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مرحله هفتم پایه دوازدهم

تا صفحهاز صفحهويراستارمؤلفمباحثنام درس

زيست‌شناسی 

زیست‌شناسی دهم
فصل 4 و 5 

صفحهء 47 تا 78
زیست‌شناسی دوازدهم

فصل 1 و 2
صفحهء 1 تا 36

فاطمه آقاجانپور
حسن محمدنشتایی

اشکان زرندی

فاطمه تاجبخش
روزا امیری

مهناز احمدیان
احسان بدری

نازنین محمدی

224

فيزيک
فیزیک دهم

فصل 2 صفحۀ 23 تا 52
فیزیک دوازدهم

فصل 1 صفحۀ 1 تا 26

نوید شاهی
داوود پاشا

امین امینی
نرجس تیمناک
ماهان فنی‌فر

سینا دشتی‌زاده

2532

شيمی

شیمی دهم
فصل 1 ) از ابتدای تبدیل اتم‌ها 
به یون‌ها( و فصل 2 )تا ابتدای 
رفتار گازها( صفحۀ 38 تا 75

شیمی دوازدهم
 فصل 1 صفحۀ 1 تا 36

عباس سرمایه
معصومه سعیدی
سروش عبادی

بنیامین یعقوبی
3256مهدی محمدی

رياضی

ریاضی دوازدهم
فصل 1 صفحۀ 1 تا 30 

ریاضی دهم  فصل 5
صفحۀ 94 تا 117 

ریاضی یازدهم  فصل 3
 صفحۀ 47 تا 70

علی شهرابی
محسن فراهانی

مهدی خوشنویس
سینا نیک‌نژاد

5668

زمين‌شناسی
فصل 1 و 2

)تا ابتدای اکتشاف معدن(
صفحۀ 9 تا 31

لیدا علی‌اکبریریحانه شعبان‌زاده
6872سینا دشتی‌زاده

 

  
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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یسانش تسیز
مرورنامه آزمون مرحله هفتم

زیست‌شناسی

پیاه دهم پیاه دهم 

فصل چهارم: فصل چهارم: گـفتـار گـفتـار 11: قلب: قلب
 دستگاه گردش مواد در انسان، از قلب، رگ‌ها و خون تشکیل شده است.

بررسی یک شکل خیلی مهم:�
 1 قلب اندامی ماهیچه‌ای است که 4 حفره دارد. دو حفرۀ کوچک‌تر در بالا به نام‌های دهلیز راست و چپ و 

دو حفرۀ بزرگ‌تر در پایین به نام‌های بطن راست و چپ.
 2 بین دوتا دهلیز و دوتا بطن دیواره‌ای وجود دارد که فضای داخلی آن‌ها را از هم جدا می‌کند. دیوارهء بین 

دو بطن از دیوارهء بین دو دهلیز، ضخامت بیشتری دارد.
 3 ضخامت لایهء ماهیچه‌ای دهلیز چپ یکنواخت است ولی ضخامت این لایه در دهلیز راست در بخش‌های 

نزدیک به بطن، بیشتر از سایر بخش‌ها است.
 4 تعداد رگ‌های متصل به بخش‌های مختلف قلب:�

الف( دهلیز راست: سیاهرگ کرونر + بزرگ‌سیاهرگ زبرین + بزرگ‌سیاهرگ زیرین
ب( بطن راست: یک سرخرگ ششی که بعد از خارج‌شدن به دو شاخه تقسیم می‌شود:

 شاخهء بلندتر  با عبور از زیر قوس آئورت و سطح پشتی بزرگ‌سیاهرگ زبرین به شش راست وارد می‌شود.
 شاخهء کوتاه‌تر  به شش چپ وارد می‌شود.

ج( دهلیز چپ: 4 سیاهرگ ششی
د( بطن چپ: سرخرگ آئورت که بعد از خارج‌شدن قوس می‌زند.

 5 در شکل، مدخل سیاهرگ‌های متصل به دهلیز راست و چپ را می‌توانید ببینید. مدخل بزرگ‌سیاهرگ زیرین با حرف A، بزرگ‌سیاهرگ زبرین با حرف B و سیاهرگ 
کرونر با حرف C مشخص شده است.

 6 مدخل همهء سیاهرگ‌های واردشده به دهلیز راست در سطح پشتی این حفره قرار دارد.
 7 4 دریچه در قلب مشاهده می‌شود؛ دوتا بین دهلیزها و بطن‌ها و دوتا هم بین بطن‌ها و سرخرگ‌های خارج‌شده از آن‌ها!

)E ( و بین دهلیز چپ و بطن چپ، دریچهء ‌2لختی )بخشD 8 بین دهلیز راست و بطن راست، دریچهء ‌3لختی )بخش 
)G ( و بین بطن چپ و سرخرگ آئورت، دریچهء سینی آئورتی )بخشF 9 بین بطن راست و سرخرگ ششی، دریچهء سینی ششی )بخش 
 10 بین دهلیزها و سیاهرگ‌های ورودی به آن‌ها دریچه‌ای وجود ندارد ولی بین بطن‌ها و سرخرگ‌های خروجی از آن‌ها، دریچه وجود دارد.

 11 در بطن‌ها طناب‌های ارتجاعی وجود دارند. این طناب‌ها از یک انتها به دریچهء بین دهلیزها و بطن‌ها متصل می‌شوند و از انتهای دیگر به برآمدگی‌های ماهیچه‌ای درون 

بطن‌ها. طناب‌های ارتجاعی باعث می‌شوند که در زمان انقباض بطن‌ها لت‌های دریچه‌های بین دهلیز و بطن، به درون دهلیزها برنگردند این کار باعث می‌شود که هنگام انقباض 
بطن‌ها، خون بطن‌ها به درون دهلیزها برنگردد.

 12 تعداد برآمدگی‌های درون بطن راست از بطن چپ بیشتر است.

 13 ضخامت ماهیچه‌ای دیوارهء بطن چپ از بطن راست بیشتر است. اینم بگم تا یادم نرفته که ضخامت ماهیچهء دیوارهء بطن چپ حتی از ضخامت دیوارهء بین دو بطن بیشتره!

 14 سطح دهلیزها، صاف ولی سطح داخلی بطن‌ها ناهموار است.

 گردش خون عموم یوش ش ی 

 تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب  
 خونی که از درون قلب عبور می‌کند، نمی‌تواند نیازهای تنفسی و غذایی قلب را برطرف کند.

 ماهیچهء قلب با رگ‌های ویژه‌ای به نام سرخرگ اکلیلی )کرونری( که از آئورت منشعب شده‌اند، تغذیه می‌شود.
 سرخرگ‌های اکلیلی پس از رفع نیاز یاخته‌های قلبی، با هم یکی شده و به صورت سیاهرگ اکلیلی به دهلیز راست متصل می‌شوند.

 بسته‌شدن سرخرگ‌های اکلیلی توسط لخته یا سخت‌شدن دیوارهء آن‌ها )تصلب شرایین(، ممکن است باعث سکتهء قلبی شود؛ چون در این حالت به 
بخشی از ماهیچهء قلب، اکسیژن نمی‌رسد و یاخته‌های آن می‌میرند.

 بیشتر‌بودن لیپوپروتئین کم‌چگال )LDL( نسبت به پرچگال )HDL(  افزایش احتمال رسوب کلسترول در دیوارهء سرخرگ‌های اکلیلی 
 امکان بروز سکتهء قلبی.

یسانش تسیز
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 دریچه‌های قلب  

می‌کند عبور  تیره  خون  آن  از   + دریچه  عقبی‌ترین  و  بزرگ‌ترین  سه‌لختی    دریچهء 
+ جلوگیری از بازگشت خون به دهلیز راست در انقباض بطن

از بازگشت خون به  دریچهء دولختی  از آن خون روشن عبور می‌کند + جلوگیری 
دهلیز چپ در انقباض بطن

عبور  تیره  آن خون  از   + دریچه  کوچک‌ترین  و  جلویی‌ترین  دریچهء سینی ‌ششی  
می‌کند + جلوگیری از بازگشت خون به بطن‌ها

دریچهء سینی آئورتی  در بین 3 دریچهء دیگر قرار دارد + از آن خون روشن عبور می‌کند 
+ جلوگیری از بازگشت خون به بطن‌ها + مدخل سرخرگ‌های اکلیلی بالاتر از آن قرار دارد.

دریچه‌های دولختی و سه‌لختی به ترتیب از دو و سه قطعهء آویخته تشکیل شده‌اند ولی هر دو 
دریچهء سینی از 3 قطعهء غیرآویخته تشکیل شده‌اند.

ساختار خاص دریچه‌ها و تفاوت فشار خون در دو طرف آن‌ها، باعث باز یا بسته شدن آن‌ها می‌شود.

ساختار  از چین‌خوردن بافت پوششی لایهء درون‌شامهء قلب و استحکام به دلیل وجود 
بافت پیوندی متراکم

دریچه‌های قلب

 صداهای قلب  

 قلب، سالم و طبیعی دو صدای اصلی دارد:
زمان ایجادعلت ایجادویژگیصدا

شروع انقباض بطن‌هابسته‌شدن دریچه‌های دولختی و سه‌لختیقوی، گنگ و طولانی‌تراول )پوم(
شروع استراحت بطن‌هابسته‌شدن دریچه‌های سینیکوتاه و واضحدوم )تاک(

 متخصصان با گوش‌دادن دقیق به صداهای قلب، از سالم‌بودن قلب آگاه می‌شوند.
 در برخی بیماری‌ها به‌ویژه اختلال در ساختار دریچه‌ها، بزرگ‌شدن قلب یا نقایص مادرزادی مثل کامل‌نشدن دیوارهء میانی حفره‌های قلب، ممکن است صداهای غیرعادی شنیده شود.

 اسختار بافت یقلب  

قلب اندامی ماهیچه‌ای است و دیوارهء آن سه لایه دارد:
ویژگیچه بافت‌هایی دارد؟

لایهء بیرونی
)برون‌شامه(

بافت پوششی سنگفرشی
بافت پیوندی متراکم

برون‌شامه روی خود برمی‌گردد و پیراشامه را به وجود می‌آورد.
بین برون‌شامه و پیراشامه فضایی وجود دارد که با مایع پر شده است. 
از قلب، به حرکت روان آن کمک می‌کند. این مایع ضمن محافظت 

لایهء میانی
)ماهیچهء قلب(

بافت ماهیچهء قلب
)بیشترین بافت این لایه(

بافت پیوندی متراکم

ضخیم‌ترین لایهء قلب است.
بسیاری از یاخته‌های ماهیچهء قلبی به رشته‌های کلاژن بافت پیوندی اتصال دارند.
بافت پیوندی موجود در این لایه در استحکام دریچه‌های قلبی نقش دارد.

یاخته‌های این لایه توسط سرخرگ‌های کرونر خون‌رسانی می‌شوند.
لایهء درونی

)درون‌شامه(
یک لایهء نازک بافت پوششی

دریچه‌های قلبی حاصل چین‌خوردگی بافت پوششی این لایه هستند.بافت پیوندی زیر بافت پوششی

 اسختار ماهیچۂ قلب  

 ماهیچهء قلبی، ترکیبی از ویژگی‌های ماهیچهء اسکلتی و صاف دارد.
 همانند ماهیچهء اسکلتی، دارای ظاهری مخطط است. از طرف دیگر همانند یاخته‌های ماهیچهء صاف، به طور غیرارادی منقبض می‌شوند.

 یاخته‌های آن بیشتر یک‌هسته‌ای و بعضی دو‌هسته‌ای‌اند.
 یکی از ویژگی‌های یاخته‌های ماهیچه‌ای قلب ارتباط آن‌ها از طریق صفحات بینابینی )درهم‌رفته( است.

 ارتباط یاخته‌ای در این صفحات باعث می‌شود پیام انقباض و استراحت به سرعت بین یاخته‌های ماهیچهء قلب منتشر شود و قلب 
در انقباض و استراحت مانند یک تودهء یاخته‌ای واحد عمل کند.

 در محل ارتباط ماهیچهء دهلیزها به ماهیچهء بطن‌ها، بافت پیوندی عایقی وجود دارد که مانع از انقباض هم‌زمان دهلیزها و بطن‌ها می‌شود.

 شبکۂ هادی قلب  

بعضی از یاخته‌های ماهیچهء قلب هستند.

قادر به تحریک خودبه‌خودی و انتقال سریع جریان الکتریکی هستند.

گره‌ها

دسته تارها

ویژگی یاخته‌های آن

شبکهء هادی قلب

اجزا

گره اول )پیشاهنگ(

گره دوم )دهلیزی بطنی(

تارهای مرتبط‌کنندهء دو گره

دسته‌تارهای دهلیزی

دسته‌تار خارج‌شده از گره دوم

دسته‌تارهای بطنی
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 یاخته‌های شبکهء هادی با دیگر یاخته‌های ماهیچهء قلبی، ارتباط دارند.�
 در شبکهء هادی پیام‌های الکتریکی برای شروع انقباض ماهیچهء قلبی ایجاد می‌شوند و به سرعت در همهء 

قلب گسترش می‌یابند.
 پس از گره دهلیزی بطنی، رشته‌هایی از بافت هادی که در دیوارهء بین دو بطن، وجود دارند به دو مسیر راست 
و چپ تقسیم می‌شوند و جریان الکتریکی را در بطن‌ها پخش می‌کنند. در نتیجه پیام الکتریکی به یاخته‌های 

ماهیچهء قلبی منتقل می‌شود و بطن‌ها به طور هم‌زمان منقبض می‌شوند.

 گره‌های شبکهء هادی قلب:

گره دومگره اول
دهلیزی ـ بطنیسینوسی دهلیزی + پیشاهنگ + ضربان‌سازنام‌های دیگر

کوچک‌تربزرگ‌تراندازه
دیوارهء پشتی دهلیز راست و در عقب دریچهء ‌3لختی و پایین‌تر از گره دیگردیوارهء پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ‌سیاهرگ زبرین و بالاتر از گره دیگرموقعیت

‌4تا )از 3 دسته‌تار پیام می‌گیرد و از این گره یک دسته‌تار خارج می‌شود.(‌4تا )3 دستهء ارتباطی با گره دوم و یک دسته به دهلیز چپ می‌رود.(تعداد دسته‌تار متصل به آن

 فرستادن پیام از گره دهلیزی بطنی به درون بطن، با فاصلهء زمانی انجام می‌شود.
 انقباض بطن‌ها از قسمت پایین آن‌ها شروع می‌شود و به سمت بالا ادامه می‌یابد ولی انقباض دهلیزها از بخش بالای آن‌ها شروع و به سمت پایین ادامه دارد.

 چرخۂ ضربان قلب  

 قلب تقریباً در هر ثانیه، یک ضربان دارد و ممکن است در یک فرد با عمر متوسط در طول عمر، نزدیک به 
سه میلیارد بار منقبض شود.

 ماهیچهء قلب برخلاف ماهیچه‌های اسکلتی نمی‌تواند استراحتی پیوسته داشته باشد.
 استراحت )دیاستول( و انقباض )سیستول( قلب را، که به طور متناوب انجام می‌شود، چرخه یا دورهء قلبی می‌گویند.

 در طی هر چرخه، قلب با خون سیاهرگ‌ها پر، و سپس منقبض می‌شود و خون را به سراسر بدن می‌فرستد. 
در هر چرخه، این مراحل دیده می‌شود.

 مراحل چرخهء ضربان ‌قلب:

مدت‌زماننام مرحله
وضعیت دریچه‌ها

عملکرد
وضعیت حفرات

نوار قلب
بطندهلیزسینیدهلیزی بطنی

0 ثانیهانقباض دهلیزی از قلهء موج P تا قلهء موج Rاستراحتانقباضانتقال باقی‌ماندهء خون درون دهلیزها به بطن‌هابستهباز/1

0 ثانیهانقباض بطنی از قلۀ موج R تا کمی پیش از انتهای موج Tانقباضاستراحتانتقال خون درون بطن‌ها به سرخرگ‌های آئورت و ششیبازبسته/3

0 ثانیهاستراحت عمومی از کمی پیش از انتهای موج T تا قلهء موج Pاستراحتاستراحتانتقال خون جمع‌شده در دهلیزها به بطن‌هابستهباز/4

 برون‌ده‌ قلب ی 
 حجم ضربه‌ای  حجم خونی که در هر انقباض بطنی از یک بطن خارج، و وارد سرخرگ می‌شود.

 برون‌ده قلبی: حجم ضربه‌ای × تعداد ضربان قلب در دقیقه.
 برون‌ده قلبی متناسب با سطح فعالیت بدن تغییر می‌کند و عواملی مانند سوخت ‌و ساز پایهء بدن، مقدار 

فعالیت بدنی، سن و اندازهء بدن، در آن مؤثر است.
 میانگین برون‌‌ده قلبی در بزرگسالان در حالت استراحت حدود پنج لیتر در دقیقه است.

 در شکل مقابل عوامل مؤثر در برون‌ده قلبی را مشاهده می‌کنید:

 نوار قلب چه م‌یگوید؟  
 یاخته‌های ماهیچهء قلبی در هنگام چرخهء ضربان قلب، فعالیت الکتریکی را نشان می‌دهند.

 جریان الکتریکی حاصل از فعالیت قلب را می‌توان در سطح پوست دریافت و به صورت نوار قلب ثبت کرد.
 نوار قلب شامل 3 موج »QRS» ،‌«P« و »T« است.

 فعالیت الکتریکی دهلیزها به شکل موج P و فعالیت الکتریکی بطن‌ها به شکل موج QRS ثبت می‌شود.
 انقباض دهلیزها و بطن‌ها، اندکی پس از شروع فعالیت الکتریکی آن بخش است.

 موج T اندکی پیش از پایان انقباض بطن‌ها و بازگشت آن‌ها به حالت استراحت ثبت می‌شود.
 بررسی تغییراتی که در نوار قلب رخ می‌دهد، می‌تواند به متخصصان در تشخیص بیماری‌های قلبی کمک کند.
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گـفتـار گـفتـار 22::  رگ‌هارگ‌ها
 در دستگاه گردش خون، سه نوع رگ در شبکه‌ای مرتبط به هم وجود دارد.

از  بازمی‌گردد،  قلب  به  بافت‌ها  از  عبور  از  پس  و  می‌شود  شروع  قلب  از  که  خونی،  رگ  شبکهء   
سرخرگ‌ها، مویرگ‌ها و سیاهرگ‌ها تشکیل شده است.

 ساختار هر یک از این رگ‌ها متناسب با کاری است که انجام می‌دهد.
 دیوارهء همهء سرخرگ‌ها و سیاهرگ‌ها از سه لایهء اصلی تشکیل شده است:

 1 لایهء داخلی  بافت پوششی سنگفرشی است که در زیر آن، غشای پایه قرار دارد.
 2 لایهء میانی  ماهیچه‌ای صاف همراه با رشته‌های کشسان )الاستیک( زیاد

 3 لایهء خارجی  بافت پیوندی.
 ساختار پایه‌ای سرخرگ‌ها با سیاهرگ‌ها شباهت دارد.

 بسیاری از سیاهرگ‌ها دریچه‌هایی دارند که جهت حرکت خون را یک‌طرفه می‌کنند.
 جدول مقایسه‌ای سرخرگ و سیاهرگ:

سرخرگسیاهرگ
زیاد )به دلیل لایهء ماهیچه‌ای و پیوندی ضخیم‌تر(کمتحمل فشار

بیشتر گِرد دیده می‌شود.ـــشکل در برش عرضی
کوچک‌تر و کم‌ترگسترده‌تر و بیشترحفرهء داخلی 

زیادکممقاومت دیواره

کمزیادگنجایش خون
ندارددر سیاهرگ‌های دست و پادریچهء لانه‌کبوتری

دورکردن خون از قلبنزدیک‌کردن خون به قلبوظیفه
بیشتر قسمت‌های عمقی اندام‌هابیشتر قسمت‌های سطحی اندام‌هامحل قرارگیری 

س رخرگ‌ه ا 
 نقش سرخرگ‌ها: خون‌رسانی به بافت‌ها با خارج‌کردن خون از قلب + حفظ پیوستگی جریان خون و هدایت خون در آن‌ها.

 دیوارهء سرخرگ‌ها قدرت کشسانی زیادی دارد.
 انقباض بطن  پمپ‌شدن مقدار زیادی خون به درون سرخرگ  گشاد‌شدن سرخرگ به دلیل داشتن قدرت کشسانی زیاد  جای‌دادن خون رانده‌شده از 

قلب درون سرخرگ.
از قلب خارج نمی‌شود )چون دریچه‌های سینی بسته هستند(  جمع‌شدن دیوارهء کشسان سرخرگ‌ها  هلُ‌دادن خون    استراحت بطن  خونی 

رانده‌شدن خون به جلو با فشار.
 تغییر حجم سرخرگ، به دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی در طول سرخرگ‌ها پیش می‌رود و به صورت نبض احساس می‌شود.

 عدم تغییر زیاد قطر سرخرگ‌های کوچک‌تر به دنبال ورود خون  به دلیل داشتن ماهیچهء صاف بیشتر و رشتهء کشسان کم‌تر.
 میزان این مقاومت دیوارهء رگ در برابر ورود خون در زمان انقباض ماهیچهء صاف دیواره، بیشتر و در هنگام استراحت، کم‌تر می‌شود. کم و زیاد شدناین مقاومت، میزان ورود 

خون به مویرگ را تنظیم می‌کند.

 فشار خون  
 بیشتر سرخرگ‌های بدن در قسمت‌های عمقی هر اندام قرار گرفته‌اند، در حالی که سیاهرگ‌ها بیشتر در سطح قرار دارند.
 فشار خون، نیرویی است که از سوی خون بر دیوارهء رگ وارد می‌شود و ناشی از انقباض دیوارهء بطن‌ها یا سرخرگ‌ها است.

 اگر سرخرگی در بدن بریده شود، خون با سرعت زیاد از آن بیرون خواهد ریخت و بسیار خطرناک است.
 معمولاً فشار خون را با دو عدد )مثلن 120 روی 80( بیان می‌کنند. این دو عدد به ترتیب، معرف فشار بیشینه و فشار کمینه برحسب میلی‌متر جیوه است.

 فشار بیشینه فشاری است که انقباض بطن روی سرخرگ وارد می‌کند و فشار کمینه در هنگام استراحت قلب، فشاری است که دیوارهء سرخرگ بازشده، در هنگام بسته‌شدن 
به خون وارد می‌کند )از طرف سرخرگ به خون وارد می‌شود(.

 عوامل مؤثر روی فشار خون: چاقی، تغذیهء نامناسب به‌ویژه مصرف چربی و نمک زیاد، دخانیات، استرس )فشار روانی( و سابقهء خانوادگی.

 مویرگ‌ه ا 
 سرخرگ‌های کوچک به مویرگ‌هایی منتهی می‌شوند که کوچک‌ترین رگ‌های بدن هستند.

 تبادل مواد بین خون و یاخته‌های بدن، در مویرگ‌ها انجام می‌شود.
 دیوارهء نازک و جریان خون کُند، امکان تبادل مناسب مواد را در مویرگ‌ها فراهم می‌کند.

0 میلی‌متر )20 میکرومتر( است. این فاصلهء کم، مبادلهء  02/  مویرگ‌ها شبکهء وسیعی را در بافت‌ها ایجاد می‌کنند به طوری که فاصلهء بیشتر یاخته‌های بدن تا مویرگ‌ها حدود
سریع مولکول‌ها را از طریق انتشار، آسان‌تر می‌کند.

 دیوارهء مویرگ‌ها، فقط از یک لایهء یاخته‌های پوششی سنگفرشی ساخته شده است و ماهیچهء صاف ندارد.
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 سطح بیرونی مویرگ‌ها را غشای پایه، احاطه می‌کند و نوعی صافی مولکولی برای محدودکردن عبور مولکول‌های بسیار درشت 
به وجود می‌آورد.

 دیوارهء مویرگ‌ها لایهء ماهیچه‌ای ندارد؛ ولی در ابتدای بعضی از آن‌ها حلقه‌ای ماهیچه‌ای وجود دارد که میزان جریان خون در آن‌ها 
را تنظیم می‌کند و به آن بندارهء مویرگی گویند. 

 تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ‌ها براساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ و گشاد شدن سرخرگ‌های کوچک 
انجام می‌شود که قبل از مویرگ‌ها قرار دارند.

 به جدول زیر خیلی دقت کنید. مرسی!

مثالنوع رگ و خون ورودی به مویرگنوع رگ و خون ورودی به مویرگ

بیشتر مویرگ‌های خونی بدنسیاهرگ با خون تیرهسرخرگ با خون روشن
مویرگ‌های بخش جنینی + مویرگ‌های محل تبادل گازها با محیط در شش‌هاسیاهرگ با خون روشنسرخرگ با خون تیره

شبکهء اول مویرگی کلیه )گلومرول(سرخرگ با خون روشنسرخرگ با خون روشن
مویرگ‌های کبد که بین سیاهرگ و سیاهرگ فوق‌ کبدی قرار دارند.سیاهرگ با خون تیرهسیاهرگ با خون تیره

 مویرگ‌های خونی بدن در سه گروه قرار می‌گیرند:

شکلویژگیمحل قرارگیرینوع مویرگ

ارتباط تنگاتنگ یاخته‌های بافت پوششیدستگاه عصبی مرکزیپیوسته
تنظیم شدید ورود و خروج مواد

کلیهمنفذدار

منافذ یاخته‌ای زیاد )در غشای یاخته‌های پوششی(
غشای پایهء ضخیم

وجود لایهء پروتئینی در غشای پایه، برای جلوگیری از خروج 
درشت‌مولکول‌ها مانند پروتئین‌ها

حفرهء بین ‌یاخته‌ایجگرناپیوسته
غشای پایهء ناقص

تبادل مواد در مویرگ‌ه ا 
 مولکول‌های مواد ممکن است از غشای یاخته‌های پوششی مویرگ و یا از فاصله‌های بین این یاخته‌ها عبور کنند.

 در ابتدای سرخرگی مویرگ، فشار خون که به آن فشار تراوشی می‌گویند، باعث خروج مواد از مویرگ می‌شود.
 با اثر فشار تراوشی بخشی از خوناب به‌جز مولکول‌های درشت از مویرگ خارج و به بافت وارد می‌شود.

 با خروج بخشی از خوناب فشار اسمزی درون مویرگ به تدریج افزایش می‌یابد؛ به طوری که در بخش سیاهرگی مویرگ، فشار 
اسمزی درون مویرگ از فشار اسمزی بافت‌های اطراف آن بیشتر است. در حالی که فشار تراوشی خون کم‌تر شده است. در نتیجه 

آب همراه با مولکول‌های متفاوت از جمله مواد دفعی یاخته‌ها وارد مویرگ می‌شوند.
 بیشترین میزان خروج مواد از مویرگ و برگشت مواد به مویرگ، در دو انتهای مویرگ وجود دارد.

 محل برابرشدن فشار تراوشی و اسمزی در وسط مویرگ قرار ندارد و به سمت سیاهرگی مویرگ نزدیک‌تر است.
 خیز یا ادم:�

 1 نوعی بیماری که در آن عواملی سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش می‌دهند و بدن دچار تورم می‌شود.
 2 عوامل مؤثر: کمبود پروتئین‌های خون + افزایش فشار خون درون سیاهرگ‌ها + مصرف زیاد نمک + مصرف کم مایعات + بیماری‌های قلبی )نارسایی قلب( + بیماری‌های 
کلیوی )دفع پروتئین( + بیماری‌های هورمونی )فعالیت بیش از حد غدهء فوق ‌کلیه »قسمت قشری«( + اختلالات در مویرگ‌های لنفی + اختلال در فعالیت دریچه‌های لانه‌کبوتری

س یاهرگ‌ه ا 
 سیاهرگ‌ها با داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره‌ای با مقاومت کم‌تر، می‌توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهند.

 جهت حرکت خون در بیشتر سیاهرگ‌ها به سمت بالا است.
 عوامل مؤثر در جریان خون در سیاهرگ‌ها:

 1 باقی‌ماندهء فشار سرخرگی
 2 تلمبهء ماهیچهء اسکلتی  حرکت خون در سیاهرگ‌ها به‌ویژه در اندام‌های پایین‌تر از قلب، به مقدار زیادی به انقباض 
انقباض ماهیچه‌های دست و پا، شکم و میان‌بند، به سیاهرگ‌های مجاور خود فشاری وارد  ماهیچه‌های اسکلتی وابسته است. 

می‌کنند که باعث حرکت خون در سیاهرگ‌ها به سمت قلب می‌شود.
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 3 دریچه‌های لانه‌کبوتری: در سیاهرگ‌های دست و پا، جریان خون را یک‌طرفه و به سمت بالا هدایت می‌کنند. در هنگام انقباض هر ماهیچه در سیاهرگ مجاور آن، 
دریچه‌های بالایی باز و دریچه‌های پایین، بسته می‌شوند.

 4 فشار مکشی قفسهء سینه: هنگام دم به وجود می‌آید، که قفسهء سینه باز می‌شود، فشار از روی سیاهرگ‌های نزدیک قلب برداشته می‌شود و درون آن‌ها فشار مکشی ایجاد 
می‌شود که خون را به سمت بالا می‌کشد. 

 فشار مکشی قفسهء سینه باعث کاهش فشار در سیاهرگ‌های قفسهء سینه و افزایش سرعت حرکت خون در این رگ‌ها می‌شود.
 فشار مکشی قفسهء سینه به طور مستقیم به سیاهرگ‌های نواحی نزدیک قلب که درون قفسهء سینه هستند، وارد می‌شود مثل سیاهرگ‌های ترقوه‌ای و بزرگ‌سیاهرگ‌های زیرین و زبرین.
 در زمان بازدم عمیق، ماهیچه‌‌های شکمی منقبض می‌شوند و از این طریق به سیاهرگ‌های مجاور خود فشاری وارد می‌کنند که می‌تواند باعث حرکت خون در این سیاهرگ‌ها شود.

 دستگاه لنف ی 

وظیفه
کار اصلی  تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری که از مویرگ‌ها به فضای میان‌بافتی نشت پیدا و به مویرگ‌ها برنمی‌گردند.

کارهای دیگر  )1( انتقال چربی‌های جذب‌شده از دیوارهء رودهء باریک به خون 
)2( از بین بردن میکروب‌های بیماری‌زا و یاخته‌های سرطانی

اجزا

لنف مایعی تشکیل‌شده از مواد متفاوت مانند آب، پروتئین، لیپیدها و گویچه‌های سفید است.لنف

درون آن‌ها لنف جریان دارد و تقریباً در همه جای بدن قرار دارند.رگ‌های لنفی

مجاری لنفی
مجرای لنفی چپ  قطر و طول بیشتری دارد + لنف بیشتر بدن را جمع‌آوری می‌کند + محتویات آن به سیاهرگ زیرترقوه‌ای چپ وارد 

می‌شود + از دیافراگم عبور می‌کند + مواد حاصل از گوارش چربی در رودهء باریک را جمع‌آوری می‌کند.
مجرای لنفی راست  قطر و طول کم‌تری دارد + لنف دست راست، سمت راست سر و سمت راست قفسهء سینه را جمع‌آوری می‌کند.

در بخش‌های مختلف بدن قرار دارند + به یک گره لنفی 4 رگ وارد ولی 2 رگ از آن خارج می‌شود + رگ‌های مرتبط با هر گره لنفی دارای دریچهء گره‌های لنفی
یک‌طرفه‌کنندهء جریان لنف هستند.

اندام‌های لنفی

طحال

بزرگ‌ترین اندام لنفی بدن است + سطح خارجی آن برآمده است 
+ در سمت چپ بدن و در سطح پشتی معده قرار دارد + یک 
سرخرگ به آن وارد و یک سیاهرگ از آن خارج می‌شود + سیاهرگ 
خارج‌شده از طحال در سطحی پایین‌تر از سرخرگ مربوط به طحال 
قرار دارد + سیاهرگ خارج شده از طحال به انشعابی از سیاهرگ 
باب ملحق می‌شود که خون بخش‌های فوقانی معده را جمع‌آوری 
یاخته‌های  تولید  در  کبد  همراه  به  جنینی  دوران  در   + می‌کند 
درشت‌خوارهایی  واسطهء  به  بالغ  فرد  یک  در  و  دارد  نقش  خونی 
می‌کند  تجزیه  را  آسیب‌دیده  و  مرده  قرمز  گویچه‌های  دارد،  که 
می‌شود. وارد  چپ  لنفی  مجرای  به  طحال  از  خارج‌شده  لنف   +

تیموس
یک غدهء درون‌ریز است + در قفسهء سینه و پشت استخوان جناغ و در جلوی نای، مری و حفرات بالایی )دهلیز( قلب قرار دارد + در سطحی پایین‌تر از 
T سیاهرگ‌های زیر‌ترقوه‌ای و غدد تیروئید و پاراتیروئید قرار دارد. + هورمون تیموسین ترشح می‌کند که در تمایز لنفوسیت‌ها نقش دارد + لنفوسیت‌های 
در غدهء تیموس بالغ می‌شوند. + در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما به تدریج از فعالیت آن کاسته می‌شود و اندازهء آن تحلیل می‌رود.

در سمت راست بدن قرار دارد. + به رودهء کور متصل است. + خون سیاهرگی آن توسط سیاهرگ باب به کبد وارد می‌شود.آپاندیس

در بدن یک فرد سالم، لوزه‌ها در سه ناحیهء حلقی، کامی! و زبانی قرار می‌گیرند. + لوزه‌ای که در شکل است لوزهء حلقی است که یک عدد لوزه‌ها
است و در پشت و بالای زبان کوچک قرار دارد.

شامل مغز زرد و قرمز استخوان است. + مغز قرمز در بافت اسفنجی بعضی از استخوان‌های بدن و مغز زرد در مجرای مرکزی استخوان‌های مغز استخوان
دراز قرار دارد.

 تنظیم دستگاه گردش خون  
 گره ضربان‌ساز، تکانه‌های منظمی را ایجاد و در قلب منتشر می‌کند تا چرخهء ضربان قلب به طور منظم تکرار شود.

 در حالت عادی این ضربان و برون‌ده قلبی ناشی از آن، نیاز اکسیژن و مواد مغذی اندام‌های بدن را برطرف می‌کند. اما در هنگام فعالیت ورزشی یا در حالت استراحت، برون‌ده 
‌قلب باید تغییر یابد. این تنظیم‌ها با سازوکارهای مختلفی انجام می‌شود:

دستگاه عصبی خودمختار

جزئی از بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، و شامل سمپاتیک و پاراسمپاتیک است.
مرکز هماهنگی این اعصاب در بصل‌النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنفس قرار دارد.

افزایش و کاهش فعالیت قلب متناسب با شرایط، به وسیلهء اعصاب دستگاه عصبی خودمختار انجام می‌شود.
همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن را به خوبی تأمین می‌کند.

در پاسخ به فشارهای روانی و استرس، ترشح بعضی از هورمون‌ها از غدد درون‌ریز مثل فوق‌ کلیه، افزایش می‌یابد.هورمونی
این هورمون‌ها با اثر بر روی بعضی اندام‌ها مثل قلب، ضربان قلب و فشار خون را افزایش می‌دهند.
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تنظیم موضعی جریان خون در بافت‌ها

CO2  اثر بر روی ماهیچه‌های صاف دیوارهء رگ‌ها  گشادکردن سرخرگ‌های کوچک + بازکردن بنداره‌های  افزایش
مویرگی  افزایش میزان جریان خون در آن‌ها.

هیستامین  از ماستوسیت‌ها و بازوفیل ترشح می‌شود/ سبب گشادشدن رگ‌ها  افزایش جریان خون درون آن‌ها + 
افزایش میزان نشت خوناب به بیرون

گیرنده‌های حساس به فشار، گیرنده‌های حساس به کمبود اکسیژن و گیرنده‌های حساس به افزایش کربن دی‌اکسید و یون هیدروژن نقش گیرنده‌ها در حفظ فشار سرخرگی
پس از تحریک، به مراکز عصبی پیام می‌فرستد تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ، و نیازهای بدن در شرایط خاص تأمین شود.

گـفتـار گـفتـار 33::  خونخون
 خون، نوعی بافت پیوندی است که به طور منظم و یک‌طرفه در رگ‌های خونی جریان دارد. 

 خون 2 بخش دارد:  1 خوناب که حالت مایع دارد.  2 بخش یاخته‌ای که گویچه‌های قرمز، گویچه‌های سفید و گرده‌ها 
)پلاکت( را شامل می‌شود.

 دو بخش خون با گریزانه از یکدیگر جدا می‌شوند.
 معمولاً در فرد سالم و بالغ 55 درصد حجم خون را خوناب و 45 درصد را یاخته‌های خونی تشکیل می‌دهند.

انتقال مواد غذایی، گازهای تنفسی )اکسیژن و کربن دی‌اکسید(، هورمون‌ها و مواد دیگر کارهای خون:

ارتباط شیمیایی بین یاخته‌های بدن را امکان‌پذیر می‌سازد.

کمک به تنظیم دمای بدن و یکسان‌کردن دما در نواحی مختلف بدن
دارای نقش اساسی در ایمنی و دفاع در برابر عوامل خارجی

در هنگام خونریزی، به کمک عواملی، از هدر‌رفتن خون جلوگیری می‌کند.

کارهای خون

 خوناب  
 بیش از 90 درصد خوناب، آب است که در آن پروتئین‌ها، مواد غذایی، یون‌ها و مواد دفعی وجود دارند.
 نقش پروتئین‌های خوناب: حفظ فشار اسمزی خون، انتقال مواد، تنظیم pH، انعقاد خون و ایمنی بدن.

 آلبومین، فیبرینوژن و گلوبولین از پروتئین‌های خوناب‌اند.
 آلبومین، در حفظ فشار اسمزی خون و انتقال بعضی داروها مثل پنی‌سیلین نقش دارد.

 فیبرینوژن، در انعقاد خون.
 گلوبولین‌ها در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری‌زا.

 وجود یون‌های پتاسیم و سدیم در خوناب، اهمیت زیادی دارد چون در فعالیت یاخته‌های بدن نقش کلیدی دارند.

 بخش دوم خون؛ بخشای خته‌ای  
 شامل گویچه‌های قرمز، گویچه‌های سفید و گرده‌ها هستند که دو گروه اول، یاخته‌های خونی و 

گرده‌ها، قطعاتی از یاخته هستند.
 در یک فرد بالغ، تولید یاخته‌های خونی و گرده‌ها در مغز قرمز موجود در بافت اسفنجی استخوان 

انجام می‌شود.
 در دوران جنینی، یاخته‌های خونی در اندام‌های دیگری مثل کبد و طحال نیز ساخته می‌شود.

 یاخته‌های بنیادی مغز استخوان، یاخته‌هایی هستند که توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته 
را دارند. ابتدا این یاخته‌ها تقسیم می‌شوند و دو نوع یاخته را ایجاد می‌کنند:

 1 یاخته‌های بنیادی لنفوئیدی که در جهت تولید لنفوسیت‌ها عمل می‌کنند.
 2 یاخته‌های بنیادی میلوئیدی که منشأ بقیهء یاخته‌های خونی هستند.

ای خته‌های خون یقرمز  

ویژگی‌های گویچه‌های قرمز

99 درصد یاخته‌های خونی )فراوان‌ترین یاخته‌ها(فراوانی در بخش یاخته‌ای خون
نسبت حجم گویچه‌های قرمز به حجم خون، هماتوکریت گفته می‌شود.یک تعریف مهم!

