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در علم و تقوا کوشش کنید که علم به هیچ کس انحصار ندارد. علم مال همه است. تقوا 
مال همه است و کوشش برای رسیدن به علم و تقوا وظیفه همهٔ ماست و همهٔ شماست.

امام خمینى )رحمة اللّه علیه(
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سخنی با همکاران ارجمند
برنامه،  این  براساس جهت گیری های  برنامه درسی ملی است.  یادگیری در  یازده حوزهٔ  از  علوم تجربی یکی 
علوم تجربی کوشش انسان برای درک واقعیت های خلقت و کشف فعل خداوند تعریف شده است. در همین راستا، 
شناخت و استفادهٔ مسئولانه از طبیعت به مثابه بخشی از خلقت الهی با هدف تکریم، آبادانی و آموختن از آن برای 
ایفای نقش سازنده در ارتقای سطح زندگی فردی، خانوادگی، ملیّ و جهانی از ضرورت های علوم تجربی است. 
به همین دلیل می بایست همه جانبه نگری، رویکرد تلفیقی، تفکر، آگاهی، توانایی، ایجاد ارتباط بین آموزه های علمی 
و زندگی واقعی و به عبارتی کسب علم مفید، سودمند و هدفدار که بتواند انسان هایی مسئولیت پذیر، متفکر و خلاق 
پرورش دهد، در سازماندهی محتوا و آموزش مورد توجه قرار گیرد. جهت حرکت در راستای تحقق این اهداف و 

همسوسازی این حوزه با برنامه درسی ملی، توجّه همکاران گرامی را به موارد زیر جلب می کنیم:
 کلاس علوم را به فضایی شاد و پرجنب وجوش تبدیل کنید، که در آن مشاهده، تجربه، آزمایش، گفت وگو، 

تفکّر، اظهارنظر و همکاری گروهی جریان دارد.
 درس علوم به آسانی می تواند بین چهار عرصه خود، خلق، خلقت و خالق متعال ارتباطی منسجم، منطقی و 

به وجود آورد. معنادار 
 پیش از تدریس هر فصل، همیشه به منابع یادگیری یعنی کتاب راهنمای معلم و دیگر رسانه های آموزشی معلمان 

مانند فیلم و نرم افزار مراجعه نمایید.
 هر فصل علوم، پیرامون یک زمینهٔ یادگیری از زندگی واقعی دانش آموزان باید شکل گیرد و فرصتی را برای 

تلفیق علوم با زندگی روزمره فراهم کند این فرصت را به پرسش و پاسخ های حافظه مدار تبدیل نکنید.
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 محیط یادگیری علوم را متنوع کنید، گاهی کلاس را به بیرون ببرید و گاهی بیرون را به کلاس بیاورید.
  به جای کمیت اطلاعات، بر کیفیت یادگیری متمرکز شوید.

  آموزش را با پدیده های محسوس و ملموس آغاز کنید.
 به دانش آموزان فرصت دهید تا عقاید خود را بیان کنند.

 دانش آموران را در جمع آوری، طبقه بندی و تحلیل شواهد راهنمایی و تشویق کنید.
 به فرازهای تاریخی علوم بپردازید.

 از رویکرد گروهی در آموزش و تحقیق استفاده کنید.
 دانستن را از یافتن جدا نسازید) علم و عمل توأم باهم(

 به جای تمرکز صرف بر اصطلاحات، بر علم و فرایند علمی متمرکز شوید.
 بازتاب دهنده ارزش های انسانی باشید.

 روحیه پرسش گری صحیح را تقویت کنید.
 با تقویت روحیه اعتماد به نفس، اضطراب دانش آموران را کاهش دهید.

 آموزش علوم را در مدرسه محدود نکنید و آن ها را به سایر محیط های اجتماعی گسترش دهید.
 در ارزشیابی علوم زمان خاصی وجود ندارد. تمامی لحظه های کلاس علوم، زمان مناسبی برای مشاهدهٔ رفتار و 

عملکرد دانش آموز و سوق دادن او به سمت یادگیری بهتر است. )ارزشیابی در خدمت یادگیری(
 مطالبی که با عنوان »آیا می دانید که« آمده صرفاً جنبه آگاهی بخشی داشته و نباید در ارزشیابی ها مورد پرسش 

گیرند.  قرار 
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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 اول

علوم و ابزارهای آن

به  را  او  پایان عمر،  تا  از دوران کودکی  که  انسان »کنجکاوی« است  ویژگی های  از  یکی 
دانستن و کشف دانش سوق می دهد. دانشمندان با مطالعه و پژوهش به 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، تفکر

فصل ٢ــ اندازه گیری در علوم و ابزارهای آن
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فصل1

      تجربه و تفکر
تصاویر زیر تنها گوشه ای از موفقیت ها و نوآوری های متخصصان ایرانی است.

آیا تاکنون از خود پرسیده اید این پیشرفت ها چگونه به دست آمده اند؟

با مسائل زندگی، علوم را  به کار بستن مهارت های گوناگون در برخورد  از تفکر، تجربه و  بهره گیری  با  متخصصان علوم تجربی 
توسعه بخشیده اند. شما نیز می توانید با یادگیری دانش و پرورش مهارت های خود، به حل مسائلی بپردازید که در زندگی با آنها روبرو 

می شوید.

سد کرخه، بزرگ ترین سد خاکی - رسی خاورمیانه

شش داروی جدید زیست فنّاوری ایرانی

پهپاد ) پرنده هدایت پذیر از راه دور( ساخت ایران

اولین گوساله شبیه سازی شده در خاورمیانه به نام بنیانا در ایران به دنیا آمد.
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علوم چیست؟
دانش آموزان کلاسی دربارهٔ این پرسش که علوم چیست؟ پاسخ های زیر را داده اند:

1ــ علوم به کارگیری حواس پنجگانه برای آشنایی با چیزهای اطراف ماست.
2ــ علوم روشی برای حل همهٔ مسائل زندگی ماست.

3ــ علوم کارهایی است که در آزمایشگاه انجام می  شود.
4ــ علوم فرصتی برای یادآوری و تفکر دربارهٔ نعمت های خداوند است.

دربارهٔ درستی این پاسخ ها در گروه خود گفت وگو کنید. چه پاسخ های دیگری را پیشنهاد می  کنید؟
شما با برخی از مهارت های یادگیری علوم در دورهٔ ابتدایی آشنا شدید. در این دوره در فصل های مختلف، این مهارت ها را به  کار 

خواهیم بست. نمونه های زیر به شما کمک می  کند تا دوباره آنها را مجدد به خاطر آورید.

در هر تصویر دانش آموزان کدام مهارت یادگیری در علوم را به کار گرفته اند؟
علم و کنجکاوی

متن زیر را در گروه خود بخوانید.
معلم: دانش آموزان عزیز امروز درس علوم در آزمایشگاه برگزار می  شود. بنابراین به آزمایشگاه می  رویم.

هنگام ورود به آزمایشگاه مواد روی میز، توجه یکی از دانش آموزان را به خود جلب می  کند.
او در ذهن خود با این سؤال روبه رو می  شود که 

آیا این مواد در آب حل می  شوند؟
او پس از مشورت با اعضای گروه تصمیم می  گیرد پرسش خود را مطرح کند.

دانش آموز: آیا همهٔ این مواد در آب حل می  شوند؟ 
معلم: پیش بینی گروه شما چیست؟ 
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سؤال کردن و یافتن جواب مهم ترین نکته در علم است.

هشدار: هنگام کار در 
آزمایشگاه از روپوش، عینک و 
دست کش استفاده کنید و مطابق 

دستور کار آزمایش عمل کنید و با 
معلم خود مشورت کنید.

دانش آموز پس از مشورت با اعضای گروه می  گوید: پیش بینی می  کنیم که نفت، اتانول 
و جوهر نمک، چون مانند آب مایع اند، در آب حل می  شوند و بقیهٔ مواد حل نمی  شوند.

موادی که در آب حل نمی  شوندموادی که در آب حل می شوند 

گوگرداتانول

براده آهنجوهر نمک

نفتسدیم کلرید)نمک(

جدول زیر نتایج آزمایش  آنها را نشان می  دهد.

الف( چرا معلم اجازه نداد دانش آموزان از آب یخچال استفاده کنند؟
ب( با توجه به نتایج جدول پیش بینی دانش آموزان تا چه اندازه درست بوده است؟

فكر كنید

معلم: بهترین راه بررسی درستی آنچه پیش بینی کردید انجام آزمایش است. پسدست به 
کار شوید.

آنها شش بشر 100 میلی لیتری برمی  دارند. سه تا از بشرها را تا نیمه از آب شیر پر می  کنند 
در  از آب موجود  بشر ها  بقیهٔ  در  میخواهند  اجازه  معلم  از  آنها  ناگهان آب قطع می  شود.  اما 

یخچال بریزند. اما معلم اجازه نمی  دهد.
پس از چند دقیقه آب در شیر جاری می  شود و بقیه بشرها را تا نیمه آب می  ریزند. سپس از 
مواد جامد به اندازه یک قاشق کوچک و از مایع ها چند قاشق برداشته به آب داخل بشرها به طور 

جداگانه می  ریزند و با همزن، جداگانه محتویات هر بشر را هم می  زنند.

جابربن حیان دانشمند مسلمان، 
در سال های 194ــ100 هجری 

شمسی می زیسته است. او همواره 
بر اجرای هدفمند و نظامدار 

فعّالیّت های تجربی تأکید داشت.
گفت و گو كنید

دربارهٔ حل یک مسئله به روش علمی  گفت  وگو کنید، و مراحل را بنویسید.
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نیاز امروز
گرچه علوم تجربی را به چهار شاخهٔ فیزیک، شیمی ، زیست شناسی و زمین شناسی تقسیم 
کرده اند اما پژوهش ها نشان می  دهد موفقیت و پیشرفت سریع علم نتیجهٔ فعّالیّت مشترک همهٔ 

دانشمندان و متخصصان با یکدیگر است.
تولید سوخت هسته ای و استفاده از آن نمونه ای از تبدیل علم به فناوری است که در آن 

دانشمندان همهٔ شاخه های علوم تجربی و سایر رشته ها در آن سهیم هستند.

علم و فناوری
نیروگاه  تلفن،  کامپیوتر،  خودرو،  ساخت  می  شود.  نامیده  فناوری  عمل،  به  علم  تبدیل 
هسته ای، و دارو ... نمونه هایی از تبدیل دانش علمی  به عمل هستند. دانشمندان تلاش می  کنند 
با تبدیل علم به یک فرآوردهٔ مناسب به نیازهای زندگی پاسخ دهند. برای نمونه با اختراع تلفن 
انسان ها توانستند به راحتی از فواصل دور با هم ارتباط برقرار کنند. ساخت خودرو و سپس 
هواپیما باعث شد تا جابه جایی مسافران با سرعت بیشتر و در مدت زمان کوتاه تری انجام شود.

در گروه خود چند مورد از تبدیل علم به فناوری در سال های اخیر را بنویسید و دربارهٔ فواید و زیان های آنها گفت   وگو کنید. 
هرچند تبدیل علم به فناوری پیشرفت را برای کشور ها به دنبال داشته است، اما اغلب فناوری ها در کنار فواید، معایبی را به 
دنبال دارند، مثلاً با اختراع خودرو جابه جایی مسافران راحت تر و سریع تر شده است اما استفاده از سوخت فسیلی برای به حرکت 

درآوردن آن آلودگی هوا به ویژه در شهر های پرجمعیت را افزایش داده است.

فعّالیّت

اطلاعات جمع آوری كنید
زندگی خود  فناوری در محیط  زیان های یک  و  فواید  درباره  تحقیق گروهی  در یک 
گزارش تهیه کنید و راه هایی را برای کاهش زیان های آن پیشنهاد کنید. گزارش خود را 

به صورت روزنامه دیواری به کلاس ارائه دهید.

آیا می دانید
برای تولید سوخت هسته ای، 

تعدادی از دانشمندان ما به شهادت 
رسیده اند.
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اندازه گیری در علوم و ابزارهای آن

اندازه گیری
اندازه گیری یک مرحلهٔ مهم برای جمع آوری اطلاعات است. اندازه  گیری به ما کمک 
می  کند تا اشیاء را از لحاظ اندازه ، مقدار، بزرگی و کوچکی، بلندی و کوتاهی و... با هم 
مقایسه کنیم. اندازه هر چیز را با یک عدد و یکای آن گزارش می  کنیم. به یکای اندازه گیری، 
با  را  طول  این  پارسا  است.  پارسا  قدم   40 مدرسه  حیاط  طول  مثلاً  می  گویند.  ز  نی واحد 
قدم های خود اندازه گیری کرده است و طول حیاط 40 برابر »قدم پارسا« به دست آمده است. 
بنابراین »قدم« یکای )واحد( اندازه گیری او است. اگر این اندازه گیری توسط رضا انجام 

شود. ممکن است »42 قدم« رضا به دست آید و… .
دانشمندان برای آنکه عددهای حاصل از اندازه گیری های مختلف یک چیز با هم مقایسه پذیر 
باشند، در نشست های بین المللی توافق کردند، برای هر کمیت یکای معینی را تعریف کنند. مثلاً 

برای جرم یکای کیلوگرم، برای زمان، ثانیه، برای طول یکای متر و… را تعریف کردند.

برای این که  مشخص کنید در مدت یک سال چقدر رشد کرده اید، 
با  به مدرسه  به موقع رسیدن  برای  اندازه  می  گیرید.  قد و وزن خود را 
فشار خون،  اندازه گیری  با  پزشک  داریم.  وکار  زمان سر  گیری  اندازه 
دمای بدن، ضربان قلب، و استفاده از نتیجهٔ آزمایش های انجام شده به 
سلامتی یا بیماری ما پی می  برد. نجار با اندازه گیری طول، عرض، ارتفاع 
سپس  و  طراحی  به  آمده  به دست  مقدارهای  از  استفاده  با  و  ه ها  زاوی و 

ساخت لوازم چوبی می  پردازد.
این نمونه  و ده ها نمونهٔ دیگر نشان می  دهد که زندگی ما به اندازه گیری 
و ابزارهای آن وابسته است. شما در این فصل با برخی اندازه گیری ها و 

ابزارهای آنها آشنا می  شوید.

فصل2

استاندارد و اندازه گیری
ممکن است تاکنون بارها کلمه 

استاندارد را شنیده باشید.
آیا به معنی و اهمیت آن فکر 

کرده اید؟
آیا علامت آن را می شناسید؟
استاندارد   در واقع میزان، 

معیار و شاخصی برای سنجش 
و اندازه گیری است. اولین 

استانداردهای پایه گذاری شده 
در جهان مربوط به یکسان شدن 

واحدهای اندازه گیری طول، جرم و 
زمان است.
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هر جسم از ماده  تشکیل شده است 
می  گیرند.  اندازه   گرم  یا  و  کیلوگرم  یکای  با  را  یک جسم  دارد. جرم  و حجم  ماده جرم 
ترازو  به وسیلهٔ  را  اجسام  آن جسم است. جرم  تشکیل دهندهٔ  ماده  مقدار  واقع  در  جرم جسم 

اندازه گیری می  کنند )شکل 1(.

شکل 1ــ با ترازو جرم جسم 
اندازه گیری می شود.

الف( شکل زیر جرم چند چیز مختلف در اطراف ما را نشان می  دهد. چرا جرم  برخی با گرم و بعضی با کیلوگرم ثبت شده است؟

فعّالیّت

پ( ترازویی جرم یک عدد گوشی همراه را 0/120 کیلوگرم نشان می  دهد. جرم این گوشی برحسب گرم چقدر است؟

ب( با توجه به شکل چه رابطه ای بین گرم و کیلوگرم برقرار است؟
55 کیلوگرم350 گرم4 گرم16 گرم300 گرم2 کیلوگرم

در سال قبل دیدیم وزن جسم برابر با نیروی گرانشی )جاذبه ای( است که از طرف زمین بر 
جسم وارد می  شود و جسم را به طرف زمین می  کشد. وزن جسم را توسط نیروسنج اندازه گیری 
مقدار  کشیده شود.  می  تواند  که  دارد  قرار  فنر  یک  نیروسنج  داخل  در   .)2 )شکل  می  کنند 

کشیدگی فنر داخل نیروسنج به اندازهٔ نیرویی بستگی دارد که به نیروسنج وارد می  شود.

یکای کیلوگرم رابا kg، یکای گرم 
را با g و یکای نیوتون را با N نشان 

می دهند.
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آیا می دانید
شدت جاذبه روی ماه 1/7 نیوتون بر 
کیلوگرم و روی مریخ ٤ نیوتون بر 

کیلوگرم است.

شدت جاذبه در سطح زمین تقریباً  9/8 نیوتون بر کیلوگرم است.

مثال
وزن یک کیسهٔ سیب 2 کیلوگرمی  را در سطح زمین به دست آورید.    

پاسخ:  با توجه به رابطهٔ بالا داریم:
نیوتون 19/6  =   9/8×2= وزن سیب

با استفاده از ترازو و نیروسنج، جرم و وزن هریک از مواد زیر را اندازه گیری کنید. قبل از اندازه گیری جرم تخمینی خودتان 
را بنویسید.

فعّالیّت

شدت جاذبه × جرم جسم = وزن

فنر

بسته

شکل 2ــ با نیروسنج وزن یک جسم را 
اندازه گیری می کنیم.

شکل 3ــ  وزن برخی از اجسام که در زندگی روزمره با آن ها سر و کار داریم.

نیوتون 5/3 = وزن بسته

2600 نیوتون 1000000 نیوتون2 نیوتون 0/05 نیوتون

نیروی کوچکی محسوب  نیوتون،  یک  می  کنند.  بیان  نیوتون  یکای  با  را  وزن یک جسم 
می  شود، مثلاً وزن یک سیب کوچک 100 گرمی  تقریباً 1 نیوتون است. شکل 3 تخمین مناسبی 

از اندازهٔ وزن برخی اجسام را در وضعیت های مختلف نشان می  دهد.
وزن یک جسم در سطح زمین از حاصل ضرب جرم جسم در شدت جاذبه زمین به دست 

می  آید.

جرم تخمینی نام مادهردیف
)کیلوگرم(

جرم اندازه گیری شده
)کیلوگرم(

وزن اندازه گیری شده
)نیوتون(

گردو1

پرتقال2

گوشی همراه3

کتاب علوم4

تکرار اندازه گیری و میانگین گرفتن ازاعداد به دست آمده، دقت اندازه گیری شما را بالا می برد.
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یکی از یکاهای متداول طول، اینچ 
است. برخی از خط کش ها علاوه بر 

سانتی متر برحسب اینچ نیز مدرج 
شده اند.

طول و حجم
فاصله بین دو نقطه و مسافتی را که یک جسم طی می کند، با یکای طول، اندازه  می  گیریم. 

کیلومتر، متر، سانتی متر و میلی متر یکاهای متداول طول هستند.

برحسب متر )m(نمادنام یکا

mm0/00١میلی متر

cm0/0١سانتی متر

km١000کیلومتر

یکی از ابزارهای اندازه گیری طول چیزهای کوچک، خط کش است. طول خط کش های 
آزمایشگاهی برحسب سانتی متر و میلی متر درجه بندی شده است)شکل 4 (. به نظر شما، هنگام 

اندازه گیری طول یک جسم با خط کش باید به چه نکاتی توجه کنیم؟ 

شکل زیر چند اندازه گیری طول را نشان می  دهد.

الف( چرا طول مداد با سانتی متر، قطر نوک آن با میلی متر، طول حیاط با متر و فاصلهٔ تهران تا مشهد با کیلومتر بیان شده است.
ب( قطر نوک مداد را برحسب سانتی متر بنویسید.
پ( فاصلهٔ تهران تا مشهد را برحسب متر بنویسید.

فعّالیّت

شکل ٤ــ  با خط کش طول جسم های نسبتاً 
کوچک را اندازه می گیریم.

طول مداد حدود 15 سانتی مترمسافت تهران تا مشهد حدود 900 کیلومترطول حیاط مدرسه حدود 30 مترقطر نوک مداد حدود 1 میلی متر

واحدهای سطح،  می  دانید  و  شده اید  آشنا  سطح  با  قبل  سال های  در  اینکه  به  توجه  با 
مترمربع و یا سانتی متر مربع است، فعّالیّت زیر را انجام دهید!

طرح ساده ای از نقشهٔ خانهٔ مسکونی خود را رسم کنید و با استفاده از متر، طول و عرض 
قسمت های مختلف آن را اندازه بگیرید و روی نقشه بنویسید و سپس مساحت هر قسمت 

را محاسبه کنید.

فعّالیّت
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چند مکعب هم اندازه 

چوبی، فلزی و... بردارید و 
با اندازه گیری جرم و حجم آنها 

جدول  را کامل کنید.

فعّالیّت

حجم آکواریوم نشان داده شده در شکل را به دست آورید.

فعّالیّت

حجم یک جسم برابر با مقدار فضایی است که جسم اشغال می  کند.حجمِ جسم را معمولاً 
برحسب متر مکعب یا سانتی متر مکعب اندازه می  گیرند. برای پیدا کردن حجم یک کلاس درسِ 

مکعبی شکل، کافی است طول، عرض و ارتفاع آن را درهم ضرب کنیم.

آیا می دانید
یکای متداول اندازه گیری حجم 

 )mL( و میلی لیتر )L( مایع ها، لیتر
است. یک لیتر برابر حجم ظرف 
مکعبی شکل به طول، عرض و 
ارتفاع ١0 سانتی متر است. 

 ،)١cm 3( حجم ١ سانتی متر مکعب
١میلی لیتر )١mL( و ١ سی سی 

)١cc( با هم برابرند.

چگالی
اگر یک مکعب چوبی و یک مکعب فلزی توپر مشابه را روی آب قرار دهید چه اتفاقی 

می  افتد؟ کدام یک روی آب شناور می  ماند و کدام یک در آب فرو می  رود؟

مکعب ...مکعب فلزیمکعب چوبیمکعب

جرم )گرم(

حجم )سانتی مترمکعب(

حجم/ جرم )گرم بر سانتی مترمکعب(

با استفاده از استوانهٔ مدرج و آب، حجم یک تخم مرغ یا یک سنگ کوچک را اندازه بگیرید و در مورد روش اندازه گیری خود 
توضیح دهید.

فعّالیّت

آیا فکر کرده اید حجم اجسامی  مانند سنگ، تخم مرغ و... را که شکل هندسی منظمی  ندارند، 
چگونه اندازه گیری می  کنند؟ حجم مایعات را چطور؟!

ظروف  این  می  کنیم.  استفاده  مدرج  ظروف  از  کمی  مایع،  مقدار  حجم  گیری  اندازه  برای 
برحسب سانتی متر مکعب یا میلی متر مکعب مدرج شده اند )شکل 5(.

ـ از استوانه مدرج برای اندازه گیری  شکل 5 ـ
حجم مایع استفاده می شود.

50 سانتی متر 100 سانتی متر

برای خواندن 
حجم مایع، 
به سطح زیر 
منحنی توجه 

می کنیم.

متر
نتی 

 سا
50
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الف( نسبت جرم به حجم کدام بیشتر است؟
ب( چه رابطه ای بین این نسبت و فرو رفتن در آب وجود دارد؟

این که یک جسم در آب فرو برود یا روی آب شناور بماند به کمیتی به نام چگالی بستگی 
و  دارد  وجود  جسم  یک  از  معینی  حجم  در  که  جرمی  است  مقدار  چگالی  واقع  در  دارد. 

به صورت نسبت جرم جسم به حجم آن تعریف می  شود.

جرم جسم 
 حجم جسم                         ــــــــــــــــ  = چگالی جسم

معمولاً یکای چگالی بر حسب گرم برسانتی متر مکعب یاکیلوگرم برمترمکعب بیان می  شود .

خود را بیازمایید
دانش آموزی برای اندازه گیری چگالی یک کلید، ابتدا توسط ترازو، جرم آن را اندازه گیری 
کرد )12g(، سپس حجم آن را با استفاده از یک استوانه مدرج و مقداری آب، اندازه گرفت. 

با توجه به اعداد روی شکل چگالی کلید را حساب کنید؟

جدول روبه رو چگالی تعدادی از مواد را برحسب گرم بر 
سانتی مکعب نشان می  دهد. 

الف( سبک ترین و سنگین ترین جسم جدول کدام است؟
ب( پیش بینی کنید کدام جسم ها درآب فرو می  روند؟ برای 

پیش بینی خود یک قاعده بنویسید؟

فعّالیّت

چگالی ماده )گرم بر سانتی متر معکب(مادهردیف

11/3سرب1

7/8فولاد2

2/7آلومینیم3

2/5شیشه4

2/0پلاستیک5

1/0آب6

0/9یخ7

0/44چوب کاج8

0/12چوب پنبه9

 50
میلی لیتر

 53
میلی لیتر
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)s( 60 ثانیه = )min(1 دقیقه
1 ساعت )h( = 60 دقیقه

1شبانه روز=24 ساعت
1 سال= 365 شبانه روز

1 قرن = 100 سال 

با استفاده از ساعت یا زمان سنج، زمان میانگین ضربان قلب هر یک از اعضای گروه خود را اندازه گیری کنید. برای این منظور 
تعداد ضربان ها را در یک دقیقه بشمارید. این کار را برای هر نفر سه بار تکرارکنید و میانگین آن را به دست آورید و به صورت 

نمودارستونی نشان دهید. 

فعّالیّت

گفت و گو كنید
رفتار و اعمال خود و دیگران را با چه معیارها و استانداردهایی اندازه گیری می کنید؟

دقت در اندازه گیری
اندازه گیری ها همواره با تقریب همراه اند و دقت اندازه گیری به دقت شخص و دقت وسیله 
اندازه گیری بستگی دارد. زمانی که طول یک جسم را با خط کش سانتی متری اندازه گیری می کنیم، 
دقت ما حدود سانتی متر است. در نوشتن نتیجهٔ اندازه گیری باید به دقت وسیله اندازه گیری توجه 
شود. مثلاً در مثال بالا نباید عدد کوچک تر از سانتی متر برای نتیجه اندازه گیری بیان کنیم )شکل 6(.
در صورتی که انتهای طول جسم بین دو درجهٔ خط کش واقع شود، خواندهٔ ما باید عددی باشد 

که طول جسم به آن نزدیک تر است.
به همین ترتیب وقتی برای اندازه گیری جرم یک جسم از ترازو استفاده می  کنیم، بسته به 
تا  با ترازوی عقربه ای که  اندازه گیری  مشخص می  شود. مثلاً  نحوهٔ مدرج شدن ترازو، دقت 

مقیاس گرم مدرج است، جرم جسم بادقت گرم اندازه گیری می  شود.

زمان
آیا می  توانیم بدون در نظر گرفتن زمان و مدت انجام یک فعّالیّت، کارهای روزانهٔ خود را 

تنظیم و به موقع انجام دهیم؟! 
در بسیاری از موارد ترتیب و توالی یک پدیده مهم است. مثلاً ساعت 7/5 صبح کلاس 
ناهار  درس مدرسه شروع می  شود، ساعت 9، زنگ تفریح است، ساعت 12/5 زمان نماز و 
و... در کارهای روزانه بیشتر با این نوع اندازه گیری زمان سروکار داریم. اما در بسیاری از 
موارد دیگر، مدت زمان انجام یک فرایند مهم است. مثلاً چقدر طول می  کشد تا با اتوبوس از 
مدرسه به خانه برسیم، چقدر طول می  کشد تا غذا روی اجاق بپزد، چقدر طول می  کشد تا یک 

دانه گندم کاشته شده تبدیل به یک خوشهٔ رسیده قابل برداشت شود و... .
در مجموع می  توان گفت؛ زمان را اندازه می  گیریم تا بتوانیم به سؤال »چه وقت« و یا »چه 
می  شود.  استفاده  زمان سنج  یا  ساعت  از  معمولاً  زمان  اندازه گیری  برای  دهیم.  پاسخ  مدت« 
یکای اندازه گیری زمان ثانیه است اما در زند   گی روزمره از یکاهای دقیقه، ساعت، شبانه روز، 

سال و ... استفاده می  شود. در جدول زیر ارتباط بین این یکاها نشان داده شده است.   

شکل 6 ــ طول مداد 16 سانتی متر خوانده 
می شود.
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1 ــ الف ــ فاصلهٔ بین دو ایستگاه قطار 0/65 کیلومتر است. فاصلهٔ بین این 
دو ایستگاه چند متر است؟

ب   ــ جرم یک انار 300 گرم است. وزن این انار چقدر است؟ 
2   ــ می  دانیم 1 لیتر حجم مکعبی به ابعاد 10 سانتی متر است.

الف( 1 لیتر چند سانتی متر مکعب است؟
ب( 1 میلی لیتر چند سانتی متر مکعب است؟

حجمجرم ) گرم (ماده
)سانتی متر مکعب(

چگالی
)گرم بر سانتی متر مکعب(

شناور می  ماندفرو می  رود

14010
250100
38020
4200250
53001200

3  ــ دانش آموزی برای اندازه گیری چگالی یک سنگ کوچک، ابتدا آن را با ترازو اندازه می  گیرد و مقدار 400 گرم را به دست 
می  آورد. سپس آن را درون استوانهٔ مدرج که 500 میلی لیتر آب دارد می  اندازد. سطح آب روی 600 میلی لیتر قرار می  گیرد. چگالی 

سنگ چقدر است؟
4ــ در جدول زیر ابتدا چگالی جسم ها را حساب و سپس تعیین کنید که آن جسم در آب فرو می  رود یا شناور می  ماند.

5 ــ چگونه می توانید حجم هوای بازدم خود را اندازه گیری کنید؟ توضیح دهید.
6 ــ مساحت یک لوح فشرده را با اندازه گیری قطر بیرونی و داخلی آن به دست آورید.

7ــ زمان بین دو ضربان قلب شخصی در حالت معمولی 0/8 ثانیه است. تعداد ضربان های قلب این شخص در 1 دقیقه چقدر 
است؟

8 ــ یک قطعه سیب زمینی پوست کنده را به آرامی  در آب بیندازید. آیا سیب زمینی روی آب شناور می  ماند؟ بار دیگر این آزمایش 
را تکرار کنید، اما این بار در آب مقداری نمک بریزید و سپس سیب زمینی را به آرامی  در آب بیندازید. چه اتفاقی می  افتد؟ علت را 

توضیح دهید.

پرسش ها و تمرین ها

١0 سانتی متر
١0 سانتی متر

متر
نتی 

 سا
١0
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دل هر ذره را که بشکافی      آفتـابیـش در میـان بینـی

بخش دوم

مواد الفبای زندگی

ساخته  ماده  از  می کنید،  مشاهده  خود  اطراف  در  که  چیزهایی  همهٔ 
شده اند. مواد پیرامون ما همواره در حال تغییرات فیزیکی و شیمیایی اند. 
تغییراتی که با وجود آنها هستی معنا می یابد و زندگی ادامه پیدا می کند. با 
شناخت ماده و تغییرات آن هستی را بهتر می شناسیم و اسرار آفرینش را 

بهتر درک می کنیم.

فصل3ــ اتم ها الفبای مواد

فصل4ــ مواد پیرامون ما
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فصل 3

بخار  و  مایع  جامد،  حالت  سه  به  طبیعت  در  آب 
یافت می  شود این سه حالت ویژگی های مختلفی دارند. 
درحالی که آب، یخ و بخار آب یک نوع ماده اند. چرا 

رفتار یخ با آب  و بخار آب تفاوت دارد؟
اتم ها ساخته  از  مواد  که  نبود  معلوم  هزاران سال   
شده اند. برای همین چگونگی تبدیل یخ به آب و برعکس 
یک معما بود. اما شناختن اتم ها این معما را حل کرد. 
در این فصل شما ویژگی اتم ها و نقش آنها را در تغییر 

مواد و زندگی کشف خواهید کرد.

 اتم ها الفبای مواد

مواد در تمام بخش های زندگی ما وجود دارند.
اگر با دقت به اطراف خود بنگرید، مواد بسیار زیادی مانند: چوب، فلز،گچ، شیشه، چرم، انواع خوراکی، لباس، دارو و …

رامشاهده می  کنید. شکل ١ برخی از این مواد را نشان می  دهد.

شکل 1 ــ برخی از این مواد مانند کیک میوه ای ترکیبی از مواد مختلف مانند تخم مرغ، شکر، آرد و میوه هستند.
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فهرستی از موادی را که می  شناسید تهیّه کنید و دربارهٔ موارد زیر در کلاس گفتگو کنید.
1ــ چه تعداد مادهٔ دیگر می  شود به فهرست شما اضافه کرد؟

2ــ تصور کنید که هیچ یک از این مواد را در اختیار نداشته باشید. در آن صورت زندگی به چه صورت خواهد بود؟

فعّالیّت

شکل 2ــ الف( سنگ مرمر، سنگی قیمتی و زیبا است و مدت های طولانی بدون تغییر باقی می  ماند.

هر روز با مواد گوناگونی سروکار داریم که کاربردهای مختلفی در زندگی 
روزانه،کشاورزی، داروسازی و صنایع دیگردارند. در شکل 2 کاربردهایی از سنگ 

مرمر، نفت خام و  نمک خوراکی را مشاهده می  کنید.

 شکل 2ــ ب( از نفت خام می  توان مواد  گوناگونی به دست آورد.
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 شکل 2ــ پ( نمک خوراکی را برای تولید مواد دیگر به کار می  برند.

اطلاعات جمع آوری كنید
در یک فعّالیّت گروهی، دربارهٔ کاربردهای چند ماده پرمصرف در زندگی روزانه تحقیق 

کنید و نتیجه را به صورت یک روزنامهٔ دیواری به کلاس ارائه دهید. 

مواد از چه چیزی ساخته شده اند؟
 موادی را که در فهرست نوشته اید، و مواد دیگری را که می  شناسید، همگی از ذره های 

ریزتری ساخته شده اند. این ذره های ریز، خواص مواد را تعیین می  کنند.

الف( با دقت  به شکل زیر نگاه کنید و دربارهٔ برداشت خود از این شکل در کلاس گفت  و  گو کنید.

ب( هر یک از این دو نفر دربارهٔ ماده و ذره های ریزتر تشکیل دهندهٔ آن فکرهایی دارند. شما چه فکر می  کنید؟

فعّالیّت



24

آزمایش كنید
1ــ چند حبه قند بردارید و روی یک پارچه قرار دهید. آنها را با ضربه زدن به چند تکهٔ ریز تبدیل کنید. ضربه زدن را آن قدر 

ادامه دهید تا پودر قند به دست آید.

لیوان  بردارید و داخل یک  به طور کامل  را  قند  پودر  2ــ 
دارای آب بریزید و آن را هم بزنید تا حل شود.

برداشته اید؟  را  قند  ذره های  تمام  که  هستید  مطمئن  آیا  3ــ 
)درستی پاسخ خود را به کمک یک ذره بین بررسی کنید(

در  آنها  آیا  هستند؟  دیدن  قابل  آب  در  قند  ذره های  آیا  4ــ 
برای  )آزمایشی  رفته اند؟  بین  از  یا  دارند  وجود  لیوان  داخل 

بررسی ادعای خود پیشنهاد کنید(

ذره های  از  می کنید  استفاده  آنها  از  و  می  سوزانید  می  پوشید، می خورید،  که  موادی  همهٔ 
وجود  آنها  اما  کرد،  مشاهده  چشم  با  نمی  توان  را  ریز  ذره های  این  شده اند.  ساخته  ریزتری 
دارند. به ذره های ریز سازندهٔ مواد، اتم می گویند. در واقع اتم ها اصلی ترین ذره های سازندهٔ 
جهان هستند. اماپرسش اصلی این است که اتم ها چه ساختاری دارند؟ خواص آنها چیست؟ 
به ذهن شما  این پرسش ها و پرسش های دیگری که  تمام  آنها را مطالعه کرد؟  چگونه می  توان 
می  رسد، ذهن دانشمندان را سال های زیادی به خود مشغول کرده بود. آنها برای یافتن پاسخ  
پرسش های خود آزمایش های زیادی را انجام دادند. اما چگونه ذره های غیرقابل مشاهده را 

مطالعه می  کنیم؟

همان طور که می  دانید بخار آب موجود در هوای اتاق را نمی  بینیم اما، می  دانیم که بخار 
آب در هوای اتاق وجود دارد. آزمایشی پیشنهاد کنید که وجود آن را نشان دهد.

