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بنيان گذار كبير جمهوري اسلامي، حضرت امام خميني)رحمةالله عليه(:
ما در شرايط جنگ و محاصره توانسته ايم آن همه هنرآفرينی و اختراعات و پيشرفت  ها داشته باشيم.
ان شاءالله  در شرايط بهتر، زمينۀ كافی برای رشد استعداد و تحقيقات را در همۀ امور فراهم می سازيم.

مبارزۀ علمی برای جوانان، زنده كردن روح جست وجو و كشف واقعيت  ها و حقيقت  هاست.





سخنی با همكاران بزرگوار

شايد بتوان اهداف كلی آموزش علوم را كسب »دانستنی ها«، »مهارت ها« و »نگرش ها«ی ضروری دانست. 
در سال های اخير، تأكيد بر روش هايی بوده كه در آن »يادگيرنده« نقش فعالی دارد و اوست كه فرآيند 
ياددهی - يادگيری را پيش می برد. در اين نگاه، محتوای آموزشی همراه با ابزارها و تجهيزات مورد استفاده، 
در رابطه با فعاليت يادگيرنده، معنا و مفهوم واقعی خود را پيدا می كنند. در عين حال همواره نقش »معلم« 
به عنوان »جهت دهنده« به فعاليت های يادگيرنده در چارچوب متناسب با اهداف درس، از اهميت ويژه ای 
برخوردار است. در روش های نوين آموزش علوم تجربی، فرآيند اكتشاف، پژوهش و حلّ مسئله نقش 
غير قابل انکاری دارد و در مقايسه با قبل به استفاده از روش های تدريس مبتنی بر فرآيند حلّ مسئله و 

مهارت های تفکر، توجه بيشتری شده است.

بنيادين آموزش و پرورش  از سند تحول  اين »كتاب«، در راستای اجرای بخشی  ارائه شده در   مطالب 
و به منظور استفاده دانش آموزان توانمند و تيزهوش به رشتۀ تحرير درآمده اند. با توجه به »هدف از پيش 
نبايد اين مجموعه را به عنوان »كتابی مستقل« از كتاب درسی در نظر گرفت؛ بلکه تلاش  تعيين شده« 
 نگارندگان بر غنی سازی مطالب با توليد قطعات مناسب استوار بوده است. پرُ واضح است كه با توجه به 
محدوديت های موجود، مجال پرداختن به تمام بخش های كتاب نبوده و تنها برخی از مباحث بررسی 
شده اند. قبل از ارائۀ محتوای هر قطعه نيز مشخصات آن شامل نوع قطعه، موضوع مطرح شده و شمارۀ 
صفحۀ ارجاعی به كتاب درسی درج شده است. لذا همکاران محترم با توجه به نشانی مربوط به هر يك از 

قطعات، می توانند موارد مطرح شده را مورد استفاده قرار دهند.

سال گذشته با ياری خداوند متعال و تلاش فراوان همکاران، نخستين دستاورد تأليفی مشترک بين مركز ملی 
 پرورش استعدادهای درخشان و دانش پژوهان جوان و سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی تهيه شد. 
فارغ از پيچيدگی های امور اجرايی و تلاش در توجه به سليقه های گوناگون، همدلی و هم ياری اعضای 
محترم دفتر تأليف كتاب های درسی نيز مزيد امتنان گرديد. در سال جاری با توجه به بازخوردهای دريافتی 
از مراكز آموزشی و همچنين نظرات مؤلفان، تغييراتی در اين مجموعه صورت گرفت كه در اين راستا 
كوشش نگارندگان و ناظران محترم در بهبود هرچه بيشتر كيفيت كتاب قابل تقدير است. به يقين مجموعۀ 
حاضر نيز خالی از اشکال نبوده و نيازمند اصلاح و بازنگری است و كماكان طرح نظرات و پيشنهادات 

همکاران ارجمند و اهالی فن راه گشا خواهد بود.

با سپاس
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… هل یستوی الذین یعلمون و الذین لا یعلمون …
آیا کسانی که می دانند با کسانی که نمی دانند یکسانند؟ …    

                                                                                                   سورۀ زمر، آیۀ ٩

بخش اوّل

علوم و ابزارهای آن
به  را  او  پایان عمر،  تا  از دوران کودکی  انسان »کنجکاوی« است که  از ویژگی های  یکی 
دانستن و کشف دانش سوق می دهد. دانشمندان با مطالعه و پژوهش در جست و جوی مسائل 
و حل آنها هستند. در این بخش با علوم تجربی، مهارت ها و ابزارهای آن بیشتر آشنا می شوید.

فصل ١ــ تجربه و تفکر

فصل ٢ــ اندازه گیری در علوم و ابزارهای آن



با وجود اينکه مراحل روش علمی امروزه بسيار ساده و بديهی به نظر  می رسند، انسان زمان بسيار زيادی را برای 
آموختن اين روش صرف كرده است. در طول تاريخ، انسان همواره سعی در توجيه پديده  های دنيای اطراف خود داشته 
است. استفاده از يك روش درست و منطقی مهم ترين شرط رسيدن به كشفيات صحيح و قابل اطمينان است. انسان 
امروزی برای شناخت و بررسی دنيای اطراف خود از روش علمی استفاده  می كند. با وجود تأثير مهمی كه افرادی مانند 
گاليله، بيکن، دكارت، نيوتن و ... در به وجود آمدن روش علمی داشته اند،  نمی توان از شخص خاصی به عنوان ابداع 
كننده اين روش نام برد. روش علمی حاصل تلاش تعداد زيادی از دانشمندان است كه از هزاران سال پيش به دنبال 
يافتن پاسخ برای پرسش  های گوناگون خود بوده اند.  امروزه نظری های كه مراحل روش علمی را به درستی طی نکرده 

باشد مورد قبول ساير دانشمندان قرار نخواهد گرفت. 

روش علمی        علوم تجربی صفحۀ 4فصل 1

تجربه و تفكر        
بيشتر بدانيد
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ابتدا كلاس را گروه بندی كرده و در هر گروه بر اساس يکی از موارد زير نمايشنامه ای تهيه كنيد كه در آن افراد گروه 
با استفاده از مراحل روش عملی سعی در يافتن پاسخ صحيح دارند. بعد از تمرين و تداركات لازم، نمايش خود را در 
كلاس برای ساير دانش آموزان اجرا كنيد. توجه داشته باشيد كه در نمايش خود بيش از يك فرضيه را آزمايش كنيد تا 

به فرضيه درست برسيد. )برای مثال دو فرضيه اول نادرست بوده و رد  می شوند(

1-  در زمان  های قديم كه امکانات تشخيص پزشکی امروزی وجود نداشت، بيماری ناشناخته ای در شهر مشاهده شده 
و پزشکان سعی دارند تا عامل آن را پيدا كنند.

2-  خودروی دانشمندانی كه قصد انجام يك سفر علمی را دارند روشن  نمی شود. دانشمندان به دنبال يافتن علت 
خرابی خودرو هستند.

3-  چراغ كلاس روشن  نمی شود و دانش آموزان سعی  می كنند تا دليل آن را بيابند.

4-  عد ه ای گردشگر به روستايی  می رسند كه مرد  های ساكن در آن قد بسيار بلندی دارند. گردشگران  می خواهند عامل 
بلندی قد مردان روستا را پيدا كنند.

از  بيشتر  بسيار  تان  محله  گربه  های  5-  تعداد 
گذشته شده است. با دوستان خود سعی كنيد تا 

علت اين موضوع را كشف كنيد.

صفحۀ 4روش علمی        فصل 1علوم تجربی

تجربه و تفكر       
فعاليت  
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ابتدا داستان كوتاه زير را بخوانيد: 
پيرمرد ماهيگيری هر روز برای گرفتن ماهی به رودخانه ای در اطراف روستای محل سکونت خود  می رفت.  يك روز 

پيرمرد برای ديدن دوست خود به روستايی در همان نزديکی رفت.
 او متوجه شد دوستش كه شب  ها به صيد ماهی  می رود بسيار بيشتر از او ماهی 
بيشتری  اين مشاهده ماهيگير حدس زد كه شب  ها ماهی  بر اساس  می گيرد. 
 برای صيد وجود دارد . او  تصميم گرفت تا برای آزمايش درستی حدس خود، 
ماهی گيری در شب را امتحان كند. با فرا رسيدن شب، به دليل تاريکی هوا پيرمرد 
 نمی توانست درست ببيند. بنابراين به محل ديگری از رودخانه رفت تا در نزديکی 
نور چراغ  های جاده بتواند قلاب خود را به آب بياندازد. آن شب ماهيگير تعداد 
زيادی ماهی گرفت و با خود نتيجه گرفت كه »حتماً شب  ها ماهی بيشتری برای 

صيد وجود دارد«. 
پيرمرد ماهيگير در انجام آزمايش خود دچار چه اشتبا هاتی شده است؟ به نظر شما 

يك آزمايش علمی قابل قبول بايد چه ويژگی  هايی داشته باشد؟

امروزه تقريباًً همه اختراعات و اكتشافات مهم انسان حاصل همکاری تعداد زيادی دانشمند از شاخه  های مختلف 
علم است. در انجام سفر های فضايی ممکن است صد ها و يا حتی هزاران متخصص در زمينه  های فيزيك، شيمی،

كنند.  همکاری  يکديگر  با   ... و  پزشکی  رياضی،  رايانه،   زيست شناسی، 
به نظر شما در توليد هر يك از موارد زير افراد متخصص در چه رشته  هايی 

با يکديگر همکاری داشته اند؟
*  بعد از اتمام سال تحصيلی سعی كنيد دوباره به اين سؤال پاسخ دهيد. آيا 

پاسخ شما تغيير كرده است؟ *

علوم تجربی

صفحۀ 5علوم تجربی نياز امروز        فصل 1

تجربه و تفكر        
بيشتر بدانيد 

صفحۀ 4 روش علمی        

تجربه و تفكر        
فصل 1 فکر كنيد
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تخمين زده  می شود كه تا ابتدای قرن بيستم به طور متوسط هر صد سال يك بار مقدار كل دانش انسان  ها دوبرابر شده 
است. اين عدد ) مدت زمان لازم برای دو برابر شدن مقدار كل دانش انسان(  تا پايان جنگ جهانی دوم به 25 سال 
و هم اكنون به 13 ماه رسيده است. البته بايد توجه داشت كه اين عدد ميانگين رشته  های مختلف علم بوده و سرعت 
پيشرفت علمی در هر زمينه متفاوت است. برای مثال در شاخه فناوری نانو اين عدد هم اكنون به دو ماه رسيده است. 
پيش بينی  می شود كه با كمك اينترنت و رشد سريع وسايل ارتباطی، اين عدد در آينده نزديك به 12 ساعت خواهد 
رسيد. در كلاس با دوستان خود امکانات آموزشی و علمی كه امروزه در اختيار داريد را با گذشته مقايسه كنيد. در 

ادامه بحث كنيد كه وجود اين ابزار نوين چگونه به سرعت رشد علمی انسان  ها كمك  می كند؟

صفحۀ 5فصل 1علوم تجربی نياز امروز         بحث كنيد

تجربه و تفكر         

آزمايشی پيشنهاد دهيد كه بتواند درستی فرضيه زير را ثابت كند.
فرضيـه: »اطـلاع قبلی فـرد از تازه و يا مانده بـودن يك خوراكی 
روی مـز ه ای كـه هنـگام خـوردن آن حـس  می كند تأثيـر دارد.«

صفحۀ 5علوم تجربی انتهای فصل

تجربه و تفكر        
فصل 1 فکر كنيد
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برای بيان فاصله  های بسيار زياد از واحد سال نوری استفاده  می شود. سال نوری مسافتی است كه نور در يك سال در 
خلا طی  می كند. اين مسافت تقريباً برابر 9460528400000 كيلومتر است. بعد از خورشيد، نزديك ترين ستاره به زمين 
در فاصله 4 سال نوری از آن قرار گرفته است. تخمين زده  می شود كه كهکشان راه شيری قطری در حدود صد هزار 
سال نوری دارد. با تحقيق در منابع اينترنتی فاصله دورترين اجسام رصد شده از زمين را بر حسب سال نوری پيدا كنيد.

صفحۀ 8علوم تجربی طول

تجربه و تفكر        
فصل 2 بيشتر بدانيد 

در مـورد طـرز كار بالن  هـا و يـا شـيوه تغييرعمـق زيردريايی  هـا 
تحقيـق كـرده و نتيجـه را به صـورت پوسـتر در كلاس ارائـه دهيـد.

صفحۀ 9فصل 2علوم تجربی چگالی        

اندازه گيری در علوم و ابزار های آن         
تحقيق كنيد
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مسابقۀ تخمين زدن

يا  انتخاب كنيد. به عنوان مثال طول تخته كلاس و  از كميت  های قابل تخمين را  در محيط كلاس خود  تعدادی 
جرم كيف يکی از دانش آموزان  می توانند برای كميت  های طول و جرم انتخاب شوند. برای كميت زمان نيز يکی از 
دانش آموزان به عنوان داور شروع و پايان بازه  های زمانی را اعلام  و با زمان سنج مقدار آنها را اندازه گيری و يادداشت 
 می كند. هر يك از دانش آموزان تخمين خود از مقدار كميت  ها را در جدولی مانند جدول زير يادداشت  می كند. در 
پايان با اندازه گيری دقيق كميت  های تعيين شده به تخمينی كه به واقعيت نزديکتر باشد امتياز داده  می شود. دانش آموزی 

برنده مسابقه خواهد بود كه بيشترين امتياز را كسب كرده باشد.

برای تمرين جهت آمادگی در اين مسابقه  می توانيد در محيط خانه و يا مدرسه با تخمين و سپس اندازه گيری موارد 
مختلف از اين كميت  ها، قدرت تخمين زدن خود را بالا ببريد.

 نام دانش آموز:

 مقدار اندازه گیری شده مقدار تخمین زده شده کمیت

   مساحت تخته

   سقفارتفاع 

   جرم کیف

   1بازه زمانی شماره 

   2بازه زمانی شماره 

 

صفحۀ 10فصل 2علوم تجربی تخمين 

اندازه گيری در علوم و ابزار های آن        
فعاليت  
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2- به نظر شما چگونه  می توان تعداد اجسام ريز داخل يك ظرف بزرگ را تخمين زد؟ 

صفحۀ 10علوم تجربی انتهای فصلفصل 2

اندازه گيری در علوم و ابزار های آن        
فکر كنيد

در مورد واحد هايی كه به طور سـنتی در كشـور ما برای اندازه گيری 
مقـدار كميت  هـای مختلف به كار برده  می شـدند تحقيق كرده و در 
كلاس با دوسـتان خـود در مورد معايب احتمالًـی آنها بحث كنيد.

صفحۀ 6فصل 2علوم تجربیعلوم تجربی اندازه گيری        

اندازه گيری در علوم و ابزار های آن         
تحقيق كنيد
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12

دل هر ذره را که بشکافی      آفتـابیـش در میـان بینـی

بخش دوم

مواد؛ الفبای زندگی
همهٔ چیزهایی که در اطراف خود می بینیم، از ماده ساخته شده اند. مواد پیرامون ما همواره 
در حال تغییر فیزیکی و شیمیایی اند. تغییرهایی که با وجود آنها هستی معنا می یابد و زندگی ادامه 
پیدا می کند. با شناخت ماده و تغییرهای آن، هستی را بهتر می شناسیم و اسرار آفرینش را بهتر 

درک می کنیم.

فصل3ــ اتم ها، الفبای مواد

فصل4ــ مواد پیرامون ما



اتم و عنصر از دريچه تاريخ

زمانی  دورۀ  در يك  از چه درست شده اند.  مواد  كه  بدانند  بودند  كنجکاو  دانشمندان  و  فيلسوفان  دور  از گذشتۀ 
دانشمندان بر اين باور بودند كه كل مواد روی زمين از عناصر ساد ه ای به وجود آمده اند. اولين باری كه عد ه ای    دربارۀ 
ماده كنکاش كردند، پيش از دوهزار و پانصد سال پيش بود. در آن زمان امپدوكلس فيلسوف يونانی؛ آب، خاک، باد 
و آتش را عناصر اصلی و سازندۀ جهان معرفی كرد. امپدوكلس بر اين باور بود كه اين چهار عنصر قابل تبديل به 

يکديگر نيستند. 
از سوی ديگر در همان زمان  فيلسوف ديگری به نام دموكريت معتقد بود كه دنيا از ذرات ريز و غير قابل تقسيمی به 

نام اتم ساخته شده است. 
اين ديدگاه  ها با تغييرات اندک تا همين دويست سال قبل وجود داشت تا اينکه در سال 1808  »جان دالتون« تئوري 
اتمي ماده را مطرح كرد. دالتون با نظريه خود آغازگر يك جنبش علمی و تجربی برای شناخت هرچه بيشتر اتم شد.

صفحۀ 15آزمايش كنيد  آزمايش كنيد 

كهن ترين كنجكاوی بشر در مورد ماده

انتشار و پخش ذره  ها در يک مايع
انتهاي يك بشر  با كمك يك قاشقك مقدار كمي از بلور هاي پتاسيم پرمنگنات را برداريد و آنها را به آرامي در 

آزمايشگاهی داراي آب قرار دهيد. حال به مدت چند دقيقه به داخل بشر نگاه كنيد.

 • چه چيزی را مشاهده مي كنيد؟
 • توضيح دهيد كه به نظر شما چه اتفاقي براي ذره  هاي ارغواني رنگ مي افتد.

پخش ذرات جامد در مايع

مروری بر تاريخچه اتم

علوم تجربی

فصل 3علوم تجربی

فصل 3

صفحۀ 15متن تکميلی

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟       

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟       
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از نظر دالتون اتم  ها ....
 

شبيه ساچمه  هاي ريز فلزي اند و قابل شکافته شدن نيستند. او اين ذره  ها را اتم ناميد. 
دالتون معتقد بود فقط چند نوع محدود اتم در طبيعت وجود دارد و تمام مواد از همين چند نوع محدود ساخته شد ه اند. 
او به سادگي توانست وجود ميليون  ها مادۀ مختلف را توجيه كند. از نظر دالتون، اتم  ها به صورت  هاي مختلفي با يکديگر 
تركيب مي شوند و مواد جديدي را می سازند. البته حتی هنوز هم بعضي از مواردی را كه دالتون مطرح كرده بود، مورد 
استفاده قرار مي گيرد. جالب است بدانيد كه وجود يکصد و هيجده عنصر در طبيعت پيش بينی شده است كه در زمان 
نگارش اين مجموعه يکصد و چهارده تای آنها در مجامع علمی به رسميت شناخته شده اند. از ميان اين  يکصد و 
هيجده عنصر، فقط نود و دو عنصر در طبيعت يافت می شود كه هشتاد و چهار عنصر آن را اصطلاحاً عناصر ديرينه به 

حساب  می آورند. عمر عناصر ديرينه از سن زمين بيشتر است.

سؤال:
دموكريت كه بنيان گذار مکتب اتم گرايی بود، باور داشت؛ »دنيا از ذرات ريز و غير قابل تقسيمی به نام اتم ساخته 
شده است« و او برای توجيه ويژگی  های منحصر به فرد يك ماده می گفت: »شکل اتم  های سازندۀ مواد مختلف با هم 
فرق دارد. برای مثال اتم  های مواد ترش به شکل لوزی هستند و لبۀ تيز و برنده دارند، درحالی كه اتم  های آب كروی 
شکل اند«. با توجه به اين توضيحات بگوييد كدام بخش از نظريات دالتون با دموكريت شباهت داشت و كدام بخش 

از نظرات اين دو فيلسوف و دانشمند متفاوت بود.

مروری بر تاريخچه اتم فصل 3علوم تجربی صفحۀ 15متن تکميلی

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟       
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دالتون يکي از معروف ترين شيمي دان  هاي دو قرن گذشته است. او فهرستي از موادی را كه تصور مي كرد عنصرند، تهيه 
كرده و به هر يك از آنها نماد خاصي نسبت داده بود.

آ( در حال حاضر ما مي دانيم كه برخي از اين مواد )مانند هيدروژن، كربن، اكسيژن و روي( عنصرند. نام دو ماده ي 
ديگر را از اين فهرست كه عنصرند بنويسيد.

ب( در شکل  هاي زير، فرمول سه تركيب با استفاده از نماد هاي اتمي دالتون مشخص شده است. نام هر يك از آنها را 
در جا های خالی بنويسيد:

 
..................................                       ..................................                            روی اكسيد

پ( نماد های شيميايی دالتون را با كاغذ های دايره ای شکل تهيه كنيد و مولکول  های آمونياک )سه هيدروژن و يك 
نيتروژن(، آب )دو هيدروژن و يك اكسيژن(  و نيتروژن دی اكسيد )يك نيتروژن و دو اكسيژن( را با استفاده از اين 

نماد ها بسازيد. 

مدل اوليه برای نمايش 
تركيب  ها صفحۀ 17فصل 3علوم تجربی فعاليت         

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟       
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وسايل مورد نياز:
•  جعبه      ي كفش 
•  كاغذ شطرنجی

•  ميل بافتنی
•  خط كش يا متر

•  رايانه و نرم افزار مايکروسافت اكسل

مراحل فعاليت
مطالعات  و  تحقيقات  در  كه  داده  ها صورت مي گيرد، مدت  هاست  پردازش  از  استفاده  با  كه  دريا  شبيه سازي كف 
دريا  ته  و  مي آويختند  وزنه  هايي  بلند  كابل  هاي  انتهاي  به  اوليه،  اقيانوس شناسانِ  مي رود.  كار  به  اقيانوس شناسي 
مي  فرستادند. اين وزنه  ها كف دريا را مي پيمودند و ناهمواري  ها و شيار هاي آن را از طريق كابل  ها روي كاغذ هاي 

شطرنجي نقش مي كردند. 
اقيانوس شناسان جديد، كابل و وزنه را به كناري نهادند و از فناّوري رادار كمك گرفتند. آنها امواج صوتي را از يك 
كشتي اقيانوس پيما به كف دريا مي فرستند و با ثبت فاصلۀ كف با منبع گسيل كننده ناهمواري  هاي كف را ترسيم 

مي كنند. 
ماهواره  ها هم با همين روش مي توانند امواجي را به اعماق ناشناختۀ فضا بفرستند و با محاسبۀ زمان رفت و برگشت، 

فواصل را اندازه بگيرند. 
برای مشاهدۀ سطح اتمی مواد با دقت بسيار زياد، از ابزاری به نام ميکروسکوپ نيروی اتمی استفاده می شود كه اين 

امکان را با مشاهدۀ غير مستقيم فراهم می كند.
 

شبيه سازی ميکروسکوپ 
نيروی اتمی صفحۀ 18فصل 3علوم تجربی

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟
فعاليت         
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در اين      جا فعاليتی را معرفي مي كنيم كه شما را با رفتار يك ميکروسکوپ نيروي اتمي آشنا مي      سازد. با اين آزمايش 
مي توانيد، بدون ديدنِ مستقيم، داده  هايي را از درون يك جعبۀ دربسته استخراج كنيد و با استفاده از آنها تصاويري دو 

و سه بعُدي از سطح دروني آن رسم كنيد.

1. جعبۀ كفشِ خالي را برداريد و از دوستتان بخواهيد، يك وسيلۀ مجهول را درون جعبه، درست وسط آن بچسباند و 
در آن را هم محکم ببندد. حالا كاغذ شطرنجي را روي آن بچسبانيد. 

شبيه سازی ميکروسکوپ 
نيروی اتمی صفحۀ 18فصل 3علوم تجربی فعاليت         

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟

14



سپس با يك ميل بافتني صفحه را سوراخ سوراخ كنيد و با كمك همان ميل بافتني ارتفاع شيء مجهول از كفِ جعبه 
را در نقاط مختلف اندازه بگيريد. حواستان را جمع كنيد كه فقط ارتفاع ميلۀ بافتنيِ فرورفته در داخل جعبه را اندازه 
نگيريد؛ بلکه ارتفاع جعبه را هم محاسبه كنيد. مثلًا اگر ارتفاع جعبه 14 سانتي متر است و ميل بافتني در آن نقطه 7/5 

سانتي      متر فرو رفته است؛ بايد 7/5 را از 14 كم كنيد تا ارتفاع شيء مجهول از كف جعبه به دست آيد.

پس از اين      كه ارتفاع  هاي نقاط متفاوت را اندازه گرفتيد، كافي است به ازای هر انداز ه ای كه ثبت كرد ه ايد، يك رنگ در 
نظر بگيريد و متناظر آن نقطه روی جعبۀ كفش  يك مربع را در كاغذ شطرنجی، رنگی كنيد. برای اين كار می      توانيد از 
نرم افزار مايکروسافت اكسل نيز استفاده كنيد. به اين منظور اطلاعات به      دست آمده از هر نقطه را در يك جدول در 
برنامۀ اكسل وارد و نمودار ميل هاي آن را رسم كنيد. جدول 15×15 نرم افزار اكسل، در واقع همان كاغذ مشبکي است 
كه شما روي جعبه چسباند ه ايد. كافي است كه ارتفاع شيء مجهول را در هر نقطه به كمك ميل بافتني اندازه بگيريد و 

آن را در خانۀ متناظر آن در فايل Excel ذخيره كنيد.  )مطابق شکل صفحه بعد(

صفحۀ 18فصل 3علوم تجربی

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟
شبيه سازی ميکروسکوپ فعاليت         

نيروی اتمی
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شکل بالا نتيجۀ انجام آزمايش جعبۀ دربسته براي يك جسم هرم مانند است.

با كمك تصويري كه روی كاغذ شطرنجی رسم كرد ه ايد يا نموداري كه از نرم افزار اكسل به دست آورد ه ايد، می      توانيد 
حدس بزنيد كه داخل جعبه چه چيزي وجود دارد.

صفحۀ 18فصل 3علوم تجربی

مواد از چه چيزی ساخته شد ه اند؟
شبيه سازی ميکروسکوپ فعاليت         

نيروی اتمی
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دانش آموزی سعی كرد با رسم يك شکل رابطۀ بين اتم  ها، عنصر ها، تركيب  ها، مخلوط  ها و مولکول  ها را نشان دهد. 
طرحی كه او رسم كرد، در زير نشان داده شده است: 

را  اشتباه  ها  اين  دارد.  اشتباه  چند  طرح  اين  آ( 
مشخص كنيد.

