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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 
 ن ی زم   ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی آفر منابع  :  اول فصل  

 

 
 

 ! شکل باشه یحواست به اجزا 
 

مشاهده منظره زیبای آسمان    ؟کندهای آسمانی جلب می را به مطالعه و شناخت اجرام و پدیده  یدمآ توجه    ز ی چه چ  
 شب 

 
 هان ی ک ◆

 

 

 
 

 حواست باشه کهکشان زیرمجموعه کیهان است.)این دوتارو قاطی نکنی( 

 اند.های آسمانی هنوز رصد نشدهبسیاری از پدیده 
 
 
 ی نجوم   ی ها ی ر ی اندازه گ  ◆
 
 
 دانشمندان  ◆
 
 
  

  

  هاکهکشان 
  هامنظومه 
 ها ستاره 
 ها ارهیس 
 گریاجرام د 

   ش گستر   درحال   هانی ک 
   گر یکدی از  شدن دور  درحال  ها کهکشان 

 تعداد اندکی از میلیاردها جرم آسمانی در کهکشان راه شیری 

  بر این باورند که خداوند جهان هستی را براساس اصول و      بر چه باوری هستند؟
 قوانین آفریده است.

   با مطالعه و شناخت نظام حاکم بر    های خلقت هستند؟چجوری به دنبال کشف راز
 آفرینش جهان 
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 
 هان یسازنده ک   ی دو جزء اصل ◆
 
 
 
 ی اد ی ذرات بن  ◆
 

 
 
 

 فرایند آفرینش جهان    
 
 ه ی جهان اول  ◆
 
 
 
 
 

)یه بازه ای هست بین جهان اولیه و   کید میکنم هیچی( نبود، به جز صورتی از انرژی أ مقداری بعد از جهان اولیه، هیچی)ت 
 گسترش اولیه( 

 )از اینجا به بعد دنیا شروع کرد به سرد شدن(   بانگ مه   گسترش اولیه  

 بانگ مه   دهند؟ای توضیح میدانشمندان پیدایش جهان را با چه نظریه 

 
 ی هان ی ک   نه ی پس زم تابش   ◆
 
 
 
 

  

   ی انرژ 
   ی ادبنی ذرات                                                                ماده 

  دهنده ماده لیتشک  اصلی واحد  هستن؟   ی چ 
   دن یم لتشکی  رو  اطراف جهان ساختمان آجر، مثل  هستن؟   ی مثل چ 
  یادیذرات بن نیارتباط ب برقراری با   ؟ه د ی م   ل یرو تشک  ی هست   انرژی چجوری ساختار 

   بود؟   ی چجور  کوچک   ار یبس یانقطه 
 داغ 
  چگال 

    ش یسال پ اردیلمی 8/13   شد؟    ل ی تشک   ی ک 

   نشناسا ستاره  کشف شد؟   ی توسط چه کسان 
  ی قو وتلسکوپرادی  کشف شد؟   ی توسط چه دستگاه 

 

  حات ی توض !     ضعیف  ؟ قوی هستند یا ضعیف 
   آیا شدت آن در تمام جهات یکسان است؟     

 بله، یکسان است.

 ه؟ ی دهنده ماده چ   ل ی تشک   ی واحد اصل 
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 

 عناصر   لیتشک 
 یه جمعبندی سریع و قدرتی بزنیم همین اول کار: 

  )فقط صورتی از انرژی وجود داشت(   بین جهان اولیه و گسترش اولیه    )همون نقطه بسیار کوچک داغ و چگال(  جهان اولیه
  سحابی ها   تر  تولید عناصر سنگین    هلیوم    هیدروژن    پلاسما    )مه بانگ(  گسترش اولیه  
 کندریت    شهاب سنگ   کندرول ها  

 
 حالا بریم واسه توضیحات: 

 
  ی از الکترون ها  ییایشکل گرفته اند،در در  یادیذرات بن  بیکه از ترک   یاتم  یها  هسته  ه،یگسترش اول  انیبعد از پا  پلاسما    - 1

 اورند.  یاز ماده را به نام پلاسما به وجود م یازاد شناور گشته و حالت 
 
 هیدروژن  - 2
 
 
 
 
   هلیوم   - 3
 
 
 
 ها سحابی   - 4
 
 
 
 
 
 
 
 ها کندرول   - 5
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 در جهانه ز حالت گا نینخست! 
   کاهش دما    بود؟   ی چ  لش ی عامل تشک 
   هسته    رامونیکاهش دما سبب به دام افتادن الکترون ها در مدار پ  شد؟  جاد یا   یچجور
 بود  یاتم یها

   و سرد شدن انها عیعناصر و توز لیبا تشک   شدند؟  جاد ی جامدات چگونه ا  ن ی نخست 
   از غبار  به همراه   یی جامدات به صورت ابرها نینخست    شدند؟  جاد یها چگونه ا  یسحاب
  دادند لیها را تشک ی و سحاب  افتهیمتنوع تجمع   یمختلف در اشکال یها ز گا
   شدند؟   ل ی تشک   یاز چ 
 
 

   نش یافر یگاز و غبار معروف به ستون ها  یتوده ها   داره؟   یعقاب چ   ی سحاب 

 گاز
 غبار)جامد(

 

   جاد ی مذاب ا   یقطره ها  یکسری    شوندی م  منقبض غبار ها      شوند؟ ی م   جاد ی ا  یچجور 
 کنند. ی م  جادی کوچک ا  یها را به شکل گلوله ها  ی کان   ن یو نخست  شوندیقطره ها سرد م     کنندیم
  ی و مواز  دهیکش  یها  غهی به شکل ت    متبلور شده اند؟  یها به چه شکل   یکان   کروسکوپ ی م   ر ی ز 

 

  قدرت   ی سرعت   ی جمعبند   ه ی گاز    !  گه ی د   ی و  و  غبار  و  ها    گرد    مذاب  یقطره 
 

 کندرول   لیها و تشک یتبلور کان  
   ها اجرام بزرگی و متنوعی ساخته  بله، از اجتماع کندرول    ؟ افته ها میآیا اتفاقی واسه کندرول
های کانی  شوند  کنند و چندین بار ذوب و متبلور میاین اجرام با هم برخورد می  شوند  می

 شوند.مختلف ساخته می

 افزایش دما 

 دما کاهش

 افزایش دما 

 شدند.   ل یتبد  (دروژنیتر از ه نی)سنگ  ومیبه هل دروژنیه یاتم ها 
   های زنجیری با افزایش واکنش  ؟ تر چجوری ایجاد شدند عناصر سنگین 
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 
)کندریت ها( در مسیر  که    سمانیآ بعد از اینکه زمین ایجاد شد،بعضی از این اجرام      شدند؟   جاد ی ا  یچجور   ها سنگ شهاب   - 6

نها شهاب آ اند و از بین نرود و به زمین برسند به  بمها باقی  نآ اگر بقایای    روند امابسیارشان از بین می   برخورد با زمین بودند
 سنگ میگوییم! 

 
 شهاب سنگ دارای کندرول، همون کندریته!  کندرول    - 7

 
 

 »فکر کنید« چی میگه؟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی ریکهکشان راه ش  
 
 کهکشان  ◆
 
 
 
 
 
 

  

   ستارگان از  بعد  ؟ قبل ستارگان تشکیل شد یا بعد 
  چگال تر که   ینواح  ی ستارگان، برخ  لتشکی از  بعد   شه؟ یم   لی تشک  یچجور

  ینوع   دندویجهان را به سمت خود کش  یهاماده  هیهم داشتند، بق   یتر  یگرانش قو
 دادند لی را تشک  یهان یتجمع ک

 
  شامل چی میشه؟ 
 

 چجوری کنار هم موندن؟ 

 ی روین ر یتحت تاث 
 متقابل  گرانش

 ستاره 
 سیاره   
  ای »اغلب گاز و گرد و غبار« فضای بین ستاره 
 

   شهاب سنگ ها   ی مطالعه علم  ت ی اهم  و کهکشان ها و منظومه ها   نیسن زم نی تع
 ... و
  تع   توانندیم اجرام    ییمایش  ب یترک  ن یبه 

ا  یاسمان  قطعه  چون  کنند  اجرام    یکمک  از 
 هستند

   گرون هستند؟   اشون ی چرا بعض    اند   اب ی نادر و کم 
   پلات   تونن ی م و  الماس  و  مثل طلا  ارزش  با    ن ی عنصر 

 داشته باشند 
   هستند   با ی ز   اشون ی بعض. 
   هستند   ی ارزش مطالعات   ی گاها دارا. 
   ا ی و تکامل دن   نش ی کمک به درک شناخت افر 
   کنند   ی م   ر ی را امکان پذ   ات ی ح   ی ر ی منشا و شکل گ   ی بررس. 
  ماه را   ل ی تشک  ی و چگونگ  ن ی زم  ی شناس  ن ی زم  خچه ی تار

 کنند.   ی مشخص م 

 ی

 ی

 ی

 ی

 ی

 ی

 چیه؟
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 ی ر ی کهکشان راه ش   دن ی شروط د  ◆
 
 

 
 بفرس بیاد لوکو  ◆
 

 
 
 از   ی ر ی کهکشان راه ش  ◆

 

 

 

 

 

 

 !حواست به لوکیشن منظومه شمسی تو کهکشان راه شیری باشه 
 

 ! حواست به فاصله دو بازو و ضخامت کهکشان راه شیری باشه 
 

 ! اگه سوال داد و گفت طی کردن فلان جا تا فلان جا، چقدر طول میکشه، حواست باشه از منظومه شمسی گفته یا نه 
 

 سامانه خورشیدی        
 
 ی  د ی سامانه خورش  ◆

 

 

  

  شب باشه 
  صاف و بدون ابر باشه 
  نباشه ینور یآلودگ 

 هی    خارا )اصفهان(  ر ی مثل رصدگاه کو 
)کهکشان  دید   شه یمه مانند و کم نور م  ینوار

 (یریراه ش

   بالا    شکل  یچ مارپی    ه؟ ی چه شکل 
 از بازوهاش   یک ی لبه در   کجاشه؟  ی منظومه شمس 
   هزار   100  حدود  کشه؟ی کردن قطرش چقدر طول م   ی ط  

 نوری  سال

   پهلو    محدب یعدس هیشب    ه؟ ی چه شکل 
 تو قسمت نازکش   کجاشه؟  ی منظومه شمس 
   سال  هزار   10  حدود  کشه؟ی چقدر طول م   ضخامتش کردن    ی ط 

 نوری

    ی ک (Whenا ) سال اردیلمی6 حدود  شد؟   جاد ی 
  ی هان یتجمعات ذرات ک ننخستی با شد؟   جاد یچگونه ا 
  ی ضویب  ه؟ ی چه شکل  د ی دور خورش   ارات ی مدار گردش س 
   ساعت)پادساعتگرد(  یهاحرکت عقربه  مخالف  ه؟ی چجور  د ی دور خورش   ارات ی جهت گردش س 

  شهاب سنگ کندریتی   کویر لوت 
  )مشاهده کهکشان راه شیری با وضوح کم    رصدگاه کویر خارا )اصفهان 
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 یییی خطر  ی ادآور ی ◆

  

   خورش م   د ی نور  طول  برسه    کشه ی چقدر 
 ؟ ن ی زم 

 ثانیه 498
 ( ه یثان 8:20)حدودا " هیثان 8:18"
 قهیدق 3/8

 جا نگی! مواظب باش جابه 

 / /8 3 8 18 

   لومتر یک  ونیلیم 150 ی واحد نجوم  کی  د؟ ی از خورش  ن ی فاصله زم   ن ی انگ ی م 

/  81 5  لومتر یک10
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 

 در آن  یو آغاز زندگ   ن یزم ن یتکو  
 

 ن ی کره زم   ل ی تشک :  اول پرده    
  میلیارد سال قبل، سیاره زمین به صورت کره ای مذاب تشکیل شد و در مدار خود قرار گرفت  6/4حدود 

 

 ماه   ل ی تشک :  دوم پرده    
 

    این جرم آسمانی کاملا متلاشی شد (  1میلیارد سال پیش یک جرم آسمانی با زمین برخورد کرد و سه اتفاق رخ داد:    4/4حدود 
جذب و تجمع قطعات پراکنده شده سبب تشکیل ماه (3حجم زمین و پراکنده شدن آن در فضا(  %20)متلاشی شدن یک پنچم  (  2

 )تنها قمر زمین( شد 

 سنگ کره   ل یتشک :  سوم پرده    
  های آذرین)نخستین اجزای سنگ کره( تشکیل شدندبا گذشت زمان و سرد شدن کره زمین، سنگ 

 هواکره   ل ی تشک :  چهارم پرده    
 از داخل زمین مثل اکسیژن،    هاخروج گاز    ها تو این زمان بود(های متعدد)بیشترین فوران آتشفشانفوران آتشفشان

 هیدروژن و نیتروژن 

 آب کره   ل یتشک :  پنجم پرده    
 

 بخار آب به صورت مایع در آمد   سردتر شدن کره زمین 

 کره   ست ی ز  ل یتشک   : ششم پرده    

 ایجاد شرایط تشکیل زیست کره                                تشکیل اقیانوس 
 

 اتفاقات جدا جدا و تشکیل سنگ رسوبی و دگرگونی   : هفتم پرده    

  های رسوبی تشکیل رسوبات و سنگ  هافرسایش سنگ  به وجود آمدن چرخه آب 
 های دگرگونی تشکیل سنگ  ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف  های سنگ کرهحرکت ورقه 
 

 .... سرد شدن  ◆

 

 

 ب ی ترت  ◆

 

 

 عامل تشکیل  ◆

 

 

 

 

   ن ی سنگ کره و سنگ آذر لتشکی  ن ی اول 
   آب کره  لتشکی  نی دوم 

   ماه   زمین: اجرام آسمانی 
   کره زیست  کره  آب  هواکره  سنگ کرهها:  کره   ز ی چ 
   :دگرگونی   رسوبی   نیآذرسنگ ها 

   (نی مذاب)زم گوی  شدن سرد و زمان گذر   سنگ کره 
  هامتعدد و خروج گاز  هایآتشفشان فوران  هواکره 
  ن زمی  کره  شدن سردتر   آب کره 
  انوسیاق ل تشکی  کره   ست یز 

 باعث چی شد؟ 
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 

 سنگ   ل یعامل تشک  ◆

 

 

 

 ها سال  ◆

 

 

 

 

 دانشمندان چجوری فهمیدن خداوند ابتدا شرایط محیط زیست را مهیا کرده و بعد جانداران را از ساده به پیچیده آفریده؟  

 شناسی  با توجه به شواهد زمین   
 

با آثار باقیمانده از    توان روند تغیرات آب و هوایی و زیستی و اقلیمی در طول تاریخ زمین را دنبال کرد؟چگونه می 
 ها جانداران یا فسیل 

 

 مربوط به    ی لی آثار فس   ن یتر  ی م ی قد ◆
 ها ی انوباکتر ی س 
 

 

 

 

 

های حیاتی آنها سبب افزایش میزان اکسیژن اتمسفر و  فعالیت   ها چه کار کردند؟در دوران پرکامبرین سیانوباکتری  
 ها روی سطح زمین بود فراهم آمدن امکان زندگی پرسلولی 

 

 

   (نی مذاب)زم گوی  شدن سرد و زمان گذر   ن یآذر   
  ها سنگ ش فرسای و آب چرخه آمدن وجود به  ی رسوب 
   ادیگرما و فشار ز  جادیسنگ کره و ا  هایورقه حرکت  یدگرگون 

    سامانه    لتشکی  عامل  یهان یتجمعات ذرات ک  ننخستی  سال قبل   ارد ی ل ی م   6حدود
 ( ی)منظومه شمسیدیخورش

     شد و بعد    لیمذاب تشک  یبه صورت کره ا  نیزم  ارهسی  سال قبل   ارد ی ل ی م   4/ 6حدود
 در مدارش قرار گرفت

 4 /4   ( نیدرصد زم ستیب ایپنجم   کیماه)انهدام   لتشکی   سال قبل   ارد ی ل یم 

   هات استروماتولی  هستن؟   ا ی ک 
  سلولی / فتوسنتزکنندهتک  هستند؟   چجوری   
 کم عمق   یاهادری  هستند؟  یی اها ی تو چه در 
  نلند گری  تو کجاس؟ 
 شکل   
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 

 ی عامل شروع زندگ  ◆

 

 تغیرات شرایط اب و هوایی و محیط زیست    عامل پیدایش و انقراض گونه های مختلف جانداران؟ 
 
 
 ها ل یفس   ی آور اد ی ◆
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 فر ی کربون   ی شده در ابتدا   افت ی خزنده  ن ی نخست  ◆
 
 

 سن زمین      
 
 
 ها  سن سنگ   ن یتع ده ی فا  ◆

 مختلف   ی ها ده ی و پد 
 
 

باید دنبال شواهدی باشیم که ما را در رسیدن    برای پی بردن به سن رویدادهای گذشته زمین باید دنبال چه باشیم؟  
 ها)مهمترین هستند( سنگ                        های رخ داده در گذشته راهنمایی کند به واقعیت 

 
  

   ها انوسیاق لتشکی  ها   ی تک سلول  
  ها  یانوباکتریس یات یح یها تفعالی  ها ی پر سلول 

   مختلف  یهاطی و جانوارن در مح اهانیحفظ شده از گ یا بقای و آثار   ست؟ یچ   لی فس 
   انوس، اقی    (  شه؟ ی م   ل ی تشک   لی فس   یی ها ط ی)تو چه مح ؟ ی مختلف مثل چ   ی ها ط یمح 
صمغ درختان، معادن نمک و    ،ی آغشته به مواد نفت   یهاطیمح  ،یعیطب  یهاخچالی رود،    ا،یدر

 ی آتشفشان  یهاخاکستر 
   هایسنگ   تو کدوم سنگاس؟  نی مطالعه گذشته زم   ی شواهد و مدارک برا   ن یشتر یب 

 ی رسوب 
   داشته باشن و به تبع    لی تو خودشون فس  تونن می  چون    ؟ی رسوب   ی ها چرا تو سنگ
 آنها کمک کنن  لیتشک  طیمح (2و  هاهیسن لا ص ی تشخ (1در  توننیم
   خ ی در طول تار  اتیاشکال ح  راتتغی  دهنده  نشان    هستن؟  ینشان دهنده چ   ها ل یفس  
 ن یزم
   یی ایدر   طی در مح  ه یلا  نی است که ا  نای   دهنده  نشان  ست؟ی مرجان نشانه چ   لی فس  

 شده است  لیگرم و کم عمق تشک
 

 ن یزم  خچهیتار یبررس 
 ن یو منابع موجود در زم ر ی اکتشاف ذخا 
 ندهیآ   احتمالی حوادث  ینیب شیپ 

 مثلًا چی؟ 

   ی ک (who بود؟ )     ونوموس هیل   
   متر   سانتی   12    طولش چقدر بود؟ 
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 ی رسوب  ی ها سنگ  ◆
 
 
 
 
 
 
 
 زنند؟ ی را به هم م   یرسوب  ی ها ه ی لا  ت ی وضع   ی چه عوامل  ◆
 
 
 
 ی وستگ ی ناپ  ◆
 
 
 
 
 
 ی وستگ ی انواع ناپ  ◆
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 سن  ◆
 
 
 
 
 

 شود. مدت زمانی که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می   نیم عمر چیه؟ 

 اند. چون به طور مداوم با سرعت ثابت در حال واپاشی   چرا از عناصر پرتوزا واسه تعین سن مطلق استفاده میکنیم؟  

  بودن هیلا هلای  ؟ یژگ ی و  ن ی مهمتر 
   را در    یزمان رسوب گذار  یط ی مح  طی از شرا  یشواهد  ههرلای  بودن مهمه؟  هی لا   هی چرا لا

 خود حفظ کرده 
   ن یذرات درشت و سنگ  ر،خی  کسانه؟ ی تو همه جا    بش ی ترک   ، ی سنگ رسوب   هی لا   کی   ا ی آ  
 و سبک از ساحل فاصله دارند. ز ی ساحل و ذرات ر  کینزد

 ییکوهزا 
 ی خوردگ   نیچ 
   گسل 

  و  یوقفه در توال یو نوع  رندیقرار بگ یش یتحت اثر عوامل فرسا یرسوب  یهاهیلا وقتی  ست؟ی چ
 مییگویم  یوستگ یناپ ،یرسوب  یشده در توال  جادی وقفه ا نی شود، به ا جادیا  هاهیلا  یعینظم طب

  متوقف شده ی هستند که عمل رسوب گذار هاییزمان  کننده  مشخص   ست؟ی نشان دهنده چ 
   رخی  نشده باشد؟  ی وستگ ی هست که دچار ناپ   نی در کره زم   یی جا  ا ی آ 

  توده    یرو  میقمست  یرسوب   یهاهیلا  وقتی  یپ   ن ی آذر
   گیرند.قدیمی )یا سنگ دگرگونی( قرار می نیآذر
   ی میقد  یرسوب   یهاهلای  اگه   دار(  هی )زاو ب ی دگر ش  

تغ  و کولگ   هیزاو   ر یدچار  و کج  لا   یو جهت  و    یهاهیبشن 
  رن یروشون قرار بگ دیجد  یرسوب 
   ی کسری  -تر  نامشخص   و   تر   فراوان  ( ی )مواز ب ی ش هم  
گذار  هیلا بعد    شوند،یم  یرسوب    ی رو  شی فرسا  کیو 

رسوب گذار  میدار   ه یلا  ن یدتر یجد باز  م  یو    - شودیانجام 
حت   یبعض نم  یاحتمال  ش یفرسا  ی اوقات  هم    توان یرا 
 داد  صیتشخ

  مشخص    گر یکدینسبت به    هادهیوقوع پد  یتقدم و تاخر و هم زمان   ب ترتی  ینسب
 .شودیم
   پرتوزا)راد نمونه  واقعی  سن   (ی مطلق)پرتوسنج عناصر  از  استفاده  با  ( ویواکتیها 

 شه یمشخص م
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   سن مطلق چه چیزهایی رو میشه تعین کرد؟ 

 
 
 
 عنصر  ◆
 
 
 

 کتاب رو بیخیال شو و ببین چطور باید سن مطلق رو تعین کنی
 
 
 
 
 
 

 رمز 
 
 
 ها کاربرد  ◆
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  است  واپاشی  حال  در   ثابت  سرعت  با  و  مداوم   طور   به  والد  ای  وی واکت ی راد  ای  پرتوزا.  
  عنصر پرتوزا است یواپاش جهنتی  دختر  ای وی واکت ی رراد ی غ  ای داری پا  

   ادهیعمرش ز   مهنی  چون  238  وماورانی  نیکره زم   ی ها سنگ   ن یسن نخست   ن یتع 
 سنگ کره هم هست  یهاسنگ ن یسال( و هم سن نخست اردیلیم 5/4)
 
  ن یآذر   ی ها و سنگ   ها ی سن کان   ن یتع  238 ومیاوران   

 235 ومیاوران 
  232توریم   
  40پتاسیم 
  
 

   فس   ن یتع اول   ا ی ماموت    لی سن  انسان  آل   ا ی   ه ی جمجمه  و    ،ی مرجان   ی ها ف ی ر  ، ی مواد  چوب 
که تو بدن انسان هم    ییعمر کربن کم هست و از اونجا  مهنی  چون  14کربن    استخوان 

 رو به دست آورد   لیفس قیسن دق شهیهست با دونستن غلظتش تو بدن م

 سنگ 
 چوب  
 استخوان  
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 
 اصول تعین سن نسبی  ◆
باشه)تنش و گسل و وارونگی(، پایین ترین لایه قدیمی ترین    نیافتادهرسوبات افقی و لایه لایه تشکیل میشن و اگه اتفاقی    -1

 لایه است. 
ها از حالت عادی خارج بشن، بر اساس اتفاقاتی که  در صورتی که لایه  -2

 افتاده نظر میدیم 
a)   4)تو فصل  اگه چین خوردگی داشته باشیم، حتما تنش فشاری داریم  

 میریم بالا سرش( 
b)  هایی که روشون خط)گسل( کشیده شده اگه گسل داشته باشیم اون لایه

 باشه، سن بیشتری از گسل دارن.
 های رسوبی رو قطع بکنه و بیاد روشون، سن لایه رسوبی از اونا بیشترهاگه توده نفوذی آذرین لایه -3
 اگه توده آذرین داخل یه سنگ رسوبی باشه، سنش از سنگ رسوبی بیشتره -4
 قطعه سنگ از توده آذرین بیشتره  ناگه قطعه سنگی درون توده آذرین باشه، س  -5

 

       یشناس ن یزمان در زم   
 

 های زمان از بزرگ به کوچک: واحد  ◆
 ثانیه  دقیقه ساعت   شبانه روز  هفته  ماه  سال  دهه   سده)قرن(  هزاره

 
 های قبلی)مربوط به زمین شناسی(: های بزرگ تر از واحد واحد  ◆

 عهد  دوره  دوران   ائون)ابر دوران(
 
 
 ی زمان   ی ها واحد  ی بند   م ی تقس   ی ها ار ی مع  ◆
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  از جانداران  ی انقراض گونه خاص  ایظهور 
   ( ا ی مال ی البرز و زاگرس و ه   یی کوهزا   ا ی   ن ی کالدون   یی )مثل کوهزا یی  حوادث کوهزا 
 هاایدر یجهان  ی پسرو  ای یشرویپ 
  خبندان ی عصر 
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 
 
 هارمز دوره   
 
 
 
 های زیستی دوران پالئوزوئیک رمز رویداد  
 
 
 های زیستی دوران مزوزوئیک و سنوزوئیکرمز رویداد   
 
 
 نی که توش نخست   ی ا اون دوره  ◆
 
 

 
 م یدار   اه ی که توش گ   یی ها اون دوره  ◆
 

 

 
 م ی که توش انقراض دار  یی ها اون دوره  ◆
 
 
 م ی که توش دوتا اتفاق دار  یی ها اون دوره  ◆
 
 
 گن یهم بهش م یارترشی    پالئوژن و نئوژن)تنوع پستانداران(    اتفاق دارن  ه ی که مجموعا   یی ها اون دوره  ◆
 
 
 چنتا خورده نکته  ه ی ◆
 
 
 
 
 
 
 

 
  

   ن کامبری  می ( رو دارت ی لوب یبندپا)تر 
  ن یساوردووی  می ( رو داری مهره دار)ماه 

 آوند دار( اهیگ  نی )نخست نیلوریس  
 گل دار(  اهیگ  نیکرتاسه)نخست 
 

 (ی)انقراض گروه  نیپرم   
  (هاناسور ی)انقراض دا کرتاسه 

 پستاندار( ن ی+نخستناسوریدا نی)نخستاسیتر 
  ( هاناسور یگل دار+ انقراض دا   اهانیگ  نی کرتاسه)نخست 

  وزن   ن یدوره کرتاسه، بزرگ جثه و سنگ  انیدر پا  هاناسور یدا
 بودند 
 متنوع شده بودند  ار یدوره کرتاسه، بس انیدر پا هاناسور یدا 
  پا  هاناسور یدا تغ  انیدر  با  نتوانستند  کرتاسه    راتیدوره 
 رفتن  نیسازگار شوند و از ب ستی ز ط یحم
 
 

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 

 
14 

 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 

              یی آب و هوا راتییتغ  
 
 حرکت  ◆
 
 
 
 
 

 جا نگه واست باشه چرخش و گردش رو جابهح 
 
 
 شه یم   نا ی سبب ا   نی محور زم   ی ا درجه  23.5انحراف  ◆
 
 
 
 
 
 
 در    ی دوره ا   ش ی..... کاهش و افزا  ◆
 و    د ی از خورش   ی افت ی در  ی انرژ  زان ی م 

 ! ن یزم   ینوسان درجه حرارت سطح 

 
 
 
 

 ی نیکار آفر ، یعلم، زندگ
 
 ی شناس   ن یزم  ◆
 
 
 
 
 

  

   ی وضع    به دور محور خود نزمی  چرخش    !ف ی تعر 
  شب و روز   شی داپی   شه؟یم   ی باعث چ 

   ی انتقال    دیبه دور خورش یضویمدار ب  یرو  نزمی  گردش    !ف ی تعر 
   ( نیمحور زم  یدرجه ا  23.5  ها)البته در کنار انحراففصل  شی داپی    شه؟ی م   ی باعث چ 

  میشیاز استوا دور م   ی)هرچ   اختلاف مدت زمان شب و روز   جادیا  
 ( شه یم  شتر یاختلاف زمان شب و روز ب  م،یریها مو به سمت قطب

  مختلف ییایجغراف  یبر عرض ها د یتابش خورش  هیاختلاف زاو 
 (گرندیکدیکره مخالف   میدو ن یها)فصل هافصل ش یدایپ 

   عوامل موثر بر   خود   ی در حرکت مدار  نی زم  اره یدر فاصله س  ر یتغ
 دینسبت به خورش

 ن یدر انحراف محور زم ر ی تغ 
 رقص محوری( نی زم یحرکات محور( 

   جه ی نت   ی خشکسال یهادوره 
 د یبندان شد خی 

   ن ی زم ارهسی مطالعه علم  ؟هی چ 
 
  شناس   نیزم    ه ی ک (Who؟)    جمع    ماجراجویی دنبال  که 

 تا کنون است   نیزم  ش یدا یاطلاعات از زمان پ یآور
   ه یو تجز   یاب یارز  ،بندی  طبقه    ه؟ی کارش چ  

 هاداده لیو تحل
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 ن ی زم  ن ی و تکو   هان ی ک   نش ی منابع آفر صل اول:  ف 

 
 ی هوش مصنوع  ◆
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   افزار  ای  و  دستگاه  ه؟ی چ برخ   ینرم   ی هاعملکرد  یاست که 
و    یریادگی  ،یشناخت  را مشابه  تقل  ایو حل مسئله  انسان    دیبا  از ذهن 
 دینمایم یبازساز

 
   د ی فوا 

 شناسی کمک به درک زمین و فرایندهای زمین 
  ها و یافتن الگوهای دستیار قدرتمند در تجزیه و تحلیل سریع و دقیق داده

 مناسب
 لرزه و ...تخمین خسارت احتمالی مخاطرات طبیعی مثل سیل، زمین 
  شناسی در زمان و مکان )مثل دیدن هسته  های زمینبرطرف کردن محدودیت

 زمین( 
  سازی جریان آب  شناسی )مثل شبیههای زمینسازی پدیدهبینی و مدلپیش

 زیرزمینی(
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 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن : دوم صل  ف 

  
 تمدن و توسعه  ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن :  دوم فصل  

 

 متفاوت زیربنای اقتصادی کشور ها یکسان است یا متفاوت؟   
 
 منابعی که در طول روز از آنها استفاده می کنیم:  ◆

 

 

 از منابع معدنی   ؟بخش عمده مواد مورد نیاز برای زندگی ما از کجا تامین می شود 

 

 

 فراوری - ۳  استخراج   - ۲ شناسایی     -۱  روند تبدیل منابع معدنی به کالا  

 

 ن یلظت عناصر در پوسته زمغ 
 

 ترکیبی از کدام سنگ هاست؟              پوسته زمین  ◆

  

 ترکیب میانگین پوسته                                        

 

 

 

 

 غلظت کلارک  ◆

 
  

 پلاتین  آهن  مس  منبع 
کربن)کانی  
 گرافیت( 

فلوئور )کانی فلوئوریت  
–  CaF2 ) 

 خمیر دندان  مداد تلفن همراه  راه آهن ریل   کابل برق  کاربرد 

 )منابع فلزی) آهن، آلومینیوم، طلا، منیزیم 
 )منابع غیر فلزی) رس، زغال سنگ 
 )مواد نفتی و فراورده های پتروشیمی)پلاستیک و بنزین   
 

  نیآذر     
  یرسوب      
  ی دگرگون 
   ن ی آذر های سنگ  در اصل از کدام سنگ است؟ 

  چون   است؟ ن یآذر   ی سنگ ها   ن ی انگ ی م   ب ی همان ترک   چرا  
  نی آذر ینسبت به سنگ ها یو دگرگون   یرسوب  های  سنگ مقدار 

 است. تیاندک و فاقد اهم ار یبس
  و دگرگونی های رسوبیهای آذرین خیلی بیشتر از سنگ)مقدار سنگ 

 است. (

   شناس بودند( نزمی  هردو)  واشنگتن  و کلارک   شد؟  ان ی ب   ی توسط چه کسان 
  ن ی عناصر سازنده پوسته زم  یدرصد وزن  نیانگمی   هست؟  ی چ 
   ایجاد شد از سنگ ها  یفراوان   ینمونه ها  هیتجز   یبرمبنا    ؟بر مبنای چی  دن  یکه   ا ی سراسر 

 شده بود) نقاط مختلف( یگردآور

    

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



  

 
2 

 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن : دوم صل  ف 

  
   رمز جدول غلظت کلارک 

 
 بیشترین   ◆
 
 
 
 
 
 کلارک تمرکز  ◆

 

 

 

 

 

 

اگر تمرکز یک یا چند عنصر در سنگ، خاک، گیاهان و آب یک منطقه در مقایسه با میانگین     بی هنجاری چیست؟  
 آنها در پوسته زمین بالاتر یا پایین تر باشد، بی هنجاری است. 

