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مولفان
دیپلوم انجینر عبدالمحمد عزیز استاد پوهنتون کابل.

مؤلف عتیق احمد شینواری عضو علمی ریاست عمومی انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی.
مؤلف غلام حسن سلیمانزی عضو علمی ریاست عمومی انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی.

مؤلف نسیمه عبدالرحیمزی عضو علمی ریاست عمومی انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی.
حیات الله ناصر عضو علمی پروژة انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی.

سید موجود شاه سیدی عضو تیم پروژة انکشاف نصاب تعلیمی.
سرمولف رابعه »منصور« عضو علمی ریاست عمومی انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی.

و  تعلیمی  نصاب  انکشاف  عمومی  ریاست  علمی  هاشمی عضو  احمد  عزیز  سید  مؤلف 
تألیف کتب درسی و آمر دیپارتمنت ریسرچ.

ادیتورعلمی 
دیپلوم انجینر عبدالمحمد عزیز استاد پوهنتون کابل.

سرمؤلف گل احمد ساغری عضو علمی و مسلکی ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب 
درسی.

سید موجود شاه سیدی عضو تیم پروژة انکشاف نصاب تعلیمی.

ادیتور زبان
معاون مؤلف بریالی رضوانی عضو علمی و مسلکی دیپارتمنت ایدیتوران.

کمیتۀ دینی، سیاسی و فرهنگی
حبیب الله راحل مشاور وزارت معارف در نصاب تعلیمی.

إشراف
- دکتور شیر علی ظریفی رئیس پروژه انکشاف نصاب تعلیمی.
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بسم الله الرحمن الرحیم
پیام وزیر معارف

الحمدلله رب العالمین والصلاة والسلام علی رسوله محمد وعلی آله وأصحابه أجمعین، أما بعد:
نصاب تعليمي معارف اساس نظام تعلیم و تربیه را تشکیل داده و در رشد و توسعۀ علمی، فکری و سلوکی 

نسلهای امروز و فردای کشور نقش بنیادی و سرنوشت ساز دارد.
نصاب تعلیمی با گذشت زمان و تحول و پیشرفت در عرصه های مختلف زندگی، مطابق با نیازهای جامعه، 

باید هم از نظر مضمون و محتوا و هم از نظر شیوه و روش عرضۀ معلومات، تطور و انکشاف نماید.
یکی از عرصه های نصاب تعلیمی که مورد توجه جدی برای تجدید نظر و بهبود می باشد، نصاب تعلیمات 
اسلامی است؛ زیرا از یک جانب، فارغان مدارس دینی به حیث پیشوایان معنوی جامعه، باید محور تلاشهای 
معارف قرار گیرند و از سوی دیگر نصاب تعلیمات اسلامی شامل عقاید، احکام و هدایات دین مبین اسلام 
است که به حیث نظام و قانون مکمل، تمام ابعاد زندگی انسان ها را در بر گرفته و به عنوان آخرین پیام 

خالق و پروردگار جهان تا روز قیامت، رسالت رهنمایی و هدایت بشریت را انجام می دهد. 
علمای امت اسلامی در طول تاریخ نقش مهمی را در ایجاد، توسعه و غنامندی سیستم تعلیمات و معارف 

اسلامی مخصوصا انکشاف تدریجی نصاب تعلیمی مراکز و مؤسسات علمی جهان اسلام، ایفاء کرده اند.
مطالعۀ دقیق در سیر تطور تاریخی علوم و معارف اسلامی در جهان نشان می دهد که نصاب تعلیمی مدارس 
و مراکز علمی ما، همواره بنا بر ضرورت های جامعه و در تطابق با احکام ثابت و پا بر جای دین اسلام، که 

برای همۀ انسانها در همۀ زمانها و مکانها می باشد، توسعه یافته است.
کشور عزیز ما افغانستان با سابقۀ درخشان علمی، روزگاری مهد علم و دانش و جایگاه بزرگترین مراکز 
علمی عصر بوده و در شکل گیری تمدن بزرگ اسلامی نقش عظیمی داشته است، وجود هزاران دانشمند 
و عالم در عرصه های مختلف علم و فرهنگ مخصوصاً در علوم شرعی مانند عقاید، تفسیر، حدیث، فقه، 

اصول فقه و غیره، گواه واضح آنچه گفته شد می باشد.
همزمان با رشد بیداری اسلامی در عصر حاضر، تعلیمات اسلامی در کشور ما شاهد تحول کمی و کیفی بوده 
و اطفال و جوانان کشور ما با شوق و رغبت فراوان به طرف مدارس و مراكز تعلیمات اسلامی رو می آورند.

وزارت معارف جمهوری اسلامی افغانستان بر اساس مسؤولیت ورسالت خویش، در مطابقت با احکام قانون 
اساسی کشور، به منظور رشد و توسعۀ کمی و کیفی تعلیمات اسلامی و از جمله نصاب آن، اقدامات قابل 

توجه نموده است.
درین راستا وزارت معارف با دعوت از علماء، استادان و متخصصین باتجربه و قابل اعتماد کشور، به بهبود 
و انکشاف نصاب تعلیمی پرداخته و کتابهای رایج مدارس تعلیمات اسلامی، را با شرح و توضیح متون، جا 

بجا ساختن فعالیتها، ارزیابی و تمرینها با معیارهای کتب درسی عیار ساخت.
امیدوارم این تلاشهای قابل تمجید علماء و متخصصان وزارت معارف، در بهبود و انکشاف هر چه بیشتر 

تعلیمات اسلامی در افغانستان عزیز مفید واقع شده وسبب کسب رضای خداوند متعال قرار گیرد.
وبالله التوفیق

دکتور محمد میرویس بلخی
وزیر معارف



هـ

مقدمه
استادان گرامی و دانش آموزان ارجمند؛

ما در عصری زنده گی می کنیم که اکتشافات سریع السیر ساینس و تکنالوژی به 
طور سرسام آوری در حال پیشرفت و توسعه است. پیشرفت تکنالوژی که محصول 
های  عرصه  در  پیشرفت  و  بشری  زنده گی  آسایش  برای  است،  ساینس  انکشاف 
مختلف، خدمات چشمگیری را انجام داده است. هر ملت به اندازۀ دسترسی به این 
علوم در جوانب مادی و معنوی ضروریات خود را تأمین می نماید. پس برای  آنکه 
یک ملت خود کفا، آزاد و سرافراز زنده گی کند؛ چاره یی ندارد، جز، آنکه از 

ساینس بهرۀ فراوان داشته باشد.
به  نیازمندیهای خود  ایجاد رفاه و رفع  برای  نافع است و جامعه  چون ساینس علم 
آن ضرورت مبرم دارد؛ ازینرو فراگرفتن آن واجب کفایی است و بر افراد جامعۀ 

اسلامی لازم است تا طبق پیشرفتهای جهان معاصر به این علوم دسترسی پیدا کنند.
علاوه بر اهمیت مذکور،  ساینس ما را در آشنایی و معرفت با حقایق و پدیده های 
اسرار آمیز هستی که آفریده گار عالم آنها را در محدودة قانونمندیهای خاص و 
نهایت پیچیده خلق کرده است، یاری رسانیده و در نتیجة آن آدمی را در شناخت 
بیشتر صانع واحد لایزال و خالق ذره تا کهکشان این جهان بی پایان هستی باورمند 

می سازد.
بر مبنای این حقیقت، وزارت معارف جمهوری اسلامی افغانستان بر آن شد تا قشر 
زمین  و  بیولوژی  کیمیا،  فزیک،  مختلف  بخشهای  در  عزیز،  کشور  دینی  علمای 
شناسی، اساسات و مفاهیم عمدة علوم طبیعی را فرا گیرند و سواد ضروری این علم 
را دارا باشند. ازینرو ادارۀ نصاب تعلیمی محتوای مضمون ساینس را با در نظرداشت 
تخصص اصلی علمای دینی و طبق مفردات تصویب شده بر مبنای فن نصاب نویسی 
به  آراسته شدن  دینی در ضمن  مدارس  فارغان  اینکه  امید  به  نمود.  تألیف  معاصر 
زیور علوم شرعی تا حدی به علوم ضروری عصری نیز دسترسی داشته باشند، تا در 
قابلیت خدمت را در عرصه های مختلف  افزونی آید و  استعدادهایشان  ظرفیت و 

کسب نمایند. 
والله ولی التوفیق
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فصل اول
محلول ها

در محیط ماحول ما انواع مختلف مواد موجود است که به حالت جامد، مایع وگاز پیدا 
میشود بعضی از آنها مواد خالص وعدۀ دیگر آنها مخلوط ها اند؛ به طور مثال: بوره یک 
را  مخلوط  صورت  آن  در  شود،  یکجا  ریگ  با  بوره  که  وقتی  مگر  است؛  خالص  مادۀ 
تشکیل میدهد،به همین منوال، از یکجاساختن بوره وآب نیز یک مخلوط تشکیل میگردد؛ 
ليکن این دو مخلوط از همدیگر فرق دارند. در مخلوط ریگ و بوره اجزای مخلوط به 
طور مساویانه  در تمام قسمت ها به ملاحظه نرسیده، این نوع مخلوط  ها به نام مخلوط های 
غیر متجانس یاد میگردند. از حل ساختن بوره در آب مخلوطی بوجود می‌آید که در آن 
مالیکول های بوره در بین مالیکولهای آب قرار گرفته و یک مخلوطی را تشکیل داده است 
که اجزای آن در تمام قسمت ها یکسان ومساویانه تقسیم شده اند. این نوع مخلوط ها  نوع 
مخلوط های متجانس بوده و محلولها نامیده میشوند. مخلوط متجانس دو و یا زیاد تر از دو 

ماده  محلول بوده که یک فاز را تشکیل میدهند.
چگونه فرق بین محلولهای غلیظ و رقیق را کرده میتوانیم؟ فرق بین محلول های مشبوع، 
غیر مشبوع و مافوق مشبوع چه است؟  چه گونه غلظت محلول ها اندازه میشود؟  به همچو 

سوال ها در این فصل  جواب ارایه میگردد.  
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1 – 1: تعریف محلول 
یکجا شدن دو یا چند نوع ماده به یک نسبت غیر معین و کیفی طوری که عمل متقابل مطلق 
کیمیاوی بین آنها به مشاهده نرسد، عبارت از مخلوط )Mixture( است؛طورمثال: مخلوط 

کشمش و نخود، ماش و برنج، الکول و آب، بوره و آب  وغیره نوعی از مخلوط ها اند. 
مخلوط ها دو نوع اند که عبارت از مخلوط های متجانس )Homogen( و مخلوط های غیر 

متجانس )Hetrogen(  میباشد.

)Hetrogen( مخلوط های غیر متجانس
 مخلوط غیر متجانس نوعی از مخلوط های 
قسمت  تمام  در  آن  اجزای  نسبت  که  اند 
های سیستم شان یکسان و مساویانه موجود 
نبوده، هر قسمت آنها دارای خواص فزیکی 

و کیمیاوی مختلف میبا شد.
شکل )1 – 1(: مخلوط سلفر وبرادۀ آهن

 )Homogen( مخلوط متجا نس
نوعی از مخلوط هایی اند که اجزای تشکیل دهنده آنها در تمام قسمت های  سیستم مخلوطی 
مساویانه و یکسان تقسیم گردیده  ودر یک فاز قرار داشته باشند؛ طور مثال: مخلوط نمک و آب، 

الکول و آب وغیره. مخلوط های متجانس را به نام محلول ها )Solutiones( یاد میکنند.
 )Phase(فاز

عبارت از آن قسمت سیستم است که از قسمت های دیگر سیستم توسط یک سطح قابل دید 
مجزا گردیده و تمام قسمت های آن دارای عین خواص کیمیاوی و فزیکی بوده باشد.

کمپونینت)Component(: اجزاء تشکیل دهنده سیستم را به نام کمپونینت یاد مینمایند.
محلول سیستم متجانس دو ویا چند ماده بوده که نسبت اجزای تشکیل دهنده آن تا سرحد معین 
 Solvent   و محلل Solutes   تغییر پذ یر باشد. به صورت عموم محلولها از دو قسمت » ماده منحله

« تشکیل گردیده اند:
Solution=Solute+ Solvent

برای مشاهده کردن تفاوت بین این دو نوع مخلوط متجانس وغیر متجانس فعالیت ذیل را انجام میدهیم. 
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 فعالیت
انواع مخلوط ها

سامان و مواد: بیکر 150 ملی لیتره  چهار عدد، گل رس، محلول نوشابة رنگه، روغن ومیلۀ شیشه یی. 
طرزالعمل

باید در حدود  ١- چهار مخلوط مختلف را در چهار بیکر جداگانه تهیه کنیدو هر کدام 
100mL آب و یکی از مواد  ذیل را دارا باشد: 

 1g NaCl  - الف
ب -  2.5g گل رس

mL10  نوشابۀ رنگه  ج - 
mL10  روغن د - 

٢- هر مخلوط را با میلۀ شیشه یی شور داده و مشخصات آنها را مشاهده کنید.
٣-کدام یکی از مخلوط های فوق متجانس اند؟ 

1 – 2: اجزای محلول
محلول هابرخلاف مرکبات خالص کیمیاوی میتوانند به غلظت های مختلف ساخته شوند؛ پس  
باید مقدار نسبی مواد در محلول تعیین گردد. در یک محلول سادۀ آب و بوره، ذرات یک ماده 
در ذرات مادۀ دیگربه صورت  متجانس مخلوط میگردند. محیط حل کننده در یک محلول 
به نام محلل و مادۀ حل شونده در محلول به نام مادۀ منحله یاد می‌شود. به صورت عموم مقدار 

مادۀ حل شونده نظر به مادۀ حل کننده )محلل( کمتر می‌باشد. 
g80  آب باشد، ایتایل  g20  ایتایل الکول و در یک محلول ایتایل الکول و آب که متشکل از
الکول در محلول مذکور مادة منحله و آب محلل است. بعضی اوقات تعیین محلل و مادة منحله 
50%  آب و الکول، بسیار مشکل  در یک محلول کار آسان نیست؛ به طور مثال: در یک محلول
است که بگویيم کدام آن محلل و کدام آن مادة منحله است. در یک محلول، اجزای آن به 
صورت مخلوط برای مدت نا معین تا زمانی که شرایط آن تغییر داده نشود، باقی خواهد ماند.

مادۀ منحله )solute(: آن جز محلول است  که در محلل حل گردیده و  به ذرات کوچک 
)مالیکول ها، اتوم ها ویا آیونها( پارچه می‌گردد.

مادۀ محلل solvent: آن جز محلول است  که قابلیت حل نمودن ماده منحله را در خود 
دارا بوده و آن را به اجزای کوچک شان تفکیک می‌نماید.  
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1 -3 : تشکیل محلولها
با  های کیمیاوی  رابطه  توسط  مالیکولها  در  ها  اتوم  در دروس گذشته گفته شد،  طوری که 
اند که مثال آن را میتوان همدیگر متحد می‌شوند. در بعضی مالیکول ها  این روابطه آیونی 
ارایه کرد. دربعضی از مالیکول های مرکبات رابطه ها اشتراکی اند که مثال آن  KClو  NaCl

و غیره میباشد. شما همچنان میدانید که در  بعضی مالیکول ها روابطه اشتراکی   
4CCl و  

3NH ،  
2I

و غیره    
4CH و  

2H ارایه کرد؛ در حالیکه در  
3NH و  OH 2

قطبی اند که مثال آنرا میتوان مالیکول 
رابــطه غیر قطبی است. اگر محلل در حالت مایع باشد، موجودیت قوای ضعیف بین مالیکولهای 

آن موجود بوده و نوعیت این قوة بین مالیکولی تابع قطبیت)Polarity(ماليکولها ميباشد.

شکل٢-١: انحلالیت کرستل های 
NaCl در آب سودیم کلوراید

1 –٤: محلول های مشبوع و غیر مشبوع
نمایید،اگر مقدار  به آسانی حل  میتوانید یک قاشق نمک طعام را در یک گیلاس آب  شما 
نمک طعام را در گیلاس آب  اضافه نمایید،  دیده خواهد شد که نمک طعام اضافی در آب 
حل  نمیگردد و در قسمت  پایین گیلاس باقی مانده است. در هر ترکیب محلل و مادۀ منحلۀ 
جامد به درجه حرارت  معین، یک مقدار معین مادۀ منحله در محلل حل شده میتواند و این 
اندازه تابع ماهیت مادۀ منحله، محلل و درجه حرارت میباشد. برای تشریح این که چه طور یک 
مقدار معین مادۀ منحله در محلل حل میگردد، ما باید عملیه حل شدن را به صورت دقیق مطالعه 
سطح   −Cl و  +Na در آب انداخته میشود، آیون های  ()NaCl کنیم. وقتی که نمک طعام جامد
کرستل های نمک طعام را ترک کرده و به صورت اختیاری در محلل حرکت می‌کنند. بعضی 
از این آیونهای منحله با سطح کرستلها تصادم نموده و در آنجا باقی می‌مانند. وقتیکه مواد جامد 
بیشتر حل گردد و غلظت آیونهای منحله افزایش یابد، تصادمات بین آیونها و کرستلها زیاد 
میگردد. بالاخره، به حالتی میرسیم که سرعت آیونهای که سطح کرستل ها را ترک نموده به 

محلول می‌روند،مساوی به سرعت آیونهای میگردد که به سطح کرستل بازگشت می‌نمایند.
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در این حالت یک تعادل متحرک بین انحلالیت کرستل ها و تشکیل کـــرستل ها به وجود 
می‌آید که در )شکل٢-١( نشان داده شده است. محلولی که مقدار اعظمی مادۀ منحله را در 

خود حل دارد، به نام محلول مشبوع یاد میگردد.
در حالت تعادل سرعت حل شدن و تبلور شدن ماده منحله در محلول مساوی است.طوری که قبلًا 
مشاهده نمودیم، بعد از حل ساختن یک قاشق نمک طعام در یک گیلاس آب، هنوز هم میتوانیم 
مقدار دیگری نمک طعام را در محلول تشکیل شده حل نمود. چنین محلولی را که قدرت حل 

ساختن مادۀ منحله را هنوز در خود داشته باشد به نام محلول غیر مشبوع یاد می‌کنند.
مقدار معین مادۀ منحله که برای به دست آوردن محلول مشبوع به درجۀ حرارت معین به کار 
معین،  حرارت  درجۀ  به  جامد  مادۀ  یک  انحلالیت  میگردد.  یاد  انحلالیت  نام  به  میشود  برده 
غیر  محلول  بین  ارتباط  میگردد.  آب حل   100g در  است که  آن  اعظمی  مقدار  از  عبارت 

مشبوع و مشبوع و انحلالیت نمک طعام در شکل )٢-١( ارائه شده است.

1-٥: محلول مافوق مشبوع 
طوریکه در جدول )١ - ١(  دیده میشود، انحلالیت اکثر مواد جامد با ازدیاد درجۀ حرارت 
زیاد میگردد.  اگر یک محلول مشبوع که انحلالیت آن با ازدیاد درجۀ حرارت زیاد گردیده، 

موجود باشد در صورتی که محلول مذکور سرد ساخته شود،چه واقع خواهد شد؟ 
در اثر سرد ساختن، انحلالیت کم گردیده و مقدار اضافی مادۀ منحله که در اثر ازدیاد حرارت 
حل گردیده بود، در محلول رسوب نموده و باعث تشکیل محلول مشبوع به درجۀ حرارت 
پائین ميگردد؛ مگر بعضی اوقات، محلول در اثر سرد ساختن به حالت خود باقیمانده و مادۀ 
منحله از آن جدا نگردیده و محلول مافوق مشبوع را تشکیل میدهد؛ بنابراین، محلول مافوق 
مشبوع عبارت از محلولی است که مقدار مادۀ منحلۀ آن نسبت به محلول مشبوع تحت عین 

شرایط زیادتر باشد.
)Consentration(  1 -٦: غلظت محلول ها

مقدار ماده منحله در فی واحد حجم محلول ها و یا فی واحد کتله محلل ها را بنام غلظت یاد می‌نمایند:
 
m
nor

V
mCor

V
nC

′
===            

′m  مقدار  در این فورمول ها Cغلظت،  mمقدار ماده منحله،n مول ماده منحله،V حجم و
کتله محلل را افاده می‌کند. در طب و صنعت غلظت د قیق محلول ها باید مشخص و پیمایش 
کرد. برای در یافت غلظت ها و پیمایش غلظت محلول ها شش واحد قیاسی به کار رفته است 

که ذیلا هر یک به صورت مختصر مطالعه می‌گردد:
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1- مول فرکشن )fraction mol(: عبارت از مقدار مول های یکی از اجزای محلول ها 
 تقسیم بر مجموعه مول های اجزای متشکله محلول ها است، یعنی:

innn
nN

.....21

1
1 ++
=

را دریافت نمایید.  کتله مالیکولی  2CaCl مثال: سهم مولی ماده منحله و محلل محلول  %10،
مساوی به 111 بوده و محلل آن آب است:  2CaCl

حل:

 

 

?
2

?
2

98,0

/111
10

/18
9

/18
90

2
/111

2

22

2
2

90
2

02,0

/18
90

/111
10

/111
10

2
10

2

2

2

22

2
2

%102%

2

=

=

=
+

==

+
==

=
+

==

+
=

+
==

OHn

CaCln
molg
g

molg
og

molg
g

OHNmolgCaClM

CaClnOHn

OHn

OHNgOHm

molg
g

molg
g

mollg
g

CaClNgCaClm

M
m

CaClM
m
CaClM
m

OHnCaCln

CaCln

CaClNCaClW

OH

نوت: مجموعه سهم مولی اجزای متشکله محلول ها مساوی به یک است. 
 1..........

21 =++ iNNN
   2- سهم کتلوی وفیصدی کتلوی

          سهم کتلوی عبارت از نسبت کتله یکی از اجزای محلول ها بر مجموعه کتله های اجزای 
متشکله محلول )کتله محلول(است: 
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را در این   OH 2 و  NaOH در 500gآب حل گردیده است،سهم کتلوی  NaOH 100g:مثال
محلول در یافت نمایید

حل:
 

833.0
600
500

100500
500

1667.0
6
1

500100
100?

500
100

2

2

2

2

2

==
+

=
+

=

==
+

=
+

==

=
=

g
g

gg
g

mm
m

W

gg
g

mm
mWW

gm
gm

NaOHOH

OH
OH

OHNaOH

NaOH
NaOHNaOH

OH

NaOH

سهم فیصدی کتلوی: عبارت از نسبت کتله یکی از اجزای محلول  بر مجموعه کتله های 
اجزای تشکیل دهنده محلول ها ضرب در عدد 100 است:

                                         
immm

mW
..........
100%

21

1
1 ++

=

در 135g آب حل شده   ( )6126 OHC مثال:  فیصدی کتلوی محلولی را که15g  گلوکوز
محاسبه کنید.

حل: 
کتلة مادة منحله )گلوکوز(  g0.15=

کتلة محلول  ggg 1500.150.135 =+=

فیصدی کتلوی  
%0.10100

150
0.15

=⋅=
g
g

مثال: چطور شما 500.0g محلول آبی %4.5 سودیم هایدرواکساید را تهیه می‌نمایید؟ 
حل:

)  NaOH کتلة سودیم هایدرواکساید )  g5.22045.00.500 =⋅=

                 ( )OH 2 کتلة سودیم هایدروکساید – کتلة محلول = کتله آب  
     ggg 5.4775.220.500 =−=

آب تهیه میگردد.  g5.477 سودیم هایدروکساید در  g5.22 محلول مذکور در اثر حل ساختن
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3 -  غلظت مولریتی: محلولی دارای غلظت مولاریتی را می‌توان چنین توضیح کرد.
غلظت مولریتی عبارت از مقدار مول های ماده منحله در فی واحد حجم محلول است.

باشد.   
L
mol

dem
mol

m
mol ,, 33

 واحدهای پیماش غلظت مولریتی می‌تواند

  در صورتیکه مقدار مول های ماده منحله در فی لیتر محلول موجود باشد،  این نوع غلظت را 
بنام مولر)moler(یاد می‌نمایند.

          اگر یک مول ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد، محلول دارای غلظت 
یک مولر بوده و اگر دو مول ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد، محلول دارای 
باشد  گردیده  حل  محلول  لیتر  یک  در  منحله  ماده  مول   0.1 اگر  مولر............و  دو  غلظت 

1.0    مولر    )decemeter (یک است. محلول دارای غلظت
غلظت مولریتی را می‌توان توسط نسبت و یا فورمول ذیل محاسبه کرد:

 
VM
molermLmCM

1000
=

 مثال: به مقدار196gتیزاب گوگرد در 4 لیتر محلول موجود است، غلظت مولر آن را محاسبه 
نمایید کتله مالیکولی آن 98g است:

حل:
                      

 

?
98

5.0
400098

10001964

1000196

=
=

=
⋅

⋅⋅
==

⋅
⋅⋅

==

M

M

M

C
M

moler
mLg
molermLgCLV

VM
molermLmCgm

4- غلظت نارملتی
غلظت نارملتی عبارت از مقدار معادل-  گرام)g- Eq(ماده منحله در فی واحد حجم محلول 

ها است یعنی:
                            

 
V
gEqCn

−
=   

 
L
gEq

dem
gEq

m
gEq −−− ,,

33
 واحد های پیمایش مقیاسی غلظت مول معادل یا نارملتی می‌تواند

باشد.
در صورتیکه مقدار معادل- گرام های ماده منحله در فی لیتر محلول موجود باشد، این غلظت 

را به نام نارمل )Narmal(یاد می‌نمایند:
 

Narmal
Li
gEqCn =

−
= معادل 
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اگر یک گرام ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد محلول دارای غلظت یک 
ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد، محلول دارای غلظت  gEq −1.0 نارمل واگر

( می‌باشد:  dcN1 یا یک دیسی نارمل )  N1.0
غلظت نارمل را می‌توان به اساس نسبت تناسب و یا فورمول ذیل محاسبه کرد:

                                                                 
VgEq
NarmalmLmCN

1000
=

  g196 gآن  mL500 را محاسبه نمایید، در صورتیکه در  
43POH مثال: غلظت نارمل محلول 

است .     مساوی به98   
43POH موجود باشد، کتله مالیکولی  

43POH
 حل:     

6.32
3

98196

500

==
Σ

=−=

=

+H
M

gEqgm

mLiV

43POH
                      

                       

 

?

12
5006.32

100019698

=

===

N

N

C

N
mLg
NalermLCM

5 - غلظت مولالیتی:غلظت مولالیتی عبارت از مقدار مول های ماده منحله در فی واحد 
کتله محلل است.

                                              

()Solventm
molCm =

وغیره باشد.
 

Kg
mol

g
mol

mg
mol ,, واحد های پیمایش غلظت مولالیتی می‌تواند

در صورتیکه مقدار مول های ماده منحله در فی کیلو گرام محلل حل گردیده باشد، این غلظت 
را به صورت مشخص به نام مولال)molal( یاد می کنند.                                                     

اگر یک مول ماده منحله در فی کیلو گرام محلل حل گردیده باشد، محلول دارای غلظت یک 
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مولل بوده، در صورتیکه دو مول ماده منحله در فی کیلوگرام محلل  حل گردیده باشد، محلول 
کیلو گرام محلل حل گردیده  فی  در  منحله  مادۀ   mol1.0 اگر و  مولل......  دو  دارای غلظت 

باشد، محلول دارای غلظت یک ديسی مول است.
غلظت مولالی را می‌توان به اساس نسبت، تناسب و یا فورمول ذیل محاسبه کرد:                                                      

 
mM

molalgmolmCm ′
=

1000

′m  کتله محلل و M کتله مالیکولی ماده  غلظت مولل، m کتله ماده منحله،  
mC در این فورمول

منحله را افاده می‌نمایید.
آب حل گردیده است، کتله مالیکولی تیزاب سرکه-   g500 تیزاب سرکه در  g140 مثال:

60amu)  COOHCH   است، غلظت  مولل آن را در یافت نمایید. −3
(        

حل:
              

 

?

6,4
50060

1000140500

1000196

/

/

=

===

==

m

M

m

C

molal
gg
molalggCgm

mM
molalgmCgm

لیتر  ملی  درفی  منحله  مادۀ  گرام  مقدار  از  عبارت   )teter( تیتر  غلظت  تیتر:  غلظت   - 6
محلول است. 

KOH ,  molar2  دارای کدام غلظت تیتر خواهد بود؟ مثال: محلول 
کتله مالیکولی   KOH مساوی به 54 است 

حل :   
                              

 

molarC

mLig
mL
gCM

g
mL
molarmLgmLV

molarmLi
CVMm

m
C

M

T

M

T

2

/112.0
1000

11256

112
1000

2.1000.561

.1000

.
?
?

=

===

===

⋅
=

=
=
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                                خلاصۀ فصل اول
• محلول یک مخلوط متجانس مادۀ منحله در محلل میباشد. 

• انحلالیت یک ماده در مادۀ دیگر تابع ماهیت کیمیاوی آنها و درجۀ حررات است.

• به صورت عموم مواد قطبی در قطبی و غیر قطبی در غیر قطبی حل میگردد. 

• در محلول مشبوع مادۀ منحله با جامد در حالت تعادل است. 

• در محلول مافوق مشبوع مقدار مادۀ حل شده نظر به محلول مشبوع آن زیاد تر است. 

• در محلول غیر مشبوع مقدار مادۀ حل شده نظر به محلول مشبوع کمتر است. 

• واحدات غلظت نسبت مقدار مادۀ منحله در محلول و یا نسبت مادة منحله در محلل را نشان 
میدهد. 

• مولریتی عبارت از تعداد مول مادۀ منحله در فی واحد حجم محلول است. 

حجم  واحد  فی  در  منحله  مادة   () gEq − گرام معادل-   مقدار  از  عبارت  نارملتی  غلظت   •
محلول است.

محلل است.  kg1 • مولال عبارت از تعداد مول مادة منحله در

تقسیم  محلل  یا  منحله  مادة  های  مول  تعداد  از  عبارت  محلل:  یا  منحله  مادة  فرکشن  مول   •
مجموع تعداد مول های محلول است.
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سؤالات اخیر فصل اول 
١- یک مثال از هر کدام، محلول های گازی، محلول های مایع و محلول های جامد را ارایه 

کنید. 
٢- محلول مشبوع چیست و چه مشاهدۀ قابل دید نشان میدهد که یک محلول مشبوع است؟ 

٣- کدام قاعدة ساده برای پیشبینی انحلالیت یک ماده در مادۀ دیگر مفید است؟
( را که 45.0g سودیم سلفیت در   

42SONa ٤- چطور یک محلول %6.5 سودیم سلفیت )
آن موجود است تهیه میکنید؟ 

پتاشیم   258mg آن  در  که   ()KI آیودید پتاشیم   5.00% دارای  که  را  محلولی  کتلۀ   -٥
آیوداید موجود است، محاسبه کنید. 

٦- مولریتی هر یک از محلول های ذیل را محاسبه کنید. 
mL0.250 محلول حل شده  ( را که در  

3NaHCO  الف - 5.623g سودیم بای کاربونیت )
است. 

  در 500.0mL محلول حل شده 
722 OCrK ب -  184.6g نمونۀ پتاشیم دای کرومیت 

است. 
( در 1.25L محلول حل شده است.   

42SONa ج - 2.5mol سودیم سلفیت )
د -  16.45g نمک طعام )NaCl( در 1.00L محلول حل شده است.

به  محلول   2.00L در  هایدروکساید  سودیم   60g ساختن  حل  از  که  محلولی  مولریتی   -٧
وجود می‌آید، چند است؟

 )  
42SOH ٨- چند گرام مادۀ منحله برای ساختن 500.0mL محلول 3.50M تیزاب گوگرد )

ضرورت است؟
٩- چند مول تیزاب نمک )HCl( در 85.0mL محلول 2.20M آن موجود است؟ 

١٠- فرض کنید که یک نمونۀ 80.0g سودیم هایدروکساید )NaOH( در 1.50Kg آب 
حل شده است. 

 الف - مادۀ منحله کدام است؟ 
ب - محلل کدام است؟

ج - مولالیتی محلول چقدر است؟ 
 g250 ١١- مولالیتی محلول تیزاب نمک )HCl( را که  در آن  36.5g تیزاب مذکور در 

آب موجود است، محاسبه کنید.
تیزاب  مولل  تیزاب سرکه در محلول چقدر است؟ و هم غلظت  محلول است، مول فرکشن 

سرکه را در محلول پیدا کنید.
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فصل دوم
خواص محلول ها

اکثر خواص محلول ها مربوط به مادۀ منحله ومحلل آنها است ؛ به طور مثال: اگر محلول 
آن  محلل  ویا  منحله  مادۀ  ماهیت  به  مربوط  خواص  این  باشد،  بوده  ترش  طعم  دارای 
می‌باشد، اما بعضی از خواص محلول ها نه مربوط به مادۀ منحله ونه مربوط به محلل آن 
بوده واین خواص محلول ها مربوط به غلظت وحرکات ذرات در محلول ها می‌باشد. این 
خواص عبارت از عملیۀ آسموس وفشار آسموتیک، تنزیل فشار بخار محلول ها، درجۀ 

غلیان ودرجۀ انجماد  محلول ها است.
در این فصل دانسته خواهد شد  که نفوذ و انتشار، عملیۀ آسموس وفشار آسوتیک، تنزیل 
فشار بخار محلول ها، درجۀ غلیان ودرجۀ انجماد  محلول ها  چیست  و مربوط به کدام 
پارامتر محلول ها است؟ محلولهای الکتروليت ومحلول های غير الکتروليت کدام نوع 

محلول ها اند؟ وخواص کولیگیتیف)غلظتی( آنها از هم چی فرق دارد؟    
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2 - 1: خواص کولگیتیف )Colligative Properties( محلول ها 
بعضی از خواص محلول ها مربوط به خواص ماده منحله و یا محلل آنها نبوده؛ بلکه مربوط به 
غلظت و حرکت ذرات آنها است که توسط واحد های کنیتیکی اندازه میگردند، این خواص را 
به نام کولیگیتیف یاد  می‌نمایند و عبارت از عملیه آسموس و فشار آزموتیک، تنزیل فشار بخار 
محلل در محلول، درجۀ انجماد و درجۀ غلیان محلول است، هر یک از این خواص را مطالعه 

مینمایم؛ اما قبل از همه باید پروسۀ انتشار ذرات وحرکت ذرات قرار ذیل مطالعه گردد.
)Diffusion(انتشار

پروسه تساوی خود به خودی غلظت ماده منحله و محلل را در نتیجه حرکت ذرات آنها به نام 
انتشاریاد می‌نمایند. اگر بالای محلول غلیظ 
نمک طعام، آب خالص علاوه گردد، در 
این صورت دیده خواهد شد  که مالیکول 
های آب در طبقۀ تحتانی محلول و ذرات 
پرمنگنیت  پوتاشیم  طورمثال:  به  ؛  نمک 
تا زماني حرکت  بالای محلول  به طبقات 
قسمت  تمام  در  ها  غلظت  که  می‌نمایند 
ظرف محلول مساوی گردد.  ناگفته نباید 
غلظت  از  دیفوژن  همیشه  که  گذاشت 
زیاد به طرف غلظت کم آن مواد صورت 
دیفوژن  عملیۀ   )٢  - شکل)١  میگیرد.  

محلول ها را نشان میدهد.        
طوری که در شکل فوق دیده میشود،  با علاوه نمودن پوتاشیم پرمنگنات در آب محلول آنها 
انحلالیت،  ابتدای عملیۀ  بوده واین رنگ در  دارا  را  ارغوانی  حاصل میگردد که رنگ سرخ 
در بعضی از قسمت های محلول مذکور دیده میشود؛ امابعد از گذشت زمان  مالیکول های 
در آن منتشر گردیده و در تمام قسمت های سیستم محلولی    () 4KMnO پوتاشیم پرمنگنات

پخش میگردند. 
2-1  -1: عملیۀ آسموس و فشار آسموتیک 

عملیة آسموس: عبور آب یا کدام محلل دیگر را از غشای نیمه قابل نفوذ، به نام عملیه آسموس یاد   
مینمایند. خاصیت غشا های نیمه قابل نفوذ طوری است  که ذرات کوچک را اجازۀ عبور داده ؛ اما 

ذرات بزرگ را متوقف میسازد.  در حقیقت عملیۀ آ سموس عبارت از انتشار یک طرفه می‌باشد.

محلول اب و 
پوتاشیم پرمنگنات

پوتاشیم پرمنگنات

در حال انشار در آب

شکل )1 – 2( عملیۀ انتشار مادۀ منحله در محلل.	
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فشار آسموتیک : قوۀ که عبور محلل را از غشای نیمه قابل نفوذ به سمت محلول غلیظ مجبور میسازد، 
دارای همان خواص است که عبور گازات را از ظرف تحت فشار زیاد به ظرفی دارای فشار کم مجبور 
میسازد. همین قوۀ وارده بر فی واحد سطح را در  محلول ها  به نام فشار آسموتیک یاد می‌نمایند. آلۀ 
مسلکی که  توسط آن فشار محلول رااندازه مینمایند، به نام آسمو متر )Osmometer( یاد 
میشود. آسمو متر متشکل از یک ظرف ممبران دار بوده  که دارای سرپوش کارکی  سوراخ 
دار است، از سوراخ سرپوش یک نل شیشه یی زانوخم عبور داده شده است. ا ین نل توسط 
تیوب شیشه یی به مانو متر سیمابی وصل گردیده است، در ظرف ممبران دار آسمو متر محلول 
مورد پیمایش را که فشار اسموتیک آن مطلوب باشد، علاوه مینمایند. مانومتر میتواند مستقیماً 
درسرپوش کارکی نصب گردد؛ مانند شکل  )2 - 2( آسمو متر را در داخل تشت پر از آب 
خالص قرار داده، دراین صورت در آغاز پروسه محلل خالص از تشت به آسمو متر به مقدار 
بیشتر نسبت به خروج محلل از محلول نفوذ می‌نماید ؛ بنابراین سطح مایع در تـیوب آسمو متر بلند 
رفته و در آن فشار هایدرو ستاتیک که به تد ریج ازدیاد می‌یابد، به میان می‌آید، در نتیجه فشار 
ایجاد شده، هایدرو ستاتیک، سرعت دیفیوژن در داخل آسمومتر  وخارج  آسمومتر مساوی 
گردیده و تعادل دینامیکی بر قرار می‌گردد، در همین وقت بلند شدن مایع به تیوب آسمو متر 
متوقف گردیده و فشار اسموتیک را که ما نو متر درجه دار آسمومتر نشان میدهد، عبارت از 
فشار محلول مورد تجربه می‌باشد. فشار آسموتیک نه خواص ماده منحله بوده و نه از محلل 
می‌باشد،  این پدیده در سیستم ایجاد میگردد  که متشکل از محلولهای با غلظت های مختلف 
برای محاسبه   . باشد  از همدیگر جدا گردیده  نفوذ  قابل  نیمه  آنها توسط یک غشای  بوده و 
فشار آسموتیک محلول های رقیق وانت هوف ) J.H. van't Hoff(معادلات وقوانین گازات را 

پیشنهاد و نظریۀ ذیل را ارایه کرد:
حجم های مساوی محلولها تحت عین شرایط فشار وحرارت، تعداد مساوی ذرات را دارا اند:

 
RT

V
n

P =  PV= nRT   یا  

است، پس   P= CRTشده   
V
n

C =  چون
میتواند.

