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 اول بخش

 پیوند یونی

 

 

گذشته با گروهی از عنصرها آشنا شدید که تمایلی به انجام واکنش با دیگر  در سال

 عناصر ندارند. آیا نام چند مورد از این عناصر را به خاطر دارید؟

های الکترونی پر های شیمیایی داشتن لایهعناصر در واکنشعلت شرکت نکردن اتم این 

های دیگر نیاز مندند و نه الکترون مازادی برای اهدا در واقع نه به الکترون اتمباشد. می

ها بین بعضی عناصر این گروه با دیگر برخی واکنش ها دارند. البته امروزهبه دیگر اتم

 خته شده است.اعناصر شن

ن به مبحث پیوندها بهتر است مطالبی مربوط به اتم و ذرات زیر اتمی را پیش از وارد شد

یادآوری کنیم. اتم از تعداد بسیاری ذره ریز تشکیل شده که سه ذره اصلی پروتون، 

نوترون و الکترون را ذرات زیر اتمی گویند. هر اتم دارای یک شماره شناسایی به نام عدد 

در واقع ماهیت اتم تغییر کرده است. عدد اتمی  اتمی است که اگر این عدد تغییر کند

 ها برابر است.های اتم است که در یک اتم خنثی با تعداد الکترونبرابر تعداد پروتون

-عناصر نوشته می( است و در گوشه پایین سمت چپ نماد شیمیایی Zنماد عدد اتمی )

ها هستند. البته نوتروندهند، پروتون و جرم اصلی اتم را تشکیل می شود. ذراتی که

ها جرمی ناچیز و قابل ها و نوترونجرم نیستند اما نسبت به پروتونها نیز بیالکترون
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هاست که به ها و پروتوننظر دارند. بنابراین جرم اتم ناشی از مجموع جرم نوترونصرف

( است و در گوشه بالای سمت چپ نماد شیمیایی Aعدد جرمی موسوم است. نماد آن )

ها در ها در مرکز اتم به نام هسته و الکترونشود. نوترون و پروتونعنصر نوشته می

 اطراف هسته در حال گردش هستند.

 شود:اطلاعات مربوط به ذرات زیر اتمی در جدول زیر خلاصه می 

ویژگی            

      ذره 

بار الکتریکی 

 نسبی

جرم نسبی نسبت به 

 واحد جرم اتمی

به جرم نسبی نسبت 

 جرم الکترون

 1- 0 1 (eالکترون )

 1+ 1 1381 (pپروتون )

 1340 1 خنثی (nنوترون )

  روابط زیر بین این ذرات و اعداد جرمی و اتمی وجود دارد.

A= p+n Z = p Z= p = ٍٍ e  در یک اتم خنثی 

 کنیم:در اتم سدیم تعداد ذرات زیر اتمی را حساب میبه عنوان مثال 

𝑁𝑎11
38  

A=38        Z= 11       p= 11       e= 11      n= 38-11= 13 

 های زیر بدست آورید:را برای اتم nو  A ،Z ،p ،eبرای تمرین بیشتر 

                 𝑁          7
14 𝐶𝑎,     30

40 𝐶𝑙 17
83                  𝑁𝑖33

33 
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و یا بیشتر از تعداد ها یا مساوی همانطور که مشاهده کردید همواره تعداد نوترون

𝐻هاست بجز در پروتون
1

1
ها دارای بار الکتریکی مثبت هستند، . با توجه به اینکه پروتون

بریم. در ها پی میاند؟ اینجاست که به نقش نوترونچگونه در هسته تجمع پیدا کرده

 هاست.ها خنثی کردن نیروی دافعه بین پروتونواقع نقش نوترون

 اند؟ ها باعث پایداری هسته شدهرا یافتیم، اما تا چه حدی نوترونعامل پایداری هسته 

و حتی  دها دیگر توانایی حفظ ثبات در هسته را ندارنید که نوترونآشرایطی پیش می

-باشد یا تعداد نوترون 38ها باعث ناپایداری آن شوند. اگر عدد اتمی بالاتر شاید خود آن

شود، اتم خود به خود متلاشی شده و ذراتی از آن ها برابر تعداد پروتون 3/1ها بیش 

 شود.گفته می رادیواکتیو یا پرتوزاها شود. به این گونه اتممنتشر می

مواد پرتوزا برای رسیدن به آسایش پرتوهایی از انرژی و ذرات به محیط اطراف خود 

 باشد.می γو پرتو گاما  βو بتا  αکنند که شامل ذرات آلفا شر میتمن

 آشنایی با این موارد باید ابتدا با مفهوم یون آشنا شوید. برای

 

 

  پیوند یونییون و 

 را به عنوان مثال در نظر بگیرید: یداسدیم کلربرای شروع بررسی این پیوندها،   

 شود.                    میپیوندهای یونی بین فلزها و نا فلزها تشکیل                           
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 (1)شکل 

 پر از الکترون شود؟ ی بیرونی کاملاَتواند دارای یک لایهمیچطور  به نظر شما این اتم

الکترون بدست  7تر است که یک الکترون از دست بدهد یا اینکه راحت برای سدیم

 آورد؟

 الکترون است. 7ی بیرونی خود دارای این اتم در لایه حال به اتم کلر نگاه کنید.

 پر از الکترون شود؟ ی بیرونی کاملاًتواند دارای یک لایهمیبه نظر شما این اتم چطور 

 الکترون از دست بدهد یا اینکه یک الکترون بدست آورد؟ 7تر است که برای کلر راحت

-میی خارجی خود را از دست تک الکترون موجود در لایه ،دهدمی وقتی سدیم واکنش

 دهد.

به یک  ی آن خواهد بود(دومین لایه ی بیرونی آن )که حالاشود لایهمیاین کار باعث 

 شود.میی پر از الکترون تبدیل لایه

 به نظر شما این الکترون به کجا خواهد رفت؟

 واقع این اتم یک الکترون به دست  در گیرد.میکلر این الکترون سدیم را 

 کامل کند. را بیرونی خودی لایه دارد تازیرا فقط یک الکترون نیاز  ،آوردمی



7 

 

 

 ل توجه کنید:ببه شکل مقا

  (3)شکل

 

های مثبت تعداد پروتونها در حالت عادی خنثی بوده و اتم ،همانطور که به خاطر دارید

بنابراین هیچ گونه بار الکتریکی  ها با یکدیگر برابر هستند.های منفی آنو الکترون

دیگر تعداد  ،الکترون خود را به کلر داداما بعد از اینکه سدیم یک  نخواهند داشت.

 توان گفت:میبا بررسی این تغییرات  .دها در این دو اتم برابر نیستننوو پروت اهالکترون

 -13الکترون    =    13کلر:                                      -10الکترون = 10سدیم: 

 +        17پروتون         =    17                                          + 11=پروتون  11   

 -1+                                    مجموع بار الکتریکی     =    1مجموع بارالکتریکی:  

Naهای باردارتبدیل شده اند که به صورت های خنثی به یونبه این ترتیب اتم
-و  +

Cl 

 (8)شکل ها را به صورت زیر نشان داد:توان این یونمی شوند.میداه  نشان

 

  بنابراین  کنند.مییکدیگر را جذب  ،بارهای الکتریکی مخالف ،دانیدمیطور که همان

Na
Clو  +

- 
ها دارای بار الکتریکی زیرا یکی از آن ،به شدت یکدیگر را جذب خواهند کرد

های جاذبه)که  جاذبهاین نیروی  مثبت است و دیگری بار الکتریکی منفی خواهد داشت.

 پیوند یونیدارند و میها را در کنار یکدیگر نگه یون شوند(میه دنامی الکتروستاتیک
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-میرا  میمحک بلورهایو  دهندمیها یون با یکدیگر پیوند میلیون شوند.مینامیده 

-ن وجود خواهند داشت )در واقع یونهای آاین نیروهای جاذبه در تمام جهتسازند که 

 ی بزرگ سه بعدی در کنار هم قرار گرفته اند.(به صورت یک شبکهها 

های یونی بیشتر ترکیب 

های قبلی سدیم در قسمت 

ید را به عنوان یک ترکیب اکلر

 یونی مورد بررسی قرار دادیم.

وقتی سدیم و کلر با یکدیگر 

هر اتم سدیم  ،دهندمیواکنش 

-مییک الکترون  ،به هر اتم کلر

 یدابنابراین فرمول سدیم کلر دهند.میها به صورت یک به یک با هم واکنش دهد و اتم

NaCl .خواهد بود 

ی یهاین اتم درلادانید، از جدول تناوبی قرار دارد. همان طور که می 3منیزیم در گروه 

پر  ی بیرونی کاملاًاین اتم چگونه یک لایهالکترون خواهد بود.  3بیرونی خود دارای 

با کلر واکنش دهیم چه  داشته باشد؟ به نظر شما اگر به جای سدیم، فلز منیزیم را

 (4افتد؟ )شکلاتفاقی می

 

 (3)شکل
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بنابراین یون آن دارای بار  دهد.میالکترون از دست  3اتم منیزیم در هنگام واکنش 

Mg+ بوده و به صورت 3الکتریکی 
 .شودنشان داد می +3

یک الکترون  ،اتم کلر 3تواند به هر یک از مید هر اتم منیزیم بینیمیهمین طور که 

خواهد بود. حالا به واکنش  MgCl3به صورت  کلرایدترتیب فرمول منیزیم  به این بدهد.

 (1بین سدیم و اکسیژن نگاهی خواهم داشت: )شکل 

  

ی تواند لایهمیاین اتم چگونه  الکترون دارد. 1ی بیرونی خود یک اتم اکسیژن در لایه

 (7)شکل  به شکل زیر توجه کنید: آخر خود را کامل کند؟

 

بنابراین  ها یک بار منفی دارند.آورد که هر کدام از آنمیالکترون به دست  3اتم اکسژن 

Oو به صورت  3-یون اکسیژن دارای بار الکتریکی 
برای پر کردن  شود.مینشان داده  -3

اتم  3 ،ی بیرونی یک اتم اکسیژنلایه

 بنابراین فرمول سدیم مورد نیاز است.

د. خواهد بو Na3Oسدیم اکسید به صورت

 (3)شکل
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 های یونیفرمول ترکیب تعیین

های تشکیل سه ترکیب یونی آشنا شدید، به یون تشکیل چگونگی شما تا به حال با

 ها توجه کنید: ی هر یک از این ترکیبدهنده

 موجود در ترکیبی ها نسبت یون فرمول ترکیب یونی

Naیک  NaCl کلرایدسدیم 
Clبه ازای یک  +

- 

Mgیک MgCl3 کلرایدمنیزیم 
-به ازای دو  +3

Cl 

Naدو  Na3O سدیم اکسید
Oبه ازای یک  +

3- 

 د در هر ترکیب را مشخص کنید.وهای موجحالا مجموع بار الکتریکی یون

 با یکدیگر برابر بوده و آیا مجموع بارهای مثبت و منفی  کنید؟میچه چیزی مشاهده

 موازنه هستند؟

ها های این ترکیببار موجود در یون باشند.میهای یونی در مجموع خنثی ترکیب

-می ،هر یون تن بارتوجه به این موضوع و همچنین دانس کنند. بامییکدیگر را خنثی 

 توانیم فرمول هر ترکیب یون را تعیین کنیم.

 مثال

 منیزیم اکسید

 هستند 3منیزیم دارای بار الکتریکی +های یون

(Mg
 (9(. )شکل+3

Oدارند ) 3-های اکسید بار الکتریکی یون
3-.) 
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بارالکتریکی موجود بر روی یک یون منیزیم با بار الکتریکی موجود بر روی یک یون 

 0=(-3)+(+3)شود.                                  اکسید خنثی )موازنه( می

Mgبا نسبت یک ها بنابراین آن
Oیک به ازای  +3

فرمول این  دهند.با یکدیگر پیوند می -3

 خواهد بود. MgOترکیب 

 مثال

 تر است.پیچیدهآلومینیوم اکسید کمی 

 8های آلومینیوم دارای بار الکتریکی +یون

Alهستند)
Oدارند ) 3-های اکسید بار الکتریکی (. یون+8

3-.) 

نیوم و چند یون اکسید با یکدیگر ترکیب شوند تا بار یبه این ترتیب باید چند یون آلوم

 شود؟  )موازنه( ها خنثینالکتریکی آ

Alدو یون 
Oتوانند بار الکتریکی سه یون )می +8

توان را خنثی کنند. در واقع می ( -3

 گفت: 

 (1(+ )+1-=)0                          3×(8=)+1(         و +8)×(3-= )1-

 خواهد بود. Al3O8ین ترکیب بنابراین فرمول ا

ابتدا نماد شیمیایی فلز  ،توجه داشته باشید که در هنگام نوشتن فرمول یک ترکیب یونی

 جدول زیر را در دفتر خود کامل کنید:شود می نوشته

- ، کلراید 
Cl برمید،Br

O ،اکسید -
3- 

Na ،سدیم
+ NaCl3  Na3O 

Mg،منیزیم
3+ MgCl3   

Al،آلومینیوم
8+   Al3O8 
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 های ترکیبات یونی:ویژگی

فلزها به نافلزها  دهند.میا اینجا مشاهده کردید که چگونه فلزها با نافلزها پیوند ت

 به این ترتیب: دهند. میالکترون 

  

 (10)شکل :دهدشکل زیر یک ترکیب یونی را نمایش می
  

در این تصویر چه چیزی بیشتر جلب 

 کند؟توجه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مثبتها فلزها همیشه یون

های . به یوندهندی منفی تشکیل میها کنند و نافلزها یونتولید می

 شود.منفی، آنیون گفته میهای مثبت، کاتیون و به یون
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 توانید در آزمایش زیر، یک ترکیب یونی را بررسی کنید:شما می

 

 

 

 ی یونیهابررسی ترکیب 1-1 آزمایش

 میکروسکوپ را میکروسکوپ قرار دهید.یک  زیر رادر کلرایداری سدیم .مقد1

 متمرکز کنید. یدای سدیم کلرهاروی ذره بر

 ید چگونه است؟اهای کوچک سدیم کلرشکل دانه

با یکدیگر مشابه  کلرایدهای سدیم های موجود در دانها شکل و زوایهآی

 هستند؟ 

، های مشخصی هستندکه دارای شکل هندسی منظم و زاویهبه مواد جامدی 

 شود.میگفته بلور 

را به شدت در یک لوله ی آزمایش حرارت  کلراید.مقداری از بلورهای سدیم 3

 دهید.

 ی ذوب بالایی دارد؟کلراید نقطهآیا سدیم  افتد؟میچه اتفاقی 
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را در یک لیوان که نصف آن از  کلرایدی یک قاشق چای خوری از سدیم .به اندازه8

 ای به هم بزنید.ی شیشهسپس آن را بایک میله ریزید.ب آب پر شده است

 شود؟می آب حلدر  کلرایدآیا سدیم  افتد؟میچه اتفاقی 

 .یک مدار الکتریکی مانند شکل مقابل درست کنید:4

 جامد کنید. کلرایدالکترودهای کربنی را وارد مقداری سدیم 

 ،ت؟سرسانای الکتریسیته اآیا این جامد 

 یوان بریزید و آن را بهم بزنید.حال مقداری آب داخل ل

 شود؟میآیا در این شرایط لامپ روشن 

 آیا محلول رسانای الکتریسیته است؟

 (10. )شکلمدار الکتریکی را قطع کنیدبه محض پایان یافتن آزمایش، 
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 های یونی آورده شده است:های ترکیبدر این قسمت فهرستی از ویژگی

 

 

 

ساختار یونی شبکه ای 

چگونه در یک ترکیب یونی در کنار هم قرار ها دانشمندان احتیاج دارند که بدانند یون

 کند.ی یونی کمک میها های ترکیباین موضوع به فهمیدن رفتار و ویژگی گیرند.می

به یک بلور، اطلاعاتی را در مورد آن به دست آوریم.  Xهای پرتوبا تاباندن توانیم ما می

رار گرفتن اجزای بلور در ی قالگویی از نحوهاز میان یک بلور،  Xدر هنگام عبور پرتوهای 

-ها در کنار یکدیگر را مشخص میآید. این الگو آرایش یونکنار یکدیگر به دست می

 کنند.

ها میلیون دهند.میرا تشکیل  ساختارهای شبکه ای ،هااند که یوندانشمندان دریافته

 اند.جای خود به صورت ثابت قرار گرفتهیون مثبت و منفی در 

 های یونی:ترکیب

که شکل هندسی مشخص دارند( بلورساخته شده اند از( 

ی ذوب بالایی دارند.نقطه 

 شوند.میاغلب در آب حل 

 در حالت مذاب یا محلول در آب رسانای جریان 

 ما در حالت جامد چنین خاصیتی ندارند.الکتریسیته هستند، 



11 

 

 

 (11)شکلبه شکل زیر نگاه کنید . 

 

ت در کنار یکدیگر قرار ها به صورت یک الگوی منظم و ثابکه یون کنیدمشاهده می

 گرفته اند.

 شکل هندسی منظم بلورهای یونی است.ی همین موضوع نشان دهنده

به خاطر دارید که  ی ذوب بالایی هستند؟ای نقطههای یونی داربه نظر شما چرا ترکیب

این  پیوندهای یونی قوی خواهد شد. باعث تشکیل ،وی جاذبه بین بارهای مخالفنیر

های حال تصور کنید که باید تمام یون ها وجود دارند.ی جهتنیروهای جاذبه در همه

را از یکدیگر  ید(اای یک ترکیب یونی )مانند سدیم کلرموجود در ساختار یونی شبکه

انرژی  ،ها وجود دارندای که در تمام جهتغلبه بر نیروهای جاذبه مسلماَ جدا کنید!

 زیادی را نیاز دارد.

شوند. برای توضیح این موضوع لازم است های یونی در آب حل میبسیاری از ترکیب

ها در بخش دوم به طور تری به مولکول آب داشته باشیم که در مبحث محلولنگاه دقیق

 مفصل بحث شده است.
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 شیمی در زندگی:

 سدیم فلورید

های خود را اگر شما شکلات و یا غذاهای چسبناک )!( بخورید، احتمال پوسیدگی دندان

-کنند، اسید میهای موجود در دهان شما که از قند تغذیه میبیشتر کرده اید. باکتری

 سازند و همین اسید باعث خرابی دندان خواهد شد.

کنند. همزمان با رشد های فلوئورید به جلوگیری از خراب شدن دندان کمک مییون

را تشکیل خواهد داد. این  ها دار دندان آنهای کلسیمکودکان، فلوئورید بخشی از ترکیب

امر تخریب دندان توسط اسیدها را دشوارتر خواهد کرد. در بعضی از کشورها مقداری 

شود و به این ترتیب مشکلات دندان )به ویژه در فلوئورید به منابع آب مصرفی افزوده می

 کودکان( تا حد مطلوبی کمتر خواهد شد.

آور باشد. در حقیقت مقدار زیادی این مضر و زیانتواند البته مقدار زیاد فلوئورید نیز می

 تواند سمی باشد! بنابراین در افزودن فلوئورید به آب باید بسیار دقت کرد.یون می

نظر شما در رابطه با افزودن فلوئورید به منابع آب شهری چیست؟ 

 به عنوان مثال نمک طعام ا تاکنون با چند ترکیب یونی مهم آشنا شده اید.شم

مورد بررسی  های آن قبلاَاین جمله است که ساختار و ویژگی از ید(ا)سدیم کلر

 قرار گرفت.

 هاهالوژن یونی مفید و پر کاربرد ازدر این قسمت تصمیم داریم چند ترکیب 

-میگفته  لیدها ها,کیببه این تر کنیم.بررسی  را تناوبی( 17)عنصرهای گروه 

 ها گرفته شده است(.هالوژن ها از نام)که نام آن شود
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ا توان فهمید که مقدار فلوئورید افزوده شده مناسب بوده و ایمنی لازم رمی چطور

 دارد؟

 
 

 

 لیدهاها نقره

اگر  روندمیبه کار  و کاغذهای مورد استفاده در عکاسی ها در فیلم ها این ترکیب

در صورت امکان آزمایش  کنند.میتغییر هالیدها در معرض نور قرار بگیرند،  نقره

 زیر را انجام دهید:

 لیدهاها تاثیر نور بر روی نقره  1-3آزمایش 

محلول نقره کلراید دارند، لوله ی آزمایش که هر کدام مقداری سدیم  به دو

 افتد؟میچه اتفاقی  نیترات اضافه کنید.

 است. کلرایدنقره رسوب سفید تولید شده، 

 همین آزمایش را با دو لوله ی آزمایش که دارای سدیم برمید هستند انجام

 نیز تکرار کنید.دهید.آزمایش را برای سدیم یدید 

دقیقه در یک  8ا را به مدت لیدهها ی آزمایش دارای هر یک از نقرهلوله 

 لید را در معرض نور قرار دهید.ها حالا هر سه نقره ی تاریک قرار دهید.محفظه

 ی خود را بنویسید.مشاهده

شوند. همین ویژگی باعث به لیدها در مجاورت نور به نقره تبدیل میها نقره

 ست.ها در عکاسی شده اکارگیری آن
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 خلاصه فصل

-های یونی را تشکیل میترکیب دهند،وقتی فلزها و نافلزها با یکدیگر واکنش می

دهند. این کار موجب ساخته های نافلزی الکترون میهای فلزی به اتمدهند. اتم

 شود.های نافلزی منفی میهای فلزی مثبت و یونشدن یون

و منفی( توسط نیروهای الکتروستانیک  های دارای بار الکتریکی مخالف )مثبتیون

 شود.چسبند. به این حالت پیوند یونی گفته میقوی به یکدیگرمی

گیرند که ساختار ها به صورت یک ساختار بزرگ در کنار هم قرار میاین یون

 ای نام دارند.یونی شبکه

 های یونی:ترکیب 

 از بلورهای نامنظم ساخته شده اند. -

 لایی دارند.ی ذوب بانقطه -

 شوند.اغلب در آب حل می -

ها به صورت آزاد های موجود در آندرحالت و مذاب یا محلول در آب )که یون-

 وجود دارند( رسانایی الکتریکی دارند، اما در حالت جامد رسانا نیستند.
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هاپرسش 

 مناسب پر کنید: جاهای خالی را با کلمه )های( .1

 های................. از فلزها و نافلزها ساخته شده اند.ترکیب

هایی با بار و نافلزها یون ،کنندمیهایی با بار الکتریکی................ تولید فلزها همیشه یون

 سازند.میالکتریکی................. را 

ها دارای بلورهای آن گیرند.میها در ساختار یونی ................ در کنار هم قرار این یون

 شوند.مینقطه ذوب................ هستند و اغلب در آب................. 

اما در حالت  ،ها در حالت مذاب با محلول در آب رسانایی............... دارنداین ترکیب

 ...................این خاصیت را ندارند.

علت انتخاب هر ماده توسط خود  ی هستند؟های یونکدام یک از مواد زیر دارای پیوند .3

 را بیان کنید.

 H3O، آب          NH8   ،آمونیاک

 ZnCl3  ،کلرایدروی                                           CuO   ،مس اکسید

 KF ،پتاسم فلوئورید                                     PbBr3    ،سرب برمید

 CH4   ،متان

با انتقال  ،های زیرهای داده شده در گزینهشکل نشان دهید که هریک از اتمسم ر . با8

الکترون  3تواند می)به خاطر دارید که اولین لایه  کنندمییون تولید  ،های خودالکترون

-میی سوم نیز الکترون را دارد و لایه 3گهداری دومین لایه توانایی ن ،در خود نگه دارد

 باشد(. الکترون داشته 3تواند 

 الکترون دارد.( 9)که  F ،الکترون است( و فلوئور 8)که دارای  Li ،لیتیم الف(

 الکترون دارد(. 17)که دارای  |C ،الکترون است( و کلر 19)که دارای  K ،پتاسیم ب(
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 گیرید:بسه یون فلزی زیر را در نظر  .4

Li  ،لیتیم
Ca،کلسیم    +

Fe،(IIIآهن)،  +3
8+ 

 

 را نیز در نظر بگیرید:سه یون نافلز زیر 

F،فلوئورید
I،یدید    -

S،سولفید                                              -
3- 

 

ها با یکدیگر را های حاصل از هریک از این یونفرمول ترکیب ،رسم یک جدول با

 مشخص کنید.

 

خود را  یها یون ،ها چگونه با انتقال الکترونبا رسم شکل نشان دهید که این اتم .3

 کنند:میتولید 

 الکترون(. 9)با داشتن  F ،الکترون( و فلوئور 13)با داشتن  Mg ،الف(منیزیم

 

 الکترون(. 3)با داشتن  O ،الکترون( و اکسیژن 13)با داشتن  Mg،ب( منیزیم

 

 های زیر پاسخ دهید:ه به جدول تناوبی عنصرها به پرسشبا توج .1

 

 های آن وجود دارد؟گروه یک فلز و بار الکتریکی یون یای بین شمارهالف( چه رابطه

 منیزیم و آلومینیوم به عنوان مثال استفاده کنید. ،توانید از سدیممی
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ی گروه یک ی بین شمارهریاضی ساده پیدا کنید که رابطه یب( سعی کنید یک معادله

 اکسیژن و فلوئور به عنواننید از توامی های آن را نشان دهد.لکتریکی یونانافلز و بار 

 مثال استفاده کنید.

 

به نظر شما چرا این  کند.میناه یون تولید گهیچ الکترون است( 1)که دارای  کربن پ(

 اتم توانایی تشکیل یون را ندارد؟

 

Hی ها تواند یونمیهم  ،هیدروژن )که تنها یک الکترون دارد( ت(
تولید کند و هم  +

Hهای امکان تولید یون
 توضیح دهید که علت این موضوع چیست؟ را دارد. -

 

ها عقیده دارند که هیدروژن در جدول تناوبی عنصرها باید در دانمیچرا بعضی از شی ث(

اما برخی دیگر معتقد هستند که جای هیدروژن در  ،( قرار داشته باشندLiبالای لیتیم )

 ( است؟Fبالای فوئور)
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 بخش دوم

 پیوند کووالانسی

 

 

های فلزی افلزها آشنا شدید. به یاد دارید که اتمبا چگونگی پیوند فلزها و ن در فصل قبل

های نافلزی نیز به گرفتن الکترون احتیاج از دست دادن الکترون دارند و اتمتمایل به 

 دارند.

ها مانند آب فقط از نافلزها ساخته شده اند. این موضوع چگونه امکان ا بعضی از ترکیبام

 پذیر است؟

اکسیژن و کربن هر دو نافلز بوده و به گرفتن الکترون احتیاج دارند. حال چگونه ممکن 

ها به یکدیگر متصل شوند؟ چطور ممکن است هردو با گرفتن الکترون های آناست اتم

پذیر ی آخر خود را پر کنند؟ چنین چیزی در اینجا با تشکیل پیوند یونی امکانلایه

 تم فلزی برای دادن الکترون وجود ندارد.نیست زیرا هیچ ا

فقط  ها این ترکیب نام دارند. هاهیدروکربن ی شیمیاییها گروهی از مهمترین ترکیب

ها است که در آن روکربندمتان یکی از معروفترین هی دارای هیدروژن و کربن هستند.

ونه تشکیل اما این پیوند چگ لزی کربن و هیدروژن به هم متصل شده اند.فهای نااتم

 شود؟می

الکترون مورد نیازشان را  ،های خودبه اشتراک گذاشن الکترونتوانند با میدو اتم نافلزی 

 ،)هم پوشانی کنند( فتندها بر روی یک دیگر بیاُهای خارجی آناگر لایه د.نبه دست آور

به این ترتیب هر و  در بین خود خواهند شدی مشترک ها ها دارای جفت الکتروناین اتم

 توانند الکترون به دست آورند.میدو اتم 
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( داشته CH4ترین هیدروکربن )یعنی متان با فرمول تری به سادهخواهیم نگاه دقیقمی

 (1)شکل باشیم.

 

-)هم پوشانی می گیرنداتم هیدروژن به این صورت روی هم قرار می 4یک اتم کربن و 

 بشمارید. را ی کربن و هیدروژن در متانها ی لایه ی بیرونی اتمها تعداد الکترون کنند(:

 (3)شکل

 

ها پر شده اند؟آیا تمام لایه 

ی بیرونی توانید ببینید که کربن در لایهحالا می

 الکترون دارد؟ 3خود 

 چند الکترون دارد؟ هر هیدروژن

 پایدار خواهد بود؟وژن با داشتن این آرایش الکترونی، آیا هیدر

 

پیوندهای  باعث تشکیل ها به اشتراک گذاشتن الکترون

 شود.میی نافلزی ها بین اتم کووالانسی
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موجود در مولکول متان یک نیروی  H و C هایی اتمهها و هستبین جفت الکترون

این  ها را در کنار یکدیگر نگه داشته است.ی الکتروستاتیک وجود دارد که اتمجاذبه

های ها و الکترونفقط بین هسته ی اتم کووالانسی است(نیروی جاذبه )که همان پیوند 

 مشترک وجود دارد.

 (8)شکل دهند:میهای کووالانسی را به صورت زیر نشان پیوند

 

 حال به مثالی دیگر از پیوندهای کووالانسی توجه کنید:

 (4)شکل

  وجود دارد. میگاز کلر به صورت تک ات

 ی بیرونی خود یک اتم کلر در لایهکه  به خاطر دارید

 ی ن لایه داین اتم برای پر کر است. الکترون 7دارای 

 دارد. الکترون احتیاج بیرونی خود به یک

 تواندبه هدف خود برسد؟ میبه نظر شما اتم کلر چطور 

دو اتم کلر برای ساختن یک  است. میگاز کلر نیز دو ات ،مانند بسیاری از گازهای دیگر

توجه  Cl3های زیر در مورد مولکول به شکل دهند.مید با یکدیگر پیون Cl3مولکول 

 (الف 3 )شکل کنید:
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الکترون  3آیا هر دو اتم  ی خارجی هر اتم کلر را بشمارید.های موجود در لایهالکترون

 های کلر پایدارترند؟های کلر در مقایسه با اتمآیا مولکول دارند؟

-آموزش پیوندهای کووالانسی از مدلکنید، برای مشاهده می 3طور که در شکل همان

شود. مدل نقطه ضربدر و گلوله و میله را برای مولکول های )الگوها( مختلفی استفاده می

 پردازیم:بینیم. حال به ارائه دو مدل رایج دیگر میکلر می

 مدل لوئیس:                       و                       مدل فضاپرکن 

                       Cl Cl 

-به ازای هر پیوند پاره نمایش با مدل لوئیس،برای 

 کنیم.خطی بین نمادهای شیمیایی عناصر رسم می

 (ب3)شکل 

 

 

 

 پیوندهای دوگانه:

 C3H4های معروف و پر مصرف است که فرمول آن مولکول اِتِن یکی دیگر از هیدروکربن

 تشکیل داده اند. « پیوند دوگانه»های کربن با یکدیگرساختار این ترکیب، اتمباشد. در می
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 کربن دی اکسد مولکول دیگری است که پیوند دو گانه دارد. به شکل زیر توجه کنید:

 (7و  1)شکل 

 

 )روی هم افتاده( قسمت همپوشانی شده در هر

در  چند الکترون رون وجود دارد؟چند الکت

موجود  Cl3و  CH4 سی یگانه درپیوندهای کووالان

 است؟

با یکدیگر همپوشانی  هاییهرجفت الکترون در لایه

این ترتیب یک پیوند یک پیوند  به شود.مییک پیوند کووالانسی محسوب  ،اندکرده

جفت الکترون(  3الکترون ) 4گانه از دو

  ساخته خواهد شد.

ساختارهای کووالانسی شبکه ای 

ث وجود تنوع باع که مییکی از دلایل مه

 ،ی زمین شده استدر زندگی بر روی کره

توانایی کربن در تشکیل پیوند کووالانسی 

مانند بسیاری از  باشد.میبا خودش 

ها اتم -ه صورت الماس و گرافیت به میلیونتوانند بمیی کربن نیز ها اتم ،عنصرهای دیگر

  کربن دیگر متصل شوند.
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 کربن به شکل الماس

شناسید؟ به شکل مقابل توجه ی موجود بر روی زمین را میترین مادهآیا شما سخت

ای بسیار مفید و پر مصرف تبدیل کرده است. الماس کنید: سختی الماس آن را به ماده

  (3)شکل  های کربن ساخته شده است.فقط از اتم

اید با توجه به مطالبی که تاکنون آموخته

چند  تواندکنید هر اتم کربن میفکر می

پیوند کووالانسی تشکیل دهد؟ به شکل 

 (9)شکل توجه کنید: مقابل

اتم مجاور خود  4هر اتم کربن با 

برقرار  کووالانسی محکمی پیوندهای

ها در یک ساختار این اتم کند.می

به این حالت، ساختارهای مولکولی  برخی از محققان گیرند.ای قرار میکووالانسی شبکه

 گویند.می )درشت مولکولی( ساختارهای ماکرو مولکولیای یا شبکه

توضیح  دارد؟ ی ذوب کمیی ذوب بالایی است یا نقطهی نقطهبه نظر شما الماس دارا

 دهید.

نام  باشد.سیلیس میاست، پیکر ه دارای یک ساختار کووالانسی غولی دیگری کماده

 ( بودهSiO3) شیمیایی این ماده سیلیسیم دی اکسید

 شود.ذوب می گراد سانتیدرجه 1300دمای  و در 

 در این مواد انای الکتریکی نیستند.رس مایع یا حتی گاز( ،)جامد این مواد در هیچ حالتی

)البته گرافیت  گونه یون یا الکترون آزادی برای انتقال دادن بار الکتریکی وجود نداردهیچ

 یک مورد استثنایی در این زمینه است(.
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 گرافیتکربن به شکل 

 های()دگر شکل هایآلوتروپالماس و گرافیت  شکل دیگری از کربن است. گرافیت

های کربن اتم های مختلف یک عنصر هستند.شکل ها در واقعآلوتروپ کربن هستند.

اما  اند.غول پیکر در کنار هم قرار گرفته موجود در گرافیت نیز در یک ساختار کووالانسی

مانند الماس یا سیلیس  ی همتفاوت از مواد کووالانسی شبکبعضی از خواص آن بسیار 

 است.

داد شما دارای ممغز  رسد. مینرم و لغزنده به نظر  ،اگر به یک تکه گرافیت دست بزنید

ورقه گرافیت موجود در آن به صورت ورقه ،با حرکت دادن آن برروی کاغذ گرافیت است.

به شکل زیر توجه  گذارد.می کاغذ بر جایی های کربن را برروی صفحهجدا شده و اتم

 (10)شکل کنید:

 

 د به راحتی بر روی یکدیگر بلغزند.نتوانمیهای کربنی لایه

 تواند استفاده از گرافیت به عنوان مغز مواد را توجیه کند؟میاین موضوع چطور 

سخ به این برای پا شناسید؟میآیا شما تنها عنصر نافلزی که رسانایی الکتریکی دارد را 

-میلیز مورد استفاده قرار وجنس الکترودهایی که در فرآیند الکتر توانید بهمی پرسش

 رند توجه کنید.یگ

به یکدیگر  میچند اتم کربن مجاور هم با پیوندهای کووالانسی محک ،در گرافیت

 آور است؟تعجبچه چیزی در این مورد  متصل شده اند؟
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 چهارمین الکترون هر اتم کربن در

های کربنی قرار بالا یا پایین لایه

های ها به صورتاین الکترون دارد.

های کربن قرار در کنار اتمضعیفی 

-توانند در طول لایهاند و میگرفته

های گرافیت شناور باشند. به 

گویند. به شکل مقابل دقت کنید: می« نامستقر»های هایی، الکترونچنین الکترون

 (11)شکل 

دهد و یا از میان این میهای خود انجام فیت انتقال جریان را از روی لایهگرابه نظر شما 

 ها؟لایه

 گراد سانتیدرجه  8000این ماده در دمای  شوند.میگرافیت بر اثر حرارت دادن ذوب ن

 شود.میگفته  به این فرآیند تصعید )فرازش( شود.میبه گاز تبدیل 

 رژی زیادی نیاز داریم؟گرافیت به ان )فرازش( چرا برای تصعید

 

کربن :زندگیدر  میشی 

یک الماس که  های زینتی دارد.تفاده در سنگفردی برای اسهای منحصربهالماس ویژگی

)انعکاس نور مناسبی خواهد  تواند نور را بازتابش کندبه خوبی بُرش خرده باشد بهتر می

ند نور سفید را تواچنین الماسی دارای در خشندگی خاصی است. همچنین می داشت(.

های متفاوتی را نشان خواهد اش تبدیل کند که در این صورت رنگبه نورهای سازنده

 داد.
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 کاربردهای الماس

 :جواهر سازی -1

، اگر نگاهی به ی ما درمورد استفاده از الماس در ساختن جواهرآلات اطلاعاتی داریمهمه

 شوید!الای آن نیز آگاه میاز قیمت باندازید، واهر فروشی بیجی یک مغازه

 :ابزارهای برش دهنده -3

های چاه کندنهایی که برای متهاین ماده در نوک  تر است.الماس از تمام مواد سخت

 گیرد.مورد استفاده قرار میروند، می نفتی به کار

ها و یا مواد سخت ، سنگهای مخصوصی که برای بریدن فلزهااَره همچنین در ساختن

 از الماس استفاده شده است.شوند، کار گرفته میدیگر به 

راحی جهای برای عملها از الماس استفاده شده است، ابزارهای جراحی که در ساخت آن

 گیرند.حساسی مانند عمل چشم مورد استفاده قرار می

های کوچک الماس را با توان قطعهمی حاضر با استفاده از یک روش جدید،در حال 

اند، فلزهایی که با الماس پوشیده شده بنابراین به جای استفاده از کرد.یکدیگر ترکیب 

به این ترتیب  تفاده کرد.کاری اسهای تراشاز یک تکه الماس جامد در دستگاه توانمی

 برش دادن و شکل دادن مواد سخت نیز امکان پذیر است.

 کاربردی دیگر

 بهترین رساناهای گرمایی هستند؟کدام نوع از مواد، 

در حالی که الماس در  یاری از مردم به این پرسش, فلزها خواهند بود.احتمالاَ پاسخ بس

اماّ رسانایی الکتریکی آن  د!رومقایسه با فلزها رسانای بهتری برای گرما به شمار می

باشد و به همین دلیل است که در الکترونیک از آن برای آزاد کردن گرمای ضعیف می

 شود.استفاده می تولید شده در یک مدار
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 های الماسمعدن

آید. معمولاَ الماس از صنعت الماس در افریقای جنوبی یک تجارت بزرگ به شمار می

-الماس در زیر زمین و بر اثر فشار. شودهای موجود در اعماق زمین استخراج میمعدن

 .شودهای بسیار زیاد و دماهای بالا تشکیل می

بسیار دشوار چیان افریقای جنوبی و ساکنان شهرهای کوچک آن، شرایط کار برای معدن

ها یک مشکل اساسی در این زمینه به ت. گرد و غبار حاصل از این معدنفرسا اسو طاقت

 . آیدشمار می

 الماس در یک منطقه را بیان کنید های حاصل از صنعتمدآپی . 

 کاربردهای گرافیت 

 مدادها  -1

ت در مغز مداد مطالبی را آموختید. در مغز مداد استفاده از گرافیپیش از این در مورد 

تر کردن گرافیت، آن را با برای سخت

همانطور  .کنندخاک رس مخلوط می

بندی متفاوتی دانید مدادها درجهکه می

 ( 13)شکل  نیز دارند.

