
را  مولکول‌‏ها(  )مانند  مرکب  مادة  دهندة کی  تشکیل  اجزای  و  قرار می‏گیرند  یکدیگر  درکنار  اتم‌‏ها  اینکه چگونه 
می‏سازند، از سؤالاتی بوده است که زمانی نه چندان دور ذهن دانشمندان و شیمی پیشه‌‌های زیادی را به خود درگیر 
کرده بود و امروزه نیز ابهام‌‌های زیادی دربارة شکل و ساختار ذرات سازندة مواد مرکب وجود دارد. از آنجا که دیدن 
اتم و مولکول‌‏های کوچک به تنهایی با هیچ وسیله‏ای به‌صورت مستقیم ممکن نیست، همیشه شواهد غیرمستقیم کمک 
کرده است که دانشمندان شکل مولکول‌‏ها و حتی کروی بودن اتم را حدس بزنند. یکی از این روش‌‌ها و ابزار‌های 
مشاهدة غیر مستقیم، استفاده از اشعه ایکس است. همان اشعه‌ای که در رادیولوژی برای تصویر برداری از استخوان‌‌ها 

و دندان‌‏های انسان استفاده می‏شود. 

فرض کنيد يک پارچة نازک را جلوي يک لامپ قوي قرار داد‌ه‌اید و به آن نگاه ميک‏نيد. در اين صورت نخ‌‏هاي تار و پود 
به کار رفته در داخل آن را بهتر مشاهده خواهيد کرد 
و مي‏بينيد که ساختار پارچه بر خلاف تصور ابتدايي 
شما کاملًا صاف و يکنواخت نيست. بعضي از جا‌هاي 
در  ديگرند؛  قسمت‌‏هاي  از  ضخيم‏تر  يا  نازک‏تر  آن 
حالي که بدون کمک لامپ روشن متوجه اين موضوع 
نشده بوديد. اشعة X نيز در مطالعة ساختار مواد چنين 
نقشي را دارد و مي‏تواند اطلاعات دقيق‏تري را دربارة 
چگونگي قرار گرفتن ذره‌‏ه‌اي سازندة ماده در اختيار 

ما قرار دهد. 

در ابتدا از اشعة X برای عکس برداری از بدن انسان استفاده می‌شد؛ اما امروزه به کمک این اشعه ساختار مواد را 
پیش‌بینی میک‌نند.

است. مشاهده  قابل  راحتي  به  آن  ساختار  در  موجود  نظم  کنيد.  توجه  انسان   DNA به  مربوط   X اشعة  تصوير  به 
DNA ماده‏اي است که ويژگي‌‏ه‌اي ژنتيکي ما را تعيين ميک‏ند.

کسب اطلاع از ساختار مواد صفحة 26فصل 4علوم تجربی

منبع مواد
متن تکمیلی
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مواد خام و انواع آن
هر آنچه در پیرامون ما وجود دارد، ماده است و این مواد خود از مواد دیگری ساخته شد‌ه‌اند که به آن ماده خام 
اینکه کجا استفاده می‌شود و یا چگونه در ساخت مواد  بنا به ماهیت،  انواع مختلفی دارند و  می‌گویند. مواد خام 
دیگر مورد استفاده قرار می‌گیرد، انواع مختلفی دارد یا می‌توان آن را در دسته‌‌های مختلفی طبقه‌بندی کرد. برای کی 

دسته‌بندی خوب باید معیار مناسب داشت. جدول زیر را با توجه به معیار‌های طبقه‌بندی برای مواد خام پرُ کنید:

مواد خام صفحة 26فصل 4علوم تجربی

منبع مواد
فعالیت

دسته‌‌های طبقه‌بندیمعیار طبقه‌بندی

ماده خام

طبیعی  - مصنوعیمنشا

....................................................... استفاده مستقیم   -  استفاده 

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

......................................   –    تریکبساختار درونی

جبران‌پذیر -  جبران ناپذیر...........................

تصور کنید که شما کاشف کی عنصر جدید هستید و می‌خواهید این عنصر را به‌صورت کی مقاله علمی معرفی کنید. 
این مقاله را در دو صفحه بنویسید و در کلاس بخوانید.

