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هندسه تحلیلی و جبر 

  h a b c

a b
= + +

+

| |a b
2 2

هندسه تحلیلی:

ax bx c S b
a P c

a
2

0+ + = Þ = - =, معادله و تابع درجه دو:

معادلات گویا و رادیکالی

هندسه

ترسیم های هندسی

   AEAB
AF
AC

EF
BC= = استدلال و قضیهء تالس:

 
تشابه مثلث ها

a
a

b
b

c
c

P
P

h
h

m
m

d
d ka

b

a

b

a

b¢ = ¢ = ¢ = ¢ = = = =2
2 حالت ز.ز: 

حالت ض ز ض
حالت ض ض ض 

تابع 

انواع توابع
وارون تابع

اعمال جبری روی توابع

مثلثات 

D R
180

=
p

واحدهای اندازه گیری زاویه:

sin( ) ( ) sin , sin(( ) ( ) cosk xk kp a a p a a+ = - + + = -1 2 1
2

1 روابط بین نسبت های مثلثاتی:

توابع مثلثاتی

توابع نمایی و لگاریتم 

a a f x g xf x g x( ) ( ) ( ) ( )= Þ = تابع نمایی:

log log log , log log loga b ab a b a
b+ = - = توابع لگاریتمی:

log :زلزله / /E M= +11 8 1 5 نمودار و کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی:

حد و پیوستگی 
ke kef x f x
x a x a
( ) ( )

® ®- +
= محاسبهء حد توابع:

ke kef x f a f x
x a x a
( ) ( ) ( )

® ®- +
= = پیوستگی:

آمار و احتمال 
P :احتمال شرطی A B P A B

P B( | ) ( )
( )=  احتمال شرطی و پیشامدهای مستقل:

s :انحراف معیار =
- + + -( ) ( )x x x x

N
N1

2 2
 آمار توصیفی:
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زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 11

                گفتار 1: یاخته های بافت عصبی 

ساختار و انواع یاخته های بافت عصبی

پیام عصبی چگونه ایجاد می شود؟  
پتانسیل آرامش و پمپ سدیم ـ پتاسیم

پتانسیل عمل و کانال های دریچه دار
گره رانویه و نقش آن در هدایت پیام عصبی

سیناپس )همایه( و انتقال پیام عصبی

                 گفتار2: ساختار دستگاه عصبی          

 
دستگاه عصبی مرکزی

نیمکره های مخ، ساقهء مغز و مخچهمغز 
بطن ها و ساختارهای دیگر مغز

نخاع
حفاظت از مغز و نخاع

مواد اعتیادآوراعتیاد 
اعتیاد به الکل

تشریح مغز گوسفند
بخش پیکری و انعکاس عقب کشیدن دستدستگاه عصبی محیطی 

بخش خودمختار
دستگاه عصبی سایر جانوران

تنظیم عصبی
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زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 22
 

                      گفتار 1: گیرنده های حسی

انواع گیرنده های حسی
نحوهء عملکرد و سازش گیرنده های حسی

 

حواس پیکری

    گیرنده های تماسی
    گیرنده های دمایی

    گیرنده های درد
    گیرنده های حس وضعیت

  

                  گفتار 2: حواس ویژه

       ساختار کرهء چشم و حفاظت از آن
اثر نور بر شبکیه، نقطهء کور و لکهء زردبینایی

تطابق

بیماری های چشم 
نزدیک بینی و دوربینی

آستیگماتیسم
پیرچشمی

تشریح چشم گوسفند
 
شنوایی و تعادل

ساختار گوش
تبدیل صدا به پیام عصبی

حفظ تعادل
بویایی

چشایی 
پردازش اطلاعات حسی

  گیرنده های مکانیکی در خط جانبی ماهی

                   گفتار 3: گیرنده های حسی جانوران
                   گیرنده های شیمیایی در پای مگس

                   گیرنده های مکانیکی صدا در پای جیرجیرک
                   گیرنده های نوری چشم مرکب
                   گیرنده های فروسرخ مار زنگی

حواس



5

زیستشناسی

ی
رب
تج
م
ده
واز

د
ک
شمارۂی

ضوری
مرورنامهآزمونح

زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 33

دستگاه حرکتی 

 

گفتار 1: استخوان ها و اسکلت

اسکلت بدن و اعمال استخوان ها
انواع استخوان و ساختار آن

تشکیل و تخریب استخوان ها
مفصل

 

گفتار 2: ماهیچه و حرکت

ماهیچهء اسکلتی و اعمال آن
ساختار ماهیچهء اسکلتی و ویژگی های یاختهء آن

مکانیسم انقباض ماهیچهء اسکلتی و توقف آن
تأمین انرژی لازم برای انقباض

انواع یاخته های بافت ماهیچه ای؛ نوع تند و کند
حرکت در جانوران

زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 44

تنظیم شیمیایی 

پیک های شیمیایی و انواع آن )کوتاه برد و دوربرد(گفتار 1: ارتباط شیمیایی 
غده های بدن

 

گفتار 2: غده های درون ریز

 هیپوتالاموس و هورمون های آن
   

 هیپوفیز

 
بخش پیشین

هورمون رشد
پرولاکتین

هورمون های محرک
بخش پسین

 غدهء تیروئید
 غدهء پاراتیروئید
 غدهء فوق کلیه

تنظیم قند خون غدهء لوزالمعده )پانکراس( 
انواع دیابت

 سایر غدد درون ریز )غدهء اپی فیز، تیموس و غدد جنسی(
 
 تنظیم بازخوردی ترشح هورمون ها

تنظیم بازخوردی مثبت
تنظیم بازخوردی منفی

 ارتباط شیمیایی در جانوران
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زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 55

