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فهرست مطالب



م  د�ه �یمی دوا�ز
امه‌های �ش درس�ن

لد دوم( )�ج



فصل سوم: 

شیـمــی جلــوه‌ای از هــنــــر، 

زیـبــایی و مــانــدگــــــاری

کشف اسرار می‌پردازند، پویندگان چنین راهی به این نکته پی‌برده‌اند  گاهانه و هدفمند برای آفریدن آثاری جاودانه، پیوسته به  1 انسان‌ها با تلاشی آ

گون، تنها از شمار معینی اتم با آرایش و چیدمانی نظام‌مند پدید آمده‌اند. گونا که؛ چگونه شمار بسیاری ماده با رفتارهای 

کمک می‌کند تا هوشمندانه از مواد در خلق آثاری هنرمندانه، زیبا و ماندگار بهره ببریم. انسان از دیرباز مواد ضروری  که به ‌ما  2 شیمی، دانشی است 

کرده و برای رفع نیاز، آن‌ها را تغییر داده است.  گسترده شده در جای جای زمین تأمین  برای زندگی خود را از خوان نعمت‌های الهی 

که در تغییر مواد، افزون بر محیط و شیوۀ زندگی، آیین‌ها،‌ آداب و رسوم و حتی ادبیات و افسانه‌ها نیز نقش داشته‌اند. با  3 پژوهش‌ها نشان می‌دهد 

که افزون بر زیبایی، بازتابی از ماندگاری  گذشتگان در جهان را می‌توان نمادی از هنر زمان خویش دانست  این توصیف، هر یک از آثار به‌جای مانده از 

آن اثر نیز به‌شمار می‌رود. 

مجسمۀ موآی در جزیرۀ ایسترسفالینه‌ای از ایران باستانتنگ آبخوری دورۀ ساسانی

کم، استحکام زیاد و پایداری مناسبی داشته باشند.  کنش‌پذیری  4 مواد اولیه برای ساخت آثار ماندگار افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید وا

دارد،  خود  با  بیشتری  گفتنی‌های  باشد،  بیشتر  مانده  به‌جا  یادگار  عمر  چه  هر  و  است  گی‌ها  ویژ این  بر  تأییدی  آثار،  این  طولانی  عمر  که  کنید  توجه 

که اسرار هنر، زیبایی و ماندگاری را فاش می‌کند. گفتنی‌هایی 

مقدمه )صفحۂ 65 تا 67( 1 
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گام نخست، نوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازندۀ آثار به‌جا مانده را بررسی  5 شیمی‌دان‌ها برای پی بردن به اسرار مواد تاریخی به‌جا مانده در 

که  کاربردهای معینی داشتند. برخی براین باورند  که خواص ویژه و  کردند، سپس با بهره‌گیری از دانش شیمی توانستند به مواد جدیدتری دست یابند 

کلید موفقیت طراحان، هنرمندان و مهندسان برای خلق سازه‌های زیبا و ماندگار امروزی دانست. کار و  چنین موادی را می‌توان مبنای 

1 درصد جرمی

گرم از نمونه نشان می‌دهد. گرم آن ماده را در 100  درصد جرمی هر ماده در نمونه، مقدار 

 Â¶o] kÅnj oÊºjn¼¶ â¾º¼µº ³o]
®¨ ³o]= ×100 �

2 درصد جرمی یکا ندارد.

 مخلوطی شامل 500 گرم از پودر فلزات آهن و طلا در اختیار داریم. پیش‌بینی می‌شود که 10 درصد جرمی از این مخلوط دارای طلا باشد.

