
ـت نگاه کنیـد، مواد گوناگـون و متنوعـی را می توانیـد ببینید. 
ّ
اگـر بـه محیـط اطـراف خود به دق

برخـی از ایـن مـواد فقط از یک ماده تشـکیل شـده اند؛ امّا بعضـی دیگر از آنهـا از آمیختن دو یا چند 
ماده به دسـت آمده اند. بیشـتر موادی که ما در زندگی با آنها سـرو کار داریم، آمیخته ای از دو یا چند 
ماده اند. این مواد، مخلوط نامیده می شوند. در این فصل با مخلوط ها و برخی روش های جدا سازی 

آنها آشنا می شوید.

مخلوط
و جدا سازی  مواد

فصل

1

 برخی از مواد خالص و بعضی مخلوط اند
هر روز که از خواب بیدار می شویم و به فعالیت های روزمره زندگی می پردازیم، با اجسام و مواد مختلفی 

روبه رو می شویم. شکل ۱ برخی از این مواد را نشان می دهد. 

۱



 مخلوط ها متنوع اند 
شـما می توانیـد بـا آمیختـن مواد مختلف با هم، انـواع گوناگونی از مخلوط ها را بـه حالت جامد، مایع و 

گاز درست کنید.
تصویرهای زیر چند نمونه مخلوط را نشان می دهند؟

حالت فیزیکی هر یک را مشخص کنید.
هر کدام این مخلوط ها از چه اجزایی تشکیل شده اند؟

یکـی از ویژگی هـای مخلـوط آن اسـت که اجـزای تشـکیل دهندهٔ آن خواص اولیهٔ خـود را حفظ 
می کنند. به عبارت دیگر خواص مواد قبل از آمیخته شدن با یکدیگر و بعد از آن تغییر نمی کند برای 

الف( موادی که از یک نوع ماده تشـکیل شـده باشـند، مواد خالص نامیده می شوند. مواد خالص را در 
شکل بالا مشخص کنید.

ب( موادی را که از دو یا چند ماده تشکیل شده باشند، مواد ناخالص یا مخلوط می نامند. در شکل بالا 
مخلوط ها را مشخص کنید.

نمک شربت آب لیموآب مقطرآجیلشکل ۱( 

خود را بیازمایید 

مواد زیر را به دو دستهٔ خالص و مخلوط دسته بندی کنید.

دوغشکرسکهمس

آب لیموبادکنک پر از هوا آجیل شکل ۲( 

۲



 مخلوط ممکن است همگن یا نا همگن باشد. 

ـ دو بشـر انتخاب و آنها را شـماره گذاری کنید و در هر دو به مقدار یکسـان 
آب بریزید. 

ـ در بشـر شـمارهٔ ۱، یک قاشـق خاک و در بشـر شـمارهٔ ۲، یک قاشـق نمک بریزید. محتویات 
بشرها را کاملًا هم بزنید. مشاهدات خود بنویسید.

مشاهدات:
الف( محتویات کدام بشر پس از هم زدن شفاف است؟ کدام کدر است؟

ب( در برخـی از مخلوط هـا ذره هـای مـواد تشـکیل دهندهٔ مخلـوط به طـور یکنواخـت در هـم 
پراکنده اند. این نوع مخلوط ها را مخلوط همگن یا محلول می نامند.

کدام یک از مخلوط های بالا محلول، و کدام مخلوط ناهمگن است؟ چرا؟

فعالیت

آیا تا به حال به دستور پزشک از شربت آنتی بیوتیک یا شربت 
معـده اسـتفاده کرده اید؟ این شـربت ها نمونـه ای از مخلوط های 

ناهمگن اند و به آنها سوسپانسیون می گویند )شکل ۴(. 
سوسپانسـیون مخلوطی ناهمگن اسـت کـه در آن ذرّات یک 
جامـد به صـورت معلق در آب پراکنده اند. دوغ، آب لیمو و شـربت 

خاک شیر، نمونه های دیگری از مخلوط های سوسپانسیون اند. شما چه موارد دیگری را می شناسید؟

شکل ۳( 

 ـ شربت معده شکل ۴ 

دوغسیب لقمه

نمونه آب نمک مخلوطی از دو مادهٔ آب و نمک است. هنگامی که این مخلوط را می چشیم، مزهٔ آن 
شـور اسـت. خاصیت شـوری مربوط به نمک است؛ یعنی نمک خاصیت شوری خود را در مخلوط نیز 
حفظ کرده اسـت. از طرف دیگر اگر مقداری آب نمک را روی زمین بریزیم، جاری می شـود. جاری 
شـدن از ویژگی های آب اسـت. مخلوط ها نقش مهمی در زندگی ما دارند. بسـیاری از نوشیدنی ها و 

مواد خوراکی مخلوط اند )شکل ۳(. 

۳



 اجزای تشکیل دهندۀ محلول 
هر محلول حداقل از دو جزء حل شـونده و حلال تشـکیل شـده است. حلال مادّه ای است که معمولًا 
جزء بیشتری از محلول را تشکیل می دهد و حل شونده را در خود حل می کند. برای نمونه در محلول آب و 
نمک، نمک حل شونده و آب حلال است. برای تهیهٔ محلول می توان نسبت های مختلفی از حل شونده 

و حلال را با هم مخلوط کرد. 

پنج بشر را شماره گذاری کنید و در هر یک از آنها ۱00 میلی لیتر آب بریزید. 
در هـر بشـر بـه ترتیـب ۱، ۲، ۳، ۴، 5 گرم کات کبود بریزیـد و محتویات آن را به هم بزنید. چرا رنگ 

محلول های به دست آمده با یکدیگر متفاوت است؟

فعالیت

 حالت فیزیکی محلول ها می تواند متفاوت باشد
شاید تصور شما از محلول، حل شدن یک مادهٔ جامد مثل نمک در یک مایع مانند آب است. در حالی 
کـه هنـگام افـزودن گلاب بـه آب، یک مایع را با آب مخلـوط کرده اید، یا وقتی در یک نوشـابهٔ گازدار را باز 
می کنید، گاز از آن خارج می شود. که نشان می دهد هنگام تهیهٔ نوشابه، مقداری گاز در آن حل کرده اند.
در سـال قبل با آلیاژ آشـنا شـدید. آلیاژ ها محلول هایی جامد در جامدند. هوای پاک محلولی از گازهای 

نیتروژن، اکسیژن و گازهای دیگر است. بنابراین محلول ها می توانند به حالت جامد، مایع یا گاز باشند.

فکر کنید

شکل زیر کدام ویژگی سوسپانسیون را نشان می دهد؟

۴



الـف( چنـد بشـر کوچـک بردارید و در هر یـک ۱00 میلی لیتـر آب بریزید و 
دمای آنها را به دمای داده شده در جدول برسانید. 

فعالیت

 آیا دما بر میزان حل شدن مواد تأثیر دارد؟

خود را بیازمایید 
ـ حالت فیزیکی هر محلول را مشخص کنید.

ـ حلال و حل شونده های هر یک را مشخص کنید و حالت آنها را بنویسید.

 چه مقدار حل شونده را می توان در آب حل کرد
۱00میلـی لیتـر آب را در یـک لیـوان بریزیـد و مقدار ۲0 گرم نمک خوراکـی را در آن حل کنید. آیا تا به 
حـال از خـود پرسـیده اید، چـه مقدار دیگر از این نمک را باید در آب بریزیـد و حل کنید تا دیگر نمک در آن 

حل نشود و در ته لیوان ته نشین شود؟ 
اگر آزمایش را در دمای ۲0 درجهٔ سانتی گراد انجام دهید، حدود ۳8 گرم نمک در ۱00 میلی لیتر آب 

حل می شود. پس از آن اگر نمکی را به محلول بیفزایید در ته لیوان باقی می ماند. 

آزمایش کنید

الـف( در ۱00 میلـی لیتـر آب در دمـای C °۳0 چـه مقدار نمـک خوراکی )سـدیم کلرید( حل 
می شود؟ با انجام آزمایش، درستی یا نادرستی پیش بینی خود را بررسی کنید. 

ب( در ۱00 میلی لیتر آب در دمای C °۳0 به جای نمک سـدیم کلرید، نمک پتاسـیم نیترات 
بریزیـد. مقـدار نمـک حل شـده را پیش بینـی و آزمایـش کنیـد. از آزمایش های بالا چـه نتیجه ای 

می گیرید؟

کپسول هواسرکهنوشابهالکل
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ب( در هر بشر آنقدر نمک خوراکی حل کنید تا دیگر حل نشود. مقدار نمک حل شده را در هر 
مورد در جدول زیر بنویسید. 

50 ۴0 ۳0 ۲0 دما )سانتی گراد(

بیشـترین مقـدار مـاده حل شـده 
)گرم(

پ( دما را روی محور افقی و مقدار مادهٔ حل شده را روی محور عمودی در نظر بگیرید و نمودار 
را رسم کنید.

دما )سانتیگراد(

مقدار ماده حل شده 
)گرم(

۱0 ۲0 ۳0 ۴0 50

ت( از این نمودار چه نتیجه ای می گیرید؟ 
ث( در دمای C °۴5 چند گرم نمک در آب حل می شود؟ روی نمودار نشان دهید.

 مخلوط ها در زندگی
 هر روز در زندگی از مخلوط های گوناگونی استفاده می کنیم. 

شکل زیر برخی از این مخلوط ها را نشان می دهد. 

صابونشامپوروغن زیتونقهوه

مقـدار حـل شـدن برخی مواد، مانند نمـک در آب با دما افزایش می یابد. در حالی که مقدار حل شـدن 
برخی مواد در آب، مانند گاز اکسیژن، با افزایش دما کاهش می یابد.

شکل 5(
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در علوم ششـم با کاغذ پی اچ آشـنا شـدید و آن را برای شناسـایی اسـید ها به کار گرفتید. با کاغذ پی اچ 
می توان علاوه بر شناسایی اسید ها، میزان اسیدی بودن آنها را نیز مشخص کرد. 

گفت وگوکنید

هریک از مخلوط های نشان داده شده در شکل چه کاربردی در زندگی ما دارند؟
روغن های مایع مانند روغن زیتون چه مزّیتی نسبت به روغن های جامد دارند؟ 

گلاب، نوعـی مخلـوط اسـت. هـر سـال خانـهٔ کعبـه را بـا گلاب نـاب قمصر 
کاشان شست وشو می دهند.

آیا می دانید؟

 جداسازی اجزای مخلوط 
در زندگـی روزمـره گاهـی از مـواد به صـورت مخلـوط اسـتفاده 
می کنیـم. در برخی موارد لازم اسـت، مواد تشـکیل دهندهٔ مخلوط 
را از یکدیگـر جدا کنیم.  برای جداسـازی اجـزای مخلوط گاهی از 
روش های ساده و گاهی از روش های پیچیده تر استفاده می شود. 

الف( تکه ای از کاغذ پی اچ را به هر یک از مواد زیر آغشته کنید. 

ب( رنگ به دست آمده روی کاغذ پی اچ را با الگوی زیر مقایسه و آن را به عدد تبدیل کنید. 

پ( موادی که پی اچ آنها کمتر از هفت است، اسیدی اند، آنها را مشخص کنید. 
ت( موادی که پی اچ آنها بیشتر از هفت است، خاصیت بازی دارند. مواد بازی بر خلاف اسید ها 

که ترش مزه اند، مزهٔ گس دارند. مواد بازی را در بین نمونه های بالا مشخص کنید. 

فعالیت

آب پرتقالشیرمایع ظرفشوییآب لیمو

 ـ داروهای مخلوط شکل 6 
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گفت وگوکنید

در هر یک از تصویرهای زیر مشخص کنید هر وسیله چه اجزایی را از هم جدا می کند؟

گفت وگوکنید

در شکل های  زیر برخی از دستگاه هایی که از آنها برای جداسازی استفاده می شود، نشان داده 
شده است. هر یک از آنها چه کاربردهایی دارند؟ از معلّم خود بخواهید در این گفت و گو شرکت کند. 

شیر مخلوطی از چربی و آب است. در صنعت برای جداسازی 
چربی از شیر، از دستگاه سانتریفیوژ استفاده می شود. 

مخلوطـی از ماسـه و نمـک در اختیار دارید. آزمایشـی برای جداسـازی آنها از یکدیگر پیشـنهاد 
کنید. آزمایش را انجام دهید.

فکر کنید

کاغذ صافیقیف جداکنندهخرمن کوب

 ـ سانتریفیوژ شکل 7 

دستگاه تقطیردستگاه تصفیهٔ آبدستگاه دیالیز

8



همهٔ مواد، انرژی شیمیایی ذخیره شده دارند؛ به طوری که در اثر تغییرهای فیزیکی و شیمیایی 
انـرژی آنهـا تغییـر می کند. چگونه می توان از انرژی ذخیره شـده در مواد اسـتفاده کـرد؟ آیا می توان 

انرژی شیمیایی مواد را به انرژی الکتریکی و گرمایی تبدیل کرد؟ 

 تغییرهای شیمیایی در همه جا مشاهده می شوند.
اگر یک لیوان شیر تازه را چندین ساعت در هوای گرم و آزاد قرار دهید، چه 
خواهد شـد؟ آیا مزه و بوی آن تغییر می کند؟ آیا خواص شـیر پس از ماندن در 
هوای گرم با خواص شیر تازه یکسان است؟ هر روز شاهد تغییرهای شیمیایی 
زیادی مانند ترش شدن شیر در زندگی روزانهٔ خود هستیم. شما نیز چند نمونه 

از این تغییرها را نام ببرید.

 ـ شیر ترش شده شکل ۱ 

تغییرهای شیمیایی 
در خدمت زندگی

فصل

۲
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گفت وگو کنید 

دربارهٔ مفید یا مضربودن این تغییرهای شیمیایی، درکلاس گفت و گوکنید.

تغییرهای شـیمیایی می توانند مفید یا مضر باشـند. برای مثال، ترش شـدن شـیر یک تغییر شـیمیایی 
غیرمفیـد اسـت؛ زیرا شـیر ترش شـده قابل خوردن نیسـت. بایـد مقدار زیـادی انرژی و پول هزینـه کنیم تا 
بتوانیم شـیر را برای مدت طولانی تری قابل اسـتفاده نگه داریم. در حالی که پختن غذا یک تغییر شیمیایی 
مفید اسـت و کمک می کند تا هضم آن در بدن ما آسـان تر انجام شـود. شکل ۲، چند تغییر شیمیایی مهم 

و آشنا را نشان می دهد. 
تغییرهای شیمیایی چهرهٔ روستاها، شهرها و مناظر طبیعی را با گذشت زمان تغییر می دهند. 

در علـوم هفتـم آموختیـد کـه مـواد، انـرژی شـیمیایی دارنـد. وقتی یک مـاده، دچـار تغییر شـیمیایی یا 
فیزیکی می شود، انرژی شیمیایی آن تغییر می کند. به نظر شما چگونه می توان نشان داد که در یک تغییر 

شیمیایی، انرژی آزاد یا مصرف می شود؟

 ـ چند تغییر شیمیایی شکل ۲ 

۱0



آزمایش کنید

مواد و وسایل:
 قرص جوشان )ویتامین C(،آب، لیوان پلاستیکی، دماسنج، گیره و پایه

روش اجرا:
۳ حجم یک لیوان پلاسـتیکی را با آب پُر کنید 

۱ــ  ۱
و دمای آب را اندازه بگیرید.

۲ـــ دو عـدد قرص جوشـان درون لیـوان بیندازید و 
منتظر بمانید تا در آب حل شود. 

حال دمای محتویات درون لیوان را با دماسنج اندازه 
بگیرید.از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟

فکر کنید

هر یک از شکل های زیر، یک تغییر شیمیایی یا فیزیکی را نشان می دهند. 
الف( میخ آهنی در محلول کات کبود

ب( آزمایش کوه آتشفشان

ت( تخم مرغ در سرکه پ( جوشیدن آب    

پس از یک ساعت

پس از یک دقیقه

۱۱



باتوجه به آنها مشخص کنید:
الف( کدام تغییر)ها( فیزیکی و کدام تغییر)ها( شیمیایی اند؟

ب( چه شواهدی نشان دهندهٔ یک تغییر شیمیایی اند؟

 سوختن؛ روشی برای استفاده از انرژی شیمیایی مواد 
بـرای اسـتفاده کـردن از انـرژی شـیمیایی مواد، روش هـای مختلفی وجـود دارد. یکـی از این روش ها 
سـوزاندن مـواد اسـت. سـوختن تغییری شـیمیایی اسـت که با تولیـد نور و گرمـا همراه اسـت. از همین رو، 
انسـان ها برای گرم کردن خانه، پختن غذا، به حرکت در آوردن خودروها و کارهای بسـیار دیگری، موادی 

مانند چوب، زغال سنگ، نفت، گازوئیل و گاز طبیعی را می سوزانند. 
سـوختن مواد را باید کنترل کرد؛ زیرا در غیر این صورت، نمی توانیم از انرژی شـیمیایی آزاد شـدهٔ آنها، 
به درسـتی اسـتفاده کنیم. حتی گاهی ممکن اسـت سوختن گسترش یابد؛ به طوری که کنترل آن از دست 
ما خارج شـود که در آن صورت خسـارت های زیادی به بار می آورد. برای نمونه آتش سـوزی در جنگل ها، 
مزارع، کارخانه ها و … نتیجهٔ سوختن کنترل نشده است. به نظر شما چه عاملی )عواملی( سبب سوختن 
می شـود؟ چگونه می توان سـوختن را کنترل کرد؟ چگونه می توان آتش را خاموش کرد؟ با ما همراه شـوید 

تا پاسخ این پرسش ها را بیابید.

آزمایش کنید

مواد و وسایل:
شمع، بشر، کبریت، چند ظرف شیشه ای، زمان سنج، استوانهٔ مدرج، آب 

روش اجرا:
الف( یک شمع بردارید و با کبریت آن را روشن کنید. سپس، یک 
ظرف را وارونه روی آن قرار دهید و بلافاصله زمان سنج را روشن کنید. 
حال زمانی را که طول می کشـد تا شـمع خاموش شـود، اندازه گیری و 

یادداشت کنید. 

اکثر باکتری ها مفید هسـتند. آن ها می توانند سـبب انجام تغییرهای شیمیایی 
گوناگونی شـوند. برای مثال، اَسِـتوباکتری سـبب تبدیل انگور به سرکه و لاکتوباسیل سبب تبدیل شیر 

به ماست می شود. ماست پروبیوتیک با استفاده از باکتری های مفید تهیه می شود.

آیا می دانید؟
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همان طور که در آزمایش قبل مشاهده کردید، هر چه مقدار هوای درون ظرف بیشتر باشد، شمع زمان 
بیشتری روشن می ماند؛ زیرا اکسیژن بیشتری در ظرف وجود دارد. 

در کلاس هفتـم آموختیـد که گازهای اصلی تشـکیل دهندهٔ هوا، نیتروژن و اکسـیژن هسـتند. به نظر 
شـما چند درصد هوا را گاز اکسـیژن تشـکیل می دهد؟ برای یافتن پاسخ این پرسش فعالیت زیر را به کمک 

معلم خود انجام دهید. 

ب( فعالیت قسمت »الف« را با چند ظرف شیشه ای گوناگون انجام دهید و نتایج را در جدول زیر 
بنویسید )برای راحتی کار، ظرف های شیشه ای را شماره گذاری کنید(. 

حجم هوای درون ظرف شمارۀ ظرف
)میلی لیتر(

زمان لازم برای خاموش شدن 
شمع )ثانیه(

)۱(

)۲(

)۳(

)۴(

)5(

پ( حجم هوای درون هر یک از ظرف ها را اندازه گیری و جدول بالا را پرکنید. 
ت( داده های به دست آمده از آزمایش بالا را روی نمودار زیر رسم کنید. 

ث( پیش بینی کنید اگر حجم ظرفی ۳000 میلی لیتر )۳ لیتر( باشـد، چند ثانیه طول می کشـد تا 
شمع خاموش شود. 

ج( در یک آزمایش بررسی کنید، تغییر طول شمع چه اثری روی زمان روشن ماندن آن دارد. 

زمان )ثانیه(

حجم هوای درون ظرف )میلی لیتر(
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دانشـمندان نیز بـه روش های گوناگون درصد گاز هـای موجود در هوا 
را اندازه می گیرند. اندازه گیری های آنها، نشـان می دهد که ۲۱ درصد هوا 
را گاز اکسـیژن تشـکیل می دهد )نمودار ۱(. آیا جواب شما هم به این عدد 

نزدیک است؟ 

گاز اکسیژن

گاز نیتروژن

آزمایش کنید

مواد و وسایل:
سرنگ، لولهٔ شیشه ای، سیم ظرف شویی نازک، شمع، کبریت، میلهٔ چوبی نازک.

روش اجرا:
مقدار کمی از سیم ظرف شویی را با استفاده از میلهٔ چوبی، درون لولهٔ شیشه ای قرار دهید و 
مطابق شکل زیر به دو سرنگ وصل کنید. سرنگ ها را به دو گیره ببندید و هوای درون یکی از 

آنها را به طور کامل خالی و درون سرنگ دیگر ۲5 
کنید  روشن  را  کنید. حال شمع  وارد  هوا  میلی لیتر 
را  پیستون، هوای درون سرنگ ها  با فشار دادن  و 
دهید.  عبور  ظرف شویی  سیم  روی  از  بار  چندین 
را  سرنگ ها  درون  هوای  حجم  دقیقه   5 از  پس 

اندازه گیری و یادداشت کنید. 
چنـد  سـرنگ ها  درون  هـوای  اولیـهٔ  حجـم  الـف( 

میلی لیتر بود؟ 
ب( حجـم هـوای باقـی مانـده در سـرنگ ها پـس از 

انجام آزمایش چند میلی لیتر شده است؟ چرا؟ 
پ( درصـد گاز اکسـیژن موجـود در هـوا را حسـاب 

کنید.

زمانی که فلز آهن در مجاورت هوای 
مرطوب قرار می گیرد، دچار تغییر شیمیایی 

می شود و به زنگ آهن تبدیل می شود.

 ـ درصـد گاز هـای  نمـودار ۱ 
اکسیژن و نیتروژن در هوا

درصد گاز کربن دی اکسید در هوای پاک برابر 0/0۳ درصد است. آیا می دانید؟
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فکر کنید

دانش آموزی با اسـتفاده از آب اکسـیژنه، گاز اکسـیژن تولید کرده و مطابق شکل های زیر آن را 
روی یک زغال نیم افروخته دمیده اسـت. با توجه به این شـکل ها توضیح دهید، چرا زغال در شکل 

شمارهٔ ۲ با شعلهٔ بزرگ تر و نورانی تری می سوزد؟ 

)۱( )۲(

بـا همـکاری مدرسـه، معلـم، اولیـای دانـش آمـوزان و 
آتش نشـانی محـل خـود، مانوری دربـارهٔ راه های خاموش کردن آتش در مدرسـه اجرا کنید. سـپس 

نتیجهٔ مانور را به صورت یک روزنامهٔ دیواری به کلاس گزارش کنید.

فعالیت )مانور آتش نشانی(

پارافین به دسته ای از مواد به نام هیدروکربن ها تعلق دارد. هیدروکربن ها از دو 
عنصر کربن و هیدروژن تشکیل شده اند.

آیا می دانید؟

 فرآورده های سوختن
تـا اینجـا آموختید برای سـوختن به مادهٔ سـوختنی، اکسـیژن و گرما نیاز اسـت. به طـوری که اگر یکی 
از این سـه مورد موجود نباشـد، سـوختن انجام نمی شـود. برای مثال، شـمع که از جنس پارافین است، در 
حضـور شـعله و اکسـیژن می سـوزد و گاز کربن دی اکسـید، بخـار آب، نور و گرما تولید می کنـد. این تغییر 

شیمیایی را به صورت زیر نشان می دهند: 

گرما و نور + بخار آب + گاز کربن دی اکسید    گاز اکسیژن + شمع )هیدروکربن(
 

گرما
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در ایـن تغییـر شـیمیایی، گاز اکسـیژن و شـمع کـه دچـار تغییر 
شـیمیایی می شـوند، واکنش دهنده نامیده می شوند و به بخار آب 
و گاز کربن دی اکسـید که در اثر تغییر شـیمیایی تولید می شـوند، 
فـراورده می گوینـد. در اثرسـوختن چـوب و گاز در فضای بسـته یا 
اتاقـی کـه هـوا در آن جریان نـدارد، عـلاوه بر کربن دی اکسـید و 
بخار آب، گاز کربن مونوکسید نیز تولید می شود. کربن مونوکسید، 
یک گاز بی رنگ، بی بو و بسیار سمی و کشنده است. به طوری که 
هـرگاه یـک نفر به مدت چند دقیقه در معـرض این گاز قرار بگیرد، 
مسـموم می شـود و ممکن اسـت بمیرد. از این رو به خاطر داشـته 
باشـید که همواره در اتاقی که شـومینه و بخاری روشـن است، باید 
هـوا جریان داشـته باشـد. برای این منظـور بهتر اسـت پنجره ها را 

کمی باز نگه دارید.

گرما

ژن
سی
اک

مادهٔ سوختنی

سالانه حدود 900 نفر از هموطنان عزیزمان قربانی گاز کربن مونوکسید می شوند. آیا می دانید؟

اطلاعات جمع آوری کنید:

در یـک فعالیـت گروهـی دربارهٔ راه هـای جلوگیری از گازگرفتگی با کربن مونوکسـید و همچنین 
ویژگـی وسـایل گاز سـوز تحقیـق کنیـد و نتیجه را به صورت یک پوسـتر یا پاورپوینـت در کلاس ارائه 

دهید. در ضمن نتیجهٔ فعالیت همکلاسی های خود را به والدین خود نیز گزارش دهید.

آزمایشـی را طراحی کنید که بتوان با اسـتفاده از آن نشان داد که از سوختن 
شمع، بخار آب و گاز کربن دی اکسید تولید می شود. )راهنمایی: هرگاه گاز کربن دی اکسید را در 

آب آهک بدمیم، مخلوط شیری رنگ تولید می شود.(

فعالیت

همـان طـور کـه دیدیـد، بـرای این که سـوختن شـروع شـود، به گرما نیـاز داریـم. این گرمـا را می توان 
با  استفاده از شعلهٔ کبریت  یا جرقه فراهم کرد. به نظر شما آیا می توان گرمای لازم برای شروع سوختن مواد 

را به روش های دیگری نیز فراهم کرد؟ به چه روش هایی؟ 

 ـ مثلث آتش شکل ۳ 
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آزمایش کنید

مواد و وسایل:
سیم ظرف شویی، باتری کتابی

روش اجرا:
مقداری سـیم ظرف شـویی بسـیار نازک بردارید و یک باتری 
کتابـی 9 ولتـی را از قطـب مثبـت و منفـی بـه رشـته های سـیم 

ظرف شویی تماس بدهید. چه چیزی مشاهده می کنید؟
از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟ 

هنگام پر کردن باک خودرو در پمپ بنزین، باید تلفن همراه خود را خاموش کنید.آیا می دانید؟

 آزاد شدن انرژی با تغییر شیمیایی در بدن جانداران
در سـال هفتـم آموختیـد کـه مواد غذایـی نیز مانند مـواد دیگر؛ انرژی شـیمیایی دارند؛ به طـوری که با 
سـوزاندن آنهـا می تـوان گرمـا تولید کرد. برای نمونه با گرمای آزادشـده از سـوزاندن یک عـدد بادام زمینی 
می توان مقداری آب را در یک لولهٔ آزمایش به جوش آورد. جانداران با سـوزاندن مواد غذایی در بدن خود، 
انرژی مورد نیاز خود را برای دویدن، شکار کردن و… تأمین می کنند. انسان ها نیز انرژی موردنیاز خود را 
بـرای راه رفتـن، فکـر کردن، کار کردن و …  با سـوزاندن مواد غذایی ای که می خورند، به دسـت می آورند. 
در بدن انسان ها و جانداران دیگر شعله یا جرقه برای سوختن مواد غذایی وجود ندارد. پس مواد غذایی در 

بدن موجودات زنده چگونه می سوزند؟ 

آزمایش کنید

مواد و وسایل:
چند حبه قند، شمع، شیشهٔ ساعت، پنس، کبریت، خاک باغچه )مرطوب( 

روش اجرا:
الـف( یـک حبـه قنـد را بـا اسـتفاده از پنس روی شـعلهٔ شـمع بگیرید و صبـر کنید تا شـروع به 

سوختن کند.
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همان طور که مشـاهده کردید، حبه قند آغشـته به خاک باغچه، سـریع تر می سـوزد و به سوختن ادامه 
می دهد. در واقع در خاک باغچه ماده ای وجود دارد که کمک می کند سـوختن قند آسـان تر انجام شـود. 
ایـن مـاده کاتالیزگـر نام دارد. در بدن موجودات زنـده نیز کاتالیزگرهای گوناگونی به نـام آنزیم  وجود دارند. 
آنزیم ها سـبب می شـوند تغییرات شـیمیایی در بدن موجودات زنده سـریع تر انجام شوند. گلوکز نیز در بدن 
موجـودات زنـده در حضـور آنزیـم با اکسـیژن هوا ترکیـب و ضمن آزاد کـردن انرژی به کربن دی اکسـید و 

بخارآب تبدیل می شود.

از سوزاندن نفت، زغال سنگ، چوب و گاز طبیعی، گاز کربن دی اکسید تولید 
می شـود. در نتیجـه درصـد کربـن دی اکسـید از مقدار طبیعی آن در هوا بیشـتر می شـود و هـوا آلوده 

می گردد.

 راه های دیگر برای استفاده از انرژی شیمیایی مواد 
یک تیغهٔ مسی )چند عدد سکهٔ مسی( و یک تیغهٔ آهنی )چند عدد میخ آهنی( را در نظر بگیرید. آیا در 
این مواد انرژی شـیمیایی نهفته اسـت؟ اگر آنها را به یکدیگر متصل کنید، چه اتفاقی می افتد؟ آیا سـوختن 
تیغهٔ آهنی یا مسـی روش مناسـبی برای به کارگیری انرژی شـیمیایی آنهاست؟ آیا می توان انرژی شیمیایی 

موجود در این دو فلز را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد؟ 

ب( حبـه قنـد در حـال سـوختن را از شـعله دور کنیـد. چـه 
چیزی مشاهده می کنید؟

پ( یـک حبـه قنـد دیگـر برداریـد و آن را به خـاک مرطوب 
باغچـه آغشـته کنیـد. سـپس آن را روی شـعلهٔ شـمع بگیریـد تا 

شروع به سوختن کند.
ت( حال حبه قند را از شعلهٔ شمع دور کنید؛ چه چیزی مشاهده می کنید؟ 

ث( از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید. 

آیا می دانید؟
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برای اسـتفاده کردن از انرژی ذخیره شـده در مواد، به جز سـوزاندن آنها، چه روش های دیگری 
وجود دارد؟ 

فکر کنید

آزمایش کنید

مواد و وسایل:
چنـد عـدد تیغـهٔ مسـی، چند عدد تیغـهٔ آهنی )میخ آهنـی(، چند عدد لیمو ترش، سـیم برق، 

لامپ LED یک ولتی
روش اجرا:

الف( با استفاده از این مواد و وسایل، تلاش کنید لامپ را روشن کنید. 
)راهنمایی: به جای باتری از تیغه های مسی و آهنی و لیموترش استفاده کنید.(

ب( آزمایش هایـی را طراحـی و تحقیـق کنیـد کـه چگونـه می تـوان یـک لامـپ ۲ ولتـی را با 
استفاده از این باتری ها روشن کرد.

همان طور که مشـاهده کردیـد، اگر فلزهای مس و آهن را در شـرایط مناسـب به طور غیر مسـتقیم به 
یکدیگر متصل کنید، می توانید انرژی الکتریکی تولید کنید. در واقع شما با این کار یک باتری می سازید. در 

اینجا نیز تغییرهای شیمیایی رخ می دهند و انرژی شیمیایی مواد به شکل جریان الکتریکی آزاد می شود. 

در خودرو، تلفن همراه و سـاعت، انرژی شـیمیایی به انرژی الکتریکی، نورانی 
و…تبدیل می شود.

آیا می دانید؟

قبلًا دیدید که اگر یک قرص جوشان را در آب بیندازید، یک تغییر شیمیایی رخ می دهد و قرص جوشان 
به مواد دیگری تبدیل می شـود. چگونه می توانید مشـخص کنید که گاز تولید شـده چیست؟ آیا از این تغییر 

شیمیایی می توان برای انجام کار استفاده کرد؟ 
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همان طور که مشـاهده کردید، اگر یک تغییر شـیمیایی در شـرایط مناسـبی انجام شـود، می تواند کار 
انجـام دهـد و جسـمی را جابـه جا کند. در این آزمایش، در اثر تغییر شـیمیایی زیر، قوطـی فیلم چند متر به 

سمت بالا پرتاب می شود. تغییر شیمیایی انجام شده در این آزمایش را می توان به صورت زیر نشان داد.

آبگاز کربن دی اکسید + نمک    ویتامینC + جوش شیرین

آزمایش کنید

مواد و وسایل:
قوطی خالی فیلم، قرص جوشان، آب 

روش اجرا:
یـک قوطـی خالـی فیلـم را تا نیمه از آب پر کنید. سـپس یک قرص جوشـان را نصف کنید و 
درون آن بیندازیـد و در آن را محکـم ببندیـد. حـال قوطـی را وارونه روی زمیـن قرار دهید و کمی 
از آن فاصله بگیرید. چند ثانیه منتظر بمانید و مشـاهدات خود را یادداشـت کنید. از این آزمایش 
چه نتیجه ای می گیرید؟ ا ین آزمایش را با قرار دادن یک تخته پاک کن روی قوطی دوباره انجام 

دهید و نتایج را در کلاس به بحث بگذارید.

بـا اسـتفاده از قـرص جوشـان، آب و بطـری خالی ابزار مناسـب یک جسـم 
متحرک بسازید و راه هایی برای افزایش سرعت آن پیشنهاد دهید. 

فعالیت

۲0



تا حدود ۱50 سال قبل دانشمندان اعتقاد داشتند، اتم کوچک ترین ذرهٔ تشکیل دهندهٔ ماده است. 
بـا پیشـرفت علـم و فنـاوری، دانـش و پژوهش گسـترش یافـت و اطلاعات بیشـتری به دسـت آمد. این 
اطلاعـات نشـان داد اتم هـا نیز از ذره های کوچک تری سـاخته شـده اند. در این فصل بـه دنیای درون 

اتم ها می رویم و با ذرّه های تشکیل دهندهٔ اتم ها و نقش آنها در رفتار و خواص مواد آشنا می شویم.

