




































.استمتنوعمختلف،کشورهایاقتصادیزیربنای
یازیکشاور،صنعتیکشورها،ازبرخیاقتصادیمبنای

نایمببرراخوداقتصاددیگر،برخیواستگردشگری
.اندنهادهبنامعدنیذخایرومنابع

؟استموردکدامما،کشوراقتصادمبنایشما،نظربه
فادهاستآنهاازروزمرهزندگیدرکهکالاهاییازبسیاری

آهن،)فلزیمنابعازدارید،سروکارآنهابایا،کنیدمی
نگسزغال،هارس)فلزیغیر،(منیزیموطلاآلومینیوم،

یک،بنزینپلاستمانندپتروشیمیاییونفتیموادیاو(...و
.آیندمیدستبه...و

ذخیره،تشکیلنحوهمانندمواردیباشناسیزمیندرعلم
فسیلیهایوسوختمعدنیمنابعاکتشافو

.شویدآشنامیوگازمانندزغالسنگ،نفت



:مادرزندگیمعدنیمنابعنقش
مینتأمیمعدنی،منابعازمازندگیبراینیازموردموادعمدهبخش
.شوند
،آهنراهریلدراستفادهموردآهنبرق،کابلهایدرموجودمس

،نویسیممیباآنکهیمدادهمراه،تلفندرموجودپلاتین
مییهتهمعدنیمنابعاز...وزنیممیمسواکآنباکهیخمیردندان

.شوند
استخراجمعادناز،شناسانزمینتوسطشناساییازپسمعدنیمنابع

.شوندمیتبدیلنیازموردکالاهایبه،فراوریازپسو
درجدول(غیرفلزی-فلزی)معدنیموادکاربردهایازتعدادی

.استشدهآورده















چیست؟کلارکغلظت
هاینامبهشناسزمیندومیلادی،1٩٦٤سالدر

شیمیاییترکیبتعیینبرایوودرینگوکلارک
عناصردربخشپراکندگیوبررسیزمینپوسته

سنگازانواعتعدادبسیارزیادی،آنمختلفهای
ترکیبوبردارینمونهرامختلفمناطقهای

کیبترامروزهکهکردندتعیینراآنهاشیمیایی
لظتغعنوانبازمینهپوستمیانگینشیمیایی

.شودمیشناختهعناصرکلارک





:عناصرمیانگینغلظتکاربرد
اندازهابپژوهشگران.داردزیادیکاربردهایعناصر،میانگینغلظت
سهمقایومنطقههرهایخاکوهاسنگدرعناصرغلظتمقدارگیری

حرکتنندماشناسیزمینفرایندهایبهمیانگین،غلظتمقادیرباآن
.رندبمیپی...ومنطقهیکتکوینتاریخچه،کرهسنگهایورقه

:منفیومثبتهنجاریبی
بید،باشبالاترکلارکمیانگینازعناصرغلظت،ایمنطقهدراگر

بیراآنباشد،ترپایینمیانگین،ازهاآنغلظتاگرومثبتهنجاری
بهافیاکتشهایجوییپیدرشناسانزمین.نامندمیمنفیهنجاری

.هستندمثبتهنجاریبیبامناطقییافتندنبال







:هاکانیانواع
وهایکاتسیلگروهدوبهشیمیاییترکیببراساسهاکانی

.شوندمیبندیردههاغیرسیلیکات
:سیلیکاتتعریف

رازمینپوستهدرصد٩٦کههستندهاییکانی،هاسیلیکات
اتیسیلیکبنیانخودشیمیاییدرترکیبودهندمیتشکیل

(SiO44−)دارند.
یاورسوبیآذرین،هایسنگدرسیلیکاتیهایکانی

.(1-2شکل)شوندمییافتدگرگونی
چیست؟غیرسیلیکاتیهایکانی

درکههستندهاکانیازگروهیغیرسیلیکاتیهایکانی
نیزهاانیکاین.هستندسیلیکاتیبنیانفاقدخود،ترکیب

.شوندمییافتهاسنگانواعدر







فلزیکآندرکههاکانیازگروهیبه
کانهدارد،وجوداقتصادیارزشمند

آنازکهمگنتیتمانند.شودمیاطلاق
استخراجسربآنازکهگالنیاوآهن

صورتبههاکانهازبرخی.شودمی
ونقرهطلا،مانندشوندمیآزادیافت

مس

تعریف کانه 





(باطلهوکانهتعریف)کانسنگیامعدنسنگدوبخش
.استدهشتشکیلباطلهوکانه،بخشدوازکانسنگ،یامعدنسنگ
ارزشکهموادیبه،باطلهواستکانسنگارزشمندبخشکانه،

.شودمیگفتهندارند،توجهیقابلاقتصادی
:مسکانهترینمهم

کانهترینمهمCuFeS2شیمیاییفرمولبهکالکوپیریت،مثالبرای
هباطلهایکانیباهمراهکانیاین،مسمعادندر.استمسفلز

...وریتپیرسی،هایکانیمیکا،فلدسپار،کوارتز،مانندمختلفی
.دهندمیتشکیلرامسکانسنگ



:کانسارتعریف
قهمنطعناصردریکزمین،غلظتازپوستههاییدربخش

ازیادیزحجمو.یابدمیافزایشمیانگینغلظتبهنسبت
(ت،مثبهنجاریبی)شودمیمتمرکزآنجادرمعدنیماده

رفهصبهمقروناقتصادی،نظرازآناستخراجکهطوریبه
.گویندمیکانسارمناطق،اینبهکهاست

گیرد؟میشکلوچگونهچیستمعدن
تنهاوتاسپرهزینهاغلبکانسنگیامعدنیمادهاستخراج

حجمابعنصریککهشودمیآغازبرداریبهرهصورتیدر
روعشبا.باشدداشتهوجودمعدنیمادهدرکافیوغلظت

.گیردمیشکلمعدنیکمعدنکاری،یابرداریبهره





:هاآناهمیتوصنعتیهایکانیوهاسنگتعریف
ردهایکارببرایهمدیگریموادمعدنی،هابرکانسنگافزون

.دنیستنفلزیکهشوندمیاستخراجیاروزمرهصنعتی
ساختدررسخاک،سازیساختماندرماسهوشن:مانند
نمایدرساختمانیهایسنگسرامیک،وکاشییاآجر

اینبه.روندمیکاربهدیوارهاوپله،پوشکف،هاساختمان
هایکانیوهاسنگغیرفلزی،هایکانیوهاازسنگنوع

.گویندمیصنعتی
به،نگکانسیکباطلهیاغیراقتصادیبخشموارد،برخیدر

.شودمیهااستفادهجادهزیرسازیدرماسهوشنعنوان









وگرمابی،ماگماییدستهسهبهتشکیل،نحوهبراساسهاکانسنگ
.شوندمیبندیتقسیمرسوبی

:ماگماییهایکانسنگ(الف
:ینپلاتونیکلوکروممانندماگماییهایکانسنگتشکیلنحوه

ازتوانندیمپلاتینونیکلکروم،مانندفلزیعناصربرخیهایکانسنگ
یکرتبلووسردشدنبا.شوندتشکیلشدنسردحالدرماگماییک

تهماگماینزیربخشدردارند،بالایینسبتاًچگالیکهعناصراینماگما،
.(2-٤شکل).سازندمیهاراکانسنگاینوشوندمینشین
:آناهمیتوپگماتییتتشکیلنحوه

رفرا ّموادوآبمقدارماگما،اعظمبخشتبلورازپسکهصورتیدر
هایبلوررشدبرایشرایط،باشدفراوان...واکسیددیکربنمانند

نامبه،تدرشبسیاربلورهایباهاییسنگوفراهمسنگ،دهندهتشکیل
عناصرضیبعبرایمهمیکانسارتواندمیکهشودمیتشکیلپگماتیت

هایکانییازمردمانندگوهریهایکانیوبعضیلیتیممانندخاص
.باشدمسکوویتمانندصنعتی







:گرمابیهایکانسنگ(ب
چیست؟گرماییزمینشیب

دماگرادسانتیدرجه3عمق،مترافزایش1٠٠هرازایزمین،بهدرپوسته
میاییگرمزمینشیبزمینپوستهدردماتغییراتاینبه.یابدمیافزایش

.گویند
:گرمهایآبتوسطمعدنیهایرگهتشکیلنحوه

یاتودهوگرماییزمینازشیبناشیگرمایعلتبهپوستهعمیقهایبخشدر
باعثویابدمیافزایشمناطقدراینموجودهایآبمذاب،دمایهای

.شودمیعناصرازبرخیانحلال
هانگسهایشکستگیداخلدرکانسنگشکلعناصررابهها،برخیآباین

.سازندمیرامعدنیهایرگهوکنندمینشینته
گرمابیهایکانسنگ

رمابیگهایکانسنگاست،گرمآب،هاکانسنگاینتشکیلعاملکهآنجااز
.شوندمینامیده

دارند؟گرمابیمنشاذخایرمعدنیکدام
نشأمدیگرفلزاتبرخیوقلعمولیبدن،،رویسرب،مس،ذخایرازبسیاری
.دارندگرمابی







:رسوبیهایکانسنگ(پ
:رسوبیهایکانسنگترینمهم

مسآهکی،هایسنگدرموجودرویوسربذخایر
ردموجوداورانیوموهاسنگماسهوهاشیلدرموجود

هممرسوبیهایکانسنگازاینمونه،هاسنگماسه
.هستند

:پلاسریذخایرتشکیلنحوه
جداهاسنگازراهاکانیروان،هایآبنیزگاهی
ریپلاسذخایرونشینتهراآنهارودمسیردروکرده

درتاکنونپیشسالهزاراز.دهندمیتشکیلرا
لاطزرشورانرودخانهازتکاب،سلیمانتختمنطقه

.شودمیبرداشت





يمعنبهوباشدمياسپانياييكلمهيكپلاسر

ميتخريبيرسوباتدرمعدنيذخيرهوجود

نهشتهمعمولاًاقتصاديشناسانزمين،باشد

تجمعاترااقتصاديارزشداراينابرجايهاي

Mechanical)مكانيكي accumulation)يا

اين.آورندميحساببهپلاسريهاينهشته

هبوسيلكهخاكزاديهاينهشتهبههانهشته

ينسنگكانيهايدهندهتمركزرسوبيفرآيندهاي

.دارندتعلق،شوندميايجاد







.دهدمیرخزمینپوستهمناطقازبرخیدرغیرفلزیوفلزیذخایرتشکیل
یرذخاتوانمی،هاآنکنندهکنترلعواملوتشکیلاصولازآگاهیبا

.کردپیدارامعدنی
ذخایرمعدنیشناسایی:معدناکتشافمرحلهاولین

ناسیشزمینهاینقشهبابررسیشناساناکتشاف،زمینمرحلهدراولین
جودوآندرمعدنیذخایرتشکیلاحتمالکهراوبازدیدصحرایی،مناطقی

.کنندمیشناساییدارد،
ایهدرسنگسربذخایرازبرخیکهدانندمیشناسانزمینمثالبرای

.شوندمیپیداآهکی
:ذخایرمعدنیشناساییهایروش

خواصمانند،هاکانسنگفیزیکیهایویژگیازآگاهیباآنهابنابراین
گرانشدانمیتغییراتها،سنگالکتریکیرساناییکانسنگ،مغناطیسی

اییشناسراپنهانوزیرسطحیذخایر،ژئوفیزیکیهایروشبه...وزمین
.کنندمی



:حفاریهاینمونهآزمایشوحفاریمرحله
زمینرزیدرمعدنیتودهیکتقریبیموقعیتشدنمشخصازپس

کهدیحتاعمقازبردارینمونهوپیشرفتههایدستگاهباحفاری
.گیردمیانجامدارد،وجودمعدنیماده
هیهتهاینمونه.یابدادامهمترصدهاتااستممکنهاحفاریاین

یمعدنمادهکیفیتیافلزعیارتعیینبرایحفاری،ازشده
دروحملآزمایشگاهبههاآندرموجودهایکانیوشناسایی

موردیشیمیایتجزیههایدستگاهیاومیکروسکوپتوسطآنجا
.گیرندمیقراربررسی

بهایهدادهتمامیاکتشاف،مهندسانیاشناسانزمیننهایت،در
دنمعذخیرهمقداروکردهتحلیلافزارهایینرمباراآمدهدست

.کنندمیتعیینرامعدنیمادهمیانگینعیارو





:معدنیمنابعاستخراجمرحله
استخراجعملیاتذخایر،بودناقتصادیتعیینبااکتشاف،عملیاتپایانازپس

.شودمیآغاز
شود؟میتعیینچگونهاستخراجروش
ه،تعییندرپوستمعدنیتودهقرارگیریچگونگیوشکلاستخراج،براساسروش

.شودمی
:معدناستخراجانواع

.گیردمیصورتزیرزمینیوروبازهایروشبهاستخراج
:کانسارمسهایویژگی
کانیه،کانبرافزونمعدن،ازشدهاستخراجدرکانسنگشد،گفتهکهطورهمان

.دارندوجودنیزباطلههای
مانندمختلفیهایکانیدرمسعنصرمس،کانسارهایدرمثالبرای

.شودمییافتدیگر،کانیتعدادیوکالکوپیریت
نهودنوبنابراین.استدرصدیکازکمترهاکانسنگایندرمسعنصرعیار

.شودجداآنازبایدکهاستباطلهشده،استخراجکانسنگدرصد







چیست؟فراورییاآراییکانه
یدمفهایکانیازباطلهجداسازیفرایندبه

یمعدنماده(فراوری)آراییکانه،اقتصادی
رکنادرهاییدرکارخانهکهشودمیگفته

.شودمیانجاممعادن
چیست؟کنسانتره
فلزجداسازیبرای(کنسانتره)نهاییمحصول

بایاممستقیطوربهیامنتقلذوب،کارخانهبه
.شودمیاستفادهصنعتدراندکتغییر







:گوهرهاازانساناستفادهعلل
میاستفادهخودآراستنبرایگوهرهاازانسانکهنروزگاراناز

هایجلوهوانواعکنندهخیرههایویژگیوهازیباییازتاکرده
این.کندخوداستفادهدادنجلوهزیباترهابرایکانیموجوددراین

