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بسم االله الرحمن الرحيم
پيام وزير معارف

الحمدالله رب العالمين والصلاة والسلام على رسوله محمد وعلى آله وأصحابه أجمعين، أما بعد:
نصاب تعليمي معارف اساس نظام تعليم و تربيه را تشکيل داده و در رشد و توسعة علمى، فکرى و سلوکى 

نسلهاى امروز و فرداى کشور نقش بنيادى و سرنوشت ساز دارد.
نيازهاى  با  مطابق  زندگى،  پيشرفت در عرصه هاى مختلف  و  و تحول  زمان  با گذشت  تعليمى  نصاب 
جامعه، بايد هم از نظر مضمون و محتوا و هم از نظر شيوه و روش عرضة معلومات، تطور و انکشاف 

نمايد.
نصاب  باشد،  مى  بهبود  و  نظر  تجديد  براى  توجه جدى  مورد  که  تعليمى  نصاب  هاى  عرصه  از  يکى 
تعليمات اسلامى است؛ زيرا از يک جانب، فارغان مدارس دينى به حيث پيشوايان معنوى جامعه، بايد 
و  احکام  عقايد،  شامل  اسلامى  تعليمات  نصاب  ديگر  سوى  از  و  گيرند  قرار  معارف  تلاشهاى  محور 
هدايات دين مبين اسلام است که به حيث نظام و قانون مکمل، 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 
ايفاء کرده  اسلامى مخصوصا انکشاف تدريجى نصاب تعليمى مراکز و مؤسسات علمى جهان اسلام، 

اند.
تعليمى  مطالعة دقيق در سير تطور تاريخى علوم و معارف اسلامى در جهان نشان مى دهد که نصاب 
مدارس و مراکز علمى ما، همواره بنا بر ضرورت هاى جامعه و در تطابق با احکام ثابت و پا بر جاى دين 

اسلام، که براى همة انسانها در همة زمانها و مکانها مى باشد، توسعه يافته است.
کشور عزيز ما افغانستان با سابقة درخشان علمى، روزگارى مهد علم و دانش و جايگاه بزرگترين مراکز 
علمى عصر بوده و در شکل 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 کشور ما شاهد تحول کمى و کيفى 
بوده و اطفال و جوانان کشور ما با شوق و رغبت فراوان به طرف مدارس و مراکز تعليمات اسلامى رو 

مى آورند.
وزارت معارف جمهورى اسلامى افغانستان بر اساس مسؤوليت ورسالت خويش، در مطابقت با احکام 
آن،  نصاب  جمله  از  و  اسلامى  تعليمات  کيفى  و  کمى  توسعة  و  رشد  منظور  به  کشور،  اساسى  قانون 

اقدامات قابل توجه نموده است.
به  باتجربه و قابل اعتماد کشور،  با دعوت از علماء، استادان و متخصصين  درين راستا وزارت معارف 
بهبود و انکشاف نصاب تعليمى پرداخته و کتابهاى رايج مدارس تعليمات اسلامى، را با شرح و توضيح 

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

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

دکتور محمد ميرويس بلخى
وزير معارف



مقدمه

استادان گرامى و دانش آموزان ارجمند،

ما در عصرى زنده گى مى کنيم که اکتشافات سريع السير ساينس و تکنالوژى به طور 

سرسام آورى در حال پيشرفت و توسعه است. پيشرفت تکنالوژى که محصول انکشاف 

ساينس است، براى آسايش زنده گى بشرى و پيشرفت در عرصه هاى 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  آنکه يک ملت خود کفا، آزاد و 

سرافراز زنده گى کند؛ چاره يى ندارد، جز آنکه از ساينس بهرة فراوان داشته باشد.

آن  به  خود  نيازمنديهاى  رفع  و  رفاه  ايجاد  براى  جامعه  و  است  نافع  علم  ساينس  چون 

ضرورت مبرم دارد؛ ازينرو فراگرفتن آن واجب کفايى است و بر افراد جامعة اسلامى لازم 

است تا طبق پيشرفتهاى جهان معاصر به اين علوم دسترسى پيدا کنند.

علاوه بر اهميت مذکور،  ساينس ما را در آشنايى و معرفت با حقايق و پديده هاى اسرار 

آميز هستى که آفريده گار عالم آنها را در محدودة قانونمنديهاى خاص و نهايت پيچيده 

بيشتر صانع واحد  را در شناخت  نتيجة آن آدمى  و در  يارى رسانيده  خلق کرده است، 

لايزال و خالق ذره تا کهکشان اين جهان بى پايان هستى باورمند مى سازد.

بر مبناى اين حقيقت، وزارت معارف جمهورى اسلامى افغانستان بر آن شد تا قشر علماى 

دينى کشور عزيز، در بخشهاى مختلف فزيک، کيميا، بيولوژى و زمين شناسى، اساسات 

و مفاهيم عمدة علوم طبيعى را فرا گيرند و سواد ضرورى اين علم را دارا باشند؛ ازينرو 

با در نظرداشت تخصص اصلى علماى  ادارة نصاب تعليمى محتواى مضمون ساينس را 

دينى و طبق مفردات تصويب شده بر مبناى فن نصاب نويسى معاصر تأليف نمود. به اميد 

اينکه فارغان مدارس دينى در ضمن آراسته شدن به زيور علوم شرعى تا حدى به علوم 

ضرورى عصرى نيز دسترسى داشته باشند، تا در ظرفيت و استعدادهايشان افزونى آيد و 

قابليت خدمت را در عرصه هاى مختلف کسب نمايند. 

واالله ولى التوفيق
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فصل اول

ساينس چيست؟
ــت.  ــاينس به معناي علم اس ــه در صنف قبلي آموختيد، س چنانچ
ساينس از واقعات، حادثات، تغييرات و تحولاتى كه در طبيعت به 

وجود مي آيد بحث نموده و رابطه بين آنها را بررسي مي نمايد.
زنده گي امروزة جوامع بشري با علم و دانش آميخته است. توسعه 
و پيشرفت تكنالوژي و رفاه جامعه بدون توجه به توسعه و پيشرفت 

علمي ممكن نيست.
با توجه به اهميت اين موضوع ضرورت مى افتد تا با اصول، مفاهيم 
و موارد استفاده از علم آشنا شويم. براي اين منظور در اين فصل با 
ــاينس و شاخه هاي آن كه عبارت اند از فزيك، كيميا،  تاريخچۀ س

بيولوژي و جيولوجي، آشنا خواهيد شد.
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تاريخچة ساينس
ــته اند. در زمان هاي  قديم براي شكار  ــان تا كنون با ساينس سروكار داش ــانها از زمان پيدايش ش انس

ــاده و ابتدايي؛ مانند: تير و كمان و براي انتقال اموال شان از حيوانات كار  ــايل خيلي س حيوانات از وس

مي گرفتند. با گذشت زمان در اثر تلاش دانشمندان، وسايل و ماشينهاي پيشرفته؛ از قبيل: موتر،  طياره، 

كشتي، راديو، تيلفون، موبايل، انترنت و غيره جهت رفاه و آسوده گي انسانها به وجود آمده است.

در ادوار تاريخ فيلسوف ها اولين كساني بودند كه پرسشهايي را در بارة ماهيت طبيعت مطرح  مي ساختند. 

انديشه هاي علمي اين  فيلسوف ها در سدة پنجم قبل از ميلاد در يونان و بعداً در كشور هاي ديگري؛ 

مانند: مقدونيه، سوريه و مصر به ويژه در شهر اسكندريه پيگيري شد.

پس از ظهور و گسترش دين مبين اسلام، دانشمندان كشورهاي اسلامي؛ مانند: ابوريحان البيروني،  ابو 

علي سينا، ابن هيثم، خوارزمي، خواجه نصرالدين طوسي و ديگران در زمينه هاي نجوم، رياضي، اپتيك 

و بخش هاي ديگر ساينس، علم را گسترش دادند كه بعداً برخي از اين نتايج، اساسات كار براي گاليله 

و ديگران گرديد.

روش گاليله به روشهاي امروزي بررسي علوم بسيار نزديك است. اين روش براساس اندازه گيري ها، 

تجربه، تجزيه و تحليل رياضي استوار است. او به اهميت تجربه و آزمايش در بررسي هاي علمي توجه 

نمود و تأثير شگفتي بر روي دانشمندان هم عصر خود و پس از آن گذاشت.

امروز بشر به كمك دانشمندان ساينس، قادر هستند كه سيارات و كهكشانها را در فضا مطالعه كنند 

و اين تلاش و كوشش شان جهت انكشافات بيشتر در جهان ما ادامه  دارد.

موضوع ساينس
ــنگ، حركت و غيره قبلاً معلوماتي حاصل  ــما راجع به اعضاي بدن خود، آب، هوا، غذا، س ش

ــاختمان حجره، تنظيم  ــال راجع به اندازه گيري، قوه، كار، انرژي، حجره و س نموده ايد. امس

ــدار و نباتات تخمدار معمولى  ــاختمان آنها، تكثر نباتات تخم ــروى، نباتات تخمدار و س حج

افغانستان و همچنان ماده و خواص آن، عناصر و تركيبات كيمياوي آنها و در بارة اتموسفير، 

رطوبت و بارنده گي، بادها، كتله ها و جبهات هوا در ساحات مختلف ساينس مطالعه خواهيد 

كرد. همچنان؛ استفاده از ساينس و محصولات ساينس را در حيات روز مره براي زنده گي بهتر 
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خواهيد آموخت؛ به طور مثال: استفاده از وسايل تخنيكي )موتر، طياره، كمرة عكاسي، وسايل 
زراعتي، ادويه و تجهيزات معاينات طبي و امثال آن( كه با استفاده از ساينس ساخته شده اند، 
بدون شك در انكشاف وضع اقتصادي و صحت و رفاه مردم نقش ارزنده دارند. در اين فصل با 
انجام چند فعاليت در مورد فزيك، كيميا، بيولوژي و زمين شناسي معلومات مقدماتي حاصل 

خواهيد كرد. اكنون براي وضاحت بيشتر، ساينس را معنا و تعريف مي كنيم:
ــد و در اصطلاح عبارت از مجموعۀ  ــاينس كلمۀ لاتين بوده در لغت معني علم را مي ده  س
دانشهايي است كه در اثر تجربه از طبيعت حاصل مي شود. براي اينكه طبيعت و موجودات 
ــت اصول  ــويم ، لازم اس ــنا ش ــيم و به قوانين موجود در طبيعت آش زندة طبيعت را بشناس

ساينس و اساسات مشترك علوم )فزيك، كيميا، بيولوژي و زمين شناسي( را بياموزيم.

فزيك چيست؟
 فزيك زنده گي امروزي ما را شكل و انكشاف داده است، چنانچه استفاده از وسايل و استفادة 

علم فزيك در ابعاد مختلف زنده گي انسانها بوده مي تواند.
ــش هاي سالها و حتي قرن ها زحمات  ــرفت هاي بزرگ فزيك حاصل تحقيقات و كوش پيش

دانشمندان بوده است كه براساس اصول و مفاهيم فزيكي پايه گذاري شده اند.
هدف علم فزيك پي بردن به ماهيت وقوانين طبيعت اشيا است. اين علم پديده هاي طبيعت 
و روابط آنها با يكديگر را مطالعه مي كند. در فزيك هر موضوعي چه ساده و يا پيچيده توسط تجربه، 

با اندازه گيري ها و تحليل رياضي بررسي مي شود.
به شكل هاى زير نگاه كنيد. تحقيق كنيد كه علم فزيك در چه زمينه هايي بحث مي كند؟

كيميا چيست؟  
ــت قطي آن كش شود، چه تغييراتي را مشاهده خواهيد كرد؟ با   اگر چوبك گوگرد  به كنارة درش
ــذ، در آهن و كاغذ چي تغييرات را  ــك توتۀ آهن در هواي مرطوب و يا يك صفحۀ كاغ ــتن ي گذاش
ــتر  ــوختاندن كاغذ دود و خاكس مي بينيد؟ آهن را زنگ مي زند و خواص آن تغيير مي كند و از س
ــتر به كاغذ مبدل شده نمي تواند )زيرا تغييرات وارد  ــت مي آيد كه دوباره اين دود و خاكس به دس
شدة فوق دايمي مي باشند( بنابر اين كيميا علمي است كه با مواد و اجسام سرو كار داشته، خواص 

و تغييرات دايمي آنها را مورد مطالعه قرار مي دهد.
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بيولوژي چيست؟  
زماني كه مريض مي شويد چرا به داكترمراجعه مي كنيد؟

ــاهده  ــه در حويلي خود غرس نموده ايد، بعد از چند ماه چه تغييراتى در آن مش ــي را ك نهال
مى نماييد؟

چرا اولاد ها با پدر و مادر  مشابهت داشته مي باشند؟
علمى كه از موجودات زنده بحث مى نمايد به نام بيولوژى ياد مى شود.

بيولوژي يكي از شاخه هاي علوم طبيعي بوده و از دو كلمۀ يوناني بيوز )Bios( به معني حيات و لوگوس 
)Logos( به معني علم تركيب گرديده است. مطالعۀ بيولوژي ما  را  در شناخت ساختمان و خواص 
اجسام زنده كمك نموده و در بارة حفظ پاكي بدن، محيط زنده گي و خوردن  غذاي مناسب كه سبب 

حفظ صحت و سلامت ما مي شود رهنمايي  مي نمايد.

جيولوجي )علم زمين( چيست؟
ــتهاي پهناور بي آب و علف، در ياها، دره ها، جهيل ها،  ــور خود كوه هاي بلند، دش  ما در كش
ــا  و منرالها ى  قيمتي  نيز  ــنگها،  خاكه ــار ها را ديده ايم. با نامهاي بعضي س ــه زارها و آبش جب
ــنا  هستيم.  در مناطق كوهستاني  حالت هاي هموار  و پيچ وتاب خورده را مي بينيم و اگر  آش
ــفر كنيم، ابحار، بحيره ها، خليج ها و يخچال هاي بزرگ را نيز مشاهده كرده  ــور س خارج از كش

مي توانيم. 
پديده هاي هولناك طبيعي؛ مانند: زلزله، نيز مشكلات زيادي را براي انسانها به بار مي آورد، كه 
ــوالهايي  اين همه را به نام عوارض طبيعي و پديده هاي جيولوژيكي  ياد  مي نمايند، در اينجا س
ــكيل شده اند؟ در كدام زمان به  ــوند كه اينها چگونه به وجود آمده اند؟ چگونه تش مطرح مي ش

وجود آمده اند؟
تركيب و ساختار آنها چگونه است؟ و ده ها سؤال ديگر.

علمي كه به اين نوع پرسشها، پاسخ هاى درست و دقيق مي دهد، زمين شناسي )جيولوژي( 
است كه بر اساس آن دانشمندان، زمين شناسي را چنين تعريف كرده اند:

ــاختمان و دگرگوني هاي زمين به خصوص قشر زمين و  ــت كه تركيب، س ــي علميس زمين شناس
ماحول آن و پديده هاي ناشي از آن را مورد مطالعه قرار مي دهد.
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خلاصة فصل اول
�ساينس در لغت به معناي علم است و در اصطلاح مجموعۀ دانش هايي كه در اثر تجربه  t

حاصل مي شود، تعريف شده است.
ــاخه هاي ساينس را تشكيل مي دهند كه با  �علوم فزيك، كيميا، بيولوژي وجيولوجي ش t
ــات مشترك اين علوم، مي توانيم طبيعت و مواد سازندة طبيعت  آموزش اصول و اساس

را بشناسيم و به قوانين حاكم بر طبيعت آشنا شويم.
ــروى محركۀ اقتصاد  ــي علوم، صنعت و ني ــاهرگ حيات ــك در زمان ما به حيث ش � فزي t

شناخته شده است كه هدف آن يافتن ماهيت و طبيعت اشيا است.
�كيميا علميست كه بامواد و اجسام سروكار داشته خواص و تغييرات دايمى مواد را مورد  t

مطالعه قرار مي دهد و انكشاف صنعت را در جهان راه گشايي مي كند.
�بيولوژي علميست كه موجودات زنده و عمل متقابل آنها را با محيط مطالعه و بررسي مي  t

كند و در حفظ سلامت بدن، محيط زيست و غذا، ما را رهنمايي مي كند.
�زمين شناسي علميست كه تركيب، ساختمان و دگر گوني هاي زمين به خصوص قشر  t

زمين و ماحول آن و پديده هاي ناشى از آن را مورد مطالعه قرار مي دهد.

سوال هاي فصل اول

۱- چرا ساينس را مي خوانيم؟ اهميت آن را در زنده گى روزمره شرح دهيد. 
جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر نماييد.

2-  در زمانهاى قديم انسانها براى شكار حيوانات از وسايل ............................. مانند
..................... استفاده مى نمودند.

3- ساينس كلمۀ ......................................بوده در لغت معناي ................................... را مي دهد.
4- روش گاليله بر اساس ................................. و ..................................... استوار است.
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سوالهاى زير را مطالعه نموده، به مقابل جمله هاى صحيح حرف)ص( و به مقابل 
جمله هاى غلط حرف)غ( بنويسيد. بعد جملات غلط را به طور صحيح بنويسيد.

) ٥- علماى ساينس امروز قادر به تشخيص كهكشانها و سيارات هستند.) 
٦- ساينس را براى اين مى خوانيم تا طبيعت را بشناسيم و با قوانين حاكم در طبيعت آشنا 

و در حيات روزمره از آن استفاده كنيم. )     (
) ٧- كيميا علميست كه موجودات زنده و احجار را مورد مطالعه قرار مي دهد. )    

٨- جيولوژى علميست كه تنها از بعضى سنگها و پديده هاى هولناك طبيعى بحث 
مى كند.)      (

٩- ساينس در اصطلاح عبارت از مجموعۀ دانشهايى است كه بدون نتيجه حاصل گرديده و 
به تجزيه و تحليل رياضى استوار است.)      (



7 

فصل دوم

شما از سالها پيش در زنده گى روز مره با موارد مختلف اندازه گيرى آشنا 
ــيارى اوقات مطالبى را در روزنامه ها يا راديو و تلويزيون  ــده ايد و بس ش
ــنويد. براى مثال وقتى كه حجم اجسام  در بارة اندازه گيرى هاى  مى ش
مختلف را با هم مقايسه مى كنيد و از عبارت كوچكتر و بزرگتر استفاده 
مى كنيد يا هنگامى كه عبارت هاى مانند جملات زير را به كار مى بريد.

- فاصلة دو شهر كابل و مزار شريف 450 كيلومتر است.
- ما در مكتب روز هاى دوشنبه 2 ساعت درس ساينس مى خوانيم.

ــط خط كش  ــل را توس ــرازو و طول پنس ــط ت ــة انار را توس - كتل
اندازه گيرى مى كنيم.

ــة موارد  از اندازه ها و اندازه گيرى صحبت مى كنيد. در بارة  در هم
ــت سوالات گوناگونى در ذهن شما وجود داشته  اندازه گيرى ممكن اس

باشد؛ مانند:
ــيار كوچك كميت ها مانند قطر يك  �tآيا امروز مى توان مقادير بس

موى يا ابعاد يك حجرة بدن را اندازه گيرى كرد؟
ــد فاصلة زمين از آفتاب قابل  ــيار بزرگ كميت ها مانن �tآيا مقادير بس

اندازه  گيرى است؟
در اين فصل سعى مى كنيم كه براى سوالاتى مانند بالا جوابهاى مناسبى 

پيدا كنيم.

ما چرا اشيا را اندازه گيرى ميکنيم؟
مفهوم و اهميت اندازه گيرى

ــد يك روز در دنيا از اندازه گيرى استفاده  ــما اگر قرار باش به نظر ش
نكنيم چه اتفاقى روى خواهد داد؟ براى آن كه  درك بهترى از اين 
ــت آوريد، ابتدا فعاليت هاى زير را به طورى گروپى  ــش به دس پرس

انجام دهيد: 

اندازه گيرى
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فعاليت
 فرض كنيد كه شما تصميم داريد براى كلكين صنف تان شيشه بخريد؛ ولى هيچ وسيلة معيارى »استندرد« 

براى  اندازه گيرى طول در اختيار نداريد، در گروپ تان مشورت نماييد كه:
tچگونه مى توانيد با استفاده از اشياى ماحول تان اين مشكل را حل كنيد؟ مراحل انجام كار را بنويسيد.

�tآيا شما از چيزى استفاده مى كنيد كه طول آن براى شما و شيشه فروش معلوم باشد؟

شكل )1-2( اندازه گيرى در همة شغل ها مورد استفاده قرار مى گيرد

چگونه اندازه گيرى ميکنيم؟
چنانچه گفتيم اگر اندازه گيرى وجود نداشته باشد، زنده گى كردن بسيار سخت و دشوار است.

بايد توجه كنيم كه در هر اندازه گيرى نكات زير را رعايت كنيم:
�tنخست  كميت مورد اندازه گيرى را مشخص كنيم؛ به طور مثال: 
طول يك صنف، وزن يك توپ، درجة حرارت بدن يك مريض و ....

ــت.  ــما نيز در فعاليت دوم تان انجام داديد، انتخاب يك واحد اس �tقدم بعدى همانطور كه ش
واحد مورد نظر چيزى است كه از جنس كميت مورد اندازه گيرى است و بزرگى يا مقدار آن 

كميت را با آن مى سنجيم.
ــه مى كنيم و پيدا  ــده مقايس �tدر مرحلة بعد كميت مورد اندازه گيرى را با واحد انتخاب ش

مى كنيم كه كميت مورد اندازه گيرى چند برابر واحد انتخاب شده كوچك يا بزرگتر است.
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مثال: مى خواهيم طول صنف خود را اندازه بگيريم  و براى اين كار تنها يك تكه چوب  در اختيار داريم. مراحل اندازه 

گيرى را نشان دهيد.
جواب:

فکر کنيد

به اين ترتيب، اندازه گيرى، مقايسة بزرگى يا كوچكى يك كميت با واحد همان كميت 
است، تا معلوم شود كه بزرگى يا كوچكى آن چند برابر  واحد است.

                فکر کنيد 
و  مى خرد  افغانى   400 را سيرى  كابل كشمش  از شهر  دوكاندارى 
براى هر سير مبلغ 10 افغانى كرايه مى دهد. اين دوكاندار كشمش 
را در شهر مزار شريف سيرى 500 افغانى مى فروشد؛ ولى در آخر با 
تعجب متوجه مى شود كه مقدار زيادى ضرر كرده است. آيا علت آن 

را مى توانيد توضيح دهيد؟

 واحد هاى اندازه گيرى

شاگردى مى گويد كه مساحت صنف ما 15 متر است. آيا اين شاگرد منظور خود را درست بيان كرده است؟ توضيح 

دهيد.

شكل )2-2( براى اندازه گيرى هر كميت به يك واحد مناسب ضرورت داريم.

واى!
غلط  من  كتاب  و  حساب  كجاى 

بود

شكل)2-3(

- كميت مورد اندازه گيرى طول است.
جا  اين  در  طول  گيرى  اندازه  واحد   -
همان توتة چوب است كه طول صنف را 
مى خواهيم بر اساس آن اندازه گيرى كنيم.

- مرحلة ديگر مقايسه كردن طول صنف 
با واحد انتخاب شده )طول توتة چوب( 
كه  مى كنيم  پيدا  مرحله  اين  در  است. 
طول صنف چند برابر طول واحد انتخاب 

شدة ما است.

پيش از بحث در بارة واحد هاى اندازه گيرى ابتدا به سوال زير فكر كنيد:
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فعاليت

کميت هاي اساسى و فرعى

ــت؛  ــيار زياد اس ــت هايى كه ما مى توانيم اندازه گيرى كنيم بس كمي
ــاحت، درجة حرارت، شدت  ــرعت ، مس به طور مثال: وقت، طول ، س
ــنايى، و... اگر بخواهيم براى هر يك از اين كميت ها يك واحد  روش
ــتقل تعريف نماييم كار بسيار سخت و مشكلى خواهد بود. به همين  مس
جهت كميت ها را به دو دسته تقسيم بندى مى كنيم: كميت هاى اساسى 

و كميت هاى فرعى.
کميت هاى اساسى: كميت هايى اند كه در تعريف آنها از كميت هاى ديگرى 

استفاده نمى كنيم؛ مانند: زمان )وقت(، طول و كتله.1 
ــراى تعريف آنها از كميت  کميت هاى فرعى: كميت هايى اند كه ب
هاى ديگر استفاده مى گردد؛ مانند: سرعت كه در تعريف آن از مفهوم 

طول و مفهوم زمان استفاده مى شود. 
ــيم  ــته تقس ــاس واحد هاى اندازه گيرى نيز به دو دس ــر همين اس ب

مى شود: واحد هاى اساسى و واحد هاى فرعى.
واحد هايى كه براى اندازه گيرى طول، زمان و كتله به كار مى روند واحد 
ــى و واحد هايى كه براى اندازه گيرى كميت هاى فرعى مانند  هاى اساس
ــرعت، حجم و سطح به كار مى روند واحد هاى فرعى ناميده مى شوند.  س

اكنون به معرفى چند واحد اساسى مى پردازيم: 

تحقيق كنيد در منطقة شما در زمان هاى قديم و حال چه 

واحد هايى براى اندازه گيرى معمول بوده و است.

در مبحث پيشتر اشاره كرديم كه ما براى اندازه گيرى نياز به انتخاب واحد داريم تا بتوانيم نتايج 
اندازه گيرى ها را بر اساس آن بيان كنيم. واحد، اندازة مشخصى از يك كميت است كه به عنوان 
مقياس در نظر گرفته مى شود و كميت هاى نامعلوم را با آن مقايسه مى كنيم؛ به طور مثال: وقتى 
مى گوييم طول ميدان واليبال 20 قدم است، قدم در اين جا واحد طول است؛ زيرا كه طول ميدان 

واليبال با آن مقايسه شده و 20 برابر آن مى باشد.

ــيلة  ــكل)4-2( هر كميت با وس ش
خاصى اندازه گيرى مى شود.

  1 - علاوه بر كميت هاى طول، وقت و كتله كميت هاى اساسى ديگرى نيز وجود دارد كه شما در صنف هاى بالاتر با آنها آشنا خواهيد شد.
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واحد طول

ــتم بين المللى )SI( متر نام دارد و آن را  واحد طول در سيس
ــان مى دهند. اندازة آن برابر با فاصلة  ــى m نش با حرف انگليس
ــده برروى ميله يى است كه به عنوان متر  ــانى ش دو نقطة نش
ــيورس در كشور فرانسه  ــتندرد( در موزيم شهر س معيارى )س

نگهدارى مى شود.

شكل )5-2( نمونة اصلي 
متر معيارى بين المللى 

تمرين
 حساب كنيد در طول يك سال تعليمى چند ثانيه درس ساينس داريد؟

فعاليت
را  تان  صنف  عرض  و  طول  ابتدا 
كمك  به  سپس  كنيد؛  تخمين 
طور  به  را  آنها  يى  فيته  متر  يك 
دقيق اندازه گيرى نموده و جدول 

را كامل كنيد.

   
واحد زمان 

ــان داده  ــى s نش ــتم بين المللى )SI( ثانيه نام دارد و با حرف انگليس واحد زمان در سيس
ــيلة اندازه گيرى آن همواره از پديده هاى  ــاخت وس ــود. براى تعيين واحد زمان و س مى ش
تكرار شونده استفاده مى گردد؛ بنابر اين حركت وضعى زمين را مبنا قرار داده و يك شبانه 
ــاوى  روز يعنى مدتى كه زمين يك دور كامل به گرد خودش مى چرخد را به 24 حصة مس
ــمت را يك ساعت نامگذارى كردند؛ سپس هر ساعت به 60 دقيقه و  ــيم كرده و هر قس تقس
حصة يك شبانه روز مى باشد.  1 

86400 هر دقيقه به 60 ثانيه تقسيم گرديد؛ بنابر اين يك ثانيه
به عبارت ديگر يك شبانه روز 86400 ثانيه است.

طول صنف عرض صنفكميت مورد اندازه گيرى

مقدار تخمين شده

مقدار اندازه گيرى شده
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واحد کتله

مى دانيد كه به مقدار مادة تشكيل دهندة يك جسم كتله مى گويند. 
ــد مربوط به آن در  ــت و واح ــى، كتله اس يكى ازكميت هاى اساس
ــود. كيلوگرام را با  ــتم بين المللى )SI( كيلوگرام ناميده مى ش سيس
ــيورس كشور  ــى kg نمايش مى دهند. در موزيم س حروف انگليس
ــتوانه يى از الياژ پلاتين و ايريديم، نگهدارى مى شود كه  فرانسه اس
ــه عنوان كيلوگرام  ــت و ب ــده اس كتلة آن يك كيلوگرام پذيرفته ش

معيارى )ستندرد( در نظر گرفته مى شود.

واحد هاى فرعى

ــما در موقع مناسب با آنها آشنا  ــيار زياد وجود دارد كه ش ــاينس واحد هاى فرعى بس در س
خواهيد شد. در اين جا فقط واحد هاى مساحت، حجم و سرعت را بررسى مى كنيم.

شكل )6-2( تصوير كيلوگرام معيارى كه 
در موزيم سيورس نگهدارى مى شود.

               فعاليت
الف-  همان طور كه مى دانيد مساحت مستطيل از را بطة زير به دست مى آيد:

عرض × طول= مساحت مستطيل
با توجه به رابطة بالا مساحت مستطيل داده شده را 

محاسبه كنيد  و سعى كنيد آن را با واحد مناسبى بيان 
نماييد.

ب-  به همين ترتيب با توجه به رابطة  
     ارتفاع × عرض × طول = حجم مكعب

حجم مكعب داده شده را محاسبه كرده و واحد مناسبى 
براى آن پيشنهاد كنيد. دليل تان را براى انتخاب اين واحد بيان كنيد.

شكل )2-7(

ــت آوردن مساحت مستطيل طول آن را در عرض  در ضمن انجام فعاليت ديديد، براى به دس
ــرب مى كنيم. همان طور كه مقدار عددى طول را در مقدار عددى عرض ضرب كرديم،  آن ض
ــم. به اين ترتيب m×m  گرديده وm2 را به  ــد هاى آنها را هم در يكديگر ضرب مى نمايي واح
وجود مى آورند كه آن را متر مربع مى خوانيم. متر مربع يك واحد فرعى است زيرا براى بدست 

آوردن آن از حاصل ضرب واحد طول)m( در  عين واحد طول)m( استفاده شده است.
به همين ترتيب براى حجم،  واحد m3  )متر مكعب( را به دست آورديم كه براى تعريف آن بازهم ازحاصل 
 را به كار مى بريم و آن را متر 

s
m ضرب سه بار واحد طول يعنى متر استفاده كرده ايم. براى سرعت، واحد

بر ثانيه يا متر فى ثانيه مى خوانيم. 
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  خلاصة فصل دوم

ــة بزرگى يا خوردى يك كميت با واحد همان كميت  � اندازه گيرى مقايس t:اندازه گيرى
است، تا معلوم شود كه بزرگى آن چند برابر  واحد است.

�سه شرط اساسى براى اندازه گيرى: t
- مشخص كردن نوع كميت

- انتخاب واحد متناسب با كميت مورد اندازه گيرى

- مقايسة واحد انتخاب شده با كميت مورد اندازه گيرى

� كميت هايى كه به صورت مستقل تعريف مى شوند؛ مانند: زمان،  t:کميت هاى اساسـى
طول و كتله

ــى كمك  ــى كه براى تعريف آنها از كميت هاى اساس كميت هاي � t :کميـت هاى فرعى
گرفته مى شود؛ مانند: سطح، حجم و سرعت 

� tواحد هاى اساسى
�  نشان داده مى شود. tm واحد طول متر نام دارد و با حرف انگليسى

ــد و با حرف  ــبانه روز مى باش حصة يك ش � t1 
ــام دارد و برابر86400 ــد زمان ثانيه ن واح

انگليسى s نشان داده مى شود.

�  نشان داده مى شود. tkg واحد كتله كيلوگرام نام دارد و با حروف انگليسى

� tواحد هاى فرعى
نشان داده مى شود. � t m2 واحد سطح متر مربع يعنى  )متر   × متر(  است و با

� نشان داده مى شود. tm3 واحد حجم متر مكعب  يعنى  )متر × متر × متر  است( و با

� نشان داده مى شود. t sm واحد سرعت متر بر ثانيه نام دارد و با 
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سوال هاى فصل دوم

١- صفحات كتابى از 1 تا 200 شماره گذارى شده است. ضخامت هر  

ــت. ضخامت  ورق و هرپوش كتاب به ترتيب 0.1mm و2.0mm اس

كتاب را به دست آوريد.

٢- واحد چه مفهومى دارد و اهميت انتخاب واحدها را در اندازه گيرى 

توضيح دهيد.