گرم طلا در مخلوط وجود دارد؟ آ( با این توصیف چند 

گاز هیدروژن آزاد  268 لیتر  8/ ,STP کنش در شرایط گر در اثر وا کنش می‌دهیم. ا ب( برای اطمینان از پیش‌بینی، مخلوط را با هیدروکلریک اسید غلیظ وا

Fe HCl FeCl H++  →→ ++3 2 �( : )Fe gmol== −−56 1 شود، درصد جرمی طلا در این مخلوط چه‌قدر است؟

کیلوگرم طلا وجود دارد؟ پ( در 10 تن از مخلوط ذکر شده، چند 

 Â¶o] kÅnj (°ö) oÊºjn¼¶ â¾º¼µº ³o]
®¨ ³o]= ×100 �10 50

500
100

5

1
= × ⇒ =

m
m gAu

Au  آ(	

کنش آهن با هیدروکلریک اسید است، بنابراین با استفاده از  کنش نمی‌دهد، بنابراین هیدروژن آزاد شده، حاصل وا که طلا با اسیدها وا ب( می‌دانیم 

کرده و از این طریق، درصد جرمی طلا در مخلوط را می‌یابیم. حجم هیدروژن تولید شده مقدار جرم آهن را حساب 

 2 6 3 22 3Fe HCl H FeCl+ → + روش اول: کسر تبدیل�

 gFe LH
molH

LH
molFe
molH

gFe
molFe

gF? = × × × =268 8
1
22 4

2
3

56
1

4482
2

2 2
/ / ee �

500 448 52− = ⇒gAu Au درصد جرمی = × =52
500

100 10 4/ % �

 2 3 2( ) ( )Fe H¸ÀA ·r»nkÃÀ∼ روش دوم: تناسب�

 
³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò
´\e

ôÄHo{ nj IÀpI¬ Â²¼¶ ´\e KÄoò× = ×STP
�

 ( )Fe ¸ÀA ³o]
56 2 3

268 8
22 4

12

× =
×
/

/ ⇒ = × × =( )Fe gFe¸ÀA ³o] 12
3
56 2 448

4

�

 500 448 52 100 52
500

100 10 4− = ⇒ = × = × =gAu °öÂ¶o] kÅnj °ö ³o]
®¨ ³o]

/ % �

10 درصد در مخلوط بوده است. 4/ درصد جرمی طلا،

درصد جرمی = × ⇒ = ×
oÊº jn¼¶ â¾º¼µº ³o]

®¨ ³o] 100 10 4
10

100
7

/
m g

g

Au( ) 107 گرم می‌باشد، پس داریم:� پ( 10 تن معادل

⇒ = =m g kgAu( ) ( )1040000 1040 �

ج رابطه می‌توانند هر یکایی داشته باشند، به شرط  گرم )g( باشد، بلکه صورت و مخر که جرم مواد برحسب  1 در رابطۀ درصد جرمی لزومی ندارد 

اینکه هر دو یکای مشابه داشته باشند.

درصد جرمی = × =
( )

( )
( )g

g
kgoÊº jn¼¶ â¾º¼µº ³o]

®¨ ³o]
oÊº jn¼¶ â¾º¼µº ³

100
oo]

®¨ ³o]
oÊº jn¼¶ â¾º¼µº ³o]

®¨ ³o]( )
( )

( )kg
ton

ton
× = ×100 100 �
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 39 3/ کرد، برای نمونه درصد جرمی سدیم در نمک طعام )NaCl( حدوداً برابر 2 برای یک عنصر در یک ترکیب نیز می‌توان درصد جرمی محاسبه 

درصد می‌باشد. برای اینکه درصد جرمی یک عنصر )اتم( را در یک ترکیب بیابیم از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

درصد جرمی = × =
KÃ öU pH Ï¼¶ nj o~¹ø ³o]

KÃ öU Â²¼¶ ³o]
KÃ öU nj o~¹1

100
( øø ·A kº»oÄp KÃ öU nj o~¹ø jHk÷U o~¹ø Â²¼¶ ³o]

KÃ öU Â²¼¶ ³
) ×

oo] ×100 �

Naدرصد جرمی = × = × =
NaCl

NaCl
Ï¼¶ nj ´Äkw ³o]

Â²¼¶ ³o]
1

100 23
58 5

100 39 3/ / % برای نمونه در ترکیبNaCl داریم:�

زیر  رابطۀ  از  را می‌توان  با هم مخلوط شوند درصد جرمی مادۀ موردنظر در مخلوط حاصل  با درصد جرمی‌های مختلف  نمونه  3 هرگاه چند 

به‌دست آورد:
a

m a m a
m m

m

akÄk]
¾º¼µº ³o]