درعالمتخداوندکهشناسیزیباییوزیبادوستیفطرتبهموضوع
ترینهممازیکیاینشاید.گرددبرمیاست،کردهتعبیهانساننهاد

.ستابودهآنبعدیهایپیشرفتوگوهرشناسیعلمایجاددلایل
:گوهردارایهایکانیتعداد

شده،شناختهکانی٤٠٠٠حدودمیانازتنهاکهاستذکربهلازم
.دارندراگوهریکلازمهایویژگیکانی1٠٠حدود



:جواهریاگوهرتعریف
گرانهایوکانیهاسنگشامل(عربیواژه)یاجواهرگوهرها

بالا،ختیاستحکام،سدرخشش،زیبایی،دلیلبهکهاستبهایی
تندهسمتمایزهاسنگوهاازسایرکانیبودنکمیابورنگ

.گیرندمیقرارهاانسانخاصوموردتوجه
:گوهرهاترینمهم

،دزمر،یاقوتمانندگوهرهاییدرخشندگیورنگزیبایی
یمخودجلبرابهکسیهرتوجه،آمتیست،عقیقوفیروزه

.کند
:گوهرهاپیدایشعوامل

هاانیکدنیایکمیابووخاصزیبابسیارنمایندگانگوهرها
بهونییادگرگماگمایی،گرمابیفرایندهایتوسطکههستند

.آیندوجودمی







:گوهرهاخواصترینمهم
درخششورنگ،سختی،گوهرها،خواصمهمترین

،اشدبنداشتهکافیسختیگوهر،یکاگر.هاستآن
.ودرمیبینازونیستمقاومخراشیدگیبرابردر

هاکانیبه،رنگبازیماننددیگر،خواصبرخی
.دهدمیزیباییودرخشندگی

:کریزوبریلکانیهایویژگی
اپالیشدرخشبا(گربهچشم)کریزوبریلکانیمانند

رنگیندرخششیکهاپالنامبهسیلیسیگوهرنوعیو
.داردکمانی









:الماس
:لماساتشکیلونحوهشیمیاییرنگ،ترکیب

که،خالصکربنترکیببارنگبیگوهریک
میکیلتشزمینگوشتهدرزیادبسیارفشاردر

.شود
:الماسکاربردهای

یزنهاسایندهدرگوهری،استفادهبرافزون
.داردکاربرد





:سرخیاقوتهایویژگی
رندومککانی.استکرندومکانیرنگ،سرخیاقوت

یاقوتآنبهکهشودمیظاهرهمآبیرنگبه
تسخالماس،ازبعدکانیاین.گویندمیکبود
.باشدمیکانیترین



:زمردهایویژگی
رینتگرانوترینمعروف.استبریلسیلیکاتکانی،زمرد
.شودمیدیدهسبزرنگبهآن،



:گارنتهایویژگی
قرمز،،سبزرنگبهمعمولاًکهاستسیلیکاتیهایکانیازگارنت

هتیرقرمزآنرنگترینمعروف.شودمیدیده...ونارنجیزرد،
.است



:عقیقهایویژگی
ایهتراشوهانامبهکهاستمتنوعهایرنگباکوارتزی،عقیق

.شودمیعرضهبازاردرمختلف
یافتراناینقاطازبسیاریدرکهاستقیمتینیمهکانییکعقیق،

.شودمی



:ویژگی های زبرجد
زیتونی دیده ، کانی سیلیکاتی است که نام علمی آن ا لیوین و به رنگ سبززبرجد

.می شود



:ویژگی های فیروزه
بور یافت ، یک گوهر باستانی است که برای اولین بار در نیشافیروزه

.استتورکوایزنام علمی آن، . گردیدصادرشد و به دیگر نقاط جهان 





:انرژیمنابعاهمیت
ضروریانسانهایفعالیتتمامیانجامبرایانرژیمنابع

برایطبیعیمنابعاز،امروزدورتاگذشتهازانسانوهستند
.استکردهاستفادهانرژیتولید

:فسیلیهایسوختاهمیت
فسیلیهایسوختدسترس،درانرژیمختلفمنابعمیاناز

هایسوختجهان،دربیشترکشورهای.دارندزیادیاهمیت
.هستندانرژیتولیداصلیمنابعفسیلی

:فسیلیهایسوختتشکیلنحوه
بهجانوریوگیاهیآلیموادتجزیهازفسیلیهایسوخت

ذخیرهرسوبیهایسنگیارسوباتدرکهآیندمیوجود
.اندشده



:گازونفت
چیست؟هیدروکربن
درجامدنیمهوگازمایع،صورتبهطبیعی،طوربهکههستندهاییهیدروکربن

.دارندوجودزمین
آید؟میوجودبهمحیطیدرچهخامنفت

محیطدرخامنفتشود،میتشکیلخشکیهایمحیطدرکهزغالسنگبرخلاف
.آیدمیوجودبه(متر2٠٠ازکمتر)عمقکمدریایی

:خامنفتتشکیلنحوه
موادشأمنمهمترینها،باکتریهاوپلانکتونمانندجاندارانیها،محیطایندر

.هستندآلی
میمدفوندریابسترریزدانهرسوباتدرمرگ،ازپسموجوداتاینبقایای
.شوند
کهاستاترسوبلایلابهدروپوشیدهبالاییهایلایهتوسطباقیمانده،آلیماده
سوبرتبدیلطیدرآلیمواد.دهدمیتشکیلرانفت(مادرسنگ)منشأسنگ

تبدیلخامنفتبهشیمیاییهایواکنشسرییکطریقازمادر،سنگبهریزدانه
.شودمی
.استمهمبسیارآنافزایشوفشار،ودمامقدارنفتیذخایرتشکیلفراینددر
.نیستداستانپایانایناما







:نفتمهاجرت
:نفتاولیهمهاجرت

زمانازکهدریاآبباهمراه،شودمیتشکیلمادرسنگدرکهگازیونفت
رکتحبالاسمتبههاسنگتخلخلطریقازافتاده،دامبهسنگدرگذاریرسوب

.گویندمینفتاولیهمهاجرتآنبهکهکندمی
:نفتثانویهمهاجرت

ماسهدمانن،بالانفوذپذیریباهاییسنگبهآبوگاز،نفتمهاجرت،اینطیدر
ونچ.کنندمیپرراآنهاخالیفضاهایوهاحفرهورسندمیآهکسنگوسنگ
اینهبکهگیرندمیقرارآنرویبروشدهجداآباز،ترندسبکآبازگازونفت

.گویندمیثانویهمهاجرتجدایش،
:طبیعیذخایرقیرهایونفتیهایچشمهپیدایشنحوه
هایهچشمویابندمیراهزمینسطحبهنباشد،آنهاحرکتمسیردرمانعیاگر

.آورندمیوجودبهرانفتی
نفت،اینگاهییاوشوندتبخیرزمینسطحدراستممکنصورتایندر

هکآوردمیوجودبهراطبیعیقیرذخایروشدهشدگیغلیظواکسایشدچار
.شوندمیدیدهوایلامخوزستانهایدراستانآنهااززیادیموارد



هاآننقشونفتیهایتله
وذنفهایسنگازهایلایبهخودمهاجرتمسیردرگازونفتاگر

واهدنخمهاجرتادامهبهقادردیگر،برسدگچوشیلمانندناپذیر
.بود

گازوتنفحرکتجلوینفتی،هایتلهیاناپذیرنفوذهایلایهاین
میدامبهمخزنسنگدرراهاآنوگیرندمیرازمینسطحبه

مخزنسنگدرعمیق،هایچاهحفاریباگازونفت.اندازند
.شودمیاستخراج

تولیدزمینتاریخطولدرکهنفتیدرصد٩٩/٩کهشودمیگفته
همهآن،درصد٠/1واسترفتهبینازورسیدهزمینسطحبهشده،

.استدادهتشکیلراموجودنفتذخایر





چیست؟سنگزغال
درآلیموادازکهاستجامدفسیلیسوختیک،زغالسنگ

.آیدمیوجودبهخشکیهایمحیط
:سنگزغالتشکیلنحوه
چمنزارهاوزارهابوته،درختانازبیشترآلی،مواداین

.شوندمیحاصل
شوندمیپوشیدهرسوباتتوسطوانباشتههاباتلاقدر،آنها

دیلتباست،نارسزغالنوعیککهتورببهزمانمروربهو
.شوندمی
همادیکعنوانبهتوربایرلند،مانندکشورهابرخیدر

(2-18شکل).شودمیبرداریبهرهسوختی





:سنگزغالتشکیلمراحل
الایی،بهایوسنگرسوباتفشارزیردرتوربسال،هامیلیونطیدر

ازمتانواکسیددیمانندکربنفراری ّموادوآبوشدهترفشرده
.شودمیخارجآن

وپوکایمادهکهتوربنهایت،ضخامتدر،مواداینخروجبا
.شودمیتبدیللیگنیتبهآیدومیاست،کاهشمتخلخل

نامبهتریمرغوبهایسنگزغالبهلیگنیت،تراکمافزایشبا
.شودمیتبدیلآنتراسیتسپسوبیتومین

:اسیتآنتربهتوربازشدگیزغالهازدرفرایندتغییراتترینمهم
رخادیزیتغییراتآنتراسیت،تاتوربازشدگیزغالفرایندهایدر

درصد،فرار ّموادوآبتدریجیخروجباشودمیسببودهدمی
دانرژیتولیوتوانکیفیتویابدمیافزایشحاصل،سنگدرکربن
.شودمیبهترسنگزغال
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:آباهمیت
.اندکردهتوصیفزیبابسیاروآبیسیارهرایکفضانوردان،زمین

درلایهوسیعیتغییراتباعث،وگازجامد،مایعهایحالتباآب
.شودمیزمینکرهوپیرامونسطحی

کرهسنگبینناپذیرپایانودرسفریاستزندگیآب،نماد
.شودمی...ویاقلیمزمین،فرسایش،تغییراتپوستهتغییروهواکره،سبب

؟دادادامهزندگیبهآببدونتوانمیآیا
؟خواهدداشتایمنظرهچهآب،بدونزمینسطح
ویکشاورزتوسعهوجمعیتروزافزونافزایشبا،نزدیکآیندهدر

آبینتأمبرایهاییچالشچهبابشر...وزمینکرهشدنگرمصنعت،
روخواهدشد؟روبهشیرین

؟دادادامهزندگیبهخاکبدونتوانمیآیا
؟داردجانورانوگیاهانزندگیدرنقشیچهخاک،
شود؟میتشکیلموادیچهازوچگونهخاک،دانیدآیامی





:آبمنابع
موردآب.نیستپذیرامکانآببدونجانداران،سایروانسانندگیز

هایبارش.شودمیتأمینزیرزمینیوسطحیهایآبمنابعازنیاز،
.دارنداساسینقشمنابع،اینتأمیندرجوی
:آبچرخه
مین،زسطحبهرسیدنازقبلآبریز،حوضهیکدرهابارشازبخشی
یموجودبهرابرگابوشودمیگرفتهگیاهانبرگوشاختوسط
برمیکرههوابهمجدداً،تبخیرصورتبهآنازمقداریکهآورد
.گردد
صورتبهیا،شودمیتبخیریا،رسدمیزمینسطحبهکهدیگربخشی
.یابدمیجریانحوضهترپستمناطقسویبهرواناب
غذیهترازیرزمینیآبمنابعونفوذزمینداخلبهروانابازبخشی

.کندمی
،قناتیاچاهچشمه،طریقازسرانجامزیرزمینی،آبعمدهبخش
.یابدمیراهزمینسطحبهمجدد







:جاریآباهمیت
،کرهآبکلحجمبامقایسهدرآنکهباجاری،آب

وزمینسطحتغییراتدراما،استناچیزبسیار
رزی،کشاوآشامیدنی،آبمانندآبمنابعتشکیل
.داردزیادیاهمیت...وبرقتولیدصنعت،





:آبدهی
.استمتغیررودخانه،یکمختلفنقاطدرآبسرعت
ردیاوروزانهصورتبهرودخانه،آبدهیوآبسرعتگیریاندازه
.شودمیانجاممختلفهایروشبهوترطولانیزمانیهایدوره
طحسگیریاندازهوکانالیارودخانهیکدرآبسرعتتعیینبا

رزیرابطهازاستفادهبارا(دبی)مقدارآبدهیتوانمیآن،مقطع
.کردمحاسبه

Qثانیهبرمکعبمتربرحسبدبی
Aمربعمتربرحسبآبجریانمقطعسطحمساحت
Vثانیهبرمتربرحسبآبجریانسرعت







:زمستانوتابستاندرفصلهارودخانهآبدهیمیزان
،بارندگیافزایشوهابرفذوبعلتبهبهار،دررودخانه،آبدهی
انهرودخآبدهیمعمولاًتابستان،طولدرادامهدر.یابدمیافزایش
.یابدمیکاهش
هستند؟دائمیهارودخانهمرطوبدرمناطقچرا
،استکمتبخیر،وزیادبارندگیمقدارکهمرطوب،مناطقدر

آبازبخشی،هارودخانهایندر.هستنددائمینوعازهارودخانه
اینآب.دهدمیتشکیلراپایهآبدهیدارد،جریانهمیشهکه

ینواحیخوبرفذوباز،نیستبارندگیکهزمانیدر،هارودخانه
.شودمیتأمینآنهاداخلبهزیرزمینیهایآبورودازیاومرتفع
اند؟وموقتیفصلیهارودخانهخشکوگرمدرمناطقچرا
ت،اسزیادتبخیروکمبارندگیمقدارکهخشکوگرممناطقدر

.هستندفصلیوموقتیهارودخانهبیشتر





میفادهاستشرببرایتنهازیرزمینیآبازنخستین،هایانسان
.کردند

گردشوکشاورزیبرایآبایناززمانگذشتبا،تدریجبه
.بردندمیبهرهنیزهاآسیاب

احداثبارازیرزمینیهایآبقدیم،اززمین،ایرانمردمان
یمخودشهرهایوروستاهابهوآوردندمیزمینسطحبهقنات

.رساندند
:زیرزمینیآبتعریف
ِایهلایهخالیفضاهایومنافذدرکهاستآبی،زیرزمینیآب

هبهرقابلقنات،وچشمه،چاهطریقازشودومیجمعزیرزمین
.گرددمیبرداری





:زیرزمینیهایآباهمیت
گرچه،برداریبهرهقابلزیرزمینیآب
میتشکیلراکرهآبازکمیحجمفقط
هذخیرترینبزرگ،مقدارهمینولی،دهد
یخشکدربرداریبهرهقابلشیرینِآب
.استها





