
 
 

  صفحه 1

 

 2درس 

 سرگذشت دفتر من

 ثبت وقایع و آثار در گذشته

)سنگ، چوب، چرم و...( استفاده  طبیعی موادپیشینیان برای ثبت آثار علمی، فرهنگی و هنری خود از 

هایی داشتند که انسان را به شدند، اما هر کدام محدودیتکردند. این مواد اگرچه در طبیعت یافت میمی

 .نداختهای بهتر افکر یافتن راه

 

 )ماندگارترین( سنگ .۱

 :وهوایی و گذشت زمان.در برابر تغییرات آب مقاومت بسیار بالا مزیت 

 :جاییدشواری در نوشتن )حکاکی(، وزن سنگین و سختی در جابه عیب. 

شود و هم تصور کنید بخواهید انشای خود را با میخ روی یک سنگ حک کنید! هم دستتان خسته می

 .است حمل آن بسیار سخت

 



 
 

  صفحه 2

 

 ترین(دسترس )در چوب .2

 :نسبت به سنگ. ترنوشتن راحتو  دسترسی آسان مزیت 

 :پذیری در برابر حشرات )موریانه(ماندگاری کم، پوسیدگی سریع در رطوبت و آسیب عیب. 

 اندبه همین دلیل آثار چوبیِ بسیار قدیمی کمتر از آثار سنگی باقی مانده نکته:

 

 ترین()گران چرم .۳

 شدن( نرمی، راحتی در نوشتن و قابلیت حمل آسان )لوله ت:مزی. 

 :سازیهزینه بالا، محدودیت تعداد و دشواری مراحل آماده عیب. 

 .رفتقیمت امروزی ارزشمند به شمار میچرم در گذشته مانند دفترهای باکیفیت و گران

 

 پاپیروس )آغاز کاغذ(. ۴

ورقه کردن و فشردن ها با روس استفاده کردند. آنگیاه خودروی پاپی یساقهمصریان باستان از 

 هایی برای نوشتن ساختند.برگه، هاساقه



 
 

  صفحه 3

 

 است )تغییر در شکل و ابعاد( و ماهیت ماده  فیزیکی تغییرپاپیروس تنها یک  تبدیل گیاه علمی: نکته

 .شودعوض نمی

 

 (۱ی ی قلم، آیهسند. )سورهنویمی و آنچه قلم سوگند به « وَ ما یسَْطُرُونَ  ِوَ الْقلَمَ ن»

 از نگاه اسلام ارزش بسیار بالایی دارند. هانوشتن، دانش و ثبت دانستهدهد که این آیه نشان می

 

 

 (تیزهوشان ویژه) هوش سنجش ایستگاه

ها به مرور زمان به ماندگاری بیشتری داشت، انسان« سنگ»چرا با وجود اینکه  تحلیلی(:) سوال

 روی آوردند؟ )به دو دلیل اشاره کنید(.« پاپیروس»و  «چرم»استفاده از 

 



 
 

  صفحه 4

 

 ها و اثرها مناسب نیست؟های قدیمی برای ثبت اتفاقچرا امروزه روش

ها به شدت ها و آثار علمی و فرهنگی انسانبا گذشت زمان و افزایش جمعیت کره زمین، میزان دانسته

نوشته و چوب( دیگر پاسخگو سنگ)یمی های قدزیاد شد )انفجار اطلاعات(. در این شرایط، روش

 :نبودند؛ زیرا

 .جایی هزاران سنگ یا لوح گلی غیرممکن بودنگهداری و جابه :حجم و وزن زیاد .۱

 برد.نوشتن و حکاکی روی این مواد بسیار زمان می :سرعت پایین .2

 .تهیه مواد اولیه )مثل چرم( سخت و پرهزینه بود :هزینه و دشواری .۳

 .حجم برای ثبت دانش خود باشدای جدید، ارزان، سبک و کمانسان مجبور شد به دنبال ماده بنابراین،

 

 ایستگاه تفکر و محاسبات )سوال چالشی(

صفحه کاغذی دارد و وزن آن  ۱۰۰فرض کنید کتاب علوم شما حدود  :تحلیلی( -سوال )محاسباتی 

های سنگی بنویسیم و وزن هر لوح حگرم است. اگر قرار بود همین مطالب را روی لو ۳۰۰حدود 

شد؟وزن کتاب علوم شما چند کیلوگرم میشد، کیلوگرم با ۲سنگی )معادل یک صفحه( حدود 

 دنیای ماده؛ همه چیز در اطراف ما

 :برای اینکه چیزی را ماده بنامیم، باید دو ویژگی اصلی داشته باشد

 کند.و فضا اشغال  داشته باشد جرم شود کهگفته می به هر چیزی که :ماده 

تمام مواد جهان از ذرات بسیار  .گویندی یک جسم، جرم میدهندهی تشکیلبه مقدار ماده :جرم .2

 جرم را با .بیشتر باشند، جرم آن جسم بیشتر است جسمچه تعداد ذرات یک هر  اندریزی ساخته شده

 .است وگرمگرم و کیل اندازه گیری می کنند. واحد)یکا( اندازه گیری آن ترازو

 .گویندکند، حجم میبه مقدار فضایی که یک جسم اشغال می :حجم .۳



 
 

  صفحه 5

 

 

.نور و صدا ماده نیستندولی  هوا نیز ماده است؛ چون جرم و حجم دارد  

 

 تفکر )سوال چالشی( ایستگاه

 نیست؟ چرا؟ «ماده»یک از موارد زیر با توجه به تعریف ماده )داشتن جرم و حجم(، کدام :سوال

ج( بخار آب   ب( نور لامپ    ( هوای داخل بادکنکالف 

 ماده طبیعی و ماده مصنوعی

ها را بدون تغییر یا با تغییرات اندک شوند و انسان آنبه موادی که در طبیعت یافت می :مواد طبیعی

 ها برایی کارخانهاین مواد، مواد اولیه .گویندمی «مواد طبیعی»کند، )اغلب فیزیکی( استفاده می

 .ساخت وسایل دیگر هستند

 . مواد طبیعی۱

ها را بدون تغییر یا با تغییرات کم شوند و انسان آنطور طبیعی در طبیعت یافت میبه موادی که به

 گویند.می« مواد طبیعی»کند، استفاده می

ی ها مواد اولیهآیند و بسیاری از آناین مواد معمولاً از گیاهان، جانوران یا زمین به دست می

 ها برای ساخت وسایل مختلف هستند.کارخانه

 ،آب، پشم، نفت، سنگ، پنبه، چوب ها:مثال

کند. چوب رود و چوب درخت را برای ساخت میز استفاده میفرض کنید یک نجار به جنگل میمثال: 

د، شویک ماده طبیعی است؛ زیرا از طبیعت به دست آمده است. اما وقتی در کارخانه به میز تبدیل می

 شود.شده توسط انسان تبدیل میی ساختهکند و به یک وسیلهشکل آن تغییر می

 مواد طبیعینتیجه گیری: 

 .در طبیعت وجود دارند 



 
 

  صفحه 6

 

 آورد.ها را از طبیعت به دست میانسان آن 

 ها هستند.ی بسیاری از وسایل کارخانهپایه و ماده اولیه 

 بندی مواد طبیعی )بر اساس منشأ(دسته

 .کائوچو )شیره درخت(، چوب ،پنبهمثل  .آیندبه دست می گیاهانموادی که از : ��گیاهیمنشأ . ۱

آید و در ی برخی درختان گرمسیری به دست میای طبیعی است که از شیرهکائوچو مادهنکته علمی: 

 ساخت لاستیک کاربرد دارد

، ابریشم، پشممثل  .شوندیگرفته م جانورانهای بدن یا فرآوردهموادی که از :  ��منشأ جانوری .۲

 .عاج چرم،

 . مثلشوند و زنده نیستندموادی که از دل زمین و معادن استخراج می:  ⛰ منشأ معدنی )زمینی( .۳

 .ها، ماسه، طلا، نقره، نمک و نفت خامسنگ

 ایستگاه سنجش هوش )نکات انحرافی(

 نیست؟ چرا؟« ی طبیعیماده»یک از موارد زیر کدام( ۱ سوال

 د( پشم  ج( شیشه   ب( ماسه    نفت خام  الف( 

یک ماده طبیعی است؟« کفش چرمی»آیا ( 2سوال 

 

 

 مواد مصنوعی؛ وقتی طبیعت کافی نیست

های لازم برای ساخت وسایل مورد نیاز انسان را ندارند. در این گاهی مواد موجود در طبیعت ویژگی

کند و ها تغییراتی ایجاد مید طبیعی در کارخانهحالت، انسان با استفاده از دانش و فناوری، روی موا

گفته « مواد مصنوعی»سازد که به همان شکل در طبیعت وجود ندارند. به این مواد مواد جدیدی می

