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بنابراین تنها گاز آزاد شده کربن دی اکسید است.
در صورت استفاده از نصف قرص، جرم قرص اولیه ، جرم نصفه مورد استفاده در آزمایش را اندازه گیری 

کنید. 
نمونه ای نتایج به دست آمده و تجزیه و تحلیل داده:

230 cm = حجم آب جابه جا شده در استوانه مدرج
یک قرص کلسیم مصرف شده = )وزن 1/25 گرم( 

295k = 273 + دمای آب = 22 سانتی گراد
 0/23 L = 230ml =  CO2 حجم گاز

0/9987 atm = فشار شهر کرج در روز آزمایش
19/8mmHg = فشار بخار آب در دمای 22 سانتی گراد

0/082 l×atm
k × mol R =  ثابت گازها=

PCO2 = PAir ــ PH2O

 PCO2 = 0/9987atm 19/8( ــmmHg * atm
mmHg

1
760

(
PCO2 = 0/9726  atm

PV = nRT
CO2 تعداد مول  = / atm×( / lit)PV

RT k × /= 0 9987 0 23
295 0 082

co CaCOn / mol n= =
2 3

0 009
   gCaCO3 =  =9/0g

mol g/ × mol
100

0 009
1

/ = درجه خلوص gCaCo ×/ g
0 9 3

100
1 25

= %72CaCO3

)از قبل مربی محاسبه کرده است: کلسیم کربنات محدودکننده است و مقدار اضافی اسید مصرف 
شده است( .

قرص
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بر روی جعبه قرص نوشته شده هر قرص شامل 500 میلی گرم کلسیم است. طبق داده های این آزمایش:
nCO2 = 0/009 mol = nCaCO3  =  nCa2+

gCa2+ = 0/009mol * 360mg
g

mol
40

1

( )×−500 360 100
500

 28%= خطای آزمایش = 
علت خطا به نظر شما چه عواملی است؟ )این درصد خطا کاملًا برای پایه دهم قابل قبول است(.

اندازه گیری ابعاد یک لوله26

هدف: آشنایی با ساختمان کولیس و اندازه گیری با انواع کولیس ها
باشند اما آنچه در  با هم تفاوت داشته  آنها  ثابت  شاید کولیس ها از نظر شکل ظاهری و طول خط کش 
نوع کولیس ساخته شده  نظر دقت سه  از  این وسیله است.  اندازه گیری  اهمیت دارد دقت  ما  برای  اینجا 
است که کولیس 0/1، 0/05 و 0/02 میلی متر می باشند.امروزه بیشتر کولیس هایی که در بازار وجود دارند 
کولیس های 0/02 می باشند اما به این دلیل که امکان دارد در بعضی از مدارس دو نوع دیگر کولیس هم 

وجود داشته باشد آنها را توضیح می دهیم.

عمق سنج

خط کش اصلی برحسب اینچ

خط کش اصلی برحسب میلی متر

پیچ ثابت کردن ورنیه
درجه بندی ورنیه برای خط کش اینچی

شاخک های اندازه گیری ابعاد داخلی جسم

درجه بندی ورنیه برای خط کش میلی متری

شاخک های اندازه گیری ابعاد خارجی جسم
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درست

نادرست

اندازه گیری قطر یا ضخامت خارجی اندازه گیری قطر یا ضخامت داخلی

درستنادرست درست

درستنادرست

اندازه گیری عمق

کولیس علاوه بر اینکه به نسبت خط کش معمولی دقت بالاتری دارد به دلیل داشتن شاخک ها و عمق سنج 
محبوبیت فراوانی بین تراشکارها، طراح های صنعتی، طراح ها و سازنده های طلا و جواهر و وسایل تزیینی، 

مکانیک ها و تمامی افرادی که به نوعی با اندازه گیری کمیت طول در حد میلی متر سر و کار دارند، دارد.

کولیس های 0/1
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جسمی بین شاخک های آن قرار ندارد و صفر 
خط کش و ورنیه کاملاً برهم منطبق هستند.

خط کش اصلی تمامی کولیس ها یک خط کش معمولی است و کمینه درجه بندی آن 1 میلی متر می باشد 
آنچه باعث می شود که کولیس ها دقت متفاوتی داشته باشند تقسیم بندی ورنیه آنها می باشد.که در تصویر زیر 

این تقسیم بندی را مشاهده می کنید.
همان طور که مشاهده می شود دراین نوع کولیس 9 میلی متر از خط کش اصلی در ورنیه به 10 قسمت 
مساوی تقسیم شده است. برای بهتر دیدن درجه های ورنیه آن را به شکل زیر نمایش می دهیم.یکی از نکاتی 
که باید در هر وسیله اندازه گیری به آن توجه کنیم این است که وسیله ما خطای صفر نداشته باشد در اینجا 
باید زمانی که کولیس کاملًا بسته شده است و جسمی بین شاخک های آن قرار ندارد صفر خط کش و ورنیه 

کاملًا برهم منطبق باشند.

بین شاخک های  دادن جسم  قرار  از  بعد  باید  بخوانیم  از روی کولیس  را  مقداری  بتوانیم  اینکه  برای 
باشد.  نزدیک  به آن خیلی  یا  بر خطی از خط کش اصلی منطبق و  پیدا کنیم که  کولیس خطی از ورنیه را 
همان طور که در تصویر بالا مشاهده می شود اگر ورنیه را به طرف راست حرکت دهیم اولین خطی از ورنیه 

روی اولین خط از خط کش منطبق خواهد شد. در این صورت داریم: 
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حال به سادگی می توانیم میزان بازشدگی شاخک های کولیس یا کمترین مقداری را که از روی درجه های 
 0/9 mm کولیس می توانیم بخوانیم )دقت کولیس( را به دست آوریم می دانیم که فاصله خط های ورنیه برابر
که اگر این مقدار را از 1mm کم کنیم مقدار 0/1mm به دست می آید که دلیل نامگذاری این نوع کولیس 
هم همین می باشد. همان طور که می دانید خطا در وسایل مدرج برابر با نصف دقت است و خطا در این نوع 

کولیس برابر است با mm 0/05 ± می باشد.
اندازه گیری با کولیس 0/1 و گزارش همراه با خطا

روشی که در بالا نشان داده شد اساس اندازه گیری با کولیس می باشد ولی برای خواندن سریع کولیس 
0/1 کافی است ابتدا از روی خط کش اصلی محل صفر ورنیه را نگاه کنیم مثلًا در مورد بالا صفر ورنیه 
که با نقطه B نشان داده شده است از 4 میلی متر گذشته است برای خواندن قسمت اعشاری از ورنیه کمک 
می گیریم و دنبال خطی از ورنیه می گردیم که به خطی از خط کش منطبق یا نزدیک باشد.مشاهده می شود که 
خط ششم ورنیه منطبق است بنابراین مقدار مورد نظر 4/6mm است حال اگر بخواهیم همراه باخطا گزارش 
کنیم باید مرتبه اعشار خطا و مقدار گزارش شده یکی باشد بنابراین به رقم حدسی نیاز داریم و در اینجا چون 

انطباق داریم رقم حدسی صفر می باشد.
تمرین 

مقدار نشان داده شده توسط کولیس های زیر را همراه با خطا گزارش کنید.

)20/40 ± 0/05( mm :جواب
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کولیس های 0/02

)ب()الف(

 )پ(   )ت(
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برای بهتر دیدن درجه های ورنیه آن را به شکل زیر نمایش می دهیم همان طور که مشاهده می شود در این 
نوع کولیس 49 میلی متر از خط کش اصلی در ورنیه به 50 قسمت مساوی تقسیم شده است.فاصله هر دو 

خط روی ورنیه mm 0/98 می باشد.

بازشدگی  میزان  انجام می شود کمترین  که  انطباقی  اولین  تا  دهیم  به سمت راست حرکت  را  ورنیه  اگر 
شاخک های کولیس به شکل زیر خواهد بود.

1/00mm - 0/98mm = 0/02mm  دقت
0/02mm / 2mm = 0/01mm  خطا
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دقت در این نوع کولیس mm 0/02 و خطا 0/01mm می باشد. اساس خواندن کولیس های 0/02 
مانند شکل زیر است.

برای خواندن سریع کولیس 0/02 ابتدا باید نحوه خواندن عدد های نوشته شده روی درجه های ورنیه را 
بداینم مثلًا 2 را 0/20 و یا اگر یک درجه از دو گذشته باشد آن را 0/22 می خوانیم.حال می خواهیم مقدار 
بالا را بخوانیم ابتداکافی است از روی خط کش اصلی محل صفر ورنیه را نگاه کنیم که از 13 میلی متر 
گذشته است برای خواندن قسمت اعشاری از ورنیه کمک می گیریم و دنبال خطی از ورنیه می گردیم که بر 
خطی از خط کش منطبق باشد.مشاهده می شود که انطباق بین خطوطی که روی آن 5 و 6 نوشته شده است 
برابر  بخوانیم  را  نهایی  مقدار  بخواهیم  اگر  نظر 0/56 است حال  مقدار مورد  بنابراین  افتاده است.  اتفاق 
13/56mm خواهد بود و مطابق بالا می توانیم این مقدار را همراه با خطا گزارش کنیم بدون اینکه نیاز به 
رقمی برای اضافه کردن داشته باشد البته اینجا خود خواندن همراه با حدس و گمان می باشد زیرا خط ها 

خیلی به هم نزدیک هستند و شاید دو نفر گزارش های متفاوتی داشته باشند. 

تمرین: مقدار نشان داده شده توسط کولیس های زیر را همراه با خطا گزارش کنید.

8/86 mm  ± 0/01 mm :جواب

AB = OA - OB = 41mm - 28 )0/98mm( = 13/56mm
AB = 13/56mm ± 0/01mm
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15/00 mm  ± 0/01 mm :جواب

23/64 mm  ± 0/01 mm :جواب

35/22 mm  ± 0/01 mm :جواب
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کولیس های 0/05

نمایش می دهیم همان طور که مشاهده می شود در  به شکل زیر  آن را  بهتر دیدن درجه های ورنیه  برای 
این نوع کولیس 19 میلی متر از خط کش اصلی در ورنیه به 20 قسمت مساوی تقسیم شده است.فاصله هر 

دوخط روی ورنیه mm 0/95 می باشد.

بازشدگی  میزان  کمترین  انجام می شود  که  انطباقی  اولین  تا  دهیم  به سمت راست حرکت  را  ورنیه  اگر 
شاخک های کولیس به شکل زیر خواهد بود.

