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445 14-14.سازگاری‌ها با تمرین استقامتی در نسبت منابع انرژی مورد استفاده هنگام فعالیت ورزشی	

448                                   14-15.اثر تمرین استقامتی بر انتخاب منابع انرژی در هنگام فعالیت ورزشی 	

450 14-16.سازگاری‌های سوخت و سازی فعالیت ورزشی با تمرین مقاومتی و سرعتی	

451 14-17.سازگاری‌های سوخت و ساز فعالیت ورزشی با تمرین تناوبی 	

453 14-18.سازگاری‌های سوخت و ساز فعالیت ورزشی با تمرین هوازی 	

455 14-19.تأثیر ژنوم بر انتخاب منابع انرژی در فعالیت ورزشی	

457 14-20. تبدیل تارهای عضلانی 	

458 14-21.آثار عوامل محیطی بر انتخاب منابع انرژی در فعالیت ورزشی	

459 14-22.سنجش سهم مواد سوختی بدون خون گیری 	

460 14-23.آثار هورمونی بر سوخت و ساز فعالیت ورزشی 	

465 14-24.حالت ردوکس و سوخت و ساز فعالیت ورزشی 	

468 14-25.دلایل خستگی 	

473 14-26.بازیافت وضعیت انرژی پس از فعالیت ورزشی 	



478 14-27.تغییرات سوخت و سازی در بی تمرینی 	

484 فصل 15 : فعالیت ورزشی ویژه مبارزه با بیماری‌ها 	

484 15-1.تندرستی ، بیماری و فعالیت ورزشی	

485 15-2.فعالیت ورزشی ویژه مبارزه با بیماری قلبی عروقی	

487 15-3. سازگاری‏های قلبی با تمرینات ورزشی 	

488 15-4. سازگاری‌های عروقی توسط‏تمرین‏های ورزشی	

491 15-5.فعالیت ورزشی علیه سرطان	

494 15-6.دیابت، یک اختلال عمده سوخت وسازی 	

497 15-7.فعالیت ورزشی علیه دیابت	

498 15-8.چاقی، تهدید کننده جدی تندرستی	

500 15-9. چرا چاقی زیان بار است؟	

503 15-10.فعالیت ورزشی علیه چاقی 	

506 15-11.فعالیت ورزشی علیه پوکی استخوان 	

507 15-12.فعالیت ورزشی علیه اختلالات ذهنی	

508 15-13.آثار زیان بار بی تحرکی	

510 15-14.فعالیت ورزشی ویژه سالمندی و طول عمر سالم	

512 15-15.فواید فعالیت ورزشی منظم در مورد سایر بیماری ها	

512 15-16.کلام آخر دربارۀ ارزش فعالیت ورزشی	

516 بخش چهارم:  ارزیابی بیوشیمیایی افراد ورزشکار 	

516  IV-1- خون 	

518 IV-2- اهداف و دامنه ‏ارزیابی بیوشیمیایی 	

518 IV-3- محدوده ‏استاندارد 	

520 IV-4- طبقه‏بندی شاخص‏های بیوشیمیایی 	

521 فصل 16 :  وضعیت آهن 	

522 16-1.هموگلوبین 	

526 16-2.آهن 	

527 16-3.ظرفیت تام پیوند آهن 	

527 16-4. اشباع ترانسفرین 	



528 16-5.گیرنده ‏محلول ترانسفرین 	

528 16-6.فریتین	

529 16-7. کمبود آهن	

531 فصل 17: متابولیت‏ها 	

531 17-1. لاکتات 	

535 17-2. برآورد ظرفیت بی‏هوازی لاکتات 	

535 17-3.برنامه‏نویسی تمرین 	

538 17-4. برآورد استقامت هوازی 	

540 17-5.گلوکز 	

541 17-6.تری اسیل گلیسرول‏ها 	

542 17-7. کلسترول 	

544 17-8.مرور نیمرخ چربی 	

545 17-9.گلیسرول 	