قرمز )به دلیل وجود رنگدانهء هموگلوبین(رنگ
کروی و حالت فرورفته از دو طرفشکل ظاهری در حال بلوغ در فرد سالم

در انسان و بیشتر پستانداران، هسته و بسیاری از اندامک‌ها را از دست داده‌اند.هسته و اندامک

یاختهء بنیادی مغز استخوان  یاختهء بنیادی میلوئیدی  گویچهء قرمز نابالغ  از دست دادن هسته + پرشدن نحوهء تولید
سیتوپلاسم با هموگلوبین  گویچهء قرمز بالغ

دوران جنینی: مغز استخوان + کبد و طحال  بعد از تولد: فقط مغز استخوانمحل تولید
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ویژگی‌های گویچه‌های قرمز

B و فولیک ‌اسید + مواد دیگر مثل آمینواسیدهامواد لازم برای تولید
12

آهن، ویتامین

اریتروپویتین )ترشح از یاخته‌های درون‌ریز کبد و کلیه‌ها(هورمون تنظیم‌کنندهء تولید

انتقال گازهای تنفسینقش اصلی

120 روز )4 ماه(متوسط عمر

یک درصد از گویچه‌های قرمزمیزان تخریب روزانه

کبد و طحال   ذخیرهء آهن آزاد‌شده در کبد یا انتقال به مغز استخوان همراه خونمحل تخریب

ماکروفاژهای درون کبد و طحالیاختهء تخریب‌کننده

ارتباط با گروه خونی
در صورت داشتن پروتئین D در غشا  فرد گروه خونی مثبت دارد.

 B گروه خونی ،)A فقط کربوهیدرات( A در صورت داشتن کربوهیدرات‌های گروه خونی در غشا  فرد می‌تواند گروه خونی
)B و A هر دو کربوهیدرات( AB و گروه خونی )B فقط کربوهیدرات(

ای خته‌های خونس یفید 
 یاخته‌های خونی، که ضمن گردش در خون، در بافت‌های مختلف بدن نیز پراکنده می‌شوند، گویچه‌های سفید هستند.

 نقش اصلی آن‌ها، دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی است. این یاخته‌ها هسته دارند.

شکلوظیفهشکل ظاهری

دانه‌دار

نیروی واکنش سریع، بیگانه‌خواریک هستهء چندقسمتی، دانه‌های روشن ریزنوتروفیل

یک هستهء دوقسمتیائوزینوفیل
دمبلی، دانه‌های روشن درشت

مقابله با کرم‌های انگلی
با ترشح مولکول‌های شیمیایی

یک هستهء دوقسمتی روی هم افتاده، بازوفیل
دانه‌های تیرهء درشت

مؤثر در بروز حساسیت
ترشح هیستامین و هپارین

بی‌دانه

توانایی تغییر بهیک هستهء تکی خمیده یا لوبیاییمونوسیت
درشت‌خوار و یاختهء دارینه‌ای

یاختهء کشندهء طبیعی 
مبارزه با یاخته‌های سرطانییک هستهء تکی گرد یا بیضی)نوعی لنفوسیت(

و آلوده به ویروس

 گِرده‌ه ا 
 قطعات یاخته‌ای بی‌رنگ و بدون هسته‌ای هستند که درون خود دانه‌های زیادی دارند و از گویچه‌های خون کوچک‌ترند.

 گرده‌ها در مغز استخوان، زمانی تولید می‌شوند که یاخته‌های بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعه‌قطعه و وارد جریان خون می‌شوند.
 درون هر یک از قطعات، دانه‌های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارند.

 گرده‌ها به چند طریق از هدر‌رفتن خون جلوگیری می‌کنند:
 1 خونریزی‌های محدود که دیوارهء رگ آسیب جزئی می‌بیند  دور هم جمع‌شدن پلاکت )گرده( ‌ها  به هم 

چسبیدن پلاکت‌ها  ایجاد درپوش
 2 خونریزی‌های شدیدتر  ترشح پروترومبیناز توسط بافت‌ها و پلاکت‌های آسیب‌دیده تبدیل پروترومبین به ترومبین  تبدیل 

فیبرینوژن به فیبرین  در بر گرفتن یاخته‌های خونی و پلاکت‌ها توسط رشته‌های فیبرین  تشکیل لختهء خون.
 وجود ویتامین K و یون Ca در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم است.

 دانه‌های موجود در بازوفیل‌ها، هیستامین و ماده‌ای به نام هپارین دارند. هپارین ضد انعقاد خون است.
 هموفیلی یک بیماری وابسته به X و نهفته است. در این بیماری، فرایند لخته‌شدن خون دچار اختلال می‌شود. شایع‌ترین نوع هموفیلی به فقدان عامل انعقادی VIII )هشت( مربوط است.
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 لخته‌ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین تجزیه می‌شوند. پلاسمین کاربرد درمانی دارد.

گـفتـار گـفتـار 44::  تنوع گردش مواد در جاندارانتنوع گردش مواد در جانداران
 در تک‌یاخته‌ای‌ها تبادل گاز، تغذیه و دفع بین محیط و یاخته از سطح آن انجام می‌شود.

 در جانداران پریاخته‌ای به دلیل زیادبودن تعداد یاخته‌ها، همهء یاخته‌ها با محیط بیرون ارتباط ندارند و لازم است در آن‌ها دستگاه گردش موادی به وجود آید تا یاخته‌ها 
نیازهای غذایی و دفع مواد زائد خود را با کمک آن برطرف کنند.

اس مانۂ گردش آب در اسفنج 
 در اسفنج مورد بررسی در کتاب درسی آب از محیط بیرون از طریق سوراخ‌های دیواره به حفره یا حفره‌هایی وارد، و پس 

از آن از سوراخ یا سوراخ‌های بزرگ‌تری خارج می‌شود.
 عامل حرکت آب، یاخته‌های یقه‌دار هستند که تاژک دارند.

) همراه است. )ATP  حرکت تاژک‌ها در یاخته‌های یقه‌دار با مصرف انرژی
 در محل ورود و خروج آب، یاختهء یقه‌دار وجود ندارد.

 واردشدن آب به درون اسفنج فقط به دلیل فعالیت یاخته‌های یقه‌دار نیست!
 مقایسهء سوراخ‌های ورود آب و سوراخ یا سوراخ‌های خروج آب:

ب( تعداد: ورودی < خروجی� الف( قطر: ورودی > خروجی 	
 یاخته‌های یقه‌دار: تاژک یاخته‌های یقه‌دار به سمت حفرهء میانی قرار دارد. + در اطراف تاژک زائده‌های فراوان قرار دارد که 

بخشی از طول تاژک را احاطه کرده‌اند. + جهت حرکت آب و مواد غذایی در ساختار یقه، برخلاف یکدیگر است.
 انواع یاخته‌های سازندهء بدن اسفنج:

الف( یاخته‌های یقه‌دار: می‌توانند در تماس با یاختهء مشابه و یا غیرمشابه )یاختهء سازندهء منفذ( باشند + نسبت به سایر یاخته‌ها فراوان‌ترند + نسبت به یاختهء سازندهء منفذ، 
کوچک‌تر است. + به طور معمول در دو طرف پیکر اسفنج، مقابل هم قرار دارند.

ب( یاختهء سازندهء منفذ: شکلی کشیده دارد و با یاختهء یقه‌دار و یاختهء سنگفرشی دیواره تماس دارد.
پ( یاختهء سنگفرشی دیواره: یاخته‌هایی با ضخامت کم هستند که در سطح بیرونی اسفنج قرار دارند.

ت( یاختهء آمیبی‌شکل: این رو از ما به یادگار داشته باشید چون یک کوچولو خارج از کتاب است. این یاخته‌ها در بیگانه‌خواری )فاگوسیتوز( ذرات غذایی نقش دارند.

 حفرۂ گوار یش
 حفرهء گوارشی در هیدر پر از مایعات است و علاوه بر گوارش، وظیفهء گردش مواد را نیز بر عهده دارد.

 در کرم‌های پهن آزادزی مثل پلاناریا، انشعابات حفرهء گوارشی به تمام نواحی بدن نفوذ می‌کند به طوری که فاصلهء انتشار مواد تا یاخته‌ها بسیار کوتاه است. در این جانوران 
حرکات بدن به جابه‌جایی مواد کمک می‌کند.

 سامانهء گردش آب در اسفنج و حفرهء گوارشی اختصاصی برای گردش مواد نیستند!

اس مانۂ گرد یشب زا
 قلب در سامانهء باز، مایعی به نام همولنف را به حفره‌های بدن پمپ می‌کند.

 همولنف نقش‌های خون، لنف و آب میان‌بافتی را بر عهده دارد.
 جانورانی که سامانهء گردش باز دارند، مویرگ ندارند و همولنف مستقیمن به فضای بین یاخته‌های بدن وارد می‌شود و در مجاورت آن‌ها 

جریان می‌یابد.
 بندپایانی مانند ملخ سامانهء گردشی باز دارند.

 قلب ملخ در سطح پشتی بدن و بالاتر از لولهء گوارش قرار دارد.
 رگ‌های متصل به قلب، در ابتدای خود دریچه دارند. این رگ‌ها همولنف را فقط از قلب خارج می‌کنند و در برگشت آن به قلب، نقشی 

ندارند. این دریچه‌ها، یک‌طرفه به سمت درون رگ باز می‌شود که در زمان انقباض قلب باز و در زمان استراحت آن، بسته هستند.
 در قلب ملخ، 4 منفذ دریچه‌دار وجود دارد که در زمان استراحت قلب، بازمی‌شوند. همولنف از طریق این منافذ به قلب برمی‌گردد.

 در قلب همولنف از عقب به جلو حرکت می‌کند و در خارج از قلب و درون حفرات بدن، همولنف از جلو به سمت عقب بدن حرکت می‌کند.
 در ملخ رگ شکمی وجود ندارد!

اس مانۂ گرد یشبسته در کرم خاک ی
 در این سامانه مویرگ‌ها در کنار یاخته‌ها و با کمک آب میان‌بافتی، تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها را انجام می‌دهند.

 ساده‌ترین سامانهء گردشی بسته را دارد.
 در ابتدای سرخرگ خارج‌شده از قلب و در انتهای سیاهرگ وارد‌شده به قلب دریچهء یک‌طرفه‌کنندهء جریان خون وجود دارد.

 جهت بازشدن دریچهء ابتدای سرخرگ به سمت درون رگ و جهت بازشدن دریچهء سیاهرگ به سمت درون قلب است.

اس مانۂ گرد یشبسته در ماه‌یه ا
 ماهی و نوزاد دوزیستان، گردش خون بستهء ساده دارند.

 در گردش خون بستهء ساده، خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دو‌حفره‌ای جانور عبور می‌کند. مزیت این سیستم، انتقال یکبارهء خون اکسیژن‌دار به تمام 
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مویرگ‌های اندام‌هاست.
 خون همهء بدن از طریق سیاهرگ شکمی به دهلیز و سپس بطن وارد می‌شود. انقباض بطن، خون را از طریق 
سرخرگ شکمی به آبشش‌ها می‌فرستد. پس از تبادل گازهای تنفسی، خون از طریق سرخرگ پشتی به تمام بدن 

و پس از تبادل مویرگی با یاخته‌های بدن وارد سیاهرگ شکمی می‌شود و به قلب برمی‌گردد. 
 در گردش خون ماهی قبل از دهلیز، سینوس سیاهرگی و بعد از بطن، مخروط سرخرگی قرار دارد.

 خون عبوری از قلب، کم‌‌اکسیژن است. البته خون روشن )پرا‌کسیژن برای تغذیهء یاخته‌های قلب( به آن وارد می‌شود.
 در سطح پشتی بدن، یک سرخرگ پشتی قرار دارد که خون روشن را از جلوی بدن به سمت عقب حرکت می‌دهد.

 در سطح شکمی بدن، هم سیاهرگ و هم سرخرگ وجود دارد و هر دو هم خون تیره دارند.
 در ماهی شبکهء مویرگی آبشش بین دو سرخرگ )سرخرگ شکمی و پشتی( قرار دارد.

 حفرات و دریچه‌های آن‌ها:
الف( بین سینوس سیاهرگی و دهلیز  به سمت دهلیز باز می‌شود؛ یعنی جریان خون را به سمت دهلیز یک‌طرفه می‌کند.

ب( بین دهلیز و بطن  به سمت بطن باز می‌شود.
پ( بین بطن و مخروط سرخرگی  به سمت مخروط سرخرگی باز می‌شود.

 ضخامت دیوارهء بطن بیشتر از دهلیز، مخروط سرخرگی و سینوس سیاهرگی است.
 مسیر حرکت خون در ماهی:

مویرگ عمومی بدن  سیاهرگ شکمی  سینوس سیاهرگی  دهلیز  بطن  مخروط سرخرگی  سرخرگ شکمی  مویرگ‌های آبششی 
 سرخرگ پشتی  مویرگ‌های عمومی بدن.

سرخرگ شکمی < سرخرگ پشتی < سیاهرگ شکمی  مقایسهء فشار خون در رگ‌ها:	
سرخرگ پشتی < سیاهرگ شکمی < سرخرگ شکمی   مقایسهء میزان اکسیژن خون در رگ‌ها:	

اس مانۂ گرد یشبسته در دوسیزتان بالغ 
 نوزاد دوزیستان، قلبی دوحفره‌ای و گردش خون بستهء ساده دارد.

 سامانهء گردشی مضاعف، از دوزیستان به بعد، شکل گرفته است. دوزیستان بالغ، قلب سه‌حفره‌ای با دو دهلیز و یک بطن دارند که بطن، خون را یک بار به 
شش‌ها )تلمبه با فشار کم‌تر( و پوست و سپس )تلمبه با فشار بیشتر( به بقیهء بدن تلمبه می‌کند.

 لازمهء داشتن گردش خون مضاعف، داشتن بیش از یک دهلیز است نه بطن!
 از بطن یک سرخرگ خارج می‌شود که به دو شاخه تقسیم می‌شود؛ یک شاخه به سمت سطوح تنفسی )شش + پوست( و شاخهء دیگر به سمت اندام‌های بدن می‌رود.

 در دوزیستان بالغ هر دو نوع خون تیره و روشن، همراه با هم وارد رگ خارج‌کنندهء خون از بطن می‌شود.
 انواع گردش خون در جمعیت دوزیستان!

دوزیست بالغدوزیست نابالغ
بستهء مضاعفبستهء سادهنوع سیستم گردش خون

12تعداد دهلیز در قلب
11تعداد بطن در قلب

11تعداد رگ خروجی از قلب
به دهلیز راست، خون تیره و به دهلیز چپ، خون روشنتیرهکیفیت خون ورودی به قلب
مخلوطتیرهکیفیت خون خروجی از قلب

12ضمن گردش خون در بدن، چند بار از قلب عبور می‌کند؟

مزیت سیستم گردش خون آن‌ها
انتقال یکبارهء خون اکسیژن‌دار به تمام 

مویرگ‌های اندام‌ها
ــ

قلب آن‌ها به صورت دو تلمبه عمل می‌کند.
خون از قلب به سطوح تنفسی ارسال می‌شود.

خون از سطوح تنفسی ابتدا به قلب وارد می‌شود.
خون از قلب به مویرگ‌های عمومی بدن ارسال می‌شود.

شکل
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دوازدهم تجرب

 قلب واس مانه‌های گرد یشدر پرندگان و پستانداران 
 جدایی کامل بطن‌ها در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل‌ها رخ می‌دهد. این حالت، حفظ فشار در سامانهء گردشی مضاعف را آسان می‌کند.

 فشار خون بالا برای رساندن سریع مواد غذایی و خون غنی از اکسیژن به بافت‌ها در جانورانی با نیاز انرژی زیاد، مهم است.
 در همهء جانوران با بیش از یک دهلیز، دیوارهء بین دهلیزها به طور کامل شکل گرفته است. 

فصل پنجم: فصل پنجم: گفتار گفتار 11: هم‌اسیت ییاو کلیه‌ها: هم‌اسیت ییاو کلیه‌ها
 همهء یاخته‌های بدن ما با محیط مایع در ارتباط‌اند. 

 غلظت مایع اطراف یاخته‌های بدن با غلظت درون یاخته‌ها مشابه )نه لزومن یکسان( است.
 اگر غلظت مایع اطراف یاخته‌ها رقیق‌تر یا غلیظ‌تر از یاخته‌ها باشد تهدیدی جدی برای ادامهء حیات ما خواهد بود؛ چون ممکن است به ورود بیش از حد آب به یاخته یا 

خروج آب از آن منجر شود. 
 ورزش‌کردن در یک روز گرم تابستانی  از دست دادن آب با عرق‌کردن  کاهش حجم ادرار  

 کمبود آب، اکسیژن و مواد مغذی یا انباشته‌شدن مواد دفعی یاخته‌ها مثل کربن دی‌اکسید و مواد دفعی نیتروژن‌دار از جمله مواردی‌اند که ادامهء حیات را تهدید می‌کنند. 
حفظ وضعیت درونی بدن در محدوده‌ای ثابت )هم‌ایستایی(، برای تداوم حیات، ضرورت دارد. 

 اگر وضعیت درونی بدن از تعادل خارج شود، بعضی مواد، بیش از حدِ لازم یا کم‌تر از حدِ لازم به یاخته‌ها می‌رسند. بسیاری از بیماری‌ها در نتیجهء بر هم ‌خوردن هم‌ایستایی پدید می‌آیند. 
 نقش کلیه‌ها:  نقش اساسی در حفظ هم ایستایی + حفظ تعادل آب + حفظ تعادل اسید ـ باز + حفظ تعادل یون‌ها + دفع مواد سمی و مواد زائد نیتروژن‌دار + ترشح 

هورمون اریتروپویتین برای تولید گویچهء قرمز 

 اسختار بیرون یکلیه و حفاظ تا زآن 

 کلیه‌ها، اندام‌هایی لوبیایی‌شکل‌اند و به تعداد دو عدد در طرفین ستون مهره‌ها و پشت محوطهء شکمی قرار دارند. 
 اندازهء کلیه در فرد بالغ، تقریباً به اندازهء مشت بستهء اوست. 

 به علت موقعیت قرارگیری و شکل کبد، کلیهء راست قدری پایین‌تر از کلیهء چپ واقع است. 
 در ارتباط با آناتومی کلیه باید بدانید که:  1 در سطح جلویی کلیهء راست، بخشی از کبد و کولون بالارو و در سطح جلویی کلیهء چپ، بخشی از 

لوزالمعده و کولون پایین‌رو!  2 هر دو کلیه در سطح زیرین دیافراگم قرار دارند. 
 شکل و موقعیت کبد در سمت راست بدن باعث می‌شود که:  1 کلیهء چپ بالاتر از کلیهء راست باشد.  2 نیمهء راست دیافراگم بالاتر از نیمهء 

چپ آن باشد.  3 نیمهء راست کولون افقی پایین‌تر از نیمهء چپ آن باشد. 

 عوامل محافظت یا زکلیه‌ه ا

الف( دنده‌ها  از کلیۀ چپ دنده‌های 11 و 12، ولی از کلیۀ راست فقط دندۀ 12 محافظت می‌کند.
ب( کپسول کلیه  پردهء شفافی از جنس بافت پیوندیِ رشته‌ای که اطراف هر کلیه را در بر گرفته است. کپسول کلیه با بریدن قسمتی از آن، 

به راحتی جدا می‌شود.
پ( چربی اطراف کلیه  علاوه بر حفاظت کلیه از ضربه در حفظ موقعیت آن نیز نقش دارد. 

 تحلیل بیش از حد این چربی در افرادی که برنامهء کاهش وزن سریع و شدید به کار می‌گیرند ممکن است سبب افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای 
شود. در این صورت، فرد با خطر بسته‌شدن میزنای و عدم تخلیهء مناسب ادرار از کلیه روبه‌رو می‌شود که در نهایت به نارسایی کلیه خواهد انجامید.

 اسختار درون یکلیه 

 در برش طولی کلیه، سه ناحیهء مشخص دیده می‌شود که از بیرون به درون عبارت‌اند از: بخش قشری، بخش مرکزی و لگنچه. 
 در بخش مرکزی، تعدادی ساختار هرمی‌شکل دیده می‌شود که هرم‌های کلیه نام دارند. 

 قاعدهء هرم‌ها به سمت بخش قشری و رأس آن‌ها به سمت لگنچه است. 
 هر هرم و ناحیهء قشری مربوط به آن را یک لپَ کلیه می‌نامند.

 لگنچه، ساختاری شبیه به قیف دارد. ادرار تولیدشده، به آن وارد و به میزنای هدایت می‌شود تا کلیه را ترک کند.
 در وسط لگنچه، منفذ میزنای وجود دارد. 

 سرخرگ کلیه قبل از ورود به کلیه، در محل فرورفتگی کلیه، به سرخرگ‌های باریک‌تر منشعب می‌شود، و سیاهرگ‌های 
کوچک کلیه در بیرون از فرورفتگی کلیه به هم می‌پیوندند و سیاهرگ کلیه را ایجاد می‌کنند.

 گُردیزه )نفرون(ه ا

 هر کلیه از حدود یک میلیون گرُدیزه تشکیل شده است که فرایند تشکیل ادرار در آن‌ها آغاز می‌شود. 
 ابتدای گرُدیزه شبیه قیف است و کپسول بومن نام دارد. 

لولهء  از:  ترتیب عبارت‌اند  به  دارد که  پیچ‌خوردگی‌هایی  از طول خود،  و در قسمت‌هایی  لوله‌ای‌شکل است  گرُدیزه،  ادامهء   
پیچ‌خوردهء نزدیک، قوس هنله که ‌Uشکل است و لولهء پیچ‌خوردهء دور که گرُدیزه را به مجرای جمع‌کننده متصل می‌کند.



13

یسانش تسیز

تم
هف

ه 
حل

مر
ی 

جرب
م ت

ده
واز

د

بررش یسکل صفحه قبل:
 1 هر کلیه از حدود یک میلیون گرُدیزه تشکیل شده است که فرایند تشکیل ادرار در آن‌ها آغاز می‌شود.  2 ابتدای گرُدیزه شبیه قیف است و کپسول بومن نام دارد.  3 بخش‌های 
قیف‌مانند کلیه: کپسول بومن و لگنچه  4 هر گردیزه 4 بخش دارد: کسپول بومن، پیچ‌خوردهء نزدیک، قوس هنله و پیچ‌خوردهء دور!  5 مجرای جمع‌کننده جزء نفرون نیست! هر 
 مجرای جمع‌کننده به چند نفرون متصل است و از آن‌ها مایع تراوش‌شده را دریافت می‌کند. در این مجرا با انجام فرایندهای بازجذب و ترشح، ترکیب نهایی ادرار مشخص می‌شود.

 6 میزان پیچ‌خوردگی در لولهء پیچ‌خوردهء نزدیک بیشتر از پیچ‌خوردهء دور است.  7 قوس هنله در تمام طول خود ضخامت یکسانی ندارد. در شاخهء نزولی، طول قسمت باریک بیشتر 
از قسمت پهن است ولی در شاخهء صعودی، طول قسمت پهن‌تر بیشتر است.  8 هنله از بخش پهن‌تر خود به لوله‌های پیچ‌خوردهء نزدیک و دور متصل است.  9 قطورترین بخش هنله 
 11 ضخامت مجرای جمع‌کنندۀ ادرار از 

 10 محل تغییر ضخامت در هنلهء نزولی و صعودی در یک راستا قرار ندارد. 
در ابتدای آن و در محل اتصال به لولهء پیچ‌خوردهء نزدیک قرار دارد. 

 12 ضخامت لولۀ پیچ‌خوردۀ نزدیک نسبت به پیچ‌خوردۀ دور، بیشتر است.
بالا به پایین افزایش می‌یابد. 

 گردش خون در کلیه 

 منشأ ادرار از خون است و بنابراین بین گرُدیزه و رگ‌های خونی، ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. 
 دو شبکهء مویرگی در ارتباط با گرُدیزه مشاهده می‌شود. اوّلی به نام کلافک )گلومرول( که درون کپسول بومن قرار دارد و دومی 

به نام دورِ لوله‌ای که اطراف قسمت‌های دیگر گرُدیزه را فرا‌گرفته است.
 مسیر گردش خون در کلیه را ببینید: بطن چپ  سرخرگ آئورت  سرخرگ کلیه  سرخرگ بین هرمی  
سرخرگ‌های کوچک‌تر  سرخرگ آوران  کلافک )گلومرول(  سرخرگ وابران  شبکهء مویرگی دورِ لوله‌ای 

 سیاهرگ کوچک  سیاهرگ بین هرمی  سیاهرگ کلیه  بزرگ‌سیاهرگ زیرین  دهلیز راست 
 دقت کنید که سرخرگ آوران انشعاب انتهایی سرخرگ‌های کوچک‌تر بخش قشری است.  

 سرخرگ وابران خارج‌شده از کلافک در مجاورت محل اتصال پیچ‌خوردهء نزدیک به هنله، به دو انشعاب تقسیم می‌شود: 
الف( انشعاب اول  به سمت لوله‌های پیچ‌خوردهء نزدیک و دور می‌رود. 

ب( انشعاب دوم  به سمت هنلهء صعودی می‌رود. 
این دو انشعاب در نهایت در محل اتصال هنلهء صعودی به پیچ‌خوردهء دور به یکدیگر متصل می‌شوند. 

 جهت حرکت خون درون رگ اطراف هنله با جهت حرکت مایع درون هنله یکسان نیست.
شبکهء دوم مویرگی )شبکهء دور لوله‌ای(شبکهء اول مویرگی )کلافک(

اطراف لوله‌های پیچ‌خورده و هنلهدرون کپسول بومنمحل قرارگیری
سرخرگ با خون روشنسرخرگ با خون روشنرگ ورودی به آن
سیاهرگ با خون تیرهسرخرگ با خون روشنرگ خروجی از آن

در دو سمت خود یک نوع رگ دارد.
بازجذب و ترشحتراوشدر کدام مرحلهء تشکیل ادرار نقش دارد؟

دوطرفهیک‌طرفهتبادل مواد با گردیزه را به چه صورتی انجام می‌دهد؟
منفذدارنوع مویرگ

گـفتـار گـفتـار 22: : تشکیل ادرار و تخلیۂ آنتشکیل ادرار و تخلیۂ آن
فرایند تشکیل ادرار، شامل سه مرحله است که عبارت‌اند از: تراوش، بازجذب و ترشح. 

 تراوش 
 تراوش، نخستین مرحلهء تشکیل ادرار است. 

 در این مرحله بخشی از خوناب در نتیجهء فشار خون از کلافک خارج شده و به کپسول بومن وارد می‌شوند. 
 مواد براساس اندازه وارد گردیزه می‌شوند و هیچ انتخاب دیگری صورت نمی‌گیرد. 

بنابراین، هم مواد دفعی مثل اوره و هم مواد مفید مثل گلوکز و آمینواسیدها به گردیزه وارد می‌شوند.
 ساختار کلافک و ساختار کپسول بومن برای تراوش متناسب شده است. 

 مویرگ‌های کلافک از نوع منفذدار هستند و بنابراین امکان خروج مواد از آن‌ها به خوبی فراهم است. مولکول‌های بزرگ نمی‌توانند 
وارد کپسول بومن شوند.

 برای این‌که فشار تراوشی به حد کافی زیاد باشد سازوکار ویژه‌ای برای کلافک در نظر گرفته شده است. 
کلافک  مویرگ‌های  در  را  تراوشی  فشار  این،  و  است  وابران  سرخرگ  قطر  از  بیشتر  آوران  سرخرگ  قطر 
افزایش می‌دهد. چون قطر سرخرگ آوران بیشتر از سرخرگ وابران است؛ خون زیادی وارد کلافک می‌شود اما این خون 
نمی‌تواند سریع از کلافک خارج شود؛ در واقع قطر کم‌تر وابران باعث می‌شود خون در کلافک تجمع کند و جمع‌شدن خون 
در آن، فشار تراوشی و در نتیجه تراوش را در کلافک افزایش می‌دهد. این سازوکار ویژه )کم‌تر‌بودن قطر وابران نسبت 
به آوران( باعث افزایش فشار تراوشی در آن منطقه شده و در نهایت زیادشدن مقدار تراوش و افزایش مقدار مایع 

تراوش‌شده به نفرون را موجب می‌شود. همین‌ها رو به صورت شکل هم ببنید که خوب جا بیفته!   
 اطراف کلافک را کپسول بومن احاطه کرده است. 
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 کپسول بومن شامل دو دیواره است: 
الف( دیوارهء بیرونی از یاخته‌های پوششی سنگفرشی ساده تشکیل شده است.  

ب( دیوارهء درونی که با کلافک در تماس است، از یاخته‌هایی به نام پودوسیت تشکیل شده است. 
 پودوسی‌تها 

 نوع خاصی از یاخته‌های پوششی هستند. 
 هر یک از پودوسیت‌ها رشته‌های کوتاه و پامانند فراوانی دارد. 

 پودوسیت‌ها با پاهای خود اطراف مویرگ‌های کلافک را احاطه کرده‌اند. 
 شکاف‌های باریک متعددی که در فواصل بین پاها وجود دارد به خوبی امکان نفوذ مواد را به گردیزه فراهم می‌کند.

برری یسکش کل مهم!
 در پودوسیت‌ها از محل قرارگیری هسته در یاخته، چند زائدهء بزرگ ایجاد می‌شوند که از آن‌ها زوائد کوچک‌تر و موازی ایجاد می‌شوند و رشته‌های پامانند را تشکیل می‌دهند. 

 ضخامت پودوسیت از ضخامت یاختهء سنگفرشی سادهء لایهء بیرونی کپسول بومن بیشتر است.
 شکاف‌های تراوشی می‌تواند بین رشته‌های پامانند یک پودوسیت و یا با یک پودوسیت دیگر ایجاد شود.

 رشته‌های پامانند قسمت اعظم سطح یک مویرگ را می‌پوشانند و در تماس مستقیم با غشای پایهء مویرگ هستند.
 بین یاخته‌های پودوسیت و دیوارۀ مویرگ، غشای پایۀ مشترک وجود دارد.

 بزاجذب 
 جذب‌شدن دوبارهء مواد مفید خارج‌شده از خون طی تراوش به خون، بازجذب نام دارد. 

 موادی که بازجذب می‌شوند از شبکهء مویرگی اول خارج شده و به شبکهء مویرگی دوم وارد می‌شوند.
 در بیشتر موارد، بازجذب فعال است و با صرف انرژی زیستی انجام می‌گیرد؛ گرچه بازجذب ممکن است غیرفعال باشد، مثل بازجذب 

آب که با اسمز انجام می‌شود.
 به محض ورود مواد تراوش‌شده به لولهء پیچ‌خوردهء نزدیک، بازجذب آغاز می‌شود. 

 دیوارهء لولهء پیچ‌خوردهء نزدیک از یک لایه بافت پوششی مکعبی تشکیل شده است که ریزپرزدارند. ریزپرزها سطح بازجذب را افزایش می‌دهند. به علت وجود ریزپرزهای فراوان 
در لولهء پیچ‌خوردهء نزدیک، مقدار مواد بازجذب‌شده در این قسمت از گردیزه، بیش از سایر قسمت‌هاست. 

 یاخته‌های دیوارهء پیچ‌خوردهء نزدیک هم در سطح رأسی و هم در سطح قاعده‌ای، چین‌خوردگی غشایی دارند. البته تعداد چین‌خوردگی‌های غشایی سطح قاعده‌ای از سطح 
رأسی بسیار کم‌تر است.  

 بخش قاعده‌ای این یاخته‌ها نسبت به سطح رأسی پهنای بیشتری دارد. 
 در یاخته‌های پیچ‌خوردهء نزدیک، میتوکندری‌ها تقریبن عمود بر غشای یاخته قرار دارند. )کنکور 1401(

 ترشح 
 ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ می‌دهد و در آن موادی که لازم است دفع شوند از مویرگ‌های دور لوله‌ای یا خودِ یاخته‌های گردیزه به درون گردیزه ترشح می‌شوند. 

 ترشح در بیشتر موارد به روش فعّال و با صرف انرژی زیستی انجام می‌گیرد.
 ترشح در تنظیم میزان pH خون، نقش مهمی دارد.

 اگر pH خون کاهش یابد، کلیه‌ها یون هیدروژن را ترشح می‌کنند. اگر pH خون افزایش یابد، کلیه بیکربنات بیشتری دفع می‌کند و به این ترتیب pH خون را در محدودهء 
ثابتی نگه می‌دارد. 

 یون هیدروژن فقط تراوش و ترشح می‌شود و یون بیکربنات هم فقط تراوش و بازجذب می‌شود. در واقع در شرایطی که PH خون زیاد می‌شود، بازجذب بیکربنات کم می‌شود 
+H زیاد می‌شود. و در زمان کاهش PH خون ترشح 
 بعضی سموم و داروها به وسیلهء ترشح دفع می‌شوند.

بازجذب ترشح تراوش 
--اولین چندمین مرحلهء تشکیل ادرار است؟

همهء بخش‌های گردیزه به‌جز کپسول بومن فقط کپسول بومن در کدام بخش از گردیزه انجام می‌شود؟ 
در مجرای جمع‌کننده انجام می‌شود.  

اندازه و نیاز بدن به آن ماده فقط اندازه مواد بر چه اساسی وارد گردیزه می‌شوند؟  
در بیشتر موارد با مصرف انرژی زیستی است. ندارد مصرف انرژی زیستی  

مواد در جهت خروج از مویرگ حرکت می‌کنند. 
مواد در جهت ورود به مویرگ حرکت می‌کنند. 

دوم )دورِ لوله‌ای( اول )گلومرول( در کدام شبکهء مویرگی کلیه دیده می‌شود؟

 تخلیۂ ادرار 
 ادرار پس از ساخته‌شدن در کلیه، از طریق میزنای به مثانه وارد می‌شود. 

 حرکت کرمی دیوارهء میزنای، که نتیجهء انقباضات ماهیچهء صاف دیوارهء آن است، ادرار را به پیش می‌راند. 
 پس از ورود ادرار به مثانه، دریچه‌ای که حاصل چین‌خوردگی مخاط مثانه بر روی دهانهء میزنای است مانع بازگشت ادرار به میزنای می‌شود.

 دریچه، حاصل چین‌خوردگی بافت پوششی است و در ساختار خود فاقد بافت ماهیچه‌ای است، ولی بنداره از جنس ماهیچه است.
 مثانه، کیسه‌ای است ماهیچه‌ای که ادرار را موقتاً ذخیره می‌کند. چنان‌چه حجم ادرار جمع‌شده در آن از حدّ مشخصی فراتر رود، کشیدگی دیوارهء مثانه باعث فعال‌شدن 

سازوکار تخلیهء ادرار می‌شود. 
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 در نوزادان و کودکانی که هنوز در ارتباط مغز و نخاع آنان به طور کامل شکل نگرفته است، تخلیهء مثانه به صورت غیرارادی صورت می‌گیرد.
 بنداره‌های میزراه: 

بندارهء خارجیبندارهء داخلی
پایین‌تر از بندارهء داخلیمحل اتصال مثانه به میزراهموقعیت

اسکلتیصافچه نوع ماهیچه‌ای دارد؟
پیکریخودمختارنوع اعصاب کنترل‌کننده

ــبعد از فعال‌شدن سازوکار تخلیهء ادرار و در زمان ورود ادرار به میزراهزمان باز‌شدن

داستان تخلیهء ادرار به زبون آدمیزاد!  تحریک گیرندهء حساس به کشش در دیوارهء مثانه در اثر وارد‌شدن حجم مشخصی از ادرار به مثانه  ارسال پیام به نخاع  ارسال 
پیام توسط نورون‌های حرکتی اعصاب پاراسمپاتیک از نخاع به دیوارهء مثانه در جهت انقباض آن + ارسال پیام شروع تخلیهء مثانه از نخاع به مغز  انقباض مثانه و باز‌شدن 
بندارهء داخلی میزراه و ورود ادرار به پشت بندارهء خارجی  در ادامه دو حالت وجود دارد: )1( ارسال پیام ارادی از سوی مغز توسط نورون حرکتی اعصاب پیکری به بندارهء 
خارجی  انقباض بیشتر بندارهء خارجی میزراه و عدم دفع ادرار. این‌جاست که فرد بالا پایین می‌پره ولی دست‌شویی نمی‌تونه بره، چون کسی دیگه اون‌جاست  ! )2( عدم ارسال 

پیام انقباض از سوی مغز به بندارهء خارجی  به استراحت درآمدن بندارهء خارجی و باز‌شدن آن  تخلیهء ادرار و حس رهایی و شادی! 
 بنداره‌ها در حالت عادی در حال انقباض هستند و برای باز‌شدن یک بنداره باید پیام عصبی به آن نرسد. چون ماهیچه از نورون‌ها فقط دستور انقباض را دریافت می‌کنند.

برری یسکش کل خیل یمهم!
 سیاهرگ خارج‌شده از هر کلیه نسبت به سرخرگ وارد به هر کلیه در سطح جلوتری است. 

 کلیهء چپ به سرخرگ آئورت و کلیهء راست به بزرگ‌سیاهرگ زیرین نزدیک‌تر است؛ در نتیجه داریم: 
الف( سرخرگ‌ها از نظر طول: سرخرگ کلیهء چپ کوتاه‌تر از سرخرگ کلیهء راست  

ب( سیاهرگ‌ها از نظر طول: سیاهرگ کلیهء راست کوتاه‌تر از کلیهء چپ   
 سیاهرگ کلیهء چپ از روی آئورت عبور می‌کند. 

 سرخرگ کلیهء راست از پشت بزرگ‌سیاهرگ زیرین عبور می‌کند. 
 سیاهرگ کلیهء راست برخلاف سیاهرگ کلیهء چپ، دو انشعاب دارد. 

 بخش ابتدایی میزنای در پشت سیاهرگ و سرخرگ کلیه قرار دارد ولی امتداد آن در جلوی بزرگ‌سیاهرگ زیرین و آئورت قرار می‌گیرد. 
 میزنای به سطح پشتی و پایینی مثانه متصل است.

 آئورت در محل قرارگیری کلیه‌ها در پشت بزرگ‌سیاهرگ زیرین است ولی آئورت در ادامه از بزرگ‌سیاهرگ زیرین جلوتر قرار می‌گیرد. 
 محل عبور میزنای چپ از روی انشعاب آئورت )A( نسبت به محل عبور میزنای راست از روی همین رگ )B(، بالاتر است.  

 قطر میزنای از بالا به پایین کم می‌شود.

 ترکیبش یمی ییاادرار و تنظیم آب 
 دو فرایند بازجذب و ترشح، ترکیب مایع تراوش‌شده را هنگام عبور از گردیزه و مجرای جمع‌کننده، تغییر می‌دهند و آن‌چه به لگنچه می‌ریزد، ادرار است.

 حدود 95 درصد ادرار را آب تشکیل می‌دهد. دفع آب از طریق ادرار، راهی است برای تنظیم مقدار آب بدن. یون‌ها نیز بخش مهمی از ادرار را تشکیل می‌دهند که دفع آن‌ها 
برای حفظ تعادل یون‌ها صورت می‌گیرد.

 فراوان‌ترین مادهء دفعی آلی در ادرار، اوره است. دقت داشته باشید که تولید اوره در بدن فقط توسط کبد انجام می‌گیرد.
 جدول مقایسه‌ای انواع مواد زائد نیتروژن‌دار: 

اوریک ‌اسید اوره آمونیاک 

بله بله خیر نوعی مادهء آلی است؟
CO2حاصل متابولیسم آمینواسیدها چگونه تولید می‌شود؟  ــاز ترکیب آمونیاک و

ــدر یاخته‌های کبدی تقریبن همهء یاخته‌های بدن کجا تولید می‌شود؟ 

ــکم‌تر از آمونیاک بیشترین میزان سمیت 

کم‌تر از اوره بیشترین مادهء آلی ــمیزان در ادرار 
نقرس + سنگ ‌کلیه ــــبیماری مرتبط

کمدارد دارد حلالیت در آب 
دارد دارد ندارد امکان دفع با فواصل زمانی 

 تنظیم آب 
 تنظیم آب تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل هورمون‌ها قرار دارد. 

 اگر غلظت مواد حل‌شده در خوناب از یک حد مشخص فراتر رود، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک می‌شود که نتیجهء آن فعال‌شدن مرکز تشنگی و تمایل به نوشیدن 
آب و از طرف دیگر، ترشح هورمون ضدادراری است. این هورمون با اثر بر کلیه‌ها، بازجذب آب را افزایش می‌دهد و به این ترتیب دفع آب از راه ادرار کاهش پیدا می‌کند.

