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بيا به من نگاه كن
كه آسمان پرستارهام

به من كه گاه صاف و گاه
به زير ابر پارهام.

بيا به من نگاه كن
كه آب صاف رودخانهام
هميشه با شتاب مىروم
پر از صدا، پر از ترانهام.

بيا به من نگاه كن
به من كه مىچكم از

آسمان
به ياد غنچه و جوانهها
به روى خاك مىشوم

روان.
بيا تو هم پر از ستاره باش
پر از صدا، پر از ترانه باش

ببار مثل من از آسمان
به ياد غنچه و جوانهباش.

افسانه شعباننژاد

انىاومايعى كم ياب در عين فر 

١بخش 

و از آب، هر چيزى را زنده ساختيم.
)٣٠ آيهى ٢١(قرآن مجيد، سورهى 

گى و سرسبزى را به يادمان مى آورد، چون مرواريد گرانبهاست.اين قطرهى زيبا و درخشان شبنم كه زند

شاندهاند،ياها پوسها و درا اقيانوگى مىكنيم كه بيشتر سطح آن رندهاى زما در سيار
گى مىكنند.ندندهاند و در آن زجود آب زكت وآبى كه ساكنان آن به برهى پر. سيار١شكل 

يادى آب تشكيل شده است. آيا مىدانـيـد كـهساكنانى كه بدن خود آنها نـيـز از مـقـدار ز
 شبيهًا آب تشكيل مىدهد؟ و آبى كه در خون شماست كاملام بدن شما رم جرحدود دو سو

سها يافت مىشود؟آبى است كه در اقيانو
هى ما درمين سبب شده اسـت كـه سـيـارهى زيادى آب در كـرجود مقادير بـسـيـار زو

نهاىگىهاى آب نيز به گوگى باشد. ويژنداى زهى مناسب برشيدى تنها سيارمهى خورمنظو
ى كه،ى كرده است.به طـورنده ضرورجودات زگى مونداى ادامه ى زا برجود آن راست كه و
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شيدهمين با آب پوهى زم سطح كرسه چهار ١شكل 
مين نگاهشده است. از اينرو هنگامى كه از فضا به ز

نگ آبى مىبينيم.هاى به را كر آن رًمامىكنيم، عمو

ا بـهاند آن رگىبخش تبديل كرده است، مىتوند زِا به يك مايـعگىهايى كه آب ر ويژ
ند يا بـهاد شيميايى در آب حلمـىشـوى از مـوا، بسياريـرمادهاىكشنده نيز مبـدل سـازد.ز

اردسها وياها و اقيانوانجام نيز بـه دركمك آب از جايى به جاى ديگر انتقال مىيابند و سر
اد شيميايى از منابع تأمين كنندهى آب، كار خيـلـى آسـانـىند. خارج كردن اين مـومىشو

يم.يم، دستكم بگيـرا كه در اختيار دارايى راراين، نبايد اهميت آب پاك و گـونيست. بنابـر
اى چندلى بدون آب تنها برگى ادامه دهيم، ونداى چند هفته بدون غذا به زانيم برا، مىتويرز

اهيمماند.نده خوروز ز
ا در خانههاى خـودانه صدها ليتـر آب رسعه يافتهى امروز، انسـانهـا روزدر جهان تو

مصـر  كمـى از آنًشو، نظافت و مقدار نسبـتـااى شستوسانند. بيشتر ايـن آب بـرف مىربه
اىه بريادى آب به ويژى و  صنعت نيز مقادير بسيار زاى آشاميدن به كار مىرود. در كشاورزبر

اين،  تأمين آب مورد نيـازشاك به كار مىرود. بنـابـراد غذايى، دارويى و پـوليد موتهيه و تـو
ىهاى كلان يكيزنامهرىها و براى همهى اين فعاليت ها  بايد بخش عمدهى سياستگذاربر

حال تـوكشور تـو ا به خود اختصاص دهـد.سعهاى چون ميهن اسـلامـى مـا رسعهيافته يا در
ندانلانهى شهروى آگاهانه و مسئـوىها بدون همكاريزنامهرش نكنيد كه اين بـراموالبته فر

سيد.اهد ريك جامعه به نتيجه نخو
اىىها يا اجريزنامهرند، شما چه نقشى در اين بران يك شهروآيا مىدانيد كه به عنو

ا چه اكنون و چهه نقش خود رين شيوانيد به بهترنه مىتويد؟ چگونامههاى پيشنهادى داربر
منديد؟تهايى نيازاى اين كار به چه دانستنىها و مهاردر آينده ايفا كنيد؟ بر

زا ار ارجام نيا.داد دهاوخ ىراي اهشسرپ نيا خساپ نتفاي رد ار امش ىندينش ىناتساد
ار ام ارجام نيا ىهظحل هب هظحل ىريگىپ اب مينكىم وگزاب امش ىارب ىلحم ىهمانزور كي نابز
.دوشىم زاغآ ىناتسبات مرگ حبص كي زا هك ىيارجام.دينك ىهارمه شخب نيا ناياپ ات

گىندشيدى شويم، بىترديد اين زمهى خورگى در بيرون از منظوندفق به كشd زى مواگر روز
جود آمده باشد.مين بهوى مانند زهى پر آب ديگرى سياربايد  رو
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١٣٧٩ تير ٢٩شنبه ، چهار٣٩٤ه م، شمار، سال دورودسار امروز

جه مردم رودسار نيست!ى متوخطر

گومير صدها ماهـى در سـد رودسـار ودر پى مـر
گى رودخانه و شرايط سخت ايجـاد شـده بـهاحتمال آلـود

واسطهى قطع موقت آب، شوراى شهر  رودسار شب گذشته
جلسهاى فوقالعاده تشكيل داد و به بررسى اين موضـوع
و پىآمدهاى احتمالى آن پرداخت. در اين جلسه علاوه بر
مديران سازمانهاى آب و حفاظت محيط زيـسـت و چـنـد
تن از كارشناسان مجرب اين دو سازمان، نمايندهى ادارهى

گانى رودسارفرهنگ و ارشاد اسلامى و سرپرست اتاق بازر
نيز حضور داشتند.

،بآ نامزـاس ىاه ساـنشراك زا ىـكي هسـلج نيا رد
،هدش اـرجا ىاهشيامزآ و اهىـريگهنوـمن دنور حيرـشت نمض

تسا ىمس ىيايميش ىهدام هنوگره دقاف دّس بآ : درك ملاعا
دوزفا وا لاح نيا اب .تسين رهش مدرم ـهجوتم ىرطخ لاًعف و
،ـتسا هدشن راكشآ زـونه اهىهـامريم و گرم تـلع نوچ هك
.درك ملاعا ملاس ار رهش بآ نانيمطا اب ناوتىمن

در پايان اين جلسه مقرر شد تا در صورت ادامهى

قطع آب شهر، آب آشاميدنى سالم بهوسيلهى تانكر از مناطق
دوردست و مطمئن به شهر آورده شود و از طريق چند جايگاه

سراسر شهر در توزيع گردد. ميان مردم ويژه در
شايان گفتن است كه در اين جلـسـه نـمـايـنـدهى

گانىادارهى فرهنگ و ارشاد اسلامى و سرپرست اتاق بازر
رودسار ضمن ابراز نگرانى شديد، به زيانها و آسيبهاى
ر ناشى از قطع آب بر صنعت گردشگرى و درآمدهاى شـه

گيرى دربارهى قطع آب شهر را خيلىاشاره كردند و تصميم
شتابزده و غير مستند دانستند.

ر در پايان اين نشست يكى از اعضاى شوراى شـه
در مورد شرايط بحرانى ناشى از قطع آب به خـبـرنـگـار مـا
گفت: ما منتظر اعلام نتايج حاصل از پژوهش شيميدانها
و زيستشناسها روى آب و اجساد ماهـىهـا هـسـتـيـم و
اميدواريم تا آن زمان همهى نهادها و سازمانهاى مسئول
رونـدان با همكارى شهردارى درصدد رفع مشـكـلات شـه

برآيند.

١٣٧٩ تير ٢٧شنبه ، دو٣٩٢ه م، شمار، سال دورودسار امروز

صـبـح امـروز  يـكـى از دانـشآمـوزان
دبيرستان شهيـد مـطـهـرى رودسـار كـه بـراى
دريافت كارنامه راهى دبيرستان خود بود، به
هنگام عبور از كنار رودخانه متـوجـه اجـسـاد
شناور صدها ماهى مرده در آب رودخانه شد.
در پى اين مشاهده وى به سرعت خود را بـه
دبيرستان رساند و پس از درميان گـذاشـتـن
اين موضوع با مدير دبيرستان به همراه او به

گشت. مدير اين دبيرستان كهمحل حادثه باز
يك معلم زيستشـنـاسـى نـيـز هـسـت، عـلـت

گومير ماهـىهـا را  شـيـوع يـك بـيـمـارىمـر
كـشـنـده در مـيـان آنهــا حــدس مــىزنــد،
درحالى كه دانش آموز ياد شده  آلوده شدن
آب رودخانه  با يك مـادهى سـمـى را عـامـل

كند. به هر حال آن دو،اين كشتار تصور مـى
مـشـاهـدهى خـود رابـى درنــگ بــه آگــاهــى
سرپرست سـازمـان آب مـنـطـقـهاى رودسـار و
رييس سازمان حفاظت محيط زيست رساندند

گـى هرچه سريعتـر بـه ايـنو خواستار رسـيـد
موضوع  شدند.