 

   بی هنجاری◆

 

 

 ی کاتیلیس یها یکان  
 

 ها از لحاظ ترکیب شیمیایی: تقسیم بندی کانی  ◆
 

  

   گه یدانشمند د هی  شد؟   ان ی ب   ی توسط چه کسان 
 
 سنگ نسبت به  ای   یکان   کیعنصر را در   کیتمرکز   چی هست 

خواد بگه بی هنجاری  )خودمونی بگم می   دهد ی نشان م   ن ی آن در پوسته زم   ی فراوان   
 مثبت داره یا منفی ( 

  دانشمندی در زمینه پراکندگی و تمرکز عناصر تحقیق می کرد     چجوری ایجاد شد؟
 که به کلارک تمرکز رسید 

 

  شناسا   نزمی پوسته باشد نیانگیبالاتر از م ،یعنصر در منطقه ا  کی  تمرکز    مثبت
 مناطق هستن  نیدنبال ا

   پوسته باشد.   نیانگیتر از م  نییپا  ،یعنصر در منطقه ا  کی  تمرکز    یمنف 

 

   ی کات ی ل ی س    ی کات ی ل ی س   ان ی بن(SiO  بله   داره؟   44−(

   زم پوسته  درصد  تشک   ن یچند  ده؟ ی م   ل ی رو 
  (%92) درصد ۹۰از  شبی 

 مدل   سه  هر   تو کدوم سنگ ها هست؟  
 ( یدگرگون   -یرسوب  -نآذری ) سنگ

   ی کات ی ل ی س   ر ی غ    ی کات ی ل ی س   ان ی بن(SiO  خیر     داره؟   44−(

   زم پوسته  درصد  تشک   ن ی چند  ده؟ ی م   ل ی رو 
  ( % 8) درصد    ۱۰کمتر از    

 مدل   سه   هر   تو کدوم سنگ ها هست؟  
 ( ی دگرگون   - ی رسوب   - ن آذری )   سنگ 

   اکسیژن   گاز / غیرفلز 
     سیلیسیم شبه فلز 
     آلومینیم  فلز 
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 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن : دوم صل  ف 

  
  یکات ی ل ی س   ان ی بن   ◆
 
 
 
 

 بوون  یواک نش  یسر 
 

 های کانی ◆
  

 
 
 بوون   ی واکنش  ی سر  ◆

 

 

 

 

 درباره ماگما   ◆

 

 

 

 

 

 بوون   ی واکنش   ی مطابق سر  ◆

 

 

 بوون   ی واکنش  ی سر  ◆

  

   نماد؟   SiO −4
4 

   ون ی  هرم وسط   وجهی چهار  هرم ؟ ی شکل هندسSi +4  

O  ون یو تو چهار راس هرم  میدار  م یدار 2−

   ونی   !ی نکته اضاف Si O  ونیکوچک تر از 4+  است.2−

   از ماگما  کاتهیلیس یها یتبلور کان  بیترت ن تعیی مورد در   بود؟   ی مطالعاتش درمورد چ 
  گنیبوون م  یواکنش  یها رو سر یکان   لیتشک توالی هست؟   ی چ  
   که متبلور شدن با مذاب در تعادلن    ییها   یسرد شدن مذاب، کان   نحی  کلا؟   گه ی م   ی چ

. همزمان با سرد شدن  کنهیم  ر یی مذاب تغ  بیها، ترک  یروند تبلور کان    شرفتیو همزمان با پ
د نم  ی قبل  ی بلورها  گه یمذاب،  تعادل  م  توننیدر  واکنش  ماگما  با  و  بلور جد  دنیباشن    دیو 

 دنیم  لیتشک

  دارند  یبازالت  بیماگماها ترک شتر یب 
 
 
   ی حاو   ه ی اول   ی ماگما   نسبتا بالا است م یزیآهن و من 

 سیلیس  (SiO  نسبتا کم است 2(

  متفاوت   نیآذر  یسنگ ها  جهیمختلف و در نت  یها  یو کاهش دما، کان   یج یضمن سرد شدن تدر
 شوند. یم جادی ا

  ذوب و تبلور مخصوص خودش رو داره یدما یهرکان! 
 

  ها زودتر و برخی دیرتر  کنند، برخی کانی ها شروع به ذوب شدن میچرا وقتی سنگ
در                اندهای مختلف تشکیل شدهها از کانیچون بیشتر سنگ  شوند؟  ذوب می 

 شوند. دماهای متفاوت ذوب می

   پ  کانی  وستهی پ به شکل    ی ها  یبه کان   ادیز  میشامل کلس  یها  یاز کان   وستهی ها 
ر مقدار کلسیم و سدیم و آهن و منیزیم و  دو تفاوتشان  شوند یم  لی تبد ادیز  م یشامل سد

 سیلیس و پتاسیم است.  
 
  و از یک سنگ به طور کامل به    کنند  یم   ر ییتغ   یها به شکل ناگهان   کانی   وستهی ناپ

 شوند.سنگی دیگر تبدیل می

  چند روش    مختلف به یک روش تشکیل می شوند یا چند روش؟ 
 

  دن شحاصل تبلورمواد مذاب )ماگما( در حین سرد    سیلیکاتی حاصل چی هستند؟ 
 

 پس 
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نقطه  
 انجماد 

نقطه  
 ذوب 

 اب  SiO)2سیلیس)  پتاسیم  سدیم  کلسیم  اهن  منیزیم 
مواد فرار  

 2COمثل  
کانی های  
متبلور  
شده در  
مراحل  
ابتدایی  
 تبلور ماگما 

 کم  کم  کم  کم  کم  بالا  بالا  بالا  بالا  بالا 

کانی های  
متبلور  
شده در  
مراحل  
انتهایی  
 تبلور ماگما 

 بالا  بالا  بالا  بالا  بالا  کم  کم  کم  کم  کم 

 

 
 

 سری پیوسته  
 درونی / بیرونی 

 سری ناپیوسته 

 الیوین  پریدوتیت / کماتئیت 

 پیروکسن  گابرو / بازالت 
 آمفیبول

 بیوتیت دیوریت / آندزیت 

 فلدسپار پتاسیم گرانیت / ریولیت
 مسکوییت

 کوارتز 

 
 های آذرین درونی     رمز سنگ 

 

 های آذرین بیرونی     رمز سنگ 

 

 های سری ناپیوسته     رمز کانی 

 

 

C1300 

C700 

 پلاژیوکلاز 
 پیروکسن 
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 ها روند ساخته شدن  سنگ  ◆

 

 

 

 

 گرانیت/ریولیت  دیوریت/اندزیت  گابرو/بازالت  پریدوتیت/کماتیئیت 

  پلاژیوکلاز کلسیم دار 
 )الیوین)زیاد 

  پلاژیوکلاز کلسیم دار 
 الیوین 
  پیروکسن 
 )امفیبول)کم 

 )پلاژیوکلاز کلسیم دار)کم 
  پلاژیوکلاز سدیم دار 

  )الیوین)کم 
  )پیروکسن)کم 

 امفیبول 
  بیوتیت 

  فلدسپار پتاسیم 
 مسکوویت 

   کوارتز 

 

میشه ثابت کرد بر اثر جدا شدن                           سنگ های آذرین از لحاظ ترکیب کانی شناسی با هم فرق دارن    
  بلورهای اولیه ) ته نشین شدنشون( و عدم واکنش با مایع باقی مانده و انجماد، سنگ های آذرین مختلف شکل می گیرند.

    کانه 
 

 بودن   ی شروط کان  ◆
 

 

 
 

 
 کانه   ◆

 

 

 

 

 

 

 
  

   (هماتیتFe O2  کانه آهن است                    ( 3
 تمرکز بالایی از آهن دارد            

   الیوین   ((Fe/ Mg) SiO2 کانه    (  4

آهن نیست           تمرکز پایین تری از آهن  
 دارد 

  دنداشته باش ی فلز ارزشمند اقتصاد کیکه. 
   باشه تونهمی دوش هر    ؟ی کات ی ل یس   ر ی غ   ا ی است    ی کات ی ل ی س 
    ( یدگرگون  ،یرسوب   ن،آذری )  ها سنگ همه   است؟  یی هاتو چه سنگ 
 دارد  گر ید یاز فلزات نسبت به سنگ ها یتمرکز بالاتر 
 
 
 
 
 دارد ی نسبتا ثابت  ییایمیش بیترک. 
   س م  و نقره و طلا            شن ی م  دا ی به صورت آزاد پ   اشون ی بعض   ی اند ول   ی اکثرا با ناخالص 
   خیلی کم های زمین، چندتاشون کانه هستند؟ از بین کل کانی 

 مثل 

   پبروکسن  مانده   یمذاب باق   عی +ما ن یو ی ال 
 بول یامف   مانده  ی مذاب باق  ع ی +ما روکسنی پ 
 ت یوتیب  مانده   ی مذاب باق   ع ی +مابول ی امف 
 م یفلدسپار پتاس  مانده  ی مذاب باق  ع ی +ما ت ی وت ی ب 
 تیمسکوو مانده  ی مذاب باق   عی +ما م ی فلدسپار پتاس                
 کوارتز    مانده   ی مذاب باق  ع ی +ما ت ی مسکوو 

اعظم    گه ی د  نجا ی ا قسمت 
 ! ماگما متبلور شده 

 چیو میشه فهمید؟ 

 چرا؟ 

 چرا؟ 

 باشه  یعیطب 
 متبلور باشه 
  جامد باشه 
 نباشه  یآل 
 داشته باشد ی نسبتا ثابت  ییایمیش بیترک 
  ،ون یو نه کات ونیباشه و نه آن یخنث  دیبااز لحاظ بار 
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 کانسنگ    

هر ماده ای که طی فرایندهای طبیعی شکل گرفته باشد و بتوان از آن، ماده یا مواد    کانسنگ )سنگ معدن( چیست؟    
 با ارزش و سودمندی استخراج و به بازار مصرف عرضه کرد 

 
 کانسنگ )سنگ معدن(  ◆
 
 
 
CuFeS)ت ی ر ی کالکوپ  ◆ )2 
 
 
  
 ست؟ ی کانسار چ  ◆

 

 

 

 
 
 

 با شروع    معدن کی ایجاد می شود؟ 
 
 
 
 استخراج ماده معدنی از کانسنگ  ◆

 
 
 
    کانی صنعتی ◆

  

    سنگ   ارزش با قسمت کانه 
    ست ین  یکه استخراج آنها اقتصاد  یارزش  بی  مواد  باطله 

   کانه Cu   (مس) 
  باطله    FeS2 و...   یرس یها ی+کان  کای( + کوارتز + فلدسپار+مت ی ری)پ 

  چند کانه با   ای  کی  یعاد  ر ی که تمرکز غ  نیاز پوسته زم  مناطقی    اول    ف ی تعر
 استخراج هستند یبرا یسود کاف  یارزش و دارا

  عدد  ای  منطقه  در   موردنظر   عنصر   تمرکز   کلارک    دوم  ف ی تعر برسد که    یبه 
 مقرون به صرفه باشد یاستخراج آن از نظر اقتصاد

 برداری بهره 
  معدن کاری 
 

 است   نهیاغلب پرهز 
 

   ی که حجم و تمرکز کاف   صورتی  در   شود؟    یدر چه صورت انجام م  
 وجود داشته باشد یاز ماده معدن 

    ها و سنگ ها جهت مصارف    ی شامل کان   ی رفلزیغ  یاز مواد معدن  یگروه   تعریف
 ی روزمره و صنعت 

 
 
   مثال    یی گچ بنا   هتهی   پسی ژ 

 ز نسو طلق   تی مسکوو 
  ساختمان نمای   تی گران 
     ن بت شن و ماسه 
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 کانسنگ ها    یطبقه بند 
 

 حاصل سرد شدن ماگما و فرایند های آذرین  نحوه تشکیل بسیاری از کانسنگ ها؟   

 
 کانسنگ ماگمایی     ◆
 

    

   در حال سرد شدن یماگما   شن؟ ی م  ل ی تشک   یاز چ 
  نسبتا بالا یچگال ه؟ ی چ  لشون ی عامل تشک 
   کروم -کلین-آهن-نیپلات دارد؟   ی ه عناصر چ 
 
   ها تبلور کانی    مطابق سری واکنشی بودن     شود؟  مطابق چه واکنشی انجام می 

     براساس دمای تبلور     شود؟ براساس چی انجام می 
     در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی     ؟ شود در کدام قسمت ماگما انجام می 
      نزدیک سقف اتاقک ماگمایی     ؟ سردتر است کدام قسمت ماگما 
     از صدها متر تا چند کیلومتر     ؟ اندازه اتاقک ماگمایی چقدر میتونه باشه 
 

   ن و در نزدیکی سقف  و های طبق سری واکنشی بو کانی   - 1 روند تشکیل کانسنگ ماگمایی عادی
متبلور شدن   به  ماگمایی که سردتر است شروع  اتاقک 

 کنند. می 
Fe)دار مثل هماتیت  های آهن و منیزیم کانی   - 2 O )2 3  

Fe)و  مگنتیت   O )3  شوند. می   متبلور در کنار الیوین    4
چگالی    - 3 اتاقک    ها این چون  کف  در  است،  بیشتر 

هایی از سنگ پلاتین و  شوند و لایه نشین می ماگمایی ته 
 آوند. آهن و نیکل و کروم را به وجود می 

   می   -1 ت ی روند تشکیل پگمات یوندما کاهش  و  جدا  یابد  ماگما  از  منیزیم  و  آهن  های 
 آمفیبولهای الیوین، پیروکسن و  شوند و سبب تشکیل کانیمی
 شوند. می
اکسید( بیشتر  دیبه تدریج مقدار آب و مواد فرار )مثل کربن  -2

 سبب چی میشه؟  سبب چی میشه؟  شود.تر میشود                         ماگما رقیقمی

 در ماگما هااتمسرعت بخشیدن به انتقال  -1
 پایین آمدن نقطه انجماد در ماگما -2
 شود.سرعت تبلور کند و زمان تبلور طولانی می -3
دهنده سنگ فراهم میشه  شرایط برای رشد بلورهای تشکیل  -4

 شه! با بلورهای درشت )پگماتیت( ایجاد می و سنگ
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    ت ی پگمات  نوع خاصش 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزایش مقدار آب و مواد فرار در ماگما  

 

 

 

 

 

 

 

  

   ی ک   ه ی سازنده اش شب   ی ها ی کان(Whoهستند؟ )    ت یگران 
 
    ت ییکوارتز، فلدسپار و مسکو   است؟  یی ها  ی شامل چه کان 
 
 
     ل؟ ی تشک   ط ی شرا     بعد از تبلور

اعظم   بخش 
 ماگما 

   مثل فرار  مواد  و  آب  مقدار 

CO2 باشه ادیز 
   تبلور طولان و سرعت   یزمان 

   بشه؟   ی تا چ    تبلور کند باشه 
 

تا سنگ با بلور  
درشت   یها

 شه  لیتشک

   ی برا   یمنبع مهم 
  م یو سز میتیل   عناصر خاص ی بعض 
   ل ی بر    ی گوهر   ی ها   یکان   یبعض  

 ( له ی نوع بر ه ی)زمرد 
   طلق    تی مسکوو  ی صنعت   ی ها ی کان(

 نسوز(

  ها در ماگما سرعت بخشیدن به انعقاد اتم 
  کاهش سرعت تبلور و افزایش زمان 
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 ی کانسنگ گرماب  ◆

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

   آب گرم  ه؟ ی چ  لشون ی عامل تشک 
   به    نی عمق در پوسته زم  ش ی متر افزا  ۱۰۰هر    یبه ازا    ه؟ی چ   ییگرما   ن یزم   ب ی ش

 ابدیم شی درجه دما افزا  ۳ ن،یانگیطور م
   قلع - طلا -نقره -بدنیمول -یرو -سرب -مس ؟ داره   ی چه عناصر      
 
   منشا آب ها از کجاس؟   
 
 

 
 

 ماگما 
 ها  انوسیبستر اق ینفوذ یهاآب 
  ن یبه اعماق زم افتهیراه    ینیزم  ر یز  یهاآب 

 

 
 

   منشا گرما از کجاس؟ 
 

 
 

 یی گرما  نیزم بیاز ش یناش یگرما 
 مذاب یهاتوده 

 
   یمس، سرب، رو  یفلز  یها  ونیکات  یآب حاو  نیا    ! ه؟ ی آب ها با آب خالص چ   ن یفرق ا، 

 .باشد ینقره و طلا م  بدن،یمول
  !ها به اعماق زمین و افزایش دماشون، مقدار مواد محلولشونم  همزمان با نفوذ آب    نکته

 . زیاد میشه
  حل     ی همرفت   انیجر  جادی ا   ینقش حرارت   جادی ا    مذاب  نی آذر  ی توده ها   ده ی فا

   ها در خود ونیکردن کات
   یابد   دما هم کاهش می  یابد  فشار کاهش می     نی با صعود آب ها به سطح زم 

 سازند.های معدنی میشوند و رگهنشین میها تهها در شکستگیکاتیون
   های اعماق پوسته زمین به دلیل جریان همرفتی دماشون میره بالا و کاتیونها  آب  خلاصه بگم

کنه و آب کنن، بعد که میان بالا به دلیل کاهش فشار، دما کاهش پیدا می رو تو خودشون حل می 
 کنه!  نشین میها و املاح رو نداره و تو شکستگی سنگ تهدیگه توانایی حمل کاتیون

 !ممکنه رگه همراه با ناخالصی )مثلًا کوارتز( ایجاد بشه    نکته! 
 

 

 به همین خاطر
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 کانسنگ رسوبی   ◆  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کانسنگ عناصر   ◆

 

 

  

    نوع  2  چند نوعن؟   
 
 
   داره؟  ی چه عناصر   
 

  نشینی رسوبی اجزا( )ته   فرآیندهای رسوبی                     شیمیایی 

  ( پلاسری تخریبی)                        چگالی 
 
 

 
 

 عامل تشکیل 

 عامل تشکیل 

    ری اآهن نو    شیمیایینوع 
 ( پلاسری نوع تخریبی )     پلاتین  -طلا 
 
 

 
 

     چجوری تشکیل میشه؟           شیمیایی نوع 
 

    محیط به  ورود مواد به صورت محلول 
   غیرمحلول ترکیبات     و   تشکیل 
و  ته  شدن   کانسنگ    تشکیل نشین 

 رسوبی شیمیایی 

   آهن نواری    مثال 
   نشینی شیمیایی هست یا فیزیکی کانسنگ آهن نواری حاصل ته  

 شیمیایی 
 

  هایی با چگالی بالا و مقاوم های حاوی کانیسنگ  -1 چجوری تشکیل میشه؟           پلاسری
 گیرند.تحت فرسایش قرار می 

چگالکانی  - 2 و   که  تریهای  فیزیکی  مقاومت 
 . شوندمی شیمیایی بالاتری دارند آزاد 

حمل   -3 عوامل  محلتوسط  به  تجمع  کننده  های 
می برده  دریا(  و  رودخانه  و کانسنگ  )مثل  شوند 

 شود.رسوبی پلاسری ایجاد می

   پلاتین  -طلا    مثال 

  منابعش و  سلیمان    معدن  تخت  )منطقه  زرشوران  (  تکاب   رودخانه 
 شود.طلا برداشت می 

     کروم   -نیکل  –آهن  -پلاتین   عادی   ماگمایی 

 مسکوویت )طلق نسوز( –بریل   – سزیم  –لیتیم    پگماتت 

     قلع   -   طلا -نقره  –مولیبدن  –روی  –سرب   –مس   گرمابی 

     آهن نواری  شیمیایی   رسوبی 

 پلاتین  -طلا  پلاسری  
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 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن : دوم صل  ف 

 

 بریم جمعبندی و مقایسه:   
 

 ه عناصری داره؟ چ دلیل تشکیل  کانسنگ 
نوع  

 خاصش! 
 معادن و منابع 

 چگالی ماگمایی 
- کروم-نیکل-آهن-پلاتین

-بریل  -لیتیم و سزیم
 مسکوویت)طلق نسوز(  

 - پگماتیت

 آب گرم گرمابی 
- روی-سرب-مس
 قلع  - طلا-نقره-مولیبدن

- - 

 رسوبی 
)نوع   فرایند های رسوبی-۱

 شیمیایی(
 ( تخریبی )پلاسری()نوع  چگالی-۲

 - پلاتین - طلا-آهن
رودخانه زرشوران  

)منطقه تخت سلیمان  
 تکاب(

 
 اشتراکات  ◆

 

 شنیم   دا ی تا الان کتاب دو جا گفته که عناصر به صورت آزاد پ  ◆

 اک تشاف معادن  

 با آگاهی از  چگونه می توان ذخایر معدنی را شناسایی کرد؟  
 

 پیدا کردن سوزنی در انبار کاه  سختی کشف کانسار شبیه چیه؟  

 سراغ داستان اکتشاف معادن   م ی بر  ◆

 ی مناطق احتمال  یی شناسا پرده اول:    

 کند    یم یدارد را بررس  ر یذخا  لیرا که احتمال تشک یشناس مناطق  ن یزم 
 
 
 

 طبیعت  محل اصلی کار زمین شناس کجاست؟  

 سنگ های رسوبی  ذخایر ذغال سنگی در چه سنگ هایی هستند؟  
 

 شناسایی ذخایر زیر سطحی و پنهان )تشخیص موقعیت تقریبی توده( :  دوم پرده    
   رو پنهان  و  زیر سطحی  ، ذخایر  فیزیکی کانسنگ  از ویژگی های  ژئوفیزیکی و آگاهی  به کمک روش های  این مرحله  تو 

 شناسایی می کنیم. 
 
 چجوری ذخایر زیر سطحی و  ◆

 کنند؟  پنهان رو شناسایی می 
 
 

   ن پلاتی  –  آهن   یو رسوب   یی ماگما 
  طلا   یو رسوب   ی گرماب 

 

 
     مس  – نقره – طلا آزاد  

    ن پلاتی  – طلا پلاسر 
 
 

 لیاصول تشک 
 عوامل کنترل کننده آنها 

 
 

     ی هانقش  ه یبررس  
و    یش   ن  اس      نی  زم  

ه ا و مط الع ات  گزارش
 یقبل
 یی صحرا دیبازد 

 
 

 ی؟ چجور 

 های ژئوفیزیکیروش 

 هاهای فیزیکی کانسنگویژگی 

 
 
 

 به کمک 
   ها خواص مغناطیسی کانسنگ 

   ها رسانایی الکتریکی سنگ 

   تغییرات میدان گرانش زمین 
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 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن : دوم صل  ف 

  

 حفاری و نمونه برداری :  سوم پرده    
   استفاده از دستگاه های پیشرفته، حفاری رو انجام میدن و نمونه برداری میکنن  با 
 
 حفاری  ◆

 
 

 تعیین عیار ماده معدنی :  چهارم پرده    
های تهیه شده از حفاری به آزمایشگاه حمل میشن براینمونه 
 
 

   رند؟یگ  یقرار م ی مورد بررس یینمونه ها توسط چه دستگاه ها 
 
 
   نهایتا زمین شناسان یا مهندسان اکتشاف تمامی داده های به دست آمده را با نرم افزار تحلیل می کنن و مقدار ذخیره معدن
 عیار میانگین ماده معدنی را تعیین می کنند  و
 

   یماده معدن یاستخراج معدن و فراور  
 

 ر ی بودن ذخا   ی اقتصاد   ن ییاکتشاف و با تع ات ی عمل   ان پای   از  پس   شه؟یآغاز م یاستخراج ک  
 

       شه؟یم ن یی تع   یروش استخراج چحور 
 
 

 (ی)حفار یانواع روش استخراج ماده معدن  
 
 
 ( ی )فراور   ییکانه آرا   ◆
 
 
 کنسانتره   ◆
 
 
 
 
 
 
 کتاب دو تا عدد آورده حواست باشه   ◆
 
 

 موجود در آن یها یکان   ییشناسا 
 ی ماده معدن  تیفی ک  ای فلز  ار یع نیی تع 
 

 کروسکوپ ی م 
 ییایمیش هیتجز یدستگاه ها 
 

  (کرمان)رفسنجان سرچشمه  مس معدن    روباز 
  ی نی رزم یز 

   از باطله   یاقتصاد  دیمف  یها  یکان   جداسازی    !ف ی تعر 
  کنار معادن  های کارخانه  در    شه؟ی کجا انجام م 

   ف ی تعر!  
 
 

  کانه جدا شده از کانسنگ 
 آرایی  هکان  ییمحصول نها 

  اد ی سرش م   ی چ !   
 
 

 شود  یفلز، به کارخانه ذوب منتقل م یجداساز یبرا 
 شود یاندک در صنعت استفاده م  ر یی با تغ ای میبه طور مستق 

  دهیم ل یرو عنصر مس )کانه( تشک تیریدرصد کالکوپ کیکمتر از 
 طلا  یاقتصاد ار یعppm2  ر زی هستش  ppm2نداره  یصرفه اقتصاد 

  تا حدی که ماده معدنی وجود دارد.   تا کجا انجام میشه؟ 
   ممکنه تا صدها متر ادامه یابد.    ؟کنه چند متر ادامه پیدا می تا 

 شکل توده معدنی            براساس  
 توده معدنی  چگونگی قرارگیری                       
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 به    ه ی شب   ی لفظا   م ی بر  ◆

 م یکن   ی هم کتاب رو بررس 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها  یکان  ی ایدن ز یشگفت انگ یی بایگوهر ها، ز  
 

 زیباتر جلوه دادن خود  استفاده انسان از ویژگی های خیره کننده گوهرها در روزگاران کهن برای چی بود؟   
 

  

   شکل گرفته    یعیطب  یها  ندیفرا  یکه ط   یهر ماده ا     = کانسنگ = سنگ معدن   ی کان
 مواد با ارزش و سودمند استخراج و به بازار مصرف عرضه کنند  ایباشد و بتوان از آن ماده 

   قسمت با ارزش کانسنگ  کانه  
   ستین یکه استخراج آنها اقتصاد  یارزش یمواد ب    باطله ! 

