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

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

گـفتـار گـفتـار 11:: گیرنده‌های حیس گیرنده‌های حیس
 گیرندهء حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت می‌کند و اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می‌شود. به جدول زیر دقت کنید:

بخشی از یک نورون
یک یاختهء‌ کامل

یک یاختهء پوششی تمایزیافتهیک یاختهء‌ عصبی تمایزیافته

همهء گیرنده‌های حس پیکری
گیرندهء فشار در پوست در انسان

گیرندهء نوری چشم انسان
گیرندهء بویایی در انسان

گیرندهء شنوایی و تعادلی در گوش
گیرندهء چشایی

گیرندهء مکانیکی خط جانبی در ماهی‌ها

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

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

مثالنوع محرک

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

چشایی ‌ـ بویایی ‌ـ گیرنده‌های شیمیایی درون بدن ‌ـ پای مگسشیمیایی

سرما ـ گرمادمایی

بینایی ‌ـ چشم مرکبنوری

در پوست + سرخرگ‌ها + سایر اندام‌های بدندرد

 کار گیرنده‌های ح یس
 عوامل گوناگونی مانند تغییر شکل در اثر فشار، مواد شیمیایی و تغییر دما، نفوذپذیری غشای گیرنده به یون‌ها و در نتیجه پتانسیل غشای آن را تغییر می‌دهند.

 شکل زیر، یک گیرندهء فشار پوست را نشان می‌دهد. این گیرنده انتهای دارینهء ‌یک نورون حسی است که درون پوششی چند لایه و یک انعطاف‌پذیر از نوع بافت پیوندی قرار دارد.

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

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

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

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

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

 حواس پیکری 

حواس پیکری

گیرندهء حس تماس  گیرنده‌هایی از نوع مکانیکی در پوست و بعضی از اندام‌های دیگر در اثر فشار خفیف یا ارتعاش تحریک می‌شوند.
گیرندهء حس درد  در پوست و برخی بخش‌های دیگر بدن مثل دیوارهء سرخرگ قرار دارد و به آسیب‌های بافتی پاسخ می‌دهد.
گیرندهء حس دما  در پوست و برخی از سیاهرگ‌های بزرگ مستقر بوده و در اثر تغییر دمای محیط و خون تحریک می‌شوند.

گیرندهء فشار  از نوع گیرنده‌های مکانیکی هستند و در اطراف آن‌ها پوشش پیوندی چندلایه‌ای وجود دارد.
گیرندهء حس وضعیت  در ماهیچه‌های اسکلتی، کپسول پوشانندهء مفصل و زردپی‌ها قرار دارند و به کشیده‌شدن حساس‌اند.

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

درون‌پوششی از بافت پیوندی مثل گیرندهء فشار در پوست.
 تعداد گیرنده‌های تماس در پوست بخش‌های گوناگون بدن متفاوت است و بخش‌هایی که تعداد گیرند‌ه‌های بیشتری دارند حساس‌ترند، مانند نوک انگشتان و لب‌ها، حساس‌ترند.

 فعالیت گیرنده‌های مکانیکی حس وضعیت موجب می‌شود که مغز از چگونگی قرارگیری قسمت‌های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد.
 گیرنده‌های درد به آسیب بافتی پاسخ می‌دهد. آسیب بافتی در اثر عوامل مکانیکی مثل بریدگی، سرما یا گرمای شدید و برخی مواد شیمیایی مثل لاکتیک‌اسید ایجاد می‌شود.

 گیرنده‌های درد سازش پیدا نمی‌کنند؛ در نتیجه این پدیده کمک می‌کند مادامی‌که محرک آسیب‌رسان وجود دارد، فرد از وجود محرک اطلاع داشته باشد.
 درد یک سازوکار حفاظتی است. هرگاه یاخته‌ها در معرض تخریب قرار گیرند، درد ایجاد و موجب می‌شود که فرد برای برطرف‌کردن عامل ایجاد درد، واکنش مناسب نشان 
دهد؛ مثلن نشستن طولانی‌مدت  کاهش جریان خون در بافت تحت فشار  کاهش اکسیژن‌رسانی به بافت  تولید و تجمع لاکتیک‌اسید در بافت  ایجاد 

درد در ماهیچه  تغییر ناخودآگاه در وضعیت بدن.

بررش یسکل 2 ـ گیرنده‌های پوتس
 در اطراف پیاز مو گیرندهء ‌حسی بدون پوشش پیوندی وجود دارد.

 گیرندهء فشار در بخش عمقی پوست قرار دارد.�
 در لایهء درم پوست، علاوه‌ بر انواعی از گیرنده‌های حسی، غدد برون‌ریز عرق و چربی مشاهده می‌شود. 

مجرای این غدد به سطح پوست باز می‌شود.
 در لایهء اپیدرم رگ خونی وجود ندارد. یاخته‌های سطحی این لایه مرده‌اند.

 در زیر لایهء درم، بافت چربی و رگ‌های خونی قرار دارند. امتداد این رگ‌های خونی به لایهء درم وارد می‌شود.

بررش یسکل 3 ـ گیرندۂ حس وضعی تدر زردپی
 گیرندهء حس وضعیت در زردپی از انتهای دندریت نورون حسی تشکیل شده است که فاقد پوشش پیوندی است.

 در این شکل به موقعیت ماهیچه‌های بازو و استخوان‌های کتف و ساعد دست توجه ویژه داشته باشید لطفن!

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

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

 چشم 
 کرهء چشم در حفرهء استخوانی کاسهء چشم که از گروهی از استخوا‌ن‌های جمجمه )مثل استخوان فک بالا و استخوان پیشانی( تشکیل شده است، قرار دارد.

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

قرنیه شفاف است و جلوی چشم قرار دارد.
 لایهء میانی چشم از عقب به جلو شامل مَشیمیّه، جسم مژگانی و عنبیّه است.

الف( مشیمیّه لایه‌ای رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی است.
ب( جسم مژگانی، حلقه‌ای بین مشیمیّه و عنبیّه و شامل ماهیچه‌های مژگانی است.

ج( عنبیّه بخش رنگین‌چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد. ماهیچه‌های 
عنبیّه از نوع صاف و به دو شکل حلقوی )تنگ‌کننده( و شعاعی )گشادکننده(، 

اعصاب  را  تنگ‌کننده  ماهیچه‌های  می‌کنند.  گشاد  کم(  نور  )در  و  تنگ  زیاد(  نور  )در  را  مردمک 
پادآسیمیک و ماهیچه‌های گشادکننده را اعصاب آسیمیک عصب‌دهی می‌کنند.