 اگر بنا به عللی هورمون ضدادراری ترشح نشود، مقدارِ زیادی ادرارِ رقیق از بدن دفع می‌شود. چنین حالتی به دیابت بی‌مزه معروف است. مبتلایان به این بیماری احساس 
تشنگی می‌کنند و مایعات زیادی می‌نوشند. این بیماری به علت بر هم ‌زدن توازن آب و یون‌ها در بدن، نیازمند توجه جدی است.

 هورمون‌های مؤثر در تنظیم آب بدن: ضدادراری، پرولاکتین و آلدوسترون
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گـفتـار گـفتـار 33: : تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جاندارانتنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران
 در بسیاری از تک‌یاخته‌ای‌ها تنظیم اسمزی با کمک انتشار انجام می‌شود. 

 در برخی از جانداران مانند پارامسی، آبی که در نتیجهء اسمز وارد می‌شود به همراه مواد دفعی توسط واکوئول‌های انقباضی )نوعی واکوئول دفعی( دفع می‌شود.  
 پارامسی در آب شیرین زندگی می‌کند. جاندارانی که در آب شیرین زندگی می‌کنند فشار اسمزی بدن آن‌ها از محیط بیرون بیشتر است و آب با اسمز وارد بدن آن‌ها می‌شود.

 تنظیم اسمزی در ب‌یمهرگان 
 بیشتر بی‌مهرگان دارای ساختار مشخصی برای دفع هستند. 

 1 نفریدی: نفریدی لوله‌ای است که با منفذی به بیرون باز و دفع از طریق آن انجام می‌شود. نفریدی می‌تواند برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار ‌رود. 
 2 آبشش: در سخت‌پوستان مواد دفعی نیتروژن‌دار با انتشار ساده، از آبشش‌ها دفع می‌شوند.  

 3 لوله‌های مالپیگی: 
سامانهء متصل به روده به نام لوله‌های مالپیگینوع سامانهء دفعی

اوریک ‌اسیدنوع مادهء دفعی نیتروژن‌دار

آب، اوریک ‌اسید و نمک را از همولنف دریافت و به بخش ابتدایی روده، هدایت می‌کند. با عبور مایعات از نقش لوله‌های مالپیگی
روده، آب و یون‌ها بازجذب می‌شوند و اوریک ‌اسید از طریق مخرج، همراه با مدفوع دفع می‌شود.

نکات مهم

 لوله‌های مالپیگی از بالا و از پایین محتویات خود را به روده وارد می‌کنند.
 هر لولهء مالپیگی یک انتهای بسته و یک انتهای باز به سمت روده دارد.

 لوله‌های مالپیگی در اطراف معده و روده هستند ولی محتویات آن‌ها به روده تخلیه می‌شود.
 طبق شکل یاخته‌های راست‌روده نسبت به یاخته‌های روده، کشیده‌ترند. البته دقت کنید که یاخته‌های 

راست‌روده در اندازه‌های متفاوتی دیده می‌شوند.
 تعداد لوله‌های مالپیگی متصل به لولهء گوارش از تعداد کیسه‌های معدهء متصل به لولهء گوارش بیشتر 

ولی ضخامت آن‌ها کم‌تر است.
 یاخته‌های سطح داخلی لوله‌های مالپیگی و یاخته‌های داخلی روده، تقریبن هم‌شکل و هم‌اندازه هستند.

 هر کدام از لوله‌های مالپیگی به یک ناحیۀ خاص از روده متصل نیست؛ یعنی دو یا چند لوله مشترکن با 
هم به یک نقطه از روده متصل می‌شوند.

 تنظیم اسمزی در مهره‌داران 
 همهء مهره‌داران کلیه دارند.

 1- تنظیم اسمزی در ماه‌یها 

ماهیان آب شورماهیان آب شیرین
استخوانی و غضروفیفقط استخوانیانواع

کمتربیشترفشار اسمزی مایعات بدن نسبت به محیط
زیادکممیزان نوشیدن آب

کم )ادرار غلیظ(زیاد )تولید ادرار رقیق(حجم ادرار
کمزیادمیزان تراوش در کلیه‌ها
بازجذب آب از مثانه
تمایل به خروج از بدن ماهیتمایل به ورود به بدن ماهیوضعیت تمایل آب

زیادکممیزان بازجذب آب در کلیه‌ها
کلیه + آبششکلیهدفع یون از چه طریقی

 )غضروفی‌ها(غدد راست‌روده‌ای دارند.

 2- تنظیم اسمزی در دوسیزتان 

 مثانهء دوزیستان محل ذخیرهء آب و یون‌هاست. به هنگام خشک‌شدن محیط، دفع ادرار کم، و مثانه برای ذخیرهء بیشتر آب بزرگ‌تر می‌شود و سپس بازجذب آب از مثانه به 
خون افزایش پیدا می‌کند.

 کلیهء دوزیستان توانمندی کمی در بازجذب آب دارد و ادرار تولیدشده توسط آن، رقیق است. 

 3- تنظیم اسمزی در خزندگان و پرندگان 

 کلیه توانمندی زیادی در بازجذب آب دارد. 
 برخی خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک‌دار مصرف می‌کنند، می‌توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی 

نزدیک چشم یا زبان، به صورت قطره‌های غلیظ دفع کنند. 
 در پرندهء روبه‌رو، غدهء نمکی در سطح بالای کاسهء چشم قرار دارد و قطرات غلیظ نمک را از طریق مجرای غده به منقار وارد می‌کند. 

 در بخشی از منقار که به چشم نزدیک‌تر است، سوراخی وجود دارد که قطرات نمک از آن خارج و و با حرکت در شیارهای دو سوی منقار، از نزدیکی نوک آن دفع می‌شود. 
 منقار پرنده به استخوان‌های جمجمه متصل است.

 غدد نمکی پرندهء دریایی و بیابانی از نظر عملکرد معادل غدد راست‌روده‌ای ماهیان غضروفی است.
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پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

فصل دوم: فصل دوم: گفتار گفتار 11: رونو یسیبیماری کم‌خون یداش‌یسکل: رونو یسیبیماری کم‌خون یداش‌یسکل
 گویچهء قرمز سمت راست مربوط به شخصی است که دچار نوعی بیماری ارثی به نام کم‌خونی داسی‌شکل است.

 علت این بیماری نوعی تغییر ژنی است که باعث می‌شود پروتئین هموگلوبین حاصل از آن دچار تغییر شود که نتیجهء آن تغییر شکل 
گویچهء قرمز از حالت گرد به داسی‌شکل است.

 این تغییر ژنی، بسیار جزئی است و در آن تنها یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید دنا در افراد بیمار تغییر یافته است.
 این بیماری به نوعی، رابطهء بین ژن و پروتئین را نشان می‌دهد.

 انواع کم‌خونی:�
 1 کم‌خونی داسی‌شکل )بروز مشکلات ژنتیکی و تشکیل شکل ناقصی از هموگلوبین(

 2 کم‌خونی ناشی از کاهش آهن و فولیک اسید
B )در اثر مشکلات تغذیه‌ای و مشکلات معده(

12
 3 کم‌خونی ناشی از ویتامین

 4 کم‌خونی ناشی از خونریزی )در اثر جراحات یا قاعدگی(
 بعضی ژن‌ها مانند ژن سازندهء هموگلوبین فقط در گویچه‌های قرمز نابالغ بیان می‌شوند و مثلاً در یاخته‌های بافت پوششی پوست بیان نمی‌شوند.

دن اچگونه نوع آمینواسیدهای پل‌یپپتید را تعیین م‌یکند؟دن اچگونه نوع آمینواسیدهای پل‌یپپتید را تعیین م‌یکند؟
 در مولکول دنا، 4 نوع نوکلئوتید وجود دارد که فقط در نوع بازهای آلی تفاوت دارند.

 پلی‌پپتیدها از 20 نوع آمینواسید تشکیل شده‌اند.
 پس از پژوهش‌هایی مشخص شد که هر توالی 3تایی از نوکلئوتیدهای دنا، بیانگر نوعی آمینواسید است. با 4 نوع نوکلئوتید به کار رفته در دنا، 64 توالی ‌3نوکلئوتیدی مختلف 

ایجاد می‌شود که می‌توانند رمز ساخت پلی‌پپتیدهایی با 20 نوع آمینواسید را داشته باشند؛ به هر یک از این توالی‌های سه‌نوکلئوتیدی در دنا رمز می‌گویند.

نقش مولکول رن ابه عنوان میانجینقش مولکول رن ابه عنوان میانجی
 پلی‌پپتیدها براساس اطلاعات دنا و توسط رناتن‌ها در سیتوپلاسم ساخته می‌شوند.

 در یاخته‌های دارای هسته، چون رناتن‌های فعال درون هسته حضور ندارند، فرایند ساخت پلی‌پپتید در هسته انجام نمی‌شود.
 اطلاعات دنا برای ساخت پلی‌پپتید ضروری است و دنا هم از هسته خارج نمی‌شود، پاسخ در مولکول رنا است.

 انواعی از رنا در یاخته وجود دارند که در پروتئین‌سازی نقش دارند. این رناها از روی مولکول دنا ساخته می‌شوند.
 به ساخته‌شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشتهء دنا، رونویسی گفته می‌شود.

 مولکول رنای پیک، مولکول میانجی بین دنا و رناتن برای تولید پروتئین است. 
 مقایسهء رونویسی و همانندسازی:

رونویسیهمانندسازی
رنابسپارازدنابسپاراز، هلیکاز و ...آنزیم مؤثر

رنادنامحصول فرایند

خطی: مرحلهء Sزمان انجام در چرخهء یاخته‌ای
مستقل از چرخه )البته می‌تواند درون چرخه هم انجام شود.(حلقوی: مستقل از چرخه

بارهابرای دنای اصلی یاخته یک بارتعداد انجام فرایند در چرخهء یاخته‌ای
بخشی از یک رشتۀ دنادو رشتۀ دنامولکول الگو

هسته ـ میتوکندری ـ کلروپلاستهسته ـ میتوکندری ـ کلروپلاستمحل انجام در یاختهء یوکاریوتی
ریبونوکلئوتیددئوکسی‌ریبونوکلئوتیدنوع نوکلئوتیدهای مورد استفاده

نداردداردانجام ویرایش
سنتز آبدهیسنتز آبدهینوع واکنش زیستی

داردداردمصرف انرژی

آنزیم‌های ویژه‌ای رونو یسیرا تسهیل م‌یکنند.آنزیم‌های ویژه‌ای رونو یسیرا تسهیل م‌یکنند.
 در یاخته انواعی از رنا ساخته می‌شود. عمل رونویسی از دنا به کمک آنزیم‌ها انجام می‌شود. این آنزیم‌ها را، تحت عنوان کلی رِنابسپاراز نام‌گذاری می‌کنند. 

 در پروکاریوت‌ها یک نوع رنابسپاراز وظیفهء ساخت انواع رنا را بر عهده دارد.
 در یوکاریوت‌ها، انواعی از رنابسپاراز، ساخت رناهای مختلف را انجام می‌دهند:

محصول فعالیت آنزیمی دارد؟نوع پیوندهای درون محصولمحصول قابل ترجمهمحصولرونویسی از کدام ژنآنزیم

‌rRNAسازرنابسپاراز 1 بلهفسفودی‌استرنیستrRNAژن‌های
خیرفسفودی‌استرهستmRNAژن‌های پروتئین‌سازرنابسپاراز 2
‌tRNAسازرنابسپاراز 3 + هیدروژنینیستtRNAژن‌های  خیرفسفودی‌استر
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 در یوکاریوت‌ها رونویسی از همهء ژن‌های سازندهء پروتئین‌ها، توسط رنابسپاراز 2 انجام می‌گیرد؛ در نتیجه اگر به شما بگویند در یک یاخته رونویسی از دو ژن مختلف توسط 
یک نوع رنابسپاراز صورت می‌گیرد، با کلی ذوق و خوشحالی سریع نگید پروکاریوت! چون امکان خیط‌شدن وجود دارد.

 هر ژن فقط توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می‌شود ولی یک نوع رنابسپاراز می‌تواند چندین ژن مختلف را رونویسی کند.
 مقایسهء دو نوع آنزیم بسپاراز یعنی رنابسپاراز و دنابسپاراز:

آنزیم دنابسپارازآنزیم رنابسپاراز

نوعی آنزیم پروتئینی و درون‌یاخته‌ای است.

توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را دارد.

توانایی شکستن پیوند فسفودی‌استر را دارد.

توانایی شکستن پیوند اشتراکی را دارد.

در زمان اتصال به دنا، هر دو رشتهء دنا را احاطه می‌کند.

محصول فعالیت آن، مولکولی با دو رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی است.

در تولید ژن دخالت دارد.

در بیان‌شدن ژن دخالت دارد.

توانایی انجام ویرایش دارد.

مراحل رونویسیمراحل رونویسی
رونویسی فرایندی پیوسته است ولی برای سادگی موضوع، آن را به سه مرحلهء آغاز، طویل‌شدن و پایان تقسیم می‌کنند. در این مراحل، آنزیم رنابسپاراز، عمل رونویسی را از 

بخشی از یک رشتهء دنا انجام می‌دهد.

رونویسی

اتفاقاتی که در هر مرحله رخ می‌دهد.

آغاز

شناسایی راه‌انداز و اتصال به آن  بازکردن بخش کوچکی از دنا )شکست پیوندهای 
هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا(  الگوبرداری

از بخش کوچکی از رشتهء الگو  تولید زنجیرهء کوچکی از مولکول رنا )ایجاد پیوند 
فسفودی‌استر بین ریبونوکلئوتیدها(

طویل‌شدن

حرکت رنابسپاراز در طول ژن  بازشدن دو رشتهء دنا از هم در جلوی آنزیم 
 اضافه‌شدن نوکلئوتید به رشتهء در حال ساخت  جداشدن رنا از دنا در 
چندین نوکلئوتید عقب‌تر از بخشی که رنابسپاراز قرار دارد  متصل‌شدن دو رشتهء 

دنا به یکدیگر و تشکیل پیوند هیدروژنی 

پایان

شناسایی توالی پایان رونویسی  الگوبرداری از توالی پایان رونویسی  جداشدن 
رنا به طور کامل از رشتهء الگو  جداشدن رنابسپاراز از مولکول دنا و رنای تازه‌ساخت 

 اتصال دو رشتهء دنا به یکدیگر و تشکیل پیوند هیدروژنی

وضعیت پیوندهای مختلف در مراحل رونویسی

مرحلهء پایانمرحلهء طویل‌شدنمرحلهء آغاز
هم شکسته و هم تشکیل می‌شود.هم شکسته و هم تشکیل می‌شود.فقط شکسته می‌شود.پیوند هیدروژنی بین دو رشتهء دنا
پیوند هیدروژنی بین رشتهء الگو

هم تشکیل و هم شکسته می‌شود.هم تشکیل و هم شکسته می‌شود.فقط تشکیل می‌شود.و رنای در حال ساخت

پیوند فسفودی‌استر بین 
نه تشکیل و نه شکسته می‌شود.نه تشکیل و نه شکسته می‌شود.نه تشکیل و نه شکسته می‌شود.دئوکسی‌ریبونوکلئوتیدها

پیوند فسفودی‌استر بین 
فقط تشکیل می‌شود.فقط تشکیل می‌شود.فقط تشکیل می‌شود.ریبونوکلئوتیدها

فقط شکسته می‌شود )در نوکلئوتید ‌3فسفاته‌ای پیوند اشتراکی بین فسفاتی
که می‌خواهد به زنجیرهء رنا متصل شود.(

فقط شکسته می‌شود )در نوکلئوتید 3فسفاته‌ای 
که می‌خواهد به زنجیرهء رنا متصل شود.(

فقط شکسته می‌شود )در نوکلئوتید 3فسفاته‌ای 
که می‌خواهد به زنجیرهء رنا متصل شود.(

 راه‌اندا ز
 بخشی از مولکول دنا است؛ در نتیجه نوکلئوتیدهای آن قند دئوکسی‌ریبوز دارند + بین نوکلئوتیدهای آن پیوندهای هیدروژنی و فسفودی‌استر برقرار است. 

 پیوستن رنابسپاراز به آن، علامت شروع رونویسی است.
 در یوکاریوت‌ها رنابسپاراز برای شناسایی راه‌انداز نیاز به کمک دارد؛ یعنی زمانی رنابسپاراز، راه‌انداز را شناسایی می‌کند که به آن عوامل رونویسی متصل باشد.

 هم در سرعت و هم در مقدار رونویسی مؤثر است.
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 توسط رنابسپاراز الگوبرداری نمی‌شود.
 پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای آن در زمان همانندسازی و توسط آنزیم هلیکاز باز می‌شود.

 راه‌انداز دو ژن مختلف می‌تواند در مجاورت یکدیگر باشد.
 در یوکاریوت‌ها هر ژن، یک راه‌انداز مخصوص به خود را دارد ولی در پروکاریوت‌ها، چند ژن متوالی می‌توانند یک راه‌انداز داشته باشند.

فقطی ک یا زدو رشتۂ دن ادر هر ژن رونو یسیمش‌یود.فقطی ک یا زدو رشتۂ دن ادر هر ژن رونو یسیمش‌یود.
 ژن، بخشی از مولکول دنای دو‌رشته‌ای است ولی رونویسی از روی هر دو رشتهء یک ژن انجام نمی‌شود.

 اگر از روی دو رشتهء یک ژن رونویسی انجام می‌شد، محصولات این دو رشتهء مکمل نسبت به هم، بسیار متفاوت می‌شدند.
 برای هر ژن خاص، یکی از دو رشته رونویسی می‌شود.

 به بخشی از رشتهء دنا که مکمل رشتهء رنای رونویسی‌شده است رشتهء الگو می‌گویند و به رشتهء مکمل همین بخش در مولکول دنا، رشتهء رمزگذار گفته می‌شود، زیرا توالی 
نوکلئوتیدی آن شبیه رشتهء رنایی است که از روی رشتهء الگوی آن ساخته می‌شود.

 رشتهء مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشتهء مورد رونویسی ژن‌های دیگر یکسان یا متفاوت باشد. 
 رشتهء مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشتهء مورد رونویسی ژن مجاور خود یکسان یا متفاوت باشد.

 در دو ژن مجاور در حال رونویسی )مانند ژن‌های 2 و 3(، جهت حرکت آنزیم‌های رنابسپاراز می‌تواند عکس یکدیگر باشد.
 وقتی دو رنابسپاراز از دو ژن مختلف در جهت مخالف هم حرکت می‌کنند؛ یعنی یا به یکدیگر نزدیک می‌شوند )مثلن ژن 1 و ژن 2( و یا از هم فاصله می‌گیرند، قطعن رشتهء 

دنای در حال رونویسی و رشتهء رمزگذار در این دو ژن با هم متفاوت است.
 اگر بین دو ژن متوالی در دنا، راه‌انداز وجود نداشته باشد، جهت رونویسی می‌تواند یکسان )در پروکاریوت‌ها( و یا متفاوت )یوکاریوت‌ها( باشد.

رناهایاس ختهش‌ده دچار تغییر مش‌یوند.رناهایاس ختهش‌ده دچار تغییر مش‌یوند.
 در یاخته‌های یوکاریوتی، رنای ساخته‌شده در رونویسی با رنایی که در سیتوپلاسم وجود دارد، تفاوت دارد.

 رناها برای انجام کارهای خود دستخوش تغییراتی می‌شوند.

 تغییرات رنای پیک  
 امکان تغییر رنای پیک در حین رونویسی و یا پس از آن وجود دارد.

 یکی از این تغییرات حذف بخش‌هایی از مولکول رنای پیک است.
 در بعضی ژن‌ها، توالی‌های معینی از رنای ساخته‌شده، جدا و حذف می‌شود و سایر بخش‌ها به هم 

متصل می‌شوند و یک رنای پیک یکپارچه می‌سازند. به این فرایند پیرایش گفته می‌شود.
 مراحل کشف پیرایش:

مراحل کشف پیرایش

باقی‌ماندن بخش‌های غیرمکمل در رشتهء الگو به صورت حلقه‌هایی در بیرون از مولکول دورشته‌ای

تشکیل بخش‌های مکمل از دنای الگو با رنای رونویسی‌شده

قراردادن یک رنای پیک درون سیتوپلاسم با رشتهء الگوی ژن در مجاور هم

v

 اگزون )بیانه(: بخش‌هایی از مولکول دنا که رونوشت آن‌ها در رنای بالغ وجود دارد.
 اینترون )میانه(: بخش‌هایی از مولکول دنا که رونوشت آن‌ها در رنای اولیه وجود دارد، ولی در رنای بالغ وجود ندارد!

 آنزیم‌های مؤثر در پیرایش رنا:  1 آنزیم‌هایی پروتئینی هستند.  2 در ریبوزوم‌های آزاد در سیتوپلاسم تولید و در هسته فعالیت می‌کنند. این آنزیم‌ها برای واردشدن به 
هسته، از منافذ درون غشای هسته عبور می‌کنند.  3 مثل دنابسپاراز توانایی شکستن پیوند فسفودی‌استر را دارند. البته دقت کنید که دنابسپاراز پیوند فسفودی‌استر بین دو 
نوکلئوتید دارای قند دئوکسی‌ریبوز را می‌شکند ولی آنزیم مؤثر در پیرایش، پیوند فسفودی‌استر بین دو نوکلئوتید دارای قند ریبوز را می‌شکند.  4 فقط در یوکاریوت‌ها وجود 

دارند و فقط در یکی از روش‌های مؤثر در بالغ‌شدن رنای پیک نقش دارند.
 مقایسهء پیرایش و ویرایش:

وضعیت‌پیوند محل انجامدر کدام مولکولآنزیم مؤثرفرایند مرتبط
فسفودی‌استر

درکدام‌یاخته 
انجام‌می‌شود؟

بر رشتهء الگو 
مؤثر؟

نوع تأثیر بر 
رشتهء‌تولیدشده

یوکاریوت و شکسته می‌شود.هسته، راکیزه و دیسهدنادنابسپارازهمانندسازیویرایش
قرارگرفتننیستپروکاریوت

نوکلئوتید مناسب
کاهش طولنیستیوکاریوتشکسته و تشکیل می‌شود.هستهرنای پیکــتغییر رنای پیکپیرایش
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 شدت و میزان رونو یسی

 میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراورده‌های آن بستگی دارد.�
 بعضی ژن‌ها، مانند ژن‌های سازندهء رنای رناتنی در یاخته‌های تازه تقسیم‌شده بسیار فعال‌اند؛ زیرا باید تعداد زیادی از 

این نوع رنا را بسازند.
 در این نوع ژن‌ها، هم‌زمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی می‌کنند.

 به این دلیل که در هر زمان، رنابسپارازها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند، در زیر میکروسکوپ الکترونی، اندازهء 
رناهای ساخته‌شده متفاوت دیده می‌شود.

 در این تصاویر رناها از اندازهء کوتاه به بلند دیده می‌شود.
 همهء رناهایی که از روی یک ژن رونویسی می‌شوند، از یک نوع هستند و همهء رنابسپارازهایی که از یک ژن رونویسی انجام 

می‌دهند هم، از یک نوع هستند.
 در یاخته‌های پروکاریوتی رنابسپارازهایی که از روی دو ژن مختلف، رونویسی انجام می‌دهند، قطعن از یک نوع هستند ولی در یاخته‌های یوکاریوتی امکان متفاوت‌بودن 

رنابسپارازها وجود دارد.
 آنزیم‌های متعددی که رونویسی از یک ژن را انجام می‌دهند، به طور هم‌زمان به راه‌انداز و ژن متصل نشده‌اند )با فاصلهء زمانی متصل می‌شوند( ولی همگی به طور هم‌زمان 

از ژن در حال رونویسی از ژن هستند.

پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

فصل دوم: فصل دوم: گفتار گفتار 22: بهس وی پروتئین: بهس وی پروتئین

 تبدیلز بان نوکلئیک اسیدی رن ابهز بان پل‌یپپتیدی 
 پلی‌پپتیدها از مهم‌ترین فراورده‌های ژن‌ها هستند.

 به ساخته‌شدن پلی‌پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه می‌گویند.
 توالی‌های ‌3نوکلئوتیدی رنای پیک تعیین می‌کند که کدام آمینواسیدها باید در ساختار پلی‌پپتید قرار بگیرد. به این توالی‌ها، رمزه )کُدون( گفته می‌شود. 

 در یاخته 64 نوع رمزه وجود دارد.
 رمزهء آمینواسیدها در جانداران یکسان‌اند.

 رمزه‌های UAA ،UGA و UAG هیچ آمینواسیدی را رمز نمی‌کنند که به آن‌ها رمزهء پایان می‌گویند، زیرا حضور این رمزه‌ها در رنای پیک موجب پایان یافتن عمل ترجمه می‌شود.
 رمزهء آغاز یا AUG رمزه‌ای است که ترجمه از آن آغاز می‌شود. این رمزه، معرف آمینواسید متیونین نیز است.

 عوامل لازم در ترجمه 

رنای پیک  حاوی دستورالعمل تولید رشته)های( پلی‌پپتید

آمینواسیدها  مواد اولیهء مصرفی در تولید رشتۀ پلی‌پپتیدی

رناتن‌ها  به عنوان کارخانهء تولید پروتئین عوامل لازم در ترجمه

رنای ناقل  حمل آمینواسید به ریبوزوم )رناتن(

ATP مولکول‌های پرانرژی مثل

 اسختار رنای ناقل 

 هم در یوکاریوت‌ها و هم در پروکاریوت‌ها رنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می‌شود:
برقراری پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل  تا‌خوردن رنای تک‌رشته‌ای روی خود  تا‌خوردگی‌های 

مجدد در رنای ناقل  تشکیل ساختار سه‌بعدی.
پادرمزه  نام  به  ‌3نوکلئوتیدی  توالی  یک  و  آمینواسید  اتصال  محل  بخش  یک  ناقل،  رناهای  سه‌بعدی  ساختار  در   

)آنتی‌کدون( وجود دارد.
 هنگام ترجمه، توالی پادرمزه با توالی رمزهء مکمل خود پیوند هیدروژنی مناسب برقرار می‌کند.

 در همهء رناهای ناقل، به‌جز در ناحیهء پادرمزه‌ای، انواع توالی‌های مشابهی وجود دارند.
 تعداد انواع پادرمزه‌ها کم‌تر از رمزه‌ها است؛ مثلاً برای رمزه‌های پایان، رنای ناقل وجود ندارد.

 دو رنای ناقل مختلف می‌توانند یک نوع آمینواسید را حمل کنند؛ چون بعضی از آمینواسیدها بیشتر از یک نوع رمزه و بنابراین پادرمزه دارند.
 یک نوع رنای ناقل همواره فقط یک نوع آمینواسید را حمل می‌کند

نحوهء عمل رنای ناقل:
 در یاخته‌ها، آنزیم‌های ویژه‌ای وجود دارند که براساس نوع توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل 
می‌کنند؛ یعنی آنزیم با تشخیص پادرمزه در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را یافته و به آن وصل می‌کند. این فرایند 

نیازمند انرژی است. 
 نحوهء اتصال آمینواسید به رنای ناقل: قرارگیری رنای ناقل در جایگاه خود  قرارگیری آمینواسید مناسب 
  ایجاد پیوند اشتراکی بین گروه کربوکسیل آمینواسید و هیدروکسیل قند نوکلئوتید جایگاه اتصال در رنای ناقل.  
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 اسختار رناتن 

رناتن

دو زیر‌واحد بزرگ و کوچک دارد که هر زیر‌واحد نیز از رنا )رنای رناتنی( و پروتئین تشکیل شده است.

ساختار کامل آن زمانی شکل می‌گیرد که دو زیرواحد به یکدیگر متصل باشند.
در ساختار کامل دارای 3 جایگاه است: 

جایگاه P  محل قرارگیری رنای ناقل دارای رشتهء پلی‌پپتید 
جایگاه A  محل قرارگیری رنای ناقل )به‌جز اولین رنای ناقل( به همراه آمینواسید متصل به آن 

جایگاه E  محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید از رناتن در مرحلهء طویل‌شدن ترجمه

در پروکاریوت‌ها  درون سیتوپلاسم حضور دارد.
در یوکاریوت‌ها   به صورت آزاد در سیتوپلاسم + متصل به شبکهء آندوپلاسمی زبر + درون راکیزه و کلروپلاست

 مراحل ترجمه 

 ترجمه نیز فرایندی پیوسته است که برای سادگی در یادگیری آن را به سه مرحلهء آغاز، طویل‌شدن و پایان تقسیم می‌کنند.

ترجمه 

اتفاقاتی که در هر مرحله رخ می‌دهد.

آغاز

هدایت‌شدن زیر‌واحدکوچک رناتن به سوی رمزهء آغاز توسط بخش‌هایی از رنای پیک  اتصال رنای ناقلی که مکمل رمزهء آغاز است به آن 
 اضافه‌شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه  کامل‌شدن ساختار رناتن. 

طویل‌شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل‌بودن با رمزهء جایگاه A، مستقر و در غیر این صورت از جایگاه خارج می‌شود   
جدا‌شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود ایجاد پیوندی پپتیدی این آمینواسید با آمینواسید مستقر‌شده جایگاه A  حرکت رناتن 
به اندازهء یک رمزه به سوی رمزهء پایان  خالی‌شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتهء پلی‌پپتید در جایگاه P + قرارگرفتن رنای ناقل 
  )A حامل آمینواسید به جایگاه tRNA ورود(   )E خارج‌شدن رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه(  E بدون آمینواسید در جایگاه

تکرار اتفاقات بالا و افزایش طول زنجیرهء پلی‌پپتیدی. 

پایان

ورود یکی از رمزه‌های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال‌شدن این جایگاه توسط پروتئین‌هایی به نام عوامل آزادکننده )چون رمزه‌های پایان، پادرمزه 
ندارند.(  جدا‌شدن پلی‌پپتید از آخرین رنای ناقل توسط عوامل آزادکننده و جداشدن tRNA ازجایگاه P  جدا‌شدن زیرواحدهای رناتن از 

هم و آزاد‌شدن رنای پیک.

ت پیوندها 
وضعی

هیدروژنی
در مراحل آغاز و طویل‌شدن بین رمزه و پادرمزه و به ترتیب در جایگاه‌های P و A رناتن!

در مراحل طویل‌شدن و پایان در زمان خروج رنای ناقل بدون آمینواسید به ترتیب از جایگاه‌های E و P بین رمزه و پادرمزه

فسفودی‌استر 



پپتیدی
تشکیل در مرحلهء طویل‌شدن در جایگاه A رناتن 


 وضعیت رناهای ناقل وارد‌شده به ریبوزوم:  1 بعضی از رناهای ناقل فقط به جایگاه P و E وارد می‌شوند  رنای ناقل مربوط به کدون آغاز ابتدا به جایگاه P و بعد از اولین 
حرکت ریبوزوم به جایگاه E وارد می‌شود.  2 بعضی از رناهای ناقل به هر 3 جایگاه ریبوزوم وارد می‌شوند  این رناها ابتدا در جایگاه A مستقر می‌شوند. سپس بعد از حرکت 
ریبوزوم به جایگاه P منتقل می‌شوند و بعد از یک حرکت دیگر به جایگاه E ریبوزوم وارد می‌شوند.  3 بعضی از رناهای ناقل فقط به جایگاه A و P وارد می‌شوند  رناهای 
ناقل مربوط به آخرین کدون قابل ترجمه ابتدا به جایگاه A و بعد از حرکت ریبوزوم به جایگاه P منتقل می‌شوند.  4 بعضی از رناهای ناقل فقط به جایگاه A وارد می‌شوند، این 

رناهای ناقل به دلیل مکمل‌نبودن رمزه و پادرمزه، در جایگاه A مستقر نمی‌شوند؛ در نتیجه از همین جایگاه از ریبوزوم خارج می‌شوند و به سایر جایگاه‌ها وارد نمی‌شوند!  
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 جدول مقایسه‌ای جایگاه‌های ریبوزوم:

A جایگاهP جایگاهE جایگاه

حضور کدون آغاز 

تشکیل پیوند پپتیدی 

شکستن پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید 

ورود کدون پایان 

تشکیل پیوند هیدروژنی بین کدون و آنتی‌کدون 

ورود پروتئین‌های عوامل آزادکننده 

محل خروج آخرین رنای ناقل وارد‌شده به ریبوزوم 

محل خروج همهء رناهای ناقل وارد‌شده به ریبوزوم به‌جز آخرین رنای ناقل 

ورود رنای ناقل بدون آمینواسید 

ورود توالی ‌3نوکلئوتیدی غیر قابل ترجمه 

 محل پروتئینزاس‌ی وس رنو تشآن‌ها 

 پروتئین‌سازی در هر بخشی از یاخته که رناتن‌ها حضور داشته 
باشند می‌تواند انجام شود.

 براساس مقصدی که پروتئین باید برود، توالی‌های آمینواسیدی 
در آن وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت می‌کند. یعنی در 
صورت یکسان‌بودن مقصد دو پروتئین مختلف، شباهت بین توالی 

آمینواسیدی خاصی در آن دو پروتئین وجود دارد. 

مقصد پروتئین‌های تولیدشدهمحل قرارگیری ریبوزوم‌ها

آزاد درون سیتوپلاسم

درون هسته  عوامل رونویسی و آنزیم‌های هلیکاز، دنابسپاراز، رنابسپاراز، جداکنندهء رونوشت‌های میانه

درون خود سیتوپلاسم  آنزیم‌های مؤثر در فرایند قندکافت

درون راکیزه و سبزدیسه  بخشی از پروتئین‌های درون این دو اندامک

بخشی از پروتئین‌های درون این دو اندامک توسط رناتن‌های درون خود آن‌ها تولید می‌شود.درون راکیزه و سبزدیسه

روی آندوپلاسمی زبر

درون واکوئول  گلوتن که منجر به بیماری سلیاک در بعضی از افراد می‌شود.

درون لیزوزوم  انواعی از آنزیم‌های گوارشی که از آن‌ها در گوارش درون‌یاخته‌ای استفاده می‌شود.

درون غشای یاخته  کانال و پروتئین‌های غشایی

بیرون از یاخته  آنزیم‌های گوارشی لولهء گوارش، پادتن، پروتئین مکمل، اینترفرون، هورمون‌ها و ...

 سرع تو مقدار پروتئینزاس‌ی 

به طور کلی سرعت و مقدار پروتئین‌سازی در یاخته‌ها بسته به نیاز تنظیم می‌شود.

 ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک، پروتئین‌سازی آغاز شود؛ زیرا طول عمر رنای پیک در این یاخته‌ها 
کم است.

 نیاز بیشتر به بعضی از پروتئین‌ها  ساخت پروتئین‌ها، به طور هم‌زمان و پشت سر هم توسط مجموعه‌ای از 
رناتن‌ها  تولید تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان.

 نیاز بیشتر به بعضی از پروتئین‌ها  ساخت پروتئین‌ها، به طور هم‌زمان و پشت سر هم توسط مجموعه‌ای از رناتن‌ها 
 تولید تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان.

 وجود سازوکارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابر تخریب  طولانی‌تر‌شدن عمر رنای پیک پیش از تجزیه 
 داشتن فرصت بیشتر برای پروتئین‌سازی.

تنظیم سرعت و
مقدار پروتئین‌سازی

در پروکاریوت‌ها

در یوکاریوت‌ها
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 در تجمع رناتن‌ها در یوکاریوت‌ها و پروکاریوت‌ها: 
 1 رناتن‌ها مانند دانه‌های تسبیح و رنای پیک شبیه نخی است که از درون این دانه‌ها می‌گذرد. 

 2 رناتن نزدیک به رنابسپاراز، اولین رناتنی است که ترجمه را شروع کرده است. این رناتن، طول بیشتری از 
رنای پیک را ترجمه کرده است. 

 3 رناتن‌های متصل به رنای پیک، همگی به صورت هم‌زمان متصل نشده‌اند. 
 در یاخته‌های پروکاریوتی، رنای پیک چندژنی تولید می‌شود. در ترجمهء این رنای پیک، به صورت هم‌زمان چند 

رناتن عمل ترجمه را انجام می‌دهند. 

گفتار گفتار 33:: تنظیم بیان ژن تنظیم بیان ژن
 همهء یاخته‌های پیکری بدن از تقسیم رِشتمان )میتوز( یاختهء تخم منشأ می‌گیرند. 

 یاخته‌های حاصل، از نظر فام‌تنی و ژن‌ها یکسان‌اند. با این حال در ادامهء تقسیمات و رشد جنین، یاخته‌های متفاوتی ایجاد می‌شوند که اعمال مختلفی انجام می‌دهند؛ مثلن 
یاخته‌های عصبی و ماهیچه‌ای بدن یک فرد، ژن‌های یکسانی دارند ولی دارای عملکرد و شکل متفاوتی هستند. 

 در هر یاخته تنها تعدادی از ژن‌ها فعال و سایر ژن‌ها غیرفعال هستند. 
 هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاختهء مورد استفاده قرار بگیرد، می‌گوییم آن ژن بیان شده و به اصطلاح روشن است و ژنی که اطلاعات آن، مورد استفاده قرار نمی‌گیرد، خاموش 

و به اصطلاح بیان نشده است. 
 مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته‌های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باشد و حتی در یک یاخته هم بسته به نیاز متفاوت باشد. 

 به فرایندهایی که تعیین می‌کنند در چه هنگام، به چه مقدار و کدام ژن‌ها بیان شوند و یا بیان نشوند، فرایندهای تنظیم بیان ژن می‌گویند. 
 تنظیم بیان ژن فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و عوامل متعددی ممکن است بر آن اثر بگذارند. 

 کاربرد تنظیم بیان ژن:  1 پاسخ‌دادن جاندار به تغییرات   فعال‌شدن ژن سازندهء آنزیم مورد استفاده در فتوسنتز در حضور نور )عدم بیان این ژن در نبود نور!(
 2 ایجاد یاخته‌های متفاوتی از یاختهء بنیادی مغز قرمز استخوان 

 تنظیم بیان ژن در پروکاریوت‌ها 

تنظیم بیان ژن در پروکاریوت‌ها می‌تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد.

به طور معمول تنظیم بیان ژن در مرحلهء رونویسی انجام می‌شود.
در مواردی ممکن است با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند.

تنظیم بیان ژن در پروکاریوت‌ها

 تنظیم رونو یسیدر پروکاریوت‌ها 
در این نوع تنظیم عواملی به پیوستن رنابسپاراز به توالی راه‌انداز کمک و یا مانع حرکت رنابسپاراز می‌شوند. در نتیجه، رونویسی از ژن تسهیل یا ممانعت می‌شود؛ مثلن با اتصال 

پروتئین‌های خاصی به بخشی از دنا که سر راه رنابسپاراز است، از انجام رونویسی جلوگیری می‌شود.

انواع تنظیم بیان ژن 
Ecoli در باکتری

قند مصرفی ترجیحی این باکتری گلوکز است.

در این باکتری امکان استفاده از قندهای لاکتوز )در صورت نبود گلوکز در محیط( و مالتوز نیز وجود دارد. لاکتوز و مالتوز متفاوت از گلوکز 
هستند و آنزیم‌های لازم برای مصرف آن‌ها نیز متفاوت است.

مصرف لاکتوز )تنظیم منفی رونویسی( 
 در صورت وجود لاکتوز و نبود گلوکز: ورود لاکتوز موجود در محیط به باکتری  اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده  تغییر شکل در 
پروتئین مهارکننده  جدا‌شدن مهارکننده از اپراتور  رونویسی از ژن‌های سازندهء آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء لاکتوز  تولید یک رنای 
پیک چند‌ژنی )مربوط به 3 ژن است(  ترجمهء رنای پیک  تولید آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء لاکتوز  تجزیهء لاکتوز درون باکتری و 

افزایش گلوکز در دسترس باکتری!
 در صورت نبود یا کاهش لاکتوز در محیط: متصل‌شدن پروتئین مهارکننده به توالی اپراتور  ممانعت از حرکت رنابسپاراز  توقف 

یا کاهش تولید آنزیم‌های لازم برای تجزیهء لاکتوز.

