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خته�اى رو به پايانطلاى سياه،�اندو

٤بخش 

آن خدايى كه از درخت سبز برايتان آتش پديد آورد و شما از آن، آتش مى�افروزيد.
 آيه ى ٨٠)٣٦ه�ى آن مجيد، سور(قر

مايع سياهى كه رؤياى كيمياگران يعنى تبديل مس به طلا را به واقعيت تبديل كرد!

مين است. اگر چهسته�ى زين مايع در بخش�هاى بالايى پـوان�تراوپس از آب، نفت فر
ه كهه�اى تيرگى در جهان امروز بدون اين مايع قهوندلى زسد واق�آميز به نظر مى�ركمى اغر

اهميتى دراهد بود. دست كم در حال حاضر، نفت نقش پرعى دارد، ناممكن خوى نامطبوبو
 نفـتاندنسوزى، بـا هاى ما به انـرژگى از نيـازى مى�كند. بخـش بـزرانه��ى ما بازگـى روزندز

شنم يا با آن روتأمين مى�شود. خانه و كلاس شما به طور مستقيم يا غير�مستقيم با نفت گر
اد شيميايىنق مى�بخشد. نفت يك منبع غنى از مـوا رومى�شود. نفت صنعت حمل�و نقل ر

چه، ويتامين�هاى ساختنىاع پلاستيك، پارنگ، دارو، انوان از  آن�ها رادى كه مى�تواست. مو
 نشان مى�دهد كه به طور ميانگين از هر بـشـكـه١. شكل ساخـتى ناگون بسيـاراد گوو مو

اى ساختن (نفتى) و چه مقدار بران منبع انرژاندن (نفت به عنواى سوزنفت چـه مقدار بـر

 حجم نفت را با بشكـه
اندازه� مى گيرند. هربشكه نفت

 ليتر نفـت اسـت. اگـرچـه١٥٩
نفت خام را در چنين بشكه�هاى

كوچكى حمل نمى�كنند.
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ف مى�شود.شمند) مصراد شيميايى ارزليد مواى توليه بران ماده�ى اوبه عنو
فته تنهاهاى پيشـر ديده مى�شود، به�طور ميانگين در كشـور١همان�طور كه در شكل�

صد بقيـه در٨٧اندن به كار مـى�رود. اردى غير از سـوزاى موصد از هر بشكه نفـت بـر در١٣
شناسان نفـتـىف مى�شود. بعـضـى از كـارخت مصـران سـوابر به عنـو بـر٦٫٥يعنى بـيـش از 

اج نفت از منابع شناخته شده، بـه اوجن بيست و يكم استخـرپيش�بينى مى�كنند كـه در قـر
ليد نفت كاهش مى�يابد و به ايـنسيد. پس از آن، با كم شدن منابع نفتى، تـواهد رخود خو

نهان و كمياب شود، چگواهد يافت. هنگامى كه نفت گرايش خوسته افزتيب بهاى نفت، پيوتر
نه�اى تغيير دهيم كـها به گـوگى خود رندش زانيـم رواهيم كرد؟ آيا مى�تـواز آن استفاده خـو

انيمى بسوزليد انرژاى توا برشمند و حياتى كاهش يابد؟ آيا بايد نفت رف اين ماده�ى ارزمصر
يم؟  پاسخ شما چيست؟ى بسازاد سودمند ديگريا از آن مو

ليـداى تواندن نفت برسى ده�ها سال پيش هشدار داد كه سـوزمندليh شيميـدان رو
يم.شن نگاه داراندن اسكناس روا با سوزخانه رى مانند آن است كه اجاق آشپزانرژ

ان نفتبرد آسان و بهـاى ارزى و حمل و نقـل، كـارلت انبار�دارى، سهـوانى ظاهـراوفر
ا باجهى مـا رجه نكنيم. در ضمن، اين بـى�تـوصيه�ى مندليh تـوجب شده است كه بـه تـومو

ه، ورود حجما نيز رو�به�رو كرده است، به ويژگى هوى چون آلوديستى بسيارمشكلات محيط�ز
ه، سبب شده است كها كـرخت�ها به هواندن اين سوبن�دى�اكسيد ناشى از سـوزياد گاز كرز

.٢ايش يابد، شكليج افزمين به تدردماى ز

اندناى سوز نفت بر�١شكل
و ساختن

اى خود و نسل�هاى بعدى، بايد به طور جـدىاى ساختن آينده�اى سبز براين، بربنابر
ه�ى شكل وبارى درنه تصميم�گيـرگوى كنيم. اما، پيش از هرنگرف نفت بـازنگى مصردر چگو

يم. بايد بدانيم كه نفت چيسته�ى نفت به دست آوربارف نفت، بايد اطلاعاتى دران مصرميز
ند.اصى دارادى هستند و چـه خـونده�ى آن چه مواى سازجود آمده است. اجـزنه بـه�وو چگو

فعتى مصربايد بدانيم كه چه�قدر نفت باقى�مانده است، نفت باقى�مانده در آينده با چه سر
ينى يافت؟اى نفت، جايگزان براهد شد و آيا مى�توخو

ى شده است.ى مسابقه�اى در حادثه�اى دچار آتش�سوز� اين خودرو٢شكل
ت اين حادثه است؟فتن اين خودرو تنها خسار آيا از بين ر

اى ساختن% بر١٣

سوخت ماده�اى اسـت
كـه بـه آسـانـى مـى�سـوزد و بــه
هــنــگــام ســوخــتـــن مـــقـــدار
قــابــل�تــوجـــهـــى انـــرژى آزاد

مى�كند.

اندناى سوز% بر٨٧
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بيش تر بدانيد
مان�د. در آن زفته بـوار گرد�استفـاده قـرد در جهان مورجـوها سال مقادير كمى از نفـت مـوارطى هـز
شيد و بيرون مى�آمد يا به�طريقى به�درون چاهمين مى�جوا هنگامى كه چون چشمه�اى از دل زانسان�ها نفت ر

اىدمانى كه به�دنبال حفر چاهى بـراى مردند. به�طورى كه، براه مى�يافت، جمع�آورى و استفاده مى�كرآب ر
ده است.ار نيز بودسر و آزدند، نفت مايه�ى درد بوتأمين آب آشاميدنى خو

�هر�دن اجسادميايى كـراى موش به�دست مى�آمد بـر�حال، مصريان باستان از نفتـى كـه بـه ايـن روبه
فتند. بابلى�ها، آشوريانگ خويش بهره مى گرام بزرد در اهرجوهاى موفتن درزاى گرد، و از قير برگان خودمر

دند.ها و ساختمان�ها استفـاده مـى�كـرارسازى جاده�ها و آب�بندى پايـه�ى ديـواى روسيان نيز از قيـر بـرو پار
فتند و به ايندن، مى�گرد كراندوا با قيرد رساكنان منطقه�ى بين�النهرين، درز قايق�هاى ساخته�شده از نى خو

ا بهد رت نوح(ع) نيز بدنه�ى كشتى خودند. آمده است كه حضرذناپذير مى�كرا نسبت به آب نفوتيب آن�ها رتر
خت بهرهنگ، دارو و سوان رميان ساكن آمريكا از نفت به�عنوذ نكند. بود تا آب به درون آن نفونفت آغشته كر

مريانسيان و سـودند. پارها به�كار مى�برمان بيمارى كچلى شتـراى درا بـرانشينان، نفت رفتند. صحـرمى�گر
دهماخر سده�ى نوزد و حتى تـا اواگير بـود. اين باور تا مدت�ها فـرش دارويى داردند كه نفـت ارزمعتقد بـو

ف مى�كند،طرا برد يا كسالتى ران داروى نيروبخشى كه هر فنجان از آن هر نوع درا به�عنوميلادى نيز نفت ر
اادى كه آن رنه اثر دارويى نداشت، با اين حال افرغن سيه�روى هيچ�گوچه، اين روساندند. اگرش مى�ربه�فرو

د!شيده�اند ،تنها دريافته�اند كه نفت خام مزه�ى خيلى خوبى ندارنو

اهيد شد تا خـودسش�ها، شما قادر خـوخى از اين پـردر اين بخش ضمن پاسخ بـه بـر
يد.لانه بگيره تصميمى آگاهانه و مسئودر�اين بار

در عالم خيال!
ستـى ازبامداد يك روز تعطيل، در خانه بمانيد و به دور و بـر خـود نـگـاه كـنـيـد. فـهـر

ف مى�كنند، يا از آن�ها ساخته شده�اند.ا مصراورده�هاى نفتى را تهيه كنيد كه يا فراقلامى  ر
ى مى�دهد؟ آياند. چه روه ناپديد شواد به يك�بارسايل يا موض كنيد كه همه�ى اين وحال فر

جود دراورده�هاى نفتى امكان�پذير است؟ يكى از اقلام موجود اين فرى بدون وگى امروزندز
ىهاى ديگريد. فكر مى�كنيد اگر اين جسم نبود، چه چيز يا چيزنظر بگيرا درست خود رفهر

ا شرح دهيد.ا به�طور كامل پر كند؟ پاسخ خود رانست جاى آن رمى�تو

خت فسيلى استنفت يك سو
ا،يـرخت�هاى فسـيـلـى مـى�گـويـنـد. زغال سنگ، نفـت خـام و گـاز طـبـيـعـى، سـوبـه ز

ان و گياهانـىاد از فسيل�شدن اجساد و بقاياى جانورند كه اين مومين��شناسان بر اين باورز
ان واقع،اجساد اين جانوريسته�انـد. دروجود آمده�اند كه صدها ميليون سال پيش مـى�زبه�و
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طسـوت نژيسكا دـوبن رد ابتـدا و  شدنوفـدم ىيايرد ىـاه�بوسر ريز رد ،گـرم زا سپگياهـان 
كي در ،نيمز قامعا رد دوجوم ىلااب ىامد و راشف رد ماجنارسو  بيرخت ىدودح ات اه�ىرتكاب
نونكا�مه ،ديدرت�ىب .دنا�هدش ليدبت ىدنمشزرا ماخ داوم هب ،هديچيپ ىيايميش ىاه�شنكاو هتشر
رايسب تفن ليكشت ،اما  .تسا ليكشت لاح رد هدنز تادوجوم ى�هدنام�ىقاب زا تفن ىرادقم زين
.ميروآ رامش�هب ريذپ�ديدجت عبنم كي ار نآ ،ميناوت�ىمن هك ىروط هب ،دوش�ىم ماجنا هتسهآ

خى بر اين باورند كهبر
سوخت�هاى فسيلى نوعى انرژى خورشيدى ذخيره �شده  هستند.

ا در كلاس نقد كنيد.گاه راين ديد

ى به�پايانانجام روزا سرير مى�دانيم، زتجديد�ناپذيرا منابعى خت�هاى فسيلى رما سو
غال سنگه زخت�هاى فسيلى به ويژها سال از سوارسيد. اگر چه، انسان�ها طى هزاهند رخو

فته است. با يافتنار گركى نفت مورد استفاده قراستفاده كرده�اند، با اين حال تنها مقدار اند
ا،يرجود آمـد. زگى بشر به�وندف در زلى شگـرّنفت در ميانه�ى سده�ى نوزدهم ميلادى، تحـو

ادگى�هاى مـوى، انسان�ها با پى�بردن بـه سـاخـتـار و ويـژبرد آن در تأميـن انـرژافزون بر كـار
ند. در اين ميـان،ى از آن بسازه و سودمندتـراد تازانسته�اند مـونده�ى نفت، تـوشيميايى سـاز

بردهاى آن پيشـىى بر ديگر كـاراى تأمين انـرژه نفت بـرخت�هاى فسيلى به ويـژبرد سـوكار
خت�هاف اين سوى مورد نياز ما از مصـرصد از انرژ در٩٠ه حدود ى كه امـروزفت، به��طورگر

ف آن�هاجود آمده�اند، اگر مصراقع منابعى كه طى ميليون�ها سال به وتأمين مى�شود. در و
 سال٤٠٠مانى كم�تر از ند، ادامه يابد، در زف مى�شوه مصرعتى كه امروزبه اين شكل و با سر

سيد.اهند ربه پايان خو

يادى از گذشته�ها
گى بسيار محدودتـر از امـروزندبردهاى نفـت در زبى�ترديد در هفتاد سال پـيـش كـار

ا به يـاده رهى، با يك فرد سـال�خـورده كـه حـدود  آن دوربوده است. در يك فـعـالـيـت گـرو
ه يااده يا همسايه�ى يكى از اعضاى گرواند عضو خانومى�آورد مصاحبه كنيد. اين فرد مى تو

ايهير ارنه�اى در زسش�هاى نمـوگى مى�كند. پـرندفردى باشد كه در آسايشگاه سالمـنـدان ز
ا انتخـابى از آن�ها رانيد و همه يا شـمـارا در كلاس بخـوسش�هـا رشده�اند. در آغاز، اين پـر

ان در پايان كار،سش�هاى يكسانى در اختيار داشته باشند تا بتوه�ها بايد پركنيد. همه�ى گرو
ا با هم مقايسه كرد.نتايج به�دست آمده ر

اى مصاحبهسش�هاى پيشنهادى برنمونه پر
ستا؟مه�ى شهر يا در روگى مى�كرديد؟ در شهر، در حوندكى در كجا زان كود ـدر دور١

ا شرح دهيد.گى خود رندگى�هاى محل زويژ
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م مى�كرديد؟سيله�اى گرا با چه وـ خانه�ى خود ر٢
ختا تأمين مى�كرد؟ آيا خـودتـان سـوماى موردنياز شـمـا رسيله، گـرنه اين وـ چگـو٣

ا به خانه�ى شما مى�آوردند؟ا تهيه مى�كرديد يا آن رموردنياز ر
ماىامش و مقدار گـرگى، آرمان از نظر پاكـيـزـ منبع مورد استفـاده�ى شـمـا در آن ز٤

نه بود؟ليدى، در مقايسه با امروز چگوتو
ىكى چه بود؟ منبع انرژان كودشنايى خانه و محله�ى شما در دور ـ منبع اصلى رو٥

شنايى چه بود؟ليد اين رواى تومورد�استفاده بر
 ـو٦ كتاى به�حرم برى لازهايى بود؟ انرژان چه�چيزمى در آن دورسايل حمل و نقل عمو��

نه تأمين مى�شد؟آوردن آن�ها چگودر
ه�ىى بود؟ اين شـيـومان چـه چـيـزسيله�ى حمل و نـقـل شـخـصـى شـمـا در آن زـ و٧

ى آن چه بود؟م بود؟ منبع تأمين انرژسوحمل���و����نقل چه�قدر مر
ختى استفاده مى�كرديد؟اى پخت و پز از چه سو ـ بر٨
نه�بود؟ى كنيد، بسته�بندى آن�ها چگويدارا از بيرون خر ـاگر شما ناچار بوديد غذاى خود ر٩

ايىنى استفاده مى�كرديد؟ آيا كارى لباس�ها از چه نوع صابـواى شست���و����شوـ بر١٠
ى بود؟ه�ى صابون�ها و پاك�كننده�هاى امروزآن�ها به انداز

چه�ها ازفت؟ اين پاراى تهيه�ى لباس�هاى شما به�كار مى�رچه�هايى برـ چه نوع پار١١
هايى ساخته مى�شدند؟چه چيز

ا با يكى از اعضاىمايشى همان مصاحبه ره به�طور آزاى مصاحبه، هر گروپيش از اجر
اى مقايسه�ىا برى رى كامل�ترينى، اطلاعات امروزه خود، انجام دهد. اين مصاحبه�ى تمرگرو

ت مصاحبه�كردن نيز كمك مى�كند.ار مى�دهد و به شما در تقويت مهاربهتر در اختيار شما قر
ىير و روبه�رونه�ى زلى مانند نمـوا خلاصه كنيد و در جـدواى مصاحبه پاسخ�هـا رپس از اجر

سش بنويسيد.ضوع مورد پرمو

نـخـسـتـيـن چـاه نـفـت
ايران در مسجد سليمـان حـفـر

١٢٨٧شد و در پنـجـم خـرداد 
٣٦٠خــورشــيــدى در عــمــق 

مترى به�نفت رسيد.

