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 آفرینش کیهان و تکوین زمینمعلم:  
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  نظریه ها  -  منظومه شمسی  -کهکشان راه شیری  معلم: 
 

 

 

 

 که  ستشده اتشکیل  )گازها و گردوغبار(، فضای بین ستاره ایسیاره ،ستارهاز تعداد زیادی ، کهکشان

  .یکدیگر را نگه داشته اند متقابل، گرانش ینیرو تاثیر تتح

  شامل نور  مانند و کم نواری مه  های صاف و بدون ابر و در مکانی که آلودگی نوری وجود ندارد،  شبدر

 بزرگ از کهکشان راه شیری، یکینام دارد.  انبوهی از اجرام دیده می شود. این مجموعه، کهکشان راه شیری

  .که منظومه شمسی ما، در لبه یکی از بازوهای آن تشکیل شده است شده، است شناخته های کهکشان ترین

 را در آسمان طی می  ظاهری حرکت ظاهری خورشید از سمت شرق به غرب است. ماه نیز همین مسیر

 کند.

  ،قرار  مرکز عالم به این نتیجه رسید که زمین در بطلمیوس، با مشاهده حرکت ظاهری ماه و خورشید

  به دور آن می گردند. دارد و سایر اجرام آسمانی

 ،یاره پنج س و خورشید و ماه ثابت است و زمین بر اساس این نظریه، که نظریه زمین مرکزی نام گذاری شد

 در زحل)کیوان(، و عطارد)تیر(، زهره)ناهید(، مریخ)بهرام(، مشتری)برجیس( شناخته شده آن روزگار، یعنی

 گردند.  می دور آن به ای مدارهایی دایره

 ودر مدار دایره ای  هاسیاره دیگر مانند ماه، با همراه زمین بیان کرد:نظریه خورشید مرکزی را  ،کوپرنیک 

 . گرددمی خورشید به دورمخالف جهت حرکت عقربه های ساعت)پادساعتگرد( 

 است. به دور محورخود نتیجه چرخش زمین و ظاهری آسمان، در روزانه خورشید حرکت 

 پاسخ دهید. :دانش  آموزپاسخ 

 

 زمین را مرکز عالم می دانست؟ ،کدام دانشمند -1

 گالیله-4کوپرنیک       -3          کپلر-2      بطلمیوس -1

 ی ارائه گردید؟ انتوسط چه کسنظریه زمین مرکزی  –بیضوی بودن مدار سیارات  -2

 کپلر -کوپرنیک-4 کپلر      -بطلمیوس-3بطلمیوس   -کپلر-2کوپرنیک    -گالیله -1

 

 

 

 

 

 

 دومگام 
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  قوانین کپلر معلم:

 
 

 

 سه قانون زیر را  به دور خورشید در حرکت می باشند. او بیضوی، مدارهای که سیارات در کپلر، دریافت

  :مطرح کرد

 در همواره، خورشید که کند، می حرکت به دور خورشید چنان بیضوی، مداری در سیاره اول: هر قانون 

  .قرار دارد آن کانون دو از یکی

 متصل می خورشید به را سیاره خط فرضی که که گردد می به دور خورشید چنان دوم: هر سیاره، قانون 

  کند. می ایجاد مساوی های مساحت مساوی، های زمان مدت در کند،

 خورشید است. حضیض، کم ترین فاصله سیاره از خورشید و اوج، بیش ترین فاصله سیاره از 

 (قانون سوم: زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشیدp(با افزایش فاصله از خورشید ،)d افزایش می )

 :یابد و رابطه زیر بین آن ها برقرار است

 .3      مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصله سیاره از خورشید استd = 2P                                                                                                      

 ت.اس )فاصله زمین تا خورشید(در این رابطه، زمان بر حسب سال زمینی و فاصله، بر حسب واحد نجومی 

 

 پاسخ دهید. :پاسخ دانش  آموز

 

 

 

3- P  و dترتیب کدام ویژگی های سیارات می باشد؟ به 

 فاصله سیاره از زمین - زمان گردش سیاره به دور خورشید 

  زمان گردش سیاره به دور خورشید -فاصله سیاره از خورشید 

  فاصله سیاره ازخورشید -زمین زمان گردش سیاره به دور 

 دش سیاره به دور خورشیدزمان گر - فاصله سیاره از زمین 

 

 

 

 

 

 سومگام 
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 فصل ها   -حرکات زمین  معلم:
 

 

 

  .دو حرکت از حرکت های کره زمین، حرکت وضعی و انتقالی است 

  ساعت طول می کشد. 24چرخش زمین به دور محور خودش، حرکت وضعی است و 

 .گردش زمین به دور خورشید، حرکت انتقالی است و یک سال طول می کشد 

 درجه می سازد 5/23با خط عمود بر صفحه مدار گردش خود به دور خورشید، زاویه حدود  محور زمین. 

  درجه ای زمین، سبب اختلاف طول  5/23شب و روز بر اثر حرکت وضعی به وجود می آید و انحراف

 در نقاط مختلف زمین می شود. ،مدت شب و روز

  ،که به آن واحد نجومی می گویند. میلیون کیلومتر است 150میانگین فاصله زمین تا خورشید 

 میلیون کیلومتر و در دی ماه به حداقل خود،  152مقدار خود،  فاصله از خورشید در تیرماه، به حداکثر

 میلیون کیلومتر می رسد. 147

 .پیدایش فصل ها، حاصل حرکت انتقالی زمین و انحراف محور زمین است 

 در دو نیمکره، حاصل انحراف محور زمین و تفاوت  تفاوت زوایای تابش در عرض های جغرافیایی یکسان

 کرویت زمین است. زوایای تابش در تمام عرض ها، حاصل

 بر مدارهای بالاتر در نیمکره شمالی  در طول بهار،بهار، خورشید بر مدار استوا عمود می تابد.  در ابتدای

درجه شمالی(  5/23مدار راس السرطان )، حداکثر بر خرداد و اول تیرماه عمود می تابد و در نهایت در روز آخر

 قائم است.درجه )راس السرطان(  5/23کم تر از در طول فصل تابستان، خورشید بر مدارهای  .عمود می تابد

  ماهه دوم سال بر مدارهای صفر تا  6در ادامه در  خورشید بر مدار استوا عمود می تابد.ابتدای پاییز، در

 درجه جنوبی قائم می تابد. 5/23
 

 پاسخ دهید. :پاسخ دانش  آموز

 
 ؟است کوتاه ،زمستانبه چه دلیل روزها در  -4

 ودش دور می زمین از خورشید -2               ک می شودزمین به خورشید نزدی -1

 تر است کوتاه، زمان دریافت انرژی خورشید -4                     است مایل تر زاویه تابش -3

 درجه داریم؟ 90تابش  در کدام نیم کره زاویه ،زمین از خورشیددر کم ترین فاصله  -5

 غربی-4شرقی -3شمالی -2جنوبی -1

 جغرافیایی قائم می تابد؟ های ر کدام عرض، بآفتاب  -6

 قائم نمی تابدعرض جغرافیایی  در هیچ  -4درجه  5/66در عرض -3استوا  -2درجه جنوبی  5/23درجه شمالی تا  5/23از -1

 چه فصلی به سر می برد؟ابتدای این کشور در  .داشته است ساعت شب 12ساعت روز و  12 کشوری حدود -7

 زمستان-4پاییز یا بهار  -3تابستان -2بهار  -1

 چهارمگام 
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  سن زمین   -تکوین زمین   معلم: 

 

 

 

 

 

 

 ،را تشکیل داد.با سرد شدن، ابتدا سنگ کره، سنگ های آذرین)سنگ مادر(  گوی داغ زمین 

 .سپس با فوران های آتشفشانی و خروج گازها، هواکره را تشکیل داد 

 .در ادامه بخارآب هواکره، به صورت مایع در آمد و آب کره را در سطح زمین تشکیل داد 

 شکل گرفت و سنگ های رسوبی به وجود آمدند. سنگ ها، با چرخه آب، فرسایش 

  دگرگونی را به وجود آورد.حرکت ورقه های سنگ کره، و فشار و گرمای زیاد، سنگ های 

 با فراهم آمدن شرایط زیست، موجودات به فراهم شد و  با تشکیل اقیانوس ها، شرایط برای زیست کره

 تدریج از ساده تا پیچیده به وجود آمدند.

 از نظر بررسی تاریخچه زمین، اکتشاف ذخایر، پیش بینی حوادث و ....  سنگ ها و پدیده هاسن  تعیین ،

 اهمیت دارد.

   تعیین می کنند نسبی و مطلق را به دو روشدر زمین شناسی سن. 

 ،تاخر و هم زمانی پدیده ها نسبت به هم مشخص می شود. در تعیین سن نسبی، تقدم 

 زمان دقیق وقوع پدیده تعیین می شود )رادیومتری( با استفاده از عناصر رادیواکتیو، در تعیین سن مطلق. 

 ه پاشی بواپاشی هستند. این عناصر پس از وابه طور مداوم و با سرعت ثابت در حال  عناصر رادیواکتیو

 عنصر پایدار تبدیل می شوند. 

  یند.می گوبه مدت زمانی که نیمی از یک عنصر رادیواکتیو به عنصر پایدار تبدیل می شود، نیمه عمر 

  از اورانیوم استفاده می شود.که در کره زمین تشکیل شده اند،  برای تعیین سن نخستین سنگ هایی 

  .برای تعیین سن فسیل ماموت و یا جمجمه انسان اولیه، از کربن رادیواکتیو استفاده می شود 

 تعیین سن پدیده های جوان تر و از نیمه عمرهای طولانی برای در  ،از مواد رادیواکتیو با نیمه عمر کوتاه

 تر و سن زمین استفاده می شود.پدیده های قدیمی 

 

 پاسخ دهید.: پاسخ دانش  آموز

 

سال باشد ،عمر این سنگ  10000رادیواکتیو یک سنگ، باقی مانده است،اگر نیمه عمر این ماده ی رادیو اکتیو  ماده -8

 4000-4              16000-3            40000-2            160000 -1چند سال است؟        

 رادیواکتیو، استفاده می شود؟برای تعیین سن قدیمی ترین سنگ های کره ی زمین، از کدام ماده   -9

 40پتاسیم  -4               87روبیدیم  -3               14کربن -2           238اورانیوم  -1 

 نسبت به ............. در فسیل های قدیمی تر ................ از فسیل های جدیدتر است . 14میزان نیتروژن   -10

 بیشتر  - 14کربن  -4بیشتر             - 12کربن   -3کمتر                - 14کربن  -2 کمتر            -12کربن  -1

 پنجمگام 
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  زمان در زمین شناسیمعلم: 
 

 

 

 در مقیاس های مختلفی به کار می رود.  ،مفهوم زمان 

  وجود دارد که در زندگی روزمره ما، کاربرد زیادی ندارد مانند: عصر، دوره، دوران  یزمان واحدهای بزرگ

  و ا ئون که واحدهای زمانی زمین شناسی هستند.

 میلیارد سال است. 6/4حدود  ،عمر زمین 

 .دو ائون پرکامبرین و فانروزوییک در تقسیم بندی زمان در زمین شناسی وجود دارد 

  دوران پالئوزوییک، مزوزوییک و سنوزوییک در تقسیم بندی زمان دیده می شود.سه 

 شکل رفته است. بر روی زمین و در آب ها حیاتشروع واخر پرکامبرین، در ا 

 نخستین  - نخستین گیاه آونددار - نخستین ماهی - در پالئوزوییک از قدیم به جدید، به ترتیب: تریلوبیت

 نخستین خزنده به وجود آمدند. - دوزیست

  است. کل گرفتهشدر اواخر پالئوزوییک، انقراض گروهی برخی گونه ها 

  ه وجود نخستین گیاهان گل دار ب -نخستین پرنده  -پستاندار نخستین  -در مزوزوییک: نخستین دایناسور

 آمدند.

  است کل گرفتهشدر اواخر مزوزوییک، انقراض دایناسورها. 

  انسان به وجود آمد. در ادامه این دوران،و  شکل گرفتهدر سنوزوییک: تنوع پستانداران 

 
 

 

 پاسخ دهید.: پاسخ دانش  آموز

 

 

 

 ؟مربوط به چه دوره ای می باشد ریز رویدادهای زیستی -11

 ...........دوره تریلوبیت = الف ( پیدایش اولین 

 ...............دوره  ب ( پیدایش اولین خزنده =

 ................وره پیدایش نخستین پرنده = دج ( 

 

 

 

 ششمگام 
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یش اقیانوس ها معلم:    نچرخه ویلسو  -پیدا
 

 

 

 

 هستند.اقیانوسی( بخشی  –اره ای ق، یا هر دو)بخشی های سنگ کره از جنس اقیانوسی و قاره ای رقه و 

  ست.ا چگالی کم تر و میلیارد سال 8/3حداکثر تا  ،دارای سن بیشتر ،کره قاره ایسنگ 

 و چگالی بیش تر است.میلیون سال  200حداکثر  ،دارای سن کم تر ،کره اقیانوسی سنگ 

 مطرح کرد ا با مراحل زیرود رخعروف مچرخه  ویلسون،وزو ت: 

 شکافته می شود و مواد مذابتحت تاثیر جریان های هم رفتی)کنوکسیون(بخشی از قاره : مرحله بازشدگی 

 به سطح زمین می رسند. نمونه ای از آن در شرق آفریقا ایجاد شده است.صعود کرده و کره ست س

 :مواد مذاب سست کره به بستر اقیانوس رسیده شکاف ایجاد شده، در محل ، در این مرحله مرحله گسترش

 :مانند .گسترش می یابدبه طرفین حرکت کرده و بستر اقیانوس  جدیدو پوسته اقیانوسی را می سازد. پوسته 

 .دریای سرخ و اطلس کنونیاقیانوس  بستر

  :ساقیانو در نهایت ،ا ادامه فرورانشبو  می رود فرو به زیر ورقه قاره ای اقیانوسی رقهومرحله بسته شدن 

دراز  و دیگر فرو می رودورقه اقیانوسی به زیر ورقه اقیانوسی  ،برخی نقاطدر  .مانند تتیس()بسته می شود

 تشکیل می شود. عمیق اقیانوسی گودال

 :رشته کوه هایی مانند فشرده شده و  ، رسوباتبا بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه ها مرحله برخورد

 را به وجود می آورند. )عربستان به ایران(زاگرس و )هندوستان به آسیا(هیمالیا

  شناسی، به بررسی آثار و بقایای موجودات زنده، در لایه های رسوبی می پردازد.دیرینه 

 بدون تماس فیزیکی با آنها استزمین عوارض سطحاز  اطلاعات آوریو فن جمع علم ،ش از دورسنج ،. 

 پاسخ دهید.: پاسخ دانش  آموز

 

 

 

 

 هر یک از پدیده های زیر مربوط به کدام مرحله از چرخه ویلسون می باشند ؟ تشکیل -12

  های زاگرس  تشکیل رشته کوه -ب            پوسته اقیانوسی  فرورانش –الف 

 خروج مواد مذاب از خمیر کره   -س اطلس                  دتشکیل اقیانو -ج

 

 

 هفتمگام 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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 بیارزشیامعلم: 

 
 

 تفاوت اساسی نظریه کپلر و کوپرنیک  در کدام  مورد است؟  

 ؟ستچگونه به وجود آمده ا پوسته اقیانوسی 

 تفاوت سن نسبی و سن مطلق چیست؟ 

 ؟جبران گسترش بستر اقیانوس ها در کدام پدیده است 

 چه معیار هایی استفاده می کنند؟ زمین شناسان برای تقسیم بندی واحد های زمانی از 

 هر یک از موارد زیر مربوط به کدام مرحله چرخه ویلسون می باشد؟ 

 ج:شکاف پوسته شرق آفریقا         الف:اقیانوس اطلس         ب:کوه های البرز  

چند حدود  ورشیدخبه دور خورشید بگردد، فاصله آن سیاره از  اربیک  ،سال 20در مدت  فرضی، اگر سیاره ای 

   است؟کیلومتر 

 دهند؟ حضیض خورشیدی و اوج خورشیدی هریک در چه زمانی رخ می 

 چند سال طول می کشد ،یک نمونه سنگ حاوی این ماده در سال می باشد. 2000نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو  

𝟏𝟓که 

𝟏𝟔
 آن تخریب شود؟ 

 

 پایان

 آخرگام 
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 شناسی  زمین           

 1 1پایه                        
 

 

 

 

 

 

 

 2فصل 

 منابع معدنی و ذخایر انرژی

 
 : گروه زمین شناسی شهر تهران تهیه و تنظیم

 98-99تحصیلی سال 
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 نابع معدنی و ذخایر انرژیم معلم:  

 

 
 

 

2فصل 

منابع معدنی

منابع معدنی در زندگی ما

نغلظت عناصر در پوسته زمی

کانی

کانسنگ

ماگمایی

گرمابی

رسوبی

اکتشاف معدن

استخراج معدن و فراوری ماده معدنی

گوهرها

سوخت های فسیلی

نفت

گاز

زغال سنگ

 گام اول
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 پوسته غلظت عناصر در –منابع معدنی در زندگی ما معلم: 
 

 

 

 از منابع  ... وتلفن همراه، گرافیت مداد، فلوئوریت خمیردندان آهن، پلاتین  ریل راه برق، آهن کابل مس

 معدنی تهیه می شوند. 

  منابع معدنی پس از شناسایی توسط زمین شناسان، از معادن استخراج و پس از فرآوری، به کالاهای مورد

 نیاز تبدیل می شوند. 

 ،نامیده می شود.غلظت کلارک  فراوانی میانگین عناصر پوسته زمین  

 ر غلظت میانگین، آن با مقادی ههای هر منطقه و مقایسها و خاکگیری مقدار غلظت عناصر در سنگبا اندازه

 کره ، تاریخچۀ تکوین یک منطقه و ... پی می برند.های سنگشناسی مانند حرکت ورقهبه فرایندهای زمین

 لظت از غ آنها هنجاری مثبت و اگر غلظتبالاتر برود، بیکلارک از میانگین  عناصر غلظت ،ایاگر در منطقه

 نامند.هنجاری منفی میمیانگین کمتر باشد، آن را بی

 .زمین شناسان به دنبال مناطقی با بی هنجاری مثبت عناصر هستند 

 شوند. بندی میها ردهها و غیرسیلیکاتها براساس ترکیب شیمیایی به دو گروه سیلیکاتکانی 

 زمین را تشکیل می دهند و در ترکیب شیمیایی درصد پوسته  90بیش از هایی هستند که ها، کانیسیلیکات

4-خود بنیان سیلیکاتی)
4SiOدر سنگ های آذرین، رسوبی و دگرگونی یافت های سیلیکاتی، کانی .( را دارند

 می شوند.

 4-هایی هستند که در ترکیب شیمیایی خود بنیان سیلیکاتی)، کانییسیلیکاتکانی های غیر
4SiO دارند. ن( را

 .نیز در تمام سنگ ها یافت می شوند هاکانیاین 

  مانند مگنتیت که از آن می گویندادی وجود دارد، کانه که در آن یک فلز ارزشمند اقتص ییکانی هابه .

به صورت آزاد یافت می شوند. مانند طلا،  ،یا گالن که از آن سرب استخراج می شود. برخی از کانه ها و ،آهن

 نقره و مس

 

 .پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز
 

 

ی م لیتبد ازین موردی کالاها به.........  از پس و........... معادن از شناسان نیزم توسط.......... از پس یمعدن منابع -1

 .شوند

 یفراور - ییشناسا - استخراج(2                   استخراج–یفراور -ییشناسا(1

 ستخراجا - ییشناسا - یفراور(4ی                      فراور – استخراج - ییشناسا(3

 

 

 

 دومگام 
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 کانسنگ معلم:
 

 گ معدن، از کانه و باطله تشکیل شده است.سنیا  کانسنگ  

 ندارند.  قابل توجهی که ارزش اقتصادی=کانی هایی باطله بخش ارزشمند و =کانه 

 کالکوپیریت(2CuFeS،) های باطله مانند با کانی کانیفلز مس است. در معادن مس، این کانسنگ ترین کانه مهم

 دهند. کانسنگ مس را تشکیل می ... ،و .های رسی، پیریت ، فلدسپار، میکا، کانیکوارتز

 م زیادی حج افزایش می یابد ونسبت به غلظت میانگین  ،آن بخشی از غلظت عناصر درکه ، در بخش هایی از پوسته

از نظر اقتصادی،  عنصر یا عناصر، استخراج آنمی گویند،  بی هنجاری مثبت، متمرکز می شود از ماده معدنی در آنجا

 و کانسار تشکیل می شود.است ارزشمند 

  شود که یک عنصر با برداری آغاز میاستخراج ماده معدنی یا کانسنگ اغلب پرهزینه است و تنها در صورتی بهره

 گیرد. ک معدن شکل میبرداری یا معدنکاری، یحجم و غلظت کافی وجود داشته باشد. با شروع بهره

 شوند که فلزی نیستند. مانند شن و ماسهمواد معدنی دیگری هم برای کاربردهای صنعتی یا روزمره استخراج می 

ها، کفپوش، نمای ساختمان در های ساختمانیساخت آجر یا کاشی و سرامیک، سنگدر  خاک رس در ساختمان سازی،

 نامند. می های صنعتیکانی سنگ ها و وع سنگ ها و کانی های غیرفلزی،به کار می روند. به این نپله و دیوارها 

 جاده ها استفاده می شود. اسه در زیرسازیان شن و مدر برخی موارد، بخش غیراقتصادی یا باطله ، به عنو 

  نند.کیم یمسقتتشکیل آن ها به  سه دسته ماگمایی، گرمابی و رسوبی  منشا و نحوهکانسنگ ها را بر اساس 

 لیدر حال سردشدن تشک یماگما یکاز  توانندیم ینو پلات یکلمانند کروم، ن یعناصر فلز یبرخ هایکانسنگ 

 شوندیم یننشماگما ته بخش زیریندر  بیشتر، یچگال یلعناصر به دل ینماگما، ا یکشوند. با سردشدن و متبلورشدن 

 . سازندیرا م ی ماگماییکانسنگ ها و

 شد شرایط برای ر ،فراوان باشد مانند کربن دی اکسید و...  ار، مقدار آب و مواد فرّماگمااصلی بخش تبلور  اگر پس از

 یانسار مهمک تواندیکه منام پگماتیت تشکیل می شود ه فراهم و سنگ درشت بلوری ب ،بلورهای تشکیل دهنده سنگ

  اشد.ب )تلق نسوز(یتمانند مسکوو یصنعت هاییکان یاد مانند زمرّ یگوهر هاییکانو  یتیمعناصر خاص مانند ل یبرا

  ایش می یابد. به این تغییرات دما، درجه سانتی گراد، دما افز 3متر افزایش عمق،  100در پوسته زمین به ازای هر

به علت گرمای ناشی از شیب زمین گرمایی و یا توده های  ،شیب زمین گرمایی می گویند. در بخش عمیق پوسته

 افزایش می یابد و باعث انحلال برخی عناصر می گردد. ،مذاب، دمای آب های موجود در این مناطق

 نام این کانسنگ ها،  سازند.معدنی را می و رگه  یننشته ،به شکل کانسنگ آب های گرم، برخی عناصر را

 ارند.د یمنشأ گرماب ،یگرقلع و فلزات د یبدن،مول ی،مس، سرب، رو ذخایراز  یاریبس. است یگرماب یهاکانسنگ

 هستند. کانسنگ های رسوبیسرب و روی سنگ های آهکی، مس و اورانیوم ماسه سنگ ها، نمونه هایی از  ذخایر 

هوازدگی برخی سنگ ها، سبب جدایش کانی ها و ته نشینی به علت چگالی زیاد در رودخانه ها می شود که پلاسر 

 تکاب.نامیده می شود. مانند پلاسرهای طلا، الماس و.... مثال: طلای رودخانه زرشوران شهر 

  .پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز
 کنید.عبارات زیر را با کلمات مناسب کامل  -2

 الف(وقتی استخراج کانسنگ درمنطقه ای مقرون به صرفه است به ان مناطق ...................می گویند.  