 ذرّه های سازنده اتم
در علوم هفتم آموختیدکه همهٔ مواد از اتم سـاخته شـده اند. اتم نیز از ذره های ریزتری به نام الکترون، 
پروتـون و نوترون تشـکیل شـده   اسـت. این ذره ها مانند سـایر مواد جـرم دارند؛ به طوری که جـرم پروتون با 

نوترون تقریباً برابر است. در حالی که جرم الکترون درمقایسه با دو ذرهٔ دیگر بسیار ناچیز است.
برخی از ذره های تشـکیل دهندهٔ اتم علاوه برجرم، بار الکتریکی نیز دارند. درجدول ۱ بار الکتریکی و 

جرم این ذره ها به طور نسبی با هم مقایسه شده اند. 

از درون اتم 
چه  خبر

فصل

۳
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نوترونپروتونالکتروننام ذره
0+۱-۱بارالکتریکی نسبی

0۱۱جرم نسبی

گفت وگوکنید

در گروه خود دربارهٔ جدول بالا گفت و گوکنید. نتایج گفت و گو را در دو عبارت بنویسید.

در شکل ۱ ساختاری برای سه عنصر داده شده است. با توجه به شکل، تعداد ذره های سازندهٔ اتم های 
این سه عنصر را مقایسه کنید. از این مقایسه چه نتیجه ای می گیرید؟

تغییـر تعـداد پروتون هـا در اتم تقریباً غیر ممکن اسـت؛ از ایـن رو نمی توان یک 
عنصر را به عنصر دیگر تبدیل کرد.

آیا می دانید؟

تعـداد پروتون هـای اتـم هر عنصر را عدد اتمی آن می گویند.تعـداد پروتون های اتم در هر عنصر معیّن 
و ثابت است.

بـا تغییـر تعداد پروتون ها، نوع اتم نیـز تغییر می کند.برای مثال وقتی می گویند عدد اتمی کربن برابر 6 
و عـدد اتمـی هیـدروژن برابر ۱ اسـت، نتیجه می گیریـم که هر اتم کربن 6 پروتون و هـر اتم هیدروژن یک 

پروتون دارد.

بـا توجـه به این که بار الکتریکی هـر اتم از مجموع بارهای الکتریکی مثبت 
و منفی ذره های سازندهٔ آن به دست می آید:

الف( نشان دهید اتم های کربن، هیدروژن و اورانیم بار الکتریکی ندارند.
ب( از این فعالیت چه نتیجه ای می گیرید؟

فعالیت
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 ـ برخی ویژگی های الکترون، پروتون و نوترون جدول ۱ 

 ـ ساختار فرضی عنصرهای هیدروژن، کربن و اورانیم شکل ۱ 

۲۲



 مدلی برای ساختار اتم
آموختید که اتم از ذره های ریزتری ساخته شده است. همچنین می دانید که اتم  قابل مشاهده نیست. 
حـال بـه نظر شـما سـاختار اتم  چگونه اسـت؟ ذره هـای ریز درون اتـم چگونه در کنـار هم قـرار گرفته اند؟ 
چگونه می توان رفتار اتم ها را بررسـی و مشـخص کرد؟ این پرسـش ها و پرسش های دیگری سال ها ذهن 

دانشمندان را به خود مشغول کرده بود.
برای پاسخ به این پرسش ها باید اطلاعاتی از ساختار 
درون اتـم داشـته باشـیم.برای ایـن منظـور دانشـمندان 
بـا روش هـای  و  دادنـد  انجـام  آزمایش هـای مختلفـی 
غیرمسـتقیم اطلاعاتی از درون اتم به دست آوردند. آنها 
بر اسـاس اطلاعات به دست آمده، مدل های گوناگونی 
را بـرای سـاختار اتـم ارائـه دادند.یکـی از ایـن مدل ها را 

فردی به نام بور ارائه داد.

 عنصرها و نشانه شیمیایی آنها
همان طور که می دانید، هر عنصر از اتم های یکسانی تشکیل شده است. از بین ۱۱8 عنصر شناخته 
شده، حدود90 عنصر در طبیعت به شکل عنصر یا ترکیب وجود دارند. هر عنصر را با نشانه های شیمیایی 
مشخصی نشان می دهند. برای نمونه عنصر هیدروژن را با نشانهٔ H )بخوانید اچ( و عنصر نئون را با نشانهٔ 
Ne نشـان می دهند. همچنین عدد اتمی عنصرها را در سـمت چپ و پایین نشـانهٔ شـیمیایی می نویسـند. 

 ۱H ، ۱0Ne :برای مثال

بـا توجه به نشـانهٔ عنصر نئـون، تعداد الکترون ها و تعـداد پروتون های این 
عنصر را مشخص کنید.

خود را بیازمایید

در جدول ۲ نشانهٔ برخی از عنصر ها به همراه عدد اتمی آنها آمده است. 
جدول ۲ــ نام و نشانهٔ برخی عنصرها

۱H 
هیدروژن ۲He 

هلیم

۳Li
لیتیم ۴Be

بریلیم 5B
بور 6C

کربن 7N
نیتروژن 8O

اکسیژن 9F
فلوئور ۱0Ne

نئون

حجم هسـته اتم بسیار کوچک اسـت، به طوری که اگر اندازه 
اتم را به اندازه اسـتادیوم فوتبال تشـبیه کنیم، هسـته اتم مانند 

یک توپ در مرکز این زمین است.
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گفت وگوکنید

درشـکل زیـر مدل اتمی بـور برای یـک عنصر نمایش 
داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه آن دربـارهٔ سـاختار اتم هـا 

گفت و گو کنید. 

مـدل بـور بـه مدل منظومهٔ شمسـی معروف اسـت؛ زیرا سـاختار اتم در این مدل بسـیار شـبیه منظومهٔ 
شمسی است. همان طور که در منظومهٔ شمسی سیارات به دورخورشید می چرخند، در مدل بور الکترون ها 
در مسـیرهای دایره ای به نام مدار به دور هسـته درحرکت اند. شـکل ۲ سـاختار اتم های هیدروژن، هلیم، 

لیتیم، بریلیم و بور را مطابق مدل بور نشان می دهد.

الف( تعداد الکترون ها، پروتون ها، نوترون ها و عدد اتمی پنج عنصر نشـان 
داده شده در بالا را مشخص کنید.

ب( چرادرعنصرهای لیتیم، بریلیم و ...،الکترون های سوم و بعد از آن در مدار بعدی قرار گرفته اند؟
پ( سـاختاراتم های 6C )بـا 6n(، 7N )بـا 7n(،8O )بـا 8n( و 9F )بـا ۱0n( را مطابق مدل بور 

رسم کنید.

فعالیت

شکل ۲ـ مدل اتمی بور برای اتم های هیدروژن، هلیم، لیتیم، بریلیم و بور

نیلز بور در سال ۱885 میلادی در کپنهاگ دانمارک متولد شد. بور برای فهم 
ساختار اتم تلاش های زیادی کرد و در نهایت مدل اتمی خود را ارائه داد. وی در سال ۱9۲۲ موفق به 
دریافت جایزه نوبل گردید. بور یک انسـان شـریف و ساده زیسـت بود و در محیط کارش روحیه ای شاد 

و سرشار از محبت می آفرید.

آیا می دانید؟

الکترون

هسته )دارای پروتون و نوترون(

BH He Li Be
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الف( با مراجعه به شکل ۳، برای هر ایزوتوپ کربن مجموع تعداد پروتون ها 
و نوترون ها را مشخص کنید.

ب( بـه مجمـوع تعـداد پروتون هـا و نوترون ها، عدد جرمـی می گویند. کمترین و بیشـترین عدد 
جرمی ایزوتوپ های کربن را مشخص کنید.

فعالیت

 ایزوتوپ ها
نـوک مـداد از اتـم  کربن سـاخته شـده اسـت. 
بررسـی ها نشـان داده اسـت کـه اتم هـای کربنی 
که نوک مداد را تشـکیل می دهند، دقیقاً یکسـان 
نیسـتند. شـکل  ۳ تعـداد ذره های سـازندهٔ هسـتهٔ 

اتم های کربن را نشان می دهد.

با بررسی شکل های بالا به پرسش های زیر پاسخ دهید:
الف( این سه اتم چه شباهت هایی با یکدیگر دارند؟

ب( این اتم ها چه تفاوتی با یکدیگر دارند؟
پ( هر یک از این اتم ها به چه عنصری تعلق دارند؟

فکر کنید

اتم های سـازندهٔ اغلب عنصرها مانند عنصر کربن دقیقاً یکسـان نیستند. تعداد پروتون های این اتم ها 
یکسـان اسـت؛ اما تعداد نوترون های آنها متفاوت  اسـت. به اتم های یک عنصر که تعداد نوترون متفاوت 

دارند ایزوتوپ های آن عنصر می گویند. بنابراین عنصر کربن سه ایزوتوپ دارد.

 ـ ساختار اتم های کربن موجود در نوک مداد شکل ۳ 

ت( بـا توجـه به موارد صفحهٔ قبل، مشـخص کنیـد در مدار 
اول و دوم حداکثر چند الکترون جای می گیرد؟

ث( برای  ۱0Ne )با ۱0n( کدام ساختار اتمی روبه رو درست 
ب(الف(است؟
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کربـن در طبیعـت آمیخته ای از اتم هـای کربن با تعداد نوترون متفاوت اسـت. 
 ـ۱۴  نام گذاری کرده اند. عددی که بعد   ـ۱۳ ،کربن   ـ۱۲ ،کربن  ایزوتوپ هـای کربـن را به صـورت کربن 

از نام عنصرآمده، عدد جرمی را مشخص می کند.

آیا می دانید؟

عنصر هیدروژن سـه ایزوتوپ دارد که عدد جرمی آنها به ترتیب برابر ۱، ۲ 
و ۳ است. نماد شیمیایی این سه ایزوتوپ را به همراه عدد اتمی و عدد جرمی آنها بنویسید.

خود را بیازمایید

 ـ ایزوتوپ های کربن شکل ۴ 

 ـ تشخیص آتش سوزی  ـ شناسایی و درمان بیماری ها                   پ   ـ تولید انرژی         ب   ـ الف  شکل 5 

عددجرمی عنصرها را در سـمت چپ و بالای نشـانهٔ  شـیمیایی آنها می نویسـند. برای نمونه: سـاختار 
اتمی بور و نشانهٔ شیمیایی، عدد اتمی و عدد جرمی ایزوتوپ های کربن در یک نمونه زغال سنگ در شکل 

۴ نشان داده شده است.

12
6C

1۳
6C

1۴
6C

از بین ایزوتوپ های هیدروژن، ایزوتوپ ۳۱H ناپایدار است و خاصیت پرتوزایی دارد. ایزوتوپ های برخی 
از عنصرهای دیگر نیز پرتوزا هستند. موادی که ایزوتوپ پرتوزا دارند، به ماده پرتو زا معروف اند. با وجود این 

که این مواد خطرناک هستند، اما کاربردهای مفیدی هم در زندگی دارند )شکل5(. 

عدد جرمی
عدد اتمی
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 ـ ساختار ذره های سازنده  شکل 6 
نمک خوراکی

سالانه ۱50/000/000تن نمک خوراکی در سراسر جهان در صنایع گوناگون 
مصرف می شود.

آیا می دانید؟

 یون چیست؟
نمـک خوراکـی یکـی از مهم تریـن و پرکاربردتریـن مواد در زندگی و صنعت اسـت. نمـک خوراکی یک 
ترکیب اسـت که از دو عنصر سـدیم و کلر تشـکیل شـده اسـت. در واقع فلز سـدیم و گاز کلر در یک تغییر 
شیمیایی شرکت می کنند و به مادهٔ جامد و سفید رنگی به نام سدیم کلرید تبدیل می شوند. شکل 6 ساختار 

ذره های سازندهٔ این نمک را مطابق مدل بور نشان می دهند.

با مراجعه به شکل  6 به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید:
الف( جدول زیر را کامل کنید.

نام ذرهبار ذرهتعداد پروتون هاتعداد الکترون هاشمارۀ ذره

الف

ب

ب( با توجه به اینکه ذرّه های سازندهٔ نمک خوراکی )سدیم کلرید( یون های مثبت و منفی اند، 
یون را تعریف کنید.

پ( نشانهٔ شیمیایی یون سدیم و یون کلرید را بنویسید.

فکر کنید

الـف( شـکل روبـه رو، سـاختار اتمی یک 
ذره را بـر اسـاس مدل بور نشـان می دهـد. این سـاختار به یک اتم 

خنثی، یون مثبت یا منفی تعلق دارد؟چرا؟
ب( نشانهٔ شیمیایی این ذره را به همراه عدد اتمی و عدد جرمی 

آن بنویسید )نشانهٔ اتم این ذره را A در نظر بگیرید(.

خود را بیازمایید

ب(الف(

۲7



هنگامـی کـه بـا توپ بازی می کنید، چشـمانتان جهـت حرکت توپ را می بیند و با پا به سـمت توپ 
حرکـت و بـه آن ضربـه می زنید. در همین حال ضربان قلب و تنفس شـما نیز افزایش می یابد و پوسـت 
بدنتان با عرق کردن، گرمای اضافی بدن را دفع می کند. ولی هنگام اسـتراحت، حرکات بدن، ضربان 

قلب، تنفس و میزان عرق کردن شما کاهش می یابد. 
هماهنگی و تنظیم این دستگاه ها در بدن در شرایط مختلف چگونه انجام می شود؟ 

تنظیم دستگاه های بدن به دو صورت عصبی و شیمیایی )هورمونی( انجام می شود. در این فصل 
با ساختار و عملکرد دستگاه عصبی آشنا خواهید شد. 

 دستگاه عصبی 
دستگاه عصبی نیز مانند بقیهٔ دستگاه های بدن از اندام ها و بافت هایی ساخته شده است. این دستگاه 

به طور کلی شامل دو بخش مرکزی و محیطی است.
 بخـش مرکـزی، شـامل مغـز و نخـاع اسـت و مرکـز کنتـرل فعالیت هـای ارادی و غیـر ارادی بـدن 

محسوب می شود.

تنظیم  عصبی
فصل

۴
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 بخـش محیطـی، شـامل اعصابـی اسـت کـه تمامـی 
قسمت های بدن را به بخش مرکزی دستگاه عصبی یعنی 
مغـز و نخـاع مرتبـط می کنـد. ایـن اعصـاب هـم پیام هـای 
حسی را از دستگاه های مختلف و محیط به بخش مرکزی 
می رسـانند و هـم پیام هـای حرکتـی را از بخـش مرکزی به 
دسـتگاه های دیگـر بدن به ویـژه اندام هـای حرکتی منتقل 

می کنند. 

 فعالیت های ارادی و غیر ارادی
دو بخـش مرکـزی و محیطـی، اطلاعاتـی را از محیـط 
بیـرون و درون بـدن دریافـت می کننـد و پـس از تفسـیر در 
بخش مرکزی با کمک بخش محیطی به آن پاسخ مناسبی 
می دهنـد. ایـن پاسـخ ها ممکن اسـت ارادی یا غیـر ارادی 

باشند. 
مثـلًا وقتـی مداد شـما از روی میز به زمیـن می افتد، با 
شـنیدن صدای افتادن یا دیدن آن، پیام به دستگاه عصبی 
مرکـزی می رود. مغـز این پیام را دریافت می کند و هنگامی 

کـه مـا تصمیـم می گیریم که مداد را برداریم، مغـز به بعضی ماهیچه ها پیام می دهد که منقبض شـوند. با 
انقباض آنها به سـمت مداد خم می شـویم و آن را برمی داریم. این تصمیم چون با اراده وخواسـت ما انجام 

می شود، به آن فعالیت ارادی می گوییم. 
آیا تا به حال دست شما به اتو یا کتری داغ برخورد کرده است؟ دراین حالت چه واکنشی انجام داده اید؟ 
آیا با اراده دسـت خود را به عقب می کشـید؟ این نوع واکنش ها یا فعالیت ها بدون اراده صورت می گیرد و 

به آنها غیر ارادی انعکاسی گفته می شود. 

روی یک صندلی بنشینید و یک پای خود را روی پای دیگر بیندازید. با یک 
چکش پلاستیکی ضربه ای به زیر زانو وارد کنید تا پاسخ انعکاسی را ببینید. 

فعالیت

بخش مرکزی

بخش محیطی

اعصاب

مغز

نخاع

پاسـخ های انعکاسـی بسـیار سـریع، بدون اراده و تفکر و اغلب برای حفاظت از بدن انجام می شـوند. 
پلک زدن، عطسه، سرفه و ریزش اشک نمونه هایی دیگر از پاسخ های انعکاسی اند. 

 ـ دستگاه عصبی شکل ۱ 
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گفت وگوکنید

ــ دربارهٔ هدف هر یک از انعکاس های صفحهٔ قبل با هم کلاسان خود گفت و گو کنید. 
ــ چند نمونه دیگر از انعکاس های بدن را بنویسـید و بگویید هر کدام چگونه به حفاظت از بدن 

کمک می کنند.

 مراکز عصبی )مغز و نخاع(
مغز درون جمجمه و نخاع درون ستون مهره ها قرار دارد. این 
دو انـدام هماننـد مرکز فرماندهـی در بدن عمل می کنند که ضمن 
دریافت و درک اطلاعات، آنها را بررسـی می کنند و در صورت نیاز 
دستور لازم را به اندام های بدن می دهند. مغز شامل نیمکره های 

مخ، مخچه و ساقهٔ مغز است. 

 مخ 
بیشـتر حجـم مغـز مـا را نیمکره هـای مـخ تشـکیل می دهنـد. 
نیمکره هـای مُخ اطلاعات اندام های حسـی مانند چشـم، گوش، 
پوسـت، بینی و زبان را نیز دریافت و دسـتور های لازم را برای آنها 
ارسـال می کند. همچنین نیمکره های مخ به ما توانایی فکرکردن، 
حرف زدن و حل مسئله را می دهند. نیمکرهٔ چپ فعالیت های نیمهٔ راست بدن و نیمکرهٔ راست فعالیت های 
نیمـهٔ چـپ بـدن را کنتـرل می کند؛ ولی بـا هم مرتبط انـد و فعالیت های مشـترک هم دارند. مثـلًا وقتی به 
جسـمی نـگاه می کنیـم، هـر دو چشـم و هـر دو نیمکـره با همـکاری هم عمـل می کنند. قشـر مخ )بخش 

خاکستری رنگ و بیرونی نیمکره های مخ( مرکز بسیاری از اعمال ارادی بدن است.

 مخچه
 وقتی ورزش می کنید، بدن شما در جهات مختلفی حرکت می کند و در همهٔ حالت ها باید تعادل خود 
را حفـظ کنـد. در ایـن وضعیت از سـوی اندام هایی مثل چشـم، گوش، پوسـت و … پیام هایـی برای مراکز 
عصبـی به ویـژه مخچه ارسـال می شـود. مخچه با بررسـی ایـن اطلاعات پیـام حرکتی را بـرای ماهیچه ها 
می فرستد که با انقباض آنها تعادل بدن در هر حالتی حفظ می شود )شکل ۴(. در حالت های عادی مثل 

وقتـی ورزش می کنیـد، بـا دخالـت دسـتگاه عصبـی ضربـان قلـب و تنفـس زیـاد می شـود. تنظیم این 
فعالیت ها نیز غیر ارادی است ولی به سرعت انعکاس های غیر ارادی نیست. 

 ـ مراکز عصبی شکل ۲ 

نخاع

ساقهٔ مغز
مخچه

مخ

 ـ مخ شکل ۳ 
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راه رفتن، نشستن و… نیز مخچه باعث حفظ تعادل بدن می شود. 
بندبازان و افرادی که ژیمناسـتیک کار می کنند، با تمرین بیشـتر، 

مخچهٔ خود را تقویت کرده اند)شکل 5(.

 ساقه مغز
 بخـش سـاقه ماننـدی در زیـر مخ اسـت که مـخ و مخچه را به 
نخاع وصل می کند. به این بخش،  ساقهٔ مغز می گویند. بخشی از 
این سـاقه، بصل النخاع اسـت که در بالای نخاع قرار دارد و مرکز 
کنتـرل فعالیت هـای غیـر ارادی مثل تنفس، ضربان قلب و فشـار 
خـون اسـت. بـا توجه به اهمّیـت آن، به این مرکـز در بصل النخاع 

گره حیات گفته می شود )شکل 6(. 

 نخاع
نخـاع شـبیه طنـاب سـفید رنگـی درون سـتون 
مهره هـا قـرار گرفتـه اسـت و از بصل النخـاع تـا کمـر 

امتداد دارد. نخاع رابط بین مغز و بخش محیطی دستگاه 
عصبـی اسـت و اطلاعـات را به مغـز و فرمان های مغز را 
به اندام های بدن می رساند. همچنین نخاع، مرکز برخی 

از انعکاس های بدن نیز هست )شکل های 7 و 8(.

مخچه

کرمینه

نیمکره راست

پل مغزی

بخش سفید

بخش خاکستری

مجرای وسط نخاع

مغز میانی

بصل النخاع

نیمکره چپ  ـ مخچه شکل 5(شکل ۴ 

 ـ ساقهٔ مغز شکل 6 

 ـ نخاع و برشی از آن ۳۱شکل 8(شکل 7 



به هر قسـمت نخاع از گردن تا کمر، تعدادی عصب وارد و خارج می شـود که ماهیچه ها و اندام های 
بخشـی از بـدن را کنتـرل می کنـد. مثلًا اعصابـی که از کمر خارج می شـوند، حرکات و احسـاس های پا را 
کنتـرل می کننـد. بـه همیـن دلیل در افـرادی که نخاع آنها آسـیب دیـده، ناتوانی حسـی و حرکتی متفاوت 
اسـت. بعضی از آنها فقط در پاها حس و حرکت ندارند ولی در بعضی در کمر و دسـت ها نیز حس و حرکت 

کاهش یافته است. 

استفاده از کلاه ایمنی و کمربند: آسیب دیدن دستگاه عصبی بر خلاف بقیهٔ 
قسـمت های بدن، جبران ناپذیر اسـت. اسـتفاده از کلاه ایمنی و کمربند برای جلوگیری از این آسـیب 

بسیار مفید است.

هشدار ایمنی

اعصـاب متصـل به دسـتگاه عصبـی مرکـزی ۴۳ جفت اند که ۳۱ جفـت آن به 
نخاع و ۱۲ جفت به مغز متصل اند. 

آیا می دانید؟

 سلول های بافت عصبی 
می دانیـد کـه در بعضـی از وسـایل ماننـد باتری، جریـان الکتریکی تولید می شـود. در بدن مـا نیز بعضی 
سـلول ها مثـل سـلول های عصبی چنین توانایی را دارنـد و در آنها جریان الکتریکی ضعیفی وجـود دارد. این 
سلول ها نورون نام دارند و سلول های اصلی تشکیل دهندهٔ مراکز عصبی و اعصاب اند. در بافت های عصبی، 

سلول های دیگری نیز وجود دارند به نام پشتیبان که فعالیت عصبی ندارند و به نورون ها کمک می کنند.

اطلاعات جمع آوری کنید
 دربارهٔ سـلول های پشـتیبان در بافت عصبی از منابع معتبر، اطلاعاتی را جمع آوری و نتایج آن 

را درکلاس ارائه کنید.

در نـورون هسـته و بیشـتر اندامک هـا در بخشـی به نام جسـم 
کسون رشته های عصبی اند که  سلولی تجمع یافته اند. دندریت و آ
به جسم سلولی متصل اند و پیام عصبی در آنها جریان دارد. جهت 

کسون با هم متفاوت است. جریان عصبی در دندریت و آ
کسـون های بلند، تار عصبی گفته می شـود.  بـه دندریت ها یا آ
مجموعه ای از تارها در کنار هم که توسـط غلافی احاطه شـده اند 

عصب را تشکیل می دهند.  
شکل 9(

۳۲



 پیام عصبی
شـاید تا به حال دومینـو بازی کرده 
باشـید )شـکل۱0(. ضربـه بـه یکـی از 
مهره هـا  باعـث افتـادن آن و ضربـه به 
دیگـری می شـود و همین طور تـا انتها 
تقریبـاً  نیـز  نورون هـا  می یابـد.  ادامـه 
همین طـور عمـل می کننـد. تحریـک 

یک نقطه از آن باعث ایجاد پیام عصبی می شود و این پیام تا انتهای نورون هدایت می شود. 
کسـون بـا نورون هـا و سـلول های دیگـر مثـل سـلول های ماهیچـه ای  نورون هـا از طریـق انتهـای آ
در  ارتباط اند. این محل ارتباط را سـیناپس گویند. در سـیناپس، سـلول ها به هم متصل نیستند. ارتباط آنها 

ازطریق آزاد شدن مواد شیمیایی خاصی برقرار می شود )شکل ۱۱(.

مـواد مخـدر ترکیبـات شـیمیایی خاص انـد کـه در انتقـال پیام عصبـی اختلال 
ایجـاد می کننـد و نظـم بـدن را به هم می زنند؛ این مواد ضربان قلب را نامنظم می کنند؛ فشـار خون را 
بـالا می برنـد، گـوارش را مختل می کنند یا باعث خسـتگی، درد مفاصل و ماهیچه هـا و بروز رفتارهای 

غیرطبیعی می شوند. 

آیا می دانید؟

 اعصاب حسی و حرکتی 
عصب حسی پیام را به مراکز عصبی می برد؛ در حالی که عصب حرکتی پیام را از مراکز عصبی دریافت 

می کند و به اندام هایی مانند دست و پا می برد. 

 ـ بازی دومینو شکل ۱0 

 ـ پیام عصبی شکل ۱۱ 

جهت پیام عصبی

پیام عصبی
پیام عصبی

سیناپس شیمیایی

تحریک عصبی
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وقتـی وارد محیـط جدیدی مثل بوسـتان می شـوید، بعضی از احسـاس های خود را بیـان می کنید. 
چـه بـوی خوبـی؛ چه گل های زیبایی؛ هوا کمی سـرد اسـت؛ این صـدای چه پرنده ای اسـت؟ بیان این  
احساس ها نشان دهندهٔ رسیدن اطلاعاتی از محیط اطراف به دستگاه عصبی است. اطلاعات چگونه 

از محیط پیرامون به دستگاه عصبی وارد می شوند؟ 

 اندام های حسی 
در طبیعـت محرک هـای مختلفـی وجود دارند که روی بدن ما تأثیـر می گذارند؛ مثل نور، صوت، 

مواد شیمیایی، گرما و فشار.

حس و حرکت
فصل

۵

۳۴



چشـمان یکـی از اعضـای گـروه را بـا یـک پارچـهٔ تیـره بـا احتیـاط ببندیـد. 
چراغ قـوه ای را روشـن کنیـد و نور آن را در فاصلهٔ ۱5ـ۱0 سـانتی متری بـه بخش های مختلف بدن 

او بتابانید. 
ــ آیا دانش آموز نور را احساس می کند؟ 

ــ چراغ قوه را به پوست نزدیک تر کنید؛ آیا او نور را احساس می کند؟ 
ــ در فاصلهٔ نزدیک دانش آموز می فهمد که چراغ قوه به او نزدیک شده است؛ چرا؟ 

دربارهٔ نتایج این فعالیت با هم کلاسان خود بحث کنید. 

با سـاختمان چشـم در کلاس پنجم آشـنا شـدید. با اسـتفاده از مولاژ چشـم 
یا پوسـتر های موجود در مدرسـه شـکل سـاده ای از کرهٔ چشم را ترسـیم و بخش های مختلف آن را 

نام گذاری کنید.

فعالیت

فعالیت

همان طور که از فعالیت بالا نتیجه گرفتید، هر محرکی در هر جایی از بدن احسـاس نمی شـود؛ بلکه 
فقط در محل های خاص حس می شود؛ مثلًا نور با چشم، صوت با گوش و گرما و سرما با پوست احساس 
می شوند. به اندام هایی که اثر محرک خاصی را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می کنند، اندام های حسی 

می گویند. مهم ترین اندام های حسی بدن ما کدام اند؟

 چگونه اجسام و رنگ ها را می بینیم؟  
هرگاه بخواهیم جسـمی را ببینیم، به نور نیاز داریم. در تاریکی 
ما چیزی را نمی بینیم؛ ولی در نور می توانیم اجسام را با رنگ های 

مختلف ببینیم. چه ارتباطی بین نور و رنگ ها وجود دارد؟ 
نور موجود در محیط به جسم برخورد می کند و تصویر جسم به 
سمت چشم ما بازتاب می شود. نور بر سلول های گیرندهٔ نور چشم 
اثر می کند و پیام عصبی ایجاد می شـود. این پیام از طریق عصب 
بینایی به مغز مخابره می شـود. مغـز با اطلاعات دریافتی تصویری 

از جسم را مهیا می کند و ما آن را می بینیم )شکل ۱(.

نور تصویر

 ـ  چگونگی دیدن اجسام شکل۱ 
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در لایـهٔ داخلـی چشـم )شـبکیه( دو نـوع سـلول گیرنـدهٔ نوری 
مخروطـی و اسـتوانه ای وجود دارد. این سـلول ها اثر نـور را به پیام 
عصبـی تبدیـل می کننـد و از طریـق عصـب بینایـی بـه مرکز حس 
بینایـی در قشـر مـخ می فرسـتند )شـکل ۲(. مرکز حـس بینایی در 

قسمت پس سری قشر مخ قرار دارد. 
گیرنده هـای مخروطـی سـه نوع انـد کـه هـر کـدام بـه یکـی از 
رنگ های اصلی )قرمز، آبی و سبز( حساسیت دارند با تحریک یک 

یا چند مورد از این سلول، رنگ های مختلف اجسام را می بینیم. 

 چگونه صداهای مختلف را می شنویم؟ 
وقتی در خیابان راه می رویم، صداهای مختلفی را می شـنویم. صدای بوق ماشـین، فروشـنده ای که 
داد می زند، پرندگان روی درختان و… به بعضی از آنها نیز پاسـخ می دهیم؛ مثلًا از جلوی ماشـین به کنار 

می رویم یا به سمت فروشنده برای خرید می رویم. 
صدا یا صوت به صورت امواجی در اطراف ما پراکنده اند. هر کدام که به گوش ما برسد، به پیام عصبی 
تبدیل و به مرکز شـنوایی در قشـرمخ ارسـال می شـود تا ضمن درک آن در صورت نیاز پاسـخ مناسـب داده 

شود. مرکز شنوایی در قسمت گیجگاهی قشر مخ قرار دارد. 
می دانید که گوش ما دارای سه بخش 
است که مهم ترین آن گوش داخلی است. 
در گوش داخلی سـلول های گیرنده وجود 
دارد و پیام هـای صوتـی را بـه پیـام عصبی 
صوتـی  گیرنده هـای  می کنـد.  تبدیـل 
سـلول های مـژه داری انـد کـه در بخـش 
حلزونی گوش داخلی قرار دارند و با انرژی 
صـوت مژه هـای آنهـا تحریک می شـود و 

پیام عصبی تولید می کند )شکل ۳(.

با استفاده از مولاژ گوش و پوستر های موجود در آ زمایشگاه شکل ساده ای 
از بخش های مختلف گوش خارجی، میانی و داخلی را رسم و نام گذاری کنید.

فعالیت

 ـ  گیرنده های نوری چشم شکل۲ 

 ـ گیرنده های شنوایی شکل ۳ 

نورون های شبکیه

مخروطی
استوانه ای

گوش داخلی

سلول های گیرنده شنوایی
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تحقیق و پژوهش 
ـ خطر عفونت گوش میانی از بقیهٔ قسمت های گوش بیشتر است؛ چرا؟ 

ـ دربارهٔ علت و عوارض عفونت گوش میانی از منابع معتبر تحقیق کنید وگزارش آن را در کلاس 
ارائه کنید. 

 از وجود بو در محیط چگونه آگاه می شویم؟ 
وقتی گلی را بو می کنیم، حالت خوشـایندی به ما دسـت می دهد و بوهای بد احساس ناخوشایندی در 
ما پدید می آورند. همیشه مقداری از مولکول های مواد بودار به حالت بخار در اطراف این مواد وجود دارند. 

وقتی این مولکول ها وارد بینی ما می شـود، روی گیرنده های 
بویایی قرار می گیرند. این گیرنده ها پیام عصبی تولید می کنند 
و به قشر مخ می فرستند. به این ترتیب بوی مواد را تشخیص 
می دهیم. مرکز حس بویایی در جلوی نیم کره های مخ است. 
تنـوع گیرنده هایـی کـه در بافت پوشـش بینی قـرار دارند، 
زیاد است و باعث می شود بوهای مختلف را احساس و از هم 

تشخیص دهیم )شکل ۴(. 

گفت وگوکنید

 وجـود حـس بویایـی در جلوگیـری از خطـرات و حتـی حفـظ جـان شـخص مؤثـر اسـت. بـا ذکر 
مثال هایی در این باره با هم کلاسانتان گفت و گو کنید.

 مزه دارد یا ندارد؛ یعنی چه؟ 
وقتـی خـودکار، کلید یا جسـم پلاسـتیکی تمیـز را در 
دهان و روی زبان می گذاریم، مزه ای احساس نمی شود؛ 
چـرا؟ اما مـواد غذایی هرکـدام مزه ای دارند که احسـاس 
می شـود. مـزهٔ غذاهـای خیلـی داغ و خیلـی سـرد هـم 

احساس نمی شود. 

 ـ گیرنده های بویایی شکل ۴ 

 ـ گیرنده های چشایی شکل 5 

سلول بویایی

مژه های سلول

زبان

سلول گیرنده چشایی

رشته عصبی
مژه های ریز

مولکول های مواد

مولکول های ماده بودار
حفره بینی
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روی زبان و دیوارهٔ دهان سـلول های گیرندهٔ چشـایی قرار دارند. مواد غذایی پس از حل شـدن در بزاق 
روی این گیرنده ها قرار می گیرند و پیام عصبی ایجاد می کنند. پیام به قشر مخ ارسال و مزه تشخیص داده 

می شود )شکل 5(. 

گفت وگوکنید

وجود گیرنده های متفاوت در پوست به سالم ماندن بدن ما کمک می کند. دربارهٔ نقش هر یک 
از گیرنده ها در سالم ماندن بدن، با همکلاسان گفت و گو کنید. 