 شبکیه داخلی‌ترین لایهء چشم است و شامل گیرنده‌های نوری )یاخته‌های مخروطی و استوانه‌ای( و یاخته‌های عصبی است.
 عدسی چشم همگرا، انعطاف‌پذیر و با رشته‌هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است. دقت کنید که عدسی جزء هیچ‌یک از لایه‌های چشم نیست!

 فضای درون چشم: �
الف( فضای جلوی عدسی  توسط مایع زلالیهء ترشح‌شده از مویرگ‌ها پر می‌شود. زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را برای عدسی و قرنیه 

فراهم و مواد دفعی آن‌ها را جمع‌آوری می‌کند و به خون می‌دهد.
ب( فضای پشت عدسی  توسط مادهء ژله‌ای و شفاف زجاجیه که مؤثر در حفظ شکل کروی چشم است، پر می‌شود.�

 در جلوی قرنیه، اشک و در پشت آن زلالیه قرار دارد؛ در نتیجه قرنیه بخشی از چشم است که از دو سمت با مایعی شفاف تماس دارد.
 آسهء‌ یاخته‌های عصبی، عصب بینایی را تشکیل می‌دهند که پیام‌های بینایی را به مغز می‌برد. درون عصب بینایی علاوه ‌بر آکسون، رگ‌های خونی نیز وجود دارد. سرخرگ 

درون عصب بینایی از محل نقطهء کور وارد شبکیه شده و در همان لحظهء ورود، منشعب می‌شود.
 محل خروج عصب بینایی از شبکیه، نقطهء کور نام دارد. در هر چشم از نمای بالا نقطهء کور به گوش و لکهء زرد به بینی نزدیک‌تر است.
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انواع ماهیچه‌های چشم

ماهیچه‌های خارج کرهء چشم
ماهیچه‌های داخل کرهء چشم

عنبیهجسم مژگانی

صافاسکلتینوع یاختهء ماهیچه‌ای
لایهء میانیهیچ لایه‌ایجزء کدام‌یک از لایه‌های چشم است؟

تنظیم قطر مردمکتطابقحرکت چشمنقش
خودمختارپیکریعصب‌دهی

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

انواع گیرنده‌های نوری

گیرندهء استوانه‌ایگیرندهء‌ مخروطی 

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

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

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

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

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

در چشم فراوانی بیشتری دارند.در چشم فراوانی کم‌تری دارند.

هستهء بیضی‌شکل دارند.

فقط در یک انتهای خود مادهء حساس به نور دارند. 

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

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

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

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

تطابق

هنگام مشاهدهء اجسام نزدیکهنگام مشاهدهء اجسام نزدیک 

انقباض ماهیچه‌های مژگانی 
شل‌شدن رشته‌های متصل به ماهیچهء مژگانی

قطور و ‌محدب‌تر‌شدن عدسی )افزایش ضخامت عدسی(
افزایش فشار به زجاجیه از سمت عدسی

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

پهن و باریک‌شدن عدسی )کاهش ضخامت عدسی(
کاهش فشار به زجاجیه از سمت عدسی

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

 علت نزدیک‌بینی و دوربینی می‌تواند تغییر همگرایی عدسی چشم و یا تغییر قطر کرهء چشم باشد.
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 نکات مهم فعالی‌تها 
تشریح چشم گاو

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

 تعیین چشم چپ و راست به دو روش: الف( قرنیه تخم‌مرغی‌شکل است. پس در حالتی‌که سطح بالایی رو به بالا است بخش پهن‌تر قرنیه 
)انحنا کم‌تر( به سمت بینی و بخش باریک‌تر )انحنا بیشتر( به سمت گوش است. ب( عصب بینایی خارج‌شده از چشم به سمت مخالف خود 

خم می‌شود. )به منظور تشکیل کیاسمای بینایی(
عل تعدمش فافیز تلالیه:

وجود مقادیری دانه‌های سیاه )ملانین( که از سایر بخش‌های چشم به داخل زلالیه رها شده است.
�

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

 عنبیه از اجسام مژگانی نازک‌تر است.

راه درمانعامل بروز بیماریعلائم بیمارینام بیماریعلت بیماری 

اختلال در عدسی یا قرنیه

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

نامنظم‌رسیدن پرتوهاآستیگماتیسمکروی‌نبودن انحنای عدسی یا قرنیه
استفاده از عینک برای جبران عدم -به یکدیگر روی یک نقطه از شبکیه

یکنواختی انحنای عدسی یا قرنیه

اختلال در کرهء چشم
استفاده از عدسی همگرا-تشکیل تصویر اشیای نزدیک پشت شبکیهدوربینیبیش از حد کوچک‌بودن کرهء چشم

استفاده از عدسی واگرا-تشکیل تصویر اشیای دور جلوی شبکیهنزدیک‌بینیبیش از حد بزرگ‌بودن کرهء چشم

 گوش 

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

گوش بیرونی
 شامل لالهء گوش و مجرای شنوایی است.

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

 انتهای مجرا و بخش‌های میانی و درونی گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت می‌کند. 
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پردۂ صماخ
 پردهء صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد.

 پردهء صماخ به صورت مایل به سمت گوش بیرونی قرار دارد.
 به بخش مرکزی صماخ دستهء استخوان چکشی متصل است.

گوش میانی
 گوش میانی محفظهء استخوانی پر از هواست.

 درون گوش میانی و پشت پردهء صماخ به ترتیب از بیرون به داخل سه استخوان کوچک چکشی، سندانی و رکابی، قرار دارند و به هم مفصل شد‌ه‌اند.
 بخشی به نام شیپوراستاش، حلق را به گوش میانی مرتبط می‌کند. هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل می‌شود، تا فشار آن در دو طرف پردهء صماخ یکسان شود و 

پرده به درستی بلرزد.
 استخوان‌های چکشی و سندانی هر دو از سر پهن خود با یکدیگر مفصل می‌دهند.

