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 : مخلوط و جداسازی مواد 1فصل 

 ( ناخالص) مخلوطو مواد خالص گروه؛ مواد   2  شوند؟مواد اطراف ما به طور کلی در چند گروه طبقه بندی می -1

 شود؟ با ذکر مثال.به چه موادی مواد خالص گفته می -2

 شوند. مثل آب مقطر، نمک، شکرنامیده میماده خالص تشکیل شده باشند، یک نوع ماده موادی که از 

 شود؟ با ذکر مثال.به چه موادی مواد مخلوط گفته می-3

 آلودگویند. مثل آجیل، شربت آبلیمو، آب گلتشکیل شده باشند، مواد ناخالص یا مخلوط میدو یا چند ماده موادی را که از 

 . هستند مخلوط . بنابراین،از دو یا چند ماده هستندای آمیختهها سر و کار داریم، موادی که ما در زندگی با آنبیشتر  نکته:

 ها چیست؟ مخلوط ویژگیترین مهم -4

به عبارت دیگر، خواص مواد    کنند.خود را حفظ میخواص اولیه  ی آن  دهندهمخلوط این است که اجزای تشکیلهای  ویژگیترین  یکی از مهم

است. هنگامی که این مخلوط را  نمک و آب مخلوطی از دو ماده آب نمک برای نمونه  .کندتغییر نمیبا یکدیگر و بعد از آن قبل از آمیخته شدن 

از طرف    کرده است.حفظ  خود را در مخلوط  خاصیت شوری  است؛ یعنی نمک  نمک  مربوط به  شوری  خاصیت    است.  شور  ی آنچشیم، مزهمی

 است. آب های شود. جاری شدن از ویژگیمیجاری دیگر اگر مقداری آب نمک را روی زمین بریزیم، 

 ها را نام ببرید.انواع مخلوط -5

 ناهمگنو مخلوط  )محلول(همگن مخلوط 

 ها بنویسید. شود؟ مثالی از این مخلوطبه چه مخلوطی، مخلوط همگن گفته می -6

ها را مخلوط همگن یا محلول این نوع مخلوط  .اندپراکندهدر هم  یکنواخت  طور  ی مخلوط بهدهندهها، ذرات مواد تشکیلدر برخی از مخلوط

 … نامند. مثل آب و نمک، آلیاژها، چای شیرین و می

 هایی هستند؟های همگن دارای چه ویژگیها یا همان مخلوطمحلول -7

 اند.پخش شدهطور یکنواخت بهها اجزای سازنده الف( در محلول

 را از هم تشخیص داد.اجزای سازنده در یک محلول توان نمیب( 

 

 زیر مثالی ذکر کنید: هایمحلولهای همگن یا همان مخلوطبرای هر یک از  -8

 هستند. برای نمونه، سکه چند فلز که مخلوطی از  آلیاژهاالف( جامد در جامد: 

 )نمک در آب حل شده است( آب و نمک، ) شکر در چای حل شده است(چای شیرینب( جامد در مایع:  

 است. )الکل در آب حل شده است(  %70) یا همان الکل اتانولضد عفونیالکل پ( مایع در مایع: 

 اند.است(. اکسیژن و سایر گازها در نیتروژن حل شده چند گازمخلوطی از چون  )هوای تمیز  ت( گاز در گاز: 
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 به عنوان یک گاز در نوشابه حل شده است.(  اکسید کربندی) ث( گاز در مایع: نوشابه گازدار

 ها بنویسید.شود؟ مثالی از این مخلوطگفته میناهمگن به چه مخلوطی،  -9

طور   به  مخلوط  سازنده  اجزای  که  صورتی  یکنواخت  در  مخلوط  غیر  نوع  این  به  باشند،  گرفته  قرار  هم   گویند. میناهمگن  با 

 … آلود و مثل آجیل، ذرات گرد و غبار در هوا، آب گل

 هایی دارند؟چه ویژگیناهمگن های مخلوط  - 10

 اند.پراکنده شدهغیر یکنواخت  اجزای سازنده به طور ناهمگن های الف( در مخلوط

 .تشخیص داداجزای آن را از یکدیگر  توانمیناهمگن های ب( در بیشتر مخلوط

 زیر مثالی ذکر کنید:ناهمگن های برای هر یک از مخلوط -11

 الف( جامد در جامد: نخود و لوبیا، آجیل

 مخلوط شده است( مایع به عنوان یک آب با جامد به عنوان یک  خاک )  آلودب( جامد در مایع: آب گل

  پ( مایع در مایع: روغن و آب

 مخلوط شده است(. گاز  به عنوان یک   هوا با جامدبه عنوان یک  گرد و غبارذرات گرد و غبار در هوا )ت( جامد در گاز:  

 

 سوسپانسیون )تعلیقه( را تعریف کنید. -12

م  تعلیقهیا همان    سوسپانسیون از  ناهمگن است که در آن ذرات یک  در واقع همان نوعی  )آب(  مایع  در یک  معلق  به صورت    جامدخلوطی 

های دانهبه نام  جامدی  که    شیرخاک شربت    حل شده است.آب  به نام    مایعیدر  ماست  به نام    جامدی)مانند: دوغ  .شوندو ته نشین می  اندپراکنده

 حل شده است. آب به نام مایعی در خاکشیر 

 

 ساخته شده است؟ چند جز هر محلول حداقل از  -13

 « تشکیل شده است. حلّال« و »شوندهحلهر محلول حداقل از دو جزء »

 

 شونده را تعریف کنید.حلّال و حل -14

 کند. میحل ماده دیگر را در خود را به خود اختصاص داده است و   بیشتریبخش ای است که در محلول،  مادهحلّال 

 شود. میحل نیز در حلّال  دهد وبخش اندکتری از محلول را به خود اختصاص می ای است کهمادههمان  شوندهحل

 است. حل شونده به عنوان نمک و حلال به عنوان آب برای نمونه، در محلول آب نمک، 

 

 شود؟به چه محلولی سیرشده یا اشباع گفته می -15

مقداری  نتواند مقدار بیشتری از آن حل شونده را در خود حل کند،  ای باشد که حلّال دیگر  به اندازهشونده  حل  ها، اگر مقداری محلولبه هنگام تهیه

 گوییم. میاشباع یا  سیرشدهبه چنین محلولی، محلول  ماند.شونده در ته ظرف باقی میحل از ماده

 

 پذیری را تعریف کنید.انحلال  -16
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 گویند. می پذیریانحلال یک ماده در حلّال، به میزان حل شدن در یک دما و حجم معین، 

 

 منظور از نامحلول بودن یک ماده چیست؟ -17

 در آب نامحلول است.  گوگردمثلاً  « است.نامحلولباشد، آن ماده برای آن حلّال »صفر یا بسیار ناچیز  یک ماده در حلّالی قابلیت انحلال که   وقتی

 پذیری مواد در آب را بنویسید. تأثیر دما بر انحلال -18

 یابد.میافزایش  ،بیشتر مواد )مانند نمک( در آب با افزایش دمامقدار حل شدن 

 کند. پیدا میکاهش ( با افزایش دما  گاز اکسیژنکه مقدار حل شدن برخی مواد در آب )مانند در حالی

 دهد. را در خود جای میاکسیژن بیشتری  ،آب سرد

 

 چیست؟  pH مقیاس  -19

pH     تا    7از  بازها  قرار دارند و    7تا    0از    اسیدها  است.  14تا    0اعداد  محدوده  که بین    است   اسید و بازقدرت  میران    مقیاس برای تعیین  یک

 هستند. 14

 

 چه کاربردهایی دارد؟  pHکاغذ  -20

، برای تعیین میزان (دارای مزه تلخ و مواد اسیدی دارای مزه ترش هستنداسیدها و بازها )مواد بازی    شناساییاز این کاغذها علاوه بر اینکه برای  

 گردد.« نیز استفاده میقدرت اسیدها و بازهامقدار اسیدی بودن و میزان بازی بودن، و در واقع برای مشخص کردن » یعنی تعیین مواد اسیدیته

 

 و بازها را مشخص کند؟ قدرت اسیدها تواندمی چگونه  pHمقیاس  -21

در این مقیاس،    شوند.محسوب می  بازیاست،    7بیشتر از  ها  هستند و موادی که عدد آن  اسیدی  ،است   7کمتر از  ها  در این مقیاس، موادی که عدد آن

 قدرت بازی دارای تر شویم، محلولنزدیک  14و هرچه به عدد  باشدمیبیشتری  قدرت اسیدی  دارای شویم، محلول ترنزدیک صفرهرچه به عدد 

 . بودبیشتری خواهد 

 شود؟ها برای جداسازی اجزایشان استفاده میاز کدام ویژگی مخلوط -22

ی  توان برای جدا کردن اجزای سازندهها میآید. از این ویژگی مهم مخلوطوجود نمیها بهدر اثر مخلوط شدن دو یا چند ماده، تغییری در خواص آن

 استفاده کرد.  هاآن 

 توان اجزای یک مخلوط را از هم جدا کرد؟چه هنگامی می -23

 داشته باشند.تفاوت زیادی با هم   یک ویژگیآن، حداقل در  تشکیل دهندهکه اجزای   شودمیپذیر امکانزمانی در جداسازی اجزای یک مخلوط 

 شود. تر استفاده میهای پیچیدههای ساده و گاهی از روشبرای جداسازی اجزای مخلوط گاهی از روش نکته:

 ها را نام ببرید و مختصراً توضیح دهید:های جداسازی اجزای مخلوطبرخی از روش  -24

 با هم متفاوت باشند.  اندازهدر این روش، اجزای مخلوط باید از نظر  (:غربالیا همان صافی  )استفاده از  الف( روش صاف کردن

عبور کنند،  توانند  نمیاز آن  تر  بزرگکنند ولی ذرات  از صافی عبور میتر  کوچکدر مسیر حرکت مخلوط، ذرات  صافی  در این صورت، با قرار دادن  

 کن«، آبکش کردن برنج. صافجداسازی مخلوط آب و نشاسته با کاغذ صافی، صاف کردن چای با »چای مثل: شوند.میجدا در نتیجه اجزا از هم 
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 ب( روش سرریز کردن: 

توان از این روش  می  روغنو  آب  طور مثال برای جدا کردن  به  داشته باشند.تفاوت  با یکدیگر    چگالیاز نظر  اجزای مخلوط باید  در این روش،  

روی آب قرار  بنابراین، روغن بر  است،    اندکترروغن از آب  چگالی  حرکت بماند، چون  آب و روغن بیمخلوط  در آزمایشگاه، اگر    استفاده کرد.