قبل از نوشتن مقاله به سؤالات زیر پاسخ دهید.
الف( ساختار اتمی عنصر تازه کشف شده را توصیف کنید

ب( این عنصر در کدام دسته‌‌ها از طبقه‌بندی‌‌های مرسوم جا می‌گیرد؟
ج( ویژگی‌‌های فیزیکی و شیمیایی عنصر را لیست کنید

د( این عنصر چه ویژگی خاص و منحصر به‌فردی دارد که با آن معرفی می‌شود؟
ه( کاربرد‌های این عنصر را بنویسید

.... چند سؤال دیگر هم خودت به لیست اضافه کن و جواب بده. این سؤالات حتماً تو را در نوشتن مقاله معرفی 
عنصر خیالی کمک میک‌ند. 

ایرادی ندارد عنصرت تخیلی باشد و وجود نداشته باشد اما باید با قواعد علمی سازگار باشد.

چگونگی معرفی کی عنصر صفحة 27علوم تجربی

مواد ويژگی‌‌های معینی دارند
فصل 4فعالیت
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 غیر مستقیمنوع استفاده

مادهماهیت

خالص

جبران پذیرى



)مانند  فيزيکی  تغيير‌هاي  با  زيادي  تفاوت‌‏هاي  شيميايي  تغيير‌هاي  دارید،  یاد  به  قبل  سال‌‌های  از  که   همان‌طور 
ذوب‌شدن( دارند. 

در تغيير‌های فيزيکی معمولاًًً اندازه، شکل يا حالت ماده )جامد، مايع يا گاز( دچار تغيير می‏شوند؛ اما ماهيت ماده 
ثابت و بدون تغيير باقی خواهد ماند. در يک تغيير شيميايی، ماده‏ای جديد توليد خواهد شد که خواص و ويژگی‌‏های 
متفاوتی با مواد اوليه دارد. اين واکنش‌‏ها معمولاًًً با تغيير رنگ، تغيير دما، آزاد شدن گاز و يا توليد يک رسوب همراه 

است.

مقداری از مواد موجود در جدول زير را در لوله‌‏هاي آزمايش جداگانه به آرامي حرارت دهيد. اگر علامت خاصي از 
تغيير مشاهده نکرديد، مي‏توانيد ماده را با شدت بيشتري حرارت دهيد. اتفاقاتي را که هنگام حرارت دادن مي‏افتند، به 

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

مشاهده‌‌هامادة 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 تغيير‌ها فيزيکي‌اند؟
•  	آيا ماد‌ه‌اي وجود دارد که هيچ‌گونه نشانه‌اي از تغيير را نشان ندهد؟

• 	کدام‌يک از تغيير‌هاي انجام گرفته شيميايي‌اند؟ توضيح دهيد که علت انتخاب شما چيست؟

تغییرات فیزیکی و شیمیایی صفحة 27علوم تجربی

مواد ويژگی‌‌های معینی دارند

فصل 4آزمایش کنید 
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سیاهسبز
زردسفید

مایعجامد
سفیدآبى

بدون تغییربدون تغییر

موم

شن و ماسه - البته شن و ماسه از نظر ظاهرى تغییر ندارند ولى ممکن است  بر اثر دما کمى تغییر حجم بدهند

مس کربنات، روى اکسید و مس سولفات تغییر شیمیایى هستند زیرا  بر اثر گرما ماده اى جدید 
تولید شده و ضمن اینکه اینجا تغییر رنگ نشانه تغییر شیمیایى است



کاهگِل ماد‌ه‌ای مخلوط از کاه و گل است که در گذشته از مواد اصلی خانه‌سازی در ایران بوده است. در قدیم ابتدا 
برای ساختن خانه از گل استفاده میک‌ردند؛ اما چون گل بعد از خشک شدن ترک می‌خورد )چرا؟(، مقداری کاه به 
آن می‌افزودند تا حفره‌‌ها را پرُ کند و مانع از ترک خوردن گل شود. در واقع گل به‌تنهایی و پس از خشک شدن ترک 
می‌خورد. کاه با خواص ارتجاعی خود این نقص گل را برطرف میک‌ند؛ بنابراین، مقداری از آن را به گل می‌افزایند. 
بعد‌‌ها نمونه‌‏های بیشتری از این شیوة بهبود خواص مشاهده شد که امروزه به این مخلوط‌‌ها کامپوزیت گفته می‏شود. 
کامپوزیت عبارت است از تریکب فیزیکی دو ماده با خواص متفاوت. بنابراین، کامپوزیت‌‌ها از دو قسمت تشکیل 
شد‌ه‌اند: قسمت زمینه )مادة اول که در بعضی از خواص نقص دارد( و قسمت تقویتک‌ننده )مادة دومی که به مادة اول 
اضافه می‌شود تا خواص آن را بهبود بخشد( به کامپوزیت در برخی کتاب‌‌های فارسی، چندسازه نیز گفته شده است.