مشاهدهى صدها ماهى مرده در رودخانهى رودسار!

در پـى مـشـاهـدهى لاشـهى صـدهـا مـاهــى در

رودخانهى رودسـار سـازمـان آب مـنـطـقـهاى و سـازمـان

حفاظت محيط زيست طى اطلاعيـهى مـشـتـر

كى، عصـر
ديروز اعلام كردند كه به منظور يافتـن عـلـت مـر

گومير

ماهىها و اجراى اقدامهاى پيـش

گيرانه، از ساعت 
٢١

روز دوشنبه 
 تير ٢٧

١٣٧٩

 ، به مدت سه روز جريان آب
رودخانه به تصفيهخانهى شهر به طور موقت قطع خواهد

شد اين اطلاعيه مىافزايد، كارشناسان مجرب اين دو
سازمـان بـه طـور شـبـانـهروزى بـا نـمـونـه

آزمايشهاى متعدد روى نمونههـايـى از آب رودخـانـه وگيـرى و اجـراى

اجساد ماهىهاى مرده در پىيافتن عامل اصـلـى بـروز

اين حادثهى تلخ هستند و اميدوارند طى چند روز آينده

رودسار امروز
، سال دو

٣٩٣ه م، شمار
، سه شنبه 

 تير ٢٨
١٣٧٩

نتيجهى پژوهشهاى خود را از طريق روزنامهها و صدا

و سيماى محلى به آگاهى عموم برسانند

در ايـن اطـلاعـيـه آمـده اسـت كـه شـهـرونــدان

حداكثر تا سـاعـت رودسارى مىتوانند آب مورد نـيـاز بـراى ايـن سـه روز را
٦

 بعدازظهر امروز  برداشت كـنـنـد و
ضمن صرفهجويى، آب را تنها براى شست و شو به مصرف

بازار استفاده كنندبرسانند و براى خوردن از آب هاى معـدنـى مـوجـود در

همچنين ادارهى تربـيـت بـدنـى رودسـار زمـان
بر

گزارى مسابقات محلـى مـاهـى

گيرى را كه قرار بـود در

صبح روز پنجشـنـبـه 
٣٠

 تيرماه در سـد
ّ

 رودسار بـه اجـرا
درآيد، يك هفته به عقب انداخت

آب رودسار  سه روز قطع خو

اهد شد
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ناگون آبانى منابع گـواو  نوع و فر٢شكل
مينهى زجود در كرمو

صددر١/٩ـ يخهاىقطبىو يخچالهاى طبيعى ١
صددر٠/٤٧مينىيرزـ آبهاى ز٢
صد در٠/٠٢ها ياچهها و آبگيرـ رودخانهها،در٣
صد در٠/٠١جود در خاك، كمتر ازطوبت موـ ر٤
صد در٠/٠٠٠١ا جود در هو ـ بخار آب مو٥

نامه ى محلى بر مىآيد، شهر رودسـارشهاى پىدرپى ايـن روزارهمانطور كه از گز
اند مسايـل وانى كه مىتـوان بىآبى روبهرو شده اسـت. بـحـراى سه روز با بحـردستكم بـر

فع شدهنه رجود آورد. اين مشكل چـگـوى بهوندان رودساراى شهـروا برى رمشكلات بسيـار
سشهايىنه به حل شدن آن كمك كرده است؟ پرش هاى علمى چگواست؟ و شيمى و رو

اى شما هم پيش آمدهاند.هستند كه بىشك بر
هى شيمى آب و آشنايىبارى درايهى دانستنىهاى بيشترمان با ار در اين بخش، هم ز

فتاهيم گرا پىخوبردها و اهميت آب در جهان امروز، معماى رودسار ربيشتر با منابع، كار
ير نيـز دسـتسش مهـم زاه به پاسخ سـه پـراى آن بيابيم. در ايـن رتا پاسخى قانعكـنـنـده بـر

اهيم يافت:خو
اهم كرد؟گى فرندناگون زهاى گواى تأمين نيازان آب سالم و كافى بره مىتوار ـآيا همو١
؟دزاس راكشآ ام ىارب ار ىعامتجا و ىدرف ىگدنز رد بآ تيمها دناوتىم هنوگچىميش ـ٢
فع مشكلاتىا در حل مسايل و راند ما رنه مى توش هاى علمى چگوبردن روـ به كار٣
ى دهد؟گى با آن ها رو به رو مى شويم، يارندكه در ز

منابع آب در طبيعت
آب تنها مادهاى است كه به هر سه حالت جامد (يخ)، مايع (آب) و گاز (بخار آب) در

شانده است، شكـل ١.ا آب پومين رصد از سطح ز در٧٥طبيعت يافت مىشود. نزديـك بـه 
. ايـن٢سها  تشكيل مىدهند،شـكـل ياها و اقيانـوا آبشـور دربخش عمدهى اين آبهـا ر

ايندهاى صنعتى استفاده كرد. بخشى از فرشيدن يا در بسيـاراى نوان برا نمىتوآبشور ر
. اگر چه اين دو،٢ا يخهاى قطبى و يخچالهاى طبيعى تشكيل مىدهند،شكل مهم ديگر ر

ب شدن آنهـاعت ذوين به شمار مىآيند، با اين حـال سـرليد آب شيـراى تومنبع مهمى بـر
ى قابـلهاى انسانى، صنـعـتـى و كـشـاورزاى تأمين نـيـازبسيار آهستـهتـر از آن اسـت كـه بـر

ى باشند.هبرداربهر

صددر٩٧/٦سهااقيانو

١٢
٣٤

٥



٥

اسر جهانش در سرميانگين سالانهى بار  ٣شكل 
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فكر كنيد

ميانگين سالانهى
)mmش( بار
٣٠٠٠بالاتر از 

مــجــمــوع بــارنــدگــى
٤٠٠سـالانـه در ايــران حــدود 

ميليـارد مـتـر مـكـعـب اسـت كـه
 ميلـيـارد مـتـر مـكـعـب آن٢٨٤

بهطور مستقيم تبخير مىشود و
تنها بخش كمى از آن بهصورت
آبهــاى ســطــحــى و آبهــاى
زيرزمينى، منـابـع آب كـشـور را

تأمين مىكنند. ٢٠٠٠ ـ٣٠٠٠
 ـ٢٠٠٠  ١٠٠٠
٥٠٠ ـ ١٠٠٠
٢٥٠ ـ ٥٠٠
٠ ـ ٢٥٠

اخط استو

بيشتر بدانيد

ِيـناى دستيابى به آب شيـريايى بـرندهى غيـر درجودات زاين، انسان و ديگر مـوبنابـر
صد) با يك ديگـر بـه در٠٫٥صد ناچيز باقىمانـده (حـداكـثـر مورد نياز خود، بايد بـر سـر در

اسر جهاناخت، در سرند. گفتنى است كه اين منابع ناچيز نيز به طـور يـكنـوقابت بپردازر
هوافيايى، شرقعيت جغرنى مانند موناگوامل طبيعى گواكنده نشدهاند و عوپر ايى وايط آبو

.٣گى بسيار مؤثر است ، شكلاكندش بر اين پران بارميز

ان از جملهى كدام مناطق جهان است؟ خشك، كم به نظر شما اير٣جه به شكلبا تو
گى درنـدضعيت بارش در همه جاى كشور يكسـان اسـت؟ وان بـارا؟ آيا ميزآب؟ چـرآب يا پر

ضيح دهيد.نه است؟ تواستان شما چگو

صد از منابع آب در٠٫٣٦گى مىكنند، تنها ندان زصد از جمعيت جهان در ايرد يك دردر حالى كه حدو
انايش تدريجى جمعيت، ايردهاى علمى نشان مىدهد كه با افزآورد. برد دارجوشيرين جهان در كشور ما و

هشهاى جهانى نشان داده است كهاهد شد. در ضمن پژود شديد آب روبهرو خوتا دو دههى آينده با كمبو
بـرميانه و رهاى خاوركاهش منابع آب در كشور د در منطقه، نقشجودارى از منابع آب موقابت بر سر بهره

ا دارى هر يك از اين كشـورّنى در امنيـت مـلافزوروز اند بـهميانه مىتـود. از اينرو در آينده، آب در خـاوره
د!ندهتر و حياتىتر از نفت تبديل شومايهاى ارزسر
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بخشميانه به آبـيـارى درسى در خـاورصد منابع آب قابل دسـتـر در٧٠جه است كه بيـش از قابل تـو
آفرينى و تأمين غذا و درى، كارّآمدهاى ملايش دراى افزد. اهميت بخش كشاورزى بركشاورزى اختصاص دار

شيدهها بر كسى پـوى و هـدفهـاى اقتصادى ـ سياسـى ايـن كـشـورّاى تضمين اقتدار و امنيـت مـلاقع بــرو
نيست.

