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مرحله ششم پایه دوازدهم

تا صفحهاز صفحهويراستارمؤلفمباحثنام درس

زيست‌شناسی
زیست‌شناسی دهم: فصل 1 تا 3 

صفحهء 1 تا 46
زیست‌شناسی دوازدهم: فصل 1

صفحهء 1 تا 20

فاطمه آقاجانپور 
حسن محمدنشتایی 

اشکان زرندی

فاطمه تاجبخش 
روزا امیری 

مهناز احمدیان
نازنین محمدی

238

فيزيک

فیزیک دهم: فصل 1 و 2
صفحهء 1 تا 22

فیزیک دوازدهم: فصل 1 )تا ابتدای حرکت 
با شتاب ثابت( صفحهء 1 تا 15

نوید شاهی
داوود پاشا

امین امینی
نرجس تیمناک
ماهان فنی‌فر

سینا دشتی‌زاده
سینا نیک‌نژاد

3846

شيمی

شیمی دهم: فصل 1
)تا ابتدای تبدیل اتم‌ها به یون‌ها(

صفحهء 1 تا 38
شیمی دوازدهم: فصل 1 )تا ابتدای 
ثابت تعادل و قدرت اسیدی( صفحهء 

1 تا 20

عباس سرمایه
معصومه سعیدی
سروش عبادی

بنیامین یعقوبی
4663مهدی محمدی

رياضی

ریاضی دهم: فصل 4 صفحهء 69 تا 93 
ریاضی یازدهم: فصل 1 )درس2 و3( 

صفحهء 11 تا 24 
ریاضی دوازدهم: فصل 1 )درس 1 و 2 

تا ابتدای تبدیل نمودار توابع(
صفحهء 1 تا 14

علی شهرابی

محسن فراهانی
مهدی خوشنویس

سینا نیک‌نژاد
امیررضا رحیمی
محمدامین لطفی

6373

ریحانه شعبان‌زادهفصل 1، صفحهء 9 تا 22زمين‌شناسی

مصطفی دهنوی
سینا دشتی‌زاده
علی حسن‌زاده

محمد امین لطفی
7380



2

یسانش تسیز
شم

ش
ی مرحله 

دوازدهم تجرب

زیست‌شناسی

پیاه دهمپیاه دهم

فصل اول: فصل اول: گـفتـار گـفتـار 11::   یسانش‌تسیزچیتس؟ یسانش‌تسیزچیتس؟

مسیر مهاجرت: از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس
روش جهت‌یابی: با استفاده از نورون‌هایی جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می‌دهند و به سوی آن پرواز می‌کنند.

پروانه‌های مونارک

نوعی حشره است؛ پس ویژگی‌های عمومی حشرات را دارد.

جمعیت پروانه‌های مونارک، یکی از شگفت‌انگیزترین مهاجرت‌ها را به نمایش می‌گذارند.

فقط در روز مهاجرت می‌کنند؛ چون جهت‌یابی آن‌ها وابسته به موقعیت خورشید است.
 

 محدودۂ علمیسانش‌تسیز  

 امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند بیماری‌های قند و افزایش فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می‌شدند، مهار شده‌اند و به علت روش‌های درمانی و داروهای 
جدید، دیگر مرگ‌آور نیستند. 

 علوم تجربی، محدودیت‌هایی دارد و نمی‌تواند به همۀ پرسش‌های ما پاسخ دهد و از حل برخی مسائل بشری ناتوان است.

فقط در جست‌وجوی علت‌های پدیده‌های طبیعی و قابل مشاهده‌اند.

فقط ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی می‌کنند که برای ما به طور مستقیم یا غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازه‌گیری‌اند.

نمی‌توانند دربارۀ زشتی و زیبایی، خوبی و بدی و ارزش‌های هنری و ادبی نظر بدهند.

پژوهشگران علوم تجربی

 زیست‌شناسی، شاخه‌ای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می‌پردازد.

 یسانش‌تسیز نوین 
جدول زیر ویژگی‌هایی را نشان می‌دهد که امروزه زیست‌شناسی را به رشته‌ای مترقی، توانا، پویا و امیدبخش تبدیل کرده است. 

کل‌نگری

 پیکر هر یک از جانداران از اجزای بسیاری تشکیل شده است.
 هر یک از اجزای سازندۀ پیکر جانداران بخشی از یک سامانهء بزرگ را تشکیل می‌دهد که در نمای کلی برای ما معنی پیدا می‌کند.

 جانداران را نوعی سامانهء پیچیده می‌دانند که اجزای آن با هم ارتباط‌ دارند.
 ویژگی‌های سامانه‌ را نمی‌توان فقط از طریق مطالعۀ اجزای سازندۀ آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار، موثر و 

کل سامانه، چیزی بیشتر از مجموعهء اجزای آن است.

زیست‌شناسان امروزی برای شناخت هر چه بیشتر سامانه‌های زنده از اطلاعات رشته‌های دیگر نیز کمک می‌گیرند؛ مثلن برای بررسی ژن‌های نگرش بین رشته‌ای
جانداران، علاوه بر اطلاعات زیست‌شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه، آمار و بسیاری رشته‌های دیگر هم استفاده می‌کنند.

فناوری‌های نوین

فناوری‌های اطلاعاتی و 
ارتباطی

امروزه بیشتر از هر زمان دیگر به جمع‌آوری، بایگانی و تحلیل داده‌ها و اطلاعات حاصل از پژوهش‌های زیست‌شناختی نیاز 
داریم؛ دستاوردها و تحولات بیست‌سالۀ اخیر فناوری اطلاعات و ارتباطات در پیشرفت زیست‌شناسی تأثیرهای بسیاری 

داشته است. این فناوری‌ها امکان انجام محاسبات را در کوتاه‌ترین زمان ممکن فراهم کرده‌اند.

مهندسی ژنتیک
مدت‌هاست که زیست‌شناسان می‌توانند ژن‌های یک جاندار را به بدن جانداران دیگر وارد کنند، به گونه‌ای که ژن‌های 
منتقل‌شده بتوانند اثرهای خود را ظاهر کنند. این روش که باعث انتقال صفت یا صفاتی از یک جاندار به جانداران دیگر 

می‌شود، مهندسی ژنتیک نام دارد.

اخلاق زیستی

 پیشرفت‌های سریع علم زیست‌شناسی به‌ویژه در مهندسی ژنتیک، زمینه سوءاستفاده‌هایی را در جامعه فراهم کرده است. 
 محرمانه‌بودن اطلاعات ژنی و نیز اطلاعات پزشکی افراد و حقوق جانوران از موضوع‌های اخلاق‌ زیستی هستند.

 یکی از سوءاستفاده‌ها از علم زیست‌شناسی، تولید سلاح‌های زیستی است. چنین سلاحی مثلن می‌تواند عامل بیماری‌زایی باشد که نسبت به 
داروهای رایج مقاوم است یا فرآورده‌های غذایی و دارویی با عواقب زیانبار برای افراد باشند؛ بنابراین وضع قوانین جهانی برای جلوگیری از چنین 

سوءاستفاده‌هایی از علم زیست‌شناسی ضروری است.

  یسانش‌تسیزدر خدم تاناسن  

تأمین غذایاس لم و کافی 
 غذای انسان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می‌آید.  شناخت بهتر گیاهان یکی از راه‌های تأمین غذای بیشتر و با مواد مغذی بیشتر است.

 از راه‌های افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان، شناخت روابط گیاهان و محیط ‌زیست است. 

یسانش تسیز
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 گیاهان مانند همۀ جانداران دیگر در محیطی پیچیده، شامل عوامل غیرزنده مانند دما، رطوبت، نور و عوامل زنده شامل باکتری‌ها، قارچ‌ها، حشرات و مانند آن‌ها رشد می‌کنند 
و محصول می‌دهند. 

 شناخت بیشتر تعامل‌های سودمند یا زیانمند بین این عوامل و گیاهان، به افزایش محصول کمک می‌کند.

حفاظ تا زبومزاس‌گان‌ها، ترمیم و بزاسزای آن‌ها 

 انسان، جزئی از دنیای زنده است و لذا نمی‌تواند بی‌نیاز و جدا از موجودات زندۀ دیگر و در تنهایی به زندگی ادامه دهد. 
 منابع و سودهایی را که هر بوم‌سازگان در بر دارد، خدمات بوم‌سازگان می‌نامند. 

 میزان خدمات هر بوم‌سازگان به میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد. 
 پایدار‌کردن بوم‌سازگان‌ها به طوری که حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن‌ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می‌شود.

 یکی از بوم‌سازگان‌های آسیب‌دیدهء ایران، دریاچهء ارومیه است که البته الان دیگه کاملن خشک شد! 
 از بین رفتن جنگل‌ها ‌‌پیامدهای بسیار بدی برای سیارۀ زمین دارد. تغییر آب‌وهوا، سیل، کاهش تنوع زیستی و فرسایش خاک از آن جمله‌اند.

تأمین انرژی‌های تجدیدپذیر 

سوخت زیستی سوخت فسیلی 
کم‌تر بیشتر چه مقدار از نیاز به انرژی جهان را تأمین می‌کند؟ 

باعث آلودگی هوا می‌شود؟ 
منشأ زیستی دارد؟ 

تجزیۀ پیکر جانداران امروزیتجزیۀ پیکر جاندارانی که در گذشته زندگی می‌کرده‌اند.از چی ایجاد می‌شود؟ 
 باعث افزایش کربن دی‌اکسید جو می‌شود؟ 

تجدیدپذیر تجدیدناپذیر وضعیت تجدیدپذیری 
با آسیب زدن به دنا باعث بروز سرطان می‌شود؟ 

+ گازوئیل مثال  + بنزین + گازوئیل زیستینفت الکل

سلام تو درمان بیماری‌ها 

 پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، با بررسی اطلاعاتی که در دنای )DNA( هر فرد وجود دارد، روش‌های درمانی 
و دارویی خاصِ هر فرد را طراحی می‌کنند.

گفتار گفتار 22:: گسترۂ حیات گسترۂ حیات

 زیست‌شناسی، علم بررسی حیات است.
 حیات چیست؟ تعریف حیات بسیار دشوار است و شاید حتی غیرممکن باشد؛ بنابراین معمولن به جای تعریف حیات، ویژگی‌های آن و یا ویژگی‌های جانداران را بررسی می‌کنیم. 

تولیدمثل  جانداران موجوداتی کم‌وبیش شبیه خود را به وجود می‌آورند. یوزپلنگ همیشه از یوزپلنگ زاده می‌شود.

سازش با محیط  جانداران ویژگی‌‌هایی دارند که برای سازش و ماندگاری در محیط، به آن‌ها کمک می‌کنند؛ مانند موهای سفید خرس قطبی. 

هم‌ایستایی  مجموعهء اعمالی که برای پایدار نگه‌داشتن وضعیت درونی جاندار انجام می‌شود. 
از ویژگی‌های اساسی همهء جانداران است.

مثال: وقتی سدیمِ خون افزایش می‌یابد، دفع آن از طریق ادرار زیاد می‌شود. 

رشد و نمو  رشد به معنی بزرگ‌شدن و شامل افزایش برگشت‌ناپذیر ابعاد یا تعداد یاخته‌هاست. 
نمو به معنی عبور از مرحله‌ای به مرحلهء دیگری از زندگی است؛ مثلن تشکیل اولین گل در گیاه، نمونه‌ای از نمو است.

فرایند جذب و استفاده از انرژی  جانداران انرژی می‌گیرند؛ از آن برای انجام فعالیت‌های زیستی خود استفاده می‌کنند و بخشی از آن 
را به صورت گرما از دست می‌دهند. 

هیچ جانداری نمی‌تواند بدون انرژی رشد کند، زنده بماند و فعالیت انجام دهد. 
روش کسب انرژی در جانداران متفاوت است. 

مثال: گنجشک غذا می‌خورد و از انرژی آن برای گرم‌کردن بدن و نیز برای پرواز و جست‌وجوی غذا استفاده می‌کند.

پاسخ به محیط  همهء جانداران به محرک‌های محیطی پاسخ می‌دهند؛ مثلن ساقهء گیاهان به سمت نور خم می‌شود.

ویژگی‌های حیات

نظم و ترتیب  همهء جانداران، سطوحی از سازمان‌یابی دارند و منظم‌اند.
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 سطوحزاس مانای‌ب یحیات  

 گسترهء حیات از یاخته شروع شده و با زیست‌کره پایان می‌یابد. 

نکات مربوطهاجزانام سطح

یاخته
+ سیتوپلاسم و محتویات آن در پروکاریوت‌ها: غشا 

+ هسته + سیتوپلاسم و محتویات آن  در یوکاریوت‌ها: غشا 

 در همۀ جانداران وجود دارد.
 پایین‌ترین سطح سازمان‌یابی حیات است.
 واحد ساختار و عملکرد در جانداران است.

تعدادی یاخته که لزومن هم‌شکل و همکار نیستند!بافت
 این سطح فقط در پریاخته‌ای‌ها وجود دارد.

 در جانوران 4 نوع بافت اصلی و در گیاهان آوندی 3 سامانۀ بافتی وجود دارد.

استخوان به عنوان یک اندام دارای بافت‌های پوششی، پیوندی و عصبی است.حاصل همکاری چند بافت با یکدیگراندام

دستگاه حرکتی شامل ماهیچه‌ها و استخوان‌هاست.حاصل همکاری چند اندام با یکدیگردستگاه

یک جاندار، فردی از جمعیت است.یاخته‌ )تک‌یاخته‌ای‌ها( یا دستگاه‌ها )پریاخته‌ای‌ها(جاندار )فرد(

افراد یک گونه در یک مکان و زمان خاصجمعیت
گونه، به گروهی از جانداران می‌گویند که به هم شبیه‌اند و می‌توانند از طریق 
تولیدمثل زاده‌هایی شبیه خود با قابلیت زنده‌ماندن و تولیدمثل به وجود آورند.

افراد درون یک اجتماع می‌توانند هم‌گونه و یا غیرهم‌گونه باشند.چند جمعیت که در تعامل با هم هستند.اجتماع

+ تأثیر این عوامل بر یکدیگربوم‌سازگان + عوامل غیرزنده  عوامل زنده )اجتماع( 
 اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر گرفته می‌شود.

 در یک بوم‌سازگان قطعن چند گونه وجود دارد.

چند بوم‌سازگان‌زیست‌بوم
و  )آب‌و‌هوا(  اقلیم  نظر  از  زیست‌بوم  یک  تشکیل‌دهندۀ  بوم‌سازگان‌های 

پراکندگی جانداران مشابه‌اند.

در حال حاضر، فقط یک زیست‌کره وجود دارد.همۀ زیست‌بوم‌های زمینزیست‌‌کره

 مولکول‌هایسیز ت ی
 در جانداران مولکول‌هایی وجود دارند که در دنیای غیرزنده دیده نمی‌شوند. کربوهیدرات‌ها، لیپیدها، پروتئین‌ها و نوکلئیک ‌اسیدها چهار گروه اصلی این مولکول‌ها هستند 

که در جانداران ساخته می‌شوند. این مولکول‌ها، مولکول‌های زیستی نیز نامیده می‌شوند.
کربوهیدرات‌ها 

کربن )C(، هیدروژن )H( و اکسیژن )O(چه عناصری دارد؟

مونوساکاریدانواع

 ساده‌ترین کربوهیدرات‌ها هستند. 
 گلوکز و فروکتوز مونوساکاریدهایی با شش کربن‌اند. 

 ریبوز و دئوکسی‌ریبوز مونوساکاریدی با پنج کربن هستند. 
�
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دی‌ساکارید 
 از ترکیب دو مونوساکارید طی واکنش سنتز آبدهی تشکیل می‌شوند. 

+ شکر و قندی که می‌خوریم، همان ساکارز است.   ساکارز: از پیوند بین گلوکز و فروکتوز تشکیل می‌شود.
+ گلوکز  = گلوکز + مالتوز  لاکتوز دی‌ساکارید دیگری است که به قند شیر نیز معروف است.

پلی‌ساکارید

 از ترکیب چندین مونوساکارید ساخته می‌شوند. 
 نشاسته، سلولز و گلیکوژن پلی‌ساکاریدهایی هستند که از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز تشکیل شده‌اند. 

+ در سیب‌زمینی و غلات وجود دارد.  + در اندامک آمیلوپلاست ذخیره می‌شود.  نشاسته  پلی‌ساکارید ذخیره‌ای در گیاهان
+ کاربرد  + پلی‌ساکارید ساختاری در گیاهان )شرکت در دیوارۀ یاخته‌ای(  سلولز  از پلی‌ساکاریدهای مهم در طبیعت

در کاغذسازی و تولید انواعی از پارچه‌ها
+ در کبد و ماهیچه وجود دارد.   گلیکوژن  پلی‌ساکارید ذخیره‌ای در جانوران و قارچ‌ها

لیپیدها 
 این ترکیبات مثل کربوهیدرات‌ها از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده‌اند؛ اگرچه نسبت این عناصر در 

لیپیدها با نسبت آن‌ها در کربوهیدرات‌ها فرق می‌کند.
تری‌گلیسریدها: 

 از انواع لیپیدها هستند. هر تری‌گلیسرید از یک مولکول گلیسرول و سه اسید چرب تشکیل شده ‌است. 
 روغن‌ها و چربی‌ها انواعی از تری‌گلیسریدها هستند. 
 تری‌گلیسریدها در ذخیرهء انرژی نقش مهمی دارند. 

 انرژی تولید‌شده از یک گرم تری‌گلیسرید حدود دو برابر انرژی تولید‌شده از یک گرم کربوهیدرات است. 
 برای تشکیل تری‌گلیسیریدها طی واکنش سنتز آبدهی، سه واحد OH از سه اسید چرب به سه واحد OH از یک گلیسرول 

پیوسته و سه مولکول آب آزاد می‌شود.
فسفولیپیدها: 

 گروه دیگری از لیپیدها و بخش اصلی تشکیل‌دهندهء غشای یاخته‌ای هستند.
 ساختار فسفولیپیدها شبیه تری‌گلیسریدهاست، با این تفاوت که مولکول گلیسرول در فسفولیپیدها به دو اسید چرب و یک 

گروه فسفات متصل می‌شود.
 فسفولیپیدها، لیپیدهایی هستند که در ساختار خود، علاوه بر H و O، فسفر )P( هم دارند.

 فسفولیپیدها علاوه بر حضور در ساختار غشای سلولی در ترکیب صفرا نیز وجود دارند. )زیست دهم ـ فصل دوم(
کلسترول: 

 در ساخت غشای یاخته‌های جانوری و نیز انواعی از هورمون‌ها شرکت می‌کند. 
 در ساختار کلسترول، اسید چرب وجود ندارد. )خارج از کتاب درسی(

 هورمون‌ها از نظر جنس به دو دستۀ پروتئینی )بیشتر هورمون‌ها( و غیرپروتئینی تقسیم‌بندی می‌شوند. 
 ـفصل دوم(  صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک‌های صفراوی، بی‌کربنات، کلسترول و فسفولیپید است. )زیست دهم 

پروتئین‌ها 

نقش پروتئین‌ها:  انقباض ماهیچه، انتقال مواد در خون و کمک به عبور مواد از غشای یاخته و عملکرد آنزیمی از کارهای پروتئین‌هاست.

متنوع‌ترین گروه مولکول زیستی از نظر عملکرد هستند.

در ساختار خود عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن )N( و عناصری مثل گوگرد )S( دارند.

پروتئین‌ها از به هم پیوستن واحدهایی به نام آمینواسید، تشکیل می‌شوند.
پروتئین‌ها

 در ساختار پروتئین‌ها، بین آمینواسیدها انواعی از پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی تشکیل می‌شود. 
 پیوند پپتیدی نوعی پیوند اشتراکی بین آمینواسیدهاست که با دخالت آنزیم برقرار شده و با آزاد‌شدن یک 

مولکول آب همراه است. 
 بیشتر آنزیم‌ها پروتئینی هستند. �

نوکلئیک ‌اسیدها 

 نوکلئیک ‌اسیدها علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن، نیتروژن و فسفر نیز دارند.
 اطلاعات وراثتی یاخته در مولکول دنا ذخیره می‌شود. 

 مولکول دنا از دو رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی ایجاد شده که به دور یک محور فرضی طولی، پیچ‌ خورده‌اند و ساختاری مانند یک نردبان مارپیچ را ایجاد می‌کنند. 
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 نوکلئوتیدهای به‌کار‌رفته در دنا از 4 نوع هستند؛ در پیچ دنا 4 نوکلئوتید با 4 رنگ مختلف نشان داده شده است. 
 هر نوکلئوتید از 3 بخش باز آلی، قند 5کربنه و 1 تا 3 گروه فسفات تشکیل شده است. 

�

گـفتـار گـفتـار 33::ای خته و باف تدر بدن اناسنای خته و باف تدر بدن اناسن

 اجزایای ختۂی وکاریوت ی)ا زنوع جانوری! ( 
 یاخته، واحد ساختار و عملکرد در جانداران است.  

 یاخته‌های یوکاریوتی به طور کلی از سه بخش هسته، سیتوپلاسم و غشا تشکیل شده است.

غشا 
 اطراف یاخته را غشای یاخته‌ای احاطه کرده است. این غشا مرز بین درون و بیرون آن است. 
مواد  برخی  فقط  یعنی  دارد؛  نسبی  تراوایی  یا  انتخابی  نفوذپذیری  یاخته،  غشای   

می‌توانند از آن عبور کنند. 
آن  در  که  است  شده  تشکیل  فسفولیپید  مولکول‌های  لایه  دو  از  یاخته  غشای   
به  کربوهیدرات‌ها  از  انواعی  هم‌چنین  دارند.  قرار  کلسترول  و  پروتئین  مولکول‌های 

مولکول‌های فسفولیپیدی و پروتئینی متصل‌اند. 
 کربوهیدرات‌های غشا: 

 1 فقط در لایۀ خارجی غشا قرار دارند. 
 2 می‌توانند به مولکول‌های فسفولیپیدی غشا و یا پروتئینی )هم پروتئین‌های سراسری و هم غیرسراسری( متصل باشند. 

 3 حالت منشعب دارند. 
 4 در زیست دوازدهم یاد می‌گیرید که یکی از انواع کربوهیدرات‌های غشایی، کربوهیدرات‌های گروه خونی یعنی کربوهیدرات A و کربوهیدرات B است. به طور مثال کسی در 
غشای گویچه‌های قرمز فقط کربوهیدرات A دارد، دارای گروه خونی A و کسی که در غشای گویچه‌های قرمزش فاقد هر‌گونه کربوهیدرات گروه خونی است، گروه خونی O دارد. 

 5 هیچ‌یک از کربوهیدرات‌های غشایی به کلسترول اتصال ندارد. 
 پروتئین‌های غشا: 

مولکول‌های بزرگ غشا محسوب می‌شوند. این مولکول‌ها خود در دو دستۀ زیر تقسیم‌بندی می‌شوند: 
 پروتئین غیرسراسری سطحی: این پروتئین‌ها می‌توانند در سطح داخلی غشا، در سطح خارجی 

آن غشا باشند. 
 پروتئین سرتاسری: این پروتئین‌ها با هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشا تماس دارند و می‌توانند به صورت 

کانال و پمپ در جابه‌جا‌کردن مواد نقش داشته باشند. 
سیتوپلاسم 

 ماده زمینه‌ای سیتوپلاسم فاصلهء بین غشای یاخته و هسته را پر می‌کند.
 سیتوپلاسم از اندامک‌ها و مادۀ زمینه‌ای تشکیل شده است. 

 مادۀ زمینه‌ای آن شامل آب و مواد دیگر است. 
 هر یک از اندامک‌ها در سیتوپلاسم کار ویژه‌ای دارند. 

حالا دیگه نوبت کار اندامک‌هاست ... 
رناتن )ریبوزوم(:

 کار آن ساخت پروتئین است. این اندامک تقریبن در هر یاختۀ زنده‌ای وجود دارد و با استفاده از اطلاعات درون دِنا که توسط یک مولکول واسطه به 
نام رنای پیک به ریبوزوم رسیده، پروتئین‌سازی می‌کند. 

+ درون راکیزه و سبزدیسه )زیست دوازدهم ـ فصل دوم(  + روی شبکۀ آندوپلاسمی زبر  محل ریبوزوم در یاخته: به صورت آزاد در سیتوپلاسم
 رناتن‌ها از دو زیر‌واحد تشکیل شده‌اند. هر زیر‌واحد نیز از رنا و پروتئین تشکیل شده است. در یاخته، پروتئین‌های رناتنی ساخته شده و رنای مربوط به آن‌ها 

در کنار هم قرار گرفته و زیر‌واحد کوچک و بزرگ رناتن را می‌سازد. رناتن در ساختار کامل، سه جایگاه به نام P،A و E دارد. )زیست دوازدهم ـ فصل دوم( 
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شبکهء آندوپلاسمی:  

 شبکه‌ای از لوله‌ها و کیسه‌ها که در سراسر سیتوپلاسم گسترش دارند و بر دو نوع زبر )دارای رناتن( و صاف )بدون رناتن( است. 
 شبکه آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین‌ها و شبکهء آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها نقش دارند. 

شبکۀ آندوپلاسمی صاف شبکۀ آندوپلاسمی زبر 

جزء اندامک‌های تک‌غشایی یاخته هستند؛ در نتیجه دارای دو لایۀ فسفولیپیدی هستند. 

طبق شکل 9 کتاب درسی، شبکه‌ای از لوله‌های غشایی متصل به هم است.طبق شکل 9 کتاب درسی، شبکه‌ای از کیسه‌های غشایی متصل به هم است.

در تولید لیپیدها نقش دارد. در تولید پروتئین نقش دارد. 

به صورت مستقیم با غشای خارجی هسته اتصال دارد. 

فاقد اندامک ریبوزوم است. بر روی خود دارای اندامک ریبوزوم است. 

در زیست یازدهم می‌خوانید که در زمان تقسیم میتوز، در مرحلۀ پرومتافاز تجزیه می‌شود تا رشته‌های دوک تقسیم بتوانند به کروموزوم‌ها متصل شوند.

دستگاه گلژی: 

 از کیسه‌هایی تشکیل شده است که بر روی هم قرار گرفته و در بسته‌بندی مواد و ترشح آن‌ها به خارج از یاخته نقش دارد. 
 کیسه‌های دستگاه گلژی به یکدیگر متصل نیستند! 

 بخش‌پذیرندۀ گلژی )که معمولن به سمت شبکهء آندوپلاسمی است.( به صورت محدب و بخش صادرکنندۀ آن )که معمولن رو به غشاست.( مقعر است.
 سطحی از دستگاه گلژی که از شبکۀ آندوپلاسمی پروتئین می‌گیرد، از غشای یاخته دورتر است. 

 در یاخته‌های گیاهی برعکس یاخته‌های جانوری، هنگام تقسیم سیتوپلاسم حلقۀ انقباضی تشکیل نمی‌شود. در این یاخته‌ها ابتدا ساختاری به نام صفحۀ یاخته‌ای در محل 
تشکیل دیوارۀ جدید، ایجاد می‌شود. این صفحه با تجمع ریزکیسه‌های دستگاه گلژی و به هم پیوستن آن‌ها تشکیل می‌شود. این ریزکیسه‌ها، دارای پیش‌سازهای تیغۀ میانی و 

دیوارۀ یاخته‌ای هستند. با اتصال این صفحه به دیوارۀ یاختۀ مادری دو یاختۀ جدید از هم جدا می‌شوند. )زیست یازدهم ـ فصل ششم( 

راکیزه )میتوکندری(: 

 دو غشا دارد و کار آن تامین انرژی برای یاخته است.
 تولید انرژی در یاخته لزومن درون میتوکندری انجام نمی‌شود؛ به طور مثال فرایند قندکافت و یا استفاده از کراتین‌فسفات در 

یاخته‌های ماهیچه‌ای خارج از میتوکندری است. 
درون  رناتن  توسط  یاخته‌ای  تنفس  برای  لازم  پروتئین‌های  برخی  دارد.  وجود  ریبوزوم  و  رنا  دنا،  مولکول  میتوکندری،  درون   

میتوکندری‌ها ساخته می‌شود. )زیست دوازدهم ـ فصل پنجم( 

کافنده‌تن )لیزوزوم(: 

 کیسه‌ای است که انواع آنزیم‌ها برای تجزیهء مواد دارد. 
 آنزیم‌های درون کافنده‌تن توسط ریبوزوم‌های شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته می‌شود و از دستگاه گلژی هم عبور می‌کنند. )زیست دوازدهم ـ فصل دوم(

 آنزیم‌های لیزوزومی در فرایندهای مرگ برنامه‌ریزی‌شده و بافت‌مردگی نقش دارند. 

میانک )سانتریول(: 

 ساختاری استوانه‌ای‌شکل است که در یاخته‌های جانوری به تعداد دو عدد عمود بر هم دیده می‌شود و نقش 
آن‌ها در تقسیم یاخته‌ای است. هر سانتریول از 9 دستۀ 3تایی ریزلولۀ پروتئینی تشکیل می‌شود.  

 در یاخته‌های جانوری، میانک‌ها )سانتریول‌ها( ساخته‌شدنِ رشته‌های دوک را سازمان‌دهی می‌کنند. )زیست 
دوازدهم ـ فصل ششم(

ریزکیسه )وزیکول(: 

 کیسه‌ای است که در جابه‌جایی مواد در یاخته نقش دارد. 
و در نهایت هستۀ یاخته که مرکز فرماندهی هستن ایشون! 

هسته:

 هسته شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص و فعالیت‌های آن را کنترل می‌کند. 
 در هسته، دنا قرار دارد. دنا دارای اطلاعات لازم برای تعیین صفات است. 

 هسته پوششی دو لایه )غشای داخلی، غشای بیرونی( دارد. این پوشش دارای منافذی است که از طریق آن‌ها ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم برقرار می‌شود.
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 ورود مواد بهای خته و خروج ا زآن  

اول این جدول رو ببینید! 

استفاده ازنوع انرژی مصرفی
پروتئین غشایی

حرکت در جهت 
شیب غلظت

حرکت برخلاف
شیب غلظت

باعث تعادل در
دو سمت غشا ...

وسعت غشا

ثابت است.می‌شود.جنبشیانتشار ساده

ثابت است.می‌شود.جنبشیانتشار تسهیل‌شده

ثابت است.می‌شود. / جنبشیاسمز

ATPانتقال فعال
ثابت است.نمی‌شود.انرژی الکترون

ممکن است در جهت ATPدرون‌بری
یا خلاف جهت باشد.

ممکن است در جهت 
یا خلاف جهت باشد.

کاهش می‌یابد.نمی‌شود.

ATPبرون‌رانی
ممکن است در جهت 
یا خلاف جهت باشد.

ممکن است در جهت 
یا خلاف جهت باشد.

افزایش می‌یابد.نمی‌شود.

حالا شکل‌های مربوط به هر فرایند رو هم ببینید. 

          

               

و حالا چند نکتۀ دیگه ... 

 در هر انتشار تسهیل‌شدۀ مواد، پروتئین جابه‌جاکننده تغییر شکل نمی‌دهد و لزومن هم هر پروتئین غشایی که در زمان جابه‌جایی نوعی ماده تغییر شکل می‌دهد، انتشار 
تسهیل‌شده انجام نمی‌دهد! 

 عوامل موثر در انتشار تسهیل‌شده: 

دما  تغییرات  به  پروتئین‌ها  که  کنید  دقت  می‌شود.  تسهیل‌شده  انتشار  افزایش سرعت  باعث  تا حدی  دما  افزایش   1 
حساس‌اند و از آن‌جایی که انتشار تسهیل‌شده توسط پروتئین‌های غشا صورت می‌گیرد، افزایش دما از یک حدی بیشتر 

شود، پروتئین‌های غشا داغان می‌شوند و پدر یاخته درمی‌آید. 

 2 افزایش اختلاف غلظت مولکول در دو سمت غشا تا زمانی که همۀ پروتئین‌های غشایی جابه‌جاکنندۀ مولکول مشغول 
فعالیت شوند، باعث افزایش سرعت انتشار تسهیل‌شده می‌شود، ولی زمانی که همۀ پروتئین‌ها فعال شدند، دیگر سرعت 

انتشار تسهیل‌شده ثابت می‌شود. 



9

یسانش تسیز

شم
ش

ه 
حل

مر
ی 

جرب
م ت

ده
واز

د

 باف‌تهای بدن اناسن  
 بافت‌های بدن انسان را می‌توان به چهار نوع پوششی، پیوندی، ماهیچه‌ای و عصبی دسته‌بندی کرد. 

 در اندام‌ها و دستگاه‌های بدن انواع بافت‌ها به نسبت‌های متفاوت وجود دارند.
باف تپوششی 

 بافت پوششی، سطح بدن و سطح حفره‌ها و مجاری درون بدن )مانند دهان، معده، روده‌ها و رگ‌ها( را می‌پوشاند. 
 یاخته‌های این بافت، به یکدیگر بسیار نزدیک‌اند و بین آن‌ها فضای بین‌یاخته‌ای اندکی وجود دارد. 
 در زیر یاخته‌های این بافت، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد که این یاخته‌ها را به یکدیگر و 

به بافت‌های زیر آن، متصل نگه می‌دارد. 
 غشای پایه، شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی )ترکیب کربوهیدرات و پروتئین( است. 

 یاخته‌های بافت پوششی به شکل‌های سنگ‌فرشی، مکعبی و استوانه‌ای در یک یا چند لایه سازمان می‌یابند.

 انواعی از یاخته‌های پوششی مطرح‌شده در کتاب‌های درسی: 

بافت سنگفرشی تک‌لایه )ساده( 
 هستۀ یاخته‌ها دوکی‌شکل دیده می‌شود.

 در لایۀ داخلی قلب، دیوارۀ حبابک‌ها، لایۀ داخلی رگ‌ها و لایۀ خارجی کپسول بومن مشاهده می‌شود. 

بافت سنگفرشی چندلایه 
 روی غشای پایه، یک ردیف یاختهء منظم قرار دارد که بر روی آن، چند طبقه یاخته با هستهء گرد در وسط وجود دارند.

 یاخته‌ها در طبقات سطحی به شکل سنگفرشی و پهن دیده می‌شوند. 
 در دهان، حلق، مری و پوست مشاهده می‌شود. 

بافت پوششی استوانه‌ای مژک‌دار 
 در مجاری تنفسی )بینی، نای، نایژه و نایژک( مشاهده می‌شود. 

 مژک‌ها مادۀ مخاطی را به سمت حلق حرکت می‌دهند. 

در لایۀ مخاط رودۀ باریک دیده می‌شود و سطح جذب مواد مغذی را افزایش می‌دهد. بافت پوششی استوانه‌ای ریزپرزدار 

بافت پوششی مکعبی 
 هسته تقریبن در وسط سیتوپلاسم قرار دارد.

 در نفرون )لوله پیچ‌خوردهء نزدیک( مشاهده می‌شود. یاخته‌های مکعبی نفرون می‌توانند ریزپرز داشته باشند. 

نوعی از یاخته‌های پوششی هستند که سورفاکتانت را ترشح می‌کنند. یاخته‌های نوع 2 دیوارۀ حبابک 

یاخته‌های پودوسیت 
نوع خاصی از یاخته‌های پوششی هستند که در دیوارۀ داخلی کپسول بومن قرار دارند. این یاخته‌ها در اطراف گلومرول قرار 

می‌گیرند و با داشتن زوائد سیتوپلاسمی شکاف‌های تراوشی ایجاد می‌کنند. 

باف تپیوندی 
 بافت پیوندی از انواع یاخته‌ها، رشته‌های پروتئینی مانند رشته‌های کلاژن و رشته‌های کشسان )ارتجاعی( و مادۀ زمینه‌ای تشکیل شده است. 

 مادهء زمینه‌ای بافت پیوندی ممکن است مایع، جامد و نیمه‌جامد باشد. 
 مقایسۀ بافت پیوندی سست و متراکم: 

نوع بافت 
پیوندی

انعطاف‌پذیریمقاومت
ترکیب مادۀ زمینه‌ای

میزان مادۀ 
زمینه‌ای

تعداد سلول‌ها
فاصلۀ بین 

سلو‌ل‌ها
وظایف

میزان کلاژن
میزان رشته‌های 

کشسان

معمولن پشتیبانی از بافت پوششیزیادبیشتربیشتربیشترکم‌تربیشترکم‌ترسست

زیادکم‌ترکم‌ترکم‌تربیشترکم‌تربیشترمتراکم

 افزایش مقاومت اندام
 متصل‌کردن ماهیچه به استخوان )زردپی(

 وصل‌کردن دو استخوان به هم )رباط(
 و ...

 یاخته‌های بافت پیوندی متراکم، دوکی‌شکل هستند. 
 یاخته‌های بافت پیوندی سست، زوائد سیتوپلاسمی دارند. 

 بافت چربی:  
 1 نوعی بافت پیوندی است که در آن یاخته‌های سرشار از چربی فراوان است.  2 بزرگ‌ترین ذخیرۀ انرژی در بدن است.  3 نقش ضربه‌گیری دارد و به عنوان عایق 

حرارتی نیز عمل می‌کند. 
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 خون، استخوان و غضروف، انواع دیگر بافت پیوندی هستند. 

باف تماهیچه‌ای: 

محرک انقباضنوع انقباضاعصاب کنترل‌کنندهمحل هسته تعداد هستهانشعابخطوط تیره و روشنشکل یاختهماهیچه

نورون/ هورمونغیرارادیخودمختارمرکز یاخته 1ندارد.ندارد. دوکیصاف

دارد.دارد. رشته‌ایقلبی
بیشتر یاخته‌ها 
یک و بعضی دوتا

غیرارادیخودمختارنزدیک غشا 
شروع انقباض بدون نیاز دستور 

عصبی و هورمونی است.
نورونارادی/ غیرارادیپیکرینزدیک غشاچندندارد.دارد. رشته‌ایاسکلتی

باف تعصبی 

 یاخته‌های عصبی )نورون‌ها(، یاخته‌های اصلی بافت عصبی هستند. 
 یاخته‌های عصبی با یاخته‌های بافت‌های دیگر مانند یاخته‌های ماهیچه ارتباط دارند. 

 یاخته‌های عصبی یاخته‌های ماهیچه‌ای را به منظور انقباض تحریک می‌کنند تا منقبض شوند.
 یک نورون می‌تواند به طور همزمان با چند یاخته ارتباط داشته باشد.

 یاخته‌های عصبی سه عملکرد دارند: این یاخته‌ها تحریک‌پذیرند و پیام عصبی تولید می‌کنند؛ آن‌ها این پیام را 
هدایت و به یاخته‌های دیگر منتقل می‌کنند. 

 دارینه )دندریت( رشته‌ای است که پیام‌ها را دریافت و به جسم یاختۀ عصبی وارد می‌کند. آسه )آکسون( 
رشته‌ای است که پیام عصبی را از جسم یاختۀ عصبی تا انتهای خود که پایانۀ آسه نام دارد، هدایت می‌کند. 
پیام عصبی از محل پایانۀ آسهء یک یاختۀ عصبی به یاختۀ دیگر منتقل می‌شود. جسم یاخته‌ای محل قرار‌گرفتن 

هسته و انجام سوخت‌وساز یاخته‌های عصبی است و می‌تواند پیام نیز دریافت کند. 

فصل دوم: فصل دوم: گـفتـار گـفتـار 11:اس ختار و عملکرد لولۂ گوارش:اس ختار و عملکرد لولۂ گوارش

 دستگاه گوارش از لولۀ گوارش و اندام‌های دیگر مرتبط با آن تشکیل شده است. 
 لولۀ گوارش، لولۀ پیوسته‌ای است که از دهان تا مخرج ادامه دارد. 

 در قسمت‌های مختلف از لولهء گوارش، ماهیچه‌‌های حلقوی به نام اسفنکتر )بنداره( وجود دارد. بنداره‌ها در تنظیم عبور مواد نقش دارند. 
 جدول آناتومی بدن: 

بخش‌هایی که در سمت 
راست قرار دارند.