ایمنی

 
گفتار 1: نخستین خط دفاعی )ورود ممنوع(

پوست؛ ساختار و ترشحات آن
مخاط و نقش حفاظتی آن

سازوکارهای دیگر خط اول دفاعی

گفتار 2: دومین خط دفاعی واکنش های 

 

عمومی اما سریع

مشاهدهء یک دانشمند و خودی و بیگانه
 
بیگانه خوارها )فاگوسیت ها(

درشت خوار
یاختهء دارینه ای

ماستوسیت

 

گویچه های سفید و انواع آن

نوتروفیل ها
ائوزینوفیل ها

بازوفیل ها
مونوسیت ها
لنفوسیت ها

پروتئین ها
پاسخ التهابی

تب

گفتار 3: سومین خط دفاعی: دفاع اختصاصی 

 
لنفوسیت ها و شناسایی پادگن ها

B نحوهء عملکرد لنفوسیت
T نحوهء عملکرد لنفوسیت

پاسخ اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی
واکسن، ایمنی فعال و غیرفعال

ایدز، نگاهی دقیق تر به ایمنی اختصاصی
حساسیت و بیماری های خودایمنی

ایمنی در جانوران
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زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 66

تقسیم یاخته 

ساختار فام تن، عدد کروموزومی و کاریوتیپگفتار 1: فام تن )کروموزوم( 
چرخهء یاخته ای؛ اینترفاز و تقسیم یاخته

 

گفتار 2: رشتمان )میتوز(

سانتریول ها، دوک تقسیم و مراحل میتوز
تقسیم سیتوپلاسم

عوامل تنظیم کنندهء تقسیم یاخته
 
تقسیم بی رویهء یاخته

تومورهای خوش خیم و بدخیم
تشخیص و درمان سرطان

وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند.
مرگ برنامه ریزی شدهء یاخته

 
گفتار 3: کاستمان )میوز( و تولیدمثل جنسی

کاستمان و مراحل آن

تغییر در تعداد فام تن ها 
چندلادی شدن

با هم ماندن فام تن ها

زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 77

تولیدمثل

گفتار 1: دستگاه تولیدمثل در مرد

آناتومی دستگاه تولیدمثلی آقایان و وظایف آن
اسپرم زایی و ساختار زامه

اندام های ضمیمه
هورمون های دستگاه تولیدمثلی آقایان

گفتار 2: دستگاه تولیدمثل در زن 

 ساختار دستگاه تولیدمثلی زن و وظایف آن
 دورهء جنسی در زنان
چرخهء تخمدانی فرایند تخمک زایی  

چرخهء رحمی
 تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل زن

 لقاح

گفتار 3: رشد و نمو جنین 
وقایع پس از لقاح

تشکیل بیش از یک جنین
کنترل ورود و خروج مواد در جفت

سونوگرافی، تولد و زایمان

       نحوهء لقاح؛ داخلی و خارجی
بکرزایی و نر ماده )هرمافرودیت(گفتار 4: تولیدمثل در جانوران

تغذیه و حفاظت جنین در جانوران
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زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 88

تولیدمثل نهان دانگان

 
گفتار 1: تولیدمثل غیرجنسی

تکثیر با بخش های رویشی
تکثیر با بخش های تخصص یافته

فناوری و تکثیر گیاهان

 

گفتار 2: تولیدمثل جنسی

ساختار گل
تشکیل یاخته های جنسی 

تشکیل یاختهء جنسی نر
تشکیل یاختهء جنسی ماده

گرده افشانی و لقاح
گل ها و گرده افشان ها

 

گفتار 3: از یاختهء تخم تا گیاه

تخم تقسیم می شود.
رویش دانه

 
میوه

پراکنش میوه ها
میوه های بدون دانه

طول عمر گیاهان

زیست یازدهم: زیست یازدهم: فصل فصل 99

گفتار 1: تنظیم کننده های 
رشد در گیاهان 

آزمایش داروین

محرک های رشد 
اکسین ها

سیتوکینین ها
جیبرلین ها و رویش بذر غلات

 
بازدارنده های رشد

آبسیزیک اسید؛ مقابله با شرایط نامساعد
اتیلن؛ رسیدن میوه ها، چیرگی رأسی و ریزش برگ

پاسخ گیاهان
به محرک 

 

گفتار 2: پاسخ به محیط

پاسخ به نور و گلدهی در گیاهان
پاسخ به دما

پاسخ به گرانش زمین
پاسخ به تماس

 
پاسخ هایی از جنس دفاع

تلاش برای جلوگیری از ورود
دفاع شیمیایی 
مرگ یاخته ای

جانوران از گیاهان محافظت می کنند.
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فیزیک یازدهم: فیزیک یازدهم: فصل فصل 11

 

الکتریسیتهء ساکن

 

بار الکتریکی

q ne= ±
بار: کوانتیده و پایسته

همنام: دافعه،ناهمنام: جاذبه

روش های باردارشدن اجسام
مالش: در سری الکتریسیته مالش الکترون از بالایی به پایینی می رود.

تماس: دو کرهء مشابه،بعد از تماس بارشان یکسان می شود.