اسموتیک  فشار    Pها فورمول  دراین 
تعداد    n محلول،  حجم   V،ها محلول 
وارده  Tحرارت  منحله،  ماده  های  مول 
است  محلول  ثابت   Rو ها  محلول  بالای 

که درگازات نیز به کاررفته است.        
 (31.8) 11 −− ⋅⋅= KmoljoulR      

  شکل)2 - 2(دستگاه  اسمومتر
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ازین سبب  ؛  بوده  بیشتر  فی واحد حجم محلول  تعداد ذرات در  الکترولیت  در محلول های 
به اساس آن فشار آسموتیک محلول های  فشار اسموتیک آنها زیاد می‌باشد.  فورمولی که 

الکترولیت را می‌توان محاسبه کرد، قرار ذیل است:

                                                            
 iCRTosP =

در ین فورمولi  ضریب وانت هوف بوده و به  درجۀ انفکاک محلول ها رابطه دارد  که این 
رابطه را  میتوان قرار ذیل توضیح ودر یافت کرد:)در حقیقت  i  تعداد آيونهاي مادۀ الکتروليت 

را افاده ميکند(                 
      تعداد مالیکول های تفکیک ناشده +  ذرات تفکیک شده  =  تعداد مجموعی ذرات

 

تعداد مجموعی ذرات 

    تعداد مولهای ماده منحله
I=

       

kpa800700   قرار دارد. از فشار  −   فشار آسموتیک پلازمای خون ثابت بوده و در انتروال  
بزرگ  خون  بر میآید که در خون غلظت زیاد بوده و مرکبات عالی و نمک ها در خون موجود 
است، یـــــک قسمت این  فشار به نام Angotic Pressure یاد میشود که   %0.5 فشار 

خون را نشـــــان داده و مــساوی به  3.5Kpa  4.9 Kpa  است. 
عملیۀ آسموس وفشار آسموتیک در نمو وبقای نباتات رول اساسی را دارا است، فشار 

آسموتیک درنباتات از ریشه الی ساقه یک الی 5 میگا پاسکال تغییر می‌نماید، طوری که در 
ریشه یک میگاپاسکال و دربرگ وگل 5 میگا پاسکال است. 

محلول های ایزوتونیک، هایپر تونیک و هایپوتونیک
محلول های ایزوتونیک

محلول های که دارای عین غلظت و فشار آسموتیک باشند، این نوع محلول ها را به نام محلول 
های ایزوتونیک Isotonic با همدیگر یاد می‌نمایند ؛ به طورمثال:  محلول%0.9 نمک طعام 

و  %5 گلوکوز با خون ایزوتونیک اند.
اگر  حجرات حیوانی یا نباتی در محلول های ایزوتونیک به آنها قرار داده شود، کدام  تغییری 

در آنها رو نما نمیگردد.
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 محلول های هایپرتونیک
قابل  و  با محلول ستندرد  ها  از محلول  یکی  اسموتیک کدام  فشار  و  در صورتی که غلظت 
مقایسه به آن زیاد باشند، این محلول ها را به نام هایپرتونیک)Hypertonic ( با همدیگر یاد 

می‌نمایند.
اگر حجرات نباتی و یا حیوانی در محلول های هایپرتونیک به آنها قرار گیرد، در این صورت 
حجرات پوچ شده،Palazmolyis آنها صورت میگیرد و حجره خشک شده از بین می‌رود.

محلول های هایپوتونیک
محلول های که غلظت و فشار اسموتیک 
شان نظر به کدام محلول ستندرد و قابل 
مقایسه به آن  نسبت به خون کم باشد، به نام 
  )Hypotonic(محلول های هایپوتونیک

با یکدیگر یاد میشوند.
و  حیــــــوانی  حجــــرات  گرفتن  قرار 
به  نباتی در محلـــول های هایپوتونیک 
شده،  آنها    Hemolysis باعث   آنها 
نموده  وبالاخره حجره  حجرات آماس 

کفیده، از بین میرود.
شکل ذیل حجرات غیر نارمل هیمولایز و پلازمولایزشده را نشان میدهد.

ترکیب  با  شان  ترکیب  که  جزیی  ین  چند  فزیولوژیک  های  محلول  از  طبی  عملیات  در 
پلازمایی خون یکسان است، استفاده به عمل می‌آورند ، این نوع محلول ها دارای آیون های

مورد  ها  زخم  شستن  در  را  هایپرتانیک  های  محلول  طب  در  میباشند.   +++ 22 ,, MgCaK
استفاده قرار میدهند.

نمودن  دور  از   عبارت  آنها  مهم  وظیفه   که  بوده  ها  گرده  اسموتیکی  عالی  خیلی  دستگاه   
محصولات نهایی پروسۀ میتابولیزم است وا ین پروسه توسط عملیۀ آسموس صورت میگیرد.

گرده ها مقدار آب را در اورگانیزم تنظیم مینمایند، دراین پروسه قابلیت نفوذ ممبران گرده ها 
 Anti diuretic Hormoneبرای مالیکول های آب مربوط به مقدار هارمون خاص به نام
میباشد،  قلت این هارمون در گرده ها باعث خروج زیاد آب با ادرار حتی10  مراتبه زیاد تر 

از حد نورمال میگردد و ازدیاد آن باعث کمی خروج آب از گرده ها میشود.  

شکل )3 - 2(حجرات پلازمولیز و هیمو لیز:
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2-1-2 : تنزیل فشار بخار محلل در موجودیت مادۀ منحله
اگر در یک ظرف یک مقدار آب  انداخته شود، آب به تدریج تبخیر می‌نماید و فشار ناشی از 

بخار شدۀ  های  مالیکول  موجودیت 
قسمت بالای مایع را به نام فشار بخار 
درجۀ  هر  به  مایعات  می‌نمایند.  یاد 
تبخیر  مینماید.سرعت  بخار  حرارت 
مایعات به تعداد مالیکول های سطح 

بالای آنها ارتباط دارد. 
شکل )4 -  2( الف( مالیکول های 
های  مالیکول  ب(  و  خالص  مایع 
با  محلول  حالت  در  را  مایع  همان 
نشان  در عین شرایط   مفر  غیر  مادۀ 

میدهد. 
به نظر شما در کدام ظرف سرعت تبخیر سطحی زیاد تر است؟ آیا دراین ظرف فشار بخار بیشتر 
است؟ چرا؟ زمانیکه مواد غیر مفر در محلل مایع حل شوند، معمولادر سطح مایع بعضی ذرات 
موقعیت ذرات محلل را اشغال می‌نمایند، این عمل باعث  تنقیص تعداد مالیکول های محلل 

درسطح شده وسرعت تبخیر آن را کم میسازد و به این اساس فشار بخار مایع کم میگردد.  
عالمی به نام Raoult   وقتی که فشار بخار محلل را در موجودیت مادۀ منحله  در  محلول های 
رقیق غیر مفر مطالعه میکرد، در یافت نمود که  فشار بخار محلل در موجودیت مادۀ منحلة غیر 

 1NPP


= مفر مستقیماً  متناسب به غلظت مادۀ محلل است:  
 

1N فشار بخار محلل خالص،  
0P در رابطۀ فوق P فشار بخار محلل در موجودیت مادۀ منحله،

ین  در  بوده،   2N11N −= بنابراین ؛  است   12N1N =+ ازآنجاییکه است،  محلل  مولی  سهم 
صورت نوشته کرده میتوانیم که:

بیان می‌گردد:  بوده و چنین  قانون راولت   فورمول فوق توضیح کنندۀ 
بخار  )فشار  منحله  مادۀ  موجودیت  در  محلل  نسبی  بخار  فشار  تنزیل 

محلول ها( مساوی به سهم مولی ماده منحله می‌باشد.

شکل )4 – 2( مقایسۀ فشار بخارمحلل خالص ومحلول آن با مادۀ غیرمفر
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بیاموزید   
محلول دو فیصد نمک طعام دارای کدام  فشار بخار بوده؟در صورتی که محلل آن آب وکتلۀ 

مساوی به 58.5 باشد.  (NaCl) مالیکولی نمک طعام
حل:  اولاً سهم مولی  مادۀ محلل یا منحله را دریافت می‌نمایم:    

 

672.100628.03.101,0,0pp?P

8kpa62.0101.3kpa0.00620pNaClNΔp
0p

Δp
NaClN98gO2Hm

0.0062
5.478mol
0.034m0l

5.44mol0.034mol
0.0342mol

NaClN2gNaClm

1mol98g/18g1mol2g/58.5g

1mol2g/58.5g
m/Mm/M

m/M
NaClN2%W%

=−∆−−=∆=

=⋅====

==
+

==

−⋅+−⋅

−⋅
=

+
==

kpakpappp

2-1-3 : صعود درجۀ غلیان محلول ها 
کمیت درجۀ غلیان محلل ومحلول آن نشان میدهدکه درجۀ غلیان محلل خالص پایان تر از 
محلول آن بامادۀ غیرمفر میباشد، علت این تغییر درجۀ غلیان  چیست؟ برای دریافت  جواب 

درست  این سوال باید دریافت کرد که چه وقت  ماده به غلیان میآید؟  
محلول  غلیان  درجۀ  بالای   ، می‌گردد  منحله سبب  ماده  که  را  محلل  نسبی  بخار  فشار  تنزیل 
به  بخار داخلی آن مساوی  فشار  غلیان می‌نماید که  ماده وقتی  تأثیر دارد. یک  نیز  آنها  های 
غلیان نموده    C0100 فشار خارجی یعنی اتموسفیر گردد. آب به فشار یک اتموسفیر به حرارت
وفشار بخار محلول بوره در آب کمتر از آب خالص است؛ ازاین رو برای رساندن فشار بخار به 
یک اتموسفیر، باید مالیکول های آب قسمت پایانی به قسمت های بالایی منتقل گردد، چون 
این مالیکول ها انرژی کمتر را دارا اند، باید به آنها انرژی داده شود تا به سطح بالایی آمده، 
تبخیر نمایند، در این صورت درجۀ غلیان محلل خالص نظر به محلول آن پایین است.  تنزیل 
فشار بخار محلول ها باعث آ ن می‌گردد تا محلول به اندازه حرارت داده شود که فشار داخلی 

بین ذرات آن مساوی به فشار خارجی گردد.
 زمانی که برای اولین بار حباب های مایع را دیدید، درجۀ حرارت را یادداشت کنید وگرم 
نمودن پارافین را توقف دهید.تا تشکیل حباب ها نیز متوقف گردد، دراین صورت بدون وقفه 

درجۀ ترمامتر را خوانده ویادداشت نمایید، مشاهدات خود را در صنف ارائه بدارید. 
به طریقه ترمودینامکی ثبوت گردیده است که تغییر درجة غلیان محلول ها مستقیما متناسب به 

غلظت مولاری ویا مولالی محلول  ها می‌باشد:
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  برای محلول های الکترولیت                                                                           
 


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در این فورمولE ثابت ایبلیوسکوپیک است.
مثال: محلول دومولرگلوکوز به کدام درجۀ حرارت غلیان خواهد کرد؟ ثابت ایبلیوسکوپیک 

  است. درجۀ غلیان آب 100 درجه است.

mol
CL ⋅52.0 آب مساوی به 

حل:                                                                                                          
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    فکر کنید 
زمان  وباگذشت  نیست  وثابت  بوده  بلند  آنها  خالص  محلل  به  نسبت  ها  محلول  جوش  نقطۀ 

افزایش ميیابد، چرا؟ علت آن را دریافت نمایید.

2-1-4:  تنزیل درجۀ انجماد محلول ها
به فشار یک اتموسفیر منجمد میگردد، در حالیکه محلول آن به درجات   C00 آب خالص در

خاصیت  این  از   ، میشود  منجمد  صفر  تحت 
آن در زمستان به منظور سر عت  ذوب  شدن 
یخ های سرک ها استفاده به عمل میآورند و 
این کار با پاشیدن نمک ها درجاده ها  عملی 
میگردد. به صورت عموم درجۀ انجماد محلول 
آن  خالص  محلل  انجماد  درجۀ  به  نسبت  ها 

پایین تر است.
تا  می‌شود  سبب  ها  محلول  بخار  فشار  تنزیل 
بالای محلول ها به اندازه  فشار خارجی وارد 
ذرات  بین  داخلی  فشار  به  مساوی  گرددکه 
نماید؛  اختیار  را  جامد  محلول حالت  و  باشد 

یعنی به اندازه فشار اتموسفیر یا فشار خارجی باشد.
به اساس طریقه های ترمودینامیک در یافت گردیده است که تغییر درجۀانجماد محلول مستقیما 

متناسب به غلظت مولاری ویا مولالی محلول ها می‌باشد؛ یعنی:    

شکل )5 - 2( استفاده از سودیم کلوراید در جاده ها غرض پایان آوردن درجۀ انجماد برف ویخ آنها
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  در معادلات K  ثابت کریوسکوپیک را افاده می‌نمایند یعنی ثابت درجۀ انجماد می‌باشند.  

مثال: محلول دومولرگلوکوز به کدام درجۀ حرارت غلیان خواهد کرد؟ ثابت ایبلیوسکوپیک 
    است.

mol
CL ⋅52.0 آب مساوی به  

هـ- نتایج به دست آمده را به صورت یک ویا چند قانون توضیح نموده  وبگویید که این 
قانون در محلولها  دیگر نیز تطبیق میشود  ویا خیر؟       

جدول  )1-2(  ثوابت E    و K   بعضی از محلل ها 
درجۀ انجماد  (0C درجۀ غلیان  ()0CK f

 ()0CEb محلل
0 100 1.86 0.51 آب

-22.99 76.5 30 5.03  
4CCl

-63.5 61.2 4.70 3.63  
3CHCl

5.5 80.1 5.12 2.53  
66HC

-111.5 46.2 3.83 2.34  
2CS

-116.2 34.5 1.79 2.02  OHC 104

179.8 208.0 40 5.95  OHC 1610

 به طریقه های ایبلیوسکوپیک و کریوسکوپیک می‌توان کتله مالیکولی ماده منحله را دریافت کرد.
  است ؛پس:

mM
molalgm

mC .
.1000.=   بوده و 

mf KCT =∆ طوری که:
                                         

mT
molalmkM

Mm
molalgmKT

f

f

⋅∆
⋅⋅
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⋅
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⋅=∆
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مثال: کتله مالیکولی ماده منحله را در محلولی در یافت نمایند  که  5.12 گرام ماده منحله 
 K= 1.86 .منجمد گردیده باشد  C280.0− در100 گرام محلل حل گردیده و به حرارت

است.
حل: 

   
                                              

   

 

?
28.0

100
12.5

0

=

−=∆

=
=

M
CT

gm
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f

Sol

                                                                                                 
 

را  قوی  های  تیزاب  سازی  خنثی  گرمای  ریشن،  هاید  گرمای  ثبات  موصوف  برآن  علاوه 
توسط القلی های قوی، خواص محلول های بفری، انفکاک مرحلوی بعضی از الکترولیت ها، 

هایدرولیز نمک ها وغیره را توضیح نمود.

فعالیت
 () 3 COOHCH − اسیتیک اسید 0.2 مولر  اگر فیصدی درجۀ تفکیک آیونی محلول 

مساوی به %0.935  باشد، غلظت آیون های هایدروجن را دریافت نمایید.     
                     

جدول )2 - 2( ثابت تفکیک بعضی الکترولیت ها 
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                             خلاصۀ فصل دوم 
• بعضی از خواص محلول ها مربوط به خواص مادۀ منحله و یا محلل آنها نبوده؛ بلکه مربوط 
به غلظت و حرکت ذرات آنها است، این خواص را به نام کولیگاتیف یاد مینمایند و عبارت 
از انتشار، عملیه آسموس و فشار آسموتیک، تنزیل فشار بخار محلل در محلول، درجۀ انجماد 

و درجۀ غلیان محلول است.
• پروسۀ تساوی خود به خودی غلظت ماده منحله و محلل را در نتیجه حرکت ذرات آنها به 

نام دیفیوژن یاد می‌نمایند. 
یاد    آسموس  عملیه  نام  به  نفوذ   قابل  نیمه  غشای  از  را  دیگر  محلل  کدام  یا  آب  عبور   •

می‌نمایند.
• قوه که عبور محلل را از غشای نیمه قابل نفوذ به سمت محلول غلیظ مجبور می‌سازد، دارای 
فشار کم  دارای  به ظرف  زیاد  فشار  از ظرف تحت  را  عبور گازات  است که  همان خواص 
مجبور می‌سارد. همین قوه وارده فی واحد سطح را در  محلول ها  به نام فشار آسموتیک یاد 

می‌نمایید.
 )Osmometer(آلۀ مسلکی که  توسط آن فشار محلول را اندازه مینمایند، به نام آسمو متر •

یاد می‌شود.
• محلول های که دارای عین غلظت و فشار آسموتیک باشند این محلول ها را به نام محلول 

های ایزوتانیک) Isotanic (با همدیگر یاد می‌نمایند. 
• محلول های هایپرتونیک: در صورتی که غلظت و فشار اسموتیک کدام یکی از محلول ها با 
)Hypertonic(محلول ستندرد و قابل مقایسه به آن زیاد باشند  این محلول را به نام هایپرتانیک

با همدیگر یاد می‌نمایند. 
از محلول  اسموتیک کدام یکی  فشار  هایپوتونیک: در صورتی که غلظت و  • محلول های 
هایپرتانیک  نام  به  را  محلول  این  باشند،  کم  آن  به  مقایسه  قابل  و  ستندرد  محلول  با  ها 

)Hypotonic( با همدیگر یاد می‌نمایند. 
 • تنزیل فشار بخار نسبی محلل در موجودیت ماده منحله )فشار بخار محلول ها( مساوی به سهم 

محلول ماده منحله می‌باشد.
یعنی  خارجی  فشار  به  مساوی  آن  داخلی  بخار  فشار  که  می‌نماید  غلیان  وقتی  ماده  یک   •  

اتموسفیر گردد. 
• تنزیل فشار بخار محلول ها سبب می‌شود تا بالای محلول ها به اندازه  فشار خارجی وارد 
گردد  که مساوی به فشار داخلی بین ذرات باشد و محلول حالت جامد را اختیار نماید؛ یعنی 

به اندازه فشار اتموسفیر یا فشار خارجی باشد.
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سؤالات اخیر فصل دوم
سؤالات چهار جوابه 

١. پروسۀ تساوی خود به خودی غلظت ماده منحله و محلل را در نتیجه حرکت ذرات آنها به نام 
--- یاد می‌نمایند.

Eiffusion – الف – نفوذ    ب – دیفیوژن    ج – الف و ب هردو     د
٢. انتشار مواد  دارای ذرات بزرگ، دارای سرعت انتشار---  نسبت به موادی دارای ذرات کوچک اند. 

الف – زیاد      ب -  کم      ج – مساوی      د – متوسط
٣. ناگفته نباید گذاشت این که همیشه د یفوژن از غلظت --- به طرف غلظت ---- آن مواد 

صورت میگیرد. 
      الف – زیاد، کم    ب – کم ،زیاد  ج-  مساوی، مساوی    د – هیچکدام 

٤. عبور آب یا کدام محلل دیگر را از غشای نیمه قابل نفوذ  به نام ------- یاد   می‌نمایند 
       الف - عملیه آسموس      ب – فشار آسموتیک  ج -   الف وب هردو    د – هیچکدام 

٥. یک ماده وقتی غلیان می‌نماید که فشار بخار داخلی آن مساوی به فشار ----- گردد. 
        الف -  حرارت    ب - خارجی یا اتموسفیر     ج – فشاروارده به آن      د -  فشار داخلی 

٦. تنزیل فشار بخار محلول ها سبب می‌شود تا بالای محلول ها به اندازه  فشار خارجی وارد گردد  که 
مساوی به فشار ---- بوده باشد و محلول حالت جامد را اختیار نماید، 

        الف(   داخلی بین ذرات   ب( مساوی به فشار اتموسفیر     ج( الف وب هردو    د( هیچکدام 
 ٧. محلول  %5  گلوکوز با محلول %5  نمک  طعام --- است  

        الف( هایپر تانیک      ب( هایپوتانیک       ج( ایزوتانیک        د( هیچکدام 
٨. به صورت عموم درجۀ انجماد محلول ها نسبت به درجۀ انجماد محلل خالص آن -----  است.

 C0100 د -    C00 ج – مساوی به  C00         الف - پایین تر    ب – زیاد تر از
٩. الکترولیتها  موادی اند که در اثنای حل شدن در محلل به ---- تفکیک و پارچه  می‌گردند.

         الف – آیونها    ب – مالیکول ها   ج – رادیکال ها        د- کتیونها 
 ١٠. غیر الکترو لیتها  موادی اند که در اثنای حل شدن در محلل به ---- پارچه  می‌گردند.

         الف – آیونها     ب – مالیکول ها    ج – اتومها         د- کتیونها  
سؤالات تشريحي  

حل می‌گردد. فشار بخار   () 63 OHC در اسیتون  () 2286 SNOHC ١- مرکب غیرمفر سلفونیل اماید
محلول که از 5g آن در 10g اسیتون حاصل می‌گردد، در آن  چقدر خواهد بود؟  فشار بخار اسیتون 

خالص دراین حرارت   400mm Hg است.      
حل گردیده است، فشار بخار محلول   C030 ٢- 5g مرکب فارم اماید در 100g آب به حرارت
 31.82mmHg 31. 2  است.  اگر در حرارت مذ کور فشار بخار آب خالص mmHg مذکور

باشد،  کتلۀ مالیکولی آنرا در یافت نمایید.
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فصل سوم
محلول های آبی تیزابها والقلی ها

تیزاب ها و قلوی ها  و  با  به اساس تجارب کیمیاوی  از زمان های بسیار قدیم  ساینسدان ها 
اند،  ترش  مزۀ  دارای  ها  تیزاب  که  اند، کشف کردند  نموده  آشنایی حاصل  ها  آن  خواص 
مینماید.  تبدیل  به سرخ  را  لتمس  آبی  میدهند؛به طورمثال:  تغییر  را  ها  بعضی  معرف  رنگ 
کلمۀ تیزاب)acid( از کلمة لاتین اسیدوس)Acidus(اشتقاق یافته است و معنی لغوی کلمة 
اسیدوس )ترش( است. القلی ها دارای مزه تلخ اند و محلول آبی القلی ها لشم حس میگردد.. 
کلمة القلی )base( از کلمة قدیمی انگلیسی )debase(معنی کاستن و یا کاهش گرفته شده 
است. در واقعیت امر، وقتیکه تیزاب ها و قلوی ها به نسبت های معین با هم مخلوط میشوند، 
قلوی ها مقدار تیزاب ها را در محلول های آبی مربوطه کاهش میبخشند، که همانا به اصطلاح 
)debase( مطابقت دارد . در این فصل می آموزیم که تیزاب ها و القلی ها  را علما چطور 

تعریف کرده و تفاوت آنها را بیان نموده اند؟
  pH ؟مفهوم  نمایم  فرق  هم  از  را  قوی  و  ضیعف  های  القلی  و  ها  تیزاب  میتوانیم  طور  چه 

  محلولهای آبی تیزاب ها و القلی ها چطور محاسبه میگردد؟ 
bk pHKa  و , چیست؟



   26

3 -1 : تعریف تیزاب ها و القلی ها  
 ( )ArrheniusSvant 1- تعریف تیزاب ها و القلی ها به اساس نظریة سوانت ارهینیوس

کیمیادان ها در زمان های بسیار گذشته خواص تیزاب ها و القلی ها را به ترکیب وساختمان 
مالیکولی آن ها نسبت داده اند، به اساس نظریة ارهینیوس، تیزاب ها مرکباتی اند که در محلول 
آیون  شان  آبی  های  محلول  در  که  اند  هامرکباتی  القلی  ) و  )+H هایدروجن آیون  شان  آبی 
) را تولید میکنند ؛به طور مثال: وقتیکه گاز هایدروجن کلوراید در آب  )−OH هایدروکساید
Cl− پارچه میگردد و یا به عبارت دیگر آیون های هایدریشن  H+  و  حل گردد، به آیون های

Cl− را تولید میکند: H+  و   شدۀ
( ) ( ) ( )aqClaqH

O2H
gHCl −+ → + ←  

 ( )AcidicHydrochlor HCl (به نام هایدروکلوریک اسید محلول آبی هایدروجن کلوراید )
37% میباشد. یاد میشود. غلیظ ترین محلول آبیHCl در حدود

سودیم  که  وقتی   ، بوده  ارهینیوس  القلی  های  مثال  از  ) یکی  )NaOH هایدروکساید سودیم 
OH−    پارچه  Na+  و  ) در آب حل گردد، به آیون های )hydroxideSodium هایدروکساید

میشود: 
  

                               

 
( ) ( ) ( )aqNaaqOH

O2H
sNaOH +− → + ←

 ( )LowryBronsted − 2- تعریف اسید ها و القلی ها به اساس برونستید- لوری
) کیمیادان دنمارکی و توماس لوری    )BronstedJohannes در سال1923 ، جوهانس برونستید
) کیمیادان انگلیسی تعریف کاملتر و جامع تری را برای اسید ها و القلی ها  )LowryasT hom
با توجه به ساختمان مالیکولی و الکترونی آن ها ارائه کرد، بر اساس تعریف برونستید- لوری هر 
مادۀ پروتون دهنده تیزاب و هرمادۀ پروتون گیرنده عبارت از القلی است؛به طورمثال: در نتیجة 
پروتون  میشود که    ) تشکیل  )+OHionHydronium 3, هایدرونیم آیون  ) با آب  )+H تعامل
یا    +

42 () OHH مغلق به شکل  هایدرونیم  آیون  است.  گیرنده  پروتون    OH 2 ) و )+H دهنده 
+ هم تشکیل می گردد؛ پس به اساس تعریف و نظریۀ برونستید-لوری آب یک القلی و

49OH
HCl یک تیزاب است:

        ( ) ( ) ( )aqlCaqOHlOHgHCl +→+ + ()32                     
 onHydroniumi                                                   
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 ( )LewisNG .. 3- تعریف تیزابها والقلی ها به اساس نظریة گیلبرت نیوتون لیو یس
برونستید  نظر  از  بود؛  بیان شده  برونستید  نظر  از  وتیزابها  ها  القلی  مباحث گذشته خواص  در 
هرماده پروتون گیرنده عبارت از القلی است. نظر به تعریف برونستید آیون هایدروکساید و 

 
H

..

..
OHH

..

..
O:H −−→−−++ امونیا »هردو « القلی اند: 

 +




 +→−−++

4NHH
..

|
H

NHH

این   . میباشد  آزاد   الکترون  جوره  دارای   ، مینماید  اخذ  الکترون  که  اتومی  صورت   هر  به 
OH−  ودیگر مواد ، تعریفات برونستید برای تیزاب ها  3NH  و مشخصات  مربوط به خواص 

والقلی ها است. 
کیمیادان امریکایی به نام لیویس )G.N.Lewis( در سال1922 تعریف زیر را برای تیزاب ها 

والقلی ها فورمول بندی وطرح نمود: 
القلی ها موادی اند که  میتوانند جوره الکترونهای آزاد خود را ازدست دهند و تیزابها موادی 
اند که جوره الکترونهای آزاد مواد را به خود بگیرند؛ به طور مثال: در تعامل پروتونیشن امونیا، 
مالیکول امونیا به حیث  القلی عمل نموده که لیویس آنرا تعریف نموده و جوره الکترونهای 

H+ که از نظر لیویس  به حیث تیزاب عمل مینماید ، از دست میدهد: خود را به پروتون
 +



















−−→−−++ H
|
H

|
H

NHH
..

|
H

NHH

 از نظر لیویس تعامل القلی وتیزاب  با گرفتن و دادن  جوره الکترون ها بایکدیگر منجر به تولید 
نمک  وآب  نمیگردد. 

3 – 2 : تعامل خنثی سازی  تیزاب ها والقلی ها وتشکیل نمک ها 
یکی از تعاملات تعویضی دوگانه بسیار مهم عبارت از تعاملات  خنثی سازی تیزاب ها توسط 

 القلی ها وبرعکس آن می باشد که منجر به تشکیل نمک وآب میگردد ؛ به طور مثال :
()2()()() lOHaqNaClaqNaOHaqHCl +→+                              

         تعاملات خنثی سازی در محیط آبی صورت میگیرد ، زمانی که تیزاب هاوالقلی ها در 
محیط آبی قرار میگیرند ، درآب  حل گردیده و به آ یونها تبدیل میشود؛ به طور مثال:  
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()()2()

32

aqOHaaNa
OH

sNaOH

OHClOHHCl

−++ →+

++−→+

زمانی که این دو محلول فوق باهم مخلوط شوند، تعامل ذیل صورت میگیرد:
         

OHaqClaqNaaqOHaqNaOHCl 22()()()()3 +−++→−+++++−

شکل ذیل دستگاه تعامل فوق را نشان میدهد:  

شکل )1-3(  تعامل خنثی سازی تیزاب نمک

احتیاط : برای رقیق ساختن تیزاب ها از جمله سلفوریک اسید  هرگز آب را بالای تیزاب 
مستقیم علاوه نه نمایید و مطابق به شکل  ذیل عمل نمایید:                                                                                                                       

 

               شکل )2-3( طریقۀدرست علاوه نمودن آب بالای تیزاب ها
  در تعاملات خنثی سازی آیون هایدرونیم و هایدروکساید با هم  تعامل نموده مالیکول آب 

را تشکیل میدهد:              
 OHSOKKOHSOH 24242 22 +→+        
 ++−→+ OHSOOHSOH 322

42242
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             OHSOKOHKSOOH 242

2
43 2222 +→+++ −−+

        اگر آب محلول حاصله تبخیر داده شود، آیون های پوتاشیم و سلفیت باهم تعامل نموده، 
نمک کرستالی را تشکیل میدهند.

3-3 :خواص تیزابی والقلی آب 
ویکی  بوده  مواد  میدانیم آب محلل خوب  قراریکه 
به  هم  که  است  این  آب  خوب  خواص  جملة  از 
تبارز میدهد  را  القلی خود  تیزاب وهم بحیث  حیث 
NH(3) خاصیت تیزابی آب  با امونیا . درتعامل آب 
COOH3CH خاصیت  − HCl و با و در تعامل آب 
الکترولیت ضعـیف  القلی آب آشکار میگردد. آب 
بوده؛ ازاین سبب خواص هدایت برقی کمتر رادارد؛ 

لاکن آیونایزیشن آب به صورت جزیی وکمتر می باشد: 
 )aq(OH)aq(HO)l(2H −++→

←                                      
این تعامل را به نام آیونایزیشن خودی )auto ionization( آب یاد میکنند . برای درک 
و  مینمایم  مطالعه  لیویس  تعریف  چارچوب  در  را  مرکب  این  آب،  والقلی  تیزابی  خاصیت 

آیونایزیشن خودی آن را ملاحظه می نماییم :
        

                              

 

−
−+

+























−−→
←

−+− :
..

..
OHH

|
H

OH
..

|
H

:OHH
..

|
H

O:

 

1bas2aced2bas1aced

OH)O3HO2HO2H −++→
←

+

جوره های مزدوج تیزاب والقلی آب عبارت است از :
OH− القلی  O2H تیزاب و O3H+ تیزاب   2 - OH2 القلی و - 1    
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 −OH شکل )3 - 3( مودل مالیکولی آب در تعامل بین مالیکولی و تشکیل آیون هایدرونیم وآیون
        در تعامل تیزاب – القلی در محلول های آبی مطالعه نمودیم که کمیت مهم عبارت از 
معادلۀ  تعادل  .ثابت  میگردد  O3H+ ارایه  H+ ویا به شکل که  است  هایدروجن  آیون  غلظت 

آیونایزیشن بین مالیکولی  آن قرار ذیل است :
  

O]2H[

OHH

cKا
O]2H[

OHO3H

cK




 −





 +

=




 −





 +

=

؛  میماند  باقی  ثابت  تقریباً    [ ]OH2 آیونایزیشن شده وغلظت آب  ناچیز  مقدار  به  چون آب 
بنابرآن حاصل ضرب دوثابت مساوی به ثابت سومی بوده ؛ پس:

                        ]][[][ 2
−+== OHHKOHK wc              

 را به نام ثابت حاصل ضرب غلظت آیونی آب یاد مینمایند که در حرارت 
wK ثابت تعادل

OH− به دست میآید. H+ و معین آیونهای
ودرنتیجه شده  55.5mol/L() آیـــــــونایـــــــزیشن  لیتــــــرآب یک    C25 حرارت به 

mol/L710OH حاصل میگردد ؛ پس:  −=



 − mol/L710H    و −=



 +

                  
 1477 10/10/10]][[ −−−−+ =⋅== LmolLmolOHHKw

OH− را از یک لیتر آب دریک ثانیه در یافت  H(O3)   ویا  +  +H اگر بخواهیدکه ده آیون 
را    +H تا یک آیون  بدون وقفه کار کرد  ها  یافت آیون  برای در  را  نمایید، ممکن دوسال 

بدست آورد.
C25  رابطۀ فوق همیشه صدق       نوت : در محلول های غیر الکترولیت وآب خالص به حرارت  

مینماید؛ یعنی :
                                

 [ ][ ] 1410OHHK w
−=−+=

   [ ] [ ]−+ > OHH ]  باشد، محلول مذکور خنثی بوده، درصورتیکه  ] [ ]−+ = OHH اگردریک محلول
   





 −OH    و





 +H ]    باشد، محلول القلی است . غلظت ] [ ]−+ < OHH باشد، محلول تیزابی و اگر

مزدوج یکدیگر بوده باتنقیص یکی آنها، دیگر آن زیاد شده ؛ امابا آن هم حاصل ضرب شان 
−1410  است.  مساوی به 
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   قرار ذیل به دست می آید :



 −OH M10H  باشد ، غلظت آیون  6−=



 + مثال : اگر  

 [ ][ ] 1410OHHK w
−=−+=

                               
 
[ ] M810610

1410

H

1410OH −=
−

−
=





 +

−
=−

                            
  تمام محلولها را محاسبه و در تمامی 





 −OH   و





 +H به اساس محاسبۀ فوق میتوان غلظت 

محلول ها در نظر گرفت . 

   




 +H   درمحلول خالص امونیای خانگی   مولر است ، غلظت 





 −OH مثال: غلظت آیون

را در محلول مذکور محاسبه نمایید.
حل : چون  

 
[ ] [ ]

12104.0
0.025

1410

OH

1410H −⋅=
−

=





 −

−
=+ ]  است؛ پس:  ][ ] 1410OHHKw

−== −+

         

در  گذشته  مباحث  در  ما   ، است  قلوی  محلول  محیط  است    [ ] [ ]−+ < OHH چون نظریه: 
تعاملات امونیا با آب این مطلب را مطالعه نمودیم . 

HCl   محاسبه کنید ، در صورتیکه غلظت آیون     را در محلول



 −OH تمرین: غلظت آیون 

3.1 مولر باشد.  هایدروجن در آن  مساوی به

pH :  4- 3 - معیار تیزابیت 
بنابرآن  ؛  است  بسیار کوچک  زیاتر  آبی  های  درمحلول    



 −OH و   



 +H آیون غلظت  چون 

سن  زیرین  نام  به  حیاتی  کیمیای  دنمارکی  عالم  سبب  ازاین  است؛  مشکل  آن  از  استفاده 
  pH از  عبارت  که  کرد  پیشنهاد  را  خوبی  بسیار  پیمان  1909یک  ساال  در   )Sorensen(
pH )توان آیون هایدروجن محلولها( عبارت از منفی لوگارتم غلظت آیون)مول فی  است. 

لیتر( هایدروجن در یک محلول است:
 





 +−=



 +−= HlogpH,O3HlogpH

     
ثابتpH  یک محلول کمیت مقداری آن است.
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 تغییر مینماید.



 +H نوت : به خاطر داشته باشید که واحد pH   تا  14 یا چندین واحد

 C25 ارایۀ غلظت آیون هایدروجن درمحلولها درحـرارت چونpHیک طـــــــریقۀ سادۀ 
است؛ بنابرآن  توسط هر واحد مشخص شده میتواند :

        7pH,M710H <−>



 +          در محلول تیزابی :   

       7pH,M710H >−<



 +         در محلول القلی :    

 7pH,M710H =−=



 +         در محلول خنثی :       

به یاد داشته باشید که صعود pH بسیار کم است .
 HClمولر  2.0 محلول   pH مثال:  طور  به  است؛  منفی  غلیظ  تیزابــــی  محلول  یک   pH

مساوی به 0.30-  است. 
در لابراتوار ها pH  محلول ها را توسط  آلۀ به نام   pH – متر )pH-meter (  اندازه مینمایند 
که در شکل )5 - 3( ملاحظه میگردد. جدول)5 - 1( کمیت های pH بعضی محلول های 

معمولی و عادی را نشان میدهد.
لوگارتم  منفی  از  وعبارت  بوده    pH به  مشابه  هایدروکساید(  آیون  غلظت  )توان    pOH

  میباشد؛ بنابراین قرار تعریف نوشته کرده میتوانیم که:




 −OH غلظت آیون هایدروکساید

 logOHpOH −=             
 حالا ثابت حاصل ضرب غلظت آیونی آب را ملاحظه نموده، مینویسیم که: 

                            
 [ ][ ] 1410OHHK w

−=−+=

منفی لوگارتم هردوطرف معادلۀ فوق را  بدست می آوریم: 
     

 14log10OHHlog −−=



 −




 +−

                        

14.00OHlogHlog

14.00OHlogHlog

=



 −−+



 +−

=



 −−



 +−

                       

                                                            14.00pOHpH =+ قرار تعریفpH وpOH نوشته کرده میتوانیم که:
دیگر  یی  شیوه  و  مینماید  توضیح   را 





 −OH و   



 +H غلظت بین  مارابطه  برای  فوق  معادلۀ 

دریافت آن را نشان میدهد.  
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جدول )pH )3 - 1بعضی محلولهای معمولی 

pHنمونهpHنمونه

7.0آب خالص  2.0- 1.0عصارۀ معده 

7.45-7.35خون2.4آب  لیمو

7.4اشک 3.0سرکه 

10.6شربت ملک مگنیزیم 3.2آب انگور

11.5امونیا  خانگی 3.5آب نارنج 

32COH   حاصل 7.5- 4.8ادرار 2CO  تعامل نموده  آب درهوا با 
میشود  . 5.5آب بارانی 

6.9-6.4لعاب دهن 

6.5شیر 

توضیح: افزایش در غلظت آیون هایدروجن ) تنقیص pH ( در نتیجۀ تبدیل  قسمتی از ایتایل 
الکول به اسیتیک اسید  است و مالیکول آکسیجن با ایتایل الکول تعامل را انجام میدهد. 

