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 کلیات

 آنچه در پی خواهد آمد:

مهارت مقایسه 

ترتیب و توالی 

پیام اصلی متن و جزئیات آن 

بینیپیش

خلاصه نویسی

های فرایندیمهارت

های فرایندی علوم و ارزشیابیمهارت 

 

 تون علمیخوانی ممهارت درست

 کسب کنند که به کمک آنها بتوانند: اهای لازمی رها بتوانند مهارتها بچهدنبال این هستیم که با انجام یک سری فعالیت

های علمی را داشته باشند. : درک خوبی از متندرک مطلب 

کند بتواند آموز وقتی مطلبی رو مطالعه می: وقتی دانشگیرینتیجه

ها را شته باشد. برای این کار بایستی یک سری مهارتگیری مناسبی دانتیجه

شود. برای اینکه رعایت می چیزهایی چهکسب کرده باشد که در نوشتن متن 

هایی را خواهیم خواند در آنها، مواردی را که مهم هستند این رخ دهد متن

 بررسی خواهیم کرد. 

کتاب یک سری دبیفت: برای اینکه این اتفاق نوشتن متن علمی 

کنند بتوانیم را طراحی کرده که به ما کمک میهای تصویری دهندهسازمان

وقتی کنیم  سازماندهیموضوعات موجود در یک متن را در ذهن خود 

توانیم بگوییم که پیام اصلی چه توانستیم درست سازماندهی کنیم آنوقت می

ه انجام یم مقایستوانایم میای را از متن گرفتههتوانیم بگوییم چه نتیجبوده، می

هایی که در متن توالی مفاهیم و حقیقت ترتیب و بگوییم توانیمدهیم می

در الگوی علت  کند مثلاًایم. این الگوها به ما کمک میهست را درک کرده

گوییم گردیم که ببینیم علت یک موضوع مثلاً گزارش که در متن نوشته شده آن وقت میو معلول مشخص است اگر دنبال این می

خواهیم مقایسه کنیم و ببینیم در متن چه اتفاقی افتاده است مانند دو گزاره خبری، کنار هم بیایند. اما وقتی می که اینها حتماً بایستی

شود نکات مشترک با هم اختلاف دارند ولی آنچه که در وسط نوشته می ها را. که این دو دسته قطعاًباید بیاییم دو دسته کنیم نوشته

وضوعاتی که در آن محتوا آمده. برای اینکه بتوانیم نتیجه خوبی بگیریم بایستی سه یا چهار بخش از متن را بخوانیم کنار هم قرار م

تواند شامل در مورد ایده، هر متن یا محتوا، یک ایده اصلی دارد خود ایده اصلی می دهیم تا از آنها بتوانیم به یک نتیجه مناسب برسیم.
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مختلف  هایبخشخواهد رخ دهد باید اول بتوانیم های ریز باشد. و به همین ترتیب، خلاصه نویسی اگر میئی یا قسمتهای جزایده

های مختلف را دربیاریم سپس آنها در یک یا دو جمله بیان کنیم. اگر های کوتاه بنویسیم و پیام بخشیک متن را به صورت جمله

زمانی مطرح کنیم یا به ترتیب انجام شدن  ترتیبشود به گزاره خبری که اول مطرح می ابتداترتیب و توالی بخواهد انجام شود باید 

بینی یکی دیگر از این شود. پیشوار و پشت سر هم مطرح میمشخص کنیم یا ترتیب مراحل را نشان دهیم که به صورت سلسه

 بینی کنیم که چه اتفاقی ممکن است روی دهد.نیم پیشتوابه ما اطلاعات داده است میمتن ه که ست که بر اساس آنچا هامهارت

 سی پیدا کند. های سه گانه بالا دسترآموز بتواند به مهارتکند که دانشها کتاب تلاش میبنابراین با انجام یک سری فعالیت

 

 : مهارت مقایسه

توانند اند میبندی را یاد گرفتهها طبقهخاطرتان هست که بچه

هایی دو تا جسم یا گروهی از مواد چه ویژگی بر اساس اینکه

دارند ملاکی را انتخاب کنند آنها را از هم جدا کنند و در دو یا 

چند گروه قرار دهند. در مقایسه کردن هم دنبال این هستیم که 

ها بتوانند این مهارت را به کار بگیرند و کتاب فعالیتی داده بچه

را تشخیص دهند ت ها و تشابهامتن را بخوانند و تفاوت

 هایی که در متن درباره جسم، موضوع و پدیده گفته استعبارت

و از آن بهره بگیرند برای فهمیدن  هایی با هم دارندچه شباهت

همه گیاهان با »شباهت این است که مثلاً در متن مقابل،  متن.

اما در ادامه متن به  «کندمی غذاسازیاستفاده از نور خورشید 

کنند برخی گیاهان.. دانه تولید می»شود ، اشاره میعنوان تفاوت

 «کنند.و برخی دیگر دانه تولید نمی

خواهیم مقایسه کنیم باید توجه کنیم چه پس وقتی می

بندی هایی. سپس دستهدارد و چه تفاوت هایی وجودشباهت

، الگوی روبرو سازماندهی تصویریآید طرح به نظر می .کنیممی

ها را در دو طرف نوشت و ، تفاوتتوانمی مناسبی است در آن

البته این که . ها استدهنده شباهتنشان بخش مشترک وسطی،

 کننداکسید مصرف میسرخس و آفتابگردان هر دو آب و کربن دی

  نشان داده نشده است. در این الگو
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 ترتیب و توالی: 

آموز شدر اینجا کتاب فعالیتی را مطرح کرده که انتظار داریم دان

 بتواند به ما بگوید که:

در سازمان انتقال خون، اگر شخصی بخواهد خون بدهد چه مراحلی 

 باید طی شود؟

استفاده  پس ما در این متن به دنبال این هستیم که مراحل گرفتن خون و

آموز با مطالعه و انجام خواهیم دانشاز آن را بررسی کنیم. چرا؟ چون می

این مهارت برسد که اگر خواست بنویسد متنی که  به این فعالیت، نهایتاً

نشان دهد در یک سازمان یا در یک پدیده یا در یک اتفاق، چه مر احلی 

 انجام شده یا چه مراحلی باید انجام شود؟ بتواند این مهارت را کسب کند. 

 مراحل بر اساس متن:

 نامهپر کردن پرسش (1

ان سازمتشخیص و تأیید سلامت جسمانی توسط متخصص  (2

 انتقال خون

 گرفتن خون (3

 تعیین سلامت خون شما )آزمایشگاه(  (4

 تزریق خون به فرد دیگر (5

 کنند. ها این مهارت را کسب میهای مشابه بچهبا تمرین

 لوانیم مراحبتکنیم تا بتوانیم یک متن را بنویسیم به طوری که در ترتیب و توالی، از کلماتی مانند اولین، سپس، بعد از آن و سرانجام استفاده می

 انجام شدن را در آن نشان دهیم. 

 

 

 پیام اصلی متن و جزئیات آن

های شود پیامباید بتواند اگر خواست متنی را بنویسد بداند که یک پیام کلی وجود دارد سپس زیر آن پیام کلی می آموزدانشدر این فعالیت 

 دیگر را چید.
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مانند نفت و  یلیفس یهاسوزاندن سوختدهد: شده پیام اصلی متن ر نشان میگ قرمز مشخص در زیر فعالیت، راهنمایی شده که بخشی که به رن

 .شودیم هوای آلودگ کند که سبب یم دیبه همراه دود تول یگوناگون یگازها گسنزغال

 توان نتیجه گرفت: پس می

 های فسیل آلاینده هستند.سوخت 

 های دیگر:و اما زیرپیام

o ی شهروندارنایجاد مشکلات تنفسی برا 

o بینند.ها آسیب میبارد و ساختمانباران اسیدی می 

o شود ها اسیدی میآب رودخانه 

بلکه هدف این است که  کندهای اصلی و جزئی را مشخص و پیام بخواندفقط یک متن را آموز دانشدقت بفرمایید که هدف این نیست که 

باید بتواند متن « های فسیلی آلاینده هستندسوخت»یک متن بنویسد که پیام اصلی آن  ته شودآورد که اگر از وی خواساین مهارت را به دست  بتواند

خواهند ها تقویت کنیم وقتی میهای جزئی را هم توی متن جای دهد. اگر بتوانیم این مهارت را در بچهرا طوری بنویسد که پیام اصلی را برساند و پیام

گیری کنند ترتیب توالی چطوری باشد. یعنی اصلی را کجا قرار دهند جزئیات را کجا بنویسند کجا نتیجهدانند که پیام متن علمی بنویسند می

هایی که اینجا طراحی شده است کمک خواهد کرد فرد در نهایت مهارت

 بتواند یک متن علمی را هم به خوبی بخواند و هم به خوبی بنویسد. 

 

 «: بینیپیش»بررسی مهارت 

های متن توانیم بر اساس دادهخوانیم میمی را میوقتی یک متن عل

 بینی کنیم که چه اتفاقی در آینده خواهد افتاد بنابراین:پیش

 بینی کنیم( های تجربی اظهار نظر کنیم )پیشبر اساس داده

  که در آینده چه اتفاقی خواهد افتاد.

بینی کردن در آن وقتی هدف این باشد متن جوری نوشته شود که پیش

های تجربی آورده شود بعد پرسشی تن معنا پیدا کند در ابتدا باید دادهم

ها بتوان به آن پاسخ پرسیده شود یا موضوعی طرح شود که بر اساس آن داده

 داد.
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 نویسی:خلاصه

شود. نکته مهم این یتر به صورت خلاصه نوشته مشود در چند سطر کوتاهقرائت می نویسی نکاتی وجود دارد، وقتی متنی طولانیدر خلاصه

ای باشد و ادبیات تازه نویسی با زبان واست که باید پیام اصلی حفظ شود لازم نیست همه جزئیات گفته شوند. نکته مهم دیگر این است که خلاصه

 شود به بیان دیگری گفته شود.د اما میشومیشود. البته بعضی مواقع اجباراً متن اولیه عیناً به کار برده نویسی محسوب نمیکپی کردن متن اولیه خلاصه

 خلاصه متن روبرو:مثال؛ 

تواند زمان و جهت را مشخص پیام کلی این است که اسطرلاب می

 کند.

 تعیین زمان و جهت روی کره زمین 

 زمان دقیق اختراع اسطرلاب مشخص نیست 

  های گوناگونی ساخته شدندمیلادی، اسطلاب 1۶۰۰تا سال 

 لی استفاده از اسطرلاب کاهش یافت.با ساخت ساعت پاندو 

توان که از متن استخراج شده است میهایی پیام نبنابراین با ای

نویسی کرد و این چندتا پیامی که در متن هست در یک یا دو جمله خلاصه

 به صورت خلاصه با ادبیاتی جدید نوشت. 

 

 :علوم های فرایندیمهارت

را آموزش دهد درباره موضوع  های فرایندیکتاب برای اینکه مهارت

 هایی را توضیح داده. پیشنهاد این است که اجازه داده شودفضا مهارت

تهیه شود که هر یک  هایی()کارت هاییها را بخوانند سپس برگهها این مهارتبچه

آموزان ها در آنها نوشته شده باشد و به صورت مخلوط در اختیار دانشاز این مهارت

ها باید بتوانند مشخص کنند که هر ا با بررسی هر یک از این نوشتهقرار گیرد آنه

های نوشته، توصیفی از کدام یک از مهارت

فرایندی است. اگر حتی نتوانستند پیدا کنند به 

 ها را بیابند. کتاب مراجعه کنند و ارتباط

 (های آماده شده؛ کارتپیوست های)فایل
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 یهای فرایندی علوم و ارزشیابمهارت

 دهد. را شرح می های فرایندی را ارزشیابی کنید یک راه این است که متنی را تهیه کنید که یک آزمایش یا فعالیتخواهید مهارتاگر می

: هارتمها .دتوضیح دهیور مشروح های خود به طو درباره مشاهده مشاهده کنید را لیوان قرار دهید. دیواره بیرونی لیوان ررا دچند قالب یخ : 1مثال 

 مشاهده و توضیح دادن

تحقیقی را که دارد؟ میتوانید پی ببرید که کدام خاک آب بیشتری را در خودش نگهاگر سه نوع خاک گوناگون داشته باشید چطور می :2مثال 

 های فرایندی است.همه مهارت گری و شاملکه شامل کاوشها: طراحی تحقیق مهارت توصیف کنید. دهیدانجام می

ح دهد و در هر در آزمایشگاه آن توضی عملیآموز به صورت طراحی کرد یا دانش مکتوبهایی نظیر موارد فوق را به صورت ان فعالیتتومی

  کند.کدام از حالات، از وی خواست که بگوید این فعالیت کدام مهارت را دنبال می
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 ۲فصل 
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۲صفحه  –۱آزمایش شماره 

 های مختلف ها و کانیآزمایش مقاومت الکتریکی سنگ

قاومت الکتریکی پایین دارند ها رسانایی و مقاومت الکتریکی دارند برخی رسانا و برخی دیگر نارسانا هستند بنابراین بعضی از آنها مها و کانیسنگ

 و مقاومت الکتریک بعضی دیگر بالا است.

 اهداف آزمایش:

هاها و کانییری مقاومت الکتریکی سنگگکسب مهارت اندازه 

 آشنایی با نحوه اکتشاف ذخایر زیرزمینی )شامل آب، ذخایر نفتی، معادن فلزی و غیر

فلزی( به روش ژئوالکتریک

 

های شناسایی منابع زیرزمینی و اکتشاف این آزمایش بر این اساس طراحی شده است که یکی از روش

های ژئوفیزیکی، روش ژئوالکتریک روشی است که با معادن روش ژئوالکتریک است در روش

، هایی مثل مگنتیتکنند. بر این اساس، در این آزمایش، کانیهای مختلف منابع زیرزمینی را شناسایی میها و سنگاستفاده از مقاومت الکتریکی کانی

ها ها و کانیشود. از آنجایی که رسانایی سنگگیری میاندازه گالِن، کلسیت و هالیت انتخاب شده و در این آزمایش میزان مقاومت الکتریکی آنها

کنیم. سپس مقاومت الکتریکی ( تنظیم می200Mاهم ) مگا 2۰۰را بر روی حالت  مترمولتیکم است و مقاومت الکتریکی آنها زیاد است دستگاه 

 دهیم. د بررسی قرار مییکی مورهای مورد نظر را که البته روی دستگاه، متغیر است یکیها و سنگکانی

 مگنتیت

 مقداری مقاومت الکتریکی دارد پس مقداری رسانایی دارد. 

 

 

 

 کوارتز

 دارد. ییرسانا یدارد پس مقدار یکیمقاومت الکتر یمقدار
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 ( pbs)سرب ـ سولفید( ) گالن

 شود دارای مقاومت الکتریک کمتری نسبت به موارد قبلی است. همانگونه که مشاهده می

 

 

 گرانیت

 دهد و به معنی نداشتن رسانایی است.نمی ندستگاه هیچ عددی را نشا

 

 

 

 

 سنگ رسوبی

 است. یینداشتن رسانا یو به معن دهدیرا نشان نم یعدد چیدستگاه ه

 

 

 

 هماتیت

 آن، این عدد متفاوت است. فدهد که البته در نقاط مختلرا نشان می 14عدد حدود 

 

 

 

 نتیجه:

 های مختلف، با هم متفاوت است. ها و سنگکانیی کیاومت الکترو مق ییرسانا
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 روش ژئوالکتریک :

ها ذخایر و منابع زیرزمینی و حتی گسلهای ژئوفیزیکی اکتشاف ذخایر و منابع زیرزمینی است. یکی از روش

 . شوندهای ژئوفیزیکی شناسایی میبا استفاده از روش دو گنبدهای نمکی که در زیر زمین هستن

 ییاقدام به شناسا ن،یزم یهاهیها و لاسنگ ها،یکان ن،یزم یکیزیبا استفاده از خواص ف: های ژئوفیزیکیروش

 و مشتمل بر چهار روش است:  کندیم ینیرزمیز ریو ذخا نیدرون زم یهاهیلا

 ژئوالکتریک 

 سنجیگرانی 

 سنجی )مگنتومتری(مغناطیس 

 ایلرزه 

 

 روش ژئوالکتریک:

از سطح زمین امواج الکتریک )یا بهتر است بگوییم جریان الکتریکی( با ولتاژ مختلف در قسمتی 

دهند که امواج را هایی قرار میو بین این دو نقطه دستگاه فرستندبه داخل زمین می Bو  Aاز نقطه 

س با شود. سپها پی برده میها و سنگدریافت کنند. از اختلاف پتانسیل ایجاد شده، به مقاومت کانی

 آورند. های استاندارد که در اختیار است نام کانی یا سنگ را به دست میاستفاده از جدول

ها مقاومت الکتریکی ها و کانیخواهیم همین مطلب را عنوان کنیم که سنگدر آزمایشگاه نیز می

 و رسانایی دارند.

 

 ها و سنگ هاجدول مقاومت الکتریک برخی کانی

 گرانیت: سنگ آذرین

 بازالت: سنگ آذرین

 کوارتز: کانی

 مرمر: سنگ دگرگونی

 شیست: سنگ دگرگونی

 سنگ: سنگ رسوبیماسه

 کنگلومرا: سنگ رسوبی
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 شیل: سنگ رسوبی

 سنگ آهک: سنگ رسوبی

 رس: رسوبی

 

 ها:پرسش

 مقاومت الکتریک بیشتری دارد؟  کدام سنگ یا کانی (1

ریکی یک دارای مقاومت الکت کدامشود که آید مشخص میه به دست میگیرد از روی عددی ککه صورت می آزمایشیبا توجه به 

یت از همه کمتر ها، مقاومت الکتریکی کوارتز بیشتر از همه و مگنتبیشتری است. ولی در این آزمایشی که صورت گرفت از بین کانی

 قاوم است. م بسیاردهد یعنی نشان نمی ها، گرانیت، دارای چنان رسانایی کمی است که دستگاه هیچ عددی رااست. و در بین سنگ

 این خاصیت، چه کاربردی در شناسایی و اکتشاف ذخایر زیرزمینی دارد؟ (2

 ناسایی کرد. توان ذخایر زیرزمینی را شها میها و کانیبا استفاده از خاصیت رسانایی و مقاومت الکتریکی )خواص فیزیکی( سنگ
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۳ صفحه - ۲شماره  آزمایش

 )با کبریت(  استخراج آهنآزمایش 

اهمیت استخراج فلز 

آهن، مس و سایر  دانند استخراج فلزهای مهمی چونبرند و میپی می جاهمیت استخراآموزان به دانش

 فلزات در صنعت بسیار مهم است به ویژه آهن که کاربرد فراوانی هم دارد.

 

کبریت. نا کربنحوه استخراج فلز آهن ب 

نحوه استخراج فلز آهن با کربن  شچگونه میتوان فلز را از ترکیبات جدا کرد. از جمله در این آزمای

 کبریت. 

 

پذیری عناصرمقایسه واکنش 

 واکنش نشان دهد. نتواند با اکسیژکدام یک از عناصر بیشتر می

 

با استفاده از خواص شیوه جداسازی

 شود.واص مغناطیسی آهن استفاده میها از خاله آهنی از سایر زبالهزب ندر صنعت برای جدا کرد

 

 

 

 )فیلم(  استخراج آهن انجام آزمایش

 .دای استفاده خواهد ششوند از وسایل سادهبا استخراج آهن آشنا می کآموزان در یک مقیاس کوچدر این آزمایش، دانش

 هستند.  3معدن آهن بیشتر از هماتیت، یعنی اکسید آهن 

 برای آزمایش: ممواد لاز

 ۳اکسید آهن 
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 :مک ذوب )در صنعت هم به عنوان یک ماده ک به عنوان یک ماده کمکی برای ارتباط نزدیک اکسید آهن با کربن سدیم کربنات

 شود.(استفاده می

 آن برای استخراج آهن : استفاده از کربنکبریت  

 

آموزان نیز روش انجام آن خیلی ساده است و در صورتی که بخواهید حتی خود دانش دهد اماچون یک آزمایش نمایشی است و معلم انجام می

 قادر به انجام آن هستند. 

 کنیم.چوب کبریت را در آب خیس می عدد( 5)حدود  چند تاسر 

تر سوختن مناسب بهکند آن که کمک می دگوگر دارای از هر جایی از چوب کبریت که استفاده شود مهم نیست ولی سمت 

 شود.برای سوختن از چراغ الکلی یا چراغ بونزن استفاده میتر خواهد کرد. است و انجام آزمایش را سریع

 

 کنیم.ها را به سدیم کربنات آغشته میکبریتسر خیس چوب

 

 

 

 کنیم.ها را به اکسید آهن آغشته میکبریتسپس سر چوب
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 دهیم. ای قرار میها را در یک ظرف شیشهکبریتسپس چوب

 

 

کنیم برای این کار لازم است از عینک ایمنی استفاده شود. چراغ الکلی یا بونزن را روشن می

ها را کبریتچوبرا با پنس بگیریم فاصله آتش هم باید رعایتش شود.  هاکبریتچوببهتر است 

 ور شوند.دهیم تا شعلهروی شعله قرار می

کبریت سوخته شود میدارم تا بیش از نیمی از چوبهها را بیرون از شعله نگکبریتسپس چوب

 کنیم. سپس آن را خاموش می

را از آهن  ژنیاکس تواندیاست م شتریکربن نسبت به آهن ب یریپذواکنش نکهیبا توجه به ا

منظور  نیهم یاز کربن برا ،یو فراوان یو آن را خالص کند. در صنعت هم به خاطر ارزان ردیبگ

 .شودیاستفاده م

 

 

 

 . کنیمخورد می( پنسیا هر وسیله دیگری حتی )را با هاون ها کبریتقسمت سوخته چوب

 

 

 

 ریزیم. ها را در شیشه ساعت میخوردشده

شود که می ، مشاهدهطرفینربا در زیر شیشه ساعت و حرکت دادن آن به با قرار دادن آهن

کنند. باید دقت شود که ت میچوب کبریت به آن جذب شده و به دنبال آن حرک هایخورده

و کار جداسازی با  چسبندها قرار ندهیم چون ذرات به آن میربا را مستقیماً درون خوردهآهن

 .دخواهد کرمشکل برخورد 
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شود. قبل از آن میتوان برای ربا( استفاده میربا )هر گونه آهنبرای جداسازی آهن از آهن

ربا نزدیک کرد. مشاهده ر اکسید آهن، آن را به آهننشان دادن عدم وجود خاصیت مغناطیسی د

شود. ولی آهن پس از استخراج، دارای خواص ربا نمیخواهد شد که اکسید آهن جذب آهن

 مغناطیسی است. 

 

 شرح آزمایش استخراج آهن:

 گیرد تا آهن آزاد شود.را می ناکسیژپذیرتر از آهن است کربن واکنش

موجود  کربناکسید و  3تماس نزدیک بین آهن  ایجادسدیم کربنات موجب گداختن و 

 . دشوکبریت میچوب رد

تر بوده و صرفه اقتصادی بیشتری دارد در فولاد از آنجایی که دسترسی به کربن آسان

از شود. های فولاد جهان برای استخراج آهن از کربن استفاده میمبارکه مانند همه شرکت

 قمیت است. استفاده کرد اما بسیار گرانشد به این منظور هیدروژن هم می

 

 ی آزمایش استخراج آهنهاپرسش

 .درا بنویسیمعادله شیمیایی واکنش  (1

 

 

 

 بیشتر است؟ ناکسیژکربن( برای واکنش با  اآهن یتمایل کدام عنصر ) (2

 کربن

 

 شود؟ هاز کربن استفاد های فولاد جهان برای استخراج آهنشرکت هچه دلایلی باعث شده که در فولاد مبارکه مانند هم (3

 در دسترس بودن کربن

 ارزان بودن کربن

 از چه ویژگی فیزیک آهن برای جداسازی آن استفاده کردید؟ (4

 مغناطیسیخواص 
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۴صفحه  –۳آزمایش شماره

 آزمایش زورآزمایی با شیمی

 استفاده مآلومینیوو  ین آزمایش ما از عناصر مسا پردازد در ازپذیری عناصر میمقایسه واکنش هایی است که بهای از آزمایشاین آزمایش نمونه

 کنیممی

 اهداف آزمایش:

 پذیریواکنشمقایسه (1

 .مآلومینیواهمیت به کارگیری (2

 فظرواست که در صنعت خودروسازی هواپیماسازی در و پنجره و  امروزهیکی از عناصر پرکاربرد  مآلومینیو

 و ... کاربرد دارد. های نوشابهی، قوطیخانگ

 آشنایی با خوردگی(3

تواند باعث شود که فلز افتد میو خوردگی که اتفاق می شواکنآموزان خواهند دید طی انجام دانش هاست کاین  شاین آزمایویژگی  نتریمهم

 از دست دهد. را استحکام خود

 

 (زورآزمایی با شیمی) ۳شماره  انجام آزمایش

 زم:مواد لا

های آلومینیومی نوشابهقوطی 

 مسII کلرید 
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. لایه داخلی آنها یک لایه ددرآینها را کاملاً جدا شود تا به صورت لیوان قوطی رباید دسازی نمود. برای این کار ها را باید از قبل آمادهقوطی

 دهیم.کنیم. سپس آن را شستشو میجدا می سنبادهپس با دست یا پلاستیک پلیمری است و باید آن را جدا کرد برای این کار با چاقو خراش داده و س

د هم استفاده کرد. کلری IIسولفات و مس  IIتوان از محلول مس ریزیم. میها میکنیم و در قوطیمحلول مس کلرید )به رنگ آبی( را آماده می

برد می ندقیقه زما 5شود حدود شود شروع میها ریخته میدر قوطیای که محلول واکنش از لحظهگیرد( سولفات بسیار آهسته انجام می II)با مس 

پذیری دهد که واکنششود این نشان میشود و مس از محلول جدا میبه جای مس به محلول وارد می مآلومینیوکه واکنش جانشینی اتفاق بیفتد؛ 

 لومینیوم بسیار بالاتر از مس است.آ

ها چون کنیم این قوطیها را مشاهده میهای درون قوطیکنیم و خوردگیرا خالی می اهمایش، قوطیکافی برای انجام آز نپس از گذشت زما

آموزان شود این کار را به دانششوند. میاند به راحتی با یک حرکت پیچشی )چرخشی( در هم فروریخته و پاره میاستحکام خود را از دست داده

 سپرد. 

 

همچنین سمی هم نیست  وای برخوردار است به خاطر اینکه انتقال حرارت آن مناسب است در جهان از اهمیت ویژه فلز پرکاربردی است و مآلومینیو

 شود. های نوشابه استفاده میدر تهیه قوطی

 

 شیمی(  با )زورآزمایی ۳های آزمایش شماره پرسش

 پذیری آنها دارید؟در مورد واکنشبینی ای چه پیشدوره جدولبه جایگاه عنصرهای مس و آلومینیوم در  توجهبا  (1

 پذیرتر از مس است. واکنش مآلومینیوولی مس جز عناصر واسطه است. با توجه به این موضوع،  در این جدول جز عناصر اصلی است مآلومینیو
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 ؟دکنمیبینی شما را تأیید آیا نتیجه آزمایش، پیش (2

 نشین مس شد. با خارج کردن مس از ترکیب محلول جا مبله. چون آلومینیو

 است برویتها قابل یو روی دیواره داخلی قوطگیرد را می مو جای آلومینیو بیند مس از محلول بیرون آمدهآموز با مشاهدات خود که میدانش

 شود.و آلومینیوم وارد محلول می

 معادله واکنش را بنویسید.  (3

 

 

 د غنایی مناسب است؟برای ساخت قوطی نوشابه و ظروف موا مبه چه دلایلی آلومینیو (4

شود(، قوطی بدون بو است، بدون مزه است، سبک است، سمی نیست، و از همه مهمتر رسانایی گرمایی خوبی دارد )زود سرد و گرم می

 شوند. به راحتی سرد می
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۵صفحه  –۴آزمایش شماره 

 ترآزمایش شبیه و شبیه

 اهداف

آموزان در درک این مورد مشکل دارند()معمولاً دانش نیروهای بین مولکولی مفهوم 

مقایسه نیروهای بین مولکولی

محلول همگن 

 

 ترهیو شب هیشب شیآزما، نیروهای واندروالسی

وقتی که دو  شود.گفته میها )ذرات( که در کنار یکدیگر قرار دارند به نیروهای جاذبه بین مولکول

تواند از نوع جاذبه یا دافعه باشد به همین خاطر به این نوع گیرند این نیروها میار میذره کنار هم قر

دان هلندی به این نام نامیده فیزیک رگوییم. که به افتخانیروها، نیروهای جاذبه یا بین مولکولی می

 شوند.می

 

 

مثلاً بین استن و مولکول آب، یک نیروی واندروالسی موجود  

دانیم که نیروهای بی است آب قطبی است میاست. استن قط

واندروالسی انواع مختلفی دارند نوعی از آن که بین دو مولکلول 

 شود. نامیده می« دوقطبی دوقطبی –»شود قطبی ایجاد می

 

 گویند « دوقطبی یون –»اگر این نیرو بین یون و قطبی باشد آن را 

 

 ترهیو شب هیشب شیآزما، حل شدن

شود به صورت یک نمک و دارای بخش کاتیون و آنیون در این آزمایش استفاده می متیل بنفش که

شود و یک محلول با هم( که قطبی هستند به راحتی حل می استونو آب )و یا آب و  استوناست. پس در 

 کند. همگن با رنگ بنفش ایجاد می
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 (ترشبیه و شبیه) ۴شماره  انجام آزمایش

فاهیمی است که آموزان آموزش داد این مفاهیم از ممفاهیم خیلی مهمی را در نیروهای بین مولکولی برای دانشتوان با این آزمایش می

 آموزان توضیح داد. شود این مفاهیم را خیلی خوب برای دانشآموزان در رابطه با درک آنها مشکل دارند ولی با این آزمایش ساده میدانش

  مواد موردنیاز:

 استون 

 آب 

 گویند. آن کریستال ویوله می به شناسینفش )معرف رنگی( که در آزمایشگاه زیستمتیل ب 

 نمک طعام 

 ریزیم. سی( استون داخل آن میلیتر )یا سیمیلی 1۰لوله آزمایش را برمیداریم و حدود 

خشک )یا محلول(  ز متیلن ویولهمتیلن ویوله یک ترکیب نمک دارای کاتیون و آنیون، که بخش کاتیونی آن تعیین کننده رنگ بنفش است. ا

ویوله خشک داخل لوله  زنیم تا کریستالکنیم کافی است اسپاتول را داخل آن قرار دهیم و آن را روی لوله آزمایش چند ضربه میاگر استفاده می

 آزمایش بریزد خواهیم دید که به راحتی در استن حل شده و رنگ استون درون لوله را بنفش خواهد کرد. 

-از نوع دوقطبی و هم هشوند چون نیروهای بین مولکولی آنها شبیکنیم آب و استن به راحتی در هم حل میسی آب اضافه میسی 1۰حدود سپس 

 آب، یک محلول همگن خواهیم داشت.  نبنابراین با اضافه کرد .دوقطبی است

کنیم. تر از این است نسبت به آب، از نمک طعام استفاده میشبیه مولکولی آنهاحالا برای اینکه نشان دهیم که موادی هستند که نیروهای بین 

زنیم اگر نیاز بود نمک می کنیم و آن را به همها کمی نمک اضافه میریزیم. بوسیله اسپاتول به یکی از لولهای دیگر مینیمی از محلول را در لوله

شود: آب و نمک در قسمت پایین و تقریباً نمایش دهد. خواهیم دید که محلول، دو لایه میکنیم تا اتفاق مورد انتظار را بهتر برای ما بیشتری اضافه می

شوند نیروهای مولکلولی آب به های استن و متیل بنفش شبیه به هم هستند و در هم حل میرنگ و استن و متیلن ویوله در نیمه بالایی. مولکولبی

 شود.به راحتی در آب حل می شدت قطبی است و نمک هم کاملاً یونی است پس نمک

تواند مولکلولی را هم میتواند آموزش دهد از طرف دیگر قدرت نیروهای بینآموز میاین یک مفهوم خوب نیروهای بین مولکولی را برای دانش

ی بیشتر از نیروی بین است خیلها بدانند که نیروهای بین مولکولی آب که دوقطبی شدید است با نمک که قطبی به نمایش بگذارد. برای اینکه بچه

 مولکولی آب و استون است. 
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 ترعلت آزمایش شبیه و شبیه

چون نیروهای بین مولکلولی آب و نمک )کاتیون سدیم و آنیون کلر( خیلی بیشتر از آب و استن 

مک شود: لایه بالایی از استون و متیل بنفش و لایه پایینی از آب و ناست. در نتیجه دو فاز ایجاد می

 تشکیل شده است.

 

 

 ترشبیه و شبیه آزمایشهای پرسش

 شود؟ن شدن مخلوط آب و استون میچه عاملی باعث همگ (1

 دوقطبی است.  –شباهت نیروهای بین مولکلولی که در هر دو از نوع دو قطبی 

 تر است؟بینی کرده و بگویید کدام یک قویهای زیر را پیشترکیب نوع جاذبه بین مولکولی (2

 دوقطبی( –)یون آب  –نمک خوراکی  دوقطبی(  –)دوقطبی آب  –استون 

 تر است.یون نسبت به دوقطبی بار الکتریکی بیشتری دارد پس بین یون و دوقطبی قوی

 دهید.  حنمک خوراکی را توضی شهای خود از این آزمایش علت دولایه شدن مخلوط پس از افزایبا توجه به مشاهده (3

تر از آب و استون است بنابراین با افزایش نمک آب استون را رها کرده و نمک را در خود حل مک قوینیروی بین مولکولی آب و ن

 شود.کند و مخلوط دولایه میمی

 را توضیح دهید.« ترشبیه و شبیه»گذاری این آزمایش به ها، علت نامبا توجه به مشاهده (4

 هستند.  ترنیروی بین مولکولی آب و نمک نسبت به آب و استون شبیه

 

 

 ، قسمت اولهای پیوستفایل

  رفتارگراییBehaviorism 

 .  Tonyتونی  مو معلمن  ؛استفاده از نظریه آموزشی رفتارگرایی

 دارد: جکمک احتیاکند. معلم تونی به معلم تونی نسبت به مدیریت کلاسش احساس نگرانی می

 س داشته باشند.آموزانم رفتار درستی سر کلاتوانم کاری کنم که دانشمن نمی  -

 کمک کند؟ آموزاندانشگیری رفتار درست کنی تا به شکلچرا از تکنیک رفتارگرایی استفاده نمی -

 رفتارگرایی دیگه چیه؟ -

 ها کنترل و اصلاح شود.ها و عواقبآیندتواند بر اساس پیشرفتار می هاست کای یک نظریه آموزش بر پایه عقیده تکنیک رفتارگرایی -
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 چی؟ -

زیاد و یا کمی تمایل  آیند درستی به آن ارائه شود. رفتار به طوردهد که محیط و یا پیشمثال در کلاس درس رفتار زمانی رخ میبه طور  -

 ها. ها و تنبیهآیند دارد مانند پاداشبه دوباره رخ دادن بر پایه تقویت و عواقبی که به دنبال آن می

 هوم... چی؟ -

دهی به برای چارچوب دانید که چیست. تکنیک رفتارگرایی اغلباید اما احتمالاً نمیر محل کار خود دیدهشما قطعاً تکنیک رفتارگرایی را د

تونی تو می»های رایج شامل: های مقدماتی را آموزش ببینند. مثالکند تا دانش و مهارتآموزان در کلاس درس است و به آنها کمک میرفتار دانش

اند نیازی نیست که روز جام دادهمام تکالیفشان را کامل انآموزانی که این هفته تدانش» ، «کنیم دادی تلویزیون تماشا تکالیفت رو انجا به محض اینکه

 « عطل بمانندآموزانی که تأخیر دارند باید مدانش»، «دریافت استیکر به عنوان جایزه برای حل تمرین ریاضی»، «جمعه امتحان بدهند.

خواهد قی بگیرد که چه رفتاری میتا مشکلش حل شود. اول معلم تونی باید تصمیم دقی مراحل را برای معلم تونی به کار ببریم اکنون بیایید تا تمام این

 آموزان چهار رفتار را نشان دهند:در کلاس درس نشان دهند او علاقمند است تا دانش آموزانتا دانش

 به موقع سر کلاس حاضر شوند. (1

 شان آماده باشد.هنگام زنگ کلاس وسایلدر  (2

 های کلاسی شرکت کنند. در بحث (3

 در هنگام خارج شدن از کلاس صندلیشان را به جای خود برگردانند. (4

 نش در نظر بگیرد. او بر روی دو مورد تمرکز دارد: آموزاعواقبی را برای دانشو یا  اهآیندپیشباید  تونیمعلم 

 پول برای رفتار مناسب (1

 امناسبگرفتن پول برای رفتار نپس (2

 بعد از اجرای مراحل تکنیک رفتارگرایی در کلاس معلم تونی:

 آیند.آموزان به موقع به کلاس میدانش (1

 در هنگام زنگ کلاس وسایلشان آماده است. (2

 . کنندهای کلاسی شرکت میبحثدر  (3

 گردانند.هایشان را به جای خود باز میدر زمان ترک کلاس صندلی (4

 به مدیریت کلاس من کمک کرد. ی واقعاًاستفاده از تکنیک رفتار گرای -

تواند مشکل شما یی میخاصی بدهید تکنیک رفتارگرا یآموزانتان چارچوب رفتارو به رفتار دانش همدیریت کردخواهید کلاستان را اگر شما هم می

 را حل کند. مانند معلم تونی. 

 

 های پیوست، قسمت دومفایل

 گرایی ساختنConstructivism 

 .یمن و معلم تون؛ گراییاز نظریه آموزشی ساختن استفاده
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مکاری یا حتی ههای ارتباطی و آموزان خود کمی مشکل دارد روش کنونی او مهارتداری و اتلاف منابع به دانشمعلم تونی در آموزش نگه

منفعلی هستند معلم  اهانان در فرایند یادگیری همرآموزکند دانشآموزان خود ایجاد نکرده است. او فکر میگرا را در دانشحلتفکر نقدگونه و راه

 تونی به کمک احتیاج دارد:

 آموزانم در زمینه تفکر بیشتر و حل مسائل کمکی کنم.تونم به دانشمن نمی -

فعال با حل  کنی؟ در این صورت دانش آموزان به طوربرای تغییر دادن روش آموزشی خود استفاده نمیگرایی چرا از تکنیک ساختن -

 شوند.مسئله و متون مفهومی درگیر می

 گرایی دیگه چیه؟ساختن -

 سازد.گرایی یک نظریه آموزشی است که یادگیری را با ساخت مفهومی از تجربه برابر میساختن -

 چی؟ -

تواند به می گراییساختن آموزان دارای مفهوم است که قادر به تعامل با یک مسئله و یا مفهوم باشد تکنیکیادگیری زمانی برای دانش -

گرایی از کنیک ساختنتآموزان شما کمک کند تا بوسیله ارائه نقشی فعال به آنان در فرایند آموزش درگیر شده و برانگیخته شوند. دانش

کند تا دانش خود را آموزان کمک میکند. که این عمل به دانشهای آموزشی برای خلق فضای مفهومی استفاده میتعاملات استراتژی

 پایه تجربیات خود بنا کنند.بر 

 چی؟  -

رایی اغلب برای آموزش اید بدون آنکه بدانید دقیقاً چه چیزی است تکنیک ساختن گشما احتمالاً این تکنیک را در محل کار خود مشاهده کرده

های جدید ا به موقعیتد تا دانش خود رکنآموزان کمک میشود و همچنین به دانشگرایانه مانند استدلال و حل مسائل استفاده میهای تعاملمهارت

برانگیز مذاکره چالش»، «سازی یک رخداد تاریخی و یا قدیمینمایش یا شبیه»گرایی شامل: ساختن های رایجی از تکنیکو مختلف انتقال دهند. مثال

آموزان در دنیای واقعی کار شرکت دادن دانش»و « های گوناگوناندازهای آموزشی با چشماستفاده از همکاری گروه»، «درباره موضوعات موجود

 . «مانند یک انتر

معلم تونی باید تصمیم  گرایی را برای کمک به مشکل معلم تونی به کار برد یا خیر؟ اولمراحل ساختن توانخواهیم بدانیم که آیا میاکنون می

آموزان تفاده کند تا دانشگیرد از ایده مشکلات اتلاف منابع اسمیم میتص معلم تونیآموزان را فعالانه به موضوع دعوت کند. بگیرد که چطور دانش

 پردازد:الات به بحث میبرانگیزی با مشکل دنیای واقعی روبرو شوند. معلم تونی با این سورا به طور فعال در موضوع شرکت دهد تا به طور چالش

 ی زمین آسیبی نرسد؟توانیم از تولید زباله جلوگیری کنیم تا به منابع طبیعچطور می

آوری و بازیافت جمع نبه مکاآموزان آموزان کمک کند تا پاسخ سوالات را بدهند اول دانشکند تا به دانشهایی استفاده میمعلم تونی از فعالیت

گیری رت روزانه در خانه اندازهرا به صوآموزان میزان زباله تولیدی خود های موجود آشنا شوند سپس دانشحلروند تا با ابزارها و وسایل و راهزباله می

ها، اینترنت ستفاده از کتاباهایی برای مقابله با این مشکلات با حلآموزان به راههای مجزا دانشدهد سپس در گروهکرده و در قالب گزارشی ارائه می

خواهد ین مشکل میهایی را برای حل احلیرد که چه راهگپردازند سپس هر گروه تصمیم میشان هستند میو یا محققینی که در شهر و محل زندگی

د. بعد از به اجرا درآوردن بازیافت باشناعلانیه خدمات عمومی  یا آموزی، اسلایدهای نمایشیتوانند در قالب کتاب دانشها میحلراه ارائه دهد این

کر سطح بالا و کار ل در موارد یادگیری خود مانند حل مسئله، تفآموزان معلم تونی به طور فعاگرایی دانشاین مراحل بر اساس تکنیک ساختن

 اند.گروهی بهتر شده
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  آموزان من کمک کرد که در حل مسئله بهتر شوند.گرایی حقیقتاً به دانشاستفاده از تکنیک ساختن -

 ه کنید. مانند معلم تونی.گرایی استفادکنیک ساختنآموزانتان را در زمینه حل مسئله و استدلال قوی سازید حتماً از تخواهید دانشاگر شما هم می

 

 های پیوست، قسمت سومفایل

 گراییشناخت Cognitivism 

 گرایی؛ من و معلم تونی.استفاده از نظریه آموزش شناخت

 کمک نیاز دارد. ی بهتوانند درک کنند معلم تونمفهوم این عمل را نمی آموزاندانشمعلم تونی نگران آموزش تقسیم اعداد بزرگ است بیشتر 

 ها تقسیم اعداد بزرگ رو آموزش بدم.دونم چطوری به بچهمن نمی -

 اعداد بزرگ استفاده نکنیم؟  متقسیمبحث مشکل مانند  آموزشبرای  گراییچرا ما از نظریه شناخت -

 گرایی دیگه چیه؟شناخت -

بندی، ذخیره و چگونه اطلاعات توسط ذهن دریافت، دستهکند: گرایی یک نظریه یادگیری است که بر روی این مسئله تمرکز میشناخت -

 شوند؟بازیابی می

 چی؟ -

ها باید ، دستورالعملکند. مانند کامپیوتر. مثلاً در کلاس درسپردازنده اطلاعات استفاده می کعنوان یگرایی از ذهن به نظریه شناخت -

داری موزش بر روی نگهآقابل فهم باشند و دارای مفهوم باشند نظریه  بندی شده، مرتب بوده و طوری ارائه شوند که برای یادگیرندهطبقه

 کند.های آموزشی تأکید میو فراخوانی اطلاعات به واسطه استفاده از کیفیت تمرین

 هوم... چی؟ -

در حال  درسکلاس  ب درچه چیزی است این نظریه اغل دقیقاًاید که دانستهاید و حتی نمیشما احتمالاً این روند را در محل کار خود دیده

شروع کردن درس با »ند: های رایج این عمل مانها را با دقت بیشتری بیاموزند. مثالکند که مهارتآموزان کمک میپیشرفت استفاده شده و به دانش

بندی اطلاعات دسته» ،«ی کوتاهاآموزان قبل از شروع درس با یک امتحان دورهسازی دانش مقدماتی دانشفعال» ،«برانگیزیک سوال یا جمله تأمل

هایی از نظریه ینها مثالاتمام «. های گرافیکی برای کمک به راهنمایی بیشتر و مفهوم مرتبطبندیو استفاده از دسته»، «تر بودن درسبرای مفهومی

 گرایی در آموزش است. شناخت

معلم تونی به کار برد یا خیر؟  بزرگبرای کمک به آموزش تقسیم اعداد گرایی را توان مراحل نظریه شناختخواهیم ببینیم که آیا میاکنون می

آموزان نیاز دارند تا تقسیم اعداد بزرگ را یاد بگیرند. بعد از فکر کردن درباره اینکه هایی دانشمعلم تونی باید تصمیم بگیرد که چه مهارت اول

گ نیاز دارند معلم تونی متوجه شد که آنها نیاز به دانستن؛ ضرب مقدماتی، تقسیم هایی را برای یادگیری تقسیم اعداد بزرآموزان چه مهارتدانش

کند که دانش آموزان کمک میآموزان یک ضرب ساده و تقسیم و تفریق به دانشمقدماتی و تقسیم دارند بنابراین با توجه به جدول نیازهای دانش

آموزان آماده ند. تا بتوانند آن را انجام دهند. معلم تونی دو مورد را برای کمک به دانشاولیه خود را برای یادگیری تقسیم اعداد بزرگ داشته باش

 متقسی، ivideDکه یعنی ضرب کن « adBmells Sonkey Mad Dبابا میمون بوی بدی میده »کرده است او یک خلاقیت ذهنی ساخته، مانند 

آموزان مراحل تقسیم را . او همچنین پوسترهایی رنگی رو ساخته که دانشBring downو بعد بیار پایین  Subtract، تفریق کن Multiplyکن 
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تری از آموزان قادر به ادامه حل تقسیم نشوند با نگاه کردن بهاین پوستر آن را به خاطر خواهند سپرد و تصویر بامزهمرحله به مرحله ببینند. اگر دانش

آموزان معلم تونی کارد خود را در حل مسائل خیلی نظریه شناخت گرایی دانشدر  لین مراحاساخت. بعد از بکارگیری  دخواهنآن را در ذهن خود 

 اطلاعات و فراخوانی اطلاعات. دارینگهاهداف: درک مسئله،  به عنوان مثال، دهند.بهتر انجام می

 یاد بگیرند. من کمک کرد تا حل تقسیم اعداد بزرگ را بهتر آموزاندانشگرایی به استفاده از نظریه شناخت -

تان تا به حل مسائل یدکنگرایی استفاده توانید از نظریه شناختآموزان خود بیاموزید میمسائل مفهومی دشوار با به دانش دخواهیمیاگر شما هم 

 کمک بزرگی کند. مانند معلم تونی. 
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۶صفحه  –۵آزمایش شماره 

 صرآمیزی با عنرنگ شیآزما

 اهداف آزمایش:

 آشنایی با عناصر واسطه 

های عناصر واسطهویژگی

ها را خوب در خودش نشان های رنگی هستند. از جمله عنصری که رنگهای عناصر واسطه این است که دارای ترکیبیکی از ویژگی

 ز جمله:دارای ترکیبات متفاوتی است ا از عناصر واسطه و است. منگنز Mnمنگنز میدهد 

 4KMnO  بنفش )پرمنگنات( 

 4MnO2K  سبز )منگنات( 

2MnO  +4   ای قهوه  است.Mn این کاتیون دارای 

 تیره )سیاه( در آزمایش نیامده است.

MnO رنگ( صورتی روشن )کم

الب خواهد بود. در حضور آموزان هم جکنیم که برای دانششود که برای نقاشی از ترکیبات منگنز استفاده میها باعث میاین تنوع رنگ

 های متفاوتی را ایجاد خواهد کرد. های اسیدی و بازی ترکیبات و رنگمحیط

علت پایداری کاتیون و آرایش الکترونی

 

 )نمایش فیلم( آمیزی با عنصرانجام آزمایش رنگ

 ای انجام این آزمایش به وسایل زیادی نیاز نیست. . بررنگی هستند تترکیباعناصر واسطه دارای دهد که نشان می آموزاندانشاین آزمایش برای 

 ترکیبات منگنز

توانند به ترکیبات رنگی آموزان میهای متفاوتی ایجاد خواهد شد و دانشبا استفاده از منگنز یک نقاشی را طراحی خواهیم کرد که در آن رنگ

 عناصر واسطه پی ببرند. 