نـخـسـتـيـن چـاه نـفـت
 متر عمق داشت و در٢١جهان 

 مــــيـــــلادى در١٨٥٩ســــال 
پنسيلوانياى آمريكا حفر شد. از

 بشكه نفت در روز٣٥اين چاه 
بـيـرون كـشـيـده مـى�شـد و هـر

 دلار٢٠بــشــكــه بــا قــيــمــت 
به�فروش مى�رسيد.

١٢٨٠درســــــــــــــال 
خورشيـدى امـتـيـاز اكـتـشـاف،
استخراج، پالايش، حمل و نقل
و فـروش طــلاى ســيــاه ايــران
توسط مظفرالدين�شاه به يكـى
از سـرمـايـه�داران انـگـلــيــســى

واگذار شد.

حالگذشتهسشضوع مورد�پر  مو             
ه)(نتيجه�ى بحث در گرو(نتيجه�ى مصاحبه)

م كردن خانهگر
شنايىرو

مىحمل و نقل عمو
حمل و نقل شخصى

پخت و پز
اد غذايىبسته�بندى مو

ى لباس�هاو��شو شست
شاكجنس پو

ا در آنه�ها رسم كنيد و نتايج مصاحبه�ى همه�ى گروى تخته�سياه را رولى رچنين جدو
ىه�هاى بيش�ترشته شود كه گروارد كنيد. دقت شود كه در هر ستون نخست پاسخ�هايى نوو

به آن دست يافته�اند.
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يد.ا در كلاس به بحث بگذارير رسش�هاى زسپس پر
هايى مى�بينيد؟ا در چه چيزت�هاى اصلى ميان گذشته و حال رـ تفاو١
ا؟گرديد؟ چريد به گذشته بازست دارـ آيا دو٢
مى�گردد كهگى ما به شكلى برنده�ى زند، آيا شيوجود تمام شوى موـ اگر منابع انرژ٣

ا؟م بوده است؟ چرسودر گذشته مر
فتيد؟اى اين فعاليت چه نتيجه�اى گرگى مى�كنيد، از اجرند ـشما كه در عصر حاضر ز٤

گى منابع نفتى در جهاناكندپر
اسر جهان به طورى از منابع طبيعى شناخته شده�ى ديگر، نفت نيز در سرمانند بسيار

) بشكه نفتـى٠٠٠٬٠٠٠٬٠٠٠٬٠٠٠٬١ار ميليـارد (يكسان يافت نمى�شود. از مجموع هـز
صد آن در٦٥/٧ا تشكيل مى�دهد، خته�ى شناخته شده�ى جهـان ركه به طور تخمينى اندو

امين ره�ى زصد از سطح كر در١در منطقه�ى خاور ميانه يافت شده است. منطقه�اى كه تنها 
.٣تشكيل مى�دهد، شكل 

.دنك�ىم ديلوت ماخ تفن هكشب نويليم اهدص هنلااس و دراد رارق هقطنم نيا رد زين ام روشك
.دسر�ىم شوگ�هـب ،ناهج طاقن زا ىخرب رد �هزات ىتفن ىاه�ناديم نتفاي ربخ زين نونكا

فش بيش�تر!هر�كه بامش بيش بر

سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد.هاى صفحه�ى بعد به پرجه به نموداربا تو
؟دراد رايتخا رد ،دوخ تيعمج هب تبسن ار ناهج ىتفن عبانم نيرت�شيب ،هيحان مادك ـ١

 اســـفـــنـــد ســـال٢٩
 روز افـــتـــخـــارآمـــيــــز١٣٢٩

ملى�شدن صنعت نفت. در اين
روز، پـس از مـدت�هـا تــســلــط
بيگانگان بر منابع نفتى كشور،
قانونـى بـه تـصـويـب رسـيـد كـه
بـراسـاس آن تـصـمـيــم�گــيــرى

 مــلــت وِدربـاره�ى نــفــت از آن
دولت ايران شد. امروز بيش از

نيم�قرن از آن روز مى�گذرد.

. همان�طور١٩٩٢خته�ى شناخته شده�ى نفت جهان (بر حسب ميليارد بشكه) تا سال   اندو٣شكل
صد نفت جهان در خاور�ميانه جاى دارد. در٦٥/٧ كه ديده مى�شود 

يكاى شمالىآمر

بىاروپاى غر
يقاآفر

ميانهخاور
ك�المنافعهاى مشتركشورقى�واروپاى�شر

٦٦١/٨
صد از كل در٦٥/٧(�

جود درخته�ى مواندو
جهان�)

٤٤/٦

٥٩/٢

٦١/٩

١٥/٨١٢٣/٨٣٩/٧

ك المنافع)هاى مشترسيا (�بجز كشورآ
سيهو اقيانو

ى و جنوبىكزيكاى مرآمر
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؟دننك�ىم فرصم ،دنراد هك هچ�نآ زا رت�شيب ىنازيم هب ار ناهج ىديلوت ماخ��تفن، ىحاون مادك ـ٢
كننده�ى نفت�خام هستند؟ صادرًاحى، احتمالاـ كدام نو٣

-6/1

-12

-3 -1/7

-7

-21

-4/0

-32

-5

-65/7

-3-3
-5/7

-8

-18

-12/3

-8
-6-4/5

-57

-17

خته�هاى جهانى نفت خام(%)اندوسهم از
جمعيت جهان(%)سهم از

ف جهانى نفت خام(%)سهم از مصر

ىكزيكاى مرآمرقى واروپاى شرميانهخاوريكاى شمالىآمربىاروپاى غر
 و جنوبى

هاىآسيا (�بجز كـشـور
ك�الـمـنـافـع) ومـشـتـر

سيهاقيانو

يقاآفر

نفت چيست؟ با آن چه مى�كنيم؟
گـاهشمند است؟ از ديـده ارزا نفت تا اين انـداز ناميده�اند، اما چـرطلاى سيـاها نفت ر

كيب�ها دو خصلت شيميايىلى است. اين ترلكوكيب موطى از صدها ترشيميايى، نفت مخلو
اندنى است كه به هنگام سوزى�اند و همين انرژشار از انرژند: نخست اين كه سرسودمند دار

ش�هاى شيميايى به يـكان به روا مى�تول�هـا رلكوم اين كه، اين مـواد مى�شود. دوآن�ها، آز
ى به دست آورد.ناگون و سودمند�تراد شيميايى گوديگر تبديل كرد و مو

ل�هاىلكـوا به موچك نفت رل�هاى كولكـونه موشيميدان�ها كشh كرده�اند كه چگـو
اع پلاستيـك،اى تهيه�ى انـواد خام مورد نيـاز بـرتيب، مـول�آسا، تبديل كنند و بـه ايـن تـرغو

نهليد كنند. شيميدان�ها هم��چنـيـن مـى�دانـنـد كـه چـگـوا توالياف  ساختنـى و لاسـتـيـك ر
هايى ماننده و دارواد منفجرها، مول�هاى تشكيل دهنده�ى عطرلكوا به مول�هاى نفت رلكومو

فن و كديين تبديل كنند.ين، استامينوآسپير
ى استم�كننده�تر از چيـزگرنفت خام در نظر شيميدان�ها بسيار هيجان�انگيز�تر و سـر

يرسش�زكه از ظاهر سياه و قير مانند آن بر�مى�آيد. به هر حال، شايد با يـافـتن پـاسـخ دو پـر
از اين ماده�ى شگفت�انگيز برداشت.ان پرده از ربتو

ان�بهاگاه شيميايى گنجينه�اى گرجب شده�اند نفت از ديدل�هايى مولكو) چه نوع مو١
به نظر بيايد؟

ا از يك�ديگر جدا كرد؟ل�ها رلكوان اين مونه مى�تو) چگو٢ 

كار كردن با طلاى سياه
ه�اى نام دارد. نفت خام، مايعى قهو نفت خـامنفتى كه از چاه بيرون آورده مى�شود،

اان يا مانند قير غليظ باشد. نـفـت خـام رمايل به سياه است، كه ممكن است مانـنـد آب، رو
له، قطار، كاميون يا  كشتى به پالايشگاه منتقل مـى�كـنـنـد. در آن جـا، نـفـتسيله�ى لـوبه�و

فاى مصرط�ها به همين شكل برخى از اين مخلوط�هاى ساده�تر تفكيك مى�شود. بربه��مخلو

هاىكشور
ك�المنافعمشتر
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ند.ف مى�شوى آن ها، قابل مصراى  عمليات شيميايى روخى ديگر، پس از اجرآماده�اند. اما، بر
ىاجـرب نبـركوردـيه مان ـهب ىياه�ـبيكـرت ،ماخ ـتفن ىـاه ىـصلاخـان ندرك اـدج زا سپ

.دنا�هدش ليكشت نژورديه و نبرك رصنع ود زا اهنت هك دنتسه ىياه�بيكرت اه�نبركورديه .دننام�ىم

پالايش نفت خام
 مى�كنند پالايشابن�هاى باقى مانده ركرپس از جدا كردن نمك�ها و اسيدها، هيدرو

 يكسان جداًيباش�هاى تقرط�هايى با نقطه جـوء به مخلوء به جزسيله�ى تقطير جـزيعنى به و
ناگونش�هاى گوا به برى نفت خام رء يا جداسازء به جزنگى تقطير جز چگو٤مى�كنند. شكل

اى آنى از اجزم مى�كنند تا بسيارگر 400oC    ه تا ا در كورنشان مى�دهد. در آغاز، نفت خام ر
چك�ترل�هاى كولكويان تقطير، نخست موند. در جرت بخار بيرون روش آيند و به صوربه�جو

است،سم شده به سمت رند. هر پيكان رى بالاى ستون تقطير مى�روند و به سوبخار مى�شو
ش آن�هاش�هايى كه نقطه�ى جـوا نشان مى�دهد. برش آن رش و محدوده�ى نقطه�جـونام بر

ى تشكيل شده�اند.گ�ترل�هاى بزرلكوبيش�تر است، از مو

بـــرش نـــفـــتــــى بــــه
مخـلـوطـى از هـيـدروكـربـن�هـا
مى�گويند كه در هنگام تقطـيـر
جزء�به�جزء نفـت�خـام از بـخـش
خـاصـى از بـرج تـقـطـيـر خـارج

مى�شود.

 يك برج تقطيـر٤شكل

 اتم٤ تا ١بن�هايى با كر* هيدرو
ليـهاد اوخت، مـوان سوبن كه بـه عـنـوكر
اداع پـلاسـتـيـك و مــواى تـهـيـه�ى انـوبـر

ند.برد دارين كارافزودنى به بنز

 گاز

    < 40oC

١٢ تا ٥بن�هايى بـا كر* هيدرو
هاخت خـودروان سوبن كه به عنواتم كر

ند.برد دارو حلال�هاى صنعتى كار

ينبنز

    40−200oC

١٦ تا ١٢بن�هايى با كر* هيدرو
اغخت چـران سـوبن كـه  بـه عـنـواتم كـر

ادى و موى، بخـاراك�پـزشنايـى و خـوررو
ند.برد  داراكينگ كارايند كراى فرليه براو

اغنفت چر

    200− 300oC

١٨ تا ١٥بن�هايى با كر* هيدرو
اىليه بران ماده�ى اوبن كه به عنواتم كر

خته  و  سوخت كوراكينگ، سوايند كرفر
ند.برد دارل كارديز

 نفت گاز (گازوييل)
    250− 350oC

٢٠ تا ١٦بن�هايى با كر* هيدرو
بردان كننده كاران روبن كه  به عنواتم كر

ند.دار

ان كننده�هارو

    300− 370oC

بن�هايى با بـيـش ازكر* هيـدرو
370o    بـن كـه در  اتـم كـر٢٠ C تبـخـيـر

م�ها و قيرافين، موند و شامل پارنمى�شو
ان بيش�تر تفكيكا مى�توش راست.اين بر
نـــاگـــون واورده�هـــاى گــــوكـــرد و فــــر

ى به�دست آورد.سودمندتر

نفت خام 

 ته مانده

هكـور

برج تقطير →


→



٧٤٫٦ Lين  ـ بنز١
٣١٫٨ L ـنفت سفيد و گازوييل ٢
١٦٫٠ Lاپيما خت هوـ سو٣
م�هـــــــا وـ حــــــلال�هــــــا، مــــــو٤
١٦٫٠ Lان�كننده�ها رو
١١٫٠ Lه خت كور ـ سو٥
٤٫٩ L ـ قير ٦
ادـ پـــلاســــتــــيــــك�هــــا و مــــو٧

٤٫٧ Lشيميايى پترو

٥
٤
٦
٧

٣
٢

١

كـاربـردهـاى پـايــانــى
فراورده�هاى حاصل از پالايـش

يك بشكه نفت خام.
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ا با پمپ به پايين برج يا ستون تقطير كهه رم شده در كوراى اين منظور، نفت خام گربر
ستند. درون برج تقطير، سينى�هايى در فاصله�هاىتفاع دارد، مى�فر متر ار٣٠ بيش از لاًمعمو

ارد مى�شـود، داغ به برج تـقـطـيـر وِار داده شده است. هنگـامـى كـه نـفـت خـامت قـرمتـفـاو
مايى بهى گره�ى كافى انرژش كم�تر) به اندازش هاى با نقطه�ى جول�هاى  سبك ( برلكومو

ى بخش�هاى سـردتـر بـرج مايع، بيرون بيايند و بـه بـالا، بـه سـوِدست �آورده اند كه از نـفـت
ل�هالكوخى از اين موند. برند، سرد مى�شول�ها بالا مى�رولكويج كه اين موند. به تدرتقطير، برو

ى بالاى برج صعود مى�كنند. در آن جا، به طور جداگانهى باقى�مى�مانند و به سودر حالت گاز
ل�هاى نفت با سرد شدن، بهلكوخى ديگر از موند. بر نفت، جدا مى�شوِىش گازا ن بربه عنو

فته�انـد،ار گرت برج قـرمى�گردند و در سينى�هايى كه در فاصلـه�هـاى مـتـفـاوحالت مايـع بـر
ش هاىان برت است، به عنوش آن�ها متفاوا كه محدوده�ى نقطه�ى جواد رند. اين مويزمى�ر

ش آن�هاادى كه نقطـه�ى جـوايط، در پايين برج تقطـيـر، مـومايع جدا مى�كنند. در ايـن شـر
ايند تقطير هم�چنـان بـهاد در فرند. اين مـواست، به گاز تبديل نمى�شـو 370oC    بيش�تـر از 

ند، از ناميده مى�شو ته�مانـدها كهت مايع در برج باقى مى�مانند. اين مايع�هاى غليظ رصور
پايين برج تقطير، بيرون مى�كشند.

