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هر روز شاهد انبوهي از اتفاقات گوناگون در زندگي در جهان امروز پيچيدگي هاي زيادي دارد. 

توليد كالايي جديد، يافتن روشي نو براي درمان  عرصه دانش و فناوري از جمله  كشف تازه،

نوظهور و ... هستيم. همه فعاليت هاي انسان براي تامين زندگي مناسب روي كره  بيماري هاي

 زمين است. به نظر شما انسان براي ادامه زندگي در جهان امروز با چه چالش هايي روبه رو است؟ 

 شكل زير برخي از اين چالش ها را نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 منابعالف( چالش هاي ناشي ازكمبود  1شكل

 

 

 

 

 

 

 

 افزايش حوادث ناگوارب( چالش هاي ناشي از 
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از سوي ديگر چشم اندازهايي براي زندگي انسان در قرن هاي بعدي مطرح است. برخي از آن ها در 

 شكل زير نشان داده شده اند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه نزديك انسان با آنها روبه روست.. نمونه هايي از موضوعاتي كه در آيند2شكل

در حل چالش آن  علوم تجربي است كه مي توان با تكيه بر شاخه هايدانش شيمي يكي از 

هاي زندگي موفقيت هاي اساسي كسب كرد. هم چنين رشد دانش شيمي و گسترش آن مي 

تواند به ما كمك كند تا در گسترش فناوري هاي جديد و رسيدن به چشم انداز هاي مطرح 

ه بررسي برخي از اين موضوعات و نقش شده  سهم قابل توجهي داشته باشيم. در اين فصل ب

 دانش شيمي  در حل مسائل و مشكلات زندگي خواهيم پرداخت.
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 به دنبال هواي پاك

سعدي  آن چنان كه تنفس در هواي پاك و نظاره آسمان آبي لذت بخش و شادي آفرين است 

هر نفسي كه فرو مي رود ممد حيات است و چون بر مي آيد مفرح " مي فرمايد استاد سخن

. دريغ و افسوس كه با رشد دانش و فناوري، گسترش صنايع گوناگون و با انجام رفتارهاي "ذات، ...

ه كروشن قهوه اي دسترسي به هواي پاك محدود تر شده است. شايد لايه كثيف و   نادرست ،

سطح شهرهاي بزرگ را در جهان و كشورمان به ويژه در زمستان مي پوشاند مشاهده كرده 

باشيد. هوايي كه نه تنها شادي آفرين نيست بلكه نفس كشيدن را سخت و مشكلات تنفسي 

 . 1زيادي را ايجاد مي كند شكل

 

 

 

 

 

 .يكي از چالش هاي اساسي و موضوعات مهم در جهان امروز داشتن هواي پاك است.  1شكل 

مخلوطي از گازهاي گوناگون است كه به طور يكنواخت در  ي خشك و پاكهوامي دانيد كه  

CO,  , NO,2SOدر حالي هواي آلوده شامل گازهاي گوناگوني مانند هوا كره پخش شده اند. 

, 3O, 2NO ، آلوده، هواي، وجود اين آلاينده ها به دليل است. آلي فرار  موادذره هاي معلق و 

 را خودروها پوسيدگي و ها ساختمان فرسودگي كند،  مي زشت را شهر چهرۀ دارد ، بدي بوي

 سرطان برونشيت،آسم، مانند تنفسي هاي بيماريايجاد و تشديد  سببو  ، بخشد مي سرعت

براي مدت طولاني سلامت انسان را به خطر  ابه طوري كه تنفس در اين هو مي شود.  و ...  ريه

فرمول 

 شيميايي

درصد 

 حجمي

2N 78.08 
2O 20.95 

0.934 0.036 

 آيا مي دانيد كه : 

اجزاي اصلي سازنده 

گازهاي هوا ي خشك و 

پاك و درصد حجمي آن 

 ها به شرح زير است

 آيا مي دانيد كه: 