 مواد و وسایل مورد نیاز:

هیته قیرق اریمطابق دستورالعمل به صورت بس) ناتمحلول پتاسیم پرمنگ 

 (میکنیم

رقیق( محلول سدیم هیدروکسید(

سولفوریک اسید

)یک صفحه کاغذ صافی )برای طراحی و نقاشی، معمولاً گل
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 پنبه هم استفاده کرد(-کبریتتوان از چوبپاکن استفاده شده است. میمو )از گوشقلم 

 .های ایمنی استفاده کردشود بهتر این است از دستکشوکسید و سولفوریک اسید استفاده میبا توجه به اینکه از سدیم هیدر

 کنیم.یک گل را روی کاغذ صافی نقاشی میپتاسیم پرمنگنات با  (1

کنیم. با این کار در هایی از شکل گل اضافه می( بر روی قسمتسدیم هیدروکسیداز محلول سود ) (2

 4MnO2Kو به پتاسیم منگنات یابد تاسیم پرمنگنات کاهش میپحضور کاغذ صافی که سلولز است 

 2MnOای گذرد رنگ سبز به رنگ قهوهشود که سبزرنگ است. هر چه زمان بیشتر میتبدیل می

شود یعنی باز هم تغییر رنگ. اگر بخواهیم رنگ سبز پایدار باقی بماند باید مجدداً از سود  تبدیل می

  استفاده کرد. سولفید( و یا سدیم دیدروکسیه میسد)

کنیم که پرمنگنات استفاده میسولفوریک اسید آمیزی کنیم از تر رنگها را خوشرنگبرای اینکه گل (3

 شود. می MnOرنگی( در حضور آن صورتی روشن )کم

شود. های متفاوتی مینگکند این باعث ایجاد رها چیست؟ میدانید که منگنز در اثر کاهش، ترکیب یا آرایش آن تغییر میعلت تغییر رنگ

های متفاوتی شود که آرایش آن تغییر کند و این تغییر آرایش رنگباعث می dدر حال پُر شدن هستند این اربیتال  dعناصر واسطه دارای اربیتال 

 را ایجاد کند. 

 توانید با استفاده از آرایش الکترونی توضیح دهید که چرا رنگ سبز پایدار نیست. شما می

 

 صر آمیزی با عنلت آزمایش رنگع

 آرایش الکترونی 

 نئون: بسیار پایدار است. )پایداری بنفش(

 آرگون: ناپایدارتر است. )ناپایداری سبز(

 

 تغییر )کاهش( در حضور اسید و سلولز
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 آمیزی با عنصر( ها )رنگپرسش

 شخص کنید.متوجه به مشاهدات خود رنگ هر ترکیب را های منگنز در این آزمایش به ترتیب زیر باشد با تغییر ترکیب داگر رون (1

 

 

 

 

بینی های زیر به صورت مقابل باشد پیشش منگنز در یوناگر بدانید آرای (2

بینی شما با نتیجه آزمایش است؟ چرا؟ آیا پیش پایدارترکنید کدام یون می

 مطابقت دارد؟ 

 پایدارتر –تایی اولی: آرایش هشت

 دومی: ناپایدارتر

 مطابقت دارد. بله. 
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۷صفحه  –۶آزمایش شماره 

 آزمایش جنگل سیاه

 اهداف آزمایش

ها که مثال بارز آنها ساکارز است.های آلی از جمله هیدروکربنآشنایی با ترکیب

های آلی را خواند دید. اثر گرما بر ترکیب

.معرفی واکنش تجزیه

شود قابل انجام است و نمای خیلی جالبی هم دارد که با مواد بسیار ساده که حتی در منازل هم پیدا می این آزمایش

 تواند برای دانش آموزان هیجانی باشد.می

 

 انجام آزمایش جنگل سیاه )نمایش فیلم(

 مواد لازم:

o)ساکارز یا قند )به صورت پودر شده استفاده خواهد شد 

o شود(شود و باعث ایجاد حجم می)در خمیر و همچنین به در پودر کیک هم استفاده میمان جوش شیرین یا هسدیم هیدروژن کربنات 

o)الکل )مقدار کمی

oشن یا خاک سنگ 

 ها آشنا کند. های تجزیه را نشان دهد و آنها را با این واکنشتواند انواع واکنشمی آموزاندانشاین آزمایش برای 

کنیم تا حرارت باعث افتد برای آنکه نکات ایمنی را رعایت کنیم از یک سرامیک استفاده میتن هم اتفاق میدر این آزمایش چون واکنش سوخ

، از آن برای خاموش کردن استفاده شکنیم تا در صورت پخش شدن آتخرابی میز کار نشود. و نیز به همین دلایل ایمنی یک کاسه آب را نیز تهیه می

 کنیم. 

کنیم این فقط از این جهت است که حرارتی که روی سرامیک ایجاد می جا از خاک سنگ استفاده شده است(تپه کوچکی از شن )این(1

 جایگاهی برای الکل ایجاد خواهد کرد. در انتهای )نوک( تپه کوچک جایگاهی فرورفته برای همچنینشود منتقل نگردد و تولید می

 کنیم.درست می (نیریش شجو)کربنات  دروژنیه میسد)ساکارز( و پودر قند  مخلوط

کنیم گرم از پودر قند )ساکارز( را با ترازوی دیجیتال جدا می 4م شود. مقدار کنیم تا واکنش به خوبی انجارا در هاون به خوبی پودر میقند (2

گرم پودر  4است همین  ها رسید اما بهترین نسبتی که تجربه شدهشود به این نسبتها حتماً باید رعایت شود به طور تجربی می)این نسبت

 (( نیریجوش ش)کربنات  دروژنیه میسدگرم 1قند )ساکارز( است و 

خوب مخلوط گرم پودر قند )ساکارز( در هاون  4کنیم و با گرم وزن و جدا می 1را به مقدار ( نیریجوش ش)کربنات  دروژنیه میسدپودر (3

کنیم تا آزمایش به خوبی انجام شود.می
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مخلوط شده را روی تپه کوچک قرار دهیم لازم است قبل از اینکه پودر  (4

به اندازه شود( )که از اتانل استفاده میالکل با  کاملاً را فرورفتههای قسمت

. طی این واکنش، ریزیم اما نه خیلی زیاد()الکل زیاد می خیس کنیمکافی 

سوزد و حرارت لازم را برای تجزیه الکل میماده سوختی، الکل است. 

گرما خیلی مهم است که هدف ما  آزمایشدر این کند. یجاد میساکارز ا

 را که تجزیه ساکارز بدون آنکه بسوزد را برآورده کند. 

را در  (نیریجوش ش)کربنات  دروژنیه میسدمخلوط قند )ساکارز( و  (5

ریزیم. در این هنگام هم حتی اگر دیدیم الکل لازم است باز گودی تپه می

 کنیم. هم اضافه می

و به صورت  کنیم تا ساکارز شروع به تجزیه کندور میشعله ل را الک (۶

 .آیددر  در حال رشدرنگِهایی سیاهگلوله

شود این رشد کربن به این خاطر است که ساکارز در اثر حرارت تجزیه می 

شود همان کربنات هم در اثر حرارت تجزیه می نعلاوه بر آن سدیم هیدروژ

اکسید و کربن دی O2Hدهد یعنی به بخار آب کاری که در خمیر انجام می

2CO کند. شود و فضا و حباب لازم را برای رشد کربن فراهم میتبدیل می

دقیقه صبر کنید تا سوختن  15تا  1۰این آزمایش احتیاج به زمان دارد باید 

 انجام شود و جنگل سیاه ایجاد گردد. 

 خطر خاصی ندارد. اگر نکات ایمنی به درستی رعایت شود این آزمایش 

 ظرف الکل را دور از شعله قرار دهید.

 دارید.ظرف آب را نزدیک خود نگه

گیرد شود و الکل تمایل بیشتری برای سوختن دارد تمام اکسیژن محیط اطراف را میسوزد؟ چون از الکل استفاده میچرا خود کربن نمی

در اثر  ، به کاتالیزگر هم نیاز است.کافی رای سوختن ساکارز علاوه بر اکسیژندهد که فرصتی پیش بیاید تا ساکارز بسوزد. بو اجازه نمی

شود به کربن سوزد بلکه تجزیه میشود اما در این آزمایش ساکارز نمیتولید می 2COاکسید و کربن دی O2Hسوختن ساکارز، بخار آب 

 و بخار آب.

 

 ری()دو واکنش تجزیه داریم برای یادگی علت آزمایش جنگل سیاه

 اثر گرما بر ساکارز  -

 

 

 گردد(تجزیه سدیم هیدروژن کربنات در اثر گرما )باعث افزایش حجم کربن تولید شده می -
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سوزد اکسیژن می سوزد؟ برای سوختن ساکارز هم به اکسیژن کافی و هم به کاتالیزگر نیاز است چون الکلسوال: چطور خود ساکارز نمی

 ساکارز بسوزد.  دهد کهگیرد و فرصت نمیرا می

 شود: اگر شرایط لازم برای سوختن ساکارز فراهم باشد بهصورت زیر سوخته می

 

 

 های آزمایش جنگل سیاهپرسش

 عناصر سازنده ساکارز را نام ببرید.  (1

 کربن، هیدروژن، اکسیژن

 توان نوشت؟با توجه به مشاهده شما جنگل سیاه در جای خالی معادله زیر نماد چه عنصری می (2

 

 

 معادله واکنش زیر را کامل کرده و بگویید نقش گاز حاصل از آن در رشد جنگل سیاه چیست؟ (3

 شود.باعث افزایش حجم و رشد جنگل می

 

 

 دهید. حگذاری را شرگویند. علت این ناممی« واکنش تجزیه»های انجام شده در این آزمایش به این نوع واکنش (4

 شود. تر تجزیه میچند ماده سادهطی این نوع واکنش یک ترکیب به دو یا 

اکسید است. معادله نمادی واکنش دی ن، فرآوردههای سوختن ساکارز آب و کربردر صورت در دسترس بودن اکسیژن کافی و کاتالیزگ (5

 . درا بنویسی
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۸صفحه  –۷آزمایش شماره 

 سنج یدواکنش زمان

و عوامل  (یکسینتسنتیک )تواند مفهوم ، و خیلی خوب میهاواکنش(Kinetics) (سینتیکسنتیک )رابطه با  رهای جالبی است داکنشیکی از و

 آموزان بیان کند. موثر در آن را برای دانش

 اهداف آزمایش:

سرعت واکنش 

عوامل موثر در سرعت؛ از جمله دما و غلظت 

 ویتامینC ب آلی()معرفی به عنوان یک ترکی

 

ید به صورت ، Cکه مخلوطی از ید و الکل است در اثر واکنش با ویتامین  تنتوریدطی این آزمایش 

 شود. نیز به هیدرواسکوربیک اسید تبدیل )اکسید( می Cکند. ویتامین پیدا مییون یدید کاهش 

 

 

 

 )نمایش فیلم( سنج یدانجام آزمایش واکنش زمان

 . ماده بستگی دارد غلظتبه سرعت و  شیمیایی (سینتیکسنتیک )نشان دهیم که  آموزاندانشخواهیم به این آزمایش میطی 

 

 : ازیمواد و مورد ن

o2 -ژنهیاکس آبO2H شود. از داروخانه تهیه می 

oاز داروخانه تهیه می شود.  -)بتادین( تنتورید

o ویتامینC )به صورت قرص -)اسید اسکوربیک

oها وجود دارد.آزمایشگاهدر همه  –به عنوان معرف نشاسته

 

آموزان در رابطه با تغییر غلظت و تغییر دما ها را به دانشهم یک آزمایش نمایشی است و هم خیلی خوب تغییر رنگ دیسنج واکنش زمان شیآزما

 نمایش خواهد داد. 
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 کنیم. پودر میرا در هاون  Cقرص ویتامین عدد  3یا  2 (1

 شود(. کنیم. )به خوبی حل میحل میآب را در  Cهای ویتامین پودر قرص (2

 

های که دارای سوراخ 3)گرید  یکاغذ صافاست از  با آن همراهکربنات  میمثل کلس یچون مواد افزودن (3

صاف  یبرا های درجه بالا نیست(کند )نیازی به استفاده از کاغذ صافیتر میتری است و کار را سریعدرشت

دهیم و با آب مقطر آن را خیس ی را چهارتا کرده در داخل قیف قرار میکاغذ صاف .میکنیکردن آن استفاده م

شود کنیم. تا محلول صاف میرا صاف می Cکنیم تا به راحتی داخل قیف قرار گیرد. سپس محلول ویتامین می

 کنیم:های بعدی را آماده میمحلول

 یزیم.رمیلیتر تنتور ید در استوانه مدرج میلی 15: تنتوریدمحلول اول،  (4

 .دوجود دارها تنتورید، ید حل شده در الکل است که به نام بتادین در داروخانه

 

حل شدن  یدرجه که لازم برا ۶۰حدود  ریزیم و به آن آب گرموزن کرده در بشر مینشاسته گرم  2/۰محلول دوم، معرف نشاسته: حدود  (5

 کنیم. اضافه می نشاسته است

ها را هر دو در انجام واکنش موثر است بنابراین باید دمای محلول غلظتوزان نشان داده شود دما و آمچون هدف این است که به دانش (۶

ها در حد دمای اتاق کنیم. در شرایط خاص، دماها را تغییر خواهیم داد. ابتدا دمای محلولاستفاده میدماسنج کنترل کنیم. برای این کار از 

 درجه( 25است )حدود 

رنگ  کنیم.اضافه می( اسکوربیک)اسید  Cبه محلول صاف شده ویتامین را محلول تنتورید  (7

شود و )اسید اسکوربیک( باعث کاهش ید می Cشود به این خاطر که ویتامین آن ناپدید می

2I  را به-I کند. خود ویتامین رنگ است تبدیل میکه بیC شود.)اسید اسکوربیک( اکسید می 

)آزمایش نمایشی است نیاز به دقت  لیترمیلی 5۰دهیم تا دمای آن پایین بیاید و خنک شود حدود میکه کمی فرصت محلول نشاسته روی  (8

ریزیم. از تماس آب اکسیژنه با پوست دست جداً خودداری کنید هنگام استفاده از آن چون محرک میآب اکسیژنه  گیری نیست(در اندازه

آب  از دستکش ایمنی استفاده نمایید. کند حتماًو سوزش پوستی ایجاد می تاست و حساسی

زمان انجام این واکنش به دما را تولید کند.  2Iکند و ید  اکسیدرا  I-تواند مجدداً اکسیژنه می

ها شیمیایی یا سرعت واکنش سنتیک )سینتیک(ها بستگی دارد. که این در و غلظت محلول

ت چگونه در سرعت واکنش تأثیر تواند اهمیت داشته باشد که غلظآموزان خیلی میبرای دانش

 دارد. 

 

 گیریم کهاندازه میدماسنج دمای هر دو محلول را با  (9

 و در حدود دمای محیط باشند.هم دما 

کنیم به موازات ترکیب دو محلول را با هم ترکیب می (1۰

سنج زمانگیری زمان انجام واکنش را با کردن، اندازه

 گیرد(ثانیه انجام می 5)حدود  کنیم.آغاز می

 پایین و آزمایش را تکرار خواهیم کرد. درجه  5در مراحل دیگه دما را بوسیله حمام یخ به حدود  (11
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 .خواهیم دادو آزمایش را تکرار ای نیز غلظت نشاسته و آب اکسیژنه را تغییر در مرحله (12

 سنج یدعلت آزمایش زمان

است کاهش پیدا  د اسکوربیک( و در حضور آب اکسیژنه که یک اکسیدکننده)اسی Cتنتورید که مخلوطی از ید و الکل است به وسیله ویتامین 

 شود.رنگ است ایجاد میکه بی I-کند و می

 .کنندیم جادیا یکمپلکس رنگ کیو  شوندیم بیبا هم ترک دیبهتر مشاهده شود. نشاسته و  دیاست که  نیا یبرا شیآزما نیمعرف نشاسته در ا

 

احتی با تغییر دما و غلضت به ر

توان اثر این دو را در سرعت می

آموزان نشان داد. واکنش به دانش

نیازی هم نیست که به مکانیسم و 

علل واکنش برای آنها بپردازیم. 

سنتیک اینجا منظورمان بیشتر 

 واکنش است. )سینتیک(

 

 

 سنج یدهای آزمایش زمانپرسش

از ید زمینی مثلاً در سیبی هم برعکس این است و برای شناسایی نشاسته نقش شناساگر دارد. )گاه چیست؟ دفرایننقش نشاسته در این  (1

 کنم(استفاده می

 تر شده است.شود چون برخوردها کمزمان واکنش بیشتر میها چه تأثیر در زمان وقوع واکنش دارد؟ کاهش غلظت محلول (2

 یابد.سرعت واکنش کاهش میکند؟ ها، سرعت واکنش چه تغییر میبا کاهش دمای محلول (3
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 نوع آزمایش: مربی

  ۲۹صفحه  –۸آزمایش شماره 

 آبی واکنش بطری شیآزما

 آزمایش اهداف

رود(شود مجدداً از بین میمی اینجاپذیری )رنگ آبی مفهوم برگشت

 اثر تغییر ساختار بر تغییر رفتار

مفهوم گروه عاملی 

آید و دوباره از بین از آنجایی که تغییر رنگ به وجود می یک آزمایش نمایشی است وی آب یواکنش بطر

 بخش است. انگیزه نآموزارود برای دانشمی

 

 انجام آزمایش واکنش بطری آبی )نمایش فیلم(

ها و یی واکنشبه منظورهای متفاوتی از قبیل شناسا نهمچنیو  شودمیآموزان استفاده پذیر به دانشهای برگشتبرای نمایش واکنش آزمایشاز این 

 های عاملی.گروه

 ای هستند(مواد مورد نیاز: )مواد ساده

oگلوکز 

oپتاسیم هیدروکسید 

oدهد.با تغییر ساختار تغییر رنگ می -بلو )معرف رنگی(متیلن

 

 از عینک و دستکش لازم است.  استفاده

تا بخار آب هوا را رداشتن مقدار لازم، به سرعت ببندید ظرف پتاسیم هیدروکسید را پس از ب ریزیم.در ارلن میگرم  2 پتاسیم هیدروکسید(1

زنیم. با این کار چون گرما تولید کنیم. و آن را هم میبه ظرف حاوی پتاسیم هیدروکسید اضافه میآب مقطر جذب نکند و خراب نشود. 

دهیم.شود باید صبر کرد تا خنک شود در این فرصت مرحله بعدی را انجام میمی

کنیم. اضافه میآب مقطر گرم در یک ارلن دیگر ریخته و به آن  5/2حدود گلوکز (2

و باید حتماً رعایت شود نکاتی فنی که در این آزمایش مطرح است کنیم. اضافه میبلو متیلنبه ظرف حاوی محلول گلوکز، مقداری (3

بلو زیاد استفاده شود لول آن( اگر مقدار متیلناستفاده کردن از شناساگر رنگی است و آن هم به مقدار جزئی. )یا شناساگر خشک و یا مح

برگشت واکنش مقداری مشکل خواهد بود. 

کنیم. و حجم آنها را با استفاده از آب بلو است اضافه میکه حاوی متیلنمحلول گلوکز را که خنک شده به پتاسیم هیدروکسید محلول (4

رسانیم. می 1۰۰مقطر به 
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تواند هوا مییژن اکسگویند. وقتی محلول دگستروز ایجاد شد در اثر وجود میدگستروز به گلوکز،  محیط بازیمحلول آماده است در یک 

یم با اکسیژن موجود شود. و اگر دوباره به هم بزنمیرنگ بیشود محلول به سرعت . مشاهده میافزایشپیدا کند و هم دوباره اکسایش هم 

رپوش ارلن حاوی دکنش برای چندین بار قابل انجام است ولی مواردی هم نیاز است که شود. این وامیرنگ آبیدهد و دوباره واکنش می

 محلول برداشته شود تا اکسیژن لازم فراهم شود. 

 

 علت )شرح( آزمایش واکنش بطری آبی

بلو متیلن آموز نیست.ها برای دانشنیازی به شرح تمام مکانیسم

رنگ د و بییابو کاهش میبه وسیله گلوکز تغییر ساختار 

با هم زدن . شودتبدیل میگلوکز اکسید  شود گلوکز نیز به می

 شود. رنگ میگیرد و دوباره آبیمحلول اکسیژن می

 

 

 

 

 

 های آزمایش واکنش بطری آبیپرسش

به حالت اول پذیر است؟ واکنش تغییر رنگ داده و دوباره توان دریافت که این آزمایش یک واکنش برگشتای میبر اساس چه مشاهده (1

 گردد.برمی

با توجه به شمای واکنش و مشاهده آزمای، نتیجه تغییر ساختار متیلن آبی چیست؟ تغییر ساختار موجب تغییر رفتار خواهد شد از جمله  (2

 تغییر رنگ.

ه در کل گروه های عاملی این ترکیب را مشخص کنید؟ گروه هیدروکسیل به گروه کربونیل کبا توجه به ساختار گلوکز اکید، گروه (3

 شود. دهد تبدیل میاستری تشکیل می

 

 

 

 

 در اثر اکسایش گلوکز چه تغییری در گروه عاملی آن ایجاد شده است؟ گروه هیدروکسیل به گروه کربونیل تبدیل شد. (4

 چرا برای تکرار آزمایش باید درپوش را متناوباً بردارید؟ جهت ورود گاز )اکسیژن( باید درپوش برداشته شود.  (5
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 نوع آزمایش: مربی

۳۰صفحه  – ۹آزمایش شماره 

 کنش بارهای الکتریکیبرهم

 دستگاه شامل:  این مختلفهای شود. قسمتمولد الکتریسیته ساکن است استفاده می هشرح: در این آزمایش بیشتر از واندوگراف که یک دستگا

2 قط نوع بار تولیدی تغییر فکند کدام یک بالا یا پایین باشد تفاوتی نمی کی پایین یکی بالا،ی فلزی و پلاستیکی یا پلی اتیلن، عدد غلتک

ع بار خالص را به کلاهک بتوانند فقط یک نو تادارای جنس متفاوت هستند  شود.خواهد کرد اگر غلتک فلزی بالا باشد بار مثبت در تولید می

واندوگراف منتقل کنند.

کند. بعضی اوتی هم نمیباشد. تفمثبت یا منفی تواند ها. بر این اساس نوع بار میگی دارد به محل قرارگرفتن غلتکنوع بار واندوگراف بست

 کنند. ها بار مثبت و بعضی دیگر بار منفی تولید میواندوگراف

 ،دهد: دو کار را انجام میتسمه

شود و تسمه بار مثبت را به نفی از طریق القاء به زمین منتقل میبار م آوردبه وجود می منفی بار ،با غلتک پلاستیکی در اثر مالش-

  کند.آورد و در آنجا جمع میکلاهک می

کند. همچنین بار را هم جابجا می-

شود. گیرد دفع میشود و باری که از کلاهک میدهد جذب و دفع را که در انتها جذب میضمائم. از جمله آونگ الکتریکی که نشان می

 دهد. را نشان می جابجایی بارن استوانه شفاف، و همچنی

کلاهک

 زیتنوک یاز جا یکیالکتر یهاکه بار دهدینشان م یکیالکتر فرفره .شودمی عیجسم رسانا توز یدر سطح خارج یکیالکتر بارهای 

بار در هر صورت  کندینم یتفاوت. شودیمنحرف م زیتفرفره به سمت مخالف نوک ی. بار واندوگراف، چه مثبت و چه منفشوندیخارج م

 خارج خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولت( 12)برقی ولت(،  22۰)برقی و دستی انواع واندوگراف: 
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 کنش بارهای الکتریکیاهداف آزمایش برهم

 اثر بارهای الکتریکی بر هم بررسی 

 جابجا شدن بارهای الکتریکی 

 ها(توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانا )در سطح خارجی آن 

 تیز )بیشتر است(چگالی سطحی بار در نقاط نوک 

 

 کنش بارهای الکتریکیانجام آزمایش برهم

دید که  مد. خواهیکنیم تا به کار بیفتو برق دستگاه واندوگراف را روشن می دهیم.یک آونگ الکتریکی را بر روی کلاهک قرار می .أ

لیل که ابتدا بار زند. به این دشود و ضربه میدوباره به آن وصل میگلوله آونگ الکتریکی از کلاهک به طور متناوب جدا شده و 

 کنند. دیگر را دفع میآید و همهستند دافعه به وجود مینام همگیرد و چون بار آونگ و کلاهک می

ت و برگشت گلوله فگیریم تا با تماس با دست، بار آن تخلیه شود و دوباره برگردد. در این حالت، ررا کنار گلوله آونگ میدست  .ب

 .شوندیچون بارها به سرعت به دست منتقل مشود. نسبت به قبل انجام میسرعت بیشتری  اآونگ ب

ده و برق واندوگراف )تهیه شده از زرورق( قرار دارد را بر روی کلاهک قرار داهای آلومینیومی گلولهیک استوانه شفاف که در آن  .ت

انه شفاف به صفحه بالای آن پرند و بار را از صفحه پایین استوهای آلومینیومی بالا و پایین میلهاندازیم خواهیم دید که گلومی را راه

 کنند.جابجا می

و پایین رفتن  بالاسرعت کنیم خواهیم دید که دهیم و آزمایش را تکرار میرا بر روی صفحه بالایی استوانه شفاف قرار میدست  .ث

 شوند. ه سرعت به دست منتقل میشود. چون بارها بمی ربیشتها گلوله

کنیم خواهیم دید گذاریم و واندوگراف را روشن مییک پایه سوزنی را روی کلاهک قرار داده و فرفره الکتریک را روی آن می .ج

آن  تیز چگالی سطحی بیشتر است در اطرافتیز است که در نقاط نوککه فرفره خواهد چرخید. جهت چرخش خلاف جهت نوک

شود که کنش باعث میآید این برهمکنشی بین نوک تیز فرفره الکتریکی و هوا به وجود میآید یک برهموجود میه بمیدان قوی 

 فرفره بچرخد. 

 یکیالکتر دانیها )کلاهک( مدر اطراف آن جهیهزار ولت. در نت 2۰۰ ای 1۰۰از  شیدارند مثلاً ب ییبالا اریها معمولاً ولتاژ بسواندوگراف .ح

این نشان  واهد شد.است روشن خ یلامپ فازمتر که نئون میریرا در اطراف و با فاصله از کلاهک بگفازمتر  کی. اگر دیآیبه وجود م

ارد که باعث جابجایی داست. همچنین بین نوک و انتهای فازمتر اختلاف پتانسیل وجود  میدان الکتریکیو هم بار الکتریکی دهنده هم 

 هم استفاده کرد. لامپ نئون توان از جای فازمتر میشود. به بار و روشن شدن لامپ می

دهیم واندوگراف را عدد در این آزمایش( مدور را به صورت چند لایه روی کلاهک قرار می 5یا  4)فویل آلومینیومی چند عدد  .خ

بارهای  جه اینکهنتی. شوندبه اطراف پرتاب میاز سطح کلاهک  یکییکی های آلومینیومیکنیم خواهیم دید که فویلروشن می

 . شودشوند ابتدا فویل بالایی جدا و پرتاب میتر از سطح داخلی است توزیعی میکه بزرگسطح خارجی الکتریکی در 
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 یکیالکتر یکنش بارهابرهم شیآزما: هاتوصیه

 ه یکسانی بهدست نیاوریم.دهیم و نتیج جامانوجود دارد یعنی ممکن است چند بار آزمایش را ثباتی بیدر الکتریسیته ساکن مقداری عدم یکنواختی و 

o کرد. تکرار را  آزمایشبنابراین برای اینکه به نتیجه مطلوب و اطمینان بیشتر برسیم باید 

o رسیم. هر چه دارند مقداری دیر به جواب می بمرطوکه آب و هوای  مناطقیدهد در باشد نتیجه بهتر رخ میهوای خشک و گرم اگر

 تر است.تر باشد بههوا گرم

o آن است. یعنی نسبت به هیچ سمتی، گشتاور یا لنگی نداشته باشد. تقارن مستلزم الکتریکی فرفره چرخش بهتر 

oدرآورد. حلقه ه شکل ب توان حتی ورقه آلومینیومی راباشند تا بهتر بالا و پایین شوند. میسبک داخل استوانه شفاف بایستی های گلوله

 

 یکیالکتر یبارهاکنش برهم شیآزما هایپرسش

ن بسیار بالا و چون ولتاژ آشود. چرا؟ کلاهک واندوگراف روشن بگیریم لامپ نئون روشن می کاگر لامپ نئون یا یک فازمتر را نزدی(1

شود. ن برقرار میهزار ولت است پس پتانسیل بسیار بالایی دارد در نتیجه میدان الکتریکی خیلی قوی در اطراف آ 2۰۰یا 1۰۰در حد 

نرژی زیادی را به هایی در حد میلیون ولت دارند پس اولتاژها دارند؟ های نسل جدید چه نقشی در شتاب دهندهیق کنید واندوگرافتحق(2

 ها نقش اساسی داشته باشند. توانند در شتاب دهندهکنند در نتیجه میذرات باردار منتقل می
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 ۳۱صفحه  – ۱۰آزمایش شماره 

 )به فرمایش استاد؛ میدان الکتریکی( نمایش میدان مغناطیسی شیآزما

 شرح: 

 کمیت برداری است.میدان الکتریکی فضایی است و 

1ارد: کند. و با مجذور فاصله رابطه دفاصله بستگی دارد هر چه فاصله از جسم باردار بیشتر شود میدان الکتریکی کاهش پیدا می همیدان الکتریکی ب

r2
 

 . مانند شکل روبرو.شکل میدان به شکل جسم باردار بستگی دارد

 شود.ها به شکل میدان پی برده میکمک نخ

 

 

 :الکتریکیاهداف آزمایش نمایش میدان 

 بررسی و مشاهده چگونگی شکل میدان 

oایمیدان نقطه 

oایمیدان حلقه 

oشود. (میدان یکنواخت )که در بین دو صفحه رسانا دیده می 

 

 انجام آزمایش نمایش میدان الکتریکی )نمایش فیلم(

 وسایل مورد نیاز:

واندوگراف 

رابط صوتی )برق( که تعدادی نخ به دنبال دارد و برای نمایش میدان الکتریکی  فیش

 رود. به کار میای نقطه

ن میداچسبانده شده است. که برای نمایش به آن هایی نخکه ای سیم برنجی حلقه

 شود. استفاده میای حلقه

 هایی ها نخکه مقابل هم قرار گرفته روی یکی از صفحهدو صفحه رسانا

نشان میدان الکتریکی یکنواخت در این دو صفحه چسبانده شده است. 

شود. داده می
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ها شکل و طرح خاصی ندارند دستگاه دهیم نخدار را روی کلاهک واندوگراف قرار میفیش رابط نخ .أ

شده به صورتی که خطوط میدان الکتریکی را که به صورت ها برافراشته بینیم که نخکنیم میروشن میرا 

 . دهندای است نشان مینقطه

 

 

ها هیچ شکل خاصی ندارند دستگاه را روشن کنیم. نخحلقه فلزی دارای نخ را به واندوگراف متصل می .ب

 کنندای است آرایش پیدا میاستای میدان که حلقهها به شکل خاصی و با کمی اغماض در رکنیم نخمی

و نخی در سمت  جای گرفتهه طوری که همه آنها در اطراف حلقه گیرند بو به صورت شعاعی قرار می

 های الکتریکی در سطح خارجی قرار دارند.  دهد که بارداخل وجود نخواهد داشت. این خود نشان می

و از اتصال زمین واندوگراف یک سیم رابط  )بدون نخ( های رسانایم رابط به یکی از صفحهکلاهک واندوگراف را به وسیله یک س .ت

اینک یکی دارای بار مثبت و کنیم. دو صفحه آن متصل می )دارای نخ( را به صفحه مقابل

دهیم خواهیم دید دیگری دارای بار منفی است. آنها را به صورت موازی در کنار هم قرار می

یکی از صفحه ها به طور هماهنگ و تقریباً موازی هم به سمت صفحه دیگر  های رویکه نخ

 دهد میدان الکتریکی به صورت یکنواخت است. گیرند. و نشان میقرار می

 

 یکیالکتر دانیم شینما شیآزما ،هاتوصیه

ل اجراست ولی چون نازک هستند مقداری به هم های ابریشمی و پلاستیکی هم قاب. البته با نخای استفاده شود بهتر استهای پنبهاگر از نخ (1

 پیچند. می

شود مطمئن بود که میدان فقط مال حلقه است. بدون پایه عایق مقداری از دار را اگر روی پایه عایق قرار دهیم بهتر است و میحلقه نخ (2

 گذارد و شاید نتیجه متفاوت باشد. میدان واندوگراف روی میدان حلقه اثر می

دهیم تا بار آن به زمین منتقل ای عایق قرار میایم روی لایهساخته Lالکتریکی یکنواخت صفحات آلومینیومی را که به صورت  برای میدان (3

 نشود. 

 یکیالکتر دانیم شینما شیآزما، هاپرسش

ن جسم باردار متفاوت است؛ چوهای افشان متفاوت است؟ دار و نخهای موازی آلومینیومی، حلقه نخها در صفحهچرا حالت قرار گرفتن نخ (1

 های موازی است.ای و سومی صفحهای دومی به صورت حلقهدر اولی مانند یک بار نقطه
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 نوع آزمایش: مربی

۳۲صفحه  – ۱۱آزمایش شماره 

 مداد نورافشان

 شرح:

 توانیم مطرح کنیم. دی است که ما میترین موریکی از موارد، تبدیل انرژی الکتریکی به گرمایی است. این ساده

 کند.  پیدا می شمقاومت کاه رسیم که گرافیت )مغز مداد( ضریب تغییر دمایی منفی دارد زیرا با افزایش دماهمچنین در این آزمایش به این نتیجه می

 دهند. می ری را قراای است البته به جای گرافیت رشته سیمهای رشتهدیگر اینکه این آزمایش ساده اساس کار لامپ

 

 ، آزمایش مداد نورافشاناهداف

آید. )تبدیل انرژی(بر اثر عبور جریان، نور و گرمای شدیدی در گرافیت به جود می 

 شود و جریان رم میگجریان  شدتدر گرافیت ابتدا جریان کم است اما در اثر تغییر مقاومت گرافیت.  بر اثرچگونگی تغییر شدت جریان

بور خواهد داد. بیشتری را ع

شود. اما در رساناهای دیگر شود شدت جریان بیشتر میضریب تغییر دمایی گرافیت منفی است یعنی ابتدا جریان کم است وقتی گرم می

مثبت است.

 

 مداد نورافشان )نمایش فیلم( انجام آزمایش

( شود و گرافیت )مغز مدادمطابق شکل آماده میمداری متوالی برای این منظور،  .أ

 گیرد.در آن قرار می

 باشد. مستیم یا متناوب شود تفاوتی ندارد که که از منبع تغذیه استفاده میولتاژی  .ب

 2۰متر را روی متر متصل شده و مولتیهای رابط را به قسمت آمپر مولتیکابل .ت

 دهیم.آمپر قرار می

 دهد:متر شدت جریان را نشان مییکند و مولتجریان برق از گرافیت عبور می .ث

o استکم آمپر ابتدا. 

o کند. پیدا میافزایش آزمایش با گرم شدن آمپر اواسط 

o ترکیب شده و  نآزمایش بر اثر گرمای حاصله، گرافیت با اکسیژاواخر

خواهد یافت.کاهش شود و مقاومت افزایش و جریان نازکتر می
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 مداد نورافشان شیآزما، هاتوصیه

  7/۰یا  5/۰مغز مداد 

 ا احتیاط ببندیم تا نشکند. مغز مداد را ب 

  شود.استفاده می 5/۰دهد به خصوص وقتی از مغز مداد هم جواب می 12ولتاژ کمتر از 

 اد اتصال داد.توان گیره سوسماری را با احتیاط به مغز مدها به عنوان پایه برای بستن گرافیت نیست. میالزامی به تعبیه پیچ 

 

 مداد نورافشان آزمایش، هاپرسش

ن مطلب درست است؟ یابد. آیا در مورد گرافیت )مغز مداد( هم ایساناهای فلزی با بالا رفتن مقاومت دما مقاومت افزایش میدر ر (1

 یابد.خیر. ضریب تغییر دمایی گرافیت منفی است و برعکس رساناهای فلزی با افزایش دما، مقاومت آن کاهش می
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 نوع آزمایش: مربی

۳۳صفحه  – ۱۲آزمایش شماره 

 ربا و جریان الکتریکیآهن شیآزما

 شرح:

 گذارد؟ ربا چه تأثیری بر سیم حامل جریان برق میمیدان مغناطیسی یک آهن

F=ILBsinθ 

 Fاندازه نیروی وارد شده به سیم 

 B بزرگی میدان مغناطیسی

 Iشدت جریان 

L طول سیم

 θهای الکتریکی زاویه بین راستای میدان مغناطیسی و حرکت بار

 کاربرد نیروی الکترومغناطیس:

oهای الکتریکی موتور 

گذرد پیچ جریان برق میها یک میدان مغناطیسی دارند از سیمکنند. این موتورهای الکتریکی بر اساس نیروی الکترومغناطیس کار میموتور

 شود. این باعث چرخش می

oای()عقربه وسایل سنجش الکتریکی

 ج، آمپرسنجسنمانند ولت

 

 ربا و جریان الکتریکیآهن اهداف آزمایش،

 بررسی اثر میدان بر جریان برق 

 اثر جهت جریان و جهت میدان مغناطیسی بر جهت جریان سیم 

بررسی قاعده دست راست 

 وریم. ست آتوانیم دیگری را هم به دها را داشته باشیم میاگر دو تا از این کمیت. B,I,Fدار دایم: اینجا سه کمیت جهت
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 ربا و جریان الکتریکی )نمایش فیلم( ، آهنانجام آزمایش

 را بررسی کنیم.  مغناطیسیخواهیم نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان ما می

 وسایل مورد نیاز:

را به طور  یا مسی دو میله برنجی، سانتیمتری 1۰در  1۰دو تخته مطابق شکل، بین 

که ولتی  9یک باتری داریم. از یمدهیم و به صورت افقی نگهموازی بین آنها قرار می

توان از یک ترانس کاهنده کنیم و یا به جای باتری میآمپر بیشتری داشته باشد استفاده می

را سانتیمتری  12تا  1۰یک سیم برنجی حدود ولت کافی است.  5یا  4استفاده کرد. ولتاژ 

ر گیرد و آزادانه حرکت کند و روی آنها بغلتد که بتواند روی دو سیم موازی برنجی قرا

 از نوع نئودیمیوم باشد بهتر است. ربای قوی یک آهنکنیم. تهیه می

ربا، سیم کوتاه شود با نزدیک کردن آهندر حالت عادی مدار قطع است اما اگر سیم کوتاه برنجی را روی دو سیم قرار دهیم جریان برقرار می

 یهاقطب ییبا جابجا توانیم نیهمچنشود. ربا عوض شود جهت حرکت سیم هم عوض میهای آهناگر جهت قطب آید.برنجی به حرکت درمی

 توان از قاعده دست راست استفاده کرد. . برای تعیین جهت حرکت، میمیکن یرا بررس انیرا عوض و جهت جر انیجهت جر ،یباتر

 

 ربا و جریان الکتریکی، آهنهاتوصیه

 حتماً از جنسی غیر آهن باشد. برنجی یا مسی باشد.  های موازیسیم (1

 سیم کوتاه متحرک هم از جنس برنج یا مس باشد.  (2

 رساند. ای باشد. اگر طولانی باشد مولد یا باتری را گرم  و به آنها آسیب میاتصال مدار حتماً لحظه (3

های موازی، در بالای سیم متحرک در امتداد سیم ربای یوشکل )به شرط قوی( استفاده کرد. آن را به صورت افقی وحتی از آهن (4

 داریم. مینگه

 گیرد. توان استفاده کرد. یکی در زیر سیم و یکی در بالای سیم قرار میربای سرامیکی که در بلندگوها کاربرد دارد میاز آهن (5

 

 ربا و جریان الکتریکی، آهنهاپرسش

 قدرت میدان مغناطیسی، شدت جریان الکتریکی هایی بستگی دارد؟ه موازی به چه عاملآلومینیومی روی دو میل هسرعت حرکت میله یا لول (1

ثابت پیچ موتور الکتریکی از دو سیم پیچ تشکیل شده. سیمتوجه به نتایج این آزمایش، توضیح دهید.  ااساس کار موتورهای الکتریکی را ب (2

در آرمیچرهای کوچک، به جای استاتور،  گویند.میروتور ای دارد که در مرکز جمتحرک و سیم پیچ استاتور که به سمت بیرون است 

 گیرد. قرار میربای ثابت آهن
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 نوع آزمایش: مربی

۳۴صفحه  – ۱۳آزمایش شماره 

 حلقه پران

 شرح:

ای محرکهربا( نیروی قانون لنز؛ هر گاه در مداری شار مغناطیسی تغییر کند )با دور یا نزدیک شدن آهن

طبق قانون لنز، جهت نیروی محرکه یا جهت جریان القایی همواره طوری است که با تغییر  شود.القاء می

 کند. شار مخالفت می

( 12دهیم که با ولتاژ کم )در اینجا انجام میآزمایشات مختلفی در این رابطه وجود دارد که یکی از آنها 

 هم جواب خواهد داد. 

 

 قه پران، آزمایش حلاهداف

oبررسی قانون لنز 

oکند(تغییر شار دائمی در جریان متناوب )که دائماً شار تغییر می 

 

 )نمایش فیلم(  ، حلقه پرانانجام آزمایش

 وسایل مورد نیاز:

oیک هستهU  شکل 

oI شکل یک هسته 

oدور 12۰۰یا  ۶۰۰پیچ یک سیم 

oدارد. شکافو یکی  و در اتصال به مقداری نخ  دو حلقه آلومینیومی، یکی کاملاً بسته 

 

 :یمنینکات ا

 تر هم انجام داد. شود. البته می شود با ولتاژ پایینولت استفاده می 22۰حتماً توسط مربی انجام شود چون از برق این آزمایش 

ای نگام انجام آزمایش به صورت لحظهها لختی نداشته باشد حتماً از رابطی )سه راهی سیار( استفاده کنید که کلیددار باشد ابتدا کلید را قطع کنید هسیم

 وصل کنید. 
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شکل  Iهسته دهیم روی همان بازو قرار میهسته یوشکل را بر یکی از بازوهای پیچ سیم .أ

 دهیم را هم قرار می

)سه راهی سیار کلیددار( در حالی که مدار پریز پیچ را به های متصل به سیمدو سر سیم .ب

 زنیم. است میقطع 

روشن ایم یک لحظه مدار را متصل به حلقه بسته را در دست گرفته در حالی که نخ .ت

ها بیرون شود و از روی هستهکنیم خواهیم دید که حلقه به سمت بالا پرتاب میمی

 پرد. می

 کنیم هیچ اتفاق خاصی رخ نخواهد داد. تکرار میحلقه باز آزمایش را با  .ث

 

 آزمایش مشابهی وجود دارد:

بینم را در آن قرار داده تا از درون آن به سمت پایین حرکت کند میربا آهنیک  داریم.میکرده و به صورت قائم نگه را تهیهلوله مسی یک 

به وجود  )فوکو( شود. در این آزمایش، در لوله مسی هم جریان گردابیآید و به نوعی ترمز مغناطیسی ایجاد میپایین میبه کندی  رباکه آهن

 آید. ون لنز پیش میآید و هم بحث قانمی

 از درون لوله مسی عبور خواهد کرد. به سرعت بینیم که ربا است تکرار کنیم میبه اندازه آهنقطعه آهن اگر آزمایش را با یک 

 

 حلقه پران شیآزما، هاتوصیه

 حتماً توسط مربی انجام شود. (1

 حتماً از سیم رابط کلیددار استفاده کنید. (2

 ای باشد.اتصال برق لحظه (3

 بندی مناسبی داشته باشد.های رابط عایقیمس (4

 دور استفاده کرد. 12۰۰پیچ شود حتی از سیممی (5

 توان یک نخ را به حلقه آلومینیومی ببندیم.می (۶

 

 ، آزمایش حلقه پرانهاپرسش

چون مس رسانا  کند؟کنیم به کندی سقوط میدرون یک لوله مسی یا آلومینیومی قایم رها می زربای قوی را اچرا هنگامی که یک آهن (1

کند این تغییر ربا در حال سقوط است شار مغناطیسی تغییر میآید و قانون لنز است که وقتی آهناست جریان گردابی )فوکو( به وجود می

 کند با تغییر شار.می مخالفتآورد که شار در لوله مسی جریانی را به وجود می
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 نوع آزمایش: مربی

۳۵صفحه  – ۱۴آزمایش شماره 

 آزمایش قطار مغناطیسی

 کنش میدان مغناطیسی بر جریان برقبررسی برهم

 شرح:

 برای توضیح این علت وجود دارد: دو روش .شودربا بررسی میعلت حرکت مجموعه باتری و آهن

کند و پیچ را در نظر بگیریم که از آن جریان برق عبور میاگر یک سیم(1

ربای قوی کند باتری که به دو سور آن آهنربا میهنپیچ را آسیم

گیرد باعث عبور پیچ قرار مینئودیمیوم متصل است و در داخل سیم

دو در حرکت به  نام آن باشند تا هرهای همدهیم که قطبرباها طوری قرار میپیچ خواهد شد. آهنجریان از آن قسمت از سیم

ربا بر پیچ است و در نتیجه میدان مغناطیسی آهنربا شدن سیماست که آهن علت ایناین رهمدیگر کمک کنند )جذب یا دفع(. بناب

 تر است.. این روش سادهشودکنش آنها باعث حرکت میپیچ اثر گذاشته و برهممیدان مغناطیسی سیم

ند جهت جریان و جهت میدان را کپیچ عبور میتوان آن را توجیه کرد وقتی جریان برق از سیمهم میقاعده دست راست به روش (2

 توانیم جهت نیرو را مشخص کنیم.اگر داشته باشیم می

 

 شود.جنبه کاربردی نیروی الکترومغناطیس در شکل روبرو دیده می

 

 یسیقطار مغناط شیآزما، اهداف

oپیچ حامل جریان برقربا بر سیمکنش میدان مغناطیسی آهنبررسی برهم 

oردهای نیروی الکترومغناطیسبررسی و مشاهده یکی از کارب 

o

.
 