مصرف مالتوز )تنظیم مثبت رونویسی(
 در صورت وجود مالتوز در محیط و نبود گلوکز: ورود مالتوز موجود در محیط به باکتری  اتصال مالتوز به پروتئین فعال‌کننده  
متصل‌شدن فعال‌کننده به توالی خاصی از دنا )جایگاه فعال‌کننده(  کمک‌کردن فعال‌کننده به رنابسپاراز برای اتصال به راه‌انداز  

شروع رونویسی و تولید آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء مالتوز.  
 در صورت نبود مالتوز: عدم رونویسی و تولید آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء مالتوز چون باکتری به آن‌ها نیاز ندارد.
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و در نهایت یک جدول خیلی مهم!
فعال‌کنندهمهارکننده

درون سیتوپلاسممحل تولید

به راه‌انداز متصل می‌شود.
توانایی اتصال به بخشی از ژن را دارد.

به اپراتور )توالی بین ژن و راه‌انداز( متصل می‌شود.
به بخشی از دنا متصل می‌شود که قبل از راه‌انداز و ژن قرار گرفته است.
به بخشی از دنا متصل می‌شود که ممکن است در فاصلهء دوری از ژن باشد.

باعث هدایت‌شدن رنابسپاراز به سمت راه‌انداز و اتصال به آن می‌شود.

در شروع حرکت آنزیم رونویسی‌کننده نقش دارد.

با اتصال به دنا، سبب جلوگیری از حرکت رنابسپاراز بر روی دنا می‌شود.

اتصال آن به دنا شرط لازم برای فعالیت آنزیم رونویسی‌کننده است.

می‌تواند به قندی متفاوت از گلوکز متصل شود.

  تنظیم بیان ژن دری وکاریوت‌ه ا 
 تنظیم بیان ژن در یوکاریوت‌ها پیچیده‌تر از پروکاریوت‌هاست و می‌تواند در مراحل بیشتری انجام شود.

 یاخته‌های یوکاریوتی به وسیلهء غشاها به بخش‌های مختلفی تقسیم شده‌اند. بنابراین، برای آن‌که یاخته نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد، آن ماده باید به طریقی از 
غشاها عبور کند و ژن‌ها را تحت تأثیر قرار دهد. 

 در یاخته‌های یوکاریوتی، بیشتر ژن‌ها در هسته و برخی در راکیزه‌ها و دیسه‌ها قرار دارند. در هر یک از این محل‌ها، یاخته می‌تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد. بنابراین 
تنظیم بیان ژن می‌تواند در مراحل متعددی انجام شود.

 مراحل تنظیم بیان ژن در یوکاریوت‌ها:

در مرحلهء 
رونویسی

عدم توانایی شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز به تنهایی
وابسته‌بودن اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز به پروتئین‌هایی به نام عوامل رونویسی. 

عوامل رونویسی  پروتئین‌هایی غیرآنزیمی که با اتصال خود به دنا بر سرعت و مقدار 
رونویسی اثر می‌گذارند.

اتصال گروهی از عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه‌انداز  هدایت‌شدن رنابسپاراز 
به محل راه‌انداز

تغییر مقدار رونویسی ژن به دنبال تغییر در تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه‌انداز در اثر 
بعضی از عوامل )این خودش نوعی تنظیم بیان ژن هستش!(

اتصال بعضی از عوامل دیگر رونویسی به توالی خاصی از دنا به نام افزاینده.
افزاینده توالی‌ای متفاوت از راه‌انداز است و ممکن است در فاصلهء دوری از ژن باشد. 

با ایجاد خمیدگی در دنا  قرار‌گرفتن عوامل رونویسی متصل به راه‌انداز و افزاینده  
افزایش سرعت و مقدار رونویسی

در مراحل 
غیررونویسی

پس از رونویسی

1( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک. 
 با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می‌شود در نتیجه، عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته‌شده پس از مدتی تجزیه می‌شود. 

 رنای پیکی که درون هسته ایجاد می‌شود، بلافاصله پس از تولید یا خارج ‌شدن از آن، ترجمه نمی‌شود.  
2( تنظیم طول عمر رنای پیک

 افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می‌شود و بالعکس. 
 تغییر در طول عمر رنای پیک در یوکاریوت‌ها و پروکاریوت‌ها صورت می‌گیرد.

در سطح فام‌تنی )قبل 
از رونویسی(

به طور معمول بخش‌های فشردهء فام‌تن کم‌تر در دسترس رنابسپارازها قرار می‌گیرند  بنابراین یاخته می‌تواند با 
تغییر در میزان فشردگی فام‌تن در بخش‌های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند.
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فیزیک

پیاه دهمپیاه دهم

فصل دوم: فصل دوم: ویژگ‌یهای مادهویژگ‌یهای ماده
 1- حال‌تهای ماده  

) است و حالت ماده به چگونگی حرکت این ذره‌ها و اندازهء نیروی بین آن‌ها بستگی دارد. )1 10
10A m



= - اندازهء اتم‌ها یک تا چند آنگستروم

فاصلهء ذراتتراکم‌پذیریحرکت ذره‌های سازندهنیروی بین‌ مولکولی

1A تراکم‌ناپذیردر محل ثابت و دارای ارتعاش و نوسانقوی و از نوع نیروی الکتریکیجامدات
 حدوداً

1A تراکم‌ناپذیرروی هم می‌لغزند.قوی )اندکی کم‌تر از جامدات(مایعات
 حدوداً

 تراکم‌پذیرآزادانه به هر طرفضعیفگازها
35A



انواع جامدات
بلورین: اتم‌ها در طرح‌های منظم و تکرارشونده )نمک‌ها، فلزها، مواد معدنی، الماس، آبی که آهسته سرد شود.(

بی‌شکل )آمورف(: اتم‌ها و مولکول‌ها طرح منظم ندارند )شیشه، قیر، آبی که به سرعت سرد شود(.

پدیدهء پخش: حرکت نامنظم مولکول‌های آب و برخورد آن‌ها با موادی مثل جوهر 

حرکت بروانی: حرکات نامنظم یک شاره که باعث ایجاد پدیدهء پخش می‌شود.
مایعات

گازها
 پخش جوهر در آب  تند

 پخش عطر در هوا  تندتر

 2- نیروهای بین مولکول ی 
الف( نیروی هم‌چسبی: نیروی بین مولکول‌های همسان که نیرویی کوتاه‌برد است.

تراکم‌ناپذیری
جاذبه: فاصلۀ بین مولکول‌ها در حال افزایش

دافعه: فاصلهء بین مولکول‌ها در حال کاهش

 کشش سطحی: نیروی هم‌چسبی )ربایشی( بین مولکول‌های سطح مایع )نشستن حشرات روی آب، کروی‌بودن قطرات آب در حال سقوط(
ب( نیروی دگرچسبی: نیروی جاذبۀ بین مولکول‌های دو مادهء مختلف

ترشوندگی:

   
ترَ

 k¹¨ïÂ¶¾ ®¾¾ نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و جامد < نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع

k¹¨ïÂµº¾ ®¾¾ نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و جامد > نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع

)0 1/ mm  اثر مویینگی: بالا یا پایین رفتن مایع در لوله‌های بسیار نازک )لوله‌هایی با قطر حدود 

مایع در لوله
بالا رفتن مایع: نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لوله < نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع، مثل آب و لولهء شیشه‌ای

پایین رفتن مایع: نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لوله > نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع، مثل جیوه و لولهء شیشه‌ای یا آب و لولهء شیشه‌ای چرب

فیزیک
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 3- فشار در جامدات  
فشار در جامدات از رابطهء روبه‌رو حساب می‌شود:�

ÁHï½joº SÃµ¨ » nIzÎ

cõw oM jnH» Áj¼µø Á»oÃº

cõw SeIv¶

( )
( )
( )

Pa
N
m

P F
A

= 2
�

 
یکای فرعی فشار:

 Pa N
m

kg m
s
m

kg
m s

= = =2
2
2 2

.

.
�

در محاسبهء فشار جامدات، سه حالت زیر بیشتر نمود پیدا می‌کند:

دو یا چند جسم به روی هماعمال نیروی خارجیبدون نیروی خارجی

 
P F

A
mg
A

= =
 
P

F
A

mg F
A

net= = + P F
A

m m g
A

net= =
+( )

1 2

2

 1- فشار در میاع‌هایاس کن  
 ÍÄI¶ ÌIÿUnH

¸Ã¶p yºHo¬ JIT{

Í

( )
( / )

(kg/m )

m
N kgP F

A
mg
A

Vg
A

h g= = = =r r
3

ÄÄI¶ Â²I«a

فشار در مایعات از رابطهء رو‌به‌رو به دست می‌آید:�

شکلرابطه

فشار مایع با در نظر گرفتن فشار هوا

 

( )P Pa

MP gh P

0
10
5

0

�

�

ÍÄI¶ cõw nj H¼À nIzÎ

ÍÄI¶ nIzÎ

= +
­

r

Pفشار کل gh P mg
AM = + +r 0


                      ÍÄI¶ Á»n k¶I] ´v] pH Â{Iº nIzzÎ

 اختلاف فشار بین دو نقطه
D = D
D = -
P g h
H h h

r
( )

2 1

P فشار ناشی از چند مایع gh gh PM = + +r r
1 1 2 2 0
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 2- فشار در نقاط هم‌ترا ز 

P P PA B C= = )شکل ظرف اهمیتی ندارد.( 

 3- نمودار فشار در میاعات برحسب ارتفاع  

سطح مایع فقط فشار هوا را داریم. 
    Ü      

rg است. شیب نمودار برابر

r پس شیب قسمت دوم نمودار باید بیشتر از قسمت اول باشد. r
2 1

>

 4- لوله‌های Uشکل  
سه مدل زیر نمود بیشتری در مسائل پیدا می‌کنند. خوب دقت کن. 

1( قطر دو سر لوله ثابت
و بدون تغییر در حالت مایع‌ها

2( قطر دو سر لوله ثابت، اما در وضعیت
3( قطر دو سر لوله متفاوت و تغییر در وضعیت اولیهء مایع‌هاقرارگیری مایع‌ها تغییری ایجاد می‌شود.

شکل 
نمونه

 P PB A=

 تکنیک
P P

gh P gh P
B A=

Þ + = +r r
2 2 0 1 1 0

1( حتماً شکل جدید رسم کنید تا پس از تغییر ارتفاع‌ها 
وضعیت مایع‌ها رو ببینید.

2( سپس مانند تکنیک 1 پیش بروید.

1( حجم مایع جابه‌جاشده در دو طرف لوله برابر است.
 V V h A h AA B A A B B= Þ =

 Þ =
h
h

A
A

A

B

B

A
2( به تکنیک‌های 1 و 2 هم حواستون باشه.

 5- مقسیاۂ نیروی وارد بر کف ظرف 

 F W== F W<< F W>>

W: وزن مایع F: نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع	

نیروی وارد بر سطح از طرف ظرف برابر وزن مایع است. )از وزن ظرف صرف نظر شده(

) 6- فشار هوا  / )

( )

kg m

P

3

0

¸ÃÄIQ RIøIÿUnH nj H¼À Â²I«a

´¨ RIøIÿUnH nj H¼À nIzÎ ý°TiH DD = DP g h m

N kg

r ( )

( / )

ÌIÿUnH ý°TiH

yºHo¬ JIT{ �
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چگالی هوا با افزایش ارتفاع کاهش پیدا می‌کند. )کاهش ذرات هوا(

 7- فشارنسج هوا )بارومتر( 

3( فضای خالی در لولهء بارومتر وجود ندارد.2( در فضای محبوس لولهء بارومتر گازی وجود دارد.1( لولهء بارومتر صاف یا کج در مایع فرو رفته

شکل نمونه

   

: زاویهء لوله و سطح آزاد مایع a

: طول لوله 

 تکنیک
P P g PA B B= = Þ =

¯
0 r asin

H¼À nIzÎ

) به ما ارتفاع مایع را می‌دهد. sin ) q نکته: هر دو شکل
 
P P P

gh P P
A B+ =

Þ + =
pI¬

pI¬
r 0

نکته: مایع در لولۀ بارومتر ممکن است
به نقطهء C فشار وارد کند.

 P P P P gh PC A B C+ = Þ + =r 0

آزمایش توریچلی، نشان می‌دهد در بارومتر قطر لوله در ارتفاع مایع بالاآمده تأثیر ندارد.

 8- فشارنسجاش ره‌ه ا)مانومتر( 

فشار گاز کم‌تر از فشار هوافشار گاز بیشتر از فشار هوا

شکل نمونه

P رابطه P P
pI¬ ÍÄI¶ ·¼Tw

= +0P P P
pI¬ ÍÄI¶ ·¼Tw

+ = 0

- فشار مطلق =P Pg0  : ( )Pg فشار مطلق 				    P0 فشار مطلق: فشار شاره با در نظر گرفتن
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 نیرویانش وری 
. ( )Fb به دلیل اختلاف فشار در نقاط مختلف جسم، نیرویی بالاسو به جسم وارد می‌شود که به آن نیروی شناوری می‌گویند

Fb توضیحاتوضعیت شکل نمونهمقایسهء چگالی‌هامقایسهء نیروی وزن جسم و

F جسم در سطح شاره شناور است و بخشی از آن در شاره فرو رفته است.شناوری mgb = r r
´v] ½nI{

<

غرق‌شدن 
)فرورفتن(

F جسم، کامل در شاره فرو رفته و در حال پایین‌رفتن است. mgb < r r
´v] ½nI{

>

غوطه‌وری
جسم، کامل در شاره فرو رفته و رها‌شده، ولی نه بالا می‌رود و نه 

پایین می‌آید )عملاً ساکن است(.
 F mgb = r r

´v] ½nI{
=

F جسم درون شاره رهاشده و رو به بالا حرکت می‌کند.بالا‌رفتن mgb > r r
´v] ½nI{

<

اش ره در حرک تو اصل برنول ی
 اصل برنولی: اگر تندی شاره افزایش یابد، فشار آن کاهش می‌یابد و بالعکس. 

 آهنگ شارش شاره:
 :آهنگ شارش شاره

Án¼Lø
á
½nI{ ´\e

D
D

=
D

=V
t

AL
t

Av )m s3 / )یکا: � 	

 معادلهء پیوستگی: در لوله‌ای با سطح مقطع متفاوت، باید مقدار جرم عبوری شاره در بازهء زمانی یکسان، از دو سر لوله برابر باشد.

 A v A v
1 1 2 2

= �

دم او دمنساجیدم او دمنساجی

دما: کمیتی اصلی، نشان‌دهندۀ میزان سردی و گرمی اجسام، متناسب با انرژی جنبشی ذرات سازنده.
کمی تدمنساجی: مشخصه‌ای که با دما »تغییر« می‌کند و قابلیت »اندازه‌گیری« دارد و از تغییر آن به تغییر دما پی می‌بریم.

مقیاس‌های دما:
» C «: نماد یکاها » q سلسیوس »

T  q +273 »K« و با نماد SI یکای دما در :»T« کلوین

F = +9

5
32q  » F فارنهایت »F«: نماد یکاها »

�
�

D D D DF T= =9

5
q q, رابطهء تغییرات دما در مقیاس‌های دما:� 

فیزیک
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q را x نشان دهد، خواهیم داشت: x2 و دمای x1 و  q2 را به ترتیب  q1 و  اگر دماسنج دماهای 
�q q q q-

-
=

-
-

1

1

2 1

2 1
x x x x

                                                                                                                                                 

کمیت دماسنجیدماسنج

ارتفاع مایع درون لولهجیوه‌ای و الکلی
ولتاژترموکوپل

مقاومت الکتریکیمقاومت پلاتینی
حجم یا فشار گازگازی

دمنساج‌های معیار
اساس کارنام دماسنج

قانون گازهای کامل »تغییرات حجم یا فشار گاز«گازی
تغییرات مقاومت الکتریکی فلز پلاتینیمقاومت پلاتینی

اندازه‌گیری مشخصه‌های تابش گرماییتف‌سنج
ترموکوپل

دماسنجی که براساس تغییر ولتاژ، تغییر دما را اندازه می‌گیرد. در ساختمان آن از دو سیم فلزی غیر هم‌جنس استفاده شده است. جزء دماسنج‌های معیار محسوب نمی‌شود. 
دمای جسم را سریع اندازه‌گیری می‌کند و در صنعت و وسایل گرمایی و سرمایشی کاربرد دارد.

انباسط گرمییاانباسط گرمییا
 انباسط طول ی

     
( )K -1

.jnHj Â«TvM ¾±Ã¶ ¾M ¾¨ Â²¼ö óIvLºH KÄoò

¾±Ã¶ Ï¼ö oÃÃûU :: D DL L=
¯

­
®1 a q t¼Ãv±w  IÄ  ¸Ä¼±¨  KveoM ÂÄI¶j  RHoÃÃûU

¾Ã²»H Ï¼ö

�

D کی است یکسان باشند. L2 و  ، L1  یکافای

 ضریب انبساط طولی اندکی به دما وابسته است که چشم‌پوشی می‌کنیم.

نمودار انباسط طولی

�

�

Ï¼ö oÃÃûU kÅnj = ´ = ´D DL
L
1

100 100a q درصد تغییر طول: �

دو موضوع در کتاب دریس
  

افزایش دما
a a
2 1
>  دماپا )ترموستات(:�  

فلزی که انبساط طولی بیشتری دارد، با تغییر دما، تغییرات طولی بیشتری پیدا می‌کند. با خم‌شدن نوارها اتصال مداری که دماپا در آن است قطع یا وصل می‌شود و دما کنترل می‌شود.
 نوار منبع دوفلزه )بی‌متال(:

یک سر این نوار دوفلزه ثابت است و انتهای دیگر آن به عقربه‌ای متصل است. در اثر تغییر دما، انحنای نوار تغییر کرده و عقربه می‌چرخد.

�
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انباسطس طحی

       

cõw SeIv¶ oÃÃûU:

Â²¼ö óIvLºH  KÄoò

D DA A ( )=
¯

1
2a q

cõw ¾Ä¼ºIY SeIv¶:A ( ( ) )
2 1

1 2= +A a qD

SeIv¶ oÃÃûU kÅnj:
D DA
A
1

100 2 100´ = ´( )a q

�

، کافی است یکسان باشند.  DA A2 و ، A1  یکای

¶jI½انباسط حجمی  ´\e  oÃÃûU:

Âµ\e  óIvLºH  KÄoò

D DV V=
¯

1

3

b q

b a

�
�( )

�

½jI¶ 
á
¾Ä¼ºIY ´\e:V V

2 1
1= +( )b qD �

½jI¶  ´\e oÃÃûU kÅnj:
D DV
V
1

100 100´ = ´b q �

پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

حرک تبش اتاب ثابتحرک تبش اتاب ثابت

ÂºI¶p
á
½pIM oÀ nj ôw¼T¶ JIT{ ¾Êd² oÀ nj ÁHï¾Êd² JIT{ SMIY= = Þ = =a a v

av
D
Dtt �

}JITسرعت متحرک، ‌aتا ـ ‌‌aتا تغییر می‌کند )در هر ثانیه ‌aتا(.

·I¶p Søow
á
¾²jI÷¶ ¾Ã²»H Søow@ Þ = + ®

­
v at v0

�

¾Ã²»H ·I§¶

·I¶p ·I§¶
á
¾²jI÷¶@ Þ = + +

­
x at v t x1

2

2

0 0

 روابط حرک تبش اتاب ثاب ت�

کمیت‌ها
فرمولv0DDxvtaنام فرمول

vمستقل از جابه‌جایی at v= + 0

Dxمستقل از سرعت نهایی at v t= +1

2

2

0

vمستقل از زمان v a x2

0

2
2- = D

Dxمستقل از شتاب v v t=
+

0

2

Dxبه جای t، ثانیهء nام داریم.جابه‌جایی در ثانیهء nام n a vn³H
= - +( / )0 5

0

 نمودارهای حرک تبش اتاب ثاب ت

a
v

<<
==
0
00

a
v

<<
<<
0
00

a
v

<<
>>
0
00

a
v

>>
==
0
00

a
v

>>
<<
0
00

a
v

>>
>>
0
00

ویژگی
معادله

a == SMIY nHk£¶

v at v== ++ 0

x at v t x== ++ ++1

2

2
0 0

ابتدا کندشونده و همواره تندشوندههمواره تندشونده
ابتدا کندشونده و همواره تندشوندهسپس تندشونده

نوع حرکتهمواره تندشوندهسپس تندشونده

یک ‌مرتبه عوض نمی‌شود.عوض نمی‌شود.
یک ‌مرتبه عوض نمی‌شود.عوض می‌شود.

جهت حرکتعوض نمی‌شود.عوض می‌شود.
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 تقارن در حرک تبش اتاب ثاب ت
در حرکت با شتاب ثابت، حرکت متحرک، حول لحظه‌ای که جهت حرکت آن تغییر می‌کند، متقارن است:

vمسیر حرکت t@ xنمودار t@ نمودار
 v t-- جابه‌ج ییاو ماسف تدر نمودار

ÂÄI]ï¾MI] n¼d¶ ¸ÃÄIQ : n¼d¶ Á¯IM: »= = + - Þ - +Dx S S t t
1 2
( ) �

SÎIv¶ n¼d¶ ¸ÃÄIQ » ¯IM:= = + Þ + S S t
1 2

�

v به شکل مثلث باشد، سرعت متوسط متحرک در این بازه برابر با نصف ارتفاع مثلث است: t@ اگر در بازه‌ای نمودار

�v vav t t( ) max2 1

1

2
IU

=         					   

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی معین برابر با میانگین سرعت در ابتدا و انتهای آن بازه و هم‌چنین برابر با سرعت در لحظهء وسط بازه است.

�t t t
v

v v
vav2

1 3 1 3

2
2 2

=
+

Þ =
+

=             			 

وقتی دو متحرک با شتاب ثابت حرکت می‌کنند و در مبدأ زمان در یک مکان قرار دارند، اگر در لحظهء T سرعتشان برابر شود، در لحظهء
2T به هم می‌رسند.

شیمی

پیاه دهم پیاه دهم 

فصل اول: فصل اول: کیهانز ادگاه عانصرکیهانز ادگاه عانصر
ی ون‌ه او آرایش الکترون یآن‌ه ا

گفتیم که یکی از روش‌های رسیدن اتم‌ها به آرایش هشت‌تایی، مبادله یا انتقال الکترون است. اتم‌ها می‌توانند با از دست دادن یا گرفتن یک یا چند الکترون به ذره‌های بارداری به نام یون 
تبدیل شوند. یون با بار مثبت را کاتیون و یون با بار منفی را آنیون می‌نامند. فلزهای دستهء s و p، عنصرهایی هستند که اتم آن‌ها با از دست دادن الکترون‌های ظرفیت خود اغلب به آرایش 
هشت‌تایی گاز نجیب قبل از خود )دورهء قبل( می‌رسند1، در حالی که نافلزها عنصرهایی هستند که با گرفتن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب بعد از خود )هم‌دورهء خود( دست می‌یابند.  

با استفاده از شمارهء گروه عنصرها در جدول تناوبی )عنصرهای گروه ۱، ۲ و ۱۳ تا ۱۷( می‌توان بار یون مربوط به آن‌ها را تعیین کرد:

121314151617شمارهء گروه عنصر
1-2-3-یون تشکیل نمی‌دهند.32+ 2+ 1+ بار یون

( با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی گازهای نجیب نمی‌رسند.
21
Sc  فلزهای دستهء d )به‌جز فلز

 برای نوشتن آرایش الکترونی یون مثبت )کاتیون(، ابتدا آرایش الکترونی اتم مورد نظر را نوشته و سپس به تعداد بار از آخرین زیرلایه، الکترون حذف می‌کنیم.
 
12

2 2 6 2

12

2
1 2 2 3 1

10

Mg s s p s Mg s
Ne

: / / :
[ ]

� �� ��
·¼ÃUI¨  ®Ã§zU¾ ®¾¾¾¾ + 22 2 6

2 2

10

/
[ ]

s p
Ne

� �� �� �

1- اغلب عناصر فلزی دستهء d و f با از دست دادن الکترون و تشکیل یون مثبت به آرایش هشت‌تایی گاز نجیب نمی‌رسند.
2- به‌جز عناصر Sn و Pb در این گروه
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 برای نوشتن آرایش الکترونی یون منفی )آنیون(، پس از نوشتن آرایش الکترونی اتم مورد نظر، به تعداد بار یون به آخرین زیرلایه، الکترون اضافه می‌شود.

 16 2 2 6 2 4

16

2 2 2 6 2 6
1 2 2 3 3 1 2 2 3 3

10 1

S s s p s p S s s p s p
Ne

: / / : / /
[ ] [

� �� �� Þ -

88Ar]
� ���� ����  مثال  �

ترکیب‌هایی ونی: ترکیب‌هایی که ذره‌های سازندهء آن‌ها یون‌ها هستند، ترکیب‌های یونی نامیده می‌شوند. این ترکیب‌ها معمولاً 
در اثر دادوستد الکترون بین اتم‌های فلزی و نافلزی و در نتیجه تشکیل یون‌های مثبت و منفی ایجاد می‌شوند. در یک ترکیب یونی میان 

یون‌های با بار ناهم‌نام، نیروی جاذبهء بسیار قوی برقرار می‌شود که از آن به پیوند یونی یاد می‌شود.
ترکیب‌هایی ون یدوتییا: هر ترکیب یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده، ترکیب یونی دوتایی نامیده می‌شود. این ترکیب‌ها می‌توانند از واکنش فلزها با نافلزها 

.MgCl2 ،NaCl :پدید آیند. مانند
 هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون‌ها در آن‌ها با مجموع بار الکتریکی آنیون‌ها برابر است.

-P3 و ... . ، Na+ یون تک‌اتمی: یونی )کاتیون با آنیونی( که تنها از یک اتم تشکیل شده است، مانند
NO3 یون‌های چنداتمی هستند، زیرا از بیش از یک اتم تشکیل شده‌اند.  

- ، O2
2-  یون‌هایی مانند

+Al3 :یون آلومینیم +Na :یون سدیم،  نام کاتیون‌هایی که تنها یک نوع بار الکتریکی دارند، همان نام عنصر است:  �
-N3 :یون نیترید -Cl :یون کلرید،  برای نام‌گذاری آنیون‌های تک‌اتمی، به انتهای نام نافلز یا ریشهء آن، پسوند »ید« اضافه می‌کنیم: �

) است که از نام لاتین آن گرفته شده است. )S2-  نام آنیون مربوط به نافلز گوگرد، سولفید

 نام و نمادش یمی ییابرخ یکاتیون‌های تک‌اتم یکه بیاد بدانید 
 ( )Cs+ ، یون سزیم ( )Rb+ ، یون روبیدیم ( )K+ ، یون پتاسیم ( )Na+ ، یون سدیم ( )Li+ کاتیون‌های گروه )۱(  یون لیتیم

 ( )Ba2+ ، یون باریم ( )Sr2+ ، یون استرانسیم ( )Ca2+ ، یون کلسیم ( )Mg2+ کاتیون‌های گروه )۲(  یون منیزیم
 ( )Al3+ کاتیون گروه )۱۳(  یون آلومینیم

 نام و نمادش یمی ییابرخ یآنیون‌های تک‌اتم ی
 ( )I- ، یون یدید ( )Br- ، یون برمید ( )Cl- ، یون کلرید ( )F- آنیون‌های گروه )۱۷(  یون فلوئورید

 ( )S2- ، یون سولفید ( )O2- آنیون‌های گروه )۱۶(  یون اکسید
 ( )P3- ، یون فسفید ( )N3- آنیون‌های گروه )۱۵(  یون نیترید

 مراحل فرمول‌نو یسیترکیباتی ون ی
 1 نماد شیمیایی کاتیون را در سمت چپ و نماد شیمیایی آنیون را در سمت راست می‌نویسیم.  2 بار کاتیون را به عنوان زیروند آنیون و بار آنیون را به عنوان زیروند 

کاتیون قرار می‌دهیم.  3 در صورت ساده‌شدن زیروندها، آن‌ها را با هم ساده می‌کنیم و از نوشتن زیروند )۱( خودداری می‌کنیم.

 Al O Al O Ca S CaS3 2

2 3

2 2+ - + -® ®, �  مثال 

نام‌گذاری ترکیب‌هایی ونی: برای نام‌گذاری ترکیب‌های یونی، ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون نوشته می‌شود.

KI  پتاسیم یدید , Na N3 سدیم نیترید   �  مثال 

 در تشکیل ترکیب‌های یونی، میان اتم فلز و نافلز الکترون مبادله می‌شود. برای به دست آوردن تعداد الکترون‌های مبادله‌شده در هنگام تشکیل n مول ترکیب یونی 
می‌توان از روابط زیر استفاده نمود.

 n NA´ ´ ´ بار کاتیون n یا زیروند کاتیون NA´ ´ ´ اندازهء بار آنیون زیروند آنیون �
 برای به دست آوردن نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها، می‌توان نسبت قدرمطلق بار آنیون به بار کاتیون را به دست آورد و بالعکس!

Al و ... S
2 3

، Na O2  دقت کنید که ترکیب یونی دوتایی از دو نوع اتم یا دو نوع عنصر تشکیل شده، ولی تعداد یون‌های سازنده می‌تواند بیشتر از دو هم باشد! مانند

پاسخ

 ( , : . )Na O g mol== == --
23 16

1 1 گرم سدیم اکسید، چند مول کاتیون وجود دارد و برای تشکیل این مقدار جامد یونی، چند الکترون بین اکسیژن و سدیم باید مبادله شود؟ 24/  مثال    در
 2 408 10

22/ ´ ،0 02/ )4 	 1 204 10
22/ ´ ،0 04/ )3 	 2 408 10

22/ ´ ،0 04/ )2 	 1 204 10
22/ ´ ،0 02/ )1

1 24
1

62
0 02

2

2

2

2
/ /g Na O

molNa O
gNa O

molNa O´ = Na است و در هر مول از آن، ۲ مول کاتیون وجود دارد:      O2 گزینهء »۲« فرمول شیمیایی سدیم اکسید

 0 02
2

1
0 04

2

2

/ /molNa O molNa
molNa O

molNa´ =
+

+ �
، ۲ مول الکترون مبادله می‌شود: Na O2 در تشکیل هر مول

قدرمطلق بار آنیون × تعداد آنیون = بار کاتیون × تعداد کاتیون = تعداد الکترون‌های مبادله‌شده �
 Na O

2
2 1 2Þ ´ = �

 0 02
2

1

6 02 10

1

2 408 10
2

2

23
22/ / /molNa O mole

molNa O
e

mole
e´ ´ ´ = ´

- -

-
- �
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 تبدیل اتم‌ه ابه مولکول‌ه ا
یکی دیگر از روش‌های رسیدن اتم‌ها به آرایش پایدار گاز نجیب )آرایش هشت‌تایی(، اشتراک الکترون بین اتم‌هاست.

معمولاً وقتی که اتم‌های دو نافلز در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند، اشتراک الکترونی بین آن‌ها رخ می‌دهد. به پیوندی که از طریق به اشتراک ‌گذاشتن الکترون بین دو اتم تشکیل 
می‌شود، پیوند کووالانسی )اشتراکی( می‌گویند.

با ایجاد پیوند اشتراکی بین اتم‌ها، واحدهایی دو یا چند اتمی به وجود می‌آید که مولکول نامیده می‌شود. مواد شیمیایی خالصی که در ساختار خود مولکول دارند، مواد مولکولی نامیده می‌شوند.
برای نشان‌دادن نحوهء اتصال اتم‌ها به یکدیگر در یک مولکول از آرایش الکترون ـ نقطه‌ای )ساختار لوویس( استفاده می‌شود.

در ساختار لوویس، هر جفت‌الکترون اشتراکی که جفت‌الکترون پیوندی هم نامیده می‌شود، به صورت دو نقطه یا یک خط تیره بین اتم‌ها نشان داده می‌شود.

) تشکیل شده است. )Cl2  مثال  گاز کلر که خاصیت رنگ‌بری و گندزدایی دارد از مولکول‌های دو اتمی
�

اتم‌های غیریکسان نیز می‌توانند الکترون‌های لایهء ظرفیت خود را با یکدیگر به اشتراک بگذارند. �

 ( )2He  اتم هیدروژن دارای یک الکترون است و پس از تشکیل پیوند اشتراکی، دارای دو الکترون در لایهء ظرفیت خود می‌شود و به آرایش دوتایی گاز نجیب هلیم
می‌رسد. )اتم هیدروژن همیشه یک پیوند تشکیل می‌دهد.(

 برخی اتم‌ها با تعداد پیوندهای کووالانسی بیشتری به یکدیگر متصل می‌شوند تا هشت‌تایی شوند.

 مثال  �
 ،  ، �

 H2 ، N2 ، O2 ، F2 ، Cl2 ، Br2 ، I2  هفت عنصر موجود در جدول تناوبی در دما و فشار اتاق به شکل مولکول‌های دواتمی وجود دارند. �

 نمیاش فرمول‌هایش یمی ییا
به فرمول شیمیایی مواد مولکولی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار دقیق اتم‌های هر عنصر را در آن نشان می‌دهد، فرمول مولکولی می‌گویند.

برای نمایش مولکول‌ها می‌توان از مدل فضاپرکن نیز استفاده کرد. مدل فضاپرکن شکل سه‌بعدی مولکول و اندازهء نسبی اتم‌ها را نشان می‌دهد، اما در این مدل، پیوندهای 
کووالانسی نشان داده نمی‌شوند.

مدل فضاپرکن

HCl NH3 CH4فرمول مولکولی

نام مادهمتانآمونیاکهیدروژن کلرید

فصل دوم:فصل دوم: ردپای گزاه ادرز ندگی ردپای گزاه ادرز ندگی
نوع، رفتار و واکنش‌های اجزای سازندۀ هواکره، در حیات موجودات زنده روی زمین تأثیرگذار است.

 هواکره 
 1 به لایۀ گازی و فیروزه‌ای‌رنگ پیرامون زمین، اتمسفر زمین )هواکره( می‌گویند که اغلب هوا نامیده می‌شود.  2 زمین تنها سیاره در سامانهء خورشیدی است که اتمسفری 
دارد که امکان زندگی روی آن را فراهم می‌کند. این اتمسفر مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصلهء 500 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است.  3 اتمسفر را 
می‌توان به اقیانوسی از مولکول‌های گازی تشبیه کرد که ما در کف آن زندگی می‌کنیم. جاذبهء زمین گازهای تشکیل‌دهندهء هواکره را در اطراف خود نگه می‌دارد و جلوی خروج 
آن‌ها از اتمسفر را می‌گیرد و از سوی دیگر، انرژی گرمایی مولکول‌ها سبب می‌شود تا پیوسته آن‌ها در حال جنب‌وجوش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند.  4 اغلب )نه 
همه!( گازها نامرئی )بی‌رنگ( هستند. در میان گازهای هواکره، واکنش‌های شیمیایی گوناگونی رخ می‌دهد که اغلب )نه همه!( آن‌ها برای ساکنان زمین سودمند هستند؛ اما 

برخی از این واکنش‌ها مفید نبوده و فراورده‌هایی که تولید می‌کنند برای ساکنان این سیارۀ خاکی مضر هستند.
نکات تغییر دما و اجزاء سازندۀ هواکره برحسب ارتفاع از سطح زمین

1( هواکره را براساس روند تغییر دمای آن می‌توان به چهار لایه تقسیم نمود:

)لایه )km )محدودۀ ارتفاع )C محدودهء دما
)روند تغییر دما با افزایش ارتفاع(

گونه‌های شیمیایی موجود

55- )کاهشی(11/5 ـ 0تروپوسفر 14+ تا Hاز O N O CO O
2 2 2 2 3
, , , ,

7+ )افزایشی(50 ـ 11/5استراتوسفر 55- تا Nاز O CO O
2 2 2 3
, , ,

87- )کاهشی(80 ـ 50مزوسفر 7+ تا Nاز O CO O
2 2 2 3
, , ,

1300+ )افزایشی(500 ـ 80ترموسفر 87- تا Nاز  O O N O O H He2 2 2 2, , , , , , ,+ + + + +
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2( ارتباط دمای هواکره با ارتفاع آن:

به طور کلی با افزایش ارتفاع، دما کاهش می‌یابد.

به طور کلی با افزایش ارتفاع، دما افزایش می‌یابد.

در لایه‌های اول و سوم

در لایهء دوم

رابطهء معکوس بین دما و ارتفاع

رابطهء مستقیم بین دما و ارتفاع

 لایۂ اول )تروپوسفر( 
 1 پایین‌ترین لایۀ هواکره است که تا ارتفاع 12 ـ 10 کیلومتری از سطح زمین را شامل می‌شود.

75% از جرم )نه حجم!( کل هواکره در تروپوسفر متمرکز شده است و تغییرات آب‌و‌هوایی در این لایه اتفاق می‌افتد.  2 حدوداً
 ( )218 55K C-  11 کیلومتری(، دما به حدود 5/ 6 افت می‌کند و در انتهای این لایه )ارتفاع C  3 در این لایه با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما در حدود

) می‌باشد. )287 14K C می‌رسد؛ دمای سطح زمین به طور میانگین،

 بخار آب تنها در لایۀ اول )تروپوسفر( وجود دارد و به همین دلیل تغییرات آب‌و‌هوایی و بسیاری از پدیده‌های جوّی که با رطوبت سروکار دارند، مانند ابر، باران، برف و ... در 
این لایه اتفاق می‌افتد.

) و کاتیون نیز موجود است؛ اما یون بار منفی یا آنیون وجود ندارد! )O ، اتم اکسیژن O2 N2 و  در لایۀ چهارم علاوه بر
 علت وجود کاتیون‌ها و اتم‌های آزاد در لایۀ چهارم، برخورد پرتوهای پرانرژی کیهانی مانند نور فرابنفش خورشید به اتم‌ها و مولکول‌ها در این لایه است.

 هر چند لایۀ اوزون مربوط به لایۀ دوم )استراتوسفر( است، اما باید بدانید که گاز اوزون در لایۀ تروپوسفر نیز وجود دارد.

( برحسب ارتفاع در بین لایه‌های هواکره را می‌توان به صورت زیر نشان داد: C نمودار کلی تغییرات دما )برحسب

 فشار هوا در لایه‌های هواکره 

 هواکره به دلیل داشتن گازهای گوناگون، فشار دارد. این فشار در همۀ )نه اغلب!( جهت‌ها بر بدن ما و به میزان یکسان )نه متفاوت!( وارد می‌شود.

 هر چه از سطح زمین بالاتر می‌رویم، هواکره رقیق‌تر می‌شود، یعنی تعداد کل ذرات در حجم مشخص از هواکره )چگالی هوا( کاهش 
یافته و در نتیجه فشار هواکره کاهش می‌یابد.

 نمودار مقابل تغییرات فشار هواکره برحسب افزایش ارتفاع از سطح زمین را نشان می‌دهد. با توجه به نمودار، با افزایش ارتفاع، 
تغییرات فشار کاهش می‌یابد.

 میزان کاهش فشار، در ارتفا‌ع‌های پایین‌تر، بیشتر است؛ اما رفته‌رفته با افزایش ارتفاع، این کاهش فشار کم‌تر می‌شود؛ یعنی اندازه شیب منحنی کاهش یافته است.

مسئله‌های مربوط به تغییرات دم ییاهواکره ب اتغییر ارتفاع
T K C( ) ( )= +273 q   رابطۀ مربوط به تبدیل واحد دما از درجۀ سلسیوس به کلوین و بالعکس:�

) خواهد بود؛ یعنی تغییر دما در مقیاس سلسیوس و کلوین با هم  )D DT = q 1« است؛ از این‌رو در فرایندهایی که دما تغییر می‌کند، K 1« برابر با » C  ارزش دمایی »
برابر است.

