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  است .» اسم«صفت است و الزام » ضروری«الزام: ضرورت .   )۴( 1   

  نكات مهم درسی:

  :توجه: در معنی واژگان به نكات زير دقت كنيد 

  نمی كند . يک واژه را با تمام  معانی ذكر شده در كتاب به  ذهن  بسپاريد ناقص يادگرفتن  معانی يک  لغت  در بسياری از مواقع كمكی به دانش اموز

 در معنی لغت به  اسم  يا  صفت  بودن  واژه  و يا مفرد و جمع  بود واژه  بسيار حساس باشيد . 
 سپرَدن: طی كردن.   )۱( 2   

  ر نيزه، تيزی هر چيزسَ  :سنان

 نكات مهم درسی:
اند اما اختلاف در يک  حركت  يا  يـک  ها  بيش از حد به هم نزديک از نكات مهم در حفظ لغات توجه دقيق به  شكل واژه ها ست  . گاهی اوقات  واژه

  حرف سبب تفاوت معنايی عميق دو واژه  می گردد به  مثال های زير دقّت كنيد : 

گذا   ركردن/ سپرَدن : طی كردن سپُردن: وا

  خدنگ: درختی كه دارای چوب بسيار سفت و سخت است / خلنگ: علف جارو 

  فرَاغ: آسايش  / فِراق : دوری و جدايی 

  بهر: برای // صَلاح: مصلحت، خوبی، خير، نيكی  )۲( 3   

  نكات مهم درسی:

  راه های يادگيری املای واژگان

توجه دقيق به مفهوم جملـه، بـرای مثـال در مـتن   – ۴خانواده ها   توجه  به  ريشۀ كلمات و هم -۳تمرين  نوشتن و تكرار و  -۲ديدن و خواندن    -۱

  كاربردی ندارد .» تفنگ، جنگ افزار و ابزارجنگ « به  معنی » سِلاح« و واژۀ »  دريا«به  معنی » بحر« سوال 

  اخلاق محسنی : حسين  واعظ كاشفی   )۳( 4   

  نكات مهم درسی:

است و تست هايی شبيه اين تست از لحاظ آموزش تاريخ ادبيات  بسيار مفيدند. لطفا تمام موارد ذكر  يات كتاب های جديد بسيار محدود شدهتاريخ ادب

  ای داشته باشيد. دقّت ويژه» اخلاق محسنی« شده در اين تست را به خاطر بسپاريد و به مولف  كتاب 

  ان هرچه بيشتر تكرار كنيم  بيشتر در خاطرمان می ماند . يادمان باشد در حفظ آثار و نام پديد آورندگ

دارای دو معنی است كه هر دو معنی اين واژه با بيـت مـوردنظر »  باری«جناس: (جان، آن) // تشخيص: ( دلا= ای دل)// تناسب : جان و دل // ايهام  :   )۳( 5   

  يک باری  -۲خلاصه  -۱سازگاری دارد: 

  نكات مهم درسی:

و ضماير پيوسته  و مخفف های فعل در جناس داشتن دو واژه نقش خنثـی » ترين «و » تر«نكره و علامت های جمع ، » ی«ت كنيم كه توجه: بايد دق

  دارنديعنی ابتدا بايد آن ها را حذف كنيم.

اين تست شايد پيدا كردن ايهام كار  نكته: گاهی اوقات سوالاتی كه به ظاهر  بسيار سخت به نظر می رسند به  راحتی قابل پاسخگويی می باشند مثلا در

  تشخيص دارد ما را به راحتی به  پاسخ  می رساند .» ۱«دشواری باشد اما اين كه  از بين  چهار گزينه  فقط گزينۀ 

می گويد شـادی ايـن  است .دقت داشته باشيد كه شاعر» ۴«ها ، گزينۀ  اليه در اين  گزينه در صورت سوال نقش مضاف اليهی دارد و تنها مضاف» برق«  )۴( 6   

  در مصراع  اول .» خنده«مصراع  دوم  است نه » شادی«جهان خندۀ برقی است كه از ابر سياه ظاهر می شود يعنی نهاد مصراع اول 

  نكات مهم درسی:

ها  ا در پيدا كردن نقش واژهبرای تشخيص نقش واژه  در جمله حتما بايد معنی عبارت را به خوبی درک كرده باشيم  گاهی اوقات  فهم نادرست بيت ما ر

  دچار دردسرهای بزرگی می كند .

  های ديگر: تشريح گزينه

  نقش مسندی دارد.» برق»: «۱«ی  گزينه

  نقش صفتی دارد.»  تار»: «۲«ی  گزينه

  صفت است.»  آتشناک» «۳«ی  گزينه
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  هر ويرانه -۲هر بوستان  -۱تركيب وصفی:   )۱( 7   

  همای بی خودی  -۴فضای عرش  – ۳جغد ويرانه   -۲بلبل بوستان   -۱تركيب اضافی: 

  نكات مهم درسی:

  های ديگر: تشريح گزينه

  آسيای بی خودی – ۳گردش آسيا   -۲دانۀ ما   -۱های اضافی : اين آسيا //  تركيب -۱وصفی:   تركيب»: ۲«ی  گزينه

  خودی  باغ بی -۲غنچۀ پيكان    -۱باغ دلگشا  //  تركيب اضافی :  -۲لب پرخنده   -۱تركيب وصفی: »:  ۳«ی  گزينه

  فضای بی خودی  – ۳تنگنای گل    -۲تنگنای آب    -۱چند روز // تركيب های اضافی:  -۱تركيب وصفی: » ۴«ی  گزينه

كی دريا است. » ۳«در مورد خودستايی و غرور است اما گزينه  ۴و۲و۱ابيات   )۳( 8      توصيف شكوه و ترسنا

  نكات مهم درسی:

گر در كنكور سراسری بيتی از درس اول فارسی دهم انتخاب شده باشد (درس چشمه و سنگ) در اغلب موارد بـر مفـاهيمی چـو ن به ياد داشته باشيد ا

  غرور، مفاخره، تكّبر و نيز بر تواضع و فروتنی دلالت  دارد .

  ه  تكرار شده است .  –د  –ب  –ينه های الف مفهوم عبارت در مورد علم آموزی است كه اين مفهوم در گز  )۲( 9   

  ناسازگاری فلک با دانايان »: ج«مفهوم بيت 

گر مردم  ارزش دانش را درک نكنند قيمت دانش كم نخواهد شد .» : و«مفهوم بيت    ا

دقيقا  در تضاد بـا ايـن مفهـوم  آمـده » ۱«در ستايش حركت است  اما  مفهوم  بيت  گزينۀ » ۱«مفهوم مشترک  همۀ ابيات  به  استثنای بيت  گزينۀ   )۱( 10   

  است.  

  نكات مهم درسی:

  های ديگر: تشريح گزينه

  گر مرگ است.   به  خواب آرام مرداب حسرتی نمی برم  كه اين خواب و خمودگی برای من تداعی»: ۲«ی  گزينه

  خورشيد می رسد.حركت تو را به كمال و موفقيت می رساند هم چنان كه شبنم از پويايی به »: ۳«ی  گزينه

گر قبله نما هستی با حركت خود هدايت گر مردم باش» ۴«ی  گزينه   دل عارف سالک  ايستايی و سكون ندارد ا
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 : كلمات قرار داده است و برای و نگه داشته است و مخلوقات صحيح نيست۲  )۱( 11   

  : كلمات خود و فرستاده شد و رحم كردند صحيح نيست۳

  دهم)  ۲: كلمات متعال و خود و برای و نازل كرده است و همان صحيح نيست (درس ۴

 : كلمات خشم و غصب  و دارد صحيح نيست۱  )۲( 12   
  : كلمات  دارای و آن صحيح نيست۳

  دهم)  ۲(درس  : كلمات حساب می شود و بيماری صحيح نيست۴

 ثلاثی مجرد هستند.» تفَرَحونَ «و » كُنتمُ«ی افعال همه در اين گزينه  )۳( 13   
  »يسُارعِونَ » «۲«ی در گزينه  »يوُقِنونَ «و » أُنزلَِ »: «۱«ی در گزينه

قونَ » «۴«ی در گزينه   دهم)  ۴ثلاثی مزيد هستند. (درس » يفَُرِّ

 دهم)  ۸(درس  وجود ندارد.ها اسم مبالغه و اسم مبالغه است. در ساير گزينه» بسيار آمرزنده«به معنای » غَفّارٌ «ی تنها در اين گزينه واژه  )۱( 14   
 باشد» أظنُࠩ «اشتباه است و بايد » أظنََّ «آورده شود و نيز » كَم«بايد » ماذا«، به جای »۲«در گزينه   )۲( 15   

  ترجمه مكالمه:

  خواهيم به مدائن برويم.ای راننده، می -) ۱

  من در خدمتتان هستم. بفرماييد. -

  از بغداد تا آنجا چقد فاصله است؟ –) ۲

  رويد؟كنيم سی و هفت كيلومتر مسافت است. عجيب است برای چه به مدائن میمیفكر  -

  برای زيارت مزار سلمان فارسی و ديدن طاق كسری؛ برای چه تعجب كردی؟ -) ۳

  رود.برای اينكه به غير از تعداد كمی از مسافران، كسی به مدائن نمی -

  كربلا و نجف و سامرا و كاظمين مشرف شديم. های مقدس در چهار شهردر ابتدا به زيارت آستان -) ۴

  دهم) ۵(درس  زيارت همگی قبول باشد! -

بِعُوا«در گزينه اول،   )۳( 16     های نهی هستند. در گزينه سوم فعل نهی وجود ندارد.فعل» لا تجَعَل«و در گزينه چهارم » لا تسُرفُِوا«، در گزينه دوم، »لا تتََّ
  ها:ترجمه گزينه

  ا از جانب پروردگارتان به سوى شما فروفرستاده شده است پيروى كنيد و جز او از معبودان پيروى مكنيد.آنچه ر»: ۱«گزينه 

  دارد.كاران را دوست نمیبخوريد و بياشاميد و اسراف نكنيد كه او اسراف»: ۲«گزينه 

  شود.ان برايشان گشاده نمیدر حقيقت كسانى كه آيات ما را دروغ شمردند و از آن تكبر ورزيدند درهاى آسم»: ۳«گزينه 

  دهم) ۵گفتند پروردگارا ما را همراه گروه ستمگران قرار مده.    (درس »: ۴«گزينه 

 است. مسافران ديگر در راه از ما دور شدند: نزديک كردند.ها جز اين گزينه به درستی آمدهی گزينهمتضاد كلمات مورد نظر در همه  )۲( 17   
  روند.افتند: بالا میوزهای پاييز پی در پی میهای زرد در ربرگ»: ۱«ی گزينه

  شوند.شوند: بسته میهای قدر گشوده میدرهای رحمت در شب»: ۳«ی گزينه

گويند مگر كسی كه به او پروردگار بخشنده اجازه دهد: سكوت ايستند در حالی كه سخن نمیروزی كه روح القدس و فرشتگان به صف می»: ۴«ی گزينه

  دهم)  ۳ كنند. (درسمی

 معلوم هستند.» إستخََفَ «و » لاينَالُ «در اين گزينه افعال   )۲( 18   
  قُتلِتمُ»: ۳«ی گزينه    تقُالُ »: ۱«ی در گزينه

  دهم)  ۶(درس  تبُعَثونَ افعال مجهول هستند.»: ۴«ی گزينه

بوا«  )۳( 19    بتَ«و » يكَُذِّ  همگی مجهول هستند. های ديگرهای گزينههای معلوم هستند. فعلدر گزينه سوم فعل» كَذَّ
  ها:ترجمه گزينه

  شوند.هايشان شناخته میمجرمان با چهره»: ۲«گزينه   شوند.و خورشيد و ماه جمع می»: ۱«گزينه 

گر تو را تكذيب كنند قطعا پيش از آنان قوم نوح و عاد و ثمود به تكذيب پرداختند.»: ۳«گزينه    و ا

انـد و البتـه خـدا بـر پيـروزى آنـان سـخت   شده رخصت داده شده است چرا كه مورد ظلم قرار گرفتـهبه كسانى كه جنگ بر آنان تحميل  »: ۴«گزينه 

  دهم) ۶(درس  تواناست.

 ها اسم مفعول وجود دارد.در ساير گزينه  )۳( 20   
  مَولوُدٌ »: ۲«ی در گزينه    مُنتهََی»: ۱«ی در گزينه

     دهم) ۸(درس  مَوزُونٍ اسم مفعول هستند.»: ۴«ی در گزينه
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كنش نشان دهد. در نتيجه: ابتدا بايد آيه گرايش انسان به خير و نيكی، سبب می  )۴( 21    ای را انتخاب كنيم كه بيانگر گرايش به  شود كه در مقابل گناه و زشتی وا

كنش نشان می» و نفس و ما سوّاها فالهمها فجورها و تقواها«ها است:  نيكی » و لا أُقسم بالنّفس اللّوامـ↨: «دهد مؤخر بر آن، نفس لوّامه در مقابل گناه وا

  كتاب درسی) ۲۶و  ۲۵سال دهم صفحۀ  ۲وجدان بيانگر امر دوم يعنی نفس لوّامه است. (درس 

 نيـز آمـده» و ما هذه الحيل↨ الدّنيا الاّ لهـو و لعـب«گويد كه: زندگی دنيوی همچون خوابی كوتاه و گذرا است. ناپايداری دنيا در عبارت  در اين حديث می  )۱( 22   

انّ الـدّار الآخـرة لهـی «بـودن جهـان آخـت، در عبـارت:  يابـد. حقيقی گويد كه زندگی حقيقی در جهان ديگر معنـا می چنين ادامۀ حديث می است. هم

  كتاب درسی) ۳۵سال دهم صفحۀ  ۳نيز آمده است. (درس » الحيوان

ام نجعل الذين «فرمايد:  عدل الهی پاسخ داده است. با توجه به آيۀ قبل كه می بر شبهۀ منكران ضرورت معاد با توجه به» ام نجعل المتقين كالفجار«آيۀ   )۳( 23   

متقـين و مقـدم بـر آن، «ابتدا از مؤمنان صالح و سپس از متقين سخن گفتـه شـده اسـت. در نتيجـه » آمنوا و عملوا الصالحات كالمفسدين فی الارض

  كتاب درسی) ۴۷سال دهم صفحۀ ۴(درس  صحيح است.» مؤمنان صالح

گاهی می با توجه به اينكه اين ايه می  )۱( 24    يابند و در نتيجه درخواست بازگشـت بـه دنيـا بـرای جبـران  گويد گناهكاران پس از مرگ، به حقيقت اعمال خود آ

گاهی در برزخ پی می اعمال خويش را می ر باشـند، از شـوند و در صـورتی كـه نيكوكـا بريم. آدميان پس از مـرگ وارد بـرزخ می كنند، به وجود شعور و آ

گر بركار و شقی باشند، از رنج لذت   كتاب درسی) ۵۵سال دهم صفحۀ  ۵گردند. (درس  ها و دردهای آن متألم می های آن برخوردار و ا

ک، ای اهل غربت و تنهايی، ای فرو رفتگان در وحشت، شما در رفتن بر مـا پيشـی گرفتيـد و مـا «حضرت علی (ع) فرمودند:   )۱( 25    پـس ای آرميدگان در خا

سـال  ۵(درس  »هايی كه از خود به جا گذاشتيد، پس از شما در آن مسكن گزيدند، همسرانتان ازدواج كردند. شويم. اما خانه آييم و به شما ملحق می می

  كتاب درسی) ۵۸و  ۵۷دهم صفحۀ 

كراماً كاتبين «اند. آيۀ  ها بوده ها همواره مراقب آن زندگی انسان اند و فرشتگان الهی در طول ها بوده پيامبران و امامان در دنيا ناظر و شاهد بر اعمال انسان  )۱( 26   

  كتاب درسی) ۶۶سال دهم صفحۀ  ۶مربوط به فرشتگان الهی است. (درس » يعلمون ما تفعلون

  شود. شود؛ بلكه خود عمل نمايان می در عرصۀ قيامت، تصوير انسان يا گزارشی از عمل انسان نمايش داده نمی  )۲( 27   

  كتاب درسی) ۷۹هم صفحۀ سال د۷(درس 

داند كه بخواهـد ايـن مقبوليـت را از راه جلـب توجـه  تر از آن می  يک انسان عفيف، از مقبوليت نزد همسالان و جامعه گريزان نيست، اما خود را باارزش  )۲( 28   

  كتاب درسی) ۱۲۷سال دهم صفحۀ  ۱۱ظاهری به دست آورد. (درس 

آزادی آنان با نگاه قرآن و سيرۀ پيشوايان دين ناسازگار است. قرآن كريم عفت حضرت مريم (س) را در معبـدی كـه نشين كردن زنان و سلب  ادعای خانه  )۲( 29   

 ۱۲زنـد. (درس  ستايد و عفت دختران شعيب (ع) را در حال چوپانی و آب دادن به گوسفندان در جمع مردان مثـال می آيند، می همگان به پرستش می

  كتاب درسی) ۱۳۷سال دهم صفحۀ 

گر شرط غصبی  )۲( 30      تر به كسب درآمد از راه حرام متمايل خواهيم شد. نبودن لباس و مكان نمازگزار را رعايت كنيم، كم ا

گر در ركوع و سجود، عظمت خدا را در نظر داشته باشيم، در مقابل مستكبران خضوع و خشوع نخواهيم كرد.   ا

  كتاب درسی) ۱۱۳سال دهم صفحۀ  ۱۰(درس 
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  جمله: معلمی كه در اين مدرسه به شما درس می دهد، يكی از بهترين دوستان من است.ترجمه   )۱( 31   

) ۳) و (۲قبل از صفت برتـرين حـذف خواهـد شـد. بنـابراين گزينـه هـای ( theتوضيح: هرگاه صفت برترين بعد از صفت ملكی قرار گيرد حرف تعريف 

 ) صحيح است.۱جمع به كار می رود پس گزينه (اسم  one ofنادرست است و با توجه به اين كه بعد از عبارت 

   ترجمه جمله:  )۲( 32   

A .من سردرد دارم :  

B .اينجا منتظر باش، من برای شما يک آسپيرين خواهم آورد :  

كنيم.  ه می) استفادto be going toتوضيح: هرگاه هدف و نيت برای انجام كاری در زمان آينده از قبل تعيين شده باشد از الگوی ( شكل ساده فعل + 

 ) استفاده می كنيم.willو زمانی كه برای انجام كاری تصميم آنی بگيريم از الگوی فعل زمان آينده (شكل ساده فعل + 

 ترجمه جمله: معلم های زبان انگليسی بايد استعداد يادگيری زبان انگليسی را در دانش آموزان توسعه دهند.  )۴( 33   
 معنی گزينه ها در حالت مصدری:

  توصيف كردن  )۲    دادن كاهش )۱

  توسعه دادن )۴    دفاع كردن) ۳

 ترجمه جمله: پدرم سيگار را ترک كرد زمانی كه دكتر گفت سيگار برای سلامتی اش مضر است.  )۴( 34   
    عجله كردن) ۱

 بزرگ شدن، تربيت شدن، بارآمدن) ۲
     ]انسان[بزرگ شدن ) ۳

كردن، دست از كاری كشيدن ۴  ) ترک كردن، رها

  جمله: هوا خوب بود و ما در ايستگاه اتوبوس صبورانه منتظر اتوبوس بوديم.ترجمه   )۱( 35   

 معنی گزينه ها:
  به طور منظم )۲    صبورانه )۱

  به طور صحيح )۴    سنگين) ۳

  ترجمه جمله: من می دانم كه برادر شما يک مرد صادقی است. من واقعا صداقت او را تحسين می كنم.  )۳( 36   

 معنی گزينه ها:
  به طور صحيح )۴  واقعا) ۳  اخيرا )۲  سرانجام )۱

  ترجمه جمله: خواهر من هرگز درس نقاشی نگرفته است اما او يک توانايی (استعداد) طبيعی برای نقاشی دارد.  )۳( 37   

 معنی گزينه ها:
  ملی )۴  طبيعی) ۳  اجتماعی )۲  تاريخی )۱
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  :متن ترجمه

 "آيا آن را ديدی؟" جو به دوستش بيل گفت. -

 ی خوبی بودی. شما يک پرتاب كننده -

 بيل توپ بسكتبال را گرفت و پرش كرد، قبل از اين كه توپ بعدی را پرتاب كند، آن توپ به داخل سبد افتاد.

 جو به طور تحسين برانگيزی گفت، "بيل، تو هرگز توپی از دست نمی دهی!" -

 بيل با شكايت گفت، "مگر اين كه در بازی واقعی باشم." -

 را از دست می دهم."آن وقت، در تمام موارد، توپ  -

جو می دانست كه حق با بيل است. بيل خيلی بهتر عمل می كرد وقتی كه با جو در حياط مدرسه تمرين می كرد تا وقتی كه او در تيم 

 مدرسه در مقابل جمعيت زيادی بازی می كرد.

 جو گفت، "شايد لازم باشد كه بيش تر تمرين كنی." -

 تو تمرين می كنم." بيل با اعتراض گفت،"اما من هميشه با -

 او سرش را تكان داد. "من نمی توانم خوب بازی كنم فقط وقتی كه جمعيت من را تماشا می كنند."

 جو گفت، "تو خوب بازی می كنی وقتی من تو را تماشا می كنم." -

ردم حضور دارند، "من وقتی م –ساله بوديم می شناسم."  ۵بيل با لبخند گفت، "به خاطر اين است كه من تورا از وقتی كه  -

 راحت بازی نمی كنم."

جو سری تكان داد و متوجه شد. اما او هم نظری داشت. روز بعد، جو و بيل در حياط مدرسه همديگر را ديدند تا تمرين كنند. بعد از 

 چند دقيقه، جو عذرخواهی كرد و رفت.

 "بدون من تمرين كن." جو به دوستش گفت. -

 "تا يک دقيقه ديگر برمی گردم." -

دو دانش آموز، يک معلم، دو منشی و يک  –جو با عجله به داخل ساختمان مدرسه رقت و هر كسی را كه می ديد جمع می كرد 

  سرايدار. وقتی جو توضيح داد كه چرا به آن ها نياز دارد، همه خوشحال بودند كه كمک كنند.

ند. چون جو اميدوار بود كه بيل هنوز دارد تمرين می كند. او جو به آن گروه ياد آوری كرد وقتی به زمين بسكتبال می روند ساكت باش

 پنج سبد در يک رديف ايجاد كرد بدون اين كه آن افراد جلب توجه كنند پشت سر او ايستادند.

 "هی بيل" جو سرانجام فرياد زد. -

 بيل برگشت، با يک نگاه متعجب در چهره اش.

ی توانی خوب بازی كنی در حالی كه مردم تو را تماشا می كنند." حالا جو گفت، "فقط می خواستم به تو نشان دهم كه تو م - 

  تو در مورد بازی بعد نگرانی نداری."

  بهترين عنوان برای اين داستان چيست؟  )۴( 38   

  ) تمرين كامل می كند۲    ) جو به تيم ملحق می شود.۱

 ) مشكل بسكتبال بيل۴    ) بيل بازی بزرگ را می برد.۳
  بود؟چرا بيل ناراحت   )۱( 39   

  ) او در تمرين، بهتر بازی می كرد تا در بازی اصلی۱

  ) حياط مدرسه جای خوبی برای تمرين نيست۲

  ) وقتی او بازی می كند، جو از فاصله ی خيلی نزديک او را تماشا می كند۳

 ) تيم او بازی های زيادی را می بازد.۴
  چرا جو تصميم گرفت آن گروه را جمع كند؟  )۲( 40   

  ای زيادتری برای تيم می خواست.) زيرا بازيكن ه۱

  ) زيرا می خواست به بيل كمک كند كه كمتر نگران باشد.۲

  ) زيرا می خواست استعدادش را به آن ها نشان دهد .۳

  ) زيرا می خواست افراد بيشتری بازی بعدی را ببينند.۴
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 قـرار ن

 مذاب 

 و ابـد

  هـای

روی،  

 جـدا 

 ميزان 

 شـود،

٧

آن مركز) (نه كانون

  

 مواد و ه می شود

  

مـی يا افـزايش ق

رگـه  و مـی كننـد

سـرب، مس، خاير

  يكـديگر از  دريج

 تا می كند كمک 

ش تعيـين منطقـه 

كا دو از كیيدر  ره

  

شكافته ی قاره ای

منـاطق در اين جود

م ته نشـين گ ها

ذخ از بسياری. شوند

تـد بـه بخـش سـه

ك كه است قتصادی

يک منابع آب يره

همـوار ديخورش ه

پوسته ی از بخشی 

  است.  شده

موج مای آب های

كستگی های سنگ

شو می ناميده مابی

س  ايـن گاز، و نفت

ا واحد هر يا نواده

ذخي حجم وسانات

كه می كند، حركت 

  ه است.

 خميركره، همرفتی

 ايجاد افريقا شرق

توده های مذاب،دم

شك داخل در سنگ

كانسنگ های گرم 

ن آب، چگالی، لاف

خان يک لان هزينه

نو آنكه برای نيز، ب

 ديخورش دور به ن

ک به وقوع پيوسته

ه جريانه ای تأثير

در ش آن از مونه ای

و يا ت مين گرمايی

كانس شكل ناصررابه

 است، گرم آب ها،

اختلا دراثر افتاد، ام

  .دهند یم

بيلا بررسی مشابه 

آب منابع از برداری

چنان ضوی،يری ب

ر دوره ی ژوراسيک

تحت ت ی ويلسون،

كنون. رسند ی نم ا

زم ی ناشی ازشيب

عن آب ها،برخی ن

كانسنگ ه اين كيل

 دارند.  گرمابی

دا به گير نفت خل

یم تشكيل گير، فت

جهات، بسياری ز

بهره بر و مديريت ر

مـدا در ارهيس هر 

) همگی در۳ينه (

ه اول) از چرخه ی

می زمين سطح به 

علت گرمای به وسته

می شود. اين ناصر

تشك عامل آنجا كه

گ منشأ ديگر لزات

دا در ینفت مواد و 

نف داخل در را ختلف

ا آبدار، لايه ی ک

در. شوند  مقايسه

  شود. 

ه كپلر، قوانين به ه

  است. 

مطرح شده در گزي

بازشدگی(مرحله له

 و نموده صعود كره

پوس های عميق ش

عن از برخی نحلال

آ از. می سازند را ی

فل برخی و قلع دن،

 آب مخلوط آنكه ز

مخت لايه سه و شوند

يک آب به ی بيلان

هم با هزينه ها و 

می ش محاسبه آب

 

توجه با  )۲(

ا گرفته

موارد م  )۳(

درمرحل  )۲(

خميرك

بخش در  )۱(

ا باعث

معدنی

موليبد

از پس   )۱(

ش یم 

محاسب  )۲(

 درآمد

آ بيلان
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 .  

  

 طوبت

 ر

٨

می شود. محاسبه 

گر. شود می تر رط ا

در و ـرديمـی گ  

 آب بيلان شود، ن

كمت آنها پايداری د،

  

  

ـریيخم حالت ک

تعيين منطقه يک 

باشد بيشتر دانه ز

 شود. می روان ود

 فرودگاه ها باند و 

خاک شود، شتريب ی

  سال ب

 منابع آب ذخيره 

های ريز خاک وبت

خو وزن حت تأثير

  »سازه ها

  آلی مواد دار

جاده ها رسازیيز 

خاصی حد از وبت

مرطوب ماه های ر

  »آب بيلان« 

 حجم نوسانات كه

رطو چقدر هر. ارد

تح و می آيد در ی

س در سنگ ها و ک

مقد و ری بودنيم

كی، سدهای ی  خا

گر دارد؛ تگی رطو ا

در ترانشه ها و  ها

آنك برای نيز، آب ع

   .است م

دا بستگی آنها بت

خميری حالت به ک

خاک رفتار«

خم درجه ی ندی،

بدنه ی ساخت: نه

بست آن رطوبت دار

دامنه در خاک ش

منابع از هره برداری

جرم بقای اصل س

 

   

رطوب ميزان به دانه،

خاک بيشتر شود، ی

دانه بن: خاک انواع 

زداير و درشت دانه

مقد به زدانهير های

لغزش مانند شود،ی 

به و مديريت در -

براساس بيلان آب -

ريزد های خاک ی

حدی از ها خاک 

 طبقه بندی ساس

د خاک های ربرد

خاک ه داریي: پا

می روان خود، وزن

 

۱

۲

)۴(   

 

پايداری  )۴(

اين در

اس -۱

كا -۲

نكته 

اثـر و
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٩  

 مكـان

.  

 صـالح

 عمـل

 

 زی

٩

ام و وارده شـارهای

دارد سازه ها خت

مص كاربردهـای از ی

ع هـا، چـرخ بـار ع

روسا و زيرسازی ش

فش برابـر در ومـت

سا محل، برای ين

می شـود. يكـی ه

توزيـع و ريل هـا 

بخش در خاک لح

  د.ي

مقاو نظـر از زمين 

تري مناسب نتخاب

شكسته استفاده گ

نگهداری بر علاوه 

 

مصا از جاده حداث

يمی آ دست به ود،

 مواد سطحی های

ان در مهمی بسيار 

سنگ يا ماسه و ن

 "بالاست"، يا نگی

  »راه سازی در ی

اح دليل برای مين

می شو استخراج ن

  می شود. تفاده

ويژگی ه و رفتار ه

 نقش علم، اين. د

شن مخلوط از كند،

قطعات سن اين. ت

خرده سنگی و ک

هم نيست به سب

معدن از كه سنگی

است خرده سنگی ح

كه است ن شناسی

كند می بررسی ين

می ك عمل زهكش

است آهن راه ل های

خاک مصالح كاربرد«

منا نقليه وسايل د

س خردكردن از هن،

مصالح از راه آهن 

زمين از ای شاخه ،

زمي از محلی خاص

 لايه ی عنوان به 

ريل تكيه گاه و زی

  دارند.

»

آمد و رفت برای ن،

راه آه خطوط برای

در ل هاير ه گاهيك

مهندسی، شناسی

م در را سازه يک ت

ب كه اساس زير ش

زيرسازی در سنگی،

د عهده به نيز را ی

زمين طبيعی سطح

  شود. می ده

بر ازين مورد الاست

تك و رسازیيز : در

 

ش زمين  )۳(

ساخت

بخش در  )۱(

س خرده

زهكشی

س  -۱

استفاد

با  -۲

نكته: 
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 A   

  ۱زينه 

C  

  ۲زينه 

  ۳زينه 

  ۴زينه 

نهـای 

17   

 

 ها

 توپر

 وخالی

د كـه 

 تـوپر 

اسـبه 

نهـا را 

(x 
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مع دو مجموعه من

  18 5 35 5

شماره شكل

 تعداد كل دايره

های ت تعداد دايره

های تو تعداد دايره

 شـكل فـرد باشـد

تـا 60تـا  120 

   وجود دارد.