  

 ، قطار مغناطیسی )نمایش فیلم( انجام آزمایش

 وسایل مورد نیاز:

oسانتیمتر، بدون روکش باشد برای اینکه بتواند اتصال الکتریکی داشته باشد.  5۰تا  4۰لوله، به طول تقریبی یک سیم 

o.یک باتری آلکالاین که بتواند شدت جریان زیادی به ما بدهد  

o2  ربای نئودیمیوم که قطر آنها با قطر باتری برابر باشد. آهن 4یا
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 یبه دو سر باتر نام آنها به سمت باتری باشدهای همرباها را طوری که قطبآهن

بینیم  که لوله، درون آن قرار دهیم می. اگر باتری را از ابتدای سیممیکنیوصل م

 .افتدربا به حرکت میآهن -مجموعه باتری

 نکات:

o لوله بدون روکش باشد. سیم 

o  .باتری از نوع شارژی آمپر بالا یا از نوع آلکالاین باشد 

o رباها از نئودیمیوم باشند. آهن 

 

 ، آزمایش قطار مغناطیسیهاتوصیه

o  .حتماً از سیم بدون روکش استفاده شود 

o  ردد.لاین یا شارژی با آمپر بالا باشد استفاده گاز نوع آلکا کهاز باتری نو 

o ربا برابر یا کمی بیشتر از قطر باتری باشد که بتواند اتصال برقرار کند.قطر آهن 

o باشد. شتریو سرعت حرکت ب تریقو رویتا ن میربا بچسبانعدد آهن 2 میتوانیم یدر هر طرف باتر 

o است هم  یاصطکاک کم یصاف که دارا یومینیصفحه آلوم کیرا با  شیآزما

تا  میدهیقرار م یومینیصفحه آلوم یرا رو یباتر -رباوعه آهنانجام داد. مجم توانیم

 به سمت چپ حرکت کند. ایاثر بگذارد و به سمت راست  انیبر جر دانیم

 

 آزمایش قطار مغناطیسی ،هاپرسش

 هایی بستگی دارد؟رباها به چه عاملآهن -سرعت حرکت مجموعه باتری (1

 (Bباشد سرعت بیشتر خواهد بود ) ترقویربا که هر چه شدت میدان مغناطیسی آهن -

 (Iپیچ )شدت جریان عبوری از سیم -

F=ILBsinθ 

 شود؟لوله، باتری زودتر از معمول خالی میرباها درون سیمچرا بعد از چندین بار حرکت باتری و آهن (2

 پیچ )مسی( مقاومت کمی دارد و شدت جریان زیاد است. سیم
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 نوع آزمایش: مربی

۳۶فحه ص – ۱۵آزمایش شماره 

 آزمایش مولد جریان برق

 چگونگی تولید برق

 شرح:

ی غییر کند در دو سر مدار نیروتتولید جریان برق به دلیل تغییر شار مغناطیسی است که مبنای آن، آزمایش فاراده است. در آزمایش فاراده هر گاه شار 

 آید.ای به وجود میمحرکه

 برق:عوامل موثر در تولید 

E   گردد به قانون القاء الکترومغناطیس فاراده.عوامل موثر بیشتر برمی = 𝑁
Δp

Δt
 )نیروی محرکه متناسب است با دلتا پی به دلتا تی( 

 عواملی که جزئی باید باشد یا عوامل موثر، بیشتر سرعت تغییر شار است که در اندازه نیروی محرکه موثر است. 

پیچ آن باشد. شکل روبرو دینام دوچرخه است که سیممتغیر  یاثابت تواند که می پیچسیمشود از یک یل میژنراتور یا دینام تشک

چرخد. اگر آرمیچر را به باتری متصل کنیم پیچ میربا ساکن است و سیمآهن آرمیچر معمولاً ربا متحرک است. درثابت و آهن

 . کندچرخد چنانچه آن را بچرخانیم برق تولید میمی

 

 برق انیمولد جر شیآزما، اهداف

 ای در دو سر مدار به وجود بیاید. این نیروی محرکه در اثر تغییر شار است. شود نیروی محرکهفاراده که باعث می آزمایشبررسی

جهت جریان القایی است که طبق قانون لنز مخالف است با تغییر شار مغناطیسی

دو سر آن به سرعت تغییر شار بستگی دارد. عوامل موثر بر اندازه نیروی محرکه که

 .)بررسی سازوکار مولد جریان برق )ژنراتور یا دینام

 

 مولد جریان برق )نمایش فیلم( ،آزمایش انجام

 وسایل مورد نیاز:

oیک موتور جوجه گردان

 پیچ با دور بسیار زیاد قرار دارد.در داخل آن یک سیم

oیدایدو عدد دیود نورگسیل یا لامپ ال

 تر است منفی است.ای که کوتاهای که بلندتر است مثبت، و پایهدو عدد پایه دارند پایه
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o ربای قوی آهن 

 ربای نئودیمیوم استفاده کرد.توان از آهنکه می

 

 ودیدپیچ حرکت دهیم رباها را از درون سیمتوان جریان برق تولید کرد. اگر آهنهدف این است که چگونه می

. اینکه دو آیدمیوجود ه پتانسیل ب اختلافپیچ شود به این دلیل که در دو سر سیمروشن میی دیامپ اللا ای لینورگس

ربا، هر بار یکی از آنها نزدیک یا دور کردن آهنانتخاب شده به این خاطر است که با ی دیالامپ ال ای لینورگس ودید

ربا را زیاد کنیم جریان متناوب به وجود یر جهت جریان است. اگر سرعت حرکت آهنروشن شود )به صورت یک در میان( و این نشان دهنده تغی

به طور همزمان روشن هستند در حالی که چنین  دیایدیود نورگسیل یا لامپ الآید که هر دو ربا، به نظر میآید. با افزایش فرکانس حرکت آهنمی

 های جریان متناوب است. نیست. این اساس کار مولد

دیود نورگسیل یا پیچ قرار دارد در جای خود بچرخانیم ربا را در حالتی که درون سیمداریم یا اینکه آهنپیچ ساکن نگهربا را درون سیمر آهناگ

 شود. شود به عبارتی شار، قطع نمیشود چون تغییر شار ایجاد نمیروشن نمی دیایلامپ ال

 

 برق انیمولد جر شیآزما، هاتوصیه

 پیچ از موتور جوجه گردان مراقب دستان خود باشیم.خارج کردن سیمهنگام  (1

 ها بسیار نازک است مواظب باشید قطع نشود.پیچسر سیم (2

 .تر استبهتر است چون ولتاژ آستانه آن پایینقرمز  یدیالامپ ال ای دیود نورگسیل (3

روشن  یدیالامپ ال ای لینورگس ودیددهیم هر دو انجام می)وقتی که به سرعت آزمایش را تأکید بر سازوکار مولد جریان برق متناوب  (4

 رسند.به نظر می

 

 برق انیمولد جر شیآزما، هاپرسش

اگر شار تغییر کند افتد؟ چرا؟ پیچ بچرخانیم چه اتفاقی میربا آن را نزدیک سیماگر به جای حرکت آهن (1

 شود. کند و نیروی محرکه ایجاد نمیآید اما در شکل روبرو شار تغییر نمینیروی محرکه به وجود می
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 شناسی(وع آزمایش: دستورالعملی )زمینن

 ۴۰صفحه  –۱آزمایش شماره 

 های زیرزمینی آب()سفره تعیین درصد تخلخل آبخوان شآزمای

 اهداف آزمایش:

گیری درصد تخلخل رسوبات.کسب مهارت اندازه(1

خلخل و حجم آب ذخیره شده در آبخوان.تبیین رابطه بین درصد ت(2

 

 تخلخل چیست: 

در شکل سمت راست فضای خالی به وسیله ذرات ریزتر پر شده اما در شکل سمت چپ 

 این فضاها خالی است. 

 فرمول )رابطه( تخلخل:

 

 

رسوب که در یک استوانه مدرج نمونه کنیم.  بدین صورت گیری میریزیم اندازهحجم فضاهای خالی را از طریق آبی که به داخل رسوبات می

کنیم تا به فضاهای خالی راه یابد و آنها را اضافه میآب است سپس به آن حجم کل ریزیم این حجم، ایم تا خشک شود میرا که قبلاً حرارت داده

 شود. میاست که در صورت کسر نوشته فضای خالی دانیم. این همان ایم میپر کند مقدار آبی را که اضافه کرده

دارای فضاهای  ریز دانههای است. آبخوانزیاد هستند و ذرات از هم فاصله زیادی دارند مقدار تخلخل هم نسبتاً شن و ماسه هایی که از در آبخوان

شن و ماسه دارند این به ریز هستند درصد تخلخل بسیار بالایی حتی بیش از با اینکه بسیار دانهها رساین است که استثنا هستند اما یک کمتری خالی 

 دهند.خاطر ساختمان سیلیکاتی خاص آنها است که با جذب آب، افزایش حجم می

 

 )نمایش فیلم(  درصد تخلخل آبخوان نییتع ،انجام آزمایش

اند و ها در سال گذشته و در دوره متوسطه اول آشنا شدهآموزان با آبخواندانش

 .دانند آبخوان چیست )سفره زیرزمینی(می

ها تابع مقدار خورد؟ مقدار آب ذخیره شده در آبخوانتخلخل به چه دردی می

تواند آب بیشتری را در خود تخلخل آنها است هر چه مقدار تخلخل بیشتر باشد می

 جای دهد.

تخلخلدرصد مقدار    = 
 حجم فضاهای خالی

 حجم کل
× 100 
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 دو نمونه آبخوان انتخاب شده است: .أ

 لیتریمیلی 5۰۰واحد، در استوانه مدرج  15۰ ایهای ماسهآبخوان 

 لیتریمیلی 5۰۰واحد، در استوانه مدرج  15۰ رسی هایآبخوان 

توانند آبخوان خوبی کنند. به عبارت دیگر نمیکه معمولاً آب خیلی کمی را در خود ذخیره می

 باشند. 

 ایم تا کاملاً خشک شوند. های نباید مرطوب باشند دو نمونه را حرارت دادهآبخوان .ب

سطح نمونه قرار گیرد داخل هر یک از ای که هملیتر آب داریم. آب را به اندازهمیلی 1۰۰دام لیتری، هر کمیلی 1۰۰در دو استوانه مدرج  .ت

. آب برگردانیم استوانه مدرجِ حاویتوانیم اضافی آن را به اگر ناخواسته، آب را زیاد از حد روی نمونه ریختیم میریزیم های میآبخوان

ب مصرفی است.  در این مقدار آبی که از استوانه مدرج کم شده مقدار آ

 واحد مصرف شده است.  42 ایماسهآزمایش برای نمونه 

بر است چون نفوذپذیری کمی دارد به مقداری زمانرسی این کار برای نمونه 

 54همین خاطر نمونه از قبل آماده شده است. آبی که مصرف شده 

 واحد بوده است. 

 نیم. کاز فرمول )رابطه( مربوطه، تخلخل را حساب می .ث

  واحد است. 15۰حجم کل در این آزمایش در هر دو مورد 

 است که در داخل آبخوان  حجم فضاهای خالی، حجم آبی

 شود.مصرف می

 (صفحه در تضاد است همین با توضیحات ابتدای)بنابراین برخلاف تصور، درصد تخلخل رس، بیشتر از ماسه است. 

 

 درصد تخلخل آبخوان نییتع شیآزما، هاپرسش

تر است. زیرا افزون بر مناسبای شنی و ماسههای زمینتر است؟ دلیل خود را توضیح دهید. ، مناسبتشکیل آبخواندام زمین برای ک (1

های رسی حتی اگر دریای زمین های رسی نفوذپذیری بسیار اندک و ناچیزی دارند.تخلخلی که دارند نفوذپذیری زیادی هم دارند اما زمین

 دهد. را به ما پس  نمیآب در آن باشد آب 

. به علت نفوذپذیری زیاد به ایشنی و ماسههای زمین .تر است؟ دلیل خود را توضیح دهید، کدام یک مناسبدفع فاضلاب شهریاز نظر  (2

 شوند..ها به راحتی پر نمیشود و چاههای زیرین منتقل میراحتی فاضلاب به لایه

های پایینی را چون اجازه نفوذ فاضلاب به لایه .رسیهای زمیندلیل خود را ذکر کنید. تر است؟ کدام یک مناسب کیفیت آباز نظر  (3

 شوند.های زیرزمینی آب میای باعث آلوده شده سفرههای شنی و ماسهدهد. زمیننمی

 

 =  مقدار درصد تخلخل
های خالیحجم فضا  

 حجم کل
× 100 

ماسه مقدار درصد تخلخل   = 
42 

150 
× 100 

رس مقدار درصد تخلخل   = 
55 

150 
× 100 
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 شناسی(دستورالعملی )زمیننوع آزمایش: 

  ۴۲صفحه  –۲آزمایش شماره 

 )عارضه نگاری( رخ توپوگرافینیم آزمایش رسم

 اهداف آزمایش:

 رخ توپوگرافیکسب مهارت رسم نیم(1

 های توپوگرافیآشنایی با کاربردهای نقشه(2

ای شده؛ نقشه توپوگرافی، ( اشاره1در کتاب آزمایشگاه علوم )

اند. منحنی میزان، فاصله تراز و ... تمام این اصطلاحات آشنا شده

ی آن تکیه نشده، اینجا تأکید بیشتری روی ولی خیلی روی کاربردها

 شود.کاربردها می

 متر است. 1۰فاصله تراز برابر با  در نمونه روبرو،

 

 تئوری آزمایش:

های بسته که به هر کدام از های توپوگرافی برای نمایش ارتفاع هستند با استفاده از منحنینقشه

 ان، تمام نقاط ارتفاع یکسانی دارند. شود. در هر منحنی میزگفته میمنحنی میزان آنها، 

 متر است.  2۰فاصله تراز در نمونه روبرو 

 خط آبی یک رودخانه است که از ارتفاع زیاد به سمت ارتفاع کم در جریان است. 

 

 

 

 

 

 شود. در این آزمایش نحوه رسم نقشه توپوگرافی آموزش داده می

 

 م()نمایش فیل رخ توپوگرافیرسم نیمانجام آزمایش 

توپوگرافی

رخنیم

تراز
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آموزان نقشه توپوگرافی این فعالیت، فعالیت تکمیلی است که در آن، دانش

 کنند:رخ توپوگرافی تبدیل کرده و رسم میرا به نیم

کنیم. )در بر روی نقشه توپوگرافی دو نقطه را مشخص می .أ

رخ را در راستای ( و نیمNو نقطه  Mکتاب مشخص شده: نقطه 

 کنیم. این دو نقطه رسم می

متری )شطرنجی( یک دستگاه مختصات را وی کاغذ میلیبر ر .ب

کنیم که در آن، محور دقیقاً به اندازه نقشه توپوگرافی رسم می

کنیم. در راستای گذاری می(  نامNو  M)به جای  yو xافقی را 

کنیم و آن را متری )شطرنجی( را تا میاین محور، برگه میلی

و  Mروی  xوری که دهیم به طبوی نقشه توپوگرافی قرار می

y  رویN .قرار گیرد  

حرکت چسبانیم تا بیای نواری(، آن را بر روی برگه زیرین میبا چسب )شیشه .ت

 شود.

)در کنیم. گذاری میمتری علامتها را بر روی کاغذ میلیمحل تقاطع منحنی .ث

 علامت( 12این نمونه، 

 کنیم.چسب را باز می .ج

ها در نقشه توپوگرافی، اقدام به نحنیبا توجه به ارتفاع موجود بر روی م .ح

های تقاطع روی محور افقی( بر روی گذاری )محل قطع ارتفاع و محلنقطه

 ها به ترتیب دارای سطوح زیر هستند:کنیم این نقطهمتری میکاغذ میلی

1۰۰-8۰-۶۰-4۰-4۰-۶۰-۶۰-4۰-2۰-2۰-4۰-۶۰  

 )مدرس، مورد آخر را رسم نکردند( 

 

 

  رخ توپوگرافی به دست آید.کنیم تا نیممی نقاط را به هم وصل .خ

 

 

 

 یتوپوگراف رخمیرسم ن شیآزما، هاپرسش

اگر  شیب مانند یزد را با هم مقایسه کنید.آباد و شهرهای واقع در نواحی کمنقشه توپوگرافی شهرهای واقع در نواحی پرشیب مانند خرم (1

د خیلی به هم فشرده است حتی بعضی مواقع جاهایی که پرتگاه است و شیب آباهای پرشیب مثل خرمهای شهرمقیاس ثابت باشد منحنی

 ها خیلی از هم درو هستند ها در بعضی نقاط روی هم منطبق شوند. اما در شهر یزد منحنیخیلی زیاد است ممکن است منحنی
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 Gن ارتفاع با حرف و بیشتری Eفاع با حرف کمترین ارتکمترین و بیشترین ارتفاع با کدام حروف لاتین نشان داده شده است؟  2در شکل  (2

 مشخص شده است.

ق به از سمت شمال شراست؟  رنگ نشان دهنده یک رود است. جهت حرکت رود از کدام جهت به کدام جهتمنحنی آبی 2در شکل  (3

 سمت جنوب غرب جریان دارد. 
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 شناسی(دستورالعملی )زمیننوع آزمایش: 

 ۴۴صفحه  –۳آزمایش شماره 

 رنگهای مشابه و همآزمایش شناسایی کانی

 اهداف آزمایش:

رنگهای مشابه و همکسب مهارت شناسایی کانی(1

 ای نیاز دارد(آگاهی از ابزار و وسایل شناسایی هر کانی )هر کانی به ابزار ویژه(2

 شود ترکیب آنها با هم متفاوت است.های زیر ظاهر تقریباً یکسانی دارند اما همان گونه که ملاحظه میکانی

CaCoکلسیت 3

 CaFفلوئوریت 2

SiOرنگ( 2در کوهی )کوارتز بی

O2H2+ 4CaSoدار( ژیپس )گچ آب

BaSoباریت )کاربرد در گل حفاری( 4

 

 تئوری آزمایش:

ل ساختار بلور چگالی و سختی و ... با هم متفاوت ها ظاهر و رنگ کاملاً مشابه و یکسانی دارند اما ترکیب شیمیایی آنها خواص فیزیکی مثبرخی کانی

 است. 

کشیم هر کانی که خراشیده شود طبق شرح زیر شناسایی شده و آن را از ها میهای زیر، هر کدام را روی کانیابزارهای شناسایی: )به ترتیب شماره

 دهیم.(ها ادامه میبقیه جدا کرده کار را با بقیه کانی

 س؛ ژیپناخنتشخیص با (1

؛ کوارتز )دُر کوهی( یک قطعه شیشهتشخیص با (2

از بین سه کانی باقیمانده، باریت دارای چگالی نسبی تشخیص با چگالی نسبی. (3

بیشتری است. 

(CO؛ واکنش با کلسیت )و آزاد شدن گاز HCL 2اسید کلریدریک (4

ماند های بالا جواب نداده و چون تک و تنها میفلوئوریت با هیچ کدام از روش(5

شود. ناسایی میش

شود و از این طریق هم قابل تشخیص است. )به این خاطر که معمولاً در مدارس یافت فلوئوریت با پرتو فلوئورسانس داری رنگ سبز می

 شود.(شود توصیه نمینمی
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 رنگمشابه و هم یهایکان ییشناسا، انجام آزمایش

 خراش با ناخن: ژیپس

 

 

 خراش روی شیشه: کوارتز

 های تیز باشد که خطری را متوجه دست نکند.لازم است شیشه بدون لبه :طایاحت

 های مختلف کانی را روی شیشه بکشید.برای حصول اطمینان از نتیجه، باید در جهت

 شوند.اثرهای ایجاد شده روی شیشه با دست پاک نمی

 

 (CO2)آزاد شدن گاز : کلسیت HCLواکنش با اسید کلریدریک 

 را باید رعایت نمود.جوانب احتیاطی 

 

 چگالی نسبی بیشتر )از بین دوتای باقیمانده(: باریت

 توان تشخیص داد.با ترازو یا حتی دست می

 

 . شودیم ییشناسا ماندیبالا جواب نداده و چون تک و تنها م یهاکدام از روش چیبا ه تیفلوئور

 شودینم افتیخاطر که معمولاً در مدارس  نیاست. )به ا صیهم قابل تشخ قیطر نیو از ا شودیمرنگ سبز  یبا پرتو فلوئورسانس دار تیفلوئور

 .(شودینم هیتوص

 

 رنگمشابه و هم یهایکان ییشناسا ش،یآزما، هاپرسش

 بیند؟بیند و کدام یک آسیب نمیهای فلوئوریت، کوارتز و ژیپس را بر روی یکدیگر بسایید کدام یک آسیب بیشتری میاگر کانی (1

 است. 2 و ژیپس 7/6، کوارتز 4لوئوریت سختی ف

بیند چون سختی آن از دو کانی دیگر بیشتر کوارتز آسیب نمیتی آن کمتر از دو کانی دیگر است. بیند زیرا سخژیپس آسیب بیشتری می

 است.
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به سختی  تند توجهدر هنگام طراحی قطعاتی که با هم در تماس هسشود؟ ای از خاصیت سختی مواد مختلف میدر صنعت چه استفاده (2

 کانی اهمیت زیادی دارد 
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 شناسی(دستورالعملی )زیستنوع آزمایش: 

 ( ۴۶صفحه  –۴آزمایش شماره 

 های گیاهیآزمایش مشاهده اثرات تغییر فشار اسمزی بر سلول

 اهداف آزمایش:

 آشنایی با فرایند اسمز(1

 بررسی تغییرات ایجاد شده در روپوست پیاز(2

 

 

 

 مبانی نظری آزمایش

با توجه به شکل روبرو و اندازه منافذ غشا، تنها 

توانند از غشا عبور های آب )قرمزرنگ( میملکول

رنگ از داخل های بنفشکنند. شیب غلظت ملکول

به خارج است و تمایل دارند به سمت خارج منتشر 

های تر از ذرهشوند اما غشا )با اندازه منافذ کوچک

دهد اما عبور به آنها نمی هگ( اجازرنبنفش

های آب به خاطر اندازه کوچک، هم به ملکول

شوند. به علت تراکم داخل و هم به خارج منتشر می

رنگ در سمت چپ شکل های بنفشزیاد ملکول

 آید.یک محیط پرفشار )هیپرتونیک( به وجود می

های فشار )هیپوتونیک( به محیط پرفشار بروند. در شکل روبرو، مولکولیط کمهای آب تمایل دارند که از محطبق پدیده اسمز همیشه مولکول

کنند اما حرکت آنها در جهت چپ )به سمت داخل سلول( بیشتر است در نتیجه بعد از مدتی مقدار زیادی مولکول آب در هر دو جهت حرکت می

شود اما فشار اسمزی دو طرف متعادل اخل بیشتر از محیطِ خارج میهای آب دشود و مقدار مولکولآب از خارج سلول به سمت داخل جابجا می

 افتد. شود و حالت تورژسانس اتفاق میشود. در چنین شرایطی سلول مقدار زیادی آب جذب کرده و متورم میمی

 افتد.شود و پلاسمولیز اتفاق میرود و مقدار آب سلول کم میدر شرایطِ بالعکس، آب از داخل به خارج می

آب و اما اگر از ابتدا مقدار فشار اسمزی داخل و و خارج با هم برابر باشد مقدار آب خروجی و ورودی به سلول برابر بوده و تغییری در مقدار 

 فشار )ایزوتونیک( قرار گرفته است. شود سلول در محیط همشود. در چنین شرایطی گفته میاندازه سلول ایجاد نمی
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 )نمایش فیلم( یاهیگ یهابر سلول یفشار اسمز رییه اثرات تغمشاهد ،شیآزماانجام 

هاست. در این اسمز یکی از شرایط تأثیرگذار بر سلول

 های بشره پیاز قرمزآزمایش برای بررسی این موضوع از سلول

. دلیل استفاده از پیاز قرمز این است که روپوست میکنیاستفاده م

ها فرایند ر تراکم رنگیزهبیرونی آن دارای رنگیزه است و به خاط

شود در پیازهای زرد و سفید به دلیل تر بررسی میاسمز راحت

ها این فرایند به خوبی قابل مشاهده نیست. تراکم پایین رنگیزه

ر گیرند مقدار فشار )ایزوتونیک( قراها اگر در محیط همدهیم. سلولهای مختلف ساکارز قرار میصورت که بشره پیاز را تحت تأثیر غلظت بدین

کند اما اگر در محیط پرفشار )هیپرتونیک( قرار گیرند به دلیل فرایند اسمز آب ورود و خروج آب به سلول برابر است در نتیجه ابعاد سلول تغییر نمی

ار )هیپوتونیک( قرار گیرند فششوند و چنانچه در محیط کمها دچار پلاسمولیز یا چروکیدگی میشود در نتیجه بعد از مدتی سلولاز سلول خارج می

 طبق روند اسمز آب به داخل سلول منتقل خواهد شد در نتیجه شاهد تورژسانس یا تورم در سلول هستیم. 

 کنیم. آن را به سمت بیرون های( پیاز را جدا میهای )فلسیکی از برگ

کشیم ممکن است لازم ها را روی لبه دیگر میشکنیم و به آرامی یکی از لبهمی

شود چند بار این عمل تکرار شود تا نتیجه مطلوب حاصل شده و بشره بیرونی 

 جدا شود. 

 

  روپوست جداشده را قبل از اینکه برش بزنیم در داخل یک شیشه ساعت قرار

 دهیممی

 

 

 چکان از محلول ساخته شده مورد نظر با غلظت مناسب به با استفاده از قطره

ه قدری باشد که روی روپوست را کاملًا آن اضافه میکنیم. مقدار محلول ب

 بپوشاند.
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 های فرایند بالا را برای بقیه شیشه

اگر کنیم. ساعت هم تکرار می

آموزان در دانش رودیاحتمال م

دچار اشتباه  شیآزما نیانجام ا

و  های حاوی محلولهابشر شوندیم

ساعت را از قبل  یهاشهیش

 .میکنیم یگذارشماره

گرم از پودر ساکارز را با  2/34مولار ساکارز،  1کنیم. برای تهیه محلول های متفاوتی استفاده میهای ساکارز با غلظتها، محلولبر روی نمونه

 های مورد استفاده در این آزمایش:کنیم. غلظتها استفاده میرسانیم. و از این محلول پایه برای ساخت دیگر غلظتلیتر میمیلی 100آب مقطر به حجم 

 مولار 1محلول ساکارز 

 کنیم.سی آب مقطر مخلوط میسی 2لیتر از محلول پایه را با میلی 8مولار:  8/0محلول ساکارز 

 .میکنیآب مقطر مخلوط م یسیس 4را با  هیاز محلول پا تریلیلیم 6 :مولار 6/0محلول ساکارز 

 .میکنیآب مقطر مخلوط م یسیس 6را با  هیاز محلول پا تریلیلیم 4: مولار 4/0محلول ساکارز 

 .میکنیآب مقطر مخلوط م یسیس 9را با  هیاز محلول پا تریلیلیم 1: مولار 1/0 محلول ساکارز

 بگذاردهای گیاهی دهیم تا محلول ساکارز تأثیر خود را بر سلولدقیقه زمان می 10ها به نمونه . 

 لام  یاز لوله شدن بشره، آن را بر رو یریکار و جلوگ یراحت یبرا دهیمر میای از بشره را روی لام قرابرای تهیه نمونه شاهد تکه

بریم بهتر داشتن بشره بر روی لام بهره میکنیم و تنها از آب مقطر به منظور مسطح نگهاز هیچ محلولی استفاده نمی .میدهیبرش م

درجه  45خوب هنگام مشاهده، لامل را با زاویه  تشتن کیفیاست آب مقطر را با قطره چکان به آن اضافه کنیم. برای ایجاد حباب و دا

نمایی ابتدا با بزرگ ای از بشره پیاز را روی لام قرار داده و بدون فوت وقت آن را با میکروسکوپکنیم؛ تکهروی آن قرار داده و رها می

برای تهیه تصویر از این نمونه، کنیم. مقایسه میهای بعدی کنیم و با تصاویر نمونهمشاهده کرده تصویر تهیه می پایین و سپس بیشتر

 استفاده کنیم. 40بهتر از عدسی شیئی 
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شوند. مقدار پراکنش رنگ ها به رنگ صورتی متمایل به بنفش دیده میدر تصویر به دست آمده به علت رنگی بودن روپوست، قسمتی از سلول

 های دیگر مقایسه شود. نه شاهد در نظر خواهیم داشت که بعدها از این نظر با نمونهصورتی یا بنفش در روپوست تهیه شده به عنوان نمو

در نمونه شاهد، پراکندگی رنگ صورتی یا بنفش در کل نمونه 

های مختلف ساکارز های بعدی که در محلولیکنواخت است اما در نمونه

نکه در اند محدوده پراکندگی تغییراتی کرده است. همچناقرار داده شده

ها هم پیداست هر چه که غلظت ساکارز در محلول به کار برده شده نمونه

تر شده شود رنگ در سلول متراکمتر میبیشتر باشد رنگ در سلول، متراکم

هایی از محلول ساکارز که شود. در غلظتو پراکندگی رنگ محدودتر می

ار اسمزی کند نشان دهنده فشپراکندگی رنگ با نمونه شاهد برابری می

 مساوی با فشار اسمزی داخل سلول است. 

 

 یاهیگ یهابر سلول یفشار اسمز رییمشاهده اثرات تغ نتایج آزمایش

در شکل روبرو، در نمونه بالایی محدوده رنگی تمام فضای سلول را پر کرده است و مرز مشخصی بین دیواره سلولی و 

کرده که غشا کاملاً به دیواره چسبیده و هر دو را به صورت یک توان دید چون سلول آنقدر آب جذب غشای سلول نمی

)هیپوتونیک( قرار داشته و به فشار کمگیریم که نمونه در محیط می هبینیم. اگر این مشخصات را مشاهده کردیم نتیجخط می

 یا آماس )تورم( شده است. تورژسانس علت جذب زیاد آب به این حالت درآمده و دچار 

ها در یانی، محدوده رنگی تقریباً فضای سلولی را پوشش داده اما مرز دیواره و غشا کاملاً مشخص است سلولدر نمونه م

اند و مقدار آبی که به سلول وارد شده با مقدار آب وارده برابر بوده )ایزوتونیک( قرار گرفتهفشار هماین نمونه در محیط 

 . این نمونه با نمونه شاهد تشابه زیادی دارد. شودنمیدر ابعاد سلول تغییر مشاهده است. در این حالت 

در نمونه پایینی، محدوده رنگی داخل سلول جمع و چروکیده شده و بین غشای سلول و دیواره فاصله زیادی افتاده در 

 اند.شدهآب از دست داده و دچار پلاسمولیز یا چروکیدگی  ها در محیط پرفشار )هیپرتونیک( قرار گرفتهاین حالت سلول

 

 یاهیگ یهابر سلول یفشار اسمز رییمشاهده اثرات تغ شیآزما، هاپرسش

 نمایی از آنچه را که با میکروسکوپ مشاهده کردید رسم کنید. (1

 

 

 

ها محل توزیع رنگ دارای رنگدانه هستند و به علت جابجا شدن محدوده رنگدانهشود؟ چرا در این آزمایش از پیاز قرمز استفاده می (2

 شود. تر بررسی میراحت
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رور آب از غشاهای اسمز تأثیر گذار است بر عبور و مگیرید؟ ای میهای مختلف ساکارز چه نتیجهاز مقایسه بخش رنگین نمونه در غلظت (3

 بریم زیستی. یعنی به اهمیت اسمز پی می
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 شناسی(دستورالعملی )زیستنوع آزمایش: 

  ۴۸صفحه  –۵آزمایش شماره 

 هابررسی تأثیر عوامل مختلف بر میزان فعالیت آنزیمآزمایش 

 اهداف آزمایش:

 هاتأثیر تغییر دما بر میزان فعالیت آنزیم(1

 هاهای متفاوت آنزیم بر میزان فعالیت آنزیمتأثیر غلظت(2

هاماده بر میزان فعالیت آنزیمتأثیر غلظت پیش(3

 شود.دسترس انتخاب شده است و تأثیر رنین بر کازئین شیر بررسی می ماده دردر نمونه روبرو، شیر به عنوان یک 

 

 هامیآنز تیفعال زانیعوامل مختلف بر م ریتأث یبررس، مبانی نظری آزمایش

از نظر آرایش ساختار فضایی، جایگاه فعال متناسب با مولکول 

شود تغییرات ای است که به آن متصل میماده اختصاصیپیش

ل روبرو به صورت تغییر در رنگ به نمایش ماده در شکپیش

درآمده است در اثر این واکنش )تغییر رنگ درش شکل( 

 شود. ماده به فرآورده تبدیل میپیش

ماده به آنزیم است هر عاملی که این اتصال را سرعت ببخشد منجر به نکته کلیدی و مهم در این آزمایش تأثیر عوامل مختلف بر میزان اتصال پیش

شد و هر عاملی که سرعت ایجاد اتصال را کاهش دهد در واقع سرعت واکنش را کاسته است و حتی ممکن است واکنش را  دواکنش خواه تسریع

 به طور کل متوقف کند.

مدت زمان  توانیم این را بسنجیمشود عاملی که میماده و آنزیم و سرعت واکنش آنزیمی بررسی میدر این آزمایش تأثیر سه عامل روی اتصال پیش

گذارد ماده اثر میلازم برای لخته شدن شیر است. آنزیم رنین که در این آزمایش به عنوان آنزیم مورد نظر استفاده شده روی کازئین شیر به عنوان پیش

اصل شود به معنی تر صورت گیرد سرعت واکنش بیشتر بوده است و هر چه دیرتر نتیجه حشود. هر چه این تغییر سریعو باعث لخته شدن آن می

پی  سرعت کمتر واکنش بوده و اگر تغییری در شیر صورت نگیرد به این معنی است که آنزیم نتوانسته کار خود را انجام دهد و ما در این آزمایش

 باشیم.  توانیم بهترین واکنش آنزیمی داشتهماده میهای دمایی یا در چه شرایط غلظتی از آنزیم یا پیشبریم که در چه محدودهمی

 

 )نمایش فیلم( هامیآنز تیفعال زانیعوامل مختلف بر م ریتأث یبررس ش،یآزما، انجام آزمایش

ماده واکنش دهند و واکنش توانند با پیشها به خاطر داشتن جایگاه خاصی به نام جایگاه فعال میهای زیستی است آنزیمها تسریع واکنشوظیفه آنزیم

 هر واکنش وجود حداقل یک آنزیم ضروری است.  رایبکنند و ها کاملاً اختصاصی عمل میزیممورد نظر را تسریع کنند. آن
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شود. در هر مورد، زمانی رنین روی کازئین شیر اثرگذار بررسی می آنزیم رنین در این آزمایش اثر سه عامل بر واکنش

 باشد:  وبوده که تغییرات مشهود و مانند شکل روبر

 

 

 هامیآنز تیفعال زانیعوامل مختلف بر م ریتأث یبررس شیآزمار دما )دما: متغیر( ؛ بررسی اث۱مرحله 

 8  کنیم. تایی تقسیم می 4لوله آزمایش کاملاً تمیز را به دو گروه 

 ریزیم.لیتر شیر میمیلی 5های گروه اول لوله هر کدام از در 

 ریزیم. رصد مید 5/0لیتر محلول رنین میلی 1روه دوم های گهر کدام از لوله در 

  کنیم: می هآماد بشر را  به صورت زیر 4برای بررسی اثر دما 

o آب و یخ 

o  درجه  20آب 

o  درجه  37آب 

o  درجه  80آب 

 دهیم.در هر بشر که محتوی مقداری آب است یک لوله شیر و یک لوله رنین قرار می  

 غیر دما است. ماده و آنزیم یکسان هستند. در اینجا متها از نظر غلظت پیشهمه لوله

 3  شود و در بعضی کتب دقیقه توصیه می 5دقیقه و حتی بیشتر در صورت نیاز، )معمولاً در همه مراجع دانشگاهی زمان حداقل  5تا

ها )هر دو لوله دقیقه لحاظ شده است برای اینکه مطمئن بشویم محتوای لوله 5دهند( در این آزمایش دقیقه هم زمان می 10آزمایشگاهی تا 

 اند بهترین واکنش را وقتی خواهیم داشت که دمای این دو دقیقاً مساوی باشد.  دما شدهرون یک بشر( با هم همد

 کنیم هر آنزیم را به شیر نظیر خود اضافه می 

 ا به مشاهدات مورد نظر ر کنیمهای معین شده بررسی میجدولی به صورت زیر رسم کرده و تغییرات هر لوله در هر دما را در زمان

 )ثبت مشاهدات( کنیم..آموزان واگذار میدانش

 دقیقه 30 دقیقه 10 دقیقه 5 دقیقه 1 اثر دما

     آب و یخ

     درجه 20

     درجه 37

     درجه 80

 ها را جایگزین کرد. ای باید آببه علت طولانی بودن زمان و از دست رفتن دمای آب، هر به طور دوره

 

 هامیآنز تیفعال زانیعوامل مختلف بر م ریتأث یبررس شیآزماغلظت آنزیم ) غلظت آنزیم: متغیر( ؛ بررسی اثر ۲مرحله 

 6  کنیم تایی تقسیم می 3لوله آزمایش تمیز را به دو گروه 
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 ریزیم لیتر شیر میمیلی 5های گروه اول در هر کدام از لوله 

 ریزیم:یر میدرصد به صورت ز 2/0های گروه دوم رنین در هر کدام از لوله  

o 25/0 رسانیم.لیتر میمیلی 1، و با آب مقطر حجم را به لیترمیلی 

o 5/0 میرسانیم تریلیلیم 1، و با آب مقطر حجم را به لیترمیلی. 

o 1 لیترمیلی 

 دهیم.درجه( قرار می 40درجه )تا  37های شیر و آنزیم را در ظرف آب لوله 

 3  هم دما شوند. میو آنز ریش یاوح یهاتا لولهکنیم دقیقه صبر می 5تا 

 کنیم. های شیر اضافه میهای آنزیم را به لولهمحتوای لوله 

 مشاهدات مورد نظر  کنیم.های معین شده بررسی میآنزیم را در زمان جدولی به صورت زیر رسم کرده و تغییرات هر لوله در هر غلظت

 )ثبت مشاهدات( کنیم. آموزان واگذار میرا به دانش

 دقیقه 30 دقیقه 10 دقیقه 5 دقیقه 1 ر غلظت آنزیماث

     لیترمیلی 25/0

     لیترمیلی 5/0

     لیترمیلی 1

 

 هامیآنز تیفعال زانیعوامل مختلف بر م ریتأث یبررس شیآزماماده : متغیر( ماده )غلظت پیشپیش ؛ بررسی اثر غلظت۳مرحله 

 6  کنیم. می تایی تقسیم 3لوله تمیز را به دو گروه 

 ریزیم:به مقادیر زیر شیر می ی گروه اولهالوله در هر کدام از 

o 6 میرسانیم تریلیلیم 10، و با آب مقطر حجم را به لیترمیلی. 

o 8 میرسانیم تریلیلیم 10، و با آب مقطر حجم را به لیترمیلی. 

o 10 لیترمیلی 

 ریزیم. درصد می 2/0لیتر رنین میلی 2های گروه دوم در هر کدام از لوله 

 دهیم.درجه( قرار می 40درجه )تا  37های شیر و رنین را در آب لوله 

 3  های حاوی شیر و آنزیم هم دما شوند.دقیقه صبر می کنیم تا لوله 5تا 

 کنیم.های شیر اضافه میها را به لولهآنزیم 

 کنیم مشاهدات مورد نظر های معین شده بررسی میر زمانشیر را د جدولی به صورت زیر رسم کرده و تغییرات هر لوله در هر غلظت

 کنیم. )ثبت مشاهدات(آموزان واگذار میرا به دانش

 دقیقه 30 دقیقه 10 دقیقه 5 دقیقه 1 مادهاثر غلظت پیش

     لیترمیلی 6

     لیترمیلی 8

     لیترمیلی 10
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گویی واکنش ختواند بر سرعت پاسماده میمچون دما، غلظت آنزیم و غلظت پیشرسیم که عواملی هبعد از ثبت مشاهدات به این نتیجه می

ایجاد بهترین پاسخ  وهای زنده از لحاظ عملکرد سیستم آنزیمی آنزیمی اثر بگذارد و از این نظر قابل توجه است که وضعیت دمای بدن و سیستم

 آنزیمی دارای اهمیت بسیار است.

 ها را به وضعیت لخته برسانند. توانند در فواصل زمانی متعددی، لولهعوامل مختلف میدهد که نتایج آزمایش نشان می

 

 هامیآنز تیفعال زانیعوامل مختلف بر م ریتأث یبررس شیآزمانتایج 

ای مانند شکل تشکیل شود به معنی اگر در یک غلظت معین از شیر و یک غلظت معین از آنزیم و دمای مشخصی لخته

 نش به وسیله آنزیم است.پیش رفتن واک

o متغیر: دما  -مرحله اول 

 یابد.بریم زمان لازم برای لخته شدن شیر کاهش میدرجه هر چه قدر دما را بالا می 37دماهای کمتر از 

 شود.درجه( کمترین زمان لازم ثبت می 40درجه )تا  37در دمای 

 گیریم.درجه اصلاً جوابی از آزمایش نمی 80در دمای 

 

o متغیر: غلظت آنزیم –وم مرحله د 

 کند. هر چه غلظت آنزیم بیشتر باشد زمان لخته شدن شیر کاهش پیدا می

 

o ماده متغیر: غلظت پیش -مرحله سوم 

شود به یابد. از یک حدی به بعد زمان ثابت میماده )تا یک حدی( بیشتر شود زمان لخته شدن شیر کاهش میهر چه غلظت پیش

شوند و هر چه این موضوع ماده کمتر میهای پیشهای آنزیم نسبت به مولکوله بعد تعداد مولکولاین خاطر که از یک حدی ب

ماده در اتصال باشند سرعت های آنزیم با مولکول پیشزمانی که تمام ملکول شودمیشدیدتر شود زمان انجام آزمایش زمان بیشتر 

 شود. ماکزیمم گفته می

 

 هامیآنز تیفعال زانیوامل مختلف بر مع ریتأث یبررس شیآزما، هاپرسش

 ماده روی فعالیت آنزیم چگونه است؟ چرا؟اثر دما، غلظت آنزیم و غلظت پیش (1



74 

 

ه بیشترین سرعت درج 37شود. در شود. افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش میماده و آنزیم میدما باعث افزایش سرعت تلاقی پیش 

 ریزد.شود و ساختار جایگاه فعال به هم میچون آنزیم تخریب می اکنشی نداریمدرجه هیچ گونه و 80را داریم و در 

 شود.هر چه غلظت آنزیم بیشتر شود مدت زمان ایجاد لخته کمتر می

 شود )زمان کمتر( یماده هنوز کمتر از آنزیم باشد اگر پیش ماده را افزایش دهیم سرعت انجام آزمایش بیشتر متا جایی که غلظت پیش

 ماده و آنزیم با هم برابر باشند سرعت واکنش ماکزیمم است. ی غلظت پیشوقت

باشند و به فرآورده  توانند به آنزیم دسترسی داشتهماده نمیهای پیشماده از آنزیم بیشتر باشد تعداد زیادی از مولکولاگر غلظت پیش

 وابی نگرفته باشیم. آید که جتبدیل شوند تشکیل لخته را به طور واضح نداریم و به نظر می

 چرا تنظیم دمای بدن از اهمیت خاصی برخوردار است؟ (2

 ریزد به نحوی که قادر به انجام آزمایش نیستند. ها به هم میبا افزایش دما ساختار آنزیم
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 شناسی(دستورالعملی )زیستنوع آزمایش: 

 ۵۰صفحه  –۶آزمایش شماره 

 های گیاهیپلاست در سلول آزمایش مشاهده انواع

 اهداف آزمایش:

 روش تهیه نمونه (1

 تشخیص انواع پلاست(2

آموزان بعد از انجام آزمایش بتوانند تصاویری مشابه آنها را ببینند به معنی تعدادی تصویر از انواع پلاست در کتاب درسی آمده است اگر دانش

 ایم.رسیدهسازی درست نمونه است و ما به هدف آموزشی خود آماده

 

 یاهیگ یهامشاهده انواع پلاست در سلول شیآزمامبانی نظری 

ای است که در همه جانداران وجود ندارد پلاست در جانوران وجود نداشته و در گیاهان و آغازیان وجود دارد از هر دوی پلاست اندامک ویژه

 شوند. ر قابل دسترسی نیستند گیاهان برای این کار ترجیح داده میتوان نمونه تهیه کرد. اما چون آغازیان در تمام نقاط کشوها میاین

 : انواع

 کنیم:بندی میشوند آنها را تقسیمکنند به چه رنگی دیده میدهند در خود چه چیزی ذخیره میبر اساس اینکه چه کاری انجام می

 کلروپلاست: دارای رنگدانه  سبزرنگ کلروفیل، انجام فتوسنتز (1

 هایی غیر از کلروفیل سبز هستند:های رنگی(: دارای رنگدانها )پلاستهکروموپلاست(2

oلیکوپن: قرمزرنگ 

oرنگکاروتن: نارنجی 

oگزانتوفیل: زردرنگ 

آمیزی شوند. لوکوپلاست: بدون رنگدانه، ذخیره مواد. به خاطر اینکه هیچ رنگی ندارند برای مشاهده با میکروسکپ بهتر است رنگ(3

 کنند:خیره میاینان مواد مختلفی را ذ

oآمیلوپلاست: حاوی نشاسته 

oپروتئوپلاست: حاوی پروتئین 

oاولئوپلاست: حاوی مواد لیپیدی یا چربی 

o... و 

طوری طراحی شده است که بتوان کلروپلاست، چند نوع کروموپلاست و حداقل یک نوع  یاهیگ یهامشاهده انواع پلاست در سلول شیآزما

 که در کتاب معرفی شده است مشاهده بکنیم. های گیاهی لوکوپلاست را در نمونه
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 یاهیگ یهامشاهده انواع پلاست در سلول شیآزما ینظرانجام 

علف مرداب یا گیاه آبزی  خزهترجیحاً از برگ  ، به وفور و تراکم بالا،برای مشاهده کلروپلاست

(Elodea )کنیم. استفاده می  الودآ 

روپوست برگ توان استفاده کرد مثل شوند نیز میمی از روپوست برخی گیاهانی که به راحتی جدا

 های نگهبان روزنه آنها کلروپلاست وجود دارد. ، چون در سلولروپوست برگ ترهیا کاهو 

 برای مشاهده کروموپلاست:

  .گوجه فرنگی که حاوی رنگدانه لیکوپن است 

  .هویج  که حاوی رنگدانه کاروتن است 

 های مختلفای با رنگفلفل دلمه: 

o ای سبز: دارای کلروفیل، برای پاسخ به این سوال که آیا علاوه بر کلروپلاست، دارای کروموپلاست نیز هست؟فلفل دلمه 

o ای زرد: دارای گزانتوفیلفلفل دلمه 

o ای نارنجی: دارای کاروتنفلفل دلمه 

 برای مشاهده لوکوپلاست:

 زمینی: دارای آمیلوپلاست، حاوی نشاسته سیب 

 

 پلاست:مشاهده کلرو

کنیم و با پنس ایم را جدا میرا که قبل از کار در آب قرار داده یک برگ )شبه برگ( خزه .أ

 دهیم.روی لام )تیغه( قرار می

 کنیم.یک قطره آب مقطر به آن اضافه می .ب

 کنیم.درجه روی آن رها می 45لامل )تیغک( را با زاویه  .ت

 

 

 مشاهده آمیلوپلاست:

 زنیم برش می زمینی رامقدار کمی از سیب .أ

کشیم تا کمی عصاره که حاوی تعداد بسیار چند بار لبه تیز چاقو را روی محل برش می .ب

 زیادی آمیلوپلاست است تهیه شود. 

 گسترانیم.ریزیم و آن را میعصاره را روی لام می .ت
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 کنیم. درجه روی آن رها می 45یک لامل را با زاویه  .ث

 

 

 

 

 

آمیزی و تباین بهتر از لوگول یچ رنگی نیست برای رنگاز آنجا که آمیلوپلاست دارای ه .ج

ریزیم لوگول را بر مرز لام و لامل )لبه لامل( می هکنیم. برای این کار، یک قطراستفاده می

ها به رنگ آبی تیره یا بنفش کم آمیلوپلاستکند و کملوگول به زیر لامل نفوذ می

 شوند. آمیزی میرنگ

 

 

 فرنگینه گوجهمشاهده کروموپلاست: نمو

 زنیم گوجه فرنگی را برش می .أ

از بافت گوشتی  یتا کم میکشیمحل برش م یچاقو را رو زیچند بار لبه تزمینی مانند سیب .ب

 فرنگی تراشیده شود. گوجه

ها کنیم. اگر نازک نباشد سلولبافت گوشتی جدا شده را به صورت نازک روی لام پهن می .ت

 نهایی دارای کیفیت مطلوب نخواهد بود. گیرند و تصویر روی هم قرار می

 کنیم. درجه روی آن رها می 45یک لامل را با زاویه  .ث

 

 

 مشاهده کروموپلاست: نمونه هویج

کند نمونه تهیه شده باید چون بافت هویج متراکم است و نور به سختی از آن عبور می .أ

ت هویج را به قطر حدوداً ای از بافالمقدور بسیار نازک باشد برای این منظور، باریکهحتی

 کنیم. متر تهیه میمیلی 2×2
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برای تهیه برش نازک، باید هویج را بین دو لایه حائل قرار داد و با تیغ اقدام به ایجاد برش  .ب

شناسی معمولاً از مغز گیاه . در آزمایشگاه گیاه)بهتر است توسط مربی انجام شود( نمود

 توان از یونولیت نیز استفاده کرد. قه آقطی، میشود در صورت نبود ساآقطی استفاده می

مانند با پنس آنها را جدا کرده و روی ها به علت نازک بودن، روی تیغ جا میگاهی برش .ت

 دهیم. لام قرار می

 کنیم. با یک قطره آب، نمونه را روی لام فیکس می .ث

 .میکنیآن رها م یدرجه رو 45 هیلامل را با زاو کی .ج

 

 

 شوند. ای هم مانند هویج تهیه لفل دلمهنمونه انواع ف

 

 ها: تصویر نمونه

 زمینی )آمیلوپلاست( و خزه )کلروپلاست(فرنگی )کروموپلاست(، سیببه ترتیب از راست به چپ: هویج )کروموپلاست(، گوجه

 

 

 

 

 یاهیگ یهامشاهده انواع پلاست در سلول شیآزمانتایج 

اما اند ها مستقر شدهلها بیشتر در سطوح سلوکلروپلاست

 ها بیشتر متمایل به مرکز سلول هستند. کروموپلاست

 

 

 

 یاهیگ یهامشاهده انواع پلاست در سلول شیآزما ها،پرسش

توان به طرق مختلف مطرح شود مثلاً تفاوت آموز میاز دید دانشها مشاهده کردید؟ چه تفاوتی میان کلروپلاست با انواع کروموپلاست (1

کننده تواند در پاسخ دادن به پرسش های بعدی هم کمکهایی که مد نظر ماست و میشکل، ساختار و ... اما یکی از تفاوت در رنگ،
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های مرکزی سلول در سلول است؛ کلروپلاست بیشتر متمایل به حواشی و کروموپلاست بیشتر در قسمتها موقعیت مکانی پلاستباشد 

 قرار گرفته است. 