ب( طرح مورد نظر خود را دربارۀ ارتباط اين 
مفاهيم با يکديگر ترسيم كنيد.

پ( نام هر يك از مواد داده شده در فهرست زير 
را در قسمت مناسبی از طرح خود جای دهيد:

كلر،  خام،  نفت  اكسيژن،  آمونياک،  آب،  هوا، 
هليم، نيتروژن، فسفر، سولفوريك اسيد.

به نمودار های داير ه ای مشابه نمودار بالا، نمودار »ون« می گويند. در هر دايره چيز هايی كه ويژگی مشابه دارند، قرار 
می گيرد. گاهی اوقات چند دايره با هم در بخش  هايی همپوشانی دارند و حتی ممکن است داير ه ای درون دايرۀ ديگر 

قرار گيرد كه به نوعی مفاهيمی مانند اشتراک مجموعه  ها و زيرمجموعه  ها را بيان می كند.
با  را  خود  دسته بندی  های  و  دهيد  ارائه  مواد  از  مختلفی  تقسيم بندی  های  نمودار ها  اين  از  استفاده  با  كنيد  سعی 

همکلاسی  هايتان در ميان بگذاريد.

طبقه بندی مواد فصل 3علوم تجربی صفحۀ 20خود را بيازماييد

تركيب  ها، عنصر ها و اتم  ها

ذرات يک ماده جنبش دارند
در آزمايش »كهن ترين كنجکاوی بشر در مورد ذرات « آموختيد كه ذرات يك ماده دارای حركت هستند كه به آن 
جنبش مولکولی يا جنبش اتمی می گويند. اين جنبش به چه صورت است؟ ذرات هر ماده بسته به حالت فيزيکی 
)جامد، مايع يا گاز بودن( می توانند جنبش  های مختلفی داشته باشند. در گاز ها ذرات از آزادی بيشتری برخوردارند در 

نتيجه انواع جنبش  ها را دارند كه عبارت است از : الف( ارتعاشی   ب( چرخشی    ج( انتقالی 
در حركت ارتعاشی، ذرات در جايی كه قرار دارند لرزش می كنند درست مانند تلفن همراهی در حالت ويبره قرار دارد 
و در جيب شما می لرزد. در حركت چرخشی، ذرات سازنده مدام دور خودشان می چرخند و جابجايی ندارند مانند 
فردی كه روی يك صندلی چرخدار مدام دور خودش می چرخد. در سومين نوع تحرک كه به جنبش انتقالی معروف 

است، ذرات در جای خود ثابت نمی مانند و مدام تغيير جا می دهند مانند فردی كه در اتاق حركت می كند. 

سؤال( چه پديده  های ديگری را می توان با نظريه جنبشی ذرات ماده توجيه كرد؟

جنبش ذرات صفحۀ 22فصل 3علوم تجربی متن تکميلی

گرما و فاصله بين ذرات
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ابتدا چهار نفری در صفی كنار هم بايستيد. هر كدام از شما جای خودش را با گچ روی زمين علامت بزند، سپس 
طول صف را اندازه بگيريد

 بعد با انجام فعاليت  های »درجا« جنبش خودتان  را زياد كنيد مثلًا حركت ورزشی پروانه را انجام دهيد. 
برای اينکه راحت تر حركت درجای پروانه انجام دهيد، بايد كمی از هم فاصله بگيريد... پس هر كدام از شما جايش 
عوض شده است. دوباره محل  های جديد خود را علامت بزنيد و اين بار نيز طول صفی را كه در آن كنار هم ايستاده ايد 

علامت بزنيد. 
چه مشاهده می كنيد؟ به نظر می آيد كه فاصلۀ بين شما ها زياد  شده است. اكنون طول اوليۀ صف را از طول ثانويه كم كنيد.

دهيد.  تشکيل  را  كنار هم يك صف  در  نفری  به جای  چهارنفر، هفت  بار  اين  كنيد  تکرار  را  قبل  بازی  ديگر   بار 
)طول اوليه صف را اندازه بگيريد. حركت پروانه انجام دهيد و دوباره طول صف را اندازه بگيريد و سپس طول اوليه 

را از طول ثانويه كم كنيد.(
در كدام حالت انجام حركت ورزشی پروانه باعث شده است كه بيشتر به طول صف اضافه شود؟ 

چرا اين اتفاق افتاد؟
همان طور كه می دانيد ميزان انبساط يك ماده در اثر گرما به جنس ماده و طول اوليۀ آن بستگی دارد. اين بازی كه شما 

انجام داديد، كدام مورد را شبيه سازی می كرد؟

فعاليت صفحۀ 14 كتاب را كه يادتان هست... می خواهيم دوباره آن را تکرار كنيم. 
اين بار آن را در شرايط متفاوت تکرار كنيد.

در بشر اول بلور های پتاسيم پرمنگنات را در آب سرد و در بشر دوم بلور های پتاسيم پرمنگنات را در آب خيلی گرم 
)نزديك به دمای جوش( قرار دهيد. سرعت انتشار ذرات پتاسيم پرمنگنات را در شرايط مختلف بررسی كنيد.

بار ديگر يك بشر حاوی آب سرد را آهسته روی شعلۀ ملايم قرار دهيد و پتاسيم برمنگنات را در انتهای ظرف قرار 
دهيد. 

مشاهدات خود در شرايط مختلف را با هم مقايسه كنيد.

اين آزمايش را به شيوه  های مختلف می توانيد تکرار كنيد...
محلول غليظ پتاسيم پرمنگنات در آب تهيه كنيد. چند قطره از آن را درون آب سرد و آب گرم بريزيد و سعی كنيد از 

مشاهدات خود نتيجه بگيريد.

جنبش ذرات فصل 3علوم تجربی

جنبش ذرات فصل 3 صفحۀ 23علوم تجربی فعاليت         

گرما و فاصله بين ذرات

صفحۀ 23 آزمايش كنيد 

گرما و فاصله بين ذرات
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تبخير و جوشيدن دو تلاش متفاوت برای تغيير حالت
تغيير حالت از مايع به گاز هميشه در اثر جوشيدن اتفاق نمی افتد. آبی كه روی زمين می ريزد و خشك می شود يك 
پديده تبخير است كه در آن بدون آنکه مايع بجوشد تغيير حالت می دهد. به اين رخداد تبخير سطحی می گويند تفاوت 
تبخير سطحی و جوشيدن اين است كه جوشيدن فقط در دمای مشخصی كه به دمای جوش معروف است اتفاق 
می افتد اما تبخير سطحی در هر دمايی اتفاق می افتد. تفاوت ديگری كه جوشيدن و تبخير سطحی دارند اين است كه 
جوشيدن از همه نقاط مايع اتفاق می افتد اما تبخير سطحی فقط مربوط به ذراتی از مايع است كه در سطح قرار دارند

باد زدن يك مايع يا فوت كردن آن باعث می شود سرعت تبخيرش بيشتر شود. يك مايعی كه در لوله آزمايش با در 
كوچك است خيلی دير تر از مايعی كه درون يك ظرف با د هانه گشاد است تبخير می شود. اگر مايع را درون نعبلکی 

)يا ظرف آزمايشگاهی شيشه ساعت( ريخته باشيد، خيلی سريعتر دچار تبخير سطحی می شود. 
در هوای گرم و خشك تبخير سطحی خيلی سريعتر اتفاق می افتد و در هوای شرجی و مرطوب تبخير سطحی دير رخ 
می دهد برای همين است كه در شهر های مرطوب و ساحلی كشور لباس ديرتر خشك می شود. راستی خشك شدن 

پارچه و كاغذ مرطوب در اثر پديده تبخير سطحی است.

اگر جوشيدن را خيلی دقيق بررسی كنيد مثلا دمای يك مايع را پيش از رسيدن به نقطه جوش تا پايان جوشيدن 
و تبديل شدن به بخار تحت نظر بگيريد، يکی از پديده  هايی كه مشاهده خواهيد كرد ثابت ماند دمای مايع هنگام 
جوشيدن است. وقتی مايع هنوز نجوشيده است با گرفتن گرما دمايش بالا می رود اما وقتی مشغول جوشيدن و قل قل 

كردن است دمای آن ثابت می ماند. 

اين پديده را چگونه می توان توجيه كرد؟

تغييرات دمايی در هنگام 
جوشيدن فصل 3علوم تجربی

تغيير حالت مواد فصل 3 صفحۀ 24علوم تجربی متن تکميلی

گرما و فاصله بين ذرات

صفحۀ 24 خود را بيازماييد 

گرما و فاصله بين ذرات

ذرات گاز

 ذرات مايع
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• چگالي يک ماده با استفاده از فرمول زير تعيين مي شود: 
                         

به نمودار زير نگاه کنيد:

آ( در اين نمودار اگر محور عمودی چگالی باشد، نمودار آن را در زير رسم كنيد

ب( حالت فيزيکي هر يک از اين عنصر ها در دماي 25ºC چگونه است؟
پ( علت اختلاف زياد در چگالي عنصر هاي داده شده را توضيح دهيد.

ت( چرا براي بيان چگالي اکسيژن و نيتروژن حتماًً بايد دما و فشار مشخص باشد؟

خود را بيازماييد علوم تجربی

خود را بيازماييد
صفحۀ 24 فصل 3 خود را بيازماييد
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• علت هر يك از پديده  هاي زير را توضيح دهيد:
آ( گاهي اوقات هنگام قدم زدن در كنار خيابان، بوي سيب زميني سرخ كرده يا گوشت كباب شده را احساس مي كنيد.

ب( شکر در آب داغ با سرعت بيشتري نسبت به آب سرد حل مي شود.

• مقداري از يك مادۀ خالص را كه به صورت جامد است، داخل يك لولۀ آزمايش می ريزيم و به آرامي حرارت 
مي دهيم تا به مايع تبديل شود. سپس حرارت دادن را ادامه می دهيم تا مايع به دست آمده نيز تبخير شود. تغييرات دمايي 

در طول اين فرآيند به شکل زير است:  

آ( دماي ذوب اين ماده چند درجه است؟
ب( در كدام قسمت از نمودار، ماده به طور كامل به صورت مايع خواهد بود؟

پ( شکل نمودار به دست آمده را تفسير كنيد.

• به شکل  هاي زير دقت كنيد: 

0 

مشخص كنيد كدام يك از آنها نشان دهندۀ يك عنصر)اتم يا مولکول(، تركيب خالص و يا يك مخلوط است.

خود را بيازماييد صفحۀ 24علوم تجربی فصل 3 خود را بيازماييد

خود را بيازماييد
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را  مولکول  ها(  )مانند  مركب  مادۀ  دهندۀ يك  تشکيل  اجزای  و  قرار می گيرند  يکديگر  دركنار  اتم  ها  اينکه چگونه 
می سازند، از سؤالاتی بوده است كه زمانی نه چندان دور ذهن دانشمندان و شيمی پيشه  های زيادی را به خود درگير 
كرده بود و امروزه نيز ابهام  های زيادی دربارۀ شکل و ساختار ذرات سازندۀ مواد مركب وجود دارد. از آنجا كه ديدن 
اتم و مولکول  های كوچك به تنهايی با هيچ وسيله ای به صورت مستقيم ممکن نيست، هميشه شواهد غيرمستقيم كمك 
كرده است كه دانشمندان شکل مولکول  ها و حتی كروی بودن اتم را حدس بزنند. يکی از اين روش  ها و ابزار های 
مشاهدۀ غير مستقيم، استفاده از اشعه ايکس است. همان اشعه ای كه در راديولوژی برای تصوير برداری از استخوان  ها 

و دندان  های انسان استفاده می شود. 

فرض كنيد يك پارچۀ نازک را جلوي يك لامپ قوي قرار داد ه ايد و به آن نگاه مي كنيد. در اين صورت نخ  هاي تار و پود 
به كار رفته در داخل آن را بهتر مشاهده خواهيد كرد 
و مي بينيد كه ساختار پارچه بر خلاف تصور ابتدايي 
شما كاملًا صاف و يکنواخت نيست. بعضي از جا هاي 
در  ديگرند؛  قسمت  هاي  از  ضخيم تر  يا  نازک تر  آن 
حالي كه بدون كمك لامپ روشن متوجه اين موضوع 
نشده بوديد. اشعۀ X نيز در مطالعۀ ساختار مواد چنين 
نقشي را دارد و مي تواند اطلاعات دقيق تري را دربارۀ 
چگونگي قرار گرفتن ذره  ه اي سازندۀ ماده در اختيار 

ما قرار دهد. 

در ابتدا از اشعۀ X برای عکس برداری از بدن انسان استفاده می شد؛ اما امروزه به كمك اين اشعه ساختار مواد را 
پيش بينی می كنند.

 
است. مشاهده  قابل  راحتي  به  آن  ساختار  در  موجود  نظم  كنيد.  توجه  انسان   DNA به  مربوط   X اشعۀ  تصوير  به 

DNA ماده اي است كه ويژگي  ه اي ژنتيکي ما را تعيين مي كند.

كسب اطلاع از ساختار مواد صفحۀ 26فصل 4علوم تجربی

منبع مواد
متن تکميلی
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مواد خام و انواع آن
هر آنچه در پيرامون ما وجود دارد، ماده است و اين مواد خود از مواد ديگری ساخته شد ه اند كه به آن ماده خام 
اينکه كجا استفاده می شود و يا چگونه در ساخت مواد  بنا به ماهيت،  انواع مختلفی دارند و  می گويند. مواد خام 
ديگر مورد استفاده قرار می گيرد، انواع مختلفی دارد يا می توان آن را در دسته  های مختلفی طبقه بندی كرد. برای يك 

دسته بندی خوب بايد معيار مناسب داشت. جدول زير را با توجه به معيار های طبقه بندی برای مواد خام پرُ كنيد:

مواد خام صفحۀ 26فصل 4علوم تجربی

منبع مواد
فعاليت

دسته  های طبقه بندیمعيار طبقه بندی

ماده خام

طبيعی  - مصنوعیمنشا

استفاده مستقيم   -  استفاده   .......................................................

انرژی    -    .................................................................

......................................   –    تركيبساختار درونی

جبران پذير -  جبران ناپذير...........................

تصور كنيد كه شما كاشف يك عنصر جديد هستيد و می خواهيد اين عنصر را به صورت يك مقاله علمی معرفی كنيد. 
اين مقاله را در دو صفحه بنويسيد و در كلاس بخوانيد.

قبل از نوشتن مقاله به سؤالات زير پاسخ دهيد.
الف( ساختار اتمی عنصر تازه كشف شده را توصيف كنيد

ب( اين عنصر در كدام دسته  ها از طبقه بندی  های مرسوم جا می گيرد؟
ج( ويژگی  های فيزيکی و شيميايی عنصر را ليست كنيد

د( اين عنصر چه ويژگی خاص و منحصر به فردی دارد كه با آن معرفی می شود؟
ه( كاربرد های اين عنصر را بنويسيد

.... چند سؤال ديگر هم خودت به ليست اضافه كن و جواب بده. اين سؤالات حتماً تو را در نوشتن مقاله معرفی 
عنصر خيالی كمك می كند. 

ايرادی ندارد عنصرت تخيلی باشد و وجود نداشته باشد اما بايد با قواعد علمی سازگار باشد.

چگونگی معرفی يك عنصر صفحۀ 27علوم تجربی

مواد ويژگی  های معينی دارند
فصل 4فعاليت
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)مانند  فيزيکی  تغيير هاي  با  زيادي  تفاوت  هاي  شيميايي  تغيير هاي  داريد،  ياد  به  قبل  سال  های  از  كه   همان طور 
ذوب شدن( دارند. 

در تغيير های فيزيکی معمولاًًً اندازه، شکل يا حالت ماده )جامد، مايع يا گاز( دچار تغيير می شوند؛ اما ماهيت ماده 
ثابت و بدون تغيير باقی خواهد ماند. در يك تغيير شيميايی، ماده ای جديد توليد خواهد شد كه خواص و ويژگی  های 
متفاوتی با مواد اوليه دارد. اين واكنش  ها معمولاًًً با تغيير رنگ، تغيير دما، آزاد شدن گاز و يا توليد يك رسوب همراه 

است.

مقداری از مواد موجود در جدول زير را در لوله  هاي آزمايش جداگانه به آرامي حرارت دهيد. اگر علامت خاصي از 
تغيير مشاهده نکرديد، مي توانيد ماده را با شدت بيشتري حرارت دهيد. اتفاقاتي را كه هنگام حرارت دادن مي افتند، به 

دقت مشاهده و نتايج را در جدول صفحه بعد يادداشت كنيد:         
 

مشاهده  هامادة مورد آزمايش

بعد از حرارت دادندر هنگام حرارت دادن
مس )II( کربنات

روي اکسيد

موم

مس )II( سولفات

شن و ماسه

•   به نظر شما کدام يک از اين تغيير ها فيزيکي اند؟
•   آيا ماد ه اي وجود دارد که هيچ گونه نشانه اي از تغيير را نشان ندهد؟

•   کدام يک از تغيير هاي انجام گرفته شيميايي اند؟ توضيح دهيد که علت انتخاب شما چيست؟

تغييرات فيزيکی و شيميايی صفحۀ 27علوم تجربی

مواد ويژگی  های معينی دارند

فصل 4آزمايش كنيد 
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كاهگِل ماد ه ای مخلوط از كاه و گل است كه در گذشته از مواد اصلی خانه سازی در ايران بوده است. در قديم ابتدا 
برای ساختن خانه از گل استفاده می كردند؛ اما چون گل بعد از خشك شدن ترک می خورد )چرا؟(، مقداری كاه به 
آن می افزودند تا حفره  ها را پرُ كند و مانع از ترک خوردن گل شود. در واقع گل به تنهايی و پس از خشك شدن ترک 
می خورد. كاه با خواص ارتجاعی خود اين نقص گل را برطرف می كند؛ بنابراين، مقداری از آن را به گل می افزايند. 
بعد  ها نمونه  های بيشتری از اين شيوۀ بهبود خواص مشاهده شد كه امروزه به اين مخلوط  ها كامپوزيت گفته می شود. 
كامپوزيت عبارت است از تركيب فيزيکی دو ماده با خواص متفاوت. بنابراين، كامپوزيت  ها از دو قسمت تشکيل 
شد ه اند: قسمت زمينه )مادۀ اول كه در بعضی از خواص نقص دارد( و قسمت تقويت كننده )مادۀ دومی كه به مادۀ اول 
اضافه می شود تا خواص آن را بهبود بخشد( به كامپوزيت در برخی كتاب  های فارسی، چندسازه نيز گفته شده است.

در واقع در كامپوزيت  ها، برای اينکه خواص بدِ يك ماده را برطرف كنند، مادۀ ديگری را كه مکمل خواص مادۀ اوليه 
است، به آن می افزايند.

توليد موادی با خواص 
مطلوب تر صفحۀ 33فصل 4علوم تجربی 

بهبود خواص مواد
متن تکميلی
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همان طور كه تجربه كرديد، ژلۀ خوراكی از استحکام خيلی كمی برخوردار است و اگر روی آن فشار وارد شود، از 
هم باز می شود يا اگر روی زمين بيفتد پخش می شود. حال قرار است با افزودن يك ناخالصی به ژله استحکام آن را 

افزايش دهيم. 

برای اين آزمايش بايد دو بسته پودر ژله را مطابق دستورالعمل آن تهيه كرد. يکی از ژله  ها را كه نمونۀ شاهد است، 
بدون هيچ تغييری درون قالب بريزيد و داخل يخچال بگذاريد تا شکل بگيرد. قالب مخلوط دوم را پيش از آنکه از 
محلول ژله پر كنيد، با تعدادی چوب نازک خلال دندان پر كنيد. سعی كنيد خلال  ها را طوری در ظرف قرار دهيد كه 

همۀ فضای قالب را بگيرد. حال مايع ژله را درون قالب بريزيد و در يخچال قرار دهيد. 
حال دو ژله را از نظر مقاومت در برابر فشار، ضربه و افتادن از ارتفاع مقايسه كنيد
شايد لازم بود تعداد بيشتری ژله درست كنيد تا خواص ژله را بيشتر مشاهده كنيد.

 در جدول زير ركورد هاي ثبت شده در مسابقات پرش ارتفاع جهان از سال 1920 تا سال 1990 را مشاهده مي كنيد:

19201930194019501960197019801990سال

4/24/34/54/64/85/35/76/1ارتفاع پرش )برحسب متر(

  آ( با رسم يك نمودار، چگونگي تغيير ارتفاع در طي سال  هاي مختلف را بررسي كنيد.
     ب( در كدام دهه اختلاف ارتفاع بيشتري حاصل شده است؟

تهيه ی ژله

فايبرگلاس

علوم تجربی

علوم تجربی صفحۀ 33فصل4فعاليت

بهبود خواص مواد

صفحۀ 33 فصل4

بهبود خواص مواد
آزمايش كنيد 
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تصور نکنيد كه در طي اين سال  ها يك جهش ژنتيکي رخ داده است و انسان  هاي پرنده به دنيا آمده اند! بلکه مهم ترين 
دليل تغيير ركورد هاي پرش ارتفاع، تغيير جنس نيزه  هايي است كه در اين رشته از آنها استفاده می شود. نيزه  هايي كه در 
سال  هاي اخير به كار گرفته شده اند، معمولاًًً از جنس »فايبرگلاس« بوده اند. فايبر گلاس يك »چند سازه« )كامپوزيت( 
است. چند سازه  ها موادي اند كه از دو يا چند مادۀ مختلف ساخته شده اند. فايبر گلاس از تركيب كردن الياف شيشه اي 
با پلاستيك تهيه مي شود و در نتيجه استحکام و انعطاف  پذيري اجزاي خود را دارد. تا قبل از سال 1960، نيزه  هايي  كه 
در مسابقات پرش ارتفاع از آنها استفاده می شد، آلومينيومی بودند. قبل از آن نيز از چوب بامبو براي اين منظور استفاده 

مي شد. در دهۀ 1980 الياف كربني جايگزين الياف شيشه اي شدند و نتايج بهتري را ايجاد كردند. 
پ( كدام يك از اجزاي فايبر گلاس باعث ايجاد استحکام در آن مي شوند و كدام جزء عامل انعطاف پذيري آن 

مي شود؟
ت( به نظر شما چرا نيزه  هاي ساخته شده از فايبر گلاس مناسب تر از نيزه  هاي آلومينيومي هستند؟

ث( دليل شما براي اين كه نيزه  هاي آلومينيومي بهتر از چوب بامبو عمل مي كردند، چيست؟ 
ج( تحقيق كنيد كه چه ويژگي   هايي از الياف كربني، آنها را به مواد مناسبي براي ساخت نيزه تبديل كرده است.

فايبرگلاس علوم تجربی

بهبود خواص مواد
صفحۀ 33 فصل4 فعاليت
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ممکن است تا به حال سفر با هواپيما را تجربه كرده باشيد. پرواز اين پرندۀ فلزی غول آسا در ارتفاع بسيار زيادی از 
سطح زمين تعجب آور است؛ اما بايد به اين نکته توجه كرد كه بخش  هاي زيادي از هواپيما توسط فلز آلومينيم تهيه 

شده اند.
 •    دليل اصلی استفاده از آلومينيم براي اين كار چيست؟

 دقت داشته باشيد كه آلومينيم يکی از اجزای اصلی سازندۀ هواپيماست و مواد ديگری هم در اين كار نقش دارند.
 •    اگر تمام قسمت  هاي يك هواپيما از آلومينيم ساخته شوند، چه مشکلاتی به وجود خواهند آمد؟ برای هر يك از 

دلايل پاسخ خود مثال بزنيد.
آلومينيم خالص، فلزي قوي و محکم نيست و نمي تواند فشار هاي وارد شده به هواپيما را در هنگام پرواز تحمل كند. 
پس چطور مي توان قدرت لازم براي استفاده از آلومينيم را به اين فلز داد تا بتوان از آن در ساخت هواپيما استفاده كرد؟ 

پاسخ اين پرسش در تهيۀ آلياژ ها نهفته است. 

با افزودن مقدار كمي از يك فلز مناسب به آلومينيم می توان استحکام آن را بيشتر كرد. برای اين كار ابتدا فلز ها را ذوب 
و سپس با يکديگر مخلوط مي كنند. توجه داشته باشيد كه فلز ها هيچ گاه با يکديگر واكنش نمي دهند )در واقع آنها 

تركيب جديدی را نمی سازند؛ بلکه فقط يك مخلوط را تشکيل مي دهند(. 

خواص آلياژ ها
در يك فلز خالص، تمام اتم  ها با يکديگر هم انداز  ه اند و لايه  ها مي توانند به راحتي بر روي يکديگر بلغزند. در واقع 
وقتي با يك چکش به فلزی ضربه وارد مي كنيد؛ همين اتفاق مي افتد و لغزش اتم  ها بر روی يکديگر باعث تغيير شکل 
آن خواهد شد. حال می خواهيم ببينيم وقتي اتم  هايي با اندازه  هاي متفاوت به يك فلز اضافه و يك آلياژ ساخته شود، 

چه اتفاقي خواهد افتاد. 
در اين حالت ديگر اتم  هاي فلزي نمي توانند به راحتي بر روي يکديگر بلغزند؛ زيرا در جاي خود محکم شده اند. اين 

آلياژ ها نسبت به فلز هاي معمولي داراي ساختاري سخت تر و محکم ترند.
  

در يك فلز خالص لايه  هاي اتمي به راحتي بر روي هم مي لغزند.

يك آلياژ فلزی مخلوطي از يك فلز با يك يا چند فلز يا نافلز ديگر است.

در يك فلز خالص لايه  هاي اتمي به 
راحتي بر روي هم مي لغزند.