ختن يا ساختن؟سو
تى كه از برج تقطيـرش�هاى اصلى نفت�خام به همان�صـوردر شكل صفحه�ى بعد، بـر

اورده�هاى حاصل از هرست فـرابر هر پيكان، فهـربيرون مى�آيند، نشان داده�شده�اند. در بـر
اورده�هابردهاى نهايى اين فـرخى از كـارند و برخته مى�شـوگان فروف�كنندش كه به مصـربر
اورده�هاىستى از فـربع يا مستطيل)، فـهـرش (مرگوين چهـارشته شده است. در پاييـن�تـرنو
اورده�هاىش، فرگوين چهـارش�هاى نفتى و در بـالاتـرگان برف�كننـدسط مصـرليد�شده تـوتو

ا نيز مشاهده مى�كنيد.جانبى آن�ها ر
ه هر گـرو٥جه به شكل ى تقسيم مى�كند. بـا تـوه كارا به پنج گـرومعلم شما كـلاس ر

شگى�هاى برجه به ويژه و با توت با  اعضاى گروش نفتى باشد. پس از مشورنماينده�ى يك بر
ير پاسخ گوييد.سش�هاى زنفتى خود به پر

ى ديدهان يك منبع انـرژه شما، نفت�خام به�عنـوش نفتى گـروبردهاى بـرآ) آيا در كار
ا نامبردها رختن به�كار مى�رود؟ اگر پاسخ شما مثبت اسـت، ايـن كـاراى سوشده است و بـر

يد.ببر
اى ساختنان يك منبع بره شما، نفت�خام به�عنوش نفتى گروبردهاى برب) آيا در كار

يد.ا نام ببربردها راد جديد ديده شده است؟ اگر چنين است، اين كارمو
دوبمك نارحب كي رد ،نآ زا ـلصاح ىاه�هدروارف ى�همه و امش هورگ ـىتفن شرب رگا )پ

.ديهد حرش ار دوخ خساپ ؟دوش داجيا ىگدنز رد دياب ىرييغت هچ ،دنوش فذح لماك روط�هب تفن
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ى آن�ها حتى در هنگام رويـارويـى بـاگيـرا كه به�كـارش نفتـى خـود ربرد بـرت) دو كار
اى  انتخاب خود بيان كنيد.يد. دلايلى برند، نام ببران كمبود نفت اهميت داربحر

سش�هاى بالا، به�نظر شما كدام مهم�تر است:ث) بر�اساس پاسخ�هايتان به پر
ا؟ ؟ چر  ساختن مواد جديد از نفت خام  ياسوزاندن نفت خام براى توليد انرژى

بيش تر بدانيد
  LPGطور عمده از گازهاى�يا گاز مايع، برش ساده و بسيار سبكى از نفت خام است. اين برش به

 زيادى به�صورت مايع درمى�آورند و درًپروپان و بوتان تشكيل شده است. اين گازها را زير فشار  نسبـتـا

اع كودهاانو
نياكآمو
يك اسيدلفورسو

ىگاز شهر
 LPG

دوده
*شيميايىاد پترو مو

آورده�هاى جانبىفر

گاز

اپيماين هوبنز
ىارهاى سوين خودروبنز

نفت سفيد
نفتا: حلال�هاى صنعتى

*اد پترو شيميايى  مو

ش�هاى سبكبر

ش�هاى ميانىبر
نفت گاز:

*اد پترو شيميايى    مو

ه�ى سنگيننفت كور
لخت ديزسو

ش�هاى سنگينبر

ان�كنندهغن روعى رونو
يسگر
غن�هاى سنگينرو
م�هامو

ش:اى بربقيه�ى اجز
*اد پترو شيميايى  مو

ته مانده�ها
ان�كنندهغن روعى رونو

خت كشتىسو
قير

ك نفتُك

اد پترو شيميايى:�* مو
اد شيميايى ديگر)ايشى، طعم�دهنده�ها،� مواد آرالكل�ها (�حلال�ها، �مو

گرد�دار�)هاى گونى�كننده،� دارواد�ضدعفوين،� موها (�آسپيردارو
ل�)بيتوين،� سورين�كننده�ها (�ساخارشير
هاد منفجراكى؛ مونگ�هاى خورها؛ رعطر

ها،شاك،  تاير خودروپلاستيك �(لاستيك�هاى ساختنى،  �پو
يكى)عايق�هاى الكتر

م�ساختگى)شاك، �چرچه و پوك (�پارقه�هاى نازشته�ها و ورر
خانه،�مبلمان،�سايل آشپزى، وم و سخت (اسباب�بازشكل�هاى نر

قطعات خودرو)

طير
 تق

رج
ب

آورده�هاى نفتى از نفت خام تا فر٥شكل

نفت خام

LPGكــوتــاه شــده�ى 
Liquified Petrolum عـــبـــارت

Gasگاز مـايـعِ به معـنـاى نـفـت�
ا گـاز مـايـعر LPGشده اسـت. 

نيز مى�گويند.
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ِكپسول�هاى فولادى براى مصارف خانگى، ذخيره مى�كنند.اين كپسول�هاى گاز مايع در زمستان�ها پروپان
42−    (نقطه�ى جـوش:  /1oC(ها بـوتـان�0−     (نقطه�ى جوش: ِ بيش�تر و در تابستان / 5 oC(تـرى� بيش

�كنندگان گاز مايع مقدار اين دو گاز را به اين�صورت تغيير مى�دهند؟�دارند. به نظر شما چرا توليد

ل�هاى نفتلكونگاهى به مو
ل�هاى ايـنلكوش پايين است. موكيب�هايى با نقطه�ى جـوى نفت، شامل تـرش گازبر

لىلكوهاى جاذبه�ى بين موند و چون سبك هستند، نيروبن دارها از يك تا چهار اتم كرگاز
ندل�ها به آسانى از يك ديگر جدا مى�شولكودر آن�ها بسيار ناچيز است. به اين علت اين مو

ند.ت گاز از برج تقطير بيرون مى�روو به صور
غن�هاى سنگين�تراغ (نفت سفيد) و روين، نفت چرش�هاى مايع نفت كه شامل بنزبر

غنىش جامـد و روبن تشكيل شده�اند. بـرل�هايى با پنج تا بيسـت اتـم كـرلكوهستند، از مـو
ل�هايى با اتم�هـاىلكوياد نيز تبخير نمى�شود، شامـل مـوشكل نفت كه حتى در دمـاهـاى ز

هاى جاذبه�ىكيب�هايى كه از نفت خام به دست مى�آيند، نيروبن بيش�تر است. در ميان تركر
ش�هاى جامد، از همه بيش�تر است.لى در اين برلكوبين مو

ند كهى به دسـت مـى�آوره�اى انرژل�هاى مايع بـه انـدازلكوشش، مـوطى تبخيـر و جـو
آيند.ى درند و از حالت مايع به حالت گازه شولى چيرلكوهاى بين موانند بر نيرومى�تو

ش، از بالا بهايش نقطه�ى جوتيب افزا به ترير رل زبن�هاى داده شده در جدوكرهيدرو
ش آن�ها از همه كم�تر اسـت در بـالابن�هايى كه نقطـه�ى جـوكـرپايين، منظم كنيـد (هـيـدرو

سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد:بنويسيد.) و به پر

لىبن�ها در دماى معـمـوكر�ـ كدام هيـدرو١
)    25oC(ى شكل�اند؟ گاز

لى وبن بين دماى معمـوكر�ـ كدام هيـدرو٢
    37oC ش مى�آيد؟(دماى بدن انسان) به جو

 ـر٣ لىلكوهاى جاذبه�ى بين مواجع به نيرو�
هاى جاذبـه�ى بـيـنكان، در مقايـسـه بـا نـيـرودر د

ان گفت؟لى در بوتان، چه مى�تولكومو

  ش (بن               نقطه��ى جوكر    هيدرو
oC(

−�٠٫٥بوتان
١٧٤٫٠كاند

−�٨٨٫٥اتان
٩٨٫٥هپتان

٦٨٫٥انهگز
−�١٦٢٫٠متان

١٥١٫٠ناننو
١٢٥٫٥كتاناو

٣٦٫٠پنتان
−�٤٢٫١پروپان

بن�هاكرخى از هيدروش بـرنقطه�ى جو  

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

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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شيمى آلى
ا در شاخه�اى از شيمىبن�هاى به دست آمده از تقطير نفت خام ركرگى�هاى هيدروويژ

ى اين شاخه�ىاى نامگذار برآلىه�ى اژم است. وسو مو شيمى آلىان مطالعه كرد كه بهمى�تو
ليداد شيميايـى تـوشيمى، از اين رو انتخاب شده است كه در گذشته تصور مى�شـد كـه مـو

ى بات آشكـاربى) تفاوكه و چـرنده (مانند: قند، نشاسـتـه، سـرجودات زسيله�ى مـوشده بـه و
ند.اكى) يافت مى�شونده (مانند:�آهن، سنگ آهك و نمك خوراد غير�زند كه در موآن�هايى دار

گى�بخش نهفته است و بـه ايـنندى زاد يك نيـروگذشتگان بر اين باور بودند كه در ايـن مـو
نده�ىمى ناميدند. از ديد آن�ها سنگ�ها و كانـى هـاى سـازاد آلـى موا اد يادشده ردليل مـو

اد غير�آلى هستند. با ساخته شـدنند، همگى مـوادى كه از آن�ها ساخته مى�شـومين و موز
شى سپرده شد،اموگى بخش به فرندى زمايشگاه، افسانه�ى نيـروكيب آلى در آزنخستين تـر

جودكيب�هاى آلـى، وگى آشكار تـرى است. ويـژبان�ها جـار بر زشيمى آلـىاما هنوز هم نـام 
بن نيـزكيب�هـاى كـرا شيمى تـربن در همه�ى آن�هاست.از اين�رو شـيـمـى آلـى راتم�هاى كـر

ن ساخته شده�اند،بن و هيـدروژبن�ها نيز كه تنهـا از كـركرتيب، هيـدرومى�گويند. به اين تـر
گى�هاى اتمكيب�هاى آلى به شمار مى�آيند. با مطالعه�ى شيمى آلى و آشـنـا شـدن بـا ويـژتر

اهد شد.اورده�هاى نفتى آسان�تر خوگى�هاى نفت و فرك ويژبن، دركر

بنگى بى�همتاى اتم كرويژ
اقع،ن ساختـه شـده�انـد. دروبن و هـيـدروژبن�ها، تنـهـا از كـركـرمى�دانيد كـه هـيـدرو

سطن توبن و اتم�هاى هيـدروژكيب�هايى هستند كه در آن�هـا اتم�هـاى كـربن�ها تركـرهيدرو
الانسى به يك�ديگر متصل شده�اند.ندهاى كووپيو

ا نشان مى�دهد. با دقت به ساختـار هـربن ركرى چند هيـدرول ساختـارمو فر١لجدو
ا تا رديh پنجم كامل كنيد.ل ربن نگاه كنيد. سپس ستون�هاى اين جدوكرهيدرو

ير پاسخ دهيد:سش�هاى زتيب به پرل صفحه�روبه�رو به�ترجه به جدوبا تو
ند شيميايى تشكيل داده است؟بن چند پيوـ هر اتم كر١
ندهاى خود به چند اتم متصل شده است؟بن با پيو�ـ هر اتم كر٢
ند شيميايى تشكيل داده است؟بن با چه اتم�هايى پيو�ـ هر اتم كر٣
ن ـ امكـانبن يا هيـدروژبن با كدام اتم ـ كـرند شيميـايـى اتم كـر�ـ به�نظر شما، پـيـو٤

اهم كرده است؟ا فرل�ها رلكوتشكيل همه�ى اين مو
،شدوخ اب دنويپ ليكشت ىارب نبرك تما ىياناوت« :هك درك ىريگ�هجيتن نينچ ناوت�ىم ايآ �ـ�٥

.ديهد حيضوت ؟»تسا هدرك مهارف ار ىلوكلوم دنلب و هاتوك ىاهرينجز نيا ليكشت ناكما
شـده�ىلى داده شده در رديh شـش، و خـانـه�هـاى پـرلكـول مـومـوجه بـه فـر���ـ با تـو٦

است كامل كنيد.ا از چپ به رل، خانه�هاى ديگر اين رديh رردي�hهاى بالاى جدو
ندهل پيش يا پس از آن چه تفاوتى در تعداد اتم�هاى سازلكول و مولكوـ بين هر مو٧

جود دارد؟و

 اوره، نخستين تركيب
١٨٢٨آلـى بـود كــه در ســال 

ر، شيميـدانِتوسط فردريش ول
آلـمـانـى، از مـواد مــعــدنــى در
آزمايشگاه ساختـه شـد. از اوره
بـه عـنـوان كـود شـيـمـيـايـى در
افـزايـش تـولـيـد فـراورده�هــاى

كشاورزى استفاده مى�شود.

آلــى در اصــل از يــك
داراىواژه�ى عربى به مـعـنـاى 

 گرفتـه شـده اسـت. ايـنانـدام
واژه را هم ارز واژه�ى انگليسى

organicگـرفـتـه�انـد. داشـتـن 
اندام�هاى مختلh براى انـجـام
فــعــالــيــت�هــاى زيــســتـــى از
ويژگى�هاى همه�ى مـوجـودات

زنده است.