القا: روش باردارکردن بدون تماس  

 

نیروی الکتریکی

) cm r: mC و  : q2 q1 و ( F q q
r

= 90
1 2

2
  F kq q

r
= 1 2

2
قانون کولن:
 

برآیندگیری
F F Fnet = +

1

2

2

2 عمود
F F Fnet = +

1 2
هم جهت

F F Fnet = -| |
1 2

در خلاف جهت
دوقطبی الکتریکی: دو بار هم اندازه و ناهمنام در فاصلهء معین از هم

 

میدان الکتریکی

 




E F
q= تعریف:



E  در جهت


F   q >0


E F  q در خلاف جهت <0

 E kq
r

= 2 میدان حاصل از بار:
 از q خارج می شود.



E : بردار q >0
 به q وارد می شود.



E : بردار q <0
بردار میدان،مماس و هم جهت با خط میدان  

خطوط میدان
تراکم بیشتر میدان قوی تر

( )- ) به )+ از
یکدیگر را قطع نمی کنند.

در اطراف بار بزرگ تر تراکم و تعداد خطوط بیشتر است.
-Q Q+ و میدان الکتریکی یکنواخت: همه جا هم اندازه و هم جهت ـ بین دو صفحهء رسانای

انرژی پتانسیل

 

 الکتریکی

DU WE= - ،d: جابه جایی راستای خطوط میدان، | |DU W EqdE= =

U  ) در جهت میدان   )- ،بار U ¯ ) در جهت میدان   )+ بار
D DK U WE= - = + بدون عامل خارجی  

 
الکتریکی پتانسیل  D :علامت سه کمیت مهماختلاف  DV U

q=

d فاصله در راستای خطوط میدان V Ed:| |D =
در جهت خطوط میدان پتانسیل کاهش و در خلاف جهت افزایش

توزیع بار در رسانا

 

چند نکته

توزیع بار فقط در سطح خارجی رسانا
میدان داخل رسانا صفر

خطوط میدان بیرون رسانا بر سطح عمود
پتانسیل تمام نقاط رسانا برابر

تراکم بار در نقاط نوک تیز،بیشتر
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خازن

Q CV C Q
V= Ü = ظرفیت:

C k A
d= e0 عوامل مؤثر بر ظرفیت:

U CV Q
C QV= = =1

2 2

1

2

2
2

انرژی:

E V
d

Q
kA= = میدان بین صفحه ها:

Vmax دی الکتریک )چه قطبی،چه غیرقطبی(  سبب افزایش C و

خازن وصل به باتری

خازنجداازباتری

 
V :ثابتQ Cµ

U Cµ

 
Q :ثابت

V Cµ 1

U Cµ 1
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فیزیک یازدهم: فیزیک یازدهم: فصل فصل 22

جریان و مدار الکتریکی

جریان و 
 

مقاومت الکتریکی

 

جریان الکتریکی

I q
t= D

D
Dt برحسب ساعت و I برحسب آمپر آمپرساعت: یکای بار،

از  جریان  مقاومت  یک  الکترون ها،در  حرکت  جهت  خلاف  در  جریان 
پتانسیل بیشتر به کم تر

 

مقاومت الکتریکی

R V
I=

اهمی  R: ثابتانواع رسانا 
I و V وابسته به :R  غیراهمی

1
R  : I V- R :V،شیب نمودار I- در رسانای اهمی: شیب نمودار

R A= r  عوامل مؤثر بر مقاومت رسانا  
 

اثر دما روی مقاومت
 R  ¬  رسانا: دما

¯ R  ¬  نیم رسانا: دما
 

مدار ساده

+ باتری خارج می شود:  ،جریان از قطب I r Req
=

+
e تک باتری:

حرکت در مدار

 
عبور از مقاومت

-RIدر جهت جریان
+RI در خلاف جهت جریان

e+عبور از باتری   : ( )+ ) به )- قطب
-e  : ( )- ) به )+ قطب

e = r و عرض از مبدأ = | |KÃ{ V  نمودار: rI
ÁoUIM

= -e اختلاف پتانسیل دو سر باتری:
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توان الکتریکی

 
P VI= فرمول کلی

جریان از پتانسیل بیشتر به کم تر: مصرف کننده
جریان از پتانسیل کم تر به بیشتر: تولیدکننده

 

توان مصرفی مقاومت
P RI V

R VI= = =2 2

P
P

V
Vs s

= ( )2 P و V
Rs
s=
2

  ( )Ps ،توان اسمی ( )Vs ولتاژ اسمی

 

توان باتری

eI توان تولیدی:
rI2 توان مصرفی:

 

توان خروجی

: نمودار سهمی:  P I rI
Â]»oi

= -e 2

هرچهRبهrنزدیک،توانخروجیبیشتر

توانخروجیMAXمیشود.  R r=

r R R2

1 2
= توانخروجیبرابرباشد  R2 و R1اگربهازای

 

به هم بستن مقاومت ها

 
متوالی )سری(

یک سر مشترک دارند،بدون انشعاب
جریان ها برابر

R R Req = + +
1 2



 دو سر مشترک )انشعاب مهم نیست(

ولتاژها برابرموازی

R R Req <
1 2
, ،R R R

R Req =
+
1 2

1 2

، 1 1 1

1 2
R R Req

= + +

جریان ها به نسبت عکس مقاومت ها پخش می شوند.
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فیزیک یازدهم: فیزیک یازدهم: فصل فصل 33

 

مغناطیس

 

میدان مغناطیسی و آهنربا

داخل آهنربا از S به Nخطوط میدان
S به N خارج آهنربا از

شکل: 
خطوطمیدانمغناطیسیزمین،ازقطبجنوببهشمال

 

نیروی مغناطیسی

 

وارد بر بار متحرک

a زاویهء بین میدان و جهت حرکت ، F q vB= | | sina اندازه:
 

جهت

v 4 انگشت:
 


B کف دست: 


F شست: 

: دست راست Å بار
: دست چپ - بار

چند نکته

F بر v و B همیشه عمود است.
این نیرو کار انجام نمی دهد  تندی ثابت،فقط جهت عوض می شود.