(n ) 2 محا 18

حسـابی بدهنـد، آن
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بينيم كـه در مـی 

م كه زوج شوند از 

 در شكل يازدهم 

080صـورت  ن را به
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رعهده دارند، مانند

و در تماس با هر

عهده دارند؛ مانند

 برخـی از 

رحالی كـه 

در تمـاس 

سـته دارای 

ی درونـی 

ر كربوهيدرات غشاي

كلسترول در هر دو

د شا را تشكيل می

داخلی و خسطح 

های ل در بين دم

شوند. میشا ديده 

ی منشعب ديده م

خلی يا سطح خار

برتفاوتی در غشا 

گيرند و شا قرار می

عی متنوعی را بر 

كنيـد، شـاهده مـی

اند؛ در ا قرار گرفته

سفوليپيدیِ غشـا د

نيـد، غشـای هس

ون هسته با فضـای

كنيد، هر اهده می

كهای  ، مولكولنيد

های غش د مولكول

ها، س ت اين مولكول

آبگريز اين مولكول

سطح خارجی غش

های ه صورت رشته

ها در سطح داخ ين

های مت ها نقش ين

  طح داخلی غشا

ها در عرض غش ين

ها  در غشا، نقش

كتاب درسـی مش 

 سراسر عرض غش

های فس كی از لايه

كن مشاهده می ۱ل 

شود فضای درو می

 

ل ساختار غشا مش

.  

كن مشاهده می ۲ل 

 ۀـد

بيشترين تعداد

بخش آبدوست

  دهند. می

ی آ چهار حلقه

هيدارت فقط در 

 غشايی معمولاً به

اين نوع پروتئي

اين نوع پروتئي

آنزيمی در سط

اين نوع پروتئي

ها اين پروتئين

۲ور كه در شكل 

های غشايی در   ن

خی ديگر تنها با يك

  د.

  ها: ی ساير گزينه

مانطور كه در شكل

باعث می است كه 

   در ارتباط باشد.

مانطور كه در شكل

. متصل شده است

مانطور كه در شكل

ــكيل ــدی تش دهن

 جانوری ۀاخت

  فسفوليپيدها

  كلسترول

های كربوه مولكول

های غ كربوهيدرات

  های پروتئين

  سطحی

  های پروتئين

  سراسری 

 

)۴(   

همانطو

پروتئين

كه برخ

هستند

بررسی

) هم۱

منافذی

ياخته 

) هم۲

سطح 

) هم۳

ــول ــایواع مولك ه

ختاری غشا در يا
  

ها
يد

يپ
ل

  

ف

ك

ت
درا

هي
بو
كر

 
ها

  

م

ك

ن
ئي
وت
پر

 
ها

  

پ

س

پ
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از  )ره

 یريوگ

زهـای 

ـاهده 

هيچـه 

  ندی

  ندی

ی
ند
يو
ت پ

اف
ب

 
ت 

اف
ن ب

دو
ا ب
ه ي

مرا
 ه
ت
س
س

٥

بندار( اسفنكتر 

جلـوگ ،یبخش قبل

  د.

روج گازی بـرای خـ

لايۀ زيرمخاط مشـ

داخـل بـا ماهمت 

لايه پيو

لايۀ پيو

ــری و 

گ
 ر

+ 
ی
رب
چ

ت 
اف
+ ب

ی 
ش
ش
پو

 
ی
ون
خ

ی 
ها

  

 بافــت 

سسـت، 

ـونی و 

  بی

به نام یحلقو ی

به ب لوله اتيمحتو

شوند ری كنترل می

های مـری  بنـداره

 

  می در مری

  ر مری

  بر معده

 

 غدۀ ترشحی در لا

  ت.

ای و در سـم هيچه

 

  باشد. صاف می

ــدای مـ ــق و ابت حل

  ی مخرج

بــه همــراه   جی

پيوندی س

های خـ رگ

شبكۀ عصبی

  ی

یها	چهيماهله را 

ست تا از برگشت م

  انی بدن!

ستگاه عصبی پيكر

   دارند.

همچنـين  وارش!

  ت كرمی در حلق

كرم ۀوارون حركات 

  با غذا از معده

ی حركات كرمی در

ش فشار واردشده ب

  با غذا از معده

   ايجاد ريفلاكس

 روده و نای حفرۀ

 تشكيل شده است

ت خارج با لايه ماه

  ای ماهيچه-ی

 پذيريلولۀ  انعطاف

  شود. ث می

ی از نوع ماهيچۀ ص

ط
در دهــان، حط

دريچۀ خارجی

حلقوی خارجا

طولی داخلی

لول نيمختلف ا ی

نفذ آنها بسته اس

ر دارند نه خط ميا

اند، لذا توسط دس ه

قرار  راست روده

ـا مخـاط لولـۀ گـو

در پی ايجاد حركات

دنبال ايجادراغ؛ به

شده بزهای بلعيده

گيریدنبال شكله

دنبال افزايشراغ، به

شده بزهای بلعيده

ل در فعاليت آن و 

در كنيد، شاهده می

  

 پيوندی غضروف 

س است. در سمت

  لايه سوم

لايۀغضروفی

استحكام و 

نای را باعث 

ماهيچۀ نای

  

چه
هي
ما
يۀ
لا

 
ی
ا

  

ط
ط
خ
م

  
ف
صا

  

یها	. بخشدارد مه

اند و من	منقبض شه

ت بدن انسان قرار

شدهكلتی تشكيل 

در انتهای و  رش

د نه تماس غذا بـا

 شوند.

  بازشدن ۀنحو

در هنگام بلع؛ د

در هنگام استفر

هنگام خروج گاز

در هنگام بلع؛ به

در هنگام استفر

هنگام خروج گاز

اختلال هنگامبه

ه كتاب درسی مشا

شانده نشده است.

 كه عمدتاً از بافت

های صاف در تماس

  مخاط

 ی 

   ترشحی

  های خونی و

  صاب)

 های فراوان، ی رگ

  ۀ عصبی و 

  ی از غدد

دهان تا مخرج ادام

شيهم كه اند	يیها

يلور در سمت راست

اسكهای  ز ماهيچه

خش از لولۀ گوار

شوند م دفع باز می

ش ون!) نيز شل می

  فعاليت ۀنحو

  غيرارادی

  ارادی

فصل سه ۵ شكل 

  اعصاب است. 

 بافت پوششی، پوش

ای است ك ماهيچه -

ه ت خود با ماهيچه

زير م

حاوی

غدد 

ه (رگ

اعصا 

   و مری)

   و روده)

حاوی

شبكۀ

گروهی   ی و غدد

است كه از د یا	هت

ه	چهيها در چهيماه
 باريک و بندارۀ پي

 و خارجی مخرج ا

يک بخ خارجی در 

ولۀ گوارش به هنگا

ن باد گلوی خودمو

  جنس

  مخطط ۀاهيچ

  صاف ۀاهيچ

الف فصل دو و-۲

های خونی و   رگ

خلاف روده توسط 

-يه، لايۀ غضروفی

ط در هر دو سمت

. 

  ش

  ر

ی چندلايه (دهان

ی يک لايه (معده 

های خونی، لنفی گ

  هيچۀ صاف

هوستپي لولۀ وارش،

م ني. اكنند	یدا م

 

  ی موارد:

ندارۀ انتهای رودۀ

دارۀ ابتدايی مری و

های داخلی و خ داره

های انتهايی لول اره

شده با غذا (همون

  های مرینداره

ج  

ما  دای مری

ما  های مری

۲۹ور كه در شكل 

د. اين لايه حاوی

  ها: ی ساير گزينه

رخه پيوندی نای ب

 نای قطورترين لاي

 روده لايۀ زيرمخاط

ی در تماس است.

رۀ نای با لولۀ گوارش

دار ايمژک هاياستوانه

سنگفرشی  ی

ای استوانه

حاوی رگ  ت

نوعی ماه  طی

 

گو ۀلول  )۴(

هم جد

 .كنند

بررسی

الف) بن

ب) بند

ج) بند

د) بند

بلعيده

بن ۀمقايس

نام بنداره

ابتد ۀبندار

انته ۀبندار

همانطو  )۲(

شو می

بررسی

) لايه۲

) در ۳

) در ۴

مخاطی

مقايسه بافت ديوار

  مخاط

ه دارای ياخته

بافت پوششیۀ 

پيوندی سست

ماهيچۀ مخاط
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 هـان و

ترشـح 

ـترين 

ن روده 

 كه در 

سين و 

 

سين و 

تئازها، 

وسين، 

های  ن

گوارش 

، صفرا

 طـور 

٦

ده مخاط یپوشش

ت به همراه بـزاق تر

گاسـ ةهای سـازند

ط پـانكراس درون

  ده

دد بزاقی كوچک ك

  قرار دارند.

ب، بيكربنات، موس

  ها است.يم

 مخاطی (موسين)

ها سطحی: موسه

 معده: اسيد، پروت

ل داخلی، مو

يونو  آب، طی

  بيكربناتجمله 

م موثر در پايان گ

  ی بدون آنزيم

مجرای صر نهايت 

عـادی، صـفرا بـه

پ یها	ختهكند. يا ی

های بيكربنات  يون

ه يلور حاوی ياختـه

ه توسطشد لاز ترشح

شدمواد ترشح

ترشحات غددر 

حفرۀ دهان ق

بزاق حاوی آب

انواعی از آنزي

مترشح مادۀ 

توسط ياختهدر 

  بيكربنات

توسط غدد 

ليپاز، عامل

  گاسترين

مادۀ مخاطب 

از ج مختلف

و ترشح آنزيم

  هاپروتئين

ها 

ده 

مادۀ مخاطی

  .دارد ش

  شود!

شود. د  ذخيره می

شود. در حالـت ع ی

راس را دريافت می

درون دهان نيز،  

عدی در مجاور پيل

كند. بلكه آميلا می

  ود.

  جذب

جذب اندک د

  مخاط آن

-  

جذب اندک د

  مخاط آن

ل اصلی جذبمح

  مواد 

هجذب آب و يون

توليدشد ۱۲Bو 

  در آن

نقش ،یداخل طي مح

رون كيسۀ صفرا ش

 و در كيسه صفرا 

  دد.

سۀ صفرا ذخيره می

  گيرد. 

های گوارشی پانكر

.كنند	یم ، ترشحت

شود. غدد مع ده می

ک آميلاز ترشح نم

شو انجام می سته

  ی

ميايی نشاسته، 

  لاز درون بزاق

 تا حدودی 

وارش شيميايی 

ها و  پروتئين

-رش نوكلئيک

ها به 	یچرب ورود

 صفرا از كبد به در

شود وارد می ترک

گرد زدهه تخليه می

شود و درون كيس ی

گ سكرتين قرار نمی

ه های كبد و آنزيم 

بناتكريبز جمله 

حی معده نيز ديد

كنيد كه روده باريک

آهست رودۀ بزرگ 

گوارش شيميايی

آغاز گوارش شيم

تحت تاثير آميلا

-  

  آغاز گوارش 

ها وپروتئين

  ليپيدها

ادامۀ و پايان گو

ها،كربوهيدرات

  هاچربی

آغاز و پايان گوار

  اسيدها

-   

گوارش و وو در  د

ه اينكه باعث ورود

مجرای مشت يک 

ی پانكراس به دواز

ی كبدی توليد می

راس، تحت تاثير س

، ترشحات اندامک

مختلف ا یها	وني

های سطح ط ياخته

ذايی است. دقت ك

كند. حركا رشح می

  ش

  ی

مكانيكی توسط 

  ی

مكانيكی توسط 

 

مكانيكی توسط 

-قطعه و قطعه

وارش مكانيكی 

  ط صفرا

هستۀ آن جهت 

يات به سمت 

  رش است.)

زدير	یبه دوازدهه م

شود نه ۀ صفرا می

به  كبد  صفراوی

س از ادغام با مجرای

های وسط ياختهه ت

ت درون شيره پانكر

رودۀ باريکزاقی و 

آب و  ،یمخاط ده

مراه بيكربنات توسط

صلی جذب مواد غ

  نمايد.  می

طی بدون آنزيم تر

مختلف لولۀ گوارش

گوارش مكانيكی

آغاز گوارش م

عضلات اسكلتی

-  

ادامۀ گوارش م

  حركات كرمی

 

 

ادامۀ گوارش م

حركات كرمی

كننده و گو

ها توسطچربی

(حركات آه -

انتقال محتوي

انتهای لولۀ گوا

ب موس،ي از ورود ك

خروج صفرا از كيسۀ

مجاری صفرا از راه 

كند و پس خارج می

كيموس به دوازدهه

  

را برخلاف بيكربنات

، ترشحات غدد بزا

ماد علاوه بر کاري

  ند.

  ها: اير گزينهی س

شح موسين به همر

  د.

ده باريک، محل اص

 نشاسته را تجزيه

دۀ بزرگ مادۀ مخاط

های مخظايف بخش

  ط با آن

  

 توليد شيرۀ 

 

سۀ صفرا: تخليۀ 

  وازدهه

بعد  یكمۀ ا فاصل

  ها: ی ساير گزينه

جرای صفرا باعث خ

می دقت كنيد: صف

را از كيسه صفرا خا

فرا پيش از ورود كي

 شود. توليد می ته

كربنات درون صفرا

 

،دهان  )۱(

با ۀرود

شو می

بررسی

) ترش۲

هستند

) رود۳

باريک

) رود۴

بندی وظجمع

اندام مرتبط  ش

غدد بزاقی

-  

-  

پانكراس:  ريک

  پانكراس 

كبد و كيس

صفرا به دو

  -  رگ

صفرا با  )۳(

بررسی

) مج۱

به اسام

صفرا ر

) صف۲

پيوست

) بيك۴
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رودۀ بار
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-يد می

آيد) و  ی

كنند تا 

قرار فرا 

 افزايش 

 لايـۀ 

(بلكـه 

  ده

گ توليد 

٧

  ست.

  شود.ه می

 حال فعاليت شدي

 كبد به وجود می

ك ار ريز تبديل می

  كند.  تسهيل می

   منجر شود.

ض توليد سنگ صف

خون روبين در  ی

واقع سطح خارجی

  تماس است.

روتئـاز نيسـتند!! (

رودرود و راستيين

ه درون روده بزرگ

اس ليپيدِ لسيتين

جا ذخيره و در آن

ستگاه گوارش در 

های قرمز در ك چه

های بسيا  به قطره

ها را ت شيميايی آن

ها در بدن  بود آن

  شود.  يجاد می

، بيشتر در معرض

گردد؛ لذا بيلی ز می

گرفته است. كه در و

های عصبی در ت ته

ی روده باريـک، پر

ن افقی، كولون پايي

كه ۱۲B ويتامين 

  د.

  صاف) 

  ۀ مخطط)

فسفولو  سترول

شده صفرا منتقل

شود، دسه وارد می

ب هموگلوبين گويچ

را ها  چسبند و آن

ها، گوارش ش  چربی

) و كمبDAKEی (

سنگ كيسه صفرا اي

ربی داشته باشند

 صفرا به خون باز

های عصبی قرار گ ه

ای از ياخت شبكهز با 

غلظـت 

 .شـوند	ی

 نورونی 

اهيچـه 

 ،کباري

های  آنـزيم ياختـه

  گ

  ن حلقوی و پرز

 كولون بالارو، كولون

   بزرگ است.

  طی بدون آنزيم

ها و اندكیب، يون

 

دهدهسته انجام می

خلی مخرج (عضلۀ

رجی مخرج (عضلۀ

  كنند. ترشح می

كلس، بيكربنات، ی

فرا سپس به كيسۀ

كيموس به دوازدهه

ای كه از تخريب ه

چ گليسريد) می ری

ا گوارش مكانيكی

چربیی محلول در 

كنند و س سوب می

ند سال رژيم پرچر

روبين از آن، بيلی

ای از ياخته ه شبكه

ای از داخل نيز يچه

ث افـزايش شـيب 

یمـ دهيد یفراوان 

عصبی شبكۀ های

 بـين عصـب و ما

ب ۀرود یها	اخته

دقـت كنيـد كـه  

رودۀ بزرگ

فاقد چين

رودۀ كور، ك

ريک كمتر از رودۀ

مادۀ مخاطآنزيم 

جذب آب

  شود.می

حركات آه

بندارۀ داخ

بندارۀ خار

-  

صفراوی درون كبد

های صفراوی دانه

كنند؛ صفتوليد می

يزد. هنگامی كه كي

(ماده روبين بيلی

های چربی (تر طره

د. بنابراين صفرا با

های جذب ويتامين

  ست.

) در كيسه صفرا رس

رد. افرادی كه چن

كند. در پی آ د می

طولی و حلقوی روده

چنين اين لايۀ ماهيچ

ودۀ باريـک باعـث

 یها، پرزها	نيچ ن

ه  كه توسط ياخته

ون پرز، سـيناپس

ای يها	ميو آنز ی

 شـوند.	یكافت م	ب

قطر رودۀ بار

جمله بيكربنات و آ

  و مواد معدنی

 آن را به مجاری ص

ی صفراوی، رنگد

صفرا را تكنند و ی

ري س، به دوازده می

ب، مانند خی مواد

  يز نقش دارد.

 و ليسيتين به قط

فت (هيدروليز) كند

كن است به سوء ج

د خون ضروری اس

 يا يک مادۀ ديگر)

ی غذا، بستگی دا

بندد و درد ايجاد ی

  آيد.  د می

های ط بين ماهيچه

 تماس است. همچ

های پرز رو ر ياخته

نيا یود دارند؛ رو

شود   مشاهده می

ن حلقوی و هم درو

یپانكراس یئازها

آب دها،ينواسيآم ی

  

  

های مختلف از ج

ها وذايی، ويتامين

  كنندهه

  رودۀ باريک

  

  يی و مكانيكی

  

كنند و ا توليد می

ها نمکتركيبی از 

 پيوسته فعاليت می

عد از ورود كيموس

دفع برخصفرا در 

اضافی ني لسترول

های صفراوی  مک

كاف ها را آب يپاز، آن

 و عملكرد آن ممك

K برای انجام انعقا

(  انند كلسترول

فرا به ميزان چربی

خروج صفرا را می

زردی (يرقان) پديد

بينيد، در ب قابل می

های عصبی در خته

پتاسيم در- سديم

  ، نه كاهش آن!

وجو یحلقو یها ن

ای های ماهيچه ته

س هم درون چين

  پ)-۲

پروت تيفعّال ۀجيت

یعنيخود  ۀسازند 

(  

  ريک

چين حلقوی و پرز

ها ساير بخشه و 

ه خاطی، آب و يون

  

  صلی جذب

غذها، مواد ب، يون

قطعه كرمی و قطعه

پيلور بين معده و ر

نتهای رودۀ باريک

يان گوارش شيميا

  صفرا بايد بدانيم

كبد صفرا را هایه

و تر را آنزيم ندارد

طور پهای كبد بهه

 با فاصلۀ كمی بعد

.  

 برخی مواد 

  ن

ص

كل

ش مكانيكی 

  های

نم

ليپ

لال در ترشح صفرا

Kحضور ويتامين  

مای تركيبات صفرا 

ن كلسترول در صف

. سنگ، مجرای خ

ها، ز بد و در بافت

طور كه در شكل مق

ۀ حلقوی با اين ياخ

  ها: ی ساير گزينه

پمپ ليت بيشتر 

شود، ی سديم می

نيروده، چ ۀواري د

پرزهای روده ياخت

. پسشوند دهی می 

۲۹شود.(شكل  می

يدر نت کباري ۀ رود

 یها به واحدها	ن

تيداز و ... هستند.)

   بزرگ

رودۀ بار

دارای چ  پرز

دوازدهه 

ماده مخ

 گوارشی

مكان اص

جذب آب

حركات ك

بندارۀ پي

بندارۀ ان

محل پاي

 

چه كه دربارۀر آن

ياخته  يد

صفر   صفرا

ياخته  شح آن

ود آن به 

  

صفرا

باشد

عدف  فرا 

از بدن

گوارش

چربی

 كاهش 

  فرا

اختلا

گاهی  سۀ صفرا

ميزان

دارند

يا می

ط همان  )۴(

ماهيچۀ

بررسی

) فعا۱

های يون

در ) ۲

درون پ

عصبی

ديده م

در ) ۳

نيپروتئ

پپت دی

ودۀ باريک و رودۀ 

های حلقوی و ين

  دهندهی تشكيل

  

  واد

 هر

محل تولي

تركيبات 

زمان ترش

زمان ورو

 دوازدهه

نقش صف

عوارض

ترشح صف

سنگ كيس
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 رو

  

وجود چي

هایبخش

  قطر

ترشحات

  جذب

  حركات

  بنداره

گوارش مو
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١  

 از 

  زک

  وا

تارهای 

  ضروف

   دارد.

 از حد 

ف در 

 ارسال 

 مركز 

  تنفسی

  

  گازها

اي

٨

   شده است.

  يژگی خاص

ای وسيع شبكه

هايی با ديوارۀ نا گ

حل عبور غذا و هو

گيری  حل قرار

  صوتی

شكل غض Cر دهانۀ

عضله صاف وجود 

شدن بيش شيده 

های صاف اهيچه

ها، سبب يواره آن

يام عصبی به

  شود. نفس می

حل اتمام مخاط ت

 تبادل اندک گازها

حل اصلی تبادل گ

داراي غضروف و 
 ماهيچة صاف

فاقد غضروف و 
راي ماهيچة صاف

اال به نايژكمبادله

ه يک نايژه متصل 

وي

  ی در 

  های لصی

  كنند.

ش

رگ

  طی

مح

مح

ص

در

ع 

كش

ما

دي

پي

تن

مح

و 

كروفاژها)   ما

  اعی

مح

و 

ي

د

ف
دار

اتصا

ه طور مستقيم به

  خط دفاعی

موهای آن مانعی

برابر ورود ناخا 

كن هوا ايجاد می 

  

  

  

  

  

ترشحات مخاطی

 

خوارها (م درشت

آخرين خط دفا

هاي اصلي ونايژه
 فرعي

 هانايژك

انتهاييهاينايژك

تر است  ست كوتاه

د، شـش راسـت 

نه توسـط قلـب 

مت چـپ قطـر 

هـای  م بـا نايژک

اره نـايژه اصـلی 

نايژک بهفت كه هر 

  ه عضلانی يا ...

  ضروف بينی

  تخوان

  اسكلتیضلات 

  ضروف حنجره و

  ضلات اسكلتی

  قه غضروفی

C  شكل+ماهيچه

  ف

  واره غضروفی

  ماهيچه صاف

ی ماهيچه صاف 

  اقد غضروف

دار كمی ماهيچه 

 غضروفف وفاقد 

  د غضروف و

  هيچه صاف

ي درون
 ا

ن

ۀ اصلی سمت راس

كنيـد شـاهده مـی

ت چپ قفسه سـين

  ش چپ است)

ت به نايژۀ اصلی سم

ه طور غيرمستقيم

ل هستند. در ديـوا

توان گف د. پس نمی

لايه   پوششی

غضر  لايه د

استخ  دار

  ر

  لايه ند

عضلا

غضر  دار

عض 

حلق  دار

  C

صاف

ديوا  دار ک

+ما 

دارای  دار ک

و فا

مقد  دار ک

صاف

  ۱ی نوع 

  ۲ی نوع

فاقد

ماه 

مجاري هادي
هاشش

كنيد، نايژۀ هده می

مش ۱۳ه در شـكل 

شی از فضای سمت

تر از شش ت بزرگ

نايژه نسبتد، اين 

س اين نايژه بهت، پ

شكل C غضروفی 

ای  مبادلـه   نايژک

هـای  سـاير نايژک

  دار هستند. ک

تگاه تـنفس قـرار 

های انتهايی بـه  ه

 ۶ه دارد. (شـكل 

شوند  منشعب می

های  نوع ياخته

سنگفرشی چند

 ای مژک استوانه

دار ای مژ استوانه

و سنگفرشی چن

 ای مژک استوانه

 ای مژک استوانه

های مژک ياخته

های مژک ياخته

های مژک ياخته

های بيشتر:ياخته

های برخی: ياخته

كتاب درسی مشاه 

شود. همانطور كه ی

ت. (در دواقع بخش

ن علت، شش راست

كنيد ل مشاهده می

 از شش چپ است

  ت.

های  ) دارای حلقه

  ی وجود دارد.

 كيسۀ حبابكی با 

ها نيز همانند س  ژک

های پوششی مژک	ه

دست هادی بخش 

ف موجود در نايژه

لـت قطعـه قطعـه

ها چندين بار نايژه

  فس انسان

  پوشش سطحی

  پوست نازک

  مخاط تنفسی

  مخاط تنفسی

  و سنگفرشی

  لايه چند

  

  

  

  مخاط تنفسی

  بافت سنگفرشی

ك ۶ور كه در شكل 

شش راست وارد می

است از شش چپ 

شود؛ به همين  می

  ها: ی ساير گزينه

مانطور كه در شكل

  ی دارد.

تر  ش راست بزرگ

ی در ارتباط است

(نه نايژه)  وارۀ نای

های كامل غضروفی

ای، هر ك ش مبادله

باط است. اين نايژک

دارای ياخته شش

  ها: گزينه ی ساير

های انتهايی در  ژک

 

ت كنيد كه غضروف

حلقه نيست و حال

  درسی)

ها نيز همانند ن  ژک

كردی دستگاه تنف

پ  دهنده كيل

پ  خش ابتدايی

م  دامۀ بينی

م

و

چ

 

 

 

م

  ای ه

با  ها حبابک

 

)۱(   
همانطو

و به ش

بزرگتر

اشغال

بررسی

) هم۲

بيشتری

) شش۳

بيشتری

) ديو۴

ه حلقه

)۴(   
در بخش

در ارتب

درون ش

بررسی

) نايژک۱

  دارند.

دقت) ۲

شكل ح

كتاب د

نايژک) ۳

های عملك ی بخش

اجزای تشك  ش

بخ  بينی

اد

  حلق

  حنجره

  نای

  ها نايژه

  ها نايژک

نايژكمبادله  ی

  كيسۀ

  حبابی 
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بند جمع

نام بخش

  هادی

ای مبادله
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١  

كاهش 

 دفـع 

 بـرای 

ی لـيخ

دم  ک

بـاض 

 ،شـود

و در  د

  دهد. ی

 ارسال 

زی در 

ترشح  

 ۲COش

رخرگی 

ۀ مثانه 

ها و  يژ

ها  يچه

ود كه 

٩

وجود دارند كه به ك

  اند.	ند، واقع

بـدن بـه ازيـن ود،

محـرک مهمتـری 

، بـه تعـداد خوت

کيتوان پس از 	ی م

  .كند	یمک م

ـازدم عميـق و انقب

ش	یخارج مـ ی عاد
شـوند قبض نمی

فس را افزايش می

خاع پيام عصبی

های اسمز  گيرنده

ن مركز تشنگی و

حساس به افزايش

رستند تا فشار سر

  د.

د، كشيدگی ديوارۀ

  شود.  می

ای صاف ديوارۀناي

صورت، از اين ماهي

شو ارسال میخاع

و يیها	رندهيمغز، گ

مغز را بر عهده دارن

رو	یبه شمار مـ ن
كسـيد) م دی كربن ا

كاملاً متفا یظاهر

  

شود كه 	یگفته م 

كم نهسي ۀجم قفس

ـازی بـه انجـام بـ

بازدم  کيدر  ايد 

ای منق دنده ی بين

النخاع، آهنگ تنف ل

النخ ها به بصل ده

  شوند. ک می

شخصی فراتر رود،

شدن ها سبب فعال

های ح ژن، گيرنده

فر  عصبی پيام می

 خاص تامين شود

فراتر رود شخصی

م عصبی به نخاع 

ها گاه ماهيچه  آن

ک است، در اين ص

النخ بصلفس در 

خارج از م در دهد.

به سر و م یرسان	ن

دنينفس كش یبرا 

ساس به افـزايش كر

ظا ت. نوع دوم، بـا

اشتباه است.» هم

يیبه مقدار هوا ،ی

حج شيبه افزا ز،ين

رج نمود! پـس نيـ

وارد یم عادد کي 

های ک از ماهيچه

  كنند. ت می

ركز تنفس در بصل

ش يابد، اين گيرند

دن خون) تحريک

 خوناب از حدِ مش

ه حريک اين گيرنده

كسيژ  به كمبود ا

كز  تحريک به مرا

ی بدن در شرايط 

حد مش در مثانه از 

شی و فرستادن پيا

شوند(دم عميق)،

شوند كه خطرناک ی

صبی به مركز تنف

  

د	یم شيس را افزا
گردن كه خون يۀح

یتر	ه محرک مهم

ی درون مغز (حس

  شود.  می

تر است و فراوان ست

های ه گروه«عبارت 

یدم ۀريحجم ذخ 

گردن  يۀناح یها

ها خار ی را از شش

كه در  يیقدار هوا

هيچ يکشـود، 	می

ين!) و جلو حركت

C خون با اثر بر مرك

سيژن خون كاهش

p شد خون (اسيدی

شده در  مواد حل

شوند. تح ريک می

  شود. ادراری می

های حساس رنده

 هيدروژن، پس از

عی حفظ، و نيازهای

شده  م ادرار جمع

های كشش ک گيرنده

 بيش از حد پر 

ش از حد كشيده می

های عص ط ياخته

كند.  را متوقف می

نخاع، آهنگ تنفس

ناح یها	 و سرخرگ

دارند اما آنچه كه ز

های تحريک گيرنده

فذ (پيوسته) وارد 

اسی وّل، سنگفرش

  .رد

وه هم دارد. پس ع

است. خيرۀ دمی

ه	هچيماه انقباضق 
 هوای ذخيره دمی

به مقاست.  جاری

ها خارج می ن شش

(نه پايي سمت بالا

  توضيحات

۲COافزايش 

 

كس چنانچه ا

  كنند. می

كر 

pHبا كاهش 

گر غلظت م ا

زيرنهنج تحر

هورمون ضدا

به همراه گير

خون و يون ه

در حد طبيعی

چنانچه حجم

باعث تحريک

گر ششها  ها  ا

ها بيش ک نايژ

پيامی توسط

دم   بلافاصله

الن	ز تنفس در بصل
سرخرگ آئورت در

كس ازين ژنين به ا

! بنابراين، تژنيكس

ۀ مويرگی فاقد منف

شده است. نوع اوّ 

را بر عهده دار عال

وبين تنها يک گرو

هوای ذخمربوط به 

. در دم عميق كرد

 بازدم معمولی نيز

هوای جنگاره،  ی دم

دی كه هوا از درون

سها به  شود، دنده ی

  رگيری

  لنخاع

   آئورت

 های ناحيۀ گردن

  خاع

ر كتاب درسی ذك

  

  های رخرگ

  عمومی

  و ناحيۀ گردن)

  ثانه

ه صافِ ديوارۀنايژه

  ها

خون با اثر بر مركز

د شتريها ب	رندهيگ 

زنده ماند یدن برا

ك	اختهي ازي ن ها به ا

  شود. می

خون تيره به شبكۀ

ساخته اختهي نوع 

فع شح عامل سطح

كه هر رشتۀ هموگل

نگاره م  منحنی دم

ها وارد	به شش ق،

توان با يک  ق، می

  ست!

