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ه!ايى پاكيز در پى هو

٢بخش 

آيا قدر چيزهايى را كه داريم، بايد هنگامى  بدانيم كه يا آن�ها را ازدست داده باشيم
 يا براى به�دست آوردن آن�ها هزينه�اى پرداخت كنيم؟!

ا در�بريان رنه كه آب، آبزگى مى�كنيم. همان�گوندا زه�اى از هومين و در كرى زما بر رو
هايى كه باد مى�وزد،لى در روزا نمى�بينيم وا رفته است. ما هوبر�گرا درا نيز ما رمى�گيرد، هو

اكى از هوشش نازير پوان يك فضاپيما، ما در زاقع، همانند مسافـرا حس مى�كنيم. در�وآن ر
ار است،ه دشوا�كرى دقيق ضخامت هوه�گيرناميده مى�شود. اندازه  ا��كرهوگى مى�كنيم كه ندز
انجام ناپديـدقيق مى�شـود و سـرسد بلكـه كـم�كـم�� ره يك��دفـعـه به پايـان نـمـى�راكـرا هـويرز

ى از سطحمتر كيلو٣٠ه در فاصله�ى ا�كرصد از هو در٩٩مـى�گردد. با اين حال مى�دانيم كه 
ه�ىاكرند، اما هوه داراكرشيدى نيز هومه�ى خوره�هاى ديگر منظوچه سيارار دارد. اگرمين قرز
نده پشتـيـبـانـىجـودات زگى ما و ديـگـر مـونـده�اى است كـه از ادامـه��ى زا�كرمين تـنـهـا هـوز

.١مى�كند،��شكل

مــيـــن.ه�ى زكـــر ١شـــكـــل
ه�ى ماهى كه از كرچشم�انداز

ديده مى�شود.

ه�ى لاتيـناژه هم�ارز وا كرهو
atmosphere.است 
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اد شيميايـى اسـت وشار از مومين، معدنـى سـرسته�ى زياها و پـوه نيز ماننـد دراكـرهو
خت�هااندن سوايد نيز به�شمار مى�آيد. ما به�هنگام تنفس، سوزاد زيختن مواى دور رفى برظر

ه استفاده مى�كنيم.ا كرجود در هوهاى موخى گازناگون از برايندهاى صنعتى گواى فرو اجر
ه�هاىها، قطرنده�ى ديگر، پديده�هاى طبيعى نيز بر حجم گازجودات زافزون بر انسان�ها و مو

اد افزوده شده ممكـنحال، اين موايند. به�هـره مى�افزا�كرهـوه�هاى جامد معلـق درمايع و ذر
يست�محلى يـاى نداشته باشند، اما دست�كم محـيـط زه اثرا�كركيب شيميايـى هـواست بر تر

ا آن�چنان آلوده استمين هوخى نقاط زاهند داد. در برار خوا تحت تأثير قرايط جهانى رشر
سد كهه اى بـرگى به اندازان آلـودند و ممكن است مـيـزكه مردم از تنفس آن بيمـار مـى�شـو

قوعا ازدست بدهند. اميد است چنين حادثه�ى تلخى هيچ�گاه به�وى از مردم جان خود ربسيار
مندهايى بسيار بيش�تر از يك اميد نيـازندد، اما روبه�رو شدن با چنين رويدادى، به كـارنپيو

سش�هاىا مى�شود، پراست. از آن�جا كه گه�گاه فعاليت�هاى انسانى باعث كاهش كيفيت هو
ى به ذهن خطور مى�كند:اساسى و مهم بسيار

ه كردناى پاكيـزه باشد؟ بره بايد پاكيزا تا چه اندازايگان است؟ هـوا يك منبع رآيا هو
اى آلودهيست�محيطى و اقتصادى از هـوت�هاى زينه�اى بايد پرداخت؟ چه خسارا چه هزهو
ا است؟گى هول آلودل كنترجود مى�آيد؟ چه كسى مسئوبه�و

سش�هاىمحله، شهر، كشور و جهان به طرح چنيـن پـرندان درسال�هاست كه شهـرو
ار، دست�كم به داشتنسش�هاى دشوى ادامه داده�اند. يافتن پاسخ بخشى از اين پربحث�انگيز

كيبه�ى ساختار و تـرباره بستگى دارد. ما بايـد درا�كرنده�ى هـوهاى سازكى از شيمى گـازدر
ىنگى تجديد�پذيرا و چگوايندهاى مؤثر بر آب و هوها، فرمى گازاص عموه، خوا�كرشيميايى هو

ه اطلاعاتى داشته باشيم.اكرطبيعى هو
خـىسى بـرا  با شيمى بحث�هاى ياد�شده آشنـا مـى�كـنـد و بـه بـرراين بخش، شـمـا ر

صـتا مى�پردازد. افزون بر اين، فـرگى هول آلوداى كنترتلاش�هاى منطقه�اى و جهانـى بـر
ت�هاى علمى و عملى خوداهم مى�كند تا دانسته�هاى شيميايى و مهاراى شما فرى برديگر

ا تقويت كنيد.ر
ايى كه به آسانـى درون وا به آهستگى بيرون بدهيد. هو عميقى بكشيـد و آن رِنفس

ضوع مورد�مطالعه�ى ماست. اما پيش از اين، بافت و آمد مى�كند، موبيرون شش�هاى شما ر
ماييد.ه بيازا در اين بارير دانسته�هاى خود راى فعاليت زاجر

ماييدا بيازخود ر

×  يا ✓تيب با گذاشتن علامـت ا به�تـرير رستى هر�يك از گفته�هـاى زستى يا نـادردر

ابر آن علامت «؟»اى شما ناآشنا باشد در بـرم گفته�اى برتى كه مفهوصورمشخص كنيـد. در
ه�ى خودان نمرا اصلاح كنيد و از نو بنويسيد. نـگـرست رت�هاى نادريد. در�ضمن عبـاربگذار
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ا بهيم شما ره�اى به شما داده نمى�شود. با اين كار تنها قصـد دارين نمرنباشيد. در��اين تمـر
گى مى�كنيم.نديم كه همه�ى ما درون آن زادارى وه�ى سيال اعجاب�انگيزبارفكر كردن در

انده مى�مانيم. اما، بدون هوـ بدون غذا حدود يك ماه و بدون آب حدود چند روز ز١
يم.ام نمى�آوربيش از چند دقيقه دو

 خالى نيست.ًاقعاى خالى، وـ يك بطر٢
ى به فشار و دماى آن بستگى دارد.ا يا هر گاز ديگرنه�ى معين از هوـ حجم يك نمو٣
ند.يكى و شيميايى يكسانى داراص فيزنگ، خوهاى بى�رـ همه�ى گاز٤
نى ندارد.هاى ديگر وزا نيز مانند گاز ـ هو٥
 ـهو٦ ارد مى�كند.بع از بدن شما ومرم بر هر سانتى�مترگره، نيرويى حدود يك كيلوا�كر��
مينه�ى زى سطح كره در همه�جـا روا�كراى تشكيل دهنده ى هـوصد اجزـ نوع و در٧

ثابت است.
شيدخوريان�آورسيدن تابش�هاى زان يك صافى عمل مى�كند و از ره به�عنواكر ـ هو٨

ى مى�كند.گيرمين جلوبه��سطح ز
تفاع بالا مى�رود.ايش ار باافزًلاا معموه، دماى هوا�كرـ در بخش پايينى هو٩

بن دى�اكسيد نيز نقش�هاى مهمى درآب و گاز كرا، مانند بخاريى هواى جزـ اجز١٠
ه ايفا مى�كنند.ا�كرهو

ياد است.ا زطوبت هوـ  در مناطق جنگلى مقدار ر١١
ه يك آلاينده، و در بخش�هاىا�كره است. در بخش پايينى هوى دو چهر ـاوزون گاز١٢

بالايى آن يك پالاينده يا صافى به�شمار مى�رود.
گى، يك ماده�ى خالص است.اى پاك و بدون آلودـ هو١٣
اگى هوان به�طور مستقيم بـه آلـودا نمى�توهاى انسانـى رگ و ميرـ هيچ يك از مـر١٤

نسبت داد.
ى در جنگل�ها سهمان آتشفشان�ها و آتش�سوزـ رويدادهاى طبيعى هم�چون فور١٥

ند.ا دارگى هوجهى در آلودقابل�تو
ت اقتصادى قـابـلا يك خسـارگى هويب ساختمان�ها و گياهان بـر�اثـر آلـودـ تخـر١٦

ها است.اى همه�ى كشورجه برتو
ا فعاليت�هاى صنعتى است.گى هوـ منبع عمده�ى آلود١٧
ند.جود مى�آورا به�وه اثر گلخانه�اى راكرجود در هوهاى موخى گازـ  بر١٨
هاى صنعتى، طى سال�هاى اخيـر كـاهـشان در كشوران اسيدى بودن بـارـ ميـز١٩

يافته است.
ند.جود مى�آورخت�ها به�واندن سواه سوزا بيش�تر از� را رگى هوـ انسان�ها آلود٢٠

ماده�اى به حالـت مـايـع يـا
 مى�گويند.سيالسيالسيالسيالسيالگاز را 
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ىميمص ىوگو�تفگ كي رد سلاك نازومآ�شناد ى�همه اب هارمه ملعم ،تيلاعف نيا ناياپ رد
،هدش�حرطم ىاه�ليلحت و اه�خساپ ىخرب ،زاغآ رد دياش .دنزادرپ�ىم اه�خساپ ىسررب  و ثحب هب
ىنيب�شيپ ىاه�تيلاعف  ى همه نداد ماجنا و شخب نيا نتخومآ زا سپ اما ،دنسرب رظن�هب زيمآ�ماهبا

زا ـكيره ى�هرـابرد ،لاح ـره�هب .ـديسر دـيهاوخ ىا�هـدنزومآ و ـنشور ىاه�ـخساپ ـهب ،نآ ى�هدش
.درك ميهاوخ وگ�و�تفگ شخب نيا زا ىنيعم ىاهاج رد تيلاعف نيا رد هدش�حرطم ىاه�عوضوم
.دينك ىهارمه ار ام شخب نيا ناياپ ات ،ديتسه دوخ ىاه�شسرپ خساپ نتفاي هب ليام رگا

گىا، تنفس و ادامه�ى زندهو
مند كرده  اسـت.ا نيازا به هـونه�اى است كه آن�هـا رنده به گوجودات زگى�هاى مـوويژ

مينى زه�ى فعلى، مدت�ها پس از پيدايش آب رواكرند كه هـوچه دانشمندان بر اين باوراگر
ا در اينان رگى گياهان و جانورندا و آب هر�دو، ادامه�ى زتشكيل شده است، با اين حال هو

.٢ه�ى خاكى ممكن كرده�اند، شكلكر

اىاى تنفس است. اجرن موردنياز براهم آوردن گاز اكسيـژه، فراكريك نقش مهم هو
هاىصد گازتر مى�كند. نـوع و دراى شما آشكـارا بره را�كرگى هوير اهميت اين ويـژفعاليـت ز

 مى�بينيد.٣ا در شكلاى دم و بازدم رجود در هومو

اىاى خشك). هواى دم و بازدم (تنفس در هوجود در هوهاى موصد حجمى گاز  نوع و در٣شكل
جيه مى�كنيد؟نه توا چگوت�ها رند؟ اين تفاوت�هايى با هم داردم و بازدم چه تفاو

ه كه از فضا ديده مى�شود، بخار آب فشرده به شكل ابر است.اكريى از هوتنها جز  ٢شكل

    -75 / 5         N2

    -14 / 5         O2

    -78         N2

    -21          O2

دمبازدم

    -4 / 5         CO2

    -0/03          CO2

0-  هاى ديگر گاز / 97

0-  بخار آب 

0-  هاى ديگر گاز / 94

4-  بخار آب  / 56
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ف مى�كنيد؟ن مصرچه�قدر اكسيژ

ار اوه رتيل ٥٫٠ راب ره رد و ديشك�ىم سفن راب ١٤ هقيقد ره رد نيگنايم روط�هب هك دينك ضرف
رد ؟دينك�ىم سفنت اوه رتيل دنچ هقيقد ره رد باسح نيا اب .دينك�ىم دراو دوخ ىاه�شش هب
نژيسكا ى�هنازور فرصم نازيم ؟دوش�ىم دراو امش ىاه�شش هب نژيسكا زاگ رتيل دنچ تدم نيا

؟دوش�ىم دراو اوه هب  امش سفنت قيرط زا بآ راخب رادقم هچ زور ره ؟تسا ردقه�چ اًدودح امش

مندند،بن دى�اكسيد نيازگى خود به يك منبع هميشگى از كرنداى ادامه�ى زگياهان بر
ا نيزى آن�ها ره اين نياز ضروراكرند. هوا بسازاد غذايى موردنياز خـود رسنتز مواه فوتوتا از� ر

تأمين مى�كند.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○فكر كنيد ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ا؟ا مكمل يك�ديگر مى�دانند. چرسنتز و تنفس ردانشمندان، فوتو

ه چيست؟ واكره آشنا شويم، بايد بدانيم كه هـواكراى اين�كه با نقش�هاى ديگر هـوبر
يكى مهمى دارد؟گى�هاى فيزچه ويژ

ا بهتر بشناسيمه راكرهو
اىاثر فعاليت�هاى انسانى با كش� آتش آغاز شد. استفاده از آتش برا برآلوده شدن هو

ا آلوده كرد كـههاى باستـانـى را در شهرنه�اى هـوها به گـوب فلزم كردن، پختـن غـذا و ذوگر
كش�هاىى تعفن دوداى سنگين و بومى از هوف روف معروكا فيلسوِنِ ميلادى س٦١سال در

هاا كه از آن روزند آلوده شدن هوم باستان سخن به ميان آورده است. روهاى روپردود آن روز
سيد وى داد به اوج خود رشروع شده بود با انقلاب صنعتى اروپا كه در سيصد سال پيش رو

شد جمعيـت وه بـا را آلوده�تر كرد. امـروزگ اروپا رهاى بـزرامون شهـراى پيرتيب هـوبه�اين�تـر
ا شديدتر شده است. به اين علـتگى هوهاى جهان، آلـودش صنايع در بيش�تر كشـورگستر