شکل )pH ) 3 - 4  - متر 
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  مثال اول: pH باران جمع شده در مناطق شمال شرقی امریکا در یک مدت معین 4.82 بود، 
غلظت آیون هایدروجن  این آب را دریافت کنید. 

حل ونتیجه گیری:
                        

 





 +−=





 +−=

Hlog4.82

HlogpH

      
بعد از گرفتن انتی لوگارتم هردو طرف معادله ، حاصل میشود که :

                         
   
 M5101.5M4.8210H −⋅=−=



 +

M510410  قرار داشته  −−−  بین  



 +H توضیح: چون pH بین 4 الی 5 قرار دارد؛بنابر این

وقابل قبول است.
3 – 5: ثابت های  تفکیک و آیونایزیشن القلی ها 

القلی های ضعیف ؛ مانند تیزابهای ضعیف است ، زمانیکه امونیا در آب حل میگردد،  عمل 
تعادل ذیل را متحمل میشود: 

             
 (aq)OH(aq)4NHO(l)2H(aq)3NH −++→

←
+            

C25 غلظت  OH− در این تعامل آیونایزیشن القلی نشان میدهد که به حرارت تشکیل آیونهای
شده؛پس  تفکیک  آن  مقدارکم  آب،  غلظت  تمامی  به  مقایسه  در  است.   ][][ +− > HOH
میتوانیم غلظت آب را ثابت قبول نماییم؛ بنابراین معادلۀ ثابت تعامل را میتوانیم چنین تحریر 

] نماییم:  ] [ ]
[ ]

5

3

+
4

b 101 .8=
NH

OHNH=K

bK ثابت آیونایزیشن القلی بوده وثابت آیونایزیشن بعضی القلی های ضعیف    درمعادلۀ فوق
درجـدول ذیل درج است . قابل یادآوری است که قلویت تمام این مرکبات مربوط به  جوره 
های  القلی  مسایل  حل  در   . است  آنهاموجود  نایتروجن  اتوم  در  که  است  آزاد  الکترونهای 
ضعیف همان عملی انجام میگردد که درحل مسایل تیزابهای ضعیف انجام گردیده است ، با 
][  محاسبه  −OH    محاسبه شده ؛ اما در القلی هااولاً غلظت 



 +H این تفاوت که در تیزابها غلظت

میگردد .  
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   C°25 جدول )2 - 3( ثابت آیونایزیشن بعضی القلی های ضعیف و تیزابهای مزدوج آنها در

Kaالقلی مزدوجKbنام القلی  فورمول ساختمان
 4105.2 −⋅ 

352 HNHC
+ 4105.2 −⋅ 

HNCH
..

H
CH3 |2

−−−

 252 NHHC ایتایل
امین

 4105.2 −⋅ 
33 HNCH

+ 4104.4 −⋅ 
HNC H

..

H
3 |

−−
 23NHCH میتایل

امین

 4105.2 −⋅C8H10N4O2 4104.1 −⋅ 
||
O

C
 

N

 

N

 

N

 

N

 

3CH−

 

3
|
HC

 

−3CH  

CO=  

C
 
C
 

HC−  

C8H10N4O2کافین

 4105.2 −⋅ 
4HN

+ 5101.8 −⋅ 
HNH

..

H
|
−−

 3NHامونیا

 4105.2 −⋅ HNHC 55

+ 9101.7 −⋅ 

N  

 NHC پایریدین55

 4105.2 −⋅ 
356 HNHC

+ 
356 HNHC

+ 
H

..

|
H

N−−
 25NHHC6انیلین

 4105.2 −⋅ 
32 HNCONH

+ 14101.5 −⋅ 
HNCNH

..

HOH

. .

||||
−−−−

 COHN یوریا42
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                             خلاصة فصل سوم 
• به اساس نظریه ارهینیوس تیزاب ها مرکباتی اند که در محیط آبی آیون هایدروجن و القلیها 

مرکباتی اند که در محیط آبی آیون هایدروکساید را تولید نماید.
مرکبات  ها  القلی  () و  +H پروتون دهندة  مرکبات  ها  تیزاب  برونستید  نظریة  اساس  به   •

گیرندة پروتون می باشند. 
• به اساس نظریة لیویس تیزاب ها مرکباتی اند که جوره الکترون ها  را اخذ مینمایند ؛ یعنی 
الکترون اکسیپتور باشند و القلی ها مرکباتی اند که یک جوره الکترون آزاد داشته و به مادة 

دیگر آن را داده بتوانند.
تیزاب مزدوج  نام  به  را  القلی  ماندة  باقی  تیزاب و  القلی مزدوج همان  را  تیزاب  ماندة  • باقی 

همان القلی یاد می کنند.
• اگر تیزاب یا القلی به طور مکمل به آیون ها پارچه گردد، قوی و اگر به طور مکمل به آیون 

ها پارچه نگردد، ضعیف نامیده می شوند.
می    (O)H +

3 آیون  هایدرونیم  شکل   به  آبی  محیط  در  () را  +H هایدروجن •آیون 
نویسند.

می   [ ] [ ] 14+ 101.0=OHH=kw ⋅ • ثابت حاصل ضرب غلظت آیونی آب مقطر یا آب خالص
باشد.

] می  ]+Hlog=pH یا هایدروجن  های  آیون  غلظت  لوگاریتم  منفی  از  pH عبارت  •
 [ ]+

3OHlog=pH باشد یا این طور:  
pH<7 باشد  pH>7 باشد، محیط تیزابی و اگر pH=7 باشد، محیط خنثی، اگر •اگر

محیط القلی است.
ثابت   

aK یا باشد،  می  تعادل  ثابت   
cK و القلی  انفکاک  ثابت   

bK تیزاب، انفکاک  ثابت   
aK •

تعادل انفکاک تیزاب وKb ثابت تعادل انفکاک القلی است.
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سؤالات اخیر فصل سوم 
١. جوره های مزدوج تیزاب-القلی را در تعاملات ذیل دریابید:

  

)aq(Cl+)aq(SOHHCl)aq(+)aq(HSO:d

)aq(OH+)aq(NHO)l(H+)aq(NH:c

)aq(F+)aq(OH O)l(H+HF)aq(:b

)aq(OH+)aq(HCOO)l(H+)aq(CO:a

424

+
423

+
32

32
2
3

 →

 →

 →

 →

←

←

←

←

٢.  القلی مزدوج تیزاب های ذیل را بر اساس نظریة برونستید-لوری مشخص سازید:

   +

44223232 NH :d               H:c           OHHC :b               : AsOSOHa       

٣. مزدوج القلی های ذیل برونستید-لوری را نشانی کنید:

  −
423247 H:D            NH :C           BrO:b        : AsOOHCa s

٤. تیزاب ها وا لقلی های برونستید-لوری را در سمت چپ و همچنان تیزاب های مزدوج و 

القلی های مزدوج را در سمت راست هر یکی معادلات داده شدة پایین تعیین کنید: 

 
 

)aq(HPO+)aq(CHO)aq(PO+)aq(HCHO:c

)aq(OH+)aq(NH()CHOH+N)aq(()CH:b

)aq(NH+HCN)aq()aq(CN+)aq(NH:a

-2
42

-3
42

-+
33233

3
-+

4

→

→

→

٥. توضیح نمایید که چرا آب خالص هدایت برقی ضعیف دارد؟

شما با اصطلاح محلول تیزابی آشنا هستید. تیزابیت یک محلول آبی چه معنی دارد؟

٦. قلوی بودن یک محلول القلی چه معنی دارد؟
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] را در هر یکی از محلول های ذیل محاسبه نموده و بگویید که کدام یکی از این سه  ]+H  .٧

محلول تیزابی، القلی و یا خنثی است. 
 [ ] [ ] [ ] 100=OH:c            M10×3.2=OH:b        0.00005M=OH:a 9

]   زیاد است. ]+H 100 مرتبه نسبت به 

pH این دو  200 مرتبه بیشتر باشد. ] در محلول A  نظر به محلول B  به اندازة ]+H ٨. هرگاه 

محلول چه قدر از هم تفاوت دارند؟

٩- جدول ذیل رانخست تکمیل نمایید و سپس بگویید که آیا محلولهای مربوطه تیزابی اند و 

یا قلوی میباشند ؟

 [ ]+H [ ]OH pH pOHتیزابی است یا قلوی؟

 10105.7 ×
 M10106.3 ×

 25.8
 70.5

ً بعدا کنید.   محاسبه 
252 NHHC0.075M محلول در  O را  H آیون  مولار  غلظت   -١٠

.  (10×6.4=)K -4
b pH محلول را نیز دریابید
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فصل چهارم

سیستم هاضمه
همــان طوری کــه موتر بــه تیل ضــرورت دارد  تا انــرژی لازم 
از آن حاصــل نماید، بدن انســان نیز به غذا نیــاز دارد تا بدن با 
مصرف غذا، انرژی لازم را بــرای تولید حرارت و انجام کار تأمین 
نمایــد و مــواد لازم را برای رشــد و ترمیم حجــرات بدن فراهم 
 ســازد، اما آنطوریکه غــذا را خورده اید، وارد حجرات بدن شــده 

نمی تواند.
 غذا چگونه برای استفادۀ حجرات بدن آماده می شود؟

 درکدام قسمتهای بدن غذا برای استفادۀ حجرات آماده می شود؟
 چطــور این عملیه ها مختل می شــود وچگونــه از اختلال آن 

جلوگیری نموده می توانید؟
برای جواب به این ســوالات باید به ســاختمان و وظایف سیستم 

هاضمه آشنا شوید.
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ساختمان و وظایف سیستم هاضمه  
قبل از اینکه بدن انســان غذا را جذب کند، لازم اســت که غذا به 

ذرات خورد وکوچک پارچه شود تا برای استفادۀ بدن 
آماده گــردد که این عملیــه را  هضم می گویند. 
هضم توســط سیســتم هاضمه صورت می گیرد. 
طوری که قبلا آموختید این سیســتم شــامل دو 
بخش است، یکی کانال هضمی که اعضای؛ مانند: 

جوف دهن، حلقوم، مری، معده و امعا می باشــد؛ 
دوم غده هــای هضمی که غده های لعابیه دهن، 

غده های داخل معده  و امعا به شــمول 
جگــر و پانکراس اســت کــه غذا را 

درســه مرحله در بدن انسان هضم 
می نماید: هضم در دهن، معده  و 

امعا )امعای کوچک(. 
 

شکل)1-4(موقعیت اعضای سیستم هاضمه در بدن     

دهن 

غده های لعابیه 

حلقوم 

مری 

معده 

جگر

کیسه صفرا

اثنا عشر

پانکراس 

امعای کوچک 

امعای بزرگ  

اپندکس 
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 هضم در دهن  
غذا در دهن توسط عملیه میخانیکی و کیمیاوی هضم می گردد. دندان ها 
غذا را بــه قطعات کوچک پارچه می کند و لعــاب دهن غذا را مرطوب 

ساخته و مواد قندی را قسماً هضم می نماید.
در جوف دهن تان کدام ساختمان ها وجود دارد؟

دندان ها: در انسان ها دو نوع دندان نمو می کند: یکی دندان های شیری 
که از شش ماهگی  الی سه ساله گی می برآید. این دندان ها 20 عدد بوده 
و از هفت الی سیزده ســاله گی به تدریج می افتند و دیگری دندان های 

دایمی که بعد از افتیدن دندان های شیری، جانشین آنها می شوند.
تعداد دندان های دایمی تا 32 عدد می رســد که 16 عدد در الاشۀ بالا و 
16 عدد در الاشــۀ پایین می باشــند.آخرین دندان ها بین سن 20 تا 25 

ساله گی نمو می کنند.

ساختمان دندان
هر دندان از سه قسمت تاج،گردن و ریشه تشکیل گردیده است که ریشه 

دندان به داخل بیره ها در الاشه های بالایی و پایینی قرار دارند. 
سطح دندان از ماده سخت به نام مینا پوشیده شده، در زیر آن عاج دندان 
قرار داردکه نســبت به مینا نرم تر است و در ناحیه داخلی دندان رشته 

های اعصاب ورگهای خون وجود دارد به شکل )3-4( توجه نمایید.

)ب‌( دندان های دایمی

شکل  )2-4(: موقعیت 
و  شیری  های  دندان 

دندان های دایمی

الاشه بالایی 

الاشه پایینی  

شکل  )3-4( ساختمان دندان

الاشه بالایی 

ثنایا 
انیاب

آسیاب کوچک 
آسیاب بزرگ

تاج

مینا 

عاج
رشته های اعصاب        
و رگ های خون

گردن 

ریشه 

الاشه پایینی  

{
{
{

{

)الف( دندان های 
شیری
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انواع دندانها: چهار دندان پیش رو از هر الاشه بنام ثنایا، یاد می شود که در قطع نمودن 
غذا اهمیت دارد، به دو طرف ثنایا یک جوره در هر الاشــه به نام انیاب که از همه بلندتر و 
نوک تیزتر اســت وجود دارد که برای پاره نمودن غذا بکار می رود، در عقب آن دو جوره در 
هر الاشــه بنام آســیاب کوچک  و پهلوی آن سه جوره بنام آسیاب بزرگ که در میده و نرم 

کردن مواد غذایی اهمیت دارند، موجود  اند.

                فعالیت
با مشاهده شکل )3-1( با در نظرداشت دندانهای اشخاص بالغ جدول ذیل را در کتابچه های تان  پر کنید.

زبان: زبان، چهار مزۀ اصلی شیرینی، ترشی، شوری و تلخی را تشخیص می دهد. علاوه بر 
آن در حرکت دادن غذا در دهن، مخلوط نمودن با لعاب دهن و در تکلم نقش دارد.

غده های لعابیه: ســه دســته غده  در اطراف دهن موجود است که با وارد شدن غذا در 
 دهن لعاب افراز می نمایند. بو، مزه وگـــاهی  فکرکــردن  دربارۀ غذا غده ها را بیشتر فعال 

می سازد.  لعاب دهن وظایف ذیل را انجـام می دهد:
1- غذا را آبگین و نرم ساخته تاطعم آن مشخص و بلع را آسان می سازد.

2-با داشتن انزایم امایلیز،نشایسته را به مالیکول کوچک تر تبدیل می نماید.             
3- سطح دندانها را از بکتریاو ذرات غذا تا حدی پاک  می سازد.   

موقعیت غده ها را در شکل )4-4( الف: ملاحظه نمایید.

وظیفهتعدادانواع دندان 

                فکرکنید
چگونه غذا می تواند سبب پوسیدگی دندان ها شود ؟ 
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مری: مری تیوب عضلاتی اســت که در فــرد بالغ در حدود 
cm 25 طول دارد. حرکات غیــر ارادی عضلات حلقوی مری 
باعث فرو بردن غذا به معده می شــود، این حرکات را  حرکات 
موجــی گویند. حرکات موجی مــری درحیواناتی مانند زرافه و 

اشتر درحال نوشیدن آب به وضاحت دیده می شود.

حلقوم: غذای جویده شده به کمک زبان به حلقوم وارد می شود. حلقوم 
دهن را به لوله مری وصل می ســازد. سوراخهای بینی و حنجره نیز به 
حلقـوم ارتباط دارند. در اثنای عبـور غذا از حلقـوم به مری، مجرای بینی 
 توسط زبانچه کام )1( و مجـرای تنفسی توسط زبانچۀ حلقوم )2( مسدود 
می گردد تا از داخـــل شدن غـــذا به حنجره جلـوگیری شـود. چشم 
به بینی و از آن طریق به حلقوم راه دارد و گوش وســطی نیز با حلقوم 

ارتباط دارد.

شکل)5-4(: عبور غذا از مری

مری

غذا

معده 

حرکات موجی 
مری

قصبة الريه
حنجره

زبانچه حلق

حلق
لقمه

شکل)4-4( ب: عبور غذا از حلق به مری 

غدوات الاشۀ پاييني 
غدوات زیر زبان 

غدوات زیر گوش

شکل)4-4( الف: غده های لعابی دهن

1] Uvula 
2] Epiglotiss
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معده: معده عضو عضلاتی ارتجاعی است که تحت حجاب حاجز در قسمت چپ شکم پهلوی 
جگر قرار دارد، بخشی از معده به وسیلۀ استخوانهای قفس سینه محافظت می شود. جدار معده 
از سه طبقه عضلات صاف طولی، حلقوی و مایل تشکیل گردیده است. انقباض و انبساط عضلات 
مذکور باعث ایجاد حرکات موجی معده میشود که سبب مخلوط کردن غذا با شیره های هضمی 

و فرستادن به داخل روده میگردد.
هضم در معده

هنگامی کــه غــذا به انتهــای مری رســید با 
فشــار غــذا دهانۀ معــده بــاز و غــذا وارد 
معــده شــده و دهانــۀ آن  بلا فاصله بســته 
 می شــود تــا مانع خارج شــدن غذا شــود. 
اســید  رمعده،هایدرکلوریک  غده های جدا

)HCl( تولید می کنند کــه با کمک حرکات 
 موجی معده غذا   با آن مخلوط و بصورت مایع در 

می آید.

معده می تواند 2 تا 4 لیتر مواد هضمی را  در خود جای داده،  به تدریج  مقدار مناسب آنرا 
برای هضم و جذب به امعای کوچک داخل می سازد.

غده های جدار معده انزایم غیر فعال  پیپسینوجن را  افراز می کند که در مجاورت اسیدمعده 
به انزایم فعال پیپســین تبدیل و مواد پروتینی را به مالیکول های کوچک تر تبدیل می نمایند. 
حجرات مخصوص معده  انزایم لایپیز را  نیز افراز می نمایند تا مواد شــحمی را قســماً هضم 

نماید.
معــده  داخــل  کــه  را  بکتریایــی  معــده،  اســید  معــده:  اســید   نقــش 
می کنــد،  کمــک  بــدن  صحــت  وبــه  بــرده  بیــن  از  قســماً  می شــوند 
تبدیــل  پیپســین  فعــال  انزایــم  بــه  را  پیپســینوجن  غیرفعــال   انزایــم 

می نماید، باحرکات معده به هضم میخانیکی غذا کمک می کند.
حــرکات موجی معده بصورت مرتب طول معده را مــی پیمایند. هنگامی که غذا تاحد لازم 
هضم شــد و موج انقباضی به انتهای معده رسید، دریچه پیلور )دریچه یی است بین معده و 
امعا( باز و محتویات نرم شده را به داخل روده کوچک می راند. دریچه از عبور مواد سخت و 

جامد جلوگیری می نماید تا در اثر انزایم ها و حرکات موجی معده ملایم گردند.

شکل)6-4(: ارتباط معده با جگر و پانکراس

جگر

معده

کیسه صفرا

اثنا عشر 

پانکراس
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هضم وجذب در امعای کوچک
امعای کوچک، تیوبی در هم پیچیده و طویل اســت که در بزرگسالان حدود شش مترطول 
دارد و قطر آن به cm 2/5  می رســد و در خالیگاه شــکم تحت معده قرار داردکه به کمک 
انزایم ها در آن ذرات بزرگ مواد غذایی به مالیکولهای کوچک و قابل جذب تبدیل می گردد، 
در این عملیه که مدت چند ســاعت را در بر می گیرد. نه تنها انزایم های هضم کننده غذا از 
غده های جدار امعا افراز می گردند؛ بلکه ترشحات جگر و انزایمهای پانکراس از طریق کانال 
مشــترک صفراوی به اثناعشر )1( می ریزند. جگر مایعی سبز رنگ به نام صفرا  می سازد که 
از آب، آیون ها،  اســید های شحمی و نمک های صفراوی ساخته شده است. مایع صفراوی 
روغنیات را در خود حل نموده زمینه را برای تجزیۀ شــحم توســط انزایم لایپیز آماده می 

سازد. موقعیت جگر و پانکراس را در شکل )7-4( ملاحظه نمایید.
ســطح داخلی جدار امعای کوچک دارای چین خورده گی های زیاد مخملی شــکل است که 
سطح جذب امعا را زیاد ساخته و قابلیت جذب غذای هضم شده را افزایش می دهد. بر روی 
چین خورده گیهای بزرگ، چین خورده گیهای کوچک انگشت  مانندی به نام ویلی )2( وجود 

دارد . شکل )8-4( را ملاحظه نمایید. 

                 فکر کنید
چرا زخم معده زود خوب نمی شود؟

اگر شخصی درحال ورزش سرپایین قرار گیرد، غذا از معده آن خارج می شود. چرا؟
آیا در این اثنا شخص می تواند آب بنوشد؟ شکل )7-4(: طبقات جدار معده

مایل

عضلات طولی

عضلات حلقوی

1] Duodenum 
2] Villi
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چین خوردگی های   با  امعاءکوچک  شکل)4-8(: 
داخلی و ساختمان  ویلی

1] Microvilli

ساختمان یک ویلی

هسته 

ویلی کوچک

ویلی روی چین خوردگی

چین خوردگی 

سایتو پلازم

حجره پوششی

موی رگ

درحجرات پوششــی امعای کوچک،چین خورده گی غشای    پلازمایی به 
نام ویلی های کوچک )1( هستند، چین خورده گیهای      بزرگ و ویلی های 
کوچک ســطح جذب امعا را 600 برابــر افزایش می دهند. مولیکولهای 
مواد غذایی هضم شــده توســط حجرات ویلی جذب و داخل  شــبکه 

موی رگها شده توسط خون به تمام حجرات بدن منتقل می گردد.
امعای بزرگ: مواد غذایی هضم ناشــده از امعای کوچک وارد امعای 
بــزرگ می گردند. امعای بزرگ  در حــدود  یک متر طول دارد. موادی 
که وارد امعای بزرگ می شــوند شامل آب، غذا های هضم ناشده مانند 
چربی ها، پروتین ها، الیاف  و ســلولوز نباتی می باشند. در امعای بزرگ 
 هضــم صورت نمیگیــرد ولــی آب و برخی ویتامین هــا در آن جذب 
می شود. تعداد زیاد بکتریا  در امعای بزرگ زنده گی می کنند، این بکتریا 
ویتامین های مهم بدن را می ســازند. امعای بزرگ ویتامین های تولید 
شــده، آیون های سودیم، پتاشــیم و 90% آب را از محتویات داخل آن 
جــذب و  متباقی مواد فاضله را بعد از 12 الی 24 ســاعت از بدن دفع 

می نماید.
امراض سیستم هاضمه

اسهال وقبضیت: هر گاه آب به خوبی در امعای بزرگ جذب نگردد و 
به صورت متواتر دفع گردد اسهال گفته می شود که در اثر آن بدن آب 

و املاح ضروری را از دست داده که برای بدن خطرناک است.
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 برخی از عوامل اســهال، آلوده بودن غــذا و آب به بکتریا، 
ویروس ها یا میکروب های دیگر است. حساسیت در برابر بعضی 
از ادویه و مواد غذایی نیز سبب اسهال می شود. خوراندن مایعات 
و املاح درهنگام اسهال به مریض ضرور است. الی رسانیدن 
مریض به داکتر باید محلول ORS و یا جوشــاندۀ دو مشت 
 آرد در یک لیتر آب با قدری نمک به صورت متواتر به مریض   
خورانده شود. بر خلاف اسهال، جذب مقدار زیاد آب توسط 

امعای بزرگ باعث می شود تا مواد غایطه سخت ودفع آن به  
مشکل صورت گیرد که به آن قبضیت گفته می شود.

قبضیت ناشــی از کاهش حرکات امعای بزرگ اســت. ناراحتی عصبی و 
فشــارهای روانی و پرازیت های روده عامل این مریضی است که مریض 
را دچار کم اشــتهایی، سردردی و اســتفراغ می سازد. خوردن سبزی ها، 

میوه های تازه و نان سبوس دار از قبضیت جلوگیری می کند.

عفونت )میکروبی شــدن( اپندکس: تیوب کوچک متصل به قسمت اول امعای 
بزرگ، تحت شــکم  به طرف راست بنام اپندکس وجود دارد. به شکل )9-5( این فصل مراجعه 
کنید. بعضی اوقات اپندکس از مایعی پرمی شود، بکتریا در داخل آن تکثر نموده باعث عفونت، 
تورم و درد شدید می شود که این مریضی به نام اپندیست یاد می گردد. معمولا علاج آن قطع 

نمودن در اثر عمل جراحی است.
علایم مریضی آن، بی اشتهایی، درد شدید در ناحیه ناف، استفراغ شدید، تب خفیف است و هر 

گاه پای راست مریض جمع و به شدت راست شود احساس درد شدید می کند.
حفظ الصحه سیستم هاضمه: برای اینکه از امراض سیستم هاضمه جلوگیری نموده 

بتوانید باید نکات ذیل را در نظر داشته باشید:
 حفظ الصحۀ شخصی و محیطی را رعایت نمایید.

 بعد از رفع حاجت و قبل از خوردن غذا، دست های تان را باآب پاک و صابون بشویید.
 آب پــاک و غذای پــاک را در ظروف پاک، صرف و از خوردن غذای داغ و ســرخ شــده 

خودداری نمایید.
 میوه ها و سبزی ها را با محلول کلور یا نمک بشویید و بعداً بخورید.

 پرخوری و عجله نمودن در خوردن غذا به سیستم هاضمه مضر بوده از آن جلوگیری شود.

اپندکس

شکل )9-4(: امعای بزرگ
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خلاصة فصل چهارم
  سیستم هاضمه انسان از دو بخش ساخته شده است:

1-کانال یا تیوب هضمی )دهن،حلقوم،مری،معده،امعای خورد، امعای بزرگ(.
2- غده های هضمی)غده های لعابیه دهن، غده های داخل معده و امعا، جگر و پانکراس(.
  تغییراتی که در عمل هضم غذا صورت می گیرد از دو نوع میخانیکی و کیمیاوی است.

 انسان از لحاظ زمانی دو نوع دندان )شیری و دایمی( دارد. دندان های انسان بالغ از نظر 
شکل و وظیفه دارای چهار نوع دندان )ثنایا، انیاب، آسیاب کوچک و بزرگ( می باشد.

 سه دسته غدۀ لعابیه دراطراف دهن وجود دارد. 
 لعاب دهن غذا را نرم و آبگین می کند، نشایستۀ آن را به مالیکول کوچک تر تبدیل می کند 

و سطح دندان ها را پاک می کند.
 در اثنای عبور غذا از حلقوم به مری، زبانچۀ حلقوم مجرای تنفسی را مسدود می کند. 

   جدار معده از سه طبقه عضلات صاف طولی، حلقوی و مایل تشکیل شده است. 
 اسید معده پیپسینوجن را به پیپسین تبدیل می کند.

  عمــل جذب به معنی عبور مالیکول های کوچک مــواد غذایی از جدار امعای کوچک و 
رسیدن آن به خون است.  

 چین خوردگی های بزرگ و کوچک روده ها، سطح جذب مواد را افزایش می دهند.
  عوامــل اســهال، آلــوده بــودن آب وغــذا، حساســیت در مقابــل بعضــی ادویــه و 

مواد غذایی می باشد.



سؤال های فصل چهارم

سؤال های تشریحی
1- چگونه از امراض سیستم هضمی جلوگیری نموده می توانید؟

2- امعا چگونه ساختمان داشته و چطور غذا را هضم می کند؟
3- معده در کجا موقعیت داشته و چقدر گنجایش دارد و غذا را چگونه هضم می کند؟

4- وظایف لعاب دهن را واضح سازید.
5- رول اسید معده را با انزایمها در عملیه هضم غذا بنویسید.

6- وظیفۀ زبانچة کام و زبانچة حلق را در حلقوم باهم مقایسه نمایید.

سوال های زیر را درکتابچه های خود نوشته و در صورت درست بودن )ص( و درصورت غلط 

بودن ) غ( بگذارید: 

7- هضم میخانیکی وکیمیاوی هردو درمعده صورت می گیرد. )   (
8- اپندکس تیوب کوچکی است که متصل به قسمت اول امعای بزرگ در قسمت تحتانی 

شکم به طرف راست قرار دارد. )   (
9-  جگرو پانکراس انزایم های هضم کنندۀ غذا را تولید می کنند. )   (
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جواب درست را انتخاب نمایید.

10– وظیفۀ پاره نمودن غذا را دندانهای.................. به دوش دارند.
الف( ثنایا
ب( انیاب

ج( آسیاب کوچک
د( آسیاب بزرگ 

جملات زیر را با کلمات مناسب درکتابچه های تان پر کنید. 

11- غده های جدار معده انزایمهای ........................... و........................... را تولید می نمایند.
12- چین خوردگی غشای پلازمایی حجرات پوششی امعای کوچک .........................نام دارند.

13- اعضای سیستم هاضمه انسان را در کتابچه های تان رسم ونامگذاری نمایید.
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فصل پنجم

سیستم تنفسی   
آیا می دانید که انســان می تواند بــرای چند روز محدود بدون آب 
زنده گی کند و  بدون غذا ممکن است برای بیشتر از یک هفته زنده 
بمانــد؛ اما وقتیکه تنفس او برای چند دقیقۀ محدود متوقف شــود 

فوراً می میرد؟
چــرا بدن مــا بــه اکســیجن ضــرورت دارد؟ قبلا آموختــه اید 
کــه حجــرات بدن مــواد غذايــی را بــا اســتفاده از اکســیجن 
مي ســوزانند تــا از انــرژی آن بــرای فعالیت های خود اســتفاده 
 کننــد. بدن اکســیجن را از هــوای ما حول می گيــرد و در عوض 

کاربن دای اكسايد را که برای بدن مضر است خارج مي سازد.
 چگونه بدن ما کاربن دای اکساید را دفع می کند؟ کدام عضو بدن 
در دفع کاربن دای اکســاید دخیل اند؟ آیا امکان دارد همراه  هوا 
میکروب های مضره نيز داخل بدن شود؟ و آیا بدن می تواند با آنها 
مقابله کند؟ با مطالعه این فصل می توانید به ســوالات فوق جواب 

دهید.
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ساختمان و وظایف اعضای سيستم تنفسی
دســتگاه تنفسی انسان شامل  مجاري هوا و شش هاست. وقتی هوا از طریق بيني وارد بدن 
می شــود، از حلقوم و حنجره گذشــته از طریق قصبة الريه و برانش ها به شش ها می رسد و 
در کیســه های هوايي که در بین ششها موقعیت دارند تبادله گازات صورت می گیرد. اعضاي 

سيستم تنفسي و وظايف آنها  قرار ذيل معرفي مي شوند:
جوف بینی:  هوایي که به جوف بینی داخل می شود توسط مایع لزجی و مژه ها و مو های 
داخل بینی تصفیه شــده، گرم و مرطوب می گردد؛ همچنان میکروب ها وذرات گرد و خاک 

فلتر مي شوند. 
حلقــوم )1( : حیــن تنفــس از حلقــوم تنهــا هــوا می گــذرد. همــان طور کــه قبلًا 
خوانده ایــد، در هنــگام بلع نمودن مــواد غذایــی و آب، مجرای تنفس به وســیله زبانچۀ 
 حلقوم مســدود شــده مــواد خوراکــی به طرف مــری رانده می شــود و داخــل حنجره 

نمی گردد. 
حنجره )2( :  بعد از ختم حلقوم، حنجره قرار دارد که دارای دو پرده یا طناب های صوتی می 
باشد. آواز توسط اهتزاز پرده های صوتي از اثر انقباض و انبساط عضلاتي که به آنها وصل اند تولید 
 مي شود. ساختمان طناب های صوتي در زنان و مردان متفاوت است كه باعث تفاوت صداي آنها 

مي شود. باید علاوه نمود که کشیدن چلم و سگرت به پرده های صورتی ضرر می رساند.
 قصبة   الريه    )3( : یک لوله میان خالی غضروفی است که بعد از حنجره قرار دارد و هوا  از آن عبور می کند.

قصبة  الريه در حدود 2/5 سانتی متر قطر و 11 سانتی متر طول دارد و از طرف بالا به حنجره و 
از پايین به دو برانش )4( چپ و راست که هوا را به شش ها راهنمایی می نماید، پیوست گردیده 
 اســت. سطح قصبة الریه توســط مژه های مرطوب پوشیده شده که در تصفیه و بیرون راندن 
ميکروب ها و ذرات گرد و خاک کمک می کند و مانع عبور آنها به شــش ها می گردد. انتهای 
قصبة الریه به دوشاخه یا برانش تقسیم می شود که برانش راست به شش راست و برانش چپ 

به شش چپ می رود.

1] Pharynx		  3] Trachea
2] Larynx		  4] Bronchus
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شش ها )1( : شش ها بالون های پر از هوا، اســفنجی والاستیکی اند که در بین قفس سینه 
به  طرف چپ و راســت قلب وبالای حجاب حاجز موقعیت دارند. برانش ها به  داخل شش ها 
به شــاخه های كوچکتری به نام برا نشــیول ها )2( تقسیم مي شــوند. در نهایت برانشیول ها 
به کیســه های هوایی ختم می گردند. کیســه های هوایي محل اصلی تبادله گازات اســت. 
هر يكســه هوايي داراي تعداد زياد عروق شــعریه اســت که اکســیجن وارد شده به يكسه 
هوايــي را جــذب ميك نند و کاربن دای اکســاید را که از حجرات بدن گرفتــه اند، به داخل 
کیســه های هوایــي رها مي نمایند. هر شــش، ميليون ها يكســۀ هوايي دارد. ســطح عمومی 
کیســه های هوایی شش ها بیش تر از صد متر مربع اســت؛ یعنی سطح عمومی آنها تقریبا 50 
 برابر پوست بدن انسان می باشد. از همین سبب است که اکسیجن را به اندازه کافی اخذ نموده و 

کاربن دای اکساید را خارج کرده می تواند.

حجاب حاجز

شکل )1-5(: اعضای سیستم تنفسی

بینی

حلقوم

حنجره

قصبة الريه

برانش

شش

1] Lungs
2] Bronchioles

عملیة تنفس :عمليه تنفس عبارت از دخول هوا به شــش ها )Inspiration( و خروج هوا 
از شــش ها )Expiration( می باشــد. در دخول هوا حجم قفس صدري زیاد می شود که 
ســبب کاهش فشار هوا در داخل قفس  صدري )سینه( شده و در نتیجه هوا داخل شش ها 
می شــود. بر عکس کوچک شــدن حجم قفس صدري  باعث بلند رفتن فشار هوا در داخل 
 قفس صدري و ســبب خروج هوا از شــش ها مي گردد. در شــش ها تبادلــۀ گازات صورت 
می گیرد. یک انسان بالغ در یک دقیقه 12 الی 20 مرتبه تنفس می کند. این تعداد در حالات 

استراحت کم می شود و در حالات کار  و ورزش زیاد می گردد. 

برانشیول

قصبة الريه
برانش

کیسه های هوایی

موی رگ

شکل )2-5(: ساختمان داخل شش ها 
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انتقال گازات توسط خون
اکسیجن بيشتر به وسیله هموگلوبین که در کرویات سرخ خون موجود است انتقال داده می 
شــود. کاربن دای اکســاید در خون بيشتر به شكل محلول در پلازما به قلب و از آنجا جهت 

اطراح به شش ها برده می شود.

                فعالیت
اثبات وجود كاربن داي اكسايد در هوايي كه از شش ها 

خارج مي شود.
1- مقداري آهك )چونه آب نارسيده( را در آب حل كرده و با 

كاغذ فلتر آن را كاملًا صاف كنيد.
2- آب چونه را در تيوب شيشه يي بريزيد و به وسيلۀ كي ني، 

چند ثانيه در آن بدميد.
- چه تغييري در محلول فوق صورت مي گيرد؟

-  ازكجــا بفهميمك  ه  ايــن تغيير مربوط به وجــود كاربن داي 
اكسايد هواي خارج شده ازشش هاست؟ 

کاربن  اثبات وجود  شکل )5-3(: 
دای اوکساید در شش ها

امراض معمولی سیستم تنفسی
ریزش )1( : عامل ریزش، ویروس است که توسط میکروسکوپ الکترونی دیده شده می تواند 
و در هرموسم موجود است. عامل مرض توسط لعاب دهن و بینی در وقت سرفه و عطسه از 
بدن مريض خارج می گردد. هر گاه شــخص سالم هوای آلوده  به ویروس را تنفس کند، به 

مرض ریزش مبتلا می شود.
رعایت حفظ الصحۀ شــخصي در مبارزه علیه شــیوع ریزش و امراض مشــابه آن کمک می 

کند.
انفلونزا )2( : عامل مرض انفلونزا نوع دیگری از ویروس اســت که با ویروس ریزش متفاوت 
می باشــد. در این مرض علاوه بر علايمي كه در ریزش دیده می شــود، مریض تب شدید و 
سردردی ناراحت کننده داشته و همچنان سوزش  بینی و اخراج افرازات رقیق و غلیظ از بینی 
 از علایم دیگر آن می باشد. مرض انفلونزا نسبت به ریزش بيشتر دوام نموده و به استراحت 

زیادتری نیاز دارد.

1] Common Cold
2] Influenza
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1] Tuberculosis

توبرکلوز )1( : توبرکلوز یا مرض سل تا اکنون به حیث یک پرابلم بزرگ صحی در کشورهای 
رو به انکشــاف باقی مانده اســت و اگر تداوی نشود ســبب مرگ می گردد. مرض توبرکلوز 
توســط بکتریا  به میان می آید و زیادتر از طریــق تنفس هوا و قطرات ملوث با عامل مرض 
انتقال می یابد؛ همچنان  توبرکلوز از طریق نوشــیدن شــیر ملوث، ظروف، لباس، روی پاک 
و دیگر اشــیای ملوث به شخص سالم ســرایت می کند. علایم مرض شامل سرفة دوامدار، 
 مشــکلات تنفسی، خستگی، تب، کم اشــتهایی، لاغری، سینه دردی، بلغم خون دار و غیره 
می باشــد. به اطفال نو تولد واکسین بی ســی جی  تطبیق می شود  تا در مقابل این مرض 

معافیت حاصل نمایند؛ زيرا وقایه بهتر و ارزانتر از تداوی است.

سیستم  دوران خون 
شــما وقتی که آب بازی می کنید، و یا مطالعه می کنید و حتی وقتی که در حال استراحت 

هستید؛ بدن شما مواد غذایی، هورمون ها، گازات و مواد فاضله را انتقال می دهد.
گاز اکســیجن که از سیستم تنفسی جذب شده است و غذایی که در سیستم هاضمه، هضم 
و آمادة جذب گردیده، چگونه در اختیار حجرات اعضای مختلف بدن قرار مي گیرند؟ نیروی 

لازم برای رسیدن این مواد به حجرات بدن، توسط کدام اعضا فراهم می شود؟
در سالهای گذشــته، شما در مورد قلب مطالبی را خوانده بودید؛ اکنون با مطالعۀ این فصل 
شــما با ساختمان و وظایف قلب، شرايین، ورید ها، عروق شعریه، خون و پرابلم های دوران 
خون آشنا مي شويد و تشریح کرده می توانید که چطور اعضای سیستم دوران خون مشترکاً 

با هم کار می کنند.