1/00 mm - 0/95mm = 0/05 mm دقت
0/05mm /2mm = 0/025 mm
 0/03 mm  خطا بعد از گرد کردن
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توجه: لازم به توضیح است که در اینجا خطا را به طرف بالا گرد می کنیم زیرا رقم مشکوک ما در مرتبه 
صدم میلی متر قرار دارد نه مرتبه هزارم و همین طور سعی می شود که خطا به صورت یک رقم بامعنا نوشته 

شود.

برای خواندن سریع کولیس 0/05 ابتدا باید نحوه خواندن عدد های نوشته شده روی درجه های ورنیه را 
بدانیم مثلًا 2 را 0/20 و مثلًا درجه بعد از 2 را 0/25 می خوانیم. حال می خواهیم مقدار بالا را بخوانیم 
ابتداکافی است از روی خط کش اصلی محل صفر ورنیه را نگاه کنیم که از 9 میلی متر گذشته است برای 
خواندن قسمت اعشاری از ورنیه کمک می گیریم و دنبال خطی از ورنیه می گردیم که بر خطی از خط کش 
افتاده است.  اتفاق  نوشته شده است  آن 7  برای خطی که روی  انطباق  که  باشد. مشاهده می شود  منطبق 
بود  خواهد   9/70mm برابر  بخوانیم  را  نهایی  مقدار  بخواهیم  اگر  حال   0/70 نظر  مورد  مقدار  بنابراین 

می توانیم این مقدار را همراه باخطا به صورت زیر گزارش کنیم.
)9/70 ± 0/3( mm

تمرین
مقدارنشان داده شده توسط کولیس های زیر را همراه با خطا گزارش کنید.

 )42/05 ± 0/03( mm :جواب
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اندازه گیری هایی به ضخامت یک برگه کاغذ27

توجه: در حالت کلی می توان گفت که دقت کولیس برابر است با دقت خط کش اصلی )mm 1( تقسیم 
بر تعداد تقسیم های ورنیه

تعداد تقسیم های ورنیه/ دقت خط کش اصلی = دقت کولیس

هدف: آشنایی با ساختمان ریزسنج و اندازه گیری با آن

 )4/95 ± 0/03( mm :جواب
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ریز سنج و اجزای مختلف آن

نکاتی را که در مورد ریز سنج باید رعایت نمود:
1   ابتدا به کمک پیچ هرزگرد فک های ثابت و متحرک را به هم متصل کنید. آیا صفر استوانه ثابت و 
متحرک در مقابل هم قرار دارند؟ در صورتی که دستگاه خطای صفر داشت باید به کمک آچار مخصوص 
که همواره همراه با وسیله وجود دارد آن را تنظیم کنیم. برای تنظیم صفر دستگاه کافی است که زایده آچار 

را در سوراخ روی استوانه ثابت قرار داد و آن را در جهت مناسب بچرخانید تا خطای صفر از بین برود.
2   برای باز کردن اشکالی ندارد که از استوانه چرخان استفاده کنید اما برای سفت کردن همواره از پیچ 

هرزگرد استفاده نمایید و بعد از شنیدن صدای آن دیگر آن را نچرخانید.
3   سعی کنید همواره با یک دست بدنه ریزسنج را گرفته و با دست دیگر پیچ هرزگرد را بچرخانید.
4   معمولًا روی بدنه ریزسنج ها دقت و میزان بازشدگی فک های ثابت و متحرک نوشته شده است.

5   در این نوع ریزسنج ها دقت برابر mm 0/01 است بنابراین خطا برابر mm 0/005 می باشد و اگر 
بخواهیم مقدار خوانده شده را همراه با خطا گزارش کنیم باید از رقم حدسی استفاده کنیم که در صورت 

انطباق این مقدار برابر صفر می باشد.

 استوانه مدرج چرخان )ورنیه(پیچ هرزگرد

 استوانه مدرج ثابت

قفل

بدنه

زبانه ثابتزبانه متحرک
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برابر mm 0/5 می باشد و محیط  ثابت  استوانه  فاصله خط های  زیر مشاهده می شود  که در  همان طور 
استوانه چرخانه به 50 قسمت مساوی تقسیم شده است و با هر دور چرخش استوانه مدرج چرخان زبانه های 
ریزسنج نیم میلی متر از هم باز می شوند یعنی کمترین مقدار باز شدگی زبانه ها برابر mm 0/01 می باشد که 

همان دقت ریزسنج می باشد.

آچارتنظیم صفر دستگاه

برای خواندن ریزسنج کافی است که ابتدا از روی استوانه مدرج ثابت مقدار را می خوانیم که در مورد 
مقدار بالا می توان گفت که این مقدار برابر است با: mm 20/5 برای خواندن دقیق آن از استوانه مدرج 
انطباق  چرخان کمک می گیریم که mm 0/262 را نشان می دهد توجه کنید که رقم 2 حدسی است زیرا 

نداریم. در نهایت مقدار گزارش شده همراه با خطا به صورت زیر خواهد بود:
20/000mm + 0/260mm + 0/002mm
20/262mm ± 0/005mm
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تمرین
مقدار نشان داده شده توسط ریزسنج های زیر را همراه با خطا گزارش کنید.

جواب ها
 2/000mm + 0/370mm + 0/004mm )الف

    2/374mm ± 0/005mm  
20/500mm + 0/260mm + 0/000mm )ب

    2/  760mm ± 0/005mm  

بالف

چگالی28

هدف: اندازه گیری چگالی مواد گوناگون 
با توجه به اینکه این مبحث در دوره متوسطه اول هم وجود دارد و در فیزیک 1 پایه دهم در فصل 
اول توضیح داده شده است در اینجا فقط یک نمونه ساختن مایع های مختلف مخلوط نشدنی را با شکل 

توضیح می دهیم.

روغن گیاهی

آب
)رنگی شده با رنگ های خوراکی(

صابون مایع
شیره ذرت

عسل
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اصل ارشمیدس29

هدف: بررسی تجربی اصل ارشمیدس ــ اندازه گیری نیروی شناوری وارد بر یک جسم
طبق اصل ارشمیدس وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره ای فرو رود، شاره نیرویی بالا سو بر آن 

وارد می کند که با وزن شارهٔ جابه جا شده توسط جسم برابر است.
برای توضیحات بیشتر به فصل سوم صفحه های 82 و 83 کتاب فیزیک 1 پایه دهم مراجعه نمایید.  

پرسش و فعالیت های تکمیلی

1   حجم اجسامی که شکل هندسی مشخصی ندارند و در آب حل می شوند را، چگونه تعیین می کنند؟
2   چگونه می توان حجم یک قطعه چوب یا یونولیت را که شکل هندسی مشخصی ندارد، اندازه گیری 

کرد؟

پاسخ پرسش ها

1   باید مایع مناسبی پیدا کنیم که جسم ما در آن حل نشود و به کمک استوانه مدرج و این مایع حجم آن 
را اندازه گیری کنیم مثلًا حبه قند در نفت حل نمی شود.به کمک ترازو جرم را اندازه گیری کرده و در نهایت 

چگالی را محاسبه می کنیم.
2   به دو روش می توان این کار را انجام داد 

الف( اگر چگالی آن را داشته باشیم با اندازه گیری جرم آن و استفاده از رابطه چگالی می توان حجم آن 
را به دست بیاوریم.

گیرد  قرار  کامل در آب  که  به گونه ای  یونولیت  یا  و  به قطعه چوب  زیاد  با چگالی  بستن جسمی  با  ب( 
می توانیم این کاررا انجام دهیم.
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پاسخ پرسش ها

1   مطابق شکلی که در کتاب فیزیک 1 پایه دهم آمده می توان این آزمایش را انجام داد.

6N 6N

جسم

)پ()ب()الف(

آب

4N=وزن آب جا به جا شده

نیروسنج

10N

2   حجم آب جابه جا شده 20 میلی لیتر یا همان 20 سانتی متر مکعب است که از وزن جسم غوطه ور     

کم شده است و نیروی شناوری نام دارد. بنابراین می دانیم که جرم 20 سانتی متر مکعب آب برابر 0/2g گرم 
یا 0/02Kg کیلوگرم است و وزن آن برابر 0/2N نیوتن می باشد.

اندازه گیری دما30

هدف: آشنایی با انواع دماسنج و دماسنجی

پرسش و فعالیت های تکمیلی 

1   چه عواملی بر نقطه ذوب یخ و جوش آب، مؤثر است؟
اندازه  آزمایشگاه را  فارنهایت( دارد، دمای  به کمک دماسنجی که دو مقیاس دمایی )سلسیوس و     2

بگیرید و آنها را با هم مقایسه کنید.

آزمایشی ساده برای تحقیق اصل ارشمیدس
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پاسخ پرسش ها

1   عواملی مانند فشار و ناخالصی که در مورد نقطه ذوب یخ افزایش فشار نقطه ذوب یخ را بالا می برد و 
ناخالصی آن را پایین می آورد و در مورد آب، افزایش فشار نقطه جوش را بالا می برد و ناخالصی آن را هم 
بالا می برد؛ مثلًا اضافه نمودن نمک به آب و یا اتیلن گلیکول در ضد یخ ها باعث افزایش دمای جوش آب و 

پایین رفتن دمای انجماد آن می شود.
2   در کتاب فیزیک 1 پایه دهم مقیاس های سلسیوس، فارنهایت و کلوین معرفی شده و رابطه بین آنها هم 

آورده شده است.قسمتی از صفحه 97 این کتاب.

نقطۀ جوش آب

نقطۀ انجماد آب

°180 درجه 

فارنهایت
°100 درجه 

سلسیوس
100 درجه کلوین

273/15k

273/15k

0°C

0°C

32°F

32°F

100°C212°F
F° ،فارنهایت  C° ،سلسیوس K،کلوین

373/15k

3   گستره یا حدود اندازه گیری دماسنج به چه عواملی بستگی دارد؟
به دقت  آن  مراحل  انجام  و فقط  نیست  نیاز  آزمایش مورد  نکته خاصی در مورد  به اینکه یک  توجه  با 

می تواند کافی باشد فقط به پاسخ پرسش ها اکتفا می کنیم.

فارنهایت است. شکل 4ــ4  دارد،  کاربرد  و هواشناسی  که هنوز هم در صنعت  دما  دیگر  رایج  یکای 
مقایسه ای از این سه یکای دما را نشان می دهد.