 

   کانسار    با ارزش و    ای  کی   یرعادیکه تمرکز غ  نیاز پوسته زم  یمناطق چند کانه 
 استخراج هستند  یبرا یسود کاف  یدارا
  برسد که استخراج    یبه عدد  یکلارک تمرکز عنصر مورد نظر در منطقه ا

 مقرون به صرفه باشد یآن از نظر اقتصاد

   مواد معدن   یگروه     ! ی صنعت   یکان و سنگ ها جهت    هایشامل کان   یفلز  ر ی غ  یاز 
    و طلق نسوز تیو گران ت یو مسکوو پسیمثل ژ  یمصارف روزمره و صنعت 

 
   آرایی )فراوری( کانه 
 
 
   کنسانتره   کانه جدا شده از کانسنگ 

 آرایی  هکان  ییمحصول نها 

  !کانه جداشده از کانسنگ    تعریف 
   های کنار معادندر کارخانه   ؟شهکجا انجام می 
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 زیر   های ویژگی گوهرها توسط    ◆
 

  

 های  ویژگی  ◆
 گوهر بودن 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. بودنگوهر   اجباری هایو کمیاب بودن از ویژگی سختی   

   

 گوهرها    ◆

 

  

   یی بای ز 
   اد ی ز  ی سخت 
   رنگ 
   بودن   اب ی کم 

 

   ی سخت 
  ر یسا  لهیبه وس  یدگ ییسا  ایشدن    دهیدر مقابل خراش  یمقاومت کان     ! ف ی تعر  

 اجسام
   وند یو نوع پ  نیبه طرز قرار  گرفتن اتم ها در شبکه بلور     داره؟   ی بستگ   ی به چ  
   نداره( یربط   یلیخ  ییایمیش بی)به ترک یاتم یها
   موهس   اسیمق  شه؟ی استفاده م   ی اس ی ها از چه مق   ی کان   یسخت   ف ی توص   ی برا 
  موهس   ی سخت   اسی مق 
 
 
  !رو  ی با سخت   یکان    نکته بالاتر  پا  یبا سخت   ی کان  یموهس  تر    ن ییموهس 

 ندازه یخراش م

   الماس  (  ن ی)سخت تر   ۱۰موهس    ی سخت 
   اقوتی   ۹موهس   ی سخت   
  تالک  ( ن ی )نرم تر ۱موهس   ی سخت 
 

   خاص   ی اثرات نور 

   ه؟ ی از چ   ی ناش 
 

  انعکاس نور 
 شکست نور 
  جذب نور 
 
 
 
 

   !مثال    ی درخشش چشم گربه ا    لیزوبر یکر 
   ی ستاره وار اقوت ی 
   ی کمان   نیرنگ و درخشش رنگ یباز   اپال 
  رنگ  ر یی تغ   )نوعی کریزوبریل(  ت ی الکساندر 
 
 
 
 
 

   ؟ شوند   ی م  جاد یا  یی ندها ی توسط چه فرا 
 
 
 
 

 ییماگما 
  یگرماب 
  (ی)حوست باشه نگه رسوب یدگرگون 
 
 
 
 
 
 
 

   شوند؟  ی م   جاد یا  ی خاص ط یتحت چه شرا 
 
 
 

  ن ی در اعماق زم ادیدما و فشار ز 
  با حضور مواد فرار  یگاه 
 
 
 
 

 شوند.ها متمایز میها و سنگاز سایر کانی 
 گیرند.مورد توجه خاص انسان قرار می 

   خیر، بعضیاشون دارن )البته تو نور مرئی(   دارن؟    ها آیا همه گوهر 
 

  های بالاترکیبی از دو یا چندتا از ویژگی    زیبایی اغلب گوهرها نتیجه چی هست؟ 
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 چرا کلسیت و ژیپس کانی قیمتی نیستند؟    ◆

 

 

 گوهر 
جنسش  
 چطوره؟ 

 شکل  نکته اش چی عمو؟  رنگش چطوره؟ 

 کربن خالص الماس 

  شفاف 
  غیر شفاف 

)الماس طلایی هم  
 داریم(

 بسیار گرانبها 
 در دما و فشار بسیار زیاد تولید میشه 
    ًکیلومتر(   150در گوشته تولید میشه )عمق حدودا 
   :کاربرد الماس 

 استفاده گوهری  شفاف            
 استفاده گوهری           غیرشفاف            

 مته حفاری                                  
 ساینده                                    

 

 یاقوت 
اکسید 
 آلومینیوم

  قرمز  
یاقوت سرخ 

 )روبی( 
    آبی 

  کرندوم   ←نام علمیش؟ 
   ( 9)سختی موهس    بعد الماس سخت ترین کانیه 
  پدیده نوری ستاره واری دارد 
 

 

 زمرد 
سیلیکات  
 بریلیم)بریل( 

    رنگ های
مختلفی داره 
)کتاب فقط  

سبزش رو نشون  
 داده(

زمرد فقط   
 سبزه 

  در سنگ های آذرین یافت میشه 
  )پگماتیت )یک نوع کانسنگ ماگمایی

 میتونه منشا زمرد باشه 
  معروف ترین و گران ترین نوع بریل

 زمرد  ( با رنگ سبز  یم)سیلیکات بریل

 

 سیلیکاتی گارنت 

   ،سبز، قرمز، زرد
 نارنجی و ... 

  فراوان ترین
قرمز    رنگ 

 تیره 

   در سنگ های دگرگونی هستش 
   گارنت سبز تو منطقه باغ برج کرمان شهرت

 جهانی دارد

 

 عقیق 

سیلیسی  
(SiO2) 

)سیلیکاتی  
 هم هست( 

    رنگ های
 مختلف داره

  رنگ ها و ترکیب شیمیایی های منتوعی داره 
  با نام ها و تراش های مختلف در بازار عرضه

 می شود 
   در بسیاری از نقاط ایران یافت می شود 

 

 سبز زیتونی   سیلیکاتی زبرجد 

    نوع شفاف و قیمتی کانی   زبرجد
 الیوین 
   به دلیل رنگ سبز زیتونی که دارد به آن

 الیوین می گویند 
 الیوین ماگماییه! 

 

فیروزه  
 )تورکوایز( 

 فیروزه ای   فسفاتی

 از گوهرهای قدیمی است 
  اولین بار در سنگ های آتشفشانی اطراف

 نیشابور یافت شد و به نقاط دیگر دنیا صادر شد
 .فیروزه نیشابور بهترین فیروزه دنیا است 

 

       

 

  .سخت نیستند 
  .زیبا نیستند 
 .رنگ زیبا ندارند 
   .کمیاب نیستند 
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 جنس  ◆

 

 

 

 

 

 

 اکسیدها   ◆                                ها( ها )آذرینماگمایی ◆

 

 

 گوهرهای ایرانی که شهرت جهانی دارند   ◆

 

 انه ی عام   ا ی   یاسم شناسنامه ا  ◆

 

 

 

 گفت و گو کنید »کنکورپسند«  ◆

 

 

 م ی با چند تا خورده نکته داستانو جمع کن   ◆

 

 

 انواع کریزوبریل  ◆

 

     یلیفس یسوخت ها 

 سوخت های فسیلی  منبع اصلی تولید انرژی در بیشتر کشورهای جهان چیست؟   

از انباشته شدن و تجزیه مواد آلی گیاهی، جانوری و جلبک ها در رسوبات    سوخت فسیلی چجوری به وجود میاد؟    
 و سنگ های رسوبی 

    الماس  کربن خالص 
   کرندوم(  اقوتی   وم ی ن ی آلوم   د ی اکس( 
   روزهفی   ی فسفات 

 

  ی کات ی ل ی س 
 
 
 
 

 بریل(( میلیبر کاتیلیزمرد) س( 
  گارنت   

 سیلیس  قیعق(- SiO2 )   

 سیلیس  اپال(- SiO2 ) 
 زبرجد 
 

   کرندوم      اقوت ی  ی نام علم 
  زمرد   با رنگ سبز   ( یم ل ی بر   کات ی ل ی )س  ل یبر   ن یو گران تر   نی معروف تر 
   زبرجد    ن یو ی ال   ی کان   ی مت ی نوع شفاف و ق 
   ز تورکوای   روزهی ف   گه ی نام د 

  ی نکن یرو با گارنت قاط  اقوتیحواست باشه 
 هم هستن یکات یلیهستن، س یسیلیس  نکهیا  بر و اپال علاوه  قیعق. 
   زبرجد -اپال -قعقی -گارنت  -زمرد کتاب    ی ها  ی کات ی ل یهمه س 

  زمرد 
 الیوین 
 
 

  یاقوت 
  عقیق 
  اُپال 
 
 
 

   بالاتر(   موهستر )با سختی  به وسیله گوهر سخت    دهند؟گوهرها را چگونه تراش می 
   در نوع تراش    تفاوت الماس و برلیان چیه؟ 
  چون خیلی سخته و قابلیت تراش     چرا از الماس در سر مته حفاری استفاده میشه؟

 در سوراخ کردن داره! 
 

 داری میشه()که تو باغ برج کرمان نگه  گارنت سبز 
  فیروزه 
 
 

  کریزوبریل 
 الکساندریت 
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 ها پلانکون  ◆

 

 فرمشون؟  
تو کجا تشکیل  

 میشن؟ 
اکسیژن نیاز داره  

 یا نه؟ 
 کدوم باکتری؟ 

مهم ترین منشا  
 تشکیلشون! 

 نفت و گاز 
 -گاز  –مایع 

 نیمه جامد

کم    ییایدر ط یمح
نور و   یعمق و دارا

  یمواد مغذ
 (ژنی)بدون اکسیکاف 

 پلانکتون ها  غیر هوازی  بدون اکسیژن 

 جامد زغال سنگ 
محیط های خشک  
مثل باتلاق و مرداب  

 )کم اکسیژن( 
 غیر هوازی  بدون اکسیژن 

مواد آلی )اکثرا  
 گیاهان جنگل( 

 

پلانکتون ها پس از مرگ در رسوبات ریزدانه بستر دریا دفن می شوند و    سنگ منشا چجوری تشکیل می شود؟    
 آلی حفظ شده در رسوبات ریزدانه که توسط لایه های بالایی پوشیده شده، سنگ منشا نفت را ایجاد می کند ماده  

 

 نفت خام   ◆

 

 ی نفت   ر ی ذخا  ل یعوامل مهم در تشک  ◆

 

 

 

 

 مهاجرت  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

    شه؟یم  یبشن چ   شتر بی  نظرشون  مورد  حد  از   اگه  دما و فشار 
 رن یم نبی از  گاز   و نفت  

   ژن ی بدون اکس   ط ی مح 
   یهواز   ر ی غ   ی باکتر  
   زمان 
   دریای کم عمق 
 

   ه ی اول   که از زمان رسوب    یشده در سنگ منشا به همراه آب   لینفت و گاز تشک    !ف ی تعر
سنگ ها،    یشکستگ   قیاز طر  ،یفشار طبقات فوقان   لیدر سنگ ها به دام افتاده، به دل  یگذار

 کند   یبه سمت بالا و اطراف حرکت م 
  یفشار طبقات فوقان    هی عاملش چ 
  بالاتر یها  هیو لا یاز سنگ منشا به تله نفت    شه؟ یتو کجا انجام م 
  سنگ ها  یشکستگ  قیاز طر شوند؟    ی نفت و گاز و آب از کجا خارج م 
 

   ه ی ثانو    آنها به سنگ    دنیو متخلخل و رس  ر ی نفوذ پذ  هیلا  ک ی  ق یحرکت نفت از طر    !ف ی تعر
 درون سنگ مخزن  یاختلاف چگال لیآب شور، نفت و گاز از هم به دل شیمخزن و جدا 

  آب شور و نفت و گاز از هم  یاختلاف چگال   هی عاملش چ 
  در سنگ مخزن    شه؟ یتو کجا انجام م 
  آب شور< نفت < گاز      ! ی از لحاظ چگال  سه یمقا 
 

 ترین منشأ مواد آلی و تشکیل نفت هستند.مهم 
  در اعماق کم که دارای نور و مواد غذایی کافی است.    کجای دریا هستند؟ 

   پیچیده    ؟فرایند تشکیل ساده است یا پیچیده 
   همزمان با تبدیل رسوبات ریز دانه به سنگ منشأ    شود؟همزمان با چی ایجاد می 
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 مهاجرت ثانویه  میزان جابه جایی نفت در مهاجرت اولیه بیشتر است یا ثانویه؟  

به سطح زمین راه میابد و   اگر در طی مهاجرت اولیه و ثانویه مانعی در مسیر حرکت نفت و گاز نباشه چی میشه؟   
 چشمه های نفتی را ایجاد می کند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نفت باشند   ی ساز   رهی تجمع و ذخ   ی مناسب برا   ی( هندس ت ی شکل )وضع   یدارا     باشند؟  یچه شکل   دیبا  ی مخازن نفت   

 

 ر ی انواع نفتگ  ◆

 

 

 

 ی درصد مواد آل   ۱۰۰از   ◆

 

 ش یاکسا 
 ی شدگ  ظیغل 

  خوزستان 
  ایلام 

   ناس یتو ا رانینفت ا ر ذخای عمده   یسی تاقد 
   ی گسل 

 

 ی گنبد نمک 
 

  ی مرجان   ف یر 

  ۹۹   ل یو تبد  یمواد آل  یحفظ شدگ  ی لازم برا  ط شرای               رفته    نیی درصد از  
 خاصه  ی لیشدن نفت خ

  ۱   شده   لی مانده و به نفت و گاز تبد  ی درصد باق 

 ؟ چرا

 پوش سنگ 

 سنگ مخزن

 سنگ مادر)منشا( 

گیر)تله نفتی( نفت  

 نفوذناپذیر 
 سنگ گچ 

 شیل

تخلخل و  
 نفوذپذیری زیاد 

 ماسه سنگ 

سنگ آهک حفره   
 دار)ریف مرجانی( 

 سنگ نمک 

 شود؟تبدیل می  قیر طبیعیچجوری به ذخایر  

   کجای ایران داریم؟ 

سنگ آهک متراکم و   
 بدون حفره 
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 آنتراسیت  بیتومینه    لیگنیت   تورب  مواد آلی◆ 

 هوازی بی + باکتری    انباشته شدن در باتلاق + پوشیده شدن توسط رسوبات + نبود اکسیژن    مرحله تشکیل زغال سنگ   

فشرده میشه+ آب و مواد فرار مثل کربن      فشار رسوبات + وزن سنگ های بالایی      مرحله تکامل زغال سنگ    
 ضخامت تورب کاهش میابد   دی اکسید و متان خارج میشن 

 
 روابط علت معلولی  ◆
 

 

 

 

 تو مرحله تکامل زغال سنگ  ◆

 

 

 

 

 

 چند تا خورده نکته  ◆

 

 

      ینی،کارافریعلم،زندگ  

 

 سنگ شناسی )پترولوژی(  ◆

 

 

 

 

 زمین شناسی اقتصادی  ◆
 

 

   خروج   و   شدن  تر   فشرده                            ییبالا   ی فشار رسوبات و وزن سنگ ها  
  و متان CO2مثل  فرار  مواد و آب
   آب و مواد فرار مثل    خروجCO2    تورب   ضخامت                            و متان  

 افتد.سنگ اتفاق می و تکامل زغال ابدمی کاهش

   ابد ی م  ش یزغال افزا  ت ی ف ی ک 
   ( مونه ی ) مقدار کربن ثابت م   شه یم   شتر ی درصد کربن ب 
   درصد آب و مواد فرار مثل CO2  ( شه ی )مقدار شون هم کم م   شه ی و متان کمتر م 
  تر میشه متراکم 
   شه ی ضخامتش کمتر م 
   شه یدرصد تخلخل کمتر م 

   طرفه اند(   ک ی)   ستند ی ن   ر ی واکنش ها برگشت پذ 
   اش زغال رسیده هست!( )اسم دیگه   خورده اس  ن یچ  ت ی فقط آنتراس 
   مرطوب و پرباران  و گرم زغال سنگ   ل یتشک  ی مناسب  برا   ی آب و هوا 
   پرباران بوده است.  مرطوب و   قبلا گرم و   ی بر ی طبس و س   ی آب و هوا 

     
 

    
 

    
 

   ن ی اذر یسنگ ها  بیو ترک   یبند، ردهل،منشایتشک  وهی ششن؟یم   ی توش بررس   ا ی چ  
 . شوندیم  یبررس نه( ی)رسوب  یو درگرگون 

 
   م   ای چ قرار  مطالعه  ها  ،نفوذیاتشفشان   ،یدگرگون   یهاندیفرارن؟ی گ ی مورد    یتوده 
زم  نی اذر درون  حت   نیدر  د  یو  و  ماه  زمار یس  ر گیدر  مناطق  و  توسط    ییگرما  نیها 

 .ردیگی )سنگ شناسان( مورد مطالعه قرار م هاستیپترولوژ

   نی عناصر در پوسته زم  یو پراکندگ   یشناس  ن یاصول زمرند؟ی گ ی بهره م   یی ها   ز ی از چه چ. 
 
   ها مکان  چه  دنبال  هااند؟یی به  ذخا  ییمکان  انها  در  مانند    یمعدن   ر ی که  ارزشمند 

 گوهرها قرار دارند.  گر ینقره و الماس و د هن،آ مس،طلا،

 شه؟ یم   ی سبب چ 

 شه؟ یم   ی سبب چ 
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 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن : دوم صل  ف 

  
 نفت   ی شناس  ن ی زم   ◆
 
 
 
 
 
 
 ژئوشیمی  ◆
 
 

  نفت   و مهاجرت ل یتشک یدر شناخت،چگونگ  کند؟یاز تخصص خود در چه استفاده م
 . نیزم یلومتریدر اعماق چند ک

  کنن؟ ی م   کار ی چ  گه ی د 
م  ییهامکان  (1 نفت  انها  در  م  ابدیتجمع    تواندی که  مشخص   .کنندی را 
و استخراج مناسب هستند را    یحفار  یکه برا  یگاز  ای  ینفت   دانیم  کیاز    ییهامکان  (2

 .کنندیمشخص م

 چکار کردند؟   گر ی کلارک و محققان د 
 ه یهاشون پا افتهی( انجام دادند و نی زم ژهی)به واراتیس بیدرباره ترک یادیمطالعات ز (1

 داد  لی رو تشک یمیعلم ژئوش
 کردند  یرا بررس نی عناصر در زم  ینامساو عیتوز(2
   داشت؟  ی ا   ده ی ( چه فا نه ی زم  بی ترک   ه ی شب  بشون ی ترک که    ) ارات ی س   ب ی ترک  یمطالعه رو 
 انها داشت ل یتشک  یدر شناخت عناصر و چگونگ  ییبسزا  ر یتاث (1
و استخراج مناسب هستند را    یحفار  یکه برا  یگاز  ای  ینفت   دانیم  کیاز    ییهامکان  (2

 .کنندیمشخص م
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 
 آب و خاک منابع  :  سوم فصل  

 

ها  چون بیشتر سطح زمین از آب اقیانوس                 سیاره آبی و بسیار زیبا    اند؟فضانوردان زمین رو چی توصیف کرده  
 . و دریاها پوشیده شده است 

 
 آب   ◆

 

 
 
 

   آب مورد نیاز ما از کجا تامین میشه؟ 
 
 

 بریم چرخه بارش رو بررسی کنیم و به تبع برگاب و رواناب رو یاد بگیریم:
 
 رسه ی م   نی که به زم   ی بارش   ◆

 
 
 

 . شود ی م   ی زهکش   ، ی فرع   ی ها و شاخه   ی رودخانه اصل   له ی آن به وس   ی ها که آب   ای   منطقه  چیه؟    ز یحوضه آبر 
 
 
 

    یآب جار 
 
 ی آب جار   ◆
 
 
 
 
 

 بریم سراغ سوالات رود، ولی قبلش چنتا قائده یاد بگیریم. 
 
 سرعت آب  ◆
 
 
 ک ی ز ی از ف   ی ادآور ی  ◆
 
 

   زندگی    ه؟ی نماد چ 
  سنگ کره و هواکره داره ن یب یریناپذ انپای  سفر    نه؟  ا ی  ره ی پذ  ان ی سفرش پا 
  شه؟ی م   یسبب چ  
 

 گردهیو مجددا به هواکره برم شهیم ر یتبخ ای 
 ابدیم انیجر  ز یتر حوضه آبرطق پست امن  یبه صورت رواناب به سو ای . 
  کنه! یه بخشی از رواناب هم میره داخل زمین و منابع آب زیرزمینی رو تغذیه می 

   زی ناچ ار بسی  با حجم کل آب کره نسبتش چطوره؟   سه یدر مقا 
  دهدیم شی دارد را فرسا انیکه جر  یسطح  روی  همواره   اره؟ی م   ن یسر زم   یی چه بل   
  در جایی که انرژی آب کم شده باشه و توان حمل     ؟ کنه نشین میمواد حاصل رو کی و کجا ته

 رسوبات رو نداشته باشه! 
 اروده   هستند؟  ی ک   ها ی شکل سطح خشک   ر ی عامل تغ ن یتر مهم 

   مقعر   کاو 
  محدب  کوژ 

 چرا؟ 

   یسطح   یها آب   
   ی نی رزم یز   یها آب 

 ن ی پوسته زم  ر تغی  (1
 ش یفرسا (2
 ی میاقل  راتیتغ  (3

   کند.ای که هر ذره آب در واحد زمان طی میفاصله  تعریفش چیه؟ 
   متغیره در نقاط مختلف یه رود مثلً در طول و عمق و عرض متفاوت ثابته یا متغیره؟ 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 کمتر )سرعت(رسوب گذاری   بیشترعمق   بیشترفرسایش   بیشتر هرچی سرعت  قائده کلی: 
 

 : واسه حل این مدل سوالا اول باید نوع رود رو تشخیص بدیم
 
 
 اگه رود  ◆
 

 

 

 

 

 هاش رو هم بیا بررسی کنیم:  شکل نیم رخ

 

 

 

 

 

 
 

 معمولا متغیره   آیا سرعت حرکت آب در طول یک رود یکسانه؟ 
 

 ( ی )دب   ی آبده   ◆

 

 

 

 انواع رود  ◆

 

 

 

  

   صاف( بود ی زاد ی آدم( 
 
 
 
   غیرآدمیزادی )انحنادار( بود 

  max   سطح آب ک یوسط و نزد   سرعت 
  min   اصطکاک   لیبه دل              هاوارهیکف و د  کینزد    سرعت
 هاوارهیآب با بستر و د نیب
 

  max   از وسط رود به دیواره  } تو قسمت مقعر)کاو(   سرعت
 { مقعر منتقل میشه. 

  min   از وسط رود به دیواره } تو قسمت محدب)کوژ(   سرعت
 {   محدب منتقل میشه.

 
 

   کنهیرودخانه عبور م ی از آب که در واحد زمان از مقطع عرض ی اون حجم   فی تعر ! 
 

   !فرمول 
 
 
 
 

  m mQ( ) A(m ) V( )
s s

= 
3 2 

 

  ی دائم 
   آب داره شههمی  فی تعر 
   ی داره، آبده   انیجر یدر رود دائم   شهی از آب که هم  بخشی     ه؟ی چ   هی پا   ی آبده  
 . است هیپا

   نمیشه    (شه یوقتا نداره)خشک م یوقتا آب داره و بعض  یکه بعض  رودی  (ی )فصل   ی موقت
 آبدهی پایه براش تعریف کرد.

 چرا؟ 

  ها باشه حواست به واحد 
 مکعب مستطیل یا لوله؟     ی

 پس 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 رود در  ی آبده   ◆

 

 ها در چرا رود  ◆

 

 

 

 

 

 زیرزمینی   آب  

 بارش  ست؟ یچ ین یرزمیز یهامنشا آب نی مهمتر 

 
 ی نی رزم یآب ز   ◆

 

 

 

 

 

 

  

 قنات قصبه   ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

   شود یم ادزی  بهار 
   شودمی کم  تابستان 
 

   اند؟ و موقت   یمناطق گرم و خشک فصل   اد یز ر یتبخ 
  کم   یبارندگ 
 

   ًاند؟   یدائم   مناطق مرطوب، اکثرا      کم   ر ی تبخ 
   رودها از کجا    ن ی نباشه آب ا   ی اگه بارندگ     زیاد   ی بارندگ
   شه؟ ی م   ن ی تام 
 

   مرتفع ینواح  خیذوب برف و 
  ی نیرزمیز یهاورود آب 
 

   شه یجمع م  نیسطح زم کینزد یهاهیلا یخال یکه در منافذ و فضاها  آبی  ه؟ ی چ 
 اند؟  ی بردار قابل بهره   ی ق یاز چه طر 
 
 

 

 از آب کره  کمی   حجم    ده؟ی م  ل ی آب کره رو تشک                                
     نتری   بزرگ است؟  ی در خشک   ی قابل بهره بردار   نی ری آب ش   ره ی ذخ                               
 ی در خشک  ی قابل بهره بردار ن یریش آب  رهیذخ                             

 یسطح  هایآب  کمبود  علت به   جه؟ی را ی ن ی رزم یاستفاده از آب ز   ران ی چرا تو ا 
 تقنا احداث    کردن؟ی استفاده م  ی ن ی رزم ی از آب ز ی چجور   نی زم  ران ی مردم ا 

  چاه 
  چشمه 
  قنات 
 

   به مصرف برق( از یگرانش)بدون ن  یروین ر تاثی   تحت    کنه؟ی م  دا ی پ   ان ی توش جر ی آب چجور 
  ه! قنات جهان نی تر یمیقد 
  جنوب غرب گناباد(کوهاهیس شمالی دامنه  ت؟ی موقع( 
  هحلق  چاه؟  له یواحد شمارش م 
  رشته    ؟واحد شمارش قنات 
  40000  م؟ ی چند تا قنات دار ران یتو ا 
  چون آبش کمه و با قنات به آب میرسن!    بیشترین تعداد قنات تو فلت مرکزیه 
 چند بار مرور کن  م،یکرد  یمو بررسنکاتشو سرکلس موبه هیبق ! 

   از  ی چه بخش 

 چرا؟ 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه ی منطقه تهو  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 اونی که  
 

 

 نه ی مو   ه ی حاش  ◆

 

 

  

 شامل چیه؟  کجاست؟  

 آب)کم(+هوا)بیشتر( بالای سطح ایستابی  منطقه تهویه 

 - - سطح ایستابی 

 فقط آب  پاین سطح ایستابی  منطقه اشباع 

  است  اهانیگ  شهیر  رندهیو دربرگ  نزمی  سطح مجاور     کجاست؟           کمربند رطوبت خاک 
 
 
  کمربند حد واسط     بخشی از آب که در کمربند حد واسط معلق مانده است.   ؟  معلق چیه آب 

   به علت جاذبه مولکولی     ؟ چرا آب معلق است 
   جاذبه مولکولی     تر است یا نیروی گرانش زمین؟ جاذبه مولکولی قوی 
   شرایط کلی     ضخامتش به چی بستگی داره؟ 

   نه ی کمربند مو     ی نیرزمزی  آب مجاورت در  کجاست؟ 

   متر(نگه میلی )  متر تا چند متر  سانتی چند از  ضخامتش چقدره؟ 
 شه یم  لیتشک  نجایا نهیمو هیحاش 

   نهموی  کمربند  شه؟ یم   ل ی کجا تشک 
  بالا   ایها  نازک موجود در سنگ  ی از مجار  ی نگ یمو  تی به علت خاص  آب   ه؟ ی چ رسوبات 

 .شودیم دهیکش
 

 ،گیاه چجوری به آب دسترسی پیدا کنه؟   ریشه اگر مدت زیادی باشه که باران نباریده باشه   
 کنه! کشونن بالا و ریشه گیاه به آب دسترسی پیدا میرطوبت و آب خودشون رو از سطح ایستایی می 

 البته بیشتر این آب بعد رسیدن به زمین تبخیر میشه!(  )

   ی دگرچسب یرونی  شه؟ یم   لش ی باعث تشک   یی رو ی چه ن 
  ( شه ی م شتر یبالاتر)ضخامتش ب ادیم نهیمو هحاشی  باشن  زتر ی ذرات خاک ر  ی هرچ 
 زم به سطح  م  شه یم  ر تبخی   آب   شه؟ ی م   یچ   نی برسه  املحش  باعث کاهش    مونن یو  و 

 شن یو خاک م نیزم یزیحاصلخ

  تأمین آب مورد نیاز گیاهان  اش چیه؟  وظیفه 

   کمربند رطوبت خاک  ؟  گیاه توشه   ریشه 
   کمربند موینه   آب زیرزمینی کنارشه؟ 

    در مناطق خشک    
 رسد به صدها متر می 

     مننرطننوب مننننناطننق  در 
وجود  اسنناسنناً  گاهاً  

 دارد. ن 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 فاصله سطح ایستابی تا سطح زمین  عمق سطح ایستابی چیه؟ 
 

  بیا درک کن ببین عمق سطح ایستابی کی زیاده و کی کم؟ 
 

 بریم سراغ مقایسه:  
 
 هرچه  ◆
 
 

 

 

 از توپوگرافی)عارضه نگاری( سطح زمین  تقریباً   سطح ایستابی از چی تبعیت میکنه؟ 

 خیر  آیا عمق سطح ایستابی تو جاهای مختلف برابره؟  
 

 چشمه     شود؟اگر سطح ایستابی با سطح زمین برخورد کند چه چیزی ایجاد می 
 

 

 ها باید دارای فضاهای خالی باشند رسوبات و سنگ   شرط تشکیل آبخوان 
 
 منافذ  ◆
 

 

 

 

 

  

   رکمت  عمق  باشد؟   رتر ی خاک نفوذپذ 
  رکمت  عمق  باشد   شتر ی منطقه ب  ی بارندگ 
 شتربی عمق  باشد   شتر ی آب ب   ی بهره بردار 
   شتربی عمق منطقه مرتفع باشد 

   بودن؛   لیتشک ابتدای از   ( ه ی اول  ی خال   ی )فضاها ه ی اول    ی منافذ موجود در رسوبات آبرفت 
   ی منافذ موجود در پوکه معدن 

   شود.پس از تشکیل سنگ ایجاد می  ه ی ثانو 
  یشکستگ 
  یهوازدگ 
 انحلل 
 

 مثل: 

 توسط فرایندهای: 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 های تخلخل و نفوذپذیری که خیلی به هم شبیهن و در عین حال متفاوت: بریم سراغ لفظ  

 

 درصد تخلخل                   ◆

 

 

 

 

 

 

 

 ی ر ی نفوذ پذ  ◆

 

          اندازه منافذ هم در تخلخل تاثیر داره و هم در نفوذپذیری  

 

 

 ی هرقدر جورشدگ  ◆

 

 

 ریز رسوبات دانه  ◆

 

 

 باشد   شتر ی هرچه درصد تخلخل ب  ◆

 

  

   شود رهیذخ تواندی که م  آبی مقدار   ف ی تعر 

   فرمول   
(m )

(m )
= 

3
3  درصد تخلخل آبخوان100

 

   داره؟   ی بستگ   ا ی به چ 

 حجم فضاهای خالی

 حجم کل 

  بافت 
 
 
  (هارهی)هم اندازه بودن قطر دا  یجورشدگ 
 یشدگ  مانیس 
  ی هوازدگ  زانیم 
  تعداد درز و شکاف 

  اندازه 
 شکل 
 هادانه یریطرز قرار گ 
 

   آب  تیآبخوان در انتقال و هدا  توانایی نشانگر   ف ی تعر 
   منافذارتباط  زانمی           داره؟    ی بستگ   ا ی به چ 

   شتریب یرنفوذپذی و تخلخل  باشد   شتر ی ب 
   چون ذرات ریز میرن لای ذرات درشت             کمتر   یرنفوذپذی   و   تخلخل   کمتر باشد

 کنن! و فضا رو پر می 

  دارد یدر خود نگه م یشتریقطعا آب ب 
  ربط داره(  یری)چون عبور آب به نفوذپذ شودیباعث عبور آب نم   لزوماً   یول 

 چرا؟ 

 اندازه منافذ 

 افزایش   تخلخل    پس با افزایش اندازه دانه مقدر 
   افزایش   نفوذپذیری 

  زیاد  تخلخل 
 کم  یرنفوذپذی          مجاری متصل کننده حفره ها کوچک است 

       .نیروی موینگی دیواره ها زیاد است  
 عدم عبور مایع 

 چرا؟ 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 کنیم:ریم بررسیش میکتاب اومده درصد تخلخل چند تا چیز مختلف رو بررسی کرده، ما هم می

 

 بکن!   2 فصل   های آذرین بیرونیرو یه ترکیب با سنگ  پا سنگ  

به    اگر فواصل موجود در بین قطعات سنگی سنگ مخزن گاز توسط سیمان آهکی پر شود، چه اتفاقی می افتد؟  
 های خالی، تخلخل کم میشود و مقدار ذخیره نفت و گاز هم کاهش میابد. دلیل پرشدن فضا 

 

 آبخوان   

  ین ی رزم ی سفره آب ز  ا ی آبدار    هی لا  ک ی  م؟یباش  یدنبال چ   دیبا  م یبرداشت کن  نی رزمی از ز  ادیز   یل یآب خ  م یبخوا  یوقت   

