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مرحله هشتم پایه دوازدهم

  
این مرورنامه، ویژۀ مباحث جدید آزمون است. مرورنامۀ مباحثی که در آزمون‌های قبل به آن‌ها پرداخته شده،

در پنل کاربری شما قابل دریافت است و در این فایل از تکرار آن پرهیز شده است.

تا صفحهاز صفحهويراستارمؤلفمباحثنام درس
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زیست‌شناسی

پیاهزای دهمپیاهزای دهم

فصل اول: فصل اول: گفتار گفتار 11::  ایخته‌های باف تعصبیایخته‌های باف تعصبی
 متخصصان برای بررسی فعالیت‌های مغز از نوار مغزی استفاده می‌کنند. نوار مغزی، جریان الکتریکی ثبت‌شدهء یاخته‌های عصبی 

)نورون‌های( مغز است.
 در ثبت نوار مغز، هم‌زمان چند نمودار ثبت می‌شود که هر کدام الگوی متفاوتی نسبت به سایرین دارد.�
 ثبت نوار مغز پوشش کلاه‌مانندی را که تعداد زیادی الکترود دارد، روی سر قرار می‌دهند. 

 ایجاد پیام عصب ی
 بافت عصبی از یاخته‌های عصبی )نورون‌ها( و یاخته‌های غیرعصبی )یاخته‌های پشتیبان( تشکیل شده است.

نورون‌ها

 تحریک‌پذیرند و پیام عصبی تولید می‌کنند. دقت کنید این ویژگی می‌تواند در یاخته‌های غیرعصبی هم دیده شود مثل گیرنده‌های حسی شنوایی، چشایی و ... .عملکرد
 پیام عصبی را هدایت )حرکت پیام عصبی در طول یک یاخته( و انتقال )حرکت پیام عصبی از یک نورون به یاختهء دیگر که می‌تواند نورون، ماهیچه و یا غدد باشد( می‌دهند.

اجزا

+ در ابتدای خارج‌شدن از دندریت + می‌تواند میلین‌دار یا بدون میلین باشد + پیام را دریافت و به جسم‌یاخته‌ای هدایت می‌کند یک یا چند عدد است
جسم‌یاخته‌ای ضخامت بیشتری دارد تا بخش انتهایی!

جسم‌یاخته‌ای
 محل قرارگیری هسته است.

 می‌تواند از دندریت همان یاخته و یا از یک یاختهء عصبی دیگر پیام دریافت کند همواره فاقد میلین است. 
 در هر نورون، یک عدد است.

آکسون
+ به طور کلی ضخامت بیشتری از  + از جسم یاخته‌ای همان نورون، پیام می‌گیرد و تا انتهای خود هدایت می‌کند در هر نورون یک عدد است
+ در انتهای خود منشعب می‌شود و پایانه‌های آکسونی را ایجاد می‌کند که محل انتقال  + می‌تواند میلین‌دار یا بدون میلین باشد دندریت دارد

پیام عصبی به یک یاختهء دیگر است.

انواع
+ می‌تواند حسی + می‌تواند در آن محل خروج دندریت و آکسون از جسم‌یاخته‌ای یکسان باشد پیام‌ها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال می‌دهد

+ جسم‌یاخته‌ای آن خارج از دستگاه عصبی مرکزی است. آکسون طویل‌تری از دندریت داشته باشد؛ مثل نورون‌های حسی سازندهء عصب بینایی
انتقال پیام‌های عصبی از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندام‌ها مثل ماهیچه‌ها آکسون طویل‌تری نسبت به دندریت دارد.حرکتی
+ نوع سوم یاخته‌های عصبی است.رابط + ارتباط لازم بین یاخته‌های عصبی را فراهم می‌کند فقط در مغز و نخاع حضور دارد

 دقت کنید که علاوه بر جسم یاخته‌ای، سیتوپلاسم و اندامک‌هایی مثل راکیزه در دندریت و آکسون نیز حضور دارند.
 پایانهء آکسون حالت تکه‌مانند دارد ولی بخش انتهایی دندریت نوک‌تیز است!

 هر سه نوع یاختهء عصبی می‌توانند میلین‌دار و یا بدون میلین باشند ولی در هر نورون جسم یاخته‌ای و پایانهء آکسون، 
بدون میلین هستند!

 ایخته‌های پشتیبان 
 تعداد یاخته‌های پشتیبان چند برابر یاخته‌های عصبی است و انواع گوناگونی دارند:

 الف( داربست‌ساز  این یاخته‌ها داربست‌هایی را برای استقرار یاخته‌های عصبی ایجاد می‌کنند.
 ب( دفاع از یاخته‌های عصبی

 ج( حفظ هم‌ایستایی مایع اطراف نورون‌ها )مثل حفظ مقدار طبیعی یون‌ها( البته دقت کنید که همهء‌ یاخته‌های پشتیبان در حفظ هم‌ایستایی به نحوی نقش دارند!
 د( میلین‌ساز  )1( این یاخته‌های پشتیبان پهن و هستهء غیرمرکزی دارند و با پیچیدن به دور آکسون و دندریت بسیاری از یاخته‌های عصبی، آن‌ها را عایق‌بندی 

می‌کنند. )2( یاخته‌های میلین‌ساز هم در دستگاه عصبی مرکزی و هم در دستگاه عصبی محیطی حضور دارند.
غلاف میلین

 پوششی از جنس غشا )فسفولیپید + پروتئین + کلسترول + کربوهیدرات( 
 عایق‌بندی نورون؛ در بخشی از رشتهء عصبی که غلاف میلین حضور دارد، پیام عصبی ایجاد نمی‌شود!

 در افزایش سرعت هدایت پیام عصبی نقش دارد.
 در یک رشتهء عصبی غلاف میلین به طور پیوسته کل طول رشته را در برنمی‌گیرد!

.MS‌ تغییر در میزان آن باعث بروز بیماری می‌شود؛ مثلن در بیماری 
 در بیماری MS یاخته‌های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین می‌سازند، از بین می‌روند. در نتیجه ارسال پیام‌های عصبی به درستی انجام نمی‌شود. بینایی و 

حرکت، مختل و فرد دچار بی‌حسی و لرزش می‌شود.

یسانش تسیز
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 یاختهء پشتیبان میلین‌ساز چندین دور به دور آکسون )و یا دندریت( می‌پیچد.
 هسته و اندامک‌های یاختهء پشتیبان سازندهء غلاف میلین، در آخرین دور پیچش به دور رشتهء عصبی، قرار می‌گیرند؛ پس از غشای رشتهء عصبی فاصله دارند.

 مقایسهء یاخته‌های بافت عصبی:

نوروگلیا )یاخته‌های پشتیبان(نورون

یاختهء اصلی بافت عصبی است.
بیشترین یاختهء بافت عصبی است.

زوائد سیتوپلاسمی دارد.
در تولید نوار مغز نقش دارند.

به ندرتتقسیم‌شدن
MS-بیماری مرتبط

وجود ژن‌)های( مؤثر در تولید غلاف میلین

 ایجاد پیام عصب ی
 پیام عصبی در اثر تغییر مقدار یون‌ها در دو سوی غشای یاختهء عصبی به وجود می‌آید.

 به دلیل یکسان‌نبودن مقدار یون‌ها در دو سوی غشا، بار الکتریکی دو سوی غشای یاختهء عصبی، متفاوت است؛ پس بین دو سوی آن، اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود دارد.

عوامل ایجادکنندهء 
اختلاف غلظت

پمپ سدیم ـ پتاسیم:‌ دائمن فعال + با انتقال فعال و با مصرف ATP سه یون سدیم را به بیرون از یاخته و دو یون پتاسیم را به داخل یاخته وارد می‌کند + 
فعالیتش منجر به کاهش بار مثبت داخل یاخته نسبت به بیرون آن می‌شود.

کانال‌های نشتی سدیمی و پتاسیمی: نفوذپذیری غشا به علت وجود این کانال‌ها به یون پتاسیم بیشتر از یون سدیم است؛ در نتیجه میزان پتاسیمی که 
از یاخته خارج می‌شود بیشتر است تا سدیمی که وارد می‌شود و در کل مقدار بار مثبت داخل کم‌تر می‌شود!

 پتانسیل آرامش
 -70  وقتی یاختهء عصبی فعالیت ندارد )حالت آرامش(، در دو سوی غشای آن اختلاف پتانسیلی در حدود

میلی‌ولت برقرار است. این اختلاف پتانسیل را پتانسیل آرامش می‌نامند.
 در حالت آرامش، مقدار یون‌های سدیم در بیرون غشای یاخته‌های عصبی زنده از داخل آن بیشتر است و 

در مقابل، مقدار یون‌های پتاسیم درون یاخته، از بیرون آن بیشتر است.
 در غشای یاخته‌های عصبی، مولکول‌های پروتئینی وجود دارند که به عبور یون‌های سدیم و پتاسیم از غشا 

کمک می‌کنند.
کانال‌های نشتی 

 کانال‌های نشتی می‌توانند یون‌ها را به روش انتشار تسهیل‌شده از غشا عبور می‌دهند.
 از راه این کانال‌ها، یون‌های پتاسیم، خارج و یون‌های سدیم به درون یاختهء عصبی وارد می‌شوند.

 تعداد یون‌های پتاسیم خروجی بیشتر از یون‌های سدیم ورودی است؛ زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری بیشتری دارد.
 کانال‌های نشتی جزء پروتئین‌های سرتاسری غشا هستند؛ در نتیجه با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا تماس دارند.

 این کانال‌ها در هم پتانسیل آرامش و هم در پتانسیل عمل فعال هستند.�
 عملکرد این کانال‌ها منجر به کاهش میزان بار مثبت داخل نورون‌ نسبت به مایع میان‌بافتی می‌شود.

پمپ سدیم ـ پتسایم 
 نوعی پروتئین سرتاسری غشایی است؛ یعنی با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا تماس دارد. 

 در هر بار فعالیت این پمپ، سه یون سدیم از یاختهء‌ عصبی خارج و دو یون پتاسیم وارد آن می‌شوند. 
این پمپ از انرژی مولکول ATP استفاده می‌کند.

 همانند کانال‌های نشتی هم در پتانسیل آرامش و هم در پتانسیل عمل فعال است.
 در هر بار فعالیت خود، ابتدا یون‌های سدیم را به بیرون از یاخته انتقال می‌دهد و سپس یون‌ها پتاسیم را به داخل یاخته وارد می‌کند.

 جایگاه یون پتاسیم نسبت به جایگاه‌های یون سدیم، بزرگ‌تر ولی تعداد کم‌تری دارند.
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پتانسیل عمل
 وقتی یاختهء عصبی تحریک می‌شود، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن به طور ناگهانی تغییر می‌کند؛ داخل یاخته از بیرون آن، مثبت‌تر می‌شود و پس از 

زمان کوتاهی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، دوباره به حالت آرامش برمی‌گردد. این تغییر را پتانسیل عمل می‌نامند.
 در غشای یاخته‌های عصبی، پروتئین‌هایی به نام کانال‌های دریچه‌دار وجود دارند که با تحریک یاختهء عصبی باز می‌شوند و یون‌ها از آن‌ها عبور می‌کنند.

 وقتی غشای یاخته تحریک می‌شود:
  ) +30 70- تا ابتدا کانال‌های دریچه‌دار سدیمی باز می‌شوند و یون‌های سدیم فراوانی وارد یاخته و بار الکتریکی درون آن، مثبت‌تر می‌شود )تغییر اختلاف پتانسیل از
بسته‌شدن کانال دریچه‌دار سدیمی و بازشدن دریچه‌دار پتاسیمی در پتانسیل30+  خارج‌شدن یون‌های پتاسیم از داخل نورون و کم‌شدن تعداد بار مثبت داخل یاخته 
(  فعالیت بیشتر  -70 (  بسته‌شدن دریچه‌دار پتاسیمی در پتانسیل70-  برگشت پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش ) -70 30+ تا )تغییر اختلاف پتانسیل از

پمپ سدیم ـ پتاسیم برای برگشت آرایش یون‌ها در دو سوی غشا به حالت آرامش
 جهت بازشدن دریچهء کانال‌های دریچه‌دار: )1( دریچه‌دار سدیمی به سمت مایع بین‌ یاخته‌ای )2( دریچه‌دار پتاسیمی به سمت سیتوپلاسم 

 جدول جمع‌بندی:

 ++30 70-- تا 70-- 30++ از 30++ تا 70-- از

همواره فعال هستند!وضعیت کانال‌های نشتی

بسته است.بسته است. بسته می‌شود!باز است.کانال‌ دریچه‌دار سدیمی

بسته می‌شود.باز می‌شود.بسته است!بسته است.کانال دریچه‌دار پتاسیمی

-ابتدا کاهش و سپس افزایش-ابتدا کاهش و سپس افزایشتغییرات اختلاف پتانسیل

++ دریچه‌دارورود یون سدیم از طریق فقط نشتینشتی

فقط پمپ سدیم ـ پتاسیمخروج یون سدیم از طریق

فقط پمپ سدیم ـ پتاسیمورود یون پتاسیم از طریق

++ دریچه‌دارنشتینشتیخروج یون پتاسیم از طریق نشتینشتی

در حال کاهشبیشترین مقداردر حال افزایشمقدار سدیم داخل نورون

در حال کاهشمقدار پتاسیم داخل نورون

ثابت است؛ یعنی سدیم از خارج به داخل و پتاسیم برعکس!شیب غلظت سدیم و پتاسیم

 وقتی پتانسیل عمل در یک نقطه از یاختهء عصبی ایجاد می‌شود، نقطه به نقطه پیش می‌رود تا به انتهای رشتهء عصبی برسد. این 
جریان را پیام عصبی می‌نامند.

 رشتهء عصبی آسه یا دارینهء بلند است.
 طبق شکل مقابل، در طول یک رشتهء عصبی باز بودن و یا بسته هر دو نوع کانال دریچه‌دار را می‌توان مشاهده کرد.

 هدایت پیام عصبی در رشته‌های عصبی میلین‌دار از رشته‌های بدون میلین هم‌قطر سریع‌تر است.
 عوامل مؤثر در سرعت هدایت پیام عصبی: )1( قطر رشتهء عصبی )2( وجود یا عدم وجود میلین

 میلین عایق است و از عبور یون‌ها از غشا جلوگیری می‌کند.
 در یاخته‌های عصبی میلین‌دار، گره‌های رانویه وجود دارد. در محل این گره‌ها، میلین وجود ندارد و رشتهء عصبی با محیط بیرون از یاخته 
ارتباط دارد؛ بنابراین در این گره‌ها پتانسیل عمل ایجاد می‌شود و پیام عصبی درون رشتهء عصبی از یک گره به گره دیگر هدایت می‌شود.

انواع هدایت پیام عصبی
هدایت غیرجهشی: در نورون‌های بدون میلین و میلین‌دار )جسم یاخته‌ای و پایانهء آکسونی( مشاهده می‌شود + در 
همهء بخش‌های نورون‌های بدون میلین می‌تواند ایجاد شود + مصرف انرژی در نورون برای هدایت پیام بیشتر است.

هدایت جهشی: مربوط به نورون‌های میلین‌دار است. + پیام عصبی فقط در بخش‌هایی از رشتهء میلین‌دار 
به نام گرهء رانویه ایجاد می‌شود + مصرف انرژی در نورون‌ برای هدایت پیام کم‌تر است.
در ماهیچه‌های اسکلتی سرعت ارسال پیام اهمیت زیادی دارد؛ بنابراین نورون‌های حرکتی آن‌ها میلین‌دار است.

 کاهش یا افزایش میزان میلین به بیماری منجر می‌شود؛ مثلن در بیماری ام. اس )مالتیپل اسکلروزیس(1 یاخته‌های پشتیبانی 
که در سیستم عصبی مرکزی میلین می‌سازند، از بین می‌روند. در نتیجه ارسال پیام‌های عصبی به درستی انجام نمی‌شود. بینایی 

و حرکت، مختل و فرد دچار بی‌حسی و لرزش می‌شود. 

 Multiple Sclerosis -1
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 انتقال پیام عصب ی)سیانپس( 
 یاخته‌های عصبی با یکدیگر ارتباط ویژ‌ه‌ای به نام همایه )سیناپس( برقرار می‌کنند.

 بین این یاخته‌ها در محل همایه، فضایی به نام فضای همایه‌ای وجود دارد.
 برای انتقال پیام از یاختهء عصبی انتقال‌دهنده یا یاختهء‌ عصبی پیش‌همایه‌ای، ماده‌ای به نام ناقل عصبی در فضای همایه 

آزاد می‌شود. این ماده بر یاختهء دریافت‌کننده، یعنی یاختهء پس‌همایه‌ای اثر می‌کند. 
 ناقل عصبی در یاخته‌های عصبی ساخته و درون ریزکیسه‌ها ذخیره می‌شود. این کیسه‌ها در طول آسه هدایت می‌شوند 

تا به پایانهء آن برسند.
 وقتی پیام عصبی به پایانهء آسه می‌رسد، این کیسه‌ها با برون‌رانی، ناقل را در فضای همایه آزاد می‌کنند. ناقل عصبی پس 
از رسیدن به غشای یاختهء پس‌همایه‌ای، به پروتئینی به نام گیرنده متصل می‌شود. این پروتئین هم‌چنین کانالی است که با 

اتصال ناقل عصبی به آن باز می‌شود.
 انواع سیناپس:

الف( سیناپس فعال  در این نوع از یاختهء‌ پیش‌سیناپسی، ناقل عصبی ترشح می‌شود. ناقل عصبی با تغییر نفوذپذیری غشای 
یاختهء پس‌همایه‌ای به یون‌ها، پتانسیل الکتریکی این یاخته را تغییر می‌دهد. براساس این‌که ناقل عصبی تحریک‌کننده یا بازدارنده 

باشد، یاختهء پس‌همایه‌ای تحریک )سیناپس تحریکی( یا فعالیت آن مهار  )سیناپس مهاری( می‌شود. 
ب( سیناپس غیر فعال  در این نوع از یاختهء‌ پیش‌سیناپسی، ناقل عصبی ترشح نمی‌شود؛ در نتیجه پتانسیل یاختهء پس‌سیناپسی تغییر نمی‌کند!

 پس از انتقال پیام، مولکول‌های ناقل باقی‌مانده، باید از فضای همایه‌ای تخلیه شوند: 1( جلوگیری از انتقال بیش از حد 2( فراهم‌شدن امکان انتقال پیام‌های جدید
 روش‌های تخلیهء مولکول ناقل باقی‌مانده: 1( جذب دوبارهء ناقل به یاختهء پیش‌همایه‌ای 2( تجزیه توسط آنزیم‌هایی در فضای سیناپسی

 تغییر در میزان طبیعی ناقل‌های عصبی از دلایل بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی است.

گـفتـارگـفتـار22::  اسختار دستگاه عصبیاسختار دستگاه عصبی
 دستگاه عصبی مرکزی شامل مغز و نخاع است که مراکز نظارت بر فعالیت‌های بدن‌اند. این دستگاه، 

اطلاعات دریافتی از محیط و درون بدن را تفسیر می‌کند و به آن‌ها پاسخ می‌دهد.
+ رشته‌های   مغز و نخاع از دو بخش مادهء‌ خاکستری )شامل جسم یاخته‌ای نورون‌های حرکتی و رابط

عصبی بدون میلین( و مادهء سفید )رشته‌های میلین‌دار( تشکیل شده‌اند. 
 در مغز مادهء‌ خاکستری در قشر و مادهء سفید در بخش مرکزی قرار می‌گیرد. البته در بخش مرکزی هم 

مادهء خاکستری مشاهده می‌شود.
 در نخاع مادهء خاکستری در بخش مرکزی و مادهء سفید در بخش قشری قرار دارد. مادهء‌ خاکستری به 

فرم حرف H قرار دارد.
 اعصاب صورت و یا به طور کلی ناحیهء‌ سر به صورت مستقیم به مغز وارد می‌شوند؛ در حالی‌که سایر اعصاب 

دستگاه عصبی محیطی به نخاع متصل هستند.
 اعصاب کنترل‌کنندهء دست‌ها از بخش‌ بالایی نخاع که در گردن قرار دارد، خارج می‌شوند؛ این در حالی است که 

اعصاب کنترل‌کنندهء پاها از بخش پایانی نخاع در مهره‌های کمری قرار دارد، خارج می‌شود.

 عوامل محافظ‌تکننده ا زدستگاه عصب یمرکزی 

 استخوان‌های پهن جمجمه: محافظت از سراستخوان
 استخوان‌های نامنظم ستون مهره: محافظت از نخاع

پرده‌های مننژ

 شامل 3 پرده از جنس بافت پیوندی که بین آن‌ها مایع مغزی ـ نخاعی به عنوان ضربه‌گیر عمل می‌کند.
 لایهء‌خارجی  ضخیم‌ترین + در تماس با استخوان جمجمه و یا ستون مهره + فقط از سطح داخلی در تماس با مایع مغزی ـ نخاعی + فقط 

در شیارهای عمیق مثل شیار بین دو نیمکرهء مخ
 لایهء میانی  از هر دو سمت در تماس با مایع مغزی نخاعی + قرارگیری فقط در شیارهای عمیق

 لایهء داخلی  نازک‌ترین + در مغز در تماس با مادهء‌ خاکستری و در نخاع در تماس با مادهء سفید + قرارگیری هم در شیارهای عمیق و هم 
در شیارهای نازک + فقط از سطح خارجی در تماس با مایع مغزی ـ نخاعی است.

سد خونی ـ مغزی
‌ـ نخاعی و سد خونی 

 همان مویرگ پیوستهء مغز و نخاع است؛ پس شامل بافت پوششی سنگ‌فرشی تک‌لایه است.
 مویرگ‌های مغز و نخاع فاقد منفذ در دیوارهء‌ خود هستند.

 بسیاری از مواد و میکروب‌ها در شرایط طبیعی نمی‌توانند به مغز وارد شوند. موادی که از این سد عبور می‌کنند: آب + اکسیژن + کربن دی‌اکسید + گلوکز 
+ آمینواسیدها + ویتامین‌ها + برخی داروها + گروهی از هورمون‌ها
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 اجزای اصل یمغز 
 مغز از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقهء‌ مغز تشکیل شده است.

مخ و نیمکره‌هیاش
 در انسان بیشتر حجم مغز را مخ تشکیل می‌دهد.

 اتصال و ارتباط دو نیمکرهء‌ مخ: از طریق رشته‌های عصبی سفیدرنگ 
به نام رابط پینه‌ای و رابط 3گوش!

 دو نیمکره به طور هم‌زمان از همهء بدن، اطلاعات را دریافت و پردازش 
فعالیت کنند. به طور هماهنگ  بدن  تا بخش‌های مختلف  می‌کنند 

 کار اختصاصی هر نیمکرهء مخ: بخش‌هایی از نیمکرهء‌ چپ به توانایی در ریاضیات و استدلال و نیمکرهء راست در مهارت‌های هنری تخصص یافته است.
 بخش خارجی نیمکره‌های مخ‌)قشر مخ(: مادهء خاکستری دارد و سطح وسیعی را با ضخامت چند میلی‌متر تشکیل می‌دهد.

 قشر مخ شامل بخش‌های حسی، حرکتی و ارتباطی است. بخش‌های حسی، پیام‌های حسی را دریافت می‌کنند. بخش‌های حرکتی به ماهیچه‌ها و غده‌ها پیام می‌فرستند. 
بخش‌های ارتباطی بین بخش‌های حسی و حرکتی ارتباط برقرار می‌کنند.

 قشر مخ، جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که نتیجهء آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است.
 انواع شیارهای قشر مخ، چین‌خورده است:

الف( شیارهای سطحی و نازک ب( شیارهای عمیق  7 شیار عمیق در کل مغز که شامل 3 شیار در هر نیمکره و 1 شیار بین دو نیمکره!
 شیارهای عمیق هر یک از نیمکره‌های مخ را به چهار لوب پس‌سری، گیجگاهی، آهیانه و پیشانی تقسیم می‌کنند.

 جدول مقایسه‌ای لوب‌های مخ:

مشاهده از نمای بالامجاورت با ساقهء مغزمجاورت با مخچهاندازهتعداد در مغزلوب مجاور!لوب

بزرگ‌ترین2آهیانه + گیجگاهیپیشانی

بزرگ‌تر از گیجگاهی2پیشانی + پس‌سری + گیجگاهیآهیانه

کوچک‌ترین2آهیانه + گیجگاهیپس‌سری

بزرگ‌تر از پس‌سری2پیشانی + پس‌سری + آهیانهگیجگاهی

اسقۂ مغز

ساقهء مغز

مغز میانی  در بالای پل مغزی + نقش در شنوایی، بینایی و حرکت + برجستگی‌های چهارگانه بخشی از مغز میانی‌اند )2 
برجستگی در بالا که بزرگترند و 2 برجستگی در پایین که کوچکترند(.

