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NH4Cl گرم
100 گرم آب

نمودار انحلال پذیری آمونیوم کلرید

دانستنی لازم برای مربی

در مورد تأثیر دما بر انحلال پذیری مواد جامد در آزمایش بازی دما با انحلال پذیری، توضیح داده شده 
است.

 )°C( دما

گرم حل شونده
100 گرم آب

 )°C( دما
نمودار انحلال پذیری مواد در آب
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هدف: آشنایی با مفهوم و عملکرد کاتالیزگرها به ویژه کاتالیزگرهای طبیعی مانند کاتالاز

پاسخ به سؤالات 

الف(
2  واکنش تجزیه آب اکسیژنه با سرعت انجام شده و اکسیژن با شدت خارج می شود. سرعت واکنش 

به  در بشر حاوی سیب زمینی به علت حضور آنزیم کاتالاز بیشتر می باشد. اما در بشر بدون آنزیم واکنش 
اغلب واکنش ها، سرعت  نیاز  اولیه مورد  فعال سازی  انرژی  با کاهش  انجام می شود.کاتالیزگرها  آهستگی 

انجام واکنش ها را افزایش می دهند.

عملکرد کاتالیزگرها چیست؟13

3  نتیجه انجام آزمایش با جگر و سیب زمینی یکسان است و نتیجه می گیریم درون جگر هم آنزیم کاتالاز 

وجود دارد که واکنش تجزیه آب اکسیژنه را سرعت می بخشد.
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2  شدت و سرعت واکنش در هر سه بشر یکسان نیست. سرعت واکنش در بشری که دمای آن 45 درجه 

سانتی گراد می باشد از همه بیشتر است.
4  دقیقاً نتایج واکنش جگر شبیه آزمایش با سیب زمینی است. چون آنزیم موجود در هر دو ماده یکسان 

بوده بنابراین دامنه فعالیت این دو آنزیم در یک محدوده دمایی بیشترین مقدار را دارد. در دمای 45 درجه 
سانتی گراد تعداد برخورد بیشتر در نتیجه سرعت واکنش نیز بیشتر است. در دماهای خیلی بالاتر ساختمان 

آنزیم غیرفعال شده و آنزیم کارایی خود را از دست می دهد و سرعت واکنش نیز کاهش می یابد.

ب(

پ(

جگر خامجگر خام در هیدروژن پراکسید

تجزیه  از  حاصل  اکسیژن  گاز  بر  علاوه  واکنش  این  در  زیرا  می شود  ایجاد  کف  زیادی  مقدار    2

آب اکسیژنه، به علت حضور مخمر مقدار زیادی گاز کربن دی اکسید نیز تولید می شود. این گازها در حضور 
مایع ظرف شویی کف بسیار زیادی ایجاد می کنند. مس سولفات نقش کاتالیزگر را ایفا می کند. 

فعال شدن ساختمان آنزیم
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می توان برای مهیج کردن آزمایش ها محلول ها را توسط رنگ خوراکی مثلًا به رنگ سبز، سفید و قرمز 
به نشانه پرچم جمهوری اسلامی درآورد.

هدف: آشنایی با روش های غیرمستقیم در اندازه گیری ضخامت یک سیم مسی نازک
برای اندازه گیری ضخامت یک سیم مسی نازک می توان از روش مستقیم استفاده کرد. در این روش 
بهتر است که از یک وسیله با دقت بالا و مناسب برای این کار استفاده کنیم. مناسب ترین وسیله برای این کار 

استفاده از ریزسنج است.درصورتی که ریزسنج در اختیار نداشته باشیم چگونه 
ضخامت سیم مسی نازک را اندازه گیری کنیم؟

فرض کنید که یک خط کش معمولی در اختیار داریم و می خواهیم ضخامت 
این سیم را اندازه گیری کنیم. برای این کار باید سیم را در کناردرجه های خط کش 
قرار دهیم و ضخامت سیم را حدس بزنیم، مثلًا در شکل مقابل می توانیم مقدار 

