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مرحله نهمپایه یازدهم

تا صفحهاز صفحهويراستارمؤلفمباحثنام درس

فصل 1 تا 5زيست‌شناسی
صفحهء 1 تا 78

اشکان زرندی 
موسی بیات

عبدالکریم آذرمی

فاطمه تاجبخش
رزا اامیری

مهناز احمدیان
سینا دشتی‌زاده

27

فيزيک
فصل 1 و 2 

)تا ابتدای توان در مدار‌های الکتریکی(
صفحهء 1 تا 53

نوید شاهی

داوود پاشا
کسری شاهین‌زاده

ماهان فنی‌فر
امین امینی

سینا دشتی‌زاده

710

شيمی
فصل 1 و 2  )تا ابتدای آنتالپی، همان 

محتوای انرژی است(
صفحهء 1 تا 65

عباس سرمایه
مهدی اسلامی 
معصومه سعیدی
مهدی محمدی

1012

فصل 1 تا 3 رياضی
علی شهرابیصفحهء 1 تا 70

محسن فراهانی
محمد‌امین لطفی
امیررضا رحیمی

1213

فصل 1 تا 3زمين‌شناسی
لیدا علی‌اکبریریحانه شعبان‌زادهصفحهء 8 تا 58

1319علی حسن‌زاده
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زیست‌شناسی 

گـفتـارگـفتـار11: : نخستین خط دفاعی؛ ورود ممنوعنخستین خط دفاعی؛ ورود ممنوع
 نظریۀ میکروبی بیماری‌ها که در قرن نوزدهم ارائه شده است، بیان می‌کند که میکروب‌ها می‌توانند بیماری‌زا باشند.

 بدن ما چند خط دفاعی دارد که از ورود میکروب‌ها جلوگیری یا با میکروب‌های واردشده مبارزه می‌کند. 
 شاید بهترین راه در امان ماندن از میکروب‌ها، جلوگیری از ورود آن‌ها به بدن باشد. بدن ما به وسیلۀ سدهایی در اطراف خود، محافظت می‌شود. پوست و مخاط، سدّ محکمی 

در برابر ورود میکروب‌ها ایجاد می‌کنند.

 پو تس
 پوست یکی از اندام‌های بدن است که لایه‌های بیرونی و درونی آن در جلوگیری از ورود 

میکروب‌ها به بدن نقش دارند. 
خارجی‌ترین  که  است  سنگفرشی  پوششی  یاختهء  لایۀ  چندین  شامل  بیرونی  لایۀ   
یاخته‌های آن مرده‌اند. یاخته‌های مرده به تدریج می‌ریزند و به این ترتیب، میکروب‌هایی را 

که به آن چسبیده‌اند از بدن دور می‌کنند. 
 یاخته‌های پوششی پوست از نوع سنگفرشی چندلایه هستند. 

 در لایۀ درونی، بافت پیوندی رشته‌ای وجود دارد که رشته‌ها در آن به طرز محکمی به هم تابیده‌اند. این لایه محکم و بادوام است. چرم که از پوست جانوران درست می‌شود 
مربوط به همین لایه است. لایۀ درونی، عملاً سدّی محکم و غیر قابل نفوذ است.

 پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. سطح پوست را ماده‌ای چرب می‌پوشاند. این ماده به علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. 
محیط اسیدی برای زندگی میکروب‌های بیماری‌زا مناسب نیست.

 عرق که از غدد برون‌ریز در پوست ترشح می‌شود با داشتن نمک و آنزیم لیزوزیم سطح پوست را برای باکتری‌ها ناامن می‌کند. 
 در سطح پوست ما میکروب‌هایی زندگی می‌کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی‌بودن، سازش یافته‌اند. این میکروب‌ها از تکثیر میکروب‌های بیماری‌زا جلوگیری 

می‌کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آن‌ها پیروز می‌شوند.
 جوش‌های پوستی و شوره سر با چربی پوست ارتباط دارند.

 مخاط 
 پوست، همه جای بدن را نپوشانده است. دستگاه‌های تنفس، گوارش و ادراری ـ تناسلی با محیط بیرون در ارتباط‌اند و امکان نفوذ میکروب‌ها از طریق آن‌ها وجود دارد. 

سطح مجاری این دستگاه‌ها را مخاط پوشانده است. 
 مخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است و مادۀ چسبناکی را به نام مادۀ مخاطی ترشح می‌کند. 

 یاخته‌های پوششی به هم چسبیده‌اند و سدّی را ایجاد می‌کنند. هم‌چنین مادۀ مخاطی که چسبناک است، میکروب‌ها را به دام می‌اندازد و از پیشروی آن‌ها جلوگیری می‌کند. 
ترشحات مخاط، با داشتن لیزوزیم موجب کشته‌شدن باکتری‌ها می‌شود.

عوامل دیگر در نخستین خط دفاعی

لیززوزیم بزاق: باکتری‌ها را از بین می‌برد.

اسیده معده: میکروب‌های غذا را از بین می‌برد.

عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع و ادرار: باعث بیرون‌راندن میکروب‌ها از مجاری می‌شوند.

اشک: با داشتن نمک و لیزوزیم از چشم محافظت می‌کند.

مخاط مژک‌دار در دستگاه تنفسی: ممانعت از نفوذ میکروب‌ها به بخش‌های عمیق

 میکروب‌ها، از هر نوعی که باشند، هنگام ورود به بدن، با خط اول دفاع بدن روبه‌رو می‌شوند. 
 پوست و مخاط، در برابر نفوذ میکروب‌ها، بدون توجه به نوع آن‌ها، سدّی ایجاد می‌کنند. به این نوع دفاع، دفاع غیراختصاصی می‌گویند. 

 در دفاع غیراختصاصی، روش‌هایی به کار گرفته می‌شود که در برابر طیف وسیعی از میکروب‌ها مؤثر است؛ در مقابل، دستگاه ایمنی می‌تواند به طور اختصاصی نیز در برابر 
میکروب‌ها دفاع کند. 

 در دفاع اختصاصی پاسخ دستگاه ایمنی فقط بر همان نوع میکروب مؤثر است و بر میکروب‌هایی از انواع دیگر اثری ندارد.

گـفتـارگـفتـار22: : دومین خط دفاعی؛ واکنش‌های عموم یامس اریعدومین خط دفاعی؛ واکنش‌های عموم یامس اریع

 مشاهدۂی ک دانشمند 

ایلیا مچنیکوف

مشاهده: برای اولین‌بار، درون بدن لارو ستارهء دریایی یاخته‌هایی را دید که شبیه آمیب 
بودند، حرکت می‌کردند و مواد اطراف خود را می‌خوردند.

فرضیه: شاید این یاخته‌ها میکروب‌ها و ذرات خارجی را هم می‌خورند و در دفاع نقش دارند. 
اگر چنین باشد باید بتوانند ذره‌ای را که از خارج به بدن لارو وارد شده است نابود کنند.

آزمایش: او برای آزمودن این فرضیه، خرده‌های ریزی از خارهای گل رز را به زیر پوست لارو وارد 
کرد و مشتاقانه منتظر ماند.

نتیجه‌گیری: او درست حدس زده بود. تا صبح فردا، این یاخته‌های آمیبی‌شکل، اثری از 
خرده‌ها باقی نگذاشته بودند. مچنیکوف این یاخته‌ها را بیگانه‌خوار نامید. 

یسانش تسیز
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 بیگانه‌خواره ا)فاگوسی‌تها( 
 دستگاه ایمنی هر فرد، یاخته‌های »خودی« را می‌شناسد و تنها در برابر آن‌چه که »بیگانه« تشخیص داده می‌شود پاسخ می‌دهد.

 منظور از یاخته‌های غیرخودی که توسط سیستم ایمنی از بین می‌روند، لزومن میکروب واردشده به بدن نیست؛ بلکه می‌تواند یاخته‌های خودی تغییریافته باشد؛ مثل 
یاخته‌های آلوده به ویروس یا سرطانی! 

 دومین خط دفاعی شامل سازوکارهایی است که بیگانه‌ها را براساس ویژگی‌های عمومی آن‌ها شناسایی می‌کند؛ بنابراین، از نوع دفاع غیراختصاصی است.
 در انسان انواع مختلفی از یاخته‌های بیگانه‌خوار شناسایی شده‌اند. بیگانه‌خوارها در جای‌جای بدن انسان حضور دارند. 

 مقایسۀ انواع بیگانه‌خوارها ... 
عملکردنکات خاص! در کجای بدن است؟ از کی ایجاد می‌شه؟ 

مونوسیت خارج‌شده درشت‌خوار )ماکروفاژ(
از خون

اندام‌های مختلف مثل: گره‌های 
-لنفی، کبد، طحال، حبابک‌ها

مبارزه با میکروب‌ها و از بین بردن آن‌ها
از بین بردن یاخته‌های مردهء بافت‌ها یا بقایای آن‌هاست.

مونوسیت خارج‌شده یاخت هءدارینه‌ای
از خون

در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون 
بیگانه‌خواریانشعابات دارینه‌مانند دارند. در تماس‌اند مثل پوست و لوله گوارش! 

ارائۀ بخشی از میکروب به یاختۀ ایمنی درون گرۀ لنفی 

مواد دفاعی زیادی حمل درحال گردش بین خون و بافت‌هایاخته بنیادی میلوئیدینوتروفیل
نمی‌کنند و چابک‌اند.

هم در خون با عامل بیماری‌زا
مبارزه می‌کند و هم خارج از خون! 

-ماستوسیت
در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون 

هیستامین ترشح می‌کند.در تماس‌اند مثل پوست و لوله گوارش!
با ترشح هیستامین باعث گشاد‌شدن رگ‌های خونی 

می‌شود؛ بنابراین افزایش نشت پلاسما، افزایش جریان 
خون، افزایش حضور گویچه‌های سفید را سبب می‌شود. 