F =0 حرکت بار موازی خطوط میدان: 
F q vBmax | |= حرکت بار عمود بر خطوط میدان:

 
وارد بر سیم حامل جریان

،زاویهء بین جریان و میدان F BI= sina اندازه:

جهت
I :4 انگشت

 


B کف دست:


F شست:

دست راست!

 

میدان مغناطیسی حاصل از جریان

سیم راست
جهت: شست در جهت جریان چرخش 4 انگشت در جهت میدان

هر چه از سیم دور میدان ضعیف تر
هم جهت: جاذبهنیروی مغناطیسی بین دو سیم موازی 

خلاف جهت: دافعه

پیچهء مسطح
 
جهت

شست در جهت جریان چرخش 4 انگشت در جهت میدان
چرخش 4 انگشت در جهت جریانشست میدان داخل پیچه

N شست: قطب
 
سیملوله

جهت: مثل پیچهء مسطح

B N I= m0
 خواص مغناطیسی مواد حتماًبخونش!
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القای الکترومغناطیسی
 و جریان متناوب

 

شار مغناطیسی

q زاویهء بین نیم خط عمود بر سطح با میدان ،F = ABcosq
F قاب موازی خطوط  0=

Fmax = AB قاب عمود بر خطوط  
نشان دهندهء تعداد خطوط عبوری از قاب

 
تغییر شار

DF D= ´ ´A B cosq   A :عامل تغییر
DF D= ´ ´A B cosq   B :عامل تغییر

DF D= AB (cos )q   q عامل تغییر: 

 

القای الکترومغناطیسی

قانون لنز: جهت جریان القایی طوری است که از تغییر شار جلوگیری کند.
 

قانون القای فاراده
e = -N t

DF
D

نیروی محرکهء القایی متوسط:

I N
R t= - DF

D
جریان القایی متوسط:

اندازهء شیب نشان دهندهء نیروی محرکه و جریان القایینمودار شار ـ زمان 
 
-علامت شیب +  نیروی محرکه و جریان القایی: 

+ -  نیروی محرکه و جریان القایی:

 
خودالقاوری و القاگر

L،U ضریب القاوری،انرژی ذخیره می شود! LI= 1

2

2 انرژی القاگر:

جهت  محرکه  نیروی  خودش  در  باشد، تغییر  حال  در  القاگر  جریان  خودالقاوری: 
جلوگیری از تغییر جریان القا می کند.

جریان متناوب

F F= max cos( )m
T t عامل تغییر شار: تغییر زاویه 

I I T t= max sin( )2p جریان:

e e p= max sin( )2
T t نیروی محرکه:

T t
n= = زمان یک چرخش   T: دوره

 

نمودارها

  cos شار: شبیه

    sinجریانونیرویمحرکه:شبیه

 
Vانواعمبدل V

2 1
< کاهنده:

V V
2 1

> افزاینده: 
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فصل )فصل )11( یازدهم:( یازدهم: قدر هدایای زمینی را بدانیم قدر هدایای زمینی را بدانیم

 روند تغییرات در جدول دوره ای عنصرها 

تفاوت شعاع اتمی عناصر متوالی در یک دوره، در فلزها بیشتر 
از نافلزها است.

 
 مقایسۂ واکنش پذیری چند عنصر 

 واکنش فلز فعال تر با ترکیبی از فلز دیگر به صورت طبیعی انجام می شود و ترکیبی از یک فلز را نمی توان در ظرفی از جنس فلز فعال تر نگه داری کرد.

 عنصر واکنش پذیرتر
شرایط نگه داری دشوارتر، استخراج دشوارتر

تمایل برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر و ترکیب های پایدارتر از خود

 )R( و بازده درصدی )P( حل مسائل استوکیومتری با درصد خلوص 

 
Ï¼¶

KÄoò

IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò

³o¬

Â²¼¶ ³o] KÄo� � ��� ���
=

´ ´
=

´6 02 10
23/ òò

pI¬ oTÃ²

KÄoò

pI¬ oTÃ²

Â²¼¶ ´\e KÄoò� ��� ��� � �� �� � ���
=

´
=

´22 4/ ���� � ��� ��� �
=

´
´

= ´ =
pI¬ oTÃ² Â²I«a

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò

}²IiIºM V L( )   ³o¬

Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶
   IÀ ½nl jHk÷U   ³o¬  

´

´

P

STP

100

� ��� ���
( ôôÄHo{   oÃü ôÄHo{  oÃü ôÄHo{ Â²¼¶ SÊ±ü }²IiIº ³) ( ) ( ) ( )STP STP M oo¬

 درصد خلوص )P( و بازده درصدی )R( مانند سایر داده های مسئله در صورت کسرها نوشته می شود و ضرایب استوکیومتری موجود در مخرج 
کسرها از معادلهء موازنه شده برداشته می شود. دقت کنید که بازده درصدی را در صورت نیاز، باید در سمت واکنش دهنده ها بنویسید.