‌پل مغزی  مجاورت: از بالا با مغز میانی + از پایین با بصل‌النخاع + از پشت با مخچه/ مرکز تنظیم ترشح بزاق
+ اشک/ تنظیم مدت‌زمان دم از طریق مرکز تنفسی‌اش!

‌بصل‌النخاع  پایینی‌ترین بخش مغز + تنظیم ضربان قلب و فشارخون + مرکز انعکاس‌های عطسه، سرفه و بلع
+ مرکز اصلی تنفس )صادرکنندهء دستور دم(

مخچه
 مخچه در پشت ساقهء مغز قرار دارد و شامل دو نیمکره و بخشی به نام کرمینه در وسط آن‌هاست.

 مخچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن است.
 مخچه به طور پیوسته از بخش‌های دیگر مغز، نخاع و اندام‌های حسی، مانند گوش پیام را دریافت و بررسی می‌کند تا فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات بدن را در حالت‌های گوناگون 

به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند.
 درخت زندگی: بخش سفیدرنگ وسط مخچه که در اطراف آن مادهء خاکستری قرار دارد.

 اسختارهای دیگر مغز )اجزای فرع یمغز( 

تالاموس‌ها
 در هر نیمکرهء مخ یک تالاموس وجود دارد.

 دو تالاموس مغز توسط یک رابط به یکدیگر متصل هستند.
 محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی است.

 اغلب پیام‌های حسی در تالاموس گرد هم می‌آیند تا به بخش‌های مربوط به قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند. 
هیپوتالاموس

 در مغز، یک عدد هیپوتالاموس وجود دارد که زیر تالاموس‌ها قرار گرفته است.
 نقش‌ها: گرسنگی + تشنگی + دمای بدن + تعداد ضربان قلب و فشارخون )از طریق همکاری با بصل‌النخاع( + خواب + تنظیم اعمال گروهی از غدد درون‌ریز از طریق 

ترشح هورمون‌های آزادکننده و مهارکننده + تنظیم آب بدن از طریق هورمون ضد ادراری + تسهیل در زایمان و خروج شیر از غدد شیری از طریق هورمون اکسی‌توسین.
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اسمانۂ کانره‌ای
 با قشر مخ، تالاموس، هیپوتالاموس و لوب‌های بویایی ارتباط دارد.

 در حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا می‌کند.
 اسبک مغز )هیپوکامپ( یکی از اجزای سامانهء کناره‌ای است که در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد.

 حافظهء افرادی که اسبک مغز آنان آسیب دیده یا با جراحی برداشته شده است دچار اختلال می‌شود. این افراد نمی‌توانند نام افراد جدید را حتی اگر هر روز با آن‌ها در تماس باشند، به 
خاطر بسپارند. نام‌های جدید، حداکثر فقط برای چند دقیقه در ذهن این افراد باقی می‌ماند. البته آنان برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب‌دیدگی، مشکل چندانی ندارند.

 اسبک مغز در ایجاد حافظهء کوتاه‌مدت و تبدیل آن به حافظهء بلندمدت نقش دارد.

 اعتیاد 
 اعتیاد وابستگی به مصرف یک ماده یا انجام یک رفتار است که ترک آن مشکلات جسمی و روانی برای فرد به وجود می‌آورد.

 وابستگی به اینترنت یا بازی‌های رایانه‌ای نیز نمونه‌ای از اعتیادهای رفتاری‌اند. مواد گوناگون مانند الکل، کوکائین، نیکوتین، هروئین، مورفین 
و حتی کافئین قهوه اعتیاد‌آورند.

 معمولن اختیاری مواد مخدر مصرف می‌شود  ایجاد احساس لذت و سرخوشی )در اثر آزادشدن موادی مثل دوپامین از لیمبیک( 
 ایجاد میل شدید به مصرف دوبارهء مواد  آزادشدن کم‌تر دوپامین  ایجاد احساس کسالت، بی‌حوصلگی و افسردگی  
مصرف بیشتر مواد مخدر برای رسیدن به حس سرخوشی اولیه  آسیب به بخش‌های مختلف مغز مثل قشر مخ و کاهش قدرت قضاوت، 

تصمیم‌گیری و خودکنترلی )به‌ویژه در مغز نوجوانان(.
 وضعیت فعالیت مغز بعد از مصرف کوکائین: بخش‌هایی جلویی مغز بیشتر و بخش‌های عقبی کم‌تر تحت تأثیر کوکائین قرار می‌گیرند. هر چه 

گلوکز کم‌تری مصرف شود نشان‌دهندهء کاهش فعالیت آن بخش است. 
با گذشت بعد از 100 روز از زمان آخرین مصرف نیز، فعالیت لوب پیشانی هم‌چنان به طور کامل به حالت اولیه باز نگشته است. )رنگ‌های آبی 

روشن و تیره مصرف کم گلوکز و رنگ‌های زرد و قرمز مصرف بیشتر گلوکز را نشان می‌دهد.(
 مصرف تنباکو با سرطان دهان، حنجره و شش ارتباط مستقیم دارد.

 اعتیاد به الکل و پیامدهای آن:

ویژگی‌های الکل
سرعت جذب بالایی در دستگاه گوارش دارد. + در چربی محلول بوده و از غشای فسفولیپیدی یاخته‌های عصبی با انتشار ساده

عبور می‌کند + توانایی عبور از سد خونی ـ مغزی را دارد + کم‌ترین میزان مصرف آن بدن را تحت ‌تأثیر قرار می‌دهد.

پیامدهای مصرف 
کوتاه‌مدت

علاوه ‌بر تحریک ترشح بیشتر دوپامین، با تأثیر بر سایر ناقل‌های عصبی )تحریکی ـ مهاری(، فعالیت نورون‌ها را مختل می‌کند. + آرام‌سازی ماهیچه + ایجاد 
ناهماهنگی در حرکات بدن با تأثیر بر مخچه + اختلال در گفتار + با کندکردن فعالیت مغز، زمان واکنش فرد به محرک‌های محیطی را افزایش می‌دهد.

پیامدهای مصرف 
بلند‌مدت

کم‌خونی، تضعیف سیستم ایمنی، کاهش تولید صفرا، اختلال در انعقاد خون، اختلال در سم‌زدایی آمونیاکمشکلات کبدی

افزایش فاصله بین موج الکتروکاردیوگرام و کاهش ارتفاع QRSسکتهء قلبی

اختلال در چرخهء یاخته‌ای و افزایش سرعت تقسیم‌شدن یاخته‌ها، ایجاد تومورهای خوش‌خیم و بدخیمانواع سرطان

 نخاع 
 نخاع درون ستون مهره‌ها از بصل‌النخاع تا دومین مهرهء‌ کمر کشیده شده است.

 نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می‌کند و مسیر عبور بیشتر پیام‌های حسی از اندام‌های بدن به مغز 
و ارسال پیام‌ها از مغز به اندام‌هاست.

 نخاع مرکز برخی انعکاس‌های بدن است. مثل انعکاس عقب‌کشیدن دست در اثر برخورد به جسم داغ. 
ریشهء پشتی،  است.  حرکتی  آن  و ریشهء شکمی  نخاعی حسی  پشتی عصب  ریشهء  دارد.  ریشه  دو  نخاعی   هر عصب 

اطلاعات حسی را به نخاع وارد و ریشهء شکمی پیام‌های حرکتی را از نخاع خارج می‌‌کند.
 ریشهء شکمی شامل آکسون نورون حرکتی و ریشهء پشتی شامل جسم یاخته‌ای و آکسون نورون حسی است.

 ضخامت قسمت‌های طرفی مادهء خاکستری نخاع در سطح شکمی بیشتر از سطح پشتی است. 
 مقدار مادهء سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است.

 در سطح پشتی نخاع نسبت به سطح شکمی، تعداد شیار بیشتری وجود دارد.
 در مادهء‌ خاکستری نخاع می‌توان کل نورون رابط، پایانهء آکسونی نورون حسی و دندریت و جسم یاخته‌ای نورون حرکتی را مشاهده کرد.

 دستگاه عصب یمحیطی 
 بخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به بخش‌های دیگر مرتبط می‌کند، دستگاه عصبی محیطی نام دارد.

 12جفت عصب مغزی و 31جفت عصب نخاعی، دستگاه عصبی مرکزی را به بخش‌های دیگر بدن، مانند اندام‌های حس و ماهیچه‌ها مرتبط می‌کنند.
 هر عصب مجموعه‌ای از رشته‌های عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفته‌اند.

 دستگاه عصبی محیطی شامل دو بخش حسی و حرکتی است. بخش حرکتی این دستگاه پیام عصبی را به اندام‌های اجراکننده مانند ماهیچه‌ها می‌رساند. 
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 بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، خود شامل دو بخش پیکری و خودمختار است.

اعصاب خودمختاراعصاب پیکری 

نورون‌های حرکتی هستند که دستورات دستگاه عصبی مرکزی را به اندام‌ها منتقل می‌کنند.
انتقال پیام عصبی به ماهیچه‌های صاف و قلبی و غددانتقال پیام عصبی به ماهیچهء اسکلتی 

می‌تواند پیام را از بخش‌های ارادی و یا غیرارادی
دستگاه عصبی مرکزی به ماهیچه‌های اسکلتی منتقل کند.

همواره پیام را از بخش‌های غیرارادی به غدد
و ماهیچه‌های صاف و قلبی انتقال می‌دهد.

همواره فعال است.-
می‌تواند در فعالیت‌های انعکاسی نقش داشته باشد.

از دو بخش سمپاتیک و پاراسمپاتیک تشکیل شده است-
که معمولن برخلاف یکدیگر فعالیت می‌کنند.

 بخش هم‌حس هنگام هیجان بر بخش پادهم‌حس غلبه دارد و بدن را در حالت آماده‌باش نگه می‌دارد. در این وضعیت، بخش هم‌حس سبب افزیش فشارخون، ضربان قلب 
و تعداد تنفس می‌شود و جریان خون را به سوی قلب و ماهیچه‌های اسکلتی هدایت می‌کند.

انعکاس عقب‌کشیدن دتس در اثر برخورد به جسم داغ
 یاخته‌های عصبی شرکت‌کننده  1عدد نورون حسی + 2عدد نورون رابط + 2عدد نورون حرکتی.

 انواع سیناپس‌های موجود در انعکاس:

محلیاختهء پس‌سیناپسییاختهء پیش‌سیناپسی نوع سیناپس

تحریکی

مادهء خاکستری نخاعنورون رابطنورون حسی

نورون رابطنورون حسی

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلو بازونورون رابط 

در مجاورت ماهیچهء جلو بازوماهیچهء جلو بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلو بازو

مادهء خاکستری نخاعنورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازونورون رابطمهاری

در مجاورت ماهیچهء جلو بازوماهیچهء پشت بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازوغیرفعال 

 و اما خود داستان عقب‌کشیدن دست:
برخورد دست به جسم داغ  تحریک گیرنده‌های حسی پوست )گیرنده‌های گرما و درد(  تولید 
پیام عصبی در این گیرنده‌ها  ورود پیام عصبی از طریق نورون حسی موجود در ریشهء‌ پشتی به نخاع 

 نورون حسی در نخاع، دو نورون رابط را تحریک می‌کند: 
الف( نورون رابط اول  تحریک نورون حرکتی مربوط به ماهیچهء‌ دو سر بازو )جلوی بازو(  
تحریک یاخته‌های ماهیچه‌ای دو سر بازو توسط نورون حرکتی مربوطه  انقباض این ماهیچه  

عقب‌کشیدن دست.
ب( نورون رابط دوم  مهار نورون حرکتی مربوط به ماهیچهء سه‌‌سر بازو  سیناپس غیرفعال این 

نورون حرکتی با ماهیچهء پشت بازو  عدم انقباض ماهیچهء پشت بازو.�

 دستگاه عصب یدر جانوران مختلف 
هیدر

 ساده‌ترین ساختار عصبی، شبکهء عصبی در هیدر است.
 شبکهء عصبی مجموعه‌ای از نورون‌های پراکنده در دیوارهء بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند.

 تحریک هر نقطه از بدن جانور در همهء‌ سطح آن منتشر می‌شود. شبکهء‌ عصبی یاخته‌های ماهیچه‌ای بدن را تحریک می‌کند.

کرم پلانارای
 در پلاناریا دو گره عصبی در سر جانور، مغز را تشکیل داده‌اند. هر گره مجموعه‌ای از جسم‌ یاخته‌های عصبی است.

 دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول بدن جانور کشیده شده‌اند، با رشته‌هایی به هم متصل‌اند و ساختار نردبان‌مانندی را ایجاد می‌کنند.
+ رشته‌های بین طنابی. + دو طناب عصبی  دستگاه عصبی مرکزی در پلاناریا شامل: دو گرهء عصبی مغز

 رشته‌های جانبی متصل به هر طناب عصبی، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می‌دهند.
 بعضی از رشته‌های جانبی مستقیم به مغز متصل هستند؛ در نتیجه بعضی از پیام‌های حسی بدون عبور از طناب‌های عصبی به مغز وارد می‌شوند. 

 فاصلهء‌ بین دو طناب عصبی در بخش‌های ابتدایی و انتهایی بدن از بخش میانی، کم‌تر است.
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حشرات
 مغز حشرات از چند گره به هم جوش‌خورده تشکیل شده است. 

 یک طناب عصبی شکمی دارند که از دو رشتهء عصبی تشکیل شده و در طول بدن جانور کشیده شده است.
 در هر بند از بدن، یک گره عصبی دارد. هر گره فعالیت ماهیچه‌های آن بند را تنظیم می‌کند.

اعصابی اعصاب،  این  بر  بعضی گره‌ها علاوه  ولی  فرستاده می‌شود،  اندام‌های داخلی  به سوی  اعصابی  بدن،  بندهای  از همهء‌ گره‌های عصبی   
به سوی اندام‌های حرکتی نیز فرستاده می‌شود.

 رشتهء عصبی درون شاخک، پیام را به صورت مستقیم به مغز منتقل می‌کند.
 عصب مربوط به پاهای عقبی از سایر اعصاب، بلندتر است.

 گره‌هایی که به سوی اندام‌های حرکتی اعصاب می‌فرستند: گره‌های 2 تا 4 بعد از مغز.
مهره‌داران

 در مهره‌داران طناب عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می‌دهد.
 طناب عصبی درون سوراخ مهره‌ها و مغز درون جمجمه‌ای غضروفی، یا استخوانی جای گرفته است.

 در مهره‌داران نیز مانند انسان، دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی مرکزی و محیطی است.
 در بین مهره‌داران اندازهء نسبی مغز پستانداران و پرندگان نسبت به وزن بدن از بقیه بیشتر است.

 مغز گوسفند 

 برای مشاهدهء سطح پشتی و شکمی، باید بقایای پردهء مننژ را از مغز جدا کرد. در این جدول بخش‌های درونی مغز لحاظ نشده است!

قابل مشاهده در سطح پشتیقابل مشاهده در سطح شکمی 
لوب‌های بویایی
نیمکره‌های مخ

شیار بین دو نیمکره
کیاسمای بینایی

بخش‌های ساقهء مغز
نیمکره‌های مخچه
کرمینهء‌ مخچه
بصل‌النخاع
پل مغزی

شکل

مشاهدۂ سطح درونی
به  می‌دهیم  قرار  روی سطح شکمی  بر  را  مغز  درونی،  بخش‌های  مشاهدهء  برای   
طوری‌که سطح پشتی آن را ببینیم. با فاصله‌دادن دو نیمکرهء مخ از یکدیگر از محل 
شیار بین دو نیمکره و خارج‌کردن بقایای پردهء مننژ، رابط پینه‌ای قابل مشاهده است.

 در حالی‌که نیمکره‌های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، در جلوی 
بیشتر  را  نیمکره‌ها  فاصلهء  آرامی  به  و  می‌کنیم  ایجاد  کم‌عمقی  برش  پینه‌ای،  رابط 

می‌کنیم تا رابط سه‌گوش را در زیر رابط پینه‌ای مشاهده کنیم.
 دو طرف رابط‌های نیمکره‌های مخ، فضای بطن‌های 1 و 2 مغز و داخل آن‌ها، اجسام مخطط قرار دارند.

 شبکه‌های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می‌کند نیز درون این بطن‌ها )یعنی بطن‌های 1 و 2( دیده می‌شوند.
 برای مشاهدهء تالاموس باید به کمک چاقوی جراحی در رابط سه‌گوش، برش طولی ایجاد کرد تا در زیر آن، تالاموس‌ها را مشاهده کنیم. دو تالاموس با یک رابط به هم 

متصل‌اند و با کم‌ترین فشار از هم جدا می‌شوند.
 در عقب تالاموس‌ها، بطن سوم و در لبهء پایین این بطن، اپی‌فیز قرار داشته و در عقب اپی‌فیز برجستگی‌های چهارگانه وجود دارند.
 با برش‌دادن کرمینهء‌ مخچه در امتداد شیار بین دو نیمکرهء آن، درخت زندگی )مادهء سفید نخاع( و بطن چهارم قابل مشاهده است.
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فصل دوم:فصل دوم: گفتار  گفتار 11: گیرنده‌های حیس: گیرنده‌های حیس
 گیرندهء حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت می‌کند و اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می‌شود. به جدول زیر دقت کنید:

بخشی از یک نورون
یک یاختهء‌ کامل

یک یاختهء پوششی تمایزیافتهیک یاختهء‌ عصبی

گیرندهء نوری چشم انسانهمهء گیرنده‌های حس پیکری گیرندهء فشار در پوست در انسان
گیرندهء بویایی در انسان

گیرندهء شنوایی و تعادلی در گوش
گیرندهء چشایی

گیرندهء مکانیکی خط جانبی در ماهی‌ها

 صدا، فشار، اکسیژن، گرما و نور نمونه‌هایی از این محرک‌ها هستند که هر کدام گیرندهء ویژه‌ای را در بدن تحریک می‌کنند. البته دقت کنید که بعضی از گیرنده‌های حسی 
مثل گیرندهء درد می‌توانند تحت ‌تأثیر چند نوع محرک، تحریک شوند.

 گیرنده‌های حسی گوناگون‌اند؛ ولی می‌توان آن‌ها را براساس نوع محرک، در پنج دستهء کلی طبقه‌بندی کرد:

مثالنوع محرک

تماسی )فشار، ارتعاش و لمس( ـ وضعیت )کشش( ـ شنوایی و تعادل ‌ـخط جانبی ماهی ‌ـ پای جیرجیرکمکانیکی

چشایی ‌ـ بویایی ‌ـ گیرنده‌های شیمیایی درون بدن ‌ـ پای مگسشیمیایی

سرما ـ گرمادمایی

بینایی ‌ـ چشم مرکبنوری

در پوست + سرخرگ‌ها + سایر اندام‌های بدندرد

 کار گیرنده‌های حیس 

 عوامل گوناگونی مانند تغییر شکل در اثر فشار، مواد شیمیایی و تغییر دما، نفوذپذیری غشای گیرنده به یون‌ها و در نتیجه پتانسیل غشای آن را تغییر می‌دهند.
 شکل مقابل، یک گیرندهء فشار پوست را نشان می‌دهد. این گیرنده انتهای دارینهء ‌یک نورون حسی است که درون پوششی چند لایه و یک انعطاف‌پذیر از نوع بافت پیوندی قرار دارد.

 مراحل تولید و هدایت پیام عصبی در گیرندهء ‌فشار:
الف( عدم وجود محرک/ گیرنده در حالت پتانسیل آرامش است.

 ب( اثر محرک بر گیرنده  فشرده‌شدن پوشش پیوندی اطراف گیرنده  تحت فشار قرار گرفتن رشتهء دارینه در اثر فشرده‌شدن پوشش پیوندی  تغییر شکل دارینه
 بازشدن کانال‌های دریچه‌دار سدیمی و سپس پتاسیمی غشای گیرنده  تغییر پتانسیل الکتریکی غشای گیرنده  ایجاد پتانسیل عمل.

ج( هدایت پیام عصبی به صورت جهشی به دلیل میلین‌داربودن دندریت به سوی دستگاه عصبی مرکزی.

 گیرندهزاس ش پیدا م‌یکند 
 سازش گیرنده: قرارگرفتن گیرنده‌ها برای مدتی در معرض محرک ثابتی  پیام عصبی کم‌تری ایجاد می‌کنند، یا اصلن پیامی ارسال نمی‌کنند. 

 پدیدهء سازش گیرنده‌های فشار در پوست، موجب می‌شود وجود لباس را روی بدن حس نکنیم. در این حالت، اطلاعات کم‌تری به مغز ارسال می‌شود. در نتیجه مغز می‌تواند 
اطلاعات مهم‌تری را پردازش کند.

 حواس پیکری 

حواس پیکری

گیرندهء لمس  گیرنده‌هایی از نوع مکانیکی در پوست و بعضی از اندام‌های دیگر در اثر فشار خفیف یا ارتعاش تحریک می‌شوند.
گیرندهء درد  در پوست و برخی بخش‌های دیگر بدن مثل دیوارهء سرخرگ قرار دارد و در اثر آسیب بافتی یا سرما و گرمای شدید تحریک می‌شوند.

گیرندهء دما  در پوست و برخی از سیاهرگ‌های بزرگ مستقر بوده و در اثر تغییر دمای محیط و خون تحریک می‌شوند.
گیرندهء فشار  از نوع گیرنده‌های مکانیکی هستند و در اطراف آن‌ها پوشش پیوندی چندلایه‌ای وجود دارد.

گیرندهء حس وضعیت  در ماهیچه‌های اسکلتی، کپسول پوشانندهء مفصل و زردپی‌ها قرار دارند و به کشیده‌شدن حساس‌اند.

 گیرنده‌های حسی را براساس میزان پراکندگی آن‌ها در بدن به دو گروه حواس پیکری و ویژه تقسیم می‌کنند.
 حس‌های پیکری شامل حس تماس، دما، وضعیت و دردند. یک گیرندهء حواس‌پیکری می‌تواند انتهای دارینهء آزاد باشد مثل گیرنده‌های درد، یا انتهای دارینه‌هایی درون‌پوششی 

از بافت پیوندی مثل گیرندهء فشار در پوست.
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 تعداد گیرنده‌های تماس در پوست بخش‌های گوناگون بدن متفاوت است و بخش‌هایی که تعداد گیرند‌ه‌های بیشتری دارند، مانند نوک انگشتان و لب‌ها، حساس‌ترند.
 فعالیت گیرنده‌های مکانیکی حس وضعیت موجب می‌شود که مغز از چگونگی قرارگیری قسمت‌های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد.

 گیرنده‌های درد به آسیب بافتی پاسخ می‌دهند. آسیب بافتی در اثر عوامل مکانیکی مثل بریدگی، سرما یا گرمای شدید و برخی مواد شیمیایی مثل لاکتیک ‌اسید ایجاد می‌شود.
 گیرنده‌های درد سازش پیدا نمی‌کنند؛ در نتیجه این پدیده کمک می‌کند مادامی‌که محرک آسیب‌رسان وجود دارد، فرد از وجود محرک اطلاع داشته باشد.

 درد یک سازوکار حفاظتی است. هرگاه یاخته‌ها در معرض تخریب قرار گیرند، درد ایجاد و موجب می‌شود که فرد برای برطرف‌کردن عامل ایجاد درد، واکنش مناسب نشان 
دهد؛ مثلن نشستن طولانی‌مدت ممکن است موجب آسیب‌دیدن پوست در محل نشمین‌گاه شود؛ بنابراین، فرد به طور ناخودآگاه تغییر وضعیت می‌دهد؛ در غیر این صورت، 

پوست در نقاط تحت فشار تخریب می‌شود.

بررش یسکل گیرنده‌های پوتس
 در اطراف پیاز مو گیرندهء‌حسی بدون پوشش پیوندی و ماهیچهء راست‌کنندهء مو قرار دارد. این ماهیچه 

در زمان ترسیدن باعث سیخ‌شدن مو می‌شود!
 گیرندهء فشار در پوست در بخش عمقی آن قرار دارد.