٣- واحدهاى اساسى و فرعى كدام ها اند و چگونه از هم تفكيك مى شوند؟



فصل سوم

ماده و خواص آن
ــاهده کنید، میز، چوکى، سنگ، چوب،  محیط ماحول خود را مش
بخارات آب، هوا و غیره مواد را مى بینید، این همة اجسام و حتى 
ــده است. این مواد از لحاظ جنس،  ــم شما از ماده تشکیل ش جس
ــکل، حجم و کتله از همدیگر فرق دارند. در این فصل راجع به  ش
ماده، تعریف ماده، انواع ماده و خواص ماده معلومات حاصل و هم 

تأثیر عوامل خارجى )حرارت و فشار( را بالاى مواد مى آموزید.

15 



شکل)2-3( اشیاى شیشه یى

شکل)1-3( بعضى مواد ماحول شما
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تعريف ماده
انسان ها از زمانه هاى بسیار قدیم با کیمیا آشنایى داشته، ماده که 
بحث عمدة علم کیمیا است، به نفع و غرض استفادة خود تغییر داده 
ــوده اند؛ به طور مثال:  ــواد مورد ضرورت  خود را تهیه نم و از آن م
ــاختن چرم از پوست حیوانات، تبدیل شیر به ماست و غیره یک  س
ــوع تغییرات کیمیاوى بوده که این تغییرات اصلى و کیفى ماده را  ن

علم کیمیا تحت مطالعه و تحقیق قرار میدهد. 
ــواص، ترکیبات و  ــاختمان، خ ــت که از س پس کیمیا علمى اس

تغییراتى کیفى که در ماده صورت میگیرد بحث مى کند:

شکل)3-3( میله هاى شیشه یى و پلاستیکى 

ــام مختلف که از ذرات کوچک تشکیل شده اند، بنام ماده یاد  اجس
مى شوند. تفاوت و تشابه اجسام مربوط به ذراتى است که جسم از 
آن ساخته شده است، به عبارت دیگر هر شئ که داراي کتله باشد 
و یک حصة از فضا را اشغال کند ماده نامیده مي شود. شکل)3-1( 

را مشاهده کنید.



آيا هوا ماده است؟

                 فعاليت
دو توپ باسکتبال با کتله و حجم هاى مساوى را پر از هوا نموده و در ترازوى خالى قرار دهید.کتلة آنها را مقایسه 
ــما چه را  ــه کنید، ش ــت نمایید. بعداً هواى یکى از آن ها را خارج نمایید، دوباره کتله آنها را مقایس کنید ویادداش

مشاهده خواهید کرد؟

شکل)4-3( دریافت کتله هوا

شکل)5-3( اتوم مس

ذرات ماده، اتوم ها و ماليکول ها

ــا و  ــوم ه ــب(، از ات ــه ماده)عنصرومرک ــد ک ــم آموختی ــف شش ــاینس صن ــاب س در کت
ــتند،  ــا مالیکولها هس ــواد اتومها ی ــازنده م ــت. ذرات س ــده اس ــاخته ش ــول ها س مالیک
ــوند؛ مانند:  ــاد مى ش ــام عنصر ی ــد بن ــده ان ــاخته ش ــک نوع اتومها س ــه از ی ــوادى ک م
ــت. ــده اس ــان داده ش ــا نش ــکل هاى آنه ــر ش ــه در زی ــیجن ک ــس وآکس ــر م عناص

17 

ــکل مختلف  ــى از لحاظ ش ــه ی ــود، ظروف شیش ــکل )2-3(  دیده میش ــورى که در ش ط
ــده  ــاخته ش ــند و از یک نوع ماده س ــابه مى باش ــس با هم مش ــاظ جن ــا  از لح ــوده؛ ام ب
ــده اند  ــاخته ش ــا از مواد مختلف س ــم بوده ام ــابه باه ــکل مش ــام که داراى ش ــد. اجس ان
ــي نمایید. ــاهده م ــکل )3-3( مش ــى را در ش ــه ی ــتیکى و شیش ــه هاى پلاس ــد میل مانن



شکل)7-3( مالیکول هاى آب

شکل)8-3( گاز کاربن داى اکساید

ذرات سازنده تمام مرکبات مالیکول ها بوده 
ــات  از اتصال دو یا  ــاى مرکب ــول ه و مالیک
ــکیل  چند اتوم عناصر مختلف با یکدیگر تش

شکل)6-3( مالیکول هاى اکسیجن

گاز اکسیجن

مالیکول هاى کاربن 
داى اکساید

آب

حالات ماده

محیطى که شما در آن زنده گى دارید ماده را در آن به سه حالت مختلف دیده مى توانید، 
این سه حالت ماده، جامد، مایع و گاز است که در زیر معرفي میگردد.

 

1- حالت جامد

بعضى از اجسامى که در محیط ماحول ما موجود است؛ مانند: سنگ، 
ــکل و حجم معین هستند.  این اجسام  چوب، آهن و غیره داراي ش
ــده اندکه قوة جذب بین آنها قوى بوده و فاصله  از ذراتي تشکیل ش
ــت نمى کنند و متراکم  ــت. این ذرا ت تغییر موقعی ــن آنها کم اس بی

مى باشند، این حالت مواد را جامد مي گویند.
شکل)9-3( حالت جامد ماده

شده  اند.
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               فعاليت
حجم جامدات

ــکل آن تغییر خواهد کرد؟ اگر این توته سنگ را در بین یک  ــار دهید، آیا ش ــنگ را گرفته به آن فش یک توته س
سلندر نیمه پر از آب داخل نمایید. چه چیز را مشاهده خواهید کرد؟

چرا حجم آب داخل سلندر زیاد مى شود؟

شکل)10-3( سلندر نیمه پر از آب قبل و 
بعد ازعلاوه نمودن پارچه سنگ در آن

2- حالت مايع 

ــکیل شده  اند که قوة جذب بین آنها نسبت به جامدات کم و فاصله   مایعات نیز از ذراتي تش
ــه در حال حرکت هستند.  ــتر از حالت جامد بوده  و ذرات مایع همیش بین ذرات آن ها بیش
ــکل آن ها ثابت  ــیر، روغن، تیل و غیره داراي حجم معین بوده، اما ش موادي؛ مانند: آب،ش

نیست و به حالت مایع سیال موجود مى باشند.

مایعات  شکل)3-11( 
در ظروف مختلف

19 



شکل)12-3( وارد کردن فشار به بوتل نیمه پر از آب.

                فعاليت
حجم مايعات

1- یک بوتل پلاستیکى را از آب پر کنید.
2- سرپوش بوتل را محکم بسته نموده بدنه بوتل 
را به دست فشار دهید، مشاهده خود را یادداشت 

کنید.
ــر نموده و  ــتیکى را تا نصف از آب پ ــل پلاس 3- بوت
ــد و بدنه بوتل  ــته نمایی ــرپوش بوتل را محکم بس س
ــاهده خود را  ــد، در این صورت نیز مش ــار دهی را فش

یادداشت کنید. 

3- حالت گاز

یکى از حالات سه گانة ماده گاز است. 

شکل)13-3( پوقانة پر از هوا          
شکل)14-3( ذرات گاز

ــت. ذرات گازات  ــان زیاد اس ــذب بین ذرات گازات نظر به مایعات کم بوده و فاصله بین ش ــوة ج ق
ــند، موادى مانند: بخارات آب، هوا  و غیره که شکل و  ــه به سرعت در حال حرکت مى باش همیش

حجم معین ندارند به حالت گاز مى باشند.
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               فعاليت
تغيير حجم گازات

ــابه را محکم  ــتیکى نوش ــل خالى پلاس ــرپوش یک بوت س
ــار دهید، چه  ــت بدنه بوتل را فش ببندید، بعداً به یک دس

واقع خواهد شد؟
آیا به نظرشما گازات شکل و حجم معین دارند؟

شکل)15-3( تغییر حجم 
گازات به واسطه فشار.

خواص ماده

ــما در دروس گذشته مطالعه نموده اید که به اثر حرارت یخ)جامد( به آب)مایع( تبدیل   ش
مى شود، این نوع تغییرات را به نام تغییرات فزیکى یاد مى کنند. 

شکل)16-3( حالت مایع 
و جامد آب در کنار هم 

دانستن یک تغییر همیشه آن قدر آسان نیست، ممکن با تغییر خصوصیات دیگرى از ماده 

ــود به دو نوع اند که  ــد. مفهوم خصوصیات ماده که به نام خواص ماده یاد میش همراه باش

شامل خواص فزیکى و خواص کیمیاوي است. در این فصل خواص فزیکى مطالعه میگردد 

و در فصل پنجم خواص کیمیاوى )تعاملات کیمیاوى( ماده تحت مطالعه قرار مى گیرد.
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خواص فزيکى ماده
اگر ما حالت سه گانه آب)جامد، مایع و گاز( را در نظر بگیریم در حقیقت هر سه حالت آب 
بوده؛ ولى شکل ظاهرى آنها از هم فرق میکند. تغییرات که در آن ماهیت اصلى ماده تغییر 
نکند ولى شکل ظاهرى آن تغییر نماید، این تغییرات به نام تغییرات فزیکى ماده یاد میگردد. 

در این صنف بعضى از این خواص ماده را مطالعه مى نماییم.
رنگ

  یکى از خواص فزیکى ماده رنگ بوده که در تفریق و تشخیص مواد از همدیگر از آن استفاده 
ــفید دارد. مواد مختلف داراى  ــیر رنگ س ــود؛ به طور مثال: آب خالص بى رنگ بوده و ش میش

رنگهاى مختلف مى باشد.

رد.
 دا

ود
وج

ف 
ختل

ى م
ها

گ 
 رن

 به
ت

جا
وه 

می
 )3

-1
7(

ل
شک

ذايقـه

به  شکل )18-3(  نگاه کنید آیا همه میوه ها که در شکل مى بینید 
داراى یک نوع ذایقه اند؟ ذایقه نمک طعام و بوره چگونه اند؟

آب خالص ذایقه ندارد و ذایقه مواد از همدیگر فرق دارند. مواد 
توسط ذایقه شان از همدیگر فرق مى شوند.

ــید زیرا  ــت که مواد کیمیاوى را نباید چش احتياط: توجه باید داش
بعضى مواد کیمیاوى زهرى اند.

ــات مختلف  ــکل)18-3( میوه ج ش
ــتند. داراى ذایقه هاى مختلف هس
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بوى

ــف داراى بو هاى  ــواد مختل م
ــد: گل که  ــوده؛ مانن مختلف ب

اکثرشان بوى خوب دارند.

شکل)19-3( هر گلي رنگ و بوي خود را دارد

ــدارد. بعضى مواد  ــص بوى ن آب خال
بوى تخریش کننده دارند.

ــت که مواد  احتياط: توجه باید داش
کیمیاوى نباید بوي شود؛ زیرا بعضى 
مواد کیمیاوى زهرى و تخریش کننده 

مى باشند.
جلا

جلا یکى از خواص فزیکى فلزات است. 
بعضي  فلزات داراى جلا بوده؛ مانند: طلا 
و نقره، اما غیرفلزات جلاى فلزى ندارد؛ 

مانند: زغال )کاربن(، سلفر وغیره.
شکل)20-3( زیورات ساخته شده از طلا
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درجة ذوبان

ــط حرارت  ــت که یک ماده در آن درجه ذوب میگردد؛ به طور مثال: یخ توس درجة حرارتیس
در فشار یک اتموسفیر در0oC در سطح بحر ذوب مى گردد.

درجة غليان

شکل)21-3( اندازه گیري 
نقطة ذوبان یخ

درجة حرارتیست که در آن مایع به جوش مي آید، 
آب در سطح بحر که فشار هوا یک اتموسفیر باشد 

در 100oC به غلیان مى آید.

                فعاليت
اندازه گيرى حجم جسم جامد غيرهندسى

سـامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه 
دار، آب، توتة سنگ و تار.

ــلندر درجه دار  طرز العمل: نصف حجم یک س
ــنگ را به تار  را از آب پر کنید. بعداً یک توتة س
بسته کرده و به احتیاط در سلندر داخل نمایید، 
ــد که چه تغییراتى  صورت میگیرد؟ حجم  ببینی
ــنگ مذکور را از روى حجم آب که در سلندر  س
درجه دار تغییر موقعیت نموده، دریافت نمایید.

 درجات سلندر  معمولاً به ملى1 لیتر)mL( عیار شده، 
بنابر آن حجم به دست آمده باید به ملى لیترنشان داده شود. 

 چند نمونه سنگ را در بین سلندردرجه دارکه نصف آن از آب پر باشد، داخل نمایید و مطابق به تجربة فوق حجم آنها 
را یاد داشت نمایید.

شکل)22-3( سلندر درجه دار
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عموماً واحد کثافت گرام فى سانتى مترمکعب یا گرام فى ملى لیتر است1. 
کثافت اجسام با تغییر درجه حرارت تغییر مى کند.

مثال: کتله یک سنگ20gو حجم آن 5mL است کثافت آن را دریافت کنید.

کثافت

ــط  ــم یاد مى کنند. کثافت توس ــم را به نام کثافت همان جس کتلة فى واحد حجم یک جس
فورمول زیر محاسبه میگردد:

 کتلة جسم  کثافت=
حجم جسم

1- حجم یک ملى لیتر مساویست به یک سانتى متر مکعب

 کتله جسم  
=کثافتحجم جسم

 
mL

g4
mL5

g20
==

خلاصة فصل سوم
 هر شى که داراى کتله باشد و قسمتى از فضا را اشغال کند ماده است.

 ماده از ذرات کوچک به نام اتوم ها و مالیکول ها ساخته شده است
  مجموع ذراتى که یک جسم را تشکیل میدهد به نام کتله آن جسم یاد میگردد.

 مالیکول کوچکترین ذره یک مرکب است که خواص همان مرکب را دارد و از لحاظ چارج 
برقى خنثى مى باشد.

 ماده به سه حالت پیدا مى شود: جامد، مایع و گاز
 خواص فزیکى ماده آن خواص ماده را گویند که حالت ظاهرى ماده را بیان میکند.

 کتله فى واحد حجم یک جسم مادى را بنام کثافت یاد مى کنند.
 اجسامى که کثافت آنها نسبت به آب کم باشد شناور اند.

 اجسامى که کثافت آنها نسبت به آب زیاد باشد غیر شناور اند.

حل:

نیز نشان   
V
md = کثافت را در مضمون فزیک مى خوانید. کثافت توسط فورمول

داده مى شودکه d کثافت، m کتله و V حجم است.
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سؤال هاى فصل سوم
به سـؤال هاى زير دقيق شـده صحيح آن را به حرف)ص( و غلط آنرا به حرف )غ( 

نشانى کنيد و جملاتى که صحيح نيست، صحيح آن را بنويسيد:
) 1- ماده از ذرات کوچک تشکیل شده است.) 

) 2- ماده کتله دارد.) 
3- آب شکل معین دارد.)       (

) 4- گازات حجم ثابت دارند.) 
سـؤالهاى زير داراى چندين جواب بوده که يکى آنها صحيح است، شما جواب صحيح آن را 

نشانى کنيد:
5- هر شى که داراى کتله و حجم باشد چه گفته مي شود؟

ج: انرژى   ب: ماده    الف: کتله   
6- تغییراتى که در آن شکل ظاهرى ماده تغییر مى نماید چه گفته مي شود؟

ج: هیچ کدام   ب: تغییرات فزیکى   الف: تعامل کیمیاوى  
7- اجسامى در آب شنا مى کنند که کثافت آنها نظر به آب:

ج: هر دو صحیح است ب: کم باشد   الف: زیاد باشد    
جاهاى خالى سؤالهاى زير را با کلمات مناسب پر نماييد:

8- درجة غلیان آب در یک اتموسفیر فشار ..............................  است.
9- قوة جذب بین ذرات مایع نسبت به گازات ..............................  است.

10- حرارت همیشه از جسم ..............................  به جسم ..............................  انتقال مى کند.
11- فلزاتى که حرارت را انتقال مى دهند به نام .............................. یاد مى شوند.

12- واحد کثافت ..............................  است.
سؤالهاى زير را به طور کامل جواب دهيد:

13- عملیة تبخیر را شرح کنید.
14- اگر کتلة یک توته سنگ  5g باشد و حجم آن 2mL باشد، کثافت آنرا حساب کنید.

15- چرا گازات حجم ثابت ندارند؟
16- خواص فزیکى و کیمیاوى از هم چه فرق دارند؟

 26



27  

فصل چهارم

اقسام ماده
شما همه روزه در خانه، بازار و جاهاى دیگر به موادى چون کشمش 
ــل،  ــود، چاى و بوره، چاى و عس ــاش و برنج، آب گل آل ــود، م و نخ
ــوید و به اکثر آنها  ــابه هاى رنگه و صدها مواد دیگر روبرو مى ش نوش
ضرورت نيز دارید و بعضاً از آنها استفاده نيز مي کنيد. آیا متوجه شده 

اید که این ها همه مخلوط ها اند؟ 
در فصل سوم با ماده، خواص و حالات مختلف آن آشنا شدید. در این 
ــته ضمن آموختن مخلوط، با مادة خالص  فصل قدمى به پيش گذاش
و غير خالص آشنا مى شوید و خواهيد دانست که مادة خالص به دو 
ــته یعنى عناصر و مرکبات تقسيم شده اند. برعلاوه در ختم فصل  دس
به جواب سؤال هاي؛ از قبيل: مرکب و مخلوط از هم چه فرق دارند؟ 
چه تفاوت ها بين فلز و غيرفلز موجود است؟ چگونه از آنها در زندگى 
ــظ کتله در محلول ها چگونه  ــتفاده صورت مي گيرد؟ تحف روزانه اس

است؟ دست خواهيد یافت.
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مخلوط ها

ــما همه روزه با مخلوط ها رو به  ش
رو مي شوید یا با آنها سروکار دارید. 
ــف دارند؛  ــواع مختل ــوط ها ان مخل
ــد در جامد،  ــوط جام ــد: مخل مانن
ــع، مخلوط  ــد در مای مخلوط جام
ــع در  ــوط مای ــد در گاز، مخل جام
مایع، مخلوط مایع در گاز، مخلوط 
مایع در جامد، مخلوط گاز در گاز، 
ــوط گاز در مایع و مخلوط گاز  مخل
ــت در مورد  در جامد؛ پس لازم اس

آنها معلومات لازم داشته باشيد. 

ــکيل  ــده و اجزاى تش ــکيل ش ــدن دو یا چند ماده تش مخلوط ها موادى اند که از یک جا ش
ــمش و نخود را  با هم یکجا کنيد،  ــا خواص اولى خود را حفظ مي کنند. اگر کش ــدة آنه دهن
ــيد اجزاى آنرا از هم جدا کنيد، به آسانى  ــت مى آید. هرگاه خواسته باش یک مخلوط به دس
آنها را از هم جدا کرده مي توانيد. بر علاوه مى بينيد که هر جز مخلوط خواص اولى خود را 
حفظ کرده است. در صورتي که در یک گيلاس آب یک یا دو قاشق بوره انداخته خوب شور 
دهيد تا بوره در آب به صورت کامل حل گردد، یک محلول شفاف تشکيل مي شود که شما 
نميتوانيد اجزاى آن )آب و بوره( را  از هم دیگر جدا کنيد. اگر بخواهيد آب و بوره را  از هم 
ــده،  ــانى نخواهد بود؛ اما مي توانيد آنها را حرارت دهيد تا آب آن تبخير ش جدا کنيد کار آس

بوره در ظرف باقى  بماند. اگر مادة باقى مانده را بچشيد مزة آن شيرین و بوره مى باشد.

مثالها انواع مخلوط ها
کشمش و نخودجامد در جامد

نمک در آبجامد در مایع 

ذرات گرد و خاك در هواجامد در گاز

الکول در آبمایع در مایع

OH5CuSO مایع در جامد 24 � نيل توتيا 

دمه )غبار(مایع در گاز

نوشابه هاى گاز دار گاز در مایع

سنگ پاگاز در جامد

هواگاز در گاز

جدول)1-4( مثال هایى از مخلوط ها

شکل )1-4( مخلوط کشمش نخود و 
مخلوط آب و بوره 
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 مخلوط ها به دو دستۀ متجانس و غير متجانس تقسيم شده اند:

1- مخلوط هاى متجانس 
ــد. مخلوط هاى  ــان باش ــمت هاى مخلوط یکس مخلوط هایي اند که خواص آنها در تمام قس
ــاى و بوره، مخلوط نمک و آب و مخلوط هوا،  ــس را محلول نيز مي گویند. مخلوط چ متجان

همه مخلوط هاى متجانس یعنى محلول ها هستند. 

                فعاليت
جداسازى اجزاى مخلوط ها

ــرادة آهن، یک  سـامان و مواد مورد ضرورت:ریگ، ب

ورق کاغذ و آهن ربا.
ــن و ریگ را با هم مخلوط نموده  طرزالعمل: برادة آه

بالاى یک ورق کاغذ بریزید. بعداً آهن ربا )مقناطيس( را 
از پایين کاغذ حرکت بدهيد. مشاهدات خود را بنویسيد 

و به سؤالات ذیل جواب دهيد:
1- آیا ذرات آهن و ریگ را در مخلوط با چشم فرق کرده مي توانيد؟

2- آیا در تمام قسمت ها، اجزاى مخلوط طور یکسان تقسيم شده اند؟
3- آیا توسط آهن ربا توانستيد آهن را از ریگ جدا سازید؟

شکل )2-4( شيوة جدا کردن مخلوط 
براده آهن با ریگ توسط آهن ربا

2- مخلوط غير متجانس
مخلوط هایي اند که خواص آنها در تمام قسمت هاى مخلوط یکسان 
نباشد. مخلوط برادة آهن و ریگ، آب گل آلود، ماش و برنج، خاك 

گلدان وغيره مخلوط غير متجانس هستند.
طريقه هاي جدا كردن اجزاي مخلوط ها

ــت    ــرگاه اجزاى مخلوط ها را از هم جدا کنيم مواد خالص به دس ه
ــيوه هاى مختلف مي توان از هم  ــى آید. اجزاى مخلوط ها را به ش م
جدا کرد. یکى از شيوه هاى مهم جدا کردن اجزاى مخلوط ها، تبخير 
ــاده آنرا تجربه کردید.  ــازى نمک و آب شکل س ــت که در جدا س اس
ــم مواد مختلف را که نقاط غليان مختلف دارند،  برعلاوه ما مي تواني
ــط تقطير از هم جدا سازیم. عمليۀ تقطير را در موجودیت آلۀ   توس
سرد کننده ) کاندنسر( انجام مي دهند. در تجربۀ ذیل با شکل)4-3( 

و طرز استفادة آن آشنا مي شوید. ــوط  مخل ــال  مث  )4-3( ــکل  ش
متجانس و غير متجانس
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                فعاليت
جداكردن محلول مايع در مايع 

سامان و مواد مورد ضرورت: 

ــول، کارك،  ــتگاة تقطير، آب، الک دس
منبع حرارت و ترمامتر.

طرزالعمل 

یک مقدار ایتایل الکول را در بين آب 
مقطر حل کنيد.

محلول آماده شده را در بالون بریزید.

ــتگاه را به  ــرد کنندة دس ــوراخ آن ترمامتر قرار دارد، محکم کنيد. الۀ س ــوراخ دار که در س دهن بالون را با کارك س
جریان آب سرد وصل کنيد و بالون را بالاى منبع حرارت بگذارید و به آهستگى حرارت دهيد.

مشاهدات خود را به دقت یادداشت نموده به سؤال هاى ذیل جواب دهيد:
1- در کدام درجۀ حرارت محلول به جوش مي آید؟

2- ابتدا کدام ماده از محلول جدا مي شود؟  

شکل )4-4( جدا نمودن محلول مایع در مایع توسط عمليۀ تقطير.

قسمي که در تجربه بالا مشاهده شد، محلول مایع در مایع را توسط عمليۀ تقطير توانستيد 
ــط همين  ــازید. آب مقطر را نيز توس ــت تفاوت نقاط غليان آنها از هم جدا س با در نظر داش

عمليه از آب عادى به دست آورده مي توانيد.
ــط فـلـتـر کردن از هم جدا کرده  ــزاي مخلوط هاى غير متجانس جامد در مایع را توس اج
ــاده است که در هر جا امکان انجام آن با  ــيار س مي توانيم. عمليۀ فلتر کردن یک عمليۀ بس

وسایل ساده موجود است.
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                فعاليت
جداكردن مخلوط جامد در جامد توسط عملية تصعيد

ــام، منبع حرارت،  سـامان و مواد مورد ضـرورت: عنصرآیودین،نمک طع

ایرلين مایر،بيکر پرازآب سرد و جالى آهنى.
ــک نخودآیودین  ــک طعام را با مقدار ی ــق خورد نمـ طرز العمل: یک قاش

مخلوط نمایيد.
 مخلوط مذکور را به یک ایرلين مایر انداخته بالاى منبع حرارت قرار دهيد. 

سپس یک بيکر را که آب سرد داشته باشد به دهن ایرلين مایر بگذارید.
مشاهدات خود را بنویسيد و به سؤال هاى ذیل جواب دهيد:

1 ـ کدام ماده مستقيماً تصعيد شده است؟
2 ـ کرستل هاى تشکيل شده چه رنگها دارند؟

توجه:  این تجربه را در فضاي آزاد انجام دهيد؛ زیرا آیودین یک مادة زهري 

ــردن مواد است. ــدا ک ــکل )5-4( ج ش
توسط طریقۀ تصعيد

اجزاى محلولها

ــمت هاى  چنانچه خواندید محلولها مخلوط هاى متجانس اند که خواص آنها در تمام قس
مخلوط یکسان باشد.

ــونده(  ــى محللِ )مادة حل کننده( و مادة منحله )مادة حل ش ــمت اساس محلولها از دو قس
تشکيل شده اند؛ به طور مثال: در محلول هاى آب و بوره، آب و نمک، آب مادة حل کننده است. 
ــود، نمک و بوره  یعنى هر ماده یى که در بين آن مواد دیگر حل گردد، به نام محللِ یاد مى ش

مواد منحله اند.

تحفظ كتله در تشكيل محلولها

ــود؟ با انجام  ــونده در محللِ باعث تغيير کتلۀ آنها مي ش ــا حل نمودن یک مادة حل ش آی
فعاليت زیر جواب این سؤال را دریافت مي کنيد.
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از تجربۀ بالا به این نتيجه مى رسيد که کتلۀ مواد منحله جمع کتلۀ ماده  محللِ مساوى به کتلۀ محلول مى 

باشد. در نتيجۀ حل نمودن مادة منحله در محلول کتلۀ مواد تغيير نمى خورد .

 کتلۀ ماده منحله + کتلۀ محللِ = کتلۀ محلول.

                فعاليت
قانون تحفظ  كتله

طرز العمل:100 گرام آب را در یک گيلاس که وزن آن را قبلاً معلوم نموده اید بریزید. 

2 گرام نمک را در آن علاوه نمایيد 
و دوباره وزن کنيد.

به شاهين ترازو توجه کنيد. آیا شاهين 
ترازو تغيير نموده است؟ یا نه؟
مشاهدات خود را بنویسيد.

شکل )6-4( تحفظ کتله در تشکيل محلول 

انحلاليت مواد 

اگر هنگام تهيه محلول بوره و آب، با علاوه نمودن بوره در آب ادامه بدهيد، بوره تا یک حد معين در آب 
حل مي شود، مقدار اضافى آن در زیر آب ته نشين مي شود. این حالت را حالت مشبوع محلول مي گویند.

در درجۀ حرارت معين مقدار معين مادة حل شونده در یک مقدار معين محللِ حل مى شودکه 
ــه نام انحلاليت مواد یاد مى گردد؛ به طور مثال: به درجۀ حرارت 20oC انحلاليت بوره در  ب
ــتر از آن را در آب علاوه کنيم، بوره در ظرف ته  ــت. اگر بيش 100 ميلي ليتر آب، 205 گرام اس

نشين مي شود. انحلاليت نمک طعام در عين درجۀ حرارت و حجم 38گرام مي باشد؛ بنابراین 
انحلاليت بعضي مواد کم و از بعضي مواد بيشتر است. برعلاوه انحلاليت مواد نظر به محللِ نيز 
فرق مي کند، پس انحلاليت مواد عبارت از حل مقدار اعظمي مادة منحله درمقدارمعين محللِ 

در درجۀ  حرارت معين مي باشد.
برعلاوة آب محللِ هاى زیادى موجود اند؛ مانند: الکول، اسيتون و غيره.
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آب به حيث محلِل

ــت و پا و غيره  ــوى کالا، ميوه، بدن، دس تا حال فکر کرده اید که چرا از آب براى شست وش
استفاده به عمل مى آید؟ 

ــت؛ گرد و ذرات مواد مختلف را که در بدن ما، لباس، ميوه و غيره   آب یک محللِ خوب اس
نشسته اند، در خود حل نموده و از بدن یا لباس مورد نظر دور مى سازد و باعث پاك شدن 

مواد مورد نظر از آلودگى ها مي شود.

                فعاليت
كدام ماده بيش تر در آب حل مى شود؟

سامان و مواد مورد ضرورت: بوره، ریگ، نمک، روغن،گچ، آب، 5 عدد بيکر، قاشق گيرنده مواد و ميله شور دهنده

ــاوى آب بریزید. در بيکرها به ترتيب یک  طـرز العمـل : بيکرها را نمبر گذارى کنيد و در آنها به اندازه هاى مس

ــق گچ انداخته، تمام آنها را خوب  ــق نمک ، یک قاشق روغن، یک قـاشـق ریگ و یک قاش ــق بوره، یک قاش قاش
شور داده به حالت خود بگذارید.

شکل )7-4( انحلاليت مواد مختلف در آب

كمترمنحلغيرمنحلمنحلمادة منحله

بوره

نمک

روغن

ریگ

گچ

عناصر

ــواد اطراف ما ازآنها  ــر، مواد ابتدایى اند که تمام م ــته خواندید که عناص ــما در صنف گذش ش
ساخته شده اند؛ پس عناصر مواد خالص اند که ذرات آن از یک نوع اتوم ها )داراى پروتونهاى 

.)Cu(مس ،)Ne( نيون ،)O2( آکسيجن،)Fe( ساخته شده باشد؛ مانند:آهن )یکسان
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ــس )Cu(، المونيم )Al( و  ــن )Fe(، م ــته فلزات؛ مانند:آه ــه صورت عموم به دو دس ــر ب  عناص
غيرفلزات مانند: هایدروجن)H2(، آکسيجن )O2( و نایتروجن )N2( تقسيم مى شوند.

نمونه هاى چند فلز و چند غير فلز شکل ) 4-8(

 

 

  

 

در طبيعت عناصر مي توانند به شکل یک اتومى، دو اتومى و چند اتومى موجود باشند. عناصر 
ــيجن  ــک اتمى؛ مانند: هيليم )He(، نيون )Ne(  عناصر دو اتومى)ماليکولى(؛ مانند: آکس ی
ــه مى بينيد ماليکول هاى عناصر فوق  ــن )N2(،کلورین )Cl2( و غيره. چنانچ )O2(، نایتروج
هرکدام از دو اتوم تشکيل شده اند. عددي که  در زیر سمبولها نوشته شده اند تعداد اتوم هاى 

آن عنصر را در ماليکول نشان مى دهد. 
عناصر چند اتومى؛ مانند: فاسفورس)P4(، سلفر)S8(که یک ماليکول فاسفورس )P4( از چهار 

اتوم و ماليکول سلفر )S8( از هشت اتوم سلفر تشکيل شده است.
تاسال )2009( به تعداد 118 عنصر شناخته شده است که از جملۀ آنها 91 عنصر در طبيعت 

موجود اند و باقى مانده به طور مصنوعى ساخته شده اند.
مركبات

ــکيل  ــده اند، عناصر تش ــاخته ش مرکبات نيز مواد خالص اند که از ترکيب عناصر مختلف س
دهندة آنها خاصيت خود را در مرکب از دست مى دهند؛ به طور مثال: مرکب آب که از دو اتوم 
هایدروجن و یک اتوم آکسيجن تشکيل شده، در حرارت عادى یک مایع است؛ اما هایدروجن 
ــيجن )O2( در حرارت عادي به حالت گاز موجود  مى باشند و هر کدام خواص  )H2( و آکس
ــوند خواص آنها بطور کامل تغيير مى کنند. جدا گانۀ خود را دارند، وقتى که با هم ترکيب ش

(2H2( هایدروجن      +     (O2( جرقه برقى    آکسيجن    )2H2O( آب 
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حال که مواد خالص، غير خالص، عنصر و مرکب را شناختيد، مي توانيد آنها را چنين دسته بندى کنيد:

ماده

مادة خالص

غيرمتجانس متجانس مرکب  عنصر

غير فلز فلز

مادة غيرخالص)مخلوط(

خلاصة فصل چهارم
 مخلوط عبارت از موادى است که اجزاي آن خواص خود را حفظ نموده باشند.
 مخلوط هاى متجانس مخلوط هایى اند که خواص آنها در تمام نقاط مخلوط یکسان باشد.

 مخلوط هاى غير متجانس مخلوط هاى اند که خواص آنها در تمام حصص مخلوط یکسان نباشد. 

 توسط عمليۀ تقطير، فلتر نمودن وتصعيد مي توانيم اجزاي مخلوط ها را از هم جدا سازیم. 
 محلول، یک مخلوط متجانس است.

