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آیــا از فلــز آهــن خالــص می ‌تــوان بــه عنــوان تیرآهــن در ســاخت اســکلت‌های 
ســاختمانی و ورقه‌هــای آهــن در ســاخت بدنــه خودروهــا و لــوازم آشــپزخانه اســتفاده کــرد؟ 

ــد. ــح دهی پاســخ خــود را توضی

فكر كنید

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

علت کاربردمادۀ اولیه به‌کار برده شده

فلز آهن

فلز کروم و نیکل

نقره

چوب یا پلاستیک

چسب

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

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

کــه دارای کربــن اســت.

استفاده همزمان از فولاد و بتن در 
ساختن خانه‌های مسكونی سبب می‌شود 

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

ــد. برخوردارن
بتــن، یکــی از مهم‌تریــن مــوادی اســت کــه امــروزه بــرای ســاختن خانه‌هــای مســکونی 
ــتحکام  ــت و اس ــه و آب اس ــیمان‌، ماس ــی از س ــن مخلوط ــود. بت ــتفاده می ‌ش ــا اس و برج‌ه

زیــادی دارد.

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

فعّالیّت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل 4 ــ برخی از کاربردهای بتن

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

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

گرما آهک                +    كربن دی اكسید
)کلسیم اکسید(

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

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

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

مصرف سیمان)تن(تولید سیمان)تن(سال

13772000020000

13792400022000

13812900028000

13833300031000

13853500035000

13874500044000

13885200045000

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

فعّالیّت

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

کنیــد آیــا مخلــوط آب آهــک خاصیــت اســیدی دارد؟ 

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

طبیعــت ســاخته می ‌شــوند.
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آیا می دانید 
افزودن اكسید كروم به لعاب، سبب 
تولید ظروفی با رنگ سبز می‌گردد.

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

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

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

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

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

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

مشــخص درمی ‌آورنــد. 

شیشه‌سازی در ایران سابقه‌ای 
طولانی دارد و به بیش از 2000 

سال می‌رسد.

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

ــد. ــع‌آوری کنی ــات جم ــاختن اطلاع ــوهٔ س ــا و نح ــوع، ویژگی‌ه ــارهٔ تن ــود. درب می ‌ش

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

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

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

فعّالیّت

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

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

زمان لازم برای مصرف)سال(

کروم )358(

آهن)302(

مس )74(

سرب )49(
قلع )40(

روی )38(

طلا)27(
نام ماده

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

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

فكر كنید
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١ــ نمودار زیر چرخه کلی تولید وسایل آهنی )فولادی( را نشان می  دهد. با بررسی آن، هر یک از واژه های داده شده را در محل 
مناسب قرار دهید.

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

وسایل آهنی

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

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

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

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

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

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

پرسش ها و تمرین ها

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

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

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

پ( قوطی ها و ظرف های فلزی خراب را در کارخانه پس از ذوب کردن به حالت شمش 
در می  آورند.  
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٢ــ تغییرهای شیمیایی زیر را کامل کنید.

گرما سنگ آهک كربن دی اكسید + آهک

٣ــ بازیافت مواد سبب کاهش مصرف منابع طبیعی و کاهش آلودگی محیط زیست می  شود. جدول زیر میزان این کاهش را برای 
بازیافت آهن، آلومینیم و کاغذ نشان می  دهد. با بررسی داده های جدول به پرسش ها پاسخ دهید.

بازیافت کاغذبازیافت آهنبازیافت آلومینیمفایده برای محیط زیست

956050درصد کاهش مصرف انرژی الکتریکی

958575درصد کاهش آلودگی هوا

4080-در صد کاهش آلودگی آب

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

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

32000 کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی مصرف 
می شود.

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

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

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

بیشتر پی می بریم. 

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

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

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

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

است. )جدول 1(

کرمانانزلیشیراززنجانبیرجندمشهدتهرانکرجایلاماصفهاننام شهر

میانگین بارش 
)میلی متر(

1125752482392381542803371675133

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

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

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

آب شور

یخچال ها آب های 
زیرزمینی

دریاچه ها
آب شیرین

باران چگونه تشکیل می شود؟ 

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

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

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

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

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

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

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

گفت وگو کنید.