گفت وگوکنید

دربارهٔ انواع مزهٔ اصلی و این که در کجای زبان بهتر احساس می شوند، با هم کلاسان گفت وگو 
کنید. نتیجه بحث خود را به صورت گزارش ارائه کنید. 

گیرنده های 
پوست

 سرد است یا گرم؟ نرم است یا زبر؟ 
وقتی وارد محیطی می شـویم، گرمی یا سـردی آن را حس می کنیم. همچنین وقتی به جسـمی دست 
می زنیم، می توانیم گرمی یا سـردی و نرمی یا زبری آن را احسـاس کنیم. درک این موارد با کمک پوسـت 

صورت می گیرد )شکل 6(. 
در پوسـت، سـلول های گیرندهٔ متفاوتی وجود 
دارنـد که اثـر محرک های مختلف را تبدیل به پیام 

عصبی می کنند و به قشر مخ می فرستند. 
گیرنده های پوست شامل گرما، سرما، لمس، 
فشـار و درد می شـوند کـه بـا کمـک آنهـا تغییرات 
محیـط را احسـاس می کنیـم. مغـز بـا توجـه بـه 
پیام هایـی کـه از ایـن گیرنده هـا دریافـت می کند، 
پاسـخ های حرکتی را برای ماهیچه ها می فرستد. 
ماهیچه هـا بـا حرکت دادن قسـمتی از بدن، خود 

را با تغییر سازگار می کند یا از خطر دور می کند. 
 ـ پوست شکل 6 

گیرنده های پوست
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 اسکلت
به مجموعهٔ استخوان ها، غضروف ها و اتصالات 

آنها در بدن ما اسکلت می گویند )شکل 8(. 
ابتـدا از غضـروف  بیشـتر اسـتخوان های مـا 
سـاخته شـده اند. ایـن بخش هـای غضروفـی در 
هنگام رشـد، با جـذب مواد معدنی مثل کلسـیم و 

فسفر سخت و به استخوان تبدیل می شوند. 
اسـتخوان ها در بـدن مـا وظایـف گوناگونی را 
بـر عهده دارند. از اندام هـای مهم مثل قلب، مغز 
و شـش ها محافظت می کنند؛ به بدن ما شـکل و 
فرم می دهند؛ در حرکت بدن به ماهیچه ها کمک 
می کننـد و همچنیـن ذخیـرهٔ مواد معدنـی و تولید 

سلول های خونی را انجام می دهند. 

 دستگاه حرکتی 
در فصل هـای گذشـته گفتیـم کـه پیام هـای حرکتـی از طـرف 
دسـتگاه عصبـی مرکـزی بـرای ماهیچه هـا ارسـال می شـود تـا با 
انقبـاض آنها حرکت اتفاق بیفتـد؛ اما برای ایجاد حرکت در بدن ما 

چه قسمت های دیگری دخالت دارند؟ 
بـه جـز دسـتگاه عصبـی و ماهیچه هـا وجـود اسـتخوان ها نیز 
برای حرکت کردن اعضای بدن لازم اند. ماهیچه ها و اسکلت بدن 

مجموعاً دستگاه حرکتی بدن را می سازند )شکل 7(.
و  مـرده  فـردی،  اسـکلت سـخن می گوییـم، شـاید  از  وقتـی 
ترسناک را در ذهن خود مجسّم کنید؛ ولی اسکلت نیز بخشی زنده 
و پر اهمّیـت بدن اسـت و همانند دسـتگاه های دیگـر بدن وظایف 

بسیار مهمی را برعهده دارد. 
در ادامهٔ این فصل دربارهٔ ساختمان و عمل اسکلت، ماهیچه ها 

و چگونگی همکاری آنها مطالبی را خواهید آموخت. 
 ـ دستگاه حرکتی شکل 7 

 ـ اسکلت شکل 8 

جمجمه
چهره

ترقوه

جناغ سینه
دنده ها

درشت نی
مچ پا
کف پا

انگشتان پا

نازک نی
کشکک

ران
انگشتان

کف دست

مچ دست
زند زیرین
زند زبرین
مهره ها

بازو

کتف
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آزمایش کنید

مواد و وسایل:
سه قطعه استخوان مشابه مرغ ، چراغ الکلی، سرکه 

روش اجـرا: یـک قطعـه از اسـتخوان ها را در سـرکه بیندازیـد و بگذارید چنـد روزی بماند. قطعهٔ 
دیگر را روی شعله نگه دارید تا بسوزد؛ قطعه سوم را بدون تغییر نگه دارید. سپس سه استخوان 

را از لحاظ نرمی و شکنندگی با هم مقایسه کنید. 
۱ــ کدام استخوان استحکام بیشتری دارد؟ 

۲ــ کدام استخوان نرم تر است؟ چرا؟ 
۳ــ کدام استخوان شکننده تر است؟ چرا؟ 

دربارهٔ علت هرکدام با هم کلاسان گفت و گو کنید. 

در سـاختار اسـکلت، اسـتخوان و غضـروف به کار رفته اسـت. 
می دانیـد کـه این دو بافت، انواعی از بافت پیوندی اند. سـلول های 
ایـن بافت هـا در ماده ای بـه نام  مادهٔ زمینه ای قـرار دارند. در مادهٔ 

زمینه رشته های پروتئینی و مواد معدنی وجود دارد.
 

 استخوان
استخوان استحکام و مقاومت زیادی دارد و در مادهٔ زمینهٔ آن 
کلسیم و فسفر فراوان است. در ساختار استخوان بافت استخوانی 

به دو صورت متراکم و حفره دار دیده می شود.

بزرگ ترین اسـتخوان بدن ما اسـتخوان ران 
و کوچک ترین آن استخوانچه های موجود در گوش میانی است.

آیا می دانید؟

 ـ بافت های استخوان شکل 9 

بافت اسفنجی

بافت متراکم

مغز استخوان

پوشش روی 
استخوان

رگ های خونی
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 مفصل
محـل اتصـال اسـتخوان ها به یکدیگـر را مفصل می گویند. مفصل هـا در بدن ما انـواع متفاوتی دارند. 
بعضی از مفصل ها در جهت های مختلفی می چرخند؛ مانند مفصل بین بازو و شانه. بعضی از آنها فقط در 

یک جهت خاص حرکت می کنند؛ مثل آرنج. 
بعضی از آنها حرکت محدودی دارند؛ مثل مفصل بین دنده ها و ستون مهره ها. بعضی از مفصل ها نیز 

حرکت ندارند و کاملًا ثابت اند؛ مثل مفصل بین استخوان های جمجمه )شکل ۱0(.
بافـت پیونـدی محکمـی که اسـتخوان ها را در محل مفصل های متحرک به هـم وصل می کند، رباط 

نام دارد.

 غضروف
در نوک بینی، لاله گوش و محل اتصال استخوان ها غضروف وجود دارد. غضروف نرم و قابل انعطاف 

است و مانع اصطکاک استخوان ها در مفاصل می شود. 

تحقیق و پژوهش 
در بارهٔ یکی از دو سؤال زیر با افراد گروه خود تحقیق کنید و گزارش آن را در کلاس ارائه نمایید. 

۱ــ کدام منابع غذایی، کلسیم و فسفر فراوانی دارند؟ 
۲ــ منظور از پوکی استخوان چیست؟ در چه افرادی دیده می شود؟ 

گفت وگوکنید

با توجه به میزان حرکت در قسـمت های مختلف بدن دربارهٔ انواع مفصل با افراد هم گروه خود 
گفت و گو کنید و نتایج به دست آمده را با گروه های دیگر کلاس در میان بگذارید. 

 ـ انواع مفصل شکل ۱0 
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 ماهیچه ها 
اسکلت به تنهایی قادر به حرکت نیست. اتصال و همکاری بین ماهیچه ها و استخوان های یک اندام، 
باعث حرکت می شوند. ماهیچه ها استخوان ها را تکیه گاه خود قرار می دهند و با انقباض و انبساط باعث 

حرکت آنها می شوند. 
حـرکات ارادی بـدن کـه می توانیم آنها را کنترل کنیم، توسـط ماهیچه های اسـکلتی یـا مخطط انجام 
می شـود؛ ولـی بـدن ما حـرکات غیـر ارادی نیز دارد؛ مثـل تپش قلب که توسـط ماهیچه هـای قلبی انجام 
می شود. حرکات دستگاه گوارش و باز و بسته شدن مردمک را نیز ماهیچه های صاف انجام می دهند. در 

جدول زیر انواع ماهیچه های بدن با هم مقایسه شده اند. قسمت های خالی آن را تکمیل کنید. 

شکل

قلبیصافاسکلتینام ـ نوع

غیرارادیعمل

قرمزسفید ــ صورتیقرمزرنگ

تک هسته ای ــ دوکی شکلچند هسته ای  ــ استوانه ایسلول ها
یک یا چند هسته ای  ــ 

استوانه های منشعب

محل
دیوارهٔ دستگاه گوارش، تنفس 

…

ــ هنگام دررفتگی، استخوان از محل مفصل خارج شده است. 
ــ در پیچ خوردگی، مفصل در جهت خلاف حرکت خود حرکت کرده است. 

ــ در بیماری آرتروز غضروف یا سراستخوان در محل مفصل تخریب شده است. 

آیا می دانید؟

اطلاعات جمع آوری کنید
دربارهٔ انواع رباط در مفصل ها اطلاعاتی را جمع آوری و به صورت گزارش در کلاس ارائه کنید. 
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 بافت در ماهیچۀ اسکلتی 
سلول های ماهیچه ای دراز و نازک اند و در طول، در 
کنـار هـم قرار گرفته انـد. درون آنها رشـته های پروتئینی 
وجـود دارد کـه می توانند منقبض و کوتاه تر شـوند. بافت 
پیوندی سلول های ماهیچه ای را به هم متصل می کند و 
رشـته های ماهیچه ای بزرگ و بزرگ تری را می سازد که 

مجموعهٔ  آنها ماهیچه را تشکیل می دهند. 
بافـت پیونـدی بیـن رشـته ها و روی ماهیچه ها تا دو 
سـر آن ادامه می یابند و طناب سـفیدرنگی بـه نام زردپی 
)تانـدون( را می سـازند کـه معمـولًا بـه اسـتخوان متصل 

می شود. 
بـا هـم منقبـض می شـوند،  وقتـی همـهٔ سـلول ها 
ماهیچـه کوتاه تـر و ضخیـم می شـود و چـون زردپـی آن 
بـه اسـتخوان متصـل اسـت، باعـث حرکـت آن می گردد 

)شکل ۱۱(.
ماهیچه هـا معمولًا به صورت جفت و عکس هم کار 

می کنند.
می شـود،  کوتـاه  و  منقبـض  ماهیچـه ای  وقتـی 
اسـتخوانی را بـه یـک سـمت حرکـت می دهـد. در حالت 
اسـتراحت ایـن ماهیچـه نمی توانـد اسـتخوان را به جای 
قبلـی خود برگرداند. این عمل را باید یک یا چند ماهیچه 
در سـمت دیگـر اسـتخوان انجـام دهند. بـه همین دلیل 
بیشـتر ماهیچه هـای اسـکلتی عمـل متقابـل دارنـد و 

جفت جفت کار می کنند )شـکل ۱۲(.

تشریح بال مرغ 
یک بال مرغ کامل و سالم تهیه و با کمک وسایل تشریح آن را بررسی کنید. 

انواع ماهیچه های جفت جفت و مفصل ها را در آن بررسی کنید.

فعالیت

 ـ ساختار ماهیچه اسکلتی شکل ۱۱ 

استخوان

زردپی

دستجات 
سلولی

پوشش روی 
ماهیچه

رگ خونی

سلول ماهیچه ای

 ـ عملکرد ماهیچه ها به صورت جفت شکل ۱۲ 

سه سر

سه سر

دوسر

دوسر

زردپی
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تحقیق و پژوهش 
دربـارهٔ گرفتگی ماهیچه، کشـیدگی ماهیچـه، درد ماهیچه ای تحقیق کنید و در تحقیق خود به 

سؤالات زیر پاسخ دهید: 
ــ چگونه می توان از موارد فوق جلوگیری کرد؟ 

ــ در صورت بروز هر کدام از موارد چه باید بکنیم؟ 

دلتایی

ذوزنقه

سینه ای

شکمی

چهارسر

سه سر

پشتی

سرینی

دوسر

دوسر

توأم

ماهیچه های اسکلتی بدن بر اساس شکل، محل قرار گیری یا کاری که انجام 
می دهند، تقسیم بندی می شوند. مهم ترین ماهیچه های بدن را در شکل زیر می بینید.

آیا می دانید؟

۴۴



دسـتگاه عصبـی بـا همـهٔ توانایـی خـود و انشـعاباتی کـه در تمـام نقـاط بـدن دارد، تنهـا دسـتگاه 
هماهنگ کنندهٔ بدن نیست. بسیاری از اعمال بدن به نوع دیگری از ارتباط و هماهنگی بین بخش های 

مختلف بدن نیاز دارند که ایجاد آن به عهدهٔ دستگاه هورمونی است. 

دستگاه هورمونی، گروهی از غدد یا سلول هایی اند که هورمون را تولید می کنند.
هورمون ها ترکیبات شـیمیایی در بدن هسـتند که از دسـتگاه هورمونی ترشـح و وارد خون می شـوند. 
هورمون هـا از طریـق خـون بـه اندام یا اندام های هدف خود می رسـند و فعالیت آنهـا را تنظیم )کم یا زیاد( 

می کنند. اندام هدف شامل مجموعهٔ خاصی از سلول های حساس به یک هورمون است. 

تنظیم هورمونی
فصل

۶

۴5



اطلاعات جمع آوری کنید
 دربارهٔ محل دقیق هریک از غدد دسـتگاه هورمونی اطلاعاتی را جمع آوری و گزارش آن را در 

کلاس ارائه کنید. 

 اعمال هورمون ها 
دسـتگاه هورمونـی اعمـال مختلفی مانند فرایندهای سـلولی، 
رشد، تولید مثل و مقابله با فشارهای روحی و جسمی را در بدنمان 

کنترل می کند.
تنظیم رشد بدن: با توجه به تصاویر مقابل چرا بعضی از افراد 

رشد غیرطبیعی دارند؟ چه عواملی در آن مؤثرند؟ 
هورمون رشـد یکی از هورمون هایی اسـت که در تنظیم رشـد 
بـدن مـا دخالت دارد. ایـن هورمون از غدهٔ هیپوفیـز که در زیر مغز 

قرار دارد، ترشح می شود )شکل ۲(.
هورمون رشد با تأثیر بر استخوان ها باعث رشد قدِ ما می شود )شکل ۳(. این هورمون همچنین با تأثیر 
بر استخوان ها تولید سلول های خونی را زیاد می کند و جذب کلسیم در استخوان را افزایش می دهد. رشد 
قد تا حدود ۲0 سالگی ادامه دارد. ترشح کم یا زیاد هورمون رشد در این دوران باعث ایجاد ناهنجاری هایی 

مثل کوتاه قدی و بلند قدی غیرعادی می شود. 

تنظیم سـوخت و ساز: هورمون های غدهٔ تیروئید فرایندهایی 
را کنترل می کنند که نتیجهٔ آنها تولید و ذخیرهٔ انرژی در سلول های 
بدن است. با این عمل انرژی مورد نیاز سلول ها را در مواقع مختلف 

تأمین می کنند. غدهٔ تیروئید در زیر حنجره قرار دارد )شکل ۴(.

 ـ ناهنجاری های رشدی شکل ۱ 

 ـ محل تأثیر هورمون رشد شکل ۳ 

غضروف

حنجره

تیروئید

نای

 ـ غدهٔ تیروئید شکل ۴ 

 ـ غدهٔ هیپوفیز و محل آن شکل ۲ 
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هورمون هـای ایـن غـده در کودکی باعث رشـد بهتر اندام هـا به ویژه مغز و در بزرگسـالی باعث افزایش 
هوشیاری می شوند. 

در سـاخته شـدن هورمون های غدهٔ تیروئید، ید به کار می رود که تیروئید آن را از خون جذب می کند؛ 
بنابرایـن مصـرف غذاهایـی یددار مثل ماهی یا اسـتفاده از نمک ید دار به جای نمک معمولی در کارکرد این 

غده مؤثر است. 

تحقیق و پژوهش 
پزشـکان سـفارش می کنند که برای جلوگیری از ناهنجاری های تیروئیدی بیشتر از نمک یددار 
اسـتفاده کنید. ید موجود در نمک، ناپایدار اسـت و به مرور کاهش می یابد. بررسـی کنید که آیا نمک 
موجود در خانهٔ شـما یددار اسـت؟ برای جلوگیری از کاهش ید در نمک ید دار چه روش هایی را باید 

اجرا کرد؟ 

تنظیـم قند خون:  در سـال گذشـته بـا نوعی از دیابـت به نام 
دیابت بزرگسالی آشنا شدید که چاقی، عدم تحرک و خوردن بیش 
از حد کربوهیدرات و چربی احتمال بروز آن را بیشتر می کند. نوع 
دیگـری از دیابـت کـه دیابت جوانـی یا وابسـته به انسـولین نامیده 
می شـود، به میزان ترشـح هورمون انسـولین مرتبط است. در این 
نوع دیابت که بیشـتر ارثی اسـت، کاهش انسـولین باعث افزایش 
قند خون و بروز علائم دیابت می شـود. همچنین با غدهٔ پانکراس 
)لوزالمعده( و نقش های آن در دسـتگاه گوارش آشنایید. این غده 
با دو نوع هورمون کاهنده )انسولین( و زیاد کنندهٔ قند )گلوکاگون( 

در تنظیم قند خون نیز نقش اساسی دارد )شکل 5(.
وقتـی کـه آب میـوه ای را می نوشـیم، گلوکـز موجـود در آن 
جـذب می شـود و میـزان قند خون بـدن را بالا می بـرد. بالا رفتن 

 ـ غدهٔ پانکراس شکل 5 

خسـتگی، خـواب آلودگی و کمبـود انرژی می توانـد از علائم کـم کاری تیروئید 
باشد. همچنین خستگی، اختلال در خواب، کاهش وزن و عرق کردن زیاد می تواند از علائم پرکاری 

تیروئید باشد. 

آیا می دانید؟
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قند  خون، پانکراس را تحریک می کند تا هورمون 
انسـولین را بـه داخـل خـون ترشـح کند. انسـولین 
روی سـلول های کبـد اثـر می گذارد و آنهـا را وادار 
بـه جذب گلوکـز از خون می کند. سـلول های کبد 
گلوکز را برای استفاده در آینده به صورت گلیکوژن 

ذخیره می کنند. 
قنـد خـون  ماننـد گرسـنگی کـه  در مواقعـی 
پاییـن می آیـد، پانکـراس هورمون افزاینـده را وارد 
خـون می کند تـا با اثر بر سـلول های کبد و تجزیهٔ 

گلیکوژن قندخون را افزایش دهد. 

مقابله با فشـارهای روحی و جسـمی )استرس(: تا به حال در چه شرایطی 
استرس را تجربه کرده اید؟ 

در ایـن مواقـع در رنـگ پوسـت، ضربـان قلب و میـزان عرق کردن شـما چه 
تغییراتی رخ می دهد؟ 

وقتـی ما در شـرایط ویژه ای مانند ترسـیدن، مرگ عزیـزان، تصادف، ناراحت 
شدن از رفتار دیگران و… قرار می گیریم، تغییراتی در رفتار و بدن ما رخ می دهد 
که ابتدا شـدت آن بیشـتر اسـت ولی بعد از مدتی از شـدت آن کاسـته می شـود؛ 
مثـلًا فشـارخون، ضربان قلـب و تنفس زیاد می شـود؛ رنگ چهـره تغییر می کند 
و گاهـی بـا خشـم یـا حتـی گریـه کـردن همـراه می شـود. در این گونـه مـوارد نیز 
دسـتگاه های تنظیـم کننـدهٔ عصبـی و هورمونی بـه کمک بدن می آینـد؛ به ویژه 
بعضی هورمون ها که از غدد فوق کلیه ترشـح می شـوند. هورمون های این غده 
بـه روش هـای مختلـف در این شـرایط به بـدن کمـک می کنند. مثـلًا قندخون، 
فشـارخون و ضربـان قلـب را بالا می برند. چون بالا رفتـن موارد در مدت طولانی 
خطرناک است، پس از مدتی ترشح این هورمون ها خود به خود کاهش می یابد. 

میزان طبیعی قند خون )قند ناشتا:FBS( 75 تا ۱۱5میلی گرم در هر دسی لیتر 
)۱00 سانتی متر مکعب( خون است.

آیا می دانید؟

 ـ تنظیم قند خون شکل 6 

 ـ غده فوق کلیه شکل 7 

غده فوق کلیه

قند خون طبیعی

سلول های ماهیچه ای

کاهش قند خون

گرسنگی

گلوکاگون

شکسته شدن 
گلیکوژن به گلوکز

انسولین

ذخیره گلوکز به 
صورت گلیکوژن

کبد

پانکراس

افزایش قند خون

خوردن غذا
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 یکی از هورمون های غدهٔ فوق کلیه با تجزیهٔ پروتئین های بدن و تبدیل آنها به 
قند باعث افزایش قند خون می شود و یکی دیگر از آنها با جذب سدیم بیشتر به داخل خون فشارخون 

را بالا می برد تا نیاز بدن ما در شرایط خاص تأمین شود. 

آیا می دانید؟

تنظیـم کلسـیم خـون: می دانید که کلسـیم در اسـتحکام اسـتخوان ها و دندان ها نقـش دارد. علاوه 
بـر ایـن کلسـیم نقش هـای دیگـری نیز در بـدن دارد؛ مثـلًا عملکرد صحیـح اعصـاب و ماهیچه های بدن 
مـا بـا وجـود کلسـیم امکان پذیر اسـت؛ بنابرایـن میزان کلسـیم خون باید تنظیم شـود که ایـن کار با کمک 

هورمون ها انجام می شود.
 یکی از این هورمون ها از غده هایی که در پشـت تیروئید قرار دارند )پاراتیروئید(، ترشـح می شـود. این 

هورمون با تأثیر روی کلیه ها، روده واستخوان ها باعث افزایش یون کلسیم در خون می شود )شکل 8(.

گفت وگوکنید

قـرار گرفتـن طولانی مدت در شـرایط فشـار روحـی و ناراحتی های عصبی برای بـدن خطرناک 
است؛ چرا؟ در این باره با اعضای گروه خود گفت وگو و نتایج را در کلاس ارائه کنید. 

تنظیم تغییرات جنسـی )بلوغ(: دختر یا پسـر بودن انسـان از ابتدای تشـکیل جنین مشـخص شـده 
است؛ ولی اگر به نوزاد پسری لباس دخترانه بپوشانیم یا برعکس، شناسایی جنسیت آنها دشوار خواهد بود. 
در دورهٔ بلـوغ کـه بیـن کودکی و نوجوانی قـرار داد، تغییراتی در فرد بروز می کند که با وجود آنها تفاوت های 
ظاهری دو جنس مشـخص تر می شـود. بروز این صفات که به صفات ثانویهٔ جنسـی معروف اند، با دخالت 
هورمون های جنسـی مردانه و زنانه انجام می شـود. غدد جنسـی در مردان بیضه ها و در زنان تخمدان ها 

هستند )شکل 9(. 

 ـ تنظیم کلسیم خون شکل 8 

غده پاراتیروئید

کلیه:
افزایش بازجذب از ادرار

روده:
افزایش جذب کلسیم

استخوان:
آزاد کردن کلسیم به درون خون

۱
۲

۳
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بیضه ها در کیسهٔ بیضه قرار دارند، از دورهٔ بلوغ به بعد، ضمن تولید تعداد زیادی سلول های جنسی نر 
)اسپرم( هورمون جنسی مردانه را نیز به خون ترشح می کنند. این هورمون ضمن تحریک رشد اندام های 
مختلف به ویژه ماهیچه ها و اسـتخوان ها باعث بروز صفات ثانویه در مردان می شـود؛ مثل بم شدن صدا، 

روئیدن مو در صورت و قسمت های دیگر بدن. 
تخمدان ها در محوطهٔ شـکم و کنار رحم قرار دارند. تخمدان ها از دورهٔ بلوغ به بعد فعال می شـوند و 
هر ماه یک عدد سلول جنسی ماده )تخمک( را آزاد می کنند. همچنین تخمدان ها با تولید هورمون های 
جنسـی زنانه ضمن رشـد اندام باعث بروز صفات ثانویه در زنان مثل رشـد سـینه ها، رشـد اسـتخوان لگن و 

رویش مو در بعضی از قسمت های بدن می شوند.

تحقیق و پژوهش 
دربارهٔ صفات ثانویه در جانوران دیگر تحقیق کنید و گزارش آن را در کلاس ارائه نمایید. 

هورمون های جنسـی تستوسترون،اسـتروژن و پروژسـترون هسـتند. در مردان 
تستوسـترون بیشـتر اسـت؛ به همین دلیل به آن هورمون جنسـی مردانه می گویند. همچنین در زنان 

استروژن وپروژسترون بیشتر است و به آنها هورمون های جنسی زنانه می گویند.

آیا می دانید؟

تنظیم ترشـح هورمون ها: مقدار ترشـح هورمون ها بسـیار کم است؛ ولی همان مقدار هم باید به طور 
دقیق کنترل شود؛ زیرا افزایش یا کاهش آن باعث ایجاد بیماری می شود. 

همان گونـه کـه می دانیـد، با خـوردن یک مادهٔ غذایی شـیرین قند خـون افزایش می یابـد. پانکراس با 
ترشـح انسـولین باعـث کاهـش قنـد خـون می شـود. خونی که قنـد آن با انسـولین تنظیم شـده، بـا عبور از 

 ـ غدد جنسی مرد )الف( و زن )ب( شکل 9 

میزراه

مثانه
رحم

تخمدان
مجرای خروج اسپرم

بیضه ب(الف(
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با توجه به مطالبی که دربارهٔ تنظیم عصبی و هورمونی آموخته اید، جدول زیر را کامل کنید. 

ماندگاریماهیتسرعتنوع تنظیم

عصبی

هورمونی

فکر کنید

پانکراس بر آن تأثیر می گذارد و ترشـح انسـولین را کاهش می دهد. به همین صورت بسـیاری از غدد مقدار 
هورمون تولیدی خود را براساس تغییر ترکیب خون تنظیم می کند که به آن خود تنظیمی می گویند. 

غـدهٔ هیپوفیـز نیز با ترشـح بعضـی از هورمون ها در کنترل غدد دخالت دارد. ایـن غده هم به نوبهٔ خود 
تحت نظارت مغز قرار دارد. 

بنابراین بعضی از کارها دربدن با هماهنگی هر دو دستگاه عصبی و هورمونی انجام می شود )شکل ۱0(. 

هیپوفیز

بخشی از مغز

فوق کلیهتیروئید غدد جنسی

 ـ کنترل بعضی از غدد توسط هیپوفیز شکل ۱0 
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چرا هر جاندار، جانداری شبیه خود را به وجود می آورد؟ چه چیزی سبب می شود بعضی پوست تیره 
و بعضی پوسـت روشـن داشـته باشـند؟ آیا می توان گیاهی تولید کرد که در تاریکی، نورانی شود؟ امروزه 
انسان پاسخ بعضی از این پرسش ها را یافته و در تلاش است تا به دانش و فنّاوری مورد نیاز برای تغییر 

درجانداران دست یابد. 

 هر فردی بی نظیر است
جدولـی ماننـد جدول ۱ رسـم و مشـخص کنید، هر مورد در چـه تعدادی از دانش آمـوزان کلاس دیده 
می شـود. می توانیـد ویژگی هـای دیگری را نیز در کلاس بررسـی کنیـد. دانش آمـوزان کلاس چقدر با هم 

تفاوت و چقدر با یکدیگر شباهت دارند؟ 

الفبای
زیست فناوری

فصل

۷
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جدول ۱ـ بعضی ویژگی های ظاهری

رنگ چشمتوانایی لوله کردن زبانچال روی گونه

به شکل ۱ نگاه کنید. نرمهٔ گوش شما به کدام یک از دو حالتی است که در این شکل می بینید. 
پیوسـته یا آزاد بودن نرمهٔ گوش به دلیل وجود عامل مربوط به این صفت در سـلول های بدن ماسـت.

پیوستگی یا آزاد بودن نرمهٔ گوش و همچنین صفاتی که در جدول ۱ دیدید، صفات ارثی نامیده می شوند؛ 
زیـرا عامـل ایجاد کننـدهٔ ایـن صفات از والدین بـه فرزندان و به عبارتی دیگر از نسـلی به نسـل دیگر منتقل 

می شود. به نظر شما این عامل چیست و در چه بخشی از سلول قرار دارد؟ 

شکل خطوط سر انگشتان شما خاص خودتان است. هیچ دو فردی اثر انگشت 
یکسان ندارند، حتی دوقلوهای همسان که کاملًا یک شکل اند! 

آیا می دانید؟

سـر انگشـتان خـود را بـه طـور کامل بـا جوهر رنـگ کنید. 
سپس روی کاغذ طوری فشار دهید تا نقش خط های آن روی کاغذ بیفتد.آیا نقش 
این خطوط در همهٔ انگشـتان شـما یکسـان اسـت؟ آیا اثر انگشت همکلاسی های 
شـما یکسـان اسـت یا با هم فرق می کند؟ تحقیق کنید اثر انگشت چه کاربردی در 

زندگی اجتماعی دارد.

فعالیت

شکل ۱ــ الف( نرمه آزاد    ب( نرمه پیوسته
ب(الف(
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 نگاهی دقیق به هسته سلول
می دانید که سـلول، واحد تشـکیل دهندهٔ پیکـر همه جانداران 
و هسـته یکی از بخش های سـلول اسـت )شـکل ۲(. دانشـمندان 
بـا آزمایش های فـراوان پی برده اند که عامـل تعیین کنندهٔ صفات، 
درون هستهٔ سلول قراردارد؛ اما چه ماده ای در هسته وجود دارد؟ 
پروتئین هـا،  از  سـلول  کـه  داریـد  یـاد  بـه  هفتـم  علـوم  از 
کربوهیدرات هـا و لیپیدها سـاخته شـده اسـت.مادهٔ دیگری نیز در 
سلول وجود دارد که به آن DNA )بخوانید دی ان اِی( می گویند. 

DNA درون هسته سلول قرار دارد. 

DNA در  واقـع دارای اطلاعـات و دسـتورهایی بـرای تعییـن 

شـکل بـدن و ایجـاد صفـات ارثـی مـا و همهٔ جانـداران اسـت. این 
اطلاعـات در واحدهایـی به نـام ژن سـازماندهی شـده اند؛ بنابراین 
ژن بخشـی از DNA و همان عامل تعیین کننده صفات اسـت که 
از سـلولی به سـلول دیگر و نسـلی به نسـل دیگر منتقل می شـوند 
)شکل ۳(. ژن ها شکل، رنگ و بسیاری دیگر از صفات جانداران را 
تعیین می کنند. بیشتر صفات ارثی، مانند رنگ چشم به دلیل وجود 

چند ژن است که با هم کار می کنند.

 بـا توجـه به اطلاعات به دسـت آمـده DNA را ماننـد نردبانی 
پیچ خـورده نشـان می دهند. در هر سـلول تقریباً دو متـر DNA وجود دارد. ضخامت 

۲5000رشته DNA که کنار هم قرار گرفته اند، به اندازهٔ یک تار مو است. 

آیا می دانید؟

گفت وگوکنید

دانش آموزی می گوید از شـباهت دو نفر می توانیم به شـباهت ژن های آنها پی ببریم. نظر شـما 
در این باره چیست؟ 

 ـ هسته یکی از بخش های سلول است. آیا  شکل ۲ 
بخش های دیگر آن را به خاطر دارید؟

ژن

 ـ DNA و ژن. شکل ۳ 
ژن بخشی از DNA است. 
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بعضـی بیماری هـا ماننـد دیابـت جوانـی به علـت نقـص در ژن هاسـت. بـه ایـن 
بیماری ها، بیماری های ارثی یا ژنی می گویند. پژوهشـگران در تلاش اند تا با انتقال ژن سـالم به چنین 
بیمارانی آنها را درمان کنند. می توانید با مراجعه به منابع معتبر، اطلاعاتی دربارهٔ موفقیت پژوهشگران 

در ژن درمانی به دست آورید. 

آیا می دانید؟

 آیا ژن تنها عامل تعیین کنندۀ صفات است؟ 

آزمایش کنید

مواد و وسایل:
یـک عـدد سـیب زمینی که حداقل چهار جوانه )چشـم( داشـته باشـد؛ 

چهار لیوان یک بار مصرف، خاک گلدان،کارد، کاغذ و مداد. 
روش اجرا:

الـف( تـه هـر لیوان یک سـوراخ ریز ایجاد کنید. سـپس آنهـا را با خاک پر و شـماره گذاری کنید. 
سیب زمینی را به چهار بخش تقسیم کنید؛ به طوری که هر بخش یک جوانه داشته باشد. 

ب( هـر قطعـه را در یکـی از لیوان هـا مطابـق جـدول زیـر بکارید. توجه داشـته باشـید که خاک 
لیوان ها مرطوب باشد.

 لیوان شمارهٔ ۴: لیوان شمارهٔ ۳:لیوان شمارهٔ 2:لیوان شمارهٔ 1:
آن را در آفتاب بگذارید و 
به اندازهٔ کافی به آن آب 

دهید.

آن را در جای تاریک 
بگذارید و به اندازهٔ کافی 

به آن آب دهید.

آن را در آفتاب بگذارید. 
بعد از کاشت دیگر به آن 

آب ندهید.

قطعهٔ سیب زمینی که 
همه بخش خوراکی آن 
را برداشته اید، در آفتاب 

بگذارید و به اندازهٔ کافی 
به آن آب دهید.

پ( پیش بینـی می کنید که از کدام قطعه، گیاه سـیب زمینی رشـد می کنـد و از کدام قطعه)ها( 
رشد نمی کند؟ چه استدلالی برای این پیش بینی دارید؟

ت( هر روز لیوان ها را مشـاهده کنید و مشـاهدات خود را در جدولی بنویسـید. نتیجهٔ آزمایش را 
در کلاس گزارش کنید. آیا نتیجه آزمایش، پیش بینی شما را تأیید می کند؟
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بعضـی تفاوت هـا کـه بین افراد یـک نوع جاندار وجود دارنـد، به علت عواملِ موجود در محیطی اسـت 
که جانداران در آن رشـد و زندگی می کنند. عوامل محیطی، عواملی اند که در خارج از پیکر جانداران قرار 

دارند. مثال هایی از تأثیر عوامل محیطی بر وراثت را در شـکل ۴ می بینید.