هر فرد ورزانه به طور 

ليتر  11111ميانگين 

 هوا تنفس مي كنيد.
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و متاسفانه در شرايطي كه غلظت اين الاينده ها در هوا زياد باشد، سبب مرگ انسان  مي اندازد

يكي از عوامل مهم در مرگ موجود در هوا غبار و گرد و  . براي نمونه ذره هاي معلقها مي شود

  .نمودار  است و مير

 

 

 

 

 

 

 با افزايش غلظت ذره هاي معلق در هوا كره افزايش مي يابد.  نرخ مرگ و مير  سالانه. 1نمودار

 را بيازماييدخود 

ه آن با توجه ب تاثير گاز كربن مونوكسيد را روي بدن و سلامت انسان نشان مي دهد.نمودرا زير 

 داده شده پاسخ دهيدبه پرسش هاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

2CO 1.18 x 
3-10 

Ne 5.24 x 
4-10 

He  

نرخ مرگ 

و مير )در 

  Xسال(
410  

 

غلظت ذره هاي معلق 

)ميكروگرم بر متر 

 µgm-3مكعب، 
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 در صد آن در خون چه تغييري مي كند؟ الف( با افزايش غلظت گاز كربن مونوكسيد در هوا،

 جدول زير را كامل كنيد.ب( 

 1011 011 (ppmغلظت كربن مونوكسيد )

مدت زماني كه بدن در معرض اين 

 هوا قرار دارد)ساعت(

1 2 3 1 2 3 

       واكنش بدن

 

است. اگر سه  ppm 9ج( غلظت استاندارد گاز كربن دي اكسيد در هوا كره تقريبا برابر با 

د استاندارد است تنفس كنيد. چه اتفاقي حساعت در هوايي كه گاز كربن دي اكسيد آن در 

 نمودار توضيح دهيد.پاسخ خود را با توجه به داده هاي خواهد افتاد؟ 

هوايي كه يك فرد در هر بار نفس كشيدن وارد شش ها چ( تعداد كل مولكول هاي موجود در 

تا مولكول كربن مونوكسيد   x 10 814تا است. اگر در اين نمونه  x 10 222 مي كند برابر با 

 واكنشساعت در معرض اين هوا قرار بگيرد. بدن وي كدام  3وجود داشته باشد و فرد به مدت 

 را نشان خواهد داد؟

                         بيهوشي                                    شديدسر درد و سرگيجه سردرد خفيف                   

آلاينده هاي موجود درهوا به از منابع گوناگوني ايجاد مي شوند. برخي از آن ها از طريق پديده 

ت هاي گياهي و جانوري توليد و هاي طبيعي مانند آتشفشان، آتش سوزي جنگل ها و فساد باف

وارد هواكره مي شوند. برخي ديگر از آلاينده ها افزون بر منابع طبيعي در نتيجه فعاليت هاي 

انساني در صنايع گوناگون ايجاد مي شوند. در واقع مصرف سوخت هاي فسيلي يكي از مهم ترين 

 منابع توليد اين آلاينده هاست. 
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 با هم بينديشيم.

 وجود خودروها اگزوز خروجي در زير هاي آلاينده كه دهند مي نشان ها پژوهش -1

 yHx, NO, C2CO, SO                        .دارند

 

روژن مونوكسيد را با تگوگرد دي اكسيد و نيي كربن مونوكسيد،گازها پيدايشالف( 

 .كنيد توجيه  موازنه شده نوشتن معادله شيميايي

 گازهاي خروجي از اگزوز را توضيح دهيد.ب( دليل وجود هيدروكربن در 

هواي آلوده افزون بر آلاينده هاي بالا شامل نيتروژن دي اكسيد و اوزون است. نمودار زير -2

 از هواي يك شهر بزرگ نشان مي دهد. اي را در نمونه ها آلاينده اين برخي ازغلظت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در هوا زياد است؟الف( در كدام ساعات شبانه روز مقدار اين آلاينده ها 