در واقع در کامپوزیت‌‌ها، برای اینکه خواص بدِ کی ماده را برطرف کنند، مادة دیگری را که مکمل خواص مادة اولیه 
است، به آن می‌افزایند.

تولید موادی با خواص 
مطلوب‌تر صفحة 33فصل 4علوم تجربی 

بهبود خواص مواد
متن تکمیلی
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همان‌طور که تجربه کردید، ژلة خوراکی از استحکام خیلی کمی برخوردار است و اگر روی آن فشار وارد شود، از 
هم باز می‏شود یا اگر روی زمین بیفتد پخش می‏شود. حال قرار است با افزودن کی ناخالصی به ژله استحکام آن را 

افزایش دهیم. 

برای این آزمایش باید دو بسته پودر ژله را مطابق دستورالعمل آن تهیه کرد. یکی از ژله‌‌ها را که نمونة شاهد است، 
بدون هیچ تغییری درون قالب بریزید و داخل یخچال بگذارید تا شکل بگیرد. قالب مخلوط دوم را پیش از آنکه از 
محلول ژله پر کنید، با تعدادی چوب نازک خلال دندان پر کنید. سعی کنید خلال‌‌ها را طوری در ظرف قرار دهید که 

همة فضای قالب را بگیرد. حال مایع ژله را درون قالب بریزید و در یخچال قرار دهید. 
حال دو ژله را از نظر مقاومت در برابر فشار، ضربه و افتادن از ارتفاع مقایسه کنید
شاید لازم بود تعداد بیشتری ژله درست کنید تا خواص ژله را بیشتر مشاهده کنید.

 در جدول زير رکورد‌هاي ثبت شده در مسابقات پرش ارتفاع جهان از سال 1920 تا سال 1990 را مشاهده ميک‏نيد:

19201930194019501960197019801990سال

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

		آ( با رسم يک نمودار، چگونگي تغيير ارتفاع در طي سال‌‏هاي مختلف را بررسي کنيد.
 ب( در کدام دهه اختلاف ارتفاع بيشتري حاصل شده است؟

تهیه‌ی ژله

فایبرگلاس

علوم تجربی

علوم تجربی صفحة 33فصل4فعالیت

بهبود خواص مواد

صفحة 33 فصل4

بهبود خواص مواد
آزمایش کنید 
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بین 1960 تا 1970



تصور نکنيد که در طي اين سال‌‏ها يک جهش ژنتيکي رخ داده است و انسان‌‏هاي پرنده به دنيا آمده‏اند! بلکه مهم‏ترين 
دليل تغيير رکورد‌هاي پرش ارتفاع، تغيير جنس نيزه‌‏هايي است که در اين رشته از آنها استفاده می‌شود. نيزه‌‏هايي که در 
سال‌‏هاي اخير به کار گرفته شده‏اند، معمولاًًً از جنس »فايبرگلاس« بوده‏اند. فايبر گلاس يک »چند سازه« )کامپوزيت( 
است. چند سازه‌‏ها موادي‌اند که از دو يا چند مادة مختلف ساخته شده‏اند. فايبر گلاس از ترکيب کردن الياف شيشه‏اي 
با پلاستيک تهيه مي‏شود و در نتيجه استحکام و انعطاف ‏پذيري اجزاي خود را دارد. تا قبل از سال 1960، نيزه‌‏هایي  که 
در مسابقات پرش ارتفاع از آنها استفاده می‌شد، آلومینیومی بودند. قبل از آن نیز از چوب بامبو براي اين منظور استفاده 

مي‏شد. در دهة 1980 الياف کربني جايگزين الياف شيشه‏اي شدند و نتايج بهتري را ايجاد کردند. 
پ( کدام يک از اجزاي فايبر گلاس باعث ايجاد استحکام در آن مي‏شوند و کدام جزء عامل انعطاف پذيري آن 

مي‏شود؟
ت( به نظر شما چرا نيزه‌‏هاي ساخته شده از فايبر گلاس مناسب‏تر از نيزه‌‏هاي آلومينيومي هستند؟

ث( دليل شما براي اين که نيزه‌‏هاي آلومينيومي بهتر از چوب بامبو عمل ميک‏ردند، چيست؟ 
ج( تحقيق کنيد که چه ويژگي‌‏‏هايي از الياف کربني، آنها را به مواد مناسبي براي ساخت نيزه تبديل کرده است.