6 کاهش می‌یابد. C 1km، دما حدود 11 کیلومتری سطح زمین ادامه دارد و با افزایش ارتفاع به ازای هر 5/ ÌIÿUnH لایۀ تروپوسفر تا ارتفاع حدود

nj I¶j

¸Ã¶p cõw ÁI¶j

ÁoT¶¼±Ã¨ ÌIÿUnH

q q
¯

­

¯
= - +6

0
h

h

�

 هوا معجون یارشزمند 
 1 هواکره و زیست‌کره مدام با یکدیگر در تعامل می‌باشند. در واقع برهم‌کنش این دو به نوعی تضمین‌کنندۀ حیات موجودات زنده 
است؛ به بیان دیگر زندگی جانداران گوناگون در زیست‌کره با گازهای هوا، گره خورده است. موجودات زنده برای تنفس نیازمند اکسیژن 

هستند. جانداران ذره‌بینی، گاز نیتروژن هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می‌کنند.
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ِ

CO2 از جمله گازهای هواکره هستند که در زندگی روزانه نقش حیاتی دارند. N2 و ، O2

 2 درصد حجمی گازهای تشکیل‌دهندهء هوای پاک و خشک در تروپوسفر به صورت زیر است:
:درصد حجمی گازها در هواکره

KÃ\º  pI¬  ¸ÄoUï·H»HoÎ

¸ÄoUï·H»HoÎ

N O Ar CO
2

78

2

21

2

¯ ¯

­

¯
> > > >

 % %

KKÃ¨oU

Ne He Kr Xe> > > �

 با توجه به این‌که سه گاز نیتروژن، اکسیژن و آرگون بیشترین درصد حجمی را در میان اجزای هواکره دارا می‌باشند، می‌توان گفت که هوا منبعی غنی برای این گازها می‌باشد.
1% است، هرچند این مقدار از جایی به جایی دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعتی    توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده و میانگین بخار آب در هوا حدود

دیگر تغییر می‌کند.
  مقدار گازهای نجیب موجود در هواکره بسیار کم است؛ از این‌رو به گازهای کمیاب معروف هستند.
 3 چند مورد از کاربردهای گاز نیتروژن که اصلی‌ترین جزء هواکره می‌باشد در زیر آورده شده است:

1( بسته‌بندی برخی مواد خوراکی 2( پرکردن تایر خودرو 3( صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی 4( نگه‌داری نمونه‌های بیولوژیکی در پزشکی

 تقطیر جزء‌به‌جزء هوای میاع 

مراحل فرایند تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع

1( عبور هوا از صافی‌ها به منظور گرفته‌شدن گرد و غبار
2( کاهش پیوستهء دما با استفاده از تغییر فشار

0 C 3( جداشدن رطوبت هوا به صورت یخ در دمای
) CO2 78- )چگالش گاز C 4( جداشدن کربن دی‌اکسید به حالت جامد در دمای

-200 C 5( تهیهء هوای مایع با سردکردن بیشتر دما تا
6( عبور هوای مایع )مخلوط چند مایع بسیار سرد( از ستون تقطیر و جداسازی اجزای آن براساس تفاوت نقطهء جوش اجزا

نکات مهم تقطیر جزء‌به‌جزء هوای مایع
 ترتیب جداشدن گازها از هوای مایع وابسته به دمای جوش آن‌ها است. پس از ورود هوای مایع به برج تقطیر و افزایش تدریجی دما، هر ماده‌ای که به نقطهء جوش 
خود می‌رسد، به سرعت به گاز تبدیل شده و از مخلوط جدا می‌شود. بنابراین هر چه دمای جوش یک گاز پایین‌تر )منفی‌تر( باشد، زودتر از مخلوط هوای مایع جدا می‌شود.

! ( )O2 ) و سپس گاز اکسیژن )Ar ) که نقطۀ جوش پایین‌تری دارد، خارج می‌شود؛ بعد آرگون )N2   در مخلوط هوای مایع، ابتدا گاز نیتروژن

هلیمنیتروژنآرگوناکسیژنگاز

( )C 269-196-186-183-نقطهء جوش

 : مقایسهء نقطهء جوش
N

C

Ar

C

O

C
2 2

196 186 183-
<

-
<

-  

�

N : ترتیب جداشدن گازها Ar O2 2® ®  �
A آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود. 

)در سردکردن مخلوط گازهای A و B، گاز A زودتر مایع می‌شود.

B آسان‌تر به گاز تبدیل می‌شود.
از  و  تبدیل  گاز  به  B زودتر  B، جزء  و   A از  مایع  )در گرم‌کردن مخلوطی 

مخلوط جدا می‌شود.

x¼] â¾õ£º:A B>

�
200- این گاز  C ) است و اصلاً در دمای )- -269 200

 C C 200- فاقد هلیم می‌باشد. زیرا نقطهء جوش هلیم پایین‌تر از C  توجه کنید که هوای مایع، با دمای
مایع نشده است و هم‌چنان به صورت گاز است.

100%  خالص از یکدیگر جدا کرد.  در مواردی که نقطهء جوش دو ماده نزدیک به یکدیگرند مانند اکسیژن و آرگون، با استفاده از برج تقطیر نمی‌توان آن‌ها را به صورت

 آرگون 
، رتبۀ سوم بیشترین درصد حجمی  گازهای هواکره را از آن خود کرده است. ( )O2 ) و اکسیژن )N2  1 در میان گازهای سازندۀ هواکره در هوای پاک و خشک، پس از دو گاز نیتروژن

 2 آرگون یک گاز نجیب، بی‌رنگ، بی‌بو و غیرسمی است.
 3 واژهء آرگون به معنای تنبل، است، زیرا واکنش‌پذیری آن بسیار ناچیز بوده و در عمل واکنش‌ناپذیر است.

 4 هنگام جوشکاری و یا برش فلزها، دما به شدت بالا می‌رود و امکان ترکیب‌شدن این فلزات با اکسیژن هوا زیاد است. یکی از کاربردهای آرگون ایجاد محیط بی‌اثر هنگام 
جوشکاری است؛ این روش بر استحکام و طول عمر فلز جوشکاری‌شده می‌افزاید.

 5 در لامپ‌های رشته‌ای نیز به کار می‌رود و در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء‌به‌جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می‌شود. 
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 هلیم 
 1 هلیم به عنوان سبک‌ترین گاز نجیب )در دورهء اول و جزء عناصر دستۀ s جدول دوره‌ای(، بی‌رنگ، بی‌بو و بی‌مزه است.  2 هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت 
می‌شود، به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه‌های زیرین پوستۀ زمین وجود دارد، از این‌رو منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر و برای تولید هلیم 
 در مقیاس صنعتی مناسب‌ترند.  3 هلیم از واکنش‌های هسته‌ای در ژرفای زمین تولید می‌شود و این گاز پس از نفوذ به لایه‌های زمین، وارد میدان‌های گازی می‌شود.
البته این مقدار، در میدان‌های گازی مختلف متفاوت است.  5 چند مورد از کاربردهای هلیم: 7% حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می‌دهد و   4 حدود

1( پرکردن بالن‌های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی 2( خنک‌کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه‌های تصویربرداری مانند MRI 3( جوشکاری 4( کپسول غواصی

 اکسیژن، گزای واکنش‌پذیر در هواکره 
O2 یافت می‌شود.  2 مقدار این گاز در لایه‌های مختلف هواکره متفاوت است؛   1 یکی از مهم‌ترین گازهای تشکیل‌دهندهء هواکره است که بیشتر به صورت مولکول‌های دو‌اتمی
21% است.  3 اکسیژن در آب‌کره، در ساختار مولکول‌های آب وجود دارد و در سنگ‌کره، به  ولی دقت کنید که درصد حجمی این گاز در سه لایهء اول هواکره تقریباً ثابت و حدود
صورت ترکیب با دیگر عنصرها وجود دارد و در ساختار همهء مولکول‌های زیستی مانند کربوهیدرات‌ها، چربی‌ها و پروتئین‌ها یافت می‌شود.  4 اکسیژن واکنش‌پذیری زیادی دارد 
و با اغلب عنصرها و مواد واکنش می‌دهد به همین دلیل اکثر واکنش‌های شیمیایی پیرامون ما به دلیل وجود گاز اکسیژن در محیط است.  5 هر چه از سطح زمین بالاتر می‌رویم، هواکره 
رقیق‌تر شده و تعداد کل ذرات موجود در هر لیتر هوا کاهش می‌یابد؛ بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که با افزایش ارتفاع، فشار همۀ مولکول‌های گازی از جمله اکسیژن کاهش می‌یابد.

 اگرچه با افزایش ارتفاع، غلظت یا فشار اکسیژن )و گازهای دیگر( کاهش می‌یابد اما درصد حجمی آن‌ها تقریباً ثابت است.
 فشار گاز اکسیژن در هر ارتفاعی از سطح زمین را می‌توان از رابطهء مقابل حساب کرد:

·sÃv¨H pI¬ nIzÎ

·sÃv¨H  pI¬  Âµ\e  kÅnj

H¼À= ´

�� ����� �����%21

100
  nIzÎ �

·r»oTÃº pI¬ Âµ\e kÅnj

·sÃv¨H pI¬  Âµ\e kÅnj

·r»oTÃº pI¬ nIzÎ=
··sÃv¨H  pI¬  nIzÎ

 نسبت فشار دو گاز در هواکره برابر با نسبت درصد حجمی آن‌هاست: �

 ترکیب اکسیژن ب افلزه او نافلزه ا

 اکسیژن در سنگ‌کره به شکل اکسیدهای گوناگون یافت می‌شود.

) در طبیعت وجود دارد. )SiO2 Al به همراه ناخالصی( و سیلیسیم به شکل سیلیس O
2 3

 فلز آلومینیم به شکل بوکسیت )

 N2 O2 و ) و پلاتین به حالت آزاد در طبیعت یافت می‌شوند و یا نافلزاتی مانند )Au  اغلب )نه همهء!( عناصر در طبیعت به شکل ترکیب وجود دارند. )فلزاتی مانند طلا
نیز به صورت آزاد در طبیعت وجود دارند.(

 برخی از فلزات مانند آهن در واکنش با اکسیژن )نافلزها(، دو نوع اکسید تولید می‌کنند. برای نام‌گذاری )فرمول‌نویسی( ترکیب‌های فلزهایی که بیش از یک نوع کاتیون با 
بار متفاوت دارند، به صورت زیر عمل می‌کنیم.

 نام‌گذاری و فرمول‌نو یسیکاتیون‌های چندظرفیت ی
 1 برای فلزاتی که تنها یک نوع کاتیون دارند، نام یون مربوط به همان نام عنصر بوده و از فرمول »یون + نام عنصر« پیروی می‌کند.

: یون آلومینیم( Al3+ : یون روی(، ) Zn2+ : یون اسکاندیم(، ) Sc3+ : یون نقره(، ) Ag+  کاتیون‌های فلزات گروه‌های 1 و 2 جدول دوره‌ای، )
 2 برای فلزاتی که بیش از یک نوع کاتیون با بار متفاوت دارند، بار کاتیون با اعداد رومی جلوی نام کاتیون داخل پرانتز نشان داده می‌شود.

 در نام‌گذاری یون فلزاتی که فقط یک نوع کاتیون می‌دهند، نباید از اعداد رومی استفاده کرد!

نام‌گذاری: یون + نام فلز + ظرفیت فلز )با عدد رومی داخل پرانتز نشان داده می‌شود.(
12345عدد

IIIIIIIVVنماد رومی

( )II )یون آهن )III )یون آهن )II )یون کروم )III )یون مس(I)یون کروم )II یون مس

Fe2+Fe3+Cr2+Cr3+Cu+Cu2+

 3 برای نوشتن فرمول ترکیب یونی ابتدا کاتیون مربوط به فلز را سمت چپ و سپس آنیون را سمت راست می‌نویسیم. بار کاتیون را به عنوان زیروند آنیون و بار آنیون 
)قدرمطلق آن را( به عنوان زیروند کاتیون قرار می‌دهیم.

دقت کنید که در صورت ساده‌شدن زیروندها، آن‌ها را با هم ساده می‌کنیم و زیروند 1 هم نوشته نمی‌شود.
 4 برای نام‌گذاری ترکیب‌های یونی ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را بدون ذکر واژۀ »یون« می‌نویسیم.

 5 برای نام‌گذاری نام آنیون، از فرمول »یون + نام عنصر یا ریشهء نام + ید« استفاده می‌کنیم. 
CuO Cu O II¬ ¬+ -2 2

, kÃv¨H u¶( ) ، kÃv¨H ´ÃTÃ² ¬ Li O2 ، kÃÿ²¼w  ³»o¨( )II CrS¬  

شیمی
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 نام‌گذاری و فرمول‌نو یسیاکسیدهای نافلزی و به طور کل یترکیب‌های مولکول یدوت ییا
 1 واکنش عنصرها با اکسیژن، تنها به فلزات محدود نمی‌شوند، بلکه )اغلب!( نافلزات نیز با آن واکنش داده و به اکسید نافلزات تبدیل می‌شوند. در واقع اکسیدهای نافلزی 

دستهء دیگری از ترکیبات شیمیایی هستند که از واکنش نافلزها با اکسیژن تولید می‌شوند.
SO3 و ...  ، SO2  ، NO2  ، CO2  

 2 هر زیروند در فرمول شیمیایی، نمایانگر شمار اتم‌های آن عنصر در ترکیب است و به همین دلیل شیمی‌دان‌ها برای بیان شمار هر یک از اتم‌ها، پیشوندهای معرفی‌شده 
در جدول زیر را به کار می‌برند.

12345678910تعداد اتم
دکانونااکتاهپتاهگزاپنتاتتراتریدیمونوپیشوند یونانی

 برای نام‌گذاری ترکیب‌های مولکولی دوتایی به صورت زیر عمل می‌شود:

فرمول: پیشوند یونانی )در صورت لزوم( + نام نافلز سمت چپ + پیشوند یونانی + نام یا ریشهء نام نافلز سمت راست + پسوند »ید«

 پیشوندها اعداد یونانی هستند که تعداد اتم عنصر مربوطه را در ترکیب نشان می‌دهد.
 اگر تعداد اتم نافلز سمت چپ در فرمول برابر یک باشد پیشوند »مونو« برای آن نباید ذکر شود.

 اگر تعداد اتم نافلز سمت راست برابر یک باشد ذکر پیشوند »مونو« برای آن ضروری است.
 برای ترکیبات هیدروژن‌دار دوتایی عنصرهای گروه 17 جدول دوره‌ای )هیدروژن هالیدها(، برای عنصر دوم )هالوژن( هم از پیشوند »مونو« استفاده نمی‌کنیم.

)HF :هیدروژن فلوئورید( ) CCl4 ( )کربن تتراکلرید: Cl O
2 7

 )دی‌کلرو هپتااکسید:
 N O

2 4
 برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات مولکولی دوتایی به کمک نام آن‌ها، هیچ‌وقت در مرحلۀ آخر زیروندها را ساده نکنید. برای مثال اگر زیروندها را در ترکیب

NO2 ایجاد می‌شود؛ اما این دو ماده، دو ترکیب با خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت هستند. ساده کنیم،
: نیتروژن دی‌اکسید( NO2 : دی‌نیتروژن تترااکسید( ) N O

2 4
: دی‌کلر مونوکسید( ) Cl O2 ( 

اس ختار لوویس 
مراحل رسم ساختار لوویس گونه‌هایی که از قاهدهء هشت‌تایی پیروی می‌کنند:

 در ساختار لوویس یک مولکول، الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم‌ها طوری در اطراف اتم‌ها چیده می‌شوند که همۀ اتم‌های موجود در مولکول از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی کنند. )به‌جز هیدروژن!(
 1 محاسبهء تعداد کل الکترون‌های لایهء ظرفیت اتم‌های سازنده

 تعداد الکترون‌های ظرفیت عناصر s و p )به‌جز هلیم( برابر با عدد یکان شمارهء گروه آن عنصر است.
 2 تعیین اتم مرکزی و چیدمان اتم‌های دیگر اطراف آن

 اغلب نخستین اتم از سمت چپ )به‌جز هیدروژن( در فرمول مولکولی ماده، اتم مرکزی است.
 3 متصل‌کردن اتم‌های اطراف به اتم مرکزی با یک پیوند و هشت‌تایی‌کردن اتم‌های اطراف با قراردادن 3 جفت الکترون‌های ناپیوندی روی همهء اتم‌های مجاور به‌جز هیدروژن

 4 محاسبهء باقی‌ماندهء الکترون‌های ظرفیتی و قراردادن آن‌ها در صورت وجود روی اتم مرکزی
 تعداد کل الکترون‌های به‌کاررفته )پیوندی و ناپیوندی( در مرحلهء )3( را از شمار کل الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها در مرحلهء )1( کم می‌کنیم و در صورت باقی‌ماندن الکترون، 

آن‌ها را به صورت جفت ناپیوندی روی اتم مرکزی قرار می‌دهیم.
 5 هشت‌تایی‌کردن اتم مرکزی به شرطی که تا این مرحله هشت‌تایی نشده باشد.

اگر پس از مرحلهء )4(، اتم مرکزی هشت‌تایی نشده باشد، برای ‌هشت‌تایی‌کردن آن می‌توانیم از یک )یا در صورت نیاز دو( اتم کناری یک )یا براساس نیاز دو( جفت ناپیوندی 
کم کرده و آن را به صورت یک پیوند جدید دوگانه )یا سه‌گانه( با اتم مرکزی درآوریم.

محاسبهء تعداد کل ظرفیت )1 = + =
¯ ¯
4 2 6 16

C O

( ) �: CO2  مراحل رسم ساختار لوویس

Þ چیدمان اتم‌ها )2 Þ کربن اتم مرکزی است.   �

Þ هشتایی‌کردن اتم‌های کناری )3   Þ تعداد eهای به‌کاررفته در ساختار =16 �
4( SÃÎoË ®¨ jHk÷U nITiIw nj ¾TÎnnI¨ ¾M jHk÷U .jnHkº j¼]» ¸Me e

¯
=

¯

Þ

16 16

oo¨ ´UH ÁHoM Ákº¼ÃQIº Sÿ] �

Þ هشت‌تایی‌کردن اتم کربن )اتم مرکزی( با استفاده از اتم‌های کناری )5   Þ  �

: NO2
+  رسم ساختار لوویس یون
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3(  Þ =¾TÎnnI¨¾M ÁIÀ  16e �4( 16 16 0- = Þ اتم مرکزی جفت ناپیوندی ندارد. 	

 5(  Þ  �
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 در رسم ساختار لوویس، هنگامی که اتم‌های یکسانی به اتم مرکزی متصل‌اند، نمایش پیوند دوگانه بر سه‌گانه مقدم است.
-2e پایدار می‌شوند. اتم‌های H در مولکول‌ها، همیشه اتم کناری هستند.  اتم‌های هیدروژن همواره یک پیوند تشکیل می‌دهند و هشت‌تایی نمی‌شوند در واقع تنها با

 هرگاه اتم عنصرهای گروه 17 )هالوژن‌ها( اتم کناری باشند، تنها یک پیوند اشتراکی )یگانه( تشکیل می‌دهند.
 به جفت‌الکترونی که در تشکیل پیوند شرکت می‌کند، جفت‌الکترون پیوندی و به جفت‌الکترونی که در تشکیل پیوند شرکت نمی‌کند و فقط متعلق به یکی از اتم‌هاست، 

جفت‌الکترون ناپیوندی می‌گویند؛ می‌دانید که هر پیوند اشتراکی یگانه، معادل یک جفت )دو( الکترون پیوندی است. )به آوردن یا نیاوردن کلمۀ جفت در تست‌ها دقت کنید!(
 مراحل رسم ساختار لوویس یون‌های چنداتمی، دقیقاً مشابه به رسم ساختار مولکول‌هاست با این تفاوت که در مرحلهء )1( و در هنگام محاسبۀ تعداد کل الکترون‌های ظرفیت در 

یون‌هایی با بار منفی، به اندازهء بار منفی یون، به شمار الکترون‌های ظرفیت، اضافه و در یون‌هایی با بار مثبت، به تعداد بار مثبت از شمار الکترون‌های ظرفیت، کم می‌کنیم.
 نکتۀ خیلی مهم در یون‌های چنداتمی آن‌که بار یون متعلق به همۀ اتم‌های سازنده است؛ )نه یک اتم خاص!( بنابراین ساختار به دست آمده در مرحلهء آخر را درون یک 

]) قرار داده و بار یون را بالا و سمت راست کروشه یادداشت کنید. ]) کروشه

نکات کار راه‌انداز:
 با استفاده از فرمول زیر می‌توان بدون رسم ساختار لوویس مولکول‌ها، شمار کل پیوندهای اشتراکی در مولکول را محاسبه کرد:

 Ï¼§²¼¶  ¦Ä nj  Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  ®¨ nIµ{

 IÀï´UH SÃÎoË Ì¼µ\¶

=

­

22

(IÀï´UH  ÁHï¾õ£º  @ ·»oT§²H  yÄHnA  nj  ½kzºïSÿ]  ÁIÀï·»ooT§²H  jHk÷U  Ì¼µ\¶  ·IµÀ  IÄ)

�
 ظرفیت برای عناصر گروه 1 و 17، برابر 1؛ برای عناصر گروه 16، برابر 2 برای عناصر گروه 14، برابر 4 و ... به همین ترتیب است! )به نوعی تعداد الکترون‌های جفت‌نشده 

در ساختار لوویس هر اتم است.(
 محاسبۀ بار یون چنداتمی = )مجموع شمار الکترون‌های ساختار لوویس( ـ )مجموع شمار الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم‌ها(

س وختن  
 1 یک واکنش شیمیایی است که در آن یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می‌دهد علاوه بر تولید ترکیب )یا ترکیبات( اکسیژن‌دار، بخشی از انرژی شیمیایی آن به 

صورت گرما و نور آزاد می‌شود.
 دقت کنید که بخشی از انرژی شیمیایی مواد با سوختن آزاد می‌شود، نه تمام آن!

 2 شیمی‌دان‌ها از واکنش‌پذیری بالای اکسیژن برای تهیۀ بسیاری از مواد بهره می‌گیرند؛ برای نمونه در صنعت برای تولید سولفوریک اسید، نخست گوگرد را در واکنش با 
SO2 تبدیل می‌کنند. اکسیژن )واکنش سوختن گوگرد( به

 رنگ شعلهء واکنش سوختن گوگرد آبی می‌باشد.
 برخی عنصرهای فلزی و نافلزی دیگر نیز می‌توانند با اکسیژن بسوزند و به اکسیدهای فلزی و نافلزی تبدیل شوند. اغلب فلزات )نه همۀ آن‌ها!( در شرایط مناسب با گاز اکسیژن می‌سوزند.

 رنگ شعلۀ سوختن فلزهای مختلف می‌توانند با هم متفاوت باشند، فلز آهن، رنگ شعله نارنجی، فلز منیزیم، رنگ شعله سفید و فلز سدیم، رنگ شعله زرد‌رنگ دارند.
 3 افزون بر برخی عناصر، دیگر مواد از جمله سوخت‌های فسیلی نیز در شرایط مناسب می‌سوزند.

ª¹w ÏIüp ·sÃv¨H JA nIhM kÃv¨HïÁj jo¬¼¬ kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ I¶o¬ + Þ + + + »» n¼º

 نوع فراورده‌ها در واکنش سوختن، علاوه بر ماهیت خود مادهء سوختنی به مقدار )کمیت؛ نه کیفیت!( اکسیژن در دسترس نیز بستگی دارد!
CO2 و بخار آب تولید می‌شود. در این حالت   به طوری که اگر اکسیژن کافی وجود داشته باشد، سوختن کامل انجام می‌شود و در مورد سوختن هیدروکربن‌ها، گاز

رنگ شعلۀ آبی است که نشان از سوختن کامل می‌باشد.
 اما اگر اکسیژن کم باشد، در حین سوختن هیدروکربن‌ها گاز کربن مونوکسید به همراه دیگر فراورده‌ها تولید خواهد شد. رنگ شعله در این حالت تقریباً زرد‌رنگ خواهد 

شد که نشان‌دهندهء سوختن ناقص است.

 ویژگ‌یه او اثرات گ زاکربن مونوکسید 
 1 گاز بی‌رنگ، بی‌بو و بسیار سمی است.

 2 چگالی این گاز کم‌تر از هوا است و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد می‌باشد به طوری که به سرعت در همهء فضای یک اتاق پخش می‌شود.
 3 میل ترکیبی هموگلوبین خون با گاز CO بسیار زیاد و بیش از 200 برابر اکسیژن است. به همین دلیل می‌تواند باعث مسمومیت و در نهایت موجب مرگ فرد شود.

CO2 تولید کند: CO2 ناپایدارتر است؛ می‌تواند دوباره در اکسیژن بسوزد و نور و گرما به همراه  CO 4 از
2 22 2CO O CO+ ® �

 5 در ساختار شیمیایی هر مولکول CO، سه جفت‌الکترون پیوندی )یک پیوند سه‌گانه( و دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.
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 رفتار اکسیدهای فلزی و نافلزی �  
 1 اکسیدهای فلزی و نافلزی به دلیل تنوع رفتار، کاربردهای فراوانی در زندگی دارند. مثال:

 برخی کشاورزان کلسیم اکسید )آهک ـ CaO( را برای افزایش بهره‌وری در کشاورزی به خاک می‌افزایند؛ زیرا افزودن این ماده به خاک سبب می‌شود تا مقدار و نوع مواد 
معدنی در دسترس گیاه تغییر کند.

 هم‌چنین از کلسیم اکسید برای کنترل میزان اسیدی‌بودن آب دریاچه‌ها، به عنوان اکسید بازی استفاده می‌شود.
 مرجان‌ها گروهی از کیسه‌تنان با اسکلت آهکی )از جنس کلسیم اکسید( هستند و پژوهش‌ها نشان می‌دهد که این جانداران با افزایش میزان کربن دی‌اکسید )یک اکسید 

CO2 در آب، باعث ایجاد خاصیت اسیدی در آن می‌شود. نافلزی( محلول در آب از بین می‌روند؛ زیرا گاز

 اکسیدهای فلزی و نافلزی 
( )pH > 7  1 به طور کلی اغلب اکسیدهای فلزی در صورت حل‌شدن در آب با تولید یک باز باعث افزایش pH آب می‌شوند به همین دلیل به آن‌ها اکسیدهای بازی می‌گوییم.
( )pH < 7  2 به طور کلی اغلب اکسیدهای نافلزی در صورت حل‌شدن در آب، با تولید یک اسید pH آب را کاهش می‌دهند به همین دلیل به آن‌ها اکسیدهای اسیدی می‌گوییم.

 pH 3، معیاری است برای سنجش میزان اسیدی یا بازی بودن محلول‌ها. محدودۀ تغییرات pH محلول‌های آبی در دمای اتاق از 0 تا 14 است. آب خالص یک مادهء خنثی 
pH دارند. > 7 pH و مواد بازی < 7 است و pH آن 7 می‌باشد، مواد اسیدی

 آب گازدار یا آب کربناته آبی است که در آن کربن دی‌اکسید، تحت فشار حل شده باشد و یکی از مواد اولیه برای ساخت نوشابه‌های گازدار است؛ پس آب گازدار خاصیت 
اسیدی دارد.

N در آب به صورت مولکولی حل شده و با آب واکنش نمی‌دهند؛ پس اکسید اسیدی نیستند. O2  لزوماً هر اکسید نافلزی‌ای اکسید اسیدی نیست؛ به طور مثال گازهای CO ،NO و
 یکی از ساده‌ترین روش‌های اندازه‌گیری pH محلول‌ها، استفاده از کاغذ pH است که تنها می‌توان pH تقریبی محلول را اندازه‌گیری و آن‌ها را با هم مقایسه کرد.

 باران اسیدی و اثرات مخرب آن 
pH است. < 7 CO2 محلول در آن، اندکی اسیدی و دارای  1 باران طبیعی و معمولی: به دلیل وجود

CO g H O l H CO aq
2 2 2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

5 باشد: 6/  2 منظور از باران اسیدی، بارانی است که pH آن کم‌تر از
( هنگام بارش باران در آب حل می‌شوند و به صورت محلولی که خاصیت  NOx SO2 و آلاینده‌هایی که از سوختن سوخت‌های فسیلی وارد هواکره می‌شوند )به طور عمده

اسیدی چشمگیری دارد به زمین فرومی‌ریزد. در این حالت می‌گوییم  باران اسیدی شده است. 
 3 در شیمی هواکره اصطلاح رایجی با عنوان »آن‌چه که در هواکره بالا می‌رود باید پایین بیاید« وجود 
دارد؛ این اصطلاح بیان می‌کند که آلاینده‌هایی که از سوختن سوخت‌های فسیلی وارد هواکره می‌شود و بالا 
می‌رود؛ هنگام بارش در آب حل می‌شوند و پس از واکنش با آب به صورت باران اسیدی به زمین فرو می‌ریزد.

CO2 محلول در آب باران : pH عامل کاهش 5 6 7/ pH< < باران معمولی

SO2 در آب باران و تولید  NO2 و عامل کاهش pH نسبت به باران طبیعی: حل‌شدن آلاینده‌های هوا مانند
نیتریک اسید و سولفوریک اسید

1 5 5 6/ pH /< < باران اسیدی

، CO و برخی هیدروکربن‌ها هم وارد هواکره می‌شود. SO2 ، NO ، NO2  در اثر سوزاندن سوخت‌های فسیلی علاوه بر گاز کربن دی‌اکسید، گازهای دیگری مانند
 NOx SO2 وجود دارد. از کارخانجات، اکسیدهای نیتروژن مختلفی هم با فرمول کلی  از سوختن سوخت‌های فسیلی در کارخانجات و در گازهای خروجی از آتشفشان‌ها، گاز
اسید نیتریک  و   ( )H SO

2 4
اسید سولفوریک  هواکره،  در  مختلفی  واکنش‌های  در طی   NOx و  SO3 گازهای می‌شود.  تبدیل   SO3 به  SO2 هواکره، در  می‌شود  آزاد 

) را می‌سازند که با خاصیت اسیدی زیاد خود سبب باران، مه و برف اسیدی می‌شود. )HNO3

NO2 اکسید اسیدی  NO2 تولید می‌کند.  اگرچه گاز NO موجود در هواکره اکسید اسیدی نیست ولی به علت واکنش‌پذیری زیاد، با اکسیژن هوا ترکیب شده و
HNO3 که اسید قوی است تبدیل می‌شود. است که با آب و اکسیژن واکنش داده و به

 واکنش‌هایش یمی ییاو قانون پسیاتگ یجرم 
 1 هر تغییر شیمیایی می‌تواند شامل یک یا چند واکنش شیمیایی باشد که هر یک از آن‌ها را با یک معادله نشان می‌دهند.

 تغییر شیمیایی می‌تواند با تغییر رنگ، مزه، بو یا آزادسازی گاز، رسوب و گاهی ایجاد نور یا صدا همراه باشد.

کربن دی‌اکسید  اکسیژن + کربن  2  سوختن کربن را به صورت زیر نمایش می‌دهند: �
C s O g CO g( ) ( ) ( )+ ®2 2 �
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معادلهء نخست، نوشتاری و معادلهء دوم، نمادی نامیده می‌شوند؛ در معادلهء نوشتاری، نام واکنش‌دهنده‌ها در سمت چپ و نام فراورده‌ها در سمت راست فلش نوشته می‌شود.
 3 شیوه‌های نمایش واکنش‌های شیمیایی به دو صورت معادلهء نوشتاری و نمادی است که در جدول زیر آن‌ها را مقایسه کرده‌ایم:

نوشتارینمادینوع معادله/ اطلاعات دریافتی

نام مواد

فرمول شیمیایی مواد

حالت فیزیکی مواد

شرایط لازم برای انجام واکنش

نسبت مولی مواد شرکت‌کننده در واکنش

چگونگی و ترتیب اختلاط واکنش‌دهنده

شرح عملی واکنش و نکته‌های ایمنی

 نمادهای به‌کار‌رفته برای نمایش حالت فیزیکی مواد در معادله‌‌های شیمیایی

)نماد )s( )l( )g( )aq

محلول آبیگازمایعجامدمعنا

 4 معنای برخی عبارت‌ها یا نمادهای مورد استفاده در معادله‌های شیمیایی در جدول زیر آمده است:
معنانماد

تولید می‌کند یا می‌دهد.®

®
D.واکنش‌دهنده‌ها در اثر گرم‌شدن واکنش می‌دهند

20 atm¾ 20 انجام می‌شود.¾¾® atm واکنش در فشار

1200
C¾ واکنش در دمای 1200 درجۀ سلسیوس انجام می‌شود.¾¾¾®

Pd¾ برای انجام‌شدن از پالادیم )Pd( به عنوان یک کاتالیزگر استفاده می‌شود.¾®

( تنها به این معناست که واکنش‌دهنده‌ها در اثر گرم‌شدن واکنش می‌دهند؛ حالا این واکنش می‌تواند گرماگیر یا گرماده باشد! ®
D

 علامت )
20 انجام می‌شود و نمی‌توان گفت  atm « به این معناست که واکنش به ترتیب در دمای 1200 درجۀ سلسیوس و فشار 20 atm¾ ®¾¾ « و » 1200

C¾ ®¾¾¾  علامت‌های »
20 می‌رسد. atm پس از انجام واکنش دما و فشار گونه‌ها به ترتیب به 1200 درجۀ سلسیوس و

 5 کاتالیزگر ماده‌ای است که سرعت واکنش شیمیایی را افزایش می‌دهد بدون آن‌که در واکنش مصرف شود.
2 22 2 2H g O g H O lPt s( ) ( ) ( )( )+ ¾ ®¾¾ ) انجام می‌شود:� ( ))Pt s  واکنش سوختن کامل گاز هیدروژن و تشکیل آب، در حضور کاتالیزگر پلاتین

 قانون پسیاتگ یجرم 
 1 مطابق این قانون مجموع جرم مواد واکنش‌دهنده با مجموع جرم فراورده‌ها برابر است یا به عبارت دیگر، جرم کل مواد در مخلوط واکنش ثابت است.

 2 یکی از ویژگی‌های مهم واکنش‌های شیمیایی این است که همۀ آن‌ها از این قانون پیروی می‌کنند؛ زیرا در واکنش‌های شیمیایی نه اتمی به وجود می‌آید و نه اتمی از بین 
می‌رود، بلکه پس از انجام واکنش همه اتم‌ها به شیوه‌های دیگر به هم متصل می‌شوند.

 3 مطابق قانون پایستگی جرم، مجموع شمار اتم‌های هر عنصر در دو سمت معادلۀ یک واکنش یکسان است.
 4 مجموع شمار اتم‌های موجود در واکنش‌دهنده‌ها با مجموع شمار اتم‌های موجود در فراورده‌ها برابر است؛ یعنی شمار کل اتم‌ها در یک واکنش شیمیایی ثابت است.

 دقت کنید که برابر‌بودن تعداد اتم‌ها در دو طرف معادله کفایت نمی‌کند! و حتماً تعداد اتم‌های هر عنصر باید برابر باشد!
N H NH
2 2 3

+ ® � 
هر چند تعداد کل اتم‌ها در دو طرف معادله یکسان است؛ اما معادله، موازنه‌شده نیست!

اشتباه نکنید:
1( در واکنش‌های شیمیایی، مولکول‌ها و ترکیب‌های اولیه از بین می‌روند و مولکول‌ها و ترکیبات جدید به وجود می‌آیند.

2( در ضمن لزوماً تعداد مولکول‌ها و مول‌های مواد در دو طرف معادله برابر نیستند.
3( مطابق قانون پایستی جرم، شمار کل اتم‌ها در یک واکنش شیمیایی ثابت است؛ بنابراین برای موازنه‌کردن یک معادلۀ شیمیایی، باید به هر یک از واکنش‌دهنده‌ها و 

فراورده‌ها ضریبی نسبت داد تا تعداد اتم‌های هر عنصر در دو سمت معادله برابر شود.
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 موازنه‌کردن معادلۂ واکنشش یمی ییا
یعنی برابرکردن تعداد اتم‌های هر عنصر در دو سوی معادلۀ شیمیایی

 در معادله‌های شیمیایی موازنه‌شده، ضریب 1 نوشته نمی‌شود.
 برای موازنه‌کردن هر معادلۀ نمادی، باید برای هر یک از واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها ضریبی قرار داد تا شمار اتم‌های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود.

 هنگام موازنه‌کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها تغییر داد.
 ضریب‌ها در معادلات موازنه‌شده باید کوچک‌ترین عدد طبیعی ممکن باشد.

 سعی کنید تا حد امکان اتم‌های اکسیژن و هیدروژن را در مراحل آخر موازنه نمایید؛ زیرا این عناصر معمولاً در ساختار تعداد بیشتری از گونه‌ها قرار دارند.
 معادلۀ شیمیایی موازنه‌شده به 2 صورت خوانده می‌شود؛ برای نمونه معادلۀ موازنه‌شدۀ سوختن گاز هیدروژن در حضور اکسیژن: 

2 22 2 2H g O g H O g( ) ( ) ( )+ ® 1( دو مول گاز هیدروژن با یک مول گاز اکسیژن واکنش می‌دهد و دو مول بخار آب تولید می‌شود.�
2( دو مولکول هیدروژن با یک مولکول اکسیژن واکنش می‌دهد و دو مولکول آب تولید می‌شود.

 ردپای کربن دی‌اکسید 
 1 سبک زندگی انسان و نوع وسایلی که در زندگی استفاده می‌کند و رفتارهایی که در شرایط مختلف محیطی انجام می‌دهد، روی کرهء زمین و هواکره تأثیر دارد.

 2 رد‌پا اصطلاحی است که به این اثر نسبت داده‌اند. رد پای کربن دی‌اکسید نشان می‌دهد در تولید یک محصول یا در اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می‌شود.
CO2 هواکره از مقدار طبیعی آن فراتر نرود، باید مقدار اضافی آن به وسیلۀ گیاهان یا دیگر پدیده‌های طبیعی مصرف شود؛ حال هر چه مقدار کربن   3 برای این‌که مقدار
دی‌اکسید وارد‌شده به طبیعت زیادتر باشد، ردپای ایجاد‌شده سنگین‌تر و اثر آن ماندگارتر خواهد بود، زیرا زمان لازم برای تعدیل این اثر به وسیلۀ پدیده‌های طبیعی طولانی‌تر است.

ی بیشتری مصرف می‌کند و تأثیر بیشتری در کاهش ردپای  CO2 CO2 مصرف می‌کند، هر چه درخت تنومندتر باشد،  4 یک درخت تنومند سالانه در حدود 50 کیلوگرم
کربن دی‌اکسید دارد.

 ( )C Hx y NO2 و NO و هیدروکربن‌ها ، SO2 ، CO  5 در اثر سوزاندن سوخت‌های فسیلی انواع آلاینده‌ها وارد هواکره می‌شود؛ یعنی علاوه بر گاز کربن دی‌اکسید، گازهایی مانند: 
هم وارد هواکره می‌شوند که ناشی از سوختن ناخالصی‌های موجود در این سوخت‌هاست.

CO2 ایجاد‌شده از منابع گوناگون تولید انرژی الکتریکی:  6 مقایسهء ردپای
CO2 : مقایسهء ردپای ª¹wïÏIüp ³IiïSÿº Â÷ÃLö pI¬> > > kÃ{n¼i  ÁroºH ï¸Ã¶p ÁI¶o¬ jIM> > �

CO2 را مصرف می‌کند؛ بنابراین یکی از راهکارهای کاهش رد پای کربن دی‌اکسید، کاشت و مراقبت از درختان و ایجاد کمربندهای سبز در   7 طبیعت با کمک گیاهان،
شهرها، شهرک‌های صنعتی و روستاها است.

 گرمش‌دنز مین و اثرات آن 
 1 دانشمندان با استفاده از 1( بالون‌های هواشناسی، 2( ماهواره‌ها، 3( کشتی‌های اقیانوس‌پیما و 4( گویچه‌های شناور در دریاچه‌ها که به حسگرهای دما مجهز هستند، 
پیوسته دمای کرهء زمین را اندازه می‌گیرند. شواهد نشان می‌دهد که در طول سدهء اخیر، میانگین دمای کرهء زمین افزایش یافته است و این افزایش دما سبب شده است که 

شرایط آب‌و‌هوایی در نقاط مختلف زمین تغییر کند.
CO2 به هواکره وارد می‌شود، به طوری که مقدار این گاز در سدهء اخیر در هواکره به مقدار قابل‌توجهی افزایش یافته است که دارای آثار زیر است:  2 سالانه میلیاردها تن

CO2 موجود در هوا آثار افزایش میزان
افزایش دمای کرهء زمین و افزایش سطح آب دریا

کاهش مساحت برف در نیمکرهء شمالی
 3 به دلیل گرم‌شدن زمین و کوتاه‌شدن فصل زمستان، شواهد بیانگر این است که فصل بهار در نیمکرهء شمالی زمین، نسبت به 50 سال گذشته در حدود 1 هفته زودتر آغاز می‌شود.