 نگه آب جاری( ) 

 

 آبخوان   ل ی تشک  ◆

 

 

 

 انواع آبخوان  ◆

 

 های نفوذپذیر و نفوذناپذیر رو مرور کن سنگ  

همون سطحیه که آب داخل آبخوان تحت فشار در صورت حفر چاه باید بهش برسه)همون    سطح پیزومتریک چیه؟   
 منطقه آبگیری( 

 

 
 

 نفوذپذیری  مقدار تخلخل  سنگ یا خاک 

 کم  زیاد رسوبات دانه ریز 

 کم  کم  های آذرین( )اکثر سنگ   گرانیت 

 کم  زیاد ها( عایق در ساختمان  پوکه معدنی)کاربرد؟ 

 کم  زیاد سنگ پا)سنگ آذرین بیرونی( 

 درصد و حتی بیشتر( 50زیاد) رس 
 

 به علت ریز بودن ذرات     کم

   ( ی خوب)دائم    هاآبرفت 
  حفره دار  یآهک  یهاسنگ 

   موقت(   بد(  ها رس 
  ی دگرگون  یهاسنگ 
  ن یآذر یهاسنگ 

   ر یبالاش نفوذپذ یول ر ینفوذناپذ هیآبخوان لا  ر زی  آزاد 
  ر ینفوذناپذ هیآبخوان لا یو بالا ر زی  تحت فشار 

 چرا؟ 

 معمولًا چشمه پر آب و دائمی 

چشمه ایجاد نمیشه، اگه هم بشه فصلی  
 و با آبدهی کم خواهد بود.   قتی و مو 
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 8 

 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 در صورت    ◆ 
 حفر چاه در آبخوان 

 

 

 

 

 

اگه یه چاه تو یه آبخوان تحت فشار حفر کنیم و سطح پیزومتریک بالاتر از سطح زمین   چاه آرتزین چی هست؟  
 باشه، آب خودشو به زمین میرسونه و بعد فوران میکنه تا خودشو به سطح پیزومتریک برسونه)باید به سطح پیزومتریک برسه( 

 اگه چاه تو آبخوان تحت فشار بزنیم؟ حتما فوران میکنه؟  

 

 

 

 

 

 آبخوان   ب در چاه آ تراز   ◆

 

 

 ی نی رزم یآب ز   ◆

 

 

 

  

   بالا  ادیم   یستاب یآب تا سطح ا   آزاد 
 
  کجا باشه  کیزومتری داره سطح پ یبستگ   تحت فشار    زم از سطح   باشه   ن ی بالاتر 

)چاه    کنه می   فوران  
 آرتزین( 

   زم   ده ی چسب سطح    ن ی به 
سطح    رسه می   باشه 

 ن ی زم 
   تو    باشه   ن ی زم   ر ی ز
 مونه ی م   ن زمی 

   ی ستاب ای  سطح  ی عاد 
 

  کی زومتریسطح پ  تحت فشار 

   انرژی  داره؟    یبه چ   از ی حرکت ن  ی برا 
   چجور انرژ  مکانی  از     ه؟ ی حرکتش  اشتریب  یبا  مکان   یستاب ی )سطح  به  انرژ  یبالاتر(   ی با 

 تر(  نیپا  یستاب یکمتر)سطح ا 
   منحنی    ه؟ی چجور  رش ی مس 
  ه؟ ی سرعتش چجور   کم)کمتر از سرعت رودخانه( و   یلیخ

از     ی متر در روز و حت   کی ممکنه از کمتر 
 متر در سال هم باشه کی کمتر از 

  داره؟  یبه چ  یبستگ  آبدار  هیتخلخل لا 
 ابدار  هیلا یرینفوذپذ 

زیرزمینی   آب  املح 
 بیشتر از آب رود است. 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 ی  ن ی رزم ی آب ز  ب ی ترک  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب  ◆

 

  

   متفاوته  گر یبه محل د  یاز محل ر،خی   کسانه؟ی مختلف   ی ها در محل   ا ی آ 
   م،یپتاس  م،یسد   م،یزیمن  م، یکلس  کربناتیها، بسولفات   دها،کلری هست؟    ی چ   ی حاو 

 گر یعناصر د  یاریآهن و بس
   داره؟   یبستگ   یهاش به چ غلظت نمک 

   انحلل  )هرچه  هاو سنگ   ها ی جنس کان
 (شتربی  املح  ترر یپذ
   شتریسرعت ب)هرچه    سرعت نفوذ آب 

 ( کمتر  املح 
   ب)هرچه    دما   املح  شتری دما 
 (شتربی
   ط مسافت  )هرچه    شده   یمسافت 
 (شتربی املح  شتریب

   ی دن ی آشام    املح  بدون  یو دگرگون   نی آذر  ی ها سنگ 
 
 
  نیرشی آب یو آبرفت   ی آبدار رسوبات رودخانه ا   ی ها ه ی لا 

   ی دن ی آشام غیر    ی  ر ی تبخ  ی ها سنگ 
 
 
  ادزی املح ندارند  ی ن ی رزم ی خروج آب ز ی برا   ی بسته که محل   ی ها حوضه 
   اگه آب    ینواح   ن یشوره)توا   یلخی رانی ا  یر ی کو   ی خشک مثل نواح   ینواح

تهو  منطقه  در خاک   یننشی  تهشود   ر یتبخ  هیاز  املح  و   نامناسبمواد 
 (یکشاورز  برای شدن

   ت سخ آبیکربنات   یهاسنگ    تی محدود   ی دارا 

 سنگ نمک 
 ژیپس  سنگ گچ 

 املح فراوان     پذیری زیاد انحلل  انیدریت 

و عبور آب    ره ی قادر به ذخ   ی و دگرگون   ن ی آذر   ی ها سنگ   صورتی   چه   در   
 شوند   ی و شکستگ   ی که دچار هوازدگ   درصورتی   خواهند بود؟  
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 ی سنگ کربنات  ◆ 

 

 

 

 

 

 

 

 کتاب دوتا فرمول گفته   ◆

 

 

 

 

 

 

 ی ن ی رزم ی منابع ز    ؟شودیم ن یاز کجا تام اکثر شهرها یدن یآب آشام 

 
 عوامل کاهش  ◆
 

 

 

 

 

 مقدار املح موجود در آن  های زیرزمینی به چی بستگی داره؟ کیفیت آب  

 

   داره  یادیز  میزیو من مکلسی  داره؟   ی چه عناصر 
  سخت  آب نوع آب؟ 
 
  هاش؟ ی ژگ ی و 
 
 
  آب   یاگه سخت    تهیمحدود دارای نه؟    ا ی   د ی نوش   شهی م 
 

 

   فرمول محاسبه 
 

  کنهیبا صابون کف نم یبه خوب 
  کنن یم  نیها رسوب ته نشها و ظرفتو لوله 

  mg
( )TH / Ca / Mg

L
+ += +2 22 5 4    گرم در لیتر()میلی 1

 ! یجا نذاررو جابه میو کلس میز یحواست باشه عدد من 

 TH    کل  سختی  ه؟ی چ    
   و    میکلس  یکربنات   ر ی و غ  یکربنات   باتترکی  مقدار    ه؟ی نشان دهنده چ
 آبدر   نی فلزات سنگ ر ی و سا میزیمن

  :فرمول محاسبه  TH / Ca / Mg+ += +2 22 5 4 1 

 TDS    ل محلو جامد  مواد کل    ه؟ی چ 
  ود ج( موی)معدن یال  ر یو غ  الی  مواد  کل  مقدار     ه؟ ی نشان دهنده چ

 )مقدار مواد جامد معلق رو نشون میده(  در آب
  90-20 مقدار    چقدره؟ ی دن ی در آب آشام   مقدار استانداردش PPM 

 
 

 کندی م جادیانسان مشکل ا  یسلمت  برای  شه؟ یم ی بشه چ  ادیکم و ز 
   !فرمول محاسبه ندارد 

   ی ن ی رزم ی ز  ی ها آب   ت ی کم  ت یجمع  شیافزا 
 (ادیز ی )بهره بردارینیزم ر یبرداشت روز افزون آب از مخازن ز 

   ی ن ی رزم ی ز  ی ها آب   ت ی ف ی ک   آلا شهر  یصنعت   ،یمختلف کشاورز  یهاندهیورود  )مثل  یو 
 ( یو شهر یصنعت  یها و فاضلب ،یکشاورز  هایکود
  انسان یهات یفعال 

   های محلول در آن نمک     سختی آب به علت چیه؟ 
   های کلسیم و منیزیم مقدار یون     ملک تعین سختی آب چیه؟ 

    شه خورد. نمی   بالا باشه 
    شه خورد. می   پاین باشه 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 ی  ن یرزم یمنابع آب ز   ی آلودگ  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 حریم  ◆

 

 

 

 

 بله، اما راه ارزان و سریعی نیست.   اگه آبخوان آلوده بشه، میشه آلودگی رو از بین برد؟   

 های آن حذف شوند را مشخص کرد؟ چرا نمیتوان به طور دقیق فاصله ای را که فاضلب در خاک طی میکند تا آلاینده 
 تفاوت در   به دلیل  

 

 

 

 

 در   ها نده ی لا آ  ◆

 

 

 

 متر(   200متر )قطر حدودا    100شعاع حدودا    های میکروبی چقدر است؟حداقل حریم بهداشتی برای آلاینده
 

   ی نقطه ا     از آلوده کننده  مستق   ک ی مواد  طور  به  آب    م ی نقطه مشخص  وارد 
 شه ی م   ی ن ی رزم ی ز 
   وارد چاه    ما ی ()چرا فاضلب مستق جذبی   چاه ) فاضلب   چاه  مثال

  یجمع آور   سستم ی س   ران ی ا   های شهر   اکثر   در   چون     شوند؟ ی آب م 
 هستند(   ی خانگ   ی ها اضلب ف و انتقال    ه ی تصف 

   ی ا نقطه غیر   ایآلوده از سطح مراتع    یهارواناب  له یمواد آلوده کننده به وس  
 شن یوارد م یکشاورز  یهانیزم
   آلوده یهارواناب مثال 

  دو    ر تاثی   شعاع   اساس  بر   ی کم
 متر(500چاه)حدود

 

   حفاظتی  پهنه  صورت  به  ی ف یک  
 شود یم فی تعر

   چاه که    ای   محدوده  هست؟    ی چ اطراف  در 
 ره یم  نیبه چاه برسه از ب نکهیقبل از ا  ندهیآلا
  چند بخشه؟    هرگونه   داخلی  پهنه  تو  ی داخل

 آلوده کننده ممنوعه   ت ی فعال 
   ی ان ی م 
   بیرونی 
 

   شوندی کوتاه متوقف م  ر یمس طی از  پس  زدانه ی ر  ی ها خاک 
 

   را    یادیز  ار یفاصله بس  توانندمی  درز و شکاف)مانند کارست(   ی دارا   ی ها سنگ
   کنند  یط 

 ها ویژگی خاک -1
 مقدار جریان آب زیرزمینی  -2
 هاسرعت نفوذ آلاینده -3
 هاشرایط گوناگون محیطی مناسب برای رشد انواع باکتری -4
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

  

   اگر  ◆

 

 

 

 

 

 های زیرزمینی را خارج میکند؟ انسان چگونه آب  ◆

 

 

 

 بریم یه چنتا علت، معلولی بررسی کنیم.
                     سطح آب به تدریج در اطراف چاه پاین میرود                  وقتی آب زیرزمینی از چاه استخراج میشود 

 جریان طبیعی آب زیرزمینی تغیر میکند و آب از نقاط دورتر و اطراف چاه به سمت چاه چریان میابد. 

 بله   ها از یکدیگر در میزان آبدهی آنها موثر است؟آیا فاصله چاه 
 

 گفت و گو کنید مکار 

سطح ایستابی    تو این سبک سوالا)افت مخروط( باید ببینی کدوم سمت چاه آب کمتری بهش میرسه  نقشه راه:
 همون سمت پاین تره 

 
 اگه چاه با  ◆
 
 
 
 

 
 )تراز نامه( آب لن ی ب   ◆
 

 

 

 اختلف آب ورودی و خروجی  تغیراتی که در حجم آب داخل آبخوان اتفاق می افتد، برابر با چی هست؟  
 

 تاثیر میذارن  Oو چه عواملی روی  Iحواست باشه چه عواملی روی 
 

   ن یشتری به ب  هایو باکتر  هاروسیو  بقای  و  حرکت  خاک از نوع درشت دانه و اشباع از آب باشد  
 رسد یشده م یمسافت ط 

 

  زا پس از گذشت  یماریب یهاکروبمی  اغلب  سرعت حرکت آب آلوده در خاک آرام و کند باشد
 لدلی به    شوندی و به چاه اب وارد نم روندیم  نیچند هفته از ب

 چرا؟ 
  هاخاک نیپا یدما 

  یی کمبود مواد غذا 

   قنات 
 

   تا منطقه اشباع   نیاست که از سطح زم ای  حفره             چاه
 شودیدر داخل چاه جمع م ینیرزم یآب ز  جه،یحفر شده و در نت

   م یدار یشتریافت ب  ر ی نفوذ ناپذ هلای سمت از    در ارتباط باشد  ر ی نفوذ ناپذ   ه ی لا 
 

   چون    کنهیافت م  شتر یب  ستیارتباط ندر  که با رود    سمتی  از  رود در ارتباط باشد(
 ( شه یجبران نم

  هست؟    ی چ    S I O = −   
  منطقه  ک یمنابع آب  رهینوسانات حجم ذخ نیتع  برای  شه؟ ی چرا محاسبه م 
  است یهر واحد اقتصاد ایخانواده   کی  نهی هز لنیب ی بررس هشبی   ه؟ی چ  ه ی شب. 
  شوند سهی با هم مقا هانهی درامد و هز زانیتا م کنهمی کمک  کنه؟ ی م   یچه کمک 

 چی میشه؟  چی میشه؟ 

 چیه؟ 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 ( به آبخوان I)   ی اگر مقدار آب ورود  ◆
 
 
 

 باشه   (I)آب کمتر از میزان تغذیه   (O)باید میزان بهره برداری   چجوری از بحران آب جلوگیری کنیم؟ 
 

 بازم بریم سراغ روابط علت معلولی 
از نظر                             )آب کم شده(  بیلن منابع آب در کل کشور منفی شده                          بهره برداری زیاد از منابع آبی  

 های زیرزمینی، به عنوان دشت ممنوعه اعلم شده اندتوسعه بهره برداری آب
 
 

 ن یفرونشست زم 
 
 فرونشست   ◆
 
 
 
 

 

 

 

 

 آب از منافذ خاک  در اثر خروج   ◆

 

 

 

 ها میبینیم دوتا اتفاق بالا رو داخل بسیاری از دشت های کشور ما بیلن منفی دارن  چون بسیاری از دست 
  

   ی آب خروج   زانی از م   شتر ی ب (O باشد )  مثبت لنبی 
  ی آب خروج   زان ی کمتر از م (O باشد )  یمنف  لنبی 

   ن ی سطح زم نپای  روبه و قائم حرکت  ه؟ ی چجورحرکت 
 ده؟ ی رخ م   ی توسط چه عوامل 
 
 
 
 
   زم   ن یمهمتر فرونشست سطح  و    ن ی علت  در مناطق خشک 
 یهااز سفره  ه یرو  یب   برداری  بهره    ست؟ی خشک چ   مهی ن 

 ی نیرزمیآب ز

   عوامل طبیعی 
 
 
   استخراج معادن، نفت، گاز و بهره           یعوامل انسان

 ی نیزم  ر یز  یهااز آب یبردار

   خورد یخاک به هم م   ی ها دانه   ی ر ی طرز قرار گ  + 
                               د ن شو ی در ذرات خاک م   ی د ی جد  شی باعث آرا

 آبخوان  ی رو یهاهلای ضخامت  و حجم کاهش                          
 

 خاک  یهاهیلا  یعیو به هم خوردن تعادل طب ن یزم یداریناپا 

 سبب چی میشه؟  سبب چی میشه؟ 

 
سطح    ی از وزن طبقات بالا   ی ناش   ی رو ی ن 
 سبب چی میشن؟   ی ستاب ی ا 

                     

  سنگ  نیزم  زشی ر محل   ی هادر 
 ر ی انحلل پذ

  گسل 
 مثل 
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 فرونشست   ◆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   منابع خاک  
 

 خاک  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 ها عوامل تشکیل و ترکیب خاک ◆

 

 

 ذرات خاک    ی بند   م ی تقس  ◆
 و رسوبات از لحاظ اندازه 

  

   چند مدله؟ 
 
 
 
 داره؟   ی چه عوارض 
 
 
 
 
 
 
  کنناهننش    یبننرا

  کنار ی فرونشنننسنننت چ 
 م؟یکن

 ( ییهوی)عیسر 
    آرام و نامحسوس    از منطقه   ی ع ی نشست سطح وس 

     ترک و شکاف در سطح    جاد ی ا
 ن ی زم 

 خاک  یزیکاهش حاصلخ 
    ( نیآب از سطح زم یها)بالا آمدن لوله ییلوله زا 
 هاو کج شدن جداره چاه زشیر 
 ها ها و جادهرودخانه بیش ر ی تغ 
 ن یسطح زم بیش ر ی تغ 
 ی زیخ  لیس شی افزا 

 ابدیکاهش   ینیرزمیاز منابع آب ز یبهره بردار (O   )کاهش یابد 
   آبخوان یمصنوع  هیتغذ (I  )کاهش یابد 
 

   ه؟ی محصول چ             ها سنگ ییایم یو ش ی ک یزیف هوازدگی محصول 
                      در حال فساد جانداران یهامانده  یباق   

  سنگ بستر و هواکره  ن بی   است؟  ها ه یکدام لا   ن ی ب 
  ی محصول کشاورز  دیو بستر تول  ن یقشر زم  ن ی تر  سطحی  عنوان  به    شود؟یشناخته م   ی ز ی عنوان چه چ   به 
 است؟ ی رات ی به طور دائم در معرض چه تغ                
 
 
 شده؟ ل یاز چند بخش تشک    ی آل 

   معدنی 
 

   تشک را  خاک  درصد     دهد؟ ی م   لی چند 
 د درص 80 حداقل

   چه کانه  ی هاکانی  است؟    ییها شامل 
 و...   می فسفر و کلس  تروژن، ین  یحاو  یو کوارتز  یرس
 

  درشت دانه 
  متوسط دانه 
 زدانهیر 
 

 خاک طبیعی ترکیبی از این سه دسته است

 

 چجوری تشخیص بدیم؟ 

 یک یزفی(1
 ییایمی(ش2
 ی ست ی(ز3

  نوع سنگ مادر 
  شیب زمین 
  فعالیت جانداران 
 اقلیم منطقه 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 اندازه ذرات خاک  ها میتوانند از خود عبور دهند به چه چیزی بستگی دارد؟ بی که خاکآ مقدار  

 

 هرچه ذرات خاک  ◆

 

 

 ترکیبی که موجب حاصلخیزی خاک میشه  ◆

 

 خاک لوم  ◆

 

 

 رخ خاک   م ین   ◆

 

 

 

 

 مناطق مختلف از چه نظر متفاوت اند؟   ی ها خاک  ◆

 

 

 ب ی خاک حاصل از تخر  ◆

 

 

 

 )بالاترین لایه(  Aافق
چرا رنگ خاکستری تا سیاه داره؟  رس+ماسه+ریشه گیاه+معمولا گیاخاک)هوموس(

 وجود مواد آلی 

 + مقدار کمی گیاخاک)هوموس(Aرس+ ماسه+ شن+ املح شسته شده از افق )خاک میانی(  Bافق

 های بالایی(تخریب کم)خیلی شبیه سنگ بستره نسبت به لایه )خاک زیرین( Cافق

 هیچ تخریبی نداشته  سنگ بستر 

   مختلف داخلش    یهاتا سنگ بستر که افق  نیخاک از سطح زم  عمودی  مقطع  ه؟ ی چ
   قابل مشاهده باشن

 

  ها است؟ معمولا شامل کدوم افق 
 

 A 
 B اس )دو رنگه( دو تیکه  (یان ی)خاک م 
 C ( نی ری)خاک ز 
 سنگ بستر 

  بافت 
 رنگ 
  ضخامت 
 یی ایمیش بیترک 
 
    سنگ   ها کات ی ل ی س کشاورز   دارای  ( روزه ی )ف ی فسفات   ی ها و  صنعت   ی ارزش             ی و 

 ها( های رُسی )کائولینیت کانی            هوازدگی شیمیایی فلدسپار                  
 
 
 
   اند  ایماسه و  شن  غالبا               کشاورزی  ارزش  فاقد  مقاوم مثل کوارتز   ی ها ی کان 

 چرا؟ 

  ماسه + لای + رس    ترکیبش چیه 
 

  چه خواصی داره؟ 
 

  توانایی حفظ رطوبت 
 غنی بودن از مواد مغذی 
 

و    نواسه همین خاک مورد علقه کشاورزا 
 ها است. باغبان 

 نتیجه:  مثال: 
    در اهمیت 

 تشکیل خاک 
  کاشی سازی 
   چینی سازی 
 

 فواید: 

  بین  فضای چون            (دهدی)کمتر عبور م دارهینگه م یشتربی آب   باشد)رس(   زتر ی ر 
 ندارد( یخوب   ی)زهکشردی گیصورت نم  یاست و گردش آب و هوا به خوب  کم   ار یذرات بس

 

   )اهیرشد گ  یبرا  یداره( ول  یخوب   ی)زهکش کندیعبور م  راحتی  به  آب  درشت تر باشد)شن 
 داردیرو در خود نگه نم  مغذی مواد و آب چون             ستیمناسب ن

 

 چرا؟ 

 چرا؟ 

  ای(ماسه )خاک ماسه 
 رُس 
 کود مناسب / گیاخاک 
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 کوارتز   ◆

 

 

 ل هوازدگی شیمیایی ب های ......... در مقا کانی   ◆

 

 ز ی خاک حاصلخ  ◆

 

 فرسایش    
 ش یفرسا   ◆

 

 

 

 

 

 

 ی جار   ی ها آب   ش یفرسا   ◆

 

 

 

 

 

 توسط پوشش   ن ی زم   ح اگر سط ◆
 محافظت نشده باشد   ی اه ی گ
 

 

   ییای مشی  مقاومه؟   یدر مقابل چه هوازدگ 
   اغلب مناطق در  ر خی مقاومه؟   یی ا ی م ی ش   ی در مقابل هوازدگ   ها م ی در همه اقل 
   شه یحل م  یبه مقدار جزئ  ر،خی   مقاومه؟  کاملً   ا ی آ 

   باشه اهیگ  شتر یکه موجب رشد ب  خاکی  ! ف ی تعر   
  بمرطو و گرم  مناطق   م؟ ی تو کجا دار  
  ییایمشی یهوازدگ  داره؟    ر ی تاث   شتر یب   ی کدام هوازدگ 

   خود جدا    یآن، ذرات خاک از بستر اصل   یمداوم که ط   یندیفرا  ! ف یتعر
 !شوندی حمل م یگریو به کمک عوامل انتقال دهنده به مکان د شنیم
  هوازدگی    ه؟ ی چ  ش یمقدمه و عامل فرسا 
   توانیم  یمقاوم است ول  یندیچون فرا   ر،خی متوقف اش کرد؟    شه ی م   ا ی آ 

 کرد   ادیسرعت آنرا کم و ز 
  شوند؟ یم   ش یسبب فرسا   ی چه عوامل   یهنناآب  +یجننار  هننایآب یعنینعنوامننل طنبن 

 جاذبه+ یروی+نخچالیباد++    ینیرمیز
   معندن  کشنننناورزیی انسنننان   ی هنا ت ینفعنال+
 های عمرانی+ فعالیت ی +جاده سازیکار
 جانداران  ر یسا 
 

   و   ندیفرسنایآن جا را م  نیهسنتند، سنطح زم  انیکه در جر  جایی در  همواره  نکته
 کندیم  نیته نش  گر ید یدر جا
 نبارا قطرات فرود لحظه از   شود؟یشروع م یاز چه زمان  نیسطح زم شیفرسا 

 

 یورقه ا  شیفرسا 
 

  ن،زمی سننطح با برخورد موقع باران قطره  سننت؟یچ 
اسنت که ذرات خاک را سنسنت و    یجنبشن   یانرژ  یمقدار  یدارا

شنسنته    یسنطح  یهاذرات توسنط آب  نیو بعد ا کندیپراکنده م
 شوندیم
 و شنسنت  شفرسنای دارد؟   ی در چه مورد   ینقش مهم

 زیخاک در سطح حوضه آبر یو شو

  نیو در سنطح زم کندیم دایپ یشنتریب شفرسنای  شنود؟یدر ابتدا چه م 
 شودیم  جادیا  یکوچک   یهاو آبراهه  یمجار
   تر   قیتر و عم  عیها وسو ابراهه مجاری   شود؟ یچه م  شی با ادامه فرسا
 شودیم  جادیبزرگتر ا یهاار یو ش شودیم

   های فسفاتی )فیروزه( سپار( و سنگدها )فلسیلیکات  نامقاوم 
  ها مقاومه( کوارتز )در اغلب اقلیم    مقاوم 
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 

 ی هر بارندگ   یژگ ی و  ن یمهمتر  ◆

 

 

 آب توسط   ان ی جر  یکاهش انرژ   ◆

 

 رواناب   یندگ ی عوامل موثر بر قدرت فرسا  ◆

 

 

سرعت    بیشترقدرت فرسایندگی    بیشترانرژی جنبشی آب    سرعت/جرم/میزان مواد معلق بیشتر هرچه  
 کمتررسوب گذاری  

 آب دارای مواد معلق   > قدرت فرسایندگی آب خالص 

 

 شود؟ ی ( آغاز م When)کی   ی رسوب گذار  ◆

 

 

 

 

 

 خاک  ش یفرسا   بی معا  ◆

 

 

 

 

  

 مدت بارش  
  شدت بارش     خندق   ش ی دا ی پ 

   ی کشاورز   ن ی رفتن زم   ن ی از ب 
   جاده و پل و ساختمان   ب ی تخر 

 ساخت کانال 
 یاه یپوشش گ  جادیا 

 (سرعتV) 
 زانیم  (مواد معلقm) K mv= 21

2   

 

   شتر یمواد معلق ب  زانیم  یوقت  
 از توان حمل رواناب باشه

 کاسننته    یاز سننرعت آب جار
 بشه

   رودبسنتر   بیدرجه شن 
 افتهیکاهش  

  شود  ض یعر رود  بستر 
   ابدیمقدار آب کاهش 
   و   این رود وارد در  یوقت
 ها شودمخزن سد ای

  کاهش 
 
 
 
 ها و کاهش  ها و مخازن سندمواد در آبراهه   ی نیته نشن

 ایجاد میکنه! تخسار  سد یریآبگ تیظرف

  خاکضخامت 
  یمواد معدن 
 یمواد آل 

 خاک  یز یحاصلختدریجی  رفتن    نیاز ب

 شه؟یم یبشه چ  شتر یاگه شدت ب

 چجوری؟
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

  

 ی مارن   ی ها خاک  ◆

 

 

 

 

 

 

 یه سری سؤالات شبیه به هم هستن در مورد حفاظت آب و خاک که خیلی به هم شبیهن ولی در عین حال متفاوتند!  

ی  امل ضروری برا زیرا از عو   های ارزشمند اهمیت فراوان دارند؟چرا آب و خاک برای هر کشور به عنوان سرمایه 
 تند. و افزایش محصولات کشاورزی، باغی و جنگلی هس   رشد گیاه 

 
 و خاک فواید حفاظت از آب ◆

 

 

                         

 چون فرایند تشکیل خاک کُند است.  برداری از خاک دقت لازم را به عمل آورد؟  چرا باید در بهره                        

 شود. متر خاک تشکیل می میلی  25سال،    300به ازای هر   سرعت تشکیل خاک چطوریه؟                          

 

 .... حفاظت از خاک   ◆

 

 

 حواست باشه 

 

 

 

  یو رس یاز ذرات منفصل آهک  مخلوطی هستن؟ یچ 
   ها نی رتریپذ  شفرسای  از   نه؟    ا ی   رن ی پذ   ش یفرسا  

رسوب   یادیهستند)مخصوصا در مناطق خشک( و سالانه مقدار ز 
 کنند یم دیتول
 
 
 خاک  نیا اتیخصوص 

 خاک  یزیکاهش حاصلخ 
  مخزن سد تیکاهش ظرف 

 کم  یرینفوذپذ 
 یاه یفقر پوشش گ 
 (ی)مخصوصا خندق   شیمختلف فرسا یهاشکل 

 افته؟چه اتفاقی می

 جلوگیری از آلودگی هوا 
 جلوگیری از فرسایش خاک 
   با استفاده بهینه از آب و خاک                رسیدن به توسعه پایدار 

 تدریجی خاک تخریبجلوگیری از   هدف 
 باشد.  سرعت تشکیل خاک کمتر از سرعت فرسایش خاک     راهکار 
 

 خاک ◆

 متر افزایش عمق 100درجه افزایش دما به ازای هر  3  شیب زمین گرمایی 
 سال 300متر خاک به ازای هر میلی 25   سرعت تشکیل خاک 
 

 ؟جوریچ
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 آب و خاک منابع  :  سوم صل  ف 

 علم، زندگی، کارآفرینی    
 

 مطالعه در زمینه   هیدروژئولوژی  ◆

 

 

 

 شناسی رسوبی شناسی و سنگ رسوب  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چگونگی حرکت آب درون زمین 
 های آب زیرزمینیاکتشاف و شناخت ویژگی 
  بنا آببرداری و فعنالینتنحوه بهره هنای هنای عمرانی و معندنی مرتبط 

 زیرزمینی

 شوند؟چه چیزهایی مطالعه می  فرایندهای انتقال رسوبات 
 نشینی رسوباتته 
 های رسوبیتبدیل رسوبات به سنگ 

   مواد حاصل از 
 ها  فرسایش کوه 

  شوند؟چجوری با حوضه رسوبی مستقل می  
 ش توسط عوامل فرسای 

 عوامل فرسایش چی هستند؟   آب 
 باد 
 یخ 

    بعد رسنیدن به حوضنه رسنوبی چه اتفاقی براشنون
شنوند و پس  بر روی هم انباشنته می افته؟  می

 .شونداز سخت شدن به سنگ رسوبی تبدیل می
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 
 ن ی زم   یی ا ی پو :  چهارم فصل  

 

 . اند کرده   ر ی تغ  ر ی خ خود بودند؟   یها به شکل امروزو قاره اهایها و درکوه  ،نی زم ،شی سال پ اردیلیم ک ی ایآ  
 

   گذشته   ۀ چند ده   یکه ط   ی اطلاعات  ◆
  . شد   ی آور جمع  ن ی زم   ۀ دربار 
 

  توجه به نظر  با  ◆
    شناسانزمین  ی امروز 

 
  

 
 ای ورقه   ساختن یزم   یۀنظر  ◆
 
 

 

 

 

  ن یزم  یی ا ی پو  ی ا ه ه ن نشا   ◆

  

 
 

  کره سنگ   ی ها جنس ورقه  ◆

  

 

  ها از نظر ورقه   یسۀ مقا  ◆

 

 

 

 نکات پخش و پلا   ◆
 

 

 

   شد منجر ی شناسدر علم زمین یادیبه تحولات ز  منجر شد؟ ی به چ. 
  بر   دیکأ ت   ؟رخ داد   حولات در علم زمین شناسی ت   نی ا  ی، ز ی بر چه چ   د ی ک أ ا ت ب
 ن ی زم ۀ ار یس ییایپو

 
   جدا هستند  و از هم دهینقاط بر یدر برخ ، ریخ   پارچه است؟ک ی  ن یسطح زم   ا ی آ. 
   اندنسبت به هم در حال حرکت  ،ریخ   قطعات ثابت هستند؟  ن یا  ا ی آ. 
   متر در سالکم و در حد چند سانتی  ار یبس   جایی چقدر است؟جابه   نی ا  زان ی م 
 

 

 

 ن یبزرگ در سطح زم راتی تغ ۀکنندجاد یعوامل ا  ی بررس   ست؟یچ   رسیبر   ی برا 
   ن ی زم یی ایپو یهانشانه ر یتفس  یبرا   کاربرد دارد؟  یی زها یچه چ   ر ی تفس  ی برا 
 
 

 

 لرزه  نیزم 
 ان فشآتش 
 ب( یش تک  و  سیو ناود سیتاقدی ) دگ ر خو نیچ 
  ها( )گسل هایشکستگ 

   قا یآفر ۀورق   ایقاره 
    آرام انوسیاق ۀورق   سیانو ی اق 
   هند  ۀورق   (انوس ی ش اق بخ  ه ی و ای  ه بخش قاره ی )ه  س دو جن 

  ایقاره   ضخامت   وسی انیاق 
   (  اردیلیم 8/3) ایقاره   سن (ونیلیم ۲۰۰ یانوسیاق) 
   ای قاره   یچگال یانوسیاق 

های درونی زمین به دید جامعی درباره فعالیت  ؟چه کمکی به دانشممندان کرد
 دانشمندان داد.