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

 استخوان چکشی در نواحی مشخصی به دیوارهء گوش میانی اتصال دارد.
گوش درون ی)بخش حلزونی(

 گوش درونی از دو بخش حلزونی و دهلیزی تشکیل شده است. بخش حلزونی در شنوایی و بخش دهلیزی در تعادل نقش دارد.
 حلزون گوش یک لولهء مارپیچ شبیه صدف حلزون است که در برش عرضی از مقطع آن، 3 مجرا مشاهده می‌شود که، گیرنده‌های مکانیکی شنوایی فقط در مجرای میانی آن 

قرار دارند. این گیرنده‌های یاخته‌های پوششی تمایزیافتهء مژک‌دار هستند که می‌توانند پیام عصبی ایجاد کنند و آن را به یاختهء عصبی حسی انتقال دهند.
 مژک‌های یاخته‌های گیرندهء شنوایی با مادهء ژلاتینی تماس دارند.

 تبدیل صدا به پیام عصبی:
جمع‌آوری امواج صوتی توسط لالهء گوش  انتقال امواج صوتی به مجرای شنوایی و برخورد با پردهء صماخ  لرزش پردهء صماخ  لرزش استخوان‌های گوش میانی 
به ترتیب چکشی، سندانی و رکابی  لرزش دریچهء بیضی  لرزش و حرکت مایع درون حلزون گوش  لرزش مادهء ژلاتینی  خم‌شدن مژک‌های یاخته‌های 

گیرنده  ایجاد پیام عصبی در یاخته‌های گیرنده.
پیام عصبی ایجادشده توسط یاخته‌های گیرنده از طریق نورون‌های حسی موجود در عصب شنوایی به بخش‌هایی از مغز )مغز میانی، 

تالاموس، مخچه و در نهایت قشر مخ( انتقال داده می‌شود.

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

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

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

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

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

 آسهء یاخته‌های عصبی حسی که شاخهء دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را تشکیل می‌دهند، پیام را به مغز و به‌ویژه مخچه می‌برند و آن را از موقعیت سر آگاه می‌کنند.
 برای حفظ تعادل بدن، مغز از گیرنده‌های دیگر مانند گیرنده‌های وضعیت نیز پیام دریافت می‌کند.

 بوییای 
 گیرنده‌های بویایی در سقف حفرهء بینی قرار دارند.

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

ارسال می‌شود.
 اولین سیناپس گیرنده‌های بویایی در پیاز )لوب( بویایی اتفاق می‌افتد. �
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 در ارتباط با گیرنده‌های بویایی باید بدانید که:
 1 نورون تمایزیافته هستند.  2 دندریت و آکسون آن از دو بخش متفاوت جسم‌یاخته‌ای خارج می‌شوند.  3 دندریت و جسم‌یاخته‌ای گیرنده‌های بویایی به طور کامل در 
لایهء مخاط سقف حفرهء بینی قرار دارند.  4 دندریت این گیرنده‌ها زوائدی دارد که با مولکول‌های بو در هوای تنفسی برخورد می‌کند.  5 اولین سیناپس هر گیرندهء‌ بویایی 

در لوب بویایی و با نورون‌های موجود در آن‌جا صورت می‌گیرد.  6 پیام بویایی از طریق آکسون نورون‌های پیاز )لوب( بویایی به قشر مخ فرستاده می‌شود نه گیرنده‌ای بویایی!

 چشییا 

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

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

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

غذاها را به درستی تشخیص نمی‌دهیم.

انواع یاخته‌های موجود در یک جوانهء چشایی
یاختهء قاعده‌اییاختهء پشتیبانگیرندهء چشایی

کم‌ترینبیشترینبین دوتای دیگه!فراوانی
کوچکتقریبن برابراندازه

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

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

üدر تماس با غشای پایه هستند.

üüظاهر دوکی‌شکل دارد.

 پردازش اطلاعات حیس 
 ماهیت پیام‌های عصبی ارسال‌شده به دستگاه عصبی مرکزی یکسان است؛ ولی به دلیل این‌که پیام‌هایی که هر نوع از گیرنده‌های حسی ارسال می‌کنند، به بخش یا بخش‌های 

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

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

فیزیک

انرژی پتانسیل الکتریکیانرژی پتانسیل الکتریکی

 nIM oM jnH» Â§ÄoT§²H Á»oÃº nI¨ nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH o¬ ®= -W UE ED ÃÃÃûU  در یک جابه‌جایی معین:�

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار:
( / )

| | | |

N C

EU q E d

¸²¼¨ oM ·¼U¼Ãº KveoM ·HkÃ¶ â½pHkºH

ÁITwHn nj

�
� �

↘

D =
¯

ÂÂÄI]ï¾MI] â½pHkºH

oT¶ KveoM ·HkÃ¶
nIM â½pHkºH

¸²¼¨ KveoM

( )
( )

m
C

مقدار:�

جابه‌جایی بار منفی در خلاف جهت میدانجابه‌جایی بار منفی در جهت میدانجابه‌جایی بار مثبت در خلاف جهت میدانجابه‌جایی بار مثبت در جهت میدان

انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد.

جابه‌جایی بار مثبت/ بار منفی در راستای عمود بر میدان  تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر صفر
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  اختلاف پتانسیل الکتریک ی
اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه:

 D
DV U
q
E

q
= ®

®
nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

(S¶°ø IM ½HoµÀ) nIM �

جابه‌جایی در خلاف جهت میدانجابه‌جایی در جهت میدان

                  
پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد.

جابه‌جایی در راستای عمود بر میدان  تغییر پتانسیل الکتریکی برابر صفر

V V xÅ -- =
¾ºIÄIQ ¾ºIÄIQ

 وقتی می‌گوییم یک باتری xولتی است، یعنی: �
   ( )V =0  اتصال به زمین

·HkÃ¶ S¿] ý°i nj S¨oe

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºH

·HkÃ¶ S¿] nj S

­

¯
= ±DV Ed

¨̈oe

·HkÃ¶ ÁITwHn nj ¾õ£º »j â¾±ÅIÎ

↗
↘

�:E اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه در میدان الکتریکی یکنواخت 

D DU KE = - ® ½nl ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU  اصل پایستگی انرژی مکانیکی برای ذرهء بارداری که فقط نیروی الکتریکی به آن وارد می‌شود: � 

 تویزع بار الکتریک یدر راسن ا
 1 بار الکتریکی داده‌شده به رسانا روی سطح خارجی آن توزیع می‌شود.

 2 میدان الکتریکی در داخل رسانا برابر صفر است.�
 3 تمام نقاط داخل رسانا و روی سطح آن، پتانسیل یکسانی دارند.