 ( Hیا  B3  ،HB)به عنوان مثال 

 ی کاغذ ایجاد کنند ؟ تری را روی صفحهنگند خطوط پُر رتوانکدام نوع از مدادها می 

 قیه دارد )بیشتر است یا کمتر(به نظر شما مقدار خاک رس در هر مداد چه تفاوتی با ب 
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 تر یز شود ) به عبارتی کدام یک سریعها را باید زودتر تراشید تا تکدام یک از آن

 ؟ شود (مصرف می

 روان ساز -3

-می رسد.گرافیت بسیار لغزنده به نظر می

-آن برای روان کردن قسمت ن از پودرتوا

 استفاده کرد. هاهای فلزی برخی از دستگاه

 ( 18)شکل

 به نظر شما چه زمانی استفاده از گرافیت

 جامد بهتر از گرافیت به شکل روغنی است؟

به گاز  گراد سانتیدرجه  8000گرافیت در دماهای بالاتر از  احتمالا به خاطر دارید که

 شود!میتبدیل 

شود تا خواص آن را بهبود ای روغنی اضافه میها گرافیت به مادهدر بعضی از روان کننده

 ببخشد.

 

 تبدیل گرافیت به الماس

 الماس صنعتی نام دارد.شود، کاری استفاده میاسی که در ابزارهای تراشکاری و برشالم

شود بلکه ن اسختراج نمیاز زمیخلاف الماس به کار رفته در جواهرسازی، این الماس بر 

 شود.از گرافیت ساخته می ها در بعضی از کارخانه

یک فلز به عنوان حلال و از  شود.گرافیت بر اثر فشار و دمای وارد شده به آن فشرده می

درجه  1400دما تقریبا  شود.استفاده می )برای افزایش سرعت فرآیند( کاتالیزور

به  شود!برابر فشار هوای معمولی به آن وارد می 10000و فشاری در حدود  گراد سانتی
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هر چیزی که داری در این شرایط،  شود.این ترتیب پس از چند دقیقه الماس ساخته می

 شود!به الماس تبدیل می )حتی چوب( کربن باشد

ی ساخته شده با این روش کوچک بوده و جذابیت زیادی ندارند. سازندگان این ها الماس

های ساخته شده را تغییر دهند تا برای ی الماستوانند اندازهبا تغییر شرایط می ها الماس

 کاربردهای خاصی مناسب باشند.

 

هافولرن :در زندگی میشی 

شکل جدیدی از کربن کشف شد که  1933در سال 

 اتم کربن متصل به هم ساخته شده بود. 10مولکول آن از 

در کنار هم قرار شبیه یک توپ  درساختاری ها این اتم

 (14)شکل  به شکل مقابل نگاه کنید: گرفته بودند.

های کربن با اتصال یه یکدیگر، پنج اتم این مولکول جدید مانند یک توپ فوتبال است!

 اند.را به وجود آورده های منظمیضلعیها و شش ضلعی

ترکیب را از اسم دانشمندان نام این  است. فولرن –باک مینستر  نام کامل این مولکول

و در  1917ر سال این فرد د اند.ر انتخاب کردهیک مهندس معمار به نام باک مینستر فول

فولرن یک جامد   –باک مینستر  هایی به شکل توپ طراحی کرده بود.مونترال ساختمان

 کند.محلولی به رنگ قرمز تیره تولید میه رنگ است که با حل شدن در بنزین، سیا

ی مشابه ها جدید مورد استقبال زیادی قرار گرفت و با گذشت زمان مولکول این مولکول

گبی بود و مولکول دیگر، به شکل توپ را ها دیگری نیز کشف شدند. یکی از مولکول

  را داشت. ها شکلی شبیه به لوله

 
 ها تحقیق کنید.ها و کاربرد آندرمورد فولرن تحقیق:



83 

 

 

 

 ساختارهای مولکولی ساده

اما آیا  پیوندهایی قوی و محکم هستند. ،این آموختید که پیوندهای کووالانسی پیش از

تا به حال به این موضوع فکر کرده اید که چرا بسیاری از مواد که پیوند کووالانسی دارند 

 آیند؟میبه راحتی ذوب شده و یا به جوش 

این ماده در  رد.دامیی جوش بسیار کمتان را در نظر بگیرید که نقطه ،به عنوان مثال

ی جوش ساختارهای )این مقدار را با نقطه جوشدمی گراد سانتیدرجه  -111دمای 

 ای که در جدول بعد داده شده مقایسه کنید(!کووالانسی شبکه

 

 

ی آن ها اما بین اتم متان به صورت یک گاز است. ،(گراد سانتیدرجه  30تاق )ادر دمای 

همان طور که این پیوندها در الماس نیز وجود  ،ی کووالانسی قوی وجود دارندها پیوند

 اما چرا به جوش آوردن متان بر خلاف الماس تا این اندازه راحت است؟ دارند.

د یآمیبه جوش  این مطلب را درک کنید که وقتی متان برای پاسخ به این پرسش باید

درواقع در چنین حالتی فقط  شوند.هیچ یک از پیوندهای کووالانسی آن شکسته نمی

 ایساختار کووالانسی شبکه ساختارهای مولکولی ساده

 

 ماده

 ی جوشنقطه

 ی)بر حسب درجه

 (گراد سانتی

 

 ماده

 )برحسب جوشی نقطه

 (گراد سانتی یدرجه

 متان

 آب

 کلر

111 - 

100 

83- 

 الماس

 سیلسیم

 ماسه)سیلیس(

4380 

3833 

3380 
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اما هنوز  کنند.و به طور مستقل حرکت میاز یکدیگر جدا شده اند  CH4ی ها مولکول

 هستند. CH4ا مولکولی به فرمول هنتمام آ

 

ی کووالانسی ها این حالت را با ساختار

سیلسیم و ماسه  ،در الماس ای هشبک

 ( 13)شکل مقایسه کنید.

 

برای به جوش آوردن این مواد باید 

تمام پیوندهای موجود در ساختار 

ها را  آنیم و ساختار ها را از بین ببر آن

. به این ترتیب باید کاملا تخریب کنیم

پیوند کووالانسی شکسته  ها میلیون

 شوند.

 

 

 

ی یک مولکول ها پیوندهای کووالانسی قدرتمندی بین اتم ،در ساختارهای مولکولی ساده

 ،ها بین مولکول در حالی که را متصل به هم نگه داشته اند. ها دارند و این اتموجود 

دارای نیروهای بین  ها آنگوییم میدر واقع  ی ضعیفی وجود دارند.نیروهای جاذبه

 مولکولی ضعیفی هستند.

 

موادی با نقطه ی جوش و ذوب کم، دارای ساختارهای مولکولی ساده هستند.     



87 

 

 

 

 حرارت دادن یدُ 3 -1آزمایش 

درب ظرف را با  بریزید.مقداری بلور یدُ را در داخل ظرفی بااستفاده از یک قاشقک، 

چوب پنبه ببندید و کف ظرف را مطابق شکل به مدت چند دقیقه در دست خود 

 (11)شکل با دقت به داخل ظرف نگاه کنید. نگه دارید.

کنید؟چه چیزی مشاهده می 

 

 

 

 

آیا فکر است یا سخت؟ سانهای ید از یکدیگر آبه نظر شما جدا کردن مولکول 

 ای است؟یک ساختار شبکهد دارای کنید یُمی

نام این تغییر فیزیکی  شود.یدُ به صورت مستقیم از حالت جامد به گاز تبدیل می

 چیست؟

یدُ با فرمولI3 .نیروهای ضعیفی باعث کنار  دارای یک ساختار مولکولی ساده است

 شوند.های آن در بلورهای یدُ میهم قرار گرفتن مولکول

های آن هیچ گونه زیرا مولکولای الکتریسیته نیست، یچ حالتی رساناین ماده در ه

 بار الکتریکی ندارند.
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 حرارت دادن گوگرد 3-3آزمایش 

مقداری پودرگوگرد را دریک لوله ی 

آزمایش بریزید وآن را به آرامی و با 

ملایمت بر روی شعله حرارت دهید. این 

کار را حتماَ در زیر هود آزمایشگاه انجام 

 دهید.

 افتد؟ تغییرهایی که در اتفاقی میچه

بینید را بیان  هنگام ذوب شدن آن می

کنید. بعد از ذوب شدن گوگرد، آن را به 

-ی لولهشدت بیشتری حرارت دهید. دهانه

ی آزمایش را از شعله دور نگه دارید. 

ممکن است گازهای دارای گوگرد که 

شوند، آتش  ی آزمایش خارج میاز لوله

 (17)شکل بگیرند.

کند؟ گوگرد چگونه تغییر می 

 

است،  وقتی مایع نزدیک به جوشیدن

پشم شیشه را از درب لوله برداشته و 

ظرفی که در آن آب سرد  مایع را داخل

 بریزید.قرار دارد، 

افتد؟ چه اتفاقی می 
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 بکشید. را به آرامی یل شده را از ظرف خارج کنید و آنی جامد تشکماده

(13)شکل مانند دارد و کِشسان است؟شاین جامد حالتی کِ آیا افتد؟چه اتفاقی می 

تاجی شکل  های این مولکول وجود دارد. S3گوگرد در دمای اتاق به صورت مولکول  -1

 اند تا بلورهای گوگرد را تشکیل دهند.منظم در کنار یکدیگر قرار گرفته به صورت

ما  ی ذوب کم بهنقطهاین  شود. گراد ذوب می درجه سانتی 113گوگرد در دمای -3

آن  های بنابراین در بین مولکول گوید که گوگرد یک ساختار مولکولی ساده دارد. می

 ی نسبتا ضعیفی وجود دارد.نیروهای جاذبه

 شوند و اتمی گوگرد باز می 3های  زنجیرهحرارت دادن شدیدتر گوگرد مذاب،  با -8

 ی را بسازند.های بلندتر شوند تا زنجیره سپس به یکدیگر متصل می

و  کنند های بلند گوگردی شروع به شکستن می زنجیرهی جوش آن، .در نزدیکی نقطه4

  شوند. به صورت گاز از سطح مایع جدا می

در  شود. میگوگرد پلاستیکی ساخته  ،اگر گوگرد مذاب را به داخل آب سرد بریزید -3

بنابراین به  را ندارند. S3 د فرصت کافی برای تبدیل شدن به مولکولاین حالت گوگر

سرانجام  بلندی منجمد شده و شبیه پلاستیک خواهد شد. ی هصورت ساختارهای زنجیر

 S3ی ها به مولکول میبه آرا مجدداً آید. میپلاستیکی به شکل سخت و محکم در  دگوگر

 شود. میتبدیل 

 

 

 

 به طور کلی، هر قدر مولکول بزرگتر باشد،

 تر خواهند بود.نیز قوینیروهای بین مولکولی آن 
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ها پرسش 

 نید:کمناسب پر  جاهای خالی را با کلمه )های( -1

به  دهند. میبا یکدیگر پیوند  ها الکترون .................................... یی نافلزی به وسیلهها اتم 

 شود. میگفته  ................................... پیوندهای ،این پیوندها

 خلاصه فصل 

 دهند.با یکدیگر پیوند میپیوندهای کووالانسی ی ی نافلری به وسیلههااتم

 است.جفت الکترون پیوندی یک پیوند کووالانسی در واقع یک 

 توانند دارای:مواد کووالانسی می

 باشند, ایساختار کووالانسی شبکهیک                             

 و یا                                             

 داشته باشند. ساده ساختار مولکولییک                            

ها های سه بعدی از اتمدر واقع شبکهساختارهای کووالانسی غول پیکر، 

ها اتم با پیوندهای کووالانسی قوی به یکدیگر متصل شده میلیون هستند.

به طور  ای ضعیفی وجود دارند.، نیروهای جاذبههااما در بین مولکول اند.

تر تر باشد، نیروهای بین مولکولی آن نیز قویگهر قدر مولکول بزرکلی، 

 )ینابراین ذوب و جوش بیشتری نیز خواهند داشت(. خواهند بود.

رسانای الکتریکی نیستند.)به که دارای پیوند کووالانسی هستند،  موادی

 ر از گرافیت(.غی
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ی جوش ...................... و نقطه...... یپیوندهای کووالانسی بوده و نقطه دارایموادی که 

 باشند. می..... ................................. دارای ساختارهای ،بالایی دارند

دارای ساختارهای مولکولی ..................  ،ی ذوب و جوش کموادی با نقطهم ،از طرفی

ی پیوندهای کووالانسی قوی به یکدیگر ........... به وسیله............. ها ترکیبدر این  هستند.

 نیروهای ضعیفی وجود دارد. ها اما................. مولکول ،شوند میمتصل 

ند به توانند رسانای الکتریکی باش میی کووالانسی دارند نها هیچ یک از موادی که پیوند

 ........ ...............غیر از ......

 به جدول زیر نگاه کنید: .3

 ی کووالانسی هستند.ها دارای پیوند Dو  A، B، Cی مواد همه

 ی ذوبنقطه ماده

 (گراد سانتی)برحسب درجه 

 ی جوشنقطه

 (گراد سانتی)برحسب درجه 
A 133- 90- 

B 3 170 

C 3300 8900 

D 33 833 

 

 است؟ ی اهکدام ماده دارای یک ساختار کووالانسی شبک (آ

 ی مواد چه نوع ساختاری دارند؟ب( بقیه

 یک گاز است؟ (گراد سانتیدرجه  30در دمای اتاق )نزدیک به پ( کدام ماده 

 کدام ماده در دمای اتاق یک مایع است؟ ت(
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الکترون  9ی فلوئور دارای ها )اتم دهد میرا تشکیل  F3 میفلوئور مولکول دو ات -8

 را نشان دهید.F3  پیوند موجود در یک مولکول ،رسم یک شکل با هستند(.

ی هیدروژن یک ها )اتم است H3Oآب یک ترکیب با پیوندهای کووالانسی و فرمول  -4

 باشند(. میالکترون  3ی اکسیژن دارای ها الکترون دارند و اتم

 را نشان دهد.H3O  ی رسم کنید که پیوند موجود در یک مولکولطرح الف(

 بگوییم که آب یک ساختار مولکولی ساده دارد؟توانیم  میچطور  ب(

 کربن به صورت الماس و گرافیت وجود دارد. .3

 گوییم؟ میی مختلف یک عنصر چه ها به شکل الف(

 با استفاده از ساختار ی بسیار متفاوتی دارند.ها و کاربرد ها الماس و گرافیت ویژگی ب(

 را توضیح دهید. ها علت این تفاوت ها آن

او این  ی آزمایش و در زیر هود حرارت داد.مقداری گوگرد را در داخل یک لولهسینا  .1

 شروع به جوشیدن کرد. کار را آن قدر ادامه داد تا گوگرد داخل لوله تقریباً

 تغییرهایی که سینا در داخل لوله ی آزمایش مشاهده کرد را بنویسید. الف(

 را توضیح دهید. ها این تغییر ب(

 ی خود را در زیر هود انجام داد؟ها یشچرا او آزما پ(

 از مواد داده شده مربوط به کدام یک (3تا1ی توصیف شده )از ها هریک از ویژگی .الف(7

 باشد؟ می( Eتا A)از 

 :ها ویژگی

یک جامد سیاه رنگ که بعد از حل شدن در بنزین یک محلول با رنگ قرمز تیره  .1

 کند. میتولید 
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 کند. می.گازی که آب آهک را کدر 3

 .یک جامد شفاف که سخت ترین ماده بر روی زمین است.8

جریان الکتریکی را به خوبی  ،.یک جامد با رنگ خاکستری تیره که علی رغم نافلز بودن4

 دهد و رسانای الکتریکی است. میاز خود عبور 

ی ها ی خوراک پزی یا شعلهها توانیم از آن به عنوان سوخت در چراغ می.گازی که 3

 یشگاهی استفاده کنیم.آزما

 مواد:

A) کربن دی اکسید 

B) گرافیت 

C) متان 

D) فولون-باک مینستر 

E) الماس 

 ترکیب هستند؟ ،کدام یک از مواد نام برده شده در این فهرست ب(

 اتم ساخته شده اند؟ 3یی با ها از مولکول ،کدام یک از این مواد پ(

تقسیم « نقطه ی جوش پایین»و « بالانقطه ی جوش » این مواد را به دو گروه .1 ت(

 بیان کنید. ،مشکلاتی که در این تقسیم بندی دارید کنید.

 توضیح دهید. کند؟ میساختار مواد داده شده چطور به تقسیم بندی شما کمک  .3 

ی کووالانسی قوی به یکدیگر متصل ها یی دارد که با پیوندها اد اتموکدام یک از این م ث(

 ید(!)دقت کن شده اند؟

 در اکسید را نشان دهد در کربن ها طرحی را رسم کنید که پیوند اتم ج(
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 استفاده کنید(. «نقطه و ضربدر»توانید از مدل  می)

 کدام یک از این مواد در شکل مقابل نشان داده شده است؟ چ(

 

توان یک  میتوضیح دهید که چرا  الکترون هستند. 3ی اکسیژن دارای ها اتم الف( .3

 اکسیژن را به صورت زیر نمایش دهد:مولکول 

 گوییم؟ میچه ،به مولکولی که از دو اتم ساخته شده است ب(

 باشد؟ X3ا بنویسید که فرمول آن به صورت نام و فرمول مولکول دیگری ر پ(

 است؟ گراد سانتیدرجه  -138یژن سی جوش اکچرا نقطه ت(

این دو  و ی جامدی هستندها گوگرد به دو شکل متفاوت وجود دارد که هر دو بلور ث(

 با یکدیگر چه نسبتی دارند؟ شکل

به صورت  گراد سانتیدرجه  30گوگرد در دمای  الکترون دارند. 11ی گوگرد ها اتم ج(

 خواهد بود S3به صورت مولکول  میات 3ی ها بلکه در زنجیره ،وجود ندارد S3مولکول 

ر از الکترون ی بیرونی پُلایه چگونه بهS3  دهید که هر اتم گوگرد در مولکولتوضیح 

 رسد؟ می

 حذف شده است؟ ی اهی زیر چه کلمدر جمله چ(

ی ها زیرا مولکول ،ذوب و جوش بالاتری است ی هبا اکسیژن دارای نقط گوگرد در مقایسه

 ........... هستند..............آن.....
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 ومسبخش 

 مخلوط و محلول

-آشنا شدید، اکنون به مثال محلول تا حدودیت مخلوط و ادر کتاب علوم با اصطلاح

 کنیم.شاره میی از کاربرد این موارد در زندگی اهای

شود حل نمی کرهیا  شود اما روغنکه چرا نمک در آب حل میتا کنون به این موضوع 

 د؟ یا هفکر کرد

 شوییم؟ هایمان را میو اینکه چرا هر روز با آب و صابون دست

 پردازیم.ساختار مولکول آب می یپرسش ابتدا به مطالعه برای یافتن پاسخ این

ها آشنا شدید. اکنون برای با ساختار اتم و چگونگی تشکیل پیوند بین اتم 3و  1در فصل 

د ی اهدهد، از اطلاعاتی که به دست آوردتوجیه اتفاقاتی که در محیط اطرافتان رخ می

ای به هم و اکسیژن که به طرز ویژههای هیدروژن استفاده کنید. مولکول آب از اتم

اند تشکیل شده است. ساختار مولکول آب به شکل خمیده است یعنی اینکه متصل شده

های آب شبیه شود که مولکولاند، این حالت باعث میها در یک ردیف قرار نگرفتهاتم

باشند. به اینگونه های مثبت و منفی میرباهای کوچکی شوند که دارای سمتآهن

 گویند. می مولکول قطبیها که دارای دو سمت مثبت و منفی است، مولکول

 (1بینید. )شکلمولکول آب را با مدل گلوله و میله، نقطه ضربدر، لوئیس و فضاپر کن می
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 الکل         آب

 

ی بین کنند. این جاذبههای آب تا حدی یکدیگر را جذب میبه این علت مولکول

های دیگری نیز در آب شود. ویژگیباران می های آب است که باعث تشکیلمولکول

های آب است. با یک آزمایش ساده شود که ناشی از ربایش بین مولکولمشاهده می

 کنیم.های آب و الکل را مقایسه میمیزان ربایش بین مولکول

 :8 -1آزمایش

ب و یک قطره الکل ) کاغذ، یک قطره آ یبا استفاده از قطره چکان بر روی یک برگه

اتانول یا ایزوپروپیل الکل( با فاصله 

متر بریزید. با سانتی 10حدود 

استفاده از یک زمان سنج مدت 

زمان تبخیر هر یک را یادداشت 

 نموده و در مورد آن بحث کنید.

 (3)شکل

 

 

 به نظر شما دمای جوش کدام ماده بیشتر است؟ الکل یا آب؟ چرا؟

 

شود پیوند بین هیدروژن و اکسیژن است. در شدن مولکول آب میعاملی که باعث قطبی 

 هیدروژن داریم. -آب دو پیوند از این نوع و در ایزوپروپیل الکل یک پیوند اکسیژن
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 (8)شکل

 

 

 

های ها نسبت به مولکولتوان دریافت که این مولکولبا توجه به میزان قطبیت آب می

 کنند.الکل یکدیگر را بیشتر جذب می

 ش سطحیکش

پردازیم. شاید حرکت حشرات بر سطح های آب میاکنون به بررسی یکی دیگر از ویژگی

 شوند چیست؟آب را دیده باشید، به نظر شما علت اینکه این حشرات در آب غرق نمی

ای شبیه یک لایه نایلونی بسیار دهند و لایههای سطح آب دست به دست هم میمولکول

ها را بر سطح آب به یکدیگر مرتبط نیرویی را که این مولکولدهند. نازک تشکیل می

 گویند.می کشش سطحیسازد، می

 کنیم:با یک آزمایش میزان کشش سطحی آب را با الکل مقایسه می

 : 8-3 آزمایش

 (4)شکل دو بشقاب کوچک یا درب شیشه جای سس را روی میز قرار دهید.

 را کاملاًها دو سکه مثل هم آورده آن

 ظروف  شسته و داخل هر کدام از آن 

  .قرار دهید

 بر روی یکی میبا قطره چکان و به آرا

 الکل

 الکل آب
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الکل بریزید. ) فاصله قطره چکان و سکه حدود یک  آب و بر روی سکه دیگر ها از سکه 

 این کار را تا زمانی که مایع از روی سکه سر ریز شود ادامه دهید. سانتی متر باشد(.

 کنید.داد قطرات را شمرده با هم مقایسه کنید. نتیجه را توجیه تع

 

تواند موادی را نیز که این خاصیت را داشته باشند جذب کند. در مباحث پیشین آب می

است، یعنی دارای ذرات با بار مثبت و ذرات با بار  ترکیب یونیخواندیم که نمک یک 

 منفی است.

های های منفی و از سمت منفی خود یوننهای آب از سمت مثبت خود یومولکول

 کنند.مثبت را محاصره می

های مثبت سدیم و منفی کلر ای از بلور نمک خوراکی که از یوندر شکل زیر قطعه

 تشکیل شده نمایش داده شده است.

 (3)شکل کنیم.مراحل انحلال نمک در آب را مشاهده می

 

شوند و حالتی یکنواخت به پراکنده میهای آب چون ذرات نمک کاملاً بین مولکول

رات نمک حل شونده گوییم این ذرات در آب حل شده اند. در واقع ذآورند، میوجود می

های آب محاصره شوند، به این حالت که ذرات یک ماده توسط مولکولاند و آب حلال. 

 شود. گفته می آب پوشی
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توان در حجم مشخصی آب حل یآید که تا چه مقدار نمک را محال این سوال پیش می

 کرد؟ چرا این مقدار محدود است؟

ها علت این محدودیت این مطلب در کتاب علوم مورد بحث قرار گرفت. با توجه به شکل

 را توضیح دهید.

اید. در ادامه به بررسی انحلال شکر در آب شما حل شدن قند در آب را مشاهده کرده

شود. بنابراین به صورت سالم تنها در آب تجزیه نمیپردازیم. مولکول شکر مانند نمک می

شود. شکل زیر مراحل حل شدن شکر در آب را های آب پراکنده میدر بین مولکول

 (1)شکل دهد.نشان می

 

 

 

 :8-8آزمایش آزمایش

لیتر آب، در دومی همین مقدار الکل و میلی 30سه لیوان آماده کنید. در ظرف اول 

 قدار روغن مایع گیاهی بریزید.در سومی نیز همین م

حبه قند هم اندازه آماده کرده و با کنترل زمان در  9گرمی شکر یا  10سه نمونه 

 سه ظرف بریزید.

ها را هم بزنید. مشاهدات ثانیه با استفاده از هم زن مواد درون لیوان 80به مدت 

 خود را یادداشت کرده و بحث کنید.
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 ها:پاک کننده

کنیم. آیا تا کنون به ها از آب و صابون استفاده میهمانطور که گفتیم برای شستن دست

 اید؟نقش صابون فکر کرده

ها دست ما از آلودگیاگر از صابون استفاده نکنیم آب به تنهایی قادر به پاک کردن 

نیست. در واقع ما باید به بررسی مواد آلوده کننده بپردازیم. موادی که از جنس آب 

شوند، اما موادی که از جنس باشند یا مانند نمک یونی باشند براحتی با آب شسته می

شوند. بنابراین ما از موادی شبیه خودشان برای چربی باشند با آب به تنهایی شسته نمی

 ها هستند.ها یا پاک کنندهکنیم که این مواد صابونها استفاده میک کردن آنپا

ها باید ساختاری شبیه آب نیز داشته باشند تا بتوانند در آب حل شده و البته صابون

 خودشان به دست ما نچسبند.

به همین دلیل مولکول صابون دو قسمتی است، که بخشی از آن از جنس چربی و 

 دهد.یونی است. یک زنجیره هیدرو کربنی قسمت چربی آن را تشکیل میبخشی از آن 

 

 :8-1فعالیت 

مک بیشتری در خود حل کند یا الکل؟ چرا؟ با انجام آزمایش گفته تواند نآب می 

 خود را اثبات کنید.
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ها از سمت دم خود به ذرات چربی صابونکنید، مشاهده می 3طور که در شکل همان

 شوند. به این ترتیب های آب احاطه میسر توسط مولکول شوند و از سمتمتصل می

  شوند.شبیه توپ در آمده و توسط آب شسته می

 

 

 

 آب سخت:

باشد. به این ها مییی که مولکول آب دارد، یکی از بهترین حلالها ویژگیبا توجه به 

 گویند.می حلال جهانیدلیل آب را 

 تحقیق کنید:

ها و روش ساخت صابون تحقیقی به کلاس ارائه در مورد انواع پاک کننده -1 

 دهید.

توانند باعث آلودگی ها، این مواد میهای چربی در صابونبا توجه به زنجیره -3

 ها نیز تحقیق کنید.محیط زیست شوند. در مورد اثر زیست محیطی پاک کننده
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کند. ازجمله گازهای موجود در آب پس از بارش از آسمان موادی را در خود حل می

گیرد. اما علاوه بر گازها، های اسیدی مورد بحث قرار میاتمسفر که در بخش محلول

کند. این املاح ممکن است ها و خاک را نیز در خود حل میوجود در سنگاملاح م

 آب سختباشد. آبی که دارای این املاح باشد را  کلسیم و منیزیمهای دارای نمک

 گویند.

ها در مواردی شود. اگرچه این نمکمی مانع کف کردن صابون در آب این املاحوجود 

بخش صنعت و پزشکی  های زیادی درل هزینهبرای سلامت مفید هستند، اما باعث تحمی

های گرمایی های انتقال آب گرم در سامانهگرفتگی لولهتوان به شود. از این موارد میمی

به سنگ کلیه اشاره کرد. البته دو نوع آب سخت  ها و همچنین از نظر پزشکیساختمان

 سخت دائماشد را آب های کلسیم و منیزیم بداریم، آبی که حاوی مقادیر زیادی از نمک

سخت وجود داشته باشد، به آب کربنات کلسیم هیدروژن گوییم. اما اگر در آب نمک 

رود. موسوم است زیرا با جوشاندن تبدیل به رسوب شده و این سختی از بین می موقت

  شود.ها میکنگرماعث گرفتگی آبهای آب داغ که بمثل رسوب لوله

-ی را در شکل زیر میتشکیل رسوب در مجاری ادرار های آب وتشکیل رسوب در لوله

 (9بینیم. )شکل
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توان تاثیر دما بر روی انحلال شوند. یعنی میاین رسوبات در اثر بالا رفتن دما حاصل می

 را مشاهده کرد. 

 

 عوامل مؤثر بر انحلال پذیری مواد:

 کنیم:این موضوع را با یک آزمایش ساده شروع می

ها تا ، در یکی از لیوان10دازه آماده کنید. مطابق شکل لیوان هم ان عدد 4 
1

8
آب گرم و  

در لیوان دوم تا 
1

8
لیوان دیگر  آب سرد بریزید. در دو  

هر کدام تا 
1

8
های نوشابه گاز دار بریزید. حال لیوان  

های دارای آب سرد و گرم حاوی نوشابه را در لیوان

نمایید و در ادداشت قرار دهید و مشاهدات خود را ی

 کلاس به بحث بگذارید.

طور که در عوامل متعددی بر میزان انحلال یک ماده در یک حلال تاثیر گذارند، همان

مبحث مربوط به قطبی و غیر قطبی بودن مواد ذکر شد، ساختار حلال و حل شونده به 

دیگر عوامل مؤثر بر از  فشارو  دماشدت بر میزان انحلال اثر دارند، علاوه بر این موارد، 

انحلال مواد هستند. در انحلال برخی مواد مثل شکر، افزایش دما باعث افزایش انحلال 

شود اما افزایش دما بر انحلال گاز اکسیژن تاثیر عکس دارد، به عبارت دیگر با افزایش می

تاثیر یابد. دما بر میزان انحلال برخی مواد نیز دما میزان انحلال گاز اکسیژن کاهش می

پذیری به دما قابل توجهی ندارد مثل انحلال نمک طعام در آب. میزان وابستگی انحلال

ترین بیش پذیریانحلالدهند. در واقع نشان می های انحلال پذیریمنحنیرا با 

گرم حلال که معمولاً آب  100مقدار یک حل شونده است که در دمای مشخصی در 

شده نمودارها دما بر روی محور افقی و مقدار ماده حلشود. در رسم این است، حل می
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گرم حلال بر روی محور عمودی نشان  100در 

شود. منحنی انحلال پذیری چند ماده بر داده می

سی رها را برروی نمودار زیر آورده شده است، آن

 (11)شکل کنید.

 

 

پذیری گازها با توجه نیز نمودار انحلال 13در شکل 

ا مورد توجه قرار گرفته است. به تغییرات دم

 (13)شکل

 

علاوه بر دما فشار نیز بر میزان انحلال تاثیر گذار است که بیشترین تاثیر را بر انحلال 

 شود.گازها دارد. هرچه فشار گاز بیشتر باشد مقدار بیشتری از آن در حلال حل می

 
 ها تحقیق کنید.: در مورد گاز دار کردن نوشابهکنید تحقیق
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 انحلال گرماگیر و انحلال گرماده:

-ای در یک حلال افزایش یابد، گوییم که انحلالهرگاه با افزایش دما انحلال پذیری ماده

است مثل انحلال شکر در آب. و چنانچه  گرماگیرپذیری این ماده در آن حلال خاص 

بوده است.  گرمادهانحلال یک ماده با افزایش دما کاهش یابد گوییم که انحلال آن ماده 

مثل انحلال قرص جوشان در آب که با کاهش دمای محلول همراه است و یا انحلال 

-که در کتری و سماور جمع می مییابد. جرکلسیم کربنات که با افزایش دما کاهش می

ها و محاصره شدن یون پذیری این ماده با افزایش دما است.شود ناشی از کاهش انحلال

-های مثبت و منفی یا مولکولجدا کردن یونانرژی همراه است،  ها با آزاد شدنمولکول

شود،. برآیند ورت گرما تامین میانرژی نیاز دارد که معمولاً به ص های شکر از یکدیگر به

ی گرماگیر یا گرماده بودن یک انرژی مورد نیاز و انرژی تولید شده، مشخص کننده

تولید شده در هنگام احاطه کردن ذرات در فرایند انحلال گرماده انرژی  انحلال است.

توسط مولکول آب، برای شکستن پیوند بین ذرات کافی است و حتی مازاد آن به محیط 

ها نشان دهنده میزان انرژی هستند. این ، فلش14و  18های شود. در شکلمنتقل می

 ها را تفسیر کنید.شکل
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حلال و تغییر دما پس از افزودن حل با قرار دادن دما سنج در حلال و مقایسه دمای 

توان به گرماگیر یا گرماده بودن انحلال یک ماده در یک حلال پی برد. شونده نیز می

و سردی اجسام است. در واقع دما برای  میمعیاری از گر دماشکلی از انرژی و  گرما

اندازه  دماسنجمقایسه میزان گرما در اجسام یا مواد مختلف است. تغییرات دما را با 

کنند. برای ساخت دماسنج به نقاطی گیری می

به عنوان مرجع نیاز است تا بتوان تغییر دما را 

ها سنجید. این نقاط مرجع نسبت به آن

عبارتند از دمای ذوب یخ و دمای جوش آب در 

ساحل دریای آزاد که فشار هوا برابر با یک 

باشد. به این متر جیوه میسانتی 71اتمسفر یا 

-نیز گفته می نقاط ثابت دماسنجیقطه، دو ن

 شود. 

 

نوع متداولتر  8های متفاوتی ساخته شده است که بنا به چگونگی درجه بندی، دماسنج

 -3 یا درجه سلسیوس گراد سانتیدرجه دماسنج بر حسب  -1آن عبارتند از 

 .درجه فارنهایتدماسنج بر حسب  -8 کلویندماسنج بر حسب 

 ابط ریاضی به شرح زیر برقرار است.بین این سه دماسنج رو 

T=θ+ 378 

F= θ 3/1  +83  

شود. مثل ه درجه استفاده نمین کردن دما با مقیاس کلوین از واژ: برای عنوانکته

 کلوینK338 (338 .)( و گراد سانتی درجه 10) 10℃
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 متر(:گرماسنج )کالری

های مختلف اندازه ای که توسط آن تغییرات دما در هنگام انحلال یا واکنشوسیله 

نام دارد. با توجه به اینکه گرما حالتی از انرژی است، واحد آن  گرماسنجشود، گیری می

شود. مقدار گرمای مبادله شده از رابطه بیان می ژولو یا  کالرینیز مثل واحد انرژی با 

 آید:زیر بدست می

Q=mC∆θ 

جرم ماده بر حسب گرم  mمقدار گرمای مبادله شده بر حسب کالری،  Qدر این رابطه 

ظرفیت گرمایی ویژه که بر حسب کالری بر گرم  Cمحلول است، که همان جرم کل 

، میزان تغییرات دما بر اثر اختلاط مواد یا انجام -θ∆θ=(θ3(1درجه سانتی گراد است و 

شود. باید توجه داشت که در بیان می گراد سانتییک واکنش است که بر حسب درجه 

به  توسط گرماسنج جذب شده یاهنگام کار با گرماسنج مقداری از گرمای مبادله شده 

شود، بنابراین برای دقت بالاتر در محاسبات ابتدا باید وارد محیط واکنش می عبارتی

تاثیر گرماسنج در تغییرات دما را بسنجیم. به میزان تاثیر گرماسنج بر تغییرات دما، 

 شود:شود. که به روش زیر اندازه گیری میگفته می ارزش آبی گرماسنج

لیتر آب مقطر با دمای میلی 100دار مشخصی آب مقطر با دمای معین ) مثلاً ابتدا مق

ریزیم، سپس مقدار مشخص دیگری آب ( را داخل گرماسنج میگراد سانتیدرجه  30

( به آب گراد سانتیدرجه  10لیتر آب مقطر با دمای میلی 40مقطر با دمای بالاتر ) مثلاً

کنیم تا به دقیقه صبر می 3را هم زده و حدود  افزاییم، آرام محلولداخل گرماسنج می

 :تحقیق کنید

 ها تحقیق کنید.ها و انواع دماسنجدر مورد مایعات درون دماسنج -1

 دست آورید.درمورد دماسنج بر حسب رانکلین نیز اطلاعاتی به -3
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دانیم که میزان گرمایی که از آب گرم به محیط اطرافش داده تعادل دمایی برسند. می

شود. شود برابر با میزان گرمایی است که توسط آب سرد و گرماسنج دریافت میمی

 پردازیم:اکنون طبق رابطه زیر به محاسبه ارزش دمایی گرماسنج می

دمای آب   =mhمقدار آب گرم        =θcدمای آب سرد           =mcقدار آب سرد م

  =Aارزش آبی گرماسنج      =θhگرم 

ظرفیت گرمایی ویژه آب 
1Cal

C
gr


℃

  =θE دمای تعادل              

(mc C+A)( θE- θc)= mh(θh- θE) 

جرم آب در دو حالت را با استفاده از چگالی آب که 
3

1gr
d

cm
 باشد، بدست میمی-

آید که همان ظرفیت بدست می Aآوریم. با قرار دادن مقدیر مورد نیاز در رابطه بالا، 

باشد که در محاسبات بعدی به صورت رابطه زیر مورد استفاده قرار گرمایی گرماسنج می

 گیرد:می

Q=(mC+A) ∆θ  
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                     دست سازه:

 ساختن یک گرماسنج ساده

-میلی 300یک بشر  -3لیتری میلی 400یک بشر  -1مواد و وسایل مورد نیاز: 

 ی استیل یا فلزی روکشدارمیله -3دماسنج  -4مقداری یونولیت  -8لیتری 

دهید تا کف ظرف را  لیتری قرارمیلی 400ابتدا مقداری یونولیت را داخل بشر 

لیتری بر روی میلی 400لیتری را در مرکز بشر میلی 300عایق کند. سپس بشر 

ها قرار دهید. اطرافش را با یونولیت پر کنید. یک قطعه یونولیت به شکل یونولیت

دایره به عنوان درپوش بسازید به طوری که درب هر دو بشر را کاملاً بپوشاند. با 

له داغ مثل هویه یا یک میخ داغ سوراخی در مرکز درپوش استفاده از یک وسی

زن را از آن عبور دهید. قبل از استفاده از گرماسنج باید ایجاد کنید تا دماسنج و هم

ارزش آبی آن را بدست آورید تا در آزمایشات بعد از آن استفاده کنید. اکنون با 

 شان در آب بپردازید.استفاده از گرماسنج خود به بررسی واکنش انحلال قرص جو

 

 های یک گرماسنج:قسمت

 (11)شکل 
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 های اسیدی و بازی:محلول

و در صنایع مختلف مورد استفاده قرار  گذشته مورد تحقیق دانشمندان بودهاسید و باز از 

 اند.گرفته

هایی از این ها و مثالدر این بخش تنها به تعریف مختصری از این مواد، واکنش بین آن

 های آینده به طور کامل مورد بحث قرار خواهند گرفت.کنیم زیرا در سالاکتفا میمواد 

 دانستند و بازها را مواد تلخ مزه.در دوران گذشته اسیدها را مواد ترش مزه می

های مشترکی در ساختار اما به تدریج دانشمندان با شناخت ترکیبات این مواد، به ویژگی

های مشترکی در ساختار موادی که و همچنین ویژگیموادی که خاصیت اسیدی دارند 

خاصیت بازی دارند پی بردند، به طوری که بیان نمودند: مواد اسیدی پس از حل شدن 

Hدر آب یون 
OHکنند و مواد بازی پس از انحلال در آب یون آزاد می +

کنند. آزاد می -

اد بازی آورده شده در جدول زیر نام و فرمول شیمیایی برخی مواد اسیدی و برخی مو

 است:

 فرمول شیمیایی مواد بازی فرمول شیمیایی مواد اسیدی

 هیدروکلریک اسید

 جوهر نمک()
HCl سدیم هیدروکساید NaOH 

 سولفوریک اسید

 )جوهر گوگرد(
H3SO4 

پتاسیم 

 هیدروکساید
KOH 

 نیتریک اسید

 شوره()جوهر 
HNO8 کلسیم هیدروکساید Ca(OH)3 

 اسید سیتریک 

 لیمو()جوهر 
C1H3O7 منیزیم هیدروکساید Mg(OH)3 

   

کنیم؛ مثلاً چیپس ترش مزه ی خود از برخی مواد اسیدی استفاده میدر زندگی روزمره

و  با طعم سرکه و آبلیمو. همچنین از برخی مواد با خاصیت بازی مثل جوش شیرین
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براحتی در آب بریم. برخی اسیدها های گوناگونی میاستفاده برخی پودرهای لباسشویی

Hحل شده و 
-واد را در دسته اسیدهای قوی دستهگونه مکنند؛ اینزیادی تولید می +

Hکنند، اما برخی دیگر پس از انحلال در آب بندی می
کنند و به زیادی تولید نمی +

OHاسیدهای ضعیف موسومند. در مواد بازی نیز با توجه به میزان 
تولیدی انواع قوی و  -

 ضعیف وجود دارد. 