فایبرگلاس علوم تجربی

بهبود خواص مواد
صفحة 33 فصل4 فعالیت
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شیشه پلاستیک

انعطاف پذیرى و استحکام بیشتر
سبک بودن و استحکام مناسب

سبک بودن و استحکام بالا



ممکن است تا به حال سفر با هواپيما را تجربه کرده باشيد. پرواز اين پرندة فلزی غول‏آسا در ارتفاع بسيار زيادی از 
سطح زمين تعجب آور است؛ اما بايد به اين نکته توجه کرد که بخش‌‏هاي زيادي از هواپيما توسط فلز آلومينيم تهيه 

شده‏اند.
	•  دليل اصلی استفاده از آلومينيم براي اين کار چيست؟

 دقت داشته باشيد که آلومينيم يکی از اجزای اصلی سازندة هواپيماست و مواد ديگری هم در اين کار نقش دارند.
	•    اگر تمام قسمت‌‏هاي يک هواپيما از آلومينيم ساخته شوند، چه مشکلاتی به وجود خواهند آمد؟ برای هر يک از 

دلايل پاسخ خود مثال بزنيد.
آلومينيم خالص، فلزي قوي و محکم نيست و نمي‏تواند فشار‌هاي وارد شده به هواپیما را در هنگام پرواز تحمل کند. 
پس چطور مي‏توان قدرت لازم براي استفاده از آلومينيم را به اين فلز داد تا بتوان از آن در ساخت هواپيما استفاده کرد؟ 

پاسخ اين پرسش در تهية آلياژ‌ها نهفته است. 

با افزودن مقدار کمي از يک فلز مناسب به آلومينيم می‏توان استحکام آن را بيشتر کرد. برای اين کار ابتدا فلز‌ها را ذوب 
و سپس با يکديگر مخلوط ميک‏نند. توجه داشته باشيد که فلز‌ها هيچ گاه با يکديگر واکنش نمي‏دهند )در واقع آنها 

ترکيب جديدی را نمی‏سازند؛ بلکه فقط يک مخلوط را تشکيل مي‏دهند(. 

خواص آلياژ‌ها
در يک فلز خالص، تمام اتم‌‌ها با يکديگر هم انداز‌‌ه‌اند و لايه‌‏ها مي‏توانند به راحتي بر روي يکديگر بلغزند. در واقع 
وقتي با يک چکش به فلزی ضربه وارد ميک‏نيد؛ همين اتفاق مي‏افتد و لغزش اتم‌‏ها بر روی يکديگر باعث تغيير شکل 
آن خواهد شد. حال می‏خواهيم ببينيم وقتي اتم‌‏هايي با اندازه‌‏هاي متفاوت به يک فلز اضافه و يک آلياژ ساخته شود، 

چه اتفاقي خواهد افتاد. 
در اين حالت ديگر اتم‌‌هاي فلزي نمي‏توانند به راحتي بر روي يکديگر بلغزند؛ زيرا در جاي خود محکم شده‌اند. اين 

آلياژ‌ها نسبت به فلز‌هاي معمولي داراي ساختاري سخت‏تر و محکم‏ترند.

در يک فلز خالص لايه‌‌هاي اتمي به راحتي بر روي هم مي‌لغزند.

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

در يک فلز خالص لايه‌‌هاي اتمي به 
راحتي بر روي هم مي‌لغزند.

