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 تجربه و تفکرفصل اول: 
 

 
 

 

 
 

اند مسائل  مختلف سعی کرده  یهابا روش  با کنجکاوی و  هاانسانی انسان از بدو تولد و خلقت است.  هاگیکنجکاوی یکی از ویژ

  ترین ییابتدا  ،ربهتج.    ، روش علمی و ...نظرانصاحباند از: تجربه، دیدگاه  ها عبارتزندگی خود را حل کنند. بعضی از این روش

ست ما را  ها علاوه بر مزایایی که دارند، دارای معایبی هستند که ممکن ا انتخاب کرده است. بیشتر روشانسان  که    حل مسائلی استراه

تر است. در این فصل با نقش تجربه، تفکر و روش علمی  ها مطمئنها، روش علمی از بقیه روشدچار اشتباه کنند؛ اما در بین این روش

 حل مسئله و نحوه تولید علم آشنا خواهیم شد. 

 

 

 

 های علوم تجربی شاخه ایرانی، علم، روش علمی،  فناوری  و های متخصصان ی نوآور کلمات کلیدی:  
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 ایرانی های متخصصان چند نمونه از نوآوری

و علوم جدید در اختیار کشورهای معدودی از دنیا   ها ن هستیم. برخی نوآوریفناوری در سراسر جهاروزانه شاهد پیشرفت سریع علم و 

 : از  اندعبارتمتخصصان ایرانی    یهانوآوری ازجمله. ز در برخی از علوم جدید پیشرو هستنداست. دانشمندان کشورمان نی 

 سد خاورمیانه   ترینبزرگساخت سد کرخه:  -1

 پذیر از راه دور(  ساخت پهپاد )پرنده هدایت -2 

 فناوری        داروهای زیست -3 

 شده در خاورمیانه، به نام بنیانا سازیاولین گوساله شبیه -4

های گوناگون در برخورد با مسائل زندگی، علوم تجربی را  گیری از تفکر، تجربه و به کار بستن مهارتمتخصصان علوم تجربی با بهره

 اند. سعه بخشیدهتو

 علم چیست؟ 

های علمی در آزمایشگاه،  برای آشنایی با محیط اطراف و روشی برای حل مسائل زندگی است. فعالیت  ،گانهکارگیری حواس پنجبه  ،علم

 تواند صورت گیرد.بیابان، جنگل، دریا و هر مکان دیگری می

پایان    و در آخر با یافتن جواب  آغازشدهنکته در علم است. فرآیند روش علمی نیز با سؤال کردن    ترینمهمسؤال کردن و یافتن جواب  

 . پذیردیم

 مراحل روش علمی:

وسیله ابزارهای  ها بهو یا ثبت داده  حواسوسیله  مشاهده به معنای دریافت اطلاعات از جهان بیرون بهمشاهده و احساس مسئله:    -1 

 علمی است. 

 آوری اطلاعات و تعریف مسئله جمع -2 

 حل پیشنهادی پژوهشگر برای پاسخ به مسئله فرضیه عبارت است از راهسازی: فرضیه -3 

 انجام آزمایش  -4 

 گیری. نتیجه -5 

های لازم  ، استنباط، تحلیل و ... از مهارتگیریاندازهکارگیری روش علمی، باید از مهارت کافی برخوردار باشیم. مشاهده دقیق،  برای به

 برای انجام روش علمی است.

 ............( ؟ ...........................شودمیبرای حفظ راحت ترتیب مراحل اگر حروف اول مراحل را به هم بچسبانیم )نکته: 
بندی فرضیه  بنابراین سن، هوش و ... در صورت؛  کندبندی  اند فرضیه بهتری را صورتتو هر فردی که اطلاعات بیشتری داشته باشد، می

 بندی فرضیه دارد. نقش کمتری نسبت به تخصص در صورت

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3
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 علم و کنجکاوی 

، براده آهن، اتانول )الکل( و نمک را مشاهده  جوهر نمکاید. در آزمایشگاه موادی مانند نفت، گوگرد،  فرض کنید وارد آزمایشگاه شده

 با روش علمی این مسئله را حل کنیم. خواهیمیم شوند؟ اکنون یک از این مواد در آب حل میکنید. به نظر شما کداممی

 ؟ شودمیاز مواد فوق در آب حل   یککدام نمودیم. مشاهدهرا  ذکرشدهد موامشاهده و طرح سؤال:  -1

سایل لازم را برای انجام  ومواد و  سپس    رجوع کنیم؛خود، دیگران و مطالعه،    به تجربیاتتوانیم  میاطلاعات: در این مرحله    یآورجمع  -2

 آزمایش مهیا کنیم. 

 شوند.  : همه مواد فوق در آب حل میسازیفرضیه -3

 توانند متفاوت، درست یا نادرست باشند. ها مینکته: فرضیه

 کنیم.زنیم و مشاهدات خود را یادداشت میانجام آزمایش: هریک از مواد را در یک بشر محتوی مقداری آب ریخته و به هم می -4

 و انجام دادن آزمایش است.بینی، طراحی بهترین راه مطالعه درستی یا نادرستی پیش 

 شوند.شوند؛ اما اتانول، جوهرنمک و نمک در آب حل می: نفت، گوگرد و براده آهن در آب حل نمیگیرییجهنت -5

 . شوندنمی حل آب در آیند،می  دست به خام نفت تقطیر از   مستقیماً  که موادی  طورکلیبه

 فناوری 

هایی مانند تلفن، خودرو،  انجامد. ابزارهایی مانند بیل، خودکار و دستگاهساخت ابزار و وسایل میهای مختلف به  بعضی از علوم در شاخه

 ری هستند. تبدیل علم به عمل را فناوری گویند.وهواپیما و ... مثالی از فنا

 اند از:شاخه علوم تجربی عبارت

 . است  زمان -فضا درون در آن رفتارهای و هاحرکت توصیف و ماده مطالعه آن هدف که  است طبیعی  علمی فیزیک: -1

 مطالعه ساختار و خواص ماده است. شیمی:  -2

 کند. است و در مورد موجودات زنده مطالعه می  حیات شناخت  علم شناسی:زیست -3

  اجزای  و  آن  پوسته   ساختمان  آن،  تاریخ  زمین و  یارهس  شناسی موضوعاتی مانند ماهیتباشد. زمینشناسی: علم مطالعه زمین میزمین  -4

 . کندمی  بررسی را هاسنگواره و هاسنگ انواع و آن درون
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 گیری در علوم و ابزارهای آنفصل دوم: اندازه 
 

 
 

 

گیری  پی ببریم و ... به اندازه  وهوا سلامتی و میزان رشد خود پی ببریم، لباس بدوزیم، کمد بسازیم، به میزان دمای آببرای اینکه به

گیری نیاز داریم و باید بتوانیم یکاها و گیری به ابزارهای اندازهگیری وابسته است. برای اندازهبنابراین زندگی به اندازه  نیاز داریم؛

 یریم.کارگبهمناسب   طوربهگیری را ابزارهای اندازه

گیری اندازه  

افی است؟                  گیری ک تنهایی، برای اندازهآیا استفاده از حواس به نگاه کنید. روبرو به تصاویر   

دهد که گیری، به ما نشان میآوری اطلاعات است. اندازهگیری، یک مرحله مهم برای جمعاندازه

کند تا اشیاء را باهم مقایسه کنیم. چیز چقدر بزرگ و چقدر کوچک است؛ همچنین به ما کمک مییک

دهد. به همین خاطر برای  به ما نمیبیان ساختمان بلند و ساختمان کوتاه، اطلاعات دقیق و کافی 

کنیم. هر چیزی که در فیزیک دارای مقدار و اندازه باشد  گیری، در علوم از عدد و رقم استفاده میاندازه

مانند وزن، جرم، زمان. ؛ نام دارد کمیتو ما بتوانیم با عدد آن را بیان کنیم،   

وجب  500وجب و ساختمان کوتاه،  1000ساختمان بلند، جای ساختمان بلند و کوتاه بگوییم، اگر به

اندازه وجب افراد مختلف، باهم فرق دارد؛  بازهماما ؛ آوریماست، اطلاعات نسبتاً بیشتری به دست می

ها بر اساس آن  که برای همه یکسان و اندازه جای وجب، مقدار ثابتی تعریف کنیمبنابراین لازم است به

  اندهمین خاطر دانشمندان، مقدار ثابت و مشخصی را برای هر کمیت تعریف نمودهیسه باشد. به مقاقابل

از آن کمیت است  ،مقداری معین و ثابت ،یکای هر کمیتبنابراین ؛ گویندمی یکا که به آن  . برای مثال   

استاندارد، اند. هستاندارسازی شداین یکاها اولین یکاهایی هستند که ا یکای طول، متر و یکای جرم، کیلوگرم و یکای زمان، ثانیه است.

گیری، یک کمیت فیزیکی با یک اندازه استاندارد  گیری است؛ بنابراین در اندازهدرواقع میزان، معیار و شاخصی برای سنجش و اندازه

متر( مانند سانتی)شود.ثابت، مقایسه می  

اند. شدهیلتشکاجسام از ماده   

گیرند.  دهنده جسم است. جرم را با ترازو اندازه می..... با جرم سروکار داریم. جرم، مقدار ماده تشکیلبرای خرید برنج، میوه، طلا و 

کیلوگرم، بسیار کوچک یا بسیار بزرگ نشود، از یکای اصلی جرم، کیلوگرم است؛ اما گاهی برای اینکه مقدار عددی جرم برحسب 

کیلوگرم است.   1000کیلوگرم و هر تن، معادل  001/0کنیم. هر گرم، معادل  ده مییکاهای فرعی دیگری مانند تن، گرم و ... نیز استفا  

کند.دهنده آن تغییر نمییلتشکجا ثابت است؛ زیرا با تغییر مکان، مقدار مواد مقدار جرم یک جسم در همه  

 ارد، یکا، جرم، وزن، طول، چگالی، زمانکلمات کلیدی: استاند
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 نکته: کیلو یعنی هزار 
 )کمک به حافظه: 1- وسیله  اندازه گیری جرم:ترازو  2- واحد جرم: کیلوگرم(     

کنند  ، هم دارای جرم هستند و هم فضا را اشغال میاندشدهساختههمه مواد چون از ذرات کوچکی   بنابراین

  و حجم دارند.

 وزن 

شود، نیروی گرانشی است  های زمین میآن چیزی که باعث افتادن توپ به زمین یا حرکت آب به سمت گودی

کیلوگرم بر نیوتون و روی ماه با   8/9شود. اجسام بر روی زمین با شدت ها وارد میطرف زمین، بر آنکه از  

شوند؛ اما در فضاپیماها )خارج از جو زمین( شدت جاذبه، صفر بوده و به حالت معلق باقی  کشیده می 6/1شدت 

کند.  ین، تغییر میها از زمفاصله آن   برحسببنابراین وزن اجسام ؛ مانند )وزنی ندارند(می  

گیرند. شود. )یکا: نیوتون(. وزن را با نیروسنج اندازه میوزن: نیروی گرانشی که بر جسم وارد می  

    کنند.(جای کلمه جرم از وزن استفاده میطور عامیانه مردم، بهنکته اشتباه رایج: به) 

نیوتون(                   ) کیلوگرم( = وزن) کیلوگرم/ نیوتون( × جرم) شدت جاذبه    

. متر بر مجذور ثانیه است.  8/9کیلوگرم بر نیوتون یا  8/9برابر  ندت جاذبه زمیش  

 طول

که دو نقطه را به هم وصل  خط مستقیمی استگیری سیم، پارچه، زمین، لوله و ... با طول سروکار داریم. طول، فاصله پارهبرای اندازه

هزارم  شود. )میلی یعنی یکیکای طول، بسیار استفاده می عنوانبهمتر نیز متر و سانتیکند. یکای اصلی طول، متر است. از کیلومتر، میلیمی

اند. در  شدهیبند درجهمتر متر و میلیگیری طول هستند که برحسب سانتیابزارهای اندازه  ازجملهکش صدم(. متر و خطو سانتی یعنی یک

ای که  و چشممان در راستای عمود با اندازه کش باید به فاصله خالی ابتدا و انتهای آن توجه کنیموسیله خطگیری طول بههنگام اندازه

دهد، باشد. کش نشان میخط  

نوری معادل مسافتی است که نور در طول   هرسال شود. گیری فاصله بین ستارگان، از یکای سال نوری استفاده میدر کهکشان برای اندازه

پیماید. می  سال  یک  

 حجم

کند.  حجم، مقدار فضایی است که جسم اشغال می در خرید بنزین، دوغ، عرقیات، گاز، آب و بیشتر مایعات با حجم سروکار داریم.  

مترمکعب است(.سانتیسی یا  لیتر یا سی)یکای اصلی، مترمکعب است. سایر یکاها، لیتر، میلی  

متر(سانتی  10)مکعبی با ابعاد  مترمکعبیسانت 1000لیتر =  1   

   تریل 1000=  مترمکعب 1 
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کش یا متر و قواعد محاسبه حجم در ریاضی استفاده توانیم از خطگیری حجم اجسام با شکل هندسی منظم مانند مکعب، میبرای اندازه

 توان با استفاده از ظروف مدرجشکل منظمی ندارند )مانند مایعات(، میاما حجم اجسام جامدی که ؛ کنیم

گیری حجم یک کلید، به کمک استوانه مدرج، ابتدا  برای مثال برای اندازه به دست آورد. مانند استوانه مدرج

نه  کنیم. سپس کلید را داخل استواریزیم و حجم را یادداشت میتا حد معینی درون استوانه مدرج، آب می

کنیم. عدد حاصل حجم کلید  کنیم و از حجم قبلی )آب( کم میانداخته و حجم جدید را یادداشت می

صورت هلالی برآمده )مثل جیوه(  صورت بسته به نوع مایع، بهباشد. سطح مایعات درون استوانه مدرج بهمی

ی  راستا همر گیرد و عدد )مثل آب( است. هنگام خواندن حجم بایستی چشم در راستای سطح قرا فرورفتهیا 

  وسط هلال را بخوانیم.

 چگالی 

روند؛ اما یک سنگ کوچک،  جرم و حجم زیاد و سنگین بودن، در آب فرو نمی باوجودیک تنه درخت یا کشتی، 

شود، رود. عاملی که باعث فرورفتن سنگ و فرونرفتن کشتی در آب میباوجود جرم و حجم کم، در آب فرو می

ب مترمکعمترمکعب یا کیلوگرم بر چگالی یعنی نسبت جرم به حجم جسم )یکای چگالی: گرم بر سانتیاست.  چگالی  

مترمکعب حجم دارد یا هر کیلوگرم آب یک  مترمکعب است؛ یعنی هر گرم آب یک سانتیسانتیگرم بر  1چگالی آب، 

رود و چگالی هر جسمی کمتر از آب باشد روی آب قرار  تر از چگالی آب باشد در آب فرو میلیتر حجم دارد. چگالی هر جسمی بیش

چگالی آن مایع یا گاز باشد، جسم پس از رها شدن در آن محیط، گیرد. همچنین اگر چگالی جسمی در یک محیط مایع یا گاز کمتر از می

رود )مثل بادکنک پر از گاز هلیم(. خود بالا میخودبه  

بنابراین چگالی یک لیوان آب   ؛کندو با بیشتر یا کمتر شدن مقدار ماده، چگالی آن تغییری نمی چگالی اجسام خالص مقدار ثابتی است 

ص باهم برابر است. خالص با چگالی یک دریا آب خال  

و تراکم مخلوط را زیاد نکند، میزان   دهند. چنانچه چگالی ناخالصی، کمتر از چگالی ماده اصلی باشدها چگالی ماده را تغییر میناخالصی

ن در و چگالی آن کم شده است. همچنی شدهاضافهدر یونولیت،  هوا به پلاستیک  طور مثال بهدهد و برعکس. چگالی ماده را کاهش می

است. شدهاضافهها، مواد چوبی و پلاستیکی و هوا، به فولاد کشتی  

چگالی  فرمول چگالی:    =
  جرم  جسم

حجم  جسم
، )ر( تلفظ میشود.   m در این رابطه علامت  

V
 =    یا  

گیرد،  شواهد تجربی، برای جواب داشته باشید. برای مثال یخ روی آب قرار می: قبل از محاسبه مسائل، برآوردی با توجه به 1مهم نکته 

شود. 1پس باید چگالی آن کمتر از عدد   

: در پایان حل مسئله، جواب را کنترل کنید. جواب شما بایستی منطقی باشد. 2نکته مهم   

ساب کنید.مترمکعب است. چگالی آن را حسانتی 20و حجم آن  گرم 30مثال: جرم یک کلید    

          = حجم 20مترمکعب  سانتی                 = جرم 30گرم 

چگالی  =
30  

20 
چگالی     =

  جرم  جسم

حجم  جسم
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 زمان 

های  سنج، وسیلهانجام دهیم، باید به زمان توجه کنیم. زمان، فاصله بین دو رویداد است. ساعت یا زمان موقع بهکه کارهایمان را برای آن

روز، ماه، سال و  گیری زمان در محاسبات فیزیکی، ثانیه است. از یکاهای دقیقه، ساعت، شبانهگیری زمان هستند. یکای اصلی اندازهاندازه

شود.... نیز در زندگی روزمره استفاده می  

گیری دقت در اندازه  

همواره در اندازه   دقتبهی، ریگاندازهدهد. دقت  ی مقدار این خطا را کاهش میریگاندازهمقداری خطا وجود دارد. دقت در   هایریگ

دقتمان در آزمایش، بالاتر رود، آزمایش را چندین بار تکرار کرده و از نتایج،   کهآنگیری، بستگی دارد. برای شخص و دقت وسیله اندازه

گیریم. میانگین می  

ها تبدیل واحد  

کنیم. میتقسیم  ی مشخص عدد بر: تربزرگبه واحد  ترکوچکبرای تبدیل واحد  -1نکته مهم:   

کنیم.می ضربخص تر:  در عدد مشتر به واحد کوچکبرای تبدیل واحد بزرگ -2              

کنیمتقسیم می  1000: برای تبدیل گرم به کیلوگرم، عدد را بر 1مثال  .   

لوگرمیک ( (  kg g  )گرم( ÷1000/ = 015 15   

کنیم ضرب می 1000برای تبدیل کیلوگرم به گرم، عدد را در  . 