خوانده شده را به صورت زیر گزارش کنیم.
	 0/6mm ± 0/5mm

چون مقدار گزارش شده خیلی به خطا نزدیک است بنابراین این اندازه گیری خیلی قابل اطمینان نیست. 
البته قابل اطمینان بودن یک اندازه گیری بستگی به کاربرد ما دارد و گاهی همین اندازه از دقت می تواند 
برای ما کافی باشد.اگر بخواهیم دقت اندازه گیری را بالا ببریم یا باید از وسیله دقیق تری استفاده کنیم و یا 
روش کار را تغییر دهیم. روشی که به کار می بریم این است به جای اندازه گیری یک سیم تعدادی از سیم ها 
را اندازه می گیریم )توجه داشته باشید که هنگام خواندن طول آن سیم ها بدون فاصله و چسبیده به هم قرار 

داشته باشند.( و در نهایت مقدار خوانده شده را به تعداد سیم ها تقسیم می کنیم.



203 فصل چهارم: آزمایش های کاوشگری

در شکل مقابل 29 بار سیم را به دور خط کش پیچیده ایم تا 
طول آن mm 20/0 شود و در نهایت عمل تقسیم را به کمک 

ماشین حساب انجام می دهیم 
20/0 ÷ 29 = 0/6896551724 	

عنوان  به  را  مقدار  این  نمی توانیم  که  باشید  داشته  توجه 
ضخامت سیم گزارش کنیم بلکه باید آن را براساس تعداد ارقام 

با معنا دارد، گرد کنیم و در نهایت ضخامت را به  با معنای مقدار خوانده شده که 20/0 است و سه رقم 
صورت زیر گزارش کنیم:

	  mm 0/690 = ضخامت سیم مسی
مشاهده می شود که در این روش دقت اندازه گیری ما بالاتر می رود و اجازه داریم حاصل را با وجود 
اینکه با خط کش میلی متری اندازه گرفته ایم تا سه رقم با معنا گزارش کنیم.اگر تعداد دورهای بیشتری را 

انتخاب می کردیم می توانستیم به دقت بالاتری هم دست پیدا کنیم.
توجه: در اینجا نمی توانیم خطا را مانند قبل بنویسیم بلکه باید از روش آماری آن را محاسبه کرده و 
قطعاً مقدار خطا خیلی کمتر از مقداری خواهد بود که به صورت مستقیم اندازه گیری را انجام دهیم. البته 

پرداختن به این موضوع در حد این کتاب نیست.
در صورتی که طول سیمی که در اختیار داریم کم باشد می توانیم آن را دور یک میله و یا یک مداد بپیچیم 

و سپس به کمک خط کش و یا کولیس اندازه گیری را انجام دهیم. 
خط کش  با  مستقیم  اندازه گیری  در  را  لاکی  سیم  ضخامت 
به  را  اندازه گیری  این  حال  کردیم.  گزارش   0/6 mm صورت  به 

صورت غیرمستقیم با خط کش و کولیس هم انجام می دهیم.
 23/5 mm ًمطابق شکل خط کش ضخامت 35 دور سیم را تقریبا

نشان می دهد.که ضخامت یک تار سیم بعد از گرد کردن بر اساس قاعده بالا برابر است با:
			      23/5mm ÷ 35 = 0/671mm = ضخامت یک تار سیم با خط کش 

اگر همین اندازه گیری را با کولیس انجام دهیم داریم: 
23/32mm ÷ 35 = 0/6662mm = ضخامت یک تار سیم با کولیس

مشاهده می شود که تعداد ارقام با معنا در حالت دوم افزایش می یابد 
و این به معنای دقت بالاتر می باشد.
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......................................................................یافته های من

توسعه و کاربرد
1ــ اگر ترازوی دقیق دهم یا صدم گرم نداشته باشیم. چگونه می توان جرم یک دانه برنج، گندم، 

عدس یا اجسام ریز را اندازه گیری کنیم؟
2ــ ...................................................................