  را  شمناسمیبیشمتر فرایندهای زمینتوان با آن خیلی، می  چقدر جامع اسمت؟
 درک کرد.

 
 

 

  یهمرفت  انجری  کره سنگ   یها علت حرکت ورقه 

 

   ها انواع حرکت ورقه 
 

 )دورشونده)واگرا 
 شونده)همگرا(  کینزد 
 امتدادلغز 

  بروز آتشفشان + لرزه  نی بروز زم +  قاره ییجاجابه   ها حاصل از حرکت ورقه  ی ها امد ی پ  +  
 رشته کوه  جادی+ا انوسی+به وجود آمدن اقی قوس ر ی درازگودال+جزا + گسل
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 لسون یو ۀچرخ   
  

 چرخۀ ویلسون با  ◆

 

 
 ! م ی يه خلاصه بگم بر  ◆
 

 

 

 

 

 

 

ه؟ ی چ   عاملش  مرحله  واگرا   ا ی   همگرا   ؟ ه ی اش چ جه ی نت    شکل  مثال !  

کرهت سسی رفت مه یهاان یجر جنینی   
 واگرا

 

   پوسته گرم و کشیده

ریفت  میشه  
 شه.می  جادیای ا قارهدرون 
   با چی تموم میشه؟

با صعود مواد بازالتی   
 )سنگ آذرین بیرونی( 

قا یشرق آفر  
 

 

 جوانی 

با در محل شکاف ایجاد شده )ریفت(، 
به سطح  سست کرهمواد مذاب  دن یرس
  ان یم پشته های  لیتشک  و انوسیاق
سی و حرکت پوسته جدید به  انویاق

 طرفین 

عرض  با  انوسیاق لی تشک  واگرا
  کم

ن  شد دور ) سرخ  یایدر
( قایعربستان از آفر   

 

 

 بلوغ 
گسترش کف اقیانوس و دور شدن قاره 

 ها از هم
های خطی درون  فوران    واگرا

 اقیانوس 

اطلس  انوسیاق  
)دور شدن آمریکای  
 جنوبی از آفریقا( 

 
 
 

ول ف ا   
 

گه ی د   قۀ ور   ر ی ه ز رق ه و ی و رفتن  ر ف  گرا هم    نوسی ا ی دراز گودال اق   ل ی تشک (  1 
 سی  قو   ر ی جزا   ( 2  

 
 ( کمان آتشفشانی 3

شدن    ه ت بس شروع    ن ی همچن ) 
 ( . اشد ب می   مرحله   ن ی در ا   انوس ی اق 

آرام  انوسیاق  
 

 

ی ان ی پا   
 

شدن    ک ی نزد   و   وسی ان ی اق   ۀ شدن حوض   بسته 
انوس ی طرف اق دو    ی ها قاره   

 ها کوه   ی رشته ر ی گ شکل    همگرا 
   ۀ حوض تر شدن  کوچک  

 ی انوس ی اق 

ترانه ی مد   ی ا دری    

  خط 
 درز 
 

فشرده شدن رسوبات      همگرا  ها بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه 
 تشکیل رشته کوه 

    هیمالیا )برخورد
 هندوستان به آسیا( 

    زاگرس )برخورد
 عربستان به ایران( 

 

 ها رو با مراحل مطابقت بده!شکل

 

   ( فت ی )ر یادر پوسته، به صورت شکاف قاره ی گسستگ   جادیبا ا   شود؟ ی شروع م   ی ز ی چه چ 
   یانوسیاق ۀحوض کی  جادی و ا  یبازشدگ  ندیبا فرا   ؟کند می   دا ی ادامه پ   ی ز ی چه چ 
 

    ل ی کم عرض تبد   یانوسی( به اققای( )مثل شرق آفرفت ی)ر  یاشکاف قاره  هی    2و    1مرحله  
 ( سرخ یایمثل در ( شهیم
    اطلس  انوسی. )مثل اقشودیم  لی تبد  ادیبا عرض نسبتاً ز   یانوسیسپس به اق    3مرحله( 
    اق  ۀبا گذشت زمان و ادام    4مرحله  .شودیدچار فرورانش م  انوسیگسترش، بستر 
 (آرام انوسیمثل اق(
    شودیشدن مکوچک در حال بسته  انوسیبه اق  لی تبد  عیوس   انوسیسپس اق    5مرحله. 
 ( ترانه یمثل مد) 
    م  یهاقاره  تاً ینها    6مرحله برخورد  با هم  نت  کنند یدو طرف  در  برخورد    ن یا   ۀ جیو 

 .ردیگ یشکل م  ییزاکوه   یکمربندها
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 مرحله جنینی    ؟آغازگر چرخه تکنوتیکی هست  هکدام مرحل   

   

  ورقه   ر ی ز  ی انوس ی اق   ۀ فرو رفتن ورق   ◆

  

 

 

 

 در کدام مراحل  ◆

 

 

 

  

  مراحله؟   دام شامل ک   یی زاکوه   راحل م ◆ 

   

 مقایسه

 

    تنش  
 

  ییجا جابه   وحرکت    ۀج ی که عموماً در نت   یی روها ی ن     دهند؟ می  قرار   ر ی را تحت تأث  یمجموعه سنگ   کی   یی روهایچه ن   
 . د ن آیوجود می   به  کره نگ س   ی ها رقه و

 کنه! ح( وارد می سطواحد    ر و ب )نیر داخل سنگ    ی ه فشار ی  ، از خارج   یی رویه نی  ؟  یهچ شن ت 

 

     تنش ◆

  

 

 

 

   نوسیایدرازگودال اق         ایقاره 
 
 
 

    درازگودال اقیانوسی           یانوس ی اق 
 جزایر قوسی                

 
 

  افول 
 ی ان یپا 
  خط درز 
 

   چند نوع هست؟ 
 

 
 
    شکل آنها  ر یتغ    شوند؟می  ی ب چ سب وارده بر سنگ و خاک   ی ها تنش 

 
F (N)N( )P

m A (m )
=

2 2
 

 

 تنش 
 نیرو

 سطح 

  جنینی  فوران بازالتی   
  فعالیت آذرین درونی و بیرونی   
 

  افول 
 ی ان یپا 
 

 کششی 
 فشاری 
برشی 
 

 میتونه ترکیبی از اینا هم باشه 

 کمان آتشفانی 

  مراحل  همه  ای داریم؟پوسته قاره 

  5،  4،  3، 2مرحله   پوسته اقیانوسی )اقیانوس( داریم؟ 
  4،  3،  2،  1مرحله    کره داریم؟سست 
  5،  4،  3، 2، 1مرحله   گوشته فوقانی داریم؟ 
  6،  5،   3، 2مرحله    رسوب داریم؟ 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 
 بدون آنکه بشکند.   ، تواند تحمل کند ها که سنگ می ش ن از ت  ی ب ی ترک   ا ی ش تن  حداکثر    ه؟یسنگ چ مقاومت 

 رفتار سنگ در برابر تنش  ه؟  دار   یبستگ  تنش به چی  ر ثا  ر شده ب  جادی شکل ا ر ی مقدار و نوع تغ 

 

 با رفع تنش به حالت اولیه ...  نام دیگه؟  رفتار 
باعث تشکیل چی  

شه؟ می   
 شکل 

 الاستیک کشسان 
گردد. )*اگه تنش ناگهانی و از حد  باز می

شکند.(تر باشد، سنگ میمقاومت سنگ بیش  
 درزه و گسل 

 

گردد.باز نمی پلاستیک  خمیرسان   تاقدیس و ناودیس  
 

 

 

   شکند؟ی( مک یان )الاستسرفتار کش  یه صورت سنگ داراچدر  

  

  داره؟   تیا اهمیتو چ  هایشکستگ  ۀمطالع 

   

   

 کن!   یبرو ترک یب گرما  یهاگنسنکا  

  

   باشد   ی تنش ناگهان . 
   تر از حد مقاومت سنگ باشد تنش بیش . 

   ها سازه   ر ی ها و سا ها، سدها، تونل ساخت جاده 
   ی ن ی رزم ی ز  ی ها تجمع آب 
   نفت و گاز   ر ی ذخا 
   نقره، طلا   بدن، ی مول  ، ی )مس، سرب، رو   ی گرماب   ی ها کانسنگ   ل ی تشک  

 ( و قلع 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

   هاه ی لا ت یموقع 
 
   های رسوبیسنگ  ◆

 
 
 
  شه؟ ی مشخص م   ی چجور  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 مؤلفه   3نمایش امتداد با    ◆

 

 

 مؤلفه   3نمایش شیب با    ◆

 

 م ی کن   ک در   ا ی ب 

  

   ه ی امتداد لا    با سطح افق که با جهت    هیمحل برخورد سطح لا    ه؟ ی چ
 .شودیم انیب ییایجغراف
  مثال     N W30 ۰3  ن، یچ  نی ا   ی غرب   یدر پهلو   ه یامتداد لا  

 سمت غرب انحراف دارد.  درجه از شمال به

 

و    سازدیکه سطح لايه با سطح افق م  یاهیزاو     ه؟ی چ    ه ی لا   شیب    سمت غرب انحراف دارد.  
 ی هاهیتا لا یافق   یهاهی. )لاکندیم  ر ی درجه تغ  ۹۰صفر تا   نیب

 (قائم
  مثال     SW50   درجه به سمت    50  یۀلا  بیش

 جنوب غرب است.
 سمت غرب انحراف دارد.   

   لایه لایه  جا؟  شوند یا یکلایه لایه تشکیل می 
   هرگاه تحت    گیرند؟  شوند و کج و کوله قرار می چجوری از حالت افقی خارج می

 تأثیر نیروهای درونی بگیرند.
   تدریجی  شوند یا تدریجی؟  یهویی از حالت افقی خارج می 

 (N/Sشمالی یا جنوبی ) - 1
 درجه( 90الی  0اندازه زاویه کج شدگی ) - 2

 ( E/Wشرقی یا غربی ) - 3

 

 درجه( 90الی  0اندازه زاویه ) - 1
 ( N/Sشمالی یا جنوبی ) - 2

 ( E/Wشرقی یا غربی ) - 3
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

   شکستگی  
 

 ی انواع شکستگ  ◆

 

  وجود   ه گسل ب د،  جا شده باشن نسبت به هم جابه   ی دو طرف شکستگ   های سنگ   اگر     ؟ تسچی در    لدرزه و گس  تفاوت  
 ید. آ ی وجود م   ه درزه ب   ، شده باشند نجا  اگر جابه و   د ی آ می 

 

 گسل  ◆

 

 

 

 

 

 سطح گسل  نوع گسل 
تنش  

 موثر 
 فرادیواره  فرودیواره 

 میره پایین  میره بالا کششی  مایل  عادی 

 میره بالا میره پایین  فشاری مایل  معکوس 

امتداد  

 لغز 

یا مایل یا  

 عمود
 برشی

 لغزش سنگ در امتداد سطح گسل  -1

حرکت قطعات شکسته شده در  -2

 امتداد افق 

 لغزش سنگ در امتداد سطح گسل  -1

حرکت قطعات شکسته شده در  -2

 امتداد افق 

 یی  هابخش بی شوند به این ترت جادیا  شی(با تنش کش)  یمواز یچند گسل عاد  ،نیاز زم  ییهااگه در بخش 
   از پوسته 

 
 
 

 تنش کششی  تنش ایجادکننده گرابن و هورست چیه؟   

 !میبفهم یسل رو منطق گ   ابی ،کن  رونیت ب ناز ذه ویچ همه خط فکری: 

 
 
 نتیجه تنش  ◆

 
 

  درزه 
   گسل 

  در امتداد آن اتفاق افتاده است یی جاو جابه یکه شکستگ   یسطح    سطح گسل. 
 
  سازهیگسل با سطح گسل م  ۀکه صفح  یاهیزاو     سطح گسل  ب ی ش! 
   وارهیسطح گسل فرود  ر یباشد به طبقات ز  لیاگر سطح گسل ما    وارهی فرود  
 . )سرسره( ندیگویم
  وارهیسطح گسل فراد  یباشد به طبقات بالا لیاگر سطح گسل ما   وارهی فراد  
 . )توپ(ندیگویم

   (فروزمینگرابن )     افتندی م   ن ییپا 
 

  (فرازمینهورست )     روندی بالا م 

                         ( قائم1
                لی( ما2
 ی( افق 3
 

  گسستگی سنگ     کششی 
  متراکم شدن سنگ     فشاری 
 بریدن سنگ     برشی 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 یخوردگن یچ  
  

  ها ن یچ  ◆

  

  

 
 

    

  ی خوردگ ن یچ  ◆

  

  

 
 
 

نوع چین  

 خوردگی 
 شکل  مثال  چجوریه؟ 

شیب تک   
های رسوبی در نتیجۀ فعالیت گسل عادی یا معکوس از قسمتی از لایه

گیرد.تر یا بالاتر از سطح زمین قرار میشوند و پایینحالت افقی خارج می    
 

های جدیدتر در حاشیه باشند. های قدیمی در مرکز و لایهلایه تاقدیس   
  -حوالی سراوان 

 سیستان و بلوچستان 

 

 ناودیس 
تر در حاشیه باشند. های قدیمیی جدیدتر در مرکز و لایهاهلایه  

  گسل عادی یا گسل معکوس دهنده عامل تشکیل 

کهگیلویه    –دهدشت 

 و بویراحمد 

 

 

 آتشفشان     

 ن ی زم   ۀ تمام نقاط کر     افتند؟ ی اتفاق م   ن ی در کدام نقاط زم   ی آتشفشان   ی ها ت ی فعال   روزه ام  
 

 

  

   تنش فشاری     ؟شود ها می چه تنشی سبب ایجاد این 
   تدریجی ؟ شود یا یهویی تدریجی ایجاد می 
   ( ک یها )رفتار پلاستدر سنگ یریبر اثر رفتار خم     ؟ رفتار سنگ در برابر تنش چجوریه 
   لومتر یک  نی تا چند  متر یاز چند سانت   طول و عرضشان چقدر است؟ 

 

  مثال   البرز 
  زاگرس 

0 

   محور فرض     ی سطح  تمام  یسطح  از  و    نی چ  یهاهیلا  یکه  بگذرد 
 .کند  میتقس  شبخ  دو آن را به المقدور یحت 
   ا ی  پهلو  ،یور مح  سطح  نی طرف  یهااز بخش  کیهر    به    چین( پهلو )یال  
 گویند.می نیچیال
  نی را محور چ  هیبا سطح لا   یورمح  مشترک سطح  فصل    محور چین  
 . ندیگویم

0 

0 

   ی داخل خشک 
 انوسیر اقستب 
  دریاها 
   بزرگ    ی ا ه دریاچه 
 واست باشه نگه کوچک( ح ) 

0 

0 

0 

0 

 کره هستند. خوردگی بخشی از سنگ حاصل چین 0
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

  

 فرا ت  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاوت   

 کن!   سیر ر رو ب  م یکم عمق داشت  یایجا در هر   

 

 

  

  )لاوا(   گدازه  ◆

   

  

 

 

 

 

 

 فعالیت فومرولی )گازی(  ◆

  

     شوند. مواد جامد آتشفشانی که به صورت ذرات ریز و درشت توسط فعالیت آتشفشانی به هوا پرت می   چیه؟ 

   فراوان دارند و به تبع    س یلیکه س  ییهادر آتشفشان     ده؟ی رخ م  ی انفجار تو آتشفشان چجور
 . شودیاست، فشار حاصل از تراکم گازها سبب انفجار م ادیز ی گرانرو

 

   شه؟ ی م   ا ی شامل چ 
  اندازه >      خاکسترmm2 
   یلی لاپ     mm2  <اندازه mm32     

 بلوک و بمب      mm32 اندازه < 

0 
0 

0 

   یشکل هندس   ه؟ی تفاوت بلوک و بمب تو چ 

   0 ی سنگ آذرآوار    و سخت    دنیو به هم چسب نی زمسطح    یرو  تفراهانشستن     ی عاد
   !شهیم یآذرآوار یهاسنگ لیشدنشون سبب تشک

     )در  متر( یل یم  2خاکستر )اندازه کمتر از نشستن  توف )توف سبز البرز
 ! شهیم  توف لیتشک ، سببکم عمق  ییایدر ط یمح

0 

  رسنیم نی و به سطح زم شوندیآتشفشان خارج م  ۀکه از دهان  یمواد مذاب  هستش؟     ی چ ! 
   خیر، ترکیب شیمیایی متفاوتی دارند.   آیا ترکیب همشون یکسانه؟ 

   مقدار سیلیس     رویش چیه؟کنندۀ گران عامل تعین(SiO )2 

  !ارتفاع   تر   کم  یگرانرو    تر  گدازه روان  تر   کم  سی لیس یهر چ     حفظ باش
 تر احتمال فوران آتشفشان کم     تر شان کمفش تب مخروط آ یش   تر کم  نافشش تآ  مخروط

0 

0 

  دار هیزاو   بلوک 
   0 کل ش یدوک  ب م ب 

    اندازه   خاکستر با لاپیلی با بلوک و بمب 
    شکل هندسی  بلوک با بمب 
 

0 

   ها محیط زندگی استرماتولیت 
   کم عمق است. گرم و    گذاری در دریای  دهنده رسوب فسیل مرجان نشان 
   محیط تشکیل نفت و گاز 
   محیط شکل توف 
 
 
    شکل هندسی   بلوک با بمب 
 

0 

0 

  اکسید، اکسیدهای گوگردی، اکسیدهای  دیخروج بخار آب، کربن   چجوریه؟
 نیتروژن دار، کلر دار و کربن مونوکسید 

  ها طول بکشه!ممکنه تا قرن  ؟کشه چقدر طول می 
  ؟ان کدوم آتشفشانا تو این مرحله   
 
 
    شکل هندسی  بلوک با بمب 
 

0 

 دماوند  0
 0 تفتان

0 

0 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 ها آتشفشان  د ی فوا  ◆ 

  

   کجای زمین اطلاعات میده؟ در مورد       ن ی درون زم   ۀ مطالع 
 
   هواکره   ل ی تشک 
 
 
 
  شدند و آب را به وجود   بیبا هم ترک  نی از زم یخروج  یگازهابخشی از      کرهآب   ل ی تشک

 به وجود آمد. اچهیو در ایو در انوسیرا پر کردند و اق  نیسطح زم یهایآوردند و بعد فرورفتگ 
 
   خاک  ل ی تشک 
 
 
 
  یانوس ی اق   د ی جد  ۀ پوست  ل ی تشک   
 
 
 
 
 
 
 
 

  طلا و نقره و مس )به صورت آزاد هم ممکنه   یهارگه لیتشک   یمعدن  ی ها رگه  ل ی تشک
 بشن(  افتی
 
   آب گرم   یها چشمه  ل ی تشک 
 
 
 
 
 
   یی گرما   ن یزم   یانرژ 
 
 
 
 
 
 
 
   کره  سنگ یهاورقه یآرامش نسب  + نی زم یدرون  ی خروج انرژ    د ی فوا   گر ی د 
 ی ساختمان و مصالح ساختمان  ینما + 
 
 

0  از   نیدرون زم  یاز گازها یادیبخش ز ن،یهمراه با سرد شدن زم
 .شد جادی ا  ها خارج شدند و هواکرهآتشفشان تیفعال قیطر
  0  هایشکستگ            از کجا خارج شدند؟ 

0 

   کنن؟ ی م   جادش ی ا   ا ی ک 
 
     !خاکستر                       ی جاوه در اندونز   ۀ ر ی قهوه جز   ۀ مزرع   مثال 

  (متره یلیم ۲تر از اش کمخاکستر )اندازه 
  نکاتش رو بخون( یآتشفشان  ۀگداز( 

0 

0 

   ی ها ی شکستگ   ق ی و از طر   شوند ی درون پوسته گرم م   ی ها آب  
 . شوند ی آب گرم ظاهر م   ۀ به صورت چشم   ن، ی سطح زم 

   دش ی فوا    درمان  1    ی بهداشت   ۀ دی فا )
 ی  (آرامش عضلان 2ی  پوست  ی های ماریب
   رونق (3    گردشگر  جذب

 یاقتصاد
0 

0 

 استفاده   ییگرما  نیزم  یبه عنوان انرژ نی درون زم یاز گرما
 شهیم
   مثال    نی از ا شی انرژ  تر شیب    سلندیکشور ا  

ایرلند از    حواست باشه )  !شهیم  نیتام  ر یمس

 ( کرد. استفاده می   ب تور 
   لی اردب  -   شهر نی مشک   یی گرما   ن ی زم   روگاه ی ن   
  روگاهین نی اول   آتشفشان سبلان(  ک ی )نزد
 انهیخاورم یی گرما  نیزم

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

   پوسته 
  گوشته بالایی 
 

0 

ای به  پنجره 
 درون زمینه! 

 هامنافذ سنگ 0

 از چی ایجاد شده؟ 

   از خروج مواد مذاب و سرد      چجوری ایجاد میشه؟
 شدنشون 

   شوند یا تدریجی؟ مواد مذاب سریع خارج می    
 تدریجی 

    از بازالت )معمولًا(     جنس مذاب معمولًا از چیه؟ 
   از محور میانی    ؟  شوند مواد مذاب از کجا خارج می

-حواست باشه تگه رشته های میان اقیانوسی ) رشته کوه 

 های میان اقیانوسی به وجود میان!( کوه 

0 

0 

0 

0 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

  

      لرزهن یزم 
   

 لرزه ن یزم  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کن!   سهی رو با هم مقا کیو پلاست کیرفتار الاست 

   هیمالیا -خیز آلپ کمربند لرزه 

   ه؟ ی چ  ۀ نشان  ن یزم ییایپو 
 0 ن یزم  ۀکر   نشیاز نظام آفر یبخش 

   ها انباشته شده در سنگ   یانرژ  

0 

   ی ناگهان      شود؟ ی آزاد م  ی با چه سرعت 
   ی ا امواج لرزه      کند؟ ی حرکت م  ی به چه شکل    P  ،S    ،L    ،R   ... و 

0 

  با نگاه                                    متفاوت متفاوت؟    ا ی  کسانه ی مختلف   یشنا ی تو لوک  عشیتوز

 لرزه نی زم  یپراکندگ   ۀبه نقش

  کره سنگ یهاحرکت ورقه    ه؟ی چ  ش یعلت اصل 

  نگه همشون(   حواست باشه )  کرهسنگ یهاورقه یۀدر حاش     ده؟ی در کجا رخ م   تر ش ی ب 

   ی هاورقه حرکت  ۀج یکه در نت  ییروهایبا ن     ره؟یگ ی قرار م   ر ی مجموعه سنگ تحت تأث   ه ی   ی چجور 
  ! ادیکره به وجود مسنگ
  الاستيك )كشسان(   ه؟ی رفتار سنگ در برابر تنش چ 

   ب انرژ  شکنهیسنگ م      ؟شهی م   ی بشه، چ   تر ش یاگه تنش از مقاومت     از محل  لرزه نی زم  ی و 
 ! شهیآزاد م یا به صورت امواج لرزه یشکستگ 

0 

0 

0 

0 

0 

   انواعش
  

 بشه! جادی ا لرزهنی الان زم  نیرخ بده و هم یالان شکستگ  نیهم - 1
 بشه!  جادی ا لرزه نیبعداً زم لیدلا یسر هی بوده و به   یقبلًا به شکستگ  - 2

لرزه ایجاد بشه چون ممکنه از قدیم  پس لزوماً نباید سنگ بشکنه تا زمین 

 افته!(لرزه تو شکستگی اتفاق میشکستگی بوده باشه! )ولی در هر صورت زمین

0 

0 

   ه؟ ی ها شامل چ گروه لرزه
  

0 

0 

 لرزه شیپ 
   ی اصل ۀلرز 
  0 پس لرزه 

   قه یدو دق حداکثر  تا هیچند ثان     کشه؟ی چقد طول م 

 وقوع هر روز شاهد باً یتقر    ایمالیه –کمربند آلپ     زه؟ی خ تو کدوم کمربند لرزه   رانی ا  

 م یهست  رانیدر ا  لرزهنیزم

   جنوب    ؟ شدت زلزله کمتره   ران ی ا  ی کجا   ر، ی سال اخ   ۱۲۰  یط   
   و جنوب غرب جنوب    ؟ در کدام قسمت ایران، زمین لرزه با بزرگی زیاد، کمتر رخ داده  
 

0 

0 

0 

 چجوری میشه فهمید؟ 

 پس 

0 

0 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 لرزه های زمین محل  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 هر چه  ◆

 

 انفجارهای اتمی   - 3تخلیه ناگهانی آب پشت سد    - 2انفجار معین    - 1  شوند؟  لرزه می های انسانی که باعث وقوع زمین فعالیت  

 یاامواج لرزه  
 

 ی ک ی مکان  ی ها موج  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 است!  ن ای  دوازدهم؛ مسئله   ک فیزی  ا ی اطلاعات   ی آور مع ج            

 

  

0 

   لرزه ن ی کانون زم
  

   شده از آنجا آزاد    ره ی ذخ   ی که انرژ   ن ی درون زم   ی محل      ف ی تعر
 . شود ی م 
   پس چرا کانون   شوند، ی نم   د ی گسل تول   ۀ در صفح   لرزه ن ی مگه امواج زم 
 سهولت   ی برا      م؟ ی ر ی گ ی رو نقطه در نظر م   لرزه ن ی زم 
 
    عمق کانون 
  ؟ چقدره   لرزه ن ی زم 

    لومتری ک   70تر از  اعماق کم    اکثرشون 
   اد ی ز ی ل ی خ     اشون ی بعض  
 (لومتر ی ک ۷۰۰تاً ی )نها

عمق هی   بماشممممه  از حواسممممت  کمدوم 

  کیلومتر نیست.   700ها بیشتر از لرزه زمین 
 

0 

0 

   نیتر که کم  لرزهنیکانون زم  یو بالا نی سطح زم یرو یانقطه    لرزه ن یزم  ی مرکز سطح  
  دارد. لرزهنیفاصله را از کانون زم

0 

   شودیتر مخسارت کم  شود    تر ش یب   لرزه ن یعمق کانون زم. 
   شودیتر مخسارت کم شود     تر ش یب   لرزه ن ی زم  ی فاصله از مرکز سطح.

  
 

0 

0 

   لرزه ن ی امواج زم      ه؟ ی چ   شون گه ی اسم د 
   ی ماد   ط ی مح    دارند؟    از ی ن   ی انتشار به چ   ی برا  
   بگمه و  .)ممکنمه بهمت سمممنمگ  ابمد یم ی م   ش ی سمممرعمت موج افزا     ابمد یم  ش ی افزا   ط ی مح   ی اگر چگمال
 مثلًا مقایسه یه سنگ متراکم مثل گرانیت با یه سنگ سست مثل شیست(     بخواد!(   سه ی مقا 
   سنگ آهک   ۀ س ی )مقا   ابد ی ی م   ش ی سرعت موج افزا   شود     تر ش ی اگر تراکم سنگ ب  

 دار و بدون حفره( حفره 
  هر چمه  نکمه ی ا   دانسمممتن بما       نمود؟  ن ی را تع  ن ی زم   ی تراکم مواد درون   زان ی م   توان ی چگونمه م

 است و بالعکس.   تر ش ی باشد، سرعت موج هم ب   تر ش ی تراکم سنگ ب 

0 

0 

0 

   به وجود   کشسان؟    ط ی ارتعاش در مح  ۀ ج ی نت
و   یک یمثل امواج مکان ی درپیپ  یهاآمدن ارتعاش

 لرزهنیزم
   موج .....     .. .. ... 
 
 
   ۀدامن   ( موجA چ ) قله تا   ۀنصف فاصل   ه؟ی
 قعر
 

   قله!     ی برآمدگ 
   قعر!   ی فرورفتگ 
 
 

0 

0 

0 

0 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

  !کند ی عبور م   نی سطح زم   ا ی در داخل   نکه ی بر اساس ا  لرزه ن ی امواج زم  ی بند م ی تقس  ◆ 

 

 امواج  ◆

  

   یدرون 
  سطحى 
 
 

0 

0 

   ی درون 
 
 0 

  !گردندیمنتشر م ن یو در داخل زم شوندیم جادیا لرزهنیدر کانون زم   تعريف. 
 