آلياژ ها صفحۀ 33علوم تجربی

بهبود خواص مواد
فصل 4متن تکميلی
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آزمايش حوضچۀ حباب

 با استفاده از يك سرنگ، چند رديف حباب كوچك را داخل ظرفی ايجاد كنيد. برای اين كار سرنگ بايد آهسته و 
پيوسته فشرده شود تا اندازۀ حباب  ها يکسان شوند.  هركدام از اين حباب  ها می توانند مثالی از  اتم  های موجود در يك 

قطعه فلز باشند. سعی كنيد ظرف به وسيلۀ حباب  هاي توليد شده پرُ شود. 
 •   آيا حباب  ها به صورت مرتب در كنار هم قرار دارند؟

 •   اگر يك حباب بتركد، يا حذف شود، مانند اين است كه يك اتم فلز برداشته شده است.در صورت تركيدن يك 
حباب چه اتفاقي رخ می دهد؟ آيا لغزيدن رديف  هاي حباب در كنار يکديگر به راحتي صورت می گيرد؟ 

اكنون يك حباب بزرگ تر در وسط ظرف ايجاد كنيد. اين كار مانند اضافه كردن اتمی از يك فلز داخل اتم  های يك 
فلز ديگر است. به اين ترتيب شما يك آلياژ حبابی ساخته ايد!

 •   افزودن حباب بزرگ چگونه باعث از بين رفتن الگوي منظم حباب  ها خواهد شد؟

آلياژ حبابی صفحۀ 33فصل 4علوم تجربی آزمايش كنيد 

بهبود خواص مواد
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انواع آلياژ  ها
آلياژ هاي طلا

طلاي خالص فلزي بسيار گران بها و البته به همان ميزان نرم است! فقط كافي است كمي فکر كنيد كه النگو ها و 
انگشتر هاي ساخته شده از طلا كه در معرض ضربه و كشش  هاي متعددي قرار دارند، بايد چه استحکامي داشته باشند. 

اين فلز در صورت آلياژ شدن با مس به استحکام و مقاومت بيشتري مي رسد.
حتماًً تا به حال بار ها شنيده ايد كه هنگام صحبت از نوع زيورآلات، از عيار آن سخن می گويد. عيار هر طلايي نشان 
مي دهد كه چه مقدار مس به آن افزوده شده است. هر قدر عيار طلا بالاتر باشد، مقدار مس موجود در آن كمتر است. 
طلاي 24 عيار يك طلاي خالص است؛ در حالي كه طلاي 9 عيار آلياژي است كه دو سوم آن از مس ساخته شده و 

فقط يك سوم آن را طلا تشکيل داده است!   
آلياژ هاي مس 

آيا تاكنون يك گروه اركستر نظامي را ديده ايد؟ به وسايل موسيقي آنها دقت كرده ايد؟ اين وسايل عموماً از آلياژ برنج 
ساخته شده اند كه داراي دو فلز مس و روي است. اين آلياژ مي تواند حجم صداي توليد شده را به مقدار خيلی زيادی 

افزايش دهد! از طرفي شکل دادن آن به صورت  هاي مختلف و ساختن وسايل گوناگون نيز به راحتي انجام مي شود. 
آلياژ برنج خواص مفيد ديگري نيز دارد. اين آلياژ نسبت به مس و روي، قدرت و استحکام بيشتري دارد. از طرفي 
نقطۀ ذوب آن، از مس و روی كمتر است؛ بنابراين ذوب كردن و قالب ريزي اين آلياژ راحت تر و با هزينۀ كمتری 

انجام مي شود.
شايد تاكنون دربارۀ »عهد برنز« نيز چيز هايي شنيده باشيد. مردم هزاران سال از اين آلياژ )كه از مس و قلع ساخته شده 

است( استفاده مي كردند. برنز امکان ساختن وسايل پرُمصرف و جنگ افزار هاي مختلف را فراهم آورده بود. 
آلياژ هاي سرب

گاهی اوقات برای اتصال قطعات فلزی به يکديگر، از لحيم كاري استفاده می كنند. لحيم در اتصال دادن فلز هاي موجود 
در مدار هاي الکتريکي كاربرد بسيار زيادي دارد. اين آلياژ از سرب و قلع ساخته شده و در مقايسه با اين فلز ها نقطۀ 

ذوب پايين تری دارد؛ اما چرا اين خاصيت برای لحيم اهميت دارد؟ 
لحيم به صورت سيم  هاي نازک )مفتول( در آمده و در محل اتصال فلز ها ذوب می شود. به اين ترتيب امکان اتصال آنها 

به يکديگر را فراهم می كند. 
آلياژ هاي جيوه

جيوه تنها فلز مايع در دماي 25ºC است. اين فلز براي آلياژ سازي بسيار مفيد است؛ زيرا بدون نياز به ذوب شدن 
مي تواند فلز هاي ديگر را در خود »حل كند«. يکي از معروف ترين كاربرد هاي آن در پرُكردن دندان است. دندان پزشکان 
از آمالگام جيوه براي پرُكردن دندان استفاده مي كنند. اين ماده به سرعت سخت مي شود. البته مردم نگران سمّي بودن 
جيو ه اند، اما براي پرُكردن دندان از مواد پلاستيکي مخصوصي نيز مي توان استفاده كرد. آمالگام داراي 50 درصد جيوه 

است كه به همراه آن نقره، مس، قلع و روي نيز وجود دارند.

آلياژ های پرُ مصرف صفحۀ 33فصل 4علوم تجربی

بهبود خواص مواد
بيشتر بدانيد         
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• فهرستي از نام پرُمصرف ترين فلز ها را همراه با خواص عمومي آنها تهيه كنيد:

آ( نام هر فلزي را كه خواص عمومي ساير فلز ها را ندارد، بنويسيد.

ب( كدام يك از خواص عمومي در همۀ فلز ها وجود دارد؟

• جدولي مشابه با جدول زيررا دربارۀ چند آلياژ تهيه كنيد:

فلز هاي موجود در آلياژ )در صورت نام آلياژ
کاربرد هاامکان درصد هر فلز نيز نوشته شود(

  
  

• فرض كنيد نمونه  هايي از آلومينيم، مس و آلياژي از اين دو فلز را در اختيار داريدكه به صورت ميله  هاي كوچك 
فلزي، سيم و شمش هستند:

آ( آلياژ هاي آلومينيم و مس چگونه ساخته مي شوند؟

ب( پيش بيني شما دربارۀ سختي اين مواد چيست؟ توضيح دهيد.

پ( آزمايش  هايي طرح كنيد كه با انجام آنها بتوان مشخص كرد كدام يك از اين سه ماده:

 )1( سخت تر است؟
 )2( بيشترين ميزان انبساط را دارد؟

 )3( در مقابل خوردگي و فرسايش مقاوم تر است؟

خود را بيازماييد علوم تجربی

خود را بيازماييد
صفحۀ 33خود را بيازماييد فصل 4
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به شکل بلور هاي يك دانۀ برف توجه كنيد:         
                   

 آ( برف از چه ماده اي ساخته شده و ذره  های سازندۀ آن از چه نوعی )اتم، مولکول( هستند؟
 ب( به نظر شما علت يکسان نبودن شکل بلور های برف چيست؟

خود را بيازماييد صفحۀ 34علوم تجربی

خود را بيازماييد 

فصل 4خود را بيازماييد 
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35

و انزلنا من السماء ماءً بقدرٍ فاسکنّاه فی الارض …
و از آسمان آبی به اندازه معین نازل کردیم و آن را در زمین ساکن نمودیم.

                                                                                                                             سورۀ مؤمنون، آیۀ ١٨

بخش سوم

منابع خدا دادی در خدمت ما
همهٔ ما روی کرهٔ زمین زندگی می کنیم و نیازهای خود را به طور مستقیم یا غیرمستقیم از 
آن به دست می آوریم. خداوند منابع زیادی را در زمین برای ما قرار داده است. معادن و آب ها 
از جمله منابع زمین اند. در این بخش بامعادن، آب ها و کاربرد آنها در توسعهٔ زندگی بیشتر آشنا 

می شوید.

فصل 5  ــ از معدن تا خانه

فصل 6ــ سفر آب در روی زمین

فصل 7ــ سفر آب در درون زمین



معدن:
معدن محدود ه ای است كه از آن يك يا چند ماده معدني استخراج شده يا مي گردد؛كه به دو دسته تقسيم  می شود.

1- معادن زيرزمينی )معدن مس قلعه زری(
2-  معادن سطحی)معدن مس سرچشمه(

كانسار: كانسار به يك محدوده كه درآن براي استخراج يك يا چند ماده معدني مطالعات تکميلي صورت مي گيرد 
گفته مي شود. 

هر معدن داراي اطلاعات عمومي نظير مشخصات معدن، موقعيت جغرافيايي، راه  هاي دسترسي، اطلاعات مربوط 
انتخاب يك استان،  با امکان  نام بهره بردار و غيره  ابعاد، ذخيره، وضعيت فعلي معدن، روش استخراجي،   به ژنز، 

نوع ماده معدني مي باشد.
معني  به  انديس  )انديس(:  معدني  نشانه 
محدود ه ای است كه در آن آثار يك يا چند 
ماده معدني صرف نظر از اقتصادي بودن آن، 

مشاهده شده باشد.

سنگ معدن برخی از فلزات:

استخراج: مراحلی كه طی  می شود تا سنگ  ها از معدن به مرحله تبديل به مواد اوليه برسد را استخراج  می گويند.
با توجه به نوع معدن )سطحی يا زيرزمينی( روش  های مختلفی برای برداشت سنگ  ها يا كانی  های آنها وجود دارد مانند 
روش پل های برای معادن سطحی به كمك ماشين آلات سنگين )معدن مس سرچشمه( و روش  های حفر تونل  هاي 

استخراجي و حفر چا های استخراجي برای برداشت معادن زيرزمينی  می باشد. مانندبرداشت از معادن طلا.

معدن و عمليات  های معدنی صفحۀ 36فصل 5علوم تجربی

اندوخته  های زمين
متن تکميلی

 نام فلز سنگ معدن

 سرب گالن

 مس مالاکیت وآزوریت

 طلا طلا

 جیوه سینابر

 آلومینیوم بوکسیت

 آهن هماتیت و لیمونیت
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فلزات از مواد اوليه و پرمصرفی است كه از معادن استخراج می شود اما فرآيند استخراج همه آنها به يك صورت نيست. 
فلزات را معمولاًً به يکی از سه شيوه زير استحصال می كنند. 

1- تجزيه سنگ معدن با كمك جريان برق
2- تبديل سنگ معدن به اكسيد آن فلزوجدا سازی فلز به كمك آلومينيوم يا مونوكسيد كربن

3- حرارت دادن سنگ معدن

جداسازی فلزات صفحۀ 37فصل 5علوم تجربی

جداسازی فلزات
متن تکميلی

 نام فلز روش استخراج

 تجزیه سنگ معدن 
 با کمک جریان برق

K   پتاسیم

Ca   کلسیم

Na   سدیم

Mg منیزیم 

Al آلومینیوم 
 

 نام فلز روش استخراج

 تبدیل سنگ معدن به 
 اکسید آن فلز

 و
 

به کمک  جداسازی فلز
 آلومینیوم یا مونوکسید کربن

Mn   منگنز

Zn   روی

Cr   کروم

Fe   آهن

Sn   قلع

Pb   سرب

Cu   مس

 فلز روش تهیه

 
 حرارت دادن سنگ معدن

Ag   نقره

Hg   جیوه

Au   طلا
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استخراج فلز هايي با واكنش پذيري كم

همان طور كه قبلًا گفته شد، بيشتر فلز ها در طبيعت به صورت سنگ  های معدني وجود دارند كه در آنها با ساير عنصر ها 
پيوند شيميايي برقرار كرده اند. البته فلز هاي واكنش ناپذير كه در تنهاي جدول واكنش پذيري قرار دارند، به صورت 
عنصري در اين سنگ  ها يافت مي شوند. در واقع مي توانيم مس، نقره، طلا و پلاتين را به صورت فلزي در طبيعت پيدا 

كنيم )البته مس و نقره به صورت تركيب با ساير عناصر در چند سنگ معدن وجود دارند(.  
با وجودی كه طلا در طبيعت به صورت خالص وجود دارد؛ اما اين عنصر بسيار گران قيمت است، زيرا دست پيدا 
كردن به طلای خالص بسيار سخت است. به عنوان مثال مقدار بسيار زيادي طلا در دريا ها وجود دارند؛ اما اين مقادير 

در سراسر جهان پراكنده شده اند. اين موضوع باعث شده است كه استخراج آن از اين منبع بسيار پرُ هزينه باشد.

در اين سنگ معدن مس به صورت شيميايي با گوگرد 
پيوند يافته است. براي استخراج مس لازم است اين 

سنگ معدن حرارت داده شود.

طلا به صورت فلز خالص در طبيعت يافت مي شود.

حرارت دادن سنگ معدن 
بسياري از سنگ  هاي معدني داراي تركيب  هاي اكسيدي )اكسيژن دار( يا سولفيدي )گوگرد دار( فلز ها هستند. مس در 
يك سنگ معدن به نام كالکوزيت يافت مي شود. داخل اين سنگ معدن تركيبی از مس و گوگرد وجود دارد. تنها با 

حرارت دادن اين سنگ معدن در معرض هوا، می توان از آن مس به دست آورد. به معادلۀ زير توجه كنيد:
گوگرد دي اكسيد + مس  اكسيژن + مس سولفيد

 

روش  های استخراج فلزات صفحۀ 38فصل 5علوم تجربی

جداسازی فلزات
متن تکميلی
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آزمايش استخراج مس

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد:
1- يك قاشقك از سنگ معدن مس )سنگ معدن مالاشيت( پودر شده يا به همين مقدار مس كربنات )CuCO3( را 

روی يك تکه كاغذ يا داخل يك ليوان كوچك بريزيد.
2- دو قاشقك پودر كربن يا پودر زغال به آن اضافه كنيد.

3- مقداری از اين مخلوط را برداريد و داخل يك كروزه )ظرف كوچك آزمايشگاهی كه مقاومت بسيار زيادی در برابر 
حرارت دادن از خود نشان می دهد( بريزيد و روی آن چند تکه زغال چوب قرار دهيد.

4- با استفاده از يك سه پايه و توری نسوز آن را به شدت حرارت دهيد. البته در انجام اين آزمايش حتماًًً از معلم خود 
كمك بگيريد و آزمايش را در زير هواكش آزمايشگاهی )هود( انجام دهيد.

5- يك بشِِر )ليوان آزمايشگاهی( را تا نيمۀ آن آب كنيد و با استفاده از گيرۀ مخصوص، كروزه را داخل آب قرار دهيد 
تا مواد داخل آن وارد آب شوند. اگر لازم است مقدار بيشتری آب در بشر بريزيد تا مواد به طور كامل وارد آب شود. 

ذره  های فلز مس در ظرف آب قابل مشاهد ه اند.

•    مالاشيت در واقع مس كربنات )CuCO3( است كه در اثر حرارت دادن، گاز كربن دی اكسيد )CO2( توليد 
می كند. معادلۀ واكنش تجزيۀ مالاشيت را بنويسيد.

•   نقش پودر زغال در اين فرآيند چيست؟

بيشتر بدانيد:
گاز گوگرد دی اكسيد يکی از آلاينده  های محيط زيست به شمار می رود؛ بنابراين بايد مانع از ورود آن به جو )اتمسفر( 
)H2SO4( زمين شد. معمولاًً اين گاز را به صورت لوله كشي وارد دستگاه  هايي مي كنند كه در آنها سولفوريك اسيد

ساخته مي شود.

استخراج مس صفحۀ 38فصل 5علوم تجربی

جداسازی فلزات
آزمايش كنيد 
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• سرب به صورت تركيبي به نام سرب سولفيد )PbS( در يك سنگ معدن به نام گالنا يافت مي شود. براي استخراج 
سرب، ابتدا سنگ معدن آن را می سوزانند سپس آن را در مجاورت كربن قرار می دهند:

 آ( تحقيق كنيد كه در اين فرآيند چه گازی توليد خواهد شد؟
 ب( از گاز توليد شده هنگام حرارت دادن سرب سولفيد چه مادۀ مفيدي را مي توان توليد كرد؟

 پ( چرا لازم است از ورود گاز آزاد شده در اين فرآيند به اتمسفر جلوگيري شود؟
 ت( توضيح دهيد كه نقش كربن در استخراج سرب چيست؟ در پاسخ خود از يك معادلۀ نوشتاري استفاده كنيد.

• مهم ترين روش صنعتی توليد آهن استفاده از كورۀ بلند است. با انجام تحقيق دربارۀ اين فرآيند مشخص كنيد:
 آ( كدام ماده مهم ترين عامل در استخراج آهن است؟

 ب( در يك كورۀ بلند، چه محصولات يا فرآورده  های جانبی ديگری توليد می شوند؟
 پ( عمده ترين ناخالصي موجود در آهن به دست آمده از كورۀ بلند چيست؟

استخراج سرب و آهن علوم تجربی خود را بيازماييد

جداسازی فلزات
صفحۀ 38 فصل 5
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استخراج فلز هايي با واكنش پذيري متوسط
سرب در مجموعۀ واكنش پذيري در بالاي مس قرار دارد. استخراج اين فلز از سنگ معدن سرب سولفيد انجام 
می شود. در بحث قبل ديديد كه با حرارت دادن مس سولفيد مي توان فلز مس را از آن به دست آورد؛ اما اگر سرب 
سولفيد را حرارت دهيم، سرب توليد نمي شود! چرا كه به جای اين فلز، تركيب سرب اكسيد )به همراه گوگرد دي 

اكسيد( خواهيم داشت:
گوگرد دي اكسيد + سرب اكسيد  اكسيژن + سرب سولفيد

در واقع بين محل قرار گرفتن يك فلز در واكنش پذيري و ميزان آساني يا سختي استخراج آن رابطۀ مستقيمي وجود 
دارد. فلز هاي فعال و واكنش پذير )كه در بالای مجموعۀ واكنش پذيری قرار دارند( تمايل دارند كه با نافلز ها به صورت 
شيميايي پيوند دهند و هنگامی يك تركيب را تشکيل مي دهند، نمي خواهند مجدداً به فلز تبديل شوند! اما فلز هايي با 

واكنش پذيري كمتر، چنين حالتي را ندارد و تركيب  هاي حاصل از آنها آسان تر شکسته خواهند شد. 
هر قدر يك فلز واكنش پذيرتر باشد، استخراج آن سخت تر خواهد بود.

بعد از انجام واكنش قبل، سرب اكسيد در اختيار خواهيم داشت. حال چطور مي توانيم سرب را از سرب اكسيد جدا 
كنيم؟ در اين جا است كه از كربن استفاده می كنيم.

استخراج فلز ها با كربن
كربن مي تواند جانشين فلز هايي شود كه در مجموعۀ واكنش پذيري در پايين آلومينيم قرار دارند. معمولاًً كربن را از 
زغال سنگ مي گيريم. زغال سنگ ارزان است و در حال حاضر مقدار زيادي از آن در طبيعت وجود دارد؛ بنابراين 
استخراج فلز ها با كربن به هزينۀ زيادي نياز ندارد. در آزمايش بعد، مس و سرب را از اكسيد هاي آنها استخراج 

خواهيدكرد:

استخراج سرب
يك قاشقك )اسپاتول( پودر كربن را با همين مقدار سرب اكسيد مخلوط كنيد. 

ابتدا اين مخلوط را به آرامي حرارت دهيد و سپس اين كار را با شدت بيشتري انجام دهيد. به دنبال پيدا كردن 
نشانه  هايي از انجام يك واكنش شيميايي در لولۀ آزمايش باشيد.

•  آيا مي توانيد دانه  هاي نقره اي رنگي را كه بعد از انجام واكنش توليد مي شوند، ببينيد؟
كربن واكنش پذيرتر از سرب است. بنابراين مي تواند جانشين آن در سرب اكسيد شود:
كربن دي اكسيد + سرب  كربن + سرب اكسيد

توجه داشته باشيد برای انجام اين آزمايش از ماسك و عينك استفاده كنيد تا دچار آلودگی سرب نشويد.

استخراج سرب صفحۀ 38علوم تجربی فصل 5

جداسازی فلزات
آزمايش كنيد 

صفحۀ 38 فصل 5

جداسازی فلزات
جداسازی فلزاتمتن تکميلی علوم تجربی
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در كتاب مثال  هايی در مورد فرايند تبديل سنگ معدن به مواد مصرفی آورده شده است دراين قسمت  می خواهيم در 
مورد فراوان ترين تركيب اكسيدی پوسته زمين بحث و گفتگو كنيم.

سيليس يا اكسيد سيليسيم با فرمول شيميايی SiO2 فراوان ترين تركيب اكسيدی موجود در پوسته زمين است. سيليس 
 SiO2 در طبيعت به صورت آزاد و يا به صورت تركيب با ساير اكسيد ها وجود دارد. به طور كلي موارد مصرف سيليس

عبارت است از:
شيشه سازي، چيني سازي، توليد فروسيليس، سراميك سازي، توليد آجر ماسه آهکي، ريخته گري، توليد سيليکات سديم، 

توليد ديگر مواد سيليسي، به عنوان نيمه  هادی در صنعت الکترونيك و توليد پشم شيشه.
مقادير قابل توجهي از ماسه سنگ خرد شده به عنوان مصالح ساختماني بکار مي رود.

سيليس مصرفي در هر يك از اين صنايع بايد كيفيت خاصي داشته باشد. تركيب شيميايي، ساختمان كاني شناسي و 
خواص فيزيکي سيليس، تعيين كننده كيفيت و موارد مصرف آن در هر يك از صنايع مذكور مي باشند. تركيب شيميايي 
سيليس در واقع عبارت است از درصد SiO2 موجود در سنگ و نيز درصد هريك از اكسيد هاي ديگر كه معمولاًً به 
همراه SiO2 در كانسار هاي مختلف وجود دارند و در صورتي كه درصد هر يك از آنها از حد معيني تجاوز نمايد، 

كاربرد آن را در صنايع مختلف محدود و يا غير ممکن مي سازد.
تقسيم بندي انواع سيليس براساس درصد  SiO2 و مصرف :

سيليس درجه 1:
اين نوع سيليس داراي حداقل 96 درصد SiO2  است و در شيشه سازي، لعاب، صنايع شيميايي، فروسيليس، پشم 

شيشه، سيليکات سديم، فروكروم و ماسه تست سيمان به كار مي رود.
سيليس درجه 2:

ماسه  در  و  است    SiO2 درصد   85  -95 داراي  سيليس  نوع  اين 
ريخته گري، ماسه سندبلاست، فيلتراسيون و ديرگداز ها به كار مي رود.

سيليس درجه 3:
اين نوع سيليس داراي 85-70 درصد SiO2  است و در آجر ماسه 
آهکي و آجرسبك، كارخانجات توليد سيمان و بتن سبك به كار مي رود.

يکی از شاخه  های علم زمين شناسی؛ زمين شناسی اقتصادی  می باشد كه در مورد استخراج معادن و برداشت از آن 
صحبت  می كند.

آزاد  برای عموم مردم  آن  از  استخراج  ثبت معدن و  از مواد معدنی  می باشد  اينکه سرزمينی غنی  به  باتوجه   ايران 
می باشد؛ فقط معادن طلا و اكتشاف نفت چون بعنوان سرمايه ملی  می باشد در اختيار دولت قرار دارد.

ازمواد اوليه تا فراورده

استخراج فلزات

ازمواد اوليه تا فراورده

علوم تجربی

صفحه های 38 و 39علوم تجربی فصل 5 بيشتر بدانيد        

استخراج فلزات
صفحۀ 38فصل 5 بيشتر بدانيد        
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راه  های حفاظت ازمنابع طبيعی:
مهم ترين راه حفاظت از منابع معدنی درست استفاده كردن  می باشد منظور از درست استفاده كردن يعنی نوع استخراج 

و برداشت طبق اصول واستاندارد های سازمان زمين شناسی باشد.
راه ديگر بازيافت  می باشد؛ )يعنی استفاده مجدد از مواد( اين روش  می تواند كمك زيادی در حفاظت از منابع معدنی 

انجام دهد.
مورد ديگری كه  می تواند در حفاظت منابع طبيعی كمك كند كاهش مصرف توسط مصرف كنندگان  می باشد؛ اين 

صرفه جويی فوايد زير را دارا  می باشد.
1- كاهش هزينه  های اقتصادی

2- كاهش استخراج منابع طبيعی
3- كمك به محيط زيست و كاهش آلودگی محيط زيست

صفحۀ 44 فصل 5

حفاظت از منابع
حفاظت از منابعفعاليت علوم تجربی

به نظر شما چه موارد ديگری به حفاظت ازمنابع طبيعی كمك  می كند آنها را در كلاس ارائه دهيد.

تحقيق كنيد
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چرخه آب كه چرخه آب شناسي هم ناميده مي شود، سفري است كه آب انجام مي دهد. در طي اين سفر، آنها از زمين 
به آسمان مي روند و دوباره به زمين برمي گردند. آب از ابر ها به زمين مي آيد، به اقيانوس  ها مي رسد و دوباره به ابر ها 

برمي گردد. بارش برف و باران، تبخير، انجماد، ذوب شدن و تقطير همه بخشي از چرخه آب شناسي هستند.
گرماي خورشيد، انرژي لازم براي تبخير آب را از سطح زمين )اقيانوس  ها، درياچه  ها و غيره( فراهم مي كند. گيا هان 
هم آبشان را به سوي هوا از دست مي دهند. بخار آب در نهايت به هم فشرده مي شود و قطرات ريزي را در ابر ها 
تشکيل مي دهد. موقعي كه ابر ها در هواي بالاي زمين خنك مي شوند، مي بارند )به صورت باران، برف، تگرگ( و به 
زمين يا دريا برمي گردند. بعضي از بارش  ها به داخل زمين فرو مي روند. بعضي از آب  هايي كه به زير زمين مي روند 
بين صخره  ها يا لايه  هاي خاک رس گير مي افتند. اين آب، آب زيرزميني ناميده مي شود. اما بيشتر آب در نهايت روي 

زمين يا زير زمين به سراشيبي مي افتد و در نهايت به دريا ها كه نمکدار هستند برمي گردد.