آمیزی هم ن رنگآمیزی با لوگول به رنگ آبی تیره یا بنفش )بدوچگونه؟ بله، از طریق رنگها قابل تشخیص هستند؟ آیا آمیلوپلاست (2

 البته به سختی قابل تشخیص هستند(

هایی ایای )حتی فلفل دلمهفلفل دلمههای مورد مطالعه کلروپلاست و کروموپلاست را همزمان مشاهده کردید؟ در کدام یک از نمونه (3

 گی را با هم دارد. های سبز و رناند.( همچنین گوجه فرنگی در حال رسیدن که بخشرنگی هستند ابتدا سبز و دارای کلروپلاست بوده که

کلروپلاست یست؟ چها در فصل پاییز با توجه به نتایج به دست آمده توضیح دهید که علت تغییر رنگ میوه در هنگام رسیدن و یا برگ (4

و هم  تر آن است. اگر سلولی به طور همزمان هم کلروپلاستهای درونیها در قسمترفته و کروموپلاستدر سطح سلول قرار گ

رنگ  پوشاند در اثر تخریب و تجزیه کلروپلاست،های کروموپلاست را میکروموپلاست داشته باشد رنگ سبز کلروپلاست رنگ

 دهد. ها خود را نشان میکروموپلاست
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 شناسی(لی )زیستنوع آزمایش: دستورالعم

۵۲صفحه  –۷آزمایش شماره 

 آزمایش آشنایی با کارکرد دستگاه عصبی

 اهداف آزمایش

 های حسیبررسی حساسیت گیرنده(1

 آشنایی با انعکاس عصبی(2

 

 

 

 یبا کارکرد دستگاه عصب ییآشنا شیآزمامبانی نظری 

های مختلف متفاوت است. انعکاس هم نوعی ها در مکانپوشانی گیرندهتنوع، تراکم و هم د.هستن یتیدندر یانتها کیمعمولاً  های حسیگیرنده

عصبی، پیام  زپاسخ است. اما پاسخی که تصمیم فرد در آن دخالت نداشت باشد یا به عبارتی غیر ارادی است؛ محرک، گیرنده حسی، پیام حسی، مرک

 کننده، پاسخ مناسب.حرکتی، اندام عمل

 

 ی )نمایش فیلم( با کارکرد دستگاه عصب ییآشنا شیاآزمانجام 

 دهیم:آموزان با عملکردهای ساده عصبی طراحی شده است در این آزمایش چهار فرایند را مورد بررسی قرار میاین آزمایش برای آشنایی دانش

بررسی انعکاس نوری مردمک (1

 یابد. تابانیم با این کار قطر مردمک کاهش میرا به چشم میقوه سانتیمتری نور چراغ 30چشم را باز نگه داشته و از فاصله 

 ها را با توان چشمدقیقه بسته تا در اثر عدم وجود نور، مردمک گشاد شود برای حصول نتیجه بهتر می 2چشم را به مدت حدود

 یک پارچه تیره پوشاند اگر نور محیط زیاد نباشد ضرورتی به انجام این کار نیست. 

خواهیم که در حضور نور، چشمان خود تابانیم و از شخص میها میسانتیمتری بر روی پلک 30سته نور را از فاصله با چشمان ب

 دهد و در صورت قطع نور، مردمک خیلی سریع مجدداً تر حالت قبل، کاهش قطر میرا باز کند خواهیم دید که مردمک سریع

 شود. گشاد می

 

اط مورد تحریکقدرت تمیز پوست در تعیین دقیق نق(2

 وسایل مورد نیاز: 

oپرگار 
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o کشخط 

o .قلم و کاغذ جهت یادداشت نتایج 

توجه: در انجام آزمایش، نباید پرگار را خیلی به پوست فشار داد تنها یک لمس ساده 

 دهیم.: های زیر انجام میکافی است. آزمایش را بر روی قسمت

در همه جا  زتمی قدرت... ) - پا ساق – کتف – بازو – گردن – دست کف –پشت دست 

 است( شتریاز همه جا ب تیها و )نوک( انگشتان حساسدر لب ستین کسانی

رسد نوک پرگار را در هر یک از مراحل با اندازه مشخصی که به اطلاع فرد مورد آزمایش نمی میپوشانیم یافرد را با پارچه یهاچشم

 کنیمثابت می

 دهیم.تعیین شده تماس می نوک پرگار را با پوست فرد در نقاط 

 زمان دو نوک پرگار، چند نقطه را با پوست خود تشخیص داده است.خواهیم به ما بگوید که در اثر تماس هماز فرد می 

  کنیم.نتایج را یادداشت می 

  کنیم.:ه گیری میکنیم و مجدداً آزمایش را انجام داده سپس نوک پرگار را اندازبه طور نزولی، اندازه نوک پرگار را کم می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های حسی، از پشت دست بیشتر است. دهد که قدرت تمیز حسی کف دست به علت تراکم بیشتر گیرندهدول بالا نشان میج

 

 های دمایی پوستتعیین حساسیت گیرنده (3

 وسایل مورد نیاز:

o 1  )کنیم تا بیشتر از این سرد نشود(از آب خارج میبه موقع  ها را درجه )یخ 14حدود بشر حاوی آب سرد )یخ 

o 1  درجه 44حدود بشر حاوی آب گرم 

o 1 درجه 26حدود تر حاوی آب ولرم ظرف بزرگ 

 مرحله اول:

 5تا  3خواهیم که همزمان هر دو دست خود را تا مچ، به مدت از فرد می 

حاصل تطابق )سازش( ها دقیقه در آب سرد و گرم قرار دهد. تا گیرنده

 …  کف دست  پشت دست
 

 … 
 

30 mm 2 30  نقطه mm 2 نقطه           

20 mm 2 20  نقطه mm 2 نقطه           

16 mm 1 15  نقطه mm 2 نقطه           

     13 mm 1 نقطه           
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ت؟ بلی. آیا تغییری در احساس دما نسبت به لحظه فرو کردن دست در ها برای فرد کاملا مشخص اسکنند. آیا احساس دما

 شود؟ بلیهای سرد و گرم بوسیله فرد احساس میآب

 

 

 های خود را همزمان از آب سرد و گرم خارج کرده و همزمان وارد فرد دست

خواهیم تا دمای حس شده بوسیله هر کدام از کند. و از وی میآب گرم می

 ش دهد.ها را گزاردست

های خود احساس متفاوتی از آب ولرم خواهند داشت و از آنها آموزان با دستدانش

 خواهیم به دنبال چرایی این احساس متفاوت باشند.  می

 

 مرحله دوم:

 کنیم. های حاوی آب سرد یا گرم استفاده میاز یکی از بشر

 قط یک خواهیم که یک دست خود را تا مچ و دست دیگر را فاز فرد می

هایی دقیقه در آب فرو کند. )سطح و مقدار گیرنده 5تا  3انگشت را به مدت 

باشد( همان در تماس است متفاوت می باز پوست که در هر دست با آ

کنید؟ شود در انگشت هم احساس میگرمایی که در دست تا مچ احساس می

 تر است. متفاوت

 گرم خارج کرده و همزمان  خود را همزمان از آب سرد و و انگشت فرد دست

هر کدام  لهیحس شده بوس یتا دما میخواهیم ی. و از وکندیوارد آب گرم م

 . ها را گزارش دهداز دست

آید متفاوت است اما ما مرحله قبل فرق اینجا نیز احساسی که از هر دو ناحیه به دست می

 دارد.

 

 تواند متأثر از مغز باشند(ند ولی مقداری میها تحت کنترل مغز نیستانعکاس زردپی زیر زانو )انعکاس (4

 نشیند به طوری که پا کاملا آویزان و آزاد باشد.فرد روی صندلی می 

 زنیم. با استفاده از کشک مخصوص به تاندون )زردپی( زیر کشک ضربه می 

 انگیزد.شود و انعکاس را برمیمی لکشیدگی تاندون )زردپی( به عضله چهارسر ران منتق 
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 یبا کارکرد دستگاه عصب ییآشنا شیآزمایج نتا

 

 

 

 

 

 های تماس پوست: متفاوت در قدرت تمیزحساسیت گیرنده

 اند. های متفاوت که تحت تأثیر دمای متفاوت محیطی قرار گرفتهقسمت رهای دمایی: درک متفاوت دحساسیت گیرنده

 ها:در انعکاس

 شود .هم بیشتر می گوییهر چه قدر  شدت تحریک بیشتر باشد سرعت پاسخ

 متفاوت است.  فگویی در افراد مختلهای یکسان سرعت پاسخدر شدت

 

 یبا کارکرد دستگاه عصب ییآشنا شیآزماها، پرسش

نور کم باعث گشاد شدن و نور زیاد باعث تنگ شدن مردمک تغییرات قطر مردمک را گزارش کرده و در مورد علت آن تحقیق کنید.  (1

 شود.می

 هااکم بیشتر گیرندهرها و )نوک( انگشتان. به علت تلبین دو نقطه در کدام مناطق پوست بدن بیشتر است؟ چرا؟ قدرت تمیز ب (2

ققتی منطقه تحریک -2احساس دمای متفاوت دو دست در دمای واحد.  -1ای گرفتید؟ از مشاهدات خود در آزمایش حس دما چه نتیجه (3

 وسیع باشد درک دمایی بهتر است. 

در این مورد تحقیق کرده و گزارش ت=دهید. انعکاس با وجود ؟ تپی زیر زانو در افراد مختلف متفاوت اسسخ انعکاس زردچرا شدت پا (4

فرستد آنکه غیر ارادی است اما تا حدودی تحت تأثیر مغز هم قرار دارد هنگام تنش و استرس، مغز پیام تسهیل کننده به انعکاس زردپی می

 بخشد. و به آن شدت می
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 شناسی(آزمایش: دستورالعملی )زیستنوع 

۵۵صفحه  –۸آزمایش شماره 

 و بررسی صفات ظاهری آن (Drosophila melanogasterیا مگس میوه ) آزمایش مراحل رشد مگس سرکه

 اهداف آزمایش:

 مشاهده مراحل رشد مگس سرکه(1

 هیاول تیبا جمع سهیها در مقازاده تیصفات در جمع یفراوان رییو تغ دجدی صفاتمشاهده (2

 

 آن یصفات ظاهر ی( و بررسDrosophila melanogaster) وهیمگس م ایمراحل رشد مگس سرکه  شیآزمامبانی نظری 

 دلایل انتخاب مگس سرکه برای این آزمایش:

oرسند. )رشد سریع(در عرض چند روز از مرحله تخم به مرحله بالغ می 

oو فراوان هستند.شوند در همه جای کشور پیدا می 

oکنند.ها و شرایط ساده رشد میدر محیط 

o.صفات آنها با چشم قابل مشاهده و قابل ثبت است 

 

 مگس بالغ –پریده مگس جوان رنگ –شفیره  –( لارو )نوزاد کرمی –مراحل زندگی مگس سرکه: تخم 

 صفات ظاهری: رنگ چشم، طول بال، رنگ بدن، جنسیت و ....

 

 

 

 

)نمایش  آن یصفات ظاهر ی( و بررسDrosophila melanogaster) وهیمگس م ایمراحل رشد مگس سرکه  شیآزماانجام 

 فیلم(

 Drosophila) وهیمگس م ایگیرند به خصوص مگس سرکه حشرات برای مطالعات آزمایشگاهی زیاد مورد استفاده قرار می

melanogaster)  شود و مراحل رشد و تکثیر آن ها یافت میفراوانی دارد در همه محیطکه به خاطر تکثیر سریع در آزمایشات ژنتیک کاربرد

 خیلی سریع است. 
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 کنیم.برای انجام این آزمایش از دستکش استفاده می

 های سرکهمرحله اول: به دام انداختن و مشاهده مراحل رشد مگس

 کنیم.میز استفاده میای ساده مانند شیشه مربای تبرای به دام انداختن مگس سرکه از یک ظرف شیشه 

 هایی که باعث جلب دهد اما بهترین میوهای جواب میکنیم. هر میوهمقداری میوه خیلی رسیده تهیه می

 موز کاملاً رسیده، سیب کاملاً رسیده و انگور کاملاً رسیده هستند. دشونحشرات می

 دهیم. ای قرار میو در ظرف شیشه زنیمها را برش میهای کاملاً رسیده هر سه میوه میوهمقداری از بخش

 کند.()یک نوع میوه هم کفایت می

 کنیم. ای اضافه میهای درون ظرف شیشههای سرکه چند قطره سرکه را به میوهتر مگسبرای جلب سریع

ها از ظرف نباشید. آنها ظرف را شوند. نگران خروج مگسها وارد شیشه میظرف چند ساعت مگس

 کنند.ترک نمی

 بندیم. این کار برای مبادله هوا ای را با آن میزنیم و روی ظرف شیشهرش میباری پارچه توری را مقد

 و انجام تنفس است.

 کنیم تا هر روز ظرف را زیر نظر داشته آموزان را هدایت میدهیم و دانشای قار میظرف را در گوشه

 ها را مشاهده کنند. باشند و رشد مگس

o کنند.ریزی میها تخماهد این خواهد بود که مگسروز ش 4تا  3از  بعد 

o  شوند. ها خارج میروز لارو 2تا  1بعد از 

o آید. های جوان از لاروها به وجود میروز مگس 4تا  3 زبعد ا 

o  شوند. های بالغ تبدیل میروز به مگس 3تا  2بعد از 

 

 )بررسی صفات( مرحله دوم: چگونگی به ارث رسیدن صفات

توانیم نسبت یابد برای مطالعات توارث خیلی مناسب است. در این آزمایش میدلیل اینکه مگس سرکه خیلی سریع رشد و تکثیر می اینجا هم به

سفید که دهند. تیپ چشمجنسی و برخی صفات ظاهری قابل مشاهده جمعیت را بررسی کنیم. تیپ وحشی، صفات عمومی جمعیت را نشان می

 یافته است. جهش

 ها را در حال پرواز امکان بررسی ندارند برای انجام این مرحله لازم است مگسهای مگس

کنیم و یا این کار را زیر هوش کنیم برای این کار ضمن استفاده از ماسک، از اتر استفاده میبی

کنیم و آن را روی در ظرف دهیم. مقدار کمی پنبه را با مقدار کمی اتر آغشته میهود انجام می

 .حس شوندها بیم تا مگسقرار دهی
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   ریزیم.خارج کرده در شیشه ساعت میسپس آنها را از ظرف 

 دهیم.یک کاغذ صافی زیر شیشه ساعت قرار می دتر دیده شونبرای اینکه راحت 

 از این لحظه به بعد نیازی به دستکش نیست. 

 کنیم. با استفاده از ررسی میبودن آنها را ب هاز یک ذره بین صفات ظاهری و نر یا ماد هبا استفاد

 توان دید.استریومیکروسکوپ با وضوح بیشتری می

های ماده وجود شود این حلقه در مگسهای نر یک حلقه تیره دیده میدر انتهای بدن مگس 

های تیپ مگسخواهد بود.  1به  1ندارد. اگر آزمایش به درستی پیش رفته باشد نسبت جنسی 

 کنیم. یافته آن چشم سفید دارد. فراوانی هر کدام از اینها را هم بررسی میرمز دارند اما نوع جهشوحشی معمولاً رنگ چشم ق

خواهیم تنوع صفات را در جمعیت ببینیم و همچنین اینکه احتمال بروز برخی صفات ژنتیک نیست بلکه می نهدف از انجام این آزمایش بررسی قوانی

 ممکن است بیشتر یا کمتر باشد. 

 

 

 آن یصفات ظاهر ی( و بررسDrosophila melanogaster) وهیمگس م ایمراحل رشد مگس سرکه  شیآزماایج نت
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 آن یصفات ظاهر ی( و بررسDrosophila melanogaster) وهیمگس م ایمراحل رشد مگس سرکه  شیآزماها پرسش

های ماده دقیقاً برابر با آموزان تعداد مگسندارد که دانش الزامی. ددست آوردی بررسی به دجمعیت مور رهای نر به ماده را دنسبت مگس (1

 1:1که تقریباً نسبت  نر دیده شوند و در همین حد 27ماده و تعداد  23مگس، تعداد  50های نر را شمارش کنند. مثلاً ممکن است از مگس

 به دست آید کافی است. 

 .تسدر مورد صفت رنگ چشم، قرمز از سفید بیشتر اشود؟ یکدام یک از صفات والدین در جمعیت نوزادان بیشتر مشاهده م (2

ها این نتیجه این یک شانس است ممکن است در برخی گروهها مشاهده شد؟ آنها را گزارش دهید. آیا صفت جدیدی در جمعیت زاده (3

ها ما در جمعیت زادهفته باشد( امشاهده شود و در برخی دیگر خیر. مثلاً ممکن است چشم سفید اصلاً در والدین وجود نداشته باشد )نه

 مشاهده شود. 

 

 



88

 شناسی(نوع آزمایش: دستورالعملی )زیست

 ۵۸صفحه  – ۹آزمایش شماره 

 های گیاهیآزمایش کرک

 اهداف: 

 برای مشاهده کرک هتهیه نمون(1

 (اهانیگانواع کرک در  صیمشاهده و تشخمقایسه و تشخیص انواع کرک )بر اساس متن کتاب: (2

کند به این کیفیت نیست چون این تصاویر آموزان تهیه میهای گیاهی هستند تصاویری که دانشهای روبرو کرکنمونه

 اند.شده های تهیهای خاص در شرایط ویژهبا میکروسکوپ

 

 یاهیگ یهاکرک شیآزمامبانی نظری 

 دهنده:  های تشکیلها بر حسب سلولکرک

oسلولیتک 

oپرسلولی 

 ها بر حسب وظیفه:کرک

oتواند ترشحی: در انتهای خود برآمدگی حاوی مواد ترشحی دارند. کرک ترشحی می

 سلولی یا پرسلولی باشد. تک

oمنشعب هستند و انشعابات آنها روی سطح برگ، ساقه، میوه یا (ینگهبان )محافظت :

 سلولی یا پرسلولی باشد. تواند تکشود. میساختارهای دیگر توزیع می

 

 )نمایش فیلم( یاهیگ یهاکرک شیآزمانجام ا

که بیشتر نقش محافظتی را به عهده دارند در  هستند اهیروپوست گ یهاها ضمائم سلولکرکگیاهان حاوی کرک است  در بسیاری ازروپوست 

ا بر روی گیاهی مثل گز تشکیل توانند زیاد باشند که یک پوشش نمدی رها آنقدر میمناطق خیلی گرم یا خیلی خشک مانند مناطق کویری کرک

ها ترشحی  هستند و حاوی شوند برخی کرکها غالباً میکروسکوپی و در مواردی ماکروسکوپی هستند و با چشم غیر مسلح دیده میدهند. کرک

شود برخی گیاهان در کنند و اگر کرک شکسته شود یا سر آن کنده شود اسانس آن در محیط پخش میباشند و نقش یک غده را ایفا میاسانس می

 شود. حالت عادی بوی خاصی ندارند اما اگر برگ آنها شکسته یا له شود بوی آنها احساس می
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 ها از دو گیاه:برای تهیه نمونه

o شمعدانی 

o برگ درخت زیتون 

آب،  غک،یت غه،یت ،ینور کروسکوپیابزار و مواد: م)بر اساس متن کتاب: 

 (و سنجد تونیز ،یدیبرگ ب ،یمانند نعنا، شمعدان اهانیبرگ گ

 

تری نمای براق و روشنای های ستارهکرکبه خاطر وجود برگ زیتون سطح پشتی  (1

 دارد.

 کنیم.های زیتون را جدا مییکی از برگ 

 تراشیم. به آرامی به کمک اسکالپل پشت برگ را می 

 یل کنیم. باید لایه نازکی تشکپودر سفید رنگ به دست آمده را روی لام پخش می

ها روی هم قرار نگیرند تا به طور جداگانه در نمای میکروسکوپی دیده شود و کرک

 شوند.

 ریزیم. یک قطره آب مقطر را برای اینکه لامل به لام بچسبد روی آن می 

  کنیم. درجه روی آن قرار داده و رها می 45یک لامل را با زاویه 

 کنیم. نمونه را با میکروسکپ مشاهده می 

 

، بوی آن به کرک ترشحیشود به علت داشتن شود و مالش داده میاز جمله گیاهانی است که وقتی برگ آن لمس می یشمعدان (2

رسد. این گیاه از لحاظ داشتن کرک، خیلی غنی است هم سطح شدت به مشام می

ها، دمبرگ پهنک و هم دمبرگ آن دارای کرک فراوان است. برای برداشتن کرک

 هم هست.)نگهبان(  بعضاً غیر ترشحیهای ی دارای کرکتر است. شمعدانراحت

 کنیم. های شمعدانی را جدا مییکی از برگ 

 کنیم. یک برش نازک از دمبرگ آن تهیه می 

 دهیم.شده را روی لام قرار می برش تهیه 

 میزیریآن م یرو بچسبدلامل به لام  نکهیا یقطره آب مقطر را برا کی . 

 میکنیآن قرار داده و رها م یدرجه رو 45 هیلامل را با زاو کی . 

 میکنیمشاهده م کروسکپینمونه را با م . 
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 یاهیگ یهاکرک شیآزمانتایج 

شود. کرک ترشحی موجود در تصویر سمت راست که متعلق به شمعدانی است از دو سلول در شمعدانی هر دو کرک ترشحی و نگهبان دیده می

 تشکیل شده است. 

 

 

 یاهیگ یهاکرک شیآزماها، پرسش

 (و سنجد تونیز ،یدیبرگ ب ،ینعنا، شمعدانها )همه نمونهرگ کدام گیاه کرک نگهبان دارد؟  (1

 های نگهبان بیشتری است( شمعدانی، نعنا، برگ بیدی )دارای کرکک ترشحی دارد؟ رک گ کدام گیاهرب (2

تغییر زیادی در بوی آن ایجاد  سش برگ اوکالیپتوشود در حالی که مالفرنگی، بوی بیشتری احساس میبا مالش دادن برگ گوجه (3

تواند با له شدن می سفاقد کرک ترشحی است. اما اوکالیپتو سگوجه فرنگی دارای کرک ترشحی است. اوکالیپتوکند. چرا؟ نمی

 بوی خود را به مشام برساند. 
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 شناسی(نوع آزمایش: دستورالعملی )زیست

۶۰صفحه  – ۱۰آزمایش شماره 

 آزمایش رویش دانه

 دانه گندم و عدس شیبر رو یاثر شور یهدف: بررس

 مبانی نظری آزمایش:

 یکه در جا یبذرها در صورت شتریشود. ب یگفته م یچه از آن جوانه زن شهیبه پاره شدن پوسته بذر و خروج ر

 کنند. یخود را حفظ م یجوانه زن تیسال قابل 3تا  2 شوند یخشک و خنک نگهدار

 عوامل موثر در رویش دانه:

oعوامل اصلی: رطوبت، دما، نور و اکسیژن 

o ،عوامل فرعی: شوری
PH

، سن بذر و ....

 

 

 انجام آزمایش رویش دانه

 تیپوکلریه میمحلول سد د،یکلر میپت، محلول سدیپ ،یترازو، بالن حجم ،پتری )پلیت(ظروف  ،یابزار و مواد: آب مقطر، کاغذ صاف

 ر گندم، بذر عدس، بذ(تکسیوا)

 .دیاز دستکش و ماسک استفاده کن تیپوکلریه میدر هنگام استفاده از محلول سد شودیگاز کلر متصاعد م تیپوکلریو هشدار: چون از ه یمنیا

با  قهیدق 2را به مدت  زنی آنهابرای جلوگیری از کپک زدن بذرها در حین فرآیند جوانه

توان به جای آن، از وایتکس که می دیکن یندرصد ضدعفو 10 تیپوکلریه میمحلول سد

 دقیقه نیز استفاده کرد. 2رقیق شده است برای مدت  10به  1به نسبت 

 دیبلافاصله با آب مقطر خوب شست و شو ده. 

 از این لحظه به بعد به دستکش و ماسک نیازی نیست. 

8  پوشانیم و آنها را نها را با کاغذ صافی میکنیم و کف آرا آماده می پتری )پلیت(ظرف

کنیم. یک گروه برای گندم و گروه دیگر برای عدس.تایی تقسیم می 4گروه  2به 

1  2/0و  1/0، 05/0 یاز محلول هابشر حاوی  3بشر حاوی آب مقطر )نمونه شاهد( و 

کنیم.تهیه می دیکلر میمولار سد
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  ،)عدد( را با فاصله  20عدد بذر عدس )حتماً  20به کمک پنس، در هر ظرف پتری )پلیت

دهیم. و همین کار را برای بذرهای گندم هم تایی از پتری )پلیت( قرار می 4در یک گروه 

 دهیم.انجام می

 های حاوی عدس ها و همچنین آب مقطر به پتری )پلیت(به مقادیر زیر از هر کدام از محلول

 کنیم:اضافه می

 برای نمونه عدس: 

 آب مقطرلیتر میلی 10

 مولار 1/0لیتر سدیم کلرید لیمی 10

 مولار  /20لیتر سدیم کلرید میلی 10

 مولار 05/0لیتر سدیم کلرید میلی 10

 

 برای نمونه گندم:

 آب مقطر تریلیلیم 5

 مولار 1/0 دیکلر میسد تریلیلیم 5

 مولار  /20 دیکلر میسد تریلیلیم 5

 مولار 05/0 دیکلر میسد تریلیلیم 5

 

چسبانیم. ب این هایی را از قبل روی در ظروف میاز اشتباه، برچسب برای جلوگیری

 مولار 05/0مولار و  /20مولار،  1/0عناوین: آب مقطر، 

 دهیم.ظروف را در شرایط یکسان از نظر دما و نور قرار می 

  زده را در هر پتری )پلیت( شمارش و با هم  روز تعداد بذرهای جوانه 4بعد از

 کنیم.مقایسه می

ها حتی در آب مقطر بعد از چند روز جوانه نزدند ممکن است همچنان در خواب باشند یا خراب شده باشند چون تا مدت اگر دانه

 تیسال قابل 3تا  2 شوند یخشک و خنک نگهدار یکه در جا یبذرها در صورت شتریبکنند. زنی خود را حفظ میخاصی جوانی

  کنند. یخود را حفظ م یجوانه زن

 

 دانه شیروج آزمایش نتای

 زده به کل بذرها و مقایسه با نمونه شاهد.زده در هر ظرف و محاسبه نسبت بذرهای جوانهشمارش تعداد بذرهای جوانه

های نمک بذر تمام ظروف جوانه زده و با نمونه در بعضی غلظت

 شاهد فرقی ندارند. 

شود و زده کم میاز یک غلظت خاص نمک تعداد بذرهای جوانه

 شود. ر چه غلظت نمک بیشتر باشد از این تعداد کاسته میه
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 دانه شیرو شیآزماها، پرسش

لظت نمک با بالا رفتن غهای مختلف نمک بر میزان رویش دانه گندم و عدس را مقایسه و گزارش کنید. تأثیر غلظت (1

 تفاوت است.شود و تأثیر آن بر نژادهای مختلف گندم و عدس مزده کمتر میدرصد بذرهای جوانه

ن رویش در هر هر دانه ای امکا کمتر است؟ کیو بر کدام  شتریکدام دانه ها ب شیخاک بر رو یکه اثر شور دیکن قیتحق (2

کشورمان برای  هایی در چه مناطقی ازآموزان به این نکته که چه دانهمنطقه جغرافیایی و هر نوع خاک را ندارد. دانش

 تر هستند پی ببرند.کاشت مناسب
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 شناسی(وع آزمایش: دستورالعملی )زیستن

 ۶۲صفحه  – ۱۱آزمایش شماره 

 های دهان و سطح پوست کشت باکتریآزمایش 

های مختلفی باشند و منجر آموزان نیست چون ممکن است آنها آلوده به میکروبهدف، درگیر کردن دانشانجام دهد.  مربی 2این آزمایش را 

 زا شوند و محیط مدرسه را در شرایطی خطرناک قرار دهند.های بیماریریبه تکثیر باکت

 اهداف:

 هایکشت و کشت دادن باکتر طیمح هیبا روش ته ییآشنا(1

 هایرشد باکتر زانینقش بهداشت بر م یبررس(2

 

 ایمنی و هشدار:

 دیکن لیرا استر پتری )پلیت(در صورت وجود اتوکلاو، ظروف. 

ج،نتایو پس از مشاهده  دیبار مصرف استفاده کن کی پتری )پلیت(از ظروف  د،یو نداراتوکلا شگاهیاگر در آزما 

دیندازیو دور ب دیگذاشته، گره بزن یلونینا یها سهیدر الکل قرار داده سپس در ک یرا مدت آنها. 

 

 دهان و سطح پوست یهایکشت باکتر شیآزما مبانی نظری

ها بتوانند در کنیم یعنی محیطی که باکتریانجام شود. وقتی صحبت از محیط کشت باکتری می تلاش بر این است که آزمایش در محیط مدرسه

قابل توجهی باکتری در اختیار داشته باشیم که حتی در شرایط ماکروسکوپی هم قابل  دآن رشد کنند و تکثیر یابند تا بتوانیم در مدت کوتاهی تعدا

 مسلح نتیجه را مشاهده بکنند.آموز بتواند با چشم غیر دیدن باشد و دانش

ها را آموز شرایط رشد باکترییابند. این اهمیت دارد که دانشها در صورت فراهم بودن شرایط مناسب به صورت تصاعدی افزایش میباکتری

 ستند.زا نیهای محیط بیماریتوان آنها را تحت کنترل درآورد. البته همه باکتریبشناسد و بداند که تحت چه شرایطی می

کنیم و استفاده شود که آن را خود تهیه می های مصنوعیمحیط کشتدر محیط آزمایشگاه  بهتر است از 

توان ، دما، مواد غذایی، رطوبت و ... است. میPHها از جمله حاوی مواد و ضروری و شرایط لازم برای باکتری

 د. های پودری آماده انجام دااین کار را با استفاده از محیط کشت

 

 یگذشته تصور م در شناخته شده است. اگرچه یبه خوب یانسان یها تیو فعال اتیها در رابطه با ح کروبیو نقش م تیامروزه اهم)متن کتاب: 

 عتیمواد در طب یاز عوامل مهم چرخه ها یکیعنوان  به هستند؛ اما در حال حاضر یماریب جادیفساد و ا ،یموجودات فقط عامل آلودگ نیشد که ا
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 زیآب و فاضلاب و ن هیسرطان زا، تصف ییایمیخطرناک و مواد ش یها یحذف آلودگ یبرا بالا، از آنها یمیقدرت آنز لیبه دل یشده و حت یمعرف

و کاهش تعداد  کنترل گرفت. دهیرا ناد یماریعامل فساد و ب یها کروبیم تیتوان اهمیحال نم نیشود. در ع یاستفاده م مختلف مواد غذایی دیتول

 طیبه مح یادامه زندگ یزنده برا موجودات ریها همانند سا کروبیرشد آنهاست. م طیها و شرا یژگیو شناخت ازمندیناخواسته، ن یها کروبیم

 و یفشار اسمز یدارا دیبا طیمح نیا نیهمچن pH مناسب آنها را دارا باشد. ریو تکث متابولیسم )سوخت و ساز(مواد لازم جهت  که دارند ازین ستیز

 یکشت مصنوع طیمح را دارند که آنها زیساخته شده را ن یها طیدر مح یزندگ ییتوانا خود یعیطب ستیز یها طیها علاوه بر مح کروبیباشد. م زین

 (نامند یم

 

 )نمایش فیلم( دهان و سطح پوست یهایکشت باکتر شیآزماانجام 

طابق یا سازش کامل را به آیند و دستگاه ایمنی با آنها تبدن ما به حساب می های دهان و پوست مضر نیستند چرا که جز فلور طبیعیاغلب باکتری

 ساز باشند.توانند مشکلهای فلور طبیعی بدن ما میدست آورده است. اما همین باکتری

o  زا باشند. بیماریبرای افرادی دیگر در شرایط خاصی 

o بهداشت بوسیله ط خاص نامشخصی را ایجاد کنند. بنابراین رعایتشوند و علائم و شرایبیش از حد تکثیر توانند تحت شرایطی می 

 آموزان در مدارس از اهمیت بسیاری برخودار است. دانش

 ابزار و مواد:

 ون، الکلانکوباتور، آب مقطر، صاب ،پتری )پلیت((، اتوکلاو، ظروف لی)فو یومینیبرگ آلوم ل،یزن، پنبه استرترازو، ارلن، هم

 

 بینی شده است:مرحله پیش ۲زمایش برای انجام این آ

و ... هستند. از  اهها، آمینواسیدغنی از انواع قندها، پروتئین ودارند  فکنیم اینان انواع مختلهای پودری آماده استفاده میمعمولاً از محیط کشت

ط کشت به وسیله تر است. اگر محیآگار مناسبتر مثل آگار آگار یا نوترینت های معمولیتوان استفاده کرد اما محیط کشتهر محیط کشتی می

 مربی انجام شود باید  یک روز قبل از انجام آزمایش باید آماده شود.

 روی ظرف محیط کشت توضیحات لازم برای تهیه محیط نوشته شده است. مثلاً در نمونه روبرو

 40  لیتر برسانیم. 1گرم از پودر را با آب مقطر به حجم 

 م تا محلول شفاف و یکنواختی به دست آید.نیزبرای مدتی هم ب 

 .گرم کنیم؛ یک دقیقه بجوشانیم 

  درجه اتوکلاو کنیم. 121و بعد در دمای 

  بندیمرا میها پتری )پلیت(سپس در. 

 )ای به خود بگیرد.دهیم تا به آرامی ببنند و حالت ژلهای قرار میبا در بسته در گوشهها را پتری )پلیت 
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های آماده شده ه اکثر مدارس مجهز به اتوکلاو نیستند مرحله دوم را با محیط کشتبا توجه به اینک

های تشخیص طبی قابل تهیه است اینان در پتری طراحی شده است که به راحتی از آزمایشگاه

بار مصرف قرار دارند. به علت اینکه بعد از مصرف نیازی به شستشو در محیط های یکدیش)پلیت(

شوند برای استفاده در مدارس ر نتیجه ایجاد آلودگی احتمالی نیست و دور ریخته میآزمایشگاه و د

 ترند. مناسب

 

 

 

 

 بر اساس متن کتاب:

 .دیکشت آماده کن طیمح یکشت، مقدار طیظرف مح یارلن مطابق دستورالعمل نوشته شده بر رو کیدرون  (1

 .دیادامه ده د،یبه دست آ یلول شفافکه پودر کاملاً در آب حل شده و مح یهم زدن مخلوط را تا وقت (2

 .دیکاملاً مسدود کن(لیفوی )ومینیدرِ ارلن را با پنبه سترون و برگ آلوم (3

 .دیکن شده را داخل اتوکلاو، سترون هیکشت ته طیمح (4

 .دیدر دار سترون آماده کن پتری )پلیت(شش عدد ظرف  (5

تا به حالت جامد  دیکن صبری و مدت دیو درِ آنها را ببند دیپر کن سوم ارتفاع دو کشت آماده تا حدود طیرا از مح پتری )پلیت(ظروف  (6

 .ندیایدرب

 

 6 کنیم.بار مصرف را تهیه میهای یکعدد از محیط کشت 

کنیم چون ممکن است در اثر دهیم و قبل از آن اقدام به این کار نمی مخواهیم آزمایش را انجاشود که میدر آنها فقط زمانی برداشته می 

 تواند عوض کند.های محیط آلوده شود و نتیجه آزمایش را مییباکتر

 

 مربی به طور جداگانه( 2)پوست قبل از شسته شدن با آب و صابون برای  3و  1محیط کشت 

  کنیمها را باز میپتری )پلیت(به سرعت در. 

 نیازی به کشیدن دست روی محیط مریدامیدهیم و برر محیط کشت، با آن تماس میبه آرامی کف دست را بدون ایجاد خراش د .

 کشت نیست.

 شود:اینجا دو هدف تأمین می

o بینند. های سطح پوست را میآموزان کشت باکتریدانش 

o بود. دیابند از این نظر برای آنها جالب خواهها بر اساس طرح انگشتان رشد و تکثیر میباکتری 
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  بندیم.را می پتری )پلیت(در  سریعخیلی 

 

 به طور جداگانه( یمرب 2 ی)پوست قبل از شسته شدن با آب و صابون برا 4و  2محیط کشت 

 دهیم.همه مراحل بالا را با دستان شسته انجام می 

 زنیم. ها را برچسب میبرای جلوگیری از اشتباه، پتری )پلیت(

ابون ترکیب دارد که ولرم و صابون شستشو دهد. صدقیقه با آب  15و بهتر است تا  15تا  10های خود را به مدت حدود همان فرد )مربی( دست

له افراد به طور روزمره انجام می شوند. شستشوی کوتاه مدت که به وسیها نابود میها را از بین ببرد و با این کار باکتریتواند دیواره سلولی باکتریمی

 شود.ها میتعدادی از باکتری برد بلکه به خاطر خاصیت لغزندگی، باعث ریزشها را از بین نمیشود باکتری

 

 مربی به طور جداگانه( 2)بزاق  6و  5محیط کشت 

 ریزد.ها بزاق خود را در ظرف استریل مییکی از مربی 

 های فلور طبیعی دهان فرد مخلوط نشوند.های محیط با باکتریاستریل بودن به این خاطر است که باکتری 

 مداریمیری از بزاق را از ظرف برپاکن( مقدایک وسیله استریل )مانند گوش. 

 میکنیرا باز م هاپتری )پلیت( در سرعت به. 

 مالیم.پاکن را به صورت زیگزاگ بر روی محیط کشت میگوش 

 میبندیرا م پتری )پلیت(در  عیسر یلخی. 

ر خلال روز بدون اینکه در آنها د 7تا  4ها را به مدت است پتری )پلیت(انکوباتور اگر مدرسه مجهز به 

با دمای اتاق توان از دهیم اگر انکوباتور در اختیار نیست میدرجه قرار می 35این مدت باز شود با حرارت 

درجه به  25تا  20دمای  رهای فلور طبیعی دهان و پوست داستفاده کرد چون باکتریدرجه  20حداقل دمای 

  کنند.خوبی رشد می

 کنیم. م مقایسه میهای را با هپس از این مدت پتری )پلیت(

 

 

 دهان و سطح پوست یهایکشت باکترنتایج آزمایش 

 الوصول هستند.و سهل دنتایج، قابل مشاه

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiTwafK3JrYAhWEVhQKHWqTCZoQjRwIBw&url=http://shimiazma.ir/shop/%D8%A7%D9%86%DA%A9%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B155%D9%84%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF-%D9%85%D8%AD%D9%81%D8%B8%D9%87-%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C-2/&psig=AOvVaw1jgeSTci4Td7iRZ5rmjaDO&ust=1513932600609769


98 

 

دهنده تفاوت در فلور طبیعی  اند با هم متفاوت است. و این نشانوجود آمدهبه  فافراد مختلهایی که از تعداد، حالت و رنگ مجموع باکتری

 باکتری های افراد است. 

ها به شدت کاهش قبل و بعد از شسته شدن با آب و صابون متفاوت هستند به طوری که با شستشو تعداد باکتری یک فردچنین برای پوست هم

 کند. پیدا می

 

 هاپرسش

 های افراد مختلف تفاوت در انواع باکتری .دیرا گزارش ده جیو نتا سهیدو فرد را با هم مقا یکشت ها طیمح (1

 کاهش دارد؟ شیآزما جیبر نتا یریصابون چه تأث شست و شو با آب و (2

های یک زا بودن باکتریاحتمال بیماری خود استفاده کند؟ یشخص لیشود هر کس از وسا یم هیچرا توص ش،یآزما جیبا توجه به نتا (3

 شخص برای سایر افراد
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 دستورالعملی )شیمی(نوع آزمایش: 

۶۴صفحه  – ۱۲آزمایش شماره 

 درصد خلوص کانسنگ مس شآزمای

 اهداف:

 درصد فلز مس در کانسنگ مس نییتع(1

ن سنگ معد کیدرصد فلز  کند درصد فلز موجود در آن است.در صنعت یکی از مواردی که ارزش یک کانسنگ را مشخص می

 است. رگذاریاستخراج آن تأث یهاهنیهز بر میبه طور مستق

ز آن استفاده که در صنعت و کنترل کیفی اشوند( موزان برای اولین بار با آن روبرو میآ)دانشسنجی تعیین غلظت به روش رنگ(2

 شود. می

 محاسبه درصد خلوص(3

 

 ایمنی و هشدار:

 است. یالزام یمنیو دستکش ا نکیاستفاده از ع(1

 مضر است. ستیز طیمح یبرا کربنات II خورنده بوده و مس دیاس کیسولفور(2

 

 گ مسدرصد خلوص کانسنشرح آزمایش 

مس فلزی که برای اولین بار از کانسنگ استخراج شد این فلز از اهمیت خاصی برخوردار است. 

آهن، مس،  یهاکانسنگ خوشبختانه در کشور ما دانش فنی استخراج مس و فلزات دیگر از جمله 

 را داریم. و منگنز بدنیمول ،یرو، سرب

هایی است که برای استخراج ن کانسنگدر این آزمایش از کانسنگ مالاکیت که یکی از مهمتری

کنیم. کانسنگ مالاکیت ترکیبی از هیدروکسید و کربنات مس است رود استفاده میمس به کار می

]3CO2[(OH)2Cu  

شود اما اگر موجود نباشد اگر این کانسنگ در اختیار باشد از پودر آن برای آزمایش استفاده می

گ ساختگی طبق دستورالعمل از مس کربنات ساخت و بهره توان از کانسنجای نگرانی نیست و می

 آموزان اعلام کرد.برد. در این حالت لازم نیست درصد مس را به دانش

های خاصی سنجی نیاز به دستگاهسنجی استفاده خواهیم کرد رنگبرای تعیین غلظت از رنگ

د. این روش ممکن است شوسنجی چشمی )تشخیص با چشم( استفاده میدارد اما در اینجا از رنگ

 تواند تعیین کننده باشد. خطاهایی داشته باشد اما می
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 ابزار و مواد:

 لیترمیلی 100بشر 

 لیترمیلی 250بشر 

 لیترمیلی 100بالن حجمی 

 قیف کوچک

 کاغذ صافی

 لوله آزمایش

 درپوش

 ظرف پلاستیکی با وزن مشخص

 لیترمیلی 10استوانه مدرج 

 لیترمیلی 50استوانه مدرج 

 گرم 1/0ترازو با دقت 

 آب مقطر 

 مولار  2سولفوریک اسید 

 سازی شدهای از کانی مالاکیت یا سنگ معدن شبیهنمونه

 لیتر(میلی 25مولار ) 1محلول سولفات مس 

 

 

 )نمایش فیلم( درصد خلوص کانسنگ مسانجام آزمایش 

 10 کنیم.گرم از پودر کانسنگ مالاکیت را وزن می 

 

 

 

 ریزیم.می)بشر( ا در ظرفی پودر ر 

  کنیم. )باید از عینک ایمنی سولفوریک اسید استفاده می تریلیلیم 40حدود برای استخراج مس از

تواند حالت پرتابی استفاده کرد چون هر چند جوشش کمی دارد اما واکنش فلزات با اسید می

 داشته باشد(

 کنیم تا دمای آن هم بالا باشد صبر می صبر می کنیم تا از حالت جوشش بیفتد پ اگر دمای آن

 پایین بیاید.

  کنیم. برای صاف کردن آن استفاده می 3یا  2از کاغذ صافی گرید 

 کرد.  هتوان از آب مقطر استفادبرای چسبیدن کاغذ صافی به قیف، می
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 دهیم.صاف کردن را داخل بالن حجمی انجام می 

 در ظرف رسانیم. محلول را با آب مقطر به حجم می

 دهیم. بندیم و خوب تکان میرا می

 10 لیتر از محلول صاف شده را در لوله آزمایش میلی

های شاهد سنجی با نمونهریزیم و برای رنگمی

 کنیم. مقایسه می

در این آزمایش غلظت محلول مجهول با لوله شماره 

میزان  4برابر است. با توجه به غلظت لوله شماره  4

آید. که در لوله مجهول به دست میگرم مس موجود 

 گرم آن است.  10گرم در  5/2

 

   

 های شاهد:تهیه محلول

  مولار نوشته شده است( 5/0کنیم )در کتاب اشتباهاً مولار استفاده می 1از محلول سولفات مس 

  و صفر 2، 4، 6، 8عدد لوله آزمایش مقادیر  5مطابق جدول زیر در ،

 یزیم.رلیتر سولفات مس میمیلی

  استوانه  رسانیم برای این کارلیتر میمیلی 10جم را به ح ربا آب مقط

قبل از را  شودی که برای اضافه کردن آب مقطر استفاده میمدرج

 ها فقط آب مقطر دارد. . یکی از لولهمیدهیچند بار شستشو مکار 

ها کاملاً مشخص است و با در پایان این مرحله، رنگ لوله

 دید.  توانچشم می

 

 درصد خلوص کانسنگ مس شیآزما، هاپرسش

ها همرنگ است پس بینیم که با یکی از لولهمی د؟یگرفت یا جهیچه نت 6مرحله  یها شیبا لوله آزما 7مرحله  شیلوله آزما سهیاز مقا (1

 غلظت آن دو یکسان است.

 

  .دیمرحله هفت را به دست آور شیهمرنگ با لوله آزما شیلوله آزما یغلظت مول (2
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  .دیحساب کن ی، درصد خلوص فلز مس را در کانهدر نمون بیجرم ترک نییبا استفاده از جدول و تع (3
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 دستورالعملی )شیمی(نوع آزمایش: 

۶۶صفحه  – ۱۳آزمایش شماره 

 شیمی در پزشکی شآزمای

 اهداف:

 یی )استوکیومتری( ایمیواکنش ش کی یکم طیشرا یبررس(1

 ر صنعت و زندگی روزمره بسیار اهمیت دارد. د

 ها روش جداسازی رسوب در واکنش(2

 در صنعت

 مهارت محاسبه درصد خلوص(3

 

 یدر پزشک یمیش شرح آزمایش

 ها در داروسازی و پزشکی:اهمیت کمی واکنش

.پزشک در معاینات متکی به نتایج آزمایشات دقیق و کمی است 

تهیه دارو 

 باریم سولفات 

( را افزایش داده و باعث Xکند میزان جذب پرتو ایکس )عبور می شاز دستگاه گواروقتی که 

 تشخیص خوب زخم معده خواهد شد. 