 تنفسی در منحنی

در هنگام بازدم عاد

ها وارد می ن شش

محل قرا

ا بصلدر   ون

سرخرگ  

ه سرخرگ

النخبصل  دروژن

( ولی د

  نشده)

 زيرنهنج

ديوارۀسر

گردش ع

(آئورت و

ديوارۀ مث

ماهيچۀص

ه و نايژک

كس	ید	كربن ش خ ديا

نياند. ا	حساس ن

بد یها	اختهي ۀهم

كس	ی است نه  ديا

تنفس محسوب می 

  ها: ی ساير گزينه

ها خ  ديوارۀ حبابک

حبابک از دو ن ۀوار

شود و ترش	یم دهيد

جه داشته باشيد كه

ين حجم تنفسی م

قيعم دم کيبا  ،ی

  ها: ی ساير گزينه

س از يک دم عميق

های بازدمی نيس ه

كوچكترين حجم ت

د .نديگو	یم یجار

 دم كه هوا به درون

  نسان

خو۲COه افزايش 

 خون۲Oه كاهش 

ه افزايش يون هيد

  ی اسمزی

  ی فشاری

  ی كششی

  ی كششی

 

شيافزا  )۴(

كس ژنيا

گرچه ه

ید	كربن

 شروع

بررسی

) در ۱

ويد) ۲

د كمتر

) توج۳

بزرگتري  )۱(

یمعمول

بررسی

پس) ۲

ماهيچه

) ك۴و۳

حجم 

هنگام

ی حسی در بدن ان

  انواع 

ی 

  

حساس به

حساس به

حساس به

های گيرنده

های گيرندهی 

های گيرنده

های گيرنده
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های گيرنده

  

های گيرنده

 شيميايی

های گيرنده

  كششی
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٢  

ی دوم 

  شود.

 یميخ

 یلبـ

٢٠

ـن بخـش صـدای

ش شنيده می Tج 

  ند.

كلاژن ضـخ یها	ته

قل یها	چهيدر ام

  شود. عب می

اسـت. در ايـ   شده

می پس از قلۀ مو

كن آئورت عبور نمی

بافت، رشت نيرد. ا

باعث استحكا ی

 به دو شاخه منشع

كارد قلب تحريک 

كم ها و قباض بطن

پ از زير سرخرگ آ

قرار دا یبريف) ت

یبرياستخوانگان ف 

آئورت  از سرخرگ

ز ميوكترين بخش ا

 در هنگام پايان انق

  دهد. می

  يابد.  افزايش می

گ ششی سمت چپ

اسكلت(ستخوانگان 

اند.	هديه آنها چسب

بعد از جدا شدن ا

بيشتر QRS موج 

؛ بلكه اين صدا ود

رخ م Sحدود موج 

فشار خون در آن 

  ان است. 

كنيد، سرخرگ  می

كم به نام اس ی مترا

به یا چهيماه یا

كليلی ب و سرخرگ ا

د، به هنگام ثبت 

شو ست شنيده نمی

ها و ح قباض بطن

ه سرخرگ آئورت 

پايا  ض دهليزها روبه

  )ECGلب (

ض 

-

ی 

ت 

 ،

ی 

ب درسی مشاهده

یونديبافت پ یقدار

ها	اختهياز  یاريس

دونيد، هر يک از 

كنيد	مشاهده می ۱

تر اس تر و واضح وتاه

سينی در شروع انق

ها و ورود خون به ن

، انقباضQRSوج 

 به منحنی نوار قل

  ب:

  شود.ی

 متوقف، و انقباض

-ها، دريچهض بطن

هایسپس دريچه

توقف، و استراحت

هاستراحت بطن

هایسپس دريچه

  ستند.

كتاب ۴فصل  ۱كل 

، مقهای قلبی يچه

بس ف قرار گرفته و

كن مشاهده می ۴ل 

۰ور كه در شكل 

ه همان صدای كو

  ها: ی ساير گزينه

های س شدن دريچه

شروع انقباض بطن

گام شروع ثبت مو

رخۀ قلبی با توجه

ی منحنی نوار قلب

ض دهليزی آغاز می

  

انقباض دهليزی  

. با شروع انقباض

 بسته شده و س

  

 انقباض بطنی مت

شود. با شروع ا

 بسته شده و س

  شوند.ی

هس  ب و ج درست

  ی موارد:

همانطور كه در شك

ی ماهيها	اختهي ن

ه در جهات مختلف

  د.

مانطور كه در شكل

 

همانطو  )۲(

قلب كه

بررسی

) بازش۱

) با ش۳

) هنگ۴

سی وقايع يک چر

ه نقطۀ مهم بر روی

  : Pقلۀ موج  -

انقباض P قلۀ موج 

: QRSقلۀ موج  -

QRSر قلۀ موج 

شودطنی آغاز می

بطنیای دهليزی

شوند.سينی باز می

  : Tاواخر موج  -

، Tر اواخر موج 

شها آغاز میطن

نیهای سيريچه

بطنی باز میهليزی

موارد ب  )۲(

بررسی

الف) ه

نيبب) 

دارد كه

شو	یم

ج) هم

   76
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٢  

شـامل 

  
ب بـاز 

 خـود 

ای بـا 

 ن ريز

شـكل 

پـوش 

هـا از 	

ننـدۀ 

 ۀواريـ

آنهـا و 

٢١

د. دسـته تارهـا ش

هـا بـه قلـب	ز بافت

خونـاب) در  نی +

  كنند. می

ا ياخته  دارای ميان

های روشن دانهبا 

  

ی هستۀ لوبيايی ش

  

درپ جـاديا و سـبند

  گردد.	یم یزينر

رنـدهيگ نيا کيحر

كن س آنچـه كـه فعال

از د ت،يوضـع نـ

فـزايش مصـرف آ

	شوند
	شودارد مي ATP به اكسيژن

ب شرائين) علت

كنـد چپ حركت می

د و پس از عبور از

های خون ن (ياخته

دهی م خونی عصب

ها  ها بازوفيل خته

ای ب ياخته ها، ميان

 دقسمتی هستند.

ها دارای و مونوسيت

كنند. را ترشح می 

چس	یوند، به هم م

  د!

  دهد. می ليشك

خته در محل خون

تح ۀجينت در .شوند

پـس .شود	یشح م

يـدر ا كنـد. دا مـی

تانسينوژن باعث ا

	شودمنشعب مي
شقلب، منشعب مي

 به دهليز راست و

Pاي و توليد خته
علت لخته يا تصلب

 به سمت دهليز چ

شود	یم شروع قلب

دايت يكطرفۀ خون

تند كه به عروق خ

 كه از ميان اين يا

ه كدام از اين ياخته

 دارای هستۀ چند

كی گرد يا بيضی و

   هستند. 

 يم پروترومبيناز

شو	یر هم جمع م

ی به فيبرين ندارد

لخته را تش، برگرفته

لخ ليمنجر به تشك

ش	یم کيتحر هنج
ترش نيپس یرمغزي

ها كاهش پيد خرگ

آنژيوتخوناب به نام 

كليلي از آئورت من

شامة قلي در برون

 سياهرگ اكليلي

 انجام تنفس ياخ

هاي اكليلي (به عگ
 ست

سينوسی دهليزی 

شبكه، كه از ق ني

ها باعث هد ين رگ

  .خته شده است

ب سمپاتيک هست

دوقسمتی هستند

هستند پس هيچك

ها ستند. نوتروفيل

ها دارای هستۀ تك 

های روشن ريز  نه

ديده آنزي  آسيب

ها دور	گرِده ب،ي آس

يجاد درپوش ربطی

 را در ها	گرِدهو  ی

كه م شود	یآغاز م ی

رنهيدر ز یاسمز ی

ز ۀاز غد ید ادرار

ADH!  

فشار خون در سرخ

خ یها	نياز پروتئ 

دو سرخرگ ا

هاي اكليليرگ

در نهايت يك

ها برايياخته
 نياز دارند

شدن رگبسته
وقوع سكته اس

ر دهليزی از گره س

  اند. تصاصی شده

يه هم وجود دارد. ا

همۀ اي شده است. 

ساخ یسنگفرش ی

  ی سفيد باشند.

بلكه اعصاب  نيست!

دارای هستۀ د ها ل

ی روشن درشت ه

هس های روشن انه

ه هستند. لنفوسيت

ای با دا ياخته ميان

های  يده و گرده

محل آ در ند،يب	یم

. پس ايرديگ	یرا م 

یخون یها	اختهي

ینديه خوناب، فرا

یها	رندهيراتر رود، گ

ضد هورمون گر،يد 

Hاشد! نه هورمون 

حجم و فد شده و 

یكيبا اثر بر  نيرن

  ود.

ساني به

هايته
ها وته

نيد، يک دسته تار

الكتريكی اختريان 

مرتبط به یا	شبكه

 ليتشك ها	اهرگي

یپوشش یها	خته

گذری گويچه های ا

های خونی موثر  گ

ها و بازوفيل فيل

های نهای با دا ياخته

داای با  ياخته ميان

دانه هياختۀ بدون  

هستند كه دارای م

د بافت آسيبن، 

م یجزئ بيها آس	گ

دهيد بيآس ز رگِ 

ي كه نيبريف ینيتئ

بهها و ورود 	گرِده ز

مشخص فر حدِ  ک

 یاز سوشود و 	ی

با های اسمزی می ه

ها وارد متری به رگ

شود. ر	ین ترشح م

شو وجی از كليه می

 (كروني) خونرس
ه عهده دارند

رساني به ياخت
 به مرگ اين ياخت

.

كن مشاهده می ۸ل 

 هدايت سريع جر

، سه نوع رگ در ش

يها و س	رگي، مو

اخي يۀلا کيط از 

انجام ترنند محل 

ک در تغيير قطر رگ

ائوزينوفيد خون، 

ي ها دارای ميان يل

دارای م ها تروفيل

ها دارای ميان سيت

ستۀ چندقسمتی ه

انعقاد خون ريزی و

رگ ۀواريكه دحدود 

خروج خون ا یلو

پروت یها	رشتهديد 

از فعال باتيز ترك

کيده در خوناب از 

فعّال م رنهنجيدر ز

ت، تحريک گيرنده

ای قلب، خون كم ه

به خون نيه نام رن

ها در خون خرو ين

هاي اكليليرگ
هاي قلب را بهافت

تلال در خونر
هيچة قلب، منجر

شود.كتة قلبي مي

انطور كه در شكل

ی هستند كه برای

گردش خون،ستگاه 

ها،	سرخرگد، از 

  ند.

  ها: ی ساير گزينه

فقطها، 	رگيمو ۀوار

توان ها می ها مويرگ

صاب پاراسمپاتيک

های سفي ن گويچه

ی تيره و ائوزينوفي

  

  ها: ی ساير گزينه

ها و نوتر زينوفيل

ها و لنفوسي نوسيت

  د.

ها دارای هس روفيل

يندهای مهار خونر

  ها: ی ساير گزينه

های محد  خونريزی

درپوش جل ني. اند

های شد  خونريزی

از یكيآزاد شدن 

شد حل ظت مواد

د یسو، مركز تشنگ

عصبی تشنگی است

  ها: ی ساير گزينه

كاهش حجم ضربه

به یميآنز گ آوران

 ميزان اين پروتئين

رگ
با

اخت
ماه
سك

 

د) هما

تارهايی

در دس  )۳(

گرد	یم

شو می

بررسی

ويد) ۱

) تنه۲

) اعص۴

در ميا  )۲(

های دانه

ندارند.

بررسی

ائوز) ۱

) مون۳

هستند

) نوتر۴

در فرآي  )۲(

بررسی

) در ۱

كنن	یم

) در ۳

با آ) ۴

گر غلظ  )۱( ا

س کي

مركز ع

بررسی

) با ك۲

سرخرگ

كاهش

مين اكسيژن
 هاي قلبيخته
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٢ 

اشـته 

هـای  ب

  است)

 درون 

پيدی 

 ني. اد

 لولـۀ 

  

دهندمي

 ود.

٢٢

قلب برد کينزدی 

  رات قلب شود.

  خواهد شد.

 از طريـق طنـاب

  ست. 

ا دهليز و بطنفره 

بـه زهيـگرد یـا

 از دولايۀ فسفوليپ

شوند	یم بومن وارد

.هاسـت	قسـمت ر

ل بومن

اي لوله

 گيرد مي

 ب سديم 

 ب آب 

- يا مايع ميان

 ند

 ن دارند.

كربنات را افزايش م

شوخون مي pHش 

ها	اهرگيس ی از رو
خون ورودی به حفر

عث قطع تنفس خو

دهنـد، شكيل می

تر اس ركزی آن تيره

 قلب شامل دو حف

هـ	اختـهيخودِ  ا

رديزه ترشح شوند.

  كنند. بور می

ج شده به كپسول ب

  ماند.  ت می

رياز سـا شيبـ زه،

ي كلافك به كپسول

 گيردت مي

 شود.امين مي

شبكة مويرگي دورِ

ت غيرفعال صورت

افزايش بازجذب

افزايش بازجذب

كننده)جراي جمع
. 

شوضافي ترشح مي

خون pHر تنظيم 

خون، دفع بيكدن 

اسيد و كاهشنيك

شود، فشار 	یباز م ه

د منجربه افزايش خ

ت زمان كوتاهی باع

های قلب را تش يچه

  .رود	یراست م

سبت به بخش مرك

شود. (سمت چپ ی

اي یا	دورِلوله یها	گ

گر ی گرديزه درون

 فسفوليپيدی) عبو

ن از كلافک خارج

ر طول مويرگ ثابت

  شود. جام می

زيقسمت از گرد ني

ي) از شبكة مويرگي

ها صورس اندازة آن

 از فشار تراوشي تا

كننده به شي جمع

صورتخي مواد به

سترون

 دراري

اي گرديزه (يا مج
شوندزه ترشح مي

روژن و پتاسيم اض

ت، نقش مهمي در

شدو هنگام قليايي

فزايش توليد كربني

نهسي ۀ دم كه قفس

تواند اين اتفاق می .

، در مدتانخاع صل

لب كه نيمی از در

  د.

شود كه به شش ر	ی

خش قشری كليه نس

چپ مشاهده می  ن

رگيوند از موفع ش

های ی از خود ياخته

 يک غشا (دو لايه

فشار خون ۀجينت در

ن، فشار اسمزی د

كنندۀ ادرار انج جمع

يشده در ا ازجذب

د دفعي و غيردفعي

ديزه تنها بر اساس

روج مواد از خون،

ة كليوي و مجراي

عال و بازجذب برخ

آلدوس

ضداد

هااي، خود ياختهه
تي به درون گرديز

هاي هيدرها و يون

جذب يون بيكربنات

ع يون هيدروژن و

اكسيد سبب افدي

در هنگام شود.  می

.كشد	ی سمت بالا م

صبی تنفس در بص

بطنی قل ی دهليزی

ها متصل هستند ن

یم هم مشاهده م

كنيد، بخ شاهده می

چپ قلب يعنی بطن

كه لازم است دف ی

ورتی كه مواد دفعی

حداقل از ي رشحی

د ها،	ني جز پروتئ

های بدن ير مويرگ

های ج  توسط لوله

مقدار مواد با ک،ي

زيادي خوناب (مواد

به گردورود مواد

رژي لازم براي خر

مفيد از درون لولة

ر مواد به صورت فع

وثر بر بازجذب

هاي دورِ لولهيرگ
بافت

ي از سموم، داروه

ن هيدروژن و بازج

شدن خون، دفعدي

ديش غلظت كربن

 منجربه عمل دم م

شود كه خون را به 

غز، با مهار مركز عص

های  كرد كه دريچه

بطن   سطح داخلی

انشعاب سوم کي ،

ح كليۀ گوسفند مش

های سمت چ  حفره

یمواد هد و در آن

. در صونامند ی م

كنند. پس مواد تر ی

د محلول در آن به

كلافک همانند ساي

های كليوی و هم 

نزدي ۀخورد چۀ پيل

  رار دارند. 

ورود مقدار ز

انر

بازگشت مواد م

بازجذب بيشتر

هاي موهورمون

مواد دفعي از مو

بعضي

ترشح يون

س

با اسيد

افزا

ای خارجی دنده بين

ش	یم جاديا یر مكش
بی بلع در ساقۀ مغ

توان مشاهده ك  می

ای در  ای ماهيچه

یاصل ۀژيل از دو نا

ل مربوط به تشريح

ی تنها در يكی از 

ده	ی بازجذب رخ م

را ترشح نديفرا ني

شی نفرون عبور می

ب شامل آب و مواد

های ك در مويرگ .د

ه ها هم توسط لوله

در لول فراوانی زها

خش قشری كليه قر

 

 

هاكليه

دستگاه تنفس

های بي باض ماهيچه

د و درون آنها فشار

شدن مركز عصبی ل

ريح قلب گوسفند 

ها ی به برجستگی

  ها: ی ساير گزينه

گوسفند، قبل ینا 

مانطور كه در شكل

ای های ماهيچه مدگی

 در جهت مخالف ب

نيشوند. ا یم وارد 

های پوششی  ياخته

  ها: ی ساير گزينه

خوناب مرحله ني ا

نامند	یرا تراوش م 

ه جذب هم در كليه

زپرزيعلت وجود ر

بخوردۀ نزديک در 

تراوش

 بازجذب

 ترشح

خون pHم 

 

) انقبا۳

شود	یم

) فعا۴

در تشر  )۳(

عیارتجا

بررسی

) در ۱

) هم۲

) برآم۴

ترشح   )۴(

زهيگرد

غشای

بررسی

در ) ۱

نديفرا

) بازج۲

به ) ۳

خو پيچ

رآيندهاي
 شكيل ادرار

تنظيم
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٢ 

های  ه

ـتان، 

٣

سـتۀ همـۀ ياختـه

 

  

پوست دوزيسـه 

دارنـد و درون هس  

  شود. ن يافت می

 اما دقت كنيد كـه

 آمينواسيدهاية 

اسيدها نوكلئيك

فسفاتف كراتين

ها همگی هسـته ه

 ساخت آنزيم رنين

كند.  لب عبور می

تجزي

تجزية

مصرف

هستند. اين ياخته

ها نيز، ژن موثر در

 در ساير 

های  ختــه

اند.  شـده

  ارند.

منشـعب 

رود و  می

ک ياختـه 

ده عبـور 

ر بدن، دو بار از قل

  نوران!

 توليد آمونياك

ورمون آلدسترون ه

ها  درون اين ياخته

از غشای پايه  ترم

ياخ كنــد.ری مــی

ين غشـا متصـل ش

اهر سنگفرشی ندا

ن بـه دو شـاخه م

خورده م های پيچ ه

رود. پـس يـک می

خـورد های پيچ وله

ن هر بار گردش در

 نه در بين كل جان

تو د

ه، ياختۀ هدف هو

 با دوازدهم). پس 

برابر ضخيم ۵ود 

ی خونــاب جلــوگير

كپسول بومن به اي

وششی مويرگ، ظا

د، سـرخرگ وابـران

مويرگی اطراف لوله

رگی اطراف هنله م

ه مويرگی اطراف لو

  ميشه، نه كليه!

ر كـرم 

 شـكل 

كی،  خا

ــدی  ري

  

 ديـده 

د ايـن 

 مـايع 

  كند. 

ف دارند، خون ضمن

، داران است هره

زدايي در كبدسم

ذب سديم در كليه

جود دارد (تركيب 

حدوهای كلافک  گ

هــایروج پــروتئين

های پدوسيتِ ك خته

های پو خلاف ياخته

بينيد كل مقابل می

م ا به سمت شبكه

 سمت شبكه موير

تواند از شبكه ن می

وره در كبد توليد م

ش خـون بسـته د

طور كـه در  همان

حلقه از بدن كرم خ

ــۀ متانفر ــراف لول

پردازد. د با آن می

ر سـتاره دريـايی

بينيد  در شكل می

ردش مواد است و

كمیل گازها كمک 

دش خون مضاعف

ر اندام تنفسی م

های موثر در بازجذ

های يكسانی وج ژن

  ها: ی ساير گزينه

شای پايه در مويرگ

هاســت و از خــرگ

رشی مويرگ و ياخ

های پدوسيت برخ

طور كه در شكل مان

ها د كه يكی از آن

 ديگر مستقيماً به

 در سرخرگ آوران

 

واستون باشه كه اور

رين سامانۀ گـردش

شود و ه  ديده می

بينيد در هر ح  می

ــ ــويرگی در اط ۀ م

ته و به تبادل مواد

  ها: ی ساير گزينه

ترين آبشـش در ده

طور كه  د و همان

 دارای دستگاه گر

حفره بدن به انتقال

دارانی كه گرد  مهره

ترين ساختار در

 اوره

 اسيداوريك

 كراتينين

 

ه ياخته  )۴(

ژ بدن،

بررسی

) غش۱

مــويرگ

سنگفر

ه ياخته

) هم۲

شو می

شاخه 

خونی 

 نكند.

) حو۳

  

  

  

)۳(    

تر ساده

كی خا

مقابل 

ــبكۀ ش

قرارگرفت

بررسی

) ساد۱

شو می

جاندار

درون ح

  

) در ۲

ت ساده
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٢ 

ی آن 

وسـط 

 مـواد 

. و در 

ق بـه 

ای  خته

رد 

پيگی 

مرحله 

ها  ـش

٤

ها ن، همـه ياختـه

ش آنزيمـی غـذا تو

گيـرد و صورت می

گردنـد هان باز می

ن آن، آمـيلاز بـزا

درون خيره غذا 

   شيميايی

ياخ  و گوارش برون

  شود. رد می

روده وار ی را راست

مالپ های ده از لوله

 فشار منفی و در م

ور از نای، وارد شـ

باشد. بنابراين می ی

جـا گـوارش  در آن

يی در معده ملخ ص

دداً از نگاری به ده

شوند كـه درون  می

  ها ت

  سازد.

ميلاز بزاق طی ذخ

  دهد. دامه می

  كانيكی

ی >> ادامه گوارش 

شود دی وارد می

معده وا ه به پيش

های ماليپگی  لوله

شد ه و مواد خارج

ت. در مرحلۀ دم 

دار عقبی بدون عبو

 ساختار تنفسی

شـوند كـه قل می

  گيرد. رت می

د. جذب مواد غذايی

ه، مواد غذايی مجد

دان منتقل   چينه

  كی

ميايی كربوهيدرات

س دان را می  چينه

كند؛ بلكه آم  نمی

ها را اد ربوهيدرات

>> ادامه گوارش مك

های معدی  كيسه

های معد  به كيسه

های معده  و كيسه

  گيرد. صورت می

شده از  ات خارج

نيافته مواد گوارش

  شود. ی

 به سمت جلو است

های هواد در كيسه

  شود. تقل می

  شود. ی

فاقداست و  رشی

واد به شيردان منتق

ا در شيردان صورذ

گيرد ده صورت می

 ورود غذا به معده

  

ی پس از دهان به

   گوارش ملخ

مكانيك غاز گوارش

> آغاز گوارش شيم

شود و  حجيم می

يم گوارشی ترشح

وارش شيميايی كر

معده > يواره پيش

ردشده از معده و ك

معده ايی از پيش

  د.

شده از معده  شح

غذايی در معده ص

نيافته و مايعا ارش

  ند.

ها از  ه آب و يون

ذب و بازجذب می

طرفه و از عقب ک

كسيژن د غنی از  ا

ی هوادار عقبی منت

ن منتقل می بيرو

حفره گوارش دارای 

گيرد و سپس مو ی

   

 گوارش آنزيمی غذ

های معده و معد سه

  آب است.

نيد كه در بار اول 

شود.  آبگيری) می

ذايیشود. مواد غ ی

ی ملخ دستگاه

  توضيحات

ها >> آغ آرواره

آميلاز بزاق>>

انتهای مری ح

دان آنزي چينه

دان، گوا چينه

های دي دندانه

های وار آنزيم

ذرات ريز غذ

شود كامل می

های ترش آنزيم

جذب مواد غ

روده مواد گوا

كند منتقل می

روده در راست

به ترتيب جذ

همواره به صورت يک

رحله بازدم، هوای

های ها به كيسه ش

ها به لويی و شش

در شود. هي ده می

  پردازند. می

ر هزارلا صورت می

شود.   گاو آغاز می

شود و ی انجام می

شی در دهان، كيسه

د كه محل جذب آ

 است. اما دقت كن

 وارد هزارلا (محل

 دهان ملخ آغاز می

  دهد.

بند جمع

  يايی

ه گوارش 

  ميايی

  عات

  گی

ها ه  هوا در شش

شود. در مر جاد می

ه بدون عبور از شش

های هوادار جل يسه

صبی در هيدر ديد

ل گازها با محيط م

ری مواد غذايی در

ديواره لوله گوارش

ی، گوارش ميكروبی

 ترشح آنزيم گوارش

شوند  روده وارد می

ن گوارش ميكروبی

ده شده از نگاری 

كی و شيميايی در 

د ها ادامه می يدرات

  م

 مكانيكی و شيمي

   گوارشی

  دان به چينه

ادامهشدن غذا و  م

  ها ت

ش مكانيكی و شيم

  ش شيميايی

   گوارشی

   غذايی

   گوارشی

نيافته و مايع گوارش

های مالپيگ  از لوله

  ب و بازجذب

گان، جهت جريان

های هوادار ايج يسه

ر هوای دميده شد

كسيژن از كي ی كم ا

ترين ساختار عص ده

ر مستقيم به تبادل

ه گوارش گاو، آبگير

شده از د های ترشح

در سيرابی و نگاری

  ها:  ی ساير گزينه

 لوله گوارش ملخ، 

ز عبور از معده به ر

ايانری گاو محل پ

 غذای دوباره جويد

روع گوارش مكانيكی

 شيميايی كربوهيد

جايگاه انجام

آغاز گوارش

ترشح آنزيم

انتقال غذا به

و نرم  ذخيره

كربوهيدارت

ادامه گوارش

اتمام گوارش

آنزيمترشح 

جذب مواد 

ترشح آنزيم

عبور مواد گو

شده  خارج 

محل جذب

ستگاه تنفسی پرندگ

 فشار مثبت در كي

  د.

  ها: ی ساير گزينه

 مرحله دم، بيشتر

 مرحله بازدم هوای

 

) ساد۴

به طور

در لوله  )۱(

ه آنزيم

نكته: د

بررسی

) در ۲

پس از

) نگا۳

نهايت 

) شر۴

گوارش

ش دستگاه 

  رش

  هان

  ی

  دان ينه

  معده ش

  های معده سه

  ده

  ده

  روده ست

در دس  )۳(

بازدم، 

شو می

بررسی

) در ۱

) در ۲
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٢ 

هـوا از 

  

  د.

ترشـح 

ع ادرار 

د و بـا 

بيه بـه 

  ن!

ه بـرای 

 

ـتان در 

تبادلات 

٥

س در اين مرحله، ه

  ها  در شش

 گيرد. م صورت می

گيرد ياد صورت می

لـيظ را بـه روده تر

  های شكمی!) گ

محـيط، دفـع دن

فس پوستی دارنـد

شون خيلی شـبيه

ی هم داشته باشن

 ادرار كـم، و مثانـه

ب شيرين، حجم

؛ بنـابراين دوزيسـ

توزيستان، بيشتر 

   ارند.

شود. پس نتقل می

ادل گازهاتب

به مقدار كمگی 

به مقدار زياخود 

كلريد) بسيار غلـ يم

  كند. منتقل می

 وجود دارد (نه رگ

شد خشکهنگـام 

دوزيستان، تنف ند.

پس طبيعيه كه كلي

فتن آب در خشكی

محيط، دفـع  دن

آب همانند ماهيان 

بازجذب آب ندارد؛

وستی دارند. در دو

 گردش خون باز دا

ی هودار عقبی من

   هوادار

ها، همگ ی درون آن

ها، هوای خ ون آن

 

 محل نمک (سدي

مت انتهای بدن م

ی يک رگ شكمی 

. به ههاست  يون

كن پيدا می فزايش

كنن! پن سپری می

جلوگيری از هدر رف

شد خشکهنگام 

لت كليۀ جانوران 

  يابد. ی

نايی زيادی برای ب

 تنفس ششی و پو

  

ای و گحفرهلب سه

های شتر آن به كيسه

های كيسه  وضعيت

ا ايجاد فشار منفی

  شوند. ر می

ا افزايش فشار درو

 كنند. را تخيله می

ای هستند كه روده

ش دريافت و به سم

كند. در كرم خاكی

آب و ۀذخيرحل 

ز مثانه به خون اف

  

 رو در آب شيرين

يد راهكاری برای ج

. به هاست و يون

  كند. ی

 دارد، در اين حال

 خون افزايش می

كند و تواتوليد می

ه دوزيستان بالغ، 

 داران است. مهره

 دوزيستان بالغ، قل

ها و بيش اً به شش

وض

باهای   به شش

پر

  شود. د می

باها وارد   شش

را

رون نای وارد 

ر دارای غدد راست

ن روشن را از آبشش

ك ن به روده وارد می

اين جانوران مح ۀن

بازجذب آب ازس 

 فرستند. ت نيز می

شونو بيشتر زمان

م هستن، پس بايد

ذخيرۀ آب وحل 

پيدا می ن افزايش

 كی دارند:

ه ورود به بدن را

ز ديواره مثانه به 

ت ادرار رقيقيشه 

  پردازند. می

 دارند؛ در حالی كه

های تنفسر اندام

  كنند. می

دارند، در حالی كه 

كسيژن مستقيماً  ا

ر عقبی واندكی 

هوادار جلويی وارد

نشده به درون  ه

شده به د ی تهويه

ها د ، علاوه بر كليه

رخرگ پشتی خون

ستقيماً از سنگدان

مثاناست.  شيرين

شود و سپس ر می

 را به سمت پوست

ميكنن وها زندگی 

ا، درون خشكی هم

اين جانوران مح نۀ

ب از مثانه به خون

زی در آب و خشك

براين آب تمايل به

و بازجذب آب ا ر

ين است، لذا هميش

كردن ادرارو غليظ

 (آبشش خارجی) 

ترين ساختار درهد

ها هدايت به شش

ردش خون ساده د

ی از هوای غنی از

  شود. شش نمی

  

های هوادار  كيسه

های  شده به كيسه

عقبی هوای تهويه

ها هوای ويی و شش

ماهی، سفرهوسه و 

ش مواد ماهی، سر

ه است و غذا را مس

به ماهيان آب ش

تر ر آب بزرگبيشت 

ها، خون تيره شش

هها و چشمهدخانه

هان برخلاف ماهی

مثااست.  رينشي

بازجذب آبسپس 

 برای تنظيم اسمز

ر از آب است، بناب

 كند. دفع می 

حجم مثانه بيشتر

ه ماهيان آب شير

به بازجذب آب د، 

رو) تنفس آبششی

ها، ساد. پوست آن

شار مثبت، هوا را ب

ای و گرب دو حفره

 مرحله دم، بخشی

های هوادار وارد شش

 ششی در پرندگان

   عبور هوا

 دمی بيشتر به

  شود. ی وارد می

ش ها هوای تهويه ش

های هوادار عق سه

  ود.