صورت   به   )θ( سلسیوس  و   )F( فارنهایت  دمای  مقیاس  رابطهٔ  که  می شویم  متوجه  دقت  کمی  با 
F است. = θ +9

32
5  

مقایسه یکاهای فارنهایت، سلسیوس و کلوین
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3   گستره دماسنجی یک دماسنج توسط چند عامل محدود می شود یکی از مهم ترین آنها کمیت دماسنجی 
است مثلًا اگر کمیت دماسنجی ما انبساط و انقباض یک مایع مانند جیوه و یا الکل باشد. دمای جوش و 
دمای انجماد این مایع ها می تواند این گستره را محدود کند. البته باید توجه داشت که هر دماسنجی را برای 
اندازه گیری گستره ای از دما می سازند و این گستره اگر دماسنج درجه بندی باشد روی آن معلوم است و اگر 
دیجیتال باشد هم روی آن نوشته شده است باید دقت کرد که اگر از دماسنجی خارج از این گستره استفاده 

نمود امکان صدمه دیدن آن خیلی زیاد است.

ظرفیت گرمایی گرماسنج31

هدف: اندازه گیری ظرفیت گرمایی گرماسنج

پرسش و فعالیت های تکمیلی

1   برای اندازه گیری دماهایθ 1 و θ 2 در این آزمایش چرا باید اندکی صبر کنیم؟
2   ظرفیت گرمایی گرماسنج، به چه عواملی بستگی دارد؟

با توجه به  اینکه نکته خاصی در مورد آزمایش مورد نیاز نیست و فقط انجام مراحل آن به دقت می تواند 
کافی باشد فقط به پاسخ پرسش ها اکتفا می کنیم.

پاسخ پرسش ها

1   در هر اندازه گیری دما توسط دماسنج بسته به نوع دماسنج مدت زمانی لازم است تا دماسنج با محیطی 
که در آن قرار دارد به تعادل گرمایی برسد و با آن هم دما شود و دیگر تغییر نکند تا بتواند دما را به درستی 

نشان دهد.
1   ظرفیت گرمایی گرماسنج از جمله ویژگی های این وسیله می باشد و به عوامل مختلفی از جمله جنس 

بدنه نوع عایق بندی اجزای مختلف آن و مخصوصاً در پوش آن بستگی دارد.
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گاز آرمانی)کامل(در دمای ثابت32

هدف: اثبات رابطه بویل ماریوت در گازهای آرمانی
برای توضیحات بیشتر از آنچه در دستور کار آمده است به صفحه 139 کتاب فیزیک 1 پایه دهم مراجعه 

نمایید.

توصیه لازم برای مربی

1   قبل از انجام اندازه گیری، تست نشتی شیر و لوله دستگاه را انجام دهید.برای این کار پیستون را تا 
جایی که امکان دارد به عقب ببرید سپس پیچ خروجی هوای دستگاه را ببندید. پیستون را به جلو حرکت 
دهید تا فشارسنج تغییر را نشان دهد مدتی صبر کنید و بررسی نمایید که آیا فشارثابت مانده است یا نه؟ در 
صورتی که فشارکاهش یابد نشان می دهد که دستگاه نشتی دارد و باید این نشتی رفع گردد تا دستگاه برای 

انجام آزمایش آماده گردد.
2   فشاری که فشار سنج دستگاه نشان می دهد برحسب بار است و برای هماهنگی یکاها، فشار هوای 

آزمایشگاه را بر حسب بار جایگزین کنید.   
  1bar=105Pa   

پاسخ پرسش ها

1   حاصل ضرب حجم در فشار تقریباً ثابت است.
 P2 و P1و V2و V12   آزمایش را برای دو حالت مختلف از حجم گاز محبوس انجام می دهیم و با داشتن

از رابطه زیر P0  به دست می آید.
V1)P0+P1(=V2)P0+P2(
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انبساط طولی جامدها33

توجه: این آزمایش در صفحه 102 کتاب فیزیک 1 پایه دهم قرار دارد.

هدف: اندازه گیری ضریب انبساط طولی
وسیله های موردنیاز: دستگاه اندازه گیری ضریب انبساط طولی، چند لولهٔ فلزی توخالی، ارلن با لولهٔ 

جانبی و درپوش، لولهٔ لاستیکی، دماسنج، مجموعه پایه و گیره و چراغ الکلی.
شرح آزمایش:

1   طول لولهٔ تو خالی مورد نظر 
را  لوله  و   )L1( بگیرید  اندازه  را 

روی دستگاه نصب کنید.
2   در ارلن مقداری آب بریزید 

و درپوش آن را بگذارید.
بخوانید  را  محیط  دمای     3
نشان  جای  در  را  دماسنج  و   )θ1(

داده شده قرار دهید.
آب  تا  دهید  گرما  را  ارلن     4

جوش آید.
5   آن قدر صبر کنید تا بخار آب از لوله خارج و لولهٔ تو خالی کاملًا گرم شود و سپس دمای دماسنج را 

.)θ2( بخوانید
.)ΔL( 6   افزایش طول میلهٔ توخالی را یا ریزسنج متصل به دستگاه اندازه بگیرید

7   با استفاده از رابطهٔ 4ــ2 ضریب انبساط طولی را به دست آورید.
       Δ L=α L1Δ T            )24ــ(

8   می توانید این آزمایش را برای میله های توخالی دیگر، تکرار کنید.
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گرمای ویژه34

که  را  اولیه ای  مقدار  آن مطمئن شوید.و  از گرم کردن  قبل  میله  با  تماس ریزسنج دستگاه  از  توجه : 
ریزسنج نشان می دهد یادداشت نمایید.

جدول 4ــ1 ضریب انبساط طولی برخی اجسام

ماده
 k
1

 
مادهضریب انبساط طولی

k
1

 
ضریب انبساط طولی

6ــ10×17مس6ــ10×1/2الماس

6ــ10×19برنج6ــ10×3/2شیشهٔ پیرکس

6ــ10×23آلومینیوم6ــ10×12ــ9شیشهٔ معمولی

6ــ10×29سرب6ــ10×13ــ11فولاد

6ــ10×51یخ )درC° 0(6ــ10×14ــ10بتون

توجه: این آزمایش در صفحه 115 کتاب فیزیک 1 پایه دهم قرار دارد.
هدف: تعیین گرمای ویژهٔ فلزی با جنس نامعین

وسیله های مورد نیاز: گرماسنج با ظرفیت گرمایی معین، یک جسم کوچک فلزی )مثل یک وزنهٔ فلزی 
قلاب دار(، دماسنج، ترازو، بِشر شیشه ای، چراغ گازی، سه پایه و شعله پخش کن، انبر.

شرح آزمایش:
درون  را  معلوم  جرم  با  آب  مقداری     1
گرماسنج  دمای  تا  کنید  صبر  و  بریزید  گرماسنج 
اندازه بگیرید و  و آب، یکسان شود. این دما را 

یادداشت کنید.
2 جرم جسم فلزی را به کمک ترازو اندازه 

بگیرید و یادداشت کنید.
دهید،  قرار  بشر  درون  را  فلزی  جسم     3
مقداری آب روی آن بریزید و سپس مجموعه را 
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روی چراغ گازی روشن بگذارید.
4   صبر کنید تا آب چند دقیقه بجوشد. دمای آب را در این حالت اندازه بگیرید. این دما، همان دمای 

جسم فلزی نیز هست. 
5   جسم داغ شده را توسط انبر به سرعت درون گرماسنج بیندازید.

6   آب درون گرماسنج را با همزن آن به هم بزنید و دمای تعادل را اندازه گرفته و یادداشت کنید.
7   با استفاده از رابطهٔ 4ــ10 کتاب فیزیک گرمای ویژهٔ جسم فلزی را به دست آورید.

گرمای نهان ذوب یخ35

توجه: این آزمایش در صفحه های 119 و 120 کتاب فیزیک 1 پایه دهم قرار دارد.
هدف: تعیین گرمای نهان ذوب یخ

ترازو،  پایه، توری نسوز،  با حجم 400cc، چراغ گازی، سه  بشر شیشه ای  نیاز:  وسیله های مورد 
مقداری مخلوط آب و یخ، گرماسنج با ظرفیت گرمایی معلوم و دماسنج.

شرح آزمایش:
200cc   1 آب در بشر بریزید و آن را روی سه پایه قرار دهید. چراغ گاز را روشن کنید تا دمای آب 

دست کم به C° 60 برسد.
2   آب گرم را درون گرماسنج بریزید و پس از مدتی دمای تعادل آب و گرماسنج را با دماسنج اندازه بگیرید 

و یادداشت کنید.
3   قطعه یخی به جرم تقریبی kg 0/050 را از درون مخلوط آب و یخ ) با دمای C° 0/0( بیرون آورده و 

جرم آن را اندازه گرفته و یادداشت کنید.
4   یخ را درون گرماسنج بیندازید و صبر کنید تا کاملًا ذوب شود. اینک دمای تعادل را اندازه بگیرید.

5   با استفاده از اعداد به دست آمده، گرمای ذوب یخ )LF( را حساب کنید.
توجه: در بند 3 اندازه گیری جرم یخ به این شیوه چون یخ در حال ذوب است شاید کمی مشکل باشد. 
کافی است که جرم آب و گرماسنج را در بند 2 اندازه بگیریم و قطعه یخ را برداشته و با دستمال آن را خشک 
کرده و داخل گرماسنج قرار دهید. و دوباره جرم مجموعه را اندازه بگیریم به سادگی جرم قطعه یخ محاسبه 

خواهد شد.
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گرمای نهان تبخیر آب36

توجه: این آزمایش در صفحه 123 کتاب فیزیک 1 پایه دهم قرار دارد.
هدف: تعیین گرمای نهان تبخیر آب

وسیله های مورد نیاز: بشر 200cc، دماسنج، سه پایه، توری، پایه و گیره، چراغ گاز، زمان سنج، آب و ترازو
شرح آزمایش:

1   جرم بشر خالی را اندازه گیری کنید و مقدار معینی آب )مثلًا 
kg 0/200( در آن بریزید.

آن روشن  زیر  را  بگذارید. چراغ  پایه  را روی سه  توری     2
کنید و بشر را روی توری قرار دهید.

3   دماسنج را به کمک پایه و گیره طوری درون بشر قرار دهید 
تا مخزن آن کمی پایین تر از سطح آب باشد.

.)t1=0s( می رسد زمان سنج را روشن کنید θ 1=70 °C 4   در لحظه ای که دمای آب به
5   صبر کنید تا آب به جوش آید. زمان )t2( و دمای )θ 2( را ثبت کنید.

6   با استفاده از رابطهٔ )P)t2-t1(=mc)θ 2- θ 1 و جای گذاری مقادیر معلوم، توان گرما دهی چراغ به 
آب )P( را به دست آورید.