خون
 

در بدن حیوانات، خون مواد مختلف را انتقال می دهد. حجم خون به تناســب ســن، وزن و 
جنســیت فرق می کند. حجم خون در زن ها از 4/5 تا 5/5 لیتر و در مرد ها از 5 تا 6 لیتر 

میباشد. 
گازات منحل یعنی اکســیجن، از شــش ها به تمام انساج بدن و کاربن دای اکساید از انساج 
 و حجرات بدن به شــش ها توسط خون نقل داده می شود. خون مواد غذایی، آب، نمک ها، 
انتی بــادی، آیون ها، انزایم ها، هورمون ها و مواد اضافی بیکاره را از یک نقطه به نقطة دیگر 

بدن انتقال می دهد.
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کرویات خون) %45 (

وظیفهتعداد در فی ملی لیتر خوننوع حجره 

انتقال اکسیجن  5 تا 6 میلیون کرویات سرخ 

دفاعکرویات سفید 7000 تا 10000

شکل )4-5( انواع کرویات خون

 صفحات دمویه150,000 تا 500,000 جلوگیری از خونریزی یا انعقاد خون

1] Erythrocytes
2] Leucocytes
3] Thrombocytes

خون یک نسج ارتباطی می باشد که از دو قسمت جامد و مایع ساخته شده است. حصة 
مایع آن پلازمای خون و حصة جامد آن از کرویات یا حجرات خون تشکیل گردیده است. 

اجزای خون
پلازمای خون: مایع زرد کاهی رنگ است که 55 فیصد حجم خون را می سازد و دارای 
 مواد منحلة غذایی؛ مانند: قندها، پروتین ها، ویتامین ها، هورمون ها، گازات و مواد معدنی 
می باشــد و حصه جامد که در پلازما شــناور اند به نام حجرات )کرویات( خون یاد می 

گردند.
کرویات خون: کرویات خون 45 فیصد حجم خون را تشــکیل می دهند. کرویات خون 

سه نوع اند: کرویات سرخ  )1( ، کرویات  سفید )2( و صفحات دمویه )3(.
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محل نوع حجره
تولید

تعداد در هر 
ملی لیتر خون

سایر مشخصاتوظیفه

کرویات 
سرخ

 مغز 
استخوان

، و مواد 5 تا 6 میلیون 2O انتقال
غذایی 

حجره رســیده یــا پخته 
هســته ندارد. عمر آنها تا 
120 روز مــی باشــد هر 
ثانیــه میلیون ها كرويات 
ســرخ تخریب می شود و 
باره  تعــداد دو  به همین 

ساخته می شود.
کرویات 

سفید
اکثراً 

در مغز 
استخوان 

7000 الی 
10000

دفاع بدن در مقابل 
ي   هــا ب  و مكير

بیماریزا

و  بــوده  هســته  دارای 
با  دارند.  مختلــف  انواع 
روش های  با  میکروب ها 
می کنند  مبارزه  مختلف 
و نسبت به کرویات سرخ 

بزرگتر اند.
صفحات 

دمویه
مغز 

استخوان
از 150000 
الی 500000

خون  شدن  لخته 
از  جلوگیــری  و 

خونریزی

بدون هسته اند، عمر آنها 
می باشــد،  کوتاه  خیلی 
غیــر  اشــکال  دارای 

منظم اند.

مشخصات عمدۀ کرویات خون در جدول )1-5( نشان داده شده است:

             فكر كنيد
 تعداد کدام نوع حجرات خون نسبت به دیگر انواع خیلی زیاد است؟ اهمیت آنرا در چه می دانید؟

 هرگاه شخص در اثر جراحت دچار خون ریزی گردد و خون ریزی وی متوقف نشود، فکر کنید که در کدام نوع 
حجرات خونی آن شخص، مشکلات وجود دارد؟ توضیح دهید.

 هرگاه میکروبی داخل بدن ما گردد، تعداد کدام نوع حجرات خون افزایش پیدا می کند وچرا؟

جدول )1-5( مشخصات عمدۀ کرویات خون
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گروپ های خون: بعضاً شــخص مریــض به خون شــخص دیگری ضــرورت دارد 
تــا به آن زرق شــود. در این صورت  خیلی مهم اســت تا گروپ های خون شــخص خون 
 دهنــده وخــون گیرنده بــا همدیگر توافق داشــته باشــد. خون انســان به گــروپ های

 AB . B . A و O دسته بندی می شود.                 
هرگاه خون شــخص خون گیرنده با خون شــخص خون دهنده توافق نداشــته باشد باعث 
ترســب یا لخته شدن خون شخص گیرنده گردیده، در نتیجه تب شدید و بندش شرایین را 
به وجود آورده و منجر به مرگ آن خواهد گردید. دیاگرام انتقال خون در شکل )2-3( نشان 
داده شــده است. در این دیاگرام ، تیرها نشــان دهندۀ توافق خون شخص دهنده و گیرنده 

می باشد.                            
 فکتور Rh : مادة دیگری در خون برخــی افراد وجود دارد که اولین بار در خون یک نوع 

شادی به نام Rhesus کشــف شده و به نام فکتورRh یاد می شود. اشخاصی 
که خون شان این ماده را دارد به نام Rh مثبت ) + Rh ( و آن هایی که خون 

شان این ماده را ندارد به نام Rh منفی ) - Rh ( یاد می شوند. 
 Rh مثبت یا Rh میتواند O و AB . B . A هر یک از چهار گروپ

منفی باشــد. این فکتور نیز در انتقال خون مد نظر گرفته می شود. 
هیچ خون Rh مثبت را به Rh منفی نمی توان انتقال داد.

  گروپ هاي خون
بعضاً اشخاص مريض به خون شخص          

در اين  زرق شودديگري ضرورت دارد تا به آن 
خيلي مهم است تا گروپ هاي خون  صورت 

شخص خون دهنده وخون گيرنده با همديگر 
خون انسان به گروپ هاي . توافق داشته باشد

AB . B . A  وO شود دسته بندي مي.                   
داشته باشد باعث هرگاه خون شخص خون گيرنده با خون شخص خون دهنده توافق ن       

خون شخص گيرنده گرديده، در نتيجه تب شديد و بندش شراين را به  ترسب يا لخته شدن
دياگرام انتقال خون در فوق نشان داده شده  .وجود آورده و منجر به مرگ آن خواهد گرديد

                                  .است
ديگري در خون برخي افراد وجود دارد كه اولين بار در خون شادي  مادة : Rhفكتور   

Rhesus )Rh (اشخاصي كه خون شان اين  .كشف شده و تا به حال به همين نام ياد مي شود
نفي ياد م Rhاين ماده را ندارد به نام  ن شانمثبت و آن هايي كه خو Rhماده را دارد به نام 

  . مي شوند
اين . منفي باشد Rhمثبت يا  Rhميتواند  Oو  AB . B . Aهر يك از چهار گروپ 

انتقال  منفي نمي توان Rhمثبت را به  Rhهيچ خون . فكتور نيز در انتقال خون مد نظر گرفته شود
  .داد

  رگ هاي خون
ره مواد به تمـام  مواد غذايي، اكسيجن، آب و غيانتقال خون،  رگ هاي خون به حيث وسيلة
غيـر ضـروري و    ،جسم ه، كاربن داي اكسايد و غيره را كه بهحجرات بدن بوده و در مقابل مواد فاضل

عمليه پمـپ نمـودن   . حتي مضر است، جمع آروي نموده و جهت دفع به اعضاي اطراحيه مي رساند
  .خون توسط قلب اجرا مي شود

  . تقسيم شده اند) موي رگها(ها و عروق شعريه ين، وريد شرا: خون به سه نوع يرگ ها           
ي اند كه از قلب برآمده، به نقاط مختلف جسم تقسيم شـده  يرگ ها :)Arteries(ين شرا-1

را بـه تمـام   ) اي اكسـيجن زيـاد  خون دار(شوند شريان ها خون صاف  بنام شريان ها يادمي
خون با اكسيجن (شريان ريوي يگانه شرياني است كه خون ناصاف . حصص بدن مي رسانند

هـا داراي  شـريان   .را از بطن را ست قلب به ششهامي رسـاند ) كم و كاربن داي اكسايد زياد
  .و درقسمت هاي عميق تر نسبت به سطح بدن موجود مي باشند يم بودهجدار ضخ

كه خون را از حصص مختلف بدن جمع و به قلـب مـي    اند رگ ها يي :) Veins(وريد ها -2
ريوي خـون صـاف را   وريـد . اصاف دارنـد وريد ريوي خون ن ينابه استث وريدهاتمام  .رسانند

يـا  ) Valve(بيشتر وريد هـا در مسـير خـود والـو     .ازشش ها به دهليز چپ قلب مي رساند

O

B

A

A

AB ABO

B
شکل )5-5( دیاگرام انتقال خون 

رگ های خون
عبارت از تیوب های منشــعب هستند که در سرتاسر بدن وجود داشته و دربین آن ها 

خون جریان می نماید.
رگ های خون سه نوع اند: شرایین، ورید ها و موی رگها. 

 شرایین )1( : رگ هایی اند که از قلب برآمده، به نقاط مختلف جسم تقسیم شده به نام 
شــریان ها یاد می شوند. شــریان ها خون صاف )خون دارای اکسیجن زیاد( را به تمام 
حصص بدن می رســانند. شریان ریوی، یگانه شریانی اســت که خون ناصاف )خون با 
اکسیجن کم و کاربن دای اکساید زیاد( را از قلب به شش ها می رساند. شریان ها دارای 

جدار ضخیم بوده و درقسمت های عمیق تر نسبت به سطح بدن موجود می باشند.

1] Arteries
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1] Veins		  3] Capillaries	 5] Atriums
2] Valves		 4] Pericardium	 6] Ventricles

 ورید ها )1( : رگ ها یی اند که خون را  از حصص مختلف بدن جمع و به قلب 
می رســانند. تمام وریدها به استثناي ورید ریوی خون ناصاف دارند. 
ورید ریوی خون صاف را ازشش ها به قلب می رساند. بیشتر ورید ها 
در مسیر خود دریچه هایی )2( دارند که از برگشت خون جلوگیری 
می کنند. ورید ها نسبت به شــرایین دارای جدار نازکتر، فشار 

کمتر خون و نزدیک به سطح بدن )جلد( قرار دارند.
عروق شــعریه )3( : شــرايین که از قلب می برآیند به تمام 
حصص بدن رفته به شاخه های کوچکی تقسیم می شوند. این 
 شــاخه های کوچک باز هم به شــاخه های کوچکتری تقسیم 
می گردند. بالاخره در انساج بدن در کنار حجرات آنقدر باریک 
و نازک می شــوند که بدون میکروسکوپ آنها را نمی توان دید. 
این رگ های باریک موی مانند بنام عروق شعریه یاد می شوند. 
عروق شــعریه در سرتاســر و جود انســان واقع اند. جذب مواد 
غذایی و تبادله گازات  بین خون و انساج از طریق عروق شعریه 

صورت می گیرد.
 قلب: قلب از یک نــوع عضلة خاص که به نــام عضلة قلبی 
یاد می شود ســاخته شده اســت و به داخل قفس سینه بین 
شــش ها اندکی بطرف چپ و اقع شــده و ذریعه غشا یا پردۀ 
نازک پریکاردیوم )4( احاطه گردیده است. پردة مذکور دولا بوده 
از مایع پر می باشــد تا قلب را از ساییده شدن محافظت نماید. 

جسامت قلب هر انسان برابر مشت او می باشد.
جوف های قلب: قلب به دو حصة راســت و چپ تقســیم 
شــده و این دو قســمت باز هم به صورت عرضانی به قســمت 
هــای بالایــی و پایانــی تقســیم گردیــده اســت. قســمت های 
 بالایــی که دیــوار عضلی نازکتــری دارند بــه نام دهلیز هــا )5( و 
 قســمت های پایینی آن که دیوار عضلی ضخیمتــری دارند به نام 
بطن ها  )6(  یاد می شــوند. بدین ترتیب قسمت راست قلب به دهلیز 
راســت و بطن راست و قسمت چپ قلب به دهلیز چپ و بطن چپ 

جدا گردیده است.

تنه و پاها 

سر و بازوها

شش ها 

قلب

گرده  ها

کانال هضمی
جگر

شکل )6-5( مسیر دوران 
کوچک و بزرگ خون
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 دریچه های قلب: جوف های راست و چپ قلب طوری واقع 
شده اند که دهلیز به دهلیز و بطن به بطن راه ندارد. 
لیکن دهلیز راست به بطن راست و دهلیز چپ به بطن 
چپ توسط دریچه ها ارتباط دارند. قلب انسان چهار 
دریچه دارد. دو دریچة آن در بین دهلیز و بطن و 
دو دریچة دیگر آن در بین بطن و شریان های بزرگ 

واقع می باشند. 
حرکت خون همیشه توسط باز و بسته شدن دریچه 
ها کنترول میگــردد و یک طرفه می باشــد. در اثر 
جریــان خون دریچه ها باز می شــوند و خون از آن ها 
عبور می کند. دریچه ها به شــکلی قرار گرفته اند که 

مانع برگشت خون می شوند. 
 بین دهلیز راســت و بطن راســت، دریچۀ ســه پله یی 
 )1( و بیــن دهلیز چپ و بطن چــپ دریچۀ دو پله یی )2( 

موجود می باشد.
بین بطن راست و شــریان ریوی )3( دریچة شریان ریوی 
و بیــن بطن چپ و شــریان ابهر )4( دریچۀ شــریان ابهر 

موقعیت دارد.
رگ های قلب: قلب خون را به تمام قســمت های 
بدن پمپ می کند. آیا می دانید که حجرات قلب، خون 
مورد ضرورت خود را از کدام طریق می گیرند؟ حجرات 
قلب از طریق شــرایین اکلیلی )5( که از شریان ابهر منشا 
گرفته و به سراســر عضله قلبی، خون می رسانند، مواد 
 CO2 مورد ضــرورت را دریافت می کنند. مواد زاید و
توســط ورید های اکلیلی به دهلیز راست قلب منتقل 

می گردند.

ورید بزرگ پایینی

شریان ابهر
ورید بزرگ بالایی

شریان ریوی

دهلیز چپ

دهلیز راست
بطن راست 

بطن چپ

شکل )7-5( قلب انسان

دریچه دو پله یی در حالت باز

شکل )8-5( دریچه های قلب

دریچۀ سه پله یی در 
حالت بسته 

دریچه دو پله یی 
در حالت بسته

دریچه شریان ریوی 
در حالت بسته

دریچه شریان ریوی در حالت باز

دریچه شریان ابهر در حالت باز 

دریچه شریان ابهر 
در حالت بسته 

دریچه سه پله یی در 
حالت باز

1] Tricuspid	 3] Pulmonary Artery
2] Bicuspid	 4] Aorta
5] Coronary
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دوران فعالیت قلب: همین که خون داخل قلب می شــود تا زمانی که از قلب دوباره خارج 
گردد یک دوران را طی می کند که اثر آن توســط ضربان قلب تشخیص می شود. خون پس 
از دوران در بــدن از طریــق وریدهای قلب به دهلیزها می ریزد؛ ســپس در هر ضربان قلب، 
دهلیزها منقبض می شــوند و خون به بطن ها می ریزد.با فشار خون، دریچه های بین دهلیزها 
و بطن ها ) ســه و دو پله یی( باز می شوند و پس از پرشدن بطن ها ،آنها منقبض می شوند. در 
این حالت دریچه های دو و سه پله یی به شدت بسته شده، آوازی را تولید می کنند که صدای 
اول قلب است؛ سپس دریچه های شریان ابهر و شریان ریوی باز می شوند و خون از بطن چپ 
به شــریان ابهر و از بطن راست به شــریان ریوی داخل می شود. در این وقت این دریچه ها 
به شــدت بسته می شــوند تا مانع برگشت خون به بطن ها گردند. آوازی که از اثر آن ها پیدا 

می شود صدای دوم قلب است و سپس به مدت کمتر از یک ثانیه قلب استراحت  می کند.

                فعالیت
یــک قیــف را گرفتــه، دهــن آن را با کاغذ یا پلاســتیک ببندیــد. به انجام قیــف یک پیپ را بســته نمایید. 
 دهــن قیــف را بــالای قلــب و  انجام  پیــپ را به گــوش خود بگیریــد. صدای قلــب به طور واضح شــنیده 

می شود. شاگردان باید صدای اول و دوم قلب را شنیده، انواع آواز ها را تشخیص و بیان نمایند.

اگر بالای رگ ها، به خصوص رگ بند دســت )رگی که از بالای اســتخوان گذشــته است( 
انگشت گذاشته شود، تاثیر ضربان قلب در رگ احساس می شود که به نام نبض یاد می گردد.

در حالت عادی ضربان قلب انســان در حدود 70 مرتبه در یک دقیقه می باشــد. در وقت 
کار ثقیل و ورزش و یا داشــتن تب، ضربان قلب زیاد تر هم می شــود. ضربان قلب در موش 

صحرایی از 200 تا 400 مرتبه و در فیل دوازده مرتبه در یک دقیقه می باشد.

            فکر کنید
چرا تعداد نبض اشخاص در شرایط مختلف مثلٌا حالت استراحت و درحالت ورزش از هم متفاوت می باشد؟ 
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دوران خون : دوران خون بــه دو بخش )دوران بزرگ و دوران کوچک( جدا می شــود. 
همانطور که در شــکل )3-3( صفحه )106( دیدید. عملیۀ جریان خون از بطن چپ قلب به 
تمام قســمت های بدن و برگشت دوبارۀ آن را به دهلیز راست قلب به نام دوران بزرگ خون 

یاد می کنند.
عملیة جریان خون از بطن راســت قلب به شــش ها و برگشت آن از شش ها به دهلیز چپ 

قلب به نام دوران کوچک خون یاد می شود. شکل )3-3(
لمف )1( : هر مرتبه که قلب، خون را پمپ می کند، از اثر فشــار زیاد، یک مقدار مواد منحل 
از جدار نازک موی رگ ها در بین خالیگاه انســاج رها می شــود و دوباره به رگ های مذکور 
برنمی گردد. کرویات ســفید از جدار موی رگ ها به خالیگاه انســاج داخل می شوند. آن چه 
در خالیگاه انســاج وجود دارد مایع لمفاوی را تشکیل می دهد که وارد رگ های مخصوص ) 
رگ های لمفاوی( شده، دوباره به جریان خون می رسد. رگ های لمفاوی دریچه هایی دارند 
که لمف را به ســمت خون حرکت داده و مانع برگشــت آن می گردند. رگ های لمفاوی در 
مسیر خود از عقدات لمفاوی عبور می کنند که در این عقدات، کرویات سفید حضور داشته 

و می توانند با میکروب های وارد شده در خون مبارزه کنند.

پرابلم های دوران خون
 سالانه صدها هزار نفر در جهان از اثر چاقی و فشار خون می میرند. پرابلم های دوران خون 
از سبب کشیدن سگرت، اندازة بلند کلسترول چربی مانند در خون، فشار های روحی و کمیِ 
ورزش بــه وجود می آید. گرفتن رژیم غذایــی صحی و ورزش منظم می تواند احتمال خطر 

پرابلم های دوران خون را کاهش دهد.

حملة قلبی: حملۀ قلبی در اثر بندش شــرايین قلبی که منتج به نرسیدن خون و اکسیجن 
به حجرات قلب می گردد، ایجاد می شــود. بندش شــریان قلبی )2( وقتی واقع می شــود که 
کلســترول در جدار داخلی رگ های خون به قسم یک قشر یا لایه تشکیل شود. این تجمع 
کلســترول سبب تنگ شدن و کم شدن الاســتیکیت رگ های خون میگردد. کاهش جریان 
خون باعث کاهش رســیدن اکســیجن به حجرات قلب می شــود. بدون اکسیجن، حجرات 
قلبی به ســرعت می میرند. زمانی که حجرات قلبی به اندازة زیاد بمیرند، قلب ممکن اســت 

ایستاده شود.

1] Lymph
2] Atherosclerosis



فشار بلند خون )2( : قلب وقتی منقبض می شود، خون را به شدت 
داخل شریان ها می فرستد که موجب وارد شدن فشار بر دیوار 
رگ ها می گردد. این فشار را فشار خون می نامند و به وسیلۀ 
فشار سنج )3( از شریان بازو، اندازه گیری می شود. فشار بلند 

خون عبارت از بالا رفتن فشــار خــون، به صورت غیر نورمال 
می باشــد. فشــار خون بزرگترین احتمال خطر برای ایجاد 

حملۀ قلبی، ســکتۀ قلبی، سکتۀ مغزی و امراض گرده به 
شمار می رود. 

شکل ) 9-5( شریان اکلیلی

جايی که به اثر نرسیدن اکسیجن به 
عضلۀ قلبی آسیب رسيده است 

شریانی که خون را به عضلۀ قلبی می رساند 

جایی که لختۀ خون شریان را 
مسدود کرده

خلاصۀ فصل پنجم
 هــوا از طریــق بینــي، دهــن، حلقــوم، حنجــره، قصبــة الریــه و برانــش ها وارد شــش ها 

می شود.
  شــش ها بالون های پر از هوا، اســفنجی و الاستیکی اند که در بین قفس سینه به طرف چپ و 

راست قلب و بالای حجاب حاجز موقعیت دارند.
  برانش ها در شش ها به برانشیول ها تقسیم می شوند.

 عملیــۀ تنفــس خارجی شــامل دو مرحلۀ دخول هوا به شــش هــا و خروج هوا از شــش ها 
می باشد.

  بيشتر اکسیجن توسط هموگلوبین که در کرویات سرخ خون موجود است به حجرات بدن انتقال 
مي نماید.

  بيشتر كاربن داي اكسايد به صورت منحل در پلازماي خون انتقال مي يابد.
  امراض معمولی تنفسی شامل ریزش، انفلونزا و توبرکلوز می باشد.

1] Hypertension
2] Manometer
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 از جملۀ وظایف عمدۀ خون انتقال اکسیجن، مواد غذایی، حجرات دفاعی و لخته شدن خون 
بوده و مواد اضافی بیکاره از جمله کاربن دای اکساید حجرات بدن را به اعضای اطراحی می برد.

 رگ های خون، شامل شریان ها، ورید ها و موی رگ ها می باشند.
 چهار جزء اساسی خون عبارت اند از: پلازما، کرویات سرخ خون، کرویات سفید خون و صفحات دموی.

 هر شخص یکی از گروپ های AB ، B ، A و O خون را دارا می باشد.
 قلب انســان از انســاج عضلی قلبی ساخته شده و به قسمت های راست وچپ تقسیم می 
گردد که توســط دیوار ضخیم از همدیگر جدا شــده اند. هر یک از قســمت های راست و 
 چپ باز هم به صورت عرضانی به دو قســمت تقســیم شده که به نام دهلیز ها و بطن ها یاد 

می شود.
 در بین دهلیز ها و بطن ها و در بین بطن ها و شریان ها دریچه ها قرار دارند که از برگشت 

خون جلوگیری می نمایند.
 پرابلم های دوران خون از سبب کشیدن سگرت، اندازة بلند کلسترول درخون، فشار های 

روحی و کمی ورزش می باشد.
 فشار بلند خون می تواند باعث حملۀ قلبی، سکتة قلبی، سکتۀ مغزی و امراض گرده گردد.

سؤال های فصل پنجم
1- تبادله گازات در شش ها چطور صورت می گیرد؟

2- هوا از طریق کدام مجاری عبور نموده داخل شش ها می شود؟ به ترتیب نام بگیرید.
3- فرق بين ريزش و انفلونزا را بيان كنيد.

 4- برانــش ها در داخل شــش ها به شــاخه هاي كوچكتري به نــام .....................تقســيم 
مي شوند.

 5- در هنــگام بلع نمودن مواد غذايی و آب مجرای تنفســی بــه وســیلۀ ........................... 
مسدود می گردد تا مواد خوراکی داخل حنجره نشود.

6- بيشتر اكســيجن توســط هموگلوبين كه در ................................................. وجود دارد به 
حجرات بدن انتقال داده مي شود. 

ب( كرويات سرخ خون  		 الف( صفحات دمويه خون
د( پلازماي خون              		 ج( كرويات سفيد خون

7- تبادله گازات در شش های انسان در ....................................... صورت می گیرد.
د( هیچکدام ج( کیسه های هوایی	 ب( بطن راست	 الف( برانشها	

64



65   

فصل ششم

سيستم اطراحيه
حجــرات بدن موجودات زنده فعالیت های مختلفی را انجام می دهند که 
در اثر آن مواد )مضره و بیکاره( به وجود می آید. این مواد باید از حجرات 
خارج شــوند تا حجرات فعالیت های حیاتی خــود را بطور طبیعی انجام 
داده بتواننــد. خون، این مواد را جمع آوری وبــه اعضای اطراحیه منتقل 
می کند تا از بدن خارج شــوند، یکی از این مـــواد کاربن دای اکســاید 
است. همانطـــوری که قبلًا  آموختـید در اثر تنفس حجروی کاربن دای 
اکســاید در حجرات تولید    و     از طریق ششــها دراثر تنفس به خارج دفع 
می شــود. حجرات بدن مواد مضرۀ دیگــری نیز تولید می نمایند که باید 

طرح شوند.
کدام مواد مضرهستند وچگونه طرح می شوند؟                      

کدام اعضای بدن این مواد مضر را دفع می کنند و چگونه؟
اعضای اطراحی چه نوع ساختمان داشته وچطور باید از آن ها حفاظت کرد؟

در ختم این فصل میتوانید به همچو سوالات جواب دهید.
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ضایعات حجرات بدن                                              
در اثــر فعالیــت هــای حیاتــی حجرات بــدن، از غــذای هضم 
 وجــذب شــده، یــک مقــدار انــرژی و مــواد فاضلــه تولیــد 
می شــود. این مواد شامل کاربن دای اکســاید، امونیا، یوریا، املاح 

اضافی، یوریک اسید وآب اضافی بدن است.
طرق مختلف براي دفع مواد فاضلۀ حجرات بدن وجود دارد؛ مانند: 
شش ها، پوست بدن، جگر )کبد(، گرده ها )کليه ها( و رودۀ بزرگ.  
جدول زیر اطراح مواد فاضله را از سيســتم هاي مختلف بدن نشان 

مي دهد:

بخش دفع کنندهعمليه هاي توليد کنندهمواد فاضله

شش هاتنفس درحجرات بدنکاربن داي اکساید وآب

جلد،گرده ها وجگرهضم  پروتینی و فعاليت حياتي حجراتاملاح، آب و يوريا

 اطراح مواد فاضلــه را بايد يکي از مهم ترين عمليه هاي موجود زنده 
دانســت. در این عملیه گرده ها نقش مهم را بــه عهده دارند.گرده ها 
خــون را تصفیه نموده، تعادل آب بدن را تنظیم و فشــارخون را ثابت 

نگه می دارند.

              معلومات اضافي 
بدن انســان بالغ دارای 6-5 لیتر خون می باشــد. خون شــما روزانــه 350 مرتبه در 
گرده هــا دوران می نماید؛ بنا براین گرده های شــما روزانه درحدود2000 لیترخون را 

فلترمی نمایند.

اعضای سيستم اطراحيه
سيســتم اطراحيه متشکل از گرده ها، حالبين، مثانه و مجراي ادرار 

مي باشد.
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گرده ها 
  گــرده هایک جوره اعضایی اند که خــون را  از مواد فاضله پاک 
می ســازند.گرده ها به دو طرف ستون فقرات در ناحيۀ کمر، تحت 
حجاب حاجز )ديافراگم( ودر بين انساج شحمي موقعيت دارند که 
توســط غشاي نازک پوشانيده شده اند،  رنگ نسواري و شکل لوبيا 

ماننــد دارند. رگهاي خون و تيوب های انتقال 
دهنــدۀ ادرار) حالبين(  در محل فرو رفته گي 

)ناف گرده( به داخل گرده ارتباط دارند.
حالبيــن )1( : مجاری یــا کانال هــای ادرار 
هستندکه در حدود 30 سانتی مترطول داشته 
و ادرار را از گرده ها به مثانه انتقال مي دهند.

مثانه )2( : کيســۀ ارتجاعي نسبتاً ضخيم است 
که داخــل خاليگاه لگن خاصره قــرار دارد و با 
زياد شدن ادرار انبســاط مي نماید هنگام دفع 
ادرار، عضلات صاف مثانه انقباض نموده و فشار 
وارد می نمايد تا ادرار از طریق حلقه عضلاتی یا 

اسفنکترهای )3( مثانه خارج شود. 
مجراي ادرار )4( : لولۀ باريکی است که ادرار از 

شکل )1-٦(: سیستم اطراحیه

مجرای ادرار

گرده ها

حالبين

مثانه

1] Ureters			   3] Sphincters
2] Urinary Bladder		  4] Urethra
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طریق آن از مثانه خارج مي گردد. بعضی بکتریا سبب میکروبی شدن مجرای 
ادرار و مثانه شــده، باعث تخریش، سوزش و خارش گردیده بعضاً در نتیجۀ 

تخریش حتی خون در ادرار پیدا می شود.

ساختمان گرده  
اگر مقطع گرده دیده شودسه ساحه در آن دیده می شود:

الف: ساحۀ خارجي يا قشري آن که به نام کارتکس )1( ياد مي شود. 
ب: ساحۀ وسطي به نام ميدولا )2( ياد مي شود که از بخش های  هرم شکل 

به نام پيراميد )3( ساخته شده است. 
ج: ســاحۀ داخلي آن خاليگاه هاي جمع کننده ادرار است که به نام لگنچه  

)4( یاد شده و به حالبين وصل است. 

شکل ) 2-٦( ساختمان گرده

لگنچه

کارتکس 

میدولا

1] Cortex		  3] Pyramid
2] Medulla		 4] Pelvis
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نفرون ها:  واحدهاي ســاختمانی و 
تصفيه کنندۀ ميکروســکوپي گرده به 
نام نفــرون )1( یاد مي شــوند که در هر 
گرده تعداد آنها به یک ملیون می رسد. در 
ابتدای هر نفرون شــبکۀ اول موی رگها در 
داخل محفظۀ بسته به نام کپسول بومن )2( قرار 
دارد وبه تعقیب این کپسول تیوب باریک طویل 
مارپیچی است که در وسط آن مستقیم گردیده 
وشکل U مانند را به خود می گیرد وشبکۀ دوم موی رگ ها 
اطراف سر تا سر این تیوب را فرا گرفته است که به شبکۀ اول 
موی رگ ها می پیوندد. نفرون ها در انتهای خود به مجراهای 
جمع کنندۀ ادرار وصــل اند، نفرون ها خون را تصفيه وروزانه 

یک الی سه لیتر ادرار توليد مي کنند.
تشکیل ادرار: خون ناصاف توسط شریان ها وارد گرده  شده 
در نفرون ها جريان می نمايــد. در ابتدا بخش پلازمای خون 
ازطریــق موی رگ های اولی جذب و وارد لولۀ ادرار شــده در 
آنجا تمام مواد مفیده غذایی مانند آب مورد نیاز،  قند، آیون ها،  
امینواســیدها  و غیره توســط موی رگ های دومی در خون 
دوباره جذب می شــوند. متباقی آب اضافي خون توأم با مواد 
مضــرۀ آن؛ مانند: امونيا، يوريا، یوريک اســيد، املاح اضافی و 
ســاير مرکبات کيمياوي اضافی بدن از تیوب های نفرون ها در 
خاليگاه هاي لگنچه جمع آوري مي گردد. خونی که مواد فاضلۀ 
آن تصفیه شده، توســط ورید ها از گرده خارج و به دوران خون باز 

مي گردد.

               فکر کنید 
آیا میزان دفع ادرار در تابستان و زمستان یکسان است؟ چرا؟

آیا رنگ ادرار در زمستان وتابستان متفاوت است؟ چرا؟

موی رگ های 
دومی

تیوپ U شکل

شکل)٣-٦( ساختمان نفرون

کپسول بومنموی رگ های اولی

1] Nephron
2] Bowman Capsule
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دفع ادرار: ادرار جمع شده در پلویس)لگنچه( از طریق حالبین به مثانه می ریزد. هنگامي 
عضلات   و   شده  زیاد  آن  حجم  گردید،  جمع  ادرار  ليتر  ملي   300  –  200 مثانه  در  که 
اسفنکتر داخلی مثانه به صورت غیرارادی باز می گردد که برای طرح ادرار، ضرورت احساس 
مي گردد؛ اما عضلات  اسفنکتر خارجي، ارادي بوده که به خواست انسان باز و مثانه خالي 

مي شود. مثانه الي 800 ملي ليتر گنجايش دارد ولي در اين مرحله دردناک مي باشد.

پرابلم هاي گرده
سنگ گرده: درگرده ها سنگ از کجا پیدا مي شود؟

کلسيم،  مانند:  مي شود؛  ديده  ادرار  در  اضافي  مواد  نفرون ها،  نورمال  فعاليت  عدم  اثر  در 
مگنيزيم، یوريک اسيد اضافي که ممکن، بعضی اوقات در خاليگاه هاي لگنچۀ گرده بعضی 
اشخاص رسوب و تبلور نمايندکه تشکيل سنگ مي نمايند. ترسب مواد جديد روي رسوبات 
قبلي سبب بزرگ شدن سنگ ها مي گردد. شرايط آب و هوا، نوع غذا و آب مصرفي در پيدا 

شدن سنگ گرده رول دارد.                                                                     
گاهی سنگ هاي خورد و ریزۀ گرده از طريق حالبين  به مثانه مي رسد. هنگامي که سنگ 
ها از حالب عبور مي کند کنار هاي تيز آن حالب را تخريش و سبب بروز درد شديد و خون 
ريزي مي شود. سنگ هاي کوچک که در مثانه مي ریزد، همراه ادرار طرح مي شود؛ اگر 

سنگ بزرگترباشد و در لگنچه يا حالب بماند باعث مسدود شدن راه ادرار میگردد.
نفریت )1( : تعدادی از امراض مانند گلودردی، زهر ناشی از میکروب ها و فعالیت زیاد وسریع 
عوامل امراض مانند بکتریا در خون، صدمات شدید را به گرده ها می رسانند که  مریضی 
شدید به نام نفریت )التهاب نفرونها( را درگرده ها به وجود می آورند. در صورتی که گرده ها 
 خوب فعالیت نکنند، مواد فاضله در خون باقی می مانند. این مواد بالای سایر اعضای مهم بدن 

مانند قلب تأثیرنموده و درصورت عدم توجه به موقع، سبب مرگ مریض می گردد.
بعضي از انواع آلوده کننده های محيط زيست به گرده، صدمه وارد مي کند. مثلًا بيشتر 

فلزات سنگين؛ مانند: نکل و سيماب براي نفرون مضر است.
تکنالوژی برای حل پرابلم های گرده

آيا ممکن است سنگ گرده را بدون عمل جراحي از بدن کشيد؟ 
در قديم دوکتوران بطن را باز نموده گرده را شق و سنگ را خارج مي ساختندکه تداوي 
سخت بوده است؛ مگر اکنون با استفاده از تکنالوژی جدید توسط امواج ماوراي صوت )2( ، 
1] Nephritis
2] Ultrasound
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سنگ ها را در داخل گرده خورد مي کنند، بعد از دو ساعت، سنگ گرده تخريب وپارچه هاي 
آن از مجراي ادرار خارج مي شود که احتياج به جرح و شق بدن ندارد.

درخون،  فاضله  مواد  گرده ها          ازدیاد  خرابی  علت   :)Dialysis( مصنوعي  گرده  دياليز، 
مسمومیت خون، حساسیت درمقابل ادویه خصوصاً انتی بیوتیک ها، کاهش ناگهانی فشار خون 
وغیره عوامل بوده می تواند. درین حالت گرده ها ازکار افتاده، توجه فوری ضرورت دارد، درغیر 
آن بعد از دو الی سه روز منجر به مرگ می گردد. زماني که گرده هاي مريض از فعاليت بماند، 
خون وی را توسط دستگاه دياليز تصفيه مي کنند. طوری که خون مريض از وريد ها در اين 
دستگاه، وارد نل پيچ و تاب خورده از نوع کاغذی به نام سلوفان مي گذرد. اين نل ها در ظرفي 
که حاوي محلول نمک طعام است، قرار دارند. در اثناي جريان بطي خون در داخل نل هاي 
دستگاه مربوطه، يوريا و نمک هاي زيادي از جدار نل به داخل محلول نمک انتشار مي يابد. 
خون تصفيه شدۀ مريض مجدداً به بدنش پمپ مي گردد؛ اين عمل به نام دياليز ياد مي گردد 
که بدون درد است؛ ولي براي تصفيه کامل خون به چند ساعت وقت ضرورت دارد که بايد 

هفته یی دو بار انجام يابد. 
پيوند گرده:  پيوند گرده يعني گردۀ سالم را بجاي گردۀ تخريب شده، نصب يا پيوند نمودن 
است. بسيار به مشکل مي توان گرده تخريب شدۀ شخصي را تبديل و در عوض، گردۀ سالم را 
پيوند نمود. زيرا اگر بدن مریض، گرده پيوندي را جسم بيگانه تلقي کرده و آن را دفع کند، اين 
حالت پرابلم را زياد می سازد؛ بنا بر اين، در پيوند گرده  افرادی را در نظر می گیرند که خون 

شان با هم مطابقت داشته باشد.  
قبل از عمل جراحي، مقاومت بدن شخص گيرندۀ گرده 
را در مقابل عوامل بيگانه براي مدتي نسبتاً طولاني پايين 
مي آورند و به تدريج مقاومت بدن را زياد مي سازند تا  با 

گردۀ جدید توافق حاصل و پيوند بهتر انجام گيرد.

1] Ultrasound

شکل)٤-٦( دستگاه طرح مواد زايد 
خون )گرده مصنوعي( 
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خلاصة فصل ششم
 سیستم اطراحیه متشکل از گرده ها، حالبین،  مثانه و مجرای ادرار می باشد. 

گرده ها از ساحه خارجی و داخلی ساخته شده اند.
 نفرون ها واحدهای ساختمانی و تصفیه کنندۀ  میکروسکوپی گرده هستند.

 نفرون های گرده، مواد مضرۀ خون را تصفیه، آب بدن را تنظیم و فشار خون را ثابت نگه 
می دارد.

 حا لبین، ادرار را از خالیگاه های لگنچه گرده به مثانه انتقال می دهند.  
 محتویات داخل مثانه از طریق مجرای ادرار به خارج تخلیه می شود.

 بعضی اوقات کلسیم، مگنیزیم، یوریک اسید وغیره درخالیگاه های لگنچه رسوب، تراکم و 
تبلورحاصل نموده وسنگ گرده را ایجاد می نمایند.

 بعضی از انواع آلوده کننده های محیط زیست؛ مانند: فلزات سنگین و نیز بعضی از امراض 
و مواد زهری در خون باعث خرابی گرده ها می گردند. 

سوال های فصل ششم
1- ادرار چیست و چگونه از خون جدا مي شود؟	

2- سنگ گرده را  چگونه بدون عمل جراحی از بدن خارج می نمایند؟ 
نشان  در رسم  نمودید؟  را چگونه مشخص  تسلیخ گرده، ساختمان های گرده  اثنای  در   -3

بدهید.
4- وظیفۀ موی رگ های اولی را با موی رگ های دومی در نفرون مقایسه نمایید.