های هوادار جلو سه

  ود.

ن غضروفی مثل كو

ند. در سامانۀ گردش

  ها: ی ساير گزينه

كی فاقد  معدهم خا

مشابدوزيستان  ۀ

 ۀمثانه برای ذخير

ض قلب، علاوه بر ش

 وزيستان 

ن معمولاً كنار رود

اشه، اما دوزيستان

ابه ماهيان آب ش

شود و سپ تر می رگ

وع راهكار متفاوت 

  :ب

مايعات بدن بالاتر

 ادرار رقيقصورت 

  : شكی

حذا شود؛ ل  كم می

ۀ دوزيستان مشابه

انه (نه كليه!) خود

 

زيستان نابالغ (لارو

گيرد.ت صورت می

زيستان با پمپ فش

زيستان نابالغ، قلب

 

) در ۴

ه كيسه

مراحل تهويۀ ش

مسير   آيند

هوای  م

ای لوله

از شش

كيساز   دم

شو می

از كيس

شو می

ماهيان  )۴(

كنن می

بررسی

) كرم۱

ۀكلي) ۲

كم، و م

انقباض

ظيم اسمزی در دو

دونيم كه دوزيستان

هيان آب شيرين با

مشايۀ دوزيستان 

خيرۀ بيشتر آب بزرگ

س دوزيستان دو نو

دوزيستان در آب -

ون فشار اسمزی م

دی از آب را به ص

دوزيستان در خش -

روج ادرار از مثانه ك

توجه به اينكه كليۀ

شكی، به كمک مثا

وری بر دوزيستان

: دوز۳كيب با فصل

ی، از طريق پوست

: دوز۳كيب با فصل

: دوز۴كيب با فصل

فرآ

دم

بازد
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٢ 

هنگـام 

  وجود 

ديگـر 

 لـول

حتـی 

ديگـر 

٢٦

بـاز دارنـد و در ه

  

  

  كند.دريافت می

 پشتی و شكمی

  كمی

د ۀای بـه ياختـ  ته

مـواد محل ری از

و ح اسـيدها ئيک

كشی بـه ياختـۀ د

نۀ گـردش خـون ب

 كمكی بدون منفذ

 تر از لولۀ گوارش)

  ۀ گوارش

  دهد. می

فت قلب كمكی، د

 بدن، بين رگ 

  داردريچه رگ

  دارق رگ دريچه

   سمت سر

ه سمت سطح شك

  پشتی 

از ياخت ای ياخته ن

آب و بسيارگيرد. 

نوكلئ، هـا وتئين

يک ياختۀ آوند آبك

شود. حشرات سامان

  ی

  ته

جفت قلب ك ۵ی و 

سطح پشتی (بالات

ی در دو طرف لولۀ

ب اصلی را تشكيل

جف ۵ی، خون را از 

   شكمی است.

هایهمۀ قسمت

راحت و از طريق رگ

ض قلب و از طريق

 از انتهای بدن به 

: از سطح پشتی به

   به سمت سر

  ت انتهای بدن

ی به سمت سطح 

  فس پوستی)

های ميان كاناله 

گ ها صورت می سم

پروزرگ اسـت كـه 

ريق پلاسمودسم ي

ش پيگی ترشح می

كی كرم خا

گرش خون بست

يک قلب اصلی

قلب اصلی در 

های كمكیقلب

رگ پشتی، قلب

يک رگ شكمی

دارای يک رگ 

ها در مويرگ

  دارند

در هنگام استر

در هنگام انقباض

در قلب اصلی:

در قلب كمكی:

از انتهای بدن 

از سر به سمت

از سطح شكمی

موثر است (تنف

دهد كه ی نشان می

  ود.

 از طريق پلاسمود

قدر بـز مودسم آن

طور آزادانه از طر ه

های مالپ ن به لوله

  كنند. خارج می

  قلب

  دارريچه

كروسكوپ الكترونی

شوست) ديده می

های عرض ريشه ا

 شود. منافذ پلاسم

  كنند. عبور می

ۀ پرورده بهش، شير

 محيط داخلی بد

  ند.

كی    خا

  ش)

  دهد.ل می

ی، خون را از قلب

دارِ ق منافذ دريچه

يق چندين رگِ در

(  

های گياهی با ميك

  گويند. سم می

ده (دارای پروتوپلا

ه ی مواد بين ياخته

های ديگر منتقل 

س در گياه) از آن ع

 در آوندهای آبكش

  ل نيست.

خ، اوريک اسيد از

شون ی آن بسته می

دش بسته در كرم

  باز

  ای منفذدار

(بالاتر از لولۀ گوارش

سع قلب را تشكيل

رگ در سطح پشتی

  می است

  ست.

تراحت و از طريق 

باض قلب و از طري

  ن به سمت سر

  ن به سمت سر

 (تنفس نايديسی)

 بافت ۀمشاهدست. 

ها، پلاسمودس كانال

های زندبين ياخته

يی ، جابجاپلاستی

ه به ياخته مودسم

عامل انتشار ويروس

ركت شيرۀ پرورده

د انجام انتقال فعال

 حشرات مانند ملخ

های ض، قلب دريچه

ش باز در ملخ و گرد

  ملخ

گردش خون با

ايک قلب لوله

سطح پشتی (

متسرگ پشتیِ 

چندين سرخرگ

فاقد رگ شكم

فاقد مويرگ اس

در هنگام استر

در هنگام انقبا

از انتهای بدن

از انتهای بدن

-  

-  

تاثير است بید 

مورد ب درست است

اند. به اين ك شده  ه

  ی موارد:

لاسمودسم فقط ب

سيمپدر مسير ج) 

پلاسمند از فضای 

(عا های گياهی س

ای حر  جريان توده

شود و نيازمند  می

 

) در ۳

انقباض

ايسۀ سامانۀ گردش

   جاندار

  نۀ گردش مواد

  رگيری قلب

  ن به قلب

  ون از قلب

  قلب

  رگ پشتی

  رگ شكمی

  هامويرگ

ستگاه گردش مـواد

  ل گازها

فقط م  )۱(

كشيده

بررسی

پلاالف) 

ب و ج

توان می

ويروس

د) در 

منتقل

  

مقا 

نام

سامانوع 

  قلب

محل قرار

  هارگ

  مويرگ

ورود خون

خروج خو

در
ن 

خو
ت 

رك
ح

ت 
جه

  
تاثير دس

در تبادل
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٢ 

، بـه ی

محـل 

متـری 

ـه آب 

 خيرۀ

سـتند 

٧

  

 آوندهای چـوبی

رای فشار كمتـر (م

 كه دارای فشار كم

نـابراين نسـبت بـ

ذمتفاوتی، ماننـد 

قادر به تقسيم هس

كنه   آ

   دارند

  ت

  (１لابی) ه

  ها

  شود.  گفته می

 كنند.را تامين می

های مجاورِ  خته

 به سوی محل دار

د را به سمتی ك موا

بن. دارنـد نشـدهی

كنه م ای كارهای م آ

هايی كه ق ياخته د.

ياختۀ سخت آ

  وارۀ نخستين

وارۀ پسين ضخيم

ختۀ بالغ مرده است

  ارند

  ارند

  ارند

  ارند

  رند

  وسط

  جاد استحكام

كلرئيد: درون ميوه

بر: در اطراف آوند

 بارگيری آبكشی،گ

 بارگيری آبكشی، ر

ياخدر نتيجه آب از 

(غيرفعال)  ای وده

ای، . جريان توده

  شوند. می رۀ

ين نازک و چوبی

كنند. بافت نرم می 

شود  برگ ديده می

  د.

ديو

ديو

ياخ

ندا

ندا

ندا

ندا

دار

متو

ايج

اسك

فيب

شوند. به اين عمل

 شود. ی

AT مورد نياز برای

كند. د ش پيدا می

جريان توصورت 

A گيردصورت می

ذخيريا  مصرفا 

  ردد.

ديوارۀ نخستيی، 

ترميمرا   ند و آن

ی سبز گياه، مانند

  

دهند  را انجام نمی

  ه

  م

  پذيری اندامف

 

ش های آبكش می ته

دی آبكشی وارد می

ATPشی قرار دارند، 

های آبكشی كاهش ه

ت شيرۀ پرورده به ص

ATP بدون مصرف 

ری شده و در آنجا

گرهمراه تامين می

كنـه های نرم ته ای آ

شون  می تقسيمی 

های راوانی در اندام

 شوند. تقسيم نمی

ای  ی دِنای هسته

كنهياختۀ چسب آ

رۀ نخستين ضخيم

  د

   و فعال

  د

  د

  

  د

  د

  سط

انعطاف - د استحكام

 ولاً در زير پوست

  ی

، وارد ياختل فعال

اختۀ منبع به آوند

ر مجاور آوند آبكش

پتانسيل آب ياخته

ر نتيجه محتويات

 آوندهای آبكشی، 

، باربردارقال فعال

نيز، توسط ياختۀ ه

است. ياخت   سامانه

كنه های نرم خته ای آ

به فر دار سبزينه 

های آوند آبكشی ت

ندسازید؛ پس همان

 

 

ديوار

ندارند

زنده 

ندارند

ندارند

دارند

ندارند

ندارند

متوس

ايجاد

  سازبه

  بزی

معمو

گوی جريان فشاری

انتقالبع، به روش 

ندكی آب نيز از يا

های همراه كه دره

، پساكارز به ويژه 

 افزايش يافته و د

.  

ايی مواد آلی بين 

انتقشيرۀ پرورده، با 

باربرداری آبكشی ن

در اين رين بافت

شود، ياخ زخمی می

كنه م دهد. نر  می آ

ه كنند. ياخته ور می

شوند ی تقسيم نمی

  وارۀ پسين دارند.

  جدول زير:

  اینۀ بافت زمينه

كنهتۀ نرم   آ

  ستين نازک

  ل

  ها دارندآن

  ها دارندآن

  د

  ذخيرۀ مواد 

  دها

   و مغز ريشه

پنبلاد چوبخلیِ بن

قه و برگ گياهان آ

شيرۀ پرورده در الگ

 آلی در محل منبع

ی ورود مواد آلی ان

: ياخته۶ب با فصل

مقدار مواد آلی و ب

  شود. ی وارد می

های آبكشی، فشار 

آيد.  حركت در می

جان مرحله، جابه

  راند.، می

صرف، مواد آلی ش

A مورد نياز برای با

كنه  رم تر رايجای  ا

ذيرند. وقتی گياه زخ

انجام  فتوسنتزو 

ۀ نقاط وارسی عبور

های اسكلرانشيمی

ی چوبی فقط ديو

ی ساير موارد در جد

ها در سامانۀی بافت

ياخت

ديوارۀ نخس

  ندارند

زنده و فعال

گروهی از آ

  دارند

  دارند

گروهی از آ

  ندارند 

خيلی زياد

 - فتوسنتز

مجاور آوند

مغز ساقه 

داخلسطح 

ريشه، ساق

 

  

  

جايی ش مراحل جابه

قند و مواد  ۱ 

در پی 

تركيب 

با افزايش م  ۲ 

آوند آبكشی

ه در ياخته  ۳ 

مصرف) به

در اين 

است

در محل مص  ۴ 

 ATP

بافت نر  )۴(

نفوذپذ

و مواد

از همۀ

ه ياخته

آوندهای

بررسی

هایمقايسه ويژگی

  

   نخستين

   پسين

   پروتوپلاست

  ی فتوسنتز

   تقسيم 

   رشد

  مواددر ذخيرۀ 

  شده چوبی

  ای بين ياخته

  هاياخته

  حضور در گياه

مر

مرحلۀ 

مرحلۀ 

مرحلۀ 

مرحلۀ 
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٢ 

د و در 

   آوندی

  رفتند.

و  داخل

وندهای 

٨

آوندی قـرار دارنـد

  آبكشی)

های زا و دستهشه

 اطراف مغز قرار گر

چوبی به سمت د

  ساقه قرار دارد)

در  مغز ريشه و آو

  ارند

ر و درون استوانۀ آ

  پوشاند. می

وندی (چوبی و و آ

ی حاویِ: لايۀ ريش

وار درنظم و دايره

تۀ آوندی، آوند چ

 به سمت خارج س

 به شكل ستاره د

ندا

ر مجاورت يكديگر

های روپوستی را م

 شود. می

  گياه دولپه

  روپوست

  پوست

های آودسته

  مغز ساقه

  روپوست 

  پوست

استوانۀ آوند

به صورت من

(در هر دست

آوند آبكشی

آوند آبكشی

در  چوب نخستين

ه ست، سطح ياخته

ديده  ها ای دولپه

  شوند. می

های زا، دسته

ف مغز قرار 

  د

های آوند آبكش و 

ين ساخته شده اس

دای است كه در  ه

 شود.  مي

دو گره نيز ديده می

   ساقه!

  وبی و آبكشی)

زالايۀ ريشهیِ:  

  شوند.ده می

وار در اطرا دايره

ندارند

ها لپه، دسته ند تک

ليپيدی مانند كوتي

بافت زمينه ۀ سامان

ها ديده اي لپه ك
ها در فاصله بين د

ه حضور دارند، نه 

  په

  لپه تک

  وست

های آوندی (چوته

  ایت زمينه

  وست

  ست

توانۀ آوندی حاوی

  مغز ريشهدی و 

كنده ديد صورت پرا

 صورت منظم و

ياهان دولپه همانن

ک كه از تركيبات ل

و بخشی از آكنه م

تكاست و در  اي نه
قه، علاوه بر جوانه

انۀ آوندی در ريشه

لپه و دو لپهان تک

گياه 

روپو

دست

بافت

روپو

پوس

است

آوند

به ص

  

به 

ــت    دارندل

ش عرضی ريشه گي

ين گياهان، پوستک

  ها: ی ساير گزينه

نرمبافت  ز ساقه

كنه نرمبافت يشه 
رلادهای درون ساق

زا در استوا ه ريشه

گياه برش عرضی 

  ش عرضی ساقه

  ش عرضی ريشه

  ر ساقه

  ر ريشه

 

ــه حال ت بازگشــت ب

  سرلادی

در برش  )۳(

ساقۀ اي

بررسی

مغز) ۱

مغز ري
) سر۲

) لايه۴

ايسه ساختارها در

ای موجود در برش

ای موجود در برش

های آوندی دسته

های آوندی دسته

ــدرت ق

س
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٢ 

 گيـاه 

گـل  

ملكـرد 

بـرای  

محـل 

 سـته

سـطح 

ـوايی 

 بـرگ 

دارنـد. 

ل ايـن 

روزنـه 

٢٩

  قرار گرفتند.

ياه سـس بـه دور

كنـد. را جـذب می

 . كند ی

ک، حاصـل عم خـا

 ها برخی برگان 

شـود. در م هده می

ها بس  روز، روزنه

هش تعداد يا سـ

هـای هـ در انـدام

 از افزايش دمـای

ه ياختـه حضـور د

گهبان روزنه، طـول

های نگهبان ر خته

  شوند.  ته نمی

ميان بازوهای آن ق

  عب

كنند. گي ريافت می

د مورد نياز انگل ر

غذی را دريافت می

شـده در خ  تثبيت

. در اين گياهـارند

طح انـدام  مشـاه

طولشود در   می

كاهو ها  گ از كرک

يافتـۀ روپوسـتی 

 لذا در جلوگيری 

 كلاهک، چند لايه

  كنند.  

حجم ياختۀ نگهش 

يا ۀندی دور ديوار

 افزايش طول ياخت

آبكشی در م

پهن و منشع

د كننده فتوسنتز

، و مواد گياه نفوذ

ن جاليزی، مواد مغ

از نيتـروژن  شـی

فقير  ند نيتروژن

ت برآمـدگی در سـط

   آيد. هم می

وت است و سبب 

شدن برگ وشيده

های تمايزي ياخته

دهند و ازتاب می

. درواقع در محل ك

كرند و فتوسنتز می

يعنی با افزايشنند. 

ست كه مانند كمربن

، ولی مانع ه شده

فخود را از گياهان 

 دستگاه آوندی 

گياهان ن به ريشۀ

بخششود.  فته می

ـورت آزاد 

كتری هـا  ن با

  شود.  س می

 ۀيستی ريش

درصد  ۹۰د 

صـورت ـه 

ی به درون 

هـای  جمعيت

ماننمواد  بعضیر 

صـورت ها به دسک

ن تبادل گازها فراه

ر حضور نور متفاو

پو، های فرورفته

هاک هستند. كرک

 نور خورشيد را با

شكيل شده است.

د كه سبزديسه دار

كن پيدا می طولش 

اس های سلولزی 

ش عرضی ياخته

 

خ ب و مواد غذايی

درون كند كه به  ی

نفوذ آنو  مكنده

 تثبيت نيتروژن گف

بـه صـنيتروژن،  ۀ

شده در اين  تثبيت

ياهان قابل دسترس

، همزيمواد مغذی

شود. حدود فته می

يـا بـ رون ريشـه

های ظريفی  رشته

تعدد قـارچ بـه ج

 د.

كنند كه از نظر  می

  است.   ده

عد ها انجام شود.ک

جود دارد؛ لذا امكان

، درها ی كاكتوس

ه روزنه، ها  روزنه

های خشک محيط

رگ نقش دارند و 

  بندند.  می

 يک لايه ياخته تش

  يرد.

هايی هستند ياخته

جذب آب، افزايش

  :سانس

ش شعاعی رشته

مانع از گسترشه، 

  تند.

  شكل و باريکی

آباز   يا بخشی

ايجاد می  مكنده

اندام مكه با ايجاد 

گياهان،  ۀل استفاد

ۀكنند های تثبيت ی

كنند. نيتروژن  می

ها برای گي آن مرگ

جذب آب و می 

ای گف ريشه ن قارچ

درها  ند. اين قارچ

فرستادن  و يا با 

های مت گونه دهند.

گونه هستند ت، هم

در مناطقی زندگی

حشرات، تغيير كرد

 پوستک و عدسک

ای شده وج پنبه ب

 رق:

بعضیمانند  شک

كاهش تعداد د. 

ای زندگی در من بر

خير آب از سطح بر

  دسک است.

ای هوايی خود را 

(نه هميشه) از ولاً 

گي ها) صورت می گ

گهبان روزنه تنها ي

خاصی دارند كه با ج

 

نه به هنگام تورژس

آرايش، ای نگهبان

م تورژسانس ياخته

  شود.ه می

گرفت

نوار

همهجود دارد كه 

های بخشو  چد

ين گياهان است ك

جو به نيتروژن قابل

كتری ها ی است. با

با گياهان زندگی م 

پس از م، و يا فع

برا ها ن سازگاری

ها است كه به آن چ

ها همزيستی دارن  چ

كنند میه زندگی 

د با ريشه انجام می

د يک جمعيتافرا م:

، ولی داند زكننده

كوچک مانند ح ان

ايی، های هو روزنه

های چو از ياخته ی

ی برای كاهش تعر

نواحی خشياهان 

آب جلوگيری شـو

های گياهان زگاری

ش در كاهش تبخ

 هوايی و دارای عد

ها ر طول روز، روزنه

معموهای گياه، ام

ی گياه (ساقه و برگ

های نگ ستی، ياخته

ن روزنه، ساختار خ

  ند؛ نه عرض آن!

های نگهبان روزنته

هاشدن ياخته خم

ای سلولزی، هنگام

فزايش طول ياخته

 از گياهان انگل وج

پيچ میيزبان خود 

ديگری از اي ۀنمون 

  ها: ی ساير گزينه

تبديل نيتروژن جو

باكتریاز  بعضیی 

 ک يا همزيست

دفدار قابل توجهی 

ترين كی از معمول

از قارچ انواعین با 

با قارچ دار ن دانه

ی در سطح ريشه

را ب تبادل مواد، 

  ی تعلق دارند. 

دوازدهم 4 با فصل 
فتوسنتزن گياهان 

 و گوارش جانورا

تواند از طريق می

اندكیک ضخامت 

های گياهان بيابانی

گي برخیای  روزنه

 و از هدر رفتن آب

نيز از ديگر ساز ها

ها در كاهشد. كرک

  ش دارند.

  ها: ی ساير گزينه

اپوست فاقد روزنۀر

كتوس ها در ضی كا

ت پوششی در اندا

ايیهای هو در اندام

های روپوس ن ياخته

های نگهبان ياخته 

كن افزايش پيدا می

شدن ياختهای خم

عوامل موثر دری 

رند. اين كمربندها

ن عامل، موجب اف

 

  هاگ

انواعی  )۲(

سبز مي

جاليز

بررسی

به ) ۱

زيستی

در خا

به مقد

يك) ۳

گياهان

گياهان

غلافی

ريشه

مختلفی

تركيب
اين) ۴

شكار

تعرق م  )۲(

عدسک

سازش

رفتار ر

بمانند

ه برگ

هستند

نيز نقش

بررسی

) پير۱

) بعض۳

) بافت۴

تعرق د

در بين  )۳(

 ۀديوار

ياخته 

هاعلت

يكی -۱

رار داق

پس اين

ظاهر برگ
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خامت 

دهای 

ـتر در 

 هـم 

پنبـه 

 سـت

خلاف 

شـوند. 

شـود. 

 فاقـد 

٣٠

نس، به علـت ضـخ

كش تعرقی در آوند

ت ضـخامت بيشـ

ی آن كـاملاً بـه

پ چوبز جـنس 

های درون پوس ـه

  .كنند

گيرنـد و بـرخر مـی

 

ش ه درون گيـاه می

ش  عصبی ترشح می

ی و حركتـی نيـز

  

 چة دوسر

 سه سر

هنگام تورژسانت. 

 منجر به ايجاد مك

ورژسانس، بـه علـت

های ياختـهت كـه 

نواری ازـود دارای 

د از درون ياختـ

ك می واد را كنترل

پوست قـرار درون

  يابد می ادامهزا  ه

بـه آپوپلاسـتی 

ناقل هيچۀ دوسر

های حسی ن نورون

ركتي متصل به ماهيچ

ي متصل به ماهيچة س

استيوارۀ شكمی) 

  

گيرد كه در نهايت

است. هنگام توی) 

ها اسـت از ياختـه 

خـديوارۀ جانبی 

تواننـد فقـط می

انتقال موپوست  ن

ن لايه در تماس با

ريشه ۀلايدر  تی

ـا مضـر از مسـير

ورون حركتی ماه

كسون های انتهايی آ

  شود. ی

  رند.رار دا

تحريك نورون حرك

مهار نورون حركتي

(ديس دو ياخته 

  ود.

 تعرق نقش دارند.

گ تی نيز صورت می

(ديوارۀ شكمیه 

 ظريـف ای توانه

دپوست در  ی درون

فد محلـول در آن، 

های درون ت ياخته

های اينرد. ياخته

ستی و سيمپلاست

مـواد ناخواسـته يـ

  كند.   می

رابط و آكسون نو

ه هستند و قسمت

 به نقطه انجام می

كستری نخاع قر خا

ي درد

 شود بازو ايجاد مي

 ون حسي

 ن رابط

 ن حركتي

ان در محل تماس

شو شتر منبسط می

تند كه در كاهش ت

های روپوستی اختهي

 تماس دو ياخته

  شود. ط می

استپوست  درون .

های كنند. ياخته ی

نابراين آب و مواد

شوند. در اين حالت

زا نام دارلايۀ ريشه

آپوپلاس دو مسير

ـه مـانع از ورود م

ز ريشه جلوگيری 

های ر ون نورون

شی پيام عصبی ه

رجهشی و نقطهغي

ی خارج از مادۀ خ

  

هايغ و تحريك گيرنده

سرراحت عضلة سه

يك نورو

دو نورون

دو نورون

های نگهبا ياخته 

پشتی ياخته بيش 

فتۀ روپوستی هست

طح پوستکِ ساير ي

نگهبان در محل

منبسطخته بيشتر 

ريشۀ گياهان است

د محلول ايجاد می

شود. بن گفته می ی

آوندی منتقل ش ۀن

انۀ آوندی ريشه، لا

در هر دحركت ذا 

كند كـ ی عمل می

شده به بيرون ا ب

آكسو ورن حسی،

يلين و هدايت جهش

عصبی به صورت غ

  د.

سون نورون حركتی

  زی تعلق دارند.

س نخاعي

رد دست به جسم داغ

ضلة دوسر بازو و استر

وثر در انعكاس

 ۀت بيشتر ديوار

ۀ اين ديواره، ديوار

های تمايزياف ياخته

هوايی، تعرق از سط

های ن ياخته ۀوار

پشتی ياخ ۀه، ديوار

ن لايۀ پوست در ر

در مقابل آب و موا

نواركاسپاریبه آن 

) به استوانپلاستي

ای در استو ياخته

اسپاری هستند. لذ

هايی مانند صافی شه

ز برگشت مواد جذ

های آكسون نو ه

 هر گونه غلاف مي

قاط هدايت پيام ع

 اين ويژگی هستند

كس  و بخش اعظم آ

ستگاه عصبی مركز

نوعي انعكاس

پس از برخور

با انقباض عض

هاي مونورون

ضخامتمل ديگر، 

 در بخش شكمی 

  ها: ی ساير گزينه

ها نيز از جمله ي ک

های هو لاوه بر روزنه

  شود.  می

خامت بيشتر ديو

 شكمی اين ديواره

ترينپوست داخلی

د سدیو  اند يده

هستند كه به رين)

ض غشايي يا سيمپ
  ها: ساير گزينهی 

ترين لايه خارجی

وست، فاقد نوار كا

ريشهدر  پوست ون

وست، همچنين از

پايانهن انعكاس، از 

های رابط كه فاقد 

 بوده كه در اين نق

  ها: ی ساير گزينه

های رابط فاقد ون

حسی دريت نورون

های رابط به دس ون

كشيدن ب

 

عام -۲

بيشتر

بررسی

) كرک۱

) علا۲

چوبی 

ضخ) ۴

بخش 

درون پ  )۱(

چسبي

(سوبر

عرض(
بررسی

) خ۳و۲

پودرون

درو) ۴

پو درون

در اين  )۳(

ه نورون

ميلين

بررسی

) نور۱

) دند۲

) نور۴

انعكاس عقب
تدس
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٣  

خـونیِ 

 قلب، 

پاتيک 

كـار را 

اه از دو    
شـرايط     

مسـابقة        
قلـب و  

اتيك و  

سـتگاه   

فعاليـت   

كـه بـه   

٣١

های ختيک به رگ

 بيشتری به سمت

مپلاف اعصـاب سـ

رۀ كاری قلب اين ك

سـت. ايـن دسـتگا
ـاتي بـدن را در ش

گـام شـركت در م
ويس ـ ـون را بـه   

ا اعصاب پاراسـمپا

س (سـمپاتيك)، د

حـس فعب پـادهم  

ب پاراسمپاتيك ك

اعصاب سمپات هند.

كنند تا خون تنگ

توانند بـرخلا ب می

مدت زمان هر دور

و هميشه فعال اس
هـاي حيـا فعاليت

  شود.مي ب كم

يـن حالـت را هنگ
شود و جريـان خـو

كنندة مردمك راگ

حسمپاتيك) و هم

اعصـاب معمولاًـد.  

زايش داده و اعصا

ده ب را افزايش می

ها را تنی اين اندام

دهد. اين اعصابی

عصاب با افزايش م

كند وه تنظيم مي
كنند تامي گر كار

ضربان قلبو  ته

د. ممكـن اسـت اي
شمي عداد تنفس

هاي تنگ ماهيچه

حس (پاراسمدهم

گذارنـآن تاثير مي

 فعاليت قلب را افز

ستند، فعاليت قلب

خونهای وانی، رگ

ت قلب را كاهش می

اع وند. در واقع اين

صورت ناآگاهانه به
برخلاف يكديگ ولاً

خون كاهش يافت

داردنگه مي باشه
ضربان قلب و تع

كنند.م) گشاد مي

 فعاليت اعصاب پا
	شود. ترشح مي

رند و بر عملكرد آ

پخش هستند، ها

ها پخش هسی بطن

 فعاليت يا فشار رو

  ش پيدا كند.

ل هستند، فعاليت

  گيرد.ت می

شو  يک دقيقه می

ها راة قلب و غده
معموشده است كه

فشار خين حالت،

حالت آمادهرا در
،يش فشار خون

تنگ و (در نور كم

گيرد. باصورت مي
شكل انعكاسي ت به

ارتباط دار ايروده
	دهند.ش مي

هاي بطنماهيچه

ایهای ماهيچهته

ستند تا در حالت 

 خون طحال كاهش

متصل هادی ۀشبك

  د.