گى�هاىفتار و ويژى رهش رويكدان�ها تلاش مى كنند تا با مطالعه و پـژوشيميدان�ها و فيـز
ا پيدا كنند.ا رگى هواه�هاى مقابله با آلودا بيش�تر بشناسند و ره، آن راكرهو

ارمين قرى از سطح زمتركيلو١٢ه تا فاصلـه�ى��اكرم هواكنون مى�دانيم كه بيش�تر جر
ه همان بخشى است كه ما در آناكرمى�گويند. اين بخش از هوسفر تروپوا دارد. اين ناحيه ر

.٤گى مى�كنيم، شكل ندز
ىتخاون�كي اًبيرقت دصرد بيكرت شياديپ بجوم رفسوپورت رد اهزاگ ى�هتسويپ ندش طولخم

ناشن ،ىعيبط ىاه�لاچخي رد دوجوم ىاه�بابح نورد هداتفا ماد�هب ىاوه ى�هيزجت .دوش�ىم
.تسا هدوب تباث اًبيرقت ،رشب ىگدنز خيرات رساترس رد رفسوپورت بيكرت هك تسا هداد
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ا ممكن است تا بيشاقعى هونه�هاى و، نمو١لفى�شده در جدوهاى معرافزون بر گاز
صد متغير است. در٣ تا ١چه در بيش�تر مناطق، بخار آب از طوبت داشته باشند. اگر% ر٥از 

است. اين مقدار١ ppmصد يا  در٠٠٠١٫٠ايط طبيعى، كم�تر از هاى ديگر در شرغلظت گاز
نشامل هيدروژ

  
(H2)،نونِ ز(Xe)،اوزون 

  
(O3)ن (، اكسيدهاى نيتروژ�NO  و

  
NO2

بن، كر)
گرد دى�اكسيدو گو (CO)اكسيدنومو

  
(SO2) .است

ناگون انسان غلظت فعاليت�هاى گـو
  
CO2

جود درهاى ناچيز موخى ديگر از گـازو بر 
هاكرا به هوى ره�ى ديگراد تازانند موه اين فعاليت�ها مى تـوا تغيير مى�دهد. به علاوه راكرهو

ا تغيير دهند. به�زودىا رانند كيفيت هواد اضافه شده هم به نوبه�ى خود مى�توايند. اين موبيفز
اهيد شد.اد آشنا خوخى از اين موبا بر

صد حجمىل شيميايى                      درمو       نام                         فر    

اى اصلىاجز    
٧٨                                         N2  ن                             نيتروژ
٢١                                         O2  ن                             اكسيژ

يىاى جزاجز
٩٦/٠                                       Arگون                                 آر

٠٣/٠                                     �  CO2  بن دى�اكسيد             كر
اى ناچيزاجز

Neنئون                                 

NH3  نياك                         آمو

٠٠٤/٠         در مجموع          Heهليم                                 
CH4  متان                               

Krيپتون                           كر

اى ناچيز ديگراجز
٠٠٠/٠ ١يك  هر

ها كرنده�ى هواى ساز اجز١لجدو

  
CO  ,  NO2  ,  NO  ,  SO2  ,  Xe  ,  O3  ,  H2[ ]















گى مى�كنند.ندنده در آن زجودات زه� است كه همه�ى موا كرسفر بخشى از هوتروپو  ٤شكل 
ى شكل مشخص كنيد؟ا روانيد اين بخش رآيا  مى�تو

ار
ع(�

تفا
km(

هو
ار 

فش
ا(�

at
m

(

ستقله�ى اور

اشناسىبالون�هاى�هـو

اپيماهاىهو
لىى معموبرمسافر

سىاپيماهاى جاسوهو

اپيماهاىهو
اصوتىى فربرمسافر
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مينتفاع از سطح زا و تغيير ارفشار هو
تفاعاتگى مى�كنيم. اگر به سمت بالا شنا كنيم و به ارندا زسى از  هوما در ك� اقيانو

اهيم كرد؟نيم، چه مشاهده خوى بزسر
ايش و دماى آنچه به عمق فرو مى�رويم، فـشـار آب افـزه)، هـرس�ها (آب كردر اقيانـو

گىندس�ها زجوداتى كه در اعماق و در ك� اقيـانـوگى مونـداى زايط بركاهش مى�يابد. شـر
ًند، كاملاجودات مناطق نزديك به سطح آب، در آن به�سر مى�برايطى كه مومى�كنند، با شر

ان انتظارا هم�مانند آب يك سيال است. آيا  مى�تونه كه  مى�دانيد هوت است. همان�گومتفاو
سى�ها نشان دادهه داشته  باشد؟ بررى مانند آب كرفتاره نيز راكرداشت كه از اين جهت هو

ت تفاوًتفاعات بالا كاملاايط در اريا با اين شرى در سطح درّه�اى ياجوا�كرايط هواست كه شر
ا در همـه�ىى رايط جوتفاعات شـرستادن بالون�هاى اكتشافـى بـه اردارد. دانشمندان با فـر

ه شناسايى كرده�اند. فكر مى�كنيد كه آن�ها چه مشاهده�هايى داشته�اند؟ا�كربخش�هاى هو

مين !از زبر فر
ين نقطـه�ىترمين به دورتصور كنيد كه در درون يك فضاپيما نشسته�ايد و از سطـح ز

تفاع، دماى اره�گيراى اندازجود در فضاپيماى شما بره سفر مى�كنيد. دستگاه�هاى مواكرهو
انا به�عنـوا رمانى يك ليتر هـوا تنظيم شده�است. اين دستگاه�ها در هر مـقـطـع زو فشار هـو

جود ول يا اتم)� مولكـوه هاى (مونه، تعـداد ذرم هر نمـوكار جرنه مى�گيرد و به�طـور خـودنمو
فته، ثبت مى�كنند.ه گرا اندازكيب شيميايى آن رتر

 ثابت باقى مى�ماند:ًيباا تقركيب شيميايى هوى، ترمتر كيلو١٢تفاع در اين صعود تا ار
تفاعى از چند گاز ديگر). در ارگون و مقادير ناچيز% آر٠٫٩٦ن، % اكسيژ٢١ن، % نيتروژ٧٨(

ير پاى شماه�ها نيز در زين كوها هستيد و بلندتراهيد ديد كه در بالاى ابـرى خومتركيلو١٢
خشش بسيار مـى�تـابـد.شيد بـا درسد و خـورند. در اين�جا آسمان آبى بـه نـظـر مـى�رار دارقر

تفاعى در آن اربراپيماهاى مسافرفضاپيماى شما اكنون در بالاى محلى است كه بيش�تر هو
قيق شدن مى�كند.ا شروع به رست بالاى جايى كه هواز مى�كنند، درپرو

،تسا ناسكي رت�نيياپ ىحاوناب اًبيرقت اوه بيكرت ،ىرتموليك�١٢ عافترا زا رتلااب ىحاون رد
رد امش نينچ�مه .دننك�ىم هاگآ نوزوا ىكدنا رادقم دوجو زا ار امش ، اميپاضف ىاه�هاگتسد اما
.درك ديهاوخ سح ار ىمطلات�ىب و مارآ لاًماك ىاوه ،رت�عافترا�مك ىحاون فلاخرب تاعافترا نيا

فته مى�شـود،ى گرمتر كيلـو٨٥ تا ٥٠تفاع ا كـه در ارى از هونه�ى يك ليتـردر هر نمو
خىجود برادار فضاپيما خبر از وى، رمتركيلو٢٠٠تفاعه�ها به�نسبت كم�تر است. در ارتعداد ذر

تفاعكت هستند. در بالاتـر از ايـن اراتى مى�دهد كه در مدار خود در حـره�هاى مخابـرارماهو
نه آن�چنان كم مى�شود كه دستـگـاه�هـاى شـمـا قـادر بـهجود در هر نـمـوه�هاى مـوتعـداد ذر

هى از يافته�ها آماده است تاى آن�ها نيستند. در اين هنگام فضاپيماى شما با انبوه�گيرانداز
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ى شـده درسيده است تا داده�هاى جمـع�آورمان آن رگردد. اكنـون زمين بره به سطـح زدوبار
از، داده�هاى ثبت شده در اين پرو٢لار دهيد. جدويه و تحليل قرا مورد تجزاين سفر�خيالى ر

جود درل يا اتم) مولكوه�هاى (موا به�طور خلاصه�نشان مى�دهد . در ستون آخر تعداد كل ذرر
ى نيز نشان داده شده است.نه�ى يك ليتريك نمو

سم كنيد.ا رير رل دو نمودار زبا كمك داده�هاى اين جدو
تفاعابر ارـ نمودار تغيير دما در بر١
تفاعابر ارـ نمودار تغيير فشار در بر٢

پر كند. مقياسً ا كاملاى مدرج كنيد كه هر نمودار يك صفحه�ى كاغذ را طورها رمحور
 باشد.مقيـاس١٠٠متر و از صفر تـا حسب كيلـواى هر نمودار بايد بـرتفاع) برافقـى (ارمحور

100−    محور عمودى (دما) در نخستين نمودار بايد از 
oC 40+     تا

oCمدرج شود. در نمودار 
جه�بندى شود. حال نقطه�هاه در ميلى�متر جيو٧٨٠م محور عمودى (فشار) بايد از صفر تا دو

ىارصل كنيد تا خـط هـمـوا به يك�ديـگـر وى نمودار بيابيد و سـپـس آن�هـا را يك�به�يـك رور
است يا منحنى باشد). با استفاده از اينجه كنيد كه يك خط، ممكن است ربه�دست آيد (تو

ير پاسخ دهيد.سش�هاى زنمودار و اطلاعاتى كه تا به حال به�دست آورده�ايد به پر
تفاع:ايش ارند تغيير دما و فشار با افزـ مقايسه رو١

ى دارد؟ى منظم�ترآ) كدام�يك الگو
ضيح دهيد؟ا توندها رانيد اين روب) آيا مى�تو

ير سفر كنيد،يك از مناطق زيا تا هرانيد از سطح درصتى پيدا شود و شما بتو ـاگر فر٢
ا؟ا در اين مناطق كم�تر باشد يا بيش�تر؟ چريد كه فشار هوانتظار دار

يا)بالاتر از سطح در±∑∂8m µند (آ) قله�ى دماو
يا)پايين�تر از سطح در 28m  ياى خزر (ب) كنار در

ينسفر (نزديك�ترا به چند لايه تقسيم مى�كنند. تروپـوه راكرـ دانشمندان اغلب هو٣
مين).ين لايه از زترسفر (دورموسفر و ترسفر، مزواتومين)، استرلايه به ز

ه مى�دهند؟ا�كرى از لايه�اى بودن هو به شما تصور٢لجود در جدوآ) آيا داده�هاى مو
ضيح دهيد.تو

mmHgمـيـلــى�مــتــر)  
جــيــوه) يــكـــى از يـــكـــاهـــاى

اندازه�گيرى فشار است.

دوجوم )متا اي لوكلوم( ىاه�هرذ لك دادعتنه              م يك نموجرا دما           فشار هونيمز حطس زا عافتار
   (km)              (

o C)  (mmHg)  ىيك�ليتر(g)1020  نه�ى يك�ليتر                  در يك نمو × ×

  0  20  760  1/ 20  250

  5  −12  407  0/ 73  150

  10  − 45  218  0/ 41  90

  12  − 60  170  0/ 37  77

  20  − 53  62  0/13  27

  30  − 38  18  0/035  7

  40  −18  5 /1  0/009  2

  50  2  1/ 5  0/003  0/ 5

  60  −26  0/ 42  0/0007  0/ 2

  80  − 87  0/03  0/00007  0/02

ميناز زداده�هاى به�دست آمده از يك سفر خيالى بر فر ٢لجدو
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اط عمودى مرز ميـان ايـن لايـه�هـا رسم خـطـوى هر نمـودار بـا رت روب) در اين صـور
مشخص كنيد.

نه�ىجود در هر نموه�هاى موتفاع تغيير مى�كند؟ تعداد ذرايش ارا با افز ـآيا چگالى هو٤
ا دارد؟ شرح دهيد.ابطه�اى با چگالى هوى چه ريك ليتر
ا در كدام لايه تشخيـصجود گاز اوزون رجود در سفينه�ى شما و ـ دستگاه�هاى مـو٥

داده اند؟
ا منظور از فشـار هـوًاقعـا استفاده شد. امـا وفشار هـوات ها از عبـاردر فعاليت بـالا بـار
گى�هاىيم. اما پيش�از اين بايد با يكى از ويژم مى�پردازفى اين مفهوچيست؟ در ادامه به معر

ها يعنى فشار آشنا شويم.مهم گاز

فشار چيست؟
ا نگاه كنيد. اين ر٥ارد مى�شود. شكل احد سطح وفشار مقدار نيرويى است كه بـر و

ا اشغالى از ميز رفته است. در كدام حالت سطح بيش�ترار گرى ميز قركتاب به دو شكل �رو
جه به اين مطلب،ن آن است. با توارد مى�كند، وزكرده است؟ نيرويى كه اين كتاب بر ميز و

ارد مى�كند؟ا بر ميز وى ردر كدام حالت، كتاب فشار بيش�تر

ارد مى�كند. در كدام حالتن خود بر ميز و اين كتاب نيرويى معادل وز ٥شكل
ارد مى�شود؟ى بر ميز و فشار بيش�تر

نده�ىبردارف درن دارد  و به اين دليل بر بدنه�ى ظرف نيز  وزجود در يك ظرمايع مو
.٦ا؟)�،��شكلنى مى�يابد (چرايش عمق مايع فزوارد مى�كند. اين فشار با افزآن فشار و

ايش مى�يابد.ايش عمق، فشار افز در يك سيال (مايع يا گاز) با افز ٦شكل
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اقع، در هرارد مى�شود. در�وه�هاى آن نيز وارف بلكه به ديوفشار مايع نه تنها به ته ظر
اصان درچه غـوارد مى�شود. هرابر به همه�ى جهـت�هـا وعمقى از يك مايع، فشار به�طـور بـر

اهند كرد.ا احساس خوى ر بيش�ترِى شنا كنند، فشار آبعمق بيش�تر
ن در همه�ى جهت�ها فشـارهاست، به علت داشتـن وزطى از گازه نيز كه مخلـواكرهو

گى مى�كنـيـم، درندا زسى از هـونده كه در ته اقيانـوجود زان يك مـوارد مى�كند. مابه�عـنـوو
ياا در سطح در مى�گويند. فشار هوافشار هوا يم. اين فشار رار دارها قرض فشار اين گازمعر
مى بر سطحى به مساحت يك سانتى�مترگرنه�ى يك كيلوى است كه يك وزابر با فشار برًيباتقر
ا اين فشار در همه�ى جهت�ها بـريرا احساس نمى�كنيـم، زا رارد مى�كند. ما فشار هـوبع ومر

ا بهتر نشان مى�دهد. اين مطلب ر٧ارد مى�شود. شكلدرون و بيرون بدن ما و

مين؟!ى�تر است يا زا قوهو
ا به ابـعـاديز شود. سـپـس يـك تـكـه مـقـويد تـا لـبـريزان، آن�قـدر آب بـردرون يك لـيـو

  10cm × 10cm ا نـگـاها رحالى�كه بـا يـك دسـت مـقـوار دهـيـد و دران قرى دهانـه�ى لـيـورو
يد. چه مشاهـدها بـردارنه كنيد. حال دسـت خـود راروف�شويى وا در ظـران رداشته�ايد، ليـو

يد؟مايش چه نتيجه�اى مى�گيرمى�كنيد. از اين آز

ه�ى فضانوردى، قدم زدن بر ساخته�شدن لباس�هاى ويژ ٨شكل 
اى انسان ممكن كرد.ا بر سطح ماه ر

هـواشنـاس�هـا از روى
فــشــار هــواكــره وضــع هــوا را

پيش�بينى مى�كنند.