 در لایهء درم پوست، علاوه‌ بر انواعی از گیرنده‌های حسی، غدد برون‌ریز عرق و چربی مشاهده می‌شود. 
مجرای این غدد به سطح پوست باز می‌شود.

 در لایهء اپیدرم رگ خونی وجود ندارد. یاخته‌های سطحی این لایه مرده‌اند.
 در زیر لایهء درم، بافت چربی و رگ‌های خونی قرار دارند. امتداد این رگ‌های خونی به لایهء درم وارد می‌شود.

بررش یسکل گیرندۂ حس وضعی تدر زردپی
 گیرندهء حس وضعیت در زردپی از انتهای دندریت نورون حسی تشکیل شده است که فاقد پوشش 

پیوندی است.
داشته  ویژه  توجه  و ساعد دست  استخوان‌های کتف  و  بازو  ماهیچه‌های  موقعیت  به  این شکل  در   

باشید لطفن!

گـفتـارگـفتـار22:: حواس ویژه حواس ویژه
 گیرنده‌های حواس ویژه شامل گیرنده‌های حس بینایی، شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی‌اند که در اندام‌های حسی قرار دارند.

 بیشتر اطلاعات محیط پیرامون را از راه دیدن و به کمک اندام حس بینایی، یعنی چشم دریافت می‌کنیم.

 چشم 
 کرهء چشم در حفرهء استخوانی کاسهء چشم که از گروهی از استخوا‌ن‌های جمجمه تشکیل شده است، قرار دارد.

 عوامل حفاظتی چشم: پلک‌ها، مژه‌ها، بافت چربی روی کرهء چشم و اشک. 
 خارجی‌ترین لایهء کرهء چشم از صُلبیّه و قرنیه تشکیل شده است. صلبیّه پرده‌ای سفیدرنگ، محکم 

و قرنیه پردهء شفاف جلوی چشم است.
 لایهء میانی چشم شامل مَشیمیّه، جسم مژگانی و عنبیّه است.
الف( مشیمیّه لایه‌ای رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی است.

ب( جسم مژگانی، حلقه‌ای بین مشیمیّه و عنبیّه و شامل ماهیچه‌های مژگانی است.�
ج( عنبیّه بخش رنگین‌چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد. ماهیچه‌های 
از نوع صاف و به دو شکل حلقوی )تنگ‌کننده( و شعاعی )گشادکننده(، مردمک را )در نور  عنبیّه 
زیاد( تنگ و )در نور کم( گشاد می‌کنند. ماهیچه‌های تنگ‌کننده را اعصاب پادهم‌حس و ماهیچه‌های 

گشادکننده را اعصاب هم‌حس عصب‌دهی می‌کنند.
 شبکیه داخلی‌ترین لایهء چشم است و شامل گیرنده‌های نوری )یاخته‌های مخروطی و استوانه‌ای( و یاخته‌های عصبی است.

 عدسی چشم هم‌گرا، انعطاف‌پذیر و با رشته‌هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است. دقت کنید که عدسی جزء هیچ‌یک از لایه‌های چشم نیست!
 فضای درون چشم: 

الف( فضای جلوی عدسی  توسط مایع زلالیهء ترشح‌شده از مویرگ‌ها پر می‌شود. زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را برای عدسی و قرنیه فراهم 
و مواد دفعی آن‌ها را جمع‌آوری می‌کند و به خون می‌دهد.

ب( فضای پشت عدسی  توسط مادهء ژله‌ای و شفاف زجاجیه که مؤثر در حفظ شکل کروی چشم است، پر می‌شود.
 در جلوی قرنیه، اشک و در پشت آن زلالیه قرار دارد؛ در نتیجه قرنیه بخشی از چشم است که از دو سمت با مایعی شفاف تماس دارد.

 آسهء‌ یاخته‌های عصبی، عصب بینایی را تشکیل می‌دهند که پیام‌های بینایی را به مغز می‌برد. درون عصب بینایی علاوه ‌بر آکسون، رگ‌های خونی نیز وجود دارد. سرخرگ 
درون عصب بینایی از محل نقطهء کور وارد شبکیه شده و در همان لحظهء ورود، منشعب می‌شود.

 محل خروج عصب بینایی از شبکیه، نقطهء کور نام دارد. از نمای بالا نقطهء کور به گوش و لکهء زرد به بینی نزدیک‌تر است.
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انواع ماهیچه‌های چشم

ماهیچه‌های خارج کرهء چشم
ماهیچه‌های داخل کرهء چشم

عنبیهجسم مژگانی

             صافاسکلتینوع یاختهء ماهیچه‌ای

             لایهء میانیهیچ لایه‌ایجزء کدام‌یک از لایه‌های چشم است؟

تنظیم قطر مردمکتطابقحرکت چشمنقش

خودمختارپیکریعصب‌دهی

مشیمیه + جسم مژگانی + زلالیهعنبیه + زلالیه + صلبیه + عدسی )غیرمستقیم(صلبیهتماس با چه بخشی؟

انواع گیرنده‌های نوری

گیرندهء استوانه‌ایگیرندهء‌ مخروطی 

حساسیت بیشتری به نور دارد.حساسیت کم‌تری به نور دارد.

در نور ضعیف، بیشتر از گیرندهء مخروطی تحریک می‌شود.در نور زیاد، بیشتر از گیرندهء استوانه‌ای تحریک می‌شود.

بخش حاوی مادهء حساس به نور، طول بیشتری دارد.بخش حاوی مادهء حساس به نور، طول کم‌تری دارد.

تحریک آن‌ها تصویر سیاه و سفید ایجاد می‌کند.تحریک آن‌ها تصویر رنگی ایجاد می‌کند.

ساختارهای حاوی مادهء حساس به نور هم‌اندازه‌اند.ساختارهای حاوی مادهء حساس به نور غیر هم‌اندازه‌اند.

فراوانی بیشتری دارند.فراوانی کم‌تری دارند.

هستهء بیضی‌شکل دارند.

فقط در یک انتهای خود مادهء حساس به نور دارند. 

 مسیر عبور نور تا گیرنده‌های نوری: اشک  قرنیه  زلالیه  عبور از سوراخ مردمک  عدسی 
 زجاجیه  اثر بر شبکیه. 

 نور در زمان عبور از قرنیه و عدسی هم‌گرا می‌شود. میزان هم‌گرایی قرنیه، ثابت ولی عدسی متغیر است.
 بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری کره چشم قرار دارد، لکهء زرد می‌نامند. این بخش در دقت و تیزبینی 

اهمیت دارد؛ زیرا گیرنده‌های مخروطی در آن فراوان‌ترند.
 برخورد نور به شبکیه  تجزیهء مادهء حساس به نور درون گیرنده‌های نوری  راه‌اندازی و واکنش‌های 

ایجادکنندهء پیام عصبی.
 ویتامین A برای ساخت مادهء حساس به نور لازم است.

تطابق

هنگام مشاهدهء اجسام نزدیکهنگام مشاهدهء اجسام نزدیک 

 انقباض ماهیچه‌های مژگانی 
 شل‌شدن رشته‌های متصل به ماهیچهء مژگانی

 قطور و ‌محدب‌تر‌شدن عدسی )افزایش ضخامت عدسی(

 انبساط )استراحت( ماهیچه‌های مژگانی 
 کشیده‌شدن رشته‌های متصل به ماهیچهء مژگانی

 پهن و باریک‌شدن عدسی )کاهش ضخامت عدسی(
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بیماری‌های چشم
 برای دیدن درست اجسام، قرنیه، عدسی و کرهء چشم باید شکل ویژه‌ای داشته باشند تا پرتوهای نور به طور دقیق روی شبکیه متمرکز شوند. 

 علت نزدیک‌بینی و دوربینی می‌تواند تغییر هم‌گرایی عدسی چشم و یا تغییر قطر کرهء چشم باشد.
راه درمانعامل بروز بیماریعلائم بیمارینام بیماریعلت بیماری 

اختلال در
عدسی یا قرنیه

استفاده از عینک‌های مخصوصافزایش سنکاهش قدرت تطابق و دوربینیپیرچشمیسفت‌شدن عدسی و کاهش انعطاف آن

نامنظم‌رسیدن پرتوها به یکدیگرآستیگماتیسمکروی‌نبودن انحنای عدسی یا قرنیه
روی یک نقطه از شبکیه

استفاده از عینک برای جبران عدم -
یکنواختی انحنای عدسی یا قرنیه

اختلال در
کرهء چشم

استفاده از عدسی هم‌گرا-تشکیل تصویر اشیای نزدیک پشت شبکیهدوربینیبیش از حد کوچک‌بودن کرهء چشم
استفاده از عدسی واگرا-تشکیل تصویر اشیای دور جلوی شبکیهنزدیک‌بینیبیش از حد بزرگ‌بودن کرهء چشم

 گوش 

 گیرنده‌های مکانیکی درون گوش، در شنیدن و حفظ تعادل بدن نقش دارند. گوش از سه بخش بیرونی، 
میانی و درونی تشکیل شده است.

گوش بیرونی
 شامل لالهء گوش و مجرای شنوایی است.

 لالهء گوش امواج صوتی را جمع‌آوری و مجرای شنوایی، آن‌ها را به بخش میانی منتقل می‌کند.
 موهای کرک‌مانند درون مجرا و موادی که غده‌های درون مجرا ترشح می‌کنند، نقش حفاظتی دارند.

 انتهای مجرا و بخش‌های میانی و درونی گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت می‌کند. 
پردۂ صماخ

 پردهء صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد.
 پردهء صماخ به صورت مایل به سمت گوش بیرونی قرار دارد.

 از بخش مرکزی به دستهء استخوان چکشی متصل است.
گوش میانی

 گوش میانی محفظهء استخوانی پر از هواست.
 درون گوش میانی و پشت پردهء صماخ سه استخوان کوچک چکشی، سندانی و رکابی، به ترتیب قرار دارند و به هم مفصل شد‌ه‌اند.

 بخشی به نام شیپوراستاش، حلق را به گوش میانی مرتبط می‌کند. هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل می‌شود، تا فشار آن در دو طرف پردهء صماخ یکسان شود و 
پرده به درستی بلرزد.

 ترتیب استخوان‌ها از جلو به عقب: چکشی  سندانی  رکابی
 استخوان‌های چکشی و سندانی هر دو از سر پهن خود با یکدیگر مفصل می‌دهند.

 قاعدهء‌ استخوان رکابی به دریچهء بیضی متصل می‌شود.
 استخوان رکابی نسبت به استخوان‌های چکشی و سندانی در سطح پایین‌تری قرار دارد.

گوش درون ی)بخش حلزونی(
 گوش درونی از دو بخش حلزونی و دهلیزی تشکیل شده است. 
بخش حلزونی در شنوایی و بخش دهلیزی در تعادل نقش دارد.

 حلزون گوش یک لولهء مارپیچ شبیه صدف حلزون است که در 
برش عرضی از مقطع آن، 3 مجرا مشاهده می‌شود که در مجرای 
میانی، گیرنده‌های مکانیکی شنوایی قرار دارند. این گیرنده‌های

یاخته‌های پوششی تمایزیافتهء مژک‌دار هستند که می‌توانند پیام عصبی ایجاد کنند و آن را به یاختهء عصبی حسی انتقال دهند.
 مژک‌های یاخته‌های گیرندهء شنوایی با مادهء ژلاتینی تماس دارند.
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 تبدیل صدا به پیام عصبی:
جمع‌آوری امواج صوتی توسط لالهء گوش  انتقال امواج صوتی به مجرای شنوایی و برخورد با پردهء صماخ  لرزش پردهء صماخ  لرزش استخوان‌های گوش میانی به 
 ترتیب چکشی، سندانی و رکابی  لرزش دریچهء بیضی  لرزش و حرکت مایع درون حلزون گوش  لرزش مادهء ژلاتینی  خم‌شدن مژک‌های یاخته‌های گیرنده

 ایجاد پیام عصبی در یاخته‌های گیرنده.
پیام عصبی ایجادشده توسط یاخته‌های گیرنده از طریق نورون‌های حسی موجود در عصب شنوایی به بخش‌هایی از مغز )مغز میانی، تالاموس، مخچه و در نهایت قشر مخ( 

انتقال داده می‌شود.

گوش درون ی)بخش دهلیزی(
 در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم‌دایره‌ای‌شکل عمود بر هم )در سه جهت فضا( وجود دارد که یاخته‌های مژک‌دار حس 

تعادل درون آن‌ها قرار گرفته‌اند. 
 مژک‌های گیرنده‌های تعادلی گوش، اندازهء برابر ندارند. این مژک‌ها به طور کامل درون مادهء ژلاتینی فرو رفته‌اند و تماسی با مایع 

درون مجرا ندارند.
 حرکت سر در یک جهت باعث حرکت مایع درون مجرا به سمت مخالف می‌شود، ولی جهت حرکت مایع درون مجرا و جهت خم‌‌شدن 

مژک‌های گیرنده‌، یکسان است.
 ایجاد پیام عصبی در یاخته‌های گیرندهء تعادلی:

حرکت سر  حرکت مایع درون مجاری نیم‌دایره در جهت عکس حرکت سر  حرکت مادهء ژلاتینی در جهت حرکت مایع 
درون مجرا  خم‌شدن مژک‌های یاخته‌های گیرنده  ایجاد پتانسیل عمل و تولید پیام عصبی.

 آسهء یاخته‌های عصبی حسی که شاخهء دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را تشکیل می‌دهند، پیام را به مغز و به ویژه مخچه می‌برند و 
آن را از موقعیت سر آگاه می‌کنند.

 برای حفظ تعادل بدن، مغز از گیرنده‌های دیگر مانند گیرنده‌های وضعیت نیز پیام دریافت می‌کند.

 بوییای 
 گیرنده‌های بویایی در سقف حفرهء بینی قرار دارند.

 مولکول‌های بودارِ هوای تنفسی این یاخته‌ها را تحریک می‌کنند. 
 گیرنده‌های بویایی پیام‌های بویایی را به لوب‌های )پیازهای( بویایی می‌برند و سرانجام پیام به قشر مخ 

ارسال می‌شود.
 اولین سیناپس گیرنده‌های بویایی در پیاز بویایی اتفاق می‌افتد. 

 در ارتباط با گیرنده‌های بویایی باید بدانید که: 1( نورون تمایزیافته هستند. 2( دندریت و آکسون آن از دو بخش متفاوت جسم‌یاخته‌ای خارج می‌شوند. 3( دندریت و جسم‌یاخته‌ای 
گیرنده‌های بویایی به طور کامل در لایهء مخاط سقف حفرهء بینی قرار دارند. 4( دندریت این گیرنده‌ها زوائدی دارد که با مولکول‌های بو در هوای تنفسی برخورد می‌کند. 5( اولین 
سیناپس هر گیرندهء‌ بویایی در لوب بویایی و با نورون‌های موجود در آن‌جا صورت می‌گیرد. 6( پیام بویایی از طریق آکسون نورون‌های پیاز )لوب( بویایی به قشر مخ فرستاده می‌شود 

نه گیرنده‌ای بویایی!

 چشییا 

 در دهان و برجستگی‌های زبان جوانه‌های چشایی و درون این جوانه‌ها گیرنده‌های چشایی قرار گرفته‌اند. 
ذره‌های غذا در بزاق حل می‌شوند و یاخته‌های گیرندهء چشایی را تحریک می‌کنند. 

 انسان پنج مزهء‌ اصلی شیرینی، شوری، ترشی، تلخی و مزهء اومامی را احساس می‌کند. اومامی، کلمه‌ای 
ژاپنی به معنای لذیذ است که برای توصیف یک مزهء مطلوب که با چهار مزهء دیگر تفاوت دارد، به کار 

می‌رود. اومامی مزهء غالب غذاهایی است که آمینواسید گلوتامات دارند، مانند عصارهء گوشت.
 حس بویایی در درک درست مزهء غذا تأثیر دارد؛ مثلن وقتی سرما خورده و دچار گرفتگی بینی شده‌ایم، 

مزهء‌ غذاها را به درستی تشخیص نمی‌دهیم.

انواع یاخته‌های موجود در یک جوانهء چشایی
یاختهء قاعده‌اییاختهء پشتیبانگیرندهء چشایی

کم‌ترینبیشترینبین دوتای دیگه!فراوانی
کوچکتقریبن برابراندازه

مرکز یاختهدر مرکز یاخته نیست!محل قرارگیری هسته
üüتماس با یاخته‌های سنگ‌فرشی زبان

üüدر یکی از دو انتهای خود در تماس با منفذ جوانه است.
üپیام عصبی ایجاد می‌کنند.

üدر تماس با غشای پایه هستند.
üüظاهر دوکی‌شکل دارد.
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 پردازش اطلاعات حیس 
 ماهیت پیام‌های عصبی ارسال‌شده به دستگاه عصبی مرکزی یکسان است؛ ولی به دلیل این‌که پیام‌هایی که هر نوع از گیرنده‌های حسی ارسال می‌کنند، به بخش یا 

بخش‌های ویژه‌ای از دستگاه عصبی مرکزی و قشر مخ وارد می‌شوند، تفسیرهای متفاوتی از آن‌ها را داریم.
 پیام‌های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش‌های دیگری از مغز مانند تالاموس می‌گذرند. چلیپای )کیاسمای( بینایی محلی است که بخشی از آسه‌های عصب 

بینایی یک چشم به نیم‌کرهء مخ مقابل می‌روند. پیام‌های بینایی سرانجام به لوب‌های پس‌سری قشر مخ وارد و در آن‌جا پردازش می‌شوند.

گـفتـارگـفتـار33::  گیرنده‌های ح یسجانورانگیرنده‌های ح یسجانوران
 گیرنده‌های حسی انسان می‌توانند محرک‌های گوناگون محیط را دریافت کنند، اما محرک‌هایی مانند پرتوهای فرابنفش نیز وجود دارد که انسان به کمک دستگاه‌های ویژه‌ای 

می‌تواند آن‌ها را دریافت کند؛ در حالی‌که برخی جانوران گیرنده‌های دریافت‌کنندهء آن‌ها را دارند.

 گیرنده‌های مکانیک یخط جانبی 

 در دو سوی بدن ماهی‌ها ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در زیر پوست جانور است که از راه سوراخ‌هایی با محیط بیرون ارتباط دارد. 
 درون کانال، یاخته‌های مژک‌داری قرار دارند که به ارتعاش آب حساس‌اند.

 مژک‌های این یاخته‌ها در ماده‌ای ژلاتینی قرار دارند. جریان آب در کانال، مادهء ژلاتینی را به حرکت در 
می‌آورد. حرکت مادهء ژلاتینی، یاخته‌های گیرنده را تحریک می‌کند و ماهی به کمک خط جانبی از وجود 

اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون خود آگاه می‌شود.
 خط جانبی نزدیک به سطح پشتی بدن و از بعد از سر تا نزدیک بالهء دمی ادامه دارد.

 عصب موجود در زیر کانال خط جانبی، در طول خود ضخامت یکسانی ندارد و از عقب به جلوی 
بدن به دلیل اضافه‌شدن رشته‌های عصبی به آن، ضخامتش در حال افزایش است.

 مژک‌های هر گیرنده، هم‌اندازه نیستند و یکی از آن‌ها طولی بیشتر از سایرین دارد.
 در هر گیرنده، بلندترین مژک به سمت دُم و کوتاه‌ترین مژک به سمت سر جانور قرار دارد.

 هر یاختهء‌ گیرنده با دو رشتهء عصبی ارتباط دارد. این دو رشتهء عصبی هر دو دندریت نورون حسی هستند.

 گیرنده‌هایش یمی ییادر پا 

 در مگس، گیرنده‌های شیمیایی در موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. مگس‌ها به کمک این گیرنده‌ها انواع مولکول‌ها را 
تشخیص می‌دهند.

 موی حسی حاوی گیرنده‌های شیمیایی در همهء پاهای مگس وجود دارد!
 در موی حسی، فقط دندریت یاخته‌های گیرنده وجود دارد.
 در گیرندهء شیمیایی مگس، آکسون بلندتر از دندریت است.

 عصب خارج‌شده از هر موی حسی، اجتماعی از آکسون‌های گیرنده‌های شیمیایی است.
 در انتهای موی حسی منفذی وجود دارد که دندریت به واسطهء آن با بیرون ارتباط دارد.

 در هر یک از پاهای مگس، چندین موی حسی وجود دارد.
 پیامی که توسط گیرنده‌های شیمیایی درون موی حسی تولید می‌شود ابتدا به گرهء عصبی و سپس به مغز فرستاده می‌شود. مثلن پیام‌های تولیدشده در موهای حسی پاهای 

جلویی ابتدا به دومین گره بعد از مغز و در نهایت از طریق طناب عصبی به مغز وارد می‌شود.
 در موی حسی بیش از یک دندریت می‌تواند وجود داشته باشد.

 گیرنده‌های مکانیک یصدا در پا 

از پاهای جلویی جیرجیرک یک محفظهء هوا وجود دارد که پردهء صماخ روی آن کشیده شده است. لرزش   روی هر یک 
پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده‌های مکانیکی را که در پشت پردهء صماخ قرار دارند، تحریک و جانور صدا را دریافت می‌کند. 

 محفظهء هوا بین بند اول و دوم پاهای جلویی قرار دارد نه محل اتصال پاهای جلویی به سینه!
 درون محفظهء هوا و پشت پردهء صماخ گیرنده‌های مکانیکی قرار دارند.

 در اطراف پردهء صماخ، اجسام، مومانندی وجود دارد. 
 پاهای جلویی جیرجیرک از چند بند تشکیل شده است که بلندترین آن‌ها به سینه متصل شده است.

 پردهء صماخ، بیضی‌شکل است.

 گیرنده‌های نوری چشم مرکب 

 چشم مرکب که در حشرات دیده می‌شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است.
 هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی گیرندهء نوری دارد. 

 هر یک از این واحدها تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می‌کنند. دستگاه عصبی جانور، 
این اطلاعات را یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می‌کند.

 گیرنده‌های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می‌کنند.
 در هر واحد بینایی، یک عدسی مخروطی‌شکل وجود دارد که رأس آن به سمت یاخته‌های گیرندهء 

نور قرار دارد.
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 گیرندۂ فروسرخ مارز نگی 

 برخی مارها می‌توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. در جلو و زیر هر چشم مار زنگی سوراخی است که گیرنده‌های پرتوهای 
فروسرخ در آن قرار دارند. به کمک این گیرنده‌ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکار را دریافت می‌کند و محل آن را در 

تاریکی تشخیص می‌دهد. 
 فاصلهء دو چشم مار از هم بیشتر از فاصلهء دو سوراخ محل گیرندهء فروسرخ از یکدیگر است!

 نکات مهم فعالی‌تها 
تشریح چشم گاو

تعیین سطح بالایی و پیایین چشم:
 چشم را در دست می‌گیریم، سطحی که با عصب بینایی فاصله دارد، سطح بالایی و سطح دیگر پایین چشم است.

 تعیین چشم چپ و راست به دو روش: 
الف( قرنیه تخم‌مرغی‌شکل است. پس در حالتی‌که سطح بالایی رو به بالا است بخش پهن‌تر قرنیه )انحنا کم‌تر( به سمت بینی و 

بخش باریک‌تر )انحنا بیشتر( به سمت گوش است.
ب( عصب بینایی خارج‌شده از چشم به سمت مخالف خود خم می‌شود. )به منظور تشکیل کیاسمای بینایی(

علت عدم شفافیت زلالیه:
وجود مقادیری دانه‌های سیاه )ملانین( که از سایر بخش‌های چشم به داخل زلالیه رها شده است.

 لایه‌ای چربی روی عضلات اسکلتی )خارج از کرهء چشم( در انسان نیز نقش حفاظتی دارد.
 اطراف عدسی اجسام مژگانی حضور دارند.�

 عنبیه از اجسام مژگانی نازک‌تر است.

مغز ماهی
 دستگاه عصبی مرکزی ماهی به ترتیب از جلو به عقب شامل عصب بویایی، لوب بویایی، نیمکره‌های مخ، لوب‌های 

بینایی )بزرگ‌ترین بخش(، مخچه، بصل‌النخاع و نخاع است. 
 نسبت اندازهء لوب بویایی ماهی به مغز ماهی از همین نسبت در مغز انسان بیشتر است؛ در نتیجه حس بویایی 

ماهی قوی‌تر از ماست.
 بصل‌النخاع، عقبی‌ترین بخش مغز ماهی است که نسبت به مخچه و لوب‌ها بینایی در سطح پایین‌تری قرار دارد.