 محلولها از دو جز اساسي محللِ و مادة منحله تشکيل شده است. 
 مادة منحله، مادة است که در محللِ حل شود.

 محللِ، مادة است که مواد دیگر در آن حل گردد.
 حالت فزیکى مادة منحله باعث تغيير در سرعت حل شدن مواد مي شود.

 انحلاليت، عبارت از اندازة حل شدن مواد در مقدار معين محللِ در درجه حرارت معين است.

 هر چيزى که از یک نوع ماده ساخته شده باشد به نام مادة خالص یاد مي شود.
 عنصر، مادة خالصي است که از یک نوع اتوم ها که داراي پروتونهاي یکسان باشد، ساخته شده است.

ــده اند، عناصر تشکيل  ــاخته ش  مرکبات، مادة خالصى اند که از ترکيب عناصر مختلف س
دهندة مرکب خاصيت اولى خود را در مرکب از دست مي دهند.
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سؤال هاى فصل چهارم
سؤال هاى صحيح و غلط

در مقابل سـؤال  به داخل مقابل آن قوس در صورت صحيح بـودن آن علامت )ص( و در صورت غلط 

بودن آن علامت )غ( بگذاريد و بعد از اصلاح، شكل صحيح سؤال در كتابچه هاي خود بنويسيد.

1 ـ همۀ مخلوط ها مواد متجانس اند. )  (
2 ـ خواص مخلوط هاي غير متجانس در تمام نقاط یکسان است. )    (

3 ـ محلولها از دو جز اساسي تشکيل شده اند. )  (
4 ـ مادة که بتواند در خود مواد دیگر را حل کند محللِ ناميده مي شود.  )    (

5 ـ اجزاي مخلوط هاي غير متجانس به آساني قابل تشخيص است.)    (
6 ـ  عناصر مواد خالص هستند. )    (

7  ـ آب محللِي است که تمام مواد در آن حل مي شود. )    (
8  ـ مرکبات موادي اند که از یک نوع عنصر تشکيل شده اند.)    (

براي هر سؤال چند جواب داده شده به دور جواب صحيح دايره بكشيد.
9 ـ موادي که از اتوم ها با پروتونهاي یکسان تشکيل شده اند، چه ناميده مي شوند؟

الف( عناصر         ب(  مخلوط             ج( مرکبات        د( محلولها     
10 ـ مخلوط هاي که خواص آنها در تمام نقاط مخلوط یکسان باشد...................... 

الف(  عناصر         ب( مخلوط هاي متجانس           ج( مرکبات 
11- انواع مخلوط ها کدام اند؟

الف( غليظ و رقيق                                    ب( مشبوع و غير مشبوع       
ج(  متجانس و غير متجانس                         د( مرکب و عنصر

12- مخلوط هاي مایع در مایع که داراي نقاط غليان متفاوت باشند توسط کدام عمليه جدا 
ساخته مي شوند؟

الف( تقطير نمودن         ب( فلتر نمودن       ج( تصعيد      د( هيچ کدام
جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد.

13  ـ مخلوط بوره با آب به نام مخلوط ............. یاد مي شود.
14 ـ محلول از مادة منحله و ............. تشکيل شده است.

ــان  ــده اند که داراي ............. یکس ــاخته ش 15 ـ عناصر، مادة خالصي اند که از اتوم هاي س
باشند.

16 ـ در سرعت انحلاليت حالت ............  مواد مؤثر است.
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تعاملات و معادلات کيمياوى
تا حال به اين مطلب متوجه شده ايد كه چرا شير به ماست تبديل 
مي شود؟  چرا ميوه ها با گذشت زمان گنده و فاسد مي شوند؟پختن 
ــت ، سوختن گاز طبيعي در اجاق گازي، تغيير رنگ ميوه ها و  گوش
ــما نوعي تعامل كيمياوي است. براي  ــياري تغييرات زنده گي ش بس
ــاوي در زنده  گي بايد  ــب اين نوع تعاملات كيمي به كارگيري مناس
ــودكه تعامل كيمياوى مواد چيست وچرا انجام مى شود؟  دانسته ش
ــى توانند بين هم  ــه كدام مواد م ــوان دريافت كرد ك ــور مى ت چط
ــواد در تعاملات  ــدام خاصيت م ــى را ك ــل نمايند؟ رول اساس تعام
بازى مى كند؟ شرايط اساسى تعاملات كدام اند؟ معادلات كيمياوى 
ــده مى توانند؟ شما بعد از مطالعة اين فصل  چطور تحرير وتوازن ش

جواب هاي مناسب به سؤال هاي فوق دريافت خواهيد كرد.

فصل پنجم
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معادلات کيمياوي 

ــكل  ــت؛ اما بعضي عناصر به ش ــي آن اتوم اس مي دانيدكه عنصر نوع ماده بوده و ذرة  اساس
ــد كه از اتصال دو يا چند اتوم به وجود   ــند. ماليكول ها موادي ان ماليكولي نيز موجود مي باش
ــده اند؛ به طور مثال آكسيجن  ــاخته ش مي آيند. بعضى ماليكول ها از اتوم هاي عين عنصر س
ــوم هاي عين عنصر  ــده و ماليكول آن از ات ــكل ما ليكولي يافت ش ــت كه به ش عنصري اس
ساخته شده است. هايدروجن نيز به شكل ماليكولي يافت شده و يك عنصر است.91 عنصر 
ــت. اما  ــان اس ــده و هر يك از آن ها داراي خواص خاص مربوط به خودش درطبيعت يافت ش
ــول آب از دو اتوم هايدروجن ويك اتوم  ــد، زيرا ماليك ــك مركب بوده و عنصر نمي باش آب ي
آكسيجن ساخته شده است كه خواص آن با عناصر تشكيل دهند ة آن مشابه نيست. تاحال 
ــتر از چهار ده ميليون مركب كشف گرديده است كه هريك از مركبات مذكور از اتصال  بيش
ــكيل شده اند. اتومها در ماليكول هاي مركبات كيمياوي  دو ياچندين اتوم عناصر مختلف تش
ــاس روابط با هم وصل گرديده اند؛ به طور مثال: درماليكول آب دو اتوم هايدروجن به  به اس
ــكيل نموده كه به نام ماليكول آب  ــيجن رابطه برقرار نموده و ذرة ديگر را تش يك اتوم آكس
ــت كه داراي خواص همان ماده  ــي يك ماده تركيبي اس ياد مي گردد. ماليكول واحد اساس
ــاى مركبات از يك زبان  ــا براي نمايش اتوم هاي عناصر و ماليكول ه ــد. كيميادان ه مي باش
ــمبول و ماليكول ها را به  ــتفاده مي نمايند، اين زبان واحد اتوم ها  را  به س ــد جهاني اس واح

فورمول نشان مي دهند.

شكل)1-5(  سمبول اتوم هاى هايدروجن و آكسيجن و فورمول آب

سمبول
 علامة اختصارى نام لاتين يا انگليسى عناصر را به نام سمبول )Symbol( ياد مى نمايند. به 
صورت عموم حرف اول نام عناصر را سمبول قبول نموده اند. چون نام هاى بعضى از عناصر 
داراى عين حرف اول اند، از اين سبب يكى از حروف ديگر نام عناصر ضميمة حرف اول نام 

عنصر مطلوب مى گردد
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سمبول چنين عنصر طورى تحرير مى گرددكه حرف اول آن به حروف كلان وحرف دوم 
سمبول به حرف كوچك الفباى انگليسى تحرير مى شود . 

به طور مثال: سمبول هايدروجن )Hydrogen( H،سمبول سيماب )Hg)Hydrargyrum و سمبول 
سوديم)Na )Natrium است. 

جدول ذيل نام و سمبول بعضى از عناصر را نشان مى دهد:

 فورمول    
براي نشان دادن مركبات از فورمول كيمياوي استفاده مي نمايند.

شكل مجموعى سمبول هاى عناصر تشكيل كنندة يك مركب با نسبت هاى معين را فورمول 
گويند. 

ــت؛ به طور مثال: H2O فورمول  ــان دهندة يك مركب كيمياوى اس هر فورمول كيمياوى نش
ــكيل  ــيجن تش ــاوي ماليكول آب بوده كه از تركيب دو اتوم هايدروجن ويك اتوم آكس كيمي
  O ــاي هايدروجن و ــمبول هايدروجن، 2 تعداد اتوم ه ــت. دراين فورمول H س گرديده اس
سمبول آكسيجن را  افاده مي كند. نسبت  هايدروجن نظر به آكسيجن )2:1( است كه عدد 

يك در فورمول كيمياوي تحرير نمي گردد. 
شكل زير مودل ماليكول آب را نشان مى دهد.

جدول )1-5( سمبولها و نامهاى بعضى از عناصر

شكل )2-5( ماليكول آب

نام عناصرنام لاتينسمبول نام عناصرنام لاتين سمبول

Al Aluminum الومينيمHeHelium هيليم

PPhosphorusفاسفورسCCarbon كاربن

ClChlorine كلورينOOxygen آكسيجن

Ca Calcium كلسيمFFluorine فلورين

CoCobalt كوبالتNNitrogenنايتروجن

BBoronبورونFeFerriumآهن
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ــروي سمبول عنصر مطلوب تحرير  ــبت اتومي عناصر درقسمت پاياني پيش طبق معمول نس
مي گردد. اگر نسبت اتومي عنصر درماليكول 1 باشد اين رقم تحرير نمي گردد.

به طور مثال: اگر در تركيب ماليكول مركب،  يك اتوم هايدروجن، يك اتوم نايتروجن و سه 
اتوم آكسيجن شامل باشند، فورمول آن چنين تحرير مي گردد:

تعداد اتوم ها                 سمبول عناصر                     فورمول 
    H                                1        

                                                          N                                1        
   O                                3        

براي تحرير فورمول كيمياوي از سمت چپ به ترتيب  سمبول فلز يا سمبول هايدروجن و سمبول 
عناصر غير فلزي يا آكسيجن تحرير مي گردد.

3HNO

 

                فعاليت
ــخص  ــت،  مش ــكله مركباتى را كه فورمول آنها در جدول ذيل تحريرگرديده اس 1 -  تعداد اتوم هاي عناصر متش

سازيد. 

ــيجن شامل است. فورمول مركب  ــلفر و چهار اتوم آكس ــوديم، يك اتوم س 2 -  در تركيب يك مركب دو اتوم س
مطلوب را تحرير داريد .

3 – مركبى با  فورمول K2Cr2O7  از كدام عناصر و به كدام نسبت اتومى ساخته شده است؟

H2O2CaCl2C3H6OH2SO4فورمول 

تيزاب گوگرداسيتونكلسيم كلورايدهايدروجن پراكسايدنام
سلفوريك اسيد

ساختن كودهامحلل رنگهاآب جذبانرنگبرىموارد استعمال

تعامل کيمياوي 

ــدن يخ، تبخير آب و  ــاهده مي نماييد؛ مانند: ذوب ش اكثر پديده ها راكه در زنده گي تان مش
ــكيل غبار از جمله تغييرات فزيكى بوده، اما زنگ زدن فلزات، سوختن كاغذ، تبديل شير  تش
به ماست، هضم غذا در سيستم هاضمه وغيره از جمله تغييرات كيمياوى هستند كه همين 
ــند. موادى كه حاصل مى شوند، آنرا به  تغييرات كيمياوى عبارت از تعامل كيمياوى مى باش
ــند. موادي كه تعامل مي نمايند، به نام مواد تعامل كننده ياد  نام محصول تعامل مى شناس

مي گردند. 
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مفاهيمشکل

حاصل مى شود

حاصل تعامل توسط حرارت بدست مى آيد

تعامل تحت فشار به اندازه 20atm صورت مى گيرد.

تعامل توسط حرارت صورت مى  گيرد.

تعامل در موجوديت كتلست پلاديم صورت مى گيرد.

ــاوى )عنصر يا مركب( با هم عمل متقابل  ــلات كيمياوى يك  يا چندين مادة كيمي در تعام
ــكيل مى دهند. در تعاملات كيمياوى  ــول تعامل )موا د جديد( را  تش ــام داده و محص را انج
تبادلة انرژى نيز امكان پذير مى باشد؛ به طور مثال: از تعامل احتراقى كامل گاز ميتان، مركب 
ــود، اين تعامل را مى توان توسط يك معادلة  ــايد و انرژى حاصل مى ش آب، كاربن داى اكس

كيمياوى قرار ذيل تحرير كرد:

ــان داده؛ اما اطلاعات  ــوق، تنها نام مواد تعامل كننده و مواد محصول تعامل را نش ــة ف معادل
ــتر را  براى ما داده نمى تواند. اين نوع معادله ها را  به نام معادله هاي تحريري حروفي  بيش
ــمبول هاى عناصر و فورمول  يادمي نمايند. علاوه بر آن براى تحرير معادلات كيمياوى از س
ــتفاده به عمل مى آورند، در اين  ــاى ماليكولى مركبات تعامل كننده و محصول تعامل اس ه
ــكلى يا سمبوليك ياد مى شود. در اين  ــت مى آيد كه به نام معادله ش صورت معادله يى بدس

معادلات حالت فزيكى مادة تعامل كننده و محصول تعامل نيز افاده مى شود.
ــت مايع )liquid( به )l(، حالت جامد ماده  ــورى كه حالت گاز )gas( ماده را به )g( حال ط
ــان مى دهند؛ به طور مثال:  ــول آبى )aqueous( را به )aq( نش ــه )s( و محل )solid( را ب
ــش انرژي حرف E  را به كار  ــوختن ميتان قرار ذيل تحرير مى گردد ؛ براي نماي ــه س معادل

 E)g(CO)l(OH2)g(O2)g(CH 2224 ++�o�+ مي برند.
ــان  ــط تير)         ( نش عموماً در معادلة كيمياوى مواد محصول و مواد تعامل كننده را توس
ــواد تعامل كننده تحرير مى  ــت تير، محصول تعامل و طرف چپ تير م ــد، طرف راس مى دهن
گردد. در معادلات كيمياوى بين محصولات تعامل و مواد تعامل كننده اشكال ذيل با مفاهيم 

آن قرار داده مى شود:

انرژى + كاربن داى اكسايد + آب                آكسيجن + ميتان
 

مواد تعامل كنندهمواد محصول

 

جدول )2-5( مفاهيم تعاملات كيمياوى

 

20atm
 

1200˚C
 

 
pd

U
 

�o�
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تعاملات کيمياوى و تشکيل مرکبات

در اثر تعاملات كيمياوى هميشه مواد جديدى تشكيل مى گردد كه با مواد و مركبات اولى از لحاظ 
خواص فزيكي وكيمياوي فرق دارند. براى دانستن بعضى از تعاملات كيمياوى فعاليت ذيل را  انجام 

دهيد. 

                      فعاليت

تعامل سنگ مرمر با تيزاب نمك 

ــه يي، آب، بيكر، سنگ  ــرپوش كاركي، نل زانوخم، پايپ رابرى، نل شيش سـامان ومواد مورد ضرورت : بوتل، س

مرمر و تيزاب نمك.
ــك بوتل، يك  طـرز العمـل: در ي

ــنگ مرمر را انداخته،  مقدار كم س
يك مقدار معين تيزاب نمك رقيق 
را بالاى آن علاوه نمائيد و دهن آنرا 
توسط سر پوش كارک سوراخ دار 
بسته نماييد و از سوراخ آن يك نل 
زانو خم را عبور داده، توسط تيوب 
رابرى به نل شيشه يى وصل كنيد.  
ــپس آن را داخل بيكر نيمه پر  س
از آب نماييد، در اين صورت كدام 

جريان را مشاهده خواهيد نمود؟
شكل )3-5( دستگاه جريان 
تعامل سنگ مرمر با تيزاب 

نمك

بعضى از تعاملات كيمياوى به مقدار كم حرارت را آزاد ساخته؛ اما در بعضى تعاملات مقدار 
زياد حرارت آزاد مى شود. اكثر تعاملات احتراقى حرارت را آزاد ساخته كه اين حرارت آزاد 
ــين هاى مختلف به مصرف مي رسد و براى گرم كردن اجسام به كار  ــده براى حركت ماش ش

برده مى شود.
به طور مثال: تعامل احتراقى پترول در موتورها كه باعث حركت اين وسايط ميگردد، حرارت 

را آزاد مي نمايد.
ــطة بعضى از تعاملات كيمياوى جريان  ــده به واس در بعضى از تعاملات، نور يا انرژى آزاد ش

برق به وجود مى آيد. 
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انواع تعاملات کيمياوى

1- تعاملات تجزيوى:  به اساس تحقيقات و تجارب مى توان دريافت كرد كه مواد جديد 
در نتيجة تعاملات كيمياوى حاصل مى شوند.

                فعاليت
 322 CO)OH(Cu تجزية کاپر )II( هايدروکسي کاربونيت 

سامان و مواد مورد ضرورت:  تشت پر از آب، تست تيوب، چراغ الكولى، سر پوش كاركى سوراخ دار،  نل زانو خم شيشه 

ئى، پايه، كاپر)II(هايدروكسى كاربونيت، آب مقطر 
ــى  ــن  ملخيت )مس)II( هايدروكس ــك مقدار معي طـرز العمل: ي

ــت تيوب را  ــت تيوب انداخته و دهن تس ــت( را  در يك تس كاربوني
ــط كارک سوراخ دار مسدود نماييد. از سوراخ كارک نل زانو خم  توس
را عبور داده و انجام ديگر آنرا در تست تيوب داخل نموده و تشت پر 
از آب معكوس قرار دهيد. سپس محتويات داخل تست تيوب اولى را 

شكل )4-5( دستگاه تجزيه مس )II( حرارت داده، مشاهدات خود را تحرير داريد. 
هايدروكسى كاربونيت )ملخيت(

2- تعاملات جمعى: تعاملاتى كه در نتيجة صورت گرفتن آنها دو يا چندين ماده به يك 
ماده با خواص جديد تبديل مى گردد، به نام  تعامل جمعى ياد مى شوند. در تعامل  جمعى از 
دو يا چندين مادة اوليه، يك مادة جديد تشكيل شده مى تواند؛ به طور مثال: اگر بالاى چونة 
 Ca)OH(2 آب علاوه گردد،  چونة آب رسيده يا كلسيم هايدروكسايد  )CaO(  آب نارسيده

تشكيل مى گردد.
2 2CaO(s) H O(l) Ca(OH) (s)+ �����o

 چونة آب رسيده  آب+چونة آب نارسيده

شكل)5-5(  دستگاه  تعامل سلفر 
و آهن در موجوديت حرارت

                فعاليت
تعامل برادة آهن با سلفر 

ــت تيوب، پايه همراى گيرا، چراغ  سـامان و مواد مورد ضرورت : تس

الكولي، برادة آهن ، پودر سلفر، قاشق گيرنده مواد، ترازو.
ــلفر را با هم  ــه مقدار 5،6 گرام  آهن 3،2 گرام پودر س طـرز العمل : ب

ــوط كنيد، بگوييد كه اين مخلوط متجانس  يا اينكه غير متجانس  مخل
است، چرا ؟ كدام يكي از اين ها )آهن يا سلفر( توسط مقناطيس جذب 
مي شود؟ مخلوط فوق را در يك تست تيوب انداخته  حرارت دهيد. در 
ــيد و هم بگوييد كه آيا  محصول  ــاهدات خود را بنويس اين صورت مش
تعامل  توسط مقناطيس جذب مي شود يا خير؟ آيا در اين عمل تغيير 

كيمياوي صورت گرفته يا خير؟
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3 - تعاملات احتراقى: سوختن چوب دربخارى، سوختن  تيل ،كاغذ و غيره را ديده 
ايد، اين تعاملات نمونه يى از تعاملات احتراقى است. 

عمل متقابل مواد ساده يا مغلق با آكسيجن كه هميشه با آزاد شدن انرژى و حرارت صورت 
مى گيرد، نوع تعاملات احتراقى است. 

ــوديم در تماس با هوا قرار گيرد، به  ــدة فلز س ــطح جديد قطع ش بطور مثال: موقعى كه س
ــش خود را از دست داده؛ زيرا با آكسيجن هوا تعامل نموده، سوديم اكسايد را  تدريج درخش

s(ONa2)s(O)s(Na4( تشكيل مى دهد: 22 �o�+

شكل )6-5( زنگ زدن سوديم در موجوديت هوا

4 - تعاملات تعويضى : در درس گذشته راجع به سه نوع تعاملات كيمياوى معلومات 
ــند. در  ــدكه عبارت از تعاملات تجزيوى، تعاملات جمعى و تعاملات احتراقى مى باش داده ش
ــده، برعكس در تعاملات  ــكيل گردي ــوى از يك ماده چندين ماده جديد تش ــلات تجزي تعام
ــكيل مى دهند. بعضى از  ــده، يك مادة جديد را تش جمعى دو يا چندين ماده با هم يكجا ش
تعاملات كيمياوى هستندكه اتوم هاى عناصر يك مركب توسط اتوم هاى عناصر يا اتوم هاى 
عناصر تشكيل دهندة مركب ديگر تعويض مى گردند؛ به طور مثال: اگر فلز سوديم را با آب 
ــوديم هايدروكسايد  تعامل دهيد، اين فلز اتوم هايدروجن آب را تعويض نموده، در نتيجه س
ــط  ــن آزاد مى گردد. اين نوع تعاملات را كه در آنها اتوم هاى عناصر توس ــد و هايدروج تولي
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 n+�o�+ 22 HNaOH2OH2Na2

اتوم هاى عناصر ديگر در مركبات تعويض مى شوند، به نام تعاملات تعويضى  ياد مى شود.  
��o آب + سوديم             هايدروجن+ سوديم هايدروكسايد

تعاملات عناصر بايك ديگر :

تعامل هايدروجن و آکسيجن: هايدروجن در موجوديت آكسيجن سوخته، آب را تشكيل 
مى دهد.

طورى كه ديده مى شود، تعداد اتوم هاى آكسيجن به طرف چپ معادله دو و به طرف راست 
ــده نيست. براى توزين اين معادله بايد به طرف  ــت، بنابراين معادله توزين ش معادله يك اس
ــيجن  ــت معادله به فورمول آب عدد2 ضرب گرددكه در اين صورت تعداد اتومهاى آكس راس
ــاوى شده، اما تعداد اتوم هاى هايدروجن به طرف راست معادله به  به هردوطرف معادله مس
چهار اتوم مى رسد؛ پس به طرف چپ معادله به فورمول هايدروجن عدد 2 را ضرب نموده 

و در نتيجه معادله توزين مى شود.  

ــيجن،  ــط اكس ــن بوده، در اين تعامل هايدروجن توس ــل فوق نوع تعاملات اكسيديش تعام
اكسيدى مى گردد.

با  آن  تعامل  از  عبارت  كاربن  مهم  بسيار  تعاملات  از  يكى  با آکسيجن:  کاربن  تعامل 
آكسيجن است. گرافيت و غيره مواد كاربنى با آكسيجن در هواى آزاد مى سوزد، در نتيجه  

 )l(OH2)g(O)g(H2 222 �o�+
جرقة برقى

كاربن مونو اكسايد

 كاربن داى اكسايد 

 ( )2C(s) O g 2CO(g)2

C(s) O (g) CO (g)2 2

�����o

�����o

+

+

 )l(OH2)g(O)g(H2 222 �o�+ جرقة برقى

تعامل نايتروجن با هايدروجن: نايتروجن با هايدروجن در شرايط خاص تعامل نموده، 
امونيا را تشكيل مى دهد.

 )g(NH)g(H)g(N 322 ��� o�+ كتلست، فشار و حرارت

كاربن داى اكسايد يا كاربن مونو اكسايد را تشكيل مى دهند.
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خلاصة فصل پنجم
 تعاملات كيمياوى مواد نوع جرياناتى است كه در نتيجة به وقوع پيوستن آن، مواد جديد 

تشكيل مى گردد.
 بعضى تعاملات كيمياوى با آزاد شدن انرژى و حرارت صورت مي گيرد و بعضى از تعاملات 

كيمياوى وقتى صورت مى گيرد كه به مواد تعامل كننده حرارت داده شود.
ــت، اين شرايط عبارت از درجة  ــرايط لازمه ضرورت اس  براى اجراى تعاملات كيمياوى ش

حرارت، فشار و كتلست است.
 كتلست ها موادى اند كه در تعاملات كيمياوى سهم گرفته، تعاملات را سريع ساخته اما 

خود آن به مصرف نمى رسند. 
ــاوى كه در نتيجة صورت گرفتن آن از يك مادة اولى دو و يا چندين مادة  ــلات كيمي  تعام

جديد تشكيل مى گردد، به نام تعاملات تجزيوى ياد مى شوند.
 تعاملات كيمياوى كه در نتيجة صورت گرفتن آن از دو يا چندين ماده يك  مادة  جديدى 

با خواص جديد تشكيل مى گردد، بنام تعاملات جمعى ياد مى گردند.
 عمل متقابل مواد ساده يا مغلق با آكسيجن تعاملات اكسيديشن گفته مي شود. 

 احتراق نوعي اكسيديشن است كه با سرعت انجام  شده و با شعله ورشدن همراه است.
 تعاملات كيمياوى كه در نتيجة آن اتوم هاى عناصر)ماده ساده( بعضى از اتوم هاى عناصر 
ــى نمايند، بنام تعاملات  ــغال م ــاخته و خود جاى آنرا اش ــات كيمياوى بى جا س را در مركب

تعويضى ياد مى شوند.
ــمبول ها و فورمول ها به نام  ــرطى تعاملات كيمياوى را به كمك س ــخص و ش  تحرير مش
ــمبوليك  تعاملات  معادلة كيمياوى ياد مى نمايند. معادلات كيمياوى تحريرى حروفى يا س

كيمياوى است.
ــواد تعامل كننده  ــد كه تعداد اتوم هاي م ــي توزين  بوده مي توان ــادلات كيمياوي وقت  مع

مساوي به تعداد اتوم هاي محصول تعامل باشند. 
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سؤال هاى فصل پنجم
 

به سـوال هاى ذيل دقيق شده، صحيح آن را به )ص( و غلط آن را به )غ( نشانى کنيد .  شکل 
درست جمله را تحرير داريد:

ــود.  ــكيل ماده جديد با خاصيت جديد مى گردد، بنام  تعامل ياد مى ش ــبب تش 1– عمل متقابل مواد كه س
 )      (

2–  در تعامل كيمياوى انرژى جذب يا آزاد نمى شود. )      (   
3-  حرارت در تعاملات كيمياوى رول ندارد.)      ( 

4- معادلة تعامل )آكسيجن + سيماب → اكسايد سيماب( را تحرير داريد   
ــردد،  به نام تعاملات جمعى ياد مى  ــه در آن يك ماده به چندين مادة جديد تجزيه مى گ ــى ك 5–  تعاملات

شوند.)      ( 
ــغال مى كنند، بنام تعاملات تعويضى  6–  تعاملاتى كه در آن يك عنصر، جاى عنصر ديگر را در مركبات اش

ياد مى شوند. )      ( 
ــكيل مى دهند، به نام  ــن ماده با هم يك جا و يك مادة جديد را تش ــه در آن دو و يا چندي ــى ك 7–  تعاملات

تعاملات جمعى ياد مى شوند. )      ( 
8-  در نتيجة عمل متقابل كيمياوى ماهيت ماده تغيير مى كند. )      ( 

9- سوختن يك ماده در موجوديت اكسيجن تعامل احتراقى است. )      ( 
ــده زيادتر از محصول تعامل  ــده مجموعة اتوم هاى مواد تعامل كنن ــك تعامل كيمياوى توزين ش 10- در ي

است. )      ( 
سؤال هاى ذيل داراى چهار جواب بوده که از جمله چهار جواب آنها،  يکى درست است، شما 

جواب صحيح آنرا نشانى کنيد:
11- عمل متقابل مواد را با يك ديگر بنام ......................... ياد مى نمايند.

الف( پديده كيمياوى                 ب( پروسه كيمياوى
ج( تعامل كيمياوى                    د( همه موارد

13 - مواد جديد كه در نتيجة تعاملات كيمياوى تشكيل مى گردند، به نام ... ياد مى شوند.
الف(  حاصل تعاملات                 ب(  محصول تعاملات

ج( مواد تعامل كننده                  د(  الف و ب صحيح است.
14 - تعاملى كه در نتيجه صورت گرفتن آن يك مادة كيمياوى به چندين ماده جديد تبديل مى گردد، به 

نام تعامل ......................... ياد مى شوند.
الف(  تعاملات جمعى                 ب( تعاملات تعويضى 
ج( تعاملات تجزيوى                  د(  تعاملات احتراقى

ــود؟                                                         ــد ب ــه خواه ــل چ ــة ذي ــرار معادل ــلفر ق ــى س ــل احتراق ــر تعام ــولات ديگ ــى از محص 15 - يك

............... +   سلفر داي اكسايد →  آكسيجن  +   سلفر   
ا لف(اكسيجن اضافى                ب(  انرژى

ج( سلفايد آهن                        د(  هيچكدام
ــر ديگر را در مركبات  ــورت گرفتن آن يك عنصر جاى يك عنص ــاوى كه در نتيجه ص ــلات كيمي 16- تعام

كيمياوى مى گيرد، به نام تعاملات  ......................... ياد مى شود.
الف( تجزيوى              ب( تعويضى                     ج( جمعى                          د( احتراقى                                 
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فصل ششم

عناصر مهم در زنده گي ما
 )C( كاربن ،)N2( ــن ــيجن )O2(، نايتروج ــري مانند: اكس عناص
ــادى دارند؛  ــره در زنده گي ما اهميت زي ــن )H2(وغي و هايدروج
بطورمثال بدون اكسيجن زنده گي حيوانات و نباتات ممكن نيست. 
ــد و كاربن به حيث مواد  نايتروجن جز مهم تركيبي نباتات مي باش
ــي دارد.  ــد ذوب آهن نقش اساس ــع  مختلف مانن ــوخت صناي س
هايدروجن يكي از عناصر سازندة آب و مركبات عضوى مى باشد. 
ــاوي و توزين معادلات كيمياوي را  در فصل پنجم تعاملات كيمي
ــتحصال و خواص كيمياوي هايدروجن،  آموختيد. در اين فصل اس
ــت؛ هم چنان  ــن را خواهيد آموخ ــن و نايتروج ــيجن، كارب اكس
مي آموزيد كه اين عناصر در لابراتوار چطور استحصال ميگردد؟ و 

در كدام بخش هاي زنده گي ما به كار برده مي شوند؟
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هايدروجن 
ــت؛ بخصوص در اتموسفير يك  هايدروجن در طبيعت به پيمانة زياد موجود اس
ــيارات از هايدروجن ساخته شده و در خورشيد مقدار هايدروجن بسيار  عده س
ــبك بودن )كم بودن كتله( مقدار آن  ــت. در اتموسفير زمين نسبت س زياد اس
ــد، مگر در تركيب مواد عضوي و غير عضوي به پيمانة زيادي اين  ناچيز مي باش
ــان را )از نگاه كتله( هايدروجن تشكيل  ــهم دارد. ده فيصد از بدن انس عنصر س

مي دهد. 

ــت. در  ــبكتر اس ــبت به تمامي گازات س هايدروجن گاز بي رنگ، بي بو و بي ذايقه بوده و نس
حرارت  252.18oC- مايع و در حرارت  259.8oC-منجمد مي گردد.

خواص کيمياوى هايدروجن: هايدروجن يكي از گازات فعال بوده كه با عناصر مختلف ذيل 
تعامل مي نمايد:

ــيجن توسط جرقة برقي تعامل نموده آب   تعامل با اکسـيجن: گاز هايدروجن با گاز اكس
ــدار زيادي انرژي معمولاً به صورت انفجارى  ــدن مق را توليد مي نمايد.  اين تعامل با آزاد ش

همراه مي باشد.

ــت   موقعي  )6-2( ــكل  ش
هايدروجن در جدول دوراني

شكل)1-6( سوختن  هايدروجن 
در موجوديت آكسيجن

جرقة برقى
2 2 22H (g) O (g) 2H O(l)+ �����o

هايدروجناكسيجن +آب جرقة برقى
2 2 22H (g) O (g) 2H O(l)+ �����o

 تعامل با گاز کلورين: گاز هايدروجن با گاز كلورين در تاريكي به آهستگى تعامل نموده 
ــود و خطر انفجار را دارد. در اين تعامل گاز  ــرعت انجام ميش ــني تعامل آن با س و در روش

هايدروجن كلورايد توليد مي گردد. 
2 2H (g) Cl (g) 2HCl(g)+ �����o

نور

هايدروجن كلورايد                  كلورين  +  هايدروجن
نور

2 2H (g) Cl (g) 2HCl(g)+ �����o

ــار معين تعامل   تعامل با گاز نايتروجن: گاز هايدروجن با گاز نايتروجن در حرارت و فش
g(NH2)g(N)g(H3( كرده، گاز آمونيا را توليد مي نمايد.  322 ���� o�+

كتلست،فشار وحرارت زياد

كتلست،فشار وحرارت زياد    امونيا                               نايتروجن  +  هايدروجن

 

[- ¾Ë�Â¸¯ �Z³ Z] ¶»Z e :|ËZÅ �Z³�     ¶/»Z e ¹Y�M Ä/] Ê°Ë�Z/e �{ ¾Ë�Â/¸¯ �Z³ Z] ¾mÁ

 ¶»Z e ÊÀ�Á� �{ Á Ã{Â¼¿ ½M{�Y{ É�Zn¨¿Y ��y Á {Â�Ì» ¹Zn¿Y d��� Z].  ¾ËY �{

{{�´Ì» |Ì·Âe |ËY�Â¸¯ ¾mÁ�|ËZÅ �Z³ ¶»Z e .  