آب كره يا هيدروسفر:
زمين تنها سياره منظومه شمسی است كه دارای مقادير زيادی آب مايع در سطح خود  می باشد. آب، ركن اساسی 
تشکيل و ادامه حيات در زمين، دارای خواص فيزيکی و شيميايی  می باشد كه اين خواص در هيچ يك از گونه  های 
ديگر مواد ديده نشده است. آب توانايی زيادی برای جذب گرما دارد. اقيانوس ها بيشتر گرمايی را كه زمين از خورشيد 
از مواد ديگر  اتم  الکتريکی موجود در مولکول  های آب منجر به جذب  بار های   می گيرد در خود ذخيره  می كنند. 
 می شود. اين توانايی آب باعث حل شدن مواد زيادی  می گردد. قدرت حل كنندگی زياد آب باعث خرد شدن و حل 
شدن سنگ ها و صخره  ها  می شود. آب مايع نه تنها بر روی زمين تأثير گذار است بلکه بر لايه  های زيرين زمين نيز 
تأثير  می گذارد. آب موجود در سنگ ها دمای ذوب آنها را پايين  می آورد. آب به طور هيجان انگيزی سنگ ها را ضعيف 
كرده و باعث حل شدن آنها در لايه  های زيرين سطح  می گردد. حدود 71 درصد از سطح زمين پوشيده از آب است 
كه بيشتر آن در اقيانوس ها موجود  می باشد. آب اقيانوس ها برای نوشيدن شور است. تنها 3 درصد از آب های سطح 
زمين برای نوشيدن مناسبند كه بيشتر اين ميزان به راحتی برای انسان قابل دسترس نيست. زيرا بيشتر آن به شکل يخ 
در كوه  های قطب  ها و يا در زير زمين  می باشد. مناطق قطبی و كوهستان های بلند آنقدر سرد  می باشند كه آب در اين 

مناطق به طور دائمی به شکل يخ باقی  می ماند.

چرخه ی آب

آب كره

چرخه ی آب

علوم تجربی
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فرآيند بارندگي:
چرخه آبي در اتمسفر سه مرحله مجزا از هم را تشکيل مي دهند كه عمدتاًً عبارت است از تبخير-تراكم-بارندگي

بطور كلي بارندگي را به عنوان هر رطوبتي كه متراكم شده و به سطح زمين ريزش كند تعريف مي كنند.

اشكال بارندگي
باران  هايي با شدت خفيف كه مركب از ذرات قطرات بسيار  بارندگي به صورت مايع است  از  باران حالتي  باران : 
كوچکند به سختي به سطح زمين مي رسند، بنابراين )باران ريز( ناميده مي شوند. در اغلب شرايط قطرات كوچك آب 

قبل از رسيدن به سطح زمين تماماً تبخير مي گردند اين حالت را )Mist( مي گويند.

برف : زماني كه تراكم در هواي در حال صعود،كه درجه حرارت آن زير نقطه انجماد است بوقوع پيوندد بلور هاي يخ 
شش بري تشکيل مي گردد كه ممکن است به صورت اشکال منفرد يا چسبيده تشکيل دانه  هاي برف يا انواع مختلف و 

متغيري را بدهند در نتيجه پيوند بلور هاي شش بر، اشکال زيباي برف به انواع خيلي زياد به ظهور مي رسد.
 اسليت : اگر قطرات در حال ريزش از ابر ها با لايه هوايي كه داراي دماي زير نقطه انجماد است برخورد كند، اغلب 
به صورت باران يخ زده يا مخلوطي از آب و برف در مي آيد. اين امر حکايت از وارونگي حرارت در لايه اي از هوا 

دارد هر چند كه ميزان آن اندک باشد. 

تگرگ : تگرگ،حاصل حركات قائم شديد،قطرات باران است كه در طوفان  هاي رعد و برق مشاهده مي گردد در چنين 
حالاتي، قطرات آب درون يك توده هوا در نتيجه حركات قائم سريع به سطح زير نقطه انجماد رسيده و به سرعت 
منجمد شده و با انباشتگي از برف و آب در سطوح مختلف رشد مي كنند اين چنين حركات قائم سريع، بويژه در 
ابر هاي از نوع كومولونيمبوس بوجود مي آيد كه دراي سرعت دوازده تا سی متر در ثانيه مي باشند بعضاً تگرگ داراي 
انداز ه اي در حدود پنج و نيم ميلي متر و شکلي شبيه به برف را داشته و متشکل از دانه  هاي گرد و تيره است و گاهي 

نيز تگرگ به صورت دانه  هايي با قطر پنج تا پنجاه ميلي متر و يا به صورت پارچه اي از يخ فرو مي ريزد.

گليز : وقتي باران بر روي اشياء و يا زميني كه داراي دما هاي زير نقطه انجمادند، فرو بريزد به صورت پوشش و يا پهنه ای 
از يخ در مي آيد كه به نام گليز يا باران بسيار سرد ناميده مي شود.

 

سفر آب روی زمين
صفحه های 47 و 48سفر آب روی زمين فصل 6علوم تجربی فعاليت        
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وقتی باران بر روی اشيا يا زمينی ببارد كه دمای آن زير نقطۀ انجماد است، به صورت لايه  های يخ درمی آيد كه به 
 آن يخ پوشه شفاف )glaze( گفته می شود. اگر اين پوشش يخ ضخيم شود، در اثر وزن زياد اثر تخريبی شديدی 

در بر خواهد داشت.

هوای دور كره زمين را هواكره يا اتمسفر می گويند. هوايی كه ما تنفس می  كنيم؛ جايی كه پرندگان در آن پرواز می كنند 
و بالاتر از آن جايی كه هواپيما  ها در آن پرواز می كنند و حتی بالاتر از آن همه جزو هواكر ه اند. وضعيت آب و هوا نيز 
وابسته به اتفاقاتی است كه در هواكره  می افتد. يکی از اين اتفاقات ميزان رطوبت يا آب موجود در هواكره است. ميزان 
رطوبت در جا های مختلف زمين متفاوت است. جا هايی از زمين بسيار مرطوب است و جا های ديگری نيز وجود دارد 

كه بسيار خشك است. 
وقتی رطوبت هوا زياد می شود و دمای آن به حد مناسب كاهش پيدا كند، ابر تشکيل می شود. اگر اين شرايط در سطح 

زمين ايجاد شود، باعث تشکيل مه می شود.
آب موجود در هوا می تواند باعث رخداد های آب و هوايی متفاوتی مانند باران، سيل و ... شود. 

يخ پوشه شفاف

آب در هواكره

يخ پوشه شفاف

علوم تجربی
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آب  های سطحی در اثر تبخير ناشی از گرمای نور خورشيد وارد جوّ می شوند؛ سپس به صورت نزولات جوی مانند 
برف، باران و تگرگ به زمين باز می گردند و به منابع آبی روی زمين  می پيوندند و دوباره در معرض گرمای خورشيد 

قرار می گيرند تا تبخير شوند و به جو بروند و اين چرخه همين طور ادامه پيدا می كند. 
  •  چرا آب تبخير شده از حد معينی بالاتر نمی رود و از جو خارج نمی شود؟

  •  تغييرات كه در اين چرخه رخ می دهد، شيميايی است يا فيزيکی؟

مرداب و باتلاق در اثر جمع شدن آب روی سطح زمين به وجود می آيند و تفاوت زيادی با درياچه دارند. هر دوی 
اين ها زيستگاه گيا هان و جانوران اند اما تفاوت  های زيادی با هم دارند. در كشور ما مرداب انزلی و باتلاق گاوخونی 

خيلی معروف  اند. علاوه بر اين هور يا مانداب نيز از ديگر عارضه  های طبيعی اند كه توسط آب به وجود می آيند. 
با جست وجو در منابع مختلف تفاوت  های باتلاق، مرداب، هور و ديگر عارضه  های اين چنينی را پيدا كنيد 

مرداب و باتلاق

چرخۀ آب  های سطحی

مرداب و باتلاق

چرخۀ آب  های سطحی

علوم تجربی
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مرفولوژي رودخانه 

شناختن شکل و ساختمان رودخانه مرفولوژي رودخانه ناميده مي شود به عبارتي به كمك مرفولوژي رودخانه مي توان 
اطلاعاتي از شکل هندسي آبراهه، شکل بستر و پروفيل طولي رودخانه به دست آورد. 

مرفولوژي يك رودخانه تحت تأثير عوامل متفاوتي مثل سرعت جريان فرسايش و نحوه ی رسوب گذاري قرار دارد.
 از نظر زمين شناسي: در اين تقسيم بندي با رودخانه  هاي جوان، كامل، مسن مواجه هستيم.

 رودخانه  هاي جوان : رودخانه  هايي هستند كه در شيب  هاي تند جريان دارند. دره اين رودخانه  ها به شکل و فرسايش 
در اين رودخانه  ها تا هنگامي كه بستر به حالت تعادل نسبي برسد ادامه دارد.

رودخانه  هاي كامل : اين نوع رودخانه  ها در دره  هاي پهن تري جريان داشته و از شيب نسبتاً ملايمي برخوردارند. 
فرسايش ديواره  ها در اين نوع رودخانه  ها جايگزين فرسايش بستر گرديده است،  چرا كه بستر قبلًا به يك حالت 

تعادل نسبي رسيده است.
 رودخانه  هاي مسن : اين رودخانه  ها در دره  هاي بسيار پهن جريان داشته، بسترشان داراي شيب ملايمي است و در 
مسير آنها آبشاري وجود ندارد.  مسير هاي نعل اسبي در حاشيه رودخانه حاكي از تغيير مسير پيچ  هاي رودخانه در طول 
زمان مي باشد. رودخانه كارون در ايران مثال خوبي از اين نوع رودخانه  هاست.در رودخانه  هاي كامل فرسايش ديواره  ها 

جايگزين فرسايش بستر مي گردد،  چرا كه بستر قبلًا به يك حالت تعادل نسبي رسيده است

آبي كه داراي عوامل بيماري زاي عفوني يا انگلي، مواد شيميايي سمي، ضايعات و فاضلاب خانگي و صنعتي باشد را 
آب آلوده گويند. آلودگي آب از فعاليت  هاي انساني، نشات مي گيرد . رودخانه  ها و درياچه  ها با زباله يا مواد شيميايی 
سمی، كه مستقيماً به درون آنها  می ريزند، آلوده شده اند. امکان آلودگی آب های زيرزمينی نيز با بنزين و ديگر مايعات 
زيان آور كه به درون زمين نفوذ  می كنند، وجود دارد. برخی كود   های شيميايی يا حشره كش    های مورد مصرف در 
مزارع يا چمنزار  ها هم به درون خاک راه  می يابند . از طرف ديگر اقيانوس، كه محل زندگی جانداران بی شماری است، 

مدت  هاست كه به مکانی برای تخليه زباله و سموم شيميايی تبديل شده است و دارد آلوده  می شود.
منابع آلاينده آب عبارتند از:

الف( گندآب كه عوامل زنده بيماري زا و مواد آلي تجزيه پذير را در بردارد
ب( مواد زائد تجاري و صنعتي در بر دارنده عوامل سمي از نمك   هاي فلزي يا مواد شيميايي پيچيده مصنوعي 

ج( آلاينده  هاي كشاورزي نظير كود ها و آفت كش  ها 
د( آلاينده  هاي فيزيکي مانند گرما )آلودگي حرارتي( و مواد پرتوزا 

سفر آب روی زمين

آلودگی آب  ها

علوم تجربی

علوم تجربی

سفر آب روی زمين

آلودگی آب  ها
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هنگامی كه آب  های جاری روی زمين حركت می كنند، با مواد جامد زيادی مواجه می شوند خيلی از اين مواد ممکن 
است به ظاهر مانع عبور آب نيز باشند امّا آب به راحتی از ميان آنها عبور می كند. آب و مولکول  های آن چه ويژگی ای 

دارند كه سنگ  های سخت و جامد را از پيش روی خود بر می دارند يا آنها را صاف و صيقلی می كنند؟ 
باز يك تجربۀ سادۀ آشپزخانه ای شما را با ويژگی  های آب، بيشتر آشنا می كند. صد گرم آب را در درون ظرفی بريزيد 
و به آن آرام آرام شکر اضافه كنيد. مخلوط آب و شکر را هم بزنيد. هر بار كه می خواهيد شکر اضافه كنيد، قبلش آن 
را وزن كنيد و بعد به آب اضافه كنيد. چقدر شکر در آب حل می شود؟ اگر آب را باز هم، هم بزنيد می توانيد شکر 
بيشتری به آب اضافه كنيد. بين مولکول  های آب فضای خالی وجود دارد. آب مايعی است كه به سادگی مواد مختلف 
را در خود مخلوط می كند. جنب و جوش مولکول  های آب به ذرات سنگ  ها ضربه می زند و آنها را از هم جدا می كند 

و بسته به نوع و جنس سنگ و مواد جامد، ممکن است ذرات آن را تا كيلومتر ها با خود حمل كند. 
قدرت زياد آب در هنگام فرسايش و توانايی آن در انحلال سنگ  ها در كنار چندين ويژگی مهم ديگر آن باعث می شود 
كه خاک  های حاصلخيز به وجود آيند. در واقع اگر آب روی كره زمين نبود، خاک نيز نبود و سرتاسر زمين را تخته 

سنگ  های غول پيکر پوشانده بودند. 

با يك تجربۀ ساده در خانه می توانيد به يکی از ويژگی آب پی ببريد اين ويژگی سبب می شود درياچه  ها باعث تعديل 
دمای هوا شوند. 

ابتدا يك قابلمه را وزن كنيد و سپس معادل وزن قابلمه آب درون آن بريزيد و روی اجاق گاز بگذاريد تا بجوشد. 
بلافاصله بعد از شروع جوشيدن آن را از روی اجاق برداريد و آب آن را درون ليوان يا پارچ شيش های خالی كنيد. 

قابلمه داغ و ظرف آب را كنار هم روی ميز قرار دهيد و هر پنج دقيقه دمای آنها را اندازه بگيريد. 
براساس مشاهدات خود سعی كنيد توضيح دهيد كه چطور درياچه  ها باعث تعديل دمای هوا می شوند.

درياچه  ها و محيط زيست
درياچه  ها و محيط زيست علوم تجربی

آب و سنگ  ها
آب و سنگ  ها صفحۀ 51علوم تجربی فصل 6 بيشتر بدانيد        
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انواع حركت آب دريا  ها

آب دريا، دائما در حركت بوده و اين حركت در بعضی از نقاط، افقی و در برخی ديگر عمقی و رو به پايين و در 
بعضی ديگر رو به بالا است. نرخ و آهنگ حركت، در نقاط مختلف متفاوت  می باشد. اما تخمين زده شده است كه 
مخلوط شدن كامل آب تمام اقيانوس ها، در هر 2000 سال يکبار صورت  می پذيرد. جريان های اقيانوسی، بر اثر جزر 

و مد، اختلاف چگالی آب دريا در نقاط مختلف و سيستم باد های زمين، بوجود  می آيند.

موج : از حركت نوسانی آب دريا موج بوجود  می آيد. هر مولکول آب ضمن حركت، تقريباً داير ه ای رسم  می كند.به 
قسمی كه هر مولکول به طور مداوم تقريباً به يك جهت عبور  می كند واين يك حركت نوسانی  می باشد كه بر خلاف 
حركت انتقالی است.زيرا درحركت انتقالی، مولکول ها به صورت مجتمع جابجا  می شوند.موجی كه بوسيله باد بوجود 
 می ايد يك موج بادی است. و امواج متوالی ناشی از باد را امواج آزاد  می گويند. اما اين امواج خارج از فضايی منتشر 
 می شوند كه باد از آنجا  می وزد.امواج حاصل از باد به دو دسته امواج دريايی يا محلی و امواج اقيانوسی يا امواج طوفانی 
تقسيم  می شوند البته نوع ديگری از امواج نيز وجود دارد كه منشاء آن باد نيست بلکه جابجايی پوسته كف اقيانوسی ) 

دريايی( و وقوع زلزله  های دريايی سبب بروز آن  می شود. 
                           

جريان های جزر و مدی: نيرو های جاذبی كه بين خورشيد، ماه و زمين عمل  می كنند، آب اقيانوس های زمين را به 
حركت در آورده و باعث ايجاد جريان های جزر و مدی  می شوند. اگر شرايط محلی مناسب باشد، سرعت اين جريان ها 
حتی ممکن است به چندين كيلومتردر ساعت برسد. طی جزر و مد های شديد در سيمور ناروز، كه بين جزيره وان 
ثبت شده است.  نيز  قرار دارد، سرعت هايی معادل 20 كيلومتر در ساعت  بريتيش كلمبيا  كوور و سرزمين اصلی 

جريان های جزر و مدی دارای نصف اين سرعت، جريان های عادی به شمار  می آيند.

جريان های ثقلی: چگالی آب دريا، همزمان با تغييرات ميزان شوری، دما و مقدار مواد معلق، از نقطه ای به نقطه ديگر 
تغيير  می كند. اين تغييرات ثقلی، باعث حركت آب دريا  می شوند. بدين ترتيب كه آب دارای شوری بالا، سنگين تر از 
آب دارای شوری پايين بوده و به زير آن فرو  می رود. آب سرد و سنگين نيز به زير آب گرم تر و سبك تر و آب گل 

آلود سنگين نيز به يزر آب صاف و سبك فرو  می رود.

جريان های سطحی اصلی:حركات اصلی آب در نزديکی سطح اقيانوس، در جريان هايی مانند گلف استريم، جريان 
ژاپنی و جريان های استوايی، رخ  می دهد. اين جريان های عظيم، بر اثر عوامل مختلفی بوجود  می آيند كه عبارتند از:

1- جريان باد های غالب 2- چرخش زمين3- تغيير در چگالی آب دريا 4- شکل حوضه اقيانوسی.

حركات آب دريا ها علوم تجربی

حركات آب دريا ها
صفحۀ 53 فصل 6 بيشتر بدانيد        
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آب زيرزمينی آبی است که در زير سطح زمين، درزه  ها و فضا های حفر ه ای را در صخره  ها و رسوبات پر  می کند. اکثر 
آب های زيرزمينی بطور طبيعی خالص هستند. اکثر اوقات، آب های زيرزمينی سال ها حتی قرن ها قبل از مصرف دست 
نخورده باقی  می مانند. بيش از 90% آب آشاميدنی کل جهان از آب زيرزمينی است. مردم ما هر روز 1700 ميليارد ليتر 
آب مصرف  می کنند. 97% آب های کره زمين درون اقيانوس ها است و 2% آن يخ زده است. ما آب مورد نياز خود را 
از 1% باقيمانده تهيه  می کنيم که از يکی از دو منبع زير بدست  می ايد: سطح زمين )رودخانه  ها، درياچه  ها و نهر ها( و يا از 
آب های زيرزمينی. امروز حدود 117 ميليون نفر، يعنی بيش از نيمی از جمعيت آمريکا متکی به آب های زيرزمينی به عنوان 
منبع آب آشاميدنی هستند. جای تعجب نيست که کشف آلودگی آب های زيرزمينی در تمام دنيا موجب بروز نگرانی های 

شديدی شده است.

قسمت عمده از آبی كه به صورت برف و باران به زمين  می رسد پس از نفوذ در زمين و رسيدن به طبقات زيرين كليه 
درز ها و شکاف  ها و خلل و فرج بين ذرات سنگ  ها را اشغال  می نمايد و پس از برخورد به سنگ  های غير قابل نفوذ 

مخازن آب  های زيرزمينی را  می سازد. آب  های زيرزمينی به صورت زير ديده  می شوند :
• آب محبوس : آبی است كه به وسيله نيروی چسبندگی مولکول  ها در حجم سنگ نگاهداری  می شود و اين نيرو 

هميشه بزرگتر از نيروی ثقل است .
• آب آزاد : عبارت از مقدار آبی است كه در داخل خلل و فرج و يا فضا های آزاد سنگ  ها تحت تأثير نيروی ثقل جريان 

 می يابد مشروط بر اينکه سنگ مزبور از آب اشباع شده باشد .
نظر  از  محبوس  آب  های  نگاهدارد .  در خود  نفوذ  می تواند  قابل  كه سنگ  است  آبی  مقدار  اشباع : حداكثر  آب   •

كانی شناسی و سنگ شناسی بسيار حائز اهميت  می باشند . 

تعريف جامع آب  های 
زيرزمينی

حالت  های آب  ها
در درون زمين

علوم تجربی

علوم تجربی

تعريف جامع آب  های زيرزمينی

حالت  های آب  ها در درون زمين

صفحۀ 54

صفحۀ 55

فصل 7

فصل 7

متن تکميلی

متن تکميلی
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دی اكسيد كربن گازی است كه در هوا وجود دارد،محلول دی اكسيد كربن در آب اسيدكربنيك )H2CO3 ( توليد 
می كند. آب اسيد دار هنگام حركت روی رسوبات آهکی با كربنات كليسم تركيب  می شود و توليد يون بی كربنات 

می كند.
آب محتوی بی كربنات كلسيم بنا به قوه جاذبه در مسير درز  ها جريان  می يابد و حاصل انحلال به داخل رودخانه  های 
نزديك كه انتهای شکستگی  ها است يا به صورت چشم های كه در انتهای شکستگی  ها است تخليه  می شود و تداوم اين 
عمل طی ميليون ها سال و خرد شدن كربنات كلسيم به وسيله آب اسيد دار و حمل آن به خارج باعث ايجاد فضای 

خالی  می شود كه غار ناميده  می شود. 

)راهنمايی: ذرات تشکيل دهنده رس بسيار ريزند وبه علت نبود فضا های خالی زياد در بين ذرات آن نفوذ پذيری بسيار کمی 
دارد. ودراثر نفوذ آب سريعا به هم   می چسبند درنتيجه برای کشاورزی مفيد نيست. شن و ماسه تخلخل خوب و نفوذ پذيری 

بالا دارند ودر کشاورزی معمولاًً در زمين  های شنی و ماسه ای  نمی توان کشت نمود .(

غار  های آهکی

تحقيق كنيد       

علوم تجربی

علوم تجربی

غار  های آهكی

تحقيق كنيد       

صفحۀ 56

صفحۀ 57

فصل 7

فصل 7

متن تکميلی

متن تکميلی

به چه دليل خاک رس وشن وماسه به تنهايی برای کشاورزی خوب  نمی باشند؛ولی مقداری از هر کدام در 
خاک برای کشاورزی مفيد  می باشد؟  

تحقيق كنيد
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بين ذرات خاک فضا هايی خالی وجود دارند كه مقدار و اندازه آنها در خاک  های مختلف متفاوت است و بين 40 
تا 60 درصد كل حجم خاک را شامل می شود. ميزان فضای خالی خاک، هم به ساختار و هم به بافت خاک بستگی 

دارد.
تخلخل عبارت است از تمام خلل و فرج  های موجود در رسوب يا سنگ. از نظر اقتصادی هنگامی كه از تخلخل 
صحبت می شود ؛منظور آن قسمت از فضا های خالی سنگ است كه به صورت مجاری بهم مرتبط باشند . به درجه 
سهولت حركت يك سيال )مانند آب( در داخل يك ماده متخلخل)مانند خاک(، اصطلاحا نفوذپذيري مي گويند.هر 
قدر اندازه دانه  ها كاهش يابد، مقدار تخلخل زياد ولی نفوذپذيری كم  می شود. با افزايش اندازه دانه  ها مقدار تخلخل 
مفيد افزايش يافته و نفوذپذيری زياد  می گردد. زيرا در رسوبات دانه ريز، مجاری متصل كننده حفره  ها بسيار كوچك 
است.شکل دانه  ها اگر دانه  ها دارای گردشدگی و كرويت خوبی باشند، طرز قرار گرفتن آنها به نحوی است كه 
نزديکتر بهم قرار  می گيرند )آرايش متراكم( و مقدار تخلخل و نفوذپذيری را كاهش  می دهد.لذا دانه  هايی كه كمی 

زاويه دار باشند برای تخلخل اوليه بهتر  می باشند. 

نفوذ پذيری علوم تجربی

نفوذپذيری
صفحۀ 57 فصل 7 متن تکميلی
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سفره آب به لايه يا منطقه قابل نفوذی در زير سطح زمين گفته  می شود كه آب در آن  می تواند جريان يابد. سفره آب 
همچنين بايد قابليت آبدهی خوبی داشته باشد. سطح فوقانی سفره آب، يا سطح ايستايی همواره افقی نيست و به طور 
طبيعی از منطقه تغذيه آن، يعنی محل و منطقه ای كه آب زيرزمينی را تأمين  می كند، به طرف محل تخليه دارای شيب 
است. بطور كلی شکل سطح استيابی غالبا از شکل سطح زمين پيروی  می كند. ولی برآمدگی های آن هموارتر است. 
بنابراين ايستايی در نواحی پست در نزديك سطح زمين و در تپه  ها و كوه  ها در عمق زيادتر قرار دارد. بطور معمول در 
مناطق پرباران و در دشت ها سطح ايستايی بالا و در مناطق خشك و كوهستانی پايين است. در مناطق مرطوب سطح 

ايستايی ممکن است تا نزديك سطح زمين بالا بيايد.

آبرفت ها، يعنی رسوباتی كه توسط رود ها در دره  ها و دشت ها برجای گذارده  می شوند، معمولاً سفره  های آب زيرزمينی 
خوبی تشکيل  می دهند. رسوبات رسی گرچه از تخلخل زيادی برخوردارند، ولی چون قابليت نفوذ كمی دارند، با 
وجود حجم آب زيادی كه ممکن است در خود ذخيره كرده باشند، سفره آب زيرزمينی تشکيل  نمی دهند و به عنوان 

مواد غير قابل نفوذ در نظر گرفته  می شوند. 

تقسيم بندی سفره  های آب زيرزمينی:

سفره  های آزاد: در سفره  های آزاد سطح ايستايی، همان سطح فوقانی منطقه اشباع است. مقدار فشار در سطح ايستايی 
سفره  های آزاد برابر فشار اتمسفر است. سطح ايستايی بسته به مقدار تغذيه يا تخليه آن، آزادانه نوسان  می كند، زيرا 
لايه غير قابل نفوذی در بالای ان قرار ندارد. حالت خاصی از سفره  های آزاد »سفره  های معلق« هستند. اين سفره  ها 
معمولاً در داخل منطقه تهويه يا منطقه اشباع نشده خاک و در روی لايه  های نفوذ ناپذيری كه گسترش محدودی دارند، 
مثلا عدسی های رسی، تشکيل  می شوند. از اين سفره  های مقدار كمی آب و آن هم بطور موقت  می توان بدست آورد.