 شود.می



 
 

  صفحه 7

 

 شوند.بیشتر مواد مصنوعی در اثر تغییرات شیمیایی و فرایندهای صنعتی از مواد طبیعی ساخته می

 :مثال

 ز نفت(پلاستیک )ساخته شده ا 

 نایلون 

 شیشه 

 استربرخی الیاف مصنوعی مانند پلی 

 مواد مصنوعی             مواد طبیعی + فرایندهای صنعتی )بیشتر شیمیایی(

کند و آن را به ای به نام نفت وجود دارد. انسان نفت را استخراج میتصور کنید در دل زمین مادهمثال: 

دهای شیمیایی، نفت به موادی مانند پلاستیک، نایلون و بسیاری برد. در آنجا با انجام فراینکارخانه می

ها را شود. این مواد در طبیعت به همین شکل وجود ندارند، بنابراین آناز وسایل روزمره تبدیل می

 نامیم.مواد مصنوعی می

 منشأ مواد مصنوعی 

ه از دانش، فناوری و فرایندهای آیند. انسان با استفادبیشتر مواد مصنوعی از مواد طبیعی به دست می

 .های متفاوت و کاربردهای بیشتری دارندکند که ویژگیصنعتی، مواد جدیدی تولید می

در این روش، انسان با انجام تغییرات شیمیایی روی مواد طبیعی،  :تغییر شیمیایی روی مواد طبیعی -۱

 یک، تولید نایلون از مواد نفتیتبدیل نفت خام به پلاستمانند  کندای جدید تولید میماده

 آیدهای تازه به وجود میای جدید با ویژگیدر این فرایند، مادهنکته علمی: 

تر تر یا کاربردیای مقاومکند تا مادهگاهی انسان چند ماده را با هم ترکیب می :ترکیب مواد طبیعی -۲

 ترکیب آهن و کربن برای ساخت فولاد.بسازد مانند 

های بهتری نسبت به آهن است؛ یعنی مخلوطی از چند ماده که ویژگی «آلیاژ»فولاد نوعی  نکته علمی:

 خالص دارد

 ها دوباره استفاده کرد.شوند تا بتوان از آنمی پردازشدر بازیافت، مواد قدیمی دوباره  :بازیافت -۳

 .بازیافتیتولید بطری جدید از پلاستیک ، مرغ از مقواهای باطلهی تخمساخت شانهمانند 

یعنی انجام دادن چند کار یا مرحله روی یک ماده یا وسیله تا به شکل جدیدی دربیاید  «پردازش»نکته: 

 تر شود.یا قابل استفاده

کند کند، تمیز میکند، ذوب میکند، گرم میکند؛ مثلاً آن را خرد میوقتی انسان روی یک ماده کار می

 شده است. «ردازشپ»گوییم آن ماده دهد، مییا شکل می

 



 
 

  صفحه 8

 

 های ساده:مثال

 پردازش گندم           کنند گندم را آرد می 

 پردازش شیر           کنند شیر را به ماست تبدیل می 

 پردازش نفت            کنند نفت را در کارخانه به پلاستیک تبدیل می 

 ازش کاغذپرد→ کنند تا مقوای جدید بسازند کاغذهای باطله را خیس و فشرده می 

اندازیم. این بطری به کارخانه یک بطری پلاستیکی خالی را داخل سطل بازیافت می یدفرض کنمثال: 

 رود. در آنجا:می

 کنند،آن را خرد می 

 کنند،ذوب می 

 آورند.و دوباره به شکل یک وسیله جدید درمی 

 نام دارد.« پردازش»ی این کارها با هم همه

ها به محصولی جدید یا قابل ای از کارها روی مواد برای تبدیل آنعهپردازش یعنی انجام مجموپس: 

 تر.استفاده

 بندی ساده:جمع

 انسان با:

 ،تغییر مواد طبیعی 

 ،ترکیب مواد 

 ،سازند.تر میکند که زندگی را آسانمواد و محصولات جدیدی تولید می و بازیافت 

 



 
 

  صفحه 9

 

 ایستگاه سنجش هوش )تیزهوشان(

 دانیم؟را یک ماده مصنوعی می« فولاد»های معدنی وجود دارد، در سنگ« آهن»ه چرا با اینک  .۱سوال 

 چرا انسان به استفاده از مواد طبیعی راضی نشد و مواد مصنوعی را ساخت؟  .۲سوال

شوند؟ آیا تمام مواد مصنوعی مستقیماً از مواد طبیعی ساخته می .۳سوال

 

 هاکولتغییر فیزیکی و شیمیایی؛ سفری به دنیای مول

ی ماده نگاه کنیم. ، باید به ذرات سازنده«شیمیایی»است یا « فیزیکی»برای اینکه بفهمیم یک تغییر 

 ای جدید به وجود آمده است؟آیا فقط ظاهر ماده عوض شده یا ماده

 تغییر فیزیکی تغییری است که در آن فقط:. تغییر فیزیکی )تغییر در ظاهر(: ۱

 ،شکل 

 ،اندازه 

  های آن تغییر شود؛ اما جنس ماده و ساختار مولکول)جامد، مایع، گاز(عوض مییا حالت ماده

 کند.نمی

 شود.ی جدیدی تولید نمیدر تغییر فیزیکی، مادهنتیجه: 

 انواع تغییر فیزیکی

 تواند دوباره به حالت اول بازگردد.در این نوع تغییر، ماده می: پذیرالف( تغییر فیزیکی برگشت

 ها:مثال

 دن یخذوب ش 

 تبخیر آب 

 حل شدن نمک در آب 

 کند و هنوز همان آب است.شود، فقط حالت آن از جامد به مایع تغییر میوقتی یخ آب میمثال: 

کند و بازگرداندن آن به در این نوع تغییر، شکل ماده تغییر می: ناپذیرب( تغییر فیزیکی برگشت

 چنان همان ماده قبلی است.حالت اول دشوار یا غیرممکن است؛ اما جنس ماده هم

 ها:مثال

 شکستن لیوان 

 تراشیدن مداد 

 پاره کردن کاغذ 



 
 

  صفحه 10

 

 آرد کردن گندم 

ی جدیدی ساخته نشده است؛ بنابراین کنیم، هنوز کاغذ است و مادهوقتی کاغذ را پاره می نکته مهم:

 این تغییر فیزیکی است.

 بندی ساده:جمع

 تغییر فیزیکی          اگر فقط ظاهر یا حالت ماده تغییر کند 

 تغییر شیمیایی            ی جدیدی ساخته شود اگر ماده

 

 

 یماده و کنندمی تغییر ماده هایذره شیمیایی، تغییر در ��:تغییر شیمیایی )تغییر در ماهیت( .۲

ی جدید با خواص کاملاً متفاوت شود و یک یا چند مادهجنس ماده عوض می .آیدمی وجود به جدیدی

 .شوداخته میس

 تغییر رنگ، تغییر بو، تغییر مزه، تولید گاز، تولید نور و گرما :هانشانه. 

تغییر رنگ دیده ، حل شدن رنگ در آب علائم بالا می تواند نشانه تغییر فیزیکی هم باشد مثل نکته:

ای جدید شدن مادهی تغییر شیمیایی، ساخته ترین نشانهمهم .شود اما ماده جدیدی ساخته نشده استمی

 .است

 انواع تغییرات شیمیایی

 رود و بازگرداندن آن تقریباً غیرممکن ماده اولیه از بین می :(اکثر تغییرات)ناپذیرالف( برگشت

 .است. )مانند سوختن چوب، زنگ زدن آهن، پختن غذا، ترش شدن شیر(

 برعکس کرد و توان واکنش را در شرایط خاص و با صرف انرژی، می :پذیرب( برگشت

.مواد اولیه را پس گرفت

 



 
 

  صفحه 11

 

  آیا همه تغییرات شیمیایی همیشگی هستند؟ های شیمیشگفتی ��

 :اندهایی برای بازگشت برخی مواد پیدا کردهخیر! دانشمندان راه

دهد و کنید، یک تغییر شیمیایی رخ میوقتی از گوشی موبایل استفاده می: ��های قابل شارژ باتری .۱

زنید، این تغییر شیمیایی برعکس شود )تخلیه شارژ(. اما وقتی آن را به برق میید میانرژی تول

زیرا در واقع  «گردند.بخش زیادی از مواد شیمیایی باتری دوباره به حالت اولیه بازمی»شود و می

 .شوندگردند و به مرور فرسوده میها صددرصد به حالت اولیه برنمیباتری

توان با جریان برق شکست و به گازهای را می )O2H (مولکول آب :��لیز(تجزیه آب )الکترو .۲

از واکنش این دو گاز در شرایط خاص، دوباره آب هیدروژن و اکسیژن تبدیل کرد. جالب اینجاست که 