ماده ضمن  نیشود. ایم استفاده یپرتونگاردر  یخوراک ونیسوسپانسکه به صورت است  یطعم یرنگ ب دیپودر سفسولفات،  میبارمتن کتاب: 

 یهایحفار در شود.یو ساختمان دستگاه گوارش آشکار م شکل بیترت نیدهد و به ایم شیرا افزا کسیا یپرتوجذب  زانیعبور از دستگاه گوارش م

به  نیشود. همچنیاستفاده م یگل حفارعنوان  به به همراه آب و گل رس (تیبار یکان)سولفات  مینفت و گاز از پودر سنگ معدن بار یبرا قیعم

 رود.می کار به …و  یداروساز عیصنا ،یساز کیلاست ،یعت کاغذ سازپوشش در صن، کننده رنگ الیسعنوان 

 

 )نمایش فیلم( یدر پزشک یمیش آزمایش انجام

 ابزار و مواد:

 باریم کلرید

 آمینیوم سولفات

 عدد 2لیتر میلی 250ارلن 

 استوانه مدرج

 نزهم

 حمام آب گرم
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 کاغذ صافی

 ()برای دقت در توزین 1/0و اگر نبود،  01/0ترازوی 

 قیف

 عدد 2لوله آزمایش 

 قطره چکان

 لیترمیلی 100بشر 

 

مخلوط گیرد و یک صورت میجابجایی دوطرفه یا دوگانه شوند یک وارد واکنش میآمینیوم سولفات و باریم کلرید های  وقتی که محلول

 هم خواهیم داشت. رسوب 

ایم اگر با هم ترکیب کنیم کردهمحلول باریم کلرید و آمینیوم سولفات به صورت استوکیومتری تهیه 

 کنند و باریم سولفات )باریت( خواهیم داشتباریم و یون آمینیوم جا عوض می

 

 کاربردهای باریم سولفات )باریت(:

 داروسازی و پزشکی. در پزشکی برای نمایان( تر شدن پرتو ایکسXدر عکسبرداری ) های معده 

 یکی کاربرد دارد در صنعت شیمیایی در تهیه رنگ و مواد پلاست 

  تهیه گل حفاری در صنعت نفت برای 

 

 ریزیم خواهیم دید که پودر سفیدرنگی تشکیل خواهد شد.ها را روی هم میمحلول .أ

ها به ها هم دور ریخته نشوند و مورد استفاده قرار گیرند. )چون محلولشوییم تا حتی آخرین یونظرف را کاملاً می

گیریم بیشتر اند( هر چه دقت ما در انجام این آزمایش بالا باشد بازده محصولی هم که میروش استوکیومتری تهیه شده

های گیریخواهیم که با اندازهآموزان میها صددرصد نیست. ما از دانشدانیم که در شمیم، بازده واکنشخواهد بود. البته می

توانند آموزان مید که آیا این شدنی است یا خیر. این یک چالش مهمی است که دانشنزدیک شوند و ببینن ددقیق به صددرص

 در آن رقابت کنند.  

 تر انجام شود. زنیم تا واکنش کاملمحلول را هم می .ب

در حمام آب گرم قرار دقیقه  15حدود را  آزمایشتوانیم ظرف تر شود میبرای اینکه واکنش باز هم کامل .ت

 دهیم 

 

خواهیم باریم . در این روش میدهدیم ادیآموزان را هم به دانش یمهارت جداساز کی یومتریاستوکآموزش علاوه بر  شیآزما نیا

 سولفات رسوب را از مایع جدا کنیم:
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 دهیم را چهار تا کرده و در قیف قرار می 1کاغذ صافی گرید  .أ

 ار ریز هستند و از آن عبور نکنند. منافذ آن بسیار ریز است. برای اینکه ذرات پودر باریم سولفات بسی

 .مینک ادداشتیو در جدول گرم است(  89/1برابر با  1کنیم )وزن گرید کاغذ صافی را قبل از صاف کردن محلول وزن می .ب

 گذرد(ن میآریزیم. )حتی آب مقطر هم به سختی از برای اینکه کاغذ صافی به راحتی در قیف قرار گیرد روی آن آب مقطر می .ت

شک شده خروز کاملاً  2صاف کردن محلول و خشک شدن کامل )کاغذ صافی ما در این آزمایش بعد از بعد از صافی را کاغذ 

  همان وزن رسوب است. با وزن اولیه کاغذ صافی، رقم نی( تفاوت اشیآزما نیگرم در ا 84/3)کنیم است( وزن می

  نند.کآن را وزن  یقرار دهند تا هفته بعد یر مکان بخصوصخود را د یهایکاغذ صاف میبخواه آموزاندانشاز  میتوانیم

 

 

 

 

 یدر پزشک یمیش ها، آزمایشپرسش

 aq)……(s) + → ……((aq) 4SO2)4(aq) + (NH2BaCl:                      دیرا کامل کرده و موازنه کن ریز یمعادله نماد (1

 

 

 .دینتظار را محاسبه کنواکنش دهنده ها مقدار رسوب مورد ا هیبا توجه به مقدار اول (2

 

 

جرم رسوب به دست آمده )نتیجه عملی( کمتر  د؟یریگیم یاجهیچه نت دیکن سهیجرم رسوب به دست آمده را با جرم مورد انتظار مقا (3

 از مقدار محاسبه شده است.

صددرصد نبودن  –گیری دازهخطا در ان نباشد؟ کسانیباعث شده که مقدار جرم محاسبه شده با جرم وزن شده  یلیبه نظر شما چه دلا (4

 گیری جرم رسوب و ...خطا در اندازه –خطا در رسوب گیری  –بازده واکنش 

  .دیواکنش را محاسبه کن یبازده درصد (5
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 ها آموزان در انجام فعالیتتفاوت دقت دانش .دیکن سهیمقا گریبه دست آمده توسط دانش آموزان د جیخود را با نتا شیآزما جینتا (6
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 دستورالعملی )شیمی(وع آزمایش: ن

۶۸صفحه  – ۱۴آزمایش شماره 

 های شیمیاییانرژی در واکنش شآزمای

 اهداف:

 ریگرماده و گرماگ یواکنش ها یبررس(1

 ها درگیر هستند.در زندگی روزمره هم با این واکنش

 روش عملی تعیین گرمای واکنش )یا آنتالپی واکنش((2

 خلوص با استفاده از گرمای واکنش. محاسبه درصد(3

 آموزان یاد دهد. هایی را در انجام آزمایش به دانشتواند روش خوبی و مهارتممکن است خطاهای زیادی هم داشته باشد اما می

 

 ییایمیش یهادر واکنش یانرژشرح آزمایش 

 شوند با:آموزان آشنا میدانش

oتغییر سطح انرژی 

oهای سرمازا در در کوهنوردی و کیسه گرمادههای گرماده )در کیسه کاربرد واکنشی گرماگیر و

 های گرم(محل

 

ها و واکنش هفراورد انیم یاختلاف انرژ جهیماند، در نت یکل ثابت م یانرژ یندیکند که در هر فرا یم انیب کینامیمتن کتاب: قانون اول ترمود

است نامحسوس  اریحجم بس رییتغدر آب که  دیکلر میانحلال کلس یواکنش ها رینظ ییاهشود. در واکنش یظاهر مکار و  گرماها به صورت دهنده

تر نییدهنده پا واکنش ها از موادهفراورد یکه سطح انرژ ییهاشود. در واکنشیظاهر مبه صورت گرما  یو اختلاف انرژ دهیرسصفر به کار  مقدار

 ییهابرند و در مقابل، واکنشیرا بالا م طیمح یداده و دما یانرژ طیها به محنوع واکنش نی. امییگویباشد، گرما آزاد شده و واکنش را گرماده م

جذب  یانرژ طیها از محواکنش نوع نیشوند، ایم دهینام ریگرماگ یهاها باشد، واکنشاز واکنش دهنده شتریها بفراورده یکه در آنها سطح انرژ

محسوس و قابل اندازه  شهیکه هم یزیچ ،ییایمیش یهاواکنش یو محاسبه انرژ یریدر اندازه گ نیراشوند. بنابیم طیمح یکرده و باعث کاهش دما

، در فشار ثابت ندیفرا یسطح انرژ رییتغشود، به یم جادیواکنش دهنده و فراورده ا یدما است که به علت تفاوت در سطح انرژ رییاست، تغ یریگ

 دهند.یم شینما ΔHو با  شودیگفته م یآنتالپ رییتغ
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 ییایمیش یهادر واکنش یانرژآزمایش  انجام

 و هشدار: یمنیا

 است. یالزام یمنیو دستکش ا نکیاز ع استفاده

 

 شود:گیرد و اگر تغییر انرژی صورت گرفته باشد به دو صورت طاهر میدر هر فرآیندی انرژی کل ثابت است اگر فرآیندی صورت می

o گرما 

o کار 

 د واکنش گرماده رخ داده است.وقتی سطح انرژی کاهش یاب

 رخ داده است. گرماگیرواکنش  ابدی افزایش یسطح انرژ یوقت

شود در اینجا انحلال نخواهیم داشت و تمام تغییرات انرژی به صورت گرما نمایان می« کار»ها بسیار پایین است اینجا چون تغییر حجم محلول

 کنیم گیری میداریم و گرمای انحلال را اندازه

 

 

 ابزار و مواد:

 دماسنج

 قاشقک

 لیتر میلی 50 استوانه مدرج

 رازوت

 توان آن را ساخت.)کالری متر( که می گرماسنج

 تراتین میپتاس

 دیکلر میتیل

دیکلر میتیو ل تراتین میاز پتاس دلخواه یمخلوط

 

 ساخت کالری متر:

 دهیم.دو لیوان کاغذی را در داخل هم قرار می

 کنیم.درپوشی برای آن درست میبندی از اسفنج بسته

 زنکنیم: یکی برای دماسنج و یکی هم برای همدو سوراخ در درپوش ایجاد می
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 انحلال گرماگیر (1

 50 دهیم.لیتر آب را در کالری متر قرار میمیلی 

کنیم کنیم. صبر میبینیم یادداشت نمیگیریم. اولین دمایی که میدمای آن را اندازه می

 درجه است.  26زنیم. در این آزمایش شد دست به یادداشت می وقتی دما ثابت

  ریزیم. در آن را را با اسپاتول در آب می نمک پتاسیم نیترات )انحلال گرماگیر(مقداری

 زنیم تا دما پایین آید.زن به هم میبندیم و با هممی

 

 انحلال گرماگیر (2

 دهیم.متر را شستشو میکالری 

 50 دهیم.الری متر قرار میلیتر آب را در کمیلی 

  افزایش یابدتا دما  میزنیزن به هم مو با هم میبندی. در آن را ممیزیریرا با اسپاتول در آب م( گرمادهنمک لیتیم کلرید )انحلال. 

 

 محاسبه درصد جرمی (3

ی که گرمای انحلال هر کدام را کنیم و با استفاده از مراحل قبلگیری میمیزان گرمایی که آزاد خواهد کرد یا خواهد گرفت اندازه

 را تعیین خواهیم کرد. میزان درصد جرمی این نمک 2داریم با یک معادله درجه 

 دهیم.متر را شستشو میکالری 

 50 دهیم.لیتر آب را در کالری متر قرار میمیلی 

 کنیم. گیری میدما را اندازه 

  کنیم. را اضافه می (تراتین میو پتاس دیکلر میتیاز نمک ل ی)مخلوطنمک مجهول 

 کنیم.تغییرات دما را یادداشت می 

  با استفاده از معادلهQ=mcΔT کنیم. میزان گرما را تعیین می 

 

 کنند.ها بخار آب را جذب می. مثلاً نمکدالبته این دقیق نیست و خطاهایی در انجام آزمایش وجود دار

 

 های شیمیاییانرژی در واکنش شآزمایها، پرسش

لیتیم کلرید گرماده است چون دمای آب افزایش یافت و پتاسیم نیترات گرماگیر  است؟ چرا؟ ریکدام ماده گرماده و کدام گرماگ انحلال (1

 است چون دمای آب کاهش یافت.

 کنید؟ افزایش و کاهش دمای محلول را چگونه توجیه می (2

 ی خواهد شد که نتیجه آن افزایش دما است.شود این خود باعث افزایش جنبش مولکولدر واکنش گرماده انرژی آزاد می
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 دما است. کاهشآن  جهیخواهد شد که نت مولکولی جنبش کاهشخود باعث  نیا یابدکاهش می انرژی گرماگیردر واکنش 

حل  یی که در اثرهمچنین مقدار گرما و شودآزاد می دیکلر میتیل g2 از حل شدن یناش ییگرما راتییتغ Q=mcΔT با استفاده از رابطه (3

از گرمای هدر  را ظرفیت گرمایی ویژه آب در نظر بگیرید و Cرا جرم آب و  m. )دیحساب کن را شودجذب می تراتین میپتاس g2 شدن

 نظر کنید(رفته صرف

 

 

 

 

 

م نیترات )گرمای واحد جرم پتاسی .دیواحد جرم هر نمک به دست آ یتا گرما دیکن میبه دست آمده را بر جرم نمک ها تقس یمقدار گرما (4

 بنامید(.  Wو گرمای واحد جرم لیتیم کلرید را   Zرا

 

 

 

 

 

 .دیاز نمک ها را در مخلوط محاسبه کن کیمقدار هر  ریبا استفاده از رابطه ز (5

 

 mcΔTآمده از حل شدن مخلوط دلخواه نمک ها در آب  به دست یگرما مقدار

  Yدر مخلوط و = دیکلر میتیمقدار ل

 Xر مخلوط و =د تراتین میمقدار پتاس

 . دیاز نمک ها را در مخلوط محاسبه کن کیهر  یجرم درصد  Xو  Yر با به دست آوردن مقدا (6
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 دستورالعملی )شیمی(نوع آزمایش: 

۷۰صفحه  – ۱۵آزمایش شماره 

 های گوناگون PHفعالیت آنزیم در  شآزمای

 اهداف:

 اهبررسی شرایط محیطی بر فعالیت آنزیم(1

 )به طور اخص( میآنز تیبر فعال PHاثر  یبررس(2

 اثر تغییر ساختار مولکول بر تغییر رفتار (3

 اهمیت زیستی و کاتالیزگری آنزیم(4

 

 شرح آزمایش

 هها و در نتیجها دارای بخش فعال هستند اغلب ساختار پروتئینی دارند از جمله کاتالاز. ساختار پروتئینآنزیم

آموزان تغییر ساختار را در سفیده تخم کنند. دانشو دما تغییر می PHرایط محیطی مانند رفتار آنها در اثر تغییر ش

 اند.مرغ دیده

گویند این آنزیم در مخمر نان )و کنیم در شیمی به آن پراکسیداز میاستفاده می زدر این آزمایش از کاتالا

های سرطان به عدم وجود، بیماری اکسیدان خوب است در صورتهمه موجودات زنده( وجود دارد و یک آنتی

 شدت افزایش خواهند یافت.

 

 کنند.یم فایخود را ا یزگریبدن وجود دارند و نقش کاتال یجا همه هستند که در یا ژهیو یشناخت ستیز یهاها مولکول میآنزمتن کتاب: 

 دهیکه چگونه گرما، سف دیادهید آن اند و حتماً به هنگام پختنساخته شده نیمرغ از پروتئ تخم همچون گوشت و مواد غذاییاز  یاریها مانند بسمیآنز

آن ساختار تواند یم طیمح pH وگرما است  نیپروتئنوع  کی زین میآنزکند. از آنجا که  یم لیقابل برگشت تبد ریغ دیسف تخم مرغ را به توده جامد

pH نییپا یها در دمامیاز آنز یاریدهد، بس رییتغرا   موجودات است که نه فقط در بدن انسان، بلکه در تمام یمیآنز کاتالاز کنند.یم تیفعال متوسط  و

مخمر کند.  هیرا تجز دیپراکس دروژنیتواند هیم کاتالازاست،  یدیاکس یها در مقابل آلودگمحافظت از سلول میآنز نیا تیشود. اهمیم افتیزنده 

 کرد. میخواه یکاتالاز را بررس میآنز  تعالیبر ف pH اثر شیآزما ندر ایکاتالاز است،  میآنز یدارا

 

 )نمایش فیلم( گوناگون یها PHدر  میآنز تیفعال شیآزماانجام 

ها فعالیت آنها را کنترل ساختار آنزیمکنند کنند و از طرفی به صورت انتخابی عمل میها را زیاد میها کاتالیزگرهایی هستند که سرعت واکنشآنزیم

 ی در شرایط مختلفی قرار گیرند ممکن است ساختار آنها تغییر کند. ها وقتکند آنزیممی
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 ابزار و مواد:

آب مقطر

 ژنهیآب اکس

 ریخم هیما

 کربنات دروژنیه میسد

 لیترمیلی 250 بشر

 خط کش مو،یآب ل

 دیدروکسیه میسد

 سرکه

 

 :کنیمکنیم و به ترتیب مراحل بالای جدول عمل میفراهم می متفاوت محیط 5

 .شودیرا منتشر م شگاهیآزما طیچون بخار آن در مح دیببند شهیمحلول سود را هم ظرف

 . دها همه یکسان باشگیریم باید حجمها را به طور دقیق اندازه میبرای اینکه ارتفاع حباب

 کنیم که در همه یکسان باشد. ها باید به دمای محیط برسند. دما را کنترل می( همه محیط4مرحله 

 متر استفاده نمود.  PHمتر یا کاغذ  PHتوان از دستگاه می PH( برای کنترل 6مرحله 

 کنند. ( با اضافه کردن آب اکسیژنه، محتویات بشرها شروع به ایجاد کف )حباب( می7رحله م

دهد که ها نشان میگیریکنیم. اندازهگیری میکش اندازهکنیم. سپس با خط( از ماژیک برای مشخص کردن سطح کف در بشر استفاده می8مرحله 

شود.غییر ساختار آنزیم مربوط میم کاتالاز کاهش یافته است. و این به تها )بغیر از محیط خنثی( فعالیت آنزیدر همه محیط   

 

 

 

 

 8مرحله  7مرحله  6مرحله  5مرحله  4مرحله  3مرحله  2مرحله  1مرحله 

 (cm) کف ارتفاع اضافه شود. PHکنترل اضافه شود کنترل دما اضافه شود اضافه شود تهیه

 8 لیتر آب اکسیژنهمیلی 5 7 گرم مخمر 3/0 دمای اتاق لیترمیلی 5آب مقطر  لیترمیلی 5آب مقطر  1 بشر

 5/0 لیتر آب اکسیژنهمیلی 5 4 گرم مخمر 3/0 دمای اتاق لیترمیلی 5آب مقطر  لیترمیلی 5( یقواسیدی سرکه ) 2 بشر

 2 لیتر آب اکسیژنهمیلی 5  گرم مخمر 3/0 دمای اتاق لیترمیلی 5آب مقطر  لیترمیلی 5( ضعیفاسیدی ) وآب لیم 3 بشر

 6 لیتر آب اکسیژنهمیلی 5 9 گرم مخمر 3/0 دمای اتاق لیترمیلی 10آب مقطر  گرم 2سدیم هیدروکسید )بازی ضعیف(  4 بشر

 )یا کمتر( 5/0 لیتر آب اکسیژنهمیلی 5 14 گرم مخمر 3/0 دمای اتاق لیترمیلی 10آب مقطر  گرم 1سدیم هیدروژن کربنات )بازی قوی(  5 بشر

 گرماده

1 2 3 4 5 
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 های گوناگون PHفعالیت آنزیم در  شآزمایها، پرسش

ثابت دارد و بیشترین  چون کاتالاز در محیط خنثی ساختارمحلول خنثی )آب مقطر(.  بیشترین ارتفاع حباب مربوط به کدام بشر است؟ چرا؟ (1

 . فعالیت داد

کند و فعالیت غییر میبا تغییر محیط ساختار آنزیم ت چه تأثیری بر عملکرد آنزیم کاتالاز دارد؟ چرا؟ PHمشخص کنید افزایش یا کاهش  (2

 یابد. آن کاهش می

محیط  رسد کهیهای دستگاه گوارش چقدر باشد؟ محیط معده اسیدی است به نظر مبرای فعالیت آنزیم PHترین کنید مناسببینی میپیش (3

 ها از جمله رنین مناسب باشد.آنزیم اسیدی برای فعالیت

ها ع فعالیت آنزیم، آنزیمچرا؟ خیر. با توجه به نودرست است؟ « خنثی بهترین فعالیت را دارند PHها در همه آنزیم»جمله  به نظر شما آیا (4

 توانند فعالی باشند. های مختلفی میدر محیط

های ی ایجاد بیماریشده و زمینه را برا زکاتالا ماد نگهدارنده و یا دارویی باعث کاهش فعالیت آنزیتحقیق کنید که چگونه برخی مو (5

گهدارنده موجب تغییر نمواد دارویی یا غذایی حاوی  دها( وجود دارسلولیها )حتی تک. آنزیم کاتالاز در تمام سلولکنندسرطانی مهیا می

PH شوند و بیماری سرطان ها تجزیه نمیکند اکسیدانوند در نتیجه فعالیت آنزیم کاهش پیدا میشسلول یعنی محیط فعالیت کاتالاز می

 یابد. افزایش می
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 دستورالعملی )شیمی(نوع آزمایش: 

 ۷۲صفحه  – ۱۶آزمایش شماره 

 تهیه گاز جوشکاری شآزمای

 اهداف:

 های آلیآشنایی با ترکیب

 )یک ترکیب آلی سیرنشده( (لنیستا) نیاتروش تهیه گاز 

 های سیرنشدهآشنایی با ویژگی ترکیب

 

 شرح آزمایش تهیه گاز جوشکاری

 (:لنیاست) نیاتکاربرد 

سوختن 

 تهیه استلیدها 

  شود در آزمایشگاه تهیه شود.شوند. مثل استیلید نقره و استیلید مس. به همین خاطر توصیه نمیکه بسیار خطرناک هستند و منفجر می

 چاپ شدهاتانول که در کتاب به اشتباه اتانال تولید 



و ...
 

ترین و یک پرمنگنات اکسنده )پتاسیم پرمنگنات( که معروف (لنیاست) نیاتپذیری آن را نشان دهیم در آزمایش از واکنش برای آنکه واکنش

کاهش  MnOشود و خود نیز به 2و تبدیل آن به اسید می (نلیاست) نیاتکنیم. در این واکنش پرمنگنات باعث اکسایش اکسنده است استفاده می

 یابد. این با تغییر رنگ همراه است:می

 

 

 متن کتاب:

باشد. مخلوط یم ریس یبو هیشب ییبوو با  ریگبه شدت آتش ،رنگیب یشف شد، گازک» یادموند داو» توسط 1836که در سال  (لنیاست) نیات

 نیترساده. کنندیو حمل م رهیو به همراه مواد متخلخل ذخ استون آن را به صورت محلول در نیونده است، بنابرامنفجر ش اریو هوا بس (لنیاست) نیات

اتن به  یفلز یزگرهایاست و با استفاده از کاتال ریواکنش پذ اریبس (لنیاست) نیات است. دیکارب میاضافه کردن آب به کلس ، (لنیاست) نیات دیتولروش 

 لیو سپس به اتانول تبد داریالکل ناپا لینیبا آب واکنش داده و به و دیاس کیسولفور مجاورت در (لنیاست) نیات ابد،ییمش کاهاتان و سپس به 

 یبرا یواکنش گاه نیشود، ا یم لیمس تبد اینقره  دینیات یخطرناک و انفجار بیتماس با فلز نقره و مس به ترک اثر در (لنیاست) نی. اتشودیم

 شود.یاستفاده مبرش فلزات و  یجوشکاردر  (لنیاست) نی. اترودیبه کار م (لنیاست) نیات ییشناسا
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 تهیه گاز جوشکاری شآزمای انجام

 ابزار و مواد:

 هیو پا رهیپرمنگنات، گ میجداکننده، پتاس فیآب، آب مقطر، بادکنک، ق یبطر د،یکارب میکلس

 

 و هشدار: یمنیا

 .دیکش( استفاده کن)و دست یمنیا نکیاز ع (1

 .دیرا دور از آنها انجام ده شیو آزما دیاطراف را خاموش کن یتمام شعله ها (2

ه در حدی که مشکلی نواکنش مقداری گرمازا است اما  کند.و کلسیم هیدروکسید می (لنیاست) نیاتواکنش بین کلسیم کاربید و آب تولید گاز 

تفاده شوند. وزن کردن اس یکوچک برا یهاکهیشود ت یمشکل است سع اریاست شکستن آن هم بس یسخت اریسنگ بسایجاد کند. کلسیم کاربید 

و ظرف آن حتماً ساس است ح اریبه بخار هوا )آب( بس دیکارب میکلس. دیآنها را خورد کن شگاهیآزما رونیب ش،یها بزرگ است قبل از آزمااگر اندازه

 شده باشد. پیک دیبا

 (لنیاست) نیاتمرحله اول: تولید 

  2کلسیم کاربید  مگر 6حدودCaC   کنیم کند( را وزن میلیتر گاز تولید می 5/0)که حدود 

 اندازیماول کلسیم کاربید را در بطری می 

  کنیم.لیتر آب به آن اضافه میمیلی 10سپس حدود 

 دهیم. بلافاصله بادکنکی را در دهانه باتری قرار می 

  شودتولید و به بادکنک وارد می (لنیاست) نیاتگاز. 

 

بگذارید  شآموزان به نمایبا اکسیژن را برای دانش (لنیاست) نیاتخواهید واکنش شوند اگر میترکیبات آلی اکثراً با اکسیژن وارد واکنش می

محلول شود از نشان داده  (لنیاست) نیاتپذیری واکنشدهید. اما اینجا برای اینکه  مکار را انجا نشود بیرون از آزمایشگاه در فضای باز ایتوصیه می

 استفاده شده است: پرمنگنات
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 یک گاز سیر نشده (لنیاست) نیات: 2مرحله 

 ریزیم. قیف جداکننده باید کاملاً پر باشد تا مطمئن باشیم پتاسیم پرمنگنات خیلی رقیق را در قیف جداکننده می

 در آن هوایی وجود نداشته باشد.

 (لنیاست) نیاتدقت شود هنگام جدا کردن آن، گاز   کنیم.بادکنک که کاملاً پر شد آن را از بطری جدا می 

 خارج نشود.

 کنیم تا حدود دو سوم از پرمنگنات خالی شود و گاز را به سمت پایین و داخل شیر قیف جدا کننده را باز می

 قیف بکشد. 

 تبدیل زرد آرام به رنگ محلول پرمنگنات داخل قیف از سمت سطح، آرامبنفش شود که رنگ مشاهده می

 شود. میرنگ بیشود و تر انجام میشود. اگر قیف را به هم بزنیم واکنش سریعمی

 

 هاپرسش

انجام شده را  ییایمیش واکنش یاست، معادله نماد دیدروکسیه میو کلس (لنیاست) نیاتواکنش گاز  نیا یهافراورده نکهیبا توجه به ا (1

 .دیو موازنه کن دیسیبنو

 

پذیر دارای پیوند سه گانه و سیرنشده و در نتیجه واکنش (لنیاست) نیات .دیکن هیآن را توج یریواکنش پذ ن،یات سیوبا توجه به ساختار لو (2

پذیری اتان است دهنده واکنشها که نشانپذیری ندارد( از جمله این واکنشاست. )در حالی که اتان که سیرشده است واکنش

 باشد: رنگ کردن پتاسیم پرمنگنات میبی

 

 

 است. ریبه صورت ز (لنیاست) نیاتمعادله واکنش سوختن گاز  (3

 

گرمای آزادشده بالاست به ازای سوختن  شود؟یاستفاده م یقطعات فلز یجوشکار یگاز برا نیچرا از ا دیده حیتوجه به آن توض با

ها دمای شود و این گازب( تولید میمول آ 1اکسید و مول کربن دی 2هر مول گاز، نسبت به گازهای دیگر، تعداد مول کمتری گاز )

 شود. کنند این از عواملی است که باعث افزایش دمای شعله میکمتری جذب می

 دمای شعله با میزان گرمای تولید شده متفاوت است

نش با بخار برای جلوگیری از واک ؟کرد یدر ظرف دربسته و به دور از رطوبت هوا نگهدار دیبا شگاهیرا در آزما دیکارب میچرا کلس (4

 آب موجود در هوا
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 دستورالعملی )شیمی(نوع آزمایش: 

۷۴صفحه  – ۱۷آزمایش شماره 

 سردتر از یخ شآزمای

 اهداف:

 شود.حل شدن ماده در آب باعث تغییر دمای انجماد می(1

 نقطه انجماد حلال و محلول سهیمقا(2

 شدههای حلوابستگی دما به تعداد ذره(3

 آن در نقطه انجماد ریو تأث یو مولکول یونیانحلال  صیتشخ(4

 

 سردتر یخ ششرح آزمای

 شده بستگی دارد. ها به جای ماهیت محلول، به تعداد ذرات حلهای محلولبرخی از ویژگی

 کاربردها خواص کولیگاتیو:

ضد یخ رادیاتور ماشین 

آمدن نقطه انجماد.  ها برای پایینپاشی خیاباننمک 

به دمای جوش بالاتری احتیاج است( تهیه شربت(. 

های نمکانجماد آب دریاچه 

 

 متن کتاب:

محلول آب و نمک  ای جوشدیاز آب خالص م رتریمربا، محلول آب و شکر د هیکه در ته افتندیروزمره خود به تجربه در یاغلب مردم در زندگ

 شود،یاضافه م خیاز انجماد آب، ضد  یریجلوگ یبرا نیماش اتوریدر راد یوقت شوند،یمنجمد م زند،یم خیکه آب خالص  ییتر از دما نییپا یدر دما

دارد  یفرار بستگ ریماده حل شده غ یهامحلول، به تعداد ذره تیماه یها به جانوع خواص محلول نیا شود،یکاهش نقطه انجماد استفاده م دهیپد از

 …نقطه جوش و شیاند از: کاهش فشار بخار، کاهش نقطه انجماد، افزاعبارتخواص  نیاز ا یو برخ نامندیم ویگاتیخواص کولکه آن را 

 

 )نمایش فیلم( انجام آزمایش سردتر از یخ

 آموزان گفت. را هم به دانشانحلال مولکولی و نحلال یونی توان مفهوم ابا این آزمایش می

 ابزار و مواد: 
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 1/0ترازو با دقت 

 لوله آزمایش

 1/0دماسنج با دقت 

 لیترمیلی 500 بشر

 زنهم

 آب مقطر

 شکر 

 نمک خوراکی

 یخ به مقدار کافی

 

 

 و هشدار:  یمنیا

 است. یالزام یمنیاز دستکش ا استفاده

 

  ریزیم:های زیر و آب خالص میبشر محلول 4در 

 ( آب خالص1

  005/0( شکر 2

  01/0( شکر 3

  005/0نمک ( 4

 کنیم:یک حمام یخ تهیه می 

o  ریزیم.میدر یک بشر بزرگ یخ 

o پاشیم.ها مینمک روی یخ 

o کنیم.آب به آن اضافه می 

o زنیم. خوب به هم می 

  ریزیم.ها را در لوله آزمایش میمیلی لیتر از محلول 10حدود 

 دهیم.ها یک ترمومتر )دماسنج( قرار میدر داخل هر کدام از لوله 

 میگذاریم خیها و آب خالص را در حمام محلول یحاو یهالوله. 

 کنیم. ها را مشاهده میپس از گذشت مدت زمانی، دمای محلول 

 ( آب یخ بسته، صفر درجه1

 شروع به یخ زدن کرده است. 005/0( شکر 2
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 بندد. دیرتر یخ می 01/0( شکر 3

 .بنددیم خی رتریمولار د 005/0نمک ( 4

ه نحوه حل شدن کاست چرا نقطه انجماد آنها یکسان بوده متفاوت  مولار 01/0شکر و مولار  005/0نمک برخلاف اینکه تعداد مول حل شده 

کنند شده شکر ذره ایجاد می های حلها هنگام حل شدن، دو ذره )یون( یعنی به اندازه دو برابر تعداد مول؛ نمکتدر آب متفاوت اس رنمک و شک

 ت به این دو، متفاوت است.نسب 005/0آورند ولی محلول شکر به همین خاطر دمای انجماد را هم بیشتر پایین می

 

 ها، سردتر از یخپرسش

ل نسبت به آب شروع انجماد محلو ؟دیریگیم یا جهیاز محلول ها نسبت به آب خالص چه نت کینقطه شروع انجماد هر  سهیاز مقا (1

 شود.خلاص کمتر است. ناخالصی باعث کاهش نقطه انجماد می

متفاوت  3و  2شکر  چون غلظت )تعداد ذرات( محلول متفاوت است؟ گریکدیبا  (3( و )2)چرا شروع نقطه انجماد دو محلول شکر 

 است پس نقطه انجماد متفاوت دارند.

 ( آب خالص1 

  005/0( شکر 2

  01/0( شکر 3

 005/0( نمک 4

ر به صورت شک است؟ وتمتفا برابر است، چرا شروع نقطه انجماد آنها( 4( و )3)حل شونده محلول  یتعداد مول ها نکهیبا وجود ا (2

شود و به ازای هر ذره شود. نمک به صورت یونی حل میشود و به ازای هر مول از شکر یک مول ذره ایجاد میمولکولی حل می

 شود.نمک دو مول ذره ایجاد می

دهند این یک قرار مدارای دو جداره هستند بین این دو لایه یخ و نم کند؟ یچگونه کار م یساز دست یدستگاه بستن کی دیکن یبررس (3

 رسد.شود در نتیجه دما به زیر صفر میباعث کاهش دمای انجماد می
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 نوع آزمایش: دستورالعملی )شیمی(

 ۷۶صفحه  – ۱۸آزمایش شماره 

 ییایمیش (افروزچراغباتری ) شآزمای

 اهداف:

 الکترون دهی فلزات(1

 ساخت باتری(2

 ماهیت الکتریکی (3

 

 شیمیایی (افروزراغچباتری )شرح آزمایش 

گیرند های خود قرار میدر این آزمایش از فلز آلومینیوم و مس استفاده شده است که هر کدام در محلول

ها مثل باتری روی و مس، اختلاف پتانسیل بین این دو، باعث ایجاد جریان برق خواهد شد. در خیلی از باتری

 شود. به مس فلزی می دهد و مس تبدیلدهد و به مس میمی نروی الکترو

ای آموزش خواهیم داد که در آن در این آزمایش به زبان ساده این مفاهیم را در ساخت باتری سکه

 سرکه است.عهده به الکترولیت نقش محلول 

 

 متن کتاب: 

شود. یفراهم م یفلز لهیدو م توسط یانرژ نیا د،یکنیاستفاده م یکیالکتر یاز انرژ دیکنیتلفن همراه خود را روشن م یگوش ایکه تبلت  یهنگام

 یها انرژلهیم نیاز ا ییایتالیدان ا کیزیبار الکساندر ولتا ف نیاول گرفت؟ یانرژ یفلز لهیتوان از میاست؟ چگونه م یانرژ یدارا یفلز لهیهر م ایآ

 کی ساخت. ییایمیاند سلول الکتروشقرار گرفته تیلکترولبه نام الکترود کاتد و آند که در محلول ا یفلز لهیم دو با استفاده از یگرفت، و یکیالکتر

 یهاواکنش یو قادر است انرژ قراردارد آنها نیمتخلخل ب وارهید کیشده است که  لیتشک ییایمیسلول ش میدر واقع از دو ن ییایمیسلول الکتروش

روزمره  یها در زندگیاست. باتر یهمه با آن سر و کار دارند باترکه  ییایمیسلول الکتروش نیترمعمول کند. لیتبد تهیسیالکتر انیرا به جر ییایمیش

جهان  یباتر نیگردد نخستیبرم انیاشکانبه دوره  رانیدر ا یباتراستفاده از  ست،ین ریامکان پذ یدارند که بدون آنها زندگ یمهم اریبس نقش امروزی

 .ه بودساخته شد انیرانیدو هزار سال قبل از ولتا، توسط ا «انیپارت»به 
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 )نمایش فیلم(  ییایمیش (افروزچراغ) باتری شیآزماانجام 

ک جریان الکتریکی یهای شیمیایی تواند طی واکنشافروز( شیمیایی بسازیم که میخواهیم با وسایل ساده، یک باتری )چراغدر این آزمایش می

آموزان در رابطه با اینکه فلزات توان با دانشخواهد بود اما میازدهم پایه دوتولید کند. این موضوع بیشتر مربوط به فصل الکتروشیمی در شیمی 

 اند کار کرد.  هم با آن آشنا شدهعلوم تجربی توانند جریان الکتریکی تولید کنند و از قبل در می

 ابزار و مواد:

 های  مسی، ورق آلومینیومی و کاغذ صافی مدرس: سکه یا ورقه

 دستمال ،مقطر آب د،یکلر میبشر، سد ،یچیق ،یچسب نوار ،یمس میس ،ی، مقوا، سرکه، ورق مس(لیفو) یومینیبرگ آلومکتاب: 

 

 ایمنی و هشدار:

 است. یالزام یمنیاستفاده از دستکش ا

 

 برای ساخت این باتری:

 عدد در این آزمایش( را برای شتسشوی چربی و دیگر  5های مسی )سکه

سرکه و نمک است، مدتی قرار ها، در محلول شستشو که مخلوطی از آلودگی

به جای سکه به کار روند نتیجه بهتری به  یمتریلیم 5/0 یاگر ورق مسدهیم. می

 آید. دست می

 ها(دهیم. )یکی کمتر از تعداد سکهها برش میکاغذ صافی را به اندازه سکه 

 (هایکی کمتر از تعداد سکه. )دهیمها برش میورقه آلومینیومی را به اندازه سکه 

 

 

 دهیم تا خیس شوند.کاغذهای صافی را در محلول سرکه قرار می 
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 کنیم. در های مسی را از محلول شستشو خارج کرده و با دستمال خشک میسکه

 این حالت دارای سطح براقی هستند. 

 

 

  یک کاغذ صافی، یک ورقه آلومینیومی و یک سکه مسی را روی هم گذاشته و

  دهیم. ها انجام میسکهاین کار را تا اتمام 

   

 

 

  یبا چسب نواردو تکه سیم را در ابتدا و انتهای مجموعه به دست آمده قرار داده 

 .میکنیرا محکم م میدو تکه س

 

 ولت( کمی که  873/0گیریم. )متر اختلاف پتانسیل دو سر آن را اندازه میبا مولتی

همچنان این افت ادامه خواهد  ولت( و 744/0یابد )گذرد ولتاژ کاهش میزمان می

 داشت. این به دلیل مصرف مواد آن است.

دی، ایها بیشتر باشد ولتاژ بالاتری تولید خواهد کرد. و برای روشن کردن الهر چه تعداد سکه

 توان استفاده کرد. آرمیچر و ... می

 

 ییایمیافروز( ش)چراغ یباتر شیآزماها، پرسش

 e3 .دیموازنه کن یکیاز نظر بار الکتر ازیر رافتد، معادله  یاتفاق م ریز لیتبد یومینیدر برگ آلوم میاگر بدان (1

Al(s) → Al3+(aq) + …. 

 آزاد شده است. قطب آند )یا قطب منفی(  نبار منفی. چون الکترو آند؟ ای دینامیدارد؟ چرا؟ آن را قطب کاتد م یچه بار غهیت نیا

شود. تیغه مسی تنها نقش هدایت کنندگی این آلومینیوم است که خورده می کند؟ینم یرییتغ یمس یها غهیچرا با گذشت زمان جرم ت (2

 کند. دارد و در واکنش شرکت نمی

  .دیسیرا بنو یواکنش باتر یانجام شود، معادله کل ریمس واکنش ز غهیت یاگر رو (3

2H+(aq) + 2e → H2(g) 

2H+(aq) + Al(s) → 2H2(g) + 2Al3+(aq)  
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یافته و بر  ها سرعت واکنش کاهشبله. با کاهش غلظت واکنش دهنده کند؟ چرا؟یم رییتغ انیمان شدت نور و جربا گذشت ز ایآ (4

 گذارد. شدت نور و جریان تأثیر می
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 نوع آزمایش: دستورالعملی )شیمی(

۷۸صفحه  – ۱۹آزمایش شماره 

 ای براق به رنگ طلالایه شآزمای

 اهداف:

 با روش آبکاری و کاربردهای آن آشنایی(1

 یآبکار ددر فراینجا شده مقدار فلز جابه یریگو اندازه یآبکار(2

 گیری )محاسبه( بازده درصدینحوه اندازه(3

 

 براق به رنگ طلا یاهیلا شیزماشرح آ

 یک روش مقرون به صرفه در صنعت، آبکاری است.

 تعریف آبکاری: ایجاد پوشش نازک به روش الکتریکی 

:بردکار

oبا مقاومت بالا یفلزات هیته 

oتهیه فلزات مقاوم در برابر خوردگی 

oایجاد جلای مناسب و ظاهر زیبا برای فلزات 

oیکیپوشش دادن سطوح پلاست 

 

 متن کتاب:

 یاراست که به آن آبک یکینازک با روش الکتر یها پوشش جادیمتفاوت، ا اریبس یبا ظاهر یمحصولات دیتول یروش مقرون به صرفه برا کی

 یجسم رسانا را م کیسطح  ،یتیالکترول مس) به کمک سلول ایفلز (مثل کروم، نقره، طلا  کینازک از  هیلا کی یآبکار ندیفرا ی. طندیگو یم

 ندیافر در .رندیبگ قرار جسم یاز آن رو ینازک هیباشد که قرار است لا یفلز یها ونی یدارا دیبا یآبکار یمورد استفاده برا تیپوشاند. الکترول

 فیتوص شیآزما نشود. اییاستفاده م یسطوح فلز یبهبود سخت ایو  برابر خوردگی ارزش، مقاومت در شیبهبود ظاهر و افزا یبرا یاز آبکار یتجار

 است. یفلز یایاش گرید ای یبرنج دیکل کی یبر رو یپوشش مس جادیا یبرا یروش آبکار کی
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 ایش فیلم(ای براق برای رنگ طلا )نملایه شآزمایانجام 

توانند با شود. همکاران میخواهند خواند با وجود این، در اینجا هم بررسی می( 3پایه دوازدهم )شیمی آموزان در را دانشآبکاری مفهوم 

 دهند. مای دهم و یازدهم این آزمایش را انجاهای پایهها و درساز ارتباط هاستفاد

 (یابزار و مواد: )مرب

  محلول مسII ( و مقدار کمتیمحلول الکترولسولفات )دیاس ی 

 کیسولفور

 الکترود کاتد( دیکل( 

 الکترود آند( یمس ورقه( 

 (هی)منبع تغذ یکتاب یباتر 

 یرابط سوسمار یهامیس 

 

ابزار و مواد: )کتاب(

 منبع تغذیه جریان مستقیم یا باتری کتابی

 سیم مسی

 گیره سوسماری

 کلید

 سدیم کلرید

 مولار 1سولفات  IIمحلول مس 

 مولار 1/0محلول سولفوریک اسید 

 لیترمیلی 250بشر 

 آب مقطر 

 تیغه مسی

 گرم 1/0 تترازو با دق

 سرکه

 برس سیمی یا سنباده
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 ایمنی و هشدار

 است. یالزام یمنیو دستکش ا نکیاستفاده از ع (1

 .دیزیرا دور بر تیمحلول الکترول شگاهیآزما یبا نظر مرب (2

 

 ها و یا لایه اکسیدشده دهیم تا چربی)نمک و سرکه( شستشو می ود و ورقه مسی را با محلول شستشبرای حصول نتیجه بهتر، ابتدا کلی

 کنیم. دستمال خشک می شسته و با ربا آب مقط ومس از بین برود. پس از شستش

 وسماری با محلول ره سخواهیم توی آبکاری، گیمی کنیم )برای اینکه بعداًیک حلقه از سیم مفتول مسی را به سوراخ کلید متصل می

 در تماس نباشد(.

 گرم.  08/55گرم، مس  94/8کنیم. کلید وزن می هکلید و مس را جداگان 

 به مس  بهتر، جهینت حصول یبراII )به آن اضافه  شودکه باعث ایجاد یون می کیسولفور دیاس یمقدار کم سولفات )الکترولیت

  شود. ونی بهتر انجام میها انتقال الکتریون دبا افزایش تعدا. یمکنیم

 تر باتری کتابی است( و ورقه مس را به آند کلید را به کاتد )قطب منفی که قطب درشت

  کنیم.)قطب مثبت( متصل می

 شود. دهیم. به محض این کار، واکنش شروع میکلید و ورقه مسی را در محلول قرار می

 الکترودها نباید به هم متصل شوند.

کوتاهی، پوشش قرمز رنگی روی کلید ایجاد خواهد شد. اگر پس از گذشت مدتی 

 کنم. دقیقه صبر می 15بخواهیم کلید به طور کامل با مس پوشنانده شود حدود 

 

 گرم از وزن ورقه مسی نیز  5/0گرم است و حدود  34/9کنیم. وزن کلید کلید و ورقه مسی را خارج کرده خشک نموده و وزن می

توان بازده واکنش را هم به دست مربوط به میزان مسی است که روی آن نشسته است. از این میزان می کم شده است. تفاوت جرم

 آورد.

 

 رنگ طلا یبراق برا یاهیلا شیآزماها، پرسش

 .دیسیبنو شیآزما نیا یو کاهش را برا شیواکنش اکسا مین (1

Cu (s) → Cu2+ (aq) + 2e    نیمواکنش اکسایش  

Cu2+ (aq) + 2e → Cu (s) واکنش کاهش    نیم  
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  .دیرا به دست آور مس جا شده از الکترودمس جابه یتعداد مول اتم ها (2

 

 است؟ چقدر دیکل یمس اندود شده رو یتعداد مول اتم ها (3

 

مس اندود  یبازده درصد (4

 .دیشدن را محاسبه کن

 

 

میکرومتر است به روش  100آنها معمولاً کمتر از  هدازهای اخیر توسط علم نانوتکنولوژی موادی با بلورهای بسیار ریز که اندر سال (5

 http://edu.nano.irآوری و در کلاس ارائه دهید. جمع تاند. دی این زمینه اطلاعاالکتروشیمیایی تولید شده

 یرو ینظر شما چگونه آبکار به است. افتهی یریگسترش چشمگ کیپلاست یآبکار نارسانا است، امروزه صنعت کیپلاست نکهیبا ا (6

  شود؟ یم استفاده ها کینوع پلاست نیاز ا عیدر کدام صنا است؟ ریامکان پذ کیپلاست

 های هدایت کنندهاستفاده از لاک

 .نقره پودرییا ذرات میکرونی گرافیت های آلکلید و اپوکسید با مخلوطی از رزین 

 شود.انگی و ... استفاده میسازی، صنایع الکترونیک، لوازم خها در صنایع اتومبیلاز این نوع پلاستیک

 

 



128

 (فیزیکنوع آزمایش: دستورالعملی )

۸۰صفحه  – ۲۰آزمایش شماره 

 ها )شارژ و دشارژ شدن(پر و خالی شدن خازن شآزمای

 اهداف:

 شدن خازن و رسم نمودار آن یپر و خال یبررس(1

 ررسی کنیم. نیم چگونگی شارژ را بتوامی tو  vکه به کمک نمودار 

 

 تبیین آزمایش:

 کند.خازن یک قطعه الکترونیکی است که بار و انرژی الکتریکی را ذخیره می(1

 های اساسی آنهاست.شود و یکی از پایهمدارهای الکتریکی استفاده می رها در بیشتخازن(2

ند شوها باید اختلاف پتانسیل مناسب به آنها متصل شود در غیر این صورت سوخته میخازن(3

  شوند(.)دچار فروشکست می

 ظرفیت خازن به عوامل مختلفی بستگی دارد (4

مساحت سطح صفحه رسانا 

هفاصله دو صفح 

الکتریکعایق یا دی

C      ظرفیت خازن : Aمساحت سطح :     d فاصله :      K کیالکترید بی: ضر                                                                                       

 زمان شارژ و دشارژ )پر و خالی شدن( خازن به دو عامل بستگی دارد:(5

ظرفیت خازن 

مقاومت مدار 

t= R×C                            t : شودی( مپر) شارژ خازن 63است که ٪ یمدت زمان ،یثابت زمان                     

 

 متن کتاب:

رود. خازن از دو صفحه یکار م به یکیالکترون یمدارها شتریقطعه در ب نیکرد. ا رهیبه نام خازن ذخ یتوان در قطعه ایا مر یکیالکتر یبار و انرژ

خازن را به  یکه دو صفحه رسانا هنگامی. دارد قرار …و کایم شه،یش مانند هوا، یقیعا ایآنها خلأ  نیشده است که ب لیهم تشک یروبه رو یرسانا

خازن به مساحت  تیظرف کند.یم دایپ یبار منف یگریصفحه بار مثبت و د کیشوند. یجا مجابه یکیالکتر یبارها م،یوصل کن یمناسب لیاختلاف پتانس

دو سر  لیمشخص، به اختلاف پتانس تیخازن با ظرف کیدر  شده رهیذخ یکیو بار الکتر یآن وابسته است. انرژ قیها از هم و جنس عاو فاصله صفحه

دارند. یفراوان یها کاربردهاخازن لیدل نیکند. به ا هیتخل یرا در زمان کوتاه خود یتواند بار و انرژیخازن م دارد. یآن بستگ
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 )نمایش فیلم( )شارژ و دشارژ( هاشدن خازن یپر و خال شیآزماانجام 

 . تغییر زماندیگری  و، تغییر ولتاژیر داریم یکی تغی 2نیاز به نمودار برای رسم . میکنیشارژ و دشارژ رسم م یرا برا ولتاژ-نمودار زمان

 

 ابزار و مواد: )کتاب(

 صلوقطع و  دیرابط، کل یهامیاهم، س لویک 20، مقاومت MF 4700ولت سنج، خازن  ه،یمنبع تغذ

 

 یمدار متوال 

  میکرو فاراد  4700خازن 

  را مقاومت د یک کیلو اهم. برای اینکه زمان پر یا خالی شدن خازن طولانی باش 20مقاومت

کیلو اهم هستند به  20کیلو اهم که در مجموع  10کنیم اینجا دو مقاومت میسری با خازن 

 ایم. طور متوالی بسته

  ولت است. 9باتری 

کنیم و آن را در قسمت ولت استفاده میمتر مولتیبرای اینکه از نحوه شارژ شدن آن آگاه شویم از 

کنیم که همزمان در حالی که شارژ متر را به دو سر خازن وصل میتیدهیم. دو سر مولقرار میمستقیم 

 شود اختلاف پتانسیل هم داشته باشیم. می

 

 نمودار شارژ خازن

 میکنیم یریگهمزمان با اتصال مدار، زمان را هم به شروع به اندازه. 