 جمع بندی هیدروکربن ها 

نام 
سیرشده یا فرمول عمومیهیدروکربن

کل پیوندهای مثالجرم مولیسیرنشده
ساده ترین پیوند یگانهء پیوندهای اشتراکی

عضو

)an( آلکانC Hn n2 2+

n ³1
14سیرشده 2n +C H

2 6
3اتان  1n +2 2n +n متان1-

( )CH4

)en( آلکنC Hn n2
n ³ 2

14nCسیرنشده H
2 4

3n2nnاتن  - اتن 2
( )C H

2 4

Cسیکلوآلکان Hn n2
n ³ 3

سیکلوپروپان 14nسیرشده
C H
3 6

3n2nn سیکلوپروپن
( )C H

3 6

)in( آلکینC Hn n2 2-

n ³ 2
14سیرنشده 2n -C H2 2 3اتین  1n -2 2n -n - اتین 2

( )C H2 2
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 خواص فیزیکی و شیمیایی آلکان ها 
 ناقطبی، نامحلول در آب و با نیروهای بین مولکولی از نوع واندروالسی

 شمار اتم های کربن، دارای رابطهء مستقیم با »اندازۀ مولکول، نیروی بین مولکولی، نقطهء جوش و گران روی« آلکان ها و دارای رابطهء عکس با 
ویژگی »فرّاربودن« آن هاست.

 حالت فیزیکی 4 آلکان اول در دمای اتاق گازی است و با افزایش شمار اتم های کربن، اختلاف نقطهء جوش آلکان های متوالی به تدریج کاهش می یابد.
 آلکان ها سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنش شیمیایی ندارند )به جز سوختن(.

 شستن پوست یا تماس آن با آلکان های مایع در درازمدت به بافت های پوست آسیب می رساند.

سوخت هواپیما از نفت سفید )آلکان هایی با ده تا پانزده کربن( تهیه می شود.

( )C H2 4 اتن

نام قدیمی: اتیلن ـ نخستین عضو آلکن ها
آزادشدن توسط موز و گوجه فرنگی رسیده

عمل آورنده و سنگ بنای صنایع پتروشیمی

( )C H2 2 اتین

نام قدیمی: استیلن
نخستین عضو آلکین ها

تأمین دمای مورد نیاز در جوش کاربیدی با سوختن اتین

معادلهء واکنش سوختن کامل

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) آلکان ها:

C H n O nCO n H On n2 2 2 2

3

2
+ ® + ( ) آلکن ها:

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1- + - ® + -( ) آلکین ها:

معادلهء واکنش سیرشدن با گاز هیدروژن
 C H H C Hn n

Ni s
n n2 2 2 2+ ¾ ®¾¾ +

( ) آلکن ها: 

C H H C Hn n n n2 2 2 2 22- ++ ® آلکین ها:
 محصول: آلکان

سایر واکنش های آلکن ها

واکنش با آب  محصول: الکل 

افزایش هالوژن ها  محصول: دی هالو آلکان 

محصول: واکنش گاز اتن با کلر  1، 2 ـ دی کلرو اتان 
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بی رنگ شدن برم  شناسایی هیدروکربن های سیرنشده

ترکیب های آروماتیک )سیرنشده اند!(

C با سه پیوند  ( H6 6 سرگروه: بنزن  )

در ساختار خود حداقل یک گروه بنزنی دارند.

C با 5 پیوند  (  ضدبید H
10 8

نفتالن:  )

 دسته های متفاوت هیدروکربن ها در نفت خام 

 
)H O2 CO2 و  ،CO علاوه بر NO2 SO2 و  زغال سنگ  مقدار و تنوع فراورده های بیشتر نسبت به بنزین )

راه های بهبود کارایی
شست وشوی زغال سنگ  حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر

SO g CaO s CaSO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ® :CaO خارج شده با عبور گازهای خروجی از روی SO2 به دام انداختن گاز

فصل )فصل )22( یازدهم:( یازدهم: در پی غذای سالم در پی غذای سالم

مقایسه دما، انرژی گرمایی و گرما

دما

میانگین انرژی جنبشی ذرات ماده/ میانگین تندی حرکت ذرات سازنده ماده

K یا C q یا T، قابل اندازه گیری با یکای نماد:
توصیف یک نمونه ماده/ به مقدار ماده وابسته نیست.

معیاری برای بیان سردی و گرمی جسم

گرما

توصیف یک فرایند
وابسته به مقدار ماده

Q :نماد
Cal یا J :یکا

انرژی گرمایی
وابسته به تعداد و دمای ذرات

توصیف یک نمونه ماده و غیرقابل اندازه گیری
مجموع انرژی جنبشی ذرات ماده

Q C m c= =D Dq q. .   

SI 1 یکای 1 4 18 1
2 2J kg m s J Cal= =-. . , /  

C m c= .  ظرفیت گرمایی )C( برخلاف ظرفیت گرمایی ویژه )c(، به جرم ماده وابسته است به طوری که: 
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QP(، هم ارز با گرمای واکنش در فشار ثابت است: DH یا  آنتالپی )H( یا محتوای انرژی، انرژی کل سامانه است. تغییر آنتالپی واکنش )
DH H

y¹¨H»
= )مواد فراورده( - H )مواد واکنش دهنده( =QP  

واکنش های گرماگیر

انتقال گرما از محیط به سامانه
مواد واکنش دهنده، پایدارتر از مواد فراورده

آنتالپی مواد فراورده بیشتر از مواد واکنش دهنده
DH >0

واکنش های گرماده

انتقال گرما از سامانه به محیط
مواد فراورده، پایدارتر از مواد واکنش دهنده

آنتالپی مواد فراورده کم تر از مواد واکنش دهنده
DH <0

 حل مسائل گرما و استوکیومتری 

Ï¼¶

KÄoò

IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò

³o¬

Â²¼¶ ³o] K� � ���� ����
=

´ ´
=

´6 02 10
23/ ÄÄoò

pI¬ oTÃ²

KÄoò

pI¬ oTÃ²

Â²¼¶ ´\e KÄoò� ��� ��� � �� �� � �
=

´
=

´22 4/ ��� ��� � ��� ��� �
=

´
´

= ´pI¬ oTÃ² Â²I«a

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò

Ï¼¶
  

M V L( )