7   گرما دادن را آن قدر ادامه دهید تا مقدار قابل ملاحظه ای از آب بخار شود )تذکر: در طول گرمادادن 
باید شرایط چراغ و بشر ثابت بماند تا توان گرمادهی چراغ به آب تغییر نکند.(

8   زمان )t3( را ثبت کنید. بشر را از روی چراغ بردارید و با وزن کردن آن جرم بخار شده )′m( را 
به دست آورید.

9   گرمای تبخیر را با استفاده از رابطهٔ t2(=m′LVــP)t3 به دست آورید.
از یک  انجام داد.به جای بشر  به روش دیگر  بهتر می توان  نتیجه  برای گرفتن  این آزمایش را  توجه: 
گرماسنج با ظرفیت گرمایی مشخص استفاده می کنیم به این صورت که مقداری بخار را به کمک یک لوله 
پلاستیکی به داخل گرماسنج که مقداری آب با دمای مشخص دارد هدایت می کنیم بعد از کمی که دمای آب 
تغییر کرد بخار را قطع کرده و دوباره جرم گرماسنج همراه با آب و بخار را اندازه می گیریم و از جرم اولیه کم 
می کنیم تا جرم بخار وارد شده به دست آید سپس مقدار گرمایی را که آب داخل گرماسنج از بخار آب گرفته 

است از تغییر دمای آب داخل گرماسنج محاسبه می کنیم.
.



آزمایش های کاوشگری
فصل چهارم
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فصل در یک نگاه

2 کوهنوردان، چگونه با استفاده  1 چگونه رطوبت نسبی هوای محل زندگی خود را اندازه بگیریم؟  

آشامیدن  برای  زمین ها،  کدام  در  آب موجود  کیفیت   3 می کنند؟   نگاری مسیریابی  نقشه های عارضه  از 
5 آیا کاتالیزگرهای زیستی می توانند نقش سم زدایی  4 گیاهان چگونه وزن کم می کنند؟   مناسب تر است؟  
8 بین دما و حجم گاز در  7 چگونه آب سخت می شود؟    6 آیا گیاهان با هم رقابت می کنند؟   داشته باشند؟  
9 آیا همهٔ واکنش ها برگشت پذیرند؟   10  هنگام انجام واکنش های  فشار ثابت چه رابطه ای وجود دارد؟    
12  چگونه می توان نمودار  11  چگونه یون ها را در محلول شناسایی کنیم؟   شیمیایی چه اتفاقی می افتد؟   
انحلال پذیری نمک را رسم کرد؟   13  عملکرد کاتالیزگرها چیست؟   14  چگونه قطر نخ قرقره یا سیم لاکی 
را با خط کش اندازه گیری کنیم؟ 15  فشار در یک مایع به چه عاملی بستگی دارد؟  16 چگونه می توان یک 
18 چگونه  17 چرا روی سطح خیابان ها و جاده های یخ زده، نمک می پاشند؟   چگالی سنج ساده ساخت؟  
در روزهای خیلی سرد زمستان، که سطح آب دریاچه ها یخ می زند، ماهی ها زنده می مانند؟   19 چگونه یک 

دماپای )ترموستات( ساده بسازیم؟   20 کدام یک گرمای بیشتری مبادله می کند؟ 

پیامد

دانش آموزان با انجام آزمایش، به شیوه کاوشگری به یافته های جدید دست یابند و آن را به موقعیت های 
نو تعمیم دهند.
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چگونه رطوبت نسبی هوای محل زندگی خود را اندازه بگیریم؟1

هوا باید دارای کیفیت مناسب جهت تنفس باشد. هوایی که خشک یا بسیار مرطوب باشد، آزاردهنده و 
برای سلامت انسان مضر است. رطوبت هوا یکی از ویژگی هایی است که باید مقدار آن در هوا حدود 50 درصد 

باشد. آزمایش اندازه گیری رطوبت، محیط های مناسب را به ما نشان می دهد.
دماسنج خشکدماسنج مرطوب

جریان هوا

در زمستان ها، به دلیل استفاده از گرم کننده ها، هوای داخل اتاق 
خشک و ناسالم می شود به همین دلیل، می توان با اندازه گیری رطوبت 

نسبی آن و پی بردن به خشکی هوا، از دستگاه بخور استفاده نمود.
و  دماسنج  دو  به  نیاز  فقط  هوا،  نسبی  رطوبت  اندازه گیری  برای 
به دست  را  دماسنج  دو  دمای  اختلاف  تا  داریم  نسبی  رطوبت  جدول 
اختلاف  و  دماسنج خشک  دمای  تقاطع  از  مربوطه  در جدول  آوریم. 
دمای دو دماسنج، عددی به دست می آید که درصد رطوبت نسبی است.

برای جلوگیری از خشک شدن دستمال دماسنج مرطوب، آن را در 
مخزن بزرگ تری از آب قرار می دهیم.

1 دماسنج مرطوب

2 علت اختلاف دما، تبخیر آب دماسنج مرطوب و کاهش دمای 

مخزن است.

پاسخ پرسش ها

1  62 درصد. محل تلاقی دمای 23 درجه دماسنج خشک و 5 درجه اختلاف دمای دو دماسنج، 

میزان رطوبت نسبی بر حسب درصد را نشان می دهد.
2  خیر

3  در صورتی که رطوبت نسبی 100 درصد باشد.

4  نشان دهندهٔ هوای گرم و خشک است.
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کمک  به  نقشه،  یک  سطح  روی  ارتفاع  نمایش 
دریافت  برای  می گیرد.  صورت  میزان  منحنی های 

مفهوم آن می توان از ماکت سازی استفاده کرد.
و چسباندن  دادن  برش  با  را  ریز  دور  مقواهای   1

زمین یک  بلندی  و  پستی  از  ماکتی  به یک  یکدیگر،  به 
منطقه تبدیل کنید. حال اگر دور برش ها را خط بکشید 

و مقواها را بردارید، یک نقشه توپوگرافی دارید.
2 یک لیوان تلسکوپی بردارید و در روی کاغذ دور آن خط بکشید و در هر مرحله یک پایه کوتاه کنید. 

دوایر متحدالمرکز، شبیه سازی منحنی های میزان است.

پاسخ پرسش های متن

 شیب بیشتر، یعنی منحنی ها به هم نزدیک ترند.
 نوک منحنی های میزان در محل دره ها یا رودخانه ها، به سمت ارتفاع بیشتر است.

 پست ترین نقطه، در جنوب غرب نقشه قرار دارد.
BوA و در زیر نقاط D نزدیک نقطه 

 دره های قابل رفت و آمد در منحنی های 7 مانند و منحنی های با فاصله بیشترــ صخره های صعب العبور 
در محل منحنی هایی با فاصله کم

 پل. زیرا منحنی های 2000 و 2100 متری را به یکدیگر وصل می کند.
 بهترین مسیر برای کوهنوردی با شیب کمتر است. هر چه منحنی ها از هم دورتر باشند، مناسب تر 

است.
 100 متر

1 تونل. زیرا دو نقطه هم ارتفاع هستند و فاصله بین آنها، ارتفاعی بیشتر از این دو نقطه دارد.

کوهنوردان، چگونه با استفاده از نقشه های عارضه نگاری مسیریابی می کنند؟2
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کیفیت آب موجود در کدام زمین ها، برای آشامیدن مناسب تر است؟3

مواد  زیادی  مقادیر  وجود  علت  به  آب  سختی 
معدنی حل شده، مانند کلسیم و گاهی اوقات منیزیم 
در آب است. وقتی که آب باران از روی سنگ های 
سنگ ها  معدنی  مواد  از  بعضی  می کند،  عبور  نرم 
بدیهی  در آب حل می شود و آن را سخت می کند. 
باشد،  بیشتر  آب  در  مواد  این  مقدار  چه  هر  است 
مانند  سخت  سنگ های  بود.  خواهد  سخت تر  آب 

گرانیت، در آب حل نمی شوند و در نتیجه نواحی ای که در آنجا سنگ های سخت وجود دارند، دارای آب 
نرم خواهند بود.

همان طور که می دانید آب خالص بی بو، بی رنگ و بی مزه است. در حقیقت آب خالص، آبی است که فاقد 
هرگونه املاح و ناخالصی دیگر باشد اما، در طبیعت به ندرت چنین آبی یافت می شود. البته نباید تصور کرد 
که آب آشامیدنی مناسب، آن آبی است که فاقد املاح و مواد معدنی باشد زیرا، بعضی از املاح و مواد مورد 
نیاز بدن از طریق آب آشامیدنی تأمین می شود اما میزان این مواد در آب باید در حد مجاز و استاندارد باشد.

 به طور کلی عامل سختی آب، کاتیون ها می باشند. هرچند آلومینیوم، آهن، منگنز و روی در سختی آب 
شرکت می کنند ولی، کلسیم و منیزیم به مقدار زیاد وجود دارند و کاتیون های دیگر یا وجود ندارند یا به مقدار 

خیلی کم هستند. سختی کل )TH( مجموع مقدار کلسیم )Ca( و منیزیم )Mg( می باشد.
سختی آب به دو صورت است: سختی دائم یا سختی غیرکربناتی )Noncarbonated Hardness( شامل 
 )Carbonated سختی بدون نمک های بی کربناتی )مانند کلرور، سولفات و غیره( و سختی موقت یا سختی کربناتی

)Hardness شامل بی کربنات کلسیم و منیزیم که از تفاوت سختی کل )TH( و سختی دائم به دست می آید.

فایده ها و زیان های آب سخت

معمولًا شکستگی استخوان ها در کسانی  که آب سخت می آشامند، زودتر بهبود می یابد. اما در مقابل، 
سختی بیش از حد آب نیز مضراتی دارد. یکی از این مضرات این است که نوشیدن بیش از حد آب سخت، 
کلیه  ویژه سنگ  به  گوارشی  بیماری های  و همچنین موجب  می شود  افراد سنگ ساز  در  موجب رسوب 
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است. آب سخت همچنین موجب از دست دادن طعم و مزه نوشیدنی ها می شود. دیر پخته شدن و سفتی 
حبوبات با آب سخت نیز از دیگر عوارض آن است. به علاوه، آب سخت به جداره دیگ های بخار، آسیب 
می زند و باعث خوردگی و ایجاد قشر آهکی بر روی جداره دیگ ها و تأسیسات مرتبط می شود. خوب کف 

نکردن صابون هم، از دیگر اثرات سختی آب است.

نکات

ماشین های  تنظیم  هنگام  در  مثال  عنوان  به  است.  مفید  شهروندان  برای  آب  میزان سختی  دانستن   
لباس شویی، انتخاب دامنه تغییرات مناسب برای سختی آب می تواند به شست وشوی بهتر لباس ها کمک کند.