با باز کردن شیر قیف، ابتدا آب و سپس    آن دو را از هم جدا کرد.  قیف جداکننده )قیف دکانتور(توان با سرریز کردن یا با استفاده از  می  گیرد.می

 شود. می سرازیرروغن 

 

به این ترتیب که   کرد.از هم جدا  ها را با این روش  توان آنباشند، می  نقاط جوش متفاوتدر صورتی که اجزای مخلوط دارای    پ( روش تقطیر:

با سرد کردن بخار آن ماده، دوباره    گردد.دیگر جدا می  شود و از مادهتبخیر می  ،داردتری  نقطه جوش پایینای که  ، ابتدا مادهگرم کردن مخلوطبا  

 توان آن را به حالت اولیه )مایع( بازگرداند. می

 

 جداسازی آب و الکل را با استفاده از روش تقطیر توضیح دهید. -25

به جوش  ابتدا الکل از آب است، بنابراین هنگام گرم کردن محلول، کمتر الکل  نقطه جوش در جداسازی مخلوط آب و الکل به روش تقطیر، چون 

 گردد. قطره جمع میبخار حاصل پس از سرد شدن، به صورت قطره شود.میبخار آمده و 

 

 شود؟ ها استفاده میچه زمانی از دستگاه سانتریفیوژ )گریزانه( برای جداسازی مخلوط - 26

گیرد که بخواهیم  زمانی مورد استفاده قرار می  کند.عمل می  گریز از مرکز نیروی  با چرخش سریع و بر اساس  گریزانه  یا همان  سانتریفیوژ  دستگاه  

چسبند یا به دیواره مینشین  ته تر  در اثر چرخش، مواد سنگین  تفاوت دارند، از یکدیگر جدا کنیم.  چگالی )وزن(با هم را که از نظر  چند مایع مخلوط  

 شوند.و از مواد سبک جدا می

 

 ها بنویسید: هایی از کاربرد دستگاه سانتریفیوژ در جداسازی مخلوطمثال  -27

دستگاه    ترند، از مایع جدا شده و به دیوارهکه سبکچربی  با قرار دادن شیر در دستگاه و شروع چرخش، ذرات    :شیراز  چربی  جداسازی  الف(  

 چسبند. می

اگر خون در لوله آزمایش ریخته شود و در دستگاه    های خونی.( از سلولخوناب)پلاسما  برای مثال، جدا کردن    :اجزای خونجداسازی  ب(  

و    گیرند،ها در میانه قرار میهای سفید و پلاکت روند، گلبولبودن به انتهای لوله میتر  سنگینبه علت  قرمز  های  گلبول،  سانتریفیوژ چرخانده شود

 شود. جمع میبالای لوله در پلاسما مایع زردرنگ 
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 ی در خدمت زندگ یی ایمیش ی رهایی: تغ 2فصل 

 .  کندیم رییها تغآن  یانرژ  یک ی ز یفو  ییایمیش یرهاییکه در اثر تغ ی؛ به طورشده دارند رهیذخ  ییمایش یانرژمواد  یهمه :نکته

 ( هامولکولها و  اتم)نوع ذرات  یکیزیف  راتییدر تغ .  د ی مثال بزن  یکیزیف  رییچند تغ  شوند؟یمحسوب م   یکی ز یف  یدر چه صورت  راتییتغ  -  1

هستند که در  یراتییتغهمان  یکیزیف راتییتغ گری، جنبش و ... ذرات نسبت به هم است. به عبارت د، فاصلهدر سرعت  راتییکند بلکه تغینم رییتغ

 ، اره شدن و... ری، تبخ، شکستن: انجمادمثالکند. به عنوان ینم رییآن تغ وجنس نوعشود اما یم جادیا  رییمواد تغ وحاالت اندازه، شکل

مواد نوع    حالت شکل و    بر  لاوهکه در آن ع  ی راتییتغ  .د یمثال بزن  ییایم یش  رییچند تغ  شوند؟یمحسوب م  ییایم یش  یدر چه صورت  راتییتغ-   2

: طور مثال. بهدیآیبه وجود م  یاتازه  ییایمیمواد ش  ای چند ماده ، ماده    ای  کیآن از    یکه ط  یرییتغ  گریبه عبارت د  ای کند و  یم  رییتغ  زیها نمولکول

 سوختن مواد ، زنگ زدن آهن و فاسد شدن گوشت

 مضر هستند . یو برخ دیها مفاز آن  یکه بعض میدر اطراف خود هست یادیز ییای میش یهاریی، شاهد تغروزانه یدر زندگ  :نکته

   لیوسا شدن  ، فرسوده، زنگ زدن آهن ، سوختن جنگلیی، فاسد شدن مواد غذا ریترش شدن ش .د یمضر مثال بزن ییایمیش  رییچند تغ -3

 . شودیم   نهیهزو  یو باعث هدر رفتن انرژ ست یترش شده قابل خوردن ن  ریش رایز ؟مضر است ییایمیش رییتغ کی ریچرا ترش شدن ش -4

   ریماست از ش هی، تهانسان ازیمورد ن یانرژ دیها و تول، سوخت سوخت پختن غذا .د یمثال بزن د یمف  ییایمیش رییچند تغ-5

 .تر انجام شودکند تا هضم غذا در بدن ما آسانیکمک م رایز است؟ دیمف  ییایمیش رییتغ کیچرا پختن غذا  -6

 . دهندیم رییرا با گذشت زمان تغ یعی، شهرها و مناظر طبچهره روستاها ییا یمیش یرهاییتغ :نکته

 . شوندیم یبندطبقهو گرماده  ریگرماگ  راتییبه دو دسته تغ رییقبل و بعد از تغ یانرژ زانیبر حسب م( یی ای میو ش یکیزیف) راتییتغ :نکته

،  . مثل: ذوب باشدیم  همراه   ( گرما) یکه انجام آنها با گرفتن انرژ یراتییتغ  .د یمثال بزن  ریگرماگ  رییچند تغ  شود؟یگفته م  ریگرماگ  یراتییبه چه تغ-7

 وه ی ج دیاکس هی، تجزریتبخ

صوت و... همراه   ،، نورگرما  یکه انجام آنها با آزاد شدن انرژ  یراتییتغ  .د یگرماده مثال بزن  ریی؟ چند تغشودیگرماده گفته م  یراتییبه چه تغ  -8

 ، سوختن مواد و انفجار باروت : انجمادمثل باشد.یم

 ی؛ در صورتواکنش، قبل و بعد از انجام دما ی ریگ با اندازه شود؟یمصرف م ای آزاد   یانرژ ییایمیش  رییتغ کی توان نشان داد که در یچگونه م - 9

، کند دایبعد از انجام واکنش کاهش پ دما. اما اگر گرماده است   رییآزاد شده است و تغ یانرژ  رییتغ نی، در اابدی شی ، بعد از انجام واکنش افزاکه دما

 باشد. یم ریمصرف کرده است و گرماگ  ی، انرژانجام شدن یبرا رییتغ نیا

توان یها مکمک آن  باکه    همراه است   یابا نشانه  ییایمیش  رییهر تغ  داد؟  صیتشخ  یکی ز یف  راتییرا از تغ  ییایمیش  راتییتوان تغیچگونه م - 10

 . باشدیم دیماده جد کی لی از تشک یها حاک نشانه نینمود. ا زیمتما یکیزی ف راتییرا از تغ ییایمیش راتییتغ
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در    یآهن  خیم   دادن: با قرار  ؛ مثالدیرنگ جد  ک ی(ظهور    1  .د یبزن  یمثال  کی هر    یو برا  د ی را نام ببر  ییایمیش  رات ییتغ  یهااز نشانه  یبرخ- 11

آن قرار    زیمخصوصا قسمت ت  خ یم  ی رورنگ بر    یاقهوه  یو روکش  دیریگ یقرار م  خیم   یاز رسوب کات کبود بر رو  یالایه،  محلول کات کبود

؛  از گاز  ییهاحباب لی(تشک3.  دیآیبندد و به حالت لخته در میم  ریش  یپس از مدت  ری: با افزودن سرکه به ش؛ مثالماده جامد  ک ی  لی(تشک 2.  ردیگ یم

 .شودیم لیتشک گاز یها: با انداختن قرص جوشان در آب حبابمثال

نکته    نیبه ا  دیبا  یکیزیف   رییاز تغ  ییا یمیش  ریی تغ  صیتشخ  یشوند. برایمشاهده م(  ییای میو ش  یکیزی ف)  رییها در هر دو نوع تغنشانه  ی: برخنکته

 . ندیآیوجود م به ی دیمواد جد ییایمیش راتییدر تغ  یشود ولینم دیتول یدیماده جد  یکیزیف راتییتوجه کرد که در تغ

 لی؟ با ذکر دلییایمیش ا ی است  ی کی ز یف ری ز راتییاز تغ کیهر  د یمشخص کن  -12

 .  شده است  لیبه حالت گاز تبد عیتنها آب از حالت ما  رای؛ زیکیزی: فآب  دنی حباب در اثر جوش لیتشک (الف