 .شودتولید می

ها در شرایط خاص ناپذیرند، اما بعضی از آنبیشتر تغییرات شیمیایی برگشت بندی علمی:جمع

 .انند برعکس شوندتومی

 

 

 

 سوالات تستی )مفهومی و تحلیلی( .۱

 ی حاصل )فولاد( با آهن خالص متفاوت است؟های مادهدر تولید فولاد از آهن و کربن، چرا ویژگی .۱

 های آهنالف( تغییر ماهیت اتم

 ب( تغییر در ساختار و آرایش ذرات در شبکه کریستالی

 ج( صرفاً تغییر در شکل ظاهری



 
 

  صفحه 12

 

 های متفاوتد( تولید یک ماده جدید با اتم

شوند. اگر بخواهیم این فرآیند را یک در الکترولیز آب، گازهای هیدروژن و اکسیژن تولید می .۲

 بدانیم، دلیل اصلی چیست؟« تغییر شیمیایی»

 تغییر حالت از مایع به گازب(                      مصرف انرژی الکتریکی برای انجام واکنش الف(

 هاد( تغییر حجم بسیار زیاد مولکول                ج( شکستن پیوندهای شیمیایی و تشکیل پیوندهای جدید

شود. این فرآیند از نظر پوسد و به خاک تبدیل میها مییک قطعه چوب در جنگل پس از سال .۳

 شیمیایی چیست؟

 ناپذیرب( شیمیاییِ برگشت     ناپذیر برگشتالف( فیزیکیِ 

 پذیرد( فیزیکیِ برگشت       پذیرج( شیمیاییِ برگشت

 ، گامی رو به جلو در ثبت دانش بود؟«چوب»و « سنگ»در مقایسه با « پاپیروس»چرا  .۴

 نگماندگاری بالاتر از س ب(            (سهولت در پردازش و تغییرات فیزیکی )وزن و حمل الف(

 تر نسبت به چرمد( قیمت ارزان                                           ( مقاومت مطلق در برابر رطوبتج

های مواد کردن )مانند ساخت فولاد( یک روش هوشمندانه برای غلبه بر محدودیت« آلیاژ»چرا  .5

 طبیعی است؟

 .کندالف( چون ماهیت اتمی آهن را عوض می

 .دهد)سختی و مقاومت( را با ترکیب خواص بهبود می یهایب( چون ویژگی

 .رساندج( چون هزینه تولید را به صفر می

 .شود آهن در طبیعت نایاب شودد( چون باعث می

توان با اطمینان گفت واکنش شیمیایی رخ اگر در یک تغییر شیمیایی، رنگ ماده تغییر کند، آیا می .6

 داده است؟

 .نشانه تشکیل ماده جدید است الف( بله، هر تغییر رنگی

 .تواند صرفاً یک پدیده فیزیکی )مثل پخش شدن رنگ( باشدب( خیر، تغییر رنگ می

 .ج( فقط در صورتی که دما تغییر کند



 
 

  صفحه 13

 

 .د( خیر، چون تغییر رنگ همیشه به دلیل ناخالصی است

 اند؟ممثل پاره کردن کاغذ، چه چیزی ثابت می« ناپذیربرگشت»در تغییر فیزیکیِ  .7

 ب( ابعاد ماده     الف( شکل مولکولی ذرات

 کدامد( هیچ     ج( ماهیت شیمیایی و هویت ماده

 

 سوالات جای خالی )مفهومی( .2

دهد، در حالی که در تغییرات فیزیکی فقط رخ می ..........در تغییرات شیمیایی، تغییرات در سطح  .۱

 .کندتغییر می ..........

ای جدید تبدیل فرآیندی که در آن یک ماده طبیعی با صرف انرژی و عملیات صنعتی به ماده .۲

 .شودنامیده می ..........شود، می

شوند تا محصولی با هم ترکیب می ..........و  ..........است که در آن خواص  ..........فولاد یک  .۳

 .تر ساخته شودمقاوم

ها با آن ..........د مصنوعی نسبت به مواد طبیعی در دنیای امروز، قابلیت ترین دلیل برتری موامهم .۴

 .دانش بشری است

 .شوندآب شکسته و گازهای جدید تولید می ..........الکترولیز آب یک تغییر شیمیایی است زیرا  .۵

 .دهنده یک جسم استتشکیل ..........جرم مقیاسی از مقدار  .۶

 .آن ..........ماده بدون تغییر در  ..........ناپذیر یعنی تغییر در تتغییر فیزیکیِ برگش .۷

 .گرددبرمی ..........و  ..........تفاوت بین نور و هوا در ماده بودن، به ویژگی  .۸

 .کنداست که ساختار آن را تخریب می ..........های دلیل پوسیدگی سریع چوب در رطوبت، واکنش .۹

.شودمحسوب می ..........وا، خیس کردن و فشرده کردن آن یک مرحله در بازیافت مق .۱۰

 سوالات درست / نادرست )با استدلال( .۳

 پذیر است. )اگر نادرست است، چرا؟(پختن غذا یک تغییر شیمیایی برگشت ( ) .۱

 .ای که جرم و حجم دارد، لزوماً طبیعی استهر ماده ( ) .۲



 
 

  صفحه 14

 

 .کندپذیر، ماهیت مولکولی ماده تغییر نمیدر تغییر فیزیکیِ برگشت ( ) .۳

 .تغییر رنگ در حل شدن رنگ در آب، نشانه قویِ یک واکنش شیمیایی است ( ) .۴

 .گردندهای قابل شارژ صددرصد به حالت اولیه برمیباتری ( ) .۵

 .ها پاپیروس را ابداع کردند تا ماندگاری آن را از سنگ بیشتر کنندانسان ( ) .۶

 .ایلون یک ماده طبیعی با منشأ جانوری استن ( ) .۷

 .برای اثبات ماده بودن یک پدیده، باید هم جرم و هم حجم آن را اثبات کنیم ( ) .۸

 .شوندتمام مواد مصنوعی از نفت خام تهیه می ( ) .۹

.کندها قبل و بعد از واکنش تغییر میدر تغییر شیمیایی، مجموع اتم ( ) .۱۰

 اهسوالات پاسخ کوت .۴

 های مرطوب چیست؟ترین عامل پوسیدگی چوب در محیطنام اصلی .۱

 چرا چرم در گذشته ارزش طلا را داشت؟ )به یک دلیل فنی اشاره کنید( .۲

 .در صنعت را بنویسید« پردازش»تعریف دقیق  .۳

 تفاوت اصلی تغییر شیمیایی با فیزیکی در چیست؟ .۴

 گویند؟می« آلیاژ»چرا به فولاد  .۵

 ا ذوب شدن شیشه تغییر فیزیکی است؟ چرا؟آی .۶

 .پذیر ذکر کنیدیک مثال از تغییر شیمیایی برگشت .۷

 شوند؟چرا گازها هم ماده محسوب می .۸

 تفاوت کائوچو با نایلون در چیست؟ .۹

ها در عصر انفجار اطلاعات چیست؟نوشتهیک محدودیت عمده سنگ .۱۰

 کر عمیق(سوالات تشریحی المپیادی )نیاز به تف .5

توانیم ثابت کنیم تولید شود، چگونه می« ب»را حرارت دهیم و ماده « آ»اگر در یک آزمایش، ماده  .۱

 که این یک تغییر شیمیایی بوده و نه صرفاً ذوب شدن؟ )با ذکر روش(



 
 

  صفحه 15

 

از ساختارهای طبیعی است؟ استدلال « تقلید خلاقانه»توان گفت دنیای مواد مصنوعی، صرفاً آیا می .۲

 .نیدک

های فیزیکی و شیمیایی داشته باشد یک سناریو طراحی کنید که در آن یک تغییر، همزمان ویژگی .۳

 .ها به چالش کشیده شود()یا مرز آن

شد، تمدن بشر ، اگر محدودیت ماده )مانند پاپیروس( برداشته نمی«انفجار اطلاعات»با توجه به  .۴

 کرد؟امروز چه مسیری را طی می

)بازیافت و سنتز مواد بدون آلودگی( تنها راه بقای تمدن « شیمی سبز»نید که چرا در آینده، تحلیل ک .۵

است؟

 

 سوالات ربط دادنی )ستونی( .6

 :ستون )الف( را به ستون )ب( متصل کنید

 ستون )ب( ستون )الف(

 پذیرالف. تغییر شیمیایی برگشت سنگ .۱

 ب. پلیمری با منشأ گیاهی کائوچو .2

 ترین روش ثبت آثارج. قدیمی دفولا .۳

 د. پردازش مواد برای بهبود خواص الکترولیز آب .۴

 ناپذیرهـ. تغییر شیمیایی برگشت پختن غذا .5

 و. فرآیند تجزیه شیمیایی پاره کردن کاغذ .6

 ناپذیرز. تغییر فیزیکی برگشت باتری شارژی .7

 پذیرح. تغییر فیزیکی برگشت نفت خام .۸

 ط. منشأ معدنی زدگی آبیخ .۹



 
 

  صفحه 16

 

 ای مرکب از آهن و کربنی. ماده آلیاژ .۱۰

 

 سفر به درون چوب؛ راز کاغذ

)یک ماده  چوب درختانی اصلی آن شده توسط انسان است که مادهای ساختهکاغذ ماده کاغذ چیست؟

 .باشدطبیعی( می

 داخل چوب چه خبر است؟

ها سلول گیاهی بینیم که چوب از میلیونشویم، می اگر بتوانیم با یک میکروسکوپ قوی وارد چوب

  ساخته شده است.