سفره  های تحت فشار: سفره  های تحت فشار يا محصور يا آرتزين در محلی تشکيل  می شود كه آب زيرزمينی بوسيله 
لايه ای نسبتا نفوذناپذير از بالا محدود شود و در نتيجه تحت فشاری بيش از اتمسفر است. علت آنکه در سفره  های 
تحت فشار آب از محل خود بالاتر  می ايد آن است كه محل تغذيه سفره، يعنی منطقه ای كه از طريق آن آب سفره تأمين 

 می شود، در ارتفاعی بالاتر از سطح فوقانی منطقه اشباع در محل حفر چاه قرار دارد.

سفره  های آب  های زيرزمينی علوم تجربی

سفره  های آب  های زيرزمينی
صفحۀ 58 فصل 7 بيشتر بدانيد        

52



فناّوری باستانی قنات
در تاريخ می خوانيم كه تمدن  های باستانی اغلب در مناطق پرآب و در كنار رود ها شکل می گرفتند. مردم برای تأمين 
نياز های اوليۀ خود به آب نياز داشتند و به همين دليل در كنار رود ها زندگی می كردند. كشور ايران با وجود اينکه در 
بسياری از مناطق از كم آبی رنج می برده؛ اما محل تشکيل يکی از تمدن  های بسيار مهم در دنيا بوده است. ايرانيان باستان 
با هوش سرشاری كه داشتند، سعی كردند، برای رفع مشکل كم آبی، از آبی كه در زير زمين وجود داشته استفاده كنند. 

از اين رو برای اولين بار قنات يا كاريز را ابداع كردند. 
 

آنها پی برده شده بودند كه  بعد از بارش باران، برف يا تگرگ،  بخشی از آب روی زمين جاری می شود و بخشی از آب 
نيز هم دوباره بخار می شود؛ اما مقدار قابل ملاحظه ای هم درون زمين فرو می رود. آبی كه در زير زمين وجود دارد را 

آب  زيرزمينی می گويند.
مسئله اين بود كه چگونه می توان از اين آب استفاده كرد؟ احتمالًا اولين راه حلی كه به نظرشان رسيده اين بوده كه 
زمين را بکنند تا به آب برسند. كاری كه امروزه در خيلی از مناطق رايج است و برای استفاده از آب زيرزمينی چاه 

می كنند؛ اما چقدر بايد زمين را حفر كنند تا به آب برسند؟  

با وجود اينکه حفر چاه می توانست آب مورد نياز مردم ايران باستان را تاحدی تأمين كند؛ اما پس از مدتی چاه خشك 
می شد و ديگر قابل استفاده نبود. پس آنها به دنبال يك راه بهتر برای بهره برداری از آب  های زيرزمينی بودند. چشمه  های 
طبيعی به آنها برای ابداع كاريز ايده داد. اگر در زير زمين  های شيب دار سفرۀ آب زيرزمينی وجود داشته باشد، با كاهش 
شيب زمين عمق سطح ايستايی كم می شود. اگر شيب زمين آن قدر كم شود كه لايۀ اشباع به سطح زمين برسد، چشمه 
تشکيل می شود. از اين رو در پای كوه  ها چشمه  های زيادی را می توان مشاهده كرد. چشمه  های آب گرم هم معمولاًً 

در اطراف آتشفشان  ها تشکيل می شوند. 
با توجه به اين موضوع، ايرانيان باستان قنات يا كاريز را در زمين  های شيب دار احداث كردند كه آب زيرزمينی را به 

سطح زمين هدايت می كرد.

قنات علوم تجربی

قنات
صفحۀ 59 فصل 7 بيشتر بدانيد        
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آلودگی آب های زيرزمينی:

به دليل عدم شناخت صحيح و يا عدم درک ميزان آسيب پذيری سريع آب های زيرزمينی، سهل انگاری  های زيادی 
صورت گرفته است. اجازه داده ايم كه بنزين و ساير مايعات مضر از مخازی زيرزمينی به درون سفره  های آب های 
زيرزمينی نفوذ كند. آلاينده  ها، از محل  های دفن زباله يا سيستم  های فاضلاب كه بطور غلطی ساخته شده اند، به داخل 
آن تراوش  می كنند. آب های زيرزمينی از طريق ز هاب حاصله از مزارع كشاورزی كود داده شده و مناطق صنعتی، 

آلوده  می شوند. 
صاحبان خانه  ها با ريختن مواد شيميايی به داخل فاضلاب ياروی زمين،آب ها زيرزمينی را آلوده  می كنند.

شناخت منابع آلودگی علوم تجربی

شناخت منابع آلودگی آب  های زيرزمينی
صفحۀ 60 فصل 7 متن تکميلی

54



62

و اَن لیس للِِانسان اِلاّ ما سعی
برای مردم پاداشی جز آنچه خود کرده اند، نیست.

                                       سورۀ نجم، آیۀ 39 

بخش چهارم

انرژی نیاز همیشه
انرژی موضوع هیجان انگیزی است و این امکان را فراهم می کند تا شما بتوانید برخیزید 
به حرکت درآوردن  برای  را  لازم  توان  موتورها  و  کنند  رشد  گیاهان  کنید؛  فکر  بروید؛  راه  و 
مهم ترین  و  دارد  وجود  متفاوتی  شکل های  به  انرژی  آورند.  به دست  هواپیماها  یا  اتومبیل ها 
ویژگی آن، تبدیل آسان از شکلی به شکل دیگر است. انرژی نیاز همیشگی بشر است و بر سر 
زیادی  مقدار  این هر روزه  با وجود  افتاده است.  راه  به  بسیاری  تاکنون جنگ های  آن  منابع 

انرژی تلف می کنیم.

فصل8ــ انرژی و تبدیل های آن

فصل9ــ منابع انرژی

فصل١0ــ گرما و بهینه سازی انرژی



ماشين بخار و انقلاب صنعتی
يکی از مهم ترين وقايع تاريخ تمدن انسان  ها انقلاب 
قرن هجدهم  در  بخار  ماشين  اختراع  است.  صنعتی 
انقلاب صنعتی بوده است.  يکی از مهم ترين عوامل 
پيش از ماشين بخار، انسان برای انجام كار های خود 
چرخاندن  زمين  ها،  زدن  شخم  نقل،  و  حمل  مانند 
چرخ آسياب، بالا كشيدن آب از چاه، حفاری معادن 
و ... از نيروی خود يا حيوانات اهلی استفاده  می كرد. 
روبه  زيادی  محدوديت  با  كار ها  انجام  در  بنابراين 
گسترده  نقل  های  و  امکان حمل  مثال  برای  بود.  رو 
همين  به  نداشت.  وجود  مسافرت  های طولانی  يا  و 
دليل در اين دوره امکان رشد اقتصادی و توليد انبوه 
محصولات كشاورزی وجود نداشت. با اختراع ماشين 
بخار) كه توانايی انجام كار بيشتر و مدت زمان كار 
بيشتر  بسيار  نيز  انسان  توانايی  داشت(  تری  طولانی 
قطار ها و  بخار،  نيروی  از  استفاده  با  از گذشته شد. 
نقل  آمدند و حمل  در  به حركت  بزرگ  كشتی  های 
كشاورزی  محصولات  توليد  شد.  آسان تر  بسيار 
افزايش يافت و كارخانه  های بزرگ به وجود آمدند كه 
در نهايت باعث ايجاد تغييرات گسترد ه ای در زندگی 

انسان و افزايش جمعيت كره زمين شد.
با كمك دوستان خود در مورد طرز كار ماشين بخار تحقيق كرده و 
نتيجه را به صورت پوستر و يا روزنامه ديواری در كلاس خود ارائه دهيد.

صفحۀ 65فصل 8علوم تجربی كار

انرژی و تبديل های آن
تحقيق كنيد
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 در حيـن انجـام كار انـرژی از جسـمی به جسـم ديگـر منتقل 
می شـود. بـرای مثـال هنگامـی كـه ورزشـکاری يـك وزنـه 
را بـالای سـر خـود  می بـرد، انـرژی مصـرف كـرده و ايـن 
انـرژی را بـه وزنه منتقـل  می كنـد. در هركـدام از تصاوير زير 
 مشـخص كنيـد كه هنـگام انجـام كار، انـرژی از كجـا آمده و

در نهايت به كدام جسم منتقل شده است. 

علوم تجربی

انرژی و تبديل های آن
صفحۀ 66فصل 8 كار       فکر كنيد

صفحۀ 66علوم تجربی كارفصل 8علوم تجربی

انرژی و تبديل های آن
فکر كنيد

هنگامی كه فرد سينی را ثابت نگه  می دارد روی آن كاری 
انجام  نمی دهد. در واقع هيچ انرژی از طرف فرد به سينی 
منتقل  نمی شود. توضيح دهيد كه در اين صورت چرا فرد 

بعد از مدتی احساس خستگی  می كند؟
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می دانيم كه تمام اجسام در حال حركت دارای انرژی جنبشی هستند. آيا حركت تنها به معنی انتقال جسمی از جايی 
به جای ديگر است؟ به نظر شما هنگامی كه لوح فشرده در رايانه به دور خود  می چرخد انرژی جنبشی دارد؟

انرژی و تبديل های آن
صفحۀ 67 انرژی جنبشی                 فصل 8 علوم تجربی فکر كنيد
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با كمك دوستان خود درباره نحوه تبديل انرژی جنبشی باد به انرژی الکتريکی در توربين بادی تحقيق كرده و نتيجه 
را به صورت پوستر در كلاس ارائه دهيد. 

علوم تجربی

انرژی و تبديل های آن
صفحۀ 67فصل 8 انرژی جنبشی تحقيق كنيد
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بـه نظـر شـما دليـل نصـب مخـازن آب در ارتفـاع بـالا چيسـت؟

اين مخازن با استفاده از پمپ آب پر  می شوند. برای به حركت در 
پمپ  های  از  امروزه  و  پمپ  های دستی  از  در گذشته  آوردن آب 
الکتريکی استفاده  می شود. پمپ با دادن انرژی جنبشی به آب باعث 
انرژی  )تبديل  برسد  نظر  مورد  ارتفاع  به  بتواند  آب  كه   می شود 

جنبشی به پتانسيل گرانشی(. 

به نظر شما چرا با افزايش تعداد سرنشينان خودرو سوخت بيشتری مصرف خواهد شد؟

علوم تجربی

صفحۀ 67فصل 8علوم تجربی انرژی پتانسيل گرانشی

انرژی و تبديل های آن
خود را بيازماييد

صفحۀ 67 انرژی جنبشی         فصل 8

انرژی و تبديل های آن
فکر كنيد
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وسايل و مواد مورد نياز : 
نيروسنج - خط كش يا متر- سه نوع فنر مختلف - قوطی چوب كبريت و يا جسمی مشابه آن 

روش انجام آزمايش : 
1-  يك طرف فنر را به جسم سنگينی وصل كنيد تا در طول آزمايش جابه جا نشود.

2-   با استفاده از چند كتاب مسير باريکی حول فنر به وجود آوريد به شکلی كه جسم بتواند در آن مسير به طور مستقيم 
حركت كند.

3-  خط كش را طوری قرار دهيد كه بتوانيد ميزان فشردگی فنر را اندازه بگيريد.
را  كامل طی  می كند  توقف  تا  آن، مسافتی كه جسم  با ر ها كردن  و  كنيد  متفاوت فشرده  مقدار  های  به  را  4-  فنر 
اندازه گيری كنيد. در اين مرحله دقت داشته باشيد كه اگر طول فنر ها متفاوت باشد، نقطه شروع حركت نيز متفاوت 

خواهد بود.
5-  اين كار را برای فنر های مختلف تکرار كنيد.

 (Cmمسافت طی شده ) (Cmمیزان فشردگی فنر ) 

  

  

  

 

با توجه به كار نيروی اصطکاک توضيح دهيد كه مسافتی كه جسم تا توقف كامل طی  می كند چه ارتباطی با انرژی 
ذخيره شده در فنر دارد؟ 

با توجه به اين آزمايش، مقدار انرژی ذخيره شده در فنر به چه مواردی بستگی دارد؟

صفحۀ 69فصل 8علوم تجربی انرژی پتانسيل كشسانی آزمايش كنيد

انرژی و تبديل های آن
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انرژی پتانسيل شيميايی موجود در مواد با انجام يك واكنش شيميايی آزاد  می شود. يکی از معروف ترين واكنش  ها 
سوختن است. در حين سوختن انرژی موجود در سوخت ) بنزين، گاز، زغال، چوب و.... ( به صورت گرما آزاد 
 می شود. تحقيق كنيد كه با سوختن مقدار معينی از هركدام از مواد زير چه مقدار انرژی پتانسيل شيميايی آزاد  می شود؟

صفحۀ 69فصل 8علوم تجربی انرژی پتانسيل شيميايی  تحقيق كنيد

انرژی و تبديل های آن
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همان طور كه  می دانيد، در وسايل مختلف همواره مقداری از انرژی هدر  می رود. برای مثال در لامپ مقداری از انرژی 
الکتريکی به جای تبديل به انرژی نورانی به صورت گرما هدر  می رود. در موتور خودرو نيز همواره مقداری از انرژی 
پتانسيل شيميايی  سوخت به جای تبديل به انرژی جنبشی خودرو به صورت گرما هدر  می رود. بازده يك وسيله نشان 
دهنده بخشی از انرژی اوليه )سوخت، الکتريسيته و ...( است كه به صورت دلخواه ما تبديل  می شود. در واقع هر چه 

بازده يك وسيله بالاتر باشد مقدار هدر رفتن انرژی در آن كمتر است. 
موفق  انسان  فناوری  پيشرفت  با 
شده تا وسايلی با بازده بالاتر بسازد. 
كم مصرف  لامپ  های  مثال   برای 
جديد بازده بسيار بالاتری نسبت به 

لامپ  های معمولی دارند. 
 با جست وجو در اينترنت در مورد
كرده تحقيق  خودرو  ها  انواع   بازده 

و نتايج را در كلاس برای دوستان 
خود مطرح كنيد.

بازی مسير انرژی
جسم  به  جسمی  از  انتقال  حال  در  همواره  انرژی 
است.  ديگر  به صورت  از صورتی  تبديل  يا  و  ديگر 
سپس  و  كرده  نفری   4 گروه  های  به  را  كلاس  ابتدا 
گروه  هر  اختيار  در  و  كرده  تهيه  را  زير  كارت  های 
قرار دهيد. در هر مرحله از بازی با اعلام زمان شروع 
به  بايد كارت  های مربوط  توسط داور اعضای گروه 
آن مرحله را )كه ترتيب آنها به هم ريخته( بين خود 
تقسيم كرده و به ترتيب درست پشت سر هم قرار 
بگيرند. هر گروه كه زودتر صف را تشکيل دهد برنده 
ثبت و  مراحل  انجام همه  با  بود.  مرحله خواهد  آن 

امتياز  ها گروه برنده مشخص خواهد شد. در ادامه می توانيد با ساختن كارت های جديد مراحل بازی را تکرار كنيد.

علوم تجربی

علوم تجربی

فصل 8

فصل 8

صفحۀ 70

صفحۀ 72

بازده 

مسير انرژی

بيشتر بدانيد

فعاليت

انرژی و تبديل های آن

انرژی و تبديل های آن

 4جسم  3جسم  2جسم  1جسم  مرحله
 انسان گاو گیاه خورشید 1
 مسافران لوکوموتیو بخار زغال سنگ 2
 گرگ گوسفند علف خورشید 3
 راننده وانت بنزین نفت خام 4
 موی سر پنکه تهالکتریسی زغال سنگ 5
 بار جرثقیل گازوییل نفت خام 6
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1-  با استفاده از مفاهيم كار و انرژی توضيح دهيد 
كه چرا رانند ه ای كه مدام در حال افزايش سرعت 
و ترمز های متوالی باشد سوخت بيشتری نسبت 
به رانند ه ای كه با سرعتی متوسط و پيوسته حركت 

كند مصرف خواهد كرد؟

برای  دقيقه  انرژی مصرفی در هر  جدول زير مقدار 
با  نشان  می دهد.  را  مختلف  فعاليت  های  انجام 
يك  طول  در  كه  فعاليت  هايی  دقيق  كردن  يادداشت 
از  انجام هر يك  به  انجام  می دهيد و زمانی كه  روز 
آنها اختصاص  می دهيد،  می توانيد پی ببريد كه در روز 
برای هر فعاليت چقدر انرژی مصرف كرده ايد. برای 
پيدا كردن اطلاعات مربوط به فعاليت  های روزمر ه ای 
كه در جدول زير موجود نيست،  می توانيد از كتاب  ها 
و منابع اينترنتی استفاده كنيد. در انتها نتايج خود را با 
دوستانتان مقايسه كرده و شباهت  ها و تفاوت  های آن 

را پيدا كنيد.

علوم تجربی

انرژی و تبديل های آن
صفحۀ 72 انتهای فصل فصل 8 علوم تجربی فکر كنيد

انرژی مورد نياز بدن       

انرژی و تبديل های آن
صفحۀ 72 فصل 8 فعاليت 

 آهنگ مصرف انرژي
 وع فعاليتن (كيلوژول بر دقيقه)

 خواب 5

 نشستن در حال استراحت 1/7

 ايستادن در حالت معمولي 6/7

 نشستن در كلاس 6/11

 رفتنبه آرامي راه 16

 سواري آرامدوچرخه 21

 سواري )مسابقه(دوچرخه 3/111

 شنا ) قورباغه ( 6/12

 بالا رفتن از پله 1/21

 بسكتبال 9/27
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2-  شکل زير يك خودروی در حال ترمز گرفتن را نشان  می دهد. نيرو  های موجود در اين حركت 
را مشخص كرده و توضيح دهيد كه كار هر يك از آنها روی خودرو چگونه است؟

 

3-  منجنيق سلاحی جنگی است كه در گذشته برای پرتاب سنگ و گلوله مورد استفاده قرار  می گرفته است. معمولاًً 
انرژی به صورت پتانسيل كشسانی در منجيق ذخيره  می شود. در هر يك از مراحل زير تبديل و يا انتقال انرژی را 

مشخص كنيد:

مرحله اول : سنگ در منجنيق گرفته و افراد با وارد كردن نيروی زياد چوب پرتاب كننده را خم  می كنند.
مرحله دوم : منجنيق آزاد  می شود و چوب به حركت درآمده تا لحظ های كه سنگ از آن جدا شود.

مرحله سوم: سنگ  به سمت جلو و بالا حركت كرده و تا ارتفاع مشخصی بالا  می رود.
مرحله چهارم: سنگ به سمت جلو و پايين حركت  می كند.

مرحله پنجم: سنگ به هدف برخورد  می كند.
 

صفحۀ 72فصل 8علوم تجربی انتهای فصل فکر كنيد

انرژی و تبديل های آن
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منابع انرژی انسان در طول تاريخ
تا پيش از انقلاب صنعتی، منابع انرژی مورد استفاده انسان بسيار محدود بود. او برای گرم كردن خانه خود از چوب 
درختان استفاده  می كرد و كشاورزی و حمل و نقل با استفاده از نيروی انسانی و يا حيوانات اهلی انجام  می گرفت. با 
شروع انقلاب صنعتی و به وجود آمدن كارخانه  ها وشهر های عظيم و مسير های طولانی حمل و نقل و تجارت، ديگر 
منابع سنتی انرژی برای مصرف انسان  ها كافی نبود. به همين دليل آنها برای تأمين سوخت مورد نياز كارخانه  ها و 
شهر های عظيم و همچنين وسايل جديد حمل نقل مانند كشتی و قطار بخار به منابع جديد تر انرژی مانند زغال سنگ 
و سپس نفت روی آوردند كه امکان استخراج و استفاده از آنها در ابعاد گسترده وجود داشت. دسترسی به اين منابع 
عظيم طبيعت امکان پيشرفت و توسعه را برای انسان ها فراهم ساخت. در كنار مزايای گوناگون سوخت  های فسيلی، 

استفاده از اين سوخت  ها معايبی نيز دارد كه مهم ترين آنها عبارت اند از:
1-  سرعت جايگزينی بسيار آهسته اين مواد توسط طبيعت
2-  توزيع غير يکسان منابع سوخت  های فسيلی در جهان

3-  آلودگی طبيعت و محيط زيست
4-  گرمايش زمين

با توجه به مشکلات مطرح شده، به نظر شما انسان در 
آينده چه مسيری را در زمينه مصرف سوخت  های فسيلی 

پيش خواهد گرفت؟ 

صفحۀ 74فصل 9علوم تجربی سوخت  های فسيلی       

منابع انرژی        
متن تکميلی

روزی را تصور كنيد كه خورشيد طلوع نکند. داستان 
به نظر شما  كوتاهی نوشته و در آن شرح دهيد كه 
در چنين روزی چه اتفاقاتی در دنيای ما انسان  ها رخ 

 می دهد؟

منابع انرژی        
صفحۀ 73 منابع انرژی گوناگونند        فصل 9 علوم تجربی فعاليت 
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نمودار زير تغييرات ميانگين  جهانی 
نشان  را  اخير  قرن  دو  در   دما 
پديده  اثرات  مورد  در  می دهد. 
انسان  ها  زندگی  بر  زمين  گرمايش 
به صورت  را  نتيجه  و  كرده  تحقيق 
ارائه  كلاس  در  روزنامه ديواری 

دهيد.

مصرف كنندگان  حاضر  حال  در 
تقسيم  بزرگ  گروه   4 به  انرژی 
می شوند. شکل زير سهم هر يك از 
اين گروه  ها را در يك كشور صنعتی 

امروزی نشان  می دهد.

1-  در كلاس با كمك دوستان خود 
سعی كنيد برای هر يك از گروه  های 
زير چند مثال پيدا كنيد. برای نمونه 
مسکونی  مصرف كنندگان  گروه  در 
برای  نياز  مورد  انرژی  از   می توان 

گرم كردن خانه  ها نام برد.
نمودار  اين  شکل  شما  نظر  به   -2
كرده  تغيير  تاريخ چگونه  طول  در 

است؟

علوم تجربی

منابع انرژی        
صفحۀ 74 گرمايش زمين فصل 9 علوم تجربی تحقيق كنيد

 

مصرف كننده های انرژی

منابع انرژی        
صفحۀ 74 فصل 9 بحث كنيد 
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نقشه زير مقدار مصرف انرژی به ازای هر نفر را در كشور  های مختلف دنيا نشان  می دهد. ميزان صنعتی بودن، آب و 
هوا، فرهنگ و ميزان دسترسی به منابع انرژی تأثير به سزايی در مصرف انرژی كشور  ها دارند. در كلاس با دوستان 
خود در مورد اين نقشه بحث كرده و توضيحی دهيد كه به نظر شما در هر منطقه از جهان زياد بودن و يا كم بودن 

مصرف سرانه انرژی به چه دليل است؟

همان طور كه قبلا اشاره شد، يکی از مهم ترين معايب انرژی  های فسيلی، توزيع نابرابر آنها در دنيا است. برای مثال 
نقشه زير توزيع منابع نفت خام در دنيا را نشان  می دهد. در كلاس با كمك دوستان خود اين نقشه را با نقشه مصرف 

انرژی در دنيا مقايسه كرده و در مورد آن بحث كنيد.

علوم تجربی

علوم تجربی

فصل 9

فصل 9

صفحۀ 74

صفحۀ 74

سوخت  های فسيلی       

سوخت  های فسيلی       

منابع انرژی        

منابع انرژی        

فکر كنيد

فکر كنيد
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در مورد سهم كشور  های مختلف دنيا از جمله ايران از مصرف انرژی و توليد گاز  های گلخانه ای كل دنيا تحقيق كرده 
و نتيجه را به صورت روزنامه ديواری در كلاس ارايه دهيد.

مقدار انرژی كه در هر ثانيه از خورشيد به زمين  می رسد بسيار بيشتر از كل مصرف انرژی در دنيا است. زمين در هر 
ثانيه 174000000000000000 ژول انرژی از خورشيد دريافت  می كند. تخمين زده  می شود كه با نصب صفحات 
خورشيدی در ناحيه نشان داده شده نقشه زير  می توان مصرف برق كل دنيا را تأمين كرد. به نظر شما چرا كشور  های 

مختلف اين كار را انجام  نمی دهند؟

علوم تجربی

علوم تجربی

فصل 9

فصل 9

صفحۀ 74

صفحۀ 78

گاز های گلخانه ای

انرژی خورشيدی

منابع انرژی        

منابع انرژی        

تحقيق كنيد

فکر كنيد
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ايراد اصلی انرژی بادی و خورشيدی ثابت نبودن مقدار آنهاست. انرژی خورشيدی تنها در ساعات روشنايی در 
دسترس است. ضمنا در فصل  های سرد سال مقدار آن كمتر  می شود. انرژی در دسترس باد نيز مانند خورشيد شدت 
ثابتی نداشته و مدام در حال تغيير است. از طرفی نياز انسان به انرژی هميشگی است و در همه ساعات شبانه روز نياز 
به برق، گرما، سوخت و ... وجود دارد. بنابراين دانشمندان به دنبال يافتن راه  هايی برای ذخيره انرژی باد و خورشيد 
هستند تا در زمان كمبود نيز بتوان از آنها استفاده كرد. به نظر شما با توجه به كابرد  های متنوع انرژی باد و خورشيد، 

چه راه  هايی برای ذخيره انرژی بادی و خورشيدی وجود دارد؟

صفحۀ 81فصل 9علوم تجربی انرژی باد و خورشيد بيشتر بدانيد

منابع انرژی       

علوم تجربی

يکی از مهم ترين ويژگی  های برق خورشيدی و بادی اين است كه  می توان آنها را در ابعاد كوچك نيز توليد كرد. در 
حال حاضر نيروگاه  های عظيم فسيلی و يا آبی كه عمده برق مصرفی كشور ما را تأمين  می كنند، برق را توسط شبکه 
سراسری به مصرف كنندگان در نقاط مختلف  می رسانند. مقدار زيادی از اين انرژی الکتريکی توليد شده در شبکه 
توزيع به صورت گرما از طريق كابل  ها هدر  می رود. علاوه بر اين، ارسال برق به مناطقی كه هنوز دارای شبکه برق 
رسانی سراسری نيستند  نيازمند صرف هزينه  های گزاف برای توسعه خطوط برق رسانی است. يکی از راه حل  های 
موجود برای حل اين دو مشکل استفاده از برق خورشيدی و يا بادی است. »توليد در محل« به اين معنی است كه 
خانه  ها و اماكن عمومی برق خود را از توربين بادی و يا صفحات خورشيدی كوچکی كه در همان محل نصب شده 
تأمين كنند. بدين ترتيب نياز به شبکه سراسری برق از بين  می رود و اتلاف انرژی در خطوط برق رسانی به حداقل 

 می رسد.