 خاک رس از گروه کانی های غیرفلزی یا................هستند.         ،ماسه ،ب(شن

 ندی می شوند.   ج(کانسنگ ها براساس نحوه تشکیل به سه دسته ماگمایی................رسوبی تقسیم ب

 سومگام 
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 فرآوری  -استخراج  –اکتشاف معلم: 
 

 دهد. در مناطق خاصی از پوسته زمین رخ می ،تشکیل ذخایر فلزی و غیرفلزی 

 و بازدید صحرایی، مناطقی را که  شناسیهای زمیننقشهبا بررسی  شناسزمین، در اولین مرحله اکتشاف

 زغال سنگید که ذخایر دان، مید. برای مثالکن، شناسایی میاحتمال تشکیل ذخایر معدنی در آن وجود دارد

 . سنگ های تبخیری را در آب و هوای گرم گذشته، جست و جو کرد و رسوبیهای در سنگ را باید

  تغییرات  ،الکتریکی، رسانایی یمغناطیسخاصیت  :مانند، هاکانسنگ فیزیکیهای ویژگیدر ادامه، با بررسی

 د.ناسایی می کنشذخایر زیرسطحی و پنهان  و .. با کمک روش های ژئوفیزیکی، میدان گرانش زمین

 ِهای پیشرفته وزمین، حفاری با دستگاه پس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی در زیر 

از حفاری، برای تعیین حاصل های د. نمونهشوبرداری از عمق تا حدی که ماده معدنی ادامه دارد، انجام مینمونه

توسط  حمل و آزمایشگاه بههای موجود در آنها، مقدار، عیار فلز و یا کیفیت ماده معدنی و شناسایی کانی

شاف، اکت شناس یا مهندسزمیندر نهایت، شوند. های تجزیه شیمیایی بررسی میهمیکروسکوپ و یا دستگا

 .آورنددست میافزارهایی تحلیل کرده و مقدار ذخیره و عیار میانگین ماده معدنی را بهها را با نرمتمامی داده

  را استخراج اقتصادی بودن ذخایر، عملیات استخراج آغاز می شود. روش ، در صورتاکتشاف پایانپس از ،

 کنند. ، تعیین میپوستهبر اساس شکل و چگونگی قرارگیری توده معدنی در 

  .استخراج به روش روباز یا زیرزمینی صورت می گیرد 

 های باطله هم تشکیل شده است. برای مثال در کانسنگ استخراج شده از معدن، علاوه بر کانه، از کانی

ود. عیار شمختلفی مانند کالکوپیریت و تعدادی کانی دیگر، یافت میهای کانسارهای مس، عنصر مس در کانی

درصد کانسنگ استخراج شده، باطله است که باید از  99 وکمتر از یک درصد  ،هاعنصر مس در این کانسنگ

 آن جدا شود.

 هایی در کنار معادن آرایی یا فراوری است که در کارخانههای مفید اقتصادی، کانهجداسازی باطله از کانی

 شود. انجام می

 برای جداسازی فلز به کارخانه ذوب منتقل یا به طور مستقیم یا با تغییر اندک  ،محصول نهایی یا کنسانتره

 شود. میدر صنعت استفاده 

 .خ دهیدپاس: پاسخ دانش  آموز
 

 این اصطلاحات راتعریف کنید. -3

 الف(فراوری)کانه آرایی(      ب(شیب زمین گرمایی       ج(مهاجرت ثانویه

 وصل کنید. مربوطه دومستون بارت ستون اول را به ع -4
 ماده معدنی منشا

 ذخایر قلع -1 گرمایی -الف

 سرب موجود در سنگهای آهکی-2 ماگمایی -ب

 شیل هامس موجود در -3 رسوبی-ج

 

 چهارمگام 
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  گوهرهامعلم:
 

 
  های لازم برای گوهر را دارند.ویژگی ،کانی 100کانی شناخته شده، حدود  4000از میان حدود 

 های گرانبهایی است که به دلیل زیبایی، درخشش، سختی بالا، رنگ و کمیاب ها و کانیگوهرها یا جواهر، سنگ

 گیرند. ها قرار میبودن، مورد توجه خاص انسان

 الماس( -)سخت ترین10تالک( تا عدد -)نرم ترین1مقیاس سختی موهس، از عدد جدول بر اساس  ،سختی کانی ها

 تقسیم بندی می شود.

 و گاه تحت دما و هستند که در شرایط خاص، توسط فرایندهای ماگمایی، گرمابی یا دگرگونی ییهاکانی، گوهرها 

 آیند. به وجود می فشار زیاد و یا با حضور مواد فرّار

 اگر یک کانی سختی کافی نداشته باشد، در برابر خراشیدگی مقاوم نیست. 

 دهدمیخاصی به کانی درخشندگی و زیبایی  ،برخی خواص دیگر، مانند بازی رنگ. 

  دندکانی قیمتی باشننمی توانبه دلیل سختی کم،  ،ژیپس وکانی کلسیت. 

 ،کمانی دارد.درخشش رنگین ،اپال نوعی گوهر سیلیسی به نامو چشم گربه،  درخشنگی کانی کریزوبریل 

  ،بر علاوه این کانی، .شودمی تشکیل زمین گوشته در زیاد بسیار فشار در خالص، که کربن ترکیب با گوهریالماس 

 .دارد کاربرد هاساینده در جواهری، استفاده

 ن . رنگ آبی آشودمی و سرخ دیده آبی رنگ به ،کرندوم کانی. است( اکسید آلومینیم) کرندومنام علمی  ،یاقوت

 ، سخت ترین کانی است.الماس از بعد کانی این. گویندمی یاقوت کبود و رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ

 به رنگ سبز یافت می شود. وترین سیلیکات بریلیم بهامعروف ترین و گران  ،زمرد 

 که...  و نارنجی زرد، قرمز، سبز، رنگ به معمولا شود.انی سیلیکاتی، که در سنگ های دگرگونی یافت می ک، گارنت 

 . است تیره قرمز ،آن رنگ فراوان ترین

 کی عقیق. شودمی عرضه بازار در مختلف هایتراش و هانام به که است متنوع هایرنگ کانی سیلیسی با ،عقیق 

 . شودمی تیاف ایران نقاط بسیاری از در که است قیمتینیمه نوع کوارتز

 و به رنگ سبز زیتونی است)الیو=زیتون( سیلیکاتی ،کانی. این استنوع شفاف و قیمتی الیوین  ،زبرجد.  

 شد یافت ،نیشابور سنگ های آتشفشانی اطراف در بار اولین برای دارای ترکیب فسفاتی است و ،فیروزه.  

 .پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز

 وصل کنید. مربوطه دومستون بارت ستون اول را به ع -5

 
  گوهر ویژگی یا .......

  عقیق -1 الیوین

  الماس -2 اکسید آلومینیم

  زمرد -3 درخشش چشم گربه ای

  زبرجد -4 دارای بریلیم

  یاقوت -5 کوارتز

  کریزوبریل -6 فسفات

  فیروزه -7 سخت ترین کانی

 پنجمگام 
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 و گاز( ) نفتسوخت های فسیلیمعلم: 
 

 

 های فسیلی از تجزیه منابع اصلی تولید انرژی هستند. سوخت ،فسیلیهای سوخت ،کشورهای جهان در بیش تر

 های رسوبی ذخیره شده اند. مواد آلی گیاهی و جانوری به وجود می آیند که در رسوبات یا سنگ

 جامد در زمین وجود دارند.ع، گاز و نیمهصورت مایطور طبیعی، به هایی هستند که بهنفت وگاز، هیدروکربن 

  هاپلانکتونجاندارانی مانند  ،در این محیط .یدآوجود می دریایی به متر 200کمتر از ، کم عمقمحیط ر نفت خام د، 

 .ترین منشا مواد آلی هستند. بقایای این موجودات پس از مرگ، در رسوبات ریزدانه بستر دریا مدفون می شوندمهم

 سنگ  ریز در لابه لای رسوباتمی شود و نفت را حفظ و های بالایی پوشیده ماده آلی باقیمانده، توسط لایه

 منشا)سنگ مادر( تشکیل می دهد.

  یک سری واکنش شیمیایی به نفت خام تبدیل  با، سنگ مادرتبدیل رسوب ریزدانه به فرایند مواد آلی در طی

 . شودمی

 ،دارند.لت در تشکیل نفت دخان و محیط بدون اکسیژن وجود باکتری ها، زما عواملی مانند دما، فشار 

  گذاری در سنگ به دام  تشکیل می شود، همراه با آب دریایی که از زمان رسوب مادرنفت و گازی که در سنگ

مهاجرت  ،که به آن حرکت می کندو اطراف بالا طریق نفوذپذیری سنگ ها به سمت از  بر اثر فشار طبقات بالایی، افتاده،

 اولیه نفت می گویند.

 های نفتی را به وجود و گاز و آب را نگیرد، به سطح زمین راه می یابند و چشمه اگر مانعی جلوی حرکت نفت

ان آورد که در خوزستشدگی شده و ذخایر قیر طبیعی را به وجود میدر این صورت نفت، دچار اکسایش و غلیظ آورند.می

 شوند.و ایلام دیده می

 مانند سنگ گچ و شیل برسد، دیگر قادر  نفوذناپذیرهای از سنگ ایاگر نفت و گاز در مسیر مهاجرت خود به لایه

نفت و گاز به سطح زمین را حرکت  جلوی، نخواهد بود به مهاجرت خود ادامه دهد. این لایه نفوذناپذیر)پوش سنگ(

 .اندازند، به دام می(اجزای نفت گیر)از گیرند و آنها را در سنگ مخزنمی

 ماسه سنگ و سنگ آهک حفره دار)ریف  :مانند وذپذیری زیاد آن است.ویژگی مهم سنگ مخزن، وجود تخلخل و نف

 های مرجانی(.

 .مخازن نفتی)نفت گیرها و تله های نفتی(، شکل هندسی مناسبی برای تجمع و ذخیره نفت دارند 

  نامیده می شودد که مهاجرت ثانویه نفت کندر سنگ مخزن، اختلاف چگالی، آب شور، نفت و گاز از هم جدا می. 

 .نفت گیرها، انواع تاقدیسی، گسلی، گنبد نمکی، ریف مرجانی و .... دارند 

   9/99 درصد  1/0و است به سطح زمین رسیده و از بین رفته نفتی که در طول تاریخ زمین تولید شده،  درصد

  را تشکیل داده است. تمام ذخایر نفت موجود، باقیمانده

 .دهیدکوتاه پاسخ : پاسخ دانش  آموز

 

 هایی تشکیل می شود؟ چه محیط در نفت خام چیست و منشا -6

 به چه دلیل در هنگام حفاری، ابتدا گاز و سپس نفت استخراج می شود؟  -7

 

 ششمگام 
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 )زغال سنگ(سوخت های فسیلیمعلم: 
 

 

 آید. های خشکی به وجود میسنگ، یک سوخت فسیلی جامد است که از مواد آلی در محیطزغال 

 شوندیمانباشته و توسط رسوبات پوشیده ها در باتلاق این مواد، گیاهان جنگل است.بیشتر از ، این مواد آلی 

ا، هگردند. در برخی کشور، تبدیل مییک زغال نارس است به تورب که ،زمان به مرور و بدون حضور اکسیژن،

 شود. برداری میعنوان یک ماده سوختی بهرهمانند ایرلند، تورب به 

 ار مانندهای بالایی، فشرده و آب و مواد فرّسنگوزن ها سال، در زیر فشار رسوبات و میلیون تورب، در طی 

ای پوک و شود. با خروج این مواد، در نهایت، ضخامت تورب که مادهکربن دی اکسید و متان از آن خارج می

 لیگنیت تبدیل می شود.یابد و به درصد کاهش می 90است، تا حدود متخلخل  

 زایش تراکم، لیگنیت به زغال مرغوب تری به نام بیتومینه و سپس آنتراسیت تبدیل می شود.با اف 

  کربن در سنگ  درصدار، سنگ، با خروج تدریجی آب و مواد فرّفرایندهای زغال شدگی از تورب تا زغالدر

 شود. سنگ و توان تولید انرژی آن بهتر میحاصل افزایش می یابد و کیفیت زغال

 نشان دهنده گذشته گرم و مرطوب آن  ،یر زغال سنگ در سیبری که سرزمینی سرد می باشدوجود ذخا

 است. سیبری بخشی ار پانگه آ بوده است و در نزدیکی استوا، شرایط را برای تشکیل زغال سنگ داشته است. 

  ،است این منطقه گذشته آب و هوای گرم و مرطوبنشان دهنده ، نیزلایه های زغال دار طبس. 

 رطوبت، گرما، دفن شدن درختان و ...لازم است.جنگلی بودن مکان  برای تشکیل زغال سنگ، علاوه بر ، 

 ی آذرین و ها سنگ ترکیب و بندی رده منشأ، تشکیل، شیوه آن در که، علمی (پترولوژی)شناسی سنگ

  د.شو می بررسی دگرگونی

 دنبال به زمین، پوسته در عناصر پراکندگی و شناسی زمین اصول از گیری بهره با ،یاقتصاد شناسی زمین 

  .دارند قرار  گوهرها دیگر و الماس نقره، طلا، آهن، مس، مانند ارزشمند معدنی ذخایر آن در که است هایی مکان

 کیلومتری چند اعماق در نفت مهاجرت و تشکیل چگونگی شناخت علمی که به مطالعه، نفت یشناس زمین 

  .کند می مشخص را، نفت استخراج و حفاری مکان مناسب و شناساییرا  نفت انباشتگی مکان .می پردازد زمین

 .پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز

 

 

 میزان آب و مواد فرار را در لیگنیت ,بیتومین و آنتراسیت مقایسه کنید . درصد کربن و -8

 منشا زغال سنگ، گیاهی است یا جانوری؟  -9

 

 

 

 

 

 مهفت گام 
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 ارزشیابیمعلم: 
 

 کلمه درست را از پرانتز انتخاب کنید. -10

 آهن(است .–ن )آلومینیومپوسته زمیوان ترین فلزموجود در فرا-1

 غیرسیلیکات ها (محسوب می شوند .–کانی فلدسپارجزء )سیلیکات ها-2

 گالن (حاوی عنصر آلومینیوم است .–کانه )بوکسیت -3

 مایع (است -زغال سنگ نوعی سوخت فسیلی )جامد-4

 های زیر را مشخص کنید. یا نادرستی عبارتدرستی  -11

       پلاتین موجود در تلفن همراه از منابع معدنی تأمین می شود .-1

 زمین است .  غلظت کلارک بیانگرترکیب شیمیایی میانگین کره-2

 گالن و بوکسیت به ترتیب کانسنگ ,سرب و آهن هستند.-3

 سخت ترین کانی بعد از الماس ,گارنت است .-4

  نه درست را انتخاب کنید: گزی -12

 ی شود ؟( با توجه به تعریف کانی ,کدام مورد کانی محسوب م1

 هالیت-نفت                      د-بلورنبات             ج -مروارید                ب-الف

 ؟ نیست(کدام یک از کانی های زیر کانی قیمتی 2
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 ش سنگ مخزن ذخایر نفت و گاز مناسب ترند؟( کدام مورد برای پوش3

 خاک های حاصلخیز-خاک های آبرفتی           د-ماسه سنگ                   ج-شیل      ب-الف

 ی تشکیل زغال سنگ مناسب تر است ؟برا ،(کدام محیط4

 عمیق دریاهای -باتلاق ها     د-جنگل های نواحی نیمه خشک     ج-یاهای کم عمق        بدر-الف

 به هر یک از پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید -13

 اولین مرحله اکتشاف معدن کدام است ؟ -1

 ؟ چه نام دارد ،دشو می ته نشینرودخانه ی هایی که بر اثر هوازدگی، در کف کان-2

  تشکیل دهنده نفت و گاز چیست ؟منشاء مواد آلی -3

 علت تشکیل چشمه های نفتی را بنویسید. -14

 غلظت عناصر از ............... بالاتر است .  ،در منطقه ای که بی هنجاری مثبت دیده می شود -15

    های پوسته زمین کدامند؟ الف : فراوانترین گروه کانی ها در ترکیب سنگ -16

 چیست؟ب : بنیان مشترک در این گروه کانی 

  ترین کانی های این گروه کدامند؟ ج : فراوان

 یک از عناصر فلزی زیر را بنویسید. هرکانه   -17

                      الف :  آهن           ب : سرب 

 یک کانسار به معدن تبدیل می شود؟ در چه صورت، -18
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تجدید پذیری آب
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آلودگی منابع آب
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 آب جاری معلم:  

 

 
  بارش های جوی در ایجاد  و تامین می شودآب مورد نیاز موجودات زنده، از منابع آب های سطحی و زیرزمینی

 این منابع، نقش اساسی دارند.

  بخشی از بارش های جوی در یک حوضه آبریز، قبل از رسیدن به سطح زمین، توسط شاخ و برگ گیاهان گرفته

 .می شود و برگاب را به وجود می آورد

  به صورت تبخیر به هوا کره برمی گردد.  این آب، مقداری از 

  به سطح زمین می رسد یا تبخیر می شود، یا به سوی مناطق پست تر حوضه، به صورت رواناب  آب، ازبخشی

 جریان می یابد، یا وارد خاک می شود و آب نفوذی را تشکیل می دهد. 

  ،آب نفوذی یا به طور موقت در خاک ذخیره می شود و به مصرف گیاهان می رسد و یا به لایه های پایین تر خاک

 نابع آب زیرزمینی را تغذیه می کند. نفوذ، و م

   .حجم عمده آب زیرزمینی، سرانجام از طریق چشمه، چاه یا قنات، مجدد به سطح زمین راه می یابد 

 بر مقدار برگاب و رواناب تاثیر  ی مانند مقدار و نوع بارش، آب و هوا، رطوبت، شیب زمین، جنس خاک و....عوامل

  .دارند

  بسیار ناچیز است. ،چرخه آب را تشکیل می دهد، در مقایسه با حجم کل آب کرهآب جاری، که بخشی از 

  توسط همین آب ها ایجاد می شود.  ،بسیاری از تغییرات سطح زمین 

 در شرب، کشاورزی، صنعت، تولید برق و سایر مصارف  ،آب جاری همچنین از نظر تامین آب مورد نیاز انسان

 اهمیت خاصی دارد.

 

.پاسخ دهید: وزپاسخ دانش  آم   
 

 

 
توسط گیاهان گرفته می شود ؟ ،ه سطح زمینخشی از بارش که قبل از رسیدن بب -1

رواناب -4برگاب         -3حوضه آبریز           -2چشمه           -1  

....... مقدار برگاب، سبب ........ رواناب می شود. -2

کاهش -افزایش  -4ثابت ماندن         –افزایش  -3افزایش           -افزایش  -2کاهش           -کاهش  -1  

کدام یک از عوامل، هر چه بیش تر باشد ، مقدار رواناب کم تر است ؟ -3

پوشش گیاهی -4رطوبت اتمسفر         -3شیب زمین           -2شدت بارندگی           -1  

 

دومگام   
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  آبدهی   یا   دبی معلم: 

 

 
 متغیر است. ،ر نقاط مختلف یک رودخانه، در جهت طول، عرض و عمق آنحرکت آب، د عت سر 

   به روش های مختلف  ،طولانی تراندازه گیری سرعت آب و آبدهی رودخانه، به صورت روزانه و یا دوره های زمانی

 انجام می شود. 

  گیری سطح مقطع آن، می توان مقدار آبدهی)دبی( را با استفاده از رابطه  اندازهبا تعیین سرعت آب در یک رود و

 Q=A×V  محاسبه کرد.  روبرو

 Q دبی برحسب متر مکعب بر ثانیه :- A مساحت سطح مقطع جریان آب برحسب متر مربع : 

 V سرعت جریان آب برحسب متر بر ثانیه : 

 از مقطع عرضی رودخانه عبور کند. ،، حجم آبی که در واحد زمانآبدهی 

  معمولا آبدهی ادامه در طول تابستان،یابد. در افزایش می ، آبدهیبارندگیافزایش و  برف هادر بهار، به علت ذوب 

 . کاهش می یابدرودخانه 

 هستندفصلی یا  دائمی ،در طول سال ،جریان آبها از نظر دخانهرو . 

  ها از نوع دائمی هستند. رودخانه ،کم استتبخیر، که مقدار بارندگی زیاد و  ،مرطوب مناطقدر معمولا 

 حتی در طول دوره های خشک سال جریان دارد، آبدهی پایه  ،در این رودخانه ها، بخشی از جریان آب که همیشه

 و یا از ورود آب ها در زمانی که بارندگی نیست از ذوب برف و یخ نواحی مرتفعآب این رودخانهرا تشکیل می دهد. 

 شود. های زیرزمینی به داخل آنها تامین می

 د.هستن موقتی و فصلی ،هابیشتر رودخانه ،زیاد است ،در مناطق خشک که مقدار بارندگی کم و تبخیر 

 

  پاسخ دانش  آموز: پاسخ دهید.
 