آلیاژ‌ها صفحة 33علوم تجربی

بهبود خواص مواد
فصل 4متن تکمیلی
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سبک بودن و استحکام مناسب



آزمایش حوضچة حباب

 با استفاده از يک سرنگ، چند رديف حباب کوچک را داخل ظرفی ايجاد کنيد. برای اين کار سرنگ بايد آهسته و 
پيوسته فشرده شود تا اندازة حباب‌‏ها يکسان شوند.  هرکدام از اين حباب‌‌ها می‌توانند مثالی از  اتم‌‌های موجود در يک 

قطعه فلز باشند. سعی کنيد ظرف به وسيلة حباب‌‏هاي توليد شده پرُ شود. 
	•  آيا حباب‌‌ها به‌صورت مرتب در کنار هم قرار دارند؟

	•  اگر کی حباب بترکد، یا حذف شود، مانند این است که کی اتم فلز برداشته شده است.در صورت تریکدن کی 
حباب چه اتفاقي رخ می‏دهد؟ آيا لغزيدن رديف‌‏هاي حباب در کنار يکديگر به راحتي صورت می‏گيرد؟ 

اکنون يک حباب بزرگ‌تر در وسط ظرف ايجاد کنيد. اين کار مانند اضافه کردن اتمی از يک فلز داخل اتم‌‏های يک 
فلز ديگر است. به اين ترتیب شما يک آلياژ حبابی ساخته‏ايد!

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

آلیاژ حبابی صفحة 33فصل 4علوم تجربی آزمایش کنید 

بهبود خواص مواد
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انواع آلياژ‌‌ها
آلياژ‌هاي طلا

طلاي خالص فلزي بسيار گران‌بها و البته به همان ميزان نرم است! فقط کافي است کمي فکر کنيد که النگو‌ها و 
انگشتر‌هاي ساخته شده از طلا که در معرض ضربه و کشش‌‌هاي متعددي قرار دارند، بايد چه استحکامي داشته باشند. 

اين فلز در صورت آلياژ شدن با مس به استحکام و مقاومت بيشتري مي‏رسد.
حتماًً تا به حال بار‌ها شنيده‏ايد که هنگام صحبت از نوع زيورآلات، از عيار آن سخن می‌گوید. عيار هر طلايي نشان 
مي‏دهد که چه مقدار مس به آن افزوده شده است. هر قدر عيار طلا بالاتر باشد، مقدار مس موجود در آن کمتر است. 
طلاي 24 عيار يک طلاي خالص است؛ در حالي که طلاي 9 عيار آلياژي است که دو سوم آن از مس ساخته شده و 

فقط يک سوم آن را طلا تشکيل داده است!   
آلياژ‌هاي مس 

آيا تاکنون يک گروه ارکستر نظامي را ديده‏ايد؟ به وسايل موسيقي آنها دقت کرده‏ايد؟ اين وسايل عموماً از آلياژ برنج 
ساخته شده‏اند که داراي دو فلز مس و روي است. اين آلياژ مي‌تواند حجم صداي توليد شده را به مقدار خیلی زیادی 

افزايش دهد! از طرفي شکل دادن آن به‌صورت‌‏هاي مختلف و ساختن وسايل گوناگون نيز به راحتي انجام مي‏شود. 
آلياژ برنج خواص مفيد ديگري نيز دارد. اين آلياژ نسبت به مس و روي، قدرت و استحکام بيشتري دارد. از طرفي 
نقطة ذوب آن، از مس و روی کمتر است؛ بنابراين ذوب کردن و قالب ريزي اين آلياژ راحت‏تر و با هزينة کمتری 

انجام مي‌شود.
شايد تاکنون دربارة »عهد برنز« نيز چيز‌هايي شنيده باشيد. مردم هزاران سال از اين آلياژ )که از مس و قلع ساخته شده 

است( استفاده ميک‏ردند. برنز امکان ساختن وسايل پرُمصرف و جنگ افزار‌هاي مختلف را فراهم آورده بود. 
آلياژ‌هاي سرب

گاهی اوقات برای اتصال قطعات فلزی به يکديگر، از لحيم کاري استفاده میک‏نند. لحيم در اتصال دادن فلز‌هاي موجود 
در مدار‌هاي الکتريکي کاربرد بسيار زيادي دارد. اين آلياژ از سرب و قلع ساخته شده و در مقايسه با اين فلز‌ها نقطة 

ذوب پايين‏تری دارد؛ اما چرا اين خاصيت برای لحيم اهميت دارد؟ 
لحيم به‌صورت سيم‌‏هاي نازک )مفتول( در آمده و در محل اتصال فلز‌ها ذوب می‏شود. به اين ترتيب امکان اتصال آنها 