        )(2)()( 22 gHClgClgH έϮϧ�� o�+  

                                          |ËY�Â¸¯ ¾mÁ�|ËZÅ  ¾Ë�Â¸¯   ¾mÁ�|ËZÅ  

 k– ¾mÁ�fËZ¿ �Z³ Z] ¾mÁ�|ËZÅ ¶»Z e : Á c�Y�u �{ ¾mÁ�fËZ¿ �Z³ Z] ¾mÁ�|ËZÅ �Z³

Ê» |Ì·Âe Y� ZÌ¿Â»M �Z³ Ã{�¯ ¶»Z e ¾Ì » �Z�§ |ËZ¼¿ .  

                                  )g(NH2)g(N)g(H3 322 ���� o�+  

                                               ZÌ¿Â»Y         ¾mÁ�|ËZÅ   ¾mÁ�fËZ¿  

 {– cY�¸§ ÉZÅ|Ì�¯Y Z] ¶»Z e :   -{�Z/� Y|/m cY�¸§ �Y Y� ¾nÌ�¯Y |¿YÂfÌ» ¾mÁ�|ËZÅ

µZj» �Â�] : {Â�Ì» h�Z] Á Ã{Â¼¿ ¶»Z e �»|ËZ�¯Y Z] ¾mÁ�|ËZÅ Ze  |ËZ/�¯Y �Y �»

{Â� Y|m ½M.  

                                           )g(OH)s(Cu)g(H)s(CuO 22 +�o�+  

                                          �»   ¾mÁ�|ËZÅ   �» �¸§    [M cY�Zz] II |ËZ�¯Y  

¾m�Á|ËZÅ µZ�vf�Y  

  µZ� �{ �Ë|¿Â¯ Ê�Ì¸´¿Y ½Y|°Ë�Ì§ ��Âe ¾mÁ�|ËZÅ µÁY �Z]1799    ®/Ë ¶/»Z e �Y

[Y�Ìe Z] �¸§ d�Y Ã|Ë{�³ ¦�¯ Á µZ�vf�Y  .  

  dÌ·Z §   

1 -d�m �¸§ ��Âe ®¼¿ [Y�Ìe �Y ¾mÁ�|ËZÅ µZ�vf�Y  

c�Á�� {�Â» {YÂ» Á ½Z»Z�:  É�] Y� �Âa�� ,®�Ô§ ,[M ,®¼¿ [Y�Ìe ,d�m �¸§

    [Â/Ìe d/�e ,[M d/�e ,Ä/ËZa Á Y�Ì³ ,É�]Y� `Ìa ,ºyÂ¿Y� ¶¿ ,�Y{ wY�Â�    Ê/�« ,Z/Å

{�³Â³ ,Ê°Ìf�Ôa .  

¶¼ ·Y���: Z´f�{ ¶°� ª]Z�» Y� Ã)3-6 (ÄeÂe ,ÄfyZ� �ZÌ�    ®/�Ô§ �{ Y� d/�m ÉZÅ

|ÌWZ¼¿ ÃÁÔ� ®¼¿ [Y�Ìe ½M ÉÓZ] ÄfyY|¿Y.       ½M �Y ºyÂ/¿Y� ¶/¿ Ä/¯ É�/]Y� �Âa�/�

|Ë|À^] Y� ®�Ô§ �� Ã{Â¼¿ �Â^� .    �/�Âe Y� [Â/Ìe d/�e �{ Ã|� �¼m ¾mÁ�|ËZÅ

�eM È¸ �  �ZÌfuY Z]|ÌWZ¼¿ ½Zvf»Y .  

�Z�§c�Y�u Á
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 تعامل با اکسايدهاي فلزات: هايدروجن مي تواند اكسيجن را از فلزات جدا سازد؛ بطور 
ــايد آن جدا  ــود تا مس از اكس ــايد مس تعامل نموده و باعث مي ش مثال: هايدروجن با اكس

شود.
Cu)g( �o�

¾mÁ�|ËZÅ   �» �¸§

         بخارات آب + فلز مس             هايدروجن  + مس  )II( اكسايد
استحصال هايدروجن

ــي كونديش در سال 1799 از تعامل يك فلز با  ــط فزيكدان انگليس  بار اول هايدروجن توس
تيزاب استحصال و كشف گرديده است.  

 )l(OH)s(Cu)g(H)s(CuO 22 +�o�+

                  فعاليت

3- استحصال هايدروجن از تجزية برقي آب 

ــرد، آلة هافمن و  سـامان و مواد مورد ضـرورت: آب، تيزاب رقيق گوگ

منبع برق.
ــره قطره به جدار  ــدار كم تيزاب رقيق گوگرد را قط طرزالعمـل: يك مق

ــد، علاوه كنيد، بعداً با منبع  داخلي آلة هافمن كه در آن آب موجود باش
برق  آن را وصل كنيد. جدا شدن هايدروجن در قطب منفي و اكسيجن را 

در قطب مثبت مشاهده نماييد. مانند شكل )6-3(.

ــتگاه را ببينيد، هايدروجن و اكسيجن را از نگاه حجم مقايسه نماييد.  دس
حجم كدام گاز بيشتر است؟ چرا؟

شكل )3-6( دستگاه تجزية برقي آب )آلة هافمن(

 )g(O)g(H2)l(OH2 22
SOH

2
42 +���� oتجزية برقى�

H2)l(O        اكسيجن + هايدروجن                                آب SOH 42 ���� o�
تجزية برقى
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استعمال هايدروجن

روغن هاي مايع نباتي را توسط هايدروجن 
ــه روغن هاي جامد  ــن( ب )هايدروجنيش

تبديل مي كنند. 
ــته ها بالون ها را از  ــم چنان در گذش ه
ــيلة آن  هايدروجن پر مي نمودند و بوس
ــد. از اين كه  ــافرت مي كردن به فضا مس
هايدروجن در مقابل شدن با هوا احتمال 
احتراق دارد؛ لذا به عوض آن در عصر حاضر 
ــر فعال و  بي  خطر  ــوم را كه يك گاز غي هيلي
ــتعمال مي نمايند. در شكل  )4-6( بالون  است، اس

پر از هايدروجن را مشاهده مى نمائيد. 
در صنايع نيز براي خالص ساختن فلزات از سنگ معدني، 

هايدروجن استعمال مي گردد. 

شكل )4-6( بالون پر شده 
از گاز هايدروجن

آکسيجن 
 )O2( ــيجن به پيمانة زياد به حالت آزاد به شكل ماليكولى آكس
ــود. به  ــم به حالت مركب با عناصر ديگر پيدا مي ش ــوا و ه در ه
ــه حالت مركب  ــاخته و ب حصة هوا را س 1

     5
ــت آزاد تقريباً حال

ــت.%45.5 كتلة زمين و  ــكيل نموده اس 88.88 فيصد آب را تش

%65 كتلة بدن انسان از آكسيجن ساخته شده است. 

ــرايط عادي گاز بي رنگ، بي بو و بي ذايقه بوده  ــيجن در ش آكس
ــه 218oC- منجمد مي گردد.  ــه مايع تبديل و ب به183oC- ب
ــيجن در سوخت مواد كمك مي كند و بدون آكسيجن مواد  آكس

نمي سوزند. 

شكل )6-6( موقعيت آكسيجن 
در جدول دورانى  

شكل )5-6( آكسيجن ذخيره شده در كپسول
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خواص کيمياوي آکسيجن
ــايدهاي  ــيجن زياد فعال بوده، با فلزات و غير فلزات تعامل مي نمايد و اكس از نگاه كيمياوي گاز اكس

مربوطه آنها را مي سازد. تعامل آكسيجن را با عناصر ديگر بنام اكسيديشن ياد مي كنند. 
ــيجن با اكثريت غير فلزات تعامل نموده اكسايدهاي غير فلزي   تعامل با غير فلزات: آكس

را تشكيل مي نمايد:
تعامل با سـلفر: آكسيجن با سلفر در موجوديت حرارت تعامل نموده اكسايد سلفر يا سلفر 

داي اكسايد را مي سازد.

تعامل با فلزات: آكسيجن با اكثريت فلزات تعامل نموده، اكسايد هاى فلزات مربوطه را مى سازند.
فلزات فعال در هواى آزاد با آكسيجن تعامل مى نمايد،                           

 به طور مثال: وقتى كه سوديم از تيل كشيده شود با آكسيجن هوا قرار معادلة زير تعامل مى كند:

SO (g) �o�

¾nÌ�¯M     |ËZ�¯ÁY

     سلفرداي اكسايد           آكسيجن + سلفر

SO (g) �o�

¾nÌ�¯M     |ËZ�¯ÁY

سوديم اكسايد           اكسيجن  +  سوديم

                فعاليت ها
1- استحصال آکسيجن از پتاسيم کلوريت  

سامان و مواد مورد ضرورت: تست تيوب، سرپوش رابري سوراخ دار، نل زانوخم شيشه يى، پايپ رابرى، تشت آب، آب، بوتل 

ــيم كلوريت )نمك برتوله(، منگانيزداى اكسايد، منبع حرارت، كاغذ بيكاره،گوگرد، پايه معة گيرا  ــيجن، پتاش براي ذخيرة اكس
و قاشق گيرنده مواد. 

ــيم كلوريت را با هم مخلوط  ــايد و پتاس ــته بندي نماييد. منگانيز داي اكس ــتگاه را بس ــكل )7-6( دس طرزالعمل: مطابق ش

ــيجن در  ــط منبع حرارت، در نتيجه آكس ــت تيوب انداخته آنرا توس و در تس
ــده و استحصال مى گردد،  براى معلوم نمودن استحصال  بوتل جمع آورى ش
ــط  ــاگردان يك پارچه كاغذ را گرفته و ديگرى آنرا توس ــيجن يكى ا ز ش آكس
ــوزاند و دوباره آنرا خاموش نمايد. سپس آنرا نزديك دهن آن بوتل  گوگرد بس

سازد كه آكسيجن در آن جمع گرديده است.
چه مشاهده مي كنيد؟ و چرا؟

'  پتاشيم كلوريت                    آكسيجن + پتاسيم كلورايد
ــيم  ــيجن از پوتاش ــتحصال اكس ــكل)7-6( اس ش

كلوريت

¡
3 2

2MnO2KClO (s) 2KCl(s) 3O (g)������o +
حرارت

استحصال اکسيجن
ــتلي آكسيجن را از حرارت دادن  ــاينس دان انگليسي بنام پرس ــال 1774 س  اولين بار در س
ــايد سيماب استحصال نمود و نام آن را لاوازيه ساينس دان فرانسوي اكسيجن گذاشته  اكس

است.

                                اكسيجن  +    سيماب        حرارت        اكسايد سيماب

در لابراتوار اكسيجن را از تجزية پتاشيم كلوريت توسط حرارت در موجوديت منگانيز داى اكسايد استحصال 
مى نمايد. اين طريقه بنام استحصال لابراتوارى نيز ياد ميشود.

 )g(O)l(Hg2)s(HgO2 2+�o�

 '
 )g(SO)g(O)s(S 22 �o�+ '

 )s(ONa2)g(O)s(Na4 22 �o�+

حرارت
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استعمال آکسيجن
ــتعمال  ــتلين براى لحيم كردن و قطع نمودن فلزات اس ــى اس ــيجن در چراغ هاى اكس آكس
مى گردد. همچنين با فشار زياد كپسولها را  از آكسيجن پر نموده، در تحت البحرى و فضاى 

خارج از اتموسفير زمين براى تنفس استعمال مى گردد.
ــيجن خالص  ــتفاده كرده نمى توانند، آكس ــيجن هوا براى تنفس اس براى مريضانى كه ازآكس
ــتفاده قرار مى گيرد؛ همچنان مواد  سوخت قمر هاى مصنوعى و راكت ها كه به فضا  مورد اس
ــيجن سوخته و انرژى را توليد مى كند. به همين ترتيب  پرتاب مى گردد، در موجوديت آكس

در تنفس حيوانات و نباتات آكسيجن اتموسفير به مصرف مى رسد.

ج شكل)8-6(  الف- براى لحيم ب
كاري از آكسيجن استفاده مى كنند. 

ب-تصوير مريضى كه آكسيجن را تنفس مى كند،  
ج- استفاده از اكسيجن توسط انسان در تحت بحر   نايتروجن

ــت. %75.5 كتله و %78 حجم   نايتروجن در طبيعت به حالت آزاد به پيمانة زياد موجود اس
اتموسفير را نايتروجن تشكيل نموده است. به شكل مركب در تركيب پروتين ها خصوصاً در 
تخم مرغ، گوشت، ماهى، پنير، لوبيا و غيره يافت مى شود. %3 كتله بدن انسان از نايتروجن 

ساخته شده است. 
ــه مقدار كم منحل بوده، از هوا  ــت بى رنگ، بى بو و بى ذايقه و در آب ب ــن گازى اس نايتروج
سبكتر است، در 195oC- به مايع و در 209.8oC- منجمد مى گردد. نايتروجن به سختى 
ــرا  ازوت )Azote( به معنى تنبل يا غير فعال  ــى كند به همين لحاظ يونانى ها آن ــل م تعام
ــن در حرارت25oC با مگنيزيم تعامل مينمايد و مگنيزيم نايترايد را مى  ناميده اند. نايتروج

s(NMg)g(N)s(Mg3( سازد. 232 �o�+  '
حرارت                             مگنيزيم نايترايد          نايتروجن + مگنيزيم
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           آب +  نايتروجن             آمونيم نايترايت

استحصال نايتروجن
ــن نايتروجن را از هوا  ــكيل مى دهد؛ بنابراي ــه حجم عمدة هوا را نايتروجن تش ــد ك مى داني
ــرد ساختن مايع مى سازند. تقريباً       ــار و س ــت مى آورند. براي اين كار هوا را به اثر فش به دس
ــكيل نموده است. نايتروجن نظر به  ــيجن تش حصة هوا را نايتروجن و      حصة هوا را آكس
ــه عبارة ديگر از تقطير هواى  ــر  به غليان مى آيد و از هوا جدا مى گردد؛ ب ــيجن زودت آكس

مايع، نايتروجن را تهيه مى نمايند.
از تجزية امونيم نايترايت هم نايتروجن را استحصال مي كنند. 

3 
 4 1

  5

4 2 2 2NH NO (s) N (g) 2H O(g)��o +
4 2 2 2NH NO (s) N (g) 2H O(g)��o +  )l(

استعمال نايتروجن

ــود، اين عنصر يكى از  ــتفاده ميش ــتحصال كود هاى كيمياوى از نايتروجن هوا اس براى اس
ــاختن  ــوره در س ــد. مركبات نايتروجن خصوصاً تيزاب ش اجزاى مهم غذائى نباتات مى باش
ــى و امونياى مايع در  ــردد. نايتريت نقره در عكاس ــتعمال مى گ ــاروت و مواد انفجارى اس ب

يخچال ها براى سرد ساختن )جذب كنندة  حرارت( مورد استفاده قرار مى گيرد.
در صنعت از امونيا براى تهية يوريا استفاده مى شود و يوريا يك كود كيمياوى است.

کـاربـن  
كاربن در طبيعت به طور آزاد و به حالت مركبات يافت مى شود و %18 كتلة بدن 

انسان از كاربن  ساخته شده است.

)10-6( موقعيت كاربن  شكل 
در جدول دورانى 

از  يكى  الماس  ــكل)6-9(  ش
انواع كاربن است.
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2 2 32H (g) N (g) 2NH (g)+ �����o
كاربن به حالت آزاد به سه شكل يافت مى شود كه عبارت 

از ذغال، گرافيت و الماس مى باشد.
ــكل از سوختن نباتات در صورتى  ذغال: كاربن بى ش
ــر نباتات تحت  ــد يا اگ ــيجن كافى به آن نرس كه اكس
ــت زمان به ذغال  ــن  قرار گيرند به گذش طبقات زمي

تبديل شده كه آنرا ذغال سنگ نيز گويند.
گرافيت: كاربنى داراى شكل معين بوده كه در ساختن 

پنسل مورد استفاده قرار مى گيرد، گرافيت است.
الماس: كاربنى كه داراى شكل ثابت و  درجة سختى 
بلند بوده هيچ چيز آنرا تراشيده نمى تواند، الماس است.

الماس به رنگ هاى مختلف يافت مى شود. مگر الماس بى رنگ قيمتى مى باشد. 
مركبات كاربن به دو بخش تقسيم مي شوند: مركبات عضوى و مركبات غيرعضوى. مركبات عضوى 
ــيار زياد بوده و از  چهارده ميليون تجاوز مي كنند؛ مانند: ميتان، الكول، تيل و غيره. از مركبات  بس

غيرعضوي كاربن مي توان كاربن داي اكسايد،  سنگ چونه، مرمر وغيره را نام برد.

از  ــن  كارب ــف  مختل ــكال  اش  )6-11( ــكل  ش
ــت گرافي ــاس  الم ــال،  ذغ ــت  راس ــه  ب ــپ   چ

خواص کيمياوى کاربن: كاربن در موجوديت حرارت با فلزات و غير فلزات و هم چنان با 
اكسايدهاى فلزات تعامل نموده، اكسيجن موجود در اكسايد فلزات را جدا مى سازد.

ــيم تعامل نموده، كلسيم كاربايد را  تعامل با کلسـيم: كاربن در موجوديت حرارت با كلس
توليد مى كند. از كلسيم كاربايد در لحيم كاري استفاده مي شود. 

2Ca(s) 2C(s) CaC (s)+ ��o
كليسم كاربايد              كاربن     +     كلسيم

2Ca(s) 2C(s) CaC (s)+ ��o

تعامل با اکسيجن: كاربن در موجوديت اكسيجن مى سوزد، انرژى)حرارت( و كاربن داى اكسايد را توليد ميكند. 
                                  كاربن داي اكسايد            اكسيجن + كاربن

تعامل با اکسايد هاى فلزات: در فابريكات تصفية آهن، ذغال سنگ را استعمال مى نمايند 
و آهن از اكسايد جدا گرديده ارجاع مى گردد.

                       كاربن داى اكسايد  +   آهن              كاربن  +  آهن)III(اكسايد
2 2C(s) O (g) CO (g)+ ��o

2 3 22Fe O (s) 3C(s) 4Fe(s) 3CO (g)+ ��o +
2Ca(s) 2C(s) CaC (s)+ ��o

2Ca(s) 2C(s) CaC (s)+ ��o
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استحصال کاربن

كاربن به پيمانة زياد در معادن به شكل خالص) ذغال سنگ( وجود دارد، آنرا استخراج و به 
ــوختن نامكمل چوب بوده كه اين نوع  ــتقيم استعمال مى نمايند. منبع ديگر آن س طور مس
كاربن بنام ذغال چوب ياد مى گردد. به همين اساس به استحصال لابراتوارى كاربن ضرورت 

احساس نمى شود.

استعمال کاربن

ــخين و گرم  نمودن خانه ها، تصفية  فلزات و جذب رنگ ها  از مواد  مختلف در  كاربن براى تس
ــتخوان هاى حيوانات به دست مى آيد براى اين منظور استعمال  ــوختن اس صنايع )ذغال كه از س

ميگردد(.
شكل سخت كاربن )الماس( در ساختن زيورات و الماس ارزان قيمت در نوک قلم شيشه بر و وسايل 
تونل كشى به كار مى رود. براى ساختن پنسل از گرافيت، استفاده مي شود. گرافيت %99 خالص 

براى توليد انرژى هستوى  استعمال  مى گردد.

معادن  از  ــي  يك ــكل)6-12(  ش
زغال سنگ در كشور
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خلاصة فصل ششم
ــيجن (O2) ، نايتروجن (N2) ، و كاربن (C)  عناصري اند كه در   هايدروجن (H2) ، اكس

زنده گي بشر داراي اهميت زياد مي باشند. 
 هايدروجن در جامد ساختن روغن هاي مايع استعمال مي شود.

 كاربن به سه شكل ذغال، گرافيت و الماس يافت مي شود. 
 بدون اكسيجن حيات وجود ندارد.

 سوختن مواد بدون اكسيجن صورت نمي گيرد.
 كاربن در صنعت امروزي ارزش زيادى دارد. 

 نباتات بدون نايتروجن زنده گي كرده نمي توانند.

سؤال هاى فصل ششم
جاهاى خالى را با کلمات مناسب پر نماييد:

1 ـ هايدروجن را از تعامل ........................... و تيزاب .............................. استحصال مى نمايند.
2 ـ آكسيجن را  از تعامل نمك .................................  و ........................... استحصال مى  نمايند.

3 ـ حيوانات .................................... را تنفس مى كند.
4 ـ نايتروجن با هايدروجن تحت فشار و حرارت تعامل نموده ................. را  توليد مى نمايد.

5 ـ كاربن سخت را بنام  ........................ ياد مى  كنند.
6 ـ در صنعت از امونيا براى تهية  ......... استفاده مى شود و ..........  يك كود كيمياوى است.

در ختـم هر جملـه در صورت صحيح بودن حرف )ص( و در صـورت غلط بودن حرف )غ( را 
نوشته کنيد:

7 ـ   هايدروجن نظر به هوا 14,5 مرتبه سبك تر است. )      (
8-    هايدروجن براي جدا كردن فلز از اكسايد آن هم استعمال مي گردد. )      (

9ـ    آكسيجن تنها به حالت خالص پيدا مي شود. )      (
10 ـ اگر هايدروجن پر اكسايد تجزيه شود، هايدروجن حاصل مي گردد. )      (

11-  نصف مقدار هوا را نايتروجن تشكيل مي دهد. )      (
12-  نايتروجن را از امونيم نايترايت استحصال مي كنند. )      (
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13- سياهي پنسل از جملة فلزات  است. )      (

14- كاربايدهاي فلزات از جملة مركبات كاربن  اند. )      ( 
در سؤال چند جوابي صرف جواب صحيح را انتخاب نماييد:

15- محصول تعامل جست و تيزاب نمك عبارت است از:
ZnH2+ Cl2 )ب                     ZnCl2 + H2 )الف
ج( Zn + H + Cl                     د( تمامي موارد

16- در تعامل هايدروجن با نايتروجن غرض تشكيل امونيا كدام شرايط ضرورت دارد؟
الف( حرارت                            ب( فشار

ج( كتلست، فشار و حرارت          د( حرارت و كتلست
17- در تشخيص آكسيجن چرا آتش خاموش شده دوباره روشن مي گردد؟

الف( به خاطر اينكه آكسيجن مي سوزد  
ب( براى سوختن آكسيجن لازم است

ج( به خاطر اينكه آكسيجن آتش را خاموش مي كند.
د( جز الف صحيح است.

18- در ساختن باروت استعمال مي شود.
الف( هايدروجن                         ب( مركبات نايتروجن

ج( آكسيجن                             د( كاربن
19- كدام ماده براي گرم كردن خانه ها استعمال مي گردد؟

الف( كاربن                               ب( آكسيجن
ج( هايدروجن                           د( نايتروجن

20 ـ  ........................ از سوختن نامكمل چوب بدست مي آيد.
الف(گرافيت                             ب( ذغال چوب

ج( ذغال سنگ                         د( سياهي
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فصل هفتم

حجره
ساختمان و وظيفة حجره

ــده گى را اجرا مى نمایند، تا  ــودات زنده عملیه هاى زن موج
ــى را منحیث منبع انرژى براى  ــده بمانند. آنها مواد غذای زن
ــى برند، مواد اضافى را  ــام فعالیت هاى مختلف به کار م انج
طرح و در مقابل منبهات محیطى از خود عکس العمل نشان 

مى دهند.
ــد را از طریق تکثر زوجى و  ــم چنان موجودات زندۀ جدی ه
ــده،  غیر زوجى به وجود مى آورند. تمام فعالیت هاى ذکر ش

فعالیت هاى حیاتى یک حجره مى باشد.
ــاختمان و وظایف یک حجره چیست؟ در مورد این سؤال  س
ــف حجره، رول  در فصل موجود خواهید آموخت و نیز با کش
ساینس دانان در کشف حجره، میکروسکوپ و طرز استفاده، 
ــکوپ و اجزاى عمدۀ حجره آشنایى حاصل  ــام میکروس اقس
ــیم  ــمتهاى عمدۀ حجرۀ حیوانى و نباتى را ترس نموده و قس
ــکال حجره را تشریح  ــه خواهید کرد. همچنین اش و مقایس

نموده، حجرات حیوانى و نباتى را مقایسه خواهید نمود. 



  60 

کشف حجره

دانشمندان چگونه حجره را کشف کردند و اولین بار حجره توسط کى کشف شد؟

ــکوپ اختراع شد.  ــناختند که در قرن هفدهم میکروس ــاینس دانها موجودیت حجره را وقتى ش س

رابرت هوک )Robert Hooke( براى اولین بار حجرات کارک را در سال 1665 زیر میکروسکوپ 

مشاهده نمود. او ورقه هاى نازک کارک را به شکل حفره هاى کوچک؛ مانند: خانه هاى زنبور زیر 

ــکوپ دید و هرحفره آنرا حجره )Cell( نامید. درحقیقت آنچه را که رابرت هوک مشاهده  میکروس

ــى آن ازبین رفته بود؛ ولى کلمۀ  ــارت ازحجرۀ مردۀ کارک بوده که محتویات داخل ــوده بود، عب نم

ــاقه و  ــت؛ همچنان رابرت هوک حجرات را در س حجره را که وى بکار برده بود تاهنوز هم رایج اس

ــاختمانى و وظیفوى تعریف کرد. بدن ما  ــۀ نباتات مطالعه نمود، حجره را کوچکترین واحد س ریش

وشما و همه موجودات زندۀ دیگر نیز از واحد هاى بسیار کوچکى بنام حجره ساخته شده است. 

ــلایدن )MatthiasSchleiden( و تیودورشوان  ــه ساینس دان جرمنى به نام ماتیاس ش بعداً س

ــو )Rodolph Virchow( حجرات زنده را مطالعه  ــف ویرچ )eodor Schwann!( و رودل

نمودند و نظریات خود را طور ذیل بیان کردند:

�tتمام موجودات زنده، از یک یا چندین حجره تشکیل شده اند.
�tحجره واحد اساسى ساختمانى و وظیفوى موجودات زنده مى باشد.

�tتمام حجرات از حجرات قبلى به وجود مى آیند.
مجموع این نظریات را بنام نظریه حجروى یاد مى کنند.

شکل )1-7( حجرات کارک را نشان مى دهد
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ميکروسکوپ و انواع آن
ــا، آمیب و غیره از  ــدادى از موجودات زنده مانند بکتریا ه تع
ــیار خورد مى باشند که چشم انسان قابلیت  نگاه جسامت بس
ــم دیده  دید آنها را ندارد. حجرات حیوانى و نباتى نیز به چش
ــوند لذا دانشمندان براى دیدن و دانستن قسمت هاى  نمى ش

مختلف حجرات از میکروسکوپ استفاده مى نمایند.
میکروسکوپ از دو کلمه یونانى میکروس )Micros( به معناى 
خورد و سکوپین )Skopien( به معناى دید بوجود آمده است. 
میکروسکوپ آله یى است که موجودات کوچکى را که توسط 
چشم دیده نمى شود، قابل دید مى سازد. همچنان از ذره بین 

ها نیز براى دیدن اشیاى کوچک کار گرفته مى شود.
مى  استفاده  نورى  مرکب  هاى  میکروسکوپ  از  مکاتب  در 
شود که تا دو هزار دفعه اشیا را بزرگ نشان میدهد. این نوع 
از دو عدسیه  بیشتر  یا  داراى دو  میکروسکوپها 

اند.
براى دیدن اشیا توسط میکروسکوپ، باید شى 

مربوطه را بالاى سلاید قرار داد.
براى تهیه سلاید به سامان و آلاتى ضرورت است 

که در شکل )3-7( آنها را مى بینید.

 
 

          10x )اکولر(  چشم  عدسیه  و   100x ابجکتیف  عدسیه  با  مرکب  میکروسکوپ  الکتروني:  ميکروسکوپ 

مى تواند شى را به بزرگ نمائى 1000x نشان دهد. ولى میکروسکوپ الکترونى داراى قوه بزرگ نمائى بیشتر 

از 250000 )دو صدو پنجا هزار مرتبه( مى باشند؛ بنا بر آن مى توانید توسط آن حجره و اجزاى آن را به 

صورت مفصل و دقیق مطالعه نمایید.

اکولر

تیوب

بازو

اوبجکتیف

ستیج

گیرا

منبع نورى

پایه

پیچ ها براى 
وضاحت تصویر

شکل)2-7( میکروسکوپ نورى و اجزاى آن

  سوهان

 چاقو

قیچى

 گیرا

سوزن

 قطره چکان

  سلاید 

کور سلاید

شکل )3-7( سامان و آلات مورد ضرورت براى تهیۀ سلاید

معلومات اضافى
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صفات و مشخصات حجره
ــده اند که به  ــاخته ش ــى از موجودات زنده مانند آمیب، بکتریا و غیره از یک حجره س بعض

ــوند. در حالیکه جسم عده یى  نام موجودات زندۀ یک حجروى )Unicellular( یاد مى ش

ــام موجودات چندین حجروى  ــاد میلیونها حجره به وجود آمده که به ن ــودات از اتح از موج

)Multicellular( یاد مى گردند. بدن شما نیز از میلیونها حجره ساخته شده است. حجرات 

تمام فعالیتهاى حیاتى؛ از قبیل: تغذیه، تنفس، اطراح، تکثر و غیره را انجام مى دهند.

ساختمان حجرات بدن موجودات زنده نظر به انجام وظایف و موقعیت آنها مختلف مى باشد. با آن 

ــاختمانهایى؛ مانند: هسته، سایتوپلازم، غشاى حجروى  هم حجرات همۀ موجودات زنده داراى س

و در نباتات برعلاوه اجزاى فوق دیوار حجروى نیز مى باشد.

ساختمان حجره
حجرات با وجودى که از نقطه نظر شکل، جسامت 
ــاختمان خود از همدیگر فرق زیادى دارند؛  و س
ــد،  ــورت عموم طوریکه قبلاً هم ذکر ش ولى بص

داراى اجزاى ذیل اند:
-  غشاى حجروى، سایتوپلازم و هسته.
در نباتات دیوار حجروى هم وجود دارد.