545 17-10. اوره 	

546 17-11.آمونیاک	

546 17-12. کراتینین 	

548 17-13. اسید اوریک	

549 17-14.گلوتاتیون	

551 فصل 18: آنزیم‏ها و هورمون‏ها 	

551 18-1. آنزیم‏ها 	

552 18-2.کراتین کیناز 	

554 γ .3-18-گلوتامیل ترنسفراز 	

555 18-4. آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی	

555 18-5.هورمون‏ها 	

557 18-6.کورتیزول 	

558 18-7.تستوسترون	

560 18-8.بیش‏تمرینی 	

561 18-9.کلام آخر 	



پیشگفتار

بیوشیمی ورزشی  بررسی می‌کند که چگونه ورزش در اشکال مختلف‌، روش‌های عملکرد بدن ما را در 
سطح مولکولی تغییر می‌دهد. اهمیت علم  بیوشیمی و کاربرد آن در علوم ورزشی ما را  بر آن داشته تا این کتاب 
بدن،  تغییرات مولکولی و شیمیایی  بررسی  به  فعالیت‌های ورزشی  بیوشیمی در  کنیم. علم  را ترجمه  ارزشمند 
متابولیسم و نیز سلسله مراتب تولید انرژی در حالت‌های مختلف بدن و شدت‌های مختلف فعالیت ورزشی می 
پردازد و تغییرات متابولیکی بدن، تولید و تنظیم انرژی را طی فعالیت ورزشی بررسی می کند. درواقع امروزه 
علوم تطبیقی، مورد علاقه پژوهشگران قرار گرفته که تطبیق علم بیوشیمی و علوم ورزشی ازاین حیث مستثنی 
نیستند. در رابطه با علم بیوشیمی ورزشی، کتاب های بسیاری نوشته و ترجمه شده است و با توجه به اهمیت 
این امر و به روز شدن این علم برای پژوهشگران این حوزه،  تصمیم گرفتیم که کتاب پیش رو را به زبان فارسی 
 execise بیش از سی سال در این حوزه فعالیت داشته و به طور کامل درکتاب   Mougios, vassillis برگردانیم.  دکتر
biochemistery ، فرایند های بیوشیمیایی را از ابتدا تا انتها توضیح داده است. در این کتاب تمام مطالب مرتبط با 

علم بیوشیمی و  ارتباط آن با فعالیت های ورزشی  به طور کامل و جامع توضیح داده شده است.  این کتاب در 
چهار بخش طبقه بندی شده، که برای شما عزیزان ارائه شده است. بخش یک شامل مبانی بیوشیمی و بخش دوم 
شامل فرایندهای عصبی و عضلانی است، بخش سوم شامل سوخت و ساز فعالیت ورزشی و بخش چهارم شامل 
ارتقای علمی جامعه  بتواند در راستای  این کتاب  امیدورایم  پایان  بیوشیمیایی ورزشکاران می‌باشد. در  ارزیابی 

دانشگاهی، پاسخگوی نیاز دانشجویان عزیز و اساتید فرهیخته در این زمینه باشد.
					   

گروه مترجمان



بخش اول
مبانی بیوشیمی

شیمی آلی شیمی ترکیبات کربنی است. بیوشیمی مطالعه ترکیبات کربنی در بدن موجود زنده  است

 )مایک آدامز(.

شناسی،  زیست  همراه  به  علم  این  می‌پردازد.  زیستی  پدیده‌های  به  که  است  علوم  از  شاخه‌ای  بیوشیمی 
فیزیولوژی، پزشکی، فارماکولوژی و سایر علوم مرتبط به بررسی موجودات زنده و اجزای آن‏ها با هدف شناسایی 
ساختار و عملکرد آن‏ها می‏پردازد. انسان‏ها از دانش تولید شده توسط تحقیقات بیوشیمیایی برای بهبود کیفیت 

