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اه ادامهه تنها رف دوبار مصر

٣بخش 

ا فناپذير، به همه�ى ما تعلق دارد.ّ جنگل دوست داشتنى اماين

١٩٦٩در ســـــــــــــال 
ميلادى به سازمان ملل متـحـد
پيشنهاد شد كه به منـظـور ارج
نـهـادن بـه مــنــابــع خــدادادى
موجود در كره ى زمين و تلاش
براى حفاظت از محيـط�زيـسـت

 مارس (نخستين٢١ يا ٢٠روز 
روز فـرورديـن) بــه عــنــوان روز
جهانـى كـره�ى زمـيـن مـعـرفـى
شود. اين پيشنهاد پذيرفته شد
و براى نخـسـتـيـن بـار در سـال

 اين روز گرامى داشـتـه١٩٧٠
شد. جمهورى اسلامى ايران كه

 مـــراســـم روز١٩٨٠از ســـال 
كره�ى زمـيـن سـازمـان مـلـل را
پذيرفته است، هر سال اين روز
را كه هم�زمان با نخسـتـيـن روز
نوروز است، جشن مى�گيرد. آيا
مى�دانيد كه علت انتخـاب ايـن

روز چيست؟

زمين مادر ماست.

خى ازب، سنگ، برنى، مانند چـوناگو گوِاد طبيعىها سال است كه انسان از مـوارهز
ا مى�سازد و به ايـنگى خـود رندسايل مورد نيـاز زيشـم، وان، پشم و ابـرست جانـورها، پوفلـز

جود دران، گياهان و ديگر منابع طبيعى و خـدادادى مـومنظور از جنگل�ها، معادن، جانـور
كى از اين منـابـع مـوردمين استفاده مى�كنـد. در هـمـه�ى ايـن سـال�هـا بـخـش انـده�ى زكـر

شد چشم�گير جمعـيـتفته است. اما در يك سده�ى گذشتـه، بـا رار گـراستفاده�ى انسان قـر
ف دانش وفت شگرش و پيشرتقاى سطح بهداشت همگانى از يك�سو ،و با گستـرجهان و ار

اد طبيعى تغيير كرده است. هم چنيـنان نياز انسان به موى ديگر، نوع و ميـزى از سوفناور
سيده است.ين سطح خود رى از منابع طبيعى نيز به بالاتره�برداران بهرميز

ان به يك كشتى فضايى تشبيه كرد و انسان�هاا مى�تومين ره�ى زى كراز جنبه�هاى بسيار
ل عمر خويش، در اين سفر فضايىه�ى طوانى تصور نمود كه تنها به اندازا نيز مانند مسافرر
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خته شدههاى اين كشتى فضايى انـدوشه و انبـارقه�اى كه در عراهند داشـت. آذوحضور خو
ين،ى آن حساب كنيم. آب شيرى است كه ما بايد تا پايان اين سفر رواست، همه�ى آن چيز

ان و… .ا، خاك حاصل�خيز، گياهان، جانورهو
گان نيز هست. پس بر ماستشه�ى آينده�توقه�اى كه اكنون در اختيار ماست راين آذو

اى آن�هـا ره�هاى حفظ و نـگـاه�دارشمند، شـيـوتا با آگاهى از محدوديت�هاى ايـن مـنـابـع ارز
يم.ه نيندازا به مخاطرگان ربشناسيم و با عمل به آن�ها سفر آيند

اع آنمنابع طبيعى و انو
ير به استفاده از منابعى استه�ى خاكى ناگـزگى خود در اين كرنداى ادامه زانسان بر
هاىايى كه تنفس مى�كنيم، چشم�انـدازايگان در اختيار او گذاشته است. هوكه طبيعت به ر

حش،ه�ها، حيات�ويم، رودخانه�ها، جنگل�ها، كويبايى كه مى�بينيم و  از ديدن آن�ها لذت مى�برز
خىنه�هايى از اين منابع طبيعى و خدادادى هستند. برشيد همگى نموآب، خاك و نور خور

ند. چنين منابعىليد شوايندهاى طبيعى تشكيل يا از نو توسيله فرانند به�واز اين منابع مى�تو
ند.ناميده مى�شوتجديدپذير ميم و تكميل مى�كنند، منابع ا به�طور طبيعى تركه خود ر

ندهاى طبيعى از جمله منابع تجديدپذيران و چشم�اندازا، خاك، گياهان، جانورآب، هو
ىا در تأمين آن�ها يـارستى استفاده كنيم، طبيعت مـا رو اگر ما از اين منابع عاقلانه و بـه�در

ا پر نمى�كندايندهاى طبيعى جاى خالى آن�ها رى هم هستند كه فرمى�دهد. اما، منابع ديگر
ين شدن آن�ها، �چنان آهسته است كه تأثير چندانى بر مقدار اينعت تشكيل و جايگزيا سر

اين، هنگامى كه يك مـنـبـعمى�گويند. بنابـرتجديدناپذيـر ا منابع ندارد. چنين منـابـعـى ر
اى آنينى بـرفته به�شمار مى�آيد و بايد در پى جـايـگـزف شود، از دسـت رتجديدناپذير مـصـر

گى ادامه داد.ندگشت يا بدون آن به ز
فى هستند و از منابع تجديـدنـاپـذيـرمصـرهاى پرمينيم كه فـلـزاى مثال، مـس و آلـوبر

ه�ى اين�كه منابعباراين، درسيد. بنابـراهند رى به پايان خوانجام روزند، سـراج مى�شواستخر
فت.ند، بايد تصميمى عاقلانه گرف شونه،   و كجا مصرا، چگوچر

ها و محدوديت*هامنابع شيميايى، نياز
گىندى كه ادامه�ى زابسته�اند، به�طـورى به شدت به منابع شيميـايـى وامع امـروزجو

كا بهتر درناپذير راقعيت انكارامون خود نگاه كنيد تا اين وبدون آن�ها ناممكن است. به پير
 در يك بشقاب ساخته شدهًيد. شما احتمالانظر بگيرا دركنيد. كافى است شام ديشب خود ر

ان يا استكان شيشه�اى ساخته شده از ماسـه، آباز خاك چينى، غذا خورده�ايد. با يك ليو
ى آن پاشيده�ايد.ا رومين راى طعم دادن به غذاى خود، نمك به�دست آمده از زشيده�ايد. برنو

اشد يافته�اند و كارد و چنگـالـى را خورده�ايد كه به كمك كودهاى شيمـيـايـى ره�هايـى رميو
لانىاحل طولادى كه پس از طى مرن ساخته شده�اند. فونگ نزلاد زاستفاده كرده�ايد كه از فو

ى داده است،ها در خانه�ى شـمـا رواز سنگ معدن آهن ساخته مى�شـود. هـمـه�ى ايـن كـار

نـوع و درصـد جــرمــى
عنـصـرهـاى اصـلـى سـازنـده�ى
پوسته زمـيـن را در نـمـودار زيـر
مـى�بـيـنـيـد. ايـن عـنـصـرهـا بـه
شيوه�هاى گوناگون با يك ديگر
تركيـب مـى�شـونـد و كـانـى�هـا،
كانه�ها و سـنـگ�هـا را بـه�وجـود
مى�آورند. بيش�تـر سـنـگ�هـاى
سازنده�ى زمين را سيليكات�ها

تشكيل مى�دهند.
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كـانـه، كـانــســنــگ يــا
سنگ معدن، موادى هستند كه
به طور طبيعى يافت مى�شوند.
كـانـه از كـانـى يـا كـانـى�هـايــى
تشكيل شده است كه استخراج
مـواد مـوجـود در آن�هـا از نـظــر
اقتصادى به صرفه باشد. كـانـه

 در مورد سنـگ�هـاىًرا معـمـولا
معدنى فلز�دار به كار مى�بـرنـد.
كانى نيز به يك عنصر يا تركيب
شيميايى مى�گويند كه به طـور
طبيعى در ساختار كانه�ها يافت

مى�شود.