) gگرم( ) kgکیلوگرم( × 1000=12000   12  

مترمربع عدد را درسانتی: برای تبدیل مترمربع به  2 مثال  کنیم.ضرب می 10000 ، یعنی در(100×100)   

  70000m2   7 =10000× )مترمربع( ) cm2 سانتیمترمربع(

کنیم.تقسیم می 10000(، یعنی بر 100×100مترمربع به  مترمربع، عدد را بر   )برای تبدیل سانتی  

  cm2700 07/= 10000÷ )سانتیمترمربع( m2   )مترمربع(

کنیم.        ضرب می 1000000(، یعنی در 100×100×100مترمکعب، عدد را در ): برای تبدیل مترمکعب به سانتی3 مثال 

  m3 (21 مترمکعبcm3 ( × 1000000 =21000000) سانتیمترمکعب(

برای تبدیل سانتی  مترمکعب(  کنیم.               تقسیم می 1000000(، یعنی بر 100×100×100)مترمکعب به مترمکعب، عدد را بر 

m3 ( ÷ 1000000 = 0/005 )سانتیمترمکعب(  cm35000 

کنیم. ضرب می 1000: برای تبدیل کیلوگرم بر لیتر، به کیلوگرم بر مترمکعب، عدد را در 4 مثال   

کیلوگرم است.  1000یک لیتر آب، یک کیلوگرم است و یک مترمکعب آب،  میدانیمکه  طورهماننکته:   

کنیم.تقسیم می 1000برای تبدیل کیلوگرم بر مترمکعب، به کیلوگرم بر لیتر، عدد را بر   

مترمکعبیسانتسی = لیتر= سیمیلی  

لیتر سی = گرم  بر میلیمترمکعب = گرم بر سیکیلوگرم بر لیتر= گرم بر سانتی  
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 ل سوم: اتم، الفبای موادصف
 

 
 
 

وجوه   ،مشابهبسیاری از مواد ناجهان اطراف ما پر از اشیای گوناگون است.  

زیون و بسیاری از ظروف  یهای زیادی از تلومشترکی دارند. برای مثال بخش

ای از  نمونه ،. چوب، پلاستیک و فلزاتاندشدهساختهاز پلاستیک  ،آشپزخانه

از: جامد،    اندآسانی مشخص است عبارتد که بهمواد هستند. سه حالت از موا

؛ اما آب  شودمییعت به یک یا دو حالت یافت  ای در طبهر مادهگاز.    مایع و

  در طبیعت به سه حالت جامد، مایع و گاز وجود دارد. 

 مواد  

  هاآنگوییم. بعضی از موادی که روزانه با  حجم هستند، ماده میکردیم، به چیزهایی که دارای جرم و  طور که در فصل قبل اشاره  همان

 مخلوطی از دو یا چند ماده هستند. ،و بسیاری از موادیکنواخت سروکار داریم از یک نوع ماده 

به دلیل وی اکن  و نمای ام   سازیمثال از سنگ مرمر در مجسمه  عنوانبهدارند.    کاربردهای متفاوتیهای خاص خود  ژگیمواد گوناگون 

مواد گوناگونی مانند لاستیک،   ،ماند. از نفت خاممدت طولانی بدون تغییر باقی می به  و زیرا سنگ مرمر زیباست ؛شودمیمذهبی استفاده 

  هاخیابان  برف  ذوب  ،(دارویی)  سازیسرم  غذایی،   صنایع  در  ،خوراکی  نمک  آید. همچنین ازسم، پلاستیک، دارو، رنگ و ... به دست می

 . شودمی استفاده...  و

 ؟ اندشدهساختهمواد از چه چیزی 

 یمتقسقابلرسیم که  به ذرات کوچکی می  ،درپی موادکه در اثر تقسیم پی  معتقد بودند  ،ل از میلادپنجم قبن  لوسیپوس و دموکریتوس در قر 

اتمی را نپذیرفت.   یه نظراما ارسطو در قرن چهارم قبل از میلاد،  ؛  دن اتم نام دار  ، یونانیدر زبان    ،«ناپذیریمتقس »نیستند. این ذرات کوچک  

نمود. این دو نظریه نه بر  میو پیوسته تصور    یکپارچه   صورت بهبنابراین ماده را  ؛  شدن است  یمتقسقابل  ،نهایتعتقد بود که اتم تا بیاو م

نظریه اتمی را    ،استوار بود. تا اینکه دانشمندان بر اساس طراحی آزمایش ،بلکه بر اندیشه و تفکر صرف ،های علمیعمل و انجام آزمایش

  ؛ استیک عنصر    دهندهتشکیلواحد    ترینکوچک  ،اتم .  اندشدهساختهریزی به نام اتم    هایبر اساس این نظریه، مواد از ذره  تأیید نمودند.

های  بنابراین دانشمندان با روش  نیست؛  یدندقابلحتی با میکروسکوپ  اتم به حدی ریز است که    دارد.  آن عنصر را    ویژهکه خواص  

رف پر از یخ  نیست؛ اما اگر یک ظ   یدندقابل،  در یک اتاق  بخارآبوجود    ، . برای مثال اندبرده  یپ  ،و خواص آن  به وجود آن  ،غیرمستقیم

  در هوا است. بخارآبکه نشانه وجود  ؛شودمیتشکیل   ،قطرات ریز آب ،پس از چند دقیقه در اطراف آن ،را در اتاق بگذاریم

 فلز و نافلز،  ذرات اتم  مولکول،  ترکیب، عنصر،اتم،  کلمات کلیدی:  
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صورت مصنوعی در آزمایشگاه  به  ،هااند. مابقی اتمشدهنوع اتم ساخته  90تقریباً از    ،همه مواد موجود در جهان

، مواد خالص هستند. این مواد خود به دو  اندشدهساختههای )ذرات( یکسان  اند. موادی که از واحدشدهساخته

)مانند   .اندشدهاختهس از یک نوع اتم که    مواد خالصی هستند ،عنصرها شوند.گروه عنصر و ترکیب تقسیم می

 مس( 

ها به هم به وجود  صال اتماز ات آیند،  از اتصال حروف به وجود میکه    کلماتمانند    ،باشد. مولکول از یک زبان می  ،مانند یک حرف  ،هر اتم

 . )مانند آب( اندشدهساختهبت ثابت مختلف به نس  اتمکه از دو یا چند نوع   مواد خالصی هستند ،هاترکیب. آمده است

با یکدیگر پیو  ترکیب  دهندهتشکیلهای  یا واحد  ،عناصر سازنده ذرات  در    طور مثال بهند شیمیایی دارند.  که خواص ترکیب را دارند، 

 پیوند شیمیایی دارند. باهمکه   مولکول آب دو نوع عنصر هیدروژن و اکسیژن وجود دارد

 است.  1به  2 ،های هیدروژن به اکسیژنهای ثابتی دارند. در آب، نسبت اتمهمیشه نسبت ،مرکبهای موجود در ذرات مواد  اتم 

، مانند طلا، مس  کلی فلزاتطور ی با یکدیگر تفاوت دارند. بهخوارو چکش  یدرخشندگمیزان رسانایی الکتریکی و گرمایی،    ازنظر،  عناصر

نارسانا،     ،ولی نافلزات، مانند کربن و گوگرد  ؛ هستندالی بیشتری نسبت به نافلزات  چگ دارای    و عموماً  درخشنده  خوار،رسانا، چکش  ،و نقره

 شکننده و مات هستند.  

 هاها، عنصرها و اتمهای کروی، مدلی برای نمایش ترکیبگلوله

 :انددودستهذرات سازنده  ازنظرعنصرها 

 مس، طلا، آلومینیم )فلزات(    مانند عنصرهای اتمی -1 

 گوگرد، گازهای کلر، اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن. مانندعنصرهای مولکولی  -2

یا مواد مرکب مختلف یا هر دوی  مخلوط هستند. مخلوط  ،ما و در طبیعت  مورداستفاده بیشتر مواد موجود     هاآنها از عناصر مختلف 

از  اندشدهساخته بیش  از    شدهشناختهماده مرکب معدنی    12000.  بیش  معدنی    شده ساختهماده مرکب  میلیون    14است و  منابع  از  یا 

وع عنصر  ن 2وت است. برای مثال ذرات آب از این مواد کاملاً متفا دهندهتشکیلاست. خواص مواد مرکب با خواص عناصر  آمدهدستبه

اکسید از  دیکربن  )دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن(، متان )گاز شهری( از دو نوع عنصر )یک اتم کربن و  چهار اتم هیدروژن( و گاز

در این مواد واحد سازنده که خواص آن ماده را دارند، مولکول است.    است.  شدهساختهدو اتم اکسیژن(  دو نوع عنصر )یک اتم کربن و  

؛  است  مولکول   نیز  های سازنده بعضی از عناصر )نافلزی(آیند. واحداز پیوند شیمیایی دو یا چند اتم با یکدیگر به وجود می  هامولکول 

 مانند گاز اکسیژن، کلر و ...

اند. در این مدل، ، مدلی برای نمایش مواد ارائه کردههاآننیستند، دانشمندان برای درک بهتر رفتار مواد و بررسی    دیدنبلقاها  چون اتم

 شوند.ها به شکل گلوله کروی نشان داده میاتم
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       .آهن، طلا و مس مانند ، اتم است؛فلزات ذرات سازنده عنصرهای 

         
 )ذرات زیراتمی(ذرات ریزتر اتم 

تعداد این ذرات  .  اندشدهساختهها نیز خود از ذرات ریزتری به نام پروتون، الکترون و نوترون  . اتماندشدهساختهاد معینی اتم  هر ماده از تعد

زنده و تعداد  های سا تفاوت دارند. در شکل زیر تعداد اتم  باهمهای عناصر مختلف  های مختلف یکسان نیست. به همین علت اتمدر اتم

 ها نشان داده شده است. ها و نوترونها، پروتوننالکترو

 
 

گوگرد متان گاز کلر مولکول کربن دی اکسید

اتمهای طلا اتمهای مس

مولکول کربن دی 
اکسید

اتم 1اتم اکسیژن و 2
کربن

هر اتم اکسیژن دارای تعدادی 
ذره ریز است

الکترون8

پروتون8

نوترون8

هر اتم کربن دارای تعدادی 
ذره ریز است

الکترون6

پروتون6

نوترون6
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مشاهده    طورهمان اتم  شکل  در  اتمکنیدمیکه  چند  ،  ها 

 ویژگی کلی دارند. 

 اند. ها دارای هستهاتم -1

 ها درون هسته جای دارند. ها و پروتوننوترون -2

 ها خارج از هسته قرار دارند. الکترون -3

 ها برابر است.ها با تعداد پروتونتعداد الکترون -4

 بیشتر حجم اتم را فضای خالی تشکیل داده است. -5

 حجم کمتر حجم بیشتر 

پراکنده خواهند    سرعتبهاگر مقداری گاز وارد هوا شود، ذرات آن  

کنند. به همین دلیل اما مواد جامد و مایع جای معینی را اشغال می؛  شد

مواد جامد و مایع دارای حجم معینی بوده؛ اما گازها حجم گوییم  می

   معینی ندارند.

می  را  شما  خالی  بسکتبال  توپ  یک  جرم  ترازو    وسیله بهتوانید 

سپس آن را پر از باد کنید و مجدداً جرم آن را اندازه    گیری کنید؛اندازه

کم کنید، جرم هوای    اولی را از جرم دومیبگیرید. اکنون اگر جرم  

گرم هوا وارد توپ    5تا    2آید. شاید حدود  ون توپ به دست میدر

گرم آب را نیز اندازه بگیرید.    5گرم شکر و    5شده باشد. اکنون جرم  

ماد با اندازه ه متوجه خواهید شد که در صورت  گیری جرم این سه 

ذرات گاز بیشتر از مایع و جامد است. به همین علت  زیرا فاصله بین  ؛  برابر بودن جرم مواد جامد، مایع و گاز، حجم گازها بیشتر است

توان گفت  پذیر نیست. پس میولی در مورد مواد مایع و جامد امکان  ؛توان با فشار وارد ظرف کوچکی کردمی  احجم زیادی از گاز ر

 پذیری )کم شدن حجم در اثر فشار( دارند.گازها خاصیت تراکم

زان انبساط )افزایش حجم( گازها بیشتر از مایعات و مایعات بیشتر از مواد  اندازه گرم کنیم، میهای مختلف را به یک  اگر مواد با حالت

 جامد خواهد بود. از بین مواد جامد نیز انبساط و انقباض جامدهای فلز بیشتر از جامدهای نافلز است.

 

 گرما و تغییر حالت ماده 
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های آب بیشتر شده و آب . با ادامه حرارت، جنبش مولکول شودمی های آن بیشتر شده و ذوب  اگر یخ را حرارت دهیم، جنبش مولکول 

 های گاز بیشتر از مایع و جامد است. فاصله مولکول  شدهاشارهطور که قبلاً . همانشودمیبخار 
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 پیرامون ما فصل چهارم: مواد 
 

 
به  های مخصوصی دارد. با توجه  ای ویژگیدر زندگی ماست. هر ماده  مورداستفادهتنها منبع مواد    ،طبیعت

و   منابعافزایش جمعیت  بودن  بیشتر    روزروزبه  ،محدود  باکیفیت  و  به مواد مصنوعی  . علوم  شودمینیاز 

 مواد را بیشتر شناخته و بتوانیم موادی با ویژگی مناسب تولید کنیم.   ی هاکند تا ویژگیکمک میتجربی به ما  

 . طبیعت منبع مواد است

آوریم.  مثال اکسیژن، نیتروژن و آرگون را از هوا به دست می  عنوانبهکره است.  کنیم از هوا، آب و سنگمنبع موادی که ما از آن استفاده می

آوریم. بعضی از مواد مانند نمک، گوگرد، زمین به دست می  کرهسنگکره و مواد نفتی، فلزات و مصالح ساختمانی را از  نمک را از آب

 . دهیممیقرار  مورداستفادهالماس و طلا را مستقیماً از طبیعت جدا کرده و 

های فلزی  رگهها یا صورت تکه، به های خاموش و نیمه فعال وجود دارد. طلافشانصورت بلورهای زرد و کدر در دهانه آتشبه  ،گوگرد

الماسها و سنگلای برخی خاکبهدرخشان در لا  نمک    .شودمیفشانی یافت  صورت بلور درخشان در سنگ آتشبه  ،ها وجود دارد. 

 توان به دست آورد.ها میاز تبخیر آب دریا و دریاچه ،خوراکی

  بنابراین پس از تغییرات   باشند؛یصورت ترکیب یا مخلوط با دیگر مواد مشوند؛ بلکه بهطور خالص در طبیعت یافت نمیاکثر مواد به

 مانند پلاستیک، آهن، مس، شیشه.  گیرند؛فیزیکی و شیمیایی توسط انسان، مورداستفاده قرار می

 ؟ اندشدهساختهاجسام مختلف از چه موادی   ها ووسیله

. برای مثال سکه از مواد فلزی، لیوان از شیشه، عصا از چوب، کیف و کفش از چرم، لباس  اندشدهساختهاز مواد متفاوتی    ،وسایل مختلف

 است. شدهساختهروف از پلاستیک و نگین از سنگ بعضی ظاز پارچه، 

 های معینی دارند. مواد ویژگی

  فیزیکی  خاصیت  دهد،می  نشان  فیزیکی  تغییر  یک  در  را  آن  رفتار  و  ماده  ظاهر  که  خاصیتی   به  های خاصی است.هر ماده دارای ویژگی

  یا   خوارچکش  نرم،  یا  سخت  چون  هاییواژه  از  مواد  هایویژگی  بیان  برای  ...  و  ذوب  نقطه  چگالی،  رسانایی،  رنگ،  مانند  گویند؛می

  غیره   و  الکتریسیته  نارسانای  یا  الکتریسیته  رسانای  کدر،  یا  شفاف   آب،  جاذب  غیر  یا  آب  جاذب   ناپذیر،انعطاف  یا  پذیر انعطاف  شکننده،

 های مواد آمده است.در زیر بعضی از ویژگی .کنندمی استفاده

 خواری، استحکام، آلیاژ، مواد هوشمند پذیری، سختی، چکشانعطاف کلمات کلیدی: 
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گوییم یک ماده از ماده  وقتی می  .است  طبیعت  در  ماده  ترینسخت  ،الماس.  خراش  ایجاد  برابر  در  ماده  مقاومت  یعنی  سختی: سختی  -1

. مثال:  شودمییا ماده نرم ساییده    ،کندمیبکشیم، ماده سخت روی ماده نرم خراش ایجاد    هم یرورا    هاآن نی اگر عتر است، یدیگر سخت

 نه کاغذ.  شودمیکشیم، مداد ساییده  تر است؛ وقتی مداد را روی کاغذ مینرممغز مداد از کاغذ 

زیرا  ؛  آهن  طلا و  مانند  خوارند؛چکش  بسیاری از فلزات خالص.  ضربه  اثر  در  شدن  ورقه  قابلیت  یعنی  خواریخواری: چکشچکش  -2

 .  خورندیمروی هم سر   یراحتبه اندازه بوده های فلزات، گرد و هماتم

  برداشتن   از  پس   و  شود  جمع  یا   کشیده  خم،  ،نیرو  شدن   وارد  اثر  در  تواندمی  چقدر  ماده  که  دهدمی  نشان   پذیری: انعطافیریپذ انعطاف  -3

 فنر   مانند برگردد؛ اول  حالت به دوباره نیرو،

ولاد  از فمعمولًا استحکام فلزات از نافلزات بیشتر است.  .شود  پاره کشیدن، اثر  در ماده یک تا  است لازم  که  نیرویی مقدار:  استحکام  -4

دلیل  به 

البته چگالی فلزات با یکدیگر تفاوت    چگالی نسبتاً زیادی دارند.  ،اما فلزات  ؛شودمیهای فلزی استفاده  و اسکلهسازی  استحکام زیاد در پل

نیاز داریم. به همین خاطر از فلز آلومینیم که چگالی کمی دارد و ای با استحکام زیاد و چگالی کم  در صنعت هواپیماسازی به ماده  دارد.

 . شودمیبه فلز سبک شهرت دارد، استفاده 

 

 . گویند کدر اجسام دهند،نمی  عبور خود از  را نور  که  اجسامی  به: کدر اجسام -5

  گویند؛شوند، اجسام شفاف میوضوح دیده میبه  هاآندهند و اجسام پشت  اجسام شفاف: به اجسامی که نور را از خود عبور می  -6

 مانند هوا، شیشه و الماس. 

  شفاف نیم  اجسام  شوند،نمی   دیده  وضوحبه  هاآن  پشت  از  اجسام  ولی  دهندمی  عبور  خود  از  را  نور  که  اجسامی  بهشفاف:  اجسام نیم  -7

 . دار طرح  هایشیشه  نفتی، کاغذ  مانند گویند؛می

)در فلزات الکترون    .طلا  مس،  نقره،  مانند  هستند؛  الکتریکی   رسانای  دهند،می  عبور   خود  از  را  برق   که  رسانایی الکتریکی: اجسامی  -8

 آزاد وجود دارد(. 