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

به تگرگ تبدیل می شوند.

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

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

فعّالیّت

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

نتیجه را به کلاس گزارش کنید.

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

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

ایستگاه های باران سنجی برحسب میلی متر انجام می  شود. 

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

روش انجام آزمایش
 ٧٠ )حدود  ماسه  مقداری  شیشه ای  ظرف  یک  در  ١ــ 
هم مخلوط  با  را  )حدود ٣٠ درصد(  و خاک رس  درصد( 

کرده و سطح آن را به صورت شیب دار درآورید.
٢ــ مقداری آب در قسمت بالای سطح شیب دار بریزید. 
با دقت مشاهده کنید و مسیر جریان  را  ٣ــ حرکت آب 

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

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

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

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

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

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

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

فعّالیّت

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

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

شکل 3ــ مسیر حرکت آب حاصل از بارندگی

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

انرژی را در محل های نقطه چین بنویسید.

فعّالیّت

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

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

اهمیت زیادی دارند )شکل ٥(.

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

فكر كنید

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

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

شکل ٥  ــ مخروط افکنه

ب
الف
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سرعت آب رودخانه ها با هم متفاوت است و به عوامل مختلفی بستگی دارد. رودخانه 
در مسیر حرکت خود ممکن است به صورت مستقیم یا مارپیچ جریان داشته باشد. اگر شیب 
زمینی که رودخانه در آن جریان دارد زیاد باشد، رودخانه مسیر مستقیم پیدا می کند )شکل 
٧ــ الف و ب( و در صورتی که شیب زمین کم باشد، رودخانه مسیر مارپیچی به خود می  گیرد 
)شکل ٨(. به حجم آبی که در واحد زمان از سطح مقطع رودخانه عبور می نماید،  آبدهی 

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

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

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

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

آلودگی رودخانه ها چه مشکلاتی را ایجاد می کنند؟

آلودگی رودخانه ها
به دلیل فراوانی آب در رودخانه ها، تخلیه فاضلاب ها  بود که  این  بر  در گذشته تصور 
در  آلودگی  کمترین  که  است  شده  ثابت  امروزه  حالی که  در  ندارد  تأثیری  آنها  آلودگی  در 
رودخانه ها باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی فراوانی می  گردد )شکل ٩(. رودخانه ها 
از آب آشامیدنی،  تأمین کننده  قسمت عمده ای  منبع  و  از محیط زیست  به عنوان بخشی 

کشاورزی و صنعتی نیاز به حفاظت و توجه بیشتری دارند.

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

گردشگری،  تعدیل آب و هوای منطقه، حمل و نقل،کشتیرانی اهمیت دارند. 
گفته  دریا  آن  به  زیاد  به علت وسعت  که  است   دریاچه خزر  دریاچه جهان،  بزرگترین 
می  شود )شکل ١٠(. دریاچه های کشورمان از نظر چگونگی تشکیل با هم متفاوت هستند. 

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

شکل ٨  ــ مسیر رودخانه مارپیچ 

شکل ٩ــ آلودگی آب رودخانه

شکل ٧ــ مسیر رودخانه مستقیم

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

کلاس گزارش دهید.

)الف(

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

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

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

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

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

چیتگر تهران احداث شده است.
دریاها و اقیانوس ها 

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

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

شکل سواحل دریاها در جاهای مختلف، 
جنس  که  قسمت هایی  در  است.  متفاوت 
مقاوم  فرسایش  برابر  در  ساحلی  سنگ های 
و  به صورت صخره ای  ساحل  هستند، شکل 
در  ب(.  و  الف  ١٤ــ  )شکل  است  پرتگاهی 
مقاومت  ساحلی  سنگ های  که  قسمت هایی 
کمتری دارند، شکل سواحل به صورت هموار 

و ماسه ای می باشد )شکل ١٥(.

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

  شکل ١١ــ دریاچه ها هم می میرند.