یافته های من

1  در صورتی که دقت وسیله اندازه گیری ما زیاد نباشد می توانیم از روش غیرمستقیم برای اندازه گیری 

کمیت مورد نظر استفاده کنیم.
2  تعداد ارقام با معنای مقدار گزارش شده باید طوری گرد شود که با تعداد ارقام با معنای مقدار خوانده 

شده یکی باشد.

توسعه و کاربرد

1  می توانیم از روش غیرمستقیم برای اندازه گیری کمیت مورد نظر استفاده کنیم البته در این روش اگر 

می خواهیم جرم یک سنجاق ته گرد را اندازه بگیریم باید تعداد زیادی سنجاق دقیقاً مشابه در اختیار داشته 
باشیم و آن را با ترازوی معمولی اندازه بگیریم و بعد از انجام تقسیم با توجه به تعداد ارقام با معنا آن را گرد 
کنیم. در مورد عدس و دانه برنج چون این دانه ها کاملًا یکسان نیستند بنابراین مقدار به دست آمده یک مقدار 

تقریبی و متوسط است.
2  این روش کلی است و برای اندازه گیری کمیت های دیگر هم قابل استفاده است. مثلًا برای اندازه گیری 

زمان نوسان یک آونگ می توانیم زمان مثلًا 10 نوسان را اندازه گرفته و حاصل را بر 10 تقسیم کنیم.
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فشار در یک مایع به چه عاملی بستگی دارد؟14

اگر مانند شکل روبه رو در بدنه یک بطری آب معدنی دو سوراخ 
در سطح های مختلف ایجاد کنیم به محض باز کردن در بطری آب 
با سرعت های متفاوت از دو سوراخ بیرون می آید.با توجه به رابطه 
پایین تر رویم  مایع  آزاد  مایع ها می دانیم که هرچه از سطح  فشار در 
فشار حاصل از مایع بیشتر خواهد شد و رابطه آن، در صفحه 74 

کتاب فیزیک 1 پایه دهم به صورت زیر آمده است:
P = P0 + pgh 	

در این رابطه P فشار در عمق h از سطح آزاد مایع است و P0 فشار جو در محل می باشد که در سطح 
دریای آزاد برابر یک اتمسفر و یا تقریباً برابر 105 پاسکال است. 

پاسخ به پرسش های داخل متن

6   سرعت خروج آب رفته رفته کم می شود.سرعت خروج آب به فشار آب در ابتدای نی خروجی بستگی 

دارد و این فشار هم به عمق از سطح آزاد مایع بستگی دارد که با خارج شدن آب، سطح آب پایین آمده و 
فشار هم کاهش می یابد.

9  بطری که به این روش ساخته شده است به بطری ماریوت مشهور است )Mariotte’s bottle( در این 

بطری سطح آزاد مایع انتهای نی عمودی است که با هوای بیرون ارتباط دارد و دقیقاً در انتهای این نی فشار 
هوا فشار جو در محل می باشد. بنابراین فشار آب در ابتدای نی افقی به فاصله بین نقاط A و B ارتباط دارد 

و در نتیجه سرعت خروج آب را نیز این عامل تعیین می کند.
ویژگی جالبی که این بطری دارد این است که تا زمانی که سطح آب به زیر انتهای نی عمودی نرسد آب 

همواره با سرعت ثابت از نی افقی خارج می شود زیرا فشار در ابتدای نی افقی در این حالت ثابت است.

یافته های من

1  در یک ظرف آب سرعت خروج آب از سوراخ های داخل بدنه ظرف به اختلاف ارتفاع سطح آب و 
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سوراخ بستگی دارد و هر چه این اختلاف کمتر شود سرعت خروج کمتر خواهد شد.
به  این سرعت  و  ثابت است  افقی  نی  از  ماریوت( سرعت خروج آب  )بطری  بطری ساخته شده  2  در 

اختلاف فاصله عمودی بین انتهای نی عمودی و ابتدای نی افقی بستگی دارد.

