این مقدار آب افزون بر نوشیدن، شامل پخت و پز، شست لیتر آب مصرف می   ۳۵۰هر فرد روزانه در حدود    
 در آشپزخانه، نظافت و شست وشوی لباس است.  

 ترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است.  در میان صنایع، صنعت کشاورزی بیش  

کند و در نتیجه چه  دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس را مصرف می ردپای آب نشان می  
 شود.  مقدار از حجم منابع آب کم می
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 رسند. شوند و زودتر به پایان می تر باشد، منابع آب شیرین بیشتر مصرف می هر چه ردپای ایجادشده سنگین  

های سطح  ر کشاورزی، دامداری، نساجی، ساخت وساز، خانه، مدرسه و دانشگاه از آب تقریباً همه آب مصرفی د  
 شوند.  های زیرزمینی )رود و دریاچه و نهر و آب شیرین( تهیه می یا آب 

ها تهیه کرد؛ آبی که برای شست و شو مناسب  ها و چاهتوان از تصفیه آب رودها، دریاچه آب آشامیدنی را می   
 ی مناسب نیست و باید تصفیه شود؛ از این رو آب آشامیدنی و آب شیرین یکی نیستند. است برای آشامیدن

ها و نهرها جاری هستند از یک چشمه، قنات یا چاه به صورت زلال و شفاف بیرون  های گل آلودی که در جوی آب   
 آیند.می

که میوه    قرار می هنگامی  آب  به خو گیرند، مولکول های خشک درون  آب خود  از  های  گذر  با  رقیق  از محیط  د 
شود که به این پدیده گذرندگی یا  روند؛ در نتیجه میوه آبدار و متورم میهای دیواره سلولی به محيط غلیظ می روزنه

 یابند.ها بافت میوه به آب راه می ها و ویتامین گویند که در این فرایند برخي نمک اسمز می

 

ای  توانند از آن گذر کنند به گونه های سازنده مواد مییی بسیار ریز دارد که ذرههاها در گیاهان روزنه دیواره سلول  
های درشت  دهند و از گذر مولکول ها را می های کوچک مانند آب و یون ها و مولکول که فقط اجازه گذر به برخی ذره 

 شود. ها غشای نیمه تراوا گفته می کنند؛ به این دیواره جلوگیری می 
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اعمال فشار بر روی مایع باعث انتقال آب از محيط غلیظ به محیط رقیق شویم؛ به این فرایند اسمز معکوس  اگر با    
 توان از آن برای شیرین کردن آب دریا استفاده کرد. شود که میگفته می

 
 

  دهد. )تقطیر/ اسمز معکوس/صافی کربن( هر سه های تصفیه یک نمونه آب را نشان می شکل زیر برخی روش   
 ها نیستند. روش قادر به جداسازی میکروب 

 

 عملکرد روش اسمز معکوس و صافی کربن یکسان است.   

 های آن نابود شوند. ها را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد تا میکروب آب تصفیه شده در این روش  

 های آب:  جهت حرکت مولکول  الف(

 در اسمز از محلول رقیق به غليظ   (1)

 در اسمز معکوس از محلول غلیظ به رقیق    (۲)

 حجم و ارتفاع آب محلول غلیظ:   ب(
 یابد. در اسمز افزایش و در اسمز معکوس کاهش می 

 حجم و ارتفاع آب در محلول رقیق:   پ(
 یابد. در اسمز کاهش و در اسمز معکوس افزایش می 

 نوع فرایند:   ت(
 .باشددر اسمز خود به خودی و در اسمز معکوس غیر خود به خودی می