 طبق اعلام شرکت آب و فاضلاب استان تهران، میزان سختی آب در شهر تهران از 180 تا 205 میلی 
گرم بر لیتر کلسیم کربنات متغیر است.

کربنات  که دارای سدیم  به فروش می رسد  برای رفع سختی آب  بازار، مواد شیمیایی گوناگونی   در 
هستند. این مواد سختی آب را قبل از ورود به دیگ ها می گیرند و یا در دیگ بر اثر افزودن این مواد، آهک 
و گچ را رسوب می دهند و دیگر این رسوب محکم به جدار دیگ نمی چسبد و به اصطلاح آن را نرم می کنند، 
به طوری که می توان آن را به آسانی پاک نمود. بهترین روش برای رفع سختی آب، استفاده از یک میدان 

مغناطیسی است که با مغناطیسی کردن آب از چسبیدن رسوبات به محل عبور آب جلوگیری می شود.

پاسخ پرسش های متن

نفوذپذیری ماسه از همه بیشتر است.
7 ماسه، مواد معلق کمتری دارد.

گچ و خاکماسه ایرسینوع زمین
15 دقیقه20 ثانیه105 دقیقهزمان عبور آب

گچ و خاکماسه ایرسینوع زمین
ppm 120ppm 240ppm 780میزان سختی

8  پیش بینی شما می تواند درست، یا نادرست باشد.

9  بهترین گزینه برای برداشت آب زیرزمینی، زمین ماسه ای است.



181 فصل چهارم: آزمایش های کاوشگری

گیاهان چگونه وزن کم می کنند؟4

ایمنی و هشدار

استفاده از دستکش هنگام آزمایش ضروری است.

دانستنی لازم برای مربی

گیاهان از طریق ریشه آب جذب می کنند و از طریق اندام های هوایی مقداری از آب خود را از دست 
می دهند. این عمل به وسیله دو روش مختلف تعرق )خروج آب به صورت بخار( و تعریق)خروج آب به صورت 
مایع( انجام می شود که تعرق نقش مهم تری دارد. در سطح برگ به عنوان اندام اصلی تعرق در گیاه روزنه های 
این نوع  لذا  هوایی فراوانی وجود دارد. قسمت اعظم تعرق از میان روزنه های هوایی آن انجام می شود، 
تعرق را تعرق روزنه ای می نامند. از سوی دیگر در سطح اندام های هوایی جوان مقداری از تعرق از طریق 
یاخته های روپوست و از میان کوتیکول)پوستک( سطح آنها خارج می شود که این پدیده را تعرق کوتیکولی 

می گویند. 

نقش تعرق در جذب آب از ریشه

هر چقدر  می شود.  ریشه  آب  پتانسیل  به  نسبت  برگ  آب  پتانسیل  کاهش  برگ ها سبب  از سطح  تعرق 
تعرق بیشتر باشد به همان اندازه هم شدت جذب آب بیشتر است. زمانی که تعرق صورت می گیرد، پتانسیل 
یاخته های برگ منفی تر از ساقه و در ساقه بیشتر از ریشه خواهد شد. در نتیجه، پتانسیل آب ریشه نیز منفی تر 
از خاک شده، آب از خاک به ریشه وارد و از طریق آوندهای چوبی به سمت بالا کشیده می شود، در نتیجه 
جریان آب از خاک به طرف اتمسفر خواهد بود که باعث انتقال مواد محلول مورد نیاز گیاه همراه با صعود 
آب می شود. هرگاه پتانسیل آب جو افزایش یابد و جو از آب اشباع شود، جذب آب توسط سیستم ریشه ای و 
انتقال شیره خام در آوندهای چوبی به حداقل رسیده و یا متوقف می شود. تعرق در واقع باعث ایجاد یک فشار 

منفی می شود که می تواند صعود شیره خام را حتی تا ارتفاع بیش از 100 متر در برخی درختان موجب شود.
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عوامل مؤثر بر تعرق

1 رطوبت نسبی: هر قدر رطوبت نسبی جو بیشتر با شد، میزان تعرق کمتر خواهد بود. زیرا پتانسیل 

آب جو در این حالت افزایش می یابد. اگر رطوبت نسبی جو به حالت اشباع برسد، تعرق متوقف می شود. 
رطوبت نسبی تحت تأثیر دمای محیط قرار می گیرد.

ـ 25 درجهٔ  2 دما: دما علاوه بر اثری که روی رطوبت نسبی دارد، در شرایط طبیعی افزایش دما تا 30 ـ

سانتی گراد باعث افزایش شدت تعرق شده و از این درجه به بعد باعث کاهش تعرق می شود. علت این پدیده 
آن است که افزایش دما تا 30 درجه سانتی گراد در بعضی از گونه ها مانند پنبه، توتون و قهوه باعث باز شدن 
روزنه ها و پس از آن باعث بسته شدن روزنه ها می شود. در شمعدانی حتی در 35 درجه سانتی گراد نیز روزنه 

باز باقی مانده، در نتیجه تعرق ادامه می یابد.
3 باد و جریان هوا: باد باعث تجدید هوا در مجاورت برگ شده و شدت تعرق را افزایش می دهد. 

ولی شدید بودن آن باعث بسته شدن روزنه ها و کاهش تعرق می شود. از طرف دیگر باد با به حرکت در آوردن 
برگ ها، خروج بخار آب از برگ ها را آسان می کند.

باعث  روشنایی  و  است  صفر  تقریباً  تاریکی  در  تعرق  شدت  گیاهان  از  بسیاری  در  رو شنایی:   4

درصد   99 به  نزدیک  زیرا  است  روشنایی  در  روزنه ها  باز شدن  آن  علت  که  می شود  تعرق  افزایش شدت 
کاکتوس(  )تیره  گوشتی  گیاهان  مانند  گیاهان  از  بعضی  در  می گیرد.  صورت  روزنه ها  طریق  از  تعرق 
 روزنه ها در روز بسته و در شب بازند. به همین دلیل میزان تعرق این گیاهان در شب بیشتر از روز است. 

عوامل ساختاری

1 سطح اندام هوایی: سطح اندام، به ویژه برگ ها در تعرق اهمیت فوق العاده دارد. ریزش برگ ها هنگام 

پاییز و زمستان در درختان خزان شونده مناطق معتدل و به هنگام تابستان در گیاهان مناطق نیمه خشک، به طور 
قابل ملاحظه ای از شدت تعرق می کاهد. همچنین وجود خار یا برگ های با سطح بسیار کاهش یافته در گیاهان 

مناطق خشک موجب کاهش شدت تعرق می شود.
برگ در گیاهان  نرده ای  بافت  تعرق مؤثرند.  برگ در  بافت های  آرایش  بافت های برگ:  2 آرایش 

مناطق خشک همیشه فشرده تر از بافت نرده ای گیاهان مناطق مرطوب است و کوتیکول آنها ضخیم می باشد. 
حتی گاهی بافت های بیرونی آنها چوب پنبه ای و یا چوبی می شود که این امر به مقدار زیاد از میزان تعرق می کاهد.
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3 تعداد و وضعیت روزنه ها: تعداد و وضعیت روزنه ها از عوامل اصلی تعرق به شمار می آید. بین 

تعداد روزنه ها و شدت تعرق رابطه ای مستقیم وجود دارد. در بعضی گیاهان ساختار تشریحی خاص روزنه ها 
مثل روزنه های فرورفته باعث کاهش شدت تعرق می شود.

در آزمایش صفحهٔ قبل، جرم گلدان ها هر 12 ساعت یک بار اندازه گیری و ثبت می شود. پس از سه روز 
مشاهده خواهد شد که گلدانی که با بطری پلاستیکی بدون در پوشانده شده، وزن کمتری دارد، علت این امر 
را می توان به خروج آب از سطح برگ ها و حتی خاک نسبت داد. در واقع برگ از طریق روزنه های هوایی 
مقادیر زیادی از آب را به صورت بخار ازدست داده که چون مجدداً از طریق آبیاری تأمین نشده، به صورت 

کاهش وزن نشان داده شده است.
از سوی دیگر وجود آب برای انجام فتوسنتز و غذاسازی ضروری است و کاهش میزان آب می تواند 

باعث کاهش میزان غذاسازی در گیاه شود. 

آیا کاتالیزگرهای زیستی می توانند نقش سم زدایی داشته باشند؟5

ایمنی و هشدار 

هنگام کار با پراکسیدهیدروژن از دستکش و عینک استفاده کنید. 
مراقب باشید این ماده شیمیایی با دست و چشم های شما تماس نداشته باشد. 

دانستنی های لازم برای مربی

دیافراگم پشت  پرده  زیر  در  که  بدن است  بزرگ ترین عضو  پوست  از  بعد  و  بدن  کبد: بزرگ ترین غده 
دنده ها در قسمت فوقانی راست شکم قرار گرفته است.کبد در بسیاری از اعمال متابولیکی بدن از جمله 
پروتئین سازی و سم زدایی شرکت دارد و از اندام های مهم و حیاتی بدن است و حدوداً 1500 گرم وزن دارد 

و بدون آن ادامه حیات غیرممکن است. 
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مهم ترین وظایف کبد شامل متابولیسم کربوهیدرات، پروتئین و چربی، ذخیره و فعال کردن ویتامین ها و 
مواد معدنی، تبدیل آمونیاک به اوره، متابولیسم استروئیدها و بالاخره عمل کردن به عنوان یک صافی برای 
حفاظت در برابر مواد مضری است که به  خون سرازیر می شوند. کبد یکی از اعضای بسیار مهم بدن است 
که خون را تصفیه می کند. همچنین صفرا تولید می کند. نمک های صفراوی برای هضم و جذب چربی و 
ویتامین های محلول در چربی استفاده می شوند و محصول نهایی تخریب گویچه های قرمز در کبد ترکیب شده 
و از طریق صفرا دفع می شود. مصرف بی رویه قندها و مکمل های گیاهی بدون نظر پزشک، وزن اضافی، 

مصرف نوشابه ها، برخی داروها و الکل می تواند باعث اختلالات کبدی گردد.
کبد چرب: کبد چرب یک التهاب کبدی است که در اثر تجمع بیش از اندازه چربی در بافت کبد ایجاد می شود. 
در این بیماری تجمع بیش از حد چربی در کبد، گاه باعث اختلال در فعالیت طبیعی بافت کبد می گردد که می تواند 
سیر پیش رونده پیدا کند. اگرچه علت اصلی بیماری کبد چرب مشخص نیست، ولی به نظر می رسد این بیماری 
ارتباط نزدیک با برخی بیماری های متابولیک دارد که از آن جمله: چاقی، افزایش کلسترول وتری گلیسرید 
 خون و دیابت را می توان نام برد. در درمان کبد چرب، کنترل این بیماری های زمینه ای بسیار مؤثر می باشد.