بوده   عیدر ما محلول که در نوشابه به صورت ی بلکه تنها گاز ست ین یدیگاز ماده جد  نیا رای ؛ زیکیزی: فحباب در اثر باز کردن نوشابه  لیتشک (ب

 شود.  یخارج م

 ن یاز ا  دیاکس  ی دگاز کربن    یهاقرص با آب واکنش داده است و حباب  رای؛ زییایمی: شحباب پس از انداختن قرص جوشان در آب   لیتشک  (پ

 شده است.  دیواکنش تول

به ماست    ریش   لیتبد  که سبب  لی کتوباسلا.  شودیانگور به سرکه م  لیکه سبب تبد  یباکتراسَِتو   .د یرا نام ببر  د یمف   ی هاینمونه از باکتر  چند   -13

 .  شوندیم( اری ست یز) کی وتیماست پروب دیکه باعث تول دیمف یهایاز باکتر یبرخ نی. همچنشودیم

به    یی ایمیش  یژانر؛ به طور مثال در سوختن  هایانرژ  ر یبه سا  ییای میش  یانرژ  لی با تبد  مواد استفاده کرد؟  ییایمیش   یتوان از انرژیچگونه م  -14

 .ردی گ یقرار م  استفادهشود و سپس مورد یم لیتبد یکیالکتر  یبه انرژ ییای میش یها انرژیدر باطر ایشود .  یم لیگرما و نور تبد

 .  ها سوزاندن مواد است روش نیاز ا یکی. وجود دارد یمختلف  یها، روشمواد ییا ی میش یاستفاده از انرژ یبرا :نکته

. از  است   همراهنور و گرما    دیاست که با تول  ییایم یش  یرییسوختن تغ  ؟دارد  یدر زندگ   ییسوختن چه کاربردها ؟ست یمنظور از سوختن چ- 15

،  ، نفت ، ذغال سنگمانند چوب  یمواد  ،یگرید   ار یبس  ی، به حرکت در آوردن خودروها و کارها، پختن غذاهاگرم کردن خانه  یها برارو انسان  نیهم

 . سوزانندیرا م یعیو گاز طب لی گازوئ

  ی. حتمیکن  استفاده  یها به درستآن   یآزاد شده  ییایمیش  یاز انرژ  میتوانی صورت نم  نیا  ریدر غ  رایز  ؟سوختن مواد را کنترل کرد   د ی چرا با- 16

. آوردیبه بار م  ی ادیز  یها خسارت  صورتها از دست ما خارج شود که در آن  که کنترل آن  ی ، به طورابدیممکن است سوختن گسترش    یگاه

 . نشده است  کنترلسوختن    جهیها و ... نت، مزارع و کارخانههادر جنگل یسوزنمونه آتش یبرا

 . و گرما است  ژنی، اکسیبه ماده سوختن ازیسوختن ن یبرا ؟ست یواکنش سوختن آن چ یموارد الزم برا -7

 . شودی ، سوختن انجام نمسوختن موجود نباشد یم براااز سه مورد الز یکیاگر  :نکته

را حذف   سوختن  ی برا  ازیاز موارد مورد ن  یکی   دیخاموش کردن آتش با  یبرا  ؟ توان انجام دادیم   ییخاموش کردن آتش چه کارها  یبرا  -18

مانند قطع نمودن درختان در آتش سوز  ایاز آتش    یدور نمودن مواد سوختن  (: الفکرد  گاز در منازل   ریبستن ش  ای  هاجنگل  یحذف سوخت 
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حذف گرما مانند   ایسرد کردن آتش    (. پآتش  یانداختن پتو بر رو  ایماسه و    ختنیمانند ر  ژنیحذف اکس  ای  ژن یاکس  دنیاز رس  یریجلوگ   (ب

 .  آتش  یآب بر رو ختنیر

  (درصد21) ژنیاکس( + درصد78) تروژنین .د ی هوا را با ذکر درصد نام ببر یدهنده لیتشک یاصل یگازها -19

بوجود    یاتازهمواد    ا یماده    ییای میش  ریی؛ درهر تغواکنش دهنده و فرآورده  .د یده  حیرا نام برده و آن ها را توض  یی ایمیش  رییتغ  کی  ی اجزا  -20

  ه یمواد اول  ا یها  دهنده، واکنشهستند  یی ایمیش  رییکه آغاز کننده تغ  ی. به موادندیگو یم  یی ایمیش   رییتغ  یهافرآورده  دیمواد جد  ا یماده    نی. به ادیآیم

 شوند. یگفته م

 اند. شده لیتشک دروژنی ها از دو عنصر کربن و هدروکربنیها تعلق دارد. هدروکربنیاز مواد به نام ه یا به دسته نیپاراف :نکته

سوزد و  یم  ژن یاکساست و در حضور شعله و    نیشمع از جنس پاراف  .د یواکنش را مشخص کن  ی و اجزا  د یسی واکنش سوختن شمع را بنو   -21

، واکنش دهنده اندشده  ییایمیش  رییو شمع که دچار تغ  ژنیگاز اکس   ییایمیش  رییتغ   نیا  در.  شودی م  دی، نور و گرما تول، بخار آب دیاکسیگاز کربن د

 .گردندی، فراورده واکنش محسوب مشوندیم دیتول ییایمیش ر ییکه در اثر تغ دیاکسید کربنشوند و بخار آب و گاز یمحسوب م

  ان ی هوا جر  آنکه در    ی اتاق  ا یبسته    یدر اثر سوختن چوب و گاز در فضا  ؟شودیم  دیتول  دی، گاز کربن مونوکسچگونه بر اثر سوختن مواد  -22

 .  شودیم دیتول ز ین دی، گاز کربن مونوکسو بخار آب دیاکسیبر کربن د علاوه ،ندارد 

  ار ی، بس بو ی، برنگیگاز ب  کی  دیکربن مونوکس  ؟کرد  یریخطرات جلوگ  نی توان از بروز ای؟ چگونه م دارد   یچه خطرات  د یگاز کربن مونوکس-23

 نی. از اردیشود و ممکن است بم یم  مسموم،  ردیگاز قرار بگ  نیدر معرض ا  قهینفر به مدت چند دق  کی که هر گاه    ی. به طورو کشنده است   یسم

 . دیباز نگه دار یها را اندک منظور بهتر است پنجره نیا بهداشته باشد.  انی ، هوا جرروشن است  یو بخار نهی که شوم یدر اتاق دیرو همواره با

 .شوندیم دیگاز کربن مونوکس یهموطنانمان قرباننفر از  900حدود  انهیسال :نکته

.به طور مثال ندیگویم  یفعال ساز  ی، انرژگرماده  ییایم یواکنش ش  کیشروع    یبرا  لازم   یبه حداقل انرژ  .د یکن  فی را تعر  یفعال ساز  یانرژ- 24

 گردد. یبر اثر اصطکاک حاصل م ت ی روشن شدن چوب کبر یم برالاز ییگرما یانرژ

 .  د یسیرا فراهم کرد را بنو (یفعالساز یانرژ)سوختن مواد  یم برالاز ی ها گرماتوان با آنیکه م  یی هااز روش یبرخ- 25

به عنوان    اصطحکاک   قی. مثالا از طرتوان استفاده نمودیم  زین  یگرید  یهاروشاز  یشود ولیگرما استفاده م  نیا  نیتام  یاوقات از شعله برا  شتر یب

که   یااز جرقه  نیسوختن بنز یها برالیاتومبجرقه زدن است . مثالا در موتور   گر ی. روش دت ی و سطح کبر  ت یسرچوب کبر  ن یمثال با اصطحکاک ب

 .  شودیضربه استفاده م  جادیانفجار باروت از ا یبهره برد؛ مثالا برا زینتوان از ضربه زدن یم نیگردد . همچنی، استفاده مشودیتوسط شمع زده م

گاز    ای  نیبنز  پمپکارشناسان معتقدند هنگام مراجعه به    ؟از تلفن همراه استفاده کرد  نی هنگام پُر کردن باک خودرو در پمپ بنز   دی چرا نبا- 26

مکانها خطر انفجار را به همراه   نیا در یدستگاه ارتباط نی، چراکه استفاده از ابا آن برقرار نکرد یتماس چگونهیتلفن همراه را خاموش کرد و ه دیبا

الکترومغناط امواج  به هنگام برقرار  یگوش   سیدارد.  ا  پرتوانو    دیتماس، تشد  ی تلفن همراه  انفجار در  افزا  ن یشده و احتمال  . ابدییم  شیمکانها 

  ار یاشتعال بس  ت یخاص  نیدر محل پمپ بنز  نی از بنز  یشود؛ چراکه بخار ناش  حادثهممکن است باعث بروز    نیبنز  ی هااصطکاک در پمپ   نیکوچکتر

 دارد. یادیز



8 
 

 .  شودیمتهران  یوارد هوا نی بخار بنز تریل ونیمل 40از  شیها و پر کردن باک خودروها روزانه بگاهیدر جا  نیبنز هیهنگام تخل :نکته

. به  دارند   ییایمیش   ی، انرژگریمانند مواد د  زین  ییمواد غذا  ؟آوردیرا به دست م   شی هاتیانجام فعال  یبرا  ازیمورد ن  یبدن ما چگونه انرژ  -27

، کار کردن و ... با سوزاندن مواد کردن فکر، راه رفتن یخود را برا ازیمورد ن یانرژ زیها ن. انسانکرد دیتوان گرما تولیها مکه با سوزاندن آن  یطور

 . آورند ی، به دست مخورندیکه م ییغذا

 . دهند یم شی را افزا ییایم یش یهاهستند که سرعت واکنش یمواد زگرهایکاتال .د یکن فی را تعر زگریکاتال- 28