دخانهها، درياچهها و ديگـردن آب روده كرف بىرويه، آلـوط به آب، مصرجهى به مسايل مـربـوبىتو
، سبب شده است كه كـارفكنندهى آب از سوى ديگـرافزون جمعيت مصـرايش روز، و افزمنابع از يك سـو

اهدان كمآبى خـوشدت بحرند در آينده بـرديد ادامهى ايـن رود. بىترتر شـوارد نياز ما دشوتأمين آب مـور
د.افزو

ى طبيعى منابع آبتجديدپذير
ياها، رودخانههـا، ثابتى در مـيـان درًيبـا تقرِجود در طبيعت به نـسـبـتهمهى آب مـو

ِيعيع مىشود. اين توزمينى، يخچالهاى طبيعى و ديگر منابع توزيرزههاى زياچهها، سفردر
يـرد. خش درمتناسب، با به چـر  نامـىخهى آبچرآمدن آب در ميان اين منابع انجام مىگ

اين فراست كه  با و٤ايند دادهاند، شكلبه جود درخه، تناسب ميان مقدار آب موجود اين چر.
ار مى ماند.قرهمهى منابع بر

صحنهاى كه شايد در آيندهاى نه چندان دور با آن
 روبهرو شويم.

به مجموعه رويدادهاى
به هـم پـيـوسـتـهاى كـه بـه يـك

فـرايـنــدافـرايـنــداتـغـيـيـر مـىانـجــامــد، 
مىگويند.

شايد روزى فرا رسد كه ناچار شويم آب آشاميدنى مورد نياز خود را
به سختى تهيه كنيم.
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خهى آب در طبيعت چر ٤شكل 
فكر كنيد
ير پاسخ دهيد:سشهاى ز به پر٤جه به شكل با تو

ى مىشود؟ايند آب دچار چه نوع تغييرحله از اين فرـ در هر مر١
ايند دارد؟شيد چه نقشى در اين فرـ خور٢
ين مورد نياز ما كمك مىكند؟خهى آب به تأمين آب شيرنه چرـ چگو٣

ف مىكنيد؟!چهقدر آب مصر
 يادداشت كنيد.١ل لى مانند جدوا در جدوادهى خود رانهى آب در خانوف روزمصر

نيد و باا بر حسب ليتر تخمين بزف شده ران آب مصرت انجام دادن هر فعاليت، ميزدر صور
ادهاد خانوا در هر رديd بنويسيد. از افرف شده رار آن، حجم كل آب مصرجه به دفعات تكرتو
يد. كمك بگير١لاى تكميل خانههاى جدوبر

ادهانهى آب در خانوف روزان مصرآورد تخمينى ميزبر  ١لجدو

ضيح دهيد.ا توفى رى يا تخمين حجم آب مصرهگيرهى انداز در هر مورد شيو-١
مان آب پيدا كنيد.ت حساب سازى صورانيد از روا مى تو مبلغ آب بها ر-٢

١ضيح بيشترتو ف آبان مصرميز   نوع فعاليت                     
مروز سومروز دولروز او

تى دست و صورشوشستو
ى سر و بدن در حمامشوشستو
ى لباسها با ماشينشوشستو

     لباسشويى يا با دست
خانهفهاى آشپزى ظرشوشستو

آب دادن به گلدان يا باغچه
فى در  دستشويىآب مصر

شستن خودرو
ى و آشاميدنآشپز

ارد ديگرمو

.......... ليتراده در هر روزفى خانوميانگين آب مصر
.......... ليتراده در هر روزفى هر عضو خانوميانگين آب مصر

يال.......... راده در هر روز خانو٢فىينه ى آب مصرميانگين هز
يال.......... راده در هر روزاى هر عضو خانوميانگين آببهاى پرداختى بر

ســـرانــــهى آب بــــراى
 و١٣٤٠هرايرانى در سالهاى 

 و٨٦٠٠ بــه تــرتـــيـــب ١٣٧٨
 متر مكعـب بـوده اسـت.٢١٠٠

پـيـشبـيـنـى مـىشـود كــه ايــن
 بــه١٤٠٠مـــقـــدار در ســـال  

  مـتـر مـكــعــب بــرســد.١٣٠٠
كـاهـش ايـن سـهـم بـه كـمتـر از

 مـتـر مـكـعــب در ســال،١٠٠٠
كشور را با بحران جدى كمآبـى

روبهرو خواهد كرد.

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

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

گىندبارشيدىى خورانرژ

ابخار آب در هو

ا وين (درآب شيـر ياچهها،رودخـانـهه
مينى)ير زمنابع ز

يا (آبشور)آب در

يان آبجر



٨

ش واراى گزاسر جهان بردم در سردمند است كه همهى مراندازهگيرى و محاسبه تنها هنگامى سو
ها، اندازهگيرىهاد از يكاهاى يكسانى استفاده كنند. از اينرو دانشمندان همهى كشورايهى يافته هاى خوار

ري  ا با د رو محاسبههاى خو م   ش مىدهند.ار گزسيستم متريكسي
فى شدند. اما شكل جديدانسه معراى نخستين بار در فربيش از صدسال پيش، يكاهاى متريك بر

د. اين سيستم بين المللى كهاسر جهان به كار مىرو، در سر ميلادى به اين سو١٩٦٠اين سيستم، از سال 
SIفته شده است. متر (د، در كشور ما نيز پذيـر نـاميده مـىشـوmمگر ، يكاى اندازهگيرى طول)، كيلـو

)kgم) و ثانيـه ( ، يكاى اندازهگيرى جرsاى شما يكاهاى آشنايى هستند. امـامان) بر، يكاى اندازهگيرى ز
 ، يكـاىmol ، يكـاى انـدازهگـيـرى انـرژى) و مـول (J ، يكاى انـدازهگـيـرى فـشـار)، ژول (Paپاسـكـال (

اهند شد.فى خود معراندازهگيرى مقدار ماده) يكاهايى هستند كه در جاى خو
 نشان مىدهند. اما، بسيارى از طـولهـاmا با نمـاد  متر اسـت و آن رSIيكاى طول در سيستـم 

اى نمايش اين طولها درچكتر از يك متر باشند. برگتر يا خيلى كوند كه ممكن است خيلى بزرد دارجوو
گاه يكـى از ايـنند. هـراى همهى يكاها بـه كـار مـىروندهايى تعريـd شـده اسـت كـه بـر پيشـوSIسيسـتـم 

اندازهى مشخصى بـزرد، آن يكـا رار گير  قرSIندها در جلوى نماد يكى از يكاهاى سيـسـتـم پيشـو گ ياا به
٠٫٠٠١، m ابر) و ميلى ( بر٠٫٠١، c ابر)، سانتى ( بر٠٫١، d ابر)، دسى (ار بر ، هزkچك مىكند. كيلو (كو
اهيد داشت.كار خووندهاى مهمى هستند كه در اين كتاب با آنها سرابر) پيشوبر

ندها بهتر آشنا مىشويد:د و معناى اين پيشودر مثالهاى زير با كاربر
 ميلىمتر است:٠٫١گ اين كتاب ضخامت هر بر

متر است: كيلو٨٩٥از ان تا شيرفاصلهى تهر

سجهى سلسيود. در بسيارى نيز در شيمى استفاده مىشوSI از يكاهاى غير SIافزون بر يكاهاى 
)

  

Cليتر ()،يكاى اندازهگيرى دما ،L) يكاى اندازهگيرى حجم) و كالرى ، cal(يكاى اندازهگيرى انرژى ،
 هستند.SIاز جملهى مهمترين يكاهاى غير 

تفاعض و ار حجم مكعبى به طول، عر،m3  از آن جا كه يكاى اندازهگيرى حجم، يعنى متر مكعب (
١mچكترى مانند ليتر (انه از يكاهاى كوگى روزندگى است، در شيمى و حتى در ز) يكاى بزرLسانتىمتر ،(

cm3)  مكعب ا در شكل زير مىبينيد.ابطهى اين يكاها رد. ر) استفاده مىشو mLيا ميلىليتر ((

اين:بنابر

  1L =1000cm3 =1000mL                     1m3 =1000000cm3 =1000L

                                                    1cm3 =1mL

بيش تر بدانيد

1m

1m

1m
1dm

1dm
1dm

1cm

1cm 1cm

0/1 mm =0 /1×0/001m =0 /0001m

895 km = 895×1000m = 895000m

SI كوتاه شدهى بيـان
فرانسوى سيستم بينالـمـلـلـى

يكاهاست.
 Le Système International

d’unitès
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ف آشكار و نهان آبمصر
ه شد، محدود مىشود؟  اشار٧اردى كه در فعاليت صفحهى ف آب، تنها به موآيا مصر

گىندى آب در زهگيرف آشكار و قابل اندازا عدد به دست آمده بيانگر مصريربىترديد خير، ز
 از ديد شما دور ماندهاند. هر بارًند كه احتمالاجود دارى وف نهان بسيارانه است. مصارروز

يادى آب سهيـمف مقدار زيد، در مصرا مىخوركه شما يك تكه نان يا يك تخممـرغ آبپـز ر
فش مرغ مصرليد گندم و تهيهى نان يا پروراى توانى براوا پيش از اين، آب فريرمىشويد! ز

شده است كه به هنگام خوردن آنها به نظر نمىآيد.