 نوتروفیل تنها بیگانه‌خواری است که هم‌زمان گویچۀ سفید نیز می‌باشد. 
 یاختۀ دارینه‌ای در پوست در لایۀ بیرونی بین یاخته‌های پوششی سنگفرشی قرار دارد. این یاخته‌ها در این لایه با میکروب و 
ذرات بیگانه مبارزۀ خود را شروع می‌کنند. سپس با عبور از غشای پایۀ بین لایۀ بیرونی و درونی پوست، به لایۀ درونی وارد می‌شود 

و از طریق رگ‌های لنفی خود را به گرۀ لنفی می‌رساند. 
 یاختۀ دارینه‌ای درون خون وجود ندارد؛ ولی می‌تواند درون لنف دیده شود. 

 افزایش کربن دی‌اکسید و یون هیدروژن مثل هیستامین باعث گشاد‌شدن رگ می‌شوند. 
 علاوه بر بیگانه‌خوارهای نام‌برده، در فصل )7( یازدهم می‌خوانید که در دیوارۀ لولۀ اسپرم‌ساز یاخته‌هایی با نام سرتولی برای 

محافظت از اسپرم‌ها بیگانه‌خواری می‌کنند. 

 گویچه‌هایس فید 
 در جریان بیماری‌های میکروبی، تعداد گویچه‌های سفید افزایش می‌یابد و به این ترتیب، نشان داده شد که بین این گویچه‌ها 

و میکروب‌ها ارتباط وجود دارد.
 گویچه‌های سفید نه تنها در خون، بلکه در بافت‌های دیگر هم یافت می‌شوند؛ پس گویچه‌های سفید، توانایی خروج از خون را 

دارند. فرایند عبور گویچه‌های سفید را از دیوارۀ مویرگ‌ها، تراگذری )دیاپدز( می‌نامند. 
 تراگذری از ویژگی‌های همۀ گویچه‌های سفید است.

 تراگذری در واقع از بین یاخته‌های پوششی سنگفرشی مویرگ‌های خونی اتفاق می‌افتد. 
 در زمان تراگذری شکل یاخته به طور موقت تغییر می‌کند. 

 تراگذری از رگ‌های خونی بزرگ؛ یعنی سرخرگ و سیاهرگ انجام نمی‌گیرد. 
 گویچه‌های سفید دفاع غیراختصاصی شامل:

شکلوظیفهشکل ظاهری

دانه‌دار

یک هستهء چندقسمتی،نوتروفیل
نیروی واکنش سریع، بیگانه‌خواردانه‌ها‌ی روشن ریز

یک هستهء دوقسمتی دمبلی،ائوزینوفیل
دانه‌های روشن درشت

مقابله‌ با کرم‌های انگلی با ترشح 
مولکول‌هایی شیمیایی 

یک هستهء دوقسمتیبازوفیل
روی‌ هم افتاده، دانه‌های تیرهء درشت

مؤثر در بروز حساسیت 
ترشح هیستامین و هپارین
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شکلوظیفهشکل ظاهری

بی‌دانه

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

یاختۀ کشندۀ طبیعی
مبارزه با یاخته‌هاییک هستهء تکی گرد یا بیضی)نوعی لنفوسیت(

سرطانی و آلوده به ویروس

 همۀ عوامل بیماری‌زا را نمی‌توان با بیگانه‌خواری از بین برد. در برابر عوامل 
بیماری‌زای بزرگ‌تری مثل کرم‌های انگل که قابل بیگانه‌خواری نیستند، ائوزینوفیل‌ها 

مبارزه می‌کنند. ائوزینوفیل‌ها محتویات دانه‌های خود را به روی انگل می‌ریزند.
هدف  یاختۀ  سیتوپلاسم  وارد  طبیعی  کشندۀ  یاختۀ  از  ترشحی  پرفورین   
نمی‌شود. چندین پرفورین با یکدیگر در غشای یاختۀ هدف، منافذ ایجاد می‌کنند. 
 ورود آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه‌ریزی شده، با آندوسیتوز نیست؛ بلکه از راه 

منافذی است که توسط پروفورین ایجاد شده است. 
 درشت‌خوار زوائد سیتوپلاسمی دارد و با استفاده از این زوائد یاخته مرده را به صورت تکه‌تکه می‌خورد!

 یاختهء کشندۀ طبیعی فاقد دانه در سیتوپلاسم خود است.

 پروتئین‌ه ا

اینترفرون

از یاختهء آلوده به ویروس ترشح می‌شود.

از یاخته‌های کشندهء طبیعی و لنفوسیت‌های T ترشح می‌شود 

نوع 1

نوع 2

مقاوم‌سازی یاختۀ آلوده به ویروس و یاخته‌های سالم مجاور 

درشت‌خوارها را فعال می‌کند و در مبارزه علیه یاخته‌های سرطانی نقش مهمی دارد.

پروتئین‌های مکمل

در حالت عادی به شکل غیرفعال در خوناب وجود دارند.

تسهیل بیگانه‌خواری با قرارگرفتن روی میکروب 

با ورود میکروب به بدن فعال می‌شوند. واکنش فعال شدن به این صورت است که وقتی یکی از 
این پروتئین‌ها فعال می‌شود، دیگری را فعال می‌کند.

ایجاد ساختارهای حلقه‌مانند در غشای میکروب‌ها توسط پروتئین‌های فعال‌شده به کمک یکدیگر 
 ایجاد منفذ در غشای یاختۀ بیگانه  از بین رفتن عملکرد غشای یاخته‌ای میکروب در 

کنترل ورود و خروج مواد  مرگ یاختهء بیگانه 

پروتئین دفاعی خط دوم

 اندازۀ هر پروتئین مکمل، تقریبن به اندازۀ ضخامت غشا است. 
 روش‌های فعال‌شدن یک پروتئین مکمل غیرفعال: 

 برخورد با میکروب 
 برخورد با یک پروتئین مکمل فعال 

 اتصال به پادتن 
 پروتئین‌های مکمل برخلاف پرفورین‌ها در غشای یاخته‌های خودی حتی تغییریافته، منفذ ایجاد نمی‌کنند. 

 اطلاعات لازم برای تولید هر نوع اینترفرون در دنای هستۀ همۀ یاخته‌های بدن وجود دارد.  
 یاخته‌ای که اینترفرون نوع دو ترشح می‌کند، می‌تواند در شرایطی اینترفرون نوع یک را هم ترشح کند! 

 اینترفرون نوع یک علاوه بر یاختهء آلوده بر یاختهء سالم مجاور نیز تأثیر می‌گذارد؛ ولی یاختهء هدف اینترفرون نوع دو، فقط یاختهء سرطانی است. 

 پساخ التهاب   ی

یکی از سازوکارهای خط دوم دفاعی
قرمزی، گرما، تورم و درد در موضع آسیب از نشانه‌های التهاب هستند. 
پاسخی موضعی )منطقه‌ای( است که به دنبال آسیب بافتی بروز می‌کند. 

هیستامین از ماستوسیت آسیب‌دیده رها می‌شود نه ترشح!

فرایند التهاب

پاسخ التهابی

1( ورود باکتری‌ها به بدن با زخمی شدن پوست
2( رهاشدن هیستامین از ماستوسیت‌های آسیب‌دیده 

3( خارج‌شدن نوتروفیل‌ها و مونوسیت‌ها از مویرگ با دیاپدز
4( پروتئین مکمل فعال شده به غشای باکتری متصل می‌شود

5( درشت‌خوار ضمن تولید پیک شیمیایی، باکتری‌ها را بیگانه‌خواری می‌کند
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 در التهاب گیرنده‌های درد تحریک می‌شوند. 
 تولید پیک شیمیایی که باعث فراخوانده‌شدن گویچه‌های سفید به محل آسیب می‌شود، توسط یاخته‌های دیوارۀ مویرگ )یاختۀ پوششی سنگفرشی( و ماکروفاژها انجام می‌گیرد. 

 نقرس نوعی بیماری مفصلی است که در آن مفصل به دلیل رسوب بلورهای اوریک‌اسید دچار التهاب می‌شود.

 تب 
 یکی از نشانه‌های بیماری‌های میکروبی، تب است. فعالیت میکروب‌ها در دماهای بالا کاهش می‌یابد.

 هیپوتالاموس در پاسخ به بعضی از ترشحات میکروب‌ها، دمای بدن را بالا می‌برد؛ چون هیپوتالاموس مرکز تنظیم دمای بدن است! 
 تب‌های شدید می‌توانند باعث اختلال در فعالیت آنزیم‌های یاخته‌های بدن شوند؛ به همین علت، تب شدید برای بدن انسان خطرناک است.

 ترشحاتی از میکروب‌ها که هیپوتالاموس را تحت تأثیر قرار می‌دهند تا دمای بدن را بالا ببرند، توانایی عبور از سد خونی مغزی را دارند. 

گـفتـارگـفتـار33: : س ومین خط دفاعی؛ دفاع اختصاصیس ومین خط دفاعی؛ دفاع اختصاصی
 دفاع اختصاصی به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و تنها بر همان عامل مؤثر است. 

 شناسایی عامل غیرخودی به طور اختصاصی بر عهدۀ لنفوسیت‌ها است. 

 لنفوسی‌ته او ییاسانش پادگِن )آنت‌یژن( 
 دفاع اختصاصی به وسیلۀ لنفوسیت‌های B و T انجام می‌شود. 

 هر دو نوع لنفوسیت در مغز قرمز استخوان، تولید می‌شوند. و در ابتدا نابالغ‌اند؛ یعنی توانایی شناسایی عامل بیگانه را ندارند. 
توانایی  این ترتیب،  به  بالغ می‌شوند و  T در تیموس  اما لنفوسیت‌های  B در همان مغز قرمز استخوان،   لنفوسیت‌های 

شناسایی عامل بیگانه را به دست می‌آورند. 
 تیموس: 

 نوعی اندام لنفی است؛ در نتیجه لنفوسیت‌ها در آن می‌توانند تولید شوند. 
 در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد، اما به تدریج از فعالیت آن کاسته می‌شود و اندازۀ آن تحلیل می‌رود.