طى حلبىاى درون و بيرون اين قوارد مى�كند. آ) فشار هوا در همه�ى جهت�ها فشار و  هو٧شكل
ا با دستطى رار بود كه اين قواى درون آن. اگر قرطى پس از تخليه هوابر است. ب) قو بر

م داشتيد؟يد چه نيرويى لاز به اين شكل در آور

ا در همه�ى جهت�ها به سمتفشار هو
ارد مى�شود. درون و
ا در همه�ى جهت�ها به سمتفشار هو
ارد مى�شود. بيرون و

آ�)(  �)(ب

ى پمپ خلأبه سو

ايىمين، هوه�ى زا كردر خارج از هو
نـديــرجـود نـدارد و فــضــانــوردان نــاگــزو

شند كه درون فضاىه�اى بپولباس�هاى ويژ
جـودى ساختـگـى وبستـه�ى آن�هـا، فـشـار
. بدون اين لـبـاس٨داشته باشـد، شـكـل 

ند!ه، فضانوردان در فضا منفجر مى�شوويژ
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ه�اى جيـوِمترا از دستگاهى به نام فشار�سنج يـا بـاروى دقيق فشار هـوه�گيـراى اندازبر
له�ى شيشه�اى بلند ساخته شـده كـه يـك. اين دستگاه از يك لـو٩استفاده مى�شود، شكـل

هفى پر از جيوله در ظره پر كرده�اند. انتهاى ديگر لوا با جيوانتهاى آن بسته است و درون آن ر
ه نزديك به خلأ كامل است. در اين فـضـافته است. فضاى خالى بالاى ستـون جـيـوار گرقر

اقع اينه يافت مى�شـود. در وى بخار جيوجود ندارد و تنها مقدار بسيار ناچيـزايى وهيچ هو
له پايينه از لوا جيوارد نمى�كند. اما، چـره وى بر ستون جيـو هيچ فشارًيبافضاى خالى تقـر

سش پاسخ دهيد. به اين پر٩جه به شكل يزد؟ با توه برف پر از جيونمى�آيد تا درون ظر

 مى�گويند. در اين فـشـارلىاى معمـو�فشار هـويا ا در سطح دربه ميانگين فـشـار هـو
ت كوتاه�شـده�ىا به�صور. اين مقـدار ر١٠ ميلى�متر اسـت، شـكـل٧٦٠ه تفاع ستون جـيـوار

  760mmHg ه) نمايش مى�دهند.  ميلى�متر جيو٧٦٠انيد: (بخوHgه نماد شيميايى جيو
افته شده است. اين فشـار ر پذيـرفشار استانـداردان يا به�عنـوا در سطح دراست. فشار هـو

  1atm انيد: يك اتمسفر) نيز مى�گويند.(بخو
  1atm = 760mmHg

ارد مى�كند. اين فشارف فشار وه�هاى آن�ظرارف نيز بر ديوس در يك ظرهر گاز محبو
ل كار اين ساختار و اصو١١ند. شكل ه مى�گيراندازمتر مانـوسنجى به نام ا به كمك فشارر

ا نشان مى�دهد.دستگاه ر
ا درها مطالعه مى�كنيم. اين مطالب مـا را بر حجم گازدر ادامه اثر تغيير فشار و دمـا ر

ى مى�دهند.ه ياراكرها در هوفتار گازك ردر

ا بستگى دارد،ه به فشار هوتفاع ستون جيوه�اى. چون ارسنج جيول كار يك فشاراصو ٩شكل
اهد بود.ا خوى فشار هوه�گيراى اندازتفاع اين ستون معيار خوبى براين اربنابر

سـنـج يـك فـشــار١٠شـكـل
مايشگاهىه�اى آزجيو

 كاملًيباخلأ تقر
(�فشار نزديك به صفر)

هجيو
ى روبه پاييننيرو

ن ستونناشى از وز
هجيو

اى رو به بالا ناشى از فشار هونيرو

) يـكـاىPaپـاسـكــال(
 است. درSIفشار  در سيسـتـم 

) وatmحـالـى كــه اتمــســفــر (
) دوmmHgميلى�مـتـر جـيـوه (

 فشار هستند.SIيكاى غير 
�      

افشار هو

جيو
ن 

ستو
 

ه
لى

خا
ى 

ضا
ف

٧٦٠

  
1atm =101kPa
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قانون بويل
انا؟). به اين علت مى�توند (چراكم�پذيرها بر�خلاف مايع�ها و جامدها ترمى�دانيد كه گاز

.١٢ى اشغال كنند، شكل ا فشرد تا حجم كم�ترها رگاز

متر فشار گاز درونمتر �ب )مانول كار يك مانو آ�)ساختار و اصو١١شكل
ه نشان مى�دهد؟ا چند ميلى�متر جيو حباب شيشه�اى ر

ه�هاىى جا داد.فاصله�ى بين ذران با فشردن در حجم كم�ترا مى�تو يك گاز ر١٢شكل 
ى كرده است؟نده�ى اين گاز چه تغيير ساز

اىن خالص بـرى گاز�اكسـيـژيدن  سيلندر يـك�لـيـتـريك معلم شيمى بـه هـنـگـام خـر
ىكت (آ) هر سيلندر يك�ليترى روبه�رو شد. شرسه با اختلاف قيمت چشم�گيرمايشگاه مدرآز

نى گاز اكسيژكت (ب) سيلندر يك�ليتريال و شر ر٣٠,٠٠٠ا % ر٩٩/٩ص ن با خلوگاز اكسيژ
مايشىيال قيمت گذاشته بود. اين معلم شـيـمـى بـا آز ر٥٠,٠٠٠ص ا با همين خـلـوخود ر

انيدساند. آيا مى�توش مى�رى به فروان�ترا با قيمت ارزن خود ركت(ب) گاز اكسيژيافت كه شردر
انست به اين نكته پى�ببرد؟نه تونيد كه او چگوحدس بز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

60 mm

ا= فشار هو
  
760mmHg

ا= فشار هو
  
760mmHg

ا= فشار هو
  
760mmHg

شير باز است

هجيو

گاز

هجيو
آ�)(  �)(ب

آ�)(  �)(ب

پيـسـتـون بـه درون
انده مى�شودر

كتشر
 «ب»

كتشر
«�آ»

O
2O

2
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مايش�هااى يك گاز(در همه�ى اين آزابطه�ى فشار و حجم بربى ر تعيين تجر١٣شكل
 دما ثابت بوده است.)

انيدابطه پى برد. آيا مى�توجود اين رت بويل دانشمند انگليسى بـه�وابـرنخستين بار ر
ي� كنيد؟ا در يك خط تعرقانون بويل ر

لقانون شار
لراش كاژ ىدلايم ١٧٨٠ ى�ـههد رد .تسا رثـؤم اهزاگ ـمجح رب رـاشف دـننام زـين امد

وا .درب ىپ زاگ كي مجح و امد نايم ى�هطبار��هب رايسب ىاه�شيامزآ زا سپ  ،ىوسنارف ناديميش
تقد اب .دينك هاگن ١٤لكش هب .)؟ارچ( تشاد هاگن تباث ار راشف دوخ ىاه�شيامزآ ى�همه رد
.ديهد خساپ ريز ىاه�شسرپ هب هدش مسر رادومن و شيامزآ نيا زا هدمآ تسد هب ىاه�هداد رد

ى كرده است؟ايش دما، حجم چه تغييرـ با افز١
   به�دست آمده، محور افقى (دما بر حسب ِ ـ با امتداد دادن خط٢

oC(در چه نقطه�اى 
قطع شده است ؟ در اين دما حجم گاز چه�قدر است؟

ل، دماىگ شـارف انگليسـى پـنـجـاه سـال پـس از مـررد�كلويـن�دانـشـمـنـد�مـعـروُـ ل٣
    − 273

oCا غير�ممكن مى�دانست (نظرفتن به پايين�تر از اين دما را رير ناميد، زمطلقصفرا ر
273−    اين دمـا(شما چيسـت؟) اگـر

oCا بر مبناى اين نقـطـهيم و دمـا را صفر در�نظر بگـيـر) ر

مايـشا در آزارد كرد، اين پديده ريادى بر آن واى فشرده كردن يك گاز بايد فشار زبر
به مى�كنيم. با دقت به اين شكل نگاه كنيـد. از از نزديك تجر١٣نشان داده شده در شكل

نه) مياناروابطه�اى (مستقيم يا ومايش چه ريه و تحليل داده�هاى به�دست آمده از اين آزتجز
ها مؤثر است، درفشار و حجم يك گاز، نتيجه مى�شود؟ از آن�جا كه تغيير دما بر حجـم گـاز

مايش�ها دما ثابت بوده است.همه�ى اين آز

١٣٫١٦٫١٢٫٢(atm)شار  ف
٢٥١٩١٦١١(mL)حجم  

٢٥٢٥٢٦٢٤حجم ×فشار

)١٦٢٧ـ١٦٩١ت�بويل(ابرر

)١٨٢٤ـ١٩٠٧كلوين(ردُل

)١٧٤٦ـ١٨٢٣ل(اك�شارژ

٤                                  ٣                                  ٢                                  ١
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مايش�ها فشاراى يك گاز (در همه�ى اين آزابطه�ى دما و حجم بربى رآ) تعيين تجر ١٤شكل 
اى يك گاز.ابر دما بر ثابت بوده است).  ب) نمودار حجم در بر

ارد كلوين اين مقياس جديد رُام لاى دما به دست مى�آيد. به احتره�اى بربسنجيم، مقياس تاز
60    جه به��اين�نكته  نشان مى�دهند. با توKف ا با حرناميده�اند و آن ركلوين 

oC چند كلوين
است؟

ابطه�اى (مستقيم يـامايش چه ريه و تحليل داده�هاى به�دست آمده از اين آزـ از تجز٤
نه) ميان دما و حجم يك گاز نتيجه مى�شود؟اروو

ي�ا در يك خط تعرانيد اين قانون ر مى�گويند. آيا مى�تولقانون شارابطه  ـ به اين ر٥
كنيد؟

)  دما
o C)٠٤٥٩٠

٢٧٣٣١٨٣٦٣(K)دما 
٥٠٥٨٦٦(mL)حجم 

١٨٫٠١٨٫٠١٨٫٠/حجم(K)دما 

آ�)( 

�)(ب

)  دما
oC)

جم
ح

(m
L

)

٢٧٣- ∞
∞

٣                                   ٢                                       ١
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ند؟ه بالا مى�روا كراى داغ در هوا بالون�هاى پر از هوـ چر١
سيدن تابستانارايند و با فرهاى خود مى افزاى سرد بر باد تايرهوگان درانندا رـ چر٢

اى درون آن�ها مى�كاهند؟از هو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

لايط عادى مطابق قانون�هاى بـويـل و شـاره در شرا�كرنده�ى هـوهاى سازهمه�ى گـاز
اهاى بسيـارسش و چرفتار مى�كنند؟ در ادامه به ايـن پـرنـه راين�گوا چرفتار مى�كننـد. امـا ر

اهيم داد.ها، پاسخ خوه�ى گازبارى درديگر

فتار مى�كنند؟ها اين�گونه را گازچر
ها پى بردند.انين گـازى از قواخر سده�ى هجدهم ميلادى دانشمندان به بسـيـارتا او

اهم كرد. بـاه فراكـركيب شيميايـى هـوشى از ساختار و تـراز بالون�ها نيز اطـلاعـات بـا�ارزپرو
سيد. دانشمندان اين اطلاعات به�دستها، هنوز ناقص به�نظر مى�رفتار گازضيح راين�حال، تو

جيـهاى تواگير برضايت�بخش و فـرضيح رانجام به يك تـوار دادند و سرا در كنار هم قـرآمده ر
ا�جويى�ها بود.ه�آورد اين چر رهالى گازلكويه�ى جنبش مونظرها دست يافتند. فتار گازر

ار است.ير استوها بر چند اصل زلى گازلكويه�ى جنبش مونظر
ه�هايىل) تشكيل شده�اند. ذرلكوچكى (اتم يا موه�هاى بسيار كوها از ذر ـهمه�ى گاز١
فت.ا در مقايسه با حجمى كه گاز اشغال كرده است، ناديده گران حجم آن�ها ركه مى�تو
ه�ىاركتند. آن�ها، اغلب با يك�ديگر و با ديوسته در حرل�هاى گاز پيولكو ـاتم�ها يا مو٢

نده�ىه�هاى سازخورد ذرخورد مى�كنند. فشار يك گاز، نتيجه�ى برند، برار دارفى كه در آن قرظر
.١٥ف است، شكل ه�ى ظرارآن با ديو
ى جنبشىانند بخشى از انرژخورد با يك�ديگر مى�توه�هاى يك گاز به هنگام برـ ذر٣

ى جنبشى آن�هـالى در مجموع مقدار كـل انـرژاينـد، وا از�دست بدهند يا بر آن بـيـفـزخود ر
ى نمى�كند.تغيير

ى�هاى جنبشـىعت�ها و انـرژنده�ى يك گاز سـره�هاى سازـ در يك دماى معيـن، ذر٤
ى جنبشى آن�ها ثابت است و تنها به دماى گاز بـسـتـگـىند. اما، ميانگين انـرژمتفاوتـى دار

ها در يك دماى معين با هـمنده�ى همه�ى گـازه�هاى سـازى جنبشـى ذردارد. ميانگين انـرژ
ايش مى�يابد.ى�هاى جنبشى آن�ها افزعت�ها و انرژايش دما، ميانگين سرابر است و با افزبر

ها قابل پيش�بينىلى گازلكويه�ى جنبش موجه به نظرفتار آن�ها با توهايى كه ربه گاز
هاىى شبيه به گازفتاره راكرجود در هوهاى مو مى�گويند. بيش�تر گازهاى ايده�آلگازباشد، 

ايده�آل از خود نشان مى�دهند.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

قــوانــيـــن عـــلـــمـــى،
پديده�هاى طبيـعـى را تـوضـيـح
مــــى�دهــــنــــد. در��واقــــع بــــه
پرسش�هايى پاسخ مى�دهند كه
با «چه» آغاز مى�شود. در�حالـى
كه نظريه�ها و مدل�هاى علمى،
علت وقوع پديده�هاى طبيعى را
شـرح مـى�دهـنــد. در��واقــع بــه
پرسش�هايى پاسخ مى�دهند كه

با «چرا» آغاز مى�شوند.