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

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

فكر كنيد

ف مىشود! ليتر آب مصر١٣٠ت گيلاس ليد يك كمپواى توبر
ه تاليد ميوا از هنگام توف آب رجيه مىكنيد؟ مصـرنه توا چگوف اين مقدار آب رمصر

نيد.حله تخمين بزحله به مرى مىكنيد، مريداره خرا از مغازت رمانى كه كمپوز

ففته نشان مىدهد كه ميانگين مصرهاى پيشـرى از كشورى در بسيارتحقيقات آمار
اى هرف نهان آب، بر ليتر است. در حالى كه، مصر٣٠٠اى هر نفر در روز حدود آشكار آب بر

ير محاسبه شده است: ليتر و به شرح ز٦٠٠٠نفر در روز حدود 
 ليتر٢٦٠٠اد غذايىليد موها و تهيه و توارى كشتزآبيار

 ليتر٢٤٠٠خت و …)ق، سوى (برتأمين انرژ
 ليتر٧٠٠صنايع و معادن

 ليتر٣٤گانى و خدماتامور بازر

ف آبى در مصربازنگر
ابسته است، با اين حال كمتريادى آب وجود مقادير زگى ما، بهونداگر چه ادامه ى ز

آن ارج مىنهيم. ز امان شير آب رايط عادى هر زيم و در شرا در اختيار دارا، هميشه آن ريربه
استى قدر آب رمانى به درار مىگيرد. ما زس ما قراه در دسترباز مىكنيم، آب به مقدار دلخو

لهكشى خـانـه بـها از شير آب و لـوگرديم و مسيـر آب راهيم دانست كه به ابـتـداى كـار بـرخو
ر ىهامايهگذارى كنيم. آن هنگام به سرسانى شهر، تصفيهخانه و منبع آب پىگيرشبكهى آب

مانىاهيم برد. درحقيقت زشناسهاى آنها بيشتر پىخومانها و كارياد سازو تلاشهاى ز
يان آب ناگهان قطع شود و ماننـداهيم كرد كه جـرك خوا به خوبى درضوع راهميت اين مـو

مى دچار بىآبى شويم.ى به مدت نامعلوندان رودسارشهرو
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در آينده اى نه چندان دور!
بآ دوبـمك و دوش ورهبور ىلاـسكشخ اب ىپردـىپ لاس دنچ ىارب رـوشك هك ديـنك روصت

و تفاي دهاوخ صاصتخا ىتايح ىاهدربراك هب فرصم تيولوا تروص نيا رد .دباي همادا هتسويپ
.دش دهاوخ dقوتم ىلك هب ىرورضريغ دراوم

زا ىخرب ىارب ايآ ؟درك dقـوتم دياب ار بآ فرصم دراوم زا كي مادك ادـتبا رد امش رظن هب
هنازور فراصم لوـدج هب ؟درك هدـافتسا رـگيد ىاهتـيلاعف ىفـرصم بآ زا ناوتـىم اهتيلـاعف

ردقچ امش ىهناخ رد زور هس ىط هدش فرصم بآ نيگنايم . ديدرگرب )١لودج( دوخ ىهداوناخ
ىاضعا اب ار اهنآ ؟ديراد ىياهداهنشيپ هچ دوخ ىهناخ رد بآ فرصم رادقم شهاك ىارب ؟دوب

فرصم رد شهاك نازيم اهداهنشيپ نيا ندـرك ىلمع زا سپ .ديراذگب نايم رد دوخ ىهداوناخ
.ديهد هئارا سلاك رد و دينك هيهت ىشرازگ تيلاعف نيا زا .دينزب نيمخت ار دوخ ىهداوناخ بآ

به نسبت جرم به حجم
يـك مــاده، چــگــالــى يــا جــرم

حجمى مىگويند.

از آنجا كه چگالـى بـه
حجم ماده و حـجـم نـيـز بـه دمـا
بـسـتـگــى دارد،(چــگــونــه؟) از
اينرو  همواره بايد دمايى را كه
چگالى در آن اندازهگيرى شده
است، مشخص كرد. چگالـى را

/g بــــــا يـكـاىًعمومـا mL يـا
g/ cmگـزارش مـىكـنــنــد.٣ 

ستـون درَبراى نمونه چـگـالـى ا
    20Cبه صورت زير نشان داده 

مىشود:

  
d20 =0 /791 g / cm3

گىهاى باورنكردنىآب، مايعى با ويژ
عادى به شمار مىآيد.اى ما مايعى بسيار آشناست، اگر چه مادهاى بسيار غيـرآب بر

مين است. تنها مادهاى است كه در طبيعت به هر سه حالتهى زان در كراوآب تنها مايع فر
اه است كهاتى همرجامد، مايع و گاز يافت مىشود. تبديل اين حالتها به يكديگر با تغيير

اى ما ممكن و دلپذير مىسازد.ا برمين رهى زگى در كرندز
ما به يخ تبديل مىشود، انبساط مىيابد. به اين مـعـنـا كـههنگامى كه آب بر اثـر سـر

اين، حجمى از يخ كها اشغال مىكند. بنابرى رهمان مقدار آب در حالت جامد حجم بيشتر
ى دارد. به اين علت، مىگويند كه چگالى يخ كمتر از آبم كمترليه است، جرهم حجم آب او

گـى آبى آب شناور بماند. ايـن ويـژاست. كمتر بودن چگالى يخ باعث مـىشـود كـه يـخ رو
ى از مايعها، آب از سطح شروع به انجماد كند. اين پديدهسبب مىشود كه بر خلاف بسيار

 ـآ. در٥ يخزدن آب، درون جايخى يخچال مشاهده كرده ايد، شكل ِها به هنگام شروعا بارر  
جود مىآيد كه از يخ زدنياچه ها، لايهى عايقى از يخ بهو درِمستانها با يخ زدن سطح آبز

اننـد دريان ديگر مـىتـوايط ماهـىهـا و آبـزى مىكند. در ايـن شـرگيـرين جـلـويرلايههـاى ز
ـ ب.٥گى خود ادامه دهند، شكل ندين به زيرمتر زمناطقگر  

ف، آب در حال يخ زدن است؟ا در حال منجمد شدن مىبينيد. در كدام ظر آ) دو مايع مختلd ر  ٥شكل 
ياچه، پايينتر از ب) دما در اعماق در                           

    4
C .نمىرود

ياچهى سطح آب درتشكيل يخ رو

دما در اين ناحيه از
    4

Cايينتر نمىرودپ  (آ) (ب)

چگالى مجر
dحجم =

m

V
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ظرفيت گرمايـى ويـژه،
مقدار گرمايـى اسـت كـه دمـاى

  1g از يك جسم را 
    1

Cافزايش 
مىدهد.

نه كه مىدانيـدمايى بالاى آن است. همانگـوفيت گـر آب ظرِگى غيرعادى ديگـرويژ
مايى است كه بايد به آن جسم داده شود تا دماى آن مايى يك جسم مقدار گرفيت گرظر

    1
C

ا نشـان مـىدهـد.اد آشنـا رى از مـوهى شمـارمايـى ويـژفـيـت گـر ظر٢لايش يـابـد. جـدوافـز
ا  آب ر١gم است دمـاى مايى كـه لازى كه ديده مىشود، مقـدار گـرهمانطـور

    1
C ايشافز

م است.١)  آهن لازgاى همين مقدار (مايى است كه برابر گر بر١٠دهد، حدود 

همايى ويژفيت گرظرنام ماده
)     

  

J g.C(
٠٫٨٩٧مينيمآلو

٠٫٣٨٥مس
٢٫٤٦٩لاتانو
٠٫٤٤٩آهن

٤٫١٨٥آب

هى ا به انـداز آب ر١gاى اين كـه دمـاى بر
    1
C ما بايـد از آنكم كنيم، چه مـقـدار گـر

يم؟بگير

اد آشناى از موهى شمارمايى ويژفيت گرظر  ٢ل جدو

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

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

لآساستات يا دماپاى غـــومـومين مـانند يك تـرجـود در سطـح زياد آب مـومقاديـر ز
جودشيد بر آن بهوا كه بر اثر تابش نور خورمين رات دماى زتيب تغييرعمل مىكند و به اين تر

ا با يكمين رهى زات دمايى كرضوع، تغييرك بهتر اين مواى درمىآيد، متعادل مىسازد. بر
 .٦يخ) مقايسه كنيد، شكلام (مرهى بدون آب، مانند بهركر

د. هنگامى كه بافتهاىنـده داراى سلولهاى زناكى  بردن چگالى يخ نسبت به آب  پيامدهاى خطـركمتر بو
كد و ازد. با انبساط آب، سلول مىتردن منبسط مىشود درون سلولها بر اثر يخزجوند، آب مونده منجمد مىشوز