  IÀ ½nl jHk÷U  ³o¬  pI¬ oTÃ² (Â²¼¶  ´\e)pI¬ oTÃ²
 (Â²I«( )STP aa) pI¬ oTÃ²

Â²¼¶ SÊ±ü( )L
 

= ´
´

=
´

´
M V mL

P
( )

1000

100

KÄoò

}²IiIº ³o¬

Â²¼¶ ³o] KÄoò� �� �� � ��� ���
==

®
®

q
H

kJ
kJ

mL

| |
( )
( )

( )

D�
Â²¼¶ SÊ±ü }²IiIº ³o¬ I¶o¬

  

 گرماشیمی )ترموشیمی( 

 1 به انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند در حالت گازی و تبدیل آن به دو مول اتم مجزای گازی، آنتالپی پیوند می گویند.

عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند
1( مرتبهء پیوند )رابطهء مستقیم(

2( شعاع اتم ها )رابطهء عکس(
DH

y¹¨H»

ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

IÀ½k¹Àj y¹¨H» kº¼ÃQ

ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

IÀ

=
é

ë
ê

ù

û
ú -

½½jn»HoÎ kº¼ÃQ

é

ë
ê

ù

û
ú

< چربی :ارزش سوختی = کربوهیدرات پروتئین  2 ارزش سوختی: انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش یک گرم ماده  
) DH  3 آنتالپی سوختن: آنتالپی واکنش سوختن کامل یک مول ماده در اکسیژن کافی )همیشه0>

( . )
| ( . ) |
( . )

kJ g
kJ mol
g mol

-
-

-
=1

1

1ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³³o]

 

مقایسهء آنتالپی سوختن هیدروکربن ها

از  و  است  منفی تر  آن  سوختن  آنتالپی  باشد،  بیشتر  هیدروکربن  یک  جرم  هرچه  معمولاً   )1
سوختن آن گرمای بیشتری آزاد می شود.

سبک تر،  هیدروکربن  گرم  یک  سوختن  از  همواره  هم خانواده،  هیدروکربن های  مورد  در   )2
گرمای بیشتری آزاد می شود.

3( مقایسهء گرمای سوختن آلکان ها، آلکن ها، آلکین ها و الکل های هم کربن:
آلکان < آلکن < الکل < آلکین  

 گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می شود، وابسته نیست؛ لذا قانون هس بیان می کند که اگر معادلهء واکنشی 
DH همان واکنش ها به دست می آید. DH آن نیز از جمع جبری را بتوان از جمع معادلهء دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد، 

DH واکنش از طریق آنتالپی سوختن مواد:  محاسبهء
DH

y¹¨H»

¸Ti¼w  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

IÀ ½k¹Àj y¹¨H»

ÂP²ITºA 

=
é

ë
ê

ù

û
ú -

ÌÌ¼µ\¶

IÀ ½jn»HoÎ ¸Ti¼w

é

ë
ê

ù

û
ú  
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 سینیتیک 

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

1( نوع مواد واکنش دهنده: واکنش پذیری بیشتر  سرعت بیشتر
2( دما: دمای بیشتر  سرعت بیشتر

3( غلظت: غلظت بیشتر واکنش دهنده ها  سرعت بیشتر
4( سطح تماس واکنش دهنده ها: سطح تماس بیشتر  سرعت بیشتر

5( کاتالیز، سرعت واکنش را افزایش می دهد، ولی خودش دست نخورده باقی می ماند.

تأثیر حجم و فشار
در سرعت واکنش

)g( اگر در واکنش دهنده ها  )V( حجم )الف
                          یا )aq( داشته باشیم

¯ Ü سرعت واکنش ¯ Ü غلظت )g(  حجم ظرف

¯ Ü سرعت واکنش Ü غلظت¯ )aq(  حجم محلول

Ü سرعت واکنش Ü غلظت  ب( فشار )P(  اگر در واکنش دهنده ها )g( یا )aq( داشته باشیم  فشار

سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت کننده 

A B®® در واکنش فرضی

سرعت نمودار  R  شیب نمودار n B
tB( )
( )= D

D
سرعت برای یک فراورده  

Dn >0        نمودار صعودی،

 سرعت نمودار R  |شیب نمودار|  n A
tA( )
( )= - D

D
سرعت برای یک واکنش دهنده  

Dn <0 نمودار نزولی،      

یکاهای سرعت

 aq و g ،l ،s :1( مول بر زمان: برای هر حالت فیزیکی

R
n
t

R
n
tA

A
B

B
( )

( )
( )

( ),= - =
D

D
D

D
) یا ...  .min )mol -1 ) یا . )mol s-1  

 aq یا g 2( غلظت مولی بر زمان: برای حالت فیزیکی

R A
t

n
v t

R B
t

n
v tA

A
B

B
( )

( )
( )

( )[ ]
.