از سوی دیگر مصرف زیاد انرژی باعث خواهد شد کبد نتواند سوخت و ساز طبیعی را انجام دهد و در نتیجه 
انرژی اضافی به صورت چربی در کبد ذخیره شود. بیماری کبد چرب اغلب افراد را در سنین میانسالی 
مبتلا می کند. اکثر بیماران از افزایش وزن و چاقی به ویژه چاقی شکمی رنج می برند. همچنین می توانند دچار 

افزایش چربی های خون بوده و یا از مبتلایان به دیابت باشند.
سیروز کبد: بیماران مبتلا به سیروز کبد ممکن است حالاتی مانند خستگی، ضعف، ناتوانی، بی  اشتهایی، 
تهوع و یا کاهش وزن داشته باشند. با کاهش تدریجی عملکرد کبد، پروتئین کمتری در این عضو ساخته 
می  شود؛ به عنوان مثال ساخت آلبومین که یکی از پروتئین های مهم خون است کاهش یافته و در نتیجه در 
اثر کمبود این ترکیب، آب در پاها تجمع می  یابد و تورم ایجاد می شود که به آن اِدِم)خیز( می  گوییم. از طرفی 
کاهش پروتئین های انعقادی خون سبب ایجاد کبودی در پوست بدن و خون ریزی از مخاط بدن را افزایش 
می  دهد. در مراحل نهایی این بیماری، پوست ممکن است زرد شود که این دلیل رنگدانه  های صفراوی است 
و در بعضی افراد خارش پوست دلیل رسوب املاح صفراوی در زیر پوست است. کبدِ افراد مبتلا به سیروز 

کبد، توانایی خنثی سازی سمومی که در خون ساخته و حمل می  شوند را ندارد. 
هپاتیت حاد ویروسی: این بیماری یک التهاب شایع کبد ی است که به وسیلهٔ ویروس های هپاتیت ایجاد 

می گردد. هپاتیت A از طریق خوردن مواد آلوده مانند آب و غذای آلوده به فاضلاب انتقال می یابد. 
بی اشتهایی شایع ترین علامت آن است. سایر علایم آن شامل تهوع، استفراغ، درد در ناحیه بالایی شکم، 

و ادرار تیره و زرد می باشد.
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هپاتیت C ,B می توانند به صورت مزمن در آمده و افراد مبتلا می توانند ناقل بیماری شوند. این دو نوع 
بیماری از طریق خون، محصولات خونی و بزاق انتقال می یابند. به عنوان مثال سوزن آلوده، انتقال خون 
یا جراحات باز که باعث پاشیده شدن خون به دهان و چشم ها می گردد، همچنین تماس جنسی، از راه های 

انتقال هستند. هپاتیت مزمن فعال، می تواند منجر به سیروز و نارسایی کبدی گردد.
کاتالاز : کاتالاز آنزیمی است که تقریباً در همه موجودات زنده یافت می شود. این آنزیم آب اکسیژنه را به 
اکسیژن و آب تجزیه می کند. این آنزیم یکی از مهم ترین آنزیم ها در محافظت از سلول در مقابل اکسیداسیون 
به وسیله آب اکسیژنه را دارد و دارای قدرت تجزیه بالا می باشد، به طوری که یک مولکول کاتالاز قادر به 
تجزیه میلیون ها مولکول آب اکسیژنه به آب و اکسیژن در هر ثانیه می باشد. کاتالاز ماده ای است که از چهار 
 PH زنجیرهٔ پلی پپتیدی تشکیل شده که هر کدام دارای بیش از ۵۰۰ آمینو اسید است. حالت مطلوب برای
کاتالاز انسان تقریباً هفت است. آب اکسیژنه یک اکسنده متداول و ترکیبی بسیار سمی است که به هر علتی 
ممکن است درون سلول ایجاد شود و کاتالاز برای خنثی کردن این ترکیب سمی، به مرور آب اکسیژنه را 

تجزیه و تبدیل به آب و اکسیژن می کند.
2 H2O2 → 2 H2O + O2

در یاخته های جگر، اندامکی به نام پراکسیزوم وجود دارد که حاوی آنزیم کاتالاز است. آنزیم کاتالاز 
جنس پروتئینی دارد و هیدروژن پراکسیدی را که طی سوخت و ساز بدن به عنوان یک مادهٔ دفعی سمی تولید 

می شود، به آب و اکسیژن تبدیل می کند.
حرارت دادن قطعات جگر سبب تغییر ساختار سه بعدی آنزیم پروتئینی کاتالاز می شود و در نتیجه، تغییر 
ساختار این آنزیم، عملکرد این آنزیم برای تجزیهٔ هیدروژن پراکسید انجام نشده یا به شدت کاهش می یابد. با 
قرار دادن قطعات جگر در استوانه های مدرج حاوی آب اکسیژنه در صورت وجود کاتالاز کافی، واکنش 
انجام و آب و اکسیژن تولید و ارتفاع سطح درون لوله ها افزایش می یابد. در قطعات جگر پخته شده، با تغییر 
آنزیم، عملکرد کاتالاز به شدت کاهش می یابد. اما در استوانهٔ مدرج حاوی جگر خام،  ساختار سه بعدی 
فعالیت بیشتری از این آنزیم مشاهده می شود. چرا که به دلیل حرارت داده نشدن، ساختار آنزیم سالم است 
و می تواند تجزیه هیدروژن پراکسید را با شدت انجام دهد. از طرف دیگر بیشترین شدت واکنش در استوانهٔ 
مدرج حاوی جگر خام له شده دیده می شود. چرا که له شدن، سبب خروج سریع تر کاتالاز از سلول ها به دلیل 

تخریب سلولی می شود و واکنش، سریع تر انجام می شود.
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هدف: پی بردن به رقابت از طریق ترکیبات شیمیایی بین گیاهان 
پیش بینی نتیجه: درصد جوانه زنی دانه های تیمار شده با عصاره آبی اکالیپتوس کمتر است. 

نکته:
1  دانه هایی را که انتخاب می کنید تا حد امکان تازه، سالم و هم شکل و هم وزن باشند.

2 برای جوانه زنی دانه ها را در محل تاریک و دارای دمای مناسب مانند دمای اتاق قرار دهید.

3 روی ظرف محتوی دانه ها را با دستمال کاغذی یا پارچه ای بپوشانید.

با اسپری کردن آب  4 دانه ها را در شرایط کاملًا یکسان نگهداری کنید و به صورت منظم و یکسان 

مرطوب نگه دارید.

دانستنی های لازم برای مربی

دگر آسیبی یا آللوپاتی:
پدیده آللوپاتی یا دگر آسیبی از هزاران سال پیش وجود داشته است و تحقیقات علمی زیادی در زمینه 
مورد  در  را  داری  معنی  فعالیت های  این  انجام شده است.  اخیر  ده سال  در  پدیده  این  وبررسی  شناسایی 
انسان ها،  غذایی  مواد  کیفیت  و  افزایش حاصلخیزی  برای  که  طوری  داده اند،  نشان  آللوپاتی  کاربردهای 

ترکیبات آفت کش را مضر دانسته اند. 
واژه آللوپاتی از دو لغت جداگانه تشکیل شده است allelon به معنی هر چیز و pathos به معنی تحمل 
کردن است. در واقع آللوپاتی یعنی یک موجود زنده توسط ترشحات موجود زنده دیگر یا از بین می رود و یا 

به شدت آسیب می بیند. آللوپاتی اغلب مضر است ولی ممکن است گاهی مفید باشد.
گیاهان ترکیبات آللوپاتیک را به طریق مختلف آزاد می کنند:

1  گاز: گیاهان زنده ممکن است گازهایی از خود متصاعد کنند که برای سایر گیاهان بازدارنده رشد   
باشد.گازهایی که از گیاهsalvia reflexa متصاعد می شودحاوی موادی از جملهpinens است که روی 
جوانه زدن ورشدگیاهچه بعضی از گیاهان ازجمله گندم اثر منفی دارد.گونه هایی از جنس درمنه و اکالیپتوس 

نیز گازهایی متصاعد می کنند که دارای اثر آللوپاتیک است.

آیا گیاهان با هم رقابت می کنند؟6
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گیاهان  از  برخی  رشد  از  می شوند  ترشح  سورگوم  ریشه های  از  که  ریشه ای:موادی  ترشحات    2

جلوگیری می کند. 
3  ترشحات برگ و ساقه : ترکیبات شیمیایی متفاوتی از برگ وساقه گیاهان خارج شده که به وسیله 

آب باران وارد خاک می شوند مثلًا از کرک های موجود در ساقه و برگ های گیاه گاوپنبه فیتوتوکسین ترشح 
می شود که به وسیله آب ازگیاه جداشده وارد خاک می شود و یا روی گیاه مجاور اثر می کند.

4  بقایای گیاهی : بقایای گیاهی ممکن است منبع ترکیباتی با خاصیت آللوپاتیک باشند.برخی از این 

ترکیبات گلیکوزیدهای حاوی سیانید هستندکه تجزیه شده و سموم سیانیدوبنزالدئید تولید می کنند.
ابزار در مدیریت کنترل علف های هرز در یک اکوسیستم زراعی مورد  به عنوان یک  آللوپاتی  امروزه 
استفاده قرار می گیرد. به دلیل اثرات بی زیان آفت کش های بیولوژیک در اکوسیستم ها سعی بر شناسایی 
گیاهان آللوپاتیک و استفاده از آنها در زمینه فراورده های طبیعی به دست آمده از آنها می باشد. نعناع فلفلی با 
نام علمی Mentha Piperita و اکالیپتوس با نام علمی Eucalyptus spp از جمله گیاهانی هستند که دارای 

خاصیت آللوپاتیک می باشند که می توان از مواد مؤثره آنها در تهیه علف کش های طبیعی استفاده نمود.
آللوپاتی در اثر واکنش های شیمیایی رخ می دهد. گیاهان آللوپاتیک به خاطر واکنش های شیمیایی با هم 
رقابت می کنند. این موضوع باعث تکامل می شود. این رقابت هم در گیاهان و هم در جانوران، برای به دست 

آوردن جایگاهی در طبیعت، همواره وجود دارد.
آیا همهٔ گیاهان تمایل به آللوپاتیک دارند؟