فكر كنید
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1ــ برای انجام این فعّالیّت، مسابقهٔ زیر را انجام دهید.
گلوله   5 شده،  ابزارداده  با  هرگروه  شوید.  تقسیم  مختلف  گروه های  به  ابتدا  الف( 
خمیری طوری درست کند که یکی از گلوله ها بدون هسته و 4 تای دیگر دارای هسته 

باشد.دقت کنید که جنس  هسته ها متفاوت باشد.

ب( گلوله ها را شماره گذاری کنید و مشخصات هر گلوله را برای خود یاد داشت 
کنید.

به  باگروه دیگرمبادله کند و از آن گروه بخواهد که   پ( هرگروه  گلوله های خود را 
کمک ابزار موجود و با انجام چند آزمایش، ساختار و جنس گلوله ها را پیش بینی کند.
ت( در پایان از گروه همکار خود بخواهید میزان درستی پاسخ های شما را مشخص 

کند. 

2ــ گلوله ها را مانند شکل با یک چاقو دوقسمت کنید و ساختار آنها و جنس هسته ها 
را با مشاهدۀ مستقیم مشخص و یادداشت کنید.

ــ پاسخ های قبلی خود را که از راه مشاهدۀ غیر مستقیم به دست آورده بودید با این 
مشاهدات مقایسه کنید.

فعّالیّت
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عنصرهای گازی شکل اکسیژن 
و نیتروژن که در هوا یافت می شوند، 

رسانای جریان برق نیستند.

آیا می دانید
همه کلمه های کتاب علوم و سایر 

کتاب های درسی شما فقط از ترکیب 
٣٢ حرف به دست آمده است.

ا،ب، پ، ت، ث،چ، ج، ح، خ، د، 
ذ، ر، ز،ژ، س، ش، ص، ض، ط، 
ظ،ع،غ، ف، ق،ک،گ، ل، م، ن، 

و، ه، ی  
ع ل و م ت ج ر ب ی = 

علوم تجربی

به همین صورت، تمام ترکیب های 
موجود در جهان نیز از ترکیب ٩0 

نوع اتم )عنصر( ساخته شده اند.

Hydrogen Helium Beryllium

Boron Carbon Oxygen

Aluminum SulfurSilicon

Fluorine MagnesiumNeon

هيدروژن - اكسيژن - هيدروژن= آب

در فعّالیّت یک، شما با مشاهده غیر مستقیم و با استفاده از حواس پنجگانه و آزمایش های 
تجربی به بررسی ساختار گلوله ها پرداختید. در واقع شما بدون مشاهده کردن درون گلوله ها، 
تلاش کردید اطلاعاتی  درباره ساختار آنها به دست آورید. در حالی که در فعّالیّت دو شما با 
مشاهده مستقیم درون گلوله ها را بررسی کردید. آیا همواره می  توان مواد را با مشاهدۀ مستقیم 

مطالعه کرد؟
اتم ها آن قدر ریز هستند که حتی با میکروسکوپ های قوی نیز دیده نمی  شوند. بنابراین 
تنها با مشاهده غیر مستقیم می  توان اتم ها را بررسی و خواص آنها را کشف کرد. دانشمندان 

نیز با این روش به وجود اتم ها و برخی از آنها پی بردند.
اتم ها کنار هم قرار می  گیرند و مواد را می  سازند. هر ماده  از یک یا چند نوع اتم تشکیل 
شده است.درواقع  همه مواد موجود در جهان هستی تقریباً از 90 نوع اتم یعنی 90 عنصر 
ساخته شده اند. عنصر شکل خالصی از ماده است که یک نوع اتم دارد.  برای  نمونه عنصر 

آهن از اتم های آهن و عنصر کربن از اتم های کربن به وجود آمده است. 

حال به نظر شما آیا رنگ، اندازه، جرم، میزان رسانایی الکتریکی، میزان رسانایی گرمایی و 
چگالی عنصرها با یکدیگر برابر است؟

آزمایش كنید
بردارید.  آهنی  میخ  یک  و  مسی  سیم  تکه  یک  گوگرد،  )زغال(،  کربن  مقداری  1ــ 
ویژگی ظاهری این عنصرها را یادداشت کنید. سپس با یک چکش روی آنها ضربه بزنید. 

مشاهدات خود را بنویسید.

رسانایی  آن،  از  استفاده  با  و  کنید  درست  زیر  شکل  مطابق  الکتریکی  مدار  یک  2ــ 
الکتریکی میخ آهنی، فویل آلومینیمی ،گوگرد، زغال، انگشتر طلا  را بررسی کنید. مشاهدات 

خود را بنویسید.
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تعداد اندکی از عنصرها مانند طلا، 
اکسیژن، نیتروژن و کربن و گوگرد 
در طبیعت یافت می شوند. اما اکثر 

آنها در طبیعت یافت نمی شوند.

دانش آموزی با استفاده از نتایج آزمایش های بالا، برخی از ویژگی های مواد را در دو 
گروه جداگانه در جدول زیر نوشته است. با بررسی آن به پرسش ها پاسخ دهید.

گروه )٢(گروه )١(
سطح براق ندارندسطح براق دارند
از آب سبک ترنداز آب سنگین ترند

………………………………………………
………………………………………………

الف( جدول را کامل کنید.
ب( برای هر یک از گروه ها یک عنوان انتخاب کنید.

پ( اگر بخواهید عنوان فلز و نافلز را به گروه های بالا نسبت دهید، کدام  واژه را به گروه 
)1( و کدام را به گروه )2( نسبت می  دهید.

ت( عنصرهای زیر را در دو گروه فلز و نافلز طبقه بندی کنید.
»نقره، آلومینیم، طلا، کربن، گاز نیتروژن، گاز اکسیژن، مس، آهن، گوگرد«

فكر كنید

گلوله های کروی، مدلی برای نمایش ترکیب ها، عنصرها و اتم ها
برخی از موادی که در زندگی روزانه از آنها استفاده می کنیم، فقط از یک نوع اتم ساخته 
مس،  اتم های  از  به ترتیب  نقره ای  آلومینیمی  و  ظروف  مسی،  سیم های  نمونه:  برای  شده اند، 
آلومینیم و نقره تشکیل شده اند. در حالی که اغلب مواد طبیعی و مصنوعی مورد استفاده در 
زندگی ما مانند پوشاک، خوراک، نوشت افزار، دارو، چوب و کاغذ از چند نوع اتم تشکیل 
شده اند. برای نمونه، آب از 2 نوع اتم )اکسیژن، هیدروژن(، گاز متان از دو نوع اتم )کربن و 
هیدروژن( و گازکربن دی اکسید از دو نوع اتم )کربن و اکسیژن( تشکیل شده اند. در این مواد 
واحد سازنده، مولکول نام دارد. مولکول ها از پیوند دو یا چند اتم به وجود می  آیند. ذره های 

سازندهٔ عنصر های نافلز مانند کلر، اکسیژن و گوگرد نیز مولکول است.
تا اینجا آموختید که اتم ها ذره های ریزی هستند که دیده نمی  شوند. از این رو دانشمندان 
برای درک رفتار مواد و بررسی آنها،  مدلی برای نمایش مواد ارائه داده اند. در این مدل، اتم ها 
با  نافلز  نشان می  دهند. درشکل ٣ ساختار آب و چند عنصر  گلوله های کروی  به صورت  را 

استفاده از این مدل  نشان داده شده است.
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آیا می دانید
 اتم آنقدر کوچک است که در برش 
عرضی یک ورقه نازک آلومینیمی 
به قطر تار مو تقریباً ٢00000 اتم 

جای می گیرد.

هرگاه  نمونه  برای  است.  اتم  فقط  فلز  عنصرهای  سازنده  ذرهٔ  که  کنید  توجه  باید  البته 
مجموعه ای از اتم های مس در کنار هم قرار گیرند، عنصر مس به وجود می  آید. به همین ترتیب، 

عنصر طلا نیز شامل تعداد بسیار زیادی از اتم های طلاست که در کنار هم قرار گرفته اند.

 شکل 4 ــ ساختار اتمی  چند عنصر فلز

 شکل 3 ــ نمایش مولکول های آب، کلر و گوگرد
الف( آب یک مولکول 3 اتمی است

الف( جیوه فلزی مایع و سمی است

ب( گازکلر یک  نافلز سمی است

ب( مس در ساخت لوازم مختلف به کار می رود

پ( گوگرد نافلز جامد و زرد رنگ است

پ( طلا فلزی ارزشمند است

1ــ باتوجه به شکل های زیر به پرسش های مطرح شده، پاسخ دهید:

الف( مشخص کنید که هر یک از شکل ها نشان دهندهٔ ساختار اتمی  کدام یک از مواد زیر است؟
»عنصر فلز،عنصر نافلز و  ترکیب«.

ب( یک تعریف مناسب برای ترکیب ارایه دهید.
2ــ پیش بینی کنید موادی که مصرف می  کنیم یا با آنها سروکار داریم عنصر اند یا ترکیب؟ برای پیش بینی خود دلیل بیاورید.

فعّالیّت

٢00000 اتم

)1()2()3(
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تعداد و نوع اتم های سازندهنوع ذره سازندهماده
تعداد الکترون، پروتون و نوترون ها

آیا اتم ها از ذره های ریزتری ساخته شده اند؟
 آموختید که هر ماده از تعداد معینی اتم تشکیل شده است. اتم ها نیز از ذره های متفاوت 
و  کوچک تری به نام الکترون، پروتون و نوترون ساخته شده اند. تعداد الکترون ها، پروتون ها و 
نوترون ها در اتم های مختلف یکسان نیست. برای نمونه، در نمودار1 ارتباط بین مولکول کربن 

دی  اکسید، اتم های سازنده و تعداد الکترون ها، پروتون ها و نوترون ها نشان داده شده است.

2 اتم اكسیژن
و 1 اتم كربن دارد

مولكول كربن دی  
اكسید

)8e( 8 الكترون
هر اتم اكسیژن دارای 
تعدادی ذره ریز است

هر اتم کربن 
دارای تعدادی ذره ریز 

است

)6e( 6 الكترون

)8p( 8 پروتون

)6p( 6 پروتون

)8n( 8 نوترون

)6n( 6 نوترون

{
{

شکل های زیر ساختار اتمی  4 عنصر را نشان می  دهند. با توجه به آنها، چند ویژگی کلی 
برای عنصر ها و اتم ها بنویسید.

فكر كنید

حجم کمتر یا بیشتر؟
از دورهٔ ابتدایی به یاد دارید که مواد به سه حالت جامد، مایع و گاز یافت می  شوند. حال 
فرض کنید 10 گرم شکر، هوا و آب را در سه ظرف جداگانه در اختیار دارید. پیش بینی می  کنید 

کدام یک جای بیشتری می  گیرد؟

(18p , 22n)

7e

(7p , 8n)

14e

(14p , 14n)

22e

 (22p , 26n)

18e

نمودار 1ــ ذره های سازنده کربن دی اکسید) الکترون، پروتون و نوترون را به ترتیب با نماد های p ، e وn نشان می دهند(.
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آزمایش كنید
10گرم شکر، آب و هوا را به کمک ترازو وزن کنید. با مشاهده حجم این سه ماده، 
یا فوتبال  درستی پاسخ های خود را بررسی کنید.)برای وزن کردن هوا از توپ والیبال 

استفاده کنید(.

 می  دانید که جامد شکل منظم و حجم معینی دارد اما مایع  به شکل ظرف درمی  آید و حجم 
معینی دارد. در حالی که گاز به شکل ظرف درمی  آید و حجم معینی ندارد. حال اگر در سه 
ظرف به مقدار مساوی از سه ماده جامد، مایع و گاز وارد کنیم، خواهیم دید که مواد جامد و 
مایع در ته ظرف باقی می  مانند ولی ماده گازی شکل در سراسر ظرف پخش می  شود و همه حجم 

ظرف را اشغال می کند. به نظر شما فاصلهٔ بین ذره ها در کدام ظرف بیشتر است؟ چرا؟

آزمایش كنید
وسایل و مواد: سرنگ، چوب پنبه )پلاستیک(، وزنه، گیره، پایه، آب و شن 

روش انجام آزمایش: 
1ــ 3/4 حجم یکی از سرنگ ها را از آب و دیگری را از شن پر کنید.

2ــ با کشیدن پیستون، داخل سرنگ سوم به همان مقدار هوا وارد کنید.

3ــ نوک سرنگ ها را با درپوش آن محکم ببندید )یا در یک چوب پنبه با پلاستیک فرو 
برید و با خمیر بازی دور آن را محکم ببندید تا تمام درز ها گرفته شود(.

4ــ سرنگ ها را با استفاده از گیره محکم ببندید و روی هر کدام، یک وزنه با جرم یکسان 
قرار دهید) یا با کف دست سرنگ را به سمت پایین فشار دهید(. 

5  ــ مشاهدات خود را بنویسید. از این مشاهدات چه نتیجه ای می گیرید؟

 شکل 5 ــ مقایسه حجم مقدار مساوی از 
یک مایع با گاز
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گرما وفاصلۀ بین ذره ها
انرژی  ماده،  گرم شدن  با  زیرا  می  یابد  افزایش  گرم شدن،  اثر  در  مواد  که حجم  می  دانید 
جنبشی )حرکتی( ذره های سازنده آن بیشتر می شود و در نتیجه فاصلهٔ بین آنها افزایش می  یابد. 
حال اگر حجم های مساوی از چند ماده مانند آهن، گاز اکسیژن، آب و ... را به یک اندازه گرم 
کنیم به نظر شما حجم کدام یک بیشتر، افزایش می  یابد؟ نمودار2 میزان انبساط مقدار یکسانی 
از چند ماده را در اثر گرم کردن به مقدار یکسان نشان می  دهد. درباره داده های این نمودار در 

کلاس گفت وگو کنید.

که  طوری  به  است.  مایع   و  جامد  از  بیشتر  ذره ها  بین  فاصلهٔ  شکل،  گازی  مواد  در 
اگر  یک نمونه گاز را وارد ظرف کوچک تری کنیم، اتم ها یا مولکول ها به یکدیگر نزدیک 
می شوند و فاصلهٔ بین آنها کاهش می یابد. به همین دلیل می  توان یک گاز را به راحتی متراکم 
کرد و حجم آن را تا حد زیادی کاهش داد. اما نمی  توان یک مایع یا جامد را به آسانی و به 

مقدار زیاد متراکم  کرد. 

آزمایش كنید
یک بطری شیشه ای بردارید و یک بادکنک را محکم به درب آن ببندید. حال یک پارچ پلاستیکی را تا نیمه از آب سرد پر کنید 
و بطری را درون آن قرار دهید. سپس پارچ پلاستیکی را تا نیمه از آب داغ پر کنید و دوباره بطری را درون آن قرار دهید. مشاهدات 

خود را یادداشت کنید.

ژن
سی

اک

گاز مایع جامد)فلز( جامد)نافلز(
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ش ح
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پلا

چو
ائو

ک

نمودار ٢ــ مقایسۀ میزان انبساط مقدار یکسانی از چند ماده در اثر گرم کردن
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گرما و حالت ماده
آب در طبیعت به سه حالت جامد )یخ(، مایع )آب( و گاز )بخار آب( یافت می  شود. یخ جامد 
است و شکل منظم و حجم معینی دارد. وقتی که به یخ گرما می  دهیم، انرژی مولکول های یخ 
افزایش یافته وجنبش آنها بیشتر می  شود. اگر این عمل را ادامه دهیم، یخ به آهستگی ذوب و به 
آب مایع تبدیل می  شود )شکل6(. حال اگر به آب گرما بدهیم، جنبش مولکول های آب افزایش 
می یابد و فاصلهٔ بین آنها نیز بیشتر می  شود. اگر مقدار انرژی حرکتی مولکول های آب افزایش 
پیدا کند، آب تغییر حالت می  دهد و به بخار تبدیل می  شود.در بخار آب، فاصله بین مولکول های 

آب خیلی بیشتر از آب است.

شکل الف، وضعیت ذره های  هوای درون بطری را هنگامی  که در آب سرد قرار دارد، 
نشان می  دهد. با توجه به آنچه آموختید وضعیت ذره های هوای درون بطری، هنگامی  که در 

آب داغ قرار دارد )شکل ب( را رسم کنید. پاسخ خود را توضیح دهید.

فكر كنید

)ب()الف(

 شکل 6 ــ تغییر حالت آب در اثر گرما
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گرم  آنرا  و  می ریزیم  زیر  شکل  مطابق  ظرف  یک  ته  در  را  مایع  یک  از  مقداری  1ــ 
می  کنیم. گرم کردن را آن قدر ادامه می  دهیم تا تمام مایع، بخار شود. کدام یک از شکل های 
داده شده، وضعیت ذره ها را پس از تبدیل مایع به بخار درست نشان می  دهد؟ دلیل خود را 

بنویسید.

)ت()پ()ب()الف(

2ــ در نمودار زیر جاهای خالی را پر کنید.

........... ...........

................
هر اتم اكسیژن دارای 
تعدادی ذره ریز است

هر اتم هیدروژن 
دارای تعدادی ذره ریز 

است

................

................

................

................

................

{
{

1e

(1p , 0n)

8e

 (8p , 8n)

پرسش ها و تمرین ها

تعداد و نوع اتم های سازندهنوع ذره سازندهماده
تعداد الکترون، پروتون و نوترون ها

اکسیژنهیدروژن 
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» شکر، نشاسته، کلسیم 
کربنات، گازهای نیتروژن، 
اکسیژن، متان، کلر، مس، 

آلومینیم، گوگرد و آب«

ماده

عنصر

عنصراتمی عنصر مولکولی

تركیب

3ــ با توجه به شکل زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.
الف( مراحل تبدیل حالت های سه گانه آب به یکدیگر را نام گذاری کنید.

ب( ساختار ذره ای آب به حالت مایع، یخ و بخار را روی شکل رسم کنید.

4 ــ نمودار زیر یک نوع از طبقه بندی مواد را نشان می  دهد. 
با توجه به آن مواد داده شده را  طبقه بندی کرده و در محل مناسب بنویسید.

چگالش

فرازش
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فصل 4

روزانه با مواد زیادی مانند وسایل 
آهنی، چوبی، پلاستیکی،  فلزی 
ابریشمی  نخی،  پارچه های  و 
درواقع  داریم.  سروکار  و... 
موادی  نوع  به  ما  زندگی  چهره 
بستگی  می کنیم   استفاده   که 
دارد. برای نمونه  اختراع آلیاژ 
صنعت  گسترش  سبب  فولاد 
خودرو سازی و ساختمان سازی 

شد.

مواد پیرامون ما

طبیعت منبع مواد است
در علوم ششم آموختید، برخی مواد مورد استفاده در زندگی در طبیعت یافت می  شوند؛ 
برخی از آنها را می  توان مستقیماً از زمین،آب و هوا جدا کرد و به کار برد. شکل 1 نمونه هایی 

از این مواد را نشان می  دهد.
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وسیله ها و اجسام مختلف از چه موادی ساخته شده اند؟ 
با دقت به وسیله ها و اجسام اطراف خود نگاه کنید. آیا جنس همه آنها یکسان است؟ آیا 

برای ساختن  آنها از مواد یکسانی استفاده شده است؟
با کمی  بررسی پی می  برید که وسیله های مختلف از مواد گوناگونی ساخته شده اند. برخی از آنها 
فقط از یک  نوع ماده و برخی دیگر از چند نوع ماده تشکیل شده اند. برای مثال سیم مسی فقط 
از مس، عصای چوبی فقط از چوب و کاغذ از گچ، چوب و نشاسته و ... ساخته شده است.

اما اکثر مواد مورد استفاده در زندگی ما در طبیعت یافت نمی  شود بلکه باید آنها را با انجام 
تغییرهای فیزیکی و شیمیایی در مواد طبیعی به دست آورد، برای نمونه: فلزهای آهن، آلومینیم 
و مس را از سنگ معدن آنها، شیشه را از ماسه ، سیمان را از سنگ آهک و پلاستیک را از 

نفت خام می  سازند.

الف( گوگرد به صورت بلورهای زرد و کدر در دهانه 
آتشفشان های خاموش و نیمه فعال وجود دارد.

پ( الماس را می توان به صورت بلورهای زیبا و درخشان در 
داخل سنگ های آتشفشانی جست وجو کرد.

شکل 1 ــ نمونه هایی از موادی که به طور مستقیم از طبیعت به دست می آیند.

ب( طلا به صورت تکه ها یا رگه های فلزی درخشان در لابه لای برخی از خاک ها 
و سنگ ها یافت می شود.

ت( نمک خوراکی را می توان از آب دریا تهیه کرد.

اکسیژن، نیتروژن و کربن دی اکسید  
به صورت گازهای بی رنگ در هوا 

یافت می شوند.
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شما نیز فهرستی را که تهیه کرده اید، به این صورت طبقه بندی کنید. آیا در فهرست شما 
وسایلی وجود دارد که در هیچ یک از دسته ها جای نگیرند؟

موارد مورد استفاده در ساخت وسایل و اجسام 

 
به صورت دلخواه دسته بندی کنید. ملاک دسته بندی  تهیه و  لوازم و وسایل اطراف خود )حداقل 10مورد( را  از  فهرستی 

خودتان را مشخص کنید.

فعّالیّت

مواد ویژگی های معینی دارند 
 هر ماده دارای ویژگی های مشخص و معینی است. برای نمونه مس فلزی جامد است که 
سطح براقی دارد و رسانای جریان برق، گرما، چکش خوار و سخت است. برای بیان ویژگی های 
یا  شکننده،  انعطاف پذیر  یا  خوار  چکش  نرم،  یا  سخت  مانند  واژه هایی  و  عبارت ها  از  مواد 
انعطاف ناپذیر،  جاذب آب یا ضد آب، شفاف یا کدر، دارای خاصیت آهن ربایی یا بدون خاصیت 

آهن ربایی و    ... استفاده می  شود.
به  می  توان  که  است  این  منظور  است،  سخت تر  دیگر  ماده  از  ماده  یک  می گویند  وقتی   
کمک مادهٔ سخت بر روی مادهٔ دیگر خراش ایجاد کرد یا آن را برید. برای نمونه با استفاده از  
الماس می  توان شیشه را برید، با ناخن روی صابون و چوب پنبه خراش ایجاد کرد. در نتیجه 
الماس از شیشه و ناخن از صابون و چوب پنبه سخت تر است. یکی دیگر از ویژگی های مواد 

سنگیپلاستیکیپارچه ایچرمیچوبیشیشه ایفلزی

نمودار 1 ــ  طبقه بندی مواد بر اساس جنس آنها

دانش آموزی فهرستی از وسایل مختلف را تهیه و آنها را بر اساس نوع مواد به کاربرده شده در ساختن آنها به صورت زیر طبقه بندی 
کرده است )نمودار1(.
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1ــ با بررسی شکل زیر، چکش خوار بودن فلز ها را با توجه به ساختار اتمی  آنها توضیح 
دهید.

2ــ خواص مورد انتظار برای لیوان شیشه ای، میلهٔ چوبی، بشقاب سرامیکی، خط کش 
پلاستیکی و قوطی آلومینیمی  را پیش بینی و جدول زیر را کامل کنید.

فكر كنید

ضربه

ضربه
لايه ها به راحتى سُر نمى خورند

اثر  انعطاف پذیری است.انعطاف پذیری یک ماده نشان می  دهد که آن ماده چقدر می  تواند در 
نیرو خم یا کشیده شود و پس از نیرو، دوباره به حالت اول بر گردد. برای نمونه اگر یک کش 
لاستیکی را بکشید، طول آن افزایش می  یابد و شکل آن تغییر می کند. حال اگر آن را رها کنید 
)نیروی وارد  شده را حذف کنید( دوباره به حالت اول خود بر می  گردد. در این حالت می  گوییم، 

کش انعطاف پذیر است. 
به شما کمک  این ویژگی ها  به ویژگی های آن بستگی دارد؛ شناخت  کاربردهای یک ماده 
می کند تا برای ساختن یک وسیله،  بتوانید مواد مناسب را انتخاب کنید. برای نمونه، چکش خوار 
بودن فلزها این امکان را می  دهد تا آنها را به شکل های دلخواه در آوریم شکل 2. گوناگونی 
ویژگی فلز ها سبب شده است تا آنها کاربردهای وسیعی در زندگی، صنعت، کشاورزی و ... 

پیدا کنند.

               خاصیت
شفاف ــ کدرانعطاف پذیرــ انعطاف ناپذیررسانا  ــ نارسانای الکتریکیشکننده ــ چکش خوار  نام جسم

لیوان شیشه ای

خط کش پلاستیکی

کدرانعطاف ناپذیررساناچکش خوارقوطی آلومینیمی 

مداد چوبی

بشقاب سرامیکی

تایر اتومبیل

شکل 2

ب( چکش کاری روی فلزها از صنایعی است که 
از دیرباز در ایران رونق داشته است.

الف( چند وسیله فلزی
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اکنون با انجام آزمایش ها و فعّالیّت های زیر با برخی از ویژگی های دیگر مواد آشنا می  شوید.

آزمایش كنید1
خط کش  سکه،  لیوان،  سیم،  تکه  چند  ولتی،   1/5 لامپ  باتری،  مواد:  و  وسایل 

پلاستیکی، چوبی و فلزی، قوطی یا فویل آلومینیمی ، پارچهٔ نخی و بشقاب سرامیکی  
روش انجام آزمایش:

١ــ یک مدار الکتریکی ساده بسازید.
یادداشت  را  نتیجهٔ مشاهدات خود  و  بررسی  الکتریکی مواد ذکر شده را  ٢ــ رسانایی 

کنید.

آزمایش كنید2 
وسایل و مواد: چند رشته سیم نازک فلزی، نخی و پلاستیکی، قلاب، پایه و گیرهٔ فلزی 

و چند وزنهٔ 100 گرمی  
روش انجام آزمایش:

1ــ یک رشته سیم مسی را مطابق شکل به گیره ببندید.
2ــ یک وزنهٔ 100 گرمی  را از آن آویزان کنید و تعداد وزنه ها را کم کم اضافه کنید.

 این عمل را تا آنجا ادامه دهید که رشتهٔ سیم پاره شود.
3ــ آزمایش را برای رشته سیم های دیگر تکرار کنید.

 4ــ نتیجهٔ مشاهدات خود را روی نمودار زیر رسم  و نتایج را مقایسه کنید. 

مسی

تعداد وزنه ها

نخی پلاستیكی  فولادیابریشمی 

آیا می دانید
 در ساختن تایر اتومبیل از رشته های 

فولادی استفاده می شود.

همان طور که مشاهده کردید، معمولًا استحکام فلزها بیشتر از سایر مواد است. در نتیجه 
باشند، از فلز ها استفاده می  کنند. برای  باید استحکام زیادی داشته  برای ساختن وسایلی که 
نمونه بدنه خودروها، اسکلت های ساختمانی، پل ها، در و پنجره  و وسایل ورزشی را با استفاده 

از فلزها می  سازند.  

نیرویی  مقدار  استحکام: 
که لازم است تا یک ماده در اثر 

کشیدن، گسسته یا بریده شود.
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 شکل زیر جرم یک سانتی متر مکعب از چند مادهٔ مختلف را نشان می  دهد.

الف( شما نیز با استفاده از ترازو و استوانهٔ مدرج، جرم و حجم خمیر بازی، میخ آهنی، سنگ مرمر، توپ 
پلاستیکی، انگشتر طلا و وزنه سربی را اندازه گیری و چگالی آنها را حساب کنید.

ب( چگالی همه مواد داده شده را روی نمودار زیر رسم کنید.

پ( آیا چگالی فلزها با هم برابر است؟   
ت( چگالی کدام گروه از مواد نسبت به بقیه بیشتر است؟

ث( برداشت خود از شکل رو به رو را در یک سطر بنویسید؟ 

فعّالیّت

فولاد آلومینیم سرب طلا هوا چوب آب شیشه پلاستیک

چگالی مواد یکی دیگر از ویژگی های مهم مواد است. فرض کنید می  خواهید وسیلهٔ محکم 
ولی سبک بسازید. در آن صورت از کدام ماده استفاده می  کنید. با انجام فعّالیّت زیر با چگالی 

مواد بیشتر آشنا می  شوید.

چوب پنبه

آب

مفرغ

جیوه

چگالی
)گرم بر میلی لیتر(

1 میلی لیتر هوا 
تقریباً 001 / 0 

گرم است.

نام ماده
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آیا می دانید
 در ساختن جلیقه های ضدگلوله از 
پلاستیک هایی استفاده شده است 
که استحکام آنها چند برابر فولاد 

است.

اغلب فلزها استحکام بالایی دارند.اما، برخی از آنها مانند آهن به آسانی در مجاورت هوا 
و رطوبت زنگ می  زنند و خورده می  شوند. در حالی که فلز آلومینیم در برابر خوردگی مقاوم 
مدت های  برای  دلیل  همین  به  و  نمی  زند  زنگ  گاه  هیچ  که  است  فلزی  طلا  همچنین  است. 
طولانی درخشان باقی می  ماند. از طرف دیگر چکش خواری طلا بسیار زیاد است. به طوری 
که اگر مقداری طلا به اندازه یک نخود داشته باشید، می  توانید آن را به صفحهٔ بسیار نازکی 
با مساحت 2 متر مربع درآورید. شیشه برخلاف فلزها به سادگی در اثر ضربه می  شکند و خرد 
می  شود. در نتیجه نمی  توان آن را در اثر ضربه به ورقه های پهن و رشته های نازک تبدیل 
کرد. از سوی دیگر شیشه شفاف است و نور را عبور می  دهد. این ویژگی شیشه سبب شده 

است که این ماده کاربردهای گسترده ای پیدا کند.

 دیدید که چگالی فلزها برابر نیست.  برای نمونه، چگالی طلا خیلی بیشتر از فولاد و آن 
هم بیشتر از آلومینیم است. به همین دلیل فلز آلومینیم  به یک فلز سبک شهرت دارد و برای 

ساختن اجسام محکم ولی سبک به کار می  رود )شکل 3(.

آزمایش كنید - كار در منزل ) توپ شیطونک بسازید(
وسایل و مواد: چسب چوب، بوراکس، آب، رنگ غذا، لیوان، کاسه، استوانهٔ مدرج، ترازو

روش انجام آزمایش:
1ــ در یک لیوان بزرگ 30 میلی لیتر آب بریزید و 30 میلی لیتر چسب چوب به آن اضافه کنید. سپس آن را هم بزنید تا یکنواخت 

شود.
2ــ یک قاشق سوپ خوری از بوراکس و چند قطره رنگ غذا را در 60 میلی لیتر آب در یک کاسه حل کنید.

3ــ محتویات لیوان را به آرامی  درون کاسه اضافه کنید و مرتب هم بزنید.
4ــ  مادهٔ ژله ای به دست آمده را با حرکت دست به شکل یک توپ در آورید.

5  ــ درباره ویژگی های توپی که ساخته اید در کلاس گفت و گو کنید.

شکل 3 ــ فلز آلومینیم در صنعت هواپیماسازی نقش مهمی بازی می کند.

شکل 4 ــ  قابلیت ورقه ای شدن طلا زیاد 
است.
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علت انتخاب وسیلهنام ماده سازنده

فلز

قوطی آلومینیمی

سیم مسی)سیم برق(

حلقه طلا 
 طلا زنگ نمی  زند

طلا درخشان و زیباست

ظروف آشپزخانه

بدنه هواپیما 

شیشه پنجره   شیشه

عدسی 

پلاستیک

کلید و پریز 

توپ فوتبال 
 

روکش سیم برق  

تایر خودرو 

چه ماده ای به کار می  برید؟
می  دانید هر وسیله کاربرد معینی دارد. بنابراین هنگام ساختن وسایل، باید به ویژگی مواد سازندهٔ آن توجه کرد. در جدول 1 چند 

وسیله، ماده سازنده و علت انتخاب آنها نشان داده شده است. با بررسی جدول، جاهای خالی را کامل کنید.
جدول١ــ چند وسیله و ماده سازندۀ آنها
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 چگونه موادی با خواص بهتر تولید کنیم؟
انسان ها از دیرباز در جست و جوی روش هایی برای تولید موادی مفید و سودمند در زندگی 
بوده اند. مثلًا افزودن مقداری آهک به گل سبب افزایش استحکام آن می  شود. از این رو  در 
ساخت بناهای خشتی از آن استفاده می کردند. کربن )زغال( نافلزی سیاه رنگ و نرم است که 
با کشیدن روی کاغذ یا سنگ  به آسانی لایهٔ  نازکی از کربن بر جای می  ماند. در نتیجه از کربن 
برای تولید مغز مداد استفاده می  شود؛ اما نرمی  زیاد آن مشکلاتی را در ساخت مداد و نوشتن با 
آن ایجاد می کند. تجربه نشان می  دهد که افزودن مقداری خاک رس به کربن سبب بیشتر شدن 
سختی آن می  شود. به طوری که هر چه مقدار خاک رس بیشتر باشد، سختی مغز مداد بیشتر 

خواهد شد. 
خواص فلز ها را نیز می  توان با افزودن یک یا چند مادهٔ شیمیایی به آنها، تغییر داد. در اثر 
این عمل خواص فلزها بهبود پیدا می کند، آلیاژها مواد جدیدی هستند که اغلب از مخلوط کردن 
دو یا چند فلز به دست می آیند. برای این منظور فلز ها را ذوب کرده و با هم مخلوط می  کنند. 

در اثر این عمل، اتم های سازنده آلیاژ، لابه لای یکدیگر پخش می  شوند )شکل6(. 

در ساختن یک وسیله علاوه بر ویژگی های فیزیکی مواد، قیمت و فراوانی آنها نیز 
در انتخاب آنها اهمیت دارد. برای نمونه فلز آهن از سایر فلزها ارزان تر است .به همین 

دلیل این فلز کاربرد بسیار گسترده ای در صنایع مختلف دارد. 

اطلاعات جمع آوری كنید
برای ساخت هریک از وسایل زیر از چه موادی استفاده شده است؟ دلیل انتخاب هر 

ماده را بنویسید. 
الف( راکت تنیس  ب(  قابلمهٔ دسته دار   پ( کلاه ایمنی  

 ت( بدنه و در یخچال   ث( تایر اتومبیل

شکل ب( مخلوط تکه های دوفلزشکل الف( آلیاژ 

گاهی در تهیه آلیاژها از نافلزی 
مانند کربن نیز استفاده می شود.

شکل 5 ــ  ارگ بم بزرگ ترین ارگ خشتی 
جهان است.

طلا

نقره

قلع

کروم

آلومینیم

روی

آهن

مس

شکل 6
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کاربردخواصاجزای سازندهنام آلیاژ

سخت تر از آهن ــ زنگ نزننیکل و کروم و آهنفولاد زنگ نزن

سخت تر از آهن اما شکنندهکربن و آهنچدن

سخت تر از مسقلع و مسبرنز

سخت تر از مس روی و مسمفرغ 

مواد هوشمند
بتوانیم خواص مواد را بهبود  تا  به ما کمک می کند  همان طور که آموختید، علوم تجربی 
ببخشیم و از این رهگذر مواد جدیدی تولید کنیم. امروزه، دانشمندان علوم تجربی می  خواهند 
نمونه،  برای  کنند.  را حفظ  مختلف شکل خود  در شرایط  بتوانند  که  کنند  تولید  را  موادی 
عینک هایی ساخته شده اند که اگر به این عینک ها نیرو یا فشاری وارد شود، قاب آنها مچاله 
شده و تغییر شکل می  دهد. اما جالب است بدانید که پس از حذف نیرو یا فشار دوباره  و بدون 

هیچ کمکی از سوی شما به شکل اولیهٔ خود بر می گردند )شکل 8(.

این نوع مواد به مواد هوشمند معروف هستند. جستجو برای یافتن مواد هوشمند با کاربرد های 
مختلف به طور گسترده ای در حال انجام است. به نظر شما با ساختن چنین موادی زندگی ما دچار 

چه تغییراتی خواهد شد؟ 

شکل 8 ــ  نمونه هایی از کاربردهای مواد 
هوشمند.