فرمـول سـاخـتـارى بـه
فرمولـى مـى�گـويـنـد كـه در آن
افـزون بـر نـوع و تـعـداد اتم�هـا،
شــيــوه�ى اتــصــال اتم�هـــا بـــه
يــك�ديــگــر نــيــز نــشــان داده

مى�شود.
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بن�هاكرى از هيدروى شمارل ساختارموفر ١لجدو

لموفرتعدادتعداد
Uلىلكومواتم�هاىاتم�هاىبنكرى هيدرول ساختارموفرردي

بنكرهيدرونهيدروژبنكر
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٦  C6H14

بن�هاى سير شدهكرهيدرو
ـنبـركورــدـيه ـنيــرت�هدـاس ،نــاـتم

لوكلوم نيا  �٦ لكش .تسا هدش هتخانش
نكـرپ اـضف لدم و هـليم و هلـولگ لـدم اب ار
ىعقاو ىاه�لوكلوم هچرگا .دهد�ىم ناشن
اب ،دنراد تهابش نكرپ اضف لدم هب رت�شيب
كرد ىاـرب ـهلـيم و ـهلـوـلگ لدم لـاح ـنيا

.تسا رتدنمدوس اه�لوكلوم راتخاس

CnH2n+2  ت ا به صـوربن�ها ركـرلى همه�ى اين هيـدرولكـول موموان فر� �ـ آيا مى�تـو٨

بن است) امتحان كنيد. تعداد اتم�هاى كرnنشان داد؟ (
بن چيست؟ اتم كر٨بنى با كرلى هيدرولكول موموـ فر٩

كنمدل فضا پر) له و ميله،��ب مدل گلوآ)ل متان؛ لكو  مو٦شكل

(آ) (ب)
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است. در يك آلكان،آلكان�ها م به سوگ مواده�ى بزرمتان، نخستين عضو از يك خانو
ين تعداد اتمىند به چهار اتم ديگر، متصل شده است. اين، بيش�تربن با چهار پيوهر اتم كر

بن�هاى سير�شدهكرهيدروا بن متصل شود. به اين علت آلكان�ها راند به اتم كراست كه مى�تو
ادهفى شده�اند. نام اعضاى اين خانواده معر ده عضو نخست از اين خانو٢لمى�گويند. در جدو

ا مشخص مى�كند و بخشبن رل تعداد اتم�هاى كـراز دو بخش تشكيل شده است. بخش او
بننه، آلكانى كه پنج اتم كـراى نموگى آلكان�هاست. بـراداست كه نشان خانـوان م لفظ دو

نتان ناميده مى�شود.ِ، پC5H12  دارد، 

مى�نامند. در ايننجير است زرسى كرديم، آلكان�هاى ا كه تا اين�جا بررآلكان�هايى ر
اىى نيز برايش�هاى ديگربن ديگر متصل است. آربن به يك يا دو اتم كرآلكان�ها، هر اتم كر

بن با سه يا چهارا كه در آن�ها يك يا چند اتم كربن امكان�پذير است. آلكان�هايى راتم�هاى كر
 مى�نامند.آلكان�هاى شاخه�دارند داشته باشد، بن ديگر پيواتم كر

جه كنيد.ير توى آلكان�هاى زل ساختارمونه به فراى نموبر

ى بالا:ل�هاى ساختارموجه به فربا تو
تيب بـابن ديگر متصل هستـنـد بـه تـرا كه به سه يا چـهـار اتم كـربنى رـ اتم�هاى كـر١

ى نماد شيميايى آن�ها، مشخص كنيد. رو�× يا ✓گذاشتن علامت 
ا بنويسيد.ل رلكولى اين دو مولكول موموـ فر٢

ى كوتاه شدهل ساختارمو                   فرلىلكول موموفربنتعداد اتم�هاى كرنام
CH4  CH4  ١تانِم

C2H6  CH3CH3  ٢تانِا

C3H8  CH3CH2CH3  ٣پروپان

C4H10  CH3CH2CH2CH3  ٤بوتان

C5H12  CH3CH2CH2CH2CH3  ٥نتانِپ

C6H14  CH3CH2CH2CH2CH2CH3  ٦انگزِه

C7H16  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3  ٧پتانِه

C8H18  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3  ٨كتاناو

C9H20  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3  ٩ناننو

C10H22  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3  ١٠كانِد

نجيراست زاده�ى آلكان�هاى رست ده عضو نخست از خانوفهر  ٢لجدو

پـارافــيــن نــام ديــگــر
خـانـواده�ى آلـكــان هــا اســت.
ماده�اى كه به�عـنـوان پـارافـيـن
مـايـع يـا شـمـع مـى�شـنـاسـيـد،
هـريـك مـخـلـوطـى از چـنـديـن
آلكان است. براى مثال، شمـع
كه جامد شـفـاف سـفـيـدرنـگ،
بــى�بـــو و بـــى�مـــزه�اى اســـت،
مخلوطى از آلكـان�هـاى جـامـد
بلند زنجيرى است كه بيـش از

  اتـم كـربـن دارنـد، مـانـنـد٣٠
C٣٦H٧٤.

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

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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تايش اتم�ها در آن�ها متفـاوند، اما آرلى يكسان دارلكول موموا كه فـرل�هايى رلكومو
اقع آلكان�هايىمى�نامند.درومر ايزويا هم�پـار ند) ى متفاوتى دارل�هاى ساختارمواست (فر

ند.ى دارل� ساختارموبن داشته باشند، بيش از يك فرى اتم كركه چهار يا تعداد بيش�تر
هـابن، به تعداد هم�پـارياد شدن تعداد اتم�هـاى كـر همان�طور�كه انتظار مـى�رود، بـا ز

 سه هم�پار شناسايى كرده�اند.،C5H12  نتان،ِاى پنه، شيميدان�ها براى نموافزوده مى�شود. بر
 �نشان�داده�شده�است.٣لنتان�در�جدوِهاى پى هم�پارل�هاى ساختارموفر

يكىگى�هاى فيـزهمان�طور�كه ديده�مى�شود هر هم�پار يك جسم مستقل است و ويـژ
اهى بر اين مدعا است.ها، گو اين هم�پارِشت در نقطه�ى جوجود تفاوا دارد. وخاص خود ر

گى�هاى مهم آلكان�هاخى از ويژبر
ند تغيير آن�هااص و روخى از خوند. بر مشابهى دارًيباگى�هاى تقرهمه�ى آلكان�ها ويژ

اده�ى آلكان�ها، به اين شرح است.در ميان اعضاى خانو
نگ هستند.ها، مايع�ها يا جامدهايى بى�ر* همه�ى آلكان�ها، گاز

يادلى) زم موايش جربن (افزايش تعداد اتم�هاى كرش آن�ها با افزب و جو* نقطه�ى ذو
مى�شود.

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

  ش (ى                                         نقطه�ى جول ساختارموفر
oC(

(C5H12)   نتانِهاى پ هم�پار ٣لجدو

  

CH3 − C
|

H − CH2 − CH3

           CH3

  CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3

  

           CH3

CH3 − C
|

|
−  CH3

           CH3

≥∂

≤∏

π[µ

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

ب مى�شود؟ير زودتر ذونجير زاست زكدام يك از آلكان�هاى ر
                                                   C32H66 يا   C45H92

لى) بيش�ترم موايش جربن (افزايش تعداد اتم�ها�ى كرى آلكان�هاى مايع با افزانرو* گر
مى�شود.

گـرانـروى يـك مـايــع،
ميزان عدم تـمـايـل آن را بـراى

جارى�شدن معين مى�كند.
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  C16 H
34

  C12 H
26

(�آ�) (ب�)

يزد؟ان بيرون مى�ريع�تر از ليوكدام آلكان سر

بن�هاكرختن هيدروسو
انـدنم كردن، غذا پـخـتن و حـمـل و نـقـل بـا سـوزاى گـرم بـرى لازمى�دانـيـد كـه انـرژ

نا يا در اكسيـژا در هـوخت�ها رخت�هاى فسيلى تأمين مى�شود. هنـگـامـى كـه ايـن سـوسو
اد مى�كنند. از آن�جا كـهى آزند و انـرژنده�ى آن�ها مى�سـوزبن�هاى سـازكرانيم، هيـدروبسـوز

بن دى�اكسيـد و آب واندن آن�ها كـرن هستند، از سوزبن و هيـدروژاى كربن�ها داركـرهيدرو
خـتننه، معادله�ى شيميايـى سـواى نموى به�دست مى�آيد. بـرجهى انرژالبته مقدار قابـل�تـو

شته مى�شود:ير نوت زمتان به�صور

CH4(g)  ى انرژ  +  2O2(g)   →  CO2(g)  +  2H2O(g)  +

ن            متانبن دى�اكسيد         اكسيژ                                             آب     كر

بنختن، كراست. در اين نوع سوختن كامل سواين معادله�ى شيميايى نمايانگر يك 
ن كافى نباشد،اكنش به�شمار مى�آيند. اگر، مقدار اكسيژاورده�هاى ودى�اكسيد و آب، تنها فر

اهد بود.ختن كامل نخوسو
)COاكسيد (نوبن موى كربن دى�اكسيد و آب، مقدار افزون بر كرختن ناقص،سودر 

ار مى�گيرد باز هم كـم�تـرس متان قرنى كه در دستـرنيز تشكيل مى�شود. اگر مقدار اكسـيـژ

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

ى مى�سوزد.  گاز طبيعى كه به�طور عمده از متان تشكيل شده است، با شعله�ى آبى به نسبت تميز٧شكل
ختن متان ثابت كنيد.ا به هنگام سومايش ساده�اى تشكيل آب رانيد با آزآيا مى�تو

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

گاز طبيعى مخلـوطـى
٩٠ تـا ٨٠از چـنـد گـاز اسـت. 

درصد گاز طبيعى ايران را متان
و بقيه را گازهاى اتان، پروپان و

بوتان تشكيل مى�دهند.

ا با شعلـه�ىچك�تر در هـول�هاى كـولكوه آلكان�هاى بـا مـو* همه�ى آلكان�ها، بـه�ويـژ
ليد مقداراه با توختن، همرند. آلكان�ها بر اثر سوليد دوده) مى�سوزى (بدون توآبى��ـ��زرد تميز

.٧ند، شكل بن دى�اكسيد تبديل مى�شوما، به آب و كرت نور و گرى به�صورانرژجهى قابل�تو

كربن مونوكسيد گازى
سمى است و براى تركيب شدن
با هموگلوبين خون با اكسـيـژن
رقابت مى�كـنـد. هـنـگـامـى كـه
كربن مونوكسيد با هموگلوبيـن
تـركـيـب مـى�شـود، آن را از كـار
مـى�انــدازد و بــه ايــن تــرتــيــب
دشوارى�هاى تنفسـى بـه�وجـود
مى�آورد.  در تماس قرارگرفتـن
با كـربـن مـونـوكـسـيـد بـه مـدت
طـولانـى مـوجـب خــســتــگــى،
سردرد و حتى مـرگ مـى�شـود.
در دود ســيــگــار نــيــز كـــربـــن

 زيادًمونوكسيد با غلظت نسبتـا
وجود دارد.
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kJ)ختن ماى سوگرلموفربنكرهيدرو g)لى ختن موماى سو   ��گر(kJ mol)

CH4٦٫٥٥٨٩٠  متان

C2H6٠٫٥٢١٥٦٠  اتان

C3H8٠٫٥٠٢٢٠٠  پروپان

C4H10٣٫٤٩٢٨٥٩  بوتان

C5H12٨٫٤٨٣٥١٤  پنتان

C6H14٢٫٤٨٤١٤٥  انهگز

C7H16٢٫٤٨٤٨٢٠  هپتان

C8H18٨٫٤٧٥٤٥٠  كتاناو

ختن بعضى از آلكان�هاماى سوگر  ٤لجدو

اين، تنها هنگامى كه گازليد مى�شود. بنابرعى تواورده�ى فران فرى دوده به�عنوشود، مقدار
انا مى�توبن ركرختن يك هيدروت كامل انجام شود، سوختن به�صورياد باشد و سون زاكسيژ

ير نشان داد:با معادله�ى شيميايى ز

 بن دى�اكسيدمايى + آب + گاز كرانى و گرى نورانرژ → بنكرن + هيدروگاز اكسيژ

ا،يرفته شده است زنظر گراكنش دراورده�هاى وان يكى از فرى به�عنودر اين معادله، انرژ
حسبان برا مى�تواد شده رى آزبن بسوزد. مقدار انرژكراد مى�شود كه هيدروى هنگامى آزانرژ

خت مورد استفاده، بيان كرد.) از سوmolل() يا يك موgم(اى يك گر) و برkJل(كيلوژو
ابن�هـا ركـراندن هيـدرواد شده به هنـگـام سـوزى آزختن يا انـرژماى سـو گـر٤لجدو
kJ)بر��حسـب  g) اد شـدهمايى آزى گـراى محاسبه�ى انـرژنشان مى�دهد. ايـن داده�هـا بـر

بن، سودمند هستند.كراندن هر مقدار از هيدروبه��هنگام سوز
ادمايـى آزى گر چه مقدار انرژ،C8H18  كتان،  او١٢gاندن نه، ببينيم با سـوزاى نموبر

47  انيم، ا بسوزكتان رم او نشان مى�دهد كه اگر يك گر٤ل مى�شود. جدو / 8kJ ادى آزانرژ
×12  ابر بيش�تر، يعنى  بر١٢كتان،  او١٢gاندن مى�شود. سوز 47 / 8kJ = 574kJ ىانرژ

اد مى�كند.مايى آزگر

دوده، شكلى از كربـن
است كه به�صورت گرد بـسـيـار
نرمى درهنگام سوختن ناقـص

رمايىَسوخت�ها يا از تجزيه�ى گ
گاز طبيعى يا نفت خام تـولـيـد
مى�شود. از دوده بـراى تـولـيـد
رنـگ و جـوهـر خـودكـار، بـارور
كردن ابرهاى باران�زا و از همه
مــــهــــم�تـــــر در صـــــنـــــعـــــت
لاســتــيــك�ســازى اســتــفــاده
مـى�كــنــنــد. شــركــت دوده�ى

١١٠صـنـعـتـى پــارس كــه در 
كيلومترى جنوب تـهـران  قـرار
دارد از جـمـلـه�ى مــهــم�تــريــن
توليد�كنندگان دوده در كـشـور

است.

ختبهبود كيفيت سو
ايش يافت.عت افزين به سراى بنزل شد، تقاضا برهنگامى كه استفاده از خودرو متداو

صد از حجم هر بشكه نفت در١٨ين حاصل از تقطير نفت�خام، تنها ش بنزل، بربه�طور معمو
بنى به�دست آمده از نفـت، در يـككرش�هاى هيـدرواقع، همه�ى بـرا تشكيل مى�دهـد. درور
ند.ضه و تقاضاى يكسان ندارمان معين عرز

نه،اى نموش نفتى ديگر باشد. برش نفتى، كم�اهميت�تر از برار يك برممكن است باز
عت كاهش يابد و اضافـه بـراغ به سرف نفت چـرجب شد كه مصـرق مواع لامپ�هاى بـراختر
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بن تشكيل شـده اتم كر١٦ تـا ١٢ل�هايى با لكـواغ از موش نفت چـرف باقى بماند.(بـرمصر
است.)