توسعه و کاربرد

ناگزیر در جریان خون حل  نیتروژن هوا  تنفس کند، مولکول های  1  اگر غواص، هوا را تحت فشار 

شده  حل  نیتروژن  و  می یابد  کاهش  وی  بدن  روی  آب  فشار  می آید،  بالا  سریع  غواص  وقتی  می شوند. 
حباب هایی تولید می کند.)مانند حباب های ایجاد شده بر روی دیواره بطری نوشیدنی های گازدار هنگام باز 
کردن در آنها( این حباب های نیتروژن با خون حرکت کرده و در بعضی از رگ ها و مویرگ ها باعث انسداد 
می شوند.این نوع مسمومیت نیتروژنی را بیماری bend گفته می شود که می تواند باعث درد شدید، ناتوانی 
طولانی مدت و حتی مرگ شود.معمولًا چنین بیماری را دوباره تحت فشار قرار می دهند و او را وادار به 
تنفس هوایی با سطح اکسیژن بالا می کنند تا سرانجام نیتروژن از محلول درون خون خارج شده و برطرف 
گردد. برای اجتناب از این بیماری، غواص در مراحل مختلف و با فاصله های زمانی معینی به سطح آب 

آورده می شود تا در هر مرحله نیتروژن از محلول خون خارج شود.

هدف: ساختن و آشنایی با نحوه کار چگالی سنج های مایع
چگالی سنج وسیله ای است که برای اندازه گیری سریع چگالی نسبی یک مایع به کار می رود، این وسیله 
را در داخل مایع قرار می دهند و درجه مقیاس را در تراز سطح مایع می خوانند. هرچه مایع چگال تر باشد، 

چگالی سنج کمتر در مایع فرو می رود، مدرج کردن چگالی سنج ها برای اهداف مختلف متفاوت است.
با توجه به اینکه چگالی یک مایع به دمای آن بستگی دارد در تعدادی از چگالی سنج ها دماسنج هم وجود 

دارد تا هم زمان بتوانند هم دمای مایع و هم چگالی نسبی آن را بخوانند.
با دانستن چگالی آب و میزان فرورفتن چگالی سنج در آب و در یک مایع دیگر می توانیم چگالی نسبی مایع 
و همین طور چگالی آن را به دست آوریم.زیرا نسبت میزان فرورفتن آنها برابراست با نسبت چگالی دو مایع.

توجه: برای اینکه چگالی سنج به صورت عمودی در مایع ها قرار گیرد می توانید مقداری ماسه و یا هر 
جسم دیگری داخل لوله بریزید تا سنگین شود.

چگونه می توان یک چگالی سنج ساده ساخت؟15
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یافته های من

1  در یک ظرف آب سرعت خروج آب از سوراخ های داخل بدنه ظرف به اختلاف ارتفاع سطح آب و 

سوراخ بستگی دارد و هرچه این اختلاف کمتر شود سرعت خروج کمتر خواهد شد.
2  در بطری ماریوت سرعت خروج آب از نی افقی ثابت است و این سرعت به اختلاف فاصله عمودی 

بین انتهای نی عمودی و ابتدای نی افقی بستگی دارد.

توسعه و کاربرد

اهمیت چگالی بر تخلیه و بارگیری کشتی ها:
هر جسمی که در یک شاره مثل آب شناور باشد بر اساس ویژگی هایش یک ضریب شناوری برای آن 
تعریف می شود، این ضریب شناوری خود بر اساس اختلاف چگالی جسم شناور با شاره ای که جسم داخل 

آن قرار دارد محاسبه می  شود.
اگر چگالی جسم بیشتر از چگالی شاره باشد جسم به عمق شاره رفته و فرو می رود.
اگر چگالی جسم و چگالی شاره برابر باشند جسم در درون شاره غوطه ور می شود.