 .پارچه پلاستیک، مانند هستند؛ الکتریکی نارسانای یا عایق دهند،نمی عبور خود از  را برق که نارسانایی الکتریکی: اجسامی -9

 یی دارند.بالا  نسبتاً رسانایی گرمایی ،. فلزاتدارند رسانایی گرمایی: یعنی قابلیت عبور گرما از خود -10

 برید؟ای به کار میچه ماده

های مواد سازنده آن توجه کرد. برای مثال سیم برق  بنابراین با توجه به کاربرد هر وسیله، بایستی به ویژگی  ؛هر وسیله کاربرد معینی دارد

و روکش آن بایستی نارسانا باشد. پس جنس روکش آن  سازندشد. پس آن را از جنس مس میبایستی رسانایی الکتریکی خوبی داشته با

 سازند.را از پلاستیک می
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 علاوه بر ویژگی فیزیکی مواد، ویژگی شیمیایی، قیمت و فراوانی آن نیز اهمیت دارد.  در ساخت یک وسیله

 ای دارد. این فلز، کاربرد گسترده ، اما به دلیل ارزانیاست تریابکمفلز آهن با اینکه از آلومینیم  ،برای مثال 

 چگونه موادی با خواص بهتر تولید کنیم؟ 

  سازیخالص  و  کردن  مخلوط  تجزیه،  ترکیب،  بااند.  های گوناگونی را از دیرباز به کار بسته، روشیفیتباکها برای ساختن وسایل  انسان

  کردند می  اضافه  گل  به  آهک  مقداری  ،خشتی  بناهای  ساخت  برای  گذشته  برای مثال در  .کنیم  تولید  بهتر  خواص   با  جدید  موادی  توانمی

  ازحد بیش  نرمی   دلیل  به  ؛است  رنگ سیاه  و  نرم  نافلزی   ،گرافیت.  است  گرافیت  یا  کربن  ،مداد  مغز  اصلی  ماده  .شود  بیشتر  آن  استحکام  تا

  مغز  رس  خاک  میزان چه  هر .  کنندمی اضافه ،رس  خاک  مقداری  آن  به  ،سختی  افزایش   و  مداد مغز ساختن برای  ؛ پساست  شکننده  بسیار

 . شودمی  کمتر آن رنگ و بیشتر آن سختی باشد بیشتر مداد

 آلیاژ

  غیرفلزی  یا   و  فلزی  عنصر  چند  یا  یک  با  (،گویندمی  پایه  فلز   را   آن  که)  اصلی   فلز  یک   از   متشکل   ، فلزی  جامد   محلول   یا  مخلوطآلیاژ،  

کنند. در اثر این عمل،  مخلوط می  باهمرا ذوب کرده و    لزها()ف  دهندهتشکیلساخت آلیاژ، مواد    برنج. برای  برنز،  چدن،  فولاد،  مانند  است؛

آلیاژ، لابه  یها اتم آلیاژلای یکدیگر پخش میسازنده  )با  با  مثال    طوربههای جدیدی دارند.  ها ویژگیشوند.  افزودن مقدار کمی کربن 

و نیکل به    کرومصی دارد. برای نمونه افزودن  های خا وِیژگی  هرکدامکه    ؛سازند انواعی از فولاد را می  ،به فلز آهن  ،های متفاوت(نسبت

از فولاد زنگ نزن در ساخت    ؛ بنابراینکه استحکام و سختی بالاتری نسبت به آهن دارد  شودمی)استیل(    زنگ نزنسبب تولید فولاد    ،آهن

تر از آهن  آید، سختدست میچدن که از مخلوط کربن و آهن به نسبت خاصی به    .شودمیچنگال و ظروف آشپزخانه استفاده    قاشق،

 .شودمیگوشت دستی از آن استفاده بوده و در ساخت زودپز، تبر و چرخ

 مواد هوشمند 

توانند مانند موجودات زنده  هستند که با عملکردی هوشمندانه در مقابل تغییرات محیط می  وادیم  ،هوشمند  وادم

  بینیپیشبرخی از این مواد، هر نوع خدشه و خرابی در ساختار خود را    .خود را با شرایط محیطی منطبق سازند 

اله  مچ   ،د در برابر فشارهای هوشمنقاب عینک  های خودشو.مانند شیشه ؛کنندده و نقایص خود را برطرف میکر

است. این وسیله با وارد کردن    شدهساختهفنر ارتودنسی از مواد هوشمند    د.نگردمیشده و دوباره به حالت اول بر

   کند.را مرتب می هاآنها نیرو به دندان
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 از معدن تا خانهفصل پنجم: 
 

 
. منبع مواد مصنوعی، مواد طبیعی هستند. مواد مصنوعی  اندشدهساخته، از مواد مصنوعی  ما در زندگی  مورداستفادهبسیاری از مواد  

مواد مصنوعی    ازجمله مانند سیمان و فولاد    ،موجب بهبود بهداشت، کیفیت زندگی، اشتغال و غیره شده است. تولید مصالح مقاوم

 ما در زندگی امروزی است. مورداستفاده

 های زمین اندوخته

سازی کرده و  را خالص  ها آنصورت ترکیب وجود دارند. انسان برای استفاده از این مواد ناگزیر است  بیشتر عناصر موجود در طبیعت به

 از مواد دیگر جدا نماید.  

 ؟یافتدستتوان به آهن چگونه می

جدا کردن مواد از ترکیب    است.  شدهیبترکباشد که در طبیعت با اکسیژن  یکی از موادی که در زندگی ما کاربرد فراوان دارد، آهن می

 یک تغییر شیمیایی است و با صرف انرژی زیادی همراه است.  هاآن 

سازی  خالص -2بیرون آوردن سنگ معدن از زمین  شناسایی معدن و    -1مراحل استخراج فلز آهن از معدن آن به ترتیب عبارت است از:  

 یا شمش فلز آهن. تولید ورقه -4آهک آهن، کربن و سنگگرما دادن مخلوط سنگ -3سنگ معدن 

 اثر این در  . دهندمی حرارت مخصوص هایکوره در،  )کُک زغال  ( کربن همراه به را سنگ معدن آهن، از اکسیژن  هایاتم کردن جدا برای

 کوره ته در مذاب  حالت به آهن فلز  درنتیجه شوند.می اکسید خارجدیکربن صورتبه و شده جدا معدن سنگ از اکسیژن هایاتم عمل،

 آورند. میدر های مختلف قالب ریخته و به شکلآهن مذاب را در   .ماندمی باقی

   :معادله جداسازی آهن

 
صورت آلیاژ مورداستفاده قرار  بنابراین بیشتر به ؛شودمی خم ضربه اثر در و خواری بالایی داردچکشنسبتاً ، خالص صورتبه آهن فلز  

 گیرد.می

 سازی آهن، بتن، سیمان،  محافظت از منابع طبیعی خالص کلمات کلیدی:  
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 می باشد.(    6-5و مگنتیت:  6-5/5و سختی سنگ معدن آهن )هماتیت:  4( سختی آهن در مقیاس موس برابر 1نکته 

 . است  (III)دهد که نشان دهنده وجود آهنسدیم هیدروکسید رسوب آجری رنگ تشکیل می در واکنش باد کلری (III)آهننکته: 
 

 
 به دنبال سرپناهی ایمن

  ها همواره به فکر سرپناهی ایمن باشند. شاید در گذشته و ... باعث شده تا انسان  طبیعی مانند سیل، زلزله، باد، آتشفشانهای  وجود پدیده

اما با اختراع  ؛  دائم درگیر بودند  طوربهها  دمای خانه  تنظیم  ها بازیرا انسان؛  نیز بیشتر بود  هاآناستحکام    ها حتی ازاهمیت عایق بودن خانه

  ،ها رفع شد و مسئله مقابله با زلزله در اولویت قرار گرفت. نیاز به مصالح محکممشکل سرمایش و گرمایش خانه  ،کشف نفت  و  برق

بتن منازل به کار گرفته شدند.  ساخت  و مصالح فولادی برای استفاده در    بتنکه  بیشتر احساس شد. تا این  روزروزبه   ،خشت و گل  جایبه

  هم   با   خوب   را  آنها  و   کنند می   استفاده   ماسه  و   آب   شن،   ریزه،سنگ   از   بتن   تولید   برای  آب است.مخلوطی از سیمان، ماسه و  

  بتن   دمای بتن  شدن  سفت  فرایند  در  چسباند.می  هم به   آجرها را و  شود می  محکم و  سفت  سیمان  تدریج  به  کنند. می  مخلوط
 ،سیمان  آید.؛ زیرا ماده جدیدی به وجود می است   داده  روی  شیمیایی   فرایند   بتن  شدن   سفت   حین  در  یابد. می   افزایش  کمی   هم 

  برای .  آورندیم  به دست  طبیعت در  آهک موجودسنگ از  را  بلکه آن .شودینم  یافت  طبیعت در و  است  رس   خاک و آهک از مخلوطی

 .کنندمی مخلوط رس خاک با حاصل را آهک سپس؛ شود تبدیل آهک به تا  دهندیم گرما بالا  دمای در را  آهکسنگ منظور، این

   این ماده خاصیت بازی دارد. .برندمی  کار به هامرغداری و هاگاوداری استخرها، ورودی در کنندهضدعفونی عنوانبه را آهکآب مخلوط

 اندوخته طبیعی و ظروف آشپزخانه 

اصلی ظروف سفالی و چینی، از خاک رس و آید. ماده  ماده اولیه کارد و چنگال و ظروف فلزی از معادن فلزاتی چون آهن به دست می

 ماده اصلی شیشه، از ماسه است.

های مختلف به خمیر نمایند. سپس با روشگری را تهیه میبرای تولید ظروف سفالی، ابتدا خاک رس را با آب خیس کرده و گل کوزه

 .دهندمیدهند و در پایان ظروف را پخته و لعاب شکل می

 
برای رنگ سبز از    طور مثال به  .شودمی  استفاده ...و  مس، طلا  کروم،  آهن،  مانند   مختلفی  فلزهای اکسید از  نگیر  سفالی  ظروف  تولید در

   .شودمیاکسید کروم استفاده 

ریخته    در قالب  را  آن  سپس  درآید،  خمیر  شکل  به  تا  دهند می  حرارت  و  کرده  مخلوط  ،خاصی  شیمیایی  مواد  با  را  ماسه  ،شیشه  ساخت  برای

  .آورنددرمی  موردنظر  شکل  فوت کردن درون خمیر با شیوه خاصی بهیا با 

 

 سرعت مصرف منابع 

پختن و لعاب دادنشکل دادن به خمیرتهیه گل کوزه گری
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  ،طبیعی  منابع   از   ازحدبیش  استفاده  به  توجه   با

  تمام   روزی  هاآن  که   دارد  وجود  نگرانی   این

پیششوندمی می.  نشان  دانشمندان    دهدبینی 

روند منابع را مصرف    ینبا همکه اگر انسان  

منابع    100تا    کند از  بسیاری  آینده  سال 

رسید  شدهشناخته خواهد  پایان    بنابراین  ؛به 

  از  پس ؛دارند قرار   معدن نام  به خاصی نقاط در طبیعی منابع بیشتر .کرد حفظ نیز آینده نسل برای را هاآن منابع،   از برداری بهره ضمن باید

 آوری جمع  را  هاآن   دوباره  بتوانیم  شدنفرسوده  از  پس  چنانچه.  شوندمی  پراکنده  زمین  سراسر  در  انسان،  موردنیاز  وسایل  به  تبدیل  و  استخراج

   .نماییم جوییصرفه اولیه  منابع مصرف در ایمتوانسته نماییم، استفاده هاآن از و کنیم

 طبیعی   منابع  از محافظت راهسه

  مثل  است،  دیگر  استفادهقابل  کالای  یا  کالا   همان   مجدد  ساخت  و  تولید  برای  شدهمصرف  مواد  از  استفاده  معنی  به  بازیافت:  بازیافت  -1

 . باطله کاغذهای از  تازه  کاغذ  ساخت

 .دنرو هدر   کمتر منابع ،آن در که منابع  مصرف برای  الگوهایی و هاروش انتخاب: مصرف کاهش -2

 .سوخت مصرف  کاهش برای دوجداره پنجره  از استفاده: مثال  

 .حبوبات نگهداری  برای ترشییشهش از استفاده: مثال . کهنه وسایل از مجدد استفاده: دوباره مصرف -3

 ... 
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 سفر آب روی زمین فصل ششم:  
 

 

 

شاید همه شما از اهمیت و نقش    های مختلفی )جامد، مایع و گاز( وجود دارد.به حالت  آب در طبیعت

ت و قمرها را وابسته به وجود آب ا آب در زندگی اطلاع داشته باشید. دانشمندان امکان حیات در سیار

  ترینمهماز  آب    ینبنابرا؛  دانند. به همین علت در پی کشف آب در آن سیارات هستندها میکرهدر آن  

 حیات است.  هایعامل

 آب، فراوان اما کمیاب 

  مجموعه   به  .درصد سطح کره زمین را آب فراگرفته است  75بااینکه بیش از  

  و   مایع  جامد،  صورتبه  که  زمین  درون  و  سطح  اتمسفر،  در  موجود  هایآب

  دریاها،   ها،اقیانوس  شامل  کرهآب  .شودمی  گفته   کرهآب  باشند،می  بخار

 .است  هایخچال  و هوا رطوبت زیرزمینی،  های آب ها،رودخانه ها،دریاچه

درصد دیگر شور بوده و   97ها شیرین است و  درصد از کل آب  3کمتر از   

 15/2آب شیرین، حدود  درصد    3د. از  نها جای دارو اقیانوس  در دریاها

 جوی است. هایآبزیرزمینی و  هایآبها، ها، رودخانهبقیه در دریاچه 65/0یخچال است و  صورت بهدرصد آن 

زیرزمینی باعث شده تا منابع آب خصوصاً در کشورهای خشک و شیرین و    هایآبرویه و نادرست از  با افزایش جمعیت و استفاده بی 

 کاهش یابد.   شدتبهمانند کشورمان در مدت کوتاهی  خشکیمهن

آید. ابتدا با گرمای خورشید  به وجود میگیری  ت شبیه به گلابشاید یک کارگاه عرقیات گل را از نزدیک دیده باشید. آب شیرین در طبیع

بارش به سطح زمین    صورتبهمتراکم شده و    بخارآب. با افزایش ارتفاع و سرد شدن،  شودمی)اتمسفر(    هوا کرهارد  آب بخار شده و و

 کوه، مسیر ابرها و ... متفاوت است.  رسد. بارش در مناطق مختلف به دلیل اختلاف دما و ارتفاع، وجود رشتهمی

 

  

 ؟ شودمیباران چگونه تشکیل 

 ، جزر و مد، یخچال، هواشناسی، آبشار، دریاچه، آبتاز، بارش، برف، تگرگکرهکلمات کلیدی: آب
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  آنجا  در بخارآب. کنندمی صعود  ارتفاعات به و شوند می تبخیر  ها آب ها،دریاچه و دریاها ها،اقیانوس  سطح به خورشید پرتوهای  تابش  با

  برسد،   مناسبی  حد   به  هوا  دمای  میزان  و  رطوبت  درصد  اگر  دما،  کاهش   تدریجی  روند  با.  شودمی  تبدیل  ابر  به  و  متراکم  دما،  کاهش  دلیل  به

 .ریزدمی  زمین سطح   به برف شکل به  هوا رطوبت باشد، کم  خیلی هوا دمای ابرها،  شدن  متراکم طی  در چنانچه .دهدمی رخ بارش

 .ریزدزمین می سطح به باران شکل  به باشد سلسیوس درجه صفر  از بالاتر تراکم، هنگام در هوا دمای کهدرصورتی

 . شوندمی  تبدیل  تگرگ به کنند، عبور  سرد  هوای توده  از زمین  سطح به آمدن پایین   مسیر در باران قطرات اگر

  هواشناسی  کارهای  ترینمهم  از  یکی.  پردازدمی  تحقیق  و  مطالعه  به  زمین  کره  اطراف  هوای  و  جو  شناخت  درباره  که  است  دانشی  ،هواشناسی

 .شودمی انجام   مترمیلی  برحسب سنجیباران هایایستگاه در که است بارندگی مقدار  گیریاندازه

 رود؟ باران کجا می

 : آینددرمی زیر  هایصورتبه هاآب ،بارش از  پس

 . کنندمی صعود  اتمسفر به و  شده  تبخیر  آب از بخشی -1

 .شوندمی جاری زمین، سطح در آن از قسمتی -2

 .کندمی نفوذ زمین داخل به باقیمانده بخش -3 

 جاری  هایآب

رود. شاید در  شوید که آب به سمت نقاط گود )پست( میزمین را دنبال کرده باشید، متوجه می  ، مسیر آب روینااگر هنگام بارش بار

بنابراین آب باران به  ؛  های اطراف استتر از زمینها پایینای وجود داشته باشد. سطح این مکاناطراف شهر شما دریا، دریاچه یا رودخانه

(  گودتر)  ترپست  نواحی   سمت  به  رود  یک  توسط  آن  سطحی   هایآب  که  د شهر شما()مانن  مرتفع  ای رود. منطقهها میسمت این مکان

 .دارد نام آبریز حوضه ،شودمی هدایت 

تا از ورود آب شیرین به دریاها و شور شدن آن جلوگیری کنند. برای مثال با    کنندها سعی میها با احداث سد و مهار آب رودخانهانسان

باید بدانیم احداث سد  .  شودمیک تأمین  سال شهر نیویور  9روز، تقریباً آب  رودخانه جهان، در یک    ترینبزرگمهار آب رودخانه آمازون،  

 ی سد خواهد بود. مشکلات بیش از مزایا که گاهی این   کرد خواهد علاوه بر مزایا، مشکلاتی نیز ایجاد

اند  گذار مهم در سرعت آب رودخانه عبارتعوامل تأثیر  ازجملهبستگی دارد.    تفاوت دارد و به عوامل مختلفی  باهمها  سرعت آب رودخانه

 مقدار آب رودخانه.  - 3های مسیر شکل، اندازه و ناهمواری  -2شیب زمین  -1از: 

  درگذر دارد و مسیرش اگر شیب زمین زیاد باشد )مانند مناطق کوهستانی(، رودخانه با سرعت و انرژی زیاد خود موانع را از سر راه برمی

 مارپیچ خواهد بود. رودخانهمانند مناطق بیابانی(، مسیر باشد )اما اگر شیب زمین کم ؛ شودمیزمان مستقیم 

 آبشار

  سرعت  با   ،ارتفاع  یا   فلات  یک  از  ،رودخانه  یک  آب  آن  در  که  است  شناسی زمین  هایپدیده  از  یکی  ،آبشار 

  .ریزدمی دامنه یا دره یک پایین به زیاد
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 .آیدمی  وجود  به  آبشار  و  شده   نرم  زمین   شدن  شسته   باعث   نرم،  زمین   از  سپس  و  سخت   زمین  از  ابتدا  در   رودخانه  عبور :  آبشار  تشکیل  علت 

 هارودخانهآلودگی 

،  محیطییستزها باعث ایجاد مسائل  کمترین آلودگی رودخانه  کهیدرحالشد.  ها رهاسازی میها در رودخانهدر گذشته بسیاری از زباله

 قسمت  و  بوده  زیستمحیط  از  بخشی  اینکه  دلیل  به  هارودخانه  بنابراین از؛  شود می  هاها و بیماری و مرگ انسانجانوران و ماهی  یروممرگ

کود و سم کشاورزی، فاضلاب    .شود  محافظت  آلودگی  برابر   در  باید   کنند،می  تأمین  را  کشاورزی  و  صنعتی  آشامیدنی،  آب  از  ای عمده

 ها هستند.رودخانه کنندهآلوده شهری و صنعتی از عمده منابع  

 

 ها دریاچه

 

  .شودمی  نامیده دریاچه  ندارد،  راه،  آزاد هایآب  به طبیعی  طوربه  و است  شده واقع  هاخشکی سطح  در  که  کرهآب  از  بخش نسبتاً بزرگی

 اهمیت رانییکشت  ،ونقلحمل منطقه، وهوایآب تعدیل  گاز، گردشگری، و نفت  ذخایر  معدنی،  مواد  غذایی، مواد تأمین ازنظر  هایاچهدر

 .دارند

 . شودمیگفته  دریا آن به زیاد وسعت علت  به که است خزر دریاچه جهان، دریاچه ترینبزرگ

 وسیله احداث سد(.به)مصنوعی  -2طبیعی  - 1شوند: ها ازلحاظ نحوه ایجاد به دو گروه تقسیم میدریاچه

. برای مثال دریاچه خزر، باقیمانده دریای قدیمی تتیس است، دریاچه ارومیه حاصل  اندیجادشدهامختلفی    یلدلا های طبیعی به  دریاچه

زیرزمینی    هایآبو دریاچه درون غار علیصدر به دلیل بالا بودن سطح    دریاچه سبلان در دهانه آتشفشان  کره،شکستگی قسمتی از سنگ

  و برق، کشاورزی تولید  برای  ها دریاچه در این شده یرهذخ  آب از  .آیندمی وجود  به  سدها  پشت  در  هادریاچه  از  برخیاز کف غار است.  