  ی ، به طوردهدیم شیافزارا  ژنهیشدن آب اکس هیافزودن زنگ آهن سرعت تجز .د یسی ها بنوبر سرعت واکنش  زگرهایکاتال ریاز تاث ییهامثال - 29

شود. ــ خاک گلدان به عنوان  یمحسوب م  ژنهیاکس  جا زنگ آهن کاتالزگرآبنیدر ا  نیشود. بنابرا یم  جادیا  ژنهی در آب اکس  یادیز  یهاکه حباب

  ی هابه واکنش دنیاند باعث سرعت بخشمعروف یستی ز یهاگریبه کاتالز کهها میکند. ــ آنزیکند و به سوختن حبه قند کمک میعمل م زگریکاتال

 شوند.یدرون بدن م

  م ی به نام آنز  یگوناگون  یزگرهایدر بدن موجودات زنده کاتال  ؟شودیدر بدن م  یی مواد غذا  ی؟ و چگونه باعث آزاد شدن انرژستیچ  م ی آنز - 30

در بدن موجودات زنده در حضور    زین  گلوکزتر انجام شوند.  عیدر بدن موجودات زنده سر  ییایمیش  راتییشوند تغیها سبب ممی. آنزوجود دارند

 شود.  یم لیتبد آبو بخار  دیاکس یبه کربن د یو ضمن آزاد کردن انرژ  ب یهوا ترک  ژنیبا اکس میآنز

در شود .یم  د یتول  دیاکسیگاز کربن د،  مواد  نی در اثر سوختن ا  ؟شودیو چوب باعث آلوده شدن هوا م   یلیفس  یهاچرا سوزاندن سوخت  -31

 .  گرددیشود و هوا آلوده میم شتریآن در هوا ب یعیاز مقدار طب دیاکسیدرصد کربن د جهینت

 طیشرا  درمس و آهن را    یاگر فلزها  ؟استفاده کرد  یمواد سازنده باطر  ییایمیش  یساده ساخت و از انرژ  ی باطر  ک ی توان  یچگونه م  -32

مپ وصل  لابه    یسر  صورتها را به  و آن   می دهیقرار م  مو یرا در ل  یو مس  یآهن  غهیمثالا ت  .میمتصل کن  گریکدیبه    میمستق  ریمناسب به طور غ

مواد   ییایمیش ی، انرژدهد ی که در آن رخ م ییا یم یش یهارییکه با تغ میاساخته یباطر کی. در واقع ما میکن دیتول یکیالکتر یانرژ میتوانی، ممیکنیم

 . شودیآزاد م یکیالکتر انیبه شکل جر 

 . شودیم لیو ... تبد ی، نورانیکیالکتر یبه انرژ ییا یمیش  ی، تلفن همراه و ساعت انرژدر خودرو :نکته

 د یاکس  یگاز کربن د  صیتشخ  ی: برادیاکسیگاز کربن د   ییشناسا(  الف؟  توان به کار بردیرا م  یی هاچه روش  ری ز  یگازها  ییشناسا  یبرا- 33

 کند.  یرنگ م یریو شفاف آب آهک را کدر و ش لالمحلول ز گاز نیشود. ا یاز محلول صاف شده آب آهک استفاده م

،  ژنیاکس  یمحتو   ظرفافروخته در    مهین  ت یکبر  رایشود. زیافروخته استفاده م  مه ین  ت یاز کبر  ژنیگاز اکس   ییشناسا  ی: براژنی گاز اکس  ییشناسا(ب

  کیگاز است نزد  یکه محتو   یرا به ظرف  یا افروخته  ت یکبر   دروژنیگاز ه  ییشناسا  ی: برادروژنیگاز ه  ییشناسا  (پ گردد.  یور مدوباره شعله

 .باشدیم دروژنی،گاز موجود در آن ظرف هرخ داد  یفیکه انفجار خف ی. در صورتمیکنیم

اجسام    حرکت   باعث    ییا یمیش  راتییتغ  یدر صورت  .د یسیبنو  نهیزم  نی در ا   ی؟ مثالتواند باعث انجام کار گرددیچگونه م  ییایمیش  یانرژ-34

قرص   کیطور مثال با انداختن    به.  گرددیشود و باعث انجام کار میم  لیتبد  یحرکت  یبه انرژ  ییایمیش  ی. در واقع انرژدهد ی، کار رخ مشوند

 .آمد  خواهدبه حرکت در ی، قوطفشار  جادیگاز و ا  دیظرف و بستن درب ظرف بر اثر تول کیجوشان در 
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 مواد یها الفبا: اتم3فصل

، دانش و  یفناورو    علم  شرفت ی. با پدهنده ماده است  ل یذره تشک  نی، اتم کوچکترسال قبل دانشمندان اعتقاد داشتند150تا حدود    :نکته

 . اندساخته شده  یکوچکتر یهااز ذره زی ها ننشان داد اتم اطلاعات  نی. ابه دست آمد یشتر یب اطلاعاتو   افتی پژوهش گسترش 

  e  و الکترون با نماد n ، نوترون با نمادp پروتون با نماد  .دیسازنده اتم را نام ببر  یهاذره.1

 . دیکن  سه ی.ذرات سازنده اتم را با هم مقا 2

 

  ار یبس  گریبا دو ذره د  سه یجرم الکترون در مقا  کهی  ؛ در حالاست  برابر  با  یاند تقرکه در هسته واقع شده  نوترونو    پروتونجرم    نکته :

 .  در نظر گرفته شده است صفر ، به عنوانعلت در جدول  نیاست به هم  زیناچ

  محاسبه   . با توجه به اعداددیرا محاسبه کن   ومی، کربن و اوراندروژنیسازنده سه عنصر ه  ی هاتعداد ذره   ر یز  ری .با توجه به تصاو  3

 . دیکن یر ی گ جهی ها نتآن  سهیشده و مقا

 
 

 

 

 

 تعداد نوترون تعداد الکترون  تعداد پروتون نام اتم 

 0 1 1 هیدروژن

 6 6 6 کربن

 146 92 92 اورانیوم 
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است.    یخنث  ای   صفراتم در مجموع    یکیبار الکتر  مییبگو  میتوانیم  جهی. در نتاست  برابر  هاپروتونبا تعداد    هاالکترونها تعداد  در همه اتم

 :محاسبه شده است ری در ز ومیاتم اوران یکی به طور مثال بار الکتر

 اتم یک ی ها = بار الکترها + بار مجموع پروتونها + بار مجموع الکترونبار مجموع نوترون

 ( = بار الکتریکی اتم1+ ×  92( + )-1  × 92( + )0  × 146)

 و دو مثال بزنید.   دیکن   فیرا تعر یعدد اتم -4

است،   1برابر  دروژنیهی عدد اتم و  6 برابر کربن یعدد اتم. به عنوان مثال ندیگویم یاتم در هر عنصر را عدد اتم یها پروتونتعداد 

 دارد. پروتون  کی  دروژنیو هر اتم ه پروتون  6 که هر اتم کربن میریگیم  جهینت

 . کرد ل یتبد  گریعنصر را به عنصر د کی توان یرو نم نی؛ از ااست  رممکنیغو  ارسختیبس  با ی ها تقرتعداد پروتون ریی تغ :کتهن

   ؟ستیچ  ییای میش ی هانشانه  ای منظور از نماد  -5

 رود. ینشان دادن آن عنصربه کار م یو برا استعنصر گرفته شده  کی  نیت لاکه عموما از نام   یدو حرف ای  کی ینماد

  حرف   ، آن را باشود و در صورت وجود حرف دومیبا حروف بزرگ نوشته م   شهیحرف اول هم  ییای میش  ی هادر نوشتن نماد  :نکته

 هلیومبرای  Heو  نیتروژنبرای  N، هیدروژنبرای  Hبرای مثال   .سندینویکوچک م 

  د ی تول  شگاهیآزما   در   هیوجود دارند و بق  بی ترک  ای به شکل عنصر    عتیعنصر در طب  90عنصر شناخته شده، حدود    118  نیاز ب  نکته:

 . اندشده

 کنند ؟  یمشخص م  ییا یمیرا در کدام قسمت نماد ش یعدداتم -6

 H1 و  Ne10مثال  ی. برا سندینویم  ییایمینماد ش نییعنصرها را در سمت چپ و پا یعدد اتم

  ؟ستیچ یمنظور از مدل اتم -7

برا با  انجام داده  یمختلف  یهاشیآزماقرار گرفتن ذرات سازنده درون اتم،    تیو وضعاتم    ی ساختار درون  یبررس  یدانشمندان  اند و 

  ی را برا   یگوناگون   ی هامدل   ،به دست آمده  ات لاعا اطها بر اساس  اند. آناز درون اتم به دست آورده  ی عات لااط  میمستقری غ  ی هاروش

 . شودیگفته م یها مدل اتماند که به آنساختار اتم ارائه داده
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  منظومه   هی شب  ار یمدل بس  نیساختار اتم در ا  رای؛ زمعروف است  یمدل بور به مدل منظومه شمس.  دیده  ح یبور را توض  یمدل اتم  -6

  یا رهیدا  ییرها ی ها در مسالکتروننیز  چرخند، در مدل بور  یم  دیبه دور خورش  اراتیس ،  یاست . همان طور که در منظومه شمس  یشمس

 اند . به نام مدار به دور هسته در حرکت

 . دینوترون است را رسم کن 6الکترون و 6، پروتون 6 یاتم کربن که دارا ی مدل بور را برا -7

 

 ؟  ستیاتم چ یدر مدارها " تیظرف"منظور از  -8

 . شودیآن مدار گفته م "ت یظرف"ها ، الکترون آنتوانند حضور داشته باشند که به تعداد یم ینیمع  یها الکترون تعداددر هر مدار  

 .شودیگفته م  یعدد جرم ،اتم  کی یموجود در هسته یها ها و نوترونتعداد پروتون مجموع به  . دی کن فیرا تعر  یعدد جرم -9

 ؟  سندینو یم  ییای میش  یها را در کدام قسمت نماد یعدد جرم -10

 C 12=  12نویسند برای مثال کربن با عدد جرمی  ی شیمیایی مینمادها لایبا و  چپعنصرها را در سمت   یعدد جرم

 :  دیپاسخ ده ر یعنصر به سواالت ز نیاست. در مورد ا  نوترون 41پروتون و  33، الکترون 33 یدارا Xعنصر  -11

 33عدد اتمی= تعداد پروتون =  الف( عدد اتمی این عنصر را به دست آورید.      