+ رودۀ  + بخش اندکی از لوزالمعده  + کیسۀ صفرا  + بخش زیادی از کبد  بندارۀ پیلور 
+ ابتدا  + میزنای کوتاه‌تر  + کلیۀ راست )کلیۀ پایین‌تر(  + کولون بالارو  + آپاندیس  کور 
+ نمیکره‌ای از مغز که برای کارهای هنری تخصص  + شش بزرگ‌تر  و انتهای رودۀ باریک 
+ مجرای لنفی باریک‌تر + نیمۀ بالاتر دیافراگم  + نایژۀ اصلی کوتاه‌تر و قطورتر  یافته است. 

بخش‌هایی که در خط 
وسط بدن قرار دارند.

 + + غدد تیموس، تیروئید و پاراتیروئید  + استخوان جناغ  + نای  بخش زیادی از مری 
+ بخش انتهایی کولون پایین رو + بنداره‌های داخلی و خارجی مخرج  + راست روده  حنجره 

بخش‌هایی که در سمت 
چپ قرار دارند.

 + + بخش زیادی از لوزالمعده  + طحال  + بخش زیادی از معده  بندارۀ انتهای مری 
+ شش کوچک‌تر  + نایژۀ بلندتر   بخش کوچکی از کبد 

+ نیمکره‌ای از مغز که برای استدلال و ریاضیات تخصص‌یافته است. 

+ مجرای لنفی قطورتر + کلیۀ چپ )کلیۀ بالاتر(  + میزنای بلندتر 

 غده‌های بزاقی، پانکراس )لوزالمعده(، کبد و کیسۀ صفرا با لولۀ گوارش مرتبط‌اند و در گوارش غذا نقش دارند.
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 اسختار لولۂ گوارش 

 دیوارۀ بخش‌های مختلف لولۀ گوارش، ساختار تقریبن مشابهی دارند. این لوله از خارج به داخل، چهار لایه دارد. 
 در همۀ لایه‌های دیوارۀ لولۀ گوارش بافت پیوندی سست وجود دارد. 

لایۀ ماهیچه‌ای 
1( در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی مخرج از نوع اسکلتی و در سایر بخش‌ها از نوع صاف است. 

2( ماهیچه‌های صاف دیوارۀ لولۀ گوارش به 3 شکل طولی، حلقوی و مورب قرار می‌گیرند. 
3( ماهیچۀ مورب فقط در معده وجود دارد. 

4( در ایجاد حرکات لولۀ گوارش به منظور به جلو راندن مواد غذایی و مخلوط‌کردن آن‌ها با شیرۀ گوارشی نقش دارند.
5( بین ماهیچۀ طولی و حلقوی، شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی وجود دارد.  

لایۀ زیرمخاط: شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی دارد. + باعث می‌شود که لایۀ مخاط روی لایۀ ماهیچه‌ای بچسبد و به راحتی روی آن لغزیده و یا چین بخورد.  

لایۀ بیرونی: بخشی از صفاق است و از بافت پیوندی سست، رگ‌های خونی و لنفی و عصب تشکیل شده است.
صفاق  پرده‌ای است که اندام‌های درون شکم را به هم وصل می‌کند. 

لایۀ مخاط: شامل یاخته‌های بافت پوششی است که در بخش‌های مختلف لولهء گوارش، کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام می‌دهند. 

دیوارهء لولهء 
گوارش

                                                                                           

 حرکات لولۂ گوارش 

حرکات قطعه‌قطعه‌کنندهحرکات کرمی

طولی و حلقویطولی و حلقوی )البته در معده، مورب نیز نقش دارد.(ماهیچه‌های موثر در ایجاد حرکت

نوع اعصاب کنترل‌کننده
در حلق و ابتدای مری  پیکری
فقط اعصاب خودمختاردر سایر بخش‌ها  خودمختار

خیربلهسبب باز‌کردن بنداره می‌شود؟

مخلوط‌کردن آن با شیرهء گوارشی و تا حدودی به جلو بردن آنجلوبردن مواد غذایی و تا حدودی مخلوط‌کردن آن با شیرهء گوارشیعملکرد

متغیر است.ثابت است.تعداد حلقۀ انقباضی

رودۀ باریکحلقمحل شروع حرکت در لولۀ گوارش

در دو سمت تودۀ غذاییپشت تودۀ غذاییمکان حلقۀ انقباضی

می‌تواند با جهت حرکت غذا متفاوت باشد.هم‌جهت با حرکت تودۀ غذاییجهت حرکت حلقۀ انقباضی

شکل

 گوارش در دهان 

 با ورود غذا به دهان، جویدن غذا و گوارش مکانیکی آن آغاز می‌شود. 
 آسیاب‌شدن غذا به ذره‌های کوچک‌تر برای فعالیت بهتر آنزیم‌های گوارشی، لازم است.
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بزاق و غدد بزاقی: 
 غدد بناگوشی: 

 بزرگ‌ترین، بالاترین و عقبی‌ترین غدۀ بزاقی بزرگ است. 
 ترشحات آن توسط مجرایی بلند که از روی ماهیچۀ جونده عبور می‌کند، در نزدیکی دندان‌های فک بالا به دهان تخلیه می‌شود.  

 در مجاورت با لالۀ گوش قرار دارد. 
 روی نوعی ماهیچۀ اسکلتی قرار می‌گیرد که در جویدن غذا نقش دارد. 

 غدد زیرزبانی:
 نسبت به سایر غدد بزاقی بزرگ در سطح جلوتری است و در زیر زبان قرار می‌گیرد. 

 ترشحات آن توسط تعداد زیادی مجرای کوچک در نزدیکی‌ دندان‌های جلویی فک پایین به دهان تخلیه می‌شود. 
 غدد زیرآرواره‌ای: 

 عقب‌تر از سایر غدد بزرگ بزاقی است. 
 ترشحات آن توسط مجرایی بلند که تا سطح جلویی دهان امتداد دارد، در نزدیکی دندان‌های جلویی فک پایین به دهان تخلیه می‌شود. 

 بزاق، ترکیبی از آب، یون‌ها، انواعی از آنزیم‌ها و موسین است. آنزیم آمیلاز بزاق به گوارش نشاسته کمک می‌کند. 
+ اگرچه این آنزیم در قرنیه و پوست نیز یافت می‌شود.   لیزوزیم، آنزیمی است که در از بین بردن باکتری‌های درون دهان نقش دارد.

 موسین، گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و مادهء مخاطی ایجاد می‌کند. 
 مادۀ مخاطی، دیوارۀ لولۀ گوارش را از خراشیدگی حاصل از تماس غذا یا آسیب شیمیایی )بر اثر اسید یا آنزیم( حفظ می‌کند و ذره‌های غذایی را به هم می‌چسباند و آن‌ها 

را به تودۀ لغزنده‌ای تبدیل می‌کند.
بلع: 

مراحل بلع
1( از حلق شروع و با رسیدن تودۀ غذایی به معده تمام می‌شود. 

2( مرکز بلع در بصل‌النخاع، مرکز تنفس را که در نزدیکی آن قرار دارد، مهار می‌کند. 
3( با بالا‌رفتن زبان کوچک راه بینی بسته می‌شود. 

4( حنجره بالا می‌آید. 
5( با پایین‌رفتن اپی‌گلوت راه نای مسدود می‌شود )در واقع در زمان بلع، فقط 

راه مری باز است(. 
6( حرکات کرمی حلق باعث رانده‌شدن تودۀ غذایی به مری می‌شود. 

7( حرکات کرمی در مری ادامه پیدا می‌کند و باعث حرکت غذا به سمت معده 
می‌شود. در این مرحله ترشح مادۀ مخاطی توسط غده‌های مخاط مری به حرکت 

غذا کمک می‌کند. 
8( بندارۀ انتهای مری باز می‌شود و تودۀ غذایی به معده می‌رسد.

مرحلۀ 
غیرارادی: 

تودۀ غذا به کمک زبان به عقب دهان و داخل حلق رانده می‌شود.مرحلۀ ارادی:

 گوارش در معده 

محل قرارگیری در بدن
+ به طور کامل درون حفرۀ شکمی قرار  کیسه‌ای شکل و قطورترین بخش لولۀ گوارش است که از انتهای مری شروع و به رودۀ باریک ختم می‌شود.
+ بخش کمی از آن در پشت کبد قرار دارد. + بخش زیادی از آن در سمت چپ بدن و بخش کمی از آن در سمت راست بدن قرار دارد.  دارد. 

در لایۀ ماهیچه‌ای علاوه بر ماهیچه‌های طولی و حلقوی، یک لایۀ ماهیچه‌ای مورب نیز دارد.ویژگی خاص در دیواره

نکات مهم مرتبط با آن

 چین‌خوردگی‌های غیردائمی دارد؛ یعنی در زمان تخلیۀ معده، میزان آن‌ها زیاد و در زمان پر‌شدن معده، کم است.
 محل ذخیرۀ موقت غذاست.

 محل شروع گوارش شیمیایی پروتئین‌ها و لیپیدهاست.
 از یاخته‌های درون‌ریزِ پراکندۀ آن، هورمون گاسترین ترشح می‌شود که بر یاخته‌های اصلی و کناری خودِ معده اثر می‌گذارد.

حفراتاجزا

 از فرورفتن یاخته‌های پوششی مخاط در بافت پیوندی سست همین لایه )یعنی مخاط( ایجاد می‌شوند.
 فقط از یک نوع یاخته تشکیل شده‌اند.

 یاخته‌های تشکیل‌دهندۀ حفرات معده استوانه‌ای‌شکل با هسته‌ای در قاعدۀ یاخته و نزدیک به غشای پایه دارند.
 یاخته‌های سازندۀ حفرات، مادۀ مخاطی و بی‌کربنات را به صورت مستقیم وارد حفرۀ معده می‌کنند.

 گروهی از یاخته‌های حفرۀ معده می‌توانند در تماس با یاختۀ ترشح‌کنندۀ مخاطی از غدد معده باشند.
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غدداجزا

یاختۀ اصلی

 استوانه‌ای‌شکل، بیشترین و عمقی‌ترین یاخته‌های غدد معده هستند.
 ترشح آنزیم‌های گوارشی را برعهده دارند.

 پروتئاز ترشحی از آن‌ها ابتدا غیرفعال است.
 ریزکیسه‌های ترشحی آن‌ها حاوی آنزیم گوارشی است و به سمت مجرای غده قرار دارد.

 می‌تواند در تماس با یاخته‌هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختۀ کناری( قرار بگیرد.

یاختۀ کناری

 غیراستوانه‌ای هستند، با هستۀ بزرگ و چین‌خوردگی غشایی در سمت رو به مجرای غده می‌باشند.
 بزرگ‌ترین یاختۀ غدد، ولی از نظر تعداد، کم‌تر از دو یاختۀ دیگر هستند.

 در بخش میانی غده قرار می‌گیرند.
( را برعهده دارند. B

12
 ترشح HCl )اسید کلریدریک( و فاکتور داخلی معده )لازم برای جذب ویتامین

یاختۀ ترشح‌کنندۀ مادۀ مخاطی

 سطحی‌ترین یاخته‌های غدد هستند.
 ترشح مادۀ مخاطی را انجام می‌دهند.

 بیشترین یاخته‌های غدد معده هستند. البته بعضی از منابع، یاختۀ اصلی را بیشترین یاخته می‌گیرند. 
 می‌تواند در تماس با یاخته‌هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاختۀ کناری یا یاختۀ سازندۀ حفرات( قرار بگیرد.

ریفلاکس )برگشت اسید معده(: 

 اگر انقباض بندارۀ انتهای مری کافی نباشد، فرد دچار برگشت اسید می‌شود. 
 در اثر برگشت شیرۀ معده به مری، به تدریج مخاط مری آسیب می‌بیند؛ زیرا حفاظت دیوارۀ آن به اندازۀ معده و رودۀ باریک، نیست. 

 سیگار‌کشیدن، مصرف الکل، رژیم غذایی نامناسب و استفاده بیش از اندازه از غذاهای آماده، تنش و اضطراب، از علت‌های برگشت اسیدند.

 گوارش در رودۂ باریک  

 کیموس به تدریج وارد رودۀ باریک می‌شود تا مراحل پایانی گوارش به‌ویژه در دوازدهه انجام ‌شود. 
 مواد شیرۀ روده، لوزالمعده و صفرا که به دوازدهه می‌ریزند به کمک حرکات روده، در گوارش 

نهایی کیموس نقش دارند. 

حرکت‌های رودۂ باریک:
 گوارش مکانیکی 

 پیش‌بردن کیموس در طول روده
 ‌گستراندن کیموس در سرتاسر مخاط روده تا تماس آن با شیره‌های گوارشی و نیز یاخته‌های پوششی مخاط، افزایش یابد.

شیرۂ روده: 
 شامل موسین، آب، یون‌های مختلف از جمله بی‌کربنات و آنزیم است.

گاهی ترکیبات صفرا در کیسهء صفرا رسوب می‌کنند و سنگ ایجاد می‌شود. رژیم غذایی پرچرب در ایجاد سنگ کیسه صفرا نقش دارد. 

کبد صفرا را می‌سازد.

صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک‌های صفراوی، بی‌کربنات، کلسترول و فسفولیپید است. 

بی‌کربنات صفرا به خنثی‌کردن حالت اسیدی کیموس معده در دوازدهه کمک می‌کند. 

کبد از طریق تولید صفرا کلسترول اضافی بدن را دفع می‌کند.

کلسترول در غشای یاخته‌های جانوری و هم‌چنین در تولید انواعی از هورمون‌ها استفاده می‌شود. 

صفرا همراه با شیرۀ لوزالمعده توسط یکی از مجراهای لوزالمعده به دوازدهه می‌ریزد و به گوارش چربی‌ها کمک می‌کند.

صفرا
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شیرۂ لوزالمعده:

 آنزیم‌ها و بی‌کربنات لوزالمعده به دوازدهه می‌ریزند.
 لوزالمعده، آنزیم‌های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولید می‌کند. 

 پروتئازهای لوزالمعده درون رودهء باریک فعال می‌شوند. 
 بی‌کربنات اثر اسید معده را خنثی می‌کند. به این ترتیب دیوارهء دوازدهه از اثر اسید حفظ و محیط مناسب برای فعالیت آنزیم‌های لوزالمعده فراهم می‌شود.

 شیرۀ لوزالمعده از طریق دو مجرا به دوازدهه وارد می‌شود. 

 گوارش انواع مواد غذا یی

گوارش کربوهیدرات‌ها: 

 مونوساکاریدها بدون گوارش جذب می‌شوند.  دی‌ساکاریدها و پلی‌ساکاریدها برای جذب‌شدن باید گوارش یافته و به مونوساکارید تبدیل شوند.  آنزیم‌های گوارشی با 
واکنش آبکافت )هیدرولیز(، مولکول‌های درشت را به مولکول‌های کوچک تبدیل می‌کنند.  در آبکافت با مصرف آب، پیوند بین‌ مولکول‌ها شکسته می‌شود.  دستگاه گوارش 

ما آنزیم مورد نیاز برای گوارش همهء کربوهیدرات‌ها را نمی‌سازد، مثلن آنزیم مورد نیاز برای تجزیهء سلولز را نمی‌سازد.

�
گوارش پروتئین‌ها: 

 پپسین گوارش پروتئین‌ها را آغاز می‌کند. 
 در رودۀ باریک در نتیجهء فعالیت پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم‌های رودۀ باریک، پروتئین‌ها به آمینواسیدها تجزیه می‌شوند.

گوارش تری‌گلیسریدها: 

 فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی، تری‌گلیسریدها هستند. 
 آنزیم لیپاز، تری‌گلیسریدها را به واحدهای سازندهء آن تجزیه می‌کند. 

 صفرا و حرکات مخلوط‌کنندهء رودهء باریک موجب ریزشدن چربی‌ها می‌شوند.
 گوارش چربی‌ها بیشتر در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می‌شود. 

 برای یادگیری بیشتر!
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گـفتـار 2: جذب مواد و تنظیم فعالی تدستگاه گوارش جذب مواد و تنظیم فعالی تدستگاه گوارش

 مواد مغذی برای رسیدن به یاخته‌های بدن باید از یاخته‌های بافت پوششی لولۀ گوارش عبور کنند و وارد محیط داخلی شوند. 
 ورود مواد به محیط داخلی بدن، جذب نام دارد. 

 خون، لنف و آب میان‌بافتی محیط داخلی را تشکیل می‌دهند. 
 در دهان و معده، جذب اندک است و جذب اصلی در رودۀ باریک انجام می‌شود.

 جذب مواد در رودۂ باریک 

 در دیوارۀ داخلی روده، چین‌های حلقوی وجود دارند؛ روی این چین‌ها، پرزهای فراوانی 
دیده می‌شوند. 

 غشای یاخته‌های پوششی رودۀ باریک نیز در سمت فضای روده، چین‌خورده است. به 
این چین‌های میکروسکوپی، ریزپرز می‌گویند. 

 مجموعۀ چین‌ها، پرزها و ریزپرزها سطح داخلی رودۀ باریک را که در تماس با کیموس 
است، چندین برابر افزایش می‌دهند. 

 در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن )که در گندم و جو وجود دارد.( یاخته‌های 
نتیجه، سطح جذب  از بین می‌روند؛ در  روده تخریب می‌شوند و ریزپرزها و حتی پرزها 
مواد، کاهش شدیدی پیدا می‌کند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی‌شوند.

 جدول مقایسه‌ای از یاخته‌های پرز رودۀ باریک ... 

یاخته‌های ترشح‌کنندۀ مادۀ مخاطی یاخته‌های جذبی 

فراوانی کم‌تری دارند. فراوانی بیشتری دارند. 

در ترشح مادۀ مخاطی نقش دارد. باعث جذب مواد مغذی می‌شود.  

هر دو یاختۀ پوششی هستند و در نتیجه با غشای پایه تماس دارند. 

-یاخته‌هایی استوانه‌ای‌شکل هستند. 

برای هورمون‌های تیروئیدی و ناقل‌های عصبی گیرنده دارند. 

فقط با یاخته‌های غیرمشابه تماس دارند. می‌توانند با یاخته‌های مشابه و غیرمشابه تماس داشته باشند.

هم در سطح پرز و هم در غدد روده قابل مشاهده هستند. 

 پس از گوارش در فضای رودۀ باریک، مولکول‌های گوناگونی وجود دارند که باید از غشای یاخته‌های پوششی دیوارۀ روده بگذرند و به این یاخته‌ها و پس از آن، به محیط 
داخلی وارد شوند.

 مواد گوناگون به روش‌های متفاوتی از یاخته‌های پوششی پرز عبور می‌کنند و به شبکۀ مویرگی درون ‌پرز و سپس جریان خون وارد می‌شوند.
 در هر پرز، مویرگ بستۀ لنفی نیز وجود دارد. مولکول‌های حاصل از گوارش لیپیدها به مویرگ لنفی و سپس به خون وارد می‌شوند. 

 لنف از آب و ترکیبات دیگر تشکیل شده و در رگ‌های لنفی جریان دارد.

 مولکول‌های حاصل از گوارش لیپیدها، در کبد و یا بافت چربی ذخیره می‌شوند. 
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 در کبد از این لیپیدها، مولکول‌های لیپوپروتئینی )ترکیب لیپید و پروتئین( ساخته می‌شود. انواع لیپوپروتئین: 

عوامل افزایش‌دهنده اثر بر دیوارۀ سرخرگ میزان پروتئین میزان کلسترول 

+ مصرف کلسترول زیاد تنگ یا مسدود کردن مسیر عبور خون < کلسترولزیاد LDL )کم‌چگال(  + کم‌تحرکی  چاقی 

برعکس موارد بالا  !احتمال رسوب کلسترول در دیواره را کم می‌کند.> کلسترول کم HDL )پرچگال( 

 رودۂ بزرگ و دفع 

بخش ابتدایی آن رودۀ کور نام دارد و به زائدۀ آپاندیس ختم می‌شود.

در ادامه شامل کولون بالارو، کولون افقی و کولون پایین‌رو است.

رودۀ بزرگ برخلاف رودۀ باریک پرز ندارد!

یاخته‌های پوششی مخاط رودۀ بزرگ، مادۀ مخاطی ترشح می‌کنند؛ ولی آنزیم گوارشی ترشح نمی‌کنند.

اجزاء

رودهء بزرگ

 بعد از رودهء بزرگ راست‌روده قرار دارد.
 در انتهای راست‌روده بنداره‌های داخلی )ماهیچهء صاف( و خارجی )ماهیچهء مخطط( قرار دارند.

 مواد جذب‌نشده و گوارش‌نیافته، یاخته‌های مرده و باقی‌ماندۀ شیره‌های گوارشی، وارد رودۀ بزرگ می‌شوند. 
 رودۀ بزرگ، آب و یون‌ها را جذب می‌کند؛ در نتیجه، مدفوع به شکل جامد در‌می‌آید. 

 حرکات رودۀ بزرگ، آهسته انجام می‌شوند. 
 با ورود مدفوع به راست‌روده، سرانجام دفع به صورت ارادی انجام می‌شود.

 گردش خون دستگاه گوارش 

 برخلاف اندام‌های دیگر بدن، خون بخش‌هایی از لولۀ گوارش به طور مستقیم به قلب بر‌نمی‌گردد، 
بلکه از راه سیاهرگ باب، ابتدا به کبد و سپس از راه سیاهرگ‌های دیگر به قلب می‌رود. 

 پس از خوردن غذا، میزان جریان خون دستگاه گوارش افزایش می‌یابد تا نیاز آن برای فعالیت 
بیشتر تأمین شود و مواد مغذی جذب‌شده، به کبد منتقل شوند. 

برخی  و  آهن  مانند  موادی  و  می‌شود  ساخته  پروتئین  و  گلیکوژن  مواد جذب‌شده،  از  کبد  در   
ویتامین‌ها نیز در آن ذخیره می‌شوند. 

 به طور معمول اندام‌های بدن، خون روشن را از طریق انشعابی از سرخرگ آئورت دریافت می‌کنند و خون تیره را هم در نهایت به وسیلهء انشعابی از سیاهرگی از اندام خارج 
می‌کنند. این انشعابات سیاهرگی در نهایت به یکی از بزرگ‌ترین سیاهرگ‌های بدن متصل می‌شود.

 سیاهرگ باب کبدی 3 انشعاب دارد: 
 انشعاب A: خون سیاهرگی رودۀ باریک، کولون بالارو و آپاندیس را جمع‌آوری می‌کند.

 انشعاب B: خون سیاهرگی کولون پایین‌رو، راست‌روده، لوزالمعده )پانکراس( و بخش پایینی معده را جمع‌آوری می‌کند. 
 انشعاب C: خون سیاهرگی بخش بالایی معده و طحال را جمع‌آوری می‌کند. 

 در کبد شبکۀ مویرگی‌ای وجود دارد که یک سمت آن سیاهرگ باب و سمت دیگر آن، سیاهرگ فوق‌کبدی است که در نهایت به بزرگ‌سیاهرگ زیرین متصل می‌شود. 
 کبد می‌تواند هم از سرخرگ آئورت خون بگیرد و هم از سیاهرگ باب! 

 طحال و آپاندیس دو اندام لنفی هستند که خون سیاهرگی آن‌ها به سیاهرگ باب وارد می‌شود. 
 کبد به دلیل تولید پروتئین‌ها در تنظیم فشار اسمزی خون نقش دارد. چون پروتئین‌های تولید‌شده در کبد به خوناب اضافه می‌شود. 

 تنظیم فرانیدهای گوار یش

 فعالیت دستگاه گوارش: 
 مرحلۀ خاموشی نسبی  فاصلۀ بین وعده‌های غذایی 

 مرحلۀ فعالیت شدید  بعد از ورود غذا به لولۀ گوارش 
 پاسخ مناسب دستگاه گوارش به ورود غذا  ترشح شیره‌های گوارشی به موقع و به اندازۀ کافی + انجام به موقع و با سرعت مناسب حرکات گوارشی )موثر در به 

جلو راندن مواد غذایی و مخلوط‌کردن آن‌ها با شیرۀ گوارشی( 
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 فعالیت بخش‌های دیگر بدن از جمله گردش خون نیز باید با فعالیت دستگاه گوارش هماهنگ باشد، مثلن هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل‌النخاع، فعالیت 
مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می‌کند؛ در نتیجه، نای بسته و تنفس برای زمانی کوتاه، متوقف می‌شود.

 فعالیت دستگاه گوارش را مانند بخش‌های دیگر بدن، دستگاه‌های عصبی و هورمونی تنظیم می‌کنند: 

تنظیم هورمونی
گاسترین: توسط یاخته‌های درون‌ریز معده ترشح می‌شود و باعث افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن می‌شود.

سکرتین: توسط یاخته‌های درون‌ریز دوازدهه ترشح می‌شود و باعث افزایش ترشح بی‌کربنات از لوزالمعده می‌شود.

فعالیت آن ناخودآگاه است.

مثال: افزایش ترشح بزاق در هنگام فکر‌کردن، دیدن و بوی غذا

تنظیم تحرک و ترشح در لولۀ گوارش از مری تا مخرج

می‌تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند، ولی تحت تأثیر آن هم قرار می‌گیرد.

تنظیم عصبی

دستگاه عصبی خودمختار

شبکۀ عصبی روده‌ای

وزن مسانب: 

 دلایل چاقی: استفاده از غذاهای پرانرژی )غذاهای پرچرب و شیرین( + عوامل روانی مانند غذا‌خوردن برای رهایی از تنش + شیوۀ زندگیِ کم‌تحرک + در برخی از افراد به 
ژن‌ها مربوط است. 

 چاقی، سلامت فرد را به خطر می‌اندازد و احتمال ابتلا به بیماری‌هایی مانند دیابت نوع 2، انواعی از سرطان، تنگ‌شدن سرخرگ‌ها، سکتهء قلبی و مغزی را افزایش می‌دهد.
 افرادی که کم‌تر از نیاز غذا می‌خورند و در نتیجه، لاغر می‌شوند، به علت کاهش دریافت مواد مغذی دچار مشکلاتی مانند کم‌خونی و کاهش استحکام استخوان‌ها می‌شوند. 

تبلیغات و فشار اجتماعی در تمایل افراد به کاهش وزن بیش از حد نقش دارد.
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m2  برای تعیین وزن مناسب، از نمایهء تودۀ بدنی استفاده می‌کنند. این نمایه از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:�

 شاخص توده بدنی اگر: 
 کم‌تر از 19 باشد  نشان‌دهندهء کمبود وزن 

 بین 19 تا 25 باشد  نشان‌دهندهء وزن مناسب است. 
 بین 25 تا 30 باشد  یعنی فرد وزن اضافه دارد.

 بیشتر از 30 باشد  یعنی فرد چاق است. 
 تعیین وزن مناسب براساس شاخص تودۀ بدنی برای افراد بیشتر از بیست سال است. 

 افراد کم‌تر از بیست سال چون در سن رشد قرار دارند، برای بررسی مناسب‌بودن وزن این افراد، شاخص تودۀ بدنی آن‌ها را با افراد هم‌سن و هم‌جنس، مقایسه می‌کنند. 
 وزن هر فرد به تراکم استخوان، مقدار بافت ماهیچه و چربی بدن او بستگی دارد. 

گفتار 3: تنوع گوارش در جاندارانتنوع گوارش در جانداران

 برخی از جانداران، مواد مغذی را از سطح یاخته یا بدن و به طور مستقیم از محیط، دریافت می‌کنند. این محیط، آب دریا، دستگاه گوارش یا مایعات بدن جانوران میزبان است. 
 کرم کدو نیز که فاقد دهان و دستگاه گوارش است، مواد مغذی را از سطح بدن جذب می‌کند. 

 کرم کدو ظاهری بندبند دارد و اندازۀ بندها متفاوت از یکدیگر است. هر چه از ابتدای بدن به انتها نزدیک می‌شویم، اندازۀ بندها بزرگ‌تر می‌شود. 

 واکوئول گوار یش

 پارامسی از آغازیان است و با حرکت مژک‌ها غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل می‌کند. 
 در انتهای حفره، کیسه‌ای غشایی به نام واکوئول غذایی تشکیل می‌شود. 

 واکوئول غذایی درون سیتوپلاسم حرکت می‌کند. کافنده‌تن )لیزوزوم(، به واکوئول می‌پیوندد و آنزیم‌های خود را به درون آن 
آزاد می‌کند؛ در نتیجه، واکوئول گوارشی تشکیل می‌شود. مواد گوارش‌یافته از این واکوئول خارج می‌شوند و مواد گوارش‌نیافته در 

آن باقی می‌مانند. به این واکوئول، واکوئول دفعی می‌گویند. 
 محتویات این واکوئول از راه منفذ دفعی یاخته خارج می‌شود. 

 مژک‌های پارامسی طولی برابر ندارند و بلندترین مژک‌ها در حفرۀ دهانی وجود دارند.
 در پارامسی، آبی که در نتیجۀ اسمز وارد می‌شود، به همراه مواد دفعی توسط واکوئول‌های انقباضی دفع می‌شود. واکوئول انقباضی نوعی واکوئول دفعی محسوب می‌شود؛ 

چون علاوه بر آب، مواد دفعی را نیز از پارامسی خارج می‌کند. البته دقت کنید که خروج آب و مواد دفعی توسط واکوئول انقباضی، از منفذ دفعی صورت نمی‌گیرد!
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 حفرۂ گوار یش
 گوارش در جانوری مانند هیدر، در کیسه‌ای به نام حفرۀ گوارشی انجام می‌شود. 

 حفرۀ گوارشی فقط یک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارد. 
 یاخته‌هایی در این حفره )یعنی نه همۀ آن‌ها!(، آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند که فرایند گوارش برون‌یاخته‌ای را آغاز می‌کنند. یاخته‌های 
این حفره )یعنی همۀ آن‌ها!(، ذره‌های غذایی را با درون‌بری دریافت می‌کنند، سپس فرایند گوارش به صورت درون‌‌یاخته‌ای در حفره 

گوارشی ادامه می‌یابد. 
 مراحل گوارش مواد غذایی در بدن هیدر: وارد‌شدن مواد غذایی به حفرۀ گوارشی از طریق دهان  ترشح آنزیم گوارشی 
توسط یاخته‌هایی )نه همۀ یاخته‌ها!( از حفره  آغاز گوارش برون‌یاخته‌ای  خرد‌شدن مواد غذایی و ایجاد‌شدن ذرات 
کوچک‌تر )نه مونومرهای غذایی!(  آندوسیتوز‌شدن ذرات غذایی ایجاد‌شده به یاخته‌های حفره  تشکیل واکوئول غذایی 

 اضافه‌شدن لیزوزوم‌ها به واکوئول غذایی و تشکیل واکوئول گوارشی  تجزیۀ مواد غذایی و ایجاد مونومرها  
جذب‌شدن مواد مغذی  اگزوسیتوز‌شدن مواد دفعی درون واکوئول دفعی به فضای درون حفرۀ گوارشی  خارج‌شدن مواد دفعی از طریق دهان از حفرۀ گوارشی! 

 با توجه به شکل بدن هیدر 2 لایه دارد. از نظر علمی بخشی که بین دو لایۀ بدن هیدر قرار دارد، لایه‌ای ژلاتینی‌مانند است که باعث اتصال لایۀ داخلی و خارجی به هم می‌شود. 
یاخته‌های لایۀ داخلی نسبت به یاخته‌های لایۀ بیرونی، کشیده‌تر هستند و گروهی از آن‌ها، تاژک )دو عدد( دارند. 

 لولۂ گوارش در ملخ 

 ملخ جانوری گیاه‌خوار است. 
 مراحل گوارش مواد غذایی در ملخ: انجام گوارش مکانیکی غذا توسط آرواره‌های اطراف دهان  ورود 
غذای خرد‌شده به دهان )ترشحات غدد بزاقی از طریق مجرایی به دهان وارد می‌شود.(  مری  
ذخیرۀ موقتی و نرم‌شدن غذا در چینه‌دان  گوارش مکانیکی و گوارش شیمیایی در پیش‌معده  

جذب مواد مغذی در معده  عبور مواد گوارش‌نیافته از روده  راست‌روده  دفع از مخرج
 آرواره‌های ملخ جزء لولۀ گوارش جانور محسوب نمی‌شوند!  

 در پیش‌معده، گوارش مکانیکی به واسطۀ دیوارۀ دندانه‌دار این بخش و گوارش شیمیایی به کمک آنزیم‌های گوارشی ترشحی از معده و کیسه‌های معده به پیش‌معده انجام می‌شود.   
 یاخته‌های دیوارۀ پیش‌معده و چینه‌دان، آنزیم گوارشی ترشح نمی‌کنند.  
 غدد بزاقی ملخ در سطح شکمی و در زیر مری و چینه‌دان آن قرار دارند. 

 به حجیم‌ترین بخش مری که در انتهای آن قرار دارد، چینه‌دان می‌گویند. اصلن چینه‌دان، حجیم‌ترین بخش لولۀ گوارش ملخ است. 
 قطر روده ابتدا ضخیم و در انتها که به راست‌روده ختم می‌شود، باریک است. 

 قسمت انتهایی روده که به راست‌روده متصل است، باریک‌ترین بخش لولۀ گوارش است.  
 در اطراف معده و پیش‌معده، کیسه‌های معده قرار دارند. هر یک از کیسه‌های معده در یک انتها باریک و در انتهای دیگر، پهن هستند. 

 لوله‌های مالپیگی در مجاورت روده و معده قرار دارند، ولی محتویات آن‌ها به ابتدای روده )بخش قطورتر( باز می‌شوند. 

 لولۂ گوارش در پرندۂ دانه‌خوار 

 مراحل گوارش مواد غذایی در پرندۀ دانه‌خوار: 
دهان  مری  چینه‌دان  معده  سنگدان  رودۀ باریک  رودۀ بزرگ  مخرج  

 در لولۀ گوارش پرندۀ دانه‌خوار، حلق وجود ندارد. 
 چینه‌دان:  

 حجیم‌ترین بخش لولۀ گوارش 
 سطح پشتی آن در مجاورت با کبد است. 

 معده بین چینه‌دان و سنگدان، معده قرار دارد و نسبت به هر دوی آن‌ها، کوچک‌تر است. 
 مقایسه از نظر حجم  چینه‌دان < سنگدان < رودۀ بزرگ < معده 

 سنگدان: 
 بخش عقبی معده است. 

 ساختاری ماهیچه‌ای دارد.  
 سنگریزه‌هایی که پرنده می‌بلعد، فرایند آسیاب‌کردن غذا را تسهیل می‌کنند.

 چینه‌دان متمایل به سطح شکمی جانور، ولی سنگدان به سطح پشتی بدن، نزدیک‌تر است. 
 کبد در زیر معده و سنگدان و در بخش پشتی چینه‌دان قرار دارد و از طریق مجرایی با رودۀ باریک ارتباط دارد.  

 رودۀ باریک طویل‌ترین بخش لولۀ گوارش بوده و دارای پیچ‌خوردگی‌های زیادی است.  
 رودۀ بزرگ نسبت به رودۀ باریک، طول کم‌تر، ولی حجم بیشتری دارد. 

 پای کبوتر 4 انگشت دارد که بین آن‌ها پرده‌ وجود ندارد. از بین انگشتان، 3 انگشت به سمت جلو و یکی به سمت عقب قرار دارد. 
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 پستانداران نشخوارکننده 

 پستانداران نشخوارکننده نظیر گاو و گوسفند، معدۀ چهارقسمتی دارند که در جدول زیر این بخش‌ها مقایسه شده است: 

شیردان هزارلا نگاری سیرابی 

به معدۀ واقعی معروف است! اتاقک لایه‌لایه است. کوچک‌ترین بخش معده است. بزرگ‌ترین بخش معده است.

فقط غذای کامل‌جویده را دریافت می‌کند. هم غذای نیمه‌جویده و هم غذای کامل‌جویده را دریافت می‌کند. 

دریافت مواد غذایی  همواره از هزارلادریافت مواد غذایی  همواره از نگاریدریافت مواد غذایی  همواره از سیرابیدریافت مواد غذایی  همواره از مری و نگاری

انتقال مواد غذایی  همواره به نگاری 
انتقال مواد غذایی: 

اگر نیمه‌جویده باشد  مری 
اگر کامل‌جویده باشد  هزارلا

انتقال مواد غذایی  همواره به شیردان 
انتقال مواد غذایی  همواره به 

رودۀ باریک

 مسیر حرکت غذا در لولۀ گوارش نشخوارکنندگان: دهان  مری  سیرابی  نگاری  
سیرابی  مری  دهان  مری  سیرابی  نگاری  هزارلا  شیردان 

 رودۀ باریک  رودۀ بزرگ  مخرج 
 در یک دورۀ کامل گوارش در نشخوارکنندگان، غذا سه بار از مری، سه بار از سیرابی و نگاری و یک بار از 

هزارلا، شیردان و روده عبور می‌کند.
 نگاری حالت اسفنجی داشته و در بخش بالایی خود منفذی دارد که به هزارلا راه دارد. 

 هزارلا چین‌خورده‌ترین بخش معده است و در دیوارۀ خود دارای شیارهای متعدد موازی است. 
 قطر رودۀ باریک نسبت به همۀ بخش‌های معده، کم‌تر است. 

 غذای نیمه‌جویده زمان بیشتری را نسبت به غذای تماماً جویده‌شده در سیرابی و نگاری طی می‌کند. 
 جهت حرکت غذا در نیمی از بخش‌های معده )سیرابی و نگاری(، دهان و مری به صورت دوطرفه است. 
 شیردان در سمت متصل به هزارلا دارای قطر زیاد و در سمت متصل به رودۀ باریک، قطر کم‌تری دارد. 

 پایینی‌ترین بخش معده، شیردان است.    

فصلس وم: فصلس وم: گـفتـار گـفتـار 11::  زاسوکار دستگاه تنفس در اناسنزاسوکار دستگاه تنفس در اناسن

 نفس‌کشیدن، یکی از ویژگی‌های آشکار در بسیاری از جانوران است. 
 در همۀ جانوران نفس‌کشیدن به یک شکل انجام نمی‌شود. 

 در ذهن بسیاری از ما، نفس‌کشیدن به معنای زنده‌بودن است. برای تشخیص این‌که آیا فردی زنده است یا نه، غالبن نگاه می‌کنیم که آیا نفس می‌کشد یا خیر.

 چرا نفس م‌یکشیم؟  

 ارسطو معتقد بود که نفس‌کشیدن باعث خنک‌شدن قلب می‌شود. 
 ارسطو نمی‌دانست که هوا خود مخلوطی از چند نوع گاز است؛ بنابراین هوای دمی و بازدمی را از نظر ترکیب 

شیمیایی یکسان می‌دانست. 
 هوای دمی، اکسیژن بیشتری دارد، اما در هوای بازدمی، کربن دی‌اکسید نسبت به هوای دمی بیشتر است. 
 درک اهمیت فرایند تنفس، زمانی ممکن شد که آدمی توانست ارتباط دستگاه تنفس و دستگاه گردش خون را بیابد.

 دستگاه گردش خون، خون را از اندام‌های بدن جمع‌آوری می‌کند و به سوی شش‌ها می‌آورد. این خون که 
به خون تیره معروف است، اکسیژنِ کم، اما کربن ‌دی‌اکسیدِ زیادی دارد. در شش‌ها خون، کربن‌ دی‌اکسید را 
از دست می‌دهد و از هوا اکسیژن می‌گیرد و به خون روشن تبدیل می‌شود. خون روشن توسط دستگاه گردش 
خون به اندام‌ها و یاخته‌ها فرستاده می‌شود. به این ترتیب، همواره به یاخته‌های بدن، اکسیژن می‌رسد و کربن 

‌دی‌اکسید از آن‌ها دور می‌شود. 
 انرژی مواد مغذی، مثل گلوکز، باید ابتدا به انرژی نهفته در ATP تبدیل شود. واکنش خلاصه‌شدۀ این تبدیل، به این صورت است:

+ گلوکز + اکسیژن + کربن دی‌اکسید  ADP و فسفات + آب  ATP

 واکنش تنفس یاخته‌ای، علت نیاز به اکسیژن را توجیه می‌کند. 
 یکی از علل زیانبار‌بودن کربن ‌دی‌اکسید این است که می‌تواند با آب واکنش داده، کربنیک ‌اسید تولید کند و pH را کاهش دهد. 