الف( قاب عینک

ب( لوازم دندانپزشکی

آلیاژها ویژگی های جدیدی دارند، به طوری که، هرگاه مقدارکمی  از فلز های مختلف یا کربن  
نمونه،  برای  می  آید.  به دست  متفاوت  ویژگی های  با  فولاد  انواع  کنیم،  اضافه  آهن  فلز  به  را 
افزودن فلزهای کروم و نیکل به آهن سبب تولید مادهٔ جدیدی به نام فولاد زنگ نزن می  شود 
که بسیار مقاوم و سخت تر از آهن است؛ و زنگ نمی  زند. در جدول ٢ چند آلیاژ و برخی از 

مشخصات آنها نشان داده شده است.

شکل 7 ــ  تولید وسایل برنزی و مفرغی در 
ایران قدمت دیرینه دارد.

جدول ٢ــ نام اجزای سازنده، خواص و کاربرد چند آلیاژ
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1ــ علت استفاده هر یک از مواد زیر در تولید خودرو را بنویسید.
الف( فولاد در بدنه   ب( لاستیک در تایر   پ( پلاستیک در چراغ های خطر  ت( نوار لاستیکی در برف پاک کن 

٢ــ با توجه به شکل های زیر توضیح دهید چرا آلیاژها از فلزهای سازنده مقاوم ترند؟

3ــ طلای خالص فلزی بسیار نرم است که نمی  توان از آن دستبند، النگو، سیم و… درست 
کرد زیرا وسایل ساخته شده به سادگی در اثر فشار و ضربه خم می  شوند. از این رو با افزودن 
فلز مس به طلا آلیاژی از طلا می  سازند که سختی آن بیشتر از طلای خالص است. جدول زیر 
ارتباط سختی نسبی طلا با درصد طلای موجود در آلیاژ را نشان می  دهد. با بررسی داده های 

جدول به پرسش ها پاسخ دهید.

حداكثر سختی آلیاژدرصد فلز مس در آلیاژدرصد فلز طلا

100..............................70

91/5..............................90

75..............................230

58/5..............................180

37/5..............................170

الف( جدول را کامل کنید.

ضربه

ضربه
لايه ها به راحتى سُر نمى خورند

پرسش ها و تمرین ها
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ب( سختی فلز طلای خالص چند است؟
پ( نمودار ستونی سختی آلیاژ بر حسب درصد فلز طلا را رسم کنید.

ت( آیا این نتیجه گیری که: »با افزایش درصد مس، سختی طلا افزایش می  یابد« درست است؟
4ــ در جدول زیر برخی از ویژگی های فلز آلومینیم با فولاد مقایسه شده است.

قیمت یک تن )نسبی(مقاومت در برابر زنگ زدنرسانایی الکتریکی )نسبی(استحکام )نسبی(چگالی )گرم بر سانتیمتر مکعب(ماده

750زیاد2/72030آلومینیم

150زیاد7/83020فولاد

الف( اگر سیم هایی با قطر وطول یکسان از این دو ماده داشته باشیم، جرم 50 متر 
از کدام سیم بیشتر است؟ چرا؟

ب( استحکام فولاد چند برابر آلومینیم است؟
پ( قیمت فولاد چند برابر آلومینیم است؟

ت( همان طور که در شکل زیر مشاهده می  کنید، برای ساختن سیم های انتقال برق 
فشار قوی از این دو ماده با هم استفاده می  کنند. چند دلیل برای استفاده از آلومینیم 

در این مورد بنویسید. 

فولاد 

آلومینیوم



47

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«.

                                                                                                                             سوره مؤمنون، آیه ١٨

بخش سوم

منابع خدا دادی در خدمت ما

همهٔ ما روی کرهٔ زمین زندگی می کنیم و نیازهای خود را به طور مستقیم 
زمین  در  را  زیادی  منابع  خداوند  می آوریم.  به دست  آن  از  غیرمستقیم  یا 
این  منابع زمین اند. در  ما قرار داده است. معادن و آب ها از جمله  برای 

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
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فصل5

    از معدن تا خانه
رفع  برای  را  مختلفی  مواد  روزمره  زندگی  در 
نیازهای خود به کار می  بریم، برای نمونه از سیمان، آهن 

می کنیم. استفاده  ساختمان  در  شیشه  و 
 آیا تا به حال فکر کرده اید این مواد از کجا و چگونه 
به دست می  آیند؟ مادهٔ اولیه مورد نیاز برای تهیه بسیاری 
از مواد و وسایل از معادن به دست می  آید. تهیه و تولید 
این مواد چه تأثیری بر زندگی شما دارد؟ در این فصل با 
برخی از فرایندهای تولید مواد و اثرات زیست محیطی 

آنها آشنا می  شوید.

اندوخته های زمین
بــه شــکل های زیــر توجــه کنیــد. در ســاختن هــر یــک از آنهــا، از چــه مــوادی اســتفاده شــده اســت؟ آیــا همــهٔ ایــن مــواد در 

طبیعت یافت می  شوند؟ 

پ( پل وِرِسکب( تبلتالف( خودرو
شکل 1 
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از  غیرمستقیم  به طور  آنها  بیشتر  و  مستقیم  به طور  مواد  از  اندکی  تعداد  که  آموختید 
زمین  به  دست می  آیند. بنابراین زمین اندوخته ای عظیم و خدادادی از مواد موردنیاز برای 
زندگی است. این اندوخته ها در معادن مختلف مانند معادن آهن، مس، طلا، آلومینیم، گچ، 
زغال سنگ و... یافت می  شوند. در این معادن، مواد معمولًا به صورت ترکیب وجود دارند. 
معادن، مواد اولیهٔ لازم برای تولید انواع فرآورده های صنعتی، ساختمانی، دارویی و... را 

می  کنند. تأمین 

 شکل زیر مراحل کلی تولید تقریباً 15کیلوگرم آهن را از سنگ معدن نشان می  دهد. با 
بررسی دقیق آن به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

الف( مقدار آهن مورد نیاز برای ساختن  خانه مسکونی که در آن زندگی می  کنید را به طور 
تقریبی حساب کنید؟ 

ب( با توجه به پاسخ پرسش الف، حساب کنید  برای تأمین میزان آهن به کار رفته در خانه 
شما چند تن سنگ آهن مصرف شده است؟ 

فكر كنید

چگونه می  توان به آهن دست یافت؟
عنصر آهن در معادن به صورت ترکیب های آهن یافت می  شود. اکسیدهای آهن از ترکیب های 
مهم آهن هستند که در این معادن وجود دارند. در این اکسیدها،  اتم های آهن و اکسیژن با  هم 
پیوند داده اند. برای دستیابی به فلز آهن، باید اتم های اکسیژن را از اکسید آهن جدا کنیم. البته 
این جدا کردن، کار آسانی نیست و شامل یک تغییر شیمیایی است که با صرف انرژی زیادی 

همراه است.

1000کیلوگرم
سنگ معدن

15 کیلوگرم فلز
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شــکل 2 مراحــل تولیــد آهــن را نشــان می  دهنــد. بــا توجــه بــه آنهــا، دربــاره فراینــد تولیــد آهن 
و مراحــل مختلــف آن در کلاس گفت و  گــو کنیــد.

الف( شناسایی معدن و بیرون آوردن سنگ معدن از دل زمین

پ( گرما دادن مخلوط سنگ آهن، کربن و آهک در کوره

ب( خالص سازی سنگ معدن

ت( تولید ورقه های فلز آهن

شکل 2 ــ مراحل استخراج فلز آهن

همــان طــور کــه مشــاهده می  کنیــد بــرای جــدا کــردن اتم هــای اکســیژن از آهــن، ســنگ 
معــدن را بــه همــراه کربــن )زغــال ککُ( در کوره هــای مخصــوص حــرارت می  دهنــد. در اثــر 
ــن دی اکســید  ــه صــورت کرب ــن عمــل، اتم هــای اکســیژن از ســنگ معــدن جــدا شــده و ب ای
ــد. در  ــی می  مان ــوره باق ــه ک ــذاب در ت ــت م ــه حال ــن ب ــز آه ــه فل ــوند. در نتیج ــارج می  ش خ
ــازار  ــف وارد ب ــکل های مختل ــه ش ــد و ب ــف می ریزن ــای مختل ــع را در قالب ه ــز مای ــان، فل پای
ــه آن را  ــت ک ــیمیایی اس ــر ش ــک تغیی ــن ی ــیژن از آه ــای اکس ــردن اتم ه ــدا ک ــد.  ج می  کنن

ــر نوشــت: ــه صــورت زی ــوان ب می  ت

گرما كربن + اكسید های آهنفلز آهن + كربن دی اكسید

اكسیدهای آهن
حذف  اكسیژن

فلز آهن

آیا می دانید
فلز آهن به صورت خالص نسبتاً نرم 
است و در اثر ضربه خم می شود.
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آیــا از فلــز آهــن خالــص می  تــوان بــه عنــوان تیرآهــن در ســاخت اســکلت های 
ســاختمانی و ورقه هــای آهــن در ســاخت بدنــه خودروهــا و لــوازم آشــپزخانه اســتفاده کــرد؟ 

ــد. ــح دهی پاســخ خــود را توضی

فكر كنید

خود را بیازمایید
ــف را  ــای مختل ــد کارد و چنگال ه ــده در تولی ــرده ش ــه کار ب ــه ب ــواد اولی ــر م ــدول زی ج
نشــان می  دهــد. در هــر مــورد علــت اســتفاده مــواد را مشــخص و جــدول را کامــل کنیــد.

علت کاربردمادۀ اولیه به کار برده شده

فلز آهن

فلز کروم و نیکل

نقره

چوب یا پلاستیک

چسب

به دنبال سرپناهی ایمن
هــزاران ســال اســت کــه انســان از مــواد طبیعــی گوناگونــی ماننــد چــوب، ســنگ، خــاک 
ــادن،  ــا، مع ــور از جنگل ه ــن منظ ــرای ای ــد. ب ــتفاده می  کن ــرپناه اس ــاختن س ــرای س و... ب
ــزان  ــوع و می ــه ن ــد. البت ــرداری می  کن ــدادادی بهره ب ــع خ ــر مناب ــان و دیگ ــوران، گیاه جان
بهره بــرداری انســان از اندوخته هــای طبیعــی بــا گذشــت زمــان تغییــر کــرده اســت، )شــکل3(.

پیــش از ایــن دیدیــم کــه بــا افــزودن مقــدار معینــی از مــواد مختلــف بــه آهــن، آلیاژهایی 
به دســت می  آینــد کــه اســتحکام بیشــتری دارنــد و بــه راحتــی زنــگ نمی  زننــد. از 
ــگال، قاشــق و آبکــش  ــد کارد، چن ــوازم آشــپزخانه مانن ــد برخــی از ل ــرای تولی ــن رو، ب ای
اســتیل از آهــن زنــگ نــزن اســتفاده می  کننــد کــه دارای فلزهــای نیــکل و کــروم اســت. 
ــد  ــه کار می  برن در حالی کــه در ســاخت تیرآهــن، میلگــرد و ورقه هــای آهنــی، آلیــاژی را ب

کــه دارای کربــن اســت.

استفاده همزمان از فولاد و بتن در 
ساختن خانه های مسكونی سبب می شود 

كه هنگام بروز حوادث طبیعی، آسیب 
كمتری به ما وارد شود.
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میــزان مصــرف منابــع طبیعــی بــا افزایــش جمعیــت، بــه مقــدار قابــل توجهــی افزایــش 
یافتــه اســت. از ســوی دیگــر، گســترش روزافــزون دانــش بشــری بــه انســان  ایــن امــکان 
ــاخته  ــکونی س ــای مس ــه خانه ه ــوری ک ــازد. به ط ــدی را بس ــواد جدی ــه م ــد ک را می  ده
ــری  ــت بالات ــه از مقاوم ــر زلزل ــته و در براب ــتری داش ــتحکام بیش ــواد، اس ــن م ــا ای ــده ب ش

ــد. برخوردارن
بتــن، یکــی از مهم تریــن مــوادی اســت کــه امــروزه بــرای ســاختن خانه هــای مســکونی 
ــتحکام  ــت و اس ــه و آب اس ــیمان ، ماس ــی از س ــن مخلوط ــود. بت ــتفاده می  ش ــا اس و برج ه

زیــادی دارد.

دربــارهٔ اســتحکام ایــن ســاختمان ها در برابــر حــوادث طبیعــی ماننــد زلزلــه و ســیل گفت    وگــو کنیــد. در گفت   وگــوی خــود 
بــه ارتبــاط اســتحکام ســاختمان  بــا مــواد بــه کار رفتــه در ســاخت آن بپردازیــد.

فعّالیّت

آزمایش كنید
وسایل و مواد: مقوا، ماسه، سیمان، تشتک، آب، سیم یا توری فلزی

روش انجام آزمایش:
ــر   ــانتی مت ــت 2 س ــول 50 و ضخام ــه ط ــکل ب ــی ش ــی مکعب ــی مقوای ــار قوط 1ــــ چه

بســازید و آنهــا را شــماره گذاری کنیــد.
ــی ســه لیــوان ماســه، دو لیــوان آب و یــک  ــد. در اول ــه برداری 2ــــ دو تشــتک جداگان
ــد و  ــیمان بریزی ــوان س ــوان آب و دو لی ــه، دو لی ــوان ماس ــه لی ــیمان و در دومی  س ــوان س لی

خــوب هــم بزنیــد.
3ــــ در قوطــی شــمارهٔ )1(، بتــن به دســت آمــده در تشــتک اول و در قوطــی شــمارهٔ )2(، 

شکل 3 ــ  نمونه هایی از ساختمان های مسکونی
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از بتــن تشــتک دوم بریزیــد. ســپس اجــازه دهیــد تــا یــک هفتــه بــه حــال خــود باقــی 
بماننــد و خشــک شــوند.

ــا قطرهــای  ــدا 2 عــدد ســیم ب 4ــــ در هــر یــک از قوطی هــای شــمارهٔ )3( و )4( ابت
یکســان، قــرار دهیــد و آنهــا را بــا بتن هــا پــر کنیــد. اجــازه دهیــد تــا یــک هفتــه بــه حــال 

خــود باقــی بماننــد و خشــک شــوند.
 5 ــــ پــس از یــک هفتــه، بــا طراحــی یــک آزمایــش اســتحکام بتن هــای خشک شــده 

را بررســی و مقایســه کنیــد.
توجه: قطعه های بتنی را هر روز با ریختن آب خیس کنید.

بتــن کاربردهــای گوناگونــی دارد. شــکل  ٤ برخــی از ایــن کاربردهــا را نشــان می  دهــد. 
شــما چــه کاربردهــای دیگــری می  شناســید؟ آنهــا را بنویســید.

شکل 4 ــ برخی از کاربردهای بتن

سنگ آهک، ماده اولیه تولید سیمان
ــه  ــود. بلک ــت نمی  ش ــت یاف ــت و در طبیع ــاک رس اس ــک و خ ــی از آه ــیمان مخلوط س
ــن منظــور، ســنگ  ــرای ای ــد. ب آن را از ســنگ آهــک موجــود در طبیعــت به دســت می  آورن
آهــک را در دمــای بــالا گرمــا می  دهنــد تــا بــه  آهــک تبدیــل  شــود. ســپس آهــک حاصــل 

ــد.  ــوط می  کنن ــاک رس مخل ــا خ را ب

گرما آهک                +    كربن دی اكسید
)کلسیم اکسید(

سنگ آهک
)کلسیم کربنات(
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مخلوط آب و آهک را به 
عنوان ضد عفونی كننده در 

ورودی استخرها، گاوداری ها و 
مرغداری ها به كار می برند.

جــدول زیــر اطلاعاتــی دربــارهٔ مقــدار تولیــد و مصــرف ســیمان در کشــورمان را نشــان می  دهــد. بــا بررســی آن بــه پرســش های 
مطــرح شــده پاســخ دهید.

مصرف سیمان)تن(تولید سیمان)تن(سال

13772000020000

13792٤00022000

13812900028000

13833300031000

13853500035000

1387٤5000٤٤000

138852000٤5000

الف( نمودار ستونی مقدار تولید سیمان را در سال های مختلف رسم کنید.    
ب( در چه سال هایی کشور ایران صادر کننده سیمان نبوده است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

فعّالیّت

آزمایش كنید
ــد و 2 لیــوان آب روی آن اضافــه   در حــدود  50گــرم آهــک را در یــک ظــرف بریزی
کنیــد. مشــاهدات خــود را یادداشــت کنیــد. ســپس  بــا اســتفاده از کاغــذ پــی اچ مشــخص 

کنیــد آیــا مخلــوط آب آهــک خاصیــت اســیدی دارد؟ 

اندوخته طبیعی و ظروف آشپزخانه
ظــروف آشــپزخانه نیــز ماننــد ســایر وســایل مــورد اســتفاده در زندگــی از مــواد موجــود در 

طبیعــت ســاخته می  شــوند.



55

آیا می دانید 
افزودن اكسید كروم به لعاب، سبب 
تولید ظروفی با رنگ سبز می گردد.

دیدیــد کــه مــادهٔ اولیــه تولیــد کارد و چنــگال، ســنگ معــدن آهــن اســت. آیــا تــا بــه حــال 
ــب  ــازند؟ جال ــوادی می  س ــه م ــه ای را از چ ــی و شیش ــفالی، چین ــروف س ــد، ظ ــر کرده ای فک
اســت بدانیــد، بشــقاب چینــی کــه در آن غــذا می خوریــد، از خــاک  رس و لیــوان شیشــه ای 

ــود. ــاخته می  ش ــه س ــید، از ماس ــه در آن آب می  نوش ک
ــه  ــرای تهی ــی یافــت می  شــود. ب ــه فراوان ــه ب ــی اســت ک ــواد طبیع خــاک  رس یکــی از م

ــد. ــام می  دهن ــاک رس انج ــر را روی خ ــرات زی ــی تغیی ــفالی و چین ــروف س ظ

تهیه گل کوزه گری شكل دادن به خمیر پختن و لعاب دادن

در تولیــد ظــروف ســفالی رنگــی از اکســید فلزهــای مختلفــی ماننــد آهــن، کــروم، مــس، 
ــود.  ــتفاده می  ش ــلا و... اس ط

شیشــه نیــز یکــی از مــواد پرمصــرف در تولیــد ظرف هــای آشــپزخانه اســت. بــرای تهیــهٔ 
ــر شیشــه  ــه خمی ــا ب ــد ت ــا می دهن ــف گرم ــواد شــیمیایی مختل ــزودن م ــا اف شیشــه، ماســه را ب
ــکل های  ــه ش ــد و ب ــواه می ریزن ــای دلخ ــه را در قالب ه ــر شیش ــپس خمی ــود. س ــل ش تبدی

مشــخص درمی  آورنــد. 

شیشه سازی در ایران سابقه ای 
طولانی دارد و به بیش از 2000 

سال می رسد.

اطلاعات جمع آوری كنید
ــاخته  ــی س ــی مختلف ــفالی و چین ــای س ــدان و... ظرف ه ــزد، هم ــد ی ــهرهایی مانن در ش

ــد. ــع آوری کنی ــات جم ــاختن اطلاع ــوهٔ س ــا و نح ــوع، ویژگی ه ــارهٔ تن ــود. درب می  ش

گفت و گو كنید
می  دانیــد شیشــه در اثــر ضربــه می  شــکند. دربــارهٔ اینکــه چگونــه یک جــام 
شیشــه ای را بــه شــکل های مختلــف درمی  آورنــد، در کلاس گفت   وگــو کنیــد.
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سرعت مصرف منابع
می  شــود.  مصــرف  خــدادادی  و  طبیعــی  اندوخته هــای  از  تــن  میلیاردهــا  ســالانه 
ــرف  ــع را مص ــد مناب ــن رون ــا همی ــان  ب ــر انس ــه اگ ــد ک ــان می  ده ــمندان نش ــی  دانش پیش بین

ــید. ــد رس ــان خواهن ــه پای ــده ب ــناخته ش ــع ش ــیاری از مناب ــر بس ــال دیگ ــد س ــا ص ــد ت کن

ــارهٔ  ــرای مصــرف اندوخته هــای شــناخته شــده از چنــد مــاده را نشــان می  دهــد. درب ــر زمــان پیــش بینــی شــده ب نمــودار زی
داده هــای ایــن  نمــودار در کلاس گفــت و گــو کنیــد.

فعّالیّت

هر چند انسان برای رفع نیازهای زندگی خود مجبور است از منابع طبیعی بهره برداری کند، 
اما توجه به این نکته بسیار مهم است که طبیعت و همه اندوخته های آن امانتی هستند که خداوند 
آنها را نزد انسان به ودیعه گذاشته است. حال پرسش اساسی این است که چگونه می  توان ضمن 

بهره برداری از اندوخته های طبیعی، آنها را برای نسل های آینده نیزمحافظت کنیم؟

زمان لازم برای مصرف)سال(

کروم )358(

آهن)302(

مس )74(

سرب )49(
قلع )40(

روی )38(

طلا)27(
نام ماده

برای محافظت از منابع طبیعی سه راه پیشنهاد شده است، که عبارتند از: 
- »کاهش مصرف، بازیافت،  مصرف دوباره«

نمــودار روبــرو کــدام یــک از راه هــای بــالا را بــرای حفــظ منابــع آهــن نشــان می  دهــد؟ 
پاســخ خــود را توضیــح دهید.

فكر كنید
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1ــ نمودار زیر چرخه کلی تولید وسایل آهنی )فولادی( را نشان می  دهد. با بررسی آن، هر یک از واژه های داده شده را در محل 
مناسب قرار دهید.

»شمش آهن، سنگ معدن آهن )ماده اولیه(، بازیافت، مصرف دوباره، شکستن، خم شدن و خراب شدن«

وسایل آهنی

............

............

............

............

............

............

پرسش ها و تمرین ها

گفت و گو كنید
هر یک از عبارت های داده شده به یکی از روش های محافظت از منابع طبیعی اشاره می 

کند. درباره  اینکه هر عبارت بیانگر کدام روش است در کلاس گفت و گو کنید.
الف( ظرف های شیشه ای سس، ترشی و ... را می  توان شست و حبوبات را داخل 

نگهداری کرد. آنها 
ب( برای خرید میوه با خود زنبیل یا کیسه پارچه ای می  بریم .

پ( قوطی ها و ظرف های فلزی خراب را در کارخانه پس از ذوب کردن به حالت شمش 
در می  آورند.  
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2ــ تغییرهای شیمیایی زیر را کامل کنید.

گرما سنگ آهک كربن دی اكسید + آهک

3ــ بازیافت مواد سبب کاهش مصرف منابع طبیعی و کاهش آلودگی محیط زیست می  شود. جدول زیر میزان این کاهش را برای 
بازیافت آهن، آلومینیم و کاغذ نشان می  دهد. با بررسی داده های جدول به پرسش ها پاسخ دهید.

بازیافت کاغذبازیافت آهنبازیافت آلومینیمفایده برای محیط زیست

956050درصد کاهش مصرف انرژی الکتریکی

958575درصد کاهش آلودگی هوا

4080-در صد کاهش آلودگی آب

الف( بازیافت کدام ماده سبب ذخیره انرژی الکتریکی بیشتری می  شود؟
ب( بازیافت مواد چه تأثیری روی آلودگی هوا دارد؟ توضیح دهید.

پ( بازیافت زباله ها چه تأثیری در نگه داری منابع طبیعی برای نسل های آینده دارد؟ پاسخ خود را توضیح دهید.
ت( مقدار انرژی خواسته شده در شکل زیر را حساب کنید.

32000 کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی مصرف 
می شود.

............. کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی 
مصرف می شود.

گرما ..........+ اكسیدهای آهن..........+ كربن دی اكسید
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فصل6
سفرآب روی زمین

موجودات  همهٔ  است.  حیات  عامل  مهم ترین  آب 
زندگی  در  دارند.  نیاز  آب  به  زندگی  ادامهٔ  برای  زنده 
زدن،  مسواک  و صورت،  برای شستن دست  روزمره 
وضوگرفتن، تهیه غذا و... به آب نیاز داریم. همچنین 
و  ساختمانی  صنعتی،  فعّالیّت های  کشاورزی،  برای 
غیره وجود آب لازم و ضروری است. اگر با کمی  دقت 
به اطراف خود بنگریم، به نقش و اهمیت آب در زندگی 

بیشتر پی می بریم. 

آب، فراوان اما کمیاب
آیا می  دانید منشأ آبی که استفاده می کنید از کجاست؟ و چگونه تأمین می  شود؟

امروزه کم آبی در جهان به صورت یک مشکل اساسی مطرح است. در کشور ما نیز که به طور طبیعی بر روی نوار بیابانی دنیا واقع 
شده، این مسئله جدی تر است.از این رو استفاده درست از منابع آبی و مهار آبهای سطحی از گذشته های دور مورد توجه بوده است. 

بنابراین مطالعه آبها در کشور ما ازاهمیت زیادی برخوردار است. در این درس با آب های روی زمین آشنا می  شویم.

شکل 1ــ موقعیت جغرافیایی ایران به گونه ایست که از شمال و جنوب به منابع آبی ارتباط دارد.
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زمین  سطح  به  بارش  صورت  به  که  دارد  وجود  زمین  اتمسفر  در  فراوانی  آب  بخار   
می  رسد. بارش به شکل های گوناگون دیده می  شود که در مناطق مختلف مقدار آن متفاوت 

است. )جدول 1(

کرمانانزلیشیراززنجانبیرجندمشهدتهرانکرجایلاماصفهاننام شهر

میانگین بارش 
)میلی متر(

1125752482392381542803371675133

 بیش از 75 درصد سطح کرهٔ زمین را آب فرا گرفته است که مقدار کمی  از آن را آب های 
به  که  و درون زمین  اتمسفر، سطح  به مجموعه آب های موجود در  شیرین تشکیل می  دهند. 
صورت جامد، مایع و بخار می  باشند، آب کره گفته می  شود. آب کره  شامل اقیانوس ها، دریاها، 

دریاچه ها،  رودخانه ها، آب های زیرزمینی، رطوبت هوا و یخچال ها می  باشد.

شکل ٢ــ توزیع آب در بخش های مختلف 
آب کره.

آب شور

یخچال ها آب های 
زیرزمینی

دریاچه ها
آب شیرین

باران چگونه تشکیل می شود؟ 

آزمایش كنید
وسایل و مواد: بشر2عدد، مقداری نایلون،کش و یخ.

روش انجام آزمایش:
1ــ دو ظرف شیشه ای )بشر یا لیوان( بردارید، یک سوم حجم یکی از ظرف ها 

رابا آب گرم پرکنید و ظرف دیگررا خالی بگذارید.
2ــ دهانه هر دو ظرف را به وسیله پوشش نایلونی ببندید و روی پوشش 

نایلونی قطعات یخ بریزید. سپس مشاهدات خود را یادداشت کنید.
3ــ در کدام ظرف باران تشکیل می شود؟ علت آن را توضیح دهید.در 

کدام لیوان ابر و باران تشکیل می شود؟ علت آن را توضیح دهید.

همان گونه که در سال های گذشته آموختید با تابش پرتوهای خورشید به سطح اقیانوس ها، 
به  به ارتفاعات صعود می کنند. بخارآب در آنجا  دریاها و دریاچه ها، آب ها تبخیر می شوند و 
دلیل کاهش دما، متراکم و به ابر تبدیل می شود. با روند تدریجی کاهش دما، اگر درصد رطوبت 
و میزان دمای هوا به حد مناسبی برسد، بارش رخ می  دهد. چنانچه در طی متراکم شدن ابرها، 
به سطح زمین می  ریزد. در صورتی که  به شکل برف  دمای هوا خیلی کم باشد، رطوبت هوا 

گفت و گو كنید
در گروه خود درباره این که چرا مقدار بارندگی در شهرهای کشورمان با هم فرق دارد 

گفت وگو کنید.

جدول ١ــ میانگین بارش برخی شهرهای کشور
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دمای هوا در هنگام تراکم، بالاتر از صفر درجه سلسیوس باشد به شکل باران به سطح زمین 
می  ریزد. اگر قطرات باران در مسیر پایین آمدن به سطح زمین از توده هوای سرد عبور کنند، 

به تگرگ تبدیل می شوند.

 
در یک روز بارانی با استفاده از یک ظرف و خط کش میزان بارندگی را در محل زندگی 
خود اندازه گیری کنید.اگر این آزمایش را با چند ظرف مختلف انجام دهید، چه نتیجه ای 

می گیرید ؟
راهنمایی: در صورت عدم بارندگی از آب پاش استفاده کنید. 

فعّالیّت

 جمع آوری اطلاعات 
و  تحقیق  باران مصنوعی  تشکیل  و  ابرها  کردن  بارور  دربارهٔ  گروهی  فعّالیّت  در یک 

نتیجه را به کلاس گزارش کنید.

باران کجا می  رود؟
برای رسیدن به پاسخ این سؤال ابتدا آزمایش زیر را انجام می  دهیم.

و  مطالعه  به  زمین  کرهٔ  اطراف  هوای  و  جو  شناخت  دربارهٔ  که  است  دانشی  هواشناسی 
تحقیق می  پردازد. یکی از مهم ترین کارهای هواشناسی اندازه گیری مقدار بارندگی است که در 

ایستگاه های باران سنجی برحسب میلی متر انجام می  شود. 

آزمایش كنید 
وسایل و مواد: ظرف شیشه ای، مقداری ماسه و رس.

روش انجام آزمایش
 70 )حدود  ماسه  مقداری  شیشه ای  ظرف  یک  در  1ــ 
هم مخلوط  با  را  )حدود 30 درصد(  و خاک رس  درصد( 

کرده و سطح آن را به صورت شیب دار درآورید.
2ــ مقداری آب در قسمت بالای سطح شیب دار بریزید. 
با دقت مشاهده کنید و مسیر جریان  را  3ــ حرکت آب 

 آب را رسم کنید.
نتیجه مشاهدات را در گروه خود به بحث بگذارید. 
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پس از بارش آب ها به صورت های زیر در می آیند:
از آن در سطح زمین،  اتمسفر صعود می کنند. قسمتی  به  تبخیر شده و  از آب  بخشی 

جاری می شوند و بخش باقیمانده به داخل زمین نفوذ می کند)شکل 3(. 

آبهای جاری
بخشی از آب باران در سفر خود روی زمین به طرف مناطق پست تر جریان پیدا می کند   
این آب ها پس از به هم پیوستن در جهت شیب زمین حرکت می  کنند  و به  دریاچه ها، دریاها و 
اقیانوس ها می ریزند. منطقه ای که آب های سطحی آن توسط یک رود و انشعابات آن از نقاط 

مرتفع به سمت نواحی پست تر هدایت می شود، حوضه آبریز نام دارد)شکل 4(.

انسان از گذشته، آب را به عنوان یک نعمت خدادادی می دانسته و برای بهره برداری بهتر و 
جلوگیری از هدر رفتن آن به فکر احداث سد بر روی رودخانه ها بوده است. امروزه با احداث 

سد به این هدف مهم دست یافته است. کشور ما نیز در امر سدسازی موفق بوده است.

در بخشی از حیاط مدرسه که شیب دار است، به وسیله آب پاش، پارچ و یا... مقداری آب در چند نقطه نزدیک به هم در 
سطح زمین بریزید. سپس مسیر حرکت آب را رسم کنید. رسم خود را با شکل زیر مقایسه کنید. 

فعّالیّت

جمع آوری اطلاعات
 شما هم نام چند حوضه آبریز استان خود را ذکر کنید.

 مقدار آب رودخانه در یک حوضه آبریز به چه عواملی بستگی دارد؟

شکل 3ــ مسیر حرکت آب حاصل از بارندگی

شکل 4ــ حوضه آبریز
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شکل زیر مراحل تبدیل انرژی آب دریاچه پشت سد را به انرژی الکتریکی نشان می دهد. باتوجه به آن: شکل های مختلف 

انرژی را در محل های نقطه چین بنویسید.

فعّالیّت

دریاچهٔ پشت سد پس از مدتی با رسوباتی که توسط رود آورده شده، پر می گردد. به نظر 
شما این رسوبات چگونه و از کجا  می آیند؟

 رود با عبور از نواحی کوهستانی و شیب دار سنگ ها را تخریب و قطعات جدا شده را با 
خود حمل می کند. مواد تخریب شده در طی مسیر، به هم برخورد می  کنند و به قطعات ریزتر 
تبدیل می شوند. این مواد توسط رودخانه به قسمت های پایین دست حوضهٔ آبریز منتقل و در 
آنجا  ته نشین می شوند. بدین ترتیب مخروط افکنه را تشکیل می دهند. مخروط افکنه ها از 
نظر ایجاد زمین های حاصل خیز کشاورزی، معادن شن و ماسه و ذخیره آب های زیرزمینی، 

اهمیت زیادی دارند )شکل ٥(.

 بــا توجــه بــه شــکل مخــروط افکنــه )شــکل ٥( انــدازهٔ ذرات تشــکیل دهنــدهٔ رســوبات 
مخروط افکنــه را در نقطــه الــف و ب بــا هــم مقایســه کنیــد.

فكر كنید

آبشار 
ناگهانی  به طور  آن  بستر  برسد که  به محلی  ادامهٔ مسیر خود ممکن است   رودخانه در 
دچار اختلاف ارتفاع می  شود در این  صورت آبشار یا تندآب ایجاد می  گردد. علت تشکیل 
آبشار این است که آب در مسیر جریان خود، ابتدا از سنگ های سخت و مقاوم و سپس از 
سنگ های نرم و کم مقاومت عبور می  نماید، بر اثر فرسایش در طی مدت زمان نسبتاً طولانی 
سنگ های مقاوم برجای مانده و سنگ های نرم از بین می  روند و اختلاف ارتفاع در مسیر 

شکل ٦ــ آبشار رود ایجاد  می  شود، که به آن آبشار گفته می  شود )شکل ٦(.

شکل ٥  ــ مخروط افکنه

ب
الف
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سرعت آب رودخانه ها با هم متفاوت است و به عوامل مختلفی بستگی دارد. رودخانه 
در مسیر حرکت خود ممکن است به صورت مستقیم یا مارپیچ جریان داشته باشد. اگر شیب 
زمینی که رودخانه در آن جریان دارد زیاد باشد، رودخانه مسیر مستقیم پیدا می کند )شکل 
7ــ الف و ب( و در صورتی که شیب زمین کم باشد، رودخانه مسیر مارپیچی به خود می  گیرد 
)شکل 8(. به حجم آبی که در واحد زمان از سطح مقطع رودخانه عبور می نماید،  آبدهی 

رودخانه گفته می شود.
سرعت آب × سطح مقطع = آبدهی

خود را بیازمایید
در قسمتی از مسیر رود کارون آب با سرعت2 متربرثانیه جریان دارد. اگر عرض 

رودخانه 10 متر و عمق آن 1/5 متر باشد. مقدار آبدهی این رودخانه را محاسبه کنید

خود را بیازمایید
 به نظر  شما مهمترین منابع آلوده کننده رودخانه ها کدامند؟

آلودگی رودخانه ها چه مشکلاتی را ایجاد می کنند؟

آلودگی رودخانه ها
به دلیل فراوانی آب در رودخانه ها، تخلیه فاضلاب ها  بود که  این  بر  در گذشته تصور 
در  آلودگی  کمترین  که  است  شده  ثابت  امروزه  حالی که  در  ندارد  تأثیری  آنها  آلودگی  در 
رودخانه ها باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی فراوانی می  گردد )شکل 9(. رودخانه ها 
از آب آشامیدنی،  تأمین کننده  قسمت عمده ای  منبع  و  از محیط زیست  به عنوان بخشی 

کشاورزی و صنعتی نیاز به حفاظت و توجه بیشتری دارند.

دریاچه ها
بخشی از آب کره که در سطح خشکی ها واقع شده است و به طور طبیعی به آب های آزاد 
راه ندارد، دریاچه نامیده می شود. دریاچه یک محیط زنده و پویا است که جانداران مختلفی 
در آن زندگی می کنند. دریاچه ها از نظر تأمین مواد غذایی، مواد معدنی، ذخایر نفت و گاز، 

گردشگری،  تعدیل آب و هوای منطقه، حمل و نقل،کشتیرانی اهمیت دارند. 
گفته  دریا  آن  به  زیاد  به علت وسعت  که  است   دریاچه خزر  دریاچه جهان،  بزرگترین 
می  شود )شکل 10(. دریاچه های کشورمان از نظر چگونگی تشکیل با هم متفاوت هستند. 