دقیقه از مقطع رودخانه ای عبور کند . آبدهی رود چند متر مکعب  5/2ب در مدت متر مکعب آ 600اگر مقدار  -4

 1500 -4       24 -3       4 -2        240 -1  است؟ 

متر بر ثانیه، چند متر مکعب آب  2متر مربع، و با سرعت  50در یک هفته، در عرض یک رودخانه، با سطح مقطع  -5

 60480000 -4       604800 -3       1008 -2        10080 -1عبور کرده است؟    

مترمکعب در ثانیه ،  5متر مکعبی آب شیرین توسط لوله ، تصفیه خانه ای به آبدهی  3000برای پر شدن یک مخزن  -6

 60 -4          15 -3        10 -2        600 -1  به چند دقیقه زمان نیاز دارد؟  

 

سومگام   
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  ایستابی    سطح    و آب     زیرزمینی   معلم: 

 

 
 برای کشاورزی و گردش  ،با گذشت زمان ،به تدریج وبرای شرب  زیرزمینی آب ابتدا از ،انسان های نخستین

به سطح زمین و  ،آب های زیرزمینی را با احداث قنات ،مردمان ایران زمین، از قدیم .استفاده می کردند آسیاب ها

 به روستاها و شهرهای خود می رساندند.

 و از طریق چاه، چشمه و زمین تجمع یافته لایه های زیرِ ِ منافذ و فضاهای خالی آبی است که در ،آب زیرزمینی

 . استقابل بهره برداری ، قنات

 جریان یابد و در در آبراهه ها مستقیم به زمین نفوذ کند یا آنکه ابتدا به صورت ممکن است  و برف آب باران

  و به تدریج وارد زمین شود. ساکن شود مناطق پست تردریاچه ها و 

 همین مقدار، بزرگ ترین  ،حجم کمی از آب کره را تشکیل می دهد ولی ،آب زیرزمینی قابل بهره برداری، گرچه

  ذخیره آب شیرینِ قابل بهره برداری در خشکی ها است.

 داخل زمین، بخشی از آب نفوذی به ذرات خاک می چسبد، به طوری که، منافذ و فضاهای  در هنگام نفوذ آب به

 خالی با هوا و آب پر می شوند، که به این منطقه تهویه گفته می شود.

 و به منطقه اشباع رسیده ،منطقه غیراشباع عبور خاک، تمام منافذ، از آب پر شده است. یعنی ازپایین تر  در عمق 

 ایم. مرز بین این دو منطقه، سطح ایستابی است. 

 ی کند. م پیروی )ناهمواری های سطح زمین(به طور کلی سطح ایستابی افقی نیست بلکه، تقریبا از توپوگرافی 

 ،ی م یا برکه در سطح زمین ظاهر ،آب زیرزمینی به صورت چشمه اگر سطح ایستابی با سطح زمین برخورد کند

 .شود

 .اگر سطح ایستابی بر سطح زمین منطبق شود یا در نزدیک آن قرار گیرد، باتلاق یا شوره زار شکل می گیرد 

 ذرات آب بر خلاف نیروی گرانش، به سمت بالا حرکت ،که است ، منطقه ای در بالای سطح ایستابیحاشیه مویینه

  می کنند.

 ،می سازند. راحاشیه مویینه  بیش تری از ضخامت ذرات ریزتر  

  ،بخصوص در مناطق حاشیه کویر می شود. ،باعث شوره زدگی خاکاگر این حاشیه به سطح زمین برسد 

 .پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز
 

 
؟در کدام یک از مناطق، منافذ خالی خاک، با آب و هوا پرشده است -7

ایستابی -4  تهویه-3  اشباع -2 تغذیه  -1

 کدام منطقه زیر قرار دارد؟       حاشیه مویینه، در -8

منطقه تهویه -سطح تحتانی منطقه اشباع -2                     منطقه اشباع           -سطح فوقانی منطقه اشباع -1  

منطقه اشباع -زیر سطح ایستابی -4                     منطقه تهویه   بخش زیرین  -بالای سطح ایستابی -3   

چهارم   گام   
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تخلخل و  معلم:
 نفوذپذیری   

 
 

 دارای فضاهای خالی باشند.  ،برای تشکیل آبخوان، لازم است که رسوبات و سنگ ها 

  این فضاهای خالی یا از ابتدای تشکیل در آن ها وجود داشته اند)منافذ اولیه(، یا پس از تشکیل سنگ بر اثر

 شکستگی، هوازدگی، انحلال یا عوامل دیگر در آن به وجود آمده اند )منافذ ثانویه(. 

 درصد فضاهای خالی یا تخلخل رسوب یا سنگ، طبق رابطه زیر محاسبه می شود: 

حجم فضاهای خالی

حجم کل
×  = تخلخل𝟏𝟎𝟎

  .ا سنگ پ برای مثال،هر چه درصد تخلخل خاک یا سنگ بیشتر باشد، آب بیشتری را می تواند در خود نگه دارد

 عبور نمی کند.  آب از آن بسیار متخلخل هستند اما،

  میزان نفوذپذیری خاک ها، به میزان ارتباط بین منافذ خاک بستگی دارد. یک نوع خاک ممکن است دارای تخلخل

به قدری کم باشد که عبور آب از درون آن ها، به دشواری  منافذزیاد باشد ولی، نسبتا غیرقابل نفوذ باشد یا ارتباط 

 صورت گیرد. 

  ا بیشتر( ولی، نفوذپذیری بسیار اندکی دارند. درصد ی 50رس ها بسیار متخلخل اند )تخلخل 

 توانایی آبخوان در هدایت  دهنده درصد تخلخل آبخوان، بیانگر مقدار آب ذخیره شده در آن و نفوذپذیری، نشان

 .آب می باشد

 

 

.پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز  
 
 ؟ ندارد مل زیر بستگیخلخل در رسوبات، به کدام عات -9

وسعت منطقه -4میزان هوازدگی    -3درجه ی سیمان شدگی     -2شکل دانه ها      -1  

متر مکعب باشد، حجم کل سنگ چند متر  5/1باشد و حجم فضاهای خالی این سنگ  %20اگر تخلخل یک سنگ  -10

مکعب بوده است؟  

1- 5               2- 75             3- 75/0            4- 5/7  

ی، به ترتیب در کدام یک مشترک و در کدام یک متضاد است ؟   آبرفت و رس در تخلخل و نفوذپذیر -11

 در هر دو متضاد هستند. -4ند.  در هر دو مشترک -3نفوذپذیری  -تخلخل -2تخلخل     -نفوذپذیری -1
 

 

 

 

پنجم   گام   
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 آب زیرزمینی حرکت  – آبخوان معلم: 
 
  هایی از رسوبات یا سنگ های نفوذپذیر اشباع از آب آبخوان)لایه آبدار یا سفره آب زیرزمینی(، لایه یا لایه

 آب می تواند در آن حرکت کند.  ،زیرزمینی است که

 هستند.معمولا به دو نوع آزاد و تحت فشار  ،آبخوان ها  

 سطح بالایی منطقه اشباع را تشکیل می دهد. فشار در سطح بالایی آبخوان آزاد ،در آبخوان آزاد، سطح ایستابی، 

نمایانگر سطح ایستابی در  ،اتمسفر است. وقتی چاهی در یک لایه آبدار آزاد حفر شود، تراز آب در چاه برابر فشار

 آن نقطه است. 

 ه بنابر این، سطح بالایی منطق .در آبخوان تحت فشار، لایه نفوذپذیر بین لایه های نفوذ ناپذیر حبس شده است

 دارای فشاری بیش از فشار اتمسفر است.  ،اشباع

  می شود.  زمین، وارد منطقه دارای لایه نفوذپذیر در سطح زمیناز  ،باران و دیگر آب های نفوذیآّب 

  .سنگ ها و رسوبات مختلف از نظر تشکیل آبخوان و میزان آبدهی ویژگی های متفاوتی دارند 

  .آبرفت ها و رسوبات بادی می توانند لایه های آبدار خوبی به وجود آورند 

 این   دار)آهک کارستی( بهترین توان آبخوان شدن را در بین سنگ های رسوبی دارند. سنگ های آهکی حفره

 .سنگ ها معمولا چشمه های پر آب و دائمی ایجاد می کنند

  ،شیل ها، سنگ های دگرگونی و آذرین، به دلیل نبود تخلخل و حفرات خالی و وابستگی به سیستم درزه، معمولا

طوری که، معمولا یا چشمه ای در آنها به وجود نمی آید یا در صورت تشکیل، آبخوان خوبی تشکیل نمی دهند به 

 چشمه هایی با آبدهی بسیار کم و فصلی دارند. 

  ،اگر چاهی در یک لایه آب دار آزاد حفر شود، تراز آب در چاه، نمایانگر سطح ایستابی و در لایه آبدار تحت فشار

 سطح پیزومتریک است.

 

 

 

  .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

 
ه حفر گردیده است. سطح آب این دو چاه به ترتیب چه سطحی را نشان در یک آبخوان تحت فشار و آزاد یک چا -12

 ایستابی -ایستابی -4 پیزومتریک -پیزومتریک -3 پیزومتریک -ایستابی -2 ایستابی -پیزومتریک-1    ؟می دهد

فشاری .............فشار اتمسفر است.در آبخوان آزاد ، سطح فوقانی منطقه ی اشباع تحت  -13

زیر -4    برابر    -3بیش تر از        -2کمتر از         -1  

 

 

ششم   گام   
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  آب    زیرزمینی  ترکیب  معلم: 

 سدیم، پتانسیم و آهن است.م، آب زیرزمینی به طور عمده، حاوی کلریدها، سولفات ها و بی کربنات های کلسیم، منیزی 

   به مقدار بسیار کم در آب زیرزمینی وجود دارد.  ،بسیاری از عناصر و مواد دیگر نیز 

 .ترکیب آب زیرزمینی از محلی به محل دیگر تغییر می کند 

   به جنس کانی ها و سنگ ها، سرعت نفوذ آب، دما و مسافت طی شده توسط آب  ،در آب زیرزمینی محلولغلظت نمک های

 بستگی دارد. 

 ِزمین، فرصت زیادی برای انحلال کانی های مسیر خود دارد.  ِآب ضمن حرکت آهسته در زیر 

  میلی  500و به ندرت بیش از  100آذرین و دگرگونی، کمتر از زیرزمینی موجود در سنگ مقدار نمک های محلول در آب

 گرم بر لیتر است. 

 برای آشامیدن و مصارف دیگر مطلوبند. ی موجود در سنگ های آذرین و دگرگونیآب چاه ها و چشمه ها در آبخوان ها ، 

  .سنگ های تبخیری مانند سنگ نمک و سنگ گچ، انحلال پذیری زیادی دارند و آب این آبخوان ها، دارای املاح فراوان هستند 

 حاوی آب شیرین هستند.  ،موجود در رسوبات رودخانه ای و آبخوان های آبرفتی لایه های آب دار 

  رف، نامناسب است. ابرای بسیاری از مص ودر نواحی خشک، مانند مناطق کویری ایران، شوری آب زیاد است 

 د به همینش ترین غلظت را دارسختی آب، ناشی از نمک های موجود در آب است و چون یون های کلسیم و منیزیم، بی ،

 سختی بر اساس این دو یون سنجیده می شود.

 کل)میلی گرم در لیتر کلسیم کربنات(   ول محاسبه سختی مفر              Mg1/4Ca + 5/2 =TH  

 

 .پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز
 

 

 
کلسیم است. سختی آب چند میلی  ،میلی گرم در لیتر 10 حدود منیزیم و ،میلی گرم در لیتر 100نمونه آبی دارای  -14

 آیا این آب برای شرب مناسب است؟ گرم در لیتر است؟

1-291    2-435      3-1/29            4-5/43  

 

 

 

 

ششم   گام   
ششم   گام   

هفتم   گام   
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تجدیدپذیری     آب معلم:
 بیلان آب  -آب فسیل   -  

   

 
 

 به دو دسته تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم می کنند.  ،خایر آب راذ 

 از طریق چرخه آب جایگزین می شود ،آب تجدیدپذیر، آبی است که در مقیاس زمانی معین، پس از مصرف انسان. 

 از ذخایر آب که پس از مصرف جایگزین نمی شود، آب تجدید ناپذیر است.  یبخش 

 یزان بهره برداری از منابع آب تجدیدپذیر، کم تر از میزان تغذیه آن برای جلوگیری از ایجاد بحران آب، باید م

 منابع باشد. 

  آب فسیل، آب هایی که در اعماق زیاد زمین حبس شده اند و در چرخه آب قرار ندارند. در برخی از کشورهای

 کم آب، بهره برداری از این آب مطرح شده است.

  بیلان آب محاسبه می شودمنطقه نات حجم ذخیره منابع آب یکنوسا تعیینبرای ،. 

  بر اساس اصل بقای جرم است.محاسبه بیلان آب ، 

 ( بین مقدار آب ورودیI( به حوضه آبریز یا آبخوان و آب خروجی از آن )O و تغییراتی که در حجم ذخیره آب )

 I – O = Δ S    :برقرار است روبرو(، رابطه Δ Sبه وقوع می پیوندد )

  609گذشته به علت بهره برداری زیاد از منابع آبی، بیلان منابع آب در کل کشور و در اغلب در طی سال های 

  دشت کشور، منفی بوده است. بر این اساس، بسیاری از دشت های کشور به عنوان دشت ممنوعه اعلام شده است.

 

 .پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز

 

 
 ن آب کدام مورد است؟ت محاسبه  بیلاعل -15

تعیین نوسانات حجم ذخیره منابع آب یک منطقه-تعیین مقدار آب ورودی و خروجی حوضه آبریز               ب-الف  

تعیین آبدهی حوضه آبریز -تعیین تجدید پذیر یا تجدید ناپذیر بودن ذخایر آب در یک منطقه            د-ج  

 

 

 

هشتم   گام   
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  بحریم منابع آ -آلودگی –فرونشست زمین معلم:
 

 
  است.  فرونشست زمین، زیرزمینیآب رویه رداشت بیدهای بمپیااز یکی 

  دشو مشاهده می ،بیلان منفی آب زیرزمینی روبرو هستندکه با  ایران، یهادشت ازاین وضعیت در بسیاری. 

  نامحسوس به  آرام وفرونشست زمین، پدیده ای است که یا به صورت سریع به شکل فروچاله یا به صورت

 منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین نمایان می شود.  صورت نشست سطحی وسیع یک

 سازه ها و زمین های کشاورزی به همراه داشته باشد.  ی را به زیربناها،نشست زمین می تواند آسیب های 

  .از علل اصلی فرونشست زمین، بهره برداری بیش از حد از منابع آب زیرزمینی و افت سطح ایستابی است 

 کاهش میزان نشست سطح زمین، کاهش بهره برداری از منابع آب و تغذیه مصنوعی است. ییکی از روش ها 

 در آب دارد.  کیفیت آب زیرزمینی، بستگی به مقدار مواد معلق و ترکیب شیمیایی و زیستی موجود 

  هستند. غیرنقطه ای یا  نقطه ای وزیرزمینی به صورت منابع آلاینده آب 

  ،مانند یک چاه فاضلاب)چاه جذبی(،از یک نقطه مشخص ،طور مستقیمه بمواد آلوده کننده در حالت نقطه ای ، 

 می شود. زیرزمینی وارد آب 

 وارد آب  کشاورزیوسیله رواناب از مراتع، جنگل ها و یا زمین های ه ، مواد آلوده کننده بدر حالت غیر نقطه ای

کشاورزی، به دلیل استفاده از کودهای شیمیایی، آفت کش ها و فرسایش  زمین هایآلودگی غیر نقطه ای  می شود.

 ت.خاک اس

 یاد، در ز کیفیت منابع آب به وسیله کود کشاورزی، فاضلاب صنعتی و شهری وکمیت آنها از طریق بهره برداری

 معرض تهدید است. 

 برای آنها است.  کمی و کیفی حفاظت از منابع آب، تعیین حریم ییکی از روش ها 

 متر(، در نظر گرفته می شود.  500چاه)حدود  حریم کمی، بر اساس شعاع تاثیر دو 

 به صورت پهنه های حفاظتی تعریف می شود.  ،حریم کیفی 

  قبل از رسیدن به چاه از بین می رود.  ،اطراف چاه است که آلایندهپهنه های حفاظتی، محدوده ای در 

 معمولا شامل سه بخش داخلی، میانی و بیرونی است ،پهنه های حفاظتی.  

 

 پهنه فعالیت ممنوع

 داخلی .هرگونه فعالیت انسانی که آلایندگی ایجاد کند

 میانی نیتراتترکیبات آلی، مواد رادیواکتیو، فلزات سنگین، هیدروکربن ها، 

 بیرونی ترکیبات آلی، مواد رادیواکتیو، فلزات سنگین، نیترات

 

 .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

 اصطلاحات زیر را تعریف کنید. -16

 الف ( پهنه حفاظتی چاه             ب(فرونشست زمین                پ(منبع آلاینده نقطه ای

 

نهم   گام   
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 خاک - منابع خاکمعلم: 
 
 ،محیط مناسب کشت گیاهان و محلی برای زندگی برخی موجودات زنده است. خاك، حاصل هوازدگی سنگ ها 

   که به طور دائمی در معرض تغییرات فیزیکی،  استبه عنوان سطحی ترین قشر زمین و بستر تولید محصول کشاورزی خاك

 و غیرآلی)معدنی( تشکیل شده است.خاك، از دو بخش آلی)هوموس( باشد. شیمیایی و زیستی می

  ،ی باشد. م ن، فسفر و کلسیمژکوارتز که حاوی عناصری از قبیل نیترومانند کانی های رسی و  ییشامل کانی ها بخش معدنی 

 ارد.د اقلیم منطقهجانداران و  ،دهنده سنگ مادر، شیب توپوگرافی، گیاهانهای تشکیلبستگی به کانی ،هاترکیب خاك  

 انهد)ماسه و لای( و ریز دانههای شنی(، متوسط )خاك دانهبرحسب اندازه به سه دسته اصلی درشت  ،دهنده خاكتشکیل ذرات 

  .آن ها استترکیبی از  ،های طبیعیشوند. معمولا خاكهای رسی( تقسیم می)خاك

 خاك دارد.  ذراتتوانند در خود نگه دارند، بستگی به اندازه ها میمقدار آبی که خاك 

  بسیار ریزدانه است، بنابراین فضای بین ذرات  ،خاك رس .در خود نگه می داردخاك ریزتر باشد، آب بیشتری را  ذراتهرچه

  .نیستو برای رشد گیاهان مناسب  صورت نمی گیردطوری که گردش آب و هوا به خوبی ه ب کوچک استآن بسیار 

 نمی اما برای رشد گیاهان مناسب  دارد، خوبیزهکشی یعنی  کندت عبور میآب به راحتی از میان ذرا ،های شنیدر خاك

 دارد. چون آب و مواد مغذی را در خود نگه نمی باشد،

 ترکیب مناسبی است که موجب حاصلخیزی  گیاخاك،و رسی و استفاده از کود مناسب یا  ماسه ایهای مخلوط مناسب خاك

 .می باشدها خاك دلخواه کشاورزان و باغبان ، لای و رس استترکیبی از شن، که  خاك لوم  شود.می خاك

  نیمرخ خاك ، باشدهای مختلف خاك در آن قابل مشاهده میکه افق ،مقطع عمودی خاك از سطح زمین تا سنگ بستربه

 معمولا در نیمرخ خاك، افق های زیر وجود دارد. .گفته می شود

  افقA ، انه همراه با مواد ریزد گیاخاكمعمولا غنی از  ،کند. این افقگیاهان در آن نفوذ می ای است که ریشهلایه وبالاترین لایه

 شود.باعث رنگ خاکستری تا سیاه این افق می ،)ماسه و رس( است. وجود مواد آلی

   افقB املاح شسته شده از افقشن، معمولا از رس، ماسه ،خاك میانی یا ،A شود.تشکیل می خاكگیا و مقدار کمی 

   افقC، نکرده زیادی اولیه تغییر  هایسنگدر نتیجه و  تخریب و تجزیه شده ،مواد سنگی به میزان کم ،و در آن خاك زیرین

 باشند. صورت قطعات خرد شده میه ب ،اند بلکه

  افق زیردر Cها در بسیاری از افقاین اگرچه  .ای در آن صورت نگرفته استقرار دارد که تخریب و یا تجزیه بستر ، سنگ

 از نظر رنگ، بافت، ضخامت و ترکیب شیمیایی متفاوت هستند. خاك های مناطق مختلف ،شود ولیمشاهده می ها نیمرخ خاك

 حاصل از  خاك ولی،کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد  نظراز  ،فسفاتیهای و سنگ ها حاصل از تخریب سیلیکات خاك

  .هستندباشند، فاقد ارزش کشاورزی ای میکوارتز( که غالبا شنی و ماسهمانندهای مقاوم )های دارای کانیتخریب سنگ

 مل متعددی از قبیل وجودحاصلخیزی خاك به عوا. گویند که موجب رشد بیشترگیاه شوددر کشاورزی، خاکی را حاصلخیز می 

 .بینی بستگی داردموجودات ذره و املاح، آب، اسیدی یا قلیایی بودن خاك

  متر تشکیل شودمیلی 25 خاکی به ضخامت سال زمان لازم است تا 300 به طور میانگینو  کُندفرآیند تشکیل خاك بسیار.  

  .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

 نید:وصل ک افق های خاك بهرا مرتبط ، جملات ر جدول زیرد -17

 ستون ب ستون الف

 A سنگ ها به میزان کم، تخریب و تجزیه شده اند

 B افق خاك که رنگ خاکستری تا سیاه دارد

 C سنگ ها تخریب وتجزیه نشده اند

 سنگ بستر مقدار کمی گیاخاك دارد  

دهم   گام   

http://www.beytoote.com/scientific/chera/definition-soil-erosion.html
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 حفاظت آب و خاک  - فرسایشمعلم: 
 
 
 
 دهنده به مکان دیگری  انتقال عواملجدا و به کمک  ،که طی آن ذرات خاك از بستر اصلی خود است مداوم فرآیندی، فرسایش

 . شودحمل می

 خاك پذیری فرسایشمقدار آن را کاملا متوقف کند.  ،را کاهش یا افزایش می دهد اما نمی تواند ، فرسایشفعالیت های انسانی، 

 نیست.معمولا در ایام مختلف سال ثابت 

 بدون دخالت انسان و به مانند آب جاری، باد، یخچال، نیروی جاذبه و آب زیرزمینی ، توسط عوامل طبیعیفرسایش طبیعی ،

 انجام می شود.  ،آرامی یا با سرعت زیاد

 د. نفرسایش طبیعی را تشدید می ک سازی و سایر فعالیت های عمرانی، کشاورزی، معدنی و جاده مانندانسانی، های فعالیت

 سایر موجودات زنده نیز، فرسایش را افزایش می دهند.