 تغییر pH باعث تغییر ساختار پروتئین‌ها شده که می‌تواند عملکرد آن‌ها را مختل کند. از آن‌جا که بسیاری از فرایندهای یاخته‌ای را پروتئین‌ها انجام می‌دهند؛ از بین رفتن 
عملکرد آن‌ها اختلال گسترده‌ای را در کار یاخته‌ها و بافت‌ها ایجاد می‌کند. 

 افزایش کربن ‌دی‌اکسید، خطرناک‌تر از کاهش اکسیژن است.
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  آ ایهوای دم یب اهوای بزادم یمتفاوت اتس؟ )فعالی تکتاب دریس(  

 پژوهش‌های دانشمندان در ابتدا، وجود سه گاز نیتروژن، اکسیژن و کربن ‌دی‌اکسید را در هوا نشان داد.
 محلول آب آهک )بی‌رنگ( یا برم تیمول بلو رقیق )آبی‌رنگ( معرّف کربن ‌دی‌اکسید هستند. با دمیدن کربن ‌دی‌اکسید به درون این 

محلول‌ها، آب آهک شیری‌رنگ و برم تیمول بلو، زردرنگ می‌شود.

سرعت   به  ظرف  این  درون  معرف 
تغییر رنگ می‌دهد.

درون   از  تهویه‌شده  هوای  الف( 
ظرف »ب« عبور می‌کند.

هوای تهویه‌شده دارای مقدار بالایی 
CO2 است. گاز

ب( مایع درون لولهء ظرف »الف« اندکی به سمت بالا می‌آید. در هنگام بازدم

ج( درون ظرف »ب« حباب ایجاد می‌شود.

معرف درون این ظرف به تدریج و پس از انجام 
چندین دم و بازدم، تغییر رنگ می‌دهد.

از درون ظرف   تهویه‌نشده  هوای  الف( 
»الف« عبور می‌کند.

هوای تهویه‌نشده دارای مقدار اندکی 
CO2 است. گاز

ب( مایع درون لولهء ظرف »ب« اندکی به سمت بالا می‌آید.در هنگام دم

ج( درون ظرف »الف« حباب ایجاد می‌شود. 

  بخش‌های عملکردی دستگاه تنفس – بخش هادی  

 از نظر عملکرد، می‌توان دستگاه تنفس را به دو بخش اصلی به نام‌های بخش هادی و بخش مبادله‌ای تقسیم کرد.
 بخش هادی، از مجاری تنفسی‌ای تشکیل شده است که هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می‌کنند و آن را از ناخالصی‌ها، مثل میکروب‌های بیماری‌زا و ذرات 

گردوغبار، پاکسازی و نیز، گرم و مرطوب )یعنی اضافه‌کردن آب به هوا!( می‌کنند تا برای مبادله با خون آماده شود. 
 اجزای بخش هادی:

بینی

+ مو دارد که مانعی در برابر ورود ناخالصی‌های  ابتدای مسیر ورود هوا در بینی: پوست نازک
هوا ایجاد می‌کند.

مخاط مژک‌دار: 
 بعد از پوست شروع و تا آخر بخش هادی ادامه دارد.  

 یاخته‌های مژک‌دار فراوان و ترشحات مخاطی دارد. 
 ترشحات مواد ضدمیکروبی مثل لیزوزیم وجود دارد.

 ناخالصی‌های هوا را ضمن عبور به دام می‌اندازد و مژک‌ها با حرکت ضربانی خود، ترشحات 
مخاطی و ناخالصی‌های به‌دام‌افتاده در آن را به سوی حلق می‌رانند. 

 ناخالصی وارد‌شده به حلق یا به دستگاه گوارش وارد شده، شیرۀ معده آن‌ها را نابود می‌کند 
یا به خارج از بدن هدایت می‌شوند.

 ترشحات مخاطی، هوا را مرطوب می‌کنند. 
 مرطوب‌کردن هوا برای تبادل گازها ضرورت دارد، چون گازها تنها در صورتی که محلول 

در آب باشند می‌توانند بین شش‌ها و خون مبادله شوند.
شبکه‌ای وسیع از رگ‌هایی با دیوارۀ نازک:  

 هوا ورودی را گرم می‌کند. 
 به سطح درونی بینی بسیار نزدیک است، بنابراین آسیب‌پذیری بیشتری دارد و آسان‌تر از 

دیگر نقاط، دچار خون‌ریزی می‌شود.

حلق
 هوا با عبور از بینی، دهان، یا هر دو، به حلق وارد می‌شود.

 گذرگاهی است ماهیچه‌ای که هم هوا و هم غذا از آن عبور می‌کند. 
 انتهای حلق به یک دوراهی ختم می‌شود. در این دوراهی، حنجره در جلو و مری در پشت قرار دارد.
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حنجره
در بالای نای واقع است و در تنفس، دو کار مهم انجام می‌دهد: 

 دیوارۀ غضروفی آن، مجرای عبور هوا را باز نگه می‌دارد. 
 درپوشی به نام برچاکنای )اپی‌گلوت( دارد که مانع ورود غذا به مجرای تنفسی می‌شود.

نای

 دیوارۀ نای، حلقه‌های غضروفی شبیه به نعل اسب یا حرف C دارد که مجرای نای را 
همیشه باز نگه می‌دارند.

 دهانۀ غضروف )دهانۀ حرف C( به سمت مری قرار دارد، در نتیجه حرکت لقمه‌های بزرگ 
غذا در مری با مانعی روبه‌رو نمی‌شود. 

ساختار دیوارۀ نای: 
طبق شکل مقابل، دیوارۀ نای 4 لایه دارد که از بیرون به درون عبارت‌اند از: 

1( لایۀ بیرونی: از جنس بافت پیوندی است. این لایه در بخشی از نای که در مجاورت با مری 
قرار دارد، با لایۀ بیرونی آن یکی می‌شود! 

2( لایۀ غضروفی ـ ماهیچه‌ای: ضخیم‌ترین لایه دیوارۀ نای است. در این لایه، ماهیچه در بخشی 
از نای است که با مری تماس دارد. بخش غضروفی در این لایه به شکل یک حرف C است. 
3( لایۀ زیرمخاط: ضخامت آن نسبت به لایۀ بیرونی‌تر خود کم‌تر، ولی نسبت به لایۀ داخلی‌تر 
خود، بیشتر است. در این لایه غدد ترشحی مادۀ مخاطی قرار دارند. این غدد، ترشحات خود 

را از طریق مجرایی به سطح درونی نای می‌فرستند.
4( لایۀ مخاط: نازک‌ترین و داخلی‌ترین لایۀ دیوارۀ نای است. بافت پوششی این لایه از نوع 

استوانه‌ای مژک‌دار است.

نایژه‌های 
اصلی

 دو شاخه شدن نای در انتهای خود  ایجاد نایژه‌های اصلی هر نایژۀ اصلی به یک 
شش وارد می‌شود. 

 نایژۀ اصلی سمت راست کوتاه‌تر و قطورتر از نایژۀ اصلی سمت چپ است. 

نایژک

 از انشعابات نایژه‌های اصلی ایجاد می‌شود. 
 هر چه انشعابات بیشتر می‌شود، نایژه‌ها باریک‌تر و غضروف آن‌ها کم‌تر می‌شود. 

 انشعابی از نایژه که دیگر غضروفی ندارد، نایژک نامیده می‌شود.
تنگ و گشاد شدن نایژک: 

 به علت نداشتن غضروف است. 
 تنظیم میزان هوای ورودی به دستگاه تنفس و یا میزان هوای خروجی از آن آخرین انشعاب 

نایژک در بخش هادی، نایژک انتهایی نام دارد.
 تحت تأثیر هورمون‌های اپی‌نفرین و نوراپی‌نفرین گشاد می‌شود.

نوع قطعات غضروفی در مجاری تنفسی 
نای  قطعات Cشکل  

نایژهء ‌اصلی  قطعاتی به شکل یک حلقهء کامل 
نایژهء فرعی  قطعاتی به صورت تکه‌تکه که نه Cشکل و نه حلقهء کامل هستند. 

  بخش مبادله‌ای  

 بخش مبادله‌ای، با حضور اجزای کوچکی به نام حبابک مشخص می‌شود. 
 نایژکی را که روی آن حبابک وجود دارد، نایژک مبادله‌ای می‌نامیم. 

 نایژک مبادله‌ای در انتهای خود به ساختاری شبیه به خوشۀ انگور ختم می‌شود که از اجتماع 
حبابک‌ها پدید آمده است. هر یک از این خوشه‌ها را یک کیسۀ حبابکی می‌نامند. 

 مخاط مژک‌دار در نایژک مبادله‌ای به پایان می‌رسد، بنابراین در محل حبابک‌ها این مخاط وجود ندارد. 
 در حبابک‌ها، گروهی از یاخته‌های دستگاه ایمنی بدن به نام درشت‌خوار )ماکروفاژها( مستقر 
شده‌اند. این یاخته‌ها، باکتری‌ها و ذرات گردوغباری را که از مخاط مژک‌دار گریخته‌اند، نابود می‌کنند. 
 درشت‌خوارها یاخته‌هایی با ویژگی بیگانه‌خواری و توانایی حرکت‌اند. این یاخته‌ها، نه فقط در 

کیسه‌های حبابکیِ شش‌ها، بلکه در دیگر نقاط بدن نیز حضور دارند.
 هنگام نفس‌کشیدن، حجم کیسه‌های حبابکی تغییر می‌کند. لایۀ نازکی از آب، سطحی از 
حبابک را که در تماس با هواست، پوشانده است؛ بنابراین حبابک به علت نیروی کشش سطحی 

آب در برابر باز‌شدن مقاومت می‌کند.



22

یسانش تسیز
شم

ش
ی مرحله 

دوازدهم تجرب

ترشح  یاخته‌های حبابک‌ها  از  بعضی  از  فعال )سورفاکتانت( که  عامل سطح  نام  به  ماده‌ای   
می‌شود، با کاهش نیروی کشش سطحی، باز‌شدن کیسه‌ها را آسان می‌کند. 

 در بعضی از نوزادانی که زودهنگام به  دنیا آمده‌اند، عامل سطح فعال به مقدار کافی ساخته 
نشده است و بنابراین به زحمت نفس می‌کشند.

تبادل  باز‌شدن  کاهش  برابر  در  مقاومت حبابک‌ها  ترشح سورفاکتانت    کاهش 
گازهای تنفسی  کاهش دفع

کربن دی‌اکسید از طریق بازدم  زیاد‌شدن میزان کربن دی‌اکسید خون  افزایش تولید 
اسیدکربنیک  کاهش p‌H خون  تحریک گیرنده‌های حساس به افزایش کربن دی‌اکسید 

 افزایش فشار خون و تعداد تنفس
 اطراف حبابک‌ها را مویرگ‌های خونی فراوان، احاطه کرده‌اند و به این ترتیب، امکان تبادل گازها بین هوا و خون فراهم شده است. 

 برای این‌که اکسیژن و کربن دی‌اکسید بین هوا و خون مبادله شوند، این مولکول‌ها باید از ضخامت دیوارۀ حبابک‌ها و دیوارۀ مویرگ‌ها عبور کنند. هر دو دیواره، از بافت 
پوششی سنگفرشی یک‌لایه ساخته شده‌اند که بسیار نازک است. در جاهای متعدد، بافت پوششی حبابک و مویرگ هر دو از یک غشای پایۀ مشترک استفاده می‌کنند؛ در نتیجه 

مسافت انتشار گازها به حداقل ممکن رسیده است. 
 جدول مقایسه‌ای یاخته‌های مربوط به حبابک: 

ماکروفاژیاختۀ نوع2یاختۀ نوع1

صفر )اصلن جزء دیوارۀ حبابک نیست!(تعداد کم‌تری از یاخته‌های دیوارۀ حبابک  بیشتر یاخته‌های دیوارۀ حبابک فراوانی در دیوارۀ حبابک‌ها

بین دوتای دیگه! کوچک‌ترین بزرگ‌ترین اندازۀ یاخته

ــمکعبی ولی خارج از کتاب درسی!شکل سنگفرشی دارند. شکل 

زوائد سیتوپلاسمی دارند.زوائد سیتوپلاسمی دارند. ــزوائد سیتوپلاسمی دارد؟

مژک دارد؟ 

هستۀ مرکزی دارند.محل قرارگیری هسته

هستۀ بزرگی دارند.هستۀ کوچکی دارند.هستۀ بزرگی دارند. اندازۀ هسته 

با یاخته‌های دیوارۀ مویرگ غشای پایۀ مشترک دارند.با غشای پایۀ مشترک تماس دارد؟  

نابودی باکتری‌ها و ذرات گرد‌و‌غبارسورفاکتانت ترشح می‌کنند.  تبادل گازهای تنفسی انجام می‌دهد.نقش اصلی 

غیرمشابه غیرمشابه مشابه )بیشتر( و غیرمشابهتماس با چه یاخته‌هایی؟ 

توانایی جابه‌جا‌شدن 

تشکیل منفذ حبابکی 

تولید و ترشح نوعی پروتئین دفاعی تحت شرایطی 

  حمل گزاه ادر خون  
 کار دستگاه تنفس با همکاری گردش خون، کامل می‌شود. خون، اکسیژن را به یاخته‌ها می‌رساند و کربن دی‌اکسید را از آن‌ها می‌گیرد و به سمت شش‌ها می‌آورد تا از 

بدن خارج شود.
 گویچۀ قرمز: 

 سرشار از هموگلوبین است. 
 غلظت اکسیژن و کربن دی‌اکسید در اطراف هموگلوبین تعیین‌کنندۀ اتصال و یا جدا‌شدن آن‌ها از هموگلوبین است. 

 اکسیژن در شش‌ها به هموگلوبین متصل و در اطراف بافت‌ها از آن جدا می‌شود. 
 کربن دی‌اکسید در اطراف بافت‌ها به هموگلوبین متصل و در شش‌ها از آن جدا می‌شود. 

 کربن مونوکسید:  
 می‌تواند به هموگلوبین متصل شود؛ با این تفاوت که وقتی متصل شد، به آسانی جدا نمی‌شود. 

 محل اتصال این مولکول به هموگلوبین، همان محل اتصال اکسیژن است. 
 کربن مونواکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع پیوستن اکسیژن می‌شود و چون به آسانی جدا نمی‌شود، ظرفیت حمل اکسیژن را در خون کاهش می‌دهد. این وضعیت 

ممکن است چنان شدید باشد که به مرگ منجر شود. 
 کربن مونواکسید گاز سمی به شمار می‌رود. 

 تنفس این گاز باعث مسمومیت می‌شود و به گازگرفتگی شهرت دارد.
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روش‌های حمل اکسیژن در خون: 
 بیشترین مقدار حمل اکسیژن در خون به وسیله هموگلوبین انجام می‌شود و بخش کمی از آن به صورت محلول در خوناب!

روش‌های حمل کربن دی‌اکسید در خون: 
 هموگلوبین در ارتباط با حمل کربن ‌دی‌اکسید نقش کم‌تری دارد.

 بخش کمی به صورت محلول در خوناب. 
 بیشترین مقدار کربن ‌دی‌اکسید به صورت یون بی‌کربنات در خوناب حمل می‌شود:

 در گویچهء قرمز، آنزیمی به نام کربنیک‌انیدراز هست که کربن ‌دی‌اکسید را با آب ترکیب می‌کند و کربنیک ‌اسید پدید می‌آورد. 
 کربنیک ‌اسید بدون دخالت کربنیک‌انیدراز و به سرعت به یون بی‌کربنات و هیدروژن تجزیه می‌شود. 

 یون بی‌کربنات از گویچهء قرمز خارج و به خوناب وارد می‌شود. خون حاوی مقدار زیادی بی‌کربنات )همان خون تیره‌ای که یاخته‌ها را ترک می‌کند.( با رسیدن به شش‌ها، 
کربن ‌دی‌اکسید از ترکیب یون بی‌کربنات آزاد می‌شود و از آن‌جا به هوا انتشار می‌یابد. 

تهویۂش شیتهویۂش شی
 تهویۀ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است. 

  شش‌ه ا‌
 شش‌ها درون قفسۀ سینه و روی پردۀ ماهیچه‌ای دیافراگم قرار دارند. 
 شش چپ به علت مجاورت با قلب، از شش راست قدری کوچک‌تر است. 

 بیشتر حجم شش‌ها را کیسه‌های حبابکی به خود اختصاص داده‌اند و ساختاری 
کیسه‌های  اطراف  که  فراوان  خونی  مویرگ‌های  می‌دهند.  شش  به  را  اسفنج‌گونه 

حبابکی را همچون تار عنکبوت احاطه کرده، دیگر جزء فراوان در شش‌هاست. 
 شش را می‌توان عمدتن مجموعه‌ای از لوله‌های منعشب‌شونده‌، کیسه‌های حبابکی و 

رگ‌ها دانست که از بیرون توسط یک بافت پیوندی احاطه شده است.
 هر یک از شش‌ها را پرده‌ای دولایه به نام پردۀ جنب فرا گرفته است: 

 لایۀ داخلی  به سطح بیرونی شش چسبیده است. 
 لایۀ خارجی  به سطح درونی قفسۀ سینه چسبیده است. 

 درون پردۀ جنب، فضای اندکی است که از مایعی به نام مایع جنب، پر شده است. 
 فشار این مایع از فشار جو کم‌تر است و باعث می‌شود شش‌ها در حالت بازدم هم نیمه‌باز باشند. در صورتی که قسمتی از قفسهء سینه سوراخ شود، شش‌ها جمع می‌شوند.

 شش‌ها دو ویژگی مهم دارند: 
 پیروی از حرکات قفسۀ سینه  هنگامی که قفسۀ ‌سینه منبسط می‌شود، شش‌ها نیز منبسط می‌شوند؛ در نتیجه، فشار هوای درون شش‌ها کم شده، هوای بیرون 

به درون شش‌ها کشیده می‌شود. 
 ویژگی کشسانی  شش‌ها در برابر کشیده‌شدن، مقاومت نیز نشان می‌دهند و تمایل دارند به وضعیت اولیۀ خود بازگردند. ویژگی کشسانی شش‌ها در بازدم نقش مهمی دارد.

  فرانیدهای دم و بزادم  
 دم، فرایندی است که در نتیجۀ افزایش حجم قفسۀ ‌سینه رخ می‌دهد. در این رویداد، دو عامل دخالت دارد: 

 ماهیچۀ میان‌بند )دیافراگم( که در حالت استراحت، گنبدی‌شکل است، اما وقتی منقبض می‌شود، به حالت مسطح در‌می‌آید. 
 انقباض ماهیچه‌های بین ‌دنده‌ای خارجی که دنده‌ها را به سمت بالا و جلو جابه‌جا می‌کند و جناغ را به جلو می‌راند.  

 در تنفس آرام و طبیعی، دیافراگم نقش اصلی را برعهده دارد. 
 در دم عمیق، انقباض ماهیچه‌های ناحیۀ گردن نیز، به افزایش حجم قفسۀ سینه کمک می‌کند.

 با به استراحت در آمدن ماهیچۀ دیافراگم و ماهیچه‌های بین ‌دنده‌ای خارجی و بر اثر ویژگی کشسانی شش‌ها، حجم قفسۀ ‌سینه و در نتیجه، حجم شش‌ها کاهش می‌یابد و 
هوای درون آن‌ها به بیرون رانده می‌شود. در بازدم عمیق، انقباض ماهیچه‌های بین ‌دنده‌ای داخلی و نیز ماهیچه‌های شکمی، به کاهش حجم قفسۀ ‌سینه کمک می‌کند.

بازدمدم
عمیقعادیعمیقعادی

+ بین ‌دنده‌ای خارجیماهیچه‌های منقبض دیافراگم
+ بین‌ دنده‌ای خارجی دیافراگم

+ ناحیۀ گردن
+ شکمی- بین‌ دنده‌ای داخلی

گنبدی )بالا می‌رود(.مسطح )پایین می‌رود(.وضعیت دیافراگم
کم می‌شود، به دلیل بالا‌آمدن دیافراگم.زیاد می‌شود، به دلیل پایین‌رفتن دیافراگم.طول قفسۀ سینه

عرض قفسۀ سینه
زیاد می‌شود، به دلیل انقباض 

بین ‌دنده‌ای خارجی.
زیاد می‌شود، به دلیل انقباض 
+ گردنی بین‌ دنده‌ای خارجی.

کم می‌شود، به دلیل استراحت 
بین دنده‌ای خارجی.

کم می‌شود، به دلیل استراحت 
بین دنده‌ای خارجی و انقباض 

بین دنده‌ای داخلی.

به سمت عقببه سمت بالا و جلوحرکت دنده‌ها
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بازدمدم
عمیقعادیعمیقعادی

به سمت عقببه سمت جلوحرکت جناغ
خاصیت کشسانی شش‌هاپیروی از حرکات قفسهء سینهمهم‌ترین خاصیت شش که تأثیر دارد

شکل

  تشریحش ش گوسفند  

 ویژگی ظاهری: 
 شش به علت دارا‌بودن کیسه‌های حبابکی فراوان، حالتی اسفنج‌گونه دارد. 

 شش راست از شش چپ بزرگ‌تر است. 
 شش راست از سه قسمت یا لپَ )لوب( و شش چپ از دو قسمت تشکیل شده است.

 تشخیص شش راست و چپ: 
 در صورت وجود مری در نمونه، نای در جلو و مری در پشت قرار دارد.  سطح جلویی و پشتی نای و شش‌ها )و در نتیجه راست و چپ آن‌ها( را نیز مشخص کنید.

 در صورت نبودن مری در نمونه، برای تشخیص سطح جلویی و پشتی نای، باید به غضروف‌های ‌Cشکل نای توجه شود. قسمت دهانۀ حرف C از سایر قسمت‌ها نرم‌تر 
بوده و محل اتصال نای به مری است و بنابراین سطح پشتی نای می‌باشد.

 بررسی ساختارهای درونی: 
 در نای گوسفند، قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می‌شود که به شش راست می‌رود. 

  بریدن نایژۀ اصلی به سادگی نای نیست.  
 غضروف‌های نایژه در ابتدا به صورت حلقۀ کامل و بعد به صورت قطعه‌قطعه است. 

 سوراخ‌های درون مقطعی از شش:  
 لبۀ نایژه‌ها به علت دارابودن غضروف، زبر است و به این ترتیب از رگ‌ها قابل تشخیص است. 

 سرخرگ دیوارۀ محکم‌تری نسبت به سیاهرگ‌ها دارند و به همین علت، برخلاف سیاهرگ‌ها دهانۀ آن‌ها حتی در نبود خون هم باز است، اما دهانۀ سیاهرگ‌ها در نبود خون بسته است.
 اگر تکه‌ای از شش را ببرید و در ظرفی پر از آب بیندازید، خواهید دید که روی سطح آب شناور می‌ماند.

  حجم‌ه او ظرفی‌تهای تنف یس 
 مقدار هوایی که به شش‌ها وارد یا از آن خارج می‌شود، به چگونگی دم و بازدم ما بستگی دارد. 

 حجم‌های تنفسی را با دستگاه دَم‌سنج )اسپیرومتر( اندازه می‌گیرند.
 نموداری که دم‌سنج از دم و بازدم‌های فرد رسم می‌کند، دَم‌نگاره )اسپیروگرام( نامیده می‌شود. 

 تحلیل دم‌نگاره در تشخیص درست بیماری‌های ششی کاربرد دارد.
 در تهیهء اسپیروگرام، فرد از طریق دهان خود نفس می‌کشد. 

به مقدار هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می‌شود. حجم جاری حدود mL 500 است.

به مقدار هوایی گفته می‌شود که می‌توان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق، به شش‌ها وارد کرد. 

مقدار هوایی که حتی بعد از یک بازدم عمیق، در شش‌ها باقی می‌ماند و نمی‌توان آن را خارج کرد، این مقدار را 
حجم باقی‌مانده می‌نامند. 

به مقدار هوایی گفته می‌شود که می‌توان پس از یک بازدم معمولی، با یک بازدم عمیق، از شش‌ها خارج کرد. 

حجم جاری

حجم ذخیرۀ دمی

حجم ذخیرۀ بازدمی

هوای باقی‌مانده

حجم‌های
 تنفسی
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 هوای مرده  بخشی از هوای دمی در بخش هادی دستگاه تنفس می‌ماند، به بخش مبادله‌ای نمی‌رسد و حجمی معادل 150 میلی‌لیتر دارد.   
 ظرفیت حیاتی: مقدار هوایی است که پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می‌توان از شش‌ها خارج کرد و برابر با مجموع حجم‌های جاری، ذخیرۀ دمی و ذخیرۀ بازدمی است. 

 ظرفیت تام: حداکثر مقدار هوایی است که شش‌ها می‌توانند در خود جای دهند و برابر است با مجموع ظرفیت حیاتی و حجم باقی‌مانده.

  یاسر اعمال دستگاه تنفس  

 تکلم: 
 حنجره محل قرارگیری پرده‌های صوتی است. 

 پرده‌های صوتی حاصل چین‌خوردگی مخاط به سمت داخل‌اند. پرده‌های صوتی صدا را تولید می‌کنند. 
 شکل‌دهی به صدا به وسیلهء بخش‌هایی مانند لب و دهان صورت می‌گیرد. 

 سرفه و عطسه: 
 اگر ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن است مضر یا نامطلوب باشند به مجاری تنفسی وارد شوند، باعث واکنش 

سرفه یا عطسه می‌شود. 
 هوا با فشار از راه دهان )سرفه( یا بینی و دهان )عطسه( همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می‌شود. 

 در افرادی که دخانیات مصرف می‌کنند، به علت از بین رفتن یاخته‌های مژکدار مخاط تنفسی، سرفه راه مؤثرتری 
برای بیرون‌راندن مواد خارجی است و به همین علت این‌گونه افراد به سرفه‌های مکرر مبتلا هستند.

 وضعیت زبان کوچک و اپی‌گلوت در وضعیت‌های مختلف: 

 تنظیم تنفس 
+ صادرکنندۀ دستور دم و ایجاد انقباض در ماهیچه‌های دیافراگم و بین ‌دنده‌ای خارجی است.   بصل‌النخاع  مرکز اصلی تنفس است.

+ مرکز تنفس پل ‌مغزی با اثر بر مرکز تنفس   پل ‌مغزی  مرکز دیگر تنفس است که مدت‌زمان دم را تنظیم می‌کند.
بصل‌النخاع، فرایند دم را خاتمه می‌دهد.  

 افزایش کربن ‌دی‌اکسید و کاهش اکسیژن خون، از دیگر عوامل مؤثر در تنظیم تنفس‌اند.

 تنوع تبادلات گزای تنوع تبادلات گزای

 در تک‌یاخته‌ای‌ها و جانورانی مانند هیدر که همۀ یاخته‌های بدن می‌توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند، ساختار ویژه‌ای برای 
تنفس وجود ندارد. 

 در سایر جانوران، ساختارهای تنفسی ویژه‌ای مشاهده می‌شود که ارتباط یاخته‌های بدن را با محیط فراهم می‌کنند. 
 در جانوران، چهار روش اصلی برای تنفس مشاهده می‌شود که عبارت‌اند از: تنفس نایدیسی )تراشه‌ای(، تنفس پوستی، تنفس آبششی 

و تنفس ششی.
 پارامسی یک آغازی تک‌یاخته‌ای است که فاقد ساختار تنفسی ویژه است. 

 تنفس نیاد یسی

 نایدیس‌ها، لوله‌های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طریق منافذ تنفسی به خارج راه دارند. منافذ تنفسی در ابتدای نایدیس قرار دارد. 
نایدیس به انشعابات کوچک‌تری تقسیم می‌شود. انشعابات پایانی که در کنار تمام یاخته‌های بدن قرار می‌گیرند، بن‌بست بوده و دارای مایعی 

است که تبادلات گازی را ممکن می‌کند.

انتقال  در  نقشی  مواد  گردش  دستگاه  نایدیسی،  تنفس  دارای  جانوران  در 
گازهای تنفسی ندارد.

منافذ تنفسی در سطح شکمی جانور قرار دارند. 
هر نایدیس از طریق یک منفذ تنفسی با محیط بیرون ارتباط دارد. 

به  را درون بدن حشره  انشعابات آن‌ها  و  نایدیس‌ها  عرضی و طولی  لوله‌های 
هم متصل می‌کنند.

قطر نایدیس‌ها با میزان انشعابات آن، رابطۀ عکس دارد؛ یعنی هر چه‌قدر از 
بخش‌های ابتدایی به سمت انتهای نایدیس می‌رویم، قطر کاهش می‌یابد. 

جهت جریان هوا درون نایدیس‌ها دوطرفه است. 
قطورتر  انشعاب  می‌شود؛  جدا  متفاوت  قطر  با  انشعاباتی  نایدیس،  یک  از 
ارتباط‌دهندۀ دو منفذ تنفسی است؛ ولی انشعاب نازک‌تر، به انشعابات پایانی 

که در کنار یاخته‌های بدن قرار دارند، ختم می‌شود.  

تنفس
 در حشرات

حشرات ساختار تنفسی ویژه از نوع نایدیسی دارند.

اپی‌گلوتزبان کوچک
بالاپایینعطسه
بالابالاسرفه
پایینبالابلع
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  تنفس پوست ی

 در تنفس پوستی، شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ‌های فراوان وجود دارد و گازها با محیط اطراف از طریق پوست مبادله می‌شوند. 
 سطح پوستی در جانورانی که تنفس پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می‌شود. 

 کرم‌ خاکی تنفس پوستی دارد. 
 تنفس پوستی در دوزیستان بالغ وجود دارد.

  تنفس آبششی

تنفس آبششی هم در بی‌مهرگان و هم در مهره‌داران وجود دارد. 

در آبشش‌های ستارۀ دریایی مویرگ وجود ندارد. 
پوست ستارۀ دریایی از یک ردیف یاخته تشکیل شده است. 

ستارۀ دریایی دارای مجاری زیر‌پوستی است که با هم ارتباط دارند. 
یاخته‌های پوست و یاخته‌های دیوارۀ مجراهای زیرپوستی در محل برجستگی‌ها، دارای کم‌ترین فاصله با 

هم و در بخش‌هایی که بین دو برجستگی قرار دارد، بیشترین فاصله را از هم دارند. 
گازهای تنفسی برای تبادل بین محیط و مایعات بدن از دو لایۀ یاخته‌ای عبور می‌کنند: یاخته‌های 

+ یاخته‌های دیوارۀ مجرا  پوست
یاخته‌های پوست اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به یاخته‌های دیوارۀ مجرا‌ها دارند.

ساده‌ترین آبشش‌ها را دارد.

آبشش‌های این جانور به صورت برجستگی‌های پوستی پراکنده است. ستارهء دریایی

تنفس آبشش یدر ماه‌یها و نوزاد دوسیزتان
 ماهیان و نوزاد دوزیستان نیز آبشش دارند. 

 تبادل گاز از طریق آبشش، بسیار کارآمد است. جهت حرکت خون در مویرگ‌ها و عبور آب در طرفین تیغه‌های آبششی، برخلاف یکدیگر است. 
 در هر آبشش ماهی چند )4تا( کمان آبششی وجود دارد که به هر یک از آن‌ها، دو ردیف رشتۀ آبششی به سمت بیرون متصل است. هر رشتۀ آبششی از بخش پهن‌تر خود 

به کمان آبششی متصل می‌شود.  
 هر یک از رشته‌های آبششی دارای تعدادی تیغۀ آبششی هستند که درون هر یک از تیغه‌ها، یک شبکۀ مویرگی برای تبادل گازهای تنفسی و مواد دیگر با آب وجود دارد؛ 

= شبکۀ مویرگی درون آبشش.  < تیغۀ آبششی < رشتۀ آبششی پس: کمان آبششی
 از هر کمان آبششی دو دسته رشتۀ آبششی خارج می‌شود. 

 به هر کمان آبششی یک سرخرگ با خون تیره )انشعابی از سرخرگ شکمی( وارد و 
از هر کمان هم یک سرخرگ با خون روشن )انشعابی از سرخرگ پشتی( خارج می‌شود. 
در محل کمان آبششی، سرخرگ با خون تیره نسبت به سرخرگ با خون روشن، به 

رشته‌های آبششی نزدیک‌تر است. 

 زاویه‌های مهم: 
 زاویۀ بین حرکت آب بین تیغه‌ها و خون درون مویرگ‌های تیغه‌ها: 180 درجه 

 زاویۀ بین حرکت آب بین تیغه‌ها و خون درون سرخرگ‌ و سیاهرگ آبششی: 90 درجه 
 جهت خون در سرخرگ‌های درون کمان برخلاف یکدیگر است؛ یعنی در انشعاب سرخرگ شکمی از پایین به بالا و در انشعاب سرخرگ پشتی از بالا به پایین است.

 جهت حرکت خون تیره و روشن در هر رشتۀ آبششی عکس یکدیگر است. در انشعابی از سرخرگ شکمی که به رشتۀ آبششی وارد می‌شود، از سمت پهن رشته )یعنی ابتدا( 
به سمت باریک‌تر آن )یعنی انتها( است، ولی جهت حرکت خون روشن برعکس است. )یعنی از سمت باریک رشتۀ آبششی به سمت پهن آن!(  

 جهت حرکت خون تیره و روشن تنها در تیغه‌ها یکسان است. 
 جهت حرکت آب بین تیغه‌ها از سر به دُم ماهی و جهت حرکت خون درون تیغه‌ها از دُم به سر جانور است. 

 جدول مقایسه‌ای آبشش‌دارهای کتاب درسی: 

مقایسۀ جانوران دارای آبشش

ماهی‌هانوزاد دوزیستانسخت‌پوستانستارۀ دریایی
مهره‌داربی‌مهرهمهره‌دار یا بی‌مهره

درونیبیرونی-نوع اسکلت
محدود به یک ناحیۀ خاصپراکندهمحل قرارگیری آبشش

-دفع مواد نیتروژن‌دار از طریق عضو ویژۀ تنفسی
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مقایسۀ جانوران دارای آبشش
ندارند.سازوکار تهویه‌ای

اسکلت آن نوعی عامل محدودکنندۀ رشد است؟
کلیه دارند؟

  تنفسش ش ی

در مهره‌داران:  
پمپ فشار مثبت: در قورباغه      

پمپ فشار منفی: در پرندگان، پستانداران و خزندگان 

حلزون در بی‌مهرگان 

تنفس ششی

 در مهره‌داران شش‌دار سازوکارهایی وجود دارد که باعث می‌شود جریان پیوسته‌ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله‌ای برقرار شود. این سازوکارها به سازوکارهای 
تهویه‌ای شهرت دارند.

پمپ فشار مثب تدر قورباغه‌ها 
افزایش حجم حفرۀ دهانی در پی ورود هوا   این زمان دهان بسته است!(   بینی به سمت حفرۀ دهانی هدایت می‌شود )در  از راه  فرایند دم در قورباغه: هوا 
انقباض ماهیچه‌های دهان و حلق و ایجاد حرکتی شبیه قورت‌دادن برای راندن هوا )نه مکیده‌شدن هوا( به شش‌ها  افزایش حجم شش به دنبال ورود هوا  

تبادل گازهای تنفسی با خون 
فرایند بازدم در قورباغه: انقباض ماهیچه‌های بدن و فشار‌آوردن به شش برای خروج هوا از آن  خارج‌شدن هوا از شش در پی کاهش حجم آن و افزایش فشار درون آن 

 هوا از راه دهان خارج می‌شود. 
 حفرۀ دهانی به شش راه دارد. 

 ورود هوا عامل افزایش حجم است، نه این که افزایش حجم شش عامل ورود هوا باشد! 

  تنفس در پرندگان 

 پرندگان به علت پرواز، نسبت به سایر مهره‌داران انرژی بیشتری مصرف می‌کنند و بنابراین به اکسیژن بیشتری نیاز دارند. 
 پرندگان علاوه بر شش، دارای ساختارهایی به نام کیسه‌های هوادار هستند که کارایی تنفس آن‌ها را نسبت به پستانداران افزایش می‌دهد. 
 در پرندگان، در بخش عقبی هر شش دو کیسۀ هوادار قرار دارد که اندازه‌ای بزرگ‌تر از شش‌ها و سایر کیسه‌های هوادار دارند.
 نای به کیسه‌های هوادار عقبی راه دارد و بخشی از هوای وارد‌شده به نای در طی دم به کیسه‌های هوادار عقبی وارد می‌شود. 

 پرنده دارای 9 کیسۀ هوادار است. 4 کیسه در سمت چپ و 4 کیسه در سمت راست قرار دارند و فقط یک کیسه بین دو شش مشترک است 
و با هر دو شش ارتباط دارد. 

 همۀ کیسه‌های هوادار عقبی به صورت جفت هستند، ولی همۀ کیسه‌های هوادار جلویی نه! گفتیم که 5 کیسۀ هوادار جلویی وجود دارد که یکی از آن‌ها به صورت منفرد قرار می‌گیرد! 
 کیسه‌های هوا دار خود به تبادل گازهای تنفسی نمی‌پردازند، ولی به شش‌ها، در تبادل گازهای تنفسی کمک می‌کنند. 

 تمامی کیسه‌های هوادار عقبی پایین‌تر از محل دو شاخه شدن نای قرار دارند، ولی در مورد کیسه‌های هوادار جلویی می‌توان گفت که بعضی جلوتر از محل دو شاخه شدن 
و بعضی دیگر پایین‌تر از محل دو شاخه شدن نای هستند. 

 یکی از کیسه‌های هوادار )قرمزرنگ( در زیر نای قرار دارد؛ پس به سطح شکمی بدن نزدیک‌تر است.
 پرندگان دیافراگم ندارند! 

 یکی از شش‌ها نسبت به شش دیگر، بزرگ‌تر است.
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فصل اول: فصل اول: گـفتـار گـفتـار 11: نوکلئیک‌اسیدها: نوکلئیک‌اسیدها
 یکی از پرسش‌هایی که یافتن جوابی برای آن بیش از پنجاه سال طول کشید، این بود که ژن چیست و از چه ساخته شده است؟

 مولکول‌های مرتبط با ژن عبارت‌اند از: دنا + رنا + پروتئین 
 هریک از یاخته‌های بدن ما ویژگی‌هایی مانند شکل و اندازه دارند. این ویژگی‌ها تحت فرمان هسته هستند. دستورالعمل‌های هسته در حین تقسیم از یاخته‌ای به یاختهء دیگر 

و در حین تولید مثل از نسلی به نسل دیگر منتقل می‌شود. 
 فام‌تن‌ها در هسته قرار دارند و در ساختار آن‌ها دنا و پروتئین مشارکت می‌کنند. دنای درون فام‌تن‌ها به عنوان مادۀ ذخیره‌کنندۀ اطلاعات وراثتی عمل می‌کند.

 آزمیاشات گریفی ت

 اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی از فعالیت‌ها و آزمایش‌‎های باکتری‌شناسی انگلیسی به نام گریفیت به دست آمد. 
 گریفیت سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند. در آن زمان تصور می‌شد عامل این بیماری، نوعی باکتری 

به نام استرپتوکوکوس نومونیا است. 
 گریفیت با دو نوع از این باکتری، آزمایش‌هایی را روی موش‌ها انجام داد. نوع بیماری‌زای 

آن که پوشینه‌دار )کپسول‌دار( است در موش‌ها سبب سینه‌پهلو می‌شود، ولی نوع بدون پوشینهء آن موش‌ها را بیمار نمی‌کند.
 در نوع پوشینه‌دار بین غشا و پوشینه، بخشی )دیواره( وجود دارد که ضخامتش از پوشینه کم‌تر است. 