فكر كنيد
ش�هاى نفتى در يك پالايشگاه،ليد كدام بـران توير، بگوييد كه ميزجه به شكل زبا تو

است است؟خوكم�تر از مقدار مورد در

اى ايجاد تغيير يا بهبود كيفى منابع شيميايـىشيميدان�ها و مهندس هاى شيمى بر
ِف�تربن�هاى كم�مصركرخى از هيدروت يافته�اند. آن�ها با ايجاد تغيير در ساختار برجود، مهارمو

اقع، مانند آن�چه بر سر نفتى تبديل مى�كنند. درواورده�هاى سودمندترا به فرنفت، آن�ها ر
ى دارد، تبديليدار بيش�تـرادى كه خرى دارد، به مـويدار كم�ترا كه خراغ آمد، مـاده�اى رچر

مى�كنند.
ل�هاى نفـتلكـواى شكستن مـوا براكينـگ رايند كر، شيميدان�هـا فـر١٩١٣در سال 

احى كردند. در ايـنين) طرل�هاى بنـزلكوه�ى مـوچك�تر (در اندازل�هاى كـولكواغ به مـوچر
ل بـالكونه، ممكن است يك مواى نمـوم مى�شود. برگر 700oC    اغ تا حدود ايند، نفت چـرفر

جود آيد.بن به�و اتم كر٨ل با لكوبن شكسته شود و دو مواتم كر١٦

    C16H34(g) 700o C → C8H16(g) + C8H18(g)

ند، ازبن دارى اتم كر يا تعداد بيش�تر١٤ تا ١ا كه از ل�هايى رلكوان مودر عمل مى�تو
ندبن دار اتم كر١٢ تا ٥ل�هايى كـه لكوگ�تر به�دست آورد. مول�هاى بزرلكو موِاكينگاه كرر

 تا١اى ل�هاى دارلكوى از موين، سودمند هستند. در پالايشگاه، مقداراى استفاده در بنزبر
تيبانند و به اين ترنگ مى�سوزند، بى�دراكينگ تشكيل مى�شوايند كرا كه در فربن ر اتم كر٤

ا تأمين مى�كنند.اكينگ رايند كراى فراى اجردماى بالاى مورد نياز بر
ا باايند راكينگ مى�شود. بازده اين فـرم نفت خام كـرل، بيش از يك سوبه�طور معمـو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ش�هاى مختلh حاصل از پالايش نفت خام در يك پالايشگاهاى برضه و تقاضا بران عرميز

ضهان عرميز
ان تقاضاميز

ته�مانده گاز     نفتا /ينبنز �نفت سفيد�ه�ى نفت�كور
سنگين

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

در
جر

صد 
مى
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Al2O3)  مينيم اكسيد هاى مناسب مانند آلوگرافزودن كاتاليز بالا برده�اند. همان�طور كه (
ايش مى�دهدا افزاكينگ) رايند كراكنش شيميايى (در اين مورد فرعت وگر سرمى�دانيد كاتاليز

ىآيى بهترى، كـارف انرژى از نظر مصـراكينگ كاتاليـزايند كـرف نمى�شود. فراما خود مصـر
 انجام مى�شود.)500oC    ى (در دماى پايين�تر 700oC    ا به جاىيردارد، ز

ينى كه بـيـش�تـر ازخته مى�شـود. بـنـزت فـرومتفـاوقيمـت�هـاى گى�هـا و ين با ويـژبنـز
C8H18)  كتان و او (C7H16)   هپتـان ،(C6H14)  ان نجير ماننـد هـگـزاست زآلكان�هـاى ر )

جب كوبش (تق�تق كردن)يع، موختن سرتشكيل شده باشد، به�آسانى مى سوزد. اين نوع سو
ارد كند.موتور مى�شود و ممكن است آسيب�هايى جدى به آن و

ند.نجير مى�سوزاست زها، بهتر از آلكان�هـاى رآلكان�هاى شاخه�دار در موتور خـودرو
ير نشان داده شدهكتان ناميده مى�شود و در زاوكتان كه ايزوى اوهاى ساختاريكى از هم�پار

ش�سوز است.است، بسيار خو

كتاناوايزو هپتان

١٠٠ا با عدد بـن ركرى) اين هيـدروان بهسـوزختى (ميـزارداد، كيفيت سـومطابق قـر
(C7H16)  نجير است زختى هپتـان ركتان) نشان مى�دهند. كيفيـت سـوم به عـدد اوسو(مو

كتان صفر مشخص مى�شود. هنگامى كه گفته مى�شـود عـددبسيار پايين است و با عـدد او
كتاناوصد ايزو در٩٠طى از ين با مخلوختن اين بنز است، يعنى كيفيت سو٩٠ينى كتان بنزاو
اصگ�تر بـاشـد، خـوكتان بـزرچـه عـدد اوضمن هـرى مى�كـنـد. درابـرصد هپـتـان بـر در١٠و 

 اسـت،٨٩ تا ٨٠لى بيـن ين�هاى مـعـمـوكتان بـنـزين بيش�تـر اسـت. عـدد اوكوبش بـنـزضد
 است.٩٠كتانى بالاى ين�هاى سوپر عدد اوكتان بنزحالى�كه عدد اودر

كيب آلىين، اين است كه يـك تـركتان بنزاى بالا بردن عـدد اوان بر ارزًاه نسبتـايك ر
C2H5)  ب ااتيل سـرب�دار به�نام تتـرسر )4Pb ختنعت سـوكيب سـرايند. اين ترا به آن بيفـزر
ينكتان بـنـز سه عدد بر عـدد اوًيبـاا پايين مى�آورد و تـقـرين رنجير بنـزاسـت زل�هاى رلكـومو

.٨ايد، شكل مى�افز

ى اين پمپ�هـاىشته�هـاى رو از نو٨شكـل 
ان به�دست آورد؟ين چه اطلاعاتى مى�توبنز

ب�)(�بدون�سره�ويژ         ب�)(�بدون�سرسوپرب�)(�بدون�سرعادى 

عدد
كتاناو

٨٧

عدد
كتاناو

٩٣

عدد
كتاناو

٨٩

CH3

CH3

CH3

CH3       C       CH2      CH       CH3 CH3       CH2      CH2      CH2      CH2     CH2      CH3
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ختن،اورده�هاى حاصل از سواه با ديگر فرب�دار، همرين سرجود در بنزب مومتأسفانه سر
يست، درب بر محيط�زيان�آور سرهاى زارد مى�شود و به علت اثرا وها به هواه اگزوز خودرواز ر

فته، ديگر از اين افزودنى استفاده نمى�شود.هاى پيشربيش�تر كشور

ا!گى هوماليات و آلود
لى بدونين معمو ميلادى هر ليتر بنز٢٠٠٠يل سال يكايى در ماه آورندان آمرشهرو

به تهيه�ى (45-)    نتِ س٠٫١٨ى مى كردند. از اين مبلغ يدارنت خرِ س٠٫٤٠ا به مبلغ ب رسر
ينه�هاه هزب(13-)    نت ِ س٢٫٥ينه�ها و سود پالايشگاه�ها و به هز (15-)    نت ِ س٠٫٦نفت خام، 

(27-)    نتِ س٨٫١٠ش اختصاص دارد. ى و فرواحدهاى حمل و نقل، پخش، نگاه�دارو سود و

يزارلت وانه�ى دوان ماليات به خزين) نيز به�عنوصد قيمت بنز در٢٧باقى مانده (يعنى حدود 
هاى اروپايى، ازخى از كشـوراپن و برخت در ژمى�شود. شايان گفتن است كه ماليات بر سو

اين رها ممكن است هر ليتر بنزندان اين كشورصد متغير است و شهرو در٣٥٠صد تا  در٥٠
ى كنند.يداربا قيمت يك دلار نيز خر

انب در ايرلى بدون سـرين معمـويخ، هر ليتر بنـزاين در حالى است كه در همين تـار
 سنت (٥٫٤يال معادل با  ر٣٨٥

  

1
9

سيد.ش مى�ريكا!) به فروين در آمرقيمت بنز 
ين واى بنـزفتن چنين ماليات�هـايـى بـرهى تحقيق كنيـد كـه گـردر يك فعاليـت گـرو

يست�محيطى، اقتصادى و اجتماعى كشورى بر مسايل زخت�هاى فسيلى ديگر، چه تأثيرسو
اهد گذاشت؟ما خو

ايه دهيد؟ا در كلاس اريافته�هاى خود ر

بيش تر بدانيد
ا بالاكتان بنزين ركيب�هاى ديگرى كه عدد اودن تر، افزوب�دارف بنزين�هاى سرد شدن مصربا محدو

�روز اهميت بيش�ترى پـيـدا كـرند، روزمى�بـر��به�م بهسودنى�ها، مـوهى از افـزو، گروده است. در حال�حـاضـر
لكول�هايىدنى�ها از موند. اين افزوا بالا ببركتان آن رند تا عدد اوده مى�شو، به بنزين افزوسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دارسوخت�هاى اكسيژن�دار

، نسبـت بـهخت�هاى اكسيـژن�دارند. سـوتشكيل شده�اند كه افزون بر كربن و هيدروژن، اكـسـيـژن نـيـز دار
اى آن�ها زياد است.د اين، تقاضا برجواد مى�كنند. بـا ولى، انرژى كم�ترى آزكربنى معمـوبنزين�هاى هيدرو

جى از اگـزوزده�كننده�ى خـروهاى آلـوند و هم گـازا بالا مى�بـركتان بنـزيـن ردنى�ها هم عـدد اوا، اين افـزوزير
خت اكسيژن�دار متداول، اتانول و متانول هستند.ا كاهش مى�دهند. دو سودرو رخو

سـرب، فـلـزى ســمــى
است و حتى مقـاديـر انـدك آن
بر سلول�هاى مغزى كودكان اثر
مـــى�گـــذارد و بـــاعــــث بــــروز
عقب�ماندگـى ذهـنـى در آن�هـا

مى�شود.

اتانول                                            متانول      
  (اتيل الكل)                                      (متيل الكل)

  CH3 − OH                        CH3CH2 − OH

انند بـاند، يعنى مـى�تـوخت انعطاف�پذيـرف سواحى شده است كه در مـصـرهايى طـردروامروزه، خو
ها به�خدمـتها در بسيارى از كشوردروطى از اين دو كار كنند. اين خوب يا مخلـومتانول، بنزين بدون سر

١٣%

١٥%

٢٧%

٤٥%

امل مختلـhصد سهم عـودر
يكا.ين در آمردر قيمت بنز
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صد بنزين در∞٨صد الكل و  در∞٢طى از خت اتانول) يا مخلوطى از اتانول با آب (سـوفته شده�اند. مخلوگر
د.ف كرهاى جديد، مصردروچك�ترين مشكل در همه�ى خوان بدون روبه�رو شدن با كوا مى�تو(گازول) ر

ا آن�هم از سالاى يافتن جايگزين بنزين رگ�ترين پروژه�ى جهانى برا كشور برزيل بزرتحقيق كنيد چر
گزيده است؟اى اين�كار برا بر، اتانول رخت�هاى اكسيژن�دارا از ميان سوضمن، چرا گذاشته است؟ در به اجر١٩٧٥

اد سودمندساخت مو
يـزد و ازا مى�رنه كه يك مهندس ساختمان طرح يـك سـاخـتـمـان رست، همان�گـودر

ى يك مهنـدسا مى�سازد، يك شيميدان يا به تعبيـرس آن رمصالح ساختمانى قابل دسـتـر
ل�هاىلكوى از موه�گيرا با بهراحى مى�كند و آن�هـا ره�اى طرل�هاى تازلكول�ها نيز، مولكومو

اين، همان�طور�كه يك مهندس ساختمـان بـايـد اطـلاعـاتـىس، مى�سازد. بنـابـرقابل دستـر
ل داشته باشد، يك شيميدان هم بايـداص مصالح ساختمانى متـداوه�ى ساختار و خوباردر

ا بشناسد و بـه كـمـك آن�هـا رمولكـول�هـاى سـازنـدهليه، يـعـنـى اد اواص  مـوساختـار و خـو
كى با ساختارا بسازد. بد نيست كه انـداورده�هاى مورد نظر خـود رل�هاى جديد و فـرلكومو
اورده�هايى كه شيميدان�هـا از آن�هـاخى از فربن�ها و ساختار بـركرخى از هيدرولى بـرلكومو

ند، آشنا شويد.مى�ساز

د با اتانول است!دروى خودن باك خوكردرو در حال پريك پمپ بنزين در برزيل.صاحب اين خو
خت استفاده مى�كنند.درو از اين سو ميليون خو١٢امروزه در برزيل بيش از 

(�گازولاتانول(�خالص!

% بنزين٨٠

% اتانول٢٠

% آب٥

% اتانول٩٥

دخـت بــهــبــويـك ســو
�يافته��������������������������

خـــــتيـــــك ســــــو
�جايگزين�����������
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اتر از آلكان�هافر
اند بـاا، مى�تويركيب�هاى آلـى اسـت. زبن، سنگ بناى همـه�ى تـرمى�دانيد كه اتم كـر

ل�هايى به شكل�هـا ولكوالانسى تشكيل دهد و مـوند كووبن و اتم�هاى ديگر پيـواتم�هاى كر
بن�ها، حداقلكرخى از هيدرول بـرلكواى مثال، در موجود آورد. برناگون بـه�وه�هاى گوانداز

ند دارد. اين نوعان يافت كه به�جاى چهار اتم، تنها با سه يا دو اتم ديگر پيوبن مى�تودو اتم كر
فيتبن با حداكثر ظرا، در آن�ها همه�ى اتم�هاى كرير مى�نامند. زسير نشدها بن�ها ركرهيدرو

خود كه چهار است، به چهار اتم ديگر متصل نشده�اند.
جودبن�ها هستند كه به علت وكرگ ديگر از هيدرواده�ى بزرنام دو خانوآلكين و ن ِآلك

يـنساده�ترتن ِابن�هاى سير نشده به�شمار مـى�آيـنـد. كربن جزو  هيـدرواين نوع اتم�هاى كـر
اده�ى آلكين�ها است.ين عضو از خانوساده�ترتين ِااده�ى آلكن�ها، و عضو از خانو

تيلن)ِتن (اِستيلن)                      اَتين (اِا

تــيــن كــه پــيــش�تـــرِا
استيلن خوانده مى�شد، همان
گازى است كه در جوشكارى و

برشكارى به�كار مى�رود.

بن به�جاى يـكتين ديده مى�شود، بين اتم�هـاى كـرِتن و اِهمان�طور�كه در ساخـتـار ا
ا كهى ربن�داركيب�هاى كراين، ترجود دارد. بنابرالانسى وند كووتيب دو و سه پيوند به�ترپيو

 مى�گويند.سير نشدهندهايى در آن�ها باشد، چنين پيو
ىريذپ�شـنكاو زا رت�شيب ـىليخ هـدشن ريس ىـاه�نبركوردـيه ىيايـميش ىريذپ�ـشنكاو

فيـتظر رثكادح زا ات دنراد لياتم اه�نآ ى�هدشن ريس نبرك ىاه�تما ى�همه ،اريز .تساه�ناكلآ
هدافتسا ناوت�ىم اه�نيكلآ و اه�نكلآ ىگژيو نيا زا .دننك هدافتسا رگيد ىاه�تما اب دنويپ ىارب دوخ
.تخاس ىرتدنمدوس ىلآ ىاه�بيكرت ،رگيد داوم ىخرب اب اه�نآ نداد شنكاو قيرط زا و درك

ل�هاى سازنده�ى ديگرلكومو
نده، ممكنل�هاى سازلكوخى از موبن نيستند. بركرنده، هيدرول�هاى سازلكوهمه�ى مو

ىگرد نيز داشته باشند. بسيارن، كلر يا گون، نيتروژاست يك يا چند عنصر ديگر، مانند اكسيژ
بن�هايىكرفت، يعنى هيدروبن�ها در نظر گركران مشتق هيدروان به�عنوا مى�توكيب�ها راز اين تر

ى جانشين شده است.هاى ديگرن آن�ها با عنصركه يك يا چند اتم هيدروژ
جب مـى�شـود كـهبـن�هـا، مـوكـرى در سـاخـتـار هـيـدروهاى ديـگـرارد كـردن عـنـصـرو

ل�ها به شدت تغيير كند.لكوى شيميايى مواكنش�پذيرو

شيميايىاورده�هاى پتروفر
 سال پيش، تمام اشياى مورد استفاده�ى انسان، به�طور مستقيـم از١٥٠در كم�تر از 
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س ساخته مى�شد. اليـاف مـوردها، شيشـه يـا خـاك�راع فلزب، سنگ، انـوادى ماننـد چـومو
ها و افزودنى�هاى غـذايـىيشم بود. تمـام دارومان، پنبه، پشم، كـتـان و ابـراستفـاده در آن ز

(چاشنى) از منابع طبيعى به�دست مى�آمد.
سيله�ى صنايع شيميايىل، ساختنى هستند و به�واد متداوى از اشيا و موه بسيارامروز

مى�نامند.شيميايى اورده�هاى پتروفرا كيب�ها راز نفت يا گاز طبيعى به�دست مى�آيند. اين تر
ايشىاد دارويى و آره�كش�ها، موشيميايى مانند پاك�كننده�ها، حشراد پتروخى از موبر

ليه (ياان ماده�ى اواد به�عنوند. اما، بيش�تر اين موار مى�گيربه�طور مستقيم مورد استفاده قر
ند.ه پلاستيك�ها به�كار مى�روكيب�هاى ديگر به�ويژليد تراسطه) در توو