 عصب بینایی از زیر به لوب بینایی وارد می‌شود.
 مخچه بالایی‌ترین بخش مغز ماهی و لوب بینایی، بزرگ‌ترین بخش مغز است.

پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

فصلس وم: فصلس وم: گفتار گفتار 11: مفاهیم پیاه: مفاهیم پیاه
 شباهت بین فرزندان و والدین، گویای آن است که ویژگی‌های والدین به نحوی به فرزندان منتقل می‌شود. 

 در تولیدمثل جنسی ارتباط بین نسل‌ها را گامت‌ها برقرار می‌کنند و ویژگی‌های هر یک از والدین توسط دستورالعمل‌هایی که در دِنای موجود در گامت‌ها قرار دارد، به نسل بعد 
منتقل می‌شود.

 تولید گامت در بیشتر جانوران با تقسیم میوز و در زنبور عسل نر، با میتوز انجام می‌گیرد. 
 در نوعی از تولیدمثل جنسی به نام بکرزایی، اطلاعاتی که به نسل بعد منتقل می‌شود، فقط مربوط به یک والد است. 

 پیش از کشف قوانین وراثت، تصور بر آن بود که صفات فرزندان، آمیخته‌ای از صفات والدین و حد واسطی از آن‌هاست. مثلن اگر یکی از والدین بلندقد و دیگری کوتاه‌قد باشد، 
فرزند آنان قدی متوسط خواهد داشت. 

 امروز برای بعضی از صفات هنوز حالت حدواسط صفات والدین وجود دارد. 
 در اواخر قرن نوزدهم، زمانی که هنوز ساختار و عمل دِنا و ژن‌ها معلوم نبود، دانشمندی به نام گریگور مندل توانست قوانین بنیادی وراثت را کشف کند. 

 به کمک قوانین بنیادی وراثت می‌شود صفات فرزندان را پیش‌بینی کرد. 
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  ویژگ‌یهایی ک فرد  
بعضی از ویژگی‌های ما را تشکیل می‌دهند.

این ویژگی‌ها را از والدین خود دریافت کرده‌ایم.

گروه خونی

وراثتی

غیروراثتی

رنگ چشم که ممکن است به رنگ مشکی، قهوه‌ای، سبز یا آبی باشد. مانند انواع

حالت مو که ممکن است به شکل صاف، موجدار یا فر دیده شود.

این ویژگی‌ها ارثی نیستند.

مثل تغییر رنگ پوست به تیره که به علت قرارگرفتن در معرض آفتاب ایجاد شده است.

 در علم ژن‌شناسی، ویژگی‌های ارثی جانداران را صفت می‌نامند.
 ژن‌شناسی، شاخه‌ای از زیست‌شناسی است که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر می‌پردازد.

 تعریفات مهم 

 به ژن‌هایی که شکل‌های مختلف یک صفت را ایجاد می‌کنند و در فام‌تن‌های همتا جایگاه یکسانی دارند، الل‌های آن صفت می‌گویند.تعریف الل
 دقت کنید که دو ژن که بر روی دو کروماتید خواهری از یک کروموزوم مضاعف قرار دارند، نسبت به هم الل نیستند.

ژن‌نمود )ژنوتیپ(
ترکیب دگره‌ها در یک فرد 

مثال: برای گروه خونی Rh، دو نوع الل در جمعیت انسان‌ها داریم؛ الل D و الل d. انسان دیپلوئید )دولاد( است، پس در یک هسته از یک یاخته دوتا 
الل برای این صفت می‌تواند داشته باشد؛ ژنوتیپ برای گروه خونی Rh می‌تواند به شکل: Dd ،DD یا dd باشد.   

شکل ظاهری یا حالت بروزیافته صفت رخ‌نمود )فنوتیپ(
مثال: در گروه خونی ABO، افرادی با ژنوتیپ AA و AO، گروه خونی A دارند و افرادی با گروه خونی BB و BO، گروه خونی B دارند. 

در صورتی که دو الل تشکیل‌دهندهء ژنوتیپ )مستقر در یک جفت فام‌تن همتا(، یکسان باشند.خالص
مثال: در گروه خونی ABO  افرادی که دو الل یکسان دارند مثل BB ،AA وOO خالص هستند. 

در صورتی که دو الل تشکیل‌دهندهء ژنوتیپ )مستقر در یک جفت فام‌تن همتا(، یکسان نباشند. ناخالص
مثال: در گروه خونی ABO افرادی که ژنوتیپ BO ،AO و AB ناخالص هستند. 

 رخ‌نمود هم‌توان و یا حدواسط فقط در افراد دارای ژن‌نمود ناخالص بروز می‌یابد. 
 مردان برای صفات وابسته به جنس نه ژنوتیپ خالص دارند و نه ناخالص؛ در نتیجه در مردها برای صفات وابسته به X فقط می‌توانند رخ‌نمود بارز و یا نهفته را بروز بدهند. 

 در جانور )مثل زنبور نر( یا یاخته‌هایی که تک‌لاد )n( هستند، ژنوتیپ ناخالص وجود ندارد؛ بنابراین رابطهء هم‌توانی و حدواسط بین الل‌های یک صفت مشاهده نمی‌شود.  

  گروه‌های خون ی 

ABO و  Rh مقایسهء گروه خونی
گروه خونی ABOگروه خونی Rhنوع گروه خونی

بودن یا نبودن کربوهیدرات‌های A و B در غشای گویچه‌های قرمزبودن یا نبودن پروتئین D در غشای گویچه‌های قرمزاساس تقسیم‌بندی

ژن مربوط به این صفت 
در کدام فام‌تن است؟ 

)بالاتر از سانترومر فام‌تن(

فام‌تن شمارهء 9 

)dDالل‌ها )I BB( )I AA( )i O

+ بارز و نهفتگی )بین الل‌های A یا B و O(بارز و نهفتگی نوع رابطهء بین الل‌ها   )B و A هم‌توانی )بین الل‌های
پروتئین ایجاد شده از 

آنزیم اضافه‌کنندهء کربوهیدرات B حاصل از بیان‌شدن الل Bپروتئین D از بیان‌شدن الل D بیان‌شدن الل 
 A حاصل از بیان‌شدن الل A آنزیم اضافه‌کنندهء کربوهیدرات

dd DdDDABBOBBAOAAOOانواع ژنوتیپ‌ها

خالصخالص ناخالصخالصناخالصناخالصخالص ناخالص خالص نوع ژنوتیپ‌ها 
ABBAOمثبتمنفیفنوتیپ )گروه خونی(

شکل گویچهء قرمز 
مربوط به فنوتیپ
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IB  نسبت به یکدیگر هم‌توان،  IA  و i نشان می‌دهند. این نوع نام‌گذاری به روشنی نشان می‌دهد که دگره IB و  ، IA  ژن‌شناسان دگره‌های A، B و O را به ترتیب با
اما نسبت به i بارزند.

 تعیین تعداد ژنوتیپ برای فنوتیپ‌های مختلف گروه خونی: 
 )OOdd یا ABdd( .منفی  این فرد برای هر یک از این فنوتیپ‌ها فقط یک نوع ژنوتیپ دارد AB منفی و یا O 1 فردی با گروه خونی 

.ABDd یا ABDD مثبت  این فرد برای هر یک از فنوتیپ‌ها می‌تواند 2 نوع ژنوتیپ داشته باشد؛ مثلن AB مثبت و یا O 2 فردی با گروه خونی 
 )AODd و AADD، AODD، AADd( برای این فنوتیپ 4 نوع ژنوتیپ می‌تواند داشته باشد  )مثبت B مثبت )و یا A 3 فردی با گروه خونی 

 بار تیزناقص 
 دو دگره برای رنگ گل میمونی وجود دارد که یکی قرمز و دیگری سفید است. این دو را به ترتیب با R و W نشان می‌دهیم. 

 در حالت RR رنگ گل، قرمز و در حالت WW رنگ گل، سفید است. رنگ گل RW صورتی است. 
 رنگ صورتی، حالت حد واسط قرمز و سفید است. در این حالت گفته می‌شود که رابطهء بارزیت ناقص برقرار است.

 جمع‌بندی انواع روابط بین الل ی... 

روابط بین اللی

بارز و نهفتگی

 یکی از الل‌ها )الل بارز( اثر الل دیگر )الل نهفته( را به طور کامل می‌پوشاند. 
مثال: در گروه خونی Rh، افرادی با ژنوتیپ Dd، پروتئین D را می‌سازند و گروه خونی مثبت دارند. پس الل D بر الل d بارز است. 

 تعداد انواع ژنوتیپ‌ها بیشتر از تعداد انواع فنوتیپ‌ها است. )چون ژنوتیپ‌های AA و Aa هر دو یک فنوتیپ دارند.( 
 هر ژنوتیپ، یک فنوتیپ مخصوص به خود را ندارد؛ چون ژنوتیپ‌های AA و Aa یک فنوتیپ دارند.

بارزیت ناقص

 در این وضعیت، در صورت کنار هم قرارگرفتن دو الل مختلف در ژنوتیپ ناخالص، حدواسط حالت‌های خالص بروز می‌یابد. 
مثال: در گل میمونی، دو نوع الل تعیین‌کنندهء رنگ گل است: الل R موجب قرمزی )Red( گلبرگ و الل W )white( موجب سفیدی آن می‌شود، 

اما این دو الل در کنار هم یعنی RW باعث ایجاد فنوتیپ حد واسط، یعنی صورتی‌شدن رنگ گلبرگ‌ها می‌شوند.
 تعداد انواع ژنوتیپ‌ها و فنوتیپ برابر است؛ چون هر ژنوتیپ یک فنوتیپ مخصوص به خود را دارد.

هم‌توانی

 اگر دو الل مختلف کنار هم قرار گیرند و هر دو بروز کنند در چنین حالتی رابطهء بین الل‌ها هم‌توانی است. 
مثال: در گروه خونی ABO، افرادی با ژنوتیپ AB، هم آنزیم A را می‌سازند و هم آنزیم B را! پس این افراد در غشای خود دارای دو 

نوع کربوهیدرات A و B هستند.
 تعداد انواع ژنوتیپ‌ها و فنوتیپ برابر است؛ چون هر ژنوتیپ یک فنوتیپ مخصوص به خود را دارد.

گـفتـار گـفتـار 22::  انواع صفاتانواع صفات
 فام‌تن‌ها به دو دستهء غیرجنسی و جنسی تقسیم می‌شوند. فام‌‌تن‌های جنسی انسان X و Y هستند. 

 صفاتی را که جایگاه ژنی آن‌ها در یکی از فام‌تن‌های غیرجنسی قرار داشته باشد، صفت مستقل از جنس و صفاتی را که جایگاه ژنی آن‌ها در یکی از دو فام‌تن جنسی قرار 
داشته باشد، وابسته به جنس می‌گویند.

 وراث تصفات مستقل ا زجنس 
از هر جفت فام‌تن غیرجنسی در یک فرد، یکی از پدر آمده و یکی از مادر! حالا این فرد، یکی از کروموزوم‌ها رو به فرزندش می‌ده!  

 فردی که گروه خونی AB دارد، الل A را از یک والد خود و الل B را از والد دیگر خود دریافت کرده است. این فرد گامت‌هایی تولید می‌کند که دارای 
الل A یا B هستند. پس فرزندان این فرد، می‌توانند الل A یا B را از وی دریافت کنند. )در شکل روبه‌رو، نوه‌ها، الل O را از والد دیگر خود دریافت کرده‌اند.( 

 X وراث تصف توابسته به 
مردان فام‌تن‌های جنسی XY دارند، یعنی ژنوتیپ مرد XY است؛ در حالی که ژنوتیپ زن XX است. هر فرد، یکی از کروموزوم‌های جنسی را از مادر و یکی را از پدر خود 
دریافت می‌کند. پس پدر همیشه یک کروموزوم Y را به پسرش می‌دهد و کروموزوم X خود را به دخترش می‌دهد. در حالی که مادر هم به پسر و هم به دختر فقط کروموزوم 

X می‌دهد؛ بنابراین گامتی که مشخص‌کنندهء جنسیت فرزند است، گامت پدر می‌باشد. حالا یک بار مرور کنیم: 
 یک زن، یک کروموزوم X خود را از مادر و یک کروموزوم X خود را از پدر دریافت کرده است و هم به دختر و هم به پسر خود، کروموزوم X می‌دهد. 

 یک مرد، کروموزوم Y را از پدر و کروموزوم X را از مادر دریافت کرده است و به دختر خود، کروموزوم X و به پسر خود کروموزوم Y می‌دهد. 

 ژن مرتبط با بیماری هموفیلی بر روی کروموزوم X قرار دارد؛ پس مرد همواره ژن مرتبط با این بیماری را از مادر خود دریافت و به دختر 
خود منتقل می‌کند. در حالی که یک زن، ژن مرتبط با این بیماری را هم از مادر و هم از پدر دریافت می‌کند و می‌تواند به دختر و پسر خود منتقل کند.

 یک فرزند )چه دختر و چه پسر( ژن‌های مربوط به دنای راکیزه را فقط از مادر خود می‌گیرد؛ در نتیجه یک فرزند پسر همهء صفات وابسته به 
X و گروهی از صفات مستقل از جنس )صفات مربوط به دنای راکیزه( را فقط از مادرش به ارث می‌برد. 

 هموفیلی، یک بیماری وابسته به X و نهفته است یا به عبارتی دیگر، الل؛ این بیماری که روی فام‌تن X قرار دارد نهفته است. در این بیماری، فرایند لخته‌شدن خون دچار 
اختلال می‌شود. شایع‌ترین نوع هموفیلی مربوط است به فقدان عامل انعقادی VIII )هشت(.

Xh XH و  دگرۀ بیماری هموفیلی را h می‌نامیم )دگره سالم ژن H نامیده می‌شود( و برای آن‌که نشان دهیم وابسته به X است، دگره‌ها را به صورت بالانویس X می‌نویسیم:
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 جدول زیر انواع ژن‌نمودها و رخ‌نمودها را برای هموفیلی نشان می‌دهد. 

مردزنرخ‌نمود

Xسالم XH HX YH

ژن‌نمود Xسالم و ناقل XH hــ

Xهموفیل Xh hX Yh

 در فام‌تن Y جایگاهی برای دگره‌های هموفیلی وجود ندارد.
 منظور از ناقل در جدول بالا، فردی است که بیمار نیست، اما ژن بیماری را دارد و می‌تواند به نسل بعد منتقل کند.

 انواع صفات 

 در یک بازه معین می‌تواند به هر شکلی مشاهده شود به این معنی که هر عددی بین یک حداقل و یک حداکثر ممکن است.پیوسته
اندازهء قد صفات پیوسته چندجایگاهی هستند و نمودار توزیع فراوانی فنوتیپ‌های این نوع صفات شبیه زنگوله است.

این صفات مقدار یا کیفیت مشخصی دارند در واقع به شکل‌های معین دیده می‌شود. مثلن گروه خونی Rh یا مثبت است یا منفی گسسته
گروه خونی ABO و Rhو نمی‌تواند بین این دو حالت قرار گیرد.

 صفاتی هستند که تحت تأثیر یک ژن قرار دارند پس یک جایگاه ژن در کروموزوم دارند.تک‌جایگاهی
 فنوتیپ صفات تک‌جایگاهی غیرپیوسته )گسسته( است.

چندجایگاهی

 صفاتی که تحت تأثیر چند ژن قرار دارند پس در بروز آن‌ها بیش از یک جایگاه ژن در کروموزوم‌ها شرکت دارند.
 صفات طول قد، وزن، رنگ مو و رنگ پوست از جمله صفات چندجایگاهی هستند که افراد مختلف درجات متفاوتی از هر کدام از این صفات را نشان می‌دهند.

 این چند ژن روی یک کروموزوم قرار دارند. )یک صفت چندجایگاهی می‌تواند روی چند کروموزوم مختلف قرار داشته باشد.(
 در ارتباط با این صفات نمی‌توان گفت که هر گامت فقط یک الل مربوط به هر صفت را دریافت می‌کند.

 صفت‌های چندجایگاهی فنوتیپ پیوسته دارند.

 ذرت 
 رنگ نوعی ذرت مثالی از صفات چندجایگاهی است؛ یعنی در بروز رنگ ذرت 
بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد. رنگ این ذرت طیفی از سفید تا قرمز است.

 صفت رنگ در این نوع ذرت صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره 
دارند. برای نشان‌دادن ژن‌ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ و کوچک B ،A و 

C استفاده می‌کنیم. برحسب نوع ترکیب دگره‌ها، رنگ‌های مختلفی ایجاد می‌شود. 
 دگره‌های بارز، رنگ قرمز و دگره‌های نهفته رنگ سفید را به وجود می‌آورند؛ 
بنابراین رخ‌نمودهای دو آستانهء طیف، یعنی قرمز و سفید به ترتیب ژن‌نمودهای 

AABBCC و aabbcc را دارند. �
 در رخ‌نمودهای ناخالص، هر چه تعداد دگره‌های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر است.

 نمودار توزیع فراوانی رخ‌نمودهای پیوسته مثل رنگ نوعی ذرت، شبیه زنگوله است. 
 در این نوع ذرت، برای صفت رنگ ذرت 27 نوع ژن‌نمود و 7 نوع رخ‌نمود وجود دارد.

 هر یاختهء زنده و هسته‌دار ذرت که دو مجموعه فام‌تن دارند، برای این صفت 6 دگره دارد.
 هر چه‌قدر اختلاف بین تعداد الل‌های بارز ذرت‌ها کم‌تر باشد، شباهت بین آن‌ها بیشتر است. مثلن ذرت‌های دارای 6 الل بارز )دارای ژنوتیپ AABBCC(، بیشترین شباهت 

را با ذرت‌های دارای ۵ الل بارز دارند.
 تعداد دگره‌های نهفته و یا بارز در ژنوتیپ تخم‌زا و یا اسپرم می‌‌تواند زوج و یا فرد باشد، ولی تعداد این دگره‌ها در یاختهء دوهسته‌ای قطعن زوج خواهد بود!

 یک جدول خیلی مهم! 

0123456تعداد دگرهء بارز در ژنوتیپ

aabbccژنوتیپ‌ها
Aabbcc
aaBbcc
aabbCc

AAbbcc
aaBBcc
aabbCC
AaBbcc
AabbCc
aaBbCc

AABbcc
AAbbCc
aaBBCc
aaBbCC
AaBbCc
AaBBcc
AabbCC

AABBcc
aaBBCC
AAbbCC
AaBBCc
AABbCc
AaBbCC

AABBCc
AaBBCC
AABbCC

AABBCC

1367631فراوانی
تعداد جایگاه ... 

در ژنوتیپ
23یک یا هر 3 جایگاهصفر، یک یا دویک یا هر 3 جایگاه32خالص
10صفر یا 12 یا 2 و 0123ناخالص
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 اثر محیط 
 گاهی برای بروز یک رخ‌نمود تنها وجود ژن کافی نیست. برای مثال در گیاهان، ساخته‌شدن سبزینه علاوه بر ژن، به نور هم نیاز دارد.

 محیط انسان، شامل عوامل متعددی است. تغذیه و ورزش عواملی محیطی‌اند که می‌توانند بر ظهور رخ‌نمود اثر بگذارند. به عنوان مثال، قد انسان به تغذیه و ورزش همبستگی 
دارد. بنابراین نمی‌توان تنها از روی ژن‌ها، علت اندازۀ قد یک نفر را توضیح داد.

 مهار بیماری‌های ژنتیک 
گرچه نمی‌توان بیماری‌های ژنتیک را در حال حاضر درمان کرد )مگر در موارد معدود(، اما گاهی می‌توان با تغییر عوامل محیطی، بروز اثر ژن‌ها را مهار کرد. مثال این موضوع، 

) است. )PKU بیماری فنیل‌کتونوری

( )PKU بیماری فنیل‌کتونوری 

مراحل بروز بیماری: عدم تجزیهء فنیل آلانین به دلیل نبود آنزیم تجزیه‌کنندهء آن  تجمع فنیل آلانین در 
بدن  ایجاد ترکیبات خطرناک  آسیب به مغز

دلیل بروز علائم بیماری: تغذیه از پروتئین‌های حاوی فنیل ‌آلانین 
روش جلوگیری از بروز علائم بیماری: تغذیه‌نکردن از خوراکی‌هایی که فنیل ‌آلانین دارند.

نوزاد  تغذیۀ  شده   متولد  تازه  نوزاد  در  آشکاری  علائم  وجود  عدم  است   نهفته  بیماری  یک 
مبتلا به فنیل‌کتونوری با شیر مادر )که حاوی فنیل آلانین است(  آسیب به یاخته‌های مغزی نوزاد.

در فرد بیمار آنزیم تجزیه‌کنندهء آمینواسید فنیل آلانین وجود ندارد.

کنترل

بررسی نوزادان در بدو تولد از نظر ابتلای احتمالی به این بیماری، با انجام آزمایش خون

تغذیهء نوزاد مبتلا با شیرخشک‌های فاقد فنیل ‌آلانین

استفاده از رژیم‌های غذایی بدون )یا کم( فنیل آلانین در ادامهء زندگی فرد مبتلا

فیزیک

 1- انرژی جنبش ی
Kانرژی جنبشی جسمی با جرم m که با سرعت v حرکت می‌کند، از رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید: m v

J

kg

m s
¯

­

¯
=

( )

( )

( / )

1

2

2 �

DK K K mv mv m v v= - = - = -
2 1 2

2

1

2

2

2

1
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2

1

2

1

2
( )

رابطهء تغییرات انرژی جنبشی:�

K
K

m
m

v
v

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( )
نسبت انرژی جنبشی‌ها:�

نمودار انرژی جنبشی بر حسب سرعت:�

 2- کار انجامش‌ده توسط نیروی ثاب ت
مقدار کار از رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید:

( ) ,

( ) ( )

cos

N d F

J m

W Fd

»oÃº ¸ÃM â¾Ä»Hp

nI¨ ÂÄI]ï¾MI]

¯

­

¯

­
= q �

0 90
 £ <qq = 90



90 180
 < £q

Wعلامت کار >0W =0W <0

شکل نمونه



21

کیزفی

تم
ش

 ه
له

رح
ی م

جرب
م ت

ده
واز

د

مسائل ترکیبی قانون دوم نیوتون و کار: در بعضی مسائل نیرو مستقیم بیان نمی‌شود.
F ma W F dF

ma

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
¯1 

á 
¾±eo¶

nj ÁnHm¬ïÁI]

nI¨  â¾õMHn
cosq

�

نیرو و جابه‌جایی برحسب بردارهای یکه:


 

 


F F i F j

d d i d j
W Fd F d F dx y

x y
x x y y

= +

= +

ü
ý
ï

þï
= = +. ( . ) ( . )

�

W Fd W mg hmg

F

d

= Þ = ´ ´
¯

­
cos cos( )q 0 180

 

IÄ
�

کار نیروی وزن:

نمودار نیرو برحسب جابه‌جایی:

      nHj¼µº oÄp SeIv¶ ½k{ ³I\ºH nI¨=
=S W

�

( )Wt روش‌های محاسب ۀکار کل انجام‌شده

برایندگیری بین نیروهامحاسبۀ کار تک‌تک نیروهاقضیۀ کار و انرژی جنبشی

Wروابط K m v vt = = -D 1

2
2

2

1

2( )W W Wt = + +
1 2

W Fdt t= cosq

اگر چند نیرو به جسم وارد ‌شوند، کار هر نیرو را جداگانه هر آن‌چه نیاز است، در رابطه عیان است.توضیحات
حساب می‌کنیم و در آخر با هم جمع می‌کنیم.

ابتدا بین تمامی نیروهای وارد‌شده برایندگیری 
می‌کنیم و برایند نیرو را جای‌گذاری می‌کنیم.

 3- کار و انرژی پتانسیل 

انرژی پتانسیل یا انرژی ذخیره‌ای نمونه‌های متنوعی دارد 

U m g h

J kg m

N kg

( ) ( ) ( )

( / )

­ ­

¯

­
=

¸Ã¶p ÂzºHo¬ JIT{

انرژی پتانسیل گرانشی: �

U q EdE = | | cosq انرژی پتانسیل الکتریکی: �
انرژی پتانسیل فنر

انرژی پتانسیل برخلاف انرژی جنبشی ویژگی یک سامانه است.