 اثر گلخانه‌ای 
 1 گلخانه‌ها زمین‌های کشاورزی ویژه‌ای هستند که دور تا دور آن‌ها را تا ارتفاع معینی با لایه‌ای از پلاستیک‌های شفاف می‌پوشانند و در آن‌ها گیاهان و میوه‌های گوناگونی 

پرورش می‌دهند.
 2 دمای درون گلخانه در ساعت شبانه‌روز به طور نامنظم در حال تغییر است ولی تغییرات دمایی بسیار ناچیز بوده و آسیبی به گیاهان نمی‌رساند.

H و برخی گازهای دیگر موجود در هواکره که باعث گرم‌شدن زمین می‌شود،  O2  ، CO2  3 به پدیدهء به دام افتادن و برگرداندن پرتوهای فروسرخ به وسیلهء مولکول‌های
اثر گلخانه‌ای و به این گازها، گازهای گلخانه‌ای می‌گویند.

 4 نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول‌ها و دیگر ذره‌های موجود در آن برخورد می‌کند و تنها بخشی از )نه همه!( آن به سطح زمین می‌رسد. از این‌رو زمین گرم‌شده، 
مانند یک جسم داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیسی )بیشتر از نوع فروسرخ( گسیل می‌دارد؛ انرژی پرتوهای فروسرخ، کم‌تر و طول موج آن‌ها بلندتر است. بخش قابل توجهی از 
پرتوهای فروسرخ منتشر شده از زمین وارد فضا می‌شوند و بخش کوچک‌تری از آن هم توسط گازهای گلخانه‌ای، به زمین بازگردانده می‌شوند و به این ترتیب زمین را گرم می‌کنند.

( در  CO2 18- درجهء سلسیوس یا 255 کلوین می‌رسید. امروزه افزایش بیش از حد گازهای گلخانه‌ای )  5 اگر پدیدهء گلخانه‌ای وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به
هواکره، باعث افزایش میانگین دمای زمین بیش از حد معمول شده است.
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 6 پلاستیک یا شیشهء گلخانه‌ها دقیقاً مانند گازهای گلخانه‌ای عمل می‌کنند. پرتوهای پرانرژی خورشید از شیشه یا پلاستیک گلخانه عبور می‌کند و توسط خاک و گیاهان 
جذب و باعث گرم‌شدن آن‌ها می‌شوند. از خاک و گیاهان پرتوهای فروسرخ منتشر می‌شود که به علت بلندبودن طول موج از پلاستیک یا شیشه عبور نمی‌کند و درون فضای 

گلخانه به دام افتاده و آن را گرم می‌کنند.

                                                                 

ش یمس یبز 
 1 شاخه‌ای از شیمی است که در آن شیمی‌دان‌ها در جست‌وجوی فرایندها و فراورده‌هایی هستند که به کمک آن‌ها بتوان 1( کیفیت زندگی را با بهره‌گیری از منابع طبیعی 

افزایش داد و 2( هم‌زمان از طبیعت محافظت کرد.
 2 در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را که رد پاهای سنگینی روی کرهء زمین بر جا می‌‌گذارند کاهش داد یا متوقف کرد.

 برخ یا زدستاوردهایش یمس یبز 
 1 تولید سوخت سبز: سوختی است که در ساختار آن افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز وجود دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و 

دانه‌های روغنی به دست می‌آید.
 این مواد زیست‌تخریب‌پذیرند، از این‌رو در مدت‌زمان نسبتاً کوتاهی به وسیلهء جانداران ذره‌بینی به مواد ساده‌تر تجزیه می‌شوند و به طبیعت بازمی‌گردند.

) و روغن‌های گیاهی نمونه‌هایی از این نوع سوخت‌ها هستند. )C H OH
2 5

 اتانول
CO2 کم‌تری را تولید می‌کند.  در اثر سوختن اتانول، آلاینده‌های کم‌تری نسبت به سوخت‌های فسیلی تولید می‌شود، هم‌چنین در مقایسه با هیدروکربن‌ها هم به ازای جرم یکسان،

CO2 به مواد معدنی  2 تبدیل
CO2 تولید‌شده در نیروگاه‌ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید و کلسیم اکسید )اکسیدهای بازی( واکنش دهند و آن‌ها را به کربنات‌های جامد این فلزات تبدیل کنند. کافی است
CO g CaO s CaCO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

CO g MgO s MgCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ®  3 تولید پلاستیک‌های سبز )زیست‌تخریب‌پذیر(�

این پلیمرهای بر پایهء مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می‌شوند و به همین دلیل در ساختار آن‌ها علاوه بر کربن و هیدروژن، اکسیژن هم وجود دارد. این نوع پلاستیک‌ها 
زیست‌تخریب‌پذیرند بنابراین در مدت‌زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می‌شوند و به طبیعت بازمی‌گردند.

CO2 در 1( سنگ‌های متخلخل در زیرزمین، 2( میدان‌های قدیمی گاز و 3( چاه‌های قدیمی نفت خالی از این مواد هستند.  4 دفن‌کردن
 5 تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب

 هیدروژن و توسعۂ پیادار 
 1 هیدروژن فراوان‌ترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب‌های گوناگون یافت می‌شود. این گاز مانند سوخت‌های فسیلی می‌تواند با اکسیژن بسوزد و نور و گرما تولید کند.
2 22 2 2H O H O+ ®  2 جدول بسیار مهم:�

قیمت )ریال به ازای یک گرم(فراورده‌های سوختنگرمای آزادشده )کیلوژول بر گرم(نام سوخت

48COبنزین CO H O, ,2 214

30COزغال‌سنگ CO
H O SO
,
,

2

2 2

4

143Hهیدروژن O22800

54COگاز طبیعی CO H O, ,2 25

ر

نکات مهم و اصلی جدول
 با توجه به این جدول، استفاده از گاز هیدروژن در مقایسه با سوخت‌های فسیلی آلاینده‌های کم‌تری ایجاد می‌کند؛ در واقع بر اثر سوختن هیدروژن فقط بخار آب تولید 

می‌شود و خبری از آلاینده‌ها نیست.
·r»nkÃÀ Â÷ÃLö  pI¬ ¸Äq¹M ª¹wïÏIüp> > > �1g  مقایسۀ گرمای آزاد‌شده به ازای سوختن
·r»nkÃÀ ¸Äq¹M Â÷ÃLö  pI¬ ª¹wïÏIüp> > > �1g  مقایسۀ قیمت به ازای

H در اثر سوختن هر سه سوخت فسیلی گاز طبیعی، زغال‌سنگ و بنزین یکسان است. O2 CO2 و  فرآورده‌های CO )در اثر سوختن ناقص(،
( هم تولید می‌کند که می‌تواند مسبب ایجاد باران اسیدی باشد! NO2 SO2 )و البته   زغال‌سنگ دارای بیشترین تنوع آلاینده‌هاست و علاوه بر موارد مشترک بالا،

تولید، حمل‌ونقل و نگه‌داری هیدروژن بسیار پرهزینه است؛ اما در برخی کشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه‌گذاری هنگفتی می‌شود!
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 3 توسعۀ پایدار یعنی این‌که در تولید هر فراورده، همۀ هزینه‌های اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی آن در نظر گرفته شود.

 اوزون، دگرشکل یا زاکسیژن در هواکره 
 1 آلوتروپ )دگرشکل(: به شکل‌های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می‌شود:

) در هواکره یافت می‌شود. )O3 ) و گاز اوزون )O2 اکسیژن دارای دو آلوتروپ است؛ یعنی عنصر اکسیژن به دو شکل گاز اکسیژن

آلوتروپ یعنی شکل‌های گوناگون یک عنصر که تنها از یک نوع اتم تشکیل شده‌اند، بنابراین در مورد ترکیب‌ها استفاده از واژهء آلوتروپ نادرست است.

 2 آرایش الکترون ـ نقطه‌ای )ساختار لوویس( گازهای اکسیژن و اوزون به صورت مقابل است:
          �

 3 اصطلاح لایهء اوزون به منطقهء مشخصی از استراتوسفر می‌گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد. مقدار اوزون در هواکره ناچیز است.
 4 مولکول‌های اوزون مانع ورود بخش عمده‌ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می‌شود تا موجودات زنده از آثار زیانبار این تابش در امان بمانند؛ پس به طور کامل 

مانع ورود تابش فرابنفش نمی‌شود!

 ( )O2 ) و اکسیژن )O3  مقسیاۂ گزاهای اوزون
 1 اکسیژن و اوزون هر دو در شرایط عادی گازهای بی‌رنگ هستند. اما اکسیژن در حالت مایع، آبی‌رنگ و اوزون مایع، لاجوردی )آبی پررنگ‌تر( است.

 2 جرم مولی اوزون بیشتر از اکسیژن است و دمای جوش آن هم بالاتر از اکسیژن است، پس با سردکردن این دو گاز، اوزون راحت‌تر به مایع تبدیل می‌شود.
)جرم مولیفرمول شیمیایینام دگرشکل C) نقطهء جوش

O232-183اکسیژن

O348-112اوزون

 3 گاز اوزون از گاز اکسیژن واکنش‌پذیرتر بوده و در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه‌ها و سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره‌بینی درون آب استفاده می‌شود.
 4 تفاوت در ساختار لوویس اوزون و اکسیژن است که باعث ایجاد تفاوت‌های چشمگیر در خواص آن‌ها شده است، در واقع با این‌که اوزون و اکسیژن از اتم‌های یکسان تشکیل 

شده‌اند، اما تفاوت ساختاری باعث تفاوت در خواص شده است؛ پس ساختار هر ماده تعیین‌کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 عملکرد لایۂ اوزون 
O3 می‌شکند و به یک اتم اکسیژن )O( و یک  O3 در لایهء اوزون برخورد می‌کند،  1 هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به مولکول‌های
) تبدیل می‌شود. ذره‌های تولیدشده دوباره با هم واکنش می‌دهند و مولکول اوزون را به وجود می‌آورند و مقداری  )O2 مولکول اکسیژن

انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می‌شود.
 2 تابش فروسرخ انرژی کم‌تر نسبت به تابش فرابنفش دارد و برای موجودات زنده تهدیدی به حساب نمی‌آید.

 3 با تکرار پیوستۀ دو واکنش فوق، لایهء اوزون بخش قابل توجهی از )نه همه!( تابش فرابنفش را جذب و تابش‌های کم‌انرژی‌تر فروسرخ 
را به زمین گسیل می‌دارد.

 4 مجموعه واکنش‌های لایهء اوزون را می‌توان با معادلهء زیر نمایش داد:
2 3

3

2

1

2
O g O( ) (g)

( )

( )
 �

 5 شیمی‌دان‌ها به واکنش در جهت )1(، واکنش رفت و به واکنش در جهت )2(، واکنش برگشت می‌گویند.

فقط در جهت رفت انجام می‌شود مانند واکنش‌های سوختن، پختن غذا و ...

انجام آن‌ها در جهت رفت و برگشت وجود دارد، یعنی فراورده‌ها نیز می‌توانند به  واکنش‌هایی که امکان 
واکنش‌دهنده‌ها تبدیل شوند. مانند تغییر حالت‌های فیزیکی )ذوب، تبخیر و ...(، شارژشدن باتری‌های قابل شارژ

برگشت‌ناپذیر )یک طرفه(
→
برگشت‌پذیر )دو طرفه(


واکنش‌ها  6 

 اوزون تروپوسفری 
 1 در تروپوسفر با نقش زیانبار و مضر اوزون مواجه هستیم در حالی که در استراتوسفر، نقش مفید و حفاظتی اوزون آشکار است. به طوری که وجود آن در هوایی که تنفس 

می‌کنیم سبب 1( سوزش چشمان و 2( آسیب‌دیدن ریه‌ها می‌شود.
 2 گاز نیتروژن به عنوان اصلی‌ترین جزء سازندۀ هواکره، واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی‌دهد اما تنها هنگام رعد و برق، دمای مولکول‌ه 

ای هوا در آن ناحیه به اندازه‌ای بالا می‌رود که گاز نیتروژن با اکسیژن هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می‌شود. 
I N g O g NO g) ( ) ( ) ( )2 2 2+ ® �
II NO g O g NO g) ( ) ( ) ( )2 22 2+ ® �
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 3 از سوی دیگر در هوای آلودهء شهرهای صنعتی و بزرگ، به مقدار قابل توجهی اکسیدهای نیتروژن وجود دارد. این گازها در واقع از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون 
) به رنگ قهوه‌ای است، هوای آلوده شامل این گاز به رنگ قهوه‌ای روشن دیده می‌شود. در  )NO2 موتور خودرو در دمای بالا به وجود می‌آیند. از آن‌جا که گاز نیتروژن دی‌اکسید

این شرایط و در حضور نور خورشید، با انجام واکنش زیر در تروپوسفر مقداری گاز اوزون تولید می‌شود که همان اوزون تروپوسفری است. 
III NO g O g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 3
+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º �

ثاب تتعادل و قدرت اسیدیثاب تتعادل و قدرت اسیدی
 حضور هم‌زمان واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها در مخلوط واکنش، نشانه‌ای از برگشت‌پذیربودن واکنش‌هاست.

 در واکنش‌های برگشت‌پذیر، همۀ واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها تبدیل نمی‌شوند؛ بلکه در شرایط معین مقدار آن‌ها در سامانه ثابت است؛ گویی پس از گذشت مدتی، واکنش‌ 
پیشرفت نمی‌کند و مقدار مواد شرکت‌کننده دیگر تغییر نخواهد کرد.

 اگر در یک واکنش برگشت‌پذیر، هم‌زمان واکنش‌های رفت و برگشت )در هر دو جهت( به طور پیوسته انجام می‌شوند و سرانجام غلظت )مقدار( واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها 
ثابت )و نه لزوماً برابر!( شود. به چنین سامانه‌ای، سامانۀ تعادلی می‌گویند.

 در واکنش‌های تعادلی هر مقدار از فراورده‌ها که در واحد زمان، طی واکنش رفت تولید می‌شوند، همان مقدار در واحد زمان، طی واکنش برگشت مصرف می‌شوند؛ پس سرعت 
Ü مقدار مواد شرکت‌کننده در سامانه ثابت است. )لزوماً مقدار واکنش‌دهنده‌ها با فراورده‌ها برابر نیست.( واکنش رفت با برگشت در سامانه‌های تعادلی برابر است 

 برای یک واکنش تعادلی، در یک دمای معین، نسبت حاصل‌ضرب غلظت تعادلی فراورده‌ها هر یک به توان ضریب استوکیومتری تقسیم بر حاصل‌ضرب غلظت تعادلی واکنش‌دهنده‌ها 
Ü این مقدار، ثابت تعادل نامیده می‌شود. هر یک به توان ضریب استوکیومتری همواره مقدار ثابتی است 

aA عبارت ثابت تعادل به صورت زیر تعریف می‌شود: bB cC dD+ + برای واکنش تعادلی کلی:
K C D

A B

c d

a b= [ ] [ ]
[ ] [ ]

�

 K )ثابت تعادل( در دمای ثابت، مقداری ثابت است و در واقع K تنها به دما وابسته است.  غلظت مواد جامد یا مایع خالص، ثابت است و هنگام نوشتن عبارت ثابت 
) توجه می‌شود.  K )ثابت تعادل( در دمای ثابت  )aq ) و محلول‌ها )g تعادل، غلظت آن‌ها نوشته نمی‌شود. در واقع در نوشتن عبارت ثابت تعادل، تنها به غلظت گازها

به مقدار آغازی واکنش‌دهنده‌ها بستگی ندارد.

ثابی تونش اسیدیثابی تونش اسیدی
 محلول اسیدها و بازهای ضعیف در آب، نمونه‌ای از سامانه‌های تعادلی و دوطرفه‌اند. در این محلول‌ها به دلیل یونش ناچیز اسید یا باز ضعیف، تعادلی میان اندک یون‌های 

حاصل از یونش و مولکول‌های یونیده‌نشده برقرار می‌شود.
) معروف است. )Ka  ثابت تعادل واکنش یونش اسیدها به ثابت یونش اسیدی

 دقت کنید که در رابطهء ثابت یونش اسید، تنها غلظت تعادلی )نه غلظت ابتدایی!( گونه‌های شرکت‌کننده در واکنش، آورده می‌شود. 

HA aq H aq aq K H A
HAa( ) ( ) A ( ) ; [ ][ ]
[ ]



+ -
+ -

+ = �

2 مول بر لیتر باشد، ثابت  5 10
2/ ´́ -- 5 و  5 10

4/ ´́ --  مثال  اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده‌نشدۀ یک اسید در محلولی از آن در دمای معین، به ترتیب برابر
)کنکور تجربی 98( تعادل یونش این اسید، کدام است؟�

1 12 10
5/ ´ - )4 	1 21 10

5/ ´ - )3 	2 21 10
4/ ´ - )2 	2 12 10

4/ ´ - )1
پاسخ گزینهء »3«

HA H A

+ -+ �

[ ] [ ] / , [ ] /H A HA+ - - -= = ´ = ´5 5 10 2 5 10
4 2 �

K H A
HAa = = ´ ´ ´

´
= ´ ´

+ - - -

-
[ ][ ]
[ ]

/ /
/

5 5 10 5 5 10

2 5 10

55 55

25
10

4 4

2

11 11

5

1

-- - -= ´ = ´7 7 5
121 10 1 21 10/ �

Ü رسانایی الکتریکی محلول آن، بیشتر ] حاصل از یونش بیشتر  ]H+ Ü در شرایط یکسان، Ü قدرت اسیدی بیشتر  Ka بزرگ‌تر   مقدار
Ü اسید قوی‌تر Ka اسید در دمای معین بیشتر   هر چه

 اسیدهایی مانند HCl که ثابت یونش آن‌ها، عدد بسیار بزرگی است، اسیدهای قوی نام دارند و یونیده‌شدن آن‌ها در محلول آبی کامل در نظر گرفته می‌شود. درجه یونش 
Ka برای اسیدهای قوی، مقداری بزرگ است. ) در نظر گرفته می‌شود. )1 این اسیدها برابر با

Ka برای اسیدهای  CH و ... اسیدهای ضعیف هستند که فقط چند درصد از مولکول‌های آن‌ها، یونیده شده و عمدتاً به صورت مولکولی حل می‌شوند. COOH3  HF  و
( )0 1< <a ضعیف، مقداری کوچک است و درجهء یونش آن‌ها کوچک‌تر از 1 است.
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 اسیدهای مهم کتاب درسی:
HNO3 H و  SO

2 4
، HCl ، HBr ، HI اسیدهای قوی: 

HCN H CO CH COOH
kÃwH  ¦ÃºIÃw»nkÃÀ

kÃwH  ¦Ã¹Mo¨ kÃwH  ¦ÃTwH

< < <
2 3 3

HHCOOH HNO HF
kÃwH  ¦Ã¶n¼Î

kÃwH  »oTÃº
kÃwH  ¦Än¼G¼±Î»nkÃÀ

< <
2

قدرت اسیدی اسیدهای ضعیف:

 در میان هیدروهالیک اسیدها، فقط HF اسید ضعیف محسوب می‌شود و سایر آن‌ها، اسیدهای قوی هستند!
 در کربوکسیلیک‌اسید‌ها با افزایش تعداد کربن، قدرت اسیدی کاهش می‌یابد.

 نمودار یسانش
، می‌تواند به صورت‌های زیر باشد: A B  نمودار غلظت ـ زمان برای واکنش تعادل

 شیب هر ماده در نمودار غلظت ـ زمان، متناسب با ضریب استوکیومتری آن در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش است.
 نمودار سرعت ـ زمان برای یک واکنش تعادلی می‌تواند به صورت‌های زیر باشد:

2( اگر در ابتدا فقط فراورده داشته باشیم:1( اگر در ابتدا فقط واکنش‌دهنده داشته باشیم:

 در لحظۀ تعادل واکنش‌های رفت و برگشت متوقف نمی‌شوند؛ بنابراین در حالت تعادل هیچ‌وقت سرعت‌ها صفر نمی‌شوند.  در لحظۀ تعادل، مقدار و غلظت همۀ ماده‌ها ثابت 
 می‌شوند ولی نه لزوماً برابر! از آن‌جا که سرعت واکنش‌های رفت و برگشت برابر می‌شوند، پس سرعت‌های مصرف و تولید هر ماده برابرند و به همین دلیل مقدار و غلظت هر ماده ثابت بوده
 و تغییر نمی‌کند.  بعد از رسیدن به تعادل، ویژگی‌های ظاهری ظرف تعادل )مانند غلظت و مقدار مواد، فشار و ...( ثابت می‌ماند ولی واکنش‌ها متوقف نمی‌شوند.  در واکنش‌های

تعادلی غلظت هیچ ماده‌ای به صفر نمی‌رسد ولی در واکنش‌های یک‌طرفه حداقل یکی از واکنش‌دهنده‌ها می‌تواند کاملاً مصرف شود و مقدار و غلظت آن به صفر برسد.

س رع تواکنش اسیده اب افلزه ا
 اغلب )نه همه!( فلزها با محلول اسیدها واکنش می‌دهند و گاز هیدروژن آزاد می‌کنند. 

Ka بزرگ‌تری داشته باشد.(، در دما و غلظت یکسان، غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن بیشتر و در نتیجه سرعت واکنش آن با فلز بیشتر   هر چه اسید قوی‌تر باشد )
خواهد بود )سرعت تولید گاز بیشتر است(.

­ Ü سرعت واکنش اسید با فلز ­ +[H ]  سرعت واکنش اسید با فلز معین، به غلظت یون هیدرونیوم محلول آن بستگی دارد. هر چه
 در دما و غلظت یکسان، سرعت واکنش فلز با اسید قوی، نسبت به اسید ضعیف، بیشتر است  زیرا سرعت واکنش اسید و فلز دارای رابطهء مستقیم با غلظت یون‌های 

هیدرونیوم موجود در محلول است.
در واکنش یک فلز با محلول دو اسید یک‌ظرفیتی در دما و غلظت یکسان:

Ü زیرا در معادلهء هر دو واکنش ضرایب  Ü اسید قوی = اسید ضعیف  H2 تولیدی در پایان واکنش  Ü اسید قوی < اسید ضعیف 2( مقدار H2 1( سرعت تولید گاز
M HA MA H+ ® +2 2 2 H2 و اسید یکسان است، مثلاً اگر فلز دوظرفیتی باشد )مانند منیزیم یا آهن(، معادلهء واکنش به صورت زیر است: � استوکیومتری

 در شرایط یکسان، شدت تولید گاز هیدروژن در واکنش سه اسید ذکرشده با فلز منیزیم به صورت زیر است:
HCl HF CH COOH>>> > 3 �

در آب باران دارای  CO2 HNO3 بوده و باران معمولی به دلیل انحلال گاز H و SO
2 4

SO3 در آب باران دارای اسیدهای NOx و  باران اسیدی به دلیل انحلال گازهای
H است. CO

2 3
اسید

Ü باران‌های  H است؛ در باران‌های اسیدی، غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از باران‌های معمولی است  CO
2 3

HNO3 بسیار بیشتر از H و SO
2 4

 از آن‌جا که قدرت اسیدی
H :مقایسۀ قدرت اسیدیاسیدی آثار مخرب بسیار زیادی بر محیط زیست دارند: SO HNO H CO

2 4 3 2 3
> >>> �

 رابطۂ میان غلظی تون هیدرونیوم و ثابی تونش اسیده ا
) تعیین می‌شود. درجۀ یونش یک اسید به غلظت  )a  اسیدهای ضعیف در آب به طور جزئی یونیده می‌شوند؛ به طوری که یونیده‌شدن آن‌ها با کمیتی به نام درجهء یونش

) مستقل از غلظت اسید است و تنها به دما وابسته است. )Ka آن اسید بستگی دارد، اما ثابت یونش اسیدها
 اگر غلظت اولیهء محلول یک اسید ضعیف مثل HA برابر M باشد و پس از مدتی به تعادل برسد، با توجه به معادلۀ یونش جزئی آن داریم:

HA H A
M
M x x x



+ -+

-
¾Ã²»H SÊ±ü:

Â²jI÷U SÊ±ü:

0 0 �
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ثابت تعادل این واکنش یا همان ثابت یونش اسیدی به صورت زیر تعریف می‌شود:
K H A

HA
x
M xa = =

-

+ -[ ][ ]
[ ]

2
K  یا   H

M Ha =
-

+

+
[ ]
[ ]

2
�

10(، می‌توان از x در مقابل M صرف نظر کرد: 5- 0 یا ثابت یونش اسیدی کم‌تر از 05/ در اسیدهای خیلی ضعیف )معمولاً درجهء یونش کم‌تر از

K :رابطهء تقریبی x
M

H
Ma = =
+2 2[ ] �

10( را داشته باشیم یا در صورت تست، عبارت )تقریبی( یا مشابه آن را ببینیم، از  5- 0 یا ثابت یونش اسیدی کم‌تر از 05/ اگر شرایط گفته‌شده در بالا )درجهء یونش کم‌تر از
رابطهء تقریبی استفاده می‌کنیم.

 رابطۂ میان ثابی تونش و درجۂی ونش اسیده ا

a با دقت در رابطهء درجۀ یونش درمی‌یابیم که: a= Þ =
½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶  SÊ±ü

½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨  SÊ±ü

x
M

ÞÞ = =+x H M[ ] a �
Ma قرار داد:  ،x در معادلۀ یونش اسید گفته‌شده، می‌توان به جای 

HA H A
M
M M M

M M M M



+ -+

- + +
-

¾Ã²»H SÊ±ü:

SÊ±ü oÃÃûU:

Â²jI÷U SÊ±ü:

0 0
a a a

a a aa

ثابت تعادل این واکنش یا همان ثابت یونش اسیدی به صورت زیر تعریف می‌شود:
K H A

HA
M M
M M

M
M

M
a = =

-
=

-
=

-

+ -[ ][ ]
[ ]

( )( )
( )

a a
a

a
a

a
a

2 2 2

1 1
�

a است، داریم: =
+[ ]H
M

با توجه به این‌که
K M M H

M K H
M

H M Ka a a=
-

=
-

Þ =
-

Þ = ´ ´ -

+
+

+a
a a a

a
2

2
2

2

1 1 1
1

([ ]) [ ]
( )

[ ] ( ) �

[ ] . ( )H K Ma
+ = -1 a �

10(، می‌توان از درجۀ یونش در مقابل 1 صرف نظر کرد: 5- 0 یا ثابت یونش اسیدی کم‌تر از 05/ در اسیدهای خیلی ضعیف )درجۀ یونش کم‌تر از
K Ma = .a2 �

[ ] .H K Ma
+ = �

 پس به طور کلی می‌توان گفت:
( / ) K / ), (K M
a a aK> > =

-
< <- -

10 0 05
1

10 0 05
5

2
5

IÄ ¢Ã¤j â¾õMHn IÄ ÂL:a a
a

a ÄÄo£U â¾õMHn:Ka M= a2 �

) بیشتر شود  درجۀ یونش آن کاهش می‌یابد )و با رقیق‌تر‌شدن  )M Ka ثابت است؛ هر چه غلظت اسید ضعیف با توجه به روابط فوق، در دمای معین، چون مقدار
محلول یک اسید ضعیف در دمای ثابت، درجهء یونش آن افزایش می‌یابد.(

SMIY ¬ = Þ ­ ® ¯K M Ma a a2 �

2 باشد، غلظت مولی اولیه این اسید  5 10
3/ ´́ -- 25% است. اگر ثابت یونش این اسید برابر با  مثال  در محلولی از اسید HX، درصد یونش مولکول‌های اسیدی برابر با

در محلول مورد نظر چه‌قدر بوده است؟
0 06/ )4 	0 03/ )3 	0 6/ )2 	0 3/ )1

پاسخ گزینهء »3«: بین غلظت اسید، درجهء یونش و ثابت تعادل یونش آن، رابطهء زیر برقرار است:
K M M M mol La =

-
Þ ´ = ´

-
Þ =- -a

a

2
3

2
1

1
2 5 10

0 25

1 0 25
0 03/ ( / )

/
/ . �

Ka 0 مولار باشد، 02/ 1 کیلوگرم بر لیتر، مجموع غلظت مولی یون‌های حاصل از یونش اسید برابر 25/ 1 درصد جرمی اسید ضعیف HA با چگالی 6/  مثال  اگر در محلول
( . )HA g mol== --

20
1 این اسید به تقریب کدام است؟

4 10
5´ - )4 	10 4- )3 	2 10

4´ - )2 	10 3- )1
:HA پاسخ گزینهء »3«: محاسبهء غلظت اولیۀ

M ad M mol L= Þ = ´ ´ = ´ = -10 10 1 6 1 25

20
0 8

5

4
1

0 8
5

4

2

0 2

1

Â²¼¶ ³o]

/ / / .

/
/

�

0 مولار است؛ پس داریم: 01/ 0 مولار(، غلظت هر کدام 02/ +H برابر است؛ پس با توجه به مجموع غلظت آن‌ها ) -A و می‌دانیم غلظت

K H
M

mol La = = =
+

- -[ ] ( / ) .
2 2

4 10 01

1
10 �
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پیاه دوازدهمپیاه دوازدهم

�  pH، مقی یسابرای تعیین میزان اسیدی‌بودن 
) نشان‌دهندهء pH تقریبی آن محلول است. )2 ) معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن محلول و )1  تغییر رنگ کاغذ pH درون یک محلول،

) در آن بستگی دارد؛ به طوری که هر چه غلظت یون هیدرونیوم محلول بیشتر باشد، محیط اسیدی‌تر است و برعکس. )H+  میزان اسیدی‌بودن یک محیط به غلظت یون هیدرونیوم

pHمحلول

1معده 6 1 8/ /-

3پرتقال 2/

7خون 4/

5بزاق دهان 2 7 1/ /-

8رودهء کوچک 5/

 برای پرهیز از بیان غلظت‌های کم و بسیار کم یون هیدرونیوم می‌توان از کمیت pH استفاده کرد زیرا اعدادی به مراتب ساده‌تر و قابل فهم‌تر ارائه می‌دهد.
 pH محلول‌های آبی در دمای اتاق در گسترۀ 0 تا 14 بیان می‌شود:

Ü در این محلول‌ها  آب و همۀ محلول‌های آبی، حاوی یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند؛ کاغذ pH در محلول‌های خنثی و آب خالص تغییر رنگ نمی‌دهد 
 [ ] [ ]OH H- +=

OHیونیده می‌شود. به همین علت آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. aq- ( ) H و  aq+ ( ) در یک نمونۀ آب خالص، شمار بسیار ناچیزی از مولکول‌های آب به یون‌های
 pH ،آب خالص و محلول‌های خنثی برابر با 7 است؛ اما در محلول‌های اسیدی pH 10 مولار است؛ پس 7- +H در آب خالص و دمای اتاق، برابر ، غلظت 25C  در دمای 

کم‌تر از 7 و در محلول‌های بازی، pH بیشتر از 7 است:

]در محلول‌های اسیدی ] .

[OH ] .

H mol L

mol L

+ - -

- - -

>

<

10

10

7 1

7 1
pH < 7

]در آب خالص و محلول‌های خنثی ] [ ] .H OH mol L+ - - -= =10 7 1pH = 7

در محلول‌های بازی
[ ] .

[ ] .

H mol L

OH mol L

+ - -

- - -

<

>

10

10

7 1

7 1
pH > 7

pH H H pH= - Þ =+ + -log[ ] [ ] 10 �:pH رابطهء 
pH دارای  Ü 10 مولار است، pH برابر 7 می‌شود 7-  وقتی غلظت یون هیدرونیوم برابر 1 مولار است، pH برابر صفر و وقتی غلظت یون هیدرونیوم کم‌تر و مثلاً برابر

+H است! رابطهء عکس با غلظت یون
·j¼MïÁkÃwH  ·HqÃ¶ yÄHqÎH yÄHqÎH yÀI¨µ µ+[ ] pHH پس داریم:�

 بهتر است لگاریتم‌های زیر را حفظ کنید:
log , log , log / , log / / , log / , log /1 0 10 1 2 0 3 3 0 48 0 5 5 0 7 7 0 85= = = =    �

 خودیونش آب 
) یونیده می‌شوند. به این واکنش که مولکول‌های آب به یون‌های منفی و  )OH- ) و منفی )H+  مقدار ناچیزی از مولکول‌های آب به طور خودبه‌خود به یون‌های مثبت

مثبت یونیده می‌شود، واکنش خود‌یونش آب می‌گویند.
 آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد  مقادیر بسیار کمی از یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در آب خالص وجود دارد.

OH یونیده می‌شوند. aq- ( ) H و aq+ ( )  در یک نمونه از آب خالص شمار بسیار ناچیزی از مولکول‌های آب به یون‌های
H O l H aq OH aq2 ( ) ( ) ( )

+ -+ �
10 است: 14- ، حاصل‌ضرب غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید در آب و محلول‌های آبی برابر 25C  در دمای

[ ][ ]H OH+ - -=10 14 �
10 است. 14- Kw در دمای اتاق برابر با  در واقع خود‌یونش آب یک واکنش تعادلی است و مثل همۀ واکنش‌ها ثابت تعادل دارد که

K H OHw = = ´+ - -[ ][ ] 1 10
14 �

10 مولار است. 7- -OH در واکنش یونیده‌شدن آب، غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم مساوی و برابر با +H و  با توجه به یکسان‌بودن ضرایب
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 از رابطهء فوق می‌توان نتیجه گرفت که غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم رابطهء عکس دارند:

: در دمای معین [ ][ ] ( ) [ ]
[OH ]

[ ] [ ]

[ ] [
H OH K H

K OH H

OH H
w

w+ - +
-

- +

-
= = Û =

­ Þ ¯

¯ Þ ­
SMIY jkø

++ ]
�

 100 +H از  تغییر غلظت این یون‌ها در محلول‌های آبی و دمای اتاق را به صورت مقابل می‌توان نشان داد؛ غلظت یون
100 در حال افزایش است؛ به طوری که در  10 تا 14- -OH در همان فاصله از 10 در حال کاهش و غلظت یون 14- تا

] برقرار است. ][ ]H OH+ - -=10 14 هر فاصلۀ عمودی از این طرح، رابطۀ
Kw ندارد؛ در واقع حاصل‌ضرب آن‌ها همواره ثابت است: )ثابت تعادل تنها به دما وابسته است.(   هرگونه تغییر در غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید، تأثیری بر مقدار

K H OHw = + -[ ][ ] Þ = ´+
-

[ ]
[ ]

H K
OHw

1 �

 نمودار یسانش
] برحسب غلظت هر یک از یون‌ها و حجم محلول، به صورت خط راستی با شیب صفر است: ] [ ]H OH+ -´  نمودار

رابطهء به  توجه  با   OH- غلظت برحسب   H+ غلظت تغییرات  نمودار   
، به صورت زیر است: [ ][ ]H OH+ - -=10 14

pH H= - +log[ ] ] در دمای اتاق:  ]H+  نمودار pH برحسب

] در دمای اتاق: ]OH-  نمودار K برحسب غلظت اسید و باز: )K )ثابت یونش( تنها به دما وابسته است  نمودار pH برحسب
و به غلظت اسید یا باز وابسته نیست.(

a در مقابل غلظت اسید  نمودار

K M Ma = Þ ­ Þ ¯a a2

7 در دمای اتاق  14<< ££pH  بزاها، محلول‌ه ییابا

] و pH محلول آن‌ها در دمای اتاق، در گسترۀ 7 تا 14 خواهد بود. بدیهی است که هر چه غلظت یون هیدروکسید در محلول  ] [ ]H OH+ -<  در محلول‌های آبی مواد بازی،
pH بزرگ‌تر و به 14 نزدیک‌تر است.  آن‌ها بیشتر باشد

OH] در محلول حاصل بیشتر از غلظت  ]- ] را افزایش می‌دهد و به همین دلیل باعث می‌شود که غلظت یون هیدروکسید ]OH-  وقتی یک مادۀ بازی در آب حل می‌شود،
H] شود. ]+ یون هیدرونیوم

) )و به طور کلی هیدروکسیدهای گروه فلزهای قلیایی( بازهای بسیار قوی هستند به طوری که جزء  )KOH ) و پتاس سوزآور )NaOH  بازهای معروفی مثل سود سوزآور
مواد خورنده محسوب می‌شوند.

-OH تولید می‌کنند:  بازهای قوی بر اثر حل‌شدن در آب، تقریباً به طور کامل به یون‌های سازنده‌اش تفکیک شده و یون
NaOH aq Na aq OH aq( ) ( ) ( )® ++ - �
KOH aq K aq OH aq( ) ( ) ( )® ++ - �
[ ] [ ] .NaOH OH mol L= =- -1 1 �
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 pH محلول مولار سدیم هیدروکسید برابر با 14 است: 
[ ][ ] [ ] logH OH H pH+ - - +

-
- -= Þ = = Þ = - =10

10

1
10 10 14

14
14

14 14 �

) ضعیف‌اند و به طور جزئی در آب یونیده می‌شوند به طوری که در محلول آن‌ها علاوه بر مقدار کمی از یون‌های آبپوشیده، شمار بسیاری  )NH3  بعضی بازها مثل آمونیاک
NHاز مولکول‌های آمونیاک نیز یافت می‌شوند: aq H O l NH aq aq

3 2 4
( ) ( ) ( ) OH ( )+ ++ -

 �

Kb بزرگ‌تر باشد، آن باز قوی‌تر و غلظت یون هیدروکسید  Kb آن را نشان می‌دهند. بدیهی است که در دمای معین هر چه  بازها هم مانند اسیدها ثابت یونش دارند که با
) است و غلظت آن در دمای ثابت تغییر نمی‌کند،  )l در شرایط معین بیشتر است. برای مثال در رابطه با واکنش تعادلی یونش آمونیاک در آب داریم: )از آن‌جا که آب مایع

H ظاهر نمی‌شود(. O2 در رابطهء ثابت یونش باز، غلظت
K

NH OH
NHb =
+ -[ ][ ]
[ ]
4

3

�
رسانایی الکتریکی محلول بیشتردر غلظت اولیهء یکسان غلظت یون هیدروکسید در محلول آن بیشتر باز قوی‌ترهرچه ثابت یونش باز بزرگ‌تر

pH استفاده کرد.( و  =10 7/  کاربردهای بسیاری از بازها در زندگی روزانه شناسایی شده است که از جمله می‌توان به شیشه‌پاک‌کن )می‌توان از محلول آمونیاک در آب با
pH استفاده کرد.( اشاره نمود. =13 4/ لوله‌بازکن )می‌توان از محلول سدیم هیدروکسید در آب با

 Kb Mb )غلظ تمحلول بزای(و  ، [ ]OH--  رابطۂ بین
) رابطهء دقیق  / ) : [ ]

[ ]
K K OH

M OHb b
b

> > =
-

-
-

-
10 0 05

5
2

IÄ a �

) رابطهء تقریبی  / ) : [ ]K K OH
Mb b
b

< < =-
-

10 0 05
5

2

IÄ a �

Kb یا کمیت دیگر را خواستند، از رابطهء دقیق ولی اگر مقدار خواسته‌شده به صورت تقریبی بود، می‌توانیم از رابطهء تقریبی استفاده کنیم.  اگر در تستی، مقدار دقیق

 Kb Mb و  ،aa  رابطۂ بین
a = =

-
½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶  SÊ±ü

½k{ ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶  ®¨ SÊ±ü

[ ]OH
MM

OH M
b

bÞ =-[ ] .a a باشد، داریم: �  اگر درجهء یونش بازی برابر

در رابطهء بالا به جای غلظت مولکول‌ها، شمار مولکو‌ل‌ها را می‌توان قرار داد.
) رابطهء دقیق  / ) :

.
K K

M
b b

b> > =
-

-
10 0 05

1

5

2

IÄ a
a
a

�

) رابطهء تقریبی  / ) : .K K Mb b b< < =-
10 0 05

5 2
IÄ a a �

a یا درجۀ یونش آن کاهش می‌یابد: Mb یا غلظت یک باز ضعیف بیشتر شود، Kb در دمای معین، مقداری ثابت است و فقط به دما وابسته است. پس هر چه
SMIY ¬ = Þ ­® ¯K M Mb b ba a2 �

 واکنش اسید و ب زا
 یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد در اسیدها و بازها، واکنش‌های شیمیایی بین آن‌هاست. در واقع اسیدها و بازها می‌توانند با هم واکنش دهند و یکدیگر را خنثی کنند.