  تعدیل  منظور به شهرها  اطراف  در های دریاچه گاهی  .است  شدهواقع تهران  شهر شمال  که در  لتیان  سد   مانند؛  شودمی  استفاده آشامیدنی آب

 تهران  منطقه چیتگر  در  که فارسیجخل  شهدای  مصنوعی  دریاچه انندد م نشوگردشگری ایجاد می  و توسعه  زیستیطمح  حفظ  هوا،  دمای

 .است شده احداث

 

 

 

 

 

 ها دریاها و اقیانوس

3تقریباً   دارد. قرار  هااقیانوس  و دریاها  درکره  آب  حجم درصد  97 حدود

4
 دلیل سیاره همین به  ؛پوشانندیم ها  آب زمین را     سطح       

 .شودمی دیده  آبی   رنگ به  فضا،  زمین از
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   .است   و پرتگاهی   ای صخره  صورت به   ساحل شکل    مقاوم هستند،    فرسایش برابر   در  ساحلی    های جنس سنگ که  هایی قسمت در

 آب   حرکت باشد. به می ای ماسه هموار و   صورتبه سواحل   شکل دارند،  مقاومت کمتری  ساحلی   هایسنگ که  هاییدر قسمت

 .شودمی گفته   آب  موج پایین،  و  بالا   سمت به 

 حرکات آب دریا 

های دریایی است. به حرکت آب به سمت  امواج، جزر و مد و جریان  صورتبهحال حرکت است. این حرکات  دائم در    طور بهآب دریا  

 .شودمیبالا و پایین، موج آب گفته  

 گویند.   آید، آبتاز یا سونامی میزیر دریا به وجود می فشانآتشزلزله یا  بر اثربه امواج بزرگی در دریا که 

  بر اثر  مد  و  . جزرشودمی گفته  جزر سواحل،    در  آب  رفتن  پایین  به  و  مد  ساحل سمت   به  آن   حرکت   آب و  آمدن  بالا به 

  استفاده   ماهیگیری  و  الکتریسیته  انرژی  تولید   در  مد  و  جزر  از  کشورها برخی د.ن شومی  ایجاد  خورشید و  ماه   گرانشی نیروی 

 از پدیده جزر و مد استفاده کردند.  اروندروددر دوران دفاع مقدس، رزمندگان برای عبور از  .کنندمی

 

 ها یخچال 

شوند. برای تشکیل یخچال  تشکیل می  ،وهوا سرد و یخبندان استدر مناطقی که آب  ؛باشندهای بزرگی از یخ و برف میها تودهیخچال  

 .شودمییخچال تشکیل   ،های متمادیطی سال برف،  انباشته شدن  از   .علاوه بر وجود سرما حتماً ریزش زیاد برف نیز لازم است

 ی: در نواحی قطب شمال و جنوب قرار دارند. قطب  -1ها: انواع یخچال 

 شوند. ها تشکیل مینی: در نواحی مرتفع سطح خشکیکوهستا -2

 

 
..
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 فصل هفتم: سفر آب درون  زمین 

 
 
 

  های آبآب زیرزمینی است.    صورتبهدرصد    6/0جهان، فقط    هایآبدر همه جای کره زمین وجود دارند. از تمام    یرزمینی ز  هایآب

تقریباً   رودخانه  3000زیرزمینی  تمام  آب  و  برابر  رودخانه  20ها  آب  مجموع  و برابر  ها 

ذخیره آب شیرین زمین محسوب    ترینبزرگزیرزمینی    هایآبها،  هاست. بعد از یخچال دریاچه

 شوند.  می

 زیرزمینی  هایآب

آیند.  ها به وجود میمانند کوهستان  یرنفوذپذ های  ها و زمینها و دریاچهزمینی از نفوذ آب باران و برف در کف رودخانهزیر  هایآب

زیرزمینی    هایآبدستیابی به    ترین راهرایجامروزه حفر چاه،  زیرزمینی است.    هایآببرداری  بخش عمده آب مصرفی مردم از راه بهره

 نات نیز رواج داشته است. است؛ اما در گذشته حفر ق

در نفوذ آب به   ،اندازه ذرات خاک، شیب زمین، جنس زمین منطقه، شدت بارندگی، نوع و پوشش گیاهی  ازجمله عوامل متعددی  

 درون زمین نقش دارند. 

 عبور   خود  از   را  آب  که  خاکی  به  .ماسه  و  شن  مانند  گویند؛می  نفوذپذیر  خاک  دهد،می  عبور  خود  از  راحتیبه  را  آب  که  خاکی  به

 رس  خاک  مانند  گویند؛می نفوذناپذیر  خاک دهد،نمی

بودن برای    یزردانههستند؛ اما به دلیل    ها گرچه دارای فضای خالیاما رس؛  زیاد است  هاآبرفتمیزان فضای خالی و نفوذپذیری در  

 زمینی مناسب نیستند. زیر هایآباری بردبهره

  را   ها آن   آهکی،  های سنگ  در  نفوذ   هنگام   ، زیرزمینی  هایآب  .است  متغیر  سال  در  متر  500  تا  متر   5/0  از   زیرزمینی   هایآب  سرعت

 وجود   به   را  آهکی  غارهای   و  شده  تربزرگ  و   بیشتر  خالی   فضاهای  فرایند   این  ادامه  با.  کندمی  ایجاد  خالی   فضاهای   و  حل  خود  در

 .آیدمی

  پرشده   آب  با  هاسنگ  یا  رسوبات  در  موجود  خالی  فضاهای  تمام  آن  در  که  رسندمی  جاییبه  ،کنندمی  نفوذ  بیشتر  اعماق  به  که  هاییآب

  پرشده رطوبت و هوا از آن ذرات بین  فضای که دارد نام غیراشباع منطقه اشباع، منطقه  از بالاتر. است  اشباع منطقه منطقه،  این ؛است

 .دارد نام یبایستا  سطح  ،اشباع  منطقه بالای حد .است

 های آب زیرزمینی، آب سخت، قنات، چرخه آب نفوذپذیر، نفوذناپذیر، سطح ایستابی، سفرهکلمات کلیدی: 
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  به  ،ایستابی سطح عمق  .گویندمی  غیراشباع منطقه  ایستابی  سطح بالای  منطقه  به

  خاک   نفوذپذیری  میزان  سالیانه،   بارندگی   میزان   دریا،  از   فاصله   ازجمله   عواملی 

 .دارد بستگی...  و آب  برداشت میزان و

 های آب زیرزمینی )آبخوان(سفره

 فشار تحت -2 آزاد -1: انددودسته به طورکلیبه( آبخوان) زیرزمینی آب هایسفره

 آزاد زیرزمینی آب هایسفره -1

  هاکوه  دامنه  و ها دشت در بیشتر هاآبخوان نوع این. دارد قرار   نفوذناپذیر لایهیک روی بر  نفوذپذیر آبدار لایهیک هاسفره  نوع این در

 . شبیه یک نان تست است که روی آن پنیر مالیده باشیم(نکته برای یادگیری: آبخوان آزاد )  .دنشومی  ایجاد

 فشار تحت زیرزمینی آب هایسفره -2

 بیشتر سفره این .بگیرد قرار نفوذناپذیر  دولایه  بین آبدار نفوذپذیر  لایهیک که شودمی تشکیل  جایی  در  ،زیرزمینی آب  سفره نوع  این

  .شودمی ایجاد دار شیب و کوهستانی نواحی در

   باشد(.آن پنیر    شبیه دو نان تست است که بین فشارتحتآبخوان    نکته برای یادگیری:)

 
  اغلب .   آیدمی  وجود  به   چشمه  شوند،  جاری  و  برسند   زمین  سطح  به  طبیعی  طوربه  زیرزمینی  هایآب  دار شیب  مناطق  در  کهدرصورتی

 . شوندمی  ایجاد هافشانآتش  اطراف در گرم آب هایچشمه

   دمای  و شیمیایی ترکیب  ،هاآن دیگر   هایویژگی   از.  هستند  کننده  تیره  مواد  فاقد  و  بوبی   رنگ،بی  غالباً  زیرزمینی  هایآب

  ،هاآن    در   محلول    معدنی   املاح   و   کمتر   ،سطحی   هایآب  به   نسبت   ،هاآن    میکروبی   هایآلودگی   میزان.   است   هاآن    ثابت

 آب  در  عنصر   دو  این  میزان  کهدرصورتی؛  هستند  زیرزمینی  های آب  در  موجود  املاح  ترین مهم  از  منیزیم  و  کلسیم  .باشدمی   بیشتر

 .شودمی  گفته  سخت   آب  آن  به ،باشد زیاد
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 . کندمی منتقل زمین سطح به  را آب و دارد راه زمین سطح به چاه چندین وسیلهبه که زیرزمینی است  تونلی: کاریز ای  قنات

 آیند.می وجود به خود، در آهکی هایکردن سنگ  حل و زمین درون به اسیدی باران نفوذ اثر  در آهکی، غارهای

 
 چرخه آب 

 گفته  چرخه آب ها خشکی و کره  هوا  دریاها، ها،اقیانوس آب بین به جریان

 این چرخه نقش دارند.   یجادا. انرژی خورشید و نیروی جاذبه زمین در  شودمی

 

 ..
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 های آننرژی و تبدیل ا فصل هشتم:
 
 

 

 

  تبدیل   قابلیت  ،انرژی  ویژگی  ترینمهمکاری نیستیم.    لوم تجربی است. بدون انرژی قادر به انجام هیچانرژی یکی از مفاهیم مهم در ع 

بریم که انرژی  اما زمانی به وجود انرژی پی می  انرژی وجود دارد؛  جاهمهو    یزچهمهدر    .است  دیگر  شکل  به  شکلیک  از  آن  آسان

    منتقل شود یا تبدیل شود.

 کار و انرژی 

ها و الفاظی که مردم برای  از فعالیت  یکنید، کارتان درس خواندن است. بسیاراید و کتاب را مطالعه میدر جای خود نشسته  کهاکنون

جایی جسم که باعث جابه  شودمیدانان، توسط یک نیرو انجام  فیزیک  ازنظردانان کار نیست. کار  فیزیک  ازنظر کنند،  کار استفاده می

شود. ثانیاً نیرو شرط لازم، نه کافی برای انجام کار است. کار فقط زمانی  لًا بدون نیرو هیچ کاری انجام نمیبا این تعریف او   .شودمی

 ،جاییجابه  جایی جسم باشد. که در راستای جابه  شود مینیرویی باعث انجام کار  جا شود.  که جسم در اثر نیرو جابه  شودمیانجام  

 است. جسم حرکت پایان  نقطه تا  شروع  نقطه از مستقیم، برداری

، تغییر سرعت، تغییر جهت یا تغییر شکل آن جسم حرکت  واردکردن نیرو به یک جسم ممکن است سبب شروع حرکت یا توقف

 ، کند  حرکت  شده،  وارد  نیروی جهت  در  جسمی  این ممکن است باعث تغییر وضعیت یا موقعیت جسم شود. چنانچه  شود. علاوه بر

 . است شدهانجام کار موارد این در کند، تغییر  حرکتش جهت یا سرعت یا

 . جاییجابه و نیرو بین راستای  - 3 جاییجابه اندازه-2  نیرو اندازه -1:دارد بستگی عامل  سه به شدهانجام  کار اندازه

 است  بیشتر کار مقدار باشد، بیشتر نیرو اثر  در جسم جاییجابه هرچه یا و باشد بیشتر جسم حرکت  جهت در واردشده نیروی هرچه

 کار =  نیرو×   جاییجابه.          آیدمی دست به مقابل رابطه از کار مقدار

  نام   که  یکاهایی. )شودمی  محاسبه(  m)  متر  برحسب  جاییجابه  و(  N)  نیوتون  برحسب  نیرو  ،(J)  ژول   برحسب   کار،  رابطه  این  در

 (.نویسندمی بزرگ حرف با را است دانشمند

 . شودمینکته: در رابطه بالا منظور از نیرو، نیرویی است که در جهت حرکت بر جسم وارد 

 

 

 نیرو، کار، انرژی جنبشی، انرژی پتانسیل و انواع آن انرژی، کلمات کلیدی: 
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 دهند.نیروهایی که کار انجام نمی

ی جهان و المپیک است. او کار زیادی را برای بالا بردن این وزنه بر روی سر خود برداروزنه وزن  ینسنگحسین رضازاده، قهرمان  

شوند؛ اما هیچ کاری  هایش خسته میدارد، اگرچه ماهیچهدانان وقتی وزنه را بالای سر خود نگه میر فیزیکاما از نظ ؛ انجام داده است

 شود.جا نمیبهدهد؛ زیرا در راستای نیروی عمودی وزنه جاانجام نمی

  انجام   کاری  بالا  به   رو  نیروی  کنید،  حرکت  جلو  سمت به  و  بگیرید   دست   روی   را   کتاب   یک  همچنین اگر

 شود.  نمی جاجابه نیرو جهت در جسم زیرا؛ دهدنمی

 نیرو  راستای   در  جسم  که  دهد   انجام   کار  تواند، در صورتی میF  بالای  به   رو  نیروی  مقابل،  شکل  در

 جسم  که  زمانی).  است  صفر  کار  مقدار  باشد،  عمود  جاییجابه  راستای  بر  نیرو  راستای  اگر  اما  کند؛  حرکت

  مانند   ؛(دهدنمی  انجام  کاری   بالا   به  رو  نیروی  کند،  حرکت  جلو  سمت  به   و  باشد  شخص   دست  روی

 .زمین اطراف در هاماهواره  حرکت

 انرژی دارد.  ،هر چیزی که حرکت کند

...   البته  کنید؟  احساس   یا  بشنوید؟  را  صدایی  یا   ببینید؟  را  چیزی  توانیدمی  آیا  کند؟می  حرکت  چیزی  آیا.  کنید  نگاه  خود  اطراف  به

 این   ما.  دارد  وجود  کار  و  توان  اینجا  در.  آورندمی  وجود  به  را  رخدادها  و  پدیده  این  چیزها  از  بعضی  کنید،می  مشاهده  که  طورهمان

 .  اندکرده تعریف کار انجام توانایی  را  انرژی دانشمندان،.  نامیممی انرژی ،شودمی رخدادها این ایجاد  باعث که را  توانایی  یا قدرت

  الکتریکی   شیمیایی،  صوتی،  گرمایی،  حرکتی،  مانند   دارد  گوناگونی   هایشکل  انرژی  .است  انرژی   دارای  ،کندمی  حرکت  که   چیزی   هر

 ... و

  انرژی   معمولاً .  شودمی  تبدیل  حرکتی  انرژی   به  الکتریکی   انرژی  پنکه  در :  مثال .  شود  تبدیل  دیگری  شکل  به   شکلی  از  تواند می  انرژی

  .نامندمی  جنبشی انرژی  را حرکتی

 ( سرعت مجذور) جسم سرعت مقدار -2 جسم  جرم مقدار -1: دارد بستگی عامل دو به جنبشی انرژی  مقدار

تر  واند انرژی جنبشی یک جسم را زیادت کند، انرژی جنبشی بیشتری دارد. کار می تندتر حرکتتر باشد و جرم جسمی سنگین هر چه

 . )تغییر دهد( یا کمتر کند

 تواند ذخیره شود.میانرژی 

.  شودمیارد به آن انرژی و کهیدرصورت کند؛  ، انرژی جنبشی آن تغییر نمیدهیموقتی کتابی را با سرعت ثابت به سمت بالا حرکت می

و    انرژی را در خود ذخیره کرده است  درواقع کند. کتاب  به سمت پایین سقوط می  خودخودبهرا رها کنیم،    در این حالت اگر کتاب

 به.  شودمیولی انرژی در جسم ذخیره    ؛کندحرکت، انرژی   جنبشی جسم تغییر نمی  . در اینشودمیهنگام رها شدن انرژی آن آزاد  

  انرژی   ،شودمی  ذخیره  زمین  سطح  از  رفتن  بالا   بر اثر  اجسام  در  که  ایانرژی  به.  گویندمی  پتانسیل  انرژی  ،اجسام  درشده  ذخیره  انرژی

 . گویندمی  گرانشی پتانسیل

 زمین سطح  از جسم ارتفاع -2  جسم وزن -1  :دارد بستگی عامل دو به گرانشی پتانسیل انرژی
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های دیگری  به شکل  یلپتانس  ژیانر  هر چه وزن یا ارتفاع جسم از سطح زمین بالاتر باشد، انرژی پتانسیل گرانشی آن بیشتر خواهد بود.