 در قفسهء سینه، پشت استخوان جناغ و روی قلب قرار دارد. 
 نوعی غدۀ درون‌ریز است و با ترشح هورمون تیموسین در تمایز لنفوسیت‌ها نقش دارد. 
 مولکول‌هایی که توسط لنفوسیت‌های B و T شناسایی می‌شوند، آنتی‌ژن )پادگنِ( نام دارند.

 هر لنفوسیت B یا T در سطح خود، گیرنده‌های آنتی‌ژن زیادی دارد که همگی از یک نوع‌اند. 
 هر گیرنده اختصاصی عمل می‌کند؛ یعنی فقط می‌تواند به یک نوع آنتی‌ژن متصل شود و به این ترتیب، آنتی‌ژن شناسایی می‌شود.

 در صورتی که میکروب واردشده به بدن، دارای چند نوع آنتی‌ژن باشد، چند نوع لنفوسیت علیه آن فعال می‌شود.

 Bنحوۂ عملکرد لنفوسی ت 
 لنفوسیت B پادگنِ سطح میکروب‌ها یا ذرات محلول مثل سم میکروب‌ها را شناسایی می‌کند.

 شناسایی آنتی‌ژن توسط لنفوسیت B مناسب  تقسیم‌شدن لنفوسیت B  ایجاد یاخته‌های 
پادتن‌ساز و یاخته‌های B خاطره.  

گردش  به  لنف  و  خون  بین‌یاخته‌ای،  مایعات  همراه  پادتن  می‌کنند.  ترشح  پادتن  پادتن‌ساز  یاخته‌های   
درمی‌آید و هر جا با میکروب یا پادگنِ‌های محلول برخورد کند آن را نابود یا بی‌اثر می‌سازد.

 پادتن‌ها: 

نتیجه در بین واحدهای سازندۀ آن‌ها )آمینواسیدها( پیوندهای   مولکول‌های پروتئینی هستند؛ در 
پپتیدی، هیدروژنی و یونی وجود دارد. 

از تولید در ریبوزوم‌های روی شبکۀ آندوپلاسمی زبر به  بنابراین بعد   پروتئین‌های ترشحی هستند؛ 
دستگاه گلژی می‌روند و از آن‌جا از طریق ریزکیسه‌ به سمت غشای یاخته حرکت می‌کنند تا در نهایت با 

اگزوسیتوز از پلاسموسیت‌ها خارج شوند. 
 پادتن‌ها مولکول‌های Y شکل هستند که از طریق دو بازوی کاملن یکسان می‌توانند به دو آنتی‌ژن 
یکسان متصل شوند؛ در واقع یک نوع پادتن نمی‌تواند به دو نوع آنتی‌ژن متصل شود، ولی می‌تواند به 

دو عدد آنتی‌ژن اتصال یابد. 
 پادتن‌ها از نظر شکل مشابه گیرندۀ آنتی‌ژنی لنفوسیت ایجادکنندۀ پلاسموسیت می‌باشند. 

 پروتئین‌های مکمل با اتصال به بخش پایینی پادتن، فعال می‌شوند. 
 از پادتن‌ها می‌توان به عنوان دارو نیز استفاده کرد. پادتن آماده را سرم می‌نامند. به عنوان مثال در 
زخم‌های شدید که احتمال فعالیت باکتری کزاز وجود دارد از سرم ضدکزاز استفاده می‌شود؛ هم‌چنین 
پادزهر سمّ مار که بعد از مارگزیدگی استفاده می‌شود، حاوی پادتن‌هایی است که سمّ مار را خنثی می‌کنند.
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 هر لنفوسیت B می‌تواند پس از تبدیل به یاخته پادتن‌ساز، پادتنی مشابه با گیرندۀ خود 
ترشح کند. 

 یک نوع میکروب می‌تواند بیشتر از یک نوع آنتی‌ژن داشته باشد. هر نوع از این آنتی‌ژن‌ها 
توسط یک نوع لنفوسیت B شناسایی می‌شود.

 پادتن پادگنِ را با روش‌هایی که در شکل مقابل نشان داده شده است، بی‌اثر یا نابود می‌کند. 
 پادتن می‌تواند از محلی غیر از جایگاه اتصال به آنتی‌ژن، به پروتئین مکمل متصل شوند و آن را 

فعال کند. 
 پادتن‌هایی که به یک باکتری و یا ویروس متصل شده‌اند؛ لزومن از یک نوع نیستند! چون ممکن 

است آن عامل بیگانه چند نوع آنتی‌ژن داشته باشد. 
 به یک آنتی‌ژن محلول ممکن است دو پادتن در جهت رسوب آنتی‌ژن متصل شود. 

  Tنحوۂ عملکرد لنفوسی ت 
 لنفوسیت T، یاخته‌های خودی را که تغییر کرده‌اند، مثلن سرطانی یا آلوده به ویروس شده است را نابود می‌کند و به یاخته‌های بخش پیوندشده نیز حمله می‌کند. 

 لنفوسیت T پس از شناسایی پادگنِ تکثیر شده و لنفوسیت‌های T کشنده را پدید می‌آورد.
 لنفوسیت‌های T کشنده به یاختهء هدف متصل می‌شوند و با ترشح پرفورین و آنزیم »مرگ برنامه‌ریزی‌شده« را به راه می‌اندازند.

 آنفلوانزای پرندگان را ویروسی پدید می‌آورد که می‌تواند سایر گونه‌ها، از جمله انسان را نیز آلوده کند. این ویروس به شش‌ها حمله می‌کند و سبب می‌شود دستگاه ایمنی 
بیش ازحد معمول فعالیت کند؛ بدین‌ ترتیب، به تولید انبوه و بیش از اندازۀ لنفوسیت‌های T می‌انجامد.

 جمع‌بندی از روش‌های دفاع در برابر یاخته‌های سرطانی و ویروس‌ها ... 

یاختۀ سرطانی ویروس‌ها 
-جلوگیری از ورود ویروس به محیط داخلی بدن خط اول 

فعالیت یاختۀ کشندۀ طبیعی + اینترفرون نوع2بیگانه‌خواری + اینترفرون نوع1 + یاختۀ کشندۀ طبیعی خط دوم 

لنفوسیت‌های T کشنده + تولید پادتنلنفوسیت‌های T کشنده + تولید پادتن بر علیه آنتی‌ژن‌های ویروسی + فعالیت ماکروفاژ خط سوم 
بر علیه آنتی‌ژن‌های سرطانی + فعالیت ماکروفاژ

 پساخ اولیه و ثانویه در ایم یناختصاص ی
 دفاع اختصاصی، فرایندی است که برای شناسایی پادگنِ و تکثیر لنفوسیت‌ها به زمان نیاز دارد؛ از این‌رو، برخلاف دفاع 

غیراختصاصی، دفاع سریعی نیست. 
 اگر پادگنِی که قبلن به بدن وارد شده است دوباره به بدن وارد شود، پاسخ دفاع اختصاصی نسبت به قبل سریع‌تر و قوی‌تر است. 

 دستگاه ایمنی دارای »حافظه« است؛ یعنی وقتی با پادگنِی برخورد کند، خاطرۀ آن برخورد را نگه خواهد داشت. 
 حدود یک هفته بعد از اولین برخورد، سیستم ایمنی شروع می‌کند به پاسخ‌دهی! 

 در حدود 15 روز بعد از اولین برخورد با عامل بیگانه، شدت پاسخ ایمنی به حداکثر می‌رسد و پس آن شدت پاسخ کم می‌شود. 
 در صورت ورود دوبارۀ همان عامل بیگانه، این بار سیستم ایمنی تقریبن به فاصلۀ 1 روز بعد از برخورد، پاسخ‌دهی را آغاز 

می‌کند و خیلی سریع‌تر نسبت به برخورد اول به حداکثر پاسخ می‌رسد. 
 وقتی لنفوسیت، پادگنِی را شناسایی می‌کند تکثیر می‌شود و علاوه بر لنفوسیت‌های عمل‌کننده )پادتن‌ساز یا T کشنده( 

یاخته‌های دیگری به نام لنفوسیت‌های خاطره پدید می‌آید که تا مدت‌ها در خون باقی می‌مانند. 
 وجود تعداد زیادی لنفوسیت خاطره در خون، باعث می‌شود تشخیص پادگنِ سریع‌تر صورت پذیرد و برای برخوردهای 

بعدی، تعداد بیشتری لنفوسیت خاطره پدید آید.
 در برخورد دوم به دلیل تولید لنفوسیت عمل‌کنندۀ بیشتر، شدت پاسخ بیشتر است. 

 از خاصیت حافظه‌دار‌بودن دفاع اختصاصی، در واکسیناسیون استفاده می‌شود. 
 واکسن، میکروب ضعیف‌شده، کشته‌شده، پادگنِ میکروب یا سم خنثی‌شدهء آن است که با وارد‌کردن آن به بدن، یاخته‌های 

خاطره پدید می‌آید؛ به همین علت ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال می‌نامند. 
 ایمنی حاصل از سرم ایمنی غیرفعال است، چون پادتن در بدن تولید نشده و یاختهء خاطره‌ای نیز پدید نیامده است.

 بعضی از واکسن‌ها را باید تکرار کرد.

 ایدز، نگاه یدقیق‌تر به ایم یناختصاص ی
 نقص ایمنی اکتسابی که به اختصار ایدز )AIDS(1 نامیده می‌شود، نوعی بیماری است که عامل آن ویروسی به نام HIV است. 

 در این بیماری عملکرد در دستگاه ایمنی فرد، دچار نقص می‌شود؛ به همین دلیل حتی ابتلا به کم‌خطرترین بیماری‌های واگیر ممکن است به مرگ منجر شود.
 :HIV نکات دورۀ نهفتگی ویروس 

 مدت‌زمان: پس از ورود به بدن ممکن است بین 6 ماه تا 15 سال 
 در این دوره تنها راه تشخیص ویروس در بدن، انجام آزمایش پزشکی است. 