مـواد خــام بــه�مــوادى
مى�گويند كه به�طور مستـقـيـم،
خيلى قابل استفاده نيـسـتـنـد.
امـــا، مـــى�تــــوان بــــا اجــــراى
فرايندهـايـى، آن�هـا را بـه مـواد
شيميايـى سـودمـنـدى تـبـديـل

كرد.

مينه�ى زناگون كرجود در لايه��هاى گو منابع شيميايى مو١لجدو

انى)اوتيب كاهش فر(به*تراى سازنده اجز)kmميانگين ضخامت (مينلايه*هاى ز

١٠٠هاكرهو
  
N2 )�٧٨ ،(%

  
O2 )و�٢١ (%Ar�) ٩٫٠(%

  
H2O و 

  
CO2به مقادير متغير 

شاند.)ا مى�پومين ر% از سطح ز٧٥آب (٥هآب*كر

NaCl) ى از %) و مقادير كم�تر٥٫٣Mg ،Ca ، S...و 

ت يونهاى ديگر به�صورعنصر

 وO و Siكيب�هاى ساخته شده از اتم�هاى سيليكات�ها (ترمتر نخست كيلو�����٤٠ه           سنگ*كر

 و… )Al ،Na ،Fe ،Ca ،Mg ،Kهايى چون فلز

غال�سنگ، نفت و گاز طبيعىز

بنات�هاكر

اكسيدها

لفيدهاسو

Feو   �Mgسيليكات ىمتر كيلو٢٩٠٠ تا ���������������������������٤٠شتهگو

�Ni و Feمينكز زى تا مرمتر كيلو٢٩٠٠          ��ازهسته

مينيم، شيشه و آسفالتس)، سيمان، آهن، آلوسرپناهى كه شن، ماسه، سنگ، آجر (خاك ر
جود درسايل از منابع شيميـايـى مـواد و واهم كرده�اند. همه�ى ايـن مـوگى شما فـرنداى زبر

جود در اين لايه�هاخى منابع موستى از برمين به�دست مى�آيند. فهره�ى زنى كرسه��لايه� بيرو
 ديده مى�شود.١له) در جدوه و سنگ�كره، آب�كراكر(هو

ى�ـهمه ىاـرب هك ـدنـتسه ىداـوم ماتم ـعبـنم هرك�ـگنس ـىنورـيب شـخب و هرك�بآ ،هـركاوه
رگيد زاگ دنچ و نوگرآ ،نژيسكا ،نژورتين ىاهزاگ ،هركاوه زا .تسا زاين دروم ىناسنا ىاه�تيلاعف
رارق ىرادرب�هـرهب دروم ار نآ رد هدش ـلح ىندعم ى�هدـام دنچ و بآ ،هـرك�بآ زا .ميرب�ىم رـاك�هب ار
ـهب ار نيمز ى�هرك رگا .مـيتسه هتسباو هـرك�گنس هب ،رادزلف ىـاه�هناك و تفن ىارب ،ـاما .ميهد�ىم
تسوپ تماخض هب ىكزان ى�هيلا رد هرك�گنس ىيايميش عبانم ماتم ،مينك روصت بيس كي ى�هزادنا

ىارب زاين دروم ماخ داوم ماتم ،بيرقت روط�هب گنس و كاخ كِزان ى�هيلا نيا زا .تسا زكرمتم بيس
.دوش�ىم مهارف رشب تسد تخاس لياسو زا ىرايسب و هنايار ،ىگناخ مزاول ،وردوخ ،هناخ تنخاس

اسراخت در سـرى از منابع مهم به�طور يك�نـوجه اين است كه بسـيـارنكته�ى قابل تـو
مين يا جمعيتسعت يك سرزابطه�اى هم ميان اين منابـع و ويع نشده�اند و هيچ رجهان توز

% از جمعيت جهـان در آن٨٫٠يقاى جنوبى كه تنـهـا اى مثال، كشور آفرجود ندارد. بـرآن و
% از٥١م، % از كرو٦٨مين است، ه�ى ز% از مساحت كر٨٫٠گى مى�كنند و مساحـت آن ندز

ا در خود جاى داده است.جود در جهان ر% از الماس مو٣٤طلا و 

اورانيم فلزى سنگـيـن
است كه تركيب�هاى آن هم در
پوسـتـه�ى زمـيـن و هـم در دريـا
يــافــت مــى�شــود. مـــارتـــيـــن
كلاپيروث شيمى�دان آلمانى در

 اين فلز را در يـك١٧٨٩سال 
كانسنگ به�نام پيچ�بلاند كش�
كرد. اورانيم در جاهاى مختل�
جهان و از جمـلـه در كـشـور مـا
يافـت مـى�شـود. از ايـن فـلـز در
نيـروگـاه�هـاى اتـمـى اسـتـفـاده

مى�شود.
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خى بر اين باورند كهبر
.تسا ىناهج تراجت شياديپ لماع ،ناهج رد ىندعم عبانم ىگدنكارپ ندوبن تخاون�كي

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

نيمأت ار نـاسنا زاين دروم ـىيايمـيش عبانم ى�هـدمع شخب هك ـنيمز ى�هتسـوپ رب نوزفا
،نيـنچ�مه .دنراد هدش ـلح ىاه�ىناك ىا�هـظحلام لباق ـريداقم زين ـاه�سونايقا بآ ،ـدنك�ىم
سم ىريداقم و )Fe( نهآ دصرد�١٤ ،)Mn( زنگنم دصرد ٢٤ ات اه�سونايقا �ك ىاـه�هـخولك
)Cu(، لكين )Ni( تلابك و )Co( ديدج عبنم كي هب مه اه�سونايقا رگا ،همه نيا اب .دنراد ربرد
عبانم زا ىخرب نديسر ناياپ هب نامز هك تسا نكمم تروص نيا رد ،دنوش ليدبت اه�ىناك ىارب

.دنك ىريگولج ىمتح رما نيا زا دناوت�ىنم هاگ�چيه اما ،دتفيب ريخأت هب ريذپانديدتج

گنج هاى استان شما!
ا تهيهگى خود رندجود در استان محل زستى از معادن موهى، فهردر يك فعاليت گرو