DU W= -
·p»

رابطهء انرژی پتانسیل گرانشی و کار نیروی وزن:�

علامت انرژی پتانسیل گرانشی 
DU >0 جابه‌جایی به سمت آسمان
DU <0 جابه‌جایی به سمت زمین

 4- پسیاتگ یانرژی مکانیک ی
)به مجموع انرژی‌های پتانسیل و جنبشی یک جسم، انرژی مکانیکی می‌گویند. )

( ) ( )

J

J J

E K U

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

¯

­
= +



�

فیزیک
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پایستگی انرژی مکانیکی: اگر نیروهای اتلافی نباشند، انرژی مکانیکی در تمامی نقاط یکسان و پایسته است.

E E U K U K U K
1 2 1 1 2 2

0= Þ + = + Þ + =D D                                                                                                         

بررسی اختلاف ارتفاع در حرکت آونگ:�

h L L h L= - Þ = -cos ( cos )q q1
�

 5- کار و انرژی درون ی
انرژی درونی: مجموع انرژی‌های ذرات تشکیل‌دهندۀ یک جسم

E E W K U Wf f

J

2 1
- = + =

↘ ↙
IÄ

½k{ïþ±U ÁroºH

D D
( )

محاسبهء انرژی تلف‌شده:�

قانون پایستگی انرژی: در یک سامانه منزوی، مجموع کل انرژی‌ها پایسته می‌ماند، انرژی به وجود نمی‌آید و از بین هم نمی‌رود، فقط از حالتی به حالت دیگر تبدیل می‌شود.

 6- توان و بزاده 
: کمیتی نرده‌ای که آهنگ انجام کار را نشان می‌دهد. ( )P توان

( )

( ) ( )

J

av

W s

P P W
t

½k{ï³I\ºH nI¨

ôw¼T¶ ·H¼U nI¨ ³I\ºH ·I¶p

IÄ

¯

­

¯

=
D

RRk¶

�

) نام‌گذاری کرده‌اند. )W J که وات
s
یکای توان:

1 746h p W
¯

=

nIhM KwH

�

P W
t

F d
t

P Fvav

d
t
v

av av
av

= = ¾ ®¾¾¾ =
=

=
¯

´v] S¨oe ôw¼T¶ Ák¹U SMIY Ák¹U

رابطهء توان و تندی:�

�

 در رابطۀ بالا، تندی جسم باید ثابت باشد.
: نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی ( )Ra بازده

�

(½jpIM kÅnj)

(kÃÿ¶ nI¨) Â]»oi  ÁroºH

®¨ nI¨ Áj»n»  ÁroºH
Ra = ´( ) 100 == ´

P
P

kÃÿ¶

Áj»n»

100 �

دانیمیکدانیمیک
 قوانین حرک تنیوتون 

 )کمیتی ‌برداری(نیرو: اثر دو جسم از راه دور یا نزدیک بر یکدیگر


F نماد

kg )که نیوتون نام‌گذاری شده N(یکا m
s
.
2
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آثار نیرو
الف( تغییر سرعت جسم )اندازۀ سرعت، جهت سرعت و یا هر دو(

ب( تغییر شکل جسم

 قانون اول نیوتون 
یک جسم، حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می‌کند، مگر آن‌که نیروی خالص غیر صفری به آن وارد شود.

S¨oe ÏIe njIÄ ¸¨Iw ÂTz¨ o¬ H

.k{IM SMIY Søow IM 

Án

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
»»I¹{ Á»oÃº ·p» Á»oÃº

S¶»I£¶ Á»oÃº ·HozÃQ Á»oÃº

=
=

ì
í
î

�

لختی
تمایل اجسام به حفظ حالت اولیهء خود را لختی می‌گویند و با جرم رابطهء مستقیم دارد.

 قانون دوم نیوتون 
هرگاه به جسم، نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می‌گیرد که این شتاب با نیروی خالص وارد به جسم نسبت مستقیم دارد و در جهت نیروی خالص 

است و با جرم جسم نسبت وارون دارد.

    

( JIT{

»oÃº ³o]

m s

net
net

N kg

a
F
m

F m a

/ )

( ) ( )

.

2

�
� � �

↘
= Þ =

¯

­                                               � 	 

( )F a
F
a

mnet- = =nHj¼µº  KÃ{

                                                            

oÃº«بردارهای یکه: nHjoM »oÃº â½pHkºH


 



F i j F
­ ­

= ± ± Þ = +  | | 2 2
�            و              ○

� � � ○a i j a
¯ ¯

= ± ± Þ = +| | 2 2

JIT{ nHjoM JIT{ â½pHkºH

�
�

 قانونس وم نیوتون 
هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم‌اندازه و هم‌راستا اما در خلاف جهت وارد می‌کند. به این دو نیرو، نیروهای کنش و واکنش می‌گوییم.

       
 

F F F F
12 21 12 21

= - Þ = �

ویژگی‌های نیروی کنش و واکنش:
ب( هم‌راستا هستند.	 		 الف( هم‌اندازه‌اند.

ت( هم‌نوع‌اند. )هر دو الکتریکی یا هر دو مغناطیسی یا ...( پ( در خلاف جهت هم هستند.	
ث( به دو جسم مختلف وارد می‌شوند و قابل برا‌یندگری نیستند.

 معرف یبرخ یا زنیروهای خاص 

( )


W الف( نیروی وزن
)نیروی گرانشی که از طرف زمین به جسم وارد می‌شود. )

( ) ( / )

kg

N N kg

W m g

´v]  ³o]

·p» Á»oÃº ¸Ã¶p  yºHo¬ JIT{

� �

↘¯

­
= �

جهت این نیرو همواره به طرف مرکز زمین است.

وزن یک جسم وابسته به مقدار شتاب گرانش در محل‌های مختلف است.
افزایش ارتفاع  کاهش شتاب گرانش
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( )


fD ب( نیروی مقاوماش تره
نیرویی که به جسم در حال حرکت در شاره )مایع یا گاز(، در خلاف‌ جهت حرکت وارد می‌شود.

عوامل مؤثر بر نیروی مقاومت شاره
تندی حرکت جسم )رابطهء مستقیم با نیرو(

اندازۀ جسم )رابطهء مستقیم با نیرو(

محاسب ۀشتاب حرکت جسم با وجود نیروی مقاومت هوا
پرتاب جسم به سمت بالاجسم در حال سقوط

شکل نمونه

aاندازۀ شتاب mg f
m

g f
m

D D=
-

= -a mg f
m

g f
m

D D=
+

= +

به سمت پایینبه سمت بالاجهت شتاب

تندی حدی:

)الف()ب()پ(

افزایش نیروی مقاومت شاره تا جایی ادامه 
پیدا می‌کند که با نیروی وزن برابر شود، پس:

mg fD=

با افزایش تندی جسم، نیروی
مقاومت شاره هم افزایش می‌یابد.

در لحظهء رهاشدن جسم،
تنها نیروی وارده، نیروی وزن است.

شتاب حرکت صفر شده و تندی جسم ثابت می‌شود، به این تندی حدی می‌گویند.

نمودار تندی ـ زمان برای جسم در حال سقوط: 

�

نمودار تندی ـ زمان برای چتربازی که بعد از رسیدن به تندی حدی چتر خود را باز می‌کند: 
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( )


FN پ( نیروی عمودیس طح
نیرویی که از طرف سطح، به طور عمود به جسم وارد می‌شود.

                           F mgN = الف( جسم روی سطح ساکن است.�

                           F mgN = ب( جسم روی سطح افقی دارای حرکت است�

                               F FN = F فشرده شود.� پ( جسم روی سطح قائم با نیروی

آاسنسورآاسنسور

 الف( حرک تآاسنسور بس ارع تثاب ت
بدون توجه به جهت حرکت:

                         SMIY Søow Þ = Þ =a F maN0 �

 ب( حرک تآاسنسور بش اتاب ثاب ت
 1 شتاب آسانسور به طرف بالا

                     F ma F mg ma F m g anet N N= Þ - = Þ = +( )

 2 شتاب آسانسور به طرف پایین

                     F ma mg F ma F m g anet N N= Þ - = Þ = -( )

 پ(س قوط آاسنسور 

.                mg F ma mg F mg FN
a g

N N- = ¾ ®¾¾ - = Þ == 0 �
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مقایسه با وزنرابطهجهت شتاب آسانسورنوع حرکت آسانسورجهت حرکت آسانسور

به سمت بالا
Fبه سمت بالاتندشونده m g aN = +( )F mgN >

Fبه سمت پایینکندشونده m g aN = -( )F mgN <

به سمت پایین
Fبه سمت بالاتندشونده m g aN = -( )F mgN <

Fبه سمت پایینکندشونده m g aN = +( )F mgN >

 ( )f  ت( نیرو اصطکاک
نیرویی که در اثر ناهمواری‌های بین دو سطح ایجاد می‌شود و از حرکت یک جسم روی یک سطح جلوگیری می‌کند.

حالات مختلف نیروی اصطکاک

( )fs )اصطکاک ایستایی )fk اصطکاک جنبشی

جسم در حال حرکت است.جسم ساکن است و با اعمال نیروی خارجی به حرکت درنمی‌آید.توضیح

fرابطه Fs =
¥od¶

( )N

k k Nf F

cõw Áj¼µø Á»oÃº

ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

.jnHj Â«TvM cõ

=
¯

­

m

ww u¹] ¾M ¾¨

نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه: مطابق شکل با افزایش نیروی وارد بر جسم، نیروی اصطکاک ایستایی افزایش یافته و در آستانۀ حرکت آن، به حد بیشینهء خود می‌رسد.

     

( )

,max

N

s s Nf F

cõw  Áj¼µø Á»oÃº

.jnHj Â«TvM b¼õw  u¹] ¾M ¾¨ 

=
¯

­
m

ÂÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

�

خیر
بله

F fs> ,max fs حساب شود  آیا ,max نمی‌دانیم جسم ساکن است یا متحرک 
اصطکاک از نوع ایستایی
اصطکاک از نوع جنبشی

نمودار نیروی اصطکاک برحسب نیروی محرک:

�

 ( )R  ث( نیروی واکنشس طح
برایند نیروهای اصطکاک و عمودی سطح

                 R F fN= +2 2 �
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 ( )Fe  ج( نیروی کشاسن یفنر

( )m

eF k x

ÏjI÷U  S²Ie ¾M SLvº o¹Î Ï¼ö RHoÃÃûU

.jnHj Â«TvM o¹

=
¯

­

ÎÎ u¹] ¾M ¾¨ o¹Î SMIY(N/m)

                                                                                                              

�

نمودار اندازهء نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول فنر:

�

 ( )T  چ( نیروی کشاسن یطانب
نیرویی که در هر نقطه از طناب برابر است با مقدار دو نیروی خلاف‌ جهت هم که اگر طناب پاره شود، برای کنار هم نگه‌داشتن دو قسمت پاره‌شده نیاز است.

�

جهت این نیرو همواره از جسم به طرف طناب است. )مطابق شکل(�

شیمی

پیاه دهمپیاه دهم
 خواص و رفتار گزاه ا

 1 مولکول‌های یک مادۀ گازی به راحتی در فضای اطراف منتشر می‌شوند.
 2 گازها شکل و حجم معینی ندارند. )مایعات شکل معینی ندارند ولی حجم معینی دارند.(

 3 گازها برخلاف جامدات و مایعات تراکم‌پذیرند یعنی با فشرده‌کردن می‌توانند در حجم کوچک‌تری جای گیرند.

گاز بر اثر فشار متراکم می‌شود اما اگر فشار کاهش یابد، فاصلهء بین مولکول‌های آن افزایش می‌یابد.

�

 عوامل مؤثر بر حجم گزاه ا
 برای توصیف یک نمونه گاز، علاوه بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال 1 مول گاز هیدروژن در دما و فشار اتاق، مثالی از یک نمونه گاز است.

1( مقدار گاز 2( دمای گاز 3( فشار گاز

 قوانین گزاه ا
1ـ رابطۂ میان حجم گ زاب افشار در دمای ثابت

 1 مطابق این قانون، در دمای ثابت برای مقدار معینی گاز، بین حجم و فشار یک نمونه گاز رابطهء عکس وجود دارد، به طوری که حاصل‌ضرب حجم در فشار گاز برابر با عدد ثابتی خواهد بود.
) افزایش می‌یابد. )V ، حجم گاز ( )P ) کاهش و با کاهش فشار )V ، حجم گاز ( )P  2 مطابق این قانون، با افزایش فشار

V
P

µ 1 �

V2 باید یکسان باشند. V1 و P2 و یکاهای P1 و Pدر فرمول رو‌به‌رو یکاهای V P V P V´ = Þ ´ = ´SMIY  jkø
1 1 2 2 �
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شیمی

نمودارهای مربوط به رابطۂ بین حجم گ زاب افشار آن:

�

2 ـ رابطۂ میان حجم گ زاب ادم ادر فشار ثابت
 1 در فشار ثابت بین حجم و دمای یک نمونه گاز رابطهء مستقیم وجود دارد. به طوری که نسبت حجم به دمای گاز برابر با عدد ثابتی خواهد بود.

) کاهش می‌یابد. )V ، حجم گاز ( )T ) افزایش و با کاهش دما )V ، حجم گاز ( )T  2 مطابق این قانون، با افزایش دما
V Tµ �
V
T

= SMIY  jkø Þ =
V
T

V
T

1

1

2

2

�

) داده شده باشد  )C ) باشد؛ پس اگر در سؤالی دما برحسب درجهء سلسیوس )K ) حتماً باید برحسب کلوین )T V2 باید یکسان باشند اما دما V1 و  در فرمول بالا یکاهای
Tباید حتماً با رابطهء مقابل دما را به کلوین تبدیل کرد: K C( ) ( )= +q 

273 �
 قراردادن بادکنک‌های پر‌شده از هوا، درون نیتروژن مایع، سبب می‌شود که حجم آن‌ها به شدت کاهش یابد.

 نمودار مربوط به رابطۂ بین حجم گ زاو دمای آن 
گفتیم که در فشار ثابت، حجم یک نمونۀ معینی گاز با دمای آن رابطهء مستقیم دارد؛ پس می‌توان گفت نمودار حجم برحسب دمای کلوین 

برای هر گازی به صورت خط راست با شیب ثابت است.

�
3ـ رابطۂ بین مول )مقدار( و حجم گ زادر دم او فشار ثابت

 1 در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.
) رابطهء مستقیم برقرار است. )V ) و حجم نمونۀ گاز )n  2 در دما و فشار ثابت، حجم هر گازی به تعداد مول‌های آن بستگی دارد و بین تعداد مول‌های گازی

V nµ ) کاهش می‌یابد. � )V ، حجم گاز ( )n ) افزایش و با کاهش تعداد مول‌های گازی )V ، حجم گاز ( )n  3 مطابق این قانون، با افزایش تعداد مول‌های گازی
V
n

V
n

V
n

= Þ =SMIY  jkø
1

1

2

2

�
 4 در دما و حجم ثابت، هر چه شمار مول‌های یک گاز بیشتر باشد، فشار گاز هم بیشتر خواهد شد.

 نمودار مربوط به رابطۂ حجم و مول گ زا
گفتیم که در دما و فشار ثابت، حجم هر گاز با شمار مول‌های آن رابطهء مستقیم دارد.

�
دیدید که حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. بنابراین، با تغییر هر یک از این کمیت‌ها حجم گاز تغییر می‌کند. 

 قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.
دقت کنید که:

در دما و فشار یکسان در حجم‌های یکسانی از گازهای مختلف، تعداد مولکول‌های برابری وجود دارد ولی الزاماً تعداد اتم‌های تشکیل‌دهندۀ گازها با هم برابر نیست! زیرا 
CH4 و ...( هستند. ، CO2 N2 و ...( و تعدادی نیز چنداتمی ) ، O2 برخی گازها تک‌اتمی )گازهای نجیب(، برخی دواتمی )

A
B

A
B

pI¬  ´\e

pI¬  ´\e

pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ Ï¼¶ jHk÷U

pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ Ï¼

=
¶¶ jHk÷U

Þ =
V
n

V
n

1

1

2

2

فرمول قانون آووگادرو: �

( )1 Ï¼¶ jHk÷U

³o]

Â²¼¶ ³o]

´\e

Â²¼¶ ´\e
= =

�
 چگالی یا جرم حجمی یک گاز، از تقسیم جرم مولی بر حجم مولی گاز مورد نظر در شرایط مورد نظر به دست می‌آید:

( ) ( )
( )
( )

2 pI¬ Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

r =
M
V
w

�
 برای محاسبۀ نسبت چگالی دو گاز در دما و فشار یکسان، کافی است جرم مولی دو گاز را به هم تقسیم کنیم؛ زیرا مطابق قانون آووگادرو، حجم مولی همۀ گاز‌ها در شرایط 

یکسان با هم برابر است.
( ) ( )3

2

1

2

1

pI¬ »j Â²I«a  SLvº

r
r

=
M
M
w

w �
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 STP ش رایط استاندارد ای

( )STP حجم مولی گازهاشرایط استاندارد
22400 22 4mL LIÄ /

273 K 0C یا دمای

76 cmHg 1atm یا فشار
760mmHg یا

دقت کنید که:

در شرایط استاندارد یا STP، شرایط دمایی در دمای اتاق نیست!

22 لیتر یا 22400 میلی‌لیتر حجم دارد که به این مقدار، حجم مولی گازها در شرایط استاندارد یا STP می‌گوییم. 4/  در شرایط استاندارد هر یک مول از هر نوع گازی،
دقت کنید که:

برای به دست آوردن حجم یک گاز در شرایط غیراستاندارد از چگالی آن استفاده می‌کنیم.

 استوکیومتری واکنش 
 1 به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت‌کننده )واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها( در هر واکنش می‌پردازد، استوکیومتری واکنش می‌گویند.

 2 دانشی که کمک می‌کند تا شیمی‌دان‌ها و مهندسان در آزمایشگاه و صنعت با بهره‌گیری از آن، مشخص کنند که برای تولید مقدار معینی از یک فراورده به چه مقدار از 
هر واکنش‌دهنده نیاز است.

 به هر یک از ضرایب مواد شرکت‌کننده در یک معادلۀ موازنه‌شده ضریب استوکیومتری می‌گویند.
 دقت کنید که در محاسبات استوکیومتری فقط از معادل ۀموازنه‌شده باید استفاده کنیم! یعنی اولین گام در حل تست‌های استوکیومتری،  موازنه‌کردن معادلۀ واکنش داده‌شده است.

زیرا معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش است که ضرایبی را مشخص می‌کند )ضرایب استوکیومتری( که مواد موجود در واکنش متناسب با آن تولید یا مصرف می‌شود و این ضرایب 
رابطۀ مولی بین تعداد ذرات واکنش‌دهنده )ها( و فراورده )ها( را نشان می‌دهد.

روش کل یحل ماسئل استوکیومتری واکنشروش کل یحل ماسئل استوکیومتری واکنش
در حل این مسائل به دو روش می‌توان عمل کرد:

 1- استفاده ا زکسر تبدیل 
در این روش سه مرحلهء زیر را باید انجام داد:

مرحلهء اول: با استفاده از کسر تبدیل‌های مناسب، مقدار مادهء داده‌شده )A( را به تعداد مول آن تبدیل می‌کنیم:
)g( جرم

´
¾ ®¾¾¾¾

1
Â²¼¶ ³o] مول

�

تعداد ذرات
´

´¾ ®¾¾¾¾

1

6 02 10
23/ مول

�

( / )g L با استفاده از چگالی

)L( حجم
STP در شرایط غیر

STP در شرایط غیر
1

22 4

mol
L/¾ ®¾¾¾ مول

´ ´
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

(g/L)

(g.mol )1
1

1 مول
�

 ،)B( را که در مرحلهء قبل حساب کردیم، با استفاده از ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه‌شده به تعداد مول مادهء خواسته‌شده )A( مرحلهء دوم: تعداد مول مادهء داده‌شده
Aتبدیل می‌کنیم. B

A
B Ï¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

 Ï¼¶ jHk÷´ = UU �

مرحلهء سوم: تعداد مول مادهء خواسته‌شده )B( را به کمیتی از آن که در مسئله مورد نظر است، تبدیل می‌کنیم )برعکس مرحلهء اول(:

مول
´

¾ ®¾¾¾
Â²¼¶  ³o]

1 )g( جرم
�

مول
´ ´

¾ ®¾¾¾¾
6 02 10

1

23/
تعداد ذرات مول

�

مول

( / )g L با استفاده از چگالی
STP در شرایط غیر

STP در شرایط ´
¾ ®¾¾¾

22 4

1

/ L
mol

´ ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

Â²¼¶ ³o]

Â²I«a1
1
( / )g L

)L( حجم

)L( حجم �
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 2- حل ماسئل به روش تسانب 
در این روش، کافی است با توجه به یکاهای مطرح‌شده در صورت مسئله، با کمک دوتا از کسرهای تناسب زیر، یک معادله تشکیل داده و مجهول مورد نظر را به دست آورد:
Ï¼¶ jHk÷U

KÄoò

½nl jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o´
=

´
=

´1 ]]

I¬ ´\e

KÄoò

pI¬ ´\e

KÄoò

p

ôÄHo{

=
´

=
´

( )
/

( )L mL

STP

22 4 22400� ������� ������
=

´
=

´
´pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Â²I«a pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]

STPPoÃü ôÄHo{

� ������� �������
�

 منظور از ضریب در تناسب‌های فوق، ضریب استوکیومتری مادهء مورد نظر در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش است.

) مصرف )C H O6 12 6 336L گاز اکسیژن مصرف کند، در هر شبانه‌روز چند گرم گلوکز  مثال  اگر بدن انسان در دما و فشار ثابت و معینی به طور میانگین در هر شبانه‌روز
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 1 در نظر بگیرید.( 4

1/ .g L--  می‌شود؟ )چگالی گاز اکسیژن را
 874 )4 			   546 )3 			   441 )2 		  315 )1

	� پاسخ گزینهء »2«: ابتدا معادلهء واکنش:
 C H O O

6 12 6 2
6+ ® 6 6

2 2
CO H O+ �

 C H O
6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180Â²¼¶ ³o] : ( ) ( ) ( ) g.mol+ + = - �

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 336
1 4

1

1

32

1

6

180

2

2

2

2

2

6 12 6

2

6 12L O
g O

L O

mol O

g O

mol C H O

mol O
g C H O

´ ´ ´ ´
/

66

6 12 6

6 12 6
1

441
mol C H O

g C H O= �

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
´

C H O O6 12 6 2

� ��� ��� � ���� ���

x x
1 180

1 4 336

6 32

180 1 4 336

6 32

30 21

1 2

´
= ´

´
= ´ ´

´
/ /

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�    

 x gC H O= ´ ´ = ´ =30 0 7 21 21 21 441
6 12 6

/ �

11 گرم آب 25/ 5 لیتر گاز کربن دی‌اکسید )در شرایطاستاندارد( و 6/  مثال  اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان )در شرایط استاندارد( به ‌طور کامل بسوزند و مقدار
)سراسری ریاضی خارج از کشور 87 و سراسری تجربی 88( �( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 تولید کنند، چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می‌دهد؟

66 66/ )4 	33 33/ )3 	35 25/ )2 	25 12/ )1
پاسخ گزینهء )4(: روش اول: معادلهء واکنش سوختن هیدروژن و متان به صورت زیر است:

2 2 2H g O g( ) ( )+ ® 2 2H O g( ) �CH g O g
4 2

2( ) ( )+ ® CO g H O g2 22( ) ( )+ 	
، حجم گاز متان موجود در این مخلوط را حساب کنیم:  CO2 CO2 فقط بر اثر سوختن متان به‌دست می‌آید؛ پس در اولین حرکت! باید با استفاده از حجم همان‌طور که می‌بینید

5 6
1

22 4

1

1

22 4

1
5 6

2

2

2

4

2

4

4

/
/

/
/L CO

mol CO

L CO

mol CH

mol CO
L CH

mol CH
´ ´ ´ = LL CH

4
�

H به دست می‌آید: O2 ، چند گرم CH4 5 لیتر گاز 6/ در حرکت بعدی! باید ببینیم که بر اثر سوختن

5 6
1

22 4

2

1

18

1
9

4

4

4

2

4

2

2

2
/

/
L CH

mol CH

L CH

mol H O

mol CH
g H O

mol H O
g H O´ ´ ´ = �

 H2 2 گرم، مربوط به سوختن 25/ CH4 بود؛ پس حتماً بقیهء آن یعنی 9 گرم آن مربوط به سوختن گاز H تولیدشده، O2 11 گرم 25/ خب! تا این‌جا فهمیدیم که از
H2 باید بسوزد: ، چند لیتر H O2 2 گرم 25/ است. حالا باید حساب کنیم که برای تولید

2 25
1

18

2

2

22 4

1
2 8

2

2

2

2

2

2

2

2
/

/
/g H O

mol H O

g H O

mol H

mol H O
L H

mol H
L H´ ´ ´ = �

CH4 درصد حجمی گاز =
+

´ =
+

´
CH

CH H
4

4 2

100
5 6

5 6 2 8
100 66 66

pI¬ ´\e

pI¬ ´\e pI¬ ´\e

/
/ /

/ % آخیش! دیگه داره تموم می‌شه!�

روش دوم: اگه بخوایم خیلی شیک و مجلسی! حلش کنیم، ابتدا تعداد مول متان را به ‌دست می‌آوریم:

 5 6
1

22 4

1

1
0 25

2

2

2

4

2

4
/

/
/LCO

molCO

LCO
molCH
molCO

molCH´ ´ = �

H به ‌دست می‌آید: O2 ، چند گرم CH4 0 مول 25/ حالا باید ببینیم بر اثر سوختن
 0 25

2

1

18

1
9

4

2

4

2

2

2
/ molCH

molH O

molCH
gH O

molH O
gH O´ ´ = �

H2 برابر است با: H2 می‌باشد! پس تعداد مول H باقی‌مانده مال O2 2 گرم 25/ پس
 2 25

1

18

2

2
0 125

2

2

2

2

2

2
/ /gH O

molH O

gH O
molH
molH O

molH´ ´ = �

در شرایط یکسان دما و فشار، نسبت‌های حجمی گازها برابر با نسبت‌های مولی آن‌ها است؛ بنابراین تمام شد!