:ایستابیسطح
:تهویهمنطقه

ذینفوآبازبخشیزمین،داخلبهآبنفوذهنگامدر
کهطوریبه،چسبدمیسنگیاخاکذراتسطحبه

وشودمیپرهواوآبتوسطخالی،فضاهایومنافذ
.گیردمیشکلتهویهمنطقه
:اشباعمنطقه
کندیمحرکتبیشترعمقطرفبهنفوذی،آبازبخشی

طقهمنوشودجمعآنرویبروبرسدبسترسنگبهتا
شدهپرآبتوسطخالیفضاهایکه.ایجادکندرااشباع
.است
.استایستابیسطحمنطقه،اینبالاییسطح









:ایستابیسطحعمقمیزان
رد.استمتفاوتمختلف،مناطقدرایستابیسطحعمق
متردهاتاصمناطقبرخیدرومتریکازکمترمناطقبعضی
.رسدمی
:برکهوچشمهایجاددرزیرزمینیهایآبنقش
میعیتتبزمینسطحایستابی،تقریباًازتوپوگرافیسطح
،کندردبرخوزمینسطحباایستابیسطحکههنگامی.کند
ظاهرزمینسطحدربرکهیاچشمهصورتبهزیرزمینیآب
شودمی
:زارشورهوباتلاقایجاددرزیرزمینیهایآبنقش
یاشودقمنطبزمینسطحبرایستابیسطحکهصورتیدرو
.گیردمیشکلزارشورهیاباتلاق،گیردقرارآننزدیکدر









:نفوذپذیریوتخلخل
:آبخوانتشکیلعامل
اهایفضدارای،هاسنگورسوباتکهاستلازمآبخوان،تشکیلبرای
.باشندخالی
:خالیفضاهایپیدایشعوامل
هاآندرتشکیلابتدایازکههستنداولیهمنافذیاخالیفضاهایاین

شکستگی،راثبرثانویهصورتبهسنگتشکیلازپسیااند،داشتهوجود
.اندآمدهوجودبهآندردیگرعواملیاانحلالهوازدگی،

:(تخلخل)خالیفضاهایدرصدفرمول
حسبربزیررابطهطبقسنگ،یارسوب(تخلخل)خالیفضاهایدرصد
.شودمیمحاسبه،درصد







است؟آبعبورونفوذپذیریمعنایبهخاکتخلخلآیا
میرابیشتریآبباشد،بیشترسنگیاخاکتخلخلدرصدچههر

نگسمثلاً.شودنمیآبعبورباعثلزوماًاما.داردنگهخوددرتواند
.کندنمیعبورآنازآباما،استمتخلخلبسیارپا

دارند؟اندکینفوذپذیریهاچرارس
ذیرینفوذپ،ذراتبودنریزعلتبهولیاند،بسیارمتخلخلهارس
.دارنداندکیبسیار
:رسوباتوخاکنفوذپذیریموثربرمیزانعوامل
.داردگیبستمنافذاندازهوارتباطمیزانبهخاکنفوذپذیریمیزان
آبرعبوهستندوکمنفوذپذیریوزیادتخلخلدارایهاخاکبرخی

.گیردمیصورتدشواریبه،هاآندروناز
بیانگرچیست؟آبخواننفوذپذیریوتخلخلدرصد
وآندرشدهذخیرهآبمقداربیانگر،آبخوانتخلخلدرصد

.باشدمیآبهدایتدرآبخوانتوانایینشانگر،نفوذپذیری







:آبخوان
:وانآبخدرتشکیلهاسنگوهاآبرفتمتفاوتهایویژگی
زانمیوآبخوانتشکیلنظرازمختلفرسوباتوهاسنگ

.دارندمتفاوتیهایویژگیآبدهی،
(کارستیآهک)دارحفرهآهکیهایسنگوهاآبرفت-

دارندراآبخوانتشکیلقابلیت
خوبیآبخوانآذرین،ودگرگونیهایسنگ،هاشیل-

بهنهاآدراییاچشمهمعمولاًکه،طوریبهدهندنمیتشکیل
هیآبدباهاییچشمهتشکیل،صورتدریاآیدنمیوجود
.دارندفصلیوکمبسیار
آبپرهایچشمهمعمولاً،دارحفرهآهکیهایسنگدر-
.شودمیایجاددائمیو





پیزومتریکسطح
شود،حفرآزادآبدارلایهیکدرهیچااگر
دروایستابیسطحنمایانگرچاه،درآبتراز
.ستاپیزومتریکسطحفشار،تحتآبدارلایه





:زیرزمینیآبحرکت
.داردانرژیبهنیاززمین،داخلدرحرکتبرایآب
یشتربانرژیبامکانیاز،طورکلیبهزیرزمینیآب
.کندمیحرکتکمترانرژیبامکانیبه
رودخانهدرآبحرکتازکندترخیلیحرکتاین
.است

تامتریکازکمترازآبخوان،داخلدرآبحرکت
.کندمیتغییرروزدرمترصدها
سیدارقانوناززیرزمینی،آبسرعتمحاسبهایبر

.شودمیاستفاده







:زیرزمینیآبترکیب
:زیرزمینیهایآبترکیباتترینمهم

آب.ندکمیتغییردیگرمحلبهمحلیاززیرزمینیآبترکیب
ربناتکبیوهاسولفاتکلریدها،حاویعمده،طوربه،زیرزمینی

عناصرازریبسیا.استآهنوپتانسیمسدیم،منیزیم،کلسیم،های
.داردوجودزیرزمینیآبدرکمبسیارمقداربهنیزدیگرموادو

هایدرآبشدهحلهاینمکغلظتموثربرمیزانعوامل
:زیرزمینی

وهاکانیجنسبهزیرزمینیآبدرشدهحلهاینمکغلظت
آبتوسطشدهطیمسافتودماآب،نفوذسرعت،هاسنگ

.داردبستگی
لالانحبرایزیادیفرصتزمین،زیرِدرآهستهحرکتضمنآب
.داردخودمسیرهایکانی



:رسوباتوهادرسنگزیرزمینیهایآبدرمحلولهاینمکمقدار
سنگدرموجودزیرزمینیآبدرمحلولهاینمکمقدار-

.استکممعمولطوربهدگرگونی،وآذرینهای
لالانحگچ،سنگونمکسنگمانندتبخیریهایسنگ-

ها،آبخوانگونهاینآب،رواینازودارندزیادیپذیری
.هستندفراواناملاحدارایعموماً

آبرفتیوایرودخانهرسوباتدرموجودآبدارهایلایه-
.هستندشیرینآبحاویمعمولطوربه
برخیدرایران،کویریمناطقمانند،خشکنواحیدر-

ها،فمصرازبسیاریبرایکهاستزیادچنانآبشورینقاط
.استنامناسب









:آبتجدیدپذیری
:آبمنابعدرمدیریتآبانواع

.شوندمیمتقسیتجدیدناپذیروتجدیدپذیردستهدوبهآبذخایرآب،منابعمدیریتدر
:پذیرتجدیدآب
ریقطازانسان،مصرفازپسمعین،زمانیمقیاسدرکهاستآبیتجدیدپذیر،آب

شود،میجایگزینآب،چرخه
:تجدیدناپذیرآب

.تاستجدیدناپذیرآب،شودنمیجایگزینمصرف،ازپسکهآبذخایرازبخشی
:آببحرانایجادازجلوگیریروش
ازمیزانکمترآب،منابعازبرداریبهرهمیزانبایدآب،بحرانایجادازجلوگیریبرای
اهشکبهمنجرگذشته،هایسالطیدرمورداینرعایتعدم.باشدمنابعآنتغذیه

آبیمنابعمصرفمیزانبهتوجهبنابراین.استشدهماکشورزیرزمینیآبشدیدذخایر
ازیبرداربهرهآب،کمکشورهایازبرخیدرامروزه.استحیاتیومهمبسیارکشور،
.استشدهمطرحفسیلیآبهای
:فسیلیهایآب
ماقاعدرگذشتهسالهزارچندطیدرکهشودمیگفتههاییآببهفسیلیهایآب
.ندارندقرارآبچرخهدرواندشدهمحبوسزیاد





(آببیلان)آبتوازن
:آببیلانمحاسبهعلت

رسیبرمشابهجهات،بسیاریازآبدار،لایهیکآببیلانمحاسبه
تاکندمیکمککهاستاقتصادیواحدهریاخانوادهیکهزینهبیلان
بهرهومدیریتدر.شوندمقایسههمباهاهزینهودرآمدمیزان

آبمنابعذخیرهحجمنوساناتکهآنبراینیز،آبمنابعازبرداری
.شودمیمحاسبهآببیلانشود،تعیینمنطقهیک

:آببیلانمحاسبهفرمول
(I)ورودیآبمقداربین.استجرمبقایاصلبراساسآبتوازن

ذخیرهحجمدرکهتغییراتیو(O)آنازخروجیآبوآبخوانبه
.استبرقرارزیررابطه(ΔS)پیونددمیوقوعبهآب

I - O = ΔS



:منفیومثبتبیلان
میاقاتفآبخوانداخلآبحجمدرکهتغییراتیعبارتی،به

.استبرابرآنازخروجیوورودیآباختلافبا،افتد
آبمقدارازبیشترآبخوان،بهورودیآبمقداراگر

یلان،بباشد،آنازکمتراگرومثبتبیلان،باشد،خروجی
.استمنفی
:کشورآبمنابعبیلانبودنمنفیعلل
بعمنااززیادبرداریبهرهعلتبهگذشتههایسالطیدر

دشت٦٠٩بیشتردروکشورکلدرآبمنابعبیلان،آبی
.استبودهمنفیکشور،

بهرههنظرتوسعازکشورهایدشتازبسیاریاساس،اینبر
اعلامممنوعهدشتعنوانبهزیرزمینی،هایآببرداری
.استشده













:زمینفرونشست
:زمینفرونشستعلت
.تاسزمینفرونشست،زیرزمینیآبرویهبیبرداشتپیامدهایازیکی

شود؟میمشاهدههادشتدرکدامزمینفرونشست
رزمینیزیآبمنفیبیلانباکهماکشورهایدشتازبسیاریدروضعیتاین
.شودمیمشاهده،هستندروروبه
:زمینفرونشستانواع

آرامیاوشودمیایجادفروچالهشکلبه،سریعصورتبهیازمینفرونشست
درافشکوترکایجادومنطقهازوسیعیسطحنشستصورتبهنامحسوسو

.شودمینمایانزمینسطح
:زمینفرونشستپیامدهای
وهاسازهانواعوزیربناهابهفراوانهایخسارتتواندمیزمینفرونشست

.کندواردکشاورزیهایزمین
:زمینفرونشستمیزانکاهشراهکاربرای

مینیزیرزآبمنابعازبرداریبهرهبایدزمین،فرونشستمیزانکاهشبرای
.شوندتقویتهاآبخوانمصنوعیتغذیهباویابدکاهش















:زیرزمینیآبمنابعآلودگی
دارد؟بستگیعواملیچهبهزیرزمینیهایآبکیفیت
موجوداملاحارمقدوشیمیاییترکیببهبستگیزیرزمینی،آبکیفیت

هبانسانتوسطهاآلودگیبرخیآب،املاحبرافزون.داردآندر
.شودمیواردآن

:زیرزمینیهایآبایغیرنقطهواینقطهآلایندهمنابع
ایهغیرنقطیاواینقطهصورتبهزیرزمینی،آبآلایندهمنابع
.هستند

یکمانندمشخص،نقطهیکازکنندهموادآلوده،اینقطهحالتدر
میزیرزمینیآبواردمستقیمطوربه(جذبیچاه)فاضلابچاه
.شوند
هایروانابوسیلهبهکنندهآلودهمواد،اینقطهغیرحالتدر

زمینبهکشاورزیهایزمینیاوهاجنگل،مراتعسطحازآلوده
.شوندمیزیرزمینیآبواردونفوذکرده



:آبمنابعحریم
کند؟میتهدیدرازیرزمینیهایآبوکمیتکیفیتعواملیچه

ونعتیصهایفاضلاب،کشاورزیکودهایوسیلهبهزیرزمینیآبمنابعکیفیت
.تاستهدیدمعرضدر،زیادبرداریبهرهطریقازآنهاکمیتچنینهموشهری
:زیرزمینیآبازمنابعحفاظتووکمیکیفیهایحریم

هایروشازیکی.استزیادیاهمیتدارایمنابع،اینازحفاظتبنابراینّ
حریم،اساساینبر.استهاآنبرایحریمتعیینزیرزمینی،آبمنابعازحفاظت
.شودمیتعریفکیفیوکمی
شود؟میتعریفچگونههاچاهکیفیحریم
عریفتحفاظتیهایپهنهصورتبهشرب،آبکنندهتأمینهایچاهکیفیحریم
.شودمی
چیست؟حفاظتیهایپهنه

زاقبلآلایندهکهاستچاهاطرافدرایمحدودهحفاظتی،هایپهنهازمنظور
لی،داخبخشسهشاملمعمولاًحفاظتی،هایپهنه.رودمیبینازچاهبهرسیدن
.استبیرونیومیانی





:خاکاهمیت
هوازدگیحاصلخاک،کهآموختیدعلومدرکتاب
.هاستسنگ
یمحلوگیاهانکشتبرایمناسبیمحیط،خاک
.استزندهموجوداتبرخیزندگیبرای
تولیدرستبوزمینقشرترینسطحیعنوانبهخاک

ئمیطوردابهشودکهمیشناختهکشاورزیمحصول
.استتیزیسوشیمیایی،فیزیکیتغییراتدرمعرض









:خاکمعدنیوآلیبخش
،معدنیبخش.استشدهتشکیلمعدنیوآلیبخشدواز،خاک
برخیینهمچن،...وکلسیمفسفر،نیتروژن،مانندعناصربرخیشامل
.باشدمیکوارتزورسیهایکانیمانندهاکانی
:خاکترکیباتموثردرمیزانعوامل
مادر،سنگنوعمانندعواملیبهواستمتغیرهاخاکترکیبالبته
.داردبستگیمنطقهاقلیموجاندارانفعالیتزمین،شیب
:خاکذراتانواعدستهسه