صفحۀ 79فصل 9 انرژی بادی و خورشيدی

منابع انرژی 
بيشتر بدانيد
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علوم تجربی

تهيه كردن نقشه انرژی مدرسه
ابتدا نقشه مدرسه خود روی يك مقوای بزرگ كشيده و سپس سعی كنيد تمامی مصرف كننده  های انرژی را روی 
از جست جو در محيط مدرسه، مشاهدات خود را در جدول  اينکار لازم است كه پس  برای  آن مشخص كنيد. 
زير يادداشت كرده و سپس وارد نقشه كنيد. همچنين مکان  هايی از مدرسه كه انرژی در حال هدر رفتن است را با 
علامت گذاری روی نقشه مشخص كنيد ) برای مثال چراغی كه بيهوده روشن است(. به نظر شما چه راه  هايی برای 
كمتر كردن اتلاف انرژی در مدرسه تان وجود دارد؟ آيا  می توان از انرژی  های جايگزين در مدرسه شما استفاده كرد؟

می توانيد گزارش خود را  به صورت پيشنهاداتی در اختيار مسوولين مدرسه قرار دهيد تا در صورت امکان، از آن جهت 
بهبود مصرف انرژی در مدرسه استفاده شود.

صفحۀ 81فصل 9 كاهش مصرف انرژی 

منابع انرژی 
فعاليت

 انرژی جایگزین پیشنهادی آیا تجدید پذیر است؟ نوع انرژی مصرفی وسیله مصرف کننده انرژی مکان
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جشنواره تجديد پذير
كلاس را گروه بندی كرده و هر گروه به انتخاب خود يکی از پروژه  های زير را برای ساختن انتخاب كند. بعد از اتمام 
مدت لازم برای ساخت پروژه  ها در مدرسه خود يك نمايشگاه كوچك برگزار كرده و در آن با نمايش و معرفی پروژه 
خود به ساير دانش آموزان آنها را با انواع انرژی  های تجديد پذير آشنا كنيد. ضمنا برای پيدا كردن دستورالعمل ساخت 

پروژه  ها  می توانيد در اينترنت جستجو كنيد و يا از معلمين خود كمك بگيريد.

فهرست پروژه  ها:
1-  ساخت سوسيس پز خورشيدی  

2-  ساخت خودروی كوچکی كه برق آن از سلول  های خورشيدی به دست  می آيد   
3-  ساخت مدل نيروگاه برق آبی  

4-  ساخت مدل نيروگاه تلمب های ذخير های   
5-  ساخت آبگرمکن خورشيدی كوچك  

6-  ساخت توربين بادی كوچك  
7-  ساخت ماكت نيروگاه زمين گرمايی  

صفحۀ 81 علوم تجربی فناوری های تجديدپذير  فصل 9 فعاليت 

منابع انرژی
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با وجود اينکه منابع تجديد پذير در موارد زيادی از سوخت  های فسيلی بهتر هستند، موانعی نيز بر سر راه استفاده از 
اين منابع وجود دارد. مهم ترين مانع، قيمت بسيار بالای فناوری آنها است. برای مثال در كشور ما به دليل وجود منابع 
سرشار نفت و گاز و ارزان بودن آنها، استفاده از انرژی  های تجديد پذير در بسياری از موارد از نظر اقتصادی مقرون به 
صرفه نيست. البته با افزايش قيمت سوخت  های فسيلی و همچنين كاهش قيمت تجهيزات فناوری  های تجديد پذير، 
پيش بينی  می شود كه در آينده نزديك استفاده از اين منابع انرژی مقرون به صرفه خواهد شد. در حال حاضر، موارد 

ديگری نيز وجود دارد كه مانع از حركت انسان  ها به سوی استفاده بيشتر انرژی  های نو هستند. از جمله:

1-  در صورتی كه استفاده از سوخت  های فسيلی متوقف شود افرادی كه در صنايع مرتبط با آن كار  می كنند شغل   
خود را از دست  می دهند.

2-  حتی سوخت  های تجديد پذير نيز در مواردی ممکن است به محيط زيست لطمه بزنند. برای مثال آلودگی صوتی   
توليدی توسط توربين  های بادی عظيم و يا تغييرات زيست محيطی به دليل احداث سد های بزرگ در مسير رود ها از 

جمله اين موارد هستند.
3-  عد ه ای معتقدند كه هنوز دلايل كافی برای اثبات اينکه گرمايش زمين به دليل استفاده از سوخت  های فسيلی در   

حال رخ دادن است، وجود ندارد. 

ابتدا در كلاس به دو دسته تقسيم شويد. يك دسته نقش حاميان استفاده از انرژی  های فسيلی و دسته ديگر نقش 
طرفداران استفاده از انرژی  های تجديد پذير را ايفا  می كنند. با جست وجو در روزنامه  ها، مجلات و منابع اينترنتی سعی 
كنيد تا دلايل و شواهد كافی برای دفاع از انرژی پيشنهادی خود و يا انتقاد از انرژی پيشنهادی گروه مقابل را پيدا كنيد. 
پس از اتمام زمان تعيين شده،  در كلاس جلسه ای برگزار كنيد و در آن هر گروه به دفاع از گزينه پيشنهادی خود برای 

منابع انرژی مصرفی انسان بپردازد.

صفحۀ 81 علوم تجربی انرژی و آينده  فصل 9 فعاليت 

منابع انرژی
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1-  تصاوير زير مربوط به نيروگاه  های تلمبه ای- ذخير ه ای هستند.  در گروه خود سعی كنيد تا طرز كار اين نوع نيروگاه 
را توضيح دهيد.

در كشور ما نيز يك نمونه از اين نيروگاه در سياه بيشه استان مازندران وجود دارد كه ظرفيت توليد برق آن 1040 
مگاوات است.

مانند  نيز  زيستی  سوخت  های  سوزاندن    -2
سوخت  های فسيلی باعث به وجود آمدن كربن 
دی اكسيد  می شود. با توجه به شکل زير توضيح 
دهيد كه چرا بر خلاف سوخت  های فسيلی، كربن 
دی اكسيد متصاعد شده از سوزاندن سوخت  های 
باعث  گياه(  دوباره  كاشت  صورت  )در  زيستی 

گرمايش زمين  نمی شود؟

3-  شکل زير شمای كلی يك سيستم آب گرم 
كن خورشيدی خانگی را نشان  می دهد. با كمك 
را   آن  كاركرد  شيوه  تا  كنيد  دوستان خود سعی 

برای ساير دانش آموزان كلاس توضيح دهيد.

صفحۀ 81 علوم تجربی انتهای فصل        فصل 9 فکر كنيد

منابع انرژی
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وسايل و مواد مورد نياز : 
 2 عدد گرماده الکتريکی - 2 عدد ظرف آزمايشگاهی - توری نسوز - 2 عدد دما سنج - روغن خوراكی - آب - 

زمان سنج

آزمايش اول: 
ابتدا در يك ظرف 100 گرم و در ظرف ديگر 200 گرم روغن ريخته و دمای اوليه آن را اندازه بگيريد. گرماده  ها را 
روشن كرده و درجه آنها را برابر تنظيم كنيد. سپس به طور همزمان دو ظرف را روی گرماده  ها قرار دهيد. دمای روغن 
موجود در هر دو ظرف را به صورت همزمان در فاصله  های زمانی يکسان )2 دقيقه يك بار( اندازه گيری كرده و در 

جدولی مانند جدول زير يادداشت كنيد. 

آزمايش دوم :
مراحل آزمايش بالا را با استفاده از آب به جای روغن تکرار كنيد.

•  در مورد نتايج آزمايش در كلاس با دوستان خود بحث كرده و توضيح دهيد كه مقدار افزايش دمای جسم بر اثر 
گرفتن انرژی گرمايی به چه عواملی بستگی دارد؟

•  به نظر شما چه عواملی ممکن است باعث ايجاد خطا و كم شدن دقت اين آزمايش شوند؟

صفحۀ 86علوم تجربی گرما        فصل 10 آزمايش كنيد

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی

 ظرف شماره دو ظرف شماره یک
 دما زمان دما زمان
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مقدار انرژی كه به روش رسانش حرارتی منتقل  می شود علاوه بر جنس و  ضخامت آن، به مدت زمان انتقال حرارت، 
مساحت انتقال حرارت و همچنين اختلاف دما نيز بستگی دارد. توضيح دهيد در كه هر كدام از مثال  های زير تأثير 

كدام يك از عوامل ذكر شده مشخص است؟
1-  وقتی دستمان به شی داغی برخورد  می كند، به صورت ناخودآگاه و 

با سرعت زيادی دستمان را از جسم دور  می كنيم.

2-  توصيه  می شود كه در فصل  های سرد سال در خانه لباس گرم بپوشيم 
و دمای درون خانه را روی درجه كمتری تنظيم كنيم تا اتلاف انرژی 

كمتر شود.

خانه ای  يکسان  در شرايط    -3
اتلاف  دارد  بزرگتری  ابعاد  كه 
حرارتی بيشتری خواهد داشت.

تعداد زيادی سنگ را در مکان دلخواهی از حياط مدرسه قرار داده و سپس به صورت گروهی آنها را به نقطه ديگری 
از مدرسه كه از قبل مشخص شده، منتقل كنيد. اين كار را به دو روش زير انجام دهيد:

1-  در روش اول دانش آموزان به صورت چند صف بين مکان ابتدايی سنگ  ها و مکان نهايی آنها در كنار هم قرار 
می گيرند. سپس نفر های اول هر صف سنگ  ها را يك به يك برداشته و به نفر بعد از خود  می دهد. به اين ترتيب بدون 

اينکه دانش آموزان از جای خود حركتی كنند، سنگ  ها به نقطه انتهايی منتقل  می شوند.
2-  در روش دوم هر دانش آموز سنگی را برداشته و با حركت 

به سمت نقطه دوم سنگ را در آنجا قرار  می دهد. 
پرسش  : با فرض اينکه دانش آموزان نقش ذرات ماده و سنگ  ها 
نقش انرژی را ايفا  می كنند، به نظر شما كدام روش با انتقال 
حرارت به روش همرفت و كداميك با رسانش شباهت دارد؟

علوم تجربی

صفحۀ 88علوم تجربی انتقال حرارت       

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
فصل 10 فعاليت 

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
انتقال حرارت رسانشی        صفحۀ 87فصل 10 فکر كنيد
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اتاق  شدن  گرم  باعث  رادياتور  مانند  زمستان  فصل  در  كه  است  سرمايشی  گرمايشی-  وسيله ای  نوعی  كويل   فن 
می شود. همان طور كه  می دانيد در گرمايش به وسيله رادياتور، جريان همرفتی به دليل اختلاف چگالی بين هوای گرم 

و سرد اتفاق  می افتد. بر خلاف رادياتور، فن كويل مولکول  های هوا را توسط فن جابه جا  می كند. 

1-  به نظر شما به طور كلی كدام يك از اين دو وسيله انتقال گرما به هوای اتاق را بهتر انجام  می دهد؟
2-  فن كويل را  می توان در قسمت  های بالای اتاق نيز نصب كرد. به نظر شما اگر رادياتور نيز در ارتفاع بالا و نزديك 

سقف اتاق نصب شود، عملکرد مناسبی خواهد داشت؟

صفحۀ 89فصل 10علوم تجربی همرفت       

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
فکر كنيد
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شکل زير شمای كلی سيستم گرمايش شوفاژ-موتورخانه را نشان  می دهد.

1-  سعی كنيد با توجه به دانشی كه در مورد گرما و انتقال آن پيدا كرديد نحوه كاركرد اين سيستم را توضيح دهيد.  

2-  با توجه به آزمايشی كه در ابتدای فصل انجام داديد توضيح دهيد كه بين آب و روغن، كداميك ماده بهتری برای 
انتقال گرما از موتورخانه به شوفاژ  ها است؟

علوم تجربی

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
صفحۀ 89فصل 10 گرمايش ساختمان  فکر كنيد
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دماسنج تشعشعی  می تواند دمای اجسام را با توجه به ميزان تابش حرارتی آنها پيدا كند. اين دماسنج اطلاعات دما های 
اندازه گيری شده را در تصويری مانند شکل زير نشان  می دهد. همان طور كه در تصوير زير ديده  می شود نقاط داغ تر 
با رنگ روشن تر مشخص شده اند. يکی از مهم ترين مزيت  های اين دماسنج  ها اين است كه نيازی به تماس با جسم 
ندارند. بنابراين  می توان با استفاده از آنها دمای اجسام خيلی داغ را كه امکان قرار دادن دماسنج  های معمولی در آنها 

وجود ندارد را اندازه گرفت.

علوم تجربی

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
صفحۀ 90فصل 10 تابش  بيشتر بدانيد
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در پديده  های روزمره زندگی ما انسان  ها 
انتقال حرارت به هر سه روش  معمولاًً 
هم  به طور  تابش  و  همرفت  رسانش، 
زمان وجود دارد. البته با توجه به شرايط 
نسبت  آنها  از  كدام  هر  هست  ممکن 
به دو روش ديگر اهميت بيشتری پيدا 
كنند. برای مثال در اجاق مايکرويو نقش 
انتقال گرمای تابشی از دو روش ديگر 
بسيار بيشتر است. با دقت در پديده  های 
اطراف خود سعی كنيد تا برای هر يك 
پيدا  مثالی  انتقال حرارت  روش  های  از 
كنيد كه در آن نسبت به دو روش ديگر 
باشد. داشته  بيشتری  اهميت  و  نقش 

 به دليل نوع گاز  های موجود در جو زمين، تنها بخش بسيار كمی از انرژی تابشی خورشيد به طور مستقيم جذب هوا 
 می شود. بنابراين  می توان گفت كه تقريباًً تمامی انرژی تابشی كه وارد اتمسفر زمين  می شود از آن عبور كرده و به سطح 
زمين  می رسد. با توجه به نکته فوق و تصوير زير توضيح دهيد كه چگونه با وجود اينکه هوای اطراف زمين انرژی 

تابشی خورشيد را جذب  نمی كند، در طول روز گرم  می شود؟

علوم تجربی

علوم تجربی

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
صفحۀ 90تابش        فصل 10 فکر كنيد

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
صفحۀ 90فصل 10 تابش        فکر كنيد
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در مورد ارتباط بين انتشار گاز های 
پديده  و  زمين  جو  در  گلخانه ای 
گرمايش زمين تحقيق كنيد و نتيجه 
را در كلاس برای همکلاسی  هايتان 

ارائه دهيد.

ساختمان  می تواند  طراحی  نوع 
مطلوب  بر  زيادی  بسيار  تأثير 
فصول  در  خانه  داخل  دمای  بودن 
مختلف سال و ميزان مصرف انرژی 
معماری  درباره  باشد.  داشته  آن 
تحقيق  يزد  شهر  قديمی  خانه  های 
پوستر  به صورت  را  نتايج  و  كرده 
و يا روزنامه ديواری در كلاس ارائه 

دهيد.

علوم تجربی

علوم تجربی

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
فناوری و كاربرد        صفحۀ 91فصل 10 تحقيق كنيد

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
صفحۀ 90تابش        فصل 10 تحقيق كنيد
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با توجه به تصاوير زير توضيح دهيد كه چگونه با استفاده از سايه بان مناسب برای پنجره  ها  می توان مصرف انرژی 
ساختمان را در فصل  های مختلف سال كاهش داد؟

1-  با توجه به مفاهيم انتقال گرما و تبديل انرژی دلايل هر يك از پديده  های زير را بيان كنيد.

- هوايی كه از شش انسان موقع »بازدم« بيرون  می آيد گرم تر از هوايی است كه هنگام »دم« وارد شده است.
- هنگام اره كردن، چوب داغ  می شود.

- وقتی انسان ورزش  می كند دمای بدنش بالا  می رود.
- آب يك استخر عمومی بعد از چند ساعت استفاده افراد از گرم  می شود.

- وقتی تعداد دانش آموزان كلاس زياد  می شود دمای هوای كلاس بالا  می رود.

علوم تجربی

علوم تجربی

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
انتهای فصل صفحۀ 91فصل 10 تحقيق كنيد

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
صفحۀ 91فناوری و كاربرد فصل 10 فکر كنيد
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2-  با توجه به شکل زير توضيح دهيد كه چرا آتشنشان  ها در چنين موارد سعی  می كنند تا در ارتفاع پايين تر حركت 
كنند؟

 
3-  در هنگام سرمای شديد پنگوئن  ها به شکل زير در كنار هم قرار  می گيرند. به نظر شما دليل آن چيست؟

علوم تجربی

گرما و بهينه سازی مصرف انرژی
صفحۀ 91فصل 10 انتهای فصل        فکر كنيد
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92

فصل11- سلول و سازمان بندی آن 

فصل12- سفرۀ سلامت

فصل13- سفر غذا

فصل14- گردش مواد

فصل15- تبادل مواد با محیط

بدن ما دنیایی از سلول ها و دستگاه هایی است که گرچه کارهای متفاوتی انجام می دهند؛ اما 
هماهنگ با هم کار می کنند و سبب سلامت ما می شوند. این در حالی است که بر بسیاری از 
این فعّالیت ها آگاه نیستیم. در این بخش با برخی دستگاه های بدن و نقش آنها آشنا می شویم. 

همچنین می آموزیم که چگونه با تغذیه ای سالم قدردان سلامت خود باشیم.

دنیای درون من

بخش پنجم

انّا خلقنا الانسان من نطفة امشاج نبتلیه فجعلناه سمیعاً بصیرا
ما انسان را از اختلاط نطفه آفریدیم و برای او گوش شنوا و چشم بینا قرار دادیم.  

سورۀ دهر )انسان(، آیۀ 2              



3-  دربارۀ كوچك ترين و بزرگ ترين موجودات زند ه ای كه تا كنون روی كرۀ زمين زيسته اند، تحقيق كنيد. بزرگ ترين 
موجود زندۀ شناخته شده، چند برابر بزرگ تر از كوچك ترين موجود زندۀ شناخته شده است؟

1-  آيا می توانيد دو موجود زنده مثال بزنيد كه هيچ 
شباهتی با يکديگر نداشته باشند؟

2-  دو موجود زنده را مثال بزنيد كه بيشترين تفاوت 
را با همديگر داشته باشند آيا هيچ شباهتی بين اين دو 

نمی توانيد بيابيد؟

علوم تجربی

علوم تجربی

گوناگونی در موجودات زنده

اندازه در زيست شناسی صفحۀ 93فصل 11  تحقيق كنيد

تنوع اندازه در موجودات زنده  

صفحۀ 93  فصل 11

شباهت  ها و تفاوت  ها در موجودات زنده
خود را بيازماييد        

بخشی از تنوع موجودات زنده
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يك محلول، از يك يا چند مادۀ حل شده و يك حلال تشکيل شده است. در محلول  ها، مادۀ حل شده به طور 
يکنواخت در حلال پخش می شود. با وجود تنوع زياد محلول  ها به دليل اينکه در سيستم  های زيستی با محلول  های  
آبی سروكار داريم، بر روی اين نوع از محلول  ها متمركز می شويم. محلول  های آبی، به محلول  هايی گفته می شود كه 
حلال آنها آب است. در فرايند انحلال، هيچ كدام از ماده  های حل شده يا حلال، از نظر شيميايی تغيير نمی كنند و با 

تبخير حلال، می توان دوباره مادۀ حل شده را به دست آورد.
مقدار مادۀ حل شد ه ای كه در مقدار مشخصی از آب حل می شود، غلظت محلول را تعيين می كند. هر چقدر مادۀ حل 
شدۀ بيشتری در يك محلول وجود داشته باشد، غلظت آن ماده در محلول بيشتر خواهد بود. يکی از ساده ترين راه  های 
بيان غلظت محلول  ها استفاده از درصد جرمی است. به عنوان مثال، محلول دو درصد گلوكز به محلولی می گويند كه 
در صد گرم از آن محلول، دو گرم گلوكز وجود داشته باشد. از آن جای كه يك سی سی آب، به طور تقريبی، يك گرم 
جرم دارد، برای تهيۀ محلول دو درصد ساكارز بايد ابتدا با استفاده از ترازو، دو گرم ساكارز را وزن كرد و آنقدر آب 

رويش ريخت تا حجم محلول به صد سی سی برسد. 
در صورتی كه در قسمتی از محلول، غلظت مادۀ حل شده بيشتر از نقاط ديگر باشد، مولکول  های مادۀ حل شده از 
محل پرتراكم به محل كم تراكم حركت می كنند تا تراكم مادۀ حل شده در تمام نقاط محلول يکنواخت و برابر شود. 

به اين فرايند، انتشار می گويند.

انتشار              علوم تجربی صفحۀ 94فصل 11 متن تکميلی              
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غشايی كه به يك ماده اجازۀ عبور بدهد، غشای نفوذپذير ناميده 
می شود. بر اين اساس، اگر دو محلول با غلظت  های متفاوت از 
يك مادۀ حل شده داشته باشيم كه توسط يك غشای نفوذپذير 
از هم جدا شده باشند، مادۀ حل شده از بين غشا در جهتی 
حركت می كند كه در نهايت، غلظتش در دو سوی غشا برابر 
شود. در شکل مقابل، چون غلظت مادۀ حل شده در قسمت 1 
بيشتر از قسمت 2 است، مولکول  های مادۀ حل شده به سمت 
دو  غلظت  كه  زمانی  تا  اين حركت  راست حركت  می كنند. 

طرف غشا برابر شود، ادامه خواهد داشت.
در  شوند.  منتشر  شيميايی  می توانند  مولکول  های  همۀ 
زيست شناسی، انتشار آب در شرايط خاص را اسمز  می ناميم. 

اين شرايط خاص، از اين قرار است:

در حجم يکسان از يك محلول آبی، هر چه غلظت مادۀ حل شده بيشتر باشد، جای كمتری برای مولکول  های آب 
وجود خواهد داشت و در نتيجه، تعداد مولکول  های آب در آن محلول، كمتر خواهد بود؛ بنابراين، در محلول  ها می توان 
مانند مادۀ حل شده، برای آب هم غلظت تعريف كرد. بر اين اساس، هر چه غلظت مادۀ حل شده در يك محلول بيشتر 

باشد، غلظت آب، كمتر خواهد بود.
باشيم  داشته  مقابل، يك ظرف  مانند شکل  كنيد  حال فرض 
كه توسط يك غشای نيمه نفوذپذير به دو قسمت تقسيم شده 
باشد. اين نوع از غشا به گونه ای است كه به مولکول  های آب 
را  شده  حل  مواد  عبور  جلوی  ولی  می دهد؛  عبور  اجازه ی 
می گيرد. در اين صورت، اگر در يك سمت غشا، آب خالص 
)سمت چپ ظرف( و در سمت ديگر، محلولی از آب و يك 
ظرف(،  راست  )سمت  بريزيم  ساكارز  مانند  شده  حل  مادۀ 
مشاهده خواهيم كرد كه مولکول  های آب از محلی كه تراكم 
زيادی دارند )قسمت حاوی آب خالص، سمت چپ ظرف( به 
محلی كه تراكم كمتری دارند )قسمت حاوی محلول ساكارز، 
سمت راست ظرف( حركت  می كنند. به اين فرايند اسمز گفته 
 می شود. چون غشای استفاده شده در اين آزمايش نسبت به 
ساكارز نفوذناپذير است، مولکول  های ساكارز  نمی توانند بين 

دو قسمت ظرف جابه جا شوند.
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به نظر شما اندازه ی سلول قلب يك فيل با اندازه ی سلول قلب يك موش برابر است؟ به نظر شما چرا جانداران 
پرسلولی به جای اينکه از ده  ها سلول بزرگ تشکيل شده باشند، از هزاران و يا ميليون  ها سلول كوچك تشکيل شد ه اند؟ 
چرا جانداران تك سلولی از يك انداز ه ای بزرگتر نمی شوند؟ برای پاسخ دادن به اين سؤالات نياز داريم تا نگاهی 

متفاوت به سلول بيندازيم. 
هر جسم فيزيکی می تواند دارای يکسری ويژگی ها مانند مساحت يا سطح، طول، عرض، حجم، محيط، شعاع، قطر و 

غيره باشد. برای محاسبه  يا اندازه گيری هركدام از اين ويژگی ها ابزار و روش هايی وجود دارد.
شما با برخی از اين روش  ها آشنا هستيد. به عنوان مثال، 
برای محاسبه ی مساحت يك مربع، طول و عرض آن 
)كه با هم برابر هستند( را در هم ضرب می كنيم. برای 
محاسبه ی حجم يك مکعب، طول، عرض و ارتفاع آن 
را در هم ضرب می كنيم.  به عنوان مثال، شکل روبرو 

را در نظر بگيريد. 
برای مکعب سمت چپ، سطح يك وجه آن برابر است با  4 سانتی متر مربع )2 ضربدر 2( كه برای كل مکعب برابر 
خواهد شد با 24 سانتی متر مربع )6 ضربدر 4، چون مکعب شش وجه دارد(. حجم مکعب هم برابر خواهد بود با 
طول ضربدر عرض ضربدر ارتفاع، يعنی 8 سانتی متر مکعب. اگر همان مکعب را به هشت مکعب كوچکتر سمت 
راست تقسيم كنيم، سطح هر مکعب كوچك 6 سانتی متر مربع و حجم آن برابر با 1 سانتی متر مکعب خواهد بود. اگر 
كل هشت مکعب كوچك را باهم درنظر بگيريم، سطح كل 48 سانتی متر مربع )سطح هر مکعب ضربدر 8( و حجم 
كل برابر با 8 سانتی متر مکعب )حجم هر مکعب ضربدر 8( خواهد بود. می بينيد كه با تقسيم كردن مکعب بزرگ به 
مکعب  های كوچکتر، سطح افزايش می يابد ولی حجم تغييری نمی كند. برای آسان كردن كار، از نسبت دو عدد يعنی 
نسبت سطح به حجم استفاده می شود. اين نسبت برای مکعب بزرگ برابر با 3 )24 تقسيم بر 8( و برای مکعب های 
كوچکتر 6 )6 تقسيم بر 1( خواهد بود. به عبارت ديگر، با كاهش اندازه ی مکعب، نسبت سطح به حجم آن افزايش 
می يابد. نکته ی ديگری كه بايد دقت كنيد اين است كه با افزايش حجم سلول،  سطح آن نيز افزايش می يابد ولی مقدار 
اين افزايش به طور پيوسته كم می گردد. يعنی اگر يك مکعب مربع با ضلع های 4 سانتی متری را در نظر بگيريد، نسبت 
سطح به حجم آن برابر با 2 خواهد بود. حال شايد بپرسيد اين مساله چه ارتباطی به سلول های زنده و اندازه ی آنها دارد؟

سطح سلول توسط غشا پوشانده شد ه است و تبادل گاز ها، يون ها، مواد غذايی و مواد دفعی بين درون سلول با محيط 
بيرون از طريق غشا صورت می گيرد. برای اينکه اين تبادل به خوبی صورت گيرد، سلول بايد از سطح كافی برخوردار 
باشد. همان طور كه ديديد، با افزايش ابعاد سلول، نسبت سطح به حجم آن كاهش می يابد، يعنی ديگر سطح موجود 
پاسخگوی حجم موجود نيست و اگر افزايش حجم ادامه يابد، سلول خواهد مرد. به همين دليل، سلول ها نمی توانند 
از اندازه ی خاصی بزرگتر شوند و جانداران به جای تعداد كمی سلول بزرگ از تعداد زيادی سلول كوچك تشکيل 
شد ه اند. سلول هايی كه نياز به تبادل زياد مواد با محيط خود دارند، با روش های مختلف سعی می كنند تا ضمن حفظ 
حجم خود، تا حد امکان سطحشان را افزايش دهند. از اين روش ها می توان به ايجاد چين خوردگی و زايده و نيز 
كاهش اندازه در حين افزايش تعداد سلول ها اشاره كرد. آيا می توانيد بين مفهوم سطح به حجم و چين خوردگی های 

روده ارتباط برقرار كنيد؟ 

سطح به حجمعلوم تجربی صفحۀ 95فصل 11 متن تکميلی              
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1-  چغندر قند را به صورت استوانه  هايی با قطر 1 سانتی متر ببريد و آنها را به مدت يك شب در يك بشر پر از آب 
مقطّر قرار دهيد. 