 فشار گاز بـر�اثـر١٥شكـل
ه�ىخـورد مـيـلـيـون�هــا ذربـر

فه�ى ظـرارچـك بـر ديــوكـو
اى آن ايجاد مى�شود.دار

ه�ى گازف              ذر          ظر

ميانگين�سرعت�حركت
مولكول�هـاى گـاز نـيـتـروژن در

mدمـاى اتــاق  s اسـت.٥١٥ 
 كيلومتر١٨٥٤ نزديك به��يعنى

در ساعت است.

به انرژى يك جسم در
حال حركت، انـرژى جـنـبـشـى
مى�گويند. انرژى جـنـبـشـى بـه
جرم جسم و سرعت حركت آن
بستگى دارد. از دو جسم كه با
ســرعــت يــكـــســـان حـــركـــت
مـى�كـنـنـد، آن�كـه سـنـگـيـن�تـر
است، انرژى جنبشى بيش�ترى
دارد. از مــيــان دو جــســـم بـــا
جــرم�هــاى مـــســـاوى كـــه بـــا
سرعت�هـاى مـتـفـاوت حـركـت
مى�كنند، جسمـى كـه سـرعـت
بيش�ترى دارد، انرژى جنبشى

بيش�ترى نيز خواهد داشت.
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ا شرح دهيد:ير ريك از مشاهده�هاى زها هرلى گازلكويه�ى جنبش موبه كمك نظر
ايش مى�يابد.نه گاز در دماى ثابت، فشار گاز افزـ با كاهش حجم يك نمو١
ـ در حجم ثابت، با كاهش دماى يك گاز، فشار آن كاهش مى�يابد.٢

ختيـد،ا آموسط شيميدان�هـا رها تـواص گازخى خـوجيه بره�ى تواكنون كه شما شـيـو
ا از دو جنبه�اى كه در مقدمه�ىگرديم و آن ره برا�كـره به هوسيده است كه دوبارنوبت به آن ر

ار دهيم.سى قرفى شد، مورد�برراين بخش معر

اد شيميايىشار از موه معدنى سراكرهو
اهيد ديـدا خوهاى سودمندى رستى از گازيد، فهر از نو نگاهى بينـداز١لاگر به جدو

هايىگون و نئون از جمله گازن، آرن، اكسيژان معدن آن�ها ناميد. نيتروژا مى�توه راكركه هو
ه به�دست مى�آيند.اكرهستند كه در مقياس صنعتى از هو

−    ياد تا ير فشـار زا زا راگر هو 200
oC ط بسيار سردى از چند مايـعسرد كنيم، مخلـو

ء اين مايعء به جزـ آ. با تقطير جز١٦ ناميده مى�شود، شكل اى مايعهوبه�دست مى�آيد كه 
ايشامى افزا به�آر راى مايعهوا جدا كرد. اگر دماى نده�ى آن�راى سازيك از اجزان هرمى�تو

انش خود تبخير مى�شـود و مـى�تـوط در نقطه�ى جـوجود در اين مخـلـودهيم، هر مايـع مـو
ـ ب.١٦ى كرد، شكل ا سرد و به�طور جداگانه جمع�آورهاى آن ربخار

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

اى مايعء هوء به جزاى مايع  ب) تقطير جز آ�) هو١٦شكل

−200
0C

0
0C

−100
0C

−183
0C

−200
0C

−196
0C

−273
0C

−78
0C

آ�)(  �)(ب

ا تاهو
سردمى�شود.

بندر اين دما كر
ب�مى�شود.دى�اكسيد ذو

ن�در اين�دما اكسيژ
ش مى�آيد.به جو

ا بـر اثـر فـشــردن بــههـو
طى از چند مـايـعمخـلـو

تبديل مى�شود.

صفر مطلق

ننـيــتــروژ
در اين دما

شد.مى�جو

→
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اورده�هايى استين فرگون يكى از مهم�تـرن، گاز آرن و اكسيژافزون بر تهيه�ى نيتـروژ
ليداى توا نيز به�طور مستقيم برن هو. هم�چنين از نيتروژ١٧ا به �دست مى�آيد، شكلكه از هو

يك اسيد استفاده مى�شود.نياك و نيتراورده�هاى مهمى چون آموفر

 و(Kr)يپتـون ، كر(Ar)گون ، آر(Ne)، نئـون (He)هاى هليـم  مقاديـر گـاز١لاز جدو
ين منبع اينه مهم�تراكرجه به اين�كه هواج كنيد. با توا استخره را�كرجود در هو مو(Xe)نون ز

 ناميده�اند؟ نادرياهاى كمياب گازا اد را اين موها به�شمار مى�آيد، به�نظر شما چرگاز

مينه�ى زين عنصر در كران�تراون، فراكسيژ
ىهاى ضرورمين و يكى از عنصره�ى زجود در كرين عنصر مون بى�ترديد مهم�تراكسيژ

ه�ىنى كـران است و در هر سه بخش بـيـرواون بسيار فـرگى است. اكسـيـژنداى ادامـه�ى زبر
.١٨ه) يافت مى�شود، شكله و سنگ كره، آب كرا كرمين (هوز

ـلماش( هرك بآ رد .دراد دوجو )٢O( ىلـوكلوم نژيـسكا تروص هب هرك اوه رد نـژيسكا
دوش�ىم تفاي )O٢H( بآ ىاه�لوكلوم راتخاس رد )اه�هچايرد و اه�هناخدور ،اهايرد ،اه�سونايقا
هدهاـشم رگيد ىاهرصـنع اب هدش�بيكـرت تروص�هب )نيمز هـرك دماج ى�هتسوپ( هـرك گنس رد و
.ـتفاي ناوت�ىم هدنز تادوجـوم نِدب ى�هدنزاس ىاه�بـيكرت زا ىرايسب رد ار نژـيسكا .دوش�ىم
.دنتسه راد�نژيسكا ىاه�بيكرت �ـاه�نييتورپ و اه�ىبرچ ،اه�تارديهوبرك ـ�ىياذغ داوم ى�همه

يـانارد جر) و٢Oلى (لكون موا به درون شش�ها اكسيـژهنگام تنفس، با كشيـدن هـو
يان به نزديكى بافت�هاى بدن انتقال مى�يـابـد. در آن�جـا،خون مى�شود و به كمك اين جـر

ى شيميايى نهفته در آناد كردن انرژكيب مى�شود و با آزن با غذايى كه خورده�ايم تراكسيژ

 به١٣٧٣احد كه در سال از. اين وشيمى شيرگون در مجتمع پتروليد گاز آراحد توو ١٧شكل
ى،شكاراى جوگون برليد مى�كند. گاز آرگون تو تن گاز آر∞∞∞٥سيده است، سالانه ى ره�بردار بهر

كردن لامپ�هاى مهتابى به�كار مى�رود.ى و پرشكار بر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 نــــمــــايـــــش١٨شــــكـــــل
ه�ىبخش�هاى�پنج�گانه�ى كر

مـيـن (از درون بـه  بـيـرون:ز
ه،شته، سنـگ كـرهسته، گـو

ه)ا كره و هوآب كر

هشته               آب�كرگو

هستههه               سنگ�كرا�كرهو
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ا تأمين مى�كند.ى موردنياز بدن رماده�ى غذايى، انرژ
نگ آهنا به زن، آهن راى مثال، اكسيژهاى نامطلوبى هم دارد. بـرن اثر البته اكسيژ

ب نيزسيده�شدن چـواد غذايى مى�شود و بـه پـو، باعث فسـاد مـو١٩تبديل مى�كند، شـكـل�
كمك مى�كند.

كيب�هـاىاكنش مى�دهـد و تـرهاى ديگر نيـز ون به آسانى با عنـصـرهم�چنين اكسـيـژ
) يك اكسيد است و ازO٢Hند. آب (ناميده مى�شواكسيد جود مى�آورد كه ا به�وسودمندى ر

نامى است كه به چنيناكسايش ) به�دست مى�آيد. ٢Oن () و اكسيژ٢Hن (اكنش هيدروژو
ى مى�دهند و با ايجاد شعلهيع رواكنش�هاى اكسايش بسيار سرخى از واكنشى���داده�اند. برو

اكنش. به اين نوع و٢١ و ٢٠اه�اند، شكل�هاىت و نور همرما، صويادى گراد كردن مقدار زو آز
ه�اى هستختن به�اندازاد شده در هنگام سوى آزمى�گويند. انرژاق احتريا ختن سواكسايش، 

اكنش دهد.ا ون هوا با اكسيژا ابتدا به بخار تبديل كند و سپس آن رختنى ركه ماده�ى سو

ن سـبـب اكـسـيـژ١٩شـكـل
نــگ�زدن بــدنــه�ى آهــنـــىز

هــا مــى�شـــود و بـــهخــودرو
اردت وتيب، به ما خساراين�تر

مى�كند.

نگ آهن                    آهن ز

ليد فشفشهيم در توا   ب) از گرد منيزن هويم با اكسيژاكنش فلز منيز  آ) و٢١شكل
ى ديگر استفاده مى�شود.اد آتش�باز و مو

  
2Mg + O2 → 2MgO

اد مى�كند.ما و نور آزت گرا به�صورى شيميايى خود رغال�سنگ مى�سوزد، انرژ هنگامى كه ز٢٠شكل
بن دى�اكسيد تبديل مى�كند.ا به كرغال�سنگ رجود در زبن موا، كرن هوايند، اكسيژ در اين فر

  
C + O2 → CO2

( آ�)

(ب�)

Mg

١                                                                ٢                                                                  ٣

MgO

  
4Fe + 3O2  → 2Fe2O3
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اد مى�كنند وى  آزى كم�ترختن انرژاكنش�هاى اكسايش نسبت به سوخى ديگر از وبر
ا به آهستگى بااى مثال فلز سديم در تماس با هواه نيستند. بربه��اين علت با ايجاد شعله همر

.٢٢اكنش مى�دهد و به سديم اكسيد تبديل مى�شود، شكلن واكسيژ

يد. هنگامىا با چاقو به�آسانى بران آن رى كه مى�توم است، به�طور  فلز سديم بسيار نر٢٢شكل
ا از��دستخشش خود رفته درفته�رار مى�گيرد، را قريده شده�ى اين فلز در تماس با هوه بر كه سطح تاز

اكنش فلزى از اين وگيراى جلون، سديم به سديم اكسيد تبديل مى�شود. برا، در حضور اكسيژيرمى�دهد. ز
ى مى�شود.سديم درون نفت نگاه�دار

  
4Na + O2 → 2Na2O

ن مايع از تقطـيـرن و اكسيـژيادى گاز اكسيـژاسر جهان سالانه مقدار بـسـيـار زدر سر
ليداى تـولاد و صنايع شيميايى بـرن در صنايع فوليد مى�شود. گاز اكسيـژا توء هـوء�به�جزجز

كننده دران اكسيدن مايع نيز به�عنوبرد دارد. از اكسيژكاريك اسيدلفوريك اسيد و سونيتر
.٢٣شك�ها و فضاپيماها استفاده مى�شود، شكلخت موسو

اا رن هوصد اكسيـژان درا نشان  مى�دهد كه به كمك آن مـى�تـومايشى ريـر آزشكل ز
ها اندازا رن هـوصد اكسيـژان درنه مى�تـومايش چگـوى كرد. به نظر شما بـا ايـن آزه�گيـرانداز

فت؟گر

○فكر كنيد ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

نگ شيشه�اى خالىسر

اغ گازچر

ف�شويىسيم ظر

نگجود در سراى مومقدار هو
مايششيشه�اى پيش از آغاز آز

  
(25mL)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ايداد زيختن مواى دور رفى بره ظراكرهو
زا لصاح ى�هدنشك و ىمس دود و لرتنك ار شتآ هك دنا�هتخومآ مدرم ،رود ىاه�هتشذگ زا