برخی از آنها به طور طبیعی و بعضی از آنها توسط انسان تشکیل می شوند.  شکل ١٠ــ دریاچه خزر   

شکل ٨  ــ مسیر رودخانه مارپیچ 

شکل ٩ــ آلودگی آب رودخانه

شکل ٧ــ مسیر رودخانه مستقیم

گفت و گو كنید
به  نتیجه را  درباره عوامل مؤثر بر سرعت آب رودخانه ها در گروه خود بحث کنید و 

کلاس گزارش دهید.

)الف(

)ب(
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جدول زیر را تکمیل کنید. 
علت تشکیلاستان/استان هانام دریاچه

باقیماندهٔ دریای قدیمی  به نام تتیسگیلان/مازندران/گلستان.................
شکستگی های قسمتی از سنگ کره.................ارومیه

دهانه آتشفشاناردبیل................
بالاتر بودن سطح آب های زیرزمینی از کف غار.................غارعلیصدر

دریاچه هایی که بطور مصنوعی ایجاد می شوند، بر اساس نوع کاربرد و بهره برداری از 
آن متفاوت اند. برخی از دریاچه ها در پشت سدها به وجود می آیند. از آب ذخیره شده در 
این دریاچه ها برای تولید برق، کشاورزی و آب آشامیدنی استفاده می شود مانند سد لتیان که 

در شمال شهر تهران واقع شده است.
گاهی دریاچه های در اطراف شهرها به منظور تعدیل دمای هوا، حفظ محیط زیست و 
توسعه گردشگری ایجاد می شود مانند دریاچه مصنوعی شهدای خلیج فارس که در منطقه 

چیتگر تهران احداث شده است.
دریاها و اقیانوس ها 

__ 3 سطح زمین 
حدود 97 درصد حجم آب کره در دریاها و اقیانوس ها قرار دارد که تقریباً  4

را آب ها می پوشانند. به همین دلیل سیاره زمین از فضا، به رنگ آبی دیده می شود.

شکل سواحل دریاها در جاهای مختلف، 
جنس  که  قسمت هایی  در  است.  متفاوت 
مقاوم  فرسایش  برابر  در  ساحلی  سنگ های 
و  به صورت صخره ای  ساحل  هستند، شکل 
در  ب(.  و  الف  1٤ــ  )شکل  است  پرتگاهی 
مقاومت  ساحلی  سنگ های  که  قسمت هایی 
کمتری دارند، شکل سواحل به صورت هموار 

و ماسه ای می باشد )شکل 15(.

شکل ١٣ــ کشور ما از طریق خلیج فارس و دریای عمان با آب های آزاد ارتباط پیدا می کند.

  شکل ١١ــ دریاچه ها هم می میرند.

شکل ١٢ــ دریاچه سبلان

ب( سواحل پرتگاهی خلیج فارس  

الف( سواحل پرتگاهی خلیج فارس 

شکل ١٥ــ سواحل هموار خلیج فارس

حرکات آب دریاها
آب دریاها به دلایل مختلف  دائما در حال حرکت اند.این حرکت به صورت امواج دریا، 
جریانهای دریایی و جزرومد است. به حرکت آب به سمت بالا و پایین، موج آب گفته می شود. 
و  زمین لرزه  وقوع  هنگام  در  می شوند.  سواحل  شکل  تغییر  و  فرسایش  باعث  دریا  امواج 
آتشفشان های زیردریایی امواج بزرگی در دریا ایجاد می شود که به آن آبتاز )سونامی ( می گویند. 

شکل ١٤
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آزمایش كنید
وسایل و مواد: جوهر، قطره چکان، ظرف  شیشه ای، شمع

روش انجام آزمایش
 یک ظرف آب را مطابق شکل روی شعله قرار دهید.

بعد از مدتی چند قطره جوهر به وسیلهٔ قطره چکان در ظرف آب 
)بالای محلی که شعله قرار دارد( بریزید.

ــ مسیر حرکت جوهر را مشاهده  و رسم کنید.
ــ آزمایش را در حالتی که شمع در وسط ظرف قرار دارد، تکرار کنید و مسیر جوهر را با حالت قبلی مقایسه کنید. 

مشابه آنچه در آزمایش بالا دیدید در داخل دریاها نیز جریان هایی وجود دارد. 
آن جریان  به  جابجا شوند  اطراف خود  آب های  به  نسبت  دریا  آب  از  بخشی  هرگاه 
مانند  دما  اختلاف  دلیل   به  دریایی  جریان های   .)1٦ )شکل  می شود  گفته  دریایی 
)جریان گلف استریم( و اختلاف شوری آب )مانند جریان تنگه هرمز( ایجاد می شوند.
جزر و مد بر اثر  نیروی گرانشی ماه و خورشید ایجاد می شود. به بالا آمدن آب 
پایین رفتن آب در سواحل، جزر گفته می شود. برخی  به  به سمت ساحل مد و  و حرکت آن 
کشورها از جزر و مد در تولید انرژی الکتریسیته )شکل 17( و ماهیگیری استفاده می  کنند. در 
دوران دفاع مقدس، رزمندگان برای عبور از اروند رود از پدیدهٔ جزر و مد استفاده می کردند.

جمع آوری اطلاعات
 چگونه رزمندگان جهت عبور از عرض رودخانه اروند از پدیده جزرومد استفاده می کردند؟

یخچال ها
در مناطقی از کرهٔ زمین که میانگین دمای هوا کمتر از صفر درجه سلسیوس است، بارش 
نواحی،  این  در  متمادی  سالهای  طی  در  برف  شدن  انباشته  با  است.  برف  به صورت  عمدتاً 
یخچال تشکیل می شود. یخچال ها به طور کلی به دو دسته قطبی و کوهستانی تقسیم می شوند. 
یخچال های عظیم قطبی در نواحی قطب شمال و جنوب کرهٔ زمین قرار دارند و  یخچال های 

کوهستانی در نواحی مرتفع سطح خشکی ها تشکیل می شوند )شکل 18(.

شکل ١٧ــ تولید الکتریسیته

شکل ١٨ــ یخجال علم کوه

شکل ١٦ــ جریان های دریایی

دریا

دریا

پایین آمدن آب )جزر(

بالا آمدن آب )مد(
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1ــ نحوهٔ تشکیل برف و تگرگ را بنویسید.
2ــ آب حاصل از بارندگی، به چه صورت هایی درمی  آید؟

3ــ وسعت حوضهٔ آبریز چه تأثیری بر مقدار آبدهی رود جاری در آن دارد؟
٤ــ به سؤالات زیر پاسخ دهید:

الف( هنگام ریختن آب پشت سد، روی پره های توربین چه نوع تبدیل انرژی ای صورت می  گیرد؟
ب( در هنگام حرکت توربین چه صورت هایی از تبدیل انرژی رخ می  دهد؟

5ــ کدام عبارت زیر درست است؟
الف( فرسایش، حرکت رسوبات در بستر رودخانه است.

ب( فرسایش، تخریب و جدا شدن مواد از سنگ ها است.
ج( فرسایش، برخورد قطعات به یکدیگر است.

د( فرسایش، تجمع رسوبات در پشت سد است.
6ــ در کدام حالت زیر، امکان تشکیل آبشار وجود دارد؟

سنگ مقاومسنگ نامقاوم

جریان رود

ب( سنگ نامقاومسنگ مقاوم

جریان رود

الف (

7ــ با توجه به شکل زیر در کدام منطقه مسیر رود مستقیم و در کدام منطقه به صورت مارپیچ است؟

A منطقه

B منطقه

در  مترمکعب   4 رودخانه ای  آب دهی  اگر  8ــ 
ثانیه و مقطع عرضی آن 2 متر مربع باشد، سرعت 

آب رودخانه را محاسبه کنید.

نحوۀ تشکیلنام استان / استان هانام دریاچه

خزر

اردبیل

شکستگی قسمتی از زمینآذربایجان غربی

9ــ جدول زیر را تکمیل کنید:

10ــ در منطقهٔ A جنس سنگ های سخت و در منطقهٔ B جنس سنگ ها نرم است. شکل سواحل این دو منطقه را با هم مقایسه کنید.

پرسش ها و تمرین ها
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فصل7
سفر آب درون زمین

وجود  زمین  کره  جای  همه  در  زیرزمینی  آب های 
دارند.  بعد از  یخچال ها بزرگ ترین ذخیره آب  شیرین  
مانند  آب  کم  مناطق  در  آبی  ذخایر  هستند.این  زمین 
استان های  مرکزی  ایران از اهمیت خاصی برخوردار 
آب های  از  ما  کشور  مصرفی  آب  عمده  بخش  است. 
زیرزمینی تأمین می  شود. در این فصل با آب های زیرزمینی 

آشنا می  شوید.

آب های زیرزمینی
آیا می  دانید آب مصرفی خانواده شما از کجا تأمین می  شود؟ آیا اهمیّت آب های زیرزمینی 
را می  دانید؟ در درس گذشته آموختید وقتی که بارش صورت می  گیرد. بخشی از آن تبخیر، 
مقداری در سطح زمین جاری و بقیه به داخل زمین نفوذ می  کند. نفوذ آب از  بستر رودها، 
دارند.  نقش  زیرزمینی  آب های  تشکیل  در  یخ ها  و  برف ها  ذوب  از  حاصل  آب  دریاچه ها، 
بهره برداری از آب های زیرزمینی در کشور ما از قدیم رواج داشته است. حفر چاه و قنات از 

رایج ترین راه های دستیابی به  منابع آب های زیرزمینی است )شکل 2(. 

شکل ١ــ آب های زیرزمینی  

  شکل ٢ــ چاه بهره برداری 



69

خاک از ذرات با اندازه های مختلف تشکیل شده است. اندازه ذرات در ویژگی های خاک 
اثر دارد مثلاً میزان فضاهای خالی و چگونگی نفوذ آب درآن، به اندازه ذرات بستگی دارد. اگر 
مقدار ماسه خاک، نسبت به رس بیشتر باشد، آب را در خود نگه نمی  دارد و آب با سرعت به 
لایه های زیرین می  رود. اما اگر در خاک، مقدار رس بیشتر باشد، آب به راحتی به داخل زمین 
باید چگونه  برای کشاورزی، مقدار رس و ماسه  به نظر شما، درخاک مناسب  نمی کند.  نفوذ 

باشد؟

آزمایش كنید
بار مصرف  یک  لیوان  مواد:  و  وسایل 

2 عدد، مقداری ماسه و رس.
روش انجام آزمایش:

1ــ ته هر دو لیوان یک سوراخ ایجاد کنید.
2ــ یکی از لیوان ها را با ماسه و دیگری را 

___  3 حجم(.
٤  

با خاک رس پر کنید)حدود 
یکسان  مقدار  لیوان ها  از   یک  هر  در  3ــ 

آب اضافه کنید.
٤ــ آب از کدام لیوان زودتر خارج می  شود؟
به بحث  در گروه خود  را  نتیجه مشاهدات 

بگذارید.
بعضی از مواد مانند شن و ماسه به راحتی آب را از خود عبور می  دهند که به این  قابلیت، نفوذپذیری می  گویند. در حالی که 

برخی مواد مانند رس ها آب را به راحتی از خود عبور نمی  دهند یعنی این مواد نفوذپذیری خیلی کمی  دارند.

ــ مقدار نفوذ آب را به داخل زمین در دو دامنهٔ شکل زیر با هم مقایسه کنید و دربارهٔ دلیل خود بحث کنید.
ــ احداث سد در کدام دامنه بیشتر مورد نیاز است؟ دلیل خود را ذکر کنید.

فعّالیّت

دامنه الف

دامنه ب
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آزمایش كنید
وسایل و مواد: بشر، استوانه مدرج، مقداری ماسه.

روش انجام آزمایش:
1ــ یک بشر را  از ماسه پر کنید.  

2ــ به وسیله استوانه مدرج به آن  آب اضافه کنید تا بشر از آب لبریز گردد. 
3ــ مقدار آب مصرفی را بر حسب سانتی متر مکعب یادداشت کنید. 

4ــ حجم آب مصرف شده نشان دهندهٔ چیست؟ 

شکل ٣ــ نحوه تشکیل غار آهکی

الف( علاوه بر پوشش گیاهی و اندازه ذرات تشکیل دهنده زمین، شیب زمین نیز  در نفوذ 
آب به داخل زمین تأثیر دارد. چگونه؟

مناسب  برای کشاورزی  است،  زیاد  آنها  نفوذپذیری خاک  مقدار  که  زمین های    ب( 
نیستند. چرا؟

فكر كنید

میزان فضای خالی و نفوذپذیری در سنگ ها و رسوبات مختلف، متفاوت است. به عنوان 
مثال در آبرفت ها، میزان فضا های خالی و نفوذپذیری زیاد است. بنابراین برای تشکیل ذخیره 
آب های زیرزمینی مناسب است در حالی که رس ها، گرچه دارای فضای خالی هستند، اما به 

دلیل دانه ریز بودن، برای ذخیره آب زیرزمینی مناسب نیستند.

آب های سطحی پس از نفوذ در درون زمین، فضاهای خالی بین ذرات تشکیل دهنده 
رسوبات و سنگ ها را پر می  کند و ذخایر آب های زیرزمینی را به وجود می  آورند. آب ها 
در زیرزمین دارای حرکت می  باشند. سرعت حرکت آنها از 0/5 متر تا 500 متر در سال 
متغیّر است.جهت حرکت آب  از شیب سطح زمین، پیروی می  کند.سرعت حرکت آب های 
زیرزمینی در رسوبات دانه درشت مانند آبرفت ها زیاد و در رسوبات دانه ریز مانند رس ها 
بسیار ناچیز است. آب های زیرزمینی هنگام نفوذ در سنگ های آهکی، آنها در خود حل 
و فضاهای خالی ایجاد می  کند. با ادامه این فرایند فضاهای خالی بیشتر و بزرگ تر شده و 

غارهای آهکی را به وجود می  آید.
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___  3 با ماسه پر کنید، سپس تا نیمه درون آن  آب  بریزید.
یک ظرف شیشه ای را تا   ٤

به دقت آن را مشاهده کنید و به پرسش های زیر پاسخ دهید.
1ــ در داخل ظرف چند منطقه مجزا وجود دارد؟

2ــ کدام منطقه را می  توان  به سفره آب زیرزمینی تشبیه کرد؟

بخشی از آب های سطحی که به درون زمین نفوذ می  کنند و به حرکت خود تا رسیدن به یک 
لایهٔ نفوذناپذیر ادامه می  دهند و فضاهای خالی رسوبات و سنگ ها را پر می  کنند. همان طور که 
در فعّالیّت بالا دیدید، در داخل ظرف شیشه ای دو منطقه وجود دارد. یکی منطقه ای که  در آن 
فضاهای خالی بین ذرات، توسط رطوبت و هوا پر شده است و دیگری منطقه اشباع است که 
در زیر آن واقع شده است و فضاهای خالی بین ذرات در آن کاملاً توسط آب پر شده است. به 
سطح بالایی منطقه اشباع، سطح ایستابی گفته می  شود )شکل ٤(. به عبارت دیگر سطح ایستابی 
مرز بین منطقه اشباع و منطقه بالایی آن است هرچه عمق چاه، بیشتر باشد، عمق سطح ایستابی 

نیز زیاد خواهد بود )شکل 5(.

الف( میزان فضا های خالی و نفوذپذیری را در دو شکل زیر با هم مقایسه کنید.
ب(کدام یک برای تشکیل ذخیره آب زیرزمینی مناسب تر است؟

فكر كنید

شکل٤ــ  منطقه اشباع و سطح ایستابی

منطقه اشباع

)1()2(

شکل ٥ــ عمق سطح ایستابی

}عمق سطح ایستابی

فعّالیّت
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شکل ٧ــ چشمه 

جمع آوری اطلاعات
زیرزمینی  آب های  از  بیشتر  مصرفی  آب  تأمین  برای  شما،  سکونت  محل  استان  در 

استفاده می  شود، یا آب های سطحی؟ دلیل خود را در کلاس ارائه کنید.

جمع آوری اطلاعات
کلاس  در  را  نتیجه  و  کنید  تحقیق  خود،  سکونت  محل  آب  چاه های  عمق  مورد  در 

گزارش دهید.

عمق سطح ایستابی، به چه عواملی بستگی دارد؟ توضیح دهید.

فكر كنید

اغلب سفره های آب زیرزمینی در رسوبات سخت نشده مانند آبرفت ها و مخروط افکنه ها که 
متشکل از شن، ماسه و ریگ هستند، تشکیل می  شوند. سفره های آب زیرزمینی)آبخوان(  

به طور کلی به دو نوع تقسیم بندی می  شوند:
١ــ سفره های آب زیرزمینیآزاد

در این نوع سفره ها یک لایه نفوذپذیر بر روی یک لایه نفوذ ناپذیر قرار دارد. این نوع 
آبخوان ها بیشتر در دشت ها و دامنه کوه ها ایجاد می  شود. آب موجود در آن از طریق حفر چاه 
و قنات قابل بهره برداری است. در صورتی که در مناطق شیب دار آب های زیرزمینی به طور 
طبیعی به سطح زمین برسند و جاری شوند، چشمه به وجود می  آید )شکل 7(. اغلب چشمه های 

آب گرم در اطراف آتشفشان ها ایجاد می  شوند.

عمق چاه های آب در همه جا یکسان نیست. درمناطق نزدیک دریا این عمق کم است و 
ممکن است شما با چند متر حفر کردن به سطح ایستابی برسید اما در نواحی خشک داخلی 

کشور، این عمق زیاد است و ممکن است بیش از 150 متر باشد.

شکل ٦ ــ بهره برداری از آب های 
زیرزمینی 

شکل ٨  ــ سفره آب زیرزمینی آزاد

چاه بهره برداری

چاه بهره برداری

چاه خشک شده

چاه خشک شده
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شکل ٩ــ سفره آب زیرزمینی تحت فشار

از ویژگی های دیگر  تیره کننده است.  فاقد مواد  بی بو و  بی رنگ،  آب های زیرزمینی غالباً 
آنها ترکیب شیمیایی و دمای ثابت آنها است. میزان آلودگی های میکروبی آنها نسبت به آب های 

سطحی کمتر و املاح معدنی محلول در آنها بیشتر می  باشد.

2ــ سفره های آب زیرزمینی تحت فشار
دو  بین  نفوذپذیر  که  یک لایهٔ  می  شود  تشکیل  در جایی  زیرزمینی  آب  نوع سفره  این 
لایهٔ نفوذناپذیر قرار بگیرد. این سفره بیشتر در نواحی کوهستانی و شیب دار ایجاد می  شود 

)شکل 9(.

شکل ١٠ــ آلودگی آبهای زیرزمینی

در منزل خود به رسوب تشکیل شده در داخل کتری  یا سماور دقت کنید.
آیا می  دانید منشأ رسوبات داخل سماور کجاست؟

 چگونه می توانیم این رسوبات را از بین ببریم؟ 

فعّالیّت

چاه

سطح آب

آلودگی آب

نفوذپذیر
نفوذناپذیر

نفوذناپذیر

منطقه تغذیه 

گفت و گو كنید
برداشت بی رویه از آب های زیرزمینی باعث بروز  چه مشکلاتی می  گردد؟ علت آن را 

توضیح دهید.
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آزمایش كنید 
وسایل و مواد: بشر، مقداری سرکه، یک عدد تخم مرغ.

روش انجام آزمایش:
1ــ در بشر تا  نیمه سرکه بریزید. 

2ــ یک تخم مرغ را در داخل آن قرار دهید.
3ــ در طول روز مشاهدات خود را یادداشت و نتیجه گیری کنید.   

آیا می  توانید از این روش برای رسوب زدایی سماور استفاده کنید؟ چگونه؟ 

قنات)کاریز(
در قدیم برای اولین بار در جهان ایرانیان برای بهره برداری از آب های زیرزمینی اقدام به 
حفر قنات کردند.آنها با حفر قنات در زمین های شیب دار از آب های زیرزمینی استفاده می کردند 

)شکل 11(.  

 کلسیم و منیزیم از مهم ترین املاح موجود در آب های زیرزمینی هستند در صورتی که 
میزان این دو عنصر در آب زیاد باشد به آن آب سخت گفته می  شود. اگر املاح موجود در 

آب  از حد معمول بیشتر باشد، برای سلامتی ما نیز مضر است. 

چرخه آب
در سفر آب در روی زمین و درون زمین دریافتید که آب دائماً در حال گردش است و پیوسته 
بین اقیانوس ها، دریاها، هوا کره و خشکی ها مبادله می  شود. به این جریان آب در طبیعت چرخهٔ 

آب گفته می  شود )شکل 12(.

شکل ١١ــ قنات

     شکل 12 ــ چرخۀ آب     

کاریز  از  بیشتر  زیرزمینی  آب های  از  بهره برداری  برای  استان های کشورمان  کدام  در 
استفاده می  شود؟

فكر كنید

گفت و گو كنید
با توجه به شکل چرخه آب چگونگی گردش آب را با جزئیات بیشتری بحث کنید.

انرژی مورد نیاز چرخه آب از کجا تأمین می  شود؟
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1ــ با توجه به شکل روبه رو به سؤالات زیر پاسخ دهید: 
الف( مقدار فضای خالی در کدام نمونه بیشتر است؟

ب( نفوذپذیری در کدام نمونه بیشتر است؟ چرا؟
ج( کدام نمونه برای کشاورزی مناسب تر است؟

2ــ در یک روستا فاصلهٔ زمین های کشاورزی از چاه عمیق زیاد است و 
آب زیادی در مسیر هدر می  رود، برای جلوگیری از هدر رفتن آب شما چه 

پیشنهادهایی را مطرح می  نمایید.
3ــ برای بهره برداری از آب های زیرزمینی حفر چاه در زمین های آبرفتی مناسب تر است یا زمین های رسی؟ دلیل خود را بنویسید.
٤ــ در روستایی زمین های کشاورزی بیشتر از شن و ماسه تشکیل شده است که این عامل باعث سرعت نفوذ آب به لایه های زیرین 

و نیاز به آبیاری بیشتر می  باشد. برای رفع این مشکل شما چه پیشنهادی می  توانید ارائه کنید.
5ــ غارها در چه سنگ هایی و چگونه تشکیل می  شوند؟

٦ــ شکل زیر یک آبخوان را نشان می  دهد. به جای حروف B ،A و C کلمه مناسب را بنویسید.

نفوذپذیر

منطقه تغذیه 

نفوذناپذیرنفوذناپذیر

A
B

پرسش ها و تمرین ها

)٢()١(

B
A

C

9ــ عناصر موجود در آب سخت را بنویسید.
10ــ با رسم یک شکل چرخهٔ آب را توضیح دهید.

7ــ عمق سطح ایستایی را در استان های یزد و مازندران با هم مقایسه کنید.
8 ــ با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید:

الف( نوع آبخوان را بنویسید.
ب( به جای حروف A و B کلمه مناسب بنویسید.
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و اَن لیس الانسان اِلّا ما سعی
برای مردم پاداشی جز آنچه خود کرده اند نیست.

سورۀ نجم، آیه 39 

بخش چهارم

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

بسیاری به راه افتاده است با وجود این هر روزه مقدار زیادی انرژی تلف می کنیم.

فصل8ــ انرژی و تبدیل های آن

فصل9ــ منابع انرژی

فصل10ــ گرما و بهینه سازی انرژی
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فصل 8

   انرژی و تبدیل های آن
که  علوم  شاخه های  تمام  مفاهیم  مهم ترین  از  یکی 
انرژی  داریم  کار  و  سر  آن  با  خود  زندگی  در  همواره 
چه  مفهوم  این  شناخت  و  مطالعه  می دانید  آیا  است. 
پرکاربردترین  از  یکی  انرژی  دارد؟  ما  برای  اهمیتی 
قابلیت  آن  ویژگی  مهم ترین  و  است  علوم  در  مفاهیم 
تبدیل آسان از یک شکل به شکل دیگر است. در این 
فصل خواهیم دید انرژی در »همه چیز و همه جا« وجود 
دارد. اما وقتی به وجود آن پی می بریم که منتقل یا تبدیل 

شود.  

کار، انرژی را منتقل می کند
در زبان روزمره فعّالیّت هایی همچون دویدن، شوت کردن و گرفتن توپ در زمین فوتبال را »بازی کردن« می گوییم، اما نشستن در 

پشت میز، خواندن کتاب، نوشتن و اندیشیدن را »کارکردن« می نامیم، ولی در علوم کار مفهوم مهمی است و تعریف مشخصی دارد.
در علوم، مفهوم کار را چنان تعریف می کنند که اندازه گیری آن ممکن باشد. یعنی بتوانیم با اندازه گیری عامل های مؤثر در کار، 

مقدار آن را از راه محاسبه به دست آوریم.
یکی از عامل های مهم در انجام کار، نیرویی که به جسم وارد می شود برای یاد آوری آنچه در علوم سال ششم در خصوص مفهوم 

نیرو و اثرهای آن فرا گرفتید، به شکل 1 توجه کنید.

شکل 1ــ وارد کردن نیرو به یک جسم 
ممکن است سبب 

الف( ــ شروع حركت آن شود. 
ب( ــ سریع تر شدن حركت آن شود. 

پ( کنُد شدن حركت آن شود.  
ت( ــ توقف حركت آن شود.

ث( ــ تغییر شكل آن شود. 
ج( ــ تغییر جهت حركت آن شود .

)پ()ب()الف(

)ج()ث()ت(



78

علاوه بر نیروی وارد شده به جسم، جابه جایی یا تغییر مکان جسم نیز یکی دیگر از عامل های 
مهم در انجام کار است. به این ترتیب می توان گفت هنگامی کار انجام می شود که نیروی وارد 
شده به جسم، سبب جابه جا شدن آن شود )شکل2(. در شکل الف نیروی افقی سبب جابه جایی 

افقی و در شکل ب نیروی عمودی سبب جابه جایی عمودی جسم شده است.

همان طورکه دیدیم اگر نیروی وارد شده به جسم سبب جابه جایی آن شود کار انجام می شود. 
در اینجا تنها به تعریف کار برای حالتی می پردازیم که مقدار نیروی وارد شده به جسم ثابت باشد 
و جسم در جهت نیرو جابه جا شود )شکل 2( در این صورت کار انجام شده روی جسم با رابطهٔ 

زیر تعریف می شود:

جابه جایی × نیرو = کار

دیوار  هلُ دادن  در حال  را  روبرو شخصی  شکل 
خانه ای نشان می دهد. با توجه به تعریف کار توضیح 

دهید، آیا این شخص کاری انجام می دهد یا خیر؟

فكر كنید

آزمایش كنید
وسایل و مواد: نیروسنج، متر یا خط کش، دو قطعه آجر.

روش انجام آزمایش:
1ــ نیروسنج را به یک قطعه آجر متصل کنید و آن را روی سطح افقی یک میز، به آرامی و به مقدار دلخواه )مثلا 50 سانتی متر( 

بکشید )شکل الف(.

نیرویی که 
دست وارد 

می کند

جابه جایی

اگر نیرو بر جهت جابه جایی 
جسم عمود باشد، کار انجام 

نمی دهد.

و  شده  وارد  نیروی  مقدار  به  جسم  روی  شده  انجام  کار  که:  می دهد  نشان  رابطه  این 
مقدار جابه جایی جسم بستگی دارد. به عبارت دیگر هرچه مقدار نیروی وارد شده به جسم و 
جابه جایی آن بیشتر باشد کار انجام شده نیز بیشتر است. در این رابطه نیرو بر حسب نیوتون 

)N(، جابه جایی برحسب متر )m( و کار برحسب ژول )J ( اندازه گیری و بیان می شوند.

جابه جایی
نیروجابه جایی

نیرو نیرو

شكل 2 ــ انجام کار در دو حالت مختلف
)ب()الف(
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جیمز ژول در اوایل قرن 
نوزدهم در منچستر انگلستان 
به دنیا آمد. ژول آزمایش های 
بسیاری انجام داد تا بتواند 

ماشین هایی بسازد که کارایی 
بیشتری داشته باشند. یکای 
انرژی در دستگاه بین المللی 
یکاها به پاس خدمات علمی 
وی، ژول انتخاب شده است.

2ــ در طول حرکت جسم، به نیروسنج نگاه کنید و مقدار نیروی وارد شده بر قطعهٔ آجر را بخوانید و در جدول زیر وارد کنید.
)توجه: باید سعی کنید تا نیرویی معین به نیروسنج وارد شود.(

3ــ مراحل بالا را برای حالتی که دو قطعهٔ آجر مطابق شکل ب روی یکدیگر قرار دارند، تکرار کنید.
٤ــ نتیجهٔ آزمایش را در گروه خود به بحث بگذارید.

مثال:
با وارد کردن نیروی 2000N، وزنه ای را  شکل زیر وزنه برداری را نشان می دهد که   
به آرامی تا ارتفاع m 1/5 بالای سرش جابه جا می کند. کار انجام شده توسط این وزنه بردار 

چقدر است؟

حل: با توجه به فرض های مسئله داریم:
نیروی وارد شده به وزنه ازطرف وزنه بردار: 2000 نیوتون
جابه جایی وزنه در جهت نیروی وارد شده به آن: 1/5 متر

با جایگذاری این مقادیر در رابطهٔ کار داریم:
2000N  *  1/5m  =  3000J  = جابه جایی × نیرو = کار  

)m( جابه جایی)N( جابه جایی × نیرونیرو)J( کار

آزمایش اول

آزمایش دوم

)الف(

1/5 m

)ب(

ثانیه بالای سرش نگه  اگر در مثال بالا، وزنه بردار، وزنه 2000 نیوتونی را برای چند 
دارد، آیا در این مدت کاری روی آن انجام می دهد؟ توضیح دهید.

فكر كنید

خود را بیازمایید
به  را  نیوتونی جعبه ای  افقی 325  نیروی  با  که  نشان می دهد  را  شکل روبرو شخصی 
اندازهٔ 2 متر در امتداد نیروی وارد شده به آن جابه جا می کند. کاری که این شخص روی 

جعبه انجام می دهد، چقدر است؟

325 N

2 m
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هر چیزی که حرکت کند، انرژی دارد
در علوم ششم یاد گرفتید که انرژی به شکل های گوناگون مانند حرکتی، گرمایی، نورانی، 

صوتی و شیمیایی وجود دارد و می تواند از شکلی به شکل دیگر تبدیل شود )شکل 3(.

در هریک از حالت های زیر انرژی جنبشی )حرکتی( دو جسم را با هم مقایسه کنید. 
اتومبیل  از  تندتر  سبز رنگ  اتومبیل  ولی  مشابه اند  اتومبیل  دو  هر  زیر  در شکل  الف( 

قرمز رنگ حرکت می کند.

ب( در شکل زیر اتومبیل و کامیون با یک سرعت حرکت می کنند.

فكر كنید

وقتی توپی را پرتاب می کنیم، توپ شروع به حرکت می کند )شکل ٤(. در این صورت تا 
هنگامی که توپ در حرکت است انرژی حرکتی دارد. معمولاً انرژی حرکتی را، انرژی جنبشی 
می نامند. انرژی جنبشی هر جسم، به جرم جسم و مقدار سرعت آن بستگی دارد. یعنی هرچه 

جسمی سنگین تر باشد و تند تر حرکت کند، انرژی جنبشی بیشتری دارد.

انرژی  به  انرژی شیمیایی سوخت  الف( 
حركتی قایق تبدیل می شود.

انرژی  به  كبریت  شیمیایی  انرژی  ب( 
گرمایی و انرژی نورانی تبدیل می شود.

به  شده  وارد  الكتریكی  انرژی  پ( 
تلویزیون به انرژی نورانی، انرژی صوتی و 

انرژی گرمایی تبدیل می شود.

شكل ٣ 

شكل ٤ ــ هر جسمی كه حركت كند 
انرژی جنبشی دارد.

)پ()ب()الف(
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عبارت زیر را در گروه خود به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
اگر جسمی را هل دهید، ممکن است شروع به حرکت کند. وقتی جسم حرکت 

کند، )شکل روبرو( دارای انرژی جنبشی می شود و می تواند کار انجام دهد.

فعّالیّت

 ـكار انجام شده روی یک  شكل ٥  ـ
جسم می تواند به شکل انرژی پتانسیل 

گرانشی در آن ذخیره شود.

انرژی می تواند ذخیره شود
تا اینجا دیدیم که انجام کار روی یک جسم می تواند انرژی جنبشی آن را تغییر دهد. اما در 
ادامه خواهیم دید که همیشه این گونه نیست. به عبارت دیگر می توان روی یک جسم کار انجام 

داد، بدون آن که انرژی جنبشی آن تغییر کند!
برای مثال، کتابی را در نظر بگیرید که به آرامی از طبقهٔ پایین کتابخانه ای به طبقهٔ بالای آن 
جابه جا می کنیم )شکل 5(. به نظر شما در این حالت کار انجام شده روی کتاب به چه شکلی 
انرژی  به شکل  انجام شده« روی کتاب  این است که »کار  پاسخ  تبدیل شده است؟  انرژی  از 
پتانسیل گرانشی در آن ذخیره شده است. توجه کنید که در طول مسیر انرژی جنبشی کتاب 

تغییری نکرده است.

آزمایش كنید
وسایل و مواد: چند گلوله به جرم های متفاوت، یک قطعه نخ و یک تکه چوب. 

روش انجام آزمایش:
به گلوله ای وصل کنیم و سر دیگر نخ را همانند شکل روبرو  1ــ هرگاه یک سر قطعه نخی را 

ازنقطه ای آویزان کنیم، به مجموعهٔ نخ و گلوله، آونگ گفته می شود.
2ــ همانند شکل روبرو یک قطعه چوب را در مسیر حرکت آونگ قرار دهید.

3ــ آونگ را از وضعیت قائم منحرف و رها کنید. پس از برخورد گلولهٔ آونگ به قطعه چوب، 
جابه جایی آن را اندازه بگیرید.

٤ــ آزمایش را به ازای چند ارتفاع گلوله نسبت به سطح زمین انجام 
دهید و جابه جایی قطعه چوب را پس از برخورد گلولهٔ آونگ با آن یادداشت 

کنید.
کنید  تکرار  متفاوت  جرم  با  دیگری  گلوله های  برای  را  آزمایش  5  ــ 
و نتایج حاصل را در گروه خود به بحث بگذارید و به کلاس درس ارائه 

دهید.

نیرو جابه جایی
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آیا می دانید
تاندون )زردپی( آشیل که در 

پشت پا قرار دارد همانند یک فنر 
طبیعی عمل می کند. این تاندون 
با کشیده شدن و سپس رها شدن، 
انرژی پتانسیل کشسانی را ذخیره 
و سپس آزاد می کند. این عمل 
فنر گونه، مقدار فعّالیّتی را که 
عضله های پا هنگام دویدن باید 

انجام دهند، کاهش می دهد.

در این رابطه وزن جسم برحسب نیوتون، ارتفاع برحسب متر و انرژی پتانسیل گرانشی برحسب 
ژول بیان می شوند.

ارتفاع جسم از سطح زمین × وزن جسم = انرژی پتانسیل گرانشی

مثال:
 توپی به وزن 5 نیوتون در ارتفاع ٤ متری نسبت به سطح زمین قرار دارد )شکل روبرو(. 

انرژی پتانسیل گرانشی توپ را به دست آورید.
حل: با توجه به فرض های مسئله داریم:

وزن توپ: 5 نیوتون، ارتفاع توپ از سطح زمین: ٤ متر 
با جایگذاری این مقادیر در رابطه انرژی پتانسیل گرانشی داریم:

ارتفاع جسم از سطح زمین × وزن جسم = انرژی پتانسیل گرانشی
= )5 N( × )٤ m( = 20 J                       

دریافت خود را از شکل زیر با توجه به مفاهیم انرژی جنبشی، انرژی پتانسیل گرانشی 
و تبدیل انرژی بیان کنید.