¾º¼µº nj oÊºjn¼¶ â½jI=
+ +
+ +

=
=

1 1 2 2

1 2

�
� ¶¶ Â¶o] kÅnj





�

( , , : )Fe S O gmol== == == −−56 32 16 1 کسیژن مربوط است؟ چند درصد از جرم آهن )III( سولفات به ا

24 )2 	 	16 )1 

48 )4 		 32 )3

کل ترکیب جرم مولی  = × + × + × = −( ) ( ) ( )2 56 3 32 12 16 400 1gmol Fe است.� SO2 4 3( )  فرمول مولکولی ترکیب برابر 

کسیژن موجود در یک مول ترکیب جرم ا = × = ⇒12 16 192 کسیژن در ترکیب درصد جرمی ا = × = × =
KÃ öU Ï¼¶ nj ·sÃv¨H ³o]

½jI¶ Â²¼¶ ³o]
1

100 192
400

100 48% �

)ریاضی 84 - با تغییر( �( , : )Na P gmol== == −−23 31 1 کدام است؟ گرترکیبی از فسفر و سدیم دارای 69 درصد سدیم باشد، فرمول شیمیایی آن  ا

NaP  )2 		 Na P3 )1 

Na P2 )4 		 NaP3 )3 

که درصد جرمی عنصری را در ترکیبی داریم، فرض می‌کنیم 100 گرم از آن ترکیب داریم:  در مسائلی 

Na g
g
g

molNa

P

= ⇒ = ⇒ = =

= ⇒

69 69
69
23

3

31

%

%

´Äkw³o] ´Äkw Ï¼¶ jHk÷U  

oÿvÎ³³o] oÿvÎ Ï¼¶ jHk÷U
KÃ¨oU Ï¼¶oÎ:

= ⇒ = =










⇒
31

31
31

1g
g
g

molP
Na33P �

)تجربی خارج 95( �( , , : )Cl C H gmol== == == −−35 5 12 1 1/ کدام است؟ نسبت درصد جرمی هیدروژن در پلی‌وینیل‌کلرید به درصد جرمی آن در پروپین 

0 48/ )2 		 0 32/ )1 

0 8/ )4 		 0 6/ )3

C است. H3 4 است. فرمول مولکولی پروپین نیز CH CHCl2 = کلرید است و فرمول مولکولی آن کلرید مونومر پلی وینیل   وینیل 

CH CHCl H
g

2
3 1

2 12 35 5 3
= =

×
× + +nj Â¶o] kÅnj ·r»nkÃÀ ³o]

kÄo±
IÀ( )

( )(/ ¨̈®Ã¹Ä» Â²¼¶ ³o]

nj Â¶o] kÅnj

)
× = × =

=
×

100
3

62 5
100 4 8

4 1
3 4

g
g

C H H

/ / %

gg ( )
( )( )

IÀ·r»nkÃÀ ³o]
¸ÃQ»oQ Â²¼¶ ³o]3 12 4

100 4
40

100 10× + × = × = %










⇒ =4 8
10

0 48
/ / �

( : )Al gmol== −−27 1 کدام است؟ گروه 16، دارای 36 درصد جرمی آلومینیم باشد، این عنصر  کنش آلومینیم با یکی از عنصرهای  گر ترکیب حاصل از وا ا

)تجربی خارج 89( �( )52Te 		 2( تلوریم ( )16S گوگرد  )1 

( )34Se 		 4( سلنیم ( )8O کسیژن  3( ا

1

2

3

4



فصل چهارم: 

شیمــی، راهـــی بـه‌ســوی 

آیـنــــــده‌ای روشــــــــــن‌تــــــر

گاهانۀ افراد خبره، کاردان و ورزیده دست‌یافتنی است. برای بالا رفتن از نردبان پیشرفت،  1 رشد و پیشرفت هر جامعه تنها در سایۀ تلاش هدفمند و آ

افزون بر انگیزه باید نخست دانش، توانایی، مهارت و زیرساخت‌های لازم را دارا بود. با تأمین این شرایط برای دستیابی به هدفی معین، تلاش و پشتکار 