 به طور کلی معادلۀ واکنش میان اسید و باز را در محلول آبی می‌توان به صورت زیر نشان داد. معادله‌ای که نشان‌دهندۀ واکنش خنثی‌شدن اسید و باز است: 
H aq OH aq H O l+ -+ ®( ) ( ) ( )2 �

� : ( )NaOH ) و سدیم هیدروکسید )HCl  واکنش بین هیدروکلریک اسید
HCl aq NaOH aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 �

-OH از NaOH با هم واکنش می‌دهند و آب تولید می‌شود: HCl و +H از  در واقع از دید میکروسکوپی، در این واکنش،

H Cl Na OH Na Cl
HCl aq NaOH aq NaCl aq

+ - + - + -+ + + ® +
( ) ( ) ( )

��� �� � �� �� � �� ��� ��� ��+ + -H OH
H O l2 ( )

�

Cl دست‌نخورده  aq- ( ) Na و aq+ ( )  در این واکنش، یون‌های هیدرونیوم در واکنش با یون‌های هیدروکسید، به مولکول‌های آب تبدیل می‌شوند در حالی که یون‌های
باقی می‌مانند؛ به این یون‌ها، ناظر یا تماشاچی می‌گویند که تأثیری در واکنش انجام‌شده ندارند و هیچ انفعال شیمیایی روی آن‌ها انجام نمی‌شود. یون‌های ناظر را می‌توان 

H تبدیل می‌شوند. O l2 ( ) OH انجام می‌شود که به aq- ( ) H و aq+ ( ) در واکنش در نظر نگرفت و از دو طرف واکنش خط زد؛ در واقع اتفاق اصلی در واکنش فوق، بین

H aq Cl aq Na aq OH aq Na aq Cl aq H O l+ - + - + -+ + + Þ + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 �
 برخی از واکنش‌های مهم خنثی‌شدن اسید و باز: 

واکنش HCl با منیزیم هیدروکسید:
2 22 2 2HCl Mg OH MgCl H O+ ® +( ) �

( با محلول هیدروکلریک اسید: NaHCO3 - واکنش جوش‌شیرین )سدیم هیدروژن کربنات

NaHCO aq CO g H O l
H CO

3 2 2

2 3

( ) HCl(aq) NaCl(aq) ( ) ( )+ ® + +� ��� ��� �
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pHpH ماسئل ماسئل

 محسابۂ pH محلول‌های اسیدی و بزای 

 1 در حل مسائل، ابتدا باید به خاصیت اسیدی یا بازی محلول دقت کنید:
)در محلول‌های اسیدی( )در محلول‌های بازی(� 	
(( )n = 1 ´ÄnHj Hn nHjï·¼U»oQ ¦U ÁIÀkÃwH Âwnj JIT¨ ke nj) kÃwH SSÃÎoË

[ ]H M npH+ -
­

= = ´ ´10 a
  �

(.SwH 2 oMHoM nj » 1 oMHoM nj Ó°X¶) pIM SÃÎoËBa OH NaOH

OH

( )

[

2

- ]] M n= ´ ´
­

a
	

		

pH H= - = - ´ ´+log[ ] log(M n )a �¡IUH ÁI¶j nj : [ ]
[ ]

log[ ]H
OH

pH H+
-

-
+= Þ = -10

14

	

a درجۀ یونش است. M غلظت مولی، n ظرفیت اسید یا باز و
) اسیدها و بازهای قوی را به دلیل این‌که تقریباً به صورت کامل در آب یونش می‌یابند، برابر یک در نظر می‌گیریم. )a  2 درجۀ یونش

+H و 1 مول H به طور کامل به 1 مول SO
2 4

) دارای دو هیدروژن اسیدی است و طی دو مرحله یونش می‌یابد. در مرحلۀ اول، 1 مول )H SO
2 4

 سولفوریک اسید
SO تبدیل می‌شود.

4

2- +H و HSO4 مرحلهء اول، به کم‌تر از 1 مول
- HSO4 تبدیل می‌شود و در مرحلهء دوم طی واکنش تعادلی هر 1 مول

-

 دقت کنید که در واکنش خنثی‌شدن اسید و باز با یکدیگر همهء پروتون‌های اسید و همهء هیدروکسیدهای محلول باز با هم واکنش می‌دهند. پس در واکنش خنثی‌شدن
، هر دو هیدروژن اسیدی به طور کامل مصرف می‌شوند. H SO

2 4

 3 اگر به جای غلظت اسید یا باز، جرم حل‌شونده داده شود، ابتدا به کمک جرم مولی، جرم را به مول تبدیل کرده و سپس با استفاده از حجم محلول، غلظت مولی اسید یا 
باز را محاسبه می‌کنیم.

 اگر در متن سؤال، از شما پرسیده شود که چه مقدار اسید یا باز باید به مقدار معینی آب افزود تا pH آن از 7 به n برسد، درست مانند این است که بگویند برای تهیۀ 
pH باید چه مقدار اسید یا باز به مقدار معینی آب افزود! n= محلولی با

 به طور کلی هر چه pH محلول به pH خنثی نزدیک‌تر باشد، افزودن مقدار کم‌تری از اسید با باز باعث تغییر مقدار مشخصی در pH محلول خواهد شد؛ در واقع در 
محلول‌های بسیار اسیدی یا بسیار بازی، چون غلظت یون‌های هیدرونیوم یا هیدروکسید در آن‌ها بسیار زیاد است، به مقدار بیشتری اسید یا باز برای تغییر ‌pHشان نیاز 
 pH است. پس در نهایت چیزی که مهم است و باید در نظر گرفته شود، تفاوت غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسیدی یا یون هیدروکسید در محلول بازی است و تفاوت

چندان اهمیتی ندارد!
) به رنگ سرخ شکوفا  )pH > 7 ) به رنگ آبی و در خاک بازی )pH < 7  رنگ گل ادریسی به میزان اسیدی‌بودن خاک بستگی دارد؛ به طور کلی این گل در خاک اسیدی

! pH می‌شود؛ درست برعکس رنگ کاغذ

HCl در شرایط STP در نیم‌لیتر آب‌مقطر به طور کامل حل شده است. pH تقریبی محلول به‌دست‌آمده کدام است و در این محلول، غلظت  g( ) 44 44/8 میلی‌لیتر 8/  
)کنکور تجربی 98( �(log / )4 0 6== مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟

1 6 10
9/ ´  ، 2 4/ )4 	1 5 10

9/ ´  ، 2 4/ )3 	1 6 10
9/ ´  ، 2 6/ )2 	1 5 10

9/ ´  ، 2 6/ )1

+H به دست می‌آید: 44 میلی‌لیتر گاز HCl، چند مول 8/ پاسخ گزینهء »4«: ابتدا باید حساب کنیم که به ازای انحلال
HCl g H aq Cl aq( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ - �

44 8
1

22400

1

1
2 10

3/ mLHCl
molHCl
mLHCl

molH
mol HCl

molH´ ´ = ´
+

- + �

[ ]
( ) /

.H H
L

mol L+
+ -

- -= = ´ = ´
Ï¼¶  jHk÷U

Ï¼±d¶  ´\e

2 10

0 5
4 10

3
3 1 +H را محاسبه می‌کنیم: � حالا غلظت مولی

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log( ) log / /4 10 3 4 3 0 6 2 4
3 �

[ ][ ] [ ] / .H OH OH mol L+ - - -
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

4 10

2 5 10
14

14

3

12 1 در ارتباط با قسمت دوم داریم: �

[ ]
[ ] /

/H
OH

+

-

-

-
= ´

´
= ´4 10

2 5 10

1 6 10

3

12

9 �

 مثال 
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0 است. pH این محلول کدام است و با pH محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر است؟ )به ترتیب  1/ 0 مولار آن برابر 2/  مثال  ثابت یونش اسید HA در محلول
)کنکور ریاضی خارج 99( �)O N H g mol== == == --

16 14 1
1, , : . از راست به چپ؛

6 3/  ،1  )4 	3 6/  ،1  )3 	3 6/  ، 2  )2 	6 3/  ، 2  )1

HA H A
x x x


+ -+
-Â²jI÷USÊ±ü: 0 2/

پاسخ گزینهء »4«�
�

K x
x

x
x

x xa =
-

Þ =
-

Þ + - =
2 2

2

0 2
0 1

0 2
0 1 0 02 0

/
/

/
/ / �

D = - = - - =b ac2 2
4 0 1 4 1 0 02 0 09( / ) ( )( / ) / �

x b
a

x= - ± Þ = - ±D
2

0 1 0 3

2

/ / �

x x H
1 2

0 2 0 1 0 1= - = Þ =+/ , / [ ] /¡ï¡ïù �

pH H= - = - =+ -log[ ] log10 1
1 �

نیتریک اسید، یک اسید قوی است و در محلول آن غلظت اسید با غلظت یون هیدرونیوم برابر است:
HNO gmol

3

1
1 14 3 16 63Â²¼¶  ³o] = + + = -( ) . �

[ ] [ ] / / .HNO H mol
L

g
mol

g L
3

1
0 1

63

1
6 3= = ´ =+ - �

 رقیق‌کردن محلول‌های اسیدی و بزای 

n برابر کردن حجم محلول با 
|افزودن آب )n مرتبه رقیق‌شدن( | log logDpH n

V
V

= = 2

1

log افزایش می‌یابد. )به سمت عدد 7( n در اسیدهای قوی، pH به اندازهء

log کاهش می‌یابد. )به سمت عدد 7( n در بازهای قوی، pH به اندازهء

 در واقع، غلظت یون هیدرونیوم با pH، رابطهء عکس و غلظت یون هیدروکسید با pH، رابطهء مستقیم دارد.
 هر چه محلول بازی رقیق‌تر شود، pH محلول کاهش یافته و به عدد 7 یا حالت خنثی نزدیک‌تر می‌شود؛ هم‌چنین هر چه محلول اسیدی رقیق‌تر شود، pH محلول افزایش 

یافته و به عدد 7 یا حالت خنثی نزدیک‌تر می‌شود.
 در مسائل رقیق‌سازی، ظرفیت اسید یا باز، به هیچ عنوان تأثیری روی مقدار کم‌شدن یا زیادشدن pH ندارند.

n برابر کردن غلظت محلول 
با تبخیر آب از آن یا n برابر 

کردن مقدار اسید محلول
)n مرتبه غلیظ‌شدن(

log کاهش می‌یابد. )به سمت عدد 0( n در اسیدهای قوی، pH به اندازهء

log افزایش می‌یابد. )به سمت عدد 14( n در بازهای قوی، pH به اندازهء
| | log logDpH n

V
V

= = 2

1

 هر چه محلول بازی غلیظ‌تر شود، pH محلول افزایش یافته و به عدد 14 نزدیک‌تر می‌شود؛ هم‌چنین هر چه محلول اسیدی غلیظ‌تر شود، pH محلول کاهش یافته و به 
عدد صفر نزدیک‌تر می‌شود.

K استفاده کرد.( را رقیق کنیم )و حجم آن  M= .a2 ) )در واقع اسیدها و بازهایی که بتوان برایشان از رابطهء / )K < <-
10 0 05

5
IÄ a  اگر محلول یک اسید یا باز ضعیف

V2 برسانیم(، تغییرات pH به صورت مقابل است: V1 به را از
DpH

V
V

= =1

2

1

2

2

1

log( ) log·k{ï¢Ã¤n  ¾LUo¶  k¹a �

 باز هم هر چه محلول بازی رقیق‌تر شود، pH محلول کاهش یافته و به عدد 7 یا حالت خنثی نزدیک‌تر می‌شود؛ هم‌چنین هر چه محلول اسیدی رقیق‌تر شود، pH محلول 
افزایش یافته و به عدد 7 یا حالت خنثی نزدیک‌تر می‌شود.

0 مولار سدیم هیدروکسید، همان حجم آب‌مقطر اضافه شود، pH آن از ............... به ............... می‌رسد که برابر pH محلول  2/  مثال  اگر به حجم معینی از محلول
)کنکور ریاضی 89( �(log / )5 0 7== ............... مولار آن است. 

0 1 13 13 3/ /- - )4 	0 01 13 13 3/ /- - )3 	 0 1 12 7 13 7/ / /- - )2 	0 01 12 7 13 7/ / /- - )1
یک باز قوی است. ( )NaOH پاسخ گزینهء »4«: می‌دانیم سدیم هیدروکسید 

[ ][OH ] [ ] / [ ] .H H H mol L+ - - + - + - -= Þ ´ = Þ = ´10 0 2 10 5 10
14 14 14 1 �

0 مولار سدیم هیدروکسید چه‌قدر است:  2/ اول باید دید pH محلول
pH H= - = - ´ = - + = - + - =+ - -log[ ] log( ) (log log ) ( / ( ))5 10 5 10 0 7 14 13

14 14 // 3 �
حال اگر به حجم معینی از این محلول، همان حجم آب‌مقطر اضافه کنیم، حجم محلول 2 برابر شده، یعنی 2 مرتبه رقیق شده است:

DpH = = = - =log( ) log log /·k{ï¢Ã¤n ¾LUo¶ k¹a 2 5 0 3 �
0 مولار است. 1/ 0 واحد کاهش یافته و به 13 می‌رسد. در ضمن وقتی حجم محلول 2 برابر شود، غلظت نصف می‌شود و محلول سدیم هیدروکسید ما 3/ پس pH محلول
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ماسئل خنثش‌یدن اسید و بزاماسئل خنثش‌یدن اسید و بزا

 واکنش‌های خنثش‌یدن کامل 
 هرگاه دو محلول اسید و باز همدیگر را کاملاً خنثی کنند و به طور کامل با هم واکنش دهند، می‌توان واکنش میان اسید و باز را به صورت معادله‌های موازنه‌شده‌ای نوشت 

و از روابط استوکیومتری میان آن‌ها استفاده کرد. هم‌چنین از رابطۀ مقابل نیز می‌توان استفاده کرد:
در دو طرف معادلهء مقابل، تنها یکسان‌بودن یکای حجم کافی است و لزومی ندارد این یکاها برحسب SI باشند.

-OH بازی :ظرفیت در بازها، تعداد پروتون‌های اسید :ظرفیت در اسیدها تعداد  محاسبۀ مقدار ظرفیت در ترکیب‌های گوناگون: �

nمثال

1( )NH3 هیدروهالیک اسیدها، هیدروکسید فلزهای قلیایی، آمونیاک
، هیدروکسید فلزهای قلیایی خاکی2 H SO

2 4

3H PO
3 4

 در واکنش خنثی‌شدن کامل، محلول‌های اسیدی و بازی به طور کامل با هم واکنش می‌دهند؛ پس می‌توان گفت در واکنش خنثی‌شدن کامل، تعداد مول یون هیدرونیوم اسید 
با تعداد مول یون هیدروکسید باز باید با هم برابر باشند:

ÁkÃwH Ï¼±d¶ nj Ï¼¶ jHk÷U ÁpIM Ï¼±d¶ nj Ï¼¶ jHk÷U SÊ±üH OH H+ - += Þ ´́ = ´-
kÃwH ´\e SÊ±ü pIM  ´\eOH �

البته دقت کنید که این فرمول فقط برای اسیدها و بازهای قوی برقرار است و برای اسیدها و بازهای ضعیف، از همان رابطهء اصلی استفاده کنید.

 واکنش‌های بدون خنثش‌یدن کامل 
 اگر در واکنش خنثی‌شدن محلول‌های اسیدی و بازی که با یکدیگر مخلوط شده‌اند، تنها یکی از آن‌ها به طور کامل مصرف شوند، مقداری از مادۀ دیگر باقی خواهد ماند؛ در 

-OH باقی‌مانده در محلول را به دست آورد: +H و یا این مواقع، باید غلظت

([OH ] )[H ]
| . . . . | |- + =

-
+

=IÄ

¾

kÃwH pIM

n M V n M V
V V

a a a b b b

a b

� �� �� � �� ��
ÃÃ²»H Ï¼¶ jHk÷U ¾Ã²»H Ï¼¶ jHk÷U

kÃwH Ï¼±d¶ ´\e pIM Ï¼±d

H OH+ --
+

|
¶¶ ´\e

�

) باشد، محیط اسیدی )مقدار pH کم‌تر از 7( و مقدار حاصل، غلظت یون هیدرونیوم را  . . )n M Vb b b ) بیشتر از مقدار مربوط به باز . . )n M Va a a اگر مقدار مربوط به اسید
نشان می‌دهد؛ اما اگر مقدار مربوط به باز بیشتر باشد، محیط بازی )مقدار pH بیشتر از 7( و مقدار حاصل، غلظت یون هیدروکسید را نشان می‌دهد.

0 مولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدروکسید )با جرم مولی 56 گرم بر مول( به تقریب دو برابر می‌شود؟ 01/  مثال  pH دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید
1 11/ )4 	1 00/ )3 	0 55/ )2 	0 5/ )1

[ ] [ ] .H HCl mol L+ - -= =10 2 1 0 مولار هیدروکلریک اسید برابر است با: � 01/ پاسخ گزینهء »pH :»4 محلول
pH H= - = - =+ -log[ ] log10 2

2 �
2 لیتر از این محلول از 2 به 4 می‌رسد: pH  ، KOH پس باید محاسبه کرد که با اضافه‌شدن چند گرم

[ ] .H mol LpH+ - - -= =
ÂÄI¿º

10 10
4 1 �

[ ]H H OH+
+ -

=
-

ÂÄI¿º

¾Ã²»H Ï¼¶ jHk÷U ½k{ï ¾ÎIòH Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM  Ï¼±d¶ ´\e
�

Þ =
´ -+

+
[ ] ( ) ( )H M H V

ÂÄI¿º

¾Ã²»H Â²¼¶  SÊ±ü oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ ´\e ½k{  ¾ÎIòH Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ²  KveoM Ï¼±d¶ ´\e

OH-
�

Þ = ´ - Þ = - Þ =-
-

10
10 2

2
0 0002 0 02 0 0198

4
2( ) / / /n n n mol KOH �

0 0198
56

1
1 1088 1 11/ mol KOH / /´ =g KOH

mol KOH
g KOH �

pH محلول اسیدی حاصل از فرایند خواسته می‌شود. در این حالت باید مقدار یون هیدروژن موجود در  در برخی از سؤالات، چند محلول اسیدی به هم افزوده شده و
اجزای سازندۀ محلول نهایی را با هم جمع و تقسیم بر حجم نهایی محلول کنیم:

[ ]
( ) (

H
ÂÄI¿º

Ï»H Ï¼±d¶  SÊ±ü Ï»H Ï¼±d¶ ´\e ³»j Ï¼±d¶ SÊ±ü ³+ =
´ + ´ »»j Ï¼±d¶ ´\e

Ï»H Ï¼±d¶  ´\e ³»j Ï¼±d¶ ´\e

) +
+ +





�

-OH در محلول نهایی را به دست می‌آوریم: هم‌چنین در مخلوط‌شدن بازها، تعداد مول یون هیدروکسید موجود در هر محلول را محاسبه و غلظت مولار یون

[ ]OH OH-
-

=
ÂÄI¿º

ÁIÀïÏ¼¶ jHk÷U Ì¼µ\¶

ÂÄI¿º Ï¼±d¶  ´\e
�

pH به دست آورد. H= - +log[ ] ] حساب کرد و در نهایت pH محلول را از رابطهء ][ ]H OH+ - -=10 14 H] محلول نهایی را با استفاده از رابطهء ]+ سپس می‌توان

n M V n M Va a a b b b. . . .=

´ ´ ´kÃwH  SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e = pIM SÃÎoË pIIM SÊ±ü pIM ´\e´
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pH مخلوط کنیم، pH محلول حاصل کدام است؟ == 1 7/ pH را با 140 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با == 1 15/  مثال  اگر 60 میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید با
1 45/ )4 	1 2/ )3 	1 5/ )2 	1 35/ )1

+H را در هر دو محلول محاسبه می‌کنیم: پاسخ گزینهء »4«: غلظت مولار
HNO H pH

3

1 15 0 85 2 7 0 85 2
10 10 10 10 7 10 0: [ ] / / log /+ - - - = -= = = ´ ¾ ®¾¾¾¾ ´ = // .07

1mol L- �

HCl H mopH:[ ] // / log /+ - - - = -= = = ´ ¾ ®¾¾¾ ´ =10 10 10 10 2 10 0 02
1 7 0 3 2 2 0 3 2 ll L. -1 �

+H در محلول حاصل برابر است با: غلظت
[ ]

[ ] [ ] ( / / ) ( / / )
/

H
H V H V

V V
+

+ +
=

+
+

= ´ + ´
ÂÄI¿º

1 1 2 2

1 2

0 07 0 06 0 02 0 14

0 06 ++
= -

0 14
0 035

1

/
/ .mol L �

pH محلول حاصل برابر است با:
pH H= - = - ´ = - = - - = - - =+ -log[ ] log( ) log log log / /35 10 3 35 3 5 7 3 0 7 0 85 1

3 // 45 �

 حل ماسئل pH ب ادیگر غلظ‌ته ا
ppm = ´

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
IÄ ¢Ã¤n  nIÃvM  ÁIÀïÏ¼±d¶  ÁHoM10

6 ( ) pppm
( )
( )

=
mg
L

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

�

Â¶o]  kÅnj

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
= ´100 �

ppm ppm= ´ = ´ -
Â¶o]  kÅnj IÄ Â¶o] kÅnj10 10

4 4 �

Â²¼¶  SÊ±ü
½kº¼{ï®e Â²¼¶ ³o]

KveoM Ï¼±d¶ Â²I«a: »= -10 1ad g mL d( .   Â¶o] kÅnj : )a �

ÁoÄmQïÏ°dºH

½kº¼{ï®e ³o]

JA  ³o]
= ´100 �

0 سدیم هیدروکسید افزوده  16/ g 100mL رقیق و به آن 2 گرم بر میلی‌لیتر تا 5/  مثال  در صورتی که یک میلی‌لیتر از محلول غلیظ اسید قوی HA با چگالی
( , , , : . )HA Na O H g mol== == == == --

150 23 16 1
1 pH به دست می‌آید. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟ == 2 شود، محلولی با

36  )4 	30  )3 	24  )2 	6  )1
 : NaOH پاسخ گزینهء »3«: تعداد مول یون هیدروکسید حاصل از

? / /mol OH g NaOH mol NaOH
g NaOH

mol OH
mol NaOH

mol-
-

= ´ ´ =0 16
1

40

1

1
0 004 OOH- �

[ ] . , /H mol L mL LpH+ - - -= = =10 10 100 0 1
2 1 �

[ ]H H OH+
+ -

=
-kÃwH  pH  ®ÅIe Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ²  KveoM Ï¼±d¶  ´́\e
Þ = - Þ =-

10
0 004

0 1
0 005

2 x x mol/
/

/ �

HA H A® ++ - +H با HA برابر است.� از آن‌جایی که HA اسید قوی است، تعداد مول

Þ = =+HA H molÏ¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U 0 005/ �

0 005
150

1
0 75/ /mol HA g HA

mol HA
g HA´ = به این ترتیب جرم HA موجود در محلول اسید اولیه برابر است با:�

( . )
( )
( )

/
( )

g mL
g
mL

g- = Þ =1
2 5Ï¼±d¶ Â²I«a

Ï¼±d¶ ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼±d¶  ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

1
2 5Þ = / g �

Â¶o] kÅnj

½k{ ®e ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
= ´ = ´ =

HA
100

0 75

2 5
100 30

/
/

% �

 حل ماسئل pH ترکیب یب امبحث استوکیومتری 
 در این نوع از مسائل، با ترکیب pH و استوکیومتری مواجه هستیم که در آن‌ها افزون بر غلظت و حجم محلول‌ها، ممکن است با کمیت‌های دیگری مانند جرم و ... نیز مواجه 

شویم. برای حل این نوع از مسائل استوکیومتری محلول‌ها، می‌توان به جای روش کسر تبدیل، از روش تناسب نیز استفاده کرد:
Ï¼¶

KÄoò

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

pI¬ oTÃ²

KÄoò

pI¬ o

=
´

=
´

=
( )

/
( )STP STP

22 4

TTÃ²ïÂ±Ã¶

KÄoò

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²

KÄoò

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d

´
=

´
=

´
22400

¶¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶

KÄoò 1́000
�

 منظور از ضریب، ضریب استوکیومتری مادۀ مورد نظر در معادلهء موازنه‌شدۀ واکنش انجام شده است.

2 است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و 200 میلی‌لیتر از این محلول واکنش با مقدار کافی کلسیم  7/ 0 مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر 1/  مثال  pH محلول
)� )کنکور تجربی خارج 99( , : . )Ca F g mol== == --

40 19
1 هیدروکسید، چند میلی‌گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می‌دهد؟

680  ، 2 4/ )4 	590  ، 2 4/ )3 	780  ، 2 )2 	395  ، 2 )1
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[ ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 2 10
2 7 3 0 3 3 1 پاسخ گزینهء »2«�

yº¼Ä kÅnj = ´ = ´ ´ =
+ -[ ]

/
H
M

100
2 10

0 1
100 2

3

% �

Ca OH HF CaF H O( )2 2 22 2+ ® + �
Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
´

=
´

( )L

HF CaF

1

2

� ���� ���� � ��� ����
Þ ´

´
=

´
Þ = =0 1 0 2

2 1 1 78
0 78 780

/ / /x x g mg �

ش ونیده‌های خورنده چگونه عمل م‌یکنند؟ 
 پاک‌کننده‌ها و شوینده‌های خورنده با انجام واکنش شیمیایی با لکه‌ها و آلودگی‌ها، آن‌ها را به فراورده‌هایی تبدیل می‌کنند که در آب حل شده یا پخش می‌شوند. در واقع این 

پاک‌کننده‌ها، افزون بر برهم‌کنش میان ذره‌ها، با آلاینده‌ها واکنش شیمیایی می‌دهند و آن‌ها را به فراورده‌هایی تبدیل می‌کنند که در آب محلول هستند.
 براساس نوع کاربرد شوینده‌های خورنده، آن‌ها را به دو دستۀ اسیدی و بازی تقسیم می‌کنند:

ش ونیده‌های خورندۂ بزای 
) استفاده کرد.  )NaOH ) مسدود شده باشد، برای بازکردن این لوله باید از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید )RCOOH  اگر مسیر لوله‌ای با مخلوطی از اسیدهای چرب
فراوردۀ این واکنش هم، خودش نوعی پاک‌کننده )صابون( است که هم در آب حل شده و هم می‌تواند چربی‌های اضافی را بزداید. معادلۀ واکنش‌های کلی که انجام می‌شود را 

RCOOHمی‌توان به شکل کلی زیر نمایش داد: s NaOH O l
kÃwH pIM

(·¼MIÅ) ¦µº

( ) (aq) RCOONa(aq) H ( )+ ® + 2 �

ش ونیده‌های خورندۂ اسیدی 
 اگر موادی که سبب گرفتگی لوله‌ها و مجاری می‌شوند، خاصیت بازی داشته باشند، به طوری که روی دیوارۀ لوله‌ها و مجاری به شکل رسوب به جای مانده‌اند؛ از شوینده‌های 

خورندۀ اسیدی مانند هیدروکلریک اسید استفاده می‌شود.
 در این حالت لوله بازکن در واکنش با این رسوب‌ها، فراورده‌های محلول در آب یا گازی تولید می‌کند و از این راه سبب جرم‌گیری در آن‌ها می‌شود.

) مسدود شده باشد، این ماده در لوله‌های آب تشکیل و رسوب می‌کند. کلسیم کربنات خاصیت بازی دارد و برای  )CaCO3  فرض کنید مسیر لوله‌ای با کلسیم کربنات
بازکردن این لوله‌ها از هیدروکلریک اسید استفاده می‌شود:

CaCO s HCl aq CaCl aq CO g O l
H CO

3 2 2 2
2

2 3

( ) ( ) ( ) ( ) H ( )+ ® + +� ���� ���� �

، گاز کربن دی‌اکسید هم تولید می‌شود که به رسوب‌ها ضربه وارد می‌کند و باعث خردشدن آن‌ها می‌شود. ( ( ))CaCl aq2 در این واکنش افزون بر فراوردۀ محلول در آب

ش یرۂ معده و ضد اسیده ا
( / )pH =1 5 0 مولار است. 03/ H در آن در حدود O3 +  در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرۀ معده تولید می‌شود که غلظت یون

([ ] )H+ -= ´2 10
4 3 است. 7/  در زمان استراحت، میزان ترشح اسید و شیرهء معده کم‌تر بوده و pH معده بیشتر است؛ به طوری که در زمان استراحت pH معده برابر

 خوردن غذا سبب می‌شود که غده‌های موجود در دیوارهء معده، هیدروکلریک اسید ترشح کنند، به طوری که درون معده بسیار اسیدی است و حتی می‌تواند فلز روی را در خود حل کند.
 دیوارهء داخلی معده به طور طبیعی مقدار کمی از یون‌های هیدرونیوم را دوباره جذب می‌کند به طوری که این جذب سبب نابودی سلول‌های سازندهء دیوارهء معده می‌شود.

 افزایش اسید معده  افزایش جذب یون هیدرونیوم  درد، التهاب و گاهی خونریزی معده
 مصرف غذاها و داروهای اسیدی  تشدید بیماری‌های معده  کسانی که مبتلا به این بیماری هستند، 1( کاهش مصرف این مواد و 2( استفاده از مواد دیگری 

مانند ضد اسیدها
 ضد اسیدها داروهایی با خاصیت بازی هستند که برای مقابله با کاهش pH معده استفاده می‌شوند و شیر منیزی یکی از رایج‌ترین آن‌هاست و شامل منیزیم هیدروکسید است؛ 

این دارو به شکل سوسپانسیون مصرف می‌شود و مطابق معادلهء زیر، اسید معده را خنثی کرده و سبب کاهش مقدار اسید معده می‌شود:

2 22 2 2HCl aq Mg OH aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

123شمارهء ضد اسید

Alمادهء مؤثر OH( )3  ، NaHCO3Al OH( )3  ،Mg OH( )2NaHCO3

) است. محلول این ماده  )HCO3
- ) و هیدروژن کربنات )Na+ ) ترکیب یونی چهارتایی و شامل یون‌های سدیم )NaHCO3  جوش‌شیرین یا سدیم هیدروژن کربنات

) با حل‌شدن در آب می‌شود؛ معادلهء زیر، واکنش جوش‌شیرین با اسید معده را نشان می‌دهد: )OH- خاصیت بازی دارد، یعنی باعث افزایش غلظت یون هیدروکسید
NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l

H CO
3 2 2

2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +� ��� ��� �

 محلول سدیم هیدروژن کربنات )جوش‌شیرین( خاصیت بازی دارد به همین دلیل برای افزایش خاصیت پاک‌کنندگی شوینده‌ها، به آن‌ها افزوده می‌شود. زیرا این مادهء بازی 
می‌تواند با چربی‌ها واکنش داده و صابون تولید کند:

RCOOH NaHCO RCOONa H CO
H O CO

ÂMoa
¸ÄoÃ{ïx¼]

·¼MIÅ

+ ® +
+

3 2 3

2 2

��� ��
�
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3 میلی‌گرم آلومینیم هیدروکسید است. این ضداسید چند میلی‌لیتر 90/ 1 میلی‌گرم منیزیم هیدروکسید و 16/  مثال  50 میلی‌لیتر از یک شربت ضد اسید، دارای
)کنکور تجربی 1401( pH را خنثی می‌کند؟� == 1 7/ شیرۀ معده با
( , , , : . )Al Mg O H g mol== == == == --

27 24 16 1
1 �

Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ ®® ++ �
Al OH s HCl aq AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 2++ ®® ++ )معادله‌ها موازنه شوند.(  �

17 5/ )4 	14 )3 	9 5/ )2 	7 )1
پاسخ گزینهء »2«

pH H mol L= ® = = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´+ - - = + -
1 7 10 10 10 2 10

1 7 2 0 3 2 0 3 2/ [ ] [H ] ./ / log / -- - -¾ ®¾¾¾ = ´1 2 1
2 10

Á¼¤ kÃwH [ ] .HCl mol L �

IÀïy¹¨H»  â½k{ï ¾ºpH¼¶  â¾²jI÷¶

I Mg OH HCl MgCl H O
II Al
) ( )
)

2 2 2
2 2+ ® +

(( )OH HCl AlCl H O
3 3 2

3 3+ ® +
ì
í
î

�

I mLHCl g Mg OH
molMg OH
gMg OH

mol® = ´ ´ ´-? / ( )
( )
( )Ï¼±d¶

1 16 10
1

58

23

2

2

2

HHCl
mol Mg OH

L
mol HCl

mL
L

mL
1

1

0 02

1000

1
2

2
( ) /

´ ´ = �

II mL HCl gAl OH
mol Al OH
g Al OH

mol® = ´ ´ ´-? / ( )
( )
( )Ï¼±d¶

3 9 10
1

78

33

3

3

3

HHCl
mol Al OH

L
mol HCl

mL
L

mL
1

1

0 02

1000

1
7 5

3
( ) /

/´ ´ = �

pIÃº jn¼¶ ´\e Ì¼µ\¶HCl mL= + =2 7 5 9 5/ / �

ریاضی

تابعتابع
 مقدمات )تعریف تابع، دامنه و برد( 

 1 تابع دستگاهی است که به ازای هر ورودی، دقیقاً یک خروجی می‌دهد.
 2 روش‌های نمایش تابع:

مثالشرط تابع‌بودنروش نمایش

پیکانی1
)نمودار ونَ(

از هر عضو مجموعهء مبدأ، باید دقیقاً یک پیکان خارج 
شده باشد.

تابع نیست.تابع است.

زوج ‌مرتبی2
 مؤلفه‌های اول زوج‌ مرتب‌ها نباید برابر باشد.

 اگر مؤلفه‌های اول دو زوج ‌مرتب برابر بود، باید 
مؤلفه‌های دومشان نیز برابر باشد.

 {( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 3 1 3- ® تابع است.

 {( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 5 1 6 ® تابع نیست.

جدولی3
 مؤلفه‌های سطر مربوط به xها نباید یکسان باشد.

 اگر مؤلفه‌های x یکسان داشتیم، مؤلفه‌های yشان هم 
 باید یکسان باشد.

x
y

2 3 5 3

1 7 4 2-

.SvÃº  ÍMIU

نموداری4
اگر خطی موازی محور yها پیدا شود که نمودار را در 
بیش از یک نقطه قطع کند، آن نمودار مربوط به یک 

تابع نیست و اگر چنین خطی پیدا نشود، تابع است.

با توجه به جملهء توصیفی، اگر به ازای هر ورودی، دقیقاً توصیفی5
یک خروجی داشته باشیم، آن رابطه تابع است.

 IÀï·IvºH  :Áj»n»

Â±¶  k¨  :Â]»oi

ü
ý
þ

رابطه‌ای که به هر فرد، کد ملی‌اش را نسبت می‌دهد.

چون هر شخص نمی‌تواند بیش از یک کد ملی داشته باشد، پس تابع است.

ضابطه‌ای6

 اگر به ازای هر x، فقط یک خروجی داشته باشیم، 
تابع است.

 روابطی که در آن‌ها y تنها می‌شود، حتماً تابع هستند؛ 
 y x

x¯
= +

I¿¹U

log cos
2

1 مثل

x را بدهیم، 2تا خروجی می‌دهد: = 1 ، اگر y x2
1= + در رابطهء

 y y2 2 2= Þ = ± ® تابع نیست.
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 3 سؤالات تابع‌نویسی: از ما می‌خواهد عبارتی )مثل محیط، مساحت و ...( را برحسب یک متغیر )مثل ضلع، شعاع و ...( بنویسیم.

 مثال  تابع مساحت مربع برحسب محیط آن؟

. حالا این تساوی را در رابطهء مساحت قرار می‌دهیم: a P= 4 P نتیجه می‌گیریم a= 4 S است. از a= 2 P و a= 4 پاسخ می‌دانیم

 S a S P S P S P Pa P

= ¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
=

2 4 2
2 2

4 16 16
( ) ( )ÍMIU  ®§{  ¾M �	

 4 مقدار تابع در یک نقطه:
ضابطه‌ایتوصیفینموداریجدولیزوج‌ مرتبیپیکانیروش نمایش تابع

f مثال ={( , ) , ( , )}1 2 2 6 
x
y

1 2 3

3 6 2-

f تابعی است که به 
هر عددی، مکعبش را 

نسبت می‌دهد.
 f x x

x
( )= +

+

2
1

2 5

 x = 2 f مقدار تابع در ( )2 9= f ( )2 6= f ( )2 6= f ( )2 1= f ( )2 2 8
3= = f ( )2 5

3
=

 5 نقاط برخورد مهم:
مختصات نقطه )نقاط(راه ‌حلنقطهء برخورد تابع f با ...

«محور xها f x( ) =0  »y را صفر می‌دهیم« یا »جواب‌های معادلهء
f x( )

( , )

=

­

0

0

 ÁIÀïJH¼]

«محور yها f ( )0 ) »x را صفر می‌دهیم« یا »مقدار , ( ))0 0f

g تابع , ( ) ( )x f x g x1
IÀïJH¼]¬ ¾¾¾¾ = ) حل معادلهء , ( )) ,x f x1 1 

, نیمساز ربع اول و سوم ( )x f x x1
IÀïJH¼]¬ ¾¾¾¾ = ) حل معادلهء , ) ,x x1 1 

 6 محاسبهء دامنه در نمایش مختلف یک تابع )به‌جز نمایش ضابطه‌ای(:
توصیفینموداریجدولیزوج‌ مرتبیپیکانی

روش
محاسبهء دامنه

همهء اعدادی که
از آن‌ها فلش خارج شده

همهء مؤلفه‌های
اول زوج ‌مرتب‌ها

همهء اعداد سطر 
x مربوط به

تصویر نمودار
ورودی‌ها!روی محور xها

f مثال ={( , ) , ( , )}5 2 1 3 
x
y

1 4 6

6 5 9

تابعی که به هر عدد مربع کامل -
دورقمی، جذرش را نسبت می‌دهد.

D دامنه = -{ , , }4 2 6 Df = { , }5 1 D = -{ , , }1 4 6 D = -( , ]3 = دامنه6 { , , , }16 25 81

 7 مجموعه همه مولفه‌های اول زوج‌های مرتب تشکیل‌دهنده هر تابع را »دامنه« و مجموعه همه مولفه‌های دوم را برد آن تابع می‌نامند. 
یک تابع خطی است.  y x= +4 3 y نمایش داد، یک تابع خطی نامیده می‌شود. مثلاً  ax b= +  8 هر تابعی که بتوان آن را به شکل 

 انواع تابع 
 1 چند تابع خاص

برددامنهنمودارنکتهضابطهتابع

f ثابت x c( ) =
¯

jkø

 در نمایش زوج ‌مرتبی، مؤلفه‌های دوم همهء زوج مرتب‌ها با هم برابر است.
 در نمایش ضابطه‌ای، ضرایب جملات شامل x باید صفر باشد.

یک خط افقی 



c

رایضی
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برددامنهنمودارنکتهضابطهتابع

f همانی x x( ) =
 در نمایش زوج‌ مرتبی، مؤلفه‌های اول و دوم هر زوج ‌مرتب با هم برابرند.
 در نمایش ضابطه‌ای، ضریب x، یک و ضریب سایر جملات صفر است.