 از نتایج این آزمایش‌ها مشخص شد که مادۀ وراثتی می‌تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود، ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.
 مراحل آزمایشات: 

نتیجۀ آقای گریفیت بعد از انجام آزمایشوضعیت موش بعد از تزریقنوع باکتری تزریقی به موششمارۀ آزمایش

-مردهپوشینه‌دار زنده1

باکتری بدون پوشینه عامل بیماری نیست و احتمالن پوشینه دلیل مرگ موش‌ها باشد. زندهبدون پوشینۀ زنده2

پوشینه به‌ تنهایی عامل مرگ موش نیست.زندهپوشینه‌دار کشته‌شده با گرما 3

4
پوشینه‌دار کشته‌شده با گرما 

+  بدون پوشینۀ زنده
عاملی باعث تغییر شکل باکتری‌های زندۀ بدون پوشینه به باکتری‌های زندۀ پوشینه‌دار شده است.  مرده

 عامل اصل یانتقال صفات وراثتی، مولکول دن ااتس. 

عامل مؤثر در انتقال این صفت تا حدود 16 سال بعد از گریفیت هم‌چنان ناشناخته ماند؛ تا اینکه نتایج کارهای دانشمندی به نام ایوری و همکارانش عامل مؤثر در آن را 
مشخص کرد.

مرحلۀ دوم: گریزانه‌کردن عصارۀ باکتری پوشینه‌دار کشته‌شده  جداشدن مواد درون عصاره به صورت لایه‌به‌لایه  اضافه‌کردن هر  
Ü دنا  لایه به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری بدون پوشینه‌  انتقال صفات فقط با اضافه‌کردن لایۀ حاوی دنا صورت می‌گیرد

مادۀ وراثتی است.  

مرحلۀ اول: حذف همۀ پروتئین‌ها از عصارۀ باکتری پوشینه‌دار کشته‌شده  اضافه‌کردن عصارۀ بدون پروتئین به محیط کشت باکتری  
Ü پروتئین مادۀ وراثتی نیست!  بدون پوشینه  پوشینه‌دارشدن باکتری‌ها

مرحلۀ سوم: تقسیم کردن عصارۀ باکتری پوشینه‌دار کشته‌شده به چهار بخش  اضافه‌کردن نوعی آنزیم تخریب‌کنندۀ یک گروه از مواد 
آلی به هر بخش  انتقال هر بخش به محیط کشت باکتری بدون پوشینه  انتقال فقط در ظرفی انجام نمی‌گیرد که حاوی آنزیم 

Ü دنا مادۀ وراثتی است.  تخریب‌کنندۀ دنا است

مراحل
 آزمایشات ایوری

 و همکاران
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 نتایج به‌دست‌آمده در آزمایش دوم مورد قبول عده‌ای قرار نگرفت؛ چون در آن زمان بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین‌ها مادهء وراثتی هستند. 
 در آزمایشات ایوری و همکاران هم مثل آزمایشات گریفیت، چگونگی انتقال مادۀ وراثتی مشخص نشد. 

اس ختار نوکلئیک ‌اسیده ا

 نوکلئیک‌اسیدها که شامل دئوکسی‌ریبونوکلئیک ‌اسید )دنا( و ریبونوکلئیک ‌اسید )رنا( هستند.
 همۀ نوکلئیک‌اسیدها بسپارهایی )پلیمرهایی( از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید هستند. 

 هر نوکلئوتید شامل سه بخش است:یک قند پنج‌کربنه، یک باز آلی نیتروژن‌دار و یک تا سه گروه فسفات.
 قند پنج‌کربنه در دنا، دئوکسی‌ریبوز و در رنا، ریبوز است. دئوکسی‌ریبوز یک اکسیژن کم‌تر از ریبوز دارد. 

 باز آلی نیتروژن‌دار: 

 پورینی: دو حلقۀ آلی )یکی ‌5ضلعی و اون یکی 6ضلعی( دارد + شامل بازهای آدنین و گوانین. 

 پیریمیدینی: یک حلقۀ آلی ‌6ضلعی دارد + شامل بازهای سیتوزین، تیمین و یوراسیل 
 در دنا باز یوراسیل شرکت ندارد و به جای آن تیمین وجود دارد و در رنا به جای تیمین، باز یوراسیل وجود دارد. 

 برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن‌دار و گروه یا گروه‌های فسفات با پیوند اشتراکی )کووالانسی( به دو سمت قند متصل می‌شوند. کربنی از قند که به با باز آلی 
پیوند می‌دهد، درون ساختار حلقۀ ‌5ضلعی قند قرار دارد، ولی کربنی از قند که با فسفات پیوند می‌دهد، خارج از ساختار حلقۀ ‌5ضلعی قند است. 

 نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه‌های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. 

 انواع پیوند بین نوکلئوتیدها: 

پیوند هیدروژنیپیوند فسفودی‌استر

نوعی پیوند غیراشتراکی است که بین نوکلئوتیدهای مقابل تشکیل می‌شود. نوعی پیوند اشتراکی است که بین نوکلئوتیدهای مجاورتشکیل می‌شود. 

در تشکیل این پیوند، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل )OH( از قند 
مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می‌شود.

در تشکیل این پیوند، باز آلی یک نوکلئوتید به باز آلی مکمل خود در نوکلئوتید مقابل 
متصل می‌شود. 

در هر نوع مولکول دنا و فقط در برخی از رنا )t‌RNA( وجود دارد. در هر نوکلئیک‌اسید وجود دارد.
برای ایجاد نیازمند آنزیم است؛ آنزیم‌های دنابسپاراز و رنابسپاراز در زمان تولید دنا 

و رنا بین نوکلئوتیدها، این پیوند را ایجاد می‌کنند. 
برای ایجادشدن نیازمند آنزیم است. 

ایجاد آن طی واکنش سنتزآبدهی است؛ در نتیجه در تشکیل این پیوند، انرژی 
مصرف و مولکول آب ایجاد می‌گردد. 

نیتروژن‌دارِ  آلی  بازهای  مکمل  نتیجه شکل  در  و  خود‌به‌خود  به صورت  آن  ایجاد 
نوکلئوتیدهای مکمل است. 

در تشکیل آن، مولکول‌های قند و فسفات از نوکلئوتیدها دخالت ندارند. هر پیوند فسفودی‌استر، از دو پیوند قند ـ فسفات تشکیل می‌شود. 

بین دو نوکلئوتید با باز آلی متفاوت ولی مکمل ایجاد می‌شود. بین دو نوکلئوتید با نوع باز آلی یکسان و یا متفاوت می‌تواند تشکیل شود. 

نوکلئوتیدهای شرکت‌کننده در پیوند، می‌توانند نوع قند یکسان و یا متفاوت داشته باشند. نوکلئوتیدهای شرکت‌کننده در پیوند، قطعاً نوع قند یکسانی دارند. 

نوعی پیوند کم‌انرژی است. نوعی پیوند پرانرژی است. 

از هر دو نوکلئوتید شرکت‌کننده در پیوند، بخش آلی آن‌ها شرکت دارد. بین بخش معدنی یک نوکلئوتید با بخش آلی نوکلئوتید دیگر تشکیل می‌شود. 

نوکلئوتید دیگر تشکیل می‌شود.  قند  با  نوکلئوتید  بین دو حلقۀ 6ضلعی از دو نوکلئوتید ایجاد می‌شود. بین بخش غیرحلقه‌ای یک 
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 رشته‌های پلی‌نوکلئوتیدی یا به تنهایی نوکلئیک‌اسید را می‌سازند، مثل رنا، یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار می‌گیرند و نوکلئیک‌اسیدهایی مثل دنا را می‌سازند. بنابراین 
مولکول‌های دنا از دو رشته پلی‌نوکلئوتید و مولکول‌های رنا از یک رشته پلی‌نوکلئوتید تشکیل می‌شوند.

 دو انتهای رشته‌های پلی‌نوکلئوتید نیز می‌توانند با پیوند فسفودی‌استر به هم متصل شوند و نوکلئیک‌اسید حلقوی را ایجاد کنند. دنا در باکتری‌ها و دنای راکیزه و پلاست‌ها 
به صورت حلقوی است.

 در نوکلئیک‌اسیدهای خطی گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر است؛ بنابراین هر رشتۀ دنا و رنای خطی همیشه دو سر متفاوت دارد. 
 یک مقایسۀ جذاب از دنای خطی و حلقوی: 

دنای حلقوی دنای خطی 

در باکتری‌ها و در اندامک‌های راکیزه و دیسۀ یاخته‌های یوکاریوتی است. در هستۀ یاخته‌های یوکاریوتی وجود دارد. 
در باکتری‌ها همواره در تماس با محتویات سیتوپلاسم است. در زمان تقسیم یاخته‌ای در تماس با محتویات سیتوپلاسم قرار می‌گیرد. 

همۀ نوکلئوتیدهای آن در هر رشته در دو پیوند فسفودی‌استر شرکت دارند.بیشتر نوکلئوتیدهای آن در هر رشته در دو پیوند فسفودی‌استر شرکت دارند. 

رشته‌های پلی‌نوکلئوتیدی سازندۀ آن دو انتهای متفاوت ندارند. هر رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی سازندۀ آن، دو انتهای متفاوت دارد؛ یک انتها فسفات و انتهای دیگر، قند. 

هیچ گروه هیدروکسیل آزادی در نوکلئوتیدهای سازندۀ آن قرار ندارد. هر رشتۀ تشکیل‌دهندۀ آن یک گروه هیدروکسیل آزاد دارد. 

دنای اصلی باکتری‌ها به غشای یاخته اتصال دارد.به غشای یاخته اتصال ندارد. 

تعداد نوکلئوتیدها با تعداد پیوندهای فسفودی‌استر بین آن‌ها، برابر است. تعداد نوکلئوتیدهای سازندۀ آن از تعداد پیوند فسفودی‌استر بین آن‌ها بیشتر است. 

به دنای حلقوی هیستون متصل نمی‌شود. هیستون یکی از پروتئین‌هایی است که به آن متصل می‌شود. 

اغلب یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. تعداد زیادی جایگاه آغاز همانندسازی دارد. 

 تلاش برای کشفاس ختار مولکول یدن ا
چارگاف

 تصور اولیه از نسبت انواع بازهای آلی در دنا: چهار نوع نوکلئوتید موجود در دنا به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده‌اند. 
 مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن 

با مقدار سیتوزین برابری می‌کند.
 تحقیقات بعدی دانشمندان )نه خود چارگاف( دلیل این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد.

ویلکینز و فرانکلین 
 استفاده از پرتوی ایکس برای تهیۀ تصاویر از مولکول دنا 

 نتایج بررسی تصاویر حاصل: دنا حالت مارپیچی دارد + دنا بیشتر از یک رشته دارد + ابعاد مولکول دنا 
واتسون و کریک 

 واتسون و کریک با استفاده از نتایج آزمایش‌های چارگاف و داده‌های حاصل از تصاویر تهیه‌شده با پرتو ایکس و با استفاده از یافته‌های خود، مدل 
مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند که باعث شد در سال 1962 جایزه نوبل را دریافت کنند. 

 نکات کلیدی مدل واتسون و کریک: 
 1 دنا از دو رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی تشکیل شده است که حول یک محور طولی فرضی، به دور یکدیگر پیچیده‌اند. 

 2 نرده‌های این نردبان را پیوندهای قند ـ فسفات تشکیل می‌دهند. )در این نرده‌ها پیوند فسفودی‌استر وجود دارد.( 
 3 پله‌های این نردبان را بازهای آلی و پیوندهای هیدروژنی بین آن‌ها تشکیل می‌دهند. 

 4 بین C و G نسبت به A و T پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می‌شود.
 نتایج نحوۀ قرارگیری جفت بازهای مکمل مقابل هم: 

 1 قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد؛ زیرا یک باز تک‌حلقه‌ای در مقابل یک باز دوحلقه‌ای قرار می‌گیرد و باعث پایداری مولکول دنا می‌شود. 
 2 اگرچه دو رشتهء یک مولکول دنا یکسان نیستند، ولی شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام می‌تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتهء دیگر را هم مشخص کند.

 دو رشته دنا در موقع نیاز هم می‌توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آن‌ها به هم بخورد.

 رن او انواع آن 
 مولکول رنا تک‌رشته‌ای است و از روی بخشی از یکی از رشته‌های دنا ساخته می‌شود. رناها نقش‌های متعددی دارند.  

آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین‌سازی به سمت ریبوزوم‌ها می‌برد.

اطلاعات را از دنا به ریبوزوم‌ها می‌رساند. ریبوزوم با استفاده از اطلاعات رنای پیک، پروتئین‌سازی می‌کند.

رنای ناقل )tRNA(انواع رنا

)rRNA( در ساختار رناتنَها علاوه بر پروتئین، رنای رناتنی نیز شرکت دارد.رنای رناتنَی

)mRNA( رنای پیک

 ژن بخشی از مولکول دنا است که بیان آن می‌تواند به تولید رنا یا پلی‌پپتید بینجامد. 
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 دخال تنوکلئوتیده ادر واکنش‌هایس وخ توزاس ی 

 نوکلئوتیدها علاوه بر شرکت در ساختار دنا و رنا نقش‌های اساسی دیگری نیز در یاخته برعهده دارند.
می‌کند. استفاده  آن  از  مختلف  فعالیت‌های  در  یاخته  و  است  یاخته  در  انرژی  رایج  منبع  عنوان  به  فسفات(  )آدنوزین‌تری   ATP آدنین‌دار  نوکلئوتید   
( نقش حامل الکترون را بر عهده دارند.  FADH2  نوکلئوتیدها در ساختار مولکول‌هایی وارد می‌‌شوند که در فرایندهای فتوسنتز )NADPH( و تنفس یاخته‌ای )NADH و

گـفتـارگـفتـار22:: همانندزاسی دن ا همانندزاسی دن ا

 انواع مدل‌های همانندزاسی  
 به ساخته‌شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی همانندسازی می‌گویند. در یوکاریوت‌ها، همانندسازی دنای هسته در مرحلۀ S چرخۀ یاخته‌ای انجام می‌شود. 

 با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطۀ مکملی بین بازها تا حد زیادی همانندسازی دنا قابل توضیح است. 
 طرح‌های پیشنهادی برای همانندسازی دنا: 

طرح‌های 
پیشنهادی همانندسازی دنا

نیمه‌حفاظتی: در این طرح در هر یاخته یکی از دو رشتهء دنا مربوط به دنای اولیه است و  
رشتۀ دیگر با نوکلئوتیدهای جدید ساخته شده است. چون در هر یاختۀ حاصل، فقط یکی 

از دو رشته دنای قبلی وجود دارد.

غیرحفاظتی: هر دو رشتۀ دنای قبلی )اولیه( به صورت دست‌نخورده باقی مانده، وارد یکی از  
یاخته‌های حاصل از تقسیم می‌شوند، دو رشته دنای جدید هم وارد یاختۀ دیگر می‌شوند. چون 

دنای اولیه به صورت دست‌نخورده در یکی از یاخته‌ها حفظ شده است.

غیرحفاظتی )پراکنده(: هر کدام از دناهای حاصل، قطعاتی از رشته‌های قبلی و رشته‌های 
جدید را به صورت پراکنده در خود دارند.

 آزمیاش مزلسون و استال 

 مزلسون و استال با به کارگیری روش علمی پاسخ پرسش »کدام طرح برای همانندسازی درست است؟« را به دست آوردند. 
 برای شروع کار، آن‌ها باید بتوانند رشته‌های دنای نوساز را از رشته‌های قدیمی تشخیص دهند. آن‌ها با این هدف دنا را با استفاده از نوکلئوتید‌هایی که ایزوتوپ سنگین 

) دارند، نشانه‌گذاری کردند. )15N نیتروژن
14N دارد  15N ساختـه می‌شـوند نسبـت بـه دنـای معمـولی که در نوکلئوتیدهای خود  دنـاهایی کـه بـا

چگالی بیشتری دارند؛ بنابراین به وسیلۀ گریزانۀ با سرعت بسیار بالا می‌توان آن‌ها را از هم جدا کرد.
15N در ساختار بازهای آلی نیتروژن‌دار  15N کشت دادند.  مزلسون و استال ابتدا باکتری‌ها را در محیط دارای
این محیط،  از چندین مرحله رشد و تکثیر در  باکتری شرکت می‌کنند، وارد شدند. پس  که در ساخت دنای 

باکتری‌هایی تولید شدند که دنای سنگین‌تری نسبت به باکتری‌های اولیه داشتند. 
14N منتقل کردند. با توجه به اینکه تقسیم باکتری‌ها حدود   سپس این باکتری‌ها را به محیط کشت دارای

20 دقیقه طول می‌کشد در فواصل 20دقیقه‌ای باکتری‌ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند.
 برای سنجش چگالی دناها در هر فاصلۀ زمانی، دنای باکتری را استخراج و در شیبی از محلول سزیم‌کلرید با 
غلظت‌های متفاوت و در سرعتی بسیار بالا گریز دادند؛ در نتیجه مواد براساس چگالی در بخش‌های متفاوتی از 

محلول در لوله قرار گرفتند. 
 آزمایشات مزلسون و استال نشان داد که همانندسازی به صورت نیمه‌حفاظتی است. 

 مراحل آزمایش:  

دقیقۀ 40دقیقۀ 20دقیقۀ صفر

فقط دناهایی با چگالی متوسطفقط دناهایی با چگالی سنگیننوع دناهای درون لولۀ آزمایش
هم دناهایی با چگالی سبک و 
هم دناهایی با چگالی متوسط

همۀ دناهای لولۀ آزمایش یک نوار را تشکیل می‌دهند. 

در وسط نزدیک به انتهامحل قرارگیری دناهای درون لولۀ آزمایش
نیمی از دناها در وسط و نیمی 

دیگر در نزدیک به ابتدا 
N است. 

14
دناهایی دارد که پیوند فسفودی‌استر فقط بین نوکلئوتیدهای
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دقیقۀ 40دقیقۀ 20دقیقۀ صفر
N15 دارد. پیوند فسفودی‌استر بین نوکلئوتیدهایی با

12 1 تعداد نوار تشکیل‌شده در لولۀ آزمایش بعد از گریزانه 
 )نیمی از دناها( )همۀ دناها(  )همۀ دناها( دناهایی با نوکلئوتید نشانه‌گذاری‌شده توسط مزلسون و استال را دارد.

شکل

در آزمایش مزلسون و استال اگر همانندسازی به صورت حفاظتی می‌بود، از دقیقۀ 20 تا دقیقۀ n، همواره بعد از هر همانندسازی دو نوار در لوله تشکیل می‌شد که بیشترین 
فاصله را از هم داشتند.

 در مدل نیمه‌حفاظتی بعد از دقیقۀ 40 تا n، همواره بعد از هر همانندسازی دو نوار در لوله تشکیل می‌شود، یکی در میانۀ لوله و دیگری در بالای لوله! دقت کنید که هر بار 
به ضخامت نوار بالایی که متشکل از دناهایی با نوکلئوتیدهای سبک است، افزایش می‌یابد.

 عوامل و مراحل همانندزاسی  
 در همانندسازی عوامل متعددی مؤثرند که مهم‌ترین آن‌ها به شرح زیر است:

 1 مولکول دنا به عنوان الگو
 2  واحدهای سازندۀ دنا که بتوانند در کنار هم نسخهء مکمل الگو را بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سه‌فسفاته هستند که در لحظۀ اتصال به رشته 

پلی‌نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست می‌دهند.
 3  آنزیم‌های لازم برای همانندسازی که ضمن بازکردن دو رشته، نوکلئوتید‌ها را به صورت مکمل روبه‌روی هم قرار می‌دهد و با پیوند فسفودی‌استر به هم وصل می‌کند. 

هلیکاز  شروع‌کنندۀ همانندسازی + بازکنندۀ مارپیچ دنا و دو رشتۀ دنا از هم + شکستن پیوند هیدورژنی موجود در پله‌های نردبان دنا  
دنابسپاراز  یکی از مهم‌ترین آنزیم‌های فعال در ایجاد یک رشته دنا در برابر رشتۀ الگو + جفت‌کردن نوکلئوتید مکمل با نوکلئوتید 
نوکلئوتید  ویرایش )جدا‌کردن  انجام  توانایی   + نوکلئوتیدهای رشتۀ در حال ساخت  بین  پیوند فسفودی‌استر  ایجادکنندۀ   + الگو  رشتۀ 

اشتباهی قرارگرفته در رشتۀ در حال ساخت( 

قبل از شروع همانندسازی  بازکردن پیچ‌وتاب فامینه و جداکردن پروتئین‌های همراه دنا   
آنزیم‌های 
مرتبط با

 همانندسازی

   
مراحل همانندزاسی

 قبل از همانندسازی دنا باید پیچ‌وتاب فامینه، باز و پروتئین‌های همراه آن یعنی هیستون‌ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم‌هایی 
انجام می‌شود.

 هم به دنای یوکاریوتی و هم به دنای پروکاریوتی، پروتئین متصل است و این پروتئین‌ها در زمان همانندسازی از دنا جدا می‌شود، ولی پروتئین‌های هیستون فقط به دنای 
خطی یوکاریوت‌ها متصل هستند. 

 ترتیب همانندسازی بعد از جداشدن پروتئین‌های همراه و بازشدن پیچ‌وتاب فامینه: 
از  دنا  رشتۀ  دو  بازکردن  و  دنا  مارپیچ  بازکردن  دنا   به  هلیکاز  اتصال 
هم با شکستن پیوند هیدروژنی  اتصال دنابسپاراز به یکی از رشته‌های 
دنا  قراردادن نوکلئوتید مکمل مقابل اولین نوکلئوتید مورد الگوبرداری 
پیوند  تشکیل  مکملی   رابطۀ  براساس  دنابسپاراز  توسط  الگو  رشتۀ  در 
هیدروژنی بین دوتا نوکلئوتید  قراردادن نوکلئوتید دوم مقابل دومین نوکلئوتید 
رشتۀ الگو  تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید )البته اگر مکمل هم 
باشند(  تشکیل پیوند فسفودی‌استر بین دومین و اولین نوکلئوتید رشتۀ 
در حال ساخت توسط دنابسپاراز  حرکت رو به جلوی دنابسپاراز برای 

قرار‌دادن نوکلئوتید سوم  برگشت دنابسپاراز برای بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتید دومی که قرار داده است  در صورت درست بودن رابطۀ مکملی، به حرکت 
نوکلئوتید  قرار‌دادن  از  بعد  و  نوکلئازی(  )فعالیت  را می‌شکند  بود  ایجاد کرده  پیوند فسفودی‌استری که  نباشد،  رابطۀ مکملی درست  اگر  و  ادامه می‌دهد  به جلوی خود  رو 
مناسب، آن را با پیوند فسفودی‌استر به اولین نوکلئوتید رشتۀ در حال ساخت متصل می‌کند و بعد آن دوباره به سمت جلو حرکت می‌کند برای قرار‌دادن نوکلئوتید بعدی!  

 در محل دوراهی همانندسازی انواعی از نوکلئوتیدها وجود دارد. مثلن نوکلئوتید یوراسیل‌دار هم مشاهده می‌شود! 
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 جداشدن دو یون فسفات از یک نوکلئوتید سه‌فسفاته نوعی واکنش آبکافت )هیدرولیز( و همراه با آزادشدن انرژی است. پیوند بین فسفات‌ها از نوع اشتراکی و توسط آنزیم 
دنابسپاراز شکسته می‌شود. 

 در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دنابسپاراز وجود دارد.   
 هنگام اضافه‌شدن هر نوکلئوتید سه‌فسفاته به انتهای رشتهء پلی‌نوکلئوتید دوتا از فسفات‌های آن از مولکول جدا می‌شوند و نوکلئوتید به صورت تک‌فسفاته به رشته متصل می‌شود. 

فعالی‌تهای آنزیم دنابسپاراز
 همانندسازی دنا با دقت زیادی انجام می‌شود؛ این دقت تا حدود زیادی مربوط به رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدها است. 

 آنزیم دنابسپاراز، نوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می‌دهد، ولی گاهی در این مورد اشتباهی هم صورت می‌گیرد. 
 آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی‌استر، برمی‌گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتید را بررسی می‌کند که رابطۀ آن درست است یا خیر؟

 اگر اشتباه باشد نوکلئوتید اشتباهی را برداشته )شکستن پیوند فسفودی‌استر( و نوکلئوتید درست را به جای آن قرار می‌دهد )تشکیل پیوند فسفودی‌استر(. 
 توانایی بریدن دنا را فعالیت نوکلئازی گویند که در آن پیوند فسفودی‌استر می‌شکند. فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه‌ها در همانندسازی می‌شود، ویرایش می‌گویند.

 در ویرایش امکان جایگزین‌کردن نوکلئوتید اول وجود ندارد؛ در نتیجه، در همانندسازی هر یک از نوکلئوتیدهایی که در ساختار دنا به کار می‌روند، نمی‌توانند طی ویرایش 
با یک نوکلئوتید دیگر جایگزین شوند.

 در ویرایش، دنابسپاراز پیوندی را می‌شکند که خودش ایجاد کرده بود! 
 مقایسۀ فعالیت‌های دنابسپاراز: 

فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز فعالیت بسپارازی دنابسپاراز 

پیوند فسفودی‌استر را تجزیه می‌کند.پیوند فسفودی‌استر ایجاد می‌کند. 

همراه با جداکردن نوکلئوتید نادرست از رشتۀ در حال ساخت است.همراه با جداکردن دو فسفات از نوکلئوتید 3فسفاتۀ آزاد است.

در این فعالیت پیوند اشتراکی بین فسفاتی درون یک نوکلئوتید شکسته می‌شود. 
در این فعالیت پیوند اشتراکی بین فسفات یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید 

دیگر شکسته می‌شود. 
عدم انجام آن منجر به تغییر ماندگار در دنا )جهش( می‌شود.- 

 همانندزاسی درپروکاریوت‌ه اوی وکاریوت‌ه ا 

 در پروکاریوت‌ها )همۀ باکتری‌ها(: 
 مولکول‌های وراثتی در غشا محصور نشده و فام‌تن اصلی یک مولکول 
دنای حلقوی دارد که در سیتوپلاسم واقع و به غشای یاخته متصل است. 
 این جانداران علاوه بر دنای اصلی ممکن است مولکول‌هایی از دنایی 

دیگر به نام دیسَک )پلازمید( داشته باشند.
اطلاعات این مولکول‌ها می‌تواند ویژگی‌های دیگری را به باکتری بدهد؛ 

مانند افزایش مقاومت باکتری در برابر پادزیست )آنتی بیوتیک(ها.
 اغلب پروکاریوت‌ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند. در این جایگاه دو رشته دنا از هم باز می‌شوند. 

 همانند یوکاریوت‌ها، همانندسازی دوجهتی در باکتری‌ها نیز وجود دارد؛ یعنی از یک نقطه همانندسازی شروع و در دو جهت ادامه می‌یابد تا به همدیگر رسیده و 
همانندسازی پایان یابد. 

 در همانندسازی دوجهتی در دنای حلقوی اگر فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد، جایگاه آغاز و پایان دقیقن مقابل یکدیگر هستند. 
 در باکتری‌ها ممکن است، همانندسازی تک‌جهتی هم دیده شود. در این صورت، فقط یک دوراهی همانندسازی ایجاد می‌شود و جایگاه آغاز و پایان همانندسازی بر 

یکدیگر، منطبق خواهند بود.  
 در یوکاریوت‌ها:  

 دنا در هر فام‌تن به صورت خطی است و مجموعه‌ای از پروتئین‌ها که مهم‌ترین آن‌ها هیستون‌ها هستند، همراه آن قرار دارند. 
 بیشتر دنا درون هسته قرار دارد که به آن دنای هسته‌ای می‌گویند. 

 در یوکاریوت‌ها علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز مقداری دنا وجود دارد که به آن دنای سیتوپلاسمی می‌گویند. این نوع از دنا که حالت حلقوی دارد در راکیزه 
)میتوکندری( و دیسه )پلاست( دیده می‌شود.

 همانندسازی در یوکاریوت‌ها بسیار پیچیده‌تر از پروکاریوت‌ها است. علت این مسئله:  
 1 وجود مقدار زیاد دنا 

 2 قرارداشتن دنای یاخته در چندین فام‌تن است که هر کدام از آن‌ها چندین برابر دنای باکتری هستند. 
 در یوکاریوت‌ها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام‌تن انجام می‌شود. 

 تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی در یوکاریوت‌ها حتی می‌تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود؛ مثلن در دوران جنینی در مراحل مورولا و بلاستولا )مرحلهء تشکیل 
بلاستوسیست( سرعت تقسیم زیاد و تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی هم زیاد است؛ ولی پس از تشکیل اندام‌ها، سرعت تقسیم و تعداد جایگاه‌های آغاز کم می‌شوند.
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 چند نکته از شکل مقابل: 
پایان  جایگاه‌های  تعداد  از  کم‌تر  عدد  یک  همانندسازی  آغاز  جایگاه‌های  تعداد  خطی،  دنای  در   1 

همانندسازی است. 
 2 در هر جایگاه آغاز همانندسازی دو دوراهی همانندسازی ایجاد می‌شود که در آن‌ها هلیکازها از هم 

دور می‌شوند.  
 3 هلیکازهای موجود در دو دوراهی از دو بخش بازشدۀ جداگانه در دنا می‌توانند به هم نزدیک شوند.   

 4 سرعت آنزیم‌های هلیکاز و دنابسپاراز در هر بخش بازشده از مولکول دنا به عوامل مختلفی بستگی 
دارد؛ مثلن نوع جفت باز! اگر بیشتر جفت ‌بازها آدنین و تیمین باشند زودتر از هم باز می‌شوند و اگر 
هیدروژنی  پیوند  گوانین  و  سیتوزین  بین  چون  می‌شوند؛  باز  دیرتر  باشند،  بیشتر  گوانین  و  سیتوزین 

بیشتری وجود دارد. 

گـفتـارگـفتـار33:: پروتئین‌ه ا پروتئین‌ه ا
 علاوه بر دنا و رنا که در یاخته ذخیره و انتقال اطلاعات را بر عهده دارند، مولکول‌های دیگری نیز هستند که به انجام فرایندهای مختلف یاخته‌ای کمک می‌کنند؛ از جملۀ 

این مولکول‌ها پروتئین‌ها هستند که نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته‌ای دارند.
پروتئین‌ها نوکلئیک‌اسیدها 

N ،O ،H ،C و O ،H ،C P و N نوع عناصر سازنده 

درون هسته، راکیزه و سبزدیسه محل تولید در یک یاختۀ یوکاریوتی 
درون راکیزه، سبزدیسه، روی آندوپلاسمی زبر و مادۀ 

زمینه‌ای سیتوپلاسم 
  )در دنا و رنای ناقل( پیوند هیدورژنی بین مونومرها 

یک و یا بیشتر از یک رشته رنا، یک رشته و دنا، دو رشته  تعداد رشته‌های سازنده 
در صورت تجزیه‌شدن باعث تولید مواد دفعی نیتروژن‌دار می‌شود 

اس ختار آمینواسیده ا 
 پروتئین‌ها بسپارهایی از آمینواسیدها هستند. 

 نوع، ترتیب و تعداد آمینواسیدها در پروتئین، ساختار و عمل آن‌ها را مشخص می‌کند. 
) و یک گروه اسیدی کربوکسیل )COOH-( دارند.  )NH2  هر آمینواسید یک گروه آمین

می‌کنند.  پر  را  آن  ظرفیت  چهار  و  متصل‌اند  مرکزی  کربن  یک  به  همگی   R گروه  و  هیدروژن  یک  همراه  به  کربوکسیل  و  آمین  گروه  آمینواسید  هر  در   
 گروه R در آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی‌های منحصربه‌فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد.
 هرآمینواسید می‌تواند در شکل‌دهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه R بستگی دارد.

 گروه کربوکسیل Vs گروه آمین: 
گروه آمین گروه کربوکسیل 

43 تعداد اتم‌ها 
نیتروژن و هیدروژن کربن، هیدروژن و اکسیژن نوع اتم‌ها 

پپتیدی در ساختار اول و هیدروژنی در ساختار دوم شرکت در چه پیوندهایی؟ 

 پیوند پپتیدی آمینواسیده ارا بهی کدیگر متصل م‌یکند.  

 آمینواسـیدهای مختـلف با حضور آنـزیم، واکـنش سنتزآبـدهی را انجام می‌دهند. 
 در واکنـش اتصـال آمینواسیدها به یکدیـگر، با خـروج یک مولـکول آب، یـک 
آمینواسـید با آمینواسـید دیـگر پیـوند اشتراکی ایجاد می‌کنـد. این پیوند اشـتراکی 

بین آمینواسـیدها را پیوند پپتیدی می‌گویند. 
 وقتی تـعدادی آمینواسـید با پیوند پپتـیدی به هم وصـل شوند، زنجیره‌ای از 

آمینواسیدها به نام پلی‌پپتید تشکیل می‌شود.
  پروتئین‌ها از یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخه از پلی‌پپتیدها ساخته شده‌اند.

 هر نوع پروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد که با استفاده از روش‌های 
شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آن‌ها را شناسایی می‌کنند. 

 آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند، اما فقط 20 نوع از آن‌ها در ساختار 
پروتئین‌ها به کار می‌روند.

 پیوند پپتیدی بین گروه کربوکسیل یک آمینواسید و گروه آمین آمینواسید دیگر 
برقرار می‌شود. در این پیوند، گروه کربوکسیل، OH و گروه آمین H از دست می‌دهد. 
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 در هر آمینواسید: 
 حداقل یک پیوند کربن ـ کربن وجود دارد؛ پیوند بین کربن مرکزی و کربن گروه کربوکسیل! 

 حداقل یک پیوند کربن ـ نیتروژن وجود دارد؛ پیوند کربن مرکزی و نیتروژن گروه آمین!
 حداقل یک پیوند دوگانه وجود دارد؛ پیوند بین کربن و اکسیژن گروه کربوکسیل!  

 رشتۀ پلی‌پپتیدی خطی و دارای دو انتهای متفاوت است؛ در یک انتها گروه آمین و در انتهای دیگر گروه کربوکسیل به صورت آزاد قرار دارد. 
 در زمان ترجمه )تولید پروتئین از روی اطلاعات رنای پیک(، ابتدای هر رشتۀ پلی‌پپتیدی انتهای آمین وجود دارد. 

در واقع در هر رشتۀ پلی‌پپتیدی: 
 همواره اولین آمینواسید از طریق گروه کربوکسیل خود وارد پیوند می‌شود و گروه آمین آن به صورت آزاد باقی‌ می‌ماند. 
 همواره آخرین آمینواسید از طریق گروه آمین خود وارد پیوند می‌شود و گروه کربوکسیل آن به صورت آزاد باقی می‌ماند.

 در هر رشتۀ پلی‌پپتیدی پیوند بین کربن و نیتروژن اگر: 
 درون ساختار یک آمینواسید باشد  بین کربن مرکزی آمینواسید و نیتروژن گروه آمین است. 

 بین دو آمینواسید باشد  بین کربن گروه کربوکسیل یک آمینواسید و نیتروژن گروه آمین یک آمینواسید دیگر است.  
 در هر رشتۀ پلی‌پپتیدی، همۀ آمینواسیدها به جز آمینواسیدهای اول و آخر، در دو پیوند پپتیدی شرکت می‌کنند؛ در نتیجه هر آمینواسید باعث تولید دو مولکول آب می‌شود.

س طوح مختلفاس ختاری در پروتئین‌ه ا 
 شکل فضایی پروتئین، نوع عمل آن را مشخص می‌کند. 

 یکی از راه‌های پی‌بردن به شکل پروتئین استفاده از پرتوهای ایکس است. 
 با استفاده از تصاویر حاصل از پرتوی ایکس و روش‌های دیگر، محققین به ساختار سه‌بعدی پروتئین‌ها پی می‌برند که در آن حتی جایگاه هر اتم را می‌توانند مشخص کنند.

 اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد میوگلوبین بود. این پروتئین از یک رشتۀ پلی‌پپتید تشکیل شده است.
 ساختار پروتئین‌ها در چهار سطح بررسی می‌شود که هر ساختار مبنای تشکیل ساختار بالاتر است. 

 بررسی ساختار پروتئین‌ها: 

نکات خاص ساختار مشاهدۀ چه پیوندی؟تشکیل چه پیوندی؟نام دیگر 

ساختار اول 
پروتئین‌ها

پپتیدی )اشتراکی(پپتیدی )اشتراکی(توالی آمینواسیدها 

 نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار اول پروتئین‌ها را تعیین می‌کنند. 
 تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می‌شود و ممکن 

است فعالیت آن را تغییر دهد. 
 با در نظر گرفتن 20 نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی در توالی آمینواسیدها در 

ساختار اول پروتئین‌ها وجود ندارد، پروتئین‌های حاصل می‌توانند بسیار متنوع باشند.
 با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، همهء سطوح دیگر ساختاری در 

پروتئین‌ها به این ساختار بستگی دارند.

ساختار دوم 
پروتئین‌ها

الگوهایی از 
پیوندهای 
هیدروژنی 

هیدروژنی )غیراشتراکی(
 + پپتیدی )اشتراکی( 
هیدروژنی )غیراشتراکی(

 بین بخش‌هایی از زنجیرهء پلی‌پپتیدی می‌تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. 
 ساختار دوم در پروتئین‌ها به چند صورت دیده می‌شوند. دو نمونهء معروف آن‌ها 

ساختار مارپیچ و ساختار صفحه‌ای است. 
 در ساختار صفحه‌ای، کربن مرکزی و گروه R در محل تاخوردگی قرار دارند. 

 در ساختار مارپیچ، گروه‌های R آمینواسیدها از محور اصلی بیرون‌زده هستند. 

ساختار سوم 
پروتئین‌ها

تاخورده و متصل به هم 
برهم‌کنش‌های آب‌گریز + اشتراکی 

غیرپپتیدی + یونی + هیدروژنی

 + پپتیدی )اشتراکی( 
)غیراشتراکی(  هیدروژنی 
+ اشتراکی  پیوندیست 
 + + یونی  غیرپپتیدی 

هیدروژنی

 در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ‌ها رخ می‌دهد و پروتئین‌ها 
به شکل‌های متفاوتی در می‌آیند. 

 تشکیل این ساختار در اثر برهم‌کنش‌های آب‌گریز است؛ به این صورت که 
در  تا  می‌شوند  نزدیک  یکدیگر  به  آب‌گریزند،  که  آمینواسیدهایی   R گروه‌های 

معرض آب نباشند. 
 تشکیل پیوند‌های دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین 

را تثبیت می‌کند. 
 با وجود نیروهای مؤثر در تشکیل و تثبیت ساختار سوم،  پروتئین‌های دارای 

ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. 
 ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک آمینواسید هم می‌تواند ساختار و عملکرد 

آن را به شدت تغییر دهد. 

ساختار 
چهارم 

پروتئین‌ها

آرایش 
زیرواحدها 

-

 + پپتیدی )اشتراکی( 
 + هیدروژنی )غیراشتراکی( 

برهم‌کنش‌های آب‌گریز 
 + + اشتراکی غیرپپتیدی 

+ هیدروژنی یونی 

 بعضی پروتئین‌ها ساختار چهارم دارند.
 این ساختار هنگامی شکل می‌گیرد که دو یا چند زنجیرهء پلی‌پپتید در کنار 

یکدیگر پروتئین را تشکیل دهند. 
 در این ساختار هریک از زنجیره‌ها نقشی کلیدی در شکل‌گیری پروتئین دارند. 

 نحوۀ آرایش این زیر واحدها در کنار هم ساختار چهارم پروتئین‌ها نامیده می‌شود.
 پروتئین‌هایی که یک زنجیرۀ پلی‌پپتیدی دارند، ساختار نهایی‌شان، سوم و پروتئین‌هایی که بیشتر از یک زنجیره دارند، ساختار چهارم! 
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 مقایسۀ هموگلوبین و میوگلوبین: 

میوگلوبین هموگلوبین 

درون یاخته‌های ماهیچۀ اسکلتی درون گویچه‌های قرمز خون محل قرارگیری 
41 تعداد زنجیرۀ پلی‌پپتیدی 

1 4 تعداد اتم‌های آهن 
1 4 تعداد گروه هِم  

به چه گازهایی متصل می‌شود.
 + + کربن دی‌اکسید   اکسیژن 

کربن مونواکسید 
فقط اکسیژن 

بیماری مرتبط 
+ مسمومیت با   کم‌خونی داسی‌شکل 

کربن مونواکسید
ـ

ریبوزوم‌های آزاد در سیتوپلاسم در کدام ریبوزم‌ها تولید می‌شود.
سوم چهارم ساختار نهایی 

تأثیر ورزش طولانی‌مدت بر مقدار آن در بدن 
افزایش می‌یابد؛ از طریق افزایش تولید گویچه‌های 

قرمز تحت تأثیر هورمون اریتروپویتین.
افزایش می‌یابد؛ از طریق تبدیل تارهای 

ماهیچه‌ای نوع تند به کند.