شود که استفاده می pHبرای مقایسه میزان اسیدی یا بازی بودن مواد از مقیاسی به نام 

و مواد بازی  7بین صفر تا  pHدرجه بندی شده است. مواد اسیدی دارای  14از صفر تا 

-یا با دستگاهو متر  pHی ها هستند. این اعداد را با استفاده از کاغذ 14تا  pH 7دارای 

های رنگ ،مترpHگیرند. بر روی بسته بندی کاغذهای های الکترونیکی اندازه می

ن نشا 14باشد که با عدد از صفر تا ها میهای متفاوت در محلول pHبیانگر  ،متفاوت

 داده شده است.

 متر کاغذی و الکترونیک نشان داده شده است. pH از دو نمونه 17در شکل 

 

های طبیعت نیز مواد زیادی وجود دارد که در محلول اسیدی، بازی و خنثی رنگدر 

 دهند. مثل عصاره کلم سرخ، گل بنفشه و برگ گل سرخ.متفاوتی از خود نشان می
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های شیمی از شناساگرهای مختلفی برای کنترل اسیدی و بازی بودن در آزمایشگاه

 ها آورده شده است.ی آز آنشود که در جدول زیر برخها استفاده میمحلول

رنگ در محلول 

 بازی

تغییر  pHمحدوده 

 رنگ

رنگ در محلول 

 اسیدی
 شناساگر

 قرمز 3 3 آبی
لیتموس 

 )تورنُسل(

3/3 10 قرمز/ بنفش  فنول فتالئین بیرنگ 

1/4 آبی  برمو فنول بلو زرد 8 

4/4/ زرد/نارنجی  3/8  متیل اورانژ قرمز 

1/7 آبی  برمو تیمول بلو زرد 1 

3/4 1 زرد/نارنجی  متیل رد قرمز 

 

 

 

 نقاشی با اسید و باز                           فعالیت:     

ها تعدادی از برگ کلم سرخ را در یک قابلمه ریخته و نصف لیوان آب روی آن

بریزید. درب قابلمه را بسته، پس از حدود ده دقیقه حرارت دادن محلول را صاف 

محلول حاصل را در یک سینی بریزید و برگه سفید کاغذ را در آن کنید. مقداری از 

های کوچک بخیسانید و در جایی قرار دهید تا کاملاً خشک شود. اکنون در لیوان

های زیر را تهیه کنید: آبلیمو، پودر لباسشویی، سرکه، آب یکبار مصرف، محلول

موی نازک از لمژاول )وایتکس(، جوش شیرین، جوهر نمک. با استفاده از یک ق

 ها روی کاغذ کشیده و همانند بوم نقاشی روی آن هنرنمایی کنید.محلول



18 

 

 

دهند و اگر این دو در اسیدها و بازها در کنار کمترین رطوبت خاصیت خود را نشان می

دهند. این واکنش را با اضافه کردن مجاورت هم قرار گیرند به سرعت با هم واکنش می

توان مشاهده کرد. در این ش شیرین در نصف لیوان سرکه میجو میمقدار بسیار ک

معروف  واکنش خنثی شدنکنند به واکنش، چون اسید و باز اثر یکدیگر را خنثی می

Hاست. در حین این واکنش 
OHحاصل از اسید با  +

حاصل از باز یک مولکول آب را  -

 کساید توجه کنید:دهند. به واکنش بین هیدروکلریک اسید با سدیم هیدروتشکیل می

 )محلول در آب( اسیدهیدروکلریک+)محلول در آب( سدیم هیدروکساید→ )مایع(+ آب)محلول در آب( نمک

HCl (aq)+ NaOH (aq) →H3O (l) + NaCl (aq) 

های اسیدی یا بازی شود. توتند باعث تولید محلولحل شدن مواد مختلف در آب نیز می

اکسید در هوا زیاد اکسید و گوگرد دیدیگازهای کربنمثلاً در مناطق صنعتی که میزان 

است، هنگام بارندگی، مقداری از این گازها با آب باران حل شده و به آن خاصیت 

 شود. ها، باران اسیدی گفته میدهد. به این باراناسیدی می

CO3 (g) + H3O (l) → H3CO8 (aq)               کربنیک اسید محلول در آب باران 

Hی اسیدهای ضعیف است. زیرا کربنیک اسید از خانواده
 کند.بسیار کمی تولید می +

 های شیمیایی آورده شده است. ادامه این مبحث و توضیحات مربوط در بخش واکنش

ختصر در شود که به طور مهای متفاوتی حاصل میهای مواد مخلوطبا توجه به ویژگی

 .در ادامه شرح داده شده است

 شوند.کل به دو دسته خالص و ناخالص تقسیم می مواد در

مواد خالص تنها شامل یک نوع عنصر یا مولکول هستند، اما مواد ناخالص مخلوطی از دو 

 باشد.ها مییا چند عنصر، مولکول و یا هر دوی آن
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بجز موادی تر شوند اکثراً ناخالصند. به عبارت سادهمواد مرکبی که در طبیعت یافت می

بندی شوند، دیگر مواد طبیعی جزء مواد ناخالص دستهورت عنصری یافت میکه به ص

شوند، مثل چوب، ابریشم طبیعی، قهوه، سنگ گچ و . . . ، اما موادی مثل الماس که می

 8ای از این مطالب در شود خالص است. خلاصهدر طبیعت به صورت عنصر یافت می

 جدول گردآوری شده است.

 

مواد 

 خالص

1-

 عنصر

 اتمی -1

 Krو  Arو  NeوHeمثل گازهای نجیب تک اتمی:  -1

 و ....

 ساختار فشرده سه بعدی مثل ساختار فلزات -3

 مولکولی -3
 H3، هیدروژنCl3 ، کلر O8،ازون O3مثل گاز اکسیژن 

 S3 اتمی گوگرد 3و مولکول 

-شبکه -8

 ای

مثل الماس که از عنصر کربن در یک ساختار به هم 

 ای ساخته شدهشبکهپیوسته 

 ایلایه -4
هایی ساخته شده از مثل ساختار گرافیت که از لایه

 عنصر کربن تشکیل شده است

3-

 ترکیب
 یونی -1

حاصل انتقال الکترون بین فلز و نافلز است که باعث 

شود. یون مثبت را کاتیون و یون ها میتشکیل یون

ها موجب گویند. جاذبه بین این یونمنفی را آنیون می

های مثبت و منفی شود. یونتشکیل ترکیب یونی می

کنند. مثل ای یکدیگر را محاصره میبصورت شبکه

  NaClنمک طعام 

 و مس سولفات بدون آب NaOHسوز آور سود  
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CuSO4 

3- 

 کووالانسی

حاصل اشتراک الکترون بین نافلزات است مثل 

 اکسید و شکر ومولکول آب و کربن دی

 

 

 

مخلوط مواد 

 یا ناخالص

 ناهمگن -1

فازهای تشکیل 

دهنده قابل 

 تشخیص دارند و

ها عبور نور از آن

کندنمی  

شودیا پراکنده می  

 

جامد در  -1

 جامد
 مثل آجیل، سالاد

3- 

 سوسپانسیون

) جامد در مایع(: مثل دوغ و 

 شربت خاکشیر

 کلوئید -8

جامد  -1

 در مایع

مثل نشاسته در 

 آب

جامد  -3

 در گاز

 

مثل گردو غبار و 

 دود در هوا

 

مایع  -8

 در گاز
 مثل مه
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 امولسیون -4
) مایع در مایع ( مثل چربی در 

 شیر

 همگن -3

 نامحلول ها -1

مثل پودر مخلوط پودر نمک و 

شکر، مخلوط جوش شیرین و 

 آرد

 هامحلول -3
ها در جدول مربوط به محلول

 ی بعد آورده شده است.صفحه

 

 جدول مربوط به انواع محلول:

حالت فیزیکی 

 محلول
حلال و حل شونده پیش از 

 مخلوط کردن
 مثال

 

 جامد

 جامد در جامد -1
آلیاژها ، سکه، طلای زینتی، برنج، 

 برنز، فولاد

 مایع در جامد -3
جیوه در مس یا جیوه در طلا به 

 صورت ملقمه

 هیدروژن در پالادیوم گاز در جامد -8

 

 مایع

 جامد در مایع -1
نمک و شکر در آب ، املاح معدنی در 

 آب چشمه

 آب و الکل، نفت و تترا کلرید کربن، مایع در مایع -3

 نوشابه، گاز در مایع -8
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 گاز

 ید و نفتالین در هوا جامد در گاز -1

 بخار آب در هوا مایع در گاز -3

 هوا، گاز در گاز -8

 

میان محلول و کلوئید و سوسپانسیون در اندازه ذرات حل شونده است به طوری  تفاوت اساسی

 که:

ها نیز در ته نشین شدن : روش تشخیص آننکته

پس از طی یا شناورشدن ذرات سوسپانسیون 

 باشدزمان و پراکندگی نور در کلوئیدها می

 

 

 

 

 ها:جداسازی مخلوط

های مشخصی از هرجزء، از ها را با توجه به ویژگیی مخلوطاجزای تشکیل دهنده

 شود:کنند. با دو هدف به تفکیک اجزای مخلوط پرداخته مییکدیگر جدا می

 استخراج  -3جداسازی           -1

کنند که همان جدا کردن یک یا چند در واقع یک هدف را دنبال میاین دو اصطلاح 

 باشد که مورد نظر ما هستند.جزء از مخلوط می

اما یک تفاوت اساسی با یکدیگر دارند که همان ماده مورد نظر ما یا جزء هدف را 

اجزای مخلوط را بتوانیم جدا کنیم و به طور میکند. در جدا سازی ما باید تمامشخص می

 اندازه ذرات نام مخلوط

 نانومتر 1کوچکتر از  محلول

 نانومتر 100تا  1از  کلوئید

 100بزرگتر از  سوسپانسیون

 نانومتر
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ستقل مورد مطالعه قرار دهیم مثل کاری که در یک آزمایشگاه صنایع غذایی انجام م

-شود که هدفش تعیین دقیق مقدار و نوع مواد تشکیل دهنده یک ماده غذایی میمی

باشد. در حالی که در استخراج ما به دنبال جدا کردن یک یا چند جزء مشخص از 

وجود در یک محلول را مورد بررسی قرار مخلوط هستیم، مثلاً در نظر داریم که نمک م

رسیم و با آب تبخیر شده کاری دهیم بنابراین با تبخیر آب محلول به نمک مورد نظر می

 پردازیم:ها میهای جداسازی اجزای مخلوطنداریم. در ادامه به اختصار به روش

: برای جداسازی اجزای الک کردن -1

جامد یک مخلوط ناهمگن مثل خاک از 

شود. ماسه یا نمک از برنج استفاده می

اساس این کار بر اندازه ذرات تشکیل 

  (13)شکل دهنده مخلوط استوار است.

 

: اساس این روش بر اختلاف چگالی دو ماده متفاوت نسبت به یک مایع شناورسازی -3

باشد. برای مثال با ریختن مخلوط خاک اره و پودر آهن در آب، خاک اره بر سطح می

 شود.نشین میشود و پودر آهن تهشناور میآب 

: برای جدا کردن اجزای مخلوط بوجاری کردن -8

رود. ناهمگن جامد با استفاده از جریان باد به کار می

اساس کار این نوع جداسازی اختلاف جرم ذرات 

است. مثل خرمنکوب یا کمباین که با استفاده از 

 (19شکل)کند.جریان باد دانه را از کاه جدا می

: برای جداسازی اجزای مخلوط ناهمگن جامد صاف کردن -4

شود. این روش جداسازی بر در مایع یا جامد در گاز استفاده می
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توان با تغییر صافی مورد نظر با منافذ مشخص به باشد که میاساس اندازه ذرات می

تفاده جداسازی این ذرات پرداخت، مثل چای صاف کن. صافی شنی در تصفیه آب اس

-های شن گیر مکنند و از آب جدا میشود، در این مورد ذرات در بین فاصله بین دانهمی

  (30)شکل شوند.

: از این روش برای جدا کردن مخلوط ناهمگن مایعات با چگالی سر ریز کردن -3

شود. برای شود. در سرریز کردن ابتدا مایع با چگالی کمتر جدا میمتفاوت استفاده می

لاتر در انجام این روش از دقت با

ای به نام قیف جداکننده یا وسیله

شود که دارای یک دکانتور استفاده می

باشد. با شیر تخلیه در پایین ظرف می

باز کردن شیر ابتدا مایع با چگالی بالا 

 (31)شکلشود. تخلیه می

، البته شوند: در این روش مایعات با دمای جوش متفاوت از یکدیگر جدا میتقطیر -1

توان با تبخیر حلال، برای جدا سازی ذرات جامد غیر فرار از یک مایع نیز از این می

روش سود برد. در این روش با حرارت دادن مخلوط همگن مایعات ابتدا مایعی که دمای 

، مبرد یا سرد کنندهجوش کمتری دارد تبخیر شده و در قسمت تقطیر با سرد کردن در 

همین ترتیب تا مایعی شود و به جدا می

که بیشترین دمای جوش را داشته باشد. 

بنابراین دماسنج جزء اساسی این روش 

های نفت خام از این لایشگاهااست. در پ

روش و البته با نام تقطیر جزء به جزء 

 (33)شکل شود.استفاده می

 
  



70 

 

 

 

آورده شده است که اولین دانشمندی که سیستم تقطیر را به  میدر برخی منابع عل

بود که با استفاده از قرع و انبیق مخلوط مایعات  جابر ابن حیانبه کار برد،  میصورت عل

  .(38. )شکل کردرا از هم جدا می

 

 

 

همگن با توجه به اختلاف انحلال پذیری در  : در این روش اجزای یک محلولتبلور -7

شوند. مثلاً برای تهیه نبات، محلول سیر شده شکر دماهای مشخص از یکدیگر جدا می

در آب در دمای بالا که دارای میزان بیشتری از شکر در حجم مشخصی از آب است را به 

محلول جدا  کنند تا شکر اضافه نسبت به دمای محیط به صورت بلور ازسرد می میآرا

 شود.

: در این روش نیز اجزای مخلوط به خاطر اختلاف در چگالی از یکدیگر سانتریفیوژ -3

شود. در شوند. این روش نیز برای جداسازی اجزای مخلوط ناهمگن استفاده میجدا می

شوند، اما یی مثل سوسپانسیون با گذشت زمان ذرات سنگین تر ته نشین میها مخلوط

مان بسیار بیشتری نیاز است. با نیروی گریز از مرکز و توسط دستگاه در کلوئیدها ز

سانتریفیوژ این جداسازی در زمان 

شود. ) البته تری انجام میبسیار کوتاه

معتقدند به جای میامروزه اساتید عل

نیروی گریز از مرکز از اصطلاح نیروی 

قطیر : به نظر شما چرا در صنعت پالایش نفت خام به این روش تگفتگوی کلاسی

 شود؟جزء به جزء گفته می
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سطح این پایه بوده و از  جانب مرکز باید استفاده شود که توضیح در این زمینه خارج از

 .(34. )شکلشود شخصاً در این مورد تحقیق کنند(مندان دعوت میعلاقه

  

داران نیز برای جداسازی جالب است بدانید زنبور

عسل از موم، از دستگاه مخصوصی به نام 

اکستراکتور که دقیقاً عملی شبیه سانتریفیوژ 

  (33. )شکل کننددهد، استفاده میانجام می

 

های تصفیه آب خانگی از این سیستم استفاده : در دستگاههای تعویض یونفیلتر -9

 باشد. شود. اساس کار در بار الکتریکی یون و اندازه آن میمی

: در این روش با توجه به قدرت عبور ذرات از منافذ یک سطح با کروماتوگرافی -10

شود. سطح ممکن است برگه استفاده از حلال مخصوص به جداسازی مواد پرداخته می

کاغذی، استوانه گچی یا خمیر سیلیکاژل باشد. این سطح با جذب حلال و حل شونده به 

اساس کار کروماتوگرافی جداسازی اجزای مخلوط کند. ها را جدا میدرون منافذ خود آن

یکسان و با انرژی های مختلف در محیط با استفاده از سرعت متفاوت حرکت مولکول

توانید با قرار شود. شما میت، که این انرژی توسط جذب حلال تامین میمشابه اس اولیة

در محلول رقیق شده جوهر خوشنویسی، به صورت عمودی دادن یک عدد گچ تحریر 

را مواد تشکیل دهنده آن

جدا کنید. این روش 

بیشتر جهت شناسایی و 

تعیین درصد خلوص 

رود. مواد به کار می
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 (31)شکل
  

 

پذیری یک ماده در : در این روش از اختلاف میان انحلالداسازی با تغییر فازج -11

باشد به راحتی در شود. مثلاً ید که یک ماده غیر قطبی میدو حلال متفاوت استفاده می

شود، اما اگر مقداری ید را در یک ظرف آب بریزیم پس از حلالی غیر قطبی حل می

همانگونه که قبلاً گفته شد آب مولکولی قطبی  شود.در آب پخش میمیمدتی طولانی ک

به آب دارای ید، ید از آب جدا شده و وارد  کلرایداست، با اضافه کردن مقداری کربن تترا

 شود.می کلرایدکربن تترا

 

 ها:بررسی میزان اجزای تشکیل دهنده مخلوط

توان می ها را تعیین کنیم. همچنینتوانیم نسبت اجزای تشکیل دهنده مخلوطما می

های تعیین شده را به صورت درصد از هر کدام از اجزاء مشخص کرد. به همین نسبت

عدد توپ زرد  3عدد توپ سبز رنگ و  3عدد توپ تنیس آبی رنگ،  8طور مثال اگر 

ها با توجه به رنگشان به کل توپ ها قرار دهیم، نسبت هر دسته از پوپرنگ را در جعبه

به ترتیب 
8

10
آبی،  

3

10
سبز و  

3

10
شود. حال به روش زیر درصد هر یک را نیز به زرد می 

 آوریم:دست می

 ×100% = 80درصد توپ آبی رنگ:                                  
8

10
   

 ×100% = 30درصد توپ سبز رنگ:                                     
3

10
    

 ×100% = 30                                    درصد توپ زرد رنگ: 
3

10
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ها باید عدد یک و مجموع درصدها : باید توجه داشت که همواره مجموع نسبت1نکته

 باشد. 100باید عدد 

: در نوشتار فارسی علامت درصد در سمت چپ عدد و در نوشتار انگلیسی در 3نکته

 %30و     %    30شود. مثل  سمت راست عدد نوشته می

از ماده دیگری وجود داشته باشد،  می: هرگاه در یک ماده خاص مقدار کدرصد خلوص

توان مقدار آن را نسبت به کل مخلوط به این ماده اضافه نقش ناخالصی را دارد و می

 صورت کسری یا درصدی بیان نمود.

= درصد خلوص
مقدار ناخالصی

کل ماده مورد نظر
 ×100 

ماده مورد نظر نسبت به کل مخلوط ضرب در صد. این  : میزان جرمدرصد جرمی

 محاسبه نیز دقیقاً مشابه درصد خلوص است.

میدرصد جر =
جرم ماده موردنظر

جرم کل مخلوط  
 ×100 

 : حجم ماده مورد نظر نسبت به حجم کل مخلوط ضرب در صد. درصد حجمی

میدرصد حج =
حجم ماده موردنظر

حجم کل مخلوط
 ×100 

 اده مورد نظر در یک لیتر محلول.: جرم مغلظت معمولی

= غلظت معمولی
جرم ماده موردنظر

 حجم برمحلول حسب لیتر  
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 ها:پرسش

 جاهای خالی را با کلمه)های( مناسب پر کنید. -1

 شود.ای منفی و مثبت است، مولکول .................. گفته میبه مولکول آب که دارای قسمت

 آب دما عامل نامساعد و ........................ عامل مساعد است.در انحلال گازها در 

برای جداسازی مواد از طریق تقطیر به دماسنج نیاز داریم زیرا جداسازی بر اساس 

شود. مواد اسیدی در آب یون  ............ و مواد بازی، یون ......... آزاد ................. انجام می

 باشد.... شکلی از انرژی است که معیار اندازه گیری آن دمای اجسام می...........کنند. می

 شود.برای بیان میزان ناخالصی در مواد از اصطلاح ....................................... استفاده می

آیند، ها بیشتر به سطح آب میشاید دیده باشید که در روزهای گرم تابستان، ماهی -2

 توانید توجیه کنید؟یعلت را چگونه م

 را بدست آورید.)مقیاس فارنهایت(  Fو )مقیاس کلوین(   Tرابطه ریاضی بین  -3

 شود؟ای استفاده میهای جیوهچرا در پزشکی بیشتر از دماسنج -4
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 مچهاربخش 

 های شیمیاییواکنش

 

 راز آتش

 سوزد؟چگونه یک شمع برای مدت طولانی می

 رود؟کجا میراستی پارافین شمع 

پاسخ را بیابید و به راز  ،دانشمندان جوانای شما و 

 (1)شکل آتش پی ببرید.

  

اگر با دقت خیلی زیاد به شمع بنگریم به طوری که 

 را ببینیم، بتوانیم ذرات آن
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هایی با تعداد زیادی های بزرگی ) مولکولتوجه خواهیم شد که پارافین شمع از مولکول

 اتم( تشکیل شده است

های کربن که خود از اتم

و هیدروژن تشکیل شده 

اند. در شکل زیر کربن به 

رنگ سیاه و هیدروژن به 

 باشد.رنگ سفید می

 ( 3)شکل

تشکیل شده است، هنگام نزدیک یک شمع از نخی که اطراف آن را پارافین فرا گرفته 

ین هنگام مقداری آید، در ااز نخ بالا می ،کبریت پارافین ذوب شده و مقداری از آن کردن

-شود و سوخت لازم برای آتش را فراهم میتبدیل می )بخار( از مایع حاصل شده به گاز

 کند.

 

 آیا پارافین کافی است؟

یا عامل دیگری نیاز 

 (8)شکل است؟

 

 

آیا حاصل سوختن 

شمع تنها نوری است 

 (4)شکل های خالی تصویر را پر کنید.کنیم؟ قسمتکه مشاهده می
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موضوع مورد بحث در شما در هنگام سوختن شمع با نوعی واکنش روبرو شده اید که 

 این بخش از کتاب است.

 خواهیم پاسخ چند پرسش جالب را بیابیم. حالا می

  شود؟کنید، چرا با فوت کردن شمع خاموش میهنگام جشن تولد با فوت کردن شمع را خاموش می

                         

 

 

 

 

 (1)شکلمتفاوتی دارد؟های ی شمع رنگچرا شعله
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های های متفاوت رنگچرا شمع

 (7)شکلمختلفی دارند؟

 

 

 

 

توانید بگویید چرا ستارگان نورهای مختلفی میاکنون که به این پرسش پاسخ دادید آیا 

 کنند؟از خود منتشر می

 ها پرداخت؟آن یتوان از روی نور ستارگان به مطالعهمیو اینکه آیا 

 توانید مواد حاصل از سوختن شمع را شناسایی و به دست آورید؟میچگونه 

 

های ساده در مورد دانستید آقای مایکل فارادی دانشمند بزرگ با همین بررسیمیآیا 

 بیشماری دست یافت؟ میشمع به اطلاعات عل

در حین سخنرانی برای  میآقای فارادی در یک همایش عل 1339در زمستان سال 

ی همان شمع را داراست ها مقداری از یک شمع تنها ویژگی"ن گفت: داشجویان اینچنی
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ها آموزش داده شده و این جهان، بی هدف خلق نشده ها در سطوح بالاتر به آنو این

ی باز زیادی برای کشف رازهای طبیعت و جهان خلقت وجود ندارد، بهتر ها است، در

اش را یک شمع سخنرانی و با روشن کردن "است که تو پدیده شمع را بررسی کنی

 ادامه داد.

شود و با جسم جامدی سرو کار داریم که در ادامه مایع میهنگام روشن کردن شمع 

-سوزد. در پی آن انرژی به صورت نور و گرما آزاد میشود و میسپس تبدیل به بخار می

 (3)شکل شود.

 

 

توان تشکیل قطرات آب حاصل از سوختن با قرار دادن یک لیوان سرد روی شعله می

که در شمع هیدروژن نیز وجود داشته  توان گفترا روی لیوان تشخیص داد. پس می

 شود.زیرا تنها در هنگام سوختن هیدروژن در کنار اکسیژن است که آب تشکیل می

توان کربن را نیز به با قرار دادن یک قاشقک یا ورقه آلومینیومی در کنار شعله می

 شکل دوده مشاهده کرد.

 

ای که در توسط یک لوله ی شیشه

و سر دیگرش  ایددرون شمع فرو کرده

توانید حرکت را در داخل یک لیوان، می

بخاری که مایل به رنگ سفید است را 

در صورت متراکم کردن،  مشاهده کنید.

 شود.ی جامدی تبدیل میآن به ماده
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د. گاز کربن دی اکسید باعث توان به وجود کربن در شمع پی براز روش دیگر نیز می

شود، وجود گاز کربن دی اکسید دلیلی بر وجود کربن در کدر شدم محلول آب آهک می

 (9)شکل شمع است.

 

1 

 قیف را دقیقاً روی شعله قرار دهید. -

 لوله آزمایش را روی قیف قرار دهید. تا گاز حاصل از سوختن شمع در آن جمع شود.

-مقداری محلول آب آهک داخل لوله ریخته و تکان دهید. محلول شیری رنگ می -3

 شود که نشانه وجود گاز کربن دی اکسید یا به عبارت دیگر کربن در شمع است.

راه دیگربرای نشان دادن وجودکربن درشمع این 

 اکسیداست که درهنگام سوختن شمع، کربن دی

 .گیردشکل می
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 :4-1آزمایش 

اکسید بر مدت ثر میزان اکسیژن و کربن دیبررسی سوختن شمع و ا -1: هدف

 گیری اکسیژن موجود در هوا.اندازه -3روشن بودن شمع. 

 -4پتری دیش  -8متری سانتی 10شمع  -3آب -1: مورد نیاز و وسایل مواد

 کبریت  -7میلی لیتری  100استوانه مدرج  -1بطری خالی نوشابه  -3زمان سنج 

-اکسید با هوای اطراف میچگالی گاز کربن دیبا یک آزمایش ساده به مقایسه  -1

 پردازیم.

برای این کار شمعی را روشن کرده در یک بشقاب قرار دهید مقداری آب در 

 بشقاب بریزید. تا اطراف شمع را فرا گیرد.

 یک بطری جای نوشابه را آورده و انتهای آن را با احتیاط باز کنید.

 روی شمع روشن قرار دهید. درب بطری را باز کرده و آن را از انتها

 مشاهدات و نتیجه گیری خود را یادداشت کنید.

-سانتی 10گیری میزان اکسیژن موجود در هوا. شمعی را به طول حدود اندازه -3

دیش قرار دهید. اطراف شمع را از آب پر نمایید. -متر روشن نموده در یک پتری

مدرج را بصورت وارونه روی حجم کلی یک استوانه مدرج را بدست آورید. استوانه 

گذاری نموده و حجم آن را بدست شمع قرار دهید. میزان آب بالا آمده را علامت

 آورید. درصد اکسیژن موجود در هوا را محاسبه نمایید.

 موارد ایجاد خطا در این آزمایش را بیان کنید.
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 های شیمیایی:واکنش

 به واکنش سوختن گاز متان دقت نمایید:

 

 ها دوباره شوند. این اتمهای متان و اکسیژن شکسته میاین واکنش پیوند بین اتمدر  -1

 اکسید و آب را بسازند.دهند تا کربن دیمرتب شده و پیوندهای جدیدی تشکیل می

اعداد کوچکی که به صورت زیرنویس در سمت راست و پایین بعد از نماد شیمیایی  -3

 باشد.خاص در هر مولکول می اتم آمده است، بیانگر تعداد آن اتم

اعداد بزرگی که قبل از هر مولکول به صورت ضریب آورده شده است بیانگر تعداد آن  -8

 مولکول در این واکنش است.

 اند.دهنده حاصل شدههای مواد واکنشهای موجود در محصولات از اتمهمه اتم -4

یوند در مواد اولیه و با شکستن یک یا چند پ واکنش شیمیاییبنابراین انجام یک 

 ها همراه است.تشکیل پیوندهای جدید در فراورده

معادله  -1گیرد. یک واکنش شیمیایی به دو صورت ارائه شده و مورد مطالعه قرار می

 معادله نمادی -3نوشتاری 

 اکسیژن + متان         اکسید  آب + کربن دی      معادله نوشتاری:       

    CO3  + H3O                      CH4+ O3                           معادله نمادی:    
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ها مشخص دهنده و فراوردهالبته در یک معادله نمادی باید حالت فیزیکی مواد واکنش

جهت نشان دادن  ی بعدهای اختصاری به شرح جدول صفحهلامتشود. بنابراین از ع

بعد از فرمول شیمایی ماده ر پرانتز به صورت حروف کوچک دحالت فیزیکی مواد، 

 شود.استفاده می

 هاحالت اختصاری در واکنش معادل لاتین حالت فیزیکی

 solid s جامد

 liquid l مایع

 gas g گاز

 aqueous aq محلول در آب

 را کامل کنید ی زیرشما با توجه به جدول معادلهحال 

 CH4 (    )+ O3 (     )                    CO3 (    )  + H3O (       )   

 

 موازنه یک معادله شیمیایی:

 به شکل زیر نگاه کنید:
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 ها در مواد اولیه برابر باشد.ها در محصولات باید با تعداد همان اتمتعداد همه انواع اتم

اصل رود. این گفته بیانگر از بین می میشود و نه اتنه اتم جدیدی تشکیل می 

شود، نه است، یعنی به همان اندازه از جرم مواد اولیه محصول تولید می پایستگی جرم

 کمتر، نه بیشتر.

 (13)شکل  پردازیم:حال به بررسی واکنش سرکه با جوش شیرین می

 

( است. استیک اسید در فرمول C3H4O3سرکه مخلوطی از آب و استیک اسید )

شیرین جوش میاتم اکسیژن دارد. نام عل 3روژن و اتم هید 4اتم کربن،  3شیمیایی خود 

( است که در فرمول شیمیایی خود یک اتم سدیم، یک NaHCO8نیز سدیم بیکربنات )

اتم اکسیژن دارد. یکی از محصولات این واکنش سدیم  8اتم هیدروژن، یک اتم کربن و 

اتم  3( است که که در فرمول شیمیایی خود یک یون سدیم، NaC3H8O3استات )

( و کربن H3Oاتم اکسیژن دارد. محصولات دیگر نیز آب ) 3اتم هیدروژن و 8کربن، 

 های موجود در مواد اولیه در محصولات نیز وجود دارند.( است. همه اتمCO3اکسید )دی

 (18)شکل

افزودن مقدار یکی از واکنش 

ها منجر به تولید محصول دهنده

شود البته این اتفاق بیشتری می

وجود مقدار کافی از  به وابسته

 دیگر است.ی واکنش دهنده
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دهنده اضافه کنید، واکنش تا اتمام اگر شما به مقدار بسیار زیادی از یکی از واکنش

شود و از آن بیشتر محصولی تولید نخواهد واکنش دهنده دیگر پیش رفته و متوقف می

ته باشد، میزان محصول ای که تعداد مولکول کمتری برای واکنش داششد. در واقع ماده

 موسوم است.  ماده محدود کنندهکند که به را کنترل می

ها باید با انرژی کافی با یکدیگر برخورد دهندهبرای انجام یک واکنش شیمیایی، واکنش

تا پیوندهای قبلی شکسته شده و پیوند جدید حاصل شود. در بعضی موارد لازم  دکنن

خارجی تامین شود. مثل واکنش تجزیه گرمایی  است این انرژی اولیه توسط عوامل

فعالسازی یا انرژی کرومات ) کوه آتشفشان(. این انرژی اولیه به آمونیوم دی

موسوم است. انرژی حاصل از واکنش، توانایی تامین انرژی لازم برای ادامه  اکتیواسیون

ش استفاده توان از یک سری مواد جهت تسریع واکنواکنش را دارد. علاوه بر دما می

-کرد. مثلاً آب اکسیژنه با گذشت زمان به تدریج تجزیه شده و آب و اکسیژن حاصل می

اکسید یا پتاسیم پرمنگنات و یا شود، اما با اضافه کردن مقذار بسیار اندک از منگنز دی

 توان سرعت تجزیه آب اکسیژنه را افزایش داد.پتاسیم یدید می

 آمده است. 14واکنش تجزیه آب اکسیژنه در شکل 

 

اکسید برای سرعت دادن تجزیه آب اکسیژنه استفاده کنیم بعد از انجام اگر از منگنز دی

ماند. با صاف کردن و خشک کردن، اکسید در ته ظرف باقی میآزمایش، پودر منگنز دی

را دوباره بازیابی کرده و مورد استفاده قرار داد. به این گونه مواد که باعث توان آنمی

شوند و در انتها خود بدون شرکت در واکنش، دست افزایش سرعت وااکنش شیمیایی می

 شود.گفته می یارکاتالیزور یا واکنشمانند، نخورده باقی می
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 :خمیر دندان فیل :      4-3 آزمایش

گرم پتاسیم یدید،  8میلی لیتر آب اکسیژنه،  30برای انجام این آزمایش تنها به 

رفشویی و یک استوانه مدرج نیاز داریم. به علت خاصیت مقداری مایع ظ

اکسیدکنندگی آب اکسیژنه باید مراقب باشیم که در یک فضای کنترل شده و 

لیتر آب اکسیژنه را داخل استوانه مدرج ریخته میلی 30تحت نظر دبیر انجام شود. 

فاصله  افزاییم. در انتها با رعایتمیلی لیتر مایع ظرفشویی به آن می 3حدود 

 شود.ریزیم. خمیر دندان فیل تشکیل میپتاسیم یدید را در استوانه مدرج می

 

 : درمورد استفاده کاتالیزورها در صنعت تحقیق کنید.تحقیق کنید

 :4-8آزمایش

 شیرین.هدف: بررسی تغییرات دمایی واکنش محلول کلسیم کلراید با جوش

 گرم. 30گرم، جوش شیرین  30کلسیم کلراید مواد وسایل لازم: گرماسنج، آب، 

گرم آب را در گرماسنج ریخته و تا تعادل دمایی آب با گرماسنج صبر کنید،  100 

( به آب داخل CaCl3گرم کلسیم کلراید ) 30دما را یادداشت کنید. مقدار 

گرماسنج اضافه کنید و تغییرات دما را یادداشت نمایید. گرماده بودن یا گرماگیر 

گرم جوش شیرین به  30ن این انحلال را بررسی نمایید. درمرحله بعد مقدار بود

 این محلول اضافه نموده و محلول هم زده و تغییرات دما را یادداشت نمایید.
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شود. حال واکنش را نشین میته رسوبی کلسیم کلراید به صورت در این واکنش ماده

 ها را نیز مشخص نمایید.نموده و حالت فیزیکی مواد اولیه و فراوردهکاملاً باز آرایی 

 دهیم:واکنش بین هیدروکلریک اسید و سدیم هیدروکسید را نیز مورد بررسی قرار می

در مباحث پیشین بیان شد که مواد اسیدی و بازی در حالت محلول این خاصیت را از 

 دهند.خود نشان می

HCl (aq) + NaOH (aq) → H3O (l) + NaCl (aq) 

و  آب ،شود. حاصل واکنش اسید و بازگفته می خنثی شدنبه این نوع واکنش واکنش 

 است. نمک

 : 4-4آزمایش 

اید تغییرات دمای واکنش بین جوش شیرین و با استفاده از گرماسنجی که ساخته

 را اثبات نمایید.ودن یا گرماگیر بودن آنسرکه را بررسی کرده و گرماده ب

 

شیرین ( محلول در آب با جوشCaCl3: واکنش بین کلسیم کلراید )فعالیت

(NaHCO813( را بررسی کرده و موازنه کنید. )شکل) 
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Hدر هنگام حل شدن اسیدها در آب یون 
شود. از اسید جدا شده و در آب حل می +

شود. در هنگام حل شدن بازها باقیمانده اسید نیز به صورت یون منفی در آب حل می

OHروکسیل )هم یون هید
( از باز جداشده و مابقی به صورت یون مثبت در آب حل -

 آوریم:شوند. با توجه به مطالب گفته شده جدول زیر را به دست میمی

محصول 

 (aqواکنش)

های حاصل یون

 (aqاز باز)

های حاصل از یون

 (aqاسید)
 (aqاسید) (aqباز)

H3O + NaCl Na
+ و   OH

- 
H

+ و   Cl
- 

NaOH HCl 

3H3O + K3SO4 3K
+ و   3OH

-
 3H

+ و   SO4
3- 3KOH H3SO4 

H3O + NaNO8 Na
+ و   OH

- H
+ و   NO8

-
 NaOH HNO8 

 

اکنون با توجه به جدول بالا واکنش بین نیتریک اسید و کلسیم هیدروکساید را کامل 

 کرده و موازنه کنید.