شکل ١٢ــ دریاچه سبلان

ب( سواحل پرتگاهی خلیج فارس  

الف( سواحل پرتگاهی خلیج فارس 

شکل ١٥ــ سواحل هموار خلیج فارس

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

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

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

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

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

مشابه آنچه در آزمایش بالا دیدید در داخل دریاها نیز جریان هایی وجود دارد. 
آن جریان  به  جابجا شوند  اطراف خود  آب های  به  نسبت  دریا  آب  از  بخشی  هرگاه 
مانند  دما  اختلاف  دلیل   به  دریایی  جریان های   .)١٦ )شکل  می شود  گفته  دریایی 
)جریان گلف استریم( و اختلاف شوری آب )مانند جریان تنگه هرمز( ایجاد می شوند.
جزر و مد بر اثر  نیروی گرانشی ماه و خورشید ایجاد می شود. به بالا آمدن آب 
پایین رفتن آب در سواحل، جزر گفته می شود. برخی  به  به سمت ساحل مد و  و حرکت آن 
کشورها از جزر و مد در تولید انرژی الکتریسیته )شکل ١٧( و ماهیگیری استفاده می  کنند. در 
دوران دفاع مقدس، رزمندگان برای عبور از اروند رود از پدیدهٔ جزر و مد استفاده می کردند.

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

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

کوهستانی در نواحی مرتفع سطح خشکی ها تشکیل می شوند )شکل ١٨(.

شکل ١٧ــ تولید الکتریسیته

شکل ١٨ــ یخجال علم کوه

شکل ١٦ــ جریان های دریایی

دریا

دریا

پایین آمدن آب )جزر(

بالا آمدن آب )مد(
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١ــ نحوهٔ تشکیل برف و تگرگ را بنویسید.
٢ــ آب حاصل از بارندگی، به چه صورت‌هایی درمی ‌آید؟

٣ــ وسعت حوضهٔ آبریز چه تأثیری بر مقدار آبدهی رود جاری در آن دارد؟
٤ــ به سؤالات زیر پاسخ دهید:

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

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

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

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

سنگ مقاومسنگ نامقاوم

جریان رود

ب( سنگ نامقاومسنگ مقاوم

جریان رود

الف (

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

A منطقه

B منطقه

در  مترمکعب   4 رودخانه‌ای  آب‌دهی  اگر  8ــ 
ثانیه و مقطع عرضی آن 2 متر مربع باشد، سرعت 

آب رودخانه را محاسبه کنید.

نحوۀ تشکیلنام استان / استان هانام دریاچه

خزر

اردبیل

شکستگی قسمتی از زمینآذربایجان‌غربی

9ــ جدول زیر را تکمیل کنید:

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

پرسش ها و تمرین ها
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فصل7
سفر آب درون زمین

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

آشنا می  شوید.

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

رایج ترین راه های دستیابی به  منابع آب های زیرزمینی است )شکل ٢(. 

شکل ١ــ آب های زیرزمینی  

  شکل ٢ــ چاه بهره برداری 
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خاک از ذرات با اندازه های مختلف تشکیل شده است. اندازه ذرات در ویژگی های خاک 
اثر دارد مثلاً میزان فضاهای خالی و چگونگی نفوذ آب درآن، به اندازه ذرات بستگی دارد. اگر 
مقدار ماسه خاک، نسبت به رس بیشتر باشد، آب را در خود نگه نمی  دارد و آب با سرعت به 
لایه های زیرین می  رود. اما اگر در خاک، مقدار رس بیشتر باشد، آب به راحتی به داخل زمین 
باید چگونه  برای کشاورزی، مقدار رس و ماسه  به نظر شما، درخاک مناسب  نمی کند.  نفوذ 

باشد؟

آزمایش کنید
بار مصرف  یک  لیوان  مواد:  و  وسایل 

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

١ــ ته هر دو لیوان یک سوراخ ایجاد کنید.
٢ــ یکی از لیوان‌ها را با ماسه و دیگری را 

___  ٣ حجم(.
٤  

با خاک رس پر کنید)حدود 
یکسان  مقدار  لیوان‌ها  از   یک  هر  در  ٣ــ 

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

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

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

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

فعّالیّت

دامنه الف

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

روش انجام آزمایش:
١ــ یک بشر را  از ماسه پر کنید.  