ند و سلولها هم آسيب بيشترىشتتر مىشوهاى يخ درد، بلورت گيرد شدن آهستهتر صورد. هر چه سربين مىرو
عتا به سراد غذايى رگى آب استفاده مىكنند و مـواد غذايى منجمد از اين ويژندهى موخانههاى سازمىبينند. كار

ى د كه به سلولهاى مادهى غذايى آسيـبچكى تشكيل مىشـو بسيار كوِهاى يخكنند. در اين حالت بلـورمنجمد م
د مىكند.اربسيار كمترى و

بيش تر بدانيد
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عبـارخاصيت منحصر بهفرد ديگر آب، گـر اىت ديگر برماى تبخير بالاى آن است. به
اى ما بسـيـارم است. اين خاصيت نيـز بـريادى لازمـاى زتبديل مقدار كمى آب به بـخـار، گـر

ستيق منافـذ پـوماى اضافى بدن ما با تبخير مقدار كـمـى آب بـدن از طـراهميت دارد. گـر
اى محلىسها در تغيير آب و هوياچهها و اقيانوجود درق كردن) كاسته مىشود. تأثير و(عر

ما گرمين رشيد كه زيادى از نور خوراهى بر اين گفته است. بخش زكه نزديك آنها است، گو
اين، در تابستـانف مىشود. بنابرياچهها مصرياها و دراى تبخير آب از سطـح درمىكند، بر

گ ياض بزرجود يك حـوتر است. وا خنكتر از مناطـق دورجهى آب، هـوكنار حجم قابل تـو
ا خنكتر از جاهاى ديگر مىكند.اى آنجا رك نيز هوه در يك پارارچند فو

بلاج ىهنحص دهاش هاگهگ .تسا دايز ىزيگناتفگش رـوط هب زين بآ ىحطس ششك
،دينك هـاگن  به اين شكلـتقدهب رگا .٧لكش، مـيتسه بآ حطس رب ـاه هرشح ىخرب نـتسشن

.دوشىمن هراپ اما دورىمورف ىربا كشت كي دننام ،هرشح ىاپريز بآ حطساهيد ديد كه خو

ى سطح آب!فتن رواه رر

اچه پيدا كنيد و آن رند. يك مورى سطح آب قدم بزاند رواحتى مىتوچه به ر يك مور
هى تماس پاهـاىهبين نحوار دهيد. با يك ذرى سطح آب درون يك استكان قـرامى روبه آر
ا با كشيدن يك شكل در كلاسا با سطح آب بهدقت نگاه كنيد. مشاهدهى خـود رچه رمور

چه در آب فرو نمىرود؟ا مورايه دهيد. به نظر شما چرار
توجه: مورچه را پس از آزمايش رها كنيد.

ى سطح آب!احت روهاى در حال استر حشر ٧شكل

يخ از در شبانهروز دماى سطح مر ٦شكل
    −80C  تا حداكثر

    40C متغير است. در شبانهروز
گى شما چهقدر تغيير مى كند؟ندمين در محل ز دماى سطح ز

يخمرمينز
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هاى آشناخى عنصرنماد شيميايى بر ٣ل جدو

نماد شيميايىنام لاتين  نام    نماد شيميايى نام                  نام لاتين
FerrumFeآهنAluminumAlمينيمآلو

PlumbumPbبسرCalciumCaكلسيم
MagnesiumMgيممنيزCarbonCبنكر

SulfurSگردگوChlorineClكلر
NitrogenNننيتروژHydrogenHنهيدروژ

OxygenOناكسيژNatriumNaسديم

فـرضــيــه يــك حــدس
هوشـمـنـدانـه اسـت كـه پـس از
مشاهـدهى يـك پـديـده،  بـراى
تـوضـيـح عـلـت وقـوع آن بــيــان

مىشود.

عادى آب آشنا شدهايد. حال هنگام آن است كهگىهاى غيرى از ويژتا به حال با شمار
ا داشته باشد. تنها درگىهاى آب رجيه همهى ويـژان توايه دهيم كه توضيهى جامعـى ارفر

گىهاى آب دست مى يابيم. اما به اين منظور،اين حالت است كه به شناخت عميقى از ويژ
ا با هم مرور كنيم.هى ساختار ماده ربارخى از پيشدانستههاى شما درنياز است كه بر

ختههاى گذشتهى بر آمومرور
هايىلوكلوم اي متا نآ ىهدنزاس ىاههرذ هك دوش ىم هتفگ ىاهدام هب رصنع هك دينادىم

نآ ىاهلوكلوم رد اريز ،تسا رـصنع كي نژيسكا هستند كه از يك نوع اتم ساخته شـدهانـد.
نژورديه ىاهمتا زا اهنت نآ ىاهلوكلوم هك مه نژورديه .دوش ىم هدهاشم نژيسكا ىاهمتا اهنت

كي ره .دوشىم تفاي تعيبط رد رصنع ٩١ اًبيرقت .ديآ ىم رامش هب رصنع كي ،تسا هدش هتخاس
.دراد ار دوخ درف هب رصحنم ىاهىگژيو و صاخ مِتا هااز اين عنصر

لهاى آن ازلكوا مويرها دستهبندى نمىشود، زهمچنين مىدانيد كه آب جزو عنصر
طها نيـزا جزو مخـلـون، ساختـه شـده اسـت. آب رن و هيـدروژدو نوع اتم مختلـd، اكـسـيـژ

نن و هيدروژهاى اكسيژط گازگىهاى مخلوگىهاى آن با ويژا ويژيردستهبندى نمىكنند، ز
كيب ميليـون تـر١٠ است. تا به حال شيميدانهـا بـيـش از كيب تـرت است. آب يك متفـاو

كيب از اتصال اتمهاى دو يا چند عنصر مختلd با يـكديـگـرا شناختهاند. هر تـرناگـون رگو
ن وند. دو اتم هيـدروژ به هم متصل مىشوپيوند شيميايـىساخته مىشود. اين اتمها بـا 

للكوموند كه به آن يك جود مىآورهاى بهواحد تازند و ون به هم متصل مىشويك اتم اكسيژ
خـى ازندهى يك ماده است كـه بـراحد سـازيـن ول، سادهتـرلكـوآب گفته مىشـود. يـك مـو

لهاى آب است.لكوى مواى تعداد بىشماره آب دارا حفظ مىكند. يك قطرگىهاى آن رويژ
بان جهانى استـفـادهكيبها از يـك زها و تـراى نمايش اتمها، عنـصـرشيميدانهـا بـر

ا با يـك مـىگـويند و هـر عنصـر رنمادهاى شيميايـىا فهـا ربان حـرمـىكنند. در ايـن ز
ِفه نخستين حرارا در بردارد. هموف لاتين رنماد شيميايى نشان مىدهند كه يك يا دو حر

بن واى عنصر كر نمادى بـرCاى مثال شته مـىشود.بـرگ نـونماد شيميايى يك عنصر، بزر
Caجدوهـا رخى از عنصراى عنصر كلسيم است.نماد بر نمادى بـر  مىبينيد.با دقت٣لا در

ر يد.ابطهى آن با نماد شيميايى انتخاب شده پىمىبردر نام لاتين هر عنصر،به

گاز هيدروژن
H٢

گاز اكسيژن
O٢
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ل شيميايى نمايانگرموگويند. هر فر مىل شيميايىمو فرابان علمى ركلمههاى اين ز
هاىل شيميايى هر ماده،با كمك نمادهاى شيميايى عنصرموكيب شيميايى است. فريك تر

لمواست. اين فر H2O  ل شيميايـى آب موندهى آن مشخص مىشود. مىدانيد كه فـرساز
) ساخته شدهHن () و هيدروژOن (كيب شدن دو عنصر اكسيـژنشان مىدهد كه آب از تـر

شته مىشود، تعداد اتمهاىند) نويروت زاست پايين (به صوراست. عددهايى كه در سمت ر
نه، دراى نمـوندهى آن ماده مشخص مىكـنـد. بـراحد سازل يـا ولكوا در يك مـوهر عنصـر ر

نل آب افزون بر يك اتم اكسيژلكو مشاهده مىشود كه هر مو)H2O  ل شيميايى آب (موفر
شتنلهاى شيميايى از نوموجه داشته باشيد كه در فر. تو٨ن نيز دارد ، شكل دو اتم هيدروژ

ى مـىشود. خـوددار١ند يروز

 هستند. هر معـادلـهى معادلههاى شيميـايـىبان شيمـى تهاى زجملهها يا عـبـار
ى مىدهد به طور خلاصه بيان مـىكـنـد.اكنش شيميايـى روا در يـك وشيميايى، آنچـه ر

ندهاى جديـدىندهاى شيميايى و تشكيل پيـو شامل شكسته شدن پيـواكنش شيميايـىو
تيب،ل ها تغيير مىكند و به اين ترلكوايش اتم ها در مواكنشهاى شيميايى ، آراست. در و

ت دارد. ازليه تـفـاواد اواص مواد جديد، با خـواص اين مـوجود مىآيـد.خـوهاى بهواد تـازمو
)2H2O  ل آب (لكو دو مو)O2  ن (ل اكسيژلكوو يك مو (2H2)  ن ل هيدروژلكواكنش دو موو