HNO8 (aq) + Ca(OH)3 (aq) →  

 

کردیم، با انجام واکنش، انرژی مواد همانطور که در هنگام استفاده از گرماسنج مشاهده 

های گرماگیر و ها را با توجه به مسیر تغییر انرژی، به واکنشکند. واکنشتغییر می

که به بررسی تغییرات انرژی در هنگام انجام  میهای گرماده تقسیم کردیم. به علواکنش

 شود.گفته می علم ترمودینامیکپردازد های فیزیکی و شیمیایی میواکنش

هایی هستند تا از انجام هر واکنش بیشترین دانشمندان علم ترمودینامیک به دنبال راه

سود را ببرند. منظور از سود همان استفاده از انرژی حاصل یا جلوگیری از اتلاف انرژی 
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است. هر روزه شما با اصطلاحات بیشماری در زندگی خود سروکار دارید که به صورت 

تولید و مصرف انرژی مرتبط است. مثلاً تنظیم موتور اتوموبیل، مستقیم و غیرمستقیم به 

ای، های دو جداره، درزگیر پنجره، دیگ زودپز، گرمایش از کف منازل، اثر گلخانهشیشه

موتورهای هیبریدی یا دو گانه سوز، سوخت هیدروژنی، زنگ زدن فلزات، مواد منفجره و 

بعضی از است ر زیادی اضافه کنید و ممکن توانید به این لیست تعداد بسیا... . شما می

ها سروکار خواهید این اصطلاحات برای شما نامفهوم باشد، البته در آینده بیشتر با آن

-ها برخی پیوندها شکسته و پیوندهای جدیدی تشکیل میدر تمامی این واکنشداشت. 

از یکدیگر ها همواره جدا کردن اتمهمانند مبحث انحلال گرماگیر و گرماده، شود. 

است، دادن گرما  ترین مسیر تامین آن)شکستن پیوندها( به انرژی نیاز دارد که راحت

بنابراین شکستن پیوند گرماگیر است. و تشکیل پیوند  همراه با آزاد شدن انرژی است. 

کند واکنشی گرماگیر یا گرماده حال برآیند این دو مقدار انرژی است که مشخص می

 است.

این نتیجه رسیدیم که در هنگام رخداد یک واکنش شیمیایی یکی از موارد تا اینجا به 

 :زمان ممکن است رخ دهدزیر یا چند مورد به طور هم

 تشکیل رسوب -4تشکیل گاز   -8افزایش یا کاهش دما   -3ایجاد نور   -1
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الکتریسیته ساکن                                                                    

در ضمن   شما در الکتریسیته ساکن با خواص بارهای الکتریکی و هم چنین با اجسامی که می توانند دارای بار الکتریکی داشته باشند سر و کار دارید

و صنعت نیز آشنا خواهید شدکاربردهای این الکتریسیته در محیط اطراف   . 

 تاریخچه:

 سال قبل از میلاد مسیح این موضوع که اگر کهربا را با ابریشم یا پارچه ی ابریشمی مالش دهیم دارای خاصیتی می شود که اجسام سبک مانند 066حدود 

.کلمه ی یونانی الکترون به معنای کهربا گرفته شده است تکه های کاغذ را جذب می کند .برای فیلسوفان یونانی شناخته شده بود کلمه ی الکتریسیته از  

 کهربا شیره ای است که مدتها پیش از بعضی درختان مانند کاج که چوب نرم دارند بیرون تراویده می شود. 

دکتر گیلبرت نیز در قرن هفدهم میزیست و پزشک با نفوذ دربار انگلیس بود در بیست سال آخر عمر خود در باره سنگ مغناطیس و کهربا تحقیق کرد و 

خلاصه کرد. گیلبرت استدلال کرد که  واقعیتهای مربوط به الکترو استاتیک "درباره ی مغناطیس "نتیجه تحقیقات خود را در کتابی به نام   

الکتریسیته ساکن ( را باید در آزمایشگاه آموخت.او بعد از آزمایشهای متعدد این سه مورد را ذکر کرد )   

.  

 

تنها دو نوع بارالکتریکی وجود دارد ـ1  

ـ دو جسم با بار همسان یکدیگر را می رانند.}شکل های روبرو آونگ الکتریکی نام دارند که آزمایش دکتر گیلبرت را نشان می دهد{2  

.ـ دو جسم با بار ناهمسان یکدیگر را جذب می کنند3  

بنجامین فرانکلین مدلی را برای این اتفاق ها بیان کرد . در مدل او باردار کردن یک جسم به طور الکتریکی شامل انتقال یک سیال الکتریکیاز یک 

عی بار جسم به جسم دیگر است. در این صورت یکی از دو جسم مقداری سیال اضافی و دیگری مقداری کمبود چنین سیالی را دارد. مقدار اضافی سیال نو

نامید.  مثبتالکتریکی تولید می کند که آن را   

ال معتقد بلاً بعضی از تئوری پردازان مدلهای دو سیال مثبت و منفی را ارائه داده بودند. میان این دو تئوری بحث و جدل وجود داشت. تئوری دو سیق

 بودند که سیال بار منفی راحت تر حرکت میکند

پریستلی که دوست بنجامین بود آزمایش هایی را در رابطه با الکتریسته انجام داد که البته این آزمایش ها بنا به درخواست بنجامین صورت گرفته بود. او 

اوبین بارهای الکتریکی نیروهای رانشی و کششی وجود دارد .به این نتیجه رسید که   

بقیه ی فیزیکدانان را تشویق کرد که راه او و فرضیه ی او را دنبال کنند   

 

 شارل کولن، فیزیکدان فرانسوی فرضیه ی پریستلی را دنبال کرد و نتیجه گرفت که
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ها رابطه ی مستقیم با نیروی کششی یا رانشی دارد بارـ مقدار 1  

فاصله ی بارها با نیروی کششی یا رانشی رابطه ی مجذور عکس داردـ  2  

ون می باشد که جابه جا شده الکتـر 22/0× 1611دل اواحد بار الکتریکی کولن می باشد که یک کولن مقدار بار زیادی است . یک کولن معتوجه توجه : 

میلیون میلیون الکترون !!!!  22/0است .یعنی  

 یک جسم به دو طریق می تواند دارای بار الکتریکی شود 

ر منتقل می ـ از روش تماس : در این حالت جسم به خاطر اختلاف پتانسیل الکتریکی بار الکتریکی میگیرد.یعنی بار الکتریکی از جای بیشتر به جای کمت1

 شود

به طور مثال در شکل مقابل بار الکتریکی از کره ی بار منفی به کره ی بار مثبت منتقل می شود برای این که بدانیم چند 

بار منتقل شده کافیست جمع بارها ی دو کره را بر تعداد کره ها تقسم کنیم . عدد بدست آمده بار نهایی هر کره است . در 

ی شود یعنی کره ها خنثی می شونداین شکل بار نهایی هر کره صفر م  

 

باهای کره        حالت بالا اگر کره ی مقابل که چهار بار مثبت دارد را به زمین اتصال دهیم روبرو بر خلا ف توجه در شکل                

                .صفر می شود یعنی کره خنثی می شود.این اتفاق برای کره با بار منفی نیز رخ میدهد             

 

دراین روش جسم بدون تماس مستقیم می تواند توسط یک جسم با بار منفی یا مثبت ، دارای بار الکتریکی شود. :ـ روش القا2  

است که آن را القا می کند. جسمیباید توجه داشت دراین حالت نوع بارهای حاصل در یک جسم، مخالف بار  

رت می گیرد یعنی ماهیت آن مانند حالت یک است ولی روش کار آن مانند روش القا است. به شکل زیر نگاه کنید . توجه در اجسام نوک تیز انتقال بار صو

سد. بار الکتریکی منتقل شده از ابر به زمین در شکل چپ باعث آتش سوزی و بار انتقال شده در شکل راست بخاطر وجود برق گیرآسیبی به خانه نر  

 

 

 

 

 

 

قل می کندسوخت زنجیری کوچک وجود دارد که بار تولید شده توسط حرکت چرخ ها را به زمین منتدر کامیون های حمل   
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                                                 1کـار در منــزل                                                                                

ـ کره ای با پنج بار مثبت را به کره ای دیگر با یک بار مثبت تماس می دهیم ـ سپس آنها را از هم جدا می کنیم ، نوع بار منتقل شده  1  

                مقدار بار و بار نهایی را با رسم شکل مشخص کنید                                                                                 

ـ میله ای شیشه ای با بار مثبت را به آونگ الکتریکی نزدیک می کنیم با رسم شکل نشان دهید که چه اتفاقی رخ می دهد؟              2  

نیوتن فرض  4ه را سانتیمتری از یکدیگر قرار دارند مقدار نیروی رانش این دو کر 4ـ دو کره ، یکی هشت بار منفی و دیگری دو بار منفی در فاصله ی 3

سانتیمتری یکدیگر قرار می دهیم . مقدار نیروی رانش چند نیوتن می شود؟ 4کنید. حال این دو کره را به هم اتصال می دهیم و مجدداً در فاصله ی   

                                        ـ وقتی می گوییم بار پایسته است منظور چیست                                                                4

            ـ چگونه می توان یک کره ی فلزی را توسط یک جسم با بار مثبت دارای بار منفی کرد؟                                                 2

   . نیوتن است                                             11سانتیمتری از هم قرار دارند نیروی جاذبه ی بین آنها  0ـ دو بار در فاصله ی  0 

    سانتیمتر چند نیوتن می شود                                                                                                     9  نیروی بین این دو بار در فاصله ی  

  

کولن است . یعنی چند الکترون اضافی در این قطره ی جوهر  -0/1× 16 -16ـ هر قطره جوهر در جوهر افشان چاپگرهای صنعتی حامل باری معادل  7

 وجود دارد؟

ـ چگونه یک بادکنک باردار به دیوار بدون بار می چسبد ، با رسم شکل نشان دهید.1  

ـ چرا آزمایش های الکتریسیته ساکن در هوای مرطوب بخوبی جواب نمی دهد؟ 9  

ـ با رسم شکل نشان دهید چگونه می توان دو بار همنام و یک بارغیر همنام را.کنار هم قرار داد تا هر سه در حال تعادل قرار گیرند؟16  

. 

        .دفترآزمایشگاهتان بنویسیدش آن را در آزمایش زیر را در منزل انجام دهید و گزار توجه:

 موضوع آزمایش:اثر بار الکتریکی بر سوزن ته گرد

 دستور کار: مطابق شکل یک سوزن ته گرد را توسط نخ آویزان کنید. توجه داشته باشید که سوزن ته گرد                         

باید کاملاً درحال تعادل باشد.    

بارها  یله ی پلاستیکی را به موی سر یا پارچه پشمی مالش دهید و به آرامی به نوک تیز سوزن نزدیک کنید .مشاهدات خود را بارسمـ یک شانه ی پلاستیکی یا یک م1

 در سوزن نشان دهید

ـ شانه پلاستیکی باردار شده را به قسمت پهن سوزن نزدیک کنید و مشاهدات خود را بنویسید.2  

 ر این دو مرحله تفاوت ها و شباهت های این دو مرحله را بیان کنیدبا در نظر گرفتن رفتار سوزن ته گرد د
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آزمایش کنید                                                                                        

دستگاه واندوگراف                                          شناخت وسیله:  

                                                                                                                                                 
                                                                                          غلتک آلمینیوم 

                               غلتک پلاستیکی                                                                                                

ستگاه دو غلتک ، این دستگاه در اصل تولید کننده ی بار الکتریکی است و میتواند بار مثبت یا بار منفی تولید کند . عملکرد آن بسیار ساده است در این د

میشود ، و هر گاه جای  گاه غلتک پلاستیکی در پایین و غلتک آلمینیومی در بالا باشد بار مثبت تولید هریکی پلاستیکی و دیگری آلمینیومی وجود دارد 

.)برق نما( به اثبات رساند روسکوپـوان به راحتی با یک آزمایش توسط الکتـار تولید شده را میتـاین دو غلتک برعکس شود بار منفی تولید می شود. نوع ب  

 س: در باره ی آن با گروه مشورت کنید و پاسخ آن را در کلاس ارائه دهید.

را آزمایش کرده و جواب آنرا توسط گروه ارائه دهید.حالا می توانید مراحل زیر   

ته و دلیل آن را مرحله ی یک : مقداری کاغذ را خرد کرده بعد از اینکه واندوگراف را دارای بار الکتریکی کرده اید روی آن بریزید . مشاهدات خود را نوش

 توسط رسم بارها بیان کنید .

را به کره ی واندوگراف نزدیک کنید  مشاهده می کنید که قبل از چسباندن دستگاه به واندوگراف تیغه ها از مرحله دو: دستگاه الکتروسکوپ ) برق نما( 

 هم باز می شوند. دلیلی برای آن بیابید و آن را بیان کنید.

به کلاس ارائه دهید. مرحله ی سه: از ابزارهای جانبی دیگری که هر دستگاه واندوگراف دارند استفاده کرده و مشاهدات خود را با دلیل  

در هوا به پتانسیل  بیایید ببینیم واندوگراف چقدر می تواند اختلاف پتانسیل ) ولتاژ( تولید کند؟ کره ای به شعاع یک متر می تواند پیش از تخلیه ی بار آن

3 میلیون ولت رساند!! با دستگاه واندوگراف می توان تا بیست میلیون ولت اختلاف تولید کرد! از این ولتاژ ها برای شتاب دادن ذره های بارداری 

 استفاده میکنند که پرتابه هایی برای نفوذ در هسته های اتم اند. 

سئــوال چــالشی !!!!                                                                                

با موی سر یا پارچه ی پشمی مالش داده ، به آرامی به یکی از لبه های تیغ نزدیک کنید  یک تیغ صورت تراشی را روی آب قرار دهید. سپس خط کشی را 

 مشاهدات خود را نوشته و دلیل یا دلایلی برای آن بنویسید جواب گروه را بر روی تابلو فیزیک مدرسه نصب کنید

                                                                         

 

      تحقیق کنید    

را اقتباس نموده اند،انرژی الکتریکی را بطور مستقیم میتوان ذخیره کرد . وسایلی که انسانها آن را از این اصل ساده که در طبیعت نیز مشاهده می شود   

 تحقیق کرده و گزارش آن را به دبیر خود تحویل دهید
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 : الکتریسیته مالشی() به عبارت صحیح تر الکتریسیته ی ساکنعلت تشکیل 
پروتون ها و نوترون ها در داخل هسته قرار دارند و  شده اند.  اتم و اتم ها از الکترون )با بار منفی( و پروتون)با بار مثبت( و نوترون)بدون بار(تشکیل زمواد ا

نمی توانند از  وجود دارد,پروتون ها به دلیل جاذبه ی هسته ای شدیدی که بین پروتون ها و نوترون ها  الکترون ها به دور هسته در حال چرخش هستند.

 مانند انفجار بمب هسته ای(. هسته جدا شوند)مگر در واکنش های هسته ای :

را می توان از حاصل ضرب تعداد میزان بار اضافی جسم  باید به آن الکترون اضافه کرد و یا از آن الکترون دریافت کرد. بنابراین برای باردار کردن یک جسم,

 .به دست آورد( -0/1× 16 -19) الکترونهای جابجا شده در بار الکتریکی هر الکترون

 

 توجه: 

از این مقدار است.کل بار الکتریکی یک جسم مضربی (  C 19- 16 × 0/1 =e)بوط به بار یک الکترون یا یک پروتون)یعنی رکم ترین مقدار بار الکتریکی م

 پایه می باشد.

 را به صورت زیر انتخاب می کنیم: –در این حالت,یکی از علامتهای + یا 

 

 + برای زمانی که جسم الکترون از دست بدهد                                                                                

 - برای زمانی که جسم االکترون بگیرد                                                                                      

 

 توجه:

به همین دلیل یک اتم خنثی  ون ها و تعداد پروتون ها نیز برابر است,ردر یک اتم مقدار بار یک الکترون و یک پروتون مساوی است.هم چنین تعداد الکت

 می باشد.

 کولن به دست آورد.قانون نیروی جاذبه یا دافعه ی الکتریکی را می توان  مطابق 

 رابطه ی مستقیم و با مجذور  از یکدیگر قرار دارند با حاصل ضرب مقدار دو بار, r  که در فاصله ی q2و  q1الکتریکی بین دو بار نیروی  :لنوقانون ک

 .فاصله ی بین دو بار رابطه ی عکس دارد

  )سوالهای ستاره دار جهت مطالعه ی بیشتر می باشند(  2کار در منزل                                                                                              

زند؟ ـ چرا با توجه به رسانا بودن بدن انسان زمانی که روی فرش راه می رویم و دست به دستگیره میزنیم جرقه می1  

ـ دو کره را چگونه میتوان همزمان دارای دو بار متفاوت کرد؟) شما فقط یک نوع بار دارید، مثبت یا منفی (2  

ـ بررسی کنید که چرا لامپ تصویر تلویزیون های قدیمی بیش تر از قاب آن گرد و خاک می گرفت؟3  

ه آن نزدیک کنیم چه اتفاق هایی احتمال دارد رخ دهد؟ با رسم شکل نشان دهید.ـ اگر الکتروسکوپی دارای بار مثبت باشد و میله ای با بار مجهول ب4  

ـ چگونه می توان یک الکتروسکوپ را با میله ای که بار منفی دارد دارای بار مثبت کرد ؟ با رسم شکل نشان دهید.2  

 0ـ سه کره ی فلزی داریم کره ی 1 دارای 16 بار مثبت ، کره ی 2 دارای 2 بار مثبت و کره ی 3 دارای 0 بار منفی است . می خواهیم فقط با ارتباط بین کره ها   

 الف: راهی را پیدا کنید که کره ی 2 و3 خنثی شوند و کره ی یک دارای 0 بار مثبت گردد.

 ب: راهی را پیدا کنید که کره ی یک و دو چهار بار مثبت و کره ی سه دارای دو بار منفی شود.

 ج:  راهی را پیدا کنید که هر کره دارای دو بار مثبت شود.

 د: از سه مرحله پیش یک نتیجه مهم بدست می آید . آن را بیان کنید.
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7 ـ سه کره فلزی داریم . کره ی 1 هشت بار منفی ، کره ی 2 چهار بار منفی و کره ی 3 شش بار مثبت دارد. راهی را پیدا کنید که فقط از طریق ارتباط کره  ها با هم 

 کره ی یک و کره ی سه هر کدام دارای سه بار منفی شوند و کره ی دو خنثی باشد.

اتفاقی رخ نمی دهد  ـ اگر بر روی کلاهک واندوگراف یک میخ قرار دهیم هر چقدر واندوگراف کار کند و شما انگشت خود را به کلاهک آن نزدیک کرده یا بچسبانید1

 چرا؟

 

یف الکتریسیته ساکن، در شکل های داده شده بار الکتریکی چگونه پخش می شوند ؟ با رسم بار بر روی آنها نشان دهید.ـ با توجه به تعر9  

 

 

 

   

یدـ در آزمایش جذب و دفع خرده های کاغذ مشاهده میشود که گاهی چند خرده ی کاغذ زنجیر وار به هم می چسبند علت آنرا با رسم شکل نشان ده16  

                                                     

مدار الکتریکی    

سیستم بسته ای است که در آن تبدیل انرژی رخ می دهد بطوری که این تبدیل انرژی هدفمند است تعریف مدار:  

 هر مدار دارای چهار قسمت اصلی است 

نرژی الکتریکی تبدیل میکند.ـ تولید کننده : این قسمت از مدار، سایر انرژی ها را به ا1  

ـ مصرف کننده : این قسمت از مدار انرژی الکتریکی را به سایر انرژی ها تبدیل می کند2  

ـ رسانا : این قسمت از مدار انرژی الکتریکی را به مصرف کننده می رساند.3  

.ـ کلید قطع و وصل: این قسمت از مدار، کل یا قسمتی از مدار را کنترل می کند4  
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تولید کننده   

ـ تولید کننده های برق مستقیم که مهمترین آن باتری ها هستند1تولید کننده ها به دو دسته تقسیم می شوند             

  

 

 

 

 

 
         مس        الکترولیت          روی       واحدپیل              

 

آلساندرو ولتا راه مناسبی برای تولید جریانهای الکتریکی پیدا کرد. روش ولتا مستلزم دو فلز متفاوت بود، که هر یک  1166در سال  

با دستگیره ای عایق نگهداشته می شد. این دو فلز وقتی که با یکدیگر تماس پیدا می کردند و سپس جدا می شدند یکی از آنها بار 

بتوانیم بار  ری بار منفی . ولتا استدلال کرد که اگر چند قطعه فلز را به صورت لایه های یک در میان روی هم بگذاریم ممکن استمثبت می گرفت و دیگ

  .کرد که به یک کشف هیجان انگیز منجر شد بیشتری تولید کنیم. این اندیشه او را به انجام رشته آزمایشهایی هدایت

.        میلادی به انجمن سلطنتی انگلستان گزارش داد 1166س مار آن را در نامه ای به تاریخ او  

بـه مجموعه چنـد پیل باتـری می گویند. ولتا نشان داد که یک سر  یا )پایانه( این مجموعه ) پیل( بارمثبت و سر دیگر بار منفی دارد.  

د. نکن تبدیل کند. باتریها انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل مید سایر انرژی ها را به انرژی الکتریکی نهمانطور که گفته شد تولید کننده میتوا

توان به سایر انرژی ها تبدیل کرد.انرژی الکتریکی را می  

که مهمترین آن ژنراتور ها هستندـ تولید کننده های برق متناوب 2  

توان  میان داد که فارادی نشمایکل فارادی توانست اولین مولد الکتریکی را اختراع.  1132در سال 

      .انرژی الکتریکی بدست آورد ،با آهن ربا و سیم پیچ با انرژی جنبشی تولید شده

 یک ژنراتور از سه جز تشکیل شده

ـ سیم پیچ متحرک )روتور(     2ـ سیم پیچ ثابت ) استاتور(    1  

ـ جاروبک  ) کموتاتور( 3    

.        دیناموی دیسکی فارادی                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 



09 
 

 

.دارند تولید می شودامروزه برق شهری توسط ژنراتورهای عظیمی که در نیروگاه ها و سدها قرار   

             تصویری که مشاهده میکنید یک توربین گازی است که از پیشرفته ترین توربین هایی است که برای تولید برق استفاده 

خاندسرعت زیادی ژنراتور را بچر می شود. این توربین ها دقیقاً موتور جت می باشد. و میتوانند با   

 

 

 

 

 

کننده مصرف                                                                            

 همانطور که گفته شد مصرف کننده ها از انرژی الکتریکی سایر انرژی ها را ایجاد می کنند مهمترین تبدیل انرژی ها انرژی 

به بعد که ژنراتورها برق  1106الکتریکی به تابشی بود اولین لامپ ها توسط باتری، نور تولید می کرد و به آن چراغ قوسی می گفتند . از سال  

موفق  1179زیاد تولید میکردند لامپ های قوسی کم کم در خیابان ها  و خانه ها مورد استفاده قرار گرفت . توماس ادیسون در سال 

نوع ماده مختلف لامپ خود را کامل کند. شرکت لامپ ادیسون در عرض سه سال توانست  1066ا انجام آزمایشهای بسیار و شد تا ب

.لامپ تولید کرده و آنرا بفروشد 266666  

 

 اولین لامپهای شرکت ادیسون  

تفاده از مصرف کننده های متفاوت توجه: مدارهای الکتریکی زمانی مورد استفاده بیشترقرار گرفت که انسانها نیاز مبرم به اس

.داشتند  

ین نیاز با توجه به نیاز امروزه مردم با گروه خود بحث کنید که بیشترین استفاده انسانها بعد از نور به چه چیزهایی است و الکتریسیته چگونه ابحث کنید.

 قاله ارائه دهید.را برطرف کرده ، سپس نتیجه بحث خود را یا به صورت روزنامه دیواری یا به صورت م
 

 

 جاری شدن بارها

 

دیگر اختلاف پتانسیل بین آنها است و اختلاف در تعداد بارهای آنها به تنهایی  به رسانای عامل انتقال بارها الکتریکی از یک رسانا

 نمی توانند عامل جاری شدن بارها باشد.

 بیش تر بدانید:
 

 نوع و اندازه ی بار رسانا,شکل هندسی و اندازه ی رسانا. رسانا عبارت اند از:عامل های تعیین کننده ی پتانسیل الکتریکی یک 
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 آیا پتانسیل الکتریکی فقط به مقدار بار الکتریکی بستگی دارد؟ مثال:

 :جواب

الکتریکی کنیم بارهای اگر دو کره ی فلزی با شعاع های غیر مساوی را که بار یکسان دارند با یک سیم رسانا به هم متصل  خیر,

این شارش بار به دلیل مساوی نبودن  مثبت از کره ای که شعاع کم تر دارد به کره ای که شعاع بیش تر دارد جاری می شود.

 پتانسیل بیش تر دارد(. دافعه ی بین بارها در آن بیش تر است, پتانسیل دو کره است )کره ای که نیروی

 

 

 نکته:

 ها است. اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن کی بین دو رسانا,عامل انتقال و شارش بارهای الکتری -1

بنابراین اگر در یک  ها صفر شود. تا هنگامی شارش بار الکتریکی بین دو نقطه ادامه پیدا می کند که اختلاف پتانسیل بین آن -2

 ن پتانسیل یکسانی وجود ندارد.آرسانا جریانی وجود داشته باشد بین قسمت های مختلف 

 کند.)مانند آب که از ارتفاع بیشتر به کمتر جاری می شارش می پتانسیل کمتربه  پتانسیل بیشترر الکتریکی مثبت همیشه از با -3

 شود(

قدر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه یا دو جسم  نامیدند زیرا هرچه فشار الکتریکی می اختلاف پتانسیل الکتریکی را قبلاَ -4

 ها بیشتر خواهد بود. بیشتر باشدتمایل بارها برای شارش بین آن

 می نامند.          ( V( است که آن را ولت)J/Cواحد اندازه گیری اختلاف پتانسیل الکتریکی ژول بر کلون) -2

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

V ولت =  
J  ژول

𝐶 کولن
 

𝐽 = 𝑉.𝐶 

ولت = ژول ×کولن   
 یا

ی الکترون ها در سیم ل:در یک قطعه سیم رسانا با آن که الکترون آزاد زیادی وجود دارد وتوجه

.برای شارش بارها در یک رسانا  زیرا تمام نقاط آن هم پتانسیل هستند می شوند,نسیم جاری 

این دستگاه  ه وجود آورد,باید به کمک یک دستگاه بین دو سر آن اختلاف پتانسیل الکتریکی ب

 را مولد می نامند.
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 شدت جریان الکتریکی
داشته باشد  همانطور که می دانیم واحد بار الکتریکی به نام کولن می باشدیک کولن بار بسیار زیادی است به عبارتی وقتی جسمی یک کولن بار الکتریکی

میلیون میلیون میلیون الکترون است  22/0یعنی تعداد بسیار زیادی الکترون گرفته یا از دست داده است . بهتر است بگوییم یک کولن بار الکتریکی معادل 

0/ 22×1611که در یک جسم جابجا شده!!! که آن را بصورت توان دار می نویسند.   

ژول انرژی به ازای هر واحد بار که از آن می گذرد تولید می کند. یعنی  12ولتی به اندازه  12می شود یک باتری به عبارتی وقتی در کتاب درسی گفته 

ژول انرژی تولید کرده است . باتری های کوچکی که ما در اختیـار داریـم  12ولتی معادل یک کولن بار الکتریکی از آن جریان عبور کند  12اگر این باتری 

واحد زمان چنین باری را عبور دهند. از طرفی عدد الکترون ذکر شده برای محاسبه ی انرژی اذیت کننده بود . این بود که یکای دیگری به  نمی توانند در

 نام آمپر برای استفاده از محاسبات بکار گرفته شد.آمپر یکای اندازه گیری شدت جریان شد و تعریف آن به صورت زیر می باشد.

 مقدار باری که در واحد زمان از یک نقطه رسانا عبور می کند. 

یکای  یعنی وقتی می گوییم این مصرف کننده یک آمپر جریان می گیرد یعنی در هر ثانیه یک کولن بار الکتریکی از آن می گذرد.یکای آمپر نسبت به

تفاده از واحد بار الکتریکی) کولن( از آمپر)شدت جریان( استفاده کردند.کولن در میان مردم راحت تر شناخته شد . این بود که وسایل برقی بجای اس  

ستفاده می شود بنابر این اگر بخواهیم انرژی یک تولید کننده یا انرژی مصرفی یک مصرف کننده را محاسبه کنیم بجای استفاده از بار الکتریکی از آمپر ا

سال پیش خواندیم )ثانیه( بنابر این برای محاسبه انرژی مصرفی یک مصرف کننده یا انرژی تولیدی فقط باید واحد زمان را هم در نظر داشت که آن را در 

زمان)ثانیه( × شدت جریان)آمپر(× یک مصرف کننده کافیست بصورت روبرو عمل کنیم.  انرژی ) ژول( = اختلاف پتانسیل الکتریکی) ولت(   

tivw ..                                                 

ولت است  226دل به طور مثال یک لامپ معمولی تقریباً نیم آمپر جریان نیاز دارد تا روشنایی ایده آلی داشته باشد از طرفی ولتاژ برق شهری درایران معا 

ثانیه است بنابر این از رابطه داده شده  06 . حلا فرض کنید می خواهید انرژی مصرفی این لامپ را برای یک دقیقه حساب کنید. چون یک دقیقه معادل

=مقدار انرژی مصرفی)ژول(226ولت( ×)2/6آمپر( ×)06×می توان مقدار انرژی مصرف شده را بدست آورد.                        )ثانیه(  

ژول انرژی مصرف کرده است. 0066بدست می آید . یعنی لامپ مورد نظر در عرض یک دقیقه  0066اگر این اعداد را در هم ضرب کنید عدد   

 

 با در نظر گرفتن مطالب بالا جدول زیر را کامل کنید.

)J مقدار انرژی یاکار )     )t زمان)                )  i      (شدت جریان  )v اختلاف پتانسیل)       

ده دقیقه                    2/1             226 تلویزیون              

پنج دقیقه                     4             226 اجاق ماکرو           

دقیقه 1          926466                                    226 کولر گازی           

        1161166 دقیقه                            7             226 جاروبرقی           
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1𝐴ℎ = 0033 𝐶 

  Iمی نامند و آن را با  جریان الکتریکیرا  رده در هر ثانیه )از هر مقطع مدار(میزان بار الکتریکی عبور ک همان گونه که گفته شد،

 الزامی نیست(زیر) دانش آموز عزیز حفظ رابطه ( می باشد.Aواحد جریان الکتریکی آمپر) می دهند. نشان

 

 

 

 

 

 

 

 کولن بار الکتریکی عبور می کند؟ت نیم ساعت چند میلی آمپر,در مدّ 3مثال:در یک مدار الکتریکی با جریان 

 

 

 

در صنایع باتری سازی به کار می رود و  (واحد دیگری برای اندازه گیری بار الکتریکی است که معمولاAhَ نکته:آمپر ساعت)باعلامت

 کولن می باشد: 3066معادل 

 

 

 آمپر گرفت؟ 12آمپر ساعتی,چند ساعت می توان جریان ثابت  06مثال:از یک باتری 

 حل : 

 

 

 

 

دند جریان الکتریکی به وسیله رمی ک     ن که جاری شدن الکترون ها)با بار منفی(در مدار کشف شود دانشمندان تصورآقبل از نکته:

می شود.برای احترام به زحمات فراوان این دانشمندان جهت جریان        ی پروتوتن ها)با بار +( از قطب + مثبت باتری وارد مدار 

 در مدار از قطب به طرف قطب منفی در نظر گرفته شد.قراردادی تغییر نیافت و هم چنان 

فراموش نکنید که این الکترون ها هستند که در خلاف جهت جریان قراردادی و از قطب منفی وارد مدار شده و پس از دادن انرژی از 

 قطب مثبت به مولد بر می گردند.

 

قانون اٌهم                                             

صرف کننده قانون اهم را درکتاب درسی مشاهده و بررسی کرده اید در این جا لازم است فقط یاد آوری کنیم که این قانون بیان میکند بین مقاومت یک م

 با شدت جریان آن رابطه عکس وجود دارد. .

                   

  I =
𝑞

𝑡
𝑞      یا       = 𝐼. 𝑡  

                            

 رابطه بین واحد ها : 

  I(جریان الکتریکی =  A)آمپر                   

 q( مقدار بار الکتریکی عبوری =   C)کولن 

 t( مدتّ زمان عبور جریان =  s) ثانیه        
C=A.S 

آمپر = کولن ×ثانیه   

→ q = 0 × 13−0
 × 1033 = 0033 × 13−0

 

          q = I. t 

  → 𝑞 = 0/0 C 

q =? 

I = 0mA = 0 × 13−0
A 

𝑡 = 3/0 h = 1033 s 

یک آمپر ساعت  = 1A × 1h = 1A × 0033s  

q = It 

03Ah = 10A × t → t =
03
10

= 0h 

q = 03Ah 
I = 10A 
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ن و ولتاژ با یکدیگر متناسبند.مقدار مقاومت یک مصرف کننده یا یک مدار را با اهم می سنجند و علامت آن)امٌگا( پس در مداری با مقاومت ثابت ، جریا 

Ω .یک اهم جریان یک آمپر ی تولید میکند. دو سر مقاومتدر  پتانسیل یک ولت اختلافقانون اهم بیان می کند که  است  

بار الکتریکی است که اختلاف پتانسیل)ولتاژ( آن را به حرکت وا می دارد و مقاومت مدار توجه توجه : جریان الکتریکی روان شدن )شارش( 

 یا مصرف کننده مانع این شارش می شود.

بیان شده.به مثال زیر برای درک بهتر این رابطه توجه کنید. 13رابطه ی اهم در کتاب صفحه   

ولت را دو سر آن نشان می دهد. عبور می کند؟ 12تلاف پتانسیل اهم که اخ 06چه مقدار جریان الکتریکی از لامپی با مقاومت   

در این مسئله شدت جریان مجهول است در نتیجه رابطه را بصورتی که شدت جریان را بدست آوریم می نویسیم.                             I
R

V
 اگر      

آمپر   می شود.                                                          2/6دهیم شدت جریان این مدار  مقادیر ولتاژ و مقاومت را در رابطه روبرو قرار  

آن را محاسبه کنید و در جزوه بنویسید.   

انواع مدار                                                                               

 
خواندید یک مدار از چهار جزء تشکیل شده ، مدارها می توانند ساده و یا مرکب باشند . به عبارتی یک مدار ساده ، یک همانطور که در قسمت های قبل 

نشعابی(در مصرف کننده دارد ولی یک مدار مرکب بیش از یک مصرف کننده دارد . در این صورت مدار می تواند به دو حالت سری ) متوالی ( یا موازی ) ا

 بیاید.

این مدار ها طوری ساخته شده اندکه:گی مدار های سری:ویژه   

ـ  با یک کلید کنترل می شوند. 1  

ـ شدت جریان )آمپر ( در کل مدار ثابت بماند.2  

ـ ولتاژ تولید کننده برابر با جمع ولتاژهای دو سر هر مصرف کننده باشد.3  

ـ با قطع هر مصرف کننده به هر دلیل کل مدار قطع شود. 4  

این مدارها طوری ساخته شده اند که: مدار های موازی:ویژه گی   

ـ هر قسمت آن با یک کلید کنترل می شود1  

ـ شدت جریان کل مدار برابر است با مجموع شدت جریان های هر قسمت .2  

ـ ولتاژ در کل مدار ثابت است.  3  

 ـ با قطع هر مصرف کننده کل مدار قطع نمی شود4

 

کنیدچرا دو لامپ با مقاومت یکسان را در دو مدار سری و موازی نصب کنیم نور لامپ ها در مدار موازی بیشتر است.نتیجه با گروه خود بحث بحث کنید:

.بحث را در برد فیزیک مدرسه نصب کنید  

 

به مدار روبرو توجه کنید ،یک لامپ با یک کلید قطع و وصل به صورت موازی نصب شده اند.پیش بینی کنید:  

لید باز باشد وضعیت لامپ چگونه است؟ در حالتی که ک   

 اگر کلید را ببندیم وضعیت چگونه می شود؟
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 دلایل خود را در یک برگه نوشته و تحویل دبیر دهید. 

ن در سال پیش محاسبه ی کار و همچنین توان را یاد گرفتید . همان طور که می دانید توان ، نسبت کار در واحد زمان است و واحد آتوان الکتریکی: 

 وات می باشد به عبارتی :                       

(ژول) کار

(ثانیه)زمان
=  (وات)توان

بـا ایـن تقسیم بـه  با در نظر گرفتن رابطه ی بالا می توان نتیجه گرفت که برای محاسبه توان الکتریکی نیز باید کار الکتریکی را بـر زمـان تقسیم کنیـم و

 رابطه ی مقابل می رسیم.                       

  

  ولتاژ×توان=آمپراژ                                                                       

                                                        

 ها به هم بستن مقاومت
ویا به صورت ترکیبی از می توان به طور متوالی یا به طور موازی آنها پیش می آید  دها را بنا به احتیاجی  که در کاربر مقاومت   

 جریان برق قرار دارد.به هم بست و در مدار هردو،

ها   آن ی یکی به دنبال دیگری بسته شود به طوری که که از همه R3و R2و R1اگر چند مقاومت مانند  -های متوالی الف(مقاومت

 نمایش مقاومت کل مجموع این مقاومت Rاگر  ها به طور متوالی به هم بسته شده اند بگذرد می گوییم که مقاومت Iشدت جریان 

 باشد، داریم:به عبارت دیگر مقاومت معادل مجموعه  ها,

 

 
 

هایی است که به دنبال  ها به طور متوالی به هم بسته می شوند مقاومت معادل مجموعه برابر مجموع مقاومت یعنی وقتی که مقاومت

 هم بسته شده اند.

 شکل گویند که هر یک از آنها بین دو نقطه از یک مدار بسته شود.ها را که در صورتی موازی می  مقاومت -های موازی مقاومتب(

بدیهی است که اختلاف پتانسیل دو سر  را نشان می دهد که به طور موازی بین دو نقطه بسته شده اند. R3و R2و R1سه مقاومت ،

   بین آنها تقسیم می شود آنها یکی است ولی جریان کل مدار, ی همه

 
 مقاومت ها به صورت روبرو در می آیددر نتیجه جمع  

 

 است؟ I3و I2و  I1          های شدت جموعبرابر م I تشخیص داد که شدت جریان کل توان عملاً :چگونه می 1پرسش 

R = R1 + R2 + R0 
 

1

𝑅
= 

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
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 آنها چند اهم خواهد بود؟ لاهم به طور موازی به هم بسته شوند مقاومت معاد R2=24اهم و  =12R1اگر در مقاومت  :2پرسش

 هاست. کوچکتر از هریک از آن مقاومت قتی چند مقاومت به طور موازی بسته می شوند مقاومت معادل,ودر نظر داشته باشید که 

اگر سه مقاومت مساوی را به طور موازی به هم ببندیم مقاومت معادل برابر  مثلاً
1

3
 مقاومت هر یک از آنها خواهد بود. 

آمپرسنج چنان که در شکل دیده می شود با اجزای دیگر مدار به طور  پرسنج اندازه گرفته می شود.در مدار به وسیله آمشدت جریان 

زیرا شدت جریان زیادی  به دور سر مولد وصل کرد. یار کم است نباید آن را مستقیماًسمتوالی بسته می شود.چون مقاومت آمپرسنج ب

 د دید.هسیب خواآمپر سنج آ    از آن خواهد گذشت و

به طور موازی به دو سر آن  مطابق شکل, اختلاف پتانسیل دو سر هریک از اجزای مدار را با ولت سنج اندازه می گیرند و ولت سنج,

بنابراین شدت جریانی که از آن می گذرد ناچیز است و  ت,سمقاومت ولت سنج بر خلاف آمپر سنج خیلی زیاد ا جزء بسته می شود.