فكر كنید

همان طورکه از آزمایش بالا نتیجه گرفتید، انرژی پتانسیل گرانشی به وزن جسم و ارتفاع 
جسم از سطح زمین وابسته است. مقدار انرژی پتانسیل گرانشی از رابطهٔ زیر به دست می آید:

نیز دارد. انرژی ذخیره شده در انواع  به جز گرانشی، شکل های دیگری  پتانسیل  انرژی 
نوار  یک  هرگاه  همچنین  است.  شیمیایی  پتانسیل  انرژی  نوع  از  غذایی  مواد  و  سوخت ها 
لاستیکی یا یک فنر را بکشیم، انرژی پتانسیل کشسانی در آن ذخیره می شود )شکل ٦(. وقتی 
که نوار لاستیکی یا فنر را رها می کنیم، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در آن می تواند به 

شکل انرژی جنبشی آزاد شود.

نیوتون5 = وزن توپ

4متر
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مثال:
نیزه را در حال اوج گرفتن نشان می دهد. حرکت این  با   شکل زیر یک ورزشکار پرش 

ورزشکار را با توجه به تبدیل های انرژی گوناگون توصیف کنید.
پاسخ: وقتی این ورزشکار به طرف مانع می دود انرژی شیمیایی ذخیره 
شده در بدن او به انرژی جنبشی تبدیل می شود. سپس این انرژی به انرژی 
پتانسیل کشسانی نیزه و سرانجام انرژی پتانسیل گرانشی ورزشکار تبدیل 
پتانسیل  انرژی  می آید  فرود  مانع  دیگر  از طرف  وقتی ورزشکار  می شود. 
سطح  با  ورزشکار  برخورد  با  می شود.  تبدیل  جنبشی  انرژی  به  گرانشی 

تشک و توقف او، انرژی جنبشی به انرژی گرمایی تبدیل می شود.

مقدار کل انرژی ثابت می ماند
در این فصل آموختید که کار انجام شده روی یک جسم سبب می شود تا شکلی از انرژی 
به شکلی دیگر تبدیل شود. برای مثال وقتی توپی را پرتاب می کنیم، انرژی شیمیایی ذخیره شده 
در بدن ما به انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی توپ تبدیل می شود. همان طورکه دیده 

می شود، حتی در یک فعّالیّت ساده چندین تبدیل انرژی وجود دارد.
وقتی در هر ثانیه مقداری انرژی الکتریکی، مثلاً 10 ژول، به یک لامپ روشنایی داده شود، 

باید در هر ثانیه همان مقدار انرژی نورانی و گرمایی از لامپ خارج شود )شکل 7(.

9 ژول
انرژی الکتریکی از باتری به 

لامپ داده می شود.

باتری انرژی شیمیایی 
را به انرژی الکتریکی 

تبدیل می کند.

1 ژول

شكل ٦ ــ كمان كشیده شده دارای 
انرژی پتانسیل كشسانی است. با رها كردن 
زه)كش( كمان، انرژی پتانسیل ذخیره شده به 

انرژی جنبشی تیر تبدیل می شود.

شکل ٧ ــ تبدیل انرژی در یک مدار 
الکتریکی ساده
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بزرگ ترین  از  یکی  به  دیگر  شکل  به  شکلی  از  آن  تبدیل  و  انرژی  مختلف  انواع  بررسی 
قانون ها در فیزیک به نام قانون پایستگی انرژی انجامیده است که تا کنون هیچ استثنایی برای آن 

دیده نشده است. این قانون به شکل زیر بیان می شود:
انرژی هرگز به و جود نمی آید یا از بین نمی رود، تنها شکل آن تغییر می کند و مقدار کل آن 

ثابت می ماند.

خود را بیازمایید
با توجه به قانون پایستگی انرژی جای خالی را روی نمودار انرژی یک 

خودرو کامل کنید.

بدن ما به انرژی نیاز دارد
بدن ما در همهٔ مواقع به انرژی نیاز دارد. موقع راه رفتن، دویدن، خندیدن و صحبت کردن 
انرژی مصرف می کنیم. وقتی آرام نشسته ایم، بدن ما در حال مصرف انرژی است. حتی موقع 
و  تا قلب  انرژی مصرف می کند  ما  بدن  انرژی مصرف می کنیم. وقتی که خوابیم،  خواب هم 
مصرف  بیشتری  انرژی  می شویم  بیدار  وقتی  اما   .)8 )شکل  دهند  ادامه  کار  به  ما  شش های 

می کنیم. بعضی کارها مثل دویدن، پریدن یا کارهای سخت به انرژی زیادی نیاز دارند.
بدن ما انرژی مورد نیاز برای انجام این فعّالیّت ها را از مواد غذایی که می خوریم به دست 

می آورد )شکل 9(.

در علوم ششم دیدیم که انرژی ذخیره شده در خوراکی ها به شکل انرژی شیمیایی است و 
مقدار آن را می توان با واحد کیلو ژول   )kJ( یا کیلو کالری )kcal( بیان کرد. به این ترتیب می توان 

شکل ٩

شش ها
قلب

هوا  اكسیژن  ما  شش های  ــ   ٨ شكل 
تلمبه ای، اكسیژن  با عمل  قلب  را می گیرند. 
موجود در خون و همچنین غذای جذب شده در 

خون را به جاهای مورد نیاز بدن می رساند.



85

جدول ١ــ انرژی موجود در برخی از خوراکی ها برحسب کیلوژول بر گرم

انرژیخوراکیانرژیخوراکیانرژی خوراکی

٦/7مرغ18کیک )ساده(3/9سیب زمینی

٦/8تخم مرغ )آب پز( 32/2روغن نباتی5غلات

0/9گوجه فرنگی1/8شیر کم چرب9/3بستنی )وانیلی(

2/٤سیب3شیر پرچرب11/3نان لواش

3/٦موز5حبوبات1٦/8شکر

خود را بیازمایید
مقدار انرژی که با خوردن یک تخم مرغ آب پز )حدود ٦0 گرم(، یک گوجه فرنگی )حدود 

50 گرم( و یک نان لواش )حدود 100 گرم( بدن ما کسب می کند، چقدر است؟ )شکل زیر(

گفت در هر گرم از غذایی که می خوریم مقداری انرژی شیمیایی نهفته است که معمولاً آن را با 
یکای کیلو ژول بر گرم )kJ/g( بیان می کنند. برای مثال وقتی می گوییم انرژی شیمیایی موجود 
در شیر معمولی 2/7 کیلو ژول بر گرم است، منظور ما این است که در هر گرم شیر معمولی 2/7 
کیلوژول انرژی شیمیایی ذخیره شده است. در جدول 1 انرژی شیمیایی موجود در بعضی از 

غذاهای آمادهٔ مصرف داده شده است. 

معمولاً انرژی موجود در خوراکی های بسته بندی شده را 
برحسب کیلوکالری می نویسند. هر کیلوکالری معادل 4200 ژول 

1kcal  = 4200J :است. به این ترتیب داریم
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فهرستی از غذاهایی را که در یک روز معین مصرف می کنید، به همراه مقدار تقریبی آنها تهیه کنید، با توجه به این فهرست تعیین 
کنید که در این روز معین، بدن شما چه مقدار انرژی از این مواد غذایی کسب می کند.

فعّالیّت

نمودار شکل 10، متوسط انرژی مورد نیاز در یک شبانه روز را برای افراد مختلف نشان 
می دهد. به طور طبیعی پسران و مردان نسبت به دختران و زنان کمی بیشتر به انرژی نیاز دارند. 

این موضوع در نمودار نیز دیده می شود.

آیا می دانید
بدن ما برای انجام هریک از 

فعّالیّت های روزانه مقدار معینی 
انرژی مصرف می کند. اگر مدت 
یا سرعت انجام یک فعّالیّت تغییر 
کند، مقدار انرژی مصرف شده نیز 
تغییر خواهد کرد. معمولاً برای 
بیان مقدار انرژی مصرف شده، 
از کمیتی به نام آهنگ مصرف 
انرژی استفاده می کنند. منظور 

از این کمیت این است که در یک 
زمان معین )مثلاً یک دقیقه( چه 
مقدار انرژی مصرف می شود. 
به عنوان مثال، آهنگ مصرف 

انرژی برای راه رفتن معمولی 1٦ 
کیلو ژول در دقیقه است و این بدان 
معناست که برای هر دقیقه راه رفتن 
معمولی، بدن ما حدود 1٦ کیلو ژول 

انرژی مصرف می کند.

دریافت خود را از شکل زیر با توجه به مفاهیمی که در این فصل فرا گرفتید بیان کنید.

فكر كنید

انرژی مورد نیاز یک نوجوان فعال و در حال رشد برای یک شبانه روز به طور متوسط 
بین 10000 تا 12000 کیلو ژول است. با توجه به نتیجهٔ خود را بیازمایید صفحهٔ قبل، آیا 

این وعدهٔ غذایی برای صبحانهٔ یک نوجوان در سن  و  سال شما کافی است یا خیر؟

فكر كنید
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شكل ــ١٠ انرژی تقریبی مورد نیاز در 
افراد مختلف در یک شبانه روز
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1ــ از فهرست زیر یکی از وسایلی را که می تواند برای تبدیل های انرژی مورد نظر استفاده شود انتخاب کنید. هر وسیله ممکن 
است یک بار یا بیش از یک بار استفاده شود یا هیچ استفاده ای از آن نشود.

رادیو، زنگ اخبار، اتومبیل، موتور یخچال، میکروفون، تلویزیون
ب( انرژی صوتی به انرژی الکتریکی. الف( انرژی شیمیایی به انرژی جنبشی.  

ت( انرژی الکتریکی به انرژی نوری و صوتی. پ( انرژی الکتریکی به انرژی صوتی.  

2ــ به شکل روبرو و عددهای نوشته شده روی آن به دقت توجه کنید. برداشت 
بیان کنید. شما کدام روش را برای  به مفهوم کار  با توجه  خود را از این شکل 
جابه جایی جسم ترجیح می دهید؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید. توجه کنید 

که در هر دو حالت نیرو در امتداد جابه جایی به جسم وارد شده است.

نشان  را  اتومبیلی  و  دوچرخه سوار  روبرو  3ــ شکل 
می دهد که با سرعت یکسانی در امتداد غرب به شرق در 
حال حرکت اند. انرژی جنبشی آنها را با یکدیگر مقایسه 

کنید.
4ــ الف( مفهوم قانون پایستگی انرژی را به زبان خودتان بیان کنید.

ب( با توجه به قانون پایستگی انرژی، نمودار تبدیل انرژی را برای یک سلول خورشیدی، هنگامی که 200 
ژول انرژی نوری را به 150 ژول انرژی الکتریکی و 50 ژول انرژی گرمایی تبدیل می کند رسم کنید.

5  ــ شکل روبرو شخصی را نشان می دهد که با صرف انرژی 394 ژول بسته ای را از روی زمین جابه جا 
کرده و روی شانهٔ خود قرار داده است. این شخص برای انجام این کار دست کم چه نیرویی به جسم وارد 

کرده است؟
٦  ــ شکل زیر یک سورتمهٔ تفریحی را نشان می دهد که جرم کل آن به همراه سرنشینان آن 360 کیلو گرم 
است. این سورتمه از حال سکون و از ارتفاع 45 متری شروع به حرکت می کند و مسیری مطابق شکل 

می پیماید.
الف( انرژی پتانسیل گرانشی سورتمه در ابتدای مسیر چقدر است؟

ب( در کدام یک از نقاط نشان داده شده، روی شکل انرژی جنبشی سورتمه به 
بیشترین مقدار خود می رسد؟

پ( انرژی پتانسیل گرانشی سورتمه در کدام یک از نقاط نشان داده شده، کمترین 
مقدار را دارد؟

2m

1m

45m B

A

C

175 cm

360 kg

50 N
100 N

پرسش ها و تمرین ها
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فصل9

به  شکلی  از  آن  تبدیل های  و  انرژی  با  قبل  فصل  در 
و  انرژی  منابع  می دانید  آیا  شدیم.  آشنا  دیگر  شکل 
استفادهٔ درست از آنها چه نقش مهمی در تداوم زندگی 
بشر دارد؟ آیا می دانید دستیابی به منابع انرژی و استفادهٔ 
کشوری  هر  نشانه های  مهم ترین  از  یکی  آنها  از  بهینه 
است؟در این فصل با منابع انرژی و اهمیت آن دردنیای 

امروز آشنا خواهیم شد.

منابع انرژی گوناگون اند
تقریباً منبع همهٔ انرژی هایی که از آنها استفاده می کنیم، خورشید است. خورشید یکی از منابع خدادادی است. نور و گرما از سطح 

خورشید به زمین می رسد و حیات را امکان پذیر می کند.

 منابع انرژی

نمودار روبرو، درصد مصرف انرژی های مختلف را در کل جهان در سال 1390 
نشان می دهد. با توجه به این نمودار به پرسش هایی که در صفحهٔ بعد آمده است پاسخ 

دهید.

فعّالیّت
انرژی خورشیدی، باد، برق آبی، 

موج های دریا، جزر و مد، 
زمین گرمایی و سوخت های گیاهی

سوخت های 
هسته ای

زغال سنگ
%23

نفت
%38

گاز طبیعی
%24

%6 %9

سوخت های 
فسیلی

درصد مصرف انرژی های 
گوناگون در کل جهان
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منابع انرژی می توانند تمام شوند
از  انرژی مصرفی کل جهان،  از 90 درصد  بیش  دیدید،  بالا  فعّالیّت  در  همان طورکه 
منابعی تأمین می شود که برای تشکیل آنها میلیون ها سال زمان صرف شده است. به همین 
دلیل جایگزینی آنها پس از مصرف به سادگی امکان پذیر نیست. این منابع انرژی را، منابع 
تجدید ناپذیر می نامند. سوخت های فسیلی )شامل نفت، گاز و زغال سنگ( و سوخت های 

هسته ای از جمله منابع انرژی تجدید ناپذیر محسوب می شوند.

الف( چند درصد از مصرف انرژی کل جهان از سوخت های فسیلی تأمین شده است؟
ب( اگر مصرف سوخت های فسیلی با همین روند ادامه یابد، چه مشکلاتی ممکن است رخ دهد؟

پ( دانشمندان پیش بینی کرده اند که مصرف انرژی در جهان حدود 30 سال آینده دو برابر می شود، یعنی جهان در سال 2040 
میلادی، تقریباً دو برابر امروز به انرژی نیاز دارد. به نظر شما بشر در آینده این انرژی را از چه منابعی می تواند تأمین کند؟

ت( تحقیق کنید از میان نزدیک به 200 کشور در جهان، در چه کشورهایی از سوخت های هسته ای برای تأمین انرژی استفاده 
می شود؟

سوخت های فسیلی
تشکیل سوخت های فسیلی به میلیون ها سال پیش باز می گردد. بقایای برخی گیاهان و 
جانداران )ذره بینی( که روی زمین و به ویژه دریاها زندگی می کردند، با لایه هایی از گل و 
لای پوشیده شدند. با گذشت زمان طولانی این لایه ها بیشتر و بیشتر متراکم شدند و در اثر 

فشارهای زیاد و دمای مناسب، این بقایا به سوخت های فسیلی تبدیل شدند )شکل 1(.

شكل ١ــ سوخت های فسیلی طی میلیون ها سال درست شدند.

میلیون ها سال

میلیون ها سال

زعال سنگ

نفت خام و گاز

شکل صفحه بعد مراحل تولید انرژی الکتریکی را از سوخت های فسیلی نشان می دهد. به کمک اعضای گروه خود شرحی 
بنویسید که در آن نحوه تبدیل انرژی ذخیره شده در سوخت های فسیلی به انرژی الکتریکی بیان شود. در این شرح همچنین به برخی 

از مهم ترین معایب و مزایای سوخت های فسیلی برای تولید انرژی الکتریکی اشاره کنید.

فعّالیّت

آیا می دانید
بسیاری از دانشمندان، 

سوخت های فسیلی را عامل اصلی 
افزایش دمای میانگین کرهٔ زمین 
یا همان گرمایش جهانی می دانند. 

سوخت های فسیلی پس از 
مصرف، کربن دی اکسید و گازهای 

مضر دیگری در جو زمین آزاد 
می کنند. انباشت این گازها در گذر 
زمان سبب افزایش دمای زمین و 

گرمایش جهانی می شود. 
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سوخت های هسته ای
وقتی اتم های تشکیل دهنده سوخت هسته ای، به اتم های سبک تر تبدیل شوند، مقدار 
قابل توجهی انرژی گرمایی آزاد می شود. در نیروگاه های هسته ای که نزدیک به 60 سال 
الکتریکی(  )انرژی  برق  تولید  برای  آنها  از  توسعه یافته  کشورهای  از  بسیاری  در  است، 

استفاده می شود از این فرایند استفاده می شود.

به کمک اعضای گروه خود در خصوص نقاط قوت و ضعف تولید انرژی الکتریکی از طریق نیروگاه های هسته ای تحقیق کنید 
و نتیجه را در کلاس درس به بحث بگذارید.

فعّالیّت

منابع انرژی می توانند جایگزین شوند
طریق  از  بشر  نیاز  مورد  انرژی  از  درصد   85 از  بیش  هم اینک  دیدید،  که  همان طور 
سوخت های فسیلی تامٔین می شود. افزون بر این که سوخت های فسیلی با گذشت زمان به 

سادگی جایگزین نمی شوند، باعث آلودگی زمین، اقیانوس ها و هوا نیز می شوند.
باید در  به انرژی و داشتن محیطی سالم و پاک،  نیاز رو به افزایش بشر  برای برآوردن 
تجدید پذیر  انرژی  منابع  به  که  انرژی ها،  این  باشیم.  جایگزین  انرژی های  جست و جوی 

موسوم اند، زمین را آلوده نمی کنند و همچنین باعث گرمایش جهانی نمی شوند.
منابع انرژی تجدید پذیر، انواع بسیاری دارد و می توانند به طور مداوم جایگزین شوند و 
هیچ وقت تمام نمی شوند. انرژی خورشیدی، انرژی باد، انرژی برق آبی )هیدرولیک(، انرژی 
سوخت های  از  ناشی  انرژی  و  گرمایی  زمین  انرژی  مدی،  و  جذر  انرژی  دریا،  موج های 

گیاهی از جمله منابع انرژی تجدید پذیر محسوب می شوند.

دیگ بخار
بخار

توربین مولد )ژنراتور(

خطوط انتقال انرژی الکتریکی

گرمای خروجی از آب

گرمای وارد شده به آب تبدیل بخار به آب

سوخت فسیلی

آیا می دانید
انرژی خورشید در بخش مرکزی 

آن تولید می شود. دمای مرکز 
خورشید چندین میلیون و دمای 

سطح آن حدود 5500 درجهٔ 
سانتی گراد است.

منشأ تولید انرژی در خورشید و 
دیگر ستارگان، نیز نوع دیگری 

فرایند هسته ای است. تولید انرژی 
از طریق این نوع فرایند موضوع 
پژوهش های جدی در بسیاری 
از آزمایشگاه های فیزیک در 

سراسر نقاط دنیا و از جمله برخی 
از دانشگاه ها و مراکز پژوهشی 

کشورمان ایران است.
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نمودار زیر میزان سرمایه گذاری های انجام شده را در دههٔ گذشته در زمینهٔ انرژی های تجدید پذیر در کل جهان نشان می دهد.

با توجه به نمودار به پرسش های زیر پاسخ دهید:
الف( بین سال های 1383 تا 1389 سرمایه گذاری های انجام شده در زمینهٔ انرژی چند برابر شده است؟

ب( چرا در سال های اخیر سرمایه گذاری های زیادی برای پژوهش، توسعه و بهره برداری از انرژی های تجدید پذیر شده است؟

فعّالیّت

انرژی خورشیدی
مرکز  در  داده اند؛  خورشید  از  آمده  فراهم  انرژی  به  که  نامی است  خورشیدی  انرژی 
خورشید به طور مداوم واکنش هایی رخ می دهد. این واکنش ها مقدار بسیار عظیمی انرژی 

آزاد می کنند. این انرژی به سطح خورشید می آید و به شکل نور و گرما به زمین می رسد.
انرژی حاصل از نور خورشید، در صفحه های خورشیدی برای تولید انرژی الکتریکی 

به کار می رود )شکل 2(.

شكل ٢ــ تبدیل انرژی نوری به انرژی 
الكتریكی در صفحه های خورشیدی

ماشین حساب،  مانند  مختلفی  وسیله های  در  می توان  را  خورشیدی  صفحه های 
ماهواره ها، چراغ ها، و تابلوهای راهنمایی و رانندگی و همچنین بام و نمای ساختمان ها به 
کار برد )شکل 3(. بیشتر صفحه های خورشیدی که اکنون به کار می روند، تنها یک  پنجم یا 

20  درصد انرژی نورانی خورشید را به انرژی الکتریکی تبدیل می کنند.
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شكل ٣ــ کاربرد صفحه های خورشیدی در وسیله ها و مکان های مختلف
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در محلی که زندگی می کنید، به طور میانگین در طول روز چند ساعت هوا آفتابی است؟ 
آیا سرمایه گذاری برای استفاده از انرژی خورشیدی می تواند یکی از گزینه های مناسب در 

محل زندگی شما باشد؟

فكر كنید

که  است  آب گرم کن های خورشیدی  در  انرژی خورشیدی،  کاربردهای  از  دیگر  یکی 
تولید و بهره برداری از آنها در نقاط مختلف جهان و از جمله در ایران رو به گسترش است 
)شکل ٤(. در آب گرم کن های خورشیدی، سطح لوله های تیره رنگ انرژی گرمایی حاصل 
از پرتوهای نور خورشیدی را جذب می کنند. گرما به آبی که در لوله ها در گردش است داده 

می شود.

آیا می دانید
انرژی مورد نیاز ایستگاه بین المللی 

فضایی از طریق 8 جفت صفحه 
خورشیدی تامٔین می شود که 
مساحت هر صفحهٔ آن 375 

متر مربع است. با چرخش این 
ایستگاه به دور زمین، صفحه های 
خورشیدی به گونه ای جهت گیری 
می کنند تا همواره رو به خورشید 
باشند تا بتوانند بیشترین مقدار 
انرژی الکتریکی را تولید کنند.

انرژی باد
بشر از هزاران سال پیش انرژی باد را به کار گرفته است. ایرانیان دوران باستان آسیاهای 
بادی را اختراع کرده بودند که برای آرد کردن گندم و بالا کشیدن آب از چاه به کار می رفت 
)شکل 5(. با گذشت زمان، آسیاهای بادی به گونه ای تغییر کردند تا انرژی بیشتری فراهم 
کنند. امروزه این آسیا های بادی را توربین های بادی می نامند که برای تولید انرژی الکتریکی 

از انرژی باد به کار می روند.

آیا می دانید
در نیروگاه خورشیدی شیراز 48 

جمع کنندهٔ خورشیدی وجود دارد 
که سطح آنها همچون آینه بسیار 

صیقلی است. لوله ای پر از روغن 
در جهت این جمع کننده ها قرار داده 

شده است. نور خورشید پس از 
بازتاب از سطح این جمع کننده ها، 
روی این لوله متمرکز شده و انرژی 
گرمایی خود را به روغن می دهد و 

آن را داغ می کند. روغن داغ شده، 
انرژی گرمایی را به آب درون یک 
مخزن می دهد و آب را به جوش 
می آورد. روغن سرد شده به لوله 
باز می گردد تا بار دیگر داغ شود.

 شكل ٤ــ نوعی آب گرم کن خورشیدی 

شكل ٥ ــ نمونه ای از آسیای بادی در خراسان جنوبی
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باد همان هوای در حرکت است که در اثر گرم شدن نا برابر سطح زمین به وجود می آید. 
آیا می دانیدتوربین های بادی انرژی جنبشی باد را به انرژی الکتریکی تبدیل می کنند )شکل ٦(.

توسعه و بهره برداری از 
نیروگاه های بادی برای تولید 

انرژی الکتریکی به سرعت در حال 
افزایش است. تا پایان سال 1391 
کل توان الکتریکی تولید شده در 
نیروگاه های بادی در سطح جهان 

به حدود 300 هزار مگاوات رسیده 
است. خوب است بدانید کل توان 

الکتریکی نصب شده در ایران 
حدود 60 هزار مگاوات است.
بزرگ ترین نیروگاه بادی ایران 

در پیرامون شهر منجیل با توان 
تولیدی 100 مگاوات نصب 

شده است. این نیروگاه پس از 
دو دهه تلاش و با نصب 123 

توربین بادی به طور کامل مورد 
بهره برداری قرار گرفته است.

دانش آموزی نظر خود را دربارهٔ توربین های بادی به شکل زیر بیان کرده است:
»در توربین های بادی، از انرژی خورشیدی به طور غیر مستقیم بهره برداری می شود، 
زیرا باد انرژی خود را از انرژی خورشیدی که سطح زمین جذب می کند، به دست می آورد«.
آیا شما با این نظر موافقید؟ دلایل خود را با دیگر اعضای گروه به بحث بگذارید و نتیجه 

را به کلاس ارائه دهید.

فكر كنید

توربین های بادی معمولاً از سه پره به طول تا 30m ساخته می شوند )شکل زیر(. هر توربین بادی با این ویژگی در شرایطی که 
وزش باد مناسب باشد، می تواند در هر ثانیه حدود 2 میلیون ژول انرژی الکتریکی تولید کند)یعنی توان الکتریکی آن 2 مگاوات است(.
الف( نیروگاه برق شهید رجایی در نزدیکی شهر قزوین حدود 2000 مگاوات توان الکتریکی از طریق مصرف سوخت های فسیلی 

تولید می کند. در شرایطی که وزش باد مناسب باشد، برای تولید این مقدار انرژی الکتریکی به چه تعداد توربین بادی نیاز داریم؟
ب( این تعداد توربین بادی بر محیطی که در آن ساخته می شود چه تاثٔیری خواهد داشت؟

فعّالیّت

شكل 6 ــ تولید انرژی الکتریکی توسط توربین های بادی
ایجاد جریان های باد در سطح زمین توربین های بادی انرژی الکتریکی
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انرژی موج های دریا
وزش باد در سطح آب دریا، سبب می شود تا انرژی جنبشی باد به شکل انرژی پتانسیل 
گرانشی در آب دریا ذخیره شود و پس از مدت کوتاهی به شکل انرژی جنبشی )موج( آن 
را پس دهد )شکل 7(. هرچه انرژی جنبشی باد بیشتر باشد، موج های بزرگ تری به وجود 

می آید.

داریم.  نیاز  ویژه ای  توربین های  به  دریا،  موج های  در  شده  ذخیره  انرژی  مهار  برای 
در  که  می دهد  نشان  را  دریا  موج های  طریق  از  انرژی  تولید  توربین های  از  یکی  شکل  8 

سواحل کشور پرتغال به کار گرفته شده است.

انرژی برق آبی
آب ذخیره شده در پشت یک سد بلند، انرژی پتانسیل گرانشی زیادی دارد. بهره برداری 
از این انرژی و تبدیل آن به انرژی الکتریکی، یکی از پاک ترین روش های تولید برق است 

)شکل 9( که به آن انرژی برق آبی گفته می شود.

شكل ٩ــ انرژی پتانسیل گرانشی آب پشت سد توسط توربین ها و مبدل ها به انرژی الكتریكی تبدیل می شود.

آیا می دانید
بزرگ ترین نیروگاه برق آب، مربوط 
به سد کارون 3 است که هم اکنون 
2000 مگاوات و در طرح توسعه 

آینده 3000 مگاوات انرژی 
الکتریکی تولید خواهد کرد )شکل 
زیر(. این نیروگاه روی رودخانه 
کارون و در مسیر جادهٔ زیبای 

اصفهان ــ بروجن ــ ایذه ــ اهواز 
به دست مهندسان و کارگران ایرانی 
ساخته شده است. حجم کلی مخزن 
این سد حدود 3 میلیارد متر مکعب  
و مساحت دریاچهٔ آن  48 کیلومتر 

مربع است.

شكل ٧ــ موج های دریا توسط بادی كه به سطح دریا برخورد می كند به وجود می آیند.

شكل ٨  ــ این دستگاه دراز و مار مانند در واقع توربینی است كه برای بهره برداری از انرژی موج های دریا
ساخته شده است. 

چرخه تبخیر آب

ایجاد جریان های باد در سطح زمین

انرژی پتانسیل گرانشی آب

موج های پرانرژی امواج دریا

انرژی الکتریکی

انرژی الکتریکی
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آیا می دانید
برای بهره برداری از انرژی 

زمین گرمایی معمولاً چاهی به عمق 
٤ تا ٦ کیلومتر حفر می کنند. سپس 
آب با فشار زیاد به داخل چاه پمپ 

می شود و با ترکاندن سنگ های 
اطراف، حفره ای با مساحت زیاد به 
وجود می آید. برای دسترسی به این 
حفره، چاه دیگری ایجاد می شود. 

آب تزریق شده پس از رسیدن تا 
دمای C°200 یا کمی بیشتر، به 
شکل آب یا بخار داغ پر فشار از 

چاه دوم بالا می آید و پس از به کار 
انداختن توربین، دوباره از طریق 
چاه اول وارد حفره می شود و 

چرخهٔ بسته ای به وجود می آورد.

انرژی زمین گرمایی
این  می نامند.  گرمایی  زمین  انرژی  را  زمین  سطح  زیر  در  شده  ذخیره  گرمایی  انرژی 
انرژی حاصل از گرمای سنگ های داغ اعماق زمین است که در نواحی آتشفشانی وجود 
دارند )شکل 11(. از نشانه های وجود انرژی زمین گرمایی می توان به چشمه های آب گرم و 

آب های داغ در حال فوران )آب فشان( در برخی از نقاط کره زمین اشاره کرد.

انرژی زمین گرمایی افزون بر تولید انرژی الکتریکی، کاربردهای دیگری از قبیل گرمایش 
خواص  از  بهره مندی  برای  گردشگری  مراکز  ایجاد  و  صنعتی  فعّالیّت های  ساختمان ها، 

درمانی آب های گرم درون زمین دارد.
امکان  آتشفشانی  کمربند  یک  در  ایران  از  بزرگی  نسبتاً  بخش  گرفتن  قرار  به  توجه  با 

بهره برداری از این انرژی در برخی از نواحی ایران وجود دارد.

شكل ١٠ــ انرژی پتانسیل گرانشی آب ، 
به انرژی جنبشی توربین تبدیل می شود. سپس 
انرژی  به  ژنراتور  در  توربین  جنبشی  انرژی 

الكتریكی یا همان برق تبدیل می شود.

انرژی زمین گرماییشكل ١١ــ انرژی زمین گرمایی

عمق ٤ تا ٦ کیلومتر

سر ریز

اب پشت سد

مجرای  عبور آب

سد

خطوط انتقال برق

مولد) ژنراتور(

توربین

انرژی الکتریکی

انرژی الکتریکی

آب تزریقیآب خروجی
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سوخت های زیستی
انرژی خورشید از طریق فتوسنتز در گیاهان ذخیره می شود. هرگاه پسماند یا باقیماندهٔ 
محصولات کشاورزی در شرایط بی هوازی )نبود هوا( قرار بگیرند پس از مدتی گازهایی از 
آنها متصاعد می شود )شکل 13(. از این گاز که معمولاً آن را زیست گاز می نامند، می توان 

برای مصارف مختلف خانگی و صنعتی بهره گرفت.

مطالعه و اجرای نخستین نیروگاه زمین گرمایی ایران در استان اردبیل و در دامنهٔ کوه 
سبلان به اواسط دههٔ هفتاد بر می گردد )شکل 12(.

شكل ١٢ــ  نیروگاه زمین گرمایی مشكین شهر كه با توان تولیدی 100 مگاوات نصب شده است.

شكل 13ــ  سوخت های زیستی منبع انرژی مناسبی برای مناطق روستایی است.

کشاورزی  پسماند محصولات کشاورزی محصولات کشاورزی
)کامپوست( گاز
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1ــ تفاوت بین یک منبع انرژی تجدید پذیر را با یک منبع انرژی تجدید ناپذیر بیان کنید و برای هرکدام دست کم دو نمونه بیان کنید.

2ــ شکل روبرو یک نیروگاه برق آبی را نشان می دهد.
الف( انرژی آب درون مخزن از چه نوعی است؟

ب( وقتی آب از طریق لوله به طرف توربین نیروگاه هدایت می شود چه انرژیی دارد؟
پ( با چرخیدن توربین نیروگاه توسط انرژی کسب شده از آب، چه نوع انرژی تولید می شود؟

ت( چرا انرژی تولید شده توسط نیروگاه های برق آبی را انرژی تجدید پذیر می نامند؟

3ــ متن زیر را بخوانید و بگویید در هر مرحله چه نوع تبدیل انرژی ای رخ می دهد.
نیروگاه تلمبه  ذخیره ای سیاه بیشه که در شمال تونل کندوان در مراحل پایانی ساخت است دارای دو دریاچهٔ بالا دست و پایین دست 
است. در مواقعی که مصرف برق در کشور کم و تولید سایر نیروگاه ها بیش از مصرف باشد، آب انباشته شده در پشت سد پایین دست 
به پشت سد بالا دست تلمبه می شود )شکل الف(. در ساعت هایی که نیاز به مصرف برق بیش از توان تولیدی نیروگاه های کشور باشد، 
توربین های این نیروگاه مانند نیروگاه های برق آبی عمل می کنند و با استفاده از ذخیره آب پشت سد بالا دست، به تولید برق می پردازد 

)شکل ب(.

٤ــ شکل زیر ناحیه جزیره ای را نشان می دهد که باید از منابع انرژی خودش استفاده کند.
انرژی ممکن را که ساکنان این جزیره می توانند از آن استفاده  الف( سه منبع 

کنند نام ببرید.
ب( یکی از مزایا و یکی از معایب منبع انرژی انتخابی خود را بنویسید.

5ــ در دو دههٔ گذشته به طور فراگیری در سطح ایران گاز طبیعی به جای دیگر 
منابع انرژی تجدید نا پذیر برای مصارف مختلف جایگزین شده است.

انرژی  منابع  دیگر  جای  به  را  طبیعی  گاز  کاربرد  مزیت  دو  کم  دست  الف( 
تجدید ناپذیر بیان کنید.

ب( دو عیب عمدهٔ گاز طبیعی را بیان کنید.

پرسش ها و تمرین ها

)ب()الف(

تولید انرژی الکتریکی

دریاچه پشت سد

نیروگاه

آب خروجی

جریان آب به 
طرف پایین
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فصل10
گرما و بهینه سازی مصرف انرژی

دمای محیط آن قدر مهم است که هرگونه حیاتی کاملاً به آن وابسته 
است. دو سیارهٔ نزدیک به زمین یعنی زهره ) ناهید( و مریخ ) بهرام( را 
در نظر بگیرید . دمای زهره چنان بالاست که اگر دمای زمین به آن 
مقدار برسد، حتی برخی از فلزات در آن ذوب می  شوند و مریخ نیز آن 
چنان سرد است که همه چیز روی آن یخ می  زند. جست و جوی حیات 
روی سیارات دیگر بر اساس وجود آب در حالت مایع انجام می  شود و 
در صورتی آب به صورت مایع وجود خواهد داشت که دمای محیط 

مناسب باشد.
در این فصل ابتدا با مفهوم های دما و دماسنجی و سپس با گرما و 

روش های انتقال آن و عایق بندی گرمایی آشنا می  شوید.

دما
دمای جسم هایی که روزانه با آنها سر و کار داریم و محیطی که در آن زندگی می  کنیم، معمولاً تأثیر زیادی در نحوهٔ کار و فعّالیّت ما 
دارد. مثلاً در زمستان برای گرم کردن خانه، مدرسه و یا محل کار و در تابستان برای خنک کردن این محیط ها، کارهای زیادی انجام 

می  شود)شکل 1(. حتی پوششمان نیز بسته به فصل های سال تغییر می  کند. 

شکل 1 ــ برای گرم کردن یا سرد کردن خانه یا مدرسه از وسایل مختلفی استفاده می شود.
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آن  در  که  محیطی اند  از  متأثر  نیز  جانوران  و  گیاهان 
و  گیاهان  شکل  که  است  دلیل  همین  به  می  کنند.  زندگی 
جانوران مشابه در مناطق گرمسیری با جانوران و گیاهان 

مناطق سردسیری تفاوت دارد)شکل 2(.