 23/0....  - 12/0 – 11/0 – 1/0 – 90/0 – 08/0 – 07/0کند: پیدا میافزایش کم ولتاژ کم  

  کنیم. ثانیه یک بار ولتاژ را یادداشت می 20با استفاده از زمان سنج، هر 

 مکنیکار را تا زمانی که تغییرات ولتاژ متوقف )یا خیلی کم( شود ادامه داده و سپس نمودار را رسم می . 

 نمودار دشارژ خازن

  کنیم فقط خازن، مقاومت و اوت که باتری )منبع تغذیه( را جدا میکنیم با این تفهم به روش مشابه عمل مینمودار دشارژ برای رسم

ترین مقدار خود خواهد کند؛ ابتدا حداکثر است و سپس به پایینپیدا میکاهش به مرور زمان ولتاژ متر در مدار باشند. در اینجا مولتی

 رسید. 
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 ها، پرسش

سرعت شارژ و دشارژ )پر و خالی شدن( یکنواخت نیست. ابتدا شارژ یا  د؟یریگیم یا جهیشدن خازن چه نت یپر و خال ینمودارها بیاز ش  1

 شود. افتد و سپس سرعت این کار کم میدشارژ سریع اتفاق می

 

 

های بر اساس ثابت زمانی است که در آن مقاومت ؟کنند یم میچشمک زن را چگونه تنظ یزمان روشن و خاموش شدن چراغ ها دیکن یبررس  2

 کنند. دهند تا زمان پر و خالی شدن خازن تغییر کند. به عبارتی دیگر، با تغییر مقاومت، زمان را تنظیم میفی را در مدار قرار میمختل
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 (فیزیکنوع آزمایش: دستورالعملی )

۸۲صفحه  – ۲۱آزمایش شماره 

 گیری الکتریکیهای اندازهمدار و دستگاه شآزمای

:اهداف

 مدار و نقش آنها یشناخت اجزا ،یکیبستن مدار الکتر ییتوانا(1

 کار با آنها یو چگونگ یکیالکتر یریگاندازه یهابا دستگاه ییآشنا(2

 متریبا مولت یریگکار و اندازه ییتوانا(3

 

 تبیین آزمایش:

 آشنایی با نماد یا نشانه مدار الکتریکی(1

 گیری الکتریکیوسایل اندازه(2

 سنج و آمپرسنج در مدارولت چگونگی قرارگرفتن(3

Vاختلاف پتانسیل  Iشدت جریان Rمقاومت  های اساسی:کمیت(4

 قطعه( 5پیچ، دیود و ترانزیستور )سیمپایه: مقاومت، خازن، قطعات(5

 متن کتاب:

 یبرا دهد.یم شیاز علوم افزا هرشت نیا یما را در درک بهتر اصول و قانون ها ییتوانا یکیو الکترون یکیالکتر یمدارها یشناخت ابزار و اجزا

استفاده  ییاز نمادها یکیو الکترون یکیالکتر یمدارها یو انتقال داده ها افتیدر ش،یآزما ،یمدار، طراح یاجزا نیارتباط ب یتر شدن چگونگساده

 آمده است. 1از آنها در شکل  یشود که برخیم

 

V، اختلاف پتانسیIهای شدت جریان کمیت  یریگاندازه یعلت دستگاه ها نیهستند، به همدر مدارهای الکتریکی مهم  تریکی Rو مقاومت الک  ل

ساخته  (تالیجید) یو رقم یها به صورت عقربه ادستگاه نیاند. اساخته شده آنها یریگاندازه یچند کاره برا ایمتر یآمپرسنج، ولت سنج و مولت
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صورت  به و آن رادارند  یادیز یمقاومت درون سنجولت. رندیگیدر مدار قرار م یمتوالدارند و به طور  یکم یدرون مقاومت آمپرسنجشوند. یم

 کنند.یدو سر قطعه وصل م ایبه دو نقطه از مدار  یمواز

 

 )نمایش فیلم( یکیالکتر یریگاندازه یهامدار و دستگاه شیآزماانجام 

 ابزار و مواد: )کتاب(

اهم،  لویک 20 ای 10 ومتریپتانس رابط، یهامیقطع و وصل، س دیکل چ،یولت با سرپ 12تر، رئوستا، لامپ م یولت سنج، آمپرسنج، مولت ه،یمنبع تغذ

 یرنگ یهامقاومت

 

 

 کلید قطع و وصل    

 ردیگیدر مدار قرار م یمعمولاً به طور متوالرئوستا یا مقاومت متغیر،   

 واحد لامپ روشنایی  

 ف پتانسیلگیری اختلاسنج، برای اندازهولت  
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 گیری جریان الکتریکیآمپرسنج و میلی آمپرسنج، برای اندازه  

گر یا کلید بزرگ وسطی آن کلید انتخاب ای و دیجیتالی موجود استدر دو نوع عقربه ،متر یا چندکارهمولتی  

 کمیت را همه دارند: 4این  گیری انتخاب کرد. معمولاًتوان هر کمیت را برای اندازهسلکتور نام دارد که با چرخش آن می

 هم متناوب  مهم مستقی سنج )اختلاف پتانسیل(ولت (1

 آمپرسنج )شدت جریان( هم مستقیم و هم متناوب (2

 گویند. اهم سنج )مقدار مقاومت( به همین خاطر به این دستگاه اهم سنج هم می (3

 توانند اندازه بگیرند ظرفیت خازن را هم می (4

 دهد.م را نشان میاه  5/35با اتصال به رئوستا، 

 

 جاری( دو نکته را رعایت کنید: هسنج و آمپرسنج )دو وسیله پرکاربرد در الکتریسیتهنگام اتصال ولت

 ، مثبت معمولاً قطب مثبت، مشکی یا آبی قطب منفی است.های مثبت و منفیقطب و رعایتتوجه  (1

کنند ه مدار وصل نمیبگاه آمپرسنج را مستقیماً  گیرد. هیچمیولت سنج را به طور موازی و آمپرسنج به صورت متوالی در مدار قرار  (2

 بیند. چون مقاومت آن کم است و آسیب می

متغیر( ساختار آن با رئوستا یکی است اما پتانسیومتر در بستن مدار کمی با رئوستا  تپتانسیومتر )نوعی مقاوم  

 تفاوت دارد:

 شود. گیرد و پتانسیومتر موازی بسته مییرئوستا معمولاً به طور متوالی در مدار قرار م (1

 سر دارد.  3سر اما پتانسیومتر  2رئوستا اتصال  (2
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 یکیالکتر یریگاندازه یهامدار و دستگاه شیآزماها، پرسش

 شدت جریان لا برای کنترکلید برای قطع و وصل جریان، رئوست دارند؟ یکیالکتر یدر مدارها یچه نقش ومتریرئوستا و پتانس د،یکل (1

 گیرد و پتانسیومتر نقش تقسیم ولتاژ دارد.  و به طور متوالی قرار می

ها سنجرونی ولتدچون مقاومت ولت  گذرد چرا؟ یدر مدار م یریچه تأث م،یببند یولت سنج را به صورت متوال یاگر در مدار (2

  کند.کند یا بسیار ضعیف میشود یا آن را قطع میبسیار بالا است مانع عبور جریان می

 د.نقش محافظتی دار در دستگاه ها دارد؟ یو چه نقش ردیگ یچگونه در مدار قرار م ست؟یچ وزیف (3
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 (فیزیکنوع آزمایش: دستورالعملی )

۸۴صفحه  – ۲۲آزمایش شماره 

 مقاومت ویژه رساناهای فلزی شآزمای

 اهداف:

 )چون در دسترس است( یرقب یالمنت بخار میس ژهیمقاومت و یریگاندازه(1

 

 تبیین آزمایش:

 مقاومت الکتریکی یک رسانا به ساختار آن و همچنین به دما بستگی دارد.(1

 مقاومت الکتریکی به عواملی بستگی دارد: (2

طول 

 سطح مقطع 

جنس

 ρ مقاومت ویژه:      Aسطح مقطع:     Lطول سیم:     Rمقاومت: 

 بیشتر دارند تمفلزات خالص مقاومت کم و آلیاژها مقاو(1

یابد اما رساناهای غیرفلزی مانند کربن رساناهای فلزی ضریب تغییر مقاومت مثبت دارند یعنی با افزایش دما، مقاومت افزایش می(2

یابد. منفی دارند یعنی با افزایش گرما، مقاومت آنها کاهش می تضریب تغییر مقاوم

 مقاومت زیاد هستند. رساناهای خوب مقاومت کم دارند و نارساناها دارای (3

 

 متن کتاب:

و  یماده به ساختار الکترون کی ژهیدارد. مقاومت و یآن بستگ ژهیچون طول، سطح مقطع و مقاومت و ییرسانا به عامل ها یکیمقاومت الکتر

خالص مانند نقره و مس  یفلزهادارند.  ییبالا ژهینارساناها مقاومت و و کم اریبس ژهیخوب، مقاومت و یکیالکتر یآن وابسته است. رساناها یدما

 ژهیمقاومت و (کروم و آهن کل،ین)، کرومل (و کروم کلین) کرومی، ن(و مس کلین)مانند کنستانتان  اژهایآل از یدارند و برخ یکم ژهیمقاومت و

 سازند.یمواد م نیرا از ا یبرق یالمنت اتو و اجاق ها یهامیس لیدل نیدارند. به هم یبالاتر
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 )نمایش فیلم(  یفلز یرساناها ژهیمقاومت و شیآزماانجام 

 ابزار و مواد: )کتاب(

 قطع و وصل دیعدد، کل 2 یسوسمار رهیرابط، گ یها میولت سنج، آمپرسنج، رئوستا، تخته مقاومت، س ه،یمنبع تغذ

 

 ابزار لازم: )مربی(

 سنجولت 

 آمپرسنجآمپرسنج یا میلی 

 رئوستا 

 سر یک تخته چوبی دو پیچ قرار داده و  تخته مقاومت، اگر موجود نبود در دو

 کنیم.را به آنها متصل می المنت بخاری

 )منبع تغذیه )ترانس کاهنده 

 

 های مثبت و منفی مشکلی ایجاد کنیم جابجایی قطبمدار را به شکل متوالی برقرار می

 اتصالات به این صورت است: کند.نمی

  از منبع تغذیه به رئوستا 

 دار(المنت بخاری )سیم مقاومت از رئوستا به یک سر 

  سر دیگر المنت بخاری را به آمپرسنج 

 آمپرسنج  تاز آمپرسنج به صورت متوالی به منبع تغذیه )اینجا باید منفی و مثب

 را رعیت بکنیم: منفی منبع تغذیه به منفی آمپرسنج و ...( 

 کنیم. )قطب مثبت سنج را به صورت موازی متصل میدر آخر هم ولت

نج به سر مثبت المنت بخاری و قطب منفی آن به سر منفی آن متصل سولت

 شود(می

o کنیم.را وصل می هکلید منبع تغذی 

o دهیم.با سلکتور ولتاژ منبع تغذیه میزان ولت را تغییر می 

o متر باشد بهتر است دهیم. هر چقدر ولتاژ کشود افزایش میبا حرکت زبانه لغزنده رئوستا، به تدریج ولتاژی را که به مدار وارد می

 دهند. سنج، مقادیری را نشان میکند. در این حالت هم آمپرسنج و هم ولتشود و از قانون اهم بهتر تبعیت میچرا که سیم گرم نمی

 کار به این صورت است:

 آوریم. دست می ولت و .... و میانگین آنها را به 3ولت و  1گیریم؛ مثلاً برای ولتاژهای مختلف اندازه می را در تمقاوم (1

 گیریم.کش اندازه میطول سیم را با خط (2
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 گیریم.با ریزسنج قطر سیم را اندازه می (3

 توانیم سطح مقطع آن را حساب کنیم.با داشتن قطر سیم می (4

با استفاده از رابطه   (5 کنیم.( را حساب میρمقاومت ویژه )

 (ρ :ژهیمقاومت و      Aسطح مقطع:     L: میطول س    Rمقاومت: )

 

 یفلز یرساناها ژهیمقاومت و شیآزماها، پرسش

 شوند.در وسایل گرمازا مانند بخاری برقی، سشوار، اتو  و ... استفاده می دارند؟ ییبالا چه کاربردها ژهیرسانا با مقاومت و یهامیس (1

یینی دارد در نتیجه با عبور جریان گرما های مسی، مقاومت ویژه بسیار پاسیم داشته باشند؟ دیبا یژگیبرق چه و یانتقال انرژ یهامیس (2

 کنند و اتلاف انرژی بسیار کم است. ایجاد نمی

طبق قانون اهم باید دما ثابت باشد. با ولتاژهای  ؟تر استکم مناسب یولتاژها ،یفلز یمقاومت رسانا یریگاندازه یهاشیچرا در آزما (3

 یابد. بالا دما بالا رفته و مقاومت افزایش می
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 (فیزیکآزمایش: دستورالعملی )نوع 

۸۶صفحه  – ۲۳آزمایش شماره 

 دیود نورگسیل و قانون اهم  شآزمای

 اهداف:

 ینور ودید لیبرحسب اختلاف پتانس انیرسم نمودار جر(1

ی )برخی رساناها از قانون اهم اهم یهابا نمودار مقاومت لینورگس ودینمودار ولت  آمپر د سهیمقا(2

 کنند(کنند برخی پیروی نمیپیروی می

 

 تبیین آزمایش:

 :لینورگس یهاودید

قطب منفی است هکوتا قطب مثبت و پایه ددارای دو پایه هستند: پایه بلن 

 .یکسوکننده جریان برق هستند 

کند.کمیتی به نام ولتاژ آستانه داریم یعنی حداقل ولتاژی که شروع به تابش نور می 

آن متفاوت است. فهای مختلرنگ ولتاژ آستانه در 

 

 متن کتاب:

 لیدهد اما در جهت مخالف به دل یجهت عبور م کیرا از  یکیالکتر انیاست که جر یمثبت و منف یها انهیبا پا یکیالکترون یقطعه ا ودید 

. (یساز کسویکرد.) لیتبد میمستق انیا به جرمتناوب ر انیتوان جر یم ودهایگذرد. با دیاز آن نم یانیدهد، جر یکه از خود نشان م ییمقاومت بالا

 یم لینور گس یمنف انهیبلندتر( به پا انهیمثبت )پا انهیاز پا انیمناسب (ولتاژ آستانه) و عبور جر لیاست که با اختلاف پتانس ودید ینوع ل،ینورگس ودید

 اند.خ ساخته شدهو فروسر یقرمز، زرد، سبز، آب د،یسف ینورها یبرا نورگسیل هایدیودکند. امروزه 

 

 )نمایش فیلم( و قانون اهم لینورگس ودید شیآزماانجام 

 ابزار و مواد: )کتاب(

 د،یو سف یقرمز، آب ی( رنگ هایدیا)ال لینور گس ودید ،ییدوتا یعدد، جا باتر 2 یقلم یاهم، باتر لویک 20 ای 10 ومتریمتر، ولت سنج ، پتانس یمولت

 عدد. 2 یسوسمار رهیرابط، گ یها میس
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اژ آستانه اختلاف های متفاوت مربوط است به ولتاژ آستانه آنها. ولتهای مختلف است رنگهدف از این آزمایش مقایسه دیود نورگسیل با رنگ

 کند. پتانسیل است که در آن دیود نورگسیل شروع به تابش نور می

 مشاهده رنگ دیودها

کنیم تا نور دهند ولت( به آنها استفاده می 3باتری، جمعاً  2مایش؛ باتری( )در این آز 3یا  2از اتصال جاباتری )با  

   و رنگ نور آنها مشخص شود. 

 آبی 

 سفید 

 زرد 

 سبز 

 قرمز  
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 :های نورگسیل رنگیتعیین ولتاژ آستانه هر کدام از دیود

 مترمولتی  

  ولتی  3جاباتری 

 کمتر است.  دیود نورگسیل )قرمز(، ولتاژ آستانه دیود قرمز از همه 

  )کیلو اهم  20پتانسیومتر )مقاومت متغیر 

 

 کنیم. ولت تنظیم می 2متر را بر روی ولت مستقیم و مقدار مولتی 

 کنیم.متصل می لمتر را به دو سر دیود نورگسیدو سر مولتی 

 متر چرخانیم تا میزان ولتاژ مدار افزایش یابد. ولتاژ را بر روی مولتیپتانسیومتر را می

 گیریم.نظر می زیر

  8/1به دنبال این هستیم که در چه ولتاژی نور تولید خواهد شد. )در این آزمایش 

 ولت( 

 

 کند یا خیر:یاینکه آیا نورگسیل از قانون اهم پیروی م نتعیی

دن ولتاژ آستانه و شدت جریان، دهیم که شدت جریان را اندازه بگیرد بعد از بدست آممتر دیگر قرار میدر مسیری که در بالا گفته شد یک مولتی

 . کنداز قانون اهم پیروی نمیآمپر را رسم کنیم خواهیم دید که خطی نیست این بدان معنی است که دیود نورگسیل  –اگر نمودار ولت 

 

 و قانون اهم لینورگس ودید شیآزما، هاپرسش

 مودار به شکل خطی نیست.خیر. زیرا ن کنند؟ چرا؟یم یرویاز قانون اهم پ لینورگس یهاودید ایآ (1
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 ۴فصل 
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 شناسی()زمین کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۹۰صفحه  –۱آزمایش شماره 

 یم؟های آلوده را چگونه تصفیه کنآب شآزمای

 تبیین آزمایش:

 های آب:آلودگی

میکروبی 

سموم کشاورزی 

صنعتی

... 

کنند شوند. وقتی آب از انوع رسوبات که مانند صافی یا فیلتر عمل میگرفته می آب ها هنگام عبور آب از برخی رسوبات ازاغلب آلودگی

 گذارد.کند بخشی از آلودگی را بر جای میعبور می

 رسوبات:

ت()رسوب درش شن 

رسوب درشت( ریگ(

ماسه

ماسه بادی 

لای 

...

 

 های آلوده را چگونه تصفیه کنیم؟ )نمایش فیلم(آب شانجام آزمای

های درونی زمین از لابلای شن و ماسه عبور کرده و چون هنگام نفوذ به لایههای سطحی دارند های زیرزمینی کیفیت بهتری نسبت به آبآب

 شود. یه میهای آنها تصفمقداری از آلودگی
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 کنیم.سوراخ میمعدنی را مانند آبکش سوراخته یک بطری آب 

  ریزیم آب گل آلود را روی معدنی میرا در بطری آبترکیبات درشت مقداری شن و ماسه و

 زند. از ته بطری بیرون میآب گل آلود کند. خواهیم دید که  رریزیم تا از لابلای آنها عبوترکیبات می

  آلود را از رسوبات عبور همان نوع آب گل ریزیم. و مجدداًروی ترکیبات قبلی میتر شن نرممقداری

  است.کمتر زند آبی که از ته بطری بیرون میآلودگی بینم که مقدار دهیم میمی

  کنیم باز هم آبی که ریزیم و آزمایش را تکرار میرا روی ترکیبات قبلی میتر شن خیلی نرممقداری از

  دارد.آلودگی کمتری اهد زد بیرون خو

 تر باشد آب عبور داده شده تمیزتر است. های زمین قرار دارد ریزتر و نرمای که در لایهبنابراین هر چه شن و ماسه

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

خواهیم بدانیم ترکیبات درشت چقدر از میزان آلودگی آب برای اینکه میریزیم؟ دار میدرشت را در ته ظرف سوراخهای چرا ابتدا شن (1

 گیرند.را می

بلی. اما با یک وسیله مانند سیم داغ ته معدنی استفاده کنید؟ توانید از ظرف پلاستیکی یا بطری آبدر صورت عدم وجود ظرف حلبی، می (2

 آن را سوراخ نمود.

؟ هر چه رسوبات ریزیمتر و بر روی آن ماسه نرم و آخرین لایه، ماسه بادی میهای نرمهای دشت، شنچرا در مراحل بعدی بر روی شن (3

 شود. تر باشد نقش فیلتراسیونی آن بیشتر مینرم

هر چه گردد؟ آلودی آب میگلآلودی آب را در مرحله اول و مراحل بعدی با هم مقایسه کنید. چه عاملی باعث تغییر مقدار درصد گل (4

 شود. رسوبات ریزتر باشد فیلتراسیون بهتر انجام می

 

 های من:یافته

ها به هایی برسند. نیز یافتهآموزان به یافتهلزومی ندارد که حتماً باید دانش

تواند متفاوت باشد. آموزان میهای دانشاقتضای سطح فکری و توانایی

توان لزوماً نباید یکسان باشد. به طور کلی میآموزان هم بندی دانشجمله

های آلوده پس از عبور از رسوبات مختلف، مقداری از آلودگی گفت که آب

 دهند.خود را از دست می

 شوند.های آلوده پس از عبور از رسوبات مختلف تصفیه میآب  

 

 توسعه و کاربرد:

های های آلوده سطح زمین در هنگام فرو رفتن در لایهآبزیرزمینی توضیح دهید. های ای را در بهبود کیفیت آبهای شن و ماسهنقش لایه (1

 .شوندای تصفیه میشن و ماسه
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  شناسی()زمین کاوشگریوع آزمایش: ن

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۹۱صفحه  –۲آزمایش شماره 

 کنند؟اختلاف ساعت کشورهای مختلف را چگونه محاسبه می شآزمای

 تبیین آزمایش:

المللی مربوط به کشور انگلستان )منطقه گرینویچ لندن( است. کشور ما ساعت بین

آموزان طول جغرافیایی را در آورند. دانشبه دست میطول جغرافیایی ساعت اختلاف دارد. زمان را بر اساس اختلاف  5/3المللی حدود با ساعت بین

 دانند. اند و ان را میسال دهم خوانده

 طول جغرافیایی:

درجه شرقی  18۰کند. که از صفر تا النهار مبدأ که از محل گرینویچ لندن عبور میای هر نقطه از کره زمین تا نصفعبارت است از فاصله زاویه 

 متغیر است. درجه غربی  18۰و صفر تا 

 

 )نمایش فیلم( کنند؟یمختلف را چگونه محاسبه م یاختلاف ساعت کشورها شیآزماانجام 

بینند. همچنین است برای حرکت وضعی کره زمین، از غرب به شرق است بنابراین زمان کشورهای شرقی جلوتر است و خورشید را زودتر می

 شود.یک واحد سیاسی است زمان پایتخت )تهران( برای کل کشور اعمال مینقاط مختلف در یک کشور. اما از آنجا که یک کشور، 

 محاسبه: 

3۶۰o ÷ 24 = 15o 

شود. اگر اختلاف طول جغرافیایی را داشته باشیم )برای پایتخت کشورها بر روی کره جغرافیایی موجود است( درجه طی می 15در هر ساعت 

 آید. ضرب کنیم اختلاف طول جغرافیایی به دست می 15و یا اگر اختلاف زمان را داشته باشیم در آید. کنیم اختلاف ساعت به دست می 15تقسیم بر 

 است. 5/52طول جغرافیایی انگلستان صفر است. طول جغرافیایی تهران 

52.5 – 0 = 52.5 

52.5 ÷ 15 = 3.5 (3:30) 

 . تشرق و غرب ایران کمی بیش از یک ساعت اس درجه است بنابراین اختلاف دیدن خورشید در 18از شرق تا غرب ایران حدود 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

 ساعت. 24درجه.  3۶۰زند؟ ساعت یک دور کامل می دمحیط کره زمین چند درجه است؟ حرکت وضعی زمین در مدت چن(1
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 15=25÷360شود؟ د درجه طول جغرافیایی جابجا میدر هر ساعت چن (2

 درجه اختلاف طول جغرافیایی معادل یک ساعت اختلاف است.  15هر 

 درجه باشد اختلاف ساعت آنها چند ساعت است؟  3۰اگر اختلاف طول جغرافیایی دو شهر  (3

30 ÷ 15 = 2 

 ند ساعت است؟درجه باشد اختلاف ساعت آنها چ 3۰دو شهر  ییایطول جغراف اختلافاگر  (4

45 ÷ 15 = 3 

رهای شرقی )مشهد( در شهکند یا شهرهای غربی ایران )مانند تبریز(؟ در شهرهای شرقی ایران )مانند مشهد( خورشید زودتر طلوع می (5

. بیندرشید را میکند. مشهد نیم ساعت زودتر از تهران و تهران نیم ساعت زودتر از تبریز خوچون خورشید از شرق طلوع پیدا می

 بیند. مشهد یک ساعت زودتر از تبریز خورشید را می

 شرقی(؟ یا در کشورهای غربی )مانند ترکیه زمان در کشورهای شرقی ایران )مانند پاکستان( جلوتر است (۶

 

 های من:یافته

 آید. )و برعکس(اختلاف ساعت دو نقطه را با استفاده از اختلاف طول آنها به دست می 

 بینند. های ایران میترین شهرن کمی بیشتر از یک ساعت زودتر خورشید را نسبت به غربیترین شهرهای ایراشرقی 

 

 توسعه و کاربرد:

ت تهران، در به وق یباز نیا زنده پخش دیکن نییدر شهر پکن برگزار شود، تع یبه وقت محل 18فوتبال در ساعت  یباز کیاگر  (1

 .(دیبرداشت کن ییایجغراف پکن را از کرهتهران و  ییایطول جغراف)شود؟ یساعت چند انجام م

  5/11۶طول جغرافیایی پکن: 

 5/52طول جغرافیایی تهران: 

 ۶4شود اختلاف این دو عدد می

 

64 ÷ 15 = 4/27 (4:18) 

18 – 4:18 = 13:42 
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  شناسی()زمین کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیتیار دانشهیچ گونه مبانی نظری در اخ 

  ۹۲صفحه  –۳آزمایش شماره 

 کنید؟های خود را تعیین میچگونه درجه سختی مجموعه کانی شآزمای

 

 ایمنی و هشدار: 

 هنگام کار با اجسام تیز مراقب باشید.

 

 تبیین آزمایش:

 (Mohs scaleسختی موهس )

شاخص را تعیین  کانی 1۰هزار کانی شناخته شده، سختی  3م موهس از بین حدود اولین بار شخصی به نا

 های استاندارد(کرد. )کانی

 پنج کانی نرم به ترتیب:

 تالک )پودر بچه((1

 ژیپس )گچ آبدار((2

 ( CaCOکلسیت )3(3

 ( CaF2فلوئوریت )(4

 آپاتیت(5

 

 پنج کانی با سختی بالا )که بیشتر، جواهرات هستند( به ترتیب:

 )نوعی فلدسپات(  اورتوز(۶

 کوارتز(7

 توپاز(8

 های مختلف است.کرندوم )یاقوت( که دارای رنگ(9

الماس(1۰

 روند. تر باشد از بین میبالاتر است اگر از این مقدار پایین 5سختی جواهرات از 
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 )نمایش فیلم( د؟یکنیم نییخود را تع یهایمجموعه کان یچگونه درجه سخت شیآزماانجام 

آموزان ها است روش کار به این صورت است که دانشهای شناسایی کانیاهدرجه سختی یکی از ر

هایی که در اختیار دارند را روی هم تماس دهند و ببینند که کدام یک روی دیگری باید کانی

تر تر و کدام یک نرمایم که کدام یک سختگذارد با این کار دریافتهخراشیدگی بر جای می

 است. 

  ،کانی تیره بر روی کانی تیره اثر خراشیدگی به جای گذاشته است. در این آزمایش 

 

 تر را بر روی یک کانی دیگر گذاریم و کانی سختتر را که خراش برداشته کنار مینرم کانی

 کنیم. امتحان می

 ماند این یعنی کانی روشن از ر مشاهده بعدی، اثری از کانی تیره بر روی کانی روشن باقی مید

 گذاریم.تر )تیره( را کناری میتر است. باز هم کانی نرمیره سختکانی ت

 

  کنیم. تر )روشن( را با یک کانی دیگر )روشن( امتحان میکانی سخت 

 

 کنیم.ها را بر اساس سختی و نرم میسرانجام کل کانی 

 (3و  2سختی  دارای )به ترتیبباشد. مشخصی هستند می دارای سختی دهای استانداردولکه طبق جیا سکه استفاده از تیغه چاقو  ر،راه دیگ

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

بر روی کانی کانی سخت گذارد؟ در هنگام تماس دو کانی با سختی متفاوت، کدام کانی بر روی دیگری اثر خراشیدگی بر جای می (1

 گذارد. تر اثر خراشیدگی بر جای مینرم

کانی بر روی شیشه افتد؟ ( بیشتر باشد و با آن کانی بر روی شیشه بکشید چه اتفاقی می5/5اگر سختی کانی از سختی شیشه )سختی  (2

 گذارد.اثر خراشیدگی بر جای می

تر را فرسوده تر جسم نرمجسم سختافتد؟ چه اتفاقی میدر صنعت اگر دو جسم متحرک با سختی متفاوت با هم در تماس باشند  (3

 کند. می
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 های من:یافته

 

 بریم. های استاندارد موهس را به صورت ملاک به کار میکانی

تر از آن هر کانی که روی کانی استاندارد، خط انداخت سخت

 تر است. است و اگر خط پذیرفت نرم

 

 

 توسعه و کاربرد:

 

چاقو. به همین دلیل از چینی بدون لعاب برای تیز  زد؟یر یم کیکدام  یخرده ها م،یبکش ینیبشقاب چ کیشت گر لبه چاقو را پ (1

 شود.کردن چاقو استفاده می

ها تشکیل ها از براده یا خورده کانیساینده .دیکن ی، مته ها و ... اطلاعات جمع آور(سنباده)ها ندهیو کاربرد سا هیته چگونگیدرباره  (2

 شده
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  شناسی()زمین کاوشگریوع آزمایش: ن

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

  ۹۳صفحه  –۴آزمایش شماره 

 ؟های قطبی بر روی نقشه، بزرگتر از اندازه واقعی استچرا مساحت سرزمین شآزمای

اند. برای درک این مسئله، برش پوست بعدی )کره جغرافیایی( را به یک نقشه دوبعدی کردهها، یک نقشه سهر تهیه نقشهد

 برابر اندازه واقعی است. تقریباًهای استوایی بر روی نقشه، پرتقال را دنبال کنید. همچنین مساحت سرزمین

 

 

 

 )نمایش فیلم(  ؟ی نقشه، بزرگتر از اندازه واقعی استهای قطبی بر روچرا مساحت سرزمین شآزمای انجام

کنیم.بر روی پوست یک پرتقال، سه مربع رسم می 

دهیم.النهارهای فرضی برش میپوست پرتقال را در جهت نصف 

کنیم. ها را از هم باز و جدا کرده و بر روی میز پهن میبرش 

های بینیم که اندازه مربعتا بهتر دیده شوند. می کنیمتر میها را پررنگبا استفاده از ماژیک، مربع

 تر شده است. نزدیک قطب بر روی نقشه، از اندازه آنها بر روی کره، بزرگ

 

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

 ترین مدار است.خیر. اِستوا بزرگی کره زمین یکسان است؟ اهاِستوا با سایر مدارآیا طول مدار (1

درجه باشد فاصله این دو نقطه در حوالی اسِتوا و اطراف قطب یکسان است؟  1۰اگر اختلاف طول جغرافیایی دو نقطه (2

خیر. اسِتواکدام یک بیشتر است؟ 

 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwurOX27HYAhVMIlAKHRG1CPIQjRwIBw&url=http://www.motaleaatrezapour291.blogfa.com/tag/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&psig=AOvVaw1RbwMGpiaBnfb33VEkkzpo&ust=1514722465887321
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwurOX27HYAhVMIlAKHRG1CPIQjRwIBw&url=http://www.motaleaatrezapour291.blogfa.com/tag/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&psig=AOvVaw1RbwMGpiaBnfb33VEkkzpo&ust=1514722465887321
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تر است یا در محدوده های روی نقشه واقعیاندازه اِستواحدوده بعدی است را به نقشه دوبعدی تبدیل کنیم در مسهاگر کره زمین که  (3

 اِستوا  اطراف قطبین؟

 های من:یافته

های شود که اندازه ورقهمشاهده می Tectonic plateایساخت ورقهدر نقشه زمین

استوایی مانند آفریقا، هندوستان و اقیانوس آرام به واقعیت نزدیک است اما ورقه قطب 

 مال روسیه بزرگتر از اندازه واقعی است. جنوب و ش

 های پایین )اطراف استوا( بر روی نقشه به اندازه واقعی های عرضسرزمین

های بالا اندازه واقعی نیستند تراند در حالی که نقشه سرزمینخود نزدیک

 و بزرگتراند.

 

 توسعه و کاربرد

 تر است؟یاندازه کدام واقع د،یکن سهیمقا نلندیگر نیه قطب جنوب و سرزمآرام را نسبت به قار انوسینما وسعت اقنقشه جهان یبر رو (1

 تراند.تر است در حالی که قاره قطب جنوب و گرینلند از اندازه واقعی خود بزرگاقیانوس آرام واقعی

 ران،یا ینقشه کشورها .دیدهپاسخ  ریز و به پرسش دیکن یآورجمع یو مسطح، اطلاعات یمخروط ،یااِستوانه یریتصو یهادر مورد سامانه (2

  شده است؟ هیته یریو فنلاند با استفاده از کدام سامانه تصو یمالز

 ای.های پایین است و از سامانه تصویری استوانهمالزی: در عرض

 های میانی است از سامانه تصویری مخروطی.ایران: که در عرض 

 های بالا است و سامانه تصویری مسطح.فنلاند: در عرض

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjyzobV3LHYAhWCVxQKHbUnCokQjRwIBw&url=https://www.bucknell.edu/academics/arts-and-sciences-college-of/academic-departments-and-programs/geology-and-environmental-geosciences/location/geologic-history-of-central-pennsylvania/plate-tectonics&psig=AOvVaw2WiNuCqD0tbyccXUO5yq0r&ust=1514722896516591


151

  (شناسیزیست) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

۹۴صفحه  –۵آزمایش شماره 

 ؟های قرمز چقدر استتحمل گلبول شآزمای

دهیم اسمزی قرار می رنظر فشا زمحیط های متفاوت اهای قرمز را در خواهیم ببینیم وقتی گلبولمی

توانند های قرمز در خون و در شرایط طبیعی، محدوده فشار اسمزی معینی رو میافتد. گلبولچه اتفاقی می

های قرمز را در فشارهای متفاوت قرار بدهیم دچار اند اگر گلبولتحمل کنند و با آن تطابق پیدا کرده

های قرمز را تواند در این آزمایش، بهترین فشار اسمزی برای گلبولآموز میدانشتغییراتی خواهد شد. 

 مشاهده کند. 

 

 ایمنی و هشدار: 

 است. یضرور شیاستفاده از دستکش هنگام انجام آزما

 

 )نمایش فیلم(  قرمز چقدر است؟ یهاتحمل گلبول شیآزماانجام 

 های قرمز بررسی کنیم. بدین صورت که:های خونی و به ویژه گلبولگلبولهای مختلف سدیم کلرید را بر خواهیم اثر غلظتمی

1۰ دهیم. ای قرار میلوله تمیز را در جا لوله 

کنیم. با این کار:مقداری خون هپارینه را از آزمایشگاه تشخیص طبی و مراکز درمانی تهیه می 

oشود.استرس و شوک خونگیری در فضای آموزشی ایجاد نمی 

oاری از هر گونه آلودگی میکروبی است و هیچ گونه خطر انتقال بیماری ندارد.این خون ع 

oشود. در اثر طولانی شدن زمان آزمایش، این خون لخته نمی 

 ریزیم:لوله آزمایش می 1۰درصد سدیم کلرید، آب مقطر و خون را به ترتیب زیر در  1مقداری محلول

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی 9+ یم کلرید سد ٪1لیتر محلول میلی 1درصد(:  1/۰) 1لوله 

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی 8+ سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی 2درصد(:  2/۰) 2لوله 

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی 7+ سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی 3درصد(:  3/۰) 3لوله 

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی ۶+ سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی 4درصد(:  4/۰) 4لوله 

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی 5+ سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی 5درصد(:  5/۰) 5لوله 

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی 4+ سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی ۶درصد(:  ۶/۰) ۶لوله 

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی 3+ سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی 7درصد(:  7/۰) 7لوله 

 قطره خون 5+  لیتر آب مقطرمیلی 2 +سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی 8درصد(:  8/۰) 8لوله 

 قطره خون 5+ لیتر آب مقطر میلی 1 +سدیم کلرید  ٪1لیتر محلول میلی 9درصد(:  9/۰) 9لوله 

 قطره خون 5+ سدیم کلرید  ٪1 لیتر محلولمیلی 1۰درصد(:  1) 1۰لوله 
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 زنیم. ها را به هم میلوله 

 5 های خون بگذارد. دقیقه زمان لازم است تا محلول سدیم کلرید اثر خود را بر روی گلبول 

 

  نمونه شاهد )نمونه کنترل(تهیه 

o داریم.یک عدد لام برمی 

o  چسبانیم. به آن میشاهد برچسبی با عنوان 

o دهیم.ار میروی لام قر یک قطره خون 

o  کنیم. درجه روی آن رها می 45یک لامل را با زاویه 

 چکان داریم باید بعد از هر بار استفاده از آن، با آب مقطر چندین بار شستشو دهیم. اگر محدودیت قطره

 

  اشتباهاز  یریجلوگ یبرااست  ادیها ز)چون تعداد نمونهکنیم. عدد لام دارای برچسب غلظت محلول سدیم کلرید را آماده می 1۰تعداد، 

 (زنیممیها را برچسب لام

  ریزیم. ها یک قطره از محتوی لوله متناظر خود را میتا لام 1۰روی هر کدام از 

  کنیم. ها رها میدرجه روی لام 45لامل را با زاویه 

 دهیم تا آماده بررسی با میکروسکپ شوند. چند دقیقه فرصت می 

 کنیم. کنیم سپس به ترتیب بقیه را نیز بررسی میول از نمونه شاهد شروع میبرای مطالعه میکروسکوپی، ا 

های قرمز با نمونه شاهد تفاوتی ندارد اما پایینتر و بالاتر از این بینیم که در یک محدوده غلظت، شکل گلبولبعد از مقایسه تصاویر، می

 ها را مشخص کنند. که این محدودهخواهیم آموازن میشود. از دانشمحدوده، تغییراتی مشاهده می

 کنیم. ها نگاه میکنیم خوب به ابعاد و شکل گلبولوقتی نمونه شاهد را با میکروسکوپ بررسی می

  

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

هایی از این آزمایش را را هدایت کنیم تا بتوانند یافته نآموازاست که با طرح سوال یا مشاهداتی دانشهای کاوشگری این هدف از آزمایش

 گیرندها در شرایط اسمزی متفاوت قرار میداشته باشند. همان طور که در آزمایش بشره پیاز هم مشاهده کردیم وقتی سلول

 شوند. ر پلاسمولیز میدهند و دچادر محیط پرفشار )هیپرتونیک( آب از دست می 

در۷/۰  درصد۶/۰  درصد۵/۰  درصد۴/۰  درصد۳/۰  درصد۲/۰  درصد۱/۰  شاهد   رصدد ۱  درصد۹/۰   درصد۸/۰ 
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 ا گروه شاهد بکنند. )مقدار آب خروجی و ورودی با هم برابر است( و شباهت زیادی فشار )ایزوتونیک( تغییری نمیدر محیط هم

 )گروه کنترل( دارند.

 شا پاره شده ها تحمل این حجم از آب را نداشته باشند ممکن است غکنند. اگر سلولفشار )هیپوتونیک( آب جذب میدر محیط کم

 و سلول بترکد. 

 

 چرا توصیه شده در این آزمایش از خون هپارینه استفاده شود؟  (1

 شود.استرس و شوک خونگیری در فضای آموزشی ایجاد نمی

 این خون عاری از هر گونه آلودگی میکروبی است و هیچ گونه خطر انتقال بیماری ندارد.

 شود. ه نمیدر اثر طولانی شدن زمان آزمایش، این خون لخت

های قرمز ه گلبولهای مورد انتظار کمحدودههای آماده شده به ترتیب شماره باشد؟ چرا توصیه شده که مشاهده میکروسکوپی نمونه (2

 شوند.در آنها رفتارهای خاص دارند به طور دقیق مشخص می

 

 های من:یافته

 های قرمز: لگلبو شود.به علت محدودیت فضا، به سه نمونه تصویر زیر اکتفا می

 دهند و دچار پلاسمولیز ر محیط پرفشار )هیپرتونیک( آب از دست مید

 شوند. می

 کنند. )مقدار آب خروجی و فشار )ایزوتونیک( تغییری نمیدر محیط هم

 ورودی با هم برابر است( و شباهت زیادی با گروه شاهد )گروه کنترل( دارند.

 د.ترکنکنند و میفشار )هیپوتونیک( آب جذب میدر محیط کم 

 

 توسعه و کاربرد:

های پرفشار و در محیط .دیکن سهیمقا ازیروپوست پ یبر سلول ها ساکارزمختلف  یاثر غلظت ها شیرا با آزما شیآزما نیا جینتا (1

 های گیاهی و جانوری تفاوتی در نتیجه ندارند. فشار، سلولکم

o شود.دیده نمی لفشار، تغییری نسبت به محلول کنتردر محیط هم 

o  شوند. های پرفشار هر دو نوع سلول آب از دست داده و پلاسمولیز میغلظتدر 

o ترکندینم یسلول وارهیبه علت وجود د یاهیگ یهاسلول اام ترکندیقرمز م یهاگلبول فشار:در محیط کم. 

  

توان به انسان آب یچرا نم که دیهد حیتوض شیآزما نیا جهیو با توجه به نت دیکن قیتحق یقیتزر یو غلظت سرم ها بیدر رابطه با ترک (2

های درصد سدیم کلرید بهترین غلظتی است که برای گلبول 9/۰کند که غلظت نتیجه این آزمایش مشخص می کرد؟ قیخالص تزر

 ها آب جذب کرده و احتمال پارگی دارند. کند گلبولفشار میقرمز قابل تحمل است آب خالص محیط خون را کم
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  (شناسیزیست) شگریکاووع آزمایش: ن

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

۹۵صفحه  –۶آزمایش شماره 

 ؟بنیه من چقدر است شآزمای

 جرایی دارد این آزمایش خیلی ساده است امکانات خاصی لازم ندارد در هر موقعیتی قابلیت ا

 

 

 ایمنی و هشدار:

 کنند. یخوددار تیفعال نیدارند از انجام ا یکه مشکل قلب آموزانیدانش

 

 انجام آزمایش بنیه من چقدر است؟ )نمایش فیلم(

 عروقی آشنا کنیم. -آموزان را با دستگاه قلبیخواهیم تا حدودی دانشسازی شده تست ورزش است میاین آزمایش شبیه

oکنیم.یجدولی رسم م 

oمیکنیم مینفره تقس 2 یهابه گروه را آموزاندانش.

 

 گیری ضربان قلب:طریقه اندازه

o کنیم.ضرب می 4ثانیه شمارش کرده و در  15برای جلوگیری از اتلاف وقت، تعداد ضربان قلب را در 

عدد به دست آمده تقریبی است. 

o ترین ترین و در دسترستفاده کرد اما راحتاس فهای مختلتوان از قسمتگیری نبض میبرای اندازه

 آنها، نبض زند زبرین یا رادیال است. 

oکنیم چون خود انگشت شست از انگشت شست به هیچ عنوان برای شمارش نبض استفاده نمی. میکنیاستفاده م یانیانگشت اشاره و م از

 شود. دارای نبض است و باعث ایجاد خطا در شمارش می

oیاد نیست. نیازی به فشار ز 

 

شدت کار و لبمرحله اول: تعیین رابطه ضربان ق 

 :ثانیه( 15در  بار 19) 76استراحت  

 :با سرعت کم یصندل یرو بلند شدن و نشستن متناوب  ثانیه( 15در  بار 25) 100فعالیت کم 

 :سطمتوبا سرعت  یصندل یروبلند شدن و نشستن متناوب   ثانیه( 15در  بار 28) 112فعالیت متوسط 

 :زیادبا سرعت  یصندل یروبلند شدن و نشستن متناوب   ثانیه( 15در  بار 30) 120فعالیت شدید 

 گیرد.بین مراحل فعالیت، کمی استراحت صورت می-
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 هر چه شدت فعالیت بیشتر شده است مقدار افزایش تعداد ضربان )اختلاف با تعداد ضربان قبلی( کمتر شده است.  -

 یهاتیآن از فعال یخوب است اما به جا یلیکرد خ میرا تنظ تیسرعت سطح فعال میشد و هر بار در هر مرحله با تنظبا اریدر اخت لیاگر تردم -

 استفاده کرد. توانیمختلف م

 
 استفاده شود. یمتریلیرسم نمودار بهتر است از کاغذ م یبرا

 

 مرحله دوم: تعیین میزان بنیه 

 )متوسط( فعالیت

 8۰دقیقه اول: 

 1۰4 دقیقه دوم:

 11۶دقیقه سوم:

 12۰دقیقه چهارم: 

 12۰دقیقه پنجم: 

 دقیقه ششم:

 دقیقه هفتم:

 )کاملاً بدون حرکت( استراحت

 88: اول قهیدق

 84: دوم قهیدق

 72: سوم قهیدق

 72: چهارم قهیدق

 :پنجم قهیدق

 :ششم قهیدق

تم:هف قهیدق

0

25

50

75

100

125

بدون فعالیت فعالیت کم فعالیت متوسط فعالیت زیاد

نمودار رابطه ضربان قلب و شدت فعالیت



15۶ 

 

 گردد تر باشد و مدت زمانی که به حالت پایه برمیرسد طولانیمی زمانی که به اوج عروقی وقتی مناسب است که مدت -بنیه سیستم قلبی

 تر باشد. کوتاه

 یابد.گیریم. در این بخش، ضربان قلب به تدریج افزایش میهنگام فعالیت، ضربان قلب فرد را برای هر دقیقه اندازه می 

 شود.در خلال دقایقی که به فعالیت اختصاص دارد استراحت انجام نمی 

 دهیم که ضربان قلب دیگر افزایشی نداشته باشد.الا را تا زمانی انجام میمرحله ب 

 کنیم. در این بخش، ضربان قلب به تدریج خواهیم بنشیند و استراحت کنند و هر دقیقه یک بار ضربان را شمارش میسپس از فرد می

 یابد.کاهش می

 بار( برگردد.  7۶)حدود دهیم که تعداد ضربان به حالت پایه شمارش تا زمانی ادامه می 

 

 مرحله سوم: تعیین رابطه بین بنیه و ضربان قلب 

  128دقیقه فعالیت شدید آنی:  3

، بیشتر است. در مرحله اول، قلب به تدریج (12۰)یافت یش میشود که تعداد ضربان قلب در مقایسه با مرحله اول که به تدریج فعالیت افزامشاهده می

 . شدرا با شرایط تطبیق داد و مقدار ضربان کمتر از این مرحله  خود

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

ثانیه شمارش کرده و  15ر چرا با وجود اینکه بهتر است ضربان قلب را در یک دقیقه شمارش کنیم در این آزمایش توصیه شده که د (1

دهیم قلب فرصت کافی برای اینکه به حالت استراحت برود ندارد ثانیه به قلب فرصت می 15وقتی که ضرب شود؟  4سپس در عدد 

بیشتری فرصت . اما اگر در یک دقیقه شمارش کنیم به قلب است ترو دقیقتر و نتیجه به دست آمده به آنچه مورد انتظار است نزدیک

 ایم که ضربان را به حالت استراحت دربیاورد و خطای بیشتری در شمارش ثبت خواهد شد. هداد

های بدن یابند نیاز سلولهایی که به تدریج افزایش میدر فعالیتبریم؟ چرا در مرحله اول آزمایش شدت فعالیت را به تدریج بالا می (2

در مرحله  .فعالیت خود را بالا ببرد ،خوب عمل کند که به تناسب نیاز بدن تواندیابد قلبی میبه غذا و اکسیژن به تدریج افزایش می

 با شرایط بدن داشته باشد. تواند انطباق خوبی اول باید ثابت کنیم که این قلب می

فعالیت را  اینجا سطحیابد؟ چرا در مرحله دوم آزمایش بعد از مدت معینی حتی با ادامه فعالیت، تعداد ضربان در دقیقه افزایش نمی (3

دهیم بعد از اینکه در ادامه فعالیت به یک مرحله خاصی رسیدیم قلب میزان فعالیت خود را ایم ولی زمان را افزایش میداشتهثابت نگه

 یابد.فزایش نمیابعد از این سازش، با ادامه فعالیت، ضربان قلب  کند.می ماهنگهبا میزان نیازهای بدن 

افرادی که سن، جثه، شدت متابولیسم و ... متفاوت دارند ظرفیت آمده افراد مختلف با یکدیگر چیست؟  هدف از مقایسه نتایج به دست (4

  انتظار یکسانی داشت. فتوان از قلب افراد مختلقلبی آنها نیز متفاوت است و نمی
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 های من:یافته

  مرحله اول:

 

 

 

 

 

 
 

 «اعداد تکمیل شده جدول، فرضی هستند.»