, [ ]
.

= - = - = =D
D

D
D

D
D

D
D

) یا ...  . .min )mol L- -1 1 ) یا . . )mol L s- -1 1  

 غلظت مواد جامد )s( و مایع )l( خالص، با گذشت زمان تغییر نمی کند و ثابت است.
:g 3( حجم بر زمان: برای حالت فیزیکی

R
v
t

n
t

R
v
t

n
A

A A

STP

B
B B

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )/

,= - = -
´

= =
D

D
D

D
D

D
D22 4

nj� ��� ���
´́22 4/

STP

t

nj� ��� ���

D
 

 سرعت واکنش برابر است با سرعت متوسط تولید یا مصرف هر مادۀ موجود در واکنش تقسیم بر ضریب استوکیومتری آن.
aA داریم: bB cC dD+ ® + برای واکنش کلی

R
R
a

R
b

R
c

R
d

A B C D
( )

( ) ( ) ( ) ( )
y¹¨H»

= = = = R  یا  
n
a t

n
b t

n
c t

n
d t

A B C D
( )

( ) ( ) ( ) ( )
y¹¨H»

= - = - = =
D

D
D

D
D

D
D

D
 

فصل )فصل )33( یازدهم:( یازدهم: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

مواد مولکولی
C )گلوکز( و ... H O

6 12 6
 ،H O2  ،CO2 مولکول های کوچک و متوسط )تعداد اتم ها و جرم مولی کم یا متوسط(  مانند

درشت مولکول ها
فاقد واحد تکرارشونده  مانند روغن زیتون

دارای واحد تکرارشونده  مانند سلولز، نشاسته، انسولین )پلیمرهای طبیعی( و پلی اتن، 
                                    تفلون )پلیمرهای ساختگی(



20

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
شیمی

ک
شمارۂ ی

ضوری 
مرورنامه آزمون ح

 نکات پلی اتن و پلیمرهای افزایشی مشتق از پلی اتن 

نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

کیسه های پلاستیکی، لوله های پلاستیکی، دبه های آب یا بطری پلاستیکی

 

اتنپلی اتن

فرش، پارچه، پتو

سیاتو اتنپلی سیاتو اتن

به عنوان پلاستیک در تجهیزات آزمایشگاهی و پزشکی مانند سرنگ

پروپنپلی پروپن

به عنوان پلاستیک در صنعت بسته بندی مواد غذایی مانند ظروف 
یک بارمصرف

استیرنپلی استیرن

ظروف نچسب، نخ دندان، کف اتو، نوارهای آب بندی لوله ها
 

تترافلوئورو اتنپلی تترافلوئورو اتن تفلون

لوله های انتقال آب، فاضلاب و گاز، کیسهء خون

وینیل کلرید )کلرو اتن(پلی وینیل کلرید

oµÃ±Q  Â²¼¶  ³o] o¶¼º¼¶  Â²¼¶  ³o]

½kº¼{nHo§U ÁIÀkeH» nI

= ´
¯
n

µµ{

 جرم مولی پلیمرهای افزایشی را می توان به تقریب از رابطهء روبه رو به دست آورد: 
 ویژگی های تفلون:

 1 نقطهء ذوب بالا و مقاوم در برابر گرما
 2 بی اثر از نظر شیمیایی

 3 غیرمحلول در حلال های آلی مانند هگزان
 4 نچسب

 5 مونومر سازنده: تترافلوئورو اتن، گاز مورد استفاده در سردکننده ها
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 مقایسۂ ویژگی های پلی اتن سبک و سنگین 

سنگینسبکنوع پلی اتن

بدون شاخهشاخه دارساختار

)فرمول مولکولی )C H n2 4
( )C H n2 4

وان دروالسیوان دروالسینوع نیروی بین مولکولی

کدرشفافشفاف یا کدر بودن

ساخت کیسه های پلاستیکی شفافکاربرد
ساخت لوله های پلاستیکی، دبه های آب، 

بطری کدر شیر و اسباب بازی

0چگالی 92
3/ .g cm-

0 97
3/ .g cm-

سختی و استحکام، چگالی، نقطهء ذوب و 
پلی اتن سبک > پلی اتن سنگینقدرت نیروهای بین مولکولی

 خلاصۂ ساختار و برخی ویژگی های گروه های عاملی 

فرمول ساختاری و نام نام خانواده
فرمول مولکولی با گروه)های( ساده ترین عضو خانوادهفرمول کلیگروه عاملی

هیدروکربنی سیرشده

آلدهیدها
تک عاملی متانالR زنجیرۀ هیدروکربنی یا هیدروژنآلدهیدی کتون  و  آلدهید 

کربن  تعداد  با  سیرشده 
ایزومرند. یکسان 

C H On n2 کتون ها
R زنجیرۀ هیدروکربنیکتونی پروپانونR¢ و

الکل ها
R زنجیرۀ هیدروکربنیهیدروکسیل

CH OH3
الکل و اتر تک عاملی سیرشده متانول

با تعداد کربن یکسان ایزومرند. 
C H On n2 2+ اترها

R زنجیرۀ هیدروکربنیاتری دی متیل اترR¢ و

کربوکسیلیک 
اسیدها

متانوییک اسیدR زنجیرۀ هیدروکربنی یا هیدروژنکربوکسیل
استر و کربوکسیلیک اسید 
تک عاملی و سیرشده با 

تعداد کربن یکسان ایزومرند. 
C H On n2 2 استرها

R¢ زنجیرۀ هیدروکربنیاستری

R هیدروژن یا زنجیرۀ هیدروکربنی متیل متانوآتو
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آمین ها

آمینی
R¢ زنجیرۀ هیدروکربنی R¢¢ و ،  R

متیل آمین
C H Nn n2 3+

آمیدها
R¢ زنجیرۀ هیدروکربنی آمیدی R¢¢ و ،  R

یا هیدروژن

C H NOn n2 1+

 نکات الکل ها 
 1 الکل ها دو بخش قطبی و ناقطبی و در نتیجه دو نوع نیروی جاذبهء بین مولکولی دارند.