ليدى،اد معدنى تـوگى�هاى مـوه�ى نام و ويژبارش اين فعاليت، اطلاعـاتـى دراركنيد. در گـز
ايه دهيد.ا به كلاس اربرد آن�ها رليد و كاران توى، ميزه�برداراج و بهرش استخررو

خى بر اين باورند كهبر
بهره�بردارى از هر منبع طبيعى در صورتى اقتصادى است كه كم�تريـن هـزيـنـه�هـاى
محيط زيستى (آلودگى هوا، آلودگى آب، انقراض جانوران و از ميان رفتن چشم�اندازهـاى

طبيعى و …) را داشته باشد.
ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

ل عمر منابع تجديدناپذيـر آشـنـاايش طـواه�هاى افزخـى ردر ادامه�ى اين بخش، با بـر
اه�ها آشنا مى�شويم.ك بهتر اين راى درم برخى مفاهيم لازاهيم شد. اما پيش از آن، با برخو

ى طبيعتپايستگى ماده، خو
 معادلـه�ىن، آب به�دست مى�آيـد.ن و اكسيژهاى هيـدروژاكنش گازمى�دانيد كـه از و

ير بيان كرد:ت زان به�صورا مى�تواكنش راين و

2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)

اكنش شيميايى تعدادنه شده، نشان مى�دهد كه در يك واز اين معادله�ى شيميايى مو
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اكنش مى�دهد ون ول اكسيژلكوبن با يك موم.  هنگامى كه يك اتم كرقانون پايستگى جر ١شكل
ند).ند يا از بين نمى�روليد نمى�شوه�اى پيدا مى�كنند (توايش تازبن دى�اكسيد تشكيل مى�شود:  آ) اتم�ها  آركر

م ثابت باقى مى�ماند.ايى، جرآرجود اين باز ب)��با و

ه�ىجود در كر، اتم�هاى موقانون پايستگى مـادهاقع، بر اساس در وى نمى�كند.اتم�ها تغيير
ىايش ديگرايش به آرند، بلكه تنها از يك آراكنش�هاى شيميايى از بين نمى�روومين، بر اثر ز

اكنش�هاى شيميايـى نـشـانا در وايى اتم ها رآردر مى آيند.يك معادله�ى شيميـايـى، بـاز
ِنن و اكسيـژنه كه در معادله ى بالا  ديده مى شود ، اتم هـاى هـيـدروژهمان�گـو مى�دهـد.

ه�اى ظاهر شده اند.اكنش، در ساختار تازليه، پس از واو
ير با دقت نگاه كنيد.اكنش زحال به و

C(s) + O2(g)  → CO2(g)

يد، درنظر بگيـرازو درا به مانند دو كفه�ى يك تـراكنش شيميايـى رف يك واگر دو طر
اكنش�دهنده�هـا بـام ونه شده نشان مى دهد كه مجـمـوع جـرازت يك معادله�ى مـواين�صـور

قانون پايستگىاكنش�هاى شيميايى از ى وابر است. اين نكته، پيرواورده�ها برم فرمجموع جر
جود مى�آيد وم نه به�واكنش شيميايى جرا يادآور مى شود. مطابق اين قانون در يك و رمجر

ماكنش شيميايى از قانون پايسـتـگـى جـراى اطمينان از اين�كـه يـك ونه از بين مى�رود. بـر
با تعداد آن�ها دربايد اكنـش جود در پايان وى مى�كند يا نه، هميشه تعداد اتم�هاى مـوپيرو

.١نه باشد، شكلازاكنش ياد شده بايد موت ديگر، وباشد. به عبارابر براكنش آغاز و

 در يــــكًمــــعــــمــــولا
معـادلـه�ى شـيـمـيـايـى، حـالـت
فيزيكى مواد مشخص مى�شود.

 را براىgبه اين منظور،  حرف 
gحالت گازى به كار مى برنـد. 

 بـهgasحـرف نـخــســت واژه�ى 
معناى گـاز اسـت. حـالـت�هـاى
مايع و جامد نـيـز بـه تـرتـيـب بـا

 نـــــشــــــان دادهs و lحــــــروف 
 بهliquid حرف اول lمى�شوند. 

solid حرف اول sمعناى مايع و 

به معناى جامد است.

يـكـى از ويـژگـى هــاى
مـاده  داشـتـن   جــرم   �است.
بـنـابـرايـن، پـايـسـتـگـى جـرم از

پايستگى ماده حكايت دارد.

اكنش�هاى شيميايى:ه در واراين همو بنابر
اكنش�دهنده�هااورده�ها  =  تعداد اتم�ها در وتعداد اتم�ها در فر

ستك دراين درى مى�كنند، بنابراكنش�هاى شيميايى از اين قانون پيروچون همه�ى و
ى مى�دهد.ك پديده�هاى طبيعى يارا در دراين قانون ما ر

ازو!ش اتم*ها با ترم اتم*ها؛ شمارجر
بن جامد با گـازاكنش كـره شد كه ونه شده�اى اشـارازدر بحث پيش، به معادلـه�ى مـو

يك اتمللكويك موللكويك مو
بنكرناكسيژبن دى�اكسيدكر

(�آ�)

بن�دى�اكسيدل كرلكويك مو
نل اكسيژلكويك مو

بنيك اتم كر

(�ب�)



��������������٨٦

بن دى�اكسيد تشكيل مى�شد.ا نشان مى�داد و در آن گاز كرن  راكسيژ

  C s O g CO g( ) ( ) ( )+  →
2 2

اهيد بدانيد كهيد و مى�خوا در اختيار داربن رچك كرض كنيد يك تكه�ى كواكنون فر
ن مورد نياز است.ل اكسيژلكوبن دى�اكسيد، چه تعداد مواى تبديل همه�ى آن به كربر

من لازل اكسيژلكوبن، يك مواى هر اتم كرنه شده به ما مى�گويد كه برازمعادله�ى مو
است.