 فردی که ویروس در بدنش به صورت نهفته قرار دارد، خودش بیمار نیست؛ ولی می‌تواند ویروس را به دیگران انتقال بدهد. 

 Acquired Immune Deficiency Syndrome -1
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 مواردی که باعث انتقال ویروس HIV می‌شوند و یا نمی‌شوند: 

کلن باعث انتقال ویروس نمی‌شوند. مواردی که انتقال ویروس از طریق آن‌ها ثابت نشده است. روش‌های ثابت‌شدۀ انتقال ویروس 

رابطهء جنسی
خون و فراورده‌های خونی آلوده

استفاده از هر نوع اشیای تیز و برنده‌ای آغشته به خون آلوده باشد
)مثل سرنگ یا تیغ مشترک، خالکوبی و سوراخ‌کردن گوش با سوزن مشترک(

مایعات بدن
بارداری، زایمان و شیردهی 

ترشحات بینی 
بزاق و خلط

عرق 
اشک

ادرار و مدفوع

دست‌دادن و روبوسی
نیش حشرات

آب 
غذا

 علت بیماری ایدز، حملۀ ویروس به نوع خاصی از لنفوسیت‌های T به نام لنفوسیت T کمک‌کننده و از پای در آوردن آن‌هاست. 
 ویروس با از بین بردن این لنفوسیت‌ها، عملکرد لنفوسیت‌های B و T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می‌کند.

 حساسی ت
 دستگاه ایمنی به همۀ مواد خارجی پاسخ نمی‌دهد؛ مثلن دستگاه ایمنی به حضور میکروب‌های مفید در دستگاه گوارش پاسخ نمی‌دهد. 

 به عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عامل‌های خارجی تحمل ایمنی می‌گویند.
 در اطراف ما مواد گوناگونی وجود دارد که بی‌خطرند و دستگاه ایمنی نسبت به آن‌ها تحمل دارد. 

 بروز پاسخ در سیستم ایمنی فرد به مواد بی‌خطر  ایجاد حساسیت در فرد به آن ماده. 
 دستگاه ایمنی به مادۀ حساسیت‌زا با ترشح هیستامین از ماستوسیت‌ها و بازوفیل‌ها پاسخ می‌دهد؛ در نتیجۀ ترشح هیستامین علائم شایعِ حساسیت مثل قرمزی و آبریزش 

از بینی ایجاد می‌شود.
 شباهت‌ها و تفاوت‌ها بین حساسیت و التهاب: 

 شباهت‌ها  آزاد‌شدن هیستامین از ماستوسیت + قرمز‌شدن از علائم هر دو فرایند است. 
 تفاوت‌ها  نحوۀ آزاد‌شدن هیستامین از ماستوسیت + نقش‌داشتن بازوفیل در حساسیت + دلیل بروز فرایند؛ التهاب به دلیل آسیب بافتی، ولی حساسیت به دلیل 

عدم تحمل ایمنی نسبت به یک ماده 

 بیماری‌های خودایم ین

بیماری‌های خودایمنی
دیابت نوع 1: حملهء دستگاه ایمنی به یاخته‌های تولیدکنندهء انسولین در لوزالمعده  کاهش انسولین خون  عدم استفادۀ یاخته‌ها 

از گلوکز برای تأمین انرژی  دفع گلوکز از طریق ادرار

اسیده معده: میکروب‌ها مالتیپل اسکلروزیس)MS(: حملهء دستگاه ایمنی به میلین اطراف یاخته‌های عصبی در مغز و نخاع  از بین رفتن 
میلین در بخش‌هایی  اختلال در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ بدن

گاهی دستگاه ایمنی یاخته‌های خودی را به عنوان غیرخودی شناسایی و به آن‌ها حمله می‌کند و باعث بیماری می‌شود.

 حملۀ دستگاه ایمنی به یاخته‌های سرطانی و آلوده به ویروس یک مکانیسم طبیعی بوده و بیماری خودایمنی محسوب نمی‌شود. دقت کنید که در بیماری خودایمنی، 
یاخته‌های سالم خودی به عنوان بیگانه تلقی می‌شوند و سیستم ایمنی به آن‌ها حمله می‌کند. 

 در بیماری ام.اس )مالتیپل اسکلروزیس( یاخته‌های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین می‌سازند، از بین می‌روند؛ در نتیجه ارسال پیام‌های عصبی به درستی 
انجام نمی‌شود. بینایی و حرکت در فرد، مختل می‌شود.

فیزیک 

بخش بخش 22::  مدار تک‌حلقهمدار تک‌حلقه

 ( )emf IÄ ee  نیروی محرکۂ الکتریکی

Å )با پتانسیل بیشتر(:  )با پتانسیل کم‌تر( به پایانهء کار انجام‌شده توسط منبع نیروی محرکه )همان باتری!( روی واحد بار الکتریکی مثبت برای انتقال آن از پایانهء

 ÍL¹¶ ôw¼U ½k{ ³I\ºH nI¨

:Ï»r) ¾¨od¶ Á»oÃº

 ¾¨od¶

(J

W
q

e

¯

­

¯

= D
D

  Á»oÃº

( :S²»)

ÍL¹¶ pH Án¼Lø nIM

( :¸²¼¨ ) ¾¨od¶ Á»oÃºV C

D است. DV U
q

=  رابطهء بالا نتیجه‌ای از رابطهء
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انواع منبع نیروی محرکه )باتری( 

اختلاف پتانسیل دو سرنماد در مدارمقاومت درونی 

)آرمانی )r =0 Vندارد.
ÁoUIM

= e

)واقعی )r ¹ 0 Vدارد. rI
ÁoUIM

= -e

 محسابۂ جراین در مدار تک‌حلقۂ )بی اک باتری وی ک مقاومت( 

Å باتری خارج می‌شود. [pH Án¼Lø ·IÄo جریان از پایانهء

( :oP¶A) nHk¶ 

ÍL¹¶ â¾¨od¶ Á»oÃº

( :S²») (ÁoUIA V MM)

Âº»nj S¶»I£¶

( :´ÀH)

Â]nIi S¶»I£¶

( :´ÀH)

I
r R

­
­

=
+
e

↙ ↘

W W

حرک تدر مدار برای تعیین اختلاف پتانسیل دو نقطه

-RI حرکت در جهت جریان:

+RI حرکت در خلاف جهت جریان:
عبور از مقاومت

-e : به قطب Å حرکت از قطب

+e : Å - به قطب حرکت از قطب
عبور از باتری

هنگام عبور از باتری جهت جریان اهمیت ندارد.
 ( )V

ÁoUIM
اختلاف پتانسیل دوس ر باتری

) در شکل زیر است: )V Vb a- b و a اختلاف پتانسیل دو نقطهء V
ÁoUIM

منظور از
ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

( :S²») ÁoUIM

Âº»nj S¶»I£¶

( :´ÀH) ÁoUIMV

V

W

­
ÁÁoUIM

â¾¨od¶ Á»oÃº

( :S²») ÁoUIM

pH Án¼Lø ·IÄo]

( :oP

= -
¯

­
e r I

V



A ¶¶A) ÁoUIM

�
V I
ÁoUIM

-- نمودار 

آمپرنسج
 وسیله‌ای برای نشان‌دادن جریان عبوری از یک شاخه از مدار 

�  نماد: 
 مقاومت الکتریکی: بسیار کم  مقاومت آمپرسنج آرمانی: صفر

Þ در مدار می‌توان آن را به سیم بدون مقاومت تبدیل کرد.

ولنس‌تج  
 وسیله‌ای برای نشان‌دادن اختلاف پتانسیل دو نقطه در مدار

 نماد:  
 مقاومت الکتریکی: بسیار زیاد  مقاومت ولت‌سنج آرمانی: بی‌نهایت )ولت‌سنج آرمانی اجازهء عبور جریان از شاخهء خود را نمی‌دهد.(

 در مدار می‌توان آن را حذف و اختلاف پتانسیل دو نقطه‌ای که به آن دو وصل شده است را محاسبه کرد.

Þ

فیزیک
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اتصال کوتاه
اتصال دو سر یک قطعه از مدار با سیم بدون مقاومت  عدم عبور جریان از آن قطعه  حذف قطعه از مدار

Þ

اگر دو سر قطعه‌ای در مدار با آمپرسنج آرمانی به هم وصل باشد، قطعه دچار اتصال کوتاه می‌شود.

حضور خزان پرش‌ده در مدار
خازن پرشده اجازهء برقراری جریان در شاخهء خود را نمی‌دهد.

�
حضور کلید  در مدار

با قطع و وصل کلید، مدار در دو حالت مختلف باید بررسی شود.
برر یسدو حال تخاص در مدار تک‌حلقه

الف( وقتی جریان عبوری از باتری صفر است:

V
ÁoUIM

= eI =0

مثل مدارهای مقابل:

ب( وقتی مقاومت خارجی مدار صفر است:

V
ÁoUIM

=0I
r

= e

مثل مدارهای زیر:

اتصال دو سر باتری به هم با سیم بدون مقاومتآمپرسنج آرمانیمقدار مقاومت متغیر: صفر

RI =  افت پتانسیل در مقاومت = اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت در مدار
rI =  افت پتانسیل در باتری = افت پتانسیل در مقاومت درونی باتری

در مدار شکل روبه‌رو اختلاف پتانسیل دو سر باتری با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت خارجی برابر است. 
�

V VRÁoUIM
= V2 برابر است: V1 و عدد ولت‌سنج‌های

e است. - =rI RI یعنی

 مدار تک‌حلقه ب اچند باتری 

جراین در مدار تک‌حلقه ب اچند باتری 
الف( جهت جریان: نیروی محرکهء باتری‌های هم‌جهت را با هم جمع می‌کنیم. جریان در مدار در جهتی است که باتری‌های قوی‌تر تعیین 

 e e e
1 2 3
+ < e باشد، جریان ساعتگرد و اگر e e

1 2 3
+ > e3 است. اگر e2 هم‌جهت و در خلاف جهت e1 و می‌کنند. در مدار روبه‌رو

باشد، جریان پادساعتگرد خواهد بود.

