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مولفان
سيد موجود شاه »سيدى« عضو تيم پروژة انكشاف نصاب تعليمى.

سرمؤلف پروين قارى زاده لعلى عضو علمى و مسلكى رياست عمومى انكشاف نصاب تعليمى و 

تأليف كتب درسى.

 مؤلف حسنيه ترين عضو  علمى و مسلكى رياست عمومى انكشاف نصاب تعليمى و تأليف كتب درسى.

پوهندوى انجينر عبدالمحمد عزيز استاد پوهنتون كابل.

مؤلف عتيق احمد شينوارى عضو علمى و مسلكى رياست عمومى انكشاف نصاب تعليمى 

و تأليف كتب درسى.

نصاب  انكشاف  عمومى  رياست  مسلكى  و  علمى  عضو  »ساغرى«  احمد  گل  سرمؤلف 

تعليمى و تأليف كتب درسى.

مؤلف ماهره »ناصري« عضو علمى و مسلكى رياست عمومى انكشاف نصاب تعليمى و تأليف كتب درسى.

اديتورعلمى 
سرمؤلف گل احمد ساغرى عضو علمى و مسلكى رياست عمومى انكشاف نصاب تعليمى 

و تأليف كتب درسى.

سيد موجود شاه »سيدى« عضو تيم پروژة انكشاف نصاب تعليمى.

پوهندوى انجينر عبدالمحمد عزيز استاد پوهنتون كابل.

اديتور زبان
مؤلف شگوفه صفا عضو علمى ديپارتمنت ايديتوران.

كميتة دينى، سياسى و فرهنگى
حبيب االله راحل مشاور وزارت معارف در نصاب تعليمى.

نورالحق عارف عضو ديپارتمنت اسلاميات.
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نصاب تعليمي معارف اساس نظام تعليم و تربيه را تشكيل داده و در رشد و توسعة علمى، فكرى و سلوكى 

نسلهاى امروز و فرداى كشور نقش بنيادى و سرنوشت ساز دارد.
نصاب تعليمى با گذشت زمان و تحول و پيشرفت در عرصه هاى مختلف زندگى، مطابق با نيازهاى جامعه، 

بايد هم از نظر مضمون و محتوا و هم از نظر شيوه و روش عرضة معلومات، تطور و انكشاف نمايد.
يكى از عرصه هاى نصاب تعليمى كه مورد توجه جدى براى تجديد نظر و بهبود مى باشد، نصاب تعليمات 
اسلامى است؛ زيرا از يك جانب، فارغان مدارس دينى به حيث پيشوايان معنوى جامعه، بايد محور تلاشهاى 
معارف قرار گيرند و از سوى ديگر نصاب تعليمات اسلامى شامل عقايد، احكام و هدايات دين مبين اسلام 
است كه به حيث نظام و قانون مكمل، تمام ابعاد زندگى انسان ها را در بر گرفته و به عنوان آخرين پيام 

خالق و پروردگار جهان تا روز قيامت، رسالت رهنمايى و هدايت بشريت را انجام مى دهد. 
علماى امت اسلامى در طول تاريخ نقش مهمى را در ايجاد، توسعه و غنامندى سيستم تعليمات و معارف 

اسلامى مخصوصا انكشاف تدريجى نصاب تعليمى مراكز و مؤسسات علمى جهان اسلام، ايفاء كرده اند.
مطالعة دقيق در سير تطور تاريخى علوم و معارف اسلامى در جهان نشان مى دهد كه نصاب تعليمى مدارس 
و مراكز علمى ما، همواره بنا بر ضرورت هاى جامعه و در تطابق با احكام ثابت و پا بر جاى دين اسلام، كه 

براى همة انسانها در همة زمانها و مكانها مى باشد، توسعه يافته است.
كشور عزيز ما افغانستان با سابقة درخشان علمى، روزگارى مهد علم و دانش و جايگاه بزرگترين مراكز 
علمى عصر بوده و در شكل گيرى تمدن بزرگ اسلامى نقش عظيمى داشته است، وجود هزاران دانشمند 
و عالم در عرصه هاى مختلف علم و فرهنگ مخصوصاً در علوم شرعى مانند عقايد، تفسير، حديث، فقه، 

اصول فقه و غيره، گواه واضح آنچه گفته شد مى باشد.
همزمان با رشد بيدارى اسلامى در عصر حاضر، تعليمات اسلامى در كشور ما شاهد تحول كمى و كيفى بوده 
و اطفال و جوانان كشور ما با شوق و رغبت فراوان به طرف مدارس و مراكز تعليمات اسلامى رو مى آورند.

وزارت معارف جمهورى اسلامى افغانستان بر اساس مسؤوليت ورسالت خويش، در مطابقت با احكام قانون 
اساسى كشور، به منظور رشد و توسعة كمى و كيفى تعليمات اسلامى و از جمله نصاب آن، اقدامات قابل 

توجه نموده است.
درين راستا وزارت معارف با دعوت از علماء، استادان و متخصصين باتجربه و قابل اعتماد كشور، به بهبود 
و انكشاف نصاب تعليمى پرداخته و كتابهاى رايج مدارس تعليمات اسلامى، را با شرح و توضيح متون، جا 

بجا ساختن فعاليتها، ارزيابى و تمرينها با معيارهاى كتب درسى عيار ساخت.
اميدوارم اين تلاشهاى قابل تمجيد علماء و متخصصان وزارت معارف، در بهبود و انكشاف هر چه بيشتر 

تعليمات اسلامى در افغانستان عزيز مفيد واقع شده وسبب كسب رضاى خداوند متعال قرار گيرد.
وباالله التوفيق

دكتور ميرويس بلخى
وزير معارف
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مقدمه
استادان گرامى و دانش آموزان ارجمند؛

ما در عصرى زنده گى مى كنيم كه اكتشافات سريع السير ساينس و تكنالوژى به 
طور سرسام آورى در حال پيشرفت و توسعه است. پيشرفت تكنالوژى كه محصول 
هاى  عرصه  در  پيشرفت  و  بشرى  زنده گى  آسايش  براى  است،  ساينس  انكشاف 
مختلف، خدمات چشمگيرى را انجام داده است. هر ملت به اندازة دسترسى به اين 
علوم در جوانب مادى و معنوى ضروريات خود را تأمين مى نمايد. پس براى  آنكه 
يك ملت خود كفا، آزاد و سرافراز زنده گى كند؛ چاره يى ندارد، جز، آنكه از 

ساينس بهرة فراوان داشته باشد.
به  نيازمنديهاى خود  ايجاد رفاه و رفع  براى  نافع است و جامعه  چون ساينس علم 
آن ضرورت مبرم دارد؛ ازينرو فراگرفتن آن واجب كفايى است و بر افراد جامعة 

اسلامى لازم است تا طبق پيشرفتهاى جهان معاصر به اين علوم دسترسى پيدا كنند.
علاوه بر اهميت مذكور،  ساينس ما را در آشنايى و معرفت با حقايق و پديده هاى 
اسرار آميز هستى كه آفريده گار عالم آنها را در محدودة قانونمنديهاى خاص و 
نهايت پيچيده خلق كرده است، يارى رسانيده و در نتيجة آن آدمى را در شناخت 
بيشتر صانع واحد لايزال و خالق ذره تا كهكشان اين جهان بى پايان هستى باورمند 

مى سازد.
بر مبناى اين حقيقت، وزارت معارف جمهورى اسلامى افغانستان بر آن شد تا قشر 
زمين  و  بيولوژى  كيميا،  فزيك،  مختلف  بخشهاى  در  عزيز،  كشور  دينى  علماى 
شناسى، اساسات و مفاهيم عمدة علوم طبيعى را فرا گيرند و سواد ضرورى اين علم 
را دارا باشند. ازينرو ادارة نصاب تعليمى محتواى مضمون ساينس را با در نظرداشت 
تخصص اصلى علماى دينى و طبق مفردات تصويب شده بر مبناى فن نصاب نويسى 
به  آراسته شدن  دينى در ضمن  مدارس  فارغان  اينكه  اميد  به  نمود.  تأليف  معاصر 
زيور علوم شرعى تا حدى به علوم ضرورى عصرى نيز دسترسى داشته باشند، تا در 
قابليت خدمت را در عرصه هاى مختلف  افزونى آيد و  استعدادهايشان  ظرفيت و 

كسب نمايند. 
واالله ولى التوفيق
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ازويروس ها تا فنجي
گاهي ريزش كرده ايد يا گلو درد شــده ايد؟ اين بيماري ها از 
چي پيدا مي شود؟ گلو دردي ممكن است از اثر يك نوع بكتريا 
باشــد. ويروس ها نيــز باعث امراض مختلف مي شــوند گرچه 
بعضي از موجودات زنــده مانند بكتريا و فنجى ها بيماري ها را 
به وجود مي آورند؛ اما امروز از بكتريا، فنجي و بعضي پروتستا 

در صنايع مواد غذايي و امور صحي استفاده مي شود.
در اين فصل با مشــخصات، اشــكال تكثــر، رول ويروس ها و 
بكتريا آشــنا مي شويد. هم چنين با مشخصات و انواع پروتستا، 

فنجي و گل سنگ ها آشنا خواهيد شد.

فصل اول

1



   2

)Virus( ويروس

آيا ويروس ها زنده اند؟ ويروس از كلمۀ لاتين وينوم )1( به معناي مايع 
زهرى گرفته شده است. ويروس براي اولين بار در برگ تنباكو كشف 
و  ندارد  را  زنده  موجودات  تمام خصوصيات  ويروس  گرديد. چون 
زنده  را  ويروس  دانان  بيولوژي  مي باشد.  فعال  غير  حجره  از  خارج 

نمي شمارند. در شكل )1-1( ويروس تنباكو را مي بينيد.

شكل و ساختمان ويروس
ويروس از دو قسمت تشكيل شده، قسمت خارجي آن پوش پروتيني 
اســت كه به نام كپســيد )2( ياد مي شود و قسمت داخلى آن كه توسط 
كپســيد پوشــيده شــده، ممكن اســت DNA )3( يا RNA )4( داشته 
باشــد )اما نه هر دو(. ويروس ها به اشكال مختلف ديده مي شود؛ مثلاً  
ويروس انفلوانزا و ايدز )HIV( داراي شــكل كــروي وبكتريافاژ به 

شكل لارواي بقه، و ويروس تنباكوميله مانند مي باشد.
ويروس ها از بكتريا كوچكتر بوده فقط توسط الكترون ميكروسكوپ 

قابل ديد مي باشند.

شكل )1-1(: ويروس تنباكو
الف

د

ب

ج

 شكل )2-1( چهار نوع ويروس.
الف( ويروس تنباكو، ب( ويروس انفلوانزا، 

ج( ويروس ايدز، د( بكتريوفاژ

              فكر كنيد
آيا گاهي در برگ هاي تنباكو خال هاي زرد مشاهده كرده ايد؟

1] Venome
2] Capsid

DNA ]3 مخفف دى اوكسى رايبونوكلييك اسيد است كه يك تيزاب هستوى بوده، در هستۀ حجرات موجود بوده و خواص 
ارثى را انتقال ميدهد.

RNA ]4 مخفف رايبونوكلييك اسيد است كه در هسته چه و سايتوپلازم وجود دارد.
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رول ويروس ها در محيط چيست؟

ويروس ها موجودات حيه از قبيل حيوانات، نباتات و 
فنجي را متأثر مي سازند. چنانچه در انسان سبب توليد 
امراض مختلف؛ مانند: انفلوانزا، چيچك، سرخكان، 
فلج اطفــال، كله چرك، ايدز و غيره مي شــود. در 
نباتــات نيز امــراض مختلف را به وجــود مي آورد 
چنانچه توليــد خالهاي زرد به شــكل موزاييك در 

برگ بادنجان رومي از تاثير ويروس ها مي باشد.
آيا ويروس ها مي توانند كه بكتريا را متأثر بســازند؟ 
چگونه؟ طوري كه در شــكل )3-1( ديده مي شود 
ابتــدا ويروس هاي بكتريا فاژ به بكتريا نصب شــده 
بعــد DNA خود را به داخل حجــره بكتريا تزريق 
مي كنند سپس ويروس در داخل بكتريا تكثر نموده 

و سر انجام حجرۀ بكتريا مي تركد.

)Bacteria( بكتريا

بكتريــا  موجــودات زندۀ يك حجروي بوده و در هر جا پيدا مي شــوند 
)هوا، خاك، آب و بدن انســان(. حجره باكتريا هســتۀ مشخصى ندارد. 
موادي كه درهستۀ ديگر موجودات يافت مي شود به صورت پراكنده در 
حجرۀ بكتريا موجود مي باشد. حجرۀ بكتريا مي تواند به صورت انفرادي 

و بعضي اوقات با هم يكجا شده زنجير يا گروپ بسازد.
اشكال بكتريا: حجرۀ بكتريا معمولاً به سه شكل ديده مي شود، شكل 
ميله مانند آن به نام باســيلس )1(، شكل كروى يا گرد به نام كوكس )2( و 
شــكل فنرمانند آن به نام سپيريلا )3( ناميده مى شود. يك نوع ديگر بكتريا 
شــكل كامه مانند )،( داشته  و مربوط به سپيريلا است كه به نام ويبريو )1( 

ياد شده و سبب توليد كولرا مى شود. شكل )1-5(.

شكل )4-1( حجره بكتريا

شكل )3-1(: بكتريافاژ

1] Bacillus 2] Cocus  3] Spirilla
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 )Binary Fission( تكثر بكتريا: بكتريا  اكثراً  به واسطۀ تكثرغير زوجى به نام انقسام دوگانه
كه نوعى آميتوســيس )تكثر مستقيم( است، تكثر مي نمايند. بعضي بكترياها تكثر زوجي دارند. 
بكتريا در شــرايط مناســب محيطي )درجه حرارت مناسب، مواد غذايي و رطوبت( تكثر و نمو 

مي كنند. بكتريا درهر 20 دقيقه به رشد خود مي رسد و قادر به توليد نسل مي گردد.

رول بكتريا در محيط 
بكتريا مي توانند مضر باشند و يا مفيد.

بكترياي مضره: بكتريا ســبب توليد امراض مختلف مانند توبركلوز؛ تيتانوس، ســياه سرفه، گلو 
دردي، محرقه، كولرا و غيره گرديده و عامل فاســد شــدن غذا، ترش شدن شير، گنديده شدن 

ميوه ها وسبزى ها نيز مي باشد.

1] Vibrio

شكل )5-1( اشكال چهار نوع بكتريا

ويبريو

اشكال بكتريا 

باسيلوس

سپيريلا

كوكوس

نام
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بكترياي مفيد: بكتريا اجساد مرده را تجزيه كرده و به مواد ساده مبدل 

و وارد خاك مى كنند. بعضي از بكتريا در عقدات ريشــه هاي بعضي 

نباتات مثل نخود، لوبيا، مشــنگ و ديگر پلي باب زنده گي مي كنند.

ايــن بكتريا نايتروجن هوا را جذب و آن را به نايتريت تبديل نموده و 

نباتات به حيث مواد غذايي از آن اســتفاده مي كنند شكل )6-1(. هم 

چنــان بكتريا محيط را از آلوده گي پاك مي ســازد طوري كه بكتريا 

ســبب گنديده شــدن و تجزيه مواد عضوي گرديده و آنها را از بين 

مي برد كه با از بين رفتن آنها محيط از آلودگي پاك مي شــود. يك 

نوع بكترياى مفيده درروده هــاي حيوانات فقاريه وجود دارد كه در 

هضم كمك مي كند. بكتريا در ســاختن ماست، پنير، سركه، الكول، 

داروها مانند آنتي بيوتيكها )1( و ويتامين ها 

نقش عمده دارند. 

گــروپ ديگري بكتريــا آرك بكتريا )2( 

اســت. آرك بكتريــا  مي توانند در محيط 

هايى با شرايط سخت مانند: چشمه هاي آب 

داغ،آب شورومرداب هازنده گي كند.

شكل )6-1( بكترياي نصب نايتروجن

1] Archbacteria  2] Antibiotic
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                فعاليت
شاگردان به دو گروپ تقسيم شوند.

گروپ الف: مريضي هايى كه از بكتريا توليد ميشود لست نمايد.
گروپ ب: فايده هاى بكتريا را لست نمايد.

بعداً هر دو گروپ نتايج كار خود را پيش روي صنف توضيح نمايند.

)Protista( پروتستا

پروتســتا يكي از قديمي ترين و ابتدايي ترين موجودات زنده است. پروتستا 
بر خلاف بكتريا داراي هستۀ حقيقي مي باشد يعني يوكاريوت است كه اكثراً 

يك حجروي و ميكروسكوپي بوده و بعضاً چندين حجروي نيز مي باشند. 
بعضي پروتســتا بــراي حركت، ســيليا )Cilia( يا مژه  هــا و برخي فلاجيلا 
)Flagella( يا شــلاق ها دارند. در پروتســتا تكثر زوجي و غير زوجي ديده 
مي شود. عالم پروتستا  انواع زيادي دارد؛ ولي به طور عموم پروتستاى مشابه 
به حيوانات به نام پروتوزوا و پروتســتاي مشــابه به نباتات را  به نام الجي ياد 

مي نمايند. چهار كلاس پروتوزوا  را به صورت مختصر معرفي مي نماييم:
1-كلاس سـاركودينا )Sarcodina(: مثال عمدۀ آن آميب اســت. آميب 
توســط پاهــاي كاذب حركــت مي كنــد. پاهــاي كاذب برآمده گي هاى 
ســايتوپلازمي است كه از هر قســمت آميب به وجود آمده مي تواند. بعضي 
آميب ها به شــكل پرازيــت زنده گي دارند، مانند انت اميبا هســتولاتيكا  كه 

باعث پيچش خوني انسانها مي گردد.
2- كلاس فلاجيلاتـا )Flagellates(: انــواع ايــن كلاس داراي يــك يا 
چندين فلاجيل بوده و از فلاجيل )شــلاق( به منظور حركت كردن اســتفاده 
مى كنند. نمايندۀ فلاجيلاتا، يوگلينا است كه به شكل آزاد در آب ها زنده گي 
مي كنند. نمايندۀ ديگر آن جارديا اســت. جارديايى زياد در داخل بدن انسان 

باعث پيچش  و اسهال خوني مي شود. شكل )1-7( 
3- كلاس سيلياتا )Ciliates(: اعضاى اين كلاس داراى سيليا يا مژه ها 
مي باشــند، نمايندۀ آن پراميشــيم اســت كه بيشــتر در آب هاي ايستاده پيدا 

ب( يوگلينا 

ج( جارديا 

الف( آميب

پروكاريوت آن دسته موجودات زنده اند كه هستۀ حقيقى ندارند؛ مانند: بكتريا.
يوكاريوت آن دسته موجودات زنده اند كه داراى هستۀ حقيقى مى باشند. بدون بكتريه همه موجودات زنده شامل يوكاريوت اند.
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مي شود.
4- كلاس سـپوروزوا )Sporozoa(: ايــن گروپ پروتســتا 
اعضاي حركي ندارند. مثال آن پلازموديم است، پلازموديم پرازيت 

خون انسان است و باعث مرض ملاريا مي گردد.

)Algae( الجي

در شــكل )1-8( ســه نوع الجي را مي بينيد. اصطلاح الجي  به اجسام 
سادۀ نبات مانند كه داراي ديوار حجروي و كلوروفيل مي باشد اطلاق 
مي شــود. الجي هــا اتو تروف هســتند يعنى غذاي خود را خودشــان 
مي ســازد ســاقه، ريشــه، و برگ ندارند. تقربياً  همــۀ الجي ها در آب 
حوض ها، جهيل ها و بحرها زنده گــي مي كنند. بعضي آنها  در برف 
وبرخي در چشــمه هاي گرم يافت مي شوند. هم چنين ا لجي ها در تنۀ 

درختان، جاهاي مرطوب و سطح صخره ها پيدا مي شود.

                فعاليت
مشاهدۀ انواع كلاس فلاجيلاتا و پراميشم از كلاس سيلياتا:

آب  كمي  يي،  شيشه  گيلاس  يا  بيكر  چكان،  قطره  سلايد،  كور  سلايد،  ميكروسكوپ،  ضرورت:  مورد  مواد 

ايستاده.

طرزالعمل: يك مقدار كم آب ايستاده را در بيكر بگيريد. بعداً توسط قطره چكان يك قطره آب  را از بيكر بالاي 

بالاي سلايد، كور سلايد  آن  براي  بطي كردن سرعت  مي كند  سريع حركت  پراميشم  كنيد. چون  سلايد علاوه 

بگذاريد. سلايد را بالاى تخت ميكروسكوب گذاشته،  اولا به قوۀ كم )x10( بعداً توسط قوۀ بزرگ )x40( مشاهده 

نامگذاري  را  آنها  هر يك  مقايسه كرده   )1-7( اشكال  به  و  نموده  مي نماييد رسم  مشاهده  را كه  اشكالي  نماييد. 

كنيد. 

شكل )7-1( اشكال پروتوزوا   
الف( آميب،
ب( يوگلينا، 
ج( جارديا، 
د( پراميشيم
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                فعاليت
مشاهدۀ جامنك بقه تحت ميكروسكوپ.

مواد مورد ضرورت: ميكروســكوپ، سلايد، كورســلايد، قطره چكان، پنس، بيكر يا گيلاس شيشه يي و جامنك 

بقه.

طرزالعمل: توســط پنس يك تار جامنك بقه را از بيكرگرفته بالاي ســلايد بگذاريد و در بالاي آن توســط قطره 

چكان يك قطره آب انداخته و توســط كورسلايد بپوشانيد. بعداً ســلايد را بالاي تخت ميكروسكوپ گذاشته اول 

مايكروســكوپ توســط قوۀ كم سپس توسط قوۀ بزرگ مشاهده شود. شــكلي را كه در زير ميكروسكوپ مشاهده 

مي كنيد در كتابچه هاي خود رسم نماييد.

شـكل و سـاختمان الجي ها: الجي ها مي توانند يك حجروي يا 
چندين حجروي باشــند. طول انواع چندين حجــروي تقربياً تا به 60 

مترمي رسد. سه نوع عمدۀ الجي قرار ذيل است:
1- الجي سرخ          2- الجي نسواري           3- الجي سبز

همۀ اين هــا داراي كلورفيل انــد. رنگ هاي مختلف آنهــا مربوط به 
موجوديــت پگمنت هــاي غيــر از كلوروفيل اســت. چنانچــه بحيرۀ  
احمرنســبت اين كه الجي هاي سرخ بالاي  سطح آن شناوراند؛ سرخ 
معلوم مي شــود. هم چنين الجي ها در پهلــوي حوض هاي آب بازي، 
حوض هاي ماهي، تانك هاي آب كه پاك نشده باشد نمو مي نمايند. 
ســپيروجيرا )Spirogyra( يا جامنك بقه نوع معمولي از الجي هاي 

سبز است كه در جوى ها، كنار درياها و حوض ها يافت مى شود.
شكل )8-1( سه نوع الجى ها

شكل )9-1(  نوعى سمارق

)Fungi(فنجي

در شــكل )9-1( چــه مي بينيــد؟ ايــن موجــودات در كــدام وقت 
مى رويند؟

شــايد فكر كنيد كه همه فنجي ها مانند بعضى سمارق ها قابل خوردن 
مي باشــد؛ اما همه فنجي ها قابل خوردن نيست؛ مثلاً: پوپنك نان نوعى 
فنجي اســت كه قابل خوردن نمي باشــد. بعضي ســمارق ها نيز زهري 

بوده و خوردن آن حتي سبب مرگ مي شود.



9  

فنجي چيست؟

فنجي اجسام نبات مانندي است كلوروفيل ندارد اين ها يك حجروي 
يا چندين حجروي مي باشند. در گذشته بيولوژي دانان فنجي و نباتات 
را در يك عالم قرار مي دادند؛ زيرا فنجي مثل نباتات ســاكن بوده و 
ديوار حجروى دارند. چون فنجى خصوصيات جدا گانه دارند از اين 
لحاظ حالا در يك عالم جداگانه جا داده شــده است. با وجودي كه 
در همــه جا موجود اســت؛ ولي در جا هاي مرطــوب تاريك و گرم 

خوبتر نمو مي كنند.

انواع فنجي

1- خمير مايه )1(: خميــر مايه فنجي يك حجروي بوده و به صورت 
كالوني )اجتماعي( به اشكال مختلف يعني به شكل بيضوي، دايروي 

و استوانه يى يافت مي شود.
2- فنجـي پرازيت نباتات: اين ها يك حجــروي بوده بالاي نباتات 

مانند كچالو، گندم، انگور و گلاب مي رويند.
3- سمارق ها )2(: سمارق ها وافرترين فنجي است كه بالاي چوب هاي 
در حال خراب شدن يا زمين سبزه زار و جاهاي كه مواد عضوي زياد 

باشد خصوصاً در موسم بارانى ديده مي شود. شكل )1-10(
تغذيـه فنجي: فنجي غذاي خود را ســاخته نمي توانــد. بعضي آنها 
ســپروفايت )3( يا گنده خوران اند يعني متكي به اجسام مرده وتخريب 
شده مى باشــد. بعضي فنجي پرازيت اند جسم همه فنجي به جز خمير 
مايه از رشــته هاي باريك به نام هايفا تشكيل شده، وقتي كه هايفا نمو 
مي كند منشــعب شده و كتلۀ در هم پيچيده )شــبكه جال مانند( به نام 

مايسليم مي سازد. 
نقش فنجي در محيط: بعضى فنجي اجســاد مرده را تجزيه نموده و در 
دوران عناصر رول مهم دارد. يك تعداد فنجى ها مواد غذايي را فاســد 
مي ســازد عده يى از فنجي سبب امراض جلدي گرديده و از بعضي در 

تهيۀ انتي بيوتيك ها استفاده مي شود مانند پنسلين.

شكل )10-1( سمارق كه هايفاى 
آن ديده مى شود

1] Yeast  2] Mushrooms  3] Saprophyte
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)Lichens( گل سنگ ها

گل سنگ ها زنده جان هايي خاص اند كه حاصل زيست با همي فنجي 
و الجي سبز مي باشــند. در اين نوع زنده گي الجي، مواد غذايي يعني 
كاربوهايدريت را براي فنجى مي سازد و فنجي منرال ها و آب را براي 
الجي تهيه مي نمايد تا الجي از آن در ســاختن مواد غذايى براى خود 
و فنجى اســتفاده نمايد. گل سنگ ها در مقابل تغييرات محيطي خيلي 
حساس اند، مثلاً  اگر هوا بسيار آلوده شود الجي از بين مي رود و وقتي  
كه الجي ســبز مي ميرد در اين صورت فنجــي نيز از بين مي رود. گل 

سنگ ها درمقابل مواد كيمياوي نيز خيلي حساس اند. شكل)1-12(

شكل )12-1( گل سنگ

               فكر كنيد
گل سنگ از كدام اجزاء تشكيل شده است؟

                فعاليت
شاگردان به دو گروپ تقسيم شوند:

گروپ اول مفاد فنجي و گروپ دوم ضررهاي  فنجي را لست نمايند، بعداً هر گروپ لست هاي خود را مقايسه 

كرده و در بين خود مباحثه نمايند.

شكل )11-1( پوپنك نان

هايفا



11  

خلاصة فصل اول

 ويروس هــا ذرات كوچــك اند كه خارج از حجره غير فعال بــوده ودر داخل حجرۀ ميزبان 

فعال مى گردد. علاوه بر تكثر در حجرۀ ميزبان سبب توليد امراض نيز مي شود.

 بكتريا خوردترين موجود زنده اســت كه هستۀ حقيقي ندارد؛ يعني پروكاريوت است كه به 

دو عالم تقسيم شده اند: آرك بكتريا و يوبكتريا.

 پروتســتا موجودات زنده اند كه هســتۀ حقيقي دارند. يعني يوكاريوت انــد و به طور عموم 

خصوصيات حيواني و نباتي دارند.

 الجي از جملۀ پروتســتا بوده و اقسام مختلف دارند. اين ها داراى كلوروفيل بوده بعضي آنها  

يك حجروي و بعضى چندين حجروى مى باشند.

 فنجي موجود زنده است كه كلوروفيل ندارد. هيتروتروف بوده و غذاي مورد ضرورت خود 

را از مواد عضوي و گنديده اخذ مى نمايد.
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سؤال هاى فصل اول

سؤال هاى تشريحى

1- از نگاه شكل و ساختمان چهار نوع ويروس را با بيماري هاي شان واضح بسازيد.

2- سه خصوصيت عمده پروتستا را واضح سازيد.

3- فنجي در محيط زيست چه رول دارد؟ توضيح كنيد.

سؤال هاى چهار جوابه

براي هر سؤال جواب مناسب را انتخاب كنيد:

4- ويروس ها ذرات كوچك اند كه خارج از حجره ............................... مي باشد.

الف( فعال                    ب( غير فعال              ج( هردو صحيح           د( هيچكدام

5- بكتريا موجودات ................................. هستند.

الف( يوكاربوت              ب( پروكاربوت             ج( نباتات                  د( حيوان

6- الجي ها از جمله ............................... هستند.

الف( نباتات                  ب( حيوانات               ج( پروتستا                د( هيچكدام

سؤال هاى درست و نادرست

جمله هاى زير را در كتابچه هاى خود يادداشــت نموده در مقابل هر جملۀ صحيح حرف )ص( 

و در مقابل جملۀ غلط حرف )غ( را بگذاريد.

7- فنجي از جمله نباتاتي است كه غذاي خود را توسط تركيب ضيايى مي سازد. )     (    

) 8- گل سنگ همزيستى بين فنجي و الجي سبز است. ) 

9- يوگلينا از جمله پروتستا است كه داراي كلوروپلاست مي باشد. )   (



13   

فصل دوم

آيا تا به حال اين جملات را شنيده ايد؟ در وقت عطسه زدن دهن خود 
را بپوشانيد. دستان خود را بشوييد. ميوه را ناشسته نخوريد. تمام اينها به 
انتقال  و  انتشار  از  به خاطر جلوگيرى  مطالب  اين  باشد؟  خاطر چه مى 

امراض خيلى اهميت دارد. 
هم چنان بدن شما انرژى مصرف مى کند تا حرکت کند و حتى براى 
خوابيدن هم به انرژى نياز دارد. ميزان انرژى مورد نياز بدن به سن، جنس 
و وظيفه بسته گى دارد، مثلاً کسى که فعاليت فزيکى انجام ميدهد بايد 
به همان مقدار انرژى بگيرد و اين انرژى از غذا هاى مختلف تامين مى 

شود. 
در مطالعة تغذيه، فقط به غذا خوردن براى زنده ماندن توجه نمى شود؛ 
بلکه تغذية مناسب خيلى اهميت دارد. براى داشتن تغذية متوازن، بايد 
روزانه ترکيب مکملى از مواد غذايى مورد نياز حجرات، انساج و اعضاى 
بدن را مصرف کنيم. در اين فصل شما با عوامل امراض، امراض سارى 
و غير سارى و چگونه گى دفاع بدن در مقابل ميکروب ها، انواع مواد 
غذايى از نظر صحت، غذاى مناسب، انواع ادويه، اضرار مواد مخدر و 

الکول آشنا خواهيد شد. 

امراض و وقايه
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عوامل امراض
به روى سطح خارجى جلد بدن، داخل دهن و روده هاى انسان و تمام موجودات ديگر، خاک، 
آب و در همة نقاط جهان هستى، موجودات کوچک ذره بينى زنده گى مى کنند که بدون 
بکتريا،  نامند.  مى   )1( ميکروب  را  بينى  ذره  موجودات  اين  شوند،  نمى  ديده  مايکروسکوپ 
باشند،  بسيار کوچک مى  از جملة موجودات زندة  پروتستا، تمام ويروس ها و بعضى فنجى 
اکثر جانداران مى توانند در داخل بدن ميزبان توليد مثل کنند. بعضى از آنها وارد بدن انسان 
شده در وقت بسيار کم توليد مثل کرده و به تعداد خود مى افزايند و سبب مريضى ميشوند 
که به نام ميکروب هاى توليد کننده مرض )2( ياد مى گردند. با شناخت بيشتر اين موجودات 
زندة کوچک مى توانيم علت بسيارى از امراض را بفهميم و هم چنان خواهيم دانست که عدة 
زيادى از آنها براى زنده گى ما خيلى مهم اند و بدون آنها حيات با مشکلات زيادى روبه رو 

خواهد شد.

امراضى که توسط ويروس و بکتريا به وجود مى آيد:

قسمتى از بدن که آسيب نام مرض
مى بيند

علايم مرضعامل مرض

کاهش وزن بدن، تب، عرقويروسکرويات سفيد خونايدز

)TB( سرفه، کم اشتهايى و لاغرى،  بکترياشش هاسل
تب، درد سينه، موجوديت خون  

در خلط سينه

هپاتيت
)زردى ويروسى(

زردى جلد، تب، استفراغ، سردرد ويروسجگر)کبد(
و درد در ناحيه جگر

غدوات بزاقى)غدوات کله چرک
ترشحى ناحيه زير زبان(

پنديدن غدوات لعابيه و تبويروس

فلج اطفال
)پوليو(

حجرات عصبى مغز و 
نخاع

سردرد، سختى عضلات گردن و ويروس
پشت، فلج اعضا

1] Microbe
2] Pathogens
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بکتريا و ويروس شش هاسينه بغل
و حتى گاز هاى 

محرک

درد در قسمت پشت، سرفه همراه 
با خلط

فلج و در موارد پيشرفته موجب  بکتريازخم هاتيتانوس
مرگ ميگردد

شکل )2-1(

         بحث کنيد
در گروپها با همصنفان خود گفتگو کنيد:

1. آيا تا حال به مريضى سرماخورده گى مبتلا شده ايد؟ در مورد علايم آن چى ميدانيد؟

2. چرا وقتى که در يک فاميل يا يک صنف يک نفر به مريضى ريزش مبتلا  ميشود، بعد از 

مدتى  اعضاى اين فاميل نيز ممکن است به اين مرض مصاب گردند؟
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امراض ساري و غير ساري
زمانى که شما مريض مى شويد در مجموع فعاليت هاى حياتى بدن تان تفاوت هايى را احساس 
ديگر  به شخص  از يک شخص  که  قلبى  امراض  و  مثل سرطان  امراض  از  بعضى  کنيد.  مى 
تواند سبب  ياد مى شوند. عوامل مختلف مى   )1( امراض غير سارى  نام  به  نمى کنند  سرايت 
توليد اين امراض گردد مثل عوامل جنتيکى، کشيدن سگرت، فعاليت هاى کم فزيکى و 
چاقى احتمال مبتلا شدن به اين امراض را افزايش ميدهد. نوع ديگرى از امراض مانند 
ايدز، ريزش، توبرکلوز و غيره مى تواند از يک شخص به شخص ديگر انتقال کند 
که به نام امراض سارى )2( ياد مى گردند. اين قسم امراض توسط ميکروبهاى بيماريزا 
)Pathogens( به وجود مى آيند. ويروس ها، تعدادى از بکتريا، فنجى، پروتستا و کرم 
ها مى توانند که عامل امراض مختلف گردند؛ اما ميکروبهاى بيماريزا چگونه از يک 

انتقال مى کنند؟  ديگر  فرد  به  فرد 
که  دارد  وجود  مختلفى  راههاى 
توانيم  باشيم مى  آنها آگاه  از  اگر 
بهتر  هميشه  وقايه  بمانيم.  صحتمند 
از تداوى است. عوامل توليد کننده 
و  آب  وسايل،  هوا،  توسط  مرض 
غذاي آلوده، حيوانات و از شخص 
منتقل  سالم  شخص  به  مريض 
ميگردد که در تصوير يکى از اين 
شکل)2-2(: سرايت ميکروبها از طريق هوا از شخص مريضراه ها را  مشاهده کرده مى توانيد.

        فکر کنيد
 زنبورها هم مانند مگس ها روى غذا ها مى نشينند؛ اما چرا زنبور ها را به حيث انتشار دهنده 

گان امراض نمى شناسيم، نظر شما در اين مورد چيست؟

1] None infectious disease
2] Infectious disease
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مدافعه در مقابل امراض
طوريکه در دروس گذشته گفته شد ميکروب ها به خصوص بکتريا ها در 

همه جا وجود دارند، پس چرا به امراض مبتلا نمى شويم؟
اگر کسى با عوامل توليد کننده مرض در تماس باشد،  مريض شدن او حتمى 
نيست،  به دليل اينکه بايد عامل مرض خود را داخل بدن برساند. در واقع بدن 
ما به دو شکل از خود در مقابل پاتوجن ها دفاع ميکند؛ يکى به نام دفاع غير 

اختصاصى و ديگرى دفاع اختصاصى.

دفاع غير اختصاصى
اختصاصى  غير  نوع  از  ميشود  انجام  بدن  پوشش سطحى  توسط  دفاعى که 
است و به اين معنى ميباشد که هدف، دفاع در مقابل ميکروب خاصى نيست؛ 
بلکه در مقابل تمام اقسام ميکروبها و خطرات آن مى باشد. مرحله اول دفاع 
ميکروبها  از ورود  است که  و غشاهاى مخاطى  اختصاصى شامل جلد  غير 

جلوگيرى مى کنند که ذيلاً به تفصيل مورد مطالعه قرارميگيرد.

 )Skin( جلد
جلد، اولين وسيله سيستم دفاعى از نوع غير اختصاصى در  مقابل ميکروبها 
است که توسط سلاح هاى کيمياوى مجهز شده است. چربى و عرق که از 
جلد ترشح ميشود سطح جلد را تيزابى ميسازد که از رشد بسيارى از انواع 
 )Lysozyme( ميکروب ها جلوگيرى ميکند. عرق حاوى انزايم ليزوزيم

است که ديوار حجروى بکتريا را تخريب ميکند. 
از چندين لايه حجرات هموار ساخته شده که سطح  از طرف ديگر جلد   
است.  ميکروبها  مقابل  در  خوبى  بسيار  محافظ  و  پوشانيده  را  بدن  خارجى 
نتيجه  در  مرده ساخته شده  از حجرات  اکثراً  طورى که لايه خارجى جلد 
بسيارى از پاتوجن ها در پيدا کردن حجره زنده براى مصاب ساختن با مشکل 
روبه رو ميباشند؛ همچنان حجرات جوان توليد شده جلد جاى حجرات مرده 
را ميگيرد که با جدا شدن اين حجرات مرده بسيارى از ميکروب ها هم از 
سطح بدن دور ميگردد. اين موضوع در شکل )2-3( واضح معلوم ميشود. 
ميکروبها  از  تعدادى  شود،  خراشيده  يا  بريده  بدن  جلد  قسمت  کدام  اگر 
داخل بدن ميشوند؛ اما در اين وقت بدن هم وارد عمل شده و خون در قسمت 
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ورود  مانع  شده  لخته  گى  بريده 
ميکروبهاى بيشتر به داخل بدن مى 
هاى  خراشيدگى  و  زخم  گردد. 
جلد بايد توسط تکه و يا بنداژ پاک 
از ورود  تا  بسته شود  تعقيم شده  و 
ميکروبها جلوگيرى گردد. انداختن 
غيره  و  خاکستر  نصوار،  خاک، 
مقدار  داراى  زيرا  بوده،  خطرناک 

زياد ميکروبها اند.