  C s( ) )  →+
  
CO2(g)

  
O2(g)

 اتم١اكنش مى�دهد       ل          ولكو مو١ليد                 ل                     تولكو مو١     
بنن                        با                   كربن دى�اكسيد             مى�كند                  اكسيژكر

اهيد به كمكيد و مى�خومى نخود در اختيار دارگرض كنيد يك كيسه�ى پنجاه كيلوفر
اى اين مسألها حساب كنيد. برجود در اين كيسه رلى تعداد نخودهاى مـوى معموازويك تر

ا شرح دهيد.اه�حلى پيشنهاد مى�كنيد؟ پاسخ خود رچه ر

م بسيارچكند و جرشند. اما چون اتم�ها بسيار كوش قابل شماراتم�ها نيز به همين رو
گ است)،م آن�ها بسيار بزرى جره�گيراى اندازم برلى مانند گرند (يكاهاى معموكمى هم دار

هارممكن است. به�اين علت، هموى غيرلى، كارهاى معموارم يكى از آن�ها با ابزى جره�گيرانداز
ىه�گيرى كه امكان اندازند، به�نحونظر مى�گيرا درم تعدادى از آن�ها رم يك اتم، جربه�جاى جر

لى ممكن باشد.هاى معموارم كل آن�ها با ابزجر
مايش�هاى بسيار پيشنـهـاد كـردنـد كـه اگـرشيميدان�هـا پـس از آز

  6 /022×10
اتم 23

ان مقدار آناهد شد كه بتوه اى خوم كل آن�ها به اندازت، جرند، در اين صورار گيركنار�هم قر
ناميده�اند. �بعدهاعددل موا يك فت. آن�ها اين تعداد ره گرلى اندازهاى معموازوا به آسانى با ترر

  6 /022×10
گـادرو آووگـادرو عـددئـو آووِـدِه�ى ايـتـالـيـايـى آمازآوا  بـه يـاد دانـشـمـنـد پــرر 23

ى كرده�اند.ه�گيرقم بعد از اعشار انداز ر٨ا تا گادرو ره عدد آووناميدند.امروز
ه (اتم،ل از هر ذراقع، يك مـوه�هاى ديگر هم به�كـار مـى�رود. در��واى ذرل براحد مـوو

گادرو بسـيـارگى عدد آووه است. تصـور بـزرگادرو از آن ذرل يا يون) به تعـداد عـدد آوولكـومو
 بنويسيد و پس٦گى اين عدد، كافى است كه يك عدد اى پى بردن به بزرار است. اما، بردشو

بن درن مورد نياز، بايد بدانيم كه چند اتم كـرل�هاى اكسيژلكواى تعيين تعداد مـوبر
نهند. پس چگوچكند كه ديده نمى�شـوجود دارد. اما، اتم�ها آن�چنان كوچك وآن تكه�ى كو

ش آن�ها ممكن است؟شمار

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

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

 اگر به تعداد٢شكل
گـــادرو  ســـكـــه�ىعـــدد آوو

ى هــــما رويـــالــــى ر�ر٥٠٠
تفاع سكـه�هـا تـابچيـنـيـد، ار

اهانتهاى ديگـر كـهـكـشـان ر
اهد يافت!ى ادامه خوشير

گادروعدد آوو
د در يكجوتعداد ذره�هاى مو

مول از يك ماده
  6 /022×10

23

گادروئو آووِدِآم
�)١٧٧٦ـ ١٨٥٦(
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گرم بر مول را با نماد
g/mol

نشان مى دهند.

٥٠٠گادرو سكه�هاى ض كنيد به تعداد عدد آووار دهيد. هم�چنين اگر فر صفر قر٢٣از آن 
ان تقسيم كنيـد، در ميليون  نفر از جمعيت ايـر٧٢ا ميان اهيد آن�ها ريد و مى�خـويالى دارر

.٢سيد، شكلاهد ريال خو ميليون�ميليون ميليون ر٤/٢ت به هر نفر حدود��اين�صور
مايشگاه و چه دراى مقاصد عملى ـ چه در آزجيح مى�دهند كه برچون شيميدان�ها تر

اينى باشند،بنابره�گيرازو قابل اندازاد كار كنند كه به آسانى با تـرى از موخانه ـ با مقاديركار
م يكار داده اند.آن�ها، جـرا مبناى كار خود قـرل يا يـون) رلكوه�(اتم، موم اين تعـداد از ذرجر
ل يـامو

  6 /022×10
اىم بيان مى�كننـد. بـرحسب گـرا بـرمى گوينـد و آن رم اتم گرا   اتم ر 23

ل از اتم�هاىم يك موم است. يعنى جر گر١٢بن م كرم و اتم گرگر١٦ن م اكسيژمثال، اتم گر
) كه شاملOن (اكسيژ

  6 /022×10
لم يك موتيب جرم و به همين تر�گر١٦ابر اتم است، بر 23

ل�هاى يـكلكول از مـوم يك موم است. بديهى اسـت، جـر�گر١٢ابـر ) برCبن (از اتم�هاى كـر
نده�ى آن، به آسانى قابل اتم�هاى سازِمناميده مى�شود به كمك اتم گرم ل گرلكوموماده كه 

ن م اكسـيـژل گرلكـواى مثال، مـومحاسبه اسـت. بـر
  
(O2)،   2×16 = مل گرلكـوم و موگر 32

بن دى�اكسيـد كر
  
(CO2)، 

  12+ (2×16) =  به�جـاى اتمًلام است. شيميدان�ها معـمـوگـر 44
 بيان مى�كنند.لم بر موگرحسب ا برند و آن  را به كار مى بر رلى م موجرم  ل گرلكوم و موگر
ل است.م بر موتيب ١٦ و ١٢ گربن به ترن و كرلى اتم هاى اكسيژم مواى مثال، جربر

يد:ا در نظر بگيرير رنه شده�ى زازمعادله�ى مو

  C s( ) )  →+
  
CO2(g)

  
O2(g)

بنل كرن                            يك مول گاز اكسيژبن دى�اكسيد                      يك مول گاز كر  يك مو     
م گر١٢م                                             گر٣٢م                                                      گر٤٤                        

م�ها:مجموع جر

م گر٤٤م                                                                        گر٤٤                 
ل از چند ماده.مقدار يك مواكنش�دهنده�هام واورده                             =                         جرم فرجر              

ى مى�كند.م پيروبن از قانون پايستگى جراكنش اكسايش كراين، وبنابر

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

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

ى مى�كنند؟م پيروير از قانون پايستگى جراكنش�هاى زآيا و
2   آ�) 2

2 2 2
H g O g H O g( ) ( ) ( )+  →

4  ب�) 3 2
2 2 3

Fe s O g Fe O s( ) ( ) ( )+  →

Fe  پ�) O s CO g Fe l CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+  → +

ساكاروز

مس

اكىنمك�خور

دُي
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ل تناوبىهاى شيميايى و جدوعنصر
ايىآراكنش�هاى شيميايى پى برديد و بازتاكنون، به اهميت قانون پايستگى ماده در و

هاى كه مى�دانيد عنصرك كرديد. اما، همان�طورعايت اين قانون دراه ران تنها را به�عنواتم�ها ر
ت بودنت آن�ها با يك�ديگر به علت متفـاونده�ى طبيعت هستند و تـفـاواد سازين موساده�تر

نده�ى هرگى�هاى اتم هاى سـازاين، شناختن ويژنده�ى آن�هاست. بنابـراص اتم�هاى سازخو
اهد بود.ايندهاى طبيعى خوك بهتر و كامل�تر فراى درعنصر گام بعدى بر

 عنصر شيميايى شناخته شده است، اما تنها حدود يك١٠٩حال حاضر، بيش از در
اها به همرهاى شناخته شده رى از عنصر شمار٣ند. شكل گى ما اهميت دارندم آن�ها در زسو

گى�هاى آن�ها نشان مى�دهد.خى ويژنام، نماد شيميايى و بر
ى كه، به�طور٢ل ا در بر مى�گيرد،�جـدوسيعـى �ره�ى وها گستـراص عنصـرات خوتغييـر

هاى ديگر،حالى كه عنصريادى به هم داشته باشند، درها شباهت زخى عنصرممكن است بر
مانند يد (

  I2) و طلا (Auت از خود نشان دهند. متفاوًاصى كاملا) خو
اص آن�هات�هايى كه در خواساس شباهت�ها و تفاوان برا مى�توها ربه طور كلى، عنصر
هستند كهها  نافلزو ها فلزيق دسته�بندى كرد. دو دسته�ى عمده ديده مى�شود، به چند طر

٣لا در جدواص آن�ها رخى خودر سال�هاى گذشته با آن�ها آشنا شده�ايد. خلاصه�اى از بر
مشاهده مى�كنيد.