5- واحدهای تصفیه کننده میکروسکوپی گرده به نام..................................... یادمی شود.
6-گرده از 3 ساحه ......................... و .................. و ........................... ساخته شده است.

7- زیادترین مواد فاضله؛ مانند: آب، املاح و یوریا را ................. ازبدن طرح می نماید.
د( گرده 		 ج ( جگر 		 ب( جلد بدن 		 الف( شش ها

8- پلویس یا لگنچه در ........... گرده است. 
د( حالبین      ج( قسمت خارجی	 ب( قسمت وسطی	 الف( قسمت داخلی	
9-گرده ها خون را تصفیه نموده، تعادل آب بدن را تنظیم و فشارخون را ثابت نگه می دارند.)    (

10- ادرار از مثانه توسط حالبین به لگنچه می ریزد تا از طریق آن از بدن طرح گردد.)    (
11- ادرار عبارت از آب، یوریا، یوریک اسید،املاح وسایر مرکبات کیمیاوی است که ازخون 

توسط نفرون های گرده  تصفیه می گردد. )    (
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فصل هفتم

سيستم اندوكراين
قبلًا مردم فکر می کردند که سیستم عصبی کنترول کنندۀ عملیات مغلق 
موجودات زنده می باشــد، لاکن دانشــمندان را به سبب تغییرات عجیبی 
که در فعالیت جســم واقع می شود و به سیستم عصبی هیچ ارتباط ندارد، 
حیران ســاخته بود؛ مثــاً: به این فکر بودند که چه چیز ســبب بلندی و 
کوتاهی قد می شــود و چه چیز باعث می شــود تا جنس مذکر و جنس 
مؤنث به بلوغ نرســند. چرا بعضی اشــخاص ضعیــف و برخی ها قوی می 
باشــند؟ آیا سیستم عصبی ســبب چنین واقعات می شود؟ بالاخره معلوم 
شد که یک سیســتم دیگری وجود دارد که سبب این واقعا می گردد. این 
سیستم، سیســتم اندوکراین یا غده های درون ریز می باشند که همراه با 
سیستم عصبی یکجا کار می کند. این غده ها در قسمت های مختلف بدن؛ 
مانند: زیر مغز، گرده ها، در قســمت اخــر معده، در گلو و زیر لگن خاصره 

موقعیت دارند.
غــدوات اندوکراین به نــام غدوات بدون کانال نیز یاد می شــوند، چرا که 
ایــن غده ها بــدون کدام قنات یا کانال مواد را ترشــح می کنند و راســاً 
داخل جریان خون می ســازند؛ بخاطریکه غدوات اندوکراین افرازات خود 
را مســتقیماً در خون ترشح می کنند، پس اعضای مختلف بدن را در زمان 
بســیار کم تحت تأثیر می اورد. تمام این غدوات حاوی مواد کیمیاوی می 

باشند که مواد مذکور به نام هورمون یاد می شود.
غده: یک حجره یا بیشــتر حجرات مشــخص که در داخل آن مواد تولید و 
افراز می شود به نام غده یاد می شود که مثال های عمدۀ ان غدوات بیرون 

ریز )اکزوکراین( و غدوات درون ریز )اندوکراین( می باشند.
با مطالعۀ این فصل قادر خواهید بود تا سیستم اندوکراین و غدوات مربوط 
ان را بشناسید و غدوات اندوکراین را با غدوات اکزوکراین فرق کرده بتوانید. 
هورمون را تعریف کرده بتوانید، با رول هورمون های مختلف اشــنا شوید و 

اهمیت غدوات اندوکراین را درک کرده بتوانید.
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غدة هايپوفيز يا غدة نخاميه )1(
نخاميه كي غدة اندوكراين بوده در زير مغز و زير هايپوتلاموس )2( قرار دارد وجسامت ان برابر 
كي دانه نخود مي باشــد. غدة نخاميه در كنترول و تحركي ساير غدوات اندوكراين به خاطر 
توليد و ترشح هورمون ها اثر مهم داشته و نسبت به غدوات ديگر، هورمون هاي 

بيشتري توليد مي نمايد.
غــدة نخاميه هورمون هاي مختلف مي ســازد كه مهم ترين ان ها 
هورمون رشد و نمو مي باشد. این هورمون سبب رشد و نموي 
بدن مي شود و بر تمام حجرات بدن اثر مي گذارد؛ اما استخوانها 

و عضلات هدف هاي اصلي آن مي باشد. شكل )7-6(.

غدوات اندوكراين )1(
سيستم اندوكراين عبارت از مجموع كي تعداد زيادي غده هاي كوچك است كه در سرتاسر 

بدن پراكنده شده و غدوات مذكور، موادي را به نام هورمون ترشح يا افراز ميك‌نند.
هورمون مادة کیمیاوی اســت كــه در حجرات غدوات اندوكراين توليد و توســط خون در 
سرتاســر بدن حركت مــي نمايد تا به حجرة مورد نظر يا حجرۀ هدف برســد. حجراتی كه 

هورمون بالاي آن تاثير مي نمايد به نام حجرات هدف ياد مي شوند.
غدوات اندوكراين مجرا  يا كانال مشــخص ندارند و هورمون هایی كه از آنها افراز مي شــود 
مســتقيماً به جريان خون و يا مايع اطراف حجره مي ريزند و توســط جريان خون به حجرة 
هدف رســيده و در آنجا ســبب انجام عمل در حجره مي گردند. برعكس غدوات اندوكراين، 
غــدوات ديگري به نام غدوات اگزوكراين )2(‌ داراي مجرا يا كانال مشــخص بوده و مواد را از 
طريــق كانال هاي مذكور به داخل يا بيرون از محيط داخلي حجرات بدن انتقال مي دهند؛ 
مثــل غدوات عرقيه، غدوات لعابيه و غدوات هضمي. بعضــي غدوات مثل غدۀ پانكراس هم 

اندوكراين )درون ريز( و هم  اگزوکراین )بيرون ريز( مي باشد.

شکل )1-7( هایپوتلاموس

هایپوتلاموس

غدۀ نخامیه

1] Endocrine Glands
2] Exocrine
3] Pituitary Gland

Hypothalamus ]4 آن قســمت مغز اســت که فعالیت های سیستم عصبی و سیستم اندوکراین را هماهنگ ساخته و بسیاری از فعالیت 
های مربوط به تعادل بدن را کنترول می نماید.
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شکل )3-7( تاثیرترشح بیش از حد معین و کمتر  
از حد معین هورمون نمو را نشان می دهد.

غدة تايرايد )1( 
غدۀ تايرايد در قسمت جلو گردن و روي 

حنجره واقع بوده 
و به شكل H ديده مي شود. شکل )7-1( 

غدۀ تايرايد  هورمون هایی را مي سازد 
كه سرعت ميتابولزم )2( بدن را تنظيم 
مي نمايند. هــر گاه مقدار ايودين در 
 غذا كم شــود حجم غدة تايرايد زياد 

می گردد و این حالت را به نام جاغور )3( 
مي نامند.

براي اين كه به مرض جاغور مبتلا نشويم بايد از 
نمك ايودين دار استفاده کنیم.

كمبود هورمون هاي تايرايد در كودكان سبب توقف رشد 
فزكيي و ذهني مي شــود و در كلان ســالان كمبود اين 
هورمون ســبب بي حالي و خشــكي جلد مي شود و اگر 
دركلان ســالان مقدار هورمون تايرايد زياد تر افراز شود 
مي تواند ســبب عصبانيت و بي نظمي در خواب گردد. از 
جملة هورمون هاي غدة تايرايد هورمون تیروكســین )2( 

است كه ازاد ساختن انرژي را از غذا كنترول ميك ند.

غدۀ پاراتايرايد )2(‌ 
غده پاراتايرايد به صورت 4 برامدگي كوچك در پشــت 

غدة تايرايد موقعيت دارد. هورمون پاراتايرايد مقدار كلسيم 
را در بدن كنترول ميك ند.  هورمون پاراتايرايد وقتي ترشح 
مي شــود كه كلسيم در خون كم گردد. فعاليت بيش از حد 
غــدة پاراتايرايد باعــث افزايش كلســيم در خون و كاهش 
ذخيره كلسيم در استخوان ها و دندان ها شده سبب ضعيفي 

و شكستگي استخوان ها مي شود.
1] Thyroid Gland

2[ میتابولیزم عبارت از مجموع تعاملات کیمیاوی است که در یک جسم زنده صورت می گیرد.
3] Goiter

شکل )2-٧(: غدۀ تایراید  

شکل )4-7( طفل مبتلا به جاغور را نشان می دهد
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غدوات فوق كليه )1(
اين غدوات در بالاي هر گرده چسپيده اند و هورمون هاي مختلف افراز مي كنند؛ طوري كه 
در شــكل مي بينيد اين غده ها از دو بخش مركزي و قشري تشيكل گرديده است. هورمون  
قسمت مركزي ان که به نام ادرینالین یاد می شود و هنگام ترس، هيجان يا شرايط جنگ و 

گريز ترشح گرديده باعث بالا رفتن ضربان قلب، افزايش تنفس و تغيير رنگ مي شود.
قســمت قشــري ان، هورموني را به نام نور ادرینالین )2( ترشــح مي كند كه موجب تنظيم 
گلوكوز در خون شــده و در هنگام ترس  مقدار گلوكوز را افزايش داده و ســبب بالا رفتن 

نیروی جسمانی مي شود.

شکل )5-7( غده های تایراید و پاراتایراید

تایراید )از پشت(

قصبة الریه
پارا تایراید 

شکل )9-7( غده فوق کلیه

بخش مرکزی

بخش قشری

غدوات جنسي )3(
تخمدان هــا و خصيه ها گامت ها را مي ســازند و هورمون هايي  افــراز ميك نند كه فعالیت 
های سیســتم تکثری وخواص جنســی را تنظيم مي نمايند. تخمدان ها در زن هورمون هاي 
استروجن )4( و پروجسترون )5(‌ و خصيه ها در مرد هورمون تستوسترون )6( را ترشح می نماید.

هورمون اســتروجن در زن ها باعث بلوغيت و بروز صفات جنســي زنانه شــده، در حالي كه 
هورمون پروجسترون جهت اماده ساختن رحم براي حاملگي و تنظيم حرارت بدن است. هر 
گاه هورمون پروجسترون در زنها كم شود خواص زنانه به خواص مردانه تغيير نموده و سبب 

نموي ريش در زن ها مي شود.

1] Adrenal Glands		  3] Sexual Gland	 5] Progesterone
2] Noradrinaline		  4] Estrogen	 6] Testesterone
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همچنان هورمون تستوســترون كه توســط خصيه ها در مردان توليد مي شود، اگر در دوران 
بلوغ از حد معین كمتر ترشح شود خواص زنانه در مردها ظاهر مي شود، طوري كه اواز مرد 

باركي مي ماند و پستان وي بزرگ مي شود.

شکل )7-7( غده جنسی در زن شکل )6-7( غده جنسی در مرد

تخمدان

1] Pancreatic Gland		  2] Insulin

شکل )8-7( غده پانکراس

انسولین )1(
هورمونی اســت كه سطح گلوكوز را در خون تنظيم مي نمايد، يعني در وقت ضرورت مقدار 
گلوكوز خون را پايين مي اورد؛ همچنین انســولين جگــر را تحركي ميك ند تا گلوكوز را به 
گلایكوجن يا نشایســتة حيواني تبديل و در آنجا ذخيره نمايد. هر گاه مقدار انســولين كم 
 شــود مقدار گلوكوز در خون بلند مي رود و مرض شــكر به وجود مي ايد. در مراحل ابتدايي 

می توان با گرفتن رژیم غذایی خاص و ورزش از پيشرفت مرض جلوگيري نمود.

غدة پانكراس )1(
پانكراس غده یی است، كريمي يا گلابي رنگ، در خاليگاه زير معده قرار دارد و از دو نوع نسج 

ساخته شده است:
1- انساجی كه انزايم هضمي ترشح ميك ند و در هضم مواد غذايي کمک می نماید.

2- انساجی كه دو نوع هورمون به نام انسولين و گلوكاگون ترشح مي نمايد.
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1] Diabetes	 2] Glucagon
3] Gastrine	 4] Secretine

هر گاه مقدار گلوكوز در خون كي شــخص زيادتر از حد نورمال شود شخص به مرض شكر 
یا دیابت )1( مبتلا می شــود. شخص مبتلا به مرض شــکر احساس تشنگی کرده  و آب زياد 

مي نوشد که از اثر ان دفع ادرار وي زياد مي شود.
و  لاغــر  بيمــاري،  نهايــي  مراحــل  در  شــکر  مــرض  بــه  مبتــا   شــخص 
بي حوصله بوده قدرت ديدش كم مي شــود. با تزريق مقدار معين انسولين مقدار گلوكوز در 

خون كنترول شده مي تواند.
هورمون گلوكاگون )2(

هورمونی است كه در پانكراس توليد شده و بر خلاف انسولين عمل ميك ند، يعني گلاكيوجن 
را به گلوكوز تبديل و سطح گلوكوز را در خون بلند مي برد.

هورمون های جدار معده و امعأ
حجرات هورموني در جهاز هضمی نیز قرار دارند؛ طور مثال: گســترین )3( هورمونی است که 
در جدار معده تولید می شود و سبب تحریک ترشح تیزاب نمک در معده می گردد. وقتی که 
محتویات معده به امعای کوچک می رســد هورمون ســکریتین )4( از انجا ترشح می شود که 

این هورمون پانكراس را تحریک میکند تا عصارة هضمی ترشح نماید.
در شكل )9-7( موقعيت كي تعداد غدوات اندوكراين در بدن انسان نشان داده شده است.

شكل )9-7( موقعيت غدوات 
اندوكراين در بدن انسان

غده نخامیه

غدة فوق کلیه
غدة تایراید

غدة پانکراس

غدة جنس مذکرغدة جنس مونث
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خلاصة فصل هفتم

  سیســتم اندوکراین شــامل یک تعداد غدواتی اســت که هورمون ها را ترشح و به خون 
می ریزد تا به قسمت های مختلف بدن برسد.

  هایپوتلامــوس و غــدة نخامیه، مرکز کنترول کنندة عمده برای ســاختن بســیاری از 
هورمون ها است.

  کمبود ایودین در غدة تایراید سبب تولید جاغور می شود.
  غدة پاراتایراید مقدار کلسیم را درخون تنظیم می نماید.

  غده های ادرینال در بالای گرده قرار داشته و از دو بخش تشکیل شده است: یکی بخش 
مرکزی و دیگر بخش قشری.

  غدة پانکراس هورمون انسولین را تولید نموده و هورمون مذکور مقدار گلوکوز را درخون 
پایین می اورد.

  تخمدان هورمون های استروجن و پروجسترون تولید می کند؛ در حالیکه خصیه ها هورمون 
تستوسترون را تولید می نماید. این هورمون ها در ساختن گامت ها و تحریک انکشاف ثانوی 

جنسی؛ مثل: بزرگ شدن پستان در زن ها و کشیدن ریش و بروت در مردها تاثیر دارد.
  گســترین هورمون جدار معده است که ســبب تحریک تیزاب نمک می شود و سکرتین 
هورمون جدار امعای کوچک است که غدة پانکراس را تحریک می کند تا عصاره هضمی افراز 

نماید.
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سؤال های فصل هفتم

جواب درست را انتخاب نمایید

1- غدة.....................................ترشح هورمون های دیگری را کنترول می کند.
الف: پانکراس و غدۀ تایراید

ب: هایپوتلاموس 
ج: غدة ادرینال و پانکراس	

د: هایپوتلاموس و غدۀ نخامیه
2-  انسولین سبب می شود که:

الف: سطح گلوکوزدر خون بلند برود.
ب: سطح گلوکوز در خون پایین برود.

ج: مواد اضافی ازاد شود.
د: جاغور توليد نشود.

سؤال های تشریحی

3- علت مرض شکر را شرح دهید.
4- وظیفه سیستم اندوکراین را توضیح نمایید.

5- اگر هورمون رشد و نمو از حد معين اضافه و يا كم شود چه واقع مي شود؟
6- چرا هنگام هيجان ضربان قلب زياد شده و رنگ انسان تغيير مي خورد؟
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فصل هشتم

سيستم تکثري
بســياري از مردم در بارة فعاليت جنسي و توليدمثل خود اطلاعي بس 
اندک و ابتدايي دارند که اين، هم خطرناک و هم مايۀ تأســف است؛ زيرا 
هر يک از ما بارها در معرض پرســش هايي قرار می گیریم از قبيل اينکه: 
ما در چه شــرايطي و چه هنگام صاحب فرزند خواهيم شد؟ هدف اصلي 
عمليۀ تکثر عبارت از اتحاد سپرم و تخمه با همديگر، انکشاف جنين و به 
دنيا آوردن طفل مي‌باشــد. اعضا، غدوات وهورمون هاي سيستم تکثري 
وســيلۀ رسيدن به اين هدف مي باشــد. تقريباً 9 ماه پس از يکجا شدن 
ســپرم و تخمــه، يک مادر طفل خود را بدنيا مــي آورد.  چطور در بدن 

انسانها سپرم و تخمه ساخته می شوند؟
در فصل قبلی شــما با هورمون هاي مختلف بدن از جمله هورمون هاي 
جنســي كه از غدوات جنسي ترشح مي شوند، آشنا شديد. در اين فصل 
شما با ساختمان هاي عمدة تكثري مرد و زن و وظايف آنها، توليد سپرم 
و تخمه، القاح و مراحل حاملگي و اهميت عكس برداري التراســوند آشنا 
مي شويد. همچنین از خطرات امراض مقاربتي جنسي مطلع شده و خود 

را محافظت كرده مي توانيد.
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سيستم تکثري مذکر
سيستم تکثري جنس مذکر که در شکل 
)1-8( نشان داده شده است، سپرم ها را 
توليد نموده و هنگام مقاربت جنسی  به 

سيستم تکثري مؤنث انتقال مي گردد.
خصيه هــا، اعضایي انــد کــه ســپرم و 
را مي سازند.  )1( تستوســترون  هورمون 
تستوسترون عبارت از هورمون اساسي 
جنس مذکر مي باشــد كــه تنظيم و 
توليد ســپرم و انکشاف خصوصيات 

مردانه را کنترول مي کند.
خصيه هــا در دورة جنيــن داخل 
مي شوند؛  تشــکيل  شکم  خاليگاه 
ولي قبل از تولد وارد کيسة خصيه 
که خارج از خاليگاه شکم قرار دارد، 
طبيعي  حرارت  درجه  مي شــوند. 
براي  سانتي گراد(  )37 درجه  بدن 
نموي کامل ســپرم مناسب نيست 
و ساختن ســپرم در درجۀ حرارت 
پایين تــر  از آن صــورت مي گيرد. 

درجة حرارت کيســة خصيه 3 درجه 
بخش هاي  حــرارت  درجة  از  پایين تر 

مرکزي بدن است و  بنابراين براي توليد 
سپرم مناسب اســت. در بدن يک مرد 
بالغ روزانه ميليون ها  ســپرم توليد مي 

شود.

شکل )1-8( ساختمان سیستم تکثری مرد 
الف - از جناح، ب - از روبرو

)الف(

کیسه خصیه

اپیدی دید ایمس

مثانه

غده پروستات

)ب(

مجرای دفع ادرار

غدةپروستات

خصیه

مثانه

کیسه خصیه

1] Testosterone
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سپرم هاي توليد شــده درخصيه ها در يك ساختمان تيوپي شكل به نام 
اپي ديدايمس )2( ذخيره و در آن جا بالغ مي شوند و توانايي حركت كردن 
را بدســت مي آورند که هنگام تحریک پس از گذشتن از لوله هاي ديگر 
از طريــق مجراي ادرار خارج مي گردد. ســپرم ها هنگام عبور از مجاري 
ادرار با مايعي كه از غده هاي خاص؛ مثل: غدة پروستات ترشح مي شود، 
مخلوط مي شــوند. سپرم ها از مواد موجود در اين مايع تغذيه ميك نند و 

اين مايع به حركت سپرم ها نيز كمك ميك ند.
ساختمان سپرم بالغ: چنانچه در شکل ) 2-8( نشان داده شده است. 

يک حجرة سپرم بالغ از سه قسمت سر، تنه و دم ساخته شده است.
در قسمت سر سپرم يک هسته و يک مقدار کمي سايتوپلازم وجود دارد. 
همچنان در قسمت بالايي سر سپرم كيسة حاوي  انزايم هايي وجود دارند 
که آن ها قشر بيروني تخمه را تخريب نموده و سپرم را کمک مي نمايند 
تا بداخل تخمه نفوذ کرده و با آن القاح نمايد. قســمت وســطي يا تنه، 
داراي مقــدار زياد مايتوکاندريا مي باشــد که انرژي لازم را براي حرکت 
ســپرم تهيه مي نمايد تا خود را بداخل سيســتم تکثري مؤنث به پيش 
براند. در عمل القاح، تنها سر سپرم داخل تخمه مي شود. دم حجرة سپرم 
يک شــاق قوي است که با حرکت هاي خود، سپرم را به پيش مي راند. 
انرژي براي حرکت ســپرم توسط مايتوکاندريايي که در تنة سپرم وجود 

دارد تأمين مي گردد. 

شکل )2-8( ساختمان سپرم انسان بالغ

هسته کیسة دارای انزایم

مایتو کاندریا

دمتنه
سر

1] Epididymis
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سيستم تکثري مؤنث
سيستم تکثري مؤنث که در شکل )3-8( نشان داده شده است، وظايف توليد 
هورمون هاي جنســي، تخمه، پرورش و انكشاف تخمة القاح شده و جنين و 
بالاخره تولد طفل را به عهده دارد. دو عدد تخمدان که شکل تخم مرغ را دارا 
مي باشــند در داخل خاليگاه شکم قرار دارند. تخمدان ها اعضاي توليد کنندة 
تخمه مي باشند؛ همچنان تخمدان ها هورمون هاي اساسي جنس مونث را که 
عبارت از هورمون استروجن )1( و هورمون پروجسترون )2( مي باشند نيز توليد 
مي نمايند. اين هورمون ها آزاد شدن تخمه را تنظيم و صفات مشخصة زنانه 

را انکشاف مي دهند.
تخمدان هاي نوزاد هنگام تولد مجموعاً حدود دو ميليون تخمة نا بالغ دارند. 
در زمان بلوغ معمولاً در هر ماه فقط يک تخمه بالغ مي شود. در طول زنده گي 
جنس مؤنث، تنها 300 تا 400 تخمة او بالغ مي شــوند. ساير تخمه هاي نا 
بالغ، بدون آنکه بالغ شوند، غير فعال مي گردند. حجرة جنسي مادة بالغ تخمه 
)3( ناميده مي شود. اندازة تخمه بسيار بزرگتر از سپرم است، بطوري که تخمه 

حتي با چشم غيرمسلح نيز قابل مشاهده است.
در هر 28 روز يکبار ، يک تخمه از يکي از تخمدان ها آزاد شــده داخل نفيره 
)4( مي گردد. هر يک از تخمدان ها ذريعه نفيره به رحم راه دارد. نفيره مسيري 

است که تخمه از طريق آن از تخمدان به سمت رحم حرکت مي کند. عضلات 
لشــم ديوار نفيره بطور متناوب منقبض مي شوند تا تخمه را به سمت رحم 

حرکت دهند.
عبور تخمه در نفيره، معمولاً 3 تا 4 روز را در بر مي گيرد؛ اگر تخمه در مدت 
48-24 ســاعت پس از آزاد شدن القاح نشــود، توانايي القاح را از دست مي 
دهد و تخريب مي شــود. عمل القاح معمــولاً در نفيره صورت مي گيرد. بعد 
از عمل القاح،  زايگوت )5( تشــكيل شــده و داخل رحم مي گردد. رحم عضو 
عضلاتي و ميان خالي است و هنگاميکه زن باردار نيست، تقريباً به اندازة يک 

مشت وی می باشد. 

1] Estrogen
2] Progesterone
3] Ovum
4] Fallopian tube
5] Zygote
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تخمدان هــا تخمــه ها را طي 
يــک سلســله وقايع کــه در 
ناميده  مجموع دوران تخمدان 
مي شوند، آماده و آزاد مي کنند. 
از  تخمــه  يــک  شــدن  آزاد 
ناميده   )1( تخمه گذاري  تخمدان، 
مي شــود. مدت دوران تخمدان در اشخاص و در دوره هاي مختلف 

متفاوت است؛ اما بطور معمول 28 روز طول مي کشد.

شکل)3-8( ساختمان سیستم  
تکثری  مؤنث الف - دستگاه تولید 

مثل زن:  
ب - دوران تخمدان.

)ب( دوران تخمدان )تخمه گذاری(

تخمــدان  

گردن رحم

رحم

)الف(

نفیره

تخمدان ها

1] Ovulation
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دوران حيض)1( : از زمان بلوغ تا ســن 45 ســالگي در سيستم تکثري زن ها، تغيیرات 
ماهوار صورت مي گيرد، اســتثنأت موجود است. اين تغييرات که جسم زن ها را  براي حامله 

شدن آماده مي سازد بنام دوران حيض ياد  مي کنند.     
اولين  روزي که خون و پارچه های نســج از رحم بيرون مي آيد روز اول دورة حيض حساب 
مي شــود. خونريزي تا مدت تقريبــاً 5 روز دوام ميك ند. زماني کــه دورة حيض پايان مي 
يابد، جدار رحم ضخيم مي شــود و تخمه گذاري تقريباً در روز چهاردهم دوران حيض واقع 
مي شــود. هرگاه تخمه در مدت معينه القاح نشود حيض شــروع و تخمه را بيرون مي کند. 

دوران دوباره آغاز مي شود که معمولاً 28 روز را در بر مي گيرد.
القاح  )2( : هنگام آميزش جنســی ميليون ها ســپرم در دســتگاه توليد مثل مؤنث داخل 
مي شود و براي القاح، حد اقل يکي از اين سپرم‌ها بايد از غشاي تخمة قابل باروري بگذرد؛ اما 
اينکار آنقدر هم به آساني صورت نمي گيرد؛  زيرا سپرم ها تا رسیدن به تخمه با موانع زيادي 
مواجه مي شــوند. گذشته از آن تخمه ها فقط تا مدت زمان محدودي پس از آزاد شدن، در 

کانال نفيره باقي مي مانند و قابل باروري اند.
حاملگي )3( : طوري كه قبلٌا ذكرگرديد از جمله ميليون ها ســپرم صرف چند صد محدود 
آن ها به طرف نفيره راه پيدا مي نمايند، از آن جمله چند ســپرم تخمه را احاطه مي نمايد و 
معمولاً تنها يک ســپرم قشر خارجي تخمه را شکافته داخل تخمه مي گردد. همزمان با اين 
واقعه به اطراف تخمه يک غشــا  تشــکيل مي شود تا مانع داخل شدن سپرم هاي ديگري به 
تخمه شــود. زماني که هستة سپرم با هســتة تخمه اتحاد نمود، تخمه القاح مي شود. تخمة 
القاح شده از نفيره به طرف رحم مي‌رود. اين سفر 5 تا 6 روز را در بر مي گيرد. در هنگام اين 
سفر زايگوت به طرف انقسام حجروي رفته و چندين بار تقسيم مي شود. بعد از روز يازدهم 
تا دوازدهم القاح، زايگوت به شــکل توپ بسیار کوچک حجرات در آمده که به نام جنين )4( 
ياد مي شود. جنين خود را در جدار رحم غرس نموده در آنجا لانه مي کند. بعد از روز ششم 

القاح عمل غرس تكميل مي شود و زن حامله است.
بعد از عمليه غرس، جوره )5( به نمو آغاز مي کند و جوره يک عضو مخصوص تبادلة دو طرفة 
مواد اســت. جوره يک شبکه از رگ هاي خون دارد که براي نطفه اکسيجن و مواد غذايي را 
از خون مادر تهيه مي کند؛ همچنان مواد فاضله يی که توسط نطفه توليد مي شود، از طريق 
جوره خارج مي گردد. خون مادر و خون نطفه بسيار نزديک به هم در جوره جريان مي کنند، 

لاکن به طور نورمال آنها با هم مخلوط نمي شوند. 
1] Menstrual cycle	 2] Fertilization
3] Pregnancy		  4] Embryo
5] Placenta



87  

تولد چند گانگي )1( : معمولاً در هر ماه يك تخمه از تخمدان آزاد مي شود؛ اما گاهي ممكن 
اســت اين تعداد به 2 و 3 عدد هم برســد. القاح شدن همزمان اين تخمه ها سبب پيدايش 
دوگانگي و يا چندگانگي مي شــود كه با هم غير مشــابه اند.آيا شما گاهي دوگانگي مشابه يا 
يکســان را ديده ايد؟ بعضي اوقات آنها به حدي با هم مشابه مي باشند که حتي والدين شان 
ممکن است براي جدا کردن آنها مشکل داشته باشند. دوگانگي هاي مشابه حاصل القاح يك 
تخمه با يك ســپرم اند. در اين حالت قبل از آنكه عمل غرس انجام گيرد، دو دسته حجرات 
پديد مي آيند که هر دســتۀ آن یک طفل را به وجود می آورد. دوگانگي هاي مشابه از لحاظ 

ارثي با هم يكسان مي باشند.
انسانها مي توانند چهارگانگي، پنج گانگي و يا بيشتر از آنرا به دنيا بياورند چند گانگي ها به 

ندرت واقع مي شود.

1] Multiple birth		  ۲] Acquired Immuno Deficiency Syndrom
۳] Humain Immuno Deficiency

سونوگرافي: تصويربرداري ســونوگرافي معمولاً در زنان بــاردار استفاده مي شود. در اين 
روش بــا كمك امواج التراســوند تصاويري از درون بدن توليد مي شــود كه به كمك آن ها 
جسامت جنين، جنسیت و سن آن تعيين مي شود و علايمي كه سلامت جنين را نشان دهد 
از جمله حركات قلب آن از سونوگرافي بدست مي آيد. بسياري از نارسايي هاي جنين با اين 

روش قابل تشخيص است.
تا دهه 60 ميلادي اشــعه X تنها راه مطالعة اعضــاي داخلي بدن، بدون دخالت جراح بود؛ 
اما اكنون از تصوير ســونوگرافي به حيث يك روش بي خطر اســتفادة زياد مي شود. موارد 
اســتعمال ديگر آن، تصويربرداري از اعضاي داخلي؛ مانند: قلب، گرده ها، اعضاي تناســلي و 

غيره مي باشد.
انتقال امراض از طريق مقاربت هاي جنســي : امراضي هستند كه مي توانند از يك 
شــخص مصاب به شخص سالم در اثناي مقاربت جنسي ســرايت كنند. اين امراض سالانه 

تعداد زيادي از مردم را مبتلا مي سازند. 
از جملة اين امراض ســوزاك، ســفليس، ايدز و غیره مي باشند. مريضي ايدز خطرناك تر و 

كشنده تر از ديگران است؛ زيرا تا هنوز ادویۀ معمولی براي تداوی آن پيدا نشده است. 
ايدز )AIDS( )۲( : ایدز در ســال 1980 شناخته شــد و تاكنون حدود 50 ميليون انسان 
به آن مصاب گرديده كه از جمله تا حال حدود 16 ميليون آن تلف شــده اند. عامل مرض 
ايدز، ويروســي به نام )HIV( )۳( است. اين ويروس به گروپ خاصي از كرويات سفيد خون 
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حمله مي كند. در نتيجه قدرت دفاعي بدن به مرور زمان كم مي شــود و ســرانجام با مبتلا 
شدن به مريضي هاي ساده، جان خود را از دست مي دهد. در حقيقت ويروس ايدز با تخريب 
كرويات ســفيد خون، زمينه را براي فعاليت عوامل مريضي زا )باكتري ها، ويروس ها، فنجي 
و غيره( مســاعد می سازد. HIV از خون و غشاهاي مخاطي، مانند غشاهاي مخاطي كانال 

هاي تناسلي وارد بدن مي شود. 
علايم ايدز: از زمان ورود ويروس ايدز به بدن تا آشــكار شــدن علايم بيماري ايدز ممكن 
است چند روز تا چند سال )به طور مثال تا 10 سال( فاصله باشد. فرد در اين مدت اگر چه 
ظاهراً بيمار نيست؛ اما ناقل ويروس است و مي تواند افراد ديگر را آلوده كند. تشخيص قطعي 

HIV با انجام آزمايش خون امكان پذير است.
راه هاي ورود ويروس ايدز به بدن : ويروس ايدز ممكن است از سه راه وارد بدن انسان شود:

1- تزريق خون آلوده به ويروس ایدز و يا استفاده از وسايل تيز و برنده يی كه به خون آلوده 
به ویروس ايدز ملوث باشد؛ مانند: سرنج، سوزن، تيغ ريش تراشي و وسايل خالك وبي.

2- انتقال ويروس از طريق تماس جنسي از فرد آلوده به ويروس به فرد سالم.
3- انتقال ويروس از مادر آلوده به ويروس ايدز به نوزاد در مراحل حاملگي و شيردادن. 

تحقيقات نشــان مي دهد كه ويروس ايدز از راه هوا، آب، غذا، دســت دادن، صحبت كردن، 
روبوسي، اشك و ادرار از فرد آلوده به فرد سالم منتقل نمي شود. 

             فکرکنید
1- كدام يك از مايعات بدن مي توانندHIV را انتقال دهند؟ كدام مايعات نمي توانند؟ 

2- آيا انتقال خون ممكن است سبب انتقالHIV شود؟ 
3- آيا تزريق مواد مخدر ممكن است باعث آلودگي به HIV گردد؟

تداوی ایدز: ایدز از جملۀ امراضی است که در حال حاضر علاج قطعی ندارد؛ بلکه با مصرف 
داروهای مختلف سعی می شود از پیشرفت مرض و فعالیت ویروس آن جلوگیری به عمل آید.

از آنجایی که بشــر توانسته است برای بعضی از امراض میکروبی که زمانی عامل مرگ و میر 
زیادی بودند، واکسین بسازد. محققان بر این تلاش اند که برای ایدز نیز واکسین بسازند؛ اما 
با وجود تلاش بسیار، آنها هنوز موفق نشده اند؛ بنابر این در حال حاضر تنها راه جلوگیری از 
ابتلا به مرض ایدز، آموزش و پرهیز از رفتارهایی اســت که ما را در معرض آلوده گی به این 

ویروس قرار می دهد.
ما نسبت به ســامت خود مسؤول هستیم و باید از آن مراقبت کنیم. این وظیفۀ ماست که 
خود را از مبتلا شدن به امراض حفظ کنیم و مراقب صحت و سلامت خود و دیگران باشیم. 
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بنابراین باید به هر چیز و هر کس که ســامت ما را به خطر مواجه می‌ســازد »نه« بگوییم. 
باید به رفتارهای پر خطر؛ مانند: روابط جنســی نا مشــروع، بی بند و باری، کشیدن سگرت 
و غیره مواد نشــه آور»نه« بگوییم. اشخاص مبتلا به این مرض باید به مرکز توصیه و تداوی 

مراجعه نمایند.
عقامت )1( : زن ها ممکن اســت عقيم باشند و نتوانند بطور كامل تخمه را در تخمدان توليد 
نمايند. علل عقامت زنان عواملي است که از رسيدن سپرم به بالاي کانال نفيره جلوگيري مي 
کند؛ به طور مثال: شكل گردن رحم و گرفتگي مسير يک يا هر دو نفيره از اين عوامل است؛ 
اما عقامت هميشه مربوط به نواقص در ساختمان و يا نواقص در فعاليت سيستم تکثري زن 
نيســت. ممكن توليد سپرم در مرد کافي نباشد و در نتيجه سپرم ها نتوانند خود را به تخمه 
برســانند. معمولاً اگر تعداد ســپرم هاي سالم از 20 ميليون در هر ملي ليتر منی کمتر باشد 
فرد عقيم اســت. گاهي هم  بيشــتر سپرم هايي که در مردان توليد مي شوند ضعيف و ناقص 
مي باشند و نمي توانند تخمه را القاح کنند که در نتيجه حالت عقيمي پيش مي‌آيد. امراض 

جنسي مقاربتي از قبيل سوزاک  مي توانند منجر به عقامت در زن ها و مردها شوند.

 

1] Infertility

 سيســتم تکثري جنس مذکر ســپرم ها را توليد و از طریق آن به سيستم تکثري جنس 
مونث انتقال مي گردد.

 تستوســترون عبارت از هورمون اساسي جنس مذكر مي باشد كه توسط خصيه ها ترشح 
مي شود و تنظيم و توليد سپرم و انكشاف خصوصيات مردانه را كنترول ميك ند.

 حجرة سپرم از سه قسمت سر، تنه و دم ساخته شده است.
 دم سپرم يك شلاق قوي است كه با حركت هاي خود، سپرم را به پيش مي راند.

 سيستم تکثري جنس مؤنث تخمه را توليد مي کند، تخمة القاح شده را تغذيه نموده نمو 
مي دهد و همچنان نوزاد را به دنيا مي آورد.

  در جنس مؤنث دو عدد تخمدان كه شــكل تخم مرغ را دارا مي باشند در داخل خاليگاه 
شكم قرار دارند.

 اســتروجن و پروجسترون، دو هورمون جنس مؤنث است كه آزاد شدن تخمه را تنظيم و 
صفات مشخصة زنانه را انكشاف مي دهند.

خلاصة فصل هشتم
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 هر يك از تخمدان ها ذريعة كانال نفيره به رحم راه دارد.
 انقباض عضلات لشم ديوار نفيره، تخمه را به سمت رحم حركت مي دهد. 

 رحم عضو عضلاتي و ميان خالي است و هنگامي كه زن باردار نيست تقريباً به اندازة يك 
مشت وی است.

 در دوران هفته پنجم، انکشاف جنین، قلب، مغز، اعضاي ديگر و رگ هاي خون به ساخته 
شدن شروع و به سرعت نمو مي كنند.

 معمولاً  يك دورة حاملگي تقريباً 40 هفته طول ميك شد.
 دوكتورها معمولاً  براي ديدن جنين در داخل رحم مادر از سونوگرافي استفاده ميك نند.

 انســانها معمــولاً در هر ولادت يک طفل به دنيــا مي آورند؛ لاکن بدنيــا آوردن اطفال 
دوگانگي، سه گانگي و يا بيشتر از آن نيز امکان دارد.

 از پرابلم هاي سيستم تکثري ميتوان از عقامت و امراض مقاربتي جنسي نام برد.
 اســتفاده از تيغ ريش تراشي، سورنج، سوزن و وسايل خال كوبي كه به خون آلودة عامل  

ايدز ملوث باشند، سبب انتقال ويروس HIV مي گردند.

سؤال های فصل هشتم
1- تستوسترون توسط کدام عضو تناسلي مرد ساخته مي شود وچه وظيفه دارد؟

2- چرا خصيه ها کمي قبل از تولد، وارد کيســة خصيه که خارج از خاليگاه شکم قرار دارد، 
ميشوند؟ واضح سازيد.