  ، فشرده  پذیرذخیره شود. انرژی شیمیایی موجود در چوب و غذا، انرژی پتانسیل کشسانی در اجسام انعطافتواند در اجسام  نیز می

 های پتانسیل هستند. انرژی  ازجملهیا کشیده شده  شدهخم

 مقدار کل انرژی در جهان ثابت است. 

  صورت به  نوعی  یا   صورتی   از  تنها  بلکه  رود،نمی  بین  از   یا   آیدنمی  وجود  به   هرگز  انرژی  یعنی  است؛  ثابت   جهان  در  انرژی  کل  مقدار

ژول انرژی الکتریکی وارد لامپ    10برای مثال وقتی    .گویندمی  انرژی  پایستگی  قانون  قانون،  این  به.  شودمی  تبدیل   دیگری  نوع   یا

 . شودمیژول آن به گرما تبدیل  90، مابقی آن یعنی شودمیژول آن به نور تبدیل  10و  شودمی

 بدن ما به انرژی نیاز دارد.

  تأمین   غذاها  خوردن  راه  از  را  خود  انرژی  و  دارد  نیاز  انرژی  بهنیز    ما  بدنکه یک خودرو برای حرکت به بنزین نیاز دارد،    طورهمان

بنابراین حتی در حالت خواب نیز به انرژی  ؛  شوندجا میموادی در آن جابهکند و  بدن ما حتی در حالت خواب نیز فعالیت می.  کندمی

 زنان به نسبت بیشتری انرژی به مردان طورمعمول به. داریم نیاز بیشتری  انرژی به باشد بیشتر ما جسمی فعالیت هرچهنیاز داریم. البته 

شتر از نیاز بدن، باعث چاقی  بنابراین خوردن غذای بی؛  بیشتری نیاز دارد، انرژی  شودمی  تربزرگهمچنین هر چه جثه فرد    .دارند  نیاز

 .شودمیباعث لاغری   ،یکم خورو 

انرژی    ترتیبینابه  .کنندمی   بیان  کیلوکالری  یا   کیلوژول  واحد   با   را  آن  و  است   شیمیایی   انرژی  شکل  به  ها خوراکی  در   شدهذخیره  انرژی

kJهر گرم ماده خوراکی را مشخص نموده و با یکای کیلوژول بر گرم ) 
g

زمینی مثال انرژی شیمیایی سیب  عنوانبه  کنند.( بیان می  

 کیلوژول انرژی دارد. 9/3زمینی  کیلوژول بر گرم است؛ یعنی هر گرم سیب 9/3

 کیلوژول است.  2/4ژول یا  4200برابر با  یلوکالریکهر 

 

 ... 
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 فصل نهم: منابع انرژی 
 

 

اما باید بدانیم  ؛  در فصل گذشته آموختید که برای انجام هر کاری به انرژی نیاز داریم

تر باشند، تولید، توسعه و  تر و ارزاناند. هر چه منابع انرژی ما فراوانمنابع انرژی کدام

ما بیشتر    رفاه  وسایل  نیز  از  بسیاری  الکتریکی    مورداستفاده خواهد شد.  انرژی  از  ما 

ها تبدیل  به سایر انرژی  یراحتبه بدون آلودگی بوده و  کنند. انرژی الکتریکی  استفاده می

انرژی؛  شودمی سایر  موارد  بیشتر  در  الکتریکی  بنابراین  انرژی  به  در   شدهیلتبدها  و 

گیرد. در این فصل با منابع مختلف انرژی و ارتباطشان  کنندگان قرار میاختیار مصرف

 با تولید الکتریسیته آشنا خواهیم شد. 

 اند. منابع انرژی گوناگون

رسد. گیاهان با فتوسنتز انرژی نور خورشید را در خود  نور و گرمای خورشید به زمین می  ها خورشید است.تقریباً منبع همه انرژی

منابع   کنند. در ادامه متوجه وابستگی بسیاری ازاین انرژی را دریافت می ،جانوران با خوردن گیاهانکنند. شیمیایی ذخیره می صورتبه

 انرژی به انرژی خورشید خواهیم شد.

 نشان  شمسی  هجری  1۴2۹  و  1۴۰۰  سالهای  در  ترتیب  به  و  جهان  در  را  گوناگون  هایانرژیبینی مصرف  نمودارهای الف و ب پیش

 . دهدمی

 

کنید قسمت عمده منبع  طور که مشاهده میهمان 

اما  ؛  دهندهای فسیلی تشکیل میانرژی ما را سوخت

رو به پایان است. ضمن   سرعتبه  ،این منبع انرژی

آلودگی این  اینکه  سوختن  اثر  بر  نیز  زیادی  های 

است؛سوخت شده  ایجاد    است،   بهتر  بنابراین  ها 

   .شوند انرژی این جایگزین دیگری هایانرژی

 شوند. منابع انرژی تمام می

  که   انرژی  از  منابعی  ها سال زمان لازم است. بهمیلیون  هاآندرصد انرژی مصرفی کل جهان از منابعی است که برای تولید    90بیش از  

  گویند؛ می  تجدیدناپذیر  منابع  است،   ها سال میلیون  طی  و  کند   بسیار  ها آن   تولید   یا   ، هستند  شدنی تمام  و  دارند  مصرف   قابلیت   باریک  فقط

 ای.هسته هایسوخت فسیلی و هایسوخت مانند

 مزایای هر منبع انرژی  معایب و انرژی و انواع آن،منابع کلمات کلیدی: 
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 های فسیلی سوخت

 مناسب، دمای  و  زیاد تراکم و فشار ها سال در اثرشوند، طی میلیون ولای درون دریا پوشیدهگل از هاییلایه جانداران با  هرگاه بقایای

بیشتر از جانداران ذرهزغال   شوند.می تبدیل فسیلی هایسوخت به بقایا این از گیاهان و نفت خام و گاز  بینی که روی سطح  سنگ 

 آید. به وجود می اندفراوانها اقیانوس

توان  ها میها و زمانآسان است. از این انرژی در بیشتر مکان  ونقلحملهای فسیلی قابلیت تبدیل آسان آن به گرما و از مزایای سوخت

 .وهواستآبو آلوده کردن  یریناپذ  یدتجدهای عمده آن عیباما از ؛ استفاده کرد

 ای های هستهسوخت

  ایهسته انرژی   انرژی، این  به که  کنندمی  آزاد  زیادی گرمایی انرژی  بخورند، پیوند  هم به هسته  چند یا شوند  شکسته ها اتم  هسته وقتی

 . کنندمی استفاده برق تولید  برای بزرگ، هایاتم  هسته شکستن  از ایهسته هاینیروگاه در .گویندمی

بنابراین باید  ؛  شودمیکنندگان تلف  ها به مصرفدر منابع هنگام تبدیل و انتقال از نیروگاه  شدهیرهذخمتأسفانه بخش عظیمی از انرژی   

 ها کاهش دهیم. سازی دستگاههای مختلف و بهینهسعی شود میزان تلفات انرژی را با روش

 توانند جایگزین شوند منابع انرژی می

 یر ناپذ  یدتجد -2تجدیدپذیر  -1اند: منابع انرژی دو نوع

این منبع رو به پایان بوده و هوا  ،شد  اشارهطور که همان.  شودمی تأمین  فسیلی  هایسوخت از  ما  مورداستفاده  انرژی درصد  87  از  بیش

  تمام   وقتیچه  که  هاییانرژی  منابع   بهباشیم.  تجدیدپذیرتر و  بنابراین بایستی به دنبال منابع انرژی پاک؛  کندها را آلوده میو اقیانوس

 دریا،  موج  ،)هیدرولیک(  آبیبرق  باد،  خورشید،  انرژی  مانند  گویند؛میتجدیدپذیر  منابع  شوند،مداوم جایگزین می  طور بهشوند و  نمی

 .هیدروژن و  )گیاهی( زیستی هایسوخت گرمایی، زمین انرژی مد، و جزر

 انرژی خورشید 

ها انرژی بسیار زیادی  دهد. این واکنشهای هسته رخ میمداوم واکنش  طور بهدر مرکز خورشید  

 رسند.  کنند و به شکل نور و گرما به زمین میرا آزاد می

 به   را  نورانی  انرژی   آیند،می  وجود  به  خورشیدی   هایسلول   مونتاژ  از  که  خورشیدی  هایصفحه

  انرژی  درصد  20  تنها  امروزی،  خورشیدی   هایصفحه  بیشتر.  کنند می  تبدیل  الکتریکی  انرژی

 حساب، ماشین  در  خورشیدی  هایصفحه  از.  کنندمی  تبدیل  الکتریکی  انرژی  به  را  خورشید  نورانی

  کوچک   هواپیماهای  و  فضایی  ایستگاه  مسکونی،  هایخانه  رانندگی،  و  راهنمایی  چراغ  ساعت،

 . شودمی استفاده

انرژی    ، انرژی گرمایی خورشید را جذب کرده و همچنین انرژی نورانی را بهرنگیرهت های  خورشیدی، سطح لوله  ی هاکنآبگرمدر  

 .شودمی گرادسانتیدرجه  70تا   60ها تا حدود دمای باعث گرم شدن آب درون لوله شدهجذبکنند. گرمای  گرمایی تبدیل می

 انرژی باد 
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 هاآنشد؛ اما امروزه برای تولید برق از  کشیدن آب از چاه استفاده می  برای آسیاب کردن گندم و بالاهای بادی  در گذشته از توربین

 . شودمیاستفاده 

هر چه زاویه بین   .آیدمی وجود به خورشید    وسیلهبه  زمین سطح نابرابر شدن گرم اثر در که است حرکت  در حال  هوای همان ،باد

 تر خواهد شد. تر شود، آن منطقه گرمدرجه )عمود( نزدیک 90تابش نور خورشید و سطح زمین به 

  و با سرعت ثابت   دائم  طوربهو    جاهمهبودن آن و آلوده نکردن هواست. ولی عیب آن این است که در  تجدیدپذیراز مزایای انرژی بادی  

 وزد. باد نمی

 های دریا انرژی موج

  مدت   از   پس  و  شود  ذخیره  دریا   آب  در  گرانشی  پتانسیل  انرژی   شکل   به  باد   جنبشی   انرژی  تا  شودمی  سبب  دریا،   آب  سطح   در  باد  وزش

  هاییتوربین  به  الکتریکی،  انرژی  به  دریا  هایموج  در  شدهذخیره  انرژی  تبدیل  برای  .دهد  پس  را  آن(  موج)  جنبشی  انرژی  شکل  به  کوتاهی

 . شناورند  دریا سطح روی که داریم نیاز

 آبیانرژی برق

پتانسیل گرانشی آب انرژی  الکتریکی  ،تبدیل  انرژی  به  برق  ،پشت سدها  گویند. آبی میانرژی 

 های تولید برق است. ترین روشآبی یکی از پاکانرژی برق

 

 

 گرمایی انرژی زمین

 . نامندمی گرماییزمین انرژی  را زمین  سطح زیر در شدهذخیره گرمایی انرژی

  نواحی در که  است؛ زمین اعماق  داغ هایسنگ گرمای  از  حاصل گرماییزمین انرژی 

 به  توانمی  گرماییزمین  انرژی   وجود  هاینشانه  از.  است  کمتر  آن  عمق  فشانیآتش

 کره  نقاط  از  برخی  در  (آبفشان)  فوران  حال   در  داغ  های آب  و  گرم  آب  هایچشمه

 . کرد اشاره زمین

گرمایی آب را از طریق لوله به درون زمین تزریق کرده،  برای استفاده از انرژی زمین

 .شودمیای دیگر خارج از لوله  آب در زیر زمین داغ شده و به همراه بخار با فشار

 قبیل از دیگری کاربردهای الکتریکی، انرژی تولید بر افزون گرماییزمین انرژی

  .دارد زمین درون گرم هایآب خواص درمانی از مندیبهره برای گردشگری مراکز ایجاد و صنعتی هایفعالیت ها،ساختمانگرمایش  

 .است شدهاحداث  شهرمشکین در سبلان کوه دامنه  در و اردبیل استان در ایران گرماییزمین نیروگاه نخستین
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 های زیستی سوخت

 .شودمی ذخیره و تبدیل  شیمایی انرژی  به( هاجلبک و گیاهان مانند) هافتوسنتز کننده در فتوسنتز طریق  از  خورشید نورانی انرژی

 و   چوب)  جامد  شکل  سه  به  زیستی  هایسوخت.  آیندمی  دست  به  فتوسنتز  طریق  از  که  هستند  محصولاتی  زیستی،  سوخت  از  منظور

تفاله )  مایع   ،(زغال  و  خو  .گیرندمی  قرار   مورداستفاده(  گاززیست)  گاز  و(  نیشکر  باقیمانده  در  مایع  زیستی  سوخت  برای  از  دروها 

 توان استفاده کرد.می ونقلحمل

  متصاعد  هاآن  از  گازهایی  مدتی  از  پس  ،بگیرند  قرار(  هوا  نبود)  هوازیبی  شرایط  در  کشاورزی  محصولات  باقیمانده  یا  پسماند  هرگاه

توان در مصارف خانگی و می گازیستزاز   (.است  اکسیددیکربن و متان از مخلوطی گاززیست. )نامندمی گاززیست را آن که شودمی

 صنعتی استفاده کرد.

خواهند شد، استفاده از    زیستیطمحها به هر ترتیب باعث آلودگی  اما چون زباله؛  های زیستی آلوده کردن هواستاز معایب سوخت

 توان استفاده کرد.کود می عنوانبهها مانده زبالهکاهد. ضمن اینکه از باقیاز آلوده شدن طبیعت می درمجموعگاز، زیست عنوانبه هاآن 

 جدول مزایا و معایب منابع انرژی

 منابع انرژی  مزایا  معایب 

  خورشید  نشدنی، بدون آلودگی هوا تمام نبودن در شب و هوای ابری 

 

 تجدید پذیر 

 

 باد نشدنی، بدون آلودگی هوا تمام هاها و زماننوزیدن در تمام مکان

ها، نبودن رودخانه در تمام مکان

 کمبود بارندگی 

 آبی برق نشدنی، بدون آلودگی هوا تمام

 موج دریا  نشدنی، بدون آلودگی هوا تمام دور بودن دریا از بعضی نقاط 

در  زمین  گرمای  بودن  عمیق 

 بیشتر نقاط 

 گرمایی زمین نشدنی، بدون آلودگی هوا تمام

حملتمام هوا  آلودگی  قابل  شدن  نشدنی،  آزاد  ونقل، 

به انرژی  تولید  انرژی،  صورت  آسان 

 روزی شبانه

 سوخت زیستی 

حمل زیستشدنی، آلودگی محیطتمام انرژی،  قابل  آسان  شدن  آزاد  ونقل، 

 روزیصورت شبانهتولید انرژی به

 تجدید ناپذیر  سوخت فسیلی 

 

شدنی، مشکل دفع زباله، نیاز تمام

 به فناوری بسیار پیچیده، 

باوجود حجم کم،  زیاد  بسیار  انرژی  تولید 

 روزیصورت شبانهتولید انرژی به

 ای سوخت هسته

 
 
...  
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 سازی انرژیفصل دهم: گرما و بهینه 
 
 
 

 

حیات جانداران به دما وابسته است. دمای سیاره زهره چنان زیاد است که حتی برخی فلزات روی آن ذوب  

در صورت    .  شودمیدر آنجا منجمد    ،که بسیاری از مایعات روی زمین  شوند و دمای مریخ چنان سرد استمی

ما بر روی زمین نیز نیاز داریم    .آنجاستدهنده دمای مناسب  دیگر نشانمایع روی سیارات    وجود آب به حالت

 های مختلفی کنترل و تنظیم کنیم. تا دمای محیط زندگی خود را با روش

 دما 

های گرم و بخاری و در دمای محیط و اجسامی که با آن سروکار داریم، تأثیر زیادی در کار و فعالیت ما دارد. ما در زمستان از لباس

سردسیری و گرمسیری با دمای محل زندگی خود سازگار    و جانورانکنیم. حتی گیاهان  های خنک استفاده میتابستان از کولر و لباس

 ای یا تیره است. ولی در مناطق دیگر به رنگ قهوه یدرنگسفخرس قطبی اند. برای مثال شده

 یابد. با افزایش دما میزان جنبش ذرات ماده افزایش میکند. تغییر می هاآنیا حالت  یافته یشافزا ها آناجسام، دمای با گرم کردن 

 کنیم؛  حس  را  اجسام  برخی  و  هوا  دمای  توانیممی  ماگیری کنیم.  دقیق اندازه  طوربهتوانیم دمای اجسام را  با استفاده از حس لامسه نمی

حتی گاهی در تشخیص   کنیم؛  حس را  پایین  بسیار و بالا  بسیار دماهای یا و است درجه  چند هاآن دمای بگوییم دقیقاً  نیستیم قادر  اما

این  سردی و گرمی دچار اشتباه می برای    دما   دقیق  گیری اندازه  برای   یایلهوسبه  بنابراین   کنیم؛منظور از دماسنج استفاده میشویم. 

 .نیازمندیم

 دماسنج 

  مایع  .است(  رنگاینقره)  ایجیوه  و(  قرمزرنگ)  الکلی  ها دماسنج  ترینرایج  .دارد  متفاوتی   انواع  و  است  دما   گیریاندازه  وسیله  دماسنج

 این در. رودمی  پایین و شدهمنقبض سرد،  محیط در و آیدمی بالا  مخزن  از و شدهمنبسط گرم، محیط در ایجیوه و الکلی هایدماسنج

 . دهدمی نشان را محیط دمای توقف از  پس مایع ارتفاع حالت

  صفر   با  را  الکل  یا  جیوه  سطح  و  دهندمی قرار  ذوب  حال   در  یخ  در  را  هاآن  مخزن  ابتدا  ای،جیوه  و  الکلی  هایدماسنج  بندیدرجه  برای

  گذاریعلامت  100  عدد  با  را  دماسنج  درون  مایع  سطح  و  داده  قرار  جوش  حال   در  بخارآب   در  را  دماسنج  سپس  ؛کنندمی  گذارینشانه

)  درجه  یک  را  قسمت  هر  و  اندکرده  تقسیم  مساوی  قسمت  صد  به  را(  100  تا  صفر)  عدد  دو   این  بین.  کنندمی ( C°1سلسیوس 

  (.شودمی انجام عمل  این ،دریا کنار هوای  فشار است با   برابر که اتمسفر یک فشار در البته . )نامندمی

 های انتقال گرما، اتلاف گرما دما، دماسنج، تعادل گرمایی، روش گرما، کلمات کلیدی: 
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دهند تا زمانی که ارتفاع مایع درون دماسنج تغییر  تماس می  موردنظرگیری دمای یک جسم، مخزن دماسنج را با جسم  برای اندازه

مای  ددهنده  خوانیم. این عدد نشانعددی که در راستای سطح بالایی مایع دماسنج است را می  آنگاهنکند و در یک نقطه ثابت بماند؛  

 جسم است. 