   ؟ شامل کدام امواجه 
 
 

 P 
 S 
 
 

0 

   سطحی 
 
 

  !از برخورد                                     شوندینم دیتول  لرزهنیدر کانون زم   تعريف
 . شوندیم جادیا  ن یو سطح زم هاهیمشترک لا  با فصل یامواج درون 

 
   ؟ شامل کدام امواجه 
 
 

0  L 
 R 
 
 

0 

  نایدو تا بازم هست. ا نیالبته به جز ا )
 (هستن!  شونیترمتداول

   !یامممواج سممطح  نکتممه (R  وL)  محممل  یکمم یخسممارت رو در نزد نیتممرشیبمم
 .شوندیباعث م  لرزهنیوقوع زم

 
 

 شوند؟ چجوری تولید می 

0 

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 

 13 

 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 نوع موج  موج 
به جاش چی  

 تونه بگه؟ می 
 شکل حرکت 

ارتعاش ذرات بر  
 انتشار موج ... 

ارتعاش ذرات  
 زمین ....   بر 

 نکات 

P اولیه / طولی  درونی 

 فنری
 
 

 موازی موازی

سرعت رو داره و به   نیترشبی ✓
که ثبت   هیموج  نیاول لیدل نیهم

 .شهمی
  و گاز  عی از هر سه فاز جامد و ما ✓

 . رهگذیم
 

S ثانویه / عرضی  درونی 

 سینوسی
 
 
 
 

 عمود  عمود 
 .شهکه ثبت می   یموج  نیدوم ✓
  کنهیعبور م طیمح  کی فقط از  ✓

 امد.ج 

L سطحی  

  –سو ماری )درون
 سو(برون
 
 موازی عمود  

 . شهکه ثبت می   هیموج نیسوم ✓
 Sحرکتی کم و بیش شبیه امواج  ✓

 دارد.
  Lتو موج تفاوتشون؟   ✓

، ذرات ماده به    Sبرخلاف موج 
شوند جا میموازات سطح زمین جابه

 جایی قائم ندارند. و جابه

R سطحی  

ای )موج  مدار دایره
 دایره( 
 
 
 
 

  

  جهت خلاف ای رهی جهت حرکت دا  ✓
 .است ای موج در

  ر یتأث  و عمق نفوذ ای موج در مثل✓
  و از سطح به عمق دارهی محدود

 . کنهیم دا یکاهش پ 

 

 

 

 

Rی نگارموج به لرزه دنیرس بی انتشار و ترت  بیسرعت و ترت L S P     رمز  

 شون. تا ک از امواج و ن  م ی داشته باش   هیس مقا  ه ی

 موج!  انتشار  عمود بر   ای رو گفته  نی نه، حواست باشه که عمود بر زم ایه یزیرات عمود بر چذاگه سوال گفت ارتعاش  

 Sو    L  موج ..........   ◆

 

 

 ا ی و موج در  Rموج  .......    ◆

 
 

0 

    انتشار موج عمودند! بر هر دو  شباهت 
 

    موج  تفاوتS  موج  یعموده ول نی هم بر انتشار موج و هم بر زمL  فقط بر انتشار موج  
 ! هیمواز نیبا زم یعموده ول

 
 

0 

     شباهت 
 
 

    یا رهی جهت حرکت دا  تفاوت 
 

 یارهی شکل حرکت دا   
  عمق نفوذ محدود 
 

0 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

   لرزهن ی زم یریگاندازه  اس یمق  
 

 لرزه ن یزم   ی ر ی گو اندازه   فی توص  ی ها اس ی مق  ◆

 

 

شه؟ بر اساس چی بیان می    
با چی محاسبه  

شه؟ می   
 واحد 

لرزه با دور  ..... زمین 

شدن از مرکز سطحی  

لرزه ..... زمین   

 شدت 

ای میزان خرابی )مقیاس مشاهده

توصیفی(  –  

  ایرادش دقیق نبودنشه!

 هیچی

 واحد( 12مرکالی )

 ترین کم    1        

 ویرانی کامل    12          

یابد )فرق  کاهش می

کند.(می  

 بزرگی 

 میزان انرژی آزاد شده

شه؟   به کمک چی بیان می   

 نگاراطلاعات لرزه

نگارلرزه  ریشتر  
یکسان است )فرقی  

کند.(نمی  

 

 باشد   تر ش ی آزاد شده ب   یهر چه انرژ  ◆

 

 

 اصلًا؟  ه ی چ   شتر یر  ◆

 

 

 

 واحد بره بالا   ه ی  شتر ی اگه ر ◆

 

 

 

  

0 

 )شدت)با چشم 
 

  با دستگاه( یبزرگ( 
 

   دتر یشد    ارتعاشات 
   تربزرگ    نوسانات امواج  ۀدامن 
  تر شیب    شتریر 
 

0 

0 

0 

  لرزه نیمرکز زم  از   یلومتریصد ک  ۀ( که در فاصلکرونی)بر حسب م  یموج   ۀدامن   نی تربزرگ   تمیلگار 
 .شهینگار استاندارد ثبت م توسط لرزه

  ( شه یثبت م برحسب میکرون یلومتریک  ۱۰۰ ۀکه در فاصل  یموج  ۀدامن نی تر)بزرگlog 

0 

   شهیبرابر م 10   لرزهن یامواج زم   ۀدامن ! 
 
   شهیبرابر م 31/ 6     آزاد شده  ی مقدار انرژ ! 

0 

 دیرو بخوان )با   هیامواج ثانو ۀرو بهت بدن و ازت دامن هیامواج اول ۀحواست باشه ممکنه دامن 
 !( ایجمع نکن ، یضرب کن

 ایریامواج اشتباه نگ ۀآزاد شده رو با دامن یمقدار انرژ ! 
  میبد یامواج، نظر قطع  ۀو دامن یانرژ ۀ دربار  میتونیفقط م لرزهنیزم  یبا دونستن بزرگ! 
 به مقاومت منطقه و ساختمان داره!  یمتفاوت، بستگ   ۀدو نقط یخراب  زانیم 

0 

0 

0

0 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

   لرزهن یزم ینیبش ی پ  
 

 دانشمندان   ◆

 

 

 

 پیش نشانگر  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 لرزهن یدر برابر زم یایمن 
 

 )ممکنه تقدم و تأخر بده(  اس لرزهنیواسه کدوم مرحله )قبل، هنگام و بعد( از زم یهر اقدام  نکهیاحواست باشه به  

 

 لرزه ن یدر هنگام زم   یدگ ی د ب ی علت آس   .............. ◆

 

  

   کرد.   ینیبشی رو پ لرزهنیوقوع زم شهیها که با هاشون ماز علائم و نشانه یبرخ   فی تعر 
 
  مثال  آرگون( ای ومیرادون نگه اوران ی)به جا ینیرزمیز یهاگاز رادون در آب  شیافزا  

 ین یرزمیز یهاآب انیقطع شدن جر ،  ینیرزمیدر سطح تراز آب ز ر ی تغ جادیا  
گفته    ینیرزمیز  یها)حواست باشه در مورد آب قیعم یهاخشک شدن چاه و
 ( نارویا
  زم  شیپ )قبل  ز   یهالرزهنیزم  ،شدید  ۀلرز نیلرزه  بعد   شوندیم  ادی کوچک    و 

 (شودیتعدادشان کم م
 واناتیدر رفتار ح یناهنجار 
 لرزه نی ابر زم 
 هاسنگ یک یالکتر تیهدا  شی افزا 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

   لرزهنیزم  نی رفت و آمد ح   تر ش ی ب. 
 
  0 ن یتر مهم   یهاپنجره  شهیساختمان، ش ختن یفرور  

  هیقطعات اثاث در حال افتادن شکسته و 
 لرزه( پس لی)به دل
 به علت شکستن   یسوزخطرات آتش(
 گاز(  یهالوله 
  س افتادن   یهام یاتصال  علت  )به  برق 

 (نی زم یآنها رو

0 

0 

0 

   بله، بسیار   شناسی و فناوری پیشرفت داشتن؟آیا تو علم لرزه 
  لرزه به جایی رسیدن؟  بینی زمان دقیق وقوع زمین های علمی قابل اعتماد برای پیش آیا در زمینه روش

 بینی کنن( تا( پیشخیر )فقط تونستن در حد انگشتای دست )ماکسیمم ده 
   0 خیز زمین رو شناسایی کردن!های لرزهمحل پیش چیکار کردن؟ 
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 پویایی زمین :  چهارم صل ف 

 ی ساز نکات ساختمان   ◆ 

 

 

 

 

 

 

 

 شتخ  ی  ر بدون اسلکت بتنج آ   یآجر با اسکلت بتن چوب      یاستحکام مصالح ساختمان   یسۀا مق 

 

      ینیو کارآفر  یعلم، زندگ  
 
 ک ی ز ی ئوف ژ  ◆
 

 

 

 

 

 

 ( ی ساختمان   ی شناس   نی ک،زم ی )تکتون   ساخت   ن یزم  ◆
 

 

 

 

 

 

 

 

  )خوب     ساختمان سبک باشه )خصوصاً سقف 
  بد    باشه  تر شی محل ساخت ب  ن ی زم   ب ی ش 
   بهتر از کج و کوله(   لی خوب )مکعب و مکعب مستط    تر باشهساختمان متقارن 
   خوب   تر باشهدرب و پنجره کم 
   بد    طرف ساختمان باشند  کی درب و پنجره در 
   خوب     داشته باشه  ی ضربدر  آهن ر ی چهارچوب داخلش ت  ، ی ساختمان با اسکلت فلز 
   بد    به ساختمان  د ی اضافه شدن بخش جد 
   بد    باشه  تر ش یب   ی طبقات ساختمان خشت   ی هر چ 
   خوب   می حائل داشته باش  ، ی خشت  ی وارها ی پشت د 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

   (یشناسنیو زم کیزی)ف ی ارشتهنیب   ه؟ ی چه نوع علم 
  اطراف و   ط یو مح نی زم یک یزیف اتیخصوص ۀمطالع     پردازه؟ ی م   ی چ  ۀبه مطالع

 ی ن یرزمیز یهامعادن و آب ر،یذخا ییشناسا
   خیر   راحته؟  نی زم   ی ساختمان درون   ۀ مطالع   ا ی آ 
   با استفاده از   کنن؟ی رو مطالعه م   ن یزم   ی ساختمان درون   ی چجور 
 

     ی ا امواج لرزه   (P   ،  S   ،L   ،  R   ... و ) 
   ی ک ی مقاومت الکتر 
   شدت    و   ن ی زم   ی س ی مغناط   ی بررس

 ها گرانش سنگ 
 

0 

0 

0 
0 

0 

   به وجود اورنده    ی ها  رویو ن  نی زم  پوستهدهنده    ل یتشک  یساختار ها  یو بررس  یی علم شناسا    ه؟ی علم چ
 انهاست

 

   گسل ها،     دارند؟   ی عمران   ی و احداث پروژه ها   ی ن ی رزم ی در تجمع منابع ز   ی نقش مهم  یی ها   ز ی چه چ 
 ی شناس ن یزم یساختمان ها گر یها و د  نی درزه ها،چ

 

  انوس یرشته کوه ها،اق  لی تشک  ین،چگونگ ی زم  یمطالعه ساختار درون     شود؟یپرداخته م   یبه مطالعه چ 
 سنگ کره  یلرزه ها و حرکت ورقه ها نیها،زم
   ها، گسل      ؟های عمرانی دارند ها نقش مهمی در تجمع منابع زیرزمینی و احداث پروژه کدام پدیده
 و دیگر ساختارهای زمین  هاچینها، هز در 
  سازمان زمین   کنند؟  متخصصین ژئوفیزیک و زمین ساخت )تکتونیک(، در چه مراکزی فعالیت می-
  - مدیریت بحران    –لرزه  پژوهشگاه زمین  –مؤسسه ژئوفیزیک    – سازمان اکتشافات معدنی کشور  –-ناسی  ش

 شهرداری 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 
 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم فصل  

 

  م ی بدون   کهن یا                                 بله   هست؟   ی و سلامت انسان و علم پزشک  ی شناسنیزم  نی ب یارتباط  ایآ  
 ! نه ی منشأ آب و هوا و غذا از زم 

 
 
 قید بازی   ◆
 
 

 

 کانی   ◆

 

 

    یپزشک یشناسن یزم 

 ه افت ی م   سلامتیشون به خطر   شه؟می بشه، چی ادیز  وبدن انسان و جانداران کم  ۀمقدار عناصر سازند  هگا 

 از قدیم و هزاران سال پیش   ؟از کی تأثیر مواد زمین به سلامتی مشخص شده بود 

 ی ن ی چ   یپزشک  ی م یمتون قد   ذکر شده؟ و سلامت در کدام کتاب  نیزم  نیب ارتباط 

 از قدیم    ؟ها در برخی مناطق خاص، شیوع بیشتری دارنداز کی مشخص شد برخی بیماری 

 خود اشاره کردند؟ یهادر کتاب  هابرای درمان بیماری هایها و کان سنگ  یبرخ  دیه فوا که ب  دانشمندان 
 

 

 

 ی پزشک  ی شناس ن یزم  ◆
  

   بر اثر فرایندهای                                              کرهسنگ    ستی ز  ط یعناصر مح   بیشتر منشأ
 مختلف و از طریق خاک، آب و هوا

   واسه همین بهشون میگن     نیزم جانداران    ر ی بدن انسان و سا   ۀ عناصر سازند همه منشأ
 بیماری ایجاد میشه.                                               زاد عناصر زمین

 

 
   ت ی هال     NaCl ی / مکعب دی/ سف 

  تی ر ی پ    FeS2/ کن(   بشیترک تیریبا کالکوپ) / حاوی آرسنیک  ی/ مکعب ییطلا 
 

 

  ی رون ی ب   حان ی ابور 
   نا ی ابن س 
   ی طوس   ن یرالد ی خواجه نص 
 

 
   یو سلامت  ن یزم  نیاز ارتباط ب یبا آگاه   کشف شد؟    ی چجور 
  رشته انیم اس؟  رشته  ا ی اس  رشته   ان ی م 
  ی شناسنیزم    اس؟از کدوم رشته  ی جزئ 
 رو مطالعه کنند هایعناصر و کان  ر ی تا نقش و تأث    هدف؟ 
   زاد نیزم یهایماریب عامل یدنبال بررس    ه؟ی دنبال چ 
   ر یخ    ه؟ی علم درمان   ا ی آ 
  یهاو شاخه یپزشک دام ،یمیش ،یشناسستی ز    ارتباط داره؟ یی هابا چه علم  

 ی علم پزشک 

 چجوری میشه فهمید؟ 

 د؟ نشو وارد چرخه طبیعت می چجوری  

 کم و زیاد بشن چی میشه؟ 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 یی ایمیوژئوشیب ۀچرخ   
ه بدن ب  ورود رفتن عناصر به خاک، آب و رسوبات (یست ی رز یو غ  یست یز     ؟ییندها یفرآ چه  توسط  )ها  شدن عناصر سنگ  جدا  

در   مجدد به سنگ  لیتبد)گذر زمان طولانی(      عناصر به خاک، رسوب و آب  برگشت    (یی غذا   چرخۀ  چی؟    توسط)  اهانیو گ  واناتیح

 تکرار چرخه      طولانی مدت

 هوازدگی   عامل تشخیص خاک   
  
 ه؟ ی چ  ر ی موجودات تحت تأث   ر ی سلامت انسان و سا  ◆

 

   عناصر  ییا ی میوشیب یبندم یتقس 
 

 شوند ی که وارد بدن انسان م   ی عناصر  ◆
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یازده عنصر     قسمت اعظم بدن انسان از چند عنصر تشکیل شده است؟ 
  

 ی شناسنیعوامل زم 
 ن یکره زم  یدهندهلیتشک باتیترک 

   ی اساس  بدن هستند یهاعملکرد دستگاه  یبرا از یعناصر مورد ن 
  سالم )بافت خراب نه( هستند یهادر تمام بافت 
  یماریسبب ب وناز حد شد شی ب مقادیر  اینبود، کمبود  
 .(کنندیم جادی ا  یماریبشن ب ادی)کم و ز شهیم
 شنی نمودار م نی شامل ا!   

 

 ی بند شامل کدوم طبقه 
 شن؟ ی عناصر م  

   ی اصل 
   ی فرع 
 مثال بزن(   ها ی جزئ   ی بعض( 

   غیراساسی 
 کمبود    یامدهایهنوز پ ایبدن ندارند  ت یدر فعال ینقش
 اثبات نشده است. ها در بدن موجود زندهآن
   یبعض   شن؟یعناصر م   یبند شامل کدوم طبقه 

 )مثال بزن( هایجزئ 
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 عناصر  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عناصر  ◆

 
 

 

 

   اونی که  شهبا تساوح 
 
 
 
 سوپر اکسیدها  ◆
 
 

 

 
 

 

عناصر را  ی مثبت بعض   یهنجار ی ه ب ک ها  سنگ   ا ی ها از خاک   ی بعض شوند؟  یماریب بسب توانندیچگونه م اهانیگ   
 . شود می   ی مار ی ب سبب    کنند ی م  ه ی تغذ   اه ی گ   ن یو بعد جانوران که از ا  کند ی م   افت ی خاک در  ا ی عناصر را از سنگ   نی ا  اه ی گ   ، دارند 

  

   ی اصل    دهندیم  لیدرصد توده بدن را تشک 96از  ش یکه ب  یعناصر   حی توض. 
  96    مقدار در توده بدن؟% 
   یاساس   يا سمي؟ ی اساس 
  رمز     تروژنین – دروژنیه  - ژنیاکس -کربن     مثال      

   ی فرع    دهندیم  ل یبدن را تشک ۀدرصد تود ۴تر از که کم  یعناصر   حی توض. 
  3/ %78    مقدار در توده بدن؟  
   یاساس   يا سمي؟ ی اساس 
  رمز  کلر   –فسفر   -گوگرد   - میزیمن - می کلس  - می سد - میپتاس   مثال    

   ی جزئ 
   عناصر جدول    تر ش ی ب   ن ی بدن ندارند و همچن   ی ها در عملکرد ارگان   ی نقش      ح ی توض

   هستند   ی جزئ   ، ی تناوب 
  0/%22    مقدار در توده بدن؟   
   تعداد    –   )مثال بزن(   ی سم   اشون ی و بعض   ی اساس   اشون ی بعض      يا سمي؟   ی اساس

 محدودی سمی هستند. 
   آرسنیک   - سلنیم    – فلوئور    – روی    –   م ی سلن   –   د ی   - فلوئور    - منگنز    - سرب    - آهن      مثال 

   منگنز  -آهن  – میزیمن- میکلس-دی-یرو-میسلن-فلوئور-          د ی د   می فصل خواه   نی که تو ا  ی اساس 
 
   د ی د  م ی فصل خواه   ن ی که تو ا  ی سم 

 

  وهیج-سرب-میکادم  - کیآرسن 
 

 شنینمودار نم نی شامل ا   
 

   !مثال   LiO2 حواست باشه نگه  ) (دیسوپر اکس میتی)لLi O2  لیتیم پراکسید( - 2

 
   زا سرطان    گر واکنش بسیار  یهاانیبن لیتشک قیاز طر    ؟ ی چجور 

  (، می)نه فقط سلن میعناصگر به خصگوص سگلن یبرخ   ؟یر ی شگگیروش پ
 !برنیم نیرو از ب  دهایعناصر، سوپراکس  نیا  یحاو یهامیآنز قیاز طر

 از سرطان نقش دارد یریشگیدر پ   مهم است؟ میچرا سلن 
 ضد سرطان ۀماد   شود؟یشناخته م یبا چه اسم میسلن 

d 

d 

d 

  !دشونشامل این نمودار می

    هیدروژن    – کربن      عناصگر اصگلی     درصگد توده بدن رو تشگکیل میده   96بیش از
 اکسیژن   – نیتروژن    – 
   منگنز و ..   – سرب    – آهن      عناصر جزئی     بیشتر عناصر جدول تناوبی هستند 
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 ی م ی بريم ژئوش   ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنگ  ◆

 

 

 

 تأثیر منفی ..... بر سلامت  ◆

 

  

   مناطق با احتمال خطر    یچجور  شناسان ن یزم
 کنند؟ ی م   ی خاص را معرف   ی ها ی مار ی ب 

   مثبت   ی هنجار ی ب   ی مناطق دارا   یی با شناسا 
   یی ا ی م ی ژئوش   ی پراکندگ   ۀ نقش   یۀ ته d 

d    شود؟ ی منجر به چه م   ی معدن   ی ها ت ی از فعال   ی ناش   ی امدها ی کانسارها و پ   ی پراکندگ 

  یط یمحستیز یهایآلودگ 
 منطقه  نیساکن انیدر م یماریب وعیش 

d 

  ی دام  یهای ماریب  وعیش  
 (فلزبا  تی)مسموم

  مجاور کانسار یسرطان در نواح d 

   یی ا ی م ی ژئوش  ی پراکندگ   ۀنقش   ۀ د ی فا d 1 )  ب  یمناطق   ییشناسا خطر  احتمال    ی هایماریکه 
 خاص وجود دارد. 

 ی ماریب  جادیموثر بر ا   یشناسنی عوامل زم  یبررس  (2

   عناصر در   عیکه توز   دهدینشان م   دهد؟ی را نشان م  ی ز ی چه چ   یم ی مطالعات ژئوش
 مناطق مختلف متفاوت است.  یهاسنگ و  نیزم

d 

d 

 مثال 

d 

    )آهک )سوبی(CaCO  کربن   –کلسیم   –اکسیژن    3(
  )آلومینیم  –سیلیسم   – اکسیژن      گرانیت )آذرین –  ... 
 

d 

  آسیب به ریه   -گرد و غبار سنگ آهک– آلودگی آب     سنگ آهک 
  گرد و غبار گرانیت   –انتشار گاز رادون     کادمیم 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 

  

 نام عنصر 
جزئی  

یا  
 فرعی؟ 

اساسی  
 یا سمی؟ 

 تو چیا هست؟ 
راه ورود به  

 بدن؟ 
 

اگه به اندازه  
 باشه! 

 اگه زیاد بشه!  اگه کم باشه! 

 سمی  جزئی  آرسنیک 

   ترین اصلی : 

 ( AsS*رالگار ) 
 اورپیمنت * 
   (As S2 3 ) 

   آذرین    سنگ 
      دگرگونی  سنگ 
    ( شیل رسوبی )   سنگ 

   ترین مقدار  بیش

 زغال سنگ  
    پیریت(FeS )2 

    جذب
 پوستی  

       تنفس 
    تغذیه )آب

 و گیاه(  
 

  

   های پوستی   لکه 
  سفت شدن و شاخی شدن کف دست

 و پا )کراتوسیس(  
 
 
 

    سرطان پوست 
   دیابت 

 سمی  فرعی  کادمیم 
    کاسنگ سولفیدی 
    معادن سرب و روی 

   کودروی 

 تنفس 
     آب آلوده 

    غذا   

   زا  سرطان 
    ایتای ایتای )تغییر شکل و نرمی

 ( استخوان در زنان مسن  
   های کلیوی )هم مردان و هم  آسیب

 زنان(  
  افزایش نفوذپذیر غشای سلول و

 سلول   ه تسهیل ورود فلزات سنگین ب 

 فرعی  سرب 
 سمی 
 

   ترین معروف  
 گالن 

   های کربناته  سنگ
 )همراه روی(  

 

    چون  هوا(
به صورت غبار  

و ذرات  
پراکنده وجود  

 دارد( 
    آب 
   غذا 
    میوه و

های  دانه
 گیاهی 

  

    در کودکان    کاهش یادگیری و
 ترین( )رایج   رشد ذهنی 

    در بزرگسالان    فشار خون بالا +  
مشکل    +      گوارشی   + مشکلات عصبی  

 تمرکز حافظه 
 

   )مسمومیت با سرب )پلومبیسم 
  ایجاد خط سربی در محل اتصال دندان

 به لثه 

 سمی  فرعی  جیوه 

   سینابر(HgS)   
 
 
   کانی سولفیدی 
      سنگ آتشفشانی 
   چشمۀ آب گرم 
     ملقمه کردن 
    حین استخراج مواد

 معدنی 

    استنشاق
 بخار جیوه 

       پوست 
    غذا )آب و

   ( گیاه 
البته باید  ) 

تماس طولانی  
 باشد.( 

  

    آسیب به دستگاه عصبی 
 ایمنی    و گوارش  و 

   )بیماری مینامانا )تولد کودکان ناقص  
 ها( )رقص گربه

 اساسی  فرعی  فلوئور 
 فلوئوریت  (CaF2)    

  زغال سنگ 
 آب 

   تر  سخت
شدن دندان و  
مقاوم شدن در  
 برابر پوسیدگی  

    کاهش ابتلا
به پوکی  
 استخوان 

    پوسیدگی دندان 
   پوکی استخوان 

    برابر: فلورسیس دندانی   8تا    2مقدار 
    برابر: تغییر شکل    40تا    20مقدار

 استخوان و خشکی غضروف 
   مقادیر بالاتر: مسمومیت 

 اساسی  جزئی  سلنیم 

   سنگ آتشفشانی 
   کانی سولفیدی 
    زغال سنگ 
    معادن طلا و نقره 
   خاک حاصل از آنها 

    گیاه و آب
)منشأ اصلی  

   )خاک 

    مقاوم شدن
در برابر سرطان  

 و ایدز   سینه  
  پیشگیری از

 سرطان 

  کشان )اختلال در

  +عملکرد قلب  
بزرگ شدن قلب  

 مرگ(   +
 سرطان 

   مسمومیت 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

  

 

 

 

 

 

 

 

 اساسی  جزئی  روی 

    کانی اصلی
    اسفالریت

(ZnS)   
 
 
 

   های  کانی
 سولفیدی  

     های  سنگ
 کربناته 

     های  سنگ
 آتشفشانی 

  

    کوتاهی قد

    اختلال

 سیستم ایمنی  

   اشتهایی  کم

    تولد نوزاد

 وزن نارس و کم 

  کم خونی 

   مرگ 

 اساسی  جزئی  ید 

    یدید فلزات در

آب )بیشتر  توسط  

ها جذب  جلبک 

 شه( می 

  

    گواتر 

 کرتینیسم 

)توقف کامل  

رشد جسمی و  

ذهنی همراه  

 سوء تغذیه( 

  کرتینیسم در

صورت کمبود  

شدید ید  

 هست. 

   مسمومیت 

 اساسی  فرعی  کلسیم 

    کلسیت

)3(CaCO 

 

 

   آب 

    فعالیت

 عصبی و 

 عضلانی     
 

   سنگ کلیه 

 اساسی  فرعی  منیزیم 

    منیزیت

)3(MgCO 

 

 

   آب 

   سازی  فعال

 ها آمینواسید 

    انتقال

 عصبی  

 

    فشار خون

 بالا  

    بی نظمی

 ضربان قلب 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 لا پ  و   نکات پخش !  
 

 

   ک ی آرسن   ( 1
 

 

 

 

 

 

 

 
    

 
 
 
 م ی کادم   ( 2

 

 
 

 

 

 

 

  

 سرب   ( 3
 
 
 
 
 ! ملقمه کردنه وهیبا ج فلز کردن هر   بیترک   ه؟ی کردن چ   قمه لم    ( جیوه4
 
 
 

  

   زیست   ط یمنبع ورودش به مح  
 ست ی ز
 

 

آرسن  ( 1 سنگ  زغال  در   دار کیسوزاندن 
 خشک کردن  یبرامحیط بسته 

 آلوده  ینیرزمیآب ز (2
 ی کارمعدن  (3

d 

d 

   فلفل قرمز 
 ذرت d 

   و بنگلادش  هندوستان   و  ی عمق در بنگال غرب حفر چاه کم   
 

 

d 

   نوبت کشت در سال انجام شد. ۴،   ۳کشت بالا رفت و   ر ی سطح ز     دهی فا 

  تیر یپ  یهاهی لا  یسر  کی    مردم     مرگ زودرس      ضرر   (FeS   دار کی آرسن  2(

  در معرض   ها هیلا  ن یا     از چاه استفاده شد و آب کم شد  یآبخوان منطقه بود که وقت   در 
 )به سرعت(.  شدوارد آب  کیآرسن   گرفتندقرار   ژنی توسط اکس ی و هوازدگ  بیتخر 

d 

 حواست باشه 

 

 

d 

 های سولفیدی میشه!کادمیم در معادن سرب و روی جانشین روی در کانسنگ 
   !در طبیعت کانی دارای کادمیم کمه 
  های معدنی سرشار از کادمیم از معدن  وقتی آب    تأثیر منفی کادمیم بر سلامتی چجوری مشخص شد؟

یک منطقه در ژاپن شد و بعد باعث بیماری ایتای ایتای )تغییر شکل و نرمی    عسرب و روی وارد رودخانه و مزار
 استخوان در زنان مس شد( شد.

  .اول ایتای ایتای اتفاق افتاد و سپس آسیب کلیوی اتفاق افتاد 
  استفاده از کود روی )کود روی از سنگ معدن روی تولید میشه(     کود روی همیشه کادمیم داره 

 افزایش غلظت کادمیم در زنجیره غذایی و گیاهان
 

 حواست باشه  

d 

 موثره!  وهیو م یسبز  ینمک سرب در نگهدار 
   بیشتر امپراطورها دچار         ؟ کی امپراطورهای روم چه چیزی را نشان داد ی بررسی شرح حال فیزیولوژ

 مسمویت با سرب )پلومیسم( شدند! 
d 

 چرا؟ 

  ترین منشأ آرسنیک اصلی   ( رالگارAsS ) 

 اورپیمنت  (As S )2 3 d 

d     سنگزغال بیشترین مقدار آرسنیک 

d  !ممکنه آب و خاک یک لوکیشن همزمان آرسنیک و آهن داشته باشه 

   )فقط تو زنان مسن هست. ایتای ایتای )تغییر شکل و نرمی استخوان 
  اس! تو همه ری غشای سلولی  پذیب کلیوی و افزایش نفوذسیسرطان و آ d 

d 

d 

d 

d 

 .گستردگی وسیع در پوسته زمین دارد   
 

 

d 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 
 

 فلوئور   ( 5
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 سلنیم   ( 6

 

 

 

 روی (  7
 

 

 

 هر منطقه   یشناس نیبا زم  ؟ارتباط داره   ا چی آب  مناطق مختلف ب   ی سخت   زان ی م               می ز ی و من   م سی کل(  9و    8
 

 

 

 

 د ( ی 10
 

 
 

 

 

  

   تیفلوئور یكان   یوقت   شه؟ی وارد آب م   ی چجور  (CaF و   یدچار هوازدگ  2(

 .شهیم  یسطح  یهاو رواناب ینیرزمیز  یهاآب شدن بشه، وارد هیتجز 
 
  ؟ م ی کمبود فلوئور آب رو جبران کن   ی چجور 
 
 
   شده؟   لی تشک  ی دندان از چ 

  یدن یبه آب آشامفلوئور اضافه کردن 
 دندان  ر یاضافه کردن فلوئور به خم d 

d 

 فسفات میکلس 
 یمواد آل d 

d 

   منطقه داره  یهاو خاک یشناسارتباط با سنگ    ارتباط داره؟  یبا چ   ی عنصر رو   ی اه ی ناح   ی کمبودها 
 

   م؟ ی رو جبران کن   یکمبود رو   ی چجور d 
 دار یرو یوارد کردن غذا 

 

  ی رو یمکمل حاو یداروها d 

   کمربند گواتر(  کایآمر یشمال ۀ مین گواتر کجا بود؟    ی مار ی ب( 
 

   ر یپذانحلال ار یدر خاک بس ید یهانمک  شد؟     د ی دچار کمبود    کا ی آمر   ی شمال   ۀ م ی چرا خاک ن  
  خاک ها رو شستند و بردند  و نفوذ به خاک، نمک هاخیو آب شدن  خبندانی بعد از عصر   بودند  

بعد از اضافه کردن یُد به رژیم     ؟هستچجوری متوجه شدند گواتر به خاطر کمبود یُد    به جا ماند.  دیاز    ر یفق
 غذایی مردم گواتر کاهش یافت.