2-  در روز آزمايش، 5 بشر بزرگ را پر از آب مقطر كنيد و با حرارت دادن، سعی كنيد آنها را به دما های 0، 20، 40، 
60 و 80 برسانيد.  می توانيد به جای حرارت دادن از افزودن آب يخ و آب جوش برای تنظيم دما استفاده كنيد. حتماً 

حدس زديد كه برای اين كار نياز به 5 عدد دماسنج نيز داريد. 
3-  استوانه  هايی كه در طول شب درون آب مقطر قرار داشتند، اكنون قدری از رنگ خود را از دست داده اند. اين 
استوانه  ها را به قطعاتی با طول 2 سانتی متر تقسيم كنيد. برش دادن قطعات بايد با احتياط فراوان و نرمی صورت گيرد.

4-  پنج لولۀ آزمايش برداريد و به هركدام 5 سی سی آب مقطر اضافه كنيد. در هر بشر )حمام آب گرم(يك لولۀ 
آزمايش قرار دهيد و 5 دقيقه صبر كنيد تا دمای لوله با دمای آب درون بشر به تعادل برسد )برای درستی بيشتر نتايج، 

بهتر است در هر بشر يا حمام آب گرم، سه لوله در نظر بگيريد(. 
5-  قطعات چغندر قند را با دستمال كاغذی خشك كنيد. درون هر لوله، يك قطعه چغندر قند قرار دهيد. 

6-  پس از 30 دقيقه، لوله  ها را به آرامی تکان دهيد تا رنگ بيرون آمده از چغندر با آب كاملًا مخلوط شود. 
7-  يك صفحه كاغذ سفيد را در پشت لوله  ها نگه داريد تا تغييرات رنگ قابل مشاهده باشد. عمق و ميزان رنگ را 
برآورد كنيد.  می توانيد از اصطلاحاتی مانند بدون رنگ، صورتی كمرنگ، قرمز كمرنگ، صورتی تيره، قرمز تيره يا 
عباراتی مشابه با آنها استفاده كنيد. بشر ها را به ترتيب دما مرتب كنيد و سعی كنيد تا رابطۀ بين رنگ و دما را حدس 

بزنيد.
8-  جدول زير را برای آزمايش خود كامل كنيد:

مشاهده در لوله ی سوممشاهده در لوله ی دوممشاهده در لوله ی اولدمای بشر يا حمام آب گرم

صفر درجه

20 درجه
40 درجه
60 درجه
80 درجه

سؤال: چه رابطه ای بين دما و ميزان رنگ خارج شده مشاهده كرديد؟ آيا  می دانيد علت اين پديده چيست؟
با توجه به اينکه رنگدانه  های گياه چغندر قند بيشتر داخل واكوئول مركزی وجود دارند، افزايش دما چه تأثيری می تواند 

روی اندامك واكوئول و خود سلول داشته باشد؟

اثر دما بر غشاعلوم تجربی  فصل 11

دما و غشا های زيستی        
صفحۀ 94 آزمايش در آزمايشگاه      
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را نشان  می دهد.  انواع سلول  ها  اندازه در  تنوع  شکل روبرو، 

الـف- بـا مراجعـه به منابـع معتبـر، تحقيق كنيـد كوچك ترين 
سـلول نشـان داده شـده در اين شـکل، مربوط به چـه گروهی 

از جانداران اسـت؟

ب- بزرگ ترين سلول نشان داده شده در اين شکل، چند برابر 
بزرگ تر از كوچك ترين سلول است؟

تنوع اندازه در سلول  هاعلوم تجربی صفحۀ 95فصل 11 تحقيق كنيد

سلول شناسی

هر سلولی دارای بعضی از مواد وراثتی است كه هنگام تقسيم سلول به سلول  های حاصل از تقسيم منتقل می شود. 
اين مواد، به هستۀ سلول، قدرت كنترل سلول را می دهند. در سلول  های باكتری  ها، مادۀ وراثتی )مواد مربوط به هسته(  
درون غشای خاصی محصور نشده  است و درون سيتوپلاسم قرار دارد. به چنين سلول  ها و جانداران دارای آنها 
در اصطلاح پروكاريوت می گويند )»پرو« يعنی اوليه و »كاريو« يعنی هسته(. اگرچه اين جانداران با نداشتن غشای 
هسته ای مشخص می شوند؛ ولی مشخصات ديگری نيز دارند. به عنوان مثال، اين سلول  ها بسيار كوچك اند، هميشه تك 

سلولی اند و فاقد اندامك  های غشادار سلولی اند. 
در برخی ديگر از جانداران، مادۀ وراثتی سلول در داخل غشای مشخصی قرار گرفته است. اين جانداران را  يوكاريوت 
اندامك  های غشاداری مانند ميتوكندری و كلروپلاست  می گويند )»يو« يعنی واقعی(. سلول  های يوكاريوتی دارای 
نيز هستند. جانداران يوكاريوتی می توانند تك سلولی يا پرسلولی باشند. نوع تقسيم سلولی نيز در اين جانداران با 
پروكاريوت  ها متفاوت است. بيشتر اعضای چهار گروه اصلی جانداران يعنی گيا هان، جانوران، قارچ  ها و آغازيان 

يوكاريوت اند ولی تمامی اعضای گروه باكتری  ها پروكاريوت اند.

صفحۀ 95 پروكاريوت و يوكاريوتعلوم تجربی فصل 11

سلول شناسی
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جلبك دريايی يوكاريوت و تك سلولی اسَِتابولاريا )Acetabularia( در قرن 19 ميلادی كشف شد. طول آن حدود 5 
سانتی متر است. استابولاريا به عنوان يك جاندار آبزی، اندازه ی كوچکی دارد اما در ابعاد سلولی، يك سلول غول پيکر به 
شمار  می آيد. همان طور كه در شکل مشاهده  می كنيد، اين جلبك شامل يك پايه ی نگهدارنده، يك ستون استوان های و 
يك كلاهك فنجانی شکل است. هسته ی آن در بخش پايه كه دورترين نقطه نسبت به كلاهك است قرار دارد. اگر در 
آزمايشگاه، كلاهك اين جلبك را توسط قيچی جدا كنيم، پس از چند هفته دوباره كلاهك جديدی به همان شکل قبلی 
می سازد. با توجه به شرح آزمايش  های زير و نتايج به دست آمده، به سؤالاتی كه در پايان متن آمده است پاسخ دهيد.

دو گونه ی مختلف از اين جلبك را به نام  های اسـتابولاريا 
مدِيترِانـا )A. mediterranea( كه كلاهك آن شـبيه چتر 
اسـت و استابولاريا كرِِنولاتا )A. crenulata( كه كلاهك 
آن شـبيه سـتارۀ چند رشـت های اسـت، انتخاب می كنيم.

اگر هسته ی اين جلبك  ها را از سلول خارج كنيم و كلاهك شان را هم برش دهيم، سلول دوباره می تواند كلاهك 
جديدی با همان ويژگی  ها و دقيقاً به همان شکل قبلی بسازد اما اگر باز هم، كلاهك جديد را برش دهيم، ديگر 

نمی توانند كلاهك جديد بسازند.

 پرسش  ها:
الف( با توجه به مطالبی كه درباره عملکرد هسته در سلول آموخته ايد، بگوييد چرا اگر كلاهك جديد را برای بار دوم 

از جلبك بدون هسته جدا كنيم، ديگر قادر به ساختن كلاهك نيست. به نظر شما علت اين امر چيست؟

ب( در يك آزمايش ديگر، هسته ی يك جلبك A. crenulata را خارج  می كنيم و دوبار كلاهکش را  می بريم. سپس 
هسته ی يك جلبك   A. mediterranea را به جای هسته جلبك مورد آزمايش قرار  می دهيم. فکر می كنيد در اين 
صورت، آيا كلاهك جديدی در A. crenulata تشکيل می شود؟ اگر پاسخ شما آری است، بگوييد اين كلاهك 

جديد، شبيه به كلاهك كداميك از گونه  های مورد مطالعه خواهد بود. چرا؟

صفحۀ 97نقش هسته در سلولعلوم تجربی

نقش هسته در سلول
فصل 12خود را بيازماييد
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سلول  های يوكاريوتی برای انجام كار های خود، نياز به يك منبع انرژیِ دردسترس دارند. اندامك ميتوكندری تقريباًً 
در تمام سلول  های يوكاريوتی وجود دارد و كار اصلی آن، تبديل گلوكز به اين منبع انرژیِ دردسترس برای استفاده ی 
سلول است. ميتوكندری اين كار را در حضور و با كمك مولکول اكسيژن انجام  می دهد و كربن دی اكسيد و آب 

آزاد  می كند.  می توان حدس زد كه هرچه  يك سلول به انرژی بيشتری نياز داشته باشد ميتوكندری بيشتری هم دارد.
توجه: نيازی به حفظ كردن اسامی و جزييات شکل نيست.

صفحۀ 98ميتوكندریعلوم تجربی

نقش و ساختار اندامک ميتوكندری در سلول
فصل 12متن تکميلی 

يکی از ويژگی هايی كه بين سلول های يوكاريوتی و سلول های پروكاريوتی متفاوت است، وجود سيستم غشا های 
درونی )اندامك هايی كه دارای غشای مخصوص به خود هستند( است. به نظر شما وجود اين سيستم چه مزيت هايی 

برای سلول يوكاريوتی ايجاد می كند؟ 

صفحۀ 99 غشا های درون سلولیعلوم تجربی فصل 11

سلول شناسی
خود را بيازماييد
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آيا جملۀ زير درست است؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.
»گيا هان فقط در شب كربن دی اكسيد توليد  می كنند و در روز كه نور خورشيد وجود دارد، فقط اكسيژن توليد می كنند«.

جملۀ زير را با دقت بخوانيد:  
از طرفی، به لطف شيمی دانان، می دانيم كه تمام موجودات مادی شناخته شده در جهان، از اتم و مولکول ساخته شد ه اند. 
از طرف ديگر،  می دانيم كه موجودات زنده، جزو موجودات مادی اند و در متن كتاب هم خوانديم كه سلول، واحد 

ساختار و عمل در موجودات زنده است.
در نگاه اول، به نظر می رسد اين دو جمله با همديگر سازگار نيستند:

• موجودات زنده از سلول تشکيل شد ه اند يا از مولکول؟
• آيا می توان گفت كه  همۀ موجودات مادی، به نوعی، از سلول تشکيل شده اند؟ مثلًا آيا می توانيم از سلول  های 

تشکيل دهندۀ سنگ خارا يا سلول  های سازنده ی قطعات آهنی صندلی مان صحبت كنيم؟
• آيا بايد موجودات زنده را از موجودات مادی مستثنا كرد و گفت موجودات زنده به جای مولکول، از سلول تشکيل 

شده اند؟
با توجه به شکل زير، چگونه می توانيد توضيح دهيد كه به راستی، اين دو جملۀ به ظاهر ناسازگار، با هم آشتی پذيرند 

و در واقع دو روی يك سکه را به ما نشان  می دهند؟

سطوح سازماندهی سلولیعلوم تجربی

صفحۀ 100فصل 11

اندامک  ها             
علوم تجربی شماره صفحه:خود را بيازماييد

صفحۀ 100فصل 11

سطوح سازماندهی سلولی         
خود را بيازماييد               
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می دانيد كه جانداران، ماده و انرژی لازم برای رشد و نمو خود را از طريق غذا به دست می آورند. برخی از جانداران 
روی كرۀ زمين می توانند با استفاده از مواد با منشأ غيرزندۀ )معدنی(، غذای خود را بسازند. اين جانداران اتوتروف 
ناميده می شوند )»اتُو« به معنای خود و »تروف« به معنی غذاست(. گيا هان، جلبك  ها و بسياری از باكتری  ها جزو 
اتوتروف  ها هستند. برای مثال، گيا هان با استفاده از آب، كربن دی اكسيد و نور خورشيد می توانند مواد قندی بسازند. 
آنها مجبورند  بسازند.  غيرزنده  منشأ  با  مواد  از  استفاده  با  را  نمی توانند غذای خود  مانند جانوران  ديگر  جانداران 
غذای خود را از طريق خوردن جانداران ديگر و به صورت آلی دريافت كنند. برای مثال، جانوران با خوردن گيا هان 
)گياهخوار(، جانوران ديگر )گوشتخوار( يا هردو )همه چيزخوار( ماده و انرژی خود را به دست می آورند. اين گروه از 

جانداران را كه خود قادر به غذاسازی نيستند،  هتروتروف می نامند. )»هترو« به معنای ديگر است(

شکل زير، ساختار مولکول نشاسته را نشان می دهد. در اولين نگاه، كدام ويژگی اين مولکول توجه شما را به خود جلب 
می كند؟ همان طور كه حدس زديد، اين مولکول از زيرواحد های مشابهی تشکيل شده است. به مولکول  های بزرگی كه 
از زيرواحد های متعدد و كمابيش مشابه تشکيل شده اند، پليمر گفته می شود )»پلی« به معنای چند و »مرِ« به معنی واحد 
است(. برای مثال، نشاسته پليمری است كه از زيرواحد های گلوكز تشکيل شده است. هركدام از زيرواحد ها را به 
تنهايی، مونومر می نامند )»مونو« به معنی يك است(. مولکول  های زيستی مانند نشاسته، DNA و پروتئين از پليمر های 
بسيار مهم در عالم حيات محسوب می شوند. مونومر ها توسط پيوند های شيميايی محکم به هم متصل می شوند. در اكثر 
موارد، در مولکول  های پليمری ويژگی  هايی ديده می شود كه در مولکول  های مونومر ديده نمی شود. يکی از اتفاقات 

مهم در مراحل ابتدای پيدايش حيات، تبديل مولکول  های كوچك به مولکول  های پليمری بوده است.

مفهوم اتوتروفی و هتروتروفیعلوم تجربی

تنوع راه  های تأمين غذا در موجودات زنده    
صفحۀ 102متن تکميلی فصل 12

مفهوم مونومر و پليمرعلوم تجربی

انواع مولكول  ها در زيست شناسی    
صفحۀ 102 متن تکميلی فصل 12
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در آزمايش صفحۀ 102 اين فصل آموختيد كه می توان از لوگول )محلول يد( برای تشخيص وجود نشاسته در غذا 
استفاده كرد. جالب اينجاست كه رنگ ايجادشده توسط لوگول در حضور ويتأمين C از بين می رود. 

در يك لولۀ آزمايش، 2 سی سی آب بريزيد و دو قطره محلول نشاسته به آن اضافه كنيد. سپس، يك قطره محلول يد 
به آن اضافه كنيد. در اين مرحله، قطره قطره آب نارنج يا پرتقال به آن اضافه كنيد و محلول حاصل را خوب هم بزنيد.

همين كار را با آب انگور و ليموشيرين انجام دهيد. 
• در مرحلۀ 2، محلول چه رنگی می شود؟

• در مرحلۀ 3، چند قطره برای بی رنگ شدن محلول لازم است؟
• نتايج مراحل 3 و 4 را مقايسه كنيد.

احتياج  جديد  سلول  های  ساختن  برای  ما  بدن 
دارد  جديد  پليمری  مولکول  های  و  مصالح  به 
كه آنها را از غذا های روزانه تأمين می كند. البته 
مولکول پليمری موجود در غذا به طور مستقيم در 
ساخت سلول  ها به كار نمی رود؛ بلکه ابتدا بايد 
تبديل شود و سپس  مونومر های سازند هاش  به 
سلول  هايمان  درون  مونومر ها  اين  از  استفاده  با 

پليمر های جديد ساخته شود.

تغذيهعلوم تجربی

تشخيص ويتأمين Cعلوم تجربی صفحۀ 106فصل 12

      C تشخيص ويتأمين

آزمايش در آزمايشگاه  

صفحۀ 102 فصل 12 متن تکميلی

مولكول  های پليمری در مواد غذايی             

 99

جدول زير را كامل كنيد.
مفهوم اتوتروفی و هتروتروفیعلوم تجربی فصل 11

مفهوم هتروتروفی و اتوتروفی
صفحه های102 يا 109خود را بيازماييد

 خوارچیزهمه - هتروتروف گوشتخوار -هتروتروف گیاهخوار - هتروتروف اتوتروف جاندار
     انسان

     موش فاضلاب

     گاو

     درخت چنار
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آزمايش مقدار انرژی موجود در غذا های مختلف را محاسبه خواهيد كرد. چند نوع غذا را به صورت خشك آماده كنيد. 
برای مثال، زيتون، را در دمای 50 درجۀ سانتی گراد به مدت سه روز نگه داريد. برای خشك كردن پنير می توانيد آن 
را روی دستمال كاغذی به مدت چند روز جلوی پنجره قرار دهيد تا آب موجود در آن به صورت كامل بخار شود. 
غذا های خشك شده را به قطعات كوچك با اندازۀ 1 سانتی متر مربع تقسيم كنيد. سپس به ترتيب، مراحل زير را انجام 

دهيد:

1-  با استفاده از استوانۀ مدرّج، حدود 20 سی سی آب را در لوله ی 
آزمايش بريزيد )شکل روبرو(.

2-  با يك دماسنج دمای آب را اندازه بگيريد و آن را در يك جدول ثبت 
كنيد. 

3-  يك تکه غذا را انتخاب كنيد و با استفاده از ترازو آن را وزن كنيد. وزن 
مورد نظر را در جدول خود ثبت كنيد.

4-  تکۀ غذا را با احتياط به يك سوزن دسته دار متصل كنيد. غذا را روی 
چراغ الکلی يا چراغ بونزن نگه داريد تا شعله ور شود. 

5-  به محض شعله ور شدن غذا، آن را مانند شکل زير، در زير لوله ی آزمايش بگيريد. سعی كنيد حداكثر حرارت شعله 
به آب برسد. برای اين كار، بايد شعله در نزديك ترين فاصلۀ خود به لوله باشد. اين مرحله را تا سوختن كامل غذا 
ادامه دهيد. اگر شعله خاموش شد، خيلی سريع غذا را مجدداً روی چراغ بونزن بگيريد و دوباره آن را شعله ور كنيد. 

از  قبل  كنيد.  ثبت  را  آب  دمای  غذا،  كامل  سوختن  محض  به    -6
اندازه گيری، با دماسنج آب را هم بزنيد و بالاترين دما را ثبت كنيد. 

7-  اين عمل را برای غذا های ديگر هم تکرار كنيد. 
8-  با استفاده از فرمول زير، مقدار انرژی آزاد شده را محاسبه كنيد:

جرم غذا )گرم( / )4/2 × ميزان افزايش دما )درجه ی سانتی گراد( × جرم آب )گرم(( = انرژی آزاد شده از هر گرم 
غذا )ژول(

9- اگر عدد شما بيش از 1000 ژول بر گرم بود، می توانيد آن را به صورت كيلوژول ثبت كنيد. نتايج خود را با كلاس 
مقايسه كنيد.

صفحۀ 109تعيين مقدار كالری غذاعلوم تجربی

تعيين مقدار كالری غذا       
فصل 12آزمايش در آزمايشگاه 
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اسفنکتر، ماهيچه ای حلقوی است كه دور يك لوله را فرا 
گرفته و با انقباض و انبساط خود، مجرای لوله را بسته و 
باز  می كند. در بدن ما تعداد زيادی اسفنکتر وجود دارد كه 
عبور مواد از لوله  های داخل بدن را كنترل  می كند. به عنوان 
مثال، اسفنکتر پيلور، در محل اتصال معده به رودۀ باريك 
وجود دارد و جريان مواد غذايی از معده به روده را كنترل 

 می كند.
توجه: نيازی به حفظ كردن اسم اسفنکتر ها نيست.

صفحۀ 114اسفنکترعلوم تجربی متن تکميلی                    

فيزيولوژی               
فصل 13

چند مثال از انواع اسفنكتر در بدن انسان
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امُپِرازول دارويی شيميايی است كه توليد اسيد معده را كاهش  می دهد. چندی پيش، شخصی دچار ناراحتی گوارشی 
شد به صورتی كه در مری خود احساس سوزش شديد می كرد. دكتر برای او داروی فوق را تجويز كرد.

الف( به نظر شما مشکل اين فرد چيست؟

ب(  آيا می توان از اين دارو برای درمان بيماری زخم معده هم استفاده كرد؟  

معدهعلوم تجربی صفحۀ 114فصل 13 خود را بيازماييد

گوارش

تبديل گلوكز به انرژی، تنها سود حاصل از مولکول گلوكز نيست. مولکول  های حدّ واسطی كه در واكنش  های سوختن 
گلوكز به وجود  می آيند، بسته به شرايط  می توانند برای توليد مولکول  های ديگر مصرف شوند. در بدن ما از اين طريق، 
مونومر های سازندۀ مواد وراثتی، انواع چربی  ها و حدود نيمی از آمينواسيد ها  می توانند به وجود بيايند. به عنوان مثال، در 
صورت وفور انرژی در سلول، گلوكز اضافی به صورت مولکول  های چربی درمی آيند و در بافت چربی ذخيره  می شود.

متابوليسمعلوم تجربی صفحۀ 116فصل 13 متن تکميلی

تبديل قند به مولكول  های ديگر

در  گردش خون  از  طرحی  زير،  شکلِ 
انسان را نشان  می دهد.

الـف- اسـاس رنـگ آميـزی رگ  هـای 
مختلـف در ايـن شـکل چيسـت؟

ب- شماره ی 11، رگی به نام »سياهرگ 
باب كبدی« را نشان  می دهد. بر اساس 
خون  گردش  عمومی  اصول  از  آنچه 
آموخته ايد، توضيح دهيد اين سياهرگ 

از چه نظر غيرِ عادی است؟
پ- كار اين رگ غير عادی چيست؟

سياهرگ باب كبدیعلوم تجربی صفحۀ 116فصل 13 خود را بيازماييد

گوارش و گردش مواد
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صفرا مايع سبز رنگ و قليايی است و كمك می كند تا آنزيم  های گوارشی بهتر بتوانند روی چربی  ها عمل كنند. 
1-  چهار لوله آزمايش انتخاب و به هركدام 3 ميلی ليتر آب و چند قطره روغن اضافه كنيد.

2-  به لولۀ 2 كمی جوش شيرين، به لولۀ 3 يك قطره مايع ظرف شويی و به لولۀ شمارۀ 4 سه قطره صفرای گوسفندی 
اضافه كنيد. 

3-  در همۀ لوله  ها را ببنديد و به شدت تکان دهيد. لوله  ها را به مدت 10 دقيقه كنار بگذاريد. 

جدول زير را كامل كنيد:

مشاهدهشمارۀ لوله
1
2
3
4

سؤال: 
1-  كدام يك از لوله  ها به هم شبيه ترند؟

2-  با توجه به شباهتی كه مشاهده كرديد، به نظر شما صفرا چگونه به هضم چربی  ها كمك می كند؟ 

گوارشعلوم تجربی آزمايش در آزمايشگاه           پايان فصلفصل 13

صفرا و هضم چربی  ها
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برای شناسايی قند های ساده مانند گلوكز از محلول بنديکت استفاده می شود. در صورت عدم وجود قند، رنگ محلول 
بنديکت آبی و در صورت وجود قند به ترتيب افزايش ميزان قند، سبز، زرد، نارنجی و قرمز خواهد شد. برای شناسايی 
نشاسته هم از محلول يد يا لوگل استفاده  می شود اين محلول در صورت وجود نشاسته آبی تيره يا سياه می شود و 

هنگامی كه نشاسته نداريم، رنگ آن زرد تا قهوه ای است.