ديوار حجروى: این ساختمان در حجرات نباتات 
دیده مى شود که ضخیم و مستحکم بوده و بیشتر 

از سلولوز ساخته شده است.
طوریکه در شکل )4-7( دیده مى شود، دیوار حجروى دورادور حجرۀ نباتى را احاطه نموده و 
به حجره شکل ثابت مى بخشد؛ همچنان دیوار حجروى مانع عبور میکروب ها به داخل حجره 

مى گردد. دیوار حجروى در حجرات حیوانى وجود ندارد.
ــاى پلازمایى هم یاد مى شود، اطراف حجره رامى پوشاند. این غشا  غشـاى حجروى: به نام غش
ــدن و خارج شدن مواد به حجره رول مهم دارد.  ــوراخ ها بوده که در داخل ش داراى دو طبقه و س
آب، آکسیجن و مواد غذایى را به حجره راه مى دهد که داخل شود و مواد اضافى چون کاربن داى 

اکساید از غشاى پلازمایى عبور نموده، خارج مى شود.
سايتوپلازم: ماده یى شفاف نیمه مایع است که غلظت آن در حجرات مختلف فرق مى کند. 
ــایتوپلازم درخارج هسته قرار دارد و قسمت زیاد حجره را تشکیل مى دهد. ترکیب اصلى  س

شکل )4-7( یک حجره نباتى با اجزاى آن

واکیول

دیوار حجروى

کلوروپلاست

میتوکاندریا

هسته

سایتوپلازم

غشاى حجروى
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سایتوپلازم آب، منرالها و پروتین هاى حل شده در آب است، همچنان شبکه یى از رشته ها و لوله 
هاى پروتینى نیز در سایتوپلازم وجود داردکه اسکلیت حجره را تشکیل مى دهد. وظیفه اسکلیت 
حجره استحکام بخشیدن به حجره است. در سایتوپلازم ساختمانهاى کوچکى موجود است که به 
نام اعضاچه یا ارگانل )Organelle( حجره یاد شده و داراى وظایف مختلفى مى باشند که بعضى 

از آنها را در شکل )4-7( مى توانید ببینید. 
هسته: بزرگترین و مهم ترین جزء حجره بوده که معمولاً داراى شکل کروى مى باشد. دورادور هسته 

را یک غشاى دو طبقه یى که داراى سوراخهاست، احاطه نموده است.
ــتۀ حقیقى دارند يوكاريوتا مى نامند. يو در لاتین به معناى  موجوداتى را که حجرات آنها هس
حقیقي و كاريون به معناى هسته است. در بعضى حجرات هستۀ حقیقى وجود ندارد. موجوداتى 
ــوند. پـرو به معناى ابتدایى و  ــتۀ حقیقى ندارد، پروكاريوتا نامیده مى ش که حجرات آنها هس
ــتوى در عبور و مرور مواد بین هسته و سایتوپلازم  ــته است. غشاى هس كاريون به معناى هس
ــته رشته  ــته تنظیم فعالیتها و کنترول حجره را به عهده دارد. در داخل هس کمک مى کند. هس
هاى نازکى وجود دارد که به نام کروماتین یاد مى شوند و کروماتین در جریان تقسیمات حجروى 
به کروموزوم تبدیل مى شود. کروموزوم از پروتین و DNA ساخته شده است که فعالیت هاى 
حجره را کنترول مى کند. DNA مواد ارثى حجرات مى باشد. در مورد DNA در صنوف بالاتر 

معلومات مفصل داده مى شود. کروموزوم را در شکل )5-7( ملاحظه مى نمایید.
ارگانل هاى ديگر حجره

این ساختمانها در داخل سایتوپلازم موقعیت داشته که به طور خلاصه تشریح مى شود.
ــت که در آن انرژى براى فعالیت هاى مختلف  ــایتوپلازم ساختمانى اس در س

حجره تولید مى شود. این ارگانل حجره عبارت از ميتوكاندريا مى باشد.
ذخیره مواد ضرورى و فاضله را در حجره واكيول ها به دوش دارند که مواد را به 

شکل مایع در خود ذخیره مى نمایند.
ــایتوپلازم حجره برعلاوه ارگانل هاى ذکرشده داراى ساختمانهاى تیوب  س
ــت که به نام اندوپلازمیک ریتیکولوم یاد شده و مواد را به قسمت  مانند اس
ــاختمانهاى دیگر  هاى مختلف حجره و خارج از حجره انتقال مى دهند. س
مثل سنتریول نیز در وقت تقسیم حجرات حیوانى رول مهمى را بازى مى 
کنند. در حجرات نباتى ساختمانهایى که بنام پلاستید ها یاد مى شوند وجود 

دارند که در ساختن مواد غذایى رول اساسى دارند.
ــۀ آن نمایندگى  مى کند.  ــکل و بزرگى حجره از چگونه گى وظیف ش

حجرات داراى اشکال و بزرگى مختلف اند: بیضوى، مدور، مکعبى، استوانه یى و تعدادى هم 
مسطح و عده یى ستاره مانند اند.

شکل )5-7( کروموزوم

بازوى کوچک

سنترومیر

بازوى دراز
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انواع مختلف حجرات
به اشکال حجرات ذیل توجه کنید. چه تفاوت ها و چه شباهتها یى را مشاهده مى کنید؟   

شکل)6-7( انواع حجرات

               فعاليت
1- مشاهده حجرات بشروى دهن

ــلاید یک  ــک چوبک پاک مخاط دهن تان را تخریش نمایید. به روى س ــا ی ب

قطره آب پاک انداخته و مخاط جمع کرده را روى سلاید با آب مذکور مخلوط 

کنید. بعداً یک قطره محلول آیودین بر مخلوط علاوه کرده و سپس کورسلاید 

را بالاى آن بگذارید. سلاید تهیه شده را تحت میکروسکوپ مشاهده نمایید. 

شکل حجرات مخاط دهن را در کتابچه هایتان ترسیم کنید.

                  فعاليت
ــطه چاقو یا پل ریش یک پردۀ بسیار نازک پیاز را جدا کنید. این  2- مشـاهدۀ حجرات پردۀ پياز: به واس

ــش کنید که پرده نازک پیاز  ــلاید هموار نموده و بالاى آن یک قطره آب بیندازید. کوش پرده را بروى س

ــکوپ گذاشته اولاً تحت  ــلاید را روى ستیج میکروس ــلاید را بالاى آن بگذارید. س ــود. کورس چملک نش

اوبجکتیف 10x )قوۀ کوچک( و بعد اوبجکتیف 40x )قوۀ بزرگتر( مشاهده کنید. بعداً یک قطره محلول 

آیودین بالاى سلاید علاوه نموده، تصویرى را که زیر میکروسکوپ مشاهده کردید، در کتابچه هاى تان 

رسم کنید. شما حجرات پیاز و کومه انسان را تحت میکروسکوپ مشاهده نمودید، با استفاده از اشکال 

و آموخته هاى خویش تفاوت هاى حجرات حیوانى و نباتى را بیان دارید؟

 

شکل )7-7( گرفتن حجرات از داخل کومه

حجرۀ خزه یا موس

حجرۀ عصبى
تخم مرغحجره عضلات صاف تخمه

سپرم
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مقايسة حجرات حيوانى و نباتى

ــوده اید؟ آیا حجرات حیوانى و نباتى از نگاه  ــه نم آیا حجرات حیوانى و نباتى را با هم مقایس

ــاختمان با همدیگر فرق دارند یا نه؟ باتوجه به شکل 8-7 باید متذکر شدکه حجرات نباتى  س

داراى دیوار حجروى ضخیم و مستحکم بوده که درحجرات حیوانى دیده نمى شود.

                

ــبتاً  ــت و نس ــا درحجرات حیوانى خورد، ولى در حجرات نباتى بزرگتر اس ــامت واکیوله جس

قسمت زیاد فضاى داخلى حجره را اشغال نموده است.

ساختمانهاى خاصى در تقسیم شدن حجرۀ حیوانى رول دارد که در فصل مربوطه آنرا مطالعه خواهید 

نمود؛ ولى درحجرات نباتات عالى اصلاً این ساختمان ها وجود ندارد. ساختمانهاى مختلف در حجرات 

ــبز رنگ کلوروفیل مى باشد  ــت بوده که داراى مادۀ س نباتى وجود دارند که مهمترین آن کلوروپلاس

ــتفاده قرار مى گیرد، کلوروپلاست درحجرات حیوانى دیده  ــاختن غذاى حجره نباتى مورد اس و در س

نمى شود. 

                                                    
 الف – حجره حیواني

)8-7( شکل حجرات حیوانى و نباتى

دیوار حجروى

کلوروپلاست

سایتوپلازم

غشاى حجروى

میتوکاندریا

هسته 

واکیول

   ب – حجره نباتي
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 خلاصة فصل هفتم
ــکوپ مشاهده  ــال 1665 زیر میکروس   رابرت هوک براى اولین بار حجرات کارک را در س

نمود.

ــکوپى که رابرت هوک ساخت، خیلى ساده بود. میکروسکوپ هاى امروزى بسیار   میکروس

مغلق و داراى بزرگ نمایى هاى خیلى بلند مى باشند.

 حجره واحد ساختمانى و وظیفوى موجودات زنده است.

ــلاوه دیوارحجروى(،  ــاى حجروى )در نباتات برع ــدۀ حجره، عبارت اند از غش ــزاى عم  اج

سایتوپلازم و هسته.

سوال هاى فصل هفتم
۱- حجره را تعریف کنید.

۲- فرق بین حجره نباتى و حیوانى در چیست؟

۳- یک حجرۀ نباتى را رسم و نامگذارى کنید.

۴- پروکاریوت و یوکاریوت ها چه نوع حجرات مى باشند؟

۵- اجزاى تشکیل دهندۀ میکروسکوپ کدام ها اند؟

۶- اولین بار حجره توسط کدام شخص دیده شد؟

۷-  دیوار حجروى تنها در حجرات ---------- موجود است.

۸-  حجره یوکاریوتا ------------ دارد.
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فصل هشتم

تنظيم حجروي
ــى آن آموختيد و  ــره و اجزاى داخل ــل هفتم در مورد حج در فص
فهميديد كه هر حجره بسيارى از فعاليت ها را اجرا مى كند؛ مثل 

تغذيه، تنفس، تكثر و غيره. 
ــم آهو و بدن شما تعدادى زيادى حجرات   در يك درخت، در جس
ــاى لازم را براى  ــن حجرات فعاليت ه ــد. هر يك از اي ــود دارن وج
ــود انجام مى دهند. در عين حال حجرات بدن اين  ادامة حيات خ
ــف با هم همكارى مى  ــكل گروپ هاى مختل موجودات زنده به ش

كنند، تا آنها به حيات خود ادامه دهند.
ــما با انواع حجرات در بدن حيوانات و نباتات و نيز  در اين فصل ش

سطوح تنظيم حجرات تا تشكيل موجود زنده آشنا مى شويد.
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سطح تنظيم در موجودات زنده
موجودات چندين حجروى برعكس موجودات يك حجروى براى انجام دادن وظايف خود سطوح 

عالى تنظيم )نسج، عضو، سيستم( را بوجود آورده اند كه هر يك وظايف خاصى را اجرا مى نمايند.

انساج
اشكال مختلف از انساج نباتى و انساج حيوانى وجود دارند. طورى كه قبلاً متذكر شديم تمام موجودات 
زنده از يك يا چندين حجره ساخته شده اند. مجموع حجرات مشابه كه يك وظيفه مشخص را اجرا 
مى نمايند، نسج ناميده مى شود. هر نسج مركب از حجراتى است كه داراى جسامت و شكل خاص 

مى باشد. انساج به دو دسته يعنى انساج نباتى و انساج حيوانى تقسيم مى شوند.

انساج نباتى
همان طورى كه از نام اين انساج معلوم 
ــاج در ساختمان  ــود، اين انس مى ش
ــى دارند. اين انساج  نباتات رول اساس
ــته  ــت و وظيفه به دس ــر به موقعي نظ
ــده اند.  انساج  هاى مختلف تقسيم ش
بشروى )Epidermis(، انساج اساسى 
)Ground tissues( و انساج و عايى 

.)Vascular tissues( يا انتقالى

انساج  وعايى

انساج  اساسى

ب(   ريشه 

انساج بشروى

شكل )1-8( مقايسه مقطع ساقه و ريشه

الف(  ساقه

۱- انساج بشروى يا اپى درمس: انساج محافظوى هستند كه در سطح خارجى اعضاى نباتى 
مانند برگ ها و ساقه ها قرار دارند و از عوامل و خطرات خارجى آنها را حفاظت                        مى 

كنند.
۲- انساج اساسى : اين انساج عبارت اند از:

- انساج پارانشيما )Parenchyma(: انساج پارانشيما در قسمت اعضاى داخلى نباتات وجود 
داشته و از انساج اصلى و فعال نباتات به شمار مى روند. حجراتى كه نسج پارانشيما را مى سازند 
ديوار سلولوزى و بسيار نازك دارند. انساج پارانشيمايى در همه قسمت هاى نبات ديده مى شود. 

- انساج کولنشيما )Collenchyma(: حجرات اين انساج مشابه حجرات پارانشيما بوده، اما 
ديوار حجروى آنها ضخيمتر مى باشد كه قسمت هاى نمويى و جوان نبات را تقويت نموده و به 

آنها قابليت انعطاف پذيرى مى دهد.
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انساج حيوانى
انساجى است كه در ساختمان بدن حيوانات وجود دارد.

انساج حيوانى به چهار دستة ذيل تقسيم شده اند:
۱-  انسـاج بشروى )Epithelial tissues(: اين انساج سطح 
خارجى جلد و سطح داخلى رگهاى خون، كانال هاضمه )مرى  معده 
وروده ها( وكانال اطراحيه )نل ادرار و غيره( را پوشانيده است. مثال 
ــاج بشروى محافظت اعضاى داخلى بدن و دفع  هايى از وظايف انس
ــكل ادرار و عرق مى باشد. انساج بشروى از يك يا  مواد فاضله به ش

چندين طبقه حجرات تشكيل گرديده است.
ــاج از  ۲- انسـاج عضلاتـى )Muscular tissues(: اين انس
ــاخته شده و بصورت  ــتوانه يى و يا دوك مانند س حجرات طويل اس
ــاج عضلاتى مخطط و  ــه نوع اند: انساج عضلاتى لشم، انس عموم س
ــاج عضلاتى قلب. شكل )3-8( انواع انساج عضلاتى را نشان مى  انس

شكل)2-8( انواع انساج بشروىدهد.

انساج چند طبقه اى

انساج يك طبقه اى

- انساج سکلرنشـيما )Sclerenchyma(: انساج سكلرنشيما سخت و بسيار محكم اند. 
جدار حجرات اين انساج به مرور زمان ضخيم مى شود و حجره مى ميرد. پوش دانه هاى لوبيا، 
ــخت چارمغز از اين انساج مى باشند كه باعث  ــت ميوه ناك و پوست س ــخت در گوش ذرات س

سختى آنها مى شود.
۳- انسـاج وعايى)انساج انتقالى(: عبارت از زايلم )Xylem( و فلويم )Phloem( اند. 
ــه به ساقه و برگ انتقال مى دهد، در حاليكه فلويم شيرة  كه زايلم آب و مواد معدنى را از ريش

پخته را از برگ به قسمت هاى ديگر نبات مى رساند.

                 فعاليت
 يك دانة لوبيا را كاشته و بعد از نمو با استفاده از پل ريش مقطع بسيار نازك از ريشه، ساقه و برگ آن تهيه 

كنيد. مقطع را بالاى سلايد گذاشته و يك قطره آب را به آن علاوه كنيد و بالاى آن كورسلايد گذاشته سپس 

سلايد هاى تهيه شده را تحت قوه هاى مختلف ميكروسكوپ مشاهده نموده و انساج نباتى را در كتابچه هايتان 

رسم و نامگذارى نماييد.
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نسج عضلى قلب

نسج عضلى مخطط

شكل )3-8( انواع انساج عضلاتىنسج عضلى لشم

 
۳- انساج ارتباطى )Connective tissues(: وظيفة اصلى اين انساج برقرار نمودن ارتباط 
ــت. اين ها انواع زياد دارند، يك وظيفة انساج ارتباطى وصل نمودن جلد به  ــاج ديگر اس بين انس
عضله و عضله به استخوانها و يا غضروفها مى باشد. غضروف استخوان و خون، انساج ارتباطى اند.

        

نسج ارتباطى 

استخوان 

عضله 

شكل )4-8( انساج ارتباطى 
عضلات با استخوانها

انساج با همديگر يکجا کار مى کنند
ساختمانى كه در آن دو يا زيادتر از انواع انساج با هم، يكجا كار نموده و يك وظيفة معين و 
مشخص را اجرا مى نمايند، بنام عضو ياد مى شود؛ بطور مثال: قلب شما يك عضو است كه 
از انساج عضلات قلبى، انساج ارتباطى و عصبى ساخته شده است. داخل قلب را نسج بشروى 
ــانيده است. تمام اين انساج يكجا كار نموده و وظيفة مهم پمپ نمودن خون را اجرا مى  پوش
كنند. يك عضو ديگر معده است كه از اقسام مختلف انساج ساخته شده است. انساج عضلاتى 
براى حركت غذا در معده مهم اند. انساج خاصى مواد كيمياوى را مى سازند كه در هضم غذا 
ــت كه از انساج مختلف ساخته شده و بسيارى  كمك مى نمايند؛ همچنان جگر يك عضو اس
از تعاملات حياتى در آن صورت مى گيرد كه بنام فابريكه وجود هم ياد مى شود. نباتات هم 
انساج مختلفى دارند كه با هم ديگر به قسم يك عضو عمل مى نمايند. برگ يك عضو نبات 
ــاج پارانشيمى وظيفه غذا سازى و  ــاج اپى درمس وظيفه محافظت، انس ــت كه در آن انس اس

انساج انتقالى براى انتقال آب و شيره پخته با هم يكجا كار مى كنند.

                 فعاليت  
سلايد هاى تهيه شدة انساج عضلات، استخوان وخون را تحت ميكروسكوپ مشاهده نماييد و آن ها را 

در كتابچه هاى خود رسم و نامگذارى كنيد.

ــرات خاصى بنام نيورون  ــاج از حج 4- انسـاج عصبي )Nervous tissues(: اين انس

ــت كه وظيفه انتقال معلومات را از محيط به دماغ و برعكس آن را به عهده  ــاخته شده اس س

ــان و حيوانات ارتباط و هماهنگى  ــتم هاى مختلف بدن انس ــاج عصبى بين سيس دارند. انس

برقرار مى كند. نسج عصبى براى ما توان فكر كردن و ياد گرفتن را مى دهد.
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اعضا با هم يکجا کار مى کنند 

ــا كار نموده و  ــم يكج ــا با ه ــى از اعض گروپ
سيسـتم را بوجود مى آورد. هر سيستم يك 
ــى نمايد.  ــاص را در وجود اجرا م ــه خ وظيف

ــه از چند عضو  ــتم هاضمه ك بطور مثال سيس
ــكيل شده است  مثل دهن، مرى، معده، روده و غيره تش

كه وظيفة تبديل كردن مواد غذايى را به پارچه هاى كوچك جهت هضم 
نمودن بعهده دارند، تا قسمتهاى مختلف بدن براى حصول انرژى و ماده 
از آن استفاده كرده بتواند. در يك سيستم هر عضو وظيفه جداگانه دارد. 
ــند؛ مثل سيستم انتقال  ــتم هاى مختلف مى باش نباتات هم داراى سيس

مواد كه اعضاى آن شامل ريشه، ساقه و برگ مى باشد.

)Organism( موجود زنده
ــطوح بلندتر ساختمانى  طورى كه در بالا ذكر نموديم حجرات در س
تنظيم شده اند كه بصورت مشترك براى بقاى موجود زنده با هم كار 
ــر حجراتى را كه در دهن ما موجود اند در  ــى نمايند. بطور مثال اگ م
نظر بگيريم، اين حجرات انساج مختلف را ساخته اند و انساج مجموعاً 

ــى آورد كه ما آنرا دهن مى ناميم. دهن  ــك عضو را بوجود م ي
ــتم هضمى را  با اعضاى ديگرى مثل معده و روده ها يك سيس
ــتم بدون كمك سيستم هاى  ــكيل مى دهد؛ اما اين سيس تش
ــتم دوران خون نمى تواند  ــتم تنفسى و سيس ديگر مثل سيس
ــتم ها يكجا  ــود را پيش ببرد. وقتى كه تمام سيس ــف خ وظاي
ــازد؛ ولى  ــد زنده ماندن موجود زنده را ممكن مى س كار كنن
ــتم هاى ديگر هم  ــتم ها كار نكند، سيس اگر يكى از اين سيس
ــه پيش برده نمى توانند و دير يا زود موجود  وظايف خود را ب

زنده مى ميرد.

            فکر کنيد 
ــاگرد  ــطوح مختلف تنظيم حجرات براى موجودات زنده چه فوايد را به همراه خود دارد؟ هر ش س

علت ها را يافته در صنف روى آن بحث كند.

شكل )6-8( سيستمهاى مختلف بدن انسان

)5-8(  سطوح  ــكل  ش
موجود زنده يا ارگانيزممختلف تنظيم حجروى

نسج

سيستم جريان خون

سيستم اطراحيه سيستم هاضمه
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خلاصۀ فصل هشتم 

  موجودات زندة چندين حجروى از تعداد زياد حجرات ساخته شده اند.

  حجرات مشابه كه با هم يك وظيفه مشخص را انجام مى دهند نسج ناميده مى شوند.

  انساج مختلف با هم يكجا كار كرده و يك عضو را بوجود مى آورند.

  گروپى از اعضا كه براى انجام يك وظيفه يكجا كار مى كنند سيستم را بوجود مى آورند.

   چند سيستم باهم يكجا كار كرده، موجود زنده را بوجود مى آورند.

 تنظيم يك موجود زنده را مى توان بصورت خلاصه طور ذيل ارائه كرد:

حجرات              انساج               اعضا              سيستم ها            موجود زنده
  
 

    

سؤال هاى فصل هشتم
۱- عضو را تعريف كرده يك مثال بگوييد.

۲- موجودات زندة يك حجروى با چندين حجروى چه تفاوت هاي دارند؟

۳- نسج را تعريف نموده، انساج نباتى و حيوانى را صرف نام بگيريد.

جواب درست را انتخاب كنيد.

۴- ............... يك موجود يك حجروى است.

ج( باكتريا ب( موش   الف( درخت  

۵- گروپى از اعضا با هم يكجا كار نموده ............... را بوجود مى آورد.

د( موجود زنده ج(سيستم  ب( عضو   الف( نسج  
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فصل نهم

نباتات تخمدار
آیا مى دانید که غذا از چه به دست مى آید؟ آیا فکرکرده اید که 

در جهان چند نوع نبات وجود دارد؟
ــان و حیوان وابسته به نباتات است. نباتات علاوه بر  زنده گى انس
ــکیل مى دهند، براى مقاصد مختلف دیگرى   اینکه غذاى ما را تش
نیز به کار مى روند؛ از چوب نه تنها در ساختن خانه ها و تعمیرات 
استفاده مى شود، بلکه به حیث مادۀ سوخت و ساختن کاغذ مورد 
استفاده قرار مى گیرد. از نباتات طبى در ساختن دوا هاى مختلف 

استفاده مى شود. نباتات داراى انواع مختلف مى باشند.
در این فصل شما با نباتات تخمدار، قسمتهاى عمدۀ نباتات گلدار 
ــمت نبات آشنا شده و راجع به تخم هاى نباتات  و وظایف هر قس
ــکیل دهندۀ آن  معلومات  ــیمه  و مواد تش ــیمه  و دو مش یک مش

حاصل خواهید کرد. 
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نباتات تخمدار و گروپ هاى آنها
شکل 1-9 نباتات تخمدار را نشان مى دهد. این نباتات داراى ریشه، ساقه و برگ بوده 
ــوند. نباتات  ــیم مى ش و تولید دانه مى نمایند. نباتات تخمدار به دو گروپ عمده تقس
ظاهر البذر که دانه هاى شان برهنه بوده و تولید گل نمى کنند و نباتات مخفى البذر که 
دانه یا تخم شان در میان ساختمانى به نام میوه جا  دارد. از اینکه تخم هاى این نباتات 

توسط گلها به وجود مى آیند اینها را به نام نباتات گلدار نیز یاد مى کنند.

نباتات گلدار به دو دسته ذیل تقسیم شده اند:
 نباتات يک مشيمه: که دانه هاى شان از یک پله ساخته شده؛ مثل: گندم، جو و جوارى.         
ــد: لوبیا، نخود و  ــات از دو پله به وجود آمده؛  مانن  نباتـات دو مشـيمه: دانه هاى این نبات

غیره. 
ــیمه را خوب تر بشناسیم، فعالیت هاى ذیل را اجرا  ــیمه و دومش براى اینکه نباتات یک مش

مى کنیم:

ب( ظاهرالبذر  شکل)1-9( نباتات تخمدار الف( مخفى البذر
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آیافکرکرده اید که تخم نباتات از چه ساخته شده است ؟ تخم نباتات از مواد عضوى و مواد 

ــده است. مواد عضوى شامل مواد نشایسته یى، مواد پروتینى و تیلها  ــاخته ش غیر عضوى س

مى باشد. مواد غیر عضوى شامل نمک هاى معدنى و آب است.

                فعاليت
ــه خمیردار  ــد. بعد  تک ــه محکم ببندی ــل انداخت ــک تکه  ملم ــرده و در ی ــر ک ــدم را خمی ــدار آرد گن ــک مق ی
ــى  ــود م ــه خ ــیرى را ب ــگ تباش ــرده رن ــر ک ــلاس تغیی ــگ آب گی ــد، رن ــور بدهی ــلاس آب ش ــک گی را در ی
ــکیل  ــپناک تش ــازک و چس ــیار ن ــک ورقه بس ــد ی ــت کنی ــل دق ــه ملم ــى تک ــمت بیرون ــر در قس ــرد. اگ  گی
مى گردد که پروتین در آن موجود است. تکه ململ را از گیلاس بیرون کشیده و چند قطره از آب تباشیرى رنگ 
گیلاس را در یک نل امتحانى بیندازید و بالاى آن چند قطره محلول آیودین علاوه کنید، دیده مى شود که رنگ 

تباشیرى به رنگ آبى تبدیل مى شود. بگویید علت آن چیست؟ 

                فعاليت
چند دانه تخم نبات یک مشیمه  )گندم( و دو مشیمه )لوبیا( را در یک گیلاس انداخته بالاى آن قدرى آب علاوه 
کنید. به مدت 24 ساعت به درجة حرارت مناسب )20 - 25 درجه سانتى گرید(  بگذارید. بعد از آن تخم ها را 
ــک نشود( مشاهده نمایید و نتایج مشاهدات  ــته )کاغذ یا تکه باید خش بین یک پارچه تکه یا کاغذ مرطوب گذاش

خود را بنویسید.
ــم نموده ، آنچه را که مشاهده  ــیمه را درکتابچه هاى تان رس ــیمه و دو مش ــاختمان تخم نبات یک مش اکنون س

نمودید روى رسم نشان دهید.
ـ  فرق بین تخمهاى نباتات یک مشیمه یى و دو مشیمه یى را واضح سازید.

شکل )2-9(جوانه زدن در نباتات

الف-لوبیا
ب- جوارى
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ساختمان نباتات تخمدار

شما نباتات تخمدار را دیده اید و قسمت هاى مختلف آنرا از دروس دوره ابتدایى مى شناسید 
و مي دانید که یک نبات از سه قسمت اساسى به نام ریشه، ساقه و برگ تشکیل شده است. 

 ريشه

 آن قسمت نبات است که در خاک فرو مى رود.  وظایف آن عبارت از استوار نگهداشتن نبات 

ــیارى نباتات  ــاقه و در بس به روى زمین، جذب آب و مواد معدنى از خاک و انتقال آنها به س

وظیفه ذخیروى مواد غذایى عضوى مثل گلوکوز و نشایسته را دارد. اگر چند دانه تخم نخود 

را در ظرفى که داراى خاک مرطوب باشد، بکارید، تخمها آب را از خاک مرطوب جذب کرده، 

در مدت چند روز مى پندند. بالآخره بعد از پاره شدن پوست تخم، از نطفة آن ساختمان میله 

مانند سفید رنگ مى بر آید که به نام ریشة اولى یا اصلى نبات یاد مى گردد. این ریشه بعد از 

گذشت چند روز توسط حجرات نمویى که در نوک ریشه قرار دارد به طول خود افزوده و در 

خاک فرو مى رود. بعداً ریشه هاى خورد از اطراف ریشه اصلى به وجود مى آیند که آنها را به 

 نام ریشه هاى فرعى یا ثانوى یاد مى کنند. مجموع ریشه اصلى و فرعى را به نام سیستم ریشه یاد 

مى کنند که  ازنقطه نظر شکل    دو نوع است: سیستم ریشه یى راست و پاشان. در سیستم ریشه 

یى راست، ریشه اصلى از ریشه هاى دیگر ضخیم تر بوده.

                فعاليت
ــید که دانه هاى  ــى انداخته این گندم را حرارت دهید، متوجه باش ــک را در یک نل امتحان ــد گرام گندم خش ص
ــت یا نه . علت آن  ــوزد بعد از حرارت دادن، گندم را وزن نمایید و ببینید که در وزن آن تغییر آمده اس گندم نس

چیست؟
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ريشـه:  مختلف  قسـمتهاى 
ــة  یک  ــر مقطع  طولى ریش اگ
ــاهده کنید  ــوان را مش نبات ج
ــاى ذیل را در آن دیده  بخش ه

مى توانید:
کلاگک ريشـه: که به صورت 
ــکل مخروطى  ــوم داراى ش عم
ــوده و به رنگ زرد  کلاه مانند ب
ــود که  ــوارى دیده مى ش یا نس
ــرات  ــوى  حج ــة محافظ وظیف

نمویى را به عهده دارد .   

حال آن که در سیستم ریشه پاشان ریشه هاى اصلى و فرعى از همدیگر فرق شده نمي توانند. 

بعضى از ریشه ها وظیفة ذخیروى را دارا مى باشند؛ مثل: زردک، شلغم، ملى و غیره.

    ریشه ذخیروى                                                       ریشه  راست                                                     ریشه پاشان

شکل)3-9( اقسام ریشه

شکل )4-9( قسمت هاى مختلف ریشه.

قسمت تمایز حجرات

قسمت  درازشدن حجرات

قسمت  تقسیم حجرات

کلاگک

}
}
}
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شکل)5-9( پندکهاى ساقه                                

قسمت نمويى: از حجرات نمویى ساخته شده است. حجرات جدید 
در این بخش ریشه توسط انقسام حجروى به وجود مى آیند. 

قسمت طولى: حجرات این قسمت در اثر انقسام حجرات نمویى به 
وجود مى آیند و سبب طویل شدن ریشه مى گردند.

قسـمت تمايز حجرات : که انساج انتقالى )زایلم و فلویم( در  آن 
ــود مى آیدکه  ــه مویکها به وج ــود. در این بخش ریش ــده مى ش دی

وظیفة آن ها جذب آب و مواد معدنى است.
ساقه 

ــاقه آن قسمت نبات است که بعد از ریشه، بالاى زمین نمو کرده  س
ــد. ساقه ها اکثراً به صورت راست  و داراى پندکها و برگ ها مى باش
ــاقه ها وجود دارند که به صورت  هوایى نمو مى کنند ولى بعضى س

افقى در زیر خاک و یا روى خاک نمو مى کنند.
ــه به برگ،  ــال آب و مواد معدنى از ریش وظايف مهم سـاقه: انتق
انتقال غذاى ساخته شده از برگ به قسمت هاى دیگر نبات و استوار 
ــتن برگ، گل و میوه از وظایف ساقه است. در بعضى نباتات  نگهداش
ــه عهده دارد. وقتى که  ــاقه ها وظیفه ذخیره مواد غذایي را هم ب س
ــالاى آن برآمده گى هایى به وجود  ــاقه نمو مى کند، بعد از مدتى ب س
ــاختمان هایى  ــوند. گره ها عبارت از س مى آید که به نام گره یاد مى ش
مى باشد که از آنها برگها و پندکها تولید مى شود. پندکها از ورقه هاى 
ــپیده یى تشکیل شده اند که بعد از نمو از همدیگر  نازک و به هم چس

جدا شده و به برگ یا گل تبدیل مى شوند.
پندکها دونوع اند:

ــد و به نام پندکهاى  ــاقه مى روین پندکهاى نمويى: که در نوک س
ــاقه را به دوش دارند.  ــود و وظیفة نموى طولى س انتهایى یاد مى ش
ــاقه مى رویند و شاخچه، برگ،  پندکهاى جانبى: که در اطراف س

گل و میوه را تولید مى کنند.    

پندک انتهایى 

پندک جانبى 
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ساختمان ساقة نباتات چوبى 
ــال  ــد س ــه چن را ک ــى  ــات چوب نب ــک  ــاقة ی ــى س ــع عرضان ــرگاه مقط ه
آن  در  را  ــمتها  قس ــن  ای ــد،  نمایی ــاهده  مش ــد،  باش ــته  داش ــر   عم

مى بینید: 
ــمت داخلى و خارجى ساخته شده است. قسمت  ــمت پوست که از دو قس قس
ــت که  ــده اس ــاخته ش ــخت بوده، از حجرات مرده س خارجى آن ضخیم و س
ــدن محافظت  ــدن میکروبها و زخمى ش ــدن آب، داخل ش نبات را از ضایع ش
ــده، مواد غذایى  ــام کارتکس یاد گردی ــت به ن ــمت داخلى  پوس مى کند. قس
ــت دارد. بعد از  ــم موقعی ــل کارتکس فلوی ــه طرف داخ ــد. ب ــره مى کن را ذخی

شکل )6-9 ( اقسام ساقه

اقسام ساقه 

ــت؛ مانند: گندم، چهارمغز، سیب و غیره. ساقه هاى  ــاقه ها اقسام زیادى دارند. ساقه هاى راس س

ــاقه هاى  خزنده که به صورت افقى بر روى زمین نمو مى کنند؛ مانند: توت زمینى، کدو و غیره. س

پیچان که به دور اجسام نزدیک خود مى پیچند؛ مانند: عشق پیچان و غیره. ساقه هاى زیر زمینى 

که مواد غذایي در آن ذخیره مى شود؛ مانند: کچالو و غیره.

ج( ساقه زیرزمینى کچالوب( ساقه خزنده توت زمینى الف( ساقه پیچان لوبیا
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چطورنباتات بزرگ مى شوند؟
 

ــانى کنید و آنرا  در آخر فصل خزان ببینید، خواهید  ــاقة یک نبات را در فصل بهار نش اگر س
دیدکه نبات مذکور بلند شده است. آیا مى دانید چرا؟

ــرات پندک  ــط تکثر حج ــود که توس ــاقه یاد مى ش ــاقه به نام نموي طولى س ــدن س بلند ش
ــاقة  ــر پندک نوک س ــرد. اگ ــورت مى گی ــد، ص ــت دارن ــاقه موقعی ــوک س ــه در ن ــى ک نموی
ــاى جدیدى  ــاخه ه ــت نموده و ش ــه فعالی ــروع ب ــاى جانبى ش ــردد، پندکه ــع گ ــى قط  اصل

ــت دارد. طبقه کامبیوم به  ــل کامبیوم زایلم موقعی ــع بوده، به طرف داخ ــج کامبیوم واق آن نس
ــى را به تمام حصص نبات به دوش  ــازد که وظیفه انتقال مواد غذای ــرف خارج، فلویم  را مى س ط
ــاقه  ــدن یا نموى عرضى س ــى کند و باعث ضخیم ش ــل، زایلم را تولید م ــرف داخ ــه ط  دارد و ب

مى شود.
قسـمت چوب: داراى انساج انتقالى زایلم بوده که آب و نمکهاى معدنى را از ریشه به تمام 

قسمتهاى نبات مى رساند.
قسمت مغز: قسمت مرکزى ساقه راتشکیل مى دهد. این قسمت را در نباتات جوان به خوبى 

دیده مى توانیم. مغز داراى حجرات بزرگ است که در آن مواد غذایى ذخیره مى گردد.