غشا هاى مخاطى
ميخواهند  که  ها  ميکروب  بسيارى 
بدن  داخل  چشم  و  دهن  طريق  از 
از  خاص  هاى  انزايم  توسط  شوند 

بين برده ميشوند، همچنان سطح داخلى سيستم هاضمه، سيستم تنفسى، سيستم تناسلى و دفع 
 )Mucus(مواد زايد را لايه مخاطى پوش کرده است. اين لايه مخاطى مايعى به نام مخاط
ترشح مى کند که اين مخاط، لزجى و چسپنده مى باشد و هم داراى انزايم ها است که بکتريا 
به آن مى چسپند و از بين ميروند؛ طور مثال: آن ميکروبهايى که ممکن از طريق بينى به حلق 
داخل شود به مايع مخاطى چسپيده و به معده برده ميشود و در آنجا توسط تيزاب معده و انزايم 
ها از بين ميروند. مجار تنفسى نيز داراى مژک هايى است که دايماً در حال حرکت مى باشند و 
به قسم فلتر عمل مى کنند و هم در خارج ساختن مايعات جمع شده در شش ها به قسم اخلاط 

رول دارند.
جلد و غشاهاى مخاطى از ورود ميکروب ها به داخل بدن جلوگيرى ميکنند زمانى که ميکروب 
داخل بدن شد چهار قسم عکس العمل دفاعى غير اختصاصى صورت مى گيرد که عبارت اند 
از: التهاب در محل زخم، بلند شدن درجه حرارت، به وجود آمدن پروتين هاى خاص و زياد 

شدن تعداد حجرات سفيد خون.
التهاب در محل زخم

زمانى که قسمتى از بدن تان بريده يا خراشيده شود، آن محل سرخ شده و سوزش مى کند، 
در واقع محل زخم يک راه ورود ميکروب ها به بدن مى باشد. حجرات زخمى مواد کيمياوى 
خاصى ترشح مى کنند که يکى از آنها هيستامين )1( مى باشد. در شکل )4-2( ببينيد، هيستامين 
با  و  آمده  ناحيه  به  بيشتر  سفيد  حجرات  نتيجه  در  شده  محل  به  خون  جريان  افزايش  سبب 

شکل)3-2(: از بين رفتن ميکروب ها توسط حجرات مردة جلد 

1] Histamine
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ميکروبها مى جنگند، به همين دليل در جاى زخم سرخى، سوزش و درد احساس 
مى شود. مايع زرد رنگ به نام چرک )ريم( در محل زخم به وجود مى آيد، چرک 
مخلوطى از حجرات سفيد مرده يا در حال مرگ به همراه بقاياى حجرات تخريب 

شده و ميکروبهاى مرده مى باشد. 

       فکر کنيد
1. کدام وقت خاري در دست تان داخل شده است؟

2. اگر خار را از دست تان براى مدت چند روز خارج نکنيد، چى اتفاقى مى افتد؟ با توجه 
به شکل)2-4(در اين مورد با هم بحث نماييد.

شريان
پاتوجن حجرات سفيد خون

شکل)2-4( 

درجه حرارت 
آيا تا به حال تب کرده ايد؟ وقتى که بدن شخص مريض با ميکروبها مبارزه 
( بلند تر مى  CO7 3 مى کند درجة حرارت بدن بالاتر از حد عادى يعنى از )
شود که به نام تب ياد مى گردد. در واقع ماکروفاژها يا حجرات بيگانه خوار 
با ميکروب ها مواد  )يکنوع از حجرات سفيد خون( در وقت مواجه شدن 
ميتواند درجه  بر مغز  تاثير  با  اين مواد  از خود ترشح ميسازند که  کيمياوى 
حرارت بدن را افزايش دهد. بنابراين تب نشان دهندة ميکروب در بدن است 

و در اين حالت ميکروب ها هم به خوبى رشد کرده نميتوانند. 
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شکل)5-2(: تب نشانة مريضى

          
                    فعاليت 

دخول ميکروبها به بدن 
مواد مورد نياز: يک عدد سيب، چاقو، قيچى، پلاستيک، رنگ با قطره چکان

طرزالعمل: سيب را توسط چاقو از بين دو نيم کرده و هر نيم را توسط پلاستيک پوش کنيد 
)پوش پلاستيکى مانند جلد بدن عمل ميکند(. به وسيله قيچى يک قسمت از پوش پلاستيکى 
يک نيمه سيب را ببريد و توسط قطره چکان يک قطره رنگ در محل بريده گى بيندازيد. رنگ 

مانند ميکروبهاى توليد کننده امراض که داخل بدن ميشوند عمل ميکند(. 
1. براى هر نيمه سيب چى اتفاقى افتاده است؟

2. پوش پلاستيکى با جلد بدن چى شباهت ها و تفاوت هايى دارد؟
3. در مورد سوالهاى 1 و 2 با هم بحث نماييد.

عکس العمل پروتين ها
پروتين هاى مختلف در مقابل ميکروبها مبارزه مى کنند؛ طور مثال: يک پروتين به نام اينترفرون 
اينترفرون  اند ترشح مى گردد،  از حجراتى که توسط ويروس ها مورد حمله قرار گرفته   )1(

باعث مى شود که ديگر حجرات از حضور ويروس آگاه شده و  انزايم خاص ضد ويروس را 
بسازند.   

 )White Blood Cells( حجرات سفيد خون
آنها  ميباشد که سربازان آن حجرات سفيد خون هستند،  بدن  اردوى جنگى و دفاعى  شامل 
در سرتاسر بدن حرکت کرده و با پاتوجن ها ميجنگند. نوتروفيل ها، ماکروفاژها و لنفوسايتها 
انواع حجرات سفيد خون هستند که هر کدام با روش خاص خود با ميکروبها مبارزه ميکنند. 

1] Interferon
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      فکر کنيد
1. عکس العمل التهابى چيست؟ 

2. آيا تب ميتواند هميشه مفيد واقع شود؟ 

سيستم  و  خون  جريان  داخل  و  شده  ساخته  استخوان  مغز  در  خون  سفيد  حجرات 

لمفاتيک ميشوند. که هر کدام آنها را در ذيل مورد مطالعه قرار ميدهيم: 

الف( نوتروفيلها )1( : در بين انواع حجرات سفيد خون از همه بيشتر استند و اندازة شان 
تقريباً دو چند حجرات سرخ است نوتروفيل ها نگهبانان بدن استند وقتى که قسمتى از 

بدن زخم شود نوتروفيل ها اولين حجرات سفيدى مى باشند که خود را به محل زخم مى 

رسانند و در محل مورد نظر ميکروبها را مى بلعند و از انتشار پاتوجن ها جلوگيرى مى 

کنند. ميکروبهاى بلعيده شده در داخل نوتروفيل ها از بين مى روند و بعد خود نوتروفيل 

ها هم مى ميرند.

نيز مانند نوتروفيل ها عمل حفاظت بدن در مقابل ميکروبها را   :  )2( ب( ماکروفاژها 
به عهده دارند. ماکروفاژها در ابتداى رسيدن به محل عفونت، بکترياها، ويروس ها و 

نوتروفيل هاى مرده را مى بلعند در واقع نوتروفيل ها در صحنه جنگ عمل مى کنند و 

ماکروفاژ ها مثل عمله تنظيف صحنه را پاک سازى مى کنند.

ج( لنفوسايت ها: پس از نوتروفيل ها، بيشترين تعداد و از لحاظ اندازه هم از بزرگ 
Tترين حجرات سفيد خون ميباشند. دو نوع حجرات لنفوسايت وجود دارد: حجرات

و حجرات B که در مقابل ميکروب ها مبارزه مى کنند.

1] Neutro phils  2] Macrophages
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دفاع اختصاصى
زمانى دفاع اختصاصى)عکس العمل معافيتى( شروع ميگردد که ميکروب به بدن داخل 
شود. اگر کدام ميکروب از طبقات جلد و غشاى مخاطى عبور کرد، خود را به جريان 
خون مى رساند در اين موقع دفاع اختصاصى يعنى سيستم معافيت )1( شروع به فعاليت 

ميکند.   
وقتى مريض مى شويد، در خون شما موادى ساخته ميشود که به نام انتى بادى ياد ميشود 
که بکتريا ها و ويروس ها را از بين مى برند و به صحت يابى شما کمک ميکنند. اين 
مصئون  مريضى  مقابل  در  را  شخص  و  مانند  مى  باقى  بدن  در  مدتى  براى  باديها  انتى 
آن  به  مصاب  مدتى  براى  اقل  حد  شما  زياد،  احتمال  به  ديگر  عبارت  به  نگهميدارند، 
مريضى نمى شويد. معافيت امکان دارد مانند معافيت در مقابل سرخکان تا آخر عمر به 

وجود آيد يا مانند مريضى ريزش بسيار مدت کمى را در بر گيرد.
معافيت در مقابل آن مريضى به وجود  مى آيد که به آن مبتلا شده باشيد؛ بنا براين انتى 
بادى که براى مريضى سرخکان در بدن ساخته شده براى مريضى پوليو )فلج اطفال( هيچ 

گونه فايده يي ندارد. 

)Vaccine( واکسين
تا اواخر قرن هجدهم هيچ کس درباة عوامل بيماريزا چيزى نمى دانست، در اين هنگام 
يک دانشمند به نام ادوارد جينر )2( دربارة مرض چيچک )3( مطالعه نمود. افرادى که به 
اين مرض مبتلا مى شدند مى مردند، عدة کمى که زنده مى ماندند ديگر هرگز به اين 
مرض مصاب  نمى شدند، که اين مطلب معافيت نسبت به مرض مى باشد. ادوارد جينر 
از مطلب فوق کار گرفته و براى اولين بار براى پيشگيرى از امراض، واکسين را ساخت. 
سالم  بدن شخص  به  که  باشد  مى  مرض  زهر ضعيف شدة يک  يا  ميکروب  واکسين، 
تزريق مى گردد وقتى واکسين داخل جريان خون شد بدن در مقابل مبارزه کرده و انتى 
بادى مى سازد و اين انتى بادى که در واقع يک نوع پروتين است در بدن شخص تا يک 
مدتى و يا تا آخر عمر باقى مى ماند، البته واکسين آنقدر قوى نيست که انسان را با مرگ 
يا مريضى سخت مواجه سازد؛ بلکه فقط سبب مقاومت بدن مى گردد و شخص به شکل 
خفيف مريض ميشود.  اينکه بسيارى امراض خطرناک استند و چانس زنده ماندن بعد از 
آن کمتر مى باشد، هميشه دانشمندان به اين فکر بوده و هستند تا موادى بسازند که بدن 
انسان را در مقابل امراض مختلف قوى و آماده کنند، در مواردى موفق هم شده اند که 

واکسين از جملة همين مواد است.

1] Immunity System 2] Edward Jenner ٣] Smallpox
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                فکر کنيد        
از  دانشمندان  امروز  هستند،  مضر  ها  ويروس  که  وجودى  با 
زير  مطلب  مورد  در  ميکنند،  زيادى  هاى  استفاده  ها  ويروس 

باهم ديگر صحبت کنيد و نظرات خود را بگوييد:
�tکنترول امراض ويروسى از راه تهيه واکسين از بعضى آنها.

شکل)6-2( ويروس

سرطان )Cancer(: حجرات به صورت بسيار دقيق و با سرعت منظم تکثر مى کنند اما 
گاهى اوقات در بعضى از آنها عمل تکثر به صورتى غير قابل کنترول با سرعت بالا صورت مى 
گيرد و باعث به وجود آمدن حجرات سرطانى مى گردد. سرطان در لغت به معنى خرچنگ 
قسمت  ديگر  يا  لمفاوى  و سيستم  داخل جريان خون  توانند  مى  باشد. حجرات سرطانى  مى 
اين  عادى  قسم  به  قبلاً گفته شد که  بسازند.  مختل  را  هاى حياتى  فعاليت  و  بدن شوند  هاى 
حجرات سرطانى توسط حجرات T  از بين برده مى شوند؛ ولى در بعضى موارد اين حجرات 

T نمى توانند آنها را از بين ببرند و مرض سرطان 
به  ها  انسان  از  زيادى  تعداد  آيد.  مى  وجود  به 
در حصة  اند،  باخته  تاکنون جان  اين مرض  اثر 
مى  و  زيادى شده  تداوى سرطان کوشش هاى 
مبتلا  از اشخاص  امروز  بعضى  شود طورى که 
به سرطان را توسط عمل جراحى، شعاع و ادويه 
ها  ادويه  و  شعاع  کنند،  مى  تداوى  هاى خاص 

سرعت تکثر حجرات سرطانى را کم مى کنند.
صحت و مصونيت بدن انسان 

باشيم  برخوردار  خوب  صحت  از  اينکه  براى 
شکل)7-2( حجرة سرطانى در احاطة حجرات سفيد خون موضوعات زير را مورد مطالعه قرار ميدهيم.
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غذاي خوب
غذا چيست و غذاى خوب کدام است؟  

از نظر علمى، غذا به موادى گفته  مى شود که بتوانند در بدن، ماده )براى ترميم و نموى بدن( 
و انرژى )براى انجام فعاليتهاى حياتى( توليد کنند. با اين تعريف، هدف غذا خوردن نيز واضح 
مى شود. عملى که طى آن مواد به داخل حجرات راه مى يابد و مورد استفاده قرار مى گيرد 
تغذيه گفته ميشود. يکى از خصوصيات بسيار مهم موجودات زنده تغذيه مى باشد. انسان بدون 
غذا 6-7 هفته زنده مانده مى تواند؛ اما در اين مدت خيلى ضعيف خواهد شد، البته اين هم در 
صورتى ممکن است که آب نوشيده باشد. براى اجراى فعاليت هاى حياتى غذاى متوازن و 
مناسب خيلى اهميت دارد. به اين منظور، بايد روزانه ترکيب مکملى از مواد غذايى مورد نياز 

حجرات، انساج و اعضاى بدن را مصرف کنيم.  يک غذاي مکمل داراي اجزاى ذيل است:
1. پروتين ها 2. قندها  3. شحميات  4.آب 5. ويتامين ها 6. منرالها 

سه جز اول)پروتين، قندها و شحميات( اجزاى اصلى غذا  ميباشد. آب، ويتامين ها و منرالها 
اجزاى کمکى غذا بوده هر گاه غذا داراى اجزاى اصلى باشد و اجزاى کمکى در آن شامل 

نباشد، آن غذا مکمل نيست. اجزاى اصلى غذا بدون اجزاى کمکى مفيد واقع نمى شود. 
درينجا صرف ويتامين ها را مطالعه ميکنيم:

)Vitamins( ويتامينها
قبل از کشف ويتامين امراض خطر ناکى وجود داشت که دليل آنها معلوم نبود و تحت شرايط 
خاص محيطى و غذايى بروز مى کرد و حتى سبب مرگ افراد مى شد. در حدود 500 سال 
قبل کسانى که مدت زيادى را در سفر هاى بحرى سپرى مى کردند دچار خونريزى هاى بيره 
مى شدند، وقتى که اين اشخاص به جا هايى مى رسيدند که مى توانستند از سبزيها و ميوه ها 
استفاده کنند با کمال تعجب ديده مى شد که خونريزيها و زخم دهن شان صحت ياب مى شد، 
پس از مدتى به اين نتيجه رسيدند که اگر در جريان سفر ليمو، مالته، بادنجان رومى و کينو را 
مصرف کنند به اين گونه امراض مبتلا نمى شوند. بعد ها معلوم شد که اين عارضه به اثر کمبود 

ويتامين C به وجود مى آيد که سکروى )1( نام دارد.
انواع ويتامين ها: ويتامين ها، به دو گروپ عمده )منحل در آب و منحل در چربى( تقسيم 
مى شوند. ويتامين هاى منحل در آب شامل ويتامين C و 11 نوع مختلف از ويتامين B است. 
اين ويتامين ها در پلازماى خون حل مى شوند و مقدار اضافى آنها  توسط گرده ها از بدن دفع 
مى گردند به همين دليل اين ويتامين ها را در بدن ذخيره کرده نمى توانيم. در واقع ويتامين هاى 
منحل در آب به انزايم ها وصل شده و تعاملات داخل حجروى را که منجر به ذخيره انرژى 
و ساختن مواد حجروى مى گردد، افزايش مى دهند. برخلاف تصور مردم عادى، ويتامين ها 

انرژى توليد نمى کنند؛ اما موجوديت شان در بدن خيلى ضرورى است.
ويتامين هاى منحل در چربى شامل ويتامين هاى A -E –D- K مى باشند. آنها فعاليتهاى 
A در عمل ديدن رول اساسى دارد،  کمبود  انجام مى دهند؛ طور مثال: ويتامين  مختلف را 

1] Scurvy
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اين ويتامين باعث شبکورى مى گردد يعنى در وقت 
تاريکى شب، فرد درست ديده نمى تواند.

ويتامين D را ويتامين نور آفتاب مى گويند چون اگر 
در برابر نور آفتاب قرار بگيريم بدن ما  اين ويتامين 
را ساخته مى تواند. براى داشتن دندان ها و استخوان 
باشد.   D ضرورى مى  هاى سالم و محکم ويتامين 
ويتامين هاى منحل در چربى بر خلاف ويتامين هاى 
مى  نگهدارى  بدن  چربى  ذخاير  در  آب  در  منحل 
زياد شود  بدن  ها در  ويتامين  اين  ميزان  اگر  شوند. 
براى بدن زيان آور است؛ مثلاً: مقدار زياد ويتامين 
D باعث ريزش مو، دلبدى، درد مفاصل و استخوان 
و حتى اسهال مى شود. کمبود ويتامين ها مقاومت 
بيشتر  بدن را کاهش مى دهد و بدن در اين حالت 
مردمى که غذاى  اکثر  مبتلا  مى گردد.  امراض  به 
دچار  نيز  ويتامين  کمبود  به  خورند،  نمى  متوازن  

ميوه  سبزيها،  در  بيشتر  ويتامين  شوند.  مى 
ها و در محصولات حيوانى موجود است؛ 
با  از آنها تمام ويتامين ها را  اما هيچ يک 
داشتن  براى  اين سبب  از  ندارد  يکجا  هم 
يک رژيم غذايى متناسب بايد از غذا هاى 

مختلف استفاده شود.

شکل)8-2( اجزاى غذايى خوب

شکل)9-2( ويتامين در اکثر مواد غذايى موجود است

        فکر کنيد
ديگر  و  هوا  و  آب  دين،  فرهنگ،  غذايى،  عادات  به  مى خوريم  را  غذاهايى  چه  اينکه  �t

موارد ارتباط مستقيم دارد، نظر شما در اين مورد چيست؟ چند مثال بدهيد.
�tآيا تغذية متناسب به معنى خوردن مقدار زياد مواد غذايى است؟

�tکمبود ويتامين D باعث نرمى استخوان ها مى شود به اين گونه افراد گفته مى شود تا در 
برابر شعاع آفتاب قرار بگيرند،  نظر شما در اين مورد چيست؟ 
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تأثير الکول و ادويه بر صحت
هر مادة کيمياوى که توانايى تأثير بر اعمال بدن انسان را داشته باشد، دوا )Drug( ناميده 
ميشود. دوا به اشکال مختلف پيدا مى شود و شما با اقسام مختلف آن آشنا هستيد؛ بعضى 
از آنها از طريق جلد داخل بدن مى گردد، بعضى خورده ميشود يا توسط پيچکارى به 
بدن داخل مى شود. ادويه بر اساس تأثيرى که بر بدن مى تواند داشته باشد طبقه بندى 
مى گردد. ادويه با خواص متفاوت در جلوگيرى و تداوى امراض کمک مى کند؛ مثلاً 
ادوية ضد درد، ضد بکتريا، ضد آلرجى يا حساسيت، موثر بر اعصاب و غيره موجود مى 

باشد. 
سر دردى، کمر دردى، درد دندان از جمله درد هايى است که تقريباً همه ما با آن آشنا 
ميباشيم؛ همچنان شما درباره اينکه چطور گيرنده هاى درد )آخذ هاى نيورون( سيگنال 
هاى درد را به مغز ميرساند خوانده ايد، ادويه ضد درد بر همين گيرنده هاى درد تأثير 
مى کند. آن ادويه که تنها درد را از بين ميبرد و تأثيرى بر هوشيارى ندارد بى هوش نمى 
سازد به نام انالجيزيک )1( ياد ميشود که آسپيرين يکى از آنها است؛ اما انواع ديگر ادويه  
موجود است که هم درد را از بين ميبرد و با تاثير بر سيستم عصبى مرکزى باعث خواب 
ميشود؛ اما با استعمال دوامدار سبب اعتياد ميگردد که به نام مواد مخدر ياد ميشود؛ طور 
مثال: اگر زمانى با خوردن يک تابليت مسکن، سردردى ما خوب مى شد، بعد از استفاده 
دوامدار از ادويه مسکن روزى خواهد رسيد که حتى با خوردن چند تابليت هم سردردى 
ما تسکين نخواهد يافت در اين حالت گفته ميشود که فرد به تابليت متذکره معتاد شده 
است.  بسيارى از مواد مخدر از نبات کوکنار يا خشخاش استخراج ميشود که  در شکل 

)10-2( آنرا مشاهده ميکنيد.
به  اگر  امراض دارند  از  فوايدى که در جهت تداوى و جلوگيرى  با وجود  ادويه  تمام 
صورت درست و با توصيه دکتور مصرف شود ما را کمک مى کند؛ اما اگر به شکل 

خود سرانه استفاده شود به بدن صدمات زيادى را وارد کرده مى تواند.
بعضى از نوشيدنى ها را که روزمره از آنها استفاده مى کنيم داراى مواد کيمياوى)ادويه( 
مى باشند؛ طور مثال: چاى حاوى کافئين)2( است که خسته گى را از بين مى برد و با تأثير 
بيشتر کافئين است که  افزايش مى دهد، قهوه حاوى مقدار  را  ادرار  ميزان  بر گرده ها 
خسته گى را از بين برده خاصيت ضد خواب دارد و هم چنان در ترکيب نوشابه ها ماده 
يى به نام کولا موجود است که خاصيت ضد تشنه گى دارد. تنباکو نباتى است که حاوى 
نيکوتين )3( مي باشد و به قسم نسوار، سگرت و چلم مورد استفاده قرار ميگيرد. کشيدن 
سگرت و يا جويدن برگ تنباکو  و انداختن نسوار به مرور زمان علاوه بر تخريب دندانها، 

سبب افزايش احتمال سرطان شش و مرى مى گردد. 

1] Analgesic  2] Caffeine  ٣] Nicotine
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شکل )10-2( بته هاى کوکنار

        فکر کنيد
مريض هستى؟ چرا از تابليت هاى من نمى خورى؟

 تا به حال اين قسم حرف ها را شنيده ايد؟ چه فکر مى کنيد، آيا استفاده از ادويه يى که 
ديگر  شخص  ادوية  از  استفاده  است.  نه  جواب  است؟  درست  داده  ديگر  فرد  به  دوکتور 

خطرناک است. آيا ميدانيد چرا؟ 

الکول)Alcohol( مايعى است که از دانه ها و ميوه ها ساخته ميشود، با داخل شدن 
بر سيستم اعصاب مرکزى تأثير ميکند و شخص، تعادل و  به جريان خون مستقيماً 
توازن فکرى و جسمى خود را از دست مى دهد و اين مطلب در کشور هايى که 
مردم آنها به نوشيدن الکول عادت دارند دليل عمده حوادث ترافيکى، خود کشى و 
جرايم جنايى است. استفاده مداوم از الکول همچنان باعث خرابى حجرات جگر و 
مغز ميگردد. از همين سبب دين مقدس اسلام نوشيدن الکول را براى تمام مسلمانان 

حرام گردانيده است.
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سؤالات فصل دوم
 

سؤالات خانه خالى
t از ويتامين هاى منحل در چربى مى توان از ........و........ نام برد.

سؤالات انتخابى
�tجلد توسط........................ ميتواند ميکروب ها را از خود دور کند.

د: عرق ج: حجرات مرده جلد  ب: حجرات جوان جلد  الف: حجرات سفيد خون 
�tنيکوتين در ...................... وجود دراد.

د: الف و ب صحيح است. ج: نسوار   ب: قهوه       الف: چاى 

سؤالات تشريحى
پاتوجن  وغير  پاتوجن  بين  فرق  که  بگوييد  و  ببريد  نام  را  آن  اقسام  چيست؟  ميکروب  �t

چيست؟
�tدفاع اختصاصى را تعريف نموده و با دفاع غير اختصاصى مقايسه کنيد؟

�tدر مورد سرطان چى ميدانيد؟

خلاصة فصل دوم

U ميکروب)Microbe(: موجود کوچک ذره بينى است که بدون مايکروسکوپ 
ها  ميکروب  جمله  از  فنجى  از  بعضى  و  ويروسها  پروتستا،  بکتريا،  نميشود،  ديده 

ميباشند.
U واکسين : ميکروب يا زهر ضعيف شده يک مرض مى باشد که به بدن شخص سالم 

تزريق ميشود تا شخص را در مقابل آن مريضى مصئون بسازد.
U غذاى متناسب، آن غذايى است که در ترکيب آن انواع مواد مورد نياز براى بدن 
موجود باشد، به عبارت ساده تر بايد شامل ميزان متناسب پروتين، چربى، منرال، ويتامين، 

قند و آب باشد.
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  در اطــراف خويش مــواد مختلف را به حالت هاى مختلف مشــاهده مى نماييد، آيا 

ميدانيــد که ماده در طبيعت به چند حالت يافت مى شــود؟ حالت هاى ماده مربوط به 

کدام شرايط است؟ ماده در حالت هاى مختلف داراى کدام خصوصيات است؟ حالت 

گاز، مايــع و جامد ماده را چطور ميتوان به يک ديگر تبديل کرد؟ماده از کدام ذرات 

اساسي ساخته شده است؟ اتوم چيست؟ ساختمان الكتروني اتوم به کدام منوال است؟ 

با مطالعة اين فصل ميتوان راجع به حالت هاى ماده معلومات حاصل وبه سؤالات فوق 

جواب ارائه کرد. 

فصل سوم 

ساختمان ماده 
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3-1:ماده وتعريف آن 

هر شــى که قسمت از فضا را اشغال نموده و داراى کتله باشد و هم در مقابل عوامل خارجى از 

خود مقاومت و يا عكس العمل نشان دهد، عبارت از ماده است.

تعريف فوق ماده افاده مينمايد که تمام اشــياى محيط ماحول ما مادى بوده؛ پس طبيعتى که در 

آن زنده گى داريم، نوع طبيعت مادى مخلوقات خداوند )ج( است. 

شــى: آن نوع ماده اســت که داراى کتله ثابت بوده و تحت شرايط معين داراى خواص فزيكى 

و کيمياوى معين ميباشد. 

تشعشع: خاصيت اجسام است.

به صورت عموم ماده در طبيعت به پنج حالت يافت ميشود که عبارت انداز حالت جامد، مايع، 

گاز، پلازما و تشعشــع يا ساحه است سه حالت اول ماده را به نام حالت Aggregate ماده ياد 

ميكند. 

3-2 : حالت سه گانه ماده 

 هر ماده ميتواند نظر به شــرايط محيطى ســه حالت »جامد، مايع وگاز« را داشته باشد. گرچه در 

حالت عــادى مواد به حالت گاز کمتر يافت ميگردد؛ امــا گازات از اهميت خاصى برخوردار 

انــد؛ به طور مثال: موجودات حيه از جمله انســان ها در داخل محلــول گازى زنده گى مينمايند. 

اتموســفير زمين مخلوطى از گاز ها است که قســمت زياد آن از نايتروجن و آکسيجن تشكيل 

گرديده است. 

گازات موادى اند که ذرات تشــكيل دهندة آنها بالاى يک ديگر تأثير کمتر داشته وقوة جذب 

ذرات آن ها باهم کمتر اســت وحرکت نامنظم را دارا اند. به حرارت بلند وفشــار کم حرکت 

ذرات گازات سريع است. خواص جامدات از خواص گازات فرق داشته، گازات داراى کثافت 

کمتر بوده ، در حاليكه جامدات کثافت بزرگ را دارا اند . گازات در نتيجة فشار متراکم شده؛ 

امــا جامدات کمتر خاصيت تراکم شــدن را دارا اند؛ زيرا قوة جــذب بين ذرات آنها به مراتب 

بيشــتر از قوة جذب بين ذرات گازات مى باشــد؛ جامدات ســخت وشــكننده بوده در حاليكه 

گازات اين خواص را دارا نيستند.

 مايعات خاصيت خاصى را نسبت به جامدات وگازات دارا بوده ؛ به طور مثال : قوة جذب بين 
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ذرات مواد به حالت مايع بيشتر بوده؛ اما نسبت به جامدات ضعيف ميباشد. اشكال زير ذرات مواد 

را در سه حالت آنها نشان ميدهند:

 

شكل )١-٣(  حالت جامد، مايع وگاز
3 – 3 : ساختمان هسته :

در سال 1900 علماى فزيک به اثبات رسانيده اند که اتوم ها از ذرات کوچكتر ساخته شده 
اند.

مودل تامسن
فزيكدان انگليســى به نام تامســن )J.J. Tomson( انحراف اشعه کتود را در ساحة برقى و 
مقناطسى مطالعه نمود. درشكل)١-٣( ساختمان  دستگاه که تامسن در تحقيق خويش به کار 

برده است، نشان داده شده است:

توضيح دستگاه تامسن قرارذيل است:
1 - کتــود )منبع الكترون ها(، 2 - انود، 3 - تشعشــعات کتــود، 4 - مبنع برق )ولتاژ بلند(، 
5 - منبع ســاحه برقى که سمت تشعشعات را تغيير ميدهد، يعنى شدت ساحة برقى است که 
تشعشــع دوباره به کتود)١( بازگشت مى نمايد، 6 - مقناطيسى را نشان ميدهد که تشعشعات 
کتود را منحرف مى سازند، 7 - لكه هاى روشنى که در پرده به ملاحظه مى رسد و جريان 

حرکت تشعشعات کتود را ميسر مى سازد.

           شكل)٢-٣( دستگاه تحقيقاتى تامسن 
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   توجه نماييد
تامســن به اين نتيجه رسيد که اين ذرات چارج دار منفى در تمام مواد محسوس بوده و اين 
ذرات را به نام الكترون ها )Electrons( مســمى ساخت. اين نام از کلمه الكتريک گرفته 
شده و به ذراتى گفته مى شود که در نتيجة حرکت آنها جريان برق به وجود مى آيد.         

     فعاليت 
1 - اشــعه که از کتود در تيوب تخلية تجزية تامســن خــارج ميگردد، به کدام 

سمت منحرف ميگردد؟
2 - اشعة کتود داراى کدام چارج است؟

نكتة مهم    
 قيمت چارج برقى الكترون توسط عالم امريكايى به نام مليكان )Millikan( مشخص 
گرديد، موصوف اين کميت را در سال هاى 1917-1909م. در قطرات تيل کشف 
cb1910602.1  اســت. اين کميت را به حيــث واحد اولى چارج  �� کرد که مســاوى به  

ذرات چارج دار قبول نموده اند. 
 ام حصه کتلة يک اتوم هايدروجن 
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1 kg1011.9  يا 31�� کتلة يک الكترون مساوى به
)پروتون( است. 

در ســال 1898م. تامســن در نتيجه تحقيقات ابراز نظر نمود: اتوم ها متشكل از يک هستة 
چــارج دار مثبت بوده که در اطــراف آن الكترون هاى داراى چارج منفى منتشــر گرديده 
است. مودل اتومى تامسن مشابه به ساختمان کيک کشمش دار بوده که کشمش در کيک 

نشاندهندة الكترونها در بين هسته اتوم ها مى باشد.  

                                                                         شكل )٣-٣( مودل تامسن 
نمبر اتومى

  موزلى نمبر ترتيبى عناصر را در سيستم پرويوديک به نام نمبر اتومى ياد کرد و به سمبول 
)z( افاده نمود. بالاخره دانســته شــد که نمبر ترتيبى عناصر با تعداد پروتون هاى آن عنصر 

در اتوم آن مطابقت دارد.
   نيوترون: مطابق به اظهارات موزلى نمبر اتومى عناصر مســاوى به چارج هسته آن بوده 
و تعداد پروتون ها را در هسته نشان ميدهد. »پروتون کلمه لاتين بوده و به معناى اولى و يا 

سابقه ترين از همه مى باشد« 
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چــون اتوم هاى عناصر کيمياوى از لحاظ چارج برقى خنثى بوده ؛ بنابراين تعداد پروتون ها 
مساوى به تعداد الكترون ها در اتوم هاى عناصر است.

کتله اتومى نســبت به کتله مجموعى پروتون هاى هستة اتوم ها بزرگتر است، غرض توضيح 
اين تفاوت کتله، رادرفورد پيش بينى کرد که در هســتة اتوم، ذرات خنثى نيز موجود بوده،کتله 
فى واحد آنها معادل کتله پروتون اســت و از لحاظ چارج خنثى مى باشــند، از اين سبب به 
نام نيوترون )Neutron( )خنثى( ياد شده اند. چادويک )Chadwick( در سال 1932م. 

 A در نتيجة تعاملات هســتوى نيوترون را کشــف کرد، موصوف هستة بيريلم را توسط ذرة
بمباردمان کرد، در نتيــــــجه نيوترون را به دست آورد . معادلة تعامل آن قرار زير است:  

 nCHeBe 1
0

12
6

4
2

9
4 +�o�+

نوکلوييد هاى عناصر بيريلم، هليم و   C12
6 BeHe   و  9

4
4
2 , در اين معادله ســمبولn نيوترون، 

کاربن را نشان ميدهد.                   
ذرات اساسى اتوم: مجموعه پروتون ها و نيوترون ها را به نام نويكلون ياد مى نمايد و به 

نام نمبر کتله نيز ياد ميگردد.
 Nuclionnp =6+6                                                              

جدول زير بعضى از خصوصيات فزيكى ذرات اساسى اتوم را نشان ميدهد:
جدول (١-١) خصوصيات فزيكى ذرات اساسى اتوم

كتله نسبتى چارج به كولمب چارج نسبتى كتله به كيلو گرام ذرات

1. 0073  1910602.1 �� +1  27106726.1 �� پروتون

1.0087 0  271075.1 �� نيوترون

 4104858.5 ��  1910602.1 �� -1  31101.9 �� الكترون

3 - 4 :تيورى معاصر اتومى         )ميخانيك كوانتمى(
  در سال هاى 1930-1920م. در فزيک نظرى دو سؤال به ميان آمد:

1 - سؤال اول مربوط به دو نظر مختلف در مورد طبيعت نور )نظريه موجى و طبيعت فوتونى نور( بود.
 2 - ســؤال دوم عبــارت از پديــده کوانتمى مقدار معين نور و انرژى بــود که بايد آن را به 

صورت يک مسأله فراموش شده ميخانيک نيوتن دخيل ساخت.

بنابر همين علت بود که تيورى ميخانيک جديد و معاصر ايجاد گرديد: مطابق به اين تيورى: 

نور خواص موجى را دارا بوده و هم خواص ذره وى را دارا است.

طبيعت موجى و ذره وى
  اولين کســى کــه در رابطه با ميخانيک موجــى معاصر قدم مثبت نهاد، در ســال 1924م 
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عالمى به نام دى - بروگلى )De-Broglie( بود. در زمان هاى سابق علما نظر داشتند که 

تشعشــات الكترو مقناطيسى عبارت از پديده هاى موجى مطلق است )با وجوديكه انشتاين 

خاطر نشان ساخته بود »در بعضى تجارب آن موج هاى الكترومقناطيسى خاصيت ذره وى 

يا فوتونى را از خود نشان ميدهند«(.

       متوجه باشيد
               پديــده هــاى موجــى عبــارت از انكســار و تداخل مايكروذرات اســت وبه 

خاطرآموزش، تأثير اين دو پديده لازم اســت تا طول موج نســبت داده شده به هر ذره 

را آموخت.

     دى- بروگلى با در نظر داشت معادلات انرژيكى انشتاين، طول موج فوتون ها  را

 به دست آورد.

تمام ذرات داراى مومنت مقدار حرکت p=mv بوده و طول موج شــان توســط فورمول

محاسبه شده مى تواند.  

mv

h�=

به هر اندازه که کتله و ســرعت ذره زياد باشــد، به همان اندازه طول موج آن کوتاه است. 
بنابرين زمانى که يک دســته الكترون به يک جسم کريســتالى برخورد مى نمايد، دوباره 

منكسر گرديده و يا بازگشت مينمايد.
نمبر هاى کوانتمى چهارگانه به شكل يک نتيجه رياضيكى خود را تبارز داده، وضيعت 

و انرژى الكترونى اتوم ها را مشخص مى سازد، اين نمبر هاى کوانتمى مطابق به نظريه                         
بور داراى مفاهيم ناقص بوده و با وجود نواقص در تشريح و وضعيت قرار گرفتن 

الكترون ها به دور هسته اتوم کمک کرده مى تواند.

شكل (٤-٣) تصوير سيستمى در حال اهتزازى .
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)!e principl Cauantum Number( 1 - نمبر كوانتم اصلى
           نمبر کوانتم اصلى جســامت ابر الكترونى، شــعاع اتوم و انرژى الكترون ها را نظر به 
هســته يعنى ســطح انرژيكى الكترون ها مشخص مى سازد که قيمت هاى کاملاً معين اعداد 
تــام طبيعى (n=1,2,3,4,5,6,7…) را به خود اختيار کرده مى تواند و به n  نشــان داده 

مى شود.
هر قدر که قيمت n کوچک باشد، به همان اندازه الكترون کمترين انرژى را دارا بوده و به 
هســته نزديک مى باشــد، نمبر کوانتم اصلى نسبت به ديگر نمبر هاى کوانتم مهم بوده؛ زيرا 
که کميت انرژى الكترون اتوم هايدروجن و ديگر اتوم ها را افاده کرده وتوســط n نشــان 

داده ميشود.
2 - نمبر كوانتم فرعى يا حركت زاويوى: دومين نمبر کوانتم اندازة حرکت زاويوى 
l  نشــان داده ميشود و ضريب بيضه  و يا مومنت مقدار حرکت زاويه وى را افاده ميكند و به 

وى بودن مدار را تعيين مى نمايد. 
چون الكترون داراى مقدار حرکت دورانى بوده، بنابرآن حتماً داراى انرژى حرکى حاصله 
از حرکت دورانى اســت پــس مومنت مقدار حرکت )p=mv( محدود بوده و مســاوى به 
مجموع انرژى الكترون اســت؛ به اين اســاس حيرت انگيز نه خواهد بود، اگر نظرية مقدار 
 n را منحصر به مقدار lمومنت حرکت زاويه وى الكترون با مومنت مقدار حرکت اوربيتالى
l ميتواند تمام قيمت هاى اعداد تام بين  دانســته شود، تيورى نظرى و تجربى نشان ميدهد که

را به خود اختيار نمايند.  1n � 1n  به شمول صفر و  � صفر و 
 10 ��������������= nl

 l n=2  باشد، l داراى يک قيمت بوده و آن صفر اســت. در صورتيكه  n=1  باشــد،        اگر 
باشد، نيز داراى 5 قيمت بوده و   5n � نيز داراى دو قيمت بوده و آن 0 و1 است..... و اگر 

آن عبارت,1,2,3,4 ,0 است.
  3 - نمبر كوانتم مقناطيسـى: حرکت زاويه وى يا مومنت مقدار حرکت دورانى يک 
الكترون را در هر اتوم مى توان به جريان برق سيستم دايره وى که در آن جريان دارد، تشبه 
نمود؛ چون جريان برق در داخل حلقه به وجود مى آيد و ساحه مقناطيسى را در داخل حلقه 
توليد ميكند از اين ســبب گفته مى توانيم کــه تحريک الكترون در يک مدار دايره وى نيز 
آنرا مشخص مى سازد، از   mlساحه مقناطيســى را توليد مى کند که نمبر کوانتم مقناطيسى
از مقدار مومنت حرکت زاويه وى حاصل مى گردد، لذا مقدار آن مربوط   ml طــرف ديگر

 ml به قيمت نمبر کوانتم اوربيتالى يا فرعى مى باشــد، تيورى و عمل توضيح مى نمايند که

 l� و  l+ را به شــمول صفر  l� و صفر،  l+ ميتوانــد تمام قيمــت هاى عددى تام بين صفر و
تعداد   ml عبارت از اســت که مقــدار اين قيمت هاى    mlاختيــار نمايد و تعداد قيمت هاى
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اوربيتال ها را در سويه فرعى نيز افاده مى کند:

 llml �����������+= 0
ساحه مقناطيسى حاصله  4 - نمبر كوانتم سپين: الكترون علاوه بر تشكيل
از حرکت دورانى خود مشــابه به مقناطيســى کوچک عمل نموده، به اين اساس گفته مى 
توانيم که الكترون داراى spin بوده و کلمه spin به معنى چرخش ميباشــد و عبارت از 
مقدار حرکت دورانى يک ذره به دور محور خودش است، اين مقدار براى ذرات اساسى 

است.  