I =
¾¨od¶ ÁIÀ»oÃº  ÁoL]  Íµ]

Â]nIi »  Âº»nj  ÁIÀïS¶»I£¶  Íµ]
ب( انداز هءجریان: �

e :در مدار بالا e e
1 2 3
+ > Þ با فرض  =

+ -
+ + +

I
r r r R

e e e
1 2 3

1 2 3

�
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مولد در حالاش رژ )ضد‌مولد!( 
 مولد خارج شود، مولد در حال دریافت انرژی از مدار است )مثل باتری در حال شارژ(. اگر جریان به شکل زیر از پایانهء

    V rI
k²¼¶ kò

= +e �	
نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولد در حال شارژ برحسب جریان عبوری از آن:

�

شیمی

تفاوت دم او گرماتفاوت دم او گرما
 دما برای توصیف یک نمونه ماده، ولی تغییر دما برای توصیف یک فرایند است. 
 گرما از ویژگی‌های یک نمونه ماده نیست  برای توصیف یک فرآیند است. 

 اشاره به گرمای یک نمونه ماده اشتباه علمی است. 
گرما: به مقدار انرژی گرمایی که به دلیل تفاوت دما در یک فرایند جاری می‌شود، گفته می‌شود. 

گرما همواره از جسمی با دمای بالاتر )حتی اگر انرژی گرمایی‌اش کم‌تر باشد( به جسمی با دمای پایین‌تر جاری می‌شود. 
مقایس هءدما، انرژی گرمایی و گرما

گرماانرژی گرماییدما

ماده یک  ذره‌های  جنبشی  انرژی  میانگین   مقداری از انرژی گرمایی که به دلیل تفاوت دما  مجموع انرژی جنبشی ذره‌های یک ماده 
در فرایند مبادله می‌شود.

 برای توصیف یک فرایند برای توصیف یک نمونه ماده برای توصیف یک نمونه ماده
 صورتی از انرژی نیست.

)معیاری برای بیان سردی و گرمی جسم است.(
 صورتی از انرژی است. صورتی از انرژی است. 

است. به مقدار ماده وابسته نیست. وابسته  جسم  دمای  و  )جرم(‌  ذره‌ها  تعداد  به   به مقدار جسم وابسته است. 
 قابل اندازه‌گیری است. قابل اندازه‌گیری نیست. قابل اندازه‌گیری است.

T q یا Qنماد: نماد:

K 0C یا  calیکا: J و یکا:

q C J C= -Dq ( . )0 1 ظرفی تگرم ییا)C(: گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازهء یک درج هءسلسیوس. �

1 1 4 18
2 1J kg m s Ca J= =-. . , | | / ) است.� )J ) ژول )SI ) در )q  یکای اندازه‌گیری گرما

 ظرفیت گرمایی به 4 عامل وابسته است: 
 1 دما  2 فشار  3 نوع ماده  4 جرم 

q mc J C= - -Dq ( .g . )1 0 1 گرمای ویژه )c(: گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از ماده به اندازهء یک درج هءسلسیوس.�
 گرمای ویژه به 3 عامل وابسته است:

 1 دما  2 فشار  3 نوع ماده 
C mc= Ü ( )c رابطه بین ظرفیت گرمایی )C( و گرمای ویژه

برای پاسخ به سوال‌های مقایسه‌ای از این نکته استفاده کنید: »ظرفیت گرمایی )mc(، مقاومت در برابر تغییر دما است.«

) کم‌تر  )Dq  به ازای q برابر: هر چه ظرفیت گرمایی بیشتر  تغییر دما
DDqq برابر: هر چه ظرفیت گرمایی بیشتر  گرما )q( بیشتر  مدت‌زمان )t( بیشتر   به ازای

 آب یکی از بیشترین گرماهای ویژه را دارد. 
آب < روغن زیتون              ،              سیب‌زمینی < نان  به مقایسه گرمای ویژه ماده‌های روبه‌رو دقت کنید:�

روغن و چربی
)s( چربی  جامد ،)l( تفاوت فیزیکی: روغن  مایع

تفاوت شیمیایی: روغن دارای پیوندهای دوگانهء بیشتر  واکنش‌پذیری بیشتر
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مسئله‌هایی از جنس هم‌دمایی: وقتی دو ماده با دمای متفاوت را در تماس با هم قرار دهیم، ماده‌ با دمای بالاتر گرما از دست می‌دهد و ماده با دمای پایین‌تر، همان مقدار 
آب را جذب می‌کند تا جایی که به یک دما برسند. برای حل این مسائل، کافی است مقدار گرمایی که یکی یا چند ماده از دست می‌دهد را با مقدار گرمایی که یک یا چند 

مادهء دیگر جذب می‌کند. برابر قرار دهیم:
| ... | | ... |q q q qA B C D+ + = + +

.k¹ÀjÂ¶ Swj pH I¶o¬ ¾¨ ÁjH¼¶ .kºoÃ

� ��� ���
¬¬Â¶ I¶o¬ ¾¨ ÁjH¼¶

� ��� ��� �

 جاریش‌دن انرژی گرم ییا

فرانید گرماده

( )60
0C )  شیر )37

0C گرما + شیر انتقال گرما از سامانه به محیط�
کاهش انرژی سامانه

( )Q <0 علامت Q منفی
مقدار Q سمت فراورده‌ها

فرانید گرماگیر

انتقال گرما از محیط به سامانه
افزایش انرژی سامانه

( )00C )  گرما + یخ )00C آب �( )Q >0 علامت Q مثبت
مقدار Q سمت واکنش‌دهنده‌ها

 ( )Dq =0 جاری‌شدن انرژی گرمایی در مواردی می‌تواند بدون تغییر دما باشد.

Dq کاری نداشته باشید. Qبه علامت <0 , سامانه گرما داد  گرماده
Q >0 , سامانه گرما گرفت  گرماگیر

 گوارش فرایندی گرماده است. 

خوردن بستنی
Q >0 فرایند هم‌دما‌شدن بستنی با بدن: گرماگیر،

در کل گرماده
Q <0 فرایند گوارش و سوخت‌وساز بستنی: گرماده،

گرم ادر واکنش‌هایش یمی ییا)گرمشایمی( گرم ادر واکنش‌هایش یمی ییا)گرمشایمی( 
 ویژگی بنیادی همهء واکنش‌ها: دادوستد گرما با محیط پیرامون 

کاربرد گرمای واکنش‌ها‌

تأمین انرژی بدن: گوارش غذا
تأمین انرژی حمل‌ونقل یا گرم‌کردن محیط: سوختن سوخت‌ها

واکنش‌دهنده و تأمین‌کنندهء انرژی استخراج آهن: زغال کک
ÁnHkÄIQ

ÁroºH cõw
µ 1  سطح انرژی مواد با پایداری آن‌ها‌ رابطهء عکس دارد: �

 در واکنش‌های گرماگیر: واکنش‌دهنده‌ها پایدارتر از فراورده‌ها هستند. مثال:
N O g Q NO g O g Q O g
2 4 2 2 3

2 3 2( ) ( ) , ( ) (
ªºn ÂM pI¬ ªºn ÁH ½¼¿¤ pI¬

��� �� � �+ ® + ))

: ( )(HpI¶o¬ ÁIÀ ¾TvM) JA nj RHoTÃº ³¼Ãº¼¶A Ï°dºH
JA njNH NO s Q

4 3
+ ¾ ®¾¾¾ +

+ + ® +

+ -NH aq NO aq
g H O l C H O s O

4 3

2 2 6 12 6
6 6 6

( ) ( )
: CO ( ) ( ) Q ( )qT¹w¼TÎ

22
( )g

�

 در واکنش‌های گرماده، فراورده‌ها پایدارتر از واکنش‌دهنده‌ها هستند. مثال:
q¨¼±¬ yÄIv¨H : ( ) ( ) ( ) ( )
( ) (

C H O s O g CO g H O l Q
H g Cl g

6 12 6 2 2 2

2 2

6 6 6+ ® + +

+ )) ( ) , ( ) ( ) ( )
(

® + + ® +2 3 2
2 2 3

2 4

HCl g Q N g H g NH g Q
N H¸Ti¼w ÁIÀ y¹¨H»

á
¾µÀ, gg H g NH g Q) ( ) ( )+ ® +

2 3
2

�

(HpI¶o¬ ÁIÀ ¾TvM) JA nj ¦zi kÄo±¨´Ãv±¨ Ï°dºH
JA nj: ( )CaCl Cas2

2¾ ®¾¾ + (( ) ( )aq Cl g Q+ +-2 � 
 با وجود تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز، دمای بدن تغییر محسوس نمی‌کند.

 هر ماده‌ای دو نوع انرژی دارد: 
 1 انرژی گرمایی  مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها 

 2 انرژی پتانسیل  انرژی ناشی از نیروهای نگه‌دارندۀ ذره‌های سازندهء ماده )انرژی نهفته( مثل پیوندهای شیمیایی.
انجام واکنش شیمیایی  شکسته‌شدن پیوندهای اولیه  تشکیل پیوندهای جدید  تفاوت انرژی پتانسیل مواد  مبادلۀ گرما 

»گرمای مبادله‌شده در واکنش‌های شیمیایی به طور عمده وابسته به تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنش‌دهنده و فراورده است.« 
»گرمای مبادله‌شده در دمای ثابت، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش‌دهنده و فراورده نیست.«

شیمی
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 گرمای واکنش در دم او فشار ثاب تبهس ه عامل وابسته اتس:  
1( نوع مواد واکنش‌دهنده و فراورده

تغییر نوع ماده  تفاوت انرژی پتانسیل ماده  تغییر گرمای واکنش
2( حال تفیزیک یمواد واکنش‌دهنده و فراورده

مقایسهء سطح انرژی: جامد > مایع > گاز

A B Q® +A Q B+ ®

در فرایندهای گرماده، هر چه سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها بالاتر و 
سطح انرژی فراورده‌ها پایین‌تر باشد، گرمای آزادشده، بیشتر می‌شود.