هر چه جسمی  گرم تر باشد، دمای آن بیشتر است. مثلاً دمای یک فنجان چای داغ بیشتر 
به  و  بیشتر  دمای  گرم تر  به جسم های  دیگر  عبارت  به  است.  آب خنک  فنجان  یک  دمای  از 
جسم های سردتر دمای کمتر نسبت می  دهیم. با استفاده از حس لامسه خود تشخیص می  دهیم 
چه جسمی  داغ و چه جسمی  سرد است، اما نمی  توانیم به طور دقیق مقدار گرمی  و سردی آن را 
مشخص کنیم. وقتی میخواهیم ببینیم فردی تب دارد یا نه، معمولاً دست خود را روی پیشانی 
او قرار می  دهیم و با مقایسه دمای بدن او با دمای بدنمان تشخیص می  دهیم که شخص تب دارد 
یا خیر، حتی اگر تشخیص دهیم که بیمار تب دارد، نمی  توانیم تشخیص دهیم او چند درجه تب 

دارد، برای این منظور از دماسنج استفاده می  کنیم.

آزمایش كنید 
در سه ظرف مشابه، به طور جداگانه آب سرد، آب معمولی و آب گرم بریزید. دست راست 
را در آب گرم و دست چپ را در آب سرد قرار دهید و حدود 30 ثانیه صبر کنید. حال هر دو 

دست را بیرون آورید و در آب معمولی قرار دهید و احساس خود را بیان کنید.

دماسنج:  دماسنج وسیله ای است که با استفاده از آن دما را اندازه  می  گیریم؛ مثلاً با استفاده 
از دماسنج پزشکی می  توانیم دمای بدن فرد بیمار را با دقت اندازه گیری کنیم. )شکل 3(.

دماسنج های جیوه ای و الکلی رایج ترین دماسنج ها هستند. اگر این دماسنج ها را در محیط 
گرم قرار دهیم، جیوه یا الکل درون مخزن آنها منبسط می شود و از لولهٔ نازک بالا می  رود. 
در این حالت ارتفاع الکل رنگی یا جیوهٔ درون لوله، دمای محیط را نشان می  دهد )شکل 4(.

 در مورد پوشش، رنگ لباس و روش گرم کردن منزل مسکونی و عایق بندی ساختمان ها در نواحی سردسیر و نواحی گرمسیر 
تحقیق کرده و به کلاس گزارش دهید )تشابه ها و تفاوت ها را مشخص کنید(.

فعّالیّت

آیا می دانید
 در ساحل دریا آب در دمای صفر 

درجه سلسیوس یخ می بندد و 
در دمای ١٠٠ درجهٔ سلسیوس 

می جوشد.

شکل 2 ــ رنگ خرس قطبی با خرس های دیگر متفاوت است.

شکل 3 ــ وقتی دما پایین باشد، ارتفاع 
الکل یا جیوه در لوله کم است و با 

افزایش دما، ارتفاع الکل زیاد می شود.

شکل4 ــ استفاده از دماسنج های 
مختلف پزشکی برای  تعیین دمای بدن 

بیمار.

سردولرمگرم 
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برای درجه بندی دماسنج های الکلی و جیوه ای، ابتدا مخزن آنها را در مخلوط آب و یخ قرار 
می  دهند و سطح جیوه یا الکل را با صفر نشانه گذاری می  کنند. سپس دماسنج را در مجاورت 
بخارآب در حال جوش قرار داده و سطح مایع درون دماسنج را با عدد 100 علامت گذاری 
می  کنند. بین این دو عدد)صفر تا 100( را به صد قسمت مساوی تقسیم کرده اند و هر قسمت 
 ) یعنی آب در دمای C°0 ) صفر درجه سلسیوس  را یک درجهٔ سلسیوس ) C°1( می  نامند. 
کنار  هوای  فشار  که  اتمسفر  فشار یک  در  البته   ( می  جوشد   100°C دمای در  و  می  زند  یخ 

دریاست(. 
برای اندازه گیری دمای یک جسم با دماسنج الکلی یا جیوه ای، مخزن دماسنج را در تماس 
با جسم مورد نظر قرار می  دهیم و مدتی صبر می  کنیم تا ارتفاع مایع در لوله باریک دیگر تغییر 
نکند. آن گاه عددی را که مایع  در آن ارتفاع قرار دارد می خوانیم، این عدد همان دمای جسم 

است.

لولهٔ دماسنج معمولاً بلند و نازک 
انتخاب می شود تا یک تغییر کوچک 
در حجم جیوه یا الکل بتواند به تغییر 

ارتفاع قابل ملاحظه ای در لوله 
بیانجامد.

و  ساخته  را  دماسنج  آن  نیاز،  مورد  وسایل  آوردن  با  سپس  و  بپردازید  دماسنج  یک  طراحی  به  نخست  خود  گروه  همراه  به 
درجه بندی کنید. با استفاده از این دماسنج چند اندازه گیری را انجام دهید.

فعّالیّت

در هر یک از موارد زیر ابتدا دما را پیش بینی و سپس با استفاده از یک دماسنج دما را اندازه گیری و جدول را کامل کنید و 
به کلاس گزارش دهید. توجه داشته باشید برای اندازه گیری دما، دماسنج به اندازهٔ کافی در تماس با جسم مورد نظر قرار گیرد.

فعّالیّت

پیش بینی دماجسم مورد اندازه گیریردیف
)درجۀ سلسیوس(

دمای اندازه گیری شده
)درجۀ سلسیوس(

آب لوله کشی1

مخلوط آب و یخ 2

مخلوط نمک و یخ خرد شده3

چای داغ 4

هوای کلاس5

هوای داخل یخچال 6

آیا می دانید 
دماسنج های نواری با تغییر رنگ 
و دماسنج های جیوه ای و الکلی با 
تغییر حجم، دما را نشان می دهند.
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گرما
برای آشنایی با مفهوم دمای تعادل و گرما آزمایش زیر را انجام دهید.

از این آزمایش و آزمایش های مشابه نتیجه می  گیریم وقتی دو جسم با دماهای متفاوت در 
تماس با یکدیگر قرار می  گیرند دمای جسم گرم پایین می  آید و دمای جسم سرد بالا می  رود. این 
فرایند آن قدر ادامه پیدا می  کند تا دمای دو جسم یکسان شود. این دما را دمای تعادل دو جسم 

می  نامیم و در این حالت می  گوییم  دو جسم با یکدیگر در تعادل گرمایی اند)شکل 5(.

آزمایش كنید 
وسایل و مواد: لیوان، دماسنج، میخ نسبتاً بزرگ، انبرک یا دم باریک.

     روش انجام آزمایش: 
1ــ لیوان را تا نیمه از آب سرد پر کنید و دمای آن را اندازه بگیرید.

2ــ میخ را به کمک انبرک روی شعلهٔ اجاق قرار دهید و پس از داغ شدن، داخل لیوان بیندازید. 
3ــ دوباره دمای آب را اندازه بگیرید.

4ــ نتیجهٔ مشاهدهٔ خود را گزارش کنید.  
در این آزمایش دمای آب چگونه تغییر کرده است؟ دمای میخ چطور؟ آب انرژی از دست داده است یا میخ؟ کدام یک انرژی 

گرفته اند؟ 

آیا می دانید
گرم ترین نقطهٔ روی زمین، ناحیه ای 
در کویر لوت است که دمای آن تا 

C° 70 و ســردتریـن نقطـه در قطـب 
 -89°C جنـوب است که دمای آن تا

گزارش شده است.

برای دقت بیشتر باید لوله باریک 
دماسنج و خط نشان مایع دماسنجی 

را در خط افق در مقابل دیدگان 
قرار دهیم.

داشته  قرار  جایخی  یا  فریزر  درون  که  سردی  میخ  داغ،  میخ  جای  به  آب  درون  اگر 
بیندازیم، چه اتفاقی می  افتد؟ دمای میخ و آب چگونه تغییر می  کنند؟این بار کدام یک انرژی 

از دست می  دهد و کدام یک انرژی می  گیرد؟ 

فكر كنید

شکل 5 ــ  مدتی پس از تماس دو جسم سرد و گرم، دو جسم به دمای تعادل می رسند.
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گرما  می  شود،  منتقل  دیگر  از جسمی  به جسم  دما  اختلاف  اثر  بر  که  انرژی ای  مقدار  به 
می  گویند. در آزمایش قبل، در حالتی که میخ داغ را درون آب سرد می  اندازیم، میخ انرژی از 
دست می  دهد و آب انرژی می  گیرد. به عبارت دیگر میخ به آب گرما می  دهد.وقتی ظرف غذا را 
روی اجاق قرار می  دهیم، چون اجاق گرم تر از ظرف است، انرژی به ظرف منتقل می  شود. به 
عبارت دیگر اجاق به ظرف غذا، گرما می  دهد.  یعنی به طور طبیعی گرما همواره از جسم گرم به 

جسم سرد منتقل می  شود.
همان طور که گفته شد، گرما نوعی انرژی است که به علت اختلاف دما بین دو جسم در 
تماس با هم منتقل می  شود. بنابراین یکای آن ژول )J ( است. از یکای ژول برای همه شکل های 

انرژی استفاده می  کنند. 
بیشتری  جوش  و  جنب  مولکول هایش  و  است  بالاتر  آن  دمای  است  گرم تر  جسمی  که 
دارند، یعنی انرژی مولکول ها به طور متوسط بیشتر از جسمی  است که سردتر است. در جسم 
سردتر، جنب و جوش مولکول ها کمتر است، یعنی به طور متوسط مولکول ها انرژی کمتری 
به آب، سبب  انرژی داده شده  آبی را روی شعله قرار می  دهیم،  دارند)شکل 5(. وقتی ظرف 
افزایش انرژی مولکول های آب می  شود و جنبش مولکول ها افزایش می  یابد و در نتیجه دمای 

آب هم بالا می  رود.

 
 دو قطعه فلزی هم جنس A  و B را در نظر بگیرید  قطعه A داغ و قطعه B سرد است 

الف( جنبش  مولکولی A وB  را با هم مقایسه کنید.
ب ( اگر دوقطعه را در تماس با یکدیگر قرار دهیم، جنبش مولکولی  کدام قطعه کم و کدام قطعه زیاد می  شود؟

پ( پس از رسیدن به حالت تعادل، جنبش مولکولی دو قطعه را با هم مقایسه کنید.

فعّالیّت

انتقال گرما
همان طور که دیدیم، گرما شکلی از انرژی است و بنابراین مانند هر انرژی  دیگری می  تواند 
منتقل شود و در انتقال آن نیز همواره قانون پایستگی انرژی برقرار است. گرما به روش های 

مختلفی از جسمی  به جسم دیگر منتقل می  شود  که در اینجا به آنها می  پردازیم.

B فلزA فلز
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آیا می دانید
وجود هوا در لابه لای پشم و پر 

سبب کاهش میزان رسانایی گرمایی 
می شود.

آزمایش كنید
وسایل و مواد: سه میلهٔ هم طول و 
هم ضخامت از جنس مس، فولاد یا آهن 
و شیشه، شمع، کبریت، سه پایه و پارافین. 

روش انجام آزمایش: 
میله ها،  سر  به  پارافین  کمک  به  1ــ 

چوب کبریت بچسبانید. 
2ــ  مطابق شکل سر دیگر میله ها را 

روی شعله قرار دهید. 
چوب  تا  می  کنید  صبر  مدتی  3ــ 

کبریت ها بیفتند.
4ــ نتیجهٔ مشاهدات خود را بنویسید و دربارهٔ آن گفت   وگو کنید.

در این آزمایش کدام میله سریع تر از بقیه گرما را منتقل می  کند؟ کدام میله گرما را بسیار کند منتقل می  کند؟

رسانش: هرگاه یک سر میلهٔ فلزی را روی شعله قرار دهید. طولی 
نمی  کشد که سر دیگر آن که در دست شماست، آن قدر داغ می  شود که 
دیگرنمی  توانید آن را نگه دارید. گرما از سری که روی شعله قرار دارد، 
وارد می شود و آن را داغ می  کند. با توجه به اختلاف دمای دو سر میله، 
نوع  این   .)6 می شود)شکل  منتقل  میله  دیگر  به سمت  داغ  از سر  گرما 
سبب  شعله  گرمای  واقع  در  می  نامیم.  گرمایی  رسانش  را  گرما  انتقال 
می  شود که جنبش اتم های سرگرم شدهٔ میله، بیشتر شود و در  اثر برخورد با 
اتم های مجاور، انرژی به آنها منتقل کند و در نتیجه سبب افزایش جنبش 
اتم های مجاور شود. بدین ترتیب اتم ها بدون رفتن از جایی به جای دیگر 

انرژی خود را منتقل می  کنند)شکل 7(.

به اجسامی  مانند شیشه، چوب، لاستیک، هوا، پشم، چوب پنبه و.. که گرما را بسیار 
آهسته منتقل می  کنند، نارسانا یا عایق گرما گویند و به اجسامی  مانند انواع فلزات که گرما 

را بسیار سریع منتقل می  کنند، رسانای گرمایی گویند.
آزمایش  نشان می  دهد برخی از فلزات نسبت به فلزات دیگر رسانای بهتری برای گرما 
خوب  نارسانای  محبوس  هوای  داشتن  علت  به  فایبرگلاس  و  شیشه  پشم های  و  هستند 

محسوب می  شوند.

شکل 6  ــ گرما 
از سر داغ به 
سر دیگر منتقل 
می شود.

 ـ گرمای شعله سبب جنبش بیشتر اتم های سر میله می شود. شکل 7ـ

میلۀ آلومینیومی

میلۀ مسی
میلۀ آهنی



104

با استفاده از وسایل در دسترس، یک لیوان عایق دردار طراحی کنید و بسازید. سپس مقداری آب داغ در آن بریزید و دمای آب 
را اندازه بگیرید. پس از یک ساعت دوباره دمای آب را اندازه بگیرید. ظرف کدام گروه کمترین انتقال گرما را داشته است؟ کدام 

ظرف بیشترین  انتقال گرما را داشته است؟

فعّالیّت

همرفت: آیا تاکنون آب در حال جوش را در یک ظرف مشاهده کردید؟ حباب ها در ته ظرف 
تشکیل می  شوند و به سمت بالا حرکت می  کنند. با حرکت آب داغ از ته ظرف به سمت بالا، 
آب سرد بالای ظرف به سمت پایین حرکت می  کند. در واقع آب با جابه جا شدن، گرما را منتقل 
می  کند )شکل 8(. به این روش انتقال گرما، همرفت می  گویند. در انتقال گرما به روش همرفت 
قسمتی از مایع یا گاز که گرم شده است، به طرف بالا حرکت می  کند و قسمت های اطراف آن که 

سردتر هستند، جای آن را می  گیرند.

آزمایش كنید 
وسایل و مواد: یک ظرف شیشه ای نشکن، منبع گرما )شمع یا چراغ گاز یا چراغ الکلی(، قطره چکان، جوهر. 

روش انجام آزمایش:
1ــ تا سه چهارم ظرف شیشه ای را با آب پر کنید و آن را مطابق شکل روی شعله قرار دهید.

2ــ با قطره چکان، چند قطره جوهر در یک طرف ظرف بریزید.
3ــ به مسیر حرکت جوهر توجه و مشاهدات خود را به طور دقیق یادداشت کنید.

4ــ در گروه خود دربارهٔ علت رفتار مشاهده شده، بحث کنید.
وقتی آب را از پایین گرم می  کنیم، مولکول های آن تندتر حرکت می کنند و بیشتر از هم دور 
می  شوند، یعنی آب منبسط می  شود. در نتیجه چگالی آن کم شده و به علت سبک تر شدن به 
طرف بالا رانده می  شوند. در این هنگام آب خنک تر، جای آبی را می  گیرد که گرم شده و به طرف 

بالا رفته است. با تکرار این فرایند همهٔ آب گرم می  شود.

دو بشر هم اندازه انتخاب کنید. یکی را از آب و دیگری را از ماسه پر کنید و آن را در آفتاب قرار دهید. هر 30 دقیقه یک  بار 
دمای آنها را اندازه گیری کرده و یادداشت کنید و نمودار دما برحسب زمان آنها را رسم کنید، از این آزمایش چه نتیجه ای می  گیرید؟

فعّالیّت

شکل  8 ــ آب گرم شده به سمت بالا 
حرکت می کند و آب سرد جای آن را 

می گیرد.

همرفت



105

شکل 9 ــ جریان های همرفتی سبب 
ایجاد باد در ساحل دریا می شود.

جریان های همرفتی می  توانند هوا را نیز به حرکت در آورند و باد تولید کنند. مثلاً در طول 
بالاتر  از دمای آب  آن  از آب دریا گرم می  شود و دمای  روز، ساحل دریا )خشکی( راحت تر 
می  رود. در نتیجه هوای خنک بالای آب به طرف ساحل می  آید و هوای گرم روی ساحل، به 

طرف بالا می  رود. حاصل این فرایند نسیم دریاست )شکل 9(.

اگر در ساحل آتش روشن کنید، متوجه می  شوید در طول روز دود به طرف خشکی و در 
طول شب به طرف دریا کشیده می  شود. علت را توضیح دهید.

فكر كنید

تابش: بیشتر انرژی گرمایی روی زمین از خورشید است. این انرژی سطح زمین را گرم 
انرژی  این  می  دانید  آیا  می  کند.  تأمین  را  و...  جانوران  گیاهان،  نیاز  مورد  انرژی  و  می  کند 
چگونه به زمین می  رسد؟ آیا این انرژی با فرایند رسانش به زمین می  رسد؟ آیا ممکن است این 

انرژی به صورت همرفت به زمین رسیده باشد؟
همان طور که دیدیم، برای انتقال گرما به روش همرفت و رسانش به محیط مادی نیاز است. 
ولی انرژی گرمایی خورشید از خلأ عبور می  کند و به ما می  رسد و ما را گرم می  کند. این نوع 

انتقال انرژی، تابش گرمایی نامیده می  شود.

خود را بیازمایید
می  دهد.  نشان  را  رادیاتور  یک  وسیلهٔ  به  اتاق  یک  شدن  گرم  نحوهٔ  مقابل  شکل 

توضیح دهید چگونه قسمت های دور از رادیاتور گرم می  شود.

با همکاری معلم یا والدین خود یک اتوی برقی را روشن و مدتی صبر کنید تا سطح 
اتو کاملاً داغ شود. پشت دست خود را مطابق شکل در فاصله چند سانتی متری 
زیر اتو قرار دهید. آیا گرمای  اتو را در پشت دست خود احساس می  کنید؟ آیا ممکن 
است گرما از طریق رسانش یا همرفت به پشت دست شما رسیده باشد؟ توضیح دهید.

فعّالیّت
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اما اجسام گرم تر،  کنند؛  منتشر  تابش  به صورت  را  انرژی خود  همهٔ اجسام می  توانند 
دارد،  بالایی  دمای  که  خورشید  سطح  مثلاً  می  کنند.  منتشر  تابشی  انرژی  بیشتری  مقدار 

انرژی تابشی زیادی گسیل می  کند.
برخورد  به شما  پرتوهای خورشید  پیاده روی هستید،  آفتابی در حال  وقتی در یک روز 
می  کنند. قسمتی از پرتوها جذب بدن شما می شوند و شما را گرم تر می  کنند و قسمتی از پرتوها، 

بازتابش می  کنند.
در یک آزمایش، بخاری برقی استوانه ای بین دو ورقهٔ فلزی قرارداده شده است. سطح هایی 
از ورقه ها که مقابل بخاری قرار دارند، یکی صیقلی و براق و دیگری سیاه و مات است. در 

طرف دیگر ورقه های چوب پنبه ای توسط موم یا پارافین چسبانده شده است.
وقتی بخاری برقی را روشن می  کنیم، خواهیم دید که چوب پنبهٔ پشت سطح سیاه، زودتر 

می  افتد)شکل 10(. با انجام این آزمایش و آزمایش های مشابه می  توان نتیجه گرفت که:
اجسام تیره و ناهموار، انرژی تابشی بیشتری را جذب می  کنند و سطوح صاف و براق مقدار 

کمتری از انرژی تابشی را جذب می  کنند و بیشتر آن را بازتابش می  کنند.
 روکش آسفالت خیابان ها در تابستان بسیار داغ می  شود، زیرا آسفالت بیشتر تابش گرمایی 
خورشید را جذب می  کند، اما اگر یک آینه را در معرض تابش خورشید قرار دهیم، خیلی گرم 

نمی  شود، زیرا بیشتر نور تابیده شده را باز می  تاباند )شکل 11(.

آزمایش كنید 
وسایل و مواد: دو قوری یا لیوان کاملاً یکسان که رنگ یکی تیره و دیگری سفید باشد، دو دماسنج، یک فلاسک آب داغ.

روش انجام آزمایش: 
1ــ در هر یک از لیوان ها یا قوری ها، مقدار مساوی آب داغ بریزید و با دماسنج دمای آنها را اندازه گیری کنید.

2ــ هر 5 دقیقه دمای آب درون ظرف ها را اندازه گیری کنید و نمودار دما بر حسب زمان را بر هر یک از ظرف ها رسم کنید. 
از این آزمایش چه نتیجه ای می  گیرید؟

تابش گرمایی

آسفالت

آینه

سردداغ

شکل 11 ــ  آسفالت تابش گرمایی بیشتری را جذب می کند.

شکل 10 ــ  جذب تابش گرمایی
توری حفاظ

ورقه فلزی با سطح 
تیره و مات

چوب پنبهچوب پنبه

مومموم

ورقۀ فلزی با سطح 
صیقلی و براق

تابش گرمایی
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فناوری و کاربرد 
موتور خودرو: اگر دمای خیلی از چیزها را کنترل نکنیم، ممکن است خراب شوند؛ مثلاً 
اگر دمای موتور خودرو خیلی بالا رود، موتور آسیب جدی می  بیند و حتی ممکن است بسوزد. 
برای جلوگیری از این اتفاق، سامانهٔ خنک کنندهٔ خودرو طراحی و ساخته شده است تا انرژی 
گرمایی موتور را به رادیاتور منتقل  کند. رادیاتورها به صورت پهن و در نتیجه با سطح زیاد 
ساخته می  شوند. این طراحی سبب از دست دادن گرما به صورت همرفت و تابش خواهد شد. 
علاوه بر این خودروها فن  خنک کننده نیز دارند. هنگامی که موتور داغ شود، فن ها روشن 

می  شوند و سبب دور شدن هوای داغ اطراف رادیاتور می  گردند.
کاهش اتلاف گرما در خانه: دمای مناسب برای داخل خانه یا محل های کار و مدرسه، 
حدود C°٢٢ است. در روزهای سرد اختلاف دمای داخل خانه و بیرون بسیار زیاد می  شود و 
این اختلاف دما سبب اتلاف گرمایی زیادی می  شود و ممکن است هزینه زیادی را به خانواده 
تحمیل کند؛ به طوری که مجبور به پرداخت مبلغ کلانی برای قبض های برق و گاز شویم .برای 
که چطور  می  دهد  نشان  دارد. شکل13  وجود  مختلفی  راه های  گرمایی  اتلاف  از  جلوگیری 

می  توان اتلاف گرما را در خانه کاهش داد و از هزینه های گرمایشی خانه کاست.

را  چای  مانند  داغ  نوشیدنی  بروید،  تفریح  یا  مسافرت  به  بخواهید  اگر  خلأ:  فلاسک   
چگونه گرم نگه می  دارید؟ نوشیدنی خنک مانند آب میوه را چگونه خنک نگه می  دارید؟ اگر این 
نوشیدنی ها را در محفظه ای قرار دهید و هر سه راه انتقال گرما به آن یا از آن به بیرون را ببندید، 
نوشیدنی داغ یا خنک می ماند. معمولاً این کار را فلاسک های خلأ انجام می  دهند. شکل   یک 
نوع از این فلاسک و اجزای تشکیل دهندهٔ آن را نشان می  دهد. اصلی ترین جزء فلاسک یک 
بطری شیشه ای دو جداره است که بین آن خلأ است و روی سطح آن، هم از داخل و هم از بیرون 

نقره اندود است. با بحث در گروه خود در مورد نقش هر قسمت از فلاسک خلأ  بحث کنید.

شکل 12 ــ  سامانه خنک کننده 
خودرو از گرم شدن بیش از حد موتور 

جلوگیری می کند.

شکل 14 ــ  فلاسک خلأ می تواند 
مدت نسبتاً زیادی دمای جسم را تقریباً 

ثابت نگه دارد.

شکل 13 ــ  روش های مختلف جلوگیری از اتلاف گرما در خانه.

سقف عایق

شیشه دوجداره

دیوار عایق

درپوش عایق سطح نقره اندود

خلأ

فرش و موکت
درزگیر

رادیاتور دارای 
دماپا

مخزن آب داغ پوشیده شده
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1ــ از کلمه های داده شده کلمه یا کلمه های مناسب برای هر عبارت را پیدا کنید. 

الف ( برای عایق بندی سقف خانه ها یا زیر شیروانی ها استفاده می  شود )..... (.
ب ( معمولاً برای ساخت دسته قابلمه ها یا کتری ها استفاده می  شود )..... (.

باشد  شده  درست  ماده  این  از  است  ممکن   ) شوفاژها   ( منازل  رادیاتور   ) پ 
 .).......(

ت( اجسام ..... و انرژی تابشی بیشتری را جذب می  کنند.
2ــ با توجه به شکل، عایق بندی گرمایی کدام قسمت های ساختمان مهم تر است؟ 

برای عایق بندی آنها چه پیشنهادهایی دارید؟ 
3ــ می  دانید رادیاتورها )شوفاژها( را در مجاورت دیوارها نصب می  کنند و این 
امر سبب می  شود تا قسمتی از انرژی رادیاتور توسط دیوار جذب و از طریق رسانش 
مجاور  دیوار  آلومینیومی  به  براق  ورق  یک  چسباندن  چگونه  شود.  منتقل  گرمایی 
توضیح  شکل  رسم  با  کند)  کمک  رادیاتور  بازدهی  بردن  بالا  در  می  تواند  رادیاتور 

دهید(.
بریزیم و دمای  4ــ اگر در یک لیوان چای کم رنگ و در دیگری چای پررنگ 
هر دو چای در ابتدا یکسان باشد، پس از پنج دقیقه دمای کدام چای کمتر می  شود؟ 

توضیح دهید و سپس با آزمایش درستی پاسخ خود رابیازمایید.
5  ــ توضیح دهید چرا برخی از راننده ها در تابستان پشت شیشه جلوی خودروی 

پارک  شدهٔ خود، پردهٔ نقره ای قرار می  دهند. 
6  ــ الف( چرا رادیاتور خودرو به رنگ تیره یا سیاه ساخته می  شود؟

ب( چرا کِیس رایانه ها دارای فن خنک کننده هستند؟
را توضیح دهید. ب( در چه  الف( علت  فلزی کباب درست می  کنیم، احتمال سوختن دستمان وجود دارد.  با سیخ  7ــ وقتی 

صورتی دستمان نمی  سوزد؟
8  ــ اگر مخزن دماسنج را در آب داغ قرار دهید،  آیا بلافاصله می  توانید دمای آب را مشخص کنید؟ در مورد پاسخ خود توضیح 

دهید.

پرسش ها و تمرین ها

آلومینیم، چوب، پلاستیک، پشم شیشه، یونولیت، تیره، براق

%٢5

%35

%١5

%١5

%١٠
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فصل11- سلول و سازمان بندی آن 

فصل12- سفره 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 فعّالیّت ها آگاه نیستیم. در این بخش با بعضی 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(، آیه 2              
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فصل11

سلول و سازمان بندی آن
چه شباهتی بین ساختار بدن شما و پیکر جاندارانی 
دارد؟  وجود  باکتری  یا  درخت سیب  گنجشک،  مانند 
اما  دارند  هم  با  جانداران  این  پیکر  که  تفاوتی  همهٔ  با 
ساخته  سلول  از  آنها  همهٔ  مشترک اند  ویژگی  یک  در 
سلول  یک  از  فقط  باکتری  مثل  جانداری  شده اند. 
ساخته شده  است، در حالی که بعضی جانداران بیش از 
یک سلول دارند.در این فصل با سلول، اجزای آن و 
چگونگی فعّالیّت سلول ها در جانداران پر سلولی آشنا 

می  شوید.

سلول کوچک ترین واحد زنده
با دقت به پوست دست خود نگاه کنید. آیا می  توانید سلول های پوست دستتان را ببینید؟

 درسال گذشته انواعی از سلول ها را با میکروسکوپ مشاهده کردید.

 
با میکروسکوپی که در مدرسه دارید روپوست برگ بعضی گیاهان، پوست داخلی و خارجی پیاز را مشاهده و شکل سلول های 

آنها را رسم کنید. 

فعّالیّت

دیدید که در یک قطعهٔ کوچک از هر نمونه تعداد زیادی سلول وجود دارد. سلول، واحد ساختار و عمل در موجودات زنده است. 
بدن ما از هزاران میلیارد سلول ساخته شده است. شکل ١ انواعی از سلول های سازنده بدن شما را نشان می  دهد.
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سلول های پوستی، ماهیچه ای، عصبی، خونی انواعی از سلول های بدن ما هستند. با همهٔ 
شباهت هایی که این سلول ها با هم دارند، اما هریک از آنها ساختار منحصر به فردی دارد.

از دوره ابتدایی می  دانید هر سلول در بدن شما ویژگی های یک موجود زنده را دارد. آیا این 
ویژگی ها را به خاطر می  آورید؟

هر ساختار زنده ای که در بدن موجودات زنده وجود دارد از سلول تشکیل شده است و 
هر عملی که توسط بخشی از بدن انجام می  شود، سلول های آن قسمت آن را انجام می  دهند. به 

همین دلیل سلول را واحد ساختار و عمل در موجودات زنده می  نامند.

شباهت سلول ها
اگرچه انواع مختلفی از سلول وجود دارد اما این سلول ها ویژگی های مشترکی دارند. 

 همان طور که در فعّالیّت قبل دیدید، پوششی همهٔ سلول ها را احاطه می  کند. این پوشش، 
غشای پلاسمایی نامیده می  شود. به نظر شما کار این غشا چیست؟ آیا هر ماده ای می  تواند از 

آن عبور کند؟  
غشا ضمن محافظت از سلول، ورود و خروج مواد را نیز کنترل می  کند. این غشا مانند یک 
صافی نیست که مواد را بر اساس اندازه عبور دهد، بلکه نفوذپذیری انتخابی دارد؛ یعنی فقط 
به مواد مورد نیاز سلول اجازه ورود می  دهد و مواد زائد و ترشحی را از سلول خارج می  کند.

همان طور که در شکل 2 می  بینید غشای سلول عمدتاً از لیپید )چربی(ساخته شده است. 
همچنین انواعی از مولکول های پروتئین و کربوهیدرات )قند( نیز در این غشا وجود دارد. 

 
به شکل های زیر نگاه کنید. درباره شباهت های آنها در گروه خود گفت وگو کنید.

فعّالیّت

 شکل 1 ــ انواعی از سلول ها

آیا می دانید
هر سانتی متر مربع پوست حدود 

١٠٠٠٠٠ سلول دارد.

سلول عصبی
سلول های ماهیچه ای

سلول های خونی
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سیتوپلاسم    

 شکل 2 ــ ساختار غشای پلاسمایی

 شکل 3 ــ ساختار سلول

پروتئین ها

غشا 
هسته

قند

لیپید

سیتوپلاسم بخشی از سلول است که در آن اندامک ها و مواد مورد نیاز بقای سلول، مانند 
اندامک ها ساختارهایی درون سلولی اند که  آنزیم ها و مواد دیگر در آن قرار دارند.  نمک ها، 
برای انجام فعّالیّت های مختلف به صورت مجزا به سلول کمک می  کنند. اگر چه همهٔ سلول ها 

اندامک دارند، ولی اندامک های همه مشابه نیستند.
هسته بخشی از سلول است که فعّالیّت های  سلول و ویژگی هایی مثل شکل، اندازهٔ آن را نیز 

کنترل می  کند. مثلاً تقسیم سلول با کنترل هسته انجام می  شود)شکل 3(.

تقسیم بندی سلول ها
هسته  می  دهند.  قرار  گروه  دو  در  هسته  وضعیت  براساس  را  زنده  موجودات  سلول های 
 .)٤ )شکل  می  نامند  پروکاریوت  را  سلول ها  این  ندارد؛  پوشاننده  غشای  سلول ها  بعضی  در 
در بقیه سلول ها، هسته همراه با غشا ی پوشانندهٔ آن کاملاً مشخص است و به صورت واضح 
دیده می  شود. این سلول ها را یوکاریوت می  نامند. گیاهان، جانوران، قارچ ها و آغازیان دارای 

سلول های یوکاریوت هستند و فقط باکتری ها سلول های پروکاریوت دارند )شکل 5(.

شکل 4ــ پروکاریوت

شکل 5 ــ یوکاریوت

اطلاعات جمع آوری كنید 
در یک فعّالیّت گروهی و با مراجعه به اینترنت در مورد بزرگ ترین سلول ها 

تحقیق و نتیجه را به کلاس گزارش کنید.

گفت و گو كنید
درباره عبارت زیر در گروه خود گفت وگو کنید.

سلول های ماهیچه ای با سلول های عصبی کاملاً متفاوت اند.
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نگاهی به درون سلول 
یک کارخانهٔ تولید مواد غذایی را در نظر بگیرید که 
روزانه انواعی فراورده تولید می  کند. مواد اولیه وارد 
کارخانه شده، در آنجا مخلوط و پخته می  شوند. سپس 
فرستاده  مختلف  محل های  به  شده  بسته بندی  تولیدات 
می  شوند. هر یک از این کارها در بخش های متفاوتی 
از کارخانه انجام می  شود )شکل 6(. سلول  نیز شباهت 

زیادی به کارخانه دارد )شکل 7(.

شکل 6

 با توجه به شکل ها یوکاریوت یا پروکاریوت بودن آن را مشخص کنید.

فعّالیّت

نیروگاه

 مدیریت ادارهٔ

دیوار و نرده ها

انتقال و جابه جاییبخش بسته بندی

دروازه ورود و خروج

انبار

بخش پخت مواد
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با توجه به شکل های بالا بخش های یک کارخانه را با سلول مقایسه و جدول زیر را کامل کنید.

فعّالیّت

فرایندبخش های کارخانهبخش های سلولی

ورود و خروج مواددرها و دروازه های کارخانه

منبع انرژیمیتوکندری

بخش مخلوط و پختریبوزوم

بسته بندی و پخشبخش بسته بندی و توزیع

کنترل و مدیریتهسته

انبار

شکل 7

هسته:
فرماندهی سلول

میتوکندری:
تولید انرژی

دستگاه گلژی:
بسته بندی و ترشح مواد

شبکه آندوپلاسمی:
شبکه ارتباطی و حمل مواد 

در سلول

واکوئل:
ذخیره آب، مواد غذایی و دفعی

ریبوزوم:
پروتئین سازی

سیتوپلاسم:
مایع دربرگیرنده 
اندامک ها وحاوی 
ترکیبات سلولی 

غشای سلولی:
کنترل ورود و خروج مواد

رنگ آمیزی سلول ها و مشاهده اندامک ها
در سال گذشته سلول های پوشش داخلی دهان و روپوست گیاهان را بدون رنگ آمیزی و به 
آسانی مشاهده کردید. اما مشاهدهٔ همه سلول ها بدون رنگ آمیزی امکان پذیر نیست. از این رو 
برای مشاهده بهتر سلول ها آنها را رنگ می کنیم.رنگ ها به ترکیبات اصلی سلول می  چسبند و 
آنها را واضح تر می  کنند، مثلاً آبی متیل رنگی است که به پروتئین های غشا و هسته می  چسبد و 

آنها را به خوبی مشخص می  کنند.
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آزمایش كنید
تیغک،  و  تیغه  میکروسکوپ،  سیب زمینی،  خزه،  گیاه  مواد:  و  وسایل 

چوب بستنی، آبی متیل، لوگول.
روش انجام آزمایش: 

١ــ برگ خزه را روی تیغه قرار دهید و زیر میکروسکوپ مشاهده کنید. لکه های 
مشاهده  رنگ آمیزی  بدون  که  هستند  کلروپلاست ها  همان  سلول ها  در  رنگ  سبز 

می شوند. 
2ــ همانند سال گذشته نمونه ای از سلول های پوششی دهان تهیه کنید و روی نمونه 
میکروسکوپ  زیر  را  نمونه  دقیقه  چند  از  پس  بریزید.  لوگول  یا  متیل  آبی  قطره  چند 
مشاهده کنید و سه بخش اصلی سلول یعنی غشا، هسته و سیتوپلاسم را در آن تشخیص 

دهید.
3ــ سیب زمینی را دو قسمت کنید و لبه کارد را روی آن بکشید. مایع روی لبه 
کارد را روی تیغه شیشه ای منتقل و مقداری لوگول به آن اضافه کنید. پس از چند 
دقیقه با میکروسکوپ آن را مشاهده کنید. لکه های تیره رنگ، پلاست های ذخیره ای 

هستند.
  چه ماده ای در آنها ذخیره شده است؟ برای پاسخ خود دلیل بیاورید. 