ی دیواره»علاوه بر غشا )پوسته(، یک پوشش ضخیم و محکم دیگر به نام  های گیاهیبیشتر سلول

استحکام چوب  .دیواره سلولی مانند یک دیوار محکم دور سلول قرار گرفته است. دارند «سلولی

 .هاسترهبه خاطر همین دیوا درختان

 چوب استحکام راز ،سلولز

 است. سلولزهای بسیار باریک و محکمی به نام ی دیواره سلولی، رشتهی سازندهترین مادهمهم

 سلولز:

 سفید است 

 پذیر استانعطاف 

 محکم است 

تنند و ها را در هم میهای سلولزی، آنکنند و با جدا کردن این رشتهدر کارخانه، چوب را خرد می

 .کاغذ ساخته شودکنند تا میفشرده 

 ی سلولهای به هم فشردهدر واقع: کاغذ = رشته

 لیگنین؛ چسب طبیعی چوب

 لیگنین مانند سیمان بین آجرها: وجود دارد. لیگنینای زردرنگ و چسبناک به نام در کنار سلولز، ماده

 داردهای سلولز را کنار هم نگه میرشته 

 شودباعث سختی چوب می 

 گنین در کاغذ باقی بماند:اما اگر لی



 
 

  صفحه 17

 

 شودکاغذ زرد می 

 شودشکننده می 

 آیدکیفیتش پایین می 

 کننبه همین دلیل در کارخانه با مواد شیمیایی بخش زیادی از لیگنین را جدا می

 

 

 ایستگاه سنجش هوش )سوالات چالشی(

خود زرد و ال خودبههای قدیمی پس از چند سچرا کاغذهای روزنامه یا کتاب :مشاهده علمی() ۱سوال 

 دهند؟شوند، اما کاغذهای سفیدِ باکیفیت کمتر تغییر رنگ میشکننده می

سلولز خالص ساخته شده است. چرا ما به جای بریدن  ۱۰۰%پنبه تقریباً از  :استدلال() ۲سوال 

 .غذ است(ای بهترین نوع کاکنیم؟ )با اینکه کاغذِ پنبهدرختان، از پنبه برای ساخت کاغذ استفاده نمی

شوند، به همین دلیل دوام زیادی دارند ساخته می الیاف پنبه )و گاهی کتان(ها معمولاً از اسکناس نکته:

.شوندو دیر پاره می

تولید کرده « کاغذ سنگی»کند نوعی یک کارخانه کاغذسازی ادعا می: سؤال چالشی )آنالیز علمی(

ی اصلی به نظر شما ماده در برابر آب مقاوم است. شود و حتیاست که در آن هیچ درختی استفاده نمی

 این نوع کاغذ چیست؟

 به مواد معدنی موجود در طبیعت فکر کنید. راهنمای فکر کردن:

 های کاغذ سنگیویژگی

 شود.برای تولید آن درختی قطع نمی 

 م کند و در برابر آب مقاوبه دلیل نداشتن سلولز و وجود پلیمر پلاستیکی، آب را جذب نمی

 است.
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به دلیل وجود پلاستیک در ساختار آن، این نوع کاغذ مانند کاغذهای  اما یک نکته مهم نیز وجود دارد:

 شود.معمولی به راحتی در طبیعت تجزیه نمی

کنند موادی بسازند که هم به درختان آسیب نزنند و هم برای محیط پس دانشمندان همیشه تلاش می

خطر باشند.زیست کم

 

 انگیز کاغذ؛ از نیل تا سمرقندسفر شگفت

ها را نواری ها ساقهکردند. آناستفاده می «پاپیروس»مانندی به نام ی گیاه نیمصریان باستان از ساقه

های شد و فقط ورقهپاپیروس کاغذ واقعی نبود؛ زیرا خمیر نمی البته. چسباندندبریدند و کنار هم میمی

 .کی ساده(گیاهی چسبیده به هم بود )تغییر فیزی

ها پوست درخت توت، کاغذ واقعی جهان در چین ساخته شد. چینی اولین میلادی ۱۰۵حدود سال 

شود.  «خمیر»پختند تا تبدیل به های فرسوده را خرد کرده و با آب میتورهای ماهیگیری کهنه و پارچه

 .ها مخفی نگه داشته شدکردند. این اختراع قرنسپس آن را خشک می

با دانش ساخت  «سمرقند»مسلمانان در شهری به نام  میلادی )قرن دوم هجری(، 7۰۰ل حدود سادر 

این شهر در آن زمان بخشی از ایران بزرگ بود )مهد علم و فرهنگ( و امروزه یکی  .کاغذ آشنا شدند

 .از شهرهای مهم کشور ازبکستان است

ها به جای پوست درخت، از آن. دادند ها گرفتند اما آن را پیشرفتمسلمانان فن کاغذسازی را از چینی 

این  تر تولید شود و سپستر و باکیفیتکتان و پنبه استفاده کردند که باعث شد کاغذهایی سفیدتر، نرم

 د.دانش را به اروپا صادر کردن
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 سیر تکامل مواد نوشتاری را به ترتیب زمان 

 ترین(سنگ و دیوار غارها )قدیمی.1

 ی گلی هاچوب، چرم و لوح. ۲ 

 سال قبل از میلاد( ۲۰۰۰ -پاپیروس )مصر باستان . ۳

 (میلادی 1۰۵ -کاغذ )چین . ۴ 

 

اگر یک طومار پاپیروس و یک کتاب کاغذی قدیمی را در یک سطل آب بیندازیم، سوال)چالشی(: 

بیند؟ چرا؟یک آسیب بیشتری میکدام

 

 بهترین گیاهان برای ساخت کاغذ

سلولز زیاد )ماده اصلی کاغذ( و  .۱ :باید دو ویژگی اصلی داشته باشد گیاه مناسب برای کاغذسازی 

 .های( قویالیاف )رشته .2
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 :توان به سه گروه اصلی تقسیم کردمنابع کاغذسازی را می

 �🌲� :درختان )منبع اصلی چوب( .۱

 برگان )مثل کاج و سرو(سوزنی: 

 .دارای الیاف بلند و محکم هستند :ویژگی

 .لید کاغذهای بسیار مقاوم )مثل کاغذ گراف، کارتن و پاکت سیمان(تو :کاربرد

 برگان )مثل چنار، اکالیپتوس و صنوبر(پهن: 

 .تر هستندتر و ضخیمدارای الیاف کوتاه :ویژگی

 .ترندتولید کاغذهای نرم، صاف و شفاف که برای نوشتن و چاپ کتاب مناسب :کاربرد

 �� :های خاص(گیاهان غیرچوبی )کیفیت .۲

 های سلولزی هستند. برای تولید اسکناس ترین رشتهترین و خالصدارای طولانی :پنبه و کتان

 .شوند)پول( و کاغذهای اسناد رسمی که نباید پاره شوند، استفاده می

 )در کشورهای آسیایی به دلیل رشد سریع و سلولز زیاد، بسیار پرکاربرد است :بامبو )نی. 

 ️♻ :زیست(دار محیطضایعات کشاورزی )دوست .۳

 )شد؛ بلکه از ی آن دور ریخته نمیپس از گرفتن شکر از نیشکر، تفاله :تفاله نیشکر )باگاس

 .های کاغذ جنوب ایران(کنند )کارخانهآن کاغذی با کیفیت خوب تولید می

 قیمت یا مقواهای ضخیمبرای تولید کاغذهای ارزان :کاه گندم و برنج. 