در فرایندهای گرماگیر، هر چه سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها پایین‌تر و 
سطح انرژی فراورده‌ها بالاتر باشد، گرمای مصرف‌شده، بیشتر می‌شود.

تفاوت سطح انرژی یک ماده درحالت‌های مایع و گاز، بیشتر از تفاوت سطح انرژی حالت‌های جامد و مایع آن است.

 راحت‌ترین راه برای حل تست‌های‌ مقایسه‌ای، رسم نمودار سطح انرژی مواد است. 
 بررسی مقایسهء گرما صرفاً مقدار عددی گرما مهم است، نه علامت آن!

3( مقدار مواد واکنش‌دهنده‌ها  ترکیب استوکیومتری و گرمای واکنش
CH g O g CO g O g kJ

gCH
molCH
gCH

4 2 2 2

4

4

4

2 2 890

4
1

16

890

( ) ( ) ( ) H ( )+ ® + +

´ ´ - kkg
molCH

kJ
1

222 5

4

= - /

مثلاً گرمای حاصل از سوختن4 گرم متان برابر است با:  �

یخچال صحرایی
دو ظرف سفالی، فضای بینشان شن خیس، درپوش نخی

خنک‌شدن غذا بدون انرژی الکتریکی
عملکرد: جذب گرما از فضای درونی ظرف برای تبخیر آب

 تغییر حالت فیزیکی مواد خالص با تغییر انرژی همراه است. 

ریاضی

اعمال جبری روی توابعاعمال جبری روی توابع
 1 چهار عمل اصلی روی توابع به صورت زیر تعریف می‌شود:

دامنهتعریف ریاضینماداسم عمل

fجمع دو تابع g+( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + D Df g

fتفریق دو تابع g-( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x- = - D Df g

)fgضرب دو تابع ) ( ) ( ). ( )fg x f x g x= D Df g

fتقسیم دو تابع
g

( ) ( ) ( )
( )

f
g
x f x

g x
= D D x g xf g - ={ | ( ) }0
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 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  فرض کنید

 Df g+ =
2

2 3{ , } مرحل هء1: اشتراک دامنه‌های f و g را حساب می‌کنیم:�

 x f g= + = + - = ¾ ®¾¾¾2 2 2 2 7 2 1 5 2 5: ( ) ( ) ( ) ( , )KUo¶ Z»p f را به ازای xهای دامنه به دست می‌آوریم:� g+ 2 مرحل هء2: مقدار
 x f g= + = + = ¾ ®¾¾¾3 3 2 3 10 2 6 22 3 22: ( ) ( ) ( ) ( , )KUo¶ Z»p �
 f g+ =2 2 5 3 22{( , ) , ( , )} مرحل هء3:�

: f g++
--
´́
¸̧

 3 محاسب هءبرد توابع

مرحل هء3مرحل هء2مرحل هء1 

f را حساب می‌کنیم. g+
-
´
¸

f را تشکیل می‌دهیم.ابتدا دامنهء تابع g+
-
´
¸

f را در دامنه‌اش به دست می‌آوریم. ضابطهء 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.(

زمین شناسی

تخلخل و نفوذپذیریتخلخل و نفوذپذیری

شرایط لازم برای تشکیل آبخوان
1( تخلخل  داشتن فضاهای خالی

2( نفوذپذیری  داشتن توانایی عبور آب
 تخلخل 

انواع مانفذ موجود درنس گ
 1 اولیه: فضاهای خالی هستند که از ابتدای تشکیل سنگ در آن وجود داشته است. 

 2 ثانویه: منافذی است که پس از تشکیل سنگ و بر اثر فرایندهایی مانند هوازدگی، شکستگی، انحلال و ... ایجاد شده‌اند.

عوامل مؤثر در مقدار تخلخل رسوبات و سنگ‌ها

بافت )اندازه، شکل و طرز قرارگیری دانه‌ها(
جورشدگی

سیمان‌شدگی
میزان هوازدگی

تعداد درز و شکاف‌ها
محسابۂ مقدار تخلخل

درصد فضاهای خالی یک رسوب یا سنگ است و به صورت مقابل نشان داده می‌شود:
®h±hU kÅnj

Â²Ii ÁIÀIñÎ ´\e

®¨ ´\e

= ´
( )

( )
m

m

3

3
100 �

مقدار تخلخل از بسیار کم در سنگ‌های آذرینی، مانند گرانیت تا بسیار زیاد در رسوبات ناپیوسته، مانند شن، ماسه و آبرفت‌ها متغیر است.

200 مترمربع و تخلخل 30 درصد، سطح ایستابی 10 متر افت کرده است. چه حجمی از آب تخلیه  10
6´́  بر اثر بهره‌برداری از یک آبخوان در یک دشت به مساحت

شده است؟
پاسخ

V V m= ´ ´ Þ = ´200 10 10 200 10
6 7 3

·H¼hMA ®¨ ´\e �

 ®h±hU kÅnj

Â²Ii ÁIÀIñÎ ´\e

®¨ ´\e
= ´ Þ =

´
Þ = ´100

30

100 200 10

6 10
7

x x 88 3m ½k{ ¾Ã±hU JA ´\e �

 مثال 

رایضی
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3 محاسبه شده است. اگر میزان تخلخل ماسه‌سنگ 15 درصد باشد،  10
6 3´́ m حجم یک نفت‌گیر ماسه‌سنگی محصور بین یک گنبد نمکی و یک لایهء شیل حدود

)کنکور 1388( در این نفت‌گیر حداکثر چند مترمکعب نفت می‌تواند ذخیره شده باشد؟�
 5 10

4´ )4 	 4 5 10
5/ ´ )3 	 2 10

5´ )2 	 1 66 10
5/ ´ )1

پاسخ گزینهء )3(
 ®h±hU kÅnj

Â²Ii  ÁIÀIñÎ  ´\e

®¨  ´\e

= ´ Þ =
´

Þ = ´100
15

100 3 10

4 5 1
6

x x / 00
5 3m �

 نفوذپذیری 
 

متخلخل و نفوذپذیر

توانایی آبخوان در انتقال و هدایت آب را نشان می‌دهد.�
عوامل مؤثر بر نفوذپذیری 

 1 اندازهء منافذ
 2 میزان ارتباط منافذ با یکدیگر

تفاوت نفوذپذیری و تخلخل
تخلخل بیانگر مقدار آب ذخیره‌شده در آبخوان است.

نفوذپذیری نشانگر توانایی آبخوان در انتقال و هدایت آب است.

 

علت کوچک‌بودن مجاری متصل‌کنندهء حفره‌ها و نیروی مویینگی زیاد در مجاری 1( رسوبات دانه‌ریز تخلخل زیاد و نفوذپذیری کمی دارند. 
علت ریز‌بودن ذرات آن‌ها 2( رس‌ها بسیار متخلخل هستند، ولی نفوذپذیری بسیار کمی دارند. 

علت عدم ارتباط منافذ آن‌ها با یکدیگر 3( پوکه معدنی و سنگ‌پا )سنگ آذرین بیرونی( بسیار متخلخل هستند، اما آب از آن‌ها عبور نمی‌کند. 
4( هر چه ارتباط بین منافذ خاک یا سنگ بیشتر باشد، توانایی هدایت و انتقال آب توسط آبخوان بیشتر خواهد بود. 

 مقایس هءلایه‌ها با توانایی آبدهی از بیشتر به کم‌تر:

 آبخوان 
لایه یا لایه‌هایی از رسوبات با سنگ‌های نفوذپذیر اشباع از آب در زیرزمین که آب بتواند نسبتاً به آسانی در آن حرکت کند. 

انواع آبخوان

آبخوان آزاد
سطح ایستابی، سطح فوقانی منطقهء اشباع را تشکیل می‌دهد.

وقتی چاهی در یک لایهء آبدار آزاد حفر شود، سطح آب چاه بیانگر سطح ایستابی در آن نقطه است.
فشار در سطح فوقانی منطقهء اشباع )سطح ایستابی( برابر فشار اتمسفر است.

آبخوان تحت فشار

در این آبخوان لایهء نفوذپذیر، بین لایه‌های نسبتاً نفوذناپذیر محصور شده است. )در بالا و پایین لایهء نفوذپذیر، لایهء نفوذ‌ناپذیر قرار دارد.(
وقتی چاهی در یک سفرۀ تحت فشار حفر شود آب در آن بالا می‌آید. در این حالت به ارتفاعی که آب تا آن‌جا بالا می‌آید سطح 

پیزومتریک می‌گویند.
فشار در سطح فوقانی منطقهء اشباع، بیشتر از فشار اتمسفر است.

 منطق هءآبگیری )تغذیه(: منطقه‌ای که آب باران از قسمتی از لایهء نفوذپذیر که در سطح زمین بیرون‌زدگی دارد، وارد آبخوان تحت فشار می‌شود. 
 چاه آرتزین: اگر سطح پیزومتریک بالاتر از سطح زمین قرار گیرد، آب خودبه‌خود از دهانهء چاه بیرون می‌ریزد. این چاه را چاه آرتزین گویند.

�

مقسیاۂ انواع رسوبات ونس گ‌ه اا زنظر تشکیل آبخوان

 1 آبرفت‌ها و سنگ‌های آهکی حفره‌دار )آهک کارستی(: قابلیت تشکیل آبخوان را دارند.  تشکیل چشمه‌های پر آب و دائمی در سنگ‌های آهکی حفره‌دار
 2 رس‌ها، سنگ‌های دگرگونی و آذرین: آبخوان خوبی تشکیل نمی‌دهند.  عدم تشکیل چشمه در آن‌ها یا تشکیل چشمه‌هایی با آبدهی بسیار کم و فصلی 

 حرک تآبیز رزمی ین
از مکانی با انرژی بیشتر یعنی مکانی با ارتفاع و فشار بیشتر )سطح ایستابی بالاتر( در مسیری منحنی‌شکل به محلی با انرژی کم‌تر یعنی محلی با ارتفاع و فشار کم‌تر )سطح ایستابی پایین‌تر(.