2

1
± spin کاملاً مشخص و معين است الكترون، پروتون و نيوترون داراى  قيمت

   توجه نماييد 
 n و  ml ، lمشخص مى سازد؛ بنابرين روابط خاصى بين l را  mlچون قيمت                 

بايد موجود باشــد؛ به طور مثال: پايين ترين سويه انرژيكى اتوم هايدروجن در حالت 
1,0,0 بوده که يک قيمــت را به خود گرفته مى  === nlml اساســى و ثابت يعنى،
l  بوده طوريكه قبلاً ياد آورى  تعيين کننده قيمت   mlتواند؛ به همين ترتيب قيمت هاى

است، يعنى:  12 += lml گرديد ، قيمت

 

llm
m

lm

���������+=
=+�=

=
+=

0

1102

0

12

l

l

l

l

 

0

000

=
����������+=

l

l

m
m

است
 

2

1
� و

 

2

1
+ قيمت spin عبارت از  nlml ,, بالاخره به هر قيمت
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داراى سه قيمت بوده و آنها عبارت از +١ , 0 , -١ است.  ml باشد  1=l اگر
 

101ml��1,01,ml

l0lml

3112ml12lml
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  براى آموزش بيشتر شما 
Orbital کلمه لاتين بوده و به معنى لانه يا آشيانه است، در اينحا نيز به همين مفهوم 
به کار رفته و عبارت از آن قســمت اطراف هســته اتوم اســت کــه احتمال موجوديت 

 �
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الكترون در آن %95 اســت. احتمال آن موجود است که الكترون در يک لحظه زمانى 

خارج از حدود اين ساحه فضاى هسته قرار داشته باشد که %5 را احتوا مى کند.
    

  اقشار اصلى وفرعى 

با هر نمبرکوانتم اصلى سويه انرژيكى اصلى معين مطابقت داشته که اين سويه هاى اصلى به 

حروف بزرگ نشان داده مى شود )قرار ذيل(.

 

QPONMLK

7654321n =

        با هر نمبر کوانتم فرعى سويه انرژيكى فرعى معين مطابقت دارد، اين سويه هاى فرعى 

n      0    را به حروف قرار ذيل افاده مى کند.                     ٣    ٢     ١

    5  ١  a     c                                                                           
  تعداد اوربيتال هاى هر ســويه فرعى به قيمت ml مربوطة آن مطابقت داشــته و حداعظمى 

گنجايش الكترون در يک اوربيتال صرف دو عدد با سپين مخالف الجهت است.
اگر چرخش الكترون به دور محور خودش مطابق به عقر بة ســاعت بوده باشد، قيمت سپين 

 

2

1
+ بوده و در صورتى که مخالف با عقر بة ساعت چرخش نمايد، قيمت سپين آن

 

2

1
� آن

است .

        اوربيتال هارا به صندوقچه نشان ميدهند .تعداد اوربيتال ها در هرسوية انرژيكى اصلى به

مطابقت دارد .  22n مطابقت داشته وتعداد اعظمى الكترون ها در آنها به  2n
حالت انرژيكى الكترون ها را به اعداد وحروف نشان ميدهند، طورى که نمبر کوانتم اصلى 
آنهــا را به عــدد افاده نموده واين عــدد رابه طرف چپ حرف تحرير مى نمايند که ســوية 
انرژيكــى فرعى را نشــان ميدهد و به يــک نمبر کوانتم فرعى معين مطابقــت دارد ؛ به طور 
مثال: 3p  نشــان ميدهد که الكترون در ســوية اصلي سوم به حالت p قرار داشته و شكل ابر 
الكترونى آن مانند » دمبل « مى باشــد. شــكل ابر الكترونى اوربيتال s کروى بوده وشكل ابر 
الكترونى اوربيتال ها  d  وf  مغلق اســت که مانند برگ هاى گل صد برگ ويا مرسل بالاى 

همديگر قرار دارند. 
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 جدول (3 – 2 ) ترتيب نمبر هاى کوانتم چهار گانه واوربيتال هاى آنها:

 ln تعداد +
الكترون 

تعداد 
اوربيتال 

حالت 
انرژيكى

نمبرهاى چهار گانه
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٣-٦: ساختمان الكترونى اتوم هاى چندين الكترونى 
      پر شـدن اوربيتال هاى سـويه هاى انرژيكى توسط الكترون ها: الكترون ها اولاً اوربيتال هاى آن 

ســويه هاى انرژيكى را اشــغال مى نمايند که در سطح پايين انرژيكى قرار داشته وبه هسته 

نزديک باشند. دراين مورد قواعد وپرنسيب هاى زياد موجود است که اين قواعد با گراف 

هاى مربوطه قرار ذيل توضيح مى گردد.

به اســاس سلســلة  ذيل نيز مى توان تقســيمات الكترون ها را در اوربيتال هاى ســويه هاى 

انرژيكى تقسيمات کرد:
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 قاعده هوند    

الكترون ها اوربيتال عين ســويه فرعي را طوري اشــغال مي نمايند که مجموعه قيمت هاي 
عددي Spin آنها اعظمي باشــد يا به عباره ديگر الكترون ها اولاً اوربيتال هاي سويه فرعي 
را به شــكل طاقه با Spin هم جهت پر نموده، درصورتي که الكترون هاي اضافي موجود 
باشــد، جوره شدن آنها  با Spin مخالف الجهت آغازمي گردد؛ به طور مثال: درنايتروجن 

واکسيجن اين مطلب توضيح مي گردد: 

 N nnnnpnp

322 221 pss

 O nnnpnpnp

422 2p2s1s

مجموعه سپين   

مجموعه سپين   

 

2

1
1±

 1±
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خلاصه فصل سوم
* اتوم ها ذرات کوچكى اند که توســط وسايل ســادة کيمياوى تجزيه نشده و مجموعة از اتوم     

هاى که داراى عين چارج هسته باشند، به نام عنصر کيمياوى ياد ميشوند. 

* اتوم ها دايماً در حال حرکت بوده، با ازدياد حرارت ســرعت حرکت آنها زيادميگردد واين 

حرکت سبب تعامل آنها با هم ديگر ميگردد.

* در هستة اتوم ذرات چارج دار مثبت موجود است، موصوف اين ذرات را به نام پروتون ها ياد کرد. 

* چادويک، نيوترون ها را در هستة اتوم کشف کرد.

* مجموعة پروتون ها ونيوترون ها را به نام نوکليون ياد مى کنند. 

سوالات فصل سوم
سؤالات چهار جوابه : براى هر سؤال چهار جواب داده شده است که يكى آن درست است، 

شما درست آنرا انتخاب نمايد. 

        1 – ذرة کوچک يک ماده را براى اولين بار کدام عالم به نام اتوم ياد کرد؟ 

الف – دالتن          ب – ديموکرات     ج – ارسطو      د – رادر فورد 

         2 – کلمة اتوم از کدام کلمات ذيل اشتقاق يافته است؟

الف – Tom  )تقسيم (   ب – A    )نفى (      ج – الف و ب هردو درست است 

د – هيچكدام 

         3 – بنيان گذار تيورى اتومى کدام يكى از علماى ذيل است؟ 

الف – ارسطو      ب -  ديموکرات      ج – رادر فورد     د – تامسن 

          4 – کاشف  هسته ومشخصات هستة اتوم کدام يكى از علماى ذيل است؟ 

الف – موزلى       ب – چادويک    ج – رادر فورد        د – سودى 

عبارت اند از: 
 

l 5 – اگر n=3  باشد، قيمت هاى 
الف -  سه قيمت        ب – دوقيمت    ج – يک قيمت     د – تماماً غلط است . 

7 – عنصرى داراى نمبر اتومى 26 داراى کدام مجموعة قيمت هاى عددى سپين است ؟ 
ب – 2            ج -  3         د -  1   

2

1
,

2

1
�+ الف -
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)Chemical Bonds( روابط كيمياوى  
      آيــا گاهــى هم به اين مطلب متوجه شــده ايد که چــرا ذرات کوچک مواد باهم وصل 
گرديده ، اجســام بزرگ را تشــكيل مى دهنــد؟ ماليكول ها چطورتشــكيل ميگردند؟ مواد 
چطور و به اساس کدام قوه يک در ديگر حل مى گردند؟ به همين ترتيب رابطه چيست؟ کدام 
قوه ها باعث اتصال ذرات با هم ديگر ميگردد؟ انواع روابط کدام ها اند؟ چرا رابطه بين اتوم 
هاى مواد تشــكيل مى گردد؟ طرز تشــكيل روابط به کدام منوال است؟ درين فصل راجع به 
مشخصات رابطه ها، طرز تشــكيل روابط، انواع روابط وديگر خصوصيات روابط معلومات 
ارائه شده وتمام فعل وانفعال مواد که باعث تشكيل روابط ميگردد، توضيح گرديده است. 

فصل چهارم 
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4 - 1 : مشخصات روابط كيمياوى وسمبول هاى ليويس 
  قوة جاذبه بين اتوم ها را دريک ماليكول به نام رابطة کيمياوى)Chemical bond(  ياد 
مينمايند. موجوديت مواد داراى چندين اتوم اين واقعيت را برملا ساخت که اتوم ها بالاى 
يــک ديگر تأ ثيرانداخته، مرکبات رابه وجود مى آورد که نســبت به اتوم هاى آن داراى 
ســـــــــطح پايين انرژيكى ميباشند. درصـورتى که مقـــدارمقــــاومت انرژى بيـــن اتوم 

mo1Calory/10  باشد رابطه تشكيل مى گردد.  ها ومــاليكولهاى مربوط
       موضــوع رابطــة کيميــاوى بخش عمدة کيمياى نظرى را تشــكيل ميدهــد. در نتيجه 
اســتقرارروابط بين اتوم ها، ذرات مغلق از قبيل ماليكولها، راديكال ها،کريستال هاى مواد 
وغيره تشــكيل ميگــردد. رابطه کيمياوى در نتيجــة عمل متقابل دو يا بيشــتر از دو عنصر 

تشكيل گرديده وتوأم با آزاد شدن انرژى ميباشد.

جملة زير را به خاطر داشته باشيد:           
   قاعده اکتيت يا قاعدة هشتاى 

    تعداد روابط تشــكيل شــدة اتوم ها با يكديگر  باعث مشــبوع شــدن قشر الكترونى 
خارجى ولانسى آنها توسط هشت الكترون ميگردد.  

  4-2 : قانون اوكتيت وساختمان ليويس  
        طريقــة نمايــش اتوم ها و ماليكول ها که در آن الكترون هاى قشــر ولانســى با نقطه 
وجوره هاى الكترون هاى مشــترک رابطه توسط نقطه ها ويا به خط )- ( بين دو اتوم قرار 

ميگيرد، به نام ساختار نقطه يى ويا ساختمان ليويس ياد ميگردد. 

4-3:انواع روابـط كيـمياوى    
 ) Electro Volant bond ( 4-3- 1: رابطه آيونى

درســال 1916م.  علما هريک: )کوسيل Kossel( و)ليويس Liwes( مستقل ازهم د 
يگر تيورى روابط کيمياوى را ارائه داشــته، آنها تشكيل روابط راهمانا باختن وگرفتن 
الكترون ها توســط اتوم هاغرض تكميل هشــت الكترون مدارآخرى دانســته تا ثبات 

لازمه را حاصل نمايند. 
تسلســل عناصررا درسيســتم پريوديک کــه از نيــون ) Ne ( آغاز يافته اســت، ملاحظه 

مينماييم.
 )درقوس تعداد الكترون هاى قشر L,K   ويا M   عناصر نشان داده شده است.(  

 )3,8,2()2,8,2()1,8,2()8,2()7,2()6,2(,)5,2( AlMgNaNeFON

اتوم Naميتواند درنتيجه باختن يک الكترون ســاختمان گاز نجيبه  Ne  را اختيارنمايد و 
ساختمان الكترونى باثبات را حاصل نمايد: 
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 �+
��m +�� o� eNaNa 1)8,2()1,8,2(

موجوديت  10 الكترون و 11 پروتون در اتوم ســوديم باعث آن گرديده اســت تاسود يم 
مبدل شــود که به نام کتيون ) Cathion ( ياد   +Na چارج مثبت داشــته وبه ذرة چارجدار

ميگردد. 
      فلورين درســاختمان الكترونى خود نســبت به عنصر Ne  يک الكترون کمتر داشــته وبا 
گرفتن يک الكترون ساختمان الكترونى با ثبات گاز نجيب  Ne  را حاصل واکتيت خود را 

تكميل ميسازد: 
 )8,2(1)7,2( �� �o�+ FeF

      ذره که متشــكل از 10  الكترون و  9  پروتون اســت عبارت از آيون چارجدار منفى 
( قوه جاذبه   �F ( وآيون منفى  )  +Na ( اســت. بين ذرات چارجدار مثبت )  �F فلورين )
الكتروســتاتيكى عمل مينمايد ودرنتيجه اين جذب رابطــه کيمياوى برقرار ميگردد، اين 

نوع رابطه را به نام رابطه آيونى يا برقى ) Electro Valentebond ( ياد مينمايند:
 NaFFNa �o�+ �+

رابطه آيونى نوع ازرابطه کيمياوى اســت که درنتيجه قوه جذ ب الكتروســتاتيكى بين ذرات 
چارجدار مخالف العلا مه برقرارميگردد.

 ) Covalent bond (  4-3 -2: رابطه اشتراكى
    تيـورى روابط كوولنت : رابطة آيونى يگانه شــكل روابط کيمياوى نبــوده، درماليكول 
رابطة خاصى موجود اســت   2Cl ها روابط مختلف موجود اســت؛ به طور مثال: در ماليكول
کــه هريک از دو اتوم کلورين يكى از الكترون هاى قشــرخارجى خودرا بين هم مشــترک 
قرارميدهد، اين الكترون ها صرف يک اوربيتال را اشغال نموده وSpin آنها مختلف ميباشد. 

شكل ذيل را ملاحظه نمائيد: 

 Cl Cl
 Cl  Cl

 Cl

 Cl  Cl

 Cl

 x x
 x

 x 
x

 x x
يا يا

 

           

شكل )١-٤( طرزاراية روابط کيمياوى درماليكول کلورين 

   توجه نماييد 
کوولانس در لغت به معنى ولانس مشترک  است واشاره به نوع رابطة است که در   
آن اتوم ها از قشــر ولانسى يک ديگر وبه صورت مشخص از الكترون هاى قشر ولانسى 



44

يک ديگر به طور اشــتراکى اســتفاده مــى نمايند، رابطة که در آن الكترون هاى قشــر 
ولانسى مشترک قرار داده ميشود  به نام رابطة اشتراکى ياد مى گردد 

 روابط در فلزات 

تكنالوجى عصرى به اســاس استعمال فلزات استوار است، قسمت اعظم ماشين آلات و وسايل 

ترانســپورتى از فلزات تهيه گرديده است. روابط بين اتومهاى فلزات نوع روابط خاص مربوط 

به آنها بوده که به فلزات خواص خاصى داده اســت.اکثر فلزات  مســتحكم بوده، آنها را بدون 

تحريب  ميتوان تغيير شــكل  داد. فلزات قابليت تورق وسيم شدن را دارا است، اينها  درخشنده 

وصيقلى بوده  و هادى برق ميباشــند. هرگونه تيورى روابط در فلزات  ممكن به شــيوة خاص 

بتواند تمامى خواص هاى فزيكى فلزات را تشريح کند. الكترونهاى قشر خارجى )الكترونهاى 

ولانسى( را ميتوان از آنها به آسانى جدا وبه کتيون مبدل ساخت.

زمانيكه دو اتوم فلز با هم نزديک ميشــوند، اوربيتالهاى قشر خارجى آنها يک در ديگر تداخل 

نموده، ماليكول اوربيتال ها را تشــكيل ميدهند، اگر اتوم سومى فلزات نيز باآنها نزديک گردد، 

اتــوم اوربيتالهاى آن ميتوانند با اوربيتال هاى اتوم اولــى تداخل نمايند ويک ماليكول اوربيتال 

ديگررا تشكيل دهند؛ در صورتيكه  تعداد اتومها زياد باشند، به تعداد زياد، اوربيتالهاى ماليكولى  

سه بعدى را تشكيل ميدهند که به تمامى جهات گسترش يافته ودرتداخل مكرر اتوم اوربيتالها، 

الكترونهاى قشر خارجى مؤثريت تعداد زياد اتومها را مورد آزمايش قرار داده که آنها ميتوانند 

در تمامى شــبكه ها آزادانه حرکت نمايند  و موقعيت مشــخص را در اتوم  اشغال ننمايند،آنها 

حالت ديلوکاليزيشــن را به خود اختيار نموده و اگر الكترون ها از اتومها تجريد گردد، کتيون 

فلزى حاصل ميگردد، کتيونهاى حاصل شده توسط يک ديگر دفع  نگرديده؛ زيرا آنها توسط 

ابرالكترونهاى متحرک جذب ميشوند و فضاى بين آنها توسط الكترونها پر ميگردد.

                   شكل ٢-٤

توضيح شــكل : ١- کتيون فلزات   ٢- الكترونهاى ولانســى ديلوکاليزيشــن شــده  ٣ – حالت 

جذب بين کتيونها والكترونهاى ديلوکاليزيشن شده .
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خاصيت روابط فلزى، اســتحكام فلــزات را توضيح  نموده وهمچنان هدايــت حرارتى، برقى و 

جلاى آنها را تشريح ميكند. 

تيــورى روابط کيمياوى؛ خواص فزيكى فلزات را ارائه ميدارد؛ در نتيجة عمل قوه ها، کتيونهاى 

فلزات و ابر الكترونى ديلوکاليزيشــن کننده، فلزات ممكن شكل خود را تغيير دهند؛ اما سوراخ 

نميگردند، شكل فوق را ملاحظه نماييد.  

4- 2 -3 : قوه هاى واندر -  والس   )Vander – Walls Forces ( ولندون 

         براى نزديک شــد ن ماليكولها در ايجاد حالت مايع ويا جامد مواد، بين آنها حتماً قوه هاى 

جذب عمل مينمايد. مطالعه خواص گازها، واندروالس را در ســال ) 1873م( به نتايج راجع به 

موجوديت قوة دفع وجذب بين ماليكول ها با درنظرداشت خواص غيرآيونى وغير الكتروولانسى 

ايشــان، نايل ســاخت؛ از اين نوع قوه ها ميتوان برداشت مختلف راداشته باشيم؛ لاکن به صورت 

عموم اينها کنية قوة واندر- والس را دارا اند. 

       بين ماليكول هاى غيرقطبى، قوة جذب موجود است. مطابق به تيورى لندون اين قوه ها مربوط 

به پولاريزيشن لحظوى ماليكول ها ميباشد که سبب عمل متقابل ثابت قوه هاى جذ ب ميشوند. 

يكى از اشــكال قوة واند روالس همان عمــل متقابل دايپول– دايپولى بيــن ماليكول هاى قطبى 

ميباشد. قوه هاى جذب بين ماليكول هاى غير قطبى نيز موجود بوده؛ حتى اتومهاى گازات نجيب 

بســيار  ضعيف با يكديگر جذب ميشوند ازين سبب به طور مشخص، آنها ميتوانند حالت مايع را  

اختيار نمايند.

بيــن ماليكــول هاى غيرقطبى قوة خــاص واندر – والس عمل مينمايــد و آن عبارت از قوه هاى 

Nespersion   يا قوة لندون ميباشد. علت به وجود آمدن اين قوه ها توسط تيورى فزيک دان 
به نام لندون )درسال 1930م( به ترتيب ذيل توضيح شده است: 

          قــرار گرفتن دوماليكول غيرقطبى بســيار نزديک بــه يک ديگر را ملاحظه مينماييم؛ چون 

اين ماليكول ها غير قطبى هســتند؛ بنابرآن  تقسيم شــدن کثافات ابر الكترونى به طور اوسط متنا 

ظر ميباشــد؛ امادر هرمومنت مشخص زمانى، تقسيم الكترون هادريكى ازماليكول ها ممكن غير 

متناظر باشد؛ طورمثال: درلحظة براى اين نوع ماليكول ها مومنت داى پولى ظاهر ميشود. 

درشكل نشان داده شده است که چطور اين نوع دايپول زمانى دريكى از ماليكول ها)A( ميتواند 

ابــر الكترونى ماليكول هــاى همجوار )B( راجــذب نمايد؛ بنا براين هــردو ماليكول ها مومنت 
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دايپولى داشته وسمت آن طورى است که ماليكول ها جذب شدن يک ديگر را آغاز مينمايند، 

چون الكترون ها باسرعت زياد حرکت مينمايد اين جذ ب مؤقتى ميباشد:

                 

             شكل )٣-٤( جذب بين ديپول ها ى زمانى 

1 -  ابر الكترونى مؤمنت مشخص جابه جا شده به طرف چپ.
2 - جذب ابر الكترونى رانشان ميدهد که به طرف چپ حرکت مينمايد.  

3 -  سمت دايپول لحظوى.
 4 - سمت دايپول قياس شده.

خلاصة فصل  چهارم 
  )Chemical bond( قــوة جاذبه بين اتوم هارا دريک ماليكول به نــام رابطة کيمياوى*

ياد مينمايند. 

*ولانس نوع از خاصيت اتوم هاى عناصر بوده که تعداد معين اتوم هاى د يگررا نصب ويا 

تعويض مينمايند. يابه عبارة ديگر: قوة اتحاد اتوم هاى عناصر کيمياوى را درتعاملات به نام 

ولانس اتوم همان عنصر ياد مينمايند. 

*اگر تفاوت الكترونيــــــــــگاتيويتى بين دو اتوم صــــــــفر ويا کـــــــمتراز 0,5 باشد، رابـطه 

بيــن اين دو اتوم غير قطبــى )Non polar bond ( بوده وبالاتراز 0.5 الى يک رابطه قطبى 

است. درصورتيكه تفاوت الكترونيگاتيويتى بين دو اتوم عناصر1 الى1.7  باشد، رابطه بين آنها 

تقريبا 50 % قطبى و 50 % آيونى بوده واگر بالاتر از1.7 باشد رابطه آيونى است. 
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تمرين فصل چهارم 
 سؤالات چهار جوابه 

 1 – روابط کيمياوى به اساس کدام فكتور هاى اتوم ها بر قرار ميگردد ؟ 

 الف – قوة واند ر – والس  ب -   قوة ولانسى   ج – به واسطة الكترون هاى داخلى 

د – هيچكدام 

 2 – قوه جذب بين اتوم هارا در يک ماليكول به نام -------- ياد مى نمايند . 

 الف -  ولانس   ب -  رابطه          ج -  الكترونيگاتيويتى       د -  سمبول 

 3 – در موقع تشكيل رابطه انرژى -------  مى گردد .

  الف – جذب     ب – آزاد      ج -  تشكيل    د – رابطه به انرژى احتياج ندارد .

 4 – از اختلاط يک اوربيتال s  و دواوربتال p  کدام هايبريد ذيل تشكيل مي گردد؟ 
 2sdp 2sp      د - sp          ج -       ب -    3sp  الف -

 5 – از قطع رابطه به شكل هوموليتكى کدام يكى از ذرات ذيل تشكيل ميگردد؟

 الف – کتيون     ب – انيون    ج – راديكال     د – الف وب هردو  

 6 – اگر تفاوت الكترونيگاتيويتى بين دواتوم 1.4 باشد، رابطه ------ است . 

 الف -  %50 قطبى و%50  ايونى  ب-  ايونى   ج – اشتراکى قطبى  د – غير قطبى 

  7 -   اگر جوره هاى الكترون هاى مشترک تنها ازطرف يكى از اتوم ها که دررابطه سهم     

مى گيرند، تهيه شده باشد ،اين رابطه به نام   ------ ياد مى شود   

  الف - رابطه کواردينيشــن   ب - اشــتراکى يک طرفه  ج – کواردينت کولنت  د- تماماً 

صحت است .

     سؤالا ت تشريحى 

1– دريک رابطه اشتراکى کدام عوامل باعث نزديكى دو هسته ميشود ؟ 
 2 – چرا دوعنصر غير فلز رابطه آيونى را بر قرار کرده نميتوانند؟ در باره معلومات ارائه بداريد . 

 3 – بادر نظر داشت قاعدة اوکتيت ، فورمول مرکباتى را  که از عناصر ذيل تشكيل گرديده اند، 

تحرير داريد . 

 الف – هايدروجن وسلفر،    ب -  هايدروجن وفاسفورس،     ج  - سلفر وفلورين. 
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  حالات ماده و انرژى

 در اطراف خويش مواد مختلف را به حالت هاى مختلف مشــاهده مى نماييد ، آيا 

ميدانيد که ماده در طبيعت به چند حالت يافت مى شــود ؟ حالت هاى ماده مربوط 

به کدام شرايط اســت ؟ ماده در حالت هاى مختلف داراى کدام خصوصيات است ؟ 

حالــت گاز ، مايــع و جامد ماده را چطور ميتوان به يــک ديگر تبديل کرد ؟ کدام 

شرايط در تغييرات حالت هاى ماده به يک ديگر رول اساسى را دارا اند ؟ 

بــا مطالعة اين فصل ميتوان راجع به حالت هاى ماده معلومات حاصل وبه ســؤالات 

فوق جواب ارائه کرد وهم امثال اين نوع سؤالات را حل کرد . 

فصل پنجم
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 5  - 1 : حالات ماده و انرژى 

         اگر يک ماده جامد حرارت داده شــود ،کدام پديده ملاحظه خواهد شد؟ به صورت عموم 

مادة جامد ذوب شــده بــه مايع تبديل ميگردد، اگر مايع حاصله هنوز حرارت داده شــود به يک 

درجة معين حرارت غليان مينمايد و فاز گاز را تشــكيل ميدهد.  انرژى که به داخل يخ ميگردد، 

اهتزازات حرکى ماليكول هاى آب را ازياد ســاخته، در نتيجه ماليكول ها از هم جداشده وشبكه 

هاى کرســتالى از هم مجزا ميگردد که دراين صورت مادة جامد به مايع تبديل مى شــود وانرژى 

ماليكول ها به اندازه يى زياد ميگردد که اين ماليكول ها موقعيت خود را در شــبكه از دست داده 

ومادة جامد به مايع تبديل ميگردد. 

حرارت جامدات در ذوب شــدن  تا هنـــگامى ثابت باقى مــى ماند که کاملاً مادة  جامد به مايع 

تبـــديل  نگرديده باشد .  بعد از ذوب درجة حرارت الى درجة غليان بلند ميرود  )در اين صورت 

بلنــد مــى رود ( واين درجة حرارت الى تبخير شــد ن کامل ثابــت باقى ميماند .   C0100 آب به

زمانيكه مايع کاملاًً تبخير گردد ، درجة حراررت بلند  ميرود . 

فعاليت   

تحقيــق نماييد که چرا مواد جامــد در اثر ازدياد حرارت ذوب مى گردد ؟ چرا در اثر ازدياد 

حرارت مايعات به  بخار وياگاز تبديل ميگردند ؟ اشكال ذيل را ملاحظه نموده، جواب ارائه 

بداريد :

 

                      شكل )١-5( حالت هاى آب در حرارت هاى مختلف 

        5 -1 -1 : بعضى مشاهدات اولية جامدات 

 تعريف  ســادة جامدات براى مواد اين اســت که يک مادة جامد حجم و شكل معين را دارا است ، 

يا به عبارة ديگر شــكل و حجم مواد جامد تابع شــكل و حجم ظرف نيست  . تعريف جامع مواد 
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جامد اين اســت که اجزاى تشــكيل دهندة مواد جامد بانظم خاص و متواتر در کنار هم ديگر 

قرار دارند . آيــا تعريفات فوق جامدات با همديگر مطابقت دارند؟ جواب اين خواهد بود که 

در بعضى جوانب باهم يكسان نيستند . 

)Crystal(5 – 1 – 2 : بلورها 

يكى از خصوصيات برازندة جامدات شكل کرستالى آنها بوده که ساختمان بلورى را دارند. 

در مباحث مختلف راجع به نظام اتوم ها، يک ســاختمان ســه بعدى از اتوم ها در يک جامد، 

صحبت به عمل آمده است ، اين ساختمان سه بعدى را يک شبكه بلورى مى نامند .

    5 –3: مايعات

 مايعات را ميتوان به دو طريقه به دست آورده:

 1 - طريقه ذوب جامدات 

 2 - طريقه مايع ساختن گازات

 در طريقة اول مادة جامد انرژى را جذب نموده و اين انرژى به ازدياد انرژى حرکى ذرات آن 

به مصرف مى رســد. در طريقة دوم قوة جاذبه بين ماليكول هاى مواد در فاز گازى زياد شــده 

و سيســتم به محيط ماحول انرژى داده و به مايع تبديل مى گردد ؛ چون ذرات تشــكيل دهندة 

مـــايعات با هم خيلى نزديک است؛ از اين سبب مايعات مشابه به جامدات بوده مى تواند و از 

طرف ديگر چون ماليكول ها و ذرات مايعات آزادانه حرکت کرده مى تواند؛ بنابراين  مشــابه 

به گازات نيز بوده مى تواند .

5 - 3-1 :  خواص عمومى مايعات

            مايعات به ســرعت زياد جارى مى شــوند؛ چون در مايعات ماليكول ها به آســانى يكى 

بالاى ســطح ديگر مى لغزد و روى همين علت است که مايعات شكل ظرف را به خود اختيار 

مى نمايند که در آن قرار داشته باشند، از طرف ديگر قوة جذب بين ماليكول در مايعات نسبت 

به گازات بيشتر و قوى تر بوده، اين عامل سبب ميشود تا مقاومت داخلى در مقابل جارى شدن 

يک مايع نسبت به گازات بيشتر باشد.

  تبخير و فشار بخار مايعات

  يكى از خواص مهم مايعات، از تبخير آنها اســت،  ســرعت ماليكول هاى مايع مانند ســرعت 

ماليكــول هاى جامــد و گازات مختلف بوده و بالمقابل انرژى حرکــى ماليكول هاى مايع نيز 
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مختلــف بوده و در هر لحظه بعضى از ماليكول ها ســريع حرکت نمــوده و در آن محيط بعضى 

از ماليكــول ها حرکت بطى را دارا اند. در حرارت بلند اکثر ماليكول ها با انرژى حرکى بيشــتر 

در محيط موجود مى باشــند  . آن عده از ماليكول هاى که در ســطح يک مايع  قرار دارند ، در 

صورتيكه خود را از قوة جاذبة ماليكول هاى ديگر نجات دهند، به بخار تبديل مى شوند که اين 

عمليه را تبخير مى نامند ، عمليه تبخير در هر لحظه امكان پذير است . ازدياد حرارت باعث از دياد 

انرژى حرکى ماليكول هاى مايع شده ، عمليه تبخير سريع ميگردد.

 درجه غليان مايعات 

           اگر مايع دريک ظرف ســر باز  حرارت داده شــود  گرماى آن زياد شده ،غليان مينمايد . 

در موقع جوش يک مايع، به فشار ثابت نقطة جوش آن ثابت  مى ماند. در حقيقت به فشار ثابت  

حرارتيكه مايع در آن غليان مى نمايد به نام نقطة جوش همان مايع ياد ميگردد . در صورت غليان 

يک مايع  ، فشار بخار يک مايع مساوى به فشار خارجى وارده يا اتموسفير مى باشد . 

بوده ؛ اما در مناطق مرتفع که   C0100    به طور مثال: درجة غليان آب در يک اتموســفير فشــار

غليان مى نمايد.  C095 باشد، آب در  mmHg650 فشار

 انجماد مايعات

         زمانيكه از يک مايع گرما گرفته شود ؛ درين صورت انرژى حرکى ماليكول ها کم شده ، 

حرارت مايع پايين آمده ، بالآخره حالت ثابت را به خود اختيار نموده و هم زمان به آن بلور هاى 

جامد مواد حاصل مى شــود. درجه انجماد يک مايع عبارت از همان مقدار درجه حرارت اســت 

که  فاز جامد و مايع يک ماده در حال تعادل با يک ديگر قرار دارند.

          واضح اســت که اگر گرما از يک مايع گرفته شــود، ســمت پروسه  به طرف راست ادامه 

پيدا  مى نمايد، اين حالت را انجماد مى نامند. در صورتيكه به مواد جامد گرما داده شود، جريان 

پروسه قرار معادلة فوق به طرف چپ ادامه پيدا مى نمايد ، اين پروسه را ذوب مى نامند. سرعت 

انجماد، معادل ســرعت ذوب مى باشــد، طوريكه  سيســتم نه گرما را جذب ونه آزاد مى نمايد.          

تبديل حالت جامد اجســام را مســتقيماً به حالت گاز، به نام عملية تصعيد)Sublimation( ياد 

مى نمايند. اگر حرارت مادة گازى کم گردد و بدون اينكه مايع شود، جامد ميگردد، اين پديده 

را تبريد )Depostion( مى نامند، بعضى از مواد را ميتوان در شــرايط عادى به طريقة تصعيد و 

مى باشد.  )( 810HC تبريد خالص کرد که مثال آن نفتالين
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  به صورت عموم يک ماده نظر به شرايط  ميتواند به سه حالت )جامد، مايع، گاز( ملاحظه شود 

که تبديل اين سه حالت را به يک ديگر شيماى ذيل ارائه ميدارد.

 شكل)٢-5(  تبديل سه حالت ماده به يک ديگر

5- 4 :گـازات      

          طبيعت گازات به اندازة قابل ملاحظه با هم مشابه بوده و اين تشابه به ما امكان آنرا ميسر  

ميســازد تــا گاز ايديال را تعريف نماييــم  و بعداً خواص گازات حقيقــي را با خواص گازات 

ايديال مقايسه کرده ، درين صورت خواهيم  يافت که گازات حقيقي و گازات ايديال، طبيعت 

مشــابه را در بعضي موارد خواهد داشــت. )در صورتيكه فشــار زياد نباشد و هم حرارت وارده 

بالاي آنها نيز پايين باشــد( خواص گازات از جملة فكتور هاي مواد گازي اســت که مي توان 

آنرا توسط قوانين ساده توضيح کرد ؛دراين جا اولاً لازم است تا فكتورهايى را مورد بحث قرار 

دهيم که بالاي گازات تاثير دارند ، آنها عبارت از حجم ، فشار  ، مقدار گاز و حرارت بوده و اين ها از 

جملة  فكتورهاي اند که در مباحث بعدي اين فصل کمک شاياني را در مورد قوانين آزمايشي خواهد 

نمود . 

حجم 

         چون گازات به طور آني منبســط شــده و ظرف مربوط خود را پر مي نمايند، پس حجم 

گازات عموماً معاد ل حجم ظرف آنها اســت؛ اما امروز توصيه گرديده اســت که کميت هاي 

اندازه گيري حجم گازات بايد مطابق به سيستم بين المللي به شكل واحد تعيين گردد. چون در 

 )  3m سيستم بين المللي )SI( واحد فاصله متر )m( است. بناءً واحد حجم در )SI( متر مكعب )

)ديسي متر مكعب( انتخاب مي گردد که حجم يک   3decm بوده و عمدتاً به حيث واحد حجم

ديســي  متر مكعب را به نام ليتر )Liter( ياد ميكنند. بــراي اندازه گيري احجام مواد از اجزا و 

است.  mL1cmcc 3 == 3cm  است و اضعاف استفاده مي نمايند  که عمدتاً

فشار 

           قوه وارده  في واحد سطح عبارت از فشار است:
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 واحد فشار در سيستم cgs  عبارت از MKS, Bary  پاسكال و در FPS پوند )Lb(  تقسيم بر  

است که به نام پيسي  Psi  نيز ياد مي شود.   2/7.141 Inlbatm= بوده که  2In
mmHgPsiInchLbatm  است . واحدات فشار در کيميا اتموسفير  7607.141 2 ==�= �  

و  ملي مترستون سيماب است.

5-5 : قوانين گازات 

Boyls Law( 1 - قانون بايل

        در ســال ١66٢ م رابرت بايل و آدام ماريوت دو فزيكدان فرانســوي جدا از يكديگر رابطه 

بين حجم و فشــار گازات را به حرارت ثابت مطالعه نموده اند ، در نتيجه دريافتند که به حرارت 

ثابت )T= constant( حجم گازات به مقدار معين آن، معكوساً متناسب به فشار است.    

           11 �������������������������������| PV             

شكل )٣-5(    مانومتر سرباز   با گاز هايدروجن :

 HgP

 atmP
 
gasP

 Hg

گاز

     

                                                                                                          2�����������������������������=KPV

     در رابطــة فــوق P فشــار V  حجم گاز و K ثابت بوده و مقــدار آن، به حرارت و مقدار گاز 

مربوط است . به اين اساس معادلة I را مي توان به طورمكمل قرار ذيل نيز تحرير کرد:

 T= Constant ، n= Constant
 3�����������������������������=KPV

معادله١ و ٢ را به نام قانون بايل  و ماريوت ياد مي نمايند: اين معادله را مي توان قرار ذيل تحرير 

 کرد:
4����������������������������=

P
KV
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بــه صورت خلاصه گفته مــي توانيم  که  به حرارت ثابت حجم يک مقدار معين گاز معكوســاً 

متناسب به فشار است.

           مثال: يک گاز آيديال در دستگاه انداره گيري بايل قرار دارد، طـــــــــــوريكه به فشار  

625Hg mm حجم ن247mL    اســت . در صورتيكه فشــار به 825Hg mm تغيير 
  .) T= Constant( نموده باشد حجم گازرا درين تغيير فشار محاسبه نماييد

  شــده 
2211 VPVP = KVPK,VP   اســت ، پس  1122 ==       حـل : طبــق قانون بايل

ميتواند.     

       2-  قانون چارلس )تأثير حرارت بالاي گازات(

         در ســال 1787م فزيكــدان فرانســوي بــه نــام ج. چارلــس تغييرات حجــم گازات را با 

تغييرات حرارت به فشار ثابت و مقدار ثابت دريافت کرد. عالم مذکور ملاحظه نمود که در فشار 

تغيير دهيم ، تغييرات   C080 الي  C00 ثابــت )P=con( اگر حرارت وارده را بــالاي گازات  از

حجم گازات مذکور معادل يک  ديگر خواهد بود. در ســال هاي 1806 تا 1808 گيلو ســگ 

توانســت  فهرســت گازات چارلس را کامل ســازد و ضمناً نام برده نشــان داد که به فشار ثابت 

ازدياد يک درجه ســانتي گراد حرارت ، از هر درجة سانتى گراد حجــــم گاز 1:237 انبساط 

حاصل   مينمايد  . از تجربه هاي  ذکر شــده نتيجه گيرى ميشود که در صورت تنزيل حرارت به

گاز بايد   C0273� حجم گازات مســاوي به صفر است ، ظاهراً به حرارت  CC 00 273)0( �

از بين رود.