کافی خواهد بود. از جمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه می‌توان دسترسی آسان و ارزان‌تر به فناوری نو را نام برد. شرط 

کود شیمیایی سبز و هم‌چنین تبدیل مواد شیمیایی خام به مواد ارزشمند از جمله فناوری‌هایی به شمار  کاتالیستی در خودرو و  2 بهره‌گیری از مبدل 

که در آن‌ها دانش شیمی همراه با انگیزه و تلاش راهی را به سوی آینده‌ای روشن‌تر رقم می‌زند. می‌رود 

3 برخی از دستاوردهای شیمی در جهان عبارتند از:

گسترش بیماری‌هایی از جمله وبا در  فناوری تصفیۀ آب، مانع 
جهان شده است.

ک و صنعت  فناوری تولید پلاستیک، صنعت پوشا
بسته‌بندی )غذا، دارو و ...( را دگرگون ساخت.

فناوری شناسایی و تولید مواد بی‌حس کننده و آنتی‌بیوتیک، راه را 
گون هموار کرد. برای جراحی‌های گونا

فناوری‌های شناسایی و تولید کود‌های شیمیایی مناسب، 
نقش چشمگیری در تأمین غذای جمعیت جهان دارد.

فناوری تولید بنزین به حمل و نقل سرعت بخشید و مبدل‌های 
کاتالیستی، آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش داد.

گسترش فناوری صفحه‌های نمایشگر در وسایل 
الکترونیک، مدیون دانش شیمی است.

راهی به‌سوی آینده‌ای روشن‌تر )صفحۂ 89 تا 91( مقدم‍� شیمی،  1 
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که در آینده  که انسان به تدریج با مسائل پیچیده‌تری روبه‌رو شده است. از این‌رو پیش‌بینی می‌شود  گذر زمان نشان می‌دهد  4 شواهد تاریخی در 

کردن و حل هر یک از آن‌ها به دانش و فناوری‌های پیشرفته‌تری نیاز خواهد داشت.  چالش‌های تازه و حیاتی پیش‌رو داشته باشد. بدیهی است برطرف 

در نمودار زیر ترتیب زمانی شناسایی و تولید چند فراوردۀ حاصل از فناوری‌های شیمیایی آورده شده است:

گذر زمان چند نمونه فراوردۀ حاصل از فناوری‌های شیمیایی در 

که این علوم و از جمله دانش شیمی و فناوری‌های آن می‌توانند آیندۀ روشنی را برای جهان  کارآمدی علوم تجربی، بسیاری بر این باورند  5 با توجه به 

رقم بزنند. باید توجه داشت با اینکه استفادۀ بهینه و درست از دانش و فناوری، آسایش و رفاه را در زندگی تأمین می‌کند، امّا استفادۀ نادرست از آن، آثار 

مخرب‌تر و زیان‌بارتری به دنبال خواهد داشت.

6 استفاده از دانش و فناوری دو روی یک سکه هستند. برای نمونه تولید سلاح‌های شیمیایی استفادۀ نادرست از دانش و فناوری را نشان می‌دهد.

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟

گزیر به استفاده از دانش‌های پیشرفته است. کردن چالش‌های پیش‌رو نا آ( انسان برای برطرف 

ب( انگیزه از ارکان مهم پیشرفت دانش در جوامع است.

که سبب حرکت به سوی آیندۀ روشن‌تر می‌شود. پ( تولید مواد خام ارزشمند از جمله مواردی است 

کود شیمیایی بوده است. ت( از جمله مهم‌ترین چالش‌های علم شیمی در دهه‌های ابتدایی قرن نوزدهم ساخت 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
 بررسی عبارت‌ها:

کنید. عبارت »آ« درست؛ به توضیحات درسنامه مراجعه 
کنید. عبارت »ب« درست؛ به توضیحات درسنامه مراجعه 

عبارت »پ« نادرست؛ تبدیل مواد خام به مواد شیمیایی ارزشمند سبب حرکت به سوی آیندۀ روشن‌تر می‌شود.
کود شیمیایی از چالش‌های بشر در قرن بیستم بوده است. عبارت »ت« نادرست؛ تولید 

 

1
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با  و  گون  گونا صنایع  گسترش  فناوری،  و  دانش  رشد  با   1

شده  محدودتر  ک  پا هوای  به  دسترسی  نادرست،  رفتارهای 

و  جهان  بزرگ  شهرهای  سطح  که  روشن  قهوه‌ای  لایۀ  است. 