٢ــ به وسیله استوانه مدرج به آن  آب اضافه کنید تا بشر از آب لبریز گردد. 
٣ــ مقدار آب مصرفی را بر حسب سانتی متر مکعب یادداشت کنید. 

4ــ حجم آب مصرف شده نشان دهندهٔ چیست؟ 

شکل ٣ــ نحوه تشکیل غار آهکی

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

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

فكر كنید

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

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

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

غارهای آهکی را به وجود می  آید.
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___  ٣ با ماسه پر کنید، سپس تا نیمه درون آن  آب  بریزید.
یک ظرف شیشه ای را تا   ٤

به دقت آن را مشاهده کنید و به پرسش های زیر پاسخ دهید.
١ــ در داخل ظرف چند منطقه مجزا وجود دارد؟

٢ــ کدام منطقه را می ‌توان  به سفره آب زیرزمینی تشبیه کرد؟

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

نیز زیاد خواهد بود )شکل ٥(.

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

فكر كنید

شکل٤ــ  منطقه اشباع و سطح ایستابی

منطقه اشباع

)1()2(

شکل ٥ــ عمق سطح ایستابی

}عمق سطح ایستابی

فعّالیّت
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شکل ٧ــ چشمه 

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

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

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

گزارش دهید.

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

فكر كنید

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

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

در این نوع سفره ها یک لایه نفوذپذیر بر روی یک لایه نفوذ ناپذیر قرار دارد. این نوع 
آبخوان ها بیشتر در دشت ها و دامنه کوه ها ایجاد می ‌شود. آب موجود در آن از طریق حفر چاه 
و قنات قابل بهره برداری است. در صورتی که در مناطق شیب دار آب های زیرزمینی به طور 
طبیعی به سطح زمین برسند و جاری شوند، چشمه به وجود می  آید )شکل ٧(. اغلب چشمه‌های 

آب گرم در اطراف آتشفشان ها ایجاد می ‌شوند.

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

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

شکل ٦ ــ بهره برداری از آب های 
زیرزمینی 

شکل ٨  ــ سفره آب زیرزمینی آزاد

چاه بهره برداری

چاه بهره برداری

چاه خشک شده

چاه خشک شده
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شکل ٩ــ سفره آب زیرزمینی تحت فشار

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

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

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

)شکل 9(.

شکل ١٠ــ آلودگی آبهای زیرزمینی

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

 چگونه می توانیم این رسوبات را از بین ببریم؟ 

فعّالیّت

چاه

سطح آب

آلودگی آب

نفوذپذیر
نفوذناپذیر

نفوذناپذیر

منطقه تغذیه	

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

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

روش انجام آزمایش:
١ــ در بشر تا  نیمه سرکه بریزید. 

٢ــ یک تخم مرغ را در داخل آن قرار دهید.
٣ــ در طول روز مشاهدات خود را یادداشت و نتیجه گیری کنید.   

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

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

)شکل ١١(.  

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

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

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

آب گفته می ‌شود )شکل ١٢(.

شکل ١١ــ قنات

     شکل 12 ــ چرخۀ آب     

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

فكر كنید

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

انرژی مورد نیاز چرخه آب از کجا تأمین می ‌شود؟
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١ــ با توجه به شکل روبه‌رو به سؤالات زیر پاسخ دهید: 
الف( مقدار فضای خالی در کدام نمونه بیشتر است؟

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

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

پیشنهادهایی را مطرح می ‌نمایید.
3ــ برای بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی حفر چاه در زمین‌های آبرفتی مناسب‌تر است یا زمین‌های رسی؟ دلیل خود را بنویسید.
٤ــ در روستایی زمین‌های کشاورزی بیشتر از شن و ماسه تشکیل شده است که این عامل باعث سرعت نفوذ آب به لایه‌های زیرین 

و نیاز به آبیاری بیشتر می ‌باشد. برای رفع این مشکل شما چه پیشنهادی می ‌توانید ارائه کنید.
٥ــ غارها در چه سنگ‌هایی و چگونه تشکیل می ‌شوند؟

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

نفوذپذیر

منطقه تغذیه	

نفوذناپذیرنفوذناپذیر

A
B

پرسش ها و تمرین ها

)٢()١(

B
A

C

٩ــ عناصر موجود در آب سخت را بنویسید.
١٠ــ با رسم یک شکل چرخهٔ آب را توضیح دهید.