شکل.)7-9( مقطع طولى و عرضى یک ساقه چوبى

پوست 

زایلم

کامبیوم

فلویم

کارتکس 
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برگ
ــتن ماده  ــبب داش ــا مى روید. برگ به س ــاقه ه ــت که بر روى س ــبز رنگ نبات اس ــو س  عض
ــده دارد. از  ــه عه ــت،  ب ــاختن غذا اس ــه را که س ــن وظیف ــل( مهمتری ــگ )کلوروفی ــبز رن س
ــات یاد  ــازى نب ــرگ را فابریکه غذا س ــود، ب ــاخته مى ش ــات در برگها س ــذاى نبات ــه غ  اینک

مى کنند. 
اشکال مختلف برگ

ــدم، ناجو و غیره، به ترتیب داراى  ــنیز، کدو، جوارى، گن برگهاى نباتات مختلف؛ مانند: گش
ــامت  هاى خورد، بزرگ، دراز  و سوزنى اند. برگها از نگاه ساختمان خارجى، اکثراً  از دو  جس
ــده اند، تیغه برگ یک صفحه هموار سبز رنگ و دمبرگ  ــکیل ش ــمت تیغه و دمبرگ تش قس

میلة باریکى است که تیغه برگ را به ساقه وصل مى کند.

              معلومات اضافي 
آیا مى توانید سن و سال یک نبات )درخت توت( را تعیین کنید؟

ــوند که هر  ــدۀ درخت توت را به دقت ببینید، در آن حلقه هایى دیده مى ش اگر تنة اره ش
حلقه از یک قسمت کوچک و تاریک )حلقه تابستانى( و یک قسمت بزرگ و روشن )حلقه 
بهارى( ساخته شده است. این حلقه ها توسط فعالیت حجرات کامبیوم به وجود آمده  و 
ــود. این حلقه ها را به نام حلقه هاى سالانه یاد مى کنند.  باعث نموى عرضى نبات مى ش
ــال است. هر  ــالانه از نظر بزرگى مختلف اند و مربوط به بارنده گى همان س حلقه هاى س
قدر بارنده گى در همان سال زیاد باشد، حلقه بزرگتر مى باشد.  مى توان از روى حساب 

کردن حلقه هاى سالانه، سن و سال درخت را معلوم کرد.

مى سازند و درخت به صورت جانبى زیادتر نمو مى کند. 
ــد  بلن و  ــرده  نموک ــولاً  ط ــا  تنه ــه  ن ــات  نبات ــه  ک ــرد  ک ــد  بای ــان  نش ــر  خاط

 

مى شوند؛ بلکه عرضاً نیز نمو کرده و بزرگ مى شوند. بزرگى عرض ساقه طوري که قبلاً گفتیم 
ــد. نسج کامبیوم همیشه در  ــاقه مى باش از اثر تکثرحلقة کامبیوم )طبقه حجرات زنده( در س

حالت تکثر است و این تکثرسبب مى شود که قطر ساقه زیاد شود.
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ساختمان برگ 
اپى درمس )Epidermis( دو طرف برگ را مى  پوشاند. اپى درمس بالایى توسط یک قشر نازک 

 )Palisade( ــاجى به نام کتاره ــده است. در زیر اپى درمس بالایي انس ــیده ش به نام کوتیکولا پوش

ــج به نام میزوفیل  ــت ها موقعیت دارند. این دو نوع نس ــفنجى موجود اند که در آن کلوروپلاس و اس

ــاج انتقالى زایلم و فلویم قرار دارند. اپى  ــوند. در بین میزوفیل، انس )Mesophyll( هم یاد مى ش
 )Stomata( درمس طرف پایینى برگ هم یک طبقه یى بوده و در آن سوراخ هایى به نام ستوماتا

براى تبادله گازات و کنترول بخارات آب موقعیت دارند. 

                فعاليت
ــع آورى کرده، برگهاى دنباله دار و بدون  ــب و یا محیط نزدیک تان برگهاى نباتات مختلف را جم ــن مکت از صح

دنباله را از هم جدا کنید و بنویسید که هر یکى از برگ ها مربوط کدام نبات مى باشند.

شکل )8-9(  ساختمان داخلى برگ

برگ بعضى نباتات بدون دمبرگ )دنباله( بوده که در این صورت برگ مستقیماً به ساقه وصل 
مى باشد.

اپى درمس بالایى

سوراخ

} }
انساج اسفنجى{

انساج کتاره 

انساج انتقالى

اپى درمس پایینى
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رگبندى برگ

ــوند که برگها را  ــرگ را از نزدیک ببینید، رگهاى زیادى در آن دیده مى ش ــر یک تیغه ب اگ

ــته، آب و نمکهاى معدنى را انتقال مى دهند. علاوتاً مواد عضوى را به ساقه  ــتوار نگه داش اس

ــمتهاى نبات مى رسانند. در اکثر برگهاى نباتات دو قسم رگبرگ دیده مى شود:  و دیگر قس

رگبرگ اصلى و رگبرگ فرعى. رگبرگ اصلى بزرگ بوده و در وسط  برگ  قرار دارد. رگبرگ 

فرعى از رگبرگ  اصلى منشا گرفته و به شکل شاخه ها در تمامى قسمت هاى برگ تقسیم 

شده است. 

در نباتات مختلف دو نوع رگبندى دیده مى شوند:

رگبندى موازى: که در آن رگبرگ هاى فرعى با هم دیگر موازى مى باشند؛ مانند: گندم، 

جوارى و غیره.

رگبندى جال مانند: در این نوع رگبندى رگبرگهاى فرعى از رگ اصلى جدا گردیده و به 

ــکل جال دیده مى شوند و به دو شکل مى باشد، یکى به شکل پر مانند مثل برگ توت و  ش

سیب و دیگرى پنجه مانند مثل برگ هاى چنار و تاک.

شکل)9-9( رگبندى برگها

ب - رگبندى جال مانند
الف( رگبندى موازى
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                فعاليت
ــک نمایید، تا چملک  ــاس رگبندى انتخاب نموده، آنها را در بین دو کاغذ خش برگ هاى نباتات مختلف را به اس

نشوند، آنها را در کتابچه خود بچسپانید و نام نبات را با نوع رگبندى آن در زیر برگ بنویسید.

                فعاليت
اشکال برگهاى ساده و مرکب و ترتیب برگها به روى ساقه را در کتابچه هاى خود رسم نموده، نامگذارى کنید.

برگهاى ساده و مرکب

ــیم شده اند: برگهاى ساده و برگهاى مرکب. برگ هاى  ــته تقس برگها از نگاه تعداد تیغه به دو دس
ــاده عبارت از برگهایى است که یک تیغه واحد در دمبرگ آنها وصل باشد. برگهایى که در آنها  س
ــد، برگ مرکب گفته مى شود؛ مانند: برگهاى عکاسى، گلاب  چند تیغه به یک دمبرگ وصل باش

و غیره.               
ــد آنرا برگهاى  ــاقه یک برگ وصل باش ترتيـب برگها بر روى سـاقه: هرگاه بالاى هرگره س
ــاقه دو برگ مقابل همدیگر وصل  ــى گویند؛ مانند: برگ توت. هرگاه بالاى هر گره س متنـاوب م
ــاقه چندین برگ  ــند آنرا برگهاى متقابل مى گویند؛ مانند: برگ نعنا. هرگاه بالاى هرگره س باش

وصل باشد آنرا برگهاى غنچه یى مى گویند.

شکل)10-9( برگ هاى ساده و مرکب
ب(  برگ مرکب الف(  برگ ساده 

دمبرگ

ساقه
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سؤال هاى فصل نهم
جواب درست را انتخاب کنيد

۱- نباتات یک مشیمه از جمله نباتات ......................... بشمارمى روند.
الف( نباتات ابتدایى                   ب( نباتات ذره بینى
ج( نباتات گلدار                       د ( نباتات بدون گل

۲- لوبیا، نخود، سیب و زردآلو از جمله نباتات .................... بشمار مى روند.
الف( یک مشیمه                   ب( دو مشیمه
ج ( بدون گل                        د( هیچکدام

۳- یکى ازوظایف مهم ریشه ....................... است.

خلاصة فصل نهم
ــده اند. نباتات مخفى البذر  ــیم ش  نباتات تخمدار به دو گروپ ظاهر البذر و مخفى البذر تقس

تولید گل و میوه مى کنند که به نام نباتات گلدار هم یاد مى شوند.
ــیمه یا دو پله  ــیمه یا یک پله یى و نباتات دو مش  نباتات گلدار به دو گروپ نباتات یک مش

یى تقسیم شده اند.
 نباتات گلدار از سه قسمت )ریشه، ساقه و برگ( تشکیل شده اند.

 ریشه نبات را در زمین استوار نگه مى دارد، آب و نمکهاى معدنى را جذب و به دیگر حصص 
نباتات انتقال مى دهد. ریشه ها به قسم راست و پاشان موجود مى باشند.

 ساقه راه عبور و مرور مواد غذا یى، آب و نمکهاى معدنى بین برگ و ریشه است. وظیفه مهم 
دیگر آن استوار نگهداشتن نبات مى باشد.

ــت که بر روى ساقه مى روید. در برگ مواد غذایى تولید مى شوند.  ــبز نبات اس  برگ عضو س
برگ فابریکه غذا سازى نبات است. 
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الف( جذب آکسیجن هوا                       ب( فوتوسنتیز
 ج ( جذب آب و مواد معدنى                   د( هیچکدام

۴- ساقه خزنده در نباتات ................... وجود دارد.
الف( توت زمینى و کدو                       ب( چنار

ج (  گندم و پیاز                              د( هیچکدام 
۵- برگ را........................ نیز یاد مى کند.

الف( منبع انرژى                            ب( فابریکه غذا سازى نبات
ج (  ذخیره گاه مواد غذایى                  د(  هیچکدام

جملات ذيل را در کتابچه هاى تان بنويسيد و در مقابل جملة صحيح علامت )ص( و در مقابل 
جملة غلط علامت )غ( رابگذاريد

) ۶- نباتات یک مشیمه و دو مشیمه از جملة نباتات بدون تخم اند.) 
) ۷- ریشه داراى انساج انتقالى )زایلم وفلویم( مى باشد. ) 

۸- کدو و توت زمینى داراى ساقة پیچان است. )    ( 
۹- کچالو ساقة زیر زمینى است. )    (

۱۰- برگهاى نباتات از لحاظ ساختمان خارجى با همدیگر شبیه اند. )   (
۱۱- گل یک عضو نبات است که از میوه به وجود مى آید. )   (

سؤال هاى ذيل را تشريح نماييد
۱۲- نباتات تخمدار را تعریف کنید.

۱۳- فرق بین نباتات یک مشیمه و دو مشیمه در چیست؟
۱۴- تخم نباتات از کدام مواد ساخته شده است؟ با مثال واضح سازید.

۱۵- نباتات تخمدار از کدام اجزا تشکیل شده اند؟
۱۶- وظایف مهم ریشه را بیان کنید.

۱۷- ریشه هاى اصلى و فرعى از هم چه فرق دارند؟
۱۸- وظایف مهم ساقه در نباتات کدامها است؟

۱۹- برگ چه وظیفه یى دارد؟
۲۰- انواع رگبندى را با مثال واضح سازید.
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فصل دهم

تکثر نباتات تخم دار 
ــوب مى شوند که در  نبات تخمدار از جمله موفقترین نباتات محس
آب، خشکه و کوه های بلند یعنى در هر نوع محیط زیست نمو مى 
ــرایط  نمایند. علت موفقیت اینها توافق با محیط های مختلف و ش
ــاختمانهای  ــن توافق، به وجود آمدن س ــد. در ای گوناگون مى باش
ــات وتولیدات آنها رول عمده دارند. تخمهای  خاص برای تکثر نبات
ــرایط نامساعد سالها یا حتى قرنها زنده  این نباتات مى توانند در ش
ــرایط برای شان مساعد شد، دوباره نمو نمایند،  بمانند و وقتیکه ش
ــالى های چندین  به اینصورت این نباتات قادر اند در مقابل خشکس
ــاله مقاومت نموده و بعد از آن به تولید نسل ادامه دهند. نباتات  س
تخمدار برای زنده گى انسان و موجودات زنده دیگر خیلى مهم اند. 
ــتفاده مى کنیم، زیر سایه شان  زیرا به حیث مواد غذایى از آنها اس
مى نشینیم، اکسیجن تولید شده توسط آنها را تنفس و از چوبهای 
شان برای تعمیر خانه ها و سوخت استفاده مى کنیم، با مطالعة این 
فصل با اعضای تکثری نباتات، ساختمان گل و اهمیت تکثر نباتات 
ــوید و نباتات تخمدار معمولى افغانستان را شناخته و  ــنا مى ش آش

اهمیت شان را در زنده گى روزمره بیان نموده مى توانید. 
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تکثر جنسى در نباتات

 از مشخصات مهم نباتات تخمدار به وجود آمدن ساختمانهای خاص تکثری مذکر و مونث در 

ــت. حجرات تکثری به خوبى در این ساختمانها حفظ مى شوند. حجرة تکثری مذکر  آنها اس

ــیلة آب، باد و انواع حیوانات از یک نبات به نبات دیگر، منتقل مى شود  در این نباتات به وس

ــى مونث یکجا شده، تخم القاح  ــاختمان تکثری مونث با حجره جنس ــیدن به س و پس از رس

ــکیل مى دهد. زایگوت در درون تخم یا دانه قرار دارد. در فصل قبلى  ــده )زایگوت( را تش ش

ــیم مى شوند. این دو  خواندید که نباتات تخمدار به دو گروپ ظاهر البذر و مخفى البذر تقس

گروپ از نقطه نظر تکثر از همدیگر فرق دارند. مهمترین فرق این دو گروپ این است که در 

نباتات ظاهر البذر گل و میوه تشکیل نمى شود. به وجود آمدن گل و میوه در نباتات مخفى 

ــبب شده است که نباتات  ــار آن به این نباتات کمک کرده و س البذر به حفظ زایگوت و انتش

ــر کرة زمین گسترده شوند، به قسمى که امروز بیشترین تعداد نباتات روی  مذکور در سراس

کرة زمین را تشکیل مى دهند. 
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 )Gymnosperm(تکثر در نباتات  ظاهرالبذر

به نباتات ظاهرالبذر مخروطیان هم گفته مى شود؛ زیرا غوزه های مخروطى شکل دارند. تخم 
های این نباتات در ساختمان میوه احاطه نشده است؛ از این لحاظ این نباتات را به نام  ظاهر 

البذر یا جمنوسپرم یاد مى کنند.

اگر به دوران حیات نباتات ظاهر البذر نظر انداخته شود، اینها دو نوع غوزه را تولید مى کنند. 

غوزه های کوچک و غوزه های بزرگ. غوزه های کوچک دارای فلس های نازک و کاغذ مانند 

اند، و ساختمانهای مذکر جنسى را دارا بوده و گرده تولید مى کنند. گرده ها دانه های کوچکى 

اند که سپرم یا همان حجره جنسى مذکر در بین آن نمو مى کند. غوزه های کوچک در فصل 

ــانند. این گرده ها توسط باد پراگنده شده و به غوزه  ــده و گرده های خود را مى افش بهار باز ش

ــد. فلس های این غوزه ها  ــخت و چوبى دارند، انتقال مى نماین ــای بزرگ که فلس های س ه

حجرات جنسى مونث یا حجره تخمى را دارا هستند. حجره تخمى در ساختمانى به نام تخمه 

ــدن به تخمه، آنرا القاح نموده و زایگوت به وجود  ــت. سپرم ها بعد از داخل ش جای گرفته اس

مى آید. پس از آن تخمه نمو مى کند و تخم )دانه( را به وجود مى آورد که در بین فلس های 

چوبى غوزه های مونث نگهداری مى شوند. وقتى که تخم ها پخته شوند، غوزه ها خشک شده، 

ــد، از هر تخم یک نبات  ــاعد باش ــرایط مس فلس ها باز و تخم ها بالای زمین مى افتند. اگر ش

شکل)1-10( دوران حیات نباتات ظاهر البذر

نبات ظاهرالبدزغوزة مذکر

غوزة پخته

نبات جوان

گرده

غوزة مؤنث
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ــار نباتات جمنوسپرم نسبتاً محدود  ــاحه انتش جوان نمو مى کند. س

ــمت های مختلف روی زمین مثل مناطق  ــت، با وجود آن در قس اس

ــتى حتى به صورت استثنایى در آبها هم پیدا میشوند. در  کوهى، دش

افغانستان جنگلات مخروطیان در کنر و پکتیا وجود دارند.               

)Angiosperm نباتات گلدار )انجيوسپرم

این نباتات، گلها و میوه ها را تولید مى کنند. همة محصولات 
زراعتى، باغداری و گلخانه یى از جملة این نباتات اند. تخم 
های این نباتات در بین قسمتى از ساختمان تکثری مؤنث 
ــبب این نباتات را به نام  بنام تخمدان مخفى اند، از این س

نباتات مخفى البذر هم یاد مى کنند.
                                

گل

گل ساختمان تکثری نباتات مخفى البذر است. تعداد زیادی 
از گلها یک قسمت مذکر و یک قسمت مونث دارند. قسمت 
ــه را تولید مى  ــمت مونث آن تخم ــر گل، گرده و قس مذک
ــرات و یا حیوانات دیگر  ــط باد، حش کند. انتقال گرده توس
ــبت به  ــى گیرد. تعداد نباتات گلدار در جهان نس صورت م
ــرا نباتات گلدار با محیط های  ــت؛ زی نباتات بى گل زیاد اس
ــى توافق نموده اند. با وجود آنکه تعداد نباتات گلدار  مختلف
ــما در جنگل قدم بزنید، تعداد زیادی  ــت؛ اما اگر ش زیاد اس
ــا کوچک بوده و به نظر  ــد دید؛ زیرا این گله گل را نخواهی
ــبزیجات و نباتات کوچک  نمى آیند. بعضى از درخت ها، س
مثال این نوع نباتات اند. شما در یک مزرعه قدم مى زنید، با 

وجودی که تمام علف ها گل دارند؛ اما این گل ها دیده نمى 
ــت که گلها تنها در یک فصل خاص موجود مى  ــوند. دلیلش اینس ش

باشند؛ مثلًا اکثر نباتات جنگل ها تنها در بهار گل مى کنند.

شکل)2-10( نباتات گلدار
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ساختمان گل

ــتامن و پستل ساختمانهای  ــکیل شده که دو ساختمان آن بنام س ــمت تش گل از چهار قس

ــبرگ( در  ــبرگ و یا گلبرگ )تاس ــری بوده و در تولید تخم رول دارد، در حالى که کاس تکث

محافظة ساختمانهای داخلى گل و جلب نمودن حیوانات گرده افشان کمک مى نمایند. تمام 

قسمتهای گل روی نهنج قرار دارد. نهنج در واقع قسمت پهن شده ساقه گل است. در اینجا 

قسمت های گل را شرح مى دهیم:

۱- کاسـبرگها يا سيپل) Sepal(: که قسمت خارجى یک گل را تشکیل داده، به مجموع 

ــک  ــرات مضره و خش ــن برگها کاسـه گل )Calyx( مى گویند که غنچه گل را از حش ای

ــبز را دارا مى باشد؛ اما مى تواند بعضاً رنگه هم  ــدن محافظه نموده، بصورت عادی رنگ س ش

باشند.

۲- گلبرگها يا پيتل) Petal(: که اکثراً رنگه بوده و دارای بوی و شیره هستند. وظیفه آنها 

جذب حیوانات گرده افشان مى باشد. این برگها با هم جام گل )Corolla کورولا( را بوجود 

مى آورند. در بسیاری از گلها این ساختمان صفحه یى را برای نشستن حشرات گرده افشان 

تشکیل مى دهد، تا غذای خود را بدست آورند، گلبرگها شکلها و رنگهای متفاوتى دارند که 

برای حیوانات گرده افشان دلچسپ بوده و سبب جذب آنها مى شوند.

۳-آلة تذکير يا سـتمن) Stamen(: از بسـاک يا انتر )Anther( و ميله يا فلمنت 

ــکیل یافته است.گرده های گل در بساک )کیسة گرده( تشکیل مى شوند.  )Filament( تش
ــود، بساک  ــاک پخته ش ــاک را  به نهنج وصل مى نماید. وقتي که گرده در بین بس میله بس

کفیده و گرده ها از آن آزاد مى شوند.

۴- آلة تأنيث يا پسـتل) Pistil(: قسمت داخلى گل بوده که تخمه را تولید مى نماید. 

ــام کلاله يا سـتگما )Stigma( موقعیت دارد.  ــپناک بن ــاختمان چس در بالای آن یک س

ــازد که وارد گردنه                   ــالای کلاله جای گرفته و نمو مى کند و تیوب گرده را مى س ــرده در ب گ
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بساک
میله

    
ستمن

نهنجکاسبرگ

کلالهپستل

گردنه
تخمدان

ميوه 

ــود، تخمدان تبدیل به میوه میگردد که دانه ها تا   وقتیکه تخمه تبدیل به تخم یادانه مى ش

ــدن در آن قرار میگیرند. بعضى میوه ها آبدار و گوشتى مى شوند. سیب، ناک،  وقت پخته ش

ــند. بعضى از میوه ها آبدار نبوده و  ــم میوه ها مى باش ــفتالو و ... از این قس آلوبالو، زردالو، ش

خشک هستند. چارمغز، بادام، پلى باب مثالهایى از این قسم میوه ها مى باشند.                                        

گرده افشاني در نباتات تخمدار

ــری حرکت کنند و در یک  ــات نمى توانند از یک جا به جای دیگ ــوری که مى دانیم نبات ط

ــبب برای اینکه عملیه القاح صورت گرفته بتواند، باید حجرات  ــتند. از این س ــاکن هس جا س

گلبرگ

مى شود. گردنه يا ستايل )style( یک ساخمان میله یى بوده که کلاله را به تخمدان وصل 

مى سازد. گرده از تیوب گردنه مى گذرد و حجره جنسى نر را به تخمدان مى رساند. تخمه 

)Ovule( در بین تخمدان وجود دارد و در داخل آن حجره تخمى موجود است. همان طور 

که قبلًا گفته شد از القاح حجره تخمى با سپرم، تخم به وجود مى آید. 

شکل)3-10(  ساختمان گل
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جنسى مذکر توسط عوامل دیگر به حجرات جنسى مونث انتقال نمایند وقتى گرده ها پخته 

ــدند بساک کفیده و گرده ها رها مى شوند گرده ها توسط باد یا حیوانات روی کلاله قرار  ش

میگیرند که به این عملیه گرده افشانى مى گویند. بعد از گرده افشانى عملیه القاح صورت 

ــه مى توانند چند ماه با هم  ــانى و القاح دو عملیة جداگانه اند ک ــى گیرد عملیه گرده افش م

فاصله داشته باشند.

بعد از القاح زایگوت بوجود مى آید که بعداً این زایگوت به یک نبات جدید تبدیل مى شود. 

یعنى در حیات نباتات تخمدار از نبات تخم و از تخم دوباره نبات به وجود مى آید. 

شکل)4-10( دوران حیات نباتات مخفى البذر

تخم

تخم القاح شده

گرده افشانى

پلى پخته

گلبرگ و کاسبرگ مى افتد

گل در نبات بالغ

a b

c

d

e
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اقسام گرده افشانى
گرده افشانى خودى: که تخم های یک نبات توسط گرده های همان نبات القاح مى شوند. 

گرده افشانى متقابل: که گرده از آلة تذکیر یک نبات به آلة تأنیث نبات همنوع آن انتقال مى 

یابد و عملیة القاح صورت مى گیرد.
گرده افشانى مصنوعى: این گرده افشانى در وقتى صورت مى گیرد که بخواهیم نسل خوبى از 

ــت آوریم. این گرده افشانى به دست انسان صورت مى گیرد. باغبانان برای به  نباتات را بدس
دست آوردن حاصلات خود معمولاً این کار را انجام مى دهند.

عوامل گرده افشاني 

ــط باد صورت مى گیرد، بصورت عادی گلهای مقبول  ــانى آنها توس باد: نباتاتى که گرده افش
ندارند. مثالهای این نوع نباتات غله جات، نباتات بوته یى و بلوط اند. این نباتات به مقدار زیاد 
گرده تولید مى کنند. گل های این نباتات اکثراً رنگ، بوی و شیره ندارند. از این لحاظ نمى 
ــرات و یا حیوانات کوچک دیگر را جلب نمایند؛ همچنان گرده های اینها خشک  توانند حش

و سبک اند که انتقال آنها توسط باد آسان است.
ناقلين زنده : نباتاتى که گرده افشانى آنها توسط ناقلین زنده صورت مى گیرد، معمولاً گل های مقبول 

و همچنان بوی خوش و شیره دارند.

شکل)5-10( حشرات ناقل گرده
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ساینس دانان کشف نموده اند که زنبور ها رنگها و بوهای مختلف و مواد قندی را تشخیص 

ــط وجود  ــانند، توس ــیره برس نموده مى توانند. زنبور ها وقتى که مى خواهند خود را به ش

خود گرده را به ساختمانهای جنسى مونث انتقال میدهند؛ همچنان بعضى پرندگان و شب 

پرکهای چرمى مى توانند گرده ها را از گلى به گل دیگر انتقال دهند.

تکثر غير جنسى

در نباتات گلدار بر علاوة تکثر جنسى، تکثر غیر جنسى نیز صورت میگیرد مانند:

قلمه نمودن: قلمه قسمتى از برگ یا ساقة نبات است که از نبات مادری قطع مى گردد و 

در خاک یا آب قرار میگیرد. در انتهای قلمه، ریشه تولید مى شود و نبات جدیدی به وجود 

مى آید؛ اگر قلمه در آب باشد بعد از تشکیل شدن ریشه، آنرا در خاک مى کارند.

ــود. این  ــته مى ش ــمت نبات بالای نبات دیگر گذاش پيوند نمودن: در این طریقه یک قس

ــیب مى باشد که به کمک پیوند  ــت. مثال خوب آن س طریقه در باغداری خیلى معمول اس

نمودن مى توان نسل هایى از سیب را به وجود آورد که کیفیت خوب داشته و حاصل زیاد 

بدهد.

شکل )6-10( گرده افشانى توسط خفاش و پرنده شیره خوار
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جوانـه زدن: این نوع تکثر از جوانه های نباتات بوجود مى آید. به طور مثال مى توان این  

ــاهده نمود که جوانه های این نبات را در زمین غرس نموده از آن  نوع تکثر را در کچالو مش

نبات جدید به وجود مى آید.

اهميت نباتات گلدار 

ــد؛ مثلًا: نارنج و بادنجان رومى  ــتفاده قرار مى گیرن نباتات گلدار به مقاصد مختلف مورد اس

خورده مى شوند. نانى را که ما مى خوریم، نیز، از نباتات به وجود مى آید. اگر نباتات گلدار 

نباشند، میوه ها، سبزیجات و نان برای خوردن هم نخواهیم داشت.

شکل)7-10( پیوند نمودن نباتات
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ــت هم نمى بود؛ زیرا در عدم موجودیت نباتات حیوانات هم نمى  اگر نباتات نمى بود، گوش

ــمت های دیگر نباتات به حیث مواد غذایى استفاده  بودند. اکثر حیوانات از برگ، تخم و قس

مى کنند. زنبور هایى مثل زنبور عسل از شیرة گل ها عسل مى سازند که نه تنها برای آنها 

بلکه برای ما انسانها به حیث مواد غذایى خوش مزه، مورد استفاده قرار مى گیرد.

ــد. نباتات گلدار در تولید  ــنتیز تهیه مى نمای ــط فوتوس به یاد بیاوریدکه نباتات، غذا را توس

ــیجن رول عمده دارند. برعکس کاربن دای اکساید تولید شده  در نتیجة عملیة تنفس  آکس

ــي رود؛ همچنان از نباتات گلدار برای مقاصد  ــنتیز به کار م برای تهیه غذا در عملیة  فوتوس

زینتى و طبى استفاده  مى شود. 

                فعاليت
ــان در محیط تان یافت مى  ــکل ذیل را مى خورید؟ از این محصولات نباتات گلدار کدام ش کدام یک از نباتات ش
ــم نباتات دیگر را مى خورید؟ در زنده گى روزمره چه نوع استفاده های دیگر از نباتات به عمل  ــوند؟ کدام قس ش

مى آورید؟

شکل)8-10( محصولات نباتات گلدار
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نباتات تخمدار معمولى افغانستان
همة ما مى دانیم که نباتات در زنده گى انسان ها و موجودات زندة دیگر اهمیت اساسى داشته و 
زنده گى ما مرهون موجودیت نباتات است. گفتیم که نباتات بر علاوة تأمین غذا و پوشاک، اکسیجن 
لازم را برای تنفس ما نیز فراهم مى سازند؛ همچنان مواد سوخت فوسیلى مثل نفت، گاز و زغال 
سنگ نتیجة تغییرات نباتاتى اند که در زمانه های بسیار قدیم زنده گى داشتند. ما در این جا تنها 

به تشریح نباتات محلى افغانستان و اهمیت اقتصادی آن اکتفا مى کنیم.
85%  مردم آن به زراعت مشغول اند که از  مملکت عزیز ما افغانستان یک مملکت زراعتى بوده،
این بابت زارعین هم احتیاجات زنده گى خود و هم نیازمندیهای خوراکى را برای مردم افغانستان 
تامین مى نمایند. اکثر نباتات مروجه تاریخ طولانى داشته؛ اما معلومات تاریخى در بارة آنها کمتر 
ــت. ممکن است که شروع کشت و کار نباتات مروجه ذریعة انسانها، در اثنای جمع  ــت اس در دس
آوری نباتات وحشى و کشت کردن دوبارة آنها صورت گرفته باشد. شواهد تاریخى نشان مى دهد 
که بعضى از این نباتات مثل گندم در مملکت ما از شکل وحشى به شکل اهلى تغییر نموده اند. 

نباتاتى که در افغانستان پیدا مى شود، به گروپهای ذیل تقسیم مى شوند:  
ــمار  ــتان به ش غله ها: از لحاظ ترویج و حاصلات از جمله مهمترین نباتات مروجه در افغانس
ــته و  ــکیل مى نمایند و دارای مواد نشایس ــى مردم ما را تش ــى روند که مواد غذایى اساس م
پروتین هستند. نباتات مهم این گروپ عبارت از گندم، برنج، جو، جواری، جودر، ارزن و غیره 

مى باشد.
ــن نباتات مروجه در مملکت ما  حبوبات يـا پلى باب: این نباتات هم از جملة قدیمى تری
بوده، دانه های این دسته نباتات مقدار زیاد پروتین و بعضى شان مقدار زیاد شحم هم دارند. 

از جملة این نباتات مى توان نخود، لوبیا، باقلى، ممپلى و مشنگ را نام برد.
نباتات صنعتى: تحت این گروپ نباتات مختلف ذیل شامل مى شوند: 

الف: نباتاتیکه از آنها قند به دست مى آید مثل لبلبو و نیشکر.
ب: نباتاتیکه از آنها منسوجات ساخته مى شود مثل پنبه.

