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اورنگ‌باقي
کارشناس ارشد شیمي معدني و معلم شیمي تالش

شیمي‌1
آ(‌نام‌ه��اي‌فارس��ي‌لايه‌ه��اي‌هواكره‌را‌

بنويسید؟
ب(‌چ��را‌اج��زاي‌اصل��ي‌هواك��ره،‌اثر‌

گلخانه‌اي‌ندارند؟
پ(‌واحد‌دابسون‌را‌توضیح‌دهید؟

ت(‌چرا‌تخريب‌لاية‌اوزون‌بر‌فراز‌قطب‌
جنوب‌زياد‌است؟

آ( تروپوس��فر )زیرین س��پهر(، استراتوسفر 
)پوش سپهر(، مزوس��فر )میان سپهر(، ترموسفر 

)گرما سپهر(
ب( برخ��ي گازها، نور با ط��ول موج کوتاه 
)مانند فرابنفش و مرئي( را از خود عبور مي دهند 
ول��ي نور با طول موج بلند )مانند فروس��رخ( را 
هنگام بازگش��ت از زمین جذب مي کنند. اجزاي 
اصل��ي هوا، یعني O2 ،N2 و Ar را که نمي توانند 
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ــش ها، در دورۀ جديد انتشار مجله، در نظر است  ــتقبال معلمان از طراحي نمونه پرس در پي اس
ــكل تحلیلي تر، ادامه يابد. در اين راستا، از پیشنهادهاي شما براي  كه پرداختن به اين بخش در ش

ارائة بهتر و سودمندتر اين بخش استقبال مي شود.

نمونه پرسش هاي 
شيمي
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پرتوه��اي فروس��رخ را جذب کنن��د، نمي توان 
گاز گلخانه اي به ش��مار آورد ولي گازهاي کربن 
دي اکس��ید، متان، بخارآب، CFCه��ا، اوزون و 
دي نیتروژن اکسید که توانایي جذب این پرتوها 

را دارند، گازهاي گلخانه اي نامیده مي شوند.
پ( گوردون میلر بورن دابسون، فیزیک دان 
و هواش��ناس انگلیس��ي با س��اخت طیف سنج 
دابس��ون، موفق ب��ه اندازه گی��ري غظلت اوزون 
ش��د. ی��ک دابس��ون تع��دادي از مولکول هاي 
اوزون هستند که مي توانند در دماي صفر درجة 
سلس��یوس و فش��ار 1atm لای��ه اي به ضخامت 

)1Du = 0/01 mm( .0/01 ایجاد کنند mm

ت( اتم ه��اي کل��ر آزاد ش��ده از CFCها و 
منابع دیگر، منجر به تخریب اوزون و تش��کیل 
 ،ClO مي ش��وند. اتم هاي کل��ر و گاز ClO گاز
در نتیجة واکن��ش با اجزاي دیگر هواکره، مانند 
CH4 و NO2، ب��ه دام مي افتند و با ش��رکت در 

ساختار HCl و ClONO2 از فعالیت آنها کاسته 
مي ش��ود.
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 ،ClONO2 و HCl ب��ا تولید مخزن کلر یعني
دیگر Cl و ClO نمي توانند سبب تخریب اوزون 

شوند.
در زمس��تان، دماي قطب جن��وب آنقدر کم 
مي ش��ود (195K>) که ابرهاي استراتوس��فري 
قطبي )pscها( در ارتفاع 20 کیلومتري تش��کیل 
مي ش��ود. با تش��کیل این ابرها، NO2 از هواکره 
خ��ارج مي ش��ود و بلور ابرهاي استراتوس��فري 
واکن��ش بی��ن HCl و ClONO2 را کاتالیز کرده، 

سبب تشکیل Cl2 مي شوند.
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با بازگش��ت نور خورشید در س��پتامبر، که 
شروع بهار در قطب جنوب است، Cl2 به کمک 
نور خورش��ید به اتم هاي Cl تفکیک  مي شود و 

pscسپس با اوزون واکنش مي دهد: 
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به علت وجود ابرهاي استراتوسفري قطبي، 