و ىريگ�بلاق داوم ،بسچ ،قيـاع داوم ،كيتسلا ،�هچراپ ،گنر ديلوت ىارب اه�كيتسلاپ زا
ربارب جنپ تفن زا هدش هتخاس ىاه�كيتسلاپ ىناهج ديلوت .دوش�ىم هدافتسا ىنامتخاس حلاصم
دصرد ٧٠ و فايلا ماتم موس كي زا شيب .تسا مينيمولآ زا هدش هتخاس ىاه�هدروارف زا رت�شيب

تخاس ىارب بسانم ى�هيلوا داوم ىتسار .دنوش�ىم هتخاس ىيايميشورتپ داوم زا ناهج كيتسلا
ناشن دوخ زا ىمك ىريذپ�شنكاو ،تنخوس تيلباق زج�هب ،اه�ناكلآ ؟تسيچ ىيايميشورتپ داوم
.درك هيهت اه�نآ زا ميقتسم روط�هب ناوت�ىم ار ىدودعم ىاه�بيكرت ،ور�نيا زا .دنهد�ىم

ىتيمهارپ ى�هدنزاس ىاه�لـوكلوم ،اه�نكلآ هژيو�هب هدشن ريس ىاه�ـنبركورديه ،سكعرب
ى�هدام اه�رازه تخاس ىارب .تسا )نليتا( نتا ىتعنص مهم ىاه�نكلآ زا ىكي .دنيآ�ىم رامش�هب

هداـفـتسا رـگيد ىـاه�لوـكلـوم اب ـاي ـرگيد�ـكي ـاب هدنزـاس ىاه�لـوـكلوم ـشـنكاو زا ،ىيـاـيمـيش
ار هدنزاس ىاه�لـوكلوم ىاه�ـشنكاو ى همه ناـوتب ات تسا مزلا ىرـايسب ىاه�بـاتك.ميـنك�ىم
انشآ ،نتا اب طبترم داوم و لوناتا ،نتا ىنعي ،هدنزاس لوكلوم دنچ اب اهنت ،ور�نيا زا .درك ىفرعم

ـىناسآ�هب ،ور�نيا زا .تسا دـايز رايسب )نلـيتا( نتا رد هناگود دنوـيپ ىريذپ�شنكاو .دش ـميهاوخ
بآ لوكلوم كي ىتقو ،لاثم ىارب .درك ليدبت دنمدوس ىاه�هدروارف زا ىرايسب هب ار نآ ناوت�ىم
.دوش�ىم ليكشت )لكلا ليتا( لوناتا ،دهد�ىم شنكاو نتاِ لوكلوم كي ى�هناگود دنويپ اب

مجتـمـع پـتـروشـيـمـى
شــيــراز نــخــســتـــيـــن واحـــد
پتروشيمـى ايـران اسـت كـه در

 كار خود را با توليد١٣٤٢سال 
كودهاى شيميايى نيتروژن�دار
آغاز كرد. امروزه در اين مجتمع
صـــنـــعـــتـــى، فـــراورده�هـــاى
گوناگونى چون آمونياك، اوره،
آمونيوم نيترات، نيتريك اسيد،
هيـدروكـلـريـك اسـيـد، سـديـم
هـيـدروژن�كـربـنـات و مـتـانـول

توليد مى�شود.

پـتــرو كــوتــاه�شــده�ى
 به معناىمليوپتروواژه�ى لاتين 

روغن سنگ است. چون برخى
نفت را روغنى مى�پنداشتند كه
از سـنـگ بـه�دسـت مـى�آيــد، از

 ناميدند.پتروليـومپتروليـومپتروليـومپتروليـومپتروليـوماين�رو آن را 
بنابراين، پتروشيمى را مى�توان
مطالعه و توليـد فـراورده�هـايـى
دانــــســــت كــــه از نـــــفـــــت و
فـراورده�هـاى نـفـتـى بـه�دســت

مى�آيند.

پتروشيمى = پترو + شيمى 

OHبن و  به يك كـرHگانـه ـ ند دوبن پيـول آب به اتم�هاى كرلكـواكنش، مـودر اين و

ل به مقـدارجود مى�آورد. اتانوا بـه�وكيب سير شده�اى ر مى�شود و تـر افزودهبن ديگـر ـ به�كر
ادى از اسانس�ها و مـوها، در تهيه�ى بـسـيـارغن�هاى جلا و عـطـران حلال در روياد به�عـنـوز

دارويى استفاده مى�شود.
قه�هاىل در ساخت كيسه�هاى پلاستيكـى و ورپلى�تن (پلى�اتيلن)، كه به�طور متـداو

ن (اتيلن)ِتِل (اتيل الكل)                                      آب                    ا اتانو
H

C C

H

H

H

H OH+ C C

H

H

H

H

OH

H

گركاتاليز
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پليمريا سپار َب. ٩هاى مهم صنعتى است، شكل ف مى�شود، يكى از بسپاربسته بندى مصر
جودمر يا تك�پار به�ونوار مو تا چند�هز١٠٠ستن دست�كم گى است كه از به�هم پيول بزرلكومو

اكنشان تك�پار استفاده مـى�شـود. ول اتن (اتيلن) به عـنـولكوليد پلى�تن مـومى�آيد. در تـو
ير نمايش داد:ت ساده�ى زان به�صورا مى�توليد پلى�تن رشيميايى تو

شيمى بندر امام. اين مجتمع صنعتى كه درليد پلى�تن در مجتمع پترواحد تو و ٩شكل
ليد مى�كند.ى سى نيز تو تأسيس شده است، گاز مايع و  پى و١٣٦٨ سال 

ين�هاى نفتجايگز
ىف كنيم، چيزا مصـراين اگر آن رگفتيم كه نفت يك منبع تجديدناپذير است؛ بنـابـر

انيم پيش�بينى كنيم كه ذخاير نفتى تا چـهستى نمى�توا پر نمى�كند. بـه درجاى خالى آن ر
اهد بـود.اى نفت در آيـنـده چـه مـقـدار خـوان تقـاضـا بـراهنـد داشـت و مـيـزام خـومانـى دوز

اى نفت ـ همين�هايى برى جايگزجوشبختانه، از مدت�ها پيش، شيميدان�ها در جسـت�وخو
اى ساختن ـ بوده�اند.اندن و هم براى سوزبر

اندناى سوزين نفت برجايگز
غال�سنگ است. آلمان ازخت مايع از زليد سوين�هاى احتمالى نفت، تويكى از جايگز

اجينه�ى استخره�مند بوده است. در حال حاضر، هزى بهر ميلادى از اين فناور١٩٤٠دهه�ى 
ليد همين مقدارينه�ى توخت مايع خيلى بيش�تر از هزغال�سنگ از معدن و تبديل آن به سوز

مصرف جهانى انرژى  مطابق
.١٩٩٨آمار سال 

�%٢٥زغال�سنگ

�%٣٧نفت
�%٢٢گاز طبيعى

انرژى هسته�اى
٦%

انرژى آب
٧% انرژى�هاى ديگر

٤%

H

C C

H

H

H

n C C

H

H

H

H

C C

H

H

H

H

C C

H

H

H

H

C C

H

H

H

H

C C

H

H

H

H n

اراحد تكرو
ندهشو

}

ن (اتيلن)ِتِ ا پلى�تن (پلى�اتيلن)

n ندهار شواحد�هاى تكرتعداد و
تك�پـار پليمر

يا
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ختليد سوايش بهاى نفت، توجود دارد كه با افزخت از نفت است. اما، اين امكان نيز وسو
غال�سنگ سودآور شود.مايع از ز
جود دارد. بدون آناه وى، چند ران منبع انرژش عمر سودمند نفت، به�عنواى گستربر
ان ساختمان�هاا به�طور جدى تغيير دهيم. مى�توگى خود رندش زت داشته باشد، روكه ضرور

ا به نفت كم�تر كند.ى در آن�ها بيش�تر باشد و نياز ما رى انرژه�ورو ماشين�هايى ساخت كه بهر
هايى تبديل كرد كه با دوان به خودروين كار مى�كنند، مى�توا كه با بنزهايى رخودرو

،CH4  ا كه بيش�تر از متان، ين و گاز طبيعى كار كنند. گاز طبيعـى رخت، يعنى بنزنوع سو
ااورده ره�اى انبار كرد. اين فرن�هاى ويژت فشرده در مخزان به�صورتشكيل شده است مى�تو

ه هستند،ا كه قابل پر شدن دوبار رCNGن�هاى سانند. مخزش مى ر  به فروCNGاغلب با نام 
ىخت يك خودرواند سون�ها مى�تويك از اين مخزى كرد. هران در بدنه�ى خودرو جاسازمى�تو
ى هم�چون گازخت تميـزمتر تأمين كند. استفاده از سو كيلو٤٠٠اى مسافـت ا برلى رمعمو

ش عمر مفيد منابع نفتى جهان است. گفتنى اسـت كـهاه�حل�هاى گسترطبيعى، يكـى از ر
خىى مورد مطالعه و در بـراى تأمين انرژند، نيز بـرى كه منشأ فسيلى نـدارمنابع مهم ديگـر

ىى باد، انـرژشيدى، انـرژى خورى هسته�اى، انـرژفته�اند. انـرژگرار قـرارد مورد استفـاده مو
گى مهم همه�ى اين منابع، اين استمايى از اين جمله�اند. ويژمين گرى زيا و انرژموج�هاى در

بننه كراقع، اين منابع، هيچ�گـوليد مى�كنند. در��وا به�طور مستقيم تـويكى رى الكتركه انرژ
انخت�هاى فسيلى، مى�توخلاف همه�ى سواين، برارد نمى�كنند. بنابرا ودى�اكسيدى به هو

ى دانست.ليد انرژاى توى برا منابع تميزآن�ها ر

اى نفتينى برن جايگزگاز هيدروژ
كيب�هاى مختلـh يـافـتت ترين عنصر در جهان است كـه بـه�صـوران�تراون فرگاز هيـدروژ

اورده�هاليد كند. فرما تون بسوزد و گراند با اكسيژخت�هاى فسيلى مى�تومى�شود. اين گاز مانند سو
 نشان داده شده است.٥ل خت�هاى فسيلى در جدون و سوختن گاز هيدروژماى سوو گر

CNGكــوتــاه شــده�ى 
Condensed Natural عــبــارت

Gasبـه مـعـنـاى گـاز طـبـيـعــى 
فشرده است.

زغـــــــال ســـــــنـــــــگ
فراوان�ترين سوخت فسيلى در

جهان است.

بـــه مـــنـــابـــع انـــرژى
 نـيــروى ســبــزتـجــديــد�پــذيــر

مى�گويند.

اولــيــن بــار در ســـال
 مـيـلادى ويـلـيــام گــرو١٨٣٩

سلول�هاى سوختى را اخـتـراع
كــرد، امــا اســتـــفـــاده از ايـــن
سلول�هـا بـا اسـتـقـبـال خـوبـى
روبه�رو نشد تا ايـنـكـه در اوايـل

 مـــــيـــــلادى١٩٦٠دهـــــه�ى 
دانــشــمــنــدان بــراى پــرتــاب
سـفـيـنـه�هـاى فـضـايـى بـا يــك
مشكل جدى روبرو شدند. آن�ها
بـراى تـأمـيـن انـرژى وسـايــل و
قطـعـات الـكـتـرونـيـكـى داخـل
سفينه نياز به منبعـى از انـرژى
داشتند كه نياز به شارژ كـردن
نداشته، سبك و قابل اطمينان
بـاشـد و پـيـوسـتــه كــار كــنــد.
جست�و�جو براى يافتن چـنـيـن
منبعى، دوباره نگاه�ها را متوجه

سلول�هاى سوختى كرد.

ختنىختن چند ماده سوماى سواورده�ها و گر فر٥ل جدو

ن                گاز طبيعىغال�سنگ         هيدروژ             زين         بنزخت     سو

٤٨٣٠١٤٣٥٤)kJ/gاد شده (ماى آزگر

,CO,CO2  ختناورده�هاى سوفر

  H2O,SO2
  CO,CO2,

  H2O  H2O
  CO,CO2,H2O

فكر كنيد
ايايى دارد؟خت�هاى فسيلى چه مزخت در مقايسه با سوان يك سون به عنوگاز هيدروژ

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

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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م بهَشرَغن گياه شليدى از رومايشى با زيست ديزل توس به�طور آزاين اتوبو
اه افتاده است.ر

ده در انگلستاندرو به�طور گسترم. اين گياه خوَشرَگياه ش
چستانمى�رويد. هم�چنين در استان سيستان و بلو

د.مه�ى�خاش�) نيز يافت مى�شو(�حو

رونــمــايـــى از چـــنـــد
خودروى ايـرانـى كـه بـا سـلـول
سوختى كار مى�كننـد، امـيـد و
انـگـيـزه پـژوهـشــگــران جــوان
كشورمـان را بـراى رسـيـدن بـه
فناورى بومـى و پـيـش�رفـتـه در
زمينه سلول�هاى سـوخـتـى دو

چندان كرده است.

بـرخـى از جـلـبــك�هــا
مى�توانند از آب، گاز هيـدروژن

توليد كنند.

شايد روزى فـرا بـرسـد
كه آب بتواند به�عنوان يك منبع
پايان�ناپذير براى تهيه هيدروژن
و درنتيجه توليد برق به�كار برود.