ــت مى آید مثل آفتاب پرست، زیتون، شرشم،  ــحمیات یا روغن به دس ج: نباتاتیکه از آنها ش
پنبه دانه و غیره. نباتاتى مثل چارمغز، بادام، پسته و ممپلى هم به صورت میوة خشک خورده 

مى شوند و هم از دانه های شان روغن حاصل مى شود.
ميوه ها و سبزيها: این نباتات در پهلوی اهمیت غذایى بیشتر اهمیت صحى دارند که دارای 

ویتامین ها، انزایم ها و منرالها هستند.
اول- ميوه ها: اقسام مختلف آن دارای مقدار کم پروتین و شحمیات و مقدار کافى کاربوهایدریت 

مى باشند؛ همچنان دارای ویتامین ها و منرالهای مختلف مى باشند. اینها عبارت اند از:
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ــو، مالته، کینو، ترنج،  ــتروس لیم  الف- خاندان سـتروس: از جمله میوه های خاندان س
چکوتره و غیره مى باشد. در کشور ما در ولایت ننگرهار، فارم های ستروس موجود بوده که بر 

علاوه استفاده در داخل مملکت، مى تواند به ممالک دیگر نیز صادر شود.
ــت. در افغانستان در تاشقرغان،  ــاحلى مدیترانه اس ب- انجير: جای اصلى این نبات مناطق س
ــود. انجیر تازه و  ــتان پیدا مى ش ــمت های دیگری افغانس تگاب، نجراب و همچنان در بعضى قس

خشک مى تواند یک قلم صادراتى خوب باشد بشرطى که به آن توجه شود.
ج- انگور: تاکهای انگور در قسمت های مختلف افغانستان خصوصاً  در کوهدامن مربوط ولایت 
کابل، ولایت پروان، قندهار، غزنى، هرات و ولایت های دیگر افغانستان پیدا مى شود و از اقلام مهم 

صادراتى کشور مى باشدکه به صورت تازه و خشک بشکل کشمش به خارج صادر مى شود.
ــود؛ اما انار قندهار،  ــتان پیدا مى ش ــمت های مختلف افغانس د- انار: این میوه هم در قس

تگاب و فراه خیلى مشهور اند.
ــت که از میوة آن به  ــمت های زیاد مملکت ما موجود اس ه- توت: درخت های توت در قس
ــتفاده مى شود. از برگ آن به حیث مواد غذایى کرم های ابریشم کار  ــک اس صورت تازه و خش

میگیرند. امروز این صنعت تنها در قسمت های محدود افغانستان مثل هرات رواج دارد.
دوم – سبزيها: به استثنای میوه ها و غله ها، دیگر تمام مواد غذایى نباتى که انسانها از آنها به 

شکل خام و یا پخته استفاده مى کنند، از جمله سبزیها محسوب مى گردند.
سبزیها به اساس استعمال آن به سه گروپ ذیل تقسم مى شوند:

الف: سبزیها که از برگهای آن به حیث مواد غذایى استفاده مى شوند؛ مانند: پالک، کاهو و کرم.
ب: نباتاتى که از ساقه آن استفاده مى شود؛ مانند: رواش، نیشکر، کچالو و غیره.

ج:  نباتاتى که از ریشه آن استفاده مى شود مانند: زردک، شلغم، ملى و غیره.
ــود که مثال های  شان عبارت  ــتفاده مى ش نباتات طبى:  از این نباتات اکثراً در طبابت اس

اند از جوانى بادیان، خاکشیر، گل خطمى، اسفرزه و غیره.

             فکر کنيد
چرا داکتر ها همیشه توصیه مى کنند که سبزیها زیاد بخورید؟

                فعاليت
ــده و در محیط   نباتات محیط تان را جمع نموده بگویید به کدام گروپ تعلق دارند و نباتاتى که در بالا ذکر نش

تان یافت مى شود در صنف با معلم تان در بارة آن مذاکره نمایید. 
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خــلاصة فصل دهم 
ــوند. در نباتات ظاهر  ــیم مى ش  نباتات تخمدار به دو گروپ ظاهر البذر و مخفى البذر تقس
ــط باد صورت مى گیرد؛ اما در نباتات مخفى البذر  البذر تخم برهنه بوده و انتقال گرده توس
ــند،  ــیره و رنگ های مرغوب مى باش ــد. اینها دارای گل ها با ش تخم در میوه احاطه مى باش

حیوانات را جذب نموده و گرده افشانى اکثراً توسط حیوانات کوچک صورت مى گیرد.
ــبرگها،  ــمت کاس ــاف مى نماید. گل ها بصورت عادی از چهار قس  میوه در بین گلها انکش

تاسبرگها، ستامن یا آله تذکیر و پستل یا آله تأنیث ساخته شده است. 
 در نباتات تخمدار در پهلوی تکثر جنسى، تکثر غیر جنسى هم وجود دارد که بطور مثال 

مى توانیم از قلمه نمودن، پیوند نمودن و جوانه زدن نام برد.
ــم به حیث مواد غذایى  ــته و ه ــتان که رول عمده در اقتصاد ما داش  نباتات محلى افغانس
ــد از غله ها، حبوبات،  ــانها و حیوانات و هم برای صحت اهمیت دارند عبارت ان ــى انس اساس

نباتات صنعتى، میوه ها، سبزیها و نباتات طبى. 

سؤال هاى فصل دهم

۱- فرق های عمومى نباتات ظاهر البذر و مخفى البذر را نام بگیرید.

۲- چرا در نباتات ظاهر البذر گرده افشانى توسط حیوانات صورت نمى گیرد؟

۳- علت اینکه نباتات تخمدار در محیط های مختلف پیدا مى شوند چیست؟

۴- گرده افشانى در نباتات جمنوسپرم چه طور صورت مى گیرد؟

۵- شما برعلاوه نباتات ذکرشده کدام نباتات را در محل تان مى شناسید؟ ذکر نمایید.

۶- نباتات برعلاوه مواد غذایي در اقتصاد ما چه نقشى دارند؟
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فصل يازدهم

قوه
نخست  سالهاى  همان  از  است.  آشنايى  كلمة  ما  همة  براى  قوه 
كودكى كه مى خواستيد قوت و زور بازوى خود را به رخ همسالان 
بعداً  از همين مفهوم و كلمه استفاده مى كرديد.  خويش بكشيد، 
در كتاب هاى ساينس دورة ابتدايى به صورت بهترى با مفهوم قوه 
آشنا شديد و دربارة قوه هاى مختلفى مانند قوة جاذبة زمين، قوة 

مقناطيس)آهنربا( و قوة اصطكاك مطالبى را آموختيد.
اما اگر پرسيده شود كه چگونه مى توان قوة يك شخص را با قوه يى 
خواهيد  جوابى  چه  كنيد،  مقايسه  مى كند،  وارد  بلدوزر  يك  كه 

داد؟
چگونه گى اندازه گيرى قوه، وسيله يى كه براى آن به كار مى رود و 
واحدى كه با آن مقدار قوه بيان مى شود از جمله مطالبى است كه 
ما در اين فصل به آن مى پردازيم. در كنار اين موضوعات خواهيم 

دانست كه قوه يك كميت وكتورى است.
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مفهوم قوه و اثرهاى آن

مطالبى  قبل  سال  در  قوه  اثرهاى  دربارة  
جزئيات  با  را  مطالب  اين  اكنون  آموختيد، 

بيشترى تعقيب مى كنيم.
قوه به شكل هاى مختلفى؛ مانند: تيله كردن، 

كش كردن و چرخاندن وجود دارد.
را  قوه  مفهوم  از  بهترى  درك  كه  آن  الف( شروع حركت يك جسمبراى 

ب( افزايش سرعت يك جسم

شكل هـ

و( تغيير شكل جسم

به دست آوريد به بعضى از اثر هاى قوه توجه كنيد.
قوه ممكن است سبب:

 شروع حركت يك جسم شود. شكل )1-11 - الف(
 افزايش سرعت يك جسم شود. شكل )1-11 - ب(

 كند شدن حركت يك جسم شود. شكل )1-11- ج(
 توقف حركت جسمى شود. شكل )1-11 - د(

 تغيير جهت حركت جسمى شود. شكل )1-11 - هـ(
 تغيير شكل جسمى شود. شكل )1-11 - و(

هـ( تغيير جهت حركت جسم

شكل )11-1(

د( توقف حركت جسم ج( كند شدن حركت يك جسم
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همان طوريكه ديديد، قوه مى تواند اثرهاى مختلفى داشته باشد.

واحد هاى قوه
واحد قوه به افتخار ايساك نيوتن دانشمند مشهور انگليسى، »نيوتن« نام گذارى شده است و 
با )N( نشان داده مى شود. مثال هاى زير را به دقت مشاهده كنيد تا تصور درستى از اندازة 

يك نيوتن قوه به دست آوريد.
 يك پرنده براى برداشتن يك كرم از روى زمين به قوه يى در حدود 0.1N ضرورت دارد.

 وزن يك سيب معمولى 1N است. اگر شما يك سيب به اندازة متوسط را در دست خود 
نگه داريد، قوه يى به اندازة 1N را به طرف پايين روى دست خود احساس مى كنيد.
 وقتى دروازه يى را تيله مى كنيم تا باز شود، قوه يى حدود  10N وارد مى كنيم. 

 انجن يك موتر براى به پيش راندن موتر قوه يى در حدود 7000N توليد مى كند.

                فکر کنيد
به نظر شما وزن يك تخم مرغ چند نيوتن است؟ 

قوه سنج )دينامومتر(: به كمك كشيده گى 

فنر مى توانيم بزرگى قوه را اندازه بگيريم. قوة 

بزرگتر باعث كشيده گى بيشتر فنر مى شود. 

مى شود  استفاده  منظور  اين  به  كه  فنرى 

 )2-5( شكل هاى  مى شود.  ناميده  قوه سنج 

دو نوع مختلف قوه سنج را نشان مى دهند.

شكل الفشكل ب شكل )11-2( 

خلاصة فصل يازدهم
�قوه ممكن است اثر هاى زير را در جسم ايجاد كند. t

شروع به حركت، توقف حركت، افزايش سرعت، كاهش سرعت، تغيير جهت حركت و تغيير شكل.
�واحد اندازه گيرى قوه نيوتن است. t

�از قوة فنر براى اندازه گيرى مقدار قوه استفاده مى شود. t
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سوال هاى فصل يازدهم
١- دوشك يك تخت خواب داراى تعدادى فنر است. شكل زير تغيير شكل فنرها را هنگامى 

كه شخص روى دوشك خوابيده است نشان مى دهد.
الف- هنگامى كه شخص روى تخت خواب مى خوابد، وضعيت فنرها چگونه تغيير مى كند؟

ب- در شكل دوم فنرى را كه بيشترين قوه به آن وارد مى شود، با رسم يك دايره به اطراف 
آن مشخص كنيد. دليل انتخاب تان را توضيح دهيد. 

٢- وزنه يى به كتلة  20gr  را به فنرى آويزان مى كنيم. فنر 10cm كشيده مى شود.

در صورتى كه وزنه هاى زير را به آن بياويزيم، تغيير طول فنر را با رسم شكل و نوشتن عدد 
آن نشان دهيد. 

40gr 30 وgr ، 10gr  :وزنه ها

 20gr وزنه به كتلة
10cm
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فصل دوازدهم

كار
ــوه تا حدى  ــع به ق ــته راج ــل گذش در فص

آشنايي حاصل نموديد.
ــما در حيات  آيا به تمام فعاليت هايى كه ش
ــود؟  ــره انجام مى دهيد كار گفته ميش روزم

كار با كدام كميت ها ارتباط دارد؟
ــوال ها پاسخ خواهيم  در اين فصل به اين س

داد.
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كارچيست؟
ــويد. نشستن در عقب ميز،  ــتند مواجه مي ش همه روزه با افرادي كه در حال كار كردن هس
ــدن در زينه ها،  ــط نجار، بالا ش ــتن، فكر كردن، دويدن، اره كردن چوب توس خواندن، نوش
انتقال مواد تعميراتي از يك محل به محل ديگر توسط كارگران و امثال آن را به طور عموم 
ــرح آن مى  ــردن مي نامند. لاكن از نگاه فزيك كار معني و مفهوم خاص دارد كه به ش كارك
ــد و يا چيزهايى را از  ــته و آن را روي ديوارى بگذاري ــنگي را از زمين برداش ــم: اگر س پردازي
پايين زينه به بالا انتقال دهيد و يا بايسكل را سوار شده از يكجا به جاي ديگر برويد؛ در اين 
حالات در حقيقت كارى را انجام داده ايد؛ ولي اگر ديواري را تيله كنيد با وجودي كه مانده 

و خسته مي شويد ولى كاري را انجام نداده ايد. 
رابطه بين كار، فاصله و قوه 

كار از نگاه فزيك وقتي انجام مي شود كه يك جسم توسط  قوه در استقامت عمل قوه تغيير محل 
نمايد. هر قدر كه اين تغيير محل زيادتر باشد به همان اندازه كار بيشتر انجام مي شود.

همچنين  وقتي يك وزنه بردار وزنة 100kg را به بالاي سر خود مي بردارد كار بيشتر نسبت به 
حالتي كه وزنة 80kg را به بالاي سر خود بلند مى كند انجام داده است.  بنابراين مي توان گفت: 
كار عبارت از حاصل ضرب قوه و فاصله يى است كه جسم به اثر آن قوه انتقال پيدا كرده است.

يعني :                فاصله × قوه = كار
اگر كار به w و قوه به F و فاصله )تغييرمكان( به d نشان داده شود، مي توان نوشت:

W=F.d
واحد كار

اگر قوه به نيوتن و فاصله بر حسب متر اندازه شود، واحد كار 
نيوتن متر است كه آنرا ژول مى نامند و با J نمايش مى دهند.   

                         Nm1J1 = يعني:           
ــته باشيد كه وزن هر جسم به روي زمين، قوة جاذبه  به خاطر داش
ــت كه از طرف زمين بر آن جسم وارد مي شود و اين قوه بر  يى اس
ــب نيوتن از لحاظ عددى تقريباً مساوي به ده برابر كتلة جسم   حس

بر حسب كيلوگرام است. يعنى:
10×كتلة جسم بر حسب كيلوگرام = وزن جسم بر حسب نيوتن از لحاظ عددى 

شكل )1-12( پسر كه برادر خود را بالاى سر خود نگه داشته است.
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شكل )2-12( از اثر جاذبة زمين 
ــيب از درخت، كار  ــا افتادن س ب

انجام مى شود. 

ــر خود به ارتفاع دو  مثال: يك بچه، برادر خورد خود را كه 150 نيوتن وزن دارد بالاي س
متر بلند مي كند. پسر براي بلند كردن برادرش چقدر كار انجام مى دهد؟ 

 حل: چون     150N= قوه       و    2m= ارتفاع )تغيير مكان(

 بنابرآن                     تغيير مكان × قوه= كار انجام شده

ويا 

به سؤال هاى زير جواب بگوييد:

ارتفاع  به  درختي  شاخة  از  نيوتن  يك  وزن  به  يك سيب   -1 

افتد. چه مقدار كار به وسيلة قوة جاذبة  دو متر به زمين مي 

زمين انجام شده است؟ 

2-بايسكلى پس از برك كردن بر اثر قوة اصطكاك 125 نيوتن 

 بين چرخ هاي آن و زمين پس از طى 4 متر تغيير مكان متوقف 

انجام  كار  مقدار  چه  اصطكاك  قوة  كنيد  محاسبه  شود.   مي 

داده است؟

150N×2m=300Nm=300J=كار انجام شده
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سؤال هاى فصل دوازدهم

 در سؤالات چهار جوابة ذيل دور جواب صحيح را حلقه نماييد:

1- كار عبارت است از: 

الف( حاصل ضرب قوه در فاصله                            ب( حاصل ضرب قوه در زمان 

ج( حاصل ضرب فشار در فاصله                            د( حاصل ضرب انرژي در زمان 

2- كار عبارت از )                    ( بوده و واحد آن )              ( مى باشد.

ــمي عمل نموده و آنرا به فاصلة 60 متر تغيير مكان مي دهد.  3- قوة 800 نيوتن بالاي جس
كار انجام شده را محاسبه نماييد.

خلاصة فصل دوازدهم

ــت كه جسم مذكور را به  ــم و فاصله يى اس �كار عبارت از حاصل ضرب قوة  وارده بر جس t
استقامت همان قوة عامل تغيير موقعيت ميدهد. يعني:

 تغيير موقعيت × قوه = كار

1J=1N. 1m      .به ژول تعيين مى گردد SI در اين رابطه مقدار كار در سيستم 

ــود، واحد كار نيوتن متر است كه آن را  ــب متر اندازه ش �اگر قوه به نيوتن و فاصله برحس t
ژول مى نامند و به J نمايش مى دهند.
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فصل سيزدهم

فشار
ــتر فرو مى رويد؟ زمانى كه بوت هاى داراى  چه وقت در برف بيش
كف هموار بپوشيد و يا بوت هاى كُرى بلند نوك تيز، آيا علت آن 

را مى دانيد؟
ــازها هنگام كار از چكش هاى چوبى استفاده مى نمايند  حلبى س

چرا؟
با توجه به مطالبى كه در مورد قوه آموختيد. 

ــار را مى دانيد؟ فشار با قوه چگونه رابطه يى دارد؟  آيا مفهوم فش
اثرات فشار چيست؟

در اين فصل جواب اين سوال ها را خواهيد يافت.
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فشار چيست؟
در علم فزيك، فشار به معنى خاص و با تعريف متفاوت از مفهوم روزانة آن مطرح مى گردد.

به مثال هاى زيرتوجه نماييد تا با مفهوم فشار بهتر آشنا شويد:

ــك مى خوابيد احساس مى كنيد كه اندكى در آن فرو مى رويد، اما زمانى كه  وقتى روى دوش

ــك ايستاده مى شويد، پاى شما در دوشك بيشتر فرو مى رود و يا ديده باشيد كه  روى دوش

دهقانها و دروگرها داس خود را تيز مى كنند تا عملية درو كردن آسان گردد. از اين مثال ها 

بر مى آيد كميتى وجود دارد كه به قوه و سطح بستگى دارد، كه آنرا فشار مى ناميم. اگر قوه 

ــتر شود فشار افزايش مى يابد، يعنى فشار با قوه رابطة مستقيم دارد. و اگر سطح تماس  بيش

بيشتر شود فشار كاهش مى يابد، يعنى فشار با سطح رابطة معكوس دارد. 

ــت كه به طور عمود بر واحد سطح وارد مى شود.  ــار عبارت از مقدار قوه يى اس بنابر اين فش

ــاحت سطح به A نشان داده شوند، پس فورمول فشار  ــار به P، مقدار قوه به F و مس اگر فش

اين طور نوشته مى شود:

شكل)1-13( قوه و سطح را 
نشان مى دهد

 1Pa

واحد فشار
  قوه به نيوتن )N( و سطح تماس قوه بر حسب 

A
FP = اگر در رابطة 

ــار  ــود، در اين صورت واحد فش ــر گرفته ش ــع )m2 ( در نظ مترمرب
عبارت از نيوتن بر متر مربع است كه بنام پاسكال فزيك دان مشهور 

فرانسوى ياد شده و به Pa نشان داده مى شود. يعنى: 

                                      1N 
1m2  =

 FP
S

=
قوه

= فشار          و يا  مساحت سطح
F 

 P  = A 

مثال: اگر قوة 20 نيوتن بالاى جسمى كه مساحت سطح آن 0.2 متر مربع است، عموداً وارد 
گردد؛ فشار حاصله چند پاسكال مى شود؟                     

بنابرآن فشار وارده صد پاسكال مى باشد.
 P = F 

A 0,2m2
20N 

  = 100Pa   =
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اثرات فشار 
اگر با نوك پنسل روى دست خود فشار وارد نماييد، چه احساس خواهيد كرد؟ و هرگاه قوه 

بالاى پنسل زياد و يا كم گردد، اثرات آن چه خواهد بود؟

به تصوير مقابل نگاه كنيد و جواب ارائه نماييد. 

كاربرد مفهوم فشار در كارهاى روزانه متعدد است؛ 

به طور مثال:  نوك سوزن را تيز و باريك مى سازند 

ــوب كار نمايد، تيغ چاقو را هر قدر  تا با قوة كم خ

ــت كه سطح تماس آنرا  تيز كنيم به اين معنى اس

ــاخته ايم.  كه قوه بالاى آن عمل مى كند كوچك س

ــار  ــر زياد كردن فش ــغ تيز به اث ــط تي يعنى توس

مى توانيم هرچيز را به آسانى قطع كنيم. به همين 

ــه را  تيز مى نمايند )سطح  منظور چاقو، تبر و تيش

ــازند( تا خوب كار كنند. تاير  آنها را كوچك مى س

تراكتور را هموارتر ) پهن تر( مى سازند تا در زمين فرو نرود. همچنين طورى كه از  فورمول ديده 

مى شود در صورتى كه مساحت سطح تماس ثابت در نظر گرفته شود با ازدياد قوه، فشار زياد و با 

كم كردن قوه، فشار كاهش  مى يابد، به اين معنى كه  فشار با قوه رابطة مستقيم دارد.                                 

ــكل )2-13( فشار دادن پنسل  ش
روى كف دست

                 فعاليت
يك سنگ مكعب مستطيل شكل را در يك سطح نرم )بورة اره( قرار شكل )3-13( به سه حالت كه در هرحالت 

ــطح تماس متفاوت باشد، قرار دهيد و فرو  س
رفته گى آنرا مشاهده نموده  و در گروپ هاى 

خود در رابطه به سوال زير بحث نماييد.
ــطح  ــنگ به اندازه هاى مختلف در س چرا  س

فرو رفت؟

 شكل )3-13( قرار گرفتن مكعب مستطيل به سه حالت مختلف 
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خلاصة فصل سيزدهم
ــطح وارد مى گردد و  ــت كه به طور عمود بر واحد س ــار عبارت از مقدار قوه يي اس �فش t

  مى باشد.
A
FP = فورمول آن 

� در  t )( 2m ــب متر مربع  ــطح نمايش قوه بر حس ، قوه به نيوتن )N( و س  
A
FP = اگر رابطة 

)(  است  2mN ــار عبارت از نيوتن بر متر مربع  ــود، در اين صورت واحد فش نظر گرفته ش
كه بنام پاسكال ياد مى شود.

ــطح تماس ثابت در نظر گرفته شود، با ازدياد قوه، فشار زياد  ــاحت س �در صورتى كه مس t
ــار با قوه رابطة مستقيم  ــار كاهش مى يابد، به اين معنى كه فش و با كم كردن قوه، فش

دارد.   

سؤال هاى فصل سيزدهم 
 از چهار جواب صرف جواب درست را حلقه کنيد.

1- فشار عبارت است از:
الف( قوه فى واحد حجم                          ب( قوه فى واحد طول 

ج( قوه فى واحد زمان                              د( قوة عمودى فى واحد سطح
2- واحد فشار چيست و از كدام رابطه بدست مى آيد؟

ــود، با ازدياد قوه، فشار زياد مى شود  ــاحت تماس ثابت در نظر گرفته ش 3- در صورتيكه مس
و يا كاهش مى يابد، چرا؟
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حرارت هوا
آيا هواى اطراف ما در همه جا حرارت يكسان دارد؟

                فعاليت
مى دانيد كه ترمومتر آلة اندازه گيرى حرارت است با استفاده از آن درجة حرارت را درچندين محل اندازه گيرى 
نماييد، به طور مثال: در داخل و بيرون صنف، زير آفتاب، زير ساية درختان، اگر مكتب شما چند منزله باشد در 
ــيد كه دونوع ترمومتر مورد استفاده قرار  ــت و درج جدول نماييد. متوجه باش هر منزل آن نتايج حاصله را يادداش

درجه سانتيگرادنام محل هامى گيرد؛ سانتيگراد و فارنهايت.

داخل صنف 
.
.
.

شكل )1-14( ترمومتر

C °

F °

شكل )2-14( فشار هوا

زمين به فاصلة 150 ميليون كيلومتر از آفتاب موقعيت دارد. آفتاب منبع اساسى نور و گرما براى 
ــده است كه مقدار ناچيز انرژى آن به زمين مى رسد. اين انرژى از اتموسفير  ــناخته ش زمين ش

عبور نموده و بعد از انعكاس از سطح زمين سبب گرم شدن اتموسفير )هوا( مى گردد.

فشار هوا: مى دانيم كه هوا از مركبات كيمياوى و مخلوط عناصر تركيب يافته است.
تجربة مقابل را انجام دهيد تا بفهميد كه هوا فشار دارد ياخير. هرگاه مقدارى هواى كه ما تحت آن 
قرار داريم زيادتر باشد، قوة بيشترى را برما وارد مى نمايد، وزن هواى كه بالاى 
ــود ما وارد مى گردد، چندين تن بوده كه ما از آن كمتر آگاهى داريم. تاثير  وج

قوة هوا بالاى سطح زمين بنام فشار اتموسفيرى ياد مى گردد.

فشار هوا دركنار بحر، دشت، بالاى كوه و حتى شب و روز تغيير مى كند.
فشار هوا در زمستان ها نسبت به تابستان ها در تمامى ولايات كشور ما بيشتر است.

فصل چهاردهم
ميترولوژى )علم هوا شناسى(
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رطوبت هوا
مى دانيد بخار آب جزء بسيارمهم اتموسفير است كه در قسمت هاى تحتانى اتموسفير قرار 
دارد. همانطورى كه در سطح زمين آبهاى فراوان را مى بينيد و از آن استفاده مى كنيد، 
آبهاى موجودة هوا را مشاهده كرده نمى توانيد؛ اما زمانيكه در آسمان ابر پيدا و يا بارنده گى 

واقع مى شود در آن صورت شما پى مى بريد كه در هوا آب وجود دارد.
شايد فكر كنيد كه اين همه حوادث چگونه واقع مى شوند؟

گفتيم درهواى نزديك به سطح زمين مقدارى بخارات آب وجود دارد كه حاصل تبخير آب 
هاى سطح زمين است، البته مقدار آن در جاهاى مختلف تفاوت مى كند علت آن، اين است 
كه عملية تبخير در همه جا و در همه اوقات يكسان نمى باشد، زمانى كه هوا گرم و خشك 

باشد حجم آن افزايش و هواى سرد و مرطوب بر عكس كاهش مى يابد.
مثال: ممكن است در هر متر مكعب هواى دشت، يك گرام و در هر متر مكعب هواى بالاتر 

از سطح بحر، 40 گرام بخار آب وجود داشته باشد. 

رطوبت نسبى به فيصدىبخار آب موجود در هوا گرام بر متر مكعبدرجه حرارت به سانتى گرادنام هاى محل ها

15975سالنگ
252291باميان
30620كابل 
4025نيمروز
456075ننگرهار

رطوبت نسبى هر محل با چه عواملى بستگى دارد؟

رطوبت مطلق: مقدار بخار آب موجود در يك متر مكعب هوا را رطوبت مطلق مى نامند در 
مثال فوق رطوبت مطلق بيابان )دشت( يك گرام در يك متر مكعب هوا مى باشد.

رطوبت مطلق نمى تواند حالت مرطوب بودن هوا را به خوبى نشان دهد، زيرا در هواى گرم 
بخار آب نسبت به هواى سرد سهم بيشتر ميگيرد، به همين جهت براى نشان دادن رطوبت 

هوا از رطوبت نسبى استفاده مى كنند.
رطوبت نسبى: نسبت بين بخار آب موجود در هوا تحت درجة حرارت معين است كه با 

فيصدى ارايه مى گردد.
جدول زير را مشاهده كنيد كه در آن اندازه گيرى به ساعت 2 بعدازظهر، روز 25 جوزا صورت گرفته است:
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شكل )3-14( شبنم يخ بسته 

شكل )5-14( ارتفاع تشكيل ابر و شبنم

شكل )4-14( شبنم

سطح تراكم

نقطه شبنم

نقطه شبنم

نقطه شبنم

هوا
ن 

شد
د 

سر
 و 

ط
سا

انب
د، 

عو
ص

تغيير حالت بخار آب )گاز( به آب )مايع( و يا برف )جامد( 
بنام تراكم ياد مى گردد براى اينكه تراكم بخار آب صورت 
گيرد، بايد حرارت هواى مرطوب كم يا بخار آب هوا اضافه 

گردد. 
در طول شب هواى نزديك به سطح زمين سرد گرديده و 
بخار آب هوا تراكم مى يابد، در نتيجه آن بخارآب به صورت 
قطره روى اجسام سرد نشسته كه ما آن را بنام شبنم ياد 

مى كنيم.

              فكر كنيد
در زمستان، همة شما اتاق هاى تان را گرم مى سازيد. زمانيكه هواى بيرون سرد و هواى داخل اتاق بسيار گرم 

باشد؛ بالاى شيشه هاى اتاق تان قطرات آب جريان پيدا مى كند اين قطرات آب چگونه تشكيل مى شوند؟

هواى سرد، رطوبت كمترى را مى تواند در خود جاى دهد. اگر هواى گرم و مرطوب، سرد 

شود، مقدارى از رطوبت خود را به صورت شبنم، باران، برف و ژاله از دست مى دهد.
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باد

ــتيد و مى دانيد كه اينها  ــيم خوشگوار آشنا هس ــما با كلماتى چون توفان، باد ملايم، نس ش

ــرد و گرم هوا را  همه از حركت هوا به وجود مى آيند اصطلاحاتى چون كتلة هوا، جبهات س

ــنيده ايد. در رابطه به پيش بينى وضعيت آب و هوا تقريباً هر روز آگاهى حاصل مى  نيز ش

نماييد. آيا گاهى فكر كرده ايد كه بادها چگونه به وجود مى آيند؟ آيا مى خواهيد با وسايل 

بسيار ساده جهت و سرعت بادها را تعيين نماييد؟
 

ــما از قبل مى دانيد كه هوا وزن دارد  ش

ــار آن مى  ــوا باعث فش و وزن ه

ــتر باشد،  ــود هر جا هوا بيش ش

ــتر و هر جا  ــار آن نيز بيش فش

ــار آن نيز  ــد فش ــوا كمتر باش ه

ــاوى  ــود. در ارتفاع مس كمتر مى ش

ــرارت هوا ارتباط  ــار و درجة ح بين فش

ــود دارد. زمانى كه هوا گرم  نزديك وج

ــط ميگردد يعنى فضاى  مى شود منبس

ــاى آن افزايش پيدا  بين ماليكول ه

ــار آن  ــد كه در نتيجه فش ميكن

كمتر مى گردد، برعكس هر چه 

هوا سرد تر شود، ماليكول هاى 

آن باهم نزديكتر گرديده فشار آن 

بيشتر مى شود.
شكل )6-14( تراكم ماليكول هاى هوا 

در سطح زمين و در ارتفاع
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               فعاليت
دو حرارت سنج را گرفته يكى را طورى قرار 
ــد كه نور بر آن عمود بتابد و ديگرى را  دهي
ــرار داده تا نور آفتاب بالاى آن  طور مايل ق
به يك زاويه بتابد. چند دقيقه انتظار بكشيد 
ــنج حرارت  و بعد ببينيد كه كدام حرارت س
ــان مى دهد. آيا مى توانيد  ــترى را نش بيش
ــنج  علت تفاوت حرارت را در دو حرارت س

توضيح دهيد؟

شكل )14-7(

بسازيد
آيا مى توانيد وسايلى را كه در شكل مشاهده مى كنيد بسازيد؟

بعد از ساختن، آنها را در برابر باد قرار دهيد.
با كدام يك مى توانيد جهت باد را بفهميد؟

با كدام يك مى توانيد سرعت باد را بفهميد؟

ــور آفتاب به زمين عمود  ــت بالا نتيجه گرفتيد، زمانى كه ن از فعالي
ــرد تر مى شود. اين  مى تابد هوا گرمتر و اگر طور مايل بتابد هوا س
ــبب اختلاف فشار مى شود. هوا از جايى كه فشار  اختلاف حرارت س
بيشتر دارد به جايى كه فشار كمتر دارد حركت مى كند و در نتيجه 
ــتوا نور آفتاب عمود مى تابد بنابر  باد به وجود مى آيد. در نواحى اس
ــبب گرم شدن هوا و  ــد، كه س ــتر به زمين مى رس اين حرارت بيش
ــار ميگردد؛ اما در نواحى قطبى نور آفتاب مايل مى تابد  كاهش فش
كه در اينصورت حرارت كمتر به زمين مى رسد، در نتيجه هوا كمتر 
گرم گرديده و فشار آن افزايش مى يابد. اگر زمين به دور محور خود 
نمى چرخيد همه بادها از قطب به سمت استوا مى وزيدند اما چنين 
نيست؛ زيرا گردش زمين سبب مى شود تابين قطب و استوا چندين 

مركز پر فشار و كم فشار ايجاد گردد.

شكل)8-14( جهت تابش نور آفتاب 
به سطح زمين

شكل )9-14( باد نما و باد سنج
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سؤال هاى فصل چهاردهم
1-  آيا وزن بيشتر هوا سبب ايجاد قوة بيشتر ميگردد؟ با يك مثال واضح سازيد.

2-  عملية تبخير چه زمانى افزايش و يا كاهش مى يابد؟

3- رطوبت مطلق و نسبى از هم چه فرق دارند؟ هر كدام آن را تعريف نماييد.

4- شبنم و دمه چگونه تشكيل مى شوند؟

5- رطوبت نسبى را با كدام طريقة ذيل تعيين مى كنند؟

ب: با استفاده از دو ترمومتر و جدول الف: با استفاده از دو بارومتر و جدول 

د: هيچكدام ج: با استفاده از دو انيمومتر و جدول 

6-  عوامل به وجود آمدن باد را توضيح دهيد.

خلاصة فصل چهاردهم
ــترى را بر ما وارد  ــد، قوة بيش ــرار داريم زيادتر باش ــواى كه ما تحت آن ق ــدارى ه ــرگاه مق  ه

مينمايد.

 فشار هوا در كنار بحر، دشت، بالاى كوه و حتى شب و روز تغيير مى كند.

 ذرات كوچك آب زمانى در اتموسفير تشكيل مى شوند كه هواى مرطوب در آن با هم 
خوب تراكم يابد.

 زمانيكه هواى مرطوب با سطح سرد در تماس شود شبنم را تشكيل مى دهد.

 حركت افقى هوا به امتداد سطح زمين باد ناميده مى شود.