همهٔ گیاهان تمایل به آللوپاتیک ندارند. برخی از گیاهان ممکن است واقعاً به شکل غیر شیمیایی تهاجم و 
رقابتشان را آشکار کنند. بیشتر بحث هایی که در مورد دگر آسیبی می شود، سعی بر تشخیص نوع رقابت و 
چگونگی آن دارد. گیاهان آللوپاتیک نمی گذارند گیاهان دیگر از منابع موجود استفاده کنند. بنابراین، اثرات 
تکاملی دارند و باعث ایجاد گونه های جدید می شوند. یکی از توانایی هایی که گیاهان آللوپاتیک دارند، کنترل 
محیطی است که در آن زندگی می کنند. علت نقصان پوشش علفی در زیر درختان کاج ممکن است مربوط 

به خاصیت آللوپاتی گونهٔ کاج باشد.
اکالیپتوس Eucalyptus گیاهی همیشه سبز بوده که دارای پوسته ای اغلب به صورت نوارهای بلندی 
از درخت جدا و برگ های جوان پهن بوده و به صورت متقابل بر روی ساقه ای با مقطع مربعی شکل قرار 
گرفته اند و برگ های نابالغ دایره شکل و براق بوده و در حالی که برگ های بالغ باریک، کشیده و سبز تیره بوده 
و به صورت متناوب بر روی ساقه های بالغ که دارای مقطع دایره ای شکل بوده قرار می گیرند،جوانه گل در 
اکالیپتوس هرمی  شکل بوده و با برجستگی هایی در کنار که نشان دهندهٔ کاسبرگ ها و به صورت تکی بوده، 
گل ها در کنار برگ ها ظاهر شده و گل ها کرمی رنگ بوده و شهد زیادی را تولید می نمایند و زنبورهایی که از 
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اکالیپتوس تغذیه می کنند عسل هایی تولید می کنند که عطر غلیظ و مشخصی را داراست و دارای میوه های 
چوبی و سخت و دارای دانه های متعددی بوده، ریشه درخت اکالیپتوس ریشه اصلی ندارد و ریشه آن از نوع 
افشان بوده و می تواند تا عمق زیادی در خاک رشد نماید و مهم ترین ترکیب موجود در اسانس اکالیپتوس 

سینئول یا یوکالیپتول است.

توسعه و کاربرد

1  از خواص دگر آسیبی گیاهان بر یکدیگر می توان به عنوان عامل کنترل کننده علف های هرز در مزارع   
به جای سموم شیمیایی استفاده کرد.
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هدف: آشنایی با انواع سختی آب و روش های از بین بردن انواع سختی آب

پرسش های داخل متن

3  محلول شفاف رویی را در لوله آزمایش شماره 2 بریزید.محلول شفاف رویی محلول Ca)OH(2 است.  
4  توسط یک نی، در محلول به شدت بدمید؛ محلول کدر می شود.چرا؟ واکنش را بنویسید. چون   

CaCO3 طبق واکنش زیر تشکیل می گردد.

Ca)OH(2 + CO2 → CaCO3  
تهیه  چه سختی  با  آب  مرحله،  این  در  می شود.  شفاف  دوباره  محلول  دهید،  ادامه  دمیدن  به  اگر    5  

کرده اید؟ واکنش را بنویسید )مراقب باشید محتویات لوله وارد دهانتان نشود(. سختی موقت
CaCO3 + CO2 + H2O → Ca)HCO3(2  

6  با سختی دائم تشکیل می شود. چون یون های کلسیم و منیزیم موجود در آب ،سختی دائم را به وجود   
می آورند.

7   آب با هر دو نوع سختی یعنی سختی دائم و موقت بسازیم.   
10  روش اوّل: مقداری صابون جامد را رنده کرده و در آب حل می کنیم تا محلول غلیظ آب صابون   
تهیه شود. به لوله آزمایش های جدید اتیکت شماره 2 تا 5 زده و حدود 5 میلی لیتر از هر کدام از محلول ها با 
سختی مختلف و آب مقطر را در لوله آزمایش مربوطه ریخته و حدود 5 میلی لیتر محلول آب صابون تهیه شده 
به آنها اضافه می کنیم. محتویات لوله آزمایش ها را مدتی تکان داده و سپس با اندازه گیری ارتفاع کف پایدار 

تولید شده در هر لوله آزمایش، نوع سختی آب تعیین می شود. )مطابق جدول زیر(

نوع سختی آبارتفاع کف پایدارلوله آزمایش شماره
سختی  موقتکم2
سختی دائممتوسط3
سختی دائم و موقتبسیار کم4
آب مقطربسیار زیاد5

چگونه آب سخت می شود؟7
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روش دوم: در آب نرم حباب پایدار بهتر تشکیل می شود. می توانیم با خیس کردن انگشت خود با انواع 
آب با سختی مختلف و سپس آغشته کردن انگشت توسط محلول آب صابون، سعی در ایجاد حباب بزرگ تر 
بین انگشتان خود کنیم. هر چه آب سخت تر باشد حباب کوچک تری تشکیل شده و هر چه آب نرم تر باشد 

حباب ایجاد شده بزرگ تر خواهد بود.

از سختی های  آزمایشی طراحی کنید که هر یک    11  
مشخص شده در لوله آزمایش 2 و 3 را از بین ببرد. سختی 
موقت توسط جوشیدن از بین می رود بنابراین محلول لوله 
آزمایش شماره 2 را می جوشانیم تا سختی آن از بین برود. 
سختی دائم با افزودن سدیم کربنات از بین می رود. بنابراین 
به محلول حاوی سختی دائم مقداری سدیم کربنات اضافه 
می کنیم. البته محلول شماره 4 دارای هر دو نوع سختی 
می باشد و برای نرم کردن آن هم باید محلول را جوشاند و 

هم به آن سدیم کربنات اضافه نمود.
 12   با استفاده از آزمایش مرحله 11، ثابت کنید که سختی نمونه های آب از بین رفته است. اگر آزمایش 
آب صابون یا ایجاد حباب پایدار بین انگشتان را مجدداًً روی محلول هایی که سختی آنها را توسط مرحله 11 

از بین برده ایم، تکرار کنیم از بین رفتن سختی های آب مشخص می شود.
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بین دما و حجم گاز در فشار ثابت چه رابطه ای وجود دارد؟8

هدف
1  بررسی رابطه حجم و دما )قانون شارل(  

2  چگونگی رسم نمودار و تفسیر داده های آزمایشگاهی  

توصیه ها

 بطری شیشه ای و پلاستیکی هر دو برای آزمایش مناسب است. با یک میخ یا سوزن ته گرد یک سوراخ 
روی در قوطی ایجاد کنید. قوطی را خشک کرده و در قوطی را محکم ببندید و در آب گرم قرار دهید. 

مطمئن شوید از سوراخ ایجاد شده آب رد می شود. 
 تا زمانی که قوطی را عمودی نگه داشته اید، آب وارد آن نمی شود و هوای اضافی در اثر گرم کردن 

خارج می شود. اعلام کنید تا دانش آموزان به این حباب ها توجه کنند.

جواب مورد انتظار

 با قرار دادن شیشه در بسته داخل آب گرم، حباب های هوا شروع به خارج شدن می کند. صبر کنید تا 
تمام حباب ها خارج شود. در این صورت حجم هوای داخل شیشه برابر حجم خود شیشه است و دمای آن 

برابر دمای آب داخل بشر می باشد.
 به طور عمودی شیشه را گرفته و سریع از آب گرم به آب سرد منتقل کنید. چون این مرحله سریع انجام 

می شود؛ تغییر دما صورت نگرفته و مقدار هوای داخل شیشه، ثابت می ماند.
 در آب سرد همین مقدار هوا، حجم کمتری را اشغال می کند. بنابراین از بشر، آب به داخل شیشه 
کشیده می شود. حجم هوای داخل شیشه در این حالت را می توان از کم کردن آب وارد شده به داخل شیشه 

از کل حجم شیشه محاسبه کرد. دمای هوا نیز دمای بشر دارای آب سرد است.
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 در صورت تمایل می توانید در دمای دیگر نیز مقدار حجم گاز و دمای آن را به دست آورید تا رسم 
نمودار راحت تر شود:

 ابتدا شیشه را دوباره وارد همان بشر گرم اولیه کنید تا هوای شیشه همان مقدار قبلی را داشته باشد 
)حجم =کل شیشه، دمای هوای داخل شیشه = دمای آب گرم(.

 در این مرحله شیشه را در آب سردتر قرار دهید و صبر کنید تا هوا فشرده شده و آب به داخل شیشه 
کشیده شود. دمای هوا و حجم آن را اندازه گیری کنید.

 به دلیل وجود خطاهای آزمایش، ممکن است تمام نقاط روی خط مستقیم قرار نگیرد. بهترین خط که 
از بیشترین نقطه ها بگذرد را رسم کنید.

دانستنی های لازم برای مربی

)به دلیل خطای چشم در  برسانید  اثبات  به  با کمی خطا  را می توانید   V V
T T

=1 2

1 2
رابطه  آزمایش  این  با 

اندازه گیری و...(. عدد های حاصل از تقسیم کردن حجم بر دما در دو شرایط آزمایش ممکن است دقیقاًً با 
هم برابر نشود که با توجه به وجود خطاها تفاوت کم قابل قبول است.

دانش آموزان را با پرسش چند سؤال به تفکر در مورد قانون شارل هدایت کنید؛ مانند:
 چرا بالن های پر از هوای داغ در هوا بالا می روند؟

 چرا رانندگان در هوای سرد بر باد تایرهای خود می افزایند و با فرا رسیدن تابستان از هوای درون آن 
می کاهند؟

 در مورد صفر مطلق در کلاس بحث کنید و از دانش آموزان بخواهید در مورد آن اطلاعات جمع آوری 
کنند و در کلاس ارائه دهند.

)mL( حجم

 )°C( دما
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هدف: نمایش دادن چند واکنش به صورت رفت و برگشت
توصیه ها

دانش آموزان  فعالیت  به  کاملًا  خشک  سولفات   )II( مس  به  آبدار  سولفات   )II( مس  تبدیل  هنگام    1

نظارت کنید. دمای بوته چینی بالا می باشد؛ با گیره حمل کنید. بوته چینی گرم را بر روی سطح خیلی سرد 
قرار ندهید.

2  از قبل محلول 0/2 مولار هیدروکلریک اسید و 0/2 مولار سود را تهیه کنید و به دانش آموزان تذکر 

دهید از دستکش استفاده کنند و مواظب باشند.
3  در اثر گرم کردن مخلوط ید و نشاسته، ید جدا می شود و محلول بی رنگ می شود. درِ هر دو لوله 

آزمایش را محکم ببندید؛ که ید آزاد شده از محیط خارج نشود )ید سمی است(.
4  کبالت )II( کلرید خشک آبی رنگ و کبالت آبدار صورتی رنگ است؛ که این تغییر برای بررسی 

رطوبت در هوا صفحه 30 کتاب مورد استفاده قرار گرفته است. 