 ClO ،در هواکره بسیار کم است. از این رو NO2

تولید ش��ده، در مخزن کلر به دام نمي افتد بلکه با 
خ��ودش واکنش مي دهد و Cl2O2 تولید مي کند. 
این ترکیب نیز در برابر نور به O2 و Cl2 تفکیک 

مي شود: 
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اتم هاي Cl تولید شده، با اوزون هاي بیشتري 
واکنش مي دهند و سبب تخریب بیشتر مي شوند.
بنابراین، pscها، تولید اتم هاي کلر و تخریب 

اوزون را آسان تر مي کنند.
ب��ا افزایش دما در ادامة بهارِ قطب جنوب و 
از بین رفتن ابرهاي قطبي، دورة تخریب گستردة 
اوزون ب��ه پایان مي رس��د. هواي تخلیه ش��ده از 
اوزون، از قطب جنوب دور مي ش��ود که نتیجة 
آن کاهش میزان اوزون استراتوسفري در سراسر 

نیمکرة جنوبي است.
تخری��ب اوزون در قطب ش��مال به اندازة 
قطب جنوب ش��دید نیست، چون قطب شمال 
آن قدر س��رد نیس��ت که ابرهاي psc تش��کیل 

ش��وند.

منابع
1. www.eoearth.org

2. www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/geses.html

دکتر  ترجمة  برستن،  لي مي؛  براون؛  عمومي،  شیمي   .3
محمد محمودي هاشمي و علي عزآبادي، انتشارات علمي 

دانشگاه صنعتي شریف، جلد دوم.
4. شکاف لایة اوزون، جین واکر، ترجمة لیلا شمس زاده 

امیري، انتشارات فني ایران.

سؤال‌شیمي‌)2(
آ(‌در‌كتاب‌درسي‌براي‌مولكول‌SO2،‌هم‌
شكل‌س��ه‌ضلعي‌مسطح‌و‌هم‌خمیده‌در‌نظر‌
گرفته‌شده‌است.‌شكل‌هندسي‌اين‌مولكول،‌

چیست؟
ب(‌آي��ا‌در‌مولك��ول‌‌COCl2)فُس��ژن(‌
مي‌توان‌زاوية‌پیوندي‌را‌°‌120در‌نظر‌گرفت؟
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بايد بين ش��كل ناش��ي از زوج الكتروني و 
شكل هندسي مولكول تفاوت قائل شد.

مولك��ول SO2 س��ه قلم��رو ي��ا س��ه زوج 
الكترون��ي دارد )پيوند دوگان��ه را زوج الكترون 
به‌حساب مي‌آوريم(. پس آرايش زوج الكتروني 
مولكول، س��ه ضلعي مسطح اس��ت ولي شكل 
هندسي واقعي، خميده است. چون از سه مكان 
سه‌ضلعي مسطح تشيكل ش��ده است؛ دو مكان 
توسط هس��ته‌هاي اتم اكسيژن اشغال شده است 
و ي��ك مكان آن ب��ه جفت الكت��رون ناپيوندي 

اختصاص ميي‌ابد.
 باي��د توج��ه ك��رد ك��ه ب��ه كم��ك م��دل 
VSEPR، آرايش زوج الكترون‌ها معلوم مي‌شود 

و ب��ه كمك پراش پرتوهاي X، ش��كل مولكول 
يا آرايش هس��ته‌ها مشخص مي‌ش��ود. در واقع، 
اين زوج‌هاي پيوندي هس��تند كه شكل هندسي 

مولكول را تعيين ميك‌نند.
براي نمونه، بنا به مدل VSEPR، چهار زوج 
الكتروني منجر به آرايش چهاروجهي مي‌ش��ود 
ولي بس��ته به تعداد پيوندهاي تشيكل‌ش��ده، سه 