 

 



 
 

  صفحه 21

 

 نکات مفهومی(ایستگاه سنجش هوش )

« چنار»و « کاج»چرا برای چاپ کتاب درسی یا دفتر مشق، معمولاً از مخلوط خمیر چوب  .۱سوال 

 کنند؟استفاده می

 روند؟ )دو دلیل بیاورید(می« پنبه»سازند و سراغ چرا اسکناس را از چوب درخت نمی .۲سوال 

دارد که هیچ درختی را قطع های بزرگ کاغذسازی وجود در استان خوزستان کارخانه .۳سوال 

ها چیست؟کنند. مواد اولیه آننمی

 سفر طولانی؛ از جنگل تا کتابخانه

شود. این مراحل ترکیبی از ای طی میبرای تبدیل تنه سخت درخت به کاغذ نرم و سفید، مراحل پیچیده

 .تغییرات فیزیکی و شیمیایی هستند

ن در جنگل بریده شده، شاخ و برگ اضافی جدا تنه درختا  �� :ونقل )فیزیکی(بریدن و حمل .۱

 .شوندهای تمیز( به کارخانه حمل میشود و الوارها )تنهمی

های مخصوص کنده در کارخانه، پوست تنه درختان با دستگاه :فیزیکی(تغییر کنی )پوست .۲

 .کندچرا؟ پوست درخت حاوی سلولز بسیار کمی است و رنگ کاغذ را تیره و کدر می.شودمی

الوارها به قطعات بسیار ریز چوب )چیپس چوب( تبدیل   �� :فیزیکی(تغییر چیپس کردن ) .۳

 .شوندمی

 شود سطح تماس آن با مواد شیمیایی بیشتر شود و ریز کردن چوب باعث می :نکته تیزهوشان

 .تر انجام گیردمراحل پخت و خمیرسازی سریع

ها با آب و مواد شیمیایی خاص در چوبخرده  �� :شیمیایی/فیزیکی(تغییر خمیر کردن و پختن ) .۴

ی چسبناکِ لیگنین جدا شوند. حاصل این های سلولز از مادهشوند تا رشتههای بزرگ پخته میدیگ

 .ای رنگ استکار، خمیر قهوه

بر )مانند آب اکسیژنه( اضافه ای، مواد رنگبه خمیر قهوه  :شیمیایی(تغییر تغییر بری )رنگ .۵

 .مانده از بین بروند و خمیر کاملاً سفید شودهای باقیتا لیگنین کنندمی

شود تا آبش خارج های فلزی پهن میخمیر سفید روی توری  �� :کردن و آبگیری )فیزیکی(خشک .۶

 .کند تا خشک، صاف و اتو شودهای داغ عبور میشود. سپس از لابلای غلتک

های استاندارد برش خورده و اغذهای تولید شده در اندازهک  ️✂ :فیزیکی(تغییر بندی )برش و بسته .۷

 .شوندبندی میبسته



 
 

  صفحه 22

 

 

 

 آزمایشگاه شیمی: 

  برمواد رنگ

ها شود که به آنبرای سفید کردن خمیر کاغذ )و همچنین پارچه(، از مواد شیمیایی خاصی استفاده می

 :ها عبارتند ازترین آنگویند. مهممی «بررنگ»

  2O2Hفرمولبه   :��)هیدروژن پراکسید( آب اکسیژنه .۱

 دار بو که دوسترنگ و بیبر است. مایعی بیبهترین و پرکاربردترین رنگ :ویژگی

 .زیست استمحیط

 شود. به ناپایدار است و تجزیه می «گرما»و  «نور»آب اکسیژنه در برابر  :واکنش تجزیه

 .داری کردهمین دلیل باید آن را در ظروف تیره و جای خنک نگه

2O + O22H                       2O22H 

اکسیژنه تجزیه شده و تبدیل به دو مولکول آب معمولی و یک مولکول دو مولکول آب تفسیر واکنش:

 .شوند. چون محصولات نهایی آب و اکسیژن هستند، برای طبیعت ضرری ندارندگاز اکسیژن می

 

  آب ژاول )وایتکس( .۲

 گرما و نور



 
 

  صفحه 23

 

 کشی هم داردسفیدکننده خانگی است که خاصیت میکروبهمان  :ویژگی. 

 ⚠️ گیرها )که حاوی اسید یا جوهر نمک گز وایتکس )آب ژاول( را با جرمهر :هشدار مرگبار

شود که آسیب جدی ی کلر میکنندههستند( مخلوط نکنید. این کار باعث تولید گاز سمی و خفه

 .زندها میبه ریه

 

کشی قوی دارند، اما گاز کلر به بری و میکروباین مواد هم خاصیت رنگ  ️☁ :گاز کلر و اوزون .۳

 .شوددلیل سمی بودن، کمتر در صنعت کاغذسازی مدرن استفاده می

 

 

 ایستگاه سنجش هوش )سوالات چالشی(

 دهد؟ یک از مراحل کاغذسازی، تغییر شیمیایی رخ میدر کدام :تحلیل فرآیند() ۱سوال 

 ب( خشک کردن خمیر                 وبالف( چیپس کردن چ

 د( کندن پوست درخت       بری با آب اکسیژنهج( رنگ

در جای خنک و »های آب اکسیژنه معمولاً نوشته شده: چرا روی بطری :ایمنی و شیمی() ۲سوال 

 افتد؟؟ اگر این نکته را رعایت نکنیم، چه اتفاقی می«دور از نور نگهداری شود



 
 

  صفحه 24

 

کنند؟ چرا های ریز( تبدیل می)تکه« چیپس»چرا قبل از پختن چوب، آن را به  :(مهندسی) ۳سوال 

اندازند؟ی درخت را درسته در دیگ نمیتنه

 

 فیزیکی یا شیمیایی؟ دو راه برای رسیدن به کاغذ

برای اینکه تنه درخت تبدیل به خمیر کاغذ شود، دو روش اصلی وجود دارد. تفاوت اصلی این دو 

 .)همان چسب طبیعی چوب( است «نحوه برخورد با لیگنین»روش در 

های چوب را با فشار زیاد بین در این روش، چیپس :�� !روش فیزیکی )مکانیکی(: زور بازو .۱

 .کنند )مثل رنده کردن(سایند و با بخار آب داغ نرم میصفحاتی می

 شودلیگنین از آن جدا نمیشود و در این روش، چوب فقط خرد می :ویژگی. 

 مرغ و کارتنتولید کاغذ کاهی، روزنامه، شانه تخم :کاربرد. 

های ها را با مواد شیمیایی خاص در دیگچوبدر این روش، خرده:  !روش شیمیایی جادوی علم .2

 .شوندحل شدن و جدا شدنِ لیگنین از سلولز میپزند. مواد شیمیایی باعث بزرگ می

 ولز خالص استخمیر به دست آمده تقریباً سل :ویژگی. 

 کاغذ تحریر )سفید(، کاغذ کتاب و کاغذهای باکیفیت :کاربرد.

 

 

 

 

 

 



 
 

  صفحه 25

 

 های تولید خمیرجدول مقایسه روش��

 

 

 چرا مقدار خمیر در روش شیمیایی کمتر است؟ )مفهوم بازدهی(: نکته تحلیلی )ویژه تیزهوشان(

 .کیلوگرم چوب دارید ۱۰۰فرض کنید 

 تا  ۹۰شود. پس حدود ب )سلولز + لیگنین( تبدیل به خمیر میتقریباً تمام چو :در روش فیزیکی

 .کیلوگرم خمیر دارید ۹۵

  :درصد چوب را مواد  ۵۰تا  ۳۰هدف ما حذف لیگنین است. چون حدود در روش شیمیایی

یابد و ها، وزن خمیر نهایی کاهش میدهد، با حذف آنغیرضروری )مثل لیگنین( تشکیل می

 .ماندص باقی میکیلوگرم خمیر خال ۵۰حدود 

ریزیم، پس وزن محصول کم در روش شیمیایی، مواد اضافه را دور میبه زبان ساده: 

.شودمی

 

 ایستگاه سنجش هوش )سوالات چالشی(

شود اما کاغذ کتاب درسی مقاومت بیشتری دارد؟ چرا کاغذ روزنامه زود پاره می :مهندسی() ۱سوال 

 )با توجه به روش تولید(

بندی یخچال باشد، برای بسته« کارتن مقوایی»اگر هدف ما ساخت  :زیستی(دی و محیطاقتصا) ۲سوال 

 کدام روش بهتر است؟ چرا؟



 
 

  صفحه 26

 

کارخانه دهد، بدتر است؟توان گفت روش شیمیایی چون خمیر کمتری میآیا می :استدلال() ۳سوال 

 کاغذسازی؛ میدان رقص تغییرات

 

شود. طی مراحل مختلفی به کاغذِ نرم و سفید تبدیل میای در کارخانه کاغذسازی، چوبِ سخت و قهوه

 :ها را تفکیک کنیماین مراحل ترکیبی از تغییرات فیزیکی و شیمیایی هستند. بیایید آن

در این مراحل، فقط شکل، اندازه یا حالت ماده  �� :تغییرات فیزیکی )تغییر در ظاهر و ابعاد( .۱

 .ماندماهیت سلولز ثابت میشود و عوض می

 ولای )جداسازی مخلوط(جدا کردن پوست و گل :کنی و شستشوپوست. 

 خرد کردن تنه درخت به قطعات ریز )تغییر شکل( :تبدیل به چیپس. 