٧ــ عمق سطح ایستایی را در استان‌های یزد و مازندران با هم مقایسه کنید.
٨ ــ با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید:

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

سورۀ نجم، آیه 39 

بخش چهارم

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

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

فصل8ــ انرژی و تبدیل های آن

فصل9ــ منابع انرژی

فصل10ــ گرما و بهینه سازی انرژی
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فصل 8

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

شود.  

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

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

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

نیرو و اثرهای آن فرا گرفتید، به شکل ١ توجه کنید.

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

الف( ــ شروع حركت آن شود. 
ب( ــ سریع‌تر شدن حركت آن شود. 

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

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

)پ()ب()الف(

)ج()ث()ت(
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علاوه بر نیروی وارد شده به جسم، جابه جایی یا تغییر مکان جسم نیز یکی دیگر از عامل های 
مهم در انجام کار است. به این ترتیب می توان گفت هنگامی کار انجام می شود که نیروی وارد 
شده به جسم، سبب جابه جا شدن آن شود )شکل٢(. در شکل الف نیروی افقی سبب جابه جایی 

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

همان طورکه دیدیم اگر نیروی وارد شده به جسم سبب جابه جایی آن شود کار انجام می شود. 
در اینجا تنها به تعریف کار برای حالتی می پردازیم که مقدار نیروی وارد شده به جسم ثابت باشد 
و جسم در جهت نیرو جابه جا شود )شکل ٢( در این صورت کار انجام شده روی جسم با رابطهٔ 

زیر تعریف می شود:

جابه جایی × نیرو = کار

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

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

فكر كنید

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

روش انجام آزمایش:
١ــ نیروسنج را به یک قطعه آجر متصل کنید و آن را روی سطح افقی یک میز، به آرامی و به مقدار دلخواه )مثلا ٥٠ سانتی متر( 

بکشید )شکل الف(.

نیرویی که 
دست وارد 

می کند

جابه جایی

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

نمی دهد.

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

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

جابه جایی
نیروجابه جایی

نیرو نیرو

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

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

٢ــ در طول حرکت جسم، به نیروسنج نگاه کنید و مقدار نیروی وارد شده بر قطعهٔ آجر را بخوانید و در جدول زیر وارد کنید.
)توجه: باید سعی کنید تا نیرویی معین به نیروسنج وارد شود.(

٣ــ مراحل بالا را برای حالتی که دو قطعهٔ آجر مطابق شکل ب روی یکدیگر قرار دارند، تکرار کنید.
٤ــ نتیجهٔ آزمایش را در گروه خود به بحث بگذارید.

مثال:
با وارد کردن نیروی ٢٠٠٠N، وزنه ای را  شکل زیر وزنه برداری را نشان می دهد که   
به آرامی تا ارتفاع m 1/5 بالای سرش جابه جا می کند. کار انجام شده توسط این وزنه بردار 

چقدر است؟

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

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

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

آزمایش اول

آزمایش دوم

)الف(

1/5 m

)ب(

ثانیه بالای سرش نگه  اگر در مثال بالا، وزنه بردار، وزنه ٢٠٠٠ نیوتونی را برای چند 
دارد، آیا در این مدت کاری روی آن انجام می دهد؟ توضیح دهید.

فكر كنید

خود را بیازمایید
به  را  نیوتونی جعبه ای  افقی ٣٢٥  نیروی  با  که  نشان می دهد  را  شکل روبرو شخصی 
اندازهٔ ٢ متر در امتداد نیروی وارد شده به آن جابه جا می کند. کاری که این شخص روی 

جعبه انجام می دهد، چقدر است؟

325 N

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

صوتی و شیمیایی وجود دارد و می تواند از شکلی به شکل دیگر تبدیل شود )شکل ٣(.

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

قرمز رنگ حرکت می کند.

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

فكر كنید

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

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

انرژی  به  انرژی شیمیایی سوخت  الف( 
حركتی قایق تبدیل می‌شود.