 کند.باشد، مقداری از ذرات خاك را از بستر جدا و با خود حمل میدر جریان می بدون پوششروی خاك بر  ،در نقاطی که آب 

 ش استشدت و مدت بار باشد،موثر می زمین شفرسایبارندگی که در ویژگی ترین مهم.  

 ایش پید شود.می کشاورزیبا ارزش  زمین هایو از بین رفتن  فرسایش خندقیشدت پیدا کند، باعث  ،جریان آب هنگامی که

 می شود. ها ساختمانو  هاها، پلجادهباعث تخریب کاهد، می زمین های کشاورزین که از ارزش آعلاوه بر  ،هاخندق

  انرژی جریان آب را کاهش داد. ،توان با ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهیمی ،شرایط اغلبدر  

 و جرم و میزان چه سرعت رواناب  هر دارد. روانابموجود در  معلقبستگی به سرعت و میزان مواد  ،قدرت فرسایندگی رواناب

 .می شودتر تر باشد، انرژی جنبشی آب  و در نتیجه قدرت فرسایندگی آن بیشبیشمواد معلق، 

  مواد معلق است. دارایتر از آب کم ،قدرت فرسایش آب خالص  

  ،ها ومواد در آبراهه ته نشینیبا همچنین  .زمین می شودکاهش حاصلخیزی کاهش سطح زیر کشت و باعث فرسایش خاك 

  .ایجاد می کندهای فراوانی را خسارت  ،آبگیری آنهاها و کاهش ظرفیت مخازن سد

  در جلوگیری از  . همچنیناستجنگلی و  ، باغیکشاورزیمحصولات افزایش رشد گیاه و  از عوامل ضروری برایآب و خاك

  دارد. فراوانیآلودگی هوا و فرسایش خاك تاثیر 

 خاك فرسایشیابد که سرعت تحقق می این هدف . زمانیاستتخریب تدریجی خاك ، جلوگیری از هدف از حفاظت خاك، 

  تر از سرعت تشکیل آن باشد.کم 

 نحوه بهره برداری  ، اکتشاف و شناخت ویژگی های آب های زیرزمینی،زمین درون در آب حرکت چگونگی زمینه در مطالعه

 .دشو می انجام هیدروژئولوژی در علمو فعالیت های عمرانی و معدنی مرتبط با آب های 

 رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی، فرایندهای انتقال، ته نشینی و تبدیل رسوبات به سنگ های رسوبی مطالعه می  در

 شود.

  .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

  است.فرسایش خندقی نمونه ای از .................     -18

آلودگی خاك -4              آلودگی آب-3فرسایش آبی            -2        بادی فرسایش-1  

 د :مناسب را انتخاب کنیلمه ک -19

ثابت  ( است . -مقدار فرسایش پذیری خاك ، معمولا در ایام مختلف سال )متغیر -الف  

جاده سازی  ( انجام می شود. –فرسایش انسانی تحت تأثیر ) نیروی جاذبه  -ب  

یازدهم   گام   
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 ارزشیابیمعلم: 

 

 است.پاسخ کوتاه توضیحی وسوالات، 

 
 

  نمی شود؟ تشکیل آبخوانبه چه دلیل، در مناطقی با جنس خاک رسی  .1

 آب تا چه ارتفاعی بالا می آید ؟  ،در آبخوان تحت فشار .2

 ؟حفاظتیچیستیپهنهها .3

 منظور از منابع آلاینده غیر نقطه ای چیست؟ .4

 مثبت است؟  ،بیلان آب در یک لایه آب دار زمانیچه  .5

 قابلیت تشکیل آبخوان را دارند ؟  ،چه نوع سنگ هایی .6

 .نام ببرید که قابلیت تشکیل آبخوان را دارند یک نوع سنگ  و یک نوع رسوب را .7

 فراوان ترین یونهای موجود در آب زیر زمینی را نام ببرید. .8

 ؟دنداردر چرخه آب قرار  ،کدام نوع آب .9

 خاک است ؟ Bمعمولا تیره تر از افق  A،چرا رنگ افق  .10

 3پایان فصل 

آخر گام   



 

شناسی  زمین    

1 1پایه                          
 

 

 

 

 

 

 

4فصل   

 سازه های مهندسی

 
شناسی شهر تهرانروه زمین گ:  تهیه و تنظیم  

98-99سال تحصیلی   
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4فصل 

سازه های مهندسی

مکان یابی سازه ها

مکان مناسب سازه 

ساخت سد

تونل و فضاهای زیرزمینی

سازه های دریایی

نفوذپذیری

رفتار مواد در برابر تنش

تنش های وارده بر  

سنگ ها و خاک ها

پایداری سازه ها
روش هایی برای مقابله با  

ناپایداری دامنه ها

کاربرد مصالح خاک و خرده سنگی در راه سازی

رفتار خاک ها و سنگ ها در سازه ها

مصالح مورد نیاز برای ساخت سازه ها

 گام اول
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کان یابی سازه معلم:    ها م

 

 

 

 

  ،مجتمع مسکونی، برج و ... سازه نامیده می شود.هر نوع پروژه عمرانی، مانند سد، نیروگاه، بزرگراه، پل 

  ،است.سنگ بستر منطقه  شناسیزمین مطالعاتاولین مرحله، قبل از اجرای پروژه عمرانی 

   ر در براب دامنه ، استحکام سنگ ها، نفوذپذیری، پایداریناهمواری های سطح زمین باید ،مطالعاتاین در

  را مورد بررسی قرار دادریزش و جنس مصالح به کار رفته در سازه 

  توجهی دارد. تاثیر قابل زه،ساپایداری در ، منطقه شکل شناسیمورفولوژی یا 

  ترین فاصله، استحکام  کوتاه، رودخانهمورفولوژی  ید مواردی مانندبا ،رودخانه یبر روبرای ساخت پل

 نظر گرفت.در و ..... را  ، هزینه ساختدو طرف رودخانه، ارتفاع محل نصب پل دیواره

 در برابر نیروهای وارده به آن است.  ی آن،پِ ، مقاومت زمینیابی ساختگاه سازه یکی از عوامل مهم در مکان 

 کندسد وارد می بدنهو  گاههای زیرین و تکیهلایه فشار زیادی از طرف آب بهدر پشت یک سد، : مثال .

رابر ر بهای پیِ سد، باید درسد. بنابراین سنگمی، وزن زیادی دارد که گاه به چندین میلیون تن نیز سد

 مقاوم باشند و دچار گسیختگی و نشست نشوند. های وارده از وزن سد، تنش

 

.پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز  
 

 

 

ها، ............. است. مهم ترین مسئله در ساخت و نگه داری سازه -1

شکل سازه -4پایداری زمین         -3ارتفاع سازه           -2مصالح           -1  

؟نیستکدام یک سازه  -2
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   تنش معلم: 

 

 

 

 .هر گاه سنگ، تحت تاثیر نیرویی از خارج قرارگیرد، نیرویی بر واحد سطح وارد می شود که تنش نام دارد 

 بنابر این، تنش، فشار داخلی است. در داخل جسم است.قدار نیروی وارده بر واحد سطح، تنش، م  

    ِداخلی است.                                             تنش، فشار
نیرو

سطح
 = تنش

 .تنش های وارده بر سنگ ها و خاک ها، باعث تغییر شکل آنها می شود  

 استیا ترکیبی از این تنش ها برشی ، به صورت کششی، فشاری ،نش های وارده بر یک جسمت . 

 کم کردن و تنش های برشی تمایل به جدا کردن، تنش های فشاری تمایل به مترا ،تنش های کششی

 تمایل به بریدن سنگ دارند. 

  .مقاومت سنگ، حداکثر تنش یا ترکیبی از تنش ها که سنگ می تواند تحمل کند، بدون آن که بشکند 

 وکمتر باشد، ناپایداری در خاک و سنگ بیش تر می شود  ،ر چه مقاومت زمین در مقابل این تنش هاه 

 د. سطوح شکست بیش تری ایجاد می شو

 شوند.ها میسازهپی در  ،ها، باعث ناپایداری توده سنگ یا خاکها یا شکستگیرزهد 

 .مقاومت انواع سنگ ها در برابر تنش وارده، متفاوت است 

  های باریک و ها یا چالگمانهبرای نمونه برداری از خاک یا سنگ پی سازه،، پروژهمطالعات آغازین یک در

های سنگی یا خاک کنند و نمونههای حفاری در نقاط مختلف محل ساخت پروژه حفر میعمیقی با دستگاه

ها و رسوبات ومت سنگدهند تا مقاتحت فشار یا کشش قرار می ،های تخصصیشده را در آزمایشگاهحفاری

 را در برابر نیروهای وارده توسط سازه بررسی کنند. 

 

  پاسخ دانش  آموز: پاسخ دهید.
فشار سبب ........ سنگ می شود. کشش، سبب ....... و -3

تراکم -گسستگی -4برش         -تراکم -3برش           -گسستگی-2گسستگی      -تراکم -1  

تنش فشاری سبب ........ سنگ می شود.تنش برشی، سبب ....... و  -4

تراکم -بریدن -4برش         -تراکم -3برش           -گسستگی-2گسستگی      -بریدن -1  

تنش کششی و برشی، سبب ........ و ........  سنگ می شود. -5

گسستگی -بریدن -4بریدن         -تراکم -3بریدن           -گسستگی-2گسستگی      -بریدن -1  

مقاومت ......= ناپایداری ...........= سطوح شکست ........... -6

کم تر  -بیش تر -بیش تر-2بیش تر      -بیش تر -بیش تر-1  

بیش تر -بیش تر -کم تر -4کم تر            -کم تر -کم تر -3  

سومگام   
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  رفتار  مواد   در   برابر  تنش معلم: 

 

 

 

 ار ایجاد شده، به رفت مقدار و نوع تغییر شکلدهند. ها بر اثر تنش، تغییر شکل میمواد جامد مانند سنگ

 سنگ در برابر تنش بستگی دارد. 

 با برداشتن تنش، به حالت اولیه  یعنیدهند. سان )الاستیک( نشان میکش برخی از اجسام از خود رفتار

اومت سنگ بیش تر شود، سنگ دچار شکستگی می شود و درزه ها خود بازمی گردند اما، اگر تنش از حد مق

 و گسل ها را به وجود می آورد. 

 رفتار خمیرسان نشان می دهند یعنی، پس از رفع تنش، به طور کامل به حالت  ،برخی از سنگ ها از خود

 گردد.اولیه برنمی

 شد.ها باو یا ترکیبی از آنسان، خمیرسان، شکننده تواند کشتغییرشکل مواد در شرایط مختلف، می 

  .پس از برداشته شدن تنش، ماده تغییر شکل یافته، تمایل دارد که به حالت اول بازگردد 

  .نوع و مقدار تغییر شکل و مقدار بازگشت به حالت اول، در مواد مختلف، متفاوت است 

 .د ی سنگ در سمانند پِ اغلب سنگ های آذرین، می توانند تکیه گاه مناسبی برای سازه ها محسوب شوند

 است. گابرو  امیرکبیر که از جنس

  هورنفلس می توانند تکیه گاه مناسبی برای سازه های  و کوارتزیت :مانندی دگرگونی سنگ هابعضی از

سازه ها  پی برای ،سست و ضعیف هستندکه شیست ها از سنگ های دگرگونی مانند، برخی .سنگین باشند

 مناسب نیستند.

  سنگ های تبخیری  ،ارسوبی،  مانند ماسه سنگ ها، استحکام لازم برای ساخت سازه را دارند امّسنگ های

رابر در ب )به دلیل انحلال پذیری( و شیل ها )به دلیل تورق و سست بودن(و نمک، سنگ گچ، ژیپس مانند

 تنش مقاوم نیستند. 

 

 .پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز
در برابر تنش را با هم آذرین و دگرگونی  -میزان مقاومت انواع سنگ های رسوبی -7

 مقایسه کنید.  
 

 

 

چهارم   گام   
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 نفوذپذیری  معلم: 

 

 

 سنگ است. ونفوذپذیری خاک  ،یابی سازه ها کی از عوامل موثر در مکانی 

 کانی های  ،درصد آن ها 50کربناتی، به سنگ های رسوبی اطلاق می شود که بیش از  سنگ های

 اغلب درزه دار هستند.  ،کربناتی)کلسیت و دولومیت( باشد. این سنگ ها

  در جریان آب های نفوذی، بخش هایی از این با گذشت زمان، درزه دار هستند و کربناتیسنگ های ،

 حل می شوند و حفره هایی شکل می گیرند. سنگ ها 

 کیل حفره های انحلالی بزرگ در سنگ های آهکیممکن است منجر به تشانحلال،  پیشرفت عمل، 

 . به وجود آیدو غار شود تبخیری 

 ی و تکیه گاه خوبی برای ساخت سازه می باشد. حفرات انحلالی باشد، پِ فاقدکه  ،سنگ آهک ضخیم لایه 

 در صورتی که به عنوان پی یا تکیه گاه به کار گرفته شود، می تواند )حفره دار(سنگ آهک کارستی ،

 شکلات جدّی از قبیل فرار آب یا نشست زمین داشته باشد.م

  انحلال پذیری سنگ های تبخیری)سنگ گچ و سنگ نمک(، بیش از سنگ های آهکی است. بنابراین

 ایجاد می شود.  دیگر یحفره ها و غارهای انحلالی در این سنگ ها، سریع تر از سنگ ها

  د، حفرات انحلالی می تواند در مدت چند سال ایجاد و قرار بگیرلایه هایی از سنگ گچ سد بر روی اگر

 .باعث فرار آب از مخزن و ناپایداری سد شود
 

 

.پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز  
 
 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید. -8

  آب می تواند منجر به تشکیل غار شود. توسطسنگ ها  در الف( پیشرفت انحلال

 است. بیش تر در برابر تنش، از سنگ های تبخیریاستحکام ماسه سنگ )ب

 

 

 

پنجم   گام   
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کان مناسب برای ساخت سد معلم:  م
  

 

 

  سدها، سازه هایی هستند که برای ذخیره آب، مهار سیلاب ها، تامین آب مصرف شهری، کشاورزی، تولید

به طور هم زمان، چند هدف را تامین  بعضی از سدها چند منظوره اند ونیروی الکتریسیته استفاده می شوند. 

 می کنند.

  دو دسته خاکی و بتنی تقسیم می شوند. مهم طور کلی سدها از نظر مصالح ساختمانی به کار رفته، به

 ترین عامل در تعیین نوع سد و محل احداث آن، شرایط زمین شناسی منطقه و مصالح مورد نیاز است. 

 پایداری و فرار آب مورد  از نظر، گاه ها و پی سد زن، تکیهدر مطالعات زمین شناسی سد، وضعیت مخ

 بررسی قرار می گیرد.

 ذیری یا نفوذپ باشد پذیرنانفوذ ،برای آن که فرار آب، از مخزن سد صورت نگیرد باید، دیواره ها و کف مخزن

  کمی داشته باشد.ر بسیا

 به مخزن سدها حمل می شود، به تدریج از ظرفیت مفید مخزن می  ،که از طریق رودخانه ها رسوباتی

 .می دهدبخش قابل توجهی از کارآیی خود را از دست  و سد، کاهند

 ییر قرار گرفتن سنگ های تبخیری مانند لایه های نمک در محدوده دریاچه سدها، معمولا باعث تغ

 د. نامطلوب کیفیت آب مخزن می شو

 باعث مشکلاتی در کیفیت  ،یه های گیی و نمکی در محدوده مخزن چند سدوجود لا ،در سال های اخیر

 آب مخزن آن سدها شده است. 

 

 . گزینه درست را انتخاب کنید: پاسخ دانش  آموز
 

 

 
 باعث ایجاد حفرات انحلالی و فرار آب می شود؟ ،پس از چند سالسنگ ها، ساخت سد بر روی کدام  -9

 

 

 

ششم   گام   
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کان مناسب برای ساخت تونل و فضاهای زیرزمینی معلم:   سازه های دریایی و م
   

 

 به همین دلیل، نیاز به فضای  برخی از فعالیت های عمرانی و معدنی در زیرِ زمین صورت می گیرد

  زیرزمینی دارد.

 ُغار است. حفاری های زیرزمینی به صورت تونل و م 

  ،استفاده می شوند.  ،انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی به منظور حمل و نقل، انتقال آب،تونل ها 

  ،ستگاه ، ایبرای ایجاد تاسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه ،فضاهای زیرزمینی بزرگ تری هستند کهمغُارها 

 مترو، ذخیره نفت و یا موارد دیگر استفاده می شوند.

 زمین شناس، بایستی مطالعات خود را و  ندبا مقاومت کافی احداث شو یباید در زمین ،تونل ها و مغارها

 بر شناسایی مناطقی با کمترین خرد شدگی، هوازدگی و نشت آب، متمرکز کند. 

 ند.حفاری شوند، پایدارتر هستو با کمترین شکستگی، هایی که در سنگ هایی از یک جنس و مقاوم  تونل  

 تونل، :سد و سازه های زیرزمینی مانند :آب های زیرزمینی، بر ایمنی و پایداری سازه های سطحی مانند 

 در زمان ساخت و بهره برداری موثرند. 

  .جریان و فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل ها و فضاهای زیرزمینی است 

 .به طور کلی تونل هایی که در بالای سطح ایستابی قرار می گیرند، از پایداری بیش تری برخوردار هستند 

  آن است. تدریجی و تخریب بدنه تونل، ورود آب به دلیل ناپایداری تونل در زیر سطح ایستابی 

 وضعیت مطلوبی نداشته باشند، دیواره  ،در شرایطی که سنگ های داخل تونل از نظر پایداری و نشت آب

 .و سقف تونل با محافظی از بتن یا سایر مصالح پوشیده می شود

 ها، در سواحل دریا یا و جادهها ، پلهای زیردریاییهای نفتی، تونل، پایانههاسکلههای دریایی، مانند اسازه

 شوند.در دریا احداث می

  دریایی باید به، جریان های دریایی و ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آب دریا توجه ساخت سازه در

  داشت.

 دنفت ایران از دریا استخراج می شوبخشی از ذخایر  و کشور ما از جنوب و شمال به دریا منتهی می شود 

 به همین دلیل، نیاز به اطلاعات ساخت سازه های دریایی وجود دارد.

 

.پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز  
 جاهای خالی را با کلمه های مناسب کامل کنید. -10

    می باشد. ...........و    ........ ز عوامل مهم ناپایداری تونل ها و فضاهای زیرزمینی( االف
 باید ............................... و ویژگی های ......... و .......................... در نظر گرفتب(قبل از احداث سازه دریایی 

هفتم   گام   



 بسته زمین شناسی پایه 11- فصل 4-  تهیه و تنظیم : گروه زمین شناسی شهر  تهران- سال تحصیلی 99-98  --- آموزش گام به گام

 

9 
 

ری سازه ها  معلم:    و مصالح مورد نیاز برای ساخت سازه ها پایدا
 

 

  ،ناطق خیز در بیشتر مهای فعال لرزهو گسلا قرار گرفته است دنی خیزلرزهدر یکی از کمربندهای  کشور ما

 های مختلف را تهدید کنند. توانند پایداری سازهها میلرزهها و زمینآن وجود دارند. این گسل

  ها را ای و بازدید صحرایی، گسلهای هوایی و ماهوارهبا استفاده از عکس ابی سازه ها،یمکان  در مطالعات

سل آن گ مرتبط با هایلرزهنگاری و اطلاعات تاریخی، زمینهای لرزههای دستگاهشناسایی و با استفاده از داده

زه، لربرابر زمینرا در  یتا سازه مقاوم ی گیردمطراح قرار  مهندس در اختیاراین اطلاعات کنند. مشخص می را

 ند.طراحی ک

  در از عوامل مهمی است که  ، خزش و ...(ریزشحرکات دامنه ای)پایداری محل احداث سازه در برابر

 . مطالعه مکان یابی سازه ها، مورد توجه زمین شناسان است

  د ایجا ،یون(مانند ایجاد دیوارهای حایل، استفاده از تورهای سیمی) گاببرای پایداری دامنه ها، روش هایی

 میخ کوبی به کار گرفته می شود.و  زهکشی برای تخلیه آب اضافی، ایجاد پوشش گیاهی

  کاهش سد ایجاد امواج خطرناک در مخزن منجر به تخریب دیواره سد،لغزش توده های سنگی و خاکی ،

 ظرفیت و عمر مفید مخزن می شود. 

 ه ها دامن گاه در برخی مناطق، سبب ناپایداری، می تواند در اکثر مناطق، سبب پایداری و پوشش گیاهی

 شود. 

 سنگ استفاده می شود. خاک، شن، ماسه و  :ها، از مواد زمین، مانندزهدر ساخت سا 

  ه ک باشد مشخصیاندازه دانه و  نفوذپذیری ،مقاومتمانند، های ویژگیمواد مورد نیاز برای هر سازه، باید

 د. شومکانیک خاک و سنگ تعیین می لازم در آزمایشگاه هایتوسط آزمایش

 

 .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

 

 
 مجاور سازه ها نام ببرید.برای جلوگیری از ریزش کوه و سقوط مواد در دامنه های پرشیب چند اقدام  -11

 

 

 

 

 

 

هشتم   گام   
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  سازی راه  کاربرد مصالح خاک و خرده سنگی درو  رفتار خاک ها و سنگ ها در سازه هامعلم: 

 

 بر مبنای دانه بندی، درجه خمیری بودن و مقدار مواد آلی آن انجام می شود. طبقه بندی مهندسی خاک ، 

  .بر مبنای دانه بندی، خاک ها به دو دسته کلی ریز دانه و درشت دانه تقسیم می شوند 

  در خاک های میلی متر و  075/0در خاک های ریز دانه، مانند رس و لای، اندازه ذرات کوچک تر از

 است.  میلی متر 075/0درشت دانه، مانند ماسه و شن، اندازه ذرات بزرگ تر از 

 بدنه سد خاکی، زیرسازی جاده و باند فرودگاه  :مانند ییریز و دانه درشت، در سازه ها از خاک های دانه

 استفاده می شوند.

 بیش ،رطوبت خاک های ریز دانه چقدرن رطوبت آنها بستگی دارد. هر پایداری خاک های ریزدانه، به میزا 

 تر باشد، پایداری آنها کمتر می شود. 