 CH4 = درصد حجمی )مولی( گاز
+

´ =
+

´ =
CH

CH H
4

4 2

100
0 25

0 25 0 125
100 66 66

/
/ /

/%
مول گاز

مول گاز مول گاز
�
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 تولید آمونیاک، کاربردی ا زواکنش گزاه ادر صنع ت
 1 گاز نیتروژن، فراوان‌ترین جزء سازندۀ هواکره بوده که در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش‌ناپذیر است.

 2 برای مثال، مخلوط گازهای اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در یک واکنش سریع و شدید، منفجر می‌شود و آب تولید می‌کند. اما در مخلوط گازهای 
نیتروژن و هیدروژن، حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه واکنش رخ نمی‌دهد.

2 22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨ �

H g N g2 2( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨

.kÀjïÂµº fn Âz¹¨H» �
 3 پس گاز نیتروژن در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش‌ناپذیر است. از این‌رو گاز نیتروژن به جوّ بی‌اثر شهرت یافته و در محیط‌هایی که گاز اکسیژن، 

عامل ایجاد تغییر شیمیایی است به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می‌کنند.
 4 برای پرکردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می‌شود.

، برندۀ جایزۀ نوبل شیمی شد. هابر واکنش  H2 N2 و  5 در سال 1918 میلادی، دانشمندی به نام فریتس هابر شیمی‌دان معروف آلمانی، به دلیل تهیۀ آمونیاک از گازهای
3 2

2 2 3
H g N g NH g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¹Ã¿M ôÄHo{ زیر را مبنای پژوهش‌های خود قرار داد: �

 6 مشکل اصلی هابر یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود. او در این راستا با دو چالش عمده مواجه بود:
1. واکنش در دم او فشار اتاق انجام نمش‌ید.

 1 هابر با تلاش‌ها و آزمایشات فراوان واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن را بارها در دماها و فشارهای مختلف انجام داد تا بتواند شرایط بهینۀ آن را پیدا کند.
 2 سرانجام دریافت که اگر مخلوط این گازها از روی ورقۀ آهنی )به عنوان کاتالیزگر( در دما و فشار مناسب )به عنوان نکتۀ اضافه بدانید! دمای 450 درجۀ سلسیوس و فشار

(، عبور داده شود، با انجام واکنش، مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می‌شود، اما همهء واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها تبدیل نخواهد شد؛ زیرا این واکنش برگشت‌پذیر  200 atm
NH3 وجود دارد. اکنون هابر با مشکل دیگری هم روبه‌رو بود: N2 و  ، H2 است؛ با این توصیف در ظرف واکنش مخلوطی از سه گاز

2. چگونه آمونیاک )فراوردۂ واکنش( را ا زمخلوط واکنش جدا کند.
[¼x 1 هابر با بررسی نقطهء جوش این مواد، راه‌حلی را برای جداسازی آمونیاک پیدا کرد. â¾õ£º:NH N H

C C C

3 2 2

34 196 253

> >

- - -  

�

H2 واکنش نداده را  N2 و او پس از انجام واکنش، دما را کمی پایین‌تر از نقطهء جوش آمونیاک آورد تا فقط آمونیاک مایع‌شده و از مخلوط خارج شود. در فرایند هابر، گازهای
بازگردانی کرده و به ظرف اصلی واکنش برمی‌گردانند تا دوباره با هم واکنش دهند.

N g NH g
2 2 3

3 2(g) H ( ) ( )+  �

پیاه دهمپیاه دهم

فصلس وم: فصلس وم: آب، آهنگز ندگیآب، آهنگز ندگی
 1 کرهء زمین سامانه‌ای بزرگ شامل ۴ بخش مختلف است:

O2 و ...( ، N2 ۱( هواکره )شامل گازها و ذرات ریز و مولکول‌های کوچک
۲( آب‌کره )شامل مولکول‌های کوچک آب، یون‌ها و ...(

۳( سنگ‌کره )شامل مواد جامد مانند ماسه، نمک‌ها و ...(
۴( زیست‌کره )شامل موجودات زنده و جانداران روی کرهء زمین. در واکنش‌های زیست‌کره، درشت‌مولکول‌ها نقش اساسی ایفا می‌کنند.(

 زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست؛ یعنی همواره بخش‌های گوناگون کرهء زمین با یکدیگر برهم‌کنش فیزیکی و شیمیایی داشته و بین آن‌ها مواد گوناگون مبادله می‌شود.

1 تن برآورد می‌شود. 5 10
18/ ´ 75% سطح آن را آب پوشانده است، به گونه‌ای که جرم کل آب‌های روی کرهء زمین در حدود  زمین در فضا به رنگ آبی دیده می‌شود؛ زیرا نزدیک به

 بخش عمده )نه همه!( آب‌های روی کرهء زمین در اقیانوس‌ها و دریاها توزیع شده است، به گونه‌ای که اگر کرهء زمین را مسطح فرض کنیم، آب همهء سطح آن را تا 
ارتفاع بیش از ۲ کیلومتر می‌پوشاند.

5 تن( 10
16´  آب اقیانوس‌ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه‌ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمک‌های گوناگون در آن حل شده است.)حدوداً

 نکتهء خیلی مهم این‌که سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون نیز از سنگ‌کره وارد آب‌کره می‌شود ولی از آن‌جا که جرم کل مواد حل‌شده در آب‌های کرهء زمین تقریباً )نه دقیقاً!(

ثابت است، پس باید همین مقدار نیز از آب دریاها و اقیانوس‌ها خارج شود.
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 2 درون کرهء زمین و بین این چهار بخش مختلف، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می‌شود؛ مثلاً سالانه:
 حجم عظیمی از بخار آب از دریاها )آب‌کره( وارد هواکره می‌شود و به صورت بارش از هواکره وارد آب‌کره و سنگ‌کره می‌شود.

 میلیاردها تن کربن دی‌اکسید توسط آبزیان از آب‌کره وارد هواکره شده و مقادیر بسیار زیادی از گاز اکسیژن محلول در آب توسط آبزیان مصرف می‌شود.
 گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد توسط فعالیت آتشفشانی به صورت گرد و غبار وارد هواکره می‌شود.

 لاشهء جانوران و گیاهان بر اثر تجزیه به صورت مولکول‌های کوچک‌تری از زیست‌کره وارد آب‌کره، سنگ‌کره یا هواکره می‌شود.
 موجودات زنده نیز سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیبات کربن‌دار را وارد بخش‌های گوناگون کرهء زمین می‌کنند.

مانبع آبمانبع آب

آب‌کره
97 درصد( 2/ اقیانوس‌ها )

2 درصد( 8/ منابع غیراقیانوسی )

2 درصد( 15/ کوه‌های یخ )
آب‌های زیرزمینی

آب شیرین و آب شور دریاچه‌ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا
نهرها و جوی‌ها

با توجه به نمودار فوق، کوه‌های یخ، حدود ۷۷ درصد از کل منابع غیراقیانوسی آب‌کره را تشکیل می‌دهند.

ی ون‌های حلش‌ده در آب درایه ا

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون
Cl-Na+SOنماد

4

2-Mg2+Ca2+K+CO
3

2-Br-

12345678رتبهء فراوانی

Cl :مقدار آنیون‌ها در آب دریا SO CO Br- - - -> > >
4

2

3

2 � 1 
Na :مقدار کاتیون‌ها در آب دریا Mg Ca K+ + + +> > >2 2 �

Cl :مقدار یون‌ها در آب دریا Na SO Mg Ca K CO Br- + - + + + - -> > > > > > >
4

2 2 2

3

2 �
) است که یون تک‌اتمی محسوب می‌شود اما فراوان‌ترین آنیون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون  )Cl--  2 فراوان‌ترین )یون( آنیون حل‌شده در آب دریاها، یون کلرید

) است. )SO4
2-- سولفات

 3 در بین موارد جدول صفحهء قبل، دو آنیون تک‌اتمی، هر دو مربوط به عناصر گروه ۱۷ جدول تناوبی هستند.
) است که مربوط به عنصر گروه ۱ جدول تناوبی است. )Na++  4 فراوان‌ترین کاتیون موجود در آب دریاها، یون سدیم

 5 از میان کاتیون‌های فراوان آب دریاها، دو یون مربوط به عناصر گروه ۱ و دو یون مربوط به عناصر گروه ۲ جدول تناوبی هستند.
 6 وجود انواع یون‌ها در آب دریا به دلیل انحلال نمک‌های گوناگون در آن است.

 7 بیشتر آب‌های روی زمین شور است و نمی‌توان از آن‌ها در کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد؛ از این ‌رو تهیهء آب شیرین و آشامیدنی، هم‌چنین آب قابل 
استفاده در کشاورزی، صنعت و ... یکی از چالش‌های اساسی در سطح جهان است.

 8 آب اغلب چشمه‌ها، قنات‌ها و رودخانه‌ها که زلال و شفاف و همین‌طور شیرین، گوارا و آشامیدنی است، ناخالص می‌باشد.
 9 آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است؛ زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همهء مواد حل‌شده در آب از آن جدا می‌شود. این فرایند، الگویی برای تهیهء آب خالص 

است که تقطیر و فراوردهء آن، آب مقطر نام دارد.

 ییاسانش برخ یای زون‌های محلول در آب 

) در آب: )Cl-- الف(ی ییاسانش ون کلرید
) است که در این صورت رسوب سفیدرنگ (aq))Ag+ ) ، استفاده از محلولی حاوی یون نقره ( ))Cl aq-  1 یکی از روش‌های شناسایی یون کلرید موجود در یک محلول

AgCl تولید می‌شود: s( )NaCl aq AgNO aq AgC( ) ( )
ªºnïÂM  Ï¼±d¶ ªºnïÂM  Ï¼±d¶

� �� �� � �� ��+ ®3 ll s NaNO aq( ) ( )
ªºnkÃÿw  J¼wn ªºnïÂM  Ï¼±d¶

��� �� � �� ��+ 3 �

) در آب: )Ca2++ ب(ی ییاسانش ون کلسیم
) تولید می‌کند. ( ) ( ))Ca PO s

3 4 2
، رسوب سفیدرنگ کلسیم فسفات ( ( ))PO aq

4

3- ) با یون فسفات ( ))Ca aq2+  1 یون کلسیم محلول در آب
 2 واکنش دو محلول بی‌رنگ سدیم فسفات و کلسیم کلرید که طی واکنش، رسوب سفیدرنگ کلسیم فسفات ایجاد می‌شود:

3 2
2 3 4

CaCl aq Na PO aq( ) ( )
ªºnïÂM  Ï¼±d¶ ªºnïÂM  Ï¼±d¶

� �� �� � ��� �+ ��� � ��� ���® +Ca PO s NaCl aq
3 4 2

6( ) ( ) ( )
ªºnkÃÿw  J¼wn

�
) در آب: )Ba2++ پ( ی ییاسانشون باریم

) تولید می‌کند. ( ))BaSO s4 ، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات ( ( ))SO aq
4

2- ) با یون سولفات ( ))Ba aq2+  1 یون باریم محلول در آب
 2 واکنش دو محلول بی‌رنگ باریم کلرید و سدیم سولفات که طی واکنش، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات ایجاد می‌شود:

BaCl aq Na SO aq
2 2 4
( ) ( )

ªºnïÂM  Ï¼±d¶ ªºnïÂM  Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ ®® +BaSO s NaCl aq
4

2( ) ( )
ªºnkÃÿw  J¼wn

� �� �� �
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 آب آاشمیدن ی
 1 آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده و مقدار کمی از یون‌های گوناگون دارد.  2 برخی از یون‌ها در مراکز تأمین آب آشامیدنی به آب افزوده می‌شوند؛ مانند: یون 
) که سبب حفظ سلامت دندان‌ها شده و مقدار بسیار کم و مناسبی به آب اضافه می‌شود.  3 تفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب‌ها در نوع و مقدار حل‌شونده‌های آن است. )F- فلوئورید

 انواعی ون ا زنظر تعداد اتم 
+Na و ... ، Ca2+ الف( یون تک‌اتمی: یونی که فقط از یک اتم )نه عنصر!( تشکیل شده است، مانند:

NH4 و ...
+ ، NO3

- ،OH- ب( یون چنداتمی: یونی که از اتصال دو یا چند اتم تشکیل شده است، مانند:

 در یک یون چنداتمی، بار یون به اتم خاصی تعلق نداشته و به کل یون تعلق دارد.
O2 )پراکسید( و ... اگرچه از یک نوع اتم تشکیل شده‌اند ولی چون بیش از یک اتم دارند، جزء یون‌های چنداتمی هستند.

2- N3 )آزید(،
-  دقت کنید که یون‌هایی مانند

ساختار لوویسمدل فضاپرکنفرمول شیمیایینام یونردیف

NH4 آمونیوم1
+

-OH هیدروکسید2

NO3 نیترات3
-

SO سولفات4
4

2-

PO فسفات5
4

3-

CO کربنات6
3

2-

اتم اکسیژن )O( و هیدروژن )H( در یک  ، دو  ( )OH-  در مدل فضا پرکن یون هیدروکسید
تمام   ( )NO3

- نیترات یا   ( )CO
3

2- کربنات یون  فضاپرکن  مدل  در  هم‌چنین  دارند،  قرار  صفحه 
) تنها ۳ اتم )NH4

+ اتم‌ها در یک صفحهء فرضی جا شده‌اند، اما مثلًا در مدل فضاپرکن یون آمونیوم
 ، ( )PO

4

3- ) و فسفات )SO
4

2- هیدروژن در یک صفحه جا شده است و اتم هیدروژن چهارم در خارج از صفحه قرار گرفته است؛ با توجه به مدل فضاپرکن یون‌های سولفات
این دو یون نیز همانند یون آمونیوم، ساختار مسطح ندارند.  

ءنکته مهم

، فلز وجود دارد! ( )MnO4
- فکر نکنید که عنصرهای تشکیل‌دهندهء همهء یون‌های چنداتمی صرفاً نافلزی هستند. برای مثال در ساختار یون پرمنگنات

 نام‌گذاری ترکیب‌های یونی
، NaCl و ...( بوده و به صورت روبه‌رو است: CaCl2 NH و ...( همانند نام‌گذاری ترکیب‌های یونی دوتایی )مانند NO

4 3
، CaSO4  نام‌گذاری ترکیب‌های یونی چندتایی )مانند:

اگر فلز کاتیون دارای ظرفیت متغیر باشد، باید ظرفیت آن به صورت عدد رومی داخل پرانتز ذکر شود.� نام کاتیون + نام آنیون
فرمول‌نو یسیترکیب‌هایی ون یچندتییا

 1 مانند فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی دوتایی، کاتیون را سمت چپ و آنیون را سمت راست می‌نویسیم. با توجه به این‌که یک ترکیب یونی خنثی است، بر این اساس شمار 
کاتیون‌ها و آنیون‌ها را مشخص می‌کنیم.

 2 ظرفیت کاتیون را با آنیون جابه‌جا می‌کنیم. )ظرفیت یون برابر بار یون بدون علامت است.(
 توجه کنید که اگر کاتیون یا آنیون چنداتمی باشد، ابتدا دور کاتیون یا آنیون پرانتز گذاشته و سپس زیروندها را جابه‌جا می‌کنیم.

 3 زیروندها را اگر ساده می‌شوند، ساده می‌کنیم و از نوشتن زیروند ۱ خودداری می‌کنیم.
ءنکته مهم

در یک مول ترکیب یونی، تعداد الکترون‌های مبادله‌شده بین کاتیون و آنیون برابر است با:
= تعداد الکترون‌های مبادله‌شده ´ تعداد کاتیون ´ تعداد آنیون یا بار کاتیون | | بار آنیون �
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، به عنصرهایی مانند N ،P،S و ... نیاز دارند. H O2 CO2 و  گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر
)) یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می‌دهد. ) )NH SO

4 2 4
 آمونیوم سولفات

 ساختار لوویس یون‌های سازندهء آمونیوم سولفات به صورت مقابل است:�    

 از انحلال هر واحد فرمولی آمونیوم سولفات در آب، سه یون تولید می‌شود و در مجموع از لحاظ بار الکتریکی خنثی است:
 ( ) ( ) ( ) ( )NH SO s NH aq SO aq

4 2 4 4 4

2

3

2
JA  nj

·¼Ä  Ï¼¶    ÓIø¼

¾ ®¾¾ ++ -

µµ\¶

� ����� ����� �

 در ساختار آمونیوم سولفات، دو نوع پیوند کووالانسی و یونی وجود دارد اما این ماده در مجموع یک ترکیب یونی محسوب می‌شود.

 در اغلب ترکیبات یونی، حداقل یک فلز وجود دارد، اما آمونیوم سولفات برخلاف این قاعدهء کلی، هیچ عنصر فلزی ندارد و چهار عنصر سازندهء آن، نافلزی هستند!

پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

فصل دوم: فصل دوم: آیاسش و رفاه دریاس هش یمیآیاسش و رفاه دریاس هش یمی
 پدیده‌های طبیعی همچون تندر و آذرخش از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه می‌گیرند و شامل داد‌و‌ستد الکترون می‌شوند. 

 الکتروشیمی شاخه‌ای از دانش شیمی است که به رابطهء میان واکنش‌های شیمیایی و جریان‌های الکتریکی می‌پردازد و در بهبود خواص مواد و تأمین انرژی نقش بسزایی دارد.
 علم الکتروشیمی دارای دستاورد‌های زیادی بوده که از جملهء آن‌ها می‌توان به این موارد اشاره کرد:  1  تولید انرژی الکتریکی پاک و ارزان  2 افزایش سطح رفاه و آسایش 

در جهان  3 تهیه مواد جدید  4 پیاده‌کردن اصول شیمی سبز
 باتری، سمعک، انتقال ایمن آب آشامیدنی و قطار برقی، نمونه‌هایی از فناوری‌هایی هستند که نقش الکتروشیمی را در رفاه و آسایش نشان می‌دهند.

 برخ یا زقلمروهای الکتروشیم ی
 1 تأمین انرژی )باتری‌ها، سلول سوختی و سوخت آن‌ها(  2 تولید مواد )مانند برقکافت و آبکاری(  3 اندازه‌گیری و کنترل کیفی )اطمینان از کیفیت فراورده(

 ساخت لوله‌های فلزی انتقال آب، قوطی‌های محتوی مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم هستند و مانع از آلوده‌شدن آب و مواد غذایی می‌شوند، هم‌چنین کسب 
اطمینان از کیفیت تولید فراورده‌های دارویی، بهداشتی و غذایی، چهره‌های دیگری از استفاده‌های علم الکتروشیمی هستند.

 انجام واکنش بس افر الکترون 
 باتری مولدی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش‌های شیمیایی، الکتریسیته تولید می‌کند. در باتری واکنش‌های شیمیایی رخ می‌دهد تا بخشی از انرژی شیمیایی 

مواد به انرژی الکتریکی تبدیل شود.
 یکی از راه‌های بهره‌گیری از انرژی ذخیره‌شده در فلزها، اتصال آن‌ها در شرایط مناسب به یکدیگر است. برای نمونه با یک تیغهء مسی و تیغه‌ای دیگر مانند روی و با میوه‌ای 

مانند لیمو می‌توان نوعی باتری ساخت و با آن یک لامپ LED را روشن کرد.
 چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی است که از لامپ LED، سلول خورشیدی و باتری قابل شارژ تشکیل شده است.
 در الکتروشیمی، فرایند گرفتن الکترون را، فرایند کاهش و فرایند از دست دادن الکترون را فرایند اکسایش می‌نامیم.

 ماده‌ای که با گرفتن الکترون، خود کاهش یافته ولی سبب اکسایش گونهء دیگر می‌شود، اکسنده و ماده‌ای که با از دست دادن الکترون، خود اکسایش یافته ولی سبب کاهش 
گونهء دیگر می‌شود، کاهنده نام دارد.

      
½k¹ÀI¨ ¾TÎIÄ yÄIv¨H

½k¹v¨ H ¾TÎIÄ yÀI¨

=

=
پس:  �

 اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها با گرفتن یک یا چند الکترون کاهش 
یافته و به آنیون تبدیل می‌شوند  فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.

 اکسیژن نافلزی فعال است که با اغلب فلزها واکنش می‌دهد و آن‌ها را به اکسید فلز تبدیل می‌کند، در حالی که با برخی فلزها مانند طلا و پلاتین واکنش نمی‌دهد. هر اتم 
) تبدیل می‌شود. )O2- اکسیژن حین واکنش با فلزها، دو الکترون از فلز گرفته و طی این فرایند، به یون اکسید

یک  با  را  الکترون  دادن  دست  از  و  گرفتن  فرایندهای  از  یک  هر  شیمی‌دان‌ها   
نیم‌واکنش )به ترتیب نیم‌واکنش کاهش و نیم‌واکنش اکسایش( نمایش می‌دهند که 
هر نیم‌واکنش باید از لحاظ جرم )شمار اتم‌ها( و بار الکتریکی موازنه باشد )از مجموع 
دو نیم‌واکنش اکسایش و کاهش، یک واکنش اکسایش ـ کاهش حاصل می‌شود.( شکل 

مقابل الگویی، از واکنش بین اتم‌های روی و اکسیژن را نشان می‌دهد:
�
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2 :‌نیم‌واکنش اکسایش 2 4
2Zn s Zn s e( ) ( )® ++ - �

O :‌نیم‌وکنش کاهش g e O s
2

2
4 2( ) ( )+ ®- - �

2 :‌واکنش اکسایش ـ کاهش 2 2 22
2 2Zn s O g Zn s O s ZnO s( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ))+ ® ++ -

yÄIv¨H

yÀI¨

IÄ �

 فلزهایی مانند Na و Mg در اکسیژن می‌سوزند و نور و گرما تولید می‌کنند. در گذشته برای عکاسی از فرایند سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده می‌شده است. در 
MgO تبدیل می‌شود. در واکنش مورد نظر، منیزیم کاهنده و اکسیژن اکسنده است. s( ) این واکنش، فلز منیزیم اکسید شده و به

 ´Äkw ¸Ti¼w  y¹¨ H»: I

½k¹ÀI¨
½k¹v¨ H

4 4 2
2

2Na s O g Na s O s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
ÄÄ

(½k¹Àjï·»oT§²H)

( Na ( ))2
2
O s �

 ´ÄqÃ¹¶  ¸Ti¼w y¹¨ H»:

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨ H

2 2 22
2 2Mg s O g Mg s O( ) ( ) ( ) (+ ® ++ - ss MgO s) ( ( ))IÄ

(½k¹Àjï·»oT§²H)

2 �

 اغلب فلزها )نه همه‌شون!( در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می‌کنند. در این واکنش‌ها، فلز کاهنده و یون هیدروژن، اکسنده است:

Zn :‌نیم‌واکنش اکسایش s Zn aq e( ) ( )® ++ -2 2 �

2 :‌نیم‌واکنش کاهش 2 2H aq H g+ -+ ®( ) e ( ) �

Zn :‌واکنش کلی s H aq Zn aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 2
2 �

Cu و تبدیل‌شدن  aq2+ ( ) ) سولفات آبی‌رنگ قرار گیرد، به دلیل انجام واکنش اکسایش ـ کاهش و کاهش‌یافتن یون )II  هرگاه تیغه‌ای از جنس فلز روی درون محلول مس
، به تدریج از شدت رنگ محلول کاسته می‌شود: Cu TÎIÄï¾آن به فلز yÄIv¨ H

½k¹ÀI¨

½k¹v¨H

¾TÎIÄï yÀI¨

Zn s Cu aq Zn aq( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 2 CCu s( )

�
 به دلیل این‌که هر دو ماده ضریب یکسانی در معادلهء واکنش دارند، افزایش و کاهش 

آن‌ها با شیب یکسان انجام می‌شود. 
همهء واکنش‌ها با تبادل انرژی همراه‌اند. در برخی از واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، افزون 
بر داد‌و‌ستد الکترون، انرژی نیز آزاد می‌شود  فرورده‌ها پایدارتر از واکنش‌دهنده‌ها 

DH و واکنش گرماده. <0  
 تمایل فلزها برای از دست دادن الکترون در محلول‌های آبی یکسان نیست. به دیگر سخن،

فلزها قدرت کاهندگی متفاوتی دارند. برای نمونه فلز روی کاهنده‌تر از مس است. در واکنش‌هایی از این دست که به صورت خود‌به‌خودی انجام می‌شوند، مخلوط واکنش گرم‌تر 
می‌شود؛ زیرا سامانهء واکنش بخشی از انرژی خود را به شکل گرما به محیط می‌دهد.