زندگی خود و حفاظت از محیط زیست استفاده می‏کنند.
بنیادی زندگی از جمله  نکته‌ای که بیوشیمی را از سایر علوم متمایز می‏سازد این است که این علم سطح 
سطوح اتمی، مولکول‏ها و برهم‏کنش آن‏ها در سیستم‏های زنده را مورد بررسی قرار می‌دهد. ابزار اصلی چنین 
علمی چیزی جز قوانین شیمی نیست. به همین دلیل است که به آن بیوشیمی یعنی شیمی زیستی می‌گویند. اگر 
کسی بخواهد اصطلاح شیمی زیستی را بیشتر بررسی کند، در تعریف قسمت اول آن مشکلی نخواهد داشت. در 
واقع، به راحتی می‌توان شیمی را به عنوان علمی تعریف کرد که به ساختار و خواص مواد، همراه با نحوه تعامل 
آن‌ها برای تولید مواد دیگر می‏پردازد. با این حال، تعریف زیستی چالش برانگیز بوده است، تا جایی که بسیاری به 
موضع بیان شده در عبارت »وقتی آن را می‌بینم می‏توانم درک کنم« متوسل می‏شوند. از میان بسیاری از تلاش‌های 
انجام شده برای گنجاندن ویژگی‌های حیات که آن را از ماده بی‌جان متمایز می‌کند، در یک تعریف مختصر، یکی 
را که توسط ناسا پیشنهاد شده است را ارائه می‏کنم: »زندگی یک سیستم شیمیایی خودپایدار است که قادر به 

تکامل داروینی است« )جویس – 1994(.

چارلز داروینکش ل1-  .1



به عناصر زیر اشاره کرد: توصیف  اما می‏توان  از محدوده ما است،  این تعریف فراتر  اگرچه تحلیل جامع 
کتاب  اکثر فصل‏های  در  ویژگی  عنوان یک  به  که  شیمیایی، سیستم خودپایداری  عنوان یک سیستم  به  حیات 
مشهود خواهد بود و قابلیت تکامل داروینی، که البته به نظریه تکاملی که توسط طبیعت‌شناس بریتانیایی چارلز 
داروین در اواسط قرن نوزدهم ارائه شد، اشاره دارد. داروین )با پیشنهاد مشترک با آلفرد راسل والاس، به همراه 
یک طبیعت‌شناس بریتانیایی( نه تنها تکامل را به ‌عنوان فرآیند امتزاج گونه‌های زنده )از جمله هومو ساپینس1( از 
اجداد مشترک معرفی کرد بلکه طرز تفکر ما انسان‌ها نسبت به زندگی و خود را تغییر داد و انتخاب طبیعت را به 

عنوان نیروی محرکه تکامل معرفی کرد.

در اینجــا تصویــری از انــواع تصــورات مــردم در مــورد نــزول موجــودات زنــده بــر روی زمیــن ارائــه شــده اســت؛ مــردم بومــی 
ــه نوعــی از تکامــل معکــوس  ســاکن در جنگل‌هــای بارانــی اســتوایی بیــن رشــته‏های آنــد و ناحیــه آمــازون در اکــوادور و پــرو، ب
اعتقــاد دارنــد: در ابتــدا، همــه موجــودات زنــده انســان بودنــد، امــا بســته بــه رفتــار خــوب یــا بدشــان، توســط روح قدرتمنــد آروتــام 
بــه حیوانــات و گیاهــان مختلــف تبدیــل شــدند. ایــن جهــان بینــی ممکــن اســت احتــرام ایــن مــردم )و بســیاری از مــردم بومــی( را 

بــه طبیعــت توضیــح دهــد: آن‌هــا حیوانــات و گیاهــان را خواهــر و بــرادر خــود تصــور می‌کننــد.