نظر شما چيست؟

قن برن و اكسيژهاى هيدروژف گازى ساخته�اند كه با مصـردانشمندان يك نوع باتر
ايانه�هـا وق راى تأمين بـرف است و برختى معـرول سوى به سلوليد مى�كند. اين نوع بـاتـرتو

حال حاضـرشنايى آن�ها بـه�كـار مـى�رود. درجود در فضاپيـمـاهـا و روچك مـوهاى كـوموتـور
يادىختى كار مى�كنند. از اين�رو احتمال زل�هاى سوهايى ساخته شده�اند كه با سلوخودرو

يناند جايگز بتوًن نهايتاش بيابد و گاز هيدروژى�ها گستربرد اين نوع باترجود دارد كه كارو
برد آن�ها بهش كاران گسترختى و ميزل�هاى سوشت سلونوختن شود، اما سراى سونفت بر

ابسته است.ليد آن وش�هاى توفه بودن رولت و با صران سهوميز
ق وان به كمك برا مى�تويه آب است. آب رن تجزليد گاز هيدروژش�هاى تويكى از رو

فه نيستند.ند و با صريادى نياز دارى زش�ها به انرژيه كرد، اما ايـن روشيدى تجزى خورانرژ
ليداى توى بـرفه�ترش�هاى مناسب�تر و باصـرى يافتن رونتيجه دانشمندان در جست�و�جـودر

ن هستند.هيدروژ
اناند به�عنويادى دارد كه بتويت�هاى زن مزجود اين كه گاز هيدروژگفتنى است، با و

لانىاه طوف كردن آن�ها رطراى برگى هم دارد كه برين نفت شود اما معايب بزرخت، جايگزسو
ا مى�طلبد.در پيش است و تلاش خستگى�ناپذير دانشمندان ر

جست و جو كنيد
نى و حمل و نقل گاز هيدروژليد، نگه�دارش�هاى توه روبارهى دردر يك فعاليت گرو  

ش دهيد.ارخت به كلاس گزان يك سوا به عنوتحقيق كرده و معايب اين گاز  ر

بيش تر بدانيد
د.خت استفاده مى�شوليد سواى توانى برغن�هاى گياهى و حيوها، از چربى�ها و روخى از كشوردر بر

اى گازوييل!البته اين�بار در پى جايگزينى بر
َََشَششششدرو به نام  در انگلستان از دانه�هاى گياهى خو ََرشرشرشرشرشَ ختغنى به�دست مى�آيد كه از آن يك سو، رومممممَََ

ده�ىليد نمى�كنـد و مـقـدار دود دى�اكسيد تـوگرختن گـاز گـوخت در �اثر سود . اين سـوديزل تهيه مـى�شـو
ÚÚزيستزيستزيستزيستزيستخت�ها، د. به اين نوع سوكم�ترى نيز دار ÚÚ Úگويند. ديزل ديزل ديزل ديزل ديزل� مى
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            ملاحظاتتاحدودىخيربلهسىخت مورد�بررگى�هاى سوويژ

آيا به آسانى شعله�ور مى�شود؟

ختن ادامه مى�دهد؟آيا پس از شعله�ور شدن به سو

آيا به�طور طبيعى يافت مى شود؟

ليد مى�كند؟انى تواوآيا دود فر

ناك ايجاد مى�كند؟هاى خطرآيا بخار

ليد مى�كند؟انى) تومايى ـ نورى (گريادى انرژآيا مقدار ز

ختن خاكستر به�جاى مى�گذارد؟آيا پس از سو

عت مى�سوزد و تمام مى�شود؟آيا به�سر

آيا انبار كردن و حمل و نقل آن بى�خطر است؟

ان�قيمت است؟آيا گر

ار دارد؟س قرانى در دستراوآيا به فر

ارد ديگر استفاده كرد؟ان از آن در موآيا مى�تو

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

فكر كنيد

ختينش يك سوملاك�هاى گز

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

اى ساختنين نفت برجايگز
خت به�طور جدىان سوف نفت به�عنويج كه منابع نفتى كاهش مى�يابند، مصربه�تدر

اهدشيميايى هم چنان مورد استفـاده خـواد پتروان منبع مـومحدودتر مى�شود. اما، به�عنـو
ىجوسيد، بايد در جست�واهند رى منابع نفتى به پايان خوانجام روزجود اين، چون سربود. با و

نده نيز بود.ل�هاى سازلكوليد مواى توين برمنابع جايگز
 ـافزون بر نقش آن به�عنوان ماده�ى خام اوغال�سنگ به�عنواستفاده از ز خت�ـان سوليه 

بن تشكيل شده است. درغال�سنگ، بيش�تر از كرا به خود جلب كرده است. زيادى رجه زتو
ان با استفاده ازند مى�توا كه هم�اكنون از نفت ساخته مى�شـوبن ركيب�هاى كراصل، تمام تر

ممان لازينه و زا به�دست آورد. اما، هزغال�سنگ، آب و هواكنش�هاى شيميايى مناسب، از زو
يع ازخانه�هاى مورد نياز، مانع گذر سرغال�سنگ و تأسيس كاره�ى زاى يافتن معدن�هاى تازبر

غال�سنگ (هم از نظر اقتصادىينه�ى تبديل زغال�سنگ است. افزون بر اين، هزجه به زنفت و تو
ندهل�هاى سازلكوينه�ى تبديل نفت بـه مـويست محيطى) خيلى بيش�تـر از هـزو هم از نظر ز

ل�هاىلكوينه�تر از ساخت موهزغال�سنگ پرنده از زل�هاى سازلكواين، ساخت مواست. بنابر
نى آن باشد.اهد بود. مگر آن�كه بهاى نفت بيش�تر از بهاى كنونده از نفت خوساز

سشف كرد؟ به اين پرخت در خانه مصران سوان به�عنوا مى�توا رآيا كاغذ باطله و مقو
ير پاسخ دهيد.ل زكردن جدوپس از پر
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انـدن و سـاخـتن، بـااى سوزنگـى اسـتـفـاده از نـفـت بـرميـنـه�ى چـگـوبه هـر حـال در ز
اى كمك بـهاه�هايى بـرى روبه�رو هستيم، اما شيـمـى هـمـيـشـه رارى�هاى دشـوتصميـم�گـيـر
ايه كرده است. ضمن ايـن�كـهى ارمندى�هاى جامعـه�ى بـشـرى ما و تأميـن نـيـازتصميم�گـيـر

سـانـدنى ره�برداراى يـافـتن و بـه بـهـرصت مـنـاسـبـى بـرف نـفـت، فـرفه�جـويـى در مـصـرصـر
فاهم مى�كنند، اگر در مـصـراندن فراى سوزان ماده�اى بـراى نفت به عنـوين�هايى برجايگـز

ا از بنياد تغيير دهيم.گى خود رندش زاهيم شد روير نخوگز ناگزفه�جويى كنيم هرنفت صر

يد؟شما چه تصميمى مى�گير
ستها بر آن داشته است كه پيوى، دانشمندان رافزون جامعه�ى جهانى به انرژنياز روز

ان اينه�اى بگردند تا به كمك آن بتودر پى يافتن منابع تجديدپذير و حتى تجديدناپذير تاز
نى كه تاكنون شناخـتـه شـدهناگوا تأمين كرد. در ميان منابـع گـوى رى�ناپذير بشـرنياز سيـر
ىحال حاضر اين منبع تجديدناپذيـر انـرژت دارد. درى هسته�اى جايگاهى متفـاواست انرژ

ا تأمين مى�كند و انتظار مى�رود كه درى رهاى جهان به انرژصد از نياز حدود يازده درًيباتقر
انا مى�توى هستـه�اى ران نيز افزوده شود. به بيـانـى سـاده انـرژسال�هاى آينده بر اين مـيـز

حله بها به پنج مرليد آن رانيم دانست و توى حاصل از شكافته شدن هسته�ى اتم�هاى اورانرژ
ير خلاصه كرد:شرح ز

خش چر
بين�بخار و بهتور
آمدنكت درحر

ليددستگاه�تو
قبر

استفاده از بخار
اىآب بر

خاندنچر
بين�هاىتور

بخار

شكافته شدن
ليدهسته و تو

ىانرژ

م كردن آب با گر
مايىى گرانرژ

ليد شده وتو
آبايجاد بخار

انيم ساخته شده اسـت.گاه�هاى هسته�اى ميله�هايى است كه از فـلـز اورخت نيـروسو
خت اسـت.كى سوياد از مقدار انـدى بسيار زليد انـرژى هسته�اى، تـوجسته�ى انرژگى بـرويژ
انهاى گلخانه�اى و ايجاد بارليد گازخت�هاى فسيلى از جمله توايج سوگى رختى كه آلودسو

مگرف يك كيلوى حاصل از مصرا درپى ندارد. مقايسه�ها نشان مى�دهد كه مقدار انرژاسيدى ر
غال�سنگ به�دسـتن زُاندن حدود يـك تان از سوزا مى�توگاه�هاى هستـه�اى رانيم در نيرواور

هاى سمى و گلخانه�اىن گازُغال سنگ ده�ها تختن اين مقدار زآورد.گفتنى است كه از سو
ه مى�شود.ا كرارد هوو

ليدى، تواه�اندازلى پس از رينه اسـت وهزگاه�هاى هسته�اى ايمن بسيار پرساخت نيرو
آوردها نشان مى�دهد، اگر قيمتاهد داشت. برينه�ى كمى در بر خـويق هزى از اين طرانرژ
ليدى تنهاى هسته�اى توايش پيدا كند قيمت انرژصد افز در١٠٠ابر شود يعنى انيم دو براور

اهد داشت.شد خوصد رهفت در

قليد بر تو
يكى)ى الكتر(�انرژ

انـــرژى هـــســـتــــه�اى
حاصل از شكافت اورانـيـم يـك
انرژى تجديـدپـذيـر نـيـسـت. بـا
بيـرون كـشـيـده شـدن هـمـه�ى
اورانيم درون زمين و استـفـاده
از آن ديـگـر اورانـيـمــى بــاقــى

نخواهد ماند.

اسـتــفــاده از عــبــارت
توليد انرژى در اين بـحـث يـك
غـلـط رايـج اسـت كـه بـا قـانـون
پايستگى انرژى مغـايـرت دارد.
توجه داشته بـاشـيـد كـه انـرژى
هـسـتـه�اى از شـكـافــتــه شــدن
هسته�ى اتـم�هـاى اورانـيـم آزاد

مى�شود.
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بــرخــى رزم�نـــاوهـــا و
زيردريايى�هاى نظامى از انرژى
هـسـتــه�اى بــراى بــه حــركــت
درآوردن موتورهاى خود بـهـره

مى�گيرند.

٢٠٠٧هاى مختلh در سال ى هسته�اى كشورليد انرژان تو مقايسه�ى ميز ١٠شكل
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پهناى هر ميله مقدار برق توليدى آن كشور را نشان مى�دهد.
 بالاترين ميزان توليد برقًبراى نمونه در حالى�كه چين تقريبا

را دارد ولى تنها مقدار اندكى از آن را در نيروگاه�هاى هسته�اى
خود توليد مى�كند.

٨٠
٧٠
٦٠
٥٠

٤٠

٣٠
٢٠
١٠

٠

ناكادى بسيار سمى و خطرلى موك است وگاه�هاى هسته�اى انداگر چه پسماند نيرو
يق اسـت.ى از اين طرليد انرژبه�شمار مى�آيند. ايجاد اين پسماندها از جمله عـيـب�هـاى تـو

ياد نياز دارد. عدم استـفـاده ازينـه�ى زف هـزت و صردفع اين پسماندها به تـخـصـص، مـهـار
يان�بـارجهى به آثـار زگاه�هاى اتمى و بـى�تـواحى و ساخت نـيـرواى طـره�هاى مناسـب بـرساز

يستى ملى وان انسانى و محيط�زاند به بروز يك بحرجاى مى�گذارد مى�توپسماندهايى كه بر
گاه اتمـىيب نيرواپن و تخـر در ژ٢٠١١نامى سـال له و سـولزحتى بين�المللى بيـنـجـامـد. ز

اى هرا برى هسته�اى رليد ايمن انرژينه�ى توقوع آن هزانى است كه وين بحره�ترشيما تازكوفو
ا نشان مى�دهد كههايى رى هسته�اى كشورليد انرژان تو ميز١٠ى بالا مى�برد. شكل كشور

هاىى مهم دست يافته�اند. با دقت به نمودار ياد شده نگاه كنيد. در ميان كشوربه اين فناور
ىليد انرژان توين ميزين و كدام�يك كم�ترى هسته�اى كدام كشور بيش�ترليد كننده�ى انرژتو
يد؟مان در اين نمودار كجاست؟ از اين مقايسه چه نتيجه�اى مى�گيـرا دارد؟ جايگاه كشورر

جه به نياز روز افزون  كشوران كشور هستيد. حال با توتصور كنيد شما يكى از سياستمدار
ى هسته�اى به�دست آورديـد،ى�ها و كاستى�هاى انـرژترى و اطلاعاتى كه در مورد بـربه انرژ

ا در كلاس به بحثيد؟ تصميم خود رى چه تصميمى مى�گيرف اين انرژليد و مصره�ى توباردر
يد.بگذار



شيمى و دانشگاه

ليد نفت از اكتشاف،ايند توشته�هايى در دانشگاه به مطالعه�ى فرتحقيق كنيد كه چه ر
نـد؟ وا دارشـتـه�هـا رند؟ كـدام دانـشـگـاه�هـا ايـن راج تـا پـالايـش مـى�پـردازى، اسـتـخـرحـفـار

ند؟ل شوانند به�كار مشغوشته�ها در آينده در چه بخش�هايى مى�توفارغ�التحصيلان اين ر

هرجنبه ازدنياى�امروز حتى
روابط بين�المللى تحت�تأثير

شيمى است.

انيدبيش تر بخو
ادى.ات پيام آز، انتشار١٣٧٥م ، ازى ، چاپ سوضا شير�، رموادــ ١
ادى.ات پيام آز، انتشار١٣٧٥م ، ازى ، چاپ سوضا شير، رشيمى روز ــ ٢
اب قلم.ات محر، انتشار١٣٨١لايى، چاپ اول، انى، سيدمحمد اوا ارزهر، زطلاى سياه�ــ ٣

خى بر اين باورند كهبر
يكايى وه�ى آمراز�)�، شيميدان پـر آو�١٩٠١ـ ١٩٩٤لينـگ(�ل پوس كارلينـو

ى در صلح ، بر اين باور بود كه:ه�ى نوبل يكى در شيمى و ديگرنده�ى دو جايزبر
كلاس  نقد كنيد.ا درگاه راين ديد
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يم و آهن صابونكيب�هاى حل�شده�ى كلسيم�،�منيزجود ترآبى كه در آن به علت وhard water٣٦آب سخت

به�خوبى كh نمى�كند.

انى دراوند و به فريادى نداركيبى زشده كه ميل تربن�هاى سيركرعى از هيدرونو١٢٤ alkaneآلكان

ند.نفت خام يافت مى�شو

بن ديگر متصل است.بن آن به يك يا دو اتم كرآلكان�هايى كه هر اتم كر١٢٤ straight - chain alkaneاست زنجيرآلكان ر

ندبن ديگر پيوبن با سه يا چهار اتم كرآلكان�هـايى�كـه در آن�ها يك يا چند اتم كـرbranched alkane١٢٤ آلكان شاخه�دار

داشته باشد.

الانسى بـه همند كـووبن آن با دو پيوبن�سير نشده كـه دو اتم كـركرعى هيـدرونو١٣٢ alkeneآلكن

متصل شده�اند.

الانسىند كـــووبن آن بـا سه پيوبن�سير نشده كـه دو اتـم كـركــرعى هيـدرونــو١٣٢  alkyne  آلكين

به هم متصل شده�اند.

يكى منفى مى�گويند.به يون�هايى با بار الكتر١٩ anionآنيون

م گفته مى�شود.حسب گرل از اتم�هاى يك عنصر�برم يك موبه جر٨٧ gram - atom  ماتم گر

ل�هـاىلكوسيله�ى موى بـه وهاى كم انرژتوى و باز تابش پرهاى انرژتوبـه جذب پرgreenhouse effect٦٧اثر گلخانه�اى

ه مى�گويند.ا كرجود در هوهاى موخى گازبر

خد.امون هسته�ى اتم مى�چريكى منفى كه پيره�ى� با بار�الكترذرelectron١٥الكترون

 آب١٠٠gاند در ين مقدار مـاده�اى است كـه در  يك دماى معين مى�توبيش�ترsolubility٢٢     ىانحلال پذير

حل شود.