صورت سمپاتيک

اد ضربان قلب در

هاي صاف، ماهيچة
تشكيل ش اتيك)

شود. در ايبدن مي

غلبه دارد و بدن ر
افزايپاتيك سبب

 را (در نور زياد) ت
	كنند.ي مي

ص  پاراسمپاتيك
رساند و بزاق مي

دستگاه عصبي ر
ن دستگاه را كاهش

هاي مبين ياخته
ب را

ـونيِ
حالت
-ـگ

هـاي

س و
ركـز
مـواد
-مـي

ک كه در بين ياخت

و پوست متصل هس

لتی برود و جريان

های شگرهک كه به 

افزايش دهندها را  

اعصاب پاراوسط 

ک باعث كاهش تعد

 محيطي
هطي، كار ماهيچه

حس (پاراسمپام

در ب حالت آرامش

ش پاراسمپاتيك غ
ضعيت، بخش سمپ

 
ف عنبيه، مردمك

دهيمپاتيك عصب
اعصابق توسط
هاي بزاقي به غده

دحس با  و پادهم
حس فعاليت اينهم

 سمپاتيك كه در
تند، فعاليـت قلـب

هاي خـك به رگ
ل هستند تا در ح

ها را تنـ اين اندام
ه، مغز و ماهيچـه

حـسي اعصـاب هـم
ي و در نزديكـي مر
ز، نيـاز بـدن بـه م
 به خوبي تامين م

ک اعصاب سمپاتيک

ها، طحال و، روده

های اسكلت ماهيچه

  ها: ی ساير گزينه

صاب پاراسمپاتيک

ه  جريان خون كليه

ظيم ترشح بزاق تو

صاب پاراسمپاتيک

  دهند. می

دستگاه عصبي م
ستگاه عصبيِ محيط

پادهمو  مپاتيك)
.  

حك باعث برقراري 

گام هيجان بر بخش
 باشيد. در اين وض

 كند. هدايت مي
گروه ماهيچة صاف
ننده را اعصاب سم

تنظيم ترشح بزاق 
يام عصبي مغز را

حساعصاب هم :
زايش و اعصاب هم

تحريك اعصاب م:
متصـل هسـت دي

اعصاب سمپاتيك م: 
حال و پوست متصل

خونيهاي ي، رگ
ري به سمت قلب،

مركز هماهنگي م: 
لنخاع و پل مغزي
مكاري اين مراكز،

شرايط خاص  در

 

تحريک  )۴(

هاكليه

مغز و 

بررسی

) اعص۱

ميزان 

) تنظ۲

) اعص۳

انجام م

خودمختار دخش
ش خودمختار دس

حس (سمهمش
ختلف تنظيم كنند

  راسمپاتيك
ليت پاراسمپاتيك

  مپاتيك
ش سمپاتيك هنگ
زشي تجربه كرده

هاي اسكلتيهيچه
گ: 2يب با فصـل دو

هاي گشادكنهيچه
دهم: 2يب با فصل

صبي خودمختار، پي
دهم 2يب با فصل

ستگاه گوارش را افز
دهم 4يب با فصل

هاد ةهاي شبكه
	دهد.هش مي

دهـم 4يب با فصل
ها، طحاها، رودهيه

ليت يا فشار رواني
ند. تا خون بيشتر

	كلتي برود.
دهـم 4يب با فصل

الحس در بصلهم
فس قرار دارد و هم
ذي و اكسيژن را
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  ود.

ر دارد، 

دارنـد و    

  
-صـل

٣٢

شو ها مرتبط می ش

  

ـاب عصـبی قـرار

 طناب عصـبي قـرار د

بصركـز تـنفس در 

  شود.

 

 ي

 ده

 يجاد شده است

 گرفته است

ف خود با ساير بخش

  ساير نقاط است.

كه در بـين دو طنـ

ي عصبي كه در بين دو

 مغزی با اثر بر مرك

 در فرايند تنفس ش

  ر دارند.

 صبي درون سر

هاي عصبي از رشته

هاي عصبيل به طناب

خوردهم جوشصبي به

در هر بند از بدن 
 ت

لويي طناب عصبي اي

ها قرار گسوراخ مهره

عصبی در دو طرف

هايی بدن كمتر از

های عصبی كرشته

هايتوجه كنيد كه رشته 

ركز تنفس در پل 

موجب خاتمۀ دم 

 تنظيم تنفس قرار

 ة بدن

 شود منتشر مي

 متشكل از دو گره عص

طناب عصبي: متشكل

ترِ متصلهاي كوچكه

متشكل از چند گره عص

ناب عصبي شكمي: د
 يك گره عصبي است

شدن بخش جل برجسته

عصبي پشتي: درون س

های ع توسط رشته

های انته ی در بخش

اند) به همراه رشده

دهند.تشكيل می

نقش دارد. مر شک

 دم اثر گذاشته و م

 و در نزديک مركز

 بي

پراكنده در ديوارةهاي

ن، در همة سطح آن

مغز:

دو ط

رشته

مغز: م

يك طن
داراي

مغز: از

طناب ع

ه عصبی در مغز، تو

ۀ دو طناب عصبی

ن جانور كشيده ش

دستگاه عصبی را ت

  ند.

اشو  ترشح بزاق 

های موثر در  يچه

نخاع و پل مغزی 

ترين ساختار عصبساده

هاي از نورونجموعه

ريك هر نقطه از بدن

 ه عصبي مركزي

 اه عصبي محيطي

 صبي مركزي

 بي محيطي

 ي محيطي

 ي مركزي

كنيد، هر گره ه می

كنيد كه فاصلۀ می

(―ه در طول بدن ن

  دهند.ی

د، بخش محيطی 

ي دستگاه عصبي هستن

، تنفساز جمله، 

ماهيلنخاع بر روی 

النحس در بصلهم

س

مج

تحر

دستگاه

دستگا

دستگاه عص

دستگاه عصب

دستگاه عصبي

دستگاه عصبي

مشاهد ۱فصل  ۲

مشاهده  ۱فصل  

متصل به آن صبی

صبی را تشكيل می

هاطنابمتصل به 

دهند، جزء بخش مركزي

های مختلف ليت

ال دهد. پس بصلی

حس و پادهب هم

 عصبي در هيدر

مانند در نربان
 

 صبي حشرات

 ي 

۱طوركه در شكل 

  ها: ساير گزينه ی

۲۱توجه به شكل 

دو طناب عصز و 

 مركزی دستگاه عص

ترِ مهای كوچکته

 نردبان را تشكيل مي

زی در تنظيم فعال

، دم را خاتمه میع

  ها: ی ساير گزينه

كز هماهنگی اعصاب

شبكة ع

ساختار ن
پلاناريا

دستگاه عص

دستگاه عصبي
 دارانمهره

 

د.

طهمان  )۴(

بررسی

) با ت۱

) مغز۲

بخش 

) رشت۳

هايپله

پل مغز  )۱(

النخاع

بررسی

) مرك۲

ستگاه عصبي
 نوران

كند
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 تـاثير 

ع بـازدم 

شود  می

كـز،   مرا

ـۀ ادرار 

تحريک 

سـازی  ه

تبـاط 

لاعات 

مغـز و 

يضـی 

ميـانی 

٣٣

بـا تواند  مغزی می

  شود.قيقه 

  كنند. می

وقـف دم و شـروع

سبب م دای مری

  كند.   مهار می

 و همكـاری ايـن 

ب انعكـاس تخليـ

شوند. در نتيجۀ ت ی

دهـان، سـبب واژه

ی بـا مخچـه در ارت

سيم نميشن!) اطلا

 مخروطی تـوی م

بي ۀدريچـ ركابی به

 كوچـک گـوش م

شود. پس پل ممی

عداد تنفس در دق

  

م عميق دريافت م

ها، سبب تو  نايژک

ابتدو  حلقخطط 

ديک آن قرار دارد،

ز تنفس قرار دارد 

به اين ترتيبشود و 

  كند. ض می

رنهنج تحريک می

هـا و د طط در لب

سـری  لـوب پـس

تقس هايی كه تی اون

های گيرد. گيرنده ی

صماخ و استخوان رك

هـاین اسـتخوان

 انعكاسی ترشح م

در تع  سبب تغيير

  شود. غاز دم می

كند. دريافت می ز

را در هنگام دم ها 

ها و  در ديوارۀ نايژه

های مخ  به ماهيچه

تنفس را كه در نزد

 و در نزديكی مركز

  د.

ش صبی به نخاع می

رۀ مثانه را منقبض

در زير ای اسمزی

  شود. د می

های مخط ه ماهيچه

 لوب گيجگاهی و

دار (حتی های هسته

گاه ايمنی قرار می

ص ۀچكشی به پرد

تصل هستند. بـين

ند و بزاق به شكل

تواند پل مغزی می

، سبب آغ خارجی

  دهد. می

خارج از مغزهای 

نايژکو  ها نايژه 

 كند.ی

های كششی د رنده

رسال پيام عصبی 

خاع، فعاليت مركز ت

نخاع و پل مغزی 

كند خوبی تامين می

و فرستادن پيام عص

ديواهای صاف چه

ها گيرندهاتر رود، 

ساس تشنگی ايجاد

ی با ارسال پيام به

ت. لوب پيشانی با

ه هند. همۀ ياخته

  

  ت.

 مورد تهاجم دستگ

استخوان چ .د دارند

ی به نوعی پرده مت

رساندهای بزاقی می

  شود.

كند. با اين كار پمی

  دهد.  خاتمه می

  

ای خ دنده چه بين

را افزايش م نفس

ه  خون را از گيرنده

هيچۀ صاف ديوارۀ

 بازدم را متوقف می

ر پل مغزی يا گير

شود و با ار عال می

  

النخا ی بلع در بصل

الن در بصل حس م

شرايط خاص، به خ

و های كششی ده

ماهيچی به مثانه، 

ک حد مشخص فرا

شود و احس ال می

ت. اين مركز عصبی

رين لوب مغز است

د ا را به انسان می

  كنند. خيره می

 طی ذخيره ميشن!

واحی شبكيه است

گاه عصبی مركزی 

 گوش ميانی وجود

كوچک گوش ميانی

هبی مغز را به غده

ی بزاق در دهان ش

مان دم را تنظيم م

النخاع، دم را  بصل

 كند. را تنظيم می 

گم ماهيچو  ديافرا

C  ،آهنگ تنخون

كسيژن به كاهش ا

شدن ماه به كشيده

از مركز بلع، دم و 

 از  مركز تنفسی د

ين مركز عصبی فع

 ادامه پيدا كند. ی

 حلق، مركز عصبی

حس و پادهم  هم

كسيژن را در ش و ا

گيرندعث تحريک 

رستادن پيام عصبی

ه در خوناب از يک

گی در زيرنهنج فعا

ز عصبی تكلم است

ترسری كوچکپس

ها ت اجسام و رنگ

اسيد) خود ذخ ئيک

يک بخش مخروط

د بيشتر از ساير نو

های دستگ ن نورون

 ركابی) در فضای گ

های كشتر استخوان

، پيام عصبدمختار

سبب ترشح انعكاسی

ل مغزی، مدت زم

 

ر مركز تنفس در ب

 مدت زمان دمد

ل پيام حركتی به 

۲COسخ به افزايش 

ی عصبی مربوط ب

ی عصبی مربوط ب

پيام عصبی سخ به 

سخ به پيام عصبی 

  د.

دن غذا به حلق، اي

غيرارادیبه شكل 

 بلع و عبور غذا از

اعصاب هماهنگی 

ن به مواد مغذی و

ی ديوارۀ مثانه باع

شود. نخاع با فر می

شد لظت مواد حل

ها، مركز تشنگ رنده

كز حت واپايش مرا

  د.

 لوب مغز و لوب 

نايی ديدن جزئيات

ی را در دنا (نوكلئ

ی مخروطی توی ي

خروطی در لكۀ زرد

 MS غلاف ميلين

چكشی، سندانی و

گردد. بنابراين بيش

 رد.

خودستگاه عصبی 

صاب خودمختار، س

كز تنفسیِ درون پل

  ی در كنار هم

  نقش

با اثر بر  ی

تواند می

با ارسال  خاع

در پاسخ

های پيام

های پيام

در پاسخ

درپاسخ 

شودمی

با رسيد  خاع

تا بلع ب

هنگام 

النخاع 

  زی

مركز هم

نياز بدن

كشيدگی

فعال می

گر  غلظ   (مغز) ا

اين گير

تكلم تح  

شود می

ترينيشانی، بزرگ

  يم است.

های مخروطی توا

ای رای تقسيم ياخته

 ها: ی ساير گزينه

های های گيرنده گيزه

های مخ كم گيرنده

ن مبتلا به  بيمارا

  مستقر نيستن!!!

خوان كوچک (چست

گ پرده) متصل می

 متحرک وجود دار

  ها:ی ساير گزينه

 

) دس۳

بر اعص

مرك) ۴

كز عصبی همۀ مرا

  محل  صبی

پل مغزی 

النخ بصل

النخ بصل

نگی 

ـاب 

  تار

ا در بصل

و پل مغز

ـاس 

  درار

  نخاع

زيرنهنج  

قشر مخ

لوب پي  )۲(

مستقي

گيرنده  )۳(

لازم بر

بررسی

) رنگ۱

ك۲ ) ترا

) در ۴

نخاع م

سه اس  )۱(

(نوعی

مفصل

بررسی



مركز عص

  تنفس

  بلع

ــاهن هم

ــــ اعص

خودمخت

انعكــــ

تخليه اد

تشنگی

  تكلم
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٣ 

ی بـه 

 خـط 

 

٣٤

  شوند.سوب می

  گذرند.می

 ميـزان نـور ورودی

گاه می شـوند.ود آ

 شود.می

ی تمايزيافته محس

يز از غشای پايه م

شعاعی و افـزايش 

  دهد. ی

  

رچی) پيرامون خو

  دارد. 

جمجمه محافظت م

عصبی ۀ نوعی ياخت

های بويايی نييرنده

 انقباض عضلات ش

چشم را كاهش می

  شود.كلتی می

 دهد.را كاهش می

  شود. قلب) می

يگر (شكار و شكار

  گذرد.از قلب می

  

جهت فضا) وجود 

.  

توسط استخوان ج

های بويايی گيرنده

 پايه قرار دارند. گي

ب سمپاتيک باعث 

چ ۀور ورودی به كر

های اسكو ماهيچه

پيلور ر ۀباض بندار

ضربان  ۀمان چرخ

  ود.

جسام و جانوران د

  د.

بار اش در بدن يک

ود بر هم (در سه ج

ش قرار گرفته است.

اور گوش ميانی) تو

 مژک دارند.

 و زردپی همانند گ

د و بر روی غشای 

د. تحريک اعصاب

 عضلات حلقوی نو

ها وبه سمت شش

شود و انقباشی می

ض قلب (افزايش زما

شوباريک می ۀرود

ی خود از وجود اج

 دهد.می

ونی غضروفی دارند

  ند.

بار گردشضمن يک

جرای نيمدايره عمو

ه كف مجرای گوش

ر خود (بخش مجا

طح خود تعدادی م

مفصل  ۀ پوشانند

ی پوششی هستند

  شوند.سال نمی

كندستی تكميل می

ک نيز با انقباض 

يش حركت خون ب

زايش فعاليت گوارش

تعداد انقباضهش 

ش حركت پرزهای ر

جود در خط جانبی

ثابت و متحرک را م

ماهی) اسكلت درو

كنن تخم توليد می

ضن جانوران خون 

وش درونی سه مج

درجه نسبت به ۴۵

در بخشی از مسير

وايی هر دو در سط

موجود در كپسول

هاینواعی از ياخته

يی به تالاموس ارس

اده شده را به درس

 اعصاب پاراسمپاتي

مپاتيک باعث افزاي

سمپاتيک باعث افز

سمپاتيک باعث كاه

پاتيک باعث كاهش

های مكانيكی موج

 شناسايی اجسام ث

ماهی و كوسهسفره

رآيند لقاح داخلی،

دارند. در اين ساده 

 بخش دهليزی گو

۵ ۀصماخ با زاوي ۀد

پور استاش فقط د

های بويايی و شنو

  ها:ی ساير گزينه

های وضعيت مرنده

های چشايی انرنده

های عصبی بويايم

مورد الف عبارت دا

شود. تحريک ا می

  ی موارد:

حريک اعصاب سم

حركی اعصاب پاراس

ريک اعصاب پاراس

ريک اعصاب سمپا

هها به كمک گيرنده

 به جانور توانايی ش

  ها:ی ساير گزينه

ها (سوهی از ماهی

ها طی فرآماهیسه

ها گردش خونهی

 

) در ۲

) پرد۳

) شيپ۴

گيرنده  )۴(

بررسی

) گير۱

) گير۲

يام) پ۳

فقط م  )۱(

چشم 

بررسی

الف) تح

ب) تح

ج) تحر

د) تحر

هماهی  )۴(

یجانب

بررسی

) گرو۱

) كوس۲

) ماه۳
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V





  

E

E

 

 

  

C
 




  

 




  

I   

I   

  كولن 

q   

A60  

بمانـد 

ل دارد.

E2   

E2   

m0  

0 0  

	لت

 راد

 لت

٣٥

 

u
V

q






F

q

V

d

0
 


 

 

q

V




N

T






 

 
q

t




q
q

t


  


آمپر  ثانيه  

 I.t

Ah / A t0 1 
صفر درجه نيز يخ ب

ی انـرژی پتانسـيل

K2 U
0

2
0

:  

Kf
E W1 

Kf
mgR W
/ /1 1 0 0 1 

ول
 ژول

 كولن

 كی

 ی

فا
 كولن

 ولت

ول
 وبر

 ثانيه
 

 I.t

t t 600 
ر دماهای بالای ص

 بالاتر است يعنـی

 0
توان نوشت د و می

يروی اصطكاک   

 

 / j0 1 

ميدان الكتريكاحد 

حد ميدان الكتريكی

ثانيه  ولت      





 

mi60ساعتh0
شود. برف در ث می

طح پتانسيل مبنا 

B(U 0  

شود ک تبديل می

كار ني 

وا
  نيوتن

 كولن

واح
  ولت

 متر

  وبر         تسلا  

 

 



  است.

360دقيقهin

ب يخ شده و باعث

از سط Rبه اندازه

E1   

0( مبنا قرار دارد.

 كار نيروی اصطكاک

  نيوتن

 كولن

    مترمربع  

 داريم:

  

 ت:

 ست.

در باتری اتومبيل 

/00 3 6 1 
بالا رفتن نقطه ذوب

A(K )0 و ب

K1 U m
0

1 

ی سطح پتانسيل

شده به ك نرژی تلف

  ولت

  متر

يل بين دو نقطه د

 توان نوشت: ی می

 توان نوشت: می

توان نوشت قايی می

ش بار الكتريكی اس

شده د ی بار ذخيره

دقيقه 
40

اهش فشار باعث ب

ژی جنبشی ندارد

 mgR

B(K )0 و روی

ماندو ان ی ثابت نمی

يف اختلاف پتانسي

طه ميدان الكتريكی

طه ظرفيت خازن م

طه نيروی محركه ال

ط برابر آهنگ شارش

 توان نوشت: 

ز يكای متداول برای

شود و كا وا كم می

رها شده يعنی انرژ

B متوقف شده)

رد انرژی مكانيكی

  ها: ی گزينه

طبق تعري»: ۱«ی 

طبق رابطه»: ۲«ی 

طبق رابطه»: ۳«ی 

طبق رابطه»: ۴«ی 

يم جريان متوسط

ت  بار الكتريكی می

ساعت نيز –آمپر 

ش ارتفاع فشار هو

  نشود.

نقطه ر : گلوله درل

A(U mg  

Bدر نقطه : گلولهم

سطح اصطكاک دا

 

بررسی  )۴(

ی گزينه

ی گزينه

ی گزينه

ی گزينه

داني می  )۴(

و برای

 

يكای آ

 

با افزايش  )۱(

و آب ن

گام اول  )۲(

gR)

 

  

گام دو

 

چون س
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٣ 

  Vگاز

جمـی) 

m   

m1   

   طرفی

 


  

 2و 

هـا را  ع

P1   

Pكل  

  Vج م

٣٦

حجم گVخزن

چگـالی (جـرم حج

 V

m V2 1  

h h1 2   از

h h

h h
1 2
2 1

1
2

  
 

 1شده دو مـايع

شـار يكـی از مايع

  است.

جيوهP

P P P0 1  

V2ج مV1م

حجم مخثابت 

ت. طبـق رابطـه چ

V V1 2 2  

 1 5
cm h

h
15 

 


ورت سوال گفته ش

 و كـافی اسـت فش

جيوه ا متر د سانتی

g1يوه h1 
P cmH2 76

  

  يم:

  

  

2ج م 

  رد.

ابـت مانـده اسـت

V Ah
1



 
cm

cm
1
2

5
1 0




P P0 كل  

ست. چون در صو

يع يكسان اسـت 

دام از مايعات چند

gh /6جي

Hg / /2 5 2 

W W1 2  

شود؛ بنابراين دار ی

W

W
1
2

 
  

 

V2ج م(V1 

 كند.  تغيير نمی

صورت زير رسم كر

مايع

مايع

يجـه جـرم گـاز ثا

  ماند.

A1 h A1 2 

  است. 2و

 P P1 2 

شی از وزن مايع ا

دشده توسط دو ما

ب كنيد فشار هر كد

/ /8 5 13 

/ cmH5 81
  ن داريم:

gج مVمايع 

خود آن خنثی می

V g

V g
1
2



W W
) 1 

ج م

است و ارتفاع آب 

  ت.

ص را به q2و q1ی

مايع

م ج م

م ج م

داد مـول و در نتي

ما  آن نيز ثابت می

  توان نوشت:  می

A h /2 6 8

و 1وزن دو مايع

F m
P

A


 ناش

نابراين فشار ايجاد

خواهد بايد حساب

جيوهh16
 Hg

شود؛ بنابراين ی می

ج مg V

 شناوری وارد بر خ

W W1 2  

 
W

g
2

دو حالت يكسان ا

د بر بار آزمون است

  ست.

دان ناشی از بارهای

| q |1 0  

| q  

سـت، يعنـی تعـد

 حجم گاز چگالی 

رای جرم هر مايع 

h / h1 28 3 4

 فشار هوا و فشار و

ع طبق رابطه
mg

يز يكسان است بن

خ مترجيوه می سانتی

/2جيوهh1

 ت با:

روی شناوری خنثی

 
W W

g
1 2


چوب توسط نيروی

مايعV1)ج 

جا شده در د ع جابه

جهت با نيروی وارد

ار منفی جاذبه اس

M توان ميد می

q1 .0مثبت است
qت است. |2 0

مايع

 ت است.

كم يا زياد نشـده ا

ابت ماندن جرم و

گالی
m

V
  ،بر

h h2 12 

كف ظرف ناشی از 

ر ناشی از يک ماي

طح مقطع هر دو ني

 كل را بر حسب س

 / cm5
 ته ظرف برابر است

چوب توسط نير ه

ت وزن هر قطعه چ

 )gج مV2ج م

كنيد حجم مايع ی

ج در هر نقطه هم 

ت دافعه و ميدان با

ان برآيند در نقطه

عه است يعنی بار

مثبت q2 يعنی بار

زن حجم گاز ثابت

 گاز درون مخزن كم

m

V
  با ثا

: طبق رابطه چگل

 h2

: فشار وارد بر كفوم

دانيم فشار : میسوم

ن دارند و سطكسا

  ت آوريم.

: چون فشار كچهارم

: فشار كلی بهنجم

: وزن دو قطعه اول

حالت : در اين دوم

طور كه مشاهده می

دانيم ميدان : می۱

مثبت : ميدان بار۲

به ميدا : با توجهل

دافع E1: ميدانم

E2  دافعه است

  رم

 جم

 

)۳(    

در مخز

مقدار گ

گام اول  )۲(

 

 

 

 

گام دو
 

  

  

گام س

جرم يك

دست به

گام چ

 

گام پن
حالت   )۳(

 

حالت 

 

  

 

ط همان

۱نكته   )۱(

۲نكته 

گام اول

گام دو

ميدان

جر

حج
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| E

r1


 

  

 عبـور 

 مـدار 

  

I   

  پرسنج

ت هـر 

 تمـام 

P  

  مصرفی

٣٧

  

E | | E |

r
1 2

2





وازی با آمپرسـنج 

سـنج را از  اه ولت

E

R r

4
3

 
1كلI Iآمپ

 جريان با مقاومـت

شـود، و در منـزل 

PV

R P
 



2

P RI  توان مص

  تر است.

تر است.) ر نزديک

 

kq
E

r2  

مو 1ز مقاومت

ای كوتـا رای لحظه

  

 A11 
A  دهد. ی

تاژها برابر است و 

ای) اسـتفاده شـه

P R

P R
 2 1

1 2

6
3

يشـتری 

I I

R R
I




1 2
1 2

2

اش) بيشت  مصرفی

تر ند به بردار بزرگ

   بار يكسان است.

 | q | | q |1 2

كند و جريانی از ی

توان بر كند می نمی

  

را نشان می A1د

ر اتصال موازی ولت

V V1   

I I1 2  

  دهد. می

MNV  

وان اسمی (―ارخانـ

R

R
 1

2

60 230
  ت است.

ات كه مقاومـت بي

P P 

اش (يعنی توان ی

وات 30ت

ت ديگر بردار برآين

ن فاصله آن از دو 

 

ه آمپرسنج عبور می

 

سنج جريان عبور ن

ند و آمپرسنج عدد

دانيم در كنيم. می ی

V I2 16 3 

A I11 2 

را نشان م 2ت

N RI 2  

ز ولتاژ و مقادير تو

  شوند.تصل می

R R 12 2

وات ۶۰ الكتريكی 

و ۳۰ابراين لامپ 

Pباشد  می 

كمتر است، روشنايی

وات 60

سازد (به عبارت  می

  ست.

قرار دارد و بنابراين

مه جريان از شاخه

  شود. ر حذف می

س كه از شاخه ولت

    

كند پرسنج عبور می

تقسيم می I2و 

I I2 23  

I A1 1 1  

لتاژ دو سر مقاومت

 V
2 4
3 3

كننده حتماً بايد از

متص V220هری 

R2

برابر مقاومت ۲ت 

ها يكسان است بنا

  د.

وات بيشتر  ۳۰پ 

اش كم ه توان اسمی

تر  تر، زاويه كوچک

| E | | E1 2 اس

ق q2و q1 دو بار

 ناچيز است و هم

وتاه شده و از مدار

طوری ك اد است به

   است:

  

 وشت:

 جريان مدار از آمپ

I1 را به دو شاخه

 I12

I A

I A

1

2

1
3
2
3

  
 


M وN يعنی ول

برای يک مصرف ك

اژ يكسان  برق شه

وات ۳۰يكی لامپ 

ه ن عبوری از لامپ

نايی بيشتری دارد

روشنايی لامپ 

 شهری، لامپی كه

ت واره با بردار بزرگ

2|ل مشخص است
 خط عمودمنصف

دارای مقاومت نج

ن مقاومت اتصال كو

 مقاومت بسيار زيا

صورت شكل زير  ه

  

توان نو ک حلقه می

مشخص است كل 

سنج جريان   ولت

.  

 

A

A

Mيل بين دو نقطه

قاومت الكتريكی ب

وات به ولتا ۶۰چه 

 كه مقاومت الكتري

دو لامپ جريان ی

يشتر است. و روشن

ی، دو لامپ به برق

برآيند همو : بردار۳

طور كه در شكل ن

روی  M: نقطه۴

 :وم

دانيم آمپرسن : می۱

د و در نتيجه اين

دارای سنج : ولت۲

   كرد.

 جريان در مدار به

1 كلR

جريان در مدار تک

طور كه در شكل م

رای محاسبه عدد

 رابطه عكس دارد.

نج اختلاف پتانسي

مق محاسبات: در ۱

وات و چ ۳۰ها چه 

دهد بالا نشان می

: در اتصال متوالی۲

اش بي توان مصرفی

متوالی در اتصال 

 

۳نكته 

و همان

۴نكته 

گام سو

۱نكته   )۱(

كند نمی

۲نكته 

حذف ك

مسير 

 2 3  

  

برای ج

ط همان

حال بر

شاخه 

 

 

سن ولت

 

  

۱نكته   )۱(

هلامپ

بروابط 

۲نكته 

دارد، ت
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٣ 

ـوازی 

) نيـز 

   


 

  يابد. ی

 است 

كنـيم 

 در آن 

K 

٣٨

های مـ ادل شـاخه

(درشـاخه اصـلی 

TV rI  


OV R I1


افزايش می Cو 

وات ۱۰ مقدارش 

ضمن بايد تـلاش ك

و تـر اسـت.  بيش

 با بستن كليدK

 ثابت

AR  

 مقاومـت معـا

AR  

 Dری از لامـپ

  




 


Aروشنايی لامپ

mRI2
باشد ومی 

I عبور نكند. در ض

P  

  ل

سـنج خيلـی ب هم

TR 

ث

 حليل ولتاژ

 ,B,C
R0
3

طـه
R

R
n

0


 ,C
R0
2

يجه جريـان عبـور

TV 


AP  توان رمی

  ری آمده است.

mفی مقاومت برابر

maxI بيشتر از 

ma.باشد (  

  گيريم. ر نظر می

P P P1 2 3 
P ( )4 10 كل

شده توسط ا وانده

   شود يين می

Iكليابد) ش می

تح

 ر است با:

شود و طبـق رابط ی

يابد و در نتي ش می

V V 21


رابطهطبق 
V

R


2

 و در كنكور سراسر

ن حالت توان مصرف

يچ مقاومتی مقدار

axصرفی مجموعه

در maxIاخه را

  كند. می

mP RI2
4 

40وات  

  يابد. ی

شود كه از عدد خو 

ن و اعمال ولتاژ تعي

(―اهش يابد ی

 

ها برابر  معادل آن

تر می ی موازی كم

يان كل مدار كاهش

  د.

V  2

و ط V2ولت سنج

ها بوده و نظر طراح

اومت باشد در اين

خاب شود كه از هيچ

خواهيم توان مص ی

ر جريان در هر شا

كثر توان كار م  حدا

maxوات   1 0

  كند. به می

 لامپ افزايش می

ش مپ) قرار داده می

روشن و عبور جريان

كاهش می Dمپ

بايد

شن است. مقاومت

ها د و تعداد لامپ

E
I

R1



جري 

D شود تر می كم

يابد فزايش می

داده شده توسط و

ن تست بارها مد ن

تحمل برای هر مقا

) بايد طوری انتخ

ند. چرا؟ (چون می

ست. بنابراين مقدار

mI رسد و با  می

ت خاموش محاسب

زايش دما مقاومت

ر حالت روشن (لام

مت آن در حالت ر

نور لا

A،B وC روش

B شو خاموش می

دار طبق رابطه
r

ه روشنايی لامپج

ا Cو A لامپ

زايش عدد نشان د

مسائل مشابه به اين

كثر جريان قابل ت

Iكلدی به مدار(

كثر عبور كن ن حدا

وازی با هم برابر اس

maxها م از مقاومت

ت لامپ را در حالت

ز درون سيم و افز

P  مقاومت در

نيز متناسب با مقاو

لت اول سه لامپ

Bحالت دوم لامپ

  ش يابد.