به يکديگر را فراهم میک‏ند. 
آلياژ‌هاي جيوه

جيوه تنها فلز مايع در دماي 25ºC است. اين فلز براي آلياژ سازي بسيار مفيد است؛ زيرا بدون نياز به ذوب شدن 
مي‏تواند فلز‌هاي ديگر را در خود »حل کند«. يکي از معروف‏ترين کاربرد‌هاي آن در پرُکردن دندان است. دندان پزشکان 
از آمالگام جيوه براي پرُکردن دندان استفاده ميک‏نند. اين ماده به سرعت سخت مي‏شود. البته مردم نگران سمّي بودن 
جيو‌ه‌اند، اما براي پرُکردن دندان از مواد پلاستيکي مخصوصي نيز مي‏توان استفاده کرد. آمالگام داراي 50 درصد جيوه 

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

آلیاژ‌های پرُ مصرف صفحة 33فصل 4علوم تجربی

بهبود خواص مواد
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• فهرستي از نام پرُمصرف‏ترين فلز‌ها را همراه با خواص عمومي آنها تهيه کنيد:

آ( نام هر فلزي را که خواص عمومي ساير فلز‌ها را ندارد، بنويسيد.

ب( کدام‌يک از خواص عمومي در همة فلز‌ها وجود دارد؟

• جدولي مشابه با جدول زيررا دربارة چند آلياژ تهيه کنيد:

فلز‌هاي موجود در آلياژ )در صورت نام آلياژ
کاربرد‌هاامکان درصد هر فلز نيز نوشته شود(

• فرض کنيد نمونه‌‏هايي از آلومينيم، مس و آلياژي از اين دو فلز را در اختيار داريدکه به‌صورت ميله‌‏هاي کوچک 
فلزي، سيم و شمش هستند:

آ( آلياژ‌هاي آلومينيم و مس چگونه ساخته مي‏شوند؟

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

پ( آزمايش‌‏هايي طرح کنيد که با انجام آنها بتوان مشخص کرد کدام يک از اين سه ماده:

	)1( سخت‏تر است؟
	)2( بيشترين میزان انبساط را دارد؟

	)3( در مقابل خوردگي و فرسايش مقاوم‏تر است؟

خود را بیازمایید علوم تجربی

خود را بیازمایید
صفحة 33خود را بیازمایید فصل 4
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آهن: فراوان - ارزان-استحکام مناسب 
مس: رسانایى خوب برق و گرما 

آلومینیوم: سبک

جیوه و کروم چکش خوار نیستند

رسانایى وجلا

طلاى زینتى
سیم لحیم 

آمالگام

ساخت زیورآلات75 درصد طلا و 25 درصد مس
صنایع الکترونیک63 درصد قلع و 37 درصد سرب

پر کردن دندان 50 درصد جیوه - 34.5 درصد 
نقره - 9 درصد قلع - 6 درصد 

مس - 0.5 درصد روى

در یک روش این فلزات را با فلزات دیگر ذوب و با هم مخلوط مى کنند

سختى آلیاژ هاى ساخته شده از فلزات موجود در آلیاژ بیشتر مى شود زیرا مخلوط شدن چند فلز با هم نظم 
ساختار فلزى را به هم مى ریزد و باعث مى شود اتم ها نتوانند براحتى بر روى یکدیگر سر بخورند

میله هاى فلزى را روى یکدیگر مى کشیم هر میله که روى دیگرى خط ببیندازد از آن سخت تر است
میزان انبساط طولى آنها را با هم مقایسه مى کنیم. مشابه شکل کتاب درسى

میله ها را در یک محیط مرطوب به مدت چند هفته قرار مى دهیم



به شکل بلور‌هاي يک دانة برف توجه کنيد:         

 آ( برف از چه ماده‏اي ساخته شده و ذره‌‌های سازندة آن از چه نوعی )اتم، مولکول( هستند؟
 ب( به نظر شما علت یکسان نبودن شکل بلور‌های برف چیست؟

خود را بیازمایید صفحة 34علوم تجربی

خود را بیازمایید 

فصل 4خود را بیازمایید 
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ملکول آب

بلور هاى برف از اتصال ملکول هاى آب به شکل بلور هاى شش ضلعى بوجود مى آیند و عوامل 
که  دارند  نقش  ها  بلور  این  تشکیل  در چگونگى  آب  هاى  ملکول  تراکم  و  دما  جمله  از  مختلفى 

باعث مى شوند شکل بلور ها با یکدیگر متفاوت باشند .        
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