 74=   41+   33عدد جرمی = تعداد پروتون + تعداد نوترون= ب( عدد جرمی این عنصر را به دست آورید.       

𝑿𝟑𝟑پ( جایگاه عدد جرمی و عدد اتمی در نماد شیمیایی آن را مشخص کنید.              
𝟕𝟒 

 .  دیکن ف یرا تعر زتوپ ای -12

  نابرابر  یهانوترونبرابر و    یهاپروتونی دارا  گریبه عبارت د  ایدارند و    یمتفاوت  ی عدد جرم  یدارند ول  یکسان ی  یعدد اتمکه   یی هابه اتم

 . ندیگویم  زوتوپی ا ،هستند

 متفاوت است؟    گریکدی ها با  زوتوپیچرا جرم ا -13

نوترون زوتوپیا تعداد  در  تنها  با  ها  ا  گر یکدیها  و  دارند  م  نیتفاوت  ا  شودیسبب  بزوتوپیکه جرم  در  باشد.  متفاوت  هم  با    نیها 

 .تر استسبکداشته باشد،   یکمتر  یعنصر، هر کدام که عدد جرم  کی یها زوتوپیا

طب  نکته: در  اتم  یا ختهی آم  عتیکربن  نوترون  یها از  تعداد  با  است  یها کربن  امتفاوت  صورت    یها زتوپی .  به   کربن 

 . کندیرا مشخص م ی، عدد جرمعنصر آمدهاین  که بعد از نام  یاند . عددکرده  ینامگذار  14و کربن ـ 13، کربن ـ  12ـ  کربن

 است؟  داری، کدامشان ناپا دروژنیه ی هازوتوپیا ن یاز ب -14

 .دارد ییپرتوزا تی است و خاص دار ی ناپا𝐻13  زوتوپیا
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   شود ؟ یپرتوزا گفته م ی ، ماده یابه چه ماده -15

 .ندی گویم پرتوزا ، ماده باشندیم ییپرتوزا  تیخاص یدارند و دارا  داری ناپا زوتوپی که ا  یه موادب

 . دارند یهم در زندگ یدی مف ی، اما کاربردها خطرناک هستند که مواد پرتوزا نیبا وجود ا :نکته 

 .  دیسیمواد پرتوزا را بنو  دی مف  یاز کاربردها  یبرخ -16

 سوزی تشخیص آتش  –ها شناسایی و درمان بیماری  –تولید انرژی 

 شوند؟ چگونه تشکیل می؟   ستیچ  ون ی -17

به الکترون    گرفتن  با    و  به یون مثبتبا از دست دادن الکترون  های خنثی  اتم  .گویندمی  را یون  یمنف  ایمثبت و    یکیبا بار الکتر  هاییذره

 . شوندمییون منفی تبدیل  

 ـمثبت و    یهاونی  یبرا  مت +لاعها از  ونی  شی نما  یبرا   نکته: سمت    و  لا ا بشود که در گوشه  یاستفاده م  یمنف  یها ونی  یبرا   عالمت 

 +𝑁𝑎مثلا  یون سدیم :  شود.یقرار داده م   ییایمینماد ش  راست

در سمت راست    ،ازدست داده  ا یشده  گرفته  ی هاالکترون  تعداد، به  از دست بدهد  ای  ردی الکترون بگ  کیاز    شی ب  یکه اتم  یدر صورت   نکته:

  نگونه یآن را ا  ونیدو الکترون از دست بدهد    منیزیم  اتمکه    یدر صورت   لا . مثمیگذاری+ و ـ عدد مهایعلامت  شیمیایی آن  نمادو بالای  

 −𝑶𝟐د:  شو یبه دست آمده م ونی، ِردیالکترون بگ 2  ژنیکه اتم اکس یو در صورت   +𝑴𝒈𝟐: میسینویم

و تعداد    یاتم ها برابر با عدد  ها مانند اتمها ، تعداد پروتونونی در    (، پروتون و نوترونالکترون)  ی اتم  ریمحاسبه تعداد ذرات ز  ی راب  نکته:

 ونیکه    ی، در صورتهامحاسبه تعداد الکترون  ی. برادیآیبه دست م  یاز عدد جرم  یعدد اتم  قیها حاصل تفرها هم مانند اتمنوترون

 برای مثال یون منیزیم: .میکنیکم م یهر بار مثبت از عدد اتم ی، به ازا مثبت بود

                                                           +2  𝑴𝒈𝟏𝟏
 e(   =2-11   =9( ها  تعداد الکترون        𝟐𝟐

 ؟  شودیگفته م یونی بات ی، ترک یباتیبه چه ترک  -18

 NaCl ای ی شود. مانند نمک خوراکیگفته م یونی بیسازنده ِآن هستند ترک  یهاذره یمثبت ومنف یها ونیکه   یابه ماده

 . و صنعت است یمواد در زندگ  نیو پرکاربرد تر نیتراز مهم  یکی ینمک خوراک نکته:

 ؟  شودیم ل یچگونه تشک  ینمک خوراک -19

  ییای میش  رییتغ  کیو گاز کلر در    میواقع فلز سد  در .  شده است  لیو کلر تشک   میاست که از دو عنصر سد  بی ترک  کی   ینمک خوراک

 شوند . یم لی تبد یخوراک نمک  همان  ای دی کلر میبه نام سد یرنگ  دی جامد سف یکنند و به مادهیشرکت م
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 فصل چهارم: تنظیم عصبی

 .شودیانجام م  (یهورمون) ییایمیو ش یبدن به دو صورت عصب ی هادستگاه میتنظ نکته:

 .  دیسیبنو   تیفعال  کیاندام بدن در  ی از هماهنگ  ی مثال -1

.  دیزنیو به آن ضربه م د یکنیو با پا به سمت توپ حرکت م ندیبیم را ، چشمانتان جهت حرکت توپ دی کنیم  یکه با توپ باز  ی هنگام

هنگام   یکند ولیبدن را دفع م ی اضاف  ی، گرماو پوست بدنتان با عرق کردن ابدی یم شی افزا  زیحال ضربان قلب و تنفس شما ن نیدر هم

 .  ابدییعرق کردن شما کاهش م زانیو م تنفس،، ضربان قلب، حرکات بدناستراحت

   یطیو مح یدو بخش مرکز ؟شده است   لیاز چند بخش تشک یبدن به طور کل یدستگاه عصب-2

 ؟  ستیچ یاش در دستگاه عصبفهیاست و وظ  یی هاشامل چه قسمت یدستگاه عصبدر  ی خش مرکزب-3

 . شودیبدن محسوب م یارادری و غ یاراد  یها تی و نخاع است و مرکز کنترل فعال مغز، شامل  یبخش مرکز

 ؟  ستیچ یاش در دستگاه عصبفهیاست و وظ  یی هاشامل چه قسمت یدستگاه عصب  یطیبخش مح-4

  ن ی . اکندیمغز و نخاع مرتبط م  یعنی  یدستگاه عصب  یبدن را به بخش مرکز   یهاقسمت  یاست که تمام  یاعصابشامل    یطی بخش مح

  به   یرا از بخش مرکز   ی حرکت  یها امیرسانند و هم پیم  ی به بخش مرکز  ط یمختلف و مح  ی هارا از دستگاه  ی حس  یها امیپ   هماعصاب  

 .  کنندیمنتقل م یحرکت  یها اندام ژهیبدن به و گرید یها دستگاه

 ؟ دهدی، پاسخ میافتیچگونه به اطالعات در یدستگاه عصب-5

با کمک بخش    یدر بخش مرکز   ری کنند و پس از تفسیم  افت یبدن در  درونو    رونیب  طیرا از مح   لاعات ، اط یطیو مح  ی دو بخش مرکز

 . دهندیم یبه آن پاسخ مناسب یطی مح

 باشند. یم  یارادری و غ یها به دو صورت اراد پاسخ ن یا .دیسیشده را بنو افتی به اطالعات در  ی انواع پاسخ دستگاه عصب-6

  ؟ستیچ  یاراد ی هاتیمنظور از فعال -7

 شود. میگفته   یاراد تی ، فعالتیفعال نی ، به اشود مابا اراده و خواست   یتیو انجام فعال میمنجر به تصم ی که پاسخ دستگاه عصبوقتی 

 .  ردی گیصورت م یاراد تی فعال ک ی، که در آن بر اساس پاسخ مغز دیذکر کن  یمثال-8

را    امیپ  نی. مغز ا رودیم  یمرکز   یبه دستگاه عصب  امی، پآن  دنید  ایافتادن    یصدا  دنی ، با شنافتدیم  نیزمبه    زیم  یمداد شما از رو  یوقت

. با انقباض  دهد که منقبض شوندیم امیها پچهی از ماه ی، مغز به بعضمیکه مداد را بردار میریگیم میکه ما تصم  یهنگامکند ویم افتیدر

 . میداریو آن را بر م میشوی، به سمت مداد خم م هاچهی ماه



14 

 