شناور  و اصطلاحاً  گرفته  قرار  شاره  در سطح  باشد، جسم  شاره  از چگالی  کمتر  اگر چگالی جسم  و 
می ماند.

با توجه به اینکه شناور ماندن جسم بر روی یک شاره بستگی به چگالی جسم و شاره دارد، این نکته برای 
حرکت کشتی ها در دریا و میزان باری که با خود حمل می نمایند بسیار با اهمیت است زیرا که در اقلیم های 
متفاوت آب و هوایی، به دلیل تغییرات دما و شوری و فشار چگالی نیز تغییر می کند، به همین منظور با استفاده 

از راهنمای خط شاهین، از غرق شدن کشتی ها با توجه به میزان بارگیری آنها جلوگیری به عمل می آید.
خط شاهین چیست؟

خط شاهین نشان می دهد که با تغییر در چگالی آب، حد و میزان بارگیری چه اندازه باید باشد تا شناوری 
کشتی در دریا و در شرایط آب و هوایی گوناگون حفظ شود.

به خط شاهین  بر روی کشتی ها نشانه هایی وجود دارد که  همان طور که در شکل 1 مشاهده می شود، 
در  مجاز کشتی  بارگیری  نشان‏دهندهٔ حداکثر  و  گرفته  قرار  بدنهٔ کشتی  بر روی  این خطوط  بوده،  معروف 

شرایط مختلف آب و هوایی می باشند. 
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خط شاهین به صورت برجسته در طرفین کشتی حک می شود تا از هر طرف قابل رؤیت باشد. معمولًا 
خط شاهین در نزدیک خط وسط و نزدیک به قسمت جلو کشتی ترسیم می شود.

بنابراین در محیط های مختلف  بوده،  از دما ، شوری و فشار  متأثر  همانطور که گفته شد چگالی آب، 
دریایی و اقیانوسی تغییرات اقلیم بر چگالی آب ها تأثیر گذار بوده و بنابراین تغییر چگالی تعیین کننده میزان 

بارگیری کشتی ها می باشد.

شکل 1ــ خط شاهین در کشتی ها

شکل 2ــ شمایی از خط شاهین و توضیح علائم مربوط به آن

TF: خط بارگیری در مناطق استوایی و آب شیرین 
F: خط بارگیری در مناطق تابستانی و آب شیرین 

T:خط بارگیری در مناطق استوایی 
S: خط بارگیری تابستانی 

سطح آب دریا
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W: خط بارگیری زمستانی 
WNA: خط بارگیری در مناطق زمستانی در اطلس شمالی است.

به دلیل وجود تفاوت چگالی در آب های شور و شیرین از یک سو و نیز تفاوت در دمای آب ها و تأثیر آن بر 
چگالی آب در فصول مختلف تابستان و زمستان از سوی دیگر بر ظرفیت بارگیری شناورها در مناطق مختلف 
اقلیمی تأثیرگذار است، به عنوان مثال در منطقه TF )منطقه استوایی و آب شیرین( بیشترین حجم کالایی که 
توسط شناور بارگیری می شود باید تا آنجایی باشد که خط TF مماس با سطح آب قرار بگیرد، در این منطقه 

بیشترین بارگیری برای شناورها صورت می گیرد.
منظور از منطقه استوایی نیز منطقه ای است که معمولًا آب و هوا یا اقلیم گرم و مرطوب دارد و در میان 

مدارهای رأس السرطان و رأس الجدی واقع شده است. 
آب شیرین هم، آبی است که درصد املاح نمکی غیرحل شدنی آن بسیار کم و زلال باشد.