 ها با بخار آب برای نرم شدن )بدون مواد شیمیایی(ساییدن چیپس :تهیه خمیر مکانیکی. 

 های داغ )تغییر حالت(تبخیر آب از خمیر توسط غلتک :خشک کردن. 

 بریدن کاغذ در ابعاد استاندارد )تغییر شکل( :برُش. 

در این مراحل، با افزودن مواد شیمیایی، ساختار   :تغییرات شیمیایی )تغییر در جنس و ماهیت( .۲

 .شودمواد مزاحم )مثل لیگنین( شکسته شده یا خواص جدیدی در کاغذ ایجاد می

 )ید برای حل کردن و تجزیه لیگنینها در اسجوشاندن چیپس :پختن خمیر )هضم شیمیایی. 

 های چوب برای سفید کردن خمیراکسیژنه با رنگدانهاکنش آبو: بریرنگ. 

 افزودن نشاسته یا مواد پلاستیکی برای ضدآب کردن و جلوگیری از پخش شدن  :آهار زدن

.جوهر

 

 



 
 

  صفحه 27

 

 

 آب اکسیژنه؛ مایعی با هزار چهره

سیار متنوعی در زندگی به دلیل تمایل شدید به واکنش با مواد دیگر، کاربردهای ب )2O2H (آب اکسیژنه

 د.و صنعت دار

های ترین کاربرد آن سفید کردن خمیر کاغذ، پارچهمهم �� :بری و سفیدکنندگی(صنعت )رنگ .۱

 .نخی، پشم و چوب است

 زندبرهای دیگر، به الیاف آسیب کمتری میبرخلاف برخی رنگ :یتمز. 

 �� :کننده(بهداشت و درمان )ضدعفونی .۲

 ها و سطوح آلودهبرای ضدعفونی کردن ابزارهای پزشکی، ملحفه :در بیمارستان. 

 های سطحی )محلول رقیق( و مسواکبرای ضدعفونی کردن زخم :در خانه. 

 ️♀�� :زیبایی و آرایشی .۳

 شودرنگ کردن مو )دکلره( استفاده میدر ترکیب رنگ موها برای بی :رنگ مو. 

 های سفیدکننده وجود دارددر برخی خمیردندان :خمیر دندان. 

برای گندزدایی آب استخرها و حذف بو و طعم بد آب استفاده  ️♂�� :زیست )تصفیه آب(محیط .۴

 .گذاردماده سمی باقی نمی ،شودن میچون پس از واکنش، تبدیل به آب و اکسیژو  شودمی

آب اکسیژنه با غلظت بسیار بالا، یک منبع : �� !کاربرد خاص )ویژه تیزهوشان( سوخت موشک .۵

 .شودها و اژدرها استفاده میالعاده است و به عنوان بخشی از سوخت در موشکانرژی فوق

 



 
 

  صفحه 28

 

 ا وایتکس؟بآب اکسیژنه  مقایسه علمی 

 :های مهمی دارندهستند، اما تفاوت« ندهسفیدکن»هر دو ماده 

 وایتکس )آب ژاول(  )2O2H(آب اکسیژنه ویژگی

 گاز کلر اکسیژن فعال ماده مؤثر

 خطرناک )تولید گاز سمی( نسبتاً ایمن )تجزیه به آب و اکسیژن( ایمنی

 بوی تند و زننده بدون بو بو

 باسشستشوی سطوح، ل کاغذ، صنعت نساجی، درمان کاربرد اصلی

 

 ایستگاه سنجش هوش

 آن این است کند. دلیل ریزیم، شروع به کَف کردن میوقتی آب اکسیژنه را روی یک زخم می

شود. آن ای دارند که باعث تجزیه سریع آب اکسیژنه میهای بدن ما مادهخون و سلولکه 

ها د و میکروبشونبینید، در واقع گاز اکسیژن هستند که به سرعت آزاد میهایی که میحباب

 .برندرا از بین می

 یا « آب اکسیژنه»از « گاز کلر»دهند به جای در تصفیه آب استخرهای پیشرفته، ترجیح می

چون کلر بوی تندی دارد و اگر زیاد استفاده شود باعث سوزش چشم و . استفاده کنند« اوزون»

دن، تجزیه شده و شود. اما آب اکسیژنه و اوزون پس از ضدعفونی کرحساسیت تنفسی می

 .کندتر میکنند که خطری برای شناگران ندارد و آب را شفافاکسیژن تولید می

 آب ، چون استفاده کنیم از آب اکسیژنه صنعتی )غلظت بالا( برای شستشوی دهان توانیم نمی

شود. برای اکسیژنه صنعتی بسیار قوی است و باعث سوختگی شدید پوست و بافت دهان می

  .استفاده کرد( ۳%های بسیار رقیق )مثلاً اشتی فقط باید از محلولمصارف بهد



 
 

  صفحه 29

 

 

 رنگبری آب اکسیژنهآزمایشگاه 

 :آزمایش اول واکنش سریع

 .آب، پتاسیم پرمنگنات )چند بلور(، سرکه، آب اکسیژنه :مواد لازم

 :روش کار

افه کنید تا محلول لیتر آب بریزید و چند دانه پتاسیم پرمنگنات به آن اضمیلی ۱۰۰در یک بشر  .۱

 .بنفش رنگ ساخته شود

 .خوری سرکه به محلول اضافه کنید و هم بزنیدیک قاشق چای .۲

 .آرام به بشر اضافه کنیدلیتر آب اکسیژنه را آراممیلی ۱۰تا  ۸حال  .۳

رنگ و شفاف )مانند آب( شود و محلول کاملاً بیرنگ بنفش محلول به سرعت ناپدید می :مشاهده

 .شودمی

دهد در این آزمایش، آب اکسیژنه با پتاسیم پرمنگنات واکنش می :رنگ شد؟(یل علمی )چرا بیتحل ��

 .شودرنگ میای بیرنگ تبدیل به مادهی بنفشدهد. مادهو ساختار شیمیایی آن را تغییر می

کند. اگر محیط را برای انجام واکنش فراهم می محیط مناسبسرکه )اسید( : نقش سرکه چیست؟❓ 

 .شودای میرنگ شدن، کدر یا قهوهشود و محلول به جای بیدی نباشد، واکنش کامل انجام نمیاسی



 
 

  صفحه 30

 

 

 :واکنش کند آزمایش دوم 

 .کاغذ رنگی خرد شده، آب، آب اکسیژنه :مواد لازم

 :روش کار

 .لیتر آب بریزیدمیلی ۵۰کاغذ رنگی را در مقداری خرده .۱

 .دقیقه صبر کنید ۱۰ید و لیتر آب اکسیژنه به آن اضافه کنمیلی ۱۰ .۲

 .شود )یا خیلی جزئی است(تغییر رنگ زیادی در کاغذها دیده نمی :مشاهده

 تحلیل علمی )چرا رنگ نرفت؟( ��

شوند، بسیار مقاوم هستند و به راحتیِ های صنعتی که روی کاغذ زده میرنگها: جنس رنگ .۱

 .شوندپرمنگنات تجزیه نمی

اغذ با آب اکسیژنه نیاز به زمان طولانی، حرارت یا مواد کمکی دارد و بری کرنگزمان و شرایط:  .۲

.شوددر دمای اتاق به کندی انجام می

 

بر قوی است، اما برای اینکه بهترین عملکرد را آب اکسیژنه یک رنگ: بندی(نکته طلایی )جمع ��

 :داشته باشد به شرایط خاصی نیاز دارد

 شوند، اما برخی پرمنگنات یا آب میوه( سریع پاک می ها )مثلبرخی رنگ :نوع ماده رنگی

 .اند)مثل جوهر چاپ( مقاوم

 بری را افزایش معمولاً محیط اسیدی )مثل سرکه( سرعت و قدرت رنگ :محیط شیمیایی

 .دهدمی



 
 

  صفحه 31

 

 

 

ها به عنوان وایتکس محلولی که در فروشگاه. ی زرد رنگ، سمی و با بوی تند استمایع: آب ژاول

 .قسمت آب( ۹۵قسمت آب ژاول در  ۵درصد دارد )یعنی  ۵شود، معمولاً غلظت فروخته می

 .آب ژاول خاصیت خورندگی بالایی دارد :تفاوت مهم با آب اکسیژنه )نکته تیزهوشان(

 زندکند و آسیب کمتری میرا سفید می :های نخی و کتان )گیاهی(پارچه. 