از بحران  کشورمان را به ویژه در زمستان می‌پوشاند نشانه‌ای 

آلودگی هوا در جهان است.

کره پخش شده‌اند. در حالی‌که هوای آلوده افزون بر آن‌ها حاوی  که به‌طور یکنواخت در هوا گون است  گونا گازهای  ک مخلوطی از  2 هوای خشک و پا

،  ذره‌های معلّق و مواد آلی فرّار )آلاینده‌های مهم( است. NO CO NO O SO, , , ,2 3 2 گونی مانند گونا گازهای 

گفته می‌شود. معمولًا در طبیعت هوای 100 درصد خشک وجود ندارد. 1 هوای خشک، به هوای بدون رطوبت )بخار آب( 

ک عبارتند از: 2 مواد تشکیل‌دهندۀ هوای خشک و پا

گاز گاز در هوانام  گازدرصد  گاز در هوانام  درصد 

/00018نئون/78079نیتروژن

کسیژن /00005هلیم/20952ا

/00001کریپتون/0928آرگون

کسید گازها/00385کربن دی‌ا ناچیززنون و دیگر 

که در مکان‌های  دارا می‌باشد  زمین(  از سطح  کیلومتر   25 تا  )لایه‌ای  تروپوسفر  را در لایۀ  1 درصد حجم هوا  میانگین  به‌طور  3 رطوبت هوا 

متفاوت این مقدار متغیر است.

3 آسیب‌های ناشی از وجود آلاینده‌ها در هوا )آلودگی هوا(:

1( بوی بد هوا

2( زشت شدن چهرۀ شهر

3( سرعت بخشیدن به فرسودگی ساختمان‌ها و پوسیدگی خودروها

4( ایجاد و تشدید بیماری‌های تنفسی مانند برونشیت، آسم، سرطان و حتی مرگ

4 نمودار غلظت آلاینده‌ها در نمونه‌ای از هوای یک شهر بزرگ:

به دنبال هوای پاک )صفحۂ 91 تا 92( 2 
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) بین ساعت 6 تا 8  )NO گاز نیتروژن مونوکسید خ می‌دهد. طبق نمودار، غلظت  تا 4 بعدازظهر ر 1 اوج آلایندگی در بین زمان‌های 5 صبح 

) بین ساعت 9 تا 11 صبح به بیشترین حد خود  )O3 گاز اوزون ) بین ساعت 8 تا 10 صبح و غلظت  )NO2 کسید گاز نیتروژن دی‌ا صبح، غلظت 

در شبانه‌روز می‌رسند.

گاز از جمله مهم‌ترین و  ) در هوا می‌باشد. این  )NO2 کسید گاز قهوه‌ای رنگ نیتروژن دی‌ا 2 قهوه‌ای رنگ بودن هوای آلوده به دلیل وجود 

گاز است. ک‌ترین آلاینده‌ها بوده و معمولًا بیشترین مقدار غلظت آلاینده‌ها در هوا مربوط به این  خطرنا

) در هوا می‌شود. )NO ) و نیتروژن مونوکسید )O3 NO2 سبب ایجاد دو آلایندۀ اوزون 3

که ما در آن تنفس می‌کنیم(  گازی حیاتی در لایۀ استراتوسفر است و به صورت طبیعی غلظت بسیار ناچیزی در لایۀ تروپوسفر )لایه‌ای   O3 4

کسیژن هوا در حضور نور خورشید است. این  ) با ا )NO2 کسید کنش نیتروژن دی‌ا گفته شد وجود اوزون در این لایه، ثمرۀ وا که  دارد. همان‌طور 

کاهش می‌یابد: کنش زیر  NO2 طبق وا گاز گاز اوزون تروپوسفری، مقدار  اوزون به اوزون تروپوسفری معروف است. به همین دلیل با افزایش 