منطقه WNA )زمستانی در اطلس شمالی( بیشترین حجم کالایی که توسط شناور بارگیری می شود باید 
تا آنجایی باشد که خط WNA مماس با سطح آب قرار بگیرد، کمترین بارگیری برای شناورها در این منطقه 

صورت می پذیرد.
چرخه گردش آب در منطقه WNA بسیار منحصر به فرد می باشد، به همین دلیل خط شاهین برای این 
منطقه منحصراً مشخص شده است، آب های اطلس شمالی با عبور از شمال به نزدیکی آفریقا می رسد و در 
اقیانوس هند و حتی دورتر در اقیانوس آرام تبخیر شده و در نهایت با ریزش باران مجدداً به اقیانوس اطلس 

شمالی بازگشته و این چرخه مجدداً تکرار می شود. 

چرا روی سطح خیابان ها و جاده های یخ زده، نمک می پاشند؟16

هدف: بررسی اثر ناخالصی برروی دمای ذوب یخ
با اضافه کردن نمک به یخ دمای ذوب مخلوط به مقدار پایین تر از صفر خواهد رسید و به دلیل بیشتر شدن 

اختلاف دمای مخلوط با دمای هوای اطراف باعث می شود که یخ ها زودتر ذوب شوند.
1  تحقیق کنید که دماهای زیر صفر درجه سلسیوس چه کاربردهایی در صنعت و پزشکی دارد و چگونه 

به این دماها می رسند؟
.........................................................  2

یکی از روش ها استفاده از یخ خشک است که در سال ۱۸۳۵ میلادی شیمی دانی از کشور فرانسه به 
نام آدرین ژان پیر پیلوریه برای نخستین بار یخ خشک )کربن دی اکسید منجمد( را کشف کرد. یخ خشک 
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امروزه کاربردهای فراوانی در صنعت و پزشکی دارد که در زیر به صورت خلاصه به مواردی از آن اشاره می کنیم.
1  استفاده برای سردسازی بدون یخچال در موارد پزشکی، صنایع هوایی و... برای انتقال مواد خاص 

4 استفاده  3  استفاده در آزمایشگاه ها و مراکز علمی  2  استفاده برای جلوه های ویژه و ایجاد مه یا بخار 

7  کندن  6  صنعت پخت نان  5  ذخیره مواد غذایی )برای منجمد کردن سریع مواد(  در صنعت روغن سازی
10  در پزشکی برای منجمد  9  تهیه نوشابه  8  پایین بردن دما در واکنش های شیمیایی  سرامیک از کف 
کردن زگیل ها و برداشتن آنها 11  کند کردن واکنش های شیمیایی 12 انتقال گیاهان و رشد گیاهان 13  عامل 
ایجاد فشار 14 انقباض فلزات جهت فیت شدن 15  چاه های آب 16  جذب کننده مگس ها و حشرات موذی 

17  بارورکردن ابرها

تولید یخ خشک: تولید یخ خشک بی رنگ )مرغوب( با فشرده کردن گاز کربن دی اکسید امکان پذیر 
است. روش های تولید یخ خشک به طور خلاصه به ترتیب زیر است:

1  گاز دی اکسید کربن خالص را تحت فشار قرار داده و از آن گرما می گیرند تا به مایع تبدیل شود.

2  در هنگام فشرده کردن مقداری از کربن دی اکسید مایع تبخیر می شود و با پایین آمدن دمای کربن 

دی اکسید مایع، مقدار باقی مانده در نهایت به طور کامل از مایع به جامد تبدیل می شوند.
3  در نهایت دی اکسید کربن منجمد را که فشرده و جامد شده  است ، به صورت قالب های کوچک یا 

بزرگ مکعبی که یخ خشک نامیده می شوند، بسته بندی می کنند. استانداردهای این قالب های مکعبی تقریباً 
۳۰ کیلوگرم است.