جواب مورد انتظار

کتاب درسی شیمی دهم در چند قسمت به واکنش های برگشت پذیر اشاره کرده است. آزمایش های این 
قسمت در فهم مثال های کتاب کمک می کند.

الف( مس )II( سولفات آبدار، آبی رنگ است و در اثر حرارت سفید شده و اگر دوباره به پودر سفید رنگ، 
آب اضافه کنید به رنگ آبی تغییر می کند. این واکنش را می توانید چند بار تکرار کنید.

ب( چای یک معرف اسید و باز است )مطالب تکمیلی در آزمایش محلول های رنگی کتاب درسی(.
با افزایش اسید محلول چای بی رنگ می شود. اگر تعداد قطره های اسید را بشمارید و مولاریته اسید 
و باز طبق دستورالعمل تهیه کرده باشید )برابر(، با اضافه کردن همان تعداد قطره سود، دوباره محلول چای 
تیره می شود. اگر بخواهید تیره شدن مشخص تر شود؛ تعداد بیشتری سود به محلول چای اضافه کنید. این 

آزمایش را نیز می توانید به تعداد زیادی تکرار کنید.
پ( ید با چسب نشاسته در آب سرد، آبی تیره رنگ است و با قرار دادن در آب گرم بی رنگ می شود. در 

آب گرم کمپلکس ید با نشاسته شکسته می شود و به همین دلیل رنگی دیده نمی شود.

آیا همۀ واکنش ها برگشت پذیرند؟9
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دانستنی های لازم برای مربی

الف(
CuSO4 . 5H2O CuSO4 + 5H2O  

با تغییر آب تبلور رنگ رسوب تغییر می کند.
رنگ برخی از نمک های آب پوشیده با رنگ نمک بی آب آنها متفاوت است. برای نمونه:

COCl2 . 6H2O  رنگ صورتی
COCl2 . 4H2O بنفش
COCl2 )خشک( آبی رنگ

)کبالت II کلرید بیشتر به صورت خشک )آبی( و یا به صورت شش آب به عنوان لیگاند وجود دارد و کمتر 
با چهار آب لیگاند جداسازی شده است(.

یون مس نیز با آب کمپلکس های متفاوتی را به وجود می آورد. همچنین مس می تواند با آمونیاک و یا 
آمونیاک و آب هم زمان کمپلکس تشکیل بدهد.

[Cu)H2O(6 2+  ] , [Cu)NH3()H2O(5  ]2+ , [Cu)NH3(5 )H2O(  ]2+

Cu2+

H2o
H2o

H2o
So4

2-

Ho2

Ho2

در کریستال CuSO4 . 5H2O در این حالت نیز یون مس II با اکسیژن آب پیوند برقرار می کند:

در نمک های مس II سولفات یون +Cu2 دارای اربیتال های d است که این پنج اربیتال در یک سطح 
قرار نمی گیرند )splitting effect( پنج اربیتال d بعد از آب پوشی، یکسان نخواهند بود. دو اربیتال سطح 

انرژی بالاتری پیدا می کنند.
برای انتقال الکترون از این دو سطح نیاز به انرژی است؛ بنابراین بخشی از نور مرئی را جذب و نشر 
تراز های  دو  بین  فاصله  به  بستگی  واسطه  عناصر  ترکیبات  رنگ  بنابراین  می شوند.  دیده  رنگی  و  می کنند 

.)T و E( دارد d تشکیل شده در اربیتال های
پاورقی: برای مطالعه بیشتر: مجله رشد شیمی: چرا طلا و مس رنگی هستند ولی نقره چنین نیست؟ 

مجله رشد آموزش شیمی ــ 1378 ــ شماره 55
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ب( چای نیز مانند معرف اسیدها و بازهاست که در کتاب درسی در مورد تغییر رنگ این ترکیبات بحث 
شده است.

پ( نشاسته دارای دو نوع پلیمر از مونومرهای گلوکز است )آمیلوز و آمیلوپکتین(. آمیلوز به صورت 
I3( به خوبی در مرکز ساختار مارپیچی آمیلوز جا 

خطی است؛ اما آمیلوپکتین شاخه دار است. یون ید )-
می گیرد و به نظر می رسد رنگ آبی نتیجه تغییر اربیتال های الکترون در مونومرها و یون یدید ایجاد می شود. 
یون یدید به آمیلوپکتین نیز متصل می شود؛ اما رنگ بنفش را به وجود می آورد. سلولز نمی تواند این چنین به 

دور یون یدید سیم پیچ شود. این کریستال دارای بی نهایت یون یدید )-I∞8( است.

هنگام انجام واکنش های شیمیایی چه اتفاقی می افتد؟10

هدف
1  نمایش واکنش یک واکنش گرماده و گرماگیر

2   انجام واکنش مخلوط دو پودر جامد در آب

توصیه ها

پودر سیتریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت جامد واکنش نمی دهد، اما به محض افزایش این 
پودر به آب، گاز CO2 آزاد می شود. توجه دانش آموزان را به عدم ایجاد واکنش بین دو پودر جلب کنید.

جواب مورد انتظار

 در حالت اوّل مخلوط دو پودر با هم واکنش نمی دهند؛ اما به محض اضافه کردن این مخلوط به بشر 
حاوی آب، گاز CO2 آزاد می شود و دمای آب پایین می آید. کم شدن دمای محیط نشان می دهد واکنش 

انجام شده گرماگیر است.
 در حالت دوم مخلوط دو پودر در پتاسیم هیدروکسید و سیتریک اسید نیز به محض اضافه کردن به 
بشر حاوی آب واکنش داده و گاز CO2 آزاد می کنند؛ اما دمای آب در این واکنش بالا می رود که نشانهٔ یک 

واکنش گرماده است.
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دانستنی های لازم برای مربی

واکنش سدیم هیدروژن کربنات و سیتریک اسید یک واکنش گرماگیر است. سیتریک اسید: 

3NaHCO3)aq( + C6H8O7)aq( → C6H5O7Na3)aq( + 3H2O)l( + 3CO2)g(  
از سدیم هیدروژن  نیز معمولًا  نرمی و سبکی در خمیر می شود  باعث حجم مناسب،  پودر که  بیکینگ 
 CO2 کربنات و یک یا چند نمک اسیدی مانند سدیم آلومینیوم سولفات و نشاسته است که در آب تولید گاز

می کند.
NaAl)SO4(2 + 3NaHCO3 → Al)OH(3 + 2Na2SO4 + 3CO2  

همچنین از واکنش جوش شیرین )سدیم هیدروژن کربنات( با آلومینیوم سولفات در خاموش کردن آتش 
استفاده می شود )مقدار زیادی کف تولید می شود(.

واکنش پتاسیم هیدروکسید با سیتریک اسید، یک واکنش گرماده است. این واکنش به شکل های مختلف 
انجام شده ) )aq(KOH یا )KOH)S ( و در همه حالت ها دمای آب بعد از واکنش افزایش می یابد.

3KOH + C6H8O7 → K3C6H5O7 + 3H2O + 3CO2  
بالا رفتن دما بعد از انجام واکنش نشانه گرماده بودن واکنش است.



197 فصل چهارم: آزمایش های کاوشگری

هدف
1  شناسایی یون ها با تشکیل رسوب رنگی

2  نوشتن معادله های واکنش شیمیایی و موازنه کردن

توصیه ها

1  برای نشان دادن رنگ رسوب های ایجاد شده از حداقل مواد استفاده کنید. 

2  از دانش آموزان بخواهید در هر مرحله، واکنش انجام شده را، موازنه کنند.

جواب مورد انتظار

یون کلسیم با اگزالات تولید رسوب سفید رنگ می کند: فرمول:
CaCl2)aq( + C2H2O4)aq( → Ca)C2O4()s( + 2HCl)aq(  

سود با یون آهن)II(، تولید رسوب سبز رنگ و با آهن )III( رسوب قرمز متمایل به قهوه ای می کند.
 FeCl2)aq( + NaOH)aq( → Fe)OH(2)s( + NaCl)aq(
 FeCl3)aq( + NaOH)aq( → Fe)OH(3)s( + NaCl)aq(

محلول آبی رنگ مس )II( سولفات با سود تولید رسوب آبی می کند: 
 CuSO4)aq( + NaOH)aq( → Cu)OH(2)s( + Na2SO4)aq(

سرب )II( نیترات بسیار سمی است لذا توصیه می شود به روش میکرو )گفته شده در دستورالعمل( انجام 
شود تا حداقل پسماند وارد محیط زیست شود. در این آزمایش رسوب زرد سرب )II( یدید تولید می شود:

 Pb)NO3(2)aq( + KI)aq( → PbI2)s( + KNO3)aq(
همچنین در واکنش های بعدی رسوب به رنگ قرمز به دلیل تشکیل نقره کرومات و رسوب آبی به دلیل 

تشکیل کبالت )II( هیدروکسید است:
 AgNO3)aq( + K2CrO4)aq( → Ag2CrO4)s( + KNO3)aq(
 CoCl2)aq( + NaOH)aq( → Co)OH(2)s( + NaCl)aq(

چگونه یون ها را در محلول شناسایی کنیم؟11
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این آزمایش ها تکمیل کننده مبحث کتاب درسی در فصل سوم )آب( می باشد.

چگونه می توان نمودار انحلال پذیری نمک را رسم کرد؟12

هدف:
1  رسم نمودار انحلال پذیری و تفسیر آن

2  بررسی اثر دما بر انحلال مواد جامد محلول در آب

3  تکرار آزمایش و گرفتن میانگین جهت کم شدن خطای آزمایش

توصیه ها

1  برای هم زدن محلول لوله را تکان ندهید زیرا نمک به بدنه لوله می چسبد. از یک لوله شیشه ای نازک 

جهت هم زدن استفاده کنید.
2  برای صرفه جویی در وقت، دانش آموزان را به چهار گروه تقسیم کنید و به هر گروه طبق جدول مقادیر 

نمک گفته شده، بدهید.
3  قبل از انجام آزمایش، به دانش آموزان کاملًا توضیح دهید که با گرم و سرد کردن چه اتفاقی خواهد 

افتاد.
4  تأکید کنید در انجام آزمایش، هر چه تکرار بیشتر باشد و میانگین گرفته شود، خطای آزمایش کمتر 

خواهد بود.

جواب مورد انتظار

انحلال آمونیم کلرید در آب گرماگیر است و نمودار انحلال پذیری آن در آب به صورت صفحهٔ بعد خواهد 
بود.