3- القاح تخمه در کدام قسمت عضو تناسلي مؤنث صورت مي گيرد؟
4- يک سپرم بالغ از کدام قسمت ها ساخته شده است؟

5- هورمون هاي ايستروجن و پروجسترون در جنس مؤنث چه وظيفه دارند؟
6- نطفه و جنين از هم چه فرق دارند؟

7- قسمت وسطي يا تنة سپرم داراي مقدار زيادي .............................  مي باشد كه انرژي لازم 
را براي حركت سپرم تهيه مي كند. 

8- از وظايف عمده سيستم تكثري مؤنث ............... ، .................. و ................. مي باشد.
9- تخمة القاح شده بنام ..................... ياد مي شود. 

10- در سراسر طول زنده گي جنس مؤنث تنها ........................... تخمة او بالغ مي شود. 
د( هيچكدام 		 ج( يك ميليون الف( دو ميليون	 ب( 300 تا 400 	

11- اولين روزي كه خون و پارچه هاي نسج از رحم بيرون مي آيد، روز اول دورة .................. 
حساب مي شود.

د(‌هيچكدام 		 ج( القاح ب( حيض	 الف( تخمه گذاري	
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فصل نهم

آلوده گي آب وهوا
انسان از جمله مخلوقات خداوند)ج( است كه در محلول گازي زنده گي مينمايد و آب مواد 
ضروري موجودات حيه ميباشد؛بنابراين براي لازم است تا در مورد آب وهوا معلومات  داشته 
باشيم، دراين فصل راجع به آب و هوا معلومات ارائه شده و دانسته ميشود كه آب كدام نوع 
مواد است ؟ درتركيب آن كدام عناصر شامل است؟ خواص آن به كدام منوال است؟ محلول 

هوا از كدام گازات تركيب شده است؟ كدام خواص عمده را دارا است؟ 
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٩-1 :خالص ساختن آ ب
آب بعد از تصفیه باید ضد عفونی گردد ، با وجودیکه در موقع تصفیۀ آب مقداری از باکتریا 
ها ودیگر موجودات زنده ازآن جدا میگردد ، غرض تصفیۀ هرچه بیشتر  واطمینا ن بخش آن 
به خاطرآشامید ن ومصارف فامیل ها باید ضد عفونی گردد. به طریقه های كلورينيشن میتوان 

آب را ضد عفونی ساخت :
٩-1-1: خالص ساختن آب توسط کلو رین 

کلورینیشن عبارت از عملةی علاوه نمودن گازکلورین ومرکبات آن با آب ویا فاضل آب ها 
بین بردن ویا  از   ، . هد ف اصلی ضد عفونی کردن آب  غـــــرض ضد عفونی کردن است 
غیر فعال ساختن تــــمامی  مایکرو اورگانیزمها درآب است که  سبب به میان آمدن امراض 
میگردد. کلورین ومرکبات  مربوط آن مکروبهای آ ب را ازبین برده و بوی  نامطبوع  آب را 
حذف مینماید وبه آن لذ ت میبخشد  و هــــــم در اکسید یشن آهن ، مگنیزیم  وهاید روجن 
سلفاید  موجود در آب سهم گرفته وهمچنان در حذ ف نمودن رنگ مواد عضوی رول اساسی 
را بازی مینماید . فاضل آبهای شهری وصنعتی را قبل ازانتقال به محل مدفن کلورینیشن  مینماند 
، دراین صورت بکتریاهای آنها ازبین رفته وهم مواد یکمیاوی آ ب را که مستقیماً با آکسیجن 

آب تعامل میکنند ، مانند سلفاید ها، سلفایت، آ هن  .....وغیره ازبین میبرد .
کلورین را در فاضل آ ب های صنعتی  غرض از بین بردن هایدروجن سلفا ید وفینایل ها  استعما 
ل مینمایند وهم  کلورین را غرض جدا نمود ن سیاناید ها ازآ ب  در موجودیت القلی ها نیز 
استعمال میکنند . 8.5  حصه کلورین برای یک حصه هایدروجن سلفاید  غرض اکسید یشن آن 
ضرور است؛ همچنان در سرد ساختن سیستم ها وکنترول جلبک ها درآب از کلورین استفاده 
به عمل میآید.  کلورین مواد عضوی را که در عملیه های یکمیاوی در آب مزاحم اند، از بین 
میبرد. گاز کلورین آب هارا طوری ضدعفونی مینماید که تحت عملیه هایدرولییز قرارگرفته 

وتعا مل ذ یل را انجام میدهد:

                                                                  

 
+−

←

←

+→

+→+

HClOHClO

HClHOClOHCl 22

             
قرارمعادلۀ فوق هیپوکلورس اسید تشکیل شده مکروب کش  بوده  وهم  محلو ل های کلورین 
را اکسیدی مینماید. خاصیت ضد عفونی کردن کلورین زمانی کم میگردد که  هیپو کلورس 
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اسید تشکیل و با امونیا وامین ها تریکب شده و کلورو امین ها را تشکیل بدهد:
                                                                                                                                                      OHC lNHNHHOC l 223 + →+ ←

 OHNHClNHHClO 223 22 + →+
←

                                 

٩-1-2:تصفیه آب های فاضلا ت
آبهای مورد نیاز انسانها کمتر باآبهای طبیعی خواص مشابه دارد. آب های آشامید نی شفاف، 
سرد، بیرنگ، بی مزه وعاری ازمواد سمی ومکروب های تولید کنندۀ امراض است؛ همچو آبها 
در طبیعت کمتر یافت میگردد.آب های چشمه ها که دارای این خصوصیات است ، کمتر بوده 
وبرای انسانها کافی نمیباشد.در ضمن انسانها بطور مستقیم ویا غیر مستقیم سبب آلودگی آبهای 
خصوصیت  دارای  باید  نیز  قرارمیگیرند  استفاده  مورد  درصنعت  که  میگردند.آبهای  طبیعی 
خاص باشد تا به د ستگاه ها زیان نرسانده ومحصولات بایکفیت عالی داشته باشند؛ ازین سبب 

آب های خام را تحت عملیه تصفیه قرار میدهند  تاپاک ومورد استفاده قرار گیرند. 
آ ب های سطحی ایجا ب تصفیه بیشتری را نسبت به آبهای زیر زمینی مینمایند. آبهای زیرزمینی  
حداقل برای صحت انسانها  ضد عفونی میگردد؛ اما بعضی از آنها به تصفیه بیشتری نیاز دارد، 
تاسختی آنها کاهش یافته ومرکبات آهن ودیگر مرکباتی که سبب رنگه شدن،  لکه دار شدن، 
نباید بدون تصفیه کامل  را  از آن خارج  شود. آ ب های سطحی  بوی ومزه آب میگردند، 
برای نوشید ن بکار برد؛ زیرا حاوی مکروب ها اند. آبهای فاضلا ت حاوی مواد عضوی وغیر 

عضوی بوده؛ بنابراين هد ف تصفةی آنها عبارت است از:
الف – دور نمودن مواد معلق وشناور ازآ بهای فاضلات.

ب - اکسید یشن مواد ناپایدار عضوی موجود درفاضل آب ها وتبــــد یل آنها به مواد پایدار 
مانند : نایتریت ها، سلفیت ها، فاسفیت ها وجدا نمودن آنها ازآب.

ج -  تجرید مواد سمی)fundamentals of wastewater treatment ( منحل وغیر 
منحل فاضله درآب ها.

د -  تعقیم وازبین بردن مکروبهای آبهای فاضلا ت.
انجام شده و  به خود ودر مد ت های طولانی  الذکر در طبیعت، خود  تمامی عملیا ت فوق 
هدف از ساختن دستگاه تصفیه فاضل آب ها عبارت از سرعت بخشید ن تصفیه آبها وتنزیل 
آب  طبیعی  منابع  شدن  لوده  آ  از  جلوگیری  وهم  محدود  ساعت  چند  به  آب  تصفیه  مدت 
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ومحیط زیست است. تصفةی آبها به شکل طبیعی و یا مصنوعی در تصفیه خانه ها ، به سه طریقه 
ذ یل صورت میگیرد:

1 – تصفیه میخانیکی ویا فزیکی،2 -  تصفیه بیولوجیکی، 3 - تصفیه یکمیاوی.

٩ -1-3  : تصفیه میخانیکی ویا فزیکی 
تصفیه میخانیکی از پروسه های تشکیل گردیده است که درآنها از خواص فزیکی برای جدا 

ساختن مواد خارجی معلق از فاضل آب ها استفاده به عمل میآید.
مهمترین روش های میخانیکی مناسب در تصفیه خانه های فاضل آب ها قرار ذیل است:
  الف – عبور دادن فاضل آب ها از صافی ها وجدا نمودن مواد معلق موجود در آب ها.

ب -  رسوب دادن مواد معلق موجود در فاضل آبها وتجرید آنها.  
ج – شناور ساختن مواد معلق وتجرید نمودن آنها از سطح فاضل آب ها.

ناچیز  به قدر  بیولوزیکی  ، تصفیه  با روشهای میخانیکی فوق  توأم  اینکه  یادآوری است  قابل 
نیزصورت گرفته وتصفیه یکمیاوی آن نیز انجام میشود، زیرا به خاطر سرعت تصفیه میخانیکی 

از مواد یکمیاوی استفاده میگردد. 

٩-2 : فلتریشن فاضل آ ب ها 
فلتر نمود ن فاضل آ بها عبارت از عبور دادن آنها ازصافی ها بوده واین صافی ها مواد معلق آب 
های  فاضلات را در خود نگاه داشته ومایع آنرا اجازة عبور میدهد. مهمترین روشهای مروج در 

تصفیه  خانه های آبهای فاضلات قرار ذیل است:

٩-2-1: تجرید نمودن مواد بزرگ 
اولین مرحله تجرید مواد از فاضل آب ها در تصفیه خانه ها عبارت ازتجرید مواد از فاضل  آب 
ها است که مواد معلق بزرگ از آب جدا میگردند . فلتر  وتصفیه معمولاً به کمک صفحه های 
فلتری با داشتن سوراخ های به قطرچند ملی متر الی چند سانتیمتر که درآنها ایجاد شده ویا به 
کمک جالیهای سیمی ویا به وسیله میله های که به طور مایل درامتداد جریان آب فاضلات قرار 

دارند ، انجام میگرد د. 
عموماً قبل از عملیه تجرید، ذرات بزرگ آسیاب شده و به ذرات کوچک مبد ل ساخته میشود.       

شکل)١-٩( آسیاب وشکل )٢-٩( تجرید مواد را از آب نشان میدهد:
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 شکل )١-٩( تجرید مواد را از آب نشان میدهد     شکل  )٢-٩(  دستگاه تجرید ذرات از آب های فاضلات

٩ -2-2 : فلترها ی مورد استفاده در فاضل آب ها 

.این ذرات معلق  برای جدا نمودن ذرات معلق آب ها است  فلتر نمودن  یک روش فزیکی 

میتواند گل، ریگ مواد عضوی بکتریا ها وذرات  ناشی از فرسایش مواد باشد. فلتریشن فاضل 

آب ها  طوری صورت میگیرد که آنهارا ازیک طبقۀ ریگی ویا زغال عبور میدهند ، درین 

صورت مواد معلق در این طبقه باقی مانده وآب عاری ازاین ذرات میگردد . 

 تجمع مواد در تخلخل و سوراخ های فلتر سبب مسدود شدن آن میگردد و اگر مقدارآن از حد 

زیاد باشد ، لازم است  تا فلتر ها پاک گرد ند. 

٩-3:گرم شدن اتموسفير و تغيير  اقليم : بيايد قبل از همه تفاوت بين حرارت و گرما را بدانيم. 

گرما مقداری از انرژي ايست كه اشيا و اجسام را گرم ميسازد؛ اما حرارت، تعیين كننده شدت گرما؛ 

يعني درجه گرمي ميباشد . 

تشعشعات آفتاب كه تماماً اتموسفير را عبور مي كند، نميتواند آنرا بسيار گرم سازد؛ ولی سطح زمين نسبت 

جامد بودن به سهولت ميتواند تشعشعات وارده را جذب نمايد و انرژي حرارتي كه توسط سطح زمين 

جذب شود به شكل تشعشعات زميني دوباره منعكس ميگردد؛ پس اتموسفير گرماي خود را به طريق زير 

بدست مي آورد: 
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هدايت: زمانيكه دو جسم با حرارت نا مساوي در تماس باهم قرار گيرد انرژي حرارتي از جسم گرم 

به جسم سرد انتقال مي كند اين انتقال گرما را بنام هدايت ياد مي كنند. 

انتقال : زمانيكه لايه هاي تحتاني هوا ، گرماي بدست آمده را به لايه هاي فوقاني اتموسفير توسعه 

ميدهد. 

تشعشع : تشعشعات كه از سطح زمين منعكس مي گردد بنام تشعشعات زميني ياد ميشود اين تشعشعات 

به شكل امواج طولي قادر است تا اتموسفير را گرم بسازد . 

جريان : انتقال گرما از يك منطقه به منطقة ديگر را توسط باد بنام جريان گرمايي ياد ميكنند .

فكتور هاي تاثير گذار بالاي حرارت 

اتموسفير نظر به محل، داراي حرارت مشخص ميباشد و تفاوت حرارت اتموسفير نه تنها نظر به محل؛ 

بلكه نظر به زمان نيز مشاهده ميگردد. مهمترين فكتور هاي تاثير گذار بالاي حرارت عبارت اند از:

 1- عرض البلدجغرافيايي 2- ارتفاع محل 3- فاصله از بحر 4- وزش باد 5- جريانات بحري 6- ميلان 

اراضي. 

٩-3- 1: پيمايش حرارت 

ترمو متر آله ايست كه توسط آن حرارت اتموسفير اندازه گيري ميشود تا حال دونوع ترمومتر درجه دار 

مورد استفاده قرار مي گيرد؛ یکی درجه سانتيگراد و دیگر فارنهايت واحد اندازه گيري درجة حرارت 

هوا است. 

براي پيمايش حرارت هوا دانستن اصطلاحات زير ضروري ميباشد: 

-تفاوت بين حرارت اعظمي و اصغري در ) 24 ساعت( به نام حرارت شباروزي ياد ميشود. 

-تفاوت بين حرارت اعظمي و اصغري در يكماه بنام تغييرات ماهانه حرارت ياد ميشود.

-تفاوت بين حرارت اعظمي و اصغري در يك سال به نام تغييرات سالانه حرارت ياد ميشود.



97  

-حرارت هوا بعد از هر ساعت اندازه ميشود كه در يك شبانه روز )24( مرتبه اندازه گيري 

حرارت صورت ميگيرد. اوسط  نتايج  اين 24 ساعت را بنام حرارت وسطي ياد مي نمايند. 

-  هرگاه مقدار حرارت شباروزي در يك ماه باهم جمع و تقسيم روز هاي ماه گردد اوسط 

حرارت ماهانه بدست مي آيد.  

- هرگاه مقدار حرارت ماهانه باهم جمع و تقسيم 12 ماه گردد اوسط تغييرات حرارت سالانه بدست مي 

آيد. 

٩-4: آلوده گی های هوا وباران های تیزابی   

مواد سوختی معدنی؛ از قبیل: نفت، زغال سنگ وغیره منبع آلوده گی هوا میباشند. از سوختاندن 

پولیمیر های مختلف مصنوعی و طبیعی، گازات مختلف در اتموسفیر هوا آزاد شده که سبب 

آلوده گی هوا میگردد. بعضی ازاین گازات آزاد شده با قطرات باران مخلوط شده ، سبب باران 

میباشند .این   )( xNO و اکساید های نایتروجن  2SO های  تیزابی میگردند این گازات عبارت از

گازات سنگین تر از هوا بوده و در زمین ترسب مینمایند و زیاد تر در فابریکات تولیدی که دود 

کش های بلند دارند، تولید و در موقع ریزش باران با قطرات باران حل شد ه و سبب  تشکیل 

تیزاب های مختلف میشوند؛ همچنان تیزاب های تشکیل شده تخریبایی را در روی زمین سبب 

شده، نباتات وحیوانات را متضرر میسازد؛ به طور مثال : کاربن دای اکساید و اکساید های سلفر 

و نایتروجن قرار معادلات ذیل اسید ها را با آب باران تشکیل میدهند: 

 

3252

4223

3222

3222

2HNOOHON

SOHOHSO

COHOHCO

SOHOHSO

 →+

 →+

 →+

 →+

←

←

←

←
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تیزاب های تشکیل شده داخل آب شده و در دریا ها، جویبارها وابحار سرازیر شده ، حیوانات 

و نباتات آبی را متضرر میسازند و حتیِ سبب مرگ آنها میگردد . در شکل زیر دیده میشود که 

ریزش باران های اسید بالای خاک های زراعتی با مواد معدنی آنها تأثیر انداخته وآنها را به نمکها 

تبدیل می نمایند. 

که در آب منحل بوده و با آب در اعماق زمین 

فرو رفته و مواد ضروری نباتات کم شده از بین 

میروند.  در آب های اسیدی گرد های  آهک را 

علاوه مینمایند ، در این صورت تیزاب ها خنثی 

مناسبی را حاصل میدارند.  pH شده و

شکل )٣-٩( دریای اسیدی در اسکاندیناویا و خنثی نمودن اسید های آن توسط گرد آهک 

تأثیرات گازهای گلخانه یی

در مناطق س�رد سیر، گل ها، سبزی ها و نهال های میوه دار را در گلخانه ها که با شیشه پوشانیده شده جهت نشو 

نما نگهداری می نمایند.

متوجه ش��دید که نور آفتاب به راحتی از شیش��ه ها 

عبور نموده و داخل گلخانه می ش��ود؛ ولی این نور 

بعد از انعکاس نمی تواند به همان ش��کلی که وارد 

ش��ده از گلخانه خارج ش��ود. از همین جا است که 

گلخانه آهسته، آهسته گرم می شود.

شکل ٤-٤ گازات گلخانه يي
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بعضی از گازهای اتموس��فیر مانند بخار آب و کاربن دای اکساید، عبور نور ورودی آفتاب را 
از شیشة�� گلخانه آسان ساخته؛ لیکن نور منعکسة آفتاب را نمی گذارد به سهولت از آن خارج 
گردد. کنترول آلوده گی ها راه های درست استحصال انرژی به عوض سوختاندن مواد غرض 
 ،  2SO اس��تحصال؛ به طور مثال: اس��تفاده از انرژی آفتاب،کاهش سوختاندن مواد تشکیل کنندۀ

تهیۀ مصارف.

                  فکر کنید
چرا شب هایی که ابری است هوا گرم و شب هایی که آسمان بدون ابر است هوا سردتر می شود؟

در حال حاضر افزایش گاز کاربن دای اکس��اید نظر به تذکرات فوق، سبب گردیده که هوای 
کرة زمین را نسبت به گذشته گرم تر نماید.

                  
 فکر کنید

با گرم شدن هوا یخ های قطبی در حال ذوب شدن هستند. به نظر شما اگر همه یخ های قطبی ذوب گردد، چه 

مشکلاتی برای جامعه انسانی و سایر موجودات زنده به وجود خواهد آمد؟

                                 خلاصه فصل نهم
انسان،  نقل وسایط توسط  نادرست زراعتی، صنعتی و حمل و  فعالیت های  *قطع جنگلات، 

سبب به وجود آمدن گرد و غبار و گازهای مضره می گردند.
*در نتیجة احتراق مواد سوخت در فابریکه ها، موترها، طیاره ها و کشتی ها گاز کاربن دای 
اکساید، اکسایدهای سلفر و هایدروکاربن ها تولید و داخل هوا گردیده و آن را آلوده می 

نمایند. 
* اگر مرکبات نایتروجن دار یا سلفر دار هوا با بخارات آب مخلوط شوند و همراه باران به 

سطح زمین فرود آیند، گفته می شود که باران خاصیت اسید دارد.
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*نور آفتاب با سرعتی که وارد گلخانه می شود، نمی تواند با همان سرعت از آن خارج گردد؛ 
بناءً تاخیر انعکاس نور سبب گرم شدن گلخانه می گردد.

* گاز کاربن دای اکساید و بخار آب نیز مانند شیشة گلخانه نور آفتاب را نمی گذارد که از 
سطح زمین زود دور شود.

* افزایش گاز کاربن دای اکساید سبب گرم شدن هوای زمین می شود.
*منابع آلوده گی آب دو نوع می باشند: مستقيم و غير مستقیم.

* فلزات سنگین؛ مانند:کروم، سیماب، نکل، صنف مهم آلوده کننده های آب راتشکیل میدهند.
* تیزابها، نمک ها، محصولات نفتی و سایر موادیکمیاوی آلوده کننده های آب می باشند.

* ادویه زراعتی و حشره کش که برای نگهداشت محصولات زراعتی مورد استفاده قرار گرفته، 
سبب آلوده گی خاک می گردند.

*منازل رهایشی، فارم های حیوانی، صنایع، ساحات زراعتی، منابع بار آورندة مواد فاضلة جامد 
است که محیط زیست را آلوده می نمایند.

*کاهش سرعت و تأخیر انعکاس نور در واقع تابع موجودیت گازهای گلخانه یی و چگونگی 
گسترش فزیکی نور است که سبب گرم شدن گلخانه می گردد. 

سؤالات اخیر فصل  نهم
1- کدام گازها از جملة آلوده کننده های هوا به حساب می روند؟

2- آیا کاربن مونو اکساید از جمله گازهای آلوده کننده می باشد؟ چگونه تولید و داخل هوا می 
گردد.

3- کدام گاز ها سبب گرم شدن کرة زمین می گردد؟
4- گاز های گلخانه یی را نام ببرید.

5- افزایش مقدارکدام نوع گاز که در زیر نگارش یافته، سبب گرم شدن هوای زمین میشود؟ 
آن را نشانی کنید: 

الف( میتان،    ب( نایتروجن، ج( اکسیجن،  د( کاربن دای اکساید.
6- آیا آب میتواند فلزات سنگین را در خود حل نماید؟ مثال های آن را واضح سازید.

7- منابع مستقیم و غیر مستقیم آلوده گی را نام بگیرید.
8- عدم موجودیت اکسیجن منحل در آب چه مشکلاتی را بار می آورد؟

9- کدام یکی از منابع زیر، از جمله منابع مستقیم به حساب می رود؟ آن را نشانی کنید.
الف( کار خانه های بزرگ،  ب( معادن زغال سنگ،  ج( چاهای نفت و گاز،  د( هر سه جواب 

درست است.
10- برای حفاظت محیط زیست کدام کارها باید صورت گیرد؟
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فصل دهم

اثرات حرارت روی حالت های مواد
انسان ها در طول تاریخ با حرارت و منابع مختلف سروکار داشته و از 
آنها برای رفع ضرورت های مختلف زنده گی خود از قبیل تسخین و 
تنویر خانه ها، پخت و پز و صنعت فلزات )سخت کردن آهن، ساختن 
و تی��ز کردن اف��زار کار، ملمع کاری وغی��ره( در مناطق مختلف کرة 

زمین استفادة فراوان نموده اند.
ساختن خانه و مسکن، تهیة پوشاک مناسب، نگهداشتن و سوختاندن 
مواد س��وخت مختلف نمونه های از کوش��ش های انسان برای ایجاد 

محیط با حرارت مناسب برای زنده گی است.
- قبلًا ش��ما راجع به مفه��وم حرارت، واحدات ان��دازه گیری، مقدار 
حرارت، انبس��اط و انقباض اجسام در صنوف چهارم و هشتم مطالبی 
آموختید؛ ولی به یقین هنوز هم س��ؤالات مختلف راجع به حرارت و 

اثرات آن روی فازهای مواد در ذهن شما وجود دارد؛ طور مثال:
- وقتی میشنویم درجة حرارت فردا به 20 درجة سانتی گرید خواهد 

رسید چه معنی دارد؟ و مفهوم درجة حرارت چیست؟
- چ��را وقتی ترمامتر را در آب س��رد قرار میدهیم ارتفاع مایع داخل 

آن پایین میآید و در آب گرم بالا میرود؟
- ش��ما میدانید که ماده در طبیعت به س��ه حالت های جامد، مایع 
و گاز وج��ود دارد که آن��را فازهای ماده میگویند؛ ولی آیا میدانید که 

حرارت چه نقشی در تغییر فازهای ماده دارد؟
اینه��ا نمونه هایی از س��ؤالاتی اند که کوش��ش میکنیم درین فصل 

جوابهای مناسبی برای آنها دریافت نماییم.
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درجة حرارت

م��ا هر روز چندین بار کلم��ة درجة حرارت را در موقعیت های گوناگون می‌ش��نویم؛ مثلًا از 
طری��ق رادی��و، تلویزیون، روزنامه و .... آی��ا تا حال به معنی دقیق کلم��ة درجة حرارت فکر 

کرده اید؟ آیا می‌دانید که درجة حرارت چگونه اندازه گیری می‌شود؟
پیش از این که این موضوع را مورد مطالعه قرار دهیم فعالیت زیر را انجام دهید:

                فعالیت
1- با توجه به ش��کل )١-١٠( به نظر ش��ما کدام یک از مواد داغ تر و کدام سردتر است؟ آنها را به ترتیب از سرد 

به گرم بنویسید.

2- ب��رای این که بدانیم آب جوش چقدر از یخ گرم تر 
است به چه چیزی نیاز داریم؟

3- ش��کل )٢-١٠(  قس��متی از یک خبر اس��ت که در 
روزنامه به چاپ رس��یده است. آن را به دقت بخوانید و 
بگویی��د که راجع به چه چیزی صحبت می‌کند، به نظر 
شما کلمة درجة حرارت که در این خبر ذکر شده است 

چه معنی می‌دهد؟

شکل )١-١٠( اجسامی که گرمی متفاوت دارند.

جبهه  یک  که  است  این  از  حاکی  گزارش ها 
هوای سرد از طرف غرب به سمت کشور ما در 
حرکت است. این جبهه فردا قسمت های غربی 
باعث  و  داد  خواهد  قرار  تأثیر  تحت  را  کشور 
به  نقاط  بعضی  در  حرارت  درجۀ  شد  خواهد 

شدت کاهش یابد و یخبندان صورت گیرد.

آب وهوا

شکل )٢-١٠( قسمتی از گزارش اوضاع جوی
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ما قبلًا یاد گرفتیم که برای تعیین میزان سردی و گرمی یک جسم از ترمامتر استفاده کنیم. 
ب��ه این منظور مخزن ترمامتر را در تماس با جس��م ی��ا در محیط مورد نظر قرار می‌دادیم و 
بع��د از این که اطمینان پیدا می‌کردیم که مایع داخل ترمامتر دیگر حرکت نمی کند، درجة 
آن را می‌خواندیم. از طرف دیگر می‌دانیم که وقتی یک جس��م س��رد در تماس با یک جسم 
گرم قرار می‌گیرد، کم کم جسم سرد گرمتر و جسم گرم سردتر می‌شود. این عمل تا جایی 
ادامه پیدا می‌کند که میزان س��ردی و گرمی هردو جس��م یکسان گردد. در این حالت گفته 
می‌شود که این دو جسم در تعادل حرارتی قرار دارند. تعادل حرارتی اساس کار اندازه‌گیری 
درجة حرارت می‌باش��د. وقتی که دو جس��م در تعادل حرارتی باشند، می  گوییم که  هر دو 
جس��م دارای درجة حرارت مساوی می‌باش��ند؛ به طور مثال: وقتی ترمامتر را در تماس با 
یک جسم گرم قرار می‌دهیم، ترمامتر گرمتر می‌شود و مایع داخل آن بالا می‌رود، این عمل 
ت��ا زمانی ادامه می‌یابد که ترمامتر با جس��م گرم در تع��ادل حرارتی قرارگیرد. در این حالت 
درجة حرارت ترمامتر و جسم یکسان می‌شود. تغییر درجة حرارت مواد باعث تغییر بعضی از 
خواص فزیکی آنها می‌ش��ود؛ به طور مثال: حجم مایع داخل نل شیشه یی ترمامتر وقتی که 
درجة حرارت آن بالا می‌رود، افزایش می‌یابد و با کم شدن درجة حرارت، کاهش پیدا می‌کند. 
از همین خاصیت برای اندازه‌گیری درجة حرارت اس��تفاده می‌کنیم و درجة حرارت اجس��ام 
گوناگون را با آن می‌س��نجیم. برای این کار نخست باید بتوانیم ترمامتر را درجه بندی کنیم. 
در دنیا چندین نوع درجه بندی برای درجة حرارت وجود دارد؛ مانند: درجه بندی سلسیوس، 
درجه بندی فارنهایت و درجه بندی کلوین. معمول ترین نوع درجه بندی در کشور ما، درجه 
بندی سلسیوس است، درجه بندی ستندرد درجة حرارت در سیستم SI درجه بندی کلوین 
اس��ت. درجه بندی را برای نخستین بار دانشمند سویدنی آندرس سلسیوس به کار برد و به 
افتخار او به این نام، نامگذاری ش��ده اس��ت و ترمامتر سیمابی را نخست در مخلوطی از آب 
و ی��خ خالص در حال ذوب ش��دن ق��رار داد و جایی را که مایع ترمامت��ر در آن قرار گرفت، 
نشانی کرده و آن را نقطة صفر سنجش درجة حرارت نام نهاد؛ سپس ترمامتر را در بخارآب 
خال��ص در حال جوش��یدن قرار داده، نقطه‌یی را که مایع داخ��ل ترمامتر در آن توقف کرد، 
با علامتی مش��خص کرده، به آن عدد صد نس��بت داد. فاصلة این دو نقطه را به صد قسمت 
مس��اوی تقسیم نموده و هر قسمت را یک درجه نامید. لازم است ذکر شود که فشار هوا در 
این تجربه باید یک اتموسفیر؛ یعنی فشار سطح بحر باشد.  علامت درجة حرارت سلسیوس 
را به صورتoC نوش��ته می‌کنیم؛ مثلًا اگر بخواهیم20 درجة سلسیوس را نشان بدهیم، آن 

را به صورت 20oC می‌نویسیم.
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                 فعالیت
در تجربۀ زیر یک ترمامتر بسازید:

س�امان و مواد مورد ضرورت: یک عدد نیچة خالی ش��دة قلم خودکار، یک عدد بوتل 
خالی آمپول پنی س��یلین که سرپوش پلاستیکی داش��ته باشد، مقداری چای، یک عدد 

میخ کوچک، یک قطعه کاغذ مقوا، خط کش و قلم.
طرز العمل: نخس��ت در سرپوش رابری بوتل پنی س��یلین توسط یک میخ  یک سوراخ 
ایجاد کنید و نیچه قلم خودکار را از آن عبور دهید؛ س��پس بوتل پنی س��یلین را از چای 
پر کنید و س��رپوش رابری و نیچه  را در جای خود محکم کنید. حالا مطابق شکل بوتل 

و نیچه را روی کاغذ کارتن چسپانده و آن را درجه بندی کنید. 
 ترمامتر تان را داخل یک ظرف آب داغ کنید و مشاهده نمایید که چه اتفاق می افتد. 

این کار را با آب سرد تکرار کنید و نتیجه را مشاهده نمایید.
 ب��ه جای چای ترمامتر تان را با الکول پر کنید و تجربه را تکرار نمایید. در کدام حالت 

شکل )٣-١٠( ساختن یک ترمامتر سادهترمامتر بهتر کار می‌کند؟

                فکر کنید
درجة حرارت جوش آمدن آب و یخ زدن آن را به طور درست بنویسید.

بعد از اجرای فعالیت ها و ارایة مطالب فوق به نتیجه میرس��یم که درجة حرارت یک جس��م 
معرف درجة گرمی جس��م ب��وده که واحدات اندازه گیری آن درجةoC )سلس��یوس(، درجة 

فارنهایت oF، و درجة کلوین oK می باشند.
آلات ان��دازه گیری درجة حرارت ترمامتر نامیده می ش��وند که به واحدات فوق درجه بندی 

شده اند.
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                فعالیت
اکنون در گروپ های تان گفتگو نموده:

- نام چند ماده ای را که جامد است و چند مادة مایع و چند مادۀ گاز را بنویسید.
- سعی کنید با توجه به خواص مشترک مواد جامد، مایع و گاز برای هریک از آنها تعریفی بنویسید و جملات 

پایین را به طور مناسبی تکمیل کنید.
 جامدات موادی هستند که دارای ............... و .....................معینی هستند.

 ............ موادی هستند که دارای حجم خاصی بوده ولی .............معینی ندارند.
 ............. موادی هستند که نه دارای .................بوده و نه ................معینی دارند.

دادن حرارت یا گرفتن آن از مواد می‌تواند باعث تغییر فاز )حالت(ماده ش��ود، به این معنی که 
توسط دادن یا گرفتن حرارت می‌توان جامد را به مایع، مایع را به گاز و گاز را به مایع یا جامد 

تبدیل کرد.

ذوبان و انجماد
آیا می‌دانید که چرا شکل یک جسم جامد تغییر نمی‌کند؟

مالیکول های یک جسم جامد قوة جاذبة شدیدی بر یکدیگر وارد می‌کنند. به قسمی که هر 
مالیکول در جای خودش در حال ارتعاش اس��ت و نمی تواند اتصال خود را با مالیکول های 
همسایه خود قطع کند و آزادانه حرکت نماید؛ البته هر مالیکول در جای خود جنبش دارد و 
بی حرکت نیست. وقتی ما به جسم جامد حرارت می‌دهیم، این انرژی را مالیکول ها دریافت 
می‌کنند؛ بنابراین مقدار جنبش آنها زیاد شده، فاصلة متوسط آنها از همدیگر افزایش می‌یابد 

)منبسط می‌شود(.
اگ��ر دادن حرارت ادامه پیدا کند، جنبش مالیکول ها  زیاد و زیادتر می‌ش��ود تا جایی که هر 

مالیکول می‌تواند از جای خود حرکت کند و جای یک مالیکول دیگر را بگیرد.

فاز های مواد
ش��ما در سال های قبل با مفاهیمی؛ مثل: جامد، مایع و گاز آشنا شده اید. به این سه حالت، 

فازهای ماده می   گویند.
برای این که این مفاهیم را بهتر به یاد بیاورید، نخست فعالیت زیر را انجام دهید:



   106

در این حالت هر مالیکول می تواند جای خود را در داخل جسم تغییر دهد و در حقیقت در این 
حالت جامد به مایع تبدیل شده است. که این عمل را ذوبان می‌گویند.

درجة حرارتی که در آن جامد شروع به ذوب شدن می‌کند آنرا نقطة ذوبان می‌گویند.

نقطه ذوبان)oC(ماده 

آهن 
مس 

تنگستن
سیماب
الکول

1535

1083

3410

-39

-117

مواد مختلف، نقطة ذوبان متفاوت دارند. در جدول )١-١٠( نقطة ذوبان چند ماده داده شده 

است.

اگر انرژی حرارتی از مایعی گرفته ش��ود )آن را س��رد کنیم( و درجة حرارت آن پایین بیاید، 

مالیکول های آن، انرژی از دست داده، از میزان سرعت حرکت و جنبش آنها کاسته می‌شود. 

اگر سرد کردن را ادامه دهیم به حالتی می‌رسیم که در آن مالیکول ها به جای لغزیدن روی 

همدیگر و تغییر مکان در جس��م، فقط در جاهای خود جنبش دارند؛ بنابراین جس��م مذکور 

دیگر می‌تواند شکل خود را حفظ کند، پس مایع قبلی در حقیقت به جامد تبدیل شده است. 

تبدیل ش��دن مایع به جامد را  انجماد می‌گویند و به درجة حرارتی که در آن مایع به جامد 

تبدیل می‌شود، نقطة انجمادگفته می‌شود.

نقطة ذوبان و نقطة انجماد مواد یکی می‌باشد؛ مثلًا:  یخ در صفر درجة حرارت ذوب می‌شود 

و آب نیز در همین درجة حرارت منجمد می‌شود؛ پس در نقطة ذوبان و انجماد ما می‌توانیم 

یک ماده را در دوحالت جامد و مایع داشته باشیم.

جدول )١-١٠( نقطة ذوبان مواد مختلف



107

تبخیر و مَیَعان
به نظر ش��ما چرا  وقتی یک نان تازه مدتی در هوای آزاد می‌‌ماند، 

خشک )قاق( می‌‌شود؟ 
مایعی را که در ظرفی قرار دارد در نظر بگیرید. به شکل )٤-١٠( دقت 
کنید. مالیکول هایی که در سطح آب قرار دارند توسط مالیکول های 
اطراف خود جذب می‌‌ش��وند و این عملیة جذب باعث می‌‌ش��ود که 
آنها نتوانند از س��طح آب وارد هوا شوند؛ بنابراین در سطح آب باقی 
می‌‌مانند؛ ام��ا چون مالیکول ها در داخل مایع پیوس��ته در حرکت 
و جنبش هس��تند، دایماً با همدیگر برخ��ورد می‌‌کنند و تعدادی از 
مالیکول های س��طح مایع در اثر این برخورده��ا به اندازه یی انرژی 
به دس��ت می‌‌آورند که برای غلبه بر قوة جذب کافی می‌‌باش��د، این 
مالیکول ها می‌‌توانند از س��طح مایع فرار کنند. وقتی که مالیکول ها 
از سطح مایع جدا می شوند به شکل گاز در می‌‌آیند، تبخیر صورت 
می‌‌گی��رد. در این نوع تبخیر چون مالیکول ها از س��طح مایع جدا 
می‌ش��وند، آن را تبخیر س��طحی می‌گویند. مایع��ات  در هر درجه 
حرارتی تبخیر می‌‌شوند ولی میزان سرعت تبخیر یک مایع به درجة 
حرارت ارتباط دارد. هرقدر که درجة حرارت یک مایع افزایش یابد 

سرعت تبخیر آن نیز بیشتر می‌‌گردد. 

                فعالیت
 اندازه گیری درجة حرارت ذوبان آب

 در میان یک گیلاس توته های یخ خالص را بیندازید، یک ترمامتر را در میان آن قرار دهید و در هنگامی که
توته های یخ شروع به ذوب شدن می کند درجة حرارت را بخوانید.

 نتایج تان را یادداشت کنید. آیا همة گروپ ها نتایج یکسانی به دست آورده اند؟ اگر جواب تان منفی است، چه
دلیلی برای آن می‌توانید ارائه کنید؟

از  مالیکول  هر  بر   )٤-١٠( شکل 
طرف مالیکول های دیگر قوه وارد 

می‌شود. 

شکل )٥-١٠( مالیکول‌های آب از 
ظرف آب و لباس تر وارد هوا شده 

تبخیر می‌شود.

                فکر کنید
آیا می‌توان مقداری آهن را دریک ظرف مسی ذوب کرد؟ توضیح دهید. )برای پاسخ دادن از جدول استفاده کنید.(
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                 فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: آب، ظرف برای حرارت دادن آب 
و یک بشقاب فلزی یا شیشه یی، منبع حرارت )چراغ الکولی(، سه 

پایه و جالی ناسوز.
طرز العمل: آب را حرارت دهید و بشقاب را بالای ظرف آب مطابق 

شکل بگیرید.
نتیجة مشاهدات خود را توضیح   دهید و   بگویید که قطرات آب در 

زیر بشقاب از کجا آمده است؟

پروژة تحقیقی
سؤال اصلی پروژه:   تبخیر از سطح یک مایع به چه عواملی بستگی دارد؟

1- عواملی را که فکر می‌‌کنید در تبخیر نقش دارد، مشخص کنید.
2- برای مشخص کردن نقش هر عامل تجربه یی را طرح کنید.)حداقل سه عامل(
3- هر تجربه را حداقل پنج بار تکرار کنید و اوسط نتایج تان را یادداشت نمایید.