چگونه در روزهای خیلی سرد زمستان، که سطح آب دریاچه ها 17
یخ می زند، ماهی ها زنده می مانند؟

هدف: مشاهده و بررسی رفتار غیرعادی آب
در زمستان های سرد، سطح آب آب گیرها و دریاچه های کوچک یخ می زند و به تدریج ضخیم تر می شود؛ 
اما در ته آبگیرها، دمای آب بالاتر از صفر درجه بوده و برای موجودات زنده ای که در آنجا زندگی می کنند، 
نسبتاً گرم و مناسب است. در واقع حجم بیشترمایع ها با کم شدن دما کاهش و درنتیجه چگالی آنها افزایش 
می یابد، ولی رفتار آب در محدوده دمایی C°0 تا C°4 دیده می شود. در این بازه دمایی با افزایش دما، حجم 
کاهش و چگالی آن افزایش می یابد، پس از دمای C°4، حجم آب افزایش پیدا می کند و در نتیجه چگالی 
آن کاهش می یابد. همین تغییر حجم غیرعادی آب است که موجب می شود دریاچه ها به جای اینکه از پایین 
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به بالا یخ بزنند از بالا یخ بزنند. وقتی دمای سطح آب مثلًا از C°10 اندکی کمتر شود، چگالی آب نسبت به 
آب زیر خود افزایش می یابد و این آب، پایین می رود. این رفتار تا رسیدن به دمای C°4 ادامه می یابد؛ ولی 
در دمای پایین تر از C°4، حجم آب افزایش پیدا می کند و درنتیجه چگالی آن کاهش می یابد؛ یعنی سرد شدن 
بیشتر موجب می شود که چگالی آب سطح دریاچه نسبت به آب زیر آن کمتر شود و در نتیجه در سطح باقی 
بماند تا اینکه یخ بزند. بنابراین در حالی که آب زیر دریاچه هنوز مایع است و دمایی بیشتر از صفر درجه دارد، 
سطح آب یخ می زند.اگر آب دریاچه از پایین به بالا یخ می زد، اثرات زیست محیطی زیان باری در پی داشت 
و حیات گیاهی و جانوری در عمق دریاچه ها از بین می رفت. برای توضیحات بیشتر به صفحه 107 کتاب 

فیزیک 1 پایه دهم مراجعه نمایید.
شکل روبه رو وسیله ای را نشان می دهد که برای بررسی انبساط غیرعادی آب می باشد و به دستگاه هوپ 

)Hope's Apparatus( مشهور است. 
در این وسیله در ظرف مسی که در اطراف استوانه شیشه ای پر از آب قرار دارد مقداری مخلوط یخ و 
نمک ریخته می شود. بعد ازکمی دماسنج پایین دمای C°4 و دماسنج بالایی دمای C°0 نشان خواهد داد.

یافته های من 

رفتار آب در محدوده دمایی C°0 تا C°4 غیرعادی می باشد یعنی 
در این بازه دمایی با افزایش دما، حجم کاهش و چگالی آن افزایش 
می یابد و آب در دمای C°4 کمترین حجم و بیشترین چگالی را دارد.

توسعه و کاربرد

اثرات زیست محیطی زیان باری در پی داشت و حیات گیاهی و جانوری در عمق دریاچه ها از بین می رفت.
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چگونه یک دماپای)ترموستات(ساده بسازیم؟18

هدف: مشاهده و بررسی انبساط طولی فلزها و کاربرد آن در زندگی روزمره و صنعت
زمانی که یک نوار فلزی را گرم می کنیم منبسط می شود میزان انبساط فلزهای مختلف باهم متفاوت است 
و اگر دو نوار فلزی را از ابتدا و انتها روی هم پرچ کنیم با افزایش دما یکی از فلزها بیشتر از دیگر افزایش 
این ویژگی  از  منبسط می شود خم شود.  به سمتی که کمتر  تیغه  این  که  باعث می شود  این  و  طول می یابد 
استفاده کرده و وسیله ای به نام دماپا یا ترموستات می سازند. در واقع دماپا کلیدی الکتریکی است که در آن، 