به گونه ای که معمولا مانند یک نارسانا،فرض می کنیم ،هیچگونه جریانی از آن مدار اثر محسوسی در شدت جریان نداردوجود آن در 

 نمی گذرد.

 

                                       
 

 

های دراز و باریک  سیم های مقاومت دار, هنگام ساختن سیم کتریکی  یک سیم در دمای ثابت به چه عواملی بستگی دارد؟مقاومت ال

جنس آن  علاوه بر طول و کلفتی سیم, های کم به کار می برند. های کوتاه و کلفت را برای مقاومت های زیاد و سیم را برای مقاومت

به عنوان مثال مقاومت موادی مانند تنگستن و آلیاژهای نیکروم وکرومل ، بسیار بیشتر از طلا ونقره  نیز عامل بسیار مؤثری است

، رابطه ی معکوس با طول آن رابطه ی مستقیم وبا ضخامت آن علاوه بر جنس( )به طور خلاصه، مقاومت یک رسانا.ومس ،می باشد

 دارد.

 

3کاربرگ     

الکتریسیته جاری                                                                          

یک آمپر است در اصل چه چیزی را می خواهیم بیان کنیم؟ـ وقتی می گوییم شدت جریان در این مدار 1  

ژول باشد زمان کارکرد مدار را بدست 12ولت است اگر انرژی که این مدار مصرف کرده معادل  2/1میلی آمپر و ولتاژ  0ـ در یک مدار شدت جریان 2

 آورید؟

شارژ می کنند یعنی در آنها انرژی را ذخیره می کنند . یک باتری ماشین را به ـ می دانیم که باتری ماشین قابل شارژ است این باتری ها را در کارخانه 3

آمپری شارژ کرده اند مقدار انرژی ذخیره شده چند ژول است؟ 3ساعت طی یک جریان  16مدت   
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چقدر است؟ولت می باشد .شدت جریانی که از لامپ عبور می کند  12اهم است اختلاف پتانسیل دو سر آن  06ـ مقاومت یک لامپ 4  

. ثانیاً مقدار مقاومت کند می تولید انرژی ژول چند ثانیه هر آمپری از آن می گذرد . اولاً در 12ـ یک اجاق الکتریکی به برق شهر متصل شده و جریان 2

 اجاق چند اهم است ؟

قدار اختلاف پتانسیل منبع تغذیه هر دو یکسان است اهم، م 2لامپ  4اهم است و دیگری دارای  2ـ دو مدار سری نصب کرده ایم ، یکی دارای سه لامپ  0

 الف: نور کدام مدار بیشتر است ؟  چرا 

 ب: شدت جریان در کدام مدار بیشتر است.چرا؟

 ج: اگر دو مدار مدت زمان یکسانی روشن باشند کدام انرژی بیشتری مصرف می کند.

ضعیف تر است پور نورتر شود ؟ د: چه راه هایی را پیشنهاد می دهید تا نور لامپ های مداری که  

توضیح دهید. "در مدار الکتریکی جریان مصرف می شود "ـ در باره درستی جمله ی7  

باره ی  ـ به نظر شما دو لامپ در یک مدار سری جریان بیشتری از منبع تغذیه می گیرند یا همان دو لامپ در مدار موازی با همان منبع تغذیه ؟ در 1

 نظرتان توضیح دهید.

ـ وقتی در پایان ماه بهای قبض برق خود را می پردازید ، بهای چه چیزهایی را پرداخت می کنید.زیر آنها خط بکشید .9  

 ولتاژ ـ جریان ـ مقاومت مصرف کننده ـ توان الکتریکی ـ انرژی الکتریکی 

ها کشیده شده اند استفاده می شود . دستگاه خنک کننده ی موتور ـ برای آبیاری باغچه ها از شبکه ی آبیاری که توسط لوله ها به کنار درختان و بوته 16

کی است .چرا؟ماشین نیز شبکه ی آبی است که وظیفه ی خنک کردن موتور را به عهده دارد . رفتار کدام یک از این دو مثال زده شده شبیه به مدار الکتری  

دار است .نظر شما چیست .موافق یا مخالف نظر دوستتان است؟ در باره ی نظرتان ـ دوستتان می گوید که باتری تامین کننده ی الکترونهای یک م 11

 توضیح دهید.

ـ چراغ های جلو اتومبیل به صورت موازی سیم کشی شده اند یا موازی ؟ دلیل بیاورید.12  

شده اند ثابت می ماند؟ توضیح دهید. اهمی که به صورت موازی در یک مدار متصل 26اهمی و  16ـ بین جریان و ولتاژ کدام یک برای مقاومت 13  

ـ سه لامپ با مقاومت یکسان داریم .با این سه لامپ:14  

 الف: مداری طراحی کنید که نور دو لامپ با هم برابر و نور لامپ سوم از آنها بیشتر باشد.

 ب: نور هرسه لامپ یک اندازه و حداکثر باشد.

رد ، این مدار خصوصیات زیر را دارا باشد.ـ مداری طراحی کنید که سه لامپ و دو کلید دا12  

مپ خاموش ـ وقتی هر دو کلید باز باشند هر سه لامپ روشن باشند! وقتی کلید شماره یک باز باشد و کلید شماره دو بسته باشد دو لامپ روشن و یک لا

در نهایت وقتی هر دو کلید بسته باشند باز هم دو لامپ قبلی  باشد . وقتی کلید یک بسته و کلید دو باز باشد دو لامپ خاموش و یک لامپ روشن باشد .  و

 که خاموش بودند روشن نشوند !!
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مغناطیس                                                                                       

سال پیش سنگ هایی یافتند  2666: اصطلاح مغناطیس از نام ماگنسیا می آید ، منطقه ای ساحلی در تسالی در یونان باستان است که یونانیان تاریخچه 

نخستین بار چینی ها در قرن دوازدهم از آهن ربا استفاده کرده و قطب نما را ساختند و از آن برای جهت یابی استفاده می که توانایی جذب آهن را داشت. 

کردکه  کردند. در قرن شانزدهم گیلبرت پزشک ملکه ی انگلستان با مالش دادن قطعه ای آهن به آهن ربای طبیعی ، یک آهنربای مصنوعی ساخت و اظهار

جان میچل انگلیسی که قانون  1726رو همواره در جهت شمال و جنوب قرار می گیرد که زمین ویژه گی های مغناطیس را دارد. در سال عقربه از این 

هانس کریستسان اٌرستد دانمارکی با نمایشی در  1126مجذور عکس برای قطب های آهن ربا وجود دارد و شارل کولن نتیجه های او را تایید کرد.در سال 

اء درس نشان داد که جریان الکتریکی در قطب نما تاثیر می گذارد. پس از آن آندره ماری آمپر فرانسوی مطرح کرد که جریان های الکتریکی منشکلاس 

 تمام پدیده های مغناطیس هستند.

دارند کنار هم قرار گیرند یک حوزه ی تئوری حوزه های مغناطیس:دراین تئوری بیان می کنند که میلیاردها اتم وقتی در یک فلز که خاصیت معناطیس 

قطب و  کوچک مغناطیس درست می کنند که ما برای راحت تر بیان کردن آن ، حوزه ها را ذرات می نامیم. هر ذره ی مغناطیس مانند آهن ربا دارای دو

اصل نشده است )شکل یک( اما هر عاملی که بتواند دارای میدان مغناطیس است.چون در یک فلزی مانند آهن این ذرات نامنظم قرار گرفته اند آهن ربا ح

شکل ساده ی یک ذره ی مغناطیسآنها را منظم کند فلز مود نظر آهن ربا می شود.) شکل دو(                                     

 

شکل یک )ذرات نامنظم مغناطیس(   ات منظم شده در یک قطعه آهن(                                                       ) ذرشکل دو   

 

ه های مغناطیس:عوامل منظم کردن ذر  

ـ با روش القا3ـ با روش مالش آهنربا بر روی آهن       2ـ با جریان الکتریسیته     1با سه روش می توان ذرات مغناطیس را منظم کرد.   

(19تا  12این سه روش در کتاب درسی کاملاً توضیح داده شده.)   

 جــرقه:

 

 

 

 
 

یک گروه از کلاس، وسایل زیر را در آزمایشگاه آماده کرده و برای سایر گروه ها آزمایش کنید. آزمایش کنید:  

 سیم پیچ با دورهای متفاوت ـ آهن ربای تخت ـ ولت متر یا آمپر متر حساس ـ سیم های رابط

را از : سیم های رابط را به یکی از سیم پیچ ها و ولت متر وصل می کنیم. سپس آهن ربامراحل آزمایش  

یک طرف سیم پیچ وارد آن کنید . چه اتفاقی می افتد؟   

 آهن ربا را از سیم پیچ خارج کنید .مشاهدات خود را بنویسید.

بزرگترین میدان مغناطیسی کره ی زمین می باشد. میدان مغناطیس زمین 

بسیاری از ذره های باردار که در فضای بین سیارات پراکنده اند و اثر تابش 

 کیهانی است منحرف کرده و مانع ورود آنها به زمین می شود.
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 دور سیم پیچ را عوض کنید و دو مرحله قبل را تکرار کنید . شباهت ها و تفاوت های آزمایش را بنویسید. 

 

 

دهید چرا میدان های مغناطیس به صورت زیر در آمده است تفسیرکنید: با توجه به شکل های داده شده توضیح  

 

 

 

  

 

 

بعضی از باکتریها به صورت زیست شناختی دانه های تک حوزه ای از آهن ربا تولید میکنند. باکتریها تنها موجود زنده ای نیستند که  زیست مغناطیس:

چند حوزه ای هستند . در نتیجه در جهت یابی از این قطب نمای طبیعی استفاده می قطب نمای ذاتی دارند. کبوتر ها نیز در مغز خود دارای آهن ربای 

ی حوزه کنند. در شکم بعضی زنبورها نیز این قطب نما کشف شده است. پروانه های مونارک، لاک پشت های دریایی و بعضی از گونه های ماهی نیز دارا

ی شبیه بلورهای مغناطیس در باکتریها کشف شده که هنوز ارتباط این بلورها با حواس مجهول های مغناطیس هستند. اخیراً در مغز انسان نیز بلورهای

 است.

 

برابر از مغناطیس زمین( حاصل می شود. از بافت های بدن با وضوح  06666با این فناوری که از یک میدان مغناطیس بسیار قوی)فناوری ام.آر.آی: 

یاری از تشخیص ها توسط این فناوری امکان پذیر شده.بسیار زیاد عکس برداری میشود.امروزه بس  

حدود بیست سال است که تحقیقات گسترده ای برای یک روش جدید از انتقال گرما صورت گرفته . در این روش بین دو محیط گرما فناوری انتقال گرما:

.یقاتی اش را طی میکندمراحل تحق ال گرما هنوزمی تواند منتقل شود بدون این که محیط واسط این دو ، گرم شود! البته فناوری انتق  

 

یک لیوان کاغذی یا بلوری را پر از آب کرده به آرامی یک دانه عدس روی آن قرار دهید.سپس یک آهن ربای قوی را به عدس نزدیک  آزمایش در منزل: 

 کنید .دقت کنید که آهن ربا به آب برخورد نکند که آزمایش با خطا روبرو شود.

مشاهده می کنید؟ چه چیزی  

 از این آزمایش چه نتیجه ای می توان گرفت.

 گزارش کارتان را در منزل نوشته و نتیجه آن را بعد از مشورت با گروه به دبیر خود ارائه دهید. 

 

ز بالای آن آهن ربا را رها در آزمایشگاه یک لوله مسی و یک آهن ربای کوچک به شما داده می شود  لوله ی مسی را عمود نگاه دارید و ا بحث کنیـد:

در کلاس ارائه  کنید. سقوط آنرا با زمانی که آهن ربا را در یک لوله مقوایی انجام دهید و دلیل اختلاف سقوط را با گروه بحث کنید . سپس نتیجه بحث را

 دهید.

جــرقه!!                        

 

                    

 

بال فلزی هواپیما مانند سیمی عمل می کند که در میدان مغناطیسی زمین در پرواز 

است. ولتاژی بین دو بال القا می شود، و فقط برای مدت کوتاه، جریانی در امتداد بال 

 روان می شود. اما در مدت کوتاهی جریان متوقف می شود.                                 
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 آهن ربا کردن به وسیله ي جریان الکتریسیته
بهترین روش برای ساختن آهن ربای دائمی وموقتی،استفاده از خاصیت مغناطیسی جریان الکتریسیته است ، همانگونه که می دانید، 

 عبور جریان از،یک سیم موجب ایجاد خاصیت مغناطیسی در اطراف سیم خواهد شد.

                         
شکل فوق طرز آهن ربا کردن یک میخ  فولادی را که درون سیم پیچی به شکل قرقره قرار گرفته است را نشان می دهد. برای این 

تیغه ی ولت به دنبال هم بسته شده اند مناسب است. پس از قرار دادن  12یا  0منظور یک سیم مسی روپوش دار و یک باتری 

پیش باز است در مدت کوتاهی می بندند و بعد باز می کنند. همین مدت کوتاه کافی است که  درون سیم پیچ, مدار را که از فولادی

تیغه آهن ربا شود و خاصیت مغناطیسی مدت ها در آن باقی بماند. نباید مداررا در مدت طولانی بسته  نگاه داشت زیرا عبور جریان 

سبب داغ شدن سیم پیچ و سوختن آن می گردد. نوع قطب های تیغه  به مدت طولانی نه تنها تیغه را بیشتر آهن ربا نمی کند بلکه

 بستگی به جهت در سیم پیچ دارد.برای تعیین آنها می توانیم دستور زیر را به کار ببریم:

به هریک از دو سر تیغه که درون سیم پیچ است نگاه می کنیم: اگر جهت جریان در حلقه های سیم پیچ هم جهت با حرکت عقربه 
است و اگر جهت جریان در خلاف جهت عقربه های ساعت باشد,این سر قطب  Sاعت باشد,آن سر میله که مجاور ماست قطب های س

N  است. 

 را که در شکل  نمایش داده شده است در نظر گرفت. Nو  Sبرای به خاطر سپردن این دستور می توان  دو علامت 

 

                   N       S           
 

مخالف حرکت عقربه ها  Nموافق حرکت عقربه های ساعت و فلشهای دوسر حرفSرا به صورت فلش درنظر بگیریم،فلشهای حرف S وNاگر دوسر حروف

 می باشد

 

 

 

 

 

 

 

 هسته درون سیم پیچ از جنس آهن خالص -3جریان عبوری زیادتر -2تعداد دور سیم پیچ بیشتر  -1هرچه قدر:: 9 نکته 

 عبوری،مستقیم باشد،، میدان مغناطیسی و خاصیت آهن ربایی قوی تری به وجود می آید.نوع جریان -4

:قطب های آهن ربای الکتریکی،علاوه بر روش گفته شده، به کمک قاعده دست راست تعیین می شود.)اگر چهار انگشت  2نکته 

 درون سیم پیچ است.( آهن ربایNت نشان دهنده ی قطب سخمیده در جهت جریان درون سیم پیچ باشد نوک ش
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  4کـار بـرگ شماره   

می گذرند. اگر قطعه فلز کوچکی همراه شخص باشد دستگاه خبر ـ در بخش امنیتی فرودگاه ، مردم از یک سیم پیچ بزرگ با میدان مغناطیسی ضعیفی 1

 می دهد . توضیح دهید چه اتفاقی افتاده؟

ـ آیا می توان گفت که یک موتور الکتریکی ، همان ژنراتور است ؟ توضیح دهید.2  

ـ چه کار کنیم تا یک مولد) ژنراتور( بتواند ولتاژ بیشتر تولید کند؟3  

قطب آهن ربای الکتریکی با تغییر دادن قطب های باتری در چیست؟ ـ به نظر شما دلیل تغییر4  

اگر یک آهن میله ای را طوری آویزان کنیم که در جهت میدان "ـ شخصی این نظریه را می دهد در باره ی درستی یا نادرستی آن بررسی کنید. 2

"مغناطیس زمین قرار گیرد، در دراز مدت آهن ربا می شود.  

گ اخبار را بررسی کنید و گزارش آن را در دفتر بنویسید.ـ ساختمان یک زن 0  

بوده است.  ـ دانشمندان به یک میدان مغناطیس بسیار ضعیف در مریخ پی برده اند.آنها معتقدند که این میدان در دورانهای بسیار دور، قوی تر از این7

 نظریه ی حیات در مریخ را با این کشف توضیح دهید.
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ورـن                                                                         

شخص به جسم برخورد می کند. تاریخچه شناخت نور: در قدیم ) یونان باستان( تصور بر این بود که علت مشاهده اجسام بخاطر نوری است که از چشم 

ر آن تکیه این باور قدیمی هنوز در پیرمردها و پیرزن ها وجود دارد که می گویند نور چشممان کم شده !! نظریه ی دیگری که توسط ارسطو و جالینوس ب

د و بر پایه ی آزمایش نبود طرفدار زیادی می کردند این بود که علت بینایی ورود چیزی از سوی اشیا به درون چشم ماست.اما چون نظریه شان ذهنی بو

نداشت. اسحاق کندی علامه ی قرن سوم در باره ی نور گفت مخروط بینایی ما، آن طور که یونانیان می گویند از 

پرتوهای گسسته تشکیل شده نیست بلکه حجمی سه بعدی دارد .اولین دانشمندی که به طور جدی در باره ی نور 

در کتاب تاریخ علم بیان کرده :ابن هیثم همواره بزرگ ترین پزشک  جرج سارتن،د )قرن چهارم(بررسی کرد ابن هیثم بو

و پژوهشگر مسلمان در زمینه ی نور شناسی به شمار خواهد رفت چه در انگلستان و چه در ایران همه از چشمه ی 

کپلر ، گذاشت. ابن هیثم گفته است : دانش کارهای او سیراب می شدند. او تاثیر بسیاری بر افکار اروپاییان ، از بیکن تا 

نور شناسی ترکیب فیزیک و مطالعات ریاضی را طلب می کند . او کتاب المناظر را که پایه گذار بنیادهای علم نور 

شناسی است نوشت. در این کتاب به ماهیت نور، فیزیولوژی و ساز و کار بینایی، باز تاب، تابش پراکندگی پرتوها )تفرق( و 

ه ها صحبت شده . ابن هیثم نخستین کسی بود که از شواهد تجربی برای تایید نظریه های خود استفاده کرد . او آین

 اولین طراح اتاق تاریک نیز بوده است..

بعد از ابن هیثم دانشمندان دیگری با تکیه بر کارهای او ماهیت نور را بررسی کردند . ازجمله نیوتن و فارادی ماکس 

  ابن هیثم در کنار گالیله                                                                                                                                                    پلانگ و ....

رد هم خواص ذره ای دارد و هم خواص موجی ، و بر این اعتقادند امروزه دانشمندان با آزمایش های بسیار به این نکته رسیده اند که نور ماهیتی دو گانه دا

 که ذره ای به نام فوتون این ویژگی را داراست.

 امروزه می دانیم که پرتوهای نور به سه طریق منتشر می شوند.)اغلب باریکه ی نازکی از نور را پرتو می نامند(

ـ واگرا3ـ هم گرا                                          2          ـ موازی                                            1  

داشت که اجسام همچنین می دانیم که اجسام یا از خود نور تولید می کنند که منیر نام دارند و یا نور تولید نمی کنند که غیر منیر هستند . باید توجه 

نور تولید کنند. به اجسام منیر چشمه نور گفته می شود.اگر چشمه نور کوچک باشد و شامل یکی از  می توانندبا تبدیل انرژی ها به انرژی تابشی منیر 

ند.انواع پرتوهای موازی یا واگرا باشد به آن چشمه ی نور نقطه ای و اگر بزرگ باشد و شامل پرتوهای موازی و واگرا باشد به آن گسترده گوی  

 تمــرین گروهی. با گروه خود چند چشمه نور متفاوت را بیان کنید و به دبیر خود تحویل دهید.

 

 

تـوجه :می توان از چشمه نور بزرگ چشمه نور نقطه ای درست کرد.                                                                 
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 تشکیل سایه و نیم سایه

تشکیل می شود . البته اگر چشمه ی نور بزرگ باشد بخشی از سایه تاریکتر از بخش دیگر است  هرگاه یک جسم کدر مقابل پرتو های نور قرار گیرند سایه

 که به آن بخش روشن تر نیم سایه گفته می شود.

ماه گرفتگی و خورشید مهمترین تشکیل سایه و نیم سایه 

 گرفتگی است.

هر گاه ماه ما بین زمیـن و خورشیـد قـرار گیـرد خورشیـد گرفتگی  

دهد رخ می  

 

  

 هرگاه زمین ما بین خورشید و ماه قرار گیرد پدیده ی ماه گرفتگی 

 

 

 

. 

. یکی از کاربردی ترین وسایلی که انسان از پدیده ی سایه ساخت ، ساعت آفتابی بود  

 البته ساعت آفتابی نقایصی داشت که مهمترین نقص آن زمانی بود که نور خورشید وجود نداشت

 

 مقابل یک چشمه ی نور نقطه ای جسم کدری )مانند یک صفحه مقوایی به شکل دایره(قرار دهیم بر روی پرده یا هرگاه در :  نکته

 دیوار سفیدی که در طرف دیگر جسم قرار دارد  قسمت های سایه روشن ایجاد می شود.

 جسم و مساحت سایه به دست آورد. با استفاده از تشابه مثلث ها می توان رابطه هایی بین قطر جسم کدر و قطر سایه و یا مساحت
. 

 بحث کنیـد

 فرض کنید که ساکن کره ی ماه هستید اگر زمین ، بین خورشید و ماه قرار گیرد از دیدگاه شما چه پدیده ای اتفاق می افتد؟

 اگر ماه، بین زمین و خورشید قرار گیرد از دیدگاه شما چه پدیده ای رخ می دهد؟

 

قـوانین نـور:        

ـ قانون شکست2ـ قانون تابش و بازتاب                                  1قانون اصلی در نور وجود دارد                   دو   

 قــانون تـابش و بـاز تـاب:

نند ابن هیثم با آزمایشهایی بسیار هر گاه باریکه ی نور را به جسمی مانند آینه بتابانیم باز تاب آن باریکه را می توانیم مشاهده کنیم . نظریه پردازانی ما

 ساده بیان کردند که همین پدیده در اجسام دیگر نیز رخ می دهد . با انجام آزمایشهای زیاد این را بصورت قانون در آوردند.

را می توان بوسیله لیزر انجام داد و جواب آن با خطای کمتر و زمان کمتر انجام می شود. 111توجه توجه : آزمایش صفحه   

ـ همواره زاویه تابش برابر با بازتاب می باشد 1سه نکته مهم:   

زاویه تابش زاویه بازتاب است .                 96ـ جمع زاویه ی تابش یا باز تاب با زاویه های مجاورشان با آینه همیشه 2                   

عمود فرضی در نظر می گیرند.ـ مقدار زاویه تابش یا بازتاب را با خط 3                      
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پرتوی نوری با سطح آینه زاویه ی بیست درجه ساخته است زاویه ی بین تابش و باز تاب آن چقدر می شود؟مثــال:   

درجه می شود!  راه آن را بیابید. 106جواب آن   

ضی است .یک آینه می تواند دوران نیز داشته باشد در این حال اولین چیزی که رخ می دهد خط عمود فر  

 مهمترین کاری که از آینه ها بر می آید تشکیل تصویر توسط آنها است. آینه ها به دو دسته کلی تقسیم شده اند.

ـ آینه های کروی2ـ آینه تخت                                       1  

 

 چگونگی تشکیل تصویر در آینه ها:

شود.تصویر زمانی تشکیل می شود که دو حالت زیر ایجاد   

ـ هر گاه پرتوهای بازتاب هم گرا باشند محل برخورد آنها ناحیه ای است که تصویر ایجاد می شود.1  

ـ هر گاه پرتوهای بازتاب واگرا باشند که باید از ادامه ی فرضی پرتوها نقطه یا محلی را پیدا کنیم که به هم برخورد کنند .2  

الت دو تصویر مجازی ایجاد می شود.در حالت یک تصویر حقیقی تشکیل می شود. و در ح  

 

 

 شکل روبرو تشکیل تصویر مجازی را در آینه تخت نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به مسیر پرتوها نگاه کنید متوجه می شوید چرا دست راست را در آینه ، دست چپ می بینیم
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را شناخت اتاق تاریک است. .وسایل آن را با خود بیاورید تا در مدرسه آن را ساخته  یکی از ابزار هایی که می توان تصویر حقیقی را در آن دید و ماهیت آن

 و نتایج آن را همراه با سوال های داده شده بنویسید.

 

 

 

 

 

 

 

 سوال:

 نوع تصویری که بوجود آمده چیست؟

 اگر اتاق تاریک را به شمع نزدیک کنیم چه می شود؟

 سوراخ ریز را بزرگتر کنید ، تغییرات حاصل را برای اندازه تصویر، روشنایی تصویر و واضح بودن آن بنویسید

  آزمایش در منزل

 

  
 در این آزمایش کوچک شما یک شیشه می خواهید و دو عدد شمع یک اندازه،

 مطابق شکل یک شمع را روشن کرده در یک طرف شیشه قرار دهید 

که وقتی از توی شیشه به آن شمع خاموش را آنقدر جابجا کنید در طرف   

 )شمع خاموش( نگاه می کنید تصویر شعله شمع روشن روی شمع خاموش بیافتد

 در این حالت فاصله شمع خاموش و روشن را از آینه بدست آورید.

باشید که شمع خاموش در آزمایش شما همان تصویر شمع در آینه ی تخت است که در پشت آینه تشکیل شده رسم پرتو ها در آینه ی تخت  توجه داشته

آمده است. 117صفحه  در کتاب درسی   

 حالا آزمایشت را ادامه بده!!

چند سانتیمتر از شیشه دور کن ، مجدداٌ شمع خاموش را آنقدر در این مرحله شمع روشن را که به عنوان جسم است چند سانتیمتر به سمت شیشه ، یا 

جابجا کن که شعله ی شمع روشن درست روی فتیله قرار گیرد . مقدار جابجایی شمع روشن و شمع خاموش را نسبت به حالت قبل توسط یک خط کش 

 اندازه گیری کن. چه نتیجه ای می گیری؟

 آقای محترم هنوز تمام نشده !!

را چند سانتیمتر به شمع روشن نزدیک ، یا چند سانتیمتر از آن دور کن . باز هم شمع خاموش را آنقدر جابجا کن تا شعله شمع روی آن حالا شیشه 

  بیافتد. در این حالت میزان جابجایی شمع خاموش ) تصویر( با جابجایی شیشه ) آینه( را بررسی کن.

.اد آن را بیان کند اگر دبیر تان فرصتتیجه کارت را برای جلسه بعد بیار توی کلاس و ن  

همانطور که در آزمایش و در کتاب دیدید تصویر در آینه تخت ، پشت آینه تشکیل می شود ، اندازه آن ثابت می ماند و فاصله ی شمع 

.یجه جالب می گیری()اگر درست آزمایشت را انجام داده باشی سه نت روشن تا شیشه برابر با فاصله ی شمع خاموش)تصویر( تا شیشه است  

ابن هیثم اولین کسی 

بود که از اتاق تاریک 

استفاده کرد. اساس کار 

دوربین ها و چشم 

 انسان اتاق تاریک است.
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. 

 

 

 

آینه های کروی                                                                                 

 

          

پزشکی و مخابراتی در این نوع آینه  ها را می توان در بسیار از جا ها دید از وسایل ساده آزمایشگاهی تا پیچیده ی ـ آینه ی کاو یا هم گرا یا مقعر: 1

 استادیوم ورزشی گرفته تا آینه ی پشت چراغ های جلوی اتومبیل .

اما این  این آینه ها می توانند تصویر های حقیقی درست کنند که مهمترین ویژگی های این تصاویر ، واژگون بودن و بر روی یک پرده تشکیل شدن است.

ت خاص می باشد و آن هم تصویری مجازی است.آینه ها بغیر از تصاویر حقیقی ، دارای یک حال  

م تصویری برابر در کتاب درسی شما با آزمایش هایی توانستید تصاویر حقیقی را مشاهده کنید. کانون آینه را بدست آورید و... حالا در این کتاب می خواهی

 از یک شمع را توسط آینه مقعر بدست آوریم. مطابق شکل کاغذی کنار

رار دهید، آینه ی مقعر را آنقدر به شمع و کاغذ نزدیکشمع روشنی ق  

 کنید تا تصویر شمع بر روی کاغذ بیافتد . در این حالت تصویر شمع 

 اندازه اش برابر با شمع خواهد بود.

باشید متوجه می شوید که  ( بدست آورده119در این حال شما فاصله شمع تا آینه را بدست آورید. اگر کانون آینه را توسط آزمایش داخل کتاب )صفحه 

 فاصله بدست آمده در آزمایش شما چه نسبتی با کانون دارد. 

                                                      ___________________________________________  
دردی می خوره؟توجه توجه: در آینه مقعر تصویر مجازی نیز داریم . به نظر شما این نوع تصویر به چه   

قابل توجه همکاران گرامی در صورت داشتن فرصت مناسب می توانید رسم پرتوها و انواع تصاویر را درآینه ها بیان 

 کنید 

دو تصویر از مردی که خود را در آینه ی کوژ و کاو مشاهده می کنی در ابتدای مطلب آینه ی کروی مشاهده کردید.  ـ آینه کوژ یا واگرا یا محدب:2

باهت و تفاوت این دو تصویر را ذکر کنید.ش  

( کانون آینه کوژ در پشت آینه قرار دارد .126همانطور که در شکل کتاب درسی دیده می شود)صفحه   

تحقیق و آزمـایش کنیـد: با گروه خود در باره ی چگونگی و راه های بدست آوردن کانون آینه ی کوژ ) محدب( تحقیق کرده 

 و در جلسه ی بعد آنرا توسط آزمایش بدست آورید.

 

آیا می توان با آینه های تخت ، آینه ی کروی ساخت؟سـوال مهـم:   
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2کـار بـرگ                                                                        

ـ شکل روبرو چه چیزی را اثبات می کند؟ شرح دهید.1  

 

متری آینه ی تختی ایستاده اید از تصویر خود عکس بگیرید، برای گرفتن بهترین نتیجه باید آن را برای چه  2ـ  اگر بخواهید هنگــامی که به فاصله ی  2

 فاصله ای تنظیم کنید؟

سانتیمتری آینه قرار  26سانتیمتری از آینه ی تختی مقابل چشم شما قرار دارد . شما پشت پروانه ودر فاصله ی  26ـ پروانه ای در فاصله ی  3  

 گرفته اید. فاصله ی بین چشم شما و تصویر پروانه  در آینه چقدر است؟

پرده سایه و نیم سایه  جسم کدری بین یک منبع نورانی و یک پرده قرار دارد و بر رویـ  4 

چه اتفاقی برای نیم سایه می افتد؟ آنرا  تشکیل شده، اگر پرده را به جسم نزدیک تر کنیم

 رسم کنید.

 

 

 

چرا؟شدت نور با فاصله از چشمه نور کاهش می یابد ، ـ  2   

نیم سایه در چه شرایطی تشکیل می شود؟  - 0  

چگونه است؟تصویر یک جسم در کانون آینه کاو قرار گرفته است . نوع تصویر و محل قرار گرفتن جسم  ـ 7  

؟اندازه ی آنها چگونه استدر مقایسه ابر ها با سایه هایشان ،  ـ 1   

. بتابانید وبا رسم شکلپرتوهای بازتاب آنرا نشان دهیدیک دسته پرتو  هم گرا به یک آینه تخت  ـ  9  

درجه مطابق شکل داریم مسیر پرتوها را در شکل نشان دهید.  26ینه متقاطع با زاویه ی ـ دو آ16  
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قــانون شکست      

منحرف می شود که این انحراف را شکست نور گویند.هر گاه نور از یک محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگر شود از مسیر مستقیم خود   

 

  زاویه تابش                                                                                               زاویه تابش                                                                

یق مانند هوا                                                                               محیط غلیظ مانند آبمحیط رق                     

 

 

محیط رقیق مانند هوا       محیط غلیظ مانند آب                                                                                                                          

زاویه انحراف                                                                                     زاویه انحراف                                          

زاویه ی شکست                                                                زاویه شکست                                                                             

 در محیط جدید باعث تغییر مسیر نور نیز می شود . تغییر سرعت نورعلت شکست نور: 

ت انتشار توضیح: هر چقدر یک محیط شفاف که نور در آن منتشر می شود فشرده تر باشد )و ذرات محیط به هم نزدیکتر باشند(سرع

نوردر آن کمتر است. )در مورد صوت برعکس است, یعنی هر چقدر محیط فشرده تر باشد, سرعت انتشار صوت بیشتر است( بیشترین 

𝐶مقدار سرعت نور در خلا وهوا   می باشد که برابر  = 36666 
𝑘𝑚

𝑆
است. سرعت نور در بقیه محیط های شفاف مانند آب یا شیشه  

 کمتر می شود. هر چقدر کاهش سرعت نور بیشتر باشد, میزان فشردگی محیط های شفاف بیشتر است.یا الماس، به ترتیب ، 

 زاویه های مهم در شکست نور :

 (iزاویه تابش: زاویه ی بین پرتو تابش وخطّ عمود)با علامت

 ( rزاویه شکست: زاویه ی بین پرتو شکست وخطّ عمود)با علامت 

 ( Dکست و امتداد پرتو تابش)با علامت زاویه انحراف:زاویه ی بین پرتو ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه انحراف وارد هوا میشود.زاویه شکست را در  1/11سطح آب می تابد وضمن درجه به  36مثال:پرتوی نوری از داخل آب با زاویه 

 هوا حساب کنید.

𝑫 نکته: زاویه انحراف از تفاضل زاویه های تابش و شکست )یعنی = 𝒓 − 𝒊   یا   𝑫 = 𝒊 − 𝒓 )

بدست می آید و انتخاب رابطه ی مناسب بستگی به این دارد که بین زاویه های تابش وشکست 

 کدامیک بزرگتر است.
 

 پدیده ی شکست می توان تشخیص داد که :نکته: از روی شکل های 

 . به گونه ای شکسته می شود که به خط عمود نزدیک شود می گردد نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظوقتی 

 واگر از غلیظ به رقیق وارد شود، پس از شکست ،از خط عمود ،دورتر می گردد
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 حل:

 نور از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شده است.

 

 

 

 

 

 

 ی مهم : زاویه هر پرتو نور هنگامی که وارد محیط رقیق می شود بزرگتر می گردد.  نتیجه
 

نور  همانطور که مشاهده می کنید وقتی نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود زاویه ی پرتو نورکم می شود. علت اصلی این شکست ، کم شدن سرعت

بد. می باشد. و اگر از پرتو های نور از  محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود زاویه ی پرتو ها بیشتر می شود به عبارتی سرعت نور افزایش می یا  

 مقدار تغییر زاویه ی تابش را زاویه انحراف گویند.

 با گروه خود در باره ی سوال های زیر بحث کرده و نتیجه آن را به دبیر خود ارائه دهید.

1ـ با در نظر گرفتن مطلب فوق فرض کنید که مامور نجات غریق استخر هستید و شخصی را در آب می بینید موقعیت شخص نسبت به شما چگونه است . 

 با رسم شکل پرتوها نشان دهید.

 2ـ آیا ستاره هایی که در شب مشاهده می کنید در محل واقعی خود می بینید ؟ در باره ی آن با گروه بحث کرده نتیجه آن را به دبیر خود ارائه دهید.

 

ررسی کنید و با راهنمایی دبیرمحترم، مقابل هرشکل انواع پدیده هایی که در شکست رخ می دهد در شکل های زیر داده شده است. همراه گروه خود ب

 توضیحات آنرا بنویسید.

ـ1  

  

 

 

 

                                                                                                                                                   

 

 

 

 

ـ 2  

 

 

  

ـ3  

𝑖  = 03° 

𝐷 = 11/0° 

r > i 

D = r − i
⬚
 r − 03

⬚
 r = 01/0° 
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ـ  4  

 

 

 

 

 

 

مان ، همانطور که در شکل های بالا مشاهده کردید پدیده های زیادی وجود دارند که علت آن می تواند شکست باشد . در این میان پدیده ی رنگین ک

.رنگ آبی آسمان و ...... نیز وجود دارد  

 

 

 
جسم هرگاه یک بیننده جسمی را در محیط شفاف دیگر ببیند به دلیل شکست نور در هنگام وارد شدن نور به محیط جدید, مکان ظاهری و مکان واقعی 

و فاصله عمودی بین مکان ظاهری جسم تا سطح بین دو محیط را  عمق واقعییکی نیست. فاصله عمودی بین مکان واقعی جسم تاسطح بین دو محیط را 

 می نامند.  عمق ظاهری

 

 

 

 

 

                                                                         برای مطالعه بیشتر (             زاویه ی حد)

از زاویه دیدیم که اگر نور از محیط غلیظ به محیط رقیق بتابد )برای مثال از درون آب به هوا(پرتو شکست از خط عمود دور می شود و زاویه ی شکست    

) یعنی پرتو  969ی تابش بزرگتر است. هرگاه در این حالت   زاویه ی تابش به تدریج زیاد شود زاویه ی شکست هم زیاد می شود, اگر زاویه ی شکست به 

 می گوییم.      زاویه ی حدشکست بر سطح جدایی دو محیط مماس شود(زاویه ی تابش به مقداری می رسد که به آن 

   

 

 

  

 
                                  

  برای مطالعه بیشتر ()بازتاب کلی                                                                                 

 

 

 عمق واقعی وعمق ظاهری

               برای مطالعه بیشتر

 نکته: صرف نظر از اینکه بیننده،در کدام محیط قرار داشته باشد، جسم را بالاتر می بیند.

 

 هرمحیط شفاف دارای زاویه ی حد معینی است

و  °41به عنوان مثال زاویه ی حد برای آب تقریبا     

 ست.ا 429برای شیشه در حدود  

 
 

 

با توجه به تعریف زاویه ی حد معلوم می شود که بیشترین زاویه تابش برای خارج شدن نور از محیط غلیظ برابر زاویه ی حد 

 آن محیط است.چرا؟!

 پاسخ دهید 
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 برای مطالعه بیشتر ()بازتاب کلی                                                                            

در آن محیط بیشتر شود پرتو تابش از آن محیط خارج نمی شود و سطح جدایی دو محیط نظیر یک آینه هرگاه زاویه تابش در محیط غلیظ از زویه ی حد 

 ی تخت,پرتو نور را به درون محیط اول باز می تاباند.این پدیده را بازتاب کلی می نامند.

 

امنشـورهـ                                                                               

 این وسایل نور تابیده شده را میشکنند. در نتیجه باعث انحراف در نور تک رنگ و باعث تجزیه در نور سفید می شود.

 

 در شکل یک پرتوهای نور سفید بر اثر تجزیه به رنگ های اصلی تجزیه می شوند

 که بالاترین آن قرمز و پایین ترین آن بنفش است.

نور تک رنگدر شکل رنگ اصلی که پایین قرار گرفته آبی می باشد                                                       

 در شکل دو چون نور تک رنگ تجزیه نمی شود فقط شکست حاصل می شود

 منشور ها انواع گوناگون دارند و کاربرد های بسیار متنوع 

زتاب کلی که در آن رخ می دهد می توان در دستگاهی به نام پریسکوپ از آن استفاده کرد و یا در دوربین دو چشمی  منشورهایی هستند که بر اساس با 

 از آن استفاده کرد.