هااص عنصرخى خوبر ٢لجدو

ين                                                     بيش تر*ينخاصيت                                    كم*تر

چگالى 
  (g / cm3 )

٦٫٢٢(Os)٥٣٫٠(Li)هافلز

ها                                نافلز
  
(H2)٠٠٠٠٨٫٠

  
(I2)٩٣٫٤

C)  ب نقطه*ى ذو )

٣٤١٠(W)-٣٨٫٩(Hg)هافلز

٣٧٢٧(C)-٢٧٠(He)هانافلز

ى شيميايىاكنش*پذيرو

يادز(Cs)كم(Au)هافلز

ندارد(He)هانافلز
  
(F2)يادز
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)Sbان () و آنتيموAsسنيك ()، آرSiها، مانند سيليسيم (كى از عنصراص شمار اندخو
ستى در يكى از اينا به�دران آن�ها رها است. از اين�رو، نمى�توها و نافلزاص فلزى بين خوچيز

شبه فلزا در دسته�اى جداگانه با نام ها رار داد. به اين علت، اين عنصردو دسته ياد شده قر
ار مى�دهند.قر

 عنصر شيميايى٩١هاى شناخته شده به حـدود ا از تمام عنصرچه ما، نگاه خود راگر
ها آن�چنان گستردهه�ى اين عنصربارجود درمحدود كرده�ايم، با اين همه، مقدار اطلاعات مو

ممكن است.سط يك فرد غيرك همه�ى آن�ها تواست كه بيان همه�ى آن�ها در يك جا يا در
ه�ىباره اطلاعات به�دست�آمده دران از انبونه مى�توسش پيش مى�آيد كه چگواكنون، اين پر

جود در جهان، استفاده كرد؟در اين�جـا، بـاز هـمنده�ى منابع شيميـايـى مـواى سازاين اجـز
ى ما است.طبيعت پاسخگو

كمك هـب اه نآ .دنا�هتفاي اهرصـنع نايم ار ىدنم�نوناق طباور تعيبط رد اـه ناديميش
دنرـوصت ـلبـاق نهذ رد ـاي دنا�هـدش هـتخاس هزـات هكا ر ىداـوم صاوخ ـدنا هـتسناـوت طباور  ـنيا
نكمم ار ىناوارف دِنمدوس و ديدـج داوـم شرتسگ ناـكما �شك نيا ،عقاورد .دننك ىيوگ�شيپ

.تسا هتخاس
  عنصر شناخته شده بود. پنـج نـافـلـز٦٠تا نيمه ى سده ى نوزدهم مـيـلادى حـدود 

)كه در دماى اتاقCl) و كلر (Fئور ()، فلوNن ()، نيتروژOن ()، اكسيژHن (شامل هيدروژ
هايى جامدند.) و بقيه  كه عنصرBrم () و نافلز برHgه (ند. دو عنصر مايع شامل فلز جيوگاز

هاها و نافلزاص فلزخى خو مقايسه بر٣لجدو

ها                                                 فلز

ند.ش بالايى دارب و جو نقطه�ى ذوًلامعمو

ند.خشانى داراق و درسطح بر

ند.ند و با خم�كردن و كشيدن شكل مى�گيرارچكش�خو

ا به خوبى از خود عبور مى�دهند.ما رق و گريان برجر

ها                                              نافلز

ند.ش پايينى دارب و جوبيش�تر آن�ها نقطه ى ذو

ند.فته�اى دارسطح كدر و گر

در حالت جامد شكننده�اند.

ما هستند.ق و گريان برعايق جر
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،ىدنب�هـقبط متسيس ـكي ىحارط اب دندـيشوك نامز نآ ىاه ناديـميش زا ىدادعت
لودج ىبيترت نينچ .دنهد رارق رگيد�كي رانك لودج كي رد ار هباشم صاوخ اب ىاهرصنع
، ١٨٦٩ لاس رد ىسور ناديميش ،�يلدنم .��٣لكش ،دوش�ىم هدـيمان اهرصنع ىبوانت

هدافتسا دروم �يلدنم لودج دننام ىلودج ،مه زونه .دناسر پاچ هب ار دوخ ىبوانت لودج
.تسا

ند.اص مشابهـى دارهايى است كه خول شامل عنصـرهر ستون عمودى در اين جـدو
) شامل ششLiاده�ى ليتيم (اى مثال، خانوها مى�نامند. برعنصراده*ى خانويا ه گروا آن�ها ر

 ناميـدههاى قليايىفلـزند و ار دارل قرعنصر است  كه در نخستين ستون سمت چـپ جـدو
٣ند، در شكلجود دارل تناوبى وى كه در  جدواده هاى ديگرهاى خانوند. نام عنصرمى�شو

آمده است.
خـىان  برنه اى است كه مـى تـول تناوبى، بـه گـوها در جـدوه�ى چيدن عنـصـرشيـو

ار دارد،اده�اى كه در آن قـراص اصلـى خـانـوى خوا  از روگى�هاى مهـم  يـك عـنـصـر  رويـژ
مانا كه تا آن زاص چند عنصر رانست خول خود تواساس جدوپيش�گويى كرد. مندلي� بر
ستى پيش�گويى كند.شناخته نشده بودند، به�در

اص دوفتن از خـوان با ميانگين گـرا مى�تـواص يك عنصـر ره�اى از خونه، پـاراى نموبر
ى بود كه مندلي� در مورد پيـش�گـويـىعنصر بالا و پايين آن عنصر، تـخـمـيـن زد. ايـن كـار

ى خود آن�قدر اطمينانمان خود انجام داد. او از نتيجه�گيرهاى ناشناخته در زاص عنصرخو
ا خالى گذاشت. چندى بعدهاى ناشناخته رل تنظيمى خود، محل عنصرداشت كه در جدو

ت مندلي� نيز بيش�تر به�خاطرا پر كردند. شهرها كش� شدند و محل�هاى خالى راين عنصر
ست او بوده است.پيش�گويى�هاى در

جه به) يك عنصر ناشناخته است. با تـوKrيپتـون (ض كنيد كه كران مثال، فـربه�عنو
Ar ،    −186گـون (ش آرنقطه�ى جو