 ترکیب آبیز رزمی ین
به طور عمده شامل کلریدها، سولفات‌ها، بی‌کربنات کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم و آهن است.
عوامل مؤثر بر غلظ تنمک‌های حلش‌ده در آب‌هاییز رزمیین

 1 جنس کانی‌ها و سنگ‌ها: سنگ‌های آذرین و دگرگونی، رسوبات آبرفتی و رودخانه‌ای املاح کم‌تری دارند، ولی سنگ‌های آهکی و تبخیری به دلیل انحلال‌پذیری زیاد، املاح 
علت آب ضمن حرکت آهسته، فرصت بیشتری برای  و رسوبات زیادی دارند.  2 سرعت نفوذ آب: هر چه سرعت نفوذ آب کم‌تر باشد، میزان املاح آب بیشتر خواهد بود. 
حل کانی‌های مسیر خود را دارد.  3 دمای آب: هر چه دمای آب بیشتر باشد، میزان انحلال کانی‌ها و سنگ‌ها بیشتر است.  4 مسافت طی‌شده توسط آب: هر چه آب مسافت 

بیشتری را طی کند، املاح بیشتری را با خود حمل خواهد کرد. 

 مثال 

زمینیسانش 
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کیفی تآبیز رزمی ینموجود درنس گ‌های مختلف

دارای نمک‌های محلول کمی هستند. 1 سنگ‌های آذرین و دگرگونی 
برای مصارف روزمره و آشامیدن مناسب هستند.

 2 سنگ‌های تبخیری مانند سنگ گچ و سنگ نمک )کانی‌های ژیپس و انیدریت(
قابلیت انحلال بالا دارند.

عموماً دارای نمک‌های فراوان هستند.
برای مصارف روزمره، نامناسب هستند.

 3 سنگ‌های کربناتی
برای آشامیدن و صنعت محدودیت دارند. 

آب سخت دارند. 
درصد یون‌های کلسیم و منیزیم بالا دارند. 

آب موجود در این آبخوان‌ها به خوبی با صابون کف نمی‌کند و رسوباتی در لوله‌ها و ظرف‌ها بر جای می‌گذارد.

املاح موجود در آن‌ها ناچیز است. 4 رسوبات آبرفتی و رودخانه‌ای 
دارای آب شیرین هستند و برای آشامیدن و ... مناسب هستند.

به علت تبخیر زیاد، شوری آب بسیار زیاد است. 5 نواحی خشک و کویری
برای کشاورزی و مصارف دیگر نامناسب هستند.

آب‌های زیرزمینی در حوضه‌های بسته املاح زیادی دارند.

س خت یآب 
 علت سختی آب، نمک‌های محلول در آن است.

 در آب‌های سخت میزان یون‌های کلسیم و منیزیم زیاد است.
 سختی آب براساس غلظت یون‌های کلسیم و منیزیم سنجیده می‌شود.

فرمول محسابۂس خت یآب
 TH Ca Mg= ++ +

2 5 4 1
2 2/ / TH: سختی کل )میلی‌گرم در لیتر(�

)کنکور 1398(  مثال  اطلاعات زیر از آب چهار چاه به دست آمده است. سختی کل آب کدام چاه از بقیه بیشتر است؟�
مقدار یون‌ها

چاه
یون کلسیم

)میلی‌گرم در لیتر(
یون منیزیم

)میلی‌گرم در لیتر(

A4080

B6060

C7060

D8050

D )4 	C )3 	B )2 	A )1
پاسخ گزینهء )1(

 TH Ca Mg= ++ +
2 5 4 1

2 2/ / سختی آب طبق فرمول زیر محاسبه می‌شود:�
 A ½Ia:2 5 40 4 1 80 428/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �
 B ½Ia:2 5 60 4 1 60 396/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �
 C ½Ia:2 5 70 4 1 60 421/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �
 D ½Ia:2 5 80 4 1 50 405/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �

++Ca2 در این آب چند میلی‌گرم در لیتر است؟ ++Mg2 است. مقدار یون  مثال  آب رودخانه‌ای با سختی کل تقریباً 441 میلی‌گرم در لیتر، دارای 60 میلی‌گرم در لیتر یون
83 )4 	92 )3 	67 )2 	78 )1

 TH Ca Mg= ++ +
2 5 4 1

2 2/ / پاسخ گزینهء )1(�

 441 2 5 4 1 60

78

2

2

= +

=

+

+

/ / ( )Ca

Ca oTÃ²  nj  ³o¬ Â±Ã¶

�

TDS: نشانگر مقدار مواد جامد معلق در آب )مواد آلی، غیرآلی یا معدنی(
.ppm 90 مقدار استاندارد آن 20 تا

مقایسه
TH: مقدار ترکیبات کربناتی و غیرکربناتی کلسیم، منیزیم و سایر فلزات سنگین

TDS: مقدار کل مواد آلی و غیرآلی )سختی کل(
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 آلودگ یمانبع آبیز رزمی ین

عوامل مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی 
ترکیب شیمیایی و مقدار املاح

آلودگی‌هایی که توسط انسان به آب وارد می‌شود.

منابع آلایند هءآب زیرزمینی
1( نقطه‌ای  مواد آلوده‌کننده از یک نقطهء مشخص، مانند یک چاه فاضلاب )چاه جذبی( مستقیم وارد آب زیرزمینی می‌شوند. 

2( غیرنقطه‌ای  مواد آلوده‌کننده توسط رواناب‌های آلوده از سطح مراتع، جنگل‌ها یا زمین‌های کشاورزی به زمین نفوذ کرده و وارد آب‌های 
زیرزمینی می‌شوند. 

 حریم مانبع آب 
 حریم کیفی منابع آب زیرزمینی )کیفیت( به وسیلهء کودهای شیمیایی، فاضلاب‌های صنعتی و شهری تهدید می‌شود. 

 حریم کمی منابع آب زیرزمینی )کمیت( از طریق بهره‌برداری زیاد در معرض تهدید قرار می‌گیرد.

تعیین حریم منابع آب 

حریم کمی  براساس شعاع تأثیر دو چاه در نظر گرفته می‌شود. حدود ۵۰۰ متر است. 

حریم کیفی  
به صورت پهنه‌های حفاظتی تعریف می‌شود. 

از  قبل  آلاینده  که  است  چاه  اطراف  در  محدوده‌ای  پهنه‌های حفاظتی  از  منظور 
رسیدن به چاه از بین می‌رود. 

بخش‌های پهنه‌‌های حفاظتی
داخلی
میانی

بیرونی

 1 حداقل حریم بهداشتی برای آلاینده‌های میکروبی شعاعی حدود ۱۰۰ متر در اطراف چاه آب است.
 2 حرکت و بقای ویروس‌ها و باکتری‌ها در خاک‌های درشت‌دانه و اشباع از آب به بیشترین مسافت طی‌شده می‌رسد.

 3 اگر سرعت حرکت آب آلوده کم باشد، اغلب میکروب‌های بیماری‌زا به علت دمای پایین خاک‌ها و کمبود مواد غذایی، پس از چند هفته از بین می‌روند و وارد چاه آب نمی‌شوند.
 بهره‌برداری ا زآبیز رزمی ین

روش بهره‌برداری از آب زیرزمینی
چاه 
قنات

مخروط افت چاه آب

 چاه: حفره‌ای است که از سطح زمین تا منطقهء اشباح حفر شده.�
 چاه آرتزین: آب آن خود‌به‌خود بیرون می‌جهد.

مخروط افت
 با حفر چاه و بهره‌برداری از آب، سطح ایستابی )در آبخوان آزاد( یا سطح پیزومتریک )در آبخوان تحت فشار(، در اطراف چاه پایین 

می‌رود و افتادگی مخروطی شکلی به نام مخروط افت تشکیل می‌شود. 
 در صورتی که در مجاورت یک چاه در حال بهره‌برداری، یک لایهء نفوذناپذیر وجود داشته باشد، در اثر پمپاژ آب از چاه، مخروط افت شکل 

نامتقارن پیدا می‌کند. 
 در صورتی که مخروط افت چاه با یک منبع آلاینده مانند یک چاه فاضلاب برخورد کند، آلودگی از چاه فاضلاب به سمت مخروط 

افت و سپس چاه بهره‌برداری حرکت خواهد کرد.

 بیلان )ترازنامه( آب 
 در مدیریت و بهره‌برداری از منابع آب، برای آن‌که نوسانات حجم ذخیرهء منابع آب یک منطقه تعیین شود، بیلان آب محاسبه می‌شود. 

 توازن آب براساس اصل بقای جرم است.
فرمول محسابۂ حجم ذخیرۂ آب

 DS I O= - �
 DS تغییرات حجم ذخیرهء آب: �
I :مقدار آب ورودی به آبخوان �
O :مقدار آب خروجی از آبخوان �

طبق رابط هءبیلان آب 
(O)  بیلان مثبت > مقدار آب خروجی  (I) 1( اگر مقدار آب ورودی به حوضهء آبریز
(O)  بیلان منفی < مقدار آب خروجی (I) 2( اگر مقدار آب ورودی به حوضهء آبریز

علت بهره‌برداری زیاد از منابع آبی در سال‌های اخیر  دشت ممنوعه: زمانی ایجاد می‌شود که بیلان آب در یک منطقه منفی باشد. 

پهنه‌های حریم چاه
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برای جلوگیری از بحران آب باید میزان بهره‌برداری از منابع آب، کم‌تر از میزان تغذیهء آن منابع باشد.