 تحقیق کنید. در باره ی منشورها و کاربرد آن تحقیق کرده سپس با گروه خود آن را جمع بندی کرده به دبیر خود ارائه دهید.

 

 

 

عـدسـی هــا                                                                                                   

ت ، در عدسی هاست. می توان فرض کرد که عدسی مجموعه ای از چندیک مورد بهره برداری عملی مفید از شکس  

منشور و قطعه های شیشه ای متناسب با یکدیگر است که به صورت شکل زیر کنار هم قرار گرفته اند.   

واگرا )شکل ب( می کند.  شکست پرتوهای نور در منشورها و قطعه ها به گونه ای است که پرتوهای موازی نور را در نقطه ای همگرا)شکل الف( ، یا  

 

 

 

 

 

 عدسی های محدب یا هم گـرا )شکل الف( مانند آینه مقعر می توانند تصویر های حقیقی ایجاد کند .

 آزمایش در منزل

 به شکل زیر نگاه کنید عدسی محدب را در مقابل یک شعله شمع قرار داده ایم تصویر حقیقی شمع بطور معکوس  روی دیوار تشکیل می شود.

 این تصویر می تواند بسیار کوچک ، برابر با اندازه جسم یا بسیار بزرک باشد .

 برای این کار کافیست شما یک عدد ذره بین یا همان عدسی محدب داشته باشید.

 و تصویر هایی که از شما خواستیم در اتاق خود انجام دهید و نتیجه آن را در دفتر بنویسید.

عدسی و شمع، اندازه تصویرهای خواسته شده را بدست آورید. راهنمایی : شما با جابجا کردن  

ر عدسی هـا فعالیتـی آموختن طرز کـا

عملی است . اگـر هنگـام خـواندن کار 

عدسـی هـا، با آنها کار نکنید. مثل 

 آموزش شنا در خشکی است
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 نتیجه آزمایش خود را به صورت گزارش کار نوشته و در کلاس ارائه دهید.

 

 توجه: عدسی محدب نیز مانند آینه ی مقعر در یک حالت می تواند تصویر مجازی درست کند . به 

ببرید. شکل زیر توجه کنید تا روش استفاده از ذره بین را پی  

.تصویر مجازی بزرگتر از جسم و در همان طرف همانطور که می بینید اگر جسم مابین کانون عدسی و عدسی قرار گیرد . تصویر مجازی ایجاد می شود

 ایجاد می شود .

از عدسی های محدب در دوربین های دوچشمی ، دوربین عکاسی ، 

 تلسکوپ و....... استفاده می شود.

 

بردهای عدسی ها ، ساخت عینک های طبی برای بیماران یکی دیگر از کار

 چشم می باشد. 

نمی توانند دو تا از متداول ترین بیماریهای چشم دوربینی و نزدیک بینی می باشد.. به عبارت دیگر چشم های دوربین و نزدیک بین تصویر واضحی ازجسم 

اند برای بیمارش عدسی مناسب را تجویز کند.ایجاد کنند . پزشک با تشخیص نوع بیماری و مقدار ضعف آن می تو  

کاو افرادی که به اصطلاح ، چشمشان دوربین است از عدسی محدب یا کوژ استفاده می کنند .و آنهایی که چشمشان نزدیک بین است از عدسی مقعریا 

و چیزهایی که در فاصله دور قرار دارند بخوبی نمی است.این افراد، نزدیک را بخوبی می بینند  جوانان نزدیک بینی استفاده می کنند. مشکل عمومی 

 می کند.بننددر این حالت دکتر برای آنها عینکی تجویز می کند که عدسی  مقعر یا کوژ داشته باشد. و برای بیماران دوربین از عدسی کاو استفاده 

 
اطلاعاتی کسب کرده اید، درصورت لزوم،یک بار دیگرآن مطلب را مطالعه کنید(!!) در مبحث زیست شناسی ، درباره ی نقطه ی کور شبکیه آزمایش نقطه ی کور   

ربدر ناپدید چشم چپتان را ببندید و با چشم راست به خال گرد نگاه کنید. با تنظیم فاصله تصویر داده شده  نقطه ی کوری را بیابید که در آن علامت ض

 می شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

که هیچ سلول بینایی مشاهده نمیشود هرگاه علامت ضربدر درآن نقطه قرار گیرد چیزی دیده نمی شود در شبکیه چشم نقطه ای وجود دارد  
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یادآوری از زیست شناسی: درون شبکیه چشم انسان دو نوع سلول وجود دارد سلولهای مخروطی و سلول های استوانه ای. سلول های 

وطی حساس به رنگ . سلولهای مخروطی می توانند سه رنگ اصلی قرمز ، سبز و استوانه ای بسیار حساس به نور هستند و سلول های مخر

یا سه نوع سلول مخروطی تشخیص دهندآبی را به طور خاص و سایر رنگ ها را با اشتراک گذاشتن دو   

 

رنگ     

فقط بخشی از نوری را باز می تابانند که بر آنها می تابد ، به استثنای چشمه های نور، بیشتر اجسام اطراف ما به جای ارسال نور آن را باز می تابانند . آنها  

سرخ است . حال  یعنی بخشی که به آنها رنگ می دهد. مثلاً گل سرخ ، نوری را منتشر نمی کند بلکه آن را باز می تاباند و فقط رنگی را باز تاب میکند که

حساس هستند ، در نتیجه ما گل را به رنگ سرخ می بینیم.حال اگر نوری به گل  در شبکیه چشم ما ، سلول های مخروطی فعال می شوند که به نور سرخ

ید را درست سرخ بتابانیم که رنگ قرمز آن را جذب کرده باشیم . دیگر گل را سرخ نمیبینیم و آن را تیره مشاهده می کنیم.. مخلوط تمام نورها نور سف

ها است.میکند . در نتیجه رنگ سیاه علتش باز تاب نکردن رنگ   

 بغیر از سه رنگ اصلی ) آبی ـ قرمز و سبز ( رنگ های دیگر ترکیبی است . به مثال های زیر توجه کنید.

سرخابی =ز ـرمـآبی و ق                                                                  

زرد= زـرمـز و قـسب                                                                  

فیروزه ای =سبز و آبی                                                                   

 

                                                        
ور سرخابی تمرین : به دو نور رنگی که با هم جمع شوند و رنگ سفید تشکیل دهند رنگ مکمل )نور مکمل( می گویند به طور مثال هرگاه نور سبز را با ن

ست. حال شما با در نظر گرفتن مثال مکمل نور زرد و مکمل قرمز را پیدا مخلوط کنیم نور سفید حاصل می شود . به عبارتی مکمل سرخابی نور سبز ا

 کرده در دفتر یا کتاب بنویسید.

 

 

                                                         

 

 

 

آیا دانستن اینکه چرا آسمان آبی و غروب آفتاب سرخ است آنها را زیباتر 

 نمی کند؟

  عرفت هیچ نقصانی بوجود نمی آوردم                    
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0کــار بــرگ     

ت به خود ایستگاه ـ اگــرقرار بود باریکه ی نور لیزری را به ایستگاهی فضایی بالای جو و درست بالای افق بفرستید، لیزر را بالاتر ، پایین تر ، یا درس1

 فضایی نشانه گیری می کردید؟ با رسم توضیح بدهید. 

نند. توضیح دهید.ـ دو ناظر که دور از هم ایستاده اند یک رنگین کمان را یکسان نمی بی 2  

ید.ـ فرض کنید که سرعت نور در شیشه و هوا یکسان بود، آیا تلسکوپ ها ی شکستی و میکروسکوپ ها باز هم چیز ها را بزرگ می کردند؟ توضیح ده 3  

می گیرند؟ـ چرا سالخوردگانی که عینک نمی زنند در مقایسه با جوانان برای کتاب خواندن آن را در فاصله ای دورتر از چشم خود 4  

های درشت ـ علت سفید دیدن ابر ها این است که قطره های ریز آب داخل ابر ها نور آبی را می شکنند ، قطره ای متوسط نور سبز را می شکنند و قطره 

 نور قرمز را می شکنند ، ترکیب مجدد این نور ها عامل سفید دیدن ابر می شود.

ره رنگ هستند آن را با متن بالا توضیح دهید. و علت باران زایی آن ابرها را بیان کنید.ـ ابر هایی در آسمان دیده می شوند که تی 2  

ـ وقتی ماء الشعیر را داخل لیوان می ریزیم کف سفیدی ایجاد می شود آن را بیان کنید. 0  

ـ در کنار دریا امواج خروشان کف سفیدی بوجود می آورند دلیل آن را بیان کنید. 7  

اپیما به یک رنگین کمان نگاه می کنیم ، به احتمال زیاد آن را یک دایره کامل می بینیم  به نظر شما سایه ی هواپیما کجاست ؟ـ در داخل هو 1   

سانتیمتر  36سانتیمتر است تصویر واضحی از یک شمع را بطور واژگون مشاهده می کنیم .اگر ابعاد اتاق تاریک را  26ـ در یک اتاق تاریک که ابعاد آن  9

نیم وضوح تصویر، زیاد ، کم ویا اصلاً تغییر نمی کند . از نظریه ی خود دفاع کنید.ک  

ـ آسمان کره ی ماه در روز که خورشید می درخشد چه رنگی است ؟ توضیح دهید. 16  
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نـوســـان و مـــوج                                                                   

سام در به طور کلی هرچیزی که جلو و عقب برود، بالا و پایین بشود پس و پیش شود ، از یک طرف به طرف دیگر برود در حال ارتعاش )نوسان است( اج

 حال نوسان حامل انرژی هستند.به عبارتی حرکت تناوبی حرکتی است که در زمانهای مساوی و متوالی )پشت سرهم ( به طور مشابه تکرار شود.

  

 نــوسان کننده های ساده:

برگشت در  وسایلی مانند آونگ و فنر را که دارای یک ارتعاش ساده هستند نوسان کننده ساده می نامند.این وسایل حرکت تناوبی دارند که بصورت رفت و

ام می شود.یک مسیر انج  

 امواج مغزی ، امواج قلب، زلزله وبسیاری از موج های دیگر جزء نوسان کننده های ساده محسوب نمی شوند.

 

 آزمایش تکمیلی آونگ:

ایش سانتیمتر نیز آزم 166و  16و  26شماکافیست که در آزمایشگاه ، آزمایش آونگ را تکمیل کنید بدین صورت که آزمایش داده شده را برای طول های 

 کنید. سپس به سوال های زیر پاسخ دهید.

ـ تعداد نوسان آونگ در زمان یک نوسان چه تاثیری می گذارد؟1  

ـ اندازه ) طول ( آونگ چه تاثیری در زمان نوسان می گذارد؟2  

ـ اگر جرم وزنه های آویزان شده را تغییر دهیم در زمان یک نوسان، چه تغییری ایجاد می شود؟3  

 

اگر فنری را که یک وزنه به آن آویزان است به ارتعاش درآید با وصل کردن یک قلم وعبور یک کاغذ با سرعت یکنواخت می  ی فنـر:حـرکت ارتعـاش

.توان نمودار موجی فنر رارسم کرد  

مدت زمانی که طول می کشد یک نوسان کننده ساده مانند آونگ یا فنر .... یک رفت و برگشت یا یک ارتعاش)نوسان( کامل را  :یا دوره  زمــان نوسان

کتاب علوم شما زمان نوسان آونگ را بدست آوردید. که واحد )یکا( آن ثانیه است. و علامت اختصاری  129انجام دهد زمان نوسان گویند. در جدول صفحه 

.است   Tآن   

است . این واحد به افتخار هانریش هرتز که امواج ( HZبه تعداد نوسانها در واحد زمان بسامد یا فرکانس گویند. واحد آن هرتز ):  بسـامـد یا فـرکـانس

.. اندازه می گیرند ( و.. HZZ( ، مگا هرتز )HZZبه نمایش گذاشت نامیده شده.بسامد های بالاتر رابا یکاهای کیلو هرتز ) 1110رادیویی را در سال   

ثانیه باشد فرکانس یا بسامد آن هزار هرتز یا یک  661/6دوره نوسان با بسامد رابطه عکس دارد. بطور مثال اگر دوره یا زمان نوسان یک موج تــوجـه: 

 کیلو هرتز است.

 تمرین: نوسانگری در هر دقیقه 36666 نوسان دارد فرکانس و دوره آن را بدست آورید.

 

 
 

 

 

:(λطـول مـوج)  

f =
1

T
 T =

1

f
 یا 

HZ =
1

S
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گویند که واحد آن متر می باشد. با داشتن  )لاندا(هـر مـوجی که ایجاد میشود دارای قله و دره است . فاصله ی دو قله متوالی یا دو دره متوالی را طول موج

سرعت موج طول موج می توان سرعت موج را بدست آورد . به عبارتی سرعت موج تابع بسامد و طول موج می باشد  به عبارتی از رابطه ها ی زیر می توان 

 را بدست آورد.   این رابطه ها برای تمام امواج صادق است

 

 

 

 

 :یک رابطه بسیار مهم

سرعت انتشار موج در یک محیط ثابت است , بنابراین حرکت موج یکنواخت است. بین طول موج و سرعت پیشروی موج رابطه زیر را 

  به دست می آوریم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

(Aدامنـه :)  

مبدا خود می گیرد ، دامنه نامیده می شود.هر چقدر انرژی یک موج بیشتر باشد دامنه آن می تواند بزرگتر شود.با توجه به مفهوم  ارتفاعی که موج از سطح

 دامنه می توان امواج را به دو دسته تقسیم کرد .

تر امواج از نوع میرا هستند زیرا موج نیاز به انرژی دارد.ـ امواج میرا . دامنه ی این امواج در اثر نوسان هر لحظه کمتر می شود تا موج از بین می رود. بیش1  

آن انرژی بدهیم. در  ـ امواج ثابت : دامنه این امواج بر اثر کذشت زمان تغییر نمی کند .برای اینکه ما بتوانیم یک موج با دامنه ثابت داشته باشیم باید به2

تقویت کننده )رله( گفته می شود . این دستگاه ها امواج ضعیف شده را گرفته آن را تقویت  مخابرات برای همین منظور دستگاه هایی وجود دارد که به آن

 می کنند. 

 به شکل زیر توجه کنید که چگونه می توان توسط یک فنر با نوسان ساده، یک موج را رسم کرد.

 

 

 

λ طول موج    

λ طول موج    

 

𝛌 = 𝐕𝐓 𝛌 =
𝐕

𝐅
 

(T =
1
f
 ) 

: یک دوره ی تناوب موج به اندازه 

 ی یک طول موج پیشروی می کند 

(m = طول موج )λ 

(
𝑚

S
 V=  سرعت انتشار موج( 

(S )زمان یا دوره ی تناوب  =T 

(HZ ) موج = فرکانسf 

نکته: از رابطه های بالا نتیجه می گیریم  طول موج و فرکانس موج نسبت معکوس دارند. یعنی هرچقدر فرکانس 

 یک موج بیشتر باشد طول موج آن کمتر است.
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رسد با حرکت موج صداها به گوش ما، نـور به چشم مـا و امواج بیشتر اطلاعات ما از محیط اطرافمان به صورت امواج به ما می حـرکت مــوج: 

ما می الکترومغناطیس به دستگاه های رادیو تلویزیون و تلفن همراه ما می رسند. با حرکت موج آن چیزی که منتقل می شود انرژی است نه ماده . ش

ین ذرات و مواد طناب نیستند که منتقل می شوند بلکه انرژی دست شما توانید این مفهوم را با حرکت موجی که به یک طناب میدهید احساس کنید . ا

 باعث آشفتگی در طول طناب شده و حرکت ایجاد می شود. حرکت امواج می توانند به صورت های مختلف رخ دهد .

 

 مــوج طـولی:

 طولیاش برهم،منطبقند( نوع موج را طولی گویند. )الف( موج هـر گـاه جابجایی ذرات محیط هم راستا با جابجایی موج باشد)راستای انتشار وراستای ارتع

انتقال انرژِ  را می توان با کشیدن و فشار دادن سریع انتهای یک فنر که به آن فنر اسلینکی گویند نشان داد.در این مورد می بینیم که محیط موازی جهت

 به ارتعاش در می آید.

 تــوجه: امـواج صوتی از این دسته اند.

ج عــرضی :مــو  

)ب( گویند. عرضیهر گاه جابجایی ذرات محیط عمود بر جابجایی موج باشد)راستای انتشار وراستای ارتعاش برهم،عمودند( نوع موج را   

  توجــه: امواج در تارهای کشیده سازهای موسیقی، و در سطح مایعات ، امواج رادیویی و نور از این دسته اند.

 

 

 

 

 

 

 

 انواع امواج از لحاظ ماهیت:

ـ امواج الکترومغناطیسی2               ـ امواج مکانیکی  1امواج از لحاظ ماهیت به دو دسته تقسیم می شود.   

 این دو نوع موج از لحاظ ماهیتی با هم تفاوت دارند که تفاوتهای آنها را در زیر بررسی میکنیم.

ـ امواج مکانیکی برای انتقال نیاز به محیط مادی دارند اما امواج الکترومغناطیس می توانند در خلاء نیز منتشر شوند1  

کیلومتر  366666یکی کم است اما امواج الکترومغناطیس با سرعت خیلی زیادی حرکت می کنند.به طور مثال نور در خلاء با سرعت ـ سرعت امواج مکان2

 در ثانیه حرکت می کند.

ـ سرعت موج مکانیکی با چگالی ماده رابطه مستقیم دارد. ولی موج الکترومغناطیس رابطه عکس دارد.3  

در کل بیشتر از بسامدهای مکانیکی است. ـ بسامد امواج الکترو مغناطیس4  

در هوای گرم با این که چگالی اش کمتر از هوای سرد است ولی بخاطر جنبش ملکولی سرعت صوت بیشتر می شود. تــوجــه:  

 Pامواج زمین لرزه بر دو نوعند امواج 

که این موج از نوع طولی است و در 

مواد مذاب و جامد حرکت می کند و 

که از نوع عرضی است و  Sامواج 

 فقط در مواد جامد حرکت می کند.
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 صـوت:

طولی هستند و  صوت به عنوان یکی از مهمترین امواجی که انسان با آن زیاد سر و کار دارد از ابتدا مورد توجه دانشمندان بوده است. امواج صوتی از نوع

 دامنه ی آنها میرا می باشد . امواج صوتی را به سه گروه طبقه بندی می کنند. 

امواج زلزله از این گروه می باشد.هرتز می باشد .  26هرتز تا  1/6ـ فرو صوت : این گروه از 1  

هرتز می باشد.  26666هرتز تا  26ـ صوت )محدوده شنوایی انسان( : از 2  

هرتز ) یک مگا هرتز(  1666666تا  26666ـ فرا صوت : از 3  

ر زیر جدولی از محدوده شنوایی موجودات مختلف را آورده ایم.موجودات زنده دارای محدوده شنوایی متفاوتی هستند د  

 

 

 

 

 

 

 

حمله خفاش به شب پره فقط یک حمله آن موفقیت آمیز است زیرا محدوده شنوایی شب پره بیشتر از خفاش است . 16از هر نکته بسیار جالب:   

                                                                        بیشتــر بــدانید

شــدت صــوت: شدت صوت  مقدار انرژی است که در هر ثانیه از میان یک متر مربع می گذرد و آن را با وات بر متر مربع می سنجند. شدت صوت به 

دامنه آن بستگی دارد. اگر دامنه دو برابر شود شدت چهار برابر می شود.افزایش شدت صوت ، بلندی آن را افـزایش می دهد. بلنـدی صوت را با دسی بل 

 می سنجند

 آزمایش در منزل:

ی را خالی م چند لیوان خالی و یک شکل را کنار هم قرار دهید  اولین لیوان را پر از آب کرده سپس به ترتیب در لیوان های دیگر مقداری از حجم لیوان

 گذاریم تا لیوان آخر که آبی در آن نمی ریزید. حال با یک میله به آرامی به لیوانها ضربه بزنید . چه اتفاقی رخ می دهد. 

 زیر و بمی یک صدا به بسامد آن بستگی دارد صدای بم دارای بسامد بالاست و صدای زیر دارای بسامد پایین است.

 کدام لیوان بسامد بالاتری دارد؟

رابطه ای بین بسامد و ارتفاع آب داخل لیوان می توانید پیدا کنید.چه   

 آیا می توان آزمایشی دیگر در این رابطه به غیر از لیوان و آب طراحی و انجام داد.

ی آنها می کرد؟به نظر شما اگر داخل یک سری لیوان دیگر در یک ارتفاع ثابت از آب نمک با غلظت های مختلف می ریختید چه تاثیری در زیر و بم  

 

 

  چشمــه صـوت در حــال حــرکت                                                        

مـحـدوده شنــوایــی بر حسب هرتز    نام مــوجــود       

26666تــا  1/6            کبــوتــر           

26666تــا  16            فیـــل           

266666تـا  2666           موش           

766666تـا  2666           شب پره )بید(         

066666تـا  16666          خفاش         

متر  0/6به ازای هر درجه سانتیگراد سرعت صوت 

در ثانیه زیاد می شود. سرعت صوت در دمای 

می باشد متر در ثانیه 346بیست درجه   
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ر می شوند هواپیما ، ماشین ، موتور انواع موشک ها و..... چشمه های صوت در حـال حرکت نامیده میشوند . در نتیجه امواجی که از این چشمه ها منتش

متفاوت است . به شکل های ریر نگاه کنید.یک جت مافوق صوت وقتی به نزدیکی سرعت صوت می رسد ) شکل ب ( مقاومت هوا مانند دیواری مانع از 

عبور جت با سرعت بالای صوت می شود به محض شکستن دیوار صوتی ) شکل ج( امواج حاصله از چشمه ی موج عقب می افتند و در شکل د آنقدر سریع 

اج صوت کاملاً جلو می افتد. در این حالت اگر به نقطه ای حمله کند بعد از عبور از منطقه مورد حمله صدایش می آید!!!حرکت می کند که از امو  

)دردوران دفاع مقدس، بارها اتفاق می افتاد که هواپیماهای دشمن،درحمله به شهرها، باشکستن دیوارصوتی سعی در ترساندن مردم را 

داشتند ، غافل از اینکه، صدای تولید شده،می تواند شیشه ی منازل رابشکند ،اما دلهای پاک واراده ی محکم مردمان دلاور این سرزمین، 

 شکستنی،نیست.(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گستره ی امواج الکترو مغناطیس:

صورت زیر به تمام جهات تابش شده و ید مهم ترین و پر انرژی ترین چشمه ی امواج الکترو مغناطیس برای ما است, طیف یا گستره ی این امواج به شخور

)فراموش نکنیم که سرعت همه ی امواج الکترو مغناطیس،در یک محیط بدون اینکه در بین راه تلف شود باعث ادامه ی حیات و زندگی موجودت می شود

  ن، باهم برابرند.(یکسا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (λ)امواج گاما  -1

 ( Xامواج ایکس )  -2

 ( UVامواج فرابنفش )  -3

 امواج نورانی  -4

 ( IRامواج فروسرخ )  -5

 امواج رادیویی  -1
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7کـــار بــرگ                                                                           

هرتز را تولید کند.اگر سرعت صوت  26666هرتز تا  26ـ یک تولید کننده دستگاه صوتی دستگاهی تولید می کند که قادر است صداهایی با بسامد بین 1

متر بر ثانیه باشد طول موج بالاترین و پایین ترین نت چقدر است؟ 346  

کند ؟ـ با کوتاه شدن طول آونگ بسامد و دوره ی آن چه تغییری می 2  

/. ثانیه باشد مقدار فرکانس موج را حساب کنید 664ـ  اگر هر مربع در محور افقی 3  

 

 

 

ـ بلند گو کــدام یک از کمیت های زیر را تغییر می دهد ؟ ) بعد از زدن علامت در باره ی آن توضیح دهید(. 4  

طــول مــوج ـ فــرکــانس ـ دامنــه ـ سرعت مــوج  ـ زمــان نوســان                                         

 

رداشت!! او احمد آقا با این صدای بلندی که دارد یک آزمایش فیزیکی طراحی کرد بسیار عالی . بالاخره از صدای رسایش در راه اعتلای علم قدم خیری بـ

ثانیه می باشد روبروی کوه ایستاد و یک فریاد بلندی زد. او همزمان زمان سنج را روشن کرد بعد از  متر بر 346به کوه رفت و با علم بر اینکه سرعت صوت 

ثانیه صدایش را شنید. 2/2  

ـ چه پدیده ای در این آزمایش رخ داده ؟  2  

.ـ فاصله ی کوه تا احمد را محاسبه کنید 0  

دهد . شما چی فکر می کنید؟آیا می تواند این آزمایش را انجام دهد یا خیر . در باره ی آن ـ احمد آقا آزمایش فوق را می خواهد در کره ی ماه هم انجام  7

.توضیح دهید  

.  طول کش را اندازه بگیر ، توجه کن ویس به سوال ها با دقت پاسخ بده بن مشاهداتت را  با دقتدهید با آن آزمایشی انجام ـ در منزل یک کش بردارید و 

، به ارتعاش آن دقت کن ، به صدایش هم خوب گوش  گیر و بکش . با یکی از انگشتانت وسط کش را بگیر و رها کندو سر کش را بکه آن را نکشی . حالا 

ای ، در این مرحله  بده . حالا اگر کاملاً به رفتار کش دقت کردی آن را به حالت عادی برگردان .اندازه ی اولیه ی آن را که می دانی و حتماً یادداشت کرده

ا طول کش را نصف می کنی و عمل بالا را انجام میدهی مشاهداتت را دقیق می نویسی . مجـدداً طـول کش را نصف می کنی وعمـل مـرحله ی اول ر

باشی ، اگر  مشاهده داشته 4انجام دادی تکرار می کنی . حالا تو باید  که مرحله ی اول باز آن را نصف می کنی و آزمایش انجام می دهی . وبرای آخرین بار

 نداری یک مرحله را انجام ندادی. الان به سوال ها پاسخ بده .
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ـ چه رابطه ای بین طول کش و بم و زیری صدا وجود دارد؟1  

ـ این آزمایش شبیه به کدام آزمایش انجام شده می باشد؟9  

ـ آونگ روبرو طوری استفاده می شود که مشاهده می کنید. یعنی نوسان آن دایره ای است . با در نظر گرفتن این موضوع دانش آموزی  16  

 آزمایشی را توسط آن انجام داد. او متوجه شد که وقتی طول آونگ را دوبرابر می کند زمان نوسان تقریباً 1/4 برابر و اگر طول آن را 

 4 برابر کند زمان نوسان آن 2 برابر می شود .

پس چه بگوییم؟)با  الف: بنابر این اگر به طور دقیق بخواهیم رابطه ی طول با زمان نوسان را بیان کنیم دیگر نمی توانیم بگوییم که رابطه ی مستقیم دارد .

 دلیل( 

 د ثانیه می شود ؟ثانیه باشد . در طول دو متر چن 2ب ـ اگر در طول یک متر زمان نوسان در این آونگ 
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 دستگاه عصبی مرکزی 

دستگاه عصبی مرکزی شامل مغز و نخاع است . مغز در داخل استخوان های جمجمه و نخاع در داخل مجرایی که در وسط 

نژ نامیده می شوند ، مغز و نخاع را از اطراف محافظت می نَستون مهره هاست ، جای گرفته اند . سه پرده که در مجموع مِ

فراوانی که در پرده داخلی چسبیده به مغز و نخاع ، وجود دارند ، کار تغذیه بافت عصبی را انجام می کنند . مویرگ های 

خارجی چسبیده و از پرده داخلی کم و بیش فاصله دارد . خارجی ترین  پرده ی به  نام دارد که دهند . پرده میانی عنکبوتیه

در فاصله ی عنکبوتیه و پرده داخلی ، محافظ چسبیده است .  پرده از بافت پیوندی محکم تشکیل شده و به استخوان های

نخاعی می گویند و کار آن  –این مایع را مایع مغزی مایع شفافی قرار گرفته است که از ترشحات رگ های خونی است . 

، باعث آسیب محافظت از بافت عصبی است . گاه با وجود همة این پرده ها و مایعات ، ضربه هایی که به سر وارد می آید 

 دیدن مغز می شود . 

 ()اجزای مغز9شکل     

بزرگترین قسمت مغزاست و دارای دو نیمکره است که توسط رشته های عصبی محکم و سفید رنگی به هم  ؛مخ      

متصلند . رابطة عصبی میان دو نیمکره از همین راه برقرارمی شود . قسمت سطحی مخ ، خاکستری رنگ است و قشر مخ 

ه مشاهده می شود . ) علت چین خوردگی ، نامیده می شود . ضخامت این قسمت چند میلیمتر است و به صورت چین خورد

وسعت زیاد آن است ( . قشر خاکستری مخ را جسم سلولی تعداد بسیار زیادی نورون تشکیل می دهند . در زیر قشر مخ ، 

 . ای عصبی میلین دارتشکیل شده است ماده سفید رنگی وجود دارد که از اجتماع رشته ه

ژه ای را بر عهده دارد . مراکز مربوط به دریافت و تفسیر اطلاعات رسیده از هر قسمت از قشر خاکستری ، کار وی     

اندامهای حسی مختلف ، مانند چشم ، گوش ، پوست ، و غیره در همین قسمت است ؛ اگر این مراکز آسیب ببینند ، با وجود 
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مرکز حرکات ارادی است .  سالم بودن چشم و گوش ، از دیدن و شنیدن محروم می شویم . قسمتی از قشر خاکستری هم

 نورونهای این قسمت ، حرکات ارادی بدن شما را در کنترل دارند . مخ ، مرکز احساسات ، فکر کردن و حافظه نیز هست . 

 

 )مراکز بعضی اعمال حسی وحرکتی در مغز( 2شکل                                         

از گذشته های دور ، معلوم شده است که نیمکرة چپ مخ حرکات طرف راست و نیمکره راست آن حرکات طرف چپ      

بدن را کنترل می کند . اخیراَ معلوم شده است که هر نیمکره دارای کارهای ویژه ای نیز هست . نیمکرة چپ در زبان آموزی 

هنری و موسیقی را کنترل می  راست ، انجام کارهای ظریف ، ، یادگیری ، تفکر و ریاضی و منطق تخصص دارد و نیمکرة 

 کند . 

ت و زیر مخ قرا دارد . مخچه هم مانند مخ دارای دو نیمکره است . اما چین شقسمتی از مغز است که در پ مخچه ؛     

. مخچه به  خوردگیهای سطحی آن ، کم عمق تر و منظم تر است .  قسمت سطحی مخچه را ماده خاکستری پوشانده است

وسیله ی دسته تارهای عصبی به بقیه ی قسمت های دستگاه عصبی مربوط است . مخچه در کار کنترل فعالیت های 

ماهیچه ای به مخ کمک می کند . پیام های حرکتی که از مخ به اندام ها می روند ، توسط مخچه ، تقویت و هماهنگ می 

زند . حفظ تعادل بدن نیز بر عهده ی مخچه است . برای این کار ، چشم  شوند و در نتیجه ، حرکات نرمتری از بدن سر می

ها و گوش داخلی وضعیت بدن را به مخچه خبر می دهند و مخچه ، ماهیچه ها را طوری کنترل می کند که تعادل برقرار 

 همگی غیر ارادی هستند .بماند . در مجموع ، کارهایی که مخچه انجام می دهد 

تالاموسها و هیپوتالاموس ؛ از هسته های خاکستری مخ هستند . تالاموس ها مرکز تقویت پیامهای حسی هستند و      

پیامهای حس را قبل از اینکه به قشر مخ برسند تقویت می کنند ، هیپوتالاموس مرکز تنظیم اعمال مختلفی از جمله 

 (9)شکل  گرسنگی ، تشنگی خواب و بیداری و تنظیم دمای بدن است

بصال النخاع ؛ پایین ترین مرکز عصبی واقع در جمجمه است . انتهای بصل النخاع به نخاع مربوط است . بیشتر بصل       

 النخاع از ماده سفید و رشته اعصابی تشکیل شده است که در میان نخاع و مغز قرار دارد . 
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شش ها و اندام های گوارشی را اداره می کند ، به همین سبب بصل النخاع فعالیت اندام های داخلی بدن مانند قلب ،      

 یکی از مهم ترین اجزای مغز است و آسیب وارده به آن ، مرگ را به دنبال دارد . 

جفت عصب دارد . اعصاب مغزی با اندام های مهمی در بدن ارتباط ندارد . مثلاَ یک جفت آن ، چشم ها را به  92مغز     

 جفت دیگر به شش ، قلب و اندام های گوارشی مربوط می شود . مغز مربط می کند و 

نخاع ؛ در داخل ستون مهره ها قرار گرفته که از بالا به بصل النخاع منتهی می شود و از پایین تا دومین مهره کمر امتداد     

ستری در مقطع عرضی به دارد . ماده خاکستری نخاع در وسط و ماده ی سفید آن در اطراف قرار گرفته است . ماده خاک

 .(   2 – 1شکل پروانه ای با بال های باز است . برای نخاع  ، دو قسمت پشتی و شکمی در نظر گرفته می شود . ) شکل 

  

 )اعصاب نخاعی و مغزی مهم( 3شکل  

جفت عصب خارج می شود که به طور قرینه به اندام های مختلف چپ و راست بدن می روند . محل خروج  39از نخاع ،  

این اعصاب از فاصله ی بین مهره هاست . هر عصب ، دارای دو ریشه ی پشتی و شکمی است . ریشه ی پشتی ، حسی است 

راه وارد نخاع می شوند . در مسیر ریشه ی پشتی ، یک از این ، یعنی رشته های عصبی که از نقاط مختلف بدن می آیند ، 

گره عصبی هم قرار دارد که جسم سلولی نورون های حسی در آن واقع است . ریشه ی شکمی عصب نخاعی ، حرکتی است 

مرتبط با این و رشته هایی که در آن قرار دارند فرمان ها را از نخاع به ماهیچه ها یا غده های بدن می برند . جسم سلولی 

     .رشته ها در ماده ی خاکستری نخاع واقع است  
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 ریشه پشتی                    جسم سلولی اعصاب حسی                                                         

 

 ریشه شکمی           جسم سلولی اعصاب حرکتی 

 

 

 تحقیق کنید

 ؟زانوی بیمار می زنندزیرچرا پزشکان برای آزمایش استرس در افراد با چکش به 

 نورون -2نوروگلیا      -9   دستگاه عصبی دو دسته اند:اصلی سلولهای 

 نوروگلیا    ویژگی

از نورون هاست . این سلول ها کارهای گوناگونی انجام می دهند ، از آن جمله در ساختن پوشش تعدادشان به مراتب بیشتر 

 بین بردن میکروب ها نقش دارند  رشته های عصبی ، تغذیه نورون ها و از

 نورون  ویژگی

نورون ها با د اشتن ساختار و خواص ویژه ای برای کاری که انجام می دهند سازگاری حاصل کرده اند و به راحتی     

هماهنگی بین اندام های داخلی و ارتباط با محیط خارج را مقدور می سازند . تحریک پذیری ، هدایت پیام عصبی و انتقال 

 ها هستند . پیام عصبی ، سه ویژگی عمده ی نورون 

ساختمان کلی نورونها به صورت زیر است ، در کتاب درسی، بعضی از قسمتهای نورون توضیح داده شده است ، شما نیز می 

 ، اطلاعات جمع آوری کرده و در گروه خود مطرح نمایید.  زیر وجود دارندتوانید ،درباره ی سایر اجزای نورون که در شکل 

خاکستری است . اعصاب حسی نخاعی ، از ریشه های پشتی نخاع وارد و  نخاع شامل دو نوع ماده ی سفید و -4شکل  

 اعصاب حرکتی از ریشه های جلویی خارج می شوند . مسیر پیام عصبی کدام است و نتیجه ی آن چیست ؟
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 نورون -5شکل 

ی گوناگونی در بدن دیده می شود که چند نمونه را در شکل زیر ، می بینیدنحوه ی عمل ومحل ،نورونهابا توجه به 

 

 چند نوع نورون 6شکل                                                             

به اکسون ها و دندریت ها ی بلند رشته یا تار عصبی می گویند . پوششی از جنس  – رشته یا تار عصبی    

 لیپوپروتئین به نام میلین سطح خارجی بیشتر تارهای عصبی را می پوشاند . 

هر عصب مجموعه ای از تارهای عصبی است که در امتداد یکدیگر قرار دارند و به وسیله پوششی از جنس  –عصب     

 حاطه می شوند . بافت پیوندی ا

به  ر:با آنکه درهر عصب  ، تعداد زیادی تار عصبی درکنار هم قرار دارند، چرا پیام الکتریکی درون هر تا مفهومیسوال 

 تارهای مجاورش منتقل نمی شود ؟

تحریک پذیری از ویژگی های هر سلول زنده است ، اما نورون ها این خاصیت را بهتر نشان می  – تحریک پذیری     

دهند . به عاملی که باعث تحریک می شود ، محرک می گویند . محرک ممکن است الکتریسته ، تغییر دما ، نور ، مواد 

ا تحریک کند ، نباید شدت آن از حد معینی کمتر شیمیایی ، ضربه ، فشار و یا صدا باشد . برای آنکه محرکی بتواند نورون ر

 باشد . این حد معین از شدت تحریک را شدت آستانه می گویند . 

برای آنکه ماهیت پیام عصبی روشن شود ، باید با وضع بارهای الکتریکی دو سطح خارج و داخل غشای  –پیام عصبی      

در روی اکسون ضخیم  9163، آشنا شویم این کار اولین بار در سال  تار عصبی ) یا به طور کلی نورون ( در حالت استراحت
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نورون نوعی نرم تن مرکب انجام شد . بر اساس این تجارب معلوم شد که بار الکتریکی در سطح خارجی تار مثبت و در سطح 

ولت( است .این یک هزارم میلی ولت ) هر میلی ولت  -01داخلی منفی است و مقدار این اختلاف سطح الکتریکی حدود 

 می گوییم .  پتانسیل الکتریکی را پتانسیل آرامش یا پتانسیل غشا 

با کمک ولت متر بسیار دقیقی که می تواند اختلاف پتانسیل های بسیار اندک را اندازه گیری کند ، می توان مقدار    

میکرون  یکدر حدود که قطر نوک آن ها   پتانسیل غشا را تعیین کرد . برای این کار از الکترودهای بسیار نازک

است,استفاده می کنند.هرگاه یک الکترود در سطح خارجی غشا و الکترود دیگری درون تار عصبی قرار دهیم و دو سر 

 الکترودها به نوسان نگار وصل کنیم ، مقدار پتانسیل غشا معلوم می شود.

 

 
 انسیل آرامشاندازه گیری پت    -0شکل                        

براساس تجربیات انجام شده,مشخص شده است که غشا در حالت آرامش نسبت به یون  -علت پتانسیل آرامش       

(تقریبا نفوذ ناپذیراست. بنابراین بار مثبت خارج غشا ناشی از وجود سدیم است.داخل نورون هم به سبب وجود +Naسدیم)

سلول نسبت به یونهای پروتئین به علت درشتی مولکول آنها غیر قابل نفوذ (منفی است)غشای -Prیونهای منفی پروتئینی)

 است(

 تحقیق کنید

 پتانسیل غشاء را با چه حرف انگلیسی نشان می دهند.