4- اعداد به دست آمده از هر تجربه را در جدولی مرتب کنید.
5- جدول ها را تفسیر کنید.

6- نتایج کلی را در یک پاراگراف بنویسید.
توجه:  در هر تجربه فقط یک عامل را تغییر دهید و عوامل دیگر را ثابت نگهدارید.

عامل دیگری که در افزایش سرعت تبخیر نقش دارد، کاهش فشار است. هرچه فشار وارد بر 
سطح مایع کم شود )مثلًا فشار هوا کم شود(، سرعت تبخیر افزایش می‌یابد.

هر عامل دیگری نیز که باعث افزایش س��رعت مالیکول ها ش��ود، یا س��طحی که امکان فرار 
مالیکول ها از آن وجود دارد، سرعت تبخیر را افزایش می‌‌دهد.

                  فکر کنید
در هوای خنک صبحگاهی، شاید بارها از دیدن قطرة شبنمی‌ که بر روی گلبرگی نشسته است، لذت برده باشید؛ ولی 

آیا فکر کرده اید که قطرة شبنم چگونه روی گلبرگ تشکیل شده است؟
فعالیت زیر را  انجام  دهید  تا  جواب  سوال  بالا  را  بتوانید توضیح دهید. 

شکل )10-6(
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آموختی��م که وقتی یک مای��ع را حرارت دهیم تبخیر می‌‌ش��ود و 
حالتگاز را به خود می‌‌گیرد. در فعالیت بالا مشاهده کردید که وقتی 
آب را ح��رارت دهیم، تبخیر می‌‌ش��ود و هنگامی‌ ک��ه بخارات آب به 
یک جس��م سرد برخورد کند، دوباره به قطرات آب؛ یعنی حالت مایع 
تبدیل می‌‌ش��ود؛ پس همانطوري که یک مایع می‌‌تواند به گاز تبدیل 
ش��ود )تبخیر گردد(، یک گاز نیز می‌‌تواند به مایع تبدیل ش��ود. این 

عمل؛ یعنی تبدیل گاز به مایع را مَیَعان می‌‌گویند.
 وقت��ی ماده یی در حال��ت گاز قرار دارد مالیکول‌های آن به صورت 
آزادان��ه حرکت می‌‌کنند و هر مالیکول ب��ه اندازه یی انرژی دارد که 
تح��ت تأثیر قوه های جاذبة مالیکولی س��ایر مالیکول‌ها قرار نگیرد. 
اگر همین گاز را س��رد کنیم یعنی انرژی را به شکل انرژی حرارتی 
از آن خارج کنیم، س��رعت مالیکول‌ها کم می‌‌ش��ود. در صورتی که 
س��رد کردن را ادامه دهیم، سرعت مالیکول ها کمتر و کمتر خواهد 
شد تا جایی که مالیکول‌ها تحت تأثیر قوة جاذبة مالیکولی یکدیگر 
قرار می ‌گیرند. در این حالت فاصلة متوس��ط مالیکول‌ها نس��بت به 
حالت گاز بس��یار کم ش��ده، گاز تبدیل به مایع می‌‌شود. این حالت 
در تجربه ای که ش��ما انجام دادید، اتفاق می‌‌افتد. مالیکولهای بخار 
آب وقتی با یک س��طح سرد مثل بشقاب فلزی یا شیشه یی برخورد 
می‌‌کنند، به صورت ناگهانی س��رد ش��ده، انرژی حرارتی خود را از 

دست می‌‌دهند و به مایع تبدیل می‌‌شوند.
ب��رای تبدیل کردن یک گاز به مایع از روش فش��رده کردن گاز نیز 
استفاده می‌‌شود؛ مانند: شکل )7-10( حجم معینی از گاز را توسط 
وارد نمودن فش��ار کم  می‌‌کنند. با کم ش��دن حج��م گاز، برخورد 
مالیکول ه��ا به همدیگر زیاد ش��ده و در اثر ای��ن برخورد ها  انرژی 
مالیکول ها به صورت انرژی حرارتی به ظرف انتقال می‌‌‌یابد و ظرف 
گرم می‌‌شود. اگر فشار به اندازة کافی افزایش یابد دیده می‌‌شود که 

گاز به مایع تبدیل شده است.

گاز  شدن  فشرده  با   )10-7( شکل 
آن کم  مالیکول‌های  متوسط  فاصلة 

تر می شود.
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                 فعالیت
اندازه گیری نقطة غلیان آب و مشاهدة تغییرات درجة حرارت 
سامان و مواد مورد ضرورت: ظرف برای حرارت دادن آب، ترمامتر، 
یک وسیلة گرم کننده )چراغ الکولی(، سه پایه، جالی ناسوز و آب بقدر 

ضرورت.
کننده  گرم  وسیلة  بالای  انداخته  ظرف  داخل  را  آب  طرزالعمل: 
وقتی  کنید.  یادداشت  را  حرارت  درجة  دقیقه  هر  ختم  در  بگذارید. 
که آب به جوش آمد درجة حرارت را یادداشت کنید و بگذارید آب 
بجوشد، تا چند دقیقه بعد از جوشیدن آب هر دقیقه درجة حرارت را 

یادداشت و نتیجة مشاهدات خود را در صنف بحث نمایید.

شکل )8-10(  اندازه گیری درجة حرارت غلیان آب 

                  فکر کنید
س��ؤال: اگر بالون کوچک گاز را تکان دهید، احس��اس می‌‌کنید که مایعی در داخل آن تکان می‌‌خورد؛ ولی وقتی که 

شیر دهن آن را باز می‌‌کنید گاز از آن خارج می‌‌شود. چگونه این مطلب را می‌‌‌توانید توضیح دهید؟

غلیان

معمولاً تبخیر از سطح مایع صورت می گیرد و هر قدر که درجة حرارت زیاد شود سرعت 
تبخیر افزایش می یابد؛ اما اگر درجه حرارت به حد معینی برس��د که دیگر تغییر نکند، 
مالیکول های مایع نیز تبخیر می‌ش��وند و حباب های گاز را در درون مایع تشکیل داده، 
به سطح آن آمده وارد هوا می‌شوند. این همان حالتی است که می‌گوییم مایع به جوش 
آمده است. جوش خوردن مایع را در اصطلاح علمی غلیان می‌گویند. درجة حرارتی را 

که مایع در آن می‌جوشد نقطة غلیان می‌نامند.
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همانطوری که در فعالیت مشاهده گردید وقتی که آب را حرارت دهیم درجة حرارت آن به 
طور مرتب افزایش می یابد، افزایش درجة حرارت تا رسیدن به نقطة غلیان ادامه پیدا می کند  
ولی مشاهده گردید که در موقع جوشیدن مایع درجة حرارت آن ثابت می ماند. حرارتی که 
به مایع داده میش��ود فقط باعث تبخیر مایع ش��ده و سرعت تبخیر را افزایش می‌دهد. نقطة 
غلیان )درجه حرارتی که مایع در آن می جوشد( هر مایع نسبت به مایع دیگر فرق می‌کند. 

عامل دیگری که نقش عمده یی در تعیین نقطة غلیان یک مایع دارد فش��اری اس��ت که بر 
سطح مایع وارد می شود )مثل فشار هوا در یک ظرف سرباز(. هر قدر که فشار بر سطح مایع 
افزایش یابد نقطة غلیان بالا می رود و هرچه فشار بر سطح مایع کاهش یابد نقطة غلیان نیز 

پایین می‌آید.

)Sublimation(  تصعید

آیا به نظر ش��ما هر جس��م جامدی را  که حرارت دهیم اول به مایع و س��پس به گاز تبدیل 
خواهد شد؟

در ش��کل )9-10( شما یک توته کاربن دای اکساید را می بینید کاربن دای اکساید جامد را  
یخ خشک نیز می‌نامند و از این ماده در بعضی از تجربه های ساینس استفاده می‌شود. 

ای��ن ماده خاصیت جالبی دارد؛ وقتی ش��ما در درجة حرارت معمول��ی توته یی از آن را در 
اختیار داش��ته باشید مش��اهده خواهید کرد که هر لحظه مقداری از آن تبخیر می‌شود و این 

تبخیر شدن به قسمی است که بر خلاف یک قطعه یخ معمولی چیزی را تر نمی‌کند.
یعنی اینکه کاربن دای اکساید بر خلاف اکثر مواد که نخست از حالت جامد به مایع تبدیل 
ش��ده و س��پس به گاز تبدیل می‌ش��وند،  مس��تقیماً از حالت جامد به گاز تبدیل می‌ش��ود. 
این حالت را که در آن جامد مس��تقیماً تبخیر می‌ش��ود )به گاز تبدیل می‌ش��ود( تصعید یا 
سبلیمیش��ن می گویند. تصعید در موادی مانند آیودین نیز اتفاق می‌افتد. در شرایط خاصی، 
تصعید می‌تواند در یخ معمولی نیز اتفاق بیفتد؛ مثلًا وقتی در یک روز بس��یار سرد زمستان 

              سؤال: 
 آیا به نظر شما آب همیشه در100oC به جوش می آید؟
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شکل )9-10(  کاربن دای 
اکساید جامد یا یخ خشک

ش��کل )10-10(  قرص ه��ای نفتالین 
که برای جلوگیری از کویه خورده‌گی 

لباس‌ها استفاده می‌شود

لباس های شس��ته ش��ده را روی طناب آویزان کنیم، در ابتدا آب لباس ها را یخ می زند و بعد 
به آرامی بدون ذوب شدن به بخار تبدیل می‌شود. )تصعید می  گردد( اگر بعد از چند ساعت 
لباس ها را در درون خانه بیاوریم می‌بینیم که تا حد زیادی خش��ک شده است. بعضی اوقات 
گاز نی��ز می‌تواند به طور مس��تقیم به جامد تبدیل ش��ود؛ مانن��د: برفک هایی که در یخدان 
تشکیل می‌شود یا برفک‌هایی که در شب‌های سرد زمستان بر روی شیشة کلکین ها به وجود 

می‌آید. به این پدیده که عکس عمل تصعید می‌باشد، تکاثف می گویند. 

                  فکر کنید
 قرص های نفتالین را که در شکل )10-10( مشاهده می کنید  به عنوان ادویة ضد کویه به 

کار می‌رود و آن را در بین لباس ها می گذارند تا از کویه خورده‌گی جلوگیری شود. 
اگر چند قرص نفتالین را در بین لباس ها بگذارید، مش��اهده خواهید کرد که آنها روز 

به روز کوچکتر می‌شوند. آیا این پدیده را می توانید توضیح دهید؟ 
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اثرات ناخالصی
در زمس��تان وقتی كه روي سر كها برف باريده اس��ت، براي جلوگيري از يخ زدن سر كها، 
نمك برروي آن می‌پاشند، به نظر شما نمك چگونه مي تواند از يخ بستن سر كها جلوگيري 

كند؟
براي پاس��خ دادن به سوال بالا ش��ما بايد اثر مواد ناخالصی را بر نقطة ذوب، انجماد و غليان 

مواد بدانيد. با انجام فعاليت زير اين اثرات را خواهيد فهميد:

ماده ی�ی مانن�د نمك كه ب�ه كي مادة خال�ص مانند آب اضافه می ش�ود، ناخالصی 
می‌نامن�د. اضاف��ه كردن ناخالصی به كي مادة خالص بعض��ي از خواص فزكيي آن را تغيير 
مي دهد. نقطة ذوب و انجماد و نقطة غليان از جملة خواصی هس��تند كه با افزودن ناخالصی 

تغيير ميك نند.

                 فعالیت
مقداري آب خالص را مطابق شكل حرارت دهيد، تا به جوش آيد. درجة حرارت را توسط ترمامتر اندازه گيري 
كرده، يادداش��ت كنيد. حالا مقداري نمك به آب اضاف��ه كنيد و بگذارید تا به جوش آید. دوباره درجة حرارت 

غلیان را يادداشت كنيد.
چه تغيي��ري در درجة حرارت مش��اهده 

ميك‌نيد؟
 اگر به جاي نمك از بوره اس��تفاده كنيم، 
چه نتيجهي‌��ي خواهيم گرفت؟ اين تجربه 

را انجام داده نتايج را يادداشت كنيد.
100105

شکل )11-10(  مشاهدة درجة 
حرارت غلیان آب خالص و آب 

دارای نمک
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 ضمن انجام فعاليت حتماً‌ متوجه شده ايد كه اگر آب خالص در درجة 
ح��رارت خاصی به جوش آيد، بع��د از اضافه كردن ناخالصی )نمك( 
درجة ح��رارت جوش��يدن آب افزایش می‌یابد؛ يعن��ي نقطة غليان 
آب ب��الا مي رود. به همين صورت ناخالص��ی برنقطة ذوب و انجماد 
ي��ك مادة خالص نيز اثر ميك ن��د. نقطة ذوب و انجماد در اثر وجود 
ناخالص��ی پايين تر مي آيد. به اين معني كه اگر آب خالص در صفر 
درجة س��یليوس منجمد ش��ود، آبي كه نمك در آن حل شده است 
در صفر درجه منجمد نمي ش��ود؛ بلكه تا چندين درجة زير صفر نيز 

ممكن است،‌ يخ نزند. 
اكنون ش��ما حتماً قادر خواهيد بود كه به سؤالی که در ابتدا مطرح 

شد، پاسخ دهيد.
مقدار تغيير نقطة ذوب��ان و انجماد و نقطة 
غلي��ان بس��ته‌گي ب��ه مق��دار و ن��وع مادة 

ناخالصی دارد.
اين خاصي��ت م��وارد اس��تفادة جالبي در 
زنده‌گي روزمره دارد. ش��ما حتماً‌ مي دانيد 
ك��ه مايعي به نام انت��ي فريز )ضديخ( را در 
زمس��تان در داخل ریدیتر موترها مي‌ريزند. 
انتي فري��ز كي ن��وع ناخالصی اس��ت كه به 
آب ریدیت��ر موت��ر اضافه مي ش��ود و باعث 
مي ش��ود كه نقطة انجماد آب ریدیتر بسيار 
پايين بيايد و حتي در 20oC- و 30oC- يخ 
نزند. امروز در ضديخ ه��ا علاوه بر خاصيت 
ضدانجم��اد، خواص ضدج��وش و ضدزنگ 
و ضدفرس��وده‌گي را نيز در نظر مي‌گيرند، 
به همين علت بهتر اس��ت كه انتي فريز در 

طول سال در ریدیتر موتر باشد.
زدن آب  یخ  از  یا ضد یخ  فریز  انتی   )10-12( شکل 

رادیاتور موترها جلوگیری می‌کند.
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در سالهاي قبل دانستيد كه در كي جسم جامد مالكيول ها با هم پيوسته گي محكمي دارند 
و هر مالكيول با مالكيول هاي همساية خود پيوند محکم دارد؛ بنابراين مالكيول ها  نمي توانند 

موقعيت خود را تغيير دهند و در داخل جسم از كي محل به جاي ديگري بروند. 
بنابراين حركت آنها فقط به صورت حركت ارتعاشي و جنبشی در محل مخصوص خودشان 
خواهد بود. به همين جهت كي جسم جامد شكل خاص و معیني دارد و اگر آن را در داخل 

كي ظرف بیندازیم، شكل ظرف را به خود نمي گيرد.
در مايع��ات ب��ر خلاف مواد جامد، پيوند مالكيول ها با همديگر ضعيف تر اس��ت. هر مالیکول 

                 فعالیت
كساني که شیر یخ می‌سازند، در هنگام ساختن شیریخ، نمک را با یخ  مخلوط ميك‌نند. اگر در محل شما 
شیریخ سازی وجود دارد، از كيي از دكانهاي شيريخ سازي بازديد كرده، گزارشی تهيه كنيد كه در آن مراحل 

ساخت شيريخ و دليل به كار بردن نمك مشخص شده باشد و سپس گزارش را به صنف ارائه كنيد.

                فعالیت
ش��كل زی��ر مالكيول هاي كي ماده را در حالت جامد، مايع و گاز نش��ان مي ده��د. در گروپ هاي تان در اين باره 

گفتگو كنيد كه:
 چه تفاوتها یی در وضعیت مالكيول هاي جامد، مايع و گاز مي توانيد پيدا كنيد؟

 تصور كنيد كه كي جس��م جامد را حرارت دهيم تا به گاز تبديل ش��ود، به نظر ش��ما چه تغييراتي در موقعيت 
مالكيول ه��ا و س��رعت ه��اي ش��ان در مرحله هاي تبديل ش��دن از جام��د به ماي��ع و از مايع ب��ه گاز، به وجود 

خواهدآمد؟

شکل )13-10( حرکت مالیکول ها را می‌توان به 
حرکت این گلوله ها تشبیه کرد.

مقایسة وضعیت مالیکول ها



   116

می‌توان��د جای خ��ود را در داخل یک ظرف تغییر دهد؛ بنابراین وقت��ی که مایع را در داخل 
ی��ک ظرف بریزید، مالیکول در داخل مایع تغییر مکان نموده و مایع ش��کل ظرف را به خود 
می گی��رد؛ ولي باز هم مالكيول ها بر همديگ��ر تأثيراتي دارند به صورتي كه فاصلة مالكيول از 
مالكيول هاي ديگر از حد خاصی نمي‌تواند زياد و يا كم گردد، به همين جهت حجم كي مايع 

ثابت است.
در گازها پيوند مالكيول ها با همديگر بسيار ضعيف است و تقريباً هر مالكيول آزادانه مي تواند 
در فضا حركت كند. به همين دليل گازها شكل خاصي نداشته و حجم مشخصي نيز ندارند 

و در داخل هر ظرفي ريخته شوند، آن را پرُ ميك نند.
اكنون بايد به اين سؤال پاسخ داد كه حرارت چگونه باعث تغيير كي جسم از جامد به مايع 

و گاز مي شود؟
وقتي كي جس��م جامد را حرارت مي دهيم، مالكيول هاي جس��م ان��رژي دريافت ميك‌نند و 
س��رعت مالكيول هاي آن لحظه ب��ه لحظه افزايش مي يابد. درحال��ت خاصي مالكيول ها به 
اندازه ی��ی انرژي دريافت كرده اند، كه می‌توانند از قي��د پيوندهاي مالكيول هاي مجاور آزاد 

شوند و آزادانه در داخل جسم تغيير موقعيت دهند.
درين حالت جسم نمي تواند شكل خود را حفظ كند و ما اصطلاحاً مي گويیم، ذوب شده است 
و در حالت مايع قرار دارد. اگر چه مالیکول ها در درون مایع می‌توانند آزادانه حرکت نمایند و 
به این طرف و آن طرف بروند؛ ولی باز هم تحت تأثیر همدیگر قرار دارند و نمی‌توانند کاملًا 

آزادانه به هر طرف در فضا حرکت کنند.

                 فکر کنید
با توجه به توضيحات بالا، آيا مي توانيد نقش حرارت را در تبديل مايع به گاز توضيح دهيد؟
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خلاصة فصل دهم
•درجة حرارت یک جس��م عبارت از درجة گرمی یک جس��م است که به واحدات درجة  	
س��انتی گریدoC )سلس��یوس( ، درجة فارنهایت oF و درجة ح��رارت کلوین oK اندازه 

میگردد.
یکی از واحدات اندازه گیری معمول درجة حرارت است که به پاس  • 	 oC درجة سلسیوس

خدمات دانشمند سویدنی اندرس سلسیوس به این نام خوانده شده است.
•در دیاگرام ذیل تغییر فازهای مواد و ارتباط آن با گرفتن یا از دست دادن انرژی حرارتی  	
نش��ان داده ش��ده است. ش��ما می توانید نام هر تغییر فاز )حالت( را نیز در این دیاگرام 

مشاهده کنید.
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•م��اده یی؛ مانند: نمک که به یک مادة خالص مانند آب یکجا میگردد و بعضی از خواص  	
فزیک��ی مانند نقطة ذوبان یا انجماد و نقطة غلیان آنرا تغییر میدهد ناخالصی نامیده می 

شود. 
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سؤال های فصل دهم
1- در هریک از جفت های زیر درجة حرارت کدام یک بالا تر است؟

الف(آب در حال جوشیدن - یخ در حال ذوب شدن 
ب(آهن مذاب - روغن در حال جوشیدن

ج( یک روز زمستانی - یک روز تابستانی 
2- درجة حرارت های زیر را با علامت oCبنویسید.

100 درجة سلسیوس، 12.5 درجة سلسیوس، 25 درجة سلسیوس،

72 درجة سلسیوس، 150 درجة سلسیوس

3- اگر نقطة ذوبان مادة الف از مادة ب بیشتر باشد، کدام جملة زیر صحیح نیست؟ 
- مادة الف در درجة حرارت بالاتر از مادة ب ذوب می‌شود.

- مادة الف را می‌توان در ظرفی که از مادة ب ساخته شده باشد، ذوب کرد.
- اگر مخلوطی از دو مادة الف و ب در حالت گازی داش��ته باش��یم و آن را سرد کنیم پس از 

مایع شدن، اول مادة الف جامد می‌شود و سپس مادة ب.
4- درجة حرارت یک قطعه یخ 5oC-  است. اگر آن را حرارت دهیم تا درجة حرارت آن به 

105oC برسد، چه تغییراتی در فاز آن به وجود خواهد آمد؟ توضیح دهید.

5- می خواهیم یک پیراهن تر را که تازه شس��ته ش��ده است، به صورت سریع خشک کنیم، 
چه راه هایی حل برای آن پیشنهاد می کنید؟ دلیل انتخاب خود را بنویسید.

6- مقداری آب را روی سطح میز پخش کنید و برروی آن پف کنید. بعد از چند لحظه آب 
ناپدید می‌شود. به نظر شما آب کجا رفته است؟

7- چرا وقتی مقدار پترول به روی دست تان بریزد احساس می‌  کنید دستتان سرد شده است؟
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فصل یازدهم

استفاده از حرارت
ش��ما در صنوف گذش��ته آموختید که انس��انها همیش��ه برای ایجاد 
محیطی با حرارت مناس��ب ضرورت دارد؛ بنابرین در زمس��تان برای 
محافظت بدن خانه های خود را با استفاده از مواد سوخت گرم ساخته 
و لباسهای پشمی میپوشیم و در تابستان که درجة حرارت بالاتر است 
با استفاده از وسایل سرد کننده، محیط داخل اطاق های خود را سرد 

ساخته و از لباسهای نازک یا سفید استفاده می نماییم.
و همچن��ان درب��ارة ماهیت ح��رارت و طریقه ه��ای انتقال حرارت، 
مطالب��ی را مطالعه نموده و میدانید که حرارت در طبیعت برای نمو 
کردن نباتات، پخته ش��دن میوه ه��ا و حاصلات زراعتی امر ضروری 
پنداشته میشود و همچنان در زنده گی روزمره برای پختن غذا، گرم 
کردن آب برای وضو کردن، شس��تن بدن و لباسها، اتو کردن لباسها 

وغیره از حرارت استفادة اعظمی صورت میگیرد.
 بن��اءً در این فصل روی موضوعات؛ مانند: موارد اس��تعمال، تبادل و 
تحف��ظ حرارت و اس��تفاده از حرارت در تخنی��ک و تکنالوژی بحث 
خواهیم کرد تا متیقین ش��ویم که ان��رژی حرارتی مانند انرژی های 
دیگر قابل تحفظ بوده و به انواع دیگر انرژی ها تبدیل شده میتواند 

تا از آنها استفادة بهتر صورت گیرد.



 120

کاربردهای حرارت
در زنده‌گی برای ادامة حیات راحت و نگهداری بعضی مواد؛ مثل: گوشت، میوه، دوا و سبزی 
ضرورت به درجة حرارت مناس��ب داریم. برای ایجاد درجة حرارت مناسب در یک محیط از 
خواص انتقال حرارت اجسام استفاده می‌شود، تا در یک محیط حرارت انتقال گردد و یا یک 
محیط عایق س��اخته شود. به شکل )1-11( نگاه کنید. بعضی اوقات به درجة حرارت بیشتر 
و گاهی هم به درجة حرارت کمتر ضرورت می‌باشد؛ بنابراین ضرورت است تا موضوعاتی از 

قبیل: تبادل حرارت، تحفظ حرارت، ترموز،کار و حرارت را مورد مطالعه قرار دهیم.

تبادل حرارت
جهت درک بهتر تبادل حرارت فعالیت ذیل را انجام دهید. 

شکل)1-11( بدن  انسان  ضرورت 
به درجة حرارت مختلف دارد.

                  تحقیق کنید
از بزرگان فامیل و افراد محل تان معلومات جمع آوری نمایید که ایش��ان و پدران ایش��ان از صدها س��ال قبل تا 
کنون در گرم س��اختن و س��رد س��اختن منازل از چه روش هایی استفاده می نمودند و اکنون نیز چطور استفاده 

می نمایند. نتیجه را به صنف گزارش دهید.
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تب�ادل ح�رارت عبارت از تغیی�ر درجة حرارت ی�ک محیط بر اث�ر انتقال حرارت 
می باش�د. برای تبادل ح��رارت در یک محیط ضرورت به منبع حرارتی و طریقة مناس��ب 
برای انتقال حرارت می‌باش��د؛ مثلًا: برای گرم س��اختن منزل توسط بخاری و مرکز گرمی و 
برای پختن غذا. طریقه های مناسب انتقال حرارت )از مرکز گرمی به  خانه، طریقة کانویکشن 
توس��ط آب و در پختن غذا طریقة هدایت توس��ط فلز(وجود دارد. به شکل های الف، ب، ج و 

د توجه نمایید.

شکل )2-11( اشکال انتقال 
حرارت توسط اجسام

د- کولر جهت سرد ساختن

الف - انتقال حرارت توسط آب به طریقه 
جریان در مرکز گرمی 

ب- انتقال حرارت توسط هوا به طریقه جریان در یخچال

ج- انتقال حرارت به طریقه هدایت در تخم پزی
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همان ط��ور که می‌دانید مناب��ع گوناگون انرژی وجود دارد که بعض��ی از  آن ها تا مدت های 
نامعلوم باقی خواهد بود؛ مثل انرژی آفتاب، باد، آب های جاری و غیره.

و بعض��ی دیگ��ر انرژی ها بعد از چند م��دت بالاخره خلاص خواهند ش��د؛ مانند: تیل، زغال 
سنگ، گاز و غیره.

کمبود انرژی یکی از مشکلاتی است که بشر دربارة آن می‌اندیشد. یکی از راه های جلوگیری 
از ختم ش��دن س��ریع منابع حرارتی صرفه جویی در مصرف انرژی می‌باشد که تحفظ انرژی 

حرارت یکی از راه های صرفه جویی درمصرف انرژی می باشد.
تحفظ حرارت یعنی محافظت از ضایع شدن حرارت ایجاد شده در محیط که ارتباط 
به عایق س�اختن درست آن محیط دارد، شکل )3-11(  نشان می‌دهد که کدام اجسام 

می‌توانند عایق خوب حرارت باشند و چطور می توان یک محیط را عایق ساخت.

                 فعالیت
آیا می‌توانید مثل شکل مقابل، نقشة خانۀتان را ترسیم 

کنید؟
اگر ترسیم کرده نتوانستید به شکل مقابل نگاه کرده و 
بگویید که از کدام قس��مت های خانه حرارت بیشتری 

ضایع می‌شود؟ چرا؟
بعد از بحث و گفتگو با هم چه راهی برای جلوگیری از 

ضایع شدن حرارت آن خانه پیشنهاد می کنید؟

شکل)3-11( نقاط تبادل حرارتی در یک منزل

                فکر کنید 
1- چرا عده یی دیوارهای خانه های خود را ضخیم می‌سازند؟ 

2- در فصل های زمستان و تابستان آویختن پرده در روی کلکین چه فایده یی دارد؟
3- اگ��ر دیوار های ش��ما ضخیم و کلکین های خانه های ش��ما بزرگ، رو به آفتاب باش��د، هی��زم و یا دیگر مواد 

سوختی زیاد مصرف خواهیدکرد و یا کم؟
4- اگر خانه های شما خوب عایق ساخته شده باشد در فصل زمستان در اقتصاد شما کمک کرده می‌تواند؟ چرا؟

تحفظ حرارت
جهت درک مفهوم تحفظ حرارت فعالیت ذیل را انجام بدهید:
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ترموز
دربارة تحفظ حرارت در درس گذش��ته معلومات حاصل نمودید. ترموز ظرفی اس��ت که در 

ساختمان آن از تبادل حرارت به هر سه طریقه جلوگیری به عمل آمده است.
ترموز ظرف اس��توانه یی ش��کل می‌باش��د که دارای دو لایة بیرونی و درونی بوده و در فضای 
بین این دو لایه، خلأ وجود دارد و دهن این ظرف توس��ط س��رپوش بس��ته می شود. ترموز 
می‌تواندکاه��ش درجة حرارت م��واد داخل خودش را به مدت چندین س��اعت کُند کرده و 
عموم��اً برای گرم نگه داش��تن درجة حرارت آب جوش و گاهی هم برای س��رد نگهداش��تن 

مایعات از آن استفاده می‌شود.
علت ثابت باقی ماندن درجة حرارت داخل ترموز عبارت است از:

1- وج��ود خ�الء بی��ن دو لایة ترموز ک��ه مانع  ضایع ش��دن حرارت به طریقة کانويکش��ن 
می‌ گردد.

2- بس��ته ش��دن دهن ترموز توس��ط س��رپوش که مانع ضی��اع حرارت ب��ه طریقة هدايت 
می‌ گردد.

3- لایة براق داخل ترموز که مانع از ضیاع حرارت به طریقة تشعش��ع می‌گردد و حرارت را 
به سوی داخل دوباره منعکس می‌سازد.

سرپوش

لایه های براق نقره اندود

شکل )4-11( ساختمان ترموز

خلاء

پوش خارجی
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انجن های احتراقی )انجن موتر(

 بشر امروز توانسته از حرارت در صنعت برای به حرکت آوردن انواع ماشین ها استفاده نماید. 
گردش در روی زمین توس��ط موتر س��ایکل و موتر، پرواز در هوا و فضا توسط طیاره و راکت، 
همه و همه از برکت حرارت اس��ت که بش��ر این کارها را انجام می‌دهد. این انجن ها، انرژی 

حرارتی را به انرژی میخانیکی تبدیل می کنند و به نام انجن های حرارتی یاد می‌شوند.

شکل )5-11( انجن راکت که 
توسط حرارت کار می نماید.

شکل )6-11( انجن جت که 
توسط حرارت کار می‌نماید.

توربین

خروج هوای داغ

محفظة احتراق

ورود سوخت

دمنده 

ورود هوا

موتور جت

 انجن موتر س��ایکل یک انجن پترولی می‌باش��د که یکی از انواع انجن های احتراقی اس��ت. 
در این انجن ابتدا پترول داخل س��لندر مکیده می ش��ود که به نام مرحلة مکش نیز مش��هور 

است. 
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شکل )7-11( مراحل انجن های چهار زمانه

سپس با بالا آمدن پستون، پترول داخل سلندر فشرده شده، درجة حرارت مواد سوختی بالا 
می‌رود که این مرحله به نام مرحلة تراکم نامیده می‌شود. با رسیدن پستون به آخرین نقطه 
بالایی س��لندر، جرقة برقی توس��ط پلک زده ش��ده و به اثر آن انفجار صورت می‌گیرد که به 
اثر انفجار، پستون به طرف پایین سلندر رانده می‌شود. هنگام رسیدن پستون به پایین ترین 
نقطة س��لندر، دریچة خروجی سلندر باز شده و پستون به طرف بالا حرکت می‌نماید و تمام 
دود و گاز س��وخته از س��لندر خارج می‌ش��ود. چون میخانیکیت کار این ماشین ها در چهار 
مرحلة زمانی صورت می گیرد؛ بنا براین، این نوع ماش��ین ها را به نام ماشین های چهار زمانه 

نیز یاد می‌نمایند.

2- مرحلة فشرده شدن1- مرحلة مکش

4- مرحلة خروج دود 3- مرحلة آتش گرفتن 
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سؤال های فصل یازدهم  
1- چند مورد استفاده از حرارت را نام بگیرید.

2- برای جلوگیری از تلف شدن گرمی خانة تان از راه کلکین در زمستان چه باید بکنید؟
3- چرا چاینک پر از آب جوش را  با پارچه  می پیچانند؟

به دور جواب صحیح دایره بکشید.
4- تغییر درجة حرارت یک محیط بر اثر انتقال حرارت به نام چه یاد میگردد؟

الف( تحفظ حرارت                                ب( مقدار حرارت
ج( درجة حرارت                                   د( تبادل حرارت

5- ترموز می تواند کاهش درجة حرارت مواد داخل خود را به مدت چندین ساعت: 
الف( سریعتر سازد                   ب( کند تر سازد

ج( عمیق تر سازد                    د( مکمل تر سازد
خانه های خالی سؤالات را پر نمایید.

6- ترموز ............................... است که از .......................... حرارت جلوگیری می نماید. 
7- هر وس��یله یی که ان��رژی )...............( را به انرژی ).............( تبدی��ل نماید، انجن حرارتی 

نامیده    می شود.

                        خلاصة فصل یازدهم
    

•از انتقال حرارت برای ایجاد درجة حرارت مناسب و حفظ حرارت مواد مورد ضرورت در  	
یک محیط استفاده به عمل می آید. 

•انتق��ال حرارت از یک منبع حرارت به محیط یا جس��م دیگر، ب��ه نام تبادل حرارت یاد  	
می شود.

•حفظ درجة حرارت یک محیط به اثر عایق ساختن درست محیط، به نام تحفظ حرارت  	
یاد می شود. 

•ظرفی که در آن از انتقال حرارت به هر س��ه طریقه جلوگیری ش��ده بتواند، به نام ترموز  	
یاد می شود.

•هر وسیله یی که انرژی حرارتی را به انرژی میخانیکی تبدیل نماید، به نام انجن حرارتی  	
یاد می شود.
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الکتروسکوپ
الکتروس��کوپ آلۀ حساس��ی اس��ت که 
توس��ط آن موجودی��ت مق��دار کم برق 
س��ا کن را در یک جس��م معل��وم کرده 

میتوانید.
ترین  ساختمان الکتروس�کوپ: ساده 
الکتروس��کوپ در ش��کل)1-12( نشان 
داده ش��ده است  که ازیک میلۀ  برنجی 
شکل )1-12( ) الکتروسکوپ(که دارای کلا هک می باشد و ازدو ورق 

برق ساکن
شما در صنوف گذشته معلوماتی در مورد برق ساکن و پدیده های 
مربوط به آن و هم در مورد چارج برقی، چارج کردن یک جسم و 

دو نوع چارج برقی معلومات بدست آورده اید.
آیا میدانید که موجودیت مقدار کم برق ساکن در اجسام را چطور 

معلوم می کنیم؟
آیا موضوعاتی مانند، الکتروسکوپ، ساحة برقی، نقش الکترون ها 
در برقی س��اختن اجس��ام و علت برق در جو )رعدوبرق( در هوا را 
میدانی��د؟ برق از میان ابر ها چگونه آس��مان را در تاریکی ش��ب 

روشن می کند؟
با مطالعه و یادگیری مطالب این فصل علت این پدیده ها را درک 

و برای سوالات فوق جواب های مناسب دریافت می نمایید.

                  فکر کنید
1- چرا زير تانكرهاي مخصوص حمل مواد سوخت زنجير آويزان ميك‌نند؟

2- برقدار شدن اجسام فلزي را به اثر تماس بيان نمایيد.

کلاهک
میلة برنجی

ورقه های فلزی

پنجرة شیشه یی

فصل دوازدهم
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فلزی که در سر دیگرمیله قرار دارد تشکیل گردیده و این میله با دو ورق فلزی در بین یک 
چوکات فلزی که پنجرۀ شیشه یی دارد، قرار گرفته و بدنة چوکات با زمین وصل است.

آیا طریق کار کردن الکتروسکوپ را میدانید؟
به فعالیت ذیل توجه نمایید:

ای��ن فعالیت نش��ان می دهد ک��ه به اثر نزدیک ش��دن هرنوع چارج به الکتروس��کوپ ورقه 
ه��ا ی الکتروس��کوپ از همدیگ��ر دور می ش��ود؛ زی��را ه��ردو ورق دارای یک ن��وع چارج 
م��ی گردد، دورش��دن ورق ها محض نش��ان م��ی دهد که جس��م دارای چ��ارج برقی می 
باش��د. الکتروس��کوپ ص��رف ب��ا وصل ک��ردن کلاهک به زمین توس��ط س��یم مس��ی و یا 
 دس��ت زدن ب��ه کلاهک آن بدون چارج می گردد؛ ولی توس��ط تس��مۀ راب��ری بدون چارج 
نمی گردد. از فعالیت انجام ش��ده می توان به نتیجه رس��ید که بعضی اجس��ام جریان برق را 
از خود  عبور می دهند و بعضی اجس��ام دیگر جریان برق را عبور نمی دهد.آن اجس��امی که 
جریان برق را عبور می دهند؛ به نام اجس��ام هادی برق یاد می ش��وند؛ مثلًا: فلزات، محلول 

خاک نمکدار ، تیزاب در آب و بدن  انسان، هادی های خوب برقی می باشند.
آن اجس��امی که جریان برق را از خود عبور نمی دهند به نام اجس��ام عایق برق نامیده می 

شوند؛ مانند: شیشه، کهربا، رابر، ابریشم، تیل،  پلاستیک و امثال آن.

                 فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: میلۀ پلاستیکی، پارچۀ پشمی،سیم مسی ،تسمۀ رابری والکتروسکوپ.

طرز العمل: 1- میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش بدهید تا چارجدار شود.
2- الکتروسکوپ را با دست زدن به کلاهک آ ن بی چارج سازید .

3- میلة پلاستیکی را به کلاهک الکتروسکوپ تماس دهیدو مشا هده نمایید که چه واقع می شود؟
4- با تس��مۀ رابری، کلاهک الکتروس��کوپ را با زمین )نل آب ،کلکین فلزی( وصل نمایید و نتیجه را یادداش��ت 

نمایید.
5- بعداً با سیم مسی کلاهک را با زمین وصل نمایید و نتیجه را دوباره یادداشت کنید.