 های کند! زیرا آب ژاول با پروتئینود میرا نابهای پشمی، ابریشمی و چرم )جانوری(: پارچه

پس هرگز لباس پشمی را  .کندها را زرد و پوسیده میموجود در پشم و چرم واکنش داده و آن

 !با وایتکس نشویید

آب ژاول هم مانند آب اکسیژنه ناپایدار است و در برابر نور و گرما به مرور تجزیه  ️☀:نگهداری

دهد. به همین دلیل آن را در ظروف مات )غیرشفاف( و در می شود و خاصیت خود را از دستمی

.دارندجای خنک نگه می

 !گیرها )جوهر نمک( مخلوط نکنیدهرگز وایتکس )آب ژاول( را با جرم :قانون طلایی ️☠

 .شودمی آزاد شدن گاز کلردهد که باعث میچون واکنش شیمیایی سریع و خطرناکی رخ 

 .شودها و حتی مرگ میکننده است و استنشاق آن باعث آسیب شدید به ریهگاز کلر سمی و خفه: نتیجه



 
 

  صفحه 32

 

 

 خواهید؟ چه نوع کاغذی می

کند، جوهر روی آن پخش خمیر کاغذِ خالص، شبیه دستمال کاغذی است؛ آب را سریع جذب می

م، باید به شود. برای اینکه کاغذهای مختلفی )مثل کاغذ کتاب، گلاسه یا پول( بسازیشود و پاره میمی

  .خمیر کاغذ مواد شیمیایی خاصی اضافه کنیم

 :بینیدها و کاربردشان را میترین افزودنیزیر مهم تصویردر 

 

 

 



 
 

  صفحه 33

 

 ویترین کاغذها )انواع کاغذ بر اساس مواد(

 :شوندها، محصولات زیر تولید میبا تغییر این افزودنی

)برای مات « گچ»وذ نکردن جوهر( و )برای نف« نشاسته»دارای  :کاغذ تحریر )کتاب و دفتر( .۱

 .شدن و سفیدی(

آهار کاغذی ارزان که از روش مکانیکی تولید شده و معمولاً بدون آهار یا کم :کاغذ روزنامه .۲

 .کند(شود و آب را جذب میاست )زود زرد می

است که سطحی صاف، براق و ضدآب برای چاپ « پلاستیک»دارای پوشش  :کاغذ گلاسه .۳

 .کندیت ایجاد میهای باکیفعکس

 .آغشته به واکس و رنگدانه است تا اثر قلم را منتقل کند :کاغذ کاربن .۴

 به همراه مواد پلاستیکی برای دوام بسیار بالا« پنبه و کتان»ترکیبی از  :اسکناس .۵

 

 ایستگاه سنجش هوش )شیمی و زندگی(

به راحتی « کاغذ دفتر»روی توانیم با خودکار بنویسیم، اما نمی« دستمال کاغذی»چرا روی سوال: 

  نویسیم؟ )تفاوت در چیست؟(می

  ای دارد؟شود؟ مات شدن چه فایده« مات»کنند تا کاغذ اضافه می« گچ»چرا به خمیر کاغذ سوال: 

  ی علمی دارد یا سودِ اقتصادی هم دارد؟به کاغذ، فقط فایده« گچ»آیا اضافه کردن سوال:  

؟ «کاغذ گلاسه»یا « کاغذ روزنامه»تر است؟ یک سختبه نظر شما بازیافت کدامسوال: 

 

 



 
 

  صفحه 34

 

 !سختنقش پنبه؛ رازِ کاغذهای جان

 . چون:کننداضافه می «پنبه»تر است، گاهی به خمیر کاغذ با اینکه چوب ارزان

ها مثل تر از چوب هستند. این رشتههای سلولز در پنبه بسیار بلندتر و منعطفرشته :الیاف طولانی .۱ 

 .خورندودِ یک پارچه محکم در هم گره میتار و پ

پنبه تقریباً سلولز خالص است و ناخالصی )مثل لیگنین( ندارد؛ به همین دلیل در گذر  :خلوص بالا .۲

 .شودزمان زرد و پوسیده نمی

 :ایکاربردهای طلایی کاغذ پنبه ��

ت شوند و حتی خیس شوند اما دسبهها باید هزاران بار تا بخورند، دستاسکناس:  ��اسکناس )پول( .۱

 .پاره نشوند. کاغذ اسکناس معمولاً ترکیبی از پنبه و کتان است

سندِ خانه، شناسنامه یا اسناد مهم دولتی باید صدها سال سالم بمانند.  �� :اسناد رسمی و تاریخی .۲

ها دوام ای قرنشوند، اما کاغذ پنبهسال ترد و شکننده می ۵۰کاغذهای معمولی )چوبی( بعد از 

 .آوردمی

شوند، نباید باد کنند یا پاره شوند. پنبه این کاغذها وقتی خیس می �� :کاغذهای هنری )آبرنگ( .۳

 جذب آب یکنواختی دارد و برای نقاشی عالی است

 

 ایستگاه هوش )شیمی و زندگی(

.یش هستندسال پ ۵۰های تر از روزنامهساله سالم ۷۰۰های خطی ها، کتابدر موزهچرا سوال: 

 ریاضیات سبز 

اصله درخت  ۱۷کیلوگرم( کاغذ سفید، باید حدود  ۱۰۰۰برای تولید یک تنُ ) :درخت ۱۷قانون  .۱

 .تنومند قطع شود

  4 برگ کاغذ ۵۷۰.۰۰۰یک تن کاغذ تقریباً معادلA معمولی است. 



 
 

  صفحه 35

 

.دهدبرگ کاغذ می ۱۰۰.۰۰۰اصله درخت، به ما حدود  ۳قطع  :درخت ۳قانون  .۲

 �� زیستی(های محیطی سیاه کاغذ )آسیبدهپرون 

 :زندی سنگین به سیاره زمین میی کاغذ، سه ضربهرویهتولید و مصرف بی

درخت برای هر تن کاغذ، یعنی نابودی زیستگاه  ۱۷قطع  :(زداییهای زمین )جنگلنابودی ریه .۱

 .پرندگان، فرسایش خاک و کاهش اکسیژن زمین

های کاغذسازی برای تبدیل چوب کارخانه :فاضلاب سمی ��:ای شیمیایی(آلودگی آب و هوا )ردپ .۲

کنند. ورود پساب این و اسیدها استفاده می« گاز کلر»به خمیر و سفید کردن آن، از مواد شیمیایی مثل 

 .شودها و آلودگی آب میها، باعث مرگ ماهیها به رودخانهکارخانه

 کنیم، کنیم یا در خاک دفن میرا در طبیعت رها می وقتی کاغذهای باطله :ایگازهای گلخانه

 .شودکنند که باعث گرمایش زمین میتولید می «متان»هنگام تجزیه شدن گاز خطرناکی به نام 

 .ترین صنایع استصنعت کاغذسازی یکی از پرمصرف ��⚡:مصرف وحشتناک انرژی و آب .۳

 4برای تولید تنها یک برگ کاغذ :نکته تیزهوشانA بطری آب  ۵لیتر آب )معادل  ۱۰ود ، حد

.گویند(شود! )به این آب پنهان میمعدنی بزرگ( مصرف می

 

 

 �� راهکارهای نجات )مهندسی سبز(

انرژی کمتر  ٪۵۰آب کمتر و  ٪۹۰تولید کاغذ از کاغذهای باطله،  :ترین راه(بازیافت )طلایی .۱

 .شودکند و هیچ درختی قطع نمیمصرف می

دار )که سمی است( با مواد دوست« گاز کلر»کردن مواد خطرناک مثل  جایگزین :شیمی سبز .۲

 .برای سفید کردن کاغذ «آب اکسیژنه»زیست مثل محیط

رو سفید و نویس کردن کاغذهای یکهای الکترونیکی، چکاستفاده از کتاب :تغییر سبک زندگی .۳

 .ی کاغذهای باطلهآوری جداگانهجمع



 
 

  صفحه 36

 

 

 ژه تیزهوشان(ایستگاه محاسبات و تفکر )وی

خوانند. اگر آموز درس میدانش ۵۰۰ی شما فرض کنید در مدرسه :مسئله ریاضی واقعی() ۱سوال 

برگ( را هدر دهد و دور  ۲۰۰کیلوگرم کاغذ )تقریباً  ۱آموز در طول سال تحصیلی، فقط هر دانش

 :بریزد

 الف( در کل مدرسه چند کیلوگرم کاغذ هدر رفته است؟

مقدار کاغذ هدر رفته، جانِ چند درخت باید گرفته شود؟ )با فرض اینکه هر  ب( برای جبران این

(درخت ۱۷کیلوگرم کاغذ =  ۱۰۰۰

شود(، پس رها کردن پذیر است )در خاک تجزیه میتخریبچون کاغذ زیست»گویند برخی می نکته:

  . زیرا:این استدلال از نظر علمی غلط است« آن در طبیعت اشکالی ندارد.