شکل 

 نقش پروتئین‌ه ا 

 پروتئین‌ها متنوع‌ترین گروه مولکول‌های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند. 
پروتئین‌ها در فرایندها و فعالیت‌های متفاوتی شرکت دارند از جمله:  

نقش آنزیمی: به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می‌کنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را زیاد می‌کنند.

گیرنده در غشا: مانند گیرندۀ آنتی‌ژنی در لنفوسیت‌های B و T + گیرندۀ ناقل‌های عصبی + گیرندۀ بعضی از هورمون‌ها

CO2 + آلبومین در حمل بعضی از داروها مثل پنی‌سیلین O2 و انتقال مواد در خون: هموگلوبین درون گویچۀ قرمز، حمل

دفاعی: پروتئین‌های مکمل + اینترفرون‌های 1 و 2 + پادتن‌ها + پرفورین + لیزوزیم 

+ کانال وابسته به ناقل عصبی - پتاسیم  + پمپ سدیم  + کانال‌های دریچه‌دار  جابه‌جاکردن مواد از عرض غشا: کانال‌های نشتی 

استحکام بخشیدن به بافت )حفاظتی(: کلاژن که در زردپی و رباط به فراوانی یافت می‌شود. 

انقباضی: انقباض ماهیچه‌ها نیز ناشی از حرکت لغزشی دو نوع پروتئین روی یکدیگر یعنی اکتین و میوزین است.

بیشتر هورمون‌ها از جمله اکسی‌توسین و انسولین که پیام‌های بین یاخته‌ای را در بدن جانوران ردوبدل می‌کنند تا تنظیم‌های مختلف در بدن 
انجام شود، پروتئینی هستند.

پروتئین‌هایی مثل مهارکننده‌ها نقش‌های تنظیمی متعددی را در فعال و غیرفعال کردن ژن‌ها بر عهده دارند.

نقش پروتئین‌ها

 آنزیم‌ه ا 

 واکنش‌های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می‌گیرند که انرژی اولیهء کافی )انرژی فعال‌سازی( برای انجام آن وجود داشته باشد. 
 انجام واکنش‌ها در بدن موجود زنده نیز که با عنوان کلی سوخت و ساز مطرح می‌شوند با حضور آنزیم است.

 آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول‌ها را افزایش و انرژی فعال‌سازی واکنش را کاهش می‌دهد. با این کار سرعت واکنش‌هایی را که در بدن موجود زنده انجام‌شدنی هستند، 
زیاد می‌کند. 

 بدون آنزیم ممکن است در دمای بدن سوخت و ساز یاخته‌ها بسیار کند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. 
 آنزیم‌های ترشحی دستگاه گوارش مثل آمیلاز بزاق و لیپاز در خارج یاخته عمل می‌کنند.

 آنزیم‌های مؤثر در تنفس یاخته‌ای، فتوسنتز و همانندسازی درون یاخته فعالیت می‌کنند. 
 گروهی از آنزیم‌ها مثل پمپ سدیم پتاسیم فعالیت خود را در غشا انجام می‌دهند.
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اسختار آنزیم‌ه ا
 بیشتر آنزیم‌ها پروتئینی هستند. 

 آنزیم‌ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. 
 جایگاه فعال بخشی اختصاصی در آنزیم است که پیش‌ماده در آن قرار می‌گیرد. 

 ترکـیباتی که آنـزیم روی آن‌هـا عمـل می‌کـند، پیش‌ماده و ترکیباتی که حاصل فعالیت 
آنزیم هستند، فراورده یا محصول خوانده می‌شوند. 

 بعضی آنزیم‌ها برای فعالیت به یون‌های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین‌ها نیاز دارند.
 به مواد آلی که به آنزیم کمک می‌کنند کوآنزیم می‌گویند. 

 وجود بعضی از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می‌تواند با قرار‌گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. 
 بعضی از مواد سمی با قرار‌گرفتن در جایگاه فعال آنزیم و اشغال آن، باعث مرگ می‌شوند.

 پیش‌مادۀ یک آنزیم می‌تواند سمی باشد؛ در این صورت قرارگیری مادۀ سمی در جایگاه فعال نه تنها باعث کاهش فعالیت آنزیم نمی‌شود، بلکه آنزیم با خوشحالی و با عشق 
فراوان! پیش‌ماده را به فراورده تبدیل می‌کند. آنزیم تولیدکنندۀ اوره از آمونیاک در کبد از این دست آنزیم‌هاست.

عملکرد اختصاص یآنزیم‌ها
 هر آنزیم روی یک یا چند پیش‌مادهء خاص مؤثر است؛ بنابراین گفته می‌شود که آنزیم‌ها عمل اختصاصی دارند. 

 شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش‌ماده یا بخشی از آن مطابقت دارد و به اصطلاح مکمل یکدیگرند.
 آنزیم‌ها عملی اختصاصی دارند، ولی برخی از آن‌ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می‌بخشند.

 یک آنزیم می‌تواند به منظور انجام یک واکنش‌ انرژی‌خواه، ابتدا نوعی واکنش انرژی‌زا را انجام دهد تا انرژی لازم برای انجام آن واکنش انرژی‌خواه تأمین شود؛ مثلن آنزیم 
دنابسپاراز برای ایجاد پیوند فسفودی‌استر )نوعی واکنش انرژی‌خواه( ابتدا از نوکلئوتید 3فسفاته، دو فسفات را جدا می‌کند. )واکنشی انرژی‌زا(

 آنزیم‌ها در همه واکنش‌های شیمیایی بدن جانداران که شرکت می‌‎کنند؛ سرعت واکنش را زیاد می‌کنند، امّا در پایان واکنش‌ها دست‌نخورده باقی می‌مانند تا بدن بتواند بارها 
از آن‌ها استفاده کند؛ به همین دلیل یاخته‌ها به مقدار کم به آنزیم‌ها نیاز دارند؛ البته به مرور مقداری از آن‌ها از بین می‌روند و یاخته مجبور به تولید آنزیم‌های جدید می‌شود.

عوامل مؤثر بر فعالی تآنزیم‌ها
 عوامل متعددی از جمله pH ، دما، غلظت آنزیم و پیش‌ماده بر سرعت فعالیت آنزیم‌ها تأثیر می‌گذارند.

ترشح  معده  اصلی  یاخته‌های  از  که  پپسین  بهینه   pH
می‌شود حدود 2 است.

به رودهء کوچک وارد می‌شوند  لوزالمعده  از  آنزیم‌هایی که 
pH بهینهء حدود 8 دارند.

pH بعضی بخش‌ها خارج از این محدوده هستند. مانند، pH ترشحات معده )همون شیرۀ معده( که حدود 2 می‌باشد.

تغییر pH محیط با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می‌تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود و در نتیجه امکان اتصال آن به پیش‌ماده 
از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می‌کند.

7 است. 4/ pH بیشتر مایعات بدن بین 6 و 8 است؛ مثلاً pH خون حدود

نمودار مرتبط: 

  pHآن به  که  دارد  را  فعالیت  بهترین  ویژه   pH یک  در  آنزیم  هر 
بهینه می‌گویند.

pH

آنزیم‌های بدن انسان در دمای بالاتر ممکن است شکل غیر‌طبیعی یا برگشت‌ناپذیر پیدا کنند و غیرفعال شوند. 

آنزیم‌های بدن انسان در دمای 37 درجهء سانتی‌گراد بهترین فعالیت را دارند. 

آنزیم‌هایی که در دمای پایین غیرفعال می‌شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، می‌توانند به حالت فعال برگردند. 

دما

 گروهی از آنزیم‌های بدن انسان در دمایی کم‌تر از 37 درجه )34 درجه( فعالیت دارند؛ مانند آنزیم‌های موجود در بیضه‌ها
 یکی از نشانه‌های بیماری میکروبی تب است؛ فعالیت میکروب‌ها در دماهای بالا کاهش می‌یابد؛ یعنی از  فعالیت آنزیمی میکروب‌ها کاسته می‌شود؛ یعنی بدن برای همین 

خودش تب را ایجاد می‌کند؛ اما تب بالا خطرناک است، چون به آنزیم‌های خود فرد نیز آسیب می‌زند.

غلظ تآنزیم و پیش‌ماده 
 مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش‌ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند. اگر مقدار آنزیم زیادتر شود تولید فراورده در واحد زمان افزایش می‌یابد.

 افزایش غلظت پیش‌ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می‌تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود؛ ولی این افزایش تا زمانی ادامه می‌یابد که تمامی جایگاه‌‌های فعال 
آنزیم‌ها با پیش‌ماده اشغال شوند؛ در این حالت سرعت انجام واکنش ثابت می‌شود.
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کاربرد آنزیم‌ه ادر صنع ت
 استفاده از آنزیم در صنایع تولید دارو، خوراکی، آشامیدنی و تولید سوخت‌های زیستی 

 آنزیم سلولاز: تجزیهء سلولز به گلوکز ـ استفاده در صنایع کاغذسازی و تولید سوخت‌های زیستی 
  آنزیم‌ها در صنایع غذایی به ویژه صنایع لبنی اهمیت ویژه دارند. 

 مایه‌پنیر: نام عمومی آنزیم‌هایی است که با دلمه‌کردن پروتئین‌های [نه پلی‌ساکاریدهای] شیر آن را به پنیر تبدیل می‌کنند.

روش تولید 
سنتی: استخراج از معدهء نوزادان جانورانی مثل گاو و گوسفند 

امروزه: تولید انواعی از مایه‌پنیرها از گیاهان و ریزجانداران 
 در صنایع شوینده با استفاده از لیپازها، آمیلازها و پروتئازها انواعی از شوینده‌ها با قدرت تمیزکننندگی بالا تولید می‌شود. 

فیزیک

فصل اول:فصل اول: فیزیک و اندازه‌گیری فیزیک و اندازه‌گیری
 1- فیزیک دانش بنیادی  

فیزیک‌دانان می‌کوشند الگو و نظم خاصی میان پدیده‌های فیزیکی بیابند و برای توصیف این پدیده‌ها اغلب از قانون، مدل‌ها و نظریه‌های فیزیکی استفاده می‌کنند.

مدل‌ها و نظریه‌های فیزیکی همواره ثابت نیستند و نتایج آزمایش‌های جدید ممکن است منجر به بازنگری مدل‌ها و نظریه‌ها شود. )مانند مدل‌های اتمی(

ویژگی آزمون‌پذیری و اصلاح نظریه‌های فیزیکی، نقطهء قوّت دانش فیزیک است.

تفکر نقادانه و اندیشه‌ورزی فعال بیشترین نقش را در تکامل علم فیزیک دارد.

 2- مدلزاس‌ی در فیزیک  
برای بررسی پدیده‌های فیزیکی، لازم است آن‌ها را تا حد امکان ساده و آرمانی کنیم.

 3- اندازه‌گیری و کمی‌تهای فیزیک ی 
برای بیان نتایج اندازه‌گیری‌ها، از عدد و یکای مناسب آن استفاده می‌کنیم:

) 2

jkø

I§Ä

­
kg


نرده‌ای: عدد + یکا )مثال: 

( / Æ25

¯ ¯
km h i

I§Ä

jkø S¿]

���
برداری: عدد + یکا + جهت )مثال: 

کمیت‌ها

جابه‌جایی، سرعت، شتاب، نیرو، تکانه، میدان الکتریکی،‌ میدان مغناطیسی کمیت‌های برداری )در سطح کنکور( و سایر کمیت‌ها نرده‌ای هستند.

 4- اندازه‌گیری و دستگاه بین‌المللی یکاه ا 
برای انجام اندازه‌گیری به یکاهایی نیاز است که تغییر نکنند و دارای قابلیت بازتولید در مکان‌های مختلف باشند.
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کمیت‌های فیزیکی به دو دستهء اصلی و فرعی هم طبقه‌بندی می‌شوند.

کمیت‌ها

)cd( ـ شدت روشنایی )A( ـ جریان الکتریکی )mol( ـ مقدار ماده )K( ـ دما )s( ـ زمان )kg( ـ جرم )m( اصلی: طول

( . )kg m
s2



)N( اسمش رو گذاشتن نیوتون

) ـ نیرو  / )m s فرعی: هر یکا غیر از یکاهای اصلی  )مانند: سرعت

)m( طول: یکای آن متر

م 1960 فاصلهء میان دو خط در دو سر میله‌ای از جنس آلیاژ پلاتین ـ ایریدیوم در دمای صفر درجهء سلسیوس م 1983 مسافتی  یک ده میلیونیم فاصلهء استوا تا قطب شمال

1 طی می‌کند.

299792458
s که نور در مدت‌زمان

 ( / )1 1 50 10
11AU m ´ یکای نجومی فاصلهء زمین تا خورشید

: مسافتی که نور در مدت یک سال طی می‌کند. ( )y سال نوری

)kg( جرم: یکای آن کیلوگرم

جرم استوانه‌ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین ـ ایریدیوم که در دو حباب شیشه‌ای قرار دارد.
)s( زمان: یکای آن ثانیه

ش.‍ه 1346 ارتعاش اتم سزیوم و نور گسیل‌شده از آن )ساعت‌های اتمی( 1 میانگین یک روز خورشیدی 

86400

 5- پیشوندی کاه ا 

پیشوندهای پرکاربرد را در جدول زیر می‌بینید:

 ( )m = میکرو -
10

6)n( نانو = -
10

9)p( پیکو = -
10

12

)k( 103= کیلو)c( سانتی = -
10

2)m( میلی = -
10

3

)T( 1012= تِرا)G( )(109= گیگا )جیگاM( 106= مگا

 6- تبدیلی کاه ا 

1روش زنجیره‌ای:  1
1000

1

1000 60

1
36 1

2 2 2

2kg m
s

g mm kg m

s

g
kg

mm
m

s. ? .
min

.
(
min

)= Þ ´ ´ ´ = ´ 00
8

2

g mm.
min

روش معادله‌ای: یکاهای مبدأ را بر یکاهای مقصد تقسیم می‌کنیم:

1 1

10

10

10 1 10
3 3

3

3

3

3

2 3

3 3 3kg m g m

kg
m
g
cm

g
m
g
m

kg m g/ ? / c

( )

/ /= Þ = = Þ =

-

- - ccm3

تغییر در یکاها

 7-زاس گاریی کاه ا 

در روابط فیزیکی، یکاهای دو طرف یک رابطه باید معادل هم باشند.

3 )الف 3

2

2

g mm
h

N. ¹   �	 3 )ب 3
2

kg m
s

N. =  			    به دو رابطه دقت کنید:

انواع مختلف یکاها می‌توانند در هم ضرب یا تقسیم ‌شوند، ولی فقط یکاهای یکسان می‌توانند با هم جمع یا تفریق شوند.
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 8- نمادگذاری علم ی 

 

Âÿ¹¶ IÄ SLX¶ cÃdÅ jkø

IU 1 ¸ÃM Ájkø  10

1 10

10¬

£ <

´
­

a n

a
 9- اندازه‌گیری و دق توسیله‌های اندازه‌گیری 

قطعیتی در اندازه‌گیری‌ها نداریم و همواره مقداری خطا وجود دارد.

عوامل مؤثر در دقت اندازه‌گیری:
 1 دقت وسیلهء اندازه‌گیری

 2 مهارت شخص آزمایشگر
باید به سطح وسیلهء اندازه‌گیری به طور عمود نگاه کنیم.

 3 تعداد دفعات اندازه‌گیری: چند بار اندازه‌گیری کرده و میانگین می‌گیریم. در میانگین‌گیری 
دادهء پرت )داده‌ای که با بقیه اختلاف زیاد دارد( را حذف می‌کنیم.

0 است. 1/ C دقت این وسیله

دقت اندازه‌گیری

 کمینهء درجه‌بندی

ابزارهای دیجیتالی یک واحد از آخرین رقم نشان داده شده  

ابزارهای مدرج

 1o- چگال ی 
( / )

( )
( )kg m m

V
kg
m

3
3¬ ®

®
=r مقدار جرم در حجم معینی از ماده که از رابطهء روبه‌رو حساب می‌شود:�

 
1 1000

3 3g m kg m/ c /=

oÿe½اگر درون جسم حفره )فضای خالی( وجود داشته باشد، از رابطهء زیر کمک می‌گیریم: jI\ÄH pH k÷M ³o]

½kºpIw á½jI¶ Â²I«a
½oÿe ´\e

ÁoÀIË ´\

¬

­

¯
®

=
- ¢r m
V V

ee

اگر چند ماده را با هم مخلوط کنیم، برای محاسبهء چگالی از رابطهء زیر کمک می‌گیریم:
 r = =

+ +
+ +

m
V

m m
V V

®¨

®¨

1 2

1 2





اگر در مسئله فقط حجم و چگالی بیان شود.اگر در مسئله فقط جرم و چگالی بیان شود.

 r

r r

=
+ +

+ +

m m
m m

1 2

1

1

2

2





 r
r r

=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

V V
V V




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پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

فصل اول:فصل اول: بخش  بخش 11::  انشخ تحرک تانشخ تحرک ت
 ماسف تو جابه‌ج  ییا

( ) )مسافت )


d جابه‌جایی
پاره‌خط جهت‌داری که مکان آغازین را به مکان پایانی وصل می‌کند.طول مسیر طی‌‌شده

 )m( متر :SI از جنس طول، یکا در )m( متر :SI از جنس طول، یکا در

به مسیر حرکت بستگی ندارد.به مسیر حرکت بستگی دارد.

برداری، جهت دارد.نرده‌ای، جهت ندارد.

همواره ³ d

 شرط برابری مسافت با اندازهء جابه‌جایی: 
ثانیاً: جهت حرکت عوض نشود. 		  اولاً: حرکت روی خط راست باشد.

تندی متوسط وس رع تمتوسط 

سرعت متوسطتندی متوسط
جابه‌جایی در واحد زمانمسافت طی‌شده در واحد زمان

s
tav = 

D




v d
tav =

D
( / )m s )یکا در SI: متر بر ثانیه / )m s یکا در SI: متر بر ثانیه

برداری، جهت دارد.نرده‌ای، جهت ندارد.
به مسیر حرکت بستگی ندارد.به مسیر حرکت بستگی دارد.

چند نکته:
 sav av³ | v |  همواره:

 شرط برابری تندی متوسط با اندازهء سرعت متوسط )همان شرط‌های برابری مسافت و اندازهء جابه‌جایی(:
ثانیاً: جهت حرکت تغییر نکند. 			  اولاً: حرکت روی خط راست باشد.

 
¸

´

3 6

3 6

/

/

/ h /km m s ، یکای متداول دیگر سرعت است.� (km / h)  کیلومتر بر ساعت

18 5(km / h) /= m s 36 و  10(km / h) /= m s 54 و  15km m s/ h /= 72 و  20km m s/ h /=

 x حرک تروی محور 
معادلهء مکان ـ زمان: 

 x f t= ( ) تابعی که ورودی آن زمان )t( و خروجی آن مکان )x( است:

�

موقعیت متحرکعلامت xجهت بردار مکان
به سمت راست

x در جهت محور
)x در جهت مثبت محور(

x جسم در xهای مثبت قرار دارد.0<

به سمت چپ
x در خلاف جهت محور
)x در جهت منفی محور(

x جسم‌ در xهای منفی قرار دارد.0>
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» x برابر صفر شده و علامت آن عوض شود. » عبور متحرک از مبدأ تغییر جهت بردار مکان

 اگر x برابر صفر شده ولی علامت آن عوض نشود، جسم به مبدأ می‌رسد، اما از آن عبور نمی‌کند )برمی‌گردد(.

چند اصطلاحز مان یمهم

مثالمعنی )تمام مقادیر برحسب ثانیه هستند.(اصطلاح

 t k=.را نشان می‌دهد k 2 را نشان می‌دهد.یعنی لحظه‌ای که زمان‌سنج مقدارs t یعنی لحظه‌ای که زمان‌سنج s= 2 لحظهء

t ثانیهء nام n2 = t تا n1 1= - t یعنی بازهء زمانی s
2

4= t تا s
1

3= ثانیهء چهارم یعنی بازهء زمانی

m t ثانیهء اول m2 = t تا
1

0= t یعنی بازهء زمانی s
2

8= t تا
1

0= 8 ثانیهء اول یعنی بازهء زمانی

m t ثانیهء nام mn2 = t تا m n1 1= -( ) t یعنی بازهء زمانی s
2

12= t تا s
1

9= 3 ثانیهء چهارم یعنی باز‌هء زمانی

t شروع ثانیهء nام n= -1 t یعنی لحظهء s= 5 شروع ثانیهء ششم یعنی لحظهء

t پایان ثانیهء nام n= t یعنی لحظهء s= 6 پایان ثانیهء ششم یعنی لحظهء

x جابه‌ج ییادر حرک تروی محور 

�

Dx x x= -
2 1

			 

Dx جهت بردار جابه‌جایی نکتهشکلعلامت

به سمت راست 
x در جهت محور

x در جهت مثبت محور
Dx >0

جسم به سمت راست جابه‌جا شده.

مسیر حرکت
هر چیزی می‌تواند باشد.

به سمت چپ
x در خلاف جهت محور
x در جهت منفی محور

Dx <0

جسم به سمت چپ جابه‌جا شده.

 x سرع تمتوسط در حرک تروی محور

 ( / ) ( )
( )

m s m
s

Vav
x
t

¾ÃºIY oM oT¶ : ôw¼T¶ Søow
oT¶ : ÂÄI]ï¾MI]

¾Ãº

¬
®
®

= D
D IIY :·I¶p

علامت )جهت( سرعت متوسط و جابه‌جایی همیشه یکسان است.

س رع تلحظه‌ای، تندی لحظه‌ای 

) یا سرعتتندی لحظه‌ای )s( یا تندی )v سرعت لحظه‌ای

برداری، جهت دارد. جهت: مماس بر مسیر حرکتنرده‌ای، جهت ندارد.

| v | s

= = اندازهء سرعت لحظه‌ای، همواره: تندی لحظه‌ای
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 v f t= ( ) معادلهء‌ سرعت ـ زمان: تابعی که ورودی آن زمان )t(، خروجی آن سرعت )v( است:� 
:x در حرکت روی محور

شکلجهت حرکتعلامت سرعت 

در جهت محور x به سمت راستمثبت

در خلاف جهت محور x به سمت چپمنفی

شرط تغییر جه تحرکت
سرعت برابر صفر شده و علامت آن عوض شود.�

 اگر سرعت صفر شده، ولی علامت آن عوض نشود، یعنی متحرک متوقف شده، اما جهت حرکتش عوض نشده )یعنی 
در همان جهت ادامه داده است(.

 ( )a  شتاب

شتاب یعنی آهنگ تغییر سرعت
a =0 سرعت ثابت  

a¹0 سرعت متغیر )می‌تواند اندازهء سرعت یا جهت سرعت یا هر دو متغیر باشد.(  

 هر حرکتی که روی مسیر مستقیم نباشد، حتماً شتاب‌دار است )چون جهت حرکت آن پیوسته عوض می‌شود(.

(a )


av شتاب متوسط

 

t t

av
x

a v
t

2 1á¾Êd² nj Søow á¾Êd² nj Søow

n¼d¶ Á»n S¨oe nj

↖ ↗
� �

= ¾ ®D
D

¾¾¾¾¾¾¾ = =
-
-

a v
t

v v
t tav

D
D

2 1

2 1

�
v2 دقت کن! v1 و  به علامت

علامت )جهت( شتاب متوسط و تغییر سرعت همیشه یکسان است.

 حرک تتندشونده و کندشونده

علامت سرعت و شتابمفهومنوع حرکت

هم‌علامت )هم‌جهت(تندی )اندازهء  سرعت(: در حال افزایشتندشونده
با علامت مختلف )در جهت مخالف هم(تندی )اندازهء سرعت(: در حال کاهشکندشونده

 نمودار مکان ـز مان  

سرعت لحظه‌ایسرعت متوسط

شیب خط مماس در یک نقطهشیب خط واصل دو نقطه

 V t tav t t( , )1 2 2 1
= IU â½pIM nj ôw¼T¶ Søow AB شیب خطV TT = â¾Êd² nj Søow شیب خط‌چین مماس

اگر نمودار مکان ـ زمان خطی باشد  شیب: ثابت  سرعت: ثابت  سرعت متوسط در هر بازه با سرعت لحظه‌ای در هر لحظه برابر است.

محسابۂش تاب متوسط در نمودار مکان ـز مان

t2 را به دست می‌آوریم و بعد به سراغ رابطهء زیر می‌رویم: t1 و ابتدا به کمک شیب خط مماس، سرعت لحظه‌ای در لحظه‌های

�

t t

ava
v v
t

2 1

2 1

2

á¾Êd² nj tIµ¶ ôi KÃ{ á¾Êd² nj tIµ¶ ôi KÃ{

↖ ↗

=
-
- tt

1



44

کیزفی
شم

ش
ی مرحله 

دوازدهم تجرب

نمونه در نمودار بالانشانه در نمودار مکان ـ زمانسوژه
  x بردار مکان در جهت محور ، x >0 t بالای محورH تا G ،G تا E ،C تا A

x بردار مکان در خلاف جهت محور ، x <0  t پایین محورE تا C
، متحرک روی مبدأ است. x =0  t منطبق بر محورG E C, ,

C و E )در نقطهء G به مبدأ رسیده، ولی از آن عبور نکرده.(x برابر صفر شده و علامت آن تغییر کند.عبور از مبدأ

 ( )v >0  x شیب نمودار مثبت باشد.حرکت در جهت محور
A تا D ،B تا G ،F تا Hنمودار صعودی باشد.

 ( )v <0  x شیب نمودار منفی باشد.حرکت در خلاف جهت محور
B تا F ،D تا Gنمودار نزولی باشد.

Gقله‌ها و دره‌ها، نقاط اکسترممتغییر جهت حرکت F D B, , ,

 ( )a >0  x شتاب در جهت محور
تقعر نمودار رو به بالا، 

این‌جوری:  و  و ...
روی نمودار مشخص شده!

( )a <0  x شتاب در خلاف جهت محور
تقعر نمودار رو به پایین،

 این‌جوری:  و  و ...
روی نمودار مشخص شده!

روی نمودار مشخص شده!بلافاصله بعد از قله و درهحرکت تندشونده

روی نمودار مشخص شده!بلافاصله قبل از قله و درهحرکت کندشونده 
 مسیر حرکت متحرک:

 نمودارس رع تـز مان  

شتاب لحظه‌ایشتاب متوسط

شیب خط مماس بر یک نقطهشیب خط واصل دو نقطه

 aav t t( , )1 2
= t2 t1 تا = شتاب متوسط در بازهء AB شیب خطaT = T شتاب در لحظهء = شیب خط‌چین مماس
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نمونه در نمودار صفحهء قبلنشانه در نمودار سرعت ـ زمانسوژه

 x حرکت در جهت محور t بالای محور F تا D ،D تا B
 ( )v <0  x حرکت در خلاف جهت محورt پایین محور G تا F ،B تا A

 ( )v =0 Fمنطبق بر محور x سکون!  D B, ,

B و F )در نقطهء D متحرک متوقف شده، اما جهت حرکت آن عوض نشده!(قطع محور t تغییر جهت حرکت 

 ( )a >0  x شیب نمودار مثبت باشد.شتاب در جهت محور
A تا D ،C تا Eنمودار صعودی باشد.

 ( )a <0  x شیب نمودار منفی باشد.شتاب در خلاف جهت محور
C تا E ،D تا Gنمودار نزولی باشد.

Eقله‌ها و دره‌ها، نقاط اکسترمم‌تغییر جهت شتاب متحرک D C, ,

B تا D ،C تا F ،E تا Gدورشدن از محور tحرکت تندشونده
A تا C ،B تا E ،D تا Fنزدیک‌شدن به محور tحرکت کندشونده

 مسیر حرکت متحرک: 

v )به تنهایی( مکان متحرک را مشخص نمی‌کند! t-  نمودار

(x = At +Bt +C)2 معادلۂ مکان ـز مان درجه‌دو

حالت دومحالت اول

A و B با علامت متفاوتA و B هم‌علامت

t عوض می‌شود.جهت حرکت عوض نمی‌شود. B
A

= -
2 جهت حرکت در لحظهء

t کندشونده و پس از آن تندشوندهحرکت پیوسته تندشونده B
A

= -
2 حرکت قبل از لحظهء

نمونه‌ای از نمودار مکان ـ ‌زماننمونه‌ای از نمودار مکان ـ زمان

بخش بخش 22::  حرک تبس ارع تثابتحرک تبس ارع تثابت  
= تندی متوسط  3 سرعت متوسط در  = مسافت  اندازهء سرعت متوسط ویژگی‌ها:  1 تندی: ثابت  2 جهت حرکت: هرگز تغییر نمی‌کند  اندازهء جابه‌جایی

= صفر vav  4 اندازهء جابه‌جایی )و مسافت( با زمان متناسب است.   5 شتاب : v هر بازه با سرعت لحظه‌ای در هر لحظه برابر است  

 
Søow ¾Ã²»H ·I§¶

·I§¶

·I¶p

↖ ↗
¬

¯
= +x vt x0

معادلهء مکان ـ زمان:�

 D Dx v t= جابه‌جایی با سرعت ثابت:�

نمودار مکان ـز مان
x0 خطی به شیب v و عرض از مبدأ
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حرک تچندمرحله‌ای بس ارع تثابت

v
x
t

x x x
t t tav = =

+ +
+ +

­

¯

D
D

D D D
D D D

®¨

®¨

1 2 3

1 2 3

Dx
v

1
1

v t1 1D

�	

Dx را برای آن مرحله، منفی در نظر می‌گیریم.  اگر در مرحله‌ای جهت حرکت تغییر کرده باشد

s رفت.
tav =


®¨

®¨
D

برای محاسبهء تندی متوسط باید مسافت کل را حساب کرد و بعد به سراغ

عبور قطار ا زپل ) ایتونل(

ب( قرارگرفتن کامل قطار روی پل:الف( عبور کامل قطار از پل:

شیمی

پیاه دهمپیاه دهم

فصل اول:فصل اول: فصل کیهان،ز ادگاه عانصر فصل کیهان،ز ادگاه عانصر
 مقدمه 

 انسان همواره با سه پرسش زیر روبه‌رو بوده است:
 1 هستی چگونه پدید آمده است؟  پاسخ به این پرسش در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد.

علم تجربی تلاش گسترده‌ای برای یافتن پاسخ این پرسش‌ها انجام داده و این تلاش‌ها سبب افزایش دانش ما دربارهء  2 جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟
جهان مادی شده است.  3 پدیده‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟

 دانشمندان دو فضاپیمای وویجر )1( و )2( را برای شناخت بیشتر سامانهء خورشیدی به فضا فرستادند.

مأموریت فضاپیمای وویجر 
)1( و )2(

گذر از کنار برخی سیاره‌ها  مشتری، زحل، اورانوس و نپتون )سیاره‌های گازی(
تهیه و ارسال شناسنامهء فیزیکی و شیمیایی این سیاره‌ها  به دست آوردن اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ترکیب‌های شیمیایی 

در اتمسفر آن‌ها و ترکیب درصد این مواد

عنصره اچگونه پدید آمدند؟عنصره اچگونه پدید آمدند؟

مطالعهء کیهان، به‌ویژه سامانهء خورشیدی کمک زیادی برای یافتن پاسخ پرسش »چگونگی پیدایش عنصرها« می‌کند.
 با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندهء برخی سیاره‌های سامانهء خورشیدی )مانند زمین و مشتری( و مقایسهء آن با 

عنصرهای سازندهء خورشید، می‌توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت. 
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تو جدول زیر بعضی از ویژگی‌های مهم دو سیارهء زمین و مشتری رو براتون آوردیم. اون‌ها رو به صورت مقایسه‌ای تو ذهنتون save کنین!

نام سیاره
مشتریزمینویژگی

)فراوان‌ترین عنصر )Fe (H)آهن هیدروژن

(درصد فراوانی فراوان‌ترین عنصر %40 (کم‌تر از 50 درصد )حدود %90 بیشتر از 50 درصد )حدود

)عنصری با کم‌ترین فراوانی در بین 8 عنصر )Al )آلومینیم )Ne نئون
فقط نافلزفلز، نافلز و شبه‌فلزدر بین 8 عنصر فراوان، چه نوع عنصرهایی در آن وجود دارد؟

گازسنگبیشتر از چه جنسی است؟
زمین > مشتریاندازه )شعاع(

زمین > مشتریفاصله از خورشید

)عنصرهای مشترک )S ) و گوگرد )O اکسیژن

مشتری > زمیندرصد فراوانی عنصرهای مشترک 

 مقایسهء عنصرهای سازندهء مشتری و زمین و یافته‌هایی از این دست، نشان می‌دهد که عنصرها به صورت ناهمگن )غیریکنواخت( در جهان هستی توزیع شده‌اند.

 نظریۂ مهبانگ و روند پیدایش عنصره ا

 برخی از دانشمندان معتقدند که سرآغاز جهان هستی با انفجاری بزرگ )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی زیادی آزاد شده است. با این انفجار، ذره‌های زیراتمی مانند 
الکترون، پروتون و نوترون تشکیل شده‌اند.

پیدایش ذره‌های زیراتمی
) ... » , ,n p e ( 

پیدایش عنصر هیدروژن و 
سپس هلیم

انجام واکنش‌های هسته‌ای درون ستاره‌ها و تشکیل 
عنصرهای سنگین‌تر از عنصرهای سبک‌تر

انفجار  با  بزرگ همراه  اندازهء  و  با جرم  مرگ ستاره‌هایی 
مهیب و پراکنده‌شدن عنصرهای تشکیل‌شده در آن در فضا

پیدایش ستاره‌ها و 
کهکشان‌ها

آزاد‌شدن
 انرژی عظیم

کاهش دما و 
مهبانگ متراکم‌شدن

)انفجار بزرگ(
پیدایش 
گازهای هیدروژن سحابی

و هلیم

 سحابی‌ها مجموعه‌های گازی شامل هیدروژن و هلیم هستند که سبب پیدایش ستاره‌ها و کهکشان‌ها شدند.
 ستارگان را کارخانهء تولید عنصرها می‌دانند، زیرا درون ستاره‌ها )همانند خورشید(، در دماهای بسیار بالا، واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد و در این واکنش‌ها، از عنصرهای 

سبک‌تر، عنصرهای سنگین‌تر پدید می‌آید. با مرگ ستاره که اغلب با یک انفجار مهیب همراه است، عنصرهای تشکیل‌شده در آن، در فضا پراکنده می‌شود.
روند تشکیل عنصره ادر جهان

هیدروژن هلیم عنصرهای سبک مثل لیتیم، کربن و ... عنصرهای سنگین‌تر مانند آهن، طلا و ...

 خورشید، نزدیک‌ترین ستاره به زمین است. انرژی گرمایی و نورانی خورشید به دلیل انجام واکنش‌های هسته‌ای است که در آن هیدروژن )عنصر سبک‌تر( به هلیم )عنصر 
سنگین‌تر( تبدیل می‌شود.

عدد اتم یو عدد جرمیعدد اتم یو عدد جرمی

 به تعداد پروتون‌های هستهء اتم هر عنصر، عدد اتمی آن عنصر گفته می‌شود. عدد اتمی )Z( هر عنصر، منحصربه‌فرد است و به کمک عدد اتمی، نوع عنصر را تعیین می‌کنند.
 به مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های یک اتم، عدد جرمی گفته می‌شود.  

ÂµUH  jkø 

Â¶o]  jkø 

o~¹ø  ÂÄIÃµÃ{  jIµº¬
¬

®Z
AE  اتم، ذره‌ای خنثی است؛ بنابراین تعداد پروتون‌های یک اتم )Z( با تعداد الکترون‌های آن )e( برابر است.�

 اتم‌ها با از دست دادن یا گرفتن الکترون به ذراتی باردار به نام یون تبدیل می‌شوند. در تبدیل اتم‌ها به یون، هستهء اتم دستخوش تغییر نمی‌شود؛ بنابراین عدد اتمی و جرمی 
)تعداد pها و nها( در اتم‌ها و یون‌های مربوط به آن‌ها، هیچ فرقی با هم نمی‌کند.

 در یون‌های مثبت )کاتیون‌ها( و منفی )آنیون‌ها( داریم:

ZA )کاتیون( mE
Z
A Z+

=
= -

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U

IÀï·»oU¼º  jHk÷U

IÀï·»oT§²H  jHk÷÷U = -

ì

í
ï

î
ï Z m

ZA )آنیون(� mE
Z
A Z-

=
= -

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U

IÀï·»oU¼º  jHk÷U

IÀï·»oT§²H  jHk÷÷U = +

ì

í
ï

î
ï Z m

	

 در مبحث عدد جرمی، مسائلی داریم که در آن عدد جرمی )مجموع شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها( و تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها داده می‌شود. برای پاسخ‌دادن به این 
سؤال‌ها می‌توان از فرمول زیر استفاده کرد:

 ( )
( ) (Z A

 ÂµUH  jkø

 Â¶o]  jkø IÀï·¼U»oQ  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{

=
-    R»IÿU)

2 �
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 مثال  عدد جرمی عنصری 79 و تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌های هستهء آن برابر با 11 است. این اتم دارای چند الکترون است؟
39 )4 	45 )3 	28 )2 	34 )1

 ( )Z  ÂµUH  jkø = - = =79 11

2

68

2
34 پاسخ گزینهء )3(�

 در مبحث عدد جرمی، مسائلی داریم که در آن عدد جرمی )مجموع شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها( و تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها داده می‌شود. برای پاسخ به این سؤال‌ها:
 1 اگر گونهء مورد نظر در سؤال اتم خنثی یا کاتیون باشد، می‌توان از فرمول زیر استفاده کرد:

 ( )
( ) ( )Z A

ÂµUH jkø

Â¶o] jkø IÀ·»oT§²H » IÀï·»oU¼º nIµ{ R»IÿU S¶°ø I

=
- - MM ·¼Ä nIM

2 �
 2 اگر گونهء مورد نظر در سؤال یون منفی )آنیون( باشد و اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در آن بیشتر از قدرمطلق بار یون باشد، از فرمول بالا استفاده می‌شود، ولی اگر 
e را در حل سؤال در نظر بگیریم تا ببینیم کدوم درسته! N- N و e- اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون منفی داده‌شده کم‌تر از قدرمطلق بار یون باشد، باید هر دو حالت

، عدد جرمی برابر 207 و اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها برابر 45 است. عدد اتمی عنصر X کدام است؟ X2++  مثال  در یون
76 )4 	78 )3 	80 )2 	82 )1

( ) ( ) (Z A
 ÂµUH  jkø

 Â¶o]  jkø IÀï·»oT§²H » IÀï·»oU¼º  nIµ{ R»I

=
- ÿÿU S¶°ø IM  ·¼Ä  nIM) ( )-

= - - =
2

207 45 2

2
80 پاسخ گزینهء )2(�

--Y3 برابر با 2 باشد، این یون چند پروتون دارد؟  مثال  عدد جرمی عنصر Y برابر با 31 است. اگر اختلاف شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در یون پایدار
16 )4 	18 )3 	13 )2 	15 )1

پاسخ گزینهء )1(.خب با یون منفی سروکار داریم و اختلاف شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در آن )2(، بیشتر از قدرمطلق بار یون )3( نیست؛ پس نمی‌تونیم از فرمول 
e را در حل سؤال در نظر بگیریم تا ببینیم کدوم درسته! N- = 2 N و e- = 2 استفاده کنیم و باید دو حالت

 N e N Z N Ze Z- = ¾ ®¾¾¾ - + = Þ - == +
2 3 2 5

3 ( ) حالت اول: �

 N Z
N Z

N N Z- =
+ =

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = =

5

31
2 36 18 13, �

N غلط است. e- = 2 ) است. فلزات یون منفی تشکیل نمی‌دهند؛ پس فرض )
13
Al عنصر با عدد اتمی 13، همان فلز آلومینیم

 e N Z N Z Ne Z- = ¾ ®¾¾¾ + - = Þ - = -= +
2 3 2 1

3 ( ) حالت دوم: �

 Z N
Z N

Z Z+ =
- = -

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = Þ

31

1
2 30 15  -P3 تشکیل می‌دهد.� ) است که یون پایدار )

15
P عنصر با عدد اتمی 15، همان نافلز فسفر

ایزوتوپ )هم‌مکان(ایزوتوپ )هم‌مکان(

 اغلب در یک نمونهء طبیعی از یک عنصر، اتم‌های سازنده جرم یکسانی ندارند. به اتم‌های یک عنصر که دارای عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت )در نتیجهء داشتن 
تعداد نوترون‌های متفاوت( هستند، ایزوتوپ گفته می‌شود.