انرژی  به  كبریت  شیمیایی  انرژی  ب( 
گرمایی و انرژی نورانی تبدیل می‌شود.

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

انرژی گرمایی تبدیل می‌شود.

شكل ٣ 

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

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

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

فعّالیّت

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

گرانشی در آن ذخیره شود.

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

داد، بدون آن که انرژی جنبشی آن تغییر کند!
برای مثال، کتابی را در نظر بگیرید که به آرامی از طبقهٔ پایین کتابخانه ای به طبقهٔ بالای آن 
جابه جا می کنیم )شکل ٥(. به نظر شما در این حالت کار انجام شده روی کتاب به چه شکلی 
انرژی  به شکل  انجام شده« روی کتاب  این است که »کار  پاسخ  تبدیل شده است؟  انرژی  از 
پتانسیل گرانشی در آن ذخیره شده است. توجه کنید که در طول مسیر انرژی جنبشی کتاب 

تغییری نکرده است.

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

روش انجام آزمایش:
به گلوله ای وصل کنیم و سر دیگر نخ را همانند شکل روبرو  ١ــ هرگاه یک سر قطعه نخی را 

ازنقطه ای آویزان کنیم، به مجموعهٔ نخ و گلوله، آونگ گفته می شود.
٢ــ همانند شکل روبرو یک قطعه چوب را در مسیر حرکت آونگ قرار دهید.

٣ــ آونگ را از وضعیت قائم منحرف و رها کنید. پس از برخورد گلولهٔ آونگ به قطعه چوب، 
جابه جایی آن را اندازه بگیرید.

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

کنید.
کنید  تکرار  متفاوت  جرم  با  دیگری  گلوله های  برای  را  آزمایش  ٥  ــ 
و نتایج حاصل را در گروه خود به بحث بگذارید و به کلاس درس ارائه 

دهید.

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

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

انجام دهند، کاهش می دهد.

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

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

مثال:
 توپی به وزن ٥ نیوتون در ارتفاع ٤ متری نسبت به سطح زمین قرار دارد )شکل روبرو(. 

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

وزن توپ: ٥ نیوتون، ارتفاع توپ از سطح زمین: ٤ متر 
با جایگذاری این مقادیر در رابطه انرژی پتانسیل گرانشی داریم:

ارتفاع جسم از سطح زمین × وزن جسم = انرژی پتانسیل گرانشی
= )٥ N( × )٤ m( = ٢٠ J                       

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

فكر كنید

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

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

شکل انرژی جنبشی آزاد شود.

نیوتون5 = وزن توپ

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

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

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

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

می شود، حتی در یک فعّالیّت ساده چندین تبدیل انرژی وجود دارد.
وقتی در هر ثانیه مقداری انرژی الکتریکی، مثلاً ١٠ ژول، به یک لامپ روشنایی داده شود، 

باید در هر ثانیه همان مقدار انرژی نورانی و گرمایی از لامپ خارج شود )شکل ٧(.

9 ژول
انرژی الکتریکی از باتری به 

لامپ داده می شود.

باتری انرژی شیمیایی 
را به انرژی الکتریکی 

تبدیل می کند.

1 ژول

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

انرژی جنبشی تیر تبدیل می‌شود.

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

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

ثابت می ماند.

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

خودرو کامل کنید.

بدن ما به انرژی نیاز دارد
بدن ما در همهٔ مواقع به انرژی نیاز دارد. موقع راه رفتن، دویدن، خندیدن و صحبت کردن 
انرژی مصرف می کنیم. وقتی آرام نشسته ایم، بدن ما در حال مصرف انرژی است. حتی موقع 
و  تا قلب  انرژی مصرف می کند  ما  بدن  انرژی مصرف می کنیم. وقتی که خوابیم،  خواب هم 
مصرف  بیشتری  انرژی  می شویم  بیدار  وقتی  اما   .)٨ )شکل  دهند  ادامه  کار  به  ما  شش های 

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

می آورد )شکل ٩(.