کند که اثر شود، گاز متان تولید میکاغذ وقتی در زیر خاک و بدون اکسیژن تجزیه میید متان: تول .۱

 .اکسید کربن استبرابر بدتر از دی ۲۵ای آن گلخانه

شود، یعنی تمام انرژی، آب و درختانی که برای ساختش وقتی کاغذ تجزیه میهدر رفتن سرمایه:  .۲

 .داردزگشت نیست. بازیافت، این سرمایه را زنده نگه میصرف شده بود، نابود شده و قابل با

خطر شود که کاملاً بیپس از سفید کردن، تجزیه شده و به آب و اکسیژن تبدیل می  آب اکسیژنه نکته:

شود که آبزیان را باعث تولید ترکیبات سمی و پایدار در آب می« گاز کلر»هستند. اما استفاده از 

ها زیست رودخانهدر کارخانه کاغذسازی، به حفظ محیط« آب اکسیژنه»ده از استفا بنابراین .کشدمی

.کندکمک می

 



 
 

  صفحه 37

 

  ️♻بازیافت؛ بازگشت به زندگی

اند، برای تولید همان محصول یا سازی و استفاده مجدد از موادی که دور ریخته شدهبازیافت یعنی آماده

 .محصولات جدید

 زباله، طلای کثیف است» :شعار بازیافت.» 

 در میان مواد، فلزات )مثل آلومینیوم و آهن( قهرمان بازیافت هستند چون  :رکوردداران

ها را بارها و بارها ذوب کرد بدون اینکه کیفیتشان کم شود. اما پلاستیک و کاغذ با توان آنمی

 .کندهر بار بازیافت، کیفیتشان افت می

 �� بازیافت اهداف و فواید 

 نقطع کمتر درختا :حفظ منابع .۱

 .های دفن زبالهجلوگیری از پر شدن سریع محل :کاهش زباله .۲

 .ای )کاهش گرمایش زمین(مصرف انرژی کمتر = تولید کمتر گازهای گلخانه :کاهش آلودگی .۳

 .های تفکیک و بازیافتایجاد شغل در کارخانه :زاییاشتغال .۴

 

 

 دهنده )برای به خاطر سپردن(آمار تکان ��

 ۱ُدرخت تنومند ۱۷جات = نکاغذ بازیافتی  تن. 

 ۱  جویی در مصرف سوخت و نفت= صرفهبطری پلاستیکی بازیافتی. 

 ⚡ جویی انرژی نسبت به ساخت قوطی نوصرفه ۹۰% = بازیافت قوطی آلومینیومی.

 



 
 

  صفحه 38

 

 �� لیست سیاه )کاغذهای غیرقابل بازیافت(

 .شود(مثل جعبه پیتزا )چربی مانع خمیر شدن درست می :کاغذهای چرب و کثیف .۱

 .دستمال کاغذی، پوشک )به دلیل آلودگی میکروبی و الیاف بسیار کوتاه( :کاغذهای بهداشتی .۲

پاکت آبمیوه و شیر، لیوان کاغذی )چون لایه پلاستیکی دارند و جدا  :دارکاغذهای پلاستیک .۳

 .کردنش سخت است(

 .(دحاوی مواد شیمیایی خاص هستن) رسید عابربانک و دستگاه کارتخوان :کاغذهای حرارتی .۴

 .کندربن رنگ کاغذ را خراب میکا :دارکاغذهای کاربن .۵

 

 ��مراحل بازیافت کاغذ  

 .هاجداسازی کاغذهای خشک و تمیز از سایر زباله :آوری و تفکیک )در مبدأ(جمع .۱

شوند تا تبدیل به خمیر نرم های بزرگ با آب گرم مخلوط میکاغذها در دیگ: خمیر کردن .۲

 .شوند

 :ها(ناخالصیتصفیه فیزیکی )حذف  .۳

o شوندها، قطعات پلاستیک جدا میبا عبور خمیر از صافی. 

o شوند )نه با اسید!(جدا میلزی )منگنه، کلیپس( با آهنربا قطعات ف. 

ها( و دمیدن حباب هوا، جوهر را از با اضافه کردن مواد شیمیایی )مثل صابون :جوهرزدایی .۴

 .شود آورند تا جمعروی الیاف جدا کرده و به سطح آب می

 :بری و افزودن خمیر نورنگ .۵

o کنندبرای سفید شدن، از آب اکسیژنه استفاده می. 

o کنند تا اند، مقداری خمیر چوب تازه به آن اضافه میچون الیاف بازیافتی کوتاه شده

 .کاغذ محکم شود

های داغ، شود و با غلتکخمیر روی توری پهن شده، آب آن گرفته می :خشک کردن و نورد .۶

 .شودتو میخشک و ا



 
 

  صفحه 39

 

 

 ایستگاه هوش )ویژه تیزهوشان( 

 های خرید فروشگاهی هستند و بوی خاصی تر از کیسهی مشکی معمولاً ضخیمهای زبالهکیسه

در فرآیند  .اندهای بازیافتی ساخته شدههای مشکی اغلب از پلاستیکچون کیسه. دهندمی

کند. برای جبرانِ مقاومت ت افت میبینند و کیفیمی آسیب آنهای بازیافت پلاستیک، مولکول

ها رنگ دوده اند، به آنهای مختلف قاطی شدهسازند و چون رنگمی ترضخیمها را کم، آن

 .شود یکدستزنند تا )مشکی( می

 ذرات جوهر خاصیت چون  دمنددر مرحله جوهرزدایی، حباب هوا به داخل دیگ خمیر می

چسبند و ها میآید، ذرات جوهر به حبابدیگ بالا میگریز دارند. وقتی حباب هوا از پایین آب

 .کنندی را از روی سطح جمع میآیند. سپس این کَفِ جوهرمثل کَف روی سطح آب می

 انه . چون شتوان دوباره بازیافت کرد و از آن کاغذ نوشتاری ساختمینمرغ را شانه تخم

مرغ آنقدر کوتاه و شانه تخم ی بازیافت است! الیاف کاغذ درمرغ خودش آخرین مرحلهتخم

 شانه ی کاغذی بسازند. )معمولاً توانند به هم بچسبند و ورقهاند که دیگر نمیکیفیت شدهبی

 .شود(میمرغ تبدیل به کود تخم

 ریزند تا فلز حل مینها از کاغذ باطله در کارخانه، روی خمیر اسید برای جدا کردن منگنه

کند. در کند، بلکه بافت کاغذ )سلولز( را هم تجزیه و نابود مییاسید نه تنها فلز را حل م شود.

های لرزان( برای جدا کردن فلزات استفاده های فیزیکی )مثل آهنربا و صافیکارخانه از روش

.شودمی

 

 چرخه کربن

 2 ها هنگام تنفس، گازجانوران )مثل گاو( و انسانCO کنندتولید کرده و وارد هوا می. 

 2  جام فتوسنتز، ایندرختان با انCO  2 را جذب کرده و در عوض، گاز حیاتی اکسیژنO  را

 .دهندبه هوا پس می

 .شودی هوا و پایداری حیات میگیرد که باعث تصفیهشکل می« ی طبیعیچرخه»یک  :نتیجه



 
 

  صفحه 40

 

 

 چون که  آسیب خواهد زد کربن دی اکسید یقطع بیش از حد درختان جنگل به چرخه

 :خوردد، تعادل به هم میدرختان حذف شون

روند و تنفس برای جانداران دشوار های تولید اکسیژن از بین میکارخانه :کمبود اکسیژن .۱

 .شودمی

ترین آسیب این است که دیگر کسی نیست تا کربن مهم :انباشت کربن و گرمایش زمین .۲

گرم شدن  و« یااثر گلخانه» هوا را جذب کند. تجمع این گاز در جو، باعث ایجاد اکسیددی

 .شودی زمین میبیش از حد کره

 

 شود:پیشنهاد میزیر هایی برای جلوگیری یا کاهش تأثیر قطع درختان، راه

طور که خواندیم، بازیافت کاغذ نیاز به قطع درخت را تا حد زیادی کاهش همان :بازیافت کاغذ .۱

 .دهدمی

 .د، باید چندین نهال کاشته شودشوبه جای هر درختی که قطع می :کاری(کاشت نهال )جنگل .۲
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برای تولید کاغذ، به جای چوب درختان جنگلی، از تفاله نیشکر  :استفاده از منابع جایگزین .۳

 .رشد استفاده کنیم)باگاس( یا گیاهان سریع

 .های کشاورزی و چراگاه دامها به زمینجلوگیری از تبدیل جنگل :کشاورزی مدرن .۴

 

 اب(نکته تیزهوشان )فراتر از کت

 آیا فقط درختان مسئول تولید اکسیژن هستند؟

ی زمین توسط درصد( از اکسیژن کره ۸۰تا  ۵۰خیر! جالب است بدانید که بخش عظیمی )حدود 

شود. بنابراین، آلودگی آب دریاها ها تولید میهای میکروسکوپی( در اقیانوسها )جلبکفیتوپلانکتون

 !رخه خطرناک استی قطع درختان برای این چنیز به اندازه
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