شتدراصلیدستهسهبهاندازه،برحسبخاک،دهندهتشکیلذرات
،(شنیهایخاک)دانه

(لایوماسه)دانهمتوسط
.شوندمیتقسیم(رسیهایخاک)ریزدانهو

.استهاآنازترکیبی،طبیعیهایخاکمعمولاً



:خاکذراتاندازهوهاخاکآبمیزانبینارتباط
ذراتاندازهبهبستگیدارند،نگهخوددرتوانندمیهاخاککهآبیمقدار
.داردخاک
.داردمینگهخوددررابیشتریآبباشد،ریزترخاکذراتهرچه
نیست؟مناسبگیاهانرشدبرایرسخاکچرا

استوچککبسیارآنذراتبینفضایبنابرایناست،ریزدانهبسیاررس،خاک
انگیاهرشدبرایوگیردنمیصورتخوبیبههواوآبگردشکهطوریبه

.نیستمناسب
نیستند؟مناسبگیاهانرشدبرایشنیهایخاکچرا

زهکشی،یعنیکندمیعبورذراتمیانازراحتیبهآبشنی،هایدرخاک
ارمغذیموادوآبچون،باشدنمیمناسبگیاهانرشدبرایامادارد،خوبی

.داردنمیخودنگهدر
شود؟میخاکحاصلخیزیموجبعواملیچه

،گیاخاکیامناسبکودازاستفادهورسیوایماسهخاکمناسبمخلوط
.شودمیخاکحاصلخیزیموجبکهاستمناسبیترکیب
چیست؟لومخاک
دلخواهخاکاست،رسلایازماسه،ترکیبیکهلومخاک،طورکلیبه

.باشدمیهاباغبانوکشاورزان



:خاکرخنیم
:خاکرخنیمتعریف

تربسسنگتازمینسطحازخاکعمودیمقطعبه
میمشاهدهقابلآندرخاکمختلفهایافقکه

نیمرخدرمعمولاً.گویندمیخاکرخنیم،باشد
.داردوجودزیرهایافقخاک،





Aافقهایویژگی
ولاًمعمافقاین.داردقرارآندرگیاهانریشه.استخاکلایهبالاترینAافق

خاکستریرنگباعثآلیموادوجود.استرسوماسههمراهبهگیاخاکحاوی
.شودمیافقاینسیاهتا

Bافقهایویژگی
میتشکیلکگیاخامقدارکمیوشنماسه،رس،ازمعمولاًمیانی،یاخاکBافق
.شود

Cافقهایویژگی
دهشتجزیهوتخریبکم،میزانبهسنگیموادآن،دروزیریناستخاکCافق
در.استشدهخردقطعاتصورتبهونکردهتغییرزیادیاولیهسنگنتیجهدراند،
گرفتهنصورتآندرایتجزیهیاوتخریبکهداردقراربسترسنگافق،اینزیر
.است
هستند؟متفاوتباهمنظرهاییازچهمختلفمناطقهایخاک

هایخاکولی،شودمیمشاهدههاخاکنیمرخازبسیاریدرهاافقایناگرچه
.تندهسمتفاوتشیمیاییترکیبوضخامتبافت،رنگ،نظرازمختلفمناطق



هستند؟ارزشدارایوصنعتیازنظرکشاورزیهاییخاکچه
رنظاز،فسفاتیسنگهایوهاسیلیکاتتخریبازحاصلخاک

.داردزیادیارزشصنعتیوکشاورزی
هستند؟کشاورزیارزشفاقدهاییخاکچه
کانیدارایهایسنگتخریبازحاصلهایخاککهصورتیدر

فاقدباشند،میایماسهوشنیغالباًکه(کوارتزمانند)مقاومهای
.هستندکشاورزیارزش
:حاصلخیزدرکشاورزیخاکتعریف
تربیشرشدموجبکهگویندمیحاصلخیزراخاکیکشاورزی،در
.شودگیاه
:خاکتشکیلبرایلازمزمانمدت
طورهبطبیعی،شرایطدر.استکندبسیارُخاکتشکیلفرایند
میلیمتر2٥ضخامتبهخاکیتااستلازمزمانسال3٠٠میانگین
.شودتشکیل





:خاکفرسایش
:خاکفرسایشتعریف
داجخوداصلیبسترازخاکذراتآنطیکهاستمداومفرایندی،فرسایش

.شودمیحملدیگریمکانبهدهندهانتقالعواملکمکبهو
املاًکراآنتواندنمیامادهدمیافزایشیاکاهشراآنانسانیهایفعالیت
تثابسال،مختلفایامدرمعمولاًخاک،پذیریفرسایشمقدار.کندمتوقف
.نیست
:انسانیوطبیعیعواملوسیلهبهفرسایشعملکردمقایسه

،یخچالباد،جاری،هایآبمانندعواملیتوسطوطبیعیطوربهفرسایش
رعتسبایاآرامیبهوانساندخالتبدونوزیرزمینیهایآبوجاذبهنیروی
.شودمیانجامزیاد

هایلیتفعاسایروسازیجادهمعدنکاری،کشاورزی،مانندانسانیهایفعالیت
اندارانجسایرانسان،برافزون.کنندمیتشدیدراطبیعیفرسایش،عمرانی

.دارندنقشهافرسایشاینافزایشدرنیز،







:خاکآبیفرسایش
ذراتازمقداریباشد،جریاندرپوشش،بدونخاکرویبرآبکهنقاطیدر

.شوندمیحملآبباوجدابسترازخاک
:خاکدرفرسایشبارشومدتشدتنقش
ودتش،باشدمیمؤثرآنفرسایندگیقدرتدرکهبارندگیویژگیترینمهم
ترزرگب،بارانقطراتباشد،بیشتربارندگیشدتچههرمعمولاً.استبارشمدت
.است
:خاکدرفرسایشبارانقطراتبودنبزرگنقش

کهدهدمیافزایشراقطراتسقوطسرعتوجرمباران،قطراتبودنبزرگ
.شودمیبیشترفرسایشیقدرتوجنبشیانرژیبهمنجرنتیجه،در

:آنپیامدهایوایجادخاک،عللخندقیفرسایش
زمینتنرفبینازوخندقیفرسایشباعثکند،پیداشدتآب،جریانکههنگامی
ینزمارزشازبرآنکهعلاوه،هاخندقپیدایش.شودمیکشاورزیارزشباهایی
.شودمیهاوساختمانهاپلها،جادهتخریبباعثکاهد،ّمیکشاورزیهای
:خاکآبیفرسایشوکاهشآبجنبشیانرزیکاهشهایراه
آبانجریانرژیگیاهی،پوششایجادوکانالساختباتوانمیشرایطاغلبدر
.دادکاهشرا







:هاروانابفرسایندگیموثردرمیزانعوامل
عمقوسرعتبهبستگیرواناب،فرسایندگیقدرت
.داردروانابدرموجودمعلقموادمیزانوجریان،

انرژیباشد،بیشترآنعمقوروانابسرعتچههر
بیشترآنفرسایندگیآب،ودرنتیجه،قدرتجنبشی

.شودمی
مواددارایآبازکمترخالص،آبفرسایشقدرت
.استمعلق

:روانابتوسطمعلقموادرسوبگذاری
ابروانحملتوانازبیشترمعلق،موادمیزانوقتی
.شودمیشروعرسوبگذاریباشد،





:خاکفرسایشپیامدهای
وزیرکشتسطحکاهشباعث،خاکفرسایش
.شودمیهازمینحاصلخیزیکاهش

مخازنوهاآبراههدرموادنشینیتهباهمچنین
خسارت،هاآنآبگیریظرفیتکاهشوسدها
.کندمیایجادرافراوانیهای





:خاکحفاظت
کشورهستند؟ارزشمندهایازسرمایهوخاکآبچرا
اهمیتارزشمند،هایسرمایهعنوانبهکشور،هربرایخاکوآب

وگیاهرشدبرایضروریعواملازخاکوآبزیرا،داردفراوان
.استجنگلیوکشاورزیمحصولاتافزایش
چیست؟خاکحفاظتاهمیت
رتأثیخاک،فرسایشوهواآلودگیازجلوگیریدرخاکحفاظت
.داردفراوانی
چیست؟خاکحفاظتازهدف
.استخاکتدریجیتخریبازجلوگیریخاک،ازحفاظتهدف

یابد؟میتحققزمانیچهخاکتدریجیازتخریبجلوگیری
ازکمترخاک،فرسایشسرعتکهیابدمیتحققهدفاینزمانی
.باشدآنتشکیلسرعت
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:زمینبابشردستساختهایسازهارتباط
هزارانگذشتازپسهمهنوزکهاستساختهبناهاییدور،هایگذشتهازانسان
اهرامُچغازنبیل،بناهای،جمشیدتختبزرگهایستون.اندماندهباقی،سال
پابرجاهمهنوز،هاسالگذشتوجودباباستانیهایقناتودیوارچینمصر،
چه،راستیبه.دهندمینشانباستانعهددررامهندسیدانشاوجوهستند
چهاز،اآنهساختدربمانند؟برجاپاهمچنانبناهااینتااستشدهباعثعواملی
است؟شدهاستفادهمصالحی

سدها،آب،وگازنفت،انتقالخطوط،هاتونل،هاپل،آهنراه،هاهجاد
بسیاریومیلادبرجمانندمخابراتیهایبرج،بلندهایساختمان،هاکارخانه

.آیندمیدستبهزمینازکهشوندمیساختهموادیازدیگر،هایسازه
:طبیعیمخاطراتازناشیهایخسارتکاهشوشناسیزمینمطالعات

کوهستانی،هایجادهدرسنگریزشانواعبهمربوطاخبار،هارسانهدربارها
فرار،هاتونلریزشگودبرداری،دلیلبهسنگینهایسازههاوساختمانتخریب

باچگونه.ایدشنیدهرا…وهاپلریزش،هاآنبدنهتخریبوسدهاازآب
مالیهایازخسارتوبینیپیشرامخاطراتاینتوانمیشناسیزمینمطالعات

کرد؟جلوگیریآنهاازناشیانسانیتلفاتو



:هاسازهساختوزمینپایداری
یپایدارها،سازهنگهداریوساختدراصلیمسائلازیکی
یشناسزمینمختلفمسائلها،سازهساختدر.استزمین
.گیردقرارموردمطالعهبایدکهباشدمیمطرح
ازهسبهطبیعیمخاطراتخساراتدرکاهششناسزمیننقش
:بشردستساختهای
وقوعاحتمالتشخیصشناس،زمینمهمازوظایفیکی

بهاستآنهابامقابلههایروشارائهومخربفرایندهای
دنیمعوعمرانیهایسازهوتأسیساتبهآسیبیکه،نحوی
.نشودوارد





:سازهتعریف
نیروگاه،سد،مانندعمرانیهایپروژهاجرایازقبل

که...وهابرج،مسکونیوتجاریهایمجتمعپل،بزرگراه،
نگسشناسیزمینمطالعاتانجام،شوندمینامیدهسازه
.استضروری،هاآنبستر
:اهسازهیابیدرمکانشناسیزمینمطالعاتترینمهم

نگساستحکام،زمینسطحهایناهمواریمطالعات،دراین
جنسوریزشبرابردرهادامنهپایداری،نفوذپذیری،ها

.دگیرمیقراربررسیموردسازهدررفتهکاربهمصالح
درسازه،احداثمحلهایبلندیوپستییامورفولوژی

.داردتوجهیقابلتأثیرآنپایداری







:اهسازهیابیدرمکانپیزمینمقاومتبررسیارتباط
،اهسازهساختگاهمکانیابیدرمهمعواملازیکی

واردهنیروهایبرابردرهاآنپیزمینمقاومت
.است
اززیادیفشارسد،یکپشتدرمثال،عنوانبه

نهمچنیوگاهتکیه،زیرینهایلایهبهآبطرف
هکداردزیادیوزننیزسد.شودمیواردسد،بدنه
.رسدمیتنمیلیونچندینبهگاه

برابرردبایدسد،پیهایِسنگیاآبرفتبنابراین،
دچاروباشندمقاوم،سدوزنازناشیهایتنش

.نشوندنشستوگسیختگی



چیست؟تنش
رقراخارجازنیروییتأثیرتحتسنگهرگاه
طحسواحدبرنیرویینیز،سنگداخلدرگیرد،
.شودمینامیدهتنشکهمیشودوارد
:تنشانواع
تاسممکنخاکیاسنگیکبرواردههایتنش
ازیبیترکیابرشییافشاری،کششیصورتبه
خاکوهاسنگبرواردههایتنش.باشندهاآن
.شودمیآنهاشکلتغییرباعث،ها





:دربرابرتنشوخاکسنگمقدارمقاومتبررسینحوه
ایخاکازبردارینمونهمنظوربهپروژه،یکآغازینمطالعاتدر

لفمختنقاطدرعمیقیوباریکاییاچالههاگمانهسازه،پیسنگ
ده،شبرداشتیاخاکسنگهاینمونه.شودمیحفرسازهاحداثمحل
وسنگمقدارمقاومتوشودمیارسالتخصصیهایآزمایشگاهبه

.دهندمیقراربررسیموردوارده،هایتنشدربرابرخاک
چیست؟سنگمقاومت
کههاتنشازترکیبییاتنشحداکثرازاستعبارتسنگ،مقاومت
.بشکندآنکهبدونکند،تحملتواندمیسنگ
:دربرابرتنشهاوخاکهاسنگمقاومتمیزانبینارتباط

ارتراستناپایدسنگباشد،کمتر،هاتنشاینمقابلدر،مقاومتچههر
.شودمیایجاددرآنبیشتریشکستسطوحو

:سازهادرپیهاوخاکسنگناپایداریعوامل
پیخاکیاسنگناپایداریباعث،هاشکستگییاهادرزهرو،ایناز

.شوندمیهاسازه





شکلیرتغینوعومقدار.دهندمیشکلتغییرتنش،اثربرجامدمواد
.داردبستگیتنشبرابردرآنهارفتاربهشده،ایجاد



:ازتنشوبعدتنشدرمقابلرفتارموادشکلسه
:الاستیکیاسانرفتارکش-1

(الاستیک)سانرفتارکشخودازهاسنگماننداجسام،ازبرخی
ییرتغدچارهاسنگتنش،اِعمالباکهمعنیبدین.دهندمینشان
.دگردنبازمیخوداولیهحالتبهتنش،رفعباوشوندمیشکل