، دما را نشان  هاآنای و الکلی با تغییر حجم مایع درون  های جیوهسنجاما دما؛  دهنداری با تغییر رنگ، دما را نشان میهای نودماسنج

 دهند. می

 گرما 

کنیم، دمای دستمان جا مییابد و هرگاه یک ظرف داغ را با دست جابهگیریم، دمای دستمان کاهش میوقتی یک قطعه یخ را دست می

  و   دهدمی  گرما  گرم،  جسم  دهیم،می  تماس  سرد  جسم  یک  با  را  گرم  جسم  یک  توان نتیجه گرفت که وقتی یابد. پس میمیافزایش  

 .گویندمی تعادل  دمای  دما، این به. شودمی برابر هردو دمای درنتیجه گیرد؛می گرما سرد جسم

  اتاق   هوای  دمای  به  اینکه  تا  شودمی  گرم  آب  بگذاریم  اتاق  میز   روی  را   لیوان  این  سپس   و   بریزیماگر آب خیلی سرد را در لیوان  

  . برسد  اتاق هوای  دمای  به  اینکه تا  شودمی  خنک  آب  بگذاریم  میز  روی لیوان  و  بریزیم  لیوان  در  را  داغ آب  اگر  ترتیب  همین  به  .برسد

 یکسان  اتاق دمای  با  آب  دمای  اینکه  تا  یابدمی  ادامه کمتری آهنگ  با  سپس  و  دهدمی  رخ  سرعت  به  ابتدا  در  شدن  سردتر  یا  گرمتر  این

 گردد. 

 جسم  از  همواره  گرما  طبیعی  طوربه  .گویندمی  گرما   ،شودمی  منتقل  دیگر  جسم  به  جسمی  از  دما  اختلاف  بر اثر  که   ایانرژی  مقدار  به

  بنابراین   ؛شودمی  منتقل   باهم  تماس  در  جسم  دو  بین  دما  اختلاف  علت  به  که   است  انرژی   نوعی  گرما  .شودمی  منتقل  سرد  جسم  به  گرم

 .  گوییممی سرد جسم است بدن  دمای از  کمتر دمایشان که  اجسامی   به معمولًا ما. نیست انرژی سرما .است   ژول  آن یکای

 انتقال گرما 

 تابش   -3همرفت  -2رسانش  -1پذیر است. . انتقال گرما به سه روش امکانشودمیهای دیگر منتقل  گرما نیز مانند انرژی

 رسانش 

گرما از وسط سیخ به انتهای آن    درواقعکنیم، ممکن است دستمان بسوزد.  جا میدون دسته را روی شعله جابهکباب ب  وقتی یک سیخ 

  به  ماده ذرات زدن ضربه طریق از ،(جنبش) گرما  انتقال در رسانش،  است. شدهمنتقلاست. گرما در سیخ به روش رسانش   شدهمنتقل

 .آینددرنمی  سکون  حالت  به  هرگز  جسم  ذرات  که  تفاوت  این  با  دومینو،  قطعات  در  حرکت  انتقال   مانند  گیرد؛می  صورت  مجاور  ذرات

تفاوت دارد. برای مثال رسانش گرمایی    باهمرسانش گرمایی فلزات از نافلزات بیشتر است. میزان رسانش گرمایی فلزات مختلف  

 مس بیشتر از آلومینیم و آلومینیم بیشتر از آهن است.

 (آهن آلومینیم، مس،) فلزات مانند  گویند؛می  گرما  رسانای دهندمی  عبور خود از راحتی به را  گرما که  اجسامی به

...(.   و  چوب   پلاستیک،  آب،  هوا، )  نافلزات  مانند  گویند؛می  گرما   نارسانای  دهندنمی  عبور  خود   از  راحتی به  را   گرما   که  اجسامی  به

 .  روندمی شمار به خوبی  نارسانای خود، در محبوس هوای داشتن علت به فایبرگلاس و  یونولیت پر، پشم، شیشه،پشم

 فلز  جامد  > نافلز  جامد >  مایع  > گاز            ماده مختلف هایحالت رسانایی مقایسه
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های  . لباسشودمیاده  بندی استف از گازها و هوا در عایقبه همین علت    . یابدمی  کاهش  رسانایی  ،ذرات ماده  بین  فاصله   افزایش  با

  شدهاستفادهاز هوای محبوس برای کاهش رسانش    هاآنکه در    بندی هستندهایی از عایقنمونه  ،های دوجداره و یونولیتپشمی، شیشه

 است. 

 

 

 

 همرفت

زیاد شده و درنتیجه چگالی آن قسمت کم شده    هاآنچنانچه قسمتی از یک مایع یا گاز گرم شود جنبش و برخورد ذرات و فاصله   

جایی کنند به این طریق جابههای دیگر مایع جای آن را پر میو قسمت کند؛به سمت بالا حرکت می  ،و آن قسمت به دلیل چگالی کم

 . شودمیجا گرما همراه با انتقال ماده جابه ،بنابراین در همرفت گویند؛گرما، همرفت می

 مرفتی:ریان هسه شرط ایجاد ج 

 تر از نقطه سرد باشد. پایین ،نقطه گرم -3  گاز، اختلاف دما وجود داشته باشد.در مایع یا  - 2ماده، مایع یا گاز باشد.  -1 

درنتیجه هوای نزدیک خشکی بالا رفته و هوای    ؛از دریا گرم شدهآید. در روز، خشکی زودتر  وجود میباد در اثر جریان همرفتی به  

شب، خشکی زودتر سرد شده و هوای گرم دریا بالا رفته و هوای سرد خشکی به   وزد ولی درتر دریا به سمت خشکی میخنک

 وزد.سمت دریا می

 تابش 

  امواج وسیلهبه گرما و  نیست ماده وجود به  نیازی تابش روش به گرما انتقال  رسد. درانرژی گرمایی خورشید از طریق تابش به ما می

 . نور و فروسرخ امواج  وسیلهبه زمین به خورشید گرمای انتقال  مانند شوند؛می  منتقل

 . گویندمی خلأ( هوا حتی) ندارد وجود ماده که فضایی به: خلأ

  ترسریع  هموار،  و  روشن  اجسام  به  نسبت(  ناصاف)  ناهموار  و  تیره  اجسام  .کنندمی  تابش  خود  از  بیشتری  گرمایی  انرژی  ،ترگرم  اجسام

 . دارند بیشتری تابشی  گرمای انعکاس یا بازتابش براق، و روشن اجسام .کنندمی  دفع و جذب را تابشی گرمای

 فناوری و کاربرد

 موتور خودرو 

طراحی    خودرو  کنندهخنک  . به همین منظور سامانهشودمیخراب    سرعتبهاگر دمای موتور خودرو را کنترل )واپایش( نکنیم، موتور  

شوند. ساخته میای(  یا شبکه  دار پره)  پهن با سطوح زیاد  صورتبهتا گرمای موتور را به رادیاتور منتقل کند. رادیاتورها    اندشدهساختهو  

  و  شده موتور  وارد هالوله طریق از رادیاتور، سرد  آبهمرفت و تابش خواهد شد.   صورتبهتر گرما این طراحی سبب از دادن سریع

شوند تا در برابر جریان ها معمولًا در جلو خودرو نصب میرادیاتور  .کندمی  خنک  را  موتور  و  آیددرمی  گردش  به  سیلندرها  اطراف  در

  ، که در هنگام گرم شدن رادیاتور  نیز دارند  کنندهخنکپنکه یا فن    ،این خودروها  بر  . علاوهقرار گیرند  ی ناشی از حرکت خودروهوا

 .شودمیو سبب دور شدن هوای گرم اطراف رادیاتور  شودمیروشن 
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 نهکاهش اتلاف گرما در خا 

است. در روزهای   گرادسانتیدرجه    20تا    18دمای مناسب برای محل کار یا مدرسه حدود  

گرمای زیادی  سرد مقدار زیادی گرما به طرق مختلف از خانه خارج شده و در روزهای گرم نیز  

های خاصی مانع از انتقال گرما به درون خانه یا  بنابراین بایستی با روش؛  شودمیوارد خانه  

 بیرون از خانه شویم.

 

 دمابان )فلاسک( خل 

کنیم. قسمت تا مدتی داغ بماند آن را درون فلاسک یا دمابان دم می  اهیمخویم کنیم و  وقتی چای درست می

مانع انتقال گرما به    باشد. این شیشه ، میاست  که بین آن خلأ  اصلی دمابان یک شیشه دوجداره نقره اندود

آن نیز از انتقال گرما به روش همرفت جلوگیری    یا پلاستیکی  واشر دار. درب  شودمیش تابش و رسانش  رو

 کند. می

 کنیم. می  عمل زیر روش به بندیعایق  برای طورکلیبه

 ( رسانایی کاهش. )کنیممی ایجاد موردنظر  جسم اطراف در خلأ محیطی -1

 ( رسانایی کاهش. )اول  مورد  دشواری  صورت  در موردنظر جسم اطراف در( گاز) هوا از استفاده -2

 (رسانایی کاهش. )2 و 1  موارد  اجرای  دشواری صورت در جسم اطراف در نافلز مواد از استفاده -3

 (همرفت از جلوگیری . )بسته کاملاً  محیطی در جسم دادن قرار -4

 (تابش  کاهش. )موردنظر جسم اطراف  در( کردن اندودنقره) براق و روشن رنگ از استفاده -5

 .ترندمناسب تابش روش خلأ و همرفت  روش گازها و مایعات رسانایی، روش فلزات در گرما انتقال  : برای1نکته 

 . است اندک بسیار گازها در و رسد می صفر به خلأ محیط  در همرفت و : رسانایی2نکته 
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 بندی آن و سازمان  یاختهفصل یازدهم: 
 
 
 

 
 

ها تنها  است. بعضی جانداران مانند باکتری شدهساختهبدن همه ما از واحدهایی به نام یاخته )سلول( 

اجزای مختلفی    ،هادرون یاخته   .اندشدهساختهاز یک یاخته و بعضی جانداران از تعداد زیادی یاخته  

 . دارندعهدهوظایف خاصی را بر  هرکداموجود دارد که 

 

 

 یاخته 

 در  عمل  و  ساختار  واحد  یاخته.  است  شدهساخته  یاخته  ازها(  ویروس  جزبه)  جانداران  همه  ترین واحد زنده است. بدنیاخته کوچک

  ی فرد منحصربههای مختلف بدن، ساختار  های بافتحال یاختهاینبا  دارند؛ باهمای بدن شباهت بسیاری ه یاخته . است  زنده موجودات 

است. به همین دلیل یاخته را واحد ساختار و عمل در   شدهساختهای که در بدن جاندار وجود دارد از یاخته  دارند. هر ساختار زنده

 نامند. موجودات زنده می

 ها شباهت یاخته

 های مشترکی دارند.ها ویژگییاختهحال همه بااین. انددرآمده مختلفی های شکل به  دارند که ایوظیفه اساس  بر   بدن های یاخته

 :  اندشدهساخته اساسی بخش سه از ها یاخته همه

   پلاسمایی غشای-1

 )یاخته )سیتوپلاسم یانم-2

 هسته  -3

 

 

 ، بافت، اندام، دستگاه هی و جانوریهای اصلی سلول، سلول گیابخشسلول،  کلمات کلیدی:
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  لیپید   از  غشا،  عمده  قسمت  .است  کرده  احاطه  را  یاخته  که  است  پوششی  پلاسمایی،   غشای

  غشا  در  نیز   کربوهیدرات و  پروتئین   هایمولکول  از انواعی همچنین.  است شدهساخته( چربی)

  یاخته  از  مواد  خروج   و  ورود  کنترل   و  یاخته  از  محافظت  پلاسمایی،  غشای  وظیفه  .دارند  وجود

 .است

  موادی   فعالانه  بلکه  دهد،   عبور  را  ریز   مواد تنها  که کندنمی  عمل صافی  مانند پلاسمایی  غشای

 . است یاخته موردنیاز  که  کندمی یاخته  وارد را

یا   مواد    هاآنزیم   ها،نمک  آب،  از  متشکل  اییاختهدرون  مایع  یاخته،یانم سیتوپلاسم  یاختهموردن و  بقای  برای    که   است  یاز 

ها،  اندامک  . شناورند  آن  در  یاخته  هایاندامک

های  اند که برای فعالیتساختارهایی درون یاخته

به میمختلف  یاخته کمک  به  جدا  کنند.  صورت 

  ها باهم مشابه نیستند. هستههای همه یاختهاندامک

  شکل  اندازه،  ها،فعالیت  که  است   یاخته  از   بخشی

  بخش )  کند می  کنترل  را  یاخته  شدن  تقسیم  و

 (.فرماندهی

  قرار   گروه  دو  در  هسته  وضعیت  اساس  بر  را  ها یاخته

  هسته   با  -2  مشخص    هسته  بدون  -1:دهندمی

 مشخص 

 . هسته مشخصی ندارند ها،یاخته باکتری است.  غشا بدون هاآن هسته ندارند،  مشخصی  هسته  که  هایییاخته

 .آغازیان و جانوران گیاهان، ها،قارچ  یاخته مانند است؛ مشخص  کاملاً هاآن  و هسته بوده هسته غشای  دارای که  هایییاخته
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 یاخته دروننگاهی به 

:  (واکوئل) کریچه    -2  یاختههسته: فرماندهی    -1  :هاآنو وظایف    یاختههای مختلف  قسمتیاخته شبیه کارخانه تولید مواد غذایی است.  

ها و حاوی : مایع دربرگیرنده اندامک(سیتوپلاسم)  یاختهیانم  -4سازی  : پروتئین(ریبوزومرناتن )  -3ذخیره آب، مواد غذایی و دفعی  

بندی و  جسم گلژی: بسته  -7: تولید انرژی  (میتوکندریراکیزه )  -6غشای سلولی: کنترل ورود و خروج مواد    -5ی  ایاختهترکیبات  

 یاخته ونقل مواد در : شبکه ارتباطی و حمل(آندوپلاسمی) اییاختهیاندرم شبکه  -8ترشح مواد 

 
 ها ها و مشاهده اندامکآمیزی یاختهرنگ
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  آمیزی رنگها بدون  اما همه یاخته؛  است  مشاهدهقابل  یآسانبهو    یزیآمرنگبدون    ،یاخته پوشش دهان و روپوست گیاهان مانند پیاز

چسبند و  ها به ترکیبات اصلی یاخته میرنگ  کرد. باید رنگ  را   یاخته   ،میکروسکوپ زیر  در  یاخته   مشاهده بهتر   برای نیستند.   دیدنقابل

 . دکنمی ترواضح را هاآن   و چسبدمی یاخته هسته و غشا  هایپروتئین به متیل آبی کنند. مثلاًواضح می یخوببهرا  هاآن 

 

 های گیاهی و جانوری مقایسه یاخته

کریچه    دارای  ،جانوری  هاییاخته  اما  ؛بوده  سبزدیسه )کلروپلاست(  و  بزرگ  )واکوئل(  کریچهو    اییاخته  دیواره  دارای  ،گیاهی  هاییاخته

 . هستند اییاخته دیواره و کلروپلاست بدون و کوچک( واکوئل)

 تری دارند.ای، شکل منظمهای گیاهی به دلیل داشتن دیواره یاختهیاخته

 

 

 

 
 ها بندی یاختهسازمان

  گویند؛ می    ساده  اییاختهپر   کند،  زندگی  مستقل  طوربه  تواندمی  یک  هر  و  شدهساخته  مشابه  یاخته  زیادی  تعداد  از  که  جاندارانی  به

 . هاجلبک مانند

  . جانوران  و  گیاهان  مانند  گویند؛می  پیچیده  ای یاختهپر  دارد،  عهده  بر  خاصی  وظیفه  یاخته  هر   و  داشته   متفاوت  هایییاخته  که   جاندارانی   به

 ضخیم،  و  فشرده  هم  به  پوست،  یاخته  مثال .  دارند  تفاوت  دهند،می  انجام  که  کاری  نوع  اساس  بر  اییاختهپر  جانداران  هاییاخته  شکل

 چنین   نیز  گیاهان  در.  کنند  منتقل  را  پیام  تا  اندکشیده  و  دراز  عصبی  هاییاخته  و  هستند  گرد  حرکت،  آسانی  برای  خونی،  هاییاخته

 . هستند مانند لوله و دراز آوندها  مثال . دارد وجود وضعی
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  و   عصبی  پیوندی،  های پوششی،بافت  مانند  آید؛می  وجود  به  بافت  ،اییاختهپر  جانداران  در  مشابه  و  همکار  یاخته  تعدادی   اجتماع  از

ای قرار دارند.  های آن در یک ماده زمینهیاختهنوع بافت اصلی بدن هستند. منظور از بافت پیوندی، بافتی است که    4ای که  ماهیچه

استخوان، غضروف، خون،   .باشدمیهای دیگر بدن است. این بافت بیشترین بافت بدن  حمایت و پشتیبانی از بافت  ،وظیفه بافت پیوندی

های  بافت  ازجملهها(  یها و زردپای )در رباطکند( و بافت پیوندی رشتهچربی، بافت پیوندی سست )پوست را به ماهیچه وصل می

  شوند.پیوندی محسوب می

 کلیه، پوست، استخوان، مغز. قلب، معده،  مانند آید؛می وجود به( اندام)  عضو بافت چند قرار گرفتن هم  کنار از

 . اسکلتی و گوارش، انتقال مواد، عصبی، تنفس دستگاه مانند آورند؛می  وجود به را دستگاه یکدیگر یبا همکار  و هم کنار در هااندام

 .آیدمی وجود به دستگاه چند همکاری و شدن جمع از  زنده موجود
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 فصل دوازدهم: سفره سلامت 
 
 
 
 
 

ای برای ما دارد؟ شما به چه غذاهایی علاقه بیشتری  خوردن غذا چه فایده

 دارید؟  

آیا می دارد؟  برای  چه موادی مفیدی در غذاها وجود  دانید چه غذاهایی 

 سلامتی شما مفید است؟ 

 شوید.در سلامت بدن آشنا می هاآندر این فصل با مواد مغذی و نقش  

 موادی که غذاها دارند 

  های فعالیت  تمام   .دارد  نیاز  ماده  به  بازسازی  و  رشد  برای  ما  بدن  .دنکنمی  حفظ  را  ما  سلامت  و  تأمین  انرژی  و  ماده  به  را  ما  بدن  نیاز  غذاها

 گویند. مواد مغذی می ،به مواد موردنیاز انسان .دارد انرژی به  نیاز تنفس،  انجام حتی و انسان

 ها کربوهیدرات -1:شامل  مغذی مواد 

  (لیپیدها) هاچربی -2 

   هاپروتئین -3

 ها ویتامین-4

 معدنی   مواد-5 

 . هستند ،آب -6 

 

 ها یدراتکربوه

  نوعی  نشاسته  .گویندمی  نیز قند   ها،کربوهیدرات به. کنندمی تأمین  را بدنمان موردنیاز   انرژی که  اند مغذی  مواد از  گروهی هاکربوهیدرات

  های مولکول   کردن  وصل   با   سپس سازند،می  گلوکز   نام  به   قندی  ابتدا فتوسنتز،  در   گیاهان.  شودمی ساخته  گیاهان   در  و  است   کربوهیدرات 

 مواد معدنی، تغذیه سالم آمینواسید، ویتامین، کلمات کلیدی: مواد مغذی، نشاسته، گلوکز، سلولز،
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 نوعی گلوکز و مرکب کربوهیدرات  نشاسته نوعی .سازندمی نشاسته  هم  به   گلوکز

است. کربوهیدرات   و   ها میوه  در  فراوانی  به  و  اندشیرین  ساده  قندهای  ساده 

.  سازندمی  نیز  دیگری  مرکب کربوهیدرات  ،گیاهان. دارند  وجود  شیرین  های سبزی

  مانند   و  دارد  وجود  گیاهی   غذاهای   همه  در   سلولز.  دارد  نام  سلولز ،  کربوهیدرات  این

  زیادی  مقدار  هاسبزی  و  هامیوه  .شودمی  ساخته  گلوکز   هایمولکول   از  نشاسته

  خوردن  اما  کند؛  استفاده  تواندنمی  سلولز  انرژی  از   ما  بدن  گرچه.  دارند  سلولز 

 . کنندمی کمک  گوارش دستگاه در مواد  حرکت به دارند، سلولز  که  غذاهایی

 ها چربی

انرژی هر گرم    ؛زاییانرژی   -3  .کندمی  حفظ  ضربه  و  آسیب  از  را   ها اندام  -2  ها سلول   غشای  در ساختمان  - 1  :بدن  در  ها چربی  نقش 

 . کندمی عمل گرما  عایق عنوانبه -4 چربی تقریباً دو برابر یک گرم کربوهیدرات است.