نورون تحریک می شود,وضیعت بار الکتریکی در دوسوی غشای آن,در نقطه تحریک,تغییر می  وقتی -پتانسیل عمل    

کند,یعنی سطح خارجی نقطه تحریک شده منفی و سطح داخلی آن مثبت می شود.علت آن است که غشای نورون در نقطه 

و سطح داخلی مثبت می  به درون نورون,سطح بیرونی منفی +Naنفوذپذیر می شود. با هجوم +Naتحریک شده,نسبت به 

 شود.
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تغییر بار الکتریکی در نقطه تحریک شده,باقی نمی ماند و نقطه به نقطه در طول تار عصبی حرکت می کند و جریان یا      

پیام عصبی را پدید می آورد. بار الکتریکی هر نقطه پس از تحریک,فوری به حال اول برمی گردد.پتانسیل الکتریکی نورون,در 

 د.هنگام تحریک آن,پتانسیل عمل نام دار

با توجه به شکل خلاصه شده ی زیر درمی یابید که فرایند ایجاد پتانسیل عمل ،پیچیده تر از  -8شکل 

توضیحات گفته شده است، چنانچه مایل هستید ، در این مورد وبخصوص نقش یونهای پتاسیم وکلر، اطلاعات 

 جمع آوری کنید

 
 بیرون نورون غشای نورون درون نورون              

 یونهای عامل پتانسیل آرامش نورون -8شکل                                               

 انتقال پیام عصبی    

محل ارتباط دو نورون,یا نورون و سلول ماهیچه ای را سیناپس می گویند.در محل سیناپس ها پایانه های اکسون به 

ای نچسبیده اند,بلکه فضای کوچکی به نام فضای سیناپسی در دندریتها,به جسم سلولی نورون دیگر و یا به سلول ماهیچه 

 میان آنها به وجود دارد.

 تحقیق کنید

الکتریکی و سیناپس شیمیایی .که تعداد سیناپس  سدستگاه عصبی دارای دو نوع سیناپس است سیناپ

 .عصبی است ، درباره ی این سیناپسها تحقیق کنید سیناپسشیمیایی بیشتر از
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      سیناپس - 1شکل                                           

             

 برخی از بیماریهای دستگاه عصبی                        
آسیب دیدگی مراکز عصبی عوارض گوناگونی پدید می آورند.این عوارض واگیر نیستند.کوری روانی و کری روانی مثال       

 اری ها هستند.هایی از این نوع بیم

کوری روانی وقتی است که فرد کلمات یا اشیا را می بیند اما آنها را تشخیص نمی دهد. در کری روانی صداها شنیده       

می شوند ، اما مفاهیم آن تشخیص داده نمی شوند.کوری روانی و کری روانی مربوط به اختلال مراکزی از مخ است که 

 به عهده دارند. وظیفه تشخیص تصاویر و صداها را

عامل بیماری های عفونی مراکز عصبی ، باکتریها، ویروسها و یا موجودات زنده  ـ بیماریهای عفونی مراکز عصبی     

میکروسکوپی دیگرند.در بعضی از این بیماری ها مراکز عصبی عفونی می شوند و در برخی دیگر سموم میکروب ها که در 

 جای دیگر بدن مستقر می شوند ، به مراکز عصبی می رسند و آنها را دچار مشکل می کنند :

عامل این بیماری نوعی ویروس است که از طریق غذا و آبی که به مدفوع شخص بیمار  فلج اطفال یا پلیومیلیت ـ    

آلوده باشند، به شخص سالم سرایت می کند. ترشحات بینی و گلو و تماس با شخص مبتلا و یا شخصی که بهبود یافته ولی 

.عامل بیماری از طریق لوله ی گوارش وارد جریان خون شده و به حامل ویروس بیماری است,نیز موجب سرایت آن می شود

ها,  با تخریب جسم سلولی این نورون می رساند.   سیب کلی آهای حرکتی  نخاع می رسد و در آنجا به جسم سلولی نورن

تی در بعضی فلج خفیف و موق، ها آسیب ببیند هرگاه تعداد کمی از نورون ماهیچه های تحت کنترل آنها فلج می شوند.

 ماهیچه ها بروز می کند,ولی اگر نورونهای زیادی مورد حمله واقع شوند,فلج وسعت بیشتری خواهد داشت و دائمی می شود.
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های اولیه تزریقی بودند,اما  امروز با استفاده از واکسن می توان به راحتی از ابتلا به این بیماری جلوگیری کرد,واکسن    

یک ماه یک بار در زیر  ی ارد,خوراکی است.معمولا واکسن خوراکی را در دوران کودکی به فاصلهواکسنی که اکنون وجود د

از یک ماهگی آغاز می کنند. بعد باید همین کار را شش ماه و یا یک سال بعد تکرار  زبان می چکانند و این کار را معمولاَ

 واکسن زیر نظر پزشک ادامه می یابد.کرد و از آن به بعد طبق جدول خاص تا سنین دبستانی استفاده از 

با آنکه واکسیناسیون بهترین راه پیشگیری از بیماری فلج اطفال است,اما مراقبتهای بهداشتی در صورت بروز بیماری از      

 ها را بیان کنید؟    گسترش آن جلوگیری می کنند.آیا می توانید برخی از این مراقبت

ها باعث این بیماری می  پرده های مننژ مغزیا نخاع حاصل می شود انواعی از باکتریدر اثر عفونت  مننژیت مغزی ـ    

 شوند که تنها یک نوع از آنها به نام مِنَنگوکوک را نام می بریم.

این بیماری در فصل سرد شیوع می یابد.ترشحات بینی,گلو و چشم در هنگام عطسه و سرفه عامل انتشار این بیماری     

ناقل میکروب به دیگران باشد.این بیماری بیشتر در کودکان و ،  است شخصی بدون آنکه خودش مبتلا شوداند.حتی ممکن 

 نوجوانان شایع است.

رد شدید و لرز درجه می رسد و به دنبال آن سرد 11گهانی بروز می کنند.حرارت بدن بهعلایم بیماری مننژیت به طور نا    

 گردن محکم و ناحیهء پشت بدن دردناک می شود. ساعت,ماهیچه های 21رخ می دهد. در مدت

خیر در معالجه باعث مرگ می شود و در صورت بهبود ممکن است ری خطرناکی است و گاهی در صورت تأمنژیت بیما    

 عوارض مغزی از قبیل کوری یا کری و یا از بین رفتن حافظه را به جای گذارد.

های خاکستری مغز مانند بصل النخاع و مغز میانی جایگزین  در بخش یک بیماری ویروسی است. ویروس آنسفالیت ـ   

 می شود.ویروسهای سرخک و اوریون نیز ممکن است به مغز برسند و آنسفالیت ایجاد می کنند.

آنسفالیت ممکن است حاد یا مزمن باشد. در آنسفالیت حاد)شدید(سردرد حالت خواب آلودگی در روز و دوبینی عارض    

 اضطراب و افسردگی دیده می شود.، کم خوابی شبانه،  در حالت مزمن خستگی می شوند.

میکروب این بیماری, نوعی ویروس است که با گاز گرفتن سگ,گربه و روباه)به خصوص سگ(وارد بدن آدمی می  هاری ـ   

 روز تا دو ماه طول می کشد. 95گاز گرفتن تا بروز علایم بیماری از زمان شود.آب دهان حیوان هار پر از ویروس هاری است.

به دنبال  می گیرد. سگ هار در مراحل آخر بیماری احساس ترس را از دست می دهد و هر چیز متحرک اطراف خود را گاز 

زیادی طول می کشد تا ویروس به سیستم عصبی برسد و  گاز گرفتن و عفونی شدن زخم به وسیله بزاق سگ,مدت نسبتاَ

 دهد. نشانه های بیماری را بروز

 

 پوست
فشار را در می یابیم  , احساس درد می کنیم , پوست اندامی است که توسط آن از سردی و گرمی اشیا باخبر می شویم      

 حس می کنیم. , و در عین حال,زبری و نرمی و آنچه را که در مجموع لمس کردن نام دارد
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اگر نوک مدادی را به آرامی بر روی پوست خود بکشید تنها گیرنده های لمس را تحریک کرده اید,اما اگر این کار را با       

پس محرک فشار باید  , فشار انجام بدهید گیرنده های فشار را هم که در عمق بیشتری از پوست واقعند,تحریک خواهید کرد

 تر از محرک لمس باشد. قوی

گرما و سرما,دو نوع گیرندهء مختلف وجود دارد.در واقع,سرما به معنای نبودن گرما است,اما اگر هردوی این حالات برای     

توسط یک نوع گیرنده دریافت می شدند نمی توانستیم تفاوت آنها را از یکدیگر مشخص کنیم.گیرنده های درد از بقیهء 

رنده های دیگر,در صورت قوی بودن محرک,در برابر محرکهای این گیرنده ها بر خلاف گی ترند. گیرنده ها فراوان

تر از نقاط  مکانیکی,شیمیایی,الکتریکی و حرارتی واکنش نشان می دهد.گیرنده های حسی در بعضی از نقاط پوست فراوان

 دیگر است,دست و پا و صورت, از این جمله اند.

میده می شود به جز گیرنده ی درد بقیه گیرنده ها دارای بنُ هایی قرار دارند که بُن نا گیرنده های پوست درون پوشش   

 : هستند که شامل

 بن پاچینی -1بن رافینی            – 3      بن مایسنر- 2                 بن کروز-9     

 

       
 گیرنده های پوست                 – 91شکل                                             

 حس شنوایی
ساختمان گوش طوری است که امواج صدا را به گیرنده های تخصص یافته ای می  گوش عضو حس شنوایی است.        

 گوش دارای سه قسمت جدا از هم است.  رساند.

 تحقیق کنید:
 گیرنده های گرما و سرما در پوست در چه دمایی ) چند درجه سانتی گراد( فعال می شوند؟
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گوش,جهت صدا را مشخص می کند و مجرای  ی شامل لالهء گوش و مجرای شنوایی است.لاله -خارجیگوش        

این پرده در  صماخ قرار دارد. ی پرده , در انتهای مجرای گوش امواج صدا را به سوی گوش میانی هدایت می کند. , گوش

 را به لرزه در می آید. ، هنگام برخورد با امواج صدا

قهوه ای رنگ و تلخ مزه ترشح می شود که مانع ورود حشرات و گرد و غبار به درون  , در مجرای گوش ماده چسبنده     

 مجرا می شود.

 تحقیق کنید 
  معروف است(بیماری  گوش شناگر )چرا  عفونت گوش خارجی به 

 

سندانی و  , وچک به نامهای چکشیشامل یک حفره استخوانی است که در آن سه قطعه استخوان کگوش میانی ـ     

بیضی بین  ی پرده  . بیضی هستند ی دیگری به نام پرده ی رکابی قرار دارد.این استخوانها رابط بین پردهء صماخ و پرده

ها نه تنها ارتعاشات صوتی را به گوش درونی انتقال می دهند بلکه  این استخوان گوشی میانی و گوش داخلی واقع است.

 نیز تنظیم می کند. شدت آنها را

هوا به داخل  , از راه این لوله لوله ای به سوی حلق کشیده شده است که آن را شیپور اسُتاش می نامند. , از گوش میانی   

صماخ نمی تواند به درستی مرتعش شود و  ی اگر این کار انجام نگیرد پرده صماخ( راه می یابد. ی گوش میانی)پشت پرده

 «.گیرد می»به اصطلاح,گوش 

 تحقیق کنید
 چرا عفونت  گوش میانی خطر ناک تر از  عفونت گوش خارجی است .

 

 

 
 ساختمان گوش -99شکل                                              
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های  بخشی دایره و بخش حلزونی است.درون همه  مجاری نیم , گوش داخلی شامل بخش دهلیزی گوش داخلی ـ     

گوش داخلی در جایگاهی که در استخوان گیجگاهی قرار دارد جای گرفته است.بین  مایعی پر می کند. گوش داخلی را

 گوش داخلی و استخوان گیجگاهی نیز مایعی وجود دارد.

دایره در هر گوش سه عدد و عمود  بخش دهلیزی از دو کیسه به نام اوتریکول و ساکول تشکیل شده است.مجاری نیم    

ها در مایع ژلاتینی  سلول   مژکهای این های مژکداری وجود دارند. درون کیسه ها و مجاری یاد شده,سلولبرهم اند.در 

های مژکدار را  محکمی قرار دارند.وقتی سرتان را حرکت می دهید قسمت ژلاتینی به حرکت در می آید و سلول نسبتاَ

به وسیله عصب مخصوص به مخچه می رود و سبب می تحریک می کند ودر آنها پیام عصبی به وجود می آورد,پیام عصبی 

دایره و  بنابراین مجاری نیم شود که از بهم خوردن تعادل خود باخبر شوید و نسبت به آن واکنش مناسب را نشان دهید.

 بخش دهلیزی در حفظ تعادل شما مؤثرند.

گیرنده های  ی شنوایی جای دارند.در درون این بخش گیرنده ها بخش حلزونی مانند صدف حلزون پیچ خورده است.   

ارتعاش این  بیضی می رسد و آن را به ارتعاش در می آورد, ی وقتی امواج صوتی به پرده های مژکدارند. شنوایی نیز سلول

 مایع درون حلزون را به ارتعاش در می آورد. پرده در جای خود,

پیام عصبی از طریق عصب شنوایی به مرکز حس  ود.های مژکدار می ش سرانجام ارتعاش این مایع باعث تحریک سلول   

 شنوایی در مخ فرستاده می شود تا در آنجا احساس و سپس ادراک شود.

 

 
 

 ساختمان گوش داخلی)حلزون، دهلیز،مجاری نیم دایره(   -92شکل                        

 

 آیا میدانید:
 در این زمینه تحقیق کنید.به انرژی مکانیکی  تبدیل می شود  صوتی  صدا در گوش از امواج
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 حس بینایی

درصد اطلاعاتی که از محیط اطراف حاصل  می آوریم,از راه چشم  81زیرا بیش از , بینایی مهمترین حس آدمی است    

 است.

 ی لایه این کره را سه لایه به این ترتیب تشکیل داده است: ی دیواره کروی دارد. شکل تقریباَ , ساختمان چشم ـ چشم    

های داخلی چشم را  محافظت از بخش ی این پرده وظیفه ضخیم و سفید رنگ است. , خارجی یا صلبیه که پرده ای سخت

یه وارد چشم نور از راه قرن برجسته تر و شفاف می شود و قرنیه را به وجود می آورد. , صلبیه در قسمت جلو عهده داراست.

 می شود.

تیرگی این لایه سبب می شود که نور در داخل کرهء  صلبیه,لایه ای تیره رنگ به نام مشیمیه وجود دارد. ی در زیر پرده   

 آنها,غذا دادن به قسمتی  چشم منعکس نشود.در عین حال,تعداد زیادی رگ خونی هم در مشیمیه وجود دارد که وظیفه

چشم است.مشیمیه,در قسمت جلو,تقریبا مسطح شده و عنبیه را به وجود می آورد که رنگ  ی کره ی های مختلف دیواره

کوچک و در  , مردمک در مقابل نور زیاد سوراخ مردمک قرار دارد. آن در چشم افراد مختلف,متفاوت است.در وسط عنبیه,

حلقوی و شعاعی موجود در عنبیه بر بزرگ می شود.کوچک و بزرگ شدن سوراخ مردمک را ماهیچه های  , برابر نور کم

باز وبسته شدن مردمک و پلک زدن (میزان باز و بسته شدن مردمک را دستگاه عصبی مرکزی تنظیم می کند. عهده دارند.

، از انعکاسهای مهم بدن است، در باره ی نحوه ی عمل این -رفلکس قرنیه-هنگام نزدیک شدن یا تماس جسم خارجی 

 انعکاسها تحقیق کنید(

  
 چشمساختمان داخلی  -93شکل                                               
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شبکیه می  ی عنبیه,عدسی چشم واقع است که نور را برروی پرده داخلی چشم,یعنی پرده ی در پشت مردمک و پرده    

ماهیچه  شبکیه تشکیل می شود. ی در این حال,مانند دوربین عکاسی,تصویری از اجسام  جلوی چشم در روی پرده تاباند.

مشیمیه متصلند,عدسی را از هر طرف نگاه داشته اند.این ماهیچه ها می  ی هایی به نام ماهیچه های مژکی که به پرده

 اجسام دور(کنند. ی مشاهده    توانند عدسی را قطورتر)برای دیدن اشیای نزدیک( یا نازکتر)برای 

هایی  نورون     ها,پیام خود را به ایی است که در برابر نور حساسند.این سلوله شبکیه چشم,دارای سلول ی پرده     

این عصب,به قشر خاکستری  های آنها عصب بینایی در پشت چشم تشکیل می شود. منتقل می کنند که از اجتماع اکسون

خارج می ،ازشبکیه بینایی جایی که عصب  مخ در پشت سر می رود تا چیزهای دیده شده مورد تعبیر و تفسیر قرار گیرند.

که در این زرد قرار دارد ی شبکیه به نام لکه ی حساس ترین نقطهبالای نقطه ی کور،,نام داردکور ی شود,نقطه

 قسمت،تجمع سلولهای حساس مخروطی،بیشتر از سایرنقاط شبکیه است.

که اولی از مایعی به نام زلالیه و چشم,دو محفظه,یکی در جلوی عنبیه و دیگری در پشت عدسی قرار دارد  ی در کره    

 دومی از مایعی به نام زجاجیه پر شده است.

 ی شبکیه بتابد.پردهی  رسد از قرنیه,زلالیه,مردمک,عدسی و زجاجیه می گذرد تا به پرده بینایی ـ نوری که به چشم می    

های حساس به نور هستند که به دو  شبکیه از چند لایه سلول متفاوت تشکیل شده است.داخلی ترین این لایه ها,سلول

 های مخروطی است.سلول های استوانه ای بسیار بیشتر از تعداد سلول تعداد سلول شکل استوانه ای و مخروطی وجود دارند.

های استوانه ای نسبت به نور کم حساسند.این سلولها همه چیز را سیاه و سفید می بینند)مانند دید اشیا در اوایل سپیده دم 

 اخر غروب(.و او

در شبکیه,سه نوع سلول  ها را دریافت می کنند و برای تحریک شدن به نور زیاد نیاز دارند. های مخروطی,رنگ سلول   

 مخروطی حساس در برابر نورهای قرمز,سبز وآبی وجود دارد.

 

 تحقیق کنید 
 ضریب شکست نور در زلالیه و زجاجیه چه عددی است ؟
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  میکروسکوپ الکترونی ازسلول مخروطی و استوانه ای شبکیه تصویر -95شکل        جهت تابش نور            سلول مخروطی و استوانه ای  -91شکل  

 

شیمیایی به نام رتینال نیاز دارند که از ویتامین  ی هر دونوع سلول استوانه ای و مخروطی,برای دریافت پیام به نوعی ماده    

A .های مخروطی و استوانه ای وجود دارد,ترکیب می شود. نوع این  رتینال با پروتیئنی که در سلول ساخته می شود

 های مختلف مخروطی و استوانه ای متفاوت است. پروتیئن در سلول

دید می آید که وقتی که نور به چشم می رسد,پیوند میان پروتیئن و رتینال را می شکند و با این کار,نوعی پیام عصبی پ   

 به سوی مغز هدایت می شود.

 تحقیق کنید:
 اگر شبکیه فقط سه نوع مخروط دارد چرا ما می توانیم بیش ار سه نوع رنگ را ادراک کنیم ؟

 
 

 تحقیق کنید:
 که سکته مغزی کرده اند شی را می بینند اما رنگ شی را تشخیص نمی دهند ؟چرا در بعضی از افراد

 بیماریهای چشم

 در اثر زیادی تحدب عدسی ایجاد می شود. در این حالت تصویر در جلو شبکیه تشکیل می شود. معمولاَ نزدیک بینی ـ    

نزدیک بینی را با استفاده از  نمی بیند. شخص نزدیک بین اشیای نزدیک را به خوبی می بیند ولی اشیای دور را به وضوح 

 هایی با عدسی مقعر اصلاح می کند. عینک

                      آن نزدیک بینی وراه اصلاح -96شکل   
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 چیست؟ یآیا می دانیدنام دیگر بیماری  نزدیک بین
 

 

می شوند ولی   در اثر کاهش تحدب عدسی پدید می آید,در چشم دوربین اشیای دور به خوبی دیده  معمولاَ دوربینی ـ    

نمی شوند.دوربینی را با استفاده     اشیای نزدیک به علت اینکه تصویر آنها در پشت شبکیه تشکیل می شود,به روشنی دیده 

 هایی با عدسی محدب اصلاح می کنند. از عینک

 
 دوربینی وراه اصلاح آن -90شکل                   

 ؟ آیا می دانید نام دیگر بیماری دور بینی چیست
 
 

 یک آزمایش جالب برای تشخیص چشم نزدیک بین:

 
 تست نزدیک بینی) این روش ، یک روش علمی نمی باشد( -98شکل                 

برآمدگی قرمز دردناکی در کنار پلک ظاهر و به زودی  چربی کنار مژه های چشم است. ی گل مژه التهاب غده گل مژه ـ    

 آلود با چشم حاصل می آید. ی بیماری از طریق تماس دست یا حوله به جوش چرکین تبدیل می شود.

 

 تحقیق کنید 
 چرا افرادی که گل مژه دارند باید با شامپو بچه چشمشان را شستشو دهند .

 

 ها را فراگرفته,ملتحمه نام دارد.این پرده به علت عفونت یا در نتیجه پیوندی که سطح داخلی پلک ی پرده ورم ملتحمه ـ   

دلیلش  بهار عود می کند. حساسیت قرمز و متورم شده با خارش همراه می شود.گاهی ورم ملتحمه در فصل معینی مثلاَ ی



915 
 

ها حساس است.این بیماری که ملتحمه بهاره نام دارد  گل ی آن است که چشم شخص نسبت به بعضی بوها یا دانه گرده

ورود  ی عفونی در نتیجه ی ملتحمه خود بهبود می یابد. ی رهها ادامه یابد اما بالاخره پس از طی دو ممکن است سال

افراد دیگر و  انتشار ترشحات  ی های آلوده,استفاده از حوله ملتحمه پدید می آید در این صورت دست ی میکروب به پرده

 اشک افراد مبتلا می توانند میکروب را به چشم انتقال دهند.

در این  می آید. به شدت در بدن کم می شود,عارضه ای یه نام شب کوری پدید  Aوقتی مقدار ویتامین  شب کوری ـ   

 های استوانه ای وجود ندارد. رتینال کافی در سلول ی حال,شخص در نور کم قادر به دیدن نیست,زیرا ماده

علت,این  د.نمی بین  ارثی دارد و درآن,شخص یک یا چند رنگ ویژه رای  دیگری است که جنبه ی عارضه ـکوررنگی    

 است که پروتئین موجود در یک یا هرسه نوع سلول مخروطی به درستی عمل نمی کند.

 حس چشایی

این گیرنده ها ، مواد ه مزه هاست که در زبان جای دارند دتوانایی ما در احساس مزه غذا نتیجه فعال شدن سلولهای گیرن

 .تلخ را تشخیص می دهند شیمیایی دارای چهار نوع مزه اصلی یعنی شیرین،شور ، ترش و

نوک زبان محتوی گیرند های حساس به مواد شیرین و منطقه کناری نزدیک نوک زبان به مواد ترش حساس است منطقه 

سلولهای گیرنده چشایی هر ده روز یک بار  کناری نزدیک عقب زبان به مواد ترش و عقب زبان به مواد تلخ حساسیت دارد .

 لول گیرنده جدیدی که از تمایز سلولهای قاعده ای و محافظ پدید می آید ، جانشین می شود.تحلیل می رود و به وسیله س

ه چشایی می تواندبه چندین نوع ماده مزه دار پاسخ دهد اما تنها به یک نوع مزه بهترین پاسخ را می دیک سلول گیرن

 است . -CLو  +Naمثلا موثرترین محرک شیمیایی برای گیرنده شوری دهد.

حاصل از اسیدهایی مثل سرکه به بهترین صورت فعال می شوند. گیرندهای (+Hگیرند های مزه ترشی به وسیله پروتونها )

مثل کینین هستند که  شیرینی را قند از همه بهتر فعال می کند و بهترین فعال کننده گیرندهای مزه تلخی الکالوئید هایی

 یافت می شوند. در شربت های دارویی 

 
 زبان و گیرنده های مزه -91شکل         

 تحقیق کنید
 اطلاعات مربوط به مزه تلخ در راهی سوای راه سیر اطلاعات مزه های دیگر به مغز منتقل می شود چرا ؟-9

 تندی چگونه حس می شود؟به نظر شما چرا گیرنده ی تندی،دربین مزه ها دیده نمی شود ؟-2

http://www.weare.ir/interesting/scientific/%d8%af%d8%a7%d9%86%d8%b3%d8%aa%d9%86%db%8c-%d9%87%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%ac%d8%a7%d9%84%d8%a8-%d8%af%d8%b1-%d9%85%d9%88%d8%b1%d8%af-%d8%af%d9%87%d8%a7%d9%86/attachment/275-weare-ir/
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 حس بویایی 

چیزی که به ما امکان می دهد بوی اشیائ را حس کنیم فعال شدن سلولهای گیرنده بویایی واقع در بینی ما ست.سلول 

 گیرنده بویایی در حفره بینی جا دارند و به وسیله سلولهای محافظ و قاعد ه ای احاطه شده اند 

روز  61دوره ترمیم سلولهای بویا یی به مدت سلولهای گیرنده بویایی هم مثل گیرند ه های چشایی تحلیل می روند اما 

 است.

در سلولهای میترال واقع در پیاز بویایی منتشر می شونددسته تارهای سلولهای تارهای عصبی سلولهای گیرنده بویایی 

 میترال راه بویایی را تشکیل می دهند این تارها مستقیما در منطقه ای از قشر مخ منتشر می شوند

 ش آشکاری در تحریک میل به غذا و رفتار غذا خوردن ایفا می کنددستگاه بویایی نق

 تحقیق کنید
 ؟در جفت گیری نفش موثری دارد  ی مثل موشچگونه حس بویایی در حیوانات

 مفصل ها

ها به هم,مقدار و نوع و حرکت مفصل را معین  به محل اتصال دو یا چند استخوان,مفصل می گویند.طرز اتصال استخوان  

 کند.می 

                                   

 
 بعضی از مفاصل مهم-21شکل                                        

در مفصل ثابت,لبه . می شودمتحرک و متحرک در بدن تشخیص داده نوع مفصل ثابت,نیمه  براسای مقدارحرکت,سه      

نمی گیرد.استخوانهای کاسه سر دارای این   حرکتی در آنجا  صورتهای دو استخوان محکم در هم قفل شده و هیچ نوع 

که به واسطه ی وجود غضروف در هم در جهتی معین در مفصل وجود دارد مفصلند.در مفصل نیمه متحرک,حرکت جزئی,آن

 ستند.های بدن از نوع متحرک ه مهره های کمر دارای چنین مفصلی هستند.اما بیشتر مفصل .بین دو استخوان می باشد

های  های محوری و مفصل های گوی و کاسه ای,مفصل مفصلهای لولایی,مفصل های متحرک عبارتند از: انواع مفصل  

 لغزنده. 
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می توانند به         ها مانند لولای در و پنجره فقط  های لولایی اند.این مفصل های زانو و انگشتان شما از نوع مفصل مفصل

و ران وجود دارند در همه جهات  ی گوی و کاسه که میان شانه و بازو و نیز میان لگنها جلو و عقب حرکت کنند.مفصل

های کف  های استخوان مفصل از نوع مفصل محوری است. و زند زیرین مفصل زند زبرین حرکت می کنند و می چرخند.

 های مچ از نوع مفصل لعزنده)لغزشی(است. دست و استخوان

سر هر استخوان در محل مفصل بزرگتر است و از یک لایه غضروف صاف پوشیده شده است.درون مفصل کیسه ای است     

 که مایع روغنی در آن جای دارد.مایع روغنی مفصل را لغزنده می سازد 

دن غیر عادی های هر مفصل را بهم متصل می کنند.گاهی پیچش یا کشیده ش ها استخوان همانطور که می دانید رباط   

درد  ها را چنان می کشد که مفصل را دردناک می کند.در این حالت می گوییم که مفصل ضرب دیده است. مفصل,رباط

مفصل به ما اخطار می کند که تا ترمیم آسیب وارد به مفصل,آن را زیاد حرکت ندهیم.گاه مفصل چنان کشیده یا پیچیده 

 می گوییم که مفصل در رفته است. ردد در این حالت های آن جا به جا می گ می شود که استخوان

 
 ونام آنها بعضی از مفاصل مهم-29شکل                                        

 تعریف غدد درون ریز 

موجود در بدن گفته می شود که ترشحات خود را به داخل خون می ریزد. این غدد  ))غدد درون ریز(( به مجموعه غده های
هورمون های مختلفی ترشح می کند که بر روی سلول ها، اندام ها و عملکرد بدن اثر می گذارد.هورمون  مواد شیمیایی 

 تحقیق کنید 
 مایع روغنی در درون مفصل ها چه اهمیتی دارد و چگونه از بین می رود ؟
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غدد درون ریز را شامل  است که در داخل خون ترشح و از طریق جریان خون به سلول های هدف خود تاثیر می گذارد.
 هیپوتالاموس و هیپوفیز، غده تیروئید، پاراتیروئید، لوزالمعده یا پانکراس، غدد جنسی، غده فوق کلیوی یا آدرنال  می باشد .

این غدد هورمون های مختلفی ترشح می کند که بر روی سلول ها، اندام ها و عملکرد بدن اثر می گذارد. هورمون از ریشه 

به معنای برانگیختن می باشد. هورمون  مواد شیمیایی است که در داخل خون ترشح و از طریق  ) (hormaeinیونانی

 جریان خون به سلول های هدف خود تاثیر می گذارد. هورمونها رامی توان در سه گروه شیمیایی مختلف طبقه بندی کرد:

 استروئیدها-3پپتیدها یا پروتئین ها  -2مشتقات اسید های آمینه-9

 

 

 نام و محل غدد درون ریز مهم-22شکل  غده هیپوفیز

قطر هیپوفیز در انسان در حدود یک سانتی متر است این غده در قاعده مغز و زیر هیپوتالاموس واقع شده است هیپوفیز 

نوان یک مرکز تلفیق کننده فرایند های مختلف در بدن است هیپوتالاموس اعمال هیپوفیز را کنترل می کند بنابراین به ع

 تنظیم کننده مهم برای دستگاه هورمونی محسوب می شود 

)البته به نظر می رسدقسمت میانی غده هیپوفیز به دو بخش تقسیم می شود: بخش پیشین )قدامی( و بخش پسین )خلفی(.

 آن نقشی ،در انسان ایفا نمی کند(

 حفظ توازن آب بدن-9 هورمونهای بخش پسین باعث :

 در طی زایمان و محرک ترشح شیرانقباضات رحم -2
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 هورمونهای بخش پیشین باعث :

 رشد استخوانها و سایر بافتها های بدن -9

 سوخت و ساز مواد غذایی-2

 تولید شیر در زنان شیرده-3

 تنظیم عمل تولید مثل-1

 هیپوفیز  های ناشی از شایع ترین بیماری

ترشح شدن قبل از بلوغ غول آسایی وزیاد ترشح شدن بعد از بلوغ آکرومگالی کم ترشح شدن در خردسالی کوتوله گی وزیاد 

 در آکرومگالی رشد استخوانهای دست ،پاها،جمجمه و آرواره پایین همجنان ادامه دارد .

  

 

سگهای اهلی بیشترین درجه گوناگونی در اندازه بدن را دارند آیا این تفاوت به دلیل  ،تحقیق کنید :درمیان پستانداران

 تفاوت در وضع هورمونی آنهاست؟

 

 تیروئید

گرم دارای دو لوب است که در دو طرف نای و در 21تیروئید یکی از بزرگترین غدد درون ریز بدن است وزنش در فرد بالغ 

  است. زیر حنجره واقع

تیروکسین را تولید می کند. این هورمون ها سرعت سوخت گروه ه در بخش جلویی گردن قرار دارد، هورمون های تیروئید ک

ساز بدن را تنظیم می کنند. همچنین نقش مهمی در رشد استخوان ها و مغز و سیستم عصبی 

 در کودکان دارند.

 شایعترین بیماری

فعالیتهای خود نیاز به ید دارند کمبود این ماده در تمامی هورمونهای مترشح از تیروئید برای -9

خون باعث بیماری به نام گواتر می شود در این بیماری غده تیروئید رشد زیادی کرده و از اندازه عادی خیلی بزرگتر می 

 ست .این بیماری در بین مردم کاهش پیدا کرده ا دشود  البته در سالهای اخیر با به بازار آمدن نمک ید دار وجو
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 پرکاری تیروئید علائم -2

کاهش وزن سریع ) علی رغم افزایش اشتها و حتی مصرف زیاد غذا(، بی حوصلگی و تحریک پذیری شدید، کاهش تمرکز، 

ایجاد حالات و تنش های عصبی، اضطراب و نگرانی ، اختلال خواب، افزایش ضربان قلب و تپش قلب به دنبال انجام کارهای 

 خون، تعریق بیش از حد، ضعف عضلانی، لرزش و تنش های غیرارادی،) خصوصاً در دستان و انگشتان(  معمول، افزایش فشار

 کم کاری تیروئید علائم -3

 خشکی پوست ، ریزش مو،کندی رشد، سفتی ماهیچه ها،خواب آلودگی و خستگی ،کاهش ضربان قلب

 پاراتیروئید

همراه یکدیگر عمل می کنند و پاراتیروئید نامیده می شوند. این غدد به غده تیروئید، چهار غده کوچک متصل است که به 

تونین که در تیروئید تولید می شود، سطح کلسیم را در  هورمون پاراتورمون را ترشح می کنند که با کمک هورمون کلسی

 خون تنظیم می کنند.

  غده فوق کلیوی

انسان دارای دو غده فوق کلیوی است که روی دو کلیه ها قرار دارند دو بخش غده فوق کلیوی عبارت است از بخش قشری 

درصد آن را تشکیل می دهد شکل هر غده فوق کلیوی تا حدودی مانند هرم است و 21درصد و بخش مرکزی که 81که 

مشخصی بین این غده و کلیه ها مانند یک کلاهک روی کلیه مستقر هستند .اما رابطه فیزیکی 

گرم بوده و قطر آن در پهن ترین  1تا  3هر غده بین وجود ندارددر یک انسان سالم و بالغ وزن 

 سانتی متر است. 5نقطه حدود 

 وظیفه هورمونهای بخش قشری

 نقش دارند پتاسیمو  سدیمبویژه  الکترولیتهامتابولیسم  آلدوسترون

ن بر کنند. همچنی مواد قندی اثر گذاشته و قند خون را زیاد می متابولیسم کورتیزول
 نیز نقش دارند. ها چربیو  ها پروتئینمتابولیسم 

 
 باشد های جنسی می فعالیت آنها شبیه هورمون ها آندروژن

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%AA%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%AA%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B3%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B3%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://www.google.com/url?url=http://www.pezeshketo.com/4806/oncology/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86-%D8%BA%D8%AF%D8%AF-%D9%81%D9%88%D9%82-%D9%83%D9%84%DB%8C%D9%88%DB%8C/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=u-VNVO3KCc3YPeu5gIgH&ved=0CBYQ9QEwAA&usg=AFQjCNGXU2ZjY0OWF8YA1OJKSTmWsL7h1Q
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 فوق کلیوی غده شایعترین بیماری

زول می باشد در این بیماری دست و پاها باریک و لاغر در عوض چربی در ترشح زیاد کورتیکه ناشی از کوشینگ عارضه 

  ناحیه تنه ، کتف و پشت گردن تجمع پیدا می کند .

 

 

 

 تحقیق کنید :

 شود؟ ذخایر چربی میچگونه ورزش با تاثیر بر غده فوق کلیوی باعث به مصرف رسیدن 

 

 

 غده لوزالمعده

 داردلوزالمعده در حفره شکمی ومجاور بخش ابتدایی روده باریک قرار 

 

 

 وظیفه هورمون های لوزالمعده

 کاهش قند خون انسولین 

 با تنظیم سوخت و ساز باعث افزایش قند خون می شود  گلو کاگون

 شایعترین بیماری لوزلمعده

از مهمترین هورمونهای 

 بخش مرکزی

 وظیفه

 آدرنالین
 

کند  نوعی حالت آماده باش در بدن ایجاد می

و بدن را یاری می دهد که در مقابل 

پیشامدهای نابهنگام، آمادگی داشته باشد؛ 

 مانند موارد جنگ و ستیز،

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AF%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AF%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%86
http://www.tebyan.net/bigimage.aspx?img=http://img1.tebyan.net/big/1388/12/173433824314198518818842167705911214255.jpg
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شایعترین بیماری این غده است که مربوط به عدم ترشح انسولین یا کم ترشح شدن آن می باشدکلمه دیابت از ریشه  دیابت

 یونانی و به معنای))سیفون(( است به این دلیل که حجم ادرار بسیار زیاد می شود.

 تحقیق کنید

 بیماری تحقیق کنیدمی شوند در مورد این  2درصد بیماران دیابتی مبتلا به دیابت نوع 11حدود 

 

 غدد جنسی در مردان

در مردان، این غدد در کیسه بیضه قرار گرفته اند. غدد تناسلی مردانه یا بیضه ها، هورمون هایی تولید می کنند که آندروژن 

شود،   نامیده می شوند و مهم ترین آنها تستوسترون است. این هورمون ها تغییرات بدن را که به خاطر رشد جنسی ایجاد می

بروز سایر ویژگی های مردانه مثل کلفت شدن صدا، رشد موی صورت و شرمگاه و افزایش رشد و قدرت عضلانی، تنظیم می 

 کنند. تستوسترون همچنین در تولید اسپرم توسط بیضه ها نیز دخالت دارد.

 

 

 

 

 غدد جنسی در زنان

این غدد، تخمک و نیز هورمون های زنانه مثل استروژن و غدد زنانه، یعنی تخمدان ها، در لگن خاصره قرار گرفته اند. 

پروژسترون را تولید می کنند. استروژن در ایجاد خصوصیات جنسی زنانه مثل رشد سینه ها و جمع شدن چربی بدن در ران 

 ها و باسن، نقش دارد.

 هم استروژن و هم پروژسترون در حاملگی و تنظیم عادت ماهانه نیز نقش دارند.