         از تجارب اجرا شــدة لازمه بالاي گازات مختلف، نتيجه گيري گرديده اســت که از رسم 

گرافيكي آنها خطوط مســتقيمي حاصل ميگردد وآنها تماماً محور افقي حرارت را در يک نقطة 

)273(  قطــع مي نمايند؛ چون حجــم کمتر از صفر موجود بــوده نمي تواند؛ پس  0C� معيــن  

حرارت کمترين حرارت بوده از اين سبب آن را صفر مطلق قبول نموده اند    

            به فشار ثابت )P=constant( حجم گازات به مقدار معين ، مستقيماً متناسب به حرارت 

است. قضية فوق مربوط به چارلس و به قانون کيلو سک ارتباط دارد.

باشــد؛ دراين صورت حرارت وارده اولي   1V         اگر به فشــار ثابت حجم يک مقدار معين گاز

  اســت؛ پس از 
2V   تغيير نمايد، حجم گاز 

2T   بــوده در صورتيكه حرارت به 
1T گاز مذکــور 

مقايسة معادلة٣ و٤ نوشته کرده مي توانيم که: 
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C025  بq اندازкͨлсΕ m حجم را اشغال مkƉzدͨ در صsرتqƉz حرارت  مثال: Ƭ Ɗyاز اyدyال در

ار ثابتȽȽدر فش  ͉دsد بoاsقدر خÞ رsƈاز مذƬ دͅ  حجمyا  ˹˼ȧتغ  C050 qب

    حل:     
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2
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خلاصة فصل پنجم 
΅ oر مادm مȧتsاند نظر بʀ qاȦط محȧطȨ سq حالت ͷجامد ماȦع ƬrازͶ را داشتq باشدͨ

΅  Ƭازات مsادȥ اند qƈ ذرات تشȧƉل دkoدȉ آن باƊȦ ȥʘ دƭȦر تأثȧر ƈمɰ داشتqͅ  قȉs جذب 

ذرات آن oا باoم ƈمɰ اسȽȽت r حرƈت نامkظم را دارا اند ͨ بq حرارت بلkد r فشȽȽار ƈم حرƈت 

ذرات Ƭازات Ȧɺع مƬ Ȩرددͨ    

 qƉȧدر حال ͅmدsب ɰمƈ ثافتƈ ȥازات داراƬ ͅqازات فرق داشتƬ اصsاص جامدات  از  خsخ ΅

 ɰمƈ ا جامداتȽȽام ͇mدȽȽم شƈاɰار مȽȽفش Ȋجȧازات در نتƬ  ͨرا دارا اند ƫت بزرȽȽثافƈ داتȽȽجام

 lȦازات اƬ qȽȽƈ Ȩدر حال mدsب mدkkƉȽȽش r ختȽȽدن را دارا اندͨ جامدات سȽȽم شƈت تراȽȽȧخاص

خsاص را دارا نȧستkدͨ  

 lȧجذب ب ȉsر مثالͧ قsط qب ͇mدsازات دارا بƬ r جامدات qرا نسبت ب Ȩت خاصȧعات خاصȦما ΅

ذرات مsاد بq حالت ماȦع بȧشɰ بsدm͇ اما نسبت بq جامدات ضعȧف مȧباشدͨ 

΅بq حرارت ثابت T= constant حجم Ƭازات بq مقدار مع˾ آن بq شƉȽȽل معsƉس متkاسب 

بq فشار استͨ    

 qب بȽȽاسkم متzتقȽȽل مسƉȽȽش qمقدار مع˾ ب qازات بƬ حجم P=constant ار ثابتȽȽفش qȽȽب ΅ 

حرارت استͨ قضqz فsق مربsط بÞ qارلس بsدr m بq قانsن zƈلs سƊ ارتباط داردͨ



56

سؤالهای فصل پنجم 

      سؤالات چهار جوابه 

Ƭ    1ازoا مsادȥ اند qƈ ذرات تشȧƉل دkoدȉ آنpا باƊȦ ȥʘ دƭȦر   را  دارا اند

 ɀاȽȽامɱ  م    دȽȽظkت نامȽȽƈحر ج  ɰمƈ مoا باo جذب ذرات آن ȉsق   ب   ɰمƈ رȽȽȧتأث   فȽȽال

 л جامدات مsادȥ اند   qƈ  را دارا استͅ

الف  حجم معlȧ   ب   شƉل معlȧ   ج  الف  r ب oر دr    د ƈ àȧo دام 

 3  انتشار ماȦعات نسبت بƬ qازات  بsدr m برخsرد مالƉȧلsل oا در ماȦعات  استͅ 

 الف  بطƈ  ͅȨم      ب Ȧɺ   ع   ͅ زȦادتر     ج  نsرمالͅ   بسȧȽȽار زȦاد    د   زȦاد r نsرمال 

 ȨƬ qتȽȽابسr دامƈ ارȽȽفش qمقدار مع˾ͅ  ب qازات بƬ حجم T= constant تȽȽرارت ثابȽȽح qȽȽب  4

دارد͉ 

الف  تkاسب مستقȧم   ب     متkاسب   معsƉس   ج  تkاسب ندارد  د  جز الف درست است 

 5 حجم oاȥ مسȽȽاƬ ȥrازات مختلف تحت ع˾ ʀاyط فشȽȽار r حرارت تعداد مسا ȥr را 

دارا استͨ

 ɀاماɱ  ا    دo مsات  ا   جo لsƉzمال   ا     بpنsȦآ   الف 

̧   در ʀاyطƊy STP مsل oرƬاز   حجم را اشغال مȨ ˹اyدͨ

 34.22 m  د       ллͨнϓΕ  ج     ллϓΕ   ب     ллͨнΕ  الف  
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از  ساختمان  و  شکل  لحاظ  از  زنده  موجودات  حجرات 
همديگر فرق داشته مگر از لحاظ ترکيب کيمياوى تا حد 
زيادى با هم ديگر شباهت دارند. حجرات داراى مرکبات 
اند. آب و منرالها مرکبات  غير عضوى و مرکبات عضوى 
غير عضوى حجره را تشکيل ميدهند در حاليکه قند ها، 
پروتين، شحميات، انزايم ها و تيزابهاى هستوى مرکبات 
عضوى حجرات را تشکيل داده اند. مقدار هر يک از مواد 

متذکره نظر به نوعيت حجره فرق ميکند. 
قادر  و  شده  آشنا  متابوليزم  عمليه  با  شما  فصل  اين  در 
خواهيد شد تا مشخصات مرکبات غيرعضوى و عضوى را 
شرح کرده بتوانيد. همچنان اهميت موجوديت آب، منرال 
دانسته  حجره  در  را  شحميات  و  ها  پروتين  قندها،  ها، 
عمليه  براى  که  را  و عضوى  غير عضوى  مرکبات  رول  و 

متابوليزم حجره ضرورى است، بدانيد.

متابوليزم

فصل ششم
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ميدهد.  را  تغيير  و  تبادله  معناى  است که  يونانى  کلمه  متابوليزم 
و  داده  رخ  زنده  در حجرة  که  کيمياوى  تبدلات  و  تغييرات  همه 
باعث نمو، ترميم، تکثر، توليد انرژى،  مواد ضرورى  و مواد اضافى 
در حجره ميگردد، متابوليزم گفته ميشود. به عبارت ديگر متابوليزم 
عبارت از يک سلسله تعاملات منظم کيمياوى و توليد انرژى است 

که باعث بقاى موجودات زنده ميگردد.
متابوليزم داراى دو جنبه مشخص ميباشد که عبارت از به دست 
دوشکل  به  متابوليزم  تعاملات  است.  آن  مصرف  و  انرژى  آوردن 

صورت ميگيرد:
1- انابوليزم (Anabolism) تعاملات تعميرى يا ترکيبى

2-کتابوليزم (Catabolism) تعاملات تخريبى يا تجزيوى

 تمام تغييرات کيمياوى که باعث ترکيب )تغيير و تبديل مواد ساده 
به مغلق( مواد عضوى ميگردد، به نام انابوليزم ياد ميشود.

درهر حجره توسط عمليه انابوليزم از ترکيب مواد ساده، مواد مغلق 
اسيد  نوکلئيک  و  شحميات  ها،  کاربوهايدريت  ها،  پروتين  مانند 
ساخته شده و براى ساختن اجزاى حجره و ديگر مواد از آنها کار 

گرفته ميشود.

)انابوليزم(

ترکيب موادى را که در حجره صورت ميگيرد، ترکيب بيولوژيکى 
مينامند.

تغييرات کيمياوى که باعث تجزيه مواد مغلق عضوى به مواد ساده 
ميگردد به نام کتابوليزم ياد ميشود. در نتيجه اين تغييرات مواديکه 
داراى ماليکولهاى بزرگ اند به مواد يکه داراى ماليکول هاى کوچک 
اند تبديل ميشوند؛ مثلا: پروتين ها به امينو اسيد ها و نشايسته به 
گلوکوز و شحم به تيزاب هاى شحمى و گليسرول تجزيه ميشوند. 
اين مواد باز هم به نوبه خود به مرکباتى که داراى ماليکول هاى 
 2 OC کوچکتر اند تجزيه گرديده  و در نهايت، مواد ساده مانند 
OH به وجود مى آيد. در اثناى اين تغييرات اکثراًً انرژى آزاد  2

و 

OHOOHCOHOC 2262 1622 662 1  6 ++�o�+
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ميشود که در فعاليت هاى حياتى از قبيل حرکت، ترشح و ترکيب 
مواد ) بيوسنتيز( و غيره از آن استفاده به عمل مى آيد.

)کتابوليزم(

انرژي n++o+       666 22262 16 OHCOOOHC ++��� o�+ OHCOOOHC 22
                  

26126 666
وقتيکه سرعت و ميزان انا بوليزم و کتا بوليزم يکسان باشد،  حيوانات 
و نباتات نه نمو ميکنند و نه از وزن شان کاسته ميشود؛ اما وقتيکه 
ميزان انا بوليزم نسبت به کتا بوليزم زياد باشد، آنها يا نمو ميکنند 
يا مواد مغلق کيمياوى را در خود ذخيره ميکنند. هنگاميکه ميزان 
ذخيره  مواد  زنده  موجود  باشد،  زياد  انابوليزم  به  نسبت  کتابوليزم 
شده را به مصرف رسانيده و از وزن آن کاسته مى شود و بالاخره 
نبات  يا  نتيجه ميرسيم، در صورتيکه حيوان  اين  به  ميميرد؛ پس 
زنده باشد، عمليه متابوليزم )انابوليزم و کتابوليزم( جريان ميداشته 

باشد. 
در  که  غيرعضوى  مرکبات  متابوليزم:  در  غيرعضوى  مرکبات 

متابوليزم ضرور اند عبارت است از:
به مقدار زياد  آب: فراوانترين ماده در جهان است که در طبيعت 
آب  را  انسان  بدن  وزن  فيصد   95 تا   65 حدود  در  است.  موجود 
تشکيل ميدهد. آب در حجره به دو شکل وجود دارد: آب آزاد و آب 
بسته. آب آزاد در حجره در فعل و انفعالات کيمياوى )متابوليزم( 
حصه گرفته، طوريکه يک مقدار آن در ترکيبات مواد داخل حجره 
مرفوع  کيمياوى  تعاملات  در  را  آب  ضرورت  و  گرديده  مصرف 
ميسازد.  برعلاوه مواد اضافى حجره را که حاصل تعاملات تخريبى 

حجره ميباشد، رقيق ساخته و براى اطراح آماده ميسازد.          
آب بسته حجره مقدار آبيست که شامل ترکيبات کيمياوى اجزاى 
حجره ميباشد. اين آب وقتى ضايع ميگردد که آب آزاد در دسترس 
حجره قرار نداشته باشد و يا حجره تخريب گردد. در حالت انقسام 
حجروى نيازمندى حجره به آب براى تکافوى حجرات نو تشکيل 
بيشتر ميگردد. در هر صورت آب بسته حجره باز هم به وسيله آب 
آزاد بايد تأمين گردد. کميت آب بسته در حجرات موجودات آبزى 
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آبزى  موجودات  حجرات  در  بسته  آب  مقدار  و  داشته  فرق  هم  از  زى  وخشکه 
بيشتر از حجرات خشکه زى تخمين گرديده است، زيرا هميشه با آب در تماس 
مى باشند. محيط اطراف همه حجرات بدن را مايعى فرا گرفته که بيشتر آنرا آب 
تشکيل داده است، با وجود اينکه ما در خشکه زنده گى مى کنيم؛ ولى حجرات 
زندة بدن ما در محيط مايع قرار دارند؛ پس ميتوان گفت که همه حجرات در 

محيط مايع که داراى آب ميباشد زنده گى مينمايند.
حجره هنگامى ميتواند مواد را از محيط بگيرد و يا به محيط دفع نمايد که مواد 
متذکره در آب حل شده باشد.  تمام تعاملات کيمياوى که در بدن رخ ميدهد، در 
محيط مايع صورت ميگيرد. يکى از خصوصيات آب، جلوگيرى از تغييرات ناگهانى 
عوامل  از  يکى  حرارت  درجه  زيرا  است؛  زنده  موجودات  بدن  در  حرارت  شدت 
مؤثر براى اجراى تعاملات کيمياوى است که بايد در جريان اجراى تعامل ثابت 
بماند. هر گونه تغيير ناگهانى و شديد درجه حرارت، سبب مختل شدن پروسه 
تعامل کيمياوى گرديده و باعث مرگ موجود زنده خواهد شد؛ بنابر اين افزايش 
يا کاهش ناگهانى درجه حرارت محيط نمى تواند درجه حرارت داخل بدن زنده 
جانها راکه از 65 تا 95 فيصد وزن بدن شانرا آب تشکيل داده است تغيير داده و 

به آنها ضررى برساند.

   معلومات اضافى
آيا ميدانيد آب چگونه از تغيير ناگهانى درجه حرارت جلوگيرى ميکند؟

به منظور پاسخ به سؤال فوق ميتوان فعاليت زير را انجام داد:
اگر يک سيم مسى به وزن 50 گرام را به مدت ده ثانيه روى شعله آتش بگيريد، ديده 
ميشود. که حرارت آن بسيار بالا ميرود. اگر 50 گرام آب را در داخل يک تيوب انداخته 
ثانيه روى شعله آتش بگيريد مى بينيد که درجه حرارت آن تغيير قابل  و به مدت ده 
ملاحظه نمى نمايد؛ پس چنين نتيجه گيرى ميشود که آب نسبت به مس مقدار حرارت 

بيشتر بايد بگيرد تا درجه حرارت آن به همان اندازه بالا برود.

منرالها
بدن انسان براى فعاليت هاى زنده گى به منرالها )نمک هاى معدنى( و عناصر 
ضرورت دارد. در حال حاضر تحقيقات نشان ميدهد که يک تعداد منرالها به بدن 
بيشتر ضرورى بوده که کمبود آنها باعث به وجود آمدن اثرات نا مطلوب در بدن 

ميشود. 
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بعضى عناصر اند که به مقدار کم مورد ضرورت اند و ميتوان به اساس ضرورت بدن 
آنها را به دوگروپ تقسيم نمود.

- عناصر پر مصرف: عناصرى که مقدار ضرورت بدن به آنها بيشتر از 100 ملى 
گرام در روز است؛ مانند: سوديم، کلسيم، آهن و فوسفورس.

- عناصر کم مصرف: عناصرى که مقدار ضرورت بدن به آنها کمتر از 100 ملى 
گرام در روز است؛ مانند: آيودين و فلورين.

(  در چندين عمليه فزيولوژيکى متفاوت دخالت دارد. نخستين نقش  2  +aC کلسيم )
کلسيم تاثير بر فعاليت اعصاب است که بر اساس آن بايد مقدار غلظت کلسيم در خون 
ثابت بماند. براى اينکه مقدار پوتانسيل آرامش اعصاب محفوظ بماند و انتقال جريان 
مايعات  در   ) 2  +aC کلسيم) ايون  غلظت  مقدار  که  است  لازم  بگيرد،  عصبى صورت 
اطراف حجره يکنواخت بماند. هنگامى که اين غلظت به مقدار قابل توجهى کاهش 
از  اين اعصاب،  اگر  يابد، پوتانسيل فعاليت به طور طبيعى در اعصاب پديد مى آيد. 
جمله اعصاب حرکتى)دست( باشد، عارضه انقباض در عضلات آن رخ ميدهد، ماهيچه 
هاى دست و ساعد طورى منقبض مى شوند که انگشتان حالت کج و شخ مانده را 
به خود مى گيرد.  اگر اين عارضه به مدت طولانى ادامه يابد، عضلات حنجره طورى 

منقبض ميشوند که مجراى تنفسى را بسته و  شخص در اثر خفه گى مى ميرد. 
موجوديت کلسيم در عضلات باعث تحريک فعاليت و انقباض آنها مى گردد. در ساير 
حجرات هم کلسيم مانند يک؟ پيام رسان ثانويه عمل مى کند. وجود آيون کلسيم 

درچگونه گى عمل بعضى از هورمون ها اهميت دارد.
همچنان بعضى از انزايم ها و پروتين ها وجود دارد که در موجوديت کلسيم به درستى 
عمل مى کنند. کلسيم جزء از ساختمان استخوان است و از اين لحاظ نيز نقش مهم 

را در بدن اجرا مى کند.
استخوان خود يک مخزن کلسيم در بدن است و در تنظيم مقدار کلسيم اطراف حجره 
نقش مهم را بازى مى کند. فاسفورس نيز به مقدار قابل توجهى در استخوان وجود 

4PO ( است.  دارد. بيشتر فاسفورس موجود در بدن به صورت آيون فاسفيت )

 3  ملى گرام در 100 سانتى متر 
5
تا��4 مقدار طبيعى فاسفورس خون انسان را بين 

مکعب حساب ميکنند. منابع  اصلى کلسيم و فاسفورس را در بدن ما، غذا هاى تشکيل 
ميدهند که داراى کلسيم و فاسفورس باشند. وقتى که آيون هاى اين مواد داخل بدن 
آنها را در پلازماى خون  شدند، روده ها، گرده ها و استخوان در درجه اول، غلظت 

تنظيم ميکنند.
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جدول (١)  معلومات مختصر دربارة عناصر ضرورى بدن 

در کدام منابع غذايى يافت مى شود؟نام عنصر
چه وظايفى را در بدن به 

عهده دارد؟

در  آن  کمبود  اثر  در 

بدن چه رخ مى دهد؟

Ca ساختمان استخوان و دندان، شير، پنير، سبزيها و حبوبات
انتقال پيامهاى عصبى

بطى شدن رشد و نمو، 
ضايعات استخوان

P و شير، پنير، گوشت، غله جات و حبوبات استخوان  ساختمان 
دندان تنظيم ph خون

ضايعات  و  ضعف 
استخوان و دندان        

Na بدن، نمک، پنير آب  ميزان  تنظيم 
کمک در  ايجاد پيامهاى 

عصبى

کاهش اشتها، انقباض 
عضلات

Fe  ،جات غله  مرغ،  تخم  گوشت، 
حبوبات و سبزيها

اختلال انتقال آکسيجن خونى،  کم 
معافيتى  سيستم  در 

بدن

I  ماهى، غذا هاى دريايى، لبنيات و
نمک آيودين دار

هورمون  ساختمان  در 
سهم  تايرايد  غده  هاى 

دارد.

غده  شدن  بزرگ 
تايرايد )گواتر(
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رول مرکبات غير عضوى در متابوليزم 
آب ۶5 تا 95 فيصد ترکيب حجرات اجسام زنده را تشکيل ميدهد؛ 
همچنان مهمترين جز غذا براى نباتات به شمار ميرود. در متابوليزم 
نباتى، آب منبع مهم هايدروجن و يکى از منابع اکسيجن مى باشد. 
اکسيجن که در عمليه فوتوسنتز آزاد ميشود از تجزيه آب به دست 

مى آيد.
آب نه تنها به حيث ماده اوليه بالاى متابوليزم نباتى اثر دارد؛ بلکه 
جنبه هاى مختلف اقليم، هوا، دريا ها و خشکه  را نيز تحت تاثير 
قرار ميدهد. منرالها با وجودى که به مقدار کمى لازم اند؛ اما جز 
مهم ماده زنده بوده که نباتات بدون آنها  زنده گى کرده نمى توانند. 
نباتات و حيوانات خشکه جذب ميگردند،   منرال هايى که توسط 
بعد از مرگ آنها جز خاک مى گردد؛ سپس منرالهاى خاک در آب 
منحل شده به دريا ها ريخته و از دريا ها به ابحار ميريزند. نباتات 
در دريا ها به صورت آزادنه از منرالها  استفاده مى نمايند. حجرات 
نباتات براى بقا در آب، به نور و مواد معدنى نياز دارند. اين حجرات 
را مى سازند. حجرات  ترکيبات عضوى  فوتوسنتيز همه  از طريق 
مويک هاى  توسط  را  ها  منرال  اکسيجن،  و   بر آب  ريشه، علاوه 

ريشه به شکل منحل در آب جهت تغذيه جذب مينمايند.
کلسيم منرالى است که به مقدار بسيار زياد در بدن ما وجود دارد. 
يک انسان بالغ که اندام متوسط داشته باشد تقريباً يک کيلوگرام 
کلسيم در بدن خود دارد، که اساساً در استخوان ها و دندانهايش 
يافت ميشود. کلسيم باعث محکم شدن استخوانها ميگردد. هنگام 
رشد و نمو و تشکيل استخوان ها و دندانها، بدن انسان به مقدار 
کافى کلسيم ضرورت دارد. کلسيم مورد ضرورت بدن بايد از طريق 
کلسيم  از  سرشار  که  لبنيات  ساير  و  پنير  شير،  چون  هايى  غذا 

هستند، تأمين گردد. 
به  که  ميگردد  کودکان  در  استخوان  نرمى  باعث  کلسيم  کمبود 
نام راشيتيسم ياد ميشود و در کلان سالان سبب پوکى استخوان 

ميشود.
نيم کيلو  فاسفورس نيز عنصرى است که به مقدار فراوان )تقريباً 
بالغ يافت ميشود. فاسفورس در حفظ و  انسان  گرام( در بدن هر 

نگهدارى سيستم عصبى انسان ضرور است.
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ساير نمک هاى معدنى به مقدار کم در بدن ضرورت است؛ اما به اين معنى 
ساختمان  در  موجود  آهن  ندارند.  اهميت  جانها  زنده  بدن  در  که  نيست 
حجرات سرخ خون براى گرفتن اکسيجن هوا در ششها و انتقال آن به ديگر 
قسمت هاى بدن رول مهم دارد. بنابر اين کمبود آهن در بدن باعث کاهش 
هموگلوبين خون )هموگلوبين پروتين آهن دار است که در حجرات سرخ 
تمام بدن دارد( ميشود. در  به  را  اکسيجن  انتقال  بوده و مسؤوليت  خون 
صورت کمبود آهن، قدرت انتقال اکسيجن در خون کم ميشود و شخص 
دچار ضعف و خسته گى ميگردد اين حالت را کم خونى ميگويند. شخصيکه 
به مرض کم خونى دچار ميگردد ميتواند از طريق دوا يا منابع طبيعى چون 

گوشت، جگر، ميوه ها و سبزى ها آنرا برطرف نمايد.
کمبود آيودين که از جمله مواد غير عضوى کم مصرف است. نيز عواقب 
ناگوار در بدن دارد. آيودين به وسيله غده تايرايد که در گلو، پهلوى حنجره 
فعاليت  تايرايد  آيودين غده  ميگردد. در صورت کمبود  است، جذب  واقع 
را جذب کند  بيشتر  آيودين  بدن  تا جهت رفع ضرورت  نمايد  بيشتر مى 
که در نتيجه غده تايرايد بزرگ شده و ناحيه گلو متورم ميگردد که آنرا 
جاغور يا (Goiter) مينامند. هورمون تايروکسين داراى آيودين است که از 
تايرايد ترشح ميشود و موجب بالا رفتن سرعت عکس العمل هاى کيمياوى 
و  گرديده  نموى جنين  و  رشد  بطى شدن  باعث  آيودين  کمبود  ميگردد. 

باعث عقب مانده گى جسمى و ذهنى ميشود.

شکل )1-6( مرض جاغور
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فصل سوم

طوريکه گفته شد ترکيبات کيمياوى حجرات شامل مرکبات غير عضوى و 
مرکبات عضوى اند. قند ها، پروتين ها و شحميات مرکبات عضوى حجرات 

را تشکيل داده اند.
مواديکه در تعاملات حياتى حجروى توليد انرژى مى کنند مواد غذايى گفته 
مى شوند. عمده ترين مواد غذايى که در متابوليزم )سوخت و ساز( ارزش 
فراوان دارد، به سه دسته قند ها، پروتين ها و شحميات تقسيم شده اند. مواد 
متذکره در موجوديت اکسيجن احتراق نموده يعنى اکسيجن باعث سوخت 
مواد فوق الذکر مى گردد. اين عمليه را به نام اکسيديشن ياد مى نمايند که 

حاصل نهايى آن مواد فاضله و انرژى مؤلده مى باشد.
انرژى حاصله يى که از سوخت مواد غذايى به وجود مى آيد براى فعاليت 

هاى حياتى حجرات به مصرف مى رسد.

شکل )2-6( منابع مرکبات عضوى

   معلومات اضافي
فلورين در ساختمان دندانها خصوصاً در ميناى دندان موجود است. از اين لحاظ در ترکيب 
کريم هاى دندان علاوه مى شود تا دندانها سالم بمانند و از سوراخ شدن آنها جلوگيرى 
گردد. مگنيزيم در ساختمان کلوروفيل نباتات شامل است. طوريکه مى دانيم کلوروفيل در 

کلوروپلاست هاى نباتات موجود بوده و عمليه فوتوسنتيز را در نباتات پيش مى برد.
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مرکبات عضوى در متابوليزم: مرکبات عضوى که در متابوليزم 
شامل اند؛ عبارت اند از: قندها، پروتين و شحميات که ذيلاً مطالعه ميگردد.

قند ها
قند ها از مهمترين تأمين کننده هاى انرژى ميباشند. انرژى که از سوخت 
يک گرام ماده قندى حاصل ميشود بالغ به 4 کيلو کالورى است. کالورى 
عبارت از آن مقدار حرارت است که يک ملى ليتر آب خالص را يک درجه 

سانتى گراد ارتقا دهد. 
و  هايدروجن  کاربن،  خود  ترکيب  در  که  هستند  مرکباتى  قندى  مواد 

اکسيجن دارند. 
قند ها يا کاربوهايدريت ها به انواع مختلف پيدا ميشوند: 

1. قندهاى يک قيمته)Monosacharid( که مثال هاى آن گلوکوز و 
فروکتوز ميباشد. 

2. قندهاى دو قيمته )Disacharid( مانند : سکروز.
3. قندهاى چند قيمته )Polysacharid( مانند : نشايسته  و سلولوز. قندهاى 
داراى  که  هستند  قندى  مواد  تمام  ساختمانى  هاى  واحد  قيمته  يک 
همين  از  بوده  خود  ماليکول  در   )-OH( هايدروکسيل  گروپ  چندين 

جهت در آب منحل ميباشند.  

ميباشد. فروکتوز يا شکر ميوه نيز   62 16      OHC فورمول ماليکول گلوکوز
از جمله مونو سکرايد ها ميباشد. قندهاى دوقيمته يا داى سکرايد ها از 
طريق يکجا شدن دو ماليکول مونوسکرايد تحت پارچه شدن آب به وجود 
مى آيد. مالتوز که قند دو قيمته است از يکجا شدن دو ماليکول گلوکوز 

شکل )3-6( مواد حاوى کاربوهايدريت
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1] Monomer
2] Amiloplast

به وجود مى آيد. بوره يا سکروز از يک واحد گلوکوز و يک واحد فروکتوز 
ساخته شده که در تمام نباتات عالى پيدا ميشود.

قند  ميوه  در  مثلاً:  است؛  متفاوت  مختلف  هاى  غذا  در  قند  نوع  و  مقدار 
فروکتوز، در شير قند لکتوز، در جو قند مالتوز، درنيشکر و لبلبو قند سکروز و 
در نوشيدنى هاى شيرين قند گلوکوز يافت ميشود. قندهاى چندين قيمته يا 
پولى سکرايد ها ماليکول هاى بزرگ هستند که از مقدار زياد مونوسکرايد ها 
تشکيل گرديده اند. در آب سرد حل نميشوند؛ اما قابل آماس اند، تمام پولى 
سکرايد ها ميتوانند به واسطه هايدروليز )ذريعه انزايم ها و يا همراى تيزابها( 

به مواد ساختمانى خويش )مونومير( )1( پارچه شوند.
ميسازند.  را  زنده  حجرات  مهم  اجزاى  که  اند  مرکباتى  ها  سکرايد  پولى 
کاربوهايدريت ها به اشکال مختلف مانند سلولوزنشايسته و قندهاى ساده در 
حجرات يافت ميشوند. هر گاه گلوکوز در موجوديت اکسيجن سوختانده شود، 

توليد انرژى حرارتى نموده گاز کاربن داى اکسايد و آب را مى سازد.
EnergyOHOCOOHC ++�o�+  22262  16   6     6    6       

گلوکوز، توسط نباتاتى که داراى کلوروفيل اند،  از مواد خام، آب و کاربن داى 
ا کسايد به کمک نور آفتاب ساخته ميشود.

نشايسته
از جمله پولى سکرايد ها بوده و هر ماليکول نشايسته از يکجا شدن چندين 
موليکول گلوکوز با از دست دادن يک مقدار آب حاصل ميشود. بنا بر اين 
در  ميباشد.  انرژى  منبع ذخيره  نتيجه  در  و  گلوکوز  منبع ذخيره  نشايسته 
حجرة نباتى، ماليکول هاى نشايسته در بين دانه هاى کروى شکل قرار گرفته 
که به نام اميلو پلاست )2( يا دانه هاى نشايسته ياد ميشوند. هر يک از اين 
دانه ها توسط يک غشا احاطه شده است که در وقت پختن غذا پوش مذکور 
پاره شده و از آن مالکيولهاى نشايسته خارج ميگردد. پختن غذا باعث آسان 
تعامل  آيودين  با  نشايسته  ميگردد.  نشايسته  ماليکولهاى  هضم  عمل  شدن 

کرده رنگ آبى را به خود ميگيرد.
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سلولوز 
حاصل  گلوکوز  ماليکولهاى  پيوستن  بهم  از  که  است  يي  رشته  سلولوز 
مى شود. چون در بدن انسان انزايمى که بتواند سلولوز را تجزيه نموده 
و موليکولهاى گلوکوز را آزاد سازد، وجود ندارد؛ لذا سلولوز براى انسانها 
هاى  بکتريا  داشتن  بنابر  خوار  علف  حيوانات  دارد.  کمتر  غذايى  ارزش 
بنابرين  اند؛  سلولوز  تجزيه  به  قادر  شان  هاضمة  درسيستم  مخصوص 
داراى  که  سبزيجاتى  نمايند.  استفاده  غذا  قسم  به  سلولوز  از  ميتوانند 
ساقه ها و برگ هاى علفى اند و به قسم سلاد و ترکارى مصرف ميگردند 
داراى سلولوز بوده در دفع نمودن مواد اطراحى کمک نموده از قبضيت 

جلوگيرى مينمايند.
پيوستن  هم  به  از  نشايسته  مانند  هم  حيوانى(  )نشايستة  گلايکوجن 

واحدهاى گلوکوز ساخته شده است.

شکل )4-6( ساختمان پولى سلولوز
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پروتين
اند که در ترکيب خود  پروتينها مرکبات مغلق و پيچيدة عضوى 
بر علاوة عناصر کاربن، هايدروجن و اکسيجن داراى عناصر سلفر و 

فاسفورس بوده که مواد مهم سازندة حجره اند.
پروتينها ماليکول هاى بزرگى اند که از يکجا شدن ماليکول هاى 
ترکيب  در  که  اند  آمده  ميان  به  ها  اسيد  امينو  نام  به  کوچکى 
نيز  ها  اسيد  امينو  ميباشند.  اساسى  پايه  ها  امينواسيد  پروتين، 
مرکبات عضوى اند که از کاربن، هايدروجن، آکسيجن و نايتروجن 
ترکيب يافته اند. تا حال در موجودات زنده بيست نوع امينو اسيد 
شناخته شده که از اتحاد آنها موليکولهاى پروتين ساخته ميشود. 
از همين سبب مواد پروتينى غذا در دستگاه هاضمه به امينو اسيد 
تجزيه ميشود که توسط حجرات جدار امعاى کوچک جذب و به 
جريان خون انتقال مى يابد، بعداً به تمام حجرات بدن رسيده و به 

واسطه عمليه انابوليزم مواد پروتينى ساخته ميشود 
موجود  فعاليت هاى حياتى  ساير  و  نمو  که جهت 
زنده به کار ميرود. بدن انسان ميتواند فقط بعضى از 
امينو اسيد ها را بسازد و بقيه امينو اسيد ها حتماً 
به  اين طريق  از  تا  باشد  بايد در غذا وجود داشته 
به دو دسته تقسيم  امينو اسيد ها  لذا  بدن برسد، 

ميشوند:
V امينو اسيد هاى اساسى که حتماً بايد در رژيم 
غذايى موجود باشد؛ چون بدن قادر به ساختن آنها 

نيست.
V امينو اسيد هاى غير اساسى که وجود آنها در رژيم غذايى ضرور 

نمى باشد؛ زيرا بدن ميتواند آنها را از امينو اسيد هاى ديگر بسازد.
پروتين ها به اساس نوع امينو اسيد به دو دسته تقسيم شده اند:

V پروتين هاييکه تمام امينو اسيد هاى اساسى را در بر ميگيرد. 
اين پروتين ها عمدتاً حيوانى بوده که در شير، تخم مرغ  و انواع 

گوشت يافت ميشود.

شکل )5-6( پروتين در بعضى از مواد غذايى



   70

V پروتين هاييکه داراى مقدار کم امينو اسيد هاى اساسى اند به صورت 
و  نخود  لوبيا،  گندم،  پروتين  مانند:  هستند؛  نباتى  هاى  پروتين  عموم 

غيره...
پروتين هاى مختلف از همديگر نظر به تعداد و سلسله امينو اسيد هاى با 
هم پيوسته فرق ميشوند. هر گاه جاى امينو اسيد ها تغيير کند و يا يک 
امينو اسيد جاى خود را به امينو اسيد ديگر بدهد، بالاى وظيفه پروتين 
تأثير مستقيم مينمايد. مثال خوب اين تاثيرات، ظهور مريضى کم خونى 
داس مانند است که اين مريضى در اثر تغيير يک امينو اسيد در پروتين 
به وجود مى آيد؛ طوريکه قبلاً نيز تذکر يافت واحد ساختمانى پروتين 
ها را امينو اسيد ها تشکيل ميدهند. زنجيره امينو اسيد را پپتيد، زنجير 
پپتيد را پولى پپتيد و مجموعة پولى پپتيد هاى متصل به هم را پروتين 

ميگويند.
)Lipids( شحميات

به مصرف  بدن  در  انرژى  توليد  براى  که  اند  مرکبات عضوى  شحميات 
ميرسند. مقدار انرژى که از سوخت يک گرام شحم حاصل ميشود بالغ 
بر 9000 کالورى يا 9 کيلو کالورى ميباشد که به تناسب مواد قندى و 

پروتينى دو برابر ميباشد.
شحميات نيز از عناصرى چون کاربن، اکسيجن و هايدروجن ساخته شده 
است که در آب غير منحل بوده و به مقدار زياد در ترکيب اجزاى مهم 

حجره اند.
و  حيوانى  يکى  دارند:  منبع  دو  شحميات 
و  جامد  معمولاً  حيوانى  نباتى. شحم  ديگرى 
شحم نباتى مايع ميباشد. براى حفظ سلامتى 
بايد از شحم نباتى )شحم غير مشبوع( استفاده 
در  روى  زياده  است  داده  نشان  شواهد  شود. 
در  کلسترول  ازدياد  باعث  شحميات  مصرف 
رگ هاى خون گرديده و ديوار آنها را سخت 
باعث سکته  اوقات  و تنگ ميسازد که بعضى 

قلبى ميگردد. شکل)6-6( شحم در بعضى از مواد غذايى
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انزايم ها
انزايم ها مواد عضوى)کتاليست هاى عضوى( اند که سرعت تعاملات کيمياوى را در داخل 

حجرات زنده تنظيم مينمايند. در يک حجرة زنده انزايم هاى مختلف وجود دارد. 
تعاملات  تمام  تقريباً  ميگيرد.  صورت  کيميايى  تعامل  هزاران  زنده  موجودات  حجرات  در 
همچنين  ميگيرد؛  صورت  ها  کتاليست  تاثير  تحت  زنده  موجودات  حجرات  در  کيميايى 
معلوم شده است که عمل کتاليستى توسط موليکول هاى مواد عضوى انجام ميگيرد. اين 
کتاليستهاى بيولوژيکى را به نام انزايم ها ياد ميکنند. ارگانيزمهاى زنده داراى تعداد زياد 
و انواع مختلف انزايم ها اند. اکثر انزايم ها پروتين خالص اند مگر در بعضى از آنها قسمت 
غيرپروتينى هم وجود دارد که شامل آيون هاى فلزات؛ مانند: K, Mg, Cu, Fe مى باشد. 
همچنان قسمت پروتينى انزايم ها را ويتامين ها خاصتاً ويتامين هاى B تشکيل ميدهد. 
ويتامين ها و پروتين ها يکجا تعاملات معينى را انجام ميدهند. انزايمها بدون ويتامين ها 
اند. در عين زمان واضح ميگردد که  نميتوانند و هر دو لازم و ملزوم يکديگر  عمل کرده 
چرا ويتامين ها در غذاى ما حايز اهميت اند گفتيم که هر انزايم يک تعامل معين کيميايى 
را تنظيم مينمايد. لهذا ساختمان ماليکول و شکل انزايم، تعيين کننده آن است که بالاى 
کدام تعامل عمل نمايد؛ زيرا هر انزايم ميتواند ماليکول هاى معينى را جذب و بگيرد. انزايم 
ياد  کتاليست  نام  به  از همين سبب  ميگيرد  مؤقت سهم  به صورت  کيميايى  تعاملات  در 

ميشود.
با هم  با ماليکولهاى تعامل کننده متحد شده و آنها را  انزايم  واضح است که در قدم اول 
نزديک و تعامل ماليکولها را به سرعت و با انرژى کمى ممکن ميسازد. بعد از تکميل تعامل، 

انزايم از آن جدا شده و عين عمل را تکرار مينمايد.
طوريکه تذکر داده شد انزايم ها کتاليست هاى عضوى اند که موجب تسريع تنظيم تعاملات 
داخل حجره گرديده؛ ولى خود شان در تعامل حصه نميگيرند. براى تعامل هر ماده در حجره 
انزايم جداگانه ضرورى ميباشد. انزايم هاييکه در داخل حجره ساخته ميشوند، در خود حجره 
کار ميکنند و يا اينکه هنگام ضرورت به خارج حجرات ترشح ميگردند. در عدم موجوديت 
زياد و حرارت  بسيار  انرژى  به  احتياج  اکسيديشن )تحمضى(  انزايم ها در دوران عمليات 
بلند ميباشد که براى ادامه حيات موجود زنده نا مناسب است. به همين منظور انزايم ها 
براى تسريع تعاملات کيميايى به حرارت مناسب و انرژى کم جهت توليد ماليکولهاى جديد 
کيميايى به کار ميروند. طبق تعريف فوق مقدار انرژى مورد لزوم جهت انجام يافتن يک 
تعامل را انرژى فعال ساز مينامند. اين مقدار انرژى سبب افزايش برخورد ماليکولها ميگردد 

که در نتيجه تسريع تعامل را فراهم ميگرداند.
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رول مرکبات عضوى در متابوليزم
بخش عمده مواد غذايى که توسط انسانها و حيوانات به مصرف ميرسد، از 
مواد مهم عضوى کاربوهايدريت ها، پروتينها و شحميات ميباشد که انرژى 
کيميايى ذخيروى در خود دارند. در حجرات اجسام زنده توسط تغييرات 
ديگر  اشکال  به  انرژى کيميايى  و  مواد ساده  به  مغلق  مواد  مواد عضوى، 
از  انواعى  اينکه  يا  و  ميگردد  تبديل  حرارتى  و  ميخانيکى  قبيل  از  انرژى 
ترکيبات کيميايى را به وجود مى آورند که انرژى در ميان اتم هاى آنها 
ذخيره ميشود. در حجرات زنده انزايم هايى وجود دارند که در تبديل انرژى 
از يک حالت به حالت ديگر رول مهم دارند.  در حجره اقسام مختلف مواد 
عضوى از قبيل کاربوهايدريت ها، شحميات، وغيره وجود دارند. بعضى از 
براى  آنها  از  به کار ميرود، برخى  اين مواد در تکميل ساختمان حجرات 
انجام وظايف حجره انرژى را تهيه ميدارند و عده يى از آنها متابوليزم داخل 
حجره را تنظيم ميکنند. انرژى مولده در حجرات به دو منظور حياتى به 

کار برده مى شود:
يکى براى اعمار حجرات جديد که هنگام توالد و تکثر عرض اندام مينمايند 

و ديگرى براى حرکت و فعاليت هاى حياتى حجره به کار مى رود.
حجرات به صورت عموم انرژى را براى پيشبرد متابوليزم که شامل اعمال 

تعميرى و تخريبى مى باشد، به کار مى برند.
هر حجره تغييرات و تبادلات زياد انرژيتيکى را در خود انجام ميدهد که 
بعضى اوقات انرژى ذخيره گرديده و بر عکس بعضى اوقات انرژى را آزاد 
ميسازد. اين ذخيره و يا آزاد شدن انرژى به مقادير متفاوت صورت ميگيرد. 
حجرات براى انجام بعضى از فعاليت هاى خود به مقدار بسيار کم انرژى؛ 
اما به آزاد شدن سريع آن نياز دارند؛ همچنان در بعضى فعاليت ها به مقدار 
زياد آزاد شدن انرژى به مدت طولانى ضرورت دارند. حجره بايد گنجايش 
ذخيره مقدار زياد انرژى به قسم کيمياوى را داشته باشد تا بتواند در موقع 

ضرورت به مصرف برساند.
حجرات انرژى کيمياوى خود را به شکل کاربوهايدريت ها، پروتين ها و 
شحميات ذخيره مى نمايند در موقع ضرورت اين انرژى ذخيره شده در 
مواد مذکور به اثر عمليه کتابوليزم به مواد ساده مانند گلوکوز و يا ديگر 

مواد ساده تر تبديل ميشوند که از آنها به آسانى انرژى آزاد مى شود.
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خلاصة فصل ششم

U متابوليزم عبارت از يک سلسله تعاملات منظم کيمياوى و توليد انرژى است که 
باعث بقاى موجودات زنده ميگردد و به دو شکل صورت مى پذيرد:

    1(  انابوليزم عبارت از تمام تغييرات کيمياوى  در بدن)حجره( است که باعث ترکيب 
مواد عضوى ميشود.