راسنای خنث یدر میدان الکتریک یخارجی

 1 میدان الکتریکی خارجی باعث جداشدن بارهای مثبت و منفی در دو وجه رسانا شده به طوری که میدان حاصل از این 
بارها میدان خارجی در داخل رسانا را خنثی می‌کند و میدان الکتریکی خالص در داخل رسانا برابر صفر می‌شود.�

 2 همهء نقاط داخل و روی سطح رسانا پتانسیل یکسانی دارند.�
نحوۂ تویزع بار الکتریک یرویس طح راسنا

�  s sA B>  1 تراکم بار در نقاط تیز سطح رسانا بیشتر از نقاط دیگر است.
 2 خطوط میدان الکتریکی در نقاط تیز متراکم‌تر و در نتیجه اندازهء میدان الکتریکی در این نقاط بیشتر است.

شیمی

dd دنی ییارنگ یب اعنصرهای دستۂ دنی ییارنگ یب اعنصرهای دستۂ
 همهء فلزها در حالت‌های کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت‌های قابل‌توجهی میان آن‌ها وجود دارد. 

: نرم ـ با چاقو بریده می‌شود ـ به سرعت در هوا تیره می‌شود. ـ جلای نقره‌ای آن، به سرعت از بین می‌رود. ( )11Na سدیم 
.) Fe O

2 3
: محکم ـ ساخت در و پنجرهء فلزی ـ واکنش کند با اکسیژن در هوای مرطوب و تبدیل به زنگ آهن ) ( )

26
Fe آهن 

: واکنش‌پذیری بسیار کم و ناچیز ـ حفظ جلا در گذر زمان ـ تزیین گنبد و گلدسته با ورقه‌های نازکی از طلا. ( )
79
Au طلا 

p و s فلزهای اصلی: فلزهای دستهء 
d فلزهای واسطه: فلزهای دستهء 

Cu aq2+ ( )  برخی کاتیون‌های فلزهای واسطه، رنگی هستند.  محلول آبی‌رنگ:
 آرایش الکترونی اولین سری از فلزهای واسطه، در دورهء چهارم جدول خیلی مهم است:  

کربنات‌ها  ، ( )O2- اکسیدها  همچون  یونی  ترکیب‌های  شکل  به  طبیعت  در  فلزها  این  اغلب   
) و ... یافت می‌شوند. )CO

3

2-

Fe )آهن )III( اکسید( دارد. O
2 3

FeO )آهن )II( اکسید( و  آهن، دو اکسید طبیعی با فرمول‌های

فیزکی
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شیمی

.)
21

3Sc +  اغلب فلزهای واسطۀ دورۀ چهارم، با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی‌رسند )به‌جز

26

2 6

26

3 5

30

2

18

10

21

3
3 3 3Fe Ar d Fe Ar d Zn Ar d Sc Ar+ + + +: [ ] , : [ ] , : [ ] , : [ ]] �

 و ...(
50

4Sn + ،
82

2Pb +  اغلب فلزهای اصلی با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب می‌رسند. )موارد استثناء مثل
 همهء نافلزهای گروه 15، 16 و 17 با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون، به آرایش گاز نجیب بعد از خود )هم‌دورهء خود( می‌رسند.

 با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب پیش از خود )دورهء قبل( می‌رسند.
21
Sc  و

13
Al فلزهای گروه 1، 2،

رسم آرایش الکترونی یون‌ها:
آرایش الکترونی اتم ( : [ ] )

16 10

2 4
3 3S Ne s p ® ) اعمال بار به بیرونی‌ترین زیرلایه : [ ] [ ])

16

2

10

2 4 2

18
3 3S Ne s p Ar- + ® �

آرایش الکترونی اتم ( : [ ] )
26

6 2
3 4Fe Ar d s ® اعمال بار به بیرونی‌ترین زیرلایه  ( : [ ] )

( : [ ] )
26

2 6

26

3 5

3

3

Fe Ar d

Fe Ar d

+

+

ì
í
ï

îï
�

. 3d 4s الکترون کم می‌کنیم، بعد اگه لازم بود از  اول از

 می‌رسد.
18
Ar  که به آرایش گاز نجیب

21

3Sc + : نخستین فلز واسطهء جدول ـ موجود در تجهیزات خانگی، مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه‌ها ـ یون پایدار ( )
21
Sc اسکاندیم

کدام آرایش مربوط به کدام ذره؟ )برر یسبرای کدام آرایش مربوط به کدام ذره؟ )برر یسبرای 3636 عنصر اول جدول تانوبی( عنصر اول جدول تانوبی(
1
2s  :آرایش

1 2 3
H He Li- +, , s)  کاتیون یا آنیون یا گاز نجیب � p2 6 (s2 یا  p و s آرایش الکترونی زیرلایه‌های پر 

2 2
2 6s p  :آرایش

7

3

8

2

9 10 11 12

2

13

3N O F Ne Na Mg Al- - - + + +, , , , , , �
3 3

2 6s p  :آرایش
15

3

16

2

17 18 19 20

2

21

3P S Cl Ar K Ca Sc- - - + + +, , , , , , �
)
31

3

18

10
3Ga Ar d+ : [ ]  آرایشی که به زیرلایهء d ختم شود.  کاتیون فلز واسطه )به‌جز

 کاتیون‌ه او آنیون‌ها 

 بار یون‌های تک‌اتمی که به آرایش گاز نجیب می‌رسند، برابر فاصلهء عنصر آن‌ها تا گاز نجیب مورد نظر، در جدول دوره‌ای است.
(، یون تک‌اتمی ندارند. 32Ge 14Si و  ، 6 C -3 نداریم، پس سه عنصر اول گروه 14 جدول تناوبی ) +3 یا  اغلب، یون تک‌اتمی با بار بیشتر از

Ge یون تک‌اتمی ندارند. Si و ،C هم مانند B  اتم‌های Be و 
. پس برای نام‌گذاری ترکیب‌های یونی آن‌ها از اعداد رومی استفاده نمی‌شود.

47
Ag+  و 

30

2Zn + ،
21

3Sc +  برخی فلزهای واسطه، تنها یک نوع یون تولید می‌کنند؛ مثل

 اکثر فلزهای واسطه، چند نوع یون تولید می‌کنند.

31

3Ga + +Ag و ،Zn2+ ،Sc3+ ،Al3+ ، ( )2
2+

، ( )1
+

فلزاتی که یک نوع کاتیون تولید می‌کنند: گروه
( )Zn2+ ) و یون روی )Al3+ + نام فلز« مثال: یون آلومینیم نام: »یون

کاتیون‌ها
28فلزاتی که بیش از یک نوع کاتیون تولید می‌کنند. 