 خواص شیمیایی اتم‌های هر عنصر به عدد اتمی )Z( آن وابسته است؛ از این‌رو ایزوتوپ‌های یک عنصر همگی خواص شیمیایی یکسانی دارند و در جدول دوره‌ای عنصرها تنها 
یک مکان )یک خانه( را اشغال می‌کنند. به همین دلیل به آن‌ها هم‌مکان می‌گویند.

 با توجه به این‌که جرم ایزوتوپ‌ها با هم فرق دارد، خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی، نقطهء ذوب و جوش ایزوتوپ‌ها با هم متفاوت است و فراوانی ایزوتوپ‌های یک 
عنصر در طبیعت یکسان نیست و معمولاً ایزوتوپی که فراوانی بیشتری دارد، پایدارتر است.

X درصد فراوانی ایزوتوپ = ´
X  ÁIÀïN¼U»qÄH  jHk÷U

o~¹ø  ÁIÀïN¼U»qÄH  ®¨  jHk÷U

100 �

تو جدول زیر ایزوتوپ‌های طبیعی چند عنصر رو که تو کتاب درسی اومده براتون آوردیم. ایزوتوپ پایدار هر کدوم رو به خاطر بسپارین!
ایزوتوپی با فراوانی بیشترنماد ایزوتوپ‌های طبیعیشمار ایزوتوپ‌های طبیعیعنصر

( )
12
Mg 312منیزیم

26

12

25

12

24Mg Mg Mg,  )ایزوتوپ سبک‌تر(,
12

24Mg

( )3Li 23لیتیم

7

3

6Li Li,)ایزوتوپ سنگین‌تر( 
3

7Li

( )1H 31هیدروژن

3

1

2

1

1H H H, 1 )ایزوتوپ سبک‌تر(,
1H

( )
17
Cl 217کلر

37

17

35Cl Cl,)ایزوتوپ سبک‌تر( 
17

35Cl
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شباهت‌های ایزوتوپ‌ها
عدد اتمی )تعداد پروتون‌ها(

تعداد الکترون‌ها و موقعیت آن‌ها در جدول دوره‌ای
خواص شیمیایی

تفاوت‌های ایزوتوپ‌ها

تعداد نوترون‌ها
عدد جرمی

خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی، نقطهء ذوب و جوش
میزان فراوانی در طبیعت و پایداری

 برخی از ایزوتوپ‌ها ناپایدارند و هستهء آن‌ها، با گذشت زمان به صورت خودبه‌خود متلاشی می‌شود. این ایزوتوپ‌ها اغلب بر اثر تلاشی هسته، ذره‌های پرانرژی و مقدار زیادی 
انرژی آزاد می‌کنند. به این ایزوتوپ‌های پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ می‌گویند.

، ناپایدار و پرتوزا هستند. ( / )N
p

³1 5 1 باشد 5/  اغلب )نه همه!( هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیشتر از

1 است  5/ N برابر با
p

 دارای
78

195Pt 1 نیست یا 5/ N آن‌ها برابر یا بزرگ‌تر از
p

 ایزوتوپ‌های پرتوزا هستند، ولی
6

14C  و
43

99Tc برای نکتهء بالا موارد استثنا هم وجود دارد، مثلاً
ولی هسته‌ای پایدار است و پرتوزا نیست.

 نیم‌عمر هر ایزوتوپ نشان می‌دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. نیم‌عمر، مدت‌زمانی است که طول می‌کشد تا نیمی از هستهء ایزوتوپ پرتوزا متلاشی شود.

ایزوتوپ ناپایدارتر نیم‌عمر کوتاه‌تر �
 ایزوتوپ‌های هیدروژن 

7 ایزوتوپ هیدروژن

3 ایزوتوپ طبیعی
پایدار

99 درصد فراوانی در طبیعت 9/ 1  بیش از
1H

0 درصد در طبیعت 01/   فراوانی حدود
1

2H

  درصد فراوانی در طبیعت ناچیز
1

3H ناپایدار و پرتوزا  

  درصد فراوانی در طبیعت صفر
1

7H ،
1

6H ،
1

5H ،
1

4H 4 ایزوتوپ ساختگی  

:مقایسهء پایداری و نیم‌عمر ایزوتوپ‌های هیدروژن
1

1

1

2

1

3

1

5

1

6

1

7

1

4H H H H H HH> > > > > > �

کاربرد برخ یا زرادیوایزوتوپ‌هاکاربرد برخ یا زرادیوایزوتوپ‌ها

118 عنصر شناخته‌شده
) %78 92 عنصر موجود در طبیعت )تقریباً

(  در طبیعت وجود ندارند و در واکنشگاه هسته‌ای توسط انسان ساخته شده‌اند. %22 26 عنصر ساختگی )تقریباً

کاربردویژگی‌های مهمرادیوایزوتوپ‌ها و مواد پرتوزا

 )تکنسیم(
43

99Tc
نخستین عنصر مصنوعی ساخته‌شده توسط انسان ـ در طبیعت وجود ندارد ـ نیمه‌عمر آن کم است؛ بنابراین نمی‌توان 
مقادیر زیادی از این عنصر را ساخت و برای مدت طولانی نگه‌داری کرد. در دورهء 5 و گروه 7 جدول تناوبی قرار دارد.

تصویربرداری غدهء تیروئید

 )اورانیم(
92

235U
 )سوخت راکتور‌های اتمی( در مخلوط طبیعی 

92

235U اورانیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزاست. درصد فراوانی ایزوتوپ
0 درصد است. فراوانی این ایزوتوپ را به کمک غنی‌سازی ایزوتوپی افزایش می‌دهند. 7/ آن کم‌تر از

اغلب به عنوان سوخت در 
راکتورهای اتمی

گلوکز نشان‌دار
به گلوکز حاوی اتم پرتوزا می‌گویند. ـ پس از تزریق به بدن همراه گلوکز معمولی، جذب اندام‌ها و بافت‌های سرطانی 

)مصرف گلوکز بالاتری دارند( شده و پرتوهای نشرشده از آن‌ها به کمک آشکارساز تشخیص داده می‌شود.
تشخیص تودهء سرطانی

 است و برای تصویربرداری غدهء تیروئید استفاده می‌شود، اندازهء مشابهی دارد و غدهء تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می‌کند.
43

99Tc  یون یدید با یونی که حاوی 

 در مخلوط ایزوتوپ‌های اورانیم
92

235U افزایش فراوانی ایزوتوپ افزایش مقدار )فراوانی( یک ایزوتوپ در مخلوط ایزوتوپ‌های آن عنصر مثالغنی‌سازی ایزوتوپی

 کیمیاگری یعنی تبدیل عنصرهای دیگر به طلا، که امروزه با پیشرفت علم شیمی و فیزیک امکان‌پذیر است، اما به دلیل زیادبودن هزینهء تولید آن، صرفهء اقتصادی ندارد.

طبقه‌بندی عنصرهاطبقه‌بندی عنصرها

) آغاز و به عنصر شمارهء 118  )1H  در جدول دوره‌ای )تناوبی( امروزی عنصرها، براساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده‌اند به طوری که از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک
( ختم می‌شود.

118
Og )اوگانسون،

 در هر ردیف افقی جدول، چیدمان عنصرها برحسب افزایش عدد اتمی است و دوره نام دارد. جدول تناوبی 7 دوره دارد.
 هر ستون جدول، شامل عنصرها با خواص شیمیایی مشابه است و گروه نام دارد، به عنوان مثال همهء عناصر گروه 18 جدول، تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارند. جدول 

تناوبی 18 گروه دارد.
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 با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می‌شود.
 هر خانه از جدول به یک عنصر معین )و ایزوتوپ‌هایش( تعلق دارد و عدد اتمی عنصر، نماد شیمیایی، نام آن و جرم اتمی میانگین عنصر را مشخص می‌کند.

 نماد شیمیایی عنصرها یک یا دو حرفی است. حرف اول نام لاتین عنصر به صورت بزرگ و حرف دوم )در صورت دوحرفی‌بودن نماد( به صورت کوچک نوشته می‌شود.

 برای تعیین تعداد عنصرهای موجود میان دو عنصر در جدول از رابطهء زیر استفاده می‌شود:

1 - )اختلاف عدد اتمی دو عنصر( = تعداد عنصرهای موجود میان دو عنصر در جدول �

  
جرم اتم یعنصرهاجرم اتم یعنصرها

0 تن  01/  جرم اجسام گوناگون را بسته به اندازه و نوع آن‌ها، با ترازوهای متفاوتی که دقت اندازه‌گیری متفاوت دارند، اندازه می‌گیرند. برای نمونه، دقت باسکول‌های تنی تا
0 گرم است. 01/ و دقت ترازوهای زرگری تا

 با یک ترازوی مشخص می‌توان جرم اجسامی را اندازه‌گیری کرد که:
 1 جرم آن‌ها مقادیر صحیحی از دقت اندازه‌گیری ترازو باشد.

 2 جرم جسم از دقت ترازو کم‌تر نباشد.
) است. نمی‌توان جرم یک هندوانه که به طور متوسط 6 کیلوگرم جرم دارد را اندازه‌گیری  )10 kg 0 تن 01/ مثلاً با استفاده از یک باسکول چندتنی که دقت اندازه‌گیری آن تا 
کرد؛ زیرا جرم هندوانه از دقت اندازه‌گیری این ترازو کم‌تر است. در واقع کم‌ترین جرمی که این ترازو نسبت به آن حساسیت دارد و می‌تواند آن را اندازه‌گیری کند 10 کیلوگرم 
0 میلی‌گرم را اندازه‌گیری کرد ولی نمی‌توان جسمی  3/ 0 میلی‌گرم باشد، می‌توان با آن جسمی به جرم 1/ است؛ پس 6 کیلوگرم را نشان نمی‌دهد. یا اگر دقت ترازویی برابر

0 میلی‌گرم جرم جسم دوم را نشان نمی‌دهد. 05/ 0 میلی‌گرم را اندازه‌گیری کرد، ترازو 35/ به جرم
 اتم‌ها بسیار ریزند و نمی‌توان آن‌ها را به طور مستقیم مشاهده کرد؛ بنابراین نمی‌توان جرم آن‌ها را با یکاهایی مانند گرم و ... و با ابزارهایی مانند ترازوی معمولی و ... اندازه‌گیری 

کرد. از این‌رو دانشمندان از یک مقیاس نسبی )مقایسه‌ای( برای تعیین جرم اتم‌ها استفاده کردند.
) را به عنوان مقیاسی )سنجه‌ای( برای جرم دیگر اتم‌ها انتخاب کردند و جرم این اتم را برابر با عدد ۱۲ در نظر گرفتند. سپس  )

6

12C  شیمی‌دان‌ها جرم یک اتم کربن ـ ۱۲ 
1amu نامیدند. آن را به ۱۲ بخش یکسان تقسیم کرده و هر بخش را

1 جرم اتم کربن ـ ۱۲ است.

12
 یکای جرم اتمی را amu می‌نامند و آن را با نماد u نیز نشان می‌دهند. یک amu برابر

 هر یک از ذرات زیراتمی )الکترون، پروتون و نوترون( را با یک نماد نشان می‌دهند:

 
ÂLvº  Â§ÄoT§²H  nIM 

ÂLvº  ³o] 

 ÂµUHoÄp  â½nl  ÂÄIÃµÃ¬
¬

®b
aX {{  jIµº Þ 1- :الکترون

0e 1+ :پروتون، 
1p  :نوترون، 

0

1n �

1amu است. )جرم نوترون اندکی از جرم پروتون بیشتر است.(، در حالی که جرم الکترون   در مقیاس جرم اتمی، جرم پروتون و نوترون به تقریب با هم برابر و در حدود
1 است. 

2000
0 0005amu amu= / ناچیز و در حدود

 از آن‌جا که جرم پروتون و نوترون به تقریب با هم برابر و حدوداً amu 1 است، عدد جرمی را می‌توان برابر با جرم اتمی در نظر گرفت. عدد جرمی یکا ندارد )مجموع تعداد 
پروتون‌ها و نوترون‌های هسته را نشان می‌دهد(، در حالی که یکای جرم اتمی amu است:

 
3

7
7

7
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amu

Þ
= + =ì
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Â¶o]  jkø

ÂµUH  ³o] 

�

جرم اتم یمیانگینجرم اتم یمیانگین

 در جدول تناوبی، جرم اتمی بیشتر عنصرها به صورت اعداد غیرصحیح و اعشاری بیان شده است. دلیل این امر این است که بیشتر عناصر در طبیعت به صورت مخلوطی از 
ایزوتوپ‌ها با جرم‌ها و فراوانی‌های متفاوت وجود دارند. در واقع جرم اتمی میانگین عنصرها در جدول تناوبی نوشته شده است.

) از رابطهء زیر به دست می‌آید:  )M M2 و ... نشان دهیم، جرم اتمی میانگین ، M1 F2 و ... و جرم اتمی هر یک از آن‌ها را با ، F1  اگر فراوانی هر ایزوتوپ را با
 
M

M F M F
F F

=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2





�

، عدد  F F
1 2

+ +خواهد بود؛ بنابراین در مخرج رابطهء بالا به جای F F
1 2

100+ + = ... به جای فراوانی، درصد فراوانی هر یک از ایزوتوپ‌ها باشد، F2 و ، F1 اگر
۱۰۰ قرار می‌گیرد. 

 M M F M F
=

+ +
1 1 2 2

100

 ، F F
1 2
, , = درصد فراوانی ایزوتوپ‌ها �
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برای ساده‌ترشدن محاسبات، می‌توان از فرمول زیر نیز برای محاسبهء جرم اتمی میانگین استفاده کرد:
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باشد، درصد  ایزوتوپ سوم 15 درصد  فراوانی  و  اول 65  ایزوتوپ  فراوانی دو  اگر مجموع  با عدد جرمی 49، 51، 53 و 54 است.  ایزوتوپ  A دارای چهار   مثال  عنصر 
50 فرض شود.( 95/ amu فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها، برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم اتمی میانگین برای عنصر A، برابر
)سراسری داخل تجربی 99( �

 14 5/ ، 50 5/ )4 	15 ،50 )3 	 17 5/ ، 47 5/ )2 	 29 5/ ، 35 5/ )1

پاسخ گزینهء )2(
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17 5 65 65 17 5 47 5/ / / �

ش مارش ذره‌ه اا زروی جرم آن‌ه او مفهوم مول 

 اتم‌ها بسیار ریز هستند، به طوری که نمی‌توان با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک‌تک آن‌ها، تعداد آن‌ها را به دست آورد؛ اما از روی جرم یک نمونه می‌توان به شمار 
واحدهای موجود در آن دست یافت.

 گرم، رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می‌شود. این در حالی است که یکای جرم اتمی )amu(، یکای بسیار کوچکی برای جرم به شمار می‌آید و کار 
با آن در آزمایشگاه در عمل غیرممکنه!

6 از هر ذره )اتم، مولکول یا یون( یک مول از  02 10
23/ ´  برای این‌که بتوان جرم اتم‌ها را برحسب گرم بیان کرد. دانشمندان »مول« را معرفی کردند. شیمی‌دان‌ها به تعداد

آن ذره می‌گویند و آن را با mol نشان می‌دهند.
NA نشان می‌دهند. ، عدد آووگادرو گفته می‌شود و آن را با 6 02 10

23/ ´  به افتخار شیمی‌دان ایتالیایی، آمدئو آووگادرو، به عدد

 NA( ) /»njI¬»»A  jkø = ´6 02 10
23 �

 1 1 66 10
24amu g= ´ -/ 1 یا   6 02 10

23g amu= ´/  بین گرم و amu رابطه‌های روبه‌رو برقرار است: �

 1 1
1

12
12 1 66 10

24atomH amu g= = - = ´ -( ) /¸Mo¨  ´UH  ¦Ä  ³o]  جرم یک اتم هیدروژن تقریباً برابر amu 1 می‌باشد: �

g است. mol. -1  به جرم یک مول از ذرات سازندهء یک ماده )اعم از اتم، مولکول یا یون و ...( برحسب گرم، جرم مولی آن ذره گفته می‌شود. یکای جرم مولی
 جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم‌های سازندهء آن برابر است.

 جرم مولی یک اتم از نظر عددی برابر جرم اتمی آن است؛ با این تفاوت که یکای جرم مولی، گرم بر مول و یکای جرم اتمی، واحد کربنی )amu( است.
 برای حل مسئله‌هایی که در آن تبدیل جرم، مول و تعداد ذره‌های سازندهء ماده به یکدیگر مطرح است، می‌توان از دو روش کسر تبدیل و کسر تناسب به صورت زیر استفاده کرد:

روش اول: استفاده از کسر تبدیل‌ها:

= مول =
-

´
¯

( )
( . )

( / )

g
g mol NA

 ³o]

 Â²¼¶  ³o]

RHnl  jHk÷U

1

6 02 10
23

روش دوم: استفاده از کسر تناسب‌ها: �
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 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 1 اتم H وجود دارد؟ 204 10
23/ ´́ ، ( )CH OH3  مثال  در چند گرم متانول

 6 4/ )4 	 3 2/ )3 	 1 6/ )2 	 0 8/ )1

پاسخ گزینهء )۲(: روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 1 204 10
1
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3223
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1
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روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
4 اتم H وجود دارد. پس: 6 02 10

23´ ´/ ، 4 مول اتم H یا به عبارتی CH OH3 ، معادل ۱ مول از آن است. در هر 1 مول CH OH3 هر ۳۲ گرم

 ³o]
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 نور، کلیدانش خ تجهان 

به کمک نور می‌توان اطلاعات ارزشمندی از مواد به دست آورد. به طور مثال نوری که از یک ستاره یا سیاره به ما می‌رسد، نشان می‌دهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساخته 
شده و دمای آن چه‌قدر است.

 دانشمندان با دستگاهی به نام طیف‌سنج می‌توانند از پرتوهای گسیل‌شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارهء آن‌ها به دست آورند.
 هنگام عبور نور از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر، شکست نور رخ می‌دهد. نور خورشید اگرچه سفید به نظر می‌رسد، اما هنگام عبور آن از یک منشور یا قطره‌های 
آب موجود در هوا، تجزیه شده و گستره‌ای پیوسته از رنگ‌ها که شامل بی‌نهایت طول موج از رنگ‌های گوناگون است را ایجاد می‌کند. به این گستره که رنگ‌های سرخ تا بنفش 

)گسترهء رنگ‌های رنگین‌کمان( را در بر می‌گیرد، گسترهء مرئی می‌گویند.
 چشم ما تنها می‌تواند گسترهء محدودی از نور را که همان گسترهء مرئی است، ببیند.

l )لاندا( نشان می‌دهند. فاصلهء دو نقطهء مشابه و متوالی )دو قلهء متوالی یا   یکی از ویژگی‌های موج، طول موج است که آن را با نماد
دو درهء متوالی( در یک موج را، طول موج می‌گویند.

 انرژی یک موج با طول موج آن رابطهء عکس دارد.
�

 نور خورشید شامل گسترهء بسیار بزرگ و پیوسته‌ای از پرتوهای الکترومغناطیسی است که با خود انرژی حمل می‌کنند و نور مرئی تنها بخش کوچکی از این امواج با طول 
 ( )1 10

9nm m= - موج‌های ۴۰۰ )رنگ بنفش( تا ۷۰۰ )رنگ سرخ( نانومتر را شامل می‌شود.

امواج رادیویی < ریزموج‌ها < پرتوهای فروسرخ < نور مرئی < پرتوهای فرابنفش < پرتوهای ایکس )X( < پرتوهای گاما :مقایسهء طول موج �
امواج رادیویی > ریزموج‌ها > پرتوهای فروسرخ > نور مرئی > پرتوهای فرابنفش > پرتوهای ایکس )X( > پرتوهای گاما :مقایسهء انرژی �

بین میزان )زاویه( شکست و انحراف یک پرتو مرئی در عبور از منشور با طول موج آن، رابطهء وارونه وجود دارد:
بنفش > نیلی > آبی > سبز > زرد > نارنجی > سرخ :طول موج �
بنفش < نیلی < آبی < سبز < زرد < نارنجی < سرخ :انرژی و زاویهء شکست در منشور �

 کنترل تلویزیون با پرتوهای فروسرخ کار می‌کند. دوربین موبایل برخلاف چشم ما به نور فروسرخ حساس است و 
آن را تشخیص می‌دهد؛ بنابراین به وسیلهء دوربین موبایل می‌توان پرتوهای فروسرخ تابیده‌شده از کنترل تلویزیون 

را به هنگام فشردن کلید روشن و خاموش آن، مشاهده کرد.

 نشر نور و طیف نشری خط ی
هر فلز و یا ترکیب‌های آن، رنگ خاص و منحصربه‌فردی به شعلهء آتش می‌دهند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک )ترکیب فلزدار( را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ 

شعله تغییر می‌کند. رنگ نشرشده از هر یک، فقط باریکهء بسیار کوتاهی از گسترهء طیف مرئی را در بر می‌گیرد.

رنگ شعلهء برخی از فلزها و ترکیب‌های آن‌ها
فلز سدیم )Na( و ترکیب‌های آن  زرد
فلز مس )Cu( و ترکیب‌های آن  سبز
فلز لیتیم )Li( و ترکیب‌های آن  سرخ
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 شیمی‌دان‌ها به فرایندی که در آن یک مادهء شیمیایی با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می‌کند، نشر می‌گویند.
 اگر نور نشرشده از یک عنصر را از منشور عبور دهیم، الگویی شامل خط‌ها یا نوارهای مجزای رنگی )خطوطی با طول موج مشخص( به وجود می‌آید که به آن طیف نشری 

خطی آن اتم می‌گویند.
 طیف نشری خطی عنصرها برخلاف طیف نور خورشید که پیوسته بود، یک طیف گسسته است.

 هر عنصر )فلز، نافلز یا شبه‌فلز( طیف نشری خطی ویژهء خود را دارد؛ یعنی تعداد خطوط و محل قرارگیری نوارهای طیف )طول موج نوارها( برای آن عنصر اختصاصی است؛ 
بنابراین مانند اثر انگشت می‌توان از این طیف برای شناسایی عنصرها استفاده کرد. )طیف نشری خطی هیچ دو عنصری مثل هم نیست.(

 طیف نشری خطی لیتیم در گسترهء مرئی، شامل چهار خط یا طول موج رنگی است.

 طیف نشری خطی اتم هیدروژن مانند فلز لیتیم در ناحیهء مرئی، دارای ۴ نوار یا خط رنگی است، ولی مکان )طول موج( خط‌ها در آن‌ها با هم متفاوت است.

 نافلزها )مانند هلیم، هیدروژن، نئون و ...( نیز طیف نشری خطی ویژهء خود را دارند، ولی برای ایجاد طیف نشری نافلزها و عنصرهای گازی از شعله استفاده نمی‌شود.
 کاربرد طیف‌های نشری خطی از برخی جنبه‌ها مانند کاربرد خط نماد )بارکد( روی جعبه یا بستهء مواد غذایی و بسیاری کالاهاست.

 برای شناسایی یک عنصر مجهول به کمک طیف نشری خطی، باید تعداد خطوط و مکان آن‌ها )طول موج خطوط( در طیف نشری خطی عنصر را با طیف نشری خطی 
عناصر معلوم مقایسه کرد.

 نور زرد لامپ‌هایی که شب، آزادراه‌ها، بزرگراه‌ها و خیابان‌ها را روشن می‌سازند، به دلیل وجود بخار سدیم در آن‌هاست.
 از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی، برای ایجاد نوشته‌های نورانی سرخ‌فام استفاده می‌شود.

اس ختار اتم

مدل اتم یبور: در طیف نشری خطی عنصرها، هر نوار یا خط، نوری با طول موج و انرژی معین را نشان می‌دهد. بور با بررسی تعداد و جایگاه خط‌های موجود در طیف 
نشری خطی اتم هیدروژن )ساده‌ترین اتم( و در نظر گرفتن این‌که الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، توانست با مدل خود، طیف نشری خطی اتم هیدروژن را به خوبی 

توضیح دهد. در مدل بور، الکترون‌ها در مسیرهای دایره‌ای به نام مدار به دور هسته در حال چرخش هستند.
 مدل بور به‌جز توجیه طیف نشری خطی عنصر هیدروژن، توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

مدل کوانتوم یاتم: پس از بور، دانشمندان برای توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها و چگونگی نشر نور از اتم‌ها، ساختار لایه‌ای برای اتم پیشنهاد دادند. در این 
مدل اتم را کره‌ای در نظر می‌گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون‌ها در فضایی بسیار بزرگ‌تر و در لایه‌های پیرامون هسته توزیع می‌شوند.

 ترتیب شماره‌گذاری لایه‌ها از هسته به سمت بیرون است. شمارهء هر لایه را با n نشان می‌دهند که n عدد کوانتومی اصلی نامیده می‌شود. هر چه الکترون در لایهء دورتری 
از هسته باشد، انرژی آن بیشتر است.

 در ساختار لایه‌ای )مدل کوانتومی(، برای حرکت الکترون به دور هسته، مسیر دقیقی توصیف نمی‌شود. 
در این مدل با احتمال حضور الکترون در فضای معین سروکار داریم؛ به این معنا که الکترون در هر لایه‌ای که باشد، در همهء نقاط پیرامون هسته 

حضور می‌یابد اما در محدودهء یادشده )یعنی در یک لایه( احتمال حضور بیشتری دارد.
 در ساختار لایه‌ای، انرژی الکترون‌ها در لایه‌ها و بنابراین دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایهء دیگر، کوانتومی است. )یعنی هر مقداری را نمی‌تواند داشته باشد.(

 مفهوم کوانتوم‌یبودنی ک کمی ت

کمیت
2 و ... . 57/ kg ،0 5/ kg 1( پیوسته: کمیت‌هایی که می‌توانند هر مقداری )مقدار پیوسته‌ای( را داشته باشند؛ مانند جرم اجسام:

2( گسسته )کوانتومی(: کمیت‌هایی که تنها می‌توانند مقادیر معینی )مضرب صحیحی از یک مقدار معین( را داشته باشند؛ مانند تعداد اشیا یا افراد )تعداد اشیا یا 
3 عدد را شامل شود.( 25/ افراد نمی‌تواند هر مقدار مثلاً

 انرژی مانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.
 الکترون‌ها در هر لایه، انرژی و آرایش معینی دارند و معمولاً در پایین‌ترین و پایدارترین لایه‌های 
ممکن قرار می‌گیرند. در این حالت اتم از پایداری نسبی برخوردار بوده و در حالت پایه قرار دارد.

 اگر به اتم‌ها در حالت پایه انرژی داده شود، الکترون‌های آن‌ها با جذب انرژی به لایه‌های بالاتر 
منتقل می‌شوند. به اتم‌ها در چنین حالتی، اتم‌های برانگیخته می‌گویند.

 با توجه به این‌که اتم‌های برانگیخته پرانرژی و ناپایدارند، الکترون‌ها در آن‌ها تمایل دارند به حالت پایه و اولیه بازگردند و پایدار شوند. هنگام بازگشت الکترون‌ها از لایه‌های 
بالاتر به لایه‌های پایین‌تر، الکترون‌ها انرژی اضافهء خود را به صورت نور منتشر می‌کنند. این نورها به صورت خطوط با نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم‌ها دیده می‌شود.

 چرا طیف نشری خط یهر عنصر منحصربه‌فرد اتس؟ 

از آن‌جا که انرژی لایه‌های الکترونی پیرامون هستهء هر اتم ویژهء همان اتم بوده و به عدد اتمی آن وابسته است، انرژی لایه‌ها و تفاوت انرژی میان آن‌ها در اتم عنصرهای گوناگون 
متفاوت است؛ بنابراین انتظار می‌رود هر عنصر، طیف نشری خطی منحصربه‌فردی ایجاد کند.
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طیف نشری خط یاتم هیدروژن: در بخش مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن ۴ نوار رنگی بنفش، نیلی، آبی و قرمز وجود دارد که نتیجهء انتقال تک‌الکترون 
اتم هیدروژن از لایه‌های الکترونی 6، 5، ۴ و ۳ به لایهء الکترونی 2 است.

نحوهء تشکیل خط در طیفطول موج )nm(رنگ خط در طیف نشری

n ۴۱۰ )کوتاه‌ترین طول موج و بیشترین انرژی(بنفش = 2 n به = 6 انتقال الکترون از

n 434نیلی = 2 n به = 5 انتقال الکترون از

n 486آبی = 2 n به = 4 انتقال الکترون از

n ۶۵۶ )بلندترین و طول موج و کم‌ترین انرژی(قرمز = 2 n به = 3 انتقال الکترون از

به لایه‌های  دریافتی می‌تواند  انرژی  به  بسته  اتم  این  برانگیخته می‌شود، تک‌الکترون  اتم هیدروژن   هنگامی که 
الکترونی بالاتر )۲، ۳، ۴، ۵، ۶، ۷( برود و در بازگشت، به هر یک از لایه‌های الکترونی پایین‌تر )۱، ۲، ۳، ۴، ۵ و ۶( بازگردد، اما 
فقط چهارتا از این انتقال‌های الکترونی منجر به ایجاد نورهای مرئی می‌شود و سایر امواج آزادشده در اثر انتقال‌ها دارای طول 

موج کوتاه‌تر یا بلندتر از ناحیهء مرئی هستند و قابل رؤیت با چشم غیرمسلح نیستند.

n کم‌تر از تفاوت انرژی  = 4 n و = 3 با توجه به شکل هر چه از هستهء اتم دورتر شویم، تفاوت انرژی بین دو لایهء متوالی کاهش می‌یابد؛ یعنی مثلاً تفاوت انرژی بین لایه‌های
n است. = 2 n و = 1 بین لایه‌های

با توجه به توضیحات داده‌شده:

انتقال‌های الکترونی در اتم 
هیدروژن

بازگشت الکترون از لایه‌های سوم تا ششم به لایهء دوم  نشر پرتو مرئی
بازگشت الکترون از لایهء هفتم به لایهء دوم ـ بازگشت الکترون از لایه‌های بالاتر به لایهء اول  نشر پرتو فرابنفش

بازگشت الکترون از لایه‌های بالاتر به لایه‌های سوم تا پنجم  نشر پرتو فروسرخ

 تویزع الکترون‌ه ادر لایه‌ه اویز رلایه‌ه ا 
 با توجه به مدل کوانتومی اتم، اتم ساختاری لایه‌ای دارد و الکترون‌ها در لایه‌های پیرامون هسته با نظم ویژه‌ای حضور دارند.

2 به دست می‌آید. 2n  حداکثر گنجایش الکترونی در هر لایه از رابطهء
 ( )n = 1 = حداکثر گنجایش لایهء اول =2 1 2

2( ) ,e � ( )n = 3 = حداکثر گنجایش لایهء سوم =2 3 18
2( ) e

 ( )n = 2 = حداکثر گنجایش لایهء دوم =2 2 8
2( ) ,e � ( )n = 4 = حداکثر گنجایش لایهء چهارم =2 4 32

2( ) e

 هر لایه از یک یا چند بخش کوچک‌تر به نام زیرلایه تشکیل شده است. در هر لایهء الکترونی به تعداد شمارهء لایه، زیرلایه وجود دارد.
 ( )n = 1 Þ لایهء الکترونی اول = تعداد زیرلایه‌ها 1 �
 ( )n = 4 Þ لایهء الکترونی چهارم = تعداد زیرلایه‌ها 4 �

) را در بر بگیرد. )n -1  زیرلایه‌ها را با عدد کوانتومی فرعی )l( مشخص می‌کنند. عدد کوانتومی فرعی می‌تواند عددهای صحیح صفر تا

) لایهء الکترونی سوم ) , , , ,n l n l= Þ = - Þ =
¯

3 0 1 0 1 2

3

 �

پس لایهء الکترونی سوم، دارای سه زیرلایه با عددهای کوانتومی فرعی، ۰، ۱ و ۲ است.
 زیرلایه‌ها را با نمادهای حرفی f ،d ،p ،s و ... نشان می‌دهند.

spdfنماد زیرلایه
l 0123مقدار مجاز

نماد هر زیرلایهء معین در اتم، با دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی، به صورت nl مشخص می‌شود.

 Âº»oT§²H  â¾Ä¯  â½nIµ{

¾Ä¯oÄp  â½k¹¹¨

 â¾Ä¯oÄp¬
¯

Þ Þ
=

=
n l p

n
l

2
2

1

ïï}hz¶  ÂÎoe  jIµº

�

2 به دست می‌آید. 2 1 4 2( )l l+ = +  حداکثر گنجایش الکترونی هر زیرلایه از رابطهء
d حداکثر گنجایش زیرلایهء Þ = Þ + ® -l l e2 4 2 10 �

spdfنماد زیرلایه
261014حداکثر گنجایش الکترونی
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n است. به طور مثال  -1  با توجه به این‌که مقدار عدد کوانتومی فرعی )l( از صفر شروع می‌شود، منظور از nامین زیرلایهء یک اتم، زیرلایه‌ای با عدد کوانتومی فرعی
! l = 5 l است نه = 4 منظور از پنجمین زیرلایهء یک اتم، زیرلایه‌ای با

)n( عدد کوانتومی اصلی

 n =1 2 3, , ,شمارهء لایهء الکترونی
= تعداد زیرلایه‌های هر لایهء الکترونی n

= حداکثر گنجایش الکترونی هر لایهء الکترونی 2 2n

)l( عدد کوانتومی فرعی

مشخص‌کنندهء نوع زیرلایه
 l

s p d f

=
¯ ¯ ¯ ¯
0 1 2 3, , , , نماد حرفی مشخص‌کننده:

= حداکثر گنجایش هر زیرلایه +4 2l
 l n= -0 1, , ( ) محدودهء تغییرات:

 ترتیب پرشدنیز رلایه‌ه اا زالکترون در اتم 
مطابق قاعدهء آفبا، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه‌ها، نخست زیرلایه‌های نزدیک‌تر به هسته که پایدارترند و انرژی کم‌تری دارند، پر می‌شوند. انرژی زیرلایه‌ها به هر دو عددهای 

) برای یک زیرلایه کوچک‌تر باشد، انرژی آن کم‌تر است و زودتر از الکترون پر می‌شود. )n l+ کوانتومی اصلی )n( و فرعی )l( بستگی دارد؛ هر چه
) برای دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه‌ای که n کوچک‌تری دارد، انرژی کم‌تری داشته و زودتر از الکترون پر می‌شود. )n l+  اگر

6s را بنویسید. 5d و ، 5p ، 4f  مثال  مطابق قاعدهء آفبا، ترتیب پرشدن زیرلایه‌های

) دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه‌ای که n کوچک‌تر دارد، زودتر از  )n l+ ) کوچک‌تری داشته باشد، زودتر از الکترون اشغال می‌شود و اگر )n l+ پاسخ هر زیرلایه که
الکترون اشغال می‌شود.

 

4 4 3 7

5 5 1 6

5 5 2 7

6 6 0 6

f n l
p n l
d n l
s n l

Þ + = + =
Þ + = + =
Þ + = + =
Þ + = + =

Þ 5 :ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها 6 4 5p s f d® ® ® �

 چگونگ یچینش عانصر در جدول تانوب ی
خواندیم که چینش عناصر در جدول تناوبی براساس افزایش تدریجی عدد اتمی آن‌ها و قرارگیری عناصر با خواص مشابه در یک گروه زیر هم است. اساس طبقه‌بندی عناصر 

در هر دوره در جدول تناوبی براساس ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها طبق قاعدهء آفبا است.
، با ظرفیت کلی ۱۸ الکترون وجود دارد، ولی در جدول تناوبی عناصر، در دورهء سوم، فقط ۸ عنصر  3d 3p و ، 3s ، ۳ زیرلایهء ( )n = 3 به عنوان مثال در لایهء الکترونی سوم
3d آن‌ها در حال پرشدن است، در ردیف چهارم جدول قرار داده شده‌اند.  3p در حال پرشدن است و عناصری که زیرلایهء 3s و وجود دارد؛ زیرا در دورهء سوم فقط زیرلایه‌های

). 3d 4s از الکترون پر می‌شود و بعد )با توجه به قاعدهء آفبا ابتدا زیرلایهء
ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها در عنصرهای هر دورهء جدول دوره‌ای طبق قاعدهء آفبا را می‌توان به صورت زیر در نظر گرفت:

 ns n f n d np
n n n n
¯ ¯ ¯ ¯
³ ³ ³ ³

® - ® - ®
1 6 4 2

2 1( ) ( )       n = شمارهء دوره یا تناوب �

در هنگام استفاده از رابطهء فوق، n را از ۱ تا ۷ به عنوان شمارهء دوره قرار می‌دهیم و زیرلایه‌هایی که در هر مرحله ایجاد می‌شوند را می‌نویسیم.
] زیرلایه‌های ایجادشده در هر دوره به صورت زیر است: ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p

Ï»H  â½n»j ³»j  â½n»j ³¼w  â½n»j ³

- - -
nnI¿a  â½n»j ´\¹Q  â½n»j ´z{  â½n»j

- - -[ ] [ ] [5 4 5 6 4 5 6 7 5s d p s f d p s ff d p6 7 ]
´TÿÀ  â½n»j

�

n آن‌ها برابر با ۴ است را بنویسید و مشخص کنید هر کدام در عنصرهای دورهء چندم جدول دوره‌ای پر می‌شوند. l++  مثال  زیرلایه‌هایی که
n آن‌ها برابر با ۴ است، ابتدا به n، بیشترین مقدار ممکن یعنی عدد ۴ را نسبت می‌دهیم و بنابراین مقدار l برابر صفر  l+ پاسخ برای پیدا‌کردن زیرلایه‌هایی که
l مربوط به زیرلایهء s است( و به ترتیب از مقدار n یک واحد کم کرده و به مقدار l یک واحد زیاد می‌کنیم تا جایی که زیرلایهء مورد نظر  =0 ( s می‌شود؛ یعنی زیرلایهء

وجود داشته باشد:
n l

n l s
+ = Þ

= = Þ Þ
4

4 0 4,  â¾Ä¯oÄp .j¼{ïÂ¶  oQ  ÁHï½n»j  Ï»k]  ³nI¿a   â½n»j  nj

 â¾Ä¯oÄp .j¼{ïÂ¶  oQ  ÁHï½n»j  Ï»k] n l p= = Þ Þ3 1 3,   ³¼w  â½n»j  nj

 â¾Ä¯oÄp  jnHkº  j¼]»n l d= = Þ

ì

í
ï

î
ï

2 2 2, 

�

 آرایش الکترون یاتم 

شود.  نظر  مورد  اتم  الکترون‌های  تعداد  با  برابر  زیرلایه‌ها  توان  مجموع  که  جایی  تا  کنیم  پر  آفبا  قاعدهء  مطابق  و  ترتیب  به  را  زیرلایه‌ها  باید  الکترونی  آرایش  نوشتن  برای 

 :مثال
8

2 2 4
1 2 2O s s p: / �

 هنگام نوشتن آرایش الکترونی، زیرلایه‌ای که ضریب کم‌تری دارد، زودتر نوشته می‌شود.
 :مثال

25

2 2 6 2 6 5 2
1 2 2 3 3 3 4Mn s s p s p d s: / / �
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4s نوشته می‌شود.( 3d قبل از 3d الکترون می‌گیرد، ولی برای نوشتن آرایش الکترونی، 4s زودتر از )با این‌که طبق قاعدهء آفبا
به آرایش الکترونی که در آن فقط از نماد زیرلایه‌ها استفاده می‌شود، آرایش الکترونی گسترده می‌گویند. اگر در آرایش الکترونی اتم‌ها به جای بخشی از آرایش الکترونی که 

همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب است، از عبارت [نماد شیمیایی گاز نجیب] استفاده کنیم، آرایش الکترونی فشرده به دست می‌آید.