4ــ شکل آنچه را که در هر مرحله دیدید رسم کنید ودر مورد آنها با گروه خود 
مشورت کنید. 

خزه

سلول های پوششی دهان

مقایسه سلول های گیاهی و جانوری
سلول های گیاهی و جانوری در عین شباهت با هم تفاوت هایی نیز دارند، مثلاً سلول های 
گیاهی دیواره سلولی و کلروپلاست دارند در حالی که سلول های جانوری آنها را ندارند. شکل 

سلول های گیاهی نیز منظم تر است)شکل 8(.

شکل 8

کلروپلاست

دیواره سلولی

غشای سلولی

میتوکندری

واکوئل
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با توجه به شکل های صفحه قبل جدول را کامل کنید.

فعّالیّت

سلول جانوریسلول گیاهیمشخصه

داردکلروپلاست

دیواره سلولی

میتوکندری

نداردواکوئل مرکزی

شکل 10 ــ تناسب شکل و کار سلول ها

  خونی  عصبی  پوششی

سازمان بندی سلول ها
جانداران تک سلولی  فقط از یک سلول تشکیل شده اند و همه فعّالیّت های حیاتی خود را 
با همان یک سلول انجام می  دهند. در حالی که جانداران پرسلولی تعداد زیادی سلول دارند. 

دراینها فعّالیّت های حیاتی چگونه انجام می  شود؟
سال گذشته جلبک رشته ای را به وسیلهٔ میکروسکوپ دیدید. در این  جاندار، تعدادی سلول 
در کنار هم قرار دارد. هر سلول می  تواند مستقل از سلول های دیگر به فعّالیّت حیاتی خود ادامه 

دهد. به چنین جاندارانی، پرسلولی ساده یا کلُنی می  گویند )شکل ٩(.
در پرسلولی هایی مثل گیاهان و جانوران تقسیم کار صورت گرفته است. در این موجودات 

سلول ها به شکل های مختلفی وجود دارند و هر کدام کارهای به خصوصی را انجام می  دهند.
بین نوع کار و شکل سلول ها تناسب وجود دارد، مثلاً در بافت پوششی، بسته به نوع کار، 
سلول ها به شکل های متفاوتی دیده می  شوند. سلول های این نوع بافت، در محل هایی که وظیفه 
محافظت را بر عهده دارند، مثل پوست، به هم فشرده و ضخیم هستند، اما در محل هایی که 
آنها وجود  بین  منافذی  و  نازک اند  در مویرگ ها سلول ها  انجام می  دهند، مثلاً  را  تبادل مواد 
یا سلول های عصبی  دارد. سلول های خونی برای آسانی حرکت در رگ ها شکل گرد دارند 

برای انتقال پیام عصبی لازم است دراز و کشیده باشند)شکل10(.

شکل 9ــ دو نوع کلنی
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در سلول های گیاهی نیز چنین وضعی وجود دارد. برای نمونه در گیاهان، آوند ها که دراز 
و لوله مانند هستند، انتقال مواد را برعهده دارند.

تشکیل  بافت  مشابه،  و  همکار  سلول های  از  تعدادی  اجتماع  از  پرسلولی  جانداران  در 
می  شود. در بدن ما چهار نوع بافت اصلی به نام های پوششی، پیوندی، عصبی و ماهیچه ای 

وجود دارد)شکل ١١(. 
وقتی بافت های مختلف در کنار هم قرار می  گیرند اندام یا عضو تشکیل می  شود، مثل معده، 

کلیه و قلب.
به وجود می  آورند مثل دستگاه گردش خون و  را  یا اعضا در کنار هم دستگاه ها  اندام ها 

گوارش.
با جمع شدن دستگاه ها در کنار هم موجود زنده به وجود می  آید)شکل ١٢(.

آیا می دانید 
بعضی از بافت ها انواعی دارند، 

مثلاً بافت پیوندی شامل بافت های 
خونی، استخوانی، غضروفی، 

چربی و... است.

بافت پوششی

بافت عصبی

بافت پیوندی

بافت ماهیچه ای

شکل 11 ــ انواع بافت اصلی در بدن ما

شکل 12 ــ سازمان بندی سلول ها

ول
سل

فت
با

دام
ان

گاه
ست
د

نده
د ز

جو
مو

اسکلتیتنفسعصبیانتقال موادگوارش

قلب کلیه استخوان

خونیاستخوانی

خونی

عصبیپیوندی

عصبی

ماهیچه ای

ماهیچه ای

مغز پوست
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١ــ غشای سلول وظیفه کنترل ورود و خروج مواد از سلول را برعهده دارد آیا غشا شبیه یک غربال عمل می  کند؟ 
در مورد پاسخ خود توضیح دهید.

٢ــ در ارتباط با سلول های پروکاریوت و یوکاریوت، هر یک از موارد زیر مربوط به کدام یک از آنها می  شود؟

پروکاریوت/ یوکاریوتموارد

هسته مشخص دارند.

باکتری ها

قارچ ها

غشای هسته دارند.

اندامک های محدود دارند.

جانوران

گیاهان

اندامک های متعددی دارند.

3ــ دانش آموزی ساختمان سلول را با یک شهر مقایسه کرده است. شما نیز ضمن این مقایسه نتایج را در جدولی 
مرتب نمایید.

٤ــ سلول گیاهی و جانوری را با هم مقایسه کنید. 3 تفاوت و 3 شباهت آنها را بنویسید.
5ــ با توجه به سازمان بندی بدن پرسلولی ها جاهای خالی را پرکنید.

سلول ها   ←   .............................. ← اندام ← .................. ← بدن موجود زنده
سلول جانوری ← بافت  ماهیچه ای  ←  قلب ← .................. ← انسان

پرسش ها و تمرین ها
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فصل12

سفرۀ سلامت
به غذاهای مورد علاقه تان فکر 

کنید! چرا به این غذاها علاقه دارید؟
درست  موادی  چه  از  غذاها  این 
شده اند؟ آیا می  دانید غذاهایی که می  خورید، 
چه تأثیری بر سلامت شما دارند و چه نوع 
تغذیه ای سالم است؟ در این فصل با مواد 
مغذی و نقش آنها در سلامت آشنا می  شوید.

موادی که غذاها دارند
از زمان تولد تاکنون، سلول های زیادی در بدنتان ساخته شده و رشد کرده اند. بدن شما مواد لازم برای ساخته شدن و رشد این 
سلول ها را با غذاهایی که می خورید، به دست می آورد. غذا، انرژی لازم را برای انجام دادن فعّالیّت های متفاوت نیز تأمین می کند. چه 

موادی در غذاها وجود دارند که نیاز بدن ما را به ماده و انرژی، تأمین و سلامت ما را حفظ می کنند؟
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آزمایش كنید
وسایل و مواد: لوگول )محلول ید(، سیب زمینی، خیار، سیب، نان.

روش انجام آزمایش:
١ــ به برش هایی از هر یک از این خوراکی ها چند قطره لوگول اضافه کنید.

٢ــ نتیجه مشاهده خودرا بنویسید.

شکل روبه رو یک بستهٔ خوراکی را نشان 
می دهد.

چه موادی در این خوراکی وجود دارد؟ 
 

فعّالیّت

کارهایی که غذاها در بدن ما انجام می دهند، به مواد مغذی آنها بستگی دارد. انواع 
متفاوتی از موادمغذی وجود دارد.کربوهیدارت ها، لیپیدها )چربی ها(، پروتئین ها، ویتامین ها، 

مواد معدنی و آب؛ موادمغذی اند که در خوراکی های متفاوت وجود دارند.

انرژی تولید می  کنند
کربوهیدرات ها گروهی از مواد مغذی اند که انرژی مورد نیاز بدنمان را تأمین  می کنند.

با انجام آزمایش بالا دریافتید که بعضی خوراکی ها نشاسته دارند.چه خوراکی های دیگری 
می  شناسید که نشاسته دارند؟ 

انجام  فعّالیّت زیر را  این پرسش،  به  پاسخ  برای  از چه چیزی ساخته شده است؟  نشاسته 
دهید.

با استفاده از وسایل و مواد زیر مدلی از نشاسته بسازید.
خمیر بازی، سیم نازک در اندازه های متفاوت

روش انجام:
1ــ ازخمیر بازی گلوله هایی به اندازه نخود بسازید.

2ــ با گذراندن سیم آنها را به شکل های متفاوتی به هم وصل کنید.

فعّالیّت
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فتوسنتز،  در  گیاهان  می شود.  ساخته  گیاهان  در  و  است  کربوهیدرات  نوعی  نشاسته 
نشاسته  هم،  به  گلوکز  مولکول های  با وصل کردن  می  سازند، سپس  گلوکز  نام  به  قندی  ابتدا 
ساده  کربوهیدرات  نوعی  گلوکز  و  مرکب  کربوهیدرات  نوعی  نشاسته  بنابراین  می سازند. 
است )شکل1(. به کربوهیدرات ها، قند نیز می گویند. قندهای ساده شیرین اند و به فراوانی در 

میوه ها و سبزی های شیرین وجود دارند.

مفید اما بدون انرژی
گیاهان کربوهیدرات مرکب دیگری نیز می سازند. این کربوهیدرات سلولز نام دارد. سلولز 
می  شود.  گلوکز ساخته  مولکول های  از  نشاسته  مانند  و  دارد  گیاهی وجود  غذاهای  همه  در 
میوه ها و سبزی ها مقدار زیادی سلولز دارند. گرچه بدن ما از انرژی سلولز نمی  تواند استفاده  کند 
اما خوردن غذاهایی که سلولز دارند به سلامتی ما کمک می  کند. با اهمیت این کربوهیدرات در 

فصل بعد آشنا می شوید.

آیا می دانید
قند و شکری که با چای می خورید، 
از قندی ساخته می شود که از ریشهٔ 
گیاه چغندر قند یا ساقهٔ گیاه نیشکر 

به دست می آید.

چربی ها: خوب یا بد؟
به جز روغن و کره چه خوراکی های دیگری می  شناسید که چربی دارند؟

آزمایش کنید
وسایل و مواد: روغن مایع، آب میوه، آب سبزی، پودر تخمه آفتابگردان، کاغذ.

روش انجام آزمایش:
کاغذ  در  تغییری  چه  کنید.  چرب  مایع  روغن  با  را  کاغذ  از  کوچک  قطعه ای  ١ــ 

ایجاد   می  شود؟
مانند  با کدام یک، حالت کاغذ شما  انجام دهید.  با مواد دیگر  را  این کار  اکنون  2ــ 

آزمایش قبل می  شود؟ چرا؟ 

آموختید که چربی ها در ساخته شدن غشای سلول ها به کار می  روند.همچنین بافت چربی 
که نوعی بافت پیوندی است، دورتادور اندام های داخل بدن را می پوشاند و آنها را از آسیب و 

ضربه حفظ می کند )شکل2(. 
نقش دیگر چربی ها انرژی زایی آنهاست. مقدار انرژی ای که یک گرم چربی تولید می کند، 

تقریباً دو برابر مقدار انرژی حاصل از یک گرم کربوهیدرات است.
بنابراین در  از طرفی چربی ها خطر تنگ شدن رگ ها و سکتهٔ قلبی را افزایش می  دهند. 

مصرف چربی ها به چه چیزهایی باید توجه کنیم؟

شکل ١ــ نشاسته از مولکول های گلوکز 
ساخته می شود.

 شکل ٢ــ قلب و چربی اطراف آن   
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آیا می دانید
 چربی در سلول های بافت چربی 

ذخیره می شود.

معمولی  دمای  در  گیاهی  3(.چربی های  )شکل  دارند  جانوری  و  گیاهی  نوع  دو  چربی ها 
مایع اند، در حالی که چربی های جانوری در این دما، معمولاً جامدند.احتمال رسوب چربی های 
جامد در رگ ها بیشتر از چربی های مایع است. به همین علت پزشکان توصیه می  کنند که از 

چربی های جامد کمتر استفاده کنیم.

آیا می دانید
 شتر با چربی که در کوهانش ذخیره 

شده است، می تواند چندین روز 
بدون آب و غذا در بیابان زنده 

بماند.

شکل 3ــ این خوراکی ها چربی دارند.چربی هم در گیاهان و هم در جانوران وجود دارد.چربی هایی مانند 

روغن  گردو و زیتون برای سلامتی مفیدند.

ماهیچه های قوی
افرادی که ورزش می کنند ماهیچه های قوی دارند. ماهیچه های قوی به ما کمک می کنند تا 
بتوانیم مثلا ً سریع تر بدویم. بافت ماهیچه ای تقریباً در اکثر دستگاه های بدن وجود دارد. بدن ما 
برای ساختن این بافت به پروتئین نیاز دارد. پروتئین ها برای ساخته شدن سلول ها و بافت های 
دیگر نیز به کار می  روند )شکل 4(. بنابراین غذاهایی که می خوریم باید مقدارکافی پروتئین داشته 

باشند.

شکل ٤ــ پروتئین در غضروف و استخوان نیز وجود دارد.
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تجزیه در دستگاه 
گوارش

منبع  که  را  خوراکی هایی  روبه رو  شکل  در  دارید  که  اطلاعاتی  به  توجه  با  الف( 
پروتئین اند، مشخص کنید.

ب( نتیجه ای را که از این فعّالیّت گرفتید، بنویسید.

فعّالیّت

جذب از دستگاه گوارش در سلول

دانستید که غذاهای گیاهی هم، مانند غذاهای جانوری، منبع پروتئین اند. اما کدام یک 
منبع بهتری برای تأمین پروتئین های مورد نیاز بدن ما هستند؟ برای پاسخ به این پرسش ابتدا 
باید بدانیم که پروتئین ها از چه چیزهایی ساخته شده اند. همهٔ پروتئین ها از مولکول هایی به نام 

آمینواسید ساخته شده اند)شکل5(.

آیا می دانید
پروتئین در پر پرندگان، تار عنکبوت 

و مو نیز وجود دارد.

ما  بدن  همچنین  می سازد.  آمینواسید  نوع  چند  با  فقط  را  موردنیاز  پروتئین های  ما  بدن 
می تواند تعدادی از این آمینواسیدها  را با استفاده از غذاهایی که می خوریم، بسازد؛  اما بعضی 
را نمی  تواند  بسازد. به این آمینواسید ها، آمینواسیدهای ضروری می گویند؛ زیرا باید آنها را 
به طور آماده و از طریق غذاهایی که می خوریم به دست آوریم. بیشتر پروتئین های گیاهی یک یا 

همهٔ آمینو اسیدهای ضروری را ندارند.

شکل 5 ــ پروتئین ها در دستگاه گوارش به آمینو اسیدها تجزیه می شوند.
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شاداب و سلامت
ويتامين  ها چه نقشی در بدن دارند و آنها را در چه غذاهايی می  توانيم پيدا کنيم؟ گرچه بدن 
ما به مقدار کمی  ويتامين  نياز دارد، اما کمبود آنها رشد و عملکرد مناسب دستگاه  های بدنمان را 

با مشکل مواجه می  کند.گاهی مواقع نيز به علت کمبود ويتامين، بيمار می  شويم.

الف) اگر فردی هيچ نوع غذای جانوری مصرف نکند، چه مشکلی ممکن است برايش 
پيش  آيد؟

ب) چنين افرادی چه نکاتی را بايد در برنامه غذايی خود رعايت کنند؟

فكر كنيد

جدولی  در  را  آن  نتيجه  و  کنيد  گفت وگو  خود  گروه  در  دارند  بدن  در  که  نقشی  و  منبع  می  شناسيد،  که  ويتامين هايی  درباره 
بنويسيد. هر گروه جدول خود را با جدول گروه  های ديگر مقايسه کند. 

فعّاليّت

ويتامين  ها را به دو گروه کلی محلول در آب و محلول در چربی تقسيم می  کنند.
ويتامين   C و ويتامين  های گروه B از ويتامين  های محلول در آب  اند. اين ويتامين  ها 
در بدن ما ذخيره نمی  شوند و مقدار اضافی آنها از طريق ادرار دفع می  شود. ويتامين  C در 
و  خونی  کم  از  پيشگيری  در   B گروه ويتامين  های  مهمی  دارد.  نقش  لثه   و  پوست  سلامت 

ريزش مو نقش دارند.

شکل ۶ ــ بعضی خوراکی های منبع ويتامين  C (الف)   و B (ب)

(ب)(الف)

آيا می دانيد
 شير و تخم مرغ منبع غنی از 

آمينواسيدهای ضروری هستند.

آيا می دانيد
اگر هنگام مسواک زدن از 

لثه های شما خون می آيد شايد به 
اندازه کافی ويتامين C  به بدنتان 

نمی رسد.
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ویتامین های A و D از ویتامین های محلول در چربی هستند. ویتامین A در سلامت چشم 
 A و بینایی ما به ویژه در نورِ کم نقش دارد. می توانید با خوردن هویج و گوجه فرنگی ویتامین
مورد نیاز بدنتان را تأمین کنید. این خوراکی ها گرچه ویتامین A ندارند اما ماده ای دارند که در 
بدن به ویتامین A تبدیل می شود. اگر ویتامین D بدن شما به اندازهٔ کافی نباشد، استخوان هایتان 
به اندازه کافی کلسیم جذب نمی کنند و نرم می مانند و حتی شاید تغییر شکل نیز بدهند. این وضع 
به ویژه در دوره رشد اهمیت زیادی دارد. بدن ما می تواند این ویتامین را با استفاده از آفتاب 

بسازد.

)ب()الف(

از خاک تا بدن ما
عناصر در بدن ما نقش مهمی  دارند.کلسیم و آهن دو نمونه از این عناصرند.کلسیم از مواد 
اصلی استخوان های بدن ما و مهره داران دیگر است.آهن در ساختار سلول های قرمز خون 
وجود دارد. کلسیم و آهن در ترکیب خاک وجود دارند و مواد معدنی نامیده می شوند. این 

مواد چگونه از خاک به بدن ما و جانوران دیگر وارد می شوند؟

شکل 7ــ  بعضی خوراکی های منبع ویتامین   A )الف( و D )ب(

شکل 8 ــ غذاهای آهن دار. کمبود آهن از عوامل کم خونی است. اگر زیاد احساس خستگی می کنید و
 رنگ پریده اید، شاید آهن کافی به بدن شما نمی رسد.

آیا می دانید
بهترین زمان برای استفاده از 

نور خورشید، اول روز است که 
پرتوهای خورشید مایل اند. قرار 

گرفتن در برابر آفتاب شدید می تواند 
خطر سرطان پوست را افزایش 

دهد.

هیچ ویتامینی را بدون تجویز پزشک 
مصرف نکنید!
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با توجه به شکل زیر، سفر مواد معدنی را از خاک تا بدنتان در چند جمله بنویسید.

فعّالیّت

آیا می دانید
نمک خوراکی از سدیم و کلر 

ساخته شده است. امروزه برای 
پیشگیری از کمبود ید، به نمک 

خوراکی ید اضافه می کنند. مصرف 
بیش از 5 گرم نمک در روز 

سلامت ما را به خطر می اندازد. اگر 
غذاهای پرنمک می خورید، برای 
حفظ سلامت خود این عادت را 

ترک کنید.

تغذیه سالم
غذاهای  اگر  کرد؟  قضاوت  تغذیه  سلامت  دربارهٔ  می  توان  معیارهایی  چه  با  شما  نظر  به 
انرژی  و  می  رساند  بدن شما  به  کافی  مقدار  به  را  موادمغذی  همۀ  که  می  خورید  متنوعی 

الف( برای تعیین مقدار آبی که در میوه ها و سبزی ها وجود دارد، فعّالیّتی طراحی و اجرا کنید. آیا نتایج گروه ها یکسان است؟ 
اگر پاسخ نه است دلایلی برای این تفاوت ارائه دهید.

ب( با ارائه دلیل درستی یا نادرستی این جمله را بررسی کنید »نیاز همه افراد به نوشیدن آب یکسان است«.

فعّالیّت

ید و سدیم دو مادهٔ معدنی دیگر ند.ید در غذاهای دریایی به فراوانی وجود دارد. این مادهٔ 
معدنی در تنظیم فعّالیّت سلول ها و رشد بدن نقش دارد. سدیم تقریباً در همه موادغذایی، 
به خصوص میوه ها و سبزی ها وجود دارد. سدیم در نمک خوراکی وجود دارد، مصرف 
زیاد سدیم)نمک( خطر ابتلا به فشارخون و پوکی استخوان را در بزرگسالی افزایش می  دهد. 
 بسیاری از مواد مغذی به صورت محلول در آب وارد بدن ما و سلول های آن می شوند. 
بسیاری از مواد زائد نیز معمولاً به حالت محلول در آب از بدن دفع می  شوند. همچنین آب 

در اطراف و درون سلول ها وجود دارد. اما آب بدن ما چگونه تأمین می  شود؟
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شکل 9ــ معمولاً بین وعده های اصلی، 
خوراکی های متفاوتی می خوریم. این 
خوراکی ها میان وعدۀ مناسبی اند.

موردنیاز بدنتان را تأمین می کند، تغذیه سالمی  دارید. علاوه براین تغذیه ای سالم است که غذاها 
به روش بهداشتی و سالم تهیه شده باشند. شاید غذاهای سرخ شده با روغن خوش مزه تر باشند 
تأثیر زیادی در سلامت  ما  اما غذاهای آب پز و بخارپز سالم ترند.رفتارها و عادت های غذایی 
و  شکلات  پفک،  مانند،  خوراکی هایی  خوردن  مثلاً  دارند.  ما  بدن  سلامت  درنتیجه  و  تغذیه 
در  دارد،  زیان  ما  سلامت  برای  که  است  نادرست  عادت های  از  غذا  وعده های  بین  شیرینی 

صورتی که مثلاً میوه ها، میان وعده سالمی  هستند )شکل9(.

انرژی آن توجه  به مواد مغذی و مقدار  آیا  باشید و بخواهید خوراکی بخرید،  اگر گرسنه 
به نقشی که غذا در سلامتی مردم دارد، شرکت های تولید کننده موادغذایی  با توجه  می  کنید؟ 
با  بنویسند.  آن  بستهٔ  را روی  انرژی خوراکی  مقدار  و  و مقدار موادمغذی  نوع  تا  موظف اند 
خواندن این اطلاعات می توانیم به ارزش غذایی آن خوراکی و در نتیجه تأثیر آن بر سلامت مان 
پی ببریم. هرچه تنوع مواد مغذی یک خوراکی بیشتر باشد، ارزش غذایی آن خوراکی بیشتر 

است.

الف( با توجه به اطلاعاتی که نوشته شده است، درباره ارزش غذایی هر یک از این نوشیدنی ها، گفت وگو کنید.

ب( کاری که غذا برای ما انجام می  دهد، چیزی بیش از تأمین ماده و انرژی است. در بسیاری از مناسبت ها غذاهای خاصی 
پخته می  شود. از طرفی پختن بعضی خوراکی ها همراه با مراسم خاصی است. مثلاً پختن سمنو در پایان سال خورشیدی. گزارشی 
درباره چنین مناسبت ها یا مراسمی  که در محل زندگی شما وجود دارد، به صورت گروهی تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید. گزارش 

را می  توانید به صورت تصویر، متن یا فیلم تهیه کنید.

فعّالیّت
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1ــ به پرسش های زیر پاسخ دهید.
الف( نقش غذا را در بدن توضیح دهید.

ب( چرا خطر بسته شدن رگ ها در افرادی که چربی های جامد می  خورند، بیشتر است؟
پ( پروتئین ها از چه چیزی ساخته شده اند و چه کاری در بدن انجام می  دهند؟

2ــ عبارت های درست را با »د« و عبارت های نادرست را »ن« نشان دهید.
الف( نشاسته و گلوکز کربوهیدرات های ساده اند. 

ب( سلولز نوعی کربوهیدرات مرکب است. 
پ( مصرف زیاد نمک سبب استحکام استخوان های ما می  شود. 

ت( پروتئین ها در دستگاه گوارش ساخته می  شوند. 
نقشمنبعماده مغذی
C سلامت پوست...............ویتامین

سلامت مونان و غلات...............

استحکام استخوانشیر...............
..............................گلوکز

4ــ هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از مشکلات 
ستون »ب« ارتباط دارند، آنها را به هم وصل کنید.

بالف
پوکی استخوانسدیم
خونریزی لثهآهن 

 C کم خونیویتامین
فشار خونکلسیم 

5 ــ کدام یک از عادت های زیر برخلاف تغذیه سالم است؟
الف( سرخ کردن غذاها با روغن فراوان و حرارت زیاد

ب( خوردن غذاهای کم نمک
پ( خوردن میوه و سبزیجات بین وعده های غذایی

ت( دیر شام خوردن
ث( صبحانه نخوردن

ج( خوردن شکلات و شیرینی بین وعده های غذایی
6ــ دانش آموزی برای صبحانه، کیک و شیر می  خورد. دانش آموز دیگر نان و پنیر، خرما و شیر می  خورد. توضیح دهید ارزش 

غذایی کدام صبحانه بیشتر است؟
7ــ توضیح دهید از دو نوع کیک زیر کدام یک ارزش غذایی بیشتری دارد و سالم تر است؟

کیک »الف«: تخم مرغ، روغن جامد، آرد، شکر
کیک »ب«: تخم مرغ، شیر، روغن مایع، آرد، شیره خرما، سیب

کلمه های  با  است.  مغذی  مواد  دربارهٔ  روبه رو  جدول  3ــ 
مناسب، جدول را تکمیل کنید.

پرسش ها و تمرین ها



129

فصل13

سفر غذا
وعده  میان  سبزی  و  پنیر  و  نان 
سالمی  است. برای این که  موادمغذی آن به 
سلول های بدن ما برسند، ابتدا باید ریز و خرد 
شود. این کار را چه دستگاهی در بدن شما 
انجام می دهد؟ این دستگاه از چه قسمت هایی 

تشکیل شده است وچه ویژگی هایی دارد؟ 
دستگاه  کار  و  اجزا  با  فصل  این  در 

گوارش آشنا می  شوید.

گوارش غذا
غذایی که می خورید، مواد مغذی را برای سلول های بدن شما فراهم می کند؛ اما این مواد برای رسیدن به تک تک  سلول های شما 

سفری طولانی در پیش دارند. دستگاه گوارش مسیر این سفر است. غذا در این سفر چه تغییراتی می  کند و از چه جاهایی می  گذرد؟

چه  دستگاه  این  کنید.  طراحی  گوارش  دستگاه  یک  خواسته اند  شما  از  کنید  فرض 
قسمت هایی بایدداشته باشد؟

فكر كنید

آن  به قدری ریز کند که مواد  این است که غذاها را  ما  از کارهای دستگاه گوارش  یکی 
را  فرایند  این  کند.  تبدیل  قابل جذب  مولکول های  به  را  غذا  یعنی  وارد خون شوند؛  بتوانند 
گوارش می  نامند )شکل 1(. کوچک شدن مواد غذایی در بخش های متفاوت دستگاه گوارش 

انجام می  شود.
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شکل 1ــ طرح ساده ای از فرایند گوارش

لوله ای پرپیچ و خم
مخرج  و  به  شروع   دهان  از   که  است  و خم  پرپیچ  لوله ای  ما،  بخشی  از  دستگاه  گوارش 
ختم می شود.  این لوله را لولۀ گوارش می نامند. لوله گوارش از بخش های مختلف تشکیل 
شده  است. هر یک از این بخش ها کار مشخصی انجام می دهند. بخش دیگر دستگاه گوارش، 

اندام هایی اند که در اطراف لولهٔ گوارش هستند و با آن ارتباط دارند )شکل 2(.

شکل ٢ــ دستگاه گوارش انسان 
آیا می دانید 

 دیواره لولهٔ گوارش از سه نوع 
بافت پیوندی، ماهیچه ای و پوششی 

ساخته شده است.

حلق غده بزاقی  

مری 

کبد)جگر(

کیسه صفرا

آپاندیس
مخرج

معده
پانکراس

گوارش گوارش
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و  پنیر  و  نان  لقمه  برای  اتفاقی  چه  گوارش  لولهٔ  قسمت های  از  یک  هر  در  ببینیم  اکنون 
سبزی ای که خورده اید، رخ می دهد؟

از دهان تا معده
با دندان هایتان ریز می  کنید. حرکات زبانتان سبب  وقتی غذا را می جوید، در واقع آن را 
می شود تا غذا با بزاق دهان ترکیب شود و به صورت توده های خمیری شکل درآید. بزاق دهان 
دارای آب و آنزیم است و از غده های بزاقی ترشح می شود )شکل 3(.آنزیم ها مولکول هایی اند 
که سرعت واکنش های شیمیایی را زیاد می  کنند. بعضی آنزیم ها تجزیهٔ موادغذایی را سرعت 

می  بخشند،مثلاً نوعی آنزیم بزاقی درتجزیهٔ نشاسته به قند ساده نقش دارد.

 
تشکیل  متفاوتی  بخش های  از  متفاوت  جانوران  در  گوارش  لولهٔ 
با  می دهد.  نشان  را  پرنده ای  گوارش  لولهٔ  روبه رو  شکل  است.  شده 
لولهٔ گوارش  با  پرنده چه تفاوت هایی  این  لولهٔ گوارش  به شکل،  توجه 

ما دارد؟

فعّالیّت

شکل ٣ــ غده های بزاقی. ترشح بزاق 
دهان شما چه وقتی زیاد می شود؟

شکل زیر سه نوع دندان پیش، نیش و آسیا را نشان می دهد.
الف( چه ارتباطی بین شکل 

و کار هر  دندان  وجود دارد؟
ب( چه تعدادی از هر نوع 

دندان در دهانتان دارید؟   

فكر كنید

 
آزمایشی طراحی کنید که بتوان با آن، وجود آنزیم  تجزیه کنندهٔ نشاسته را در بزاق نشان داد.

فعّالیّت

آیا می دانید 
امروزه از آنزیم ها در صنعت استفاده  
می برند. یک مثال، افزودن آنزیم به 
پودرهای لباس شویی است. با این 
کار قدرت تمیز کنندگی پودرهای 

لباس شویی افزایش می یابد.

معده

چینه دان

مری

پیش نیش آسیای کوچک آسیای بزرگ

روده
سنگ دان

دهان

غده های بزاقی
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وقتی شیرینی، ترشی می شود!
چرا؟  اما  دندان هاست؛  پوسیدگی  عوامل  از  شکلات  و  شیرینی  خوردن  که  شنیده اید 
موادقندی غذای باکتری هایی است که در دهان وجود دارند. این باکتری ها اسید تولید می کنند. 

اسید مینای دندان را از بین می برد و در نتیجه سبب پوسیدگی دندان می شود. 

 چقدر به سلامت دندان هایتان اهمیت 
می دهید؟

آیا می دانید
 لقمه های کوچک چه تأثیری بر سلامت 

شما دارند؟ اگر لقمه های کوچک از 
غذا برداریم، می توانیم آن را  بیشتر 

بجویم. در این حالت غذا به خوبی با 
بزاق دهان آغشته و گوارش آن آسان تر 

می شود. 

آنچه شما بعد از جویدن، می بلعید هیچ شباهتی به لقمه غذایی که خورده اید، ندارد. مری 
مقصد بعدی این توده های خمیری شکل است، اما آنها قبل از این که وارد مری  شوند، بر سر 
چهارراهی به نام حلق قرار می گیرند )شکل 4(. هنگام بلع، فقط راه ورود به مری باز است و 

راه های دیگر بسته می شوند، بنابراین غذای خمیر شده وارد مری می شود.

  تصویر ٤ــ حلق و دریچه ها   

آیا برای شما پیش آمده است که غذا در گلویتان بپرد؟ در آن موقع چه حسی داشتید؟  با 
توجه به شکل4 بگویید چرا این اتفاق افتاده است؟

فكر كنید

وقتی غذا وارد مری می شود، ماهیچه های دیوارهٔ مری منقبض و منبسط می شوند. درنتیجه 
غذا به پایین و به سمت معده رانده می  شود )شکل 5(.

شکل ٥ــ حرکت لقمه غذا در مری

مینای دندان

ان
دند

اج 
ت

دان
ه دن

ریش

عاج دندان
مغز دندان

کام نرم

کام نرم راه بینی را می بندد. اپی گلوت راه نای را می بندد.

زبان
لقمه غذا

لقمه غذا

اپی گلوت

مری
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غذا برای مدتی در معده باقی می  ماند تا به خوبی با شیرۀ گوارشی معده ترکیب شود. این 
شیره را سلول های پوششی معده ترشح می  کنند. شیرهٔ گوارشی معده، آنزیم و اسید دارد. این 
دو ماده به گوارش مواد غذایی کمک می  کنند. وقتی ماهیچه های دیوارهٔ معده منقبض می شوند، 
غذا نرم تر و با شیره گوارشی مخلوط می  شود. غذای گوارش شده، معده را ترک می کند و وارد 

روده باریک می شود.

جمع آوری اطلاعات 
معده  دیوارهٔ  به  آسیبی  معمولا ً  اسید  این  دارد.  اسید وجود  معده،  گوارشی  شیرهٔ  در 
نمی رساند. اما گاهی باعث ایجاد زخم هایی در معده می شود. تحقیق کنید برای پیشگیری 

از زخم معده چه مواردی را باید رعایت کنید.
آیا می دانید 

مدت توقف غذا در معده بستگی به 
غذایی دارد که خورده اید. غذاهای 
چرب مدت زمان بیشتری در معده 

می مانند.

گوارش نهایی غذا
انجام  متفاوتی  آنزیم های  کمک  با  کار  این  غذاست.  نهایی  گوارش  محل  باریک  روده 
می گیرد که در روده باریک وجود دارند. این آنزیم ها، بیشتر مواد مغذی را گوارش و در نتیجه 

تجزیه می کنند.
در  شده  ساخته  می شوند.آنزیم های  ساخته  پانکراس  در  باریک  روده  آنزیم های  بیشتر 

پانکراس از طریق لوله ای وارد ابتدای رودهٔ باریک می شوند )شکل 6(.

شکل ٦ــ پانکراس به روده کوچک وصل است. 

مواد مغذی جذب می شوند
 دانستیم که غذاها چگونه گوارش و به مولکول های قابل جذب 
آنقدر  باریک  روده  در  مغذی  مواد  مولکول های  می شوند.  تبدیل 
کنند  عبور  آن  سلول های  غشای  از  می توانند  که  شده اند  کوچک 
همه  که  است  گوارش  لولهٔ  از  بخشی  تنها  باریک  رودهٔ   .)7 )شکل 

مواد مغذی از آن جذب و وارد خون می شوند.
شکل ٧ــ مواد مغذی از سلول پوششی روده عبور می کنند و وارد مویرگ 

می شوند. 

روده باریک
پانکراس

صفرا  کیسه  مجرای 
که با مجرای پانکراس 

یکی می شود.

ذی
 مغ

واد
ی م

ل ها
کو

مول
یه 
جز
ت

سلول پوششی روده

گ
ویر

م

مجرای پانکراس که آنزیم ها را 
به سمت روده باریک می برد.
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آیا می دانید
چرا بعضی ها با خوردن شیر، 

ناراحتی گوارشی پیدا می کنند؟ 
نوعی قند به نام لاکتوز در شیر 

وجود دارد.بعضی افراد نسبت به 
این قند حساسیت دارند. چنین 

افرادی  می توانند شیر بدون لاکتوز 
مصرف کنند.

آیا می دانید 
خوردن روزانهٔ سبزی و میوه چه اهمیّتی 

در سلامت دستگاه گوارش ما دارد؟ 
سلولز این خوراکی ها سبب افزایش 
حرکات روده بزرگ و در نتیجه دفع 

آسان می شود.  