علت بهره‌برداری زیاد از منابع آبی  در طی سال‌های گذشته بیلان منابع آب در کل کشور منفی بوده 

بسیاری از دشت‌های کشور به عنوان دشت ممنوعه اعلام شده است.

 فرونشز تسمین 

فرونشست زمین

نوعی حرکت قائم و رو به پایین سطح زمین است.

عوامل مؤثر بر آن
1( ریزش زمین در محل سنگ‌های انحلال‌پذیر 

2( گسل
3( عوامل انسانی مانند استخراج معادن، نفت، گاز و بهره‌برداری از آب زیرزمینی

مهم‌ترین عامل ایجاد آن در مناطق خشک و نیمه خشک، بهره‌برداری از سفره‌های آب زیرزمینی

انواع فرونشست زمین
سریع  ایجاد فروچاله

آرام و نامحسوس  نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین

پیامد ناشی از فرونشست زمین

کاهش حاصلخیزی خاک 
لوله‌زایی )بالا آمدن لوله‌های آب از سطح زمین(

ریزش و کج‌شدن جدارهء چاه‌ها 
تغییر شیب رودخانه‌ها و جاده‌ها 

تغییر شیب سطح زمین 
افزایش سیل‌خیزی منطقه

راه‌های جلوگیری از فرونشست زمین
1( کاهش بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینی

2( تقویت آبخوان‌ها با تغذیه مصنوعی

لوله‌زاییایجاد ترک و شکاففروچاله

مانبع خاکمانبع خاک

اجزای تشکیل‌دهند هءخاک
عناصر: نیتروژن، فسفر، کلسیم و ...بخش معدنی 80 درصد خاک است؛ شامل

کانی‌ها: کانی‌های رسی، کوارتز و ...
بخش آلی )هوموس(: حاصل تجزیهء باقی‌مانده‌های گیاهان و اجساد جانوران پس از مرگ آن‌هاست.

عوامل مؤثر بر نوع و ترکیب خاک‌ها

1( نوع سنگ مادر
2( شیب زمین

3( فعالیت جانداران
4( اقلیم منطقه و ... 

تقسیم‌بندی انواع خاک‌ها براساس انداز هءدانه‌ها

درشت‌دانه 
متوسط‌دانه 

ریزدانه 

 1 خاک‌های طبیعی، ترکیبی از خاک‌هایی با اندازهء متفاوت در ذرات تشکیل‌دهنده است.
 2 مقدار آبی که خاک‌ها از خود عبور می‌دهند، بستگی به انداز هءذرات خاک دارد.

 خاک‌های ریزدانه مانند رس  آب را بیشتر در خود نگه می‌دارد و کم‌تر عبور می‌دهد. گردش آب و هوا به خوبی انجام نمی‌شود.  برای رشد گیاهان مناسب نیست.
 خاک‌های درشت‌دانه مانند شن  آب را بیشتر عبور می‌دهد و در خود نگه نمی‌دارد )زهکشی خوبی دارد(. آب و مواد مغذی را نگه نمی‌دارد.  برای رشد گیاهان 

مناسب نیست.
+ کود مناسب یا گیاخاک  خاک حاصلخیز: مخلوط مناسبی از خاک ماسه‌ای و رسی
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خاک لوم

خاک دلخواه کشاورزان و باغبان‌ها است. 
ترکیبی از ماسه، لای ‌و رس است.

توانایی حفظ رطوبت را دارد و غنی از مواد مغذی است. )مهم‌ترین ویژگی خاک لوم(

 نیم‌رخ خاک 
 تعریف: مقطع عمودی خاک از سطح زمین تا سنگ بستر که دارای افق‌های مختلف است. 

 خاک‌ها از نظر بافت، رنگ، ضخامت و ترکیب شیمیایی متفاوت هستند. 
 خاک‌های حاصل از تخریب سیلیکات‌ها و سنگ‌های فسفاتی، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارند.

ویژگی‌افق‌های مختلف خاک

A افق

 بالاترین لایهء خاک است.
 غنی از گیاخاک )هوموس( است.

 رنگ خاکستری تا سیاه )به دلیل مواد آلی( دارد.
 ریشهء گیاهان در این لایه رشد می‌کند.

 دارای ذرات ماسه و رس است.

B لایهء میانی خاک است.افق 
 دارای رس، ماسه، شن، املاح شسته‌شده از افق A، و مقدار کمی گیاخاک است.

C افق
 لایهء زیرین خاک است.

 دارای مواد سنگی است که به مقدار کم، خرد و تجزیه شده است.
 سنگ‌های اولیه تغییر کمی دارند و به صورت قطعات خردشده دیده می‌شوند.

 خاک ا زنظر کشاورزی 
 خاک حاصل از تخریب سیلیکات‌ها و سنگ‌های فسفاتی  برای کشاورزی و صنعت مناسب و با ارزش

 کانی‌های رسی مانند کائولینیت بر اثر هوازدگی شیمیایی فلدسپارها ایجاد می‌شود. 
 اهمیت کائولینیت: اهمیت در تشکیل خاک، استفاده در کاشی‌سازی و چینی‌سازی

 خاک حاصل از تخریب سنگ‌های دارای کانی‌های مقاوم مانند کوارتز )اکثراً شنی و ماسه‌ای(  برای کشاورزی نامناسب

از نظر کشاورزی خاکی حاصلخیز است که باعث رشد بیشتر گیاه شود، مانند خاک‌های تشکیل‌شده در مناطق گرم و مرطوب که هوازدگی شیمیایی در آن‌ها اهمیت بیشتری دارد.

 فریاسش 
 هوازدگی مقدمهء فرسایش است.
 فرسایش فرایندی مداوم است. 

 ذرات خاک طی فرسایش از بستر اصلی خود جدا شده و توسط عوامل انتقال‌دهنده به مکان دیگری حمل می‌شوند.
 فعالیت‌های انسانی، فرسایش را کاهش یا افزایش می‌دهند ولی آن را متوقف نمی‌کنند. 

 مقدار فرسایش‌پذیری، در ایام مختلف سال ثابت نیست.
عوامل مؤثر بر فریاسش

 1 عوامل طبیعی مانند آب‌های جاری، باد، یخچال، نیروی جاذبه، آب‌های زیرزمینی
 2 فعالیت‌های انسان مانند کشاورزی، جاده‌سازی، معدن‌کاری و ... و نیز تأثیر سایر جانداران 

 فرسایش ورقه‌ای: لحظهء برخورد هر قطرهء باران به زمین و پراکندگی ذرات خاک به موجب آن  نقش مهمی در فرسایش و شست‌وشوی خاک در سطح حوضهء آبریز

فرسایش آب‌های جاری 

1( شدت بارشمهم‌ترین ویژگی بارندگی که در قدرت فرسایندگی مؤثر می‌باشد.
2( مدت بارش

زمانی که جریان آب شدت پیدا کند، باعث فرسایش خندقی و از بین رفتن زمین‌های کشاورزی می‌شود.

فرسایش خندقی

1( ساخت کانالراه‌های کاهش انرژی جریان آب 
2( ایجاد پوشش گیاهی

عوامل مؤثر در قدرت فرسایندگی رواناب
1( سرعت جریان

2( میزان مواد معلق موجود در رواناب
هر چه سرعت رواناب و جرم و میزان مواد معلق بیشتر باشد، انرژی جنبشی آب و در نتیجه، قدرت فرسایندگی آن بیشتر می‌شود. 

قدرت فرسایش آب خالص، کم‌تر از آب دارای مواد معلق است.
وقتی میزان مواد معلق، بیشتر از توان حمل رواناب باشد و یا از سرعت آب جاری کاسته شود، رسوب‌گذاری رود شروع می‌شود. 

درجه شیب بستر رود کم‌تر  سرعت رود کم‌تر  بستر عریض‌تر  مقدار آب کم‌تر  رسوب‌گذاری بیشتر
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پیامد فرسایش خاک

1( کاهش ضخامت خاک 
2( کاهش مواد معدنی و آلی 

3( از بین رفتن حاصلخیزی خاک 
4( کاهش ظرفیت آبگیری سدها با ته‌نشینی رسوبات در آبراهه‌ها و مخازن سدها

خاک‌های مارنی
از فرسایش‌پذیرترین خاک‌ها )به‌ویژه در مناطق خشک‌اند.(

خاک‌های مارنی

مارن مخلوط ذرات منفصل آهکی و رسی است.

ویژگی
1( دارای فرسایش‌پذیری بالا و تولید رسوب زیاد 

2( کاهش حاصلخیزی خاک و کاهش ظرفیت مخازن سدها 
3( نفوذ‌پذیری کم، فقر پوشش گیاهی و شکل‌های مختلف فرسایش مانند خندقی

 اهمی تحفاظ تا زآب و خاک 
 1 از عوامل ضروری برای رشد گیاه و افزایش محصولات کشاورزی‌اند.

 2 در جلوگیری از آلودگی هوا و فرسایش خاک نقش مؤثری دارند.
 هدف از حفاظت آب: استفادهء بهینه از آن و رسیدن به توسعهء پایدار است.

 هدف از حفاظت از خاک: جلوگیری از تخریب تدریجی خاک است؛ برای رسیدن به این هدف باید سرعت فرسایش خاک کم‌تر از سرعت تشکیل آن باشد.

فرایند تشکیل خاک کند است و به‌طور میانگین به 300 سال زمان نیاز دارد تا به 25 میلی‌متر خاک تشکیل شود.

 علم،ز ندگی، کارآفر ینی

هیدروژئولوژی
مطالعه در زمینه‌های:

 1 چگونگی حرکت آب در درون زمین
 2 اکتشاف و شناخت ویژگی‌های آب‌های زیرزمینی

 3 نحوهء بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی
 4 بررسی فعالیت‌های عمرانی و معدنی مرتبط با آب‌های زیرزمینی

رسوبیسانش‌
بررسی و مطالع هءفرایندهای:

 1 انتقال رسوبات
 2 ته‌نشینی رسوبات

 3 تبدیل رسوبات به سنگ‌های رسوبی