نوع شكل مولكولي ايجاد مي‌شود: 
ـ اگر همة چهار زوج الكتروني، پيوند تشيكل 
دهند، شكل هندسيِ مولكول، چهاروجهي است، 

.CH4 مانند
ـ اگر سه زوج الكتروني پيوند تشيكل دهند، 
شكل هندسيِ مولكول، هرمي مثلثي است، مانند 

.NH3

ـ اگر دو زوج الكتروني پيوند تشيكل دهند، 
ش��كل هندس��يِ مولكول، خميده اس��ت، مانند 

.H2O

ب( خير، با توجه به ساختار فسژن، انتظار 
شكل هندسي سه ضلعي مسطح با زاوية پيوند 
°‌120 را داريم اما پيوند دوگانه، بسيار شبيه به 
زوج الكت��رون ناپيوندي عمل ميك‌ند و فضاي 
بيشتري را اش��غال ميك‌ند. پس موجب كاهش 

زاوية Cl-C-Cl از °‌120 به °‌111 مي‌ش��ود: 

C

C
C O

نتيجه
جف��ت الكترون ناپيون��دي و پيوند چندگانه، 
ني��روي دافعة بزرگ‌تري در مقايس��ه با پيوندهاي 
ساده، روي زوج الكترون‌هاي مجاور اعمال ميك‌نند 
و س��بب مي‌شوند زاوية پيوندي اندكي كوچ‌كتر 
از مقدار زاويه‌اي باش��د كه آرايش زوج الكتروني، 
پيش‌بين��ي كرده اس��ت. براي نمونه، ش��كل زوجِ 
الكتروني در NH3، چهاروجهي است و بايد زاويه، 
°‌109/5 باشد اما وجود جفت الكترون ناپيوندي، 
زاوي��ة پيون��دي H-N-H را اندك��ي كوچ‌كتر از 

°‌109/5 ميك‌ند و آن را به °‌107 مي‌رساند.

منابع
1. chemwiki.ucdavis.edu/physical chemistry

2. شيمي عمومي كي، ابينگ، ترجمة دكتر محمدحسين 
حبيبي، انتشارات دانشگاه اصفهان.

3. شيمي عمومي، جلد اول، براون، لي‌مي، برستن، ترجمة 
انتشارات  دكتر محمد محمودي هاشمي، علي عزآبادي، 

علمي دانشگاه صنعتي شريف
4. شيمي عمومي، جلد اول، جان سي، كاتس و يكث اف، 

پورسل، انتشارات علوي.

شيمي 3
آ( چرا انجماد ه��ر محلول آبي كه داراي 
حل‌ش��وندة غير فرّار است، در دمايي پايين‌تر 

از C°‌0 رخ مي‌دهد.
ب( چرا جزء عمدة مخلوط‌هاي ضدانجماد 

اتومبيل، اتيلن گليكول است؟

آ( دماي انجماد دمايي است كه در آن فشارهاي 
بخار جامد و مايع برابر مي‌شوند. در تعادل بين يخ و 
 ‌،1atm 0 و فشار خارجي‌°C آبِ خالص، در دماي
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تعداد مولكول‌هايي كه از سطح يخ كَنده مي‌شوند 
و به فاز جامد مي‌روند )فشار بخار جامد(، با تعداد 
مولكول‌هايي كه از فاز مايع به س��طح خارجي يخ 