ير مىنويسند:ت زا به صوراكنش ر مىشود. معادلهى شيميايى اين و)→ليد (تو

اكنش دهنده(هـا)وا ن) رن و هيدروژاكنش (در ايـنجا اكسيژكتكـننده در واد شرمو
ا در سمت چپ مىنويسند. ماده يااكنش دهندهها رمىگويند. در يك معادلهى شيميايى، و

اوردهها) ناميده مىشود. فراورده(هافراكنش دهندهها به دست مىآيد، هاى كه از واد تازمو
است معادلهى شيميايى مىنويسند. در اين معادله نيز مانند همهى معادلههاىا در سمت رر

اكنش دهندهها وف معادله (و) در دو طرO و دو اتم Hشيميايى  تعداد كل اتمها (چهار اتم 
 همانطور كه مىدانيدگويند. مىازنه شدهمواوردهها) يكسان است.به چنين معادله اى فر
اكنشابر بودن تعداد اتمهاى هر عنصر در يك معادله شيميايى، پايسته بودن ماده در يك وبر

اهيد شد. بيشتر آشنا خو٣ضوع در بخش ا يادآور مىشود. با اين موشيميايى ر

ل آبلكون  ب) يك مون و اكسيژ   آ ) اتمهاى هيدروژ ٨شكل 

                  ( آ)      ( ب)                                      

H

H
H

H
O

O

2H2 + O2 → 2H2O
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ا مشخصنده و تعداد اتم هاى آنها رهاى سازير، نام عنصرل شيميايى زمواى هر فربر
كنيد.

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

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

فكر كنيد

پروپانون
ستون)َ(ا

نگ و لاكحلال ر

يك اسيدلفورسو

ى خودرواسيد باتر

  H2SO4 ل شيميايىموفر

نام

بردكار

يدكلسيم كلر

نمگير

اكسيدن پرهيدروژ
نه)(آب اكسيژ

چهى مو، كاغذ و پارنگبرر

  H2O2  CaCl2

يكى مادهاص الكترى خويادآور
اى مثال، بـهيكى ماده آشنا شدهايـد. بـراص الكتـرخى از خودر سالهاى پيش بـا بـر
گاه شانهى خشكيسيته ى ساكن ( مالشى)  پىبرديد كه هرهنگام مطالعهى مبحث الكتر

يشمى يا پشـمـىچهى ابـرهاى خشك خود يا به يـك پـارا به موكار پلاستيـكـى ريا يك خـود
جود مى آيد.اين خاصيت سبب مى شود كهيكى در جسم به وعى خاصيت الكتربماليد،  نو

بايد.ُا برچك كاغذ رآن جسم،  تكههاى كو
سپس ساختار اتمهاىاص الكترنه مشاهدهها با خواز اين گو يكى ماده آشنا شديد و

يد كه همهى اتمهاى يك عنصر ازاهنمايى به ياد دارهى رك كرديد. از دورا درندهى آن رساز
ههاى و ذرپروتـونم به سويكى مثبـت، مـواى بارالكتـر دارِچـكههاى كوتعداد يكسـانـى ذر

.٩ تشكيل يافتهاند، شكل  الكترونم بهسويكى منفى، مواى بار الكترسبكتر دار
يكى بر همهاى الكترتأثيـر بار

اهاى هم نام يك ديگر رآ) بار
انند.مىر

هاى ناهمنام يكديگرب) بار
.بايندا مىرر

( آ) 

(ب)   

ن.ن، ب) اتم اكسيژاى نمايش آ) اتم هيدروژ مدل اتم هستهدار بر٩شكل 

  C3H6O

هى خنثى كهى ذر چنانچه ديده مىشود در هستهى هر اتم افزون بر پروتون شمار
جود دارد.ند نيز و ناميده مىشونوترون

ندند به يكديگر مىپيوپيوند شيميايىعى  همچنين، مىدانيد كه اتمها با كمك نو
ولها رلكوو مو ا درى است كه اتم ها رند شيميايى نيرويى قوند. اين نوع پيوجود مى آورا به

الانسى درند كـووبا پيو ناميده مىشـود.الانسـى پيوند كووكنار يك ديگر نگـاهمـىدارد و 
اهيد شد.سال آينده بيش تر آشنا خو

( آ)  (ب) 

نوترونپروتونالكترون
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انـد يـكن تـنـهـا مـىتـوى نشـان داده اسـت كـه اتـم هـيـدروژ مـشـاهـدههـاى بـسـيـار
جودالانسى بهوند كوواند دو پيون مىتوالانسى تشكيل دهد، در حالى كه اتم اكسيژكووندپيو

مىگويند.فيت ظراند با اتمهاى ديگر تشكيل دهد ندهايى كه يك اتم مى توآورد.به تعداد پيو
فيت اتـم است. دو بودن ظـردون فيت اتم اكسيـژ و ظريـكن فيت اتم هيـدروژاين، ظربنابـر

فيتـىاند به دو اتم يك ظـراى مثال مىتون، برن به اين معنا است كه هر اتم اكسـيـژاكسيـژ
ا ايجاد كند.ل آب رلكون متصل شود و يك موهيدروژ

ندگير در پيوت يك خط ميان نمادهاى شيميايى دو اتم درا به صورالانسى رند كوو پيو
نشان مىدهند.

ا خميده نشان مىدهيم و اتمهاىل آب رلكوا موسش پيشمىآيد كه چراكنون اين پر
Hت استا بـه صـورا در يك رآن ر − O − H سش پاسـخسم نمىكنيم؟ در ادامه بـه ايـن پـرر

اهيم داد.خو

ل آبلكوساختار خميدهى مو
هاى خشك خود بـماليـدا به مـوكار يا شانـه) رچنان چه يك ميلهى پلاستيكى (خود

يكهاى از آب شير دستشويى نـزديك كنيـد، مـشـاهـــدهبه بـار١٠ا مطابـق شكـــل و آن ر
ف و به ميلهى پلاستيكى نـزديكاستاى طبيعى خود منـحريـان آب از راهيـد كـرد كه جرخو

مىشود.

ف مى شود.يكهى آب با نزديك شدن جسم باردار، از مسير خود منحر بار ١٠شكل 

الانسىندهاى كووپيو

O

H H
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يكى خنثى است.مىدانيم كه يك ميلهى پلاستيكى در حالت طبيعى از نظر الكتـر
يكى منفى بهدست مىآورد. حال اگر اين ميلهى پلاستيكىى بارالكتراما بر اثر مالش، مقدار

فليـه مـنـحـرى خود جذب و از مـسـيـر اوا بـهسـويكهى آب نـزديـك شـود، آن رباردار بـه بـار
انجيه اين پديدهى جالب، مىتوچه آب در حالت عادى خنثى است امـا در تـومىكند.اگر

ند و به هنگاماقع دو سر مثبت و منفى دارلهايى دارد كه در ولكوض كردكه آب موچنين فر
ل از سر مثبت خود جذبلكويكهى آب، هر مونزديك شدن ميلهى پلاستيكى باردار به بار

يكى منفى مىشود.ميلهى پلاستيكى با بارالكتر
سانيـدها به اثبات رل آب رلكوضيهى دو قطبى بـودن مـوناگون، فربى گواهد تجـر شو

 مانند)Vل آب شكل خميدهاى (لكوبى نشان مىدهند كه مـواهد تجراست. همچنين شو
صـورن در يك رن آن نسبت به اتم اكسـيـژت ديگر، دو اتم هيـدروژدارد. به عبـار تاستا و به
H − O − H مايشهاى بسيار فهميدهاند كه در سمتفتهاند. شيميدانها پس از آزار نگرقر

جود دارد.نهاى آن بار مثبت ول آب بار منفى و در سمت هيدروژلكو موِن اكسيژ
ش نكنيـد كـهاموا نشان مىدهد. فـرل آب رلكـويكى در مـويع بارالكتـر توز١١شكـل 

ى  كه دو قطبى است، يعنى يك قطب مثبـت و يـك قـطـبل ديگرلكـول آب يا هر مولكـومو
يكى خـنـثـىلى در مجموع از نـظـر الـكـتـر ناميده مـى شـود وقطـبـىل لكـومنفـى دارد، مـو
ابر است.ه برارل همولكوا، تعداد الكترونها و پروتونها در يك اتم يا مويرباقىمىماند. ز

ل آب در مجموع خنثى است.لكول آب، مولكونمايش قطبهاى  مثبت و  منفى  مو  ١١شكل 

ششاص قطبى آن آشنا شـديـم، كـول آب و خولكـوحال كه با ساختار خمـيـدهى مـو
سى كرديم،ا كـه پيش از اين برراص غيرعادى اين مايع شگفت انگيز رى از خومىكنيم شمار

جيه كنيم.به كمك اين يافتهها تفسير و تو

عادى آبگىهاى غيرخى ويژجيه برتو
للكوبايند، قطب مثبت يك موا مىريكى ناهم نام يك ديگر رهاى الكتراز آنجا كه بار