ش مقاومت در مد

يابد و در نتيج  می

روشنايی  

ن دقت كنيد با افز

های گذشته م سال

ك maxIكنيد حدا

 است جريان ورود

هر مقاومتی جريان

ت هر دو شاخه مو

 شكل به هر كدام

مقاومت سنج : اهم۱

عبور جريان از : با۲

رابطه : در۳
V

R

2


توان اسمی لامپ ني

 

در حال  )۴(

و در ح

افزايش

 

با افزايش

كاهش

 

دوستان

* در س

فرض ك  )۲(

بديهی

كه از ه

مقاومت

مطابق

 

 

۱نكته   )۴(

۲نكته 

۳نكته 

مقدار ت
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I   

| |   

  القايی

I I  

av  

 

٣٩

 
q

( )
t




1

 N
t





N

I
R R

 
 



q N
I

t R


 



t

t


 


6
t

 ( )
t




2

N
q

R t


 



t  

t  

  

  دهد.

  

  

 V 6

  شود، و داريم:

 
N

q
R

 

t s  1 2
t s  2 6

N
q

R
   

د حلقه را نشان می

av

S . t

t

   



  

 

S
1

  

 

  بار الكتريكی.

ش  القايی ايجاد می

  ه به نمودار:

1/وبر  0 4
/وبر  2 0 6

( / 


1 0 6 0
10

طيسی عبوری از ح

N

t N

 

  

 
t

t
2 62




 با آهنگ شارش ب

ه القايی و جريان 

گی ندارد. با توجه

/ )
/

0 4 0 02
ن تغيير شار مغناط

NN 1

استدر مدار برابر 

 در آن نيرو محركه

  رابر قرار دارد.

ان تغيير شار بستگ

 2
ايی بر حسب زمان

 
t  

  ن نوشت:

ت جريان متوسط د

بوری از يک حلقه

توان با هم بر را می

شده در مدار به زما

دار نيرو محركه القا

  ن نوشت:

توان می ی متوسط

دانيم شدت : میی

ی با تغيير شار عب

ر» ۲«و » ۱«های 

 بار القايی ايجادش

نمود : سطح زيری

توان  اين سوال می

 نيرو محركه القايی

 

يادآوری  )۲(

 

از طرفی

 

 

ه رابطه

 

:نتيجه

 

 

 

يادآوری  )۱(

 

لذا در 

 

  

و برای
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٤  

 

ت گـاز 

 در ند،

ـود در 

ود در 

رونـی 

شـدن) 

 معـين

ر روی 

كند.  ی

دانيم  ی

عنصـر 

٤٠

ق بـه حالـتای اتا

دارن قرار سوم اوب

ی عناصـر موجـو ه

ی عناصـر موجـو ه

ـه در آرايـش الكتر

ش مفتـول و ورقـه

م شـرايط در لـزی

ی هسـته بـر اذبـه

می افزايش پيدا می

ت. از طرفـی، مـی

تمی هـر ع شعاع ا

م كـه در 

كند. در  ی

واد رای م

 نيـز بـه 

وچرخـه، 

م نيـز در 

ن صورت 

 افـزايش 

و آرگون كه در دما

تنا در كه عناصری 

  
گروه هفدهم. همـه

حالی است كه همـه

ی عناصـری كـ مه

و قابليت (مانند ی

اتم فلـ چه هر. ست

مانـد امـا جا ت می

به پايين شعاع اتم

تر است فلوئور بزرگ

می، تقريبا دوبرابر 

دانيم رار دارد و می

يش پيدا مین، افزا

زان اين افزايش، بر

رقه های فـولادی

های يک دو و چرخ

، سـرب و فلـرويم

ر اين تناوب به اين

ريكـی شـروع بـه 

  ست.

ار دارند. بجز كلر و

 از درصد ۷۵ يكی

وه هفتم و عناصر گ

هستند. اين در ح

همتوان گفت   نمی

پذيری شكل خواری،

اس وابسته الكترون

  .ت

های الكترونی ثابت

ر هر گروه، از بالا ب

آن از شعاع اتمی ف

ک مولكول دو اتم

ر صدر اين گروه قر

ست دادن الكترون

  ت فلزی را دارد.

يدا كرده است. ميز

.  

شوند. ور ساخته می

شق چای خوری و

   دارند.

ـد و عناصـر قلـع،

انايی الكتريكی در

آن، رسـانايی الكتر

كم ا ين دو عنصر،

رد، كلر و آرگون قرا

فيزي ن گفت حالت

  دهد. ن می

هستند. عناصر گرو

ريان الكتريسيته 

سيته نيستند پس

خ خاصيت چكش 

ا دادن دست از به

است بيشتر آن يی

ه راست، شمار لايه

كند. همچنين د ی

م كه شعاع اتمی آ

ی اتم ها در يک سته

دهد. هيدروژن، در

ها به از د مايل آن

م بيشترين خصلت

 فسيلی افزايش پي

 منابع فلزی است.

ی فولادی از آن س

ه عنوان مثال، قاش

رب و فلرويم جای

به فلزات قرار دارنـ

ت. روند تغيير رسا

كند و پس از آ می

الكتريكی اي سانايی

يسيم، فسفر، گوگر

توان  است پس می

ين تناوب را نشان

ظرفيتی ه لكترون

ر رسانای گرما و جر

ا و جريان الكتريس

  .تند

خ گرمايی، و تريكی

ب ها آن اتم توانايی 

فعاليت شيمياي و د

 از سمت چپ به ر

صر كاهش پيدا می

بريم ت آن، پی می

ی هس شوند و فاصله

د ناوبی را نشان می

ت فلزی عناصر و تم

ت فلزی و فرانسيم

های  نی و سوخت

سيلی نيز بيشتر از

شود و ورقه های ی

گيرند. به قرار میه 

 ژرمانيم، قلع، سر

ی شب دستهيم در 

ود در اين گروه است

دا مناصر كاهش پي

رس و ردهم هستند

م، آلومينيم، سيلي

 دمای اتاق جامد 

عناصر موجود در اي

ال ۷ی خود، دارای 

نتيجه، اين عناصر

گرما ارند و رسانای

هستيی الكتريكی 

الكت رسانايی جلا، 

 ميزان به فلزها يی

دارد بيشتری فلزی

ای، با حركت  دوره

ه، شعاع اتمی عناص

 با توجه به موقعيت

ش و اتمی ديده می

گروه اول جدول تن

لا به پايين، خصلت

ژن كمترين خصلت

ع فلزی، مواد معد

های فس ی سوخت

 معدن، فراوری می

سايل مورد استفاد

  ود.

صر كربن، سليسيم،

سيليسيم و ژرماني 

عنصر نافلزی موجو

كتريكی عن سانايی ا

وجود در گروه چهار

  ) درست هستند.

ناصر سديم، منيزيم

عنصر ديگر در  ۶ 

تصوير زير، ع .ست

 در آرايش الكترونی

اسطه) بوده و در ن

ها قرار د ی هالوژن

رساناي فاقد ،دارندی 

داشتن شامل لزها

رفتار شيمياي كه ت

ف خصلت بدهد، ت

از جدول د تناوب 

كند و در نتيجه می

 فلوئور قرار دارد و

های دو ت مولكول

عناصر موجود در گ

ی، با حركت از بالا

ول تناوبی، هيدروژ

هره برداری از منابع

های فسيلی و برای ت

س از استخراج از

ی ساختن ديگر وس

شو دی ساخته می

عناص تناوبی، دول

در گروه چهاردهم،

د. كربن نيز تنها ع

 به پايين، ابتدا رس

فلزی مو اصر شبه

های (الف) و (ت)

   ی چهار عبارت:

در تناوب سوم، عنا

فيزيكی د، حالت 

اس جامد اتاق فشار

و وسته از عناصر، د

هفتم، فلز(فلزات وا

ی هفدهم، در دسته

الكترون ظرفيتی ۷

فل فيزيكی تارهای

حالی است اين در

دست الكترون از تر

دانيم كه در يک ی

ها افزايش پيدا م ن

های پايين  نهر خا

ئور و برم، به صورت

 

 مقابل، نمايی از ع

روه از جدول تناوبی

ر اين گروه از جدو

  ی ساير گزينه ها:

های اخير، به  سال

ی بيشتر از سوخت

نگ معدن آهن، پس

ی اوليه، برای  ماده

های فولاد ری ورقه

جد چهاردهم گروه 

ن عناصر موجود د

ی فلزات قرار دارند

كه با حركت از بالا

  د.

سيم و ژرمانيم، عنا

 

عبارت  )۲(

بررسی

الف) د

هستند

ف و دما

ب) دو

گروه ه

گروه ه

۷خود 

پ) رفت

ا. است

ت آسان

ت) می

الكترون

برم، در

كه فلوئ

 است.

تصوير  )۱(

يک گر

واقع د

بررسی

) در ۲

معدنی

) سن۳

عنوان 

از فراور

گ ) در۴

از ميان

ی دسته

است ك

كند می

سيليس
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٤  

2ܰܽ
دسـت 

ܰ	݃	؟
رصدی

خلوص

ـذارد. 

ش كـن

صـيت 

فلـزی 

ـتر از 

 نميـا

ر ايـن 

 عـدد 

  

28ܺ 

݊ ൌ݊ ൌ

 

۲  

۳  

۴  

٤١

۳ܱܥܪܽ → ܰܽ
صـرف شـده را بد

۳ܱܥܪܽܰ ൌ 4
بازده	در ൌ عملی

نظری

درصد	خ ൌ خالص

خالص

ک می گـ ن به اشترا

ك وجود در دو دو وا

سـمت پـايين، خاص

ر ف رابطه با عناصـ

بيشـ Fری عنصـر 

كنش م وان گفت وا

  دارند.

مـی شـود كـه در 

می شود كه اين ۳

  صورت زير است:

: ۱s۲ ۲s۲ ۲p۶

	با	۳ هايی لكترون

	با	۲ هايی لكترون

۲  ۱   

  A  ۲

D    ۳

  F  ۴

۳ܱܥ۲ܽ ൅ ۲ܱܥ

ـدروژن كربنـات مص

۲ܱܥ	ܮ	44/8 ൈ
مقدار	ع
مقدار	ن ൈ ۱۰۰

			ሳ
  يم.

جرم	خ
جرم	ناخ ൈ 100

ر، الكترونير عناص

 پس از آن، فلز مو

ه، با حركـت بـه س

شتری نيز دارد. در

كنش پـذير پـس وا

تو م است، پس می

قرار د sهای  يرلايه

 ۲۵ـای آن برابـر 

۳/۳۳های آن برابر 

ونی اين عنصر به 

۶ ۳s۲ ۳p۶ ۳d۸ 

شمار	ا
شمار	ا ൌ	168 ൌ

۱۴  ۱۳  ۲

C  B   

G    D

     

൅۲ܱܪ 

مقـدار سـديم هيـ

ൈ ሳልልሰ										۲ܱܥ	ܮ	۲22/4ܱܥ	݈݋݉	1 50 ൌ
ری

د	خلوصሳልልልሰ															كني  را محاسبه می
 در 

 Aر 

لايی 

كنش با سا ه در وا

  گذارد.

م مقايسه كنيم و 

يم كه در يک گروه

كنش پذيری بيش  وا

كنـد؛ پ ش پيدا می

كنش دوم شتر از وا

زيهستند و در  ݈  .د

݈ ൌ ݈  شود. می ۰ ൌ   شود. می ۰

هـ  شمار كل الكترو

  رسد.

ه  شمار كل الكترو

آرايش الكترو شود.

۴s۲ 

.  ൌ 2 

۱۷  

  

E  

H  

يد توليـد شـده، م

ൈ 336ܥ	݈݋݉	1ܽܰ	݈݋݉	2
مقدار	نظر ൈ 100
د خلوص اين ماده

درصد ൌ 672840 ൈ
فلـزی سـديم، ی

ی است كـه عنصـر

نايی الكتريكی بـالا

شبه فلزی است كه

ک می گ ن به اشترا

كنش پذيری با هم ا

H داني شوند. می می

نصر ديگر است و 

ذيری عناصر افزايش

كنش اول بيش در وا

شود می  انجام H و

ൌعنصر دارای  ۰

۰الكترون با  ۶رای 

۰الكترون با  ۸ای 

است و در نتيجه  

می ۲۸ها به  ی آن

است و در نتيجه 

ش می ۲۸آن برابر با 

݊ن با  ൌ است ۲

كسيد دی  گاز كربن ا

۲ܱܥ۳ܱܥܪܽ

ൈ 841	݉
0 										ሳልሰ دار	نظری
ൈمصرف شده، درصد 100 											ሳልልሰص

ای نقـره ت. جـلای

اين درحالی .شود 

 نافلز است و رسان

يسيم يک عنصر ش

اير عناصر، الكترون

كنش را از نظر وا ا

H و Eمل عناصر 

بيشتر از عن Hصر 

كنش پذ  فلزی و وا

صر شركت كننده د

و D عناصر ميان ش

ون حاصل از اين ع

دارا ۳ାܺت، يون 

دارا ۳ାܺت، يون 

݈كترون با  ൌ ا ۰

های  شمار الكترون

݈لكترون با  ൌ ۰

 

ست و عدد اتمی آ

݊ ൌ  الكترون ۸و

  ر است:

صدی آن و مقدار

۳ܱܥܪܽܰ	݈݋۳ܱ݉ܥܪܽܰ	݃

مقد ൌ 672	g 

هيدروژن كربنات مص

درصد	خلوص ൌ 80
ای اسـت ـدول دوره

می كدر آن سطح

  دهد. شان می

ن است. كربن يک

ليسيم است. سيلي

كنش با سا ه در وا

لز موجود در دو و

كنش ها شام اين وا

اصيت نافلزی عنص

ل تناوبی، خاصيت

پذيری هر دو عنص

كنش به نسبت  وا

های يو  از الكترون

  صور شد.

شد كه در اين حالت

شد كه در اين حالت

الك ۶ين يون دارای 

ر خواهد داشت و 

ا ۸ين يون دارای 

معادل با نيكل اس ܺ  ابل قبول نيست.

۳الكترون با  ۱۶ 

شده به صورت زير

كنش، بازده در  وا

ൌ 336	݃ 

 0ه به جرم سديم ه

 از تناوب سوم جـ

 و رود می از بين

ت عنصر ليتيم را نش

ی موقعيت كربن ده

ی موقعيت سيل ده

است كه ۱۷ز گروه 

نش، ابتدا بايد نافل

 شركت كننده در 

كند پس خ يدا می

چپ و پايين جدول

كنش   به اينكه وا

بيشتری شدت و ت

درصد ۲۴ه شده، 

رای اين عنصر متص

باش ۳۱تا  ۱۹ بين 

باش ۳۶تا  ۳۳ بين 

 يون صدق كند، اي

الكترون بيشتر ۳ی 

 يون صدق كند، ا

های يک يون، قا ن

ܺده شده، عنصر 
، اين عنصر دارای

كنش انجام ش  ی وا

ی اين معادله ه به

  يم:

ی بعد، با توجه حله

، يک عنصر فلزی 

ا سرعت به هوا ت

 جدول ، موقعيت

  ی ساير گزينه ها:

نشان دهند Cصر 

نشان دهند Gصر 

 H نيز يک نافلز از

كن ی بررسی اين وا

سه كنيم. نافلزات 

 عناصر افزايش پي

حركت به سمت چ

 D  است. با توجه

 F و E، سرعت با

ه به اطلاعات داده

توان برا عيت را می

د اتمی اين عنصر 

د اتمی اين عنصر 

لت اول برای اين 

خنثی ܺهای   اتم

لت دوم برای اين

طه با شمار الكترون

ه به توضيحات داد

ور كه واضح است،

 

معادله  )۱(

با توجه

آور می

در مرح

)۲(    

سديم،

مجاورت

در اين

بررسی

) عنص۱

  دارد.

) عنص۳

عنصر 

) برای۴

را مقايس

نافلزی

نيز با ح

عنصر 

عناصر

با توجه  )۳(

موقع ۲

. عدد۱

. عدد۲

گر حا ا

حالت،

گر حا ا

در رابط

با توجه

همانطو
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٤ 

ܪଷܥସܪܥ
ل آب 

 كربن 

ن گفته 

 موازنه 

كسيد

ـود. از 

سـبت 

	متان
پروپان

ی  ليـه

ሱۛاخالص	خالص ۛۛ
ـا فلـز 

سـتی 

ی روی 

ناصـر 

نام آن 

تصـل 

-اتيل-

٤٢

൅ 2ܱଶ → ଼ܱܥ ൅ 5ܱଶ → 3
كسـيد و  ی مـول ۴ا

نسبت ميان حجم

توان ست، پس می

كنش های  ه به وا

ك دی ا 	كربن	 های ول

شـ مـول می ۳ݕا 

های هر تركيب، نس

جرم

جرم	پ ൌ مول ൈ
مول ൈ

هـای اول ودن جرم

جرم	متان	خ ൌ	44
ۛۛن	ناخالص	ୀ	جرم	متان	نا ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛ

طلا تنهـ  است كه

های زيس ی از گونـه

هـای ه حـاوی يون

خاصـيت فلـزی عن

  ذيری را دارند.

كربنه دارد پس ن ۷

نی اين تركيـب مت

-۴-برمو-۴صورت 

  ذكر نشده است.

ܱଶ ൅ ଶܱܥଶܱ 3ܪ2 ൅ ଶܪ4
مـول كـربن دی ۳ܱ 

يريم، با توجه به ن

اس شده توليد آب ر

است. پس با توجه 

شمار	مو ൌ 610 ൈ
) برابر باݔی متان(

ه ها و شمار مول رم

جرم	مولی
جرم	مولی ൌ	3ݔ

با توجه به برابر بـو

4844	ൈخالص	پان
ۛۛجرم	پروپان ۛۛ ሮ ص	متان	

ی ارد. اين در حال

تن شـمار بيشـتری

ی را از محلولی كه

به سـمت چـپ، خ

كنش پذ يشترين وا

۷ی كرنی  ک زنجيره

ی كربن ل به زنجيره

ت اين تركيب به ص

 از نام گروه متيل ذ

ܱ 
ر مول پروپان نيز 

نظر بگيدر  ݕبرابر 

   برابری هستند.

بخار حجم برابر ۰/

 شده توليد آب ار

ൈ 	بخار	آب	 های ل

ی های اوليه اد مول

ت. با توجه اين جر

	ݔ	 ൈ 	ݔ16 ൈ 44 ൌ 	44
خلوط شده است. ب

	جرم	پروپ → لص

درصد	خلوص ൌ	44
ها وجود د قيانوس

  مس 

، باعث از بين رفت

توان عنصر روی می

 تناوب، با حركت به

 خاصيت فلزی و بي

ت. اين مولكول يک

چون دو گروه متيل

ده شده، نام درست

شوند ((دی)) قبل 

ود و از سوختن هر

ی پروپان را ب  اوليه

  كنيم.

های ثابت و  حجم

كنش، شرايط /۶ وا

بخا های شمار مول

	شمار	مول → x ൅
ر نظر بگيريم، تعد

مول است بر گرم ۴

4844 

خالص را با هم مخ

	جرم	متان	ناخال ൈ84		ൈ ص	پروپان
ن فلزات در كف اق

  شود. می يافت 

  فقط طلا

نيكل، آهن، بالت،

ی مقابل  در نقطه

عه از فلز پتاسيم، م

دانيم كه در هر  ی

 قليايی بيشترين 

صورت مقابل است

يـت بـا 

م ديگـر 

رف اول 

آوريم. از طرفی، چ ی

ه به توضيحات دا

ول اين سوال، پيش

  كنيم: ص می

شو  آب حاصل می

های  و تعداد مول  را نيز محاسبه كن ݕ

ای مختلف دارای 

ش در شده توليد يد

ش برابر ۶/۰ كنش،

൅ ݕ	3	 ൌ 	 610
مول در ݕ را برابر 

۴۴ با برابر پروپان ی

ز متان و پروپان ناخ

ൈ صد	خلوص	متان
	درصد	خلوص → 	

ن

غنی از اين هايی ته

 خاك لای لابه زرد

كب منگنز، 

اماشود   انرژی می

 به كمک يک قطع

ناوبی هستند و می

ای، فلزات ول دوره

ی كربنی اصلی به ص

هـای فرعـی اولويـ

ل نـامـر حـرف او

) بـر حـرB برمو(

های برمو را می وه

كنيم. با توجه ر می

ی او شده در گزينه

 و پروپان را مشخص

كسيد و  ی مول ۲ا

 ݔی متان را برابر 
ݕبه  ݔسبت ميان 

ن، هر مول از گازها

كسي دی گاز كربن ا

وا اين در شده ليد

ൈ ሺ2	ݔ	 ൅ ݕ	4	
ی پروپان  ی اوليه

مولی  مول و جرم

  كنيم. می

ايی با جرم برابر از

درص ൌ	4844	ൈص

رصد	خلوص	متان
صد	خلوص	پروپان

پوست و ها كلوخه ت

ز های رگه يا ها خه

  های خاک وخه

  های اقيانوسی خه

 جويی در مصرف 

ذير تر است، پس 

 گروه اول جدول تن

 هر تناوب از جدو

ی ز انتخاب زنجيره

يـان نـام شـاخه ه

بـای انگليسـی، بـ

ب، حرف اول گروه

ت پس اول نام گرو

وند ((دی)) را ذكرش

م كه در نام بيان ش

 از سوختن متان 

مول كربن دی ۱ن، 

ی های اوليه اد مول

توانيم نس ر آب، می

ر دما و فشار معين

گ از آنجا كه حجم 

كسيد دی ربن تول ا

ሻݕ → ݕ	0/6	
گر تعداد مول ها ، ا

گرم بر ۱۶ برابر با 

ركيب را محاسبه م

تدای كار، نمونه ها

جرم	پروپان	ناخالص
در

در
ൌ	4844 ൌ 	11

صورت و منگنز، به

كلوخ شكل به  كه

كلو

كلوخ

آهن، سبب صرفه 

كنش پذ فلز روی وا

ود در گر فلزی موج

توان گفت در س می

ر، پس از مورد نظ

  

 شاخه دار، برای بي

 ابتدايی آن در الفب

 رابطه با اين تركيب

) مقدم استMيل(

ام گروه متيل، پيش

ن است. توجه داريم

های حاصل راورده

ختن هر مول متان

گر تعدا  می شود. ا

سيد به حجم بخار

س قانون گازها، در

ه به قانون گاز ها،

كر های گاز مار مول

ൌ  ی فوق، داريم: 	ݔ	0/2 → 	
س محاسبات بالا،

م مولی متان  جر

ی هر ترك جرم اوليه

ر ابتفرض سوال، د

  و نمونه، داريم :

	جر ൈ  1211وص	پروپان

ی آهن و  مشاهده

د در طبيعت است

  ی ساير گزينه ها:

يافت فلزها، مثل آ

  د.

ون فلز منيزيم از ف

   استخراج كرد.

ات قليايی، عناصر

كند پس ش پيدا می

ر مولكولی تركيب 

 شود. تان ختم می

های ش گذاری آلكان

ی است كه حرف 

ها مقدم باشد. در 

) و گروه متيEتيل(

 پس قبل از ذكر نا

دی متيل هپتان-

 

ابتدا فر  )۳(

از سوخ

حاصل

كس دی ا

بر اساس

با توجه

كه شم

ݕݔی شده ൌ 3 

بر اساس

طرفی،

ميان ج

طبق ف

اين دو

 درصد	خلو
امكان   )۱(

موجود

بررسی

) بازي۲

شو می

) چو۳

است، 

) فلز۴

افزايش

ساختار  )۱(

به هپت

گ در نام

ا شاخه

ه شاخه

گروه اتي

است، 

-۳و  ۲
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٤ 

 ۸ن و 

 فلـز ح

مـول، 

از آن، 

ميايی 

قطبی 

ܪଶܥ
مول و 

 دی-۲

? ?ܨ	ܮ ܥ	ܮ
ف	شده
شده

راينـد، 

 است؛ 

 يـک 

٣

 

الم كـربن ۱۰تالن، 

سطح به آب سيدن

پان در دمـای معم

اختار هر مولكول 

 (بـا فرمـول شـيم

ـولی تركيبـات نـاق

  ت.

ସ ൅ ଶܨ → ܪଶܥ
گرم بر م ۶۶رابر با 

۲ ،۱گيريم، جـرم 

ଶܨ ൌ ଶ݈ܥܪଶܥ	݃	ݔ ൌ ܥ	݃	ݔ	2
حجم	فلوئور	مصرف
حجم	كلر	مصرف	ش
د كه طـی ايـن فر

ز ماده با هم برابر 

 آب و روغـن، بـه

  ه است.

 در هر مولكول نفت

 ت

رس از مانع آنها، با 

ت در حالی كه پرپ

بوده و در سا ܪ଺ܥ

لكـولی در گـريس

كـولی، بـا جـرم مـ

گريس بيشتر است

															ଶܨସܪ
دی فلوئورو اتان بر

گرم در نظر بگ x با 

ଶܨସܪ   محاسبه كنيم. 	ൈ	1	݉66݋	ܥ݃ଶܪସ݈ܥଶ 	ൈ	19
ح ൌ	 ௫଺଺ ௫ଽଽ	ଶܮ	 ܮ	 ൌ

يابد. هر چند ش می

يی اين دو نمونه از

ی ی ذرات سازنده

ن تركيب سير شد

ن متصـل 

آن فاقـد 

ختار مقابل است. 

حفاظـت آنها برای

فلزی وسايل و زها

های مايع است لكان

ଵଶܪب به صورت 
يروهـای بـين مولك

يروهای بـين مولكـ

سبندگی وازلين از گ

ܥ																					
د-۲، ۱ جرم مولی 

وليد شده را برابر 

ଶܨସܪଶܥ	ଶ݃ܨସܪଶܥ	݈݋لر مصرف شده را  ൈ ଶ݈ܥସܪଶܥ	݃	99݈ܥସܪଶܥ	݈݋݉	11
0/75 

قدار برابری افزايش

 تغيير انرژی گرماي

انرژی جنبشی جموع

ه همين خاطر، اين

اتـم هيـدروژن ۳ 

هـای آ سـاير اتمو 

  ت زير است:

گرم بر مول و ساخ 

آ از بتوان تا شود 

فلز سطح ود كردن

قط مخصوص به آل

شيميايی اين تركيب

)، از قدرت نيܪଶହܥ

دانيم كه قدرت ني ی

تر است، پس چس

ସܪଶܥ ൅ ଶ݈ܥ →
لرو اتان نام دارند. 

تو اتان فلوئورو دی

ଶଶ݈ܨସܪଶܥ	݈݋݉	ଶ1ܨ	݈݋݉	1 گازهای فلوئور و كل ൈ ଶܥ	݈݋݉	1݈݋݉	1
  ف شده است.

دو ماده به مقی هر 

ز روغن است)، اما

، مجطی اين فرايند

ی وجود ندارد و به

كی به  پيوند اشترا

 اتـم بـرم اسـت و

يانيد نيز به صورت

  ن ناپيوندی دارد.

گ ۱۲۸، جرم مولی 

ی	كربن
هيدروژن

می سبب ويژگی ن

اندو يا مايع های ن

ه از اين ويژگی فق

  تفاده كرد.

دهند. فرمول ش می

ହଶܪايی تقريبی 
ارد و میيشتری د

لی در وازلين بيشت

→  ଶ݈ܥସܪଶܥ

دی كل-۲، ۱ان و 

د-۲،  ۱گر جرم . ا

توانيم حجم گ ، می

ଶܨ ൈ ଶ݈ܥସܪଶܥଶ݈ܥ	ଶ݈ܨ	݈݋݉	ଶ1ܨ	ܮ	ܸ ൈ ܸ1	݉
كنش است.    وا

بر حجم كلر مصرف

غن، انرژی گرمايی

مايی آب بيشتر از

ی دارد. در واقع طی

ای هيچ پيوند دوگانه

پ ۳ مقابل، توسط 

پيونـدی بـر روی

ويس هيدروژن سي

 يک جفت الكترون

، ଼ܪଵ଴ܥيميايی 

درصد	جرمی
درصد	جرمی ൌ ଼

اين. اند نامحلول ب

آلكان در دن فلزها

توجه داريم كه .كند

حافظت فلزات است

ها را تشكيل م لكن

ن (با فرمول شيميا

زلين جرم مولی بي

يروهای بين مولكو

  ست:

دی فلوئورو اتا-۲، 

گرم بر مول است 

شود. بر اين اساس

ଶ ൌ 	 66ݔ ଶ݈ܥ	݈݋ଶ݈݉ܥ	ܮ	ܸ ܮ	 ൌ 	29
ی گازها در شرايط 

براب ۷۵/۰ها،  كنش

گرم روغ ۷۵ آب و 

د(چون ظرفيت گرم

سانیقدار برابر و يك

ند سيكلوهگزان، ه

ص شده در تصوير

جفت الكتـرون نا 

هستند. ساختار لوو

ز در ساختار خود 

ماتيک با فرمول شي

.  ଵ଴	ൈكربن	جرم
جرم	نفتالن ൈ 1଼	ൈهيدروژن	جرم
جرم	نفتالن ൈ

آب در بودن قطبی

داد قرار كه طوری 

ك می جلوگيری فلز

توان بريا مح ن نمی

ی آل ضو از خانواده ܥ െ .وجود دارد  

 مولكولی در وازلين

تر است چرا كه وا

ز آنجا كه قدرت ني

كلر به صورت زير ا

،۱كنش به ترتيب، 

۹۹رو اتان برابر با 

ش گرم می 	2xر با 

9ݔ  ܮ	

عادل با حجم مولی

ك ف شده طی اين وا

گرم ۱۰۰ز گرما به 

يابد ری افزايش می

 به هر دو ماده، مق

  ند.

  ی ساير گزينه ها:

ن تركيب، همانن اي

های كربن مشخص 

  د.