 ب( دليل رنگ قهوه اي هواي آلوده چيست؟

( هرگاه بدانيد از واكنش گاز نيتروژي دي اكسيد با گاز اكسيژن موجود در هوا، اوزون توليد پ

 را نوشته و موازنه كنيد. مربوطهمي شود، معادله شيميايي 

 جدول در خودروها اگزوز از خروجي گازهاي در موجود هاي آلاينده يبرخ مقدار -3

 .دهيد پاسخ شده مطرح پرسش به آنها به توجه با .است شده داده زير

 

 آيا مي دانيد: 

هواي آلوده شامل 

تركيبات آلي اكسيژن 

و  تانالدار مانند ا

پراكسي اتانوئيل 

نيترات است. اين 

مواد از واكنش 

هيدروكربن هاي با 

ساير گازهاي موجود 

در هوا كره تشكيل 

 مي شوند. 
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  CO yHxC آلاينده شيميايي فرمول

NO 

 به گرم برحسب آلاينده مقدار

 كيلومتر يك طي ازاي

5/99 

 
1/67 1/04 

 

 به خودرو هر و كنند فعّاليت گوناگون هاي بخش در خودرو 1111111 روزانه ما كشور در اگر

 وارد ها، آلاينده از هريك از تُن چند كنيد حساب كند، طي مسافت km 01 ميانگين طور

 شود؟ مي كره هوا

 با توجه به اين واقعيت، چگونه گازهايمي دانيد كه گاز نيتروژن واكنش پذيري بسيار كمي دارد. 

نيتروژن مونوكسيد و نيتروژن دي اكسيد در اثر سوختن سوخت هاي فسيلي در موتور خودروها 

تشكيل مي شوند؟ پيش از اين آموختيد كه با تغيير شرايط واكنش، مي توان واكنش پذيري 

شرايط دمايي بسيار بالا با گاز مواد را تغيير داد.  گاز نيتروژن در درون موتور خودروها به در 

از انجايي كه اين گازها و گاز اكسيژن  تبديل مي شود.  2NO, NO اكسيژن واكنش ميدهد و به 

واكنش پذيري خوبي دارند، درهوا كره با يكديگر واكنش مي دهند و به مواد جديد تبديل مي 

 شوند.

از نظر غلظت گاز اكسيژن به طور از سوي ديگر مي دانيد كه هيدروكربن ها در شرايط گوناگون 

و فراورده هاي متفاوتي توليد مي كنند. براي نمونه معادله هاي  ناقص يا كامل مي سوزند

 شيميايي زير سوختن ناقص و كامل اوكتان را نشان مي دهند. 

O(g)2(g)  + 18 H216CO   (g)                        2(l)   +  25O18H82C 

O(g)216CO (g)  + 18 H   (g)                         217O(l)   +  18H82C 

O(g)216C (s)  + 18 H     (g)                         2(l)   +  9O18H82C 

 

 

دماي موتور 

خودروها افزون 

  C ° 0111 بر

 . است

  گازهاي

 

 

 

 

 دليل داشتنبه 

 جفت( تك الكترون

 ساختار در )نشده

 واكنش بسيار خود،

پذيرند و با گونه هاي 

موجود در هوا كره 

از اواكنش مي دهند. 

سوي ديگر اين 

 كه هنگامي ،گازها

 و جانداران بدن وارد

 به شوند مي انسان

 مختلف هاي بافت

 مي آسيب بدن

 .رسانند
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 راه هاي كاهش آلاينده ها

با دانستن منشا آلاينده هاي هوا كره و رفتار شيميايي آنها،  مي توان راهكارهاي مناسبي اكنون 

حذف آلاينده يكي از راهكارهاي مناسب   ين آلاينده و حل مشكل آلودگي ارائه داد.براي كاهش ا

هوا كره به مواد شيميايي  تبديل آلاينده هاي ورودي بهديگري ها از سوخت هاي فسيلي و 

   مناسب با آلايندگي كم تر است.