هك مينك روصت ىـرت�گرزب رايسب�هناخ ار نيمز ى�هرك رگا .دنـنك رود شيوخ هناخ ىاضف زا ار نآ
شيوخ رت�گرزب ى�هناخ هب ار دوخ محازم و ىمس ىاهزاگ اه�نآ عقاو���رد ،تسا نآ �قس هرك�اوه
ار كانرطخ ىاهزاگ نيا زا ىدايز رادقم ناراب كمك هب هنادنم�تواخس زين تعيبط .دنتخير�ىم
ىـاه�هدروارف��ـهب ار اه�نآ ـاه�ىرـتكاب ـطسوت ،ـنيمز ىور ـاه�نآ نـتخير وـرف زا سپ و ـتسش�ـىم
ليدبت ىدنمدوس ىاه�هدروارف هب و بذج ناهايگ طسوت زين ىشخب .درك�ىم هيزجت ىرطخ�ىب
نيا تياهن رد و دنام�ىم رارقرب تعيبط و ىناسنا ىاه�تيلاعف نايم نزاوت ،بيترت نيا هب .دش�ىم
رد ،اما .دندروآ ـىمن دوجو�هب تسيز طـيحم و ناسنا ىگدنز ىاـرب ىتمحازم كانـرطخ ىاهزاگ
،نوگانوگ عيانص نوزفازور شـرتسگ و اپورا ىتعنص بلاقنا زا سپ هژيو�هب هتشذگ ى�هدس دنچ
.٢٤ لكش ،تشاذگ ىنوزف هبور گنس�لاغز فرصم و دش ربارب نيدنچ ىژرنا هب زاين

اسر جهـان،اورده�هاى نفتى در سرش فـر  در سده�ى نوزدهم با پيدايش نفت و گستـر
ىناك�تر ديگرهاى خطـرختن آن�ها، گازهاى حاصل از سـويادى گازافزون بر ورود مقاديـر ز

سام��آورشد سرارد شدند . ره واكرى از صنايع بودند، به هوعى بسياراورده�ى اصلى يا فرنيز كه فر
ه�اى در سده�ى بيستم اينى�هاى تـازصنايع آلوده�كننده و ورود فناورايش شمارجمعيت، افز

ى رو��به��روان�ناپذيرت�هاى جبرا با خسـاريست رهم زد و محيط زا برى طبيعـى رابرن يا برازتو

ن مايع با خود حمل مى�كنند.كت در فضا،�اكسيژاى حر فضا پيماها بر٢٣شكل

گاه در لندن، انگلستان.غال�سنگ در يك نيروختن ز دود ناشى از سو٢٤شكل 
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ىگى، از سونداى زى از يك سو و نياز به داشتن محيطى سالم بـرش دانش بشركرد. گستر
ىجه بيش�تـرا توگى هـوخاسته از آلـوديست�محيطى بـرديگر، سبب شد كه به آسيـب�هـاى ز

ه�هاىجه گروه مورد تواكرفع آن�ها به�عمل آيد. به اين علت هواى رانى براوشود و تلاش�هاى فر
هدرپ ىا�هزادنا ات اه�شهوژپ نيا ه يافته�هاىزورما .تفرگ رارق ناهج رسارس رد ىرايسب ىشهوژپ
.اهيم كردخو هراشا اه نآ زا ىخرب هب ادامه رد هك ىياه هتفاي .تسا هتشادرب هركاوه رارسا زا

ه چه نقشى ايفا مى كند؟اكرهو
و دنازوس�ىم هقـيقد دنچ رد ار ندب تسوپ باتفآ شبات اج�نآ رد هك دينك روصت ار جايى

زين اه�بش .دـرك ورمين اه�نآ ىور ار ىغـرم�مخت ناوت�ىم ـهك دنك�ىم غاد نانچ�نآ ار ـاه�گنس
ى�هرك .دوش�ىم ليدبت كشخ�خي هب نآ رد دوجوم ديسكا�ىد�نبرك�زاگ هك دوش�ىم درس نانچ�نآ
،اما .تسا هدمآ دوجو�هب هركاوه ندوبن تلع�هب هك ىتخس رايسب طيارش ،تسا ىياج نينچ هام
ىديشروخ ىاهوترپ ى�هزادنا زا شيب دورو زا ،ىظفاحم ششوپ نوچ�مه هركاوه ،نيمز ى�هرك رد
.دروآ�ىم مهارف هرايس نيا�رد ىگدنز ى�همادا ىارب ار ىبسانم طيارش و دنك�ىم ىريگولج

نگىاى مطلوبى تنها با شناخت چگوه در ايجاد چنين آب و هواكرك بهتر نقش هودر
مين مى�تابدشيد بر سطح زه امكان�پذير است. خوراكرشيد با هوى خورانرژهم�كنش تابش پربر

م مى�كند. از آن�جا كها گرى خود راى رومين نيز هوم�شده�ى زم مى�كند. سطح گرا گرو آن ر
اى سردتر نيز كه چگـالـىكت مى�كنـد. هـوم كم�تر است، به�سمت بـالا حـراى گرچگالى هـو

ايىيان�هاى هـوم، جراى سرد و گرى دارد به پايين مى�آيد. اين جابه�جايى�هـاى هـوبيش�تـر
ا در جهان است.ضعيت آب و هوجود مى�آورد كه عامل تغيير وا به�وسته�اى رپيو

15    ميـن ه�ى زميانگين دما در سطـح كـر
oC ى ميانابراست. اين دماى مناسـب از بـر

.٢٥ى به فضا ايجاد شده است، شكلگشتى انرژيان برشيد و جرى از خوريان ورودى انرژجر
ه�ى ما معين مى�كند.گى�هاى سيارا ويژگشتى ريان بران اين جرگفتنى است كه ميز

مين.ه�ى زشيدى به هنگام تابش بر�كرى خورشت انرژنو سر٢٥شكل
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ير پاسخ دهيد:سش�هاى ز به پر٢٥جه به شكلبا تو
ىصد از انرژ در٣٠مين سبب مى�شود كه حدود ه�ى زاملى در كر ـبه�نظر شما چه عو١

گردانده شود؟مين، به فضا بره�ى زشيد، پس از ورود به كرخور
س�ها وه، اقيانواكرم�شدن هومين باعث گرسط زى جذب�شده توصد از انرژـ چند در٢

ه�ها مى�شود؟قار
ه�ىما�بـخـش سـيـارى�هاى جذب�شده، شـب�هـنـگـام نـيـز گـرـ كدام�يـك از ايـن انـرژ٣

ا؟ماست؟�چر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

بيش تر بدانيد

ا،د. تعجب نكنيد، زيرس�ها جذب مى�شوسيله�ى اقيانومين به�وسيده به سطح ز% از انرژى ر٩٥د حدو
شانده�اند.س�ها پوذپذير اقيانونگ و نفوا آب�هاى تيره رمين رصد از سطح ز در٧٥د همان�طورى كه مى�دانيد حدو

ا منعكسشيدى رند و مقدار زيادى از تابش خـورشن�ترى دارنگ رو�حالى است كه سطح خشكى�ها راين در
اناين، تغيير ميزنگند. بنابرف�گير سفيد راحى قطبى و برنگ و نود راحى بيابانى زراى مثال، نومى�كنند. بر

ف�ها و يخ�هاىثر باشد. به�نظر شما، اگر روى برمين مؤاند در تغيير دماى زمين نيز مى�توگى سطح زتابندباز
د؟اهد كرمين چه تغييرى خود، دماى زب و شمال لايه�اى از غبار ريخته شود در قطب�هاى جنوجومو

اثر گلخانه�اى
مغناطيس آشنا شـده�ايـد وان يك موج الكتـرواهنمايى با نور به�عـنـوه�ى رم دوردر علو

. از٢٦ل موج�هاى مختل� است، شكـلعه موج�هايى با طوشيد مجمـومى�دانيد كه نور خور
چهى حمل مى�كنند و هـرمغناطيس با خود انـرژى ديگر، مى�دانيد كه موج�هاى الكـتـروسو
ى آن�ها بيش�تر است.ل موج آن�ها كوتاه�تر باشد، انرژطو

يى (تابشى كه چشمجه كنيد كه نور مرمغناطيس. تو �طي� موج�هاى الكترو٢٦شكل
ا تشكيل مى�دهد.چكى از اين طي� را تشخيص مى�دهد) بخش كو ما آن ر

)طول موج  λ  يك(
مشخصه�ى مهم موج است.

نمايى از يك منطقه�ى بيابانى در شبه
جزيره�ى عربستان.

هاى گاماتوپر Xهاىتوپر هاىتوپر
ابنفشفر

سرخهاى فروتوپر يز موج�هار اديويىموج�هاى ر

λ/ل موجطويىنور مر
�)m(

λ/ل موجطو
�)nm(

∑∞∞∂∞∞µ∞∞¥∞∞

  10
−12

  10
−9

  10
−6

  10
−3

  1   100

λ

λ
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ا؟سرخ؟ چرابنفش يا فروند، فرى دارى كم�ترها، انرژتو كدام پر٢٦جه به شكلبا تو

جود در آنه�هاى ديگر مول�ها و ذرلكوه با موا�كرشيد به هنگام گذشتن از هـونور خور
ل�ها،لكوى هستند كه هنگام رويارويى با موانرژها آن�چنان پرتوخى از اين پرخورد مى�كند. بربر

ال�ها رلكوى جنبشى مـوند و تنها انرژى دارى كم�ترخى نيز انرژهم مى�شكنند. برا درآن�ها ر
ند.ه مى�شوا كرهاى هوفتن دماى گازايش مى�دهند و سبب بالارافز

شيد جذبى خورانرژهاى پرتوى از پرمين مى�تابد مقدارشيد بر زهنگامى كه نور خور
ى از خودتو يا هر جسم داغ ديگرُم شده، مانند ا گرِمينم مى�كند. زا گرمين مى�شود و آن رز

ىمغناطيس تابانده مى�شود، انـرژهاى الكتروتوت پرى كه به�صورى مى�تاباند. اين انـرژانرژ
هاىتوند. اين پرشيدى جذب شده، دارهاى خورتوى) نسبت به پرل موج بلندترى (طوكم�تر

ند.ا جذب مى�شول�هاى هولكوسيله�ى موشيدى به�وهاى خورتومين، آسان�تر از پرتابيده از زباز
ه مى�شود.ا كرم شدن هواين پديده است كه سبب گر

ل�هاى جذب�كننده�ىلكووم(CH4)   متانو(H2O)   بخار آب،(CO2)  بن دى�اكسيد كر
ا به�خوبىها رتـوه�هاى فشرده�شده�ى آب يا يخ) نيز ايـن پـرها (قطـربسيار خوبى هستنـد. ابـر

هايى بـاتوت پره به�صورل�ها، دوبـارلكوسيله�ى اين مـوى جذب�شده به وجذب مى�كنند. انـرژ
ل�هاىلكومين و مـوى بين زتابانده مى�شود. به هنگـام روز ايـن انـرژمين بازى كم�تر بـه زانرژ
م نگاه مى�دارد.اماا گـره�ى ما رى به دام افتاده كرها دست�به�دست مى�شود و انـرژه بارا�كرهو

ه باز تابانده مى�شود.ا كرى جذب�شده به بيرون از هوشب هنگام بخشى از اين انرژ
ىژرنا هك ىياه�لوكلوم ـ هركاوه رد ديسكا�ىد نبرك و بآ ىاه�لوكلوم ندوبن تروص رد

زا ـام ى�هرايس ىامد ـنيگناـيم �ـدنهد�ىم سپ� نآ ـهب زاب و دنرـيگ�ىم نيمز���زا ـهتسويپ ار ـىيامرگ
    15oCهب     − 25

oC تسا )خيرم( مارهب ى�هرك ىامد هب كيدزن رايسب هك ىيامد .ديسر�ىم.
نبرك ىاه�لوكلوم ى�هليسو هب ىشبات ىژرنا ندنادرگرب و نتخادنا ماد�هب ىنعي ،هديدپ نيا

ـنمض رد .٢٧ لكش ،دنا�هدـيمان ىا�هناخلگرثا ار هـرك�اوه رد دوجوم رگيد ىاهزـاگ و ديسكا�ىد
.دنوش�ىم هديمان ىا�هناخلگ ىاهزاگ دنوش�ىم نيمز ندش مرگ ثعاب شور نيا هب هك ىياهزاگ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ا جذب مى�كنـنـد وى رارد گلخانه مى�شود. گيـاهـان و خـاك ايـن انـرژاه شيشـه وشيد از��ر نور خـور٢٧شكـل 
اين، دراند از شيشه بگذرد. بنابرى، نمى توهاى كم�انرژتوا باز مى�تابانند. اين پرى فرو���سرخ رهاى كم�انرژتوپر

م مى�كنند.ا گرگلخانه به�دام مى�افتند و درون آن ر

شيدى،�به طورتابش خور
يـــىعــمــده بــخــش مـــر

طـيـ�،�از شـيـشـه عــبــور
مى�كند.

م�شدن از خود تابـشخاك و گياهان بر اثـر گـر
ل موجسرخ منتشر مى�كنند. اين تابش طوفرو

ى دارد و از شيشه عبور نمى�كند.بلندتر
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ند؟ان مى�شوفى، نگرا در شب يك� روز برگان خودرو از صاف�شدن هوانندا رـ چر١
ايش يابدسفر بر�اثر فعاليت�هاى صنعتى افـزهاى گلخانه�اى در تروپـومقدار گازـ اگر٢
ى مى�كند؟مين چه تغييردماى ز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

بيش تر بدانيد
مينايش دماى زايش مقدار آن سبب افـزچنان��كه مى�دانيد، گاز متان يك گاز گلخانه�اى اسـت و افـز

ند،ا مى�خورب رگان عمده�ى گاز متان موريانه�ها هستند. هنگامى كه موريانه�ها چوكنندليدد. يكى از تومى�شو
ده شده است كه موريانه�هـاليد مى�كنند. تخميـن زكيب�هاى شيميايى ديگرى تومتان، كربن�دى�اكسيد و تـر

ان متان وليد مى�كنند. آشكار است كه ميزن كربن دى�اكسيد توُ��ميليون ت٥٥ن متان و ُ ميليون ت١٦٥سالانه 
اين بعيد نيست كه با ايجادجه است و بنابرسيله�ى موريانه�ها بسيار قابل توليد شده به�وكربن دى�اكسيد تو

اكرهتيب، مقدار بسيار بيش�ترى متان به هوايش يابد و به اين ترايط محيطى مناسب، جمعيت آن�ها افزشر
دن موريانه�ها انداخت؟!ا به گرمين رايش دماى زان افزد. آيا مى�تود شوارو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

خى بر اين باورند كهبر

آينده�ى انتشار گازهاى گلخانه�اى در هواكره، به روند رشد جمعيت و مسايل اقتصادى،
اجتماعى و فناورانه�در همه�ى كشورهاى جهان بستگى دارد.