مي‌رسند )فشار مايع( برابر است.
اگر در همين دماي C°0، مقدار بيش��تري از 
مادة حل‌شدني موجود در آبِ در تعادل با يخ را 
حل كنيم، فش��ار بخار مايع كم مي‌شود. در اين 
حال، سرعت برگش��ت مولكول‌هاي محلول بر 
سطح يخ، كمتر از قبل مي‌شود، چون فشار بخار 
محلول، كمتر از آب خالص اس��ت اما چون يخ 
هنوز خالص است، سرعت برگشت مولكول‌ها 
از يخ به فاز محلول مانند قبل اس��ت. در نتيجه، 
تعادل��ي ميان يخ و محلول برقرار نخواهد ش��د. 
كاهش دما، ش��رايط لازم ب��راي تعادل بين يخ و 
محل��ول را فراهم ميك‌ند. با كاهش دما، فش��ار 
بخار يخ س��ريع‌تر از فش��ار بخ��ار مايع كاهش 
ميي‌ابد. در پايان با سردشدن محلول، فشار بخار 
يخ با فشار  محلول، برابر خواهد شد. دمايي كه 
در آن اين فرايند رخ مي‌دهد، نقطة انجماد جديد 
محلول است كه پايين‌تر از C°‌0 قرار دارد يعني 

نقطة انجماد كاهش يافته است.
ب( اتيلن گلكيول، ‌CH2OHCH2OH، فشار 
بخار كمي دارد پس به راحتي تبخير نمي‌ش��ود. 
اين ماده نسبتاً ارزان است و از اتيلن به‌دست آمده 
از نفت، گرفته مي‌ش��ود. اتيل��ن گلكيول ماده‌اي 
سمّي اس��ت كه مزه‌اي شيرين دارد. گفتني است 
نام گلكيول از واژه‌اي يوناني1 به معناي ش��يرين 
گرفته ش��ده اس��ت. از اتيلن گلكيول براي توليد 

الياف پلي‌استر و پلاستكي نيز استفاده مي‌شود.

پي‌نوشت
1. glukus

منابع
1. شيمي عمومي كي، ابينگ، ترجمة دكتر محمدحسين 

حبيبي، انتشارات دانشگاه اصفهان
2. شيمي عمومي، استيون س. زيمدال، ترجمة دكتر مظفر 

اسدي. انتشارات دانشگاه شيراز 

شيمي 4
سرعت تبخير و ميعان را در دماي ثابت، با 

هم مقايسه كنيد.
وقتي مايعي را در ظرفي در بسته بريزيم، مايع 
تبخير مي‌شود و سطح آن به تدريج كاهش ميي‌ابد 
ولي س��رعت تبخي��ر، يعني تع��داد مولكول‌هاي 
مايع كه در واحد زمان از واحد س��طح مايع جدا 
مي‌ش��ود و به فاز بخار مي‌رود با ثابت ماندن دما، 
ثابت مي‌ماند. با گذش��ت زمان و با افزايش تعداد 
مولكول‌هاي بخار، احتمال برخورد مولكول‌هاي 
بخار با سطح مايع افزايش ميي‌ابد كه به آن ميعان 
مي‌گويند. تع��داد مولكول‌هاي بخار كه در واحد 
زمان از فاز بخار به فاز مايع درمي‌آيند را سرعت 
ميعان مي‌گويند. سرعت ميعان به تعداد مولكول‌ها 

در فاز گازي بستگي دارد.
در آغ��از، س��رعت ميعان، كمتر از س��رعت 
تبخير اس��ت. به‌تدريج با افزاي��ش مولكول‌هاي 
بخار، سرعت ميعان افزايش ميي‌ابد تا جايي كه 

با سرعت تبخير برابر مي‌شود.
نمودار فرايند به اين قرار است: 

منابع
1. شيمي عمومي كي، ابينگ، ترجمة دكتر محمدحسين 

حبيبي، انتشارات دانشگاه اصفهان.
آزاده  ترجمة  چنگ،  ريموند  كي،  عمومي  شيمي   .2

تجردي، عليرضا بديعي و...، انتشارات پيام فردا.
2. شيمي عمومي، استيون س. زيمدال، ترجمة دكتر مظفر 

اسدي. انتشارات دانشگاه شيراز.
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سرعت

سرعت تبخيربرقراري تعادل

سرعت ميعان

زمان