:شکستگی-2
تگیشکسدچارسنگشود،بیشترسنگمقاومتحدازتنشاگراما،
.آوردمیوجودبههاراگسلوهادرزهوشودمی
:پلاستیکیارفتارخمیرسان-3

هنددمینشان(پلاستیک)خمیرسانرفتارخودازهاسنگازبرخی
بهکاملورطبهیافته،شکلتغییرهایسنگتنش،رفعازپسیعنی،
.گردندبرنمیخوداولیهحالت





:دربرابرتنشهاسنگانواعمقاومتمیزان
.استمتفاوتوارده،تنشبرابردرهاسنگانواعمقاومت

هاسازهبرایمناسبیگاهتکیهتوانندمی،آذرینهایسنگ-
.استابروگسنگجنسازکهامیرکبیرسدسنگپیمانند.باشند

میهورنفلسوکوارتزیتمانند،دگرگونیهایسنگازبعضی-
باشندسنگینهایسازهبرایمناسبیگاهتکیهتوانند

برایوهستندضعیفوسست،هاشیستمانندآنهاازدیگربرخی-
.نیستندهامناسبسازهپی
ملازاستحکام،هاسنگماسهمانند،رسوبیهایسنگازبرخی-

.دارندراسازهساختبرای
تنشبرابردرهاشیلونمکگچ،سنگمانندتبخیریهایسنگ-

.نیستندمقاوم



یرینفوذپذ،هاسازهیابیمؤثردرمکانازعواملدیگریکی
.استسنگوخاک
:هاسازهیابیدرمکانکربناتیهایسنگ
ودکهشمیگفتهرسوبیهایسنگبهکربناتی،هایسنگ
کلسیت)کربناتیهایهاکانیدرصدآن٥٠ازبیش

.دارهستنددرزهها،اغلبسنگاین.باشد(ودولومیت
نایازهاییبخش،نفوذیهایآبودرجریانزمانگذشتبا

.دهندمیتشکیلهاییحفرهآندروحلآب،درهاسنگ
هایرهحفتشکیلبهمنجراستممکنانحلال،عملپیشرفت
.شودغارهاایجادوهاسنگایندربزرگانحلالی







:هاسازهباآهکسنگارتباط
گاهکیهتوباشد،پیانحلالیحفراتفاقدلایه،کهضخیمآهکسنگ
آهکسنگکهصورتیدر،باشدامامیسازهاحداثبرایخوبی
رارفقبیلازجدیمشکلاتتواندمیباشد،انحلالیحفراتدارای
.باشدداشتههمراهبهرازمیننشستیاآب

:هاسازهباتبخیریهایسنگارتباط
ازیشب(نمکسنگوگچسنگ)تبخیریهایسنگپذیریانحلال
.استآهکیهایسنگ

ازترسریع،هاسنگایندرانحلالیغارهایوهاحفرهبنابراین
.شودمیایجادهاسنگدیگر
سپاستممکنشود،احداثگچسنگازهاییلایهرویبرسداگر
ازآبفرارباعثوایجادسنگدرانحلالیحفراتسال،چنداز

.شودسدبدنهناپایداریهمچنینوسدمخزن



:آنواهمیتسد
سیلاب،مهارآب،ذخیرهمنظوربهکهاستایسازه،سد

نیرویتولیدهمچنینوکشاورزیوشربآبتأمین
،اندرهمنظوچندسدهاازبعضی.شودمیاحداثالکتریسیته

.کنندمیتأمینراهدفچند،زمانهمطوربهیعنی
:ساختمانیمصالحنظرنوعازسدهاانواع
دستهدوبهرفته،کاربهساختمانیمصالحنوعنظرازسدها،
.شوندمیتقسیمبتنیوخاکی
:آنیابیومکانسدنوعدرتعیینعواملترینمهم

طشرایآن،احداثمحلوسدنوعتعییندرعاملمهمترین
.استدسترسدرقرضهمصالحومنطقهشناسیزمین











:سدشناسیزمیندرمطالعاتبررسیموردعوامل
،نمخزوضعیتسد،شناسیزمینمطالعاتدر

آبفراروپایدارینظرازسدپیوهاگاهتکیه
.گیردمیقراربررسیمورد
:سددرمخزنآبفرارازجلوگیریهایراه

ردنگیصورتسدمخزنازآبفرارآنکهبرای
یاندباشنفوذناپذیرمخزنکفوهادیوارهباید
.دباشنبرخورداربسیارکمینفوذپذیریاز









:درسدهاایرودخانهرسوباتتاثیرنقش
سدهامخزنبههارودخانهطریقازکهرسوباتی

مخزنمفیدظرفیتازتدریجبه،شوندمیحمل
تهانباشاثربرکشورسدهایازبعضی.کاهندمی

کاراییازتوجهیقابلبخشرسوبات،ازشدن
.انددادهدستازراخود





:زیرزمینیهایحفاریانواع
این.گیردمیصورتزمینزیرِدرمعدنیوعمرانیهایفعالیتازرخیب

وتونلتصوربهزیرزمینیهایحفاری.داردزیرزمینیفضایبهنیاز،هافعالیت
.استمغار
چیست؟تونل
معدنیدموااستخراجیافاضلابانتقال،آبونقل،انتقالحملمنظورها،بهتونل
.گیرندمیقراراستفادهمورد

مغارچیست؟
زیرزمینیتأسیساتایجادبرایکههستندتریبزرگزیرزمینیفضاهایُمغارها،
.شوندیمویاموارددیگراستفادهنفتذخیرهمترو،هایها،ایستگاهنیروگاهمانند
:مغارهاوهاتونلیابیدرمکانشناسانزمیننقش
راینبناب.شونداحداثکافیمقاومتباهاییزمیندرباید،هاسازهگونهاین

شدگی،خردکمترینبامناطقیشناساییبرراخودمطالعاتباید،شناسزمین
.کندمتمرکزآب،نشتیاهوازدگی





:هامغاروهاتونلدرساختزیرزمینیهایآبکنترلومیزانبرآوردمهمنقش
ندمانسطحیهایسازهپایداریوایمنیبرزمینی،زیرهایوجودآب

بهرهوساختزماندرهاتونلمانندزیرزمینیهایسازهوسدها
.مؤثرندبرداری
وهاتونلناپایداریمهمعواملاززمینی،زیرآبفشاروجریان
.استزیرزمینیفضاهای
،معدنیوعمرانیهایدرپروژههاخسارتومشکلاتازبزرگیبخش
،مواردبرخیدراست،بودهزیرزمینیهایآببابرخوردازناشی
.نداشدهمتوقفونشدهتکمیلمشکلات،اینعلتبههاییپروژه

،هاتونلدرزمینیزیرآبجریانکنترلومیزانبرآورد،بنابراین
سیاربسدها،مانندهاییسازهدرونحتیوسازهزیرِزمینوهاترانشه
.استمهم
برخوردارند؟بیشتریازپایداریهاتونلکدام
،یرندگمیقرارایستابیسطحبالایدرکههاییتونلکلیطوربه
.هستندبرخورداربیشتریپایداریاز





ارگرفتهکبهروشیچهباشندنداشتهمطلوبیوضعیتتونلداخلهایاگرسنگ
شود؟می
وضعیتآبنشتوپایدارینظرازتونلداخلهایسنگکهشرایطیدر

مصالحرساییابتنازمحافظیباتونلسقفودیواره،باشندنداشتهمطلوبی
.شودمیپوشیده



:درکشوردریاییهایسازهاهمیتعلل
دریابهشمالوجنوبازماکشور.شوندنمیبناخشکیرویبرهاسازههمیشه
.شودمیمنتهی

.وندشمیاستخراجدریاازایراننفتعظیمذخایرازبخشیدیگر،سویاز
؟چیستدریاییهایسازه
پلایی،زیردریهایتونلنفتی،هایپایانه،هاماننداسکلهدریایی،هایسازه

.شوندمیاحداثدریادریادریاسواحلدر،هاجادهوها
:دریاییهایسازهیابیدرمکانمهمعوامل

.اندشدهاحداثفراوانیدریاییهایسازهایران،جنوبوشمالدر
یشناسزمینمطالعاتبایدخشکیهایسازهمانندهاسازهاینیابیمکاندر
.گیردقرارتوجهموردویژهطوربه

یاییشیموفیزیکیهایویژگیودریاییهایجریانبهتوجه،آنبرافزون
.باشدمیضرورینیزدریاآب













:درکشورمختلفهایسازهپایداریتهدیدعلل
زهلرفعالهایگسلواستشدهواقعجهانخیزلرزهکمربندهایازیکیدرما،کشور
.دارندوجودآنمناطقبیشتردرخیز
دتهدیرامختلفهایسازهپایداریتوانندمیاحتمالیهایلرزهزمینوهاگسلاین
.کنند

:اسانشنزمینتوسطهابرسازهوتاثیرآنهاگسلفعالیتاحتمالبررسیچگونگی
هایبازدیدوماهوارهایوهواییهایازعکساستفادهباهاسازهیابیمکانمطالعاتدر

وسطتشدهثبتهایدادهازاستفادهباوکنندمیشناساییراهاگسلاینصحرایی،
وهاسلگمجددفعالیتاحتمالها،لرزهزمینتاریخیاطلاعاتونگاریلرزههایدستگاه
.کنندمیمشخصراهاسازهبرآنتأثیرولرزهزمینوقوع
اساسآنبرراسازهطراحیتاگیردمیقرارعمراناختیارمهندساندراطلاعاتاین
.دهندانجام
سازهریپایدادرزمینهشناسانزمینتوسطهاسازهیابیمکانمطالعاتمواردترینمهم
:ها

ریزشوایدامنهحرکاتبرابردرسازهاحداثمحلپایداری،هاگسلشناساییبرافزون
.استشناسانزمینتوجهمورد،هاسازهیابیمکانمطالعاتدرکهاستمواردیازسنگ



:داروکوهستانیشیبدرمناطقهاخطرسازه
ودارشیبمناطقدرراهاسازهکهخطراتیازیکی

درادمووسقوطکوهریزشخطرکند،میتهدیدکوهستانی
.استپرشیبهایدامنه
:کوهستانیدرنواحیهادامنهپایداریهایروش

شدنمسدودوکوهریزشبرمبنیزیادیاخبارهرساله
.شنویممیکوهستانیمناطقریلیخطوطوهاجاده

ازدهاستفاحائل،ایدیوارهایجادماننداقداماتیباامروزه،
افی،اضآبتخلیهبرایزهکشی(گابیون،)سیمیتورهای
میپایدارراهادامنهکوبی،ومیخگیاهیپوششایجاد
.کنند











:هاسازهاحداثبراینیازموردمصالحترینمهم
سنگوخاکمانند،زمینسازندهمواداز،هاسازهاحداثدر

.شودمیاستفاده
یرینفوذپذمقاومت،دارایبایدسازه،هربراینیازموردمواد

زملاهایآزمایشتوسطکهباشدمشخصیهایدانهاندازهو
.دشونمیمشخصسنگوخاکمکانیکهایآزمایشگاهدر

:کیخاوسدهایبتنیدرسدهایکاررفتهبهمصالحمقایسه
هباست؛متفاوتمختلف،هایسازهدرکاررفتهبهمصالح
ردگمیلشن،ماسه،،سیمانازبتنیسدهایدرمثالعنوان

سنگقلوهوشنماسه،رس،خاکازخاکیسدهایدرو
.شودمیاستفاده





:هاخاکبندیطبقهمبنای
وادممقداروبودنخمیریدرجه،بندیدانهمبنایبر،هاخاکمهندسیبندیطبقه
.شودمیهاانجامآنآلی
:(دانهدرشتوریزدانه)هاخاکبندیدسته
در.ندشومیتقسیمدانهدرشتوریزدانهدستهدوبههاخاک،بندیدانهمبنایبر

درومیلیمتر٠/٠7٥ازترکوچکذرات،اندازهلای،ورسمانند،ریزدانههایخاک
میلیمتر٠/٠7٥ازبزرگترذرات،اندازهشن،وماسهمانند،دانهدرشتهایخاک
.است

:رطوبتمیزانباریزدانههایخاکپایداریبینارتباط
رطوبتچقدرهر.داردبستگیآنهارطوبتمیزانبهریزدانه،هایخاکپایداری
.شودمیکمترآنهاپایداریباشد،بیشتردانهریزهایخاک
:مرطوبهایدرماههاخاکلغزشوعلتریزدانههایدرخاکرطوبتافزایشنتیجه
وآیدمیدرخمیریحالتبهخاکشود،بیشترحدیازهاخاکایندررطوبتاگر
.شودمیروانخودوزنتأثیرتحت

نایازناشیسال،مرطوبهایماهدرویژهبه،هاترانشهوهادامنهدرهاخاکلغزش
.استپدیده







:درشتدانهوریزدانههایخاکاهمیت
ازبسیاریدردرشت،دانهوریزدانههایخاکاز

هجادسازیزیرخاکی،سدهایبدنهمانندهاسازه
.شودمیاستفادههافرودگاهباندوها



:هاجادهاحداثروسازیوزیرسازیدربخشازخاکاستفادهعلل
نیستبمناسنقلیهوسایلآمدورفتبرایزمین،طبیعیسطح
اینیروهودماتغییراتبارش،مانندجویعواملمقابلودر

،نداردکافیمقاومتخودروهاچرخازوارده
بخشدرخاکمصالحازجادهاحداثبرایدلیلهمینبه

شبخدوازکدامهرکهشودمیاستفادهروسازیوزیرسازی
.استشدهتشکیل
:هاجادهدراحداثخاکمصالحاصلیدوبخش

دوازروسازیواساسواساسزیربخشدواززیرسازی
.شودمیتشکیلرویهوآستربخش





:هاجادهزیراساسبخش
لوطمخاز،کندمیعملزهکشلایهعنوانبهکهاساسزیربخشدر
.شودمیاستفادهشکستهسنگیاماسهوشن
:هاجادهرویهوآسترلایه
میالتآسفجنسازباشند،مقاومبایستیکهرویهوآسترهایلایه
.استقیروماسهشن،ازمخلوطیکهباشند
:سنگیخردهمصالحکاربرد
ریلاهگتکیهوزیرسازیدرسنگی،خردهمصالحکاربردهایازیکی
ارینگهدبرعلاوه،بالاستیاسنگیقطعاتاین.استآهنراههای
.دارندعهدهبهنیزرازهکشیعملها،چرخبارتوزیعوهاریل
:کشورآهنراهخطوطبالاستتامین