C(و ز ) نونXe ،    −112
C(ايپتـون رش كر نقطه�ى جو

ان تخمين زد.ايط، مى تودر همان شر
ارنون قـرگون و زيپتون بين آرهاى نادر، كره گازل تناوبى، در گـرواز آن�جا كه در جدو
اهد بود با:ابر خوش اين دو عنصر بردارد، ميانگين نقطه�ى جو

    

(−186
C) + (−112

C)
2

= −149
C

ت دارد. اين٨ تفـاو١٥٧C- اسـت،  Cيپتون  كـه ش كـراين عدد با نقـطـه�ى جـو
ى به�شمار مى�آيد.اى يك پيش�گويى، خطاى ناچيزت برتفاو

ىا از روكيب�هاى شيميايى رل� ترموانيد فرنه مى�تـوير، نشان مى�دهد كه چگومثال ز
ل تناوبى پيش�گويى كنيد.جود در جدوابط مورو

تشكيل مى�شود. (CO2)  بن دى�اكسيد اكنش مى�دهند و كرن با هم وبن و اكسيژكر

انوويچ مندلي�ى ايوديميتر
)١٨٣٤ـ١٩٠٧(
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مهدزناش نوتس رد هك روط�نامه ؟دينك�ىم ىيوگ�شيپ ىلومرف هچ درگوگ و نبرك زا ىبيكرت ىارب
رارق هداوناخ كي رد )O( نژيسكا و )S( درگوگ دوش�ىم هديد )٣لكش( اهرصنع ىبوانت لودج
اب ىيـاه�بيكـرت و دشاب ـرگيد�كي هبـاشم اه�نآ ـىيايمـيش صاوخ هك دور�ـىم راظتنا ـسپ دنراد
دـننام دـرگوگ و ـنبرك ـبيكـرت لومـرف ديـاب ،نياـرباـنب .دـننك ـديلـوت ناـسكي ـىياـيمـيش لومـرف
.تسا تسرد زين ىيوگ�شيپ نيا .دشاب )ديفلوس�ىد نبرك( CS2   تروص�هب ديسكا�ىد�نبرك

شما هم پيش*گويى كنيد!

ب سيليسيـمجه به نقطه�ى ذومان مندلي� ناشناخته بود. بـا تـو) در زGeمانيم(ـ ژر١

    (1410
C,Si)  232)    و قلع

C,Sn) نيد.ا تخمين بزمانيم رب ژرنقطه�ى ذو
63)    ب پتـاسـيـم جه بـــه نـقـطـــه�ى ذوـ  آ) بــا تـــو٢ / 2

C,K) يـمزِب سو نـقـطـه�ى ذو
)Cs،Cπ≤ب روبيديـم () نقطـه�ى ذوRbبيد، نقطـه�ى ذونيد. ب) انتظـار دارا تخميـن بـز) ر

ا؟ب روبيديم بيش�تر يا كم�تر باشد؟چر) از نقطه�ى ذوNaسديم (
كيب شناخته شده چنين است:ل�هاى چند ترموـ فر٣

  NaI  ،  MgCl2  ،    CaO  ،  Al2O3  ،    CCl4
اير رهاى زكيب�هاى حاصل از عنصرل شيميايى ترموها، فرل تناوبى عنصربا كمك جدو

پيش�گويى كنيد.
S و Al                         پ) Br و Ca                          ب) F و C                آ) 

Cl          و Kث)                            O و Ba                                 ت) 

ا چه عاملى تعيين مى*كند؟ها راص عنصرخو
عت مى�سوزد و نورم كنيم، به سراغ گرا در شعله�ى چريم رار منيزهنگامى كه يك تكه نو

يم اكسيد به دست مى�آيد.ن، منيزاكنش اين فلز با اكسيژليد مى كند. از وه�كننده�اى توخير

  2Mg(s)  +  O2(g)   →  2MgO(s)��������
يمن       منيزيم اكسيد         اكسيژ                                   منيز

اكنشنگ آهن تبديل مى�شـود. امـا وكيب و بـه زن ترمى�دانيد كه آهن نيز با اكـسـيـژ
كيب نمى�شودن ترعكس، طلا با اكسيژ. بر٤يم است، شكلاكسايش آن بسيار كندتر از منيز

.٥ند، شكل يينى به�كار مى�برهاى تزاى كارا براز اين�رو آن ر
ى نسبىاكنش�پذيران به ون مى�توها با اكسيژخى فلزاكنش برعت و با مشاهده�ى سر

اكنش شيميايى معيـن شـود،ارد يـك ويع�تر واين، هر چه  يك مـاده سـرآن�ها پى برد. بنابـر
 آن  ماده بيش تر است.مثال�هاى بالا نشان مى دهندى شيميايىاكنش پذيرومى�گوييم، 

تر از طـلااكنش�پذيـرتر از آهن، و آهـن واكنش�پذيـريم واكنش هاى اكسايش، مـنـيـزكه در و
است.

ى آهناكنش�پذيـر و٤شكل
فتن بـدنـه�ىجب از بيـن رمو

انت شده است.اين و

  
4Fe(s) + 3O

2
(g)  → 2Fe

2
O

3
(s)
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ى اسلامىضا (ع).  در معمارت امام رگاه ملكوتى حضربار  ٥شكل
يين مى�كنند.كى از طلا تزقه�هاى نازا با ورى از اماكن مقدس ر گنبد�و گل�دسته�ى شمار

بيش تر بدانيد
نهآ زا ـزلف نيا ،اريز .دنزاس ىم مينـيمولآ زلف زا ار اه�هرجنپ و رد رِت�شيب ،ىزـاس�نامتخاس رد هزورما

هك تسا هداد ناشن ىرـايسب ىاه هدهـاشم.دنراد ىرت شـيب رمع ،نآ زا هدش هـتخاس لياسو و تسا ـرت�كبس
نيا خساپ ؟دننك ىم رمع رت شيب ىمينيمولآ لياسو ارچ ،نيا دوجو اب اما.تسا نهآ زا رتريذپ شنكاو مينيمولآ
.تفاي اه�نآ شياسكا ى�هدروارف صاوخ رد دياب ار شسرپ

ديسكا مينيمولآ كزان رايسب ى�هيلا كي ،اوه ربارب رد مينيمولآ شياسكا رثا رب
  
(Al2O3) نآ حطس ىور

نيـنچ نهآ ،اما .ـدنك�ىم ىـريگولج ـمينـيمولآ شيـاسكا ى�همادا زا ،ظفـاحم ىـششوپ نوچ و دـوش�ىم ليـكشت
.دوش�ىم ليدبت نهآ گنز هب و ـبيكرت نژيسكا اب اوه تبوطر روضح رد نهآ ،ديناد�ىم هك ىروط�نامه .تسين
رارق اوه تبوطر ضرعم رد نهآ زا ىا�هزات حطس هراومه و دزير�ىم و دوش�ىم هتسوپ هتسوپ جيردت�هب نهآ گنز
دنيارف نيا هب .دوش�ىم هتساك زلف تماخض زا مك�مك و دباي�ىم همادا نانچ�مه شياسكا طيارش نيا رد .دريگ�ىم
زاگ لقن و لمح ىاه�هلول ،اه�ىتشك ى�هندب ،اه�لپ و اهوردوخ تخاس رد نهآ هك�نيا هب رظن .دنيوگ�ىم     ىگدروخ
.دوش هنيزه ىهجوت�لباق ى�هجدوب اه�نآ ىگدروخ زا ىريگولج ىارب دياب هلاس ره ،دور�ىم راك�هب ىتفن داوم و