  دمای  در  گیاهی  هایچربی.  دارند  جانوری  و  گیاهی   نوع،  دو  هاچربی  .دهندمی  افزایش  را  قلبی  سکته  و  ها رگ  شدن  تنگ  خطر  هاچربی

 .  جامدند معمولًا دما، این  در جانوری هایچربی کهدرحالی اند،مایع معمولی

های جامد  کنند که از چربیتوصیه می  پزشکانبه همین دلیل    .است  مایع  هایچربی  از  بیشتر   هارگ  در  جامد  هایچربی  رسوب  احتمال 

 کمتر استفاده کنیم. 

 ها پروتئین

بافت بدن به پروتئین  تر بدویم. برای ساخت این  یعسرکند تا  ای به ما کمک میبافت ماهیچه

 نیاز دارد. 

تخم گوشت،  مانند  هستند.غذاهایی  پروتئین  دارای  حبوبات  و  اتصال  پروتئین  مرغ  از  ها 

ساختهمولکول  آمینواسید  نام  به  ساخت    20حدود  اند.  شدههایی  برای  آمینواسید  نوع 

است.  پروتئین لازم  بدن  ساخته  های  بدن  توسط  آمینواسیدها  از  این شودمیتعدادی  به   .

را بسازد و باید در غذای ما باشد، آمینواسید ضروری    هاآنتواند  تعدادی از آمینواسیدها که بدن نمی  گویند.غیرضروری می  ،آمینواسیدها

 گویند. می
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 شاداب و سلامت 

 آب  در محلول   -2 چربی در محلول  -1:دارند قرار کلی گروه دو در هاویتامین .شوندمی باعث را هادستگاه کار تنظیم  و رشد هاویتامین

   C ویتامین  -B  2 گروه هایویتامین  -1: از اندعبارت  آب در محلول  هایویتامین

 E ویتامین -K 4  ویتامین   -D   3 ویتامین -A  2  ویتامین  -1: از  اندعبارت  چربی در محلول  هایویتامین

  هایویتامین  اضافی  مقدار  اما   ؛شودمی  دفع  ادرار  طریق  از  هاآن  اضافی  مقدار  و  شوندنمی  ذخیره  ما  بدن  در   ،آب  در  محلول   هایویتامین

 . شوندمی بیماری باعث و شدهذخیره بدن در چربی در محلول 

 ( س صدای  دارای هم پوست  و لثه و س صدای با C). دارد مهمی نقش  لثه و پوست   سلامت در C ویتامین

 (خونبی و موبی=  B) .دارند نقش مو  ریزش و خونیکم از  پیشگیری در B گروه هایویتامین

 ( چشم یعنی eye  صدای  شبیه A. )دارد نقش کم  نور در ویژهبه ما بینایی و چشم سلامت در A ویتامین

  ایماده  زیرا  کنندمی  فراهم  بدن  برای  را  ویتامین  این  نیز  فرنگیگوجه  و  هویج  خوردن  اما  هستند؛  A  ویتامین  مهم  منابع  مرغ تخم  جگر و

 .شودمی  تبدیل  A  ویتامین به بدن در که دارند

  شکل  تغییر  شاید  حتی  و  مانند می  نرم  و  کنندنمی  جذب  کلسیم   کافی   اندازهبه  هایتاناستخوان  نباشد،  کافی   اندازهبه  شما  بدن  D  ویتامین  اگر

 .بسازد آفتاب از استفاده با را ویتامین این  تواندمی ما بدن(. پرانتزی  پای) بدهند نیز

 از خاک تا بدن 

  سدیم،  مانند  شوند؛می  نامیده  معدنی  مواد  آیند،می  دست  به  غیرزنده  و  طبیعی  موجودات  از  و  دارند  وجود  خاک  ترکیب  در  که  موادی

  مواد  از  بعضی  البته. )شوندمی  نامیده  آلی  مواد  شوند،می  ساخته  زنده  موجودات  بدن  وسیلهبه  که  شیمیایی  مواد  مقابل  در .  آهن  و  کلسیم

 .است استخوان اصلی  مواد  از فسفر و کلسیم (.ساخت هاآزمایشگاه در توانمی را اوره مانند آلی

 ( قرمز خون ←قرمز  آهن زنگ. )دارد وجود خون قرمز  هایسلول  ساختار در آهن

  کمبود  علت  به.  دارد  نقش  وسازسوخت  و  رشد   ها،سلول   فعالیت  تنظیم  در  معدنی  ماده  این.  است  فراوان  دریایی   غذاهایدر    ید  ترکیبات 

 . کنندمی اضافه ید نمک به ایران، مانند کشورها از  بعضی مردم غذایی  رژیم در دریایی غذاهای

سدیم )نمک(    زیاد  مصرف  دارد،  وجود  خوراکی  نمک  در  سدیم.  دارد  وجود  هاسبزی  و  هامیوه  خصوصبه  غذایی،  مواد  همه  در  تقریباً

 .دهدمی افزایش  سالیبزرگ در را استخوان پوکی  و فشارخون به ابتلا خطر

 تغذیه سالم 

 بهداشتی  و سالم -3  بدن موردنیاز انرژی تأمین -2 کافی  مغذی مواد داشتن -1: سالم تغذیه شرط سه

 . است بیشتر آن غذایی   ارزش  باشد، بیشتر خوراکی یک مغذی مواد تنوع چههر
....  
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 فصل سیزدهم: سفر غذا
 

 
 

 
 

کافی ریز و کوچک نیستند که بتوانند    اندازهبهشوند. این مواد  و سپس بلعیده میمواد غذایی برای ورود به بدن ابتدا خرد و ریز شده  

نابراین لازم است تا در طول  ب از دیواره روده و معده عبور کنند؛

ریز    اندازهبهخود  مسیر   اندام  جذب قابلو  کافی  های  شوند. 

آشنا    هاآنبا    که در این فصل  گوارش غذا نقش دارند  مختلفی در

 خواهیم شد. 

 

 

 

 گوارش غذا 

  . نامندمی گوارش را جذبقابل هایمولکول  به غذا  تبدیل

 ها مولکول  شکستن: شیمیایی -2 ترکوچک ذرات به شدن خرد: فیزیکی -1: است  نوع دو گوارش

 گوارش  لوله

 دستگاه گوارش شامل دو بخش است:  

لوله گوارش: لوله . شودمی مخرج ختم به و شروع دهان از که است وخمپرپیچ ایلوله الف:  

روده    -5معده    -4متر(  سانتی  35مری )  -3حلق    -2دهان    -1متر( شامل:    9گوارش )حدود  

     متر( 7حدود )باریک 

 مخرج است.  - 7     (5/1حدود ) روده بزرگ -6 

های گوارش: بخشی از دستگاه گوارش هستند که مواد شیمیایی لازم جهت گوارش غذا  ب:  غده

 معده  های دیوارههای بزاقی، غدهغده  های گوارشی شامل:کنند. غدهرا در لوله گوارش، ترشح می

 .است کبدو  سا پانکر، رودهو 

دندان منقار    جایبهاست. در پرندگان    شدهساختههای متفاوتی  لوله گوارش در جانوران از بخش

 باشند. دان می. بعضی از پرندگان دارای سنگدان و چینهشودمیبوده و یک نوع روده مشاهده  

 دندان، پانکراس، کبد  های گوارشی، آنزیم،لوله گوارش، غده  گوارش،کلمات کلیدی: 

 
 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%86%DA%A9%D8%B1%D8%A2%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%AF
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 از دهان تا معده

  نشاسته  از   کمیمقدار    همچنین(.  فیزیکی  گوارش )  آیددرمی  خمیر  صورتبه  بزاق  وسیلهبه  و  خردشده  هادندان  وسیلهبه  دهان  در  غذا

  در   ساعت  نیم   مدت  به  را  نان  مقداری   اگر(.  شیمیایی  گوارش )  شودمی  تبدیل  ساده  قند  به  و  شده  شکسته  )آمیلاز(  بزاق  آنزیم  وسیلهبه

 .دارد را ساده قند به آن تبدیل و نشاسته تجزیه  از حکایت که شودمی شیرین  آن طعم داریم،نگه دهان

...    و  آنزیم  آب،  دارای  دهان  بزاق.  کنندمی  ترشح  دهان  در  را  بزاق  که  هستند   بناگوشی  و  آرواره  یرز  زیرزبانی،  شامل  بزاقی  هایغده

 : شامل بزاق کارهای  از بعضی. است

 . کندمی تسهیل را غذا جویدن و تکلم که دهان مخاط  داشتننگه مرطوب•

 . باکتریایی ضد  عوامل و بادیآنتی داشتن با حفاظتی عمل•

 .آمیلاز داشتن با قندی مواد اولیه هضم•

  تجزیه   هاآنزیم  بعضی.   مانندمی  باقی  نخوردهدست  خود  ولی  کنندمی  زیاد  را  شیمیایی  هایواکنش  سرعت  که  اندهاییمولکول   هاآنزیم

 .بخشندمی  سرعت  را غذایی  مواد

 به   و  کرده  حل  را  هاچربی  اما  نیست؛  آنزیم  صفرا.  است  صفرا  ترشح  و  قند   ذخیره  کبد  کارهای  ازجمله.  است  بدن  غده  ترینبزرگ  کبد

  اضافی   مقدار.  شودمی  ذخیره  آن در  و  درآمده  گلیکوژن  هایرشته  صورتبه  کبد  توسط  خون(  گلوکز)  قند .  کندمی  کمک  هاآن  گوارش

  گلوکز   صورتبه  را   گلیکوژن  بلافاصله  کبد  و  یافته  کاهش   خون  قند   گرسنگی  هنگام  در.  شودمی  تبدیل  چربی  به  کبد   توسط  بدن،  در   قند

 . کندمی خون وارد

 روده   ابتدای  در  صفرا  مانند  را  خود  ترشحات  و  سازدمی  را  مغذی  مواد  گوارش  برای  لازم  هایآنزیم  بیشترین  ،(لوزالمعده)  پانکراس

 .   ریزدمی( دوازدهه) باریک

 

 شود میوقتی شیرینی ترشی  

 و   بردمی  بین  از  را  دندان  مینای  اسید.  کنندمی  تولید  اسید  هاباکتری  این.  دارند  وجود  دهان  در  که  است  هاییباکتری  غذای  قندی  مواد

  های راه  و  باز  مری  راه  ،غذا  بلعیدن  هنگام  .است  مری  و  نای  بینی،  دهان،  بین  چهارراهی  حلق  .شودمی  دندان  پوسیدگی  سبب  درنتیجه

 .شودمی بسته چاکنای()بر گلوتاپی با  نای راه و نرم کام با بینی راه زبان، با دهان راه. شوندمی بسته حلق در دیگر
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  پوششی   هایسلول   از   معده  گوارشی  شیرهشوند)گوارش فیزیکی(.  می  ا باعث ریزتر شدن غذا غذ  زیر و رو کردن  های معده باماهیچه

شود. آنزیم سرعت  های معده میکشی غذا باعث فعال شدن آنزیماسید معده ضمن میکروب .دارد اسید و آنزیم و شودمی ترشح معده

 دهد.گوارش شیمیایی را افزایش می

 گوارش نهایی غذا 

  انجام  خاصی  هایآنزیم  کمک  با  کار  این.  غذاست  نهایی  گوارش  محل  باریک  روده

  مغذی  مواد  همه  که   گوارش  لوله  از   بخشی  تنها  .شوندمی  ترشح  پانکراس  از  که  شودمی

دارای  سطح درونی روده باریک    . استروده  باریک  شوند،می  خون  وارد   و  جذب  آن  از

کوچک    یها ها نیز برجستگیخوردگی روی این چین  های فراوانی است.خوردگیچین

ها نیز به نوبه خود ریز پرز وجود دارد. اگر همه  پرز مانندی وجود دارد و روی پرز

مترمربع خواهد شد. این مساحت    240از شود مساحت روده در حدود  ها باین چین

 کند.  جذب مواد غذایی کمک می سرعتبهزیاد 

 روده(روده بزرگ )فراخ

شوند. این مواد مقدار زیادی آب و مواد معدنی دارند. بخشی روده میاند وارد فراخاریک گوارش نیافتهموادی مانند سلولز که در روده ب

 . شودمیاز آب و مواد معدنی توسط روده بزرگ جذب  

 کار روده بزرگ:

 کند )دفع مدفوع(.  اند را از بدن خارج میمواد اضافی که گوارش نشده -1

 کند )جذب آب و مواد معدنی(.آب و مواد معدنی را جذب می -2

که    ؛سازندرا می  K و    Bهای گروه   کنند و بعضی ویتامینکنند که از سلولز تغذیه میبزرگ زندگی میروده  هایی درون  ریباکت  -3

 (. K و  Bهای گروه  )جذب بعضی ویتامین شودمیتوسط روده بزرگ جذب خون  

 گ  کبد مخزنی بزر

شوند. این رگ ابتدا وارد کبد شده و کبد بسیاری از مواد مغذی آن را گرفته و  مواد مغذی پس از عبور از دیواره روده وارد خون می

در هنگام گرسنگی و کاهش قند خون،   ، به گلوکز  و تبدیل آن  گلیکوژن صورتبهمثال با ذخیره گلوکز   عنوانبه.  کندمیدر خود ذخیره  

  شدهیرهذخکند. صفرا در کیسه صفرا صفرا تولید مین، واد گرفته شده از خون ضمن تصفیه خوکند. کبد همچنین با ممیبه بدن کمک 

ها را در خود حل کرده و کند. صفرا آنزیم نیست ولی چربیها کمک میریزد و به گوارش چربیمی رودهیکبارو در زمان مناسب به 

 نند بر چربی اثر کنند.ها بهتر بتواتا آنزیم  شودمیباعث 
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 شوند قندهایی که چربی می

  مراقب  باید  ها کربوهیدرات  هم  و  چربی  ازحد بیش  خوردن  در  هم  بنابراین  ؛کندمی  تبدیل  چربی  به   را  اضافی  هایکربوهیدرات  کبد  چون

  افرادی  در استخوان  پوکی  احتمال   طرفی  از .  است  بیشتر  دارند،  وزناضافه  که  افرادی  در  قلبی  هایبیماری  و  زیاد  فشارخون  خطر.  باشیم

 .است  بیشتر دارند، وزن کمبود که
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 فصل چهاردهم: گردش مواد 
 

 
 
 

  یاز موردنمستقیم مواد    طوربهی ساده  ایاخته و پریاختهتک  های جاندارانیاخته

ای پیچیده  های بسیاری از جانداران پریاختهاما یاخته؛  گیرندخود را از محیط می

  هاآنبنابراین لازم است تا دستگاهی در بدن  ؛  با محیط اطراف خود تماس ندارند

که مواد مغذی  پس از آن   ها برساند و مواد زائد را دور کند.مواد لازم را به یاخته

شدند،   خون  جذب  ما  بدن  دستگاه  در  یک  بدن  یاخته  ی تمامبهتوسط  های 

رسانی  طور که برای تأمین منازل مسکونی یک شهر از سیستم آب. همانرسندمی

نیز  شودمیاستفاده   بدن  مواد،  دستگاه، در  به  گردش    ،رسانیسیستم آب  شبیه 

 د.  انرس ها میبه یاخته را های لازمآب، مواد غذایی و گاز

 های بدن رابط بین همه دستگاه

  با  سوخت  ترکیب  از  که  خودروها  انرژی   همانند.  آورندمی  دست   به  غذایی  مواد  و  اکسیژن   ترکیب  از   را  خود   موردنیاز  ژی انر  ها یاخته

 . آیدمی دست به اکسیژن

 گردش  دستگاه  عهده  بر  هاسلول   از  زائد  مواد  دفع  و  اکسیددیکربن  کردن  دور  ها،سلول   تکتک  به  مغذی  مواد  بردن  و  رسانیاکسیژن

 .است خونو  هارگ قلب، شامل مواد   گردش دستگاه .است مواد

 .گویندمی خونی  هایرگ دارد، جریان هاآن در خون که  هاییلوله به 

 قلب 

  از   کمتر   قلب(.  هابطن)  پایین   در  حفره  دو  و(  دهلیزها)   بالا  در  حفره  دو  دارد،  حفره  چهار  و  است   توخالی  و   ایماهیچه  ای تلمبه  قلب 