ى جاذبه سبب مىشود كها جذب مىكند. چون اين نيرول همسايه رلكوآب، قطب منفى مو
لىلكـوى جاذبهى بين مـونيروند، از اينرو به آن ار گيـرانند در كنار هم قـرلها بتولكـومو

ل آبلكوقطب منفى مو

H H

O

ل آبلكوقطب مثبت مو
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ند.ا محكمتر نگاه مىدارلها يك ديگر رلكوىتر باشد، موگفته مىشود. هر چه اين نيرو قو
كردن آن هـا رى است، به طـورلهاى آب بسيار قـولكـوى بين مونيـرو ا به هنگـامى كه جدا

م است تا آب از حالتانى لازاوماى فراين،گر. بنابـر١٢ار مى سازد، شكل تبخير بسيار دشو
هاىف غلبه بر نيرواى تبخير، صرم برى لازا، بخشى از انرژيرى تبديل شود. زمايع به حالت گاز

ا از يكديگر جدا  كند.بخشـىلهاى آب مىشود تا آنهـا رلكوجود ميان موى مـوبسيار قو
مايش و محاسبـه نـشـانسد. آزف مىرلها به مصـرلكـوى جنبشـى مـوايش انرژاى افزهم بـر

م آب بـه بـخــاراى تـبـديـل يـك گـرم بـرمـايـى لازى گـرمـاى تـبـخـيـر يـا انــرژمـىدهـد كـه گـر
 است. هيچ مايعى در طبيعت يافت نمىشود٢٢٦٠Jى شكل آب) اد و گازلهاى آزلكوآب(مو

ماى تبخير بالايى داشته باشد.كه چنين گر

 اسـت.٢٥٠Jم فرم كلرواى يك گـر و بر٨٦٠Jم الكـل اى يك گرماى تبخيـر بـرـ گر١
نظر شما نيرو ايط يكسان كدام يكا؟ در شرىتر است؟ چرلى در كدام يك قولكوى بين موبه

ش مىآيد؟زودتر به جو
ماى شديدق كردن، در گرنده با عرجودات زخى از موـ مىدانيد كه بدن انسان و بر٢

ا در يك روز تابستانى اى مثال، اگر دماى هوتابستان خنك مىماند. بر
    50C باشد، دماى

ابر با بدن همچنان ثابت و بر
    37C ماى تبخير بالايى نداشت، چهاهد ماند. اگر آب گرخو

جود مىآمد؟نده به وجودات زگى مونداى ادامه زمسايلى بر
ى آب، علت ايجاد پديدهىلى بسيار قولكوهاى بين موجه به نيروانيد با تو ـآيا مىتو٣

ا شرح دهيد؟كشش سطحى ر

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

كلروفرم مايع بىرنگى
اســت كــه بــخــار آن ســمـــى ،
اعتيادآور و  تنفس طولانى مدت
آن كشنده است. در گذشتـه از
كلروفرم براى بىهـوش كـردن
بيماران در اتاق عمل، استفاده

مى شد.

ا چنينير مىگويند، زپيوند هيدروژنىها لى در آب و يخ. به اين نيرولكوهاى بين مونمايش نيرو  ١٢شكل 
ا در كنار يكديگر نگاه داشته است.لهاى آب رلكون، موسد كه اتم هيدروژبه نظر مىر

نىند هيدروژپيو

يخ آب

H2O
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ايش علت اين افز١٢جه به شكلايش مىيابد. با توـ حجم آب به هنگام يخزدن افز٤
ا شرح دهيد.حجم ر

ان يك حلالآب به عنو
ناگون است. از سـالاد گوانايى آن در حل كردن مـواص آب، توين خويكى از مهمتـر

كيبى كهنى است. يعنى تركيب يواكى) يك تريد (نمك خـوريد كه سديم كلرپيش به ياد دار
يـارار گربلور آن از كـنـار هـم قـر ى، تشكيـل شـده اسـت.فتن يونهاى مثـبـت و  مـنـفـى بـس

عهى منظمى از ميلياردها ميليارد شامل شبكه يا مجمو١٣يد، مطابق شكل بلورسديمكلر
 است كه گردهـم)−Clيد () و ميلياردها ميليارد يون منـفـى كـلـر+Naيون مثبت سـديـم (

آمدهاند.

يد.يد ب) بخشى از شبكهى بلور سديم كلرهاى سديم كلرآ) بلور ١٣شكل

 (آ) (ب)

آنيونها ذرههايى با بار
Aالكتريكى منفى هستنـد. اگـر 

نماد شيميايى يك عنصر بـاشـد،
  نشـان−Anآنيون آن را با نـمـاد

 تعداد الكترونهايىnمىدهند. 
  گرفته است.Aاست كه اتم 

كاتيونهـا ذرههـايـى بـا
بار الكتريكى مثبت هستند. اگـر

Aنماد شـيـمـيـايـى يـك عـنـصـر  
+Anباشد، كاتيون آن را با نمـاد

 مـقـدار بـارnنـشـان مـىدهـنــد. 
الـكـتـريـكـى كــاتــيــون و تــعــداد

  ازAالكترونهايى است كه اتـم 
دست داده است.

Na+

Cl−

اند يك يا چند الكتـرون ازجود مى آيند.اتم مى تـومىدانيد كه يونها از اتم ها بـه و
دست بدهد و به يك يون مثبت تبديل شود يا اين كه يك يا چند الكترون بگيرد و يك يون

يد، اتم سديم يك الكترون از دست مىدهد و به يك يونجود آورد.در سديم كلرمنفى به و
 مىگويند. اتم كلر نيز يك الكترون مىگيردكاتيونمثبت تبديل مىشود. به يونهاى مثبت 

 مىگويند.در اين جا ، اتم كلرآنيوننى با بارمنفى تبديل مىشود. به يونهاى منفى و به يو
.١٤جود مى آورد، شكل ا به ويد راز اتم سديم الكترون مىگيرد و آنيون كلر

يد از اتمهاى سديم و كلر. تشكيل يونهاى سديم و كلر ١٤شكل

انتقال الكترون

++ + +

Na +Cl− يدسديم كلر

Naاتم سديمClاتم كلر+Naيونسديم−Clيد يونكلر
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نهبايند و همانگوا مى ريكى اين يونها نا هم نام است، يك ديگر راز آن جا  كه بار الكتر
ند شيميايىجود مىآيد.به اين نوع پيوند شيميايى محكمى بين آنها بـهوكه مىدانيد پيو

ى است. درى قوالانسى يك نيـروند كوونى نيز مانند پيـوند يو  مىگويند. پيـوپيوند يونـى
ـ١٣اهيد شد. مطابق شكلگى هاى آن ها بيش تر آشنا خوند و ويژسال آينده با اين دو پيو

به −Cl و هر يون،−Clسيلهى يونهاى به و +Naيد، هر يونب در شبكهى بلورسديمكلر
هاى مثبت و منفى بافته شده است. در اين بلور، مجموع بارگردر بر +Naسيلهى يونهاىو

 نمايشNaClل شيميايىموا با فراكى كه آن رابر است و به همين دليل بلور نمك خورهم بر
نى نيـزكيبهاى يوگىهاى تريكى خنثى است. در سال آينده با ويـژمىدهيم، از نظر الكتر

اهيد شد.بيشتر آشنا خو
يـم،ا در آب (حلال) بيـنـدازنده) راكى(مادهى حـلشـوحال اگر يك بـلـور نمـك خـور
ف قطـب منفى، و يونهاى منفى شبكه بـه طـرِف قطبيونهاى مثبت شبكهى بلور بـه طـر

جـود ميانى مــونـدهـاى قـوند. در نتيجه، پيـولهـاى آب جـذب مـىشـولـكـو مــوِمثبت
لى از يـونهـاىيزد و محـلـوگسسته مـىشـود، بـلـور نمـك فـرو مـىر −Clو +Naيونهـاى

 ديده مىشود هر يـك از١٥در آب پديد مىآيد.چنان كه در شكـل  −Clو +Naاكندهىپر
برلكوسيلهى تعدادى از مواين يونها به و فته شدهاست.گرلهاى آب در

دو راه براى تشـخـيـص
حلال و حلشونده وجود دارد:

ـ هـر مـادهاى كـه بـه١
هنگام تشكيل مـحـلـول تـغـيـيـر
حالت دهد، حل شونـده اسـت.
مانند نمك خوراكـى كـه بـر اثـر
حل شدن در آب از حالت جامد
بـه مـايـع (مــحــلــول) تــبــديــل

شود. مى
ـ اگر هـيـچيـك از دو٢

جـزء تـغـيـيـر حـالــت نــدهــنــد،
مـادهاى كـه بـه مــقــدار كــمتــر
موجود است، حلشونده خواهد
بود.در محلول آب و الكل هر دو
ماده پيش و پس از مخلوط شدن

مايع هستند.