در ادامه شرحی کوتاه از چیستی زندگی را با مثالی مربوط به بیوشیمی ورزشی ارائه می‏کنیم. یکی از نتایج 
انتخاب طبیعی، ظهور و کمال فرآیندهای بیوشیمیایی است که تکامل موجودات زنده را تضمین می‌کند که در 
است  مثال، ممکن  برای  انعطاف‌پذیرتر هستند.  و  قوی‌تر، سریع‌تر  زندگی خود،  میلیارد سال  طول حدود یک 
تصور کنیم که ظهور اتفاقی فسفوکراتین )منبع سریع انرژی برای مهره‌داران( و کراتین کیناز )آنزیمی که انرژی 
فسفوکراتین را آزاد می‌کند( - که هر دو به طور کامل در فصل 9 به آن‏ها پرداخته شده‌اند - به حیوانات سرعت 
بیشتری بخشیده است. در مورد یک گیاهخوار، این قابلیت شانس آن را برای پیشی گرفتن از شکارچی و از 
این رو، زنده ماندن، تولیدمثل و به ارث بردن این مزیت برای فرزندانش افزایش می‏دهد. در مورد یک حیوان 
گوشتخوار، همین قابلیت شانس آن را برای غلبه بر طعمه خود افزایش می‏دهد و نتایج مشابهی را برای حیوان 
یا گوشتخوار بدون مزیت سرعت، شانس  به همراه خواهد داشت. در مقابل، یک حیوان گیاهخوار  گیاهخوار 
کمتری برای زنده ماندن، تولیدمثل و انتقال این ویژگی به نسل بعدی خواهد داشت. با گذشت زمان و نسل به 
نسل، تعداد افراد سریع در یک جمعیت بیشتر خواهد شد و در نهایت، افراد کُند را از بین خواهند برد. در همان 

زمان، سطوح بالای فسفوکراتین و کراتین کیناز به طور طبیعی نسبت به سطوح پایین برگزیده می‏شوند.

1 . Homo sapiens



فصل فصل 11
مقدمه

اهداف یادگیری

پس از مطالعه این فصل، می‌توانید به موارد زیر پاسخ دهید:

فهرست شش عنصر فراوان موجود در بدن موجودات زنده، همراه با نمادها، اعداد اتمی و جرم اتمی، تعداد پیوندهایی • 
که اتم‌های هر ماده را به هم پیوند داده است. 

دست کم یک فرمول مولکولی را از یک ساختار مولکولی تشخیص داده و یک برتری برای هر یک از آن‌ها تعریف کنید.• 
محاسبه جرم مولکولی از طریق فرمول مولکولی و ترسیم فرمول مولکولی و ساختار مولکولی برخی از ترکیبات زیستی • 

ساده. 
شناخت تفاوت‌های ساختار آنیون‏ و کاتیون‏ها و شناسایی فرمول ساختاری یک اسید‏آمینه در اشکال خنثی و باردار آن.• 
تعریف رادیکال‌های آزاد به همراه مثال‌های آن.• 
شناخت ترکیبات قطبی )آب دوست( و ترکیبات غیرقطبی )آب گریز(، دسته‌بندی مواد بر اساس قطبیت و انحلال‌پذیری • 

آن‌ها در آب. 
شرح واژگان مربوط به محلول‌ها و غلظت‌ها.• 
شناخت تفاوت واکنش‌های شیمیایی از فرایندهای فیزیکی و ارائه مثال‏هایی برای هر کدام.• 
اصطلاحات مربوط به واکنش‌های شیمیایی و قوانین حاکم بر آن‌ها را شرح داده و موازنه کردن معادلات بر طبق این • 

قوانین و  تعیین ثابت تعادل برای هر معادله.
تعریف PH؛ استفاده از مقادیر PH برای تعیین  اسیدی، قلیایی یا خنثی بودن محلول ، و محاسبه مقادیر PH نسبت به • 

تغییرات غلظت پروتون و برعکس. 
تعیین غلظت یک اسید، و باز مزدوج آن در محلول بر اساس میزان انحلال‌پذیری آن در محلول.• 
تشریح چگونگی محافظت سیستم بافری در مقابل تغییرات PH در حفظ هموستاز مایعات زیستی در بدن موجودات • 