 خود را بيازماييد.

هواست. توضيح دهيد در هر مورد چه شكل هاي زير راهكارهاي ارائه شده براي كاهش آلودگي 

 اتفاقي مي افتد و كدام آلاينده ها حذف مي شوند يا مقدار انها كاهش مي يابد؟

 الف(

 

 

 

 

 

 

 

 ب( شستشوي زغال سنگ
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 ج( جداسازي گوگرد از گازوئيل

 

 

 

 

 درميان تارنماها

جداسازي گوگرد از گازوئيل و خالص سازي آن يكي از مهمترين فرايندهاي صنعتي است كه 

عتبر اينترني در باره راههاي گوناگون ام مي شود. با مراجعه به منابع مدر پالايشگاهها انج

 وري و در كلاس ارائه دهيد.آخالص سازي گازوئيل اطلاعاتي جمع 

يد تول تبديل گوگرد دي اكسيد و و عاري از گوگرد همان طور كه ديديد، با تهيه سوخت پاك

كاهش دني مي توان از ورود آن به هوا كره جلوگيري كرد يا ميزان توليد آن را به مواد معشده 

مانند  خودروها اما اكنون اين پرسش مطرح است كه با گازهاي آلاينده خروجي از اگزوزداد. 

و هيدروكربن هاي   (2SO)دي اكسيد ، گوگرد(NO)، نيتروژن مونوكسيد(CO)كربن مونوكسيد

يا  دورود آنها به هوا كره شمي توان مانع  خودروها چه بايد كرد؟ چگونه  (CxHy)نسوخته

 ن ها را به هوا كره كاهش داد؟آمقدار ورودي 

ج مي شوند، اين است كه رد كه تنها راه مقابله با اين الاينده ها، كه از موتور خودرو خايمي دان

 مدت كه است گفتني. كرد را حذف يا به مواد ديگر تبديل هاآنقبل از خروج از اگزوز بايد 

 در همچنين است كوتاه بسيار هواكره به آنها ورود و خودرو موتور از گازها اين خروج زمان

 .يابد مي كاهش سرعت به آنها دماي مدت، اين

 مي رخ زياد فشار و بالا خيلي دماي در فقطبرخي واكنش ها مي دانيد كه  از سوي ديگر  

واكنش در اين شرايط افزون بر هزينه زياد، ردپاي كربن دي اكسيد را افزايش مي  انجام . دنده

 واكنش سرعت بر مؤثر عوامل از يكي كاتاليزگر، كه آموختيد هم چنين پيش از اين . )چرا(دهد

 آيا مي دانيد كه:

گوگرد موجود در 

گازوئيل يكي از منابع 

مهم الايندگي هواست. تا 

آ 1993قبل از سال 

در مقدار مجاز گوگرد 

 گازوئيل برابر با

ppm0111  بود . به

ديگر سخن در هر ليتر 

گرم  0گازوئيل تقريبا 

گوگرد وجود داشت. اين 

مقدار سبب آلودگي هاي 

فرارواني مي شد. به 

هيمن دليل از سال 

به بعد و براي 1993

كاهش آلودگي هوا، 

پالايشگاهها موظف شدند 

كه گازوئيل را بيش تر 

خالص سازي كنند و 

گوگرد آن را تا  مقدار

ppm 011  كاهش

دهند. جداسازي گوگرد 

از گازوئيل نياز به دانش 

و فناوري پيشرفته اي 

دارد، به طوري كه امروزه 

پالايشگاهها با بهره گيري 

از فناوري هاي شيميايي 

پيشرفته گازوئيلي توليد 

مي كنند كه مقدار 

 ppmگوگرد آن برابر با 

است. اين پيشرفت  10

ش ردپاي مهم سبب كاه

محيط زيستي گازوئيل 

  شده است.
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 تجزيه سرعت به اتاق دماي در و( I-يون يديد) حضور در پراكسيد هيدروژن نمونه، براي .هاست

در حالي كه در غياب كاتاليزگر به كندي تجزيه مي شود و براي مدت طولاني باقي مي  شود مي

   ماند. 