باز  چین ها  این  همهٔ  دارد.اگر  فراوانی  چین خوردگی های  باریک  رودهٔ  داخلی  سطح 
این  باریک  روده  کار  به  توجه  با  می  پوشانند.  را   4*3 فرش  درحدود20  سطحی  شوند، 

چین خوردگی ها چه اهمیتی دارند؟

فكر كنید

آنچه به جا می ماند
موادی که در روده باریک گوارش نشده اند از آن خارج  و وارد روده بزرگ می شوند. مثلاً 

بخشی از سبزی که همراه نان و پنیر خورده اید در روده باریک گوارش نمی شود. چرا؟
موادی که از رودهٔ باریک خارج می شوند، هنوز مقدار زیادی آب و مواد معدنی دارند. 
بخشی از آنها در رودهٔ بزرگ  جذب می  شوند. اگر رودهٔ بزرگ  این کار را انجام ندهد، بدن ما 

با مشکل کم آبی و کمبود مواد معدنی مواجه می شود.
در سراسر لولهٔ گوارش ما انواعی باکتری زندگی می کنند. باکتری هایی که در روده بزرگ 
ما وجود دارند از مواد گوارش نشده، مانند سلولز تغذیه می کنند. این باکتری ها ویتامین  K  و 
بعضی ویتامین های گروه B را تولید می کنند. روده بزرگ می تواند این ویتامین ها را جذب و 
وارد خون کند. کار دیگر روده بزرگ، دفع مدفوع است. با انقباض ماهیچه های روده بزرگ، 

مدفوع به سمت مخرج حرکت می  کند و احساس دفع ایجاد می  شود.

چین روده

پرز

پرزهای روده انسان ) 270 برابر(

ریزپرز
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کبد، مخزن بزرگ
این خون  از مواد مغذی است.  باریک، سرشار  خون موجود در رگ های اطراف روده 
ابتدا وارد کبد می شود )شکل8(. کبد بزرگ ترین اندام بدن است. بسیاری از مواد مغذی در 
این اندام ذخیره، و با توجه به نیاز سلول های بدن به تدریج وارد خون می شوند. کبد همچنین 
با این مواد، مواد دیگری می  سازد که بدن ما به آنها نیاز دارد. از کارهای دیگر کبد ساختن 

صفراست. این ماده در کیسه صفرا ذخیره می شود.صفرا در گوارش چربی ها نقش دارد.

آیا می دانید
حداقل نیم ساعت فعّالیّت ورزشی در 
روز، به داشتن وزن مناسب و همچنین 

سلامت کار دستگاه گوارش کمک 
می کند.

قندهایی که چربی می  شوند
کربوهیدرات ها انرژی مورد نیاز سلول های بدن ما را فراهم می کنند، اما اگر مقدار زیادی 
کربوهیدرات بخوریم، کبد از آنها برای ساختن چربی استفاده می  کند. بنابراین اگر در خوردن 
خوراکی های پر از کربوهیدرات زیاده روی کنیم، با مشکل اضافه وزن مواجه می  شویم. پزشکان 
می  گویند وزن مناسب در سلامت افراد مؤثر است. مثلاً خطر فشارخون زیاد و بیماری های 
قلبی در افرادی که اضافه وزن دارند، بیشتر است. از طرفی احتمال پوکی استخوان در افرادی 
که کمبود وزن دارند، بیشتر است. بنابراین اضافه وزن و کمبود وزن خصوصاً برای شما که در 

دورهٔ رشد هستید، بسیارمهم است. آیا می  دانید وزن شما حاصل چه عواملی است؟

گفت وگو كنید
الف( موارد زیر چه ارتباطی با وزن شما دارند؟

ماهیچه ها، استخوان ها، بافت چربی، قد، نوع و مقدار غذا، ورزش و فعّالیّت های بدنی.
ب( توضیح دهید کدام یک از موارد گفته شده در اختیار شما قرار دارد؟

دیابت بزرگسالی یا بیماری قند در افراد بالای 40 سال دیده  می  شود. پزشکان این بیماری را نوعی بیماری ارثی می  دانند اما 
معتقدند که نوع تغذیه و فعّالیّت بدنی در بروز آن نقش دارد. تحقیق کنید که چه شیوهٔ زندگی در پیشگیری از این بیماری نقش دارد؟

فعّالیّت

شکل ٨ ــ کبد و کیسه صفرا

کبد معده

پانکراس

کیسه صفرا

روده باریک
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١ــ به پرسش های زیر پاسخ دهید.
الف( منظور از گوارش چیست؟

ب( کوچک شدن غذاها در چه بخش هایی از لوله گوارش انجام می  شود؟
پ( آنزیم ها چه نقشی در گوارش غذا دارند؟

ت( کبد چه نقشی در تجزیه چربی ها دارد؟
به  شکل  به  توجه  با  می  هد.  نشان  را  گوارش  لوله  روبه رو  شکل  2ــ 

پرسش های زیر پاسخ دهید.
الف( غده های بزاقی در کدام بخش قرار دارند؟

ب( کدام بخش غذا را به معده می  فرستد؟
پ( جذب مواد مغذی در کدام بخش)ها( انجام می  شود؟

ت( در کدام بخش اسید ترشح می  شود؟
»ن«  با  را  نادرست  عبارت های  و  »د«  با  را  درست  عبارت های  3ــ 

نشان دهید.
الف( بعضی مواد مغذی در دهان تجزیه می  شوند.

ب( صفرا در کیسه صفرا ساخته می  شود.
پ( پانکراس به روده  بزرگ متصل است.

ت( سبزیجات و میوه ها به دفع آسان مدفوع کمک می  کنند.
ث( بعضی مواد مغذی از روده بزرگ جذب می  شوند.

را  آن  می  دهد،  نشان  را  انسان  در  گوارش  دستگاه  روبه رو  شکل  4ــ 
نام گذاری کنید.

توصیه  دارند،  بالا  خون  چربی  که  افرادی  به  چرا  دهید  توضیح  5ــ 
می  کنند تا مصرف قند و شیرینی را کم کنند؟

عفونی  بیماری های  درمان  برای  که  داروهایی اند  آنتی بیوتیک ها  6ــ 
زیاد  مصرف  بین  رابطه ای  چه  است  ممکن  دهید  توضیح  می  روند.  به کار 

آنتی بیوتیک و پیدایش علائم کمبود ویتامین های B وجود داشته باشد؟

پرسش ها و تمرین ها
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فصل14
گردش مواد

در  اطراف  محیط  با  چون  سلولی  تک  جانداران 
تماس هستند مواد مورد نیاز خود را مستقیماً از محیط 
می  گیرند و مواد زائد را نیز به همان محیط می  فرستند. 
با  ولی جانداران پرسلولی مثل بدن ما که همهٔ سلول ها 
کمک  به  دستگاهی  است  لازم  ندارند  ارتباط  محیط 
این دستگاه همان  تأمین شود.  نیازهایشان  تا  بیاید  آنها 

دستگاه گردش مواد است.
در این فصل با اجزاء دستگاه گردش مواد  و وظایف 

آن بیشتر آشنا می  شوید.

رابط بین همه دستگاه های بدن
در فصل قبل گفتیم که مواد مغذی پس از گوارش جذب می  شوند. اما این مواد چگونه به تک تک سلول های بدن می  رسند؟

سلول ها علاوه بر مواد مغذی به اکسیژن نیز نیاز دارند و لازم است کربن دی اکسید و مواد زائد را از خود دور کنند. این نیازها 
چگونه تأمین می  شوند؟ برای رسیدن به این اهداف دستگاه گردش مواد به کمک سلول ها می  آید)شکل١(.

تنفس

 دفع مواد

گردش خون

گوارش

دستگاه های دیگر 

شکل ١ــ ارتباط بین دستگاه های بدن
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دستگاه گردش مواد شامل قلب، رگ ها و خون است. این دستگاه برای این که بتواند با 
تمام سلول های بدن ارتباط برقرار کند.  به مایعی نیاز دارد تا مواد را با خود جابه جا کند.این 

مایع در بیشتر جانوران خون است.
لوله ها، رگ های خونی  این  به  دارد.  هم جریان  با  مرتبط  لوله های  از  در شبکه ای  خون 
می گویند. همچنین برای  به گردش در آوردن این مایع درون رگ ها به نوعی پمپ نیاز است که 

همان قلب است )شکل2(.

قلب
کدام تلمبه می  تواند سالانه حدود 2میلیون لیتر مایع را جا به جا کند در حالی که کمتر از 300 
گرم وزن دارد؟ قلب ما این کار را انجام می  دهد. قلب با ضربان خود خون را با فشار به درون 
رگ ها و اندام ها می  فرستند و چون رگ ها به هم مرتبط هستند، خون دوباره به قلب برمی  گردد 

و این کار به طور مداوم تکرار می  شود.

آیا می دانید
بعضی جانوران به جای خون 
در بدن خود آب را به گردش 
در می آورند، مثل اسفنج ها و 

کیسه تنان.

گوش کردن به صدای قلب: با استفاده از گوشی پزشکی  
صدای قلب خود و دوستانتان را بشنوید. در کجای سینه صدای 

قلب بهتر شنیده می  شود؟
سعی کنید تعداد ضربان قلب خود را در یک دقیقه بشمارید.

فعّالیّت

گفت و گو کنید
به نظر شما دستگاه گردش مواد باید چه بخش ها و مشخصاتی داشته باشد؟

شکل 2ــ دستگاه گردش خون

قلب

رگ ها

قلب تلمبه ای ماهیچه ای و توخالی است و چهار حفره دارد، دو حفره در بالا و دو حفره 
در پایین. حفره های بالایی و پائینی با کمک دریچه هایی با هم ارتباط دارند )شکل3(.

دوشاخه 
فلزی

فنر

لولهٔ لاستیکی

صفحه حساس

دهلیز راست

بطن راست

دهلیز چپ

دریچه هادریچه ها

بطن چپ

شکل 3ــ حفره ها و دریچه های قلب
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اطلاعات جمع آوری کنید.
درون قلب دریچه های مختلف  با نام های دهلیزی بطنی و سینی قرار دارند، به نظر شما 
این  دریچه ها  در مورد  منابع مختلف  از  استفاده  با  دارد؟  اهمیتی  این دریچه ها چه  وجود 

اطلاعاتی راجمع آوری و در کلاس گزارش کنید.

بافت های تشکیل دهنده قلب
به آن ماهیچه قلبی می  گویند.  بیشتر قلب از نوعی بافت ماهیچه ای تشکیل شده است که 
نیز شرکت  قلبی  دریچه های  تشکیل  در  که  می  پوشاند  پوششی  بافت  را  قلب  درون حفره های 
می  کنند. وجود بافت پیوندی در اطراف قلب نیز به حفاظت از آن کمک می  کند. وقتی بافت 
ماهیچه ای قلب منقبض می  شود، نیرویی ایجاد می  کند که به خون فشار می آورد و آن را به درون 

سرخرگ ها می  راند.

آزمایش کنید
وسایل و مواد: قلب گوسفند، قیچی، سوند. 

روش انجام آزمایش:
1ــ با کمک معلم خود ابتدا جلو و عقب قلب و سپس چپ و راست قلب را مشخص کنید. 

2ــ با توجه به ضخامت دیواره و میزان خاصیت ارتجاعی رگ ها؛ سرخرگ ها و سیاهرگ را تشخیص دهید.
3ــ با راهنمایی معلم برش هایی را در قلب ایجاد کنید و حفره ها، دریچه ها و رگ های مختلف قلب را تشخیص دهید.

4ــ سمت چپ و راست قلب را با هم مقایسه کنید. چه تفاوتی با هم دارند؟ چرا؟

سرخرگ ها
سیاهرگ ها

بطن چپ

سرخرگ آئورت
دریچه دولختی

سرخرگ ششی

بطن راست

رگ های کرونر

قلب برش داده شدهنمای پشتینمای شکمی
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تیره و روشن
بخش چپ و راست قلب هر کدام فعّالیّت مستقل دارند. با توجه به شکل 5 می  توانید تفاوت 
عمل این دو بخش را مشخص کنید.خونی که در سمت چپ قلب وجود دارد، اکسیژن بیشتری 
دارد و روشن است. این خون  از طریق سرخرگ آئورت به تمام بدن فرستاده می  شود تا نیاز 

سلول های بدن را به مواد مغذی و اکسیژن تأمین کند )گردش عمومی خون(.
در سمت راست قلب، خون تیره )دارای کربن دی اکسید( جریان دارد. این خون را بزرگ 
راست  بطن  وارد  دارد  کمتری  اکسیژن  که  خون  این  می  آورند.  راست  دهلیز  به  سیاهرگ ها 
می  شود و از طریق سرخرگ ششی، به شش ها می رود تا از آنجا اکسیژن را جذب کند. خون 
اکسیژن دار و روشن از طریق سیاهرگ های ششی به دهلیزچپ و سپس به بطن چپ می رود تا 

دوباره  در بدن به گردش درآید )گردش ششی خون(.

رگ های قلب
برمی گردانند. به قلب  از قلب خارج می کنند و سیاهرگ ها خون را  سرخرگ ها خون را 
مهم ترین رگ های قلب را در شکل 4 می بینید.رگ هایی که به بافت قلب خون رسانی می کنند، 

کرونر نامیده می شوند.

 
الف( درباره درستی یا نادرستی عبارت زیر در گروه خود گفت وگو کنید.

همهٔ سرخرگ ها خون روشن و همهٔ سیاهرگ ها خون تیره دارند.
ب( مسیر حرکت خون در حفره ها، دریچه ها و رگ های اصلی قلب را با ذکر نام و با استفاده از پیکان مشخص و دربارهٔ درستی 

آن در گروه خود گفت وگو کنید.در گزارش خود خون تیره و روشن را با رنگ های مختلف نشان دهید.

فعّالیّت

سرخرگ آئورت

ادامهٔ سرخرگ آئورت

بزرگ سیاهرگ زبرین

به سمت شش راست

سیاهرگ های ششی راست
سیاهرگ های ششی چپ

به سمت شش چپ

بزرگ سیاهرگ زیرین

سرخرگ ششی

شکل 4ــ  قلب و رگ های آن

شکل 5 ــ  گردش عمومی و ششی
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رگ های بدن
مویرگ.  و  سیاهرگ  سرخرگ،  دارد.  وجود  رگ  نوع  سه  مواد  گردش  دستگاه  در 
هستند.  متفاوت  هم  با  سیاهرگ ها  و  سرخرگ ها  دیدید  قلب  تشریح  در  همان طور که 
سرخرگ ها دیوارهٔ ضخیم و قابل ارتجاع دارند ولی سیاهرگ ها دیوارهٔ نازک تری دارند و 

خاصیت ارتجاعی آنها نیز کمتر است )شکل 6(.
سرخرگ ها پس از ورود به هر اندام انشعاب زیادی پیدا می  کنند و به مویرگ ها تبدیل 
می  شوند. دیواره مویرگ ها فقط از یک لایه بافت پوششی ساخته شده است این دیواره ها به 
قدری نازک و نفوذپذیرند که مواد می توانند از آن خارج یا به آن وارد  شوند. سپس مویرگ ها 

با اتصال به همدیگر سیاهرگ را به وجود می  آورند که خون را از اندام خارج می  کنند.

در شکل زیر مراحل کار قلب را مشاهده می  کنید. به مجموع این سه مرحله ضربان 
قلب می گویند. خون در هر مرحله چه مسیری را طی می  کند؟

فكر کنید

آیا می دانید 
 بعضی جانوران مثل حشرات 

مویرگ ندارند.در این جانوران 
خون از سرخرگ خارج می شود و 
در اطراف سلول ها قرار می گیرد. 
خون بعد از تبادل مواد با سلول ها 

وارد سیاهرگ می شود. به این 
نوع گردش خون، گردش خون باز 

می گویند. 

انقباض دهلیزها

استراحت عمومی

سیاهرگ سرخرگ

انقباض بطن ها

سرخرگ ششی

آئورت

بزرگ سیاهرگ ها
دریچه دولختی

دریچه های سینی

سرخرگسیاهرگ

مویرگ
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نبض و فشار خون چگونه به وجود می  آید؟
قلب در هر ضربان یک بار خون را با فشار به درون سرخرگ ها می  فرستد. فشار وارده به 
خون را فشار خون می  گویند که قابل اندازه گیری است. فشار آوردن خون بر دیوارهٔ رگ ها 
متناسب با کار قلب باعث می  شود قطر سرخرگ ها به طور متناوب کم و زیاد شود، که این اثر 
به صورت موجی در طول رگ به حرکت درمی  آید و ما آن را به صورت نبض در نقاط مختلف 

بدن حس می  کنیم )شکل 7(.

با توجه به شکل های قبل و تشریح قلب که انجام دادید در جدول زیر مشخص کنید کدام ویژگی مربوط به سرخرگ و کدام 
مربوط به سیاهرگ است؟

فعّالیّت

سیاهرگسرخرگویژگی

به بطن هامتصل اند. 

به دهلیزها متصل اند.

خون را از قلب خارج می  کنند.

خون را به قلب برمی  گردانند.

خون را به سایر اندام می  برند.

خون را از اندام ها خارج می  کنند.

شکل 7 ــ احساس نبض

 
ــ نبض خود را حداقل در سه نقطه بدن حس و شمارش کنید. 

ــ پزشکان به جای استفاده از گوشی برای شمارش ضربان قلب از نبض استفاده می  کنند. چرا؟ 
ــ نبض خود و دوستانتان را قبل و بعد از مدتی که دویدید اندازه بگیرید.چرا نبض  در شرایط مختلف متفاوت است؟

فعّالیّت

مقدار  بر دیواره رگ وارد می  شود. معمولاً  از طرف خون  نیرویی است که  فشارخون 
 ١٢٠___

80 فشار خون را با واحد میلی متر جیوه و با دو عدد نشان می  دهند. مثلاً فشار خون طبیعی 
میلی متر جیوه است.

خون
در بدن ما حدود پنج لیتر خون جریان دارد. خون نوعی بافت پیوندی است که از یک بخش مایع به 
نام پلاسما و یک بخش سلولی ساخته شده است. پلاسما بخش مایع خون است و از آب، مواد محلول 

به ویژه قند،  نمک  و پروتئین تشکیل شده است. سلول های خونی در پلاسما شناورند )شکل 8(.
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خون با انتقال مواد ارتباط بین دستگاه های متفاوت بدن را برقرار می  کند و در ایمنی بخشی 
آیا می دانیدو تنظیم دمای بدن نقش اساسی دارد.

چراوقتی مدت طولانی ایستاده اید 
یا روی صندلی نشسته اید پاها 

ورم می کند؟ توجه داشته باشید که 
انقباض ماهیچه ها و حرکت دادن 

پا، به جریان خون در سیاهرگ های 
آن کمک می کند و عدم تحرک، 

سبب تجمع خون در آنها می شود. 
برای جلوگیری از این حالت باید 

با حرکت دادن یا قدم زدن وضعیت 
خود را برای مدتی تغییر دهیم.

شکل 8

الف( بخش های خون

پلاسما 55 %

سلول های خونی 
% 45

گلبول قرمز

گلبول های سفید

پلاکت ها

ب( سلول های خون

سلول های خونی
در جدول زیر انواع سلول های خونی و کار آنها نشان داده شده است.

کارشکلنوع سلول

انتقال گازهای تنفسی )O٢ و CO٢( در خونسکه مانند با وسط فرو رفتهگلبول های قرمز

دفاع از بدن در برابر عوامل بیگانه مثل میکروب هاتقریباً کروی شکلگلبول های سفید

بسیار ریز و شکل بهپلاکت ها
خصوصی ندارند.

دخالت در انعقاد خون در هنگام خون ریزی
جلوگیری از هدر رفتن خون

اطلاعات جمع آوری کنید.
الف( در مورد تعداد انواع سلول های خونی تحقیق کنید و گزارش خود 

را به کلاس ارائه دهید.
دیده   RBC و   WBC اصطلاح  دو  خون  آزمایش  گزارش های  در  ب( 

می  شود درباره آنها تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس گزارش  دهید.

 
با استفاده از لام های آماده خونی که در آزمایشگاه دارید، می  توانید انواع سلول های خونی را در زیر میکروسکوپ ببینید. تهیهٔ 

این لام ها از آزمایشگاه های تشخیص طبی آسان است.

فعّالیّت
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1ــ دستگاه گردش مواد با دستگاه های دیگر بدن ارتباط دارد. ارتباط هریک از دستگاه های زیر با دستگاه گردش مواد به چه 
منظوری است؟

ت( دستگاه عصبی الف( دستگاه گوارش      ب( دستگاه دفع مواد         پ( دستگاه تنفسی     
2ــ با توجه به شکل زیر به سؤالات پاسخ دهید. 

الف( شماره 5 و 11 چه حفره هایی هستند؟
ب( دریچه شماره 4 چه نام دارد؟

پ( در حفره شماره 12 خون روشن وجود دارد یا تیره؟

ت( رگ شماره 7 خون را به کجا می  برد؟
ث( خون تمامی  بدن به کدام حفره و با چه شماره ای برمی  گردد؟

ج( شماره 9 خون را از کجا به قلب برمی گرداند؟
3ــ در تشریح قلب چگونه توانستید چپ و راست قلب را از هم تشخیص دهید دو معیار خود را بنویسید.

4ــ در مورد رگ های خونی جدول زیر را کامل کنید.

وظیفهضخامت دیوارهنوع رگ

خون را از قلب خارج می  کند.سرخرگ

سیاهرگ

تبادل موادخیلی کممویرگ

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

2

پرسش ها و تمرین ها
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فصل15

تبادل با محیط
گرسنگی و تشنگی را می توان تا چند روز 
هوا  بدون  اما  کرد  مهمی  تحمل  مشکل  بدون 

بیشتر از چند دقیقه زنده نمی  مانیم.
به  خود  فعّالیّت  برای  ما  بدن  سلول های 
نیز  دفعی  مواد  و سلول ها  دارند  نیاز  اکسیژن 

تولید می  کنند.
برای سلول ها  دستگاه تنفس، اکسیژن را 
می  کند.  دفع  را  دی اکسید  کربن  و  تأمین 
که  دارد  وجود  دیگری  دفعی  مواد  همچنین 
دستگاه دفع آنها را به خارج از بدن می  فرستد.
در این فصل با دستگاه تنفسی و دفع مواد 

زائد بیشتر آشنا می  شوید. 

ساختار دستگاه تنفسی 
به  توجه  با  می  دهد.  نشان  را  تنفسی  دستگاه  ساختار   1 شکل 

شکل، هوا برای رسیدن به شش ها چه مسیری را طی می  کند؟
وارد  دهان  یا  بینی  طریق  از  ابتدا  هوا  می دانید  که  همان طور 
دستگاه تنفس می شود و پس از عبور از حلق وارد حنجره و سپس 
می گویند.  نایژه  آنها  به  که  دارد  دو شاخه  نای  می  شود.  نای  وارد 
پراکنده اند،  تعداد زیاد در شش ها  به  نایژک ها که  به  را  نایژه ها هوا 

می  رسانند. در انتهای نایژک ها کیسه های هوایی قرار دارند.

بینی

حلق

حنجره
شش راست

دهان

نای

نایژه

نایژک ها

شکل 1 ــ دستگاه تنفس در انسان
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تبادل هوا
میلیون ها  به کیسه های هوایی ختم می  شود. هر شش دارای  نایژک ها در شش ها  انتهای 
کیسهٔ هوایی است. در اطراف کیسه های هوایی مویرگ های خونی فراوانی وجود دارند. بین 

این مویرگ ها و کیسه های هوایی تبادل گازهای تنفسی انجام می  شود )شکل ٢(.

دم و بازدم
شش ها درون قفسهٔ سینه جای دارند. قفسهٔ سینه ضمن محافظت از شش ها در باز و جمع 
شدن آنها نیز نقش دارد. در پایین قفسهٔ سینه پرده دیافراگم قرار دارد که با تغییر شکل خود 
به درون شش ها را دم و خروج آن از  بیرون  بازدم می  شود. ورود هوا از محیط  باعث دم و 

شش ها را بازدم گویند.

آیا می دانید
پرده جنب، پرده ای دو لایه است که 

شش ها را به دیواره داخلی قفسه 
سینه وصل می کند. مایع جنب بین 
دو لایهٔ پرده جنب را پرکرده است.

 
وسایل و مواد: شش گوسفند سالم، قیچی، دستمال کاغذی  

ــ پس از تمیز کردن شش، نای، نایژه ها و بخش چپ و راست آن را تشخیص دهید. 
ــ درون نای آن قدر بدمید تا شش ها پر از هوا شوند. به تغییر حجم آنها توجه کنید. 

ــ با قیچی برش هایی را در نای و نایژه ها ایجاد کنید تا به نایژک ها برسید.
ــ در دیوارهٔ نای، نایژه ها و نایژک ها قطعات غضروفی به شکل های مختلف وجود دارد وجود. آنها چه اهمیتی دارد؟

ــ در ساختار شش ها علاوه بر نایژک ها تعداد زیادی رگ های خونی نیز دیده می  شود. وظیفهٔ این رگ ها چیست؟

فعّالیّت

گفت و گو کنید
الف( به نظر شما هوا هنگام عبور از مجاری تنفسی چه تغییری می  کند؟

ب( شما می  توانید از طریق بینی و دهان نفس بکشید. بعضی عادت دارند بیشتر از 
طریق دهان نفس بکشند. به نظر شما این کار چه ضرری برای بدن دارد؟

ـ کیسه های هوایی. اکسیژن ازکیسه های  شکل 2 ـ
هوایی وارد خون وکربن دی اکسید از خون وارد 

کیسه های هوایی می شود.

سیاهرگ

مویرگ

کیسه هوایی

سرخرگ

نایژک

 
 دستگاهی شبیه شکل روبه رو آماده کنید.

1ــ هریک از شماره ها در شکل نشان دهنده کدام قسمت در دستگاه تنفس است؟
2ــ وقتی پرده شماره 4 به پایین کشیده می  شود چه اتفاقی می  افتد؟ 

فعّالیّت
1

3
4

5
2
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در هوای سالم و بدون آلودگی حدود 21% اکسیژن وجود دارد که در حین دم وارد 
شش های ما می  شود. امروزه در شهرهای بزرگ یا صنعتی با وجود آلودگی های مختلف 

درصد اکسیژن کاهش یافته است. 

3ــ وقتی پرده 
رها می  شود چه رخ 

می  دهد؟
4ــ هر کدام از 
این حرکات مشابه 

کدام حرکت تنفسی 
است؟

آیا می دانید
قفسه سینه از24 دنده تشکیل شده 

است که از پشت  به 12 مهره و 
از جلو به استخوان جناغ سینه 
متصل اند. کف قفسه سینه پرده 

دیافراگم قرار دارد.

اطلاعات جمع آوری کنید.
و  کنید  آوری  را جمع  اطلاعاتی  زیر  پرسش های  از  یکی  مورد  در  گروهی  به صورت 

گزارش آن را در کلاس ارائه دهید.
ــ دود سیگار چه اثری بر سلامت فرد سیگاری و اطرافیانش دارد؟

ــ در دود سیگار چه ترکیبات سمی ای  وجود دارد؟
ــ در افراد سیگاری چه بیماری های شایع تر است.؟

 
دارید.  پیشنهاد هایی  چه  صنعتی  یا  و  بزرگ  شهر های  آلودگی  کاهش  راه های  درباره 

درگروه خود در مورد آنها گفت وگو کنید و نتیجه را به کلاس گزارش دهید.

فعّالیّت

تولید صدا 
حنجره بعد از حلق و ابتدای نای قرار دارد. درون آن دو پردهٔ 
ماهیچه ای وجود دارد که به آن تارهای صوتی گویند. عبور هوا از 

میان این قسمت باعث ارتعاش و تولید صدا می  شود )شکل 3(.
 به نظر شما  هنگام صحبت کردن، دم انجام می  دهیم یا بازدم؟

شکل ٣ــ حنجره 
ب( نمای درونی الف( نمای بیرونی
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گفت و گو کنید
 با توجه به شکل زیر خون، هریک از گازهای تنفسی را از کجا به کجا منتقل 

می  کند.
در مورد پاسخ خود با گـروه گفت و گوکنید.

انتقال گازها
پس از مبادلهٔ اکسیژن و کربن دی اکسید در کیسه های هوایی، کربن دی اکسید از طریق 
شش خارج و اکسیژن وارد خون می  شود. خون با کمک گلبول های قرمز و پلاسما گازهای 

تنفسی را انتقال می  دهد.

اکسیژن به اطراف سلول ها می رسد و وارد آنها می شود تا در فرایند آزاد کردن انرژی 
موادی مثل قندها و چربی ها شرکت کند. در این فرایند همچنین گاز کربن دی اکسید 
تا از طریق  آزاد می  شود. کربن دی اکسید تولید شده در سلول ها وارد خون می شود 

بازدم از بدن خارج شود.

کیسه هوایی

رگ ها

سلول ها

اکسیژن

کربن دی اکسید

آیا می دانید
در بعضی از جانوران مثل پرندگان 
به حنجره جعبه صدا نیز می گویند.

آزمایش کنید
نشان دادن وجود کربن دی اکسید در هوای بازدم. 

وسایل و مواد: آهک، کاغذ صافی، بشر، قیف، نی نوشابه خوری.
روش انجام آزمایش:

١ــ مقداری آهک را در آب حل و با کاغذ صافی آن را صاف کنید.
٢ــ با یک نی درون این مایع شفاف بدمید.

٣ــ چه تغییری در محلول صورت می  گیرد.
از منابع مختلف، اطلاعاتی را در مورد این موضوع جمع آوری کنید و علت این تغییر را توضیح دهید. 
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دستگاه دفع ادرار
دانستیم که دستگاه تنفس کربن دی اکسید را دفع می  کند. علاوه بر آن مواد دیگری مثل 
اوره که سمی اند در بدن تولید می  شوند که باید دفع شوند. این مواد با فعّالیّت کلیه ها ازخون 
گرفته شده و به همراه نمک های اضافی و مازاد آب بدن به صورت ادرار از بدن خارج می  شوند. 

دستگاه دفع از کلیه ها و بخش های دیگری تشکیل شده است )شکل 4(.
کلیه ها به صورت دو اندام لوبیایی شکل در طرفین ستون مهره ها و در بالای ناحیه کمر قرار 
دارند. به هرکلیه یک سرخرگ وارد می  شود این سرخرگ انشعابی از آئورت است که خون را 
برای تصفیه شدن به این اندام می  آورد. خون تصفیه شده، سپس توسط یک سیاهرگ از کلیه 

شکل 4 ــ دستگاه دفع ادرارخارج و به بزرگ سیاهرگ زیرین می  ریزد.

آئورت

مثانه

بزرگ سیاهرگ زیرینسرخرگ کلیوی

سیاهرگ 
کلیوی

میزنای

میز راه

آزمایش کنید 
وسایل و مواد: کلیهٔ سالم گوسفند، اسکالپل، سوند.

روش انجام آزمایش:
ــ ابتدا بخش های خارجی کلیه و پوشش آن را بررسی نمایید.
ــ پوشش نازک کلیه را جدا کنید و از طول آن را برش دهید.

ــ بخش های قشری، مرکزی، لگنچه و میزنای را مشخص نمایید. 
ــ بخش های قشری و مرکزی را با هم مقایسه کنید.

ــ لگنچه چه مشخصاتی دارد؟ سوراخ وسط آن به کجا وصل می  شود؟

سیاهرگ

سرخرگ

هرم های کلیوی

بخش مرکزی لگنچه

میزنای

بخش 
قشری

چگونگی کار کلیه 
کلیه چگونه خون را تصفیه می کند؟ در ساختار میکروسکوپی کلیه میلیون ها 
لوله پیچ در پیچ وجود دارد که به آنها لولۀ ادراری یا نفرون گویند. کار اصلی 
کلیه ها را این لوله ها انجام می  دهند یعنی خون را تصفیه و مواد دفعی آن را جدا 

می  کنند )شکل5(.
نفرون ها، مواد زائد مثل اوره و نمک های اضافی خون را به همراه مقداری 
آب از مویرگ ها می گیرند و ادرار را می  سازند. ادرار تشکیل شده در نفرون ها 
ذخیره  آنجا  در  و  وارد  مثانه  به  میزنای  طریق  از  آنجا  از  و  می  ریزد  لگنچه  به 
دفع  احساس  می  شود،  بیشتر  حدی  از  مثانه  در  ادرار  حجم  وقتی  می  شود. 

ادرار ایجاد می  شود.

لُب کلیه

لوله خمیده

لوله هنلهلوله جمع کننده

هرم

لگنچه

کپسول بومن

میزنای

شکل 5 ــ ساختار داخلی کلیه
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آیا می دانید
وجودعلامت استاندارد در هر 

کشور در روی محصولات
 نشان دهندهٔ رعایت استانداردهای 

لازم است.

الف( بدن ما به چه صورت هایی آب را دفع می کند؟
ب( تأمین آب مورد نیاز بدن به چه صورت هایی انجام می  شود؟

پ( آیا همیشه میزان آب مصرفی شما یکسان است؟
بروز بعضی از بیماری ها مثل سنگ کلیه و سنگ مثانه بسیار دردناک و خطرناک است 
و ممکن است حتی به از کار افتادن کلیه و مرگ منجر شود.استفاده از آب های دارای مواد 

معدنی مناسب و استاندارد در جلوگیری از این بیماری ها مؤثر است.

فكر کنید

اطلاعات جمع آوری کنید
به جز کلیه و شش از پوست نیز به عنوان اندام دفعی نام می  برند.

در این مورد اطلاعاتی را جمع آوری و گزارش آن را در کلاس ارائه دهید.

تنظیم محیط داخلی 
داخلی  محیط  آن  مجموع  به  که  دارند  قرار  سلولی  بین  مایعی  میان  در  بدن  سلول های 
باید ثابت بماند تا سلول ها بتوانندکارهای خود را به  می گویند. نوع و مقدار مواد این محیط 

درستی انجام دهند. 
کلیه ها با دفع مواد زائد، آب و نمک های اضافی در این تنظیم نقش اساسی دارند.

یکی از مهم ترین کارهای کلیه تنظیم میزان آب بدن است. کلیه ها با کم و زیاد کردن دفع آب 
به صورت ادرار این تنظیم را انجام می دهند.

گفت و گو کنید
گفته می  شود نگه داشتن ادرار به مدت زیاد در مثانه ممکن است باعث سنگ مثانه شود 

در این باره در گروه خود گفت و گو کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.
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1ــ با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.
الف( شماره 1 چه نام دارد؟

ب( تبادل گازها در کدام قسمت انجام می  شود؟
ج( تنفس از طریق شمارهٔ 4بهتر است یا 6 ؟ چرا؟

2ــ در مولاژ شش سرخرگ ها را به رنگ آبی تیره و سیاهرگ ها 
را به رنگ قرمز نشان داده اند. به نظر شما علت چیست؟

3ــ گاز CO2 در فرایند آزاد کردن انرژی مواد غذایی در سلول ها 
تولید می  شود. این گاز برای این که از طریق شش ها دفع شود، چه 
مسیری را طی می  کند؟ این مسیر را با پیکان و نام هر قسمت مشخص 

کنید.
4ــ با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید.

الف( شمارهٔ 4 چه بخشی را نشان می  دهد؟
ب( رگ شمارهٔ 7 انشعابی از کدام رگ اصلی بدن است؟

ج( رگ شمارهٔ 6 به چه رگی متصل می  شود؟
د( لوله شمارهٔ 5 ادرار را به کجا منتقل می  کند؟

دخالت  اندام هایی  چه  داخلی  محیط  تنظیم  در  شما  نظر  به  5 ــ 
دارند؟ چهار مورد از آنها را نام ببرید.

6ــ درست یا نادرست بودن جمله های زیر را مشخص کنید.
کلیه  باعث سنگ  است  ممکن  مثانه  در  ادرار  داشتن  نگه  الف( 

شود.
ب( سنگ کلیه ممکن است به از کار افتادن کلیه ها منجر شود.

پ( محیط داخلی به مجموعه حفره های داخلی بدن گفته می  شود.
ت( با ورود ادرار به مثانه احساس دفع ادرار ایجاد می  شود.

ث( میزنای ادرار را از لگنچه به مثانه منتقل می  کند.

4

5
6

1

3

4

5

6

7
2

7

1
2

3

پرسش ها و تمرین ها
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