 ۳ن تركيب، دارای 

های ناپيوندی هس ن

كيب شيميايی نيز

، يک تركيب آروما

100100دروژن وجود دارد ൌ
ଵଶ଴ଵଶ଼଼ଵଶ଼ ൌ

  ها: ی ساير گزينه

ناق دليل به ها كان

 به. كرد استفاده ها

خوردگی فل از و ود

ت گاز است و از آن

ها، پنجمين عض زن

െی  وند يگانه ܪ
رت نيروهای بين م

) بيشتଷ଼ܪଵ଼ܥی 

ی مستقيم دارد. از

ش اتن با فلوئور و ك

كن ه های اين دو وا

دی كلر-۲، ۱ولی 

ان توليد شده برابر

معا ܸاسبات بالا، 

حجم فلوئور مصرف

ن مقادير برابری از

 آب به مقدار كمتر

 انرژی داده شده ب

كند فزايش پيدا می

 

بررسی

) در ۲

) اتم۳

هستند

) اين۴

الكترون

اين ترك

نفتالن  )۱(

اتم هيد

ൌ 15 

بررسی

) آلك۲

فلزه از

شو می

به حالت

) هگز۳

پيو ۱۲

) قدر۴

تقريبی

ی رابطه

كنش  )۱( وا

فراورده

جرم مو

اتا كلرو

در محا

پس ح

با دادن  )۳(

دمای 

كه چرا

اندازه ا
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٤ 

خيس 

خنـک 

ريـف، 

 ست كه

 ميايی

 كردن 

 هـم 

 از خام،

 مـواد

 د. بـه

 از و ه

  

۲ܵሺ௦ሻ
آن بـا 

 
د نظر، 

  

٤٤

ب موجود در شن خ

گيـرد و موجـب خ

  .رماده قرار دارند

وجـه بـه ايـن تعر

اين در حالی اس د.

  

شـيم فرمـول ستند.

ت خام شامل جدا

نزديك به جوش ی

رج تقطير نفت خا

جملـه م از فرارتـر 

كننـد می حركت 

شده وارد دارند قرار

ሻ ൅ ሺ௚ሻ	۲ܨ۲ܱ
در آ ሺ௚ሻ	۲ܨܱيب 

كنش مورد كردن وا

آب خته شده است.

گ درون كـوزه را می

گری فرايندهای  ته

ی سانتی گراد. با تو

كند تغييری نمی ن

 كند. يش پيدا می

  ت گرمايی

  ه وابسته است

  وابسته است ه

J.K- 

هس شده سير اتی

ر واقع پالايش نفت

ی نقطه با هايی وط

در بر كنند. می يت

ف و تـر سـبك ـای

برج بالای سوی ه

گون قر برج ای گونا

گازوئيـل فرارتـر 

آن ماده دارد. از 

ن گفـت بنـزين 

  

  ت.

→ ܱܵ۲	ሺ௚ሻ ൅ ܵ
كنيم تا ضري ب می

ست. با معكوس ك

ای ساخ وش پارچه

 گرمای محتويات د

در دست بدن، با رم

ی درجه ۱ی   اندازه

ی آن ، گرمای ويژه

گرمايی آن نيز افزاي

ظرفيت

به نوع ماده

به جرم ماد
-1

ن تركيبات، تركيبا

  .است ها

در .كنند می لايش

مخلو صورت به  را

هداي تقطير برج ت

هـ مولكـول شـود،

به و آمده بيرون ع

ها فاصله در كه ی

  .شوند می سازی

 بنزين نسبت به گ

ی آ ن ذرات سازنده

تـوان  دارد پـس می

 

بن قرار گرفته است

 ሺ௚ሻ	۴ܨܵ
ضرب ۲ش اول را در 

كنش ها ا دهنده  وا

 خيس و يک درپو

شود. تبخير آب، گ ی

گر شير شدن دما م

گرم از آن ماده به 

ماده آنردن جرم 

ک ماده، ظرفيت گ

  ی ويژه)

  ست

  ست

پس اينگانه است، 

ه آلكن مول عمومی

پالا را وط شيميايی

ها  جو در نفت، آن

را به سمت آن و د

ش مـی وارد بـرج ن

مايع آيند) از ب می

هايی سينی در و ند

جداس خام نفت از

جه به اين تصوير،

بين مولكولی بين 

ی مسـتقيم د بطه

  يشتری دارد.

های كرب د بين اتم

كنش است؛ پس وا

رد نظر، در سمت 

رس، مقداری شن

گير تبخير می گرما

هم فرايند بدن و ر

گ ۱ افزايش دمای 

برابر كر ۵با ست و 

و با افزايش جرم يک

يژه (ظرفيت گرمايی

وع ماده وابسته اس

رم ماده وابسته نيس

J.g-1.K-1 

های كربن يگ ن اتم

به فرم مول، مشابه

اين مخلو ت خام، 

های موج دروكربن

دهند می گرما زرگ

پـايين قسمت به 

 در نفس به حساب

شوند می تبديل يع

هم به نزديك وش

كند. با توج يسه می

ش قدرت نيروهای

ها را ی مولكول ازه

ی كمتر و فراريت بي

پيوند ۴ اين ميان، 

 

ا ۱ آن نيز برابر با 

 
كنش مور ده در وا

 

خته شده از خاک ر

، طی يک فرايند گ

در ساير مواد غذايی

ز گرمای لازم برای

 از ماده وابسته نيس

 آن بستگی دارد و

گرمای وي

به نو

به جر

  ستند.

كی بين است كه اين فرم ܥدهای اشترا

آب موجود در نفت

  شود. ه هم می

هيد جزء به جزء ر

بز ای محفظه رون

داغ خام نفت  كه

ء مواد فرار موجود

ماي به و شده سرد

نقطۀ جو با هايی ط

ی نفت خام را مقاي

ماده، نشان از كاهش

روالسی) نيز با اند

يروی بين مولكولی

 قابل است:

ی وجود دارد كه از 

  تند:

جود دارد و ضريب 

   برابر شود.

جود دارد اما اين ما

ی، از دو ظرف ساخ

كند و پس از آن، ی

و س بستنی ساز و 

ده، عبارت است از

 به جرم آن نمونه 

نه از ماده به جرم

  يسه

  وع ماده

  جرم ماده

  

 و (ت) درست هس

ی پيوند همه ها، ان

௡	ଶܪ௡ܥه صورت 
آ و اسيدها ها، مك

ی جوش مشابه به ه

تقطي استفاده از با

د را خام نفت كار،

يابد. هنگامی می 

جزء پتروشيميايی 

روند، می بالاتر ها

مخلوط ترتيب ين

ی ت اجزای سازنده

يش فراريت يک م

د ين مولكولی(وان

های كوچكتر، ني ل

وپين به صورت مق

كی ۸ا  پيوند اشترا

ه صورت زير هست

  كل زير است:

كنش اول وج در وا

نش خواسته شده

كنش دوم وج در وا

  كنيم. د می

  ی ساير گزينه ها:

ک يخچال صحرايی

بيرونی نفوذ می ف

  شود. ها می آن

 سوخت های كنش

ی هر ماد مای ويژه

ی يک ماده   ويژه

يک نمونت گرمايی 

معيار مقايس

وابستگی به نو

وابستگی به ج

 واحد

های (الف) ، (پ)

  ی چهار عبارت:

چون در سيكلوآلكا

به ها سيكلوآلكان ی

نم كردن جدا از س

هايی با نقطه كربن

با لايش نفت خام،

ك اين كنند. برای ی

كاهش دما بالا به 

يميايی(پس مواد 

ها اين مولكول كه 

بدشوند.  می خارج

صوير مقابل، فراريت

دانيم كه افزايش و می

 قدرت نيروهای بي

 به گازوئيل مولكول

مولكولی پرواختار 

 مولكول، مجموعا

های داده شده به ش

ش نهايی نيز به شك

فقط د ሺ௚ሻ	۲ܨܱ 

كن  اين ماده در وا

فقط د ሺ௚ሻ	۴ܨܵ  را نيز ايجاد ሺ	۴ܨܵ

 

بررسی

يک) ۱

به ظرف

شدن آ

ك) ۲ وا

) گرم۴

گرمای

ظرفيت

عبارت  )۳(

بررسی

الف) چ

عمومی

ب) پس

هيدروك

طی پا

می جدا

پايين

پتروشي

تدريج

خ برج

پ) تص

است و

طرفی،

نسبت

ت) سا

در اين

كنش  )۱( وا

 
كنش وا

ی ماده

ضريب

 
ی ماده

ሺ௚ሻرد 
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٤ 

هـدف، 

  
ش را از 

  

رحلـه 

? 	ܬ݇
سـاب 

ز آنجا 

ـانواده 

ـتن و 

ت بـه 

 خـود 

٥

كـنش ه ابق بـا وا

كـنش ܪ∆ ايـن وا

وژول اسـت. در مر

انرژي ൌ 18	݃	
يبات، ايزومر به حس

است. از ଺ܱܪ଻ܥ 

گر يک عضو از خـ

پنـ-۲-اتيل-۳ كه 

ساختار اتيل اتـانوات

اختار هرمولكـول 

  يم.

را نيز مطارد گوگرد 

ܪتوانيم مقـدار  می

كيلـو -۵/۳۱۹ بـا 

۲ܨܱ ൈ 	݃	54݈݋݉	1
ستند و ساير تركي

هيد نيز به صورت 

گ  از تركيبات آلی، ا

شوند. از آنجا  می

  جود دارد.

 ايزومر نيستند. س

اتم كـربن در سـا 

ای هيدروژن نداري

، رد۲كنش در عدد 

بق با قانون هس، م

۲ܵሺ௦ሻ ൅ برابر  ۲

۲ܨ۲ܱܨܱ	݈ 

ൈ 319/2	݉
 يكديگر ايزومر هس

  

  .گويند می همپار

  
 ساختاری بنزآلده

  ه حساب آورد.

ی اين دو خانواده 

ب ايزومر محسوب

ی كربنی اصلی وج ه

يب نسبت به هم

  
۱۰ل نونان دارای 

ها قايسه تعداد اتم

ك ضرب كردن اين وا

ا پيدا كرديم، مطاب

ሺ௚ሻ	۲ܨ۲ܱ → ܱܵ
۲ܨܱ	݈݋݉انرژي	ܬ݇	5/  كنيم. محاسبه می

ൌ
لوهپتان نسبت به

  

ه ايزومر يا ی دارند،

و فرمول  ଵସܪ଻ܥ

ها را ايزومر به ن آن

ه تشابه فرمول كلی

اشد، اين دو تركيب

م كربن در زنجيره

ت؛ پس اين دو تركي

نتيل-۴درحالی كه 

، ديگر نيازی به مق

معكوس كردن و ض

  آيد:  می

 
كنش هدف را ر وا

  ريم.

 ܱ۲	ሺ௚ሻ ൅ ሺ	۴ܨܵ
را م ሺ௚ሻ	۲ܨܱگرم 

 ܬ݇	۵۳/۲۵
پنتن و سيكل-۲-ل

 

متفاوتی ل ساختار

ସܱنون به صورت 
توان ست، پس نمی است. با توجه به ܥ

ی برابری داشته با

  هستند.

اتم ۵تيل) و فرعی(ا

اتم كربن است ۳ی 

ساختار خود است د

تركيب برابر نيست،

ضور دارد؛ پس با م

م به شكل زير در 

ی موجود د راورده

ها بدست بياور ش

كنش  ሺ௚ሻتالپی وا
گ ۱۸ طی مصرف 

اتيل-۳شده، فقط 

فرمول اما يكسان ی

  ورت زير است:

هپتان-۲ شيميايی 

يب با هم برابر نيس

௡	ଶܪ௡ܥه صورت 
های ها تعداد كربن ن

ارند، پس ايزومر ه

ی ف كربن در شاخه

نوييک اسيد دارای

ساتم كربن در  ۹ 

 كربن در اين دو ت

كنش سوم حض ر وا

كنش سوم حالت، وا

كنش دهنده و فر  وا

كن آنتالپی سا ير وا

جام شده، تغيير آنت

كنش شده از اين وا

يان تركيبات داده 

مولكولیفرمول  كه

و بنزآلدهيد به صو

رسم شده، فرمول 

ژن در اين دو تركي

ها به و سيكلوآلكان

خانواده سيكلوآلكان

های كربن برابری د

اتم ك ۲پنتن، -۲-

اتم كربن و پروپان ۴

تيل هگزان، دارای

های تی تعداد اتم

 گوگرد نيز فقط در

كنيم. در اين ح می

ی مواد و ه رد همه

كردن مقدار تغيير 

ه به محاسبات انج

قدار انرژی آزاد شد

 جدول زير، از ميا

  ند.

ك موادی به ها دان

  ها: ی تركيب

هپتانون و-۲ختار 

ه به ساختارهای ر

های هيدروژ مار اتم

ها و مول كلی آلكن

ها با يک عضو از خ

ها هپتان شمار اتم

-اتيل-۳در تركيب 

۴ل اتانوات دارای 

  ت زير است:

مت-۲-اتيل-۴يب 

توجه داريم كه وقت

 

عنصر گ

ايجاد م

 
حالا كه

جمه ك

 

با توجه

بعد، مق

مطابق  )۱(

آين نمی

شيميد

بررسی

) ساخ۱

با توجه

كه شم

) فرم۲

ه آلكن

سيكلو

نكته: د

) اتيل۳

صورت

) تركي۴

است. ت
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٤ 

2 ଶܰ
ظـرف 

رف  ظ

݊ ∝

4 ൅

 است؛ 

തܴ ൌ
ـتايرن 

كمتـر 

ن هـر 

ـاختار 

٤٦

ܱ → 2 ଶܰ ൅ ܱ
گازی موجـود در ظ

ی گازی موجود در

ܲ 															ሳልልልሰ ݊ଵ݊ଶ ൌ

ݔ ൌ 	مول	5 					ሳል

مان خواسته شده 

∆ሾܱଶሿ∆ݐ ൌ 	مول
ظرف

ن

شود. پلی اسـ  می

ها(اتن)، ك اده آلكن

داشت و از سوختن

ـدروژن اسـت. سـ

ܱଶ 
های گ ش تعداد مول

های زها، شمار مول

ൌ ଵܲܲଶ 																ሳልልልሰ 4
  

  مول اوليه

ልልልልልልሰ																			  مول ثانويه ݔ ൌ
  

  مول اوليه

  مول ثانويه

قياس غلظت بر زم

تعداد

حجم	ظ
زما

ൌ ଵ2	݉݅݊
شده است، استفاده

ولين عضو از خانوا

  ن دارد.

لاتری نيز خواهد د

هـای هيـ ـمار اتم

ن به معنای افزايش

 توجه به قانون گاز

ଶ݈݊݋݉	4 ൌ ܲ1/25
  آوريم. ت می

 ܰ4 െ1	݈݉݋ 
 ܰ4 െ 2

م كه سرعت در مق

ଵ	௠௢௟ହ	௅݊ ൈ ଵ	௛଺଴	௠௜௡ ൌ
صنوعی ساخته شد

صـنوعی در 

 ول بر گرم) 

 و شـده ره

ها نيـز  ين

بر، آنتالپی 

آنتالپی سوختن او

بن كمتر از پروپين

نتالپی سوختن بالا

ی كـربن، نصـف شـ

های موجود در آن

رابر شده است. با 

ଵܲ5	 ଵܲ 															ሳልልልሰ ݊ଶ
 ଶܱܰ هر ماده را بدست

۴ െ  ݔ	2

ଶܱܰ 

ݔ	2 ۴ ൌ 2 

آوريم. توجه داريم ی

݈݋݉	6 ܮ ∙ ݄ൗ  

ه از نوعی پليمر مص

ه بـه صـورت مص

كيلوژو ۱۷ها( تئين

ذخيـر بـدن در ی

عضو از خانواده آلكي

های هيدروژن براب 

توان گفت  آ جه می

تركيب يک اتم كرب

ری داشته باشد، آن

هـای ب، شـمار اتم

  

 افزايش فشار گازه

بر ۲۵/۱و درنتيجه 

ଶ ൌ  مول	5
 ଶܰهای ثانويه ار مول

۰  2  ݔ

 ଶܰ  م.

۰  2 ݔ ൌ 2 
د آن را بدست می

استايرنی كه ف پلی

ها اسـت كـه وكربن

پروت سوختی رزش

  .است ر

چربـی شكل به دتا

و دومين عض ସܪଶܥ

ه هايی با شمار اتم ن

واهد بود و درنتيج

كه اين ت  است چرا

 جرم مولی بيشتر

ت و در اين تركيب

ف ثابت است، پس

صد افزايش يافته و

ظرف را داريم، شما

ݔ  ۰ܱ
آوريم  را بدست می

ݔ  ۰ܱ ൌ
يژن، سرعت توليد

  م كنيم.

 ليوان يكبار مصرف

ق شـده از هيـدرو

ار با وژول بر گرم) ،

كمتر ژول بر گرم) 

عمد غذايی از مواد 

ସفرمول شيميايی 
از بين هيدروكربن

ری دارد، بالاتر خو

ن) ها(پروپ  آلكين

ف، هر تركيبی كه

  د.

است ସሻ௡ܪଶܥሺت 

  ت:

  صورت زير است:

ت موجود در ظرف

درص ۲۵رون ظرف 

 ଶܱ گازی موجود در ظ

 ݔ۰

 ଶܱهای هرگاز مار مول

۰ൌ 1 

كسيتن مقدار گاز  ا

 حجم ظرف تقسي

ليوانی، از دو عدد 

ـک پليمـر مشـتق

  ود. 

كيلو ۱۷ها( هيدرات

كيلوژ ۳۸ها( چربی 

 دريافتی انرژی و 

ها، اتن با ف ه آلكن

است.  ସܪଷܥيی 

های بيشتر اد كربن

ن عضو از خانواده

های مختلف دروكربن

ری آزاد خواهد شد

ين به صورتن سنگ

به صورت زير است

ش انجام شده به ص

 كه حجم محتويات

فشار محتويات در

  آوريم. ت می

های گ ه مقدار مول

 مجموع

۴  4 ൅  ݔ

، شمݔه به مقدار 

 مجموع

۴  4 ൅ ݔ ൌ 5 
ی بعد، با داشت حله

قدار گاز را بايد بر 

ساختن گرماسنج لي

اسـتيرن، يـ ن پلی

شو يميی توليد می

  ا:ه ی ساير گزينه

كربوهي سوختی ش

 سوختی ارزش از 

 مواد از اضافی دار

  شود. می چاقی

ين عضو از خانواده

ن با فرمول شيمياي

ن تركيبی كه تعدا

پی سوختن دومين

ر كلی، از بين هيد

ز آن، گرمای بيشتر

اتن  شيميايی پلی

های نفتالن نيز ب ل

 

كنش  )۲( وا

آنجا از

است. 

را بدست

حالا كه

با توجه

در مرح

پس مق

برای س  )۴(

يا همان

پتروشي

بررسی

) ارزش۱

و برابر

) مقد۲

چ باعث

) اولي۳

پروپين

سوختن

از آنتالپ

به طور

مول از

فرمول  )۲(

مولكول
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٤ 

 شمار 

درصـد 

سـبک 

  ست.

 شـده 

  .رند

ـخص 

م آب، 

ܪଶܥ
ل	݃?

٧

نسبت ميان جا كه

اتن كمتـر از د لـی

اتن س بت بـه پلـی

اس  بوتانوييک اسيد

هيدروژن سـاخته 

ندار حضور نيز رها

 همانطور كـه مشـ

گـرم ۱۰۰سـيد در 

଺ܱଶ  دهد:  می ൅ ଽܪସܥ2
محلول ൌ 2	mo

دروژن است. از آنج

هـای پل در مولكول

  ن است.

جوش بالاتری نسـب

نيز  سيب بوی ی

  
كسيژن و ه كربن، ا

استر پلی های مول ر است. ଵଶܱ଺ܪ଺ܥ

مول) پنتانوييک اس

كنش ܪܱܱܥଽطور كامل وا 					→ ܪ2
ol	ܥଶܪ଺ܱଶ ൈ 2

های هيد شمار اتم

د جرمـی كـربن د

  
كربن-وندهای كربن

اتن نقطه ج ع پلی

ی كننده ايجاد عامل

  دهد.

از عناصر ك استرها

ساختار در ميدها،

଺ گلوكز به صورت 
  باشد. هم می

م ۰۵/۰گرم( ۱/۵ن 

ଶܱܪتانوييک اسيد به ط ൅ ଶܪଵ଴ܥ
଺ܪଶܥ	݈݋݉	1ܥଽܪସܥ	݈݋݉	2  م.

برابر ش ۲۵/۱ كربن 

توان گفت كه درصد

  د:

 دو برابر تعداد پيو

و درنتيجه، اين نوع

وات 

ع ی سازنده اسيد ت.

 ميوه را نشان می

د درحالی كه پلی

آم پلی ساختار در د

 فرمول شيميايی گ

تركيب مشابه به ه

 پس با حل شدن

ଶ زير، با دو مول پنت ସܱ 
଺ܱଶܪܱܱܥكنيم را محاسبه می ൈ ݋݉	1021

های ك  آن شمار اتم

تو  نفتالن است، می

دهد ن را نشان می

هيدروژن، -ی كربن

ين قوی تر است و

ଶܵܪ ସܱ .است  

وات و متيل بوتانو

سيد استنوييک ا

ری موجود در هر

ن تشكيل شده اند

موجود عناصر نواع

و ଵଶܱଶܪ଺ܥيی 

دروژن در اين دو ت

گرم بر مول است، 

ی  ر اساس معادله

ܪܱܱܥଽܪସܥ	݈݋ܪܱܱܥଽܪସܥ	݃سيد مصرف شده ر

است و در  ܪଵ଴ܥ

اتن كمتر از  ر پلی

اتن زير ساختار پلی

عداد پيوندهایل ت

اتن سنگي ی در پلی

  ستند.

  ل است:

ସ فرمول شيميايی 
 ترتيب اتيل بوتانو

آناناس، بوتان بوی ی

ی تركيب استر زنده

كسيژ  نيتروژن و ا

ان ی وان گفت همه

 به فرمول شيمياي

های هيد  شمار اتم گ ۱۰۲) برابر با ସܥ

  آيد. بدست می

و هر مول از آن، بر

ܪܪحلول پنتانوييک اس ൈ ସܥ	݃	105/15/1

଼ܪكيب به صورت 
های هيدروژن در م

الن است. تصوير ز

ست، در اين مولكول

مولكولی روهای بين

 و (ت) درست هس

رها به صورت مقابل

سولفوريک اسيد با 

 آناناس و سيب به

ی كننده ايجاد مل

ر اسيد و الكل ساز

ر كربن، هيدروژن،

تو ت داده شده، می

س، اتيل بوتانوات

های كربن به  ر اتم

ܪܱܱܥଽܪسيد(
رشده از اين ماده ب

ل دو عاملی است و

كنش، جرم مح ܪܱܱܥଽܪସمحلول	݃	1 وا ൌ

 شيميايی اين تركي

ی كرن به شمار اتم

 اين عنصر در نفتا

ور كه مشخص است

اتن، نيرو  انواع پلی

های (الف)، (ب) و

  چهار عبارت:ی 

كنش توليد استر وا

كنش، سو گر اين وا

م استر موجود در 

عام ی سازنده اسيد

 زير، نام و ساختار

آميدها از عناصر ی

 توجه به توضيحات

ستر موجود در آنانا

 نسبت ميان شمار

ولی پنتانوييک اس

گرم محلول سيرش ۱

گليكول، يک الكل

ൌی اين ه به معادله 8408	 
 

فرمول

های اتم

جرمی

همانطو

از بين

  دارد.

عبارت  )۴(

بررسی

الف) و

كاتاليزگ

ب) نام

است. ا

جدول

پ) پلی

اند. با 

ت) اس

است، 

جرم مو  )۳(

۱/۱۰۵

اتيلن گ

با توجه
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	پيوند
سيد با 

nC۸H
شـود. 

ی هـا 

  

 انـواع 

 ديويی

 سبت

 وهـای

→در	ܯ :سيم 	ܰ
ܰ ൅
ቄܰ ൌܰ ൅

٨

تعداد ൌ 4 ൈ ن

كنش اين دی اس  وا

H۶O۴ ൅ nCଷH
ش عنصر تشكيل می

ور حاصل از سحابی

.است بيشتر رنگ د

ی  ر زيـر، مقايسـه

راد امواج از ها موج

نس آنها موج طول و

  
پرتو به نسبت و تر

يسنو یرا م يردلات ز

	د ها نوترون 	و	 ܰها رون ൌ ݁ ൅ 1 

݁ ൅ ܲ ൌ 40ൌ ݁ ൅ 1					൅ 2	݁ ൌ 40 			

൅تعداد	اتم	كربن 2
ی  . معادلهد است

H଼Oଶ → 2n	H
ری خطی اين دو ع

  
ود دارد. با عبور نو

   خواهد بود:

  

زرد شعله دمای از 

تصـوير تـر اسـت.

  
م ريز انرژی رو، ن

و كمتر فرابنفش ی

بيشت رنگ آبی ای

سوال ، معاد یده ها

	تفاوت	شمار	الكترو
௘ୀ௉ሱۛሮ 	ܰ ൅ 2	݁
→ 		ܰ ൌ 14	

  

2  شود: ه می ൈ كسيژن 2	اتم	ا
عد ۲۳كی برابر با 

ଶO ൅ ሺCଵଵHଵ
   شد.

منشور، طيف نشر

خط مرئی وجو ۹ز 

صل، به صورت زير

  است.

اجاق رنگ آبی ی ه

زرد رنگ كوتاه ت ی

اين از. دارند قرار رخ

پرتوهای انرژی از ها

پرتوها به نسبت ها

ൈ. با توجه به دادريم 4 ൌ ଷାܯ		
ൌ 40 

݁								.								  كنيم. حاسبه می ൌ
 .است ۱۳برابر  يز

دار استفاده كسيژن

൅تعداد 1 ൈ ن

ك د پيوندهای اشترا

ଵ଴Oସሻ୬ ሺܥଵଵܪଵ଴ خواهد

سحابی ها از يک م

 در طيف هليم نيز

در واقع طيف حاص

 گسسته و خطی ا

شعله دمای كه فت

ی نسبت به پرتوها

  هد.

فرسر پرتوهای و ی

ه موج ريز انرژی 

پرتوه اين انرژی س

	در	ାيرگ یدر نظر م Nو  ها نوترون ها	و	
  يم:

ൌاتمی را محت زير  13 

عنصر ني اتمی عدد

ك  يک تركيب آلی ا

، تعداد ۶ܱ۴ܪ۸ܥتعداد	اتم	هيدروژن

଴ه صورت  ସܱሻ௡
از سبور نور حاصل 

خط مرئی و د ۴ن 

شوند. د فكيک می

عناصر، يک طيف

گف توان می است، ر

اما طول موج آنها

د شور را نشان می

راديويی امواج بين 

، مقابل ی نقطه ر

پس دارند؛ قرار فش

و   e  ،pبرابر با  ب

ه الكترون ت	شمار	
جود دارد، پس داري

مجهول، شمار ذرا

ع كه بريم می پی 

كی در  های اشترا

 فرمول شيميايی 

  ست:

يی پليمر حاصل به

اند. با عب كيل شده

  ر است:

 در طيف هيدروژن

های مجزا از هم تف

شری خطی ساير ع

بيشتر زرد پرتوهای 

است  يشترزرد ب 

ج و انحراف در منش

 ما ها موج ريز س،

در. است تر كوتاه ی

بنف و آبی پرتوهای 

يببه ترت  M اتم در

	تفاوت → 4ሺܰ െ
ی زير اتمی وج ذره

ه دو معادله و دو م

دارد، وجود كترون

ی تعداد پيونده سبه

ر يک دی اسيد با

ه به صورت زير اس

ست، فرمول شيمياي

دروژن و هليم تشك

صر، به صورت زير

الا مشخص است،

ه خط، با طول موج

ف، همانند طيف نش

  .است ت

 انرژی از آبی وهای

یپرتوها ی از انرژ

ظ انرژی، طول موج

الكترومغناطيس ی

راديويی امواج از ها

  .است ندتر

 مابين نيلی وهای

  

െد را ها نوترون و ها  ݁ሻ ൌ ܰ െ ሺ
ذ ۴۰ اتم مجموعا 

دله در يک دستگا

الك M، ۱۳ ی خنث

برای محاسول زير 

ه به اين رابطه، در

ل نشان داده شده

ور كه مشخص است

ها، از عناصر هيد ی

هركدام از اين عناص

ور كه در تصوير با

خ ۱۳ منشور، اين 

داريم كه اين طيف

نادرست(ب) عبارت 

  :عبارت چهار ی

پرتو انرژی ز آنجا كه

سبز یپرتوها یرژ

ی مرئی را از لحاظ

پرتوها ی گسترهر 

ه ان موج طول و 

بلند فرابنفش وهای

پرتو مرئی، طيفر 

 .است كمتر رنگ 

ሺ݁پروتون ها، لكترون െ 3ሻ	 
ه به اينكه در اين 

 دادن اين دو معاد

در اتم  ينكهه به ا

 

از فرمو  )۱(

با توجه

الكل دی

همانطو

سحابی  )۲(

طيف ه

همانطو

از يک

توجه د

ع فقط  )۱(

بررسی

از )الف

انر )ب

پرتوهای

در )پ

بيشتر

پرتو به

در )ت

بنفش

ال شمار  )۱(

با توجه

با قرار 

توجه با
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٤ 

ଶ଺ହ଺݁ܨ
 هيـرلا

15ܲ 

نـاوبی 

هـای  م

 هـای

 ای ـه

٤٩

݁: ݌2	ଶݏ2	ଶݏ1
ريز دو از یالكترون 

݌2 2ݏ2 2ݏ1 :
جدول تن ۱۵گروه 

ی فسفر با اتم شده

  ند.