گفت وگوکنید

برخـی بـر ایـن باورندکه هوش صفتی ارثی اسـت و برخی آن را نتیجه تربیـت و محیط می دانند. 
شما چه نظری دراین باره دارید؟ 

 ـ عوامل محیطی در شکل گیری جانداران  شکل ۴ 
نقش دارند.

الف(
ب(

)۱()۲(

پ(

در بسیاری از صفات، ژن تنها عامل تعیین کننده در شکل گیری جانداران نیست؛ بلکه عوامل محیطی 
نیز مهم اند. مثلًا خطر سکتهٔ قلبی در بعضی افراد، به علت ژن هایی که دارند، بیشتر از دیگران است. این 
افـراد اگـر تغذیهٔ سـالم داشـته باشـند و ورزش های مناسـب انجـام دهند، می تواننـد همانند افـراد دیگر در 

سلامت زندگی کنند. شما چه نمونه هایی از تأثیر محیط بر صفات ارثی می شناسید؟

الف( رنگ این گل ها در خاک های متفاوت، فرق می کند.
ب( این دو موش وراثت یکسـانی دارند؛ اما تغذیهٔ متفاوت داشـته اند.غذای موش شـمارهٔ ۱فقط 

یکی از ویتامین های گروه B را ندارد.
پ( بیشـتر موهای بدن این خرگوش که در هیمالیا زندگی می کند، سـفید است؛ اما اگر بخشی 
از موهای سفید را بتراشیم و پوست آن را با کیسهٔ یخ بپوشانیم، موهای جدید در این بخش، به رنگ 

سیاه رشد می کنند.
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 ایجاد صفات جدید در جانداران 
دانشـمندان، دانش فراوانی دربارهٔ ژن ها و نقش آنها به دسـت 
آورده انـد. ایـن دانـش به آنها کمک کرده اسـت، تـا بتوانند ژن ها را 
از جانـداری به جاندار دیگر منتقل کنند. درنتیجه آنها توانسـته اند، 
صفاتـی را در جانـداران تولید کنند که به طـور طبیعی در آنها وجود 
ندارنـد. باکتری تولید کننده انسـولین چنین جانداری اسـت. تا قبل 
از ایجاد این نوع باکتری، برای درمان افرادی که دیابت وابسته به 
انسولین داشتند، از انسولین به دست آمده از پانکراس گاو استفاده 
می شـد. دانشـمندان ژن مربـوط بـه تولیـد انسـولین را از انسـان 
اسـتخراج و وارد DNA باکتـری کردنـد. امـروزه این نوع انسـولین 
را برای درمان دیابت وابسته به انسولین به کار می برند )شکل 5(. 
امـروزه بعضـی پژوهشـگران تـلاش می کننـد تـا با اسـتفاده از 
ژن هـا، محصولات کشـاورزی بـا ویژگی هـای خاصی تولیـد کنند. 

برنج طلایی مثالی از این محصولات است )شکل 6(. 
 A ایـن نـوع برنـج دارای ماده ای اسـت که دربدن بـه ویتامین
تبدیـل می شـود.این مـاده به طور طبیعی در برنج وجـود ندارد؛ زیرا 
برنج های معمولی، ژن تولید کنندهٔ این ماده را ندارند. پژوهشگران 
این ژن را به برنج های معمولی وارد، و برنج طلایی را تولید کردند. 

غـذای بسـیاری از مـردم در کشـورهای فقیـر معمـولًا اندکـی غلات پخته شـده 
اسـت.در ایـن کشـورها بـه علت کمبود شـدید ویتامیـن A در غذا، سـالانه صدها هزار کـودک در خطر 
نابینایی قرار می گیرند. برنج طلایی ماده ای تولید می کند که در بدن به ویتامین Aتبدیل می شود. البته 

هنوز این نوع برنج در این کشورها تولید نشده است. 

آیا می دانید؟

 DNA فـرض کنید دانش، مهارت و امکانات مورد  نیاز را برای دسـت کاری
داریـد، یعنـی می توانیـد صفات جانداران را به میل خود تغییر دهیـد.در این حالت چه کارهایی انجام 

می دادید؟ نظر و طرح خود را بنویسید و در آن هدف خود را نیز شرح دهید. 

فعالیت

 ـ الف( برنج معمولی، ب( برنج طلایی شکل 6  

 ـ تولید انسولین انسانی در باکتری شکل 5 

۳ـ باکتری هایی که تولید می شوند، انسولین 
می سازند.

۱ـ قطعـه ای از DNA کـه دارای ژن مربـوط بـه 
تولید انسولین است.

۲ـ این قطعه 
 DNA را در

باکتری 
می گذارند.
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ژن ماهی در گوجه فرنگی!
سال ها پیش گروهی از پژوهشگران، 
نوعـی بوتهٔ گوجـه فرنگی تولیـد کردند که 
دارای ژن مربـوط بـه صفـت مقاومـت در 
برابر سـرما بود.این ژن از نوعی ماهی آب 
سرد به دست آمده بود. گوجه فرنگی هایی 
بودنـد،  تولیـد شـده  ایـن طریـق  بـه  کـه 
مقاومت بیشـتری در برابر سـرما داشتند. 
به نظر شـما چگونه ژن مربوط به مقاومت 
در برابـر سـرما، سـبب ایجـاد ایـن ویژگی 

می شود؟ 

فکر کنید

دیدید که سـرد شدن پوست خرگوش هیمالیا سبب سیاه شدن 
موهـای آن می شـود. در واقـع سـرما سـبب تولیـد نوعـی پروتئیـن 
می شود که در ایجاد رنگ سیاه در موهای این خرگوش نقش دارد. 
ژن مربـوط بـه ایـن پروتئیـن در خرگـوش وجـود دارد. ژن ها دارای 
اطلاعـات و دسـتورالعمل هایی برای تولید پروتئین ها در سـلول اند 
)شـکل 7(. پروتئین ها در همهٔ سلول ها، بافت ها و اندام های بدن 
وجـود دارند. پروتئین ها حتی برای سـاخته شـدن مـواد دیگر بدن، 

ضروری اند. 

 سلول ها تقسیم می شوند 
DNA درون هسـته همـراه بـا پروتئین هـا، رشـته هایی بـه نام 

 ـ   الف(. سـلول های هر جاندار تعداد  کروموزوم می سـازد )شـکل 8 
مشـخصی کروموزوم دارند؛ مثلًا سـلول های بدن ما ۴6 کروموزوم 

 ـ ب(.  دارند )شکل 8 

۱ـ ژن مربوط به مقاومت 
 DNA در برابر سرما را از

ماهی جدا می کنند.

 DNA ۲ـ ژن را در
گیاه گوجه فرنگی 

می گذارند.

سـاختن  بـرای  دسـتورهایی  ژن هـا   ـ    7 شـکل 
پروتئین ها دارند.

 ـ الف( کروموزوم از DNA و  شکل 8 
پروتئین ساخته شده است. 
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با استفاده از موادی مانند خمیر بازی، مقوا، نخ، سیم )یا هر چیز دیگری که 
در اختیار دارید( مدلی از کروموزوم بسازید. 

فعالیت

کروموزوم ها فقط در سلول های در حال تقسیم و با استفاده از 
 DNA میکروسـکوپ دیده می شـوند. قبل از تقسیم سلول، مقدار
دو برابر می شـود. DNA در این حالت به شـکل کلافی نخ مانند، 

درمی آید )شکل 9 (. 
بـدن ما از میلیاردها سـلول سـاخته شـده، در حالی کـه زندگی 
همهٔ ما از یک سـلول آغاز شـده اسـت )شـکل ۱0(. چگونه از یک 

سلول، میلیاردها سلول به وجود می آید؟ 

 ـ ب( از ۴6 کروموزوم، دو  شکل 8 
کروموزوم، جنسی اند که جنسیت 

انسان را تعیین می کنند.

گفت وگوکنید

جـدول مقابـل تعداد کروموزوم هـا را در چند جاندار 
نشـان می دهـد. بـا توجـه بـه اطلاعـات جـدول دربارهٔ 
درسـتی یا نادرسـتی ایـن جملـه گفت وگو کنیـد: تعداد 

کروموزوم ها به اندازه پیکر جانداران بستگی دارد.

تعداد کروموزومجاندار

۴6انسان

78مرغ وخروس

۳80پروانه

۲۴برنج

 ـDNA قبـل از اینکـه سـلول وارد مرحله  شـکل 9   
تقسیم شود.

 ـ زندگـی همـۀ مـا از یـک  شـکل ۱0 
سلول تخم آغاز شده است.

کروموزوم های جنسی در زن

کروموزوم های جنسی در مرد
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می دانید که سـلول ها تقسیم می شوند. نوعی تقسیم سلولی در 
سراسـر عمـر مـا انجام می گیرد که سـبب رشـد و ترمیـم بافت های 
آسـیب دیـدهٔ بـدن می شـود. در این نوع تقسـیم، از یک سـلول، دو 
سـلول به وجود می آید. به این نوع تقسـیم، تقسـیم میتوز می گویند 

)شکل ۱۱(. آیا در تقسیم میتوز تعداد کروموزوم ها تغییر می کند؟

 تقسیم مشکل ساز
انواعـی از سـلول های بـدن مـا، ماننـد سـلول های پوسـت دائماً تقسـیم می شـوند تا جای سـلول های 
از بین رفته را بگیرند؛ اما گاهی بدون اینکه نیازی به سـلول های بیشـتری در بدن باشد، سلول ها به سرعت 

تقسیم می شوند و توده های سرطانی تشکیل می دهند. 
عوامل محیطی متفاوتی در ایجاد سـرطان نقش دارند. خطر سـرطان زایی بعضی مواد، مانند کودهای 
شیمیایی که برای رشد محصولات کشاورزی استفاده می شود و آلاینده های حاصل از سوخت های فسیلی 

مشخص شده است. شما چه عوامل سرطان زای دیگری می شناسید؟ 

بـا اسـتفاده از کروموزوم هایـی که سـاختید و 
شکل ۱۱، به طور گروهی مدل ساده ای از تقسیم میتوز بسازید. 

فعالیت

تغذیـهٔ سـالم در پیشـگیری از سـرطان مؤثر اسـت. در دو گروه بـا مراجعه به 
منابع علمی معتبر دربارهٔ موارد زیر اطلاعاتی جمع آوری کنید و در کلاس ارائه دهید: 

گروه الف( نوع تغذیه ای که احتمال سرطان را افزایش می دهد. 
گروه ب( نوع تغذیه ای که در پیشگیری از سرطان نقش دارد. 

فعالیت

مـوادی کـه در سـیگار و تنباکو وجـود دارند، احتمـال ایجاد سـرطان هایی مانند 
سـرطان مـری و شُـش را افزایـش می دهنـد. ایـن خطر فقط برای افراد سـیگاری نیسـت؛ بلکه شـامل 

افرادی نیز می شود که در فضای آلوده به دود سیگار و تنباکو تنفس می کنند.

آیا می دانید؟

گفت وگوکنید

در سال گذشته با انواعی از سوخت های غیرفسیلی آشنا شدید. توضیح دهید چرا سرمایه گذاری 
در تولید سوخت های غیرفسیلی می تواند به صرفه تر باشد.

 ـ در تقسـیم میتـوز از یک  شـکل ۱۱ 
سلول دو سلول به وجود می آید.
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چه ویژگی ای در جانداران وجود دارد که سبب می شود، جمعیت یک نوع از آنها زیاد شود؟ 
اگر افراد یک نوع جانور نتوانند تولید مثل کنند، چه اتفاقی می افتد؟ جانداران متفاوتی که در اطراف 

شما وجود دارند، چگونه تکثیر می شوند؟

 جانداران به روش های متفاوتی تولید مثل می کنند
در جدول ۱ تعدادی از ویژگی های جانداران آمده اسـت. مقابل هر ویژگی نقش آن را بنویسـید. به نظر 

شما چه تفاوت اساسی بین تولید مثل و ویژگی های دیگر جانداران وجود دارد؟ 

تولیدمثلرشدحرکتتغذیهویژگی
نقش

جدول ۱(

تولید مثل
در جانداران

فصل

۸
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وسـایل و مـواد لازم: ظـرف شیشـه ای، مخمـر نانوایی، شـکر، نمک، آب، 
قاشق چای خوری، میکروسکوپ، تیغه و تیغک. 

مخمر نانوایی، قارچی تک سـلولی اسـت. به اندازهٔ یک قاشـق چای خوری پودر مخمر نانوایی را 
به همراه مقدار اندکی شکر و نمک در ظرف شیشه ای بریزید. حدود 50 میلی لیتر آب به آن اضافه 
کنید تا آب با پودر مخمر مخلوط شود. روی ظرف را بپوشانید و آن را در جای نسبتاً گرم قرار دهید. 

بعد از گذشت ۱0 دقیقه آن را مشاهده و آنچه را می بینید یادداشت کنید. 
قطره ای از این مخلوط را روی تیغه بگذارید و روی آن تیغک قرار دهید. نمونه را با میکروسکوپ 

مشاهده و شکل آنچه را می بینید، رسم کنید. 

فعالیت

گفت وگوکنید

شـکل روبه رو مراحل رشـد و تکثیر باکتری را نشان می دهد. با 
توجه به این شکل و آزمایش مربوط به مخمر، تولید مثل باکتری و 

مخمر را با هم مقایسه کنید. 

بعضـی جانـداران بـرای تولیـد مثـل به فرد دیگـری نیز نیاز دارنـد؛ مثلًا جانـداری ماننـد کبوتر برخلاف 
باکتـری به تنهایـی نمی تواند تولید مثل کند. برای انجام شـدن تولید مثل درچنین جاندارانی به دو جنس نر 
و ماده نیاز است. بنابراین به این نوع تولید مثل، تولید مثل جنسی می گویند. اما تولید مثل باکتری و مخمر 

از نوع تولید مثل غیرجنسی است؛ چرا؟

بعضـی جانـداران فقـط تولیـد مثـل جنسـی و بعضی فقـط تولید مثل غیرجنسـی 
دارند؛ در حالی که بعضی جانداران هر دو نوع تولید مثل را دارند.

آیا می دانید؟

 روش های تولید مثل غیرجنسی 
تولید مثل غیرجنسی در جانداران تک سلولی، نوع رایج و معمول تولید مثل است. تولید  مثل غیرجنسی 
در جانداران پرسلولی نیز وجود دارد. تولید مثل غیرجنسی در طبیعت به روش های متفاوتی انجام می شود. 

در ادامه به روش های متفاوت تولید مثل غیرجنسی می پردازیم. 
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دونیـم شـدن: باکتری هـا بـه روش دونیـم شـدن، تولید مثـل 
می کننـد. دیدیدکـه سـلول باکتـری از وسـط بـه دو نیمـه تقسـیم 
می شـود. در این حالت هر نیمه، یک سـلول کامل اسـت که بعد از 

رشد می تواند به همین روش تقسیم و تکثیر شود )شکل ۱(. 

اگر مواد مغذی کافی و دمای محیط مناسـب باشـد، باکتری ها به سـرعت رشـد 
می کنند و هر ۲0 دقیقه یک بار تقسیم می شوند.

آیا می دانید؟

جوانـه زدن: در آزمایشـی کـه بـا مخمـر نانوایی انجـام دادید، 
دیدید که بخشـی از سطح بعضی سلول ها برآمده است. به هر یک 
از ایـن برآمدگی هـا کـه به تدریج بزرگ می شـوند، جوانه می گویند 
)شـکل ۲(. هر جوانه یک سـلول مخمر اسـت که ممکن اسـت به 

سلول مادر متصل بماند یا از آن جدا شود.
قطعـه ای  از  دیدیـد  قبـل  فصـل  در  شـدن:  قطعه قطعـه 
سـیب زمینی که جوانه دارد، گیاه دیگری به وجود می آید.این روشِ 
تولید  مثـل در طبیعـت نیز وجود دارد. مثلًا گیاه خزه انشـعاب هایی 
دارد کـه اگر جدا شـوند، هریک از آنها رشـد و یـک گیاه خزه ایجاد 

می کند )شکل ۳(.

هاگ زایی 

وسایل و مواد لازم: نان کپک زده، میکروسکوپ، تیغه و تیغک 
قطـره ای آب روی تیغـه بگذاریـد. با اسـتفاده از چیزی مانند سـوزن یا خلال دنـدان، مقداری از 
کپـک را از روی نـان برداریـد و به آرامـی بـا آب روی تیغه مخلـوط کنید. روی آن تیغـک بگذارید و با 

میکروسکوپ مشاهده کنید. 
شـکل چیـزی را کـه می بینیـد، رسـم کنیـد. آزمایشـی طراحـی کنید که نشـان دهد چـه عوامل 

محیطی در رشد کپک روی نان نقش مثبتی دارند؟

فعالیت

 ـ باکتری درحال دونیم شدن شکل ۱ 

 ـ سـلول های مخمر و جوانه های متصل  شـکل ۲ 
به آنها

 ـ از هر قطعۀ خزه، خزه دیگری  شکل ۳ 
رشد می کند.
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کپـک نـان نمونه ای از جاندارانی اسـت که با تولید سـلول هایی 
بـه نام هاگ زیاد می شـود. هاگ ها در هاگدان تشـکیل می شـوند.  
هاگ سـلول کوچک، سـبک و مقاومی است که همراه با هوا و آب 
پخـش می شـود.هاگ در صورتـی کـه در جای مناسـب قـرار گیرد، 
رشـد می کند و جانداری مانند والد خود به وجود می آورد.کپک روی 

میوه ها نیز با همین روش زیاد می شود )شکل ۴ و 5(. 

گفت وگوکنید

معمـولًا کپک هـا ابتـدا به شـکل لکه های کوچک روی نان یا میوه دیده می شـوند، اما با گذشـت 
زمان این لکه ها بزرگ تر می شـوند و سـرانجام همهٔ سـطح آنها را می پوشانند. چه استدلالی برای این 

مشاهده دارید؟

سـال ها پیش، الکسـاندر فلمینگ به طور اتفاقی دریافت که کپک ماده ای تولید 
می کند که باکتری های بیماری زا را می کشد. چند سال بعد همکارانش توانستند این ماده را استخراج 
و اولین آنتی بیوتیک را تولید کنند.این آنتی بیوتیک، پنی سـیلین نام دارد و برای از بین بردن عفونت ها 

به کار می رود. فلمینگ و همکارانش برای این کشف، جایزهٔ نوبل را دریافت کردند.

آیا می دانید؟

شـکل های زیر تولید مثل غیرجنسـی را در بعضی جانداران نشـان می دهد.
روش هر تولید مثل را زیر هر شکل بنویسید. 

فعالیت

 ـ مراحل رشد کپک  شکل 5 

 ـ میوه کپک زده شکل ۴ 

ت( .....................پ( ...................ب( .....................الف( .....................
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بعضی گیاهان بخش های ویژه ای برای تولید مثل غیرجنسی دارند که با آنها تکثیر می شوند. نمونه ای 
از این بخش ها را در گیاه شکل 6 می بینید. به جوانه های روی لبه برگ ها توجه کنید. این جوانه ها از برگ 

جدا می شوند و در خاک رشد می کنند. 

پرورش دهنـدگان گل و گیـاه، روش هـای متفاوتـی بـرای ازدیـاد )تکثیـر( 
گیاهان به کار می برند. با این کار، آنها می توانند در مدتی کوتاه، تعداد فراوانی گل و گیاه تولید کنند.
بـا مراجعـه بـه مراکز پرورش گل و گیاه به طور گروهی این روش ها را از نزدیک مشـاهده و گزارشـی 

در این باره تهیه کنید و درکلاس ارائه دهید.

فعالیت

 تولید مثل جنسی 
کدام یک از جانوران شـکل 7 می تواند به تنهایی تولید مثل کند؟ وجود دو فرد یا دو نوع سـلول ماده و 
نر در تولید مثل جنسـی ضروری اسـت. شـکل ظاهری نر و ماده در بعضی جانداران با هم متفاوت اسـت؛ 

به طوری که به آسانی از همدیگر تشخیص داده می شوند. 

معمـولًا شـکل نـوزادان جانورانی کـه نر و مادهٔ آنهـا با هم فرق 
می کنند، یکسـان است )شـکل 8(. مثلًا تشخیص مرغ یا خروس 
بودن جوجه ها دشـوار اسـت؛ اما چرا با افزایش سن، این تفاوت ها 

آشکار می شوند؟ 

 ـ جوانه های روی برگ؛ این جوانه ها در واقع گیاهان کوچکی اند. شکل 6 

 ـ نر و مادۀ این جانوران را چگونه از یکدیگر تشخیص می دهید؟ شکل 7 

 ـ آیا جنسیت این جوجه ها را تشخیص می دهید؟ شکل 8  
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جانـداران نـر و مـاده اندام هـای تولید مثلـی دارند. در این اندام ها سـلول های جنسـی یـا گامت تولید 
می شـوند. جانـدار مـاده، گامـت مـاده و جانـدار نر، گامت نـر تولید می کند.گامـت نر با گامت مـاده ترکیب 
می شود و سلول تخم به وجود می آید. به ترکیب گامت نر و ماده لقاح می گویند. سلول تخم بارها تقسیم و 

درنهایت از رشد و نمو سلول های حاصل از آن جاندار کاملی تشکیل می شود )شکل9(. 

گفت وگوکنید

با توجه به اینکه در تولید مثل جنسی، دو گامت از دو فرد نر و ماده با هم ترکیب می شوند، آیا این 
گامت ها می توانند حاصل تقسیم میتوز باشند؟ برای پاسخ خود دلیل بیاورید. 

تعداد کروموزوم های هر گامت، نصف تعداد کروموزوم های سلولی است که از آن به وجود آمده است. 
سلول هایی که در اندام های تولید مثلی قرار دارند با تقسیم میوز گامت تولید می کنند )شکل ۱0(. مقدار 

DNA در تقسیم میوز نیز مانند تقسیم میتوز ابتدا دو برابر می شود. 

در شـکل 9 محل تقسـیم میتوز یا میوز را مشـخص کنید. اگر تقسـیم میوز 
وجود نداشت، آیا تولید مثل جنسی امکان پذیر بود؟ 

فعالیت

 ـ سلول تخم از ترکیب دو گامت نر و ماده ایجاد می شود. شکل 9 

 ـ تقسیم میوز شکل ۱0 
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گفت وگوکنید

شـکل زیر گامت های نر و ماده در چند جانور را نشـان می دهد.گامت های نر و مادهٔ این جانوران 
را با هم مقایسه کنید.

 تولید مثل جنسی در جانوران 

تولیـد گامت هـای نـر و مـاده اسـاس تولید مثل جنسـی در همـهٔ جانداران اسـت. گامت نـر در جانوران 
اسپرم نامیده می شود. لقاح در جانوران به دو شکل خارجی و داخلی رخ می دهد. در لقاح خارجی، گامت 
ماده و اسـپرم درخارج از بدن جانور ماده ترکیب می شـوند. به نظر شـما چنین جانورانی در چه محیط هایی 

زندگی می کنند؟ در لقاح داخلی گامت ماده و اسپرم، درون بدن جانور ماده با هم ترکیب می شوند. 

الـف( ماهی هـا، دوزیسـتان، خزنـدگان، پرنـدگان و پسـتانداران پنـج گـروه 
مهره داران انـد )شـکل زیـر(. دربـارهٔ خارجـی یـا داخلی بـودن لقاح در هر گـروه از آنها نظر خـود را با 

استدلال بیان کنید.

ب( افراد کدام گروه از زاده هایشان مراقبت می کنند؟
پ( در مهـره داران، جانـوران مـاده ای کـه لقاح خارجی دارند، نسـبت به آنهایی کـه لقاح داخلی 

دارند، چندین برابر گامت تولید می کنند. به نظر شما دلیل این پدیده چیست؟
ت( توضیـح دهیـد احتمـال زنـده ماندن زاده ها )فرزندان(، در رشـد    و  نمو تخـم در بیرون از بدن 

بیشتر است یا درون بدن. 
با مراجعه به منابع معتبر، درستی پاسخ هایتان را بررسی کنید. 

فعالیت

گامت های نر گامت های ماده
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در بیشـتر پسـتانداران بخشـی از بدن مادر به رشـد و نمو جنین اختصاص دارد. این بخش رَحِم نامیده 
می شود. بند ناف با رگ های خونی ای که دارد، بین جنین ودستگاه گردش خون مادر ارتباط ایجاد می کند 
)شـکل ۱۱(. یعنی بند ناف موادمغذی و اکسـیژن را از مادر به جنین می رسـاند و مواد دفعی جنین را نیز به 

بدن مادر می برد.

 تولید مثل در انسان 
از کارهـای غده هـای جنسـی در انسـان تولیـد گامت است.اسـپرم در بیضـه و گامت مـاده در تخمدان 
تشـکیل می شـود. اسـپرم ها بعـد از بلـوغ، بـه طور مـداوم در بیضه هـا تولید می شـوند. این عمـل معمولًا تا 

کهنسالی ادامه دارد. 
گامت های ماده در دوران جنینی به تعداد مشخصی تولید می شوند. بعد از بلوغ، معمولًا در هر ماه یک 
گامت از تخمدان جدا می شـود. تولید گامت ماده، معمولًا حدود سـن 50 سـالگی متوقف می شـود. تغذیهٔ 

مناسب و رعایت بهداشت برای سلامت غده های جنسی ضروری است.

بعضی دوقلوها همسـان )هم شکل و از 
یک جنس( و بعضی غیرهمسان اند.

شـکل روبـه رو چگونگـی ایجـاد دوقلوهـای 
همسان و غیرهمسان را نشان می دهد. 

بـا توجـه بـه شـکل علـت همسـان بـودن یـا 
غیرهمسان بودن دوقلوها را توضیح دهید. 

فعالیت

 ـ جنیـن از طریق بند ناف  شـکل ۱۱ 
مـواد مغـذی و اکسـیژن را دریافـت 

می کند.

بند ناف

رَحِم
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برخـی گل هـا فقط پرچم )گل نر( و برخـی فقط مادگی )گل ماده( دارند. مثلًا در 
درخت خرما، گل های نر روی یک نخل و گل های ماده روی نخل دیگری قرار دارند.

آیا می دانید؟

 تولید  مثل جنسی در گیاهان گلدار 
گل اندام تولید مثل جنسـیِ گیاهان گلدار اسـت. 
شـکل ۱۲ اجزای گل را نشان می دهد.مادگی بخش 
ماده و پرچم بخش نر گل را تشکیل می دهند. بیشتر 

گل ها دارای مادگی و پرچم اند.

تعـدادی گل انتخـاب و کاسـبرگ ها و گلبرگ هـای آنهـا را مشـخص کنیـد. 
چگونه آنها را تشخیص می دهید؟ 

پرچم هـا را جـدا و آنهـا را بـا ذره بیـن مشـاهده کنیـد. دانه هـای گرده را همـراه با قطـره ای آب با 
میکروسـکوپ مشـاهده کنید. شـکل دانه های گرده را رسـم کنید. دانه های گرده را از کدام قسمت 

پرچم برداشتید؟ آیا دانهٔ گردهٔ گل هایی که دارید، یک رنگ و یک شکل اند؟
با اسـتفاده از تیغ، مادگی را از طول برش دهید. این کار را با احتیاط انجام دهید. با اسـتفاده از 
ذره بین قسمت های متفاوت مادگی را مشاهده و به ویژگی های هر قسمت توجه کنید. آیا می توانید 

تخمک ها را در تخمدان ببینید؟ شکل اجزای مادگی را رسم کنید. 

فعالیت

در  نـر  گامت هـای  و  تخمک هـا  در  مـاده  گامت هـای 
دانه هـای گـرده به وجـود می آینـد. هنـگام گـرده افشـانی 
دانه های گرده روی مادگی گل قرار می گیرند. در این هنگام 
لوله ای از دانهٔ گرده تشکیل می شود که گامت نر را به سمت 
گامـت مـاده می برد )شـکل۱۳(. سـلول تخـم بعـد از ترکیب 

گامت های نر و ماده تشکیل می شود. 

 ـ رشد لوله گرده. لولۀ گرده گامت نر را به  شکل ۱۳ 
گامت ماده می رساند.

 ـ گل و اجزای آن شکل ۱۲ 

پرچمکلالهمادگی

دو گامت نر

گامت ماده

تخمک

لولۀ گرده

دانه گرده

بساک
میله

گلبرگ

تخمک
کاسبرگ

خامه
تخمدان
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نقـش  زنبـور  ماننـد  حشـره هایی 
مهمـی در گـرده افشـانی دارند.گرده های گل به بدن حشـره 
می چسـبند. درنتیجـه حشـره گرده هـا را از گلی بـه گل دیگر 
می بـرد. دربـارهٔ ویژگی هایـی کـه بـه گل ها کمـک می کند تا 

حشره به طرف آنها برود، گفت وگو کنید.

فعالیت

گفت وگوکنید

ـ دو جمعیـت از یـک نـوع جانـدار در یک محیط زندگـی می کنند. یک جمعیـت حاصل تولید مثل 
غیرجنسـی و جمعیـت دیگـر حاصـل تولید  مثل جنسـی این جاندار اسـت. اگر عوامـل محیطی )مانند 
دمـا، رطوبـت، غـذا یا تغییر در عوامل زنده محیط مانندگسـترش نوعی باکتری بیماری زا( تغییر کنند، 

پیش بینی می کنید افراد کدام جمعیت، بیشتر در خطر از بین رفتن قرار می گیرند، چرا؟ 
ـ با مقایسهٔ دو نوع تولید مثل جنسی و غیرجنسی، مزایا و معایب هر کدام را توضیح دهید. 

میـوه از رشـد تخمـدان ایجاد می شـود. تخمک ها نیز رشـد می کننـد و به دانه آیا می دانید؟
تبدیل می شوند.

اطلاعات جمع آوری کنید
به جـز حشـره ها، جانـوران دیگـری نیز به گرده افشـانی گل ها کمـک می کنند، گزارشـی دربارهٔ 
چنین جانورانی تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید. گزارش را می توانید به شکل تصویری ارائه دهید. 
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اسـتفادهٔ گسـترده از وسیله های الکتریکی در زندگی امروزی، بسیار عادی است. لامپ، تلویزیون، 
تلفـن همـراه، جاروبرقـی، لباس شـویی، اتو، رایانه، ماشـین حسـاب، لپ تـاپ و…  . تنها تعـداد اندکی از 

وسایل الکتریکی اند که ما با آنها سروکار داریم. 
همهٔ این وسـایل بر اسـاس قوانین الکتریسـیته طراحی و ساخته می شـوند. در عصر حاضرشناخت 
اصول الکتریسـیته و به کارگیری آن برای ایمنی، رفاه و آسـایش انسـان اهمیت فراوان دارد. به همین 

منظور در این فصل با الکتریسیته و کاربردهای آن بیشتر آشنا می شویم. 

در کتاب علوم ششم ابتدایی دیدیم که اگر بادکنکی را با پارچهٔ 
پشـمی یا موهای خشـک و تمیز سر مالش دهیم، بادکنک و پارچهٔ 
پشـمی خاصیت جدیدی پیدا می کننـد و می توانند خرده های کاغذ 
یـا مـو را به طرف خود جذب کنند )شـکل ۱(. حتـی با همین روش 
می تـوان بادکنـک را به سـقف یا دیوار چسـباند. در ایـن آزمایش ها 

 ـ بادکنکِ دارای بار الکتریکی به دیوار  شکل ۱ 
می چسبد.

الکتریسیته
فصل

۹
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بادکنک یا پارچهٔ پشمی دارای بار الکتریکی شده است. به عبارت دیگر وقتی جسمی دارای بار الکتریکی 
می شود، می تواند اجسام دیگر را جذب کند. 

با توجّه به آنچه دربارهٔ باردار شدن اجسام خوانده اید، توضیح دهید چرا:
الـف( وقتـی با پارچهٔ خشـک و تمیز پرزداری صفحهٔ تلویزیـون را تمیز می کنید، پرزهای پارچه به 

صفحهٔ تلویزیون می چسبند. 
ب( هنگامی که با شـانهٔ پلاسـتیکی موهای خشک و 
تمیز را شانه می کنید، رشته های مو به دنبال شانه کشیده 

می شوند. 
پ( وقتـی شـانهٔ پلاسـتیکی یـا بادکنـک را بـا موهای 
خشـک سـر مالش دهید و بعد آن را به باریکهٔ آب نزدیک 
کنید، باریکه آب به طرف شانه یا بادکنک کشیده می شود. 

فعالیت

آزمایش کنید

هدف آزمایش: انواع بار های الکتریکی 
مواد و وسایل: دو بادکنک یکسان، پارچهٔ پشمی، نخ، مقداری برادهٔ کاغذ

روش اجرا:
۱ــ بادکنک ها را باد کنید و با نخ دهانهٔ آنهارا ببندید.

۲ــ یکی از بادکنک ها را با پارچهٔ پشمی مالش دهید. سپس یک بار پارچه و بار دیگر بادکنک 
را به خرده های کاغذ نزدیک کنید. چه روی می دهد ؟ 

۳ــ هر دو بادکنک را با پارچهٔ پشمی مالش دهید و بعد آنها را به هم نزدیک کنید. چه اتفاقی 
می افتد؟ 

۴ــ پارچهٔ پشمی را به بادکنک نزدیک کنید. چه اتفاقی می افتد؟ از این آزمایش چه نتیجه ای 
می گیرید؟

آزمایـش بـالا و آزمایش هـای مشـابه نشـان می دهد: وقتی دو جسـم با یکدیگر مالش داده می شـوند، 
معمولًا هر دوی آنها دارای بار الکتریکی می شوند و بر یکدیگر نیرو وارد می کنند. نیروی الکتریکی بین دو 
جسـم بـاردار گاهـی جاذبه و گاهی دافعه اسـت. مثلًا نیروی الکتریکی بین بادکنک هـا دافعه و نیروی بین 
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: اثر دوبار الکتریکی بر یکدیگر
مواد و وسـایل: کیسـهٔ فریزر یا پارچهٔ ابریشـمی، دو میلهٔ شیشـه ای، دو میلهٔ پلاسـتیکی، پارچهٔ 

پشمی و نخ
روش اجرا:

۱ــ به کمک یک کیسـهٔ پلاسـتیکی )فریزر( یا پارچهٔ ابریشـمی دو میلهٔ شیشه ای را با مالش 
باردار کنید.