 از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درمی آید و تحت تاثیر وزن  ،اگر رطوبت در این خاک ها

ناشی از این  ،روان می شود. لغزش خاک ها در دامنه ها و ترانشه ها، به ویژه در ماه های مرطوب سال ،خود

 .پدیده است

  سطح طبیعی زمین، برای رفت و آمد وسایل نقلیه مناسب نیست زیرا، در مقابل عوامل جوی همیون

 .مقاومت کافی ندارند ،بارش، تغییرات دما و نیروهای وارده از چرخ خودروها

  از دو بخش زیرسازی زیرسازی و روسازی استفاده می شود. برای احداث جاده از مصالح خاک در بخش

  .رویه تشکیل می شود -اساس و روسازی از دو بخش آستر  -زیراساس

 تشکیل شده استماسه یا سنگ شکسته ، از مخلوط شن، به عنوان لایه زهکشاساس، بخش زیر . 

 مخلوطی از شن، ماسه و قیر است. ومقاوم باشند، از جنس آسفالت  دلایه های آستر و رویه که بای 

  یکی از کاربردهای مصالح خرده سنگی، در زیر سازی و تکیه گاه ریل ها در راه آهن است. این قطعات

 .، علاوه بر نگهداری ریل ها و توزیع بار چرخ ها، عمل زهکشی را نیز به عهده داردبالاستسنگی یا 

 دست می آید.د، به ن سنگی که از معدن استخراج می شوبالاست خطوط راه آهن، معمولا از خرد کرد 

  ،وارده، فشارهای برابر در مقاومت نظر از را زمین سطحی مواد های ویژگی و رفتارزمین شناسی مهندسی 

 در مهمی بسیار نقش و کند می ررسیب زمین از خاص محلی در را سازه یک ساخت امکان و نفوذپذیری

 دفن محل حتی و جاده عبور مسیر ،کارخانه تونل، نیروگاه، سد، ساخت برای کانم ترین مناسب انتخاب

 .دارد پسماندها

 .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

 
 را نام ببرید.ر زیر سازی ریل های راه آهن ، دنقش قطعات سنگی  3 -12

 کدام عامل آب و هوایی، سبب حرکت خاک های ریزدانه  می شود؟ -13

نهم   گام   



 بسته زمین شناسی پایه 11- فصل 4-  تهیه و تنظیم : گروه زمین شناسی شهر  تهران- سال تحصیلی 99-98  --- آموزش گام به گام
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 به موارد زیر، پاسخ کوتاه دهید:
 

 پاسخ کوتاه  واژه
  سازه

  تنش

  مقاومت سنگ

  رفتار پلاستیک

  سد

  مغار

  کارستی شدن

  گابیون

  بالاست

 4پایان فصل 

آخر گام   
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زمین شناسی و سلامت

شاید در نگاه اول، ارتباطی بین زمین شناسی و سلامت انسان و علم پزشکی 
دیده نشود، اما وقتی بدانیم منشأ آبی که می نوشیم، غذایی که می خوریم و هوایی 
که تنفس می کنیم از زمین است، بهتر می توانیم این ارتباط را درک کنیم. بیشتر 
عناصری که در محیط زیست وجود دارند، از سنگ کره منشأ می گیرند. این عناصر 

بر اثر فرایندهای مختلف و از طریق خاک، آب و هوا وارد چرخۀ طبیعت می شود.
آیا تاکنون به این فکر کرده اید که از طریق آب، غذا و هوا چه مواد و عناصری 
وارد بدن شما می شود؟ آیا می دانید  این مواد می توانند چه اثرات مثبت یا منفی بر 

بدن شما داشته باشند؟ این مواد از کجا آمده اند؟ 

فصل
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کانی رالگار )AsS( ـ سمّی )CaF2( کانی فلوئوریت

کانی اورپیمان )As2S3( ـ سمّی )Nacl( کانی هالیت

زمین شناسی پزشکی

منشأ همۀ عناصر سازنده بدن انسان و سایر جانداران، از زمین است. به عبارتی  این عناصر، زمین زاد هستند. اگر 
مقدار  این عناصر به دلایلی در بدن، کم یا زیاد شود، سلامت انسان به خطر می افتد.

تأثیر مواد زمین بر تندرستی انسان، از هزاران سال پیش شناخته شده است. در متون قدیمی پزشکی چینی، ارتباط 
زمین و سلامت انسان یادآوری شده است. در ایران، دانشمندانی مانند ابوریحان بیرونی، ابن سینا و خواجه نصیرالدین 

طوسی در کتاب های خود به فواید برخی از سنگ ها و کانی ها برای درمان بیماری ها اشاره کرده اند. 
از مدت ها پیش مشخص شده بود که برخی بیماری ها در مناطق خاصی از زمین، شیوع بیشتری دارند. دانشمندان با 
آگاهی از ارتباط بین زمین و سلامتی، میان رشته جدیدی به نام زمین شناسی پزشکی را به شاخه های علم زمین شناسی 
افزودند تا نقش و تأثیر عناصر و کانی ها که از طریق هوا، آب و غذا، وارد بدن ما و دیگر موجودات زنده می شوند، را 
مطالعه کنند. زمین شناسی پزشکی، یک علم درمانی نیست؛ بلکه به دنبال بررسی عامل بیماری های زمین زاد است. 

بنابراین ارتباط نزدیکی با زیست شناسی، شیمی و شاخه های علم پزشکی دارد.
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مفاخر جهان
 )Olle Selinus( سِلینوس  اولهِ   
سوئدی،   پدر  علم   زمین شناسی   پزشکی 
است. پروفسور سلینوس طی دو دهه 
زمینه  در  میلادی،   1970 و   1960
سازمان  در  معدنی  مواد  اکتشاف 
زمین شناسی سوئد فعالیت داشت. از 
سال 1980 به بعد فعالیت های خود را 
در زمینه زمین شناسی زیست محیطی 
شاخه  در  تحقیق  به  و  کرد  متمرکز 
وی  پرداخت.  پزشکی  زمین شناسی 
تحقیقات زیادی در  این موضوع انجام 
ارتباط  دربارۀ  زیادی  مقالات  و  داده 
زمین شناسی و سلامت به چاپ رسانده 

است. 
سلینوس با تلاش های بی وقفۀ خود، 
انجمن  راه اندازی  در  مهمی  نقش 
پزشکی  زمین شناسی  بین المللی 
رشته ها  سایر  محققان  کمک  با 
و کشورها و ترویج این علم و حل 
مشکلات زیادی در سراسر جهان 

داشته است.

سنگ ها، بخش اساسی سازنده زمین هستند که از عناصر مختلف تشکیل شده اند. هوازدگی 
سنگ ها، باعث تشکیل خاک می شود. گیاهان بر روی خاک می رویند و برخی جانوران، از گیاهان 
تغذیه می کنند. آب آشامیدنی نیز، در طی حرکت خود در چرخه آب، از درون سنگ و خاک، عبور و 
برخی عناصر آنها را در خود حل می کند. هوا و بیشتر غبارها و گازهای موجود در هواکره، منشأ زمینی 

دارند. بنابر این سلامت انسان و سایر موجودات زنده، تحت تأثیر عناصر زمینی است.

ابر

دام
انسان

خاکشست و شو

هوازدگی
آب

عناصر موجود 
در سنگ

مواد غذایی 
گیاهی

  5  ـ عوامل زمین شناختی مؤثر بر سلامت انسان شکل1

پراکندگی و تمرکز عناصر

در علم ژئوشیمی، ترکیب شیمیایی سنگ، خاک و آب تعیین می شود. مطالعات ژئوشیمیایی نشان 
می دهد که توزیع عناصر در زمین و ترکیب سنگ ها در مناطق مختلف، متفاوت است. 

اکسیژن

کربن کلسیم

سنگ آهک

اکسیژن

سیلیسیم

عناصر دیگر

آلومینیم سنگ گرانیت

 ـ5 ـ عناصر تشکیل دهنده گرانیت و سنگ آهک شکل 2

هوا
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 ـ5 ـ تقسیم بندی عناصر از نظر غلظت در پوسته زمین و بدن موجودات زنده جدول 1

اهمیت در بدن عناصرغلظت در پوستهطبقه بندی عناصر

اساسیاکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیمبیشتر از 1 درصداصلی

اساسیمنگنز و فسفربین 1 تا 0/1 درصدفرعی

اساسی ـ سمیمس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...کمتر از0/1 درصدجزئی

بیشتر عناصر جدول تناوبی، از زمین به بدن موجودات منتقل و وارد بافت های مختلف بدن می شوند. عناصر مورد نیاز برای عملکرد 
دستگاه های بدن، عناصر اساسی هستند. این عناصر، در تمام بافت های سالم بدن وجود دارند و نبود یا کمبود و حتی وجود آنها در مقادیر 

بیشتر از حد نیاز، باعث ایجاد بیماری یا عارضه می شود.

سمیتّ

سلامت

عملکرد بدن

مقدار مصرف یا ورود به بدن

کمبود

شکل 3ـ 5  ـ نمودار تأثیر عناصر بر سلامت انسان

عناصر جزئی، در پوسته زمین و بدن موجودات زنده به مقدار بسیار کم یافت می شوند. این عناصر، گاهی در بدن به عنوان عنصر اساسی 
و مورد نیاز و گاهی به عنوان عنصر سمی محسوب می شوند که باعث ایجاد عوارض و یا بیماری می گردند.
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 سوپراکسیدها مانند LiO2 )لیتیم سوپراکسید( با تشکیل بنیان های بسیار واکنش گر، باعث 
وقوع سرطان می شوند. برخی عناصر به خصوص سلنیم، از طریق آنزیم های حاوی  این عنصر، 
با از بین بردن سوپراکسیدها، از وقوع سرطان پیشگیری می کنند. به همین دلیل  این عنصر، 

اهمیت زیادی در سلامت انسان دارد و به عنوان ماده ضدسرطان شناخته می شود.

پیوند با 
پزشکی

با   در جدول تناوبی زیر، طبقه بندی عناصر بر اساس سمّی بودن در سلامت انسان 
رنگ های مختلف نشان داده شده است.

بیشتر بدانید

حروف قرمز: عناصر سمّی
کادر زرد: عناصری که مقدار بیش از حد آن سمّی است.

در فصل 2 خواندید که بعضی سنگ ها و خاک ها، در برخی از عناصر، بی هنجاری مثبت یا منفی نشان می دهند. گیاهان، عناصر مورد 
نیاز خود را برای رشد از این خاک ها می گیرند. بنابراین در بعضی از گونه های گیاهی، تمرکز عناصر بیش از حد معمول ایجاد می شود. اگر 

جانوران از این گیاهان تغذیه کنند غلظت برخی از عناصر در آنها از حد معمول، بیشتر شده، می تواند باعث بیماری در آنها  شود.
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جمع آوری اطلاعات
 گیاهانی را معرفی کنید که می توانند 
عناصر خاصی را در خود متمرکز کنند.

 بررسی کنید که ماهی چه عناصری 
را در بدن خود متمرکز می کند؟

زمین شناسان با تهیه نقشه پراکندگی ژئوشیمیایی عناصر، مناطقی را که احتمال خطر بیماری های 
خاصی در آنها وجود دارد، معرفی می کنند. برای مثال نقشه ژئوشیمیایی فلز سمی کادمیم در خاک 

کشور سوئد در شکل روبه رو نشان داده شده است 
  5(. به همین ترتیب می توان با تهیه  )شکل 4
نقشه از مناطقی که در آن بیماری های خاصی 
شایع است، به بررسی عوامل زمین شناسی مؤثر 

بر ایجاد آنها پرداخت. 

  5  ـ نقشه ژئوشیمیایی فلز سمی کادمیم در خاک کشور  شکل 4
سوئد )بیشترین مقدار، رنگ قرمز(

 استخراج سرب از حدود 5000 سال پیش آغاز شد و به طور نسبی در عصر مس، مفرغ و آهن 
افزایش یافت و در 2000 سال پیش به اوج خود رسید. سنگ نوشته های رسی دوره های میانی 
و پسین آشوری و متون مصری و سانسکریت مربوط به بیش از 3000 سال پیش، مواردی از 

مسمومیت به سرب را نشان می دهد. 
نخستین کاربردهای سرب در لوله کشی، معماری و کشتی سازی بود. نمک های سرب برای 
نگهداری میوه و سبزی ها به کار می رفت. استفاده از مقادیر زیاد سرب در زندگی روزمره طبقه اشراف 
روم، اثری قابل ملاحظه بر سلامت آنها داشت، از جمله شیوع مسمومیت سرب )پُلومبیسم(، شیوع 
شدید ناباروری، مرده زایی و عقب افتادگی ذهنی. بررسی شرح حال فیزیولوژیکی امپراتورهای روم 
که بین سال های 250 ـ 150 سال پیش از میلاد می زیستند، نشان می دهد که بیشتر این افراد، 

دچار مسمومیت سرب بوده اند.
با  مسمومیت  نشانه های  از  یکی 
سرب، ایجاد خط آبی رنگ در محل 

اتصال دندان ها به لثه است.

بیشتر بدانید
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 حدود پنجاه سال پیش، چاه های عمیق آب در بنگال غربیِ هندوستان 
حفر شد. مردم از این آب برای آبیاری مزارع برنج استفاده می کردند که 
زیربنای اقتصادی آنها را تشکیل می داد. پیش از آن، کشاورزان با آب 
محدودی که در دسترس بود، زمین های خود را آبیاری می کردند اما، 
با این روش جدید، سطح زیر کشت، بالا رفت و درآمد اقتصادی آنها به 
شدت افزایش یافت. آنها، آب را از چاه های عمیق برداشت می کردند و 
می توانستند 3 یا 4 نوبت کشت در سال انجام دهند. اما این آب، مقدار 

زیادی آرسنیک داشت و بیش از 400 روستا در بنگال غربی تحت تأثیر شدیدترین مسمومیت 
آرسنیک جهان قرار گرفت و حدود 600000 نفر دچار مرگ زودرس شدند.

بعد از شیوع بیماری های فراوان در منطقه بنگال غربی و بنگلادش، مطالعات انجام شده توسط 
آبخوان های  سازنده  سنگ های  روی  بر  زمین شناسان 
منطقه، وجود لایه های رسوبی حاوی عنصر آرسنیک با 
رگه هایی از کانی پیریت را نشان داد که چاه ها را آلوده 

می کرد.

بیشتر بدانید

منشأ بیماری های زمین زاد

سنگ  های دارای آرسنیک: آرسنیک، یک عنصر غیرضروری و سمّی است. این عنصر، منشأ 
زمین  زاد دارد و برخی سنگ ها مانند سنگ های آتشفشانی، دارای بی هنجاری مثبت آرسنیک است. 
مهم ترین مسیر انتقال آن از زمین به گیاهان و جانوران و انسان، از راه آب آلوده به این عنصر است. 
کشورهای زیادی در معرض آلودگی این عنصر هستند. در  این کشورها، سنگ ها و کانی های دارای 
آرسنیک )مانند پیریت(، در معرض هوازدگی، اکسیده یا حل می شوند و عناصر موجود در آنها وارد 

منابع آب و سپس وارد بدن موجودات زنده می شود و باعث  ایجاد بیماری می گردد. 
وقتی مقادیر بالای  این عنصر وارد بدن انسان می شود، عوارض و بیماری های متعددی مانند  ایجاد 
لکه های پوستی، سخت شدن و شاخی شدن کف دست و پا، دیابت و سرطان پوست را  ایجاد می کند.

 ـ5 ـ آلودگی آب و خاک به آرسنیک شکل 5 

خشک شدن و شاخی شدن پوست بر اثر مصرف آب 
حاوی آرسنیک در بنگلادش
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آرسنیک موجود در بعضی از سنگ ها، مانند زغال سنگ به مواد غذایی منتقل می شود. به نمونه ای از آن می توان در خشک کردن فلفل 
قرمز و ذرّت به وسیله زغال سنگ در ناحیه ای از جنوب چین اشاره کرد. در  این منطقه، خشک کردن مواد غذایی با حرارت زغال سنگ در 

محیط بسته، سبب آزاد شدن آرسنیک و ورود آن به مواد غذایی و آلودگی آنها می شود.
سنگ های دارای عنصرکادمیم: کادمیم، عنصری سمی  و سرطان  زاست که در کانسنگ های سولفیدی یافت می شود و مهم ترین 

منشأ آن در معادن روی و سرب است.  این عنصر، از طریق گیاهان خوراکی و آب وارد بدن می شود.

 تأثیر منفی کادمیم بر سلامتی از زمانی مشخص شد که آب های معدنی سرشار از کادمیم 
از یک معدن روی و سرب، وارد رودخانه و مزارع برنج منطقه ای در ژاپن گردید و پس از مدتی 
باعث شیوع بیماری  ایتای ایتای)itai itai( شد.  این بیماری، باعث تغییر شکل   و نرمی استخوان 
در زنان مسن می شود. بعدها در مردم این منطقه، آسیب های کلیوی نیز رخ داد. با توجه به اینکه 
کادمیم همیشه با عنصر روی همراه است، استفاده از کودهای روی که از سنگ معدن روی 
تولید می شود، در مزارع می تواند باعث افزایش غلظت کادمیم در گیاهان و زنجیره غذایی شود.

پیوند با 
پزشکی

سنگ های دارای جیوه: جیوه، عنصری سمی  است که از سنگ های آتشفشانی، چشمه های آب گرم، در طی فرایند استخراج 
مواد معدنی و جداسازی طلا از کانسنگ آن به دست می آید. در مناطق معدنی، فرایند استخراج طلا یا ملقمه کردن طلا با جیوه در 
فعالیت های معدنی، منجر به آلودگی گسترده جیوه شده است. قرارگیری دراز مدت در معرض جیوه، از طریق دهان )آب و غذا( و پوست،  

باعث آسیب رساندن به دستگاه های عصبی، گوارش و  ایمنی می شود. 

شکل 6  ـ5 ـ نقشه پراکندگی مناطق دارای آلودگی آرسنیک در جهان)نقاط قرمز(

برزیل
آرژانتین

انگلستان
هلند

یونان

تایلند

زیمباوه

غنا
کامبوج

آلاسکا
کلمبیا

ایسلند

ژاپن

پارک یلوستونکره

السالوادور

کامچاتکا
چین

رومانی
فرانسه
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 در صورتی که آب های طبیعی، دارای بی هنجاری مثبت فلوراید باشد، 
حدود 2 تا 8 برابر مقدار معمول فلوراید را وارد بدن می کند. در  این حالت، 
دندان ها همچنان در برابر پوسیدگی مقاوم هستند و تنها ممکن است با 
لکه های تیره ای پوشیده شوند که زیبایی دندان را از بین می برد. به  این 

عارضه، فلورسیس دندانی می گویند 
که عارضه ای بازگشت ناپذیر است و 
براثر تخریب بافت مینای دندان  ایجاد 

می شود.

پیوند با 
پزشکی

جمع آوری اطلاعات
 در مورد ملقمه کردن طلا با جیوه، 
اطلاعات جمع آوری و در کلاس 

ارائه کنید.

مسمومیت با جیوه، اولین بار در سال 1956 در میناماتا ژاپن شایع شد 
که باعث بروز بیماری میناماتا و تولد کودکان ناقص گردید. مسمومیت 
به متیل جیوه در ژاپن، سوئد، عراق و  ایالات متحده مشاهده شده 

است.

هنگامی که مصرف فلوراید بسیار افزایش می یابد و به 20 تا 
40 برابر حد مجاز می رسد، خشکی استخوان و غضروف ها رخ 

می دهد. 
مصرف بالای فلوئور، ممکن است برای انسان مسموم کننده 
باشد. بیش از 20 میلیون نفر از مردم جهان از آبی استفاده می کنند 
که بر اساس استانداردهای جهانی، فلوئور بالاتر از حد مجاز دارند. 
مشکل کمبود فلوئور را می توان با اضافه کردن فلوئور به آب  
آشامیدنی رفع کرد. منشأ دیگر فلوئور، زغال سنگِ حاوی فلوئور 
است و بر اثر سوزاندن زغال سنگ، مقدار زیادی فلوئور وارد محیط 

می شود.
  5  ـ پراکندگی مناطق دارای آلودگی فلوئور درجهان )رنگ صورتی( شکل 7

جمع آوری اطلاعات
چه  شما  مصرفی  دندان  خمیر   

مقدار فلوئور باید داشته باشد؟
 آیا مردم ساکن در مناطق مختلف 
باید از یک نوع خمیردندان استفاده 

کنند؟
 در مورد روش های مختلف جبران 
فلوئور، اطلاعاتی جمع آوری و در 

کلاس گفت وگو کنید.

پراکندگی فلوئور

سنگ های دارای فلوئور: فلوئور، یک عنصر اساسی است که کمبود یا مصرف زیاد آن، هر دو 
باعث بروز بیماری می شود و منشأ اصلی و مسیر ورود آن به بدن، از راه نوشیدن آب است. فلوئور در 
ترکیب کانی های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد. دندان از کلسیم فسفات و مواد آلی 
تشکیل شده است. ورود مقداری فلوئور به ساختار بلوری دندان، باعث سخت تر شدن آن و مقاومت 
بیشتر در برابر پوسیدگی می شود. همچنین فلوئور در کاهش ابتلا به پوکی استخوان نیز مؤثر می باشد. 
کمبود فلوئور در رژیم غذایی، از مدت ها پیش عامل پوسیدگی دندان، شناخته شده و به همین دلیل، 

برای جبران این کمبود، مقداری فلوئور در ترکیب خمیر دندان وارد شده است. 
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سنگ های دارای سلنیم: سلنیم، یک عنصر اساسی ضد سرطان است که در کانی های سولفیدی 
و به خصوص در معادن طلا و نقره، چشمه های آب گرم، سنگ های آتشفشانی و خاک های حاصل از 
آنها به مقدار زیاد یافت می شود. بنابراین، منشأ اصلی سلنیم از خاک و مسیر ورود آن به بدن انسان، 

.)5   از طریق گیاهان است )شکل 8  

  5  ـ چرخه سلنیم شکل 8  

تنفس

سنگ هاخاکگیاهانحیواناتانسان

هوا کره

آب ورود به دستگاه گوارش

سنگ های دارای روی: عنصر روی، از عناصر فلزی مهم به شمار می رود و یک عنصر جزئی 
اساسی با منشأ زمینی است که بیشتر از طریق گیاهان وارد بدن انسان می شود. روی، علاوه بر  اینکه 
در کانی های سولفیدی به مقدار زیاد وجود دارد، در سنگ های آهکی و برخی سنگ های آتشفشانی 

 مارکو پولو، در سفر خود در سال 1275 میلادی به 
اقامتگاه قوبیلای خان در چین، به مرگ اسب های خود 
در اثر مسمومیت به علف های منطقه اشاره می کند. امروزه 
می دانیم که آن بخش از چین، دارای بی هنجاری مثبت 
سلنیم در خاک است و عوارض توصیف شده توسط مارکو، 

نشانگر مسمومیت ناشی از سلنیم است. 