ه يون ی انـدازه از ر

نقطـ ختار الكترون

۱۸  

  (―مترين) ۰

  (بيشترين) ۸

3݀	଺݌3	ଶݏ3	଺݌
  .است صفر

 ی هيلا نيدوم. ند

    3݌3 2ݏ3 6݌  صورت زير است:

كنش پذير از گ لز وا

رون های جفت نش

:  

كن ريد را توليد می

كلـر هـای يون ی زه

خاس وجود ندارد. ی

  

۱۷  

۱  

۶  

݀଺	4ݏଶ 
ص برابر با آن برای )

شون یم هيرلايز ني

 اين دو عنصر به ص

                     

 كه فسفر يک نافل

 عنصر با كلر، الكتر

ه صورت زير است:

 
كلر های فسفر تری 

انداز نيز، كلريد يم

  دهند: ی

  

یرون جفت شده ا

 ۱۶ 

۲  

۴  

)l( یفرع یكوانتوم

يچند شامل ها، ن

 ، ݏ3 ی هيـلا ر

اسـت كـه عـدد 

بـا  یا هيـلا ري ز

پس  ،هيلاريز ني

 5s هيـلا ريز ی

دهـد. بـر  ن می

وچكتری داشـته 

ــون( ) و 10Neئ

. آرايش الكترونی 

              10ܰ
می دارد در حالی

كنش اين   طی وا

 اين مولكول ها به

گذارد و مولكول می

كلسي بلور در. ست

ب يونی را نشان می

الكتر يچه،  یوره ا

  ير است:

  ۱۵ 

  ۳  رين)

 ۲  

كه مقدار عدد ك ت

آن از كدام هر و ند

ريـاز سه ز زين یون

شده ا ليتشك 3݀

و دو است. ز کي ،

ياست كه ا 4d هي

ی) براl( یفرع یوم

ی الكترونی را نشان

݊رند كه  ൅ كـو ݈

݈ــط در عناصــر نئـ ൌ 2 2ݏ2 2ݏ۱ : ݁ܰقرار دارند. 1

بسيار كم پذيری ش

. نشده وجود دارد

شود. فرآيند توليد

ک م ود را به اشترا

اس بزرگتر سديم ی

 بلور اين دو تركيب

سوم در جدول دو

 سوم، به صورت زي

  ۱۴ 

(بيشتر ۴ 

 ۰  

  است: ر

است ݏ4 هيلا ري، ز

ستنين كپارچهي ها، 

الكترو هيلا نيسوم

 ݀،  ݌3، ݏ3 ی 

برابر با صفر بيرت

لاري، زیرم الكترون

كوانتو عددكند.  یم

های ر شدن زيرلايه

گير ای قرار می لايه

ــ ــاوبی، فق ــدول تن

1 زير لايه هايی با 
 6݌2

كنش اوبی است و وا

الكترون جفت  ۳ 

 PClଷ ش توليد می

ی خو  جفت نشده

ها يون ی اندازه از ر

ی  های سازنده يون

صر اول از تناوب س

يان عناصر تناوب 

۲  ۱۳ 

۲  ۳  

۰  ۰  

ريبه صورت ز ଶ଺ହ଺ܨ

ن اتميدر ا یكترون

ی در اتمالكترون م

شده است و س ليك

  ه است.

هيلا ري، از سه ز ی

ها، به تر هيلا ريز ن

   ندارد.

چهار هيدر لا یرون

شروع به پرشدن م

ير مقابل، ترتيب پر

ها ابتدا در زيرلا ون

ــر موجــود در جــ

 از الكترون ها در

جدول تنا ۱۸گروه 

نقطه ای فسفر،-ن

شود و مولكول می

 فسفر سه الكترون

كلر های يون ی دازه

وير زير، ساختار ي

چهار عنص یا نقطه

  :است ير

 جفت نشده در مي

۱  

۱  

۰  

  ݁ܨ يكیالكترون 

الك هيلا ريز نيتر 

  :ها نهيگز يرسا ی

سوم و دوم یها ه

تشك ݌2و   ݏ2ین

شده ليتشك  3݀

یالكترون هيلا نيوم

نيا یبرا یفرع یم

وجود  هيلا نيدر ا

الكتر  هيلاريز نيوم

ش 5s هيلا ريدن ز

تصوير  صفر است.

 اين تصوير، الكترو

 

ــان عناصــ ی ــه مي

15P( ،۶۰ درصد

از گ يک گاز نجيب

در آرايش الكترون

ک گذاشته م  اشترا

ن فرايند، هر اتم ف

اند كلريد، سديم ر

تصا .است بزرگتر 

  :ها گزينه ساير ی

نساختار الكترون  

زي صورت به ناصر،

های  شمار الكترون

  گروه

  جفت نشده

  شده جفت 

 

آرايش  )۲(

یرونيب

یبررس

هيلا )۱

الكترون

 ، ݌3

سو )۳

كوانتوم

l=3 د

سو )۴

از پرشد

برابر با

اساس

 باشد.

ــ از  )۳( هم

فسفر(

نئون ي

است. 

كلر به 

طی اين

بلور در  )۳(

كلسيم

بررسی

 ) در۱

عن اين

روند ش

ی گ شماره

های ج شمار الكترو

های  الكتروشمار 
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٥  

 یم ها

شـدن 

ଶ݈ܥ ሱن
كر ه ـوا

داريـم 

د و از 

ما هوا 

 شـده 

كيـب، 

 شـده 

HClOHClOHClO
ی آن 

بـا  تی

 ميايی،

 )،݃ܯ

٥٠

كلر به اتم یول ها

مراحل تبديل ش د.

ሱۛجدا	شدن ሮۛ 	݈ܥ	2	 ሱۛرون
  ست.

د و در سراسـر هـ

  دهند.  می

شود. توجه د ج می

آيد می در جامد ت

زای هر كيلومتر، دم

ی داده  ی معادلـه

ن ضـريب ايـن ترك

شكل موازنه  نيم.

Oଶ ൅ 3	HCl	 →O۳ ൅ 5	HCl	 →Oସ ൅ 7	HCl	 →
گر به جـا ی كند و ا

كسـيژن تركيبـات ،ا

  روم

  ۳و + 

در اين تركيب شيم

ଶ݈ܥ݃(زيم كلريـد

، مولكو ميسد یها شوند یم ليتبد ܥ

ۛۛگرفتن	الكترو ۛۛ ሮۛ  ି݈ܥ2	

ଵ଼ଷ଺ݎܣ( آرگون  ا )

ال جنـبش باشـند

خود، از خود نشان 

ز مخلوط هوا خارج

حالت به نيز هوا سيد

  مين نيست.

فزايش ارتفاع به از

رایبـ راحالـت  ۳ 

با مشخص شـدن 

كن می ر را مشخص

→ 	2Cl۲ 	൅ 2	→ 	3Cl۲ 	൅ 3	H→ 	4Cl۲ 	൅ 	4
حد كاهش پيدا می

د كه در تركيب با ا

  .ت

كر

+۲ 

د است. ۲-د برابر 

 از 

 كه 

 ب

حـالی كـه در منيـز

ر مجاورت با اتم ه

 ି݈ܥ وني، به ميد

یها اتم به مشابه

ود پيوسته در حـا

 دخيره شده در خ

ء، به صورت يخ از

كس دی  ، گاز كربن ا

كنان زم  زندگی سا

با اف ،ی تروپوسفر ه

متصـور شـد. ايـن

كنيم. ن) شروع می

، ضريب كلر݈ܥܪ 

H۲O H۲O  H۲O  

واح ۴ی  د به اندازه

Cr	ଷା را ايجاد كند

)III كسيد است) ا

  روی

+۲  

و بار يون سولفيد 

كه علـت اسـتفاده

آن است در حالی ك

ترتيـب بـه ومينيم

اسـت در ح  خود

وجود دارند. در ܥ

سد یون از اتم ها

م ونيآن یالكترون ش

د تا گاز های موجو

ده به خاطر انرژی 

ه عنوان اولين جزء

،Ԩ	െ78 هوا تا 

ی كنند كه مطلوب 

در لايه ومتر است.

تـوان م اوت را می

 های جايگزين آن

كنيم. پس از ن می

جموع ضرايب مواد

  كند. يدا می

ା و ଶା	Cr صورت
II)كسيد و كروم ) ا

  شرح زير است:

۱ن مس، برابر با +

توجه داريم ك ست.

وردگی و وزن كم آ

آلو و آهن . چگالی

ر آرايش الكترونی

  ی خود است.

)ଶ݈ܥ( كلر اتمی دو

ل، با گرفتن الكترو

 )ܰ݁ଵ଴ଶ଴ (شيآرا و

مين باعث می شود

شود كه ذرات ماد ی

ت موجود در هوا به

ت. با كاهش دمای

 هايی را توليد می

كيلو ۱۲تا  ۱۰دود 

حالت متفا ۳فاده،  HClO  و يا گونه)

را معين ݈ܥܪيب 

استفاده كنيم، مج 

واحد افزايش پي ۴ 

به ص یيد يون ها

Iبه ترتيب كروم( ،

شوند، به ش صل می

  مس

  ۲و + ۱+

  وجود دارد. )ܥت كه در آن بار يون

اس ش از آلومينيم

مينيم در برابر خو

كتريكی بالا است.

در الكترون ۲۴ای 

ی  در اطراف هسته

د های مولكول لب

كلر حاصل یها  اتم

  زير است:

 نئون به مشابه ون

جود در اتمسفر زم

ه ای از حركات می

سانتی گراد، رطوبت

ی ذوب يخ است طه

د نبوده و فرآورده 

زمين، در حدی  ره

ی مورد استف هنده

O۳يند موازنه را از 

س ضريب آب، ضري

HCl  ازHClOଶ
ی  ب مواد به اندازه

می تواندی است و 

 نام اين دو تركيب

جدول تناوبی حاص 

  

است CuଶSصورت 

ାݑܥ(يون ن مس
و جنس روكش فولاد

 مقاومت بالای آلو

بالا و رسانندگی الك

  ب است.

كه دارا باشد می 2

الكترون  ۱۰ارای 

كنش دای قا در وا

شوند و پس از آن،

 كلريد، به صورت ز

كاتيو الكترونی ش

  ت است.

كول های گازی موج

مجموعه يی شامل

ی س  تا صفر درجه

با نقط  گراد معادل

ی انجام شده مفيد

سيااطراف  سفر در

  پيدا می كند.

كنش ده اس نوع وا

كنيم. فرآ وازنه می

كنيم و بر اساس می

  زير است: رت

گر به جای  O۳، ا

مجموع ضرايب ،يم

ی جدول تناوبی طه كند. را ايجاد می ܥ

 dی  عناصر دسته

  آهن

۳و + ۲+

) سولفيد به صIس(

يو ଶି( ،۲ܵ(يون 

فلزی از ف یس مغز

ها،  ش در اين سيم

فولادی، استحكام 

متر مكعب ر سانتی

+6Fe2كاتيون  ،

د باشد و اين يون،

ابتد در ، كلر های 

ش ی هم شكسته م

های كلر به يون ك ل

آرايش، ديكلر مي سد

درست )ت(عبارت 

  ی چهار عبارت:

نرژی گرمايی مولكو

. انرژی گرمايی شوند

 كاهش دمای هوا ت

ی سانتی گ فر درجه

  شود. رج می

كنش های خی از وا

ی تروپوس فاع لايه

كاهش پ Ԩ	6 دود

كنش، بر اسا ين وا

سيم و آن ها را مو

 آب را مشخص م

كنش صورها به   وا

استفاده كنيم HClور كه واضح است،

كی از عناصر واسط

ଶܱଷݎܥو  ܱݎܥ 
هايی كه از ع اتيون

  ر

  ها كی كاتيون

  ها: گزينه ی ساير

مول شيميايی مس

(ی هر يون سولفيد

جنس ،ها   اين سيم

يم به عنوان روكش

ستفاده از مغزی فو

گرم بر ۷/۲و  ۸/۷ 

كسيدII آهن ( ،) ا

با می +12Mg2ن 

 

اتم )۲

جدا از

مولكول

در  )۴

فقط ع  )۱(

بررسی

الف) ان

توزيع 

با كب) 

كه صف

آن خار

پ) برخ

ارتفت) 

در حد

برای اي  )۱(

نويس می

ضريب

ی اين

همانطو

Oସاز 
يككروم   )۱(

فرمول

انواع كا

عنصر

انواع بار الكتريك

بررسی

) فرم۲

به ازای

) در ۳

آلوميني

علت اس

برابر با

) در ۴

كاتيون
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٥  

جـزء  

  

نشـان 

ی  جـه

ط	اوليه
  يمانده

يمانده

يمانده

	نهايی
൝݉ ൅4݉ ൅

٥١

كسـيد كـربن دی ا

   شود.

تصـوير زيـر، ن ود.

  
درج ۲، تـا حـدود 

جرم	مخلوط ൌ ܯ
جرم	ܺ	باقي ൌ ܺ	
جرم	ܯ	باقي ൌ ܯ
جرم	ܰ	باقي ൌ ܰ
جرم	مخلوط ൌ ܯ
൅ ݊ ൌ 120	݃൅ 8݊ ൌ 1205 	݃

و ك ଶܱܵ  گازهای

  .شود ی

كسيد ی توليد می  ا

ح ايجـاد مـی شـو

ی محـيط بيـرون،

جرم	عنصر	ܯ ൅ ܰ
	جرم	اوليه	   ൈ ሺଵଶ

	جرم	اوليه	ܯ ൈ ሺܰ	اوليه	جرم	 ൈ ሺ
جرم	عنصر	ܯ ൅

݃݃  ت آورد. → ݉ ൌ 72		

،سه تركيب حاصل

خودروها خارج می

دی كربنكيلوگرم  ۰

صـبح ۴د سـاعت 

  دهد.  می

رسد اما دمـای  می

جرم	عنصر	ܰ ൌ
 كنيم. ستفاده می

  
ଵଶሻ∆೟೅
ሺ12ሻ∆೟೅ ൌ 	݉	 ൈ12ሻ∆೟೅ ൌ 	݊	 ൈ
جرم	عنصر	ܰ ൌ

 mو n  را به دست			.							݊ ൌ 48

س ند. از ميانی شو

گزوز خ لاينده ها از ا

۰۵/۰ی خورشيد، 

ترين دما در حدود

دار چپ) را نشان 

ی سانتی گراد رجه

  ݉൅ ݊ ൌ 12
ی زير ا ، از رابطه ∆  م.

ൈ ሺ12ሻళమయల ൌ 4݉ሺ12ሻళమమర ൌ 8݊ 

ൌ  :نوشت را ر 4݉ ൅ 8݊ ൌ 125
 m 8 يرتوان مقاد ی

  شته است.

كسيد  ی توليد میا

نيز همراه با اين آلا

كيلوگرم و از انرژی ۰

 از 

بـا 

ی 

ره 

و  

ی 

 از 

، كمتبيرون گلخانه 

 بيرون گلخانه(نمود

در ۵/۱۳به حدود 

 ݃	0 .يريمگ یدر نظر م

كنيم ز محاسبه می

ݐ∆ز گذشت زمان 
  مورد نظر است.

205زير ی معادله توان 	݃ 

ی و دو مجهول ، م

صر ديگر وجود داش

 ܱܵଶ , دی و كربن

و بخار آب ني ستند

۰۳/۰رمای زمين، 

 زمـين، مقـداری 

هـا ب ز برخـورد آن

سـبت بـه پرتئهـای

كر د. گاز های هـوا

شتی را می گيرنـد

ايـن درحـالی .ننـد

ه از سطح زمـين، 

  شوند. خارج می

و در محيط  ۲۰ت 

ر راست) و محيط 

رين حالت ممكن ب

د n و m ، برابر  ب

ها را نيز مانده از آن

ی پرتوزا پس از نه

نيمه عمر عنصر م

 می ، نهايی خلوط

دستگاه دو معادله

N  گرم از عنص ۷۲و

(ଶܱܪ) بخار آب

گزوز خودروها هس  ا

ت ساعت برق از گ

س از برخـورد بـا

دهند و پـس از می

وج بلنـدتر نسل مـ

شو لا منعكس می

پرتو های بازگش ين

گردا ت زمـين بازمی

توهای بازتاب شده

كنند و از زمين خ ی

ما درحدود ساعت

ا در گلخانه(نمودار

ک گلخانه در كمتر

  كند. يدا می

M  وN يبرا به ترت

 عناصر، جرم باقيم

قيمانده از يک نمو

ن T سپری شده و 

مخ در  Nو   Mر 

د يکحاصل در  ی

Nگرم از عنصر  ۴۸

، ختن ذغال سنگ

ه های خروجی از 

  :ها گزينهساير ی 

ی توليد هر كيلووات

وهای خورشيد پس

 خود را از دست م

 پرتوهايی با طـول

يدی، به سمت بالا

اين  خروج برخی از

را مجددا به سمت

كه بخش اعظم پرت

كره عبور می ی هوا

 گلخانه كمترين دم

ی روند تغيير دما 

داريم كه دمای يک

گراد هم كاهش پيد

 Mعناصر  ی يهول

ه به نيم عمر اين 

ی جرم باقي محاسبه

زمان  ݐ∆،  رابطه

ه به جرم ، عناصر

ی دادن دو معادله 

۸ر مخلوط اوليه، 

 

از سوخ  )۱(

يندهآلا

بررسی

) طی۲

) پرتو۳

انرژی 

زمين،

خورشي

جلوی

ها ر آن

است ك

های لايه

) در ۴

دهنده

دتوجه 

گسانتی

او جرم  )۳(

با توجه

برای م

 

در اين

توجه با

قرار  با

پس در
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٥ 

 تـوان 

ن داده 

هشـت 

ده ـتفا

سيژن 

  شود.

تـرون 

 ۴ بـا 

٥٢

و از ايـن رو نمـی 

نشـان NO୶ورت 

ن) نيز به آرايش ه

  .د

ای اسـ هـای رشـته

كس رگون، بيشتر از ا

  

ش زات استفاده می

جفـت الكت ۲ـدی(

كی(معادل  اشـترا

  يير دهد.

نيم حضور دارند و

بـه صـو هـا يی آن

ولكول(اتم نيتروژن

رود می شمار به ون

هـ در ساختن لامپ

رد. دمای جوش آر

  
.رود می شمار به ی

كاری فلز ری و برش

ت الكتـرون ناپيونـد

پيونـد ۴ـيد نيـز 

ترس گياهان را تغي

ل آلومينر فلزی مث

فرمول شيمياي ن كه

  ورت زير است:

 اتم مركزی اين مو

كره، گاز ب آرگو هوا

ی داشته و از آن د

ی مايع وجود ندار

غيرسمی ، يک گاز

اثر در جوشكار  بی

جفـت ۴اين ماده، 

كسـ س گوگرد تری ا

۲ܵሺ௦ሻ
  ? ܨܵ	݃

? ݃	ܱܵ

واد معدنی در دست

هم برخی از عناصر

  هد.

سيد های ديگر آن

ب شيميايی به صو

  
ندی وجود دارد و

نجيب گاز ترين وان

جدول تناوبی جای

ده در مخلوط هوا

ف كربن مونوكسيد،

ن به عنوان محيط

س هر مولكول از ا

، در ساختار لوويس

  است:

  

൅ ሺ௚ሻ	۲ܨ۲ܱ →
۴ܨكنيم.  محاسبه می ൌ 13/5	݃

ܱଶ ൌ 13/5	݃
  ست.

اند نوع و مقدار مو

صر شبه فلزی و ه

دی تشكيل می ده

كسكسيد  است اما ا

ر لوويس اين تركيب

الكترون ناپيون ۱۱ 

فراو ست درحالی كه

ج ۱۸نصر در گروه 

 گراد است، اين ماد

است اما برخلاف گ

 خود است و از آن

س در ساختار لوويس

های داده شده، ول

ده به صورت زير ا

→ ܱܵ۲	ሺ௚ሻ ൅ ܵ
۲ܨܱجرم هر فراورده را  ൈ ۲ܨܱ	݃	54݋݉	1 ൈ ݃	54݋݉	1

گرم اس ۵/۵ش برابر 

توا ی كشاورزی می

صر فلزی و هم عناص

كسيد های اسيد ك يا نيتروژن دی N ا ا

ساختار جاد كنند.

كسيد تروژن دی ا

  دارد.الكترون  ۷

تناوبی، هليم اس ل

رگون است. اين عن

ی سانتی گ درجه -۲

  دهد: را نشان می

رنگ بی بو، بی گاز ک

ر آرايش الكترونی 

دارد؛ پس ن وجود

دارد. از ميان مولكو

تار لوويس اين ماد

 ሺ௚ሻ	۴ܨ  ل زير است:
كنش، ج ه ۲ܨܱ	۲݃ܨܱ	݈ی اين وا

ൈ ۲ܨܱ	۲݃ܨܱ	݈݋݋݉	2݉	1

ൈ 1	݉2	
كنش ده݉ های اين وا

به خاک های سيد)

ل تناوبی هم عناص

جود در اين دسته

NOଶ ، گازيتروژن
خاصيت اسيدی ايج

 در هر مولكول نيت

 اطراف خود فقط 

جدول در موجود ب

كره آ وجود در هوا

۲۰۰رگون كمتر از 

 جوش اين گازها ر

يک مونوكسيد، ربن

݈ترون با  ൌ در 1

كسيژ ۲كول،  اتم ا

كسيژن) وجود د  ا

) وجود دارد. ساخ

كنش به شكل ن وا

۲ܨܱ	݈݋۴ܨܵ	݈݋ی موازنه شده عادله

ൈ ۲ܨܱ	݈݋ଶܱܵ	݈݋݉	1081

ൈ 641	݉
 تفاوت جرم فراور

كسن آهک (―لسيم ا

  ها: ی ساير گزينه

جدول p دسته ی 

كه تمام عناصر موج

كسيد ني ده ترين ا

خد هم می توانند 

ه به اين ساختار، 

رسيده است و در 

نجيب گاز ترين ک

ترين گاز نجيب مو

  د.

  ها: ی ساير گزينه

ون دمای جوش آرگ

جدول زير، دمای 

كر گاز ون، همانند

الكت ۱۲ون دارای 

گليك  مولكول اتيلن

ی بر روی هر اتم

الكترون ناپيوندی)

ی اين ت موازنه شده

۴ܨܵ	݈݋۴݉ܨܵ	݃	8ول: با توجه به مع

ൌ 134	݃	ܱܵଶ݈݉݋	ܱܵଶ ൌ 8	
س محاسبات بالا،

 

افزودن  )۳(

بررسی

) در ۱

گفت ك

) عمد۲

شو می

با توجه

تايی نر

) سبک۴

ت فراوان  )۱(

شو می

بررسی

) چو۲

است. ج

) آرگو۳

) آرگو۴

در هر   )۱(

ناپيوند

جفت 

صورت  )۲(

 g	3/5روش ا

g 

بر اساس
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ل گـاز 

توليـد 

? م	݃
 زيكـی

ستفاده 

 پيـدا 

روژنی 

روژنی 

های  ل

صـورت 

ميايی 

ستون

ر	استون
تانول

ر	اتانول
برابر با 

حجم

݋݉?
	مولی

٣

مول ۱گرم) و  ۶۴(

هـای ت دهجرم فراور

تفاوت	جرم ൌ 13
و حالـت فيز يايی

ها اس ق كردن رنگ

افزايش حجمآب، 

ب هيچ پيوند هيـد

پيونـد هيـد ۴ط 

   مختلف است.

 ندارد، بين مولكول

ولی اتـانول بـه ص

وجه به فرمول شيم

درصد	جرمی	كربن	در	اس
درصد	جرمی	هيدروژن	در
درصد	جرمی	كربن	در	ا
درصد	جرمی	هيدروژن	در

   نداريم.

جرم اين محلول، ب

ൌ جرم

چگالی
ൌ 1/

ሺ௚ሻ	۲ܱܵ	݈݋ ൌ 9
غلظت ൌ 	شونده

حلول

كسيد ز گوگرد دی ا

كنش، تفاوت ج  وا

۲ܨܱ	݃	3/5 ൈ
شيمي تركيب  گفت

عنوان تينر در رقيق

های آ بين مولكول

های آب ن مولكول

ز هر مولكول توسط

 آب در سه حالت 

متصل باشد وجود 

واد و ساختار مولكو

است. با تو ଺ܪଶܥ  

د

د

ൌ
యൈكربن	جرم
جرم	استون ൈଵలൈهيدروژن	جرم
جرم	استون ൈమൈكربن	جرم
جرم	اتانول ൈଵలൈهيدروژن	جرم

انولات جرم	 ൈ
ن و هيدروژن نيز

آوريم. ج بدست می

196	݃/12	 ݃ ൗܮ݉ ൌ
96	݃	ܱܵ۲	ሺ௚ሻ
مول	حل
ليتر	مح ൌ 1/50/1

مول گاز ۱رم دارد،  در اين  ሺ௚ሻ	۲ܨܱ

۲ܨܱ	݃	۲54ܨܱ	݈݋݉	1

ൈ
توان گ شود، پس می

واد ناقطبی و به ع

  آلی است.

 خالی ايجاد شده ب

 در حالت گاز، بين

در حالت جامد نيز

های  عيت مولكول

روژن و يا فلوئور م

های اين مو ولكول

଺ܱنول به صورت 
ଵ଴଴  يم.

ଵ଴଴
ଵ଴଴
ଵ଴଴

ൌ 3 ൈ 2بن ൈ بن

م مولی عناصر كربن

ی آن را ب ته مولاري

ൌ ܮ݉	175 								ሱۛ ۛ
ൈ ܮ	175݈݋݉	ሺ5	۲ܱܵ	݃	۲64ܱܵ	݈݋݉	1 ൌ 8/5

گر ۱۰۸ معادل با 

مول  ۲ی مصرف 

ൈ ۲ܨܱ	݈݋݉	2اوت	جرم	݃	۴۴

ش حل میور كامل 

 به عنوان حلال مو

ی آ ، يک نوع ماده

 و بخاطر فضتای 

در واقع .يابد می ش

يوند هيدروژنی و د

ی وضع شان دهنده

كسيژن، نيتر های ا

د ندارد. ساختار مو

رمول شيميايی اتان

كني ها مقايسه می ن

جرم	كرب
جرم	كرب ൌ 1/5
زی به داشتن جرم

گيريم و  ر نظر می

																		ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ? لول	ܮ
ሺ௚ሻሺ௚ሻ  كنيم. ه می ൌ 1/5	m

݈݋݉	7 ൗܮ  

كنش كه جرمی  وا

توان گفت به ازای ی

تفا

۲

ൌ 5/5	g 

د در هگزان به طو

ست و از اين ماده 

ر يک نمونه از آن،

آيد ت منظم در می

افزايش نيز ها لكول

پي ۲ تقريبا توسط 

ت. تصوير مقابل، نش

ه  كه به يكی از اتم

ند هيدروژنی وجود

و فر ଺ܱܪଷܥرت 

 هيدروژن را در آن

شود و نيازز می ۵/۱

گرم آب را در ۱۰۰

محلو ൌ 175	݉
 mol محلول را محاسبه

در اين و ሺ௚ሻ	۲ܨܱ

وند. به عبارتی، می

. چون يداست فش

تقريبا برابر صفر اس

ه حلال موجود در

ها به صورت ولكول

مول بين هيدروژنی

نگين هر مولكول 

صل استف خود مت

يچ اتم هيدروژنی ك

مكان برقراری پيوند

يی استون به صور

ن به درصد جرمی

۵مورد نظر برابر با 

كسيد در  رد دی ا

ܮ݉ ൈ ܮ݉	1000ܮ	1
ده و غلظت مولی 

ሻف هر دو مول از 
شو گرم) توليد می 

  اهد بود.

   هستند.

بنف رنگ به يد، و 

  .است يكسان 

های هگزان ت لكول

باشد كه ی می غيرآب

رايش و چينش مو

ه پيوندهای شمار 

ت مايع، به طور ميا

ب موجود در اطراف

يد و يا استون، هي

امها  ی خالص از آن

ست، فرمول شيمياي

 درصد جرمی كربن

جام شده، نسبت م

گرم گوگر ۹۶حلال 

ܮ ൌ ܮ	0/175
های حل شوند مول

دوم: به ازای مصرف

۱۰۸تترافلوئوريد(

گرم خوا ۴۴رابر با 

ها درست   عبارت

  ی چهار عبارت:

هگزان از مخلوطی

ي مخلوط اين تاسر

شتاور دوقطبی مولك

  د.

زين، يک محلول غ

آر انجماد، فرايند ر

. طی اين فرايند،د

ندارد اما در حالت

های آب ر مولكول

در هيدروژن سولفي

ی واد در يک نمونه

  ت:

ور كه مشخص است

ان يب، نسبت مي

ه به محاسبات انج

حلول حاصل از انح

 ܮ  گرم است.

ی بعد، شمار م حله

 

روش د

گوگرد 

شده بر

ی همه  )۴(

بررسی

مالف) 

سرت در

ب) گش

شو می

پ) بنز

درت) 

كند می

وجود ن

به ساير

چون د  )۲(

اين مو

زير است

همانطو

هر تركي

با توجه

ابتدا مح  )۴(

گ ۱۹۶

در مرح
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 بـرق 

 يـون 

? ݃	ܰ
ܮ݉?

٥٤

د رسـانای جريـان

  دهد. نمی

از روزانه بـدن بـه

ܱܰܽܰଷ ൌ 40
محلول	ܮ ൌ 	51

جامد كلريد سديم

ا از خودش عبور ن

  .ت

  .هد

در واقع، نيا .است 

محلول	ܮ݉	00  يم. ൈ
ܱܰܽܰଷ	g	  كنيم. به می ൈ

اد نام برده شده، س

جامد جريان برق را

است شكلات گرم ۱

ده می اختصاص ود

 پتاسيم يون به از

ൈكني ت را محاسبه می ل	ܮ݉	1000محلول	ܮ	1
ଷܱܰܽܰ	݃	34محلول	݃	100ن تركيب را محاسب

بر خلاف موا .هند

طر، سديم كلريد ج

۰۰ توليد برای ده

خو به موارد ساير 

نيا از كمتر يون، ن

ولار سديم نيترات

م

محلول
ൈ ܮ	1݉	1/5

درصد جرمی از اين

ଷ ൈ ل	݃	1/25لول	ܮ݉	1

ده می عبور خود از

د و به همين خاط

شد ايجاد ردپای از

به نسبت را صرفی

اين به بدن ی روزانه

محلول	ܮଷܱܰܽܰ	݈݋݉مو ۵/۱يتر محلول  ൈ
د ۳۴حجم محلول 

محلو

محلول
ൌ 120	݉

ا را برق جريان و د

ی خود ثابت هستند

ا بيشتر نخی، بلوز

مص آب حجم ترين

ر نياز و است دريا 

  ت.

ൈلي ميلی ۴۰۰ی  هيه ܰܽܰ	݈݋݉	1ܱܰܽܰ	݃	85
 ܮ݉يترات مورد نياز، ح

هستند الكترونی ی

ها در جای ده يون

 يک توليد برای ه

بيشت كشاورزی عت

 آب در فراوان يون

نياز به سديم است

ଷܱଷܱ مورد نياز برای ته ൌ 51	g 

ه به جرم سديم ني

رساناهای گرافيت و

 چرا كه در اين ماد

  ها: ی ساير گزينه

شده ايجاد آب پای

صنع صنايع، ميان 

يو دومين سديم، ن

م حدودا دو برابر ني

جرم سديم نيترات 

ی بعد، با توجه حله

 

و فلزها  )۳(

نيست

بررسی

) ردپ۱

 ) در۲

) يون۴

پتاسيم

ابتدا ج  )۱(

در مرح
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