۲ــ با اسـتفاده از پارچهٔ پشـمی، دو میلهٔ پلاسـتیکی را باردار کنید و آزمایش های زیر را انجام 
دهید. از این آزمایش ها چه نتیجه ای می گیرید؟

پارچـه و بادکنـک جاذبه اسـت. بنابرایـن دو نوع بار الکتریکی وجـود دارد. بار الکتریکـی ای که در بادکنک 
ایجاد شـده و بارهای مشـابه آن از یک نوع اند و بار الکتریکی ای که در پارچهٔ پشـمی ایجاد شـده اسـت و 

بارهای مشابه آن از نوعی دیگرند. این بارها را به ترتیب بار منفی )-( و بار مثبت )+( نام گذاری کرده اند.

  آزمایش بالا و آزمایش های مشابه نشان می دهد: 
۱ـ دو جسم که دارای بارهای الکتریکی غیرهمنام اند، وقتی به هم نزدیک شوند، همدیگر را جذب 

می کنند. 
۲ـ دو جسـم کـه دارای بارهـای الکتریکـی همنام انـد، 

وقتـی بـه هـم نزدیـک شـوند، همدیگـر را دفـع می کنند. 
معمولًا برای تشـخیص باردار بودن یک جسـم و تعیین 
نوع بار آن از وسـیلهٔ سـاده ای به نام الکتروسکوپ )برق نما( 
 ـ الـف(. الکتروسـکوپ از یک  اسـتفاده می کنیـم )شـکل ۲ 
صفحـه یـا گـوی، یک میلـه و دو ورقـه نازک فلزی تشـکیل 

الـف( دو میلهٔ شیشـه ای بـاردار را به هم 
نزدیک کنید.

ب( میلهٔ شیشـه ای را به میله پلاسـتیکی 
نزدیک کنید.

پ( دو میلـهٔ پلاسـتیکی بـاردار را به 
هم نزدیک کنید.

 ـ الف( ب(شکل ۲  
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: تشخیص جسم باردار و نوع بار آن 
مواد و وسـایل: برق نما یا الکتروسـکوپ، میلهٔ پلاسـتیکی، میلهٔ شیشه ای، پارچهٔ پشمی، کیسهٔ 

پلاستیکی )فریزر(
روش اجرا:

۱ـ به ترتیب به وسـیلهٔ، پارچهٔ پشـمی و کیسهٔ پلاستیکی، میله های پلاستیکی و شیشه ای را 
باردار کنید. 

۲ـ یک بار میلهٔ پلاسـتیکی و بار دیگر میلهٔ شیشـه ای را به کلاهک الکتروسـکوپ نزدیک و 
سپس دور کنید. چه مشاهد می کنید؟

کلاهـک  بـا  را  بـاردار  پلاسـتیکی  میلـهٔ  ۳ـ 
الکتروسـکوپ تمـاس دهیـد و سـپس میلـهٔ بـاردار 
شیشـه ای و پلاسـتیکی را به الکتروسـکوپ نزدیک 

کنید. اکنون چه چیزی مشاهده می کنید؟
 از ایـن آزمایش هـا چـه نتیجـه ای می گیریـد؟ 
چگونه می توان به وسـیلهٔ الکتروسـکوپ نشـان داد، 

یک جسم باردار است یا نه؟ و نوع بار آن چیست؟

 بارهای الکتریکی از کجا می آیند؟ 
همان طور که در فصل ۴ خواندیم، همهٔ اجسـام از ذره های بسـیار کوچکی به نام اتم سـاخته شـده اند. 
هر اتم از هسته و الکترون ساخته شده است. هسته نیز از ذره های ریزتری به نام پروتون و نوترون ساخته 
شـده اسـت. پروتون بار مثبت )+( و الکترون بار منفی )-( دارد و نوترون  نیز بدون بار الکتریکی اسـت. در 

حالت عادی تعداد پروتون های هر اتم با تعداد الکترون های آن اتم برابر است. 

ب(الف(

شـده اسـت. وقتـی الکتروسـکوپ بدون بار اسـت ورقه هـای آن به هم نزدیک انـد و وقتی باردار می شـود، 
 ـ ب(. ورقه های آن از هم دور می شوند )شکل ۲ 

توجه کنید: آزمایش های الکتریسیته باید در هوای خشک و با وسایل کاملًا خشک انجام شود. در هوای 
مرطوب یا با وسایل خیس و مرطوب نمی توان این آزمایش ها را انجام داد.
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گفت وگوکنید

توضیح دهید چرا اتم در حالت عادی خنثی است؟

قبـلًا بامـدار الکتریکی سـاده آشـنا شـده اید. مداری همانند شـکل تشـکیل 
دهیـد و بیـن دو نقطـهٔ A و B مـوادی ماننـد سـکه، مغز مداد، لولهٔ خودکار، چوب خشـک، شیشـه، 

فعالیت

میلـهٔ  بـا  را  پلاسـتیکی  کیسـهٔ  وقتـی   
شیشه ای مالش می دهیم، میلهٔ شیشه ای دارای بار مثبت و کیسهٔ 

پلاستیکی دارای بار منفی می شود. توضیح دهید در اثر مالش:
۱ـ الکترون ها از کدام جسم کَنده می شود؟ 

۲ـ آن جسم چه باری پیدامی کند؟

فعالیت

در اثـر مالـش دو جسـم بایکدیگـر پروتون هـا کـه نسـبت بـه الکترون هـا خیلـی آیا می دانید؟
سـنگین ترند و در هسـته با نیروی قوی تری نگه داشـته شده اند، کَنده نمی شوند؛ بلکه فقط الکترون ها 

به راحتی کَنده شده و به جسم دیگر منتقل می شوند. 

 رسانا و نارسانا  

وقتـی دو جسـم را بـا یکدیگر مالـش می دهیم، تعـدادی الکترون 
از یک جسـم به جسـم دیگر منتقل می شـود. مثلًا وقتی پارچهٔ پشمی 
را بامیلـهٔ پلاسـتیکی مالش می دهیم، تعـدادی از الکترون های پارچهٔ 
پشمی کَنده می شوند و به میلهٔ پلاستیکی منتقل می شوند )شکل ۳(. 
در نتیجه تعداد الکترون های پارچهٔ پشـمی کمتر از تعداد پروتون های 
آن شده و توازن بارهای مثبت و منفی بر هم می خورد و بارهای مثبت 
بیشـتر می شـود. بنابرایـن بـار الکتریکـی خالـص پارچه پشـمی مثبت 
می شـود. میلـه نیز کـه تعدادی الکتـرون اضافی دریافت کرده اسـت، 
تعداد الکترون هایش بیشـتر از پروتون هایش می شـود و بار الکتریکی 

خالص آن منفی خواهد شد. 

 ـ در مالش پارچهٔ پشمی با میلهٔ  شکل ۳  
پلاستیکی، هر دوی آنها دارای بار 

الکتریکی می شوند.

75



قیچی، پلاستیک، قاشق و… قرار دهید.
۱ـ کدام یک باعث روشـن شـدن لامپ می شود و در کدام 

حالت لامپ روشن نمی شود؟
۲ـ بـه نظر شـماعلت اختـلاف این مواد در روشـن کردن یا 

روشن نکردن لامپ چیست؟

مـواد را به طور کلـی براسـاس قابلیـت عبـور جریـان الکتریکـی می توانیم به دو دسـته تقسـیم کنیم. به 
مـوادی ماننـد فلـزات، مغز مداد، بدن انسـان و آب )ناخالص( کـه بار الکتریکی می تواند بـه راحتی در آنها 
حرکت کند، رسـانا می گوییم. عبور جریان الکتریکی در فلزات آسـان اسـت؛ زیرا تعدادی از الکترون های 
اتم فلز وابسـتگی بسـیار کمی به هسـتهٔ آن دارند و می توانند آزادانه در فلز حرکت کنند. به این الکترون ها 

الکترون آزاد می گویند. در فلزات تعداد الکترون های آزاد بسیار زیاد است. 
به موادی مانند شیشه، پلاستیک، چوب خشک و… که الکترون های آنها به هسته هایشان وابستگی 
زیادی دارند و نمی توانند در این اجسـام به سـادگی حرکت کنند، نارسـانا می گوییم. نارسـاناها نمی توانند 

جریان الکتریکی را از خود عبور دهند. 

 القای بار الکتریکی 
دیدیم وقتی میله ای پلاسـتیکی را با پارچهٔ پشـمی مالش می دهیم، تعدادی از الکترون های پارچه به 
میله منتقل می شـود. این انتقال در اثر مالش دو جسـم اتفاق می افتد. اگر میلهٔ دارای بار منفی را با جسـم 
خنثی تماس دهیم، تعدادی الکترون از میله وارد جسـم خنثی می شـود و جسـم خنثی نیز دارای بار منفی 
می شـود. این روش ایجاد بار را ایجاد بار به روش تماس می نامند. در اینجا با روش دیگری برای ایجاد بار 

الکتریکی در اجسام آشنا می شویم که به آن روش القا گویند. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ایجاد بار الکتریکی به روش القا
مـواد و وسـایل: دو کـرهٔ فلـزی یکسـان بـا پایه هـای نارسـانا، میلـهٔ پلاسـتیکی، پارچهٔ پشـمی و 

الکتروسکوپ 

76



روش اجرا:
۱ـ دو کـرهٔ فلـزی را مطابـق شـکل )الـف( در تماس با 
یکدیگـر قـرار دهید؛ سـپس با دسـت آنها را لمـس کنید تا 

مطمئن شوید که بار الکتریکی آنها صفر است.
۲ـ میلـهٔ پلاسـتیکی را بـا پارچهٔ پشـمی مالـش دهید و 

مانند شکل )ب ( آن را به کرهٔ A نزدیک کنید. 
۳ـ بـدون حرکـت دادن میلهٔ پلاسـتیکی، پایهٔ کرهٔ B را 

بگیرید و آن را از کرهٔ A دور کنید )شکل پ(.
۴ـ میلهٔ پلاستیکی را دور کنید )شکل ت(. 

5 ـ الکتروسـکوپ را به روش تماس با میلهٔ پلاستیکی 
باردار و هر یک از کره ها را به کلاهک آن نزدیک کنید. از 

این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟ 

همان گونه که مشاهده شد، کرهٔ A که به میلهٔ منفی نزدیک تر بود، دارای بار مثبت و کرهٔ B که از میله 
دورتر بود، دارای بار منفی شـده اسـت. به این روش که کره های فلزی بدون تماس با میله باردار شـده اند، 
روش القـای بـار الکتریکـی گویند. وقتـی میله باردار منفی را بـه کرهٔ A نزدیک کردیـد، الکترون های آزاد 
این کره تحت دافعهٔ الکتریکی بار منفی میله قرار می گیرند و به دورترین فاصلهٔ ممکن می روند. در نتیجه 

کرهٔ   A که دچار کمبود الکترون شده، دارای بار مثبت و کرهٔ B دارای بار منفی می شود.

 آذرخش و تخلیه الکتریکی
احتمالًا منظره های زیبایی را که هنگام رعد و برق در آسمان ایجاد می شوند، دیده اید. در هر ثانیه ده ها 

وقتی یک شـانهٔ پلاسـتیکی را با پارچهٔ 
پشـمی مالـش می دهیـم، معمـولًا شـانهٔ دارای بـار الکتریکـی 
منفی می شود. اگر شانه را به خرده های بدون بار کاغذ نزدیک 
کنیـم، شـانه خرده هـای کاغـذ را به طرف خود جـذب می کند. 

توضیح دهید چرا چنین اتفاقی رخ می دهد؟

فعالیت

A

A

B

B

الف(

ب(

پ(

ت(

A

A

B

B
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آذرخـش روی سـطح زمین زده می شـود. ابرها در طول مسـیر حرکـت خود به دلایل مختلـف مانند مالش با 
ابرهای دیگر، هوا، کوه ها یا القای الکتریکی دارای بار الکتریکی می شوند. اگر دو ابر چنان به هم نزدیک 
شوند که قسمت های دارای بار ناهمنام نزدیک هم قرار گیرند، به علت نیروی جاذبهٔ بین بارهای ناهمنام، 
ممکن است الکترون ها از یک ابر به ابر دیگر بجهند که به آن تخلیه الکتریکی بین دو ابر گویند. این عمل 
معمـولًا بـا جرقه هـای بـزرگ، تولید گرما و صدا همراه اسـت. تخلیۀ الکتریکی می تواند بین یـک ابر باردار و 
زمین نیز اتفاق بیفتد. ابرهای باردار با حرکت در مجاورت سطح زمین، در زمین بار القایی ایجاد می کنند. در 
این حالت نیز امکان تخلیهٔ الکتریکی بین ابرها و زمین وجود دارد و می تواند موجب آتش سـوزی شـود و به 

ساختمان ها، خطوط انتقال برق، انسان ها و دام ها خسارت های جبران ناپذیر وارد کند.

 اختلاف پتانسیل الکتریکی 
می دانیـم اختـلاف دمـا بیـن دو جسـم سـبب انتقال انـرژی از 
یک جسـم به جسـم دیگر می شود. همچنین اختلاف ارتفاع سطح 
آب بیـن دو ظـرف مرتبط، سـبب شـارش آب از یـک ظرف به ظرف 
دیگر می شـود. به نظر شـما در الکتریسیته چه عاملی سبب شارش 

بارهای الکتریکی بین دو نقطه از یک مدار می شود؟

اطلاعات جمع آوری کنید
برای حفاظت از سـاختمان های بلند از خطر برخورد آذرخش، از وسـیلهٔ سـاده ای به نام برق گیر 
اسـتفاده می کننـد. دربـارهٔ برق گیـر و نقـش آن در جلوگیـری از آسـیب بـه سـاختمان، اطلاعاتـی را 

جمع آوری کنید و گزارش آن را در کلاس ارائه دهید. 

 ـ الف( آذرخش بین دو ابر      ب( آذرخش بین ابر و زمین شکل ۴ 

شکل 5 ـ مدار الکتریکی ساده
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: نقش باتری در یک مدار ساده  
مواد و وسایل: دو قطعه سیم نازک، باتری ۱/5 ولتی، چسب نواری یا لنت 

روش اجرا:
الف( با استفاده از وسایل داده شده مداری تشکیل دهید و لامپ را روشن کنید. 

ب( یـک قطعـه سـیم را حذف کنید و سـپس با وسـایل موجود مدار جدیدی تشـکیل دهید و 
لامپ را روشن کنید. 

پ( در گروه خود دربارهٔ نقش باتری، سیم های رابط و لامپ در مدار بحث کنید.

در یک مدار الکتریکی سـاده باتری انرژی لازم برای روشـن شـدن لامپ را تأمین می کند )شـکل 5(. 
به عبارت دیگر در مدار انرژی الکتریکی به لامپ داده می شـود و به این وسـیله این انرژی به نور و انرژی 
گرمایی تبدیل می شود. اگر باتری را از مدار حذف کنیم، بلافاصله لامپ خاموش می شود. پس باتری نقش 
منبع انرژی را دارد. یعنی باتری سـبب ایجاد جریان الکتریکی در مدار می شـود و انرژی توسـط سـیم های 

رابط از باتری به لامپ می رسد. 
برای آنکه در مدار، حرکت و شارش بارهای الکتریکی ادامه پیدا کند، باید همواره بین دو نقطه از مدار، 
یـک مولـد ماننـد باتری، پیل و یـا… قرار گیرد. نقش مولد ایجاد یک اختلاف پتانسـیل یا ولتاژ بین دو نقطه 
از مـدار اسـت. همان طـور کـه اختلاف دما بین دو جسـم عامل انتقال انرژی از یک جسـم به جسـم دیگر 
اسـت، در الکتریسـیته نیز اگر بین دو نقطه از مدار اختلاف پتانسـیل به وجود آید و آن دو نقطه توسـط یک 
جسـم رسـانا مانند یک سیم به هم وصل شـوند، جریان الکتریکی به وجود می آید. یکای اختلاف پتانسیل 

ولت )V( اسـت و اختلاف پتانسـیل بین دو نقطه توسط ولت سنج 
اندازه گیری می شود. 

مثـلًا وقتـی بـه دو سـر یـک باتـری قلمـی ولـت سـنج وصـل 
می کنیم و ولت سنج عدد V ۱/5 را نشان می دهد؛ یعنی اختلاف 

پتانسیل دو سر این باتری V ۱/5 است )شکل 6(.

باتری ها بسـته به نوع کاربردشـان در ولتاژهای مختلفی سـاخته می شـوند. ولتاژ آیا می دانید؟
باتـری خودروهـای سـواری V ۱۲، باتـری تلفن همـراه V ۳/7، باتری کامیون V ۲۴ و باتری سـمعک

 V ۱/۴5 است.

 ـ اندازه گیری اختلاف پتانسیل دو سر باتری شکل 6  
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باتری ها دارای دو سـر )پایانه ( مثبت و منفی اند و اختلاف پتانسـیل باتری مربوط به اختلاف پتانسـیل 
این دو سر است. شکل 7 چند نوع باتری را نشان می دهد.

آزمایش کنید

هدف آزمایش: اندازه گیری اختلاف پتانسیل دو سر باتری
مـواد و وسـایل: چند عـدد گوجه فرنگی یا لیموترش، چند تیغهٔ نـازک فلزی غیر همجنس مانند 

تیغهٔ مسی و رویی، سیم های رابط و ولت سنج حساس.
روش اجرا:

الف( به کمک وسایل داده شده چند باتری بسازید.
ب( باتری هـا را به صـورت متوالی به هم وصل واختلاف پتانسـیل دو سـر آنهـا را اندازه گیری 

کنید. 
توجه داشته باشید اگر به جای گوجه فرنگی از لیموترش استفاده می کنید، قبل از وارد کردن 

تیغه ها در لیموترش، آن را چند بار روی میز بغلتانید تا پره های داخلی لیموترش پاره شود.
به نظر شما آیا می توان به جای گوجه فرنگی یا لیموترش از محلول آب نمک نیز استفاده کرد؟

انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسـیل در دو سـر باتری، از واکنش های شـیمیایی که درون باتری رخ 
می دهد، به دست می آید. مثلًا در باتری ای که شما ساخته اید، بین تیغه های فلزی و مادهٔ درون گوجه فرنگی 
یا لیموترش واکنش شیمیایی رخ می دهد. در این واکنش ها بارهای منفی در یک سر باتری جمع می شوند و 

سر دیگر باتری بار مثبت پیدا می کند. در نتیجه بین دو سر باتری اختلاف پتانسیل ایجاد می شود.

اطلاعات جمع آوری کنید
سـاختمان داخلی باتری ها خیلی شـبیه باتری ای اسـت که شما ساخته اید. یعنی در این مولدها دو 
فلز غیر هم جنس در یک مایع شیمیایی خاص )یا یک خمیر شیمیایی مرطوب( که الکترولیت نامیده 

می شود، قرار دارند. دربارهٔ شیوهٔ کارکرد باتری ها تحقیق کنید و نتیجهٔ آن را به کلاس گزارش دهید. 

 ـ چند نوع باتری شکل 7  

80



 مدار الکتریکی و جریان الکتریکی 
یک مدار الکتریکی سـاده از یک باتری، یک لامپ )اتوی برقی، کتری برقی و…(، سـیم رابط و کلید 
قطع و وصل تشـکیل شـده اسـت. وقتی کلید بسـته اسـت، مدار کامل اسـت و الکترون ها از باتری انرژی 

می گیرند و در مدار حرکت می کنند. 
مقدار انرژی ای که بارهای الکتریکی می گیرند، بسـتگی به اختلاف پتانسـیل باتری دارد. مثلًا باتری 
۱/5 ولتـی، ۱/5 ژول انـرژی بـه هـر واحد بار کـه از آن می گذرد، می دهد. اگر ولتاژ باتری ۱۲V باشـد، هر 
واحد بار که از آن می گذرد، انرژی آن به اندازهٔ ۱۲ ژول افزایش می یابد. بار الکتریکی این انرژی را در عبور 
از اجـزای مختلـف مـدار ماننـد لامپ به انرژی های دیگـر تبدیل می کند و بدین ترتیب لامپ روشـن و گرم 
می شـود. وقتی کلید بسـته می شود، الکترون ها در مدار از پایانهٔ منفی پیل به طرف پایانهٔ مثبت پیل حرکت 
می کنند و این سبب ایجاد جریان الکتریکی در مدار می شود. مقدار جریان الکتریکی را که در مدار جاری 

است، شدت جریان الکتریکی می نامیم. 

آیا می دانید؟

آیا می دانید؟

جهـت جریـان قـراردادی در یـک مـدار در 
خلاف جهت شـارش الکترون ها در مدار اسـت وجهت آن از پایانهٔ 

مثبت باتری به پایانهٔ منفی آن است.

جدول زیر مرتبهٔ بزرگی برخی از جریان های الکتریکی را نشان می دهد. 

جریان )آمپر(برخی جریان های الکتریکی

0/0۱جریان در برخی مدارهای الکترونیکی
0/۱جریان کشنده برای انسان

0/5جریان گذرنده از لامپ رشته ای ۱00 وات
5مو خشک کن )۱۲00وات (

۲5حداکثر جریان برق خانگی
۱000مرتبهٔ جریان در آذرخش

جریـان الکتریکـی در یـک مـدار را بـا آمپرسـنج اندازه گیـری 
می کنند. برای این کار، آمپرسنج را همانند شکل به صورت متوالی 

در مدار قرار می دهیم. یکای جریان الکتریکی آمپر )A( است
شکل 8(

لامپ آمپرسنج

باتری
جهت جریان قراردادی

جهت حرکت 
الکترون ها
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آزمایـش نشـان می دهـد در یـک مـدار مشـخص، هر چـه مقاومـت الکتریکی را بیشـتر کنیـم، جریان 
الکتریکـی در مـدار کمتـر می شـود و هـر چه ولتاژ دو سـر مدار را زیادتـر کنیم، جریان زیادتـری از مقاومت 
الکتریکی می گذرد. اهم در سال ۱۲05 هجری شمسی رابطه بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت را کشف 

کرد.رابطهٔ ساده زیر ارتباط بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت را نشان می دهد. 

 مقاومت الکتریکی 
آیـا تاکنـون بـه حرکـت دانش آمـوزان در حیـاط مدرسـه یا حرکـت افـراد در خیابان یـا بازار شـلوغ توجّه 
کرده ایـد؟ آیـا بـرای شـما پیش آمده اسـت که عجله داشـته باشـید و مجبور شـوید از مکانی پـر رفت و آمد 
عبـور کنیـد؟ در ایـن گونه موارد وجود افراد دیگر سـبب کاهش سـرعت و انرژی شـما می شـود و در مقابل 
حرکت کردن شما نوعی مقاومت وجود دارد که سرعت و انرژی را کاهش می دهد. در یک مدار الکتریکی 
نیـز وقتـی کلید را می بندیـم، الکترون های آزاد با دریافت انرژی از باتری یا مولد، در رسـانا حرکت می کنند 
و جریـان الکتریکـی به وجـود می آید. وقتـی جریان الکتریکی از یک رسـانا مانند رشـتهٔ درون لامپ، اتوی 
برقی، پلوپز، کتری برقی و… می گذرد. الکترون ها با اتم های رسانا که در حال نوسان اند، برخورد می کنند 
و انرژی دریافت شده از مولد یا باتری را از دست می دهند. این موضوع سبب گرم شدن رسانا )رشتهٔ درون 
لامپ، رشتهٔ درون اتو و…( می شود. حرکت بارهای الکتریکی به نوعی مشابه حرکت شما در یک خیابان 

یا بازار شلوغ است. 
در واقـع، الکترون هـا هنگام حرکت در رسـانا، همیشـه با نوعـی مقاومت رو به رو هسـتند که اصطلاحاً 
می گوییم: رسانا دارای مقاومت الکتریکی است. هر رسانای الکتریکی مقاومتی در برابر جریان الکتریکی 

از خـود نشـان می دهـد. مقاومـت برخـی از رسـاناها از 
رسـاناهای دیگـر بیشـتر اسـت. مقاومـت الکتریکـی را با 
R نشـان می دهیـم. یکای مقاومـت الکتریکی به افتخار 
جرج سـیمون اُهم، دانشمند آلمانی اهم نام گذاری شده 
است. مقاومت الکتریکی یک رسانا را با دستگاهی به نام 

اهم متر اندازه گیری می کنند )شکل 9(.

مقاومـت لامـپ یـک چـراغ قـوهٔ ۳ ولتـی حـدود 8 اهـم و مقاومـت یک لامپ آیا می دانید؟
رشته ای ۱00 واتی روشن حدود500 اهم است. 

 ـ اندازه گیری مقاومت لامپ با اهم متر شکل 9 
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وقتـی صـدای اسـتریو را بلند می کنید یا روشـنایی تلویزیـون را تغییر می دهید، آیا می دانید؟
مقدار جریان الکتریکی تغییر کرده است. این کار با تغییر مقاومت مدارها انجام می شود.

                                  ولتاژ )بر حسب ولت( 
                             _________________________ = شدت جریان )برحسب آمپر(

                              مقاومت الکتریکی )برحسب اهم(

تمرین
در شکل روبه رو، آمپرسنج عدد 0/05 آمپر و ولت سنج عدد ۳ 

ولت را نشان می دهد. مقاومت لامپ چند اهم است؟

مثال: دو سر یک لامپ رشته ای به ولتاژ V ۲۲0 وصل است. اگر مقاومت لامپ ۴8۴ اهم باشد، چند آمپر 
جریان الکتریکی از لامپ می گذرد؟ 

آمپر 0/۴5 = ۲۲0 = ولتاژ )برحسب ولت( = شدت جریان )برحسب آمپر(        پاسخ:   

به وسـیلهٔ چنـد باتـری ۱/5 ولتی، لامـپ ۳ ولتی و پایهٔ آن، سـیم های رابط، 
کلید، آمپرسنج؛ مدارهایی را تشکیل دهید و اثر جریان الکتریکی بر نور لامپ را بررسی کنید.

فعالیت

 » « باتـری با » در مـدار الکتریکـی مقاومـت را بـا »
« سـیم های رابط را با خط راسـت، آمپرسـنج را  کلیـد را با »
«نشـان  « و لامپ را با » «، ولت سـنج را با » با »
می دهند. بنابراین طرحوارهٔ یک مدار ساده که آمپرسنج و ولت سنج 
برای اندازه گیری در آن نصب شده است، مطابق شکل ۱0 است. 
 اگر کلید بسته شود، جریان در مدار برقرار می شود و آمپرسنج 
شدت جریان در مدار و ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

شکل ۱0(الکتریکی را اندازه گیری می کند.

مقاومت الکتریکی
)برحسب اهم(

۴8۴

+   -
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بسـیاری از دانش آموزان شـیفتهٔ آهن ربا هسـتند. شـاید بیشتر به این سـبب که آهن ربا از دور عمل 
می کنـد. بـه کمـک آهن ربا می توان میخی در نزدیکی آن را، حتی وقتی یک تکه چوب بین آنها باشـد، 
به حرکت در آورد. به همین ترتیب، جراح مغز و اعصاب می تواند با حداقل آسیب به مغز، الکترودهایی 

در آن کار گذارد یا چشم پزشک براده های آهن را از چشم بیمار خارج کند.

می دانیم آهن رباها برخی مواد را جذب می کنند. ما از همین خاصیت برای چسباندن یک برگهٔ کاغذ روی 
بدنهٔ یخچال اسـتفاده می کنیم. دور تا دورِ در یخچال ها نیز آهن رباهایی وجود دارد که سـبب بسـته شدن آن 
می شود. بسیاری از اسباب بازی های الکتریکی با استفاده از خواص مغناطیسی طراحی و ساخته می شوند. 

بلندگوها، دینام دوچرخه، ماشین لباس شویی و ... بر اساس ویژگی های مغناطیسی کار می کنند. 

مغناطیس
فصل

1۰
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در بازیافت زباله ها، از آهن ربا برای جدا کردن مواد مغناطیسی مانند آهن، فولاد و ... استفاده می کنند 
)شـکل ۱(. با این روش سـاده می توان سـالانه میلیون ها کیلوگرم مواد مغناطیسـی را بازیافت و از آنها در 

صنعت و ساخت خودرو استفاده کرد. 

ربـا  آهن  از  اسـتفاده  بـا 
و وسـایل زیـر، مـواد را بـه دو دسـته تقسـیم بندی 
کنید. موادی را که جذب آهن رباها می شـوند مواد 

مغناطیسی و بقیه را غیر مغناطیسی بنامید.

فعالیت

الف( بین آهن ربا و میخ به ترتیب کاغذ، مقوا، شیشـه، پلاسـتیک و ... قرار 
دهید و مشاهدات خود را گزارش کنید. 

ب( آهن ربا را همانند شکل از روی دستهٔ قیچی به آن نزدیک کنید. چه اتفاقی می افتد؟

فعالیت

 قطب های آهن ربا 
در علـوم دورهٔ ابتدایـی دیدیـم، وقتـی آهن ربـا را به ظرف گیره هـای کاغذی یا جعبـهٔ میخ های کوچک 
نزدیـک می کنیـم، گیره هـا یـا میخ هـا جذب آهن ربا می شـوند و بیشـتر گیره ها یـا میخ ها به دو سـر آهن ربا 

 ـ استفاده از آهن ربا در بازیافت شکل ۱ 

قیچی، میخ، گیره کاغذی، 
سکه، قوطی نوشابه، فویل 

آلومینیوم، بطری، مداد و ...

ب(الف(

 ـ شکل های مختلف آهن ربا شکل ۲ 
آهن رباهـا بـه شـکل های مختلف ماننـد آهن رباهای تیغه ای )میلـه ای(، نعلی، حلقه ای و ... سـاخته 

می شوند )شکل ۲(.

85



 آهن ربـای تیغـه ای را هماننـد شـکل بـه وسـیلهٔ نخـی بیاویزیـد و سـپس 
قطب هـای آهن ربـای دیگـری را بـه قطب هـای ایـن آهن ربـا نزدیـک کنید. مشـاهدهٔ خـود را برای 

حالت هایی که قطب های همنام و غیر همنام آهن ربا به هم نزدیک می شوند، بیان کنید.

فعالیت

می چسـبند. ایـن قسـمت ها را کـه خاصیـت مغناطیسـی ) آهن ربایی ( قوی تـری دارند، قطب هـای آهن ربا 
نامیدیم. همچنین دیدیم که اگر یک آهن ربای تیغه ای را با نخی آویزان کنیم، طوری که به راحتی بتواند 

بچرخد، همواره یکی از قطب ها به طرف شمال جغرافیایی و 
قطب دیگر به طرف جنوب جغرافیایی می ایستد. قطبی را که 
به سـمت شـمال جغرافیایی می ایستد، قطب شمال یا قطب 
N نامیدیم و قطبی را که به سـمت جنوب می ایسـتد، قطب 

جنوب یا قطب S نام گذاری کردیم. 

الف( همانند شکل با استفاده از 
خمیر  بازی، مداد و آهن ربای نعلی شکل قطب شمال و 

جنوب را پیدا کنید )شکل الف(.  

ب( بـه کمک یونولیت و یـک آهن ربای تیغه ای کوچک و 
ظرف آب یک قطب نمای ساده بسازید )شکل ب(. 

فعالیت

بـا انجام فعالیت بالا و آزمایش های مشـابه نتیجـه می گیریم، همان طور که بارهای الکتریکی همنام، 
یکدیگـر را دفـع و بارهـای غیر همنـام همدیگر را جذب می کنند، قطب های همنـام آهن ربا نیز همدیگر را 
دفـع و قطب هـای غیر همنام آهن ربا همدیگر را جذب می کنند. البته تفاوت بسـیار مهمّی بین قطب های 
مغناطیسـی و بارهـای الکتریکـی وجـود دارد. بارهـای الکتریکی را می تـوان از هم جدا کـرد؛ ولی آزمایش 

شکل ۳(

شکل الف(

شکل ب(
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 القای مغناطیسی 

همانند شـکل روبـه رو یک میـخ کوچک 
یـا سـوزن ته گـرد را به انتهای آهن ربـا نزدیک کنید تـا به آهن ربا 
بچسـبد.میخ بعـدی را بـه نوک میـخ اول نزدیک کنیـد. این کار را 
برای میخ های دیگر نیز تکرار کنید. به نظر شـما چگونه آهن ربا، 
میخ اول را جذب کرده است؟ میخ اولی چگونه میخ دوم را جذب 

کرده است؟ 
اگـر همانند شـکل به آرامی میـخ اول را از آهن ربا جدا کنیم، 
میخ هـای دیگر همچنان سـرجای خـود باقی می ماننـد و از میخ 

اول جدا نمی شوند.

فعالیت

 N ـ هر یک از آهن رباهای شکسته نیز دارای دو قطب  شکل ۴ 
و S هستند.

نشان می دهد، قطب های مغناطیسی را نمی توان 
از هـم جـدا کـرد. به عبـارت دیگر قطـب N هرگز 
بـدون حضور قطب S وجود ندارد و بر عکس. اگر 
آهن ربای میله ای را دو تکه کنیم، هر تکهٔ آن یک 

آهن ربای کامل خواهد بود )شکل ۴(. 