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

شکل ٩

شش ها
قلب

هوا  اكسیژن  ما  شش‌های  ــ   ٨ شكل 
تلمبه‌ای، اكسیژن  با عمل  قلب  را می‌گیرند. 
موجود در خون و همچنین غذای جذب شده در 

خون را به جاهای مورد نیاز بدن می‌رساند.
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جدول ١ــ انرژی موجود در برخی از خوراکی ها برحسب کیلوژول بر گرم

انرژیخوراکیانرژیخوراکیانرژی خوراکی

6/7مرغ18کیک )ساده(3/9سیب زمینی

6/8تخم مرغ )آب پز( 32/2روغن نباتی5غلات

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

2/4سیب3شیر پرچرب11/3نان لواش

3/6موز٥حبوبات16/8شکر

خود را بیازمایید
مقدار انرژی که با خوردن یک تخم مرغ آب پز )حدود ٦٠ گرم(، یک گوجه فرنگی )حدود 

٥٠ گرم( و یک نان لواش )حدود ١٠٠ گرم( بدن ما کسب می کند، چقدر است؟ )شکل زیر(

گفت در هر گرم از غذایی که می خوریم مقداری انرژی شیمیایی نهفته است که معمولاً آن را با 
یکای کیلو ژول بر گرم )kJ/g( بیان می کنند. برای مثال وقتی می گوییم انرژی شیمیایی موجود 
در شیر معمولی 2/7 کیلو ژول بر گرم است، منظور ما این است که در هر گرم شیر معمولی 2/7 
کیلوژول انرژی شیمیایی ذخیره شده است. در جدول ١ انرژی شیمیایی موجود در بعضی از 

غذاهای آمادهٔ مصرف داده شده است. 

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

١kcal  = 4200J :است. به این ترتیب داریم
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فهرستی از غذاهایی را که در یک روز معین مصرف می کنید، به همراه مقدار تقریبی آنها تهیه کنید، با توجه به این فهرست تعیین 
کنید که در این روز معین، بدن شما چه مقدار انرژی از این مواد غذایی کسب می کند.

فعّالیّت

نمودار شکل ١٠، متوسط انرژی مورد نیاز در یک شبانه روز را برای افراد مختلف نشان 
می دهد. به طور طبیعی پسران و مردان نسبت به دختران و زنان کمی بیشتر به انرژی نیاز دارند. 

این موضوع در نمودار نیز دیده می شود.

آیا می دانید
بدن ما برای انجام هریک از 

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

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

انرژی برای راه رفتن معمولی ١٦ 
کیلو ژول در دقیقه است و این بدان 
معناست که برای هر دقیقه راه رفتن 
معمولی، بدن ما حدود ١٦ کیلو ژول 

انرژی مصرف می کند.

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

فكر كنید

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

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

فكر كنید
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شكل ــ١٠ انرژی تقریبی مورد نیاز در 
افراد مختلف در یک شبانه‌روز
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١ــ از فهرست زیر یکی از وسایلی را که می تواند برای تبدیل های انرژی مورد نظر استفاده شود انتخاب کنید. هر وسیله ممکن 
است یک بار یا بیش از یک بار استفاده شود یا هیچ استفاده ای از آن نشود.

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

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

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

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

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

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

ب( با توجه به قانون پایستگی انرژی، نمودار تبدیل انرژی را برای یک سلول خورشیدی، هنگامی که 200 
ژول انرژی نوری را به 150 ژول انرژی الکتریکی و ٥٠ ژول انرژی گرمایی تبدیل می کند رسم کنید.

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

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

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

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

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

2m

1m

45m B

A

C

175 cm

360 kg

50 N
100 N

پرسش ها و تمرین ها
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فصل9

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

امروز آشنا خواهیم شد.

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

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

 منابع انرژی

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

دهید.

فعّالیّت
انرژی خورشیدی، باد، برق آبی، 

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

سوخت های 
هسته ای

زغال سنگ
%23

نفت
%38

گاز طبیعی
%24

%6 %9

سوخت های 
فسیلی

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

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

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

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

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

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

فشارهای زیاد و دمای مناسب، این بقایا به سوخت های فسیلی تبدیل شدند )شکل ١(.