كيب مى�شود.ن با يك عنصر تراكنشى كه در آن اكسيژوoxidation٦٢اكسايش

ن با يك عنصر مى�گويند.كيب اكسيژاورده�ى تربه فرoxide٦٢اكسيد

ن و …گرد دى�اكسيد و اكسيدهاى�نيتروژهايى�مانند گوانى�كه�با�حل�كردن�گاز بارacid rain٧٧ان اسيدىبار

ه خاصيت اسيدى پيدا مى�كند.ا كرجود در هومو

سايلاد يا وه از موه يا چند�باراستفاده�ى دوبارreuse١٠٠ بردنباز به كار

ى آن�هااورفرسايل و بازاد يا وى موى و نگاه�دارجمع�آورrecycling١٠٠ گردانىباز

واژه�نامهواژه�نامه
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سايلاد يا وسته�ى عادت�هاى فردى و اجتماعى در استفاده از مواصلاح پيو٩٩ revise  ى كردنبازنگر

مند است.ا نياز هوِنگى به اكسيژنداى ادامه�ى زى كه برباكترaerobic bacteria٢٤ىازى هوباكتر

جود مى�آيد.ار تك پار به�و تا چند هز١٠٠ستن گى كه از به هم پيول بزرلكوموpolymer١٣٤  سپار يا پليمرَب

ا از يك�ديگر جدا مى�كنند.اى نفت خام رايندى كه در آن اجزفر١١٨  refineپالايش

يكى مثبت كه در هسته�ى اتم جاى دارد.ه�ى� با بار الكترذر١٥ proton پروتون

ا در كنار يك�ديگر نگاه مى�دارد.ى است كه اتم�ها يا يون�ها رى جاذبه�اى قونيرو١٣ chemical bondپيوند شيميايى

ال�ها رلكوا به يك�ديگر متصل�مى�كند و موند شيميايى�است�كه اتم�ها رعى پيونوcovalent bond١٥الانسىپيوند كوو

جود مى�آورد.����������������������������������به و

ا كنار يك�ديگر نگاه مى�دارد.ند شيميايى كه يون�هاى ناهم نام رعى پيونوionic bond٢٠پيوند يونى

اكنش دو يا چند عنصر بـانده�ى آن از ول�هـاى سازلكوماده�اى كـه يون�هـا يا موcompound١٣كيبتر

نسبت مشخص تشكيل شده باشد.

ار �دارد .مين قره زى از سطح كرمتركيلو١٢ تا١٠ه�كه در فاصله�ىا�كربخشى�از هوtroposphere٤٩سفرتروپو

جود مى�آيد.سپار (پليمر) به وَستن آن�ها بل ساده�اى كه از به�هم پيولكومو١٣٤ monomer  تك�پار

ت است.ش متفاواى نقطه�ى�جو دارِط چند مايعاى مخلوى اجزاى جداسازشى بررو١١٨ fractional distillation ءء به جزتقطير جز

ادى بايق يـافتن يا ساختن مـوايش عمر منابع تجديد ناپذير از طراى افزشى بـررو١٠٦ replacement ينىجايگز

ارد مشابه است.ى آن�ها در موگيرگى�هاى مشابه منـابع تجديد�ناپذير و به كارويـژ

هاى بـاايش عدد اتـمى كه در آن عنصرتيب افـزهاى شيميايى به ترايـش عنصرآرperiodictable٩١ل تناوبىجدو

ار مى�شود.اصل�منظمى�تكرند�و اين تشابه�در�فوار�گيراص�مشابه�در يك�ستون قرخو

gحسب ل�هـا يا اتم�هـاى يك مـاده بـرلكول از مـوم يك موبـه جرmolar mass٨٧لىم موجر mol لـىم مـوجر

مى�گويند.

ÚÚيستز ÚÚ Úيب پذير تخرbiodegradationند.يه مى شوى تجزاد ساده�ترى�ها به مويست به كمك باكترادى كه در محيط زمو٢٤

ايندهـاىبن دى�اكسيد كــه در اثر انـجــام فـرهـاى متان و كــرطى از گـازمخلوbiogas٩٨يست�گازز

باله�ها ايجاد مى�شود.ى زه�بينى روجودات ذريست�شيميايى به كمك موز

جود داشته باشد.و +Fe2  �و�+Ca2+،   Mg2  يـادى يـون�هـاى �آبى كـه در آن مقدار زpermanent hardness٣٧سختى دايم 

ل در آب�مى�گويند.بنات محلون كرجود كلسيم هيدروژبه سختى ناشى از وtemporary hardness٣٦قتسختى مو

انده مى�شود.ى سوزختنى است كه تنها به منظور تأمين انرژماده�اى سوfuel١١٢ ختسو

يهغال�سنگ، نفت خام و گاز طبيعى كه طى ميليون�ها سال از تجزادى مانند زمو١١٣  fossil fuelخت فسيلىسو

هجود آمده�اند و امروزمين به وان و گياهان مدفون شده در زاجساد و بقاياى جانور

ند.ى به�كار مى�روان منبع تأمين انرژبه عنو

يادىكردن مقدار زادى مى�دهد و با ايجاد شعله و آزيع رواكنش اكسايشى كه سروcombustion٦٢ختنسو

اه �است.ت و نور همرما، صوگر
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بن دى�اكسيد و آبن كافى كه تنها كربن در حضور اكسيژكرختن يك هيدروسوcomplete combustion١٢٦ختن كاملسو

ليد مى�كند.تو

incompleteختن ناقصسو combustionبـنن كه افـزون بـر كـربـن در حضور مقـدار كمى اكسيژكرختـن يك هيـدروسو١٢٦

ليد مى�كند.اكسيد نيز تونوبن مويادى كردى�اكسيد و آب، مقدار ز

هاست.خى ديگر شبيه نافلزها و براص آن شبيه فلزخى از خوى كه برعنصرmetalloid٩٠شبه فلز

كيب�هاى آلـى مى�پـردازد و بـه آن شيمىشاخـه�اى از شيمى كه به مطالعه�ى تـرorganic chemistry١٢٢شيمى آلى

بن نيز گفته مى�شود.كيب�هاى كرتر

سيدن به آن غير ممكن است.ين دمايى كه رصفر كلوين، پايين ترabsolute zero٥٧صفر مطلق

اند با اتم�هاى ديگر تشكيل دهد.ندهايى كه يك اتم مى توتعداد پيوvalence١٦  فيتظر

specificهمايى ويژفيت گرظر heat capacity١مايى است كه دماى مقدار گر١١g1    ا  از يك جسم ر
oC ايش مى�دهد.افز

riskيب خطرضر factorمانسط سازجـود در آب به مقدار مجاز اعلام شده توبه نسبت مقدار يون�هاى مو٣٤

يست مى گويند.حفاظت محيط ز

ا يادآور �������������ش اقتصـادى آن رانى است كه به نفت خام نسبت مـى�دهـنـد و ارزعنـو١١٧  black gold   طلاى سياه

��������������������                                                                                    ��مى�شود.

Uطلاى كثي dirty gold ا يادآور مى�شود.ش اقتصادى آن رباله نسبت مى�دهند و ارزانى است كه به زعنو١٠٢

ين است.ى بنزان بهسوزختن يا ميزاى سنجش كيفيت سومقياسى برoctane number١٢٩ كتانعدد او

6  به عدد ٨٦ avogadro’s numberگادروعدد آوو گادرو مى�گويند.عدد آوو 1023×022/

ل�هايى هستند كـه از يك نوع اتملكونده�ى آن اتم يا موه�هاى سازمـاده�اى كـه ذرelement١٣ عنصر

ساخته شده�اند.

است معادله�ىاكنش شيميايى تشكيل مـى�شود و در سمت رماده�اى كـه در يك وproduct١٤ اورده��فر

شته مى�شود.شيميايى نو

كيبنده و تعداد اتم�هـاى يك ترهـاى سازاى نشان دادن نــوع عنصره�اى بــرشيوchemical formula١٤ل شيميايىموفر

شيميايى است.

 است فشار استاندارد١atm يا ٧٦٠mmHgابر يا كـه برا در سطح دربه فشار هوstandard pressure٥٥فشار استاندارد

مى�گويند.

.دننك�ىم دراو�صخشم�تحاسم�اب�ىحطس�هب اوه�ى�هدنزاس�ىاهزاگ��هاىلوكلوم�هك�ىراشفair pressure٥٤افشار هو

لى مى�گويند.اى معمويا فشار هوا در سطح دربه ميانگين فشار هوnormal air pressure٥٥لىاى معموفشار هو

ش بالايىب و جوى كه نقطه�ى ذوارى و خاصيت چكش�خوى با جلاى فلزعنصرmetal٨٨فلز

ا از خود عبور مى�دهد.ما رق و گريان بردارد و جر

م بالايى دارد.ى كه اتم گرفلزheavy metal٣٣فلز سنگين

.Fr و Li ،Na ،K ،Rb ،Csها شامل ل تناوبى عنصرل جدوه اوهاى گروفلزalkali metals٩١ هاى قليايىفلز

فيل،شيد در حضور كلروبن�دى�اكسيد، آب و نور خوراكنشى كه در آن گياه از كروphotosynthesis٢٤سنتزفوتو

ن مى�سازد.قند و اكسيژ
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نه دارد.اروابطه�ى ونه�ى معين گاز با فشار آن ردر دماى ثابت، حجم يك نموboyle’s law٥٦قانون بويل

جود مى�آيد و نه از بين مى�رود.م نه به�واكنش شيميايى جردر يك وthe law of the٨٥مقانون پايستگى جر

      conservation of mass

ابطه�ى مستقيم دارد.نه�ى معين گاز با دماى مطلق آن ردر فشار ثابت، حجم نموcharles’ law٥٧لقانون شار

فايش مى�دهد اما خود در آن مصرا افزاكنش شيميايى رعت وماده�اى كه سرcatalyst١٢٩ گركاتاليز

نمى�شود.

يكى مثبت مى�گويند.به يون�هايى با بار الكترcation١٩ كاتيون

م بالايى دارد.نده�ى آن اتم�گرنى كه اتم� سازكاتيوheavy cation٣٣كاتيون سنگين

بالهى از ايجاد زگيرف به منظور جلوان مصركم�كردن ميزreduce١٠٠كاهش دادن

ى تبديلچك�ترل�هاى كولكوگ�تر به مول�هاى بزرلكوايندى كه در آن موفرcracking١٢٨اكينگكر

ند.مى�شو

ند نشان داده مى�شوCFCى كيب�هاى شيميايى كه با علامت اختصار دسته�اى از ترchlorofluorocarbon٧١بنكرئوروفلوكلرو

ى استفادههاى گازلرا در يخچال�ها و كومازان در افشانه�ها يا گاز سران پيشرو به عنو

مى�شود.

ه�ها بارتر است. اين ذرم7−10  ات9−10  ه هاى آنه�ى ذرط است كه اندازعى مخلونوcolloid٣٩كلوييد

ند.ند و ته�نشين نمى�شويكى دارالكتر

هالى گازلكويه�ى جنبش موجه به نظرفتار آن�ها با توهايى گفته مى�شود كه ربه گازideal gas٥٨گاز ايده�آل

قابل پيش�بينى باشد.

يق اثر گلخانه�اى باعثبن دى�اكسيد، بخار آب و متان كه از طرهايى مانند كرگاز٦٧ greenhouse gasesهاى گلخانه�اىگاز

ند.مين مى�شوم شدن زگر

ل تناوبىها)جدول تناوبى عنصره هجدهم (ستون هجدهم از جدوهاى گروبه عنصر��noble gases٦١يا rare gases  هاى نادر يا نجيبگاز

 مى�گويند.Rn و He ،Ne ،Ar ،Kr ،Xeهاى شامل گاز

ابر تابشا در برمين رمين كه از گاز اوزون تشكيل شده و زاف زششى در اطرپوozone layer٧٠ لايه�ى اوزون

ابنفش محافظت مى�كند.ناك فرى و خطرانرژپر

ا نشان مى�دهد.سنجى كه فشار گاز درون حباب شيشه�اى رفشارmanometer٥٦مترمانو

ىى است كه قابليت�انحلال�پذيرنده در آن بيش�تر از مقدارلى كه مقدار حل شومحلوsupersaturated solution٢٢اسير شدهل فرمحلو

نده در يك دماى معين مشخص مى�شود.حل�شو

اكنش�ـها كـه در آن واكنش شيميايى بـه كمك نماد شيميايى عنصرنمايش يك وchemical equation١٤معادله�ى شيميايى

لى آن�ها مشخص مى�شود.اورده�ها و نسبت مودهنده�ها و فر
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ابر باشد.ف معادله برمعادله�اى كه در آن تعداد اتم هاى هر عنصر در دو طرbalanced equation١٤ازنه شدهمعادله�ى مو

ند.ليد مى�شوايندهاى طبيعى تشكيل يا از نو تويق فرمنابعى كه از طرrenewable resource٦٠منبع تجديد�پذير

nonrenewableمنبع تجديد�ناپذير resourcsايندهاى طبيعى عملى نيستيق فرين شدن آن�ها از طرمنابعى كه تشكيل و جايگز٨٢

عت آن�ها بسيار كم است.يا سر

ا نشان مى دهد.ى يك ماده به دما رى كه بستگى انحلال�پذيرنمودار٢٢ solubility curveىمنحنى انحلال�پذير

 نشان داده مى�شود.mol مقدار ماده است كه با نماد SIيكاى mole٨٦لمو

ا حفظ�مى�كند.گى�هاى آن رخى از ويژنده�ى يك ماده است كه براحد سازين وساده�ترmolecule١٣للكومو

م مى�گويند.حسب گرل�هاى يك ماده برلكول از موم يك موبه جرgram - molecule٨٧مل�گرلكومو

ليد اوزون درن كه به توشيد بر اكسيدهاى نيتروژگى ناشى از تابش نور خور آلودphotochemical smog٧٦شيميايىمه دود فوتو

سفر مى�انجامد. تروپرو

ا ندارد.ها راص فلزى كه خوعنصرnonmetal٨٨نافلز

از آب سخت گفته مى�شود. +Fe2  �و�+Ca2+،   Mg2  ايند زدودن يون�هاىبه فرsoftening٣٦م كردننر

نـده�ى آنه�هـاى سـازفتار ذرجـه بـه را بـا تــوهـا رفتار گـازيه�اى است كــه رنظـرkinetic molecular٥٩يه�ى جنبشنظر

شرح مى�دهد.theory of gases     هالى گازلكو      مو

كيب�هاىبن و تركرطى طبيعى از صدها هيدروه�اى مايل به سياه كه مخلومايعى قهو١١٧  petroleum نفت خام

آلى ديگر است.

ها به�كار مى�رود.اى نمايش عنصرفى كه برنمادى يك يا دو حرchemical symbol١٣ نماد شيميايى

ه�اى خنثى كه در هسته اتم جا دارد.ذرneutron١٥نوترون

اكنش شيميايى مى�گويند.اى انجام وبه تمايل برchemical reactivity٩٢ى شيميايىاكنش�پذيرو

ا كه در سمت چپ معادله�ى شيميايى مى�نويسند.اكنش ركت�كننده در وماده�ى  شرreactant١٤ اكنش دهنده�و

تأثير دو يا چند ماده بر يك�ديگر كه به يك تغيير شيميايى بينجامد.chemical reaction١٤اكنش شيميايىو

تايش اتم�ها در آن�ها متفاوند، اما آرلى يكسان دارلكول مومول�هايى كه فرلكومو١٢٥ isomer م�پاره

ند.ى متفاوتى دارل ساختارمواست و فر

ن تشكيل شده�اند.بن و هيدروژكيب�هايى كه از دو عنصر كرترhydrocarbon١١٨ بنكرهيدرو

الانسى به چهار اتم ديگر متصلند كووبن با چهار پيوبنى كه در آن اتم كركرهيدروsaturated hydrocarbon١٢٤ بنكرهيدرو

شده است.(سير شده)

ندنـد دو يـا سه پيوبن بـه جــاى يك پيوبنـى كــــه در آن بين اتم�هــاى كــركــر هيدروunsaturated hydrocarbon١٣٢ بن���كرهيدرو�

جود دارد.الانسى وكوو(سيرنشده)
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