 گزاهای نجیب و عدد اتم یآن‌ه ا
 2He ،

10
Ne ،

18
Ar ،

36
Kr ،

54
Xe ،

86
Rn �

 
20
Ca 1 :آرایش الکترونی گستردهء 2 2 3 3 4

2 2 6 2 6 2

18 4
2

s s p s p s

Ar s

/ / /

[ ]

¯
� ���� ���� �

 
20
Ca :آرایش الکترونی فشردهء

�

 قاعدهء آفبا آرایش الکترونی اغلب عنصرها را پیش‌بینی می‌کند، اما داده‌های طیف‌سنجی نشان می‌دهد که آرایش الکترونی برخی از اتم‌ها از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند، به طور 
) در بیرونی‌ترین زیرلایهء خود تنها یک الکترون دارند. )

29
Cu ) و مس )

24
Cr مثال هر یک از اتم‌های کروم

3d اضافه شده است. 4s برداشته شده و به زیرلایهء در این اتم‌ها یک الکترون از زیرلایهء

 
24

18

4 2
3 4

Cr
Ar d s

Þ
nIÊTºH  jn¼¶  Âº»oT§²H  yÄHnA:

Â÷¤H»  Âº»o

[ ]

TT§²H  yÄHnA: [ ]
18

5 1
3 4Ar d s

ì
í
ï

îï
� 
29

18

9 2
3 4

Cu
Ar d s

Þ
nIÊTºH  jn¼¶  Âº»oT§²H  yÄHnA:

Â÷¤H»  Âº»o

[ ]

TT§²H  yÄHnA: [ ]
18

10 1
3 4Ar d s

ì
í
ï

îï
                                              

 
42 36

5 1
4 5Mo Kr d s: [ ]

یا مواردی مانند: �

 
47 36

10 1
4 5Ag Kr d s: [ ] �

 الکترون‌های ظرفی ت
می‌گویند. اتم  ظرفیت  الکترون‌های  لایه  این  الکترون‌های  به  می‌کنند.  تعیین  را  اتم  شیمیایی  رفتار  آن،  الکترون‌های  که  است  لایه‌ای  اتم،  یک  ظرفیت  لایهء 

 1 اگر آخرین الکترون به زیرلایهء s یا p وارد شود، آخرین لایهء الکترونی )زیرلایه‌ها با بزرگ‌ترین ضریب( لایهء ظرفیت است.
 
12 10

2

2

3Mg Ne s: [ ]


SÃÎoË  â¾Ä¯

·»oT§²H   ÁHnHj

 و
35 18

10 2 5

7

3 4 4Br Ar d s p: [ ] ���
SÃÎoË  â¾Ä¯

·»oT§²H   ÁHnHj

�

) است. )n d-1  2 اگر آخرین الکترون به زیرلایهء d وارد شود، الکترون‌های ظرفیت شامل الکترون‌های زیرلایه‌های ns و
 
28 18

8 2

10

3 4Ni Ar d s: [ ]���
·»oT§²H 

SÃÎoË

�

تعداد الکترون‌های ظرفیت عناصری که در یک گروه قرار دارند، با هم برابر است. در گروه ۱ و ۲ و گروه‌های ۱۳ تا ۱۸ )به‌جز هلیم( تعداد الکترون‌های ظرفیت برابر با عدد 
یکان شمارهء گروه آن‌ها است.

 دسته‌بندی عانصر برااسس آخرینیز رلایۂ در حال پرشدن 

 1 عنصرهای دستهء s: عنصرهایی که زیرلایهء s آن‌ها در حال پرشدن است.
 2 عنصرهای دستهء p: عنصرهایی که زیرلایهء p آن‌ها در حال پرشدن است.
 3 عنصرهای دستهء d: عنصرهایی که زیرلایهء d آن‌ها در حال پرشدن است.
 4 عنصرهای دستهء f: عنصرهایی که زیرلایهء f آن‌ها در حال پرشدن است.�

 تعیین موقعی تعانصر)دوره و گروه( در جدول تانوب ی

برای تعیین شمارهء دوره و گروه یک عنصر در جدول تناوبی به کمک آرایش الکترونی آن به صورت زیر عمل می‌کنیم:
بزرگ‌ترین ضریب در آرایش الکترونی :شمارهء دورهء هر عنصر )همهء دسته‌ها( �
تعداد الکترون‌های ظرفیت :شمارهء گروه عنصرهای دستهء s )به‌جز هلیم( �
p تعداد الکترون‌های ظرفیت :شمارهء گروه عنصرهای دستهء + =10 p 12+ توان �
d تعداد الکترون‌های ظرفیت :شمارهء گروه عنصرهای دستهء �

موقعیت در جدول تناوبیشمار عناصردستهء عناصر

s14۱۸ گروه ۱ و ۲ و هلیم از گروه

p36همهء عناصر گروه ۱۳ تا ۱۸ به‌جز هلیم

d40۱۲ گروه 3 تا

f28)دو ردیف پایین جدول )اعداد اتمی 57 تا 70 در ردیف اول و 89 تا 102 در ردیف دوم
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شیمی

 
19 18

1
4A Ar s: [ ] Þ  s دورهء چهارم، گروه 1، دستهء �  مثال 

 
22 18

2 2
3 4B Ar d s: [ ] Þ  d دورهء چهارم، گروه 4، دستهء �

 
33 18

10 2 3
3 4 4C Ar d s p: [ ] Þ  p دستهء ، 15

3 12

¯
+

¯
( )

p  ·H¼U

دورهء چهارم، گروه �

 تعیینش مارۂ دوره و گروه عنصره ابدون نوشتن آرایش الکترون ی

آ( تعیینش مارۂ دوره: گازهای نجیب با عددهای اتمی 2، 10، 18، 36، 54، 86 و ۱۱۸ به ترتیب در انتهای دوره‌های اول تا هفتم قرار دارند؛ بنابراین برای تعیین 
شمارهء دورهء یک عنصر کافی است عدد اتمی عنصر مورد نظر را بین عدد اتمی دو گاز نجیب قبلی و بعدی آن قرار دهیم. شمارهء دورهء عنصر با شمارهء دورهء گاز نجیب بعدی 

یکسان است.
ب( تعیینش مارۂ گروه: برای تعیین شمارهء گروه، سه حالت پیش می‌آید:

 1 اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر یک یا دو واحد بیشتر از عدد اتمی یکی از گازهای نجیب باشد، در این حالت شمارهء گروه برابر با تفاوت عدد اتمی عنصر با گاز نجیب دورهء 
قبل است )شمارهء گروه برابر ۱ یا ۲ می‌باشد(.

 
19

19 18 1X : - =
·¼¬nA



 و
56

56 54 2X : - =
·¼ºp



 مثال   عنصری با عدد اتمی ۱۹ متعلق به گروه 1 و عنصری با عدد اتمی 56  متعلق به گروه ۲ است.�

 2 عنصرهایی که در دو ردیف در پایین جدول قرار دارند )عناصری با عدد اتمی ۵۷ تا ۷۰ و ۸۹ تا ۱۰۲( همگی به گروه 3 تعلق دارند.
 3 برای بقیهء عنصرها که عدد اتمی آن‌ها بیش از دو واحد از عدد اتمی گاز نجیب قبل از خود بیشتر است. باید اختلاف عدد اتمی عنصر و گاز نجیب هم‌دوره‌اش را از عدد 

۱۸ کم کنیم تا شمارهء گروه به دست آید.
)عدد اتمی اتم مورد نظر - عدد اتمی گاز نجیب بعد از اتم مورد نظر( - ۱۸ = شمارهء گروه �

 
23

23 18 5 2
18 36 23 5A - = >

¯
¾ ®¾¾¾¾ = - - =½»o¬  â½nIµ{

KÃ\º  pI¬

½n»jï

( )

´́À

 مثال  �

اس ختار اتم و رفتار آن 

عنصرهای گروه ۱۸ جدول دوره‌ای )گازهای نجیب( در طبیعت به شکل تک‌اتمی یافت می‌شوند و این واقعیت بیانگر این است که این گازها واکنش‌ناپذیر بوده و یا واکنش‌پذیری 
بسیار کمی دارند. این پایداری گازهای نجیب را، به آرایش الکترونی لایهء ظرفیت آن‌ها نسبت می‌دهند. در لایهء ظرفیت این اتم‌ها، هشت الکترون وجود دارد )به‌جز هلیم که در 

تنها لایهء الکترونی خود، دو الکترون دارد(، پس می‌توان نتیجه گرفت که اگر لایهء ظرفیت اتمی هشت‌تایی نباشد. آن اتم واکنش‌پذیر است.
 رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون‌های ظرفیت آن بستگی دارد؛ به طوری که می‌توان دستیابی به آرایش گاز نجیب )آرایش هشت‌تایی( را مبنای رفتار اتم‌ها دانست.

روش‌های رسیدن به آرایش هشت‌تایی در اتم‌ها
1( مبادله یا انتقال الکترون

2( به اشتراک‌ گذاشتن الکترون

 آرایش الکترون ـ نقطه‌ای 

در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای که توسط »لوویس« ارائه شد، الکترون‌های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نشان داده می‌شود. در هر جایگاه )سمت راست، چپ، 

( برای تمام اتم‌ها به‌جز هلیم، ابتدا در هر جایگاه یک الکترون قرار می‌گیرد و از الکترون پنجم و پس از آن هر  بالا و پایین نماد( حداکثر دو الکترون قرار می‌گیرد. )

) ( نقطه به صورت جفت‌نقطه درمی‌آید.�

 آرایش الکترون ـ نقطه‌ای هلیم به صورت  است نه 

عناصری که در یک گروه قرار دارند، آرایش لایهء ظرفیت یکسان و در نتیجه ساختار الکترون ـ نقطه‌ای مشابهی دارند. به طور مثال همهء عناصر گروه ۱۷، دارای ۷ الکترون 
در لایهء ظرفیت خود هستند و آرایش الکترون ـ نقطه‌ای آن‌ها به صورت   است.

 در عناصر گروه ۱، ۲ و ۱۳ تا ۱۸، تعداد الکترون‌های ظرفیت با عدد یکان شمارهء گروه برابر است.
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پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

فصل اول: فصل اول: بهداتشبهداتش
 شوینده‌ها براساس خواص اسیدی و بازی عمل می‌کنند.

 یکی از دلایل اسکان انسان در کنار رود و رودخانه: دسترسی به آب
 حفاری‌های باستان از شهر بابلِ نشان می‌دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انسان‌ها به همراه آب از موادی شبیه به صابون‌های امروزی برای نظافت و پاکیزگی استفاده می‌کردند.

 نیاکان ما به تجربه پی بردند که اگر ظرف‌های چرب را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم شست‌وشو دهند، آسان‌تر تمیز می‌شوند.
بیماری واگیردار

راه جلوگیری: رعایت بهداشت فردی و همگانی

راه انتقال: آب آلوده‌ و رعایت‌نکردن بهداشت وبا

اش خص امید بهز ندگ ی

نشان می‌دهد با توجه به خطراتی که انسان‌ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می‌کنند.
 با گذشت زمان، بیشتر شده است.

 در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور تفاوت دارد.
 در مناطق توسعه‌یافته و برخوردار در مقایسه با کم‌برخوردار بیشتر است.
 شیب افزایش آن در مناطق کم‌برخوردار بیشتر از مناطق برخوردار است.

 با گذشت زمان، میانگین امید به زندگی جهانی به نواحی برخوردار نزدیک‌تر شده است.

پاکیزگ یمحیط ب امولکول‌هاپاکیزگ یمحیط ب امولکول‌ها
  

 آلاینده‌ها موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونهء‌ ماده یا یک جسم وجود دارند.
 اگر ذره‌های سازندهء حل‌شونده با مولکول‌های حلال جاذبه‌های مناسب برقرار کنند، حل‌شونده در حلال حل می‌شود.

 در غیر این صورت ذره‌های حل‌شونده کنار هم باقی می‌مانند و در حلال پخش نمی‌شوند.
 مواد قطبی در حلال‌های قطبی و مواد ناقطبی در حلال‌های ناقطبی حل می‌شوند.

اکثر ترکیب‌های یونی  برقراری جاذبه‌های یون ـ دو‌قطبی

 موادی که در آب 
)حلال قطبی( حل می‌شوند.

مولکول‌های قطبی

، مایع، الکل دو‌عاملی، برقراری پیوند هیدروژنی اتیلن گلیکول )ضدیخ(: 

، برقراری پیوند هیدروژنی اوره:

، بـرقـراری پیوند هیدروژنی ( )-OH عسـل: شـمار قـابـل تـوجهـی گـروه هیـدروکسـیل

( )RCOO Mg2 ) و  )RCOO Ca2 ، CaCO3 ، Ca PO
3 4 2
( ) ، BaSO4 ، Fe O2 3 ، Fe OH( )3 ، Fe OH( )2 ،Mg H(O )2  ، AgCl به‌جز رسوب‌ها:

موادی که در حلال‌های 
ناقطبی )هگزان( حل می‌شوند.

مولکول‌های ناقطبی: گشتاور دو‌قطبی آن‌ها 
حدود صفر است.

ترکیب‌های دو‌بخشی با بخش ناقطبی بزرگ‌تر: 
گشتاور دو‌قطبی در سرتاسر آن صفر نیست.

روغن زیتون
( )C H O

57 104 6

هیدروکربن‌ها مثل بنزین
) و ... )C H

25 52
، وازلین ( )C H

8 18

چربی‌ها

اسیدهای چرب: کربوکسیلیک‌اسیدهایی با 
 ( )RCOOH زنجیر بلند کربنی

استرهای بلندزنجیر
)با جرم مولی زیاد(
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 چرب‌یه ا  

چربی‌ها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر هستند.
Ï¼¶oÎ:

Â¹Mo¨»nkÃÀk¹±M oÃ\ºp

R COOH C H COOHn n

C Hn n

- ® +

®
¯

+

2 1

2 1 �:C H COOH17 35 الف( اسیدهای چرب: مثل

:فرمول ساختاری نیروی بین مولکولی� 

:مدل فضا‌پرکن
�

:الگو

�
C H O57 110 ب( استرهای بلند زنجیر: مثل6

= زنجیر بلند هیدروکربنی +R ( )C Hn n2 1
:فرمول1

�

:فرمول ساختاری :مدل فضا‌پرکن

�

نیروی بین مولکولی :
:الگو �

 صابون  
به نمک اسیدهای چرب، صابون می‌گویند.

Ï¼¶oÎ ®X¶: :

Â¹Mo¨»nkÃÀk¹

R COO Na C H COO Na C H COONan n- - +
+

- +

¯
®

2 1 17 35

±±M oÃ\ºp ® +C Hn n2 1

:فرمول ساختاری

�

:مدل فضا‌پرکن
�

 صابون جامد را می‌توان نمک سدیم اسید چرب دانست.
 صابون جامد را از گرم‌کردن مخلوط روغن‌های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و 

پیه با سدیم‌هیدروکسید تهیه می‌کنند.
 صابون‌های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند.
 صابون ماده‌ای است که هم در آب و هم در چربی پخش می‌شود.

1- در صورتی که R، سیرنشده باشد، به ازای هر پیوند دوگانه یا هر حلقه، 2 اتم هیدروژن و به ازای هر پیوند سه‌گانه، 4 اتم هیدروژن، از آلکیل هم‌کربن کم‌تر خواهد شد.

1

مراحل پاک‌شدن یک لکهء چربی یا روغنی با صابون
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پیوند بز اندگ ی)انواع مخلوط‌ها(پیوند بز اندگ ی)انواع مخلوط‌ها( 

در این‌جا، سه دسته از مخلوط‌ها را بررسی می‌کنیم:

همگن یا ناهمگن: همگن است.

ذره‌های سازنده: یون‌ها و مولکول‌ها )بسیار ریز(

نور را پخش نمی‌کند: مسیر عبور نور در آن مشخص نیست.

( )CuSO4 نمونه: آب‌نمک، محلول مس )II( سولفات

پایدار: ته‌نشین نمی‌شود.  1 محلول

همگن یا ناهمگن: ناهمگن است.

ذره‌های سازنده: ذره‌های ریز ماده )بزرگ(

نور را پخش می‌کند: مسیر عبور نور در آن مشخص است. به دلیل درشت‌بودن ذره‌ها.

نمونه: شربت معده، شربت خاکشیر

ناپایدار: ته‌نشین می‌شوند.  2 سوسپانسیون

همگن یا ناهمگن: ناهمگن، البته به ظاهر همگن  شبیه سوسپانسیون

ذره‌های سازنده: توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت )بین محلول و سوسپانسیون(.

نور را پخش می‌کند: مسیر عبور نور در آن مشخص است. به دلیل درشت‌بودن ذره‌ها  شبیه سوسپانسیون

نمونه: مخلوط آب و روغن و صابون، شیر، ژله، سس مایونز، رنگ

پایدار: ته‌نشین نمی‌شود  شبیه محلول  3 کلوئید

 رفتار کلوئیدها را می‌توان رفتاری بین سوسپانسیون‌ها و محلول‌ها در نظر گرفت.

قدرت پاک‌کنندگ یصابون‌هاقدرت پاک‌کنندگ یصابون‌ها 

قدرت پاک‌کنندگی صابون به 5 عامل بستگی دارد.
 1 مقدار صابون: هر چه بیشتر، قدرت پاک‌کنندگی بیشتر  2 نوع صابون: صابون آنزیم‌دار، قدرت پاک‌کنندگی بیشتر  3 دما: هر چه بیشتر، قدرت پاک‌کنندگی بیشتر

 4 نوع پارچه: قدرت پاک‌کنندگی لکه‌ها از روی پارچهء نخی نسبت به پارچه‌های پلی‌استری بیشتر  میزان چسبندگی لکه‌های چربی روی پارچهء‌ پلی‌استری بیشتر است.
 5 نوع آب: در آب سخت، قدرت پاک‌کنندگی صابون کم‌تر است.

) دارد؛ مثل آب دریا و مناطق کویری )شور(. )Mg2+ ) و منیزیم )Ca2+  آب سخت، مقادیر چشم‌گیری از یون‌های کلسیم
 صابون در این آب‌ها به خوبی کف نمی‌کند.

 صابون با یون‌های موجود در آب سخت رسوب تشکیل می‌دهد.
 2 22

2RCOONa aq Mg aq RCOO Mg s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �
 2 22

2RCOONa aq Ca aq RCOO Ca s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �
 لکه‌های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن‌ها بر جای می‌ماند، نشانه‌ای از تشکیل چنین رسوب‌هایی است.

در ج‌تسوجوی پاک‌کننده‌های جدیددر ج‌تسوجوی پاک‌کننده‌های جدید

افزایش جهانی تقاضای صابون و در دسترس‌نبودن چربی به اندازهء کافی برای تولید انبوه صابون

به خوبی عمل‌نکردن صابون در سفرهای دریایی و صنایعی که با آب شور کار می‌کنند.
مشکلات صابون 

   
 پاک‌کننده‌های غیرصابون ی

Ï¼¶oÎ )مثل (

Â¹Mo¨»nkÃÀk¹±M oÃ

: :R C H SO Na C H C H SO Nan n
¯

- +
+

- +- -6 4 3 2 1 6 4 3



\\ºp ·q¹M â¾£±e

¯
+C Hn n2 1

1- در صورتی که R، سیرنشده باشد، به ازای هر پیوند دوگانه یا حلقه، 2 اتم هیدروژن و به ازای هر پیوند سه‌گانه، 4 اتم هیدروژن از آلکیل هم‌کربن کم‌تر خواهد شد.

1

شیمی
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:فرمول ساختاری

:مدل فضاپرکن

 ساخته‌شده از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی
 ساختاری شبیه صابون، با قدرت پاک‌کنندگی بیشتر

 در آب سخت نیز خاصیت پاک‌کنندگی خود را حفظ می‌کنند، زیرا با یون‌های موجود در این آب‌ها رسوب نمی‌دهند.

پیوند ب اصنعتپیوند ب اصنعت

صابون طبیعی: تهیه‌شده از پیه گوسفند و سود سوزآور

افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازی مناسب برای موهای چرب استفاده می‌شود.
صابون مراغه

 از نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک برای چرب‌کردن سطح سنگ‌ها استفاده می‌شود.
صابون گوگرددار: مناسب برای از بین بردن جوش صورت و قارچ‌های پوستی

صابون کلردار: خاصیت ضدعفونی‌کننده و میکروب‌کش.
مواد شوینده با نمک‌های فسفات: افزایش قدرت پاک‌کنندگی  نمک‌های فسفات با یون‌های کلسیم و منیزیم موجود در آب‌های سخت واکنش می‌دهند و از تشکیل 

رسوب و ایجاد لکهء صابون جلوگیری می‌کنند.
 هر چه شویند‌ه‌ای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد بود.

 پاک‌کننده‌های خورنده 
 صابون و پاک‌کنندهء غیرصابونی  عملکرد: برهم‌کنش میان ذره‌ها

برهم‌کنش میان ذره‌ها

واکنش با آلاینده‌ها
پاک‌کنندهء خورنده  عملکرد

 رسوب تشکیل‌شده بر روی دیوارهء کتری، لوله‌ها، آب‌راه‌ها و دیگ‌های بخار با صابون و پاک‌کننده‌های غیرصابونی زدوده نمی‌شوند.
 پاک‌کننده‌های خورنده با این رسوب‌ها واکنش می‌دهند. فراورده‌های آن‌ها با آب شسته می‌شوند.

 از نظر شیمیایی فعال‌اند و خاصیت خورندگی دارند؛ به همین دلیل نباید با پوست تماس داشته باشند.
، سدیم‌هیدروکسید )سود سوزآور( و سفیدکننده‌ها. ( )HCl  مثل هیدروکلریک‌اسید )جوهر‌نمک(

 نوعی پاک‌کننده که به شکل پودر عرضه می‌شود، شامل مخلوط سدیم‌هیدروکسید و پودر آلومینیم است.
 برای بازکردن مجاری مسدودشده در برخی وسایل و دستگاه‌های صنعتی استفاده می‌شود.

 پودر‌بودن باعث افزایش سطح تماس و افزایش سرعت واکنش می‌شود.
 رسوب و چربی‌های جمع‌شده، با انجام واکنش به فراورده‌هایی تبدیل می‌شوند که با آب شسته می‌شود.

) و با افزایش دما سرعت واکنش افزایش یافته و قدرت پاک‌کنندگی افزایش می‌یابد. هم‌چنین، گرمای آزادشده می‌تواند سبب ذوب‌شدن چربی‌ها شود. )DH <0  واکنش گرماده است
، به رسوب‌ها ضربه وارد می‌کند و قدرت پاک‌کنندگی افزایش می‌یابد. ( ( ))H g2  گاز هیدروژن تولید‌شده

pHpH اسیدی ای بزای بودن برخ یپاک‌کننده‌ه اب اتغییر رنگ کاغذ اسیدی ای بزای بودن برخ یپاک‌کننده‌ه اب اتغییر رنگ کاغذ

محلول جوهر‌نمک
)اسیدی‌تر(

سرکهء سفید )اسیدی(صابون )بازی(محلول سود )بازی‌تر(

 به طور کلی، کاغذ pH در محلول‌های اسیدی به رنگ سرخ و در محلول‌های بازی، به رنگ آبی درمی‌آید.
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اسیده او بزاهااسیده او بزاها
 در شوینده‌ها و پاک‌کننده‌ها و مواد شیمیایی گوناگون، اسیدها و بازها نقش مهمی دارند.

 عملکرد بدن ما به میزان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است.
 یاخته‌های دیوارهء معده با ورود مواد غذایی به آن هیدروکلریک‌اسید ترشح می‌کنند.

 این اسید افزون بر فعال‌کردن آنزیم‌ها برای تجزیهء مواد غذایی، جانداران ذره‌بینی موجود در غذا را نیز از بین می‌برد.
 سوزش معده که درد شدیدی در ناحیهء سینه ایجاد می‌کند، به دلیل برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به لولهء مری است.

اسیدهای خوراکی مزهء ترش دارند.

در تماس با پوست سوزش ایجاد می‌کنند.

اغلب میوه‌ها دارای اسیدند و pH آن‌ها کم‌تر از 7 است.

اسیدها با اغلب فلزها واکنش می‌دهند )اسیدها با فلزاتی مثل Ag ،Pt ،Au و Cu واکنش نمی‌دهند(.
Mg s HCl aq MgCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 �

اسیدها

بازها مزهء تلخ دارند.

بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می‌کنند، اما به آن نیز آسیب می‌رسانند.

برای کاهش میزان اسیدی‌‌بودن خاک به آن آهک )CaO، اکسید بازی( می‌افزایند.

بازها

 پیش از آن‌که ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی‌دان‌ها افزون بر ویژگی‌های اسیدها و بازها، با برخی از واکنش‌های آن‌ها نیز آشنا بودند.

نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد.

بر روی رسانایی الکتریکی محلول‌های آبی کار کرد. سوانت آرنیوس

یافته‌های تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، هر چند میزان رسانایی آن‌ها با یکدیگر یکسان نیست.

) را افزایش می‌دهند. ( ))H aq+ مواد و ترکیب‌هایی که با حل‌شدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم

+H توصیف کرد. (aq) رفتار اسیدها را می‌توان براساس غلظت

] بیشتر باشد، آن محلول اسیدی‌تر است. ]H+ هر چه

. CO2 N و O2 5 ، SO3  2 بدون H اسیدی در فرمول ماده: برخی اکسیدهای نافلزی، مثل:

، HNO2 ، HF ، HNO3 ، H SO2 4 ، HCl ، HBr ، HI  1 دارای H اسـیدی در فـرمـول مـاده: مثل: 
HCN ، H CO2 3 ، CH COOH3 ، HCOOH

اسید آرنیوس

انواع اسیدها

SO g H O l H SO aq

H SO aq H aq SO aq

N O
3 2 2 4

2 4 4

2

2

2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ -

55 2 3

3 3

2

2 2 2

( ) ( )

( ) ( ) ( )

s H O HNO aq

HNO aq H aq NO aq

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ - �

H یافت می‌شود. )یون هیدرونیوم( O aq3
+ ( ) H در آب به شکل aq+ ( )  یون

باز آرنیوس

) را افزایش می‌دهند. ( ))OH aq- مواد و ترکیب‌هایی که با حل‌شدن در آب، غلظت یون‌ هیدروکسید 

-OH توصیف کرد. (aq) رفتار بازها را می‌توان براساس غلظت

] بیشتر باشد، آن محلول بازی‌تر است. ]OH- هر چه

انواع بازها
�)Be در فرمول ماده: مثل هیدروکسید‌های گروه 1 و گروه 2 جدول تناوبی )به‌جز OH- دارای یون

. BaO CaO و ، Na O2 ، Li O2 NH3 و برخی اکسیدهای فلزی، مثل -OH در فرمول ماده: مانند بدون یون

SO3 در آب، کم‌تر از 3 مول یون  ) دارای دو هیدروژن اسیدی بوده و طی دو مرحله یونش می‌یابد؛ مرحلهء اول کامل و مرحلهء دوم آن تعادلی است؛ یعنی بر اثر انحلال یک مول )H SO2 4 1- سولفوریک‌اسید
1 2 4 4) H SO HSO H® - + +           2 4 4

2) HSO H SO- + + -
 تولید می‌شود.�

1
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Li O s H O l LiOH aq

LiOH aq Li aq OH aq

Ba2 2 2

2 2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ -

OO s H O l Ba OH aq

Ba OH aq Ba aq OH aq

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ -

2 2

2
2 2

�

) با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد. ( ))OH aq- ) و هیدروکسید ( ))H aq+  اگر در یک سامانه، غلظت یون‌های هیدرونیوم

ریاضی

تابعتابع
 انواع تابع 

چند تابع خاص

برددامنهنمودارنکتهضابطهتابع

f ثابت x c( ) =
¯

jkø

زوج  همهء  دوم  مؤلفه‌های  زوج ‌مرتبی،  نمایش  در   
مرتب‌ها با هم برابر است.

 در نمایش ضابطه‌ای، ضرایب جملات شامل x باید صفر باشد.

یک خط افقی 

C

fهمانی x x( ) =

 در نمایش زوج‌ مرتبی، مؤلفه‌های اول و دوم هر زوج 
‌مرتب با هم برابرند.

 در نمایش ضابطه‌ای، ضریب x، یک و ضریب سایر 
جملات صفر است.

نیمساز ربع اول و سوم 



fخطی x mx h( ) = +h
¯

®

áHkL¶  pH  Æoø

mمحل برخورد با محور yها y
x¯

=
KÃ{

D
D

غیر یک‌به‌یکیک‌به‌یکاسم تابع

چندجمله‌ای درجه زوجثابتخطی با شیب غیرصفرچندجمله‌ای

a درجه3 x b c( )- +3
 ax bx3 +

)a و b هم‌علامت(

 ax bx3 +

)a و b ناهم‌علامت(
 ax bx3 2+

 ax b
cx d

+
+

ad )هموگرافیک می‌شه( bc- ¹ 0 ad )ثابت می‌شه(با شرط bc- =0 با شرط

a( ax و b هم‌علامت(براکتی‌ها b x+ [ ] a x b[ ]+ ax ax-[ ]

ax رادیکالی و قدرمطلقی b+ | |ax b+
 | | | |x a x b+ ± +

)گلدانی و سرسره‌ای(

loga )لگاریتم(ax )نمایی(سایر x cot x tan و x ، cos x ، sin x مثلثاتی‌ها:

 انتقال نمودار توابع 

 1 انتقال، قرینه‌یابی، انبساط و انقباض:
اتفاقی که برای ضابطه می‌افتد.نماد ریاضینمودار چه می‌شود؟

انتقال

a f واحد راست x a( x می‌گذاریم.-( a- جای xها،

a f واحد چپ x a( x می‌گذاریم.+( a+ جای xها،

b f واحد بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می‌کنیم.+

b f واحد پایین x b( ) bتا از ضابطه کم می‌کنیم.-
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f نمایش داده می‌شود. x x x
x x

( ) =
³

- <
ì
í
î

0
0

تابع قدرمطلق به صورت

به توابعی که به ازای محدوده‌های مختلفی از دامنه، معادله‌های متفاوتی داشته باشند )مثل تابع قدر‌مطلق(، تابع چند‌ضابطه‌ای )قطعه‌ای( می‌گوییم.
 2 چند تابع معروف با نمودارشان:

y ضابطه x== | | y x== 2

نمودار

  دامنه
] برد , )0 + ¥ [ , )0 + ¥

تاسوی تابعتاسوی تابع

ب( ضابطه‌های دو تابع را بتوانیم با کارهای جبری و ... مثل هم کنیم.

D )دامنه‌ها قبل از ساده‌کردن باید محاسبه شوند.( Df g= الف(
g و f 1 شروط تساوی دو تابع 

 2 در تساوی توابع حواستان به موارد زیر باشد:
B به دست می‌آید. ³0 A و ³0 y از اشتراک جواب نامعادله‌های A B= ´ AB و دامنهء تابع به فرم ³0 y از حل نامعادلهء AB= الف( دامنهء تابع به فرم

y به شرطی با هم برابرند که B ریشه‌ای نداشته باشد. )B چند‌جمله‌ای است.( A B
B

= ´ y و A= ب( توابع

 g x A
C B g x

( ) :

( ) :

= ü
ý
þ=

Ó̄ »H

.j¼{ IM oMHoM , â¾zÄn ÁHpH ¾M nHk£¶ ÓIÃºIY0
g به شرطی برابرند که x( ) = f و x

A B
B

B

C B
( ) =

´ ¹

=

ì
í
ï

îï

0

0
پ( توابع

 log logx x3 3= log و log| |x x2 2= ت(

 تابع چندجمله‌ای و تابع درجه3 

 1 توابع چندجمله‌ای:
مثال

f ضابطه x ax bx cxn n n( ) = + + +- -1 1
 f x x x x( ) = - + -2 8 7

5 4

درجهء تابع بالایی، 5 است.بزرگ‌ترین توان x، درجهء تابع چندجمله‌ای است.درجه

y توابع معروف c
c

= ­
¹0

درجه‌صفر )ثابت(

 y ax b= +

درجه‌یک )خطی(
 y ax bx c= + +2

درجه‌دو )سهمی(
y = 8

oÿÅ ¾]nj

y n= -5 3

¦Ä ¾]nj

y n n= + +3 2 4
2

»j ¾]nj

نکات

 است. f 1( دامنه‌شان x x x Df( ) = - + Þ =8 3
2 1 

 است. f 2( اگر درجه فرد باشد، بردش هم x x x x Rf( ) = - + - Þ =7 6 2
3 2 1 

) است. , ]-¥ k ] یا , )k + ¥ f 3( اگر درجه زوج باشد، بردش به صورت x x x( ) = - +2
6 1

، درجه تعریف نمی‌شود. y =0 4( برای تابع

 2 مقایسهء تابع لر و سهمی:	
دامنه و بردنمودارضابطه

 
f x x( ) = 3

 
D Rf f= = 

g x( ) x= 2D

R
g

g

=

= + ¥



[ , )0

ریضای
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: y a x== -- ++( )aa bb3  3 نمودار تابع درجه‌سوم
a علامت a >> 0 a << 0

اکیداً نزولیاکیداً صعودییکنوایی
) مرکز تقارن , )a b ( , )a b

نمودار

 4 برای ساده‌کردن ضابطهء توابع درجه3، باید اتحاد مکعب را بلد باشیم:
) صورت کلی اتحاد مکعب )a b a a b ab b+ = + + +- - -

3 3 2 2 3
3 3

مثال‌هایی که در این قسمت زیاد به کار می‌آیند.

 ( )x x x x+ = + + +- - -1 3 3 1
3 3 2

 ( )x x x x+ = + + +- - -2 6 12 8
3 3 2

 ( )2 1 8 12 6 1
3 3 2x x x x+ = + + +- - -

یکنوایییکنوایی
 1 انواع یکنوایی:

تعریف ریاضیمثال نموداریوضعیت نمودارنوع یکنوایی

یکنوا اکید

a فقط رو به بالا می‌رود.صعودی اکید b f a f b> Û >( ) ( )

a فقط رو به پایین می‌رود.نزولی اکید b f a f b> Û <( ) ( )

یکنوا

a یا رو به بالا می‌رود یا ثابت است.صعودی b f a f b> Þ ³( ) ( )

a یا رو به پایین می‌رود یا ثابت است.نزولی b f a f b> Þ £( ) ( )

هم صعودی ثابت
" روی یک خط افقی است.هم نزولی Î Þ =a b D f a f bf, ( ) ( )

قسمتی رو به بالا و قسمتی رو به پایینغیریکنوا

 2 تابعی که هم صعودی باشد هم نزولی، تابع ثابت است.
 3 معروف‌ترین توابع یکنوا:

شرط اکیداً نزولی‌بودنشرط اکیداً صعودی‌بودنضابطهاسم تابع

y خطی mx h= + m >0 m <0

y درجه3 a x= + +( )a b3 a >0 a <0

y رادیکالی ax b c= + + a >0 a <0

y نمایی ax= a > 1 0 1< <a

y لگاریتمی xa= log a > 1 0 1< <a

y آبشاری x a x b= - - -| | | b )صعودی(| a³)نزولی( a b³
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 4 بازه‌های یکنوای توابع غیریکنوایی معروف:

نمودارضابطهتابع
نقطهء مرزی بازه‌های 

یکنوایی
بازه‌های  یکنوایی

y سهمی ax bx c= + +2

  یا  

) رأس , ]-¥ -b
a2 ] یا , )- + ¥b

a2

y قدرمطلقی خطی ax b= ± +| |

  یا  

) ریشهء داخل قدرمطلق , ]-¥ -b
a

] یا , )- + ¥b
a

y گلدانی x a x b= - + -| | | ریشه‌های داخل قدرمطلق|
( , ]-¥ a ] یا , )b + ¥ اکید:

( , ]-¥ b ] یا , )a + ¥ غیراکید:

y هموگرافیک ax b
cx d

= +
+

 یا 

)ریشهء مخرج , )-¥ -d
c

) یا , )- + ¥d
c

f x
mx h x b

a

m x h x b
a

( ) =
+ £ - ¢

¢

¢ + ¢ ³ - ¢

ì

í
ï

î
ï

، اول آن را دوضابطه‌ای می‌نویسیم:� f x ax b a x b( ) | |= + + ¢ + ¢  5 برای بررسی یکنوایی تابع
حالا داریم:� 

نتیجهوضعیت یکنوایینمودارعلامت شیب ضابطه‌ها

 ¢ >m 0 m اکیداً صعودی0<

 mm¢ >0 شرط اکیداً یکنوایی: 

 ¢ <m 0 m اکیداً نزولی0>

 ¢ <m 0

 m غیریکنوا0<

 mm¢ <0 شرط غیریکنوایی:
 ¢ >m 0 m غیریکنوا0>

 ¢ >m 0 m صعودی0=

 mm¢ شرط یکنوایی: ³0

 ¢ =m 0 m صعودی0<

 ¢ <m 0 m نزولی0=

 ¢ =m 0m نزولی0>
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f دو حالت پیش می‌آید: a f b( ) ( )>  6 اگر f تابعی اکیداً یکنوا باشد، برای حل نامعادلهء
f a اکیداً صعودی b> ، با حذف fها، جهت نامساوی تغییر نمی‌کند: f a f b( ) ( )> در نامعادلهء

f a اکیداً نزولی b< ، با حذف fها، جهت نامساوی تغییر می‌کند: f a f b( ) ( )> در نامعادلهء
 7 یکنوایی و اعمال جبری:

fg f g-- f g++gf

صصص
صنص
نصن

ننن

 خانه‌هایی که خالی هستند، هر سه حالت )صعودی، نزولی و غیریکنوا( می‌تواند برایشان رخ دهد.

 f علامت‌ها را در هم ضرب می‌کنیم؛ مثلاً اگر ،fog اگر صعودی‌بودن را + و نزولی‌بودن را - در نظر بگیریم، برای تعیین وضعیت یکنوایی : fog  8 تعیین وضعیت یکنوایی
صعودی و g نزولی باشد، آن‌گاه:

 
f og fog
¯
+ ¯

-

Þ ¾ ®¾¾Âÿ¹¶  j¼{ïÂ¶  Âÿ¹¶  nj  SLX¶ .SwH  Â²»qº
uQ

�

foggf

صعودیصعودیصعودی
صعودینزولینزولی
نزولیصعودینزولی

نزولینزولیصعودی
f تابعی اکیداً صعودی )نزولی( باشد، آن‌گاه: x( )  9 اگر

، اکیداً نزولی‌اند )صعودی‌اند(. -f x( ) f و x( )-

1 غیریکنوا می‌شود.
f

1 به شرطی که برد f تغییر علامت ندهد، اکیداً نزولی )صعودی( است، ولی اگر f تغییر علامت بدهد، تابع
f x( )

 تابع

ترکیب توابعترکیب توابع
:fog 1 نکات اولیهء 

 fog x( ) f معادل g x( ( ))

 fog x( ) g را قرار می‌دهیم.ضابطهء x( ) جای xهای تابع f، ضابطهء

 fog a( ) f مقدار k( ) g(a) )مثلاً می‌شود k(، بعد دو مرحله دارد: اول

fog دامنهء
 D x D g x Dfog g f= Î Î{ ( ) }

( ) ( )1 2 óo{  óo{

���
∩� �� �� راه اول:

راه دوم: ضابطهء fog را بدون هیچ ساده‌کردنی تشکیل می‌دهیم و سپس دامنهء آن را حساب می‌کنیم.

fog برد.)I را حساب می‌کنیم )مثلاً می‌شود بازهء g مرحلهء 1: برد تابع
مرحلهء 2: برد تابع f با دامنهء I را حساب می‌کنیم.