 
   است؟  ع ی در کجاها شا   د ی کمبود 

d 

d   ایدور از در  یمناطق کوهستان 
  دارند. د یشد یو بارندگ  شی که فرسا  ییمناطق گرم و پر باران استوا d 

ورود مقداری فلوئور به ساختار بلوری سبب  
 تر شدن و مقاوم شدن دندان میشه! سخت

   س دندانی، چه بلایی سر دندون میاد؟ یدر فلورس d 

d 

  !سیاه روی   لکهمینای دندون از بین میره
 گیره!دندون رو می 

  !بازگشت ناپذیره 

   کشان های  نشانه 

d 

  اختلال در عملکرد قلب 
 تر شدن قلببزرگ 
 مرگ 
 
 

d 

  ترین فلز در بدن انسانه! کلسیم فراوان 
 

 دهنده اصلی استخوان و دندان هست! کلسیم تشکیل 

d 

d 

 کنند. های تیروئیدی نمک درمانی میجدیداً برای بعضی بیماری d 

 کشان چین     برای اولین بار، کجا شناسایی شد؟
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

    هاسنگ  ۀ سیمقا میبر 
 عکسشون  سمی یا غیرسمی  رنگ  عنصر اصلی  فرمول شیمیایی  اسم 

  رنگ بی –سفید  NaCL Na هالیت 
 

  طلایی   FeS2 پیریت 
 

 سمی قرمز خالص AsS As رالگار 
 

As اورپیمان  S2 3 As سمی های زرد )نارنجی( قرمز با خال 
 

 سمی سیاه  PbS Pb گالن 
 

 سمی قرمز HgS Hg سینابر 
 

  بنفش  CaF2 F فلوئوریت 
 

  سیاه و طلایی  ZnS Zn اسفالریت 
 

  زرد  CaCO3 Ca کلسیت 
 

  زرد  MgCO3 Mg منیزیت 
 

 

 ( دارن   سش طراحا دو )   ی بند و جمع   سه ی واسه مقا   م ی بر   
 
 راه انتقال  ◆

 

 

 
 
 ی شناس ن ی منشأ زم  ◆

 

 

 

     م یزیمن - م یکلس  –  میسلن – فلوئور  –سرب  – میکادم  - کیآرسن آب 
   دی   - یرو  – م یسلن – وهیج  –سرب  – میکادم  - کیآرسن    اه ی گ 
     وه یج  –سرب  –  میکادم  – کیآرسن تنفس 
     غبار  - وهیج – کیآرسن پوست 

d 

d 

d 

   ی رو–  میسلن - وهیج    ی آتشفشان  ی ها سنگ 
   ی رو  - میسلن - میکادم  – کیآرسن    ی د ی سولف   ی ها کانسنگ 
     م یسلن -فلوئور  - کیآرسن زغال سنگ 
   وهیج  آب گرم    ی ها چشمه 

d 

d 

d 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 ! شان اوناسفشت خاک حاصل از آ  ی،و رو منیو سل هیوج یهاأاز منش گهید  یک ی  شهبا تساوح  

 
 معدن  ◆

 
 
 
 سوزاندن زغال سنگ  ◆

 
 
 
 اونایی که همراهشون روی دارن؟  ◆

 
 
 
 جبران کردن کمبود   ی ها روش  ◆

 
 
 
 
 
 شن ی عناصر و لوک  ◆

 

 

  

   م یکادم    ی سرب و رو 
     میسلن طلا و نقره 
آرسنیک    معدن کاری 

d 

d 

   فلفل قرمز و ذرت رو خشک کنن.  خوانیم یوقت     ک یآرسن 
   فلوئور 
   م ی سلن 
 

d 

   فلوئور 
 
 
   روی 
 
 
 

 یدن یاضافه کردن فلوئور به آب آشام 
 دندان  ر یاضافه کردن فلوئور به خم d 

d 

 دار یرو یوارد کردن غذا 
 مکمل  دار یرو  یوارد کردن داروها 

d 

   هندوستان و بنگلادش    ی بنگال غرب   + )خشک کردن فلفل قرمر و ذرت(     ن ی جنوب چ     ک ی آرسن
 دارن(   اد ی ز   ک ی )آرسن   ن ی و آرژانت   کا ی آمر    + مزارع برنج(     ی ار ی )آب 
   ( ی تا ی ا   ی تا ی ا   ی مار ی مزارع برنج ژاپن )ب    + (  اده ی ز   م ی جنوب سوئد )کادم      م ی کادم 
     روم )پادشاهان روم با سرب مسموم شدن(   سرب 
   مسمومیت با متیل جیوه   ( ناماتا ی م   ی مار ی متحده )ب   الات ی ا   - عراق    - سوئد    – ژاپن       وه ی ج 
   کم داشتن(   ی ل ی خ   د ی )   کا ی آمر   ی شمال   ۀ م ی ن      د ی 

d 

d 

d 
d 

d 

   در کمبود روی همیشه کادمیم داریم.     کادمیم 
   هستند.  های کربناته سرب و روی کنار همدیگر در سنگ    سرب 
 

d 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 
  کدوم عنصر تو کدوم دستگاهه! ◆

 

 

 

 

 

 

 زگردها یگرد و غبار و ر ی هااثرات توفان  
 
 زاد ن یزم  ی غبارها ◆ 

 

 

 

 

 

 

 گرد و غبار   ی ها توفان  ◆
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 های رشد قطرات باران هسته  ◆

 
 

  

   د ی - م یکلس  - وهیج -سرب     ی دستگاه عصب 
   د ی - یرو -فلوئور  - وهیج - میکادم    ی دستگاه حرکت 
     وهیج -سرب  دستگاه گوارش 
   م یکلس  - یرو  – می سلن - وهیج - میکادم  - کیآرسن    یمن ی دستگاه ا 
    م یزیمن  – یرو  - میسلن -سرب  دستگاه گردش خون 
     کیآرسن پوست 
   م یکلس  – میکادم    هی کل 
   دندان      نکات فلوئور رو بگو! فلوئور 

     در محل اتصال دندان به لثه. یخط سرب   جادیا سرب 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

  ترکیب با اندازه  ) و ماسه  سیلتکوچک و سبک، رس،   ار یذرات بس هستن؟     ی چ
 ذرات( 
   ممکنه هزار کیلومتر      یا جای دیگه میتونن برن؟  ناگه تو یه کشور تولید شن همونجا میمون

 جا بشن.جابه
   ییزا ابانیو گسترش ب یباد  ش یدر اثر فرسا    شوند؟ ی منتقل م   ی تا فواصل طولان  ی چجور  

 توسط باد 
   یباد شیخشک و مستعد فرسا  یهاپهنه  ای هانی زم   ه؟ی کانون گرد و غبار چ ! 
 

d 

d 

d 

   معایب  (کنندی)غبارها گرما را بازتاب م دیخورش ی افت یدر ی انرژ زانیکاهش م. 
 ت یبه مناطق پرجمع زایماریب یهای انتقال باکتر 
 هوا  تیفیافت ک 
 یانتقال مواد سم 
 یاثرات مخرب اقتصاد 
   بر فتوسنتز        ی ط یمحستیاثرات مخرب ز  دیکاهش تول  اثر 

 ی محصول کشاورز

d 

d 

d 

d 

d 

   فواید d   ی ریمناطق گرمس یباران  یهاجنگل  یبرا یاساس  یفراهم کردن مواد مغذ 
  ( شی فرسا شی رشد قطرات باران )افزا یهاهسته d 

   تجمع بخار آب باشند. یبرف و باران برا هیاول ۀهست توانندیم زگردهایر    !نکته 
     !ترشی مقدار باران و مه ب    تر شیب  زگردیهر چه مقدار ر رابطه d 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 شناسان ن یزم  ◆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 غبار  ز ی ر   ار ی رات بس ذ ◆

 
 
 
 
 
 
 س ی کوس ی ل ی س  ی مار ی ب  ◆

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آتشفشان  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 های پایدار گرد و غبار در آفریقا و آسیا )خاورمیانه( هستند.بیشتر کانون

   ؟ کننی م  ی رو بررس   ا ی مطالعات خود چ   یط 
 
   کنن؟ ی رو مطالعه م  ا ی چ  ی بررس   ن یتو ا d 

  دهندهلیتشک یهاینوع کان 
 و غبارها  زگردهایر یی مایژئوش بیترک d 

 گردها   ز یر ۀسرچشم 
 انتقالشون تا فواصل دور ۀنحو 

d 
 یا و ماهواره یدورسنج  کیتکن 
 رسوب  یاب یرد 
 بالا یهاروش نی از ا  ی بیترک ای 

d 

d 

   برسن؟   ی تا به چ d  کنن.   ینیبشی حاصل از استنشاق غبارها بر سلامت انسان رو پ یامدهایپ 
 کنن.   دایکاهش اثر غبارها پ  یبرا ییکارهاراه d 

  یویر یماریب   شه؟ی م   ی بشن چ   ه ی وارد ر 
  نرخ      تر شیب یمزمن تنفس یهایمارینرخ ب بشه    تر شیغلظتشون ب یهر چ

 ترشیب ر یمرگ و م

  قایآفر( 1 هستن؟   تر ش ی تو کجا ب 
 ا یآس( 2
 انهیخاورم( 3

d 

d 

d 

d 

   سی لیذرات س یحاصل استنشاق گرد و غبار دارا   ه؟ ی حاصل چ (SiO )2    

  قا یآفر یصحرا نانینشهیباد   شد؟  ده ی بار کجا د   ن ی اول 

   شغلى  ماريیب چه نوع بيماريه؟  
  یبر اثر تنفس طولان    شه؟ می  جاد ی ا  یچجور   

 معدن     در کارگران  س یلیس یغبارها
  برش سنگ 
   صنايع ساينده مثل 

d 

d 

d 

d 

d 

   اره یبه سطح م نی فلزات رو از اعماق زم    کنه؟ ی م   کار ی چ 

   ناتوبو ی فوران آتشفشان پ   ۀ ج ینت    اکثراً عناصر    تن خاکستر پخش شد   ها ون ی ل ی م
 .بودن یجدول تناوب 

 ی عناصر اساس 
 سرب  - وهیج – میکادم  - کیآرسن 
  رادون 
 ومیاوران 

   با زمرد ترکیب کن()    بریلیم   
    دیاکس یگوگرد د  <ماگما   از لحاظ وزن 
 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

 چجوری؟ 

d 

   کارخانه سازنده سیمان 
   کارخانه سازنده شیشه 
 

d 
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 و سلامت   ی شناس ن ی زم :  پنجم صل ف 

 آزبست   ی ادآور ی  ◆
 
 
 

 

       یبهداشت عی و صنا  یدر داروساز  های کاربرد کان 
 
 ی كان  ◆

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پس بیش از  حد استفاده میشه       ها دسترسی بهشون راحته و دست همه هستن  امروزه داروها و مکمل  
 

 سلامتی ایجاد میکنه! لاتمشکل و اختلا 

 علم، زندگی، کارآفرینی 
 

   ست محیطیی زمین شناسی ز
 
 
 

 

 

 

 

 

                زمین شناسی پزشکی

                                            هن در هموگلوبین نقش اساسی دارد/فسفر و کلسیم در ساختار دندان و استخوان نقش  آ 
 اساسی دارند                                     

   یکوه   ۀپنب  اینسوز  ۀپنب    گه؟ ی اسم د   
  لنت ترمز و ...    کاربرد؟ 
  مقاوم در برابر کشش و گرما     ؟ی ژگ ی و 
   ی ویر یماریب    ب؟ی معا 

d 

d 

d 

   تالک   پودر بچه 
  روکش قرص d 

d    ها   انواع رس 
d 

   کیوتیبیآنت 
 مسکن  یهاقرص 

d      کاها ی م  + ها   رس   +تالک 

d 

 ی  شی آرا عیصنا 
  ضد آفتاب  یهاکرم 

  ت ی فلوئور  (CaF  d دندان ر یخم      2(

   جذب   و  شهیاز دستگاه گوارش جذب م (   یخوراک  ونی)سوسپانس یپرتونگار    تی پودر بار
 ده یم شی رو افزا کسیپرتو ا

d 

d     ی دیروئیو ت یپوست  یهای ماریدرمان ب  نمک 

 چجوری؟ 

  شناسی زمین    ای از کدوم علمه؟ شاخه 
    با استفاده از اصول کدام رشته به حل مسائل زیست محیطی

 شناسیزمین اصول    پردازد؟ می
   های مختلف زمین مثل  آلودگی بخش چه چیزهایی موجب

 اند؟ آب و هوا و خاک شده 
 

 معادن بردای بیش از اندازه منابع و بهره 
   فرسایش خاک 
 ب ها و مواد شیمیایی افزایش پسماندها و فاضلا 
 
 
 
 

d 

d 

d 

d 

   پردازند؟ چه چیزهایی می d  های انتقال مطالعه شیوه 
 ها از محیط زیسترفع آلاینده 
 
 
 
 
 

d 

  عناصر زمین است! بیشتر منشأ 
 
 
 
 
 

d 

 چی میشه؟ 

 پس 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 
 ی مهندس   ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم فصل  

 

 ی مهندس   ی ها سازه  ◆

 
 

 

 

 

 هاسازه  یابیمکان  

 شوند. های بیشتری ساخته میچون سازه   شود؟ چرا با گذر زمان اهمیت مطالعه پایداری زمین بیشتر آشکار می 

 
 ! ی سست، کارست  ، ی باتلاق   هوازده،   نی نامناسب مثل زم   ن یزم  ی مشکلات ساخت سازه رو  ◆

 

 

    

 

 

 ییشناسا   هستند   نها یا   شناس ن ی مهم زم   ف یاز وظا  ی سر   ک ی ،  بال مشکلات    ل ی به دل   ◆

 

 

  ۀارائ   ؟ شناس چیستتشخیص مخاطرات زمین شناسی که باعث آسیب رسیدن به سازه شود، کار زمین صورتدر    
 . ی ات مهندس یس س أ ها و ت به سازه   ی احتمال   ی ها سیب مناسب جهت مقابله و کاهش آ  ی راهکارها 

 

  

  باشد. تواندیهر دو م    ن؟ ی رزم ی ز  ا ی هستند    ن یزم  ی رو 
  شکن خراش، پل، موجسد، تونل، آسمان    ؟ی مثل چ 
  ۀ چون هم   محل احداث سازه مهمه؟  ی شناس ن یزم  ق ی چرا شناخت مناسب و دق  

 !رنیگیاطرافشون قرار م طی و مح نی زم  ر یتأث ها تحتسازه
  هنوز پابرجا هستند؟  نی چ  وار ی اهرام مصر و د   ل، یچغازنب  ی د،بنا ی جمش تخت  ی ها چرا ستون  

 انجام شده.  یمحل به خوب  قیدق ییچون شناسا   

 

   سازه     ی نشست نامتقارن پ
 زا یبرج پ 

  زش یر 
  سازه  ب ی تخر   
 

 ن یزم تیوضع 
 هاسنگ بستر سازه 
 مخرب   یندهایفرا

 در اطراف آن 
 

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 

 2 

 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

  
      یمهندس   ی ها به دست آوردن اطلاعات لزم در پروژه   ◆
 

    یسطح   ییشناسا  ◆                    
 

 

 ی رسطح ی ز  ی ررس ب ◆                   

 

 

 

 

 سنگ مثل مقاومت سنگ   ی ها به دست آوردن ویژگی    شود؟انجام می یچه کار  ی تخصص شگاهیآزما در  

 

 ومرث ی ک   ی کلک نخور  

 

 

 2  ومرثی ک   ی کلک نخور  

 
 

 سازه  یابیعوامل موثر بر مکان  
 

 شناسی سنگ بسترشون را انجام داد. باید مطالعات زمین    های عمرانی باید چیکار کرد؟قبل از اجرای پروژه 
 
 
 سنگ بستر  ی شناس ن یمطالعات زم  ◆

 

 

 

 

 

 از محل احداث پروژه  ییصحرا  دیبازد( 1
 شود می انجام شناس توسط زمین  ،محل از ی شناسزمین اطلاعاتآوری  جمع( 2
 . شودیم   میترس  یشناسنیزم ۀنقش( 3

   سطحی   یی شناسا   ۀ در صورت کمبود اطلاعات در مرحل     شه؟ ی انجام م   در چه صورت 
 
   ؟ ه چند مدل     م ی مستق    

  
  یی مطالعات صحرا 
 حفر گمانه و چاهک اکتشافی 

  
   نمونه      می مستق غیر زم  یریگبدون  خود  با   ن یاز 

شناسی  زمینمطالعات    یک ی زیژئوف  یابزارها   و  زاتی تجه
 . دنیرو انجام م مهندسی

  

  ن ی تو زم  کننیم جادی که ا   یااون حفره   گمانه 
 نی برداشته شده از زم ۀهمون نمون  مغزه  

 ( ه ی ا)استوانه
  

 ن یسطح زم یهایناهموار 
 وارده(  یروهایدر برابر ن یپ  نیها )مقاومت زممقاومت سنگ 
  منطقه  یهاگسل 
 ها سنگ یریپذ انحلال 
 هاسنگ یرینفوذپد 
 زش یها در برابر ردامنه یداریپا 
 جنس مصالح  
  مقاومت زمین پی 

 چیکار میکنن؟ 

 چیکار میکنن؟ 

 چی میشه؟ 

های خاک و لیه
سنگ در اعماق 

 شوند. شناسایی می

  چاله باریک و عمیق   گمانه 
 کم عمق  الهچ   چاهک اکتشافی 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 

 آب به   ◆

 
 
 
 
 سد   ی پ  ی ها سنگ  ◆

 

 

 

 

 مقاومت سنگ  ◆

 

 

 

  

   ن یر ی ز  ی ها ه ی ل 
   گاه ه ی تک 
   سد   ۀ بدن

  

 کند. فشار زیادی وارد می

   که گاهاً    رندی گیوزن سد قرار م ر یتحت تاث   رند؟ی گی قرار م   ی ز ی فشار چه چ   ر ی تحت تأث
  رسد یتن م ونیلی م نی به چند

 
   ؟ از وزن سد چگونه باشند  ی ناش   ی ها در مقابل تنش   د ی با   مقاوم باشند  

 نشوند. یختگ یدچار گس 
  .دچار نشست نشوند 

   تحمل کند بدون آنکه بشکند. تواندیها که سنگ ماز تنش یبیترک ایحداکثر تنش      ست؟ یچ 
 
   هر چه    جادیا  یترسطوح شکست کم  است دارتر یسنگ پا  باشد    تر ش ی ب  

 .شودیم
   شودیم  جادی و درزه ا یشکستگ   است  ر دارتیسنگ ناپا تر باشد  کم 

 .شودیسازه م یخاک در پ ایسنگ    یداریناپا سبب  
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

  

 گاه ه ی تک  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی ر ی فوذپذ ن  ◆

  

   مناسب    ن یآذر  )بازالت )اگه هوازده نشده باشه 
 اگه هوازده نشده باشه( تیگران( 
 )ر یرکبیسد ام یپ    گابرو )اگه هوازده نشده باشه 

   ی دگرگون  ت یکوارتز 
 هورنفلس 
  س یگن 

 های سنگین مناسب سازه البته اگه متورق نباشن  

   ی رسوب  و بدون حفره  هیل  میسنگ آهک ضخ 
  حفرهبدون  یکربنات   یهاسنگ 

   مناسب نا    بازالت و گرانیت و گابرو هوازده شده  نیآذر ! 
   (ف ی)متورق و سست و ضع ستیش   یدگرگون 
   ی رسوب    ( کنه ی م   دا ی پ   ش ی و حجمشون افزا   شن ی ها )اگه مجاور آب باشن متورم م رس! 

   متورق و سست(   ل ی ش( 
 گلسنگ 
  ی مارن   ی ها سنگ 

  (رنیپذ)انحلال یریتبخ یهاسنگ  سنگ گچ 
  سنگ نمک 

  دار  حفره یکربنات   یهاسنگ
  تیکلس  هستند.( ر ی پذ)انحلال

 ت ی دلوم   

   یهابا استفاده از حفر گمانه   کرد؟  ن ییسنگ و خاک را تع ی ر ی نفوذپذ   زان یم   شه ی م  ی چجور  
 ی اکتشاف 

  ت یمتأثر از وضع    ه؟ی چ  ر ی تحت تأث 
 
 
 
  تر شیب یرینفوذپذتر باشه  در آبرفت هر چقدر خاک درشت دانه   نکته 
 

  هادرزه 
  ها یشکستگ   
 ها حفرات موجود در سنگ 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 ی کربنات   ی ها نگ س  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنگ آهک  ◆

 

 

 

   

 ی و نمک   ی گچ   یۀ ل  ی ها ی بد   ◆

 

 

 

 

 ی انحلال  ۀ حفر  یی خطرات عدم شناسا  ◆

 

 کوه و سقوط مواد   زش ی خطر ر    کند؟یم   دیرا تهد  دار بیو ش یمناطق کوهستان  یهاسازه یچه خطر 
 

 
 ی ا حرکات دامنه  ◆

  

   یرسوب    هستند؟  ی چه نوع سنگ 
   ه؟ ی خاصشون چ  ی ژگ ی و 
 
 
 

  ره ی قرار بگ   ی نفوذ   ی ها آب   ان ی در معرض جر   ی اگه سنگ کربنات     ه؟ی چ  ی کارست   ی حفره انحلال  
 اگه ادامه پیدا کنه چی میشه؟   .شهیم جادی حفره توش ا یسر  هیو   شهی گذشت زمان حل م با

 

 
 
 
 باشه مناسب حفر تونل و احداث سد هست؟  ی انحلال  ۀ حفر  ی گر سنگ کربناته دارا ا   

 

  ریخ   

  تیمثل کلس یکربنات   یهایدرصدشون رو کان  ۵۰از   تر شیب    
 اند.داده لیتشک تیو دولوم

  !اغلب درزه دارن 

  در سد لر این اتفاق افتاد(  فرار آب( 
 ن ی نشست زم 

   چند نوعه؟  مقاوم   هیل م یبدون حفره و ضخ 
 مقاوم ر یغ   دار حفره 

   ی سنگ آهک   <)سنگ گچ و سنگ نمک(  یریتبخ یهاسنگ    ی ر ی پذانحلال  ۀ س یمقا   

 .شودیم جادی ها اسنگ یۀاز بق  تر عیسر  یریتبخ یهادر سنگ یحفره و غار انحلال

   شن ی م   جاد یا  ی مدت کوتاه، حفرات انحلال   ی ط  م، ی اگه سد روشون احداث کن ! 

  فرار آب 
 سد ۀبدن یداریناپا 

   (یاملاح و شور ش یافزا   )اگه دچار انحلال بشن  آب    ت ی ف ی کاهش ک 

   ی توقف پروژه حفار  به تونل  ی هجوم آب و گل و ل 
  سد )سد لر(   ر ی فرار آب از ز 

   دار بیسطوح ش ی مواد هوازده رو ی بر رو نی از عملکرد گرانش زم یناش    ه؟ ی از چ   ی ناش 
 

   انواعش    تند  یهابیسقوط ذرات سنگ و خاک از سراش   زشیر 
    لغزشی  سطوحسنگ و خاک در امتداد  ۀحرکت تود لغزش 
   خزش 
  ی گل   ان ی جر 

 پس 

 بعد چی میشه؟ 

 حفره انحلالی بزرگ
 غار

 چرا؟ 

   :ترتیب 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 سنگ و خاک  ی ها لغزش توده   ◆ 
 
 

 !ینکن یو لغزش رو قاط  زشیحواست باشه ر  
 
 

 
 ها دامنه   ی دارساز ی پا  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 م ی ن ی چند تا علت و معلول بب   ه ی   م ی بر 
  ی هالرزهنی ها وزمگسل  نیا  داریم    عالفگسل    رانیتر نقاط ادر بیش    تسا  ایمالیه  -  آلپ  ز یخدر کمربند لرزه  رانیا  ◆

ها رو  مجدد گسل تیها و احتمال فعالسازه بیایشناسا مطالعات مکانزمین   کنندیم دیها رو تهدسازه یداریپا ی،احتمال
 .دنانجام می

 
 ی کارها   ◆

  

 امواج خطرناک در مخزن سد جادیا 
 مخزن سد  دیو عمر مف تیکاهش ظرف 

  حائل  وار ی د  جاد ی ا    ی عاد   
   یتورسنگ    ی ون ی گاب   

   ی آب اضاف  یۀتخل   ی زهکش 

  ریتأث    ی اه ی پوشش گ  جاد ی ا      رواناب ی کاهش انرژ مثبت 
   انحلال   قی خاک از طر   بیتخر    ی منف

 شکاف جادیها و ا سنگ

   یکوب خ ی م    (نی تو سنگ )زم  کوبوننیرو م  یآهن ۀلیم  یسر هی( نیبا دستگاه )ماش 
 ن یتو زم  زننیم دار هیرو زاو  هاخ یم 

   سازه  ی در طراح   شناسن یزم  
 

   ها گسل   یی شناسا  

 
 

  یا و ماهواره  ییهوا یهاعکس   
  یی صحرا  دیبازد 

   فعال   ی بررس مجدد    ت ی احتمال 
 بر سازه   ر ی و تأث   لرزه ن ی گسل و وقوع زم 

 
   ۀثبت شد یهاداده  

 ینگارلرزه  یهادستگاه 
  یخ یاطلاعات تار  
 هالرزهنیزم

     سازه بر اساس اطلاعات به دست   یو طراح   شناسنیگرفتن اطلاعات بال از زم  مهندس عمران
 شناس نی آمده از زم

 

 پس  پس 

 پس 

 چجوری؟ 

 چجوری؟ 

  ریزش 
  لغزش  
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 سازه   ی دار ی عوامل موثر بر پا  ◆
 
 
 
 عملکرد نقشه چجوریه؟    ◆
 
 
 
 
   ی سنگ  یرسوبات و واحدها  یریپذشیسافر    ها سازه   ی اب ی در مکان   گه ی عامل د  هی 
 
 سد  ◆

 
 

 

 

 

 ساخت سد  یمکان مناسب برا 
 
 کاربرد سد   ◆

 

 

 

 م یدو نوع سد دار   ◆
 

 
 نوع سد و محل آن   ۀ کنند ن ییعامل تع ◆

 

 

 . رو حفظ کن د مختلف س  ی اجزا  

 

 

 

   شی ی فرسا توسط عوامل   وجود رسوبات در مخزن سد        اد؟ی ب   شی ممکنه براش پ   ی چه مشکل 
 .شوندیبه پشت سد حمل م

   صرف 2  مخزن     د ی( انباشته شدن در مخزن سد و کاهش عمر مف1    اتفاق بال  یبمعا )
 اد یز ۀهزين
  با استفاده از    کنن؟ی م  ی روب ی ل   ی چجور 

   دره     (ی)شکل شناس یمورفولوژU تر از شکل مناسبV .شکل است 
  (هایو بلند ی)پست  یتوپوگراف 
 

 

  روب ی ل   
 های مکانیکی مخصوص بیل 

  آب ۀر یذخ 
 لابیمهار س 
 سيتهیالكتر یروین دیتول 
 آب شرب نیتأم 
  ی کشاورز 

    بال رو داره.  یهااز استفاده   یک یفقط      منظورهتک 
 کنهیم  نیزمان چند هدف رو تأمبه طور هم    چند منظوره . 