Ni  و
27
Co ، 26Fe ،

25
Mn ، 24Cr ، 23V ¬ 3+ +2 و

( )Co3+ )III( یون کبالت ، ( )Cu+ )I( یون مس ، ( )Fe3+ )III( مثال: یون آهن »)بار به صورت عدد رومی( + + نام فلز نام: »یون
29

2Cu +  و
29
Cu+ ¬ 2+ +1 و

) یک کاتیون چند‌اتمی است. )NH4
+  آمونیوم

( )17

-
) و  )16

2-
، ( )15

3-
آنیون‌های تک‌اتمی: گروه

( )N3- ) و یون نیترید )Cl- ، یون کلرید ( )O2- + ید« مثال: یون اکسید + نام )ریشهء نام( نافلز نام: »یون
آنیون‌های چند‌اتمی: اینا رو بهتره همین‌جوری حفظ کنیم:

آنیون‌ها

1
3 3 3

- - - -:OH NO HCO CH COO(kÃv¨»nkÃÀ), (RHoTÃº), (RI¹Mo¨ ·r»nkÃÀ),
-- - -

(RITwH), (kÃºIÃw), (RI¹«¹¶oQ)CN MnO
4

�

2
3

2- -:CO (RI¹Mo¨ ) SOو
4

2-
(RIÿ²¼w) �3

4

3- -: PO (RIÿvÎ) 		 4 4
4- -:SiO (RI§Ã±Ãw)

طلاطلا

( )79Au طلا

بسیار چکش‌خوار و نرم  تبدیل چند گرم با چکش‌کاری به صفحه‌ای با مساحت چند متر مربع ـ ساخت برگه‌ها و رشته‌سیم‌های بسیار نازک )نخ طلا(.
رسانایی الکتریکی بالا و حفظ آن در شرایط دمایی گوناگون ـ استفاده در قطعات الکترونیکی.

واکنش‌ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان ـ استفاده در دندان‌پزشکی.
توانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی )جلای بسیار( ـ استفاده در کلاه فضانوردی.

یافت‌شدن در طبیعت به شکل فلزی و عنصری ـ مقدار بسیار کم در معادن آن ـ استخراج همراه با تولید مقدار بسیار زیادی پسماند.
در تولید مقدار طلای موردنیاز برای یک حلقهء عروسی حدود سه تن پسماند ایجاد می‌شود.

28
Ni  و

27
Co ، 26Fe ،

25
Mn ، 24Cr ، 23V : 3 + 2 و +

29
Cu : 2 + +1 و
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عنصره ابه چهش کل یدر طبیعای تف تمش‌یوند؟عنصره ابه چهش کل یدر طبیعای تف تمش‌یوند؟
 اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت می‌شوند.

 برخی نافلزها، مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد و هم‌چنین نمونه‌هایی از فلزهای نقره، مس و پلاتین به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.
 در بین فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه‌ها یا رگه‌های زرد لابه‌لای خاک یافت می‌شود.

 فرمول‌نو یسیو نام‌‌گذاری ترکیب‌هایی ونی

برای فرمول‌نویسی:  1 نماد کاتیون را سمت چپ نوشته و نماد آنیون را سمت راست می‌نویسیم.  2 اگر بارها قابل ساده‌شدن بودند، آن‌ها را ساده می‌کنیم.  3 بار یون‌ها 
را پاس‌کاری کرده و به عنوان زیروند یون دیگر قرار می‌دهیم. )بدون توجه به علامت بار(

زیروند یون‌های چند‌اتمی متعلق به همهء ذرات آن است، بنابراین باید یون چند‌اتمی را داخل پرانتز نوشته و زیروند آن را بیرون پرانتز بنویسیم.

:آهن )III( کلرید Fe Cl Cl FeCl3 3
3

+ - + -Þ Þ, . Fe ,kº¼{ïÂµº ½jIw IÀnIM: �

Mg:منیزیم اکسید O Mg O MgO2 2+ - + -Þ Þ, . ,kº¼{ïÂ¶ ½jIw 2 ¾M IÀnIM: �

:آلومینیم نیترات Al NO Al NO Al NO3
3

3
3 3 3

+ - + -Þ Þ, . , ( )kº¼{ïÂµº ½jIw IÀnIM: �

 برای نام‌گذاری، برعکس حالت قبل عمل می‌کنیم. فقط حواستان باشد، ممکن است بارها ساده شده باشند.
Mg N Mg N

3 2

2 3Þ Þ Þ+ -, , . ,kºj¼M ½kzº ½jIw IÀnIM kÄoTÃº ´ÄqÃ¹¶ �

Cu S Cu S S II
1 1

2 2Þ Þ Þ+ - + -, (Cu , ) ( ).kºj¼M ½k{ ½jIw 2 ¾M IÀnIM kÃÿ²¼w u¶ �

Ba CN Ba CN( ) , .2
2Þ Þ Þ+ -

kºj¼M ½kzº ½jIw IÀnIM kÃºIÃw ´ÄnIM �
 آهن، فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را دارد.

 آهن، اغلب در طبیعت به شکل اکسید یافت می‌شود.�

�  واکنش دو ترکیب )واکنش جابه‌ج ییادوگانه(
A B C D CB AD+ ® +  جای دو عنصر اول ترکیب‌ها، با هم عوض می‌شود.�

 محصولات اغلب، دو ترکیب دیگر هستند.
))l( یا آب )s( ( هم داشته باشیم. )مثل رسوبaq( شرط انجام واکنش: در فراورده‌ها حالتی غیر از 

 در انجام واکنش‌های جابه‌جایی دوگانه، انجام واکنش هیچ ارتباطی به واکنش‌پذیری عنصرها ندارد.
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

ªºnqLw J¼wn

� �� �� واکنش آهن )II( کلرید با سدیم هیدروکسید: �

Fe2+ : رسوب سبز‌رنگ  شناسایی یون Fe OH s( ) ( )2

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +� �� ��
ªºn ÁHï½¼¿¤ @ q¶oo¤ J¼wn

واکنش آهن )III( کلرید با سدیم هیدروکسید:�

Fe3+ : رسوب قرمز ـ قهوه‌ای رنگ  شناسایی یون Fe OH s( ) ( )3

Fe O s FeCl aq H O l
2 3 3 2

6 2 3( ) HCl(aq) ( ) ( )+ ® + واکنش زنگ آهن )آهن )III( اکسید( با هیدروکلریک اسید: �

 . ( ( ))FeCl aq3 ) به یک ترکیب محلول در آب  Fe نامحلول در آب O s
2 3
( ))  تبدیل زنگ آهن

�  واکنش کی عنصر ب کی اترکیب )واکنش جابه‌جی ییاگانه(
A B C AC B+ ® +  جای عنصر با یکی از عنصرهای موجود در ترکیب عوض می‌شود.�

 محصول، یک عنصر و یک ترکیب است.
) A B>  شرط انجام واکنش: واکنش‌پذیری عنصر موجود در واکنش‌دهنده بیشتر از عنصر موجود در فراورده )واکنش‌پذیری

 به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می‌شود، واکنش‌پذیری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها کم‌تر است.
< واکنش‌دهنده‌  اگر واکنشی به طور طبیعی انجام شود  واکنش‌پذیری: فراورده

Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s Fe Cu( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ >4 4 ÁoÄmQïy¹¨H»: �
> واکنش‌دهنده  اگر واکنشی به طور طبیعی انجام نشود  واکنش‌پذیری: فراورده

Na O s C s C Na2 ( ) ( )+ ® Þ <kÀjïÂµº y¹¨H» ÁoÄmQïy¹¨H»: �
ÁoÄmQy¹¨H» : K Na Mg Al C Zn Fe Cu Ag Au> ³ > > > > ³ > > �
ÁoÄmQy¹¨H» ÁoÄmQy¹¨H»»: :C Si Mg Ti Fe> > > �

شیمی
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مقسیاه واکنش‌پذیری چند عنصرمقسیاه واکنش‌پذیری چند عنصر
2 3 2 3

3 2 3 3
Al s Zn NO aq Al NO aq Zn s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  واکنش فلز فعال‌تر با ترکیبی از فلز دیگر به طور طبیعی انجام می‌شود. مثلاً:�

Al نگه‌داری کنیم، چون با هم  s( FeSO را نمی‌توانیم در ظرفی از جنس( aq4 ( )  ترکیبی از یک فلز را نمی‌توان در ظرفی از جنس فلز فعال‌تر نگه‌داری کرد. مثلاً:  محلول
2 3 3

4 2 4 3
Al s FeSO aq Al SO aq Fe s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنش می‌دهند و ظرف و محلول اولیه از بین می‌روند.�

عنصر واکنش‌پذیرتر

شرایط نگه‌داری دشوارتر
تمایل برای تبدیل‌شدن به ترکیب بیشتر

ترکیب‌هایش پایدارتر از خودش
استخراج آن دشوارتر

 اغلب فلزها در طبیعت به شکل سنگ معدن یافت می‌شوند.
Fe می‌توان از عنصرهای فعال‌تر )مثل Na یا C( استفاده کرد. O

2 3
 برای استخراج آهن از

 دلیل استفاده از کربن: دسترسی آسان‌تر ـ صرفهء اقتصادی بیشتر
2 3 4 3

2 3 2
Fe O s Fe s CO g( ) C(s) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D واکنش استخراج آهن:�

SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D  واکنش تولید سیلسیم: عنصر اصلی سازندهء سلول‌های خورشیدی�
 تیتانیم )Ti(: فلزی محکم با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی ـ کاربرد در بدنهء دوچرخه‌ـ این فلز را می‌توان از واکنش زیر تهیه کرد:

TiCl Mg Ti MgCl
4 2

2 2+ ® + �

دنیای واقع یواکنش‌هادنیای واقع یواکنش‌ها

 حل ماسئل استوکیومتری همراه ب ادرصد خلوص
به طور کلی این مسائل را می‌توان از دو روش حل کرد:

(P)|¼±i kÅnj

}²Ii ³o¬

}²IiIº ³o¬
= ´100  1 استفاده از روش کسرهای تبدیل و رابطهء درصد خلوص�

¶¼Ï و تناسب

KÄoò
 2 استفاده از نسبت‌های

برای استفاده از روش اول، باید مسیر حل تست در ذهن ما باشد و برای حل تست‌های مختلف باید از مسیرهای مختلفی استفاده کنیم. با توجه به تنوع تست‌ها، پیشنهاد ما 
استفاده از روش دوم است. در این روش تکلیف ما روشن است و انگار برای حل انواع تست‌ها، فقط یک روش داریم.

¶¼Ï برای مواد موجود در یک واکنش موازنه‌شده یا یک هم‌ارزی برابر است.«

KÄoò
»نسبت

(½k{½jHj SÃµ¨ tIwHoM) ³¼±÷¶ â½jI¶

Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò
Ï¼¿\¶ â½jI¶ (½k{= ¾¾TwH¼i SÃµ¨ tIwHoM)

¶¼Ï که تا این‌جا باید بلد باشیم، به صورت زیر هستند:

KÄoò
نسبت‌های

Ï¼¶

KÄoò

IÀï½nl jHk÷U

KÄoò

³o¬

Â²¼¶ ³o] KÄoò

pI¬ oTÃ²

=
´ ´

=
´

=
6 02 10 223/ 22 4/ ´

=
´

=
´
´KÄoò

pI¬ oTÃ²

Â²¼¶ ´\e KÄoò

pI¬ oTÃ² Â²I«a

Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶ IIÀï½nl jHk÷U ³o¬ ôÄHo{ oÃü ôÄHo{ oÃü ôÄHo{( ) ( ) ( )STP STP STP
�

= ´ =
´

´
M V L

P
( )

(M)
KÄoò

}²IiIº ³o¬

Â²¼¶ ³o] KÄoò

Â²¼¶ SÊ±ü }²IiIº ³o

100

¬¬

�

Na با خلوص 80 درصد مصرف می‌شود؟ )گزینه‌ها را            SiO
2 3

0 مول HF، چند گرم NaF تولید و به تقریب چند گرم 3/  مثال  با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف
)کنکور ریاضی 1399 )خارج از کشور(( ( )معادلهء واکنش موازنه شود.(� Si Na F O g mol== == == == --

28 23 19 16
1, , , : . از راست به چپ بخوانید، 

Na SiO s HF aq H SiF aq NaF aq H O l
2 3 2 6 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + �

7 5/ ، 3 65/ )4 	5 7/ ، 3 65/  )3 	7 5/ ، 3 15/ )2 	5 7/ ، 3 15/ )1
¶¼Ï )کمیت گرم( برای NaF، برابر قرار دهیم.