 .چه راهكاري براي حل اين مسئله ارائه مي دهيد؟ موختيد،آاينك با توجه به دانشي كه 

 

 با هم بينديشيم

قطعه اي را در موجود در اگزوز خودروها،   CO, NO, CxHyالف( براي حذف آلاينده هاي -ا

 فراوردهمسير خروج گازها قرار مي دهند. با توجه به شكل زير مشخص كنيد هر آلاينده به چه 

 .و موازنه كنيد مربوطه را بنويسيد اي تبديل مي شود و معادله شيميايي

 

 

 

 

 

 

گازهاي كربن مونوكسيد، نيتروژن مونوكسيد و هيدروكربن هاي نسوخته هنگام عبور از   ب( 

از درون اين قطعه كوچك عبور مي دماي متوسط دارند و به سرعت درون اين قطعه كوچك 

 را آنجا هستند(. براي انجام واكنش هاي بالادر اين شرايط چه بايد كرد؟كنند )مدت كوتاهي 

 چرا؟

 آيا مي دانيد كه:

 واكنش در هاكاتاليزگر

 در اما د؛نكن مي شركت

 مصرف واكنش پايان

 .دنمان مي باقي و نشده

  آن توان مي رو، اين از

 كار به بارها و بارها راها 

 استفاده برد. هم چنين 

 صنايع در كاتاليزگرها از

 كاهش سبب گوناگون،

 زيست محيط آلودگي

 . چرا؟شود مي

 

استناد

غيرقابل 
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است و كاتاليزگرها را روي  توري شكل دارد كه درون آن بهاين قطعه مبدل كاتاليستي نام ( ج

 سطح توري نشانده اند. توضيح دهيد چرا ؟

 

 

 

 

 

 )هاي دانه( هاي مِش شكل به را سراميك كاتاليستي، هاي مبدل از برخي در د(

 اين كه دهد مي نشان تجربه .نشانند مي آن سطح روي را كاتاليزگرها و آورند درمي ريز

  .دهيد توضيح را علت !دارند بالاتري كارايي ها مبدل

 خودرو شدن گرم و روشن هنگام در خودروها اگزوز از خروجي گازهاي در  )الف

  NO,COو  yHxC ، گازهاي كاتاليستي مبدل وجود با زمستان سرد روزهاي در ويژه به و

 چرا؟ شوند؟ مي به مقدار بيش تري مشاهده 

 كنيد؟ مي پيشنهاد مشكل اين كردن برطرف براي راهكاري چه  )ب

 

 را ها واكنش همۀ تواند نمي كاتاليزگر يكشيمي دان ها با برسي هاي فراوان پي بردند كه 

 بهره با آن ها  .بخشد مي سرعت را اي ويژه واكنش كاتاليزگر، هربه طوري كه  ببخشد سرعت

 مؤثر عوامل و ها واكنش سرعت دربارۀ فراوان هاي آزمايش انجام و شيميايي سينتيك از گيري

 مناسبي كاتاليزگرهاي( Pt) پلاتين ( وPd) پالاديم (،Rh)روديم  فلزهاي كه دريافتند آنها بر

 مسير در مناسب اي قطعه از استفاده با را كاتاليزگرها اين اگر حال. هستند ها واكنش اين براي

 هاي سرعت با دما، بودن پايين وجود با نظر مورد هاي واكنش دهيم، قرار  )اگزوز( گازها خروج

 آنها مقدار يا كرد حذف را ها آلاينده اين توان مي ترتيب، اين به .شوند مي انجام بالا و مناسب

 آيا مي دانيد كه: 

 ميلادي  2112در سال 

kg Pt 51.2 X 10 ،

kg 51.3 x 10 Pd  و

kg 42.6 x 10  Rh 
براي ساخت اين قطعه ها 

در صنعت خودروسازي 

 استفاده شده است.