اگـر در فعالیـت بالا مقوا یا شیشـه ای را بیـن میخ اوّل و آهن ربا قرار دهیم، باز هـم می توان مانند قبل 
میخ هـا را بـه دنبـال هـم قـرار داد؛ یعنـی بدون تمـاس آهن  ربا بـا میخ، در آنهـا خاصیت مغناطیسـی ایجاد 
کـرد. بـه ایـن پدیـده، یعنی ایجـاد خاصیت مغناطیسـی در یـک قطعه آهن به وسـیلهٔ آهن ربا بـدون تماس 
بـا آن را القای   مغناطیسـی می نامنـد. در فعالیتـی کـه انجـام دادیـد، ابتدا میخ اوّل آهن ربا می شـود و سـر 
نزدیک تر به قطب N آهن ربا، قطب S می شود و سر دورتر قطب N. چون قطب های غیر همنام همدیگر 
را جذب می کنند، میخ جذب آهن ربا می شـود. همین اتفاق برای میخ های دیگر نیز می افتد. یعنی میخ ها 

به گونه ای آهن ربا می شوند که قطب های غیر همنام آنها به هم نزدیک باشند. 
توجـه داشـته باشـید کـه هر چـه آهن ربای اصلـی خاصیت مغناطیسـی قوی تری داشـته باشـد، تعداد 
میخ هایی که از یکدیگر آویزان می شـوند، بیشـتر خواهند بود. به عبارت دیگر خاصیت القای مغناطیسـی 

قوی تری در میخ ها ایجاد می شود. 
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الـف( هماننـد شـکل بـه کمـک یـک 
آهن ربـای تیغـه ای و یـک میـخ، یـک آهن ربـا بسـازید وسـپس 
قطب های آهن ربای ساخته شده را به وسیلهٔ آهن ربای تیغه ای 

یا قطب نما تعیین کنید. 
ب( بـه کمـک میلـهٔ چوبی، خمیربـازی و چند آهن ربای 
حلقـه ای، فنر مغناطیسـی بسـازید و دربـارهٔ کاربرد های آن 

کنید.  فکر 

فعالیت

 آهن ربای الکتریکی 
در زندگی روزمره از آهن رباهای الکتریکی استفاده های فراوانی می شود. در انواع زنگ ها، جرثقیل های 

مغناطیسی، ساعت های الکتریکی و.. از این نوع آهن رباها به کار گرفته  می شود. 
در دورهٔ ابتدایی با ساخت سادهٔ آهن ربای الکتریکی آشنا شده ایم. با انجام آزمایش زیر ضمن یادآوری 

آن مطالب، مفاهیم جدیدی را می آموزیم. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت آهن ربای الکتریکی
مـواد و وسـایل: دو باتـری قلمـی و جـای آن، سـیم های رابـط، کلیـد قطـع و وصل، میخ یـا پیچ در 

اندازهٔ متوسـط، لولهٔ پلاسـتیکی یا کاغذی، سـیم مخصوص برای درسـت کردن سیم پیچ، 
گیره های کاغذ یا براده های آهن

روش اجرا:
الـف( میـخ یـا پیـچ را درون لولهٔ پلاسـتیکی قـرار دهید و 

سیم مخصوص را دور آن بپیچید. 
ب( هماننـد شـکل مـدار الکتریکی را کامـل کنید و کلید 

را ببندید. 
پ( میـخ را بـه گیره های کاغذی یـا براده های آهن نزدیک 

کنید. چه اتفاقی می افتد؟ 
ت( اگر کلید را باز کنید، چه اتفاقی می افتد؟ 
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الـف( بـه کمـک قطب نمـا یا یک 
آهن ربـا کـه قطـب N و S آن معلـوم اسـت، قطب هـای 
آهن ربای الکتریکی سـاخته شـده در آزمایش صفحهٔ قبل 

را تعیین کنید. 
ب( در شـکل رو  بـه  رو، جـای پایانه هـای باتـری را در 
 S و N مـدار عـوض می کنیـم. در نتیجه جـای قطب های
آهن ربـای الکتریکـی عوض می شـود. از ایـن آزمایش چه 

نتیجه ای می گیرید؟
پ( اگـر بـه جـای یـک باتری از چند باتری پشـت سـر 
هم اسـتفاده کنیـم و آهن ربای الکتریکـی را در گیره های 
کاغذی یا براده های آهن قرار دهیم، تعداد بیشـتری گیره 
را جذب می کند. از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟ 

ت( هـر چـه تعـداد دورهـای سـیم پیـچ بیشـتر شـود، 
آهن ربای الکتریکی براده های بیشـتری را جذب می کند. 

از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟

فعالیت

بـا انجـام آزمایـش صفحـهٔ قبل درمی یابیم سـیم پیچ و میخ دارای خاصیت مغناطیسـی شـده اسـت و 
می تواند همانند یک آهن ربا عمل کند.

 با انجام فعالیت بالا در می یابیم: 
۱ــ قطب N و S آهن ربای الکتریکی به جهت جریان الکتریکی بستگی دارد. 

۲ــ هر چه جریان گذرنده از سیم پیچ بیشتر شود، خاصیت مغناطیسی آهن ربای الکتریکی بیشتر می شود. 
۳ــ هر چه تعداد دورهای سیم پیچ بیشتر شود، خاصیت مغناطیسی آهن ربای الکتریکی بیشتر می شود.

یکی از کاربردهای آهن رباهای الکتریکی، در 
جرثقیل هایی اسـت که برای برداشـتن ماشین های قراضه یا بلندکردن 
زباله هـای آهنـی از آنهـا اسـتفاده می شـود. در شـکل  روبـه رو توضیـح 
دهیـد: الف( چگونه این جرثقیل ها اجسـام را بلند می کنند؟ ب( وقتی 

بخواهند ماشین یا زباله را رها کنند، چه عملی را انجام می دهند؟ 

فعالیت
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 موتور الکتریکی 
آیـا می دانیـد در ماشـین لباس شـویی، اسـتوانه ای که لبـاس در آن قـرار می گیرد، چگونـه می چرخد و 
لباس ها شسـته می شـوند؟ یا در ماشین های اسـباب بازی الکتریکی، چرخ ها چگونه می چرخند و ماشین 

حرکت می کند؟ 
یکی از رایج ترین کاربردهای علم مغناطیس در زندگی روزمره، اسـتفاده از موتورهای الکتریکی اسـت. 
موتورهای الکتریکی در جاروبرقی، کولرهای آبی، خودروها و.. . اسـتفاده می شـوند. برای آشـنایی با نحوهٔ 

کارکرد موتورهای الکتریکی آزمایش زیر را انجام می دهیم.

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت موتور الکتریکی ساده 
مواد و وسایل: چند متر سیم مخصوص 0/5میلی متری لاکی، لیوان کاغذی یا پلاستیکی مقاوم، 
چند آهن ربای کوچک قوی، باتری بزرگ ۱/5 ولتی یا بیشتر، گیرهٔ کاغذی و سیم های سوسماری، 

دو باتری قلمی و جای باتری.
روش اجرا:

الـف( همانند شـکل توسـط سـیم مخصـوص یک 
سیم پیچ درست کنید. 

بـا دقـت سـوراخ کـرده و  را  لیـوان  ب( دو طـرف 
گیره های کاغذی را )همانند شکل( به طرفین آن بچسبانید. 

پ( آهن رباها را )همانند شکل( در طرفین لیوان قرار دهید. 
ت( سـیم پیچ را در لیوان قرار دهید و سـیم های دو طرف آن 
را طـوری از سـوراخ ها خارج کنید کـه با پایین گیرهٔ کاغذی تماس 
داشته باشند )در نقطهٔ تماس با گیره، روکش سیم تراشیده شود(. 

ث( یک سـر سـیم سوسماری را به گیرهٔ کاغذی وصل 
کنید و سـر دیگر را به باتری وصل کنید و حرکت سـیم پیچ 
را در نظـر بگیریـد. هـم اکنون شـما یک موتـور الکتریکی 
سـاخته اید. شـکل آخر نمونهٔ سـاده ای از موتـور الکتریکی 

ساخته شده توسط یک دانش آموز را نشان می دهد.
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در موتور هـای الکتریکـی، انـرژی الکتریکـی تبدیل به انرژی مکانیکی می شـود و می تـوان از چرخش 
محـور بـرای چرخانـدن قطعـات دیگر اسـتفاده کرد.به نظر شـما از حرکت این سـیم پیچ چه اسـتفاده هایی 

می توان کرد؟ 

 تولید برق 
مـا همگی از انرژی الکتریکی اسـتفاده می کنیم. بدون آن زندگی بسـیار دشـوار اسـت. بـدون این نوع 
انرژی، تلویزیون، رایانه، یخچال، لباس شـویی، ظرف شـویی و ... نمی توانند کار کنند. آزمایش زیر به شـما 

نشان می دهد که چگونه می توان به کمک یک سیم پیچ و آهن ربا جریان الکتریکی تولید کرد.

تحقیق کنید در یک نیروگاه برق آبی، چگونه برق تولید می شود؟ فعالیت

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت یک مولد برق ساده 
مواد و وسایل: لولهٔ پلاستیکی )سرنگ(، سیم مخصوص 0/۳میلی متری 

لاکی، لامپ کوچک LED، چند آهن ربای کوچک قوی.
روش اجرا:

الف( سـیم مخصوص را به دور لولۀ پلاسـتیکی آنقدر 
می پیچیم تا یک سـیم پیچ با حداقل 600 الی ۱000 دور 

تشکیل شود. 
ب( دو سر سیم را به پایانه های LED وصل می کنیم. 

پ( آهن رباهـا را بـه هـم می چسـبانیم و در لولـه قـرار 
می دهیم و سر لوله را می بندیم. 

ت( آهن ربا را با سرعت در لوله حرکت می دهیم. 
آیا لامپ روشـن می شـود؟ چگونه می تـوان نور لامپ را 
بیشتر کرد؟ )اگر لامپ روشن نشود، باید قطب های آهن ربا 

را در لوله عوض کنیم(

 آیا می توانید توضیح دهید در این آزمایش انرژی جنبشی شما به چه انرژی هایی تبدیل شده است؟
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با دقت به محیط اطراف خود بنگرید و سـعی کنید مواد اولیهٔ سـازندهٔ وسـایل، تجهیزات و امکانات 
اطـراف خـود را شناسـایی نماییـد. حتماً به این نتیجه می رسـید کـه از مصالح به کار رفته در سـاختمان، 
شیشـه، پنجره، میز و نیمکت های فلزی تا دارو های مورد اسـتفاده در پزشـکی، خمیر دندان، عینک، 
قطعـات الکترونیکـی رایانـه و تلفـن همراه، مغز مداد و. .. همگی بخشـی از مواردی هسـتند که به طور 

مستقیم و غیر مستقیم از مواد سازندهٔ سنگ کره به دست می آیند. 
آیا با خود اندیشـیده اید که اگر این مواد نبودند، ما چگونه زندگی می کردیم؟ آیا می توانید شـهری را 

تصور کنید که در آن هیچ سنگی به کار نرفته باشد؟ آیا می دانید اجزاء سازندهٔ سنگ ها چیست؟

کانی ها
فصل

11
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یـا  مسـتقیم  طـور  بـه  کانی هـا  بعضـی  از 
غیرمسـتقیم در صنعت و سـاخت وسایل، قطعات 

و تجهیزات صنعتی استفاده می کنند.

 کانی ها، اجزای تشکیل دهندۀ سنگ کره 
سـنگ کره، عمدتاً از سـنگ و کانی تشـکیل شده است. همهٔ سنگ ها از اجتماع یک یا چند نوع کانی 
تشکیل شده اند. کانی ها منابع خدادادی اند که در دل سنگ ها نهفته شده اند و از آنها در زندگی روزمرهٔ ما 

به اشکال مختلف استفاده می شود. 

گفت وگوکنید
در شـکل زیـر دو کانـی را مشـاهده می کنیـد. دربـارهٔ کاربـرد هـر یـک از ایـن کانی هـا در زندگی 

گفت و گو کنید.

تحقیق و پژوهش 
 ـ کدام کانی به عنوان مادهٔ ارزشمند معدنی از معادن استان شما استخراج می شود؟  ۱

 ـ بزرگ ترین معدن فیروزهٔ جهان در کدام استان کشورمان واقع شده است؟  ۲

ب(الف(

 الف( کانی طلا     ب( کانی گرافیت 

ت( مس خالص شکل۱: الف( کانی فیروزه         ب(کانی یاقوت       پ( هماتیت )سنگ معدن آهن(
)معدن مس سرچشمه کرمان(

کاربـرد کانی هـا در زندگـی ما بسـیار متنـوع و فراوان اسـت. برخـی از کانی ها به عنوان کانـی قیمتی در 
 ـ الف و ب(. جواهرسازی مورد استفاده قرار می گیرند )شکل ۱  

 ـ پ و ت(. گروهی دیگر از کانی ها به عنوان ماده ارزشمند معدنی از زمین استخراج می شوند )شکل ۱  

 ـ دو نوع کانی صنعتی شکل۲ 
الف( کانی مسکوویت)طلق نسوز(  ب( کوارتز
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تحقیق و پژوهش 
۱ــ در ساخت قطعات الکترونیکی تلفن همراه از کدام کانی صنعتی صفحه قبل استفاده می شود؟ 

۲ــ روی صفحهٔ بیشتر ساعت ها کلمهٔ کوارتز نوشته شده است. دلیل این موضوع چیست؟

دسـته ای از کانی ها مصرف خوراکی دارند و در داروسـازی و تهیهٔ لوازم بهداشـتی کاربرد دارند )شـکل 
 ـ الف و ب(.  ۳

برخی کانی ها شـرایط حاکم بر گذشـته زمین را نشان می دهند؛ بنابراین از آنها برای شناساسی محیط 
 ـ پ و ت( مانند نمک طعام )هالیت( وگچ )ژیپس( که نشان دهندهٔ  تشکیل شان استفاده می شود )شکل ۳ 

شرایط آب و هوایی گرم و خشک در زمان تشکیل آنهاست. 

اکنون با برخی از کاربردهای متعدد کانی ها آشـنا شـدید، برای آشـنایی بیشتر با آنها باید بدانید که آنها 
از عناصر مختلف تشـکیل شـده اند و خود اجزای تشـکیل دهندهٔ سـنگ ها هسـتند. کانی ها مواد طبیعی، 

جامد و متبلوری اند که ترکیب شیمیایی نسبتاً ثابتی دارند. 
فراوانی کانی ها در همه جا یکسـان نیسـت و به عواملی مانند شـرایط تشـکیل کانی، مقدار پایداری و 

مقاومت آنها در برابر فرسایش و فراوانی عناصر تشکیل دهندهٔ آنها بستگی دارد. 

کانی بسازید 
۱ـ در یـک لیـوان آب، مقـداری نمک طعام بریزید و آن  را به هم بزنیـد. این کار را تا زمانی ادامه 
دهید که محلول فراسـیر شـدهٔ )فوق اشـباع( آب نمک تشـکیل شـود؛ یعنی دیگر نمک در آب حل 

نشود. 
۲ـ چند قطره از محلول فراسیر شده را روی یک مقوای سیاه رنگ بچکانید. مدتی صبر کنید تا 

آب آن تبخیر شود. آنگاه کانی نمک طعام ) هالیت( را می توانید با چشم ببینید.

فعالیت

 ـ الف( کانی فلوئوریت )در  شکل ۳ 
تهیه خمیردندان از آن استفاده 

می شود.(

ت( کانی ژیپسپ( کانی هالیتب( کانی تالک )پودر بچه(
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 تشکیل کانی ها 
کانی هـا بـه روش هـای مختلفی تشـکیل می شـوند. برخـی از آنها حاصل تبلـور مواد مـذاب در هنگام 

سرد شدن هستند. بیشتر کانی های قیمتی به این شیوه تشکیل می شوند. 
 بعضی از کانی ها حاصل تبخیر محلول های فراسیر شده هستند، مانند کانی هالیت. 

دسته ای از کانی ها تحت تأثیر گرما، فشار و واکنش با محلول های داغ به دست می آیند؛ مانند گرافیت. 

تحقیق و پژوهش 
در مورد سایر روش های تشکیل کانی ها تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید.

 شناسایی کانی ها 
کانی شناسان برای شناسایی کانی ها از خواص فیزیکی، شیمیایی و نوری آنها استفاده می کنند. 

 ـالـف(، رنـگ و سـختی کانی؛ خـواص شـیمیایی مانند   خـواص فیزیکـی ماننـد شـکل بلـور )شـکل ۴ 
 ـب(. همچنین از خواص نوری کانی ها هنگام مطالعهٔ مقاطع نازک  واکنش پذیری کانی با اسـید )شـکل ۴ 

 ـپ(.  کانی ها توسط میکروسکوپ های ویژهٔ کانی شناسی استفاده می شود )شکل ۴ 

 کانی های نامهربان 
برخی از کانی ها در طبیعت وجود دارند که برای سلامتی انسان ضرر دارند. هنگام برخورد با این کانی ها 
با رعایت اصول علمی و بهداشتی می توان از آسیب آنها در امان بود. کانی آزبست از این گروه است. این کانی 

که به صورت رشتهٔ الیاف  طبیعی )شکل 5( وجود دارد، پس از استخراج 
از معـدن، بـه دلیـل مقاومـت زیاد در برابـر گرما و کشـش در تهیهٔ لنت 
ترمز، لباس های ضد حریق، سقف های کاذب و ... استفاده می شود. 
در صورتی که این الیاف از داخل لنت ترمز، لباس های ضدحریق و ... 
وارد هوا شوند، از طریق تنفس وارد شش ها می شوند و به دیوارهٔ شش 
می چسبند و سلول های شش را به سلول های سرطانی تبدیل می کنند. 
در برخی از کشور ها استفاده از این کانی در صنعت ممنوع شده است. 

 ـ الف( شکل بلور کوارتز پ( مطالعه کانی ها به وسیلهٔ میکروسکوپب( واکنش پذیری کانی ها با اسیدشکل ۴ 

 ـ کانی آزبست شکل 5 
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تحقیق و پژوهش 
برای در امان ماندن از خطر آزبست، چه نکات ایمنی را باید رعایت کنیم؟

تحقیق و پژوهش 
دربـارهٔ دلیـل نام گذاری سـایر کانی های ملـی تحقیق کنید و نتیجه را به صـورت روزنامه دیواری 

ارائه کنید. 

 کانی های ملی
اگـر بـه نـام کانی ها دقت کنیـد، می بینید بیشـتر آنها اسـامی لاتین، یونانـی و رومی دارنـد. نام گذاری 
کانی ها باتوجّه به ملاک هایی مانند: نام محل پیدا شدن آن کانی برای اولین بار، نام کاشف آن، به افتخار 
نـام دانشـمندان برجسـته یا خواص کانی هـا مانند خاصیت آهن ربایـی، رنگ، ترکیب شـیمیایی و ... انجام 

می شود. در نام گذاری کانی ها معمولًا پسوند)یت ite( را به آخر نام کانی اضافه می کنند. 
برخی از کانی ها برای اولین بار در ایران و یا به افتخار زمین شناسان و دانشمندان ایرانی نام گذاری شده اند. 
از این رو به این کانی ها نام ایرانی داده شده است؛ مانند کانی های: بیرونیت و آویسنیت که به ترتیب به نام 
ابوریحان بیرونی و ابوعلی سینا نام گذاری شده اند. کانی ایرانیت نیز اولین بار در ایران کشف شد )شکل 6  ـ الف(.

کانی خادمیت در سـال ۱96۲ میلادی به افتخار نام نصراله خادم، بنیان گذار آیا می دانید؟
 ـب(. و رئیس وقت سازمان زمین شناسی کشور نام گذاری شد )شکل 6  

 طبقه بندی کانی ها 
کانی ها بر اسـاس معیار های مختلفی طبقه بندی می شـوند؛ یکی از مهم ترین ملاک های تقسیم بندی 

آنها، ترکیب شیمیایی آنهاست. بر این اساس کانی ها به طور کلی به دو دستهٔ زیر تقسیم بندی می شوند. 
۱ــ سیلیکات ها: این گروه از کانی ها عنصر سیلیسیم )Si( در خود دارند و عمدتاً از انجماد و تبلور مواد 

مذاب حاصل می شوند مانند کوارتز و مسکوویت. 
 ۲ــ غیر سـیلیکات ها: این گروه از کانی ها فاقد عنصر سیلیسـیم )Si( هسـتند مانند فیروزه، هالیت و 

هماتیت.

 ـ کانی های ملی شکل 6 
الف( کانی ایرانیت
ب( کانی خادمیت

ب(الف(
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اگـر بـه اطـراف خـود توجّـه کنیـم، مـواد گوناگونـی را می بینیـم کـه از آنهـا در زندگی خود اسـتفاده 
می کنیـم. بعضـی از آنهـا خیلی مهم اند و بعضی اهمّیت کمتری دارند. یکی از این مواد که در مدرسـه، 
خیابان، طبیعت و ... با آن سر و کار داریم، سنگ است. آیا می دانید سنگ ها چگونه به وجود می آیند؟ 
آیا سـنگ ها با هم فرق دارند؟ سـنگ ها از چه موادی تشـکیل شـده اند؟ در این فصل با شیوهٔ تشکیل، 

انواع و کاربرد سنگ ها آشنا می شوید.

 سنگ ها، منابع ارزشمند 
سنگ ها از نظر مقاومت، رنگ، چگالی و ترکیب مواد تشکیل دهنده با هم متفاوت اند و با توجّه به این 
خصوصیات کاربردهای مختلفی دارند. به شکل های صفحهٔ بعد دقت کنید. آیا از این سنگ ها با توجّه به 

خواص خود، استفاده شده است؟

سنگ ها
فصل

1۲
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 ـ الف( سنگ دیوار و کف ساختمان             ب( نمای سنگی ساختمان  شکل ۱ 

در شکل زیر دو نوع سنگ دیده می شود. 
۱ــ کدام سنگ دارای استحکام بیشتری است؟ 

۲ــ کدام سنگ برای نمای ساختمان مناسب تر است؟ چرا؟

فکر کنید

سـنگ ها، اجسـام طبیعی، غیرزنده و جامدی اند که از یک یا چند نوع کانی تشـکیل شـده اند و معمولًا 
در سه گروه آذرین، رسوبی و دگرگونی تقسیم بندی می شوند. 

سـنگ از منابع خدادادی اسـت که انواع آن در کشـور ما در مناطق مختلف، از جمله رشـته کوه های 
البرز و زاگرس به فراوانی وجود دارد. بعضی از این سـنگ ها را می توان به طور مسـتقیم از کوه ها به شـهر 
 ـ الف و ب(. همچنین برخی از این سـنگ ها  منتقل و در سـاختمان سـازی از آنها اسـتفاده کرد )شـکل ۱ 
حاوی منابع مختلفی مانند نفت، گاز، آب، آهن، طلا و ... هستند که پس از استخراج در زندگی به کار برده 
می شوند. در صورتی که شرایط محیطی مهیا باشد، سنگ ها به خاک تبدیل می شوند و این ماده ارزشمند 

را به عنوان بستر زیستن جانداران بوجود می آورند.

ب(

الف(

اطلاعات جمع آوری کنید
فهرستی از موارد استفاده از سنگ در خانه یا مدرسه، تهیه و آن را در کلاس ارائه کنید. 
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آیا در سنگ های آذرین فسیل وجود دارد؟ دلیل خود را ذکر کنید. 

فکر کنید

ـت بـه تصویـر سـنگ های آذریـن بـالا بنگرید و جـدول صفحـهٔ بعد را 
ّ
بـا دق

تکمیل کنید. 
فعالیت

 سنگ های آذرین 
بر اساس مطالعات انجام شده، هرچه از سطح زمین به سمت داخل زمین برویم، دما افزایش می یابد؛ 
بـه طوری کـه بـه ازای هـر یک کیلومتر عمـق، حدود ۳0 درجهٔ سـانتی گراد دما افزایـش می یابد. این گرما 
باعث می شـود که سـنگ ها به ماگما )مواد مذاب( تبدیل شـوند. این مواد مذاب، طبیعی، داغ، متحرک و 

سرشار از گاز است.
ماگما به دلیل داشتن گاز فراوان و حرارت زیاد، نسبت به سنگ های اطراف سبک تر است و به سمت 
بـالا حرکـت می کنـد. ایـن مواد مـذاب اگر در داخل زمیـن باقی بمانند و در همان جا سـرد و متبلور شـوند، 
به سـنگ های آذرین درونی تبدیل می شـوند که نسـبتاً درشـت بلورند و کانی های آنها بدون میکروسکوپ 
قابل رؤیت اند. اگرمواد مذاب از راه شکستگی ها و شکاف های موجود در سنگ کره به سطح زمین راه پیدا 

کند، به سنگ های آذرین بیرونی تبدیل می شوند. این سنگ ها ریز بلورند. 

 ـ الف( گرانیت                ب( ریولیت      پ( گابرو                 ت( بازالت شکل ۲ 

نحوۀ تشکیلنوع سنگ 

از سرد شدن و انجماد مواد مذاب حاصل می شوند. آذرین 

رسوبی 
بـه داخـل محیـط  اثـر فرسـایش و حمـل رسـوبات  در 

رسـوبی و رسوب گذاری و فشـردگی به وجود می آیند. 

در اثر حرارت و فشار از سنگ های دیگر حاصل می شوند. دگرگونی 

99



بازالتگابروریولیتگرانیتنام سنگ 

اندازهٔ بلورها

محل تشکیل

 سنگ های رسوبی
معمـولًا سـنگ های سـطح زمیـن در اثر عواملـی مانند آب، باد، تغییـرات دما، فعالیت هـای جانداران، 

بـه ویـژه انسـان و ... متلاشـی و خـرد می شـوند و 
به صورت ذرّات و قطعات خرد شده و مواد محلول 
بـه وسـیلهٔ رودخانه ، یخچال و بـاد به اقیانوس ها، 
از  دریاهـا و دریاچه هــا حمـل می شــوند و پـس 
روی هم انباشته شدن، لایه های رسوبی را به وجود 
می آورند. لایه های رسوبی با گذشت زمان و در اثر 
فشـار ناشـی از وزن لایه های بالایی، سـخت و به 

سنگ های رسوبی تبدیل می شوند )شکل ۴(. 

سـنگ های آذریـن کاربردهـای بسـیار زیـادی در زندگـی مـا 
دارنـد. برخـی از آنها ماننـد گرانیت و گابرو به عنوان سـنگ تزیینی 
در نمـای سـاختمان کاربـرد دارنـد، همچنیـن از ایـن سـنگ ها در 
 ـب(، کف ساختمان و ساخت بناهای یادبود  سـاختن پله )شـکل ۳ 
 ـالف( اسـتفاده می شـود. از خرده سـنگ های آذرین در  )شـکل ۳ 
تهیهٔ بتون، جاده سـازی، زیر سـازی راه آهن و...استفاده می گردد. 
سـنگ گرانیت در کشـور ما فراوان است. برخی از گرانیت ها حاوی 
اورانیم اند؛ به همین دلیل سـنگ شناسـان معتقدند از آنها نباید در 
نمای سـاختمان به  ویژه نمای داخلی بناها اسـتفاده شـود. به نظر 

شما علت این توصیه چیست؟

به چه دلایلی از گرانیت و گابرو در نمای ساختمان ها استفاده می شود؟ 

فکر کنید
شکل ۳ـ
 الف( بنای یادبود گرانیتی  ب( پله گرانیتی     

 ـ تشکیل سنگ های رسوبی  شکل ۴ 

فرسایش و حمل مواد به وسیله آب، باد و یخ

حمل و رسوب گذاری
 در دریا

دفن مواد و تبدیل شدن 
به سنگ های رسوبی

الف(

ب(
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تحقیق و پژوهش 
 ـ چند درصد از سطح زمین به وسیلهٔ سنگ های رسوبی پوشیده شده است؟   ۱

 ـ فراوان ترین سنگ رسوبی در سطح زمین کدام است؟   ۲

سنگ های رسوبی به روش های مختلف تشکیل می شوند. در سال گذشته خواندید که به دلیل وجود 
مواد آهکی داخل آب سماور، پس از مدتی رسوب آهکی در سماور و یا کتری تشکیل می شود.  

 گروهی از سـنگ های رسـوبی؛ در  اثر انجام واکنش های شـیمیایی به وجود می آیند؛ مانند قندیل های 
 ـالف( یا سنگ تراورتن که در دهانهٔ چشمه های آهکی دیده می شوند.  داخل غارهای آهکی )شکل 6 

 برخی از سنگ های رسوبی در دریاچه های گرم و کم عمق و در اثر تبخیر آب دریاچه حاصل می شوند 
 ـب( و سنگ های رسوبی تبخیری را به وجود می آورند. آیا می توانید نام دو سنگ رسوبی تبخیری  )شکل 6 

را بنویسید؟ 

بعضی از سـنگ های رسـوبی حاصل اجتماع بقایای جانداران در داخل حوضه های رسوبی می باشند. 
زغـال سـنگ بـه این شـیوه تشـکیل می شـود. برخـی مـواد فرسـایش یافته ای کـه بـا آب رودخانـه جابه جا 
می شـوند، در محل هایی که شـرایط رسـوب گذاری مهیا باشـد، ته نشـین می شـوند و پس از مدت نسـبتاً 

 ـ الف و ب(. طولانی، سنگ های رسوبی آواری را به وجود می آورند )شکل 7 

 ـ الف( سنگ رسوبی لایه لایه                   ب( سنگ رسوبی فسیل دار شکل 5 

 ـ الف( قندیل های غار کتله خور استان زنجان      ب( دریاچه کم عمق )حوض سلطان( شکل 6 

به سنگ های رسوبی زیر نگاه کنید و دو مورد از ویژگی های آنها را بگویید. 
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سنگ های رسوبی اهمّیت فراوانی در زندگی ما دارند. ذخایر نفت، گاز و زغال سنگ در سنگ های رسوبی 
تشکیل می شوند. از سنگ های آهکی و تراورتن در ساختمان سازی استفاده می شود. 

از ماسـه سـنگ در پـل سـازی و جـاده سـازی بهـره  می گیرنـد. بـرای تهیـهٔ گـچ و سـیمان بنّایـی نیز از 
سنگ های رسوبی استفاده می شود. از فسیل های موجود در سنگ های رسوبی در بازسازی گذشتهٔ زمین 
استفاده می گردد.  برخی از عناصر فلزی مانند آلومینیم و آهن از سنگ های رسوبی استخراج می شوند. 

 با توجّه به شکل بالا تفاوت و تشابه دو سنگ کنگلومرا و ماسه سنگ را بگویید. 

فکر کنید

۱ـ اگـر خشـت خـام و آجـر را در آب بیندازیـم، چـه تغییـری در آنهـا روی می دهد؟ آنهـا را با هم 
مقایسه کنید. 

۲ـ چه عاملی باعث تغییر خشت خام به آجر شده است؟ 
۳ـ این تغییر را با دگرگونی سنگ ها مقایسه کنید و نتیجه را برای هم کلاسان خود بگویید. 

فکر کنید

 سنگ های دگرگونی
برای تهیّهٔ آجر بنّایی مراحل زیر طی می شود. 

۱ـ ابتدا خاک رس را با آب مخلوط می کنند و گل رس می سازند. 
۲ـ گل رس را در قالب هـای مخصـوص آجـر می ریزنـد و می گذارند تا خشـک شـود تا تبدیل به خشـتِ 

خام گردد. 
۳ـ خشت خام را در کوره قرار می دهند و حدود ده روز حرارت می دهند تا به آجر تبدیل شود. 

ب( ماسه سنگ  ـ الف( سنگ کنگلومرا    شکل 7 
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سـنگ های دگرگونـی کاربردهای فراوانـی در زندگی ما دارند. برخی از آنها به علت زیبایی و اسـتحکام 
نسبتاً زیاد در مجسمه سازی و نمای ساختمان کاربرد دارند. کف و نمای داخلی مکان های زیارتی معمولًا 
 ـالف(. بعضـی از کانی هـای موجود در سـنگ های دگرگونی نیز  بـا سـنگ مرمر تزیین می شـود )شـکل 9  
کاربردهای متعدد و فراوانی در زندگی ما دارند. نوک مداد شـما، کانی گرافیت اسـت که از دگرگونی نوعی 

زغال سنگ تشکیل شده است. 

فرایند دگرگونی سنگ ها، شبیه فرایند تهیهٔ آجر است. با این تفاوت که علاوه بر حرارت، ممکن است 
عامل فشـار و محلول های داغ نیز در دگرگونی سـنگ ها نقش داشـته باشـد. بنابراین سنگ های دگرگونی 
گروهی از سـنگ ها هسـتند که طی مدت نسـبتاً طولانی، تحت تأثیر گرما، فشـار و محلول های داغ درون 
زمین تشکیل شده اند. در فرایند دگرگونی، گرما به حدی نیست که سنگ ها را ذوب کند؛ بلکه همان گونه 
کـه خشـت خـام در حالـت جامد به آجر تبدیل می شـود، سـنگ های اولیه نیـز تحت تأثیر عوامـل مذکور به 

 ـ الف و ب(. سنگ دگرگونی تبدیل می شوند؛ مانند تبدیل سنگ آهک به مرمر )شکل 8  

تحقیق و پژوهش 
دربارهٔ میزان اسـتحکام سـنگ های دگرگونی تحقیق کنید و به پرسـش های زیر پاسخ دهید. 

۱ــ استحکام سنگ های رسوبی بیشتر است یا سنگ های دگرگونی؟ 
۲ــ چه عواملی باعث استحکام سنگ های دگرگونی می شود؟ 

 ـ الف( حرم امام رضا )ع( )سنگ مرمر(        ب( مجسمه حضرت داوود )سنگ مرمر( شکل 9 

 ـ الف( سنگ آهک                                     ب( سنگ مرمر شکل 8 

دگرگونی
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سنگ ها معمولًا محکم و سخت اند؛ اما علی رغم سختی زیادشان، به مرور زمان خرد و به قطعات 
ریزتـر تبدیـل می شـوند. این تغییرات خود موهبتی اسـت که امکان زیسـتن در سـطح زمیـن را برای ما 
فراهم کرده است. آیا می دانید اگر این تغییرات نبود، چه مشکلاتی برای زیستن در سطح زمین وجود 
داشت؟ آیا می توانید سطح زمین را بدون خاک تصور کنید؟ آیا زیستن در سطح زمین بدون وجود خاک 

میسر است؟

 سنگ ها چگونه تغییر می کنند؟
عوامل مختلفی سـنگ های روی کوه ها، صخره ها و سـاختمان ها را در گذر زمان دچار تغییر می کند. 

آیا می دانید سنگ ها چگونه می شکنند و خرد می شوند؟ 

هوازدگی
فصل

1۳
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 ـ الف(سنگ در حال تخریب       ب(سنگ در آستانه سقوط  ـ چگونه رودخانه ها باعث تغییر شـکل سـطح زمین شکل ۱  شـکل ۲ 
می شوند؟ )سیروان رود ـ کردستان(

 شکل زیر مربوط به دو کوه است. مقدار فرسایش آنها را با هم مقایسه کنید. 

فکر کنید

الف(کوه پیر         ب(کوه جوان

هوازدگـی سـنگ ها باعـث خـرد شـدن آنها می شـود و قطعـات حاصـل از هوازدگی به سـادگی جابه جا 
 ـ الف(. این قطعات و ذرّات را عواملی مثل باد، آب، یخچال و… از بالای کوه به پایین  می شوند )شکل ۱ 

منتقل می کنند. یک سنگ ممکن است در طول زمان به صورت های مختلف دچار تغییرات شود. 
 هوازدگی فیزیکی

داخـل یـک بطـری کوچک یک بار مصرف، مقدار معینـی آب بریزید و آن را 
داخل فریزر قرار دهید تا آب داخل آن یخ بزند. سـپس حجم یخ داخل بطری را مشـخص کنید و به 

سؤالات زیر پاسخ دهید. 
ــ حجم یخ داخل بطری را با حجم آب اولیه مقایسه کنید.