    2( کتابوليزم عبارت از تغييرات کيمياوى که باعث تجزيه مواد مغلق عضوى به مواد 
ساده تر ميگردد.

U قسمت زياد ترکيب حجرات را آب تشکيل داده است.
U يکى از خصوصيات آب، جلوگيرى از تغييرات ناگهانى حرارت در بدن موجودات 

زنده است.
U بدن انسان براى زنده ماندن به منرالها ) نمکهاى معدنى( ضرورت دارد.
U مواد معدنى را ميتوان به اساس ضرورت بدن به دوگروپ تقسيم نمود:

 عناصر پر مصرف و عناصر کم مصرف.
U آب از جمله فراون ترين ماده در ترکيب اجسام زنده ميباشد؛ همچنان مهمترين 
جزء غذا براى نباتات به شمار ميرود. در متابوليزم نباتى، آب منبع مهم هايدروجن و 

يکى از منابع آکسيجن مى باشد.
U منرالها با وجوديکه به مقدار کم لازم است؛ اما جز مهم اجسام زنده ميباشد.

U عمده ترين مواد غذايى از لحاظ توليد انرژى که در عمليه متابوليزم ارزش فراوان 
دارد به سه دسته قندها، پروتين ها و شحميات تقسيم شده اند. 

U قندها )کاربوهايدريت( يکى از مهم ترين منبع تأمين کننده انرژى در بدن بوده و 
از عناصر کاربن، هايدروجن و اکسيجن ساخته شده اند و اجزاى مهم حجرات زنده را 

ميسازند.
U پروتين ها از يکجا شدن موليکول هاى کوچک به نام امينو اسيد ها به ميان آمده 
اند. امينو اسيد ها مرکبات عضوى بوده که از کاربن، هايدروجن، اکسيجن و نايتروجن 

ترکيب يافته اند.
U شحميات از تعامل تيزاب هاى شحمى و گلايسرول حاصل ميشوند و از عناصرى 

چون کاربن، اکسيجن و هايدروجن ساخته شده اند.
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سؤالات فصل ششم

سؤالات خانه خالى
• آب در حجره به دو شکل...................... و ......................... وجود دارد.

• عناصر بر اساس ضرورت بدن به دو گروپ ................. و ................. تقسيم ميشوند.
• کمبود کلسيم در اطفال باعث................... و در کلان سالان سبب .............. ميشود.

•  پروتين ها از يكجا شدن ماليكول هاى .................... به ميان آمده اند كه از ........... و ............ 
و ............... و ..........تركيب يا فته اند.

سؤالات چهارجوابه
• مرض جاغور از کمبود .............  به وجود مى آيد؟ 

د(هيچکدام ج( کلسيم  ب(آيودين  الف(آهن 
• در صورت کمبود آهن قدرت انتقال اکسيجن در خون ............. ميشود.

د(هيچکدام ج(الف و ب  ب(زياد   الف(کم   
•  نشايسته با آيودين تعامل كرده رنگ ............. را به خود ميگيرد.

د(بى رنگ ج(آبى    ب(نقره يى  الف(سرخ  

سؤالات تشريحى
• متابوليزم يعنى چه؟ تعريف کنيد.

• انابوليزم را تشريح نماييد.
• کتابوليزم را تشريح نماييد.

•  مواد غذايي كدام ها اند و به چند دسته تقسيم ميشوند؟
•  شحميات  به مقايسه با مواد پروتيني و قندي چقدر انرژى توليد ميكنند؟
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مشكلات محيطي و حل آنها
ــما در مورد آب، هوا  و خاك آلوده و يا در مورد تخريب  ــايد ش ش
ــة اوزون و خطر آن  ــدن طبق ــن رفتن جنگلات يا نازك ش و از بي

اخطار هايي را شنيده باشيد.
آيا اخطارهاى ديگرى هم شنيده ايد؟

ــتر متكي به  ــال 1700 ميلادي مردم بيش بعد از انقلاب صنعتي س
ماشين ها گرديدند كه در نتيجة آن مواد مضرة زياد داخل هوا، آب و 
خاك گرديد. همچنين انداختن مواد اضافي و بيكاره، افزايش روزمرة 
ــاف سريع صنعت و تخنيك در جهان، همه عواملي اند  نفوس و انكش
ــبب ايجاد پرابلم ها در محيط زيست شده و زنده گي انسان ها  كه س
ــي مصئون بايد  ــازند. بنابراين براي زنده گ ــه خطر مواجه مي س را ب
ازآلوده گي محيط زيست خود جلوگيري نماييم تا مشكلات محيطى 
نداشته باشيم. از همين لحاظ شما در اين فصل با مشكلات محيطي، 
ــت )هوا، آب، خاك و صدا( آشنايى لازم  آلوده گى هاى محيط زيس

را حاصل مى نماييد.

فصل هفتم
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)Environmental Pollution) آلوده گي هاى محيط زيست
آلوده گى عبارت از تغيير ناخواسته در محيط زيست است؛ طورى كه از اثر آن كيفيت محيط 
ــند يعنى منشأ آنها از خود طبيعت   ــت طبيعى باش ــت پايين آيد. آلوده گى ها ممكن اس زيس
ــوند و يا  آتش فشان هايى كه  ــد مانند: طوفان هايى كه سبب برخاستن گردوخاك مى ش باش
ــأ آنها  ــدار زيادى دود و گازات مختلف را توليد مى كنند؛ اما امروز آلوده گى هايى كه منش مق
فعاليت انسانى است خطرهاى زيادى براى سلامت محيط زيست و موجودات زنده دارد. اين 
ــأ آنها در طبيعت وجود ندارد  نوع آلوده گى ها را آلوده گى هاى مصنوعى مى  گويند؛ زيرا منش

مانند: آلوده گى هوا بر اثر دود فابريكه ها و موترها.
ــاى محيطى را به وجود  ــت كه پرابلم ه ــوا، آب و خاك از انواع آلوده گى هايى اس آلوده گى ه

مى آورند. در اينجا به طور جداگانه هر يك از آلوده گى ها را توضيح مى نماييم:

 )Air Pollution) آلوده گي هوا
ــند؛  هر گاه يك يا چند مادة آلوده كنندة هوا با غلظت معين براي مدتي در هوا موجود باش
ــياء زيان رسانده و باعث پايين آمدن كيفيت محيط  ــان، نبات، حيوان و اش طوري كه به انس

زيست گردند؛ آن هوا را هواي آلوده گويند. 
مواد آلوده كنندة هوا شامل گازات و دود فابريكه ها، موترها، ماشين آلات، داش هاي مختلف، 
ــد. دود و گازاتى كه  ــنگ، تيل، چوب، گازطبيعي، گردوخاك و غيره مي باش بخاري، زغال س
توليد مي شوند شامل كاربن داي اكسايد، كاربن مونو اكسايد،  سلفر داي اكسايد، اكسايد هاي 

نايتروجن و بعضي هايدرو كاربن ها بوده كه هر كدام به نوعي باعث آلوده گي هوا مي شود.
ــر منفي نموده و  ــالاي حيوانات و نباتات تأثي ــود ب ــدار اين گازات در فضا زياد ش ــرگاه مق ه
ــلفر داي اكسايد كه از  ــد. چنانچه اگر گاز س ــان ها مضر و خطرناك مي باش براي صحت انس
سوختن زغال سنگ توليد مى گردد تنفس شود سبب تخريش چشم، بيني و شش ها شده و 
حتي سبب مرگ مي شود.سلفرداي اكسايد براي نباتات نيز ضرر دارد؛ زيرا سلفر داي اكسايد 
ــوراخ هاي حجرات برگ، داخل آن  شده و در موجوديت رطوبت همراه  آب، تيزاب  از طريق س

42SOH ( را مي سازد. گوگرد )
تيزاب گوگرد باعث پژمرده گي و حتي از بين رفتن حجرات برگ گرديده و روي آنها لكه هاى 
ــاختمان ها و فلزات روى  ــوده گى س زرد رنگ توليد مي كند. همچنين تيزاب گوگرد باعث فرس

زمين مى گردد. 
ــايد يك آلوده كننده عمدة هوا بوده كه يك قسمت آن توسط نباتات جذب  كاربن داي اكس
ــه دورادور زمين يك  ــمت ديگر آن ب ــي كار مي گيرند و قس ــواد غذاي ــاختن م و از آن در س
ــايد را تشكيل مي دهد، زماني كه حرارت آفتاب به زمين مي رسد، يك  طبقة كاربن داي اكس
ــي طبقة كاربن داي  ــدار ديگر آن منعكس مي گردد؛ ول ــط زمين جذب و مق مقدار آن توس
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اكسايد حرارت مذكور را جذب نموده و نمي 
ــطح زمين فرار نمايد.كاربن  گذارد كه از س
ــايدحرارت جذب شده را به تدريج  داي اكس
ــفير زمين آزاد نموده و سبب بلند  به اتموس
رفتن درجة حرارت در روي زمين مي شود.

شكل )1-7( آلوده گي هوا توسط دود فابريكه

)Water Pollution) آلوده گي آب
طبق تعريف سازمان صحي جهان آب وقتي آلوده گفته مي شود كه بر اثر فعاليت انساني، در 
تركيب يا خواص آن به طور مستقيم و غير مستقيم چنان تغييراتى وارد شود كه بر اثر اين 
ــلاً در حالت طبيعي به كار مي رفت، نامطلوب گردد يا به  ــرات آب براي مصارفي كه قب تغيي
ــد كه استفاده از آن سبب بروز  ــاده هرگاه مقدار مواد خارجي در آب به حدي برس عبارت س

اثرات زيان آور گردد، آن را آلوده نامند.
ــت. صرف3  فيصد آن  ــانيده اس ــطح زمين را پوش حصة س 2 

 3
مي دانيم كه آب اضافه تر از

ــكل يخ وجود دارد. آب تازه جهيل ها،  ــد كه مقدار زياد آن در قطبين به ش آب تازه مي باش
درياها، چشمه ها و چاه ها صرف يك دهم فيصد آب روي زمين را تشكيل داده است. حيات 
ــفانه انداختن و  ــان ها و ديگر موجودات زنده به آب ارتباط دارد. متأس نباتات، حيوانات، انس
رها ساختن آب و مواد فاضلة خانه ها، شهرها، فابريكه ها، آب فاضلة كشت و زراعت در درياها، 

چشمه ها و چاه ها باعث آلوده  گي آب و شيوع بيماري هاي مختلف مي شود.
ــود حيواني، كود  ــتعمال ك ــت كه از اثر اس ــه زراعت در حقيقت آب هايي اس ــاي فاضل آب ه
ــره كش مثلDDT و انواع ديگر دواها، آلوده شده، بعد از رسيدن به  كيمياوي، دواهاي حش
ــتفاده از آن  نه تنها به انسان ها ضرر دارد؛ بلكه براي  ــمه ها و چاه ها اس آب هاي درياها، چش
ماهي ها و حتي براي پرنده گانى كه از ماهي هاي مذكور تغذيه مي  كنند نيز مضر و خطرناك 
ــده  ــت. همچنين موجودات ذره بيني مثل بكترياها و ويروس ها نيز باعث آلوده گي آب ش اس
ــطح آب نيز باعث آلوده گي آب  ــوند، ريختن تيل در س ــبب توليد امراض مختلف مي ش و س
ــود، زيرا طبقة تيل كه بالاي آب تشكيل مي شود مانع دخول شعاع آفتاب و آكسيجن  مي ش
ــود. آلوده گي آب بر خلاف  ــده جان هاي بحري مي ش ــاً باعث مرگ زن ــده و بعض درآب گردي
ــاب نمي شود؛ بلكه مسئله آلوده گي  ــئلة شهري حس آلوده گي هوا و الوده گي صوتي يك مس
ــانيده شده است، زيرا درياها، چشمه ها و  ــهرها به محيط هاي دهاتي نيز كش آب علاوه بر ش
چاه ها در دهات نيز به اثر بي احتياطي انسان ها آلوده مي شود. همچنين آب هاي زير زمين 
ــوذ آب هاي ناپاك مبرزها، خندق ها، مواد كيمياوي فابريكه ها و آب هايي كه از اثر  ــر نف از اث
شستشوي لباس، ظروف آشپزخانه و موتر ها و نيز آبياري زمين هاي زراعتي در زمين جذب 
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شكل )2-7( آلوده گى آب

مي شوند، آلوده مي گردد كه متأسفانه 
هيچ طريقه موثري براي جلوگيري از 
آلوده گي آن در نظر گرفته نشده است، 
ــود تا مبرز از چاه  بنابراين كوشش ش
ــه قدر كافي دورتر اعمار و آب  منزل ب
ــناب، آشپزخانه و كالا شويى  هاي تش
ــمه ها و  را نگذاريم كه به چاه ها، چش
ــم آب هاي مورد  ــه منابع مه درياهاك

استفاده ما است، داخل شوند.

 )Soil Pollution) آلوده گي خاك
ــت كه در اثر تماس با اجزاي زنده و غيره زندة محيط تغيير  ــر زمين اس ــي از قش خاك بخش
مي كند. قشر خاكي زمين كه نباتات در آن روييده، مي تواند از1 الى3 متر عمق داشته باشد 
ــدن كامل يا نيمه كامل سنگ ها و صخره ها همراه  با مواد عضوي در  ــي ش كه در اثر متلاش

مراحل مختلف به وجود آمده است.
در هر محيط يك نوع خاك مخصوص به وجود مي آيد كه از لحاظ گذشت زمان و مشخصات 
ــتفاده  مي  ــت و زراعت اس ــد؛ چون از خاك به منظور كش ــته باش كيمياوي تفاوت مي داش
ــي و بهبود كميت وكيفيت  ــان ها براي از بين بردن امراض و آفات زراعت ــود بنابر اين انس ش
ــاي از بين بردن  ــره كش ها، ادويه ه ــولات زراعتي، مواد كيمياوي مختلفي چون حش محص
كرم ها و ميكروب هاي نباتي، كود كيمياوي و دواي ضدگياه هاى هرزه را استعمال مي نمايند 
ــرات مضره، ميكروبها و گياهاي هرزه را از  ــتعمال دواهاي مذكور علاوه بر اينكه حش كه اس
ــبب آلوده گي خاك نيز مي شوند. آلوده گي خاك باعث آلوده گي محصولات  بين مي برند، س
ــانها از محصولات نباتي و يا از محصولات حيواناتي كه از  زراعتي گرديده و هنگامي كه انس
ــوند استفاده نمايند، زنده گي شان با خطر مواجه  نباتات آلوده به مواد كيمياوي تغذيه مي ش

گرديده و بعضي اوقات سبب مرگ آن ها مي شود.
 )Sound Pollution) آلوده گي صدا

به طور عموم صداهايي كه انسان مايل به شنيدن آن نيست، حتي صداي موسيقي كه به طور 
ــبب بر هم خوردن آرامش انسان شود، به نام آلوده گي  ــته به گوش انسان برسد و س ناخواس
ــت كه صداها  ــود. به عبارت ديگر آلوده گى صوتى وقتى اس صدا يا آلوده گي صوتي ياد مي ش
بلند و انواعى از صداهاى ناخواسته در محيط باشد. درك نوع صدا به عنوان آلوده گي صوتي 
به طرز تلقي فرد دربارة صدا ارتباط مي گيرد، يعني صداي مطلوب براي يك شخص، ممكن 

است صداي نامطلوب براي شخصي ديگري باشد.
ــتراحت، خواب، انجام  ــرو صدا، خصوصاً در هنگام اس ــي كه محيط آرام و بدون س از آن جاي
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                فعاليت
ــان مى شود در كتابچة خود لست  ــدن آرامش ش ــاگردان صداهايى را كه باعث مختل ش    هر يكى از ش

كرده و در محضر هم صنفان خود بيان نمايد.

ــذا هر صدايي كه  ــمار مي رود؛ ل ــان به ش ــي انس فعاليت هاي فكري از جملة نياز هاي اساس
ــود. اين آلوده گي  ــوب مي ش ــان را مختل كند آلوده گي صوتي محس ــه نحوي آرامش انس ب
ــق پرجمعيت و بالخاصه  ــهري و مناط ــلاف ديگر آلوده گي ها مخصوص محيط هاي ش برخ
ــي از حركت موترها، ماشين آلات  ــر و صداي ناش ــد؛ به طور مثال: س مناطق صنعتي مي باش
ــاختماني، كارخانه ها، صداي هاي بلندتر از حد راديو، تلويزيون، صداي بلند طياره و غيره  س

عواملي اند كه سبب آلوده گي صوتي مي گردند.
آلوده  گى صوتى چه عواقبي را بار مي آورد؟

ــان به صورت عموم شامل اختلالات روحي، بر هم خوردن تمركز  اثرات آلوده گي صوتي بر انس
ــت، نبايد تصور شود كه عادت كردن به سر و صداي زياد و  ــنوايي اس فكري و كاهش قدرت ش
ــت؛ بلكه اين عادت در حقيقت كاهش حساسيت بوده و  بلند دلالت بر مصؤنيت در برابر آن اس

اثرات نامطلوب خود را به تدريج برجاي خواهد گذاشت.

حل پرابلم هاى محيطى
با ازدياد نفوس در جهان براى منابعى كه انسانها از آن استفاده مى كنند ضرورت بيشتر مى 
گردد؛ مثل: غذا، مواظبت صحى، خانه، ترانسپورت وغيره كه همه اين نيازها بالاى محيط 
زيست تأثيرات خود را بجا مى گذارد. هر گاه مردم از اين منابع به صورت درست و عاقلانه 
استفاده نكنند در حقيقت به آلوده گى هوا، آب وخاك مى افزايند كه در اين صورت محيط 
طبيعى سالم از بين رفته و در نتيجه انواع موجودات زنده نيز از بين خواهند رفت؛ ولى راه 
هايى موجود است كه انسان ها مى توانند محيط را محافظت نمايند كه قرار ذيل توضيح 

داده مى شوند.
کم کردن آلوده گى محيطى: آيا گاهى فكر كرده ايد كه براى حفظ محيط زيست و از بين 
بردن آلوده گى رعايت چه مسايلى ضرورى است؟ به كدام طريقه ها مى توانيم آلوده گى 

هاى محيطى را كم بسازيم؟
آلوده گى محيط را مى توانيم به طريقه هاى مختلف كم بسازيم؛ مثلاً: تا حد امكان در زنده 
گى روزرمه از اشيايى استفاده شود كه باعث آلوده گى نشوند به گونة  مثال براى فاصله هاى 
كم از بايسكل استفاده شود نه از موتر زيرا دود موتر سبب آلوده گى هوا مى شود و يا از 

ماشين آلات و موترهايى استفاده شود كه داراى فلتر هاى تصفية دود باشد.
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(Recycling) دوران دوباره
عملية استفاده مجدد از مواد بيكاره )عوض اينكه آنها منحيث مواد ضايعه به دور انداخته 
شود( عبارت از دوران دوباره است. به عبارت ديگر استفاده مجدد از منابع را دوران دوباره 

ميگويند. هدف از دوران دوبارة مواد همانا جلوگيرى 
از ضايع شدن مواد، صرفه جويى در منابع طبيعى و 
جلوگيرى از آلوده گى محيط زيست مى باشد. هم 
چنان دوران دوبارة مواد و استفاده مجدد از آنها بر 
مى  منابع طبيعى جلوگيرى  از مصرف  اينكه  علاوة 
شود به اقتصاد فاميل و اقتصاد كشور نيز كمك مى 
اثر  به  كه  مواد  از  مجدد  استفادة  منظور  به  نمايد. 
دوران دوباره حاصل ميگردد معمولاً عملية ذيل اجرا 
ميشود: مواد بيكاره و ضايعات؛ مانند: انواع پلاستيك، 
انواع فلز، چوب، كاغذ و غيره را جمع آورى )شكل 
3-7( و به فابريكه هاى مربوطه انتقال ميدهند. در 
از  بعد  آنها جدا نموده  از  را  فابريكه ها مواد اجنبى 
مواد  به  را  آنها  كيمياوى  و  ميخانيكى  هاى  عمليه 
قابل استفاده تبديل و در زنده گى روزمره از آنها كار 

گرفته مى شود. 

در خانه ها، فابريكه ها، ماركيت ها و ادارات دولتى توجه شود تا اشياى بيكاره مثل پلاستيك، 
باقيماندة سبزى ها، ميوه ها و مواد غذايى پسمانده و ديگر مواد اضافى و بيكاره را به صورت 

منظم در خريطه انداخته و به زباله دانى نزديك انتقال داده شود.
پاك  در  و  نموده  جلوگيرى  ها  پارك  و  ها  سرك  در  بيكاره  اشياى  و  كثافات  انداختن  از 

نگهداشتن محيط زيست توجه شود.
سطح آگاهى مردم در مورد آلوده گى محيط و تأثيرات منفى آن بر صحت و سلامتى انسان 

و ديگر حيوانات بالا برده شود.
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)Reuse) استعمال دوباره
مواد بيكارة كه بعد از يك سلسله عمليه هاى ميخانيكى و كيمياوى مجدداً به مواد مفيده 

مبدل و از آنها مانند مواد اصلى استفاده شود استعمال دوباره گفته ميشود.
آيا لباس و بوت هاى كهنه خود را ترميم كرده ايد؟

گاهى ظروف چينى و شيشة شكستة خود را عوض اينكه به دور اندازيد ترميم نموده ايد؟
و اگر صاحب موتر باشيد گاهى تير كهنه موتر خود را ترميم نموده ايد؟

اگر جواب شما مثبت باشد در حقيقت بعد از ترميم با استفاده مجدد از آنها بر علاوة اينكه 
در صرفه جويى منابع طبيعى كه مواد مذكور از آن ساخته ميشود كمك نموده ايد به پاكى 

محيط زيست و اقتصاد خود و كشور خود نيز افزوده ايد.

شكل )3-7(: دوران دوبارة مواد بيكاره به منظور استعمال دوبارة 
آنها بعد از يك سلسله عمليه هاى ميخانيكى و كيمياوى
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خلاصة فصل هفتم
ــري كه مردم خواهان آن نمي  ــت را به تغيي ــر عاملى كه حالت پاك محيط زيس  ه

باشند سبب گردد، به نام آلوده گي محيط ياد مي شود.

 افزايش روزمرة نفوس و انكشاف روز افزون صنعت در جهان همه عواملى است كه 
سبب مشكلات در محيط زيست مي گردد.

ــوختن زغال  ــدن گازات و دودهايي حاصل  از س ــي هوا عبارت از داخل ش  آلوده گ
سنگ، تيل، گازطبيعي و چوب به هوا مي باشد.

 خاك توسط كود كيمياوي، دوا هاي حشره كش، دواهاي ضد گياهان هرزه و ادويه 
هاى ضد آفات نباتى و حيوانى آلوده مي شود.

ــپزخانه ها، فابريكه ها، شهرها، آب هاي اضافي  ــط مواد اضافي و بيكارة آش  آب توس
بعد از آبياري كشت و زراعت كه به درياها، چشمه ها و چاه ها راه پيدا مي كند، آلوده 

مي شود.

سؤال هاى فصل هفتم
1- يكي از اجزي آلوده كنندة هوا عبارت از .................... است. 

ب( گاز آكسيجن   ج( گاز كاربن مونو اكسايد    د( هيچكدام  الف( گازهايدروجن 

2- يكي از حشره كش هايي كه سبب آلوده شدن خاك مي شود عبارت است از:

د( الف و ج ج( نمك طعام    DDT )ب الف( آسپرين  

3- عوامل آلوده گي هوا را نام گرفته و بگوييد كه آلوده گي هوا براى صحت انسان چه ضررى 
دارد؟

4- عوامل آلوده گي خاك را بيان نماييد.

5- كاربن داى اكسايد براى نباتات و حيوانات چه فايده دارد؟
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قوانين و محاسبات در کيميا

         گر چه هر رشتة كيمياوى داراى قوانين خاص مربوط به خود بوده ؛ اما در كيميا 

بعضى از قوانين هم موجود اســت كه در تمام شقوق كيميا از آن پيروى ميگردد ، در 

اين فصل قوانين ومحاســبات مطالعه ميگردد، كه بامطالعــة آن ميتوان مطالب  علمى 

ذيل را آموخت: 

        به اساس چگونه گى كاربرد قوانين در ارتباط مسايل علمى وكشفيات  معلومات 

حاصل مينمايد. با محاسبات در كيميا آشنا ميشويد. 

فصل هشتم
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8-2:  قانون بقاى ماده و يا تحفظ کتله 

  )18431794( �lavoisierLoucentAntoine          در قرن 18م. عالم فرانسوى به نام لاوازيه 

ابراز نظر نمود كه  در يك تعامل كيمياوى مجموعة كتله هاى محصول تعامل مســاوى به 

مجموعة كتله هاى مواد تعامل كننده است: 

 molkjgCOgOsC /94)()()( 22 +�o�+
        اين قانون از نظر تيورى اتومى- ماليكولى دالتن  درست بوده ، درهر تعامل كيمياوى 

تعداد مجموعى اتوم هاى عناصر تشكيل دهندة مواد تعامل كننده مساوى به مجموعه اتوم 

هاى مواد محصول تعامل است ؛        

شكل )١-8( الف - كتله چراغ هاى برقى عكاسى قبل از سوختن ، ب – كتلة چراغ هاى برقى عكاسى بعد از سوختن 

: )1807-Proust(8-2:  قانون نسبت ها ثابت
        اين قانون را اولين بار در ســال 1807م. عالمى به نام Proust  طرح ريزى كرده و 

ازاين سبب به نام موصوف نيز مسمى مى باشد كه قرار ذ يل بيان ميگردد:

        عناصر متشــكل ماليكول مركب ، در تشــكيل مركب به نسبت وزنى يا كتلوى معين 

و ثابــت با هم تعامل مى نمايند. طريقه هاى اســتحصال اين اجســام تركيبى مى توانند به 

هرشيوه  بوده باشد، مهم اين است كه دو جسم ساده هميشه به يك نسبت ثابت كتلوى با 

هم تركيب شده ، مركبات را تشكيل ميدهند؛ به طور مثال: هايدروجن با اكسيجن تعامل 

نمود ، آب را تشــكيل ميدهند، نسبت كتلوى هايدروجن و اكسيجن در تشكيل آب 1:8 

است:                                                                      
 8:132:4: 22 == ggOH

 

ggg

OHOH

36324
182216212

22 222

�o�+

��o��+��

��o�+
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 )Dalton(8- 3: قانون نسبت هاى متعدد يا قانون دالتن
           دو عنصر با هم تعامل نموده نه تنها يك نوع مركب را مى سازند؛ بلكه نسبت كتلوى 

شان تغييرداده شود، مركبات مختلف را تشكيل ميدهند. نسبت كتلوى يكى ازاين عنصر در 

مركبات مختلف آن اعداد تام ثابت و كوچك است، به طور مثال:  نايتروجن و آكسيجن با 

هم تعامل نموده پنج نوع اكسايد را توليد ميكنند  كه نسبت كتلوى اكسيجن دراين پنج نوع 

اكسايد آن بانايتروجن 1:2:3:4:5است؛ اما كتله نايتروجن ثابت است؛ يعنى:

             
 

520:71516:214
416:71216:14
312:71316:214
28:7116:14
14:7116:214

::

52

2

32

2

2222

��
�
��

�

ON
NO
ON

NO
ON

ONON
     

 

     

                                     شكل )٢-8( مودل ماليكول هاى اكسايد هاى نايتروجن 

       نسبت آكسيجن   در پنج نوع اكسايد ان با نايتروجن  1:2:3:4:5  است.

           فعاليت 

كلوريــن اكســايد  نــوع  چهــار  بــالاى  را  متعــدد  هــاى  نســبت  قانــون      

تطبيق كنيد .   ),,,( 7252322 OClOClOClOCl

8-4: قانون معادلت ها

 دو عنصــر هر يك به صورت جداگانه با عنصر ســومى به يك نســبت معين كتلوى تعامل 

نموده، مركبات را بدون بقيه  تشكيل ميدهند . اين دو عنصر بين هم نيز به همان مقدار كتله 
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كه با عنصر سومى تعامل نموده اند ، تعامل كرده، مركب را مى سازند:

 
AB  A B 

AC C BC 

                                                                                             

                                                                                          

   

از توضيحات فوق نتيجه گيرى ميشود كه عناصر به مقادير معين با يكديگر تعامل مينمايند.

كتلــة معادل يك عنصر عبــارت از همان مقدار كتلة عنصر به گرام اســت كه با 8 گرام 

اكسيجن تعامل نموده، بدون بقيه اكسايد مربوطه خود را تشكيل ميدهند.

 مثال: اكسايد آهن به مقدار  1.5g موجود است كه در آن1.17g  آهن  شامل است،  

كتله معادل آهن را دريافت نماييد.

  

gFe
gO
gOgFeXgmO

OgXgOxidem
gOgFegmFe

28
33.0

817,1.33.0

85,1
33.017.117.1

2

2
2

2

2

=
�

==

�=
�=

           

        

             

كتله معادل يامعادل -  گرام آهن مساوى به 28g  است.

كتلة معادل يك عنصر عبارت از همان مقدار كتلة آن اســت كه در يك تعامل كيمياوى 

يك گرام و يا يك اتوم-  گرام هايدروجن را تعويض و آزاد ميســازد؛ به طور مثال: در  

تعامل ذيل كتلة معادل كلسيم 20 بوده كه قرار ذيل محاسبه ميگردد:
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gX

g
g
ggXgg

gX
ggg

HCaSOSOHCa

1

20
2

140240

1
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=
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=�

n+�� o�+

      به صورت عموم كتله معادل يك عنصر عبارت از كتلة اتومى عنصر تقسيم بر ولانس همان 

عنصر در مركب تشكيل دهندة آن ميباشد.

                                                                  كتله اتومى نسبتى                                                                                                                                        

                                                                                                     = كتلة معادن 

                                                                         ولانس

         مثال: كتله اتومى نســبى المونيم 27amu  بوده و ولانس آن 3 اســت،كتله معادل آن 

را دريافت نماييد.                         
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8–5 : دريافت کتلة معادل مرکبات کيمياوى

       كتلة معادل مركبات كيمياوى عبارت از كتلة ماليكولى نســبى مركبات تقســم بر ولانس 

موثر در ماليكول مركب است:                                       

               توجه نماييد                                       

         ولانس مؤثر در تيزاب ها مساوى به تعداد اتوم هاى هايدروجن بوده و در القلى ها مساوى به تعداد گروپ 

هايدروكسيل است ،  به همين ترتيب در نمكها ولانس موثر عبارت از ولانس كتيون هاى فلزى نمك ها بوده ؛ بنابرآن 

به اساس فورمول هاى ذيل ميتوان كتلة معادل مركبات مذكور را دريافت كرد:              
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VolanceCathions
MEq

OH
MEq

H
MEq

Salts
Saltes

Bases
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Acides
Acide

=
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=
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     اگــر كتلــة معادل اتوم ها و يا ماليكول ها به گرام افاده گردد ، اين كميت به نام معادل- 

گرام اتومى يا ماليكولى)Equivalent-gram( ياد ميگردد  كه عموماً به )Eq-g(  افاده 

ميشود.

       نا گفته نبايد گذاشت اينكه: عناصرى داراى ولانس هاى متحول كتله معادل مختلف 

مساوى به 63.4amu  بوده ، در   OCu2
رادارا ميباشد؛ به طور مثال : كتله معادل مس در

حالى كه كتلة معادل مس در مركب CuO مساوى  به  31.7amu  است.

   مســاوى به  
43POH    را دريافت نماييد ،كتلة ماليكولى 

43POH     مثال: كتلة معادل 

98 است.

    حل:  
 

¦ =+

==
¦ +

==

=

3H

32,6amu
3

98amu

H
4PO3H

M
4PO3EqH?

4PO3H
Eq

98amu
4PO3H

M

8-  6 :  قانون نسبت ها حجمى

        قانون نسبت هاى حجمى توسط عالمى به نام Gay-Liusac  طرح ريزى گرديد و 

قرار ذيل است:

         به حرارت و فشــار ثابت نســبت حجمى مواد گازى تعامل كننده و محصول تعامل 

گازى يا بخار آنها اعداد تام ، كوچك و ثابت است و هم نسبت حجمى مواد تعامل كنندة 

گازى اعداد كوچك و ثابت ميباشــد؛ به طور مثــال: هايدروجن گازى با كلورين گازى 

تعامل نموده ،گاز هايدروجن كلورايد را تشــكيل ميدهند، نسبت حجمى گاز هايدروجن 
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و كلورين  در تشــكيل هايدروجن كلورايد 1:1و نسبت حجمى هايدروجن و هايدروجن 

كلورايد 1:2 و نسبت حجمى كلورين و هايدروجن كلورايد 1:2 است ،  يعنى:

     

      شكل )٣-٨( احجام  بعضى گازها 

8 –7 : قانون اوگدرو 

           عالمــى بــه نام برزيليوس)Berzelius(  بالاى نســبت هاى حجمى تيورى اتومى را 

تطبيق و دريافت كرد كه حجم هاى مســاوى گازات تحت عين شــرايط فشــار و حرارت 

تعــداد مســاوى اتوم ها را داراســت. قضية برزيليــوس بالاى گازاتى صــدق ميكند كه در 

طبيعت به شــكل اتومى يافت ميشــوند؛  اما در مورد گازهــاى ماليكولى صد ق نمى كند؛ 

ازاين ســبب تيورى ديگرى به شــكل قضيه  توســط اوگدرو ارائه گرديد. اين قضية اوگد 

دو)Avogadro(  در سال  1811م. ارائه گرديده كه قرار ذيل است:

  حجم هاى مساوى گازات تحت عين شرايط فشار و حرارت تعداد مساوى  ذرات) ماليكولها ، اتوم، 

آيونها وغيره( را دارا ميباشــد. فرضيه اوگدرو فعلاً شــكل قانون را بــه خود اختيار نموده و 

تعــداد زياد حقايق تجربوى را توضيح نموده اســت.) قانون اول اوگدرو(. چنانچه دو حجم 

هايدروجن كلورايد زمانى تشــكيل شــده مــى تواند كه يك حجــم كلورين و يك حجم 

هايدروجن با هــم تعامل نمايد. دراين صورت ماليكول كلورين و هايدروجن  دو قســمت 

شــده و هر قســمت هر يكى از آنها با هم تركيب شــده ماليكول هاى جديــد )دو ماليكول 

جديد( هايدروجن كلورايد را تشكيل ميدهند.

                    HClClH 222 �� o�+                               
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مثال:  قانون نسبت هاى حجمى را در تعامل ذيل تطبيق نمائيد:

                                                                                                              
322 23 NHNH ��o�+           

حل:

                                                                                                                                                                                                                                      
 
322 23 NHNH ��o�+           

دو حجم               1حجم        3حجم

 

2:1:

2::

1::

32

32

22

=

=

=

NHN
NHH
NH

    

                                     

        قانون اوگدرو را ميتوان به طور معكوس آن نيز بيان كرد:

       تعداد مساوى ماليكول ها و اتوم هاى گازات تحت عين شرايط فشار و حرارت ، حجم 

هاى مساوى را اشغال مى نمايند.) قانون دوم اوگدرو ( 

 8-8 : دريافت فيصدى عناصر متشکلة ماليکول هاى  مرکبات

براى اين كه فيصدى عناصر متشــكل ماليكولى مركبات كيمياوى را به دســت آورده 

بتوانيم،  لازم است تا مقدار هر عنصر را در كميت يك مول آن با در نظر داشت كتلة 

ماليكولــى مركب دريافت نموده، در اين صورت مقدار عنصر مطلوب را كه در يك 

مول مركب موجود اســت ، ضرب در عدد 100 نموده و تقســيم بــر مقدار مول آن 

مركب مينماييم، كميت حاصل  مقدار فيصدى عنصر مطلوب را افاده مينمايد؛يعنى:

                                                                          =  فيصدى عنصر در مركب

                              

 )  )( 6126 OHC مثـال اول:   فيصدى كاربــن, هايدروجن و اكســيجن را در گلوكوز  )

محاسبه نمايد ، در صورتى كه كتلة ماليكولى گلوكوز 180amu بوده باشد، كتلة اتومى 

 16amu 12 و كتلة اتومى آكســيجنamu 1 ، كتلة اتومى كاربــنamu هايدروجــن

است.