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

چه آينده�اى در انتظار ماست؟!
بنان كـرفعاليت�هاى انسانى سبب شده�اسـت كـه نـسـبـت بـه سـده�ى گـذشـتـه مـيـز

شش�هاىايش يابد. از���بين��بردن جنگل�هـا و پـوصد افز�در١٥ه، حدود ا�كردى�اكسيد در هـو
غال�سنگ از جمله�ىاندن نفت، گاز طبيعى و زباله�ها و از همه مهم�تر سوزاندن زگياهى، سوز

اهد نشان مى�دهـدا شده�اند. شودر هو CO2  ايش مقدار فعاليت�هايى هستند كه باعث افـز
0    مين تاكنون بين كه ميانگين دماى سطح ز / 3

oC  0    تا / 6
oC ٢٨ايش يافته است، شكل�افز.

موريانه�ها از جمله حشره�هايى هستند
گى مى�كنند.ندت جمعى زكه به صور



���������٦٩

−0/ 5

+0/5

0/0

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

0    نى ادامه يابد، پيش�بينى مى�شود كه هـر ده سـال ند كنواگر رو / 3
oC بر ميانگين

اورده�هاى نفتى درف فرناشى از مصر CO2  ليد ان تو ميز٣لمين افزوده شود. جدودماى ز
ا نشان مى�دهد.ان و جهان ر در اير١٩٩٧ تا ١٩٨٩سال�هاى 

١٩٩٧ تا ١٩٨٩ان و جهان در سال�هاى اورده�هاى نفتى در ايراز فر CO2  ليدان سالانه�ى توميز ٣لجدو

ليدشدهتو CO2  مقدار
١٩٨٩١٩٩٠١٩٩١١٩٩٢١٩٩٣١٩٩٤١٩٩٥١٩٩٦١٩٩٧سال

١٤٥١٥٠١٥٨١٦٠١٦٨١٦٦١٦٥١٥٥١٧٣اناير

      
ن)\ (ميليون ت

٨٨٨٧٨٩٠٧٨٩٣٢٨٩٤٨٩١١١٩١٧٣٩٢٤٩٩٤٨٣٩٦٦٧جهان

بن دى�اكسيد� جهانليد سالانه�ى كران تو نمودار ميز٣لجه به داده�هاى جدو ـبا تو١
ى محور عمودىا  روليدى جهان رتو CO2  سم كنيد. مقدار ر١٩٩٧ تا ١٩٨٩ا در سال�هاى ر

يد و ازى محور افقى ببرا رون نشان دهيد. سال�ها رُ ميليون ت١٢٠٠٠ تا ٨٠٠٠و از مقدار 
ى نمودار پيدا كنيد و از اتـصـالا رو مدرج كنيد. يك�يك نقـطـه�هـا ر٢٠٢٠ تا ١٩٨٩سال 

است بكشيـد يـاسم كنيد. (سعى نكنـيـد يـك خـط رار رآن�ها به يك�ديگر يك منحنـى هـمـو
ا نشان مى�دهد.)ات رند تغييرار، روصل كنيد. يك منحنى هموا به هم وهمه�ى نقطه�ها ر

 نيز ادامه٢٠٢٠ تا سال ١٩٩٨ند در منحنى شما از سـال ض كنيد هميـن روـ فر٢
 ادامه دهيد (به اين كار برون�يابى مى�گويند).٢٠٢٠ا تا سال پيدا كند با نقطه�چين منحنى ر

ند فعلى ممكن مى�سازد. اكنون با كمك اين نمودارا بر اساس رواين كار پيش�بينى آينده ر
ه�ى آينده پيش�بينى كنيد.بارانيد درمى�تو

 پيش�بينى كنيد.٢٠٢٠ا در امسال و در سال ر CO2  آ) مقدار 
آيد؟ست از كار دراهد شد تا برون�يابى شما نادراملى سبب خوب) چه عو

ادثى ممكـن اسـت درمين، چه حـوه�ى زايش دماى كـرت افـزـ به نظر شمـا در صـور٣
خ دهد؟ُجهان ر

ه���پيشنهادا��كربن��دى�اكسيد��هوان�كراى�كاهش��ميزاه�هايى�برهى���رـ�در��يك�فعاليت�گرو٤
�كنيد.

دما
در 

ير 
تغي

  (o C
)

سال

پيش�بينى شـده اسـت
كــــــه در صــــــورت ادامـــــــه�ى
روند�كنونى گـرم شـدن زمـيـن،

٢١٠٠سطح آب درياها تا سال 
  بالا خواهد� آمد.٥٠cmحدود 

م شدن جهان در چند دهه�ى� گذشتهند گر رو٢٨شكل 
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O3 O2

O

O

در پناه اوزون
ياد آن بسيارمنديم، اما مقدار زابنفش نيازاى سلامتى به مقدار كمى تابش فرچه براگر

شيد به سطحجود در نور خورابنفش مواهد بود. در حقيقت، اگر همه�ى تابش فرناك خوخطر
ه�اىابنفش به انـدازى تابش فـراهند ديد. انرژنده آسيبى جدى خـوجودات زسد، مـومين برز

يب كند. تغيير شيميايىا تخرل�ها رلكوا بشكند و موالانسى رندهاى كوواند پيواست كه مى�تو
طان در انسان�ها مى�شـود وختگى و سرابنفش، سبب آفتـاب سـوايجاد شده بر��اثر تابش فـر

ناكابر اين تابش خطرمين در برشبختانه، زق� مى�كند. خوا متويستى رايندهاى زى از فربسيار
ا از نـامخوردار اسـت. ايـن لايـه نـام خـود ر بـرلايـه�ى اوزونشش مـحـافـظ بـه نـام از يـك پـو

لى سه�اتمى است كه از اتصال سـه اتـملكوفته است. اوزون مـونده�اش گرل�هاى سازلكـومو
چه در هرنشان مى�دهند. اگـر O3  ل شيميايـى موا با فرن تشكيل شده اسـت و آن راكسيـژ

% از٩٠ى اوزون يافت، با اين حال بيـش از ان مقدار���بسيار ناچـيـزه مى�تواكرتفاعى از هـوار
سفراتومين يعنى در لايه�ى استرى سطح زمتر كيلو٥٠ تا ١٥جود، در فاصله همه�ى اوزون مو

سفر است كـه اوزون در آن�جـااتواقع لايه�ى اوزون ناحيـه�اى از اسـتـرجمع شده اسـت. در����و
ى�ها نشان مى�دهد كه غلظت اوزون در اين لايه بينه�گيراست. اندازا دارين غلظت ربيش�تر
ppmتـا ١ ppmر است. غلـظـتـى آن�قـدر نـاچـيـز كـه اگـر در فـشـار ٣ّ متـغـيatm١هـمـه�ى�

تشكيـل 3mm  مين جمع كنيم، لايـه�اى بـه ضـخـامـت ى سطح زا رول�هـاى اوزون رلكـومو
كگ از كتاب شيمى شما! لايه اوزون با اين غلظت انـدمى�دهد.لايه�اى به ضخامت سى بـر

ا كه بـهشيـد رابنفـش خـور% از تابش فـر٩٩ى عمل مى�كـنـد و حـدود مانند يـك صـافـى قـو
نه؟سد به دام مى�اندازد. اما چگوسفر مى�راتواستر

ابنفش مى�شكند وسفر بر�اثر رويارويى با تابش فراتوجود در استرل اوزون مولكوهر مو
 تبديل مى�شود:(O)ن و يك اتم اكسيژ (O2)  ن ل اكسيژلكوبه يك مو

  → O2 + O ابنفش تابش فر  O3 +

ندانند به هم متصل شول اوزون، مى�تولكوجودآمده از شكسته�شدن هر موه�هاى به�وذر
ند:جود آورا به�ول اوزون رلكوه موو دوبار

O2سرخ تابش فرو + O → O3 +

اوزون
  
(O

3
 و  اكـــســـيـــژن (

  
(O

2
 دو شكل متفـاوت از يـك (

عنصرند. به موادى كـه چـنـيـن
گرِرابطه�اى با يك ديگر دارند، د
شكل يا  آلوتروپ مى�گويند.

ِاينـداى اين فرسفر. با اجـراتـوخه�ى اوزون در استر�چـر ٢٩شكل
 ثابت مى�ماند.ًيباسفر تقراتوخه�اى، غلظت اوزون در استرچر

تابش فرو سرخ

ا بنفشتابش فر ارها تكرحله�اى بار دو مرِاينداين فر
ابنفـشتيب تابش فـرمى�شود و به اين تـر

سته جـذب مـى�كـنـد،ا پـيـوشيـدى رخـور
.٢٩شكل 



���������٧١

CFCها تركيـب�هـايـى
هستند كه مولكول�هاى آن�ها از

، فلوئور)Cl(اتصال اتم�هاى كلر 
)F (و كـــربـــن) C (ســاخـــتـــه

شده�است. فرمـول شـيـمـيـايـى
CFCو ١١ CFCكـــــــــه از ١٢

هـاCFC جـمـلـه مـعـروف�تـريــن
فريـونهستند و با نـام تجـارى 

بــه فـــروش مـــى�رســـنـــد، بـــه
CFClترتيب

≥
CF  و  

≤
Cl

≤
.است 

ه�ىفته شده است، حـفـر گر١٩٩٨يه  سـال  فور١٣ه�اى كـه در ار اين نقشه�ى ماهـو٣٠شكـل
ا نشان مى�دهد.جود در بالاى قطب شمال رنگ�) در لايه�ى اوزون موگى (�ناحيه�ى سفيد���ربزر

ىژرنا�رپ ىاهوترپ بذج اب نوزوا لوكلوم ره ،دوش�ىم هدهاشم ٢٩ لكش  رد هك هنوگ�نامه
.دنك�ىم ليسگ ار خرسورف رت�ىژرنا�مك ىاهوترپ ،نآ ى هرابود ليكشت اب و دنكش�ىم ،شفنبارف

ها به�مخاطـره�ى اوزون رليد دوبـارخه اختلال ايجاد كنـد، تـوهر عاملى كه در ايـن چـر
ها ايجاد كرده اسـت. امـروزمى�اندازد. فعاليت�هاى انسانى مدت�هاسـت كـه ايـن اخـتـلال ر

�هاCFCبن ها يا كرئوروكيب�هاى شيميايى به نام كلرو�فلوثابت شده است كه دسته�اى از تر
ا درمـازان در افشانه�ها يا گـاز سـران پيشـراد به�عنـوباعث نابودى اوزون شده�انـد. از ايـن مـو

ك�شدن و در نهايتت نازى استفاده مى شود . نابودى اوزون به�صورهاى گازلريخچال�ها و كو
ِه�اى در لايه�ى اوزون با كش~ حفـر١٩٨٥اخ�شدن لايه�ى اوزون بروز مى�كند. در سال سور

املى عواسر جهان مطالعه روى در سرهشى بسياره�هاى پژوب، گرواز قطب جنوجود بر فرمو
ا آغازمين رابنفش بر سطـح زايش تابش فريستى ناشى از افزهاى زكننده�ى اوزون و اثرنابود

.٣٠از قطب شمال شناخته شده است،�شكل فره�ى مشابهى نيز بره حفركردند.امروز

ل�هاىلكوسفر مـواتوابنفش در استراين مطالعات نشان داده است كه بر��اثر تابش فـر
CFCاند بيش از مى�شكنند و اتم�هاى كلر ايجاد مى�شود. هر اتم كلـر ايـجـاد�شـده، مـى�تـو

مـان ساز١٩٨٧. به اين عـلـت در سـال ٣١ا نابود كنـد، شـكـلل اوزون رلكـو مو١٠٠٠٠٠
اد شيميايـىيع مـوش و توزليد، فـروق~�كردن تواى متوافق�نامه�اى جهانـى بـرملل�متحد، تـو

افق�نامه�ىافق�نامه كه به توها تهيه كرد. اين تـوCFCه يب�كننده�ى لايه�ى اوزون به�ويـژتخر
عايتسيده است. رهاى جهان رى از كشورف است، تا به�حال به امضاى بسيارآل معروِنترمو

% كاهش داده است.٥٠ا تا ها رCFCليد جهانى ان تو ميز٢٠٠٠افق�نامه تا سال اين تو

سال�هــاست كـــــه از
كلرو فلوئوروكربن�ها به عـنـوان
گاز يخچال استفاده مـى�شـود.
اما اكـنـون در پـى جـايـگـزيـنـى

براى آن هستند.

٦٠٠

٥٠٠

٤٥٠

٤٠٠

٣٥٠

٥٥٠

٣٠٠

٢٥٠

٢٠٠

١٥٠

١٠٠

)كهDUيكاى دابسون (
مــعــيــارى از فـــراوانـــى اوزون
استراتوسفرى است�،�ضـخـامـت
لايــه�اى فــرضــى از گــاز اوزون

��برحسب 
  

1

1000

 سانتى�متر است
كـه بـر اثـر مـتـراكـم كـردن گـاز
اوزون مـــــوجـــــود در لايـــــه�ى
استراتـوسـفـر تـا فـشـار و دمـاى
اتاق، به�دست مى�آيـد.�از آن�جـا
كـه مـيـانـگـيـن فـراوانــى اوزون

حالت طبـيـعـىاستراتوسـفـر در 
 اسـت، ايــــــــن٣٠٠DUحــدود

لايــه�ى فــرضى بايستى حــدود
٠/٣cm.ضخامت داشته باشد
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Cl ClO

O3

O2

O2

O

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

ل�هاى اوزون در حضور اتم كلر به�چهلكو نگاه كنيد. به�نظر شما مو٣١با دقت به شكل
ند؟ل) تبديل مى�شولكوه�هايى (اتم يا موذر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

بيش تر بدانيد
هم�كنشا بشناسد و از �شيوه�هاى براكره ركيب شيميايى طبيعى هودى است كه ترا كره فرشيميدان هو

گـىندميـن زنده�اى كـه روى زدات زجومين و بـا مـواكره با سـطـح زد در هـوجوها، مايع�ها و جـامـدهـاى مـوگاز
اكره علاقه�منـدگى�هاى شيميايى و فيزيكى هـونگى تأثير فعاليت�هاى انسانى بـر ويـژمى�كنند، آگاه و به چگـو

ان�هاى محيط زيستى كه ناشى از تغيير درخى از بحرهش روى آثار زيان�بار برباشد. او كسى است كه با پژو
شته�ى تحصيلـى دران�ها تلاش مى�كند. اهميت اين رانه�ى اين بحرارك و حل اميـدواكره�است، در جهت درهو

فق به دريافت جايزه�ى نـوبـل درا كره مـو دو شيميدان هـو١٩٩٥د كه در سـال جهان از آن�جا آشكار مـى�شـو
شيمى شدند.