 .دارد جرم گرم 300

  بسیار  هابطن دیواره از  دهلیزها دیواره. کنندمی دریافت  را  هاسیاهرگ خون دهلیزها. گویندمی دهلیز  قلب بالایی حفره دو از  هریک به

 .است  پایین هاآن در فشارخون و است  ترنازک

 ها بطن  در  قطور  ماهیچه  وجود  است؛  قطور  چپ  بطن  خصوصاً  هابطن  دیواره .  گویندمی  بطن،  قلب  پایینی  یحفره  دو  از  یک  هر  به

 . برسد هااندامتمام به و شدهخارج قلب   از زیادی فشار  با خون تا  شودمی باعث

 

 

 های خون، پلاسما ، نبض، فشارخون، سلولگ رهای دستگاه گردش مواد، قلب، کلمات کلیدی: بخش 
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 قلب  هایدریچه

 .شودمی راست دهلیز به راست  بطن از خون برگشت مانع  دریچه این(: لختی سه  دریچه) راست بطن و راست دهلیز بین دریچه -1

  یا  دولختی  دریچه)  چپ  بطن  و   چپ  دهلیز  بین  دریچه  -2

  دهلیز  به  چپ  بطن  از  خون  برگشت  مانع  دریچه  این (:  میترال 

 . شودمی چپ

 مانع(:  ششی  سینی   دریچه)  ششی  سرخرگ  ابتدای  دریچه  -3

 .شودمی راست بطن به ششی  سرخرگ از خون برگشت

 مانع(: آئورت سینی دریچه) آئورت سرخرگ ابتدای دریچه -4

 . شودمی چپ بطن به آئورت سرخرگ از خون برگشت

  هارگ  در  خون  درآوردن  گردش  به  و  کردن  پمپ  ،قلب  کار

دارای دو پمپ است که    درواقع  .است ما  زمان هم  طوربهقلب 

. سمت چپ قلب، خون را به تمام نقاط کنندمیخون را پمپ  

 کند.ها پمپ میخون را به شش ،بدن و سمت راست

 دهنده قلب های تشکیلبافت

  پوشاند می  پوششی   بافت   را   قلب   های حفره  درون.  گویندمی  قلبی  ماهیچه   آن  به   که  است  شدهتشکیل  ایماهیچه  بافت   نوعی   از  ،قلب  بیشتر

 .کندمی  کمک آن از  حفاظت  به نیز  قلب  اطراف  در پیوندی بافت  وجود. کنندمی  شرکت نیز قلبی هایدریچه تشکیل در که

 های قلب رگ

 

 کنید. های قلب را مشاهده میرگ ترینمهمدر شکل مقابل 

ها خون را به قلب ها خون را از قلب خارج و سیاهرگسرخرگ 

 گردانند. باز می

 کنند. رسانی میهای قلب خون)کرونر( به بافت های تاجیرگ
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 تیره و روشن خون  

در سمت چپ قلب خون روشن )دارای اکسیژن بیشتر( است. این خون از بطن چپ  

های  تا نیاز سلول   شودمیآئورت پمپ شده و به تمام بدن فرستاده    سرخرگبه درون  

های بالایی  بدن را به مواد مغذی و اکسیژن تأمین کند و سپس توسط بزرگ سیاهرگ

 گردد )گردش عمومی خون(.و پایینی به دهلیز راست برمی

 را خون این دارد. اکسید( جریانیدکربن یدارا)  تیره خون قلب، راست سمت در

 وارد دارد کمتری اکسیژن که خون آورند. اینیم راست دهلیز به هایاهرگسبزرگ 

 اکسیژن   ازآنجا  تا  رودمی ها شش به ششی، سرخرگ طریق  از و شودمیراست   بطن

 کند و به دهلیز چپ برگردد )گردش ششی خون(. جذب  را 

سیاهرگ  و  سرخرگسرخرگ  و  تیره  خون  دارای  قلب  راست  سمت  و    های 

دارای خون روشن هستندسیاهرگ قلب  تیره  ؛  های سمت چپ  یا  بنابراین روشن 

 بودن خون ارتباطی با نام سرخ یا سیاه ندارد.

.  هاستبطن  انقباض  و  دهلیزها  انقباض  عمومی،  استراحت  مرحله  سه  شامل  قلب  کار

 . گویندمی قلب ضربان مرحله،  سه این  مجموع به

 .شودمی قلب   از و هاسیاهرگ توسط  هااندام  از خون مرحله  این در: عمومی  استراحت -1

 .شودمی هابطن وارد دهلیزها از خون مرحله، این در: دهلیزها انقباض  -2

 . شودمی هاسرخرگ وارد هابطن از خون مرحله  این در: هابطن انقباض  -3

 های بدن رگ

 .مویرگ و سیاهرگ  سرخرگ، های دستگاه گردش مواد: انواع رگ

عربی(  یانشَر یا سرُخرَگ از رگهایی به )به  را  خون  اندام ها()بطن  قلب که  سایر  میبه  منتقل  دلیل سرخرگ  .گویندمی  ،کنندها  به  ها 

در مولاژ قلب    قرمزرنگ)مانند شیلنگ پلاستیکی آب(. نکته مهم: معنی رگ  .  ضخامت زیاد دیواره حالت ارتجاعی داشته و باز هستند

 ها خون تیره )سرخرگ ششی(  دارند. خون روشن است نه سرخرگ. بعضی سرخرگ
   است  سرخرگ تر ازگرداند. دیواره سیاهرگ نازکبازمی  )دهلیزها(  ها به قلبرگی است که خون را از اندام  ،به عربی()  ورید  یا  سیاهرگ

رنگ در مولاژ قلب خون تیره است نه  یآب ی(   نکته مهم: معنی رگ  نشانآتش ای  )مانند شیلنگ پارچه  و خاصیت ارتجاعی کمتری دارد.

 ها خون روشن )سیاهرگ ششی( دارند.سیاهرگ. بعضی سیاهرگ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AE%D8%B1%DA%AF
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  نازک  بسیار  پوششی  بافت  لایه  یک  از  فقط  هامویرگ  دیواره.  هستند  ظریفی  بسیار  هایرگ  هامویرگ

 . کنند عبور  لایه  این از توانند می مواد. است شدهساخته

 نبض 

  مناسبی  فشار  به نیاز آید، در جریان به عروق این  در بتواند خون آنکه برای . رسانندمی بدن نقاط دیگر  به قلب  از را خون هاسرخرگ

  سرخرگ  دیواره به خون برخورد اثر در  قلب عضله انقباض   هر در که فشاری  یعنی بدن هایسرخرگ  در خون جریان فشار این. دارد

120طبیعی   فشارخون. دارد نام فشارخون ،شودمی وارد

80
 . است جیوه  مترمیلی   

  قلب ضربان  هر  با بنابراین کند؛می  حرکت  هاسرخرگ  طول   در موجی صورتبه ،شودمی  هاسرخرگ وارد قلب ضربان هر با که خونی

  روی از  شریان  که بدن از قسمتی هر در. بود خواهد احساس قابل نبض صورتبه و افتدمی راه به شریان طول  در موجی یک

  ضربان دارای قلب که  مواردی در نابراینب  کرد؛  لمس را نبض این  توانمی  شریان روی بر مختصر فشار  ایجاد  با کند،می عبور  استخوان

  پمپ در قلب   ناتوانی به که قلبی   عوارض از  برخی به مبتلا که افرادی در. بود خواهد برابر قلب ضربان  تعداد  با نبض تعداد  باشد منظم

  استثنا مواردی  چنین اما باشد؛ قلب ضربان سرعت از تر پایین  است ممکن نبض سرعت د،انجام می انقباض هر در قلب کارآمد کردن

 .هستند

 خون 

شده است. های بدن جریان دارد. خون از یک بخش مایع به نام پلاسما و بخش سلولی ساختهخون نوعی بافت پیوندی است که در رگ

 یان دارد. جرلیتر خون در بدن  5حدود 

 .های خونی استسلول   و فاقد خون قسمت مایع پلاسمای خون

درصد آن    ۷معدنی،   هاییون را املاح و  آن   درصد  1  ،آب درصد آن را  ۹1دهد. مایعی است که  درصد خون را تشکیل می  ۵۵پلاسما  

و چربی و مواد دفعی   گلوکز ها، اسیدهای آمینه،ها، مواد قندی و لیپیدی، هورمونمانده را ویتامیندرصد باقی  1پلاسما و   های پروتئین را

 .دهندتشکیل می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
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 وظایف خون 

 .شودمی انجام هموگلوبین ها که توسطرسانی به سلول  اکسیژن -1

 .و اسیدهای چرب گلوکز ،اسیدهای آمینه انتقال مواد مغذی همچون -2

 .از بدن اسیدلاکتیک، اوره و اکسید کربندی همچون زائد مواد گرفتن  -3

های  گویچه با حمل ایمنی عملکردهای  -4

و کشف مواد خارجی با  سفید  (هایگلبول )

 .های محلول در آنبادیاستفاده از آنتی

عملکردهای    -5 از  یکی  که  خون  انعقاد 

 .خود بهبودی بدن است

رسانی که  پیام  ها و  ارتباط بین دستگاه  -6

 .شودمیدهی در آسیب بافتی انجام و پیام هاهورمون با انتقال 

 بدن  اچپی تنظیم -7

 تنظیم دمای بدن  -8

  250 حدود ،(هاپلاکتها )گرده -3 هزار  7  تا 6 ،سفید  (گلبول )گویچه   -2میلیون  6تا  5 ،قرمز  (گلبول گویچه ) -1: خون هایسلول 

 . هستند خون مترمکعب یلیم هر در عدد  هزار

 های خون ازنظر شکل و کار مقایسه سلول
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 کار  شکل  نوع یاخته 

 در خون (2COو  2O)انتقال گازهای تنفسی   فرورفته با وسط  سکه مانند قرمز گویچه 

 ها دفاع از بدن در برابر عوامل بیگانه مثل میکروب تقریباً کروی شکل  سفید  گویچه

ریزی و  دخالت در انعقاد خون در هنگام خون بسیار ریز و شکل به خصوصی ندارند.  ها پلاکت

 جلوگیری از هدر رفتن خون 

...   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%88%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%86


 

 
 

 

 تبادل با محیط فصل پانزدهم: 
 

 
 

 

  رود. برای آزاد شدن انرژی مواد مغذی اکسیژن لازم است.ها میخون به تمام یاخته  وسیلهبهکه مواد مغذی وارد خون شد،  پس از آن

  هاچربی  و  هایدراتکربوه  با  اکسیژن  ترکیب  از

  ها یاخته  برای  لازم   اکسیژن.  شودمی  آزاد   هاآن  انرژی

اثر    .شودمی  تأمین  تنفس  دستگاه  وسیلهبه در 

  مانند اوره   مواد زائدی  ،های شیمیایی در بدنواکنش

بدن    شودمیتولید   در  مواد  این  تجمع  اثر  در  که 

واکنش میسرعت  کاهش  شیمیایی  ؛  یابدهای 

  ها و آب اضافی بدنبه همراه یون بنابراین این مواد

 شوند.دستگاه دفع ادرار از بدن دفع می توسط

 ساختار دستگاه تنفس 

 : شامل  تنفس دستگاه

 حنجره    -3  حلق  -2  بینی  -1)  تنفسی  مجاری:  الف

 ( هانایژک -6  نایژه  -5 نای   -4

 ( هوایی هایکیسه) هاشش: ب

 (دیافراگم و سینه  قفسه)  تنفسی  هایماهیچه: ج 

دهان   یا  بینی  طریق  از  ابتدا  و    واردهوا  شده  حلق 

های  . نای هنگام ورود به شششودمیسپس وارد نای  

به   که  شده  شاخه  دو  راست  و  نایژه    هاآنچپ 

نایژک    ترکوچکها  اند. به این لولهها پراکنده شدهاند که در سراسر ششمتصل  یتر کوچکهای  ها مانند ریشه گیاه به لولهگویند. نایژهمی

 های هوایی وجود دارد. ها کیسهگویند. در انتهای نایژکمی

 

 

 

 تنفس، دم و بازدم، دستگاه دفع ادرار، نفرون  دستگاه کلمات کلیدی: 

 
 



 

 
 

 تبادل هوا 

ایی  های هوها کیسه هوایی بسیار نازک است. در اطراف کیسهها قرار دارند. هر شش دارای میلیونهای هوایی در انتهای نایژککیسه

کیسهمویرگ بین  دارد.  فراوانی وجود  مویرگهای  این  و  تنفسی صورت  های هوایی  گازهای  تبادل  )گیردیمها  مساحت    درمجموع. 

 است(.   مترمربع 100تا  70های هوایی بین کیسه

 دم و بازدم 

است که از    شدهتشکیلدنده    24قفسه سینه از    .گویند  بازدم  را   هاشش  از  آن  خروج  و  دم   را  هاشش  درون  به  بیرون  محیط  از  هوا  ورود

اند. کف قفسه سینه، پرده دیافراگم قرار دارد. این پرده محفظه شکم را از محفظه  مهره و از جلو به استخوان جناغ متصل  12پشت به  

 پرده  .دارد  نقش   نیز  هاآن  شدن   جمع  و  باز  در  های خود،ها با انقباض ماهیچهشش  از  محافظت  ضمن  سینه  کند. قفسه سینه جدا می

 .  شودمی بازدم و دم باعث خود  شکل تغییر  نیز با دیافراگم

در شهرهای صنعتی و بزرگ به دلیل آلودگی هوا، درصد اکسیژن هوا    .دارد  وجود  اکسیژن %  21  حدود  آلودگی  بدون  و  سالم  هوای   در

 کاهش یافته است. 

 تولید صدا 

 ایپرده ماهیچه دو آن  درون .دارد قرار نای ابتدای و حلق از بعد حنجره

 قسمت این از میان هوا عبور  .گویند صوتی تارهای آن  به که دارد وجود

کنید کف دست خود  . وقتی صحبت میشودمی صدا  تولید  و ارتعاش باعث

را در نزدیکی جلو دهانتان بگیرید. در این حالت هوایی که از دهان خارج  

توان گفت هنگام صحبت کردن بازدم انجام  کنید. پس میرا حس می  شودمی

 دهیم.می

نیز   صدا  جعبه  حنجره  به  مرغابی  مانند  پرندگان  بعضی  در  بدانید:  )بیشتر 

 گویند(. می

 انتقال گازها 

چون درصد اکسیژن هوای جو بیشتر از    .دهدمی  انتقال   را   تنفسی  گازهای   )خوناب(  پلاسما   و  قرمز  )گویچه(  هایگلبول   کمک   با  خون

. اکسیژن از شودمیاکسید خون وارد کیسه هوایی و جو  دیو کربن  شودمیوارد خون  از هوا    های هوایی اکسیژندر کیسهخون است،  

 در   تولیدشده  اکسیددیکربن.  شودمی  تشکیل  اکسیددیکربن  شد،  ترکیب  غذایی  مواد  با  اکسیژن  که  وقتی  رسدطریق خون به یاخته می

 . شود خارج بدن از بازدم طریق از تا شودمی خون وارد ،هایاخته

آهک شفاف بدمیم، رنگ آب  آهکآب اگر با یک نی درون  .  شودمیآهک شفاف استفاده  اکسید، از محلول آبدییی گاز کربنسابرای شنا

 .شودمیشیری 

 

 



 

 
 

 دستگاه دفع ادرار 

 مواد ، اینشودمیاکسید مواد زائد دیگری مانند اوره نیز در بدن تولید  دیعلاوه بر کربن

گرفته  از هاکلیه فعالیت با  بدن آب مازاد و اضافی هاینمک همراه به و شدهخون 

 .شوندمی خارج بدن از ادرار صورتبه

  - 3  برد.ها به مثانه میکلیه: ادرار را از  میزنای  -2ها  کلیه  - 1دستگاه دفع ادرار شامل:  

ادرار  عنوانبه:  مثانه )میزراه(  - 4  مخزن  ادرار  دفع  خارج    مجرای  مثانه  از  را  ادرار  که 

 کند. می

  کمر  ناحیه  بالای  در  و  هامهره  ستون  طرفین  در  شکل  لوبیایی  اندام  دو  صورتبه  هاکلیه

. شودمی  وارد به هر کلیه یک سرخرگ که از انشعابات سرخرگ آئورت است    .دارند  قرار 

 ریزد.و به بزرگ سیاهرگ زیرین می شودمییک سیاهرگ از کلیه خارج  وسیلهبهو  شدهیهتصفها  خون در کلیه

 چگونگی کار کلیه 

 هااصلی کلیه ار. ک گویند (نفرون) گردیزه  یا ادراری لولۀ هاآن به که دارد وجود درپیچپیچ ها لوله میلیون کلیه  میکروسکوپی ساختار در

ها  های اضافی خون را به همراه مقداری آب از مویرگزائد مثل اوره و نمک مواد و تصفیه را خون یعنی دهند؛می انجام  هالوله این را

میمی را  ادرار  و  ادرار گیرند    سازند. 

  ریزد می  لگنچه  به  هانفرون  در  شدهتشکیل

 و  وارد  مثانه  به  میزنای  طریق  از  ازآنجا  و

وقتی حجم ادرار    .شودمی  ذخیره  آنجا  در

در مثانه به حد معینی رسید، احساس دفع  

 . شودمیادرار ایجاد  

 180حدود    روزشبانهدر هر  بیشتر بدانید:  

. از این مقدار  شودمیها  لیتر مایع وارد کلیه

یا  حدود   ادرار دفع    صورت بهلیتر    2یک 

 . شودمی

 تنظیم محیط داخلی 

نوع و مقدار این مایع باید ثابت بماند    .گویندمی  داخلی  محیط  آن،  مجموع  به  که   دارند  قرار  اییاخته  بین  مایعی  میان  در  بدن  هاییاخته

بتوانند کارهای خود را  تا یاخته با خوردن و    ؛ کههای مختلف استمواد محیط داخلی آب و نمک  ازجمله  انجام دهند.  یدرستبهها 

 د. ها در دفع این مواد نقش اساسی دارنکه گفتیم کلیه طورهمان. شودمیآشامیدن و از طرفی دفع، مقدارشان تنظیم 

 . دهندمی انجام را تنظیم این ادرار صورتبه آب دفع کردن یادوزکم با هاکلیه. است بدن آب میزان تنظیم کلیه کارهای ترینمهم از یکی



 

 
 

 ، و کمبود آب بدن  داشتن ادرار، نگههای گرمتحرکی، قرار گرفتن در محیطمواد معدنی و مواد پروتئینی به بدن، بی  ازحدیشبورود  

 شود.و مثانه   هاکلیه در ممکن است باعث تشکیل سنگ

 ...   