100.   مقدار عنصر 

 يك مول مركب        
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        حل:
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      نوت: مجموعه فيصدى هاى اجزاى متشــكل ماليكول مركبات كيمياوى مســاوى به 

100 ميشود.
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    خلاصة فصل هشتم

* در يك تعامل كيمياوى مجموعة كتلة هاى محصول تعامل مساوى به مجموعة كتله هاى 

حاصل مواد تعامل كننده است. 

*  عناصر متشــكل ماليكول مركب در موقع تشكيل مركب به نسبت وزنى يا كتلوى معين 

و ثابت با هم تعامل مى نمايند. 

* دوعنصــر با هــم تعامل نموده نه تنها يك نوع مركب را تشــكيل ميدهند؛ بلكه نســبت 

كتلوى شــان اگر تغييرداده شــود، مركبات مختلف را تشكيل ميدهند. نسبت كتلوى يكى 

ازاين عناصر در مركبات مختلف آن اعداد تام ثابت و كوچك است.        

*  دو عنصر هر يك به صورت جداگانه با عنصر سومى به يك نسبت معين كتلوى تعامل 

نمــوده، بدون بقيه مركبات را  تشــكيل ميدهند، اين دو عنصر بين هــم نيز به همان مقدار 

كتلوى كه با عنصر سومى تعامل نموده اند ، مركب را تشكيل ميدهند.

* كتلة معادل يك عنصر عبارت از همان مقدار كتلة  آن است  كه در يك تعامل كيمياوى 

يك گرام و يا يك اتوم-  گرام هايدروجن را تعويض و آزاد ميسازد.

* كتلة معادل مركبات كيمياوى عبارت از كتلة ماليكولى نســبى مركبات تقسيم بر ولانس 

مؤثر در ماليكول مركب است:        

* به حرارت و فشار ثابت نسبت حجمى مواد گازى تعامل كننده و محصول تعامل گازى 

يا بخار آنها اعداد تام ، كوچك و ثابت است.

ذرات را دارا بوده در صورتى كه   )1002,6( 23� * يك مول هر ماده به اندازه عدد اوگدر

ماده حالت گازرا دارا باشد ، يك مول هر گاز در شرايط STP  22. 4L حجم را اشغال 

مى نمايند. 

* مول: عبارت از كتلة ذرات به اندازه عدد اوگدرو به گرام اســت ، يا به عباره ديگر اگر 

  )Mole( كتلة ذرات  به اندازة عدد اوگدروبه گرام افاده شــود ، اين كميت را به نام مول

ياد مينمايند  

* مقدار عنصر مطلوب را كه در يك مول مركب موجود اســت ضرب در 100 نموده و 

تقســيم بر مقدار مول آن مركب مينماييم . كميت حاصله مقدار فيصدى عنصر مطلوب را 

افاده مينمايد.
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              تمرين فصل هشتم  
            سؤالهاى چهار جوابه 

١- كتلــه هاى مجموعى محصول تعامــل ----- به مجموعه كتله هاى مــواد تعامل كننده 
است. 

الــف -   زيــاد تــر        ب -  كمتر     ج – مســاوى   د -   بعضى اوقات زياد وبعضى اوقات 

كم

٢- عالمــى به نام----- قانون نســبت هــاى ثابت را  طرح ريزى كرده و ازين ســبب به نام 
موصوف نيز مسمى مى باشد

الف – لاوازيه   ب – گيلوسك     ج – Proust     د  -  دالتن  

٣-   نسبت آكسيجن در مركب آب و هايدروجن پر اكسايد  ----- است 
الف – 1: 2        ب – 1:3           ج -  2:3         د -    2 : 1 

   را كدام ارقام ذيل نشان ميدهد ؟
43POH ٤-  كتلة معادل 

  6.22 6.32            د -    الف – 16    ب 15-       ج -  

٥-  به حرارت و فشار ثابت نسبت حجمى مواد گازى تعامل كننده و محصول تعامل گازى 
آنها -----  است

الــف - اعــداد تــام ، كوچك و ثابت   ب-   اعداد كســرى  ج – ارقام بــزرگ   د – هيچ 

كدام 

٦- يك مول هر ماده به اندازه ----- ذرات را دارا  است : 
،   ج -  22.4 ليتر  ، د – الف وب هردو   )1002.6( 23� الف -  عدد اوگدرو     ،   ب -

قيمــت   ، اســت      g2310993.1 � ٧-  كتله اتومى نسبى كاربن 12 و كتله يك اتوم آن 
amu   است 

ج – الف وب   د – هيچكدام   )1002.6( 27�� ب  -  )10661.1( 24 g��           الف -

( محاسبه نمايد .  
6126 OHC ٨-   فيصدى كاربن را در گلوكوز  )
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به صورت عموم عناصر به فلزات، غیر فلزات و شبیه فلزات تقسیم شده اند. آن عده 
عناصری که هدایت خوب برق و حرارت رادارند، به نام فلزات یاد گردیدند،عناصر 
غیر فلزات در طبیعت  رول اساسی را  دارا بوده که درعرصه های مختلف صنعت 
امروزی به کار میرود. این عناصر سبب تشکیل مرکبات مختلف شده و مرکبات 
آنها در حیات موجودات حیه رول ارزنده را دارا اند، در این فصل  در مورد  شبه 

فلزات هم معلوات ارائه میگردد.

فصل نهم 
عناصر كيمياوي 
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9 -1 : طريقة بدست آوردن فلزات 
فلزات جلای فلزی داشته، اکثر آنها جامد و کرستلی اند، قابلیت تورق وسیم ساختن را دارا 
است، چنانچه از طلا ورقه های نازك ساخته میشود که  اشعة نور ازآن عبور میکند و از یك 

کیلو گرام پلاتین به اندازة  طول خط استوا سیم ساخته می شود. 
 150 از  بیشتر  ترکیب  در  همچنان  باشد؛  می  آهن  دارای  (هیموگلوبین)  خون  مهم  بخش 

مرکب حیاتی بدن انسان، جست سهم گرفته است.
به دست  و  پیدا می شوند، طریقة خالص ساختن  ترکیبی در طبیعت  به شکل  فلزات  اکثر 
یا  کردن  تهیه   (1) میگیرد:  دربر  را  مرحله  سه  متالورژی  گویند.  متالورژی  را  آن  آوردن 

استخراج سنگ معدنی فلز، (2) استحصال فلز ، (3) تصفیة فلز.

)Ore( 1- تهيه كردن سنگ معدنى
از  (معمولاً  اجنبی  مواد  از  معدنی جدا کردن آن  نمودن سنگ  تهیه  ابتدایی در مورد  کار 
یاد می شوند. روش ساده  ها  نا خالص  نام  به  باشد که  منرال های سلیکاتی) می  خاك و 
عبارت از شناور سازی بوده که ابتدا سنگ معدنی را میده نموده، در آب می اندازند، بعداً 
دراین صورت  نموده که  مخلوط  و  در آن علاوه  را    (Detergents) ها  و شوینده  تیل 
اطراف سنگ معدنی را تیل احاطه نموده و به روی آب شناور شده و نا خالصی های آن  
تهنشین میگردد ، سنگ های معدنی که مثل قیماق شیردر سطح بالایی آب جمع میگردند، 

آهن از آن جدا ساخته میشود . 
طریقة فزیکی دیگر جدا کردن  سنگ های معدنی از ناخالصی ها به وسیلة مقناطیس یا آهن 
)( و مرکبات کوبالت فیر و مگنیتیك اند، از  43OFe ربا بوده؛ چون سنگ های معدنی آهن

ناخالص ها  توسط آهن ربا جدا می گردند.
تشکیل ملغمه نیزطریقة دیگری جدا کردن سنگ های معدنی از نا خالص ها بوده که فلزات 
را با سیماب مخلوط نموده و درنتیجة مخلوط آن ، نقره و طلا را در خود حل و ملغمه میسازد 

،  نقره وطلا ملغمه شده را توسط تقطیر از سیماب جدا می کنند.

2 - تهيه نمودن فلزات
فلزات در مرکبات خویش همیشه نمبر اکسیدیشن  مثبت را دارا بوده و تهیة فلزات خالص 
توسط پروسة ارجاع صورت میگیرد. در ابتدا مادة منرالی (Ore)؛به طورمثال: کاربونیت ها 

یا سلفاید ها را  حرارت داده وبعداً آن را ارجاع می نمایند:
       

         

 

)(2)(2)(3)(2

)()()(

22

23

gSOsPbOgOsPbS

gCOsCaOsCaCO

+�o�+

+�o�

اکساید های حاصل شدة قرار فوق  را توسط طریقه های کیمیاوی یا برقی ارجاع مینمایند.
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 الف- ارجاع  اكسايد هاى فلزات به طريقة كيمياوى 
دراین طریقه اکساید های فلزات الکتروپوزیتیف ضعیف را به حرارت بلند توسط فلزات 

الکتروپوزیتیف قوی ارجاع  می  نمایند؛ به طور مثال:
  

)(2)()(2)(

)(5)(2)(5)(

24

52

lMgClsTilMgsTiCl

sCaOlVlCasOV

+�o�+

+�o�+

 

 

)(4)(9)(8)(3

)()(2)(2)(

3243

3232

sOAllMnsAlsOMn

sOAllCrsAlsOCr

+�o�+

+�o�+

که  میNورند  دست  به  طوری  گردد،  می  استعمال  برق  های  گروپ  در  که  تنگستن  فلز 
)( را توسط هایدروجن مالیکولی ارجاع مینماید: 3WO اکسایدآن

 )(3)()(3)( 223 gOHsWgHsWO +�o�+                                                        

ب( ارجاع مركبات فلزات  توسط برق
برای به دست آوردن فلزات بیشترالکترو پوزیتیف(به طور مثال:Mg ، Al و Na) اکسایدها 
میدهند که دراین  آنها عبور  ازمذابة  را  برق  نموده  وجریان  را ذوب  آنها   یا هلایدهای 

صورت  فلزات مذکور  در کتود جمع میگردند:
 
 

 anodegOcathodMelMeO )(()(2)(2 2+p�o�
 )()(2)(2 2 anodeClcathodeMelMeCl n+�o�

ارجاع  کاربن  توسط  را  آهن  های  اکساید  میکنند.  افاده  را  معادلاتMe فلزات  دراین 
مینمایند.

عناصر غير فلزي
عناصر غیر فلزات در طبیعت  رول اساسی را  دارا بوده که درعرصه های مختلف 
صنعت امروزی به کار میرود. این عناصر سبب تشکیل مرکبات مختلف شده 
و مرکبات آنها در حیات موجودات حیه رول ارزنده را دارا اند؛ به طور مثال: 
کاربن عنصری است که در ترکیب تمامی مرکبات عضوی شامل میباشد. در 
کیمیای صنف هشتم راجع به غیر فلزات معلومات مختصر حاصل نمودید . 
دراین فصل راجع به غیر فلزات معلومات مفصل ارائه میشود. با مطالعة این فصل 
می آموزید که غیر فلزات  کدام نوع عناصر اند؟ در جدول پریودیك عناصر 
در کدام قسمت موقعیت دارند؟ دارای کدام خواص خاص اند؟ درکدام موارد 
صنعتی و حیاتی به کار میروند؟ چطور میتوان عناصر غیر فلزی را به دست 
آورد؟  مرکبات مهم این عناصر کدام ها  اند  و چطور به دست میNید؟ رول 

مرکبات عناصر مذکور در صنعت و حیات به کدام منوال است؟ 
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0 1-1 :خصوصيات خاص عناصر غير فلزى 
الکترونها  توسط  آنها   pانرژیکی آخری  سویة  های  اوربیتال  که  اند  عناصری  فلزات  غیر 

درحالت پرشدن  بوده و با گرفتن الکترون ها سویة انرژیکی  آخری خویش را به هشت 

الکترون پوره مینمایند. غیر فلزات به طرف راست جدول دوره یی موقعیت دارند. 

غیر فلزات 20 فیصد عناصر جدول دوره یی را تشکیل می دهد. در گروپ سوم بورون در 

گروپ چهارم کاربن، سلیکان و جرمانیم، در گروپ پنجم به استثنای Bi دیگرتماما“ غیر 

فلزات بوده و عناصرگروپ های ششم، هفتم و هشتم  جدول پریودیك تماما“ غیر فلزات 

میباشند.  عناصری که دارای خواص مضاعف اند ، به نام شبه فلزات یاد شده اند.

هرغیرفلز در پریود مربوطة خود از عناصر طرف چپ خویش منفیت برقی بیشتر را داشته 

ودر تعاملات کیمیاوی الکترون های آنها را به طرف خود کش مینمایند. 

فعال  گرفته؛مگرغیرفلز  قرار  القلی  فلزات  گروپ  در  هایدروجن  فلزات  غیر  جملة  از 

میباشد،علما نظر دارند که هایدروجن را در گروپ هفتم اصلی قراردهند . اکساید های غیر 

فلزات خاصیت تیزابی دارند و با فلزات مرکباتی را تشکیل میدهند که به نام نمك یاد شده 

و رابطة آیونی را بر قرار مینمایند. غیر فلزات حالت گاز و یا جامدات شکننده را دارابوده 

که هدایت برقی و حرارتی آنها  کم است . در زیر عناصر غیرفلزی و گروپهای عناصر غیر 

فلزی را مطالعه مینمایم. 

11-  2 : خواص و ساختمان   عناصر  شبه فلزات 
بعضی از عناصر کیمیاوی بنابر داشتن ساختمان الکترونی خاص شان  نظر به شرایط دارای 
خواص دوگانه (Amphotric)بوده، طوریکه در بعضی حالت خواص فلزی ودر حالات 
دیگر خواص غیر فلزی را از خود نشان میدهند. عناصری که دارا ی خواص امفوتریك اند، 
در وسط جدول پریودیك قرار داشته و دارای نمبر اکسیدشن متحول اند، در صورتیکه نمبر 
اکسیدیشن بلند مثبت را در مرکبات به خود اختیار نمایند ، در حقیقت خاصیت غیر فلزی را از 
خود تبارز داده  و ارجاع کننده می باشند؛ بطورمثال :  عنصر کرومیم نوع عنصر شبه فلزی بوده 
، باداشتن نمبر اکسیدیشن + 6 در مرکبات  خواص غیر فلزی را از خود تبارز داده؛ در حالي 
که با نمبر اکسیدیشن+ 3 در مرکبات خاصیت امفوتریك را از خود نشان داده، با القلی های 

قوی خاصیت ارجاعی وبا تیزاب های قوی خاصیت  اکسیدی کننده گی را نشان میدهد. 
عناصر شبه فلزات  تمایل دارند تا مرکبات کوولانسی را بادیگر عناصر تشکیل دهند و تولید 

)( را  کرده نمی توانند.  +nMe کتیون ها



9899 9899

 11 - 2  : عنصر  بورون
بوده و بورون   12npns عناصر گروپ III   اصلی دارای ساختمان  الکترونی قشرولانسی
ساختمان  باشد.  می  دارا  را  فلزی  شبه  عناصر  خواص  که  است  گروپ  عنصراین  اولین 
)221( است. جدول ذیل بعضي از مشخصات این عنصر را نشان  122

5 pssB الکترونی آن
میدهد:

  جدول (1-9) بعضی از مشخصات  عنصر بورون.
شاع غلیانذوبان شخصات

اتومی
ppm

شعاع 
آیونی
ppm

پوتنشیل انرژی آیونایزیشن
الکترود

 
M
M +3

اولی عنصر
Kj/
mol

دومی 
Kj/
mol

سومی
Kj/
mol

--80124223657-2300255080بورون

مرکبات  هایدروجن  وبا  بوده  دارا  را  تیزابی  خاصیت  آن  وهایدروکساید  ها  اکساید 
است. سنگ  داده  تشکیل  را  زمین  103% قشر  4�� میدهد. تشکیل  را  مختلف دوعنصری 
 )4( 2742 OHOBNa � کرنالیت قبیل  از  ها  بورات  از  عبارت  بورون   معدنی  های 
والکسیت )5( و  21162 OHOBCa � )10( ،کولماتیت 2742 OHOBNa � بورکس  ،

وسیلة   3BBr به  ارجاع مرکب از  را  متبلور خالص  بورون  )4( است،  295 OHOCaNaB �
)1500( استحصال مینمایند:  0C هایدروجن  بالای رشته های  فلز تنگستن داغ

         )(6)(2)(3)(2 23 gHBrsBgHgBBr +�o�+
 (Hydrogen)   13 - 1 -1 : هايدروجن 

ازآن تشکیل  ترین عنصرطبیعت است که %75 کتلة طبیعت  فراوان  ازجملة  هایدروجن 

 بوده و درطبیعت دارای سه ایزوتوپ است که 
11s گردیده است، ساختمان الکترونی آن

 ( ) T31Tertium ) و ) D21Deterum ، ( ) H11Protium سبك ازهایدروجن  عبارت 

میباشد. 

H11 مخلوط میباشد؛ ازاین ایزوتوپ هایدروجن  D درطبعیت %0,02  بوده که با
1
2 فیصدی

به عمل میNورند. هایدروجن درقشر  درتشخیص میخانیکیت های تعامل عضوی استفاده 

زمین به شکل آزاد موجود نبوده وبه شکل مرکبات کیمیاوی موجود میباشد . هایدروجن 

میرسد، مصرف  به  سالانه  آن  0.3 تن  درامریکا دارد.  زیاد  استعمال   مورد  درصنعت 

  حصة آن درسفینه های فضایی به حیث مواد سوخت و%50 آن درسنتیز امونیا به 
100
1

کارمیرود:           
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 o 32NH2H32N +                                                         

غرض استحصال میتانول نیز ازهایدروجن استفاده به عمل می آید:

                                  
OH3CH

250atm
C0300CO22H �+ �� o�

                                                           

تعامل فوق درحضورکتلست ها از قبیل: کرومیم ، المونیم اکساید  وغیره صورت میگیرد. 

به طریقه فوق میتانول را حاصل وازآن درصنعت پلاستیك سازی وبه کمك استیك اسید 

برای تهیه الیاف مصنوعی استفاده به عمل میNورند. دراستخراج مس ازمعادن نیز ازهایدروجن 

استفاده مینمایند.

 

                                          
 

)(aH(s)C(g)2H)(aC ququ
+

+�o�++ 202
      

استحصال صنعتى هايدروجن 
 Caracking قسمت اعظم هایدروجن که درصنعت به مصرف میرسد، ازتعامل کرکنگ

هایدروکاربن های باداشتن کتلة اتومی کوچك حاصل میگردند، دراین تعامل موجودیت 

کتلست ها وآب حتمی میباشد:

    
 

(g)22HCO(g)
C0800

Ni
O2H4CH ++ �o�

                                        

هایدروجن را دربعضی ازممالك که نیروی برقی زیاد دارند، ازالکترولیزنمك ها به شکل 

محلول آبی به دست میNورند :

     ( ) ( ) ( )
mol
joul474KΔH,g2Og22HlO22H =+�o�

                      

آن  حجم  بودن  کوچك  هایدروجن  مهم  ازخواص  یکی  هايدروجن:  خاص  خواص 
است که سبب رابطة هایدروجنی بین مالیکول های مرکبات میگردد. حجم بسیار کوچك 

  حجم اتوم خنثی) ، خواص خاصی را به آن عطا نموده که به 
 

10000
1

کتیون هایدروجن (

 خود را تبارزمیدهد.
4HN

+
+  و

O3H حیث اسید قوی در
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مركبات مهم هايدروجن 
گان کهکشانها   ستاره   ، بوده  عالم  دهندة  تشکیل  هایدروجن  شد،  گفته  قبلاً  که  طوری 

است.  شامل  هایدروجن  گان  ستاره  درتمام  اند.  گردیده  تشکیل  75% ازهایدروجن 
زیاد  مقدار  به  دیگرعناصر  و  اکسیجن   با  ترکیبی  به صورت  هایدروجن  زمین  درسیاره 

یافت شده ، انسان ها تاحال بیش از شش ملیون مرکب عضوی را کشف نموده اندکه جز 

اساسی تشکیل دهندة آنها کاربن وهایدروجن میباشد . هایدروجن تقریبا ً به تمام عناصر 

دو  مرکبات  ذیل  .در   تواند  نمی  کرده  تعامل  نجیبه  گازات  با  اما صرف  نموده؛  تعامل 

عنصری را که یکی آن هایدروجن است ، مطالعه می نمایم:

(Hydrogen( 1 - مركبات نمکى هايدروجن
القلی  ) وفلزات  )1� نمبراکسیدیشن داشتن  با  ازهایدروجن  که  اند  مرکبات  هایدرایدها   

والقلی زمینی تشکیل گردیده اند؛ به طورمثال:
 ( ) ( ) ( )S2KHg2HS2K ��� o�+                                                             

) جامد سفید رنگ بوده ودرجة ذوبان آنها بلند میباشد  )Hydrides مرکبات  هایدراید

�H درتمام شبکة بلوری درموقعیت مشخص قرارداشته ، دراین   که دراین مرکبات انیون

 تابع کتیون نیست 
�

H انیون یك پروتون بالای دوالکترون تاثیر وارد مینمایند. شعاع آنهای

A1.81o و   که با آن ملحق گردیده است. به صورت  عموم شعاع آیون های آن بین ارقام

A1.36o قراردارد.

بنابراین  � میل دارند تا به زودی الکترون اضافی را ازدست دهد؛ 
H چون دراین مرکبات

V25.2 است: ارجاع کنندة قوی میباشند، پوتنسیال ستندرد آن

                       ( ) o 2,25VE,aq)(2He2g2H =�+ o
                       

اگرهایدرایدها با آب تعامل داده شود، گازهایدروجن  را آزاد میسازند:

 ( ) ( )o n++ 2HNaOHlO2HSNaH
                                                   

)Oxygen( 10 -3 -1: آكسيجن
آکسیجن فراوان ترین عنصر طبیعت بوده ، به شکل مرکب با اکثر عناصر موجود بوده، 

تنها با گازات نادره زمین مرکبات را تشکیل کرده نمی تواند. باکاربن تعامل نموده میلیون 

ها مرکب عضوی را تشکیل داده است. آکسیجن مهم ترین عنصر گروپ ششم بوده وبه 
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شکل مالیکولی یافت میشود که 21 فیصد اتموسفیر را تشکیل داده است. این عنصر اکساید 

های عناصر را تشکیل میدهد  ودر اکسایدها  نمبراکسید یشن (2-)  را به خود اختیارمیکند. 

در پراکساید ها آکسیجن نمبراکسیدیشن  غیر عادی(1-) را دارا است . آکسیجن در طبیعت 

میباشد.   ( )3O واوزون  )( 2O به دوشکل الوتروپی ملاحظه شده که عبارت از آکسیجن مالیکولی

است.  1.494)( �=� molkjoulOOED انرژی تفکیك  آکسیجن مالیکولی نسبتا ً زیاد بوده

لاوازیه  را  آن  نام  و  شده  شناخته  (انگلیسی)  پرستلی  توسط  1774م.  سال  در  آکسیجن   

C°�183 به غلیان میNید.  �°C جامد و در 219 (فرانسوی) گذاشته است. اکسیجن مایع در

 خواص كيمياوى اكسيجن
 تعامل آكسيجن  با فلزات: آکسیجن با تمامی فلزات تعامل نموده ، اکساید های فلزی 

مربوط را تشکیل میدهد و با فلزات القلی پراکساید ها را نیز تولید می نماید: 

                                           

32)(2)(

)()(2)(

)(2)(2

234
232

24

OFeOFe
CaOOCa
ONaONa

gs

sgs

sgs

�o�+

�o�+

�o�+

اکساید های فلزی خاصیت القلی داشته و یکعدة آنها  خاصیت امفوتیر را دارا اند . 

تعامل آكسيجن با غير فلزات: آکسیجن به استثنای Ne، He و Ar  با غیر فلزات تعامل 
نموده، اکساید های عناصر مربوطه را تشکیل میدهد. 

توسط جرقة برقی اکسیجن با هایدروجن تعامل نموده، آب را تولید می نماید:
  
)1(2)(2)(2 22 OHOH gg ��� o�+                                          

آکسیجن با سلفر تعامل نموده اکساید های مختلف سلفر را تولید مینماید: 

                    

)(3)(2)(2

)(2)(2)(

22 ggg

ggs

SOOSO
SOOS
�o�+

�o�+             

آکسیجن  با فاسفورس و نایتروجن تعامل و اکساید های مختلف را تولید می کنند: 

                          
)(52)(2)()(32)(2)( 254234 ggsggs OPOPOPOP �o�+�o�+

                              
)()(2)(2 2 ggg NOON �o�+

استحصال اكسيجن
به   Co183� اکسیجن را از تقطیر تدریجی هوای مایع به دست می آورند ؛ زیرا اکسیجن در

به غلیان می آید.   Co4.33�   که جز اساسی هوا است، در
2N غلیان میNید و  

استحصال می نمایند.   
2MnO در موجودیت  

3KClO در لابراتوار اکسیجن را از تجزیة
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از تجزیة اکساید سیماب هم آکسیجن به دست میNید :

  
)(2)1()( 22 gs OHgHgO +�o�'  

 آ ب                                                                                              
از دوعنصر«هایدروجن واکسیجن» تشکیل  نظیر حیات است، آب  بی  ازاجزای  آب یکی 

وعنصرهایدروجن  شده  یافت  گاز  حالت  به  عادی  دوعنصردرشرایط  این  است،  گردیده 

قابلیت احتراق رادارا میباشد. اکسیجن برای احتراق، مواد ضروری است. آب خاموش کننده 

آتش بوده وآب ضرورت اشد هرموجود حیه میباشد. جز اساسی صنایع آب  بوده، بدون آب 

نمی توان صنعت را انکشاف داد وهم آب باعث مشکلات زیادی درصنایع می گردد.                                                                                                          

آگرخصوصیات آب د قیقا مورد بررسی قرارگیرد، به سؤالات  ذ یل  بر خواهیم خورد:

آب چیست؟ چگونه ودرچه شرایطی بایدآن رادرمنازل مصرف کرد؟ آب صنعتی دارای 

کدام خصوصیات است؟ 

آب مادة حیاتی بوده ودرحدود60 فیصد الی 70فیصد  کتله  بدن انسانها را تشکیل داده است 

 حصه سطح زمین را آب 

3
2 وبعد از اکسیجن دومین مادة ضروری  برای حیات انسانها است.

تشکیل داده است.   

 نام کیمیاوی آب Hydrogen Oxideبوده و کتله مالیکولی آن 18gr/moleاست ، 

آب خالص مایع بی بو وبی رنگ بوده وبدون ذایقه می باشد،  قابل یادآوری است اینکه نقطه 

)22( منجمد  0C� ذوبان آب به فشار رابطه دارد، تحت فشار2000bar  آ ب به حرارت

گردیده ،  درحالیکه درجه ذوبان مایعات دیگر با تزاید فشار افزایش حاصل می نماید. 

 موجود بوده ودر حالت 
22 )( OH (Di mere) بخارات آب خالص به شکل دو مالیکولی

بحرانی قادر به حل هر نوع مواد میباشد.

1-1- 1 : اهميت آب درفعاليت هاى حياتى اورگانيزم  حيه   
زمین  درکرة  است.  اورگانیزم  حیاتی  های  درفعالیت  آن  سهم  به  مربوط  آب  اهمیت   

گرفته  صورت  وغیره  انزایمی  کتلایز   ، بیوسنتیز  ازقبیل  تعاملات  عمدة  های  میخانیکیت 

80-60 فیصد                که تمامی آنها در محیط آبی صورت میگیرد، تمام حجرات فعال زنده  

آب را دارا است.

در اورگانیزم انسان نورمال که 70 کیلو گرام کتله را   دارا باشد ، 45 الی 50 لیتر آن 

آب است . یك انسان  نورمال 5 لیتر خون را دارا بوده که 3.5 لیتر آن آب است 10.5 

لیترآب در حجرات لمفیه   (Lyph) ومتباقی آن در دیگر قسمت ها موجود میباشد. تولید 

خون ،پروسه هضم غذا میتابولیزم وغیره تما مي درمحیط آبی صورت میگیرد . آب محلل 
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خوب مواد عضوی وغیرعضوی بوده و مواد زهـری را درخود حل مینماید. آب حرارت 

اضافی بدن را ازطریق غدوات عرقیه با خود تبخیر و حرارت بدن راکنــــترول می نماید. 

اشك که وظیفه مرطوب نگهداشتن چشم رادارابوده ودرموقع لازمه خاك وگرد را ازچشم 

وانساجی که وظایف  . حجرات  از آب تشکیل گردیده است  99فیصد    ، میسازد  خارج 

به طورمثال: قشرخارجی  است؛  زیاد  فیصدی آب درآنها  مقدار   ، میدهد  انجام  را  اساسی 

9.77% ، طحال 1.79% ،امعا 3.79% ، ششها 00.83%  ، قلب، مغز 83.3فیصد،  گرده ها 

 ، %55 0.22% غضروف 70% آب را دارا است، اسکلیت 0.76% ، کرویا ت سفید خون

6.76% آب  را دارا  7.69% و عضلات 6.60% فیصد، نخاع شوکی 6.79% ، کبد رگ ها

میباشند .                   

تربوز 70فیصد   ، برخورداراست  اهمیت خاص  از  دار موجودیت آب  نباتات ریشه  برای 

درجه  بوده،  کاذب  خواص  دارای  آب  رادارااند.   آب  سبزیجات93فیصد  الی80فیصد  

غلیان بلند، قابلیت تفکیك کننده گی وحل کننده گی عالی وهدایت حرارتی کم رادارا 

است .                                                                                                        

رابطه  بوده،  مربوط  آن  مایع  حالت  وساختمان  مالیکولی  ساختمان  به  کاذب آب  خواص 

آب برقی  مومنت  پول  دای  بوده،  قطبی  آب  درمالیکول  هایدروجن  و  اکسیجن  بین 

cmcb است، مراکز چارچ های منفی ومثبت باعث سمت دهی مالیکول های  �� �30101.6
آب نظر به یك دیگر میشود، هریك ازمالیکول های آب با چهارمالیکول د یگر آب رابطه  

داشته وساختمان تیترا هایدرال را دارا است.          

 رنگ  آب 
 آب دارای رنگ سبزکم رنگ بوده، هررنگ دیگر در آب مربوط به موجودیت موادعضوی 

وغیرعضوی درآن است که به شکل محلول موجوداست. موجودیت مواد عضوی باعث 

یا قهویی میگردد. اسید های عضوی به آب رنگ  تبدیل رنگ طبیعی آب (سبز) به زرد 

زرد می بخشد و موجودیت مواد غیرعضوی؛ به طور مثال: آهن به آب رنگ قهویی قرمزی 

عطا مینماید.  به هر صورت  ممکن آب به وسیلة آهن ومنگان  وملوث شدن با فاضل آب 

ها ویا توسط مواد عضوی رنگ دیگر را حاصل می نماید. آب های رنگه مضربوده وقابل 

نوشیدن نمیباشد ، مواد خارجی رامیتوان از آب توسط کاربن فعال ویا توسط مواد جذب 

کننده جداکرد. 
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خلاصة فصل نهم

* فلزات جلای فلزی داشته، اکثر آنها جامد و کرستلی اند، قابلیت تورق وسیم ساختن 

را دارا اند. 

* اکثر فلزات به شکل ترکیبی در طبیعت یافت می شوند، طریقة خالص ساختن و به دست 

آوردن آن را متالورژی گویند. متالورژی  سه مرحله را دربر میگیرد: (1) تهیه کردن یا 

استخراج سنگ معدنی فلز، (2) استحصال فلز ، (3) تصفیة فلز.

* غیر فلزات عناصری اند که با گرفتن الکترون ها سویة انرژیکی  آخری خویش را به 

هشت الکترون پوره مینمایند. 

* غیر فلزات به طرف راست جدول دوره یی  موقعیت دارند. 

*غیر فلزات 20 فیصد عناصر جدول دوره یی را تشکیل می دهند. 

میباشند.   فلزات  غیر  تماماً  پریودیك  جدول  هشتم   و  هفتم  ششم،  های  ناصرگروپ   *

عناصری که دارای خواص مضاعف اند ، به نام شبه فلزات یاد شده اند.

به شرایط   نظر  الکترونی خاص شان   بنابر داشتن ساختمان  از عناصر کیمیاوی  * بعضی 

خواص  حالت  دربعضی  که  طوری  (Amphotric)بوده،  دوگـــــانه  خواص  دارای 

فلزی ودر حالات دیگر خواص غیر فلزی را از خود نشان میدهند. 

عناصریکه  در وسط جدول پریودیك قرار داشته و دارای نمبر اکسیدیشن متحول اند ، 

دارا ی خواص امفوتریك میباشند وبه نام شبه فلزات نیز یاد می شوند .

*  بورون اولین عنصر گروپ III  است که خواص عناصر شبه فلزی را دارا می باشد و 

است.   )221( 122
5 pssB ساختمان الکترونی آن
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تمرين فصل نهم

سؤالات چهار جوابه 

ساختمان آخرین قشر الکترونی عناصر گروپ ---  می باشد.  32 npns -١

الف) چهارم   ب) ششم   ج- هفتم   د) پنجم 

٢-  فورمول فوسیجن............ می باشد.

د) هیچکدام   
)(2 gCl+ ج)  

)( gCO ب)  
)(2 gCOCl الف)

به نام........................ یاد می شود.             
32 nSOOH �  -٣

الف) اولیوم   ب)  (Oleum)    ج)  اور   د) جواب  الف وب  هردو درست است . 

٤-  عناصر گروپ پنجم نمبر اکسیدیشن........ را  دارا اند.

الف)  5 +     ب) 3 +       ج) 3 -    د) تماما“ 

٥- عناصر شبه فلزات  تمایل دارند تا مرکبات ----- را بادیگر عناصر تشکیل دهند

  الف – آیونی        ب – کوولانسی    ج – کواردینیشن         د -  هیچکدام 

٦-  ساختمان الکترونی بورون ----  است.

د – تماما“    122
5 321 dssB ج-  32

5 21 psB ب -  122
5 221 pssB   الف -

٧-  گرچه سلیکان دای اکساید  دارای خاصیت اسیدی است؛  اما هیچ  -----  از آن ساخته نشده 
است. 

الف - تیزابی          ب -  تیزابی های مختلف       ج –  القلی       د -  نمك 

٨- متالورژی فلزات ---- مرحله دارد. 

 الف) 1     ب)  3      ج )   4    د) 5 

OHCaSO فورمول کدام ماده است؟ 242 �  -٩

الف- گچ ب- پلستر     ج- پلستر پاریس      د- سنگ چونه
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فصل دهم

آلات اندازه گيرى

ساينس دانها براى شناخت بهتر دنياى ماحول ما كوشيده اند تا روى روابط فزيكى بين مقاديرى 

كه قابل اندازه گيرى مى باشد، كار نمايند. اندازه گيرى هاى صحيح و دقيق، يك بخش مهم 

فزيك را تشللكيل مى دهللد؛ ولى اندازه گيرى به طور مطلق و دقيق اصلللاً ناممكن بوده و در 

هر اندازه گيرى اصل عدم مطلقيت قابل تطبيق اسللت. به اين معنى كه با وجود دقت كامل در 

انتخاب آلة اندازه گيرى مورد نظر و داشتن توانايى در خواندن دقيق اندازة مورد نظر در صفحة 

مدرج آله، باز هم مرتكب اشللتباه حداقل كسر كوچكى در خواندن كوچكترين تقسيمات در 

صفحة مدرج آلة اندازه گيرى خواهيم شللد؛ به طور مثال: اگر قرار باشللد كه شما از خط كش 

مدرج سللانتى مترى در اندازه گيرى عرض يك تخته اسللتفاده كنيد، نتيجه يى كه در صحت 

mm1 ( خواهد بود. در چنين اندازه  (  cm1.0 اين اندازه گيرى توقع برده مى شللود در حللدود

گيرى تا اندازة نصف ملى متر اشللتباه هم مى تواند قابل قبول باشللد؛ زيرا براى مشاهده كننده، 

تخمين زدن ميان كوچكترين تقسلليمات، كار آسانى نيسللت.علاوه برآن، خود خط كش نيز 

ممكن طورى سللاخته شده باشد كه با آن نتوان اين اندازه گيرى را با دقت بيشتر انجام داد. در 

اين فصل با وسللايل و روشهاى اندازه گيرى آشنايى حاصل نموده و به سؤالاتى مانند؛ طول را 

چگونه و با كدام روشها اندازه گيرى مى كنيم؟ زمانهاى كمتر از ثانيه را با كدام وسايل اندازه 

گيرى مى توانيم؟ فرق كتله با وزن چيسللت؟ و وسللايل اندازه گيرى آنها كدام ها اند؟ چگونه 

مى توان با دقت بيشتر از وسايل اندازه گيرى استفاده كرد؟ و امثال آن پاسخ هاى قناعت بخش 

ارائه خواهيم كرد.
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وسايل و روش اندازه گيرى
وسللايل و ابزار هاى كلله ما براى اندازه گيرى بلله كار مى بريم نقش 
بسلليار مهمى در صحت و دقت اندازه گيللرى هاى ما دارند و امروزه 
بسيارى از پيشللرفت هاى علمى به كمك ابزار و وسايل دقيق علمى 

ممكن شده است.
 بلله همين دليل اسللت كه ما بايللد در هر نوع اندازه گيرى از وسلليلة 
مناسب با آن نوع اندازه گيرى استفاده كنيم. در ضمن نبايد فراموش 
كنيللم كه براى كار كردن با يك وسلليلة اندازه  گيرى، نخسللت بايد 
روش اسللتفادة صحيللح آن را بدانيم تا نتايجى كلله حاصل مى كنيم 

درست و قابل اعتماد باشد.

اندازه گيرى طول
 

براى اندازه گيرى طول، از وسللايل مختلفى اسللتفاده مى شود كه در 
شكل شما تعدادى از آنها را مى بينيد.

همللة ما تا كنون بار ها از خط كش بللراى اندازه گيرى هاى مختلف 
اسللتفاده كرده ايم. حالا فعاليت زير را در گروپ هاى تان انجام دهيد 

و به سؤالات مطرح شده پاسخ دهيد.

نخست طول و عرض ميز تان را هر يك از اعضاى گروپ بدون اندازه گرفتن تخمين زده و آن را يادداشت كنيد. 

سپس طول و عرض آن را هر كدام به طور جدا گانه با خط كش اندازه گيرى و نتيجه را يادداشت نماييد. 

الف- نتيجة به دست آمده را با آنچه قبلاً تخمين كرده بوديد مقايسه كنيد.

ب- آيا همة شما نتايج يكسانى به دست آورده ايد؟ علت آن را توضيح دهيد.

همين فعاليت را براى يك ورق كاغذ به جاى ميز انجام دهيد و نتايج را يادداشت نماييد.

ج - در كدام اندازه گيرى نتايج افراد گروپ به هم نزديك تر است؟ علت آن را توضيح دهيد.