 
 2 با افزایش طول زنجیرۀ هیدروکربنی الکل ها، نیروی بین مولکولی واندروالسی بر پیوند هیدروژنی غلبه می کند و البته نقطهء جوش آن ها افزایش می یابد.

 3 الکل ها
4 و 5 اتم کربن  به خوبی در آب حل می شوند.1 تا 5 اتم کربن  مولکول عمدتاً قطبی و نیروی غالب هیدروژنی

1 تا 3 اتم کربن  به هر نسبتی محلول در آب
1

100
2

g
gH O

بیشتر از 5 اتم کربن  مولکول عمدتاً ناقطبی و نیروی غالب واندروالسی  انحلال پذیری کم تر از

 4 نمودار انحلال پذیری الکل های 7کربنه به بعد، به نمودار انحلال پذیری آلکان هم کربن خود بسیار نزدیک است.

 نکات کربوکسیلیک اسیدها 

 کربوکسیلیک اسیدها نیز مانند الکل ها، دو بخش قطبی و ناقطبی و در نتیجه دو نوع نیروی جاذبهء بین مولکولی دارند که با افزایش طول 
زنجیرۀ هیدروکربنی، نقطهء جوش آن ها افزایش ولی انحلال پذیری آن ها در آب، کاهش می یابد.

 
 نکات استرها و پلی استرها 

به  نسبت  پایین تری  نقطهء جوش  این رو  از  استرها(؛  و  اسیدها  )برخلاف  نمی دهند  تشکیل  هیدروژنی  پیوند  مولکول های خود  با  استرها   1 
اسیدهای ایزومر خود دارند.

 2 استرها نیز همانند اسیدها و الکل ها، دارای دو بخش قطبی و ناقطبی در ساختار خود هستند: 

 
 3 نام گذاری استرها:

 
 4 بو و طعم آناناس، ناشی از وجود استر اتیل بوتانوات در آن است.

 برای محاسبهء تعداد اتم های هیدروژن و تعداد پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی می توان از روابط زیر استفاده کرد:

·r»nkÃÀ  ÁIÀ ´UH  jHk÷U

¸Mo¨ ´UH IM ÂLÃ¨oU nj

Á

  n
n= + - ´( ) (2 2 2

IIÀkº¼ÃQ jHk÷U

¾ºI¬»j

ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

¾ºI¬ ¾w 

IÀ ¾£±) ( ) (- ´ - ´4 2 ee jHk÷U ·r»oTÃº ÁIÀ ´UH jHk÷U) ( )+ ´1

 
(Âvº¯H»¼¨) Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U

Â²A KÃ¨oU ¦Ä nj

 ÁIÀ ´UH j

=
(C HHk÷U  ÁIÀ ´UH jHk÷U  ÁIÀ ´UH jHk÷U  ÁIÀ ´U´ + ´ + ´ +4 1 2) ( ) ( ) (H O N HH jHk÷U ´ 3

2

)
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 5 معادلهء کلی واکنش استری شدن:

 

H SO2 4� ⇀���↽ ����

  

 6 معادلهء کلی واکنش آبکافت استرها:

 

H SO2 4� ⇀���↽ ����
 

 7 واکنش کلی اسید دوعاملی با الکل دوعاملی را که منجر به صورت پلی استر و آب می شود، می توان به صورت زیر نمایش داد:

 
 نکات آمیدها و پلی آمیدها 

 1 آمین ها، آمیدها و پلی آمیدها، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.
 2 معادلهء کلی واکنش آبکافت آمیدها:

 
 3 واکنش کلی اسید دوعاملی با آمین دوعاملی را که منجر به تولید پلی آمید و آب می شود، می توان به صورت زیر نمایش داد:

 
 4 کولار، نوعی پلی آمید ساختگی است که 5 برابر مقاوم تر از فولاد هم جرم خود است و از آن در تهیهء تایر اتومبیل، قایق بادبانی و جلیقه های 

ضدگلوله استفاده می شود.

پلیمرها
تخریب پذیر )زیست تخریب پذیر(

ماندگار )زیست تخریب ناپذیر(

در طبیعت تجزیه می شوند.

در طبیعت تجزیه نمی شوند.

 پلیمرهای طبیعی مانند پلی ساکارید ها )نشاسته، سلولز(
پلی آمیدهای طبیعی )مانند پروتئین ها(

پلیمرهای ساختگی با پایهء نفتی مانند پلی اتن، 
پلی وینیل کلرید، تفلون و ...  

 پلی لاکتیک اسید )PLA(، نمونه ای از پلیمرهای سبز )پلیمرهای ساختگی زیرتخریب پذیر تهیه شده از فراورده های کشاورزی( هستند که از 
لاکتیک اسید تهیه و امکان تبدیل شدن به کود را دارند و در ظروف پلاستیکی یک بارمصرف به کار می روند.