 تغییر دمای مخلوط واکنش، بیانگر آزادشدن انرژی است، که هر چه این تغییر بیشتر باشد  تمایل فلز برای از دست دادن الکترون بیشتر است.
 در واکنش اکسایش ـ کاهش، فلزی که قدرت کاهندگی بیشتری دارد، می‌تواند با برخی کاتیون‌های فلزی واکنش دهد و آن‌ها را به اتم‌های فلزی بکاهد )کاهش دهد(.

°ö ½o£º u¶ Á»n< < <  قدرت کاهندگی فلزات:
+Xn را به صورت زیر می‌توان نوشت:  فرم کلی واکنش موازنه‌شدهء فلز کاهنده‌تر M با کاتیون

nM :‌فرم کلی s mX aq nM aq mX sn m( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �
 تعداد الکترون‌های مبادله‌شده در واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، برابر است با:

ضریب عنصر کاهنده )یا اکسنده( × اندیس عنصر کاهنده )یا اکسنده( × تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده )یا اکسنده( = تعداد الکترون مبادله‌شده

س لول‌های گالوان ی
الکتریکی حاصل  از جریان  بنابراین برای استفاده  از نقطه‌ای به نقطهء دیگر جابه‌جا نمود؛  یا  از یک مسیر معین عبور داد  الکترون‌ها را  باید  الکتریکی  ایجاد جریان   برای 
ازواکنش‌های اکسایش ـ کاهش، از سلول‌های گالوانی استفاده می‌کنیم )سلول گالوانی دستگاهی است که می‌تواند براساس قدرت کاهندگی فلزها، انرژی الکتریکی تولید کند(.

 نیم‌سلول: به طور کلی هرگاه یک تیغهء فلزی )الکترود( در محلولی از کاتیون‌های خودش )الکترولیت( قرار 
گرفته باشد، به مجموعهء حاصل، نیم‌سلول می‌گویند.

 سلول گالوانی، سلولی است که شامل دو نیم‌سلول می‌شود. به طور مثال، در سلول روی ـ مس، تیغهء روی 
) سولفات )نیم‌سلول مس(  )II درون محلولی از روی سولفات )نیم‌سلول روی( و تیغهء مس درون محلولی از مس
قرار می‌گیرد. در این سلول، روی نقش کاهنده و یون‌های مس نقش اکسنده را دارد. نیم‌سلول‌ها توسط سیم 
)مدار خارجی( به یکدیگر وصل می‌شوند و الکترون‌ها در مدار بیرونی جابه‌جا شده و جریان الکتریکی ایجاد 

می‌شود. تصویر روبه‌رو، نمایی از این سلول را نشان می‌دهد:
 در هر دو نیم‌سلول، نیم‌واکنش‌ها به طور خودبه‌خودی انجام می‌شوند.
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 سلول گالوانی سه جزء دارد:  1 کاتد: قطب مثبت  محل انجام نیم‌واکنش کاتدی )کاهش(  2 آند: قطب منفی  محل انجام نیم‌واکنش آندی )اکسایش(
 3 دیواره متخلخل )محل عبور یون‌ها(: جلوگیری از مخلوط‌شدن مستقیم دو الکترولیت و خنثی‌کردن بار الکتریکی محلول‌ها

 در آند، به دلیل اکسایش فلز، کاتیون تولید شده و به تدریج در نیم‌سلول آندی، غلظت کاتیون‌ها از آنیون‌ها بیشتر می‌شود )تجمع بار مثبت(. در کاتد هم با کاهش‌یافتن 
کاتیون‌ها، به تدریج غلظت آنیون‌ها از کاتیون‌ها بیشتر می‌شود )تجمع بار منفی(.

برای ادامهء واکنش‌های اکسایش ـ کاهش و قطع‌نشدن جریان الکترون‌ها در مدار بیرونی باید محلول‌های دو الکترولیت از نظر بار الکتریکی خنثی باقی بمانند. این کار توسط 
دیوارهء متخلخل امکان‌پذیر است. منافذ بسیار ریز دیوارهء متخلخل سبب می‌شود تا یون‌های موجود در محلول‌ها به دلیل جاذبهء الکتریکی بتوانند از آن عبور کنند؛ یعنی آنیون‌ها 

به سمت آند )محل تجمع بار مثبت( و کاتیون‌ها به سمت کاتد )محل تجمع بار منفی( مهاجرت کنند.
 جهت حرکت الکترون‌ها، در مدار خارجی از آند به سمت کاتد است.

 در دیوارهء متخلخل، کاتیون‌ها به سمت کاتد و آنیون‌ها به سمت آند حرکت می‌کنند.
. الکترود  (SHE)  در سلول‌های گالوانی، معمولاً جرم الکترود آندی کاهش یافته و جرم الکترود کاتدی افزایش می‌یابد؛ به‌جز الکترود پلاتینی موجود در نیم‌سلول استاندارد هیدروژن
SHE محل انجام واکنش اکسایش یا کاهش است و خود فلز مصرف یا تولید نمی‌شود، بنابراین جرم آن ثابت است؛ چه در نقش آند و چه در نقش کاتد! پلاتینی مورد استفاده در

 در سلول گالوانی روی ـ مس، پس از مدتی جرم تیغهء روی )آند( کم و جرم تیغهء مس )کاتد( 
هر  واکنش،  طی  در  مس،  به  نسبت  روی  واکنش‌پذیری  بیشتربودن  دلیل  به  زیرا  شده،  زیاد 
اتم روی دو الکترون از دست می‌دهد و به شکل یون روی وارد محلول می‌شود. الکترون‌های 
تولیدشده در سطح الکترود روی، از طریق مدار بیرونی )سیم رابط( به سوی کاتد )الکترود مس( 
روانه می‌شوند. هر یون مس موجود در محلول کاتدی، این دو الکترون را می‌گیرد و به شکل اتم 

مس بر سطح تیغه می‌نشیند و باعث افزایش جرم تیغه می‌شود.

 اگر در سلول گالوانی به جای لامپ، ولت‌سنج قرار گیرد، ولتاژی که ولت‌سنج نشان می‌دهد، اختلاف پتانسیل میان دو نیم‌سلول است. کمیتی که به نیروی الکتروموتوری 
emf نمایش داده می‌شود. معروف است و با

 هر سلول گالوانی ولتاژ معینی دارد. در این سلول‌ها با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ تغییر می‌کند.
 اندازه‌گیری پتانسیل یک نیم‌سلول به طور جداگانه ممکن نیست و این کمیت باید به طور نسبی اندازه‌گیری شود.

س ری الکتروشیمی ییا
+H )اسیدی( قرار دارد و گاز هیدروژن با فشار ، نیم‌سلول )یا الکترود( استاندارد هیدروژن است که شامل یک الکترود پلاتینی است که در محلولی با غلظت 1 مولار SHE  

1atm از روی تیغه رد شده و به داخل محلول اسیدی آن دمیده می‌شود.
2 2 0

2

0H aq H g E V+ -+ ® =( ) e ( ) در این نیم‌سلول، نیم‌واکنش مقابل برقرار است:�
) را به عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل آن را برابر با صفر در نظر گرفتند  )SHE  برای مقایسهء پتانسیل الکتریکی نیم‌سلول‌های مختلف، نیم‌سلول استاندارد هیدروژن
و با تشکیل سلول گالوانی از هر نیم‌سلول با SHE، توانستند پتانسیل استاندارد بسیاری از نیم‌سلول‌ها را اندازه‌گیری کرده و آن‌ها را به ترتیب کاهشی در جدول ثبت کنند. 

جدول زیر، نمایی از این جدول را که به سری الکتروشیمیایی معروف است، نشان می‌دهد:

E V( نیم‌واکنش کاهش(
گونهء اکسندهالکترونگونهء کاهندهولتاژ

+1 50/
+1 20/
+0 80/
+0 34/
0 00/

-0 44/
-0 76/
-1 66/
-2 37/

Au s( )

Pt s( )

Ag s( )

Cu s( )

H g2( )

Fe s( )

Zn s( )

Al s( )

Mg s( )

+ ®-3e

+ ®-2e

+ ®-e

+ ®-2e

+ ®-2e

+ ®-2e

+ ®-2e

+ ®-3e

+ ®-2e

Au aq3+ ( )

Pt aq2+ ( )

Ag aq+ ( )

Cu aq2+ ( )

2H aq+ ( )

Fe aq2+ ( )

Zn aq2+ ( )

Al aq3+ ( )

Mg aq2+ ( )

 در جدول نشان داده شده، نیم‌واکنش‌ها به شکل نیم‌واکنش کاهش نوشته شده‌اند و این پیشنهاد آیوپاک است که برای هماهنگی در همهء منابع علمی معتبر به کار می‌رود. 
در هر نیم‌واکنش، گونهء کاهنده در سمت راست و گونهء اکسنده در سمت چپ نوشته می‌شود.

 با توجه به این سری الکتروشیمیایی، واکنش اکسایش ـ کاهشی انجام‌پذیر است که در آن گونه‌ای که الکترون از دست می‌دهد، پایین‌تر از گونه‌ای که الکترون می‌گیرد، باشد.
25  2 فشار 1 اتمسفر  3 غلظت یک مولار برای محلول الکترولیت‌ها. C  اندازه‌گیری‌های پتانسیل استاندارد نیم‌سلول‌ها در شرایط زیر انجام شده است:  1 دمای

E نمایش می‌دهند.  در این شرایط، پتانسیل اندازه‌گیری‌شده را پتانسیل کاهشی استاندارد نیم‌سلول می‌نامند و با
) سلول از رابطهء مقابل  )emf E بیشتر، نقش کاتد را ایفا می‌کند و مقدار نیروی الکتروموتوری E کم‌تر، نقش آند و عنصری با  برای ایجاد یک سلول گالوانی، عنصری با
emf E= - ( ) E ( )kUI¨ kºA محاسبه می‌شود:�

ی‌تر
 قو

دهء
اهن

ک

ی‌تر
 قو

دهء
سن

اک
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 لیتیم 
E است.  لیتیم، فلزی ارزشمند برای ذخیرهء انرژی الکتریکی و در میان فلزات )نه همهء عناصر!( دارای کم‌ترین چگالی و کم‌ترین میزان

 لیتیم نقش پررنگی در ساخت باتری‌های جدید )سبک‌تر و با توانایی ذخیرهء انرژی بیشتر( دارد و در تلفن ‌همراه و رایانه )قابل شارژ( و در باتری‌های دگمه‌ای کاربرد خیلی ‌زیادی دارد.
 باتری‌های روی ـ نقره نیز از جمله باتری‌های دگمه‌ای هستند که در آن‌ها واکنش زیر انجام می‌شود. در این واکنش‌ها، فلز روی، نقش کاهنده )آند( و نقره اکسید نقش اکسنده )کاتد( 

را ایفا می‌کند.

Zn s Ag O s ZnO s Ag s

e

( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

-2

2 2

 سالانه از میلیاردها باتری لیتیمی درون دستگاه‌های الکترونیک در سرتاسر جهان استفاده می‌شود و سرانجام این دستگاه‌ها به همراه باتری‌های درون خود به شکل پسماند دور 
ریخته می‌شوند. به این ترتیب، حجم انبوهی از پسماندهای الکترونیکی تولید می‌شود. پسماندهایی مانند تلفن‌ همراه و رایانهء همراه، دارای باتری‌های لیتیمی بوده و به دلیل داشتن 
مواد شیمیایی گوناگون، سمی هستند و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند زیرا محیط زیست را آلوده می‌کنند. از سوی دیگر، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل 

‌توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران‌قیمت، منبعی برای بازیافت این مواد هستند.

ریاضی

مقدماتمقدمات
 1 نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویه:

a در شکل مقابلتعریفنسبت برای زاویهء

¶£MI®سینوس

oU»
sina = AB

BC

¶\n»Iکسینوس

oU»
cosa = AC

BC

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tan AB

AC
a =

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = AC

AB

 2 نسبت‌های مثلثاتی زوایا مهم:
90


60


45


30
0

13

2

2
2

1

2

0sin

01

2

2
2

3

2

1cos

313ت.ن
3

0tan

03
3

cotت.ن13

 3 مساحت مثلث:
شکلفرمولمقادیری که داریم

قاعده و ارتفاع وارد بر آن1
ÌIÿUnH ½køI¤´

2
a ha.

2

دو ضلع و زاویهء بین2
1

2
´ ´ حاصل‌ضرب دو ضلع  1سینوس زاویهء بین دو ضلع

2
ab Csin 

سه ضلع )هرون(3
p (p a)(p b)(p c)- - -

¯
ôÃd¶ þ~º

|مختصات سه رأس4 ( ) ( ) |x y x y x y x y x y x yA B B C C A B A C B A C+ + - + +
2
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 4 مساحت چهارضلعی:
شکلفرمولمقادیری که داریم

´ حاصل‌ضرب دو ضلعدو ضلع و زاویهء بین در متوازی‌الاضلاع1 absinسینوس زاویۀ بین دو ضلع a

a
¯
¢ IÄ

1دو قطر و زاویهء بین در هر چهارضلعی محدب2

2
´ ´ حاصل‌ضرب دو قطر  سینوس زاویهء بین دو قطر

1

2
cdsin q

q
¯
¢ IÄ

 5 شش‌ضلعی منتظم:
مساحتقطر کوچکقطر بزرگ

d a= 2¢ =d a 3
6

3

4

2´

¯

a


مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع

 6 رابط ۀسینوس‌ها و کسینوس‌ها در مثلث:
زمان استفادهفرمولاسم رابطه

aسینوس‌ها
A

b
B

c
sin sin sinC

= رابطهء بین دو اضلاع و زوایای روبه‌رویشان=

aکسینوس‌ها b c bc A2 2 2 2= + - .cos Æرابطهء بین سه ضلع و یکی از زوایا

 7 نمایش نسبت‌های مثلثاتی روی دایره:

cos و sin نمایش
برای آن‌که سینوس و کسینوس یک زاویهء دلخواه روی دایره مثلثاتی را نشان دهیم کافی است از نقطهء 

انتهای کمانش به محورهای سینوس و کسینوس عمود کنیم.

cot و tan نمایش
برای نمایش تانژانت و کتانژانت یک زاویه کافی است ضلع دوم زاویه را از دو طرف امتداد دهیم تا 
cotq را نشان می‌دهد. و tanq محورهای تانژانت و کتانژانت را قطع کند. نقطهء برخوردش با این محورها،

 8 علامت نسبت‌های مثلثاتی در 4 ناحیه دایره مثلثاتی:
cottancossinناحیهمحدوده

++++
0 90
 < <x

یا
0

2
< <x p

اول

---+
90 180
 < <x

یا
p p2 < <x

دوم

++--
180 270

 < <x
یا

p p< <x 3

2

سوم

--+-
270 360

 < <x
یا

3

2
2

p p< <x
چهارم

رایضی
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رایضی

P است.
x yP P

(cos ,sin )q q


� 9 مختصات هر نقطه روی دایره مثلثاتی به صورت

 10 محاسب ۀسایر نسبت‌های مثلثاتی با داشتن یکی از آن‌ها )بدون استفاده از اتحادها(:

a در ربع چهارم است کاری نداریم. cota را می‌خواهیم. ابتدا با این‌که a دو ربع چهارم است و cosa و = 3

5
مثلاً فرض کنید

با توجه به تعریف کسینوس که می‌شد اندازۀ ضلع مجاور به وتر، مثلث قائم‌الزاویه‌ای مثل شکل روبه‌رو می‌کشیم.گام 1

xگام 2 = - =5 3 4
2 2 ضلع سوم را با فیثاغورس درمی‌آوریم:

a را طبق تعریف می‌نویسیم و علامتش را با توجه به قرارداشتن آن در ربع چهارم می‌گذاریم.گام 3 cotaحالا کتانژانت = = ¾ ®¾¾ -n»I\¶

®MI£¶

 4 ÍMn3

4

3

4

m = tana  11 تانژانت زاویه‌ای که هر خطی با جهت مثبت محور ‌xها می‌سازد، برابر با شیب آن خط است:

�
 12 اتحادهای اولی ۀمثلثات:

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

2tan sin
cos

x x
x

=
cot

tan
x

x
= 1tan .cotx x = 1

3cot cos
sinx

x x=

41
12

2
+ =tan

cos
x

x

51
12

2
+ =cot

sin
x

x

راداینراداین
 1 نکات اولیه رادیان: 

زاویه مرکزی روبه‌رو به کمانی کهتعریف 1 رادیان1
طولش برابر با شعاع دایره است:

1تقریب 1 رادیان برحسب درجه2 57 3rad � �/

مرزها برحسب رادیان3

Dرابطهء بین درجه و رادیان4 R
180

=
p

رادیان = 180 درجه( یا p (

Dتبدیل سریع درجه به رادیان و برعکس5 R
´

´

¾ ®¾¾
¬ ¾¾¾

p

p

180

180

 2 زوایای مهم برحسب درجه و رادیان:
360



330


315


300


270


240


225


210


180


150


135


120


90


75


60


45


30


15


2p11

6

p7

4

p5

3

p3

2

p4

3

p5

4

p7

6

pp5

6

p3

4

p2

3

pp
2

5

12

pp
3

p
4

p
6

p
12
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:r رادیان در دایره‌ای به شعاع q  3 طول کمان روبه‌رو به زاویهء
       

 =
¯

r q

·IÄjHn KveoM

  �

 4 در سؤالات »چرخیدن دو قرقره متصل به یک تسمه« یا »چرخیدن دو چرخ وسیله‌ای که چرخ‌های نابرابر دارد«، شروع حل، با برابر قراردادن طول کمان‌های طی شده است:
� � �
1 2 1 1 2 2
= Þ = Þr rq q �

 5 قطاع:
مساحتمحیطشکل

 + 2r
یا

r rq + 2

1

2

2qr

 6 گسترد ۀمخروط: 

شکل

روابط بین قطاع و مخروط
L r=

ÌIõ¤
1( مولد مخروط با شعاع قطاع برابر است: �

P r r
½køI¤ ó»oh¶ ÌIõ¤

= Þ = 2p q 2( محیط قاعده مخروط با طول کمان قطاع برابر است:                               

Sدو رابطهء مهم در مخروط r L
ÂLºI] ³

= p )2     L r h= +
³

2 2 )1

= زاویهء بین عقربه ساعت‌شمار و دقیقه‌شمار در ساعت h و m دقیقه -| |11

2
30m h � 7 

زاویهء بین عقربهء ساعت‌شمار و دقیقه‌شمار در ساعت h و m دقیقه: 

Þ = -¾]nj ¾M q 11

2
30m h �

kpp aa2 ±± نسب‌تهای مثلثاتز یواایی نسب‌تهای مثلثاتز یواایی 
 1 زوایای متمم، مکمل، قرینه و هم پایان:
هم‌پایانقرینهمکملمتمم

90 است.تعریف 180 است.دو زاویه که مجموعشان q-دو زاویه که مجموعشان q یعنی زوایایی که اختلافشانقرینه
360 است. مضربی از

q 90برای زاویه
2

 - -q p qIÄ180
 - -q p qIÄ-q360 2

k k+ +q p qIÄ

روی دایره

y x= یک یا چند دور کامل می‌زند.قرینه نسبت به محور xهاقرینه نسبت به محور yهاقرینه نسبت به

رابطه با
q نسبت‌های زاویهء

tan یکی  cos دیگری و sin یکی با
cot دیگری برابر است و بالعکس. با

ها برابر و sin
بقیه قرینه هم هستند.