فعاليت

شللكل )1-1٠( خط كش و متر فيته يى 
براى اندازه گيرى طول به كار مى روند
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در اندازه گيرى با خط كش مانند هر وسيلة اندازه گيرى ديگر، دو چيز بسيار مهم است.
اول آنكه درجه هاى آن را به طور درسللت بخوانيم. چگونه گى درسللت خواندن درجه بندى 
خط كش در شللكل نشان داده شده است. آن را با دقت مشاهده كرده براى گروپ تان توضيح 

دهيد.

دوم آنكلله از آن در محدودة متناسللب با آن اسللتفاده كنيم. 
حتماً نتايج اندازه گيرى هاى شللما در مورد ورق كاغذ بيشتر 
به همديگر نزديك است تا در مورد ميز. زيرا ابعاد ورق كاغذ 
بلله محدودة قابل اندازه گيرى توسللط خللط كش نزديك تر 

است.
شللكل )2-1٠( روش درسللت خواندن 

درجه هاى خط كش ورنيركاليپر

شم
 چ

ت
عي

وق
م

اندازه گيرى زمان 

وسللايل اندازه گيرى زمان در عصر هاى مختلللف تغييرات فراوانى 
كرده است. در ابتدا مردم از ساعت هاى آفتابى كه بر اساس موقعيت 
آفتاب و سللاية يك شخص وقت را نشللان مى داد، براى تعيين وقت 
اسللتفاده مى كردند. سللاعت هاى ريگى كه بر اسللاس ريختن ريگ 
از يك سللوراخ تنللگ به پايين يك ظرف، زمان را مى سللنجيد نوع 

ديگرى از وسيلة اندازه گيرى زمان بود.
سللاعت معمولى كلله امروزه انللواع مختلف آن را بلله كار مى بريم، 

نزديك به 700 سال پيش اختراع شد.
 

فعاليت
به كمك ساعت دستى خود تعداد ضربان قلب تان را ابتدا در يك دقيقه و سپس در دو دقيقه بشماريد.

وسيله هايى كه   )1٠-3( شكل 
زمان را اندازه گيرى مى كنند
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امروز ما از ساعت كه يك وسيلة اندازه گيرى زمان است نيز براى تعيين وقت استفاده مى كنيم. 
سللاعت هاى معمولى، ساعت، دقيقه و ثانيه را نشللان مى دهند؛ ولى مى توان زمان هاى كمتر از 

يك ثانيه را نيز اندازه گيرى كرد.

اندازه گيرى کتله

همانطوركلله آموختيم واحد اندازه گيرى كتله كيلوگرام اسللت؛ 
ولللى در اصطلاحات روز مره اكثراً )بلله غلط( كيلوگرام را 
بللراى اندازه گيرى وزن به كار مى بريللم. وزن و كتله رابطة 
نزديكللى با هم دارند، به همين دليل در اصطلاحات روزمره 

اين دو كميت را از هم فرق نمى كنيم.
در صنف هللاى بالاتر تفاوت اين دو كميت را به طور واضح 
درك خواهيم نمود. ترازو وسلليله يى اسللت كه توسط آن 
كتلة اجسام را اندازه گيرى مى كنيم. ترازو هم اقسام مختلفى 
دارد كه هر كدام در محدودة خاصى بايد به كار برده شللود. 
ترازو هاى دو پله يى معمولى را كه در اكثر دكان هاى بقالى 
مى بينيد معمول ترين نوع ترازو مى باشد. در اين نوع ترازوها، 
در يك پلة آن جسللمى را كه مى خواهيم كتلة آن را اندازه 
كنيم، قرار مى دهيم و در پلة ديگر آنقدر وزنه قرار مى دهيم 
تا پله هاى تللرازو به حالت تعادل درآيد. در اين حالت كتلة 

جسم مساوى با كتلة وزنه ها مى باشد.
محدودة کار ترازو: نكته يى را كه در اسللتفاده از ترازو حتماً بايد 
درنظللر بگيريم محدودة كار ترازو اسللت. هر ترازو مى تواند يك 
حداقل و يك حد اكثر كتله را اندازه بگيرد. اگر جسمى كتلة آن 
كمتر از حداقل كتلة تعيين شده باشد، ترازو از حالت تعادل خارج 
نمى شللود و نمى تواند آن را اندازه بگيرد و اگر بيشللتر از حداكثر 

شكل )4-1٠( انواع مختلف ترازوتعيين شده باشد، ترازو نمى تواند تحمل كند و خراب مى شود.

دقت در اندازه گيرى

پيش از اينكه وارد اين بحث شويم فعاليت زير را به صورت گروپى انجام مى دهيم.
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فعاليت

با دقت به وسايلى كه براى اندازه گيرى در اختيار داريد نظر كنيد؛ به طور مثال: در روى خط 

كش شللما در جه بندى هايى وجود دارد. روى بعضى از اين درجه بندى ها عدد هايى نوشللته 

شللده است كه نشان دهندة سللانتى متر ها مى باشد. فاصلة بين هر سللانتى متر  نيز به ده قسمت 

تقسيم شده است كه هر قسمت يك ملى متر را نشان مى دهد. 

ولى بين ملى متر ها ديگر درجه بندى وجود ندارد. اين مطلب نشللان مى دهد كه كوچكترين 

طولى را كه مى توانيم با خط كش اندازه گيرى نماييم يك ملى متر مى باشد. 

پس مى گوييم كه دقت اين خط كش  يك ملى متر اسللت. معنى اين سخن اين است كه اگر 

كسى عرض يك ورق كاغذ را با اين خط كش 18 سانتى متر و 4 ملى متر اندازه  گيرى كرده 

باشد، ميگوييم درست است.

با توجه به فعاليت هايى كه دراين فصل تا كنون انجام داده ايد، 

الف- در  هرجايى كه كميت طول را اندازه گيرى كرده ايد، مشخص كنيد كه كوچكترين طولى را كه وسيلة 

اندازه گيرى شما مى توانست اندازه نمايد، كدام است؟

ب -  همين كار را براى كتله هايى كه اندازه گرفته ايد، نيز تكرار كنيد. يعنى كوچكترين كتلة قابل اندازه گيرى 

توسط وسايلى را كه به كار برده ايد، مشخص سازيد.

ج- كوچكترين زمانى را كه توسط ساعت دستى خود مى توانيد اندازه گيرى نماييد، مشخص كنيد.

ايللن  دقلللت   )1٠-5( شللكللل 
خط كش يك ملى متر است

ولى اگر نتيجه را 18 سللانتى متر و4.3 ملى متر گللزارش كند، قابل پذيرش نخواهد بود. زيرا با 

اين خط كش نمى توان 3 دهم ملى متر را اندازه گيرى كرد.
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 آيا براى هر اندازه گيرى هرچه دقت وسيله بيشتر باشد، مفيدتر است؟ 
فکر کنيد

جاهاى خالى را در  نقشة مفهومى زير کامل کنيد.

فعاليت

کميت  هاى  
SI اساسى در

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

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

ترازو ...........................

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

طول

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

)S( ثانيه

واحدواحد واحد 

وسيلة اندازه گيرىوسيلة اندازه گيرى     وسيلة اندازه گيرى

به همين ترتيب كوچكترين حدى را كه هر وسلليلة اندازه گيرى مى تواند مشللخص كند، دقت 

آن وسلليله مى گوييم. به طور مثال اگر برروى ترازويى نوشللته باشد كه دقت آن 5 گرام است، 

به اين معنى اسللت كه اين ترازو وزنه هاى كمتر از 5 گرام كتله را نمى تواند به درسللتى اندازه 

گيرى نمايد.



      
                       خلاصة فصل دهم

�tبا اسللتفاده از وسايل اندازه گيرى، طول را با خط كش، متر نوارى يا فيتة اندازه گيرى، زمان را با ساعت 
و كتله را با ترازو اندازه گيرى مى نماييم.

�tدر اندازه گيرى با هر وسيلة اندازه گيرى دو چيز بسيار مهم است:

اول آنكه درجه هاى آن را به طور درسللت بخوانيم و دوم اينكه بايد از آن در محدودة متناسللب با آن 

اسللتفاده كنيم؛ بلله طور مثال: ابعاد ورق كاغذ به محدودة قابل اندازه گيرى توسللط خط كش مناسللبتر 

است.

�tامروز ما از ساعت به حيث وسيلة اندازه گيرى زمان استفاده مى كنيم. ساعت معمولى كه امروزه انواع 
مختلف آن را به كار مى بريم، نزديك به 7٠٠ سال پيش اختراع شد.

�tترازوى دو پله يى وسيله يى است كه توسط آن كتلة اجسام را اندازه مى كنيم هر ترازو مى تواند يك 
حداقل و يك حد اكثر كتله را اندازه بگيرد.

�tدقت هر وسلليلة اندازه گيرى برابر با كوچكترين درجه بندى نشللان داده شللده بر روى آن مى باشللد. 
كوچكترين حدى را كه يك وسيلة اندازه گيرى مى تواند مشخص كند، دقت آن وسيله مى گويند.
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سؤال هاى فصل دهم
  2cm2 1- مسللاحت قاعدة يك ظرف مكعب مسللتطيل شيشه يى

اسللت. مطابللق شللكل مقابللل آن را تللا ارتفاع 7cm پللر از آب 

مى كنيللم. 

الف: حجم آب چقدر اسللت؟

ب: سنگى را داخل ظرف  آب مى اندازيم ارتفاع آب 9cm مى شود. 

حجم سللنگ را حسللاب كنيد.

 1mm  2- كوچكتريللن مقيللاس روى خط كش هللاى معمولى

)يك ملى متر( اسللت. شللاگردى طول جسللمى را با خط كللش، اندازه گيرى و اعلللام مى كند كه 

0.835 متر اسللت. آيا اراية اين طول با سلله رقم اعشللارى درسللت اسللت؟
3- توضيح دهيد كه كدام يك از وسايل اندازه گيرى طول، براى اندازه گيرى كميت هاى زير مناسب 

است.

الف: طول و عرض اتاق

ب: مسللافتى كه يك موترك روى ميز لابراتوار حركت مى كند.

ج: قطر داخلى و خارجى يك نل مسللى

د: محيط يك سللكة پنج افغانيگى 

4- ابتدا مقدار هريك از كميتهاى زير را )در سيسللتم بين المللى واحد ها( تخمين زده و سللپس هر 

كدام را اندازه گيرى يا محاسللبه نماييد.

                                                                  مقدار تخمينى                         مقدار اندازه گيرى شده 

محيط تاير بايسكل
كتلة پنسل 

كتلة يك جوره بوت
زمانى كه براى شمردن از يك تا پنجاه با صداى بلند لازم است

حجم يك پيالة چاى خورى 
حجم يك كليد

جسم 
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همه به طور کل مى دانیم که قوه، حرکت، انرژى، کار و توان مفاهیم فزیکى باهم مرتبط هستند. به 

گونة مثال انرژى ذخیره شده در عضلات ما، ما را قادر مى سازد تا با پرتاب نمودن یک نیزه کارى 

را انجام دهیم. این کار انجام شده به شکل انرژى حرکى ظاهر مى شود و این انرژى مى تواند به نوبة 

خود در لحظة برخورد با یک جسم کارى را انجام دهد. در این فصل ما به طور مشخص مفاهیم 

کار، انرژى و طاقت را تعریف خواهیم کرد و روابط فزیکى بین آنها را شرح خواهیم داد. در فصل 

گذشته راجع به اندازه گیرى و در صنف قبلي در مورد مفاهیمى؛ چون حرکت، قوه و انرژي تا حدى 

آشنایي حاصل نمودید؛ همچنان با منابع مختلف انرژي مانند گاز، نفت، ذغال سنگ و ... آشنا شدید. 

شما دانستید که منابع مهم و قابل تجدید انرژي، آفتاب، باد و آب است که در حیات روزمره در 

موارد مختلف از آن استفاده مي گردد؛ همچنان انواع دیگر انرژي مانند: انرژى برقي، انرژى حرکى، 

انرژي ذخیروي و تبدیل یک انرژي به انرژي دیگر و طرز استفادة آنها را نیز آموخته اید. آیا به 

تمام فعالیت هایى که شما در حیات روزمره انجام مى دهید کار گفته میشود؟ انرژى چطور به دست 

مى آید؟ استعداد انجام کار یک جسم چیست؟ در این فصل به چنین سؤال هایى پاسخ خواهیم داد.

فصل يازدهم

خصوصيت وکتورى قوه، انرژى و توان
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خصوصيت وکتورى قوه
در صنف هفتم با اثرهاى قوه، چگونه گى اندازه گیرى آن و همچنین واحد قوه آشنا شدیم؛ اما 

قوه خاصیت مهم دیگرى نیز دارد که با انجام فعالیت زیر با آن آشنا مى شویم.

اثرى که قوه به روى اجسام به جاى مى گذارد علاوه بر مقدار آن، به امتداد و جهت آن نیز 

بسته گى دارد. همان طوري که در فعالیت بعدى مشاهده خواهید کرد، وقتى قوه را در امتداد 

عمودى و به جهت پایین وارد مى کنید، کتاب حرکت نمى کند؛ ولى وقتى همین مقدار قوه 

را در امتداد افقى، به سمت راست وارد کنید، مى بینید که کتاب حرکت مى کند. شکل هاى 

)1-11، الف( و )2-11، ب(

ریاضى  است. وکتور یک اصطلاح  قوه یک کمیت وکتورى  نشان مى دهد که  واقعیت  این 

است و آن را با قطعه خطى نمایش مى دهند که داراى طول معین و جهت مشخص مى باشد.

به طور مثال: قطعه خط AB که در شکل نشان داده شده است، نمایش 

را  است، جهت آن  برروى آن رسم شده  یک وکتور مى باشد.تیرى که 

نشان مى دهد و فاصلة AB طول وکتور مى باشد.

اندازة طول  نشان مى دهند.  توسط وکتور  را  آن  است،  قوه کمیت وکتورى  این که  به علت 

وکتور،  اندازة قوه را نشان مى دهد، جهت آن، جهت اثر قوه و مبدأ آن نقطة تأثیر قوه را نشان 

میدهد. معمولاً وکتورى را که قوه با آن نمایش داده مى شود، با حرف انگلیسى F  که حرف 

اول کلمة Force به معنى قوه است، نشان مى دهیم. براى درک بهتر این موضوع فعالیت زیر 

را به صورت گروپى انجام دهید.

                فعاليت
الف-  کتاب خود را بر روى میز قرار دهید. سعى کنید با وارد کردن قوه یى مطابق شکل الف، آن را به حرکت 

آورید. آیا هر چه اندازة قوه را بیشتر کنید، کتاب به حرکت مى آید؟
ب- سپس جهت قوة خود را مطابق شکل ب تغییر دهید چه اتفاقى مى افتد؟

ب الف

شکل )11-1(

A B
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 قوه ..... نيوتن در جهت .......

 قوه دونيوتن در جهت شرق

٣N

١٫
۵N

                فعاليت
الف- جاهاى خالى رامطابق مثال، با کلمات مناسب با پنسل پرکنید 

2N مثال:  

 قوة ..... نیوتن در جهت ....... قوة ..... نیوتن در جهت .......

 قوة دو نیوتن در جهت شرق

3N قوة ..... نیوتن در جهت .......

1.
5N

ب- اکنون قوه هاى زیر را در کتابچه هاى تان رسم کنید.

- 5 نیوتن قوه در جهت شمال

- 3 نیوتن قوه در جهت غرب 

- 4.5 نیوتن قوه در جهت جنوب غربى

- 2.5 نیوتن قوه در جهت شمال شرقى

2N

انرژي چيست؟ 
بــه محیــط ما حول خود نظر اندازید. چــه چیزهایي را در حال حرکت و تغییر مکان مشــاهده 
خواهیدکــرد؟ لاري ها و موترهاي بزرگ چگونه به حرکت مــي آیند ؟ غذا چگونه پخته مي 
شود؟ یک اتاق تاریک چگونه با سوچ کردن روشن مي گردد؟ فضانوردان چگونه توانسته اند 

به کرة ماه سفر نمایند؟ آبشار چگونه پره هاى آسیاب را به حرکت مى آورد. 
آیا در تمامي این پدیده هاي متفاوت مي توان عامل مشترکي را پیدا کرد؟ شما در صحبت هاي روزانة 

خود کلمة انرژي را زیاد استعمال مي نمایید. آیا واقعاً مي دانید معنى و مفهوم انرژي چیست؟

مي دانیم که تمام اشــیا و اجســامي که قابلیت کار کردن را داشته باشند، انرژي دارند. وقتي که 
انســان غذا مي خورد وجود انســان انرژي گرفته و توانایي انجام کار را پیدا مي کند. تانک پر 
از آب بالاي یک ســاختمان و یا فنري که فشــرده شده و .... همه قابلیت و توانایي انجام کار را 

دارند. 
به کلمة انرژي همه آشنایي داریم و آنرا در اصطلاح روزمره استعمال مي نماییم. مثلًا: شخصي 

که کار زیاد را انجام داده بتواند به او شخص پرُ انرژي گفته مي شود.

                فعاليت
در صنف تان به سه گروپ تقسیم شوید و دربارة مفهوم انرژي بحث وگفتگو نمایید و سعي کنید براي انرژي تعریفي 

پیدا کنید.

هرگروپ تعریف خود را بر روي تختة صنف بنویسد. آیا مي توانید چند کلمة اصلي ومهم را که در همه یا بیشتر تعریف 

ها به کار رفته باشد، بیابید و به کمک آن تعریف خود را براى انرژى ارائه کنید؟
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براي اینکه کار انجام شود قوه لازم است. عاملي که قوه را وارد مي کند داراى انرژى است. 
هر قدر انرژي بیشتر باشد قوة وارده بیشتر گردیده و در سرعت حرکت افزایش به عمل مي آید 
و در نتیجه کار بیشتر انجام مى شود؛ بنابراین انرژي را اینطور تعریف مي نماییم:  انرژي عبارت 
از قابلیــت انجام کار اســت؛ چون کار باعث انرژي و انرژي به کار تبدیل شــده مي تواند پس 

واحد انرژي نیز ژول مي باشد. 
انواع انرژى: اجســامي که حرکت دارند مي توانند اجســام دیگر را بــه حرکت درآورند. 
انرژي اجســام به ســبب حرکت شان را انرژي حرکي مي نامند. وقتى جسمى سقوط مى کند مى 
تواند کار را انجام دهد بنا بر این جســم قبل از ســقوط داراى انرژى ذخيروى )پوتنسيل( است. که 
این دو نوع انرژى را به نام انرژى میخانیکى یاد مى کنند انرژى هاى حرارتى، کيمياوى، برقى و نورى 

انواع دیگرى از انرژى هستند که قابلیت انجام کار را دارند. 

انرژي و کار 
انرژي به اجسام قابلیت انجام کار را مي دهد. انرژي و کار هر دو برحسب ژول اندازه گیري مي شوند. 

کار زماني انجام مي شــود که قوه یي یک جســم را وادار به حرکت نماید. بالا بردن یک بلوک )خشت( 
قرار شــکل )3-11( از یک سطح نشیب دار احتیاج به انرژي دارد. اگر افرادي یک بار را از سطح نشیب 

دار بالا ببرند، انرژي حاصل از مواد غذایي موجود در بدن آنها، به بالا بردن بار کمک مي کند. 

                فعاليت
تصاویر را نگاه کرده و بگویید که داراى چه نوع انرژى مى باشند؟

 مثــلًا حرکت کردن موترســایکل، ریختــن آب از یک ارتفاع بــالاى چرخ و به 

حرکت آوردن آن و ...

شکل )2-11( اجسامى که داراى انرژى اند.

شکل )3-11( بار را بالاى سطح 
نشيب دار بلند مى کنند
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زماني که بار حرکت مي کند قوه یي بر آن وارد مي شود. مى  گوییم که کار انجام شده است. این 

معني علمي کلمة »کار« است. کار زماني انجام مي شود که قوه جسمي را در جهت خود به حرکت 

آورد. کار مصرف انرژي است. اندازه گیري مقدار کار انجام شده آسان است زیرا:

                 فاصلة پیموده شده × قوة وارده  =  کار انجام شده

 قســمي که در شکل )3-12(  مشاهده مي شود  قوة مورد ضرورت برابر است به 2000N و بلوک 

فاصلة 12m را طي کرده است پس کار انجام شده برابر است به:

       12m ×  2000N = 24000Nm = کار انجام شده 

چون یک نیوتن متر معمولاً ژول خوانده مي شــود که به J نشــان داده مى شود، پس کار انجام شده 

بر سطح نشیب دار مساوى به 24000 ژول است. 

توان 

کاري را که احمد هنگام بالا رفتن از زینه ها با دویدن با ســرعت ثابت اجرا مي کند برابر اســت 

با کاري که وي با قدم هاي آهســته با ســرعت ثابت انجام مي دهد. همین طور کار انجام شــده به 

وســیلة دو دونده به فاصلة دو صدمتري که با ســرعت ثابت مى دوند باهم برابر است، در حالي که 

برندة جایزه یکي از آنها اســت. هم چنان یک کارگر در یک فاصلة معین مقدارى سنگ را در 6 

ساعت از سه طبقة ساختمان بالا مى برد در حالى که کارگر دیگر همان کار را در 3 ساعت انجام 

مي دهد. با توجه به مثالهاي فوق بگویید تفاوت کار انجام شــده در چه اســت؟ قبلًا کار را مطالعه 

                فعاليت
جهــت درک بهتر رابطه بین کار و انرژي چند مثــال از تبدیل انرژى به کار طرح کرده و با هم صنفان خویش بحث 

و گفتگو نمایید.

انواع انرژى هایى که به کار میخانیکى تبدیل مى شوند مثل: انرژى هاى بخار، برق، نور و انرژى کیمیاوى. 
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نمودیــم اما در مــورد زمان انجام کار صحبت نکرده بودیم. جهــت درک مفهوم توان میدانیم که 

بــراي انجام هرکاري ضرورت به زمان داریم. مي توان کاري را در زمان کوتاه تر یا با صرف وقت 

بیشــتري انجام داد. همچنین در یک زمان معین مي توان کارکمتري را به ثمر رســانید. براي آنکه 

زمان انجام کار را منظور بداریم از کمیتي به نام توان اســتفاده مي کنیم. به عبارت دیگر کار انجام 

شده در واحد زمان را توان مي نامند.

                                             wP
t

= اگر توان به P وکار بهWوزمان را به t نشان  دهیم پس: 

اگر کار به ژول و زمان به ثانیه اندازه شود؛ پس واحد توان ژول في ثانیه مى شود که آنرا وات مي نامند 

  W 1000WK1 = و یک کیلو وات برابر به هزار وات است که آنرا به صورت:  1J1W
1s

=  یعنى:

مى نویسند. 

نشــان مي دهد که هر چه زمان انجام کار کوتاه تر باشــد، توان بیشتر است یا هر  wP
t

= رابطة

قدر کاري که در یک زمان معین انجام مي شود بیشتر باشد توان نیز  بیشتر خواهد بود. 

مثال:  یک موتر کاري برابر به 8 ژول را در ظرف 2 ثانیه و موتر دیگري عین کار را در مدت 

4 ثانیه انجام مي دهد توان کار کدام یک از موترها زیاد است؟

حل:

                                                      

دیده مي شود که توان موتر اولي دو چند توان موتر دومي است.

زمان انجام کار
   = توان

کار انجام شده

)توان موتر اولي(

)توان موتر دومي(
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                 فكر کنيد
 یک نفر در مدت 10 ثانیه براي بالا بردن یک جسم به اندازة 100 ژول کار انجام مي دهد. توان این شخص چقدر است؟

 در یک دستگاه تولید برق در هر ثانیه به اندازه یى انرژي تولید مي شود که مي تواند 900 کیلوژول کار انجام دهد، 

توان تولید انرژي در این دستگاه چقدر است؟

خلاصة فصل يازدهم
�قوه یک کمیت وکتورى است، زیرا داراى مقدار و جهت مى باشد. t

�به علت اینکه قوه کمیت وکتورى است، آن را توسط وکتور نشان مى دهند. اندازة طول  t
وکتور، اندازة قوه، جهت آن جهت اثر قوه و مبدأ آن نقطة تأثیر قوه را نشان مى دهد.

�تمام اشیأ و اجسامى که قابلیت کار کردن را داشته باشند انرژى دارند؛ پس انرژى قابلیت  t
انجام دادن کار است.

�براى اینکه کار انجام شود، قوه لازم است. عاملى که قوه را وارد میکند داراى انرژى است. t

به کار تبدیل مى شود؛ پس  انرژى  انجام مى شود و برعکس  انرژى  از باعث  �چون کار  t
واحد هر دو ژول مى باشد.

�کار زمانى انجام مى شود که یک قوه، جسمى را وادار به حرکت نماید و اندازة مقدار کار  t
انجام شده از رابطة:       

× قوة وارده= کار انجام شده فاصلة پیموده شده

به دست مى آمد. به همین ترتیب انتقال یک جسم روى یک سطح مایل ضرورت به انرژى 

دارد.

�کار انجام شده در واحد زمان را توان مى نامند یعنى: t

�مفهوم توان هم براى نشان دادن سرعت انجام کار توسط یک شخص یا یک ماشین و هم  t
براى تعیین نمودن سرعت تولید یا مصرف انرژى به وسیلة وسایل مشخص به کار میرود.

 � t.نشان مى دهد که هر قدر زمان انجام کار کوچکتر باشد، توان بیشتر است
 

t
wp = رابطة

کار انجام شده
= توان

زمان انجام کار
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سؤال هاى فصل يازدهم
در چهار جوابى هاى زير، دور جواب صحيح را حلقه نماييد.

1- قوه:

الف( یک اصطلاح ریاضى است که آن را با یک قطعه خط جهت دار نمایش مى دهند.

ب( یک کمیت وکتورى است. ج( یک کمیت اسکالرى است.  د( قابلیت اجراى کار را گویند.

2- انرژي عبارت است از: 
الف( قابلیت انجام کار جسم                      ب( سرعت انجام کار جسم 

ج( فشار یک جسم                                      د( قوه في واحد زمان
مقابل جملات صحيح علامة )ص( و مقابل جملات غلط علامة) غ( بگذاريد.

3- واحد کار و انرژي عبارت از ژول مي باشد.)                  ( 
4- توان عبارت از سرعت  اجراى کار دستگاه و یا سیستم مي باشد.)               (

5- انرژى هاى حرارتى، کیمیاوى و پوتانشیل از انواع انرژى میخانیکى مى باشند. )                   (
 خانه هاى خالي را با کلمات مناسب پر نماييد.

6- واحد انرژي عبارت از ....................... مي باشد و واحد توان عبارت از ................ است.
7- هــرگاه یک موتر، کارى برابر بــه ................ ژول را در ظرف 2 ................. اجرا کند. توان موتر مذکور 

4 وات مى باشد. 

8- توسط یک قوه، جسمي را تا یک ارتفاع بلند نموده اید، بگویید که جسم داراى کدام  نوع 
انرژي است؟

9- انرژى چیست؟ معلومات خود را در این باره تحریر دارید.
10- یک ماشین، کارى برابر به 600J را در ده دقیقه انجام داده است. توان ماشین را دریابید.

11- شخصى 50kg بار را در فاصلة 8 متري به طور قایم بالا برده  است. در صورتي که توان 
باشد، بار و یا وزن مذکور در چه مدت انتقال یافته است؟

 
200w شخص مذکور

12- موتــور یــک باد پکة برقــي 50 وات تــوان دارد. در مدت 10 ثانیه چقــدر کار را انجام 
خواهدداد؟

13- قوة 800 نیوتن بالاي جســمي عمل نموده و آنرا به فاصلة 60 متري تغییر مکان مي دهد. 
کار انجام شده را دریابید.
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فشار در جو و سيالها

اين حقيقت كه فشــار ســيالها نظر به عمق تغيير مى كند، ما را به نتايج دلچسپى رهنمايى مى 

كند كه از جملة اين نتايج يكى هم حقيقتى اســت كه هر ســيال قوه يى را بالاى هر جســمى 

كه توســط همان ســيال احاطه گرديده به طرف بالا وارد مى كند كه اين قوه را قوة صعودى 

)buoyant    force( مــى گوينــد.

در اين فصل ما خواهيم ديد كه كثافت سيالها با اين قوة صعودى چى ارتباطى دارد و همچنان 

با خواص ديگر سيالها نيز آشنا خواهيم شد.

يك ســيال يك جســم را احاطه نموده و يك قوة صعودى را بالاى جسم مذكور وارد كرده است به اساس اين حقيقت كه فشار در 

gm ( بيشتر است و قوه هايى كه به جوانب  BF  نسبت به قوة نزولى وزن جسم ) سيال با عمق بيشتر ازدياد مى يابد، پس قوة صعودى

جسم عمل مى كنند همديگر را خنثى مى كنند.

فصل دوازدهم
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فشار جو ) اتموسفير(

آيا مى دانيد محيطى كه ما و شــما در آن زنده گى مى كنيم مملو از چه اســت و آنرا به نام چه 
ياد مى نمايند؟ 

در اطراف كرة زمين هوا وجود دارد كه مانند لحاف دور آن را پوشانيده است و به آن اتموسفير 
مى گويند. هوا تركيبى از گازات نايتروجن، آكســيجن، هايدورجن و بعضى گازات ديگر مى 
باشد. اگر يك متر مربع از سطح زمين را در نظر گيريم،  ستونى از هواى بالاى اين سطح داراى 
وزن معين اســت كه روى اين ســطح قوه وارد مى كند. مقدار اين قوه بر واحد ســطح را يك 

)100000101290( مى باشد. Pa| اتموسفير فشار مى نامند كه برابر به
ضخامت اتموسفير از سطح كرة زمين شروع شده و تا ارتفاع زيادى ادامه دارد. اتموسفير، كرة 
زمين را از تشعشــعات مضره و ذراتى كه از خارج وارد ســاحة زمين گردد، حفاظت مى نمايد. 
هواى اتموســفير داراى كثافت يكسان نيســت، هر قدر كه ارتفاع از سطح زمين زياد مى شود، 
هوا نيز رقيق شــده مى رود. فشار در ســطح بحر يك اتموسفير است. با افزايش ارتفاع از سطح 

زمين، فشار هوا كم مى شود.

فشار مايعات  و قانون پاسکال

براى درك فشار مايعات لازم است به مثال هاى زير توجه نماييد:

                 فعاليت

قطــى حلبى اســتوانه يى را قرار شــكل )1-1٢( در نظــر گرفته و در 

ســطح جانبى آن به استقامت عمودى چند ســوراخ هم اندازه و مشابه 

ايجاد نماييد؛ ســپس قطى را پر از آب نموده و مشــاهده خواهيد كرد 

كه آب از ســوراخ هاى آن به بيرون فوران مى كند.  شدت فوران آب 

از سوراخى زيادتر است كه از سطح آب دور و به قاعدة قطى نزديك 

باشد. 

شكل )1-1٢( فشار مايع با زياد شدن عمق 
زياد مى شود.
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از اجــراى فعاليــت فــوق اين نتيجه به دســت مى آيد كه فشــار مايع با افزايــش عمق زيادتر 
مى گردد.

اگرفعاليــت را عــوض آب، با مايعــات ديگر انجام دهيد، ديده خواهد شــد كه در يك عمق 
مشــخص، هر مايع  كه كثافت آن بيشــتر است، شــدت فوران آن زيادتر و هر مايع كه كثافت 
آن كمتر باشــد شدت فوران آن نيز كم تر مى باشــد. )البته چسپنده گى مايع، شدت فوران را 

كاهش مى دهد.(
از انجام اين فعاليت نتيجه مى شــود كه فشار مايعات مربوط به كثافت 

نيز مى باشد.
هــم چنان قرار شــكل )٢-1٢( ظــروف متوصله ) با هــم مرتبط( را 
انتخــاب كــرده در آن آب بريزيد. ديده مى شــود كــه آب در تمام 
ظروف مذكور در يك ســطح قرار مــى گيرند. در حالى كه حجم و 
شــكل ظروف كاملاً از هم فرق دارند. از اين تجربه نتيجه به دســت 

مى آيد كه فشار مايعات به شكل ظرف تعلق ندارد.
به طورخلاصه گفته مى توانيم كه مايعات در سطح و جوانب خويش 

فشار يكسان وارد مى نمايند و فشار مايعات مربوط است به:
 عمق مايع: هر چه عمق مايع بيشتر شود، فشار نيز بيشتر مى شود.

 كثافت مايع: هر چه كثافت بيشــتر شــود براى يك عمق مشخص، 
فشار نيز بيشتر مى شود. 

 ازدياد و كاهش فشــار در مايعات تابع تعجيــل جاذبه يى زمين مى 
باشد.

فشار مايعات به شكل ظروف تعلق ندارد.

شــكل )٢-1٢( قطى ها را با مايع 
شربت و تيل نشان مى دهد.

شــكل )3-1٢( ظــرف متوصله را 
نشان مى دهد.
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                 فکرکنيد
وقتى در حوض يا دريا شنا مى كنيم اگر به عمق زياد برويم در گوش ما احساس درد پيدا مى شود. علت را توضيح 

دهيد.

                فعاليت
در يك قطى اســتوانه يي كه سطح قاعدةآن 0.01m2 است، 

ابتــدا 1kg آب مى ريزيــم، ارتفاع آب 10cm مى شــود، 

سپس مقدارى آب اضافه كرده تا ارتفاع به 20cm برسد وبه 

هميــن ترتيب مقدار آب را اضافه كرده و جدول زير را كامل 

كنيد. در اخير نتيجه اى را كه از آن به دســت مى آوريد به هم 

صنفان خود گزارش دهيد.

شكل )4-1٢( قطى استوانه يى

)cm(ارتفاع آب)N( وزن آب) 2m كتلة آب )kg(فشار)Pa(مساحت سطح)

پاسكال در اثر تجربه دريافت كه هر گاه به يكى از نقاط مايع فشار وارد گردد، عين فشار به تمام 
جوانب طور مســاوى انتقال مى يابد. حقيقت مذكور به نام قانون پاســكال ياد ميگردد، از قانون 
پاســكال در ساختن ماشين هاى هايدروليكى )ماشــين هاى كه به اساس انتقال فشار در مايعات 
كار ميكنند( اســتفاده مى گردد. مطابق شــكل )5-1٢( پســتون خورد و بــزرگ را در ظروف 
F1 را بالاى پستون كوچك با مساحت A1 وارد نماييم  متوصله قرار مى دهيم. اگر قوة كوچك

\
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مثال: اگر در پســتون كوچك قوة 20N وارد گردد و سطح پستون كوچك 4cm2 و سطح 

پستون بزرگ 20cm2  باشد، قوه يى كه به پستون بزرگ وارد مى گردد، چند است؟

حل: نظر به فورمول مى توان نوشت:   

    با وضع نمودن قيمت ها داريم:

           ويا :                     

است.  1F ، 5 چند قوة  2F بنابر اين ملاحظه مى شود كه قوة 

شكل )5-1٢( شكنجة آبى

به اساس قانون پاسكال اين فشار به تمام حصه هاى پستون بزرگ وارد مى گردد، كه در نتيجه 

2F بر سطح بزرگترA2 وارد مى شود. تناسب بين قوه ها و سطوح چنين است:   قوة

از تناسب فوق نتيجه مى شود كه:

      P2= P1 :است باز هم فشار ثابت است يعنى F2 >F1 :در حاليكه

F 1
A 1

F2
A 2

  =

F1

F2
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قوة صعودى و قانون ارشميدس

آيا متوجه شده ايد كه هر جسمى داخل آب گردد، از وزن آن كاسته مى شود؟ ويا زمانى داخل 
حوض آب شــده باشيد چه احساســى كرده ايد؟ براى درك بهتر موضوع فعاليت زير را انجام 

ميدهيم:

                فعاليت
الف: يك توپ پلاســتيكى تهيه كرده و آن را ســعى كنيد در طشــت 

كلان آب فرو ببريد.

آيا اين عمل به آسانى انجام خواهد شد؟

چرا بــه راحتى نمى توانيد تــوپ را به طور كامــل در داخل آب قرار 

دهيد؟

ب: يك ســنگ يا وزنه را توسط يك قوه سنج ابتدا وزن كرده وسپس 

در حاليكه به قوه ســنج وصل است، ســنگ را در سطل پر از آب فرو 

ببريد وبه عدد قوه سنج توجه كنيد. آيا عدد قوه سنج تغيير كرده است؟ 

علت را توضيح دهيد.
شــكل )6-1٢( قوه سنج و توپ را 

در داخل آب نشان مى دهد

بعد از انجام فعاليت، آبى را كه از سطل به سبب داخل شدن سنگ بيرون ريخته است با ترازو وزن 

كنيد. آيا وزن اين آب با مقدار تغيير قوه سنج برابر است؟

ارشميدس بيش از 2200 سال قبل دريافت، زمانى كه اجسام در مايع فرو روند از طرف مايع قوه يى به 

طرف بالا بر آنها وارد مى شود. بنابراين هر جسمى كه در آب قرار گيرد از طرف آب يك قوه بالاى 

آن عمل مى كند، كه اين قوه را به نام قوة صعودى مى نامند. قوة صعودى مى تواند بعضى اجســام را 

در حالت شنا نگهدارد. يك انسان شنا كرده نمى تواند، مگر اينكه در اثر قوة صعودى از وزن آن كم 

شود.

قانون ارشميدس چنين بيان مى دارد:

وقتى جسمى در مايع فرو رود از طرف مايع يك قوه به طرف بالا برآن جسم وارد مى شود و در نتيجه 

جسم سبك تر مى شود. مقدار  سبك شدن جسم  برابر به وزن مايع بى جا شده است.
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خلاصة فصل دوازدهم

نيوتن قوه از طرف هوا وارد  � t 101290 هوا داراى وزن بوده و بالاى هر متر مربع سطح زمين

مى شود، بنابراين فشار جو، تقريباً 100000 پاسكال است.

�مايعات به تمام جوانب فشار وارد مى كنند و فشار مايعات مربوط به عمق، كثافت و تعجيل  t

جاذبه يى زمين بوده و به نوع و شكل ظرف ارتباط ندارد.

�فشــار وارد بر يك نقطة مايع  به طور يكسان به تمام نقاط آن منتقل مى شود كه اين پديده  t

را قانون پاسكال مى گويند.

�وقتى جســمى داخل مايع قرار گيرد، مايع يك قوه به طرف بالا بر جسم وارد مى كند،كه  t

به نام قوة ارشميدس ياد مى شود.

�وقتى جسمى در مايع فرورود از طرف مايع يك قوه به طرف بالا بر آن جسم وارد مى شود  t

و در اثر آن جسم به اندازة وزن مايع بيجا شده سبكتر مى شود. 
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سؤال هاى فصل دوازدهم 
 از چهار جواب صرف جواب درست را حلقه کنيد.

1- به هر اندازه كه كثافت يك مايع در يك عمق معين بيشتر شود:

الف( فشار نيز بيشتر مى شود.                ب( فشار نيز كمتر مى شود.

ج( اين فشــار به شــكل ظرف تعلق دارد.       د( در فشــار وارده بالاى جســم داخل سيال هيچ 

تغييرى به ميان نمى آيد.

 در مقابل جملة صحيح علامة )ص( و در مقابل جملة غلط علامة )غ( بگذاريد.

) ٢- مايعات به تمام جوانب فشار وارد مى كنند. )  

3- بــراى مقدار آب معين، هر قدر ســطح قاعدة ظرف زيادگردد، فشــار وارد بر قاعدة ظرف 

زيادتر مى شود. )      (

) 4- هر قدر عمق مايع زياد گردد، فشار زياد مى شود. )  

 جاهاى خالى ذيل را با کلمات مناسب پر نماييد.