KÄoò
¶¼Ï )کمیت مول( برای HF را با نسبت

KÄoò
پاسخ بعد از موازنهء واکنش، برای حل تست، ابتدا کافی است نسبت

1 8 1 2 3
2 3 2 6 2

Na SiO HF H SiF NaF H O+ ® + + �
8 2HF NaF �
0 3

42 2

21 3

2 10

63

2 10

31 5

10
3 15

8

4 21

2

/ / /=
´

Þ = ´
´

=
´

= =x x �

Na )کمیت گرم ناخالص( برابر می‌گذاریم. SiO
2 3

Ï¼¶

KÄoò
HF را با نسبت Ï¼¶

KÄoò
و برای قسمت دوم سؤال، نسبت

1 8
2 3

Na SiO HF �

x x´
´ ´

= ® = ´ ´
´ ´

8 0

122 1 100

0 3

8

61 3 10

4 8 10
5 7

4

61

/ / �
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 اگر دو یا چند واکنش )یا هم‌ارزی( با مادهء مشترک داشتیم:
 1 مادهء مشترک را پیدا می‌کنیم.

 2 ضریب مادهء مشترک را در واکنش‌ها )یا هم‌ارزی‌ها( یکسان می‌کنیم.
¶¼Ï را یکسان قرار دهیم.

KÄoò
�  3 حالا می‌توانیم بین همهء ماده‌های موجود در واکنش‌ها )یا هم‌ارزی‌ها( نسبت

 1( A B C D C+ ® + Þ = Þ2 3 (. .j¼{ ·Iv§Ä y¹¨H» »j nj kÄIM ·A KÄoò) ¥oTz¶ â½jI¶ ´Ã¹¨ÂÂ¶ Joò 3 jkø nj Hn 2 y¹¨H» » 2 jkø nj Hn 1 y¹¨H» �

2( 2 2C F E G+ ® + �

Þ

¢ + ® +

¢ + ® +

1 2 4 6 2

2 6 3 6 3

)

) C F E G

A B C D �

 حل ماسئل استوکیومتری همراه ب ابزاده درصدی
به طور کلی این مسائل را می‌توان از دو روش حل کرد:

( )Ra ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
= ´100  1 استفاده از روش کسرهای تبدیل و رابطهء بازده درصدی: �

¶¼Ï و تناسب:

KÄoò
 2 استفاده از نسبت‌های

Ra ضرب می‌کنیم. 
100

¶¼Ï واکنش‌دهنده را در

KÄoò
¶¼Ï بین یک واکنش‌دهنده و یک فراورده سروکار داریم. برای حل، تنها نسبت

KÄoò
1( در اکثر تست‌های این قسمت با نسبت‌های

(½k¹Àj y¹¨H»)

Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò
(½jn»HoÎ)´ =Ra

100
�

دو حالت بسیار کم‌تکرارتر:
(Ï¼¿\¶ â½k¹Àj ïy¹¨H»)

Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò
(³¼±÷¶ â½k¹Àj ïy¹¨H»´ =Ra

100
)) 2( بین دو واکنش‌دهنده:  �

(½jn»HoÎ)

Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò
(½jn»HoÎ)= 3( بین دو فراورده:�

0 مول گاز پروپان  03/  مثال  اگر جرم گاز کربن دی‌اکسید آزاد‌شده از تجزیهء گرمایی 10 گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کربن دی‌اکسید آزاد‌شده از سوختن کامل
( , , , : . )Ca O C H g mol== == == == --

40 16 12 1
1 باشد، بازده درصدی واکنش تجزیهء گرمایی کلسیم کربنات، کدام است؟ �

CaCO s CaO s CO g3 2( ) ( ) ( )®® ++ �

85 )4 	80 )3 	95 )2 	90 )1
CO2 مادهء مشترک  ضریب آن را در دو واکنش، یکسان می‌کنیم: ¬ CO2 برابر است. پاسخ جرم

C H g O g CO g H O g
3 8 2 2 2

5 3 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® +3 3 3
3 2

CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )® +

3 1
3 3 8

CaCO C H حالا داریم:�

10

100 3 100

3

100 1
90

10

´
´ =

´
Þ =Ra Ra % �

 اگر در تستی چند واکنش با مادهء مشترک داشتیم و قرار بود بین واکنش‌دهندهء واکنش اول و فراوردهء واکنش آخر، نسبت‌ها را بنویسیم:

)واکنش‌دهندهء اول( Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò
´ ´ ´ =
Ra Ra

1 2

100 100
 )فراوردهء آخر(  �

(: استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب‌زمینی و ذرت ( )C H OH
2 5

 یکی از راه‌های تهیهء سوخت سبز )اتانول
C H O aq C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2( ) ( ) ( )® +  واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز: �

Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید:�
 از واکنش اغلب فلزها با اسید، گاز هیدروژن تولید می‌شود.

2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  واکنش ترمیت:�
Al Fe>  فعالیت: 

 از آهن مذاب تولیدشده در واکنش ترمیت در جوشکاری خطوط راه‌آهن استفاده می‌شود.
Fe O s CO g Fe g

2 3 2
3 2 3( ) ( ) (s) CO ( )+ ® + � :CO Fe با O2 3  واکنش

 آهن )III( اکسید: رنگ قرمز در نقاشی
 گیاه‌پالایی: بیرون‌کشیدن فلز از لابه‌لای خاک با استفاده از گیاهان

 برای استخراج فلزهای روی )Zn( و نیکل )Ni( مقرون به صرفه نیست.  درصد مناسب در سنگ معدن
 برای استخراج فلزهای طلا )Au( و مس )Cu( مقرون به صرفه است.  درصد کم در سنگ معدن
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ریاضی

معادلات گو ایو گنگمعادلات گو ایو گنگ
 1 بعد از حل معادلهء گویا، حتماً چک کنید که جواب‌های به دست ‌آمده، ریشه‌های مخرج نباشند.