1-  د هانتان را با آب مقطر دو يا سه بار بشوييد.
2-  يك قطعه آدامس بدون شکر بجويد تا غدد بزاقی تحريك شوند و 4 ميلی ليتر بزاق در يك ظرف كوچك جمع 

كنيد. به همان اندازه آب مقطر به ظرف اضافه كنيد تا بزاق رقيق شده داشته باشيد. 
3- سه ميلی ليتر از محلول نشاسته را كه قبلًا تهيه كرده ايد، در يك بشر كوچك بريزيد و سه ميلی ليتر محلول بزاق را 

به آن اضافه كنيد و با يك ميلۀ شيشه ای آنها را مخلوط كنيد.
4-  يك دقيقه صبر كنيد. زمان را يادداشت كنيد و يك قطره از مخلوط را درون يك ظرف شيشه ای ديگر بريزيد و 

ميزان نشاسته را با محلول لوگل  )بر اساس ميزان رنگ( اندازه بگيريد.
5-  در فواصل يك دقيقه ای، يك قطره از مخلوط را به همين روش آزمايش كنيد تا ديگر جواب مثبت نبينيد.

6-  پس از اينکه آزمايش نشاسته منفی شد، بقيۀ محلول را برای يافتن گلوكز آزمايش كنيد. 2 ميلی ليتر از مخلوط را با 
2 ميلی ليتر از محلول بنديکت در يك لوله آزمايش ريخته و به مدت 5 دقيقه در حمام آب جوش قرار دهيد.

سؤال: 

1-  چه مدت طول كشيد تا نشاسته هضم شود؟

2-  رنگ مخلوط شما در اثر اضافه كردن محلول  بنديکت چه تغييری كرد؟ اين تغيير رنگ نشانه چيست؟

3-  نتايج به دست آمده به چه معنا است؟

گوارشعلوم تجربی  پايان فصلفصل 13

بزاق و گوارش قند ها

خود را بيازماييد
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در سفری به عمق منطقه ای ناشناخته با تعدادی جسد جانور برخورد كرديم. تصميم گرفتيم كه آنها را به آزمايشگاه 
منتقل كنيم و تحقيقاتی روی آنها انجام دهيم. به نظر دوستان مان يکی از دلايل مردن اين حيوانات كمبود غذا بوده 
است. برای پاسخ گويی به اين سؤال لازم بود اول از رژيم غذايی آنها اطلاعاتی به دست آوريم. بدن اكثر آنها پوسيده 

بود و چيز زيادی باقی نمانده بود. تصميم گرفتيم از دندان  ها شروع كنيم.

می دانيد كه به طور كلی چهار نوع دندان اصلی از نظر كاركرد وجود دارد كه عبارت اند از: پيش، نيش، آسيای كوچك 
و آسيای بزرگ. برای نشان دادن وضعيت دندان  های يك موجود از يك فرمولی به نام فرمول دندانی استفاده می كنند. 

اين فرمول تعداد دندان  های مختلف را در نيمی از فك )طرف بالا يا پايين( نشان می دهد.

فرمول دندانی اين موجودات را تهيه كرديم )جدول زير(؛ اما برای نشان دادن اندازه دندان هم، به صورت ابتکاری سعی 
كرديم اندازۀ نسبی دندان را هم با حروفی نظير s )كوچك(، m )متوسط( و b )بزرگ( نشان دهيم. اگر دندان خيلی 
بزرگ بود از xb استفاده كرديم. اعداد از چپ به راست به ترتيب دندان  های پيش، نيش، آسيای كوچك و آسيای 

بزرگ را نشان می دهد. 

گوشتخوار،  )گياهخوار،  تغذيه ای  نوع  چه  موجودات  اين  شما  نظر  به  آنها،  دندانی  فرمول  های  به  توجه  با  سؤال: 
همه چيزخوار( داشته اند؟ برای پاسخ خود دليل بياوريد. 

نوع رژيم غذايیفرمول دندانیموجود

13(m), 1(xb), 3(b), 1(m) 

23(b), 0(-), 3(b), 3(b)

32(m), 1(m), 2(m), 3(m) 

گوارشعلوم تجربی فصل 13

دندان و رژيم غذايی

پايان فصل  خود را بيازماييد
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در كيسه تنان و برخی از جانوران ديگر نظير پلاناريا كه 
بيشتر سلول  های آنها به طور مستقيم در مجاورت محيط 
جداگانه  مواد  گردش  دستگاه  به  نيازی  می گيرند،  قرار 
نيست. آبی كه برای تغذيه وارد حفرۀ گوارشی می شود، 
می تواند كار پخش كردن مواد در تمام بدن را هم انجام 
دهد. به همين دليل به اين حفره كه هم در گوارش و هم 
در گردش مواد دخالت دارد: »حفرۀ گوارشی - عروقی« 

می گوييم.

گردش موادعلوم تجربی

حفره ی گوارشی-عروقی
صفحۀ 117فصل 14 متن تکميلی
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از آنجا كه كاركرد سرخرگ، مويرگ و سياهرگ با يکديگر متفاوت است، ساختار آنها هم متناسب با كارشان طراحی 
شده است.

مويرگ  ها كه محل تبادل مواد بين خون و بافت  ها هستند، كوچك ترين قطر و نازک ترين ديواره را دارند. قطر مويرگ  ها 
تنها كمی از گلبول  های قرمز بزرگ تر است و ديوارۀ آنها تنها از يك لايه بافت پوششی تشکيل شده است.

ديوارۀ سرخرگ  ها و سياهرگ  ها علاوه بر لايۀ پوششی د اخلی، لايۀ ماهيچه ای و لايه ی پيوندی هم دارد. لايۀ ماهيچه ای 
بلافاصله بعد از لايۀ پوششی قرار گرفته و از سلول  های ماهيچۀ صاف و رشته  های كشسان تشکيل شده است. لايۀ 
پيوندی كه خارجی ترين لايه است، رشته  های كشسان زيادی دارد كه به رگ  ها قابليت كش آمدن و انعطاف پذيری 
 می دهد.با وجود اين تشابه در نوع لايه  ها، ديوارۀ سرخرگ  ها از نظر طراحی، تفاوت  های زيادی با ديوارۀ سياهرگ  ها 
دارد. به عنوان مثال ديوارۀ سرخر گ  ها برای آنکه بتواند خون پرفشاری را كه از قلب تلمبه می شود، تحمل كند، ضخيم 
و محکم و در عين حال كشسان است. لايۀ ماهيچه ای سرخرگ  ها هم با انقباض و انبساط  های متناسب، باعث حفظ 

جريان و فشار خون در فاصله  های ضربان قلب  می شود.
ديوارۀ سياهرگ  ها از ديوارۀ سرخرگ  ها نازک تر است و چون بايد با فشار پايين تر، خون را به قلب بازگرداند لايۀ 
ماهيچه ای ضعيف تری دارد. داخل سياهرگ  ها برای يك طرفه كردن جريان خون به سمت قلب، دريچه  هايی وجود 

دارد.

گردش موادعلوم تجربی فصل 14 صفحۀ 121متن تکميلی

رابطه ی ساختار-كاركرد در رگ  ها
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تخمين زده  می شود كه يك انسان بالغ معمولی، حدود 7 ميليارد مويرگ داشته باشد. همچنين برآورد می شود كه 
داده  ها  اين  با  است.  ميکرومتر  مويرگ هم حدود 8  هر  قطر  دارد.  ميلی متر طول  متوسط يك  به طور  مويرگ،  هر 
 گنجايش كلی مويرگ  های بدن را به طور تقريبی محاسبه كنيد )برای سادگی در محاسبات، به جای شبکۀ مويرگی، 

تك مويرگ  ها را در نظر گرفته ايم كه باعث  كاهش دقت محاسباتمان  می شود(.

سرخرگچه  های داخل اندام  ها به مجموعۀ بسيار گسترده و پرشاخه ای از مويرگ  ها تبديل  می شود. در اين مجموعه، 
مويرگ  ها به صورت جانبی هم به يکديگر اتصال دارند و يك شبکه ی مويرگی را تشکيل می دهند كه باعث می شود 

همۀ سلول  ها در فاصل های كمتر از 100 ميکرومتر از يك مويرگ قرار بگيرند.

صفحۀ 121گردش موادعلوم تجربی  متن تکميلی

شبكه ی مويرگی

صفحۀ 121فصل 14

گنجايش شبكه ی مويرگی
علوم تجربی گردش موادفعاليت

فصل 14
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می دانيم كه گنجايش كلی رگ  های يك 
فرد، بسيار بيشتر از 5 ليتر خون موجود 

در بدن وی است.
با استفاده از شکل زير و آنچه از ساختار 
شبکه  های  و  سياهرگ  ها  سرخرگ  ها، 

مويرگی آموخته ايد، توضيح دهيد: 
از  خون  حجم  كه  اين  وجود  با  الف- 
گنجايش كلی رگ  ها كمتر است، چگونه 
خون همچنان  می تواند در سرخرگ  ها و 
سياهرگ  های تمام اندام  ها جريان داشته 

باشد.
ب- گنجايش بسيار زياد رگ  های بدن 
و وجود اسفنکتر ها در ابتدای شبکه  های 

مويرگی چه لزومی دارد؟

صفحۀ 121گردش موادعلوم تجربی فصل 14 خود را بيازماييد

گنجايش كلی رگ  ها

در جدول زير، مراحل يك دوره ی قلبی نشان داده شده است. وضعيت دريچه  ها را در هر مرحله مشخص كنيد.

صفحۀ 121فصل 14

وضعيت دريچه  های قلب در دوره ی قلبی
علوم تجربی گردش موادخود را بيازماييد

 وضعیت دریچه های سینی وضعیت دریچه های دو لختی و سه لختی نام مرحله
   انقباض دهلیزها
   انقباض بطن ها

   استراحت عمومی
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دستگاه گردش مواد در ارتباط نزديك با ساير دستگاه  های بدن است. اين دستگاه مواد لازم را در بدن توزيع می كند. 
بنابراين، بايد اين دستگاه با ساير دستگاه  ها از طريق رگ  ها ارتباط برقرار كند. شما تا اينجا دربارۀ دستگاه گوارش و 
خود دستگاه گردش مواد مطالبی آموخته ايد. همچنين با مفهوم گردش خون عمومی و ششی بدن آشنا هستيد. با توجه 
به آموخته  هايتان و نکات كليدی كه در متن كتاب، فعاليت  ها، آزمايش  ها و ساير بخش  ها ذكر شده است، سعی كنيد يك 
نقشۀ جامع از رگ  های اصلی بدن )سياهرگ  ها و سرخرگ  ها( كه ارتباط بين سه دستگاه گوارش، تنفسی و گردش مواد 
را برقرار می سازند، تهيه كنيد. در اين نقشه، اندام  های اصلی بدن مانند قلب، شش  ها، روده، كبد و در صورت امکان كليه 
نشان داده شود. از نکات مهم مثل جملۀ صفحه ی 116 كتاب استفاده كنيد: ))خون موجود در رگ  های اطراف رودۀ 
باريك سرشار از مواد مغذی است. اين خون ابتدا وارد كبد می شود((. نقشه تان طوری باشد كه در نهايت به رگ  های 
اصلی قلب مانند آئورت و رگ  های ششی يا بزرگ سياهرگ  ها ختم شوند. نحوۀ انجام اين فعاليت توانايی شما را در 

تركيب مفاهيمی كه در فصل  های مختلف آموخته ايد، نشان می دهد.

صفحۀ 122فصل 14

نقشه ی عروقی بدن           
علوم تجربی گردش موادفعاليت                

در شکل زير، سمت راست، ساختمان تشريحی قلب يك مهره دارِ غيرپستاندار و در سمت چپ، نمايی از گردش خون 
در همان جانور را می بينيد. 

توضيح 1: منظور از گردش بزرگ، همان گردش عمومی خون و گردش كوچك، همان گردش ششی است.
توضيح 2: در اين جانور، اتصالی بين رگ  ها در خارج از قلب وجود ندارد. تصوير، خواسته نشان بدهد كه رگ  ها از 

روی هم عبور كرده اند.
پرسش: مهم ترين شباهت و مهم ترين 
با  جانور  اين  خون  گردش  تفاوت 
بنويسيد. را  انسان(  )مثل  پستانداران 

صفحۀ 120فصل 14

مقايسه ی گردش خون در مهره داران
علوم تجربی گردش موادخود را بيازماييد
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عوامل محيطی می توانند روی اتفاقات درون بدن انسان اثر بگذارند. يکی از عوامل محيطی روزمرۀ انسان، رنگ  های 
يا  افراد خوانده  اثر رنگ  ها روی وضعيت عصبی و روانی  مطالبی دربارۀ  مختلف موجود در محيط هستند. حتماًً 

شنيده ايد. به عنوان مثال، در بسياری از كتاب  های روانشناسی، رنگ آبی را آرامش بخش فرض می كنند.  

سؤال:
-  آيا ارتباطی بين رنگ و فشار خون يا تعداد ضربان قلب افراد وجود دارد؟
-  هركدام از رنگ  ها چه تأثيری روی فشار خون يا تعداد ضربان قلب دارند؟

-  آيا می توان رنگ  ها را بر اساس اثری كه بر روی فشار خون يا تعداد ضربان قلب دارند، طبقه بندی كرد؟

شما می توانيد با يك طرح پژوهشی ساده و دقيق به اين سؤال  ها پاسخ دهيد. به عنوان مثال می توان از افراد خواست تا 
برای مدت مشخصی به صفحۀ مانيتور كه كاملًا يك رنگ خاص را نمايش می دهد نگاه كنند. در حالتی ديگر، می توان 
صفحات رنگی يا كارتن  های رنگی تهيه كرد كه افراد به آنها خيره شوند يا سر خود را برای مدت خاصی داخل 
كارتن  ها قرار دهند. شما می توانيد برای اين منظور از لامپ  های رنگی نيز استفاده كنيد. شما برای اين طرح به فشار 
سنج پزشکی و افرادی با جنسيت  ها و سن  های مختلف نياز خواهيد داشت. مدت زمان نگاه كردن به رنگ  ها می تواند 
متغير باشد؛ ولی از 20 دقيقه تا 1 ساعت توصيه می شود. برای هر فرد می توانيد يك استراحت كوتاه 10 دقيقه ای بين 

رنگ ها در نظر بگيريد.  

صفحۀ 122گردش موادعلوم تجربی فصل 14

اثر رنگ بر روی فشار خون و نبض
پيشنهاد پژوهش     
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نمودار زير تفاوت توزيع خون در اندام  های مختلف در زمان استراحت و ورزش كردن را نشان  می دهد. واحد اعداد 
نشان داده شده »ميلی ليتر در دقيقه« است.

الف- چرا هنگام ورزش كردن، خون مورد نياز ماهيچه  ها تا اين اندازه افزايش  می يابد؟ چگونه اين تفاوت بارز را 
توجيه  می كنيد؟

ب- به روشنی  می توان ديد كه هنگام ورزش، خون فرستاده شده به ماهيچه  ها بسيار بيشتر از مجموع خون كاهش يافته 
از اندام  های ديگر است. اين »خون اضافه« از كجا آمده؟ اصلًا خون اضاف های در كار هست؟

شکل زير دريچه  های قلبی را از بالا نشان  می دهد. دريچه  های سينی را از دريچه  های دهليزی-بطنی تشخيص دهيد و 
در شکل مشخص كنيد. برای تشخيص،  می توانيد به جهت باز شدن دريچه  ها دقت كنيد.

صفحۀ 123گردش موادعلوم تجربی فصل 14

توزيع خون در اندام  ها
خود را بيازماييد

تبادل مواد با محيطعلوم تجربی صفحۀ 123 فصل 14

سطح تنفسی و تغييرات آن در طول زمان
خود را بيازماييد                    
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جدول زير، برخی ويژگی های مهم چند جاندار خونگرم را نشان می دهد.

سؤال: 
1-  چه اصول كلی ای را می توان از اين اعداد استخراج كرد؟

  •  بين تعداد ضربان قلب با طول عمر 
  •  بين تعداد ضربان قلب با وزن

  •  بين وزن با طول عمر 
2-  آيا می توانيد دربارۀ طول عمر بالای لاک پشت عظيم الجثه آبی )بالای 150 سال( فرضيه ای ارائه دهيد؟ 

وزن جاندار
)گرم(

تعداد ضربان قلب 
)در دقيقه(

طول عمر 
)سال(

تعداد كل ضربان قلب در 
طول عمر )ميليارد ضربان(

9000060702/21انسان

6045030/71همستر

2000100100/53سگ كوچك

120000044400/93اسب

500000030701/1فيل

12000000020800/84نهنگ بزرگ

گردش موادعلوم تجربی

ضربان قلب و اندازه ی بدن           
پايان فصل فصل 14 خود را بيازماييد
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تبادل گاز های تنفسی در جانداران تك سلولی از طريق غشای سلول صورت می گيرد. جالب اين جاست كه بيشتر اين 
جانداران ساكن آب اند. به نظر شما چرا؟ يکی از ويژگی  های لازم و حياتی برای سطح تنفسی يعنی محلی كه در آن 
تبادل گاز ها صورت می گيرد، مرطوب بودن آن است. گاز های تنفسی در واقع به صورت محلول در آب مبادله می شوند. 
البته بايد به ياد داشت كه برای جانداران تك سلولی، حتی يك قطره آب هم كافی است تا بتوانند در داخل آن زندگی 
كنند. تبادل گاز ها از طريق انتشار صورت  می گيرد، بنابراين در جانداران، هرچه سطح تنفسی نازک تر شود، عمل انتشار 
سريع تر و راحت تر انجام می شود. هرچه سطح تنفسی در يك جاندار افزايش بيابد، نسبت به خشك شدن محيط هم 
آسيب پذيرتر می شود. با پرسلولی شدن جانداران، بخش  هايی از بدن آنها برای تبادل گاز اختصاص يافته است؛ زيرا 
تمامی سلول  ها قادر نيستند تا در تماس مستقيم با محيط قرار بگيرند. در طی تکامل جانوران- به مرور- دستگاه 
گردش مواد وظيفۀ رساندن گاز ها را بر عهده گرفت. بدن اين جانداران به سمتی رفت كه سلول  ها كمترين فاصله را 
از رگ  ها داشته باشند. بنابراين، يك شبکۀ مويرگی بسيار وسيع در بدن لازم بود تا گاز های تنفسی را در كمترين زمان 

به بيشترين تعداد سلول برساند.   
اگر به شيوۀ تنفس جانداران مختلف دقت كنيم، پی می بريم كه ويژگی  های سطح تنفسی در طول زمان تغيير چندانی 
نکرده است. مرطوب بودن، نازک بودن، در تماس مستقيم با هوا يا نزديك به مويرگ بودن )در جانداران دارای گردش 
باهم متفاوت  بپرسيد كه چرا دستگاه تنفسی جانداران مختلف  ثابت مانده اند. شايد  خون(، همگی در طول زمان 
است؟ بايد گفت ويژگی  های سطح تنفسی تغييری نکرده اند؛ ولی شيوۀ قرار گيری آنها تغيير يافته است. برای مثال، در 
يك كيسۀ هوايی در ريۀ انسان، تبادل گاز ها به همان شيوه ای صورت می گيرد كه در يك جاندار تك سلولی صورت 
می گيرد؛ ولی، كيسه  های هوايی ريۀ انسان ديگر در قسمت بيرونی بدن يا پيکرۀ انسان قرار نگرفته اند. تعداد اين كيسه  ها 
افزايش يافته تا سطح تنفسی به حداكثر وسعت خود برسد. اگر دقت كنيد، حتی در ريۀ انسان هم، كيسه  های هوايی در 
تماس مستقيم با هوای بيرون كه از طريق دم وارد ريه می شود، هستند. شش، آبشش، نای  های تنفسی و تنفس پوستی 

از جمله انواع روش  های تبادل گاز ها با محيط اند.

تبادل مواد با محيطعلوم تجربی صفحۀ 125فصل 15

سطح تنفسی و تغييرات آن در طول زمان
متن تکميلی   

110



1-  يك ظرف شيشه ای يا پلاستيکی 4 ليتری انتخاب كنيد. به يك طرف اين ظرف از پايين تا بالا يك چسب كاغذی 
با پهنای 1 الی 3 سانتی متر بچسبانيد. 

2-  استوانۀ مدرج 250 ميلی ليتری را مدام از آب پر كنيد و به داخل ظرف خالی كنيد. پس از هر بار آب ريختن، 
سطح آب را روی چسب كاغذی علامت بزنيد. خطوط روی چسب در واقع مقادير 250 ميلی ليتری خواهند بود. در 

شيشه را ببنديد.
3-  يك لگن پلاستيکی يا حتی سينك ظرف شويی را تا نيمه پر از آب كنيد. ظرف شيشه ای را به طور وارونه داخل 

لگن قرار دهيد و در آن را باز كنيد.   
4-  از دوستتان بخواهيد ظرف شيشه ای را نگه دارد. دقت كنيد كه حباب هوا وارد ظرف شيشه ای نشود. 

5-  يك لولۀ لاستيکی به طول 50 تا 70 سانتی متر را انتخاب كنيد. يك انتهای آن را از محل د هانۀ ظرف شيشه ای وارد 
ظرف كنيد و انتهای ديگر آن را بيرون از آب نگه داريد. برای رعايت بهداشت، يك نی پلاستيکی كوچك در انتهای 

بيرونی لوله قرار دهيد. می توانيد فاصلۀ بين نی پلاستيکی و لوله را به طريقی پركنيد تا هوا خارج نگردد.  
6-  نفس بکشيد و از طريق نی پلاستيکی بازدم كنيد. از روی علائم روی چسب كاغذی مقدار جابه جايی آب )هوای 

بازدمی خود( را ثبت كنيد. اين هوا را در اصطلاح هوای جاری می گويند. 
7-  دوباره شيشه را با آب پر كنيد. اين بار، پس از يك دم عميق، يك بازدم عميق انجام دهيد. سعی كنيد تا تمام هوای 

موجود در ريه  های خود را تخليه كنيد.  اين هوا را در اصطلاح ظرفيت حياتی می گويند. 
8-  افرادی با ويژگی  های جسمی مختلف را انتخاب كنيد و مراحل فوق را برای آنها انجام دهيد.

9-  سعی كنيد رابطه ای بين هوای جاری و ظرفيت حياتی افراد با ويژگی  هايی مانند سن، قد، وزن، چاقی، ميزان 
ورزشکار بودن و ساير ويژگی  ها برقرار كنيد.       

تبادل مواد با محيطعلوم تجربی صفحۀ 125فصل 15 آزمايش در آزمايشگاه  

ساخت اسپيرومتر و اندازه گيری ظرفيت تنفسی
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انتقال گاز های تنفسی بين خون و شش و همچنين بين خون و بافت  ها بر اساس انتشار صورت  می گيرد. با اين حساب:
الف- آيا می توان گفت چون خون در شش تصفيه می شود و كربن دی اكسيد از طريق بازدم خارج می شود در خون 

سياهرگ ششی، ديگر كربن دی اكسيد وجود ندارد؟
ب- آيا می توان گفت چون بافت  ها اكسيژن خون را دريافت كرده اند، ديگر در خونی كه اندام  ها را ترک می كند 

اكسيژن وجود ندارد؟

صفحۀ 127تبادل مواد با محيطعلوم تجربی فصل 15

تبادل گاز های تنفسی          
خود را بيازماييد              

برخی بی مهرگان دارای تنفس پوستی اند و ماهی  ها نيز آبشش دارند. با توجه به آنچه دربارۀ سطوح تنفسی آموختيد، 
ويژگی  های سطح تنفسی و تغييرات آن را در اين دو گروه از جانداران توضيح دهيد.

تبادل مواد با محيطعلوم تجربی صفحۀ 125فصل 14

سطح تنفسی و تغييرات آن در طول زمان
خود را بيازماييد

در جدول زير، با استفاده از كلمه  های بيشتر و كمتر تعيين كنيد كه در بدن شما، تركيب خونِ سياهرگ خارج شده از 
هر اندام، نسبت به خونِ وارد شده به آن اندام، چگونه تغيير كرده است. كبد، به عنوان نمونه نوشته شده است.

تبادل مواد با محيطعلوم تجربی

نقش اندام  های دفعی در تركيب شيميايی خون
صفحۀ 128 فصل 14 خود را بيازماييد

 ماده

 اندام
2CO 2O گلوکز اوره 

 کمتر بیشتر کمتر بیشتر کبد

     کلیه

     شش
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كليۀ انسان، غليظ ترين ادراری كه می تواند توليد كند 6 گرم در ليتر سديم دارد. آب دريا به طور متوسط 12 گرم در ليتر 
سديم دارد. توضيح دهيد اگر فردی كه در دريا گرفتار شده، از زور تشنگی از آب دريا بنوشد در كليه  هايش چه اتفاقی 

می افتد و چه سرنوشتی خواهد داشت؟

صفحۀ 129تبادل مواد با محيطعلوم تجربی فصل 15

كليه
خود را بيازماييد              

در موجودات پرسلولی، ثابت ماندن محيط داخل بدن برای كاركرد صحيح سلول  ها بسيار ضروری است. در اصل، تمام 
دستگاه  های بدن برای ثابت نگه داشتن اين محيط داخلی فعاليت  می كنند. وقتی گرسنه  می شويم، وقتی در هوای گرم 
عرق  می كنيم، وقتی در اثر عرق كردن تشنه  می شويم يا وقتی در اثر نوشيدن آب زياد، حجم ادرارمان افزايش  می يابد 
در واقع شاهد مثال  هايی از تلاش دستگاه  های مختلف بدن برای ثابت نگه داشتن محيط داخلی مان هستيم. شکل زير 

همکاری چند دستگاه بدن برای ثابت نگه داشتن محيط داخل بدن را نشان  می دهد. 

ثابت ماندن محيط داخل بدنعلوم تجربی

ثابت ماندن محيط داخل بدن             
صفحۀ 129 فصل 15 متن تکميلی
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ود را دربارۀ مطالب اين توانند نظر اصلاحي خ آموزان عزيز و اولياي آنان مينظران، دانشمعلمان محترم، صاحب
ساختمان مرحوم  –وزش و پرورش وزارت آم  –نبش سميه  –خيابان سپهبد قرني  –كتاب از طريق نامه به نشاني تهران 

 ارسال نمايند. sampad@medu.irو يا رايانامه به نشاني  11111-11111كد پستي  –طبقۀ هفتم  –علاقمندان 
دهاي درخشان و دانش  پژوهان جوانمركز ملي پرورش استعدا

 