6- پارچۀ پشمی رابا کلاهک الکتروسکوپ نزدیک ساخته واین بار نیز نتیجه رایادداشت نمایید و در اخیر،هرگروپ 
ملاحظات خود را به صنف گزارش بدهند.
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آزمایش چارج
در درس قبلی س��اختمان الکتروس��کوپ را مورد مطالعه قرار دادیم و دانس��تیم که درحالت 
عادی ورقه های فلزی الکتروسکوپ به هم نزدیک بوده، هرگاه جسم چارجدار را به کلاهک 
الکتروس��کوپ نزدیک بسازیم، باعث دورشدن ورقه های فلزی الکتروسکوپ می گردد، فرقی 

ندارد که جسم دارای چه نوع چارجی باشد.
سؤالی که به نظر می آید، این است که آیا توسط الکتروسکوپ نوعیت چارج برقی یک جسم 

را می توانیم مشخص نماییم یانه؟
به فعالیت ذیل توجه نمایید:

                  فعالیت
سامان و موادمورد ضرورت: میلة شیشه یی، پارچة ابریشمی، میلة پلا ستیکی، پارچة پشمی و الکتروسکوپ.

ط�رز العم�ل: 1- میل��ة شیش��ه  ی��ی را به پ��ا رچة ابریش��می مال��ش داده بعد از مال��ش دادن ، یک��ی از آن ها 
 را ب��ه الکتروس��کوپ تماس بدهی��د . دراین وقت دیده می ش��ود که ورقه ه��ای فلزی الکتروس��کوپ از هم دور 

می گردند، گفته می توانیم که ورقه های الکتروسکوپ دارای چارج هم نوع گردیده است.
2- بار دیگر میلة شیش��ه یی را چارج دار س��اخته آهسته به کلاهک نزدیک بسا زید و مشاهده نمایید که چه واقع 

می شود؟
3- بعد از آن میلة پلاس��تیکی را ابتدا 
توسط پارچة پشمی مالش داده، بسیار 
آهس��ته به کلاهک نزدیک بس��ازید و 

متوجه ورقه ها  باشید.
دقت کنیدکه میلة پلاستیکی به کلاهک 
الکتروس��کوپ تماس ننماید،مشا هدات 

خود را یادداشت کنید.
4 – بعد از انجام این تجربه بگویید که میلة پلاستیکی دارای کدام نوع چارج می باشد؟

                  فکر کنید
1- به جای دو ورق همجنس فلزی در الکتروس��کوب، اگردو ورق فلزی نا همجنس گذاش��ته ش��ود، الکتروس��کوپ 

فعالیت خواهد کرد یاخیر؟ چرا؟
2-در مرحلۀ چهارم فعالیت این درس زمانی که کلاهک الکتروسکوب را با تسمۀ رابری به زمین وصل نمودید، چرا 

بی چارج نگردید؟
3- چرا ورقه های فلزی الکتروسکوب هنگام چارج دار شدن ازهم دور می گردند؟

4- عایق و هادی برق به کدام مواد گفته می شود؟ با مثال واضح سازید.

)الف()ب()ج(
شکل )2-12( طریقة آزمایش چارج

-  -+  ++  +
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اگر تجربه را درست انجام داده باشید؛ هنگامی که میلة شیشهي ی دومی را نزدیک به کلاهک 
نمودید، باعث انحراف بیش��تر ورقه های الکتروسکوپ گردید، نشان می دهد که جسم دارای 
چارج هم نوع  الکتروس��کوپ می باش��د و هنگامی که میلة پلاستیکی را آهسته به کلاهک 
نزدیک نمودید، باعث نزدیک ش��دن ورقه های فلزی الکتروس��کوپ گردید، نش��ان می دهد 
جس��م دارای چارج مختلف النوع با الکتروس��کوپ می باشد. به این اساس از روی نوع چارج 

الکتروسکوپ می توانیم نوعیت چارج های اجسام  را بدانیم.

ساحة برقی
چنانکه در مبحث مقنا طیس مطالعه نمودید ؛  درجایی که آهنربا وجود دارد، ساحة اطراف آن را به 

نام ساحة مقناطیسی یاد می کنند.
همین طور در اطراف جسم چارجدار نیز ساحة برقی وجود دارد.

مفهوم ساحة برقی: آیا مفهوم ساحة برقی را می دانید ؟
جهت درک بهتر این مفهوم فعالیت ذیل را انجام می دهیم:

                 فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: پوقانه، میلة پلاستیکی، پارچة پشمی، میلة شیشه یی، پارچة ابریشم وتار.

طرزالعمل: 1- پوقانة باد شده  را از یک تار به صورت آزاد در یک  جا آویزان  نمایید.
2- میلة پلاس��تیکی  را با پارچة پشمی 
مال��ش داده  و بع��داً  ب��ه پوقانه نزدی��ک 

رایادداشت نمایید. بسازیدونتیجه 
3- میلة شیش��ه یی را با پارچة ابریشمی 
مالش داده و به پوقانه نزدیک بس��ازید 
وعکس العمل پوقانه را یاد داشت نمایید 

شکل )3-12( تأثیر قوه های اجسام چارجدار بالای همدیگر.ونتیجه را به صنف گزارش بدهید.      

                  فکر کنید
اگر چارج الکتروس��کوب مثبت باش��د، هر گاه به الکتروس��کوپ، جس��می دارای چارج مثبت نزدیک س��اخته شود، 

ورقه های فلزی چه عکس العملی از خود نشان می دهند؟

میلة پلاستیکیمیلة شیشه یی
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اگر فعالیت را درس��ت انجام داده باش��ید، متوجه خواهید ش��د 
که به اثر نزدیک ش��دن میلة پلاستیکی، پوقانه دور گردیده وبا 
نزدیک ش��دن میلة شیشه یی به پوقانه، هردو باهمدیگر نزدیک 
می ش��وند. نتیجه نشان می دهد که اگر یک ذرة با چارج مثبت 
را به یک جس��م چارج��دار نزدیک نماییم، ای��ن ذره به اثر قوة 
جس��م چارجدار، دور یا نزدیک می شود . این قوة که با لای ذره 
وارد می گردد، به نام قوة برقی و ساحه یی که در آن این قوه اثر 

می گذارد، به نام ساحة برقی یاد می شود.
آن س��احة که یک جس��م چارج دار بالا ی ذرة چارج دار مثبت  
قوه وارد می کند، بنام ساحةبرقی یاد می شود .شکل )12-4( 

القای برقی
قبلًا مطالعه نمودیم که به اثر مالش دو جس��م با همدیگر، برق س��اکن ایجاد می شود، آیا با 

قرار گرفتن یک جسم بی چارج نزدیک جسم چارجدار، جسم می تواند چارجدار شود ؟
به فعالیت ذیل توجه نموده و آن را به دقت انجا م بدهید:

                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: دو کرة فلزی محکم شده در پایه های عایق و میلة پلاستیکی چارج شده .

طرزالعمل: 1- دو کرة فلزی را باهم در تماس قرار بدهید.
2 – اکنون میلة پلاس��تیکی چارجدار را مطابق ش��کل به یکی از کره ها نزدیک بس��ازید و دقت کنید که باهم 

تماس پیدا نکنند.
3 –  کره ها را از همدیگر جدا نمایید.

4- به کره ها دس��ت نزنید و توسط الکتروسکوب معلوم 
نماییدک��ه آی��ا هردو کره چارجدار ش��ده اس��ت یا نه؟ 

مشاهدات خود را بنویسید.

شکل )4-12( تأثیر یک جسم 
چارج دار بالای یک ذرة چارجدار 

امتحانی در ساحة برقی 

شکل )5-12( چارج القائی

                فکر کنید
1- هنگام اجرای فعالیت، چرا با نزدیک شدن میلة  پلاستیکی، پوقانه دور گردید؟

2- چرا پوقانه به میلة شیشه یی نزدیک گردید؟
3- چگونه می توانید ساحة برقی را در اطراف یک جسم چارجدار آشکار کنید؟

→

F

→

F
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نقش الکترون ها در برقی ساختن اجسام
چگون��ه می توانیم علت برقی ش��دن یک جس��م را به وس��یلة مالش یا در اث��ر القا توضیح 

کنیم؟
به فعالیت ذیل توجه نموده و آن را به دقت انجام بدهید:

از نتیجة این فعالیت می توانید علت برقی ش��دن یک جس��م را به وسیلة مالش یا در اثر القا 
توضیح نمایید.

می دانید که مالش بین دو جس��م به حیث یک عامل، باعث چارجدار شدن آن دوجسم می 
گردد که در نتیجه جسمی که الکترون میدهد، دارای چارج مثبت و دیگری که الکترون می 

گیرد دارای چارج منفی می گردد.
چنانچه آموختیم، چارج های هم نوع ، هم دیگررا دفع وچارج های مختلف النوع همدیگر را 

الکتروسکوپ نشان  خواهد داد که هر دو جسم چارجدار شده است.
نتیجه این که هرگاه جس��م هادی چارجدار را به جس��م هادی بدون چارج نزدیک بسازیم، 
قوة دافعة جس��م چارجدار، باعث دور س��اختن چارج های هم نوع در هادی )ازمحل نزدیک 
بخ��ودش( می گردد. اگربتوانیم این جس��م را نظ��ر  به چارج آن به دو قس��مت جدا نماییم 
درنتیجه دو جس��م دارای چارج های مختلف به وجود می آید که این طریقة چارجدار ش��دن 

را بنام القای برقی می نامند.

                 آزمایش کنید
•آیا تا اکنون وقتی خواسته اید لباس تان را از تن بیرون آورید، صدای جرقه را در آن لحظه از لباس تان شنیده اید؟ 	

•آیا در تاریکی شب نیز چنین جرقه های روشن را هنگام کشیدن لباس تان دیده اید؟ چه چیز سبب تولید صدای  	
جرقه میش��ود؟ این صدا ناش��ی از جهیدن چارج های الکتریکی به هوا بوده و این چارج ها بین لباس و سرتان در 
هوا به وجود می آید. در لحظه کشیدن لباسها از بالای سر، شاید موهای سرتان نیز راست بایستد. می دانید چرا؟ 

چون هر یک از موهاي سر شما چارج برقی هم نوع دارند و همدیگر را دفع میکنند.
•عملی��ه ها را به تنهایی در خانه انجام دهید و نتایج مش��اهدات خ��ود را روز آینده با همصنفی های تان مباحثه  	

کنید.

                 فکر کنید
اگر بجای میلة پلاستیکی از میلة شیشه یی استفاده شود که دارای چارج مثبت باشد چه واقع خواهدشد؟
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جذب می نما یند. به اساس این فرضیه می توانیم چگونه گی چارجدارشدن یک جسم را به 
طور القایی تشریح نماییم چنانکه در کره ها تجربه نمودیم، نزدیک شدن یک چارج برقی در 
یک س��احه، باعث دفع چارجهای هم نوع گردیده و با جدا کردن کره ها، دونوع چارج القایی 

به دو کره به وجود می آید.

برق در جو ) رعد و برق در هوا (
 آی��ا م��ی دانی��د رع��د و برق چط��ور بوج��ود م��ی آید؟ آی��ا فکر 

می کنید که رعد و برق خطرناک است؟
در زمان��ه ه��ای قدیم  رعد و برق در هوا باع��ث ایجاد ترس و هراس 
مردم می گردید، بعدًا عالمی به نام فرانکلن، ثابت س��اخت که رعد و 
برق محصول برق ساکن است که درهوا ایجاد می شود و به اثر حرکت 
کتله های عظیم ابر در  آسمان، ابر چارجدار گردیده و درنتیجة تخلیة 
چارج ها بین ابر و زمین و یا ابر و ابر صورت می گیرد که این تخلیه  

را به نام رعد و برق )الماسک( یاد می کنند. شکل )12-6(
ای��ن الماس��ک هنگام تخلی��ه می تواند خطرناک باش��د ه��رگاه با 
مناب��ع مواد س��وختی و یا تعمی��ر ها بر خورد نماید، آتش س��وزی 
به ب��ار م��ی آورد. جهت محافظ��ت تعمیرها از خطرات الماس��ک، 
 میل��ة بلن��د فلزی، بلندت��ر از تعمیردر قس��مت ب��الای تعمیرنصب 
می ش��ود و این میله به نحوی با زمین اتصال داردکه الماسک را به 

زمین هدایت می نماید. شکل )12-7(

شکل )6-12( تخلیة برق ساکن 
ابر با ابر و ابر با زمین به صورت 

رعدوبرق

ش��کل)7-12( میلة فلزی محافظ 
از الماسک

                 فکر کنید
1- بر اساس کدام دلیل اجسام در اثر القا دارای چارج برقی می شوند ؟

2- چرا درحالت عادی اجسام دارای چارج برقی نمی باشند ؟
3- هرگاه در یک اتوم تعداد پروتون ها نسبت به الکترون ها زیادتر شود آن اتوم دارای کدام نوع چارج می شود؟

                فکر کنید
1- چند نوع رعد وبرق را در جو می شناسید؟

2- آیا علت رعد وبرق در جو را می دانید ؟
3- چطورخانه های خود را از خطرات الماسک نجات بدهیم؟
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سؤال های فصل دوازدهم

١- الکتروسکوپ چیست؟ طرز کار آنرا با زبان ساده بیان کنید؟
٢- چارج دارشدن جسم به طریقة القا را تشریح نمایید.
٣- در بارة حادثة رعد وبرق معلومات خود را بنویسید.

٤- درنتیجة تخلیة چارج ها بین ................... و یا ................، الماسک و یا ................... به وجود 
می آید.

خلاصة فصل دوازدهم

•الکتروسکوپ آلة حساسی است که موجودیت  مقدار کم برق ساکن را در اجسام معلوم  	
کرده میتواند.

•معل��وم نمودن هم نوع ویا مختلف النوع بودن چارج های اجس��ام را بنام آزمایش چارج  	
یاد می نمایند .

•چارج دار شدن یک جسم هادی بدون چارج، هنگام نزدیک شدن به یک جسم چارجدار  	
را بنام القای برقی یاد می کنند.

•اجس��ام در اثر مالش و یا القا به س��بب دادن و یا گرفتن الکترون ها و خاصیت دافعوی   	
چارج ها برقدار میگردند.

•تخلیة برق ساکن  در ابرها )به صورت ابر با ابر و یا ابر با زمین( را رعد وبرق می نامند. 	
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فصل سیزدهم

قوه
ش��ما از قبل با کلمه قوه آش��نا هستید و دانستید که هرگاه به یک جسم قوه وارد شود باعث 
حرکت، تغییر مس��یر حرکت و یا باعث تغییر ش��کل آن جس��م می ش��ود، قوه یک کمیت 
وکتوری است که هم مقدار و هم جهت دارد، دو قوه به صورت وکتوری باهم جمع می شوند 

و حاصل جمع شان یک قوة سومی است که محصله آنها گفته می شود.
و همچنان قوة که اجس��ام را به طرف پایین کش می کند یعنی قوة جاذبه زمین، و اثر قوة 

جاذبه بالای اشیا که وزن نامیده می شود معلومات بدست آورید.
درین فصل به پرسش؛ مانند: مومنت قوه چیست؟چرا وقتی با پای تان به دیوار ضربه میزنید 

احساس درد میکند.
میخواهیم پاسخ دهیم.

مومنت قوه
بعضي اوقات، براي چرخاندن اجسام، قوه را به كار مي بريم. در اثر اين قوه ممكن است اجسام 
بچرخند و يا دوران نمايند. اثر چرخشي كي قوه به نام مومنت قوه ياد مي شود. مومنت قوه 

به بزرگي قوه، جهت قوه و نقطة اثر قوة وارده بر جسم بسته گي دارد.
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                 فعالیت
 دروازة صنفتان را باز كنيد، با قرار دادن انگشت دستتان به نقاط مختلف دروازه )الف، ب و ج( كوشش كنيد 

دروازه را بازتر كنيد. توجه كنيد انگشت شما در كجا قرار مي گيرد كه دروازه راحت تر باز مي شود، چرا؟
 چرا براي بازكردن پيچ هاي كه با دست باز نمي شود از رنچی كه دستة آن دراز است استفاده ميشود؟

طوري كه ديده شد هر قدر فاصله دورتر انتخاب شود، تطبیق مقدار قوة كم اثر بيشتر وارد می‌کند 
يعني به راحتي دروازه باز مي شود.

كي پيچ به واسطة انگشتان دست باز نمي شود؛ براي باز كردن آن مطابق شكل از رنچی كه دستة 
آن دراز است استفاده مي شود. هرگاه قوه یی كه به رنچ وارد مي شود، بزرگتر شود و محل اثر قوه 
از پيچ دورتر انتخاب شود، پيچ به آساني و زودتر باز مي شود. به عبارة ديگر هر چه قوه بزرگتر و 

نقطة اثر آن دورتر باشد اثر چرخش قوه بيشتر است.
بزرگي مومنت قوه به دو چيز بسته گي دارد

1- بزرگي قوه، يعني قوة بزرگتر مومنت بزرگتر را به وجود مي آورد.
2- فاصله نقطه یی كه قوه به آن وارد مي شود تا نقطة اتکا. 

جهت چرخش به جهت قوه بس��ته گي دارد. نقطه یی كه جس��م حول آن مي چرخد، نقطة 
اتكا ناميده مي شود.

مومنت قوة معياري براي اثر چرخش كي قوه به دور كي نقطة معين است.
 فاصلة عمودی قوه با نقطة اتکا × قوه = مومنت قوه

که  نقطه‌ای   )13-1( شکل 
قوه به آن وارد می‌شود نقش 
قوه  مومنت  اندازة  در  مهمی 

دارد.

شکل )2-13( دو رنچ با دهانه های 
یکسان و دسته‌های مختلف

                 سؤال 
عوامل مؤثر در مومنت قوه را نام بگيريد.
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در فعاليت ديديد كه وقتي شما به ريسمان قوه وارد ميك نيد )كش ميك نيد(، ريسمان نيز 
ب��ا عي��ن اندازه در جهت مخالف قوه وارد ميك ند و ش��ما را به طرف خود كش ميك ند. اين 
قوه سبب مي شود كه ريسمان حركت نكند، قوه ها هميشه در دو جهت مخالف وجود دارند 
كه هر كي از قوه ها بالاي همديگر عمل ميك نند. قوه یي كه ش��ما به كسي و يا چيزي وارد 
ميك نيد )قوة عمل( و قوه یی كه كس��ي يا چيزي به همان اندازه در جهت مخالف به ش��ما 

وارد ميك ند، قوة عكس العمل گفته مي شود.
اين قوه ها توسط نيوتن كشف و چنين بيان شده است:

براي هر عمل كي عكس العمل مساوي و مخالف الجهت وجود دارد.

                 فعالیت
 آيا ديوار ساكن صنف شما مي تواند شما را كش يا تيله كند؟

 كي ريسمان را به كي ديواری که یک میخ محکم به آن زده شده است، بسته و آن را كش كنيد.
حال بگوييد با وجودی كه شما قوه وارد ميك نيد، چرا ريسمان

حركت نمي  کند. نتيجه را به هم صنفانتان بيان كنيد.

شکل )13-3(

قوه های عمل و عكس العمل
در زنده‌گي روزمره هنگامي كه به زمين افتاده باش��يد و يا دس��تتان محكم به ديوار برخورد 

كرده باشد، دست تان ضربه ديده و درد مي گيرد.
علت آن اينس��ت كه وقتي شما به ديوار ويا زمين برخورد ميك نيد، برعكس ديوار و يا سطح 

زمين نيز به شما قوه وارد ميك ند.
قوه وقتي به وجود مي آيد كه دو جسم به كيديگر اثر متقابل كند؛ پس وقتي دو جسم وجود 
دارد، دو قوه نيز وجود دارد. اگر یک جسم به تنهایی وجود داشته باشد، نه میتواند قوه وارد 

کند و نه میشود که قوه بر آن وارد شود.
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سؤال های فصل سیزدهم
1- براي بازكردن پيچی که بس��یار محکم شده اس��ت، از كدام یک از رنچ هایی که در شکل 
نشان داده شده است، استفاده ميك‌نيد؟ )رنچ ها دهانه های مساوی دارند( علت انتخاب تان 

را  توضيح بدهيد.

2- اثر چرخشي يا مومنت كي قوه به كدام عوامل بسته‌گي دارد؟
3- هرگاه یک جسم به جسمی دیگر قوه وارد کند، آیا جسم دوم به همان اندازه و در همان 

جهت به جسم اولی قوه وارد می کند؟ توضیح دهید.

خلاصة فصل سیزدهم
•وقتي به كي جس��م قوه وارد مي شود، جس��م نيز بالاي آن قوه وارد ميك ندکه قوه هاي  	

عمل و عكس العمل گفته مي ش��وند، اين قوه ها هميش��ه با هم مساوي ولي جهت های 
شان مخالف است.

•اثر چرخش يا دوران كي قوه به نام مومنت قوه ناميده مي شود. 	

•هر قدر قوه بزرگتر شود مومنت قوة بزرگتر به وجود مي آيد. 	

•جهت دوران كي قوه به جهت قوة وارده بسته‌گي دارد. 	

•نقطه  یا محوری که جس��م به ح��ول آن دوران ميك ند نقطة اتكا یا محور دوران ناميده  	

مي شود.
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ماشین ها 
ش��ما در کتاب س��اینس صنف هشتم، با وس��ایلی مختلفی که در اجرای کارهای روزمره برای 
آسانی کار از آن استفاده می کنیم، آشنا شدید و دانستید که هر وسیلة که انجام کارها را آسان 

می سازد، ماشین نام دارد، ماشین ها دو نوع است که یکی ساده و دیگر مرکب است.
ما در زنده گی روزمره از ماش��ین های مختلفی اس��تفاده می کنیم؛ پس لازم اس��ت آنها را 
بشناس��یم تا بتوانیم از آن به صورت بهتر اس��تفاده کنیم. مثلًا بدانیم که رافعه چیست؟ و از 
آن چگونه اس��تفاده کنیم، فایده میخانیکی ماشین چه معنی دارد؟ چرخ ها به ما چه کمک 
می کند. شما تا پایان این فصل بر علاوة پاسخ به سؤالات بالا با سطح مایل نیز آشنا شده و 

معلومات بدست میآورید.
رافعه 

رافعه میلة سختی است که آزادانه به دور نقطة ثابتی به نام نقطة اتکا و یا محور می چرخد. 
به شکل)1-14( نگاه کنيد. این شکل، یک رافعه است که نقاط قوة عامل و قوة مقاوم و نقطة 
L′ اتکا و بازوهای قوه های عامل و قوة مقاوم در آن مش��خص گردیده اس��ت. R قوة مقاوم.

 A نقطة اتکا و C .نقطة اثر قوة مقاوم B .قوة عامل F .بازوی قوة عامل L .ب��ازوی ق��وة مقاوم
نقطة اثر قوة عامل می باشد.

جهت درک بهتر رافعه فعالیت زیر را انجام می دهیم:

شکل)1-14( نقاط اتکا، 
بازوها و قوه ها در رافعه

                 فعالیت
س��نگ بزرگی را توس��ط میلة فلزی از جایش بلند نموده و بعد از بلند کردن دربارة طریقة بلندکردن و همچنین 

دربارة محل نقاط اتکا، بازو ها و قوه ها در میله بحث و گفتگو نمایید و نتیجه را به صنف گزارش بدهید.

نقطة اتکا FR

L′ L

B C A  

  

فصل چهاردهم
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                 فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: دو وزنة 20 گرامه، دو وزنة 40 گرامه، یک میله

طرزالعمل: 
1– میله را در نقطة اتکا مطابق شکل قرار داده و وزنه های

)20 و40گرامه( را در دو انجام میله بگذارید.
2- میله را طوری جا به جا نمایید که در حالت توازن قرار بگیرد.

3- فاصله های قوة عامل و قوة مقاوم را توسط خط کش پیدا نمایید.
4 – نتیجة اندازه گیری ها را در خانه های جدول ذیل برسانید.

5 – بعد از این مرحله وزنه های )40 گرامه( را مطابق مرحلة قبلی تجربه نموده و به جدول برسانید. بعد از مشاوره 
با هم نتیجه را گزارش بدهید.

جهت درک بهتر توازن قوه ها در رافعه فعالیت ذیل را انجام می دهیم:

اگر فعالیت را درست انجام داده باشید، صرف نظر از وزن میله نتایج 
ذیل را خواهیدگرفت:

1– هن��گام توازن قوه ها در رافعه اگر یکی از قوه ها کم ترباش��د، به 
همان تناسب باید بازوی آن قوه درازتر باشد.

2- نس��بت بازوهای قوة عامل و قوة مقاوم مس��اوی به نس��بت قوة 
مقاوم و قوة عامل می باشند.

R               L                                           یعنی:                      ــــــــ   =     ـــــ
                                                          F                                                   
3- هرگاه قوة عامل و قوة مقاوم هر یک به بازوهای 
خودش��ان ضرب ش��وند، حاصل ضرب ش��ان با هم 

F.L=R.      :مساوی است شکل )3-14(. یعنی

RF.LL بازوی قوة عاملF بازوی قوة مقاومقوة عاملR قوة مقاوم

40 گرام20 گرام

40گرام40 گرام

شکل )3-14(رافعه در حالت توازن

L′L′

L′

L′

شکل )2-14( رافعه

L
L

′F
R

 20=F40=R
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4- تغییر مکان نقطة اثر قوة عامل و نقطة اثر قوة مقاوم در رافعه، بسته گی به بازوهای قوه ها 
دارد.                                                                                                

رافعه از نگاه نقاط تأثیر قوه های عامل و مقاوم و موقعیت نقطة اتکا به سه دستة ذیل تقسیم 
شده است:

- دسته ای که در آن ها نقطة اتکا در بین قوة عامل و قوة مقاوم قرار دارد مثل: اندر چو، پلاس 
و غیره. شکل )4-14- الف(

- دس��ته یی ک��ه در آنه��ا قوة مق��اوم دربین قوة عامل و نقط��ة اتکا قرار دارد؛ مثل: خس��ته 
شکن،کراچی و غیره. شکل )4-14- ب(

- دس��ته یی که در آن ها قوة عامل در بین نقطة اتکا و قوة مقاوم قرار دارد؛ مثل: آتش گیر، 
و غیره. شکل)4-14- ج( 

شکل )4-14( انواع رافعه ها 

 )الف(                                                           )ب(                                                          )ج(

L′
L
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                  فعالیت   
1 – شکل )5-14( را مشاهده نموده و به سؤالات جواب بگویید.

الف– شکل کدام نوع رافعه را نشان می دهد؟
ب- از معلومات داده شده، بازوی قوة عامل  را پیدا نموده، به جدول برسانید.

L/  R/FL  بازوی قوة عاملF  بازوی قوةمقاوم قوة عاملR  قوة مقاوم 
50 گرام20 سانتی متر  25 گرام؟؟؟

فایدة میخانیکی ماشین ها 
آی��ا می توانید ماش��ینی را نام ببرید که به ش��ما هر روز کمک می نمای��د ؟ به چه طریقه یی 

ماشین ها می توانند در برابر قوة مقاوم مقدار قوة وارده را کم و یا زیاد سازند؟
در فعالیت رافعه متوجه شده باشید که یک جسم را با  استفاده از جبل می توانیم آسان تر به 
اندازة دلخواه بیجا نماییم، یعنی اگر آن را به همان اندازه بخواهیم با دست بیجا نماییم، قوة 
زیاد مصرف می گردد. از این جا نتیجه می ش��ود که ماش��ین کار را نه کم و نه زیاد می سازد، 
بلکه انجام کار را آسانتر می سازد. همین آسانتر شدن انجام کارها توسط یک ماشین را به نام 
فایدۀ میخانیکی ماش��ین یاد می کنند که آن را به M.A نمایش می دهند. فایدة میخانیکی 

در رافعه از رابطة ذیل حساب می شود:

R قوة مقاوم           L بازوی قوة عامل
ــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــ = MA = فایدة میخانیکی رافعه    

  F بازوی قوة مقاوم              قوة عاملL′

L′L′

شکل )5-14( رافعه

 g50 g25

 cm40  cm20
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توجه: این فایدة میخانیکی به نام فایدة میخانیکی آیدیال یا خیالی 
ی��اد می ش��ود؛ زیرا وزن میله در نظر گرفته نش��ده اس��ت. در تمام 

فعالیت ها فایدة میخانیکی آیدیال مد نظر است.   
چرخ ها 

یکی از انواع ماش��ین های س��اده چرخ می باشد،چرخ عبارت از یک 
قرص مدور فلزی و یا چوبی اس��ت که بدور یک محور ثابت آزادانه 

حرکت میکند. 
  آیا متوجه ش��ده ایدکه بسیاری از پرزه های ماشین ها به شکل چرخ 
اس��ت؟ چرخ چه وظایف��ی را انجام می دهد؟ چطور کارها را آس��ان  
می سازد؟ فایدة میخا نیکی چرخ چند است؟ چرخ چند نوع می باشد؟ 

این ها سؤالاتی اند که جواب ها یشان را در این درس باید دانست.
جهت شناخت بهتر چرخ، فعالیت ذیل را انجام می دهیم:

اگر فعالیت را درست انجام داده باشید نتیجه های ذیل را به دست می آورید:
1– چون این چرخ به یک جای ثابت قرار دارد و از جایش تغییر موقعیت نمی دهد از این رو 

به نام چرخ ثابت یاد می شود.
2- چ��ون ق��وة عامل برخلاف قوة مقاوم عمل می کند از ای��ن رو این چرخ برای تغییر جهت 

قوه به کار برده می شود.

شکل)14-6( 

                فعالیت
س�امان و مواد مورد ضرورت : دو کتلة 25g یک کتلة 50g، یک چرخ 

و یک ریسمان.
طرزالعمل

1- چرخ را به یک ثابت بسته نمودن و ریسمان را از آن عبور دهید. اول به 
یکطرف ریس��مان کتلة 50g و به طرف دیگرآن کتلة 25g را آویزان نماید. 

دیده خواهد شد که چرخ به طرف کتلة 50g دوران میکند. 
2 –در مرحل��ة دوم مطابق ش��کل )7-14( به ط��رف کتلة 25g کتلة دوم 
25g را نی��ز ع�الوه نمائید تا چرخ در حالت توازن ق��رار گیرد. در این باره 

مشاهدات خویش را بنوسید.
شکل)7-14( چرخ ثابت

چرخ ثابت

 

 g25

 g25
 g50
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3 – چ��رخ زمان��ی در حالت ت��وازن قرار می گیرد که قوه های عامل و مقاوم با هم مس��اوی 
باشند.

4 - فایدة میخانیکی چرخ ثابت مساوی به یک می باشد؛ زیرا بازوهای قوة عامل و قوة مقاوم 
)شعاع چرخ( با هم مساوی اند؛ یعنی:      

5 – در چرخ ثابت، تغییر مکان نقطة اثر قوة عامل مساوی به تغییر  مکان نقطة اثر قوة مقاوم 
می باشد؛ یعنی طول ریسمان در سمت قوة مقاوم همان قدرکم می شود که هنگام حرکت در 

سمت قوة عامل افزایش می یابد. شکل )14-8(
آیا نوع دیگر چرخها را می شناسید؟

                                                                 = L            و یا   1 =  ــــــــــ 

R قوة مقاوم                          L          R                                                                                                                    و  چون ــــــ =  ــــــ  است پس:  1  = ــــــــــــــ = فایدة میخانیکی چرخ ثابت
 F  قوة عامل                                      F             

شکل)8-14( چرخ های ثابت

L L′
L′

L′

A A

F

R

B B

D

C

→

C
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فعالیت ذیل را انجام دهید:

                 فعالیت
مواد مورد ض�رورت: دو کتلة 50g و یک کتلة 200g، یک چرخ 

ثابت، یک چرخ متحرک و یک ریسمان
طرزالعمل:

1. یک سیس��تم چ��رخ ها که در آن یک چ��رخ ثابت و یک چرخ 
متحرک یا آزاد بسته شده اند، به یک طرف ریسمان مشترک اول 

کتلة 50g و به طرف دیگر کتلة 200g را آویزان نمائید.
2. در مرحل��ة دوم مطابق ش��کل )9-14( به طرف چپ سیس��تم 

کتلة دیگر 50g را نیز علاوه نموده، مشاهدات خویش را بنوسید.

 اگر فعالیت را درست انجام داده باشید نتیجه های ذیل را به دست آورده باشید:
1–از اینک��ه چرخ تحتانی به وزن یکجای طور آزادانه حرکت میکند، بناءً به نام چرخ آزاد یا 

متحرک یاد میگردد، شکل )14-9(.
2- هر چرخ آزاد هم جهت قوه را تغییر میدهد و هم مقدار قوة عامل را دو برابر زیاد می سازد.  

3 - اگر وزن چرخ و ریس��مان،  بس��یارکم باش��د و اصطکاک محور با چرخ ناچیز شود،  قوة 
عامل و قوة مقاوم زمانی در توازن قرار می گیرند، که قوة مقاوم دوچند قوة عامل باشد شکل 

)14-9(
R قوة مقاوم 

        
2 =  ـــــــــــــــ = فایدة میخانیکی چرخ آزاد )متحرک( 

       F  قوة عامل         

شکل)9-14( سیستم چرخها

گاهی می توان از چند چرخ ثابت و متحرک اس��تفاده کرده و یک 
چرخ مرکب به وجود آوردکه به نام سیس��تم چرخ ها یاد می ش��ود. 
چرخ  ها به اشکال مختلف ترکیب شده می توانند. شکل )14-10(

شکل )10-14( سیستم چرخ ها 
)دو چرخ آزاد و دو چرخ ثابت(

 g200

  g50
 g50

 F

 R
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 2n = فایدة میخانیکی سیستم چرخ ها يا چرخهاي مرکب 
n، تعدادچرخ های آزاد می باشد.

س�ؤال: اگر در یک سیس��تم چرخ ها، تعداد چرخ های آزاد، سه عدد باشد، فایدة میخانیکی 
این سیستم را حساب کنید؟

سطح مایل 
هر سطحی که با سطح افقی زاویه بسازد به نام سطح مایل یاد میگردد.

آیا سطح مایل می تواند کار را آسان کند؟ فایدة میخانیکی سطح مایل چند است؟ به شکل 
)11-14( توجه نمایید.

جهت درک بهتر سطح مایل فعالیت ذیل را انجام می دهیم:

                 فعالیت
مواد مورد ضرورت : یک قوه سنج، یک موترک، یک وزنه و یک تختة یک متری  به حیث سطح مایل.

طرزالعمل:
1 – وزنه و موترک را وزن نمایید. )قوة مقاوم(

2 – وزنه و موترک را  یکجا روی سطح مایل قرار دهید و با قوه سنج موترک را مطا بق شکل )12-14( به طرف 

 شکل )14-12( 

شکل )11-14( سطح مایل 
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بالا بکشید. دقت کنید، هنگام کشیدن، قوه سنج موازی با سطح مایل باشد. تجربه را چندین بار با نشیب های 
مختلف سطح انجام داده و در هر بار فایدة میخانیکی سطح را محاسبه نموده و نتیجه را درجدول برسانید. 

 3 – طول d و ارتفاع h سطح مایل را اندازه گیری نموده و هر بار در جدول بنویسید.

اگر فعالیت را به طور درس��ت انجام داده باشید، نتایج ذیل را برای جواب به سؤالات فوق به 
دست خواهید آورد:

1– هرگاه نشیب سطح مایل زیاد شود فایدة میخانیکی کم می شود.
2– هرگاه طول س��طح مایل ثابت باش��د، فایدة میخانیکی آن س��طح ما یل که دارای ارتفاع 

بیشتر می باشد کمتر است.
3–  اگر اصطکاک سطح با موترک بسیار کم باشد حاصل تقسیم قوة مقاوم R بر عددی که 
قوه س��نج نش��ان می دهد )قوة عاملF( در هر بار مساوی است به حاصل تقسیم طول سطح 
مایل بر ارتفاع س��طح مایل. که این نسبت ها عبارت از فایدة میخانیکی سطح مایل می باشد. 

یعنی:

  طول سطح مایل در هر دفعه              وزن بار و موترک )قوة مقاوم(
ــــــــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــ   =  فایدة میخانیکی سطح مایل

  ارتفاع سطح مایل در هر دفعه               عدد قوه سنج )قوة عامل(

بعد از اجرای فعالیت به سؤالات زیر جواب بدهید.
1 – اگر نشیب )میل( سطح مایل زیاد باشد، فایدة میخانیکی سطح کم می شود یا زیاد؟

2 – با افزایش ارتفاع سطح مایل از سطح میز فایدة میخانیکی کم می شود یا زیاد؟
3 – قیمت های عددی نسبت قوة مقاوم بر قوة عامل، عدد ثابت قوه سنج و نسبت طول سطح بر ارتفاع آن را در 

جدول با هم مقایسه کنید. به چه نتیجه یی می رسید؟

(d) طول سطح مایل
  ارتفاع سطح 

)h(مایل
d/h

فایدة میخانیکی سطح

R/F

عدد قوه  سنج

F  

مجموعة وزن بار و موترک

R

1 متر 20 سانتی متر

1 متر 30 سانتی متر

1 متر 40 سانتی متر

h
d

F
RAM ==⋅ ویا
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خلاصة فصل چهاردهم
•هر وسیله یی که کار را آسان سازد ماشین گفته می شود . 	

•مقدار آس��ان شدن کار توسط ماشین را فایدة میخانیکی می نامند و آن را چنین تعریف  	
نموده اند:

                               R                             قوة مقاوم
                           ـــــــ =  M. A   ویا     ـــــــــــــ  = فایدة میخانیکی

                              F                              قوة عامل

•ماشین های ساده عبارت از چرخ، رافعه و سطح مایل می باشد. 	
•میلة سخت چوبی و یا فلزی که قابلیت انحنا نداشته و به دور یک محور بچرخد، به نام  	

.F. L=R برقرار است. L′ رافعه یاد می شود. در هر رافعه رابطة
•هر س��طحی که با س��طح افق یک زاویه را بسازد به نام سطح مایل یاد می شود و سطح  	

مایل نوعی از ماشین ساده است.
•چرخ عبارت از یک قرص مدور فلزی و یا چوبی اس��ت که بدور یک محور ثابت آزادانه  	

حرکت میکند. 
•چرخ ها به دو روش بسته می شوند به شکل ثابت و متحرک. 	
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سؤال های فصل چهاردهم

1– یک رافعه را ترسیم نموده، نقاط تأثیر قوة عامل، قوة مقاوم و نقطة اتکا و همچنان بازوها 
و قوه های عامل و مقاوم را در آن نشان بدهید.

2– چند نوع چرخ را می شناسید، نام ببرید.
3– در ش��کل مقابل بازوی قوة عامل رافعه را پیدا نمایید، در صورتی که قوة عامل مس��اوی

kg200∗  و بازوی قوة مقاوم مساوی به 25 سانتی متر  باشد. kg30∗ ، قوة مقاوم مساوی به

4– هر سطحی که با افق یک زاویه بسازد به نام ..................... یاد می شود.
5– میلة سختی که به دور..................... بچرخد رافعه گفته می شود.

6– فایدة میخانیکی س��طح مایل را محاس��به نمایید در حالی که طول س��طح مایل 3 متر و 
ارتفاع آن یک متر می باشد.

kg800∗ وزن دارد توسط 4 چرخ آزاد بلند می گردد. قوه یی را که برای بلند  7– جسمی که 
کردن جسم مذکور لازم است حساب کنید.

 ∗= kgR 200

 ∗= kgF 30 cm25

 L′  ?=L A
 B C
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