 

 مرحله دوم: 

 

 

 مرحله سوم: 

 رود. وقتی فعالیت را یک دفعه زیاد کنیم فردی که بنیه بیشتری دارد فعالیت قلبش به اندازه فردی که بنیه کمتری داشته بالا نمی

 

 توصیه و کاربرد

ه اوج رسیدن زمان ب -1اینجا دو فاکتور مطرح است:  شود؟ یم نییافراد چگونه تع هیبه دست آمده، بن جیبا توجه به نتا دیکن قیتحق (1

 تر است. قلب قویکمتر باشد  ،و زمان برگشتبیشتر زمان لازم برای برگشت به حد پایه. هر چه زمان به اوج رسیدن  -2 ضربان قلب

 در اینجا هدف، محاسبه عددی بنیه افراد نیست.
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دقیه3: زمانی که به پایه رسیده
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  (شناسیزیست) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یلسوا ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

۹۷صفحه  –۷آزمایش شماره 

 است؟ شتریجات بزیکدام سب ییارزش غذاآزمایش 

های مختلف هستند هدف آموزان را به این نتیجه برسانیم که گیاهان دارای رنگدانهخواهیم دانشمی

های مختلفی توانند به رنگب هم همین است. گیاهان در فصول یا شرایط مختلف میاز تصویر کتا

 آیند. درمی

 

 نمایش فیلم( است؟ شتریجات بزیکدام سب ییارزش غذاآزمایش  انجام

ی برای آزمایش، های گیاهی با استفاده از روش کروماتوگرافی روی کاغذ است بهترین نمونه گیاهدر این آزمایش قصد ما جدا کردن رنگدانه

تری نسبت به سایر گیاهان ها در آن خیلی بالاست و بافت نرماست چون تراکم رنگدانهاسفناج برگ 

های که البته مقدار رنگدانهچغندر توان از برگ برای ساییدن دارد. در صورتی که در دسترس نباشد می

 گ چغندر استفاده شده است. کرد. در این آزمایش به علت شرایط فصلی برآن کمتر است استفاده 

تکه به نحوی که تا حد امکان ها را تکهمقداری برگ اسفناج را تهیه کرده پهنک

ها کمتر است کنیم. چون تراکم رنگیزه در رگبرگها همراه آن نباشد را جدا میرگبرگ

گذارد. آید و روی نتیجه آزمایش تأثیر میتراکم عصاره پایین می

ریزیم.ی جدا شده را در هاون چینی میهامقداری از پهنک

کنیم. استن مقداری کمی استن برای اینکه عمل سایش بهتر انجام شود به آنها اضافه می

کند. در صورت لزوم، و بخصوص های گیاهی و ساییدن کمک میبه نرم کردن بافت

دیگری توان مقدار اگر در اثر شرایط فصلی مقدار عصاره کم باشد در حین ساییدن، می

 استن اضافه کرد. 

ساییم. ها را تا جایی که عصاره سبزرنگ از آنها خارج شود میپهنک

 مقداری از کاغذ کروماتوگرافی را با عرض کم باریک کرده به نحوی که به راحتی در استوانه مدرج فرو رود. کاغذ را با چسب به

. مداریاستوانه مدرج به صورت آویزان نگهچسبانیم که بشود به این وسیله آن را در زن مییک میله هم

ها زیاد باشد و عصاره شدگی برگداریم )اگر لهبا لوله مویین مقداری از عصاره را برمی

کنیم(تمیز نباشد آن را از کاغذ صافی رد می

کنیم لکه هر کنیم. سعی میگذاری مینزدیک به لبه پایین کاغذ کروماتوگرافی را لکه

ها روی کاغذ ایجاد شود. به ویژه که در اشد تا غلظت مناسبی از رنگدانهتر بچه پررنگ

های کمتری نبست به اسفناج داد استفاده شده این آزمایش، از برگ چغندر که رنگدانه

است. 
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 ای ریزیم این مقدار باید به اندازهمقدار محلول کروماتوگرافی را در استوانه مدرج می

ه پس از اینکه کاغذ نواری شکل کروماتوگرافی را درون درون استوانه ریخته شود ک

استوانه قرار دادیم لبه آن با مایع در تماس باشد اما لکه عصاره بالاتر از سطح آن قرار 

 تواند به دو حالت زیر تهیه شود:گیرد. این محلول می

استفاده شده است چون  1به  9به نسبت استن و هگزان در کتاب درسی از ترکیب  -

 ثر مدارس به این دو ماده دسترسی دارند. اک

استفاده  5/۰به  5/8به  1به نسبت بنزن و اترنفت ، استندر حالت دیگر ترکیب  -

کند. اما به خاطر ها را از هم جدا میشود این ترکیب با درجه تفکیکی بیشتری رنگدانهمی

 اول در کتاب پیشنهاد شده است.  بسمی بودن اترنفت و بنزن ترکی

 دهیم. را در استوانه مدرج قرار داده و حدود نیم ساعت به آن زمان می کاغذ 

 

های برد. چون در محلول کروماتوگرافی محلولمحلول کروماتوگرافی از کاغذ بالا رفته لکه را شسته و به سمت بالا می

آنها با سرعت متفاوتی از کاغذ  های رنگیزه با هم متفاوت است هر کدام ازمتفاوتی وجود دارد و ساختار و قطبیت مولکول

 کنند. روند و نوارهای رنگی متمایز از هم را روی کاغذ ایجاد میبالا می

توان های گیاهی در آن وجود دارد میکنیم چون همه رنگدانهاز عصاره اسفناج به عنوان نمونه شاهد )کنترل( استفاده می

را با اسفناج مقایسه بکنیم و مشخص کنیم که هر کدام از گیاهان به کار با عصاره سایر گیاهان هم انجام داد و کاغذ نتیجه 

گیرد هر چه ها جذب و فتوسنتز صورت میها هستند. با توجه به اینکه نور به وسیله رنگدانهبرده شده فاقد کدام رنگدانه

 تر است. ها در گیاه بیشتر باشد آن گیاه از نظر ارزش غذایی کاملتنوع رنگیزه

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش ود نتایج:رهنم

شود های مختلفی ایجاد میها را ایجاد کرد تا وقتی که در اثر تفکیک، لایهباید تراکم بالایی از رنگدانهچرا لکه باید پررنگ باشد؟  (1

 قابل مشاهده، تشخیص و ثبت باشد. 

برد فرصت رود و لکه را با خود میبه این خاطر که وقتی محلول از کاغذ بالا میدهیم؟ را لکه را بالاتر از سطح محول قرار میچ (2

 آید. جداسازی وجود داشته باشد در غیر این صورت نتایج قابل ثبتی از آزمایش به دست نمی

تبخیر ترکیبات محلول که فرار هستند باعث بر هم خوردن نسبت چرا لازم است درِ ظرف حاوی حلال در طول آزمایش بسته باشد؟  (3

 شود. بین آنها می

 

 های من:یافته

با بالا رفتن حلال، مواد لکه چون دارای خواص متفاوتی هستند، در فازهای مختلف از 

 شوند.هم جدا می
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 توسعه و کاربرد:

های نوری است هر چه تنوع موجکار رنگدانه جذب طول .دیکن قیتحق آنها یاهیو ارزش تغذ یاهیگ یدر مورد انواع رنگ دانه ها (1

 های دریافتی بیشتر خواهد بود و ارزش غذایی بالاتر خواهد رفت.موجها بیشتر باشد طولرنگدانه

های تعداد لایه تر باشدهر چه رنگ گیاه تیره شود؟ یم هیتوص رهیبا رنگ سبز ت جاتیبه دست آمده، چرا خوردن سبز جیبا توجه به نتا (2

کنند و تری جذب میهای آن بیشتر است. این دسته گیاهان نور بیشآید یعنی تنوع رنگدانهرو کاغذ کروماتوگرافی بیشتر به دست می

 کند. با کیفیت و مقادیر بیشتری غذاسازی می
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  (شناسیزیست) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمینه مبانی نظری در اختیار دانشهیچ گو 

۹۸صفحه  –۸آزمایش شماره 

 فتوسنتز وجود دارد؟ زانیشدت و رنگ نور و م نیب یاچه رابطهآزمایش 

 کند.شود که از نور مصنوعی برای رشد گیاهان استفاده میدر تصویر یک گلخانه دیده می

 

 

 

 

 

 )نمایش فیلم( فتوسنتز وجود دارد؟ زانیشدت و رنگ نور و م نیب یاچه رابطهیش انجام آزما

کرد میزان اکسیژن تولید شده است. برای مشاهده  هتوان از آن برای بررسی شدت فتوسنتز از آن استفادهایی که مییکی از فاکتور

بر بر و زمانگیری اکسیژن هزینههای دیگر اندازهروش کنیم.های آزاد شده در گیاهان آبزی را شمارش میاکسیژن آزاد شده حباب

 است.

 )درصد 5/۰مقداری محلول سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین 

،ریزیم. انواع جلبک آبزی یا حتی خزه را در قیف می مقداری گیاه آبزی مثل الودآ، علف مرداب 

دهیم قیف را به صورت وارونه درون یک بشر قرار می 

ای که تا حدودی لوله قیف را هم بپوشاند به بشر را تا اندازه درصد 5/۰( نیریکربنات )جوش ش دروژنیه میلول سدمح یمقدار

 و لوله نفوذ کرده است. فیحالت محلول به درون ق نیدر ا میکنیمهای تولید شده قابل مشاهده باشد. اضافه تا حباب

ورت وارونه روی لوله قیف کنیم و به صیک لوله آزمایش را با آب مقطر پر می

 گردانیم به طوری که آب مقطر در لوله باقی بماند و خالی نشود. برمی

کنیم به نحوی سانتیمتری بشر روشن می 3۰با نور سفید را در فاصله  هیک چراغ مطالع

 آن به گیاه آبزی برخورد کند.  مکه نور مستقی

5ها ثابت ماند و پایدار شد آنها را در مدت زمان خاصی مثلاً تولید حباب کنیم تا فتوسنتز شدت یابد و زمانی که سرعتصبر می 

 کنیم. دقیقه شمارش می

کنیم.چراغ مطالعه را خاموش می 

دهیم. مدت زمانی استراحت می

 ًنیم: با نزدیک شدن ککنیم. و نتایج را با هم مقایسه میسانتیمتر تکرار می 4۰و  2۰آزمایش را برای فاصله کمتر و بیشتر از آن مثلا

 یابد.های تولید شده افزایش می یابد این یعنی شدت فتوسنتز افزایش میمنبع نور، تعداد حباب

 مختلف نور انجام داد یهابا رنگ توانیرا م شیآزماهمچنین. 
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 کنند(می شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنماییآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

اکسید نیاز دارد گیاه برای فتوسنتز به کربن دیکاربرد سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین( در این آزمایش به چه منظور است؟  (1

 . رودمیسدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین( به عنوان منبع این گاز به کار 

 ص است. سیری که با آب پر شده است به راحتی قابل تشخیها از معبور حبابرا با آب پر کنیم؟  زمایشآچرا باید لوله  (2

گیاهان به طور طبیعی در نور دهیم؟ مورد استفاده قرار می ددهیم و نتایج آن را به عنوان شاهچرا ابتدا آزمایش را با نور سفید انجام می (3

توان برای مقایسه با شرایط ت با آن روبروست میکنند از نتایج قرار دادن گیاه در شرایطی شبیه آنچه در طبیعمرئی )سفید( زندگی می

 کرد. هجدید یا متغیرهای بعدی استفاد

دهیم یک سری وقتی که گیاه را در زیر آب قرار میهای اکسیژن به صورت یکنواخت آزاد شوند؟ چرا باید صبر کنیم تا حباب (4

های اولیه را از بتوان با چند ضربه به بشر این حبا. میتواند در نتیجه آزمایش خطا وارد کندشود که میهای هوا تشکیل میحباب

 گیاه جدا کرد.

 سنجیدن اثر شدت نور بر فتوسنتزهدف از انجام آزمایش با فواصل متفاوت چراغ مطالعه چیست؟  (5

 

 های من: یافته

 متغیرها: رنگ نور و فاصله

 

 

 

 توسعه و کاربرد:

 های اکسیژن در آبقابل رویت بودن حباب د؟یاستفاده کرد یآبز اهیاز گ شیآزما نیچرا در ا (1

ایجاد شرایط نوری مناسب در فصول مختلف یا  .دیکن قیتحق یگلخانه ا اهانیپرورش گ یبرا یدر مورد استفاده از انواع نور مصنوع (2

 مناطقی با نور کم
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  (شیمی) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمینی نظری در اختیار دانشهیچ گونه مبا 

۹۹صفحه  – ۹آزمایش شماره 

 کنیم؟استخراجفلزکوچکمقیاسدرچگونهآزمایش 

بسیاری از ترکیبات از جمله زغال سنگ، تمام ترکیبات فلزی، حتی آهک و گچ در سطح زمین وجود دارند و آنها را باید 

 کنند. فرایند استخراج نیاز به دانش فنی دارد این دانش فنی در اختیار کشورهاست و در صنعت از آن استفاده می استخراج کرد.

o.فرایند استخراج، که نیاز به خالص سازی و جداسازی یا کاهش دارد

o)استخراج فلز ) حرارت دادن مخلوطی از زغال و فلز مس 

 

 

 

 ایمنی و هشدار:

oاست. یالزام یمنیا و دستکش نکیاستفاده از ع 

oمس ختنیدر مورد دور ر II دیخود مشورت کن یبا مرب دیاکس. 

 

 )نمایش فیلم( نیم؟کاستخراجفلزکوچکمقیاسدرچگونهانجام آزمایش 

 در این آزمایش:

oرود در مس سرچشمه کرمان هم مورد استفاده است. روشی که برای استخراج مس به کار می 

oتواند مس را از ترکیبات پذری کربن بالاتر از فلز مس است و میتوان گفت. واکنشآموزان میبه دانش پذیری عناصر را نیزواکنش

آن جدا کند. 

 سنگ معدن در معادن به صورت اکسید مس وجود دارد.

 بگیرد.ها هم صورت گیریها آشنا شوند بهتر است اندازهآموزان با مفهوم استوکیومتری و محدود کنندهبرای اینکه دانش

 ریزیم. و در لوله آزمایش می کنیمگرم اکسید مس وزن می ۶/1حدود

یک ماده ارزان قیمتی است و استفاده از آن صرفه اقتصادی  )کربن کنیم.کنیم و آن را به لوله اضافه میگرم کربن را وزن می 5/۰دود ح

اگر پودر  (شودمیدارد به همین خاطر در صنعت به عنوان یک ماده اضافی از آن استفاده 

توان از پودر زغال چوب استفاده کرد. کربن در دست نبود می

دهیم. بدون آنکه مخلوط )اکسید مس در پایین، کربن در بالا( را به هم بزنیم حرارت می

برد تا واکنش کاهش مس به وسیله کربن انجام شود. رنگ سرخ ایجاد شده مقداری زمان می

 کنش است. در لوله، نشانه انجام وا
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لوله آزمایش را به صورت مایل و به طوری که دهانه آن به سمت اشخاصی نباشد روی شعله 

 گیریم تا اگر پرتابی صورت گرفت به کسی برخورد نکند. می

 کنیم. و در بعد از خنک شدن، محتویات لوله را ابتدا در شیشه ساعت و سپس در بشر خالی می

HCl هیم تا کربن اضافی و اکسید مس اضافی حل و جدا شود.درقیق چندین بار شستشو می 

  از آب برای شستشویHCl کنیم تا تنها مس در ته بشر باقی و مواد محلول در آن استفاده می

 بماند. 

 دهیم تا مس به دست آمده خشک شود. فرصت می 

 زده واکنش با .کنیمکنیم و با جرم اولیه مقایسه میگیری میجرم مس استخراج شده را اندازه

 آوریم. را به دست می

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

 شود؟چرا از کربن برای استخراج استفاده می (1

اکسیژن را از مس بگیرد. مس تواند الکتروشیمیایی کربن از بسیاری فلزات از جمله مس بیشتر است و می در جدول

 شود. دهد و خود به دی اکسید کربن تبدیل میرا کاهش می

  در دسترس است. وارزان مس 

 

 

 دهد(با مس واکنش نمی HClدهد. )و با مس واکنش نمی است از مس بیشتر Hپذیری واکنششد؟  هاستفاد HClچرا برای شستشو از  (2

 

 های من:یافته

 ایمرا استخراج کرده )به رنگ سرخ( در این آزمایش ما مس. 

 شود قبل از های متفاوتی برای استخراج مس استفاده میدر صنعت از روش

های الکتروشیمیایی تا کنند و به روشسازی و تغلیظ میاستخراج اول خالص

کنند که به وسیله جریان الکتریکی به مس سازی میدرصدهای بالایی خالص

 رسد.هم می درصد 99
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 :دتوسعه و کاربر

 کربن کربن؟ ایاست  شتریاتم مس ب یریواکنش پذ شیآزما جیبا توجه به نتا (1

 

عالیت شیمایی کمتر از کربن عناصری که فبه نظر شما چه فلزهای دیگری را با همین روش می توان در آزمایشگاه استخراج کرد؟  (2

 دارند.

 

 

 

 اکسید مصرف شده ولی از پودر زغال اضافه مانده بازده درصدی واکنش را محاسبه کنید. IIبا توجه به اینکه تمام مس  (3

 

ی گرم بوده است. بازده واکنش برابر است با مقدار عملی تقسیم بر مقدار نظر 1/1در این آزمایش مقدار عملی مس به دست آمده 

 درصد.  8۶شود که می 1۰۰ضربدر 

اکسید را با قاشقک خوب مخلوط کنید و یک بار دیگر آزمایش را انجام دهید بازده درصدی واکنش را محاسبه  IIپودر زغال و مس  (4

تماس بیشتر  شوندیابد. چون وقتی مخلوط میباده درصدی افزایش میگیرید؟ ای میقبل مقایسه کنید. چه نتیجه هکرده و با نتیجه مرحل

 شود.می
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  (شیمی) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۰۰صفحه  – ۱۰آزمایش شماره 

 شود؟یم یریگچگونه اندازه ییموجود در مواد غذا یانرژآزمایش 

کنند و با توجه به آن کالری مورد نیاز روزه خیلی از پزشکان تغذیه انرژی مواد غذایی را مشخص میام

 کنند.هر شخص را اعلام می

آموزان گیری انرژی موجود در مواد غذایی را به دانشاین آزمایش به نحو خیلی خوبی روش اندازه

 دهد. آموزش می

 

 و هشدار: یمنیا

 است. یالزام یمنیکش او دست نکیاز ع استفاده

 

 )نمایش فیلم( ود؟شیم یریگچگونه اندازه ییموجود در مواد غذا یانرژآزمایش انجام 

 فوم بسته بندی و دماسنج توانند بسازند: قوطی نوشابه،می آموزانگرماسنج که خود دانش(1

 

 

 مواد غذایی(2

 

 

 

 توان نتیجه به دست آمده در آزمایش را با آن مقایسه کرد. بر روی پاکت مواد غذایی میزان انرژی آنها نوشته شده است. می

 ریزیم. متر )گرماسنج( میلیتر آب را داخل کالریمیلی 1۰۰حدود 

درجه( 2۶گیریم. )در این آزمایش دمای اولیه آب را پس از تعادل اندازه می 

ور شود. )مواد غذایی را سخت گیریم تا شعلهبونزن میگرم( و روی چراغ  ۶4/۰کنیم. )در این آزمایش یک عدد مغز بادام را وزن می

 ور کرد(بتوان با کبریت شعله
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 میدارم تا باعث گرم شدن آن سوزد آن را زیر گرماسنج نگهتا جایی که ماده غذایی )مغز بادام( می

درجه رسید  9۰درجه( اگر دمای آب زیاد شد و مثلاً به بالای  89شود )در این آزمایش حدود 

 گرم(  12/۰کنیم. )ابقی ماده غذایی را خاموش کرده و مجدداً وزن میم

o  استفاده از فرمول باQ = mcΔT آوریم.نتیجه را به دست می 

o کنیم. نتیجه را با اطلاعات روی پاکت مقایسه می 

o کنیم. نمودار میانگین را رسم می 

 

 

 

 

 کنند(و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میشوند آموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

 برای اینکه گرماسنج ما ایزوله باشد و گرمایی از آن خارج نشود.بندی استفاده شده است؟ چرا در ساخت گرماسنج از فوم بسته (1

 کند. هر ماده غذایی انرژی خاصی را آزاد میعلت متفاوت بودن دمای آب در اثر سوختن مواد غذایی چیست؟  (2

 

 توسعه و کاربرد:

نتایج گرمای جذب شده به ازای هر گرم ماده غذایی به دست آمده توسط هر گروه را فهرست کنید. اعداد دور از انتظار را حذف کنید  (1

 و سپس میانگین گرمای جذب شده به ازای هر گرم را محاسبه کنید. 

 

 

 

انرژی  گیرید؟ای مییگر را نیز به دست آورید. از مقایسه آنها چه نتیجهمیانگین گرمای جذب شده به ازای هر گرم ماده غذایی دلخواه د (2

 دارد.  یآن بستگ هامولکولماده و نوع  ساختارتفاوت به  نیمواد مختلف متفاوت است. ا

 : ......گردو، J135۰۰:  بادام، J919۰: ماکارونی :مثال
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مواد  یرو یبندبسته چسببر و با دیکن لیتبد یدست آمده را به کالر به ییهر گرم ماده غذا یجذب شده به ازا یگرما جینتا نیانگیم (3

ه شده است. هر کالری کالری نوشت 2۰۰گرم،  5۶بندی ماکارونی به ازای روی بسته .دیو درصد خطا را حساب کن دیکن سهیمقا ییغذا

  ژول. 4185بزرگ برابر است با 

 
 مقدار خطای به دست آمده زیاد است.

  .دییبهبود روش مطرح نما یبرا ییهادهیو ا دیمنابع خطا بحث کن ییو شناسا شیت آزمادر مورد مشکلا (4

 گیری جرمخطا در اندازه

 خطا در هدر رفتن گرما

 عدم محاسبه ارزش گرمایی گرماسنج
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  (شیمی) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیشهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دان 

  ۱۰۲صفحه  – ۱۱آزمایش شماره 

 م؟یکن هیته کیپلاست ط،یچگونه از مواد سازگار با محآزمایش 

ها معضل و چالش مهمی است برای تجزیه نشدن پلاستیک

سال زمان لازم است.  2۰۰تجزیه یک پلاستیک بسیار نازک حدود 

محیط زیست انباشته خواهند شد. اما  ها دربنابراین پلاستیک

آموزان را به این جلب کنیم که دنبال خواهیم توجه دانشمی

هایی با قابلیت برگشت به محیط زیست هستیم. از جمله پلاستیک

 پذیرتخریبزیستهای توانیم برای تولید پلاستیکموادی که می

ه از مونومرهایی ها کسلولز و پروتئین های نشاسته،استفاده کنیم پلیمر

های توانند به محیط برگردند. این نوع پلاستیکاند و میتشکیل شده

گویند. می دار محیط زیستدوستکنند با که آلودگی نیز ایجاد نمی

شود. دیل میتر تبهای گلوکز هستند که در طبیعت در حضور آب کشته شده و به گلوکز و ترکیبات سادهمونومرهای تشکیل دهنده نشاسته، مولکول

تی و ... به راحتی در طبیعت شود(، پیها از آن استفاده میاس )که مخصوصاً برای نوشابهپی سی،ویاتیلن، پیهای پلیدر حالی که ترکیبات پلاستیک

 شوند. آزاد نمی

 

 ایمنی و هشدار:

oاست. یالزام یمنیو دستکش ا نکیاستفاده از ع 

oدیکن یاربا پوست و لباس خودد دیتماس اس از. 

 

 )نمایش فیلم( م؟یکن هیته کیپلاست ط،یچگونه از مواد سازگار با محانجام آزمایش 

آوریم به عنوان زمینی به دست میخواهیم از نشاسته که از سیب. در این آزمایش میرودیم شیپ ریپذبیتخر یهاکیپلاست دیبه سمت تول ایدن

توان از نشاسته آماده و تجاری شود میم. نحوه اتصال مونومرهای گلوکز باعث ایجاد دو نوع نشاسته میپذیر استفاده کنیپایه اولیه پلاستیک تخریب

 بازار هم استفاده نمود. 
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 زمینیمرحله اول: استخراج نشاسته از سیب

 کنیم. نیازی به کندن پوست آن نیست. از یک سیب زمینی شسته شده را رنده میسیب

 توانیم استخراج کنیم. گرم نشاسته می 4م، تا گر 1۰۰زمینی به وزن حدود 

 کنیم. هر چقدر بیشتر له شوند زمینی رنده شده را در هاون چینی مقداری له میسیب

 بهتر است. 

 اندازیم. زمینی له شده را در بشر میسیب 

  زنیم. کنیم و به هم میلیتر آب به ان اضافه میمیلی 1۰۰تا  5۰حدود 

 های روی کنیم. تفالهکن صاف میصافا با استفاده از چایمواد به دست آمده ر

 کنیم. کنیم و مراحل را تکرار میکن را چند بار دیگر له میصافچای

های رنده شده باقی مانده باشد مراحل بالا را برای آنها زمینیهر مقداری از سیب

 کنیم. تکرار می

 نشین شود.تا نشاسته تهدهیم فرصتی می 

 شود(میاستخراج ) .اندمباقی می کردن بشر، نشاسته با سرریز 

خواهیم از آن استفاده کنیم خیس دهیم تا خشک شود. ولی چون در مراحل بعدی میاگر هدف، فقط استخراج نشاسته باشد اجازه می

 کند. بودن آن، مشکلی ایجاد نمی

 مرحله دوم: تهیه پلاستیک

 2 لیتر میلیHCl زنیم.و به هم میکنیم. افه میخیلی رقیق به بشر حاوی نشاسته اض 

 هم استفاده کنیم )یا نکنیم و نتایج را با هم مقایسه  نگلیسیریلیتر میلی 2توانیم از می

ها به مواد پلاستیکی است و باعث ایجاد حالت یکی از افزودنی نکنیم( گلیسیری

 (دارد زریسایپلاستخاصیت )در آنها است.  کنندگینرم

پلاستیک را با خواص متفاوت مانند سخت، نرم، رنگ در صنعت برای اینکه 

های خاصی را به مختلف، مقاوم در برابر حرارت و نور خورشید تولید کنند افزودنی

 کنند. آن اضافه می

  را پخش حرارت مخلوط به دست آمده را روی چراغ بونزن همراه با توری که

برسد اما نباید کامل  توانددهیم. حتی به مرحله جوش هم میکند حرارت میمی

دهند باید به آنها آموزان این مرحله را انجام میخشک شده و بسوزد. اگر دانش

دیش یا شیشه ساعت را تا یادآوری کرد که مخلوط آنها خشک نشود. یک پتری

 دهیم. شود روی بشر قرار میزمانی که گرم می

  تا نسوزد.نیم به هم بززمانی که به نقطه جوش نزدیک شد باید با هم زن 

 سود  لیترمیلی 2زنیم همچنان که بر روی شعله به هم می( رقیقNaOH )تا خنثی  کنیمبه آن اضافه می را که دارای خاصیت اسیدی است

 استفاده کرد.  PHتوان از کاغذ برای دقت در عمل، می. شود
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 دهیم تا محلول سرد شود.کمی فرصت می 

 ریزیم.دیش میل پتریمقداری از محلول را داخ 

 

 

 کنیم گردانیم و با اضافه کردن رنگ )در اینجا رنگ غذا( رنگی میبقیه محلول را روی اجاق برمی

 . مریزیدیش دیگر میو جداگانه در یک پتری

 

 

 ساعت در فضای باز گذاشت. 48توان از آون استفاده کرد و یا اینکه حدود ها میبرای خشک کردن محلول 

 ( و رنگینکربنات(، شکننده )بدون گلیسیریو کلسیم ننه پلاستیک به دست آمده به ترتیب از راست به چپ: نرم )دارای گلیسیریسه نمو

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانش رهنمود نتایج:

های بیشتری از نشاسته را توسط آب استخراج کردیم با له کردن بیشتر، سلول ؟کنیمار له میکن را چند بصافایهای روی چچرا تفاله (1

 زمینی پاره شود و نشاسته بیشتری بیرون بیاید. سیب

 های مختلف با استفاده از رنگ برای تهیه پلاستیک رنگی چه کاری باید انجام دهیم؟ (2

 

 

 

 و ....  اهوادی هستند؟ سلولز، فیبرها، پروتئینپذیر عمدتاً شامل چه متخریبهای زیستپلیمر (3

 هیک ادیتیو پرکننده است وقتی در پلاستیک استفاد کربناتکلسیمچه نقشی دارد؟  ککربنات در تولید پلاستیو کلسیم نافزودن گلیسیری (4

 یک نرم کننده است.  نشود. گلیسیریبه آنها گفته میساز های شخصیپلیمردهیم و در اصطلاح کنیم خواصی به آن میمی

کنند و عمدتاً از که گاز تولید میساز حبابتوان از مواد ها میها حالت ابری و اسفنجی دارند در اینگونه پلاستیکبعضی از پلاستیک

 .کنندآزاد می کندکه حباب تولید مینیتروژن هستند استفاده کرد ترکیبات آزیدی گاز ترکیبات آزیدی 

ترکیباتی به آنها اضافه های سخت یا نرم، شفاف یا مات و مقاوم در مقابل حرارت و نور چه کاری باید انجام داد؟ برای تولید پلاستیک (5

 شود می

 

 های من:یافته

 زمینی قابل استخراج است.نشاسته از سیب 
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 توانند خواص متفاوتی داشته باشند که با افزودن مواد مختلف قابل دستیابی است.ها میپلاستیک 

 ها به دست آورد.ها و یا چربیتوان از گیاه، پروتئینپذیر را میتخریبهای زیسته اولیه پلاستیکماد 

 کننده دارد.گلیسیرین در تهیه پلاستیک نقش نرم 

 

 توسعه و کاربرد:

 وجود دارد؟ا ه کیپلاست نیا نیب یچه تفاوت داریتوسعه پا دگاهیاز د ست؟یچ کیپلاست نیبا ا ینفت هیپا یها کیتفاوت پلاست (1

ما مونومر این نوع ااند. مونومر پلاستیک نفتی غیرطبیعی است های پیش با مفهوم توسعه پایدار آشنا شدهسال آموزان در کتابدانش

 شود.پلاستیک گلوکز است که یک ماده طبیعی است و با بازگشت به محیط زیست باعث حفظ منابع طبیعی می

 نا حضور گلیسیری. بانجام دهید تفاوت و تشابه دو پلاستیک حاصل را بررسی کنید نن گلیسیریآزمایش را دوباره اما بدون افزود (2

 . هر دو نوع پلاستیک شبیه هم استاهر ظ. آیدمی ه دستبسخت و شکننده  نبدون گلیسیری وتر پلاستیک نرم

، پلاستیک کربناتسیمکلبا افزودن ه کنید. کربنات، پلاستیک جدیدی تهیه کنید و با محصولات قبلی مقایسبا افزودن پودر نرم کلسیم (3

 شود. کدر و سخت می

کننده است رمنیک  نگلیسیریکربنات در تولید پلاستیک چه نقشی دارد؟ و کلسیم نبا توجه به مشاهده خود به نظر شما گلیسیری (4

 رود.به عنوان پرکننده به کار می کربناتکلسیم

انجام  ییها تیچه فعال مریپل نوع کیاز  یدلخواه مشتر یژگیبا و یها کیپلاست هیهبهبود خواص و ت یبه نظر شما در صنعت برا (5

 تغییر داد. هتوان به دلخوابا افزودن مواد مختلف ویژگی پلاستیک را می دهند.یم

های پایه نفتی لیمرپتوان برای تهیه پلاستیک به جای ، ساقه و برگ آناناس و سایر مواد گیاهی میزتحقیق کنید چگونه از پوست مو (۶

توان به دست شتری را می؟ از پوست موز و برگ آناناس برای تهیه سلولز. با مراجعه به سایت پژوهشگاه پلیمر اطلاعات بیاستفاده کرد

 آورد.
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  (شیمی) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. نمیآموزان قرار هیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

۱۰۴صفحه  – ۱۲آزمایش شماره 

 چقدر است؟ یسرکه سنت دیاس یدرصد جرمآزمایش 

ها ثبت شده باشد. برای به دست ها یا آب مقطرسرم درصد جرمی یا درصد حجمی ممکن است روی بطری سرکه،

 کنیم. آوردن درصد حجمی اسید، از یک ترکیب بازی استفاده می

 

 منی و هشدار:ای

oاست. یالزام یمنیو دستکش ا نکیاستفاده از ع 

oدیمحرک است از تماس آن با پوست مراقبت کن دیدروکسیه میسد. 
  

 )نمایش فیلم( چقدر است؟ یسرکه سنت دیاس یدرصد جرمانجام آزمایش 

چکان هز قطراتوان میدر اختیار نبود که اگر بورت شده است بجز  های استفاددر این آزمایش از وسایل ساده

 ها را نیز به دست آورد.میوهمیزان اسیدی آبشود میاستفاده کرد.  به جای آن

 استفاده از بورت روش اول:

ریزیم. سرکه را تا نقطه صفر داخل بورت می

1۰ ریزیم. د( را در ارلن میمولار )باز استاندار 1/۰سی سود یا همان سدیم هیدروکسید سی

یکی از فنون مهم این است که هیچ وقت محلول سود را در داخل بورت نریزید چون باعث خرابی 

شود. شیر بورت می

باعث تغییر مقدار  چون نیست مهمسی آب مقطر هم به آن اضافه کرد حجم آن سی 1۰توان می

 شود.ماده موجود نمی

 رنگ است( ین )در محیط بازی و اسیدی ارغوانی، در محیط خنثی بیفتالئیک قطره معرف فنول

کنیم. اضافه می

محلول را  به طور همزمان .کنیمقطره سرکه به آن اضافه میدهیم و قطرهارلن را زیر بورت قرار می

کنیم.دهیم. زمانی که رنگ محلول خیلی کم شد سرعت اضافه کردن سرکه را کم میتکان می

 سی(سی 5/1کنیم. )حدود رنگ شد حجم کم شده سرکه را نگاه میمحلول، کاملاً بی زمانی که

 با استفاده از محاسبات، غلظت اسید را تعیین و بعد از آن درصد جرمی اسید سرکه را به دست

آوریم. می

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR97LTzbjYAhXCIVAKHQcFDu4QjRwIBw&url=http://biolife.blog.ir/post/Titration&psig=AOvVaw10Eo5MqkhgSqjEod9bYigW&ust=1514959341429398
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 چکان به جای بورتاز قطره هروش دوم: استفاد

 1۰ ریزیم.ک بشر کوچک میرا در ی (سدیم هیدروکسید)سی سود سی 

 توان کمی هم آب مقطر اضافه کرد. می 

 کنیم. فتالئین اضافه میل یک قطره معرف فن 

 ریزیم. همزمان محلول را قطره روی محلول سود در داخل بشر میچکان محلول آبلیمو را قطرهبا قطره

 زنیم. به هم می

توان حجم مصرف شده ماده اسیدی را به ها میشمارش قطره با تاسلیتر میلی ۰5/۰حدود هر قطره 

 سی( سی 4/1شود قطره که می 28دست آورد. )در این آزمایش 

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )مهارت فنی( .شودسدیم هیدروکسید باعث خرابی شیر بورت می کردیم؟ از سرکه پر ،چرا بورت را به جای سدیم هیدروکسید (1

 های تقلبی استفاده کرد. توان برای پیدا کردن مثلاً سرکهمی نیز از این تکنیککنیم؟ چگونه غلظت محلول را تعیین می (2

M1V1=M2V2 

 کنیم؟ای برای محاسبه درصد جرمی محلول استفاده میاز چه رابطه (3

 

 های من:یافته

 مفهوم خنثی شدن 

 شود.ها در محیط محلول به راحتی انجام میواکنش 

 تعیین غلظت 

  است. سود()در اینجا سدیم هیدروکسید ه کمفهوم محلول استاندارد 

 جرمی درابطه درص 
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 و کاربرد: توسعه

 . یدبا توجه به حجم به دست آمده از آزمایش و با استفاده از معادله زیر غلظت مولی سرکه را به دست آور (1

 

 

 

درصد  5های خانگی به سرکه سرکهبا تعیین غلظت مولی سرکه درصد جرمی اسید استیک را در سرکه مصرفی به دست آورید.  (2

های تقلبی تواند مربوط به خطای آزمایش باشد. در سرکهنتیجه به دست آمده کمتر از این مقدار است که البته میمعروف هستند. 

 درصد است.  5تر از نیز درصد به دست آمده کم

 

ها از میوهلیتر است آزمایشی طراحی کنید که بدون استفاده از بورت برای تعیین میزان اسید آبمیلی 05/0اگر بدانیم حجم هر قطره  (3

 آن استفاده کرد. 

28 × 0.05ml = 1.4ml 

 جدول زیر را تکمیل کنید. 

 

 

 

 نی این است که اسیدی لیمو از آناناس بیشتر است. اگر اعداد به دست آمده مانند جدول بالا باشند به مع

به ترتیب  شود.با توجه به حجم مصرفی از آنها مشخص می د؟یکن سهیها را با هم مقا وهیبودن آب م یدیاس زانیبا توجه به جدول م (4

 لیمو، آب آناناس، آب پرتقال، آب سیب: آب بیشتر به کمتر اسیدیاز 

سیتریک اسید در لیمو، اسکوربیک اسید در لیمو و پرتقال، مالیک اسید در سیب  ست؟یچ وهیبودن آب م یدیعامل اس دیکن قیتحق (5

 و استیک اسید در سرکه 

 

4/1 2/1 

 )فرضی(
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  (شیمی) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۰۶صفحه  – ۱۳آزمایش شماره 

 ست؟یتعادل چ ییجاعامل جابهآزمایش 

شوند ولی از پایه دهم با مفهوم پایه دوازدهم با مفهوم تعادل آشنا می 3شیمی  آموزان در دانش

پذیری هستند که در های برگشتهای تعادلی واکنشپذیر آشنا هستند. واکنشواکنش برگشت

 گیرند.ابر است و همزمان صورت میسرعت واکنش رفت و برگشت با هم برشرایط خاص 

کند و در صنعت هم مهم هستند چون های خاص جابجا میها را در جهتعواملی وجود دارند که تعادل

 ند(اپذیر. )یا برگشتهستندها تعادلی بیشتر واکنش

 

 ایمنی و هشدار:

 است. یالزام یمنیو دستکش ا نکیاستفاده از ع

 

 )نمایش فیلم( ست؟یل چتعاد ییجاعامل جابهانجام آزمایش 

 کند(های متفاوتی ایجاد میهای مختلف رنگمرحله اول: ساخت محلول تعادلی )که در دما و غلظت

10 لیتر محلول مس میلیII ریزیم.رنگ( را در لوله آزمایش میسولفات )آبی 

( مقداری پتاسیم برمیدKBrکه به دو صورت محلول و جامد در آزمایشگاه موجود است به ) کنیم و لوله را خوب لوله اضافه می

 شود. مس برمید )سبزرنگ( ایجاد می دهیم.تکان می

 

 بر تعادل مرحله دوم: بررسی اثر غلظت

 میسد، شوداستفاده می کندرنگ میکه محلول را آبی مولار 3SO2Na(1/0 (دیسولف میسدو که محلول را سبزرنگ  مولار HCl1/0از ) 

 (شودیم یباز طیمح جادیاباعث  دیسولف

ریزیم. محلول تعادلی را در دو لوله می 

 به محلولی که حجم کمتری داردHCl 1/0 کنیم و لوله را چکان اضافه میمولار با قطره

شود که در اثر زنگ )به سمت مس برمید( میدهیم. مقداری زمان لازم است. سبزتکان می

 ید است.تغییر غلظت ترکیب پتاسیم برم
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 بر تعادل مرحله سوم: بررسی اثر گرما

  ریزیم.ای دیگر میلوله 2از محلول تعادلی پتاسیم برمید )سبزرنگ( در 

 دهیم. یک لوله را در حمام آب یخ و یکی را در حمام آب گرم قرار می 

 تر )به سمت مس آبی(شود. در حمام یخ آبیدر حمام آب گرم سبزتر )به سمت مس برمید( می

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 شود.رنگ به مس برمید سبزرنگ تبدیل میسولفات آبی IIمس چیست؟  KBrعلت تشکیل رنگ سبز بر اثر افزایش محلول  (1

)به  تریآب با کاهش دما( و دیسبزتر )به سمت مس برم با افزایش دماچرا؟ شود؟ بر اثر افزایش دما، تعادل به کدام جهت جابجا می (2

 شود.می (یسمت مس آب

 های گرماده و گرماگیرتوجه به واکنش

 میپتاس بیغلظت ترک رییکه در اثر تغ شودی( مدیزنگ )به سمت مس برمسبزآید؟ میتعادل به چه رنگی در HCl لبا افزایش محلو (3

 است. دیبرم

 

 های من: یافته

 پذیر هستند.ها برگشتبیشتر واکنش 

 تواند تعادلی باشد.پذیر میواکنش برگشت ،در شرایط خاص 

 سرعت واکنش رفت و برگشت 

 های گرماده و گرماگیرواکنش 

 )تعادل پویا )دینامیک 

 

 توسعه و کاربرد:

به سمت راست شود؟ به کدام سمت جابجا میباشد در اثر حرارت دادن محلول تعادلی  راگر معادله واکنش تعادلی به صورت زی (1

 )سمت رفت(

 

 

در سمت چپ. چون واکنش در جهت رفت گرماگیر دهید؟ چرا؟ را در کدام سمت معادله تعادلی قرار می qبا توجه به مشاهدات نماد  (2

 است.

 

 یمحلول تعادلشود؟ ی جابجا میتعادل در چه سمت (3SO2Naبا توجه به نتیجه آزمایش به نظر شما در اثر افزودن سدیم سولفید ) (3

 .رودیم شیپ (دیمس برم هیتجز)تعادل به سمت برگشت  یعنی شودیم رنگیآب

 یاچه استفاده خودی هاافتهیدر صنعت، از  اکیآمون هیته یاست، برا یواکنش تعادل کی اک،یآمون دیواکنش تول نکهیبا توجه به ا (4

 )بدون پاسخ( د؟یکنیم
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  (شیمی) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشینوان آزماع  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۰۷صفحه  – ۱۴آزمایش شماره 

 د؟یآ یمحلول آن به دست م (برقکافت) الکترولیز از یهر عنصر ایآآزمایش 

تواند مطرح شود. آزمایش پذیری عناصر میود این موضوع در فعالیت شیمایی یا واکنششالکتریکی یک محلول نمک تجزیه می نبا عبور جریا

 آموزان هیجان برانگیز است. دانش برای

 

 ایمنی و هشدار:

oاست. یو دستکش الزام نکیاستفاده از ع 

oدیمشورت کن شگاهیآزما یبا مرب شیپسماند آزما ختنیدور ر یبرا. 

 

 )نمایش فیلم( د؟یآ یمحلول آن به دست م)برقکافت(  زیلکترولااز  یهر عنصر ایآانجام آزمایش 

های محلول در آب( های دارای نمک)محلول شوند الکترولیتهای الکترولیت آشنا میآموزان با محلولدر شیمی دهم و یازدهم دانش

دار نمک به ترکیدهد که موجب تجزیاقاتی رخ میتوانند جریان برق را از خود عبور دهند طی عبور جریان برق، اتفهایی هستند که میمحلول

 شود. می

 مولار  5/0پتاسیم یدید 

 توان از معرف نشاسته هم استفاده کرد(معرف فنل فتالئین )اگر لازم بود می

 ولت 9باتری کتابی 

 شکل Uلوله 

 الکترودهای زغالی )یا مداد دو طرف تراشیده شده(

 گیره سوسماری

 سیم

 

را در لوله  5/0د محلول پتاسیم یدیU ریزیم. در محلول دو کاتیون ای که با الکترودهای زغالی در تماس باشد میشکل تا اندازه

 موجود است: پتاسیم و هیدروژن

میزیریسمت از لوله م نیدر هم نیچند قطره فنل فتالئ. 

میدهیدر دهانه لوله قرار م به نحوی که کاملاً کیپ نباشد یالکترود را به آرام. 

کنیم.جریان برق را وصل می
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در سمتی از لوله که به قطب منفی لوله متصل است کاهش انجام خواهد شد؛ کاتیون  

کنند و هیدروژن با توجه به جدول الکتروشیمیایی در پتاسیم و هیدروژن با هم رقابت می

 شود. به همین خاطر استاین رقابت برنده شده کاهش میابد و به صورت گاز خارج می

که باید الکترود را به آرامی در دهانه لوله قرار دهیم تا گاز ایجاد شده به راحتی خارج 

یابد افزایش می OH-شود و پرتاب صورت نگیرد. برای اینکه قابل رویت باشد. غلظت 

 و رنگ ارغوانی یا بنفش ایجاد شده به خاطر خاصیت بازی ناشی از آن است. 

در رقابت پیروز شده و  I-قرار دارند  I-و یون  OH-در سمت قطب مثبت لوله یون 

زرد این سمت از لوله نشانه  شود رنگدهد و اکسید میالکترون خود را از دست می

توان برای شناسایی ید در این سمت، از محلول یا چسب نشاسته همین موضوع است. می

 کرد.  هشود استفادکه در حضور آن بنفش می

که در سدیم و پتاسیم همه فلزات را از الکترولیز آنها به دست آورد مثل  تواننمیوییم که گآموزان میدر این آزمایش به دانش

 رقابت با هیدروژن همیشه مغلوب خواهند بود. 