نگ،ا با لايه�اى از ران سطح فلز رد. مى�تود دارجواه�هاى متعددى وگى رداى محافظت آهن از خوربر
سايل خانگى ماننداميك كه در وشش آهن با لعاب سرشاند. پوم يا قلع پوهايى مانند روى، كروچربى يا فلز

�هاى آهن،خى از آلياژاى محافظت آهن است. برد، شيوه�ى ديگرى بران حمام به�كار مى�رو، يخچال، واجاق گاز
م�اند.گى، مقاودابر خور است) نيز در برNi و �Fe ،C ،Crى از نگ نزن (كه آلياژلاد زمانند فو

اصت باشد يا به�طور كلى خوها متفاوى فلزاكنش�پذيراما، چه عاملى سبب مى�شود كه و
هاىها از يك عنصر به عنصر ديگر تغيير كند؟ پيش از اين، ديديم كه اتم�هـاى عـنـصـرعنصر

نتيجه، اين اتم�ها تعداد الكترون�هاى متفاوتـىند. درمختل� تعداد پروتون�هاى متفاوتـى دار
ايشنگى آرها به تعداد الكترون�ها در اتم�هاى آن�ها و چگواص عنصرى از خوند. بسيارنيز دار
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ى دراف هسته�ى اتم بستگى دارد. در سال� آينده مطالـب بـيـش�تـراين الكترون�ها در اطـر
خت.اهيد آموه خواين�بار

ه�هاىسيله�ى ذراد نيز به�وى از مواع ديگريكى و شيميايى انواص فيزى ديگر، خواز سو
،١ضيح داده مى�شود. در بخش�هاى جاذبه�ى بين آن�ها، تول يا يون) و نيرولكونده (اتم، موساز

ل�هاىلكوى بين موى جاذبه�ى قوعادى آب به علت نيروياد و غيرش زديديم كه نقطه�ى جو
اص اتم�ها، كليد پيش�گويى ساخـتـار وك خـوان گفت كه درتيب، مى�تـوآن است. به اين تـر

اه با كمى خـلاقـيـت ذهـنـى بـهاد است. اين اطلاعـات اغـلـب هـمـرفتـار مـوابطـه�ى آن بـا رر
هاىاى منظوربردهاى جديدى پيدا كنند و براد كاراى موشيميدان�ها امكان مى�دهد كه بر

ند.ه�اى بسازكيب�هاى شيميايى تازخاص، تر

اداص موبهبود خو
ى ازه�گيريخ، نخست به�طور اتفاقى و در دهه�هاى اخيـر بـا بـهـرل تارانسان�ها در طـو

گى مورد نياز است، به�طور گستردهنداى زا كه برنى رناگواد گوانسته�اند، موش�هاى علمى تورو
كيـبط كردن يا ترا با مخلـواص يك مـاده رنه خوخته�اند كه چگـوند. شيميدان�هـا، آمـوبساز

اص ماده، مورداد ديگر بهبود بخشند. گاهى، تنها يك تغيير مختصـر در خـوكردن آن با مو
اص آن�هاند كه خـوه�اى بسـازاد تازنظر است و گاهى هم ممكن است كه شيـمـيـدان�هـا مـو

ت داشته باشد.ليه تفاواد اوى با موبه�طور چشم�گير
جات مختل� سختىافيت است. مغز مداد با دراى مثال، مغز مداد به�طور عمده گربر

اى مثـالم�تر (برلى مـداد نـرنگ، وط بسيار كـم�ر) خطـو٤ه�ى جود دارد. مداد سخـت (نمـرو
سى كهى كاغذ ايجاد مى�كند. سختى مغز مداد با مقدار خاك رنگى روط پرر) خطو١ه�ى�نمر

س بيش�تر باشد، مـدادچه مقدار خاك رل است. هرط مى�كنند، قابل كنتـرافيت مخلوبا گر
ى كاغذ بر جاى مى ماند.ى روافيت كم�ترت گرا، در اين�صوريرسخت�تر است. ز

كيب شيميايىى در ترا حتى بدون تغييرخى پلاستيك�ها راص بران خوهم چنين، مى�تو
ى ساخت كها طوران پلى�اتيلن راى مثال، مى�توى تغيير داد. برش مشترآن�ها، مطابق سفار

ى�هاى سـسف�هاى فشردنى، هـمـانـنـد بـطـراى ساخـتن ظـرم و تاشو بـاشـد و بـر نـرًنسبـتـا
اند، مانند شيشه سخت و شكننـده بـاشـد ونگى به�كار آيد. همين پلى�اتيلن مـى�تـوجه�فـرگو
له�هاى آب و بشكه�هاى پلاستيكى استفاده شود.ليد لواى توبر

للكوليد مـى�شـود. مـو ، تو٦سيله�ى يك كپـك، شـكـلپنى�سيلين در طـبـيـعـت بـه�و
ى و اصلاح شدهسط شيميدان�ها دستكارى يا آنتى�بيوتيك است، توپنى�سيلين كه يك پادز

جود آمده است.تر، به�واده�اى از پنى�سيلين�ها با كيفيت بهتر و مؤثراست و از آن، خانو
ش همه جانبـه�ىل�ها به علت گستـرلكواتى در سطح اتم�ها و مـوه، چنين تغييـرامروز

نه ساختاراساس اين دانش مى�دانيم كه چگـوا، بريردانش شيمى، امكان�پذير شده اسـت.ز
فتار قابل مشاهده�ى آن�ها تأثير مى�گذارد.اص و رى خواد رولى مولكومو

كربـن در طـبـيـعـت بـه
شكـل هـاى گـونـاگـونـى يـافـت
مـى�شـود.گـرافـيـت ، المــاس و
دوده آلوتروپ يا دگرشكل هاى

كربن هستند.
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كپك�هاى پنى�سيلين ٦شكل

بيش تر بدانيد
د كهها استفاده مى�شـودرواى ساختن بدنه و بخش�هاى ديـگـر خـواد براده�اى از موامروزه  از خانـو

دو يا چند مـاده�ى مى�گويند. يك چندسازه از چندسـازهچندسـازهچندسـازهچندسـازهچندسـازهاد ند. به اين موها چگالى كم�ترى دارنسبت به فلـز
شته�هاى طبيعى يا ساختنـى دراباندن الياف يا ران با خوا مى�تونه آن�ها  راى نمود. برمختلt ساخته مى�شو