 جهت و سرعت باد توسط بادنما و باد سنج مشخص مى گردد.
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فصـل پانزدهم

نور و خواص آن
آيا تا حال راجع به اهميت نور در زنده گى توجه نموده ايد؟ 

ــام  مى گردد.  ــت اجس ــبب روي ــت كه س ــى از انرژى اس ــور نوع ن
ــناخت برخى ازمنظومه هاى  ــان قادر به ش ــط نور است كه انس توس
ــت.  نور است كه موجوديت  ــان ها گرديده اس بزرگ كيهانى و كهكش
ــكوپ  ــيلة ميكروس موجودات كوچك وذره بينى را براى ما به وس
ــاخته است بحث نور از جمله مباحث مهم و دلچسپ  قابل ديد س
ــما در اين فصل خواهيد دانست كه نور چگونه  ــاينس است. ش س
انتشار مي نمايد، سايه و مهتاب گرفتگى چيست؟ همچنان برخي 

از مفاهيم ديگر مربوط به خواص نور را مطالعه خواهيد كرد.
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نور سبب رويت اجسام ميگردد
ــان ها فكر  ــان چگونه مى بيند؟آيا گاهى در اتاق كاملاً تاريك قرار گرفته ايد؟ در ابتدا انس انس

مى كردند كه نور از چشم ما به طرف اجسام در اطراف ما منتشر مى گردد و سبب رويت آنها 

مى شود. آيا به نظر شما حقيقت همين است؟ تجارب نشان داده، براى آنكه اجسام ديده شود 

بايد از آنها نور به چشم ما برسد. 

                 فعاليت 
شكل )2-15( را ببينيد و در گروپ هاى خود راجع 

به سوالات ذيل بحث نماييد:
1- كتاب و چراغ به وسيلة كدام نور و چگونه ديده 

شده است؟
2- اجسام را چطور ديده مى توانيم ؟

شكل )1-15( نور و ديدن

با در نظر داشت جوابهاى شما به اين نتيجه مى رسيم كه اجسام وقتى قابل رويت هستند كه 

از آنها نور به چشم ما برسد خواه نور خودش باشد يا نور باز گشت شده توسط همان جسم، 

نور در هر دو صورت از اجسام  به چشم ما مى رسد:

ــامى مانند: چراغ، آفتاب، ستاره گان و غيره، از خود نور منتشر مي كنند و نور آنها  الف: اجس

به چشم ما مي رسد. 

شكل )2-15( ديدن اجسام نورانى و غيرنورانى
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 نور به خط مستقيم انتشار مى كند 

آيا مى توان توسط يك نل باريك كه مانند شكل )3-15( خم شده باشد چيزى را ديد؟ 

ــد. ما  ــم ما برس ــم بايد ازآن نور به چش ــراى ديدن يك جس ــه ب ــتيم ك ــى دانس  از درس قبل

ــار مى كند.  ــتقيم انتش ــه صورت مس ــم زيرا نور ب ــده نمى تواني ــده دي ــط نل خمي ــزى را توس چي

ــد. ــم ما برس ــار نمايد و به چش ــتقيم ندارد  انتش ــكل مس ــور نمى تواند از طريق نلى كه ش ــس  ن پ

ــوراخ كوچك ايجاد كنيد؛ سپس آنها را مطابق شكل )5-15( بالاي ميز  ــيم و در نقطة تقاطع قطرها يك س را ترس
قرار داده مقابل صفحة اولي يك شمع را روشن نماييد. براي اينكه اطمينان حاصل نماييد كه سوراخ هاي هرسه 
صفحه به طور مستقيم قرار گرفته اند يا نه، مي توانيد از تار استفاده نماييد. حال از سوراخ صفحه آخري ببينيد. 
آيا نور شمع را ديده مي توانيد ؟ بار ديگر يكي از صفحات را از جايش اندكي بيجا كنيد و از سوراخ صفحة مذكور 
ــان بحث نموده براي هم  ــد  ديد ؟ نتايج اين تجربه را در گروپ ت ــمع را خواهي ــد، آيا بار نيز نور ش ــاهده كني مش

صنفان خود گزارش دهيد.

مثال هاى ديگر مانند شعاعات نور آفتاب كه از لابه لاى شاخ و برگ درختان به زمين ميرسد ويا

ــر  ــا نمايانگ ــن مثال ه ــه اي ــد، هم ــى تاب ــل م ــه داخ ــن ب ــك كلكي ــوراخ ي ــه از س ــورى ك ن

ــردد.  ــر مى گ ــتقيم منتش ــط مس ــير خ ــه مس ــفاف ب ــط ش ــور در محي ــه ن ــت ك آن اس

                 فعاليت
ــاوي برش نموده، بعداً توسط خط كش قطرهاي هر مربع  ــكل مربع هاي مس ــه صفحة مقوا را به ش تجربه كنيد: س

شكل )3-15( ديدن اجسام به وسيلة نل خم شده

ب: نورى كه بالاى جسم مى تابد، باز گشت نموده و به چشم ما مى رسد.

در هر دو صورت جسم براى ما قابل ديد است.
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               فكر كنيد 
كدام پديده هاي ديگر در طبيعت وجود دارد كه نشان دهندة انتشار نور به خط مستقيم است؟ چند مثال بياوريد.

شكل)4-15( انتشار نور به 
خط مستقيم

سايه و مهتاب گرفته گى

ــاية اجسام و ساية خودتان را بارها روى زمين و روى ديوار ديده ايد. آيا گاهى توجه نموده  س
ايد كه ساية شما گاهى دو برابر طول قد شما و گاهى هم خيلى كوچك تر نسبت به قد شما 

ديده مى شود ؟ 

شكل )5-15( تشكيل ساية اجسام

سايه از اثر قرار گرفتن يك جسم غير شفاف )جسم كدر( در مقابل  منبع نور تشكيل مى شود. به 

شكل )5-15( توجه نماييد،  ديده مى شود كه ساية جسمى كه در مسير تابش نور قرار دارد در عقب 

جسم مذكور به روى پرده تشكيل گرديده است. ساية يك جسم آن ساحة تاريك را گويند كه جسم 

ــاحه مى گردد.  سايه هميشه در عقب جسمى كه به مقابل نور قرار گرفته  ــيدن نور به آن س مانع رس

تشكيل مى شود؛ يعنى اجسام هميشه بين منبع نور و ساية خودشان قرار مى گيرند. آفتاب گرفتگى 

)كسوف(  و مهتاب گرفتگى )خسوف(  از مثال هاى طبيعى تشكيل سايه درمنظومة شمسى است. 
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                 فكر كنيد
چرا ساية شما در صبح، طويل و در ظهر، كوتاه معلوم مي شود؟

ــم به دور آفتاب  ــى چرخد و مهتاب و زمين با ه ــه كرة مهتاب به دور زمين م ــى دانيد ك م

ــاب از خودش نور پخش مى كند يك  ــكل )6-15( توجه كنيد(. چون آفت مى چرخند )به ش

ــرگاه آفتاب، زمين و  ــام غير نورانى اند. ه ــت در حاليكه زمين و مهتاب اجس منبع نورى اس

ــكل )7-15(  قرار گيرند و زمين بين مهتاب و  ــتقيم مانند ش مهتاب به امتداد يك خط مس

ــاية زمين بالاى سطح مهتاب مى افتد كه اين حادثه، به  آفتاب واقع گردد، در اين صورت س

نام مهتاب گرفتگى ياد شده است.   

                

شكل )7-15( مهتاب گرفتگى

آفتاب

مهتاب
زمين

شكل )6-15( مدل زمين، مهتاب و آفتاب
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خلاصة فصل پانزدهم

�نور وسيلة رويت اجسام است. t

�يك جسم را زمانى ديده مى توانيم كه از آن جسم، نور به چشم ما برسد. t

ــم نورانى باشد( و  يا      ــود. توسط نور خودش ) اگر جس ــام به دو صورت ديده مى ش �اجس t
بوسيله نور برگشته توسط همان جسم .

�نور در مسير خط مستقيم به هر طرف منتشر مى گردد. t

ــام به اثر تابش نور بالاى اجسام تشكيل مى گردد، ساية يك جسم آن ساحة     ــاية اجس �س t
تاريك را گويند كه جسم مانع رسيدن نور به آن ساحه مى شود.

�مهتاب گرفته گى و آفتاب گرفته گى از مثال هاى مهم تشكيل سايه است. t

سؤال هاى فصل پانزدهم
سوالات ذيل را در كتابچه هاى خود حل و از حل سوالات در كتاب خود دارى نماييد: 

1 - نور چيست؟ طور خلاصه شرح دهيد.

2 - سايه چيست با مثال شرح دهيد.

٣- جاهاى خالى جملات ذيل را با كلمات مناسب تكميل نماييد: 

الف(  سايه از اثر قرار گرفتن يك جسم كدر در مقابل ......................  تشكيل مي شود.

ــه آفتاب، مهتاب و زمين               ــود ك ــاب گرفته گى و يا آفتاب گرفتكي وقتي واقع مي ش ب( مهت
......................  قرار گيرند.

ــن  ........... و ..........  قرار  ــه گي وقتي رخ مي دهد كه زمين بي ــا مهتاب گرفت ــوف و ي ج( خس
گيرد.
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فصل شانزدهم

انعكاس
ــام، انتشار نور به خط مستقيم و سايه و  در فصل قبلي نور و رويت اجس
ماه گرفته گي را مطالعه نموديد. آيا گاهي آيينه يي را در روز آفتابي رو به 
روي آفتاب گرفته ايد؟ حتماً مشاهده كرده باشيد كه با تغيير دادن آيينه 
مي توانيد روشني آفتاب را به روي ديوار بتابانيد. چه فكر مي كنيد اين 

روشني چگونه به ديوار مي تابد؟
اگر جسم ديگري را غير از آيينه همان طور رو به روي آفتاب قرار بدهيد 
باز هم جسم، روشني آفتاب را مانند آيينه منعكس خواهد ساخت؟ براي 
ــؤالات ديگرى مانند آن جواب بگوييم، بايد  ــوالات فوق و س آنكه به س
موضوعاتي مانند انعكاس نور، آيينه هاي مستوى  و موارد استفادة آنها را 

مطالعه نماييم.
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انعكاس نور

 در فصل قبلي مطالعه نموديم كه نور باعث رؤيت اجسام مي گردد و 
هم گفتيم كه عده يى از اجسام نوراني و عده يى غير نوراني مي باشد. 
ــت؛ اما در شب روشن است.  ــام غير نورانى اس مهتاب از جملة اجس
چرا؟ اگر شب تاريك به اتاقي داخل شويد و چراغي را روشن نماييد 

چرا اشيا ديده مي شود؟
ــه در اتاق چراغي  ــواب بدهيم. زماني ك ــوالها ج بياييد به چنين س
ــام برخورد  ــطوح اجس ــار نموده و به س ــن مي گردد، نور انتش روش
ــت نموده و به چشمان ما مي رسد،  مي نمايد و بعد از برخورد برگش

شكل )16-1(.
ــاب برخورد نموده و  ــطح مهت ــب به س همين طور نور آفتاب در ش
ــت مي نمايد، شكل )2-16(. و  ــوي زمين برگش بعد از برخورد به س
ــود. اين عملية برگشت نور  ــطح ماه روشن ديده مي ش در نتيجه، س

شكل )2-16( انعكاس نورآفتاب از مهتاب به سوى زمين

شكل )1-16( تابش نور بالاي 
گلدان در يك اتاق
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ــعاع نور وارده بر سطوح اجسام را به  ــام را به نام انعكاس نور مى گويند. ش ــطوح اجس از س

نام شعاع وارده و شعاع برگشته از سطوح اجسام را به نام شعاع منعكسه ناميده اند كه در 

شكل )3-16( مي توانيم مشاهده نماييم.

1- در طول روز كه آفتاب داخل اتاق مي تابد، چرا اشيا در داخل اتاق ديده شده مي توانند؟
2- براي ديدن اشيا چه شرايطى لازم است؟

ــم غير نورانى اشعة منعكسه از طرف جسم كه به چشم ما مى رسد سبب ديدن مى شود.  3- براى ديدن يك جس
يا اينكه از طرف چشم ما به جسم، اشعه برخورد كرده و ما مى توانيم آنرا ببينيم.

شكل )3-16( اگر نور منعكسه وارد چشم ما نشود ما 
نمي توانيم يك شى را ببينيم. فكر کنيد

آيينة مستوي
چنانچه مطالعه نموديد، هر گاه سطح يك جسم مستوي صيقل شده باشد، سطح مذكور مي تواند 
ــاهده  ــم ها را در آن مش به صورت منظم نور را انعكاس دهد كه در نتيجه مي توانيم تصوير جس

نماييم. 
ــطح آيينه هاي عادى و آيينه هايى كه در منازل براى ديدن روى از آنها استفاده   ــطح آب، س س
مى شود، از اين نوع سطوح مي باشند. عدة ديگري از اجسام كه سطح شان نور را به طور منظم 
انعكاس داده نمي تواند، تصوير اجسام در آن ها تشكيل شده نمي تواند. سطوح هموار )مستوي( 

اجسامي كه نور را به طور منظم انعكاس مي دهد، به نام آيينه هاي مستوي ياد مي شوند.
ــي وجود داشته باشد كه  ــت كس خواص تصوير در آيينه هاي مسـتوي: آيا ممكن اس

تصوير خود را در آيينه هاي مستوي نديده باشد؟
شما گاهي هنگام مشاهده در آيينه فكر كرده باشيد كه چه ارتباطي بين شما و تصوير شما 

موجود است؟
ــما در آيينه  ــما در كجاي آيينه قرار دارد؟ آيا مي دانيد تصوير ش دقت كرده ايد كه تصوير ش

چطور تشكيل مي شود؟ آيا فاصلة خود و تصويرتان را  نظر به آيينه متوجه شده ايد؟
براي دريافت جواب به سوالات فوق تجربة ذيل را انجام دهيد.
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                  فعاليت
اين فعاليت را مطابق شكل به دو مرحله انجام دهيد:

1- چيزي را نوشته و رو به روي آيينة مستوي قرار بدهيد و آنچه را مشاهده مي نماييد بنويسيد.
2- مطابق شكل در برابر آيينه ايستاده شويد و آنچه را مشاهده مي نماييد بنوبسيد.

شكل )16-4(

كتاب فزيك
كتاب فزيك

ــد كه  بعد از اجراي تجربه متوجه خواهيد ش
درآيينه هاي مستوي، تصاوير خصوصيت هاي 

ذيل را دارا ست:
ــر راسته  تشكيل مي شود؛ مثلاً:  - تصوير  س
اگر سر در بالاي بدن است، در تصوير نيز سر  

در بالاي بدن است.
ــكيل  ــن فاصله از آيينه تش ــر به عي - تصوي
مي شود، يعنى اگر فاصلة جسم از آيينه 70 سانتى متر باشد فاصلة تصوير نيز 70 سانتى متر 

مى باشد.
ــم متناظر تشكيل مي شود، يعني تصاوير سمت هاي چپ و راست شما  - تصوير نظر به جس

در تصوير، متناظر )راست، چپ و چپ، راست معلوم مى شود( تشكيل مي شوند.
ــت آيينه تشكيل مي شود، در حالى كه  ــت نه حقيقي، زيرا تصوير در پش - تصوير مجازي اس

در پشت آيينه چيزي نيست.

شكل )16-5(

  1.5m شاگرد  اين  تصوير  طول 
است.

فاصله ى  در  شاگرد  اين 
1m  از آينه  قرار دارد

فاصلة تصوير اين شاگرد 
1m در عقب آينه است

طول قد اين شاگرد m 1.5 است.
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خلاصه  اين كه تصوير در آيينه هاي مستوي داراي خصوصيات ذيل مي باشد:
1- تصوير در عقب آيينه تشكيل مي گردد.
2- تصوير به طور متناظر تشكيل مي گردد.

3- فاصلة تصوير از آيينه مساوي به فاصلة جسم از آيينه است. 
4- تصوير از تقاطع امتداد شعاع منعكسه از جسم و امتداد خط عمود بالاي آيينه در عقب آيينه تشكيل مي شود.

ــتوي و انعكاس نور از آيينه هاي مستوي در  پيرسـكوپ: معلومات كافي دربارة آيينة مس

درس هاي قبلي به دست آورده ايم. اكنون با استفاده از اين خاصيت هاي انعكاس، وسيله يي 

ــازيم كه با استفاده از آن بتوانيم اشيا را  در ارتفاعات بلند  مي س

ــاني قابل ديد نمي باشد، مشاهده نماييم. اين وسيله را  كه به آس

به نام پيرسكوپ يا  چشم زيردريايي ياد مي كنند. پيرسكوپ اله 

ــتوى موازى مطابق شكل ساخته شده  ــت كه از دو آيينة مس اس

است. از پيرسكوپ در جاهاي  مختلف و اكثراً در تحت البحري ها 

جهت مشاهده نمودن كشتي ها و اشياي ديگر روي آب استفاده 

مي شود. شكل )6-16( يك پيرسكوپ ساده را نشان مي دهد.

ــاهده مي نماييد كه در آن جهت مطالعة اشياي  ــكل )7-16( شما تحت البحري را مش در ش

سطح آب از پيرسكوپ استفاده شده است.

پ
كو

رس
 پي

ن
ري

ده ت
سا

 )1
6-

6(
ل 

شك

ــت  تح  )16-7( ــكل  ش
البحري داراي پيرسكوپ

                فعاليت 
با استفاده از قانون انعكاس نور، به كمك معلم تان پيرسكوپي بسازيد كه توسط آن اشياي پشت سر خود را 

مشاهده كرده بتوانيد.
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                خلاصة فصل شانزدهم
برگشت نور از سطح يك جسم را انعكاس نور مي نامند. • 

ــت نور از سطح جسم صيقلي را به نام انعكاس منظم و برگشت نور از سطح جسم  برگش • 
ناهموار را به نام انعكاس غير منظم مي نامند.

آيينة مستوي عبارت از سطح صيقل شده و هموار يك جسم است كه اشعة وارده از آن  • 
به طور منظم انعكاس كرده بتواند.

ــاخته شده و از آن در تحت  ــت كه از دو آيينة مستوى موازى س ــكوپ آله يى اس •پيرس •
البحرى ها جهت مشاهده نمودن كشتى ها و اشياى ديگر روى آب استفاده مى شود.

سؤال هاي فصل شانزدهم
1- سوال هاي صحيح  و غلط را تشخيص داده، در مقابل سوال درست )ص( و در مقابل سوال 

غلط )غ( بنويسيد. بعد جملات غلط را در کتابچه هاي تان به طور صحيح بنويسيد:
الف( تصوير در آيينه هاي مستوي در پيش روي آيينه تشكيل مي شود. )              (

ب( انعكاس نور عبارت از برگشت نور بعد از برخورد با سطح يك جسم است. )            (
2- به شكل نظر اندازيد. اگر فاصلة جسم از
آيينه 30 سانتي متر باشد. فاصلة تصوير را 

معلوم نماييد.
3- سوال هاي خانه خالي ذيل را با كلمات مناسب تكميل نماييد.

ــود به نام ............ و اشعه يى كه از آيينه برمي گردد به  ــعه يى كه به آيينه وارد مي ش الف( اش
نام  ............ ياد مي گردند.

ــاهدة اجسام روي آب استفاده مي شود  ــيله يى كه از آن در تحت البحري ها براي مش ب( وس
به نام ........................  ياد مي شود.

4- شكل زير را مشاهده نماييد و به كمك آن 
تصوير نقطة اختياري P را در آن ترسيم نماييد.

شخص آيينهتصوير

i r
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فصل هفدهم

انكسار نور
ــفاف ديگر  ــط ش ــفاف وارد محي ــط ش ــك محي ــوراز ي ــه ن هنگاميك
ــلاً  ــذارد؛ مث ــا مى گ ــى را بج ــرات جالب ــكند و اث ــى ش ــردد م مى گ
ــته  ــوند. قلم درگيلاس آب، شكس ــر معلوم مى ش ــام درآب بالات  اجس
ــد.  ذرات كوچك آب باران در روزهاى نيمه بارانى بهار  به نظر مى رس
ــازد.  ــور را به رنگ هاى مختلف تجزيه مى نمايد و قوس قزح را مى س ن
ــاس انكسار يا شكست نور صورت مى گيرد. وسايلى كه  اين همه به اس
ــده متعدد است؛ مانند: كمره  ــاس انكسار نور طرح و ساخته ش به اس
ــى، ذره بين، دوربين، تلسكوپ و غيره. شما دراين فصل خواهيد  عكاس

آموخت كه انكسار نورچيست؟ منشورچگونه نور را تجزيه مى كند؟ 
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انكسار نور چیست؟

نور در يك محيط يكنواخت ، در مسير مستقيم حركت مى كند در 
اين حالت اگر در مسير نور، يك جسم شفاف؛ مثلاً شيشه به صورت 
ــير شعاع نور در هنگام عبور از جسم باز هم  عمودى قرار گيرد، مس
ــير قبلى يعنى مستقيم باقى مى ماند. به شكل )1-17( توجه  به مس
نماييد؛ اما اگر نور به سطح همان جسم شفاف، عمود نه بلكه به يك 
زاوية ديگر برخورد كند، هنگام برخورد به جسم، شعاع نورمى شكند 
و مسير حركتش يك اندازه كج مى شود كه اين پديده را انكسار نور 

مى گويند به شكل )2-17(ديده شود.

                 فعالیت
در گروپ هاى خود تجربة ذيل را انجام دهيد:

ــكل در داخل آن بگذاريد وبه استقامت لبة كاسه  ــته و يك سكه فلزى را مطابق ش ــه را بالاى ميز گذاش يك كاس
ــما آنرا ديده نتوانيد. حال بدون اينكه حركت  ــويد كه سكه درعقب لبة كاسه پنهان شده و ش ــتاده ش طورى ايس
ــه نگاه كنيد، آيا درين حالت  ــه آب بريزد، به كاس ــته به كاس كنيد از يك عضو گروپ خود بخواهيد تا خيلى آهس

سكه را ديده مى توانيد؟ چرا؟

ــه را به كمك معلم تان  با حادثة  ــاهداتى كه انجام داده ايد با هم بحث كنيد اين تجرب ــان تجربه روى مش در پاي
انكسار نور ارتباط دهيد.

شكل )1-17( عبور نور از شيشه 
بصورت عمودى

شكل )2-17( عبور نور از شيشه 
بصورت غيرعمودى

شكل )3-17( سكة فلزى درظرف
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منشور

ــود كار خود را به روى  ــفاف قلم خ زمانى كه پوش ش

ــرار مى دهيد،  ــعاع آفتاب ق ــفيد در برابر ش كاغذ س

ــف را مى بينيد. اين  ــذ رنگ هاى مختل در روى كاغ

رنگ ها چگونه به وجود مى آيد؟

در حقيقت پوش قلم مانند يك منشور عمل مى كند. 

ــفاف است كه داراى چند وجه   منشور، يك جسم ش

)معمولاً سه وجه( مى باشد. شكل )4-17( يك منشور 

را نشان مى دهد كه داراى قاعدة مثلثى است.

هرگاه منشور در برابر شعاع آفتاب قرار داده شود نور 

سفيد آفتاب كه از هفت رنگ تشكيل گرديده، بعد از 

عبور از آن مطابق شكل )5-17( به چند رنگ تجزيه 

ــار يا  ــت كه اندازة انكس ــردد. علت آن اين اس  مى گ

ــگام عبور از  ــور آفتاب در هن ــته گى هررنگ ن شكس

ــور بنفش نظر به   ــور فرق دارد؛ بطور مثال در ن منش

ــترين و در رنگ سرخ )قرمزى(  رنگ هاى ديگر بيش

ــيررخ مى دهد.  ــا تغيير مس ــته گى ي  كمترين شكس

ــر  ديگ ــى  يك ــان(  كم ــن  رنگي  ( ــزح  ق ــوس  ق

در  ــه  ك ــت  اس ــور  ن ــة  تجزي ــاى  ه ــال  مث  از 

فصل بهار ديده مى شود.

شكل )4-17( منشور

شكل )5-17( تجزية نور 
توسط منشور

سرخ
نارنجى
زرد

سبز
آبى

نيلى
بنفش
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سؤال های فصل هفدم
1 – انكسار نور چيست؟ به طور مختصر تحرير داريد.

2 – جملات ذیل را با گذاشتن كلمات مناسب تكمیل نمایید:
ــود              ــه، وارد ................... ديگر        مى  ش ــك محيط..............به يك زاوي ــه از ي ــور زمانى ك ــف( ن ال

مى شكند.
ب( نور در هنگام  عبور از منشور به ................ رنگ ............مى شود. 

3 - جملات ذیل را مطالعه نموده اگر مفهوم آن درست است با علامت )ص( و اگر اشتباه است 
با علامت ) غ ( نشانى نمایید:

الف( نور حين عبور از منشور انكسار نموده و به دو رنگ تجزيه مى شود. )           (
ب( نور بعد از گذشتن از منشور به هفت رنگ تجزيه مى گردد )               ( .

خلاصۀ فصل  هفدهم
شما با مطالعة متن و انجام فعاليت هاى مختلف آموزشى در اين فصل آموختيد كه:

ــفاف ديگر  ــفاف وارد محيط ش �هرگاه نوربه يك زاويه ) غير از قايمه ( از يك محيط ش t
گردد، مى شكند كه به اين پديده انكسار نور مى گويند. 

�منشور جسم شفافى است كه نور هنگام عبوراز آن انكسار نموده و به رنگ هاى مختلف  t
تجزيه مى گردد.
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فصل هجدهم

خود  در  كه  وسايلى  با  آيا 
عدسيه دارند آشنايى داريد؟

عدسيه چيست؟
آيا تا حال از دور بين استفاده كرده ايد؟ دوربين مى تواند اجسام كوچك و دور را نزديك و بزرگ نشان 

ــكوپ، ميكروسكوپ،  ــت؛ مانند: تلس ــايلى كه تقريباً به اين صورت عمل مى نمايند متعدد اس دهد. وس

ذره بين وغيره.

عدسيه ها

يك  مانند  تقريباً  منشور  دوعدد 
عدسية محدب عمل مى كنند

بزرگ يا كوچك نشان دادن اجسام اكثراً توسط عدسيه ها 
صورت مى گيرد. عدسيه يك جسم شفاف است كه مانند 
ــعة نور را داراست. اگر دو  ــور قابليت تغيير مسير اش منش
ــور را مطابق شكل )1-18( بالاى هم بچسبانيم بعداً  منش
سطوح خارجى آنها را به طور منحنى كروى تراش نماييم 
چه شكلى را به خود خواهد گرفت؟ جسم شفافيكه داراى 
چنين شكل باشد  عدسيه ناميده مى شود. عدسيه مانند 
ــه آن وارد مى  ــعاع نور را كه ب ــور مى تواند جهت ش منش
شود تغيير دهد.  به همين علت است كه اجسام در عقب 

عدسيه، بزرگ يا كوچك معلوم مى شوند.

                  فعاليت  
تجربه كنيد: يك ذره بين را مقابل چشم تان قرارداده توسط آن يك سكة فلزى را از فاصله هاى مختلف ببينيد 
ــپس ضخامت قسمت وسطى و اطراف ذره بين را با  ــته هاى سكه توجه نماييد؛ س ــكل و نوش و درهر فاصله به ش

انگشتان تان لمس نموده در گروپ هاى خود به سوالات ذيل جواب تهيه نماييد:
1-ذره بين چيست؟

2- ذره بين چه خاصيت دارد؟
3 - اين وسايل چگونه مى توانند اجسام كوچك را بزرگ نشان دهند؟ 

شكل )1-18( منشور و عدسيه

مقايسة عدسيه با منشور
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ــط آنها نسبت به اطراف آن ضخيم است. هرگاه به اين  الف- عدسـية محدب كه قسمت وس
نوع عدسيه ها يك دسته شعاع نور كه با هم موازى باشد، برخورد نمايد، اشعة نور حين عبور از 

عدسيه انكسار نموده به هم نزديك مى شوند به شكل )2-18( ديده شود.

شكل )2-18( عدسية محدب

سؤال: چرا بعضى عينك ها اجسام را كوچك و عدة 
ديگر بزرگ نشان مى دهند؟

انواع عدسيه ها
عدسيه ها از نظر شكل و خواص دو نوع اند:

عدسيه هاى محدب از نظر سطوح خارجى سه نوع اند:

ــيه ها قسمت وسط   ب – عدسـيه هاى مقعر كه در اين نوع عدس
آن ها نسبت به اطراف آن ها نازكتر است. هرگاه يك دسته 
ــيه برخورد نمايد، حين عبور از  ــعاع نور به اين نوع عدس ش
ــار نموده از هم دور مى شوند شكل )18-4(.  ــيه انكس عدس
ــه نوع است كه در  ــية مقعر از نظر سطوح خارجى س عدس

شكل )5-18( نشان داده شده است.
شكل )4-18( عدسية مقعر

شكل )5-18( انواع عدسية مقعر

عدسية مقعرمستوى  عدسية مقعرالطرفينعدسية مقعرمحدب

شكل )3-8( انواع عدسية محدب

 عدسية محدب الطرفينعدسية محدب مستوىعدسية محدب مقعر
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پيدا كردن محراق عدسيه 

در درس آيينه هاى كروى به مفهوم محراق آشنا شديد كه محراق نقطه يى است كه اشعه 
نور بعد از انعكاس از آيينة مقعر در آن متمركز )متقارب( مى شود.

                فكر كنيد
آيا آلات نورى ديگرى وجود دارد كه محراق آن ها از نتيجة انكسار نور بوجود آيد؟

جهت دريافت پاسخ به اين سؤال فعاليت ذيل را انجام دهيد 

                 فعاليت 
ــور آفتاب را تاحد ممكن به روى  ــعاع آفتاب طورى قرار دهيد كه بتواند ن ــه كنيد: يك ذره بين را مقابل ش تجرب
ــن ديده       مى شود. دراين  ــاحه تمركز يافته خيلى روش ــاهده خواهيد كرد كه اين س صفحه كاغذ متمركز كند، مش
ــطح  ــيلة خط كش اندازه گيرى كنيد. بعداً ذره بين را، به س ــده را به وس ــيه تا نور متمركز ش حالت فاصلة عدس

ديگرآن بچرخانيد و بار دوم فاصلة عدسيه تا نور متمركز شده را اندازه گيرى نماييد.
 در پايان تجربه نتايج حاصله از اين تجربه را در گروپ هاى تان لست نماييد.

ــه  ــور ب ــعة ن ــته اش ــك دس ــرگاه ي ه
ــكل  ش ــق  مطاب ــدب  مح ــية   عدس
)6-18( برخورد نمايد، اشعه حين عبور 
ــيه انكسار نموده و به يك نقطه  از عدس
ــه را بنام  ــوند. اين نقط متمركز مى ش
ــيه و فاصلة اين نقطه الى  محراق عدس
عدسيه را به نام فاصلة محراقى عدسيه 
ياد مى كنند. هرگاه يك دسته اشعة نور 

مطابق شكل )18-7( 
شكل )6-18( محراق عدسية محدب

محراق

فاصلة محراقى

ــار نموده بعد از عبور از  ــيه انكس ــعه حين عبوراز عدس ــية مقعر برخورد نمايد، اش به عدس
ــده را به جهت مخالف انتشارآن، امتداد  ــعاعات دور ش ــوند. اگر ش ــيه از هم دور مى ش عدس
ــية مقعر  ــد كه اين نقطه به نام محراق عدس ــه همديگر را قطع مى كنن ــم در يك نقط  دهي

ياد مى شود.
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بنابر اين، عدسيه هاى محدب و مقعر، هريك داراى دو محراق است كه به  فاصله هاى مساوى 
به دو طرف عدسيه قرار دارند. 

محراق

فاصلة محراقى

اشعة موازى

 شكل )7-18( محراق عدسية مقعر

خلاصة فصل  هجدهم
شما با مطالعة متن و انجام فعاليت هاى مختلف آموزشى در اين فصل آموختيد كه:

ــمت وسط عدسيه  ــكل وخواص دو نوع اند: محدب و مقعر. اگر قس ــيه ها از نظرش �عدس t
ــبت به اطراف آن ضخيم باشد، چنين عدسيه محدب است و اگر بالعكس باشد مقعر  نس

ناميده مى شود.
� عدسيه ها داراى دو محراق اند كه به فاصله هاى مساوى به دو طرف آنها قرار دارند.  t

سؤال هاى فصل هجدهم
1 – جملات ذيل را با علامت صحيح و يا غلط تكميل نماييد:

الف( عدسيه جسم شفافى است كه داراى ضخامت يكسان است. )          (
ب( عدسيه هاى محدب و مقعر داراى دومحراق اند كه به فاصله هاى مختلف از عدسيه قرار 

دارند. )             (
ــد محدب گفته  ــبت به اطراف آن )               ( باش ــيه نس ــط يك عدس ــمت وس ج( اگر قس

مى شود. 
2 – محراق عدسيه چيست؟ طور مختصر تشريح نماييد.

3 – عدسيه هاى مقعر و محدب از هم چه فرق دارند؟