CFCل�هاى لكو حاصل از شكسته شدن مو(Cl)ِ  كلـرِسيله�ى اتمخه�ى نابودى اوزون به و چر٣١شكل

به�تازگى انجمن شيمى
و سازمان حفاظت محيط�زيست
آمريكـا بـا هـمـكـارى يـك�ديـگـر
درس تازه�اى را براى دانشجويان
دوره�هـــاى كـــارشـــنـــاســــى و
كــارشــنــاســى ارشــد تــدويــن

شيمىكرده�اند. اين درس كـه 
 ناميده شـده اسـت در�پـىسبـز

طراحى فرايندها و فراورده�هاى
شيميايـى تـازه�اى اسـت كـه بـه
كـمـك آن�هـا بـتـوان مـصــرف و
توليد مواد شيميايى خطـرنـاك
را كاهش داد يا متوق� كرد. در
ايـن طـراحـى�هـا بــايــد تــأثــيــر
فــرايــنــدهـــا و فـــراورده�هـــاى
شيميايى بـر سـلامـت انـسـان و
محيط�زيست نيز همواره مدنظر

باشد.

اناند ميانگين دماى جهان و ميزنه كه مى�دانيد، فعاليت�هاى انسانى مى�توهمان�گو
استهاتى ناخوا تغيير دهد. همه�ى اين�ها، از ايجاد تغييرمين رابنفش به�سطح زورود تابش فر

استه است. شيمىخوه برا�كربن دى�اكسيد در هوادى مانند اوزون و كرلى مودر غلظت معمو
اهدى دال بر دخالتار است، حتى اگر شوه بسيار پيچيده و مطالعه�ى آن بسيار دشوا�كرهو

س باشد.ه در دسترا�كرانسان در ايجاد تغيير در هو
استه به كمكاسته يا ناخوهم انسان خويم كه بازى مى�پردازهاى ديگردر� ادامه به اثر

اهم آورده است.ا فره را�كرنى در هوگوگرمينه�ى ايجاد تغيير و دآن�ها ز

چـون تـخـريـب لايــه�ى
اوزون يـك مـسـألـه�ى جـهـانــى
است، بايد بـراى جـلـوگـيـرى از
ادامه�ى آن به يك راه�حل جهانى
نيز دست يافت. به اين مـنـظـور
بــايــد هـــمـــه�ى جـــهـــانـــيـــان
دسـت�بـه�دسـت هـم دهـنـد و بـا
هم�فكرى و هـم�كـارى در صـدد
پاسدارى از اين حفاظ طبيـعـى
برآيند. به اين منظـور، در سـال

 سازمان ملل متحـد روز١٩٩٥
 شهريور) را كه٢٥ سپتامبر (١٦

در آن توافق�نامه�ى مونتـرآل بـه
امـضـاى شـمـارى از كـشــورهــا

روز جهانى حفاظـت ازرسيد، 
نام نهاد.لايه�ى اوزون 
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اگى هوآلود
ان آن�چنان عادى شده است كـه دره تهرگ كشور به�ويـژهاى بزراى آلوده در شهـرهو

ه مى�شود. بسته بهف نيز اشارخى از آلاينده�هاى معرواشناسى به غلظت بـرش�هاى هوارگز
املگاه�ها� يا صنايع مختل� عـوها، نيروگى مى�كنيد، ممكن است خـودرونداين�كه در كجا ز

اد نيست، بلكـها فقط مشكل فضاهـاى آزگى هوا باشند. به�هر حال، آلـودگى هـواصلى آلود
خىختن برهاى ايجاد�شده از سـواورده�ها و بخاردرون فضاهاى بسته نيز با دود سيگار يا فر

اد شيميايى مانند شمع يا دسته�ى قابلمه آلوده مى�شود.مو
ى�هرظنم نديد ىارب ىعنام و دنك�ىم تشز ار رهش ى�هرهچ ،دراد ىدب ىوب هدولآ ىاوه

تراسخ ناموت اهدرايليم هنلااس ،ندوب عوبطمان زا رتارف ،اما .تسا بش رد اه�هراتس و زور رد رهش
ىاه�هدروارف دشر زا ،دنك�ىم ىگديسوپ راچد ار اهوردوخ و اه�نامتخاس .دنك�ىم دراو روشك هب

ىاه�ىراميب ،هدولآ ىاوه .دوش�ىم ىروناج ىاه�هنوگ ىخرب ندش�مك ثعاب و دهاك�ىم ىزرواشك
هب .ديازفا�ىم اه�نآ تدش رب اي دروآ�ىم دوجو�هب ار هير ناطرس و مسآ ،تيشنورب دننام ىنوگانوگ
. ٣٢لكش ،دهد�ىم شيازفانيز  ار نادنورهش ىناتسراميب ىاه�هنيزه ،بيترت نيا

لان شده است ونى از مردم و مسئوافزواى پاك دغدغه ى �شمار روزه داشتن هوامروز
گىاى آگاهى همگان و تشويق آن�ها به كم�كردن سهم خـود در آلـودى برتلاش�هاى بسيـار

ا، به�عمل مى�آيد.هو

آلاينده به ماده�اى گفته
مى�شود كـه تـولـيـد و پـراكـنـده
شدن مقدار بيش از اندازه�ى آن
در محيط�زيـسـت بـه سـلامـتـى
انسان و ديگر جانداران آسـيـب

برساند.

يك موتورسـيـكـلـت بـا
،١٠٠٠kmپيـمـودن مـسـافـت 

اكسيـژن مـورد نـيـاز بـراى يـك
سال زندگى يك انسان را نابود

مى�كند.

ايى آلودهان با هوان هستند. آ�) تهراى تهرگى هوها عامل اصلى آلودخودرو ٣٢شكل
هايى پاكيز   ب�) همان نقطه با هو

آ�)( 

�)(ب
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گى�هاى طبيعىآلود
ارد شدن مقاديران�هاى آتشفشانى باعث وايندهاى طبيعى هم�چون فورى از فربسيار

.٣٣ه مى�شود، شكلا�كرهاى سمى به هويادى خاكستر و گازز
اكنده مى�كنند و مـرداب�هـا وه پرا�كريادى غبار در هـوايى، مقـدار زفان�هاى صحـرطو

يست،ارد، محيط�زا پخش مى�كنند. اما، در بيش�تر موى در هويان�آورهاى زباتلاق�ها نيز گاز
قيق مى�كنـد يـا ازسد، رناكى بـرا پيش از آن�كه غلظت آن�ها به سطـح خـطـراد رخود اين مـو

جايى به��جاى ديگر انتقال مى�دهد.

اگى هوانسان و آلود
ار و استفاده از آتشا تغيير داده�اند. پيدايش ابزيست خود ره محيط زارانسان�ها همو

ختندهم زد. آتشى كه مردم در گذشته مى�افروا بريست رن ميان ما و محيط�زازاى هميشه توبر
فان�هـاىاتب بيش�تر از طـوى به مرب خانه�هايشان غبـارفت و روُا پر از دود مى�كـرد و را رهو

اباله�ها هوى بد زخانه و بوهايشان دوده�ى پديد آمده از اجاق آشپزشن بر��پا مى�نمود! در شهر
قليد برم�كردن خانه�ها و تواى گرغال�سنگ برش صنايع استفاده از زا پر كرده بود. با گسترر

گرد دى�اكسيد نيـزيق افزون بر دوده و دود، گاز گوش يافت و از اين��طرگاه�ها گستـردر نيرو
گى بسيار پيچيده�ترا آلوده است، اما اين آلوده هم هواه يافت. امروزا ريادى به هوه�ى زبه��انداز

ان آن بوده�اند.ان ما نگرمانى است كه پدراز ز

خى بر اين باورند كهبر
هنگامى كه يك جامعه فعاليت�هاى خود را تغيير مى�دهد، نوع و ماهيت مواد زايدى
كه به�ويژه در هوا�كره رها مى شود، تغيير مى�كند. جهان همواره در حال تغيير بوده است و

تغيير در جهانسرعت تغيير پديده�ى تازه�اى نيست. آن�چه مهم است، سرعت تغيير است.�
امروز به اندازه�اى رسيده است كه محيط زيست ما نمى�تواند آن را هضم و جذب كند.

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

با آلاينده�ها بيش�تر آشنا شويم!
م تقسيم مى�كنند. درل و نوع دوا به دو دسته�ى نـوع اوا ربه�طور�كلى آلاينده�هاى هو

ايه شده اسـت.ا و مقادير آن�ها در جـهـان ارين آلاينده�هاى هـوستى از مهـم�تـر فهـر٤لجدو
اقع آلاينده�هايى كه بـهل هستنـد. در و همگى نـوع او٤ل فى�شده در جدوآلاينده�هاى معـر

م، آن دسته از آلاينده�ها هستندند. اما، آلاينده�هاى نوع دوارد مى�شوه وا�كرهمين شكل به هو
اى طبيعـىو اجز لاكنش�هاى شيميايى ميـان  آلايـنـده هـاى نـوع  اوه بر��اثـر واكركه در هـو

ه پديد مى�آيند.اكرهو

ه سـنـتان كـو  فـور٣٣شـكـل
1km3  حداقل١٩٨٠لنز در هِ

اكـنـدهخاكسـتـر بـه بـيـرون پـر
كرد.
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مقدارمنبع انسانىمقدارمنبع طبيعىآلاينده

           CO2٢٢٠٠٠خت�هاىب و سوختن چوسو١٠٠٠٠٠٠ى در جنگل�ها،آتش�سوز
فسيلىتنفس و فساد بافت�هاىبن دى�اكسيد)(كر

ىگياهى و جانور

            CO٧٠٠*خت�هاختن ناقص سوسو٢١٠٠ى در جنگل�هاآتش�سوز
اكسيد)نوبن مو(كر

            SO2٢١٢غال�سنگ و نفت،ختن زسو٢٠آتشفشان�ها و فساد
شته كردن سنگ�هاىبربافت�هاى گياهىگرد دى�اكسيد)(گو

گرد�دارمعدنى گوىو جانور

         
  
CH4١٦٠هاىنشت گاز١٠٥٠فساد بافت�هاى گياهى

طبيعىيانه�هاى، مورو جانور           (متان)

         NOx٧٥ختن در دماى بالاسو١٨٠ى�هاصاعقه، اثر باكتر
بر خاكن)(اكسيدهاى نيتروژ

ــگاه�هاصنايع، معادن، نيروـــآتشفشان�ها، گردبادهاه�هاى معلقذر
هاارو كشتزيا(!)و موج�هاى در

اخى از آلاينده�هاى هوليد جهانى بران تو نوع و ميز٤لجدو
ن در سال داده شده�اند.)ُل بر�حسب ميليون ت(عددهاى درون جدو

اهيد شد. آشنا خو٤بخش ختن در* با اين نوع سو

ـــ نژيسكا اب اوه رد ــ لوا عون ى هدنيلاآ كي ــ (SO2)   دـيسكا�ىد درگوگ ،لاثم ىارب
نيا هشيمه .دروآ�ىم دوجو�هب ار ديسكا�ىرت درگوگ زاگ و دهد�ىم شنكاو ــ اوه ىعيبط ءزج كي

ديسا كيروفلوس هب ار نآ بآ اب ديسكا�ىرت درگوگ شنكاو .دنوش�ىم هديد مه اب هارمه هدنيلاآ ود
داجيا ـمهم لماوع زا ـىكي ،تسا مود عون ى�هدـنيلاآ كي هك دـيسا كيروفلـوس .دنك�ىم ـليدبت
.داد ميهاوخ رارق ىسررب دروم رت قيقد ار عوضوم نيا ،همادا رد  .دوش�ىم هتخانش ىديسا ناراب

برداشت شما چيست؟

ير پاسخ دهيد.سش�هاى ز به پر٤لبا استفاده از جدو
ا بجز يكى از �آن�ها، سهم منابع طبيعى بسيار بيش�تراى همه�ى آلاينده�هاى هوـ بر١

از منابع انسانى است.
ا؟شى كرد؟ چران از سهم منابع انسانى چشم�پوآ) آيا اين گفته به اين معناست كه مى�تو

اكـسـيـد نـافـلـزهــايــى
مانند كربن، گوگرد و نيـتـروژن
در صــورت حــل شـــدن در آب
اسيد توليد مـى�كـنـنـد. بـه ايـن
عـلـت آن�هــا را اكــســيــدهــاى

اسيدى مى�نامند.
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ا، سهم منابع انسانى بيش�تر از سهم منابع طبيعى است؟اى كدام آلاينده�ى هوب) بر
�،به�طور٤ل�فى�شده در جدواجعه كنيد و ببينيد كه كدام آلاينده�ى معر مر١ل ) به جدو٢

ند؟% يافت مى�شو٠٠٠١٫٠طبيعى با غلظت�هايى در حدود 
ا دارد؟ليد آلاينده�هاى هوى در توـ در ميان منابع انسانى كدام يك سهم بيش�تر٣
اارد مى�شود، چرا از منابع طبيعى به آن ويادى از آلاينده�هاى هوـ با اين كه حجم ز٤

ندادى كه در طبيعت يافت نمى�شوعى (مواد ساختنى يا مصنوكى از موارد شدن مقادير اندو
بـن دركرئوروفلـوكيب�هاى كلـروند)، مانند تـرمايشگاه مـى سـازا در آزو شيميدان ها، آن�هـا ر

ين است؟ه، مشكل�آفرا�كرهو

هلى با دو چهرلكواوزون مو
ناكا از تابش خطـرميـن رسفر، سطـح زاتوجود در لايه�ى استـر موِمى�دانيد كـه اوزون

ه كها كرسفر�ـ بخشى از هوجود اوزون در لايه�ى تروپوابنفش در امان نگاه مى�دارد. اما، وفر
 ـبسيار ز ناكى آلاينده�اى سمى و خطرسفريان�آور است. اوزون تروپوما در آن تنفس مى�كنيم�

ش چشمان مى�شود.اكنده شدن مقادير كمى اوزون در اين لايه، باعث سوزبه�شمار مى�آيد. پر
ا در�پى داشته باشد. افزونگ رى و حتى مريزى، خون�ريوم راند تورياد آن مى�تولى مقادير زو

جودا نيز به�وى رت�هاى اقتصادى بسيارى كه اوزون بر سلامتى مى�گذارد، خساريان�باربر آثار ز
ها و قطعات لاستيكى ديگر، هم�چـنـيـنك برداشتن تايـر خـودرومى�آورد. سخت شدن و تـر

جودگى�هاى بد اوزون مونگى از ديگر ويژجه�فره گوى به�ويژاورده�هاى كشاورزان فركاهش ميز
سفر است.در تروپو

NOx)ن هاى خشك و آفتابى كه مقدار اكسيدهاى نيتروژخى روزدر بر جى ازخرو (
شن ديده مى�شود. در اين هنگام بره�اى رونگ قهواى شهر به رياد است، هوها زاگزوز خودرو

مـه�دودگى ايجاد مى�شـود كـه عى آلـودن نوشيد بر اكسيـدهـاى نـيـتـروژاثر تابش نـور خـور
شيـدى بـرهاى خـورتـوى بر اثر تابـش پـرسفـر گفته مـى�شـود. اوزون تـروپـوشيمـيـايـىفوتـو

جود مى�آيد. به�و٢NOل�هاى لكومو

NO + O  → ٢شيد + نور خورNO

٣O  → ٢O  + O

) بهO ٢ن (ل�هاى سودمند اكسيژلكوايند موى كه ديده مى�شود، در اين فرهمان�طور
ند.) تبديل مى�شو٣Oيان�آور اوزون (ل�هاى زلكومو

دليـل افـزايـش دمـا در
لايه�ى استراتوسفر، جذب تابش
پرانرژى فرابنفش بـه�وسـيـلـه�ى
مولكول�هاى اوزون و آزاد شدن
دوباره�ى انرژى به�صورت تابش
كــم�انــرژى فــروســرخ (انـــرژى
گرمايى) است. البته ميانـگـيـن

46−    ايـــن دمــــا از 
oCبـــالاتـــر 

نمى�رود! با�توجه به اين نكته، آيا
مـــى�تـــوان اوزون را يـــك گـــاز

گلخانه�اى به حساب آورد؟

ا؟م است؟ چرل يا نوع دوى آلاينده�ى نوع اوسفراوزون تروپو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

هـر واكـنـشــى كــه بــه
كمك نور آغاز شود  يك واكنش
فوتوشيميايى يا نور شيـمـيـايـى

است.
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در پى آلاينده�ها!
گى خود،ندا در محل زستى از نوع و منبع آلاينده�هاى هوهى، فهردر يك فعاليت گرو

نيد.ا تخمين بزگى هوا در آلودتهيه كنيد. هم�چنين سهم خود و سهم هر يك از اين منابع ر

ان اسيدىبار
NOx)ن و اكسيدهاى نيـتـروژ (SO2)  گرد دى�اكسـيـد هاى گوچون گـاز هايـىگاز (
مين فرو�نشينندند به زليد مى�شوانند در نزديكى محلى كه توا هستند، مى�توسنگين�تر از هو

ليد كننده�ىخانه�هاى توارد كنند. كارانات و گياهان مناطق مجاور لطمه�هاى جدى وو بر حيو
ها به سمت بالا و هدايت آن�هااى كشاندن اين گازكش�هاى بلندى بر دودًلاها معمواين گاز

جود دره�هاى آب مـوتفاعات، در قطـرها در ارند. متأسفانه ايـن گـازه مى�سازا�كـربه درون هو
مين باز مى�گردند. البته به�عـلـت حـل به زان اسيـدىارت بند و به�صـوره حل مى�شوا�كـرهو

ان تا حدودىبنيك اسيد، آب بـاران و تشكيل كـرا در آب باربن دى�اكسيد هـوشدن گاز كـر
ان همدر آب بار NOxو  SO2  هاى كى از گاز حل شدن مقادير اند.pH) ~ ∂ ®اسيدى است  

اد�معدنىى سنگ�ها و ديگر موب�گذارسوسايش و رخه�ى فرسودمند است و بخش مهمى از چر
ارد شدنش روز افزون صنـايـع و وا تشكيل مى�دهد. اما، در سال�هاى گـذشـتـه بـا گـسـتـرر

انيك�اسيد در بارلفـوريك اسيد و سوه، مقدار نيتـراكرهاى اسيدى به هـون گاز ميليون�هـا ت
هاى اسيدى كه به�طور عمده از اگـزوزه�ى اين گازايش بيش از اندازايش يافته است. افـزافز

ان�هايى بسيار اسيدىند، سبب ايجاد بارارد مى�شوه وا كرگاه�ها به هوكش نيروها و دودخودرو
نده آسـيـبجـودات زان�هاى اسيدى هم به سـاخـتـمـان�هـا و هـم بـه مـوشده اسـت. ايـن بـار

ىمـرى يا ساختمان�هايى كه نماى مـرمرى از مجسمه�هاى مـراى مثال بسيـارسانند. بـرمى�ر
.٣٤ند، شكلتيب كم�كم از�بين مى�روند و به اين تران حل مى�شوجود در بارند، در اسيد مودار

مران�هاى اسيدى بر مجسمه�هاى ساخته شده از سنگ مر تأثير بار ٣٤شكل 
 آ�) سال�ها پيش    ب) اكنون

آ�)( 

�)(ب
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اىا برايط رياچه�ها�شران�هاى اسيدى هم�چنين با اسيدى�كردن آب رودخانه�ها و دربار
ى خاك�هاىان�ها روش اين بار. با بار٣٥گ�آور كرده�اند، شكل�ار و گاهى مريان دشوگى آبزندز

ه يون�هاىاد معدنى آن�ها به�ويژحاصل�خيز، مو
  Ca2+ و

  
Mg2+ ند و بهان حل مى�شودر آب بار

شد گياه در آن�جا از ميان مى�رود.تيب، امكان رند. به اين�ترمين مى�رواعماق ز

ى داشته است.ات چشم�گيردر دو دهه�ى گذشته تغيير SO2  ليد جهانى گاز ان توميز
ا نشان مى�دهد. به�نظر شما، ايـنه�ى جهان رليد اين گاز در سه قاران تو  تغيير ميز٥ل�جدو

اىجه به مقدار پيش�بينى شده براى كشور ما دارد؟ در ضمن با توهايى برداده�ها چه هشدار
ليد اين گاز پيشنهاد مى�كنيد؟ان تواى كاهش ميزاه�هايى بر چه ر٢٠١٠سال 

ان�هاى اسيدى به شدت اسيدىش باريزى بر�اثر رياچه�ها در منطقه�ى اسكانديناو بيش�تر در٣٥شكل
اى آن برpHا با پاشيدن گرد آهك خنثى مى�كنند تا ياچه�هايى ر اسيدى چنين درِشده�اند. آب

يان مناسب شود.گى آبزند ز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

١٩٨٠١٩٩٠١٩٩٥٢٠٠٠٢٠١٠
٥٩٤٩٣١٢٦١٨اروپا

٢٤٢٠١٦١٥١٤يكاآمر
١٥٣٤٤٠٥٣٧٩آسيا

نُحسب ميليـون ته�ى جهان بردر سه قار SO2  ليد ان توميز  ٥ل جدو

بيش تر بدانيد
س فاجعه�ى آتش�سوزى چاه�هاى نفت كويتمهم�ترين پيامد زيست�محيطى ناشى از جنگ خليج�فار

دند و به ايـنان كرا بمبار حلقه چاه نفت كويـت ر٩٠٠اقى اپيماهاى عرد. در اين روز هـو بو١٩٩١ فوريه ٢٢در 
دد يك ميلياردند. در اين حادثه�ى عظيم نفتى، حدود آورجوا در سطح منطقه به�وتيب آتش�سوزى مهيبى رتر

��احمدى���طريق پايانه�ها و مخازن نفتى بندر ميليون بشكه� نفت از١٠ديك به بشكه� نفت طعمه�ى آتش شد و نز
نُ ت٤٠٠٠د  ميليون بشكه نفت خام، حدو٥د انه حدوختن روز��اثر سواه يافت. در اين رويداد برس ربه خليج�فار

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 آتش�سوزى در چاه�هاى نفت
.١٩٩١مستان كويت، ز

سال
هقار
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دار، وهاى سمى ديگـرن گـازُها تارد دى�اكسيد و هـزگـرن گوُ ت٤٠٠٠٠ن نيتروژن دى�اكسـيـد، ُ ت٣٠٠٠، خاكستـر
در جريان CO2  ن گاز ُ ميليون ت٣٠٠د كه در مجموع ده مى�شومحيط زيست شد.افزون بر اين، تخمين ز

ده شده است.ا كره افزواين حادثه به هو

گىل آلودكنتر
جود دارد:ا وگى هول آلوداى كنترنى برناگواه�هاى گور

ى، مانندليد انـرژاى تواندن بره�اى به�جاى سوزاه�هاى تازين كردن ر* يافتن و جايگـز
شيدى، هسته�اى و…ى خورانرژ

ختنيق سوى از طرليد انرژايش بازده تو * افز
ختـن،خت�ها كه بر اثر سـوجود در سـواد موخى مـو* كاهش دادن يا حذف كردن بـر

جود در گازوييل.گرد مواد آلاينده  ايجاد مى�كنند، مانند گومو
ا.ختن و پيش از ورود آن�ها به هو* به دام انداختن آلاينده�ها پس از سو

ااهبردها رينه�بر است، هنگامى كه يكى از اين را هزگى هول آلوداه�هاى كنترهمه ى ر
سش كليدى پاسخ دهيم:ينيم، بايد به دو پرمى�گزا برل هواى كنتربر

اهد بود؟ا چقدر خوگى هول آلودينه�ى كنترـ هز١ 
اهد داشت؟اى ما خوايايى برا چه مزگى هول آلودـ كنتر٢ 

يد؟شما چه برنامه,هايى دار
گى مى�كنيد بـهندا كه در آن زستايـى راى شهر يا روگى هول آلودليت كنتـراگر مسئو

شارا پياده مى�كنيد؟ گزگى هواى كاهش آلودا بـرنامه�هايى راگذار كنند، چه بره شما وگرو
ايه دهيد.ت يك مقاله تهيه  كرده، در كلاس ارا به�صوراين فعاليت ر

ير پيشنهاد شده است:ش زا روگى هول آلوداى كنترض كنيد كه برفر
«پاك كردن هوا كره پس از پراكنده شدن آلاينده�ها در آن»

ا شرح دهيد.ـ آيا اين كار عاقلانه و عملى است؟ پاسخ خود ر١
شاندن دهان،اى پـوان يا استفاده از ماسك بـرليد باراى توها برـ آيا بارور كردن ابـر٢

ضيح دهيد.اى اين كار هستند؟ تولى براه�هاى معقور

يد؟!به كجا پناه مى,بر

جه�به�اطلاعاتىك�كنيد.باتوا��ترمين���ره�ى�زير�شده�ايد�كه��كرض كنيد�كه��به�دلايلى�ناگزفر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ه)هرناهيد (زمينزيخ)ام (مر    بهر
گى�ها    ويژ

١٠٢٧٩٫٢٤٩٦٫١٠٨٢٫١×)km٨(شيد ميانگين فاصله از خور

ل مى�كشدمانى كه طومدت ز
٨٨٫١٠٫١٦١٥٫٠

خد (سال)شيد بچرخور تا به دور

ل مى�كشدمانى كه طومدت ز
٦٢٫٢٤٩٣٫٢٣٥٨٣٢

خد (ساعت)خود بچرتا به دور

١٠٤٢٫٦٨٫٥٩٧٫٤٨×)g٢٦(م جر

٩٤٫٣٥٢٫٥٢٥٫٥)٣g/cm(چگالى ميانگين 

٣٨٫٠١٨٨٫٠)١مين =انش نسبى سطح (زگر

٠٠٧٫٠١٩)١مين = ا (زفشار نسبى هو

نسبت�ميانگين�دماى�روز�به�ميانگين�دماى

  )Kاى ( شب در سطح منطقه�ى استو

250

185  

298

280  

750

749

ان (%)اواى فر   �اجز

ppm(SO2(150),H2O(100),Ar(70)اى ناچيز (  �اجز

         CO(40),Ne(5)

     CO2(330),He(70),Ne(18)

H2(5),CH4(1/ 5),Kr(1/1),O3(0/ 4)

  
CO2(95),N2(2 / 7),Ar(1/ 6)

  
CO2(96),N2(3 / 5)

هنام سيار

؟

كيب شيميايىتر
O2(1300),CO(700),H2O(300)ها كرهو

             Ne(2 / 5)

ير داده شده است:ل ز�كه در جدو
نت خود انتخاب مى�كنيد؟اى سكوا برشيدى رمه خوره�ى منظوآ) كدام سيار

اتى بايد درگى مناسب�تر شود چه تغييرنداى زه براى اين�كه اين سيارب) به�نظر شما بر
جود بيايد؟آن به�و

گى كنيد؟ندامش زگى خود بدهيد تا در آن�جا با آرندا بايد در زاتى رپ) شما چه تغيير
گو در كلاس آماده كنيد.اى گفت�وا يادداشت و برهاى خود رنظر

  
N2(78),O2(21),Ar(0 / 9)

انيدبيش تر بخو
سه.ات مدر�، انتشار١٣٧٦، حسين دانشفر ، چاپ اول�،��هوا (�مجموعه�ى علم و عمل�)ــ ١
ات فاطمى.�، انتشار١٣٧٧م�،��اتيان ، چاپ سوان صلو ، فروزهواــ ٢
�، نشر پيدايش.١٣٧٨لى�، چاپ اول�، فوان دزضو�، راثرات گلخانه�اى�ــ ٣
، نشر پيدايش.١٣٧٨لى ، چاپ اول ، فوان دزضو ، رشكاف در لايه�ى اوزون ــ ٤
 ـ٥ اب قلم.ات محر، انتشار١٣٨١اصx، چاپ اول، ا ايمانى�پور وهرجيبان، زقيه عابدى�كر، رشيمى هوا ـ