زنده.
دسته بندی گروه‌های مواد زیستی در موجودات زنده و دسته‌بندی مواد مغذی در رژیم غذایی. • 
تشخیص تفاوت‌های سلول یوکاریوتی و پروکاریوتی و تعیین اجزای اصلی در یک سلول حیوانی.• 

در مقدمه فصل اول، به مباحثی می‌پردازیم که برای مطالعه‏ این کتاب ضروری هستند. به طور تخصصی این 
از سلول و اجزای آن  اولیه‏ی شیمی، طبقه‌بندی مواد زیستی، مواد مغذی و شرح کوتاهی  فصل شامل مفاهیم 

می‏باشد.

1
1

1



17  لصفف : همدقم

عناصر شیمیایی1-1.

موادی که محیط اطراف ما را احاطه کرده و موادی که ما آن‌ها را بوجود می‏آوریم، از عناصر شیمیایی مانند 
هیدروژن، اکسیژن و کربن تشکیل شده‏اند. کوچک‏ترین واحد سازنده هر ماده که سبب حفظ خواص آن می‏شود، 
اتم نام دارد. هر اتم شامل هسته و الکترون‏های اطراف آن است. هسته شامل پروتون‏ها و نوترون‏ها می‏باشد؛ به 
جز هسته هیدروژن که تنها شامل یک پروتون می‌باشد )شکل 1.1(. پروتون‏ها یک بار الکتریکی مثبت را حمل 
می‏کنند و نوترون‏ها خنثی هستند؛ هر الکترون یک بار الکتریکی منفی با مقدار عددی برابر با قدر مطلق پروتون 
دارد. از این‏رو، اتمی که تعداد الکترون‏ها و پروتون‏های برابر دارد، به لحاظ الکتریکی خنثی می‏باشد. برخلاف 
باوری که بیان می‌دارد : الکترون‏ها در مدارهای معین اطراف هسته در چرخش هستند، باید اظهار کرد که داده‏های 
تجربی از 90 سال پیش نشان داده‏اند که حرکت الکترون‏ها پیچیده‏تر از این بوده و بهتر آنست حرکت آن‌ها را در 
اوربیتال‏های اتمی )نه در مدارهای معین اطراف هسته( توصیف کرد. اوربیتال‌های اتمی از راه معادلات ریاضی 
توصیف شده‌اند که شیمی‏دان‏ها می‏توانند از راه آن احتمال پیدا شدن الكترون را در یک موقعیت ویژه نسبت 
به هسته محاسبه کنند. به طور شماتیک، موقعیت الکترون‏ها توسط ابرهای الکترونیکی1 نشان داده می‌شود. در 
مناطقی که حضور این ابرها متراکم‏ترند، احتمال حضور الکترون‌ها بیشتر است. همچنین در مناطقی که حضور 

این ابرها کمتر بوده، احتمال حضور الکترون‌ها کاهش می‌یابد )شکل 1.1(.
در طبیعت نود و چهار عنصر وجود دارد. با این وجود، تنها 26 مورد از آن‌ها با قطعیت شناخته شده‌اند که 
بدن موجودات زنده را تشکیل می‌دهند و تنها شش مورد از آن‌ها در حدود 97% از وزن مواد زیستی را تشکیل 
 ،)O( اکسیژن ،)N( نیتروژن ،)C( کربن ،)H می‏دهند. این شش عنصر عبارتند از هیدروژن )با علامت اختصاری

فسفر )P( و گوگرد )S(. جدول ۱-۱ برخی از ویژگی‌های این عناصر را نشان می‏دهد.