بیشتر بدانید
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نیز فراوان است. عوارض کمبود روی، شامل کوتاهی قد و اختلال در سیستم  ایمنی بدن است. زیادی 
مقدار روی می تواند باعث کم خونی و حتی مرگ شود. 

کمبودهای ناحیه ای عنصر روی، که ارتباطی با سنگ شناسی و خاک های منطقه دارد را باید با 
وارد کردن غذاها و داروهای روی دار مکمل رفع کرد. 

عنصر یُد: در سده نوزدهم، بیماری گواتر در نیمه شمالی آمریکا بسیار رایج بود و این منطقه، 
کمربند گواتر نامیده می شد. پژوهش ها نشان داد که کمبود ید در خاک  این منطقه و گیاهان و 
دام  های آن باعث این بیماری شده است و هنگامی که ید به رژیم غذایی مردم  این منطقه اضافه شد، 
بیماری گواتر کاهش یافت. دلیل زمین شناختی این است که در بخش شمالی  ایالات متحده پس از 
عصر یخ بندان، با آب شدن یخ  ها، حجم زیادی آب در خاک نفوذ کرد و نمک های بسیار انحلال پذیر 
ید را با خود شست و خاک های فقیر از ید را بر جای گذاشت. کمبود ید در مناطق مختلف جهان، 
به خصوص مناطق کوهستانی دور از دریا، که فرسایش و بارندگی شدید، خاک را از ید فقیر می کند، 

بسیار شایع است. 
عنصر کلسیم و منیزیم: از مدت ها پیش مشخص شده است که وجود عناصر کلسیم و منیزیم باعث سختی آب آشامیدنی می شود. 
میزان سختی آب در مناطق مختلف متفاوت بوده و با زمین شناسی هر منطقه مرتبط است.  این عامل، با انواع خاصی از بیماری های 

کلیوی رابطه دارد.

  5  ـ قرص روی شکل 9

 خاک خواری یا خوردن آگاهانه خاک توسط انسان ها 
مشاهده می شود. متخصصان تغذیه، این عمل را پاسخی 
برای کاهش سمّیت برخی مواد موجود در رژیم غذایی و 
یا تأمین کمبودهای تغذیه ای می دانند. تمایل برخی از 
خانم های باردار به خوردن خاک، زغال و... در نسل های 
گذشته، نمونه ای از خاک خواری است. اما باید آلودگی این 

خاک ها به برخی عناصر سمی را مورد توجه قرار داد. 
نمونۀ دیگری از آن را می توان در استفاده خوراکی از 

خاک با تنوع رنگی در جزیرۀ هرمز نام برد.

بیشتر بدانید

غبارهای زمین زاد: غباری که هر روز در حیاط خانه ما فرو می ریزد، ممکن است از هزاران کیلومتر دورتر منشأ گرفته باشد. غبار، پدیده ای 
جهانی است. توفان های غبار که از آفریقا منشأ می گیرند به کوه های آلپ هم می رسند و ریزگردهای برخی از کشورهای همسایه، وارد کشور 

ما شده و ما را دچار مشکلات زیادی کرده است. غبار از راه تنفس، وارد بدن انسان می شود و سلامت وی را تهدید می کند.



 ها بر سلامت آنجدول عناصر و تأثیر

نوع  عنصر 

 عنصر

راه ورود  سنگ

 به بدن

 بیماری ها  منشاء

سمی و  آرسنیک 

یر غ

 روری ض

 شانی فآتش

 کانی پیریت

ب های آ

 آلوده

سنگ های 

 شانی فآتش

 لکه های پوستی 

 سخت شدن

 دست و پا شاخی شدن

 بت و سرطان دیا

سمی و  کادمیم 

یر غ

 روریض

گیاه و  یدیفسولکانسنگ 

 آب

 بیماری ایتای ایتای معادن سرب و روی

 ستخوانتغییرشکل ونرمی ا

 آسیب کلیوی

سمی و  جیوه

یر غ

 روریض

 شانیفآتش

 چشمه آبگرم

آب و 

و غذا

 پوست

 طلااستخراج رایندف

 خروج متیل جیوهو

 از کارخانجات

 بیماری مینیماتا

آسیب به دستگاه عصبی و 

 ایمنی و گوارش

 کانی رسی و اساسی  وئورفل

 میکای سیاه

 وآب 

سوزاندن 

زغال 

 سنگ 

متعادل: سخت شدن دندان و  نوشیدن آب 

 جلوگیری از پوکی استخوان 

پوسیدگی دندان و کمبود :

 پوکی استخوان 

 برابر: لکه دندان 8 تا2حدود

 خشکی برابر: 40تا  20 حدود

 استخوان ف وروغض

 شانیفآتشسنگ  اساسی  سلنیم 

 یدیفسولکانی 

 رهقنطلا و معادن 

 چشمه آبگرم

 ضد سرطان متعادل: و گیاه خاک گیاهان

 کمبود:

بیماری کشان :  .1

 لبیقنارسایی دریچه 

بیماری کاشین بک :  .2

  رشد نکردن دست وپا



 

نوع  عنصر 

 عنصر

راه ورود  سنگ

 به بدن

 بیماری ها  منشاء

جزئی و  روی 

 اساسی 

 شانیفآتشسنگ 

 یدیفسولکانی 

 سنگ آهک 

زایش فد و اقزایش فا متعادل: زمینی و گیاه  گیاهان 

 ایمنی بدن 

اختلال  ودقکمبود :کوتاهی 

 سیستم ایمنیدر

 زیاد از حد :کم خونی و مرگ 

 نمک ها  اساسی ید 

 و سنگ های 

 رسوبی 

گیاهان و 

مواد 

 ذاییغ

 کمبود :گواتر  خاک 

زیاداز حدش : بیماری یدیسم 

 وکاهش وزنلب قتپش 

 کلسیم 

 

 کلسیت  اصلی 

 دولومیت 

 لیوی بیماری ک سنگ ها  ب آ

 منیزیم

  

 بیماری کلیوی  سنگ ها  آب دولومیت  اصلی 

 

 کاربرد برخی کانی ها 

 در پودربچه تالک : 

 ن ها کدر آنتی بیوتیک ها و بیماری زخم معده و مس رس :

 در خمیر دندان :لوئوریت ف

 تابفو کرم ضدآدر صنایع آرایشی رس و میکا و تالک : 

 ایکسپرتو  محافظ در برابر لباس برای سرب : 
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 اثرات توفان های گرد و غبار و ریزگردها:
 کاهش میزان انرژی دریافتی از خورشید )غبارها گرما را بازتاب و زمین را سرد می کنند(

 انتقال باکتری های بیماری زا به مناطق پر  جمعیت
 افت کیفیت هوا

 انتقال مواد سمی 
 فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل های بارانی مناطق گرمسیری

  5  ـ توفان گرد و غبار هسته های رشد قطرات باران شکل10

  5  ـ در طی دو روز، 10   میلیارد  تن ماگما و20 میلیون تن گوگرد دی اکسید از  شکل 11
آتشفشان فعال پیناتوبو در سال 1991م، خارج شد و شرایط آب و هوایی کرۀ زمین، جهان 
را در طی سه سال تحت تأثیر قرار داد.  این رویداد به تنهایی 2 میلیون تن روی، 1 میلیون 

تن مس و 5500 تن کادمیم را در سطح زمین پخش می کند.

زمین شناسان در مطالعات خود، نوع کانی های تشکیل دهنده و ترکیب ژئوشیمیایی ریزگردها و غبارها را بررسی می کنند. آنها 
طی  این بررسی ها، سرچشمه ریزگردها را با تصاویر ماهواره ای بررسی و نحوه انتقال آنها تا فواصل دور را مطالعه می کنند تا بتوانند 

پیامدهای حاصل از استنشاق غبارها بر سلامت انسان را پیش بینی و راهکارهایی برای کاهش اثرات آنها پیدا کنند.
ذرات بسیار ریز غبار با ورود به ریه، باعث بیماری های ریوی می شوند. هرچه غلظت  این غبارها، بیشتر باشد، نرخ بیماری های مزمن 

دستگاه تنفسی و مرگ و میر مرتبط با آن افزایش می یابد.
آتشفشان ها: فعالیت های آتشفشانی، فلزها و عناصر دیگر 
اثر فوران  بر  برای مثال  به سطح می آورند.  اعماق زمین  از  را 
آتشفشان پیناتوبو فیلیپین در سال 1991 میلیون ها تُن خاکستر 
وارد اتمسفر و بر روی منطقه ای به وسعت هزاران کیلومتر مربع 
پخش شد که بیشتر عناصر طبیعی جدول تناوبی بود. آتشفشان ها، 
افزون بر عناصر اساسی، عناصر دیگری مانند آرسنیک، بریلیم، 
کادمیم، جیوه، سرب، رادون و اورانیم را هم وارد محیط می کنند 

که در شرایط خاص، خطرناک هستند. 
این گونه فوران های آتشفشانی هر چند سال یک بار در تاریخ 
زمین رخ داده اند. این نکته را هم در نظر بگیریم که در هر زمان، 
به طور میانگین 60 آتشفشان بر روی زمین فعال بوده و فوران 
کرده اند. مقدار کل فلزهای آزاد شده از آتشفشان ها، قابل توجه 

است. 

 بیماری سیلیکوسیس که حاصل استنشاق گرد و غبار دارای ذرات سیلیس است، در سده بیستم برای 
نخستین بار در بادیه نشینان صحرای آفریقا شناسایی شد و پس از آن در کشاورزان پاکستان، کالیفرنیا، 
لاداخ )سیبری(، تار )هند( و نیز شمال چین یافت شد. شیوع این بیماری در لاداخ، 22 درصد جمعیت 
روستایی و در شمال چین 21 درصد جمعیت بالای 40 سال را در بر می گیرد و به نظر می رسد جمعیت 

مبتلا در آسیا به چند میلیون نفر برسد.

بیشتر بدانید
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 در کتاب علوم با کانی آزبست و تأثیر 
مورد  در  آشنا شدید.  انسان  بر سلامت  آن 
ساخت  در  )پنبه نسوز*(  آزبست  از  استفاده 
وسایل مختلفی مانند لنت ترمز، ... و اثرات آن، 

مطالبی جمع‌آوری و در کلاس بحث کنید.

یادآوری

* مصوّب فرهنگستان

خود را  علت ایجاد هریک از بیماری های مشخص شده در تصویر زیر چیست؟
بیازمایید

شاخی شدن پوست

بیماری شش ها

سنگ کلیه

آسیب مغزی
پوسیدگی دندان

سیاه شدن شش ها

نارسایی قلبی

تغییر شکل استخوان



86

 زمین شناسی زیست محیطی: شاخه ای از علم زمین شناسی است که با استفاده از اصول 
زمین شناسی، به حل مسائل زیست محیطی می پردازد. بهره برداری بیش از  اندازه از منابع و معادن، 
فرسایش خاک، افزایش روزافزون پسماندها، فاضلاب ها و مواد شیمیایی موجب آلودگی بخش های 
مختلف زمین از جمله آب، هوا و خاک شده است. زمین شناسان زیست محیطی به مطالعۀ شیوه های 

انتقال و رفع آلاینده ها از محیط زیست می پردازند. 

علم، 
زندگی، 
کارآفرینی

کاربرد کانی ها در داروسازی

کانی ها، استفاده های گسترده ای در داروسازی و صنایع بهداشتی دارند. پودر بچه که از کانی تالک تشکیل شده، آشناترین مثال 
استفاده از کانی ها در این صنایع است. در آنتی بیوتیک ها و قرص های مسکن، بهبود زخم معده و  ... از کانی های مختلف، به ویژه انواع 
رس ها استفاده می شود. در خمیردندان ها کانی فلوئوریت و در صنایع آرایشی، کرم های ضدآفتاب، تالک، میکا و رس ها کاربرد دارند. 

همچنین از سرب در تهیه لباس های محافظ در هنگام عکس برداری توسط پرتو X )ایکس( استفاده می شود.

 زمین شناسی پزشکی: منشأ همه عناصر از زمین است 
و آلودگی های طبیعی و انسان زاد می تواند از سنگ و خاک به 
آب و گیاه و دام و از طریق غذا به بدن انسان انتقال یابد. برخی 
عناصر، برای بدن انسان و دیگر موجودات ضروری هستند. آهن 
در هموگلوبین، فسفر و کلسیم در ساختار دندان و استخوان، 
نقش اساسی دارد اما برخی ترکیب ها مانند نیترات ها و عناصری 
مانند جیوه، آرسنیک، سرب، کادمیم و ... برای سلامت انسان 

مضر هستند. 
وجود  کشاورزی،  و  آب  منابع  و  معادن  با  مرتبط  مراکز  در 

متخصص زمین شناسی پزشکی ضروری به نظر می رسد.
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نمک درمانی

مجتمع آب درمانی
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 شناسی  زمین      

 1 1پایه                        
 

 

 

 

 

 

 6فصل 

 پویایی زمین

 
 : گروه زمین شناسی شهر تهران تهیه و تنظیم

 98-99سال تحصیلی 
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 6نقشه مفهومی معلم:  

 

 
 

 

 

نقشه مفهومی

6فصل 

پویایی زمین
زمین لرزه

کانون

مرکز سطحی

امواج لرزه ای

شدت و بزرگی

پیش نشانگرها و پیش بینی

چین خوردگی

شكستگی ها
درزه

گسل

عادی

معكوس

امتدادلغز

آتشفشان

مواد خروجی

فواید

انرژی زمین گرمایی

 گام اول
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 درزه هامعلم: 
 

 

 

 

 جایي واضحي نداشته باشند. هاي اطراف شكستگي، نسبت به هم جابهنوعي شكستگي است كه سنگ 

سيمه درز  صفحه درزبندي ميها را از جهات مختلف تق سطح افق در نظر  هكنند. اگر موقعيت  سبت به  را ن

 بندي كرد.ها را به انواع قائم، افقي و مایل تقسيمدرزه توان بگيریم، مي

 شوند. دیده مي( fault( و گسل )jointها به دو صورت درزه )در سنگشكستگي  

ستگي  سي دارندها، اهميت زیادي در مطالعات زمينشك سازهت آن ها در: مياه .شنا ساختن  مانند هایي در 

سدهاها، جادهها، بزرگراهپل سارهاي گرمابي  -هاي زیرزمينيدر تجمع آب - ها و ...تونل ،ها،  شكيل كان در ت

 است. و ... ها(هاي گرمابي، در شكستگيهاي معدني حاصل از محلول)رگه

 

 

 .پاسخ دهيد: پاسخ دانش  آموز
 

 

 

 

 

 و علت آن را توضيح دهيد. ، درزه ها را جدا كنيدهاي زیر در شكل ◄

 

1                                                         2                                                  3                                               4 

 

 

 

 

 

 

 

 دومگام 
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 سل هاگ معلم: 
 

 جابه جایي سنگ هاي طرفين شكستگي همراه است.گسل ها، شكستگي هایي هستند كه با  

 است. امتدادلغز –معكوس  –عادي  انواع گسل: 

شد یا   سمت پایين حركت كرده با سبت به فرودیواره به  شد و فرادیواره ن سل مایل با سطح گ صورتي كه  در 

 گویند. فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا حركت كرده باشد، گسل را عادي مي

سمت بالا حركت كرده باشد، هایي كه سطح گسل مایل است، اگر فرادیواره نسبت به فرودیواره، به در گسل 

 گویند. دیواره نسبت به فرادیواره، به سمت پایين حركت كرده باشد، گسل را معكوس ميیا فرو

 ویند. گداد لغز ميافتد، گسل را امتها در امتداد سطح گسل اتفاق ميگاهي بر اثر تنش برشي، لغزش سنگ 

 بيش از یک گسل وجود دارد. گاهي نيز گسل ها، مركب هستند. 

 

 گسل هاي زیر را نام گذاري كنيد. نوع: پاسخ دانش  آموز

 

 

 

 

 

 

 

 سومگام 
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 زمین لرزه معلم:
 

 مي شود.به صورت ناگهاني آزاد  ،داخل سنگ هاي سنگ كره، مقدار زیادي نيروي ذخيرهبا حركت ورقه 

تي شود. در صورتر باشد، موجب تغيير شكل آن مياز مقاومت الاستيكي سنگ كم ،حاصل از این نيروها انرژي اگر 

 گردد. شكند و انرژي آزاد ميمقاومت الاستيكي سنگ تجاوز كند، سنگ مي كه انرژي ذخيره شده، از آستانه

  .آیدبه وجود مي زمين لرزهشود و منتشر مياي، در تمام جهات انرژي آزاد شده به صورت امواج لرزه 

هاي عميق، امواج بزرگ در دریاها )سونامي(، ها، ایجاد شكستگيسبب لرزش و تخریب بناها، ریزش كوه زمين لرزه 

 شود.هاي مختلف دیگر ميها و پدیدهافزایش طول گسل

شيهاكثر زمين لرزه  سنگ زیرا این نقاط، محل ضعف ورقه دهند.رخ مي سنگ كرههاي ورقه هاي دنيا، در حا هاي 

 انرژي هستند. يبراي آزادكره 

 بر حاشيه ورقه ها منطبق است. ،محل اكثر زمين لرزه ها 

از شمال غرب آفریقا، تا جنوب شرق آسيا كه محل برخورد ورقه آفریقا و ، هيماليا -آلپ محدوده كمربند لرزه خيز 

 هيماليا به وجود مي آید. -رشته كوه آلپورقه ها، هند به ورقه اوراسيا است. در محل برخورد 

شور ایران با قرارگرفتن در كمربند لرزه خيز آلپ   سایر مناطق واقع در كمربندهاي لرزه خيز –ك هيماليا، همچون 

 در كره زمين، تقریبا هر روز شاهد وقوع زمين لرزه در مناطق مختلف مي باشد.

 شده، از آن جا آزاد مي شود.  ذخيره كه، انرژيمحلي درون زمين است ، زمين لرزه كانون 

ن تریمركز،كم زمين لرزه قرار دارد. این كانون زمين است، كه در بالاي در سطح اي:نقطه، زمين لرزه مركزسطحي 

 فاصله را از كانون زمين لرزه دارد.

به  نسبت ،در سطح زمين xهر چه به كانون زمين لرزه نزدیک تر شویم، خسارت بيش تر مي شود. بنابراین نقطه 

 به كانون نزدیک تر است و خسارت بيش تري دارد. Yمثل  سایر نقاط

 

 

 پاسخ دهيد.: پاسخ دانش  آموز

 

 

 

 
 های زیر کلمه مناسب را انتخاب کنید. در عبارت ◄

 كششي ( است . –در گسل عادي ) فشاري  غالب نوع تنش –الف

 فرو دیواره ( مي گویند. –اگر سطح گسل مایل باشد، به طبقات زیر سطح گسل )فرادیواره  -ب

 بالاي ( كانون قرار دارد. –مركز سطحي زمين لرزه، نقطه اي در )مجاورت  -ج

 شكستگي ( آزاد مي شود. –انرژي زمين لرزه به صورت امواج لرزه اي از محل )چين خوردگي  -د

 

 چهارمگام 
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  امواج لرزه ایمعلم: 

 

 

 سطحي تقسيم مي شوند. -2دروني و  -1 :امواج لرزه اي به دو دسته 

 باشند.مي Sو  pشامل امواج شوند و ميو در داخل زمين منتشر  زمين لرزه ایجاد در كانون امواج درونی -1 

 شوند. این امواج، ازنگارها ثبت ميامواجي هستند كه توسط لرزه  اولين وترین سرعت را دارند بيش ()اوليه، طولي pامواج 

هاي مختلف، متفاوت است. هر چه تراكم سنگ ها بيش تر سرعت امواج در محيط ،ولي گذرندهاي جامد، مایع و گاز ميمحيط

 باشد، امواج سریع تر حركت مي كنند.

 

 

تر كم P، در مقایسه با امواج Sشوند. سرعت امواج ،توسط لرزه نگارها ثبت مي pبعد از امواج  (،)ثانویه، عرضي Sامواج  

 كنند. هاي جامد عبور مي، فقط از محيطSامواج  است.

 

 

 

 

مل و شا شوندمي ایجاد ها و سطح زمينلایه برخورد فصل مشترك از ،كانون توليد نمي شوند بلكهاز ،امواج سطحی -2 

 هست. Rو  Lامواج 

 شوند.ثبت مي لرزه نگارتوسط  ،Sموج  پس از ،L یا امواج لاو  

 

 

 

 

، شبيه امواج این موج شوند. حركتمي ناميده شوند، امواج ریليكه توسط لرزه نگار ثبت مي امواجي آخرین، Rامواج ریلي 

 دریا است. حركت دایره اي، مخالف جهت انتشار موج است.

 

 

 
 

 : پاسخ دانش  آموز

 است؟ درست زمین لرزهکدام گزینه زیر در مورد سرعت امواج  ◄

𝐕𝐑 -الف < 𝐕𝐒 < 𝐕𝐋 < 𝐕𝐏   ب- 𝐕𝐑 < 𝐕𝐋 < 𝐕𝐒 < 𝐕𝐏 

𝐕𝐋 -ج < 𝐕𝐒 < 𝐕𝐑 < 𝐕𝐏   د- 𝐕𝐋 < 𝐕𝐑 < 𝐕𝐒 < 𝐕𝐏 

 پنجمگام 

http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTb_kCpvZLzEAAT6yJzbkF;_ylu=X3oDMTBpdnJhMHUzBHBvcwMxBHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1j1pfi86l/EXP=1274541954/**http:/images.search.yahoo.com/images/view?back=http://images.search.yahoo.com/search/images?p=SNAKE+IN+DESERT&b=1&ni=20&ei=utf-8&xargs=0&pstart=1&fr=yfp-t-701&w=450&h=338&imgurl=static.desktopnexus.com/wallpapers/213644-bigthumbnail.jpg&rurl=http://nature.desktopnexus.com/wallpaper/213644&size=34k&name=213644+bigthumbn...&p=SNAKE+IN+DESERT&oid=017af533806e46ca&fr2=&no=1&tt=25028&b=1&ni=20&sigr=11fo0b0sb&sigi=11q19dkoo&sigb=13f78vnk2
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 شدت و بزرگای زمین لرزهمعلم: 
 

 

 

 استفاده مي شود. شدت و بزرگابراي توصيف و اندازه گيري زمين لرزه، از دو مقياس  

 سنجيده مي شود. مركاليميزان خرابي زمين لرزه را شدت زمين لرزه مي گویند و با واحد  

 اندازه گيري مي شود. ریشتراست و با واحد ميزان انرژي آزاد شده از كانون ، ي یک زمين لرزهابزرگ 

 .ميكرون است ، برحسبزمين لرزهگيري دامنه امواج ي زمين لرزه در حقيقت، اندازهابزرگ  

نگار ، توسط لرزهزمين لرزهي یک صد كيلومتري از مركز یک ترین دامنه موجي است كه در فاصلهریشتر، لگاریتم بزرگ 

 استاندارد ثبت شده باشد.