ــ مقدار تغییر حجم آن را مشخص کنید. 

فعالیت
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تحقیق و پژوهش 
مقداری یخ خرد شـده را داخل یک بشـر یا لیوان قرار دهید؛ سـپس روی آن آب داغ بریزید به دقت 

مشاهده کنید. مشاهدات خود را هنگام ریختن آب داغ بر روی یخ، بنویسید. 
با توجه به فعالیت صفحهٔ قبل چگونگی خرد شدن سنگ ها را در اثر تغییرات دمای شبانه روز، توضیح 

دهید. 

 ـ مراحل هوازدگی  شـکل ۳ 
سنگ ها در اثر یخ زدن آب 

در درزها و شکاف ها
الـف( یخ زدگـی و افزایـش 

حجم
ب( ذوب یخ

افزایـش  و  یخ زدگـی  پ( 
حجم

ت( خردشدن سنگ

 ـ خرد شدن سنگ توسط ریشه گیاه شکل ۴ 

عواملی در طبیعت وجود دارند که باعث خرد شدن سنگ ها به قطعات کوچک تر می شوند؛ به طوری که 
ترکیب شیمیایی آنها تغییر نمی کند. آیا می توانید چند مورد از این عوامل را نام ببرید؟

همان طور که می دانید سنگ ها را جریان آب رودخانه جابه جا می کند. و در حین حرکت به هم برخورد 
می کنند. به نظر شما در اثر برخورد قطعات چه تغییراتی در آنها رخ می دهد؟

اگر بخواهید این نوع هوازدگی را نام گذاری کنید، آن را فیزیکی می نامید یا شیمیایی؟ 

فکر کنید

جانـداران از عوامـل مؤثـر در هوازدگـی محسـوب می شـوند. 
گیا هان از طریق رشـد ریشـه در شکاف سـنگ ها باعث خرد شدن 

آنها می شوند )شکل ۴(. 

الف(

پ(

ب(

ت(
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در سـال های قبل آموختید که سنگ های رسوبی لایه لایه اند 
سـنگ های زیریـن تحـت فشـار وزن لایه هـای بالایی قـرار دارند. 
اگـر در اثـر فرسـایش سـنگ های بالایـی، فشـار از روی لایه هـای 
زیرین برداشـته شود، سنگ های زیرین به دلیل انبساط ورقه ورقه 
می گردند و شبیه پوست پیاز از هم جدا می شوند. این نوع هوازدگی 

در نقاط مختلف کشورمان دیده می شود )شکل 5(.
 ـ هوازدگی سنگ ها شکل 5 

 ـ نقش باد در هوازدگی شکل 6 

جانوران چگونه می توانند باعث هوازدگی فیزیکی شوند؟ 

فکر کنید

گفت وگوکنید

باد چگونه باعث هوازدگی فیزیکی می شود؟ 

 هوازدگی شیمیایی

همان طـور کـه در سـال قبـل آموختید، پوسـتهٔ تخم مرغ که از جنس کلسـیم کربنات اسـت، با سـرکه 
واکنـش می دهـد و به صـورت کلسـیم بی کربنات محلـول در می آید. برهمین اسـاس آب بـاران که دارای 
کربن دی اکسید است، در زمین های آهکی نفوذ می کند و با انحلال سنگ های آهکی غار ها را به وجود 
می آورد. این عمل نوعی هوازدگی شـیمیایی محسـوب می شـود. در هوازدگی شـیمیایی، ترکیب شـیمیایی 

سنگ عوض می شود مانند تبدیل سنگ به خاک.

وسـایل و مـواد: یـک عـدد شیشـهٔ سـاعت، مقـداری هیدروکلریک اسـید، 
قطره چکان، یک قطعه سـنگ آهک، یک قطعه سنگ گرانیت، ذره بین. 

روش اجرا:
ــ ابتدا سنگ ها را با ذره بین مشاهده کنید. 

به وسیلهٔ قطره چکان چند  قرار دهید روی هر قطعه سنگ  را روی شیشه ساعت  ــ سنگ ها 
قطره اسید بریزید. چه مشاهده می کنید. بعد از چند دقیقه سنگ ها را با ذره بین مشاهده کنید و 

بعد از مقایسهٔ آنها با یکدیگر، نتیجه گیری کنید. 

فعالیت
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گفت وگوکنید
محاسن و معایب هوازدگی را در گروه خود بحث کنید. 

به نظر شما در استان گیلان خاک بیشتری تشکیل می شود یا در استان کرمان؟ دلیل خود را بگویید.

 فرسایش 
 در اثر هوازدگی، سـنگ ها به قطعات ریزتر تبدیل می شـوند و 
عواملـی ماننـد آب های جاری، باد، یخچال یا نیـروی جاذبه آنها را 
جابه جا می کند، مانند ذرات شـن و ماسـهٔ بستر رودخانه که ممکن 
اسـت از بلندترین قله های کوه ها آمده باشـند یا تپه های ماسـه ای 

نواحی بیابانی که ممکن است ده ها کیلومتر جابه جا شوند.
سـنگ ها را عوامـل حمـل، جابه جـا می کننـد و در اثـر برخـورد 
بـه همدیگـر خـرد و به قطعـات کوچک تـر تبدیل می شـوند. هرچه 
مسافت حمل و نقل بیشتر باشد، ذرات لبه های تیز خود را از دست 

می دهند و گردتر می شوند. 
رسـوباتی را کـه یخچال ها حمـل می کنند مثل کشـمش هایی 
هسـتند که داخل کیک به هم برخـورد نمی کنند و فقط روی زمین 

کشیده می شوند که معمولًا زاویه دار هستند. 

آهن به طور خالص در طبیعت یافت نمی شود و همیشه به صورت آهن اکسید آیا می دانید؟
اسـت؛ ولی سـنگ های آسـمانی که به زمین برخورد کرده اند، دارای آهن خالص اند چون با اکسـیژن 

در تماس نبوده اند.

با دقت به شکل های زیر نگاه کنید. کدام یک از این سنگ ها را یخچال حمل کرده است؟ چرا؟ 

فکر کنید

ب( قطعه سنگ گرد   الف ( قطعه سنگ زاویه دار

 ـ فرسایش سنگ ها شکل 7 

۱08



ممکن اسـت ۱00 میلیون سـال طول بکشد تا متوجه تغییرات شکل کوه های آیا می دانید؟
سطح زمین شوید؛ مگر اینکه یک انفجار ناگهانی در کوه آتشفشان اتفاق بیفتد.

وقتـی کـه نهشـته ها توسـط رودخانـه بـه طـرف 
دریاچـه یـا دریـا حمـل می شـوند، پـس از اینکـه ایـن 
ذرات به داخل دریا رسـیدند، براسـاس اندازه ته نشین 
می شـوند )ابتدا ذرات درشـت، سـپس ذرات ریزتر( و 

لایهٔ رسوبی را به وجود می آورند )شکل 8(. 

 چرخۀ سنگ 
چرخهٔ سـنگ چیسـت؟ چگونه نهشـته ها و سـنگ های قدیمی به سـنگ های جدید تبدیل می شوند؟ 
ذرات حمـل شـده بـه داخـل دریاها و دریاچه ها، پس از گذشـت سـال های زیاد، به هم متصل می شـوند و 
سـنگ های رسـوبی جدیدی را پدید می آورند. برخی از سـنگ ها از انجماد مواد مذاب تشـکیل می شـوند و 

بعضی در اثر گرما و فشار پدید می آیند. 
سـنگ ها و کانی های تشـکیل دهندهٔ  آنها، مدام دچار تغییر می شـوند. این تغییرات در اندازه و ترکیب 
آنهـا به طـور آهسـته و پیوسـته اتفـاق می افتـد. مطابق شـکل زیر سـنگ های موجـود در کرهٔ زمیـن در اثر 
فرایندهـای مختلـف ماننـد هوازدگـی، انجمـاد مـواد مـذاب و دگرگونی به یکدیگـر تبدیل می شـوند. به این 

تغییرات چرخهٔ سنگ گفته می شود. چرخهٔ سنگ شامل مجموعه تغییرات مذکور می باشد.

 ـ رسوب گذاری در بستر دریا شکل 8 

 ـ چرخهٔ سنگ شکل 9 

هوازدگی
حمل ونقل

رسوب گذاری

رسوبات

سنگی شدگی

سنگ های رسوبی

سنگ های دگرگونی
ذوب

تبلور

انجماد

ماگما

سنگ آذرین درونی

سنگ آذرین بیرونی

دگرگونی
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معمـاران ایـران زمیـن، در بناهایـی کـه می سـاختند بسـیار هنرمندانـه از نـور و ویژگی هـای آن 
استفاده می کردند. 

دریاچه هـای آبـی رنـگ، جنگل هـای سـبز، ابرهای سـفید، غروب سـرخ رنگ خورشـید، برای هر 
شـخصی که آنها را می بیند، لذت بخش اسـت. ولی با مطالعهٔ بخشی از علوم به نام نورشناسی که رفتار 

نور را بررسی می کند، می توان به درک بهتری از دنیای قابل مشاهده دست یافت. 

 چشمه های نور 
در علوم دورهٔ ابتدایی آموختید هر جسمی که از خود نور تولید می کند، جسم منیر یا چشمهٔ نور نامیده 

نور
و ویژگی های آن

فصل

1۴
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می شـود. خورشـید، لامپ روشـن و هر جسم شـعله ور، مانند شمع 
روشـن، نمونه هایـی از چشـمهٔ نورنـد امـا جسـم هایی ماننـد مـداد، 
کتـاب و بیشـتر چیزهایـی کـه در اطرافمـان می بینیـم، از خود نور 

تولید نمی کنند و جسم غیر منیر نامیده می شوند. 
جسـم های غیرمنیـر، نـوری را کـه از چشـمه های نـور بـه آنها 
تابیده می شود، به طرف چشم ما بازمی تابانند و ما آنها را می بینیم 

)شکل ۱(.
می کنیـم،  مطالعـه  آن  زیـر  کـه  روشـنی  لامـپ  و  خورشـید 
نمونه هایـی از چشـمهٔ گسـتردهٔ نورنـد. همچنیـن سـتارگانی که در 
آسمان شب می درخشند یا لامپ روشنی که در فاصلهٔ نسبتاً دوری 

از ما قرار دارد، از جمله چشمه های نقطه ای نورند. 

 نور چگونه حرکت می کند؟ 
وقتـی نـور از شـکاف ایجاد شـده میان یـک یا چند جسـم کدر 
عبـور می کنـد، مسـیر نـور روی زمیـن، یـک باریکـهٔ نـور تشـکیل 
می دهد )شـکل ۲(. هرچه عرض شکاف کمتر باشد، باریکهٔ نوری 

که تشکیل می شود، نازک تر خواهد بود. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ایجاد باریکهٔ نور 
مواد و وسایل: چراغ قوه، یک تکه مقوا، نوارچسب

روش اجرا:
۱ـ دایره ای به اندازهٔ سطح شیشهٔ چراغ قوه از مقوا جدا کنید. 

۲ـ شکافی به عرض یک تا دو میلی متر مطابق شکل الف روی مقوا ایجاد کنید. 
۳ـ مقوای شکاف دار را بر دهانهٔ چراغ قوه با نوارچسب نصب کنید تا آن 

را به طور کامل بپوشاند. 
۴ـ در مکانـی نسـبتاً تاریـک، چراغ قـوه را مطابق شـکل ب در لبهٔ میز 

نگه دارید و آن را روشن کنید. باریکهٔ نور بر سطح میز تشکیل می شود.

 ـ هرگاه از جسمی، نوری وارد چشم  شـکل ۱ 
ما شود آن را می بینیم.

چشـمه های نـور را می بینیـم 
زیرا از خود نور تولید می کنند. 

اجسـام غیرمنیر را 
می بینیم، زیرا آنها 
نور را بازمی تابانند. 

 ـ مسـیر نوری که از شـکاف بین دو  شـکل ۲ 
سنگ گذشته، روی زمین باریکۀ نور تشکیل 

داده است. 

مقوا
شکاف

الف(

ب(

۱۱۱



نازک تریـن باریکهٔ نوری را که بتـوان تصور کرد، پرتو نور نامیده 
می شود. هر باریکهٔ نور در عمل از تعداد بی شماری پرتو نور موازی 
تشـکیل شده است )شکل ۳(. هرچند هرگز نمی توان پرتوهای نور 
را به طور جداگانه ایجاد کرد، ولی در مبحث نورشناسـی، مدل پرتو 

نور برای نمایش مسیر نور روی کاغذ بسیار مفید است. 

تجربه هـای روزانـهٔ مـا نشـان می دهـد کـه نـور در خط راسـت 
منتشر می شود. برای مثال پرتوهای نور خورشید وقتی از لابه لای 
شاخ و برگ درختان به زمین می رسند، نشانگر این است که نور در 

خط راست منتشر می شود )شکل ۴(. 

آزمایشـی طراحـی و اجـرا کنید که بـه کمک آن بتوان نشـان داد نور در خط 
راست منتشر می شود. 

فعالیت

دوربین روزنه ای یکی از ابتدایی ترین دوربین هاسـت که نزدیک به 500 سـال آیا می دانید؟
پیش ساخته شد. در این دوربین در واقع از انتشار نور در خط راست برای تهیهٔ تصویر استفاده می شد. 
دوربین روزنه ای شـامل جعبه ای اسـت که در یک سـمت آن روزنهٔ کوچکی ایجاد شـده است و مقابل 
ایـن روزنه یک صفحهٔ کاغذ نیم شـفاف )کاغذپوسـتی( قرار دارد )شـکل زیر(. شـما نیـز می توانید یک 

دوربین روزنه ای بسازید و تصویری از اشیاء و مناظر اطراف روی کاغذ پوستی تشکیل دهید. 

روزنه تصویر

کاغذ نیم شفاف

جسم

 ـلیزر مدادی وسیلۀ  شـکل ۳ 
مناسـب بـرای تولیـد باریکـۀ نـور، 
امروزه این لیزرها را به سـادگی و با قیمت 

مناسب می توان تهیه کرد. 

 ـ روی شـکل چنـد پرتـو فرضـی نـور را با خط راسـت و پیکانـی روی آن، که جهت  شـکل ۴ 
انتشار نور را مشخص می کند، نشان داده ایم. 

باریکۀ نور پرتو نور

هنـگام کار بـا لیزر، هیچ گاه باریکهٔ نور ایجاد شـده را به طرف چشـم خود یا دیگران 
نگیرید. نگاه کردن مستقیم به نور لیزر می تواند آسیب جدی به چشم وارد کند. 
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الف( چند جسم کدر متفاوت را به طور جداگانه مقابل یک چشمهٔ نور، مانند 
لامپ یا شـمع روشـن بگیرید و به سـایهٔ تشکیل شده توسط هرکدام روی پرده )یا دیوار کلاس( توجه 
کنید. آیا شـکل سـایهٔ هر جسـم با خود جسـم مشـابه اسـت؟ برای پاسـخ خود  دلیل کافی به کلاس 

درس ارائه دهید. 
ب( از پشـت یک تکه مقوا، یک ورقهٔ شیشـه ای تمیز و یک کاغذ پوسـتی، به یک شمع یا لامپ 

روشن نگاه کنید و نتیجه را به کلاس درس گزارش دهید. 

فعالیت

 سایه چگونه تشکیل می شود؟ 

برخی اجسام مانند شیشه و آب، نور را از خود عبور می دهند و بسیاری دیگر مانند چوب، سنگ و مقوا 
جلوی عبور نور را می گیرند. به جسـم هایی که نور از آنها عبور می کند، جسـم شـفاف و به جسـم هایی که 
مانع عبور نور می شـوند، جسـم کدر می گویند. همچنین به جسـم هایی مانند کاغذ پوستی، که تنها بخشی 

از نور تابیده شده را عبور می دهند و از پشت آنها اجسام به وضوح 
دیده نمی شوند، جسم نیمه شفاف گفته می شود. 

هرگاه جسـم کدری مقابل یک چشـمهٔ نور قرار گیرد، در پشت 
جسـم فضـای تاریکـی ایجـاد می شـود که بـه آن سـایه می گویند 

)شکل 5(.

توضیح دهید چگونه تشکیل سایه می تواند دلیلی بر انتشار نور به خط راست باشد؟ 

فکر کنید

یکـی از تماشـایی ترین سـایه ها را روی زمیـن وقتـی می بینیـم کـه ماه از فضـای بین زمین و خورشـید 
عبور کند و هرسـه در یک راسـتا قرارگیرند این حالت خورشـیدگرفتگی )کسوف( نامیده می شود. شکل 6 با 

مقیاس مناسبی رسم نشده است، ولی پدیدهٔ زیبای خورشیدگرفتگی را نشان می دهد. 

 ـ تشکیل سایه  شکل 5   

 ـ کسوف: مردمی که در ناحیۀ مرکزی سایه زندگی می کنند، هیچ نوری از خورشید به آنها نمی رسد.  شکل 6   

ناحیۀ مرکزی سایه 

زمین
ماه
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 بازتاب نور 
تـا اینجـا آموختیـد که چشـمه های نـور مانند خورشـید، لامپ 
روشـن و شـعلهٔ شـمع به این دلیل دیده می شوند که نور ایجاد شده 
توسـط آنها به طور مسـتقیم به چشم ما می رسـد. همچنین اجسام 
غیرمنیر هنگامی دیده می شوند که نور یک چشمهٔ نور مانند لامپ 
روشـن از سـطح آنها برگردد و به چشم ما برسد )شکل 8  (. برگشت 

نور از سطح اجسام را بازتاب نور می نامند. 
اگر سـطح یک جسـم، ماننـد آینهٔ  تخت، کامـلًا صاف و هموار 

ماه گرفتگـی یـا خسـوف پدیدهٔ طبیعی دیگری اسـت کـه وقتی زمین بین ماه و خورشـید قرار می گیرد و 
با آنها در یک راسـتا باشـد، رخ می دهد )شـکل 7(. هنگام ماه گرفتگی نور خورشـید به ماه نمی رسد و سایهٔ 

زمین روی ماه می افتد. 

بـا توجـه به شـکل های 6 و 7 توضیح دهید پدیدهٔ خورشـیدگرفتگی را افراد بیشـتری می بینند یا 
پدیدهٔ ماه گرفتگی را؟ 

فکر کنید

بـه کمـک یک توپ تنیس روی میز )ماه( یک کرهٔ جغرافیایی )زمین( و یک 
لامپ )خورشید(، آزمایش ساده ای برای نمایش پدیده های خسوف و کسوف طراحی و اجرا کنید. 

فعالیت

 ـ خسوف  شکل 7 

این پرتو وارد چشم می شود.

 ـ پرتوهایـی کـه پـس از بازتـاب از سـطح  شـکل 8   
جسـم به چشـم مـا می رسـند، سـبب دیده شـدن 

جسم می شوند. 

این پرتو از سطح جسم باز می تابد.

زمین ماه

سایه زمین

هیـچ گاه حتـی هنـگام خورشـیدگرفتگی، بـدون محافـظ ایمنی چشـم کـه به همین 
منظـور سـاخته می شـود، به خورشـید نـگاه نکنید. تماشـای مسـتقیم خورشـید، صدمهٔ 

شدید و جبران ناپذیری به چشم وارد می کند. 
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باشـد همـهٔ پرتوهـای مـوازی را که بـه آن می تابند، به صـورت پرتوهای مـوازی بازمی تاباند )شـکل 9(. این 
بازتاب را بازتاب منظم می نامند. 

قانون بازتاب نور برای همهٔ سـطوح، حتی اگر بسـیار ناهموار باشـند، نیز برقرار آیا می دانید؟
است. شکل زیر تصویر بزرگ شده ای از یک سطح ناهموار، مانند کاغذ را نشان می دهد.

سـطح بسـیاری از اجسامی که در اطراف ما وجود دارند، ناصاف است. حتی اگر با میکروسکوپ سطح 
یک ورقهٔ کاغذ یا مقوا را مشاهده کنیم، برخلاف تصور ما، بسیار ناهموار است )شکل ۱0(؛ بنابراین وقتی 
یـک دسـته پرتـو موازی نور به سـطح صفحـه می تابد، در جهت هـای مختلف و به طور نامنظـم بازمی تابند 

 ـ ب( این بازتاب را بازتاب نامنظم می نامند. )شکل ۱0 

 قانون بازتاب نور 
شـکل ۱۱ بازتاب یک پرتو نور را از سـطح یک آینهٔ تخت نشان 
می دهـد. خـط عمـود بـر آینـه در نقطـهٔ تابـش بـا خط چیـن نشـان 
داده شـده اسـت. زاویـهٔ بین پرتو تابش و خط عمـود را زاویهٔ تابش و 

در یـک اتـاق نسـبتاً تاریک، ابتدا نور چـراغ قوه یا لیزر را به سـطح یک آینه و 
سپس به سطح دیوار بتابانید، تفاوت بازتاب نور را از این دو سطح باهم مقایسه کنید. این فعالیت را به 
کمک دو قطعه فویل آلومینیمی، یکی با سطح کاملًا صاف و دیگری با سطح چروکیده، انجام دهید. 

فعالیت

 ـ بازتـاب منظـم از یک سـطح صاف  شـکل 9 
و هموار

پرتوهای تابش )فرودی( پرتوهای تابش )فرودی(  پرتوهای بازتابپرتوهای بازتاب

 ـ الف( تصویر  شکل ۱0 
میکروسکوپی از سطح کاغذ

ب( بازتاب نامنظم )پخش شده( از یک 
سطح ناهموار

 ـ بازتاب نور از آینۀ تخت شکل ۱۱ 

آینه

زاویۀ تابشخط عمود

پرتو تابش
زاویۀ بازتاب

پرتو بازتاب

۱۱5



زاویهٔ بین پرتو بازتاب و خط عمود را زاویهٔ بازتاب می نامند. 
برای تمامی سـطوحی که نور را بازمی تابانند، از جمله آینهٔ تخت، قانونی به نام قانون بازتاب نور وجود 

دارد. برای آشنایی با این قانون ابتدا آزمایش زیر را انجام دهید. 

بـا انجـام آزمایش بالا به این نتیجه می رسـیم کـه زاویه های تابش و بازتاب باهـم برابرند. این نتیجه به 
قانون بازتاب نور موسوم است.

O

آزمایش کنید

هدف آزمایش: بررسی قانون بازتاب نور
مواد و وسایل: آینهٔ تخت کوچک، باریکه ساز )مانند چراغ قوه یا لیزر مدادی(، مقوا و نقّاله 

روش اجرا:
۱ـ تصویری از نقاله ای که در اختیار دارید، روی یک مقوا به دقت رسم کنید. 

۲ـ آینه را عمود بر مقوا و مماس بر سطح صاف نقاله قرار دهید. 
۳ـ باریکهٔ نور با زاویهٔ تابش دلخواهی به آینه بتابانید؛ به طوری که پرتو بازتاب بر سطح مقوا دیده 
شـود )شـکل الـف(. در ایـن وضعیت زاویه های تابش )زاویـهٔ A( و بازتاب )زاویهٔ B( را باهم مقایسـه 

کنید. آیا این دو زاویه با هم برابرند؟ 
۴ـ آزمایـش را بـه ازای چنـد زاویهٔ تابش دیگر )مثـلًا ۱0، ۲0، ۳0، ۴5 و 60 درجه( تکرار کنید و 

نتیجه را در گروه خود به بحث بگذارید. 

O

تصویر نقاله

آینه

ب(الف(

AA

B
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خود را بیازمایید 
در هریک از شـکل های زیر پرتو نوری نشـان داده شـده اسـت که به سطح یک آینهٔ تخت تابیده 

است. با توجه به قانون بازتاب نور، پرتو بازتاب را از هر آینه رسم کنید. 

 تصویر در آینۀ تخت 
آیا تاکنون به این موضوع فکر کرده اید که تصویر یک جسم در آینهٔ تخت، که سطحی صاف و صیقلی 

دارد، چگونه تشکیل می شود؟ 
وقتـی جسـمی مقابـل یـک آینهٔ تخت قـرار می گیرد، پرتوهای نـور از هر نقطهٔ آن به آینـه می تابند. این 
پرتوها پس از بازتاب از آینه به چشـم ما می رسـند و سـبب دیده شـدن جسـم در آینه می شـوند )شکل ۱۲(. 
تصویری که در آینهٔ تخت تشـکیل می شـود، شـبیه جسم است و به نظر می رسد، در پشت آینه قرار دارد. از 
آنجا که می دانیم در پشـت آینه چیزی وجود ندارد. به همین دلیل می گوییم تصویر تشـکیل شـده در آینهٔ 

تخت، تصویر مجازی است. 

جلـوی یک آینهٔ تخت بایسـتید و با توجه بـه ویژگی های تصویر در آینهٔ تخت 
عبارت های زیر را کامل کنید. 

الف( تصویر نسبت به جسم ………… است. 
ب( تصویر …………… است و به نظر می آید، در پشت آینه تشکیل شده است. 

فعالیت

80° 90° 75°

 ـ نحوۀ تشکیل تصویر در آینۀ تخت. برای سادگی تنها دو پرتو که از جسم به  شکل ۱۲ 
آینه تابیده و بازتاب یافته اند، نشان داده شده است. 

جسم

آینۀ تخت

محل تصویر تشکیل شده توسط آینه 
چون پرتوهای نور در خط راست حرکت می کنند، چشم 

پرتوهای آمده از یک نقطه از پشت آینه را می بیند. 
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 آینه های کروی 
همان طـور کـه دیدیـم، آینـهٔ تخـت تصویری تشـکیل می دهد که درسـت به همان اندازهٔ جسـم اسـت 
 ـ الف(. ولی موارد زیادی پیش می آید که لازم است تصویر نسبت به جسم بزرگ تر یا کوچک تر  )شکل ۱۳ 

 ـ ب و پ(.  باشد )شکل ۱۳ 

 ـ ب و پ تصویری بزرگ تر یا کوچک تر از جسـم تشـکیل می دهند، آینهٔ  آینه هایی که مطابق شـکل ۱۳ 
کروی نامیده می شـوند. سـطح این آینه ها، قسـمتی از سطح یک کره است. اگر سطح بیرونی کره را با لایهٔ 
نازکی از جیوه بپوشانیم، سطح درونی آن صیقلی و بازتاب دهندهٔ نور خواهد بود. در این صورت به آن، آینهٔ 
مقعر یا کاو می گویند. همچنین اگر سطح درونی کره را با لایهٔ نازکی از جیوه بپوشانیم، به آن، آینهٔ محدب 

یا کوژ گفته می شود. در آینه های محدب سطح بیرونی یا برآمده، صیقلی و بازتاب دهندهٔ نور است. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: یافتن کانون آینهٔ مقعر
مواد و وسایل: آینهٔ مقعر و یک تکه مقوا یا ورقهٔ کاغذ

روش اجرا:
۱ــ آینهٔ مقعر را مقابل پرتوهای نور خورشید بگیرید. 

۲ــ صفحه کاغذ را جلوی آینه جابه جا کنید تا لکهٔ روشنی روی آن مشاهده کنید. 
۳ـــ صفحـه کاغـذ را بـه آرامـی حرکت دهیـد تا لکهٔ نورانی تشـکیل شـده روی صفحـهٔ کاغذ، به 
بیشـترین درخشـندگی و کوچک ترین اندازهٔ ممکن برسـد. در این حالت تصویر حقیقی خورشید روی 

سطح کاغذ و در کانون آینهٔ مقعر تشکیل شده است. 

 ـ به ویژگی های تصویر در هرکدام از آینه ها توجه کنید.  شکل ۱۳ 
پ(ب(الف(
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: تشکیل تصویر حقیقی در آینهٔ مقعر 
مواد و وسایل: آینهٔ مقعر، شمع، پرده

روش اجرا:
۱ــ شمع روشنی را بین آینه و پرده قرار دهید. 

توجـه: اگر بخواهید ایـن آزمایش را در کلاس 
انجـام دهید، می توانید آزمایشـی را مطابق شـکل 
زیـر انجـام دهیـد. پـرده را آن قـدر جابه جـا کنید تا 
تصویر واضحی از جسم خیلی دور روی آن تشکیل 
شـود. در این حالـت می توان گفـت تصویر حقیقی 

با تقریب خوبی در کانون آینه تشکیل شده است.

اگر بخواهیم نتیجهٔ آزمایش بالا را به کمک پرتوهای نور نشـان دهیم، می توان گفت: هرگاه جسـمی 
در فاصلهٔ دوری از یک آینه قرار داشـته باشـد، پرتوهایی که از آن جسـم به سـطح آینه می تابند، با یکدیگر 
موازی اند. این پرتوها پس از بازتاب از آینهٔ مقعر، همگرا می شوند و یکدیگر را در نقطه ای به نام کانون آینه 

قطع می کند )شکل ۱۴(. 

آینه هـای مقعـر کاربردهای فراوانی دارند. برای مثال دندان پزشـکان برای دیـدن لکه های دندان، از 
آینهٔ مقعر استفاده می کند. برای این کار، آینه را طوری پشت دندان ها قرار می دهند که دندان موردنظر در 
فاصلـهٔ بیـن آینـه و کانون آینه قرار گیرد. در این حالت تصویری مجازی و بزرگ تر از دندان در آینه تشـکیل 
می شـود )شـکل ۱5(. برای بررسـی ویژگی های تصویر در آینهٔ مقعر، وقتی جسـم خارج از کانون آینه قرار 

دارد، آزمایشی را که در ادامه آمده است، انجام دهید. 

 ـ آینۀ مقعر و کانون آن شکل ۱۴ 

 ـ وقتی جسمی بین آینه و کانون آینۀ  شکل ۱5 
مقعر باشد، همواره تصویری مجازی و بزرگ تر 

درآینه تشکیل می شود. 

پرتوهایی که از 
یک جسم دور به 

طرف آینه می آیند با 
یکدیگر موازی اند. 

کانون آینۀ مقعر

تصویر جسم خیلی دور

محل تصویر
)کانون آینۀ مقعر(

جسم
)در فاصله 
خیلی دور(

آینۀ مقعر
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۲ـــ شـمع را آن قـدر بـه آینه نزدیـک کنید تـا تصویر 
مجازی شـمع را در آینه ببینید. در این وضعیت شـمع در 

فاصلهٔ کانونی آینه قرار دارد. 
۳ـــ اکنـون شـمع را بـه آرامـی از آینه دور و بـه پرده 
نزدیـک کنیـد. شـمع را آن قـدر جابه جـا کنید تـا تصویر 

واضحی از آن روی پرده تشکیل شود )شکل بالا(. به این تصویر که روی پرده دیده می شود، تصویر 
حقیقی می گوییم. 

۴ــ ویژگی های تصویر را در مقایسه با جسم بنویسید. 

 آینه های کوژ
وقتی پرتوهای موازی نور به سطح یک آینهٔ کوژ بتابند، پس از 
بازتـاب از آینـه، از یکدیگر دور یا واگرا می شـوند. امتداد این پرتوها 
در پشـت آینـه یکدیگـر را قطع می کنند )شـکل ۱6(. بـه این نقطه 
کانون مجازی آینهٔ کوژ گفته می شود. فاصلهٔ کانون تا آینه، فاصلهٔ 

کانونی نامیده می شود. 

آینهٔ کوژی را در برابر صورت خود بگیرید و آن را به آرامی به صورت خود دور 
و نزدیک کنید. با توجه به ویژگی های تصویر تشکیل شده در آینه، عبارت زیر را کامل کنید. 

تصویر در آینه های کوژ، همواره ……… از جسم، ……… و ……… است. 

فعالیت

آینه های کوژ اغلب در وسایل نقلیه استفاده می شوند. همچنین از این آینه ها در فروشگاه های 
بزرگ و پیچ تند جاده ها اسـتفاده می شـود )شـکل زیر(. به نظر شـما کدام ویژگی آینه های کوژ سبب 

کاربرد آنها در این موارد می شود؟ 

فکر کنید

 ـ کانون در آینه های کوژ  شکل ۱6 
فاصلۀ کانونی

آینۀ مقعر
شمع

تصویر 
حقیقی 

شمع روی 
پرده

کانون آینۀ کوژ
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 شکست نور 
تا اینجا با انتشـار نور در خط راسـت و تشـکیل تصویر در آینه های مختلف در اثر بازتاب نور آشنا شدیم. 
در ادامهٔ این فصل به آثار ناشی از شکست پرتوهای نور هنگام عبور از یک محیط شفاف به محیط شفاف 

دیگر خواهیم پرداخت )شکل ۱7(. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: بررسی شکست نور در یک تیغهٔ شیشه ای
مواد و وسایل: چراغ قوه یا لیزر مدادی، تیغهٔ شیشه ای 

روش اجرا:
۱ـ تیغهٔ شیشه ای را روی سطح میز قرار دهید و باریکهٔ نور 

را به طور عمود بر یکی از وجوه آن بتابانید )شکل الف(. 
۲ـ بـا توجـه بـه مسـیر باریکـهٔ نـور پـس از عبـور از تیغـهٔ 

شیشه ای، امتداد باریکهٔ نور را در شکل الف کامل کنید. 
۳ـ آزمایـش را بـرای حالتـی کـه مطابـق شـکل ب تیغـهٔ 
شیشه ای اندکی چرخیده است، انجام دهید. با توجّه به نتیجهٔ 

آزمایش، امتداد باریکهٔ نور را روی شکل ب کامل کنید.

همان طور که با انجام آزمایش بالا دیدید، وقتی باریکهٔ نور به طور عمود بر سـطح یک تیغهٔ شیشـه ای 
 ـالف( در حالی که  یا هر جسـم شـفاف دیگری بتابد، بدون شکسـت به مسیر خود ادامه می دهد )شکل ۱8 
 ـب(. این پدیده هنگام عبور نور از یک  اگر باریکهٔ نور شکسته شود به آن شکست نور می گویند)شکل ۱8 

محیط شفاف به محیط شفاف دیگر رخ می دهد. 

 ـ هنگامی که نور به یک محیط شفاف وارد یا از آن خارج می شود، در اثر شکست نور اثرهای جالبی پدید می آید.  شکل ۱7 

لیزر مدادی تیغۀ شیشه ای

)الف(

)ب(
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در آزمایشـی کـه انجـام دادیـد، دیدیـد کـه وقتـی باریکـهٔ نـور 
از تیغـهٔ شیشـه ای وارد هـوا می شـود، دوبـاره شکسـته می شـود 
)شـکل  ۱9(. نکتـهٔ مهمـی کـه بایـد بـه آن توجّه شـود، آن اسـت 
کـه وقتـی باریکـهٔ نور از شیشـه )محیـط غلیظ( بخواهـد وارد هوا 

)محیط رقیق( شـود، از خط عمود بر سـطح دور می شود. 