 ؟ ستیچ  (یانعکاس) یبازتاب یاراد ری غ یها تیمنظور از فعال -9

  ی اراد  ر ی، غ، به آن واکنششود که بدون اراده و به سرعت انجام شود  یت یفعال  ای منجر به واکنش    یکه پاسخ دستگاه عصب  ی در صورت 

 .شودیگفته م ی انعکاس

 ؟  ست یچ ی بازتاب ی پاسخ ها  یها   یژگیو -10

 شوند .  یمحفاظت از بدن انجام  ی، بدون اراده و تفکر و اغلب برا عی سر  اریپاسخ ها بس نیا 

 .  دی، پاسخ بدن و منظور از بازتاب را ذکر کن  (بازتاب جاد یعلت ا )و در آن ها ، محرک  دیمثال بزن یچند عمل بازتاب -11

 

 ؟ ستیبازتاب چ   یارادریمثل ضربان قلب و تنفس با اعمال غ یایارادریتفاوت اعمال غ  -12

که اعمال بازتاب فقط در صورت    ی ، تنفس و فشار خود دائماً در حال انجام شدن هستند در صورت قلب  ضربانمثل    ی ایارادریاعمال غ

 .  شوندیانجام م  مشخص یهابروز محرک

 ؟  باشدیم  ی، کدام قسمت از دستگاه عصبیمنظور از مراکز عصب-13

 .  ها قرار داردمهره ستون؛ مغز درون جمجمه و نخاع درون کانال مغز و نخاع

 ؟  ستیچ  ی در دستگاه عصب( مغز و نخاع) یمراکز عصب  فهی.وظ-14

  ازی کنند و در صورت نیم یها را بررس، آن اطلاعات و درک  افتیضمن در  کهکنند یدر بدن عمل م  یدو اندام همانند مرکز فرمانده نیا

 . دهندیبدن م یها را به اندام لازمدستورات 

 .مغز است ی، مخچه و ساقهمخ یها مکرهیمغز شامل ن ؟است ییهامغز شامل چه قسمت -15

.  باشدیم  اریش   یخورده و دارا  نیچ  رای؛ زباشدیم   یادیوسعت ز  ی. مخ دارادهندیم   لیمخ تشک  یهامکرهیما را نحجم مغز  شتریب  :نکته

 باشند.  یرنگ م  دیرنگ و درون آن سف  یمخ خاکستر یسطح  یها هیلا 

  ؟ستی مخ چ  یها مکرهین  هیفوظ-16

، ، تفکریحرکات اراد یها مرکز کنترل کنندهمکرهین  نی. ااست  یحس  یهارندهیاز گ  دهی رس  یها امیپ  ریو تفس  افتیمخ مرکز در  یهامکرهین

 باشد.ی، احساسات و حافظه متی شخص
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.  باشدیم اریش   یخورده و دارا نیچ رای؛ زباشدیم ی ادیوسعت ز ی. مخ دارا دهندیم لی مخ تشک ی هامکرهیحجم مغز ما را ن شتریب :نکته

 باشند.  یرنگ م  دیرنگ و درون آن سف  یمخ خاکستر یسطح  یها لایه

ها  مکرهین  ن ی. ااست  ی حس  یها رندهیاز گ  دهی رس  ی هاامیپ  ری و تفس  افت یمخ مرکز در   ی هامکرهین  ؟ستی مخ چ  ی هامکرهین   هفیوظ-17

 . باشدی، احساسات و حافظه متی، شخص، تفکریحرکات اراد  یکنندهمرکز کنترل 

 ؟  کنندیم ت یمخ چگونه فعال ی هامکرهنی -18

ها ارسال  آن   یرا برا  لازم  یو دستورها  افتیرا در  زبانو    ینی، ب، پوست، گوشمانند چشم  یحس  یهااندام  اطلاعاتمخ    یهامکرهین

راست   یمهی ن یها تیچپ فعال یمکرهی. ندهندیو حل مسئله را م زدن، حرف فکر کردن ییمخ به ما توانا یها مکرهین نی. همچنکنندیم

هم   یمشترک ی هاتیو فعال اند با هم مرتبط مکرهیدو ن نیا ی؛ ولکندیرا کنترل م بدنچپ  ی مهین ی هاتی فعال نیز  راست  یمکرهیبدن و ن

 .کنندیهم عمل م یبا همکار مکرهی، هر دو چشم و هر دو نمیکنینگاه م یبه جسم ی. مثالً وقتدارند

 .  شوندیمرتبط م گریکدی، به یانهیبه نام جسم پ یعصب  یاز تارها ی ادسته  قی مخ از طر  یهامکرهین :نکته

 ی سرو لوب پس ی جگاهی ، لوب گانهی، لوب آهیشان یشود. لوب پیم میلوب تقس  4به  مکرهیهر ن :نکته

 

 .بدن است یاز اعمال اراد   یاریمرکز بس  کهمخ  یرونیرنگ و ب یبخش خاکستریعنی قِشر مخ  ؟ستیقِشر مخ در چ  تیاهم-19

 ؟  ستیمخچه چ  فهیوظ-20

 .شودیباعث حفظ تعادل بدن م کردنخاص مثل ورزش  یها حالت  نیمثل راه رفتن و نشستن و همچن یعاد   یهامخچه در حالت

مخچه    مکرهیندو    نیارتباط ب  نهیکرم  لهیوجود دارد و به وس  نهیبه نام کرم  ی ها بخشاست که در وسط آن  مکرهیدو ن  یدارا  زیمخچه ن  :نکته

 . شودیبرقرار م

  ن یا  در.  تعادل خود را حفظ کند  دی ها باحالت  یکند و در همهیحرکت م  ی، بدن شما در جهات مختلفدیکن یورزش م  یوقت  :نکته

  ی . مخچه با بررس شودیمخچه ارسال م   ژهیبه و  یمراکز عصب  یبرا   ییهاامی، پوست و ... پ، گوشمثل چشم  ییهااندام  یاز سو  تیوضع

 .  شودیمحفظ  یها تعادل بدن در هر حالت فرستد که با انقباض آنیها مچهی ماه ی برا یحرکت امیپ اطلاعات، نیا
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 .  اندکرده تی، مخچه خود را تقوشتریب نی، با تمرکنندیکار م کی مناستیکه ژ  یبندبازان و افراد :نکته

 ؟  شودیمغز به کدام قسمت از مغز گفته م  یساقه-21

 .  کندیوصل م نخاعمخ است که مخ و مخچه را به  ریدر ز  یمغز بخش ساقه مانند یساقه

 .  شوندیم  یمخ و مخچه منته  یهامکرهیبه ن گرید یسو به نخاع و از سو  کیاست که از   ییهامغز متشکل از بخش یساقه :نکته

  ؟است یی هاساقه مغز شامل چه بخش-22

 .بدن بر عهده دارند یها تیفعال میدر تنظ  یمهمساختارها نقش   نی است که ا  النخاعو بصل ی، پل مغزیانیساقه مغز شامل مغز م

 ؟  ستیمغز چ  یوجود بصل النخاع در ساقه تیهما-23

 . باشدی، ضربان قلب و فشار خون م مثل تنفس یا یارادری غ یها تی، مرکز کنترل فعالنخاع قرار دارد بالایبصل النخاع که در 

 

   ؟ستیچ  اتی گره ح-24

  ات یقسمت گره ح  نیآن به ا  ت یاهممثل تنفس و ضربان قلب است و با توجه به    یدر بصل النخاع که مرکز کنترل کننده اعمال  یقسمت

 .  شودیگفته م

 ؟ واقع شده است یو در کدام قسمت از دستگاه عصب ست ینخاع چ-25

 .  قرار گرفته است و از بصل النخاع تا کمر امتداد دارد هااست که درون ستون مهره یدرنگیطناب سف  هینخاع شب

   ؟ستیچ  ینخاع در دستگاه عصب فه ینقش و وظ-26

  ن ی. همچنرساندیبدن م  یها مغز را به اندام  یهاو فرمان  مغزرا به    لاعاتاست و اط   یدستگاه عصب  یطیمغز و بخش مح   نینخاع رابط ب

 .هست  زیبدن ن یها از انعکاس  ی، مرکز برخنخاع

 .  است ری ، جبران ناپذ بدن ی ها قسمت  یهیبق خلافبر  یدستگاه عصب  دنی د بیآس :نکته

جفت آن به نخاع و   31  از این میان، که   یعصب حرکت  43و   یعصب حس 43یعنی اند جفت 43 ی اعصاب متصل به دستگاه عصب :نکته

 .  اندبه مغز متصل جفت12

 ؟ دارند ی متفاوت  یو حرکت یحس  ی های، ناتواندهید بیها آس که نخاع آن  یچرا کسان -27

.  کنندیاز بدن را کنترل م  یبخش  یهاها و اندامچهیشوند که ماهیعصب وارد و خارج م  یتعداد،  به هر قسمت نخاع از گردن تا کمر

،  نخاع  یدگی د  بیبا توجه به محل آس  لیدل  نی. به همکنندیپا را کنترل م  یها ، حرکات و احساسشوندیم  خارجکه از کمر    یاعصاب،  مثالًا

 .  شودیم  جادی ا یمختلف یو حرکت یحس یهایناتوان
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 ؟ ستی چ ی( عصب اخته)ینورون-28

 . اندو اعصاب یمراکز عصب   یدهنده لیتشک ی اصل یها، سلول هاسلول   نی. اشودی، نورون گفته میعصب یها به سلول 

 کنند  یمها کمک ندارند و به نورون  یعصب  تیوجود دارند که فعال ز ی ن بانیبه نام پشت  یگر ید یها ، سلول یعصب  یهادر بافت :نکته