هنگام تعويض يا 

تعمير اگزوز، مبدل 

كاتاليستي را حذف 

دور نياندازيد.  و نكنيد

در صورت نياز با مبدل 

استناد جديد جايگزين كنيد.

غيرقابل 
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اين قطعه ها براي مدت طولاني كار مي كنند و قابل  . داد كاهش توجهي قابل ميزان به را

ود اليستي در خودورها ، بهباستفاده از مبدل كات عواملي مانند نمودار زير تاثيراستفاده هستند. 

كيفيت خودروها، توليد سوخت هاي پاك، تبديل آلاينده ها به مواد معدني ديگر و .... را در 

 ي جهان نشان مي دهد.شهرهاي بزرگ كشورها

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار. كاهش آلاينده ها در هوا در نتيجه بهره گيري از روش هاي گوناگون پاك سازي هوا

 

 خود را بيازماييد

 حضور در و غياب در خودروها اگزوز از خروجي گازهاي در را ها آلاينده برخي مقدار زير جدول

 .دهيد پاسخ زير پرسش به آن، به توجه با .دهد مي نشان كاتاليستي مبدل

 

 

 

 

 

استناد

غيرقابل 
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 به خودرو هر كنند و فعاليت گوناگون هاي بخش در خودرو  1111111روزانه ما كشور در اگر

 ورود از كاتاليستي مبدل از استفاده كنيد حساب كند، طي مسافت km  50ميانگين  طور

 كند؟ مي جلوگيري هواكره به آلاينده تن چند

 

تا كنون دريافتيد كه با بهره گيري از دانش و فناوري مي توان ميزان آلايند ه هاي ورودي به 

هوا كره را كنترل كرد و كاهش داد. اما اگر توجه كرده باشيد درباره حذف يا كاهش گاز كربن 

ي مدر شيدي اكسيد كه يكي از آلاينده هاي ورودي به هوا كره است راهكاري پيشنهاد نداده ايد. 

دهم آموختيد كه براي كاهش كربن دي اكسيد ورودي به هوا كره، آن را به مواد معدني مانند 

منيزيم كربنات يا كلسيم كربنات تبديل مي كنند يا اين كه در چاههاي قديمي وخالي نفت خام 

 اما هم چنان مقدار اين گاز در هواكره رو به افزايش است و به دام مي اندازند و دفن مي كنند.

 بايد راهكاري براي كنترل آن پيدا كرد. شكل زير يكي از راهكارهاي پيشنهادي را نشان مي دهد.

1-  

 

 

 

 

 

 مفيد و ارزشمند: آلي تبديل كربن دي اكسيد به مواد -2

 

 

 

 

 

                                               CH3OH, متانول 

جداسازي گاز كربن دي 

اكسيد از هوا كره و 

 خالص سازي آن

2CO 

استناد

غيرقابل 
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 با هم بينديشيم

 بالا رفتن دماي كره زمين ايجاد اثر گلخانه اي و  افزايش كربن دي اكسيد سببمي دانيد كه 

درنتيجه يخ هاي قطبي در حال آب شدن هستند. اين مسئله سبب خواهد شد تا شده است. 

هم چنين حفاري در اعماق اقيانوس قطب شمال و استخراج سوخت رفت و آمد كشتي ها و 

هاي فسيلي آن منطقه آسان تر شود. بر اين اساس عده اي معتقدند كه نيازي به كنترل كربن 

 دي اكسيد هوا كره نيست. اين ديدگاه را در كلاس نقد كنيد.

استناد

غيرقابل 
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