ازهکسنگیکردنخردازمعمولاًآهن،راهخطوطنیازموردبالاست
.آیدمیدستبه،شودمیاستخراجمعدن













mailto:m.yousefi1348@gmail.com






:پزشکیعلموانسانسلامتوشناسیزمینمیانارتباط
علموانسانسلامتوشناسیزمینبینارتباطیاول،نگاهدرشاید

غذایی،نوشیممیکهآبیمنشأبدانیموقتیامانشود،دیدهپزشکی
بهترمی،استزمینازکنیممیتنفسکههواییوخوریممیکه

.کنیمدرکراارتباطاینتوانیم
منشأکرهسنگازدارند،وجودزیستمحیطدرکهعناصریبیشتر
.گیرندمی
هواوآبخاک،طریقازومختلففرآیندهایاثربرعناصراین
.شودمیزندگیچرخهوارد
وستپوهواغذا،آب،طریقازکهایدکردهفکراینبهتاکنونآیا
موادایندانیدمیآیا؟شودشمامیبدنواردعناصریوموادچه

موادازایند؟باشنداشتهشمابدنبرمنفییامثبتاثراتچهمیتوانند
؟اندآمدهکجا







:انسانسلامتیباهاآنارتباطوزادعناصرزمین
،زمینعناصراینعبارتیبه.استاززمینسایرجانداران،وانسانبدنعناصرسازندههمهمنشأ

.افتدمیطرخبهانسانسلامتشود،زیادیاکمبدن،دردلایلیبهعناصراینمقداراگر.زادهستند
:انسانبرتندرستیزمینتاثیرموادبررسیتاریخچه

پزشکییمیقدمتوندر.استشدهشناختهپیشسالهزارانازانسانتندرستیبرزمینموادتأثیر
ریحانابوماننددانشمندانیایران،در.استشدهیادآوریانسانسلامتوزمینارتباط،چینی
وکانیاهازسنگبرخیفوایدخودبههایدرکتابتوسینصیرالدینوخواجهسیناابن،بیرونی
.اندکردههااشارهبیماریدرمانهابرای
:پزشکیشناسیزمینتعریف
.دارندیبیشتراززمین،شیوعخاصیهادرمناطقبیماریبرخیبودکهشدهمشخصپیشهاازمدت

پزشکیاسیشنزمیننامبهجدیدیرشتهمیانسلامتی،وزمینبینارتباطازآگاهیبادانشمندان
آبوا،هطریقازکههاکانیوعناصرتأثیرونقشتاافزودندشناسیزمینعلمهایشاخهبهرا
.کنندمطالعهرا،شوندمیزندهموجوداتدیگرومابدنواردغذاو

است؟درارتباطعلومیچهوبااستدرمانیعلمیکپزشکیشناسیزمینآیا
زادزمینیهابیماریعاملبررسیدنبالبهبلکهنیست؛درمانیعلمیکپزشکی،شناسیزمین
.داردپزشکیعلمهایشاخهوشیمیشناسی،بازیستنزدیکیارتباطبنابراین.است





:انسانبرسلامتی(خاکوسنگ)تاثیرعناصرزمینی
رعناصازکههستندزمینسازندهاساسیبخش،هاسنگ

خاکیلتشکباعث،هاسنگهوازدگی.اندشدهتشکیلمختلف
.شودمی

هتغذیگیاهانازجانوران،ورویندمیخاکرویبرگیاهان
چرخهدرخودحرکتطیدرنیز،آشامیدنیآب.کنندمی
هاآنعناصربرخیوعبور،هاوخاکهاسنگدرونازآب،
.کندمیحلخوددررا
یزمینمنشأهواکره،درموجودگازهایوغبارهابیشتروهوا

تتحزندهموجوداتسایروانسانسلامتبنابراین.دارند
.استزمینیعناصرتأثیر





:ژئوشیمیعلماهمیت
لعاتمطا.کندمیکمکمابهآبوخاک،هاسنگشیمیاییترکیببررسیدرژئوشیمیعلم

متفاوتف،مختلمناطقدرهاسنگترکیبوزمیندرعناصرتوزیعکهدهدمینشانژئوشیمیایی
.است





:انسانبربدناساسیعناصرتاثیر
جوداتموبدنبهزمینازاکسیژنماننداصلیعناصر
.شوندمیبدنمختلفهایبافتواردومنتقل
ن،بدهایدستگاهعملکردبراینیازموردعناصر
.هستنداساسیعناصر
رندداوجودبدنسالمهایبافتتمامدرعناصر،این
شتربیمقادیردرهاآنوجودحتیوکمبودیانبودو
.شودمیعارضهیابیماریایجادباعث،نیازحداز





:انسانبرسلامتجزئیتاثیرعناصر
بههزندموجوداتبدنوزمینپوستهدرجزئی،عناصر
.شوندمییافتکمبسیارمقدار
واساسیعنصرعنوانبهبدندرگاهی،عناصراین

یممحسوبسمیعنصرعنوانبهگاهیونیازمورد
.ندگردمیبیمارییاوعوارضایجادباعثکهشوند







:جانورانودرگیاهانبیماریعللوقوع
ناهنجاریعناصر،ازبرخیدر،هاخاکوهاسنگبعضی
.دهندمینشانمنفییامثبت

اهخاکاینازرشدبرایراخودنیازموردعناصر،گیاهان
.گیرندمی

ازبیشرعناصتمرکزگیاهی،هایازگونهبعضیدربنابراین
.شودمیایجادمعمولحد
زابرخیغلظتکنندتغذیهگیاهاناینازجانوراناگر

.شودمیبیماریباعثوبیشترمعمول،حدازآنهادرعناصر





:عناصرژئوشیمیایینقشهکاربرد
میاییژئوشیپراکندگینقشهتهیهباشناسانزمین

یخاصهایخطربیماریاحتمالراکهعناصر،مناطقی
.کنندمیشناساییدارد،وجودهاآندر

خاکدرکادمیمسمیفلزژئوشیمیایینقشهمثالبرای
.استشدهدادهنشانمقابلشکلدرسوئدکشور
درکهیمناطقازنقشهتهیهباتوانمیترتیبهمینبه
عواملبررسیاست،بهشایعخاصیهایبیماریآن

.پرداختایجادآنهامؤثربرشناسیزمین









:آرسنیکدارایهایسنگ
ورددازادزمینمنشأعنصر،این.استسمیوغیرضروریعنصریک،آرسنیک
.استکآرسنیمثبتهنجاریبیدارایآتشفشانی،هایمانندسنگهاسنگبرخی
:زندهموجوداتبهآرسنیکمسیرانتقالترینمهم
بهدهآلوآبوانسان،ازراهوجانورانگیاهانبهاززمینآنانتقالمسیرترینمهم
.استعنصراین

هستند؟آرسنیکآلودگیبیشتردرمعرضکشورهاکدام
وهاسنگکشورها،ایندر.هستندعنصراینآلودگیمعرضدرزیادیکشورهای

یمحلیاهوازدگی،اکسیدهدرمعرض(پیریتمانند)آرسنیکدارایهایکانی
یمزندهموجوداتبدنواردسپسوآبمنابعواردهاآندرموجودعناصروشوند

.گرددمیایجادبیماریشودوباعث
:انسانبدنبهآرسنیکورودعوارض
هایوبیماریعوارض،شودمیانسانبدنواردعنصراینبالایمقادیروقتی

ا،پودستکفشدنوشاخیشدنسختپوستی،هایلکهایجادمانندمتعددی
.کندمیایجادراپوستسرطانودیابت











:سنگزغالطریقازغذاییموادبهآرسنیکانتقالچگونگی
موادبهسنگزغالمانند،هاسنگازبعضیدرموجودآرسنیک
.شودمیمنتقلغذایی

بهذرتوقرمزفلفلکردنخشکدرتوانمیآنازاینمونهبه
.کرداشارهچینجنوبازایناحیهدرسنگزغالوسیله
درسنگزغالحرارتباغذاییموادکردنخشکمنطقه،ایندر

وغذاییموادبهآنورودوآرسنیکشدنآزادسبببسته،محیط
.شودمیهاآنآلودگی
:عنصرکادمیمدارایهایکانسنگ
فیدیسولهایدرکانسنگکهزاستسرطانوسمیعنصریکادمیم،

.استسربورویمعادندرآنمنشأمهمترینوشودمییافت
بهوشودمیبدنواردآبوخوراکیگیاهانطریقاز،عنصراین

.رساندمیآسیبمفاصلوکلیهاندام





:جیوهدارایهایسنگ
،آتشفشانیهایسنگازکهاستسمیعنصری،جیوه
ومعدنیمواداستخراجفرایندطیدر،آبگرمهایچشمه

.آیدمیدستبهآنکانسنگازطلاجداسازی
طلانکردملقمهیاطلااستخراجفرایندمعدنی،مناطقدر
تردهگسآلودگیبهمنجرمعدنی،هایفعالیتدرجیوهبا

.استشدهجیوه
آب)دهانطریقازجیوه،معرضدرمدتدرازقرارگیری

هایدستگاهبهرساندنآسیبباعثپوست،و(غذاو
.شودمیایمنیوگوارشعصبی،







:فلوئوردارایهایسنگ
رهآن،زیادمصرفیاکمبودکهاستاساسیعنصریک،فلوئور

دن،ببهآنورودمسیرواصلیمنشأوشودمیبیماریبروزباعثدو
.استآبنوشیدنراهاز

وجودزیادمقداربهسیاهمیکایورسیهایکانیترکیبفلوئوردر
.دارد

:بدنبهفلوئورکافیورودپیامدهای
.استشدهتشکیلآلیموادوفسفاتکلسیمازدندان
آندنشترسختباعثدندان،بلوریساختاربهفلوئورمقداریورود

کاهشدررفلوئوهمچنین.شودمیپوسیدگیبرابردربیشترمقاومتو
.باشدمیمؤثرنیزاستخوانپوکیبهابتلا
:انساندربدنفلوئورکمبودنتایج
دندان،پوسیدگیعاملپیشهامدتازغذایی،رژیمدرفلوئورکمبود
فلوئورمقداریکمبود،اینجبرانبرایدلیل،همینبهوشدهشناخته

.استشدهوارددندانخمیرترکیبدر





:فلوئورزیادمصرفپیامدهای
برابر٤٠تا2٠بهویابدمیافزایشبسیارفلورایدمصرفکههنگامی

.دهدمیرخهاغضروفواستخوانخشکی،رسدمیمجازحد
.اشدبکنندهمسمومانسانبرایاستممکنفلوئور،بالایمصرف
:درمحیطزیادفلوئورءمنشا
برهککنندمیاستفادهآبیازجهانمردمازنفرمیلیون2٠ازبیش
.دارندمجازحدازبالاترفلوئورجهانی،استانداردهایاساس
وزاندنساثربرواستفلوئورحاویسنگِزغال،فلوئوردیگرمنشأ
.شودمیمحیطواردفلوئورزیادیمقدار،سنگزغال
:فلوئورکمبودمشکلحلراه

بآبهفلوئورکردناضافهباتوانمیرافلوئورکمبودمشکل
.کردرفعآشامیدنی







:سلنیمدارایهایسنگ
هاییکاندرکهاستاساسیعنصریکسلنیم،

نقره،وطلامعادندرخصوصوبهسولفیدی
اکخوآتشفشانیهایسنگآبگرم،هایچشمه
.دشومییافتزیادمقداربهآنهاازحاصلهای

یرمسوخاکازسلنیماصلیمنشأبنابراین،
.استگیاهانطریقاز،انسانبدنبهآنورود









:عنصریُد
دارد؟گواتردرکجاقرارکمربند

منطقه،یناوبودرایجبسیارآمریکاشمالینیمهدرگواتربیمارینوزدهم،سدهدر
.شدمینامیدهگواترکمربند
:گواتربیماریویدکمبودمیانارتباط
آنهایداموگیاهانومنطقهاینخاکدریدکمبودکهدادنشانهاپژوهش
اضافهقهمنطاینمردمغذاییرژیمبهیدکههنگامیواستشدهبیماریاینباعث
.یافتکاهشگواتربیماریشد،
:امریکامتحدهایالاتشمالیدربخشیدکمبودشناختیزمیندلیل
رازعصپسمتحدهایالاتشمالیدربخشکهاستاینشناختیزمیندلیل

یاربسهاینمکوکردنفوذخاکدرآبزیادیحجمها،یخشدنیخبندان،باآب
.گذاشتجایبررایدازفقیرهایخاکشستوخودبارایدپذیرانحلال
است؟شایعبیشترجهانمختلفمناطقکدامدریدکمبود
کها،دریازدورکوهستانیمناطقخصوصبهجهان،مختلفمناطقدریدکمبود

.تاسشایعبسیارکند،میفقیریدازراخاکشدید،بارندگیوفرسایش



:رویدارایهایسنگ
ئیجزعنصریکورودمیشماربهمهمفلزیعناصرازروی،
واردانگیاهطریقازبیشترکهاستزمینیمنشأبااساسی
هایدرکانیاینکهبرعلاوهروی،.شودمیانسانبدن

وآهکیهایسنگدردارد،وجودزیادمقداربهسولفیدی
.استفراواننیزآتشفشانیهایسنگبرخی

:رویکمبودعوارض
مسیستدراختلالوقدکوتاهیشاملروی،کمبودعوارض
نیخوکمباعثتواندمیرویمقدارزیادی.استبدنایمنی

.شودمرگحتیو
وناسیشسنگباارتباطیکهرویعنصرایناحیهکمبودهای

داروهایوغذاهاکردنواردبابایدراداردمنطقههایخاک
.کردرفعمکملدارروی



:آبسختیعوارض
آبسختیکهاستشدهمشخصپیشهامدتاز

ناسیشزمینباومتفاوتمختلف،مناطقدرآشامیدنی
ازخاصیانواعباعامل،این.استمرتبطمنطقه
.داردرابطهکلیویهایبیماری