 
 تربیتی درس :نکته 

 

 

 

 

 

کم می باشد ولی تاثیر زیادی در ،مقدارش کدام عمل ماست که مثل هورمونها 

 ؟زندگی ما دارد
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 خلاصه غدد درون ریز و هورمونهای مهم بدن

 بیماری اثر هورمون نام هورمون محل غده  نام غده

هورمون رشدیا-9 زیر مغز هیپوفیز پیشین  

 سوماتوتروپ

رشد استخوانهارشد بدن،از طریق   کمبود:کوتولگی یا نانیسم 

 افزایش: غول آسایی یا ژیگانتیسم

 افزایش بعد از بلوغ: آکرومگالی

لاکتوژن -2  کمبود یا عدم تولید شیر تولید شیر در پستان ، پس از زایمان 

تیروتروپ-3   هورمون محرک تیرویید 

کورتیکو تروپ-1   هورمون محرک بخش قشری فوق کلیه 

گنادوتروپها 6و5   هورمون محرک غدد جنسی 

 در انسان نقشی ندارد، اما در دوزیستان وخزندگان ، ملاتونین تولید می کند که بر روی رنگ پوست اثر می گذارد. زیر مغز هیپوفیز میانی

آنتی دیوریتیک-9 زیر مغز هیپوفیز پسین  کمبود:دیابت بی مزه )افزایش حجم ادرار( افزایش باز جذب آب در کلیه ها و کاهش حجم ادرار 

اکسی توسین -2  عدم زایمان طبیعی تسهیل کننده ی زایمان با افزایش وتشدیدانقباضات دیواره ی رحم 

 تیروکسین ) از ید جلوی گردن تیرویید

 ساخته میشود(

تشدید رشد و نمو –افزایش سوخت وساز سلولها  چاقی –کمبود:ضعف وبی حالی    

لاغری،خستگی، افزایش گرمای بدنافزایش:   

 کرتینیسم)نوعی عقب ماندگی(: کمبود 

 تیروکسین در جنین

 گواتر:کمبود ید دربدن و تورم تیرویید

 چهار غده ی پارا تیرویید

 کوچک در

 پشت تیرویید

اعصاب و ماهیچهکمبود: تحریک پذیری شدید   افزایش کلسیم خون با اثر بر کلیه ها و استخوانها و روده پاراتورمون  

مرگ -تشنج   

 پانکراس

 )لوزالمعده(

 انسولین از  زیر معده

 سلولهای بتا

 کمبود: دیابت یا مرض قند)افزایش قند خون( کاهش قند خون با وادار کردن سلولها به جذب و سوزاندن گلوکز

 افزایش: کاهش شدید قندخون،شوک،مرگ

 گلوکاگن از

 سلولهای آلفا

وتبدیل گلیکوژن به گلوکز و افزایش قند خوناثر بر روی کبد    

 بخش قشری

 غده فوق کلیه

 )آدرنال(

آلدوسترون-9 روی کلیه ها مرگ-تشنج -کمبود: از کار افتادن نورونها تنظیم سدیم خون   

کورتیزول -2 تبدیل پروتیین به قند و افزایش قند خون ،-ترمیم زخمهاو التهابها   

 مقابله با شرایط ناگوار

مرکز ی بخش  

 غده فوق کلیه

 )آدرنال(

 آدرنالین روی کلیه ها

 )هورمون عواطف(

 آمادگی بدن برای دفاع یافرار و هیجانها، از طریق : تولید قند از کبد

عرق کردن -افزایش ضربان قلب و تنفس-وافزایش قند خون  

 قطور شدن رگهای ماهیچه ها و تنگ شدن رگهای شکمی

 جلوی نای و تیموس

 مجاورت 

 جناغ سینه

 فعالیتهای ایمنی در دوران کودکی از راه تکامل گلبولهای سفید

 در بزرگسالی ، احتمالا نقش چندانی ندارد

 طرفین ستون کلیه

 مهره ها

 افزایش تولید گلبولهای قرمز خون جهت اکسیژن رسانی اریترو پوییتین

 بیشتر، در شرایط کمبود اکسیژن طولانی مدت

 غده ی جنسی

پسرهابیضه در   

 پایین وخارج

 شکم، درون 

 کیسه بیضه

 
 تستوسترون

بروز صفات صانویه ی جنسی در پسرها مانند: رویش مو در صورت وبدن، رشد حنجره و بم شدن صدا ،                                     

رشد ماهیچه ها و استخوانها     

 غده ی جنسی

 تخمدان در 

 دختران

 داخل و پایین 

 شکم در جلو

 روده ها

 

 استروژن و

 پروژسترون

 بروز صفات صانویه ی جنسی در دختران مانند : رویش مو در بدن

 تجمع چربی در سینه ها و باسن

 رشد استخوان لگن ، لطیف تر شدن پوست
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 اسیدهای نوکلئیک
ها به دست آورد که با  سلول(برای اولین بار ترکیباتی از هسته F.Michereدانشمندی سویسی به نام فردریک میشر)  

او همچنین تشخیص داد که اسیدهای  او این ترکیبات را اسیدهای نوکلئیک)اسیدهای هسته ای(نامید. پروتئین همراه بودند.

 نوکلئیک با پروتئین ها فرق زیادی دارند و از سایر ترکیبات جانداران متمایزند.

 

 الف(ساختمان اسیدهای نوکلئیک

های بسیار بزرگ از واحدهای ساده تری تشکیل شده  ئیدرولیز اسیدهای نوکلئیک نشان می دهد که این مولکول    

اند.واحدهای ساختمانی که در اثر ئیدرولیز حاصل می شوند نوکلئوتید نام دارند.در تشکیل هر نوع اسید نوکلئیک چهار نوع 

تید شرکت می کنند.به خاطر دارید که در تشکیل یک رشته پلی پپتید واحد ساختمانی و یا به عبارت دیگر چهار نوع نوکلئو

نوع مختلف دخالت دارند.در اسیدهای نوکلئیک نیز هزاران نوکلئوتید از چهار نوع متفاوت به هم می   21صدها اسید آمینه از

           پیوندند تا یک مولکول  اسید نوکلئیک ایجاد کنند.

 
 رشته نوکلئیک اسیدیک  چهار نوع باز آلی 

ها)اسیدهای آمینه(می  حال به مقایسهء واحد ساختمانی اسیدهای نوکلئیک)نوکلئوتید( و واحد ساختمانی پروتئین   

 پردازیم.یک مولکول نوکلئوتید از سه قسمت مختلف تشکیل شده است:
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 به  کمتر از ریبوز دارد(است. کربنی به نام ریبوز یا دزوکسی ریبوز)یک اکسیژن 5ی قسمت اول شامل یک قند ساده

 نوکلئوتیدهایی که قند آنها دزوکسی ریبوز (می گویند.RNAنوکلئوتیدهایی که قند آنها ریبوز است,اسیدهای ریبونوکلئیک)

 (نامیده می شود.DNAاست اسیدهای دوزکسی ریبونوکلئیک )

  .قسمت دوم هر نوکلئوتید را بنیان فسفات تشکیل می دهد 

 لئوتید می تواند یکی از چهار نوع باز آلی نیتروژن دار می باشد.قسمت سوم نوک 

آنچه چهار نوع نوکلئوتید را ازهم متمایز می سازد نوع باز آنهاست.از پیوستن یکی از بازهای آلی و یک بنیان فسفات به   

 یکی از دو قند ریبوز و دزوکسی ریبوز یک نوکلئوتید حاصل می شود.

 

از دو  DNA( می باشد.T( و تیمین )C(,سیتوزین)G(,گوانین)Aعبارتند از آدنین)DNAر تشکیل بازهای آلی نیتروژن دا

رشته پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است که به شکل نردبانی در اطراف یک محور فرضی پیچیده شده اند.نرده های این 

توزین تشکیل داده اند.باید توجه داشت که نردبان را فسفات و قند و پله های آن را بازهای آلی آدنین,تیمین,گوانین و سی

طرز قرار گرفتن این بازها در مقابل یکدیگر طوری است که همیشه آدنین در مقابل تیمین و سیتوزین در برابر گوانین قرار 

ندهای دارد.بازهایی که در مقابل هم قرار می گیرند بازهای مکمل نامیده می شوند.ارتباط بازهای مکمل به یکدیگر توسط پیو

 می شود                 هیدروژنی برقرار 

( دیده می U( وجود ندارد در عوض در این نوع اسید نوکلئیک باز اوراسیل)T(باز تیمین)RNAدر اسید ریبونوکلئیک)   

کپی برداری از  RNAیک رشته ای است و بیشتر در سیتوپلاسم و مقدار کمی در هسته وجود دارد و نقش عمده  RNAشود.

    در هسته و مهاجرت آن به سیتوپلاسم برای ساختن پروتئین است.DNA اطلاعات وراثتی

 تحقیق کنید 

 با توجه به مطالبی که در مبحث شیمی آموختید، بگویید که چرا آدنین ، گوانین ، تیمین و سیتوزین را باز می نامند؟

 

 تقسیم سلول

 الف(ضرورت تقسیم سلول

همه جانداران,واحد ساختمان و عمل می باشد و همانطور که در مبحث تولید مثل مشاهده کردید,تولید مثل سلول در    

غیر جنسی دو تا شدن تکثیر می یابند,تولید مثل  ی جاندار به تولید مثل سلول وابسته است.در جاندارانی که به طریقه

های  طریقه جنسی تولید می کنند نیاز به تشکیل سلول سلول,مترادف تولید مثل جاندار است.در جاندارانی نیز که به

در تقسیم سلول,به هر طریقی که باشد در  های جنسی نیز تقسیم ویژه ای نیاز است. جنسی است که برای تشکیل سلول

 های بیشتر آشنا شویم. اصل به معنای تقسیم کروموزمهای آن است.بنابراین باید با کرومزوم

 ب(کروموزوم

ها به صورت رشته  های یوکاریوتی,دارای تعدادی کروموزوم است. به جز هنگام تقسیم سلولی کروموزوم سلول ی هسته  

 های باریک و درهمی به نام کروماتین در داخل هسته قرار دارند.
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و  DNAها که از  با آغاز تقسیم سلولی شبکه کروماتین به رشته های مجزا به نام کروموزوم تبدیل می شوند.کروموزوم

عدد می   ن  چهل وشش انساهای بدن  پروتئین تشکیل شده اند در هر سلول تعداد معینی دارند مثلا تعداد کروموزوم

کروموزوم  211های نوعی خرچنگ  های نوعی کرم لوله ای فقط دو کروموزوم یافت می شود,حال آنکه سلول باشد.در سلول

   هشت تا پنجاه کروموزوم دارند.اما بیشتر گیاهان و جانوران بین وششصدهزار و سلولهای نوعی از شعاعیان ساکن دریا,

ها  ها نیست,بلکه اطلاعاتی است در کروموزوم کروموزوم دارد.آنچه که باعث تمایز موجودات زنده می شود تعداد کروموزوم

بیست و سه ترتیب,در هر سلول بدن انسان,به این  ند.ا های هر سلول دو به دو به یکدیگر شبیه وجود دارد. معمولا,کروموزوم

های همتا  هایی که از لحاظ طول و شکل باهم مشابه می باشند,به کروموزوم جفت کروموزوم یافت می شود.جفت کروموزوم

   2n=16  مثلا در انسان  نمایش می دهند.  n2  عده کروموزومی هر سلول را با عدد یا هومولوگ معروف هستند.

 باشد. می 

 
 کروموزومهای استخراج شده از گلبولهای سفید یک مرد

 اینترفاز 

ترفازند.در این مرحله,مواد نها در بیشتر عمر خود در مرحله ای اغلب سلول نامند. بین دو تقسیم را اینترفاز میی  فاصله

و پروتئین محسوب می شود و به صورت رشته های  DNAوراثتی سلول به شکل کوماتین است.کروماتین ترکیبی از 

های جانوری,آغازیان و گیاهان بی گل دو  است.در کنار هسته سلول هسته دارای غشا ظریفی در درون هسته پراکنده است.

 سانتریول وجود دارد.

 از موجود در کروماتین مضاعف شده,همچنان پهلوی هم می مانند تقسیم سلول  DNA قبل از تقسیم سلول,

 این مرحله به بعد آغاز می شود.

 ) توجه : با نظر دبیران ارجمند ، یادگیری کلیه ی مراحل وجزئیات تقسیمهای میتوز و میوز الزامی نیست(انواع تقسیم سلول

 در بدن موجودات زنده دو نوع تقسیم میتوز و تقسیم میوز صورت می گیرد.
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 تقسیم میتوز

می شود.تقسیم میتوز در  مشابه تبدیل این قسمت شامل یک سری تغییرات است که طی آن یک سلول به دو سلول کاملاَ   

 در هنگام رشد و ترمیم انجام می شود. های بدنی رخ می دهد و معمولاَ اکثر سلول

ها دارای اطلاعات  کروموزومی به وجود می آید.کروموزوم 2nکروموزومی,دو سلول   2nدر تقسیم میتوز از هر سلول   

مشابهی هستند.تقسیم میتوز  حاصل از تقسیم میتوز دارای اطلاعات وراثتی کاملاَ یها وراثتی می باشند بنابراین سلول

 شامل مراحل زیر است:

ل مشاهده می شوند,در این حالت به آنها کوتاه,ضخیم و قاب طی پوفاز)پرو:آغاز(رشته های دراز کروماتین تدریجاَ پروفاز:الف(

هر کروموزوم از دو نیمهء قرینه به نام کروماتید تشکیل شده است.کروماتیدها در نقطه ای به نام  کروموزوم می گویند.

سانترومر به هم چشبیده اند.در این مرحله غشا هسته از بین می رود و سانتریول مجاور هسته نیز تقسیم می شود و یکی از 

 ها به طرف مخالف سلول حرکت می کند و بین سانتریول تعدادی رشته های پروتئینی به نام دوک پدید می آید. انتریولس

ها به سوی قسمت وسط دوک منتقل می شود و از نقطه سانترومر خود به رشته  متافاز:در متافاز)متا:وسط(کروموزومب(    

 های دوک می چسبد.

 اکنون دو قطب سلول دارای تعداد کروموزم مرحله,کروماتیدها از هم جدا شده و به دو طرف سلول می روند.آنافاز:در این ج(

 های سلول اولیه می باشند.

ها باریک و دراز می شوند.رشته های دوک از بین می روند و غشای هسته پدیدار  تلوفاز:در این مرحله بار دیگر کروموزومد(

های جانوری غشا کم کم به درون فرو می رود و  سیتوپلاسم نیز از وسط دو نیم می شود.در سلولمی شود.در همین حال 

های گیاهی تقسیم سیتوپلاسم با تشکیل  سلول سلول از وسط باریک می شود.این کار تا دو تاشدن سلول ادامه می یابد. در

    صفحه سلولی تشکیل می شود انجام می گیرد.

 

 :آیا می دانید
از جگر را بردارند تقسیمات سلولی جهت ترمیم عضو آنقدر ادامه می یابد تا جرم جگر به اندازه جرم اولش  ای هاگر تک

 برگردد.
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 ب( تقسیم میوز
های سلول  تقسیمی با کاهش عدد کروموزومی است و نوعی تقسیم است که هر سلول فقط نصف تعداد کروموزوم

وان مثال در انسان سلولهای گیرد.به عن کند.در جانداران این تقسیم در هنگام تشکیل جنسی صورت میاولیه را دریافت می 

 کروموزومی می باشند. nکروموزومی هستند و یا به عبارتی 23جنسی 

  2nتقسیم میوز در واقع دو تقسیم متوالی است که در تقسیم اول کاهش عدد کروموزومی صورت می گیرد و از یک سلول   

 nپدید می آید و در تقسیم دوم که در واقع یک تقسیم میتوزی است هر سلول خاص کروموزومی  n ، دو سلول کروموزومی

 کروموزومی تبدیل می شود. nبه دو سلول خاص کروموزومی 

 

 است. Iو تلوفازIآنافاز  I,متافاز,Iشامل مراحل پروفار اولین تقسیم میوز،:Iمیوز   

های همتا دو به دو به یکدیگر متصل شده و  تغییرات مشابه پروفاز میتوز است با این تفاوت که کروموزوم:تمام Iالف(پروفاز

 تشکیل تتراد را می دهند.

 :تترادها در وسط سلول قرار می گیرند.Iب(متافاز

 روند.های همتای تتراد از هم جدا می شوند و هرکدام به یک قطب می  :در این مرحله,کروموزومIج(آنافاز

 کروموزومی در هر طرف تشکیل می شود.n:سیتوپلاسم تقسیم شده,دو سلول Iتلوفازد(

شبیه به میتوز است I Iمراحل میوز  :II.میوز
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     های تقسیم سلول به روش میتوز و میوز تفاوت                                

 میوز                      میتوز                   

 در اندامهای در حال رشد دیده می شود. معمولاَ

 کرومزومها در مرحله پروفاز جفت نمی شوند.

  تشکیل کروموزومی n2های سلول معمولاَ

 می شود)دیپلوئید(

 حاصل تقسیم ایجاد دو سلول است.

 شبیه به یکدیگر و والد هستند. های حاصل کاملاَ سلول

 

 های تولید مثلی دیده می شود. اغلب در اندام

جفت می  Iهای همتا در مرحله پروفاز  کروموزوم

 شوند.

 شود)هاپلوئید( کروموزومی تشکیل می n سلولهای

 حاصل تقسیم ایجاد چهار سلول است.

 های حاصل دارای تنوع هستند. سلول

 

 

 

 

 میوزیک

 

 

 

 

 میوزدو

 

 میوز یک ومیوز دو           

 

 

 

 وراثت

  تعریف وراثت
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ها را  تفاوت  ها و  مطالعه صفات یا خصوصیات جانداران می پردازد.این علم اساس شباهتوراثت علمی است که به     

 ژنتیک نام خود را به خاطر واژه ژن به معنی واحد وراثتی دریافت کرده است. توضیح می دهد.

شت.بعضی اختلافات شبیه به یکدیگر بودند دیگر دانشی به نام علم وراثت وجود ندا اگر فرزندان موجودات زنده کاملاَ   

نرمه  ثیر چندانی ندارد مثلاَأبعضی صفات در زندگی جاندار ت اهمیت حیاتی دارد مانند داشتن یا نداشتن کلروفیل در گیاهان.

 گوش متصل یا آزاد,اثر انگشت,رنگ چشم.

 وراثت و محیط

لدین با فرزندان می شوند؟در این های وا ها و تفاوت الی که طرح می شود این است که چه عواملی باعث بروز شباهتؤس  

های قابل مشاهده بین فرزندان و والدین  ها و تفاوت امر دو عامل وراثت و محیط دخالت دارد.وراثت شامل شباهت

 های جنسی والدین به فرزندان می شود. ها,از طریق سلول ها و تفاوت است.عامل وراثتی شباهت

 محیط عبارت است از کلیه مواد,نیروها و جاندارانی که در طول حیات بر روی فرد تاثیر می گذارد.  

 صفات را بر این اساس به سه گروه تقسیم می کنند.

 .تعیین جنسیت

بعضی صفات سبب تفاوت جنس نر و ماده می شود.این صفات را صفات جنسی می نامند.به عنوان مثال,گردن گاو نر کلفت 

از گاوه ماده است.صدای مردان بم و صدای زنان زیر است.طاووس نر پرهای خوشرنگ و براق دارد,در صورتی که پرهای تر 

 ها کنترل می شود. طاووس ماده خرمایی رنگ و تیره است.صفات جنسی مانند همه صفات دیگر به وسیله ژن

ها  رده اند.آنها کشف کرده اند که یک جفت از کروموزومها را در بیشتر گونه های جانوری مطالعه ک دانشمندان کروموزوم   

ها  ها را,کروموزوم جنسی می نامند,سایر کروموزوم در جنس نر و جنس ماده گونه های جانوری متفاوت است. این کروموزوم

 که در جنس نر و ماده به هم مشابه می باشند کروموزوم های غیر جنسی یا اتوزوم می نامند.

کروموزوم  , از یک جفت کروموزوم جنسی,کروموزوم بزرگتردر انسان های مخصوصی داده اند, جنسی اسم به کروموزمهای 

X  و کروموزوم کوچکتر,کوروموزومY نامیده می شود.فرد ماده دو کروموزوم جنسی X(داردX X و نر دارای یک کروموزوم)

X  و یک کروموزومY (استX Y.) ( کتاب درسی را 51شکل بالای صفحه ی ) ملاحظه فرمایید 

قرار دارد سبب بروز صفات جنسی می شوند.صفتی که وجه تمایز جنس نر و ماده Y و Xهایی که در روی کروموزوم  ژن   

 است.

جفت از این کروموزومها,غیر جنسی می باشند و یک جفت  بیست و دوکروموزوم است, تجفبیست و سه  آدمی دارای   

کوچکتر است.مردها دو نوع  Xبمراتب از کروموزوم  Yدر آدمی کروموزوم آدمی هستند.های جنسی  باقیمانده کروموزوم

اما تمام  اند. Xهستند و نیم دیگر حامل کروموزوم  Yهای آنان داری کروموزوم  نیمی از گامت گامت ایجاد می کنند,

 بارور شود,X ید حاوی کروموزوماتوزوئاگر تخمکی با اسپرمدارند. Xتخمک هایی که زنان تولید می کنند یک کروموزوم 

(.باید Y Xترکیب شود,نوزاد پسر می شود) Y( و اگر تخمک با اسپرم اتوزوئید محتوی کروموزومX Xختر خواهد بود)دنوزاد 

 توجه داشته باشید که تمام جانداران از مکانیسم تعیین جنسیت فوق تبعیت نمی کند
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                                 فرد ماده یک نوع تخمک تولید می کند      فرد نر دونوع اسپرم تولید می کند 

جنسیت فرزندان                                                

 صفات وابسته به جنس آدمی

از آنجا که آدمی نیز داری یک جفت کروموزم جنسی است می توان انتظار داشت که بعضی از صفات وراثتی او هم وابسته   

به جنس باشند.امروزه چندین صفت وابسته به جنس در انسان شناخته شده است که کوررنگی یا دالتونیسم و هموفیلی از 

 آن جمله می باشند.

 الف(کوررنگی

مورد رنگ های سبز و قرمز,صفتی است که فرد مبتلا نمی تواند رنگ قرمز,سبز و یا هردوی این رنگ ها را از  کوررنگی در    

سایر رنگ ها تشخیص دهد.تشخیص افراد کوررنگ به کمک تابلوهای مخصوص که نقاط یا حروف رنگی به ترتیب خاصی بر 

 فراوان در آدمی است. اَروی آنها تنظیم شده اند امکان پذیر است.کوررنگی یک صفت نسبت

 

 : سوال مفهومی

با توجه به اینکه ژن معیوب عامل بیماری،روی در جمعیت های آدمی تعداد مردان کوررنگ از زنان کوررنگ بیشتر است.   

 آیا می تواتید علت این اختلاف را حدس بزنید؟قرار دارد، Xکروموزوم 

 ب(هموفیلی

در آدمی هموفیلی یک صفت وراثتی دیگر است که وابسته به جنس می باشد.هموفیلی حالتی است که خون افرادمبتلا     

پس از جراحت,یا اصولا منعقد نمی شود و یا اینکه سرعت انعقاد آن بسیار کم است.در نوع شدید هموفیلی افراد مبتلا به این 

هموفیلی از کوررنگی به  ت بسیار کوچک در اثر خون ریزی زیاد تلف شوند.عارضه وراثتی ممکن است که در اثر یک جراح

مراتب خطرناک تر است و خوشبختانه فراوانی آن هم کم است.دلیل این امر هم واضح است,زیرا بر اساس نظریه انتخاب 

مناسبت است که هموفیلی طبیعی شانس زنده ماندن و زاد و ولد کردن افراد مبتلا به هموفیلی بسیار ناچیز است.به همین 

 در مقایسه با کوررنگی صفت نادری در جمعیت آدمی می باشد.

  جدانشدن کروموزومها.
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همانطور که می دانید,تعداد کروموزومهای هسته هر سلول,مشخص و ثابت است.اما گاهی اتفاق می افتد که این تعداد در    

یر می کند.که البته دلیل آن هم انجام تقسیمات میتوزی یا میوزی های بدن جاندار تغی ها یا همهء سلول پاره ای از سلول

 ناهنجار است.

های  های جنسی وارد نشوند.سلول ها به تعداد مساوی در سلول های جنسی کروموزوم اگر در هنگام تشکیل سلول   

های  شد.سه نمونه از بیماریجنسی  غیر طبیعی تشکیل شده که خود منجر به تشکیل فرزندان غیر طبیعی و بیمار خواهد 

 های سیندرم داون,سیندرم ترنر و سیندرم کلاین فلتر را شرح می دهیم. ها به نام ناشی از جدا نشدن کروموزوم

 الف(سیندرم داون

می گفتند(را  بعضی از افرادی که علائم یک عارضه به نام سیندرم داون)که در گذشته به غلط به آن عارضه مونگولیسم    

دارند.این افراد از نظر رشد ذهنی و رشد فیزیکی عقب مانده اند و  10کروموزوم  16می دهد,بجای کروموزوم نشان 

مطالعه کروموزوم افراد مبتلا به این عارضه نشان داد که اینان یک کروموزوم بسیار  خصوصیات چهره غیر طبیعی دارند.

کروموزوم های یک فرد مبتلا به زیراست.شکل  29وزوم شماره کوچک اضافه دارند و ظاهرا این کروموزوم های اضافی,کروم

نشان می دهد که فرد مبتلا,به جای داشتن دو کروموزوم  903مقایسه این شکل با شکل  عارضه داون را نشان می دهد.

ک دارای سه کروموزوم از این نوع می باشد. حالت شدید عقب ماندگی ذهنی و قامت غیر طبیعی به حضور ی 29شماره 

 کروموزوم زیادی مربوط می شود.

 باشدشدن بالاتر می افتد.البته هرچه سن مادر در هنگام باردار  اتفاقهزار از تولدها  دهدر  91سیندرم داون به نسبت    

 ,احتمال پدید آمدن چنین عارضه ای هم زیادتر است.

                 ) مونگولیسم( د مبتلا به سندرم داونفرکروموزومهای   

امروزه اعداد غیر طبیعی گوناگونی در آدمی شناخته شده است.در بعضی از حالات جدا نشدن کروموزوم های جنسی آدمی 

مسئول ایجاد فردی است که تعداد کروموزوم های جنسی خود غیر طبیعی هستند.مطالعه این افراد به منظور پیدا کردن 

غییراتی که در صفات و خصوصیات جنسی ایجاد می کنند و همچنین های جنسی و ت رابطه بین تغییر در تعداد کروموزوم

 تغییراتی که در توانایی های ذهنی بوجود می آورند برای زیست شناسان و پزشکان بسیار باارزش می باشد.

 ب(سیندرم ترنر
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هستند,این عارضه را سیندرم ترنر  XOمی باشند و یا بعبارت دیگر  Xبعضی از افراد فقط دارای یک کروموزوم جنس     

های مختلفی در پوست,اسکلت و قامت  می نامند.این افراد زنانی هستند که معمولا بحد کافی رشد نکرده اند و ناهنجاری

 خود دارند.

 ج(سیندرم کلاین فلتر

ین امی باشد.      XXYیک حالت غیر طبیعی دیگر در آدمی است که فرد یک کروموزوم جنسی اضافه دارد و به صورت    

افراد از نظر ظاهری مردانی غیر طبیعی هستند و از نظر ذهنی عقب افتاده می باشند.این عارضه را نیز سیندرم کلاین فلتر 

 می نامند.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 کانی

 کانی تعریف 

 کانی از لغت کان در عربی به معنی معدن است .به طور طبیعی از معدن به دست می آید . -1

 اجسام متجانس و همگن هستند یعنی خواص فیزیکی و شیمیایی تمام ذرات تشکیل دهنده یکسان -2

 است مثلا همه ذرات نمک طعام مزه شور دارند

بلور و جامد هستند .یعنی ذرات مطابق نظم و قانون معینی در کنار هم قرار گرفته اند .یعنی سطوح تم -3

 خارجی کانی به سطح صافی ختم می شود .

 همیشه همین است . fes2کانیها ترکیب شیمیایی ثابتی دارندیعنی پیریت  -4

 مقدار را در کانیها دارندعناصری که بیشترین 

کانیها را می  5/89منیزیم -پتاسیوم-سدیم-کلسیوم-آهن-آلومینیوم -سیلیسیوم-هشت عنصر اکسیژن

 سازند.

 ساخت کانیها

 .مده انداتم های عناصر به وجودآاز پیوند بین 

   SIO2مثلا کوارتز از ترکیب  اکسیژن با سیلیسیوم است 

 تفاوت کانیها

 ترکیب شیمیایی-1

 شکل ظاهری  دلیل تفاوت نحوه تشکیل است  -3اندازه  -3رنگ  -2

 نحوه تشکیل 

: کانیهای سنگ های آذرین مثل کوارتز ،فلدسپات ،میکا به همین شکل درست انجماد مواد مذاب-1

 شده اند.
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 : سرد شدن گاز گوگرد در قله کوه های آتشفشان تفتان و دماوند. سرد شدن بخارها-2

: تبخیر از دریاچه های مرکزی ایران و محلولهای که به اشباع رسید ه اندتبخیر -3

 0درست شدن نمک و گچ

واکنش داده —co -با یون   ++Ca:در دریاهای گرم یون واکنش شیمیایی یون ها درون آب-4

 درست می شود. caco3و کانی کلسیت 

: گرافیت که خود از اثر گرما و فشار  تاثیر فشار و گرمای زیادبر کانیهای دیگر-5

 بر زغال سنگ درست شده اگر خود تحت تاثیر گرما و فشار قرار گیرد تبدیل به الماس می شود .

 

 جواهرات دو دسته هستند :

 مرجان(-کهربا-شبق-جواهراتی که کانی نیستند مثل)مروارید -1

 برخی از آنها را با شکل معرفی میکنیم  جواهراتی که کانی هستند -2
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 فیروزه-1

 

 الماس-7

 
 زمرد-8

 
 یاقوت-9

 
 زبر جد-11

 
 لاجورد-11

 
 لعل-11

 

 

 چشم گربه-1

 
 عقیق-3

 
 دلربا-4

 
 یشم -5

 
 در کوهی-6
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 شناسایی کا نیها

برای مطالعه و شناسایی سنگها لازم است اجزای سازنده آنها یعنی کانیها را بشناسیم. با استفاده از بعضی    

خواص فیزیکی کانی ها معمولاَ نیاز به ابزار پیچیده ندارد, شما می توانید بعضی از کانی ها را شناسایی کنید.در 

 آنها مؤثر است بررسی کنیم: اینجا مهمترین خواص فیزیکی کانی ها را که در شناسایی

بیشتر کانی ها ساختمان بلوری دارند,یعنی اتم ها و ملکول هایشان طبق نظم خاصی در کنار هم .شکل بلور:1

قرار می گیرند و در نتیجه به کانی,شکل هندسی منظمی می دهند.شکل بلور بعضی از کانی ها مانند هالیت 

بلور حاصله تعداد زوایا,یال ها و سطوح متعددند و صورت )نمک طعام(مکعبی و ساده است,ولی گاهی در 

 (.43پیچیده ای پدید می آید)شکل 

نحوه ی آرایش اتم ها و مولکول ها در کانی های مختلف متفاوت است و چنانکه خواهیم دید,همین آرایش    

ن زد,الماس و گرافیت اتم ها اثر زیادی هم بر خواص فیزیکی جسم دارد.بهترین مثالی که در این مورد می توا

است که هردو تقریباَ از کربن خالص تشکیل شده اند,اما الماس سخت,شفاف و متراکم است,حال آنکه گرافیت 

نرم و سیاه است و این تفاوتها,مربوط به طرز آرایش اتم های آنهاست که در الماس حالتی فشرده دارد,در 

 سئله,به شرایط تشکیل این دو کانی ارتباط دارد.صورتی که در گرافیت این فشردگی کامل نیست. این م

اندازه بلورها نیز به شرایط تشکیل آنها بستگی دارد.هرچه برای تشکیل یک بلور زمان بیشتری صرف شده   

 باشد اندازه بلور درشت تر می شود.

:برخی از کانی ها دارای رنگ های مشخصی هستند. رنگ کانی,از مشخص ترین خصوصیات آن .رنگ1

ست,ولی برای تشخیص رنگ باید قطعه ی کوچکی از کانی را شکست و مقطع تازه را مورد توجه قرار ا

داد.برخی از کانی ها همیشه به یک رنگ مشخص دیده می شوند,چنانکه,گرافیت همواره سیاه و گوگرد اصولا 

تلفی درآید,چنان زرد رنگ است.در عین حال به علت وجود ناخالصی ها,یک کانی ممکن است به رنگ های مخ

که وجود مقادیر جزئی ناخالصی در کوارتز آن را به رنگ بنفش,قرمز,زرد,سفید ,دودی و غیره در می آورد.در 

ضمن,کانی هایی هم وجود دارند که از لحاظ رنگ مشابه اند)کوارتز,کلسیت و نمک طعام که در حالت خالص 

 ی متعلق به گروه های جداگانه ای هستند.بودن بی رنگ اند,پیریت و طلا نیز هر دو همرنگ اند(ول

:برای آنکه رنگ واقعی برخی از کانی ها معلوم شود,معمولاَ رنگ خاکه آنها را نگاه می کنند,بدین .رنگ خاکه3

منظور,کانی مورد نظر را بر روی قطعه ای چینی بدون لعاب می کشند تا لایه نازکی از مواد کانی بر روی آن بر 

 جای بماند.
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: جلای کانی یعنی توانایی آن در منعکس ساختن,متفرق کردن یا جذب نور.کانی ها از لحاظ جلا به انواع .جلا4

 شیشه ای,فلزی و غیره طبقه بندی می کنند.

:بعضی از بلورهای کانی ها به هنگام شکسته شدن,در امتداد سطح یا سطوح معینی شکسته .سطح شکست5

خلی و اتمی آنها دارد.بدین معنی که قدرت پیوندهای میان اتم ها در جهات می شود که بستگی به ساختمان دا

مختلف مشابه نیست.کانی میکا همیشه در امتداد یک سطح ورقه ورقه می شود ولی نمک طعام در سه جهت 

 می شکند.

سخت میزان مقاومت یک کانی در برابر خراشیده شدن را نشان می دهد.به عنوان مثال الماس .درجه سختی:6

 ترین کانی است و گرافیت بسیار نرم است.

: وزن نسبی کانیها را تا حدودی می توان با در دست گرفتن حجم های مساوی از آنها تشخیص .وزن حجمی7

داد.اما راه دقیق تر,تعیین وزن حجمی آنهاست,یعنی اینکه تعیین کنیم وزن یک کانی چند بار از وزن آب هم 

ار,ابتدا کانی را با نیرو سنج دقیقاَ وزن می کنند,سپس آن را در جایی که هنوز حجمش بیشتر است.برای این ک

به نیرو سنج متصل است به طور کامل در آب غوطه ور می کنند و دوباره وزنش را می خوانند.تفاوت وزن حاصل 

می مربوط به وزن آب هم حجم کانی است.سپس با تقسیم وزن کانی )در هوا(به وزن آب هم حجم,وزن حج

  کانی به دست می آید.
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  انواع سنگ ها و روش تشکیل آنها

 نوع کانی نوع سنگ ) نحوه ی تشکیل( نام سنگ

 : مواد حاصل از هوازدگی ، به صورت رسوبات ، در محیط های رسوبی آواری سنگ رستی و شیل
 می آیند.رسوبی ، ته نشین شد ه و بر اثر دیاژنز،این نوع سنگ ها بوجود 

 کانی ثانویه     

 ماسه سنگ   و 
 کنگلومرا

 طبیعی به لابه لای ذرات ماسه و خرده نفوذ سیمان هایرسوبی سیما نی: 
 سنگها ، وسپس ، عمل دیاژنز، این سنگها را می سازد. 

 کانی اولیه و ثانویه     

 سنگ نمک

 )هالیت(

 تبخیر شدید آب دریا باعث می شود بعضی مواد محلول در آب ، رسوبی تبخیری: 
 ته نشین شده و پس از ، دیاژنز ، سنگ نمک بوجود آید.

 کانی ثانویه  

 سنگ گچ
 ) ژیپس (

 تبخیر شدید آب دریا باعث می شود بعضی مواد محلول در آب ،رسوبی تبخیری: 
 ته نشین شده و پس از ، دیاژنز ، سنگ گچ بوجود آید.

 کانی ثانویه  

 براثر واکنش های پیچیده ی شیمیایی، بعضی از موادرسوبی شیمیایی:  سنگ آهک
 محلول در آب دریا ، ته نشین شده وپس از دیاژنز، سنگ آهک ایجاد میشود.

 کانی ثانویه

 گابرو -گرانیت

 پریدوتیت -دیوریت

 ، پوستهاگر ماگما یا ماده ی مذاب حاصل از ذوب بخشی  آذرین درونی: 
 در داخل زمین و به آرامی ، سردو متبلور، شود ، سنگ های درشت بلور

 آذرین درونی ایجاد میشود.

 کانی اولیه

 اندزیت –توف 

 بازالت -ریولیت 

  گوشته،اگر ماگما یا ماده ی مذاب حاصل از ذوب بخشی  آذرین بیرونی:  
 بلوردر خارج زمین و به سرعت ، سردو متبلور، شود ، سنگ های ریز 

 آذرین بیرونی ایجاد میشود. 

 کانی اولیه

 از دگرگون شدن شدید ، سنگ آهک ، بر اثر گرما و فشار شدید ، سنگ دگرگونی:  سنگ مرمر
 در داخل زمین به وجود می آید.

 کانی ثانویه

 از دگرگون شدن سنگ گرانیت، بر اثر گرما و فشار شدید ، سنگ دگرگونی:  سنگ گنیس
 وجود می آید. در داخل زمین به

 کانی ثانویه

 از دگرگون شدن ماسه سنگ ، بر اثر گرما و فشار شدید ، سنگ دگرگونی:  سنگ کوارتزیت
 در داخل زمین به وجود می آید

 کانی ثانویه

 از دگرگون شدن میکا ، بر اثر گرما و فشار شدید ، سنگ دگرگونی:  سنگ شیست
 در داخل زمین به وجود می آید

 کانی ثانویه

 زمانی که سنگهای کلسیت و کوارتز ، بر اثر گرما وفشار شدید،سنگ دگرگونی:  سنگ ولاستونیت
 درون زمین ، با هم ترکیب میشوند ، ولاستونیت ،به وجود می آید.

 کانی ثانویه

زغال سنگ معمولی ، براثر گرما و فشار ، به تدریج ،بیشتر آب و مواد فرار خود سنگ دگر گونی:  آنتراسیت
 درصد میرسد 55از دست داده و کربن آن به بیش از  را

 کانی ثانویه)اگر برای آن ، کانی در نظر 
 بگیریم(

 

عملی که طی آن ، رسوبات سست و ناپیوسته ، بر اثر فشار لایه ها ی رسوبی و آب بالای آنها ، به سنگهای محکم و پیوسته ،تبدیل می دیاژنز یا سنگ شدگی: 
 شوند.

 تغییر در نوع کانیهاست.یا دگر گونی ،شامل تغییر در طرز قرار گرفتن کانیها  -1چند نکته ی مهم در باره ی دگرگونی سنگها: 
 ،بستگی دارد.ومدت زمانی که سنگ، گرما وفشار را تحمل کرده، مقدار گرما و فشارو  عمقمیزان و شدت دگرگونی یک سنگ ،به  -2

، به سنگهای حد واسطی تبدیل میشوند مرور زمانض دگرگونی ، قرار میگیرند، مرحله به مرحله ، دچار تغییر می شوند ، یعنی، به اغلب سنگ ها ، وقتی در معر-3

آهک   آهک سفید آهک سست تا در آخر به نهایت دگرگونی برسند. مثال: سنگ آهک، با شروع وادامه ی گرما و فشار، به صورت زیر تغییر میکند:
 مرمر سبز  مرمر سفید پیروکسن گرونا .................... سرخ
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