قطع و وصل جریان با استفاده از حسگرهای گرمایی انجام می شود. 
در داخل حباب شیشه ای استارتر مهتابی دو تیغه فلزی غیرهم جنس روی هم قرار دارند که با گرم کردن 
حباب شیشه ای این تیغه دو فلزی گرم شده و به طرف تیغه فلزی دیگر خم شده و با آن تماس پیدا می کند و 
باعث می شود که مدار بسته شده و لامپ روشن شود. با سرد شدن تیغه به جای اوّل خود برگشته و مدار باز 

می شود و لامپ خاموش می گردد.
دماپاها در بسیاری از وسایل الکتریکی مانند: یخچال، آبگرمکن، کتری برقی، اتو و بخاری برقی و... 

کاربرد دارند.
برای آشنایی بیشتر به صفحه 103 کتاب فیزیک 1 پایه دهم مراجعه نمایید. 

در مدار لامپ مهتابی برای روشن شدن لامپ لازم است که گاز درون لامپ مهتابی برانگیخته شود و 
برای برانگیخته شدن این گاز به اختلاف پتانسیلی بیشتر از 220 ولت نیاز داریم.برای این کار از یک خودالقا 
)سلف( استفاده می شود زمانی که جریان در یک سلف قطع و وصل شود به دلیل تغییر شار مغناطیسی یک 
نیروی محرکه خود القایی در سلف ایجاد می شود که بیشتر از 220 ولت بوده و می تواند باعث برانگیخته شدن 
گاز داخل لامپ مهتابی شود. برای ایجاد این نیروی محرکه خود القایی لازم است که جریان قطع و وصل 
شود که این کار توسط دماپای داخل حباب شیشه ای انجام می شود. زمانی که اختلاف پتانسیل 220 ولت 
در دو سر استارتر مهتابی ایجاد می شود به دلیل فاصله کم نوارهای فلزی از هم این اختلاف پتانسیل می تواند 
باعث برانگیختگی گاز داخل حباب استارتر شود و به دلیل گرم شدن برای یک لحظه مدار بسته می شود و 
دوباره قطع می شود. در نتیجه، نیروی محرکه خود القایی سلف باعث برانگیخته شدن گاز درون مهتابی و 

روشن شدن آن می شود. بنابراین، دیگر جریانی از داخل استاتر عبور نمی کند و از مدار خارج می شود.
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کدام یک گرمای بیشتری مبادله می کند؟19

یافته های من

با استفاده از خاصیت انبساط وانقباض فلزهای می توان یک کلید الکتریکی ساخت.

توسعه و کاربرد

یخچال، آبگرمکن، کتری برقی، اتو و بخاری برقی و...

هدف: بررسی و مقایسه گرمای ویژه آب و یک قطعه فلزی
فلزها  ویژه  گرمای  برابر   5 تا   4 تقریباً  آب  ویژه  گرمای  که چون  می شود  مشاهده  آزمایش  انجام  از  بعد 
می باشد بنابراین دمای ظرف آبی که آب به آن اضافه می شود تقریباً 4 تا 5 برابر بیشتر از ظرف دیگر افزایش 
پیدا می کند. از روی همین تفاوت دما هم می توان به طور تقریبی به نسبت گرمای ویژه بین دو جسم پی برد.

......................................................................یافته های من

1ــ تحقیق کنید که در چه دستگاه هایی از آب برای خنک کردن استفاده می کنند.توسعه و کاربرد
2ــ ...................................................................

یافته های من

گرمای ویژه آب نسبت به فلزها خیلی بیشتر است.

توسعه و کاربرد

ـ برای خنک کردن وسایل و دستگاه های  برای خنک کردن موتورهای درون سوز مانند موتور اتومبیل ها ـ
برقی مانند دستگاه های تراشکاری و CNC  ــ برای سرد کردن فلزها در و تیغه های برش و مته ها در هنگام 

سوراخکاری و برشکاری ــ استفاده در کولرهای آبی و...
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