نیمساز ربع اول و سوم 



f خطی x mx h( ) = + h
¯

®

áHkL¶  pH  Æoø

mمحل برخورد با محور yها y
x¯

=
KÃ{

D
D

 انتقال نمودار توابع 
 1 انتقال، قرینه‌یابی، انبساط و انقباض:

اتفاقی که برای ضابطه می‌افتد.نماد ریاضینمودار چه می‌شود؟

انتقال

a f واحد راست x a( x می‌گذاریم.-( a- جای xها،

a f واحد چپ x a( x می‌گذاریم.+( a+ جای xها،

b f واحد بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می‌کنیم.+

b f واحد پایین x b( ) bتا از ضابطه کم می‌کنیم.-

f نمایش داده می‌شود. x x x
x x

( ) =
³

- <
ì
í
î

0
0

تابع قدرمطلق به صورت

به توابعی که به ازای محدوده‌های مختلفی از دامنه، معادله‌های متفاوتی داشته باشند )مثل تابع قدر‌مطلق(، تابع چند‌ضابطه‌ای )قطعه‌ای( می‌گوییم.

 2 چند تابع معروف با نمودارشان:
y ضابطه x== | | y x== 2

نمودار

  دامنه

] برد , )0 + ¥ [ , )0 + ¥

توابع گوایتوابع گوای
 1 مطالب اولیهء تابع گویا:

yدامنهضابطه x== 1 نمودار

f x( ) =
ÁHï¾±µ] k¹a

ÁHï¾±µ] k¹a

 -{ }Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn

« باشد. k b
a

= -
2 « و » D

Zoh¶
= 0  باشد، باید » -{ }k f به صورت x

ax bx c
( ) =

+ +

ÁHï¾±µ] k¹a

2  2 اگر دامنهء تابع
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: f ax b
cx d

(x) = +
+

 3 نکات مهم تابع هموگرافیک با ضابطهء
ad شرط هموگرافیک‌بودن bc- ¹ 0 c¹0 و

 دامنه - -{ }d
c

 برد -{ }a
c

x معادلهء خط‌چین عمودی d
c

= -

y معادلهء خط‌چین افقی a
c

=

- ضابطهء وارون +
-

dx b
cx a

 f --1 a شرط برابری f و d+ =0

w مرکز تقارن d
c
a
c

= -( , )

1± و گذرنده از wمحورهای تقارن دو خط با شیب‌های

شکل تابع

ad bc- <0 ad bc- >0

توابع رادیکالیتوابع رادیکالی

 1 مطالب اولیهء تابع رادیکالی:
yدامنه x== نمودار

³0 زیر رادیکال

f به یکی از 4 شکل زیر است: x a bx c d( ) = + +  2 نمودار تابع با ضابطهء
a علامتb شکل نمودارعلامت)S( مختصات نقطهء شروع

1 + +

ÏI§ÄjHn ®iHj â¾zÄn

Âº»oÃM jkø

­

¯

-( , )c
b

d
2 + -

3 - +

4 - -

f چند حالت می‌توانیم داشته باشیم: x ax bx c( ) = + +2  3 برای دامنهء تابع
دامنه

Æ{ }k[ , ]x x
1 2

 - ( , )x x
1 2

[ , )x1 + ¥( , ]-¥ x1

aشرط >0 D و <0a <0 D و <0
a <0 D و =0a <0 D و >0a >0 D و >0 b >0 a و =0 b <0 a و =0

:ریشه k b
a

= -
2

:ریشه‌ها x1و x2ریشه‌ها: x1و x2ریشه: x c
b1 = :ریشه- x c

b1 = -
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دامنهدامنه
دامنهء توابع مهم را در جدول زیر می‌بینید:

دامنهضابطهاسم تابع

fچندجمله‌ای x ax bxn n( ) = + +-1




fکسری x A
B

( ) = -{ }Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn

fرادیکال با فرجهء زوج x An( ) = 2A جواب نامعادلهء³0

fرادیکال با فرجهء فرد An(x) = +2 1A همان دامنهء

fلگاریتم x B( ) log A=(A ) (B ) (B )> > ¹0 0 1 

sinAسینوس و کسینوس همان دامنهء cosAA یا

tanAAتانژانت k¹ +( )2 1
2

p

cotAAکتانژانت k¹ p

تاسوی تابعتاسوی تابع
D )دامنه‌ها قبل از ساده‌کردن باید محاسبه شوند.( Df g=  1 شروط تساوی دو تابع f و g  الف(

ب( ضابطه‌های دو تابع را بتوانیم با کارهای جبری و ... مثل هم کنیم.
 2 در تساوی توابع حواستان به موارد زیر باشد:

B به دست می‌آید. ³0 A و ³0 y از اشتراک جواب نامعادله‌های A B= ´ AB و دامنهء تابع به فرم ³0 y از حل نامعادلهء AB= الف( دامنهء تابع به فرم

y به شرطی با هم برابرند که B ریشه‌ای نداشته باشد. )B چند‌جمله‌ای است.( A B
B

= ´ y و A= ب( توابع

 g x A
C B g x

( ) :
:( )

= ü
ý
þ=

Ó̄ »H

.j¼{ IM oMHoM , â¾zÄn ÁHpH ¾M nHk£¶ ÓIÃºIY0
g به شرطی برابرند که x( ) = f و x

A B
B

B

C B
( ) =

´ ¹

=

ì
í
ï

îï

0

0
پ( توابع

 log logx x3 3= log و log| |x x2 2= ت(
جزء صحیحجزء صحیح

 1 تابع پله‌ای:
توابع چندضابطه‌ای که همهء ضابطه‌هایش یک تابع ثابت است.تعریف
از تعدادی پاره‌خط افقی تشکیل شده است.نمودار

fمثال  x
x
x

( ) =
- £ <

- £ <
ì
í
î

1 1 1

2 1 4

شکل

 2 تعریف جزء صحیح یا براکت:

تعریف
 x x xÎ Þ = [ ] جزء صحیح هر عدد صحیح، خودش می‌شود:

 k x k x kk< < + ¾ ®¾¾ =Î1  [ ] جزء صحیح هر عدد غیرصحیح، عدد صحیح ماقبل آن می‌شود:

 3 نمودارهای مهم توابع براکتی:
y ضابطه x== [ ] y x x== -- [ ] y x x== ++ --[ ] [ ] y x x== ++ [ ]

نمودار

]  برد , )0 1 { , }-1 0 �∪ ∪ ∪�[ , ) [ , )0 1 2 3

رایضی
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 4 ویژگی‌های مهم براکت: 
 [ ]u Î1

  [ ]u k k u kk= ¾ ®¾¾ £ < +Î 12

  0 1£ - <u u[ ]3

  [ ] [ ]u u
u
u

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





4

  k u k u kÎ Þ ± = ± [ ] [ ]5

[ ] [ ] [ ]2
1

2
u u u= + +6

، ابتدا از a فاکتور می‌گیریم، بعد از ویژگی سوم جدول بالا استفاده می‌کنیم.  u a u
a

- [ ]  5 برای پیداکردن برد عبارت‌هایی به فرم 

؟  f x x x( ) [ ]== -- ++2
2

3  مثال  برد تابع 

0
2 2

1 0 2
2

2 3
2 3£ - < ¾ ®¾ £ - < ¾ ®¾ £´ +x x x x f[ ] [ ]

¯IM Ï»k] 3 â¾T§º ¢Lö

� ��� ���
(( )x < 5 � پاسخ

شکل  به  بازه‌ها  و  می‌گیریم   1
2

را  بازه‌ها  طول   ، f x x( ) [ ]= 3 2 تابع  رسم  برای  مثلاً  می‌کنیم.  انتخاب   1
| |b

را  بازه‌ها  طول   ، y a bx= [ ] تابع  رسم  برای   6 
],... می‌شوند.  , ) ,[ , ) ,[ , ) ,...-1

2
0 0

1

2

1

2
1

تابعی ک‌بهی‌کتابعی ک‌بهی‌ک

 1 به تابعی که در خروجی‌هایش، عدد تکراری نداریم، یک‌به‌یک می‌گوییم.
شرط یک‌به‌یک بودننمایش

مؤلفه‌های دوم زوج ‌مرتب‌ها باید متفاوت باشند.زوج ‌مرتبی
اعداد سطر دوم جدول باید متفاوت باشند.جدولی
به هیچ عددی نباید بیشتر از یک پیکان وارد شود.پیکانی

خطی موازی محور xها نباید نمودار را در بیش از یک نقطه قطع کند.نموداری
f ضابطه‌ای x f x x x( ) ( )

1 2 1 2
= Þ =

 2 توابع یک‌به‌یک و غیریک‌به‌یک معروف:
غیر یک‌به‌یکیک‌به‌یکاسم تابع

چندجمله‌ای درجهء زوجثابتخطی با شیب غیرصفرچندجمله‌ای

aدرجه3 x b c( )- +3ax bx
b a

3 +
(S¶°ø´À » )

ax bx
b a

3 +
(S¶°øï´ÀIº » )

ax bx3 2+

ax b
cx d

+
+

ad )هموگرافیک می‌شه( bc- ¹ 0 ad )ثابت می‌شه(با شرط bc- =0 با شرط

a( ax و b هم‌علامت(براکتی‌ها b x+ [ ]a x b[ ]+ax ax-[ ]

axرادیکالی و قدرمطلقی b+| |ax b+
| | | |x a x b- ± -

(ÁHï½owow » ÂºHk±¬)

log )لگاریتم(ax )نمایی(سایر xacot x tan و x ، cos x ، sin x مثلثاتی‌ها:

 3 یک‌به‌یک کردن توابع غیر‌یک‌به‌یک با محدودکردن دامنه:
نمودارتوضیحبزرگ‌ترین بازهء یک‌به‌یکیضابطه

ax bx c2 + +x b
a

³ -
2 x یا  b

a
£ -

2
xهای قبل یا بعد از
( )xs رأس سهمی

| |ax b c+ +x b
a

³ - x یا  b
a

£ xهای قبل یا-
بعد از ریشهء قدرمطلق
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نمودارتوضیحبزرگ‌ترین بازهء یک‌به‌یکیضابطه

( )
| | | |

b a
x a x b

>
- + -x b³ x یا a£

xهای قبل از ریشهء کوچک‌تر یا 
بعد از ریشهء بزرگ‌تر

( )
|x a| |x b|

b a>
- - -a x b£ xهای بین ریشه‌ها£

sin xp p
2

3

2
£ £x xهای بین min و max متوالیمثلاً 

cos x0 £ £x p xهای بین min و max متوالیمثلاً 

tan x- < <p p
2 2x xهای بین دو خط‌چین عمودیمثلاً 

 4 رابطهء یکنوایی، یک‌به‌یک بودن و پیوستگی: 
خلاصهء رابطهرابطه

Ü یک‌به‌یکهر تابع اکیداً یکنوایی، یک‌به‌یک است.1 اکیداً یکنوا 

Ü اکیداً یکنواهر تابع یک‌به‌یک و پیوسته‌ای، اکیداً یکنواست.2 یک‌به‌یک + پیوسته 

تابع وارونتابع وارون
 1 نکات اولیهء تابع وارون:
f است و برعکس.1 -1 ) روی , )b a ) روی f باشد، نقطهء , )a b اگر نقطهء

2 f a b f b a( ) ( )= Û =-1

3 R D
f f- =1 D و R

f f- =1

f نسبت به نیمساز ربع اول و سوم قرینه است.4 -1 نمودار f و
شرط وارون‌پذیری، یک‌به‌یک بودن است.5

 f -1
12( ) f باشد و ما x x x( ) = + f می‌شود؛ مثلاً اگر k-1( ) f را حل کنیم. جواب این معادله، همان x k( ) = ، بهترین راه این است که معادلهء f k-1( )  2 برای محاسبهء

x را حل می‌کنیم که جوابش می‌شود 9. x+ =12 را بخواهیم، معادلهء
3 

1234ناحیه‌ای که نمودار f در آن است.

f در آن قرار می‌گیرد. -1 1432ناحیه‌ای که نمودار

 4 مراحل به دست آوردن ضابطهء وارون: 1( x را برحسب y می‌نویسیم )باید x تنها شود(. 2( جای x و y را عوض می‌کنیم.
 5 طریقهء محاسبهء ضابطهء وارون توابع مهم:

نکاتضابطهء وارون )یا طریقهء محاسبه(ضابطهاسم تابع

ax خطی b+ 1
a
x b
a

، با وارونشان برابرند.- y x b= - + y و x= توابع خطی

a سهمی x x yS S( )- x وارون‌پذیر است.باید ابتدا مربع کامل کنید.2+ xS£ x یا xS³ در دامنه‌های

k درجه3 x a b( )+ باید از اتحادهای مکعب ستون بعدی کمک بگیرید.3+
 ( )x x x x± = ± + ±1 3 3 1

3 3 2

 ( )x x x x± = ± + ±2 6 12 8
3 3 2

a هموگرافیک x b
cx d

+
+

 - +
-

d x b
cx a

 a d f f+ = Û = -
0

1

(، استفاده از نمودار f است. Rf D )یا همان
f -1 ، برد f می‌شود و معمولاً بهترین راه برای محاسبهء f -1 حواستان باشد که دامنهء
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: f -1  6 راه‌های به دست آوردن نقطه )یا نقاط( برخورد f و
توضیح روشروش

f را حل می‌کنیم.ضابطه‌ای1 x f x( ) ( )= -1 f را به دست می‌آوریم و بعدش معادلهء -1 ضابطهء
f به دست آید. تعداد نقاط برخوردشان معلوم می‌شود.نموداری2 -1 y قرینه می‌کنیم تا نمودار x= نمودار f را نسبت به
f است.برخورد با نیمساز ربع اول و سوم3 -1 و f ، طول نقاط برخورد  f x x( ) = ، یک تابع صعودی اکید باشد، جواب‌های معادله  f اگر 

f روی نیمساز ربع اول و سوم نباشد.  -1 f است، ولی با توجه به نوع تابع f ممکن است نقاط برخورد ‌f و -1 نقاط برخورد f و نیمساز ربع اول و سوم حتماً نقطهء برخورد f و
w¼³در واقع داریم: » Ï»H pIvµÃº

f(x) x f(x) ( )

f (x) f(x) f(x)

= Þ =

= Þ =

-

-

f x

x

1

1

�

: ( ) ( )f og a- -1 1 ) یا ) ( )f og a-1 ) یا ) ( )fog a-1  7 محاسبهء
) را توضیح می‌دهیم. ) ( )f og a- -1 1 برای محاسبهء همهء عبارات فوق دو مرحله داریم؛ برای مثال

g است. x a( ) = g را حساب کنیم. اگر ضابطهء g را داریم، بهترین راه، حل معادلهء a-1( ) مرحلهء 1: اول باید

f است. x b( ) = f را حساب کنیم. اگر ضابطهء f را داریم، بهترین راه، حل معادلهء g a

b

- -1 1( ( ))��� ��
â¾±eo¶  nj  yMH¼]

½k{    ®L¤

مرحلهء 2: باید

اعمال جبری روی توابعاعمال جبری روی توابع
 1 چهار عمل اصلی روی توابع به صورت زیر تعریف می‌شود:

دامنهتعریف ریاضینماداسم عمل

f جمع دو تابع g+ ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + D Df g

f تفریق دو تابع g- ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x- = - D Df g

) fg ضرب دو تابع ) ( ) ( ). ( )fg x f x g x= D Df g

f تقسیم دو تابع
g

 ( ) ( ) ( )
( )

f
g
x f x

g x
= D D x g xf g - ={ | ( ) }0

 2 اعمال جبری در نمایش زوج ‌مرتبی با یک مثال:

f را بخواهیم. g++ 2 g باشد و ما == --{( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 3 6 4 1 f و == {( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 2 7 3 10  مثال  فرض کنید

Df مرحلهء 1 g+ =
2

2 3{ , } اشتراک دامنه‌های f و g را می‌نویسیم:

مرحلهء 2

f را به ازای xهای دامنه به دست می‌آوریم: g+ 2 مقدار
 x f g= + = + - = ¾ ®¾¾¾2 2 2 2 7 2 1 5 2 5: ( ) ( ) ( ) ( , )KUo¶ï Z»p

 x f g= + = + = ¾ ®¾¾¾3 3 2 3 10 2 6 22 3 22: ( ) ( ) ( ) ( , )KUo¶ï Z»p

f مرحلهء 3 g+ =2 2 5 3 22{( , ) , ( , )}

: f g+-
´̧

 3 محاسبهء برد توابع
f را حساب می‌کنیم.مرحلهء 1 g+-

´̧
ابتدا دامنهء تابع

f را تشکیل می‌دهیم.مرحلهء 2 g+-
´
¸

ضابطهء

f را در دامنه‌اش به دست می‌آوریم.مرحلهء 3 g+-
´̧

برد تابع

: f x( ) kf از روی تابع x( ) f- و x( )  4 رسم توابع
f می‌آوریم؟ضابطه x( ) چه بلایی سر نمودار

 -f (x).ها قرینه می‌شودx نسبت به محور
 kf x( xها تغییر نمی‌کند، ولی yهایش k برابر می‌شود.(

رایضی
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تبدیل نمودار توابعتبدیل نمودار توابع
 1 انتقال، قرینه‌یابی، انبساط و انقباض:

اتفاقی که برای ضابطه می‌افتد.نماد ریاضینمودار چه می‌شود؟

انتقال

a f واحد راست x a( x می‌گذاریم.-( a- جای xها،

a f واحد چپ x a( x می‌گذاریم.+( a+ جای xها،

b f واحد بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می‌کنیم.+

b f واحد پایین x b( ) bتا از ضابطه کم می‌کنیم.-

قرینه‌یابی

f- نسبت به محور xها x( کل ضابطه را قرینه می‌کنیم.(

f نسبت به محور yها x( x- می‌گذاریم.-( جای xها،

- نسبت به مبدأ -f x( هر دو کار بالا با هم!(

 x k= f نسبت به خط k x( )2 2k می‌گذاریم.- x- جای xها،
y k= 2k نسبت به خط f x- ( )

انبساط و انقباض افقی
f انبساط با ضریب 2 x( )2

x می‌گذاریم.
2 جای xها،

 1
2

f انقباض با ضریب x( 2x می‌گذاریم.2( جای xها،

انبساط و انقباض عمودی

2f انبساط با ضریب 2 x( کل ضابطه ضربدر 2 می‌شود.(

 1
2

1 انقباض با ضریب
2
f x( 1 می‌شود.(

2
کل ضابطه ضربدر

، ترتیب مراحل این‌گونه است: y a f b x c d= + +
¯ ¯ ¯ ¯
( )

³¼w ³»j Ï»H ³nI¿a

y به f x= ( )  2 برای تبدیل
 c b a d® ® ® �

: y f x= ( ) y از روی دامنه و برد تابع af bx c d= + +( )  3 محاسبهء دامنه و برد تابع
مراحل محاسبهء دامنه یا برد جدیدبی‌اثرها

a دامنهء جدید d,
1( دو سر بازهء دامنه را c واحد به چپ )یا راست( می‌بریم. 

1 ضرب می‌کنیم.
b

2( دو سر بازه را در

b برد جدید c,.ضرب می‌کنیم a 1( دو سر بازهء برد را در
2( پس دو سر بازه را به علاوهء d می‌کنیم.

بردبرد

 1 روش‌های محاسبهء برد:
مثالتوضیحروش

اگر نمودار تابع را بلد باشیم، بهترین روش است.رسم نمودار
 f x x x

x
x x
x x

( ) | |= + =
+ >
- <

ì
í
î

¾ ®¾¾
1 0

1 0

nHj¼µº    

joM¾ ®¾ - - [ , ]1 1

ساختن y به 
کمک نامساوی‌ها

 ( )ax b+ ³2
0 | |ax b+ ³0 ax b+ ³0

y x x= - + + ¾ ®¾¾¾ + ³| | | |2 3 4 2 3 0
joM  â¾LwId¶

  ¾¹Äo¤¾ ®¾¾ - + £ ¾ ®¾ - + + £+| | | |2 3 0 2 3 4 4
4x x

 joM¾ ®¾ -¥( , ]4

 - £ £1 1sin x - £ £1 1cos x y x x= + ¾ ®¾¾¾ - £ £2 3 1 1sin sinjoM  â¾LwId¶

 ´ +¾ ®¾ - £ £ ¾ ®¾ £ £ ¾ ®¾2 3
2 2 2 1 5 1 5sin [ , ]x y joM



65

ریاضی

تم
هف

ه 
حل

مر
ی 

جرب
م ت

ده
واز

د

مثالتوضیحروش

ساختن y به 
0 کمک نامساوی‌ها 1£ - <u u[ ] [ ] [ ]u u

u
u

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





 y x x y x x= - + ¾ ®¾¾¾ = - -2 2 1 2 2 2[ ] [ ]joM  â¾LwId¶

= - - ¾ ®¾ -
£ <
£ <

- £ <

2 2 2 0

0 1

0 2

2 0

( [ ]) [ , )x x

�
�
���

joM

cos یا ... را تنها کنیم و بعد طرفین‌وسطین x ، sin x ، | |x ، x ، x2 باید
عبارت سمت راست تساوی را در بازه‌ای محدود کنیم.

 y x
x

x y y x= +
+

¾ ®¾¾¾¾ + - - =
2

2

2 21

4

4 1 0
¸Ãõw» ¸ÃÎoö

 Þ - = - + Þ = - +
-

x y y x y
y

2 2
1 4 1

4 1

1
( )

 x y
y

y
2

0 4 1

1
0

1

4
1

³¾ ®¾¾ - +
-

³ ¾ ®¾¾¾¾ £ <S¶°ø  ¸ÃÃ÷U
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 2 توابعی که بردشان را باید بلد باشیم:
جواب برد مثالمثالبردضابطهتابع

خطی
( )a¹0

f x ax b( ) = +

چندجمله‌ای درجهء فرد


( )a >0 fسهمی x ax bx c( ) = + +2[ , )yS + ¥

 

[ , )- + ¥4

( )a <0 fسهمی x ax bx c( ) = + +2( , ]-¥ yS

 

( , ]-¥ 1

fلگاریتمی x xa( ) log=



66

ریاضی
ی مرحله هفتم

دوازدهم تجرب

جواب برد مثالمثالبردضابطهتابع

fنمایی x a bx( ) = +( , )b + ¥( , )- + ¥1

fهموگرافیک x ax b
cx d

( ) = +
+

 -{ }a
c

 y x
x

= -
+

2 1

3 1

 -{ }2
3

fگلدانی x x a x b( ) | | | |= - + -[| | , )b a- + ¥[ , )3 + ¥

fآبشاری x x a x b( ) | | | |= - - -[ | |,| |]- - -b a b a[ , ]-3 3

نیم‌دایره به
fشعاع R و مرکز مبدأ x R x( ) = -2 2[ , ]0 R[ , ]0 2

تابع درجه‌دو )سهمی(تابع درجه‌دو )سهمی(

 1 با توجه به علامت a، سهمی دوتا شکل می‌تواند داشته باشد:
بُردمقدار ‌min یا maxمماس افقیمحور تقارنعرض رأسطول رأسقیافه

a >> 0
 

-b
a2 f b

a
( )-

2 D- یا
4a

x b
a

= -
2y

a
= -D

4

 min = -D
4a [ , )- + ¥D

4a

a << 0 max = -D
4a ( , ]-¥ -D

4a

 2 تنها نقطه‌ای از سهمی که با حذف آن، برد تغییر می‌کند، رأس سهمی است.
 3 اگر دو نقطه با yهای یکسان روی سهمی داشته باشیم، میانگین ‌xهایشان، x رأس را می‌دهد. از این جمله می‌توانیم نتیجه بگیریم، میانگین ریشه‌های سهمی، x رأس است.

 3 6x = 3 باشد و ماکزیمم xy را بخواهیم، باید 2 12x y+ = c باشند. مثلاً اگر
2 (، زمانی xy ماکزیمم است که ax و by هر دو برابر با a b, >0 ax باشد ) by c+ =  4 اگر

xy را نتیجه می‌دهد(. = 6 y و در نتیجه = 3 x و = 2 2 باشد )که 6y = و

« است. f x( ) =0 ، »طول نقاط برخورد تابع f با محور xها« یا »جواب‌های معادلهء f x( )  5 منظور از صفرهای تابع
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 6 نوشتن سریع معادلهء سهمی:
نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم.

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1y و a x x x x= - -( )( )
1 برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.2

) رأس سهمی است.2 , )x yS S yنقطهء a x x yS S= - +( برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.2(

c,0( داشتیم، از آن شروع می‌کنیم.با حل سه معادله ـ سه مجهول، ضرایب را پیدا می‌کنیم.سه نقطه از سهمی3 اگر نقطه‌ای به مختصات )

 y a= -(x )a 2 ) بر محور xها مماس بود، می‌توانید از هر دو حالت 1 و 2 در جدول بالا کمک بگیرید: � , )a 0  7 اگر سهمی در نقطهء
:c و b ،a 8 علامت ضرایب 

a علامتb علامتc علامت

عرض نقطهء برخورد سهمی با محور yهاشیب خط مماس بر سهمی در محل برخورد با محور yهابا دهانهء سهمی

 9 سهمی در نواحی مختلف دستگاه مختصات:  
حالت 1: سهمی فقط از 2 ناحیه عبور کند. 

شکل
شرایط

a D

D + سهمی فقط از ناحیهء 1 و 2 عبور کند.1 £0

D - سهمی فقط از ناحیهء 3 و 4 عبور کند.2 £0

حالت 2: سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند )فقط از یک ناحیه عبور نکند(:

شکل
شرایط

abcD

+---فقط از ناحیهء 1 نگذرد.1

+-+-فقط از ناحیهء 2 نگذرد.2

++-+فقط از ناحیهء 3 نگذرد.3

++++فقط از ناحیهء 4 نگذرد.4

c می‌تواند صفر هم باشد.
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 P < ¬ ¾¾¾¾¾0 ¾¨  ¾ÃÎI¨  ô£Î حالت 3: سهمی از هر 4 ناحیه عبور کند
 P ³0 D و >0  10 شرط آن‌که سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند آن است که سهمی دو ریشهء هم‌علامت داشته باشد:

ax درمی‌آوریم. دلتای این معادله،  b x c2
0+ ¢ + ¢ = ax را تشکیل می‌دهیم. بعد آن را به صورت bx c mx h2 + + = +

Âµ¿w ôi

� �� �� ���  11 وضعیت خط و سهمی نسبت به هم: معادلهء

وضعیت خط و سهمی را مشخص می‌کند.

 D شکلوضعیت خط و سهمیعلامت

 DD >> سهمی و خط در 2 نقطه متقاطع‌اند.0

 DD == خط در یک نقطه بر سهمی مماس است.0

 DD << سهمی و خط، یکدیگر را قطع نمی‌کنند.0

زمین‌شناسی

غلظ تعانصر در پوستۂز مینغلظ تعانصر در پوستۂز مین

سنگ‌ها: انواع سنگ‌های آذرین، رسوبی و دگرگونیپوستهء زمین
ترکیب میانگین: از جنس سنگ‌های آذرین

مقدار کل سنگ‌های رسوبی و دگرگونی از سنگ‌های آذرین بسیار کم‌تر است.

 غلظ تکلارک 
به میانگین درصد وزنی عناصر سازندۀ پوستۀ زمین، غلظت کلارک می‌گویند.

غلظت کلارک توسط کلارک و واشنگتن و براساس تجزیۀ نمونه‌های زیادی از سنگ‌های سراسر دنیا تعیین شده است.
 کلارک تمرکز 

به تمرکز یک عنصر در یک کانی یا سنگ نسبت به فراوانی آن در پوستۀ زمین، کلارک تمرکز می‌گویند.�
q¨oµU ¥n°¨

o~¹ø ¦Ä  n»Aj¼w ZHohTwH S¿] nIÃø ®¤Hke

(¥n°¨) ¾Tw
=

¼¼Q ÂºH»HoÎ ¸Ã«ºIÃ¶

�
غلظت کلارک برخی عناصر در پوستهء جامد زمین

میانگین درصد وزنی در پوستهعنصر

45اکسیژن 20/
27سیلیسیم 20/
8آلومینیم 00/

5آهن 80/
3کلسیم 63/
2سدیم 77/
2پتاسیم 32/
1منیزیم 68/
0تیتانیم 44/
0فسفر 12/
0منگنز 10/
0روی 007/
0مس 006/
0سرب 0016/
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 مثال  اگر تمرکز منگنز در یک کانی 50 درصد آن کانی باشد، کلارک تمرکز این کانی چه‌قدر است؟

پاسخ 
q¨oµU ¥n°¨

o~¹ø ¦Ä n»Aj¼w ZHohTwH S¿] nIÃø ®¤Hke

(¥n°¨) ¾Tw
=

¼¼Q ÂºH»HoÎ ¸Ã«ºIÃ¶
�

q¨oµU ¥n°¨ = =50

0 1
500

/
�

ب‌یهنجاری

گاهی تمرکز یک یا چندعنصر در سنگ، خاک، گیاهان یا آب در مقایسه با میانگین آن‌ها در پوستۀ زمین بالاتر یا پایین‌تر است که به آن بی‌هنجاری می‌گویند.
بی‌هنجاری مثبت: اگر تمرکز یک عنصر در منطقه‌ای بیشتر از مقدار میانگین آن در پوسته )غلظت کلارک( باشد.

بی‌هنجاری منفی: اگر تمرکز یک عنصر در منطقه‌ای کم‌تر از مقدار میانگین آن در پوسته )غلظت کلارک( باشد.

زمین‌شناسان در پی‌جویی‌های اکتشافی عناصر به دنبال یافتن مناطقی با بی‌هنجاری مثبت هستند.

کان‌یهایس یلیکاتیکان‌یهایس یلیکاتی

کانی‌ها براساس ترکیب شیمیایی به دو گروه تقسیم می‌شوند.

طبقه‌بندی شیمیایی کانی‌ها

واحد بنیادی سیلیکات‌ها

غیر سیلیکاتی

بیش از 90 درصد از حجم پوستهء جامد زمین را تشکیل می‌دهند.
) هستند. )SiO4

4- دارای بنیان سیلیکاتی
در سنگ‌های آذرین، رسوبی و یا دگرگونی یافت می‌شوند.

سیلیکاتی

فاقد بنیان چهار وجهی سیلیکاتی‌اند.
فراوانی کم‌تری نسبت به کانی‌های سیلیکاتی دارند.

در سنگ‌های آذرین، رسوبی و یا دگرگونی یافت می‌شوند.

سری واکنش یبوونسری واکنش یبوون

 سری واکنشی بوون متعلق به تعیین ترکیب تبلور کانی‌های سیلیکاتی از یک ماگما است.

 در شروع تبلور کانی‌ها، کانی‌های متبلورشده با مذاب باقی‌مانده در تعادل است، در ادامه ترکیب مذاب باقی‌مانده تغییر می‌کند.

 بلورهای تشکیل‌شدۀ قبلی با مادۀ مذاب باقی‌مانده واکنش داده و بلورهای جدیدی تشکیل می‌شود.

SiO2 نسبتاً کمی دارد. )بیشتر ماگماها ترکیب بازالتی دارند [به عقیدهء بوون](  ماگمای اولیۀ آهن و منیزیم نسبتاً بالا و

 ضمن سرد‌شدن تدریجی و کاهش دما، کانی‌های مختلف و در نتیجه سنگ‌های آذرین متفاوت به وجود می‌آیند.

سنگ‌ها، متشکل از کانی‌های مختلف  هر کانی دارای دمای ذوب و تبلور مخصوص خود  برخی کانی‌ها زودتر و برخی دیرتر ذوب می‌شوند  تشکیل ماگماهایی 

با ترکیبات متفاوت.

زمینیسانش 
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 1 ترتیب تبلور کانی‌ها در سری ناپیوسته بوون: الیوین  پیروکسن  آمفیبول  بیوتیت
 2 ترتیب تبلور کانی‌ها در سری پیوسته بوون: فلدسپارهای پلاژیوکلاز )کلسیم‌دار(  فلدسپارهای پلاژیوکلاز )سدیم‌دار(

 3 نخستین کانی‌های حاصل از سردشدن ماگما، پلاژیوکلاز کلسیم‌دار و الیوین هستند.
 4 اخرین کانی‌های حاصل از سردشدن ماگما، فلدسپار پتاسیم، مسکوویت و کوارتز هستند.

+ پلاژیوکلاز کلسیم‌دار(، سنگ آذرین درونی به نام پریدوتیت و سنگ آذرین بیرونی کماتئیت ایجاد می‌شود.  5 از اجتماع کانی‌های دمای بالا )الیوین
 6 از تجمع الیوین و پلاژیوکلاز کلسیم‌دار همراه با مقداری پیروکسن، سنگ بازالت یا معادل درونی آن گابرو به وجود می‌آید.

+ کوارتز(، سنگ آذرین درونی گرانیت و سنگ آذرین بیرونی ریولیت ایجاد می‌شود. + مسکوویت  7 از اجتماع کانی‌های دمای پایین )فلدسپار پتاسیم

ترکیب کانی‌های سنگآذرین بیرونیآذرین درونیترکیب تشکیل سنگ‌ها

+ الیوینکماتئیتپریدوتیت 1 پلاژیوکلاز کلسیم‌دار

+ پیروکسنبازالتگابرو 2 + الیوین پلاژیوکلاز کلسیم‌دار

+ بیوتیتآندزیتدیوریت 3 + آمفیبول پلاژیوکلاز سدیم‌دار

+ کوارتزریولیتگرانیت 4 + مسکوویت فلدسپار پتاسیم

کانهکانه

به گروهی از کانی‌های بی‌شمار پوستهء زمین که دارای یک فلز ارزشمند اقتصادی هستند، کانه می‌گویند.
می‌توانند دارای ترکیبات متعدد سیلیکاتی و غیرسیلیکاتی باشند. در همهء انواع سنگ‌ها یافت می‌شوند.

دارای تمرکز بالاتری از فلز در خود هستند.
مانند سایر کانی‌ها ترکیب شیمیایی نسبتاً ثابتی دارند.

)) کانهء آهن نیست. , ) )Fe Mg SiO
2 4

) کانه آهن است ولی الیوین )Fe O
2 3

هماتیت

برخی از کانه‌ها مانند طلا، نقره و مس به صورت آزاد هم یافت می‌شوند.

کاننسگکاننسگ

هر ماده‌ای که طی فرایندهای طبیعی شکل گرفته باشد و بتوان از آن ماده یا مواد با ارزش و سودمندی استخراج و به بازار مصرف عرضه کرد کانسنگ یا سنگ معدن می‌گویند.

کانه: بخش ارزشمند کانسنگ
باطله: بخش فاقد ارزش اقتصادی قابل توجه

کانسنگ )سنگ معدن(

CuFeS2  مهم‌ترین کانه فلز مس: کالکوپیریت
) و غیره. )FeS2                                       کانی‌های باطله: کوارتز، فلدسپار، میکا، کانی‌های رسی، پیریت

کاناسر
به مناطقی از پوستۀ زمین که دارای تمرکز غیرعادی از یک یا چند کانهءی با ارزش و دارای سود کافی برای استخراج است. کانسار می‌گوییم.

در کانسار، کلارک تمرکز عنصر مورد نظر به عددی رسیده است که استخراج آن از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است.
معدن: با شروع بهره‌برداری یا معدن کاری، یک معدن شکل می‌گیرد.

ژیپس  گچ بنایی
مسکوویت  طلق نسوز

گرانیت  نمای ساختمان‌ها
شن و ماسه  تهیهء بتن

غیرفلزی  کانی‌ها و سنگ‌های صنعتی
فلزی کانسنگ‌ها

کالکوپیریت
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طبقه‌بندی کاننسگ‌هاطبقه‌بندی کاننسگ‌ها

کانسنگ‌ها براساس منشأ و نحوۀ تشکیل به سه دسته تقسیم می‌شوند.
1( ماگمایی
2( گرمابی
3( رسوبی

 کاننسگ‌های ماگم ییا
نحوۀ تشکیل: سردشدن و تبلور ماگما و ته‌نشینی عناصر فلزی در بخش زیرین ماگما به علت چگالی نسبتاً بالا

 تشکیل کانسنگ عناصری مانند کروم، آهن و سایر عناصر

کاهش دمای ماگما

تبلور کانی‌های براساس دمای تبلور

شروع تبلور در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی )سردتر(

ته‌نشین‌شدن این کانی‌ها در کف اتاقک ماگمایی )چگالی بالا(

تشکیل لایه‌هایی از کانسنگ کروم، آهن و ...

تبلور کانی‌های آهن و منیزیم‌دار مانند کرومیت و مگنیتت در کنار الیوین

سنگ‌هایی با بلورهای بسیار درشت هستند.
شرایط تشکیل: 1( وجود مقدار زیادی آب و مواد فرار مانند کربن دی‌اکسید پس از تبلور بخشی از ماگما 2( زمان تبلور بسیار کند و طولانی

اهمیت: منابع مهمی است برای: 1( بعضی عناصر خاص مانند لیتیم و سزیم 2( بعضی کانی‌های گوهری مانند بریل 3( کانی‌های صنعتی مانند مسکوویت )طلق نسوز(
پگماتیت

کانی‌های سازنده پگماتیت‌ها مشابهء گرانیت‌ها و شامل کوارتز، فلدسپات و مسکوویت است.

تأثیر آب و مواد فرارایز د در ماگما:

 1 رقیق‌تر شدن ماگما
 2 بالارفتن سرعت انتقال اتم‌ها در ماگما و پایین‌آمدن نقطۀ انجماد ماگما

 3 کند و طولانی شدن زمان تبلور
 کاننسگ‌های گرماب ی

¬¶IÀ JA ¸ÄH áIz¹ ماگما، آب‌های نفوذی بستر اقیانوس‌ها، آب‌های زیرزمینی راه یافته به اعماق زمین ¾¾¾¾¾ عامل تشکیل: آب گرم

ماهیت آب منشأ گرفته از ماگما: می‌تواند از آب خالص متفاوت و حاوی کاتیون‌های فلزی، مس، سرب، روی، مولیبدن، نقره، طلا و ... باشد. 

چگونگی تشکیل: 

انحلال برخی عناصر در آب‌های گرم توسط
1( گرمای ناشی از شیب زمین گرمایی

2( توده‌های مذاب در بخش‌های عمیق پوسته

جریان همرفتی آب‌ها در اعماق پوسته به علت حرارت ناشی از توده‌های آذرین مذاب

چرخش آب به علت جریان همرفتی و حل شدن کاتیون‌های فلزی در آب

صعود آب‌های نفوذی هم‌زمان با کاهش فشار دما

ته‌نشین شدن کاتیون‌های فلزی در شکستگی‌ها و ایجاد رگه‌های معدنی از فلزات مختلف

نتیجه: ته‌نشین شدن برخی عناصر به شکل کانسنگ‌ توسط این آب‌ها در داخل شکستگی‌های سنگ‌ها و ایجاد رگه‌های معدنی 
ذخایر دارای منشأ گرمابی: مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع و ...
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به ازای هر 100 متر افزایش عمق در پوستهء زمین دما به طور میانگین 3درجه سانتی‌گراد بیشتر می‌شود، به این تغییرات دما به ازای افزایش عمق در پوسته شیب زمین گرمایی می‌گویند.

 کاننسگ‌های رسوب ی
به دو صورت تشکیل می‌شوند:

 1 رسوب‌گذاری و ته‌نشین شدن عناصر
 کانسنگ‌های آهن نواری: حاصل ته‌نشینی شیمیایی اجزای تشکیل‌دهنده‌شان در محیط رسوبی

نحوۀ تشکیل:

تشکیل کانسارهای رسوبی شیمیایی تشکیل ترکیبات غیرمحلول و ته‌نشینی آن‌ها واردشدن مواد به صورت محلول

 2 ذخایر پلاسری: 
نحوۀ تشکیل:

فرسایش سنگ‌های دارای کانی‌های با چگالی بالا و مقاوم

آزاد شدن کانی‌های چگال‌تر دارای مقاومت فیزیکی و شیمیایی بالا

حمل شدن این کانی‌ها به محیط‌هایی مانند رودخانه و دریا )محل تجمع(

تشکیل کانسنگ‌های رسوبی پلاسری

 
پلاسرهای طلا و پلاتین مانند رسوبات طلا در رودخانۀ زرشوران در منطقۀ تخت سلیمان تکاب