نىچه�ى نايلـوافيت يا يك پـاراند شيشه (پشم شيشـه)، گـرشته�ها مى�تـويك بستر پلاستيكى سـاخـت. ايـن ر
 كه بسيـارد مى آيـدجود و ماده�اى بـه وشته�ها با انعطاف�پذيرى پلاستيـك ادغـام مـى�شـو رِباشد. استحكـام

ا جـذبتعاش�ها رگى پيدا نمى�كننـد و اردد. افزون بر اين، چندسازه ها خـورمحكم است و چگالى كمـى دار
گى�ها،شابه ساخت. همه�ى اين ويژان از بطرى�هاى پلاستيكى نوا حتى مى�توخى از چندسازه ها رمى�كنند. بر

ها در ساختـنشمند و بى�همتا ساخته است. استفاده از چندسازه ها به جاى فـلـزادى ارزا موچندسازه ها ر
د.اياى بسيارى دارها مزدروبدنه�ى خو
خت آن پايين مى�آيد.ف سواين، مصرد و بنابردرو سبك مى�شوخو

ند.دار مى�شوخوران از امنيت بيش�ترى برد و مسافرمحكم�تر مى�شو
هايى كه شاسى آن�هـا از فـلـزدروا جذب مى�كنند، در مقايسـه بـا خـوتعاشـات رچون چندسازه هـا ار

ند.انده مى�شوم�تر رساخته شده است، كم� صداتر و نر
گى پيدا نمى�كنند.دنند و خورنگ نمى�زهاى ساخته شده از چندسازه ها زدروخو

نـد. به طور كامل از چندسازه ها مـى�سـازًا تقريبـاشـى رهاى ورزدروامروزه بدنه�ى بسيـارى از خـو
لادى و ساخته شده از فلزد، بخش�هاى فـوهاى خودروان در مدل�هاى تازه�ى خوسازدرومدت�هاست كه خو

د چندسازه ها سبب شده است كه از آن�ها دراص منحصر به فرده�اند. خوا با چندسازه ها جايگزين كرم ركرو
اىد. هم�چنين براپيماهاى شخصى نيز استفاده شوسى و هواپيماهاى نظامى و جاسواره�ها، هوساختن ماهو

ند.ا به كار مى�برد، چندسازه ها ر ضربه اهميت زيادى دارِفتن موجشى كه گرسايل ورزساختن آن دسته از و
عند.نو ب�هاى بيس�بال از ايناكت تنيس و چور

اى ساختن بدنـه�ىگلاس كه نخستين چندسازه ى شناخته شـده اسـت، سـال�هـاسـت كـه بـراز فايبـر
د.، صندلى و … استفاده مى�شوان، ميزارسوتور، كلاه ايمنى موها و قايق�هاى تندرودروخو

ستهدهاى آن، پيواص يك ماده�ى خاص بر كاربراد با مطالعه�ى تأثير ساختار و خوان علم موهشگرپژو
ناگون به ويژه چندسازه ها هستند.اد گواى مودهاى تازه�اى بردر پى يافتن كاربر

چند سازه هـم ارز پـارسـى
است.composite واژه ى  

پــلاســتــيــك�هــا مـــوادى
هـسـتـنـد كـه از مـولـكـول�هـاى
بـزرگـى تـشـكـيـل شـده�انـد. بـه
مــولــكــول�هــاى غـــول�آســـاى

سپـار يـاَسازنـده�ى ايـن مـواد، ب
مى�گويند. پليمر
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چگونه از منابع شيميايى استفاده مى كنيم؟
ى آن�ها  آشناگيراد در به كاراص موتا اين جا، با منابع شيميايى و اهميت شناخت خو

انجود در ميزجه به محدوديت مـوسش به ذهن مى�آيد كه بـا تـوشده ايد.اما، اكنون اين پـر
نه بايد از آن ها استفاده  كنيم؟ه چگوشمند و تجديد ناپذير، امروز ارزِخته ى اين منابعاندو

سايل ساخته شده از ايـناد و ونه از مواما پيش از اين، بايد بدانيم كه در حال حاضـر چـگـو
منابع استفاده مى�كنيم.

ىباله سازباله و زز
تى به�صورانجام روزند، سراد مفيد يا اشيايى كه از منابع شيميايى ساخته مى�شومو

اكى به�كار بردهاد خوراى بسته�بندى مومينيمى كه برقه�ى آلواى مثال، ورمى�آيند.  برباله درز
شابهيختن چاى و نـوف غذا يا راى صرف كه بـرف�هاى پلاستيكى يك�بار مصـرمى�شود، ظـر

انادى هستند كه به�عنواد غذايى، از جمله موند يا باقى�مانده�ى موار مى�گيرمورد استفاده قر
مى، مانند ماشين�لباس�شويـى،ازباله�ها نيز اشيا يا لوه�اى از زند. پاريخته مى�شـوباله دور رز

ند.يخته مى�شونتيجه دور رسيده و دريخچال، خودرو و… هستند كه عمر مفيد آن�ها به پايان ر
استه�اى مى�انجامد.ه و ناخواد تازليد موى از يك منبع، اغلب به توه�بردارهم�چنين، بهر

انى به�عنواه آن پس از جداسازاج آهن از سنگ آهن ناخالصى�هاى همراى مثال، با استخربر

ند.ا از چندسازه�ها مى�سازسى راپيماهاى جاسوبدنه�ى هو
ا جذب مى�كنند وادار رستاده شده از را،��چند سازه�ها موج�هاى فرزير

ند.در آن ديده نمى�شو

گلاس ساخته شده است.بدنه�ى اين قايق از فايبر

ند.ا از چندسازه�ها مى�سازاكت�هاى تنيس رر

مقدار زباله�اى كـه هـر
انسان در طول عمر خود توليد

 برابر جرم٦٠٠مى�كند، حدود 
او در سن بلوغ است.
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ش سنتىى به روباله�هاى شهرى ز جمع�آور٧شكل

يد؟!باله مى سازچه*قدر ز
ليدىباله�هاى جامد تويبى زيك روز از صبح تا شب لحظه به لحظه نوع و مقدار تـقـر

نيد وا تخمين بزليد شده�ى خود رباله�هاى توم كل زا يادداشت كنيد. در پايان روز جرخود ر
ايه كنيد.شى به كلاس ارارا طى گزنتيجه� ر

ى و صنعتى چه مى�كنند؟باله�هاى شهرحال، بايد ببينيم كه با ز 
نى منتقلى، به محل�هايى دور از مناطق مسكوا پس از جمع�آورى رباله�هاى شهرز 

.٨ير خاك مدفون مى�كنند، شكل و سپس به طور بهداشتى در ز

ند.اى دفن به بيرون از شهر مى�برا برباله از سطح شهر، آن�ها رى ز  پس از جمع�آور٨شكل

در شهر تهران سـالانـه
ـن زبـالـه تـولــيــدُ مـيـلـيــون ت٢

مى�شود.

١ ٢

٣

ى و صنعتىباله�ى شهريادى زها مقـدار زاقع، همه�ى اين كارند. درويخته مى�شوباله دور رز
.٧ند، شكل جود مى�آ�وربه�و