ها برابر و بقیه قرینه هم هستند.  cos
همه‌چی ثابت می‌ماند.)کسینوس منفی را می‌خورد!(

sinمثال cos20 70
 =sin sin120 60

 =cos( ) cos- =30 30
 sin sin390 30

 =

a در 3 مرحله: kp برحسب زاویهء  a2 ±  2 نوشتن نسبت‌های مثلثاتی زوایای
0مرحلهء 1 2< <¾Ä»Hp p.2 برسیمp 2p را از آن کم کنیم تا به زاویه‌ای در محدودهء 0 تا 2p بیشتر بود، مجاز هستیم مضارب اگر کمان از

3 داشتیم، sin به cos )و بالعکس( و tan به cot )و بالعکس( تبدیل می‌شود.تغییر اسم می‌دهد یا نهمرحلهء 2
2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثاتی عوض نمی‌شود ولی اگر p یا اگر

-مرحلهء 3 + یا  kp را مشخص و علامت نسبت را تعیین می‌کنیم.علامت  a2 ± 10( در نظر می‌گیریم و با توجه به آن، محدودهء زاویهء a را زاویه‌ای در ربع اول )مثلاً



41

ریاضی

تم
ش

 ه
له

رح
ی م

جرب
م ت

ده
واز

د

: sin( )7

2

p a-  

sin( ) sin( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme



+ - = - 7 کم می‌کنیم:�
2

p را از 2p مرحلهء 1: 

260 که در ربع 3 قرار دارد و در این ربع sin منفی است. 3 می‌شود
2

p a- ، زاویهء a =10 ¶â¾±eo 2مرحلهء 2: با فرض

3 â¾±eo¶

sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯

­
پس:�

a در ربع اول قرار دارد.(: ( kp a2 ±  3 جدول نسبت‌های مثلثاتی زوایای

2pp aa++2pp aa--3

2

pp aa++3

2

pp aa--pp aa++pp aa--pp aa2 ++pp aa2 --

--++--++
kÀjïÂµº

--
­­

¶kÀjïÂ یا

++
­­

تغییر اسم

ناحیه )ربع( زاویهء جدید14433221

sina-sina-cosa-cosa-sinasinacosacosasin

cosacosasina-sina-cosa-cosa-sinasinacos

tana- tana-cotacotatana- tana-cotacotatan

cota-cota- tanatanacota-cota- tanatanacot

cosa تقسیم کنیم: tana بنویسیم، باید همهء نسبت‌ها را به a را برحسب b
c d
sin cos
sin cos

a a
a a

+
+

 4 برای آن‌که کسرهایی به فرم
a b

c d
a b
c d

sin
cos

cos
cos

sin
cos

cos
cos

tan
tan

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

+

+
= +

+
�

 tan x ( تقسیم می‌کنیم تا بتوانم عبارت را برحسب sin2 x cos2 )یا x ، دو طرف را بر a x b x dsin sinxcosx ccos2 2+ + =  5 برای ساده‌کردن عبارت‌هایی به فرم 
( بنویسیم. cot x )یا

توابع مثلثاتیتوابع مثلثاتی
 1 نمودار توابع مثلثاتی:

طولصفرهای تابع
min نقاط

طول
max ضابطهء تابعنموداردامنهبُرددورهء تناوبنقاط

kp2
3

2
kp p+2 2kp p+2p[ , ]-1 1y x= sin

kp p+ 2
2kp p+2kp2p[ , ]-1 1y x= cos

kpــp

- +{( ) }2 1
2

k py x= tan

kp p+ 2
pــ -{ }kpy x= cot

cot در بازه‌های تعریف‌شده نزولی است.   x در بازه‌های تعریف‌شده صعودی و  tan x  
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توابع متانوبتوابع متانوب

 1 می‌گوییم f تابعی متناوب است، اگر عدد مثبتی مثل T پیدا شود که هر دو شرایط زیر برقرار باشد:
) باشد. )x T Df± Î x بود، آن DfÎ 		 اگر f x T f x( ) ( )+ =  

به کوچک‌ترین مقدار مثبت T، دورهء تناوب تابع می‌گوییم.
k است.  s´ ، برابر با k T

¯
´

(Â÷ÃLöjkø)

 2 اگر مساحت بین تابع متناوب f و محور xها در بازه‌ای به طول T برابر s باشد، مساحت بین تابع f و محور xها در بازه‌هایی به طول
 3 دورهء تناوب‌هایی که باید حفظ باشیم: 

مثالدورهء تناوبقیافهتوضیحجنس تابع

sin , cos

cosتوان فرد ( ) , sin ( )( ) ( )2 1 2 1x xax ax+ +2p
| |a

sin x3 2

3
Þ p

توان زوج و 
قدرمطلق

cos , sin2 2x xax ax

| cos | , | sin |ax ax
p
| |a

sin4 6
6

x Þ p

| cos |p p
p

x Þ = 1

tan ,cot
توان فرد
توان زوج
قدرمطلق

cot ( ) , tan ( )( ) ( )2 1 2 1x xax ax+ +

cot , tan2 2x xax ax
| cot | , | tan |ax ax

p
| |a

tan3 2
2

x Þ p

cot2
4 1

4

4
x Þ =p p

| tan |p p
p2
2

2x Þ =

براکتی

__
ax ax-[ ]
[ ] [ ]ax ax+ -

1
| |a

2 2
1

2
x x- Þ[ ]

[ ] [ ]x x
3 3

1

1

3

3+ - Þ =

__( )[ax]-1
2
| a |( )

[ ]
- Þ =1

2

2

3

3

2

3
x

، داریم: a bx d ccos( )+ + a و bx d csin( )+ +  4 برای عبارت‌های به فرم
2فرمول به فارسی!فرمول 6 5sin( )x -- مثال در

max| |a c+| cos sin |IÄ SzQ  KÄoò Âº»oÃM jkø+| | ( )2 5 3+ - = -

min- +| |a c- +| cos sin |IÄ SzQ  KÄoò Âº»oÃM jkø- + - = -| | ( )2 5 7

: y a bx c== ++cos( ) y یا a bx c== ++sin( )  5 به دست آوردن ضرایب مجهول در توابع به فرم
توضیحچیکار می‌کنیم؟گام

.ساده‌کردن1 4cos x 4 می‌نویسیم
2

sin( )p - x اگر ضابطه ساده می‌شد، حتماً ساده می‌کنیم. مثلاً جای

2p را با آن برابر قرار می‌دهیم تا b به دست آید. دورهء تناوب2
| |b

اگر از روی شکل دورهء تناوب معلوم بود،

3min ,max.را حساب می‌کنیم c و | |a min، مقدار | |= - +a c max و | |= +a cروی نمودار معلوم بود، از معادلات max و min اگر مقدار
اگر مختصات نقطه‌ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای‌گذاری می‌کنیم تا یک معادله به ما بدهد.نقطهءکمکی4

 y a bx c== ++cos( ) y و a bx c== ++sin( )  6 پیداکردن علامت a و b در توابع
نمودار کسینوسینمودار سینوسی

شکل نمودار در سمت راست محور yها

sinشبیه به ... x sin-صعودی یا مثل x cosنزولی یا مثل x cos-نزولی یا مثل x صعودی یا مثل
b و a علامت( )ab >0 )هم‌علامت‌اند )ab <0 aناهم‌علامت‌اند. >0a <0
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اتحادهای مثلثاتیاتحادهای مثلثاتی
: aa bb±±  1 اتحادهای

سینوس
)sinجمع ) sin cos sin cosa b a b b a+ = +

)sinتفاضل ) sin cos sin cosa b a b b a- = -

کسینوس
)cosجمع ) cos cos sin sina b a b a b+ = -

)cosتفاضل ) cos cos sin sina b a b a b- = +

تانژانت
)tanجمع ) tan tan

tan
a b a b

a b
+ = +

-1 tan

)tanتفاضل ) tan tan
tan

a b a b
a b

- = -
+1 tan

105 و ... از اتحادهای بالا استفاده می‌کنیم. ، 75 ،152 برای محاسبهء نسبت‌های مثلثاتی زوایای 
: 2aa  3 اتحادهای

سینوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتیجه cos sina a a= 1

2
2

کسینوس
cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2a a a a a= - = - = -

1نتایج )روابط طلایی( 2 2
2+ =cos cosa a

1 2 2
2- =cos sina a

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

  : 3aa  4 اتحادهای
sinاتحادسینوس sin sin3 3 4

3a a a= -    sin sin sin

cos cos cos

3 3 4

3 4 3

3

3

a a a

a a a

= -

= -
Þ

cosاتحادکسینوس  cos cos3 4 3
3a a a= -

( را بلد باشید. 67 5/  22 )و 5/  ( و 75  5 نسبت‌های مثلثاتی زوایای15 )و
cottancossin

2 3+2 3-6 2

4

2 3

2

+ +
IÄ

6 2

4

2 3

2

- -
IÄ15

12

 = p

2 3-2 3+6 2

4

2 3

2

- -
IÄ

6 2

4

2 3

2

+ +
IÄ75

5

12

 = p

2 1+2 1-2 2
2
+2 2

2
-

22 5
8

/  = p

2 1-2 1+2 2
2
-2 2

2
+

67 5
3

8
/  = p

1 استفاده می‌کنیم. 2 2
2- =cos sina a 1 و 2 2

2+ =cos cosa a 22 از دو اتحاد 5/  برای به دست آوردن سینوس و کسینوس زوایای15 و
 6 اتحادهای تکمیلی:

sin cos sin( )a a a p± = ±2
4

1

tan cot
sin

a a
a

+ = 2
2

2

cot tan cota a a- = 2 23

tan tan sin( )
cos cos

a b a b
a b

+ = +4

sin cos sin cos sin4 4 2 2 2
1 2 1

1

2
2a a a a a+ = - = -5
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sin cos sin cos sin6 6 2 2 2
1 3 1

3

4
2a a a a a+ = - = -6

1

1 2

- =
+

=cos
sin

sin
cos

tana
a

a
a

a7

1

1 2

+ =
-

=cos
sin

sin
cos

cota
a

a
a

a8

1

1 4

-
+

= -tan
tan

tan( )a
a

p a9

1

1 4

+
-

= +tan
tan

tan( )a
a

p a10

 7 چند تکنیک:

1

sina تقسیم کنیم. sina را در آن ضرب کنیم و بعد از ساده‌کردن، جواب به دست آمده را بر cos بود باید خودمان cos cosa a a2 4 اگر عبارتمان به شکل

: مثال cos cos cos sin cos
sin
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2
)sin می‌نویسیم. )a b+ a فاکتور می‌گیریم و بعد آن را به شکل ضریبی از b2 2+ a از bsin cosa a+ برای ساده‌کردن عبارت‌های به فرم

: مثال sin cos ( sin cos ) (co10 3 10 2
1

2
10

3

2
10 2

2 2
1 3 2   + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + =+ = + =a b ss sin sin cos )60 10 60 10
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= + =2 10 60 2 70sin( ) sin  �

 8 همه‌چی برحسب تانژانت نصف کمان: 
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معادله مثلثاتیمعادله مثلثاتی
 1 فرم کلی معادلات مثلثاتی:

جواب به فارسی!جواب‌هافرم کلیمعادله

sinسینوسی sinu v=u k v
u k v

= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p

Â²»H JnIñ¶ Â¶»j= +T

Â²»H JnIñ¶ Â¶»j ®µ§¶= +T

cosکسینوسی cosu v=u k v= ±2 pÂ²»H JnIñ¶ Â¶»j= ±T

tanتانژانتی tanu v=u k v= +pÂ²»H JnIñ¶ Â¶»j= +T

 2 حالات خاص معادلهء مثلثاتی:
حالات خاص کسینوسیحالات خاص سینوسی

sinمعادله x =0sin x = 1sin x = -1cosx =0cosx = 1cos x = -1

uجواب کلی k= p
p uمضارب k= +2 2p pu k= +2

3

2
p pu k= +p p

2
p
2 مضارب فرد

u k= 2 p
p مضارب زوج

u k= +( )2 1 p
p مضارب فرد

جواب‌ها روی دایره
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 3 معادلاتی که اول باید قیافه‌شان را تغییر دهیم و بعد سراغ حل‌شان برویم!
الف( یک علامت منفی اضافه!

ظاهر جدیدچه می‌کنیمظاهر اولیه

sin sinvu = -sin( )-v sin- می‌نویسیم vجایsin sin( )u v= -

cos cosvu = ، کسینوس مکمل v را می‌نویسیم- -cos vجایcos cos( )u v= -p

tan tanu v= -tan( )-v - می‌نویسیم tan v tanجای tan( )u v= -

 : tan cotu v= sin یا cosu v= ب( معادلات به
می‌دانیم اگر دو زاویهء متمم باشند، sin یکی با cos دیگری و هم‌چنین tan یکی با cot دیگری برابر است.

ظاهر جدیدچه می‌کنیمظاهر اولیه

sin cosu v=سینوس متممش را می‌نویسیم ، cos v sinجای sin( )u v= -p
2

tan cotu v=تانژانت متممش را می‌نویسیم ، cot v tanجای tan( )u v= -p
2

tan tanu v = 1tan cotu v= tan و بعد
tan

u
v

= 1 مثل بالاییمی‌نویسیم

: a u b usin cos= پ( معادله به فرم
cosu تقسیم می‌کنیم و معادله تانژانتی به دست آمده را حل می‌کنیم:  ، دو طرف را به a u b usin cos= برای حل معادله به فرم

a u b u a u b u b
a

usin cos tan tancos= ¾ ®¾¾¾ = Þ =¸ �

نشود.  kp kp نشود. 3( در کتانژانت p+ 2 در معادلهء مثلثاتی باید چک کنیم که: 1( مخرج کسرها صفر نشود. 2( درون تانژانت 

زمین‌شناسی

اکتشاف معدناکتشاف معدن
 در اولین مرحلهء اکتشاف معدن، زمین‌شناسان با بررسی نقشه‌های زمین‌شناسی و بازدید صحرایی، مناطقی را که احتمال تشکیل ذخایر معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می‌کنند.

 در مرحلهء دوم با مشخص‌شدن موقعیت تقریبی یک تودهء معدنی، عملیات حفاری با دستگاه‌های پیشرفته و نمونه‌برداری انجام می‌گیرد.
توسط  آن‌جا  در  و  آزمایشگاه حمل شده  به  آن‌ها  در  کانی‌های موجود  و شناسایی  مادهء معدنی  یا کیفیت  فلز  عیار  تعیین  برای  به‌دست‌آمده  نمونه‌های  در مرحلهء سوم،   

میکروسکوپ و یا دستگاه‌های تجزیهء شیمیایی مورد بررسی قرار می‌گیرند.
 در مرحلهء آخر، زمین‌شناسان یا مهندسان اکتشاف، تمامی داده‌های به‌دست‌آمده را با نرم‌افزارهایی خاص تحلیل کرده و مقدار ذخیرهء معدن و عیار میانگین مادهء معدنی را تعیین می‌کنند.

ویژگی‌هامراحل اکتشاف معدن

در اولین مرحلهء اکتشاف، زمین‌شناسان با بررسی نقشه‌های زمین‌شناسی و بازدید صحرایی، مناطقی را که احتمال تشکیل ذخایر شناسایی مناطق1
معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می‌کنند.

در این مرحله، زمین‌شناسان با آگاهی از ویژگی‌های فیزیکی کانسنگ‌ها، مانند خواص مغناطیسی کانسنگ، رسانایی الکتریکی شناسایی ذخایر زیرسطحی2
سنگ‌ها، تغییرات میدان گرانش زمین و ... با کمک روش‌های ژئوفیزیکی، ذخایر زیرسطحی و عمق آن‌ها را شناسایی می‌کنند.

در این مرحله حفاری با دستگاه‌های پیشرفته و نمونه‌برداری از عمق، تا حدی که مادهء ‌معدنی وجود دارد، انجام می‌گیرد.نمونه‌برداری3

نمونه‌های تهیه‌شده از حفاری، برای شناسایی کانی‌های موجود در آن‌ها و تعیین عیار فلز یا کیفیت مادهء‌ معدنی به آزمایشگاه حمل بررسی‌های آزمایشگاهی4
و در آن‌جا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه‌های تجزیهء شیمیایی مورد بررسی قرار می‌گیرند.

زمین‌شناسان، تمامی داده‌های به‌دست‌آمده را با نرم‌افزارها تحلیل و مقدار ذخیرهء معدن و عیار میانگین مادهء‌ معدنی را تعیین می‌کنند.تحلیل داده‌ها5

استخراج معدن و فراوری مادۂ معدنیاستخراج معدن و فراوری مادۂ معدنی 
 شرط آغاز عملیات استخراج: اقتصادی‌بودن ذخیرهء معدنی

 روش استخراج، براساس شکل و چگونگی قرارگیری تودهء معدنی در پوستهء زمین، ابعاد تودهء معدنی، عمق 
قرارگیری و نوع مادهء معدنی تعیین می‌شود.

�
زیرزمینیانواع روش‌های استخراج

روباز

 به فرایند جداسازی کانی‌های مفید اقتصادی از باطله، کانه‌آرایی )فراوری( مادهء معدنی گفته می‌شود که در 
کارخانه‌هایی در کنار معادن انجام می‌شود.

 محصول نهایی )کنسانتره( برای جداسازی فلز به کارخانهء ذوب، منتقل یا به طور مستقیم یا با تغییر اندک 
در صنعت استفاده می‌شود.

روش زیرزمینیروش روباز
روش‌های استخراج مادهء معدنی
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مثال عیار اقتصادی

2 است. محاسبه کنید در یک معدن طلا، از هر 5 تن سنگی که استخراج می‌شود، چند گرم طلا به دست می‌آید؟ ppm  مثال  عیار اقتصادی طلا در ذخایر آن حدود

ppm = ´ Þ = ´ Þ
´

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

½kº¼{ï®e ³o]

5 10

½kº¼10 2 10
6 6

6
{{ï®e ³o] =10g � 

گوهرها،یز بش ییاگف‌تانگیز دنیای کان‌یهاگوهرها،یز بش ییاگف‌تانگیز دنیای کان‌یها
گوهرها، نمونه‌های بسیار زیبا، خاص و کمیاب دنیای کانی‌ها هستند که توسط فرایندهای ماگمایی، گرمابی و دگرگونی، اکثراً تحت شرایط خاصی مانند دما و فشار زیاد در 

اعماق زمین و گاهی با حضور مواد فرّار به وجود می‌آیند.
مهم‌ترین خواص گوهرها:  سختی زیاد  رنگ  درخشش  کمیاب‌بودن

سختی کانی‌ها: مقاومت آن در برابر خراشیده‌شدن یا ساییدگی
عوامل مؤثر بر سختی کانی‌ها: ۱( طرز قرار‌گرفتن در شبکهء بلورین و ۲( نوع پیوندهای اتمی

)Mohs( مقیاس توصیف سختی کانی‌ها: مقیاس موهس
تالک: نرم‌ترین کانی با سختی 1

الماس: سخت‌ترین کانی با سختی 10

پدیده نوری در گوهرها: حالتی خاص در گوهرها ناشی از انعکاس، شکست و یا جذب نور در آن‌ها

مثال

1( پدیدهء چشم گربه‌ای: کانی کریزوبریل
2( پدیدهء ستاره‌واری: کانی یاقوت

3( بازی رنگ و درخشش رنگین‌کمانی: کانی اوپال )نوعی گوهر سیلیسی(
4( تغییر رنگ: گوهر الکساندریت

انواع گوهرها 

الماس 
ترکیب: کربن خالص 

کاربرد: نوع غیر‌شفاف آن به عنوان ساینده در مته‌های حفاری، نوع شفاف به عنوان گوهر
شیوه تشکیل: در دما و فشار بسیار زیاد در گوشتهء زمین )عمق حدود ۱۵۰ کیلومتری(

نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیم(  
رنگ آبی: سافیر آبی 

رنگ قرمز: یاقوت سرخ )روبی( 
سختی: بعد از الماس سخت‌ترین کانی است.

یاقوت

زمرد: کانی سیلیکات بریلیم )بریل( ـ در سنگ‌های آذرین و معروف‌ترین و گران‌ترین آن به رنگ سبز در کانسنگ‌های ماگمایی شکل می‌گیرد.
گارنت: کانی سیلیکاتی ـ در سنگ‌های دگرگونی ـ معمولاً به رنگ‌های مختلف و فراوان‌ترین آن به رنگ قرمز تیره، گارنت سبز باغ برج کرمان دارای شهرت جهانی

 با نام و تراش‌های مختلف ـ در بسیاری از نقاط ایران یافت می‌شود. ( )SiO2 عقیق: گوهری سیلیسی با رنگ‌های متنوع ترکیب شیمیایی
زبرجد: کانی سیلیکاتی و نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین و به رنگ سبز زیتونی
فیروزه: ترکیب فسفاتی و با نام تجاری تورکووایز ـ اولین ‌بار در نیشابور یافت شد.

اپال: نوع گوهر سیلیسی و دارای درخشش رنگین‌کمانی
کریزوبریل: دارای درخشندگی چشم گربه‌ای

سوخ‌تهای فسیلیسوخ‌تهای فسیلی

نفت و گاز

هیدروکربن‌هایی که به طور طبیعی به صورت مایع، گاز و نیمه‌جامد در زمین وجود دارند.
محل تشکیل: در محیط دریایی کم‌عمق )دارای نور و مواد غذایی کافی(

مهم‌ترین منشأ: پلانکتون‌ها
شیوهء تشکیل: مدفون‌شدن بقایای موجودات در رسوبات ریزدانهء بستر دریا و از طریق یک سری واکنش‌های شیمیایی

مهم‌ترین عوامل در فرایند تشکیل ذخایر نفتی: دما، فشار، زمان، محیطی بدون اکسیژن، وجود باکتری‌های غیرهوازی

نفت از سنگ منشا تا سنگ مخزن �

پاسخ

زمینیسانش 
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 مهاجرت نف ت 
مهاجرت اولیه نفت: به حرکت نفت از سنگ منشأ به سمت بالا و اطراف از طریق شکستگی‌های سنگ‌ها و بر اثر فشار طبقات فوقانی مهاجرت اولیه نفت گفته می‌شود.

نسگ مخزن نفت: اگر نفت و گاز در مسیر مهاجرت خود به لایه از سنگ‌های نفوذ ناپذیر مانند شیل و سنگ گچ و نمک برسند، دیگر قادر به ادامه مهاجرت نخواهند 
بود و این لایهء نفوذ ناپذیر )پوش سنگ( جلوی حرکت نفت و گاز را می‌گیرد و آن‌ها را در داخل سنگ مخزن به دام می‌اندازد.

1( وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد ویژگی‌های مهم سنگ مخزن )نفت‌گیر و تله‌های نفتی(
2( دارای شکل یا وضعیت هندسی مناسب برای تجمع و ذخیره‌سازی نفت

 1( ماسه سنگ 2( سنگ آهک حفره‌دار )ریف‌های مرجانی(
مهاجرت ثانویه نفت: به حرکت نفت از یک لایهء متخلخل و رسیدن آن به سنگ مخزن و جدایی آب شور، نفت و گاز به دلیل اختلاف چگالی در سنگ مخزن، 

مهاجرت ثانویه نفت گفته می‌شود.

میزان جابجایی نفت طی مهاجرت اولیه نسبت به مهاجرت ثانویه بسیار کم‌تر است.

مهاجرت نفت  �

 تشکیل چشمه‌های نفت یو قیر طبیع ی 
اگر در مسیر مهاجرت اولیه و ثانویه نفت، مانعی در مسیر حرکت نفت و گاز نباشد به سطح زمین راه‌یافته و چشمه‌های نفتی تشکیل می‌شود، در این صورت، در اثر تبخیر، دچار 

اکسایش و غلیظ‌شدگی شده و ذخایر قیر طبیعی را به وجود می‌آورد.
انواع نفت‌گیرها تله‌های نفتی: 1( تاقدیسی 2( گنبد نمکی 3( گسلی 4( ریف مرجانی

بیشتر ذخایر نفتی ایران در نفت‌گیری‌های تاقدیسی قرار دارد.

�

ز غالنس‌گ  
سوخت فسیلی جامدی است که از مواد آلی گیاهی در محیط‌های خشکی تشکیل می‌شود.

مراحل تشکیلز غالنس‌گ
 1 وجود گیاهان جنگلی )به منظور تأمین مواد آلی(	 2 انباشته‌شدن این مواد در باتلاق‌ها و پوشیده‌شدن آن‌ها توسط رسوبات )بدون حضور اکسیژن(

 3 تبدیل این مواد آلی به مرور زمان به زغال نارسی به نام تورب	 4 فشرده‌شدن تورب در زیر رسوبات و وزن سنگ‌های بالایی در طی میلیون‌ها سال
 5 خروج آب و مواد فرّار مانند کربن دی‌اکسید و متان از تورب	 6 کاهش ضخامت تورب )ماده‌ای پوک و متخلخل( و تبدیل آن به لیگنیت

 7 افزایش تراکم و تبدیل لیگنیت به زغال‌سنگ‌های مرغوب‌تری به نام بیتومینه و آنتراسیت
 تغییرات رخ‌داده در فرایندهای زغال‌شدگی از تورب تا آنتراسیت:

           

افزایش فشار و وزن رسوبات فوقانی

خروج تدریجی آب و مواد فرّار

افزایش درصد خلوص کربن در سنگ حاصل

افزایش کیفیت و توان تولید انرژی زغال‌سنگ

�
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ویژگینوع زغال‌سنگ

1( تورب

 از انباشته‌شدن مواد آلی در باتلاق‌ها و در محیط بدون اکسیژن به وجود می‌آید.
 یک نوع زغال نارس است.

 ماده‌ای پوک و متخلخل است.
نکته: در کشور ایرلند، از تورب به عنوان یک مادهء سوختی بهره‌برداری می‌شود.

2( لیگنیت
 در اثر فشار سنگ‌های بالایی و خروج مواد فرّار از تورب به وجود می‌آید.

 نسبت به تورب، آب و مواد فرّار و ضخامت کم‌تری دارد.
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد.

3( بیتومینه
 در اثر افزایش فشار و تراکم از لیگنیت به وجود می‌آید.

 نسبت به لیگنیت، مواد فرّار و ضخامت کم‌تری دارد.
 نسبت به لیگنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.

 در اثر افزایش فشار، تراکم و چین‌خوردگی لایه‌ها از بیتومینه به وجود می‌آید.4( آنتراسیت
 نسبت به بیتومینه، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.

علم،ز ندگی، کارآفرینیعلم،ز ندگی، کارآفرینی
1ـنس گ یسانش‌)پترولوژی(

موضوع مطالعه: بررسی شیوهء تشکیل، منشأ، رده‌بندی و ترکیب سنگ‌های آذرین و دگرگونی، فرایندهای دگرگونی، آتشفشانی، نفوذ توده‌های آذرین در درون زمین، ماه و 
سیارات دیگر و مناطق زمین گرمایی.

2ـز مین یسانش‌اقتصادی
موضوع مطالعه: یافتن مکان‌های دارای ذخایر معدنی با ارزش مانند مس، آهن، طلا، نقره، الماس و ... با بهره‌گیری از اصول زمین‌شناسی و پراکندگی عناصر در پوستهء زمین

3ـز مین یسانش‌نفت
موضوع مطالعه: شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق چند کیلومتری زمین، شناسایی مکان‌های دارای انباشت نفت، شناسایی میدان‌های نفتی و گازی مناسب 

برای حفاری و استخراج.

4ـ ژئوشیمی
موضوع مطالعه: شناسایی ترکیب سیارات )همان ترکیب تقریبی زمین( که سبب شناخت عناصر و منابع روی زمین و چگونگی تشکیل آن‌ها شده است و هم‌چنین توزیع 

نامساوی عناصر در زمین را بررسی می‌کند.