 ؟  ستیچ (هاسلول ر ینسبت به سا )ها منحصر به فرد نورون  یژگیو -29

در دستگاه    امی انتقال پ  تی رو ماه  نی. از اوجود دارد  یفیضع  یکیالکتر  انیها جرآن  درکنند و    دی تول  یکی الکتر  انی توانند جریها منورون

 .  باشدیم  یکیالکتر  ی به صورتعصب

 ؟  است افتهی  لیتشک ییهاهر نورون از چه قسمت -30

و   هسته  نورون  بخشاندامک  شتریبدر  در  نام جسم  ی ها  دندراندافتهیتجمع    یسلولبه  آکسون  (نهیدار) تی.  همان    (آسه)و  حقیقت  در 

 .  دارد انیها جردر آن یعصب یها امیاند و پمتصل  یسلولاند که به جسمیعصب یها رشته

 

 

 

 

 . با هم متفاوت است یو آکسون نسبت به جسم سلول تیدر دندر یعصب  انیجهت جر :نکته

 .  دیکن  فیو عصب را تعر یتار عصب -31

قرار  احاطه    غلافی موردهم که توسط    کناردر    ی عصبیاز تارها  یا . مجموعهشودیگفته م  ی، تار عصب بلند  یهاآکسون  ایها  تیبه دندر

 گویند. می عصباند را گرفته

   ؟شوندیم تیها چگونه هدادر نورون یعصب ی هاامیپ-32

 نویدوم  یک بازی . مانندشودیم تی نورون هدا  یتا انتها  امیپ نیاشود و یم  یعصب  امی پ جادینقطه از نورون باعث ا کی  کیتحر

 ؟  ستیچ یو حرکت یفرق عصب حس -33

  ی ها عصب  که ی . در حالرسانندیم  یبه مراکز عصب  راها  کنند و آنیم  افت یمختلف بدن در  ی هارا از قسمت  اطلاعات  ،یحس  ی هاعصب

 .کنندیپا منتقل م  ومثل دست   ییهارا به اندام یاتخاذ شده در مراکز عصب  ماتیتصم یحرکت

 ؟ گذارد یم  ی بر بدن و دستگاه عصب ی ریمصرف مواد مخدر چه تاث -34

مواد ضربان قلب را نامنظم   نی؛ ازنندی کنند و نظم بدن را به هم میم  جادیاختالل ا  یعصب  امیپاند که در انتقال یخاص  ییا یمیش  باتیمواد مخدر ترک 

 .شوندیم  یعیطب ریغ  یها و بروز رفتارهاچهی، درد مفاصل و ماهیباعث خستگ ای، کنندی، گوارش را مختل مبرندیم لا، فشار خون را باکنندیم
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 فصل پنجم: حس و حرکت 

 ؟  است ری پذها و ... چگونه امکانپرنده ی ، صدا، سرد بودن هوا، رنگ گلگل ی مثل بو  یطیمح  ی هادرک محرک -1

 وجودکنند تا به  یاست و ما را قادر م  یانسان ضرور  یبقا  ی. حواس برا شودیم  ریامکان پذ   حواس  ی لهیها به وسمحرک  نیادرک  

 . بدن حفظ گردد ی، نظم و هماهنگ یطیمح راتییبدن در پاسخ به تغ  طیمداوم شرا  میو با تنظ میببریپ هامحرک

 فشار، گرما و ییای می، مواد ش، صوت؛ مثل نورگذارندیم  ریبدن ما تاث یوجود دارند که رو یمختلف ی هامحرک  عتیدر طب :نکته

   .دیکن  فیرا تعر یحس ی هااندام -2

، زبان ینی، ب، گوشچشممانند  .ندیگویم  یحس  یهاکنند ، اندامیم  لیتبد  یعصب   امیپو به    افتیدررا    یکه اثر محرک خاص  ییهابه اندام

 و پوست  

با    صوت،شود . مثالً نور با چشمیاحساس م  خاص   یهامحل؛ بلکه فقط در  شودیاز بدن احساس نم  ییدر هر جا  یهر محرک  :نکته

 .  شوندیگوش و گرما و سرما با پوست احساس م

 ؟ ستیاجسام چ  دنید ی زمهلا -3

نور بخواه؛ هروجود  بب  یجسم  میگاه  نم ینیرا  نور  به  تاراست  ازی،  در  نم   یز یما چ  یکی.  ولمینیبیرا  نور م  ی؛  با    میتوان یدر  را  اجسام 

 . مینیمختلف بب یها رنگ

 ؟  شودیدر چشم م یینا ی نور چگونه باعث ب-4

در چشم اثر  نور یرندهیگ یها شود . نور بر سلول یم بازتابجسم به چشم ما  ری کند و تصویبه جسم برخورد م طینور موجود در مح

از جسم را  یری ، تصویافتیدر  اطلاعات. مغز با  شودیمخابره م   مغزبه    یینا یعصب ب قیاز طر  امیپ  نی. اشودیم  جادیا یعصب  امیپ و    کندیم

 . مینیبیکند و ما آن را میم  ایمه

  ام ی پ  ی سبب ایجادنور   یهارندهیگ  نی. ااست  ینور  یها رندهیگاست و شامل    نازک  اریچشم و بس  لایه  ن یتریداخل  همان  هیشبک نکته:  

 .ردیگیصورت م دنید ندیآفرنیز  جهیو در نت کرده  ریرا تفس اطلاعات  نی. مغز اکنندارسال میبه مغز  آن را د و ن شویم  یعصب

 ؟  ستیها چ سلول نیا فهی؟ وظ وجود دارد ینور  ی رندهیچند نوع سلول گ  هیدر شبک-5

  یعصب  امیرا به پ   نورها اثر  سلول   نی. اوجود دارد  یااستوانهو    یمخروط  ینور   یرندهیسلول گ  نوعدو    ( هی شبک)چشم    یداخل  یلایهدر  

 . فرستندیدر قشر مخ م یینایب مرکز حسبه  یینایعصب ب  قیرا از طر ام ی پ نیاکنند و سپس  یم  لیتبد

 ( یلوب پس سر )قشر مخ در   یپس سرقسمت  ؟است یی نای ، مرکز حس بکدام قسمت از مخ-6
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 ؟ دهندیمختلف را م ی هارنگ دنید  ییچگونه به ما توانا یااستوانه یها رندهی و گ یمخروط ی رندهی گ یها .سلول-7

  ا ی   کی  کی. با تحر دارند  تی حساس   و سبز ی ، آبقرمز  یهااز رنگ  یکی  نسبت بهکدام که هر  هستند  سه نوع  دارای  یمخروط  یها رندهیگ

 .  هستند ترفراوانو بوده  دیسف و اهی س دید دارای یااستوانه یها رندهیگ .مینیبیمختلف اجسام را م   یها، رنگهاسلول   نیچند مورد از ا

   ؟شوندیم دهیصداها چگونه در گوش شن -8

  یی مرکز حس شنواو به    لیتبد  یعصب  امی پ، به  گوشبه    دنی امواج با رس  نیاند . ادر اطراف ما پراکنده  یامواج صوت به صورت   ایصدا  

 .بپردازد مناسبپاسخ   به از ی، در صورت نشوند تا ضمن درک آن یدر قشر مخ ارسال م

با انرژ  گوش یحلزونکه در بخش    اند یمژه دار  ییها سلول،  یصوت  یرندهی گ  یها سلول   نکته: ها  آن  یها، مژهصوت  ی قرار دارند و 

 . کندیم دیتول یعصب  امیشود و پ یم  کیتحر

 ( یجگاهی لوب گ)قشر مخ   در یجگاه یقسمت گ  ؟است یی ، مرکز حس شنواکدام قسمت از مخ -9

 شوند ؟    یبوها چگونه احساس م    -10

  رندهیگ  یروها بر  . این مولکول دنشو   یما م  ینیوارد بو  مواد وجود دارند    نیا  محیطدر    گازبه حالت    بودار  مواد  یمولکول ها  از  یمقدار

شود. این پیام عصبی به می  یعصب  امیپ  ها نیز سبب تولیدآن  کنند. تحریکمی  تحریکها را  و آنرندیگ  یم   قرار  در بینی ما  ییای بو  ی ها

 . میده  یم  صیرا تشخ مواد  یبوما   بی ترت  نیبه اشود. بنابراین، ارسال میقشر مخ  در مرکز بویایی

 قرار دارد.مخ    یها مکرهین یجلودر  ییایمرکز حس بو  : نکته 

 ؟  م ی ده ص یمختلف را از هم تشخ   یبوها  میتوان یچگونه م-11

 .  میده صیرا احساس و از هم تشخ مختلف  یبوها شود یو باعث م است  ادی، زقرار دارند ینیب  یبافت پوششکه در  ییهارندهیتنوع گ

 ؟  شوندیمزه غذاها چگونه احساس م-12

بزاق رو  یی. مواد غذاقرار دارند  ییچشا   یرندهیگ   یها دهان سلول   یوارهیدزبان و    یرو از حل شدن در  ها قرار  رندهی گ  ن یا  ی پس 

و مزه  شده  به قشر مخ ارسال    عصبی  امیپ  شود. در نتیجهیم   ایجاد پیام عصبیهای چشایی و  گیرنده  تحریک. این امر سبب  رندیگیم

 . شودیداده م صیتشخ

 شوند؟  یسرد احساس نم  یلیداغ و خ یلیچرا مزه اجسام خ  -13

  یی شده و توانا  حسیب  از زبان  یقسمت  جهی. در نت رودیم  نیاز ب  ایو    ندیبیم  بیآسموجود در زبان    ییچشا  یهاها جوانهبا خوردن آن  رایز

 .خواهند شد ساخته ایو  م ی ترم یپس از مدت یی چشا یهاالبته جوانه.درک مزه را نخواهد داشت
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 ؟ در حواس انسان دارد ی پوست چه نقش-14