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

میلیون ها سال

میلیون ها سال

زعال سنگ

نفت خام و گاز

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

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

فعّالیّت

آیا می دانید
بسیاری از دانشمندان، 

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

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

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

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

استفاده می شود از این فرایند استفاده می شود.

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

فعّالیّت

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

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

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

گیاهی از جمله منابع انرژی تجدید پذیر محسوب می شوند.

دیگ بخار
بخار

توربین مولد )ژنراتور(

خطوط انتقال انرژی الکتریکی

گرمای خروجی از آب

گرمای وارد شده به آب تبدیل بخار به آب

سوخت فسیلی

آیا می دانید
انرژی خورشید در بخش مرکزی 

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

سطح آن حدود 5500 درجهٔ 
سانتی گراد است.

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

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

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

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

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

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

فعّالیّت

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

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

به کار می رود )شکل 2(.

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

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

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

محل زندگی شما باشد؟

فكر كنید

که  است  آب گرم کن های خورشیدی  در  انرژی خورشیدی،  کاربردهای  از  دیگر  یکی 
تولید و بهره برداری از آنها در نقاط مختلف جهان و از جمله در ایران رو به گسترش است 
)شکل 4(. در آب گرم کن های خورشیدی، سطح لوله های تیره رنگ انرژی گرمایی حاصل 
از پرتوهای نور خورشیدی را جذب می کنند. گرما به آبی که در لوله ها در گردش است داده 

می شود.

آیا می دانید
انرژی مورد نیاز ایستگاه بین المللی 

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

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

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

از انرژی باد به کار می روند.

آیا می دانید
در نیروگاه خورشیدی شیراز 48 

جمع کنندهٔ خورشیدی وجود دارد 
که سطح آنها همچون آینه بسیار 

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

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

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

 شكل ٤ــ نوعی آب گرم کن خورشیدی 

شكل ٥ ــ نمونه ای از آسیای بادی در خراسان جنوبی



93

باد همان هوای در حرکت است که در اثر گرم شدن نا برابر سطح زمین به وجود می آید. 
آیا می دانیدتوربین های بادی انرژی جنبشی باد را به انرژی الکتریکی تبدیل می کنند )شکل 6(.

توسعه و بهره برداری از 
نیروگاه های بادی برای تولید 

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

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

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

در پیرامون شهر منجیل با توان 
تولیدی 100 مگاوات نصب 

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

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

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

را به کلاس ارائه دهید.

فكر كنید

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

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

فعّالیّت

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

می آید.

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

سواحل کشور پرتغال به کار گرفته شده است.

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

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

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

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

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

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

مربع است.

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

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

چرخه تبخیر آب

ایجاد جریان های باد در سطح زمین

انرژی پتانسیل گرانشی آب

موج های پرانرژی امواج دریا

انرژی الکتریکی

انرژی الکتریکی
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آیا می دانید
برای بهره برداری از انرژی 

زمین گرمایی معمولاً چاهی به عمق 
4 تا 6 کیلومتر حفر می کنند. سپس 
آب با فشار زیاد به داخل چاه پمپ 

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

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

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

چرخهٔ بسته ای به وجود می آورد.

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

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

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

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

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

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

الكتریكی یا همان برق تبدیل می شود.

انرژی زمین گرماییشكل ١١ــ انرژی زمین گرمایی

عمق 4 تا 6 کیلومتر

سر ریز

اب پشت سد

مجرای  عبور آب

سد

خطوط انتقال برق

مولد) ژنراتور(

توربین

انرژی الکتریکی

انرژی الکتریکی

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

برای مصارف مختلف خانگی و صنعتی بهره گرفت.

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

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

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

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

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

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

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

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

)شکل ب(.

4ــ شکل زیر ناحیه جزیره ای را نشان می دهد که باید از منابع انرژی خودش استفاده کند.
انرژی ممکن را که ساکنان این جزیره می توانند از آن استفاده  الف( سه منبع 

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

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

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

ب( دو عیب عمدهٔ گاز طبیعی را بیان کنید.

پرسش ها و تمرین ها

)ب()الف(

تولید انرژی الکتریکی

دریاچه پشت سد

نیروگاه

آب خروجی

جریان آب به 
طرف پایین