D دامنهء fog زیرمجموعهء دامنهء تابع داخلی یعنی g است. Dfog gÍ

R برد fog زیرمجموعهء برد تابع بیرونی یعنی f است. Rfog fÍ

 2 وقتی از بین g ،f و fog، 2تا را داریم و سومی را می‌خواهیم:
fgfogراه حل

را  تشکیل دهیم.؟ f g( (x)) باید 

؟
 x رابطهء ، fog(x)های داخلx حساب می‌کنیم و به جای t را برحسب x .قرار می‌دهیم t را مساوی g(x)

بر‌حسب t را قرار می‌دهیم. 

؟.داده‌شده برابر قرار می‌دهیم fog قرار می‌دهیم. عبارت به ‌دست ‌آمده را با g x( در ضابطهء f، جای xهایش(
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، همواره تابعی همانی است. f -1  3 ترکیب f و
نموداردامنهضابطه

) حالت 1 ) ( )fof x x- =1 D R
f f- =1 Rf نیمساز ناحیهء اول و سوم با دامنهء

) حالت 2 ) ( )f of x x- =1 Df Df نیمساز ناحیهء اول و سوم با دامنهء

. D Rf f= f آن است که of-1 fof و -1  4 شرط لازم و کافی برای برابربودن
تعیین علامتتعیین علامت

 1 تعیین علامت عبارت درجه‌یک:
¾zÄn

  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶    

­

-

+

b
a

ax b a a0
�

 2 تعیین علامت عبارت درجه‌دو:

جدول تعیین علامتعلامت دلتا
وضعیت نموداری

 a >> 0 a << 0

D >0
x x

ax bx c a a a
1 2

2
0 0+ +  ¢ÎH¼¶  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶ 

 D =0 
x b

a
ax bx c a a

1

2

2

0

= -

+ +  ¢ÎH¼¶  ¢ÎH¼¶

 D <0 
ax bx c a2 + +  ¢ÎH¼¶

 3 چهار حالت خاص و پرتکرار:
وضعیت نموداریشروطسؤال

1
ax همواره مثبت باشد.  bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم >0

y همواره بالای محور xها باشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی <0

2
ax همواره منفی باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم <0

y همواره پایین محور xها باشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی <0

3
ax همواره نامنفی باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم >0

y زیر محور xها نباشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی £0

4
ax همواره نامثبت باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم <0

y بالای محور xها نباشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی £0

:) DD >> 0  4 جواب نامعادلهء درجه‌دوم )در حالت
a مثال با جوابتوضیح فارسیجوابفرم نامعادلهعلامت

a >0
 ax bx c2

0+ + >  -[x , ]
1 2
xنابین ریشه‌ها x x x x2

2 15 0 5 3- - > Þ > < - IÄ  

 ax bx c2
0+ + < (x , )

1 2
xبین ریشه‌ها x x x2

2 15 0 3 5- - < Þ - < <

a <0
 ax bx c2

0+ + > [x , ]
1 2
x2 بین ریشه‌ها 0 0 2

2x x x- ³ Þ £ £

 ax bx c2
0+ + <  - (x , )

1 2
x2 نابین ریشه‌ها 0 2 0

2x x x x- £ Þ ³ £ IÄ  
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 5 جواب‌های نامعادله‌های درجه‌یک و درجه‌دو به فرم‌های زیر می‌تواند باشد:
مدل‌های ممکن برای جوابفرم نامعادله

نامعادلۀ درجه‌یک
 ax b+ >0 ax یا b+ <0 ( , )- + ¥b

a
) یا , )-¥ -b

a

 ax b+ ³0 ax یا b+ £0   [ , )- + ¥b
a

) یا , ]-¥ -b
a

نامعادلۀ درجه‌دو
 ax bx c2

0+ + < ax یا bx c2
0+ + > (x , ) ( , x ) ( , )

1 2 1 2

0

x x IÄ  -¥ + ¥
>

∪� ������ ������
D

�� یا
D<0

Æ یا
£D 0


�� یا�� ��-
=

{x }
1

0D

 ax bx c2
0+ + £ ax یا bx c2

0+ + ³ [x , ] ( , x ] [ , )
1 2 1 2

0

x x IÄ  -¥ + ¥
>

∪� ������ ������
D

�� یا
D£0

Æ یا
<D 0


x} یا }
1

0D=


ax باید درجه‌یک باشد؛ یعنی ضریب bx c2 + + ) شد، عبارت , )k + ¥ ) یا به صورت , )-¥ k ax به صورت bx c2
0+ + < ax یا bx c2

0+ + > پس اگر جواب نامعادلهء 

. (a )=0 x2 صفر است

 6 مراحل تعیین علامت سریع با یک مثال
P را تعیین علامت کنیم. x x x x

x x
( ) ( ) ( )= - + +

-

2 2

3

1 4 4

9

فرض کنید می‌خواهیم عبارت

Pتمام عبارات را تجزیه می‌کنیم.مرحلهء 1 x
x

( ) (x ) (x ) (x )
(x ) (x )

= - + +
- +

1 1 2

3 3

2

Pریشه‌ها و زوج و فرد‌‌بودن توانشان را معلوم می‌کنیم.مرحلهء 2 x
x

( ) (x ) (x ) (x )
(x ) (x )

= - + +
- +

­ ­
-

­
-

¯ ¯ ¯
-

1 1 2

3 3

1 1 2

2

0 3 3

Z»p

جدول تعیین علامت رسم می‌کنیم.مرحلهء 3
- - -3 2 1 0 1 3

0 0 0P x( ) R

·

R

·

R

·

مرحلهء 4
از خانۀ سمت راست جدول شروع می‌کنیم.
x را پیدا می‌کنیم. = 4 Pعلامت P به ازای x

x
P( ) (x ) (x ) (x )

(x ) (x )
( )= - + +

- +
Þ >

+ + +

+ + +

1 1 2

3 3
4 0

2
�����

���

مرحلهء 5
پس خانهء سمت راست، + است. از آن‌جا به سمت چپ 

حرکت می‌کنیم و یکی‌درمیان علامت‌ها را عوض می‌کنیم. 
x رد می‌شویم، علامت عوض نمی‌شود. = -2

( )Z»p  ·H¼U

��� فقط وقتی از

-

- - -

- -Å Å Å +
3 2 1 0 1 3

0 0 0P x( )   R

·

R

·

R

·

!kzº  Æ¼ø

 7 نامعادلات سادۀ قدرمطلقی:
 a << 0 a == 0 a >> 0

 u Î u Î u a³ u یا a£ - | |u a³³

 Æ u =0 - £ £a u a | |u a££

 u Î  - ={u }0 u a> u یا a< - | |u a>>

 Æ Æ - < <a u a | |u a<<
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معادلۂ درجه‌دومعادلۂ درجه‌دو

x b
a

b ac= - ± = -D D
2

4
2, �: ax bx c2

0+ + =  1 ریشه‌های معادلهء
 2 تعداد ریشه‌ها:

D <0D =0 D >0

¶þøIñریشهء حقیقی ندارد. â¾zÄn ¦Ä

þøIñ¶

¯
= -x b
a2

2 ریشهء متمایز

 3 اگر عبارت درجه‌دومی، مربع کامل باشد، دلتایش صفر است.
 4 دو حالت خاص پرکاربرد:

مثالریشه‌هارابطهء بین ضرایب

 a b c+ + =01 , c
a 3 8 5 0

1

5

3

2
1

2

x x
x

x
- + = Þ

=

=

ì
í
ï

îï

 a c b+ =- -1 , c
a

 5 7 12 0

1

12

5

2
1

2

x x
x

x
- - = Þ

= -

=

ì
í
ï

îï

D داریم: >0  5 با شرط
مجموع مکعب ریشه‌هامجموع مربع ریشه‌هااختلاف ریشه‌هاضرب ریشه‌هاجمع ریشه‌ها

S b
a

= -
P c

a
=M

a
= D

x x S P
1

2

2

2 2
2+ = -x x S SP

1

3

2

3 3
3+ = -

x را خواستید حساب کنید، آن را مساوی A قرار دهید و طرفین را به توان 2 برسانید. x
1 2

±  6 اگر حاصل عباراتی مثل
x است. Sx P2

0- + =  7 معادلهء درجه‌دومی که مجموع ریشه‌هایش S و حاصل‌ضرب آن‌ها P باشد، به صورت
منفی  ریشهء  دو  معادله  است  قرار  وقتی  مثلاً  ریشه‌ها:  علامت  روی  بحث   8 
P را حل کنیم و بین  >0 S و <0 ، D >0 متمایز داشته باشد، باید سه نامعادلهء

جواب‌هایشان اشتراک بگیریم.
 DDSP

+ + + دو ریشهء مثبت متمایز1

+ - + دو ریشهء منفی متمایز2

D دو ریشهء ناهم‌علامت3 ³0P £0

- 0+ دو ریشهء قرینه4

1+ دو ریشهء معکوس5

D  نیست. >0 D است و نیازی به چک‌کردن شرط >0 P باشد )یا a و c هم‌علامت نباشند(، حتماً‌ <0  9 اگر
: x t2 == ( با تغییر متغیر a¹0 ax )با شرط bx c4 2

0++ ++ ==  10 تعداد جواب‌های معادلهء

 ax bx c4 2
0++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء  bt c2

0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

D دو ریشهء مثبت4 > > >0 0 0, ,S P

c یک ریشهء مثبت و یک ریشهء صفر3 b
a

= - >0 0,

2
P حالت 1: یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

D حالت 2: یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a
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 ax bx c4 2
0++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء  bt c2

0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

b یک ریشهء صفر1 c= =0

بدون جواب

D حالت 1: هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

D حالت 2: یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت 3: فاقد ریشه <0

و  2 7 1 0
4 2x x- + = معادله‌های در  مثلاً  است.  صفر  باشد،  زوج  آن  در   x توان‌های  همهء  که  معادله‌ای  هر  یا   ax bx c4 2

0+ + = معادلهء ریشه‌های  مجموع   11 

، مجموع ریشه‌ها صفر است. )توان‌های زوج اعداد قرینه با هم برابر و مجموع آن‌ها صفر است.( x x x8 6 2
4 2 0- + =

 : x t= ( با تغییر متغیر a ¹ 0 ax )با شرط b x c+ + =0  12 تعداد جواب‌های معادلهء

ax b x c++ ++ == 0 at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء bt c2
0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

2

D حالت )1( دو ریشهء مثبت > > >0 0 0, ,S P

cحالت )2( یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ صفر b
a

= - >0 0,

1

Pحالت )1( یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a

bحالت )3( یک ریشۀ صفر c= =0

بدون جواب

Dحالت )1( هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت )3( فاقد ریشه <0

x تقسیم می‌کنیم و معادلهء  a- x شد(. بعد عبارت درجه‌سوم را بر a= 2± حدس می‌زنیم )مثلاً 1± و  13 برای حل معادلهء درجه‌سوم، اول یک ریشه را از بین اعداد

) درمی‌آوریم که حلش را بلدیم. )( )x a- =2 0¾]nj درجه‌سوم اولیه را به شکل

 تابع درجه‌دو )سهمی( 

f دوتا شکل می‌تواند داشته باشد: x ax bx c( ) = + +2  1 با توجه به علامت a، سهمی
بردمقدار min یا maxمماس افقیمحور تقارنعرض رأسطول رأسقیافه

 a >0

 -b
a2 f b

a
( )-

2 D- یا
4a

 x b
a

= -
2 y

a
= -D

4

 min = -D
4a [ , )- + ¥D

4a

a <0 max = -D
4a ( , ]-¥ -D

4a

 2 تنها نقطه‌ای از سهمی که با حذف آن برد تغییر می‌کند، رأس سهمی است.
 3 اگر دو نقطه با yهای یکسان در سهمی داشته باشیم، میانگین xهایشان، x رأس را می‌دهد. از این جمله‌ می‌توانیم نتیجه بگیریم میانگین ریشه‌های سهمی، x رأس است.

 3 6x = 3 باشد و ماکزیمم xy را بخواهیم، باید 2 12x y+ = c باشند؛ مثلاً اگر
2 (، زمانی xy ماکزیمم است که ax و by هر دو برابر با ab >0 ax باشد) by c+ =  4 اگر

xy را نتیجه می‌دهد(. = 6 y و در نتیجه = 3 x و = 2 2 باشد )که 6y = و
« است. f x( ) =0 ، »طول نقاط برخورد تابع f با محور xها« یا »جواب‌های معادلهء f x( )  5 منظور از صفرهای تابع
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 6 نوشتن سریع معادلهء سهمی:
نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1 y و a x x x x= - -( ) ( )
1 2

برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.

) رأس سهمی است.2 , )x yS S y نقطهء a x x yS S= - +( برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.2(

) داشتیم، از آن شروع می‌کنیم.با حل سه معادله ـ سه مجهول، ضرایب را پیدا می‌کنیم.سه نقطه از سهمی3 , )0 c اگر نقطه‌ای به مختصات

 y a x= -( )a 2 ) بر محور xها مماس بود، می‌توانید از هر دو حالت 1 و 2 در جدول بالا کمک بگیرید:� , )a 0  7 اگر سهمی در نقطهء
:c و a، b 8 علامت ضرایب 

a علامتb علامتc علامت

عرض نقطهء برخورد سهمی با محور yهاشیب خط مماس بر سهمی در محل برخورد با محور yهادهانهء سهمی

 9 سهمی در نواحی مختلف دستگاه مختصات:  
حالت 1: سهمی فقط از 2 ناحیه عبور کند.

شکل
شرایط

a D

D+ سهمی فقط از ناحیهء 1 و 2 عبور کند.1 £0

D- سهمی فقط از ناحیهء 3 و 4 عبور کند.2 £0

حالت 2: سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند )فقط از یک ناحیه عبور نکند(:

شرایطشکل
abcD

+---فقط از ناحیهء 1 نگذرد.1

+-+-فقط از ناحیهء 2 نگذرد.2

++-+فقط از ناحیهء 3 نگذرد.3

++++فقط از ناحیهء 4 نگذرد.4

. P <0 فقط کافیه که c می‌تواند صفر هم باشد.حالت 3: سهمی از هر 4 ناحیه عبور کند

ریضای
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 P ³0 D و >0  10 شرط آن‌که سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند آن است که سهمی دو ریشهء هم‌علامت داشته باشد:�

ax درمی‌آوریم. دلتای این معادله،  b x c2
0+ ¢ + ¢ = ax را تشکیل می‌دهیم. بعد آن را به صورت bx c mx h2 + + = +

Âµ¿w ôi

� �� �� ���  11 وضعیت خط و سهمی نسبت به هم: معادلهء

وضعیت خط و سهمی را مشخص می‌کند.

 D شکلوضعیت خط و سهمیعلامت

 DD >> سهمی و خط در 2 نقطه متقاطع‌اند.0

 DD == خط در یک نقطه بر سهمی مماس است.0

 DD << سهمی و خط، یکدیگر را قطع نمی‌کنند.0

معادلات گو ایو گنگمعادلات گو ایو گنگ

 1 بعد از حل معادلهء گویا، حتماً چک کنید که جواب‌های به دست ‌آمده، ریشه‌های مخرج نباشند.
 2 اگر شخص اول کاری را به تنهایی در A ساعت، شخص دوم همان کار را در B ساعت و هر دو با هم در C ساعت 

 انجام دهند، رابطهء روبه‌رو بین B ،A و C برقرار است:

1 1 1
A B C

+ =

¯ ¯ ¯
oÿº ·I¶p oÿº ·I¶p »j oÀ ·I¶p

Ï»H ³»j ´À IM oÿº

�

، داریم: t x
v

= v2 برگردد، با توجه به رابطهء  v1 برود و با سرعت  3 اگر وسیله‌ای مسیری به طول x را با سرعت
t t

x
v

x
vSÎn Sz¬oM

jkø ¾Ä

n

n

J

J

jkø ¾Ä

½jÂ¶ ÏHâ¼w

± = ± =
¯

Þ

�
 4 بعد از حل معادلهء گنگ، جواب‌های به دست آمده را در معادلهء اولیه چک کنید.

 

A B
A

B
+ =

=

=

ì

í
ï

î
ï

Þ0
0

0

,

 5 اگر جمع چند رادیکال صفر شد، عبارت داخل تک‌تک آن‌ها صفر است: �

x وx£1 است که اشتراکشان تهی می‌شود. ³ 3 ، چون دامنه‌ها به ترتیب x x x- + - =3 1  6 بعضی از معادلات گنگ نیاز به حل ندارند. مثلاً
 7 در حل معادلات گنگ، سعی کنید یک عبارت رادیکالی را به تنهایی در یک طرف تساوی و سایر عبارت‌ها را در طرف دیگر تساوی قرار دهید و سپس طرفین تساوی را 

به توان برسانید.
 8 پس از حل معادلات گنگ و رسیدن به جواب، حتماً جواب‌ها را در معادلهء اولیه چک کنید.

 . sin logx x
ÂUIX±X¶

ÂµTÄnI«²





= 2 یا 1
2x x

ÂÄIµº
Âµ¿w





= -  9 در معادلاتی که جنس عبارت‌های دو طرف تساوی، مثل هم نیست، معمولاً سراغ روش هندسی می‌رویم. مثلاً در معادله‌های
 10 روش هندسی، تعداد و محدودهء تقریبی جواب‌ها را به ما می‌دهد، ولی جواب دقیق را معمولاً به ما نمی‌دهد.

زمین‌شناسی

آفرنیش کیهانآفرنیش کیهان

پدیده‌های متنوع کیهان

کهکشان‌ها
منظومه‌ها 

ستاره‌ها 
سیاره‌ها و ...

1( ستاره‌ها و سیاره‌های آسمان شب، تنها تعداد کمی از میلیاردها جرم آسمانی در کهکشان راه شیری است.
2( اندازه‌گیری‌های نجومی نشان می‌دهد، کیهان در حال گسترش و کهکشان‌ها در حال دور شدن از هم هستند.

اجزای اصلی کیهان
1( ماده  واحدهای اصلی تشکیل‌دهندهء آن: ذرات بنیادی

2( انرژی
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از برقراری رابطه بین ذرات بنیادی، ساختار جهان هستی تشکیل می‌شود.

 فرانید آفرنیش کیهان 
13 میلیارد سال پیش 8/ 1( شروع جهان از نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال  

2( وجود فقط صورتی از انرژی در جهان  زمان کمی پس از شروع جهان
3( شروع گسترش بسیار شدید )به نام مه‌بانگ(

4( سردشدن جهان و توسعه به اطراف  از زمان مه‌بانگ تاکنون 

 تشکیل عانصر 
تشکیل هسته‌های اتمی: بعد از پایان گسترش اولیه و از ترکیب ذرات بنیادی تشکیل شدند.

تشکیل پلاسما: هسته‌های اتمی در دریایی از الکترون‌های آزاد شناورشده و حالتی از ماده به نام پلاسما به وجود آمد.
تشکیل نخستین اتم )هیدروژن(: با افت دما الکترون‌ها در مدار اطراف هسته‌های اتمی به دام افتادند و نخستین اتم یعنی هیدروژن به وجود آمد.

تشکیل حالت گاز: با تشکیل هیدروژن حالت گاز در جهان تشکیل شد.
تشکیل نخستین ستاره: با تبدیل اتم‌های سبک هیدروژن به اتم‌ سنگین‌تر هلیوم، اولین ستاره در جهان تشکیل شد.

تشکیل عناصر سنگین‌تر: با افزایش واکنش‌های زنجیری، عناصر سنگین‌تر در ستارگان تشکیل شدند.
تشکیل نخستین جامدات به شکل غبار: با تشکیل عناصر و توزیع و سردشدن آن‌ها در جهان، نخستین جامدات به شکل ابرهایی از غبار تشکیل شدند.

تشکیل سحابی‌ها: از تجمع ابرهایی به شکل غبار و گازهای مختلف در  اشکال بسیار متنوع، سحابی‌ها تشکیل شدند.
نخستین کانی‌ها: افزایش دما  ذوب مجدد غبارها  تشکیل قطره‌های مذاب  سردشدن قطره‌ها  تبلور نخستین کانی‌ها

تشکیل کندرول‌ها: از تجمع نخستین کانی‌ها و سولفیدهای آهن و نیکل گلوله‌های کوچک کندرول تشکیل شد.
تشکیل کندریت‌ها: تجمع کندرول‌ها با یکدیگر، باعث تشکیل اجرام بزرگ‌تری به نام کندریت شد.

تشکیل کانی‌های مختلف: تجمع کندرول‌ها  تشکیل اجرام بزرگ‌تر  برخورد شدید اجرام با اندازه‌های مختلف  ذوب و تبلور مجدد آن‌ها  
تشکیل کانی‌های مختلف )کندریت(

تشکیل شهاب‌سنگ: برخورد کندریت‌ها  ذوب و تبلور مجدد آن‌ها  رسیدن بقایا )قطعات( کندریت‌ها به زمین  تشکیل شهاب‌سنگ 

تشکیل کندرول‌ها 

توده‌های گاز و غبار معروف به 
ستون‌های آفرینش در سحابی عقاب

یک  از  میکروسکوپی  مقطع  تصویر 
کندرول به اندازهء یک میلی‌متر در یک 
شهاب‌سنگ کندریتی را نشان می‌دهد. 
کانی‌ها به صورت تیغه‌های کشیده و 
موازی در کنار یکدیگر متبلور شده‌اند.

تجمع کندرول‌ها و تشکیل سیارات 

 تجمع کندرول‌ه او تشکیلس یارات 

تشکیل سیارات: از تجمع توده‌های کندرولی پس از متلاشی‌شدن ناشی از برخورد

کهکشان راهش یریکهکشان راهش یری

تشکیل کهکشان
زمان تشکیل: کهکشان‌ها بعد از تشکیل ستارگان تشکیل شدند. 

نحوهء تشکیل: بعد از تشکیل ستارگان، بقیهء مادهء موجود در جهان توسط نواحی چگال‌تر )دارای گرانش قوی‌تر( کشیده شد و نوعی تجمع کیهانی به نام 
کهکشان تشکیل شد.

اجزای تشکیل‌دهندهء یک کهکشان
تعداد زیادی ستاره

سیاره  
فضای بین ستاره‌ای )اغلب گاز و گرد و غبار(

عامل نگهدارندۀ اجزای کهکشان‌ها در کنار یکدیگر  نیروی گرانش متقابل

زمینیسانش 
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اندازه‌گیری‌های نجومی نشان می‌دهد که کیهان در حال گسترش است و کهکشان‌ها در حال دورشدن از یکدیگر هستند.

خصوصیات کهکشان راه شیری

نواری مه‌مانند و کم نور است که شامل انبوهی از اجرام می‌باشد.
یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته‌شده است.

سامانه خورشیدی ما در لبهء یکی از بازوهای آن قرار دارد.
شکلی مارپیچی دارد.

از بالا مارپیچی‌شکل و از پهلو شبیه عدسی محدب است.
قطر آن ۱۰۰ هزار سال نوری و ضخامت آن حدود ۱۰ هزار سال نوری است.

کهکشان مارپیچ‌مانند کهکشان راه شیری

شرایط مشاهدهء کهکشان راه شیری: شب‌های صاف و بدون ابر ـ مکانی به دور از آلودگی نوری

اسمانۂ خورشیدیاسمانۂ خورشیدی

آغاز تشکیل سامانهء خورشیدی با نخستین تجمعات ذرات کیهانی  حدود ۶ میلیارد سال قبل 

سامانۀ خورشیدی
شامل زمین، ماه و دیگر سیاره‌ها است. 

مدار گردش سیارات به دور خورشید بیضی‌شکل است.
جهت حرکت سیارات به دور خورشید خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت است.

 واحد نجومی
فاصلۀ متوسط زمین تا خورشید که در حدود ۱۵۰ میلیون کیلومتر است، یک واحد نجومی یا واحد ستاره‌شناسی نام دارد.

8 دقیقهء نوری طول می‌کشد تا به زمین برسد. 3/ نور خورشید حدود

تکوینز مین و آغز زاندگ یدر آنتکوینز مین و آغز زاندگ یدر آن

مراحل تکوین زمین

آغاز شکل‌گیری سامانهء خورشیدی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی )حدود ۶ میلیارد سال قبل(1
میلیارد سال قبل(2 4 6/ تشکیل سیارهء زمین به صورت کره‌ای مذاب و قرارگیری آن در مدار خود )حدود
4 میلیارد سال قبل(3 4/ تشکیل قمر زمین )ماه( از برخورد یک جرم آسمانی با زمین )حدود
سردشدن زمین و گذشت زمان و تشکیل سنگ‌های آذرین به عنوان نخستین اجزای سنگ‌کره4
فوران آتشفشان‌های متعدد و خروج تدریجی گازهای مختلف مانند اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن و ... از داخل زمین و ایجاد هواکره5
سردترشدن کرهء زمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب‌کره6

تشکیل اقیانوس‌ها و ایجاد زیست‌کره7
ایجاد چرخۀ آب و فرسایش و رسوب‌گذاری و تشکیل سنگ‌های رسوبی8
حرکت ورقه‌های سنگ‌کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف و تشکیل سنگ‌های دگرگونی9

1( ترتیب تکوین زمین: سنگ‌کره  هواکره  آب‌کره  زیست‌کره 
2( ترتیب تشکیل سنگ‌ها: آذرین  رسوبی  دگرگونی 

 مراحل تشکیل قمرز مین )ماه( 

1( برخورد یک جرم آسمانی به زمین 
1 حجم زمین 

5
2( متلاشی‌شدن کامل جرم آسمانی و حدود 

3( پراکنده‌شدن قطعات زمین و جرم آسمانی به اطراف، در فضا 
4( جذب و تجمع قطعات پراکنده‌شده و تشکیل ماه

چگونگی شکل‌گیری ماه
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ابتدا شرایط محیط زیست فراهم و سپس جانداران از ساده به پیچیده خلق شدند.

فسیل‌ها

آثار باقی‌مانده و بقایای حفظ‌شده از جانداران هستند.
اهمیت فسیل‌ها: تشخیص روند تغییرات آب و هوایی و زیستی و اقلیمی

نشان‌دهندهء تغییرات اشکال حیات در طول تاریخ زمین‌اند.
محل تشکیل فسیل‌ها: اقیانوس‌ها، دریاها، رودها، یخچال‌های طبیعی، مواد نفتی، صمغ درختان، معادن نمک و خاکسترهای آتشفشانی

سنگ‌های دارای فسیل: سنگ‌های رسوبی
قدیمی‌ترین آثار فسیلی: استروماتولیت‌ها 

نخستین خزنده: هیالونوموس )در ابتدای کربونیفر ـ طول حدود ۱۲ سانتی‌متر(

بیشترین شواهد و مدارک برای مطالعهء گذشتهء زمین را دارند.
به دلیل داشتن فسیل در تشخیص سن لایه‌ها و محیط تشکیل آن‌ها کاربرد دارند. مثال:‌ داشتن فسیل مرجان نشان می‌دهد که این لایه در محیط 

دریایی گرم و کم‌عمق تشکیل شده است.

سنگ‌های رسوبی

بسیار بزرگ‌جثه و سنگین‌وزن بودند.
بسیار متنوع بودند.

نتوانستند با تغییرات محیطی سازگار شوند.
وضعیت دایناسورها در پایان دورهء کرتاسه 

استروماتولی‌تها: قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به سیانوباکتری‌ها )تک‌سلولی‌های فتوسنتزکننده( در دریاهای کم‌عمق‌اند.
سیانوباکتری‌ها: تک‌سلولی‌های فتوسنتزکننده در دریاهای کم‌عمق است. فعالیت‌های حیاتی آن‌ها در دوران پرکامبرین سبب افزایش میزان اکسیژن و فراهم‌شدن 

سنز مینسنز مینامکان زندگی پرسلولی شد.

اهمیت تعیین سن سنگ‌ها و پدیده‌ها

1( بررسی تاریخچهء زمین 
2( اکتشاف ذخایر و منابع موجود در زمین 

3( پیش‌بینی حوادث احتمالی آینده و ...

1( سنگ‌ها مهم‌ترین شواهد برای پی‌بردن به سن رویدادهای گذشتهء زمین‌اند.
+ هر لایه شواهدی از شرایط محیطی زمان رسوب‌گذاری را در خود حفظ کرده. 2( مهم‌ترین ویژگی سنگ‌های رسوبی، لایه‌لایه بودن است. 

 ناپیوستگ ی
مشخص‌کنند‌هء زمان‌هایی است که رسوب‌گذاری متوقف شده است.
وقفهء ایجادشده در توالی رسوبی تحت تأثیر عوامل فرسایشی است. 

انواع مختلفی دارد: 1( آذرین‌پی 2( دگرشیب )زاویه‌دار( 3( هم‌شیب )موازی(
عوامل مؤثر در ایجاد ناپیوستگی: کوه‌زایی، چین‌خوردگی یا ایجاد گسل 

 انواع ناپیوستگ ی

ناپیوستگی هم‌شیب )موازی(ناپیوستگی دگرشیب )زاویه‌دار(ناپیوستگی آذرین‌پینوع ناپیوستگی

نحوۀ تشخیص
قرارگیری لایه‌های رسوبی مستقیماً بر 

روی تودۀ آذرین

غیرافقی )زاویه‌دار( بودن لایه‌های رسوبی زیرین 
و قرارگیری رسوبات جوان‌تر و اغلب افقی روی 

آن‌ها

عدم رسوب‌گذاری در برخی دوره‌ها )وقفۀ رسوبی یا سطح فرسایشی(
موازی‌بودن لایه‌های بالا و پایین سطح ناپیوستگی و گاهی عدم 

وجود شواهدفرسایش احتمالی

شکل

توجه: هنگامی که رسوبات دریاته‌نشین می‌شوند، دانه‌های درشت نزدیکی ساحل بر جای باقی می‌مانند و ذرات سبک و ریز تا مسافت زیادی از ساحل حمل می‌شوند.
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1( تشخیص ناپیوستگی دگرشیب بسیار آسان است.
2( ناپیوستگی هم‌شیب فراوان‌تر، اما نامشخص‌تر است.

مراحل تشکیل ناپیوستگ یو دگرشیب یزاویه‌دار:

1( ته‌نشین‌شدن افقی لایه‌های رسوبی 
2( خارج‌شدن رسوبات از حالت افقی 

3( پسروی آب و بیرون‌زدن رسوبات از آب و قرارگرفتن در معرض فرسایش 
4( پیشروی آب و تشکیل لایه‌های رسوبی جدید

 روش‌های بررس یسننس گ‌ه او پدیده‌ه ا

یکدیگر  به  نسبت  پدیده‌ها  وقوع  هم‌زمانی  یا  و  تأخر  و  تقدم  ترتیب  حالت  این  در  نسبی:  سن   )1
مشخص می‌شود.

2( سن مطلق )پرتوسنجی(: در این روش سن واقعی نمونه‌ها با استفاده از عناصر پرتوزا )رادیواکتیو( 
اندازه‌گیری می‌شود.

س ن نسب ی

 اصول قابل استفاده در تعیین سن نسبی پدیده‌ها در یک منطقه:

1( رسوبات به صورت افقی و لایه‌لایه تشکیل می‌شوند. اگر لایه‌ها توالی اولیۀ خود را حفظ کرده باشند، لایه‌ای که بالاتر از همه قرار گرفته، از بقیه جدیدتر است. 2( وقتی 
لایه‌ها توسط گسلی قطع شده باشند، گسل جوان‌تر است. 3( اگر یک توده نفوذی آذرین، لایه‌های سنگی را قطع کرده باشد، توده آذرین جوان‌تر و لایه‌های رسوبی قدیمی‌تر 
هستند. 4( وقتی قطعه‌سنگی داخل یک تودهء آذرین وجود داشته باشد، قطعه‌سنگ قدیمی‌تر و تودهء آذرین جوان‌تر است. 5( وقتی تودهء آذرین داخل یک قطعه‌سنگ رسوبی 
باشد، تودهء آذرین قدیمی‌تر و قطعه‌سنگ رسوبی جدیدتر است. 6( هرگونه تغییر )خارج‌شدن لایه‌ها از حالت افقی، چین‌خوردگی و گسل( بعد از تشکیل لایه‌ها اتفاق افتاده است.

)خارج از کشور 94(  مثال  کدام گزینه سه پدیدهء زمین‌شناسی متوالی را در شکل زیر معرفی می‌کند؟�
1( رسوب‌گذاری، فرسایش، چین‌خوردگی
2( نفوذ تودهء A، نفوذ تودهء B، فرسایش 

A 3( رسوب‌گذاری، چین‌خوردگی، نفوذ تودهء
B 4( فرسایش، رسوب‌گذاری مجدد، نفوذ تودهء

پاسخ گزینهء )2(
 ترتیب وقایع موجود در شکل صورت سؤال عبارت‌اند از: 

رسوب‌گذاری  چین‌خوردگی  رسوب‌گذاری مجدد  نفوذ تودهء A  نفوذ تودهء B  فرسایش

)خارج از کشور 1400(  مثال  سن نسبی سنگ‌های شکل مقابل از قدیم به جدید، کدام است؟�
A ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی ،B 1( نفوذی
B نفوذی ،A 2( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی
A سنگ آهک، نفوذی ،B 3( ماسه‌سنگ، نفوذی
A نفوذی ،B 4( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی

پاسخ گزینهء )2(
در تعیین سن نسبی، ترتیب تقدم، تأخر و هم‌زمانی وقوع پدیده‌ها، نسبت به یکدیگر مشخص می‌شود.

ترتیب وقایع از قدیم به جدید: 
 B نفوذ تودهء  A رسوب‌گذاری ماسه‌سنگ  رسوب‌گذاری آهک  نفوذ تودهء



78

یاسنش مینز
شم

ش
ی مرحله 

دوازدهم تجرب

س ن مطلق )پرتونسجی( 
 نیم‌عمر: مدت‌زمانی است که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می‌شود.

´ تعداد نیم‌عمر = سن نمونه نیم‌عمر 

 عناصر پرتوزا به طور مداوم، با سرعت ثابت در حال واپاشی هستند و پس از واپاشی به یک عنصر پایدار تبدیل می‌شوند. به همین دلیل از آن‌ها در تعیین سن مطلق سنگ‌ها 
استفاده می‌شود.

( استفاده می‌شود. U
238

 برای تعیین سن نخستین سنگ‌های تشکیل‌شده در کرهء زمین از اورانیوم 238)
 برای تعیین سن فسیل ماموت و یا جمجمۀ انسان اولیه از کربن ۱۴ استفاده می‌شود.

نیم‌عمر برخی از عناصر پرتوزا

مواد مناسب اندازه‌گیریعنصر پایدارنیم‌عمر )تقریبی(عنصر پرتوزا

4 میلیارد سالاورانیم 238 سرب 5/206

کانی‌ها و سنگ‌های آذرین
سرب 713207 میلیون سالاورانیم 235

14 میلیارد سالتوریم 232 سرب 1/208

1 میلیارد سالپتاسیم 40 آرگون 3/40

مواد آلی، ریف‌های مرجانی، چوب و استخواننیتروژن 573014 سالکربن 14

 روش محاسبۀ تعداد نیمه عمر: 
، 50% از آن باقی می‌ماند. در مرحلۀ بعد  ( )1

2
) است. با تجزیهء نصف آن )1

1
100% در حالت کلی مقدار مادۀ پرتوز‌ای اولیه برابر

1 یعنی 25% تبدیل می‌شود و همین‌طور این مراحل ادامه می‌یابد. 
4

) به )%50
1

2
نیز نصف مادۀ باقی‌مانده تجزیه می‌شود و

تعداد نیم‌عمر = تعداد فلش‌ها� �

کربن‌های پرتوزای زغال‌های چوب کنار اسکلت انسانی قدیمی مورد واپاشی قرار گرفته است. حدود چند هزار سال از مرگ این انسان گذشته است؟ )نیمه‌عمر  15
16

 مثال  
کربن پرتوزا = 5700 سال(

6 )4 	 23 )3 	11 5/ )2 	 17 )1

پاسخ گزینهء )3(
مقدار باقی‌مانده = مقدار واپاشی‌شده - مقدار اولیهگام اول: ابتدا باید مقدار باقی‌ماندهء مادهء پرتوزا را محاسبه کنیم. �

16

16

15

16

1

16
- = �

گام دوم: فلش‌ها را می‌شماریم تا تعداد نیم‌عمرهای طی‌شده به دست آید. 
1

1

2

1

4

1

8

1

16

1 2 3 4

�
4 نیم‌عمر طی‌شده. 

گام سوم: حالا با ضرب تعداد نیم‌عمر در نیم‌عمر کردن پرتوزا، سن نمونه را محاسبه می‌کنیم. در صورت سؤال گفته »حدوداً« چند هزار سال از مرگ انسان گذشته؛ پس
´ تعداد نیم‌‌عمر = سن نمونه نیم‌عمر  . نزدیک‌ترین گزینه را که 23 هزار سال است انتخاب می‌کنیم.� 5700 4 22800´ =

�
زمان درز مینیسانش‌زمان درز مینیسانش‌

واحدهای متداول زمان در زندگی روزمره )از کوچک به بزرگ(: ثانیه، دقیقه، ساعت، شبانه‌روز، هفته، ماه، سال، دهه، سده )قرن( و هزاره
واحدهای زمانی در زمین‌شناسی: عهد، دوره،‌ دوران و ابر دوران

معیارهای تقسیم‌بندی واحدهای زمانی مختلف در زمین‌شناسی

1( پیدایش یا انقراض گونۀ خاصی از جانداران
2( حوادث کوه‌زایی

3( پیشروی یا پسروی جهانی دریاها
4( عصرهای یخبندان و ...

1
1

2

1

2

1

2

1

2

1 2

2

3

3
¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ...

n
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مقیاس زمان زمین‌شناسی و رویداد‌های مهم آن

1( پایان کوه‌زایی کالدونین در اوایل دونین رخ داد.
2( ظهور دایناسورها در اوایل تریاس و تنوع و انقراض دایناسورها در اواخر کرتاسه رخ داده است.

3( پیدایش نخستین دایناسور و نخستین پستاندار در دورۀ تریاس اتفاق افتاده است.
4( پیدایش نخستین گیاه آونددار در دورۀ سیلورین و نخستین گیاه گل‌دار در دورۀ کرتاسه به وجود آمده است.

 )5

6( ترتیب پیدایش نخستین جانداران طبق جدول کتاب درسی )از قدیم به جدید(:
بندپایان  ماهی‌ها  گیاهان آونددار  دوزیستان  خزندگان  دایناسورها  پستانداران  پرندگان  گیاهان گل‌دار  انسان‌ها



80

یاسنش مینز
شم

ش
ی مرحله 

دوازدهم تجرب

تغییرات آب‌و‌هوایی:
کرهء زمین دارای حرکت وضعی و انتقالی است.

حرکت انتقالی زمینحرکت وضعی زمین

1( گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور خورشید است.1( چرخش زمین به دور محورش است.

2( حدود 365 روز طول می‌کشد.2( حدود 24 ساعت طول می‌کشد.

3( جهت آن خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت است.3( جهت آن خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت است.

4( نتیجۀ حرکت انتقالی زمین، پیدایش فصل‌ها و یک سال خورشیدی است.4( نتیجۀ حرکت وضعی زمین، پیدایش شب و روز است.

23 محور زمین است. 5/ پیدایش فصل‌ها حاصل 1( حرکت انتقالی زمین و 2( انحراف

23 محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید: 5/   نتیجهء انحراف
اختلاف مدت‌زمان روز و شب و زاویهء تابش خورشید به عرض‌های جغرافیایی مختلف

عوامل مؤثر بر کاهش و افزایش دوره‌ای در میزان انرژی دریافتی از خورشید و نوسان درجه حرارت سطحی آن:
1( تغییر فاصلهء سیارۀ زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید

2( تغییر در انحراف محور زمین و حرکات محوری آن
Ü نتیجهء این پدیده: ایجاد دوره‌های خشکسالی و یخ‌بندان شدید روی زمین در دراز‌مدت