:زادزمینغبارهای
،ریزدمیفروماخانهحیاطدرروزهرکهغباری
.باشدهگرفتمنشأدورترکیلومترهزارانازاستممکن
زاکهغبارهایتوفان.استجهانیایپدیدهغبار،
وندرسمیهمآلپهایکوهبهگیرندمیمنشأآفریقا

رکشوواردهمسایه،کشورهایازبرخیریزگردهای
.استکردهزیادیمشکلاتدچارراماوشدهما

متسلاوشودمیانسانبدنواردتنفس،راهازغبار
.کندمیتهدیدراوی



:اریزگردهوغباروگردهایتوفاناثرات
خورشیدازدریافتیانرژیمیزانکاهش*
میسردرازمینوبازتابراگرماغبارها)

(کنند
پرمناطقبهزابیماریهایباکتریانتقال*

جمعیت
هواکیفیتافت*
لجنگبرایاساسیمغذیموادکردنفراهم*

گرمسیریمناطقبارانیهای
سمیموادانتقال*





؟کنندمیشناساییراریزگردهاءمنشاچگونهشناسانزمین
ودهندهتشکیلهایکانینوعخود،مطالعاتدرشناسانزمین
.کنندمیبررسیراغبارهاوریزگردهاژئوشیمیاییترکیب
ایهماهوارتصاویرباراریزگردهاسرچشمه،هابررسیاینطیآنها

بتواننداتکنندمیمطالعهرادورفواصلتاآنهاانتقالنحوهوبررسی
وینیبپیشراانسانسلامتبرغبارهااستنشاقازحاصلپیامدهای

.کنندپیداآنهااثراتکاهشبرایراهکارهایی
:انسانبرسلامتریزگردهاعوارض
یمریویهایبیماریباعثریه،بهورودباغبارریزبسیارذرات
مزمنهایبیمارینرخباشد،بیشتر،غبارهااینغلظتهرچه.شوند

.یابدمیافزایشآنبامرتبطمیرومرگوتنفسیدستگاه





:هافشانآتش
:برزمینهافشانآتشتاثیر

یمسطحبهزمیناعماقازرادیگرعناصروفلزها،فشانیآتشهایعالیتف
.آورند
:برزمینفیلیپینپیناتبوفشانآتشتاثیرات
تنهامیلیون1٩٩1سالدرفیلیپینپیناتوبوآتشفشانفوراناثربرمثالبرای

شدخشپمربعکیلومترهزارانوسعتبهایمنطقهرویبرواتمسفرواردخاکستر
.بودتناوبیجدولعناصرهمهدارایکه

:برمحیطهافشانآتشتاثیرات
ریلیم،بآرسنیک،ماننددیگریعناصراساسی،عناصربرافزون،هافشانآتش

شرایطدرکهکنندمیمحیطواردهمرااورانیمورادونسرب،،جیوهکادمیم،
.هستندخطرناکخاص،
.اندهدادرخزمینتاریخدرباریکسالچندهرفشانیآتشهایفورانگونهاین
:نکته
برفشانآتش٦٠میانگینطوربهزمان،هردرکهبگیریمنظردرهمرانکتهاین
شانآتشفازشدهآزادفلزهایکلمقدار.اندکردهفورانوبودهفعالزمینروی
.استتوجهقابلها









:درداروسازیهاکاربردکانی
وداروسازیدرایگستردههایاستفاده،هاکانی
.دارندبهداشتیصنایع
شناآاست،شدهتشکیلتالککانیازکهبچهپودر
.تاسصنایعایندرهاکانیازاستفادهمثالترین
یکاناز...ومسکنهایقرصهاوبیوتیکآنتیدر
.شودمیاستفادههارسانواعویژهبهمختلف،های
دروکوارتزوفلوئوریتکانیازهاخمیردنداندر

میهاستفادهارسوهامیکا،تالکازآرایشیصنایع
.شود
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 6فصل

 نتایج جابه جایی ورقه های سنگ کره را بنویسید.-1

 نیلرزه، چ نیزم ،یمانند شکستگ یعیطب یها دهیپد شیدایسنگ کره،سبب پ یورقه ها ییجا جابه

 .است شده …فوران آتشفشان و ،یخوردگ

 

 رابنویسید. نیپوسته زم یها یکستگشمطالعه  تیاهم-2

مطالعه آنها در هنگام ساخت  .است نیزم ییایپو یاز نشانه ها یکی ن،یپوسته زم یها یشکستگ

افزون بر آن، در تجمع آب  .دارد یادیز تیاهم یمهندس یسازه ها ریجاده ها، سدها، تونل ها و سا

 باشد. یم تیحائز اهم یگرماب یکانسنگ ها لینفت و گاز و تشک ریو ذخا ینیرزمیز یها
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 انواع گسل ها را نام ببرید.-3

 

 چیست؟ زمین لرزه نشانه-4 

 است. نیزم ییایاز پو یلرزه، نشانه آشکار نیزم

 زمین لرزه چگونه باعث جابه جایی و لرزش سنگ کره می شود؟-5

و  ییآزاد و باعث جا به جا نیاز درون زم یتوسط امواج لرزه ا یانرژ یادیلرزه، مقدار ز نیدر هر زم

 شود. یلرزش سنگ کره م
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 را بنویسید. رانیلرزه درکشورا نیعلل وقوع زم-6

لرزه  یمناطق واقع درکمربندها ریسا ا،همچونیمالیه -زآلپیباقرارگرفتن درکمربندلرزه خ رانیکشورا

ازمناطق  یاریبس باشد یلرزه در مناطق مختلف م نیهر روز شاهد وقوع زم باًیتقر ن،یدر کره زم زیخ

شده  رانیلرزه و نزمی توسط بارها…طبس و  شابور،یدامغان، ن ،یر ز،یهمچون تبر رانیا یمسکون

 ..اند

 چیست؟ لرزه نیزم یاصل علت -7

 یرویسازنده پوسته در مقابل ن یسنگ کره است. سنگ ها یلرزه، حرکت ورقه ها نیزم یاصل علت

چه تنش از مقاومت سنگ فراتر رود، سنگ ها دچار  چنان .دهند یاز خود نشان م کیوارده، رفتار الاست

 شود. یآزاد م ،یبه صورت امواج لرزها یلرزه از محل شکستگ نیزم یشود و انرژ یم یشکستگ

 را تعریف کنید.  لرزه نیکانون زم-8

 .شود یشده از آنجا آزاد م رهیذخ یاست که انرژ نیدرون زم یمحل

 چیست؟  لرزه نیزم یمرکزسطح-9

فاصله را از  نیمرکز، کمتر نیلرزه قراردارد. ا نیکانون زم یاست که در بالا نیدر سطح زم یا نقطه

 لرزه دارد. نیکانون زم

 

 لرزه ای  را نام ببرید.امواج انواع -10

 یا ثانویه و امواج سطحی یا اولیه امواج درونی
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 امواج درونی را نام برده و توضیح دهید.  انواع-11

و  Pگردندو شامل امواج   یمنتشر م نیو در داخل زم شوند یم جادیلرزه ا نیامواج در کانون زم نیا

Sباشند. امواج یم Pهستندکه توسط دستگاه  یامواج نیاول ل،یدل نیسرعت را دارند به هم نیشتریب

گذرند، سرعت امواج در  یو گاز م عیجامد، ما یها طیامواج، از مح نیا .شوند یلرزه نگار ثبت م

کنند.  یترحرکت م عیباشد، امواج سر شتریهر چه تراکم سنگ ها ب .مختلف، متفاوت است یها طیمح

 کنند. یترحرکت م عیباشد، امواج سر شتریهر چه تراکم سنگ ها ب

 

 امواج ثانویه چیست؟-12

جامد عبور  یها طیامواج، فقط ازمح نیشوند. ا یتوسط لرزه نگارها ثبت مPامواج بعد از امواج  ، نیا

 کنند. یم

 

 .ی رانام ببرید امواج سطحانواع -13

ها و سطح  هیبا فصل مشترک لا یبلکه از برخورد امواج درون شوند؛ ینم دیامواج در کانون تول نیا

 .هستند ( R) یلیو ر (L) آنها امواج لاو نیشوند. متداول تر یم جادیا نیزم
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 چیست؟ ( L)امواج لاو-14

 شوند. یتوسط لرزه نگارها ثبت مSهستند که پس از موج   یامواجL  امواج

 

 چیست؟(Rرایلی )امواج -15

 است ایامواج در هیموج، شب نی. حرکت اشوندیهستند که توسط لرزه نگارها ثبت م یامواج نیآخر

 

وچه مدت طول می کشد تا به ایستگاه ایستگاه لرزه  امواج زمین لرزه چگونه منتشرمی شوند-16

 نگاربرسد؟

شوند. با ادامه انتشار آن ها در  یلرزه منتشر م نیازکانون زم یطولان اریلرزه، تا فاصله بس نیامواج زم

شود، حدود  یثبت مPلرزه، پس از آنکه موج   نیزم یاز مرکز سطح یلومتریک10000فاصله حدود 

 منطقه برسد. نیبه اSکشد تا موج   یطول م قهیدق10
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 چیست؟توضیح دهید.گروه لرزه هامنظوراز-17

و پس لرزه است.  یلرزه، لرزه اصل شیشود که شامل پ یلرزه، از گروه لرزه ها صحبت م نیدر هر زم

 کشد. یطول م قهیدق کیلرزه،معمولاکًمتراز نیزم

 

 را بنویسید و توضیح دهید. لرزه نیزم یریو اندازه گ فیتوص یروش ها-18

شدت  اسیمق .شود یشدت و بزرگا استفاده م اسیلرزه از دو مق نیزم یریو اندازه گ فیتوص یبرا

 کند. یم یطبقه بند12تا  1شده را از  جادیا یها یخراب زانیاست که م یبرحسب مرکال

 ؟کیستشتریچارلز ر -19

 یشده است. و ینام گذار شتریلرزه است که به افتخار چارلز ر نیزم یبزرگ یریواحد اندازه گ شتر،یر

 .آزاد شده محاسبه کرد یلرزه را براساس مقدار انرژ نیزم یبار، بزرگ نیاول یبرا

 را بنویسید. لرزه نیآزاد شده با شدت ارتعاشات ودامنه نوسانات زم یانرژ زانیم نیب ارتباط-20

و دامنه  دتریاز آن، شد یباشد ارتعاشات ناش ادتریلرزه ز نیزم کیآزاد شده، توسط  یهرچه انرژ 

 .نوسانات امواج آن زلزله، بزرگ تر خواهد بود

 را نام ببرید. لرزه نیزم یبزرگ نییتع روش-21
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 قت،یاطلاعات در حق نیا .کنند یم نییلرزه را به کمک اطلاعات لرزه نگار، تع نی)بزرگا( زمیبزرگ 

دامنه  نیبزرگ تر تمیلگار شتر،یاست و ر کرونیلرزه، برحسب م نیدامنه امواج زم یریهمان اندازه گ

لرزه، توسط لرزه نگار استاندارد ثبت  نیزم کیاز مرکز  یلومتریصد ک کیاست که در فاصله  یموج

 شده باشد.

 را بنویسید. لرزه نیآزاد شده توسط زم یهرواحد بزرگا با دامنه امواج ومقدارانرژ ارتباط-22 

 ی. بزرگابدی یم شیبرابر افزا31/٦  یبرابر و مقدار انرژ10واحد بزرگا، دامنه امواج   کیهر  یبه ازا

لرزه  نیزم یاست، اما شدت آن با دور شدن از مرکز سطح کسانی نیلرزه در تمام نقاط زم نیزم

 .ابدی یکاهش م

 را بنویسید. البرز وزاگرس یرشته کوه ها شیدایعلل پ-23

 .از سنگ کره است یبخش یخوردگ نیمانند البرز و زاگرس، حاصل چ ییکوه ها رشته

 رانام ببرید. ها نیچ انواع-24

  .شوند یم دهدی …و سیو ناود سیتاقد ب،یتک ش یها، به شکل ها نیچ 

 چیست؟ سیتاقد-25

 دتریجد یها هیتر در مرکز و لا یمیقد یها هیخم شوند که لا یطور یسنگ یها هیکه لا یصورت در

  شود یم لیتشک سیتاقد رند،یقرارگ هیدر حاش

 چیست؟ سیناود-26

به  سیناود رند،یقرارگ نیچ هیتر در حاش یمیقد یها هیدر مرکز و لا دتریجد یها هیچنان چه لا و

 .دیآ یوجود م
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 اتفاق می افتد؟ نینقاط کره زم کدامآتشفشان ها در  تیفعال-27 

 اهایدر ریِ ها، ز انوسیها، در بستر اق یداخل خشک ن،یآتشفشان ها در تمام نقاط کره زم تیفعال

 .ردیگ یبزرگ صورت م یها اچهیودر

 رانام ببرید. مواد خارج شده از آتشفشان ها-28

 یگدازه( و بخارها ای)لاوا  عیمواد خارج شده از آتشفشان ها، به صورت جامد )تفرا( ما

 )فومرول( است.یآتشفشان

 چگونه تشکیل می شود؟  یآذرآوار یسنگ ها-29

ن و سخت  دیاز به هم چسب .شوند یبه هوا پرتاب م یمواد جامد آتشفشان ،یانفجار یآتشفشان ها در

 .شوند یم لیتشک یآذرآوار یبه نام سنگ ها ،یآتشفشان یاز سنگ ها یمواد، گروه نیشدن ا

 ی چیست؟آتشفشان توف-30

 یحاصل م یشوند، توف آتشفشان نیته نش ییایدر یها طیدر مح یکه خاکستر آتشفشان یصورت در

 .شود

 درکدام نواحی تشکیل می شوند؟سبز البرز های توف-31

شوند؛ به  یم لیبه خصوص در نقاط کم عمق آب تشک ،ییایردریز یتوف ها در فوران آتشفشان ها 

 است. ینوع سنگ آذرآوار کیسبز البرز را نام برد. توف،  یتوان توف ها یعنوان مثال م

 چیست؟ گدازه-32

شوند. هر چه گدازه روان تر باشد،  یهستند که از دهانه آتشفشان خارج م یگدازه ها، مواد مذاب 