NO O NO Og g g g2 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

با  کسید  کنش نیتروژن دی‌ا گزوز اتومبیل‌ها و هم از طریق وا ا که هم به صورت مستقیم از طریق  ) آلاینده‌ای است  )NO مونوکسید گاز نیتروژن   5

کسیژن وارد هوا می‌شود. ا

CO SO NO C Hx y, , ,2 گزوز ماشین عبارتند از: 6 آلاینده‌های خروجی از ا

ک است. به‌طور کلی این آلاینده در اثر سوختن ناقص تمامی هیدروکربن‌ها تولید می‌شود.  : آلاینده‌ای بسیار سمی و خطرنا ( )CO 1  کربن مونوکسید

CO از هیدروکربن‌ها داریم: کنش تولید کلی برای وا در خودرو نیز این آلاینده در اثر سوختن ناقص بنزین در موتور خودرو به وجود می‌آید. به‌طور 

C H O CO CO H On n g g g g2 2 2 2 2+ + → + +( ) ( ) ( ) ( ) �

گوگرد  گوگرد می‌باشند. این  گوگرد در نفت خام، برخی از سوخت‌های بی‌کیفیت دارای مقادیری از  : به علّت وجود  ( )SO2 کسید گوگرد دی‌ا  2

کسید تولید  می‌کند. گوگرد دی‌ا کنش داده و  کسیژن وا موجود در موتور ماشین با ا
S O SOs g g( ) ( ) ( )+ →2 2 �

گاز  کسید تبدیل‌شده و سپس این  گوگرد تری‌ا کسید ابتدا به  گوگرد دی‌ا کسید در هوا: در هوا  گوگرد دی‌ا 3 تولید باران اسیدی به سبب وجود 

کنش می‌دهد و سولفوریک اسید تولید می‌کند.  کسید( با آب موجود در هوا وا )گوگرد تری‌ا

2 22 2 3SO O SOg g g( ) ( ) ( )+ → �

SO H O H SOg l aq3 2 2 4( ) ( ) ( )+ → �

کنش می‌دهد. دمای بالای  کسیژن وا گازی با فعالیت شیمیایی پایین است و فقط در شرایط خاص با ا : نیتروژن  ( )NO 4 نیتروژن مونوکسید

کنش فراهم می‌آورد. این آلاینده ماده‌ای بسیار سمی است و به علت نرسیدن  �1000( شرایط مناسب را برای این واC موتور ماشین )بیشتر از

کنش‌پذیری بالایی دارد. نیتروژن در این ترکیب به آرایش هشتایی، ماده‌ای رادیکال به حساب می‌آید و وا

N O NOg g g2 2 2( ) ( ) ( )+ → �

که در ساختار خود الکترون تک دارند. گونه‌های فعالی‌اند  5 رادیکال‌ها 

کسیژن در موتور ماشین وارد هوا می‌شود. کنش ندادن بنزین با ا که در اثر وا : این آلاینده سوخت مصرف نشده است  ( )C Hx y 6 هیدروکربن‌ها

. CO C H NOx y> > در هوا از وسایل نقلیه: CO NO و C Hx y, 7 ترتیب مقدار آزاد شدن آلاینده‌های
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گر روزانه 100 میلیون خودرو در جهان به‌طور میانگین 50 کیلومتر مسافت  7 براساس جدول مقابل، ا

کره می‌کنند به‌صورت زیر محاسبه می شود: بپیمایند، مقدار آلاینده‌ای )بر حسب تُن( که وارد هوا

ÁkÃ²¼U nHk£¶

ÁkÃ²¼U nHk£¶

CO km
g

km
g

C H kmx y

= × =

= ×

50
5 99
1
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1 6

/ /

/ 77
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83 5
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104
1
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�

⇒ کل آلایندۀ تولیدشده در روز برای یک خودرو = مقدار  + + =299 5 83 5 52 435/ / g �

⇒ مقدار آلاینده تولیدشدۀ روزانه توسط 100 میلیون خودرو = × × =435 10 1
10

435008
6g ton
g

ton )تُن آلایندۀ تولیدشده( �

که اغلب بی‌رنگ هستند و نمی‌توان به‌آسانی وجود آن‌ها را تشخیص داد. همچنین نوع آلاینده‌ها و مقدار هر  8 هوای آلوده حاوی آلاینده‌هایی است 

گون متفاوت است. گونا یک از آن‌ها در شهرهای 

کرد. یکی از این رفتارها برهم‌کنش مواد با پرتوهای  9 با بررسی رفتار مواد )آلاینده‌ها( می‌توان نوع و مقدار آلاینده‌ها را در یک نمونه هوای آلوده تعیین 

الکترومغناطیسی است.

کند  گسترۀ معینی از آن‌ها را جذب و پرتوهای باقی‌مانده را بازتاب  گیرد، ممکن است  10 هرگاه یک نمونه ماده در برابر پرتوهای الکترومغناطیسی قرار 

کند به رنگ سیاه دیده می‌شود. در واقع  گر همۀ آن‌ها را جذب  کند به رنگ سفید و ا گر همۀ طول موج‌های مرئی را بازتاب  یا عبور دهد. به‌طوری‌که ا

گر جسمی به رنگ آبی دیده می‌شود، یعنی نور آبی را بازتاب  چشم ما، مواد رنگی را با طول موج‌های عبوری یا بازتاب‌شده از آن‌ها می‌بیند برای نمونه ا

کرده و یا عبور می‌دهد و تمام طول موج‌های مرئی به‌جز طول موج‌های آبی را جذب می‌کند.

کرده است.  کرده است و فقط رنگ سبز را عبور داده یا بازتاب  11 در شکل زیر، نمونۀ مادۀ )2( طول موج‌های بیشتری از پرتوهای مرئی را جذب 

متفاوت  الکترومغناطیسی  پرتوهای  با  نمونه‌ها  برهم‌کنش  زیرا  است  متفاوت  ماده  دو  این  ساختار  که  است  آن  نشان‌دهندۀ  شکل  این  بنابراین 

است.

خ، فرابنفش و ... نیز  گسترۀ پرتوهای الکترومغناطیسی را در برمی‌گیرد، انتظار می‌رود دیگر پرتوها مانند فروسر کوچکی از  12 پرتوهای مرئی، بخش 

گون  گونا روش‌های  الکترومغناطیسی،  پرتوهای  و  ماده  میان  برهم‌کنش‌هایی  چنین  از  استفاده  با  شیمی‌دان‌ها  باشند.  داشته  برهم‌کنش  ماده  با 

کرده‌اند. طیف‌سنجی را برای شناسایی ساختار مواد پایه‌گذاری 

 )Infrared(IR) Spectroscopy( خ کار می‌رود، طیف‌سنجی فروسر گروه‌های عاملی به  که برای شناسایی  13 یکی از رایج‌ترین روش‌های طیف‌سنجی 

نام دارد. 

گستره معین و منحصربه‌فردی از پرتوهای  گروه عاملی متفاوت از دیگری است، هر یک از آن‌ها تنها  با توجه به این‌که شمار و نوع اتم‌های سازنده هر 

گروه‌های عاملی از یکدیگر است. خ را جذب می‌کنند. همین تفاوت، اساس شناسایی  فروسر

کره و نیز شناسایی  ) در هوا )NOx کسیدهای نیتروژن ) و ا )CO کربن‌مونوکسید خ می‌توان برای شناسایی آلاینده‌هایی مانند  14 از طیف‌سنجی فروسر

خ می‌توان از برهم‌کنش پرتوهای فرابنفش، نور مرئی، امواج رادیویی  کرد. افزون بر طیف‌سنجی فروسر برخی مولکول‌ها در فضای بین ستاره‌ای استفاده 

کاربرد طیف‌سنجی در علم پزشکی است. ) خود، نمونه‌ای از  )MRI گون بهره برد. ام. آر. آی گونا و ... نیز برای شناسایی مواد 

فرمول شیمیایی 

آلاینده

مقدار آلاینده به‌ازای 

کیلومتر )گرم( طی یک 

CO5 99/

C Hx y1 67/

NO104/




