(ب)(الف)

ساختار اتمی. برای نشان دادن ساختار اتمی در دو حالت آن، می‌توان از ساختار اتمی ساده  هیدروژن )شامل یک پروتون با بار مثبت که هسته کش ل1-  .1
را تشکیل می‌دهد و یک الکترون با بار منفی در اطراف آن( استفاده کرد. در مدل سیاره‌ای )a(، پیشنهاد می‌شود که الکترون‌ها در مدارهای 
ثابتی حول محور هسته در حرکت هستند؛ در حالی‌که، مدل تجربی مدار اتمی )b( نشان می‌دهد که الکترون‌ها طی حرکت‌های بی‌نظمی در حرکت 
هستند و می‌توان آن را با مدل تراکم ابری توصیف کرد؛ به طوری که چگالی ابر نشان‌گر تراکم حضور الکترون‌ها می‌باشد. مدل تجربی مدار 
اتمی در مورد اتم هیدروژن پیشنهاد می‌کند که تراکم حضور الکترون‌ها نزدیک به هسته این اتم می‌باشد )همانطور که در تصویر "a" آورده 

شده است( و زمان بسیار کمتری را در اطراف دورتر هسته سپری می‌کند.

1 . Electron clouds
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فراوان‌ترین عناصر در موجودات زنده ج دول .1-1

پیوند با سایر اتم هاجرم اتمی )دالتون(عدد اتمیعلامت اختصارینام عنصر

H111هیدروژن

C6124کربن

N7143نیتروژن

O8162اکسیژن

P15315فسفر

S16322گوگرد

عدد اتمی:
عدد اتمی هر عنصر عبارتست از تعداد پروتون‏های موجود در هسته که برای عناصر بیان شده در جدول 
۱-۱ شامل بازه‏ای بین ۱ تا ۱۶ می‌باشد. عدد اتمی هر عنصر منحصر به فرد می‏باشد اما تعداد نوترون‏های هسته 
متفاوت است. این بدین معنی است که دو اتم از یک عنصر بایستی تعداد پروتون‏های مشابه داشته باشند، اما 
ممکن است تعداد نوترونهای آن متفاوت باشد. در چنین شرایطی اتم‏ها، ایزوتوپ1 نامیده می‏شوند. برای تعیین 
عدد ایزوتوپ‌ها، قبل از علامت عنصر، رقم برابر با مجموع نوترون‌ها و پروتون‌ها نوشته می‌شود. به عنوان مثال 
در حالی که اغلب اتم‏های کربن موجود در طبیعت شش پروتون و شش نوترون دارند )بنابراین دارای علامت 
علامت  دارای  )بنابراین  می‌باشند  نوترون  هفت  دارای   )%1/1( آن‌ها  از  کمی  درصد   ، هستند(   12C اختصاری 
اختصاری 13C هستند(. علاوه براین، بخشی از کربن‌های موجود در طبیعت دارای هشت نوترون می‏باشند )نماد 

آن‌ها به چه صورت خواهد بود؟( 

جرم اتمی:
جرم اتمی )به وزن اتمی نیز معروف است( یک عنصر، به جرم یکی از اتم‏های آن عنصر اطلاق می‌شود. 
واحد جرم اتمی دالتون2 است. علامت اختصاری دالتون، »Da « می‏باشد و به عنوان یك دوازدهم جرم یک اتم 

12C تعریف می‌شود. یک دالتون، جرم بسیار ناچیزی )برابر با 24-10× 1/66 گرم( است.

جرم اتمی در عناصر نسبتاً سبک‌تر، به نزدیک‏ترین عدد صحیح گرد می‏شود که با جمع پروتون‏ها و نوترون‏ها 
در هسته‏ی فراوان‌ترین ایزوتوپ از هر عنصر مطابقت دارد. از این‏رو، جرم اتمی هیدروژن تقریباً Da ‌1 است و 
ایزوتوپ اصلی آن تنها یک پروتون در هسته دارد؛ این در حالی است که جرم اتمی فسفر تقریباً Da ‌31 است و 

ایزوتوپ آن ۱۵ پروتون و ۱۶ نوترون دارد.