درون کاسه یا لیوان کدری که روی میز قرار دارد، سکه ای بیندازید. یکی از 
افراد  گروه مطابق شکل الف آنقدر از میز دور شود تا بتواند سکه را درست از لبهٔ کاسه ببیند. 

سـپس از دوسـت خـود بخواهیـد تـا کمی عقب تر بـرود، به طوری که سـکهٔ درون کاسـه را نبیند 
)شـکل الف(. اکنون به آرامی درون کاسـه آب بریزید )شـکل ب( تا دوسـتتان دوباره سـکه را ببیند. 

علت دیده شدن سکه را در گروه خود به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس گزارش کنید. 

فعالیت

خود را بیازمایید 
شـکل روبه رو مسـیر پرتو نوری را در دو محیط شـفاف 
متفاوت نشان می دهد. با ذکر دلیل بیان کنید کدام یک از 

دو محیط رقیق تر است.

ب( الف(

 ـ الف ــ هرگاه باریکۀ  شکل ۱8 
نور به طور عمود برسطح جدایی 
دو محیط شفاف بتابد، شکسته 

نمی شود.
ب ــ وقتی نور از محیطی رقیق 

وارد محیطی غلیظ می شود، 
باریکۀ نور به طرف خط عمود بر 

سطح شکسته می شود. 

ب(الف(

هوا )محیط شفاف رقیق(
شیشه )محیط شفاف غلیظ(

باریکۀ نور فرودی

خط عمود بر سطح جداکنندۀ دو محیط شفاف

امتداد باریکۀ نور در صورتی 
باریکۀ شکستکه از شیشه نمی گذشت.      

لیزر مدادیلیزر مدادی

 ـ شکست نور هنگام عبور باریکۀ نور از  شکل ۱9 
شیشه به هوا

باریکۀ نور در شیشه )محیط غلیظ(
شیشه

باریکۀ نور در هوا )محیط رقیق(

محیط شفاف اول
محیط شفاف دوم
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 شکست نور در منشور 
منشور، قطعه ای شفاف از جنس شیشه یا پلاستیک است که 
کاربرد زیادی در وسیله های نوری دارد. قاعدهٔ منشورها معمولًا به 

شکل مثلث است )شکل ۲0(. 

خود را بیازمایید 
الف( جاهای خالی را با توجّه به شکل ۲۱ و پدیدهٔ شکست نور پرکنید. 

باریکهٔ نور هنگام ورود از هوا به منشور، طوری شکسته می شود که به خط عمود  ……… شود. 
همچنیـن هنـگام خـروج باریکـهٔ نـور از منشـور بـه هوا، طوری شکسـته می شـود، کـه از خط عمود 

……… شود. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: مسیر نور در منشور
مواد و وسایل: منشور، لیزر مدادی

روش اجرا: منشـور را از طرف قاعدهٔ مثلثی شـکل آن روی میز قرار 
دهید. لیزر مدادی را روشن کنید و باریکهٔ نور را به طور مایل به یکی 
از وجه های آن بتابانید )شکل بالا(. با توجه به مسیر نور در منشور، 

امتداد باریکهٔ نور را کامل کنید. 

همان طور که با انجام آزمایش دیدید، مسـیر باریکهٔ نور پس از 
عبور از منشور تغییر می کند )شکل ۲۱(.

الف( باریکهٔ نوری که توسـط چراغ قوه تشـکیل داده اید، به یک وجه منشور 
بتابانید. در طرف دیگر منشـور، پرده یا یک ورق کاغذ سـفید را در مسـیر نور خروجی از منشـور قرار 

دهید )مطابق شکل صفحهٔ بعد(. نتیجهٔ فعالیت را در گروه خود به بحث بگذارید. 
توجه: بهتر است این فعالیت در محیطی نسبتاً تاریک انجام شود. 

فعالیت

 ـ منشور با قاعدۀ مثلث و سه وجه غیرموازی شکل ۲0 

وجه منشور

قاعدۀ منشور

 ـ مسیر باریکۀ نور در منشور شکل ۲۱ 

امتداد باریکۀ نور در صورتی 
که از منشور نمی گذشت

مسیر باریکۀ نور پس از عبور از منشور
باریکۀ نور فرودی

۱۲۳



ب( ظرف نسـبتاً بزرگی را مطابق شکل روبه رو 
از آب پر کنید و آن را مقابل نور مستقیم آفتاب قرار 
دهید. سپس یک آینهٔ تخت را به طور کج درون آب 
قـرار دهید. در این حالت قسـمتی از آب که جلوی 
آینـه قـرار دارد، ماننـد یـک منشـور عمـل می کند. 
ظـرف را آن قدر جابه جا کنید تا طیف نور خورشـید 

روی یک مقوای سفید  رنگ تشکیل شود. 

 عدسی ها 
یکـی از آشـناترین وسـیله های نـوری کـه به طـور گسـترده ای 
اسـتفاده می شـوند، عدسـی ها هسـتند )شـکل ۲۳(. عدسـی ها از 

مواد شفافی مانند شیشه یا پلاستیک فشرده ساخته می شوند. 
وقتی یک عدسـی را با دسـتمان لمس می کنیم، ممکن است 
وسط آن ضخیم تر از لبه های آن باشد. به این نوع عدسی، عدسی 
 ـ الف(. ولی اگر لبه های عدسی  همگرا یا کوژ می گویند )شکل ۲۴ 
از وسط آن ضخیم تر باشد، به آن عدسی واگرا یا عدسی کاو گفته 

 ـ ب(.  می شود )شکل ۲۴ 

در پاشـندگی نور سـفید توسـط منشـور، کدام یک از رنگ های نور بیشـتر و کدام یک کمتر شکسـته 
شده است؟

فکر کنید

 ـ شـخصی کـه هنـگام مطالعـه، عینک  شـکل ۲۳ 
بـه چشـم می زنـد، در واقـع از میـان دو عدسـی به 

نوشته های کتاب نگاه می کند. 

 ـ الـف( عدسـی کـوژ یا  شـکل ۲۴ 
همگرا  ب( عدسی کاو یا واگرا 

باریکۀ نور سفید پرده

ب(الف(

همان طور که با انجام فعالیت بالا دیدید، باریکهٔ نور سفید پس از عبور از منشور به رنگ های مختلفی 
 ـ الف(. این پدیده را پاشـندگی نور می نامند. رنگ های تشکیل دهندهٔ نور سفید،  تجزیه می شـود )شـکل ۲۲ 
که در رنگ های حاصل از رنگین کمان نیز دیده می شـوند، در شـکل ۲۲  ـب نشان داده شده اند به مجموعه 

رنگ های تشکیل دهنده نور سفید، طیف نور سفید می گویند.

 ـ الف( پاشندگی نور سفید در منشور  شکل ۲۲ 
ب( رنگ های تشکیل دهندۀ طیف نور سفید

ب(الف(

 قرمز
نارنجی
زرد
سبز
آبی
نیلی
بنفش

باریکۀ نور سفید
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نخسـتین بار نیوتون دانشـمند انگلیسـی )۱7۲7ــ ۱6۴۲(، با عبور دادن نور آیا می دانید؟
سفید خورشید از یک منشور، نشان داد که نور سفید آمیزه ای از نورهایی به رنگ های مختلف است 

کـه در رنگین کمـان نیـز دیـده می شـود. جالـب 
اسـت بدانیـد این آزمایش، باعث مشـهور شـدن 
نیوتون شد. نیوتون همچنین نخستین تلسکوپ 

بازتابی را در سال ۱67۲ میلادی ساخت. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: یافتن کانون و فاصلهٔ کانونی عدسی همگرا )ذره بین( 
مواد و وسایل: عدسی همگرا، یک تکه مقوا و خط کش

روش اجرا:
۱ـ ذره بین را مقابل نور مستقیم خورشید بگیرید. 

۲ـ مقـوا را روی زمیـن قـرار دهیـد و ذره بین را به آرامی جابه جا کنیـد. هنگامی که لکهٔ نورانی در 
سـطح مقوا به کوچک ترین اندازه خود رسید، ذره بین را ثابت 

نگه دارید )شکل روبه رو(. 
۳ـ محـل تشـکیل لکـهٔ روشـن را کانـون عدسـی همگرا 
می نامند. در این حالت فاصلهٔ بین وسط ذره بین تا مقوا را به 
کمـک خط کش اندازه بگیرید. این فاصلـه را، فاصلهٔ کانونی 

عدسی می گویند. 

بـا توجـه بـه نحوهٔ شکسـت نـور در منشـور، دریافت 
خود را از شکل های )الف( و شکل )ب( بیان کنید. 

فکر کنید

ب(الف(
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خود را بیازمایید 
شـکل زیر دو عدسـی همگرا و واگرا را نشـان می دهد که یک دسته پرتو موازی نور به آنها تابیده 
شـده اسـت. با توجه به شـیوهٔ شکسـت نـور، دلیل نام گـذاری همگـرا و واگرا بودن این عدسـی ها را 

توضیح دهید. 

یک عدسـی واگرا را در فاصله های مختلف از یک جسـم بگیرید. با توجّه به 
ویژگی های تصویری که در عدسی واگرا می بینید، عبارت زیر را کامل کنید. 

تصویر همهٔ اجسام از پشت عدسی واگرا ……… از جسم و نسبت به جسم ……… است.

فعالیت

تلسـکوپ وسـیله ای نوری اسـت که این توانایی را به چشـم انسـان می دهد تا آیا می دانید؟
جرم های آسـمانی دور را با وضوح بیشـتری ببینید. هرچه قطر دهانۀ تلسـکوپ بزرگ تر باشـد، نور 

بیشتری جمع آوری می کند و در نتیجه اطلاعات بیشتری را برای ما فراهم می کند. 
شـکل زیر طرحی از تلسـکوپ رصدخانۀ ملی ایران با آینه ای  به قطر سـه متر و چهل سانتی متر 

جـزو  جهـان  در  تلسـکوپی  چنیـن  می دهـد.  نشـان  را 
تلسکوپ های رده متوسط محسوب می شود، با وجود این،  
پس از ساخت و بهره برداری قوی ترین تلسکوپ بازتابی در 

ایران و منطقه خواهد بود. 
سـاخت رصدخانـه ملـی ایـران، از اوایـل دهـۀ ۱۳80 
شمسـی بـر فـراز قلـه ای مرتفـع در حوالـی قمصـر کاشـان 
شروع شده است و پیش بینی می شود تا پایان سال ۱۳95 

شروع به کار کند. 
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امواج علاوه بر کاربردهای فراوانی که دارند، می توانند مایهٔ سرگرمی و نشاط ما نیز باشند. 
امواج در زندگی ما بسـیار مهم اند و همواره از آنها اسـتفاده می کنیم. با تولید و انتشـار موج، صداها 
به گوش ما، نور به چشم و علائم الکتریکی و مغناطیسی به دستگاه های رادیو و تلویزیون و تلفن های 
همـراه مـا می رسـند. حتی وقتـی زلزله ای رخ می دهـد، خبر وقوع آن به شـکل امواج لـرزه ای از درون 

پیکرهٔ زمین حرکت می کند و به سطح زمین می رسد. 

 حرکت نوسانی 
امواج در بیشتر جنبه های زندگی ما حضور دارند و همواره از آنها استفاده می کنیم )شکل ۱(؛ اما برای 
شناخت بهتر امواج و ماهیت آنها، ابتدا باید درک درستی از حرکت نوسانی و ویژگی های آن به دست آوریم. 

نوسان  و  موج
فصل

1۵
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 ـالـف گلوله ای را بـه انتهای نخی بیاویزیم، آونگ سـاده ای خواهیم داشـت. اگر  اگـر مطابق شـکل ۲ 
 ـب(. به طور منظم دو طرف وضع تعادل حرکت  آونگ را از راستای قائم کمی منحرف و رها کنیم )شکل ۲ 
 ـپ(. ایـن نوع حرکت، حرکت نوسـانی یـا حرکت تناوبـی نامیده  رفـت و برگشـتی انجـام می دهـد )شـکل ۲ 

می شود و جسم در حال نوسان را نوسانگر می نامند. 

حرکت پاهای شما هنگامی که راه می روید و حرکت رفت و برگشتی پیستون ها در موتور ماشین، 
نوعی حرکت تناوبی یا نوسـانی اسـت. شـما نیز چند نوع حرکت نوسانی را نام ببرید که در پدیده های 

طبیعی یا ابزارهای مختلف وجود دارد. برای پاسخ خود دلیل کافی ارائه دهید. 

فکر کنید

 دوره و بسامد نوسان 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: اندازه گیری مدت زمان یک نوسان آونگ ساده
مواد و وسایل: نخ، گلولهٔ فلزی یا تیلهٔ شیشه ای، زمان سنج

روش اجرا:
۱ــ به کمک نخ و گلوله، آونگ ساده ای به طول تقریبی 70 سانتی متر بسازید. 

۲ــ آونگ را از وضعیت تعادل خارج و رها کنید تا شروع به نوسان کند. هم زمان با شروع نوسان آونگ، 
به کمک زمان سنج، زمان چند نوسان کامل را اندازه بگیرید و جدول صفحهٔ بعد را کامل کنید. 

 ـ از امواج برای دیدن، شنیدن، ارتباطات و حتی پخت و پز غذا نیز استفاده می شود.  شکل ۱ 

پ( ب(الف(

وضع تعادل
 ـ الف( آونگ در وضع تعادل شکل ۲ 

ب( آونگ نسبت به وضع تعادل منحرف شده 
است.

پ( آونگ دو طرف وضع تعادل نوسان می کند.
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زمان یک نوسان )ثانیه( زمان نوسان ها )ثانیه(تعداد نوسان 

۲0آزمایش اول 
۳0 آزمایش دوم 
۴0آزمایش سوم 

۳ــ نتایج آزمایش را در گروه خود به بحث بگذارید و به کلاس درس ارائه دهید. 
ـ فنر کامل کنید.  توجه: جدول بالا را همچنین می توانید با انجام آزمایش توسط یک دستگاه وزنه ـ

هـرگاه مطابـق شـکل ۳، گلولـهٔ آونـگ از نقطه ای مانند ۱، شـروع به نوسـان کند و به نقطهٔ ۲ برسـد و 
سـپس از نقطهٔ ۲ تا نقطهٔ ۱ نوسـان کند، نوسـانگر یک نوسـان کامل را انجام داده اسـت. مدت زمان یک 
نوسـان کامل را دورهٔ نوسـان می نامند. دوره با نماد T نشـان داده می شـود و یکای آن ثانیه )s( اسـت. به 
دورهٔ نوسان، دورهٔ تناوب نیز می گویند. توجه کنید که برای درنظر گرفتن یک نوسان کامل، می توان شروع 

نوسان را هر نقطهٔ دلخواه، مانند وضع تعادل نوسانگر، درنظر گرفت )شکل ۴(.

بسامد نوسان: به تعداد نوسان هایی که یک نوسانگر در مدت یک ثانیه انجام می دهد، بسامد نوسان 
یا به اختصار بسامد )فرکانس( می گویند. بسامد با نماد f نشان داده می شود و یکای آن هرتز )Hz( نامیده 

می شود. 
هرچه نوسانگری تندتر نوسان کند، بسامد نوسان آن بیشتر است؛ بنابراین می توان نتیجه گرفت که با 

تندتر شدن نوسان، مدت زمان هر نوسان کمتر و بسامد آن بیشتر می شود. 

وضع تعادل
 ـ زمان یک نوسان کامل، دوره نامیده  شکل ۳ 

می شود.
 ـ نمایش یک نوسـان کامل الف( در یک  شـکل ۴ 
دسـتگاه وزنـه فنـر و ب( در یـک آونـگ در حـال 

نوسان

ب( الف(
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از تعریف دورهٔ تناوب T و بسامد f نتیجه می گیریم که این دو عکس یکدیگرند؛ یعنی هرچه دورهٔ تناوب 
کوچک تر باشد، بسامد بزرگ تر است و هرچه دورهٔ تناوب بزرگ تر باشد، بسامد کوچک تر است.

آونـگ بـا چنان نظمی نوسـان می کند که طی چندین قرن بـرای تنظیم دقیق آیا می دانید؟
بیشتر ساعت ها به کار گرفته می شد. 

الکترون هـا در آنتن هـای فرسـتندهٔ امـواج رادیویـی اف ام )FM( حـدود ۱00 آیا می دانید؟
میلیون بار در ثانیه نوسان می کنند و موج های رادیویی با بسامد حدود ۱00 میلیون هرتز یا به اختصار 

۱00 مگاهرتز )MHz ۱00( تولید می کنند. 

مثال: 
شـکل زیـر یـک نوسـان کامل بال زدن زنبور عسـل را نشـان می دهد که در مـدت 0/005 ثانیه 

انجام می شود. بسامد بال زدن زنبور عسل را پیدا کنید. 

پاسـخ: با توجه به داده های مسـئله، دورهٔ نوسـان بال زدن زنبور عسـل برابر s 0/005 اسـت. از 
رابطهٔ بین دوره و بسامد داریم: 

 
این نتیجه نشان می دهد که زنبور عسل در هر ثانیه، ۲00 مرتبه بال می زند. خوب است بدانید 

صدای وِز وِز زنبورها در حین پرواز، مربوط به بسامد زیاد بال زدن آنهاست! 

همان طور که می دانید، زمان بال زدن پرندگان خیلی بیشتر از زمان بال زدن 
زنبـور یـا مگس اسـت با توجه به منطقه ای که در آن زندگی می کنید زمـان بال زدن یک پرنده مانند 

کبوتر، کلاغ، گنجشک و … را تخمین بزنید و بسامد آن را به دست آورید.

فعالیت

۱           = بسامد
دورهٔ تناوب

۱           = بسامد =           ۱ = ۲00 Hz
دورهٔ تناوب 0/005 s

۱۳0



 تولید و انتشار موج
اگـر سـنگ کوچکـی را در آب آرام اسـتخر یـا برکـه ای بیندازیـد، در محـلّ برخـورد سـنگ بـا آب، 
موجک هایـی به وجـود می آید که به تدریج گسـترده می شـوند آشـفتگی هایی مانند ایـن موجک ها، دوام 
کمـی دارنـد و پـس از مدت زمان کوتاهی از بین می روند )شـکل 5(. به همین دلیل به این آشـفتگی ها، 

تپ های موجی می گویند.

خود را بیازمایید 
 ـالـف، وزنه ای را از انتهـای فنری آویـزان می کنیم. هرگاه وزنـه را اندکی پایین  مطابـق شـکل ۴ 
بکشـیم و رها کنیم، در امتداد قائم شـروع به نوسـان می کند. اگر بسـامد نوسان وزنه Hz ۴0 باشد، 

دورهٔ تناوب آن را پیدا کنید. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: تولید موج 
مواد و وسایل: فنر یا طناب به طول تقریبی یک متر یا بیشتر

روش اجرا:قسمت اول
۱ـ فنـر را روی سـطح میـز یـا زمیـن صاف قـرار دهیـد؛ به طوری که هـر دو انتهـای آن به حالت 

کشیده باشد. 
۲ـ یـک طـرف فنـر را بگیریـد و آن را عمود بر امتداد فنر یک بار بـه طرف بالا حرکت دهید و رها 

کنید. به تپ تشکیل شده در فنر که در طول آن حرکت می کند، توجه کنید )شکل الف(.

 ـ تپ های موجی به صورت دایره های هم مرکز، در همۀ جهت ها منتشر می شوند. شکل 5 

)شکل الف(
یک بـار حرکت به طـرف بالا، تپ در طول فنر و در این جهت حرکت می کند.

یک تپ در فنر ایجاد می کند.
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۳ـ فنـر را بـه حالـت اول در آوریـد. یـک طـرف آن را بگیریـد و آن را عمـود بـر امتـداد فنر به طور 
پی درپی به بالا و پایین حرکت دهید. به موجِ در حال حرکت در فنر توجه کنید )شکل ب(.

روش اجرا:قسمت دوم
۴ـ فنـر را به طـور افقـی روی سـطح میز یـا زمین صاف قرار دهید. یک طرف فنر را با دسـت خود 
بگیرید و آن را به طرف خود بکشید و رها کنید. به تپ در حال حرکت در فنر توجه کنید )شکل پ(.

5  ـ دوبـاره فنـر را بـه حالـت افقـی درآورید و یک طـرف آن را با دسـت خود بگیرید. با کشـیدن و 
فشردن پی درپی فنر، به موج در حال حرکت در آن توجّه کنید )شکل ت(.

اگر در حین انجام آزمایش بالا، به چگونگی تولید و انتشـار موج در فنر دقت کنید، پی خواهید برد که 
حلقه های فنر در مکان خود حرکت نوسـانی انجام می دهند، بدون آنکه از محلی به محل دیگر بروند. به 
عبارت دیگر وقتی موج در طول فنر منتشـر می شـود، به هر حلقه از فنر که می رسـد، آن حلقه را وادار به 

حرکت نوسانی می کند؛ بدون آنکه حلقه، همراه موج از جایی به جای دیگر انتقال یابد )شکل 6  (.

موج در این جهت در حال حرکت است.)شکل ب(

موج در این جهت در حال حرکت است.

و  بـالا  حرکـت  تکـرار 
پاییـن، یـک مـوج  در 

فنر ایجاد می کند.

)شکل پ(

)شکل ت(

با تکرار کشیدن عقب و جلو، یک موج در فنر ایجاد می شود.

کشـیدن،  بـار  یـک 
یـک تپ در فنـر ایجاد 

می کند.
تپ در طول فنر و در این جهت حرکت می کند.

 ـ وقتی موج به هر حلقۀ فنر می رسد، در مکان خود شروع به نوسان می کند. شکل 6   

ب( الف( 

جهت انتشار موج جهت انتشار موج

راستای نوسان حلقۀ فنر
راستای نوسان دستراستای نوسان دستراستای نوسان حلقۀ فنر
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 ویژگی های موج 
همان طور که در شـکل 7 دیده می شـود، با حرکت نوسـانی دسـت، موجی در فنر تولید و منتشـر شـده 
اسـت. به بیان دقیق تر می توان گفت، حرکت نوسـانی دسـت مانند یک چشـمهٔ موج رفتار می کند و سـبب 

ایجاد موج در فنر می شود.
موج در فنر با سـرعت معینی حرکت می کند که به آن سـرعت انتشـار می گوییم. سرعت انتشار موج در 
فنر به ویژگی های فیزیکی آن، از جمله جنس فنر و سـختی و نرمی آن بسـتگی دارد. این موضوع دربارهٔ 
محیط های مادی دیگری که موج در آنها منتشر می شود، نیز برقرار است. مثلًا سرعت انتشار موج در آب 

با سرعت انتشار موج های صوتی در هوا متفاوت است.
یکی از ویژگی های موج، طول موج نام دارد. فاصلهٔ بین دو قلهٔ پیاپی موج یا فاصلهٔ دو درهٔ پیاپی موج 

را طول موج می نامند )شکل 7(.
همچنین بیشترین ارتفاع یا جابه جایی موج  نسبت به وضع تعادل، دامنۀ موج نامیده می شود.

موج حامل انرژی است: همهٔ امواج دارای انرژی اند و با انتشار در یک  محیط، انرژی را از محلی به 
محل دیگر منتقل می کنند. از نور خورشـید، موج های سـاحلی دریا و موج لرزه ای انرژی دریافت می کنیم 
)شـکل 8(. وقتـی مـوج در محیطـی )ماننـد: آب، هوا، فنر یا طناب( منتشـر می شـود، ذره هـای محیط را 

 ـ برخی از ویژگی های موج. خط چین  شکل 7 
افقی، مربوط به وضع تعادل فنر است که هنوز 

موجی در آن منتشر نشده است.

دامنۀ موج

طول موج

طول موج
درۀ موج

قلۀ موج

در آزمایشـگاه معمولًا از دیاپازون به عنوان چشـمهٔ آیا می دانید؟
مـوج اسـتفاده می شـود. وقتی به یکـی از شـاخه های دیاپـازون ضربه زده 
می شـود، با بسـامد معینی، که روی آن درج شـده اسـت، شـروع به نوسان 
می کنـد. از دیاپـازون بـرای کـوک کـردن سـازهای موسـیقی نیـز می توان 

استفاده کرد.
وقتی موجی در یک محیط منتشـر می شـود، هر نقطهٔ محیط که موج 
به آن رسیده باشد، با همان بسامد چشمهٔ موج، شروع به نوسان می کند.
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به تدریـج به نوسـان در می آورد. به ایـن روش، موج می تواند انرژی 
خود را از یک ناحیه به ناحیهٔ دیگر محیط منتقل کند.

یک سر طناب یا فنر نسبتاً بلندی را 
خودتـان و سـر دیگر آن را دوسـتتان بگیـرد و آن را به حالت 
کشـیده نگـه داریـد )شـکل الـف(. از دوسـتتان بخواهیـد تا 
ضربـه ای عمود بر راسـتای طناب وارد کنـد تا یک تپ موج 
در طنـاب منتشـر شـود )شـکل ب(. وقتـی این تـپ موج به 
دسـت شـما می رسـد، چه احساسـی دارید؟ نتیجه ای که از 

این فعالیت می گیرید، در کلاس درس به بحث بگذارید.

فعالیت

 صوت و احساس شنوایی
تمـام صوت هـا توسـط اجسـامی که نوسـان می کنند، به وجـود می آیند. وقتـی حرف می زنیـم، تارهای 
صوتـی مـا نوسـان می کننـد و صـدای مـورد نظر مـا تولید می شـود. وقتـی به پوسـت طبل یا تنبـک ضربه 
می زنیم، مرتعش می شود و صوت تولید می شود. یا وقتی به سیم های تار و سه تار ضربه می زنیم شروع به 
ارتعـاش می کنند و صوت های موسـیقی به وجود می آورنـد.  همچنین وقتی زنبور پرواز می کند، بال هایش 

را به سرعت به هم می زند و صدای وزوزی ایجاد می شود.
صدایـی کـه یک جسـم ایجاد می کنـد، به کمک موج های صوتی به گوش ما می رسـند. در واقع وقتی 
جسمی نوسان می کند، هوای اطراف خود را نیز به ارتعاش وامی دارد و یک  موج صوتی تولید می کند. برای 
مثـال، وقتـی زنگـی را به صدا در می آوریـم، ارتعاش می کند و هوای اطرافش را هـم به ارتعاش در می آورد 
)شکل 9( موج های صوتی هر چه دورتر شوند، ضعیف تر می شوند. به همین علت است که ما صدای دور 

را به خوبی صدای نزدیک نمی شنویم.
بیشـتر صداهایـی کـه می شـنویم، از طریـق موج های صوتی که در هوا منتشـر می شـوند، به گوش ما 

می رسند. با این همه، موج های صوتی در مایع ها و جامدها نیز منتشر می شوند.

 ـ موج های دریا می توانند انرژی بسیار زیادی داشته باشند. شکل 8    

)الف(

)ب(

)پ(
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۱ــ تحقیق کنید که آیا صوت در خلاء منتشر می شود یا خیر.
۲ــ یک خط کش بلند )۳0 تا 50 سانتی متر( را به دو صورت زیر به ارتعاش درآورید، و به صوتی 

که ایجاد می شود، توجه کنید.
الف( قسـمت کمی از خط کش )حدود یک سـوم( را روی لبهٔ میز قرار دهید و به انتهای آزاد آن 

ضربه ای بزنید تا شروع به ارتعاش کند.
ب( دسـت کـم دوسـوم طـول خط کش را روی لبهٔ میز قـرار دهید و به انتهـای آزاد آن ضربه ای 

بزنید تا شروع به ارتعاش کند. 
نتیجـهٔ فعالیـت را در گـروه خود به بحث بگذارید. در کدام حالت، صدایی که با ارتعاش خط کش 

تولید می شود نازک تر )زیرتر( و در کدام حالت صدای تولید شده، ضخیم تر )بم تر( است؟

فعالیت

سرعت موج های صوتی در هوا در مقایسه با مایع ها و جامدها، بسیار کمتر است. سرعت صوت در آب 
تقریباً ۴ برابر سرعت صوت در هوا، و در فولاد حدود ۱5 برابر سرعت صوت در هواست.

وقتـی در بسـتر دریـا یـا اقیانـوس زمیـن لـرزه ای رخ می دهد، تعـادل آب در آیا می دانید؟
امتداد قائم به طور ناگهانی به هم می خورد و موج هایی موسوم به سونامی یا آبتاز به وجود می آید که 

می توانند بسـیار پرانرژی و ویرانگر باشـند )شـکل 
روبه رو(. موج های سـونامی معمـولًا طول موجی 
حدود ۱00 کیلومتر و دوره ای حدود یک سـاعت 
دارنـد. در حالـی کـه موج هـای دریـا و موج هـای 
ناشی از جزر و مد،  در سطح کم عمق آب به وجود 
می آیند و دوره ای کوتاه )حدود چند ثانیه( و طول 

موجی در حدود چند ده متر دارند.

 ـ )الف( زنگ نوسـان نمی کند )ب( زنگ نوسـان می کند وذرات هوای مجاور خود را نیز وادار به نوسـان می کند. این نوسـان از یک ذره  شـکل  9 
به ذره های همسایه منتقل می شود تا سرانجام صدای زنگ )چشمۀ صوت( به گوش ما برسد.

ب(الف(
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گسـترۀ شـنوایی: گوش انسـان تا اوایل میانسـالی به موج های صوتی که بسـامد آنها از حدود ۲0 تا 
۲0000 هرتز باشـد، حسـاس اسـت و می تواند آنها را بشـنود. به همین دلیل به این گسـترهٔ بسـامد، گسترهٔ 
شـنوایی گفته می شـود. وقتی پیرتر می شـویم، حدود این گسـترهٔ شـنوایی، به ویژه در انتهای بسـامد زیاد، 
کاهـش می یابـد. امـواج صوتی با بسـامدهای زیر ۲0 هرتز را فروصوتی و امواج صوتی با بسـامدهای بالاتر 
از ۲0000 هرتـز را فراصوتـی می نامنـد. خفاش هـا از موج های فراصوتی برای شـنیدن اسـتفاده می کنند. 

همچنین دلفین ها برای تعیین محل و شناسایی اجسام اطراف خود از این امواج بهره می گیرند.

وقتـی پزشـکی بخواهـد رشـد یـک جنیـن را در رحـم مـادری بررسـی کنـد، از آیا می دانید؟
موج های فراصوتی اسـتفاده می کند، زیرا این موج ها نسـبت به پرتوهای ایکس، خطر کمتری برای 

جنیـن دارند. موج های فراصوتی که از ناحیهٔ شـکم به درون 
بدن فرستاده می شوند، از مرزها و فصل مشترک بین بافت ها 
و اعضـای داخلی بدن، بازتابیده می شـوند. این امواج پس از 
خـروج از بدن، وارد یک آشـکار سـاز شده، توسـط یـک رایانه 
پـردازش می شـوند و در نتیجـه می توان تصویـری از جنین را 

روی نمایشگر مشاهده کرد )شکل روبه رو(.

 موج های الکترومغناطیسی
تـا اینجـا موج هایـی را بررسـی کردیم که برای انتشـار خـود به محیط مـادی نیاز دارند. بـه همین دلیل 
بـه موج هایـی ماننـد موج های صوتـی و موج هایی که در آب یا هر محیط کشسـان دیگر مانند فنر منتشـر 

می شوند موج های مکانیکی گفته می شود.
برخـلاف موج هـای مکانیکـی، موج هـای الکترومغناطیسـی برای انتشـار خـود به محیط مـادی نیاز 
ندارند. نوری که از خورشید به ما می رسد، یا شب هنگام از ستاره های دور دست می بینیم، در واقع موجی 
الکترومغناطیسـی اسـت کـه در فضایـی )تقریباً( خالی با سـرعت  ۳00/000 کیلومتر بـر ثانیه حرکت کرده 
اسـت. با وجود این، موج های الکترومغناطیسـی و موج های مکانیکی وجوه مشـترک زیادی نیز دارند و با 

زبان یکسانی توصیف می شوند.
طیف الکترومغناطیسی: تمام موج های الکترومغناطیسی در خلاء با سرعت یکسان حرکت می کنند 
و تنها از لحاظ بسـامد با هم تفاوت دارند. طبقه بندی موج های الکترومغناطیسـی برحسـب بسـامد، طیف 

الکترومغناطیسی نامیده می شود )شکل  ۱0(.
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با توجه به شکل ۱0 مطلوب است مقایسهٔ بین: )الف( طول موجِ موج های رادیویی، نورمرئی و 
پرتوهای گاما، )ب( انرژی پرتوهای ایکس و پرتوهای گاما، )پ( بسامد نور آبی با نور قرمز.

فکر کنید

موج هـای الکترومغناطیسـی بـا بسـامد چنـد هـزار هرتـز )kHz( تـا چنـد میلیـون هرتـز )MHz( را 
به عنـوان موج هـای رادیویـی طبقه بنـدی می کنند. چشـم ما فقط می توانـد بخش بسـیار کوچکی از طیف 
الکترومغناطیسـی را به طور مسـتقیم با احسـاس دیدن آشـکار کند. این گسـتره را نور مرئی می نامیم. نور 
سفید معمولی شامل همهٔ بسامدهای نور مرئی است. همان طور که در فصل قبل دیدیم، به کمک منشور 

می توان نور سفید را به رنگ های تشکیل دهندهٔ آن تجزیه کرد.

 ـ طیف الکترومغناطیسی، گسترۀ پیوسته ای از موج های رادیویی تا پرتوهای  شکل ۱0 
پرانرژی گاما است. نام های مورد استفاده در این بخش ها صرفاً یک طبقه بندی تاریخی 
است؛ زیرا ماهیت و سرعت تمام موج ها یکی است و تنها بسامد و طول موج آنها با هم 

تفاوت دارد.

افزایش بسامد و انرژی موج های الکترومغناطیسی

نور مرئی
موج های رادیویی

موج های تلویزیونی

موج های کوتاه رادیویی
موج های متوسط رادیویی

ریز موج ها پرتوهای 
ایکس

فروسرخ فرابنفشپرتوهای گاما

قرمز
نارنجی

زرد
سبز

آبی
نیلی

بنفش

MW SW FM TV
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