و   یسرد  ای  یگرم میتوانی، م میزنیدست م یبه جسم یوقت نی. همچنمیکن یآن را حس م یسرد ای  ی، گرم میشویم  یطی وارد مح یوقت

 . ردیگیصورت م پوستک  موارد با کم نی. درک امیآن را احساس کن  یزبر ای  ینرم

 ؟  شودیم یو سرد یمثل گرم  ییهاپوست چگونه باعث درک حس-15

را    مختلف  ی ها محرک  اثرکه  وجود دارد  ، فشار و درد  ، گرماسرما  رندهی وجود دارد مثل گ  یفراوان  یهارندهیگ  ی هادر پوست سلول 

 فرستند.یکنند و به قشر مخ میم  یعصب  امیبه پ لیتبد

 ؟  شودیدورماندن از خطرات م  ن یو همچن راتیی پوست چگونه باعث سازگار شدن بدن با تغ-16

  افت یدر  رندهیگ  نیکه از ا ییها امی . مغز با توجه به پمیکنیرا احساس م  داغی شدید  همچون  طیمح  رات ییتغپوست  یهارندهیبا کمک گ

 .کنندی، خود را از خطر دور ماز بدن یها با حرکت دادن قسمتچهی ماه و فرستدیها مچهی ماه ی برا یحرکت یها، پاسخکندیم

   ؟حرکت در بدن نقش دارند  جادیدر ا یی هاها و اندامدستگاهچه -17

گاه  هیها را تک، استخوانهاچهیشوند. ماهیها ارسال مچهی ماه  ی برا  یمرکز   یعصب   دستگاه از طرف    یحرکت  یها امی؛ پهاها و استخوانچهی ماه

 . شوندیها م باعث حرکت آن انقباضدهند و با انبساط و یخود قرار م

 . سازندیبدن را م یدستگاه حرکتها و اسکلت بدن مجموعاً چهیماه :نکته

 .عهده داردبر یمهم اریبس فیبدن وظا گرید یهابدن است و همانند دستگاه تیاهمو پر زندهاسکلت بخش  :نکته

 .ندیگویم  (اسکلتبندی )استخوانها در بدن ت آنها و اتصالا، غضروفها. به مجموع استخواندیکن  ف یرا تعر ی ستخوان بندا-18

 .  دیس یاستخوان در بدن را بنو فیوظا-19

بدن به  دادن  اندام -- شکل  از  داخل   ی هامحافظت  مغز  یمهم  نخاعمانند  و  ،  ماههیتک --  قلب، شش  اچهی گاه  و      -- حرکت  جاد یها 

  میکلسمانند   یمواد سازیرهی ذخ  --خون  یهاسلول   دیتول

   ؟اندافتهیها چگونه تکامل استخوان-20

و  میمثل کلس یجذب مواد معدن، با هنگام رشد در یغضروف یها بخش ن ی. ااندساخته شده غضروفاز  ابتدادر ما   یهااستخوان شتریب

 . شوندیم  لیو به استخوان تبدشده سخت  ، فسفر

 . به کار رفته است در ساختار اسکلت غضروفو  استخوان :نکته

  یمعدن  و مواد  ینی پروتئ  یهارشته  ای دارای نهیزم  ی ماده  قرار دارند.  یانهی زم  یمادهدر    یو غضروف  یبافت استخوان   یها سلول   :نکته

 . وجود دارد
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 . وجود دارد یفراوان  فسفرو  م یکلسآن  نهیزم یمادهدارد و در یاد یاستخوان استحکام و مقاومت ز :نکته

   ی(اسفنج)دار متراکم و حفره  .دیسیرا بنو  یانواع ساختار بافت استخوان-21

و بخش  ی هااستخوان  یتنه  :نکته پهن    ی هااستخواندر    ی خارج  یها دراز  دو سر    هستند. همچنین  متراکم  بافت  به صورتکوتاه و 

 است. ی(اسفنج )دارحفرهبافت کوتاه و پهن از نوع   یهااستخوان یان یم  بخشدراز و  یهااستخوان

 ها گوش و محل اتصال استخوان یلاله، ینیدر نوک ب؟ وجود دارد بدن انساناز  ییها غضروف در چه قسمت-22

 ؟  در اسکلت دارد یتیها و اهمیژگیغضروف چه و -23

 . شودیم  مفاصلها در استطحکاک استخوان  مانعاست و   قابل انعطافو  نرمغضروف  

 .  ندیگویرا مفصل م گری کدیها به استخوان محل اتصال  .دیکن ف یمفصل را تعر -42

 .  دیذکر کن یها مثالهر کدام از آن یو برا  دیس یانواع مفاصل بدن انسان را بنو -25

  بازو و شانه نی. مانند مفصل بچرخندیم  یمختلف ی هاجهتها در از مفصل یبعض (الف

   آرنج. مثل مفصل کنندیخاص حرکت م جهت کیها فقط در  از آن یبعض( ب

 ها  ها و ستون مهرهدنده نی. مثل مفصل بدارند یحرکت محدودها از آن یبعض (پ

 جمجمه ی هااستخوان نیب یها . مثل مفصل اندثابت و کاملاً حرکت ندارندها  از مفصل یبعض (ت

 ، رباط نام دارد.کندیبه هم وصل م متحرک  یهامفصلها را در محل  که استخوان یمحکم یوند یپ بافت  ؟ستیرباط چ-26

 ؟  با هم دارند ی و آرتروز استخوان چه تفاوت  یخوردگچی، پیدررفتگ  -27

حرکت خود حرکت کرده است.    خالفم، مفصل در جهت  یخوردگچیپ. در  شودیم  خارج، استخوان از محل مفصل  یدررفتگ هنگام  

 . شده است  بیمفصل تخر  محلسر استخوان در   ای، غضروف آرتروز یماریدر ب

 صاف   - یقلب - (مخطط)یاسکلت.    دیبدن را نام ببر ی هاچهیانواع ماه -28

  ؟است یها به چه صورتچهیاز انواع ماه  ک یعمل هر  ینحوه-29

اراد   .کنندیمحرکت    یارادبه صورت    مخطط   ای   یاسکلت  یها چهی ماه م   یحرکات  که  کنآن  میتوانیبدن  کنترل  را  امیها  توسط    ن ی، 

  ی ها چهی . در ماهدارند  یارادریغ، عمل  شوندیم  تپش قلبکه با انبساط و انقباضشان باعث    یقلب  یها چهی ماه.  ردیگیها صورت م چهی ماه

 .است یارادری غ حرکت از نوع  زین  یگوارش یلوله ی هاچهیمثل ماه صاف
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 .  دیکن  سهیها را با هم مقاچهیانواع ماه -30

 

 

 

 

 

   ؟دارند ییهایژگیچه و یاسکلت یها چهی ماه  یها سلول-31

 اند. و از طول در کنار هم قرار گرفتههستند  نازکو  دراز ییهاسلول 

 ؟ اندها شدهچهیماه   نیا ل ی، چگونه باعث تشکیاسکلت یاچهی ماه  یها سلول-32

پ به    یاچهی ماه  یها سلول   یوندیبافت  نیز    این دستجات  مجموعه.  سازندیرا م  ی رتبزرگ  یا چهیماهدستجات  کند و  یمتصل م  همرا 

 دهد. یم  لیرا تشک چهی ماه

   ؟ستیچ یزردپ-33

  سازند که معمولاً یرا م  (نوتاند)  یبه نام زردپ   یرنگ   دیو طناب سف  ابندییها تا دو سر آن ادامه مچهی ماه  یها و رورشته  نیب  یوند یبافت پ

 کند.یمتصل م استخوانرا به  چهی ماهکه است  یرنگ د یسف و نوار محکم یزردپ یبه عبارت  .به استخوان متصل است

 شوند؟  یها مچگونه باعث حرکت استخوان  یاسکلت ی هاچهیماه- 34

،  آن به استخوان متصل است  یشود و چون زردپیم  م ی ضخ و    کوتاه تر  چهی ، ماهشوندیبا هم منقبض م  یا چهیماه   ی هاسلول   یهمه  یوقت

 گردد.یباعث حرکت آن م

 .  دیده ح ی؟ پاسخ خود را توض ستیچ  یاسکلت یها چهی منظور از عمل متقابل ماه-35

، استخوان را به  شودیمنقبض و کوتاه م یا چهی ماه ی. وقتکنندیکار مبرعکس هم  و    جفت   جفت به صورت    معمولاً   ی اسکلت یها چهی ماه

  ا ی  کی   دیعمل را با  نی. اخود برگرداند  یقبل   یتواند استخوان را به جاینم   چهیماه  نیحالت استراحت ا  دردهد.  یسمت حرکت م  کی

 .  کنندیدارند و جفت جفت کار م  عمل متقابل  یاسکلت  یها چهیماه  شتریب  لیدل  نیاستخوان انجام دهند به هم  گرید  سمتدر    چهی چند ماه

   ؟کنندیجفت کار مجفت یاسکلت ی هاچهی چرا اکثر ماه-36

تا استخوان    منقبض شده  گریدر طرف د  یگر ید  چهی ماه  جهی.در نتندیآ  درمنبسط شوند تا به حالت اول    توانند ینم  یاسکلت  یها چهی ماه

به مانند انبساط    یکیانقباض    یعنیبنابراین،    روند.یبه کار م  جفت جفت  ی اسکلت  ی هاچهیماه  لیدل  نیگرداند.به همباز  حالت اول را به  

 شود.یم  یتلق  یگرید

 .گیرندقرار می یبند  میتقس مورد  دهندیکه انجام م یکار  ای  یری، محل قرارگبدن بر اساس شکلدر   یاسکلت یها چهیماه :نکته 