1 .  Isotope 2 .  Dalton
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اندازه و واحد اندازه‌گیری
با تشریح وزن اتم‏ها، اکنون فرصت آن است که به اندازه آن‌ها اشاره کرد. اندازه‏ی اتم‏ها بی‏نهایت کوچک 
است. بنابراین واحد مورد استفاده آنگسترومA°( 1( است که برابر با 10-10 متر می‌باشد. اتم‏های شش عنصر فراوان 

موجود در بدن موجودات زنده قطری در حدود °A 2/2- 0/7 دارند.

ممکــن اســت ایــن ســوال مطــرح شــود کــه اگــر ســاختار اتمــی مــدل ســیاره‌ای اتــم، )کــه در آن قطــر اتــم بــه وضــوح توســط 
مــدار الکتریکــی لایــه خارجــی خــود تعریــف شــده اســت( اشــتباه باشــد، پــس چگونــه ســاختار اتمــی مــدل مــدار اتمــی کــه در آن 
هیــچ مــرز قطعــی از ابــر الکترونــی و قطــر اتمــی تعریــف نشــده اســت، می‌توانــد درســت باشــد ؟ دانشــمندان بــه طــرق مختلفــی 
ــی  ــم از یــک عنصــر، در زمان ــه بیــن هســته‏های دو ات ــا، اندازه‏گیــری فاصل ــن روش‌ه ــد، یکــی از ای ــن ســوال پاســخ می‌دهن ــه ای ب
ــق اندازه‏هــای آن‌هــا محــدود  ــم از طری ــی دو ات ــن کــه بیشــترین نزدیکــی احتمال ــر ای ــا فــرض ب ــه یکدیگــر چســبیده‌اند )ب کــه ب

می‏شــود( می‌باشــد.

قبل از وارد شدن به مباحث دیگر، ابتدا ضروری است تا با اشاره به برخی از پیشوندهای واحدهای بین‌المللی 
 SI به همراه علامت اختصاری مربوط به آن‌ها، همچنین واحدهای دیگری که خارج از دستگاه SI در دستگاه

می‌باشد )آنگستروم(، شرح مختصری در جدول 1-2 ارائه شود. 

رایج‌ترین پیشوند واحدهاج دول .1-2
معادل بانامعلامت اختصاری

M106مگا

K103کیلو

D1-10دسی

C2-10سانتی

M3-10میلی

µ6-10میکرو

N9-10نانو

P12-10پیکو

 پیوندهای شیمیایی2-1.

پیوند شیمایی  ایجاد کنند. یک  یا عناصر مختلف  اتم‏های یک عنصر  با  پیوندهای شیمیایی  اتم‏ها می‏توانند 
نیازمند حداقل دو الکترون است که در بیشتر موارد به طور برابر توسط اتم‏های متقارن شرکت کننده در پیوند 
تشکیل  از  قبل  لذا  می‏شود.  محدود  الکترون‏ها  این  حرکت  اخیر،  علمی  نظریه‏های  اساس  بر  می‏شود.  تأمین 
پیوند، حرکت در محور اوربیتال‏های اتمی)که قبلا توضیح داده شد( می‌باشد و پس از تشکیل پیوند، حرکت 
الکترون‌ها از قوانین اوربیتال‏های تشکیل یافته جدید که به اوربیتال‏های مولکولی )که در بخش بعدی توضیح داده 

خواهدشد( معروف هستند، تبعیت می‌کنند.
پیوندی که در آن دو اتم، الکترون به اشتراک می‌گذارند، به پیوند کووالانسی معروف است. اگر هر اتم تنها 