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 مداد دارای زغال است.توانیم از مداد دو سر تراشیده استفاده کنیم؟ میچرا به چای الکترود زغالی  (1

 

 

 خاصیتشده به خاطر  جادیبنفش ا ای یو رنگ ارغوان ابدییم شیافزا OH-غلظت شود؟ چرا اطراف کاتد )قطب منفی( ارغوانی می (2

 از آن است. یناش یباز

 ده به راحتی خارج شود.برای اینکه گاز ایجاد شها را نباید محکم بست؟ چرا درپوش (3

مواد ناقطبی ای رنگ کرده است؟ مولکول ید ناقطبی است توضیح دهید چگونه در آب حل شده و اطراف آند )قطب مثبت( را قهوه (4

توانند قطبی شوند و به مقدار کم در آب حل شوند همین مقدار کم هم در مورد ید باعث نمایان شدن آنها ای میهم به صورت لحظه

 شود. ای میقهوهبه رنگ 

توسعه و کاربرد  قسمت شود اینها مباحثی است که در( استفاده کنیم از پتاسیم خبری نخواهد بود و آزاد نمیKBrاگر از محلول پتاسیم برمید )

 توانیم از آن کمک بگیریم. اما اگر پتاسیم برمید مذاب داشته باشیم نتیجه متفاوت است. ]و پتاسیم آزاد خواهد شد[هم میکتاب 
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 های من:فتهیا

  کاربرد دارد. (مثل پالایش مس)الکترولیز در صنعت برای تهیه عناصر 

  کند. )برعکس باتری(تواند انرژی الکتریکی را به شیمیای تبدیل میمیسلول الکترولیتی 

 های آب و وجود به علت حذف یکی از یون-OH شود. محلول ارغوانی رنگ می 

 مثبت(. و آند  ()منفی مواد آزاد شده در قطب کاتد( 

 الکترولیز نمک طعام در حالت استفاده از محلول:

 های در قطب آند )مثبت( یون-Cl  و-OH گیرد در قرار دارند و اکسیداسیون صورت می

 شود.الکترون آزاد می 2تبدیل شده و  2Clبه گاز کلر  Cl-یون  ناین اکسیداسیو

  )در قطب کاتد )منفی+Na  و+H  2داریم. گازH توان تهیه کرد چرا که تا سدیم را از محلول نمی شود.د میآزا+H  موجود

 نخواهد رسید.  Na+است نوبت به کاهش 

 سلول به نام سلول دانز( ی)در نوع غیر محلولدر حالت استفاده از مذاب یا نمک طعام  زیالکترول

 )ونیتنها  در قطب آند )مثبت -Cl داشت. میرا خواه  

 ها یون تن( یدر قطب کاتد )منف+Na  را خواهیم داشت. یون+Na شود. با جذب الکترون به سدیم تبدیل می 

 

 توسعه و کاربرد:

فنل فتالئین شناساگر باز است پس کنید؟ بینی میبا توجه به رنگ ارغوانی محلول اطراف الکترود وجود چه یونی را در اطاف آن پیش (1

 .شودبینی میپیشOH-وجود 

وقتی آب وجود  د؟ینامیرا چه م واکنش نی. ادیانجام شود آن را کامل کن ریز واکنش است یاف آن ارغوانکه اطر یاگر در الکترود (2

 شود. شود چون الکترون گرفته میرسد. این واکنش کاهش نامیده میدارد نوبت به کاهش پتاسیم نمی

٢H2O(l) + 2e → 2...(aq) + ...(g) 

٢H2O(l) + 2e → 2OH- (aq) + H2(g) 

 .شود و احتمال پرتاب الکترود وجود داردبا توجه به اینکه گاز هیدروژن تولید میها را محکم بست؟ اید درپوشچرا نب (3

نوبت به کاهش  ،با وجود آب کرد؟ هیرا ته میتوان فلز پتاسیروش نم نیچرا با ا شما و آب به نظر میپتاس یکاهش لیبا توجه به پتانس (4

 کاهش آب است.  0Eر از کاهش پتاسیم کمت 0Eرسد. پتاسیم نمی

گویند با توجه به این تعریف می« آند»شود و الکترودی که در آن اکسایش انجام می« کاتد»شود انجام می شالکترودی که در آن کاه (5

 است.  )مثبت( آند ،و سمت دیگر )منفی( کاتد ،سمت ارغوانیالکترود کاتد و آن را مشخص کنید. 

 I-اکسایش  ()مثبت گیرد در آندکاهش آب صورت می)منفی( در کاتد  د؟یده صیتشخ ماده آزاد شده در آند را دیتوان یچگونه م (6

 شود. آید استفاده میشود. برای شناسایی ید از چسب نشاسته که به رنگ بنفش درمیانجام می

 : ید است که به روش الکترولیز استها مانند هالوژن رروش تولید سای معادله کلی واکنش انجام شده را کامل کنید. (7
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  (فیزیک) کاوشگرییش: نوع آزما

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

۱۰۹صفحه  – ۱۵آزمایش شماره 

 م؟یالکتروسکوپ ساده و حساس بساز کیچگونه آزمایش 

 )بدون توضیحات(

 

 )نمایش فیلم( م؟یروسکوپ ساده و حساس بسازالکت کیچگونه انجام آزمایش 

 وسایل مورد نیاز:

 ورقه آلومینیومی -

 سانتیمتر 20لا یا استخوانی، حدود سیم برق تک-

 بطری پلاستیکی به عنوان پایه.-

 قیچی -

 پانچ-

 

کنیم.ورقه آلومینیوم را از وسط تا می 

کنیم. با کمک پانچ سوراخ می 

کنیم. ها را درست میبا کمک قیچی عقربه 

کنیم. لا را لخت میدو سر سیم تک 

آوریم.کنیم و این سر را تا کرده به صورت مارپیچ ]حلقه[ درمییک سر را بیشتر لخت می 

آوریم.آن یکی سر سیم را به صورت قلاب درمی 

کنیم. دار آویزان میها را به سر قلابعقربه 

ساده آماده است. پالکتروسکو 

 و لوله گرفته  دستالکتروسکوپ را در روی پارچه مالش داده یک لوله پلاستیکی را

 کنند. پیدا میانحراف کمی ها کنیم؛ عقربهپلاستیکی را به سر مارپیچی آن نزدیک می

بیشتر شود از اندازه خاصی اژ ولتاگر ای عایق است ها تا یک اندازهروکش پلاستیکی سیم

 دهد. فاق روی میدهد. در اینجا نیز این اتبار را از خود عبور می

 ها کنیم؛ عقربهپلاستیکی بسته و آزمایش را تکرار میبطری الکتروسکوپ را به یک

 کنند.پیدا میانحراف زیادی 
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 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( ش دارد؟ بندی چه نقشی در این آزمایعایق (1

 )بدون پاسخ(از آلومینیوم استفاده شده است؟ های الکتروسکوپ چرا برای عقربه (2

 )بدون پاسخ(توان با الکتروسکوپ انجام داد؟ هایی را میچه آزمایش (3

 

 های من:یافته

 شود.با ابزار و وسایل ساده یک الکتروسکوپ ساخته می 

 اژ خاصی( عایق است.ها تا یک حدی )ولتبندی سیمعایق 

 شود انجام داد:هایی که با الکتروسکوپ میآزمایش 

o رسانا و نارسانا بودن جسم 

o بار القایی و بار تماسی 

 

 توسعه و کاربرد:

 باشد. دیمف ایو  نیخطر آفر تواندیم ییدر اجسام در چه حالت ها یکیالکتر یوجود بارها دیکن قیتحق (1

 کند. مثل رعد و برقشد روی اعصاب موثر است و شوک ایجاد میخطرآفرین: اگر ولتاژ بسیار بالا با

 دهد. لاتور( با ایجاد ولتاژ زیاد یک بیمار را نجات میبری: دستگاه الکتروشوک قلبی )دفیمفید
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. قرار نمی آموزانهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

۱۰۹صفحه  – ۱۶آزمایش شماره 

 روند؟یکجا م شود،یجسم رسانا داده م کیکه به  ییبارهاآزمایش 

 

 

 

 )نمایش فیلیم(  روند؟یکجا م شود،یجسم رسانا داده م کیکه به  ییبارهاانجام آزمایش 

 

 صافی بزرگ ددع 2

 پایه( معدنی )به عنوانبطری آب 2

 )طرز ساخت آن در آزمایش قبل گفته شد( ساده، پیک الکتروسکو

 واندوگراف )برای ایجاد بار(

 

کنیم. واندوگراف را روشن می 

 

 

 

 

ها چسبانیم. عقربهاز آن آویزان است می پواندوگراف را به جدار صافی که الکتروسکو

 شوند. منحرف می

 

 

 

دهند. این به معنای توزیع ها انحرافی را نشان نمیقربهدهیم، عها را به هم اتصال میصافی

 بارها در سطح خارجی اجسام رسانا است. 
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 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( شود؟منحرف می پهای الکتروسکورا عقربهها متصل است به یکی از صافی روشن هنگامی که کلاهک واندوگرافِ (1

 )بدون پاسخ(دهند؟ های الکتروسکوپ انحرافی را نشان نمیچسبانیم عقربهچرا وقتی صافی دوم را به صافی اول می (2

 

 های من:یافته

 :توزیع بار الکتریکی در سطح خارجی جسم رسانا است. به دلایل زیر 

o لی است. بزرگتر از سطح داخ ،سطح خارجی 

o گیرند. قرار می هکنند و در دورترین فاصلبارهای خالص همنام هستند و همدیگر را دفع می 

 

 توسعه و کاربرد:

بهتر است درون  چرا؟ م؟یشو خارج لیاز اتومب ای میبمان یبا بدنه فلز لیدر هنگام رعد و برق بهتر است درون اتومب شتریب یمنیا یبرا (1

 گیرند.ر سطح خارجی قرار میاتومبیل بمانیم چون بارها د

برای جلوگیری  هند؟د یم پوشش( الیکواکس میس) یابافته شده استوانه یهامیها را با سونیزیتلو یآنتن ها یمرکز میچرا دور رشته س (2

 از نویز و پارازیت
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیاختیار دانش هیچ گونه مبانی نظری در 

۱۱۲صفحه  – ۱۷آزمایش شماره 

 است؟ شتریرسانا ب یهادر کدام قسمت یکیبار الکتر یسطح یچگالآزمایش 

 )بدون توضیحات( 

 

 )نمایش فیلم(  است؟ شتریرسانا ب یهادر کدام قسمت یکیبار الکتر یسطح یچگالانجام آزمایش 

ساکن )ساده ترین آن، الکتروفور است( هطرز ساخت مولد الکتریسیت اول: بخش 

شود. یک صفحه نارسانا؛ از یک زیرگلدانی استفاده می 

شود. تابه آلومینیومی استفاده مییک صفحه رسانا؛ از یک بشقاب یا ماهی 

م. اییک لوله پلاستیکی )غیر رسانا( که به داخل صفحه رسانا چسبانده ؛رهیدستگ 

 

دهیم سپس صفحه رسانا را روی برای باردار کردن الکتروفور یک پارچه پشمی را روی صفحه نارسانا مالش می

 دهیم. آن قرار می

 های مختلفی وجود دارد:برای پی بردن به وجود یا عدم وجود بار الکتریکی در الکتروفور، راه

  آموزش داده شد(استفاده از الکتروسکوپ ساده )که قبلاً طرز ساخت آن (1

کنیم.الکتروفور را باردار می 

کنیم. صفحه رسانا را جدا می

دهندیرا نشان مانحراف کم ها عقربه: میدهیآن را با الکتروسکوپ تماس م یصفحه رسانا.

 

کنیم.الکتروفور را باردار می 

دهیم. را یک لحظه با صفحه رسانا تماس می انگشت دست 

کنیم. صفحه رسانا را جدا می

دهندیرا نشان م زیادانحراف ها : عقربهمیدهیآن را با الکتروسکوپ تماس م یصفحه رسانا. 

و  کندیم دایپ یکیصفحه رسانا بار الکتر نیالقاء ا قیاز طر میدهیکه انگشت دست را با آن تماس م یزمان

  هم دارد. یادیز یلیخ یکیبار الکتر جهیدر نت
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 ولت برای روشن شدن نیاز دارد( 50ل به کمک لامپ نئون )حداق (2

 کنیم.الکتروفور را باردار می 

 دهیم. انگشت دست را یک لحظه با صفحه رسانا تماس می 

 کنیم. صفحه رسانا را جدا می 

 شود. دهیم: لامپ یک لحظه روشن میلامپ نئون را به صفحه رسانا تماس می 

 

  :یکیبار الکتر یسطح یچگالبخش دوم 

آید. صفحه آزمون برای مشخص کردن مقدار بار در خودکار، متصل کنیم صفحه آزمون به دست مییک که، دسته عایقی مثلا ً اگر به یک س

 رود. به کار می یک جسم فهای مختلقسمت

 کنیم.الکتروفور را باردار می 

  شود(دهیم. )از طریق القاء باردار میپیش از برداشتن صفحه رسانا انگشت دست را با آن تماس می 

 داریم.صفحه رسانا را برمی 

 چسبانیم.صفحه آزمون را به ته صفحه رسانا می 

 ها کم است. دهیم: انحراف عقربهتماس می پصفحه آزمون را برداشته و به الکتروسکو 

 ها زیاد است. کنیم و خواهیم دید که این دفعه انحراف عقربهآزمایش را با لبه صفحه رسانا تکرار می 

 است تیز یا برجسته بیشترهای نوکسمتحی بار الکتریکی در قنتیجه: چگالی سط. 

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( دهیم؟چرا انگشت خود را با ظرف رسانا تماس می (1

 القاء ا تماس؟بار ظرف رسانا در روش القاء بیشتر است ی (2

 )بدون پاسخ(شود؟ چرا لامپ نئون روشن می (3

 

 های من:یافته

 توان یک دستگاه مولد الکتریسیته ساکن به نام الکتروفور ساخت.دستی میبا وسایل ساده و دم 

 بیشتر است. یا برجسته تیزچگالی سطحی بار الکتریکی در نقاط نوک 

 ر الکتریکی از تماس بیشتر است. القاء با ،در تماس جسم رسانا با جسم نارسانا 

 

 توسعه و کاربرد:

 است.  تیز بیشترالکتریکی از نقاط نوک ورود و خروج بارهای سازند؟یم زیرا نوک ت رهایگچرا برق دیکن قیتحق (1
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. زان قرار نمیآموهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۱۳صفحه  – ۱۸آزمایش شماره 

 م؟یبساز کیموتور الکتروستات کیچگونه آزمایش 

 یکی از کاربردهای الکتریسیته ساکن است.

 )نمایش فیلم( م؟یبساز کیموتور الکتروستات کیچگونه انجام آزمایش 

واندوگراف 

موتور الکتروستاتیک: 

چرخان()ستیک کوچک نوشیدنی که با ورقه آلومینیومی پوشانده شده است؛ در وسط به صورت متحرک یک بطری پلا .

 رار گیرد.چرخش ق ای قرار داده شده تا بر روی محوربرای آنکه راحت بچرخد درون درِ آن یک دکمه فشاری یا دکمه قابلمه

ردیبهتر صورت گ کنشو برهم آنکه القاء و انتقال یبراسانتیمتر  1تا  5/0صله دو صفحه آلومینیومی جداگانه؛ در دو طرف بطری با فا. 

هاهای باریک آلومینیومی متصل به صفحهپایه 

های آلومینیومی که به این حرکت در دو طرف صفحهدو قوطی فلزی نوشابه؛ به طور بی

ه قطب منفی ها به قطب مثبت و دیگری بدهند. یکی از قوطیها بار انتقال میصفحه

 واندوگراف متصل است.

 

oشود.ها قطب مثبت و دیگری قطب منفی میکنیم یکی از بطریواندوگراف را روشن می 

oشود. منتقل می هاآلومینیومی به صفحه از ورقهها بار الکتریکی به وسیله پایه 

o شوند. همنام می هاقه و صفحهوربا انتقال بار الکتریکی 

o کنند. و همدیگر را دفع میکنش برهمبطری پلاستیکی متحرک  ورقه روی فلزی ثابت با قوطییک 

oچرخد. کند و بطری پلاستیکی میها که دفع کرد صفحه مقابل، جذب میاز طرفی، یکی از صفحه 

 

 کنند(و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میشوند آموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 پاسخ()بدون  های فلزی چه نقشی در این موتور الکتروستاتیک دارند؟قوطی(1

 )بدون پاسخ( چرخد؟چرا بطری پلاستیک سبک می(2

 

 های من:یافته

توان یک موتور الکتروستاتیک ساخت. دستی میبا وسایل ساده و دم 

توان یک موتور الکتروستاتیک ساخت. دو الکترود می ساکن و هبا استفاده از یکی از کاربردهای الکتریسیت 



188 

 

 توسعه و کاربرد: 

کترومغناطیس کار موتورهای الکتریکی بر اساس نیروی ال .دیکن سهیرا مقا کیالکتروستات یو موتورها یکیالکتر یاساس کار موتورها (1

ای الکتروستاتیک بر کنند. اما موتورها جذب میگذارند و همدیگر را دفع یدو قطب همنام و ناهمنام روی هم اثر می ،ه در آنککنند می

ر اساس نیروی الکتریکی های الکتروستاتیک بکنند. موتوراساس جذب و دفع بارهای الکتریکی همنام و ناهمنام است که به هم نیرو وارد می

 کند. کار می
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیه مبانی نظری در اختیار دانشهیچ گون 

۱۱۴صفحه  – ۱۹آزمایش شماره 

 م؟یدرون لامپ روشن را به دست آور میس یبیتقر یچگونه دماآزمایش 

 )بدون توضیح(

 

 )نمایش فیلم( م؟یدرون لامپ روشن را به دست آور میس یبیتقر یچگونه دماانجام آزمایش 

 .یابدمی شیکند مقاومت آن هم افزا دایپ شیافزا یمیرشته س یدما یوقت

 وسایل مورد نیاز:

 ولت و پایه 12لامپ 

 کلید قطع و وصل 

آمپرسنجمیلی 

سنج ولت 

متر(سنج )مولتیاهم 

 مقاومت در دو حالت نیاز است:

1( مقاومت در حالت سردبودنR )

 اهم( 9/5. )حدود میکنیاستفاده م شودیم میتنظاهم  یکه رو متریمولت از

2مقاومت در حال گرم( بودنR)

 :میکنیاستفاده م یسر ای یاز مدار متوال 

oاز قطب منفی منبع تغذیه به لامپ 

oآمپرسنج از لامپ به میلی 

oآمپرسنج به کلید از میلی 

oاز کلید به قطب مثبت منبع تغذیه 

oایه لامپ و مثبت آن را به سمت سنج را به سمت منفی پمنفی ولت

 )به طور موازی(کنیم. مثبت پایه متصل می

 

کنیم. کلید را وصل می 

ایم.کنیم: فعلاً لامپ روشن نیست چون اختلاف پتانسیل منبع تغذیه را از قبل بر روی صفر گذاشتهمنبع تغذیه را روشن می 

ا لامپ شروع به نوردهی کنددهیم تپتانسیل منبع تغذیه را افزایش می به مرور اختلاف. 
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 توانیم:می

 کنیم.را رسم  یجدول 

 ( اختلاف پتانسیل و شدت جریان را در آن ثبت کنیم.باریک)یا هر دو ولت  بارهر یک ولت یک 

 .در هر محله مقاومت را به دست آوریم 

  .نمودار آن را رسم کنیم 

 

 مشخص کردن دمای لامپ:

  دهیم؛ در این حالت نور لامپ کامل است. اژ لامپ( افزایش میولت )به اندازه ولت 12ولتاژ را تا 

 خوانیم.سنج میاختلاف پتانسیل را از ولت 

 خوانیم. آمپرسنج میشدت جریان را از میلی 

 بودن به دست آید. کنیم تا مقاومت سیم درون لامپ در حالت روشناختلاف پتانسیل را بر شدت جریان تقسیم می 

)ضریب  αن آلفا بودن( و با داشت)مقاومت سیم درون لامپ در حالت گرم 2Rت سیم درون لامپ در دمای آزمایشگاه( و )مقاوم 1Rبا داشتن 

 توان دمای تقریبی سیم درون لامپ را حساب کرد. دمایی تغییر مقاومت( می

 

 کنند(ی راهنمایی میشوند و آنها را به سمت نتایج واقعآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( ای دارند؟ها حباب شیشهچرا لامپ (1

 )بدون پاسخ(  آیا درو حباب لامپ، هوا وجود دارد؟ (2

 

 های من:یافته

 شود(تأثیر دما بر مقاومت )افزایش دما باعث افزایش مقاومت سیم می 

 گیری کرد. اندازهتوان دمای سیم را به طور غیر مستقیم )با استفاده از روابط فیزیکی( می 

 

 توسعه و کاربرد:

  شدت جریان و مقاومت رشته سیم ؛توان مصرفی لامپ دارد. یبستگ ییهابه چه عامل یارشته یهاشدت نور لامپ دیکن قیتحق (1

  ارد؟د یت؟ و چه نقشاس یگاز آنها چه نوع یگاز برا نیترکنند؟ مناسبیرا پر از گاز م یارشته یهاچرا حباب لامپ دیکن قیتحق (2

 دهد. با سیم لامپ واکنش می هوا مناسب نیست چون

 شود. خلأ مناسب نیست چون رشته سیم لامپ تبخیر می

 اثر مناسب هستند؛ معمولاً آرگونگازهای بی
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. میآموزان قرار نهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۱۵صفحه  – ۲۰آزمایش شماره 

 در مدارها دارند؟ یوابسته، چه نقش ریمتغ یهامقاومتآزمایش 

 

 

 

 

 )نمایش فیلم( در مدارها دارند؟ یوابسته، چه نقش ریمتغ یمقاومت هاآزمایش انجام 

۱) 

1  عدد مقاومتLDR )مقاومت حساس به نور( 

1  عدد لامپLED ()دیود نورگسیل 

2  ًولت( 3عدد باتری قلمی )جمعا 

اند. به طور متوالی به هم متصل شده 

های متصل است؛ دیود نورگسیل مقداری روشنایی دارد.مدار به باتری 

به مقاومت  متصل است یهایمدار به باترLDR تابانیم؛ دیود نورگسیل نور زیادی نور می

 کند. تولید می

روی مقاومت  متصل است یهایمدار به باترLDR شود. خاموش می لپوشانیم؛ دیود نورگسیرا می 

2) 

1  مقاومت عددNTC ای PTC )هر دو حساب به گرما( 

1  عدد لامپLED (لینورگس ودی)د  

2 ولت( 3)جمعاً  قلمی یعدد باتر 

اند.به هم متصل شده یطور متوال به 

است. چون مقاومت زیاد است.خاموش  لینورگس ودیمتصل است؛ د هایمدار به باتر 

ودید کنیممقاومت حساس به گرما را با شعله گرم می متصل است؛ هایمدار به باتر 

 . یافته است.کاهش به وسیله گرما کند. مقاومت در این حالت نور تولید می لینورگس
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 کنند(ج واقعی راهنمایی میشوند و آنها را به سمت نتایآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ(  مقاومت وابسته یعنی چه؟ (1

 )بدون پاسخ( های وابسته به نور و گرما چه کاربردهایی دارند؟مقاومت (2

 

 های من:یافته

 کنند. های وابسته به نور و گرما چگونه عمل میمقاومت 

  با افزایش نور مقاومتLDR یابد.کاهش می 

  با افزایش دما مقاومتNTC  وPTC یابد. کاهش می 

 

 توسعه و کاربرد:

ر قطع و وصل د .دیکن قیو ... تحق یعکاس نیها، دورب ابانیخ ییدر سامانه قطع و وصل روشنا LDR یدر مورد کاربرد مقاومت ها (1

 شود.گر نور )نورسنج( به کار برده میها به عنوان حسشود. در دوربینها استفاده میروشنایی خیابان

ات دما را به صورت تغییر .دیکن قیرا تحق (تالیجید) یرقم یدر سازوکار دماسنج ها (ستوریترم)حساس به گرما  یقاومت هام ییکارا (2

 دهند.عدد نمایش می
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۱۶صفحه  – ۲۱مایش شماره آز

 با هم دارند؟ یچه تفاوت کسان،یمحرکه  یرویبا ن یهایباترآزمایش 

 )بدون توضیح(

 )نمایش فیلیم( با هم دارند؟ یچه تفاوت کسان،یمحرکه  یرویبا ن یهایباترانجام آزمایش 

 وسایل مورد نیاز:

باتری معمولی قلمی 

لمی )نوعی باتری قلیایی( باتری آلکالاین ق 

سنج مستقیم( متر )بر روی ولتمولتی 

(آمپرسنج ی)بر رو متریمولت 

آرمیچر 

آوریم. )مثبت به مثبت و منفی به منفی( و در به دست می (میسنج مستقولت ی)بر رومتر ها را با کمک مولتیهر کدام از باتری( )εنیروی محرکه 

 تقریباً برابر است. کنیم. در هر دوی آنهاجدول وارد می

 شود: تفاوت آنها در تشکیل مدار )متوالی( مشخص می

به خاطر اینکه ممکن است آمپر  .متر )به عنوان آمپرسنج( به آرمیچرمنفی مولتی

 گذاریم.میآمپر  20را بر روی  سنجآرمیچر بالا باشد آمپر

متر )به عنوان آمپرسنج( آماده برای اتصال به باتری معمولی. مولتی مثبت

اتری معمولی آماده برای اتصال به آرمیچر )مصرف کننده(ب 

متر دیگری )به عنوان ولت سنج( را به دو سر آرمیچر )مصرف کننده( دو سر مولتی

 )به طور موازی( بندیم.می

آرمیچر )مصرف کننده( شروع به کنیم؛ را به مدار وصل می دو سر باتری معمولی

 کند. چرخیدن می

ولت (V) و آمپر (I) کنیم. وانیم و در جدول وارد میخرا می 

( انجام میمراحل را برای باتری آلکالاین به طور جداگانه).دهیم 

 

54/1
37/1
34/0

52/1  

32/0
27/1  
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 یمقاومت درون (r)  مکنیمیو در جدول وارد  میکنیحساب م هایهر کدام از باتر یبرا روبرواز رابطه. 

 دهد و دارای قیمت بالاتری است. یشتری را به ما میهای آلکالاین کم است )مزیت( و به همین خاطر شدت جریان بمقاومت درونی باتری

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( ها یکسان هستند؟آیا همه باتری (1

 سخ()بدون پا ها چه تفاوتی در جریان و نیرومحرکه دارد؟اندازه باتری (2

 )بدون پاسخ( و کهنه چه تفاوتی با هم دارند؟ نو باتری (3

 

 های من:یافته

 های مختلف مقاومت درونی متفاوت دارند. باتری 

 شود به مقاومت درونی بستگی دارد. شدت جریانی که از یک باتری گرفته می 

  موارد استفاده از یک باتری 

 

 توسعه و کاربرد:

خیر، زدن اتومبیل استفاده کرد. ولتی متوالی باری استارت 5/1باتری قلمی  8ولتی اتومبیل،  12ری توان به جای باتتحقیق کنید آیا می (1

 توانند به ما بدهند.های قلمی زیاد است و آمپر زیاد نمیچون مقاومت درونی باتری

مقاومت درونی آنها  کنند؟ یراه اندازرا  لیداشته باشند تا بتوانند موتور اتومب دیبا ییها یژگیچه و لیاتومب یها یباتر دیکن قیتحق (2

 باشد تا بتواند شدت جریان زیادی را در زمان کوتاهی به ما بدهد. زناچی
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

) ۱۱۷صفحه  – ۲۲آزمایش شماره 

 م؟یببر نیآن را از ب یسیمغناط تیو خاص میچگونه آهنربا درست کنآزمایش 

 از جریان برق مستقیم برای ایجاد خاصیت آهنربایی هاستفاد

 ییآهنربا تیخاص از بین بردن یبرا متناوببرق  انیاستفاده از جر

 

 نمایش فیلم() م؟یببر نیآن را از ب یسیمغناط تیو خاص میچگونه آهنربا درست کنانجام آزمایش 

:وسایل مورد نیاز

توان به کار برد(دور )دورهای دیگر نیز می 600پیچ سیم 

)ترانس کاهنده )منبع تغذیه 

ها(قطب صیتشخ ی)برا نماعقربه مغناطیسی یا قطب 

براده آهن 

دوزی( )فرومغناطیس سخت( یا میخ فولادیمیله فولادی )سوزن لحاف 

هن خالص )فرومغناطیس نرم( یا میخ آهنیمیله آ 

لوله آزمایش کوچک و براده آهن 

 )آهنربای قوی )مثلاً نئودیمیوم یا سرامیکی بلندگو 

 

 (یسیعقربه مغناط ایبا کمک براده )ها بررسی اولیه میله

oکند؛ خاصیت آهنربایی ندارد. ها را جذب میبراده میزنیرا به براده م یفولاد لهیم 

oکند؛ خاصیت آهنربایی آن کم است.های زیادی جذب نمیبراده میزنیرا به براده م هنیآ لهیم 

   

آزمایش اول: استفاده از جریان برق 

 ایجاد خاصیت آهنربایی (1

 قسمت دو سر سیم پیچ را بهDC کنیممنبع تغذیه متصل می( م)برق مستقی 

 افی است. دهیم. همین مقدار کولت قرار می 6یا  5ولتاژ را بر روی 

پیچ قرار میدهیمها را در داخل سیممیله 
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 کنیم. )یک لحظه هم کافی است( می یک لحظه کلید جریان برق منبع تغذیه را روشن 

  اما باید آنها را هم تست نمود. اند.از هم دور شده چون همین جا هماند هر دو میله آهنربا شده

 کنیم. مدار را قطع می 

 کنیم.پیچ خارج میاز سیمرا  هالهیم 

 م؛یزنیرا به براده م فولادی لهیم 

 سمیله فولادی چون فرومغناطیکرده است  دایپ ییآهنربا تیپس خاص کندیجذب مخیلی زیاد ها را براده 

 دارد. میرا نگه دسخت است خاصیت آهنربایی خو

 م؛یزنیرا به براده م یآهن لهیم 

 نکهیکرده است. اما به علت ا دایپ ییآهنربا تیپس خاص کندیم جذبکمتر از میله فولادی ها را براده 

 .دهدیخود را زود از دست م ییآهنربا تینرم است خاص سیفرومغناط

 

 خاصیت آهنرباییاز بین بردن  (2

 قسمترا به  چیپ میدو سر س AC  میکنیمتصل م هی( منبع تغذمتناوب)برق 

 است.  یمقدار کاف نی. هممیدهیولت قرار م 6 ای 5 یرا بر رو ولتاژ 

 میدهیقرار م چیپمیرا در داخل س هالهیم 

 میکنیم را روشن هیبرق منبع تغذ انیجر دیکل . 

 کشیم تا نظمی که در آنها به وجود آمده از بین برود. پیچ بیرون میها را از درون سیمبه آرامی میله 

 میکنیرا قطع م مدار. 

 م؛یزنیرا به براده م یفولاد لهیم  

 آن از بین رفته است. ییآهنربا تیپس خاص کند.جذب نمیها را ادهبر

 [میزنیرا به براده م آهنی لهیم]؛ 

  آن از بین رفته است.[ ییآهنربا تیپس خاص کند.جذب نمیها را براده]

 برد. پیچ، خاصیت مغناطیسی آهن و فولاد را از بین مینتیجه: عبور جریان برق متناوب سیم 

 

 :استفاده از آهنربای قوی دیگر آزمایش دوم 

 ایجاد خاصیت آهنربایی (1

 ریزیم. حدود سه چهارم حجم یک لوله آزمایش کوچک را براده آهن می 

به علت داشتن ها را برای خاصیت مغناطیسی آزمایش کنیم هر دو سر عقربه براده ،اگر بوسیله عقربه مغناطیسی

 دشوا دور نمیهاز براده از آنهایک هیچ اما د نچرخها شده و به سمت لوله میجذب برادهخاصیت مغناطیسی 

 ها است. این به معنی عدم وجود خاصیت مغناطیسی در براده

 کشیممی را یقو یآهنرباها هاچند بار فقط در یک جهت روی لوله حاوی براده . 
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شود. این به معنی یمگر آن از لوله دور حالا اگر دوباره بوسیله عقربه مغناطیسی آن را آزمایش کنیم یک سر عقربه جذب، و سر دی

 های آهن است. ایجاد نظم و خاصیت مغناطیسی در براده

 

 از بین بردن خاصیت آهنربایی (2

  ز بین برود.ها به هم زده شوند و نظم ایجاد شده در آنها اتا برادهدهیم به سرعت تکان میلوله آزمایش را به طور طولی 

ها پس جذب براده دارد یسیمغناط تیهر دو سر عقربه خاص میکن شیآزما یسیمغناط تیخاص یها را برابراده یسیعقربه مغناط لهیبوس

 ها است. . این به معنای از بین رفتن خاصیت آهنربایی برادهچرخدیشده و به سمت لوله م

 

 کنند(راهنمایی می شوند و آنها را به سمت نتایج واقعیآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( قدرت آهنربایی به چه عواملی بستگی دارد؟ (1

 )بدون پاسخ(  کنند؟آهنربایی سوزن فولادی و میخ آهنی چه تفاوتی می راز نظ (2

 )بدون پاسخ( تواند خاصیت آهنربایی را از بین ببرد؟چرا برق متناوب می (3

 

 های من:یافته

 توان خاصیت آهنربایی را به وجود آورد.م میپیچ و جریان برق مستقیبه کمک سیم 

 را از بین برد. ییآهنربا تیخاص توانیم متناوببرق  انیو جر چیپمیبه کمک س 

 

 توسعه و کاربرد:

 کنند. یبعد از تولید آلیاژ مخصوص به روش الکتریکی آن را آهنربا م سازند؟یآهنرباها را چگونه م دیکن قیتحق (1

ا عبور شدت بهای خیلی بزرگ )دور زیاد( پیچسیم کرد؟ تیتوان تقویرا چگونه م شگاهیشده آزما فیعض یآهنرباها دیکن قیتحق (2

 کنند. جریان خیلی زیاد و در زمان کوتاه آهنرباها را تقویت می
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. موزان قرار نمیآهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۱۸صفحه  – ۲۳آزمایش شماره 

 م؟یساده بساز یکیالکتر چگونه موتورآزمایش 

 )بدون توضیح(

 )نمایش فیلم( م؟یساده بساز یکیچگونه موتور الکتر شیآزماانجام 

 وسایل لازم: 

(دنیستن چون رسانا نیست سرامیکی مناسب یا، آهنربز مدار باشدتواند قسمتی او می رسانا است)به خاطر اینکه  آهنربای قوی نئودیمیوم  

چسبانیم. ای کاغذ را به آهنربا میبرای رویت چرخش، تکه 

ولتی  5/1قلمی  آلکالاین باتری 

یک عدد پیچ معمولی خودکار 

گیرد(تحت تأثیر آهنربا قرار می یک تکه سیم غیر آهنی )آهن 

 

چسبانیم. ت بدون کاغذ آهنربا میپیچ را به صورت وارونه گرفته و سر آن را به سم 

چسبانیم. ته باتری را به نوک پیچ که به سمت بالا قرار گرفته می 

دهیم؛ موتور شروع یک سر سیم را به قطب مثبت باتری و سر دیگر آن را به آهنربا تماس می

 کند. به چرخیدن می
 

 کنند(و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی می شوندآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( جهت چرخش موتور به چه عواملی بستگی دارد؟(1

 )بدون پاسخ( شده است؟ هاستفاد چرا از باتری آلکالاین(2

 )بدون پاسخ( ؟چرا از آهنربای نئودیمیوم استفاده شده است(3

 های من: یافته

یکی ساخت.توان یک موتور الکتربا وسایل ساده می 

های آهنربا در جهت چرخشتأثیر جهت جریان یا جهت قطب 

 کاربرد نیروی الکترومغناطیس 

 توسعه و کاربرد:

در آرمیچر یکی استاتور که البته دو سیم پیچ دارند.  اهاغلب موتور کنند؟یچگونه کار م میمستق انیجر یکه موتورها دیکن قیتحق(1

 کنند.اساس الکترومغناطیس کار میبر  اهسیم پیچ متحرک که روتور نام دارد. موتور تواند یک آهنربای ثابت باشد و یکمی
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  (فیزیک) کاوشگریوع آزمایش: ن

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

۱۱۹صفحه  – ۲۴آزمایش شماره 

 م؟یساده بساز یبلندگو کیچگونه  زمایشآ

 )بدون توضیح(

 )نمایش فیلم( م؟یساده بساز یبلندگو کیچگونه  شیآزماانجام 

کنیممی جدامعدنی بزرگ را قسمت مخروطی شکل بطری پلاستیکی آب. 

کنیم. ها( را با سوهان صاف میدار )رزوهقسمت دندانه 

پیچیم. دور به دور دهانه بطری می 50میلیمتر را حدود  35/0دار به قطر سیم روکش 

کنیم. بلندگو لحیم می فیشِ  دارایدار را به یک سیمِدو سر سیم روکش 

 میلیمتر در داخل در بطری گذاشته و در  20یک آهنربای قوی نئودیمیوم نسبتاً نازک به قطر حدود

 بندیم. بطری را می

استفاده کرد.  هنروی دها پیچو سیم بطری درِتوان از چسب حرارتی برای محکم کردن می 

کنیم:فیش را به یک منبع صدا مثل موبایل متصل کرده و بلندگو را تست می

 . در نوع خود جالب استصدای واضح و قوی ندارد اما  بلندگوی ساخته شده
 

 کنند(راهنمایی میشوند و آنها را به سمت نتایج آموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( پلاستیک چه نقشی در بلندگو دارد؟ بطری(1

 )بدون پاسخ(  در قدرت یا توان بلندگو چه عواملی موثر است؟(2

 

 های من:یافته

توان بلندگوی صوتی ساختبا وسایل ساده می 

ااساس کار بلندگوه  

 

 توسعه و کاربرد:

بدنه بلندگو است که بتواند از لرزش و  ،مهمترین عامل د؟سازنیبلندگوها، آنها را چگونه م یصدا تیفیبهبود ک یبرا دیکن قیتحق(1

  جلوگیری کند.صداهای اضافی 

انرژی  وهر دو از نظر فیزیکی ساختار یکسانی دارند با این تفاوت که بلندگ .دیکن سهیمقا گریکدیرا با  کروفونیعملکرد بلندگو و م(2

 د. کنکتریکی تبدیل میرا به مکانیکی و میکروفون انرژی مکانیکی را به الالکتریکی 
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۲۰صفحه  – ۲۵آزمایش شماره 

 دارند؟ ییهایژگیچه و یسیمواد از نظر مغناط آزمایش

 ح()بدون توضی

 )نمایش فیلم( دارند؟ ییهایژگیچه و یسیمواد از نظر مغناط شیآزماانجام 

ز خود خاصیت اخیلی قوی باشد حتی عناصری غیر از آهن و نیکل  هتمامی مواد خاصیت مغناطیسی دارند اگر میدان مغناطیسی دربرگیرند

 :ددهند. مواد از این نظر سه دسته هستنمغناطیسی نشان می

oفرومغناطیس 

oامغناطیسدی 

oپارامغناطیس 

 روش اول: بررسی مواد دیامغناطیس و پارامغناطیس 

کنیم و آوریم و از نخ آویزان میمقداری آلومینیوم را به صورت یک میله درمی

 حرکت بایستد. دهیم تا بیاجازه می

ای آهنی با فاصله تقریبی کمی بیشتر دو آهنربای قوی نئودیمیوم را روی صفحه

 چسبانیم. آلومینیومی می از طول میله

 آوریم تا می مآلومینیو کآهنرباها را حرکت داده نزدی-حهصفمجموعه

در راستای  مدید که میله آلومینیو مآلومینیوم بین دو آهنربا قرار گیرد؛ خواهی

صفحه حامل آهنرباها را بچرخانیم . اگر گیردیمخطوط میدان مغناطیسی قرار 

 همراه با باشد یسیمغناط دانیم یدر راستا شهیکه هم یبه نحو میله آلومینیومی

 . چرخدآنها می

قرار  مغناطیسی دانیخطوط م یموازاست که  سیپارامغناطماده  کی مآلومینیو

.ردیگیم

کنیم. در این سانتیمتر تکرار می 3ای به طول تقریب آزمایش را با یک میله شیشه

 گیرد. ن مغناطیسی قرار میحالت، شیشه در هر حالت عمود بر راستای میدا

 گیرد. بر میدان مغناطیسی قرار میعمود است که دیامغناطیس یک ماده شیشه 
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 برای بررسی ماده دیامغناطیس روش دوم:

  کنیم. ( میدیامغناطیس)ماده  آبیک سرسوزن سرنگ را پر از 

 کنیم. سرسوزن را در یک فوم فرو می 

 این حالت اصطکاک کم است و حرکت  کنیم. درمجموعه را روی آب شناور می

 گیرد. به راحتی صورت می

 کنیم؛ سرسوزن از آهنربا دور آهنربای قوی را به سرسوزن حاوی آب نزدیک می

 شود(شود. )دفع میمی

 

 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( گذارد؟فقط بر آهن اثر می اربآیا آهن (1

 )بدون پاسخ( بر آب هم اثر دارد؟ اآیا آهنرب (2

 

 های من: یافته

 گیرند. و آب هم تحت تأثیر میدان مغناطیسی قرار می مبه غیر از آهن و نیکل، مواد دیگری مانند شیشه، آلومینیو 

 دهند. طیسی رفتار متفاوت نشان مینسبت به میدان مغنا مبررسی تفاوت مواد. شیشه و آلومینیو 

 

 توسعه و کاربرد:

ها ها و سنگیکان یسیمغناط خواص روش با استفاده از نیاست. در ا یاکتشاف معادن، روش مگنتومتر یکیزیژئوف یهااز روش یکی (1

سنگ اثر  .دیکن قیقمورد تح نی. در اشوندیم ییشناسا ینیرزمیز ریذخا ن،یسطح زم یسیمغناط دانیشدت م راتییتغ نیو همچن

زمین در اعماق و  کرهشود. میدان مغناطیسی کنند برای تشخیص نوع یا ترکیب آنها استفاده میمغناطیسی دارد از این استفاده می

نوع یا ترکیب بعضی مواد  فگیری میدان مغناطیسی در نقاط مختلمتفاوت است با توجه به این موضوع، با اندازه ،سطوح مختلف

  ونی زمین تشخیص داد.سطحی یا در
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  (فیزیک) کاوشگرینوع آزمایش: 

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۲۱صفحه  – ۲۶آزمایش شماره 

  چگونه است؟ یکیالکتر یهاسازوکار مبدل آزمایش

 )بدون توضیح(

 )نمایش فیلم( چگونه است؟ یکیالکتر یهاسازوکار مبدل شیآزماانجام 

 بندیم که به صورت افزاینده عمل کند: ولت کاهنده را طوری می 220-12یک مبدل )ترانس( آماده 

 ولت نیاز دارد(  50ولتاژ بیش از روشن شدن برای ولت ترانس، یک لامپ نئون ) 220در قسمت

 کنیم. وصل می

 دهیم. ولتی قرار می 5/1یک باتری آلکالوئید  ولت ترانس 12در قسمت 

شود.کنیم؛ لامپ نئون روشن میای متصل میمدار را به صورت لحظه 

کنیم؛ لامپ خاموش است. مدار با به صورت ممتد متصل می 

شار به  است که در این مواقع زیراشود. وصل شدن یا جدا شدن مدار، لامپ نئون روشن می ظهلحتنها 

 . آیدنیروی محرکه شدیدی به وجود می شدت تغییر کرده و

 ًاگر به جای باتری از برق خروجی یک ترانس که متناوب است استفاده کنیم لامپ نئون دائما

 های جریان برق متناوب است. ماند. این سادگی تبدیل، یکی از مزیتروشن می
 

 کنند(را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میشوند و آنها آموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( ای باشد؟چرا باید اتصال سیم به باتری لحظه(1

 )بدون پاسخ( برای روشن شدن لامپ نئون چه ولتاژی لازم است؟(2

 )بدون پاسخ( توان مبدل کاهنده را به افزاینده تبدیل کرد؟چگونه می(3

 

 های من:یافته

چگونگی کار مبدل )ترانس( آشنایی با ساختمان یا 

های افزاینده یا کاهنده آشنایی با عملکرد ترانس 

مزیت برق متناوب نسبت به برق مستقیم 

 کاربرد:  وتوسعه 

یکی از دلایل افزایش  اند؟تر شدهمحجتر و کمگذشته سبک یهانسبت به مبدل (شارژرها) یامروز یهاچرا مبدل دیکن قیتحق(1

 کنند. تری استفاده میهای ظریفپیچبه خاطر آمپراژ )مصرف( کم از سیمهمچنین ی الکتریکی است. فرکانس به کمک مدارها
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  (فیزیک) کاوشگریوع آزمایش: ن

است. یسوال ،یکاوشگر یهاشیعنوان آزما  

گیرد. آموزان قرار نمیهیچ گونه مبانی نظری در اختیار دانش 

 ۱۲۲صفحه  – ۲۷آزمایش شماره 

 م؟یانتقال ده میرا بدون س یکیالکتر یچگونه انرژ آزمایش

 سیم موبایل و مسواک برقی کاربرد دارد. در شارژرهای بی

 

 )نمایش فیلم( م؟یانتقال ده میرا بدون س یکیالکتر یچگونه انرژ شیآزماانجام 

دور 15+  15 پیچسیم 

 ای درستکنیم حلقهپیچیم وقتی تمام شد سیم را قطع نمیدور می 15ا حدود دار رسانتیمتر، سیم روکش 4ای به قطر حدود دور لوله

اشته باشیم. )سر ددور با مجموعاً سه سر  15عدد سیم پیچ  2پیچیم که در نهایت دور دیگر می 15شود سپس  تشکیلکنیم تا سر وسط می

 وسط مشترک است( 

دور 30پیچ سیم 

 2ترانزیستورN3904  2یاN2222 

1 کیلو اهم  1اومت عدد مق 

1  ولتی و جاباتری  5/1عدد باتری قلمی

 

 سپس:  باشد. مانیکه قسمت تخت روبر گیریممیبه سمت خود  یطوررا آن  دارای سه پایه است. ستوریترانز

سر اول سیم پیچ اول به پایه سمت راست ترانزیستور 

کیلو اهم 1پیچ دوم به مقاومت انتهای سیم 

ایه وسط ترانزیستوربه پ تسر دیگر مقاوم  

به قطب منفی باتری رپایه سمت چپ ترانزیستو 

مثبت باتری بقطها به پیچسر مشترک سیم 

کنیم. دور تهیه می 30پیچ سیم 

کنیم. یک دیود نورگسیل متصل می دور 30 پیچبه دو سر سیم 

نورگسیل روشن کنیم؛ دیود های مشترک نزدیک میپیچرا به سیمدیود متصل به  دور 30 پیچسیم

 شود. )بدون اینکه اتصال الکتریکی داشته باشد(می
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 کنند(شوند و آنها را به سمت نتایج واقعی راهنمایی میآموزان پرسیده می)سوالاتی که از دانشرهنمود نتایج: 

 )بدون پاسخ( شود؟بر اساس چه قانون فیزیک انرژی الکتریک منتقل می (1

 )بدون پاسخ( ل است چه میدانی وجود دارد؟پیچی که باتری وصدر اطراف سیم (2

 

 های من:یافته

 توان انرژی الکتریکی را بدون سیم انتقال داد.با تشکیل یک مدار ساده می 

 کنند. دو سیم پیچ با القاء متقابل انرژی را منتقل می 

 

 کاربرد:  وتوسعه 

ولتی  5/1ولت نیاز دارد. چرا دیود نورگسیل با یک باتری  5/1 زا شیب یلیبه اختلاف پتانس لینورگس ودیروشن شدن د نکهیبا توجه به ا (1

 دهند. کنند و ولتاژ را افزایش میدور، نسبت به هم مانند یک ترانس افزاینده عمل می 30دور و  15پیچ سیم روشن می شود؟

 NFCهای همراه، سیستم انتقال شارژ در تلفن کنند؟یچگونه کار م یبرق یهاهمراه و مسواک یهاتلفن میشارژر بدون س دیکن قیتحق (2

 گیرد. شارژ صورت می های برقی نیز بدون اتصال،است. در مسواک
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