 كاهش مي یابد. ،بزرگي زمين لرزه در تمام نقاط زمين یكسان و شدت آن با دور شدن از مركز سطحي زمين لرزه 

زمين رخ  مهمي، در یک نقطه از كره شود ولي وقتي زمين لرزهزمين لرزه، با دور شدن از كانون آن، كم مي امواج یک دامنه 

توانند بزرگي یک زمين لرزه را در هاي خاص، مينگاري دنيا، با استفاده از روشهاي لرزهشناسان در تمام ایستگاهدهد، لرزهمي

 كنند.  یكسان محاسبه ينقاط مختلف دنيا، تا حدود

ن زميي نوسانات امواج آن ارتعاشات ناشي از آن، شدیدتر و دامنه ،هرچه انرژي آزاد شده، توسط یک زمين لرزه، زیادتر باشد 

 تر خواهد بود. ، بزرگلرزه

 برابر افزایش مي یابد.  6/31برابر و مقدار انرژي  10به ازاي هر یک واحد بزرگي، دامنه امواج  

 رسانيد. 2و به ازاي دو ریشتر به توان  31.6مي توان به ازاي هر ریشتر  زمين لرزهبراي محاسبه مقدار تفاوت انرژي دو  

را به توان تفاوت  10را به دست مي آورید. عدد  4ریشتر باشد، تفاوت ریشتر  7ریشتر و دیگري  3براي مثال اگر یک زلزله  

برسانيد، تفاوت انرژي  4را به توان  31.6، تفاوت دامنه امواج است. اگر عدد 10000مي رسانيد. عدد حاصل، یعني  4بزرگي یعني 

 دو زمين لرزه را به دست مي آورید. این 

 

 

  .پاسخ دهيد.: پاسخ دانش  آموز

 

شكل روبرو، منحنی هم لرزه در اندازه گیری شدت است. کدام  ◄

 منطقه تخریب بیش تری داشته است؟

 

 

 

ریشتر و زمين   4.2با بزرگي   A دو زمين لرزه هم زمان در دو نقطه كره زمين به وقوع پيوسته است .زمين لرزه ◄

J رزهB    مشخص كنيد : دامنه امواج زمين لرزهاست ریشتر 7.2با بزرگي . B  چند برابر دامنه امواج زمين لرزهA 

 مي باشد ؟

 

 

 

 ششمگام 
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 چین خوردگیمعلم: 
 

 

 بخشي از سنگ كره است.  هاي البرز و زاگرس، حاصل چين خوردگي رشته كوه 

 ... دیده مي شوند. مركب و گاه همراه گسل ناودیس و ،شيب، تاقدیسچين ها، به شكل هاي تک  

قرار گيرند،    جدیدتر در حاشيه هايتر در مركز و لایهقدیمي هايلایه طوري خم شوند كه سنگي هايلایه كه در صورتي 

 .مي شود تشكيل تاقدیس

 آید.  گيرند، ناودیس به وجود ميبرار قن چي تر در حاشيهقدیمي هايجدیدتر در مركز و لایه هايلایه اگر  

 

 

  پاسخ دهيد: پاسخ دانش  آموز

 

در شكل روبرو، کدام یک را می بینید؟ 

 چين مركب –ناودیس  -تک شيب -تاقدیس

 

 

 

 

 

 

 

 

 هفتمگام 
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 آتشفشانمعلم: 
 

 

 اقيانوس، فعاليت آتشفشاني مي گویند.به خروج مواد داغ درون زمين از شكاف ها یا منافذ، در خشكي و یا بستر دریا و  

 مایع)لاوایاگدازه( و گاز)فومرول( است.  مواد خارج شده از آتشفشان ها، به صورت جامد)تفرا(، 

 شود.آتشفشان پرتاب ميانفجاري از دهانه  و با فعاليتبه صورت ذرات ریز و درشت، كه  جامد مواد آتشفشاني ،تفرا 

 جدول اندازه ذرات جامد آتشفشان 

 اندازه ذرات نام ذرات

 مترميلي 2كوچک تر از  خاكستر

 مترميلي 32تا  2بين  لاپيلي

 مترميلي 32بزرگ تراز  قطعه سنگ و بمب)دوكي شكل(
 

ست نششوند. بازگشت این ذرات به زمين و تهانفجاري، مواد جامد آتشفشاني )تفراها( به هوا پرتاب مي هايآتشفشاندر  

هاي ها و ...( و با به هم چسبيدن و سخت شدن این مواد، گروهي از سنگهاي خشكي )مانند دریاچهها، در دریاها یا محيطآن

 شوند.ایجاد مي هاي آذرآواريسنگآتشفشاني، به نام 

ها در در صورتي كه خاكستر آتشفشاني در محيط هاي دریایي ته نشين مي شوند، توف آتشفشاني حاصل مي شود. توف 

شان شف شكيل هايفوران آت سطح آب ت صوص در نقاط كم عمق و نزدیک به  شو زیردریایي، به خ سبند. مانند توفمي  ز هاي 

 ، یک نوع سنگ آذرآواري است.توفالبرز. 

هاي خارج شده از زمين، ماگماي داخل زمين شود. منشأ گدازهخارج مي هااست كه از آتشفشان مذابي دهما ،لاوا )گدازه( 

 ، شيب و ارتفاع كم تري دارد.آتشفشاني هستند، هر چه گدازه روان تر باشد، مخروط

. بسيار متفاوت استخروجي،  گازهاي شيميایي باشند. تركيبمي مقداري گاز و بخارآب ، حاويآتشفشانگازهاي  ،فومرول 

 و دار، كلردارگوگردي، نيتروژن اكسيد، اكسيدهايدي كربن آتشفشاني را بخارآب و پس از آن، گازهاي بخش اعظم گازهاي

  كربن مونو اكسيد است.

 ها ادامه داشته باشد. قرن ها و حتيممكن است سال یک آتشفشان، خروج گاز)مرحله فومرولي( پس از فعاليت 

بخارآب، گاز گوگرد و ...  هاآن مرولي به سر مي برند و از دهانهفو هاي دماوند و تفتان در مرحلهآتشفشان ،در حال حاضر 

 خارج مي شوند.

  .پاسخ دهيد: پاسخ دانش  آموز

 .نوع تفرا را مشخص كنيد ،در شكل هاي زیر ◄
 

 

 
 

 

 هشتمگام 

http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefULvodL1UAADbeJzbkF;_ylu=X3oDMTBpZTByOGFiBHBvcwMyBHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1hesdf0ih/EXP=1267273611/**http:/images.search.yahoo.com/images/view?back=http://images.search.yahoo.com/search/images?p=lapili+volcano&ei=utf-8&y=Search&fr=yfp-t-701&w=500&h=374&imgurl=farm3.static.flickr.com/2260/1612588475_02c8ec3e0b.jpg&rurl=http://www.flickr.com/photos/edeee/1612588475/&size=214k&name=Accretionary+Lap...&p=lapili+volcano&oid=17c65573e47b153c&fr2=&fusr=Edeee&no=2&tt=3&sigr=11eckvu2j&sigi=11mm8cit9&sigb=12sjhi8p5
http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefULvodL1UAADbeJzbkF;_ylu=X3oDMTBpZTByOGFiBHBvcwMyBHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1hesdf0ih/EXP=1267273611/**http:/images.search.yahoo.com/images/view?back=http://images.search.yahoo.com/search/images?p=lapili+volcano&ei=utf-8&y=Search&fr=yfp-t-701&w=500&h=374&imgurl=farm3.static.flickr.com/2260/1612588475_02c8ec3e0b.jpg&rurl=http://www.flickr.com/photos/edeee/1612588475/&size=214k&name=Accretionary+Lap...&p=lapili+volcano&oid=17c65573e47b153c&fr2=&fusr=Edeee&no=2&tt=3&sigr=11eckvu2j&sigi=11mm8cit9&sigb=12sjhi8p5
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 فواید آتشفشانمعلم: 
 

 

سازنده درون خروج مواد  مطالعه درون زمین:  سایي جنس مواد  شنا سنگ هاي در معرض مطالعه، راهي براي  مذاب و 

 زمين است.

شكیل هوا کره:   شته  ت ستگي،در گذ شك شان ها از  شف خارج  هابخش زیادي از گازهاي درون زمين از طریق فعاليت آت

 شدند و هوا كره را تشكيل دادند. 

شكیل آب کره:   شفشانخروجي از دهانه  بخشي ازگازهاي ت شده و آب را به وجود آورده ها، با یكدیگرآت اند. آب، تركيب 

 شده است. و ... هااقيانوس هاي سطح زمين را پر كرده و باعث ایجادفرورفتگي

شوند و خاك حاصلخيزي را به وجود آتشفشان خارج مي آتشفشاني از دهانه خاكستر و گدازه تشكیل خاك و رسوب:   

 حاصلخيز جهان بر روي خاكسترهاي آتشفشاني قرار گرفته است.  برخي از مزارع مي آورد.

 ميان اقيانوسي، سببهاي خروج مواد مذاب گوشته از محور مياني رشته كوه ها:اقیانوسی و کوه جدید تشكیل پوسته 

 دیگر هايبخشها، در این مناطق، سبب نزدیک شدن شود. علاوه بر گسترش بستر اقيانوسمي اقيانوسي جدید تشكيل پوسته

 .گيردها، فرورانش صورت ميشوند. در این مناطق، به علت برخورد ورقهمي اقيانوسي هايگودال و تشكيلها ورقه

 فعاليت آتشفشاني منجر به تشكيل رگه هاي معدني طلا، نقره، مس و آهن مي شود. رگه های معدنی: 

هستند، گرم و از طریق شكستگي هاي و در مجاورت آتشفشان آب هایي كه درون پوسته  ایجاد چشمه های آب گرم: 

 سطح زمين، به صورت چشمه آب گرم در سطح زمين ظاهر مي شوند.

 گرمایي استفاده مي شود.  زمين در مناطق آتشفشاني، از گرماي  درون زمين به عنوان انرژي انرژی زمین گرمایی: 

 مي شود.  کرهآرامش نسبی ورقه های سنگ منجر به آتشفشان ها،  

 استفاده مي شود. نماسازی ساختمان ها و مصالح ساختمانیاز انواع سنگ هاي آتشفشاني در  

 

  .پاسخ دهيد: پاسخ دانش  آموز

؟ نیستکدام مورد زیر درست  ◄

 اطلاعات حاصل از پوسته در بررسي فعاليت هاي آتشفشاني -2استفاده از حرارت آتشفشان                   -1

 یست دریایي و آتشفشان زیر دریایيارتباط محيط ز -4       حاصلخيزي خاكسترهاي آتشفشاني عدم -3

 

 

 

 

 نهمگام 
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 بیارزشیامعلم: 

 
سل و از چه نوع   ◄ شكل روبرو، چند گ سلی  در  سازی   گ مدل 

 شده است؟

 

 

 

 

کدام نوع گسل را برای شما شبیه سازی کرده شكل روبرو،  ◄

 است؟

 

 

 

 

 

 

 

 ، کدام یک در منطقه وجود دارد؟عادی برای ایجاد گسل ◄

 فشارش-4چين        -3برش         -2كشش    -1

 را در اختیار ما قرار می دهد ؟     زمین لرزهمرکالی به ترتیب چه اطلاعاتی از  –ریشتر  ◄

طول موج –شدت  -4شدت             –بزرگي  -3طول موج              –بزرگي  -2بزرگي          –شدت  -1

 زمیندیگر است ، اختلاف بزرگی این دو  زمین لرزه، ده هزار بار بزرگ تر از یک زمین لرزهدامنه امواج یک  ◄

1000 -4                 10000 -3               40 -2                 4 -1          چند ریشتر است ؟ لرزه

 از نظر قدرت تخریب و سرعت چه ویژگی هایی دارند؟  زمین لرزهامواج سطحی  ◄

حداكثر -حداقل  -4حداقل                –حداقل  -3حداكثر            –حداكثر  -2حداقل           –حداكثر  -1

، نسبت به امواج عرضی زمین لرزهسرعت امواج طولی، نسبت به امواج عرضی........ و سرعت امواج سطحی  ◄

 كمتر  –بيشتر  -4كمتر          –كمتر  -3بيشتر         –بيشتر  -2بيشتر         –كمتر  -1  است.......... 

 کدام یک از امواج زیر: مانند شخم زدن زمین، و کدام مانند موج طناب عمل می کند؟         ◄

1- R- S           2-P–S           3-S– R            4-L- R

 

 

 پایان

 آخرگام 
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زمین شناسی ایران

ایران، به نظر بسیاری از زمین شناسان جهان که از مناطق مختلف آن بازدید 
کرده اند، بهشت زمین شناسی است. به راستی، چه عواملی باعث این تفکر شده 
است؟ پدیده های متنوع کم نظیری مانند آتشفشان های نیمه فعال، گل فشان های 
متعدد، کلوت های وسیع و مرتفع، گنبدهای نمکی و ... در نقاط مختلف ایران یافت 
می شود که پژوهشگران زیادی را از سراسر جهان به خود علاقه مند کرده است. 
زمین شناسان از حدود دویست سال پیش تاکنون، پژوهش های زیادی بر روی 
مناطق مختلف ایران انجام داده اند ولی هنوز ناشناخته های بسیاری وجود دارد که 

توجه پژوهشگران را به خود جلب می کند .

فصل



ی که خروج گاز دارد و دارای آتشفشان هایآتشفشان های نیمه فعال درایران : 

 .چشمه های آب گرم هستند

 در شمال کشور دندماو .1

 

 و بلوچستان نیستاسدر کشور قوب شرنتفتان در ج .2

 

 تفتانرب غدر جنوب  بزمان .3



 
 تبریز مشرقسبلان در .4

 
سهند در جنوب تبریز .5

 



 

انی، به است و در نواحی بیاب های کل و لوت به معنای شهر لوت تشکیل شده از واژه کلوت :

 .یاردانگ است تکلو گویند. نام دیگر می تکَلو های بین شیارهای نعلی شکل برجستگی

 

 



های  است که به لایه شناختی زمین های یکی از پدیده : یا دیاپیر گنبد نمکی

اند گفته  اند و شکل گنبدمانندی گرفته زیرزمینی که به طرف سطح زمین حرکت کرده نمک بزرگ

کمتر )نمک یا سایر مواد تبخیری(  چگالی های با شود. این گنبدها بر اثر ناپایداری ثقلی لایه می

آید. به دلیل وجود مخازن نفتی،  است، به وجود می تر پوشیده شده های چگال که توسط سنگ

 .ند، آهن و نمک دارای ارزش اقتصادی هستپتاس منابع سولفیدی

 

ولای از زیر  ای طبیعی است که طی آن گل ، پدیده:) oMud volcan(انگلیسی بهگل فشان : 

.گیرد رسد و شکل ماهوری بخود می می وار به سطح زمین زمین به شکل چشمه

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
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تاریخچه زمین شناسی ایران

سرزمین ایران، تاریخ تکوین پیچیده ای را پشت سر گذاشته است. بخش های مختلفی که اکنون ایران زمین را 
تشکیل می دهند، در دوره های مختلف زمین شناسی، بخش هایی از آن قسمتی از ابرقاره گندوانا و لورازیا بوده اند. 

تعیین سن سنگ های مناطق مختلف ایران نشان می دهد که قدیمی ترین سنگ ها، سنی بیش از 4/6 میلیارد سال 
دارند که در مقایسه با سنگ های قدیمی یافت شده در آمریکای شمالی، آفریقا، هند، سیبری، استرالیا و عربستان 

جوان تر هستند.
حدود180 میلیون سال پیش تتیس کهن کاملًا بسته شد و رشته کوه البرز در ایران تشکیل شد.

در حدود 65 میلیون سال پیش، ورقۀ عربستان به ورقۀ ایران برخورد کرد و اقیانوس تتیس بسته و شکل گیری 
رشته  کوه زاگرس آغاز شد و تاکنون ادامه دارد. دریای خزر و دریاچه آرال، از بازمانده های این اقیانوس هستند. 

تحقیق 
 قدیمی ترین سنگ های ایران در کدام مناطق یافت می شوند؟کنید

گل فشان )چابهار(

دره ستارگان )قشم( گنبد نمکی )جاشک(
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 حدود 600 میلیون سال پیش، قاره بزرگی به نام پانگه آ1 بر روی کره زمین 
وجود داشت که از به هم پیوستن همۀ خشکی ها به وجود آمده بود. این خشکی 
بزرگ در اواسط کامبرین، یعنی حدود 500 میلیون سال پیش، بر اثر فرایندهای 
زمین ساختی شروع به باز شدن کرد و اقیانوس تتیس در این زمان تشکیل شد.  در 
اوایل پرمین، یعنی حدود 290 میلیون سال پیش به بیشترین وسعت خود رسید. 
در آن زمان، ایران مرکزی و البرز، بخشی از خشکی گندوانا بودند. اقیانوس تتیس 
کهن، طولی بیش از چندین هزار کیلومتر داشت و از استرالیا تا چین، ایران، و 

اروپای امروزی ادامه می یافت. 

 در اوایل پرمین، بر اثر باز شدن قاره گندوانا، تشکیل اقیانوس جدیدی به 
نام تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن، شروع شد. هر چه تتیس نوین 
بزرگ تر می شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت جنوب کوچک تر می شد. 
پس از آن تتیس نوین به بیشترین وسعت خود رسید. دریای سیاه در شمال 

ترکیه، بازمانده اقیانوس تتیس کهن است.

 در حدود 100 میلیون سال پیش، 
و  آفریقا  هند،  اقیانوس  شدن  باز  با 
از گندوانا جدا شدند و  شبه قاره هند 
به سمت شمال حرکت کردند. با این 
حرکت، اقیانوس تتیس نوین شروع به 
فرورانش به سمت شمال و به زیر قاره 

بزرگ شمالی )اوراسیا( کرد. 

بیشتر بدانید

1ـ به آن پانجه آ نیز گفته می شود.
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نقشه های زمین شناسی

در نقشه های  زمین شناسی، جنس و پراکندگی سطحی سنگ ها، روابط سنی آنها، وضعیت شکستگی ها و چین خوردگی ها و موقعیت 
کانسارها و... نمایش داده می شوند.

شکل 1ـ7 ـ نقشه زمین شناسی ایران که نشان دهندۀ پراکندگی سنگ های دوره های زمین شناسی مختلف است. 

س
خلیج فار

دریای خزر

نقشه زمین شناسی ایران

سنگ های آذرین

اقیولیت
ولکانیک

اولترابازیک
آمیزه افیولیت

Qکواترنریژوراسیک ـ کرتاسه
NQ

JK
J

TJ
T

Mz

Pz
P
C
D
E

PE

PzMz

N
P1

M
OM

EO

E
PE
K
K
K

OI

نئوژن ـ کواترنری

ائوسن ـ اولیگوسن
اولیگوسن

پالئوسن ـ ائوسن
ائوسن

کرتاسه
کرتاسه پسین

کرتاسه پیشین

نئوژن
پلیوسن
میوسن

اولیگوسن ـ میوسن

تریاس ـ ژوراسیک
تریاس

مزوزوئیک
پالئوزوئیک ـ مزوزوئیک

پالئوزوئیک
پرمین

کربنیفر
دونین

پرکامبرین
گنبد نمکی

کامبرین ـ اردویسین

ژوراسیک

سنگ های نفوذی
سنگ های آذر آواری

سنگ های خروجی

اسید
متوسط
قلیایی

دریای عمان
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پهنه های زمین شناسی ایران

مطالعات انجام شده توسط زمین شناسان، نشان می دهند که فرایندهای زمین شناسی متعددی در طول زمان، چهره امروزی سرزمین ایران 
را به وجود آورده است. تحولات زمین شناختی ایران در دوره های مختلف زمین شناسی، پیچیده بوده است. سرزمین ایران، از چندین قطعه 

مختلف و جدا از هم سنگ کره تشکیل شده که هر کدام تاریخچه تکوین متفاوتی دارند. 
اشتوکلین، از پیشگامان مطالعات نوین زمین شناسی در ایران است. او با جمع بندی مطالعات و مشاهدات زمین شناسی،  برای 
نخستین بار سرزمین  ایران را از نظر ساختارهای زمین شناسی به چند بخش جداگانه تقسیم بندی کرد. این تقسیم بندی، مبنایی برای 
کار پژوهشگران بعدی شد. در ادامه، با آگاهی های بیشتر از ویژگی های زمین شناسی ایران، تقسیم بندی های جامع تری ارائه می شود. 

برخی مشخصات پهنه های زمین ساختی در ایران

ویژگی هامنابع اقتصادیسنگ های اصلینام پهنه

تاقدیس ها و ناودیس های متوالیذخایر نفت و گازسنگ های رسوبیزاگرس

سنگ های دگرگونیسنندج ـ سیرجان
معادنی مانند:

سرب و روی ایرانکوه
انواع سنگ های دگرگونی

ایران مرکزی 
سنگ های رسوبی 
آذرین ـ دگرگونی

معادنی مانند:
 آهن چغارت و روی

 مهدی آباد
سنگ های پرکامبرین تا سنوزوییک

رگه های زغال سنگسنگ های رسوبیالبرز 
دارای دو بخش شرقی ـ غربی

دارای قله دماوند 

شرق و 
جنوب شرق  ایران 

سنگ های 
آذرین و رسوبی

معادنی مانند:
منیزیت ـ مس

دشت های پهناور، خشک و کم آب
فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطقه مکران

توالی رسوبی منظمذخایر عظیم گازسنگ های رسوبیکپه داغ

سهند ـ بزمان
)ارومیه ـ دختر(

فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزیذخایر فلزیسنگ های آذرین 

 یووان اشتوکلین )Jovan Stocklin( زمین شناس سوئیسی و چهره ای 
ماندگار در زمین شناسی  ایران است که نقش تأثیرگذاری در توسعه علم زمین شناسی 
از  زمین شناسی  دکترای  مدرک  اخذ  از  اشتوکلین، پس  است.  داشته  در  ایران 
 ـ. ش( در قالب  دانشگاه ETH زوریخ در سوئیس، در سال 1950 میلادی )1329 ه
همکاری با سازمان ملل متحد، به منظور انجام مطالعات زمین شناسی، راه اندازی 
سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، راه اندازی بخش اکتشاف شرکت 

نفت و تربیت نیروی متخصص زمین شناسی به ایران آمد. 