با یک الكترون در تشکیل پیوند شرکت کند، یک پیوند ساده تشکیل شده که با یک خط بین اتم‏ها نشان داده 
1  - Angstrom
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می‏شود. ممکن است دو اتم با یک پیوند دوگانه یا سه گانه به یکدیگر متصل شده باشند. 
در این صورت پیوند توسط دو یا سه جفت الكترون تشکیل شده و به ترتیب با دو یا سه خط نشان داده می‏شود.
تعداد پیوندهایی که یک اتم می‏تواند تشکیل دهد توسط توزیع الكترون‏های آن در اوربیتال‏های اتمی مشخص 
می‏شود. این توزیع، ساختار الکترونی نامیده می‏شود. همان‌طور که بعدا مشاهده خواهیم کرد، آگاهی از تعداد 
پیوندها برای ترسیم ساختار صحیح فرمولهای مولکولی ضروری است. تعداد پیوندهای کووالانسی تشکیل شونده 
توسط شش عنصر فراوان موجود در بدن موجودات زنده، در آخرین ستون جدول ۱-۱ نشان داده شده است. از 
این رو، اتم‏های عناصری که مولکول‏های زیستی را تشکیل می‏دهند، از راه پیوند کووالانسی می‏توانند به یک، دو، 
سه یا چهار اتم متصل شوند. )اگرچه جدول ۱-۱ نشان می‏دهد که p یا همان فسفر می‏تواند پنج پیوند تشکیل 
دهد، اما یک پیوند آن به صورت پیوند دوگانه با یک اتم می‏باشد، بنابراین فسفر در این شکل با چهار اتم تشكیل 

پیوند می‏دهد.( شکل 1-2 تعداد اتم‌ها و ظرفیت‌هایی برای تشکیل پیوند کووالانسی را نمایان می‌کند(.

اتم‌ها و پیوندهای آن. به علت ماهیت اوربیتال‏های اتمی که الکترون‏ها در آن تثبیت می‌شوند، اتم‏های عناصر تشکیل‌دهنده مولکول‏های کش ل1-  .2
زیستی ، پیوند‌های کووالانسی تشکیل می‏دهند. پیوند‌ها در صفحه ترسیم شده‌اند، اما در هنگام تشکیل پیوند عناصر P,C وS، به شکل 

سه‌بعدی خواهند بود.

مولکول ها3-1.

برای تشکیل مولکول‏ها، اتم‏ها با پیوندهای کووالانسی به یکدیگر متصل می‏شوند. برای مثال متصل شدن 
دو اتم هیدروژن به یکدیگر با یک پیوند ساده، مولکول هیدروژن را تشکیل می‏دهد. اگر مولکول‏های یک ماده 
از اتم‏های متعلق به عناصر مختلفی تشکیل شود، ماده‏ تشکیل شده را ترکیب می‌نامند. آب که از دو هیدروژن 
متصل به یک اکسیژن تشکیل شده، فراوان‏ترین ترکیب در بدن انسان است. آب یک ترکیب غیر آلی است، زیرا 

در ساختار خود کربن ندارد. با این حال، اکثر ترکیبات زیستی آلی هستند )در ساختار خود کربن دارند(.

فرمول مولکولی:
داده می‏شود که شامل علامت اختصاری عناصر موجود در  فرمول مولکولی آن نشان  ترکیب توسط  یک 
ترکیب و عدد اتمی آن‌ها است و اگر عدد اتمی هر عنصر بزرگ‌تر از ۱ باشند، به صورت زیرنویس در کنار 
علامت اختصاری عنصر مربوطه درج می‌شود. لذا فرمول مولکولی آب، H2O است. با استفاده از فرمول مولکولی 
می‏توان جرم مولکولی را محاسبه کرد که عبارتست از جمع عددهای اتمی عناصر تشکیل دهنده‏ی مولکول. به 
طور معمول، ابتدا باید جرم اتمی هر عنصر را در تعداد اتم‏هایش که در ترکیب وجود دارد ضرب کرد. همانند جرم 
اتمی، جرم مولکولی نیز بر حسب دالتون بیان می‏شود. از این رو، جرم مولکولی آب Da ۱۸ )16+ 2× 1( است.

طبــق قــرارداد، عناصــر یــک ترکیــب در فرمــول مولکولــی خــود بــه ترتیــب C و H و بقیــه بر اســاس حــروف الفبــا چینش می‌شــوند.