 .دارد یو ارتفاع کمتر بیمخروط آتشفشان، ش

 ی چیست؟آتشفشان یبخارها-33

 .باشد یگاز و بخار آب م یمقدار یحاو ن،یمذاب درون زم مواد
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را بخار  یآتشفشان یگازها شتریمتفاوت است. ب اریاز آتشفشان، بس یخروج یگازها ییایمیش بیترک 

 لیتشک دیدار، کلردار وکربن مونو اکس تروژنین ،یگوگرد یدهاید،اکسیاکس یکربن    د یآب، گازها

 .دهند یم

  را تعریف کنید. یفومرول مرحله-34

قرن هاادامه  ی(ممکن است سال ها وحتیآتشفشان، خروج گاز)مرحله فومرول کی تیازفعال پس

برند وازدهانه  یبه سر م یدماوندو تفتان درمرحله فومرول یدرحال حاضر آتشفشان ها .داشت باشد

 شود. می خارج…آن ها بخارآب، گازگوگردو

 دو آتشفشان ایران که درمرحله فومرولی هستند را نام ببرید.-35

 دماوند و تفتان

 مهم ترین فواید آتفشان ها را بنویسید.-36

،پیدایش چشمه  پوسته جدید اقیانوسیفشان ها در تشکیل هواکره ،آبکره،تشکیل خاک،تشکیل شآت

 نقش زیادی دارند. و ایجاد رگه های معدنی ،انرژی زمین گرماییهای آب گرم معدنی 

 را بنویسید. هواکره لیتشکفشان ها درشنقش آت-37

آتشفشان  تیفعال قیاز طر نیدرون زم یاز گازها یادیبخش ز ن،یدر گذشته همراه با سرد شدن زم 

 لی. تشکدیهوا کره فراهم گرد لیتشک یلازم برا طیها و منافذ خارج شدند و شرا یها، از شکستگ

 را بنویسد. آبکرهها درتشکیل  نقش آتشفشان-38

شده و آب را به وجودآورده اند. آب،  بیترک گریکدیاز آتشفشانها، با  یخروج یاز گازها یبخش 

ها ورودها شده  اچهیدر اها،یها، در انوسیاق جادیرا پر کرده و باعث ا نیسطح زم یها یفرورفتگ

 .است
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 را توضیح دهید.  خاک و رسوب لیتشکنقش آتشفشان -39

آورد.  یرا به وجود م یزیشود و خاک حاصلخ یاز دهانه آتشفشان خارج م یخاکستر و گدازه آتشفشان 

 یکایقرارگرفته است؛ مانند آمر یآتشفشان یخاکسترها یجهان بر رو زیاز مزارع حاصلخ یبرخ

 .یو اندونز یمرکز

 را بنویسید.  یانوسیپوسته جدید اق لیتشکنقش آتشفشان ها در-40

 دیپوسته جد لیسبب تشک ،یانوسیاق انیم یرشته کوه ها یانیمواد مذاب گوشته از محور م خروج

مناطق، سبب  نیدر ا انوسهایآتشفشانها، علاوه بر گسترش بستر اق نیا جهیشود. نت یم یانوسیاق

 ا،مناطق، به علت برخورد ورقه ه نیشوند. در ا یم یانوسیاقیشدن ورقه ها در محل گودال ها کینزد

در سطح  یو بلند یپست جادیبا ا ز،ی. کوه ها نندیآ یو کوه هابه وجود م ردیگ یفرو رانش صورت م

 .گردند یم یورسوب گذار شیسبب تداوم فرسا ن،یزم

 را بنویسید. یمعدن یها رگهنقش آتشفشان ها درتشکیل -41

 شود. یمانند طلا، نقره، مس و آهن م یمعدن یرگه ها یبرخ لیمنجر به تشک یآتشفشان تیفعال 

 اهمیت چشمه های آب گرم چیست؟-42

و با  دهستندیمف یو آرامش عضلان یپوست یها یماریدرمان ب یبرا یچشمه ها از نظر بهداشت نیآب ا

 شوند. یم یجذب گردشگران، سبب رونق اقتصاد محل

 آب های گرم درون پوسته زمین چگونه به سطح زمین می رسند؟-43

به صورت  ن،یسطح زم یها یشکستگ قیشوند و از طر یکه درون پوسته هستند، گرم م ییآب ها

 شوند. یظاهر م نزمی سطح در …آب گرم و یچشمه ها

 ؟کند یم نیتأم ییگرما نیزم یخود را از انرژ ازیمورد ن یکشور بخش عمده انرژکدام -44

 سلندیا

 ؟شده است سیتأس کدام شهر در انهیخاورم ییگرما نیزم روگاهین نیدر کشور ما اول-45
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گلعال،فنیمههایآتشفشانمانندنظیریکممتنوعهایپدیده
وکینمگنبدهایمرتفع،ووسیعهایکلوتمتعدد،هایفشان

دیزیاپژوهشگرانشودکهمییافتایرانمختلفدرنقاط...
.استمندکردهخودعلاقهبهراازسراسرجهان

هایپژوهشتاکنون،پیشسالدویستحدودازشناسانزمین
هنوزاندولیدادهانجامایرانمختلفمناطقرویبرزیادی

هرابپژوهشگرانتوجهوجودداردکهبسیاریهایناشناخته
.کندمیخودجلب

شناسی محسوب می شود؟ زمین چراایران بهشت 







ایرانشناسیزمینتاریخچه

ذاشتهگسرپشتراایپیچیدهتکوینتاریخ،ایرانسرزمین
.است

دهند،میتشکیلرازمینایراناکنونکهمختلفیهایبخش
ابرقارهازهاییبخششناسی،زمینمختلفهایدورهدر

.اندبودهلورازیاوگندوانا
کهددهمینشانایرانمختلفمناطقهایسنگسنتعیین

دارندسالمیلیون1٠٠٠تا٦٠٠بینسنیها،سنگترینقدیمی
ایآمریکدرشدهیافتقدیمیهایسنگبامقایسهدرکه

تروانجعربستانواسترالیاسیبری،هند،آفریقا،،شمالی
.هستند











شناسیزمینهاینقشه

پراکندگیوجنسشناسی،زمینهایدرنقشه
تگیشکسوضعیت،آنهاسنیروابطهاسنگسطحی

...وکانسارهاموقعیتوهاخوردگیچینوها
.شوندمیدادهنمایش











ایرانشناسیزمینهایپهنه

ایندهایفرکهدهندمینشان،شناسانزمینتوسطشدهانجاممطالعات
بهراایرانسرزمینامروزیچهرهزمان،طولدرمتعددیشناسیزمین
.استآوردهوجود

زمینمختلفهایدورهدرایرانشناختیزمینتحولات
لفمختقطعهازچندینایران،سرزمین.استبودهشناسی،پیچیده

تفاوتیمتکوینتاریخچههرکدامکهشدهتشکیلکرهسنگوجداازهم
.دارند

.استنایرادرشناسیزمیننوینمطالعاتپیشگاماناز،اشتوکلین
بندیقسیمتجداگانهبخشچندرابهباراشتوکلین،ایراننخستینبرای
.دشبعدیکارپژوهشگرانبرایبندی،مبناییتقسیماین.کرد

تقسیمایران،شناختیزمینهایبیشترازویژگیهایآگاهیدرادامه،با
.گردیدارائهتریجامعهایبندی























ایرانمعدنیمنابع

شورهاکتوسعهواقتصادزیربنایمعدنی،منابعکهخواندید2فصلدر
موادکشوری،اگر.استدشوارزندگی،منابعاینبدونوبوده،

افتد؟میاتفاقیچهباشد،نداشتهراخودنیازموردمعدنی
ذخایرنظرازایراندانیدمیآیا؟کندمیتأمینچگونهراآنها

؟داردجهاندرجایگاهیچهمعدنی
داریم؟کشوردررانیازموردمعدنیموادتمامماآیا

ازراآنکهاستتوجهیقابلومهممعدنیذخایردارایایران،
ایزمتمهمسایهکشورهایبرخیازحتیوجهانکشورهایازبسیاری

.کندمی
شورکنقاطبیشتردرگستردهطوربهایراندرمعدنیهایفعالیت

درمعدنکاری.داردکشوراقتصاددرمهمینقشوشودمیانجام
نمعدآثارایران،گوشههردرکهطوریبهداردزیادیقدمت،ایران
.شودمیدیده(شدادی،معدنیاصطلاحدریا)قدیمیکاری





.ودندبآشناآهنوطلامس،مانندفلزاتیباایرانیان،
بهرهواکتشافدرزیادیبسیارتجربهما،پیشینیان

مانندفلزیذخایرخصوصبهومعادنازبرداری
ازاستفادهاند،داشتهرویوسربطلا،آهن،مس،

.گردیدآغازپیشسال٨٥٠٠حدودازفلزات
وراجاستخدهدمینشانپژوهشگرانمطالعاتنتایج

وایرانفلاتدرباراولینبرایفلزاتازاستفاده
.گرفتصورتترکیهآناتولیفلات

تاریخچه استفاده ایرانیان از معادن





















:سلیمانمسجدنفتونمیدان
مسجدشهردرش.ه12٨٦سالازخاورمیانهنفتچاهاولینحفاری
شدآغازنفتونمیداننامبهایمنطقهدرخوزستاناستاندرسلیمان

.رسیدنفتبهش.ه12٨7خرداد٥درو
نفتلیتر3٦٠٠٠روزانهآنازکهداشتعمقمتر3٦٠چاهاین

.شدمیاستخراج
آببخارازچاهاینازنفتاستخراجهایماشینمحرکهنیروی

.شدمیتأمین
دمسجشهردراکنونهمواستمعروف«یکشمارهچاه»بهچاهاین

یزخنفتمناطقملیشرکتنظارتتحتموزه،صورتبهسلیمان
.داردقرارجنوب

گازایرانونفتذخایر





دارد؟قرارهاییسنگنوعدرچهایرانذخایرنفتی
.دارندقرارآهکسنگهایلایهدرعمدهطوربهایراننفتذخایر

:درجهانگازونفتمنابعبودننظرداراازایرانرتبه
داراباایران.استشدهارائهجدولدرایراننفتمهمهایمیدانازبرخی

ردهدرذخایرگاز،نظرازوچهارمردهدرجهان،نفتازدرصد1٠حدودبودن
.داردقرارجهاندوم

دارند؟قراردرکجاطورعمدهبهایرانگازوذخایرنفت
جخلیوزاگرسمنطقه)غربوجنوبدرعمدهطوربهایرانگازونفتذخایر
درسرخسخانگیرانگازذخایر.دارندقرار(خزردریای)شمالدرو(فارس
.استایراندرهیدروکربنمهمذخایرازنیزشرقشمال
:ایراننفتیمیدانترینبزرگ
هایمیدانسومینردهدرکهاستاهوازمیدانایران،نفتیمیدانترینبزرگ

.داردقرارجهانعظیمنفتی











مترکواستمتعددیهایگسلدارایزمین،ایرانپوسته
دوجوگسلیآنجادرکهیافتتوانمیراکشورازجایی

الیتفعوپویایینشانه،هاگسلاینوجود.باشدنداشته
.استزمینایرانپوسته

زابرخیوغیرفعالوقدیمیایران،هایگسلازتعدادی
اهلرزهزمینامروزهکههستندخیزلرزهوجوان،هاگسل

.دهدمیرخآنهاامتداددر

ایراناصلیهایگسل







:ایرانآتشفشانیهایکوهترینمهم
هندبزمان،سدماوند،تفتان،ایران،آتشفشانیهایکوهترینمهم

.هستندوسبلان
:دماوندآتشفشانیکوه

پیشالسمیلیونچنددرایران،آتشفشانیقلهبلندتریندماوند،
گازهایخروجصورتبههنوزآنهایفعالیتآثاروبودهفعال

.شودمیدیدهآتشفشاندهانهنزدیکهایدامنهدرگوگردی
:(بزمان–سهند)دختر-نوارارومیهامتدادهایآتشفشان

یران،ادرکواترنریدورهدرجوان،آتشفشانیهایفعالیتبیشتر
ارقرپُلدخترـارومیهنوارامتداددرکههستندهاییآتشفشان

.دارند

آتشفشان های ایران













گردشگریزمین

.استمتنوعیاندازهایچشمومناظردارایزمین،سیاره
زمینرویدادهایواتفاقاتبهدلیلگوناگونی،وتنوعاین

ایننتکویوگیریشکلتاریخطولدرکهاستشناختی
.استدادهرخسیاره

:درایرانگردشگریزمیناهمیتعلل
پدیدهیگوناگونوشناختیزمینمیراثنظرازایرانکشور

جهانکشورهایترینغنیازیکیشناختی،زمینهای
ورمان،کشدرتواندمیگردشگریزمیندلیلهمینبهاست

.باشدداشتهایویژهاقتصادیجایگاه





:شناختیزمینمیراث
گلغارها،مانندشناختیزمینهایپدیدهازگروهی

ونظرعلمیازبالاییارزشکه..وآبشارهاها،فشان
،هستندکمیاببسیاریاوداشتهویژهزیبایییاآموزشی

.شوندمیمعرفیشناختیزمینمیراثعنوانبه





:ژئوپارکایجادازهدف
برداریبهرهومحدودهیکدرشناختیزمینمیراثهایجاذبهازحفاظتبرای

.شودمیایجادآنهاازدرست
چیست؟پارکژئو
هایهجاذبباشناختیزمینمیراثآن،درکهاستمشخصمحدودهیکپارک،ژئو

موزشآبامنطقهآنمردمژئوپارک،هردر.استشدهواقعویژهفرهنگیوطبیعی
یفرهنگوطبیعی،شناختیزمینهایجاذبهازحفاظتدربینندمیکههایی

.ندکنمیدرآمدکسبوبرداریبهرهگردشگریبرایها،جاذبهاینازوهمکاری
:پارکژئواهمیت

شتهدافرهنگیواقتصادیرونقورشد،محلیجامعهکهشودمیباعثژئوپارک
.شودحفظآنهافرهنگیوطبیعیمیراثوباشد

:قشمجزیرهپارکژئو
ریزیامهبرنبا.استرسیدهجهانیثبتبهقشمجزیرهژئوپارکماکشوردراکنون

دادتعآینده،هایدرسالگردشگری،وعلمیمطالعاتاساسبروشدهانجامهای
.یافتخواهدافزایشکشورمانهایژئوپارک

ژئوپارک
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