به يونهاى احاطهشده
يـــونبــا مــولــكـــولهـــاى آب،

 مـىگـويـنـد.  ايـنآبـپـوشـيـده 
 درaqيونها را با نوشتن حروف 

مقابـل نـمـاد شـيـمـيـايـى آنهـا
aqنـــمـــايـــش مـــىدهــــنــــد. 

aqueousكوتـاهشـدهى واژهى

به معناى موجود در محلول آبى
است.
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جود در نمكلهاى قطبى آب با يونهاى مثبت و منفى مولكو بر هم كنش مو١٥شكل 
اكى در آب مىشود.هاى نمك خورجب حل شدن بلوراكى. اين بر هم كنشها موخور

كاتيون سديم

يدآنيون كلر

ل قطبى آبلكومو

Na+ (aq)

Cl−(aq)

ا نيز كموبيش در خودى رنى ديگركيبهاى يواكى، ترهاى نمك خورآب افزون بر بلور
شمار نمىرود. زحل مىكند. به همين دليل، آب رودخانه يا آب چاه هر ا،يرگز آب خالص به

كى از آنهات سنگهاى گچى يا آهكى اندمينى با عبور از مجاوريرزآب رودخانه يا آبهاى ز
+Ca2  نى كلسيمدار هستند كاتيونهاىكيبهاى يوا در خود حل مىكنند. گچ و آهك كه ترر

عى به آب مىبخشد.ارد مىكنند. اين يون طعم نامطبوا به آب ور
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يكى آب و مسسانايى الكتران رمقايسهى ميز ٤لجدو
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فكر كنيد

يكىسانايى الكترآب و ر
 به هنگام،NaClنى مانند كيبهاى يوندهى ترهمانطور كه گفته شد، يونهاى ساز

ال رند. حال اگر اين محلواكنده مىشواسر آب پرحل شدن در آب از يك ديگر جدا و در سر
يانساناى جرل رار دهيم، انتظار مىرود كه محلويكى قر در يك مدار الكتر١٦مطابق شكل

ف قطب منفى، وانند به طر مىتو)+aq(Naل (مانند ( محلوِا  يونهاى مثبتيرق باشد. زبر
ا؟) و به اينكت كنند (چرف قطب مثبت حر به طر)−aq(Clل (مانند ( محلوِيونهاى منفى

ل انتقال دهند.ا در محلوق ريان برتيب جرتر

يانق است. ب) يونها عامل انتقال جريان برساناى جرل آب نمك رآ) محلوشكل ١٦ 
ق در محلولها هستند. بر

ىباترغالىالكترودهاى ز

+ ـ

ل آب نمكمحلو

(آ)(ب)

ا در مقايسه بـالى  و يك سيم مسـى رسانايى آب خالص، آب معـمـوان ر ميـز٤ل جدو
يكديگر نشان مىدهد.

سانايىان نسبى ر    ميزنام ماده              

١آب خالص
١٠٫٠٠٠نهى آب طبيعى (آب شير)نمو

٦٤٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠فلز مس

يكى آب طبيعى بيشتر از آب خالص است؟سانايى الكتران را ميزچر
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اد جامد در آبى موانحلالپذير
ناگون در مقدار معينى آب در دماىاد گواى حل شدن موهمانطور كه مىدانيد، بر

آن مادهقابليت حل شدن يا ى انحلالپذيرا جود دارد. اين محدوديت راتاق، محدوديتى و
ين مقدار مادهاى است كه در يك دمـاى مـعـيـنى بيشتـرمشخص مىكند. انـحـلالپـذيـر

 آب 100g  نده در  جسم حلشوِمحسب گرا بر آب حل شود. اين مقدار ر100g  اند درمىتو
يد در ى سديم كلراى مثال، انحلالپذيربيان مىكنند. بر

    20C،   38g  100  درg .آب است
آب حل كرد. 100g  ان در ا مىتويد رسديم كلر 38g  به اين معنا كه در اين دما حداكثر 

ى نشان داد كـهان به كمك نمـودارا مىتوى يك ماده بـه دمـا ربستگى انحلالپـذيـر
ان. به كـمـك ايـن نمـودار مـىتـو١٧نـامـيـده مـىشـود، شـكـلى مـنـحـنـى انـحـلالپـذيـر

ا در هر دمايى بهدست آورد.ى يك ماده رانحلالپذير
KNO3)  ات ى پتاسيم نيترنه منحنى انحلالپذيراى نموبجاست بر سى كنيم.ا بررر (
ساند كه در دماى اين نمودار مـىر

    80C، 145   مقـدارg 100  ات در پتاسيم نيتـرg آب حل
100g  ى اين ماده در اين، انحلالپذيرل سير شدهاى بهدست مىآيد. بنابرمىشود و محلو

آب، دردماى
    80C 145  ابر برg ى ايناست. هم چنين، مشاهده مى شود كه انحلالپذيـر

 آب، در دماى 100g  ماده در 
    20C 27   حدودg.است 

 افقى است، به اينًيبـا تقر(NaCl)يد ى سديم كلرجه كنيد كه منحنى انحلالپذيرتو
اناقع مىتـويد در آب، بسيار ناچيز اسـت. در وى سديم كلرمعنا كه اثر دما بر انحلالپـذيـر

ىبه شدت به دما بستگى دارد. در حالى كه، انحلالپذير KNO3  ى گفت كه انحلالپذير
NaCl.بستگى چندانى به دما ندارد 

ل سير شده در آن دماى نمايانگر يك محلوى منحنى انحلالپذيرجايگاه هر نقطه رو
اى مثال، منحنى نشان مىدهد كه در دماى است. بر

    100C، 39   حدودg يد درسديم كلر
  100g ل سير شده پديد مىآورد. بديهى است، هر نقطه اى كهآب حل مىشود و يك محلو

ل سيرا نشان مى دهد. محلـول سير نشده رجايگاه آن پايينتر از منحنى باشد، يك محـلـو
ا در خود حل كند.يد رى سديم كلراند مقدار بيشترلى است كه هنوز هم مىتونشده محلو

اى مثال،  در دماى بر
    60C 80  لى كه شامل محلوg 100  ات در پتاسيم نيترg آب است، يك

 مشخص كنيد.١٧ى نمودار شكل ا رونشده به شمار مى آيد. جايگاه اين نقطه رل سيرمحلو
ضيحار مىگيرد؟ توقر KNO3  ى به نظر شما اين نقطه بالاتر يا پايينتر از منحنى انحلالپذير

دهيد.
ام تا ام آرا آرنشده و داغ رل سيرحال اگر اين محلو

    40C كتى سرد كنيد (حر، طـور
نه بلور جامدى از آن جدا نشود، در اين دما شما بـه يـكبهسمت چپ منحنى) كه هيـچگـو

سيدهايد.ات رى پتاسيم نيترشدهاسيرل فرمحلو

در شيمى 
    0
Cرا دماى 

استاندارد و 
    25Cرا دماى اتاق 

مىگويند.
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حلشوندهى بـيـش تـرى  را در

خود حل كند.
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ فكر كنيد

KNO3  ى شده بالاتر يا پايينتر از منحنى انحلالپـذيـراسيرقعيت اين نقطهى فـرمو

ضيح دهيد.ا توار دارد؟ پاسخ خود رقر
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

شدهل سيرشده، بيش از مقدار آن در محلواسيرل فرمقدار مادهى حل شده در محلو
ت. بـه ز نـدهه، حل شـوشـده بـيـش از انـدازاسـيـرل فربـان سـادهتـر مـحـلـودر همـان دمـا اس

ندهىجب جدا شدن حل شول، موبهزدن به محلوكى تكان دادن يا ضردارد.بههمين دليل اند
فهاى اين ماده جدا و در تـه ظـراز بلـور 25g  اضافى از آن مىشود. در مثـال بـالا،  حـدود 

80g)  نده حلشو 55g  اى حـدود ل باقىمانده نيـز دارتهنشين مىشود. محلـو − 25g) در
ل سير شده در ايط يك محلول شرآب است. اين محلو 100g  هر 

    40C كاى درا دارد. برر
لا درسه محلوات رل مقادير پتاسيم نيـتـرسى كنيد. اين جـدوا برر  ر٥ل بهتر مطلب، جـدو

شده در دماى اسيرنشده و فرشده، سيرسير
    20C .نشان مىدهد

لها در نوع محلو
    20C مقدار حل شونده در       g١٠٠ حلال

27g  كمتر از نشدهل سيرمحلو

27g  شدهل سيرمحلو

27g  بيشتر از شدهاسيرل فرمحلو

KNO3  نى از ناگولهاى گومحلو  ٥ل جدو

ها در آبى گازانحلالپذير
ا در خود حل كند. نمودار نشان داده شدهها رى از گازاند بسيارمىدانيد كه آب مىتو

ا در دمـاهـاى بينم آب رگـرن حـلشده در يك كيلوم اكسيژمـقـدار ميلىگـر١٨در شكـل 
س نشان مىدهد.جهى سلسيو در∞٤ تا ∞
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پذيـر يـژانحلال نى گاز اكس

ا با دما مجاور به هوِدر آب
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آب ن در آب در دماهاى صفر وى اكسيژبه كمك اين نمودار معين كنيد كه انحلالپذير
يد؟س چهقدر است؟ از مقايسهى اين دو مقدار چه نتيجهاى مىگيرجهى سلسيودر∞٣
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