مفاخر جهان

2008 ـ ۱۹۲۱میلادی
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اشتوکلین به مدت ۲۷ سال از عمر خود را در ایران گذراند، به همۀ نقاط ایران 
سفر کرد و به مطالعه زمین شناسی پرداخت و برای اغلب نقاط با همکاری بسیاری 
از زمین شناسان ایران، نقشه های زمین شناسی را تهیه و تعداد زیادی از کانسارها 

و منابع نفت و گاز در خشکی را کشف کرد. 
وی در زمان اقامت و کار در ایران، با سفر به مناطق بکر و ناشناخته، با کمترین 

امکانات و با مسافرت در دشت ها، کوه ها، نمکزارها و مناطق خطرناک، مطالعات زمین شناسی را انجام داد. وی که 
در کودکی، آرزوی دیدن شتر را در سر داشت، به گفته خودش، به مراد خود رسید و در بیشتر عملیات صحرایی خود 
در مناطق دشوار کوهستانی و بیابانی، با استفاده از شتر، این مطالعات را در شرایط دشوار آب و هوایی از سرمای 

کوهستان تا گرمای مناطق کویری با شوق وافر انجام داد. 
اشتوکلین، علاقه بسیاری به ایران داشت، به طوری که کمتر فرد خارجی را می توان یافت که تا  این حد به ایران 
و ایرانیان عشق ورزیده باشد. در سال 1354، به این نتیجه رسید که وظیفه او در تربیت زمین شناسان خبره به 
انجام رسیده و بنابراین برای خدمت در کشور نپال عازم آنجا شد؛ اما، همچنان علاقه به  ایران، در او وجود داشت 
تا اینکه در سال 1355 بار دیگر برای سرپرستی بخش اکتشاف در سازمان انرژی اتمی  ایران، از وی دعوت به کار 
شد و او با اشتیاق پذیرفت، زیرا به گفته وی، فرزندانش، ایران را بیشتر از سوئیس، وطن خود می دانستند و به آن 

علاقه داشتند. پس از پایان این مأموریت، با چشمانی اشکبار عازم سوئیس شد.
اشتوکلین در سال ۲۰۰۶ میلادی خاطرات زندگی هشتاد و چند ساله اش را در یک نوشتار ۱۷۰ صفحه ای به نام 
»ایران، خاطرات یک زمین شناس« تدوین و تنظیم کرد و آن را به چهار فرزندش که در ایران متولد شده اند، هدیه کرده 
است. این کتاب با نام » سرزمین پارس، خاطرات و نوشته هاى یک زمین شناس ـ یووان اشتوکلین« به فارسی ترجمه و 
توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور منتشر شده است. یووان اشتوکلین در ۱۵ آوریل ۲۰۰۸ میلادی 

)۲۷ فروردین ۱۳۸۷هـ . ش( در خانه اش در شهر کوچکی در سوئیس، چشم از جهان فروبست. 
اشتوکلین در بخشی از کتاب خاطرات خود می نویسد:

» ... همسرم الیزابت نیز به  ایران علاقه زیادی پیدا کرده بود، سه دخترم تبینا، فرانسیسکا و آنژلا و آخرین فرزند 
که پسری به نام ژرژ است، همگی در ایران متولد شده اند. ایام کودکی و نوجوانی آنها در منزل هایی که اجاره 
کرده بودم در داودیه، دزاشیب و نیاوران سپری شده، آنها همیشه از خاطراتشان می گویند. از مدرسه ای در قلهک 
که در آنجا درس خوانده اند، خانواده ها و بچه های هم کلاسی ایرانی که با آنها دوست شده اند. ما همگی با همۀ 
گوشه های ایران طی بیست و هفت سال اقامت در این کشور آشنا شدیم. ... علی، راننده سابق و باوفای من در 
سازمان زمین شناسی که چند سال بعد با تأثر شنیدم تنها فرزند پسرش در جنگ با عراق شهید شده، مرا به فرودگاه 
مهرآباد برد. به هنگام خداحافظی و روبوسی با من گونه هایش از اشک خیس شده بود. این بار و برای همیشه به جای 
آنکه از غرب به شرق بیایم، از مشرق به مغرب پرواز می کردم. در ذهنم زندگی نامه نزدیک به سی سال اقامتم در 

ایران را مرور می کردم. 
آن روزها از سرزمین پارسیان و قوم مهربان و متمدن و باوفای ایرانی هیچ چیز نمی دانستم ولی امروز همه گوشه های 
این سرزمین را می شناسم. متعجب و حیرت زده هستم. دلم نمی خواهد غم زده و دلتنگ از  ایران بروم. وقتی هواپیمای 
سوئیس ایر صبحگاه از مرز ایران می گذشت و من از پنجره، طلوع آفتاب  این روز زمستانی را می نگریستم، بی اختیار 

این جملات بر زبانم جاری شد: ایران باور کن دلم نمی خواهد از تو خداحافظی کنم. آدیو ایران، خداحافظ ایران .... «



 

Tectonic map of Iran (based on: Nowroozi,  

1976; Aghanabati 2004; Hessami et al., 2006; Reilinger et al., 2006; Naimi-

Ghassabian et al., 2015.)  

 Abbreviations are: 

PB: Paleo-Tethyan basin 

KD: Kopeh-Dagh 

BM: Binalud mountain range 

SZ: Sabzevar Zone 

TSZ: Tabriz-Saveh zone 

SSZ: Sanandaj-Sirjan zone 

ZB: Zabol block 

EIB: East Iran belt 

UZ: unfolded zone 
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جمع آوری اطلاعات
در  آذرین  سنگ های  مورد  در    
رشته  کوه البرز، اطلاعات جمع آوری 

کنید و به کلاس گزارش دهید. 

جمع آوری اطلاعات
استان  معادن شدّادی  مورد  در   
در  و  جمع آوری  اطلاعاتی  خود 

کلاس ارائه کنید.

منابع معدنی ایران

در فصل2 خواندید که منابع معدنی می تواند زیربنای اقتصاد و توسعه کشورها باشد. اگر کشوری، مواد 
معدنی مورد نیاز خود را نداشته باشد، چه اتفاقی می افتد؟ آنها را چگونه تأمین می کند؟ آیا می دانید ایران 

از نظر ذخایر معدنی چه جایگاهی در جهان دارد؟ آیا ما تمام مواد معدنی مورد نیاز را در کشور داریم؟
ایران، دارای ذخایر معدنی مهم و قابل توجهی است که آن را از بسیاری از کشورهای جهان متمایز 
می کند. فعالیت های معدنی در ایران به طور گسترده در بیشتر نقاط کشور انجام می شود و نقش مهمی 
در اقتصاد کشور دارد. معدن کاری در ایران، قدمت زیادی داشته به طوری که در هر گوشه ایران، آثار 

معدن کاری قدیمی دیده می شود. 
پیشینیان ما، تجربه بسیار زیادی در اکتشاف و بهره برداری از معادن و به خصوص ذخایر فلزی 
مانند مس، آهن، طلا، سرب و روی داشته اند، استفاده از فلزات از حدود 8500 سال پیش آغاز گردید. 
نتایج مطالعات پژوهشگران نشان می دهد استخراج و استفاده از فلزات برای اولین بار در فلات  ایران 

و فلات آناتولی ترکیه صورت گرفت.

شکل 2ـ7ـ نقشۀ پهنه بندی زمین شناسی در ایران

دریای خزر

 ترکیه

 عراق

 پاکستان

 افغانستان

دریای عمان

س
خلیج فار
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بیشتر بدانید
 ایران با حدود 0/23 از مساحت 
کل کرۀ زمین، حدود 7 درصد ذخایر 
معدنی جهان را داراست. بیش از 50 
ماده معدنی در کشور تولید می شود. 
در  معدنی،  مواد  برخی  در  ایران 
جهان رتبه های بالایی دارد. مقدار 
قطعی  شدۀ  شناسایی  ذخایر  کل 
ایران، حدود 37 میلیارد تن برآورد 
شده است که بخشی از آن در حال 
استخراج است. در حال حاضر حدود 
5000 معدن بزرگ و کوچک فلزی 

و غیرفلزی در کشور فعال هستند.

 برخی معادن بزرگ  ایران و موقعیت آنها

عنصر/ 
ماده معدنی

شهرستاناستاننام معدن

آهن
سیرجانکرمانگل گهر

بافقیزدچُغارت، چادرملو، سه چاهون
خوافخراسان رضویسنگان

مس

رفسنجانکرمانسرچشمه
شهربابککرمانمیدوک
ورزقانآذربایجان شرقیسونگون

کاشمرخراسان رضویتکنار
تفتیزدعلی آباد و دره زرشک

بیرجندخراسان جنوبیقلعه زری

سرب و روی

ماهنشانزنجانانگوران
مهریزیزدمهدی آباد 

فیروزآبادفارسسورمه
اصفهاناصفهانایرانکوه
شازندمرکزیعمارت
ملایرهمدانآهنگران

کروم
جیرفتکرماناسفندقه
سبزوارخراسان رضویسبزوار

نیریزفارسخواجه جمالی

منگنز
قمقمونارچ

رباط کریمتهرانرباط کریم

طلا

گلپایگاناصفهانموته
تکابآذربایجان غربیزرشوران

قروهکردستانساری گونای
سردشتآذربایجان غربیباریکا

فیروزه
نیشابورخراسان رضوینیشابور
دامغانسمنانباغو

شاهرودسمنانطرودآمتیست
جیرفتکرماناسفندقهگارنت

بیشتر بدانید
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معدنی  بزرگ  از 15 کشور  یکی  ایران   
جهان است و رتبه دوم جهان را از نظر ذخایر 
فلدسپار دارد و برای باریت و ژیپس در رتبه 
پنجم و از نظر سنگ آهن، در رتبه دهم جهان 
جای دارد. علاوه بر ذخایر فلزهای اساسی مانند 
آهن، روی، سرب و مس، ایران دارای ذخایر 
قابل  توجهی نیز از آلومینیم، منگنز، مولیبدن، 
طلا، کروم و نیز مواد معدنی غیرفلزی مورد 
سنگ های  باریت،  مانند  صنعت  در  استفاده 

ساختمانی، کائولن و بنتونیت است.

بیشتر بدانید

معدن مس ـ مولیبدن سونگون )ورزقان(نمایی از معدن طلای زرشوران )تکاب(

 نمایی از معدن روباز مس سرچشمه )کرمان( با ذخیره ای 
بیش از 1 میلیارد و 200 میلیون تن

نقشۀ پراکندگی ذخایر فلزی در  ایران
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ذخایر نفت و گاز ایران

حفاری اولین چاه نفت خاورمیانه از سال 1286 هـ .ش در شهر مسجد سلیمان در استان خوزستان در منطقه ای 
به نام میدان نفتون آغاز شد و در ۵ خرداد ۱۲۸۷ هـ .ش به نفت رسید )شکل3ـ7 الف(. این چاه ۳۶۰ متر عمق داشت 
که از آن، روزانه ۳۶۰۰۰ لیتر نفت استخراج می شد. این چاه به »چاه شماره یک« معروف است و هم اکنون در شهر 

مسجد  سلیمان به صورت موزه، تحت نظارت شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب قرار دارد )شکل3ـ7 ب(.

شکل3ـ7ـ اولین چاه حفر شده در ایران ـ مسجد سلیمان

ذخایر نفت ایران به طور عمده در لایه های سنگ آهک قرار دارند. برخی از میدان های مهم نفت ایران در جدول 
صفحه بعد ارائه شده است. )نقشه 3ـ7ـ پ(

ایران با دارا بودن حدود 10 درصد از نفت 
جهان، در رده چهارم و از نظر ذخایرگاز، در رده 
ایران  گاز  و  نفت  ذخایر  دارد.  قرار  دوم جهان 
به طور عمده در جنوب و غرب )منطقۀ زاگرس و 
خلیج فارس( و در شمال )دریای خزر( قرار دارند. 
ذخایر گاز خانگیران سرخس در شمال شرق نیز، 

از ذخایر مهم هیدروکربن در ایران است. 
بزرگ ترین میدان نفتی ایران، میدان اهواز 
است که در رده سومین میدان های نفتی عظیم 

جهان قرار دارد. 

 دو دلیل ذکر کنید که چرا عمده ذخایر نفت ایران در منطقه زاگرس است؟فکر کنید

ب( مسجد سلیمانالف( اولین چاه حفر شده در ایران

پ( میدان های مهم نفتی ایران
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برخی از مشخصات میدان های مهم نفتی ایرانبیشتر بدانید

نام میدانرتبه
ذخیره درجا 

)میلیارد بشکه(
ذخیره قابل برداشت 

)میلیارد بشکه(
تولید روزانه 
)هزار  بشکه(

65/5۳۷۷۵۰/۰۰۰میدان نفتی اهواز۱

52/923/748۰/۰۰۰میدان نفتی گچساران۲
46/721/952۰/۰۰۰میدان نفتی مارون۳

33/25/24۰/۰۰۰میدان نفتی آزادگان۴

3۰/217/43۰۰/۰۰۰میدان نفتی آغاجاری۵
16/53/4418۰/۰۰۰میدان نفتی رگ  سفید۶
15/22/66۰/۰۰۰میدان نفتی آب تیمور۷

14/2۱۰46/۰۰۰میدان نفتی سروش۸

11/25/7237/۰۰۰میدان نفتی کرنج۹

۷/۵۹5/6712۰/۰۰۰میدان نفتی  بی بی حکیمه۱۰

میدان های گاز پارس جنوبی در خلیج فارس و خانگیران در منطقۀ سرخس،  از 
مهم ترین میدان های گازی ایران هستند.

شکل4ـ7ـ نقشه پراکندگی ذخایر نفت 
و گاز ایران
)نقاط سیاه رنگ، محل ذخایر(

ترکمنستان
ایروان

تبریز
ارومیه

تهران
سنندج

عراق

ایران

مشهد

خلیج فارس

دریای عمان

دریای خزر
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گسل های اصلی ایران

پوسته ایران زمین، دارای گسل های متعددی است و کمتر جایی از کشور را می توان یافت که در آنجا گسلی وجود نداشته باشد. 
وجود این گسل ها، فعالیت پوسته ایران زمین را نشان می دهد. تعدادی از گسل های ایران، قدیمی و غیرفعال و برخی از گسل ها، جوان 

و لرزه خیز هستند که امروزه زمین لرزه ها، در امتداد آنها رخ می دهد.

شکل 5  ـ7ـ نقشه گسل های اصلی ایران

سل هلیل رود
گ

گسل کپه داغ

گسل خزر

گسل شمال البرز

گسل ترود

ل درونه
گس

گسل مشا

گسل آستارا

گسل تبریز

س
گسل جوان اصلی زاگر

س
گسل اصلی زاگر

گسل راندگی اصلی
گسل راستالغز اصلی

گسل فرعی

گسل کازرون

خلیج فارس

دریای خزر

ت
گسل ده شیر ـ باف

گسل انار
گسل کوه بنان

سل تایبند
گ

سل باختر نه
گ

سل خاور نه
گ

گسل نصرت آباد

گسل سبزواران

گسل ارس جمع آوری اطلاعات
 در نزدیکی محل سکونت شما 

کدام گسل/گسل ها وجود دارد؟ 
گسل/  این  اخیر  سال های  در  آیا 
گسل ها باعث زمین لرزه شده است؟

آتشفشان های ایران

مهم ترین کوه های آتشفشانی ایران، دماوند، 
تفتان، بزمان، سهند و سبلان هستند. دماوند، 
بلندترین قله آتشفشانی ایران، در گذشته فعال 
بوده و آثار فعالیت های آن هنوز به صورت خروج 
گازهای گوگردی در دامنه های نزدیک دهانه 

آتشفشان دیده می شود. 
بیشتر فعالیت های آتشفشانی جوان، در دوره 
کواترنری در ایران، آتشفشان هایی هستند که در 

امتداد نوار ارومیه  ـ دختر قرار دارند. 

دریای عمان

شکل ٦ـ7ـ نقشه پراکندگی قله های آتشفشانی در ایران

بزمان
تفتان

دماوند

سبلان
دریای خزر

خلیج فارسدریای عمان

سهند



 

 ایران گسل های مهم  

  وجود گسل نشانه پویایی زمین است 

 گسل  –گسل تبریز  –گسل جوان زاگرس  –: گسل اصلی زاگرس  ایران های گسل انواع

گسل  –گسل نایبند  –گسل درونه  –گسل مشا  -گسل شمال البرزگسل خزر  –ارس 

 گسل کپه داغ و............. –سبزواران 

  

 گسل های مهم اهواز 

 

 

 گسل میدان فرودگاه  -1

 گسل مرکزی فرهنگی  -2

 گسل مصلا  -3

 گسل اهواز  -4
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 دماوند: آتشفشان مخروطی شکل دماوند با ارتفاع 5671 متر، در بخش میانی رشته کوه البرز، بارزترین 
فعالیت آتشفشانی دوره کواترنری در ایران است. دامنه کوه دماوند پوشیده از جریان گدازه هایی به وسعت 
400 کیلومتر مربع است. جدیدترین گدازه ها در دامنه غربی مخروط قرار گرفته اند و روی همین دامنه است 
که به طور محلی مخروط هایی از خاکستر وجود دارد. در ارتفاع 100 متر پایین تر از قله، در ضلع جنوبی دماوند، 
خروج گازها نمایان می شوند. دهانۀ این آتشفشان با 300 متر قطر، با دریاچه ای از یخ پوشیده شده است. 
فعالیت های عظیمی که کوه دماوند را به وجود آورده در حدود ده هزار سال قبل و آخرین فوران آن، مربوط به 

7300 سال پیش می باشد.
 تفتان: ارتفاع این قله ۴0۳۶ متر از سطح تراز دریا است و از دو دهانۀ آتشفشانی آن، بخارهای گوگرد 
خارج می شود. در ورودی حفره های آتشفشانی، بلورهای گوگردی خالص به وفور دیده می شوند. نزدیک ترین 

شهر به تفتان، خاش است. تَپت در زبان بلوچی به معنای گرما و تفتان، برگرفته شده از تپتان است.

بیشتر بدانید

زمین گردشگری

سیاره زمین، دارای مناظر و چشم اندازهای متنوعی است. این 
تنوع و گوناگونی، به دلیل اتفاقات و رویدادهای زمین شناختی است 
که در طول تاریخ شکل گیری و تکوین این سیاره رخ داده است. 
کشور  ایران از نظر میراث زمین شناختی و گوناگونی پدیده های 
زمین شناختی، یکی از غنی ترین کشورهای جهان است. به همین 
دلیل زمین گردشگری می تواند در کشورمان، جایگاه اقتصادی 

ویژه ای داشته باشد.
گروهی از پدیده های زمین شناختی مانند غارها، گل فشان ها، 

آبشارها و... که ارزش بالایی از نظر علمی و آموزشی یا زیبایی ویژه داشته و یا بسیار کمیاب هستند، به عنوان میراث زمین شناختی 
معرفی می شوند. 

شکل ٧ـ7ـ روستای کندوان

1ـ زمین گردشگری چگونه در رونق اقتصادی کشور تأثیر می گذارد و شما در زمینه حفاظت 
از آن چه نقشی می توانید داشته باشید؟

2ـ یکی از جاذبه های زمین گردشگری در اطراف محل سکونت خود را به کلاس معرفی کنید.

تحقیق کنید

ژئوپارک
برای حفاظت از جاذبه های میراث زمین شناختی در یک محدوده و بهره برداری درست از آنها ژئوپارک ایجاد می شود. ژئوپارک، 
یک محدوده مشخص است که در آن، میراث زمین شناختی با جاذبه های طبیعی و فرهنگی ویژه واقع شده است. در هر ژئوپارک، مردم 
آن منطقه با آموزش هایی که می بینند در حفاظت از جاذبه های زمین شناختی، طبیعی و فرهنگی همکاری و از  این جاذبه ها، برای 
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شکل ٩  ـ7ـ چشمه باداب سورت ساریشکل٨   ـ7ـ دره ستارگان ژئوپارک قشم

گردشگری بهره برداری و کسب درآمد می کنند. ژئوپارک باعث می شود که جامعه محلی، رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی داشته باشد 
و این میراث ها حفظ شود.

اکنون در کشور ما ژئوپارک جزیره قشم به ثبت جهانی رسیده است. با برنامه ریزی های انجام شده و براساس مطالعات علمی و 
گردشگری، در سال های آینده، تعداد ژئوپارک های کشورمان افزایش خواهد یافت. 

شکل 10ـ7ـ کوه های مریخی چابهار

شکل 12ـ7ـ هوازدگی در 
روستای وردیج تهران

شکل11ـ7ـ غار علیصدرهمدان
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 ژئوتوریسم: اخیراً رشته جدیدی در گردشگری طبیعت به وجود آمده که توجه اصلی آن به 
میراث زمین شناختی است. این رشته را زمین گردشگری یا ژئوتوریسم نام گذاری کرده اند. هدف 
اصلی در زمین گردشگری، تماشا و شناخت پدیده های زمین شناختی است. البته هدف های 

بیشتری در زمین گردشگری دنبال می شوند.
برخلاف اکوتوریسم )طبیعت گردی( که جاذبه های طبیعت جاندار را در مرکز توجه قرار داده 
است، این صنعت به طورکلی با جاذبه های طبیعت بی جان سر وکار دارد. مخاطبان زمین گردشگری 
نه تنها متخصصان و کارشناسان زمین شناسی و ژئومورفولوژی )زمین ریخت شناسی(، بلکه 
زمین گردشگری،  فعالیت های  جریان  در  طبیعت هستند.  و علاقه مندان  عادی  گردشگران 
بازدیدکنندگان ضمن بازدید از پدیده های زیبا و ویژه زمین شناسی و ژئومورفولوژی، با مبانی 

پیدایش آنها آشنا می شوند و اهمیت وجودی آنها را در می یابند.
متخصصان این رشته تحصیلی در مراکزی مانند: سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
کشور و سازمان میراث فرهنگی و گردشگری می توانند در شناخت و معرفی ژئو پارک های 

جدید، کمک شایانی داشته باشند. 

علم، 
زندگی، 

کار آفرینی

بازالت های منشوری ـ سربیشه بیرجند