5- وقتى جســمى در مايع فرورود يك قوه از طرف مايع به طرف ......... برآن جســم وارد مى 

شود و درنتيجه جسم ............. مى شود.

6- اگر يك جســم در آب قرار گيرد، از طرف آب يك قوه به نام .................... بالاى جســم 

عمل مى كند.

7- مايعات در داخل ظرف به كدام طرف فشار وارد مى كنند؟ با شرح يك تجربه، جواب خود 

را توضيح دهيد.

8- از قانون پاسكال در حيات روزمره چه نوع استفاده يى صورت مى گيرد؟

،) 2A 22cm و  از پستون بزرگ ) ،) 1A 9- دريك ماشــين هايدروليكى ســطح پســتون كوچك )
kg1000 چقدر قوه ضرورت است؟ 240cm است. براى بلند كردن جسمى به كتلة
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کتله ها و جبهه هاى هوا
حجم بزرگ هوا كه در مقاطع افقى داراى حرارت و رطوبت يكسان باشد، به نام كتلة هوا ياد 
مى شــود. وســعت قســمت هاى تحتانى كتله هاى هوا به صدها كيلو متر مربع و ارتفاع آنها به 
هزاران متر مى رســد. بيشترين پديده هاى هوا شناسى مانند سرد و گرم شدن شبانه روزى هوا، 

توفان ها، تشكيل ابرها، بارنده گى و غيره مربوط به كتله هاى هوا و حركت آنها است.
كتله هاى هواى سرد از ساحات قطبى و كتله هاى هواى گرم از ساحات استوايى ناشى مى شوند.

كتله هاى هوايى كه بالاى بحرها تشــكيل مى شوند به نام كتله هاى هوايى بحرى و كتله هايى 
كه بالاى خشكه تشكيل مى شوند به نام كتله هاى هوايى قاره يى ياد مى شوند.

زمانى كه دوكتلة سرد و گرم با هم مقابل مى شوند، جدايى خود را حفظ مى كنند. كتله هواى 
ســرد با غلظت بيشــتر، با كتلة هواى گرم با غلظت كمتر، يكجا و مخلوط نمى گردد. سرحدى 

كه بين دو كتلة مذكور به وجود مى آيد به نام جبهه ياد مى گردد.
در شــكل )1-1٣( يك كتلة هواى ســرد از غرب به شــرق، از داخل يك كتلة گرم كه آن را 
محاصــره كرده عبور مى كند، خطى را كه در امتداد آن هواى ســرد جانشــين هواى گرم مى 

شود، جبهة سرد و خطى را كه هواى گرم جانشين هواى سرد مى شود، جبهة گرم مى نامند.

كتله گرم  

شرق
غرب

كتله سرد
 جبهه گرم  جبهه سرد

شكل )1-1٣( جبهه ها و كتله هاى هوا

ميترولوژى

فصل سيزدهم

 Km900
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آب و هوا

حــرارت و بارنده گى دوعامل اساســى مؤثر بر آب و هوا مى باشــند. در درس هاى گذشــته 
خوانديد كه بارنده گى، رطوبت و حرارت هوا در جاهاى مختلف، متفاوت مى باشند، از همين 

رو آب و هواى مناطق مختلف زمين از هم فرق دارند.
مناطقى كه در نزديكى عرض البلد هاى 25 درجه شمالى و 30 درجه جنوبى واقع اند به علت 
خشكى هوا، مقدار بارنده گى در آنها كم است، بر خلاف اين نواحى در نواحى استوايى مقدار 

بارنده گى بيشتر از مقدار تبخير مى باشد.
 

انواع آب و هوا

سطح زمين را بر اساس آب و هوا به منطقة حاره يا گرمسير )استوايى(، مناطق معتدل )شمالى 

و جنوبى( و مناطق ســرد )شــمالى و جنوبى( تقســيم مى كنند.

منطقة حاره بين مدارهاى 23.5 درجه و 66،5 درجة شمالى و جنوبى واقع اند، تابستان هاى 

گرم و زمســتان هاى ســرد دارند.

شكل )2-1٣( تفاوت مقدار بارنده گى در مناطق مختلف
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مناطق ســرد )قطبى( كه در عرض البلدهاى جغرافيايى بالاتر از 66،5 درجة شــمالى و جنوبى 

تا قطبين قرار دارند، بدون تابســتان مى باشــند.

پيش بينى آب و هوا

پيش بينى آب و هوا طبق معمول به كمك نقشــه هاى هوا شناســى انجام مى گيرد. براى تهية 
نقشــه ها در نقاط مختلف كشور ها استيشــن هاى جهانى وجود دارد كه وضعيت آب و هوا را 

معلوم    مى كنند.
مشاهده كننده ها در اين استيشن ها افزايش و كاهش فشار هوا را با سرعت و جهت بادها ثبت 
نموده، مقدار بارنده گى، حرارت و رطوبت را اندازه گيرى مى نمايند. نوعيت، مقدار و ارتفاع 

ابرها را نيز يادداشت مى كنند.

هواشناسان با استفاده از معلومات داده شده، نقشه ها را تهيه و به طور منظم شدت و مسير حركت هوا را 

بالاى آنها تعيين مى كنند.

استوا

شكل )٣-1٣( نقشة آب و هواى جهان

سرد شمالى

معتدل شمالى

منطقة حاره

معتدل جنوبى

سردجنوبى
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خلاصة فصل سيزدهم
حجم بزرگ هوا كه در مقاطع افقى داراى حرارت و رطوبت يكسان باشد، به نام كتلة هوا  t 

ياد مى شود.

زمانى كه دو كتلة گرم و سرد با هم مقابل شوند، بين آنها يك سرحد ايجاد مى گردد كه  t 

به نام جبهه ياد مى شود.

حرارت و بارنده گى دو عامل اساسى مؤثر بر آب و هوا مى باشند. t 

سطح زمين را بر اساس آب و هوا به مناطق: حاره، معتدله و سرد تقسيم مى كنند. t 

پيش بينى هوا طبق معمول به كمك نقشه هاى هوا شناسى انجام مى گيرد. t 

سؤال هاى فصل سيزدهم
1- كتله هاى هواى سرد و گرم از كدام مناطق روى زمين منشأ مى گيرند؟

2- كتله هاى هوايى كه بالاى بحرها تشكيل مى شوند، به يكى از نام هاى زير ياد مى شود.آن 

را نشانى كنيد.

ب( كتله هاى هوايى بحرى الف( كتله هاى هوايى قاره يى  

د( هيچ كدام ج( كتله هاى ضخيم   

٣- منطقة حاره يا گرمسير بين مدار هاى ...........................درجه ......................... قرار دارد.

4- وظايف مشاهده كننده گان در استيشن هاى هوايى چه است؟
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نور و انعکاس
در صنــف هفتم آموختيــد كه نور 
چيســت، داراى كدام خواص بوده 
و چگونه سبب رويت اشيا مى شود. 
همچنان دانســتيد كه نور به شــكل 
خط مســتقيم در فضا انتشار نموده و 
سبب تشكيل ساية اجسام مى گردد، 
در اين فصل شــما مفاهيم اساســى 

جديدى مانند: اجسام نورانى و سياه، اجسام شفاف و نيمه شفاف و پديده هاى جذب، انعكاس و 
قانون انعكاس نور را مطالعه و به آنها آشنايى حاصل خواهيد كرد. البته بايد دانست كه مفاهيم و 
پديده هاى فوق از مباحث مهم نور بوده و براى ادامة حيات در زنده گى روزمرة ما داراى اهميت 

خاص و بسزايى مى باشند.

  جسم نورانى و غير نورانى

 آيا شــما گاهى به ساعت شب بين، چراغ هاي روشن و يا چشم بعضى حيوانات در شب متوجه 
شــده ايد ؟ آنهــا نورانى معلوم مى شــوند در حاليكه چيز هاى ديگرى وجــود دارد كه نورانى 

نيستند. اجسام نورانى وغير نورانى مى تواند مثال هاى زياد داشته باشد.

                فکر کنيد
آيا شما مى توانيد چند مثال ديگر از اجسام نورانى وغير نورانى را بگوييد؟ 

آفتاب، ستاره ها و چراغ هاى روشن مثال هايى از اجسام نورانى )منير( اند. در حاليكه زمين، 
مهتاب، چوب و چيزهاي زياد ديگر از خود نور ندارند و ازجملة اجسام غير نورانى )غيرمنير( 
محسوب مى شوند. اجسام نورانى به وسيلة نور خودشان ديده مى شوند؛ اما اجسام غير نورانى 

به وسيلة نور اجسام نورانى كه توسط آنها منعكس مى گردد ديده مى شود.

فصـل چهاردهم
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 اجسام شفاف، نيمه شفاف وکدر

چرا   در روزهاى  غبارآلود  زمستان وسايل نقليه چراغ هاى شان  را روشن نموده و آهسته حركت 
مى نمايند؟

گازات، مايعات و جامدات قابليت هاى مختلف عبور شــعاع نور از خود را دارند برخى از آنها 
شــفاف اســت و نور بهتر از آن عبور نموده مى تواند وهر چيزى كه در عقب آنها واقع باشــد 
بــه وضاحت ديده مى شــوند، مثلاً؛ هواى صــاف، آب پاك و غيره. برخى ديگــر از آنها نيمه 

شفاف اند، مانند؛ هواى غبارآلود، آب گل آلود و غيره.
اجســامى كه كاملاًً نور را  از خود عبور نمى دهند به نام اجسام كدر ياد مى شوند. مثال اينگونه 
اجسام زياد است، مانند؛ فلزات، چوب وغيره. پس به اين ترتيب ما سه گروپ اجسام را از نظر 

عبور اشعة نور شناختيم كه عبارت اند از:
1- اجسام شفاف

2- اجسام نيمه شفاف 
3- اجسام كدر

                فعاليت
به اطراف خود ببينيد و لست اجسام شفاف، نيمه شفاف و كدر را درگروپ خود تهيه نموده براى هم صنفان خود 

بخوانيد.

عمل متقابل نور با ماده ) جذب ، انعکاس...(

در درس قبلي مطالعه نموديد كه هر گاه نور به اجســام برخورد نمايد انعكاس نموده و ســبب 
ديدن آنها مي گردد. مي دانيم كه نور بالاي اجســام مختلف مي تابد و اجسام نيز به نحوي نور 

را انعكاس مي دهند، سوالي كه به وجود مي آيد اين است كه:
آيا عكس العمل اشيا در برابر تابش نور يكسان است و يا مختلف؟
آيا اشيا نور را به طور يكسان انعكاس مي دهند يا به طور متفاوت؟

براي جواب دادن به اين سوالات فعاليت بعدى را انجام مي دهيم:
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                فعاليت
دو ترماميتر را كه مخزن يكي آن ســياه پوش شــده باشد و ديگرى به حالت عادى است هم زمان در برابر نور آفتاب 

بــه زمان مســاوي قرار مي دهيم و بعــد از هر دو دقيقه درجة حرارت آن ها را در جدول يادداشــت مي نماييم. از اين 

آزمايش چه نتيجه را به دست خواهيم آورد؟

اگر آزمايش را درست انجام داده باشيم، مي بينيم كه درجة حرارت در ترماميتر مخزن سياه نسبت به 

ترماميتر عادي بيشتر است.

به نظر شما چه چيز سبب شده كه ترماميتر سياه رنگ درجة حرارت بيشتر را نشان بدهد؟ آيا جذب 

بيشتر نور توسط ترماميتر سياه به اين سؤال شما جواب داده ميتواند؟ بلى اجساميكه نور را  بيشتر جذب 

ميكنند گرم تر ميشــوند. آزمايش ها نشان مى دهند كه جســم ها در ميزان جذب نور آفتاب به طور 

متفاوت عمل مي نمايند. جسم داراي رنگ سياه، بيشتر از همه رنگ ها نور آفتاب را جذب نموده و 

مقدار بسيار كم نور را منعكس مي سازد.

درجة ترماميتر عاديدرجة ترماميترمخزن سياهزمانشمارة اندازه گيري

شروع
دقيقه2 2 بعد از
دقيقه3 4 بعد از
دقيقه4 6 بعد از

دقيقه5 8 بعد از

دقيقه6 10 بعد از

1

1- يك شخص لباس سياه و شخص ديگري از نوع همان لباس ولي به رنگ سفيد را به تن دارد. در فصل تابستان در برابر اشعة 

آفتاب، بدن كدام  يك زودتر گرم مي گردد. سبب آن چيست؟

2- اگر دو توتة يخ يكسان را در بين دو پارچه )يكي سياه و ديگري سفيد( بپيچانيم  و در برابر نور آفتاب قرار بدهيم كدام يكي 

از توته هاي يخ زودتر آب خواهد شد؟ علت را توضيح دهيد.

فکر کنيد
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قانون انعکاس
در درس قبلي آموختيم كه يك جســم زماني قابل ديدن است كه اشعة نوري، بالاي سطح آن بتابد و 
بعد از تابيدن منعكس گرديده و به چشــمان ما برسد. چه فكر مي كنيد؟ آيا رابطه يي بين نور وارده بر 
سطح جسم و نور منعكسه وجود دارد؟ اگر وجود دارد چه رابطه يى؟ نور منعكسه بر مبناي كدام قاعده 

انعكاس مي نمايد؟ براي جواب دادن به سؤال هاي فوق تجربة ذيل را انجام مي دهيم:

                 فعاليت 
روي يك ميز صفحة كاغذي را  قرار داده وبعداً يك آيينة معمولي مستطيلي را عمود بر سطح ميز بالاي كاغذ بگذاريد 

و از نقطة O خطي را عمود بر سطح آيينه روي كاغذ رسم نماييد. به كمك چراغ دستى كه شعاع باريك دارد )چراغ 

دستى ليزرى( يك دسته  اشعه را موازي به روي آيينه در نقطة O بتابانيد. اكنون مطابق شكل، زاويه بين اشعه وارده و 

خط عمود بالاي آيينه را اندازه گيري نماييد. بعداً زاويه بين اشعة منعكسه و خط عمود بر سطح را اندازه گيري نماييد.

به همين ترتيب چندين بار موقعيت چراغ را تغيير داده و حاصل اندازه گيري را به جدول برسانيد و مشاهده نماييد كه 

از اين آزمايش چه نتيجه مي گيريد؟ زاوية وارده را با i و زاوية منعكسه را با r  نشان مي دهيم.

زاوية منعكسة )r( زاوية واردة )i(شماره

15 درجه1

30 درجه2

45 درجه3

60 درجه4

75 درجه5

شكل )1-1٤(

زاوية وارده زاوية منعكسه

اندازه گيري هاي متعدد در تجربه نشان خواهد داد كه زاوية 

مساوى  هم  با  جدول  در  هميشه   r منعكسة  زاوية  و   i واردة 

ياد  نور  انعكاس  قانون  نام  به  را  بين زوايا  اين تساوي  اند كه 

مي كنند. شكل )2-1٤(

اشعة منعكسه
اشعة وارده

I

N

R

شكل )2-1٤(
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r =? r =?

اشعة منعكسه

اشعة وارده

الف- انعكاس منظم

شکل )٤-1٤(

)ج(

شكل )3-1٤(

)ب(

فکر کنيد
1- يك دسته اشعه روي يك سطح به زواياي مختلف تابيده است، زواياي منعكسه را پيدا كنيد.

اشعة وارده

اشعة منعكسه

ب- انعكاس نامنظم

اگر يك دســته اشعة موازي به يك سطح بتابد، انعكاس اشعه 
بسته گي به ويژه گي هاي سطح از نظر هموار ويا نا هموار بودن 
آن دارد. اگر اين ســطح مانند شكل )٤-1٤ - الف( هموار و 
صيقلي باشد اين دسته اشعه به صورت منظم انعكاس مي كند، 
مثلاً آيينه و  ســطح هاى هموار وصيقل شدة ديگر كه در آنها 
اشــعة منعكســه نيز موازي با همديگر برمي گردند و سطح از 
نظر كسي كه به آن نگاه مي كند جلا دار معلوم مي شود. اگر 
ســطح صاف و صيقلي نباشــد، در  صورت وارد شدن دسته 
اشعة موازي به اين سطح، شعاع  منعكسة  آن غيرمنظم و سطح 
از نظر كســي كه به آن نــگاه  مي كند  غير جلا دار معلوم مي 

شود شكل )٤-1٤ - ب(.

i =       
r =?

)الف(

 o35 i =     ° 60

خلاصة فصل چهاردهم

�اجسام از نظر عبور اشعة نور به سه دسته تقسيم شده است كه عبارت اند از: اجسام شفاف،  t
اجسام نيمه شفاف و اجسام كدر.

�عمــل متقابل نور و ماده عبارت از اثر گذارى نور و اجســام بالاى همديگر در عمليه هاى  t
جذب، عبور و انعكاس نور از جسم مى باشد.

� را به نام قانون انعكاس نور ياد مى كنند. tr و منعكسة i اصل تساوى بين زواياى واردة

 o0=i
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سؤال هاى فصل چهاردهم
سوالات ذيل را در کتابچه هاى خود حل و از حل سؤالات در کتاب خود دارى نماييد. 

1- جملات ذيل را با گذاشتن كلمات مناسب تكميل نماييد.

الف: اجســام از نظر عبور اشــعه نور به ســه گروپ )                (، )             ( و )               ( دســته 

بندى شده اند.

ب: هرگاه يك دسته اشعة موازى به يك سطح بتابد، انعكاس اشعه بسته گى به خوصيات سطح 

از نظر )          ( و يا )               ( بودن سطح مذكور دارد.

2 – جملات زير را مطالعه نموده مفهوم درسـت آن را با علامت )ص( و غلط آن را با علامت 
)غ( نشانى نماييد.

الف( اجسام نورانى اجسامى اند كه از خود نور ندارند. )           (

ب( اجسام غير نوراني اجسامى اند كه نور خود را ذريعة منابع نوراني اخذ مي كنند. )        (

ج( از اجسام كدر نور عبور كرده نمي تواند. )              (

د( از اجسام نيمه شفاف نور به كلي و بدون كم و كاست عبور مي كند. )            (

3- اجسام شفاف و نيمه شفاف از هم چي فرق دارند؟ واضح سازيد.

٤ - از چند جسم شفاف و غيرشفاف نام ببريد.

5 - با كلمات داده شدة ذيل نقشة مفهومي زير را تكميل نماييد.

آهن، شفاف، ستاره، چراغ روشن

اجسام

غير نورانىنورانى

كدرنيمه شفافآفتاب

هواى غبارآلودشيشه
چوب
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آيينة كره يى
در صنف هفتم دربارة آيينه هاى مستوى، خواص تصوير در آنها و موارد استفاده از آنها در زنده 

گى روزمره معلومات لازم را فراگرفته ايد.

در اين فصل با مطالعة مبحث آيينه هاى كره يى، انواع و موارد استفاده از آنها مطالب جديدى را 

خواهيد آموخت كه يقيناً آگاهى از مفاهيم فوق در شــناخت و بكار بردن بسا از وسايل تخنيكى 

در زنده گى روزمرة ما اهميت فراوانى 

خواهد داشت.

در گذشته با آشنا شــدن با آيينه هاى 

مســتوى در عمــل ديديم كــه اندازة 

تصويــر يــك جســم در آيينــه هاي 

مذكور برابر با خود جســم است. آيا 

تاكنون با انواع آيينه هاى ديگرى كه 

متفاوت با آيينه هاي مستوي عمل مي كنند نيز مواجه شده ايد؟

آيا تاكنون تصوير خود را در داخل يك قاشق صيقلى يا بيرون آن ديده ايد؟

آيا در آنجا نيز تصويرها هم اندازه با جسم هستند؟ به شكل )1-16( نگاه كنيد.

آيا دربارة آيينه هاي پيشروى )آيينة عقب نما( موتر فكر كرده ايد؟ اين آيينه ها چگونه عمل مي 

كنند؟ آن ها تصويرهاي متفاوت را نظر به آيينة مســتوي نشــان مي دهند؛ زيرا سطح آيينة مستوي 

هموار و ســطح قاشــق و آيينة عقب نماي  موتر هر كدام قسمتي از سطح  يك كره مي باشد و به 

همين دليل اســت كه به آن ها آيينه هاي كروي مي گويند. اگر ســطح انعكاس دهندة آيينه هاي 

كروي فرو رفته گي داشته باشد به نام آيينه هاي كروي مقعر و برعكس اگر سطح انعكاس دهنده 

برآمده گي داشــته باشــد آن را به نام آيينة كروي محدب ياد مي نماييم. كه هر دو نوع در شكل 

)1-1٥( نشان داده شده است.

 شــكل )1-1٥( تصوير يك
فرد در داخل و بيرون قاشق

فصل پانزدهم
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آيينة كروي مقعر: عبارت از آيينة كروي اســت كه ســطح داخلي آن صيقل شــده و ســطح 

خارجي آن جيوه شده باشد.

آيينة كروي محدب: عبارت از آيينة كروي اســت كه سطح داخلي آن جيوه گرديده و سطح 

خارجي آن صيقل شــده باشد. در شــكل )2-1٥( آيينه هاي كروي محدب و مقعر نشان داده 

شده است.

محـراق آيينة كروي مقعر: قبل از پرداختن به مطالعة اين موضوع جهت درك بهتر از محراق 

آيينة كروي مقعر فعاليت ذيل را انجام مي دهيم:

 شكل )2-1٥( آيينه هاي كروى
مقعر و محدب

                   فعاليت 
آيينة مقعري را رو به آفتاب طوري قرار دهيد كه شعاع منعكسه روي كاغذي 

كه موازي با آيينه مي باشد بتابد. در اين حال ساحة روشني روي كاغذ به 

وجود مي آيد. كاغذ را پيش رو و عقب حركت بدهيد تا ساحة روشن به 

كوچكترين اندازة خود برسد. 

آن ساحة كوچك روشن، تصوير حقيقي آفتاب در آيينة  مقعر مي باشد 

كه در يك نقطه بر سطح كاغذ تشكيل گرديده و اين نقطه به نام محراق 

آيينه ياد مي شود.
شكل )3-1٥(

ب:آيينة كروي محدب                         الف : آيينة كروي مقعر

 c c

 c c s  s
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اگر مطابق فعاليت گذشــته در نقطة محراق، در لحظات دوام دار نور بالاي كاغذ بتابد، كاغذ مي سوزد، علت را توضيح 
دهيد.

)F( محراق آيينة مقعر )شكل )4-1٥

موارد استفاده از آيينه هاى كره يى

گاهي منقل هاي آفتابي را ديده ايد؟ ويا به آيينه هاي عقب نماى موتر 
توجه كرده ايد؟ همه و همه موارد استفادةآيينه هاي كره يي بوده و با 

استفاده از خواص آنها ساخته شده اند.
به طور مثال منقل آفتابي كه جهت پختن غذا از آن اســتفاده مي شود، 

زماني كه نور به آن مي تابد، اشــعة نور از آن انعكاس نموده 
و در نقطــه يى بــه نام محــراق )F( تقاطع مي نمايد شــكل 

.)1٥-٥(
تجمع شــعاع هاي نور باعث به وجود آمدن حرارت بســيار 
زياد مي شود و در نتيجه سبب پختن غذا و جوش آمدن آب 

در ظرف ها و چاينك ها مي شود.
شكل )٥-1٥( منقل آفتابي 

فكر كنيد

 از تجربــة بــالا به نتيجه مي رســيم كه محراق در آيينــة كروي مقعر، محلي اســت كه تصوير 
خورشــيد در آن در كوچكترين اندازه اش تشكيل مى شــود. محراق آيينة مقعر را بهF نمايش 

مى دهند. محراق آيينة مقعردر شــكل )4-1٥( نشــان داده شده اســت. در شكل، قسمت پرداز 
شده، جيوة سطح خارجي آيينه را نشان مي دهد. 

F
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سؤال هاي فصل پانزدهم

1- در سؤالهاى چهار جوابة زير، جوابهاى درست را حلقه كنيد:

- آيينة كره يى محدب عبارت از آيينة كره يى است كه:

الف: سطح داخلى آن صيقل شده باشد.       ب: سطح خارجى آن صيقل شده باشد.

ج:    سطح خارجى آن جيوه شده باشد.        د:  هر دو سطح آن صيقل شده باشد.

- در آيينه هاى كره يى تصوير يك جسم:

الف: هميشه برابر با خود جسم است.           ب: هميشه بزرگتر از جسم است.

ج:  هميشه كوچكتر از جسم است.             د: اندازة تصوير نظر به موقعيت جسم نسبت به آيينه در تغيير است.

خلاصة فصل پانزدهم

آيينه هاى كروى عبارت از آيينه هايي اســت كه از يك قســمت كرة ميان خالي تشــكيل  t 

شده اند و قسمت داخلي و يا خارجي آن ها جيوه شده باشد.

�اگر سطح انعكاس دهندة آيينه هاى كره يى فرورفته گى داشته باشد، به نام آيينه هاى كره  t

يى مقعر و برعكس اگر ســطح انعكاس دهنده بر آمده گى داشــته باشــد، آنرا به نام آيينة 

محدب ياد مى نماييم.

محراق آيينة مقعر عبارت از نقطه يى است كه تمام شعاع هاي موازي وارده بعد از انعكاس،  t 

از آن نقطه مي گذرد.



2- سؤال هاي خانه خالي ذيل را با كلمات مناسب دركتابچه هاى تان تكميل نماييد:

الف( ســطح آيينة عقب نماى موتر قسمتى از ســطح يك ................ مى باشد و به همين دليل 

است كه به آن آيينة .................. مى گويند.

ب( محراق آيينة كروي ........ عبارت از محلي اســت كــه تصوير در آن  در ......... اندازه اش 

تشكيل مى شود. 

3 - شكل مقابل كدام آيينه را نشان مي دهد و شعاع هاي منعكسه را در شكل رسم كنيد.

4- انواع آيينه هاي كره يي را نام بگيريد و موارد استعمال آيينه هاي كروي را ذكر نماييد.

144

 

xc

r



145   

استفاده از عدسيه ها
آيينه ها و عدســيه ها از مباحث مهم علم اوپتيكس )نورشناســى( اســت كه در تخنيك موارد كار برد 
وســيعى دارد. از عدســيه ها در ساختن انواع وســايل اوپتيكى از قبيل عينك ها، دوربين ها، كمره ها، 
ميكروســكوپ ها و تيلســكوپ ها اســتفاده به عمل مى آيد؛ به طور مثال: از تيلسكوپها در نجوم براى 
مشاهده و تهية تصاوير از سياره ها و ستاره ها در كيهان، از ميكروسكوپها براى دستيابى به مطالعة دنياى 
ذرات و موجودات خيلى كوچك و ذره بينى، از عينك ها در خواندن حروف كوچك يك روزنامه 
و امثال آن وسيعاً استفاده به عمل مى آيد. از آنجاييكه چشم انسان مانند يك آلة خيلى حساس اوپتيكى 
عمل مى كند و به طور شــگفت انگيزى خصلت تغيير پذيرى داشته و براى انسان اهميت حياتى دارد، 

پس حفظ سلامت و رفع معايب آن به همان اندازه براى ما حايز اهميت مى باشد.
فقط به كمك وســايل نورى )اوپتيكى( است كه مى توان براى عادى ساختن ديد انسان، چنين معايب 

را مرفــوع ســاخت؛ بــه طور مثــال: با 
اســتفاده از يك جوره عينك مى توان 
عيبهــاى دور بينــى و يــا نزديك بينى 
چشــم را در انسانها رفع نمود؛ همچنان 
به كمك وســايل اوپتيكى مى توان با 
بزرگ ساختن اجســام خيلى كوچك 
و ذره بينــى، توانايى ديد انســان را بالا 
برد و يا اينكه اجســام بسيار دور را در 
فواصل نزديك قابل ديد ســاخت. در 
اين فصل بعد از بحث روى ســاختمان 
چشم نارمل و خصوصيات اوپتيكى آن 
به مطالعه مشــابهت هــا و خصوصياتى 
كــه ارتباط نزديك بين چشــم و يك 
كمرة عكاســى وجــود دارد و مباحث 
ديگرى مانند؛ معايب چشم،  ساختمان 
ميكروســكوپ و طرز كار آن خواهيم 

پرداخت.

فصل شانزدهم
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چشم 

حس بينايى، بيشتر از حواس ديگرمارا به محيط اطراف ما مرتبط مى سازد. 
زيبايى مناظر طبيعت، تنوع رنگ ها، دورى و نزديكى، بزرگى يا كوچكى 

اجسام به وسيلة چشم ديده و درك مى شود.
آيا مــى دانيد كه چشــم ما تصاوير اجســام را بــا تفكيك 

مشــخصات ظاهرى هر جســم چگونــه به مغز 
اطلاع مى دهد؟ چشــم ما شبيه يك دور 

بين عمل مــى كند. همان طورى كه 
دور بين داراى عدسيه است چشم 

ما نيز در ساختمان خود علاوه 
بر اجزاى ديگر، عدسيه دارد 
كه اشــعة نور در آن انكسار 

مى نمايد. 
فكر كنيــد زمانى كه از يك 

محيط روشــن دفعتــاً به يك 
محيــط نســبتاً تاريــك قــرار 

مى گيريــد تــا چند لحظــه نمى 
توانيــد چيزى را ببينيد، آيا مى دانيد 

چرا؟
 در شكل )1-1٦( يك چشم با يك عده اجزاى 

مهم آن نشان داده شده كه ذيلاً  به مطالعة آن مى پردازيم:
زمانى كه چشــم انســان در يك محيط روشن، مثلاً  مقابل اشعة آفتاب قرار 
مى گيرد قطرمردمك چشــم كوچك مى شــود و از عبور مقدار زياد نور 
به داخل چشــم جلوگيرى مى نمايد؛  اما در هنگام شــب يا محيط تاريك 
به خاطر اينكه خوب ديده بتوانيم، قطر مردمك چشــم بزرگتر مى گردد تا 
مقدار بيشتر نور وارد چشم ما شود و در قابليت ديد ما افزايش به عمل آيد. 

نور بعد از عبور از مردمك به عدسية چشم برخورد مى نمايد.  

عدسيه

عصب بينايى 

شبكية چشم

مردمك چشم

 شكل )1-1٦( چشم
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به طور خلاصه مى توان گفت نورى كه داخل چشــم مى گردد از طريق مردمك چشم كنترول 
شــده به عدسية چشم مى رسد. عدسية چشــم تصوير اجسام را به روى شبكيه تشكيل داده و به 

وسيلة عصب بينايى به مغز اطلاع داده مى شود و ما قادر به ديدن اجسام مى شويم.
معایب چشم

در درس قبلى آموختيم كه ضخامت عدســية چشم نظر به فاصلة اجسامى كه در مقابل آن قرار 
مى گيرند باريك يا ضخيم مى شود تا بتواند تصوير جسم را روى شبكية چشم تشكيل دهد.

اگر عدسية چشم چنين خاصيت خودش را از دست دهد در ديد چشم چه نوع تغيير رخ خواهد 
داد؟

                فعاليت 
در گروپ هاى خود ســاختمان چشم را روى كاغذ ترســيم نموده نامگذارى نماييد بعداًً وظايف اجزاى چشم را به 

اساس رسم تان براى هم صنفان خود بيان كنيد.

شكل (2-1٦( رسيدن نور به عصب بينايى، ما را قادر 
به ديدن اجسام مقابل چشم ما مى نمايد.

 عدسية چشم يك جسم شفاف وحساس است كه نظر به فاصلة جسم از چشم، ضخامت آن كوچك يا بزرگ 
مى شود و در نتيجه، تصوير اجسام را روى شبكية چشم سرچپه تشكيل مى نمايد. 

شبكية چشــم داراى يك تعداد زياد حجرات عصبى گيرندة تصوير است. تصوير تشكيل شده 
توســط عدسيه بالاى شبكية چشــم، از طريق عصب بينايى به مغز اطلاع داده مى شود و تصوير 
در مركز بينايى مغز دوباره ســر راســته درك شــده و ما قادر به ديدن اجســام مقابل چشــم ما                 

مى شويم. 
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عده يى از افراد، اجسامى را كه دور از آنها قرار دارند خوب و واضح مى بينند، در حالى كه اجسام 
نزديك را به وضاحت  ديده نمى توانند. چنين افراد چشم دور بين دارند.

 عده يى ديگرى از افراد اجســامى را كه نزديك به آنها قــرار دارد خوب و واضح ديده مى توانند 
واجسام دور را به وضاحت ديده نمى توانند. اين چنين افراد چشم نزديك بين دارند.

 اگر چشــم نتواند دور و يا نزديك را واضح ببيند چنين چشــم عيب دارد كه اكثراچًنين معايب به 
عدسيه ويا شبكية چشم مربوط مى شود.

برعكس اشخاصى كه چشم دور بين دارند تصوير اجسام نزديك، 
در عقب شبكية چشم ايشان تشكيل مى گردد كه در اين صورت 
دكتوران  چشم، استفاده از عينكى را كه شيشة آن عدسية محدب 
به  شبكيه  عقب  ،عوض  اجسام  تصوير  تا  مى نمايند  توصيه  باشد 
روى شبكية چشم تشكيل گردد، تا در نتيجه شخص بتواند اجسام  

نزديك را واضح ببيند. به شكل (4-1٦( ديده شود.

 شكل (3-1٦( چشم نزديك بين

 شكل (4-1٦( چشم دور بين

                فکر کنيد
 افرادى كه چشم دوربين يا نزديك بين دارند اين مشكل را چگونه حل كرده مى توانند؟

بنابرآن  مى شود،  تشكيل  چشم  شبكية  مقابل  در  تصوير  بين،  نزديك  افراد  چشم  در  چون 

دوكتوران چشم، استفاده از عينك هاى مخصوص را كه شيشه آن عدسية مقعر است توصيه 

مى نمايند تا به كمك آن تصوير اجسام دور به عوض مقابل شبكيه به روى شبكية چشم تشكيل 

گردد و در نتيجه شخص به طور واضح ديده بتواند. به شكل (3-1٦(  ديده شود. 



   149

                 فعاليت 
يك درس كتاب تان را كه تا هنوز نخوانده ايد بالاى ميز قرار دهيد؛ سپس از يك فاصلة معين مثلا ً يك متر دورتر 

از كتاب از همصنفان خود بخواهيد تا متن اين كتاب را بخوانند. فاصله هاى خوانش هريك را يا دداشــت نموده و 

ارزيابى نماييد كه چشم چه كسى دور بين يا نزديك بين است.

به طور خلاصه مى توان گفت كه اگر عدسية چشم نتواند تصوير اجسام را به روى شبكية چشم 
تشكيل دهد، دو امكان وجود دارد:

الف- تصوير مقابل شــبكية چشم تشكيل مى شود. در اين صورت اين چشم نزديك بين است 
و براى ديدن اجسام دور بايد با مشورة دوكتورچشم ازعدسية مقعر استفاده نمايد.

ب- تصوير در عقب شــبكية چشم تشكيل مى شــود. در اينصورت اين چشم دور بين است و 
براى ديدن اجسام نزديك بايد با مشورة دكتور چشم  از عدسية محدب استفاده نمايد.

توجه بايد كرد كه هيچگاه عينك  اشــخاص ديگر راكه شيشــة آن عدسيه باشد به چشم خود 
نگذاريم، زيرا با تكرار اين عمل قدرت ديد چشم شما تضعيف مى شود.

ميکروسکوپ
اســتفاده ازعدسيه هاى شــفاف محدب براى افزايش اندازة ظاهرى اجسام به دانشمندان توانايى 
ديدن اجســام خيلى كوچك و خيلى دور را بخشــيد و بحث هاى جديــد را در علوم به وجود 

آورد. يكى از وسايلى كه درآن ازعدسية محدب استفاده شده ميكروسكوپ است.
آيا مى دانيد ميكروسكوپ چيست؟ و چه چيز به وسيلة آن ديده مى شود؟

ميكروسكوپ وسيله يى است كه توسط آن مى توان اجسام خيلى كوچك مانند آميب، مكروبها، 
حجرات نباتى و حيوانى وغيره را مشاهده كرد. ساده 
دو  داراى  خود  درساختمان  ميكروسكوپ  ترين 
عدسية محدب است كه به دو انجام يك لولة استوانه 
شكل قرار داده شده است و توسط يك چراغ بالاى 
قرار  آن  مقابل  در  اجسام كوچك  كه  يى  عدسيه 
داده مى شود نور پخش مى شود. عدسية كه اجسام 
كوچك و يا سلايد ها تحت آن گذاشته ميشود به 
نام عدسية شى و عدسيةكه چشم در عقب آن واقع 
مى شود عدسية چشمى ياد مى  شود. اين عدسيه ها 
اند، به شكل  داراى فاصله هاى محراقى كوچك 

(5-1٦(  ديده شود.

 عدسية چشمى

 عدسية شى

 عدسية گردآورنده
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                        خلاصۀ فصل شانزدهم
�مقدار نور وارده به چشم توسط مردمك چشم كنترول شده و وارد عدسية چشم مى شود.  t
�نورحين عبور از عدســية چشــم انكســار مى نمايد و تصوير اجســام را روى شبكية چشم  t
ســرچپه تشــكيل مى دهد و از طريق عصب بينايى به مغز اطلاع داده و در نتيجه ما قادر به 

ديدن مى شويم.

�اگر عدســيه نتواند تصوير را روى شــبكيه تشكيل دهد در اين صورت ممكن است، چشم  t
دوربين يا نزديك بين مى باشد.

�ميكروســكوپ وســيله يى اســت براى ديدن اجســام خيلى كوچك كه داراى دو عدسية  t
محدب است كه به نام هاى عدسية شى و عدسية چشمى ياد مى شوند. 

                فعاليت 
استفاده كننده گان ميكروسكوپ  چه كسانى اند و از ميكروسكوپ در كدام موارد استفاده مى كنند؟

در اين باره درگروپ هاى خود بحث نموده، براى همصنفان خود گزارش دهيد.

به طور خلاصه مى توان گفت كه ميكروســكوپ وســيله يى است كه براى ديدن اجسام خيلى 
كوچك استفاده مى شود و ساده ترين نوع آن داراى دو عدسية محدب است كه داراى فاصله 

هاى محراقى كوچك اند و به نام هاى عدسية شى و عدسية چشمى ياد مى شوند.
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سؤال هاى فصل شانزدهم

1 – جملات زیر را با گذاشتن کلمات مناسب تکميل نمایيد.

 الف( ميكروسكوپ داراى دو عدسيه است كه به نام هاى عدسية .................و عدسية ..................

ياد مى شود. 

ب( چشــم ها در ســاختمان خود علاوه بر اجزاى ديگر ............... دارد كه اشعة نور در آن ............ 

مى نمايد.

2 - جملات زیر را مطالعه نموده، مفهوم درسـت آن را با علامت )ص( و غلط آن را با علامت 

) غ ( نشانى نمایيد.

الف( مقدار نور وارده به چشم توسط مردمك چشم كنترول مى شود.        )             (

ب( دكتوران چشــم، استفاده از عينك هاى عدســية محدب را توصيه مى كند تا به كمك آن 

تصوير اجسام دور به طور واضح ديده شده بتوانند.      )             (

ج( عدسيه يى كه در ميكروسكوپ اجسام كوچك در زير آن قرار داده مى شود، به نام عدسية 

شى ياد مى شود.        )             (

3 – از ميكروسكوپ دركدام موارد استفاده مى شود؟

4 – ما چگونه مى بينيم؟ با مثال واضح سازيد.

5 – در چشــم هاى دوربين و نزديك بين از چه نوع عدســيه ها براى ديدن فاصله هاي دور و 

نزديك استفاده مى كنند؟ شرح دهيد.