 2 اگر شخص اول کاری را به تنهایی در A ساعت، شخص دوم همان کار را در B ساعت و هر دو با هم در C ساعت انجام دهند، رابطهء روبه‌رو بین B ،A و C برقرار است:

 

1 1 1
A B C

+ =

¯ ¯ ¯
oÿº ·I¶p oÿº ·I¶p »j oÀ ·I¶p

Ï»H ³»j ´À IM oÿº
�

t t
x
v

x
vSÎn Sz¬oM

jkø ¾Ä

n

n

J

J

jkø ¾Ä

½jÂ¶ ÏHâ¼w

± = ± =
¯

Þ ، داریم:� t x
v

= v2 برگردد، با توجه به رابطهء  v1 برود و با سرعت  3 اگر وسیله‌ای مسیری به طول x را با سرعت

 4 بعد از حل معادلهء گنگ، جواب‌های به دست آمده را در معادلهء اولیه چک کنید.�
 
A B

A

B
+ =

=

=

ì

í
ï

î
ï

Þ0
0

0

,  5 اگر جمع چند رادیکال صفر شد، عبارت داخل تک‌تک آن‌ها صفر است: �

x وx£1 است که اشتراکشان تهی می‌شود. ³ 3 ، چون دامنه‌ها به ترتیب x x x- + - =3 1  6 بعضی از معادلات گنگ نیاز به حل ندارند. مثلاً
 7 در حل معادلات گنگ، سعی کنید یک عبارت رادیکالی را به تنهایی در یک طرف تساوی و سایر عبارت‌ها را در طرف دیگر تساوی قرار دهید و سپس طرفین تساوی را به توان برسانید.

 8 پس از حل معادلات گنگ و رسیدن به جواب، حتماً جواب‌ها را در معادلهء اولیه چک کنید.
 . sin logx x

ÂUIX±X¶
ÂµTÄnI«²





= 2 یا 1
2x x

ÂÄIµº
Âµ¿w





= -  9 در معادلاتی که جنس عبارت‌های دو طرف تساوی، مثل هم نیست، معمولاً سراغ روش هندسی می‌رویم. مثلاً در معادله‌های
 10 روش هندسی، تعداد و محدودهء تقریبی جواب‌ها را به ما می‌دهد، ولی جواب دقیق را معمولاً به ما نمی‌دهد.

1( عدد طلایی است. 618/ 5 )تقریباً برابر با  1

2

+  11 عدد 

زمین‌شناسی

زمان درز مینیسانش‌زمان درز مینیسانش‌
واحدهای متداول زمان در زندگی روزمره )از کوچک به بزرگ(: ثانیه، دقیقه، ساعت، شبانه‌روز، هفته، ماه، سال، دهه، سده )قرن( و هزاره

واحدهای زمانی در زمین‌شناسی: عهد، دوره،‌ دوران و ابر دوران
یا پسروی جهانی دریاها پیشروی  حوادث کوه‌زایی  3  از جانداران  2  انقراض گونۀ خاصی  یا  پیدایش   معیارهای تقسیم‌بندی واحدهای زمانی مختلف در زمین‌شناسی:  1 

 4 عصرهای یخبندان و ...

مقیاس زمان زمین‌شناسی و رویداد‌های مهم آن

رایضی
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 1 ظهور دایناسورها در اوایل تریاس و تنوع و انقراض دایناسورها در اواخر کرتاسه رخ داده است.
 2 پیدایش نخستین دایناسور و نخستین پستاندار در دورۀ تریاس اتفاق افتاده است.

 3 پیدایش نخستین گیاه آونددار در دورۀ سیلورین و نخستین گیاه گل‌دار در دورۀ کرتاسه به وجود آمده است.
 4 

 5 ترتیب پیدایش نخستین جانداران طبق جدول کتاب درسی )از قدیم به جدید(:
بندپایان  ماهی‌ها  گیاهان آونددار  دوزیستان  خزندگان  دایناسورها  پستانداران  پرندگان  گیاهان گل‌دار  انسان‌ها

تغییرات آب‌و‌هوایی
کرهء زمین دارای حرکت وضعی و انتقالی است.

حرکت انتقالی زمینحرکت وضعی زمین

1( گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور خورشید است.1( چرخش زمین به دور محورش است.

2( حدود 365 روز طول می‌کشد.2( حدود 24 ساعت طول می‌کشد.

3( جهت آن خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت است.3( جهت آن خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت است.

4( نتیجۀ حرکت انتقالی زمین، پیدایش فصل‌ها و یک سال خورشیدی است.4( نتیجۀ حرکت وضعی زمین، پیدایش شب و روز است.

23 محور زمین است. 5/ پیدایش فصل‌ها حاصل 1( حرکت انتقالی زمین و 2( انحراف

23 محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید: 5/   نتیجهء انحراف
اختلاف مدت‌زمان روز و شب و زاویهء تابش خورشید به عرض‌های جغرافیایی مختلف

 عوامل مؤثر بر کاهش و افزایش دوره‌ای در میزان انرژی دریافتی از خورشید و نوسان درجه حرارت سطحی آن:
 1 تغییر فاصلهء سیارۀ زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید

 2 تغییر در انحراف محور زمین و حرکات محوری آن
Ü نتیجهء این پدیده: ایجاد دوره‌های خشکسالی و یخ‌بندان شدید روی زمین در دراز‌مدت

علم،ز ندگی، کارآفرینیعلم،ز ندگی، کارآفرینی
زمینیسانش‌

علم مطالعهء سیاره‌ای است که در آن زندگی می‌کنیم.

زمینانش‌س
ماجراجویی است که به دنبال جمع‌آوری اطلاعات از زمان پیدایش زمین تا کنون است.

کارهایز مینانش‌س
با طبقه‌بندی، ارزیابی و تجزیه و تحلیل داده‌ها، نقش مهمی در تولید اطلاعات علمی دارد.

هوش مصنوعی
دستگاه و یا نرم‌افزاری است که برخی عملکردهای شناختی، یادگیری و حل مسئله را مشابه و یا با تقلید از ذهن انسان بازسازی می‌کند.

 مزایای توسعهء هوش ‌مصنوعی در علم زمین‌شناسی:
 1 امکان استفاده از روش‌های بهتر و با‌کیفیت‌تر طبقه‌بندی

 2 ارزش‌گذاری داده‌ها و کشف روابط پنهان بین داده‌ها
 3 قابلیت پردازش حجم زیادی از داده‌ها با سرعت و دقت زیاد

 4 نداشتن محدودیت‌های مربوط به زمان و مکان )مهم‌ترین ویژگی(

زمینیسانش 
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 کاربرد هوش مصنوعی در زمین‌شناسی:
 تخمین خسارت‌های احتمالی مخاطرات طبیعی مثل سیل، زمین‌لرزه و...

 برطرف کردن محدودیت‌های این دانش در زمان و مکان )مانند دیدن هستهء زمین( پیش‌بینی و مدل‌سازی پدیده‌های زمین‌شناسی )مانند شبیه‌سازی جریان آب زیرزمینی(

 این کاربردها با دقت بسیار زیاد و در تعامل با روش‌های سنجش از راه دور انجام می‌شود.