 منطقه  یشناسنی زم طیشرا 
 ها وارهیو د یپ یهامقاومت سنگ 
 منطقه  یزیخلرزه 
 دره( یشکل دره )موفولوژ 
 ازیمصالح مورد ن 

 چجوری میان؟ 

 پس 

     ؟با چی میشه تشخیصشون داد  
 با نقشه توپوگرافی 

  (هایو بلند ی)پست  یتوپوگراف 
 

 

 

 

تررخررلرریرره   برررای 
 روبیرسوبات و لی

   تر و تراز ارتجاعی بالترهای نزدیک دارای منحنی     ها(مناطق مرتفع )کوه 
   ها بیشترفاصله منحنی    ها تر و دشتارتفاع کممناطق 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

  

 سد   یشناس ن ی در مطالعات زم   ◆

 

 

 

 

 انواع سد از لحاظ نوع مصالح ساختمانی  ◆

 

 

 بتنی     ؟ پور در مسجد سلیمان از کدام نوعهسد شهید عباس 

 

 ی نکات سد خاک   ◆

 

 

 

 

 

 

 بتن   ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخزن تیوضع 
 گاههیتک 
 سد یپ 

   کنن؟ ی م  ی رو بررس  ا ی چ 

 
   و کف   هاوارهید دیبا    ره؟ی فرار آب از مخزن سد صورت نگ   می کن   کار ی چ

 باشه!  ر یپذنفوذکم  ایباشه  ر یمخزن، نفوذناپذ

   لگرد یم – مان یس -ماسه  –شن      یبتن 
  قلوه سنگ  -رس   –ماسه   – شن     یخاک 

   است. یمصالح ساختمان  نی از پرکاربردتر یک ی  نه؟    ا ی پرکاربرده 
  شده؟   ل ی تشک   یاز چ 

 مان یس 
 (یدانه )مصالح سنگ سنگ 

   ه؟ ی شامل چ   شن 
 ماسه 
  آب 

   دوام بتن   ه؟ی نقشش در بتن چ    
 دهیم لیدرصد حجم بتن رو تشک 75چون 
  از بستر رودخانه(  یعیطب( 1 ان؟ ی به دست م   ی چجور( 

 معادن)2
ها )با  ( مصالح موجود در کوه3

 ها(شکناستفاده از سنگ

 کنن؟ از چه نظر بررسی می 
   ی دار ی پا 
   فرار آب 

 اجزای مشترکشون 

 ماسه    شن  

 چرا؟ 

   کم داره و نهايتاً با جذب   یریو نفوذپذ ادیتخلخل ز    ی رس   ۀ استفاده از هست   ل ی دل
 .شهیم ر ی نفوذناپذ آب کاملاً  یکم

 

  دهد یآب را از مخزن سد عبور م  زهکش    یۀکاربرد مصالح درشت دانه به عنوان ل  
 کند.   جادی ا  یکه آب در مخزن بماند و فشار اضاف  دهدیو اجازه نم

 
  ی ها ه ی ل    نفوذناپذير ۀلي +  یرس ۀهست   ر ی نفوذناپذ 

  ر ینفوذپذ یۀل +زهکش  +   ر ی نفوذپذ ز یخاکر   ر ی نفوذپذ 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 ها ه ی گر امتداد لا ◆

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  به سمت   ها ه ی ل   ب ی اگر ش  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   بر محور سد عمود باشه 
 

   نامناسب   نه؟  ا ی مناسبه 
 یدر ارتباطه و اگه حت   هیچون با چند نوع ل    چرا؟  
 .شهیبد باشه، سد خراب م  شونیکی
   هاش ب ی آس 
 

 هاوارهیو د ینشست نامتقارن پ 
 ی پ یداریناپا 
  از کجا؟  نییفرار آب به پا(   

 ( ری نفوذپذ  یهاهیو ل هاهیاز مرز ل
 

   باشه   ی با محور سد مواز 
 

  نه؟ يا  رو     مناسبه  اگه  )البته  خوب    یۀل  ی مناسب 
 ساخته بشه( 

  ر یمقاوم و نفوذناپذ  یهاهیل   یچون سد رو رو    چرا؟  
 در ارتباط هست.  ه یل کی با هم و فقط  میسازیم
 

   بالدست )مخزن سد( باشه 
 

  مناسب    مناسبه يا نه؟ 
  اتفاق    دستنییچون نشت آب به پا    چرا؟
 . افتهینم
 

   باشه   دست ن ییپا 
 

  مناسبنا    مناسبه يا نه؟ 
  و    هاهیاشباع شدن ل  لیچون در درازمدت به دل    چرا؟
سبب   دستنییسمت پا  به  هاهی ل  ب،یآب در جهت ش  انیجر
 .شهیبه سد م بیآس

   هاش ب ی آس    چرا؟)سد    یی جاسست شدن و جابه    
ن و  سد  وزن  علت  آب    یرویبه  پشت 

 سد( 
 بال(  ل ی)به همون دل شکستن سد 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 ینیرزمیز ی ساخت تونل و فضاها یمکان مناسب برا  
 

 ی ن ی رزم ی ز  ی ضاها ف   ◆
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتقال آب     کابرد تونل کانی سیب در پیرانشهر چیست؟  

 

 

 ی ن ی رزم ی ز  ی و فضا   ی نی رزم یب ز آ   ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 برخورد آب     ها در زیر سطح ایستایی چیست؟لیل ناپایداری تونل د    »پاسخ دهید« مکار  ◆
 .هاهای زیرزمینی و انحلال سنگ زیرزمینی با سازه

 

   ؟ ی مثل چ 
 

    استخراج    – انتقال فاضلاب    -انتقال آب    -حمل و نقل     تونل
 ی مواد معدن 

   روگاهین  –   ی نیرزمیز  ساتیتأس      تر از تونل(  مغار )بزرگ  –  
 نفت  ۀر یذخ - مترو ستگاهیا
  ( ترانشه )ژرف ناوه   
 

   یبا مقاومت کاف  ییهانیزم احداث بشوند؟     ییها تو چه مدل سازه   د ی با 
 
   باشه؟   ی رو چه مناطق   دی با   شناس ن یپس مطالعات زم  

 باشه؟ 
 

  یخردشدگ   نی ترکم   
  ی هوازدگ  نی ترکم 
  نشت آب  نی ترکم 

   ؟ ه ی چ  ی ن ی رزم یز   ی فضا   یدار ی عامل مهم ناپا  ی نیرزمیآب ز انیجر 
 ی نیرزمیفشار آب ز 

   برخورد     ه؟ ی ها به خاطر چ ها در پروژه از مشکلات و خسارت  ی بخش بزرگ
 ی نیرزمیبا آب ز

  نشدن و متوقف شدن پروژه  لیتکم    شده؟  یسبب چ 
  آب   انیر و کنترل جر  زانیبرآورد م     کنره؟  کرار یچ  د یربرا  شرررنراسنیپس زم
 ینیرزمیز یدر فضاها  ینیرزمیز
  ی هاکه سنگ  یط یدر شرا      پوشونن؟ی با بتن م  ی و سقف تونل روک   واره ی د  

 نداشته باشن. ی و نشت آب وضع مطلوب  یداریداخل تونل از نظر پا

  کنه؟ چه زمانی اذیت می   زمان ساخت 
 برداری زمان بهره 

   به فرورفتگی مصنوعی یا طبیعی    تعریف
شود که ژرفای آن از پهناش  در سطح زمین گفته می 

 بیشتر )طویل و عمیق( است.  
   آب،    کاربرد انتقال  مانند  اهدافی  برای 

لوله جاده  دادن  قرار  .. احداث  سازی،  و  های نفت 
 شود. می 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

  

 ...........   ییستا ی..  سطح ا .. تونل ...   ◆

   

 ها ه ی گر امتداد ل ا  ◆

 

 

 

 

 

 
 

       ییایدر  یهاساخت سازه   یمناسب برا یابیمکان  
 
 یی ا ی در  ۀ ساز  ◆
 
 
 
 

  

   دار یپا    ی بال   
  دار یناپا   نیی پا 

    چون فقط تو یه لیه مقاوم حفر      همناسب    حفر بشه  مقاوم موازی باشن و تو لیه
  .برنمیخوریمشده و به مشکلی 

  چون اگه احیاناً به لیه برخورد کنیم فقط همون یه تیکه   مناسبه      عمود باشن
 پوشونیم.  رو با بتن می 

 
    چون باید یه مسافت   نامناسبه       داشته باشیم  نامقاومموازی باشن و یه لیه

 عظیمی رو با بتن بپوشونیم که خرجش زیاده.

   شوند؟ ی احداث م  ا ی ها در در سازه   ی چرا بعض    شه ی م   ی منته   ا ی از شمال و جنوب به در   ران ی ا . 
   استخراج    ا ی از در   ران ی نفت ا   ر ی از ذخا   ی بخش
 . شود ی م 

   جاده  – پل  - ییایردری تونل ز - ینفت   ۀانیپا -ها اسکله    ؟ ی مثل چ 
 
  تو کجا هستند؟ 
 
 
  توجه بشه؟  ی به چ   د ی آب با   ی موقع ساخت سازه رو 

  (ی)ساحل ایسواحل در 
 ( ی)فراساحل ایدر 

   ی شناس ن ی مطالعات زم 
   ی ک ی ز ی مطالعات ژئوف 
   یی ا ی در   ی ها ان ی توجه به جر 
   ا ی آب در   یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی و 

 

 های دریایی ازه س مخصوص         

 چرا؟ 

 چرا؟ 

 چرا؟ 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 مصالح   یمهندس یهاشاخص   
 

 یمهندس   یها پروژه   ی اجرا   یدر کاربرد آنها برا   یاثرگذار     ست؟ی مصالح چ  یمهندس یهاشاخص   یریگاندازه  ۀدیفا  
 

 
 مصالح  ی مهندس   ی ها شاخص  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر!متره نه سانتی گیری ذرات خاک میلیاحد اندازه حواست باشه و  

 هااحداث سازه  یبرا از یمصالح مورد ن 
 

 احداث سازه   از ی مصالح مورد ن  ◆
 

 

 

 

 

 

 م؟ یساز یچرا جاده م 

 

 
  

   ذرات   ۀ انداز     )متر یلیم  75/4  < اندازه  درشت دانه )شن 
    )متر ی ل ی م 0/ 075  < اندازه  <    متر ی ل ی م   4/ 75  متوسط دانه )ماسه 
   اندازه  <   متر یلیم 075/0    و رس(   لت ی )س   زدانه یر 

   ی ر ی شاخص خم    ذرات    و رس(   لت ی )س   ها زدانه ی ر    کدوم ذراته؟    ی برا(
 متر( میلی   0/ 075تر از  کوچک 

   خاک   ی دار ی نسبت رطوبت و پا    هست؟    ی چ 
   شه؟ ی م   ی بشه چ   تر ش ی ب   ی حد   ه ی از    زدانه ی اگه رطوبت خاک ر    

     شه ی وزنش روان م   ر ی تحت تأث    شه ی م   ی ر ی خاک خم 
 شه ی کم م   ش ی دار ی پا 

    مرطوب سال   ی ها ماه      تره؟ ش ی ها لغزش ب تو کدوم ماه 

   اندازه ذرات و شاخص خمیری(   ی مهندس   ی ها وابسته به شاخص   وابسته است؟     ی به چ( 
  باشند؟   ی مشخص  ز ی چه چ  ی دارا   د ی با 

    مقاومت 
 یرینفوذپذ 
  دانه مشخص ۀانداز 

   کیمکان  یتخصص  یهاشگاهیآزما     شوند؟ ی م   ن ییتع   شگاه یتو کدوم آزما  
 خاک و سنگ 

   ستیمناسب ن هینقل لیرفت و آمد وسا  یبرا ن یزم  یعیسطح طب. 
  وارده از چرخ    یرویدما( و ن  ر یی)بارش و تغ   یدر مقابل عوامل جو  ن یسطح زم

 نداره.  یخودروها مقاومت کاف 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 جاده  ◆
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تر  درشت   یکم ،  مصالح اساس  تر است  بیش   اساس  یر ی نفوذپذ     اساس؟   ای  تس راتیشاساس بر ی ز  ی رینفوذپذ  
 اساس است ر ی از مصالح ز

 
 

 

 بال                        

 شانۀ راه کنار ایناس!  آستر و رویه    ۀجاد   ی ها ه یل 

 اساس  

 زیراساس  

 مواد پرکننده  

 سطح خاک بستر کوبیده شده 

 سطح خاک بستر طبیعی  

 پایین  

 ه یو رو ر آست اساس     اساس ر ی ز  کنندهر مواد پ ی  عیر طبستح خاک بسط   هاه ی از لحاظ ضخامت ل   سهی مقا 

 .دنسبیبه هم چ  هاهیباشه کدوم ل  حواست 

  

    ی روساز     آستر 
 ه یرو 

     آسفالت  مقاوم    باشد؟  ی چجور  د ی با 
  (ریق +ماسه   + آسفالت )شن      هستند؟  ی شامل چ 

     زیرسازی    اساس 
 راساس یز 

     زهکش   یۀ ل    هستند؟    یی ها ه ی به عنوان چه ل 
   به خارج    ی و نفوذ   ی سطح   ی انتقال آب ها    ه؟ ی چ   شون فه ی وظ

 جاده   ۀ از بدن 
   سنگ شکسته   + ماسه      + شن       هستند؟   ی شامل چ   +    

 بالست 

     کاربرد    ل یر ینگهدار 
 بار چرخ  عیتوز 
 ی زهکش 

    ها و  خردکردن سنگ   اد؟ ی از کجا به دست م
 .شوندیاز معادن استخراج م که  ییهاباطله

 پس 
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 ی مهندس  ی ها و سازه   ی شناس ن ی زم :  ششم صل  ف 

 علم، زندگی و کارآفرینی     
 

 شناسی مهندسی زمین  ◆

 

 

 

 

 

    کنه؟ چیا رو بررسی می   های مواد سطحی زمین از نظر مقاومت  رفتار و ویژگی
 در برابر فشارهای وارده 

  امکان ساخت سازه در محل خاصی از زمین 

 ترین محل برای ساخت سازه دارد نقش مهمی در انتخاب مناسب 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

 
 ایران   ی شناس ن ی زم :  هفتم فصل  

 

 مثل   ر، ی نظ متنوع و کم   ی ها ده ی پد   ه؟یشناسنی بهشت زم ران یچرا ا  
 
 
 
 

      رانیا  یشناسن یزم ۀخچ ی تار 
 
 وگنر   یۀنظر   ◆
 
 
 

 

 
 ران ی ا  ۀ پوست  ◆
 
 
 
 
 ران ی ا  ی ها سن سنگ  ◆
 
 
 
 
 قاره   یی جاه ب سراغ داستان جا   م ی بر  ◆

 خیلی خیلی قدیم : اولپرده  

 

 

 

 ن یدر پرکامبر :  دوم پرده    
 
 
   

 ک ی در پالئوزوئ :  سوم پرده    

 
 
 
 

   دماوند و تفتان(   فعال مه ی ن   ی ها آتشفشان( 
   متعدد   ی ها فشان گل 
   ها و غارها چشمه 
   ی نمک   ی گنبدها 
 

 

     به نام    انوسیاق  کی  +(  هایآ )تمام خشک واحد به نام پانگه    ۀقار   کی     بودن؟   ا ی اول چ
 پانتالاسا 

  شد به دو قاره به نام لوراسيا وگندوانا و لی نصف شد و تبد  سر پانگه آ اومد؟    یی چه بل 
 شد. جادی کهن ا  سی تت انوسیدو قاره، اق نی ا انیم
 
    پارچه کیهمگن و       رسه؟ ی به نظر م  یچجور 
  چجور واقع  ا   یهاقسمت     ه؟ ی در  دوره  ران یمختلف  زم  یهادر   ،یشناسنیمختلف 

 بودند.  ایگندوانا و لوراس  ۀاز ابرقار  ییهاقسمت
 

     سال  اردیلیم کی تا  ونیلیم  0۶۰ نیب چقدره؟    م ی ماکس 
    ا ی استرال   - ۶  ی بر ی س   - ۵  عربستان   - 4هند    - ۳  قا ی آفر   - ۲  ی شمال   ی کا ی آمر   - 1   از کجاها کمتره؟   

    رمز   
 

     گندوانا  یشمال یۀدر حاش    رانی قسمت ا  تر ش یب 
    ا یلوراس کپه داغ 
    تتیس کهن چه چیزی سبب جدا بودن گندوانا از لوراسیا و کپه داغ بود؟  

    و گندوانا همگرا   ایحرکت لوراس بود؟     ی و گندوانا چجور   ا ی حرکت لوراس
 .بود
  از پهناش کاسته شد و سرآغاز بسته شدن   کهن اومد؟     س ی به سر تت   ی چ

 .آن رقم خورد
  در محل خط استوا  کجا بود؟     ران ی ا 

     چیا داشتیم؟     آپانگه    یه قاره 
   پانتالاسا     یه اقیانوس 
 

    آبا نصف شدن پانگه    تتیس کهن چجوری ایجاد شد؟  
 ! تتیس کهن بین لوراسیا و گندوانا ایجاد شد 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

  

 در بخش جنوبی تتیس کهن  تشکیل شد   وانجتتیس    اسی تا تر  ن ی پرم   لی از اوا:  چهارم پرده    
 
 
 
 
 

 اس ی اواخر تر :  پنجم پرده    
 

 

 

 

 

 ( بسته شدن تتیس جوان شروع یک پایان ) :  ششم پرده    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  Whenکی ) 

 ایجاد شد؟ 

چجوری  
 (how  ایجاد )

 شد؟ 

تشکیل این  
اقیانوس سبب  

 چی شد؟ 

چجوری  
 (how  شروع )

کرد به بسته  
 شدن؟ 

(  Whenکی ) 
شروع کرد به  
 بسته شدن؟ 

(  Whenکی ) 
 بسته شد؟ 

تتیس  
 کهن 

خیلی خیلی  
 قدیم 

با نصف شدن 
 آپانگه

جدا شدن 
 لوراسیا و گندوانا 

باز شدن با 
 گندوانا 

 اواخر تریاس  در پالئوزوئیک

تتیس  
 جوان 

تا   پرمیناوایل 
 تریاس

باز شدن با 
 گندوانا 

 ــ ـ ــ ـ
اوایل 

 ژوراسیک
 نئوژندر 

 

  

    وستندیبه هم پ  و توران آمد؟    ران ی ا  ۀ به سر دو صفح   یچ. 
  کهن کاملً بسته شد  سیتت کهن اومد؟     س ی به سر تت   ی چ. 
  گندوانا بود و    یشمال یۀاز حاش یتا اون زمان جزئ  اومد؟    ران یبه سر ا   ی چ

 شد.  ایاز لوراس یجزئ  ا،یلوراس  یجنوب    یۀبعد از اتصال به حاش
   جزئی از حاشیه شمالی گندوانا ؟   ایران جزئی از کی بود 
   بعد از  جزئی از لوراسیا شد   ؟   در نهایت جزئی از کی شد 

 اتصال به حاشیه جنوبی لوراسیا

    جوان شروع به بسته   سیتت    ک یژوراس   لی در اوا
 هایی از پوسته اقیانوسی فرورانش کرد. و بخش شدن کرد

   ون یلیم  ۵سرخ )  یایبا گسترش در     نئوژن   ۀ در دور 
 کاملً بسته شد.  نینو س ی(، تتشیسال پ

 لوکیشن؟ 

    با کاهش وسعت   چجوری وسعتش افزایش پیدا کرد؟
 تتیس کهن 

    در محل زاگرس فعلی  کجا وسعتش افزایش پیدا کرد؟ 

 چجوری؟ 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

    یشناسن یزم یهانقشه  
 
   شامل چیه؟  ی شناس ن یزم   ۀنقش   ◆

 

 
 

 

 
   ی شناس ن یزم  های ه نقش کاربرد    ◆

 

 
 

 

 

  یو اکتشافات معدن  یشناسنیسازمان زم             شود؟ی م   هی ته   یتوسط چه کسان               ی شناس ن ی زم  ی ها نقشه  ◆ 
  کشور

 

 

 ی شناس ن یزم  های ه نقش مقیاس   ◆

 

 
 

    یشناسن یزم ی ها  یهاپهنه  

را به وجود آورده است؟     رانیا  یامروز ۀدر طول زمان، چهر  یمتعدد یشناسنیزم یندهایکه فرا   دندیفهم یچجور 
 شناسان نی مطالعات انجام شده توسط زم  

 

  نیتکو   ۀخچ ی شده که هر کدام تار  ل ی مختلف و جدا از هم تشک   ۀ از چند قطع  چگونه است؟    ران یا   ۀ کر سنگ  تیوضع  
 .است  متفاوت بوده   خی در طول تار   ن یزم  ران یا  ی رسوب   طی و شرا  ی ساخت ن یتحولات زم  ی ساختار   ی الگو    دارند   یمتفاوت 

 

 ی ساخت  ن ی و زم  ی تفاوت رسوب   لی به دل  ممکن است؟    ر یغ ران یا  یهاکل پهنه  یبرا کسانی یهایژگ یو  نی تع چرا  
 
 شناسی زمین   مطالعات هدفمند  ◆
 
 

   ی ک   (when   آغاز شد؟ )  ۱۹۶۰اواخر سال 
  ی شناسنیسازمان زم انجام شد؟     ی توسط چه سازمان 
 

 

    فلن سنگ تو فلن جا کمتره یا بیشتره( هاسنگ  یسطح  یجنس و پراکندگ( 
 اس( )فلن سنگ مربوط به فلن دوره  آنها یروابط سن 
 درزه و گسل(  هایشکستگ  تیوضع( 
 (سی و ناود سی و تاقد بیش)تک هایخوردگ نی چ تیوضع 
 مثبت( یهایهنجاریکانسارها )ب   تیموقع 

   یشناسنیزم  قاتیمناسب جهت انجام تحق ر فراهم نمودن بست 
  ی اکتشاف مواد معدن 
 یزیخمطالعات لرزه 
 ی ط یمحستیمطالعات ز 
 یزداریآبخ 
 ی عی طب یایخطر بل  یبندپهنه  یهانقشه ۀتهي 

     1     یعاد
250000

1 و  
100000

 )برای کل کشور(  

 1     بزرگ
50000

1و   
25000

 از کشور هستند.(  یخاص یها بخش ی)برا  

 پس 

 شرکت ملی نفت ایران 

    براساس نیاز شوند؟  های مختلف تهیه می برچه اساس با دقت و مقیاس   
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

  

 ن یاشتوکل  ◆

 

 

 

 

 ؟ ی مثل چ  ی شناس ن ی زم   خاص   یها ی ژگ ی و  ◆

 

 

 

 

 است  شده   ی بازنگر   ی گاه   ، گران ش بله، توسط پژوه   ر؟یخ  ایکرده   دایپ  ر یتغ   نی اشتوکل هایبندییمستق  ایآ  
 

  

  ی شناسنی زم یاز نظر ساختارها کرد؟     م یرو به چند بخش جداگانه تقس   رانیاز چه نظر ا 
   به چند بخش جداگانه   ی شناس ن ی زم   ی رو از نظر ساختارها  ران ی بار ا  ن ینخست   ی چگونه برا  

 یشناسنیمطالعات و مشاهدات زم یبندبا جمع  کرد؟    م یتقس 
  ینبو یبا همکار   را منتشر کرد؟  ران ی ا  ک ی تکتون  ۀ نقش   ن ی ، اول 3۱۹۷در سال    ی چه کس  ی با همکار 
   ی شناسنی خاص زم یهایژگ ی و   منتشر کرد؟  ی را بر اساس چ  ران یا  ک ی تکتون   ۀنقش   نی اول 
 

 نوع پوسته 
 گذشته   یرسوب  یهاحاکم بر حوضه ط یشرا 
 یشناسسنگ یهاتفاوت 
 هایخوردگ نینوع چ 
  ییماگما یهات یفعال 
 

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 

 5 
 

 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

 ها سراغ پهنه   م ی بر 
 

 که   ی اون  ◆

 

 

 

 

 

 
 

 حالا از لحاظ منابع 

 که   ی اون  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 ها ی ژگ ی حالا از لحاظ و 

 

 که   ی اون  ◆

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   داره   ی فقط سنگ رسوب   زاگرس 
 کپه داغ 
  البرز 
 
 
 

   هم داره   گه ی د  ز ی چ   ی ب علوه بر سنگ رسو   ی و دگرگون  ن ی آذر ،یرسوب     یمرکز   رانی ا 
    ی و دگرگون   ن ی آذر   ، ی رسوب      ی مرکز   ران ی ا خرد قاره 
  ن یو آذر  یرسوب    رانی شرق ا  ی ها کوه 
 ن یو آذر  یرسوب    مکران 
 
 

   نداره   ی رسوب 
    نیآذر بزمان(    – دختر )سهند   - اروميه 
    ی دگرگون     رجان ی س   - سنندج 
 

   و ... داره   ینفت و گاز   ر ی ذخا      نفت و گاز  زاگرس 
     سرخس  یو گنبدل رانیخانگ یگاز  یهادان یم کپه داغ 
 معادن زغال سنگ )مثل زغال سنگ دامغان(   البرز 
 

        فلز داره   یمتعدد فلز ر یذخا    ی مرکز   رانی ا 
    سنگترین ذخایر آهن / معادن زغالبزرگ     ی مرکز   ران ی اخرد قاره 
   کرومیت   ت،یزیمن ،مسمعادن    ران یشرق ا   ی ها کوه 
  مس و کرومیت معادن   مکران 
  ۀ مس، مانند مس سرچشم ژهیبه و  یفلز ر یذخا بزمان(     -دختر )سهند    -   ه ی اروم  

 کرمان 
   اصفهان  رانکوهی ا  یسرب و رومعادن      رجانیس   – سنندج 
 

   خاص داره  ی شناس ن یزم  ی ساختارها     ی متوال   ی ها س ی و ناود   ها س ی تاقد    زاگرس 
    منظم   ی رسوب   ی توال   ی دارا   کپه داغ 
     غربی که    – هایی با راستای شرقی  دارای چین   البرز

 از آذربایجان تا خراسان ادامه دارند. 

   هاش نکته دارن سنگ   ک یتا سنوزوئ ن یپرکامبر  یها سنگ یدارا    ی مرکز   رانی ا 
   های شرق ایران کوه 
 
 

    ی دگرگون  یهاانواع سنگ    رجان ی س   - سنندج 

    فرورانش
 داره 

   یهاآتشفشان لی و تشک  مکران ر یعمان به ز  انوسیاق  ۀفرورانش ورق  مکران 
  تفتان و بزمان

   
   یمرکز ران یا  ر ی به ز  نی نو سی حاصل فرورانش تت دختر     –  ه ی اروم 

 های قدیمی از کرتاسه ندارد.سنگ 
 .راستای آن شمالی جنوبی است 
 
    ی دگرگون  یهاانواع سنگ    رجان ی س   - سنندج 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

  
 امتداد  ◆

 
 

 

 

 

 

 

 درز   ن یزم  ◆
 

   ایران  یانرژ ر یو ذخا ی منابع معدن 
 

 ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن   کشورها؟  ۀاقتصاد و توسع یربنایز 
 

 ران یا   اد ی مهم و ز ی معدن   ر ی ذخا    کند؟یم ز یکشورها متما  یۀرا از بق ران یا  یزیچ  چه 
 

  ط نقا   تر ش ی در ب   شود؟یانجام م  رانیا هایدر کدام قسمت یمعدن  یهات یفعال 
 

 درصد   7حدوداً    چقدر ذخایر جهان را داراست؟   رانیا 
 

 متفاوت   اند یا متفاوت؟  شناسی ایران از نظر توان معدنی و ذخایر هیدروکربوری یکسانهای زمینپهمه 
 

    یی ا ی جغراف            ی ها ی ژگ ی به سبب و فراوان است؟   ر ی دپذیتجد یمنابع انرژ ی دارا لیبه چه دل رانیا 
 

  

   یجنوب شرق   -   یشمال غرب      زاگرس 
  رجانیس –سنندج 
  دختر(  –  هیبزمان )اروم -سهند 

   های شرق ایران کوه   ی جنوب   -   ی شمال 

   ی غرب   یشرق   البرز 
   کپه داغ 
 مکران 

   ست ی معلوم ن  ی مرکز رانیا 
  ی مرکز  رانیا  ۀخرد قار 

   کپه داغ و البرز  نیب   کهن  س یتت 
  و زاگرس  رجانیس  -سنندج نیب   جوان س یتت 

 خاص   ی شناس ن ی زم 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

 ؟ ی خاص مثل چ  ی شناس   نی و زم   ییا ی جغراف   یها ی ژگ ی و  ◆
 

 

 

 

 ؟ ی مثل چ   ر ی دپذ ی منابع تجد  ◆
 

 

 ران ینفت و گاز ا ر یذخا 
 
 انه ی چاه نفت خاورم  ن ی اول  ◆

 
 
 
 
 
 

 سنگ آهک   ی ها ه ی لا است؟    ییهاهیدر چه لا  رانینفت ا  ر یذخا  اکثر  

 
 زاگرس  عمده ذخایر نفت ایران در کجاست؟   ◆
 

 بریم مقایسه 

 لوکیشن  رتبه در جهان  چی؟ 
 خلیج فارس  جنوب   درصد( 10چهارم ) نفت 

 زاگرس  غرب  
 دریای خزر  شمال 

)از   ذخایر گاز خانگیران سرخس شمال شرق 
 ذخایر مهم هیدروکربن(

 دوم گاز 

 اهواز  سوم ترین میدان نفتی ایران )میدان اهواز( بزرگ 

 میدان گازی پارس جنوبی 
 اول 

 (از لحاظ بزرگی)
 پارس جنوبی 

 عمان   یایفارس و در جی خزر در شمال، خل یایوجود در
 شرق جنوب در جنوب و  

 البرز و زاگرس  یهارشته کوه 
 ۀدرج 40تا   ۲۵ ییایجغراف  یهاعرض انیدر م یریقرارگ  

 ی شمال
  ی متعدد متعلق به کواترنر ی وجود مراکز آتشفشان 

 کیدروالکتریه یانرژ 
 ی دیخورش یانرژ 
 باد یانرژ 
 جزر و مد  یانرژ 
 یی گرما  نی زم یانرژ 

   ۱۲۸۶   شروع شد؟  ش یحفار   ی در چه سال 
 ۱۲۸۷    د؟ی به نفت رس   ی در چه سال 
 نفتون  دانیم – مانیشهر مسجد سل -استان خوزستان     حفر شد؟ ی در چه شهر 
متر  0۳۶   چقدر عمق داشت؟ 
 تر یل 36000   شد؟ی روزانه چقدر نفت استخراج م 
 ک ی  ۀچاه شمار    معروف بود؟  ی به چه اسم 
  موزه است   دارد؟  ی االان چه استفاده. 
  جنوب  ز یخ مناطق نفت ی شرکت مل    است؟ ی تحت نظارت چه شرکت 

 چرا؟ 
 های رسوبیوجود سنگ 
 شکل هندسی مناسب نفتگیرها 
 گذاری در فصل رسوب مناسب شرایط آب و هوایی 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

 
 

       رانیا یهاگسل  
 
 گسل   ◆
 
 
 
 
 

 ران ی ا  ی ها با محل گسل   ستم ی ب   ۀ سد  ی ا ه لرزه ن یبا انطباق کانون زم    اند؟فعال   هاگسل  دیفهم توانیکجا م  از  

   سی شنا ن یزم                ی ارها ی مع   ها؟گسل  یبندمیتقس یارهایمع 
 یی ا ی جغراف  ی پراکندگ      

 های ایران گسل   ◆
 

 

 ها در امتداد گسل   ؟دهندها در کجا رخ میلرزهزمین 

روی    بود و  ی شتر ی ر  7/ 7  ۀ زلزل   ک ی مثل طبس که   ، ر ی خ   ؟دهندشناخته شده رخ می  یهاگسل  یها رولرزهنی زم ایآ  
 یک گسل ناشناخته رخ داد. 

 دسته   3  اند؟ها از لحاظ نوع امتداد چند دستهگسل  
 

 م یندار  یغرب  -ی باشه گسل با امتداد شرق  واستح 

 
 امتداد  ◆
 
 
 
 
 
 
 نوع گسل   ◆
 
 
 
 

 دو تا گسل زاگرس داریم باشه  واستح 
 
 

 هایی که گسل

   یی جاهمراه با جابه یساختار خط    ه؟ی چ 
  ران یا ی ساخت  نی زم یهاپهنه نی بر تحولات و تکو    اثر داره؟  ی بر چ 
  ران یا ۀپوست تیفعال ۀدهندنشان    ست؟ی چ  ۀ نشان   ران، ی ا  ی گسل ها 
  بسیار گسل داره و کمتر جایی از ایران گسل نداره!    ؟های زیادی داره یا کمایران گسل 

   رفعال یغ    ی م ی قد 
    زیخلرزه جوان 

 جنوب شرق  –شمال غرب ( 1
 جنوب غرب  –شمال شرق ( 2
 ی جنوب  - یشمال( 3

   مشا   –بافت  ر یده ش–کوه بنان    –زاگرس  –  هیاروم - ز ی تبر  -کپه داغ     جنوب شرق - شمال غرب
 آباد نصرت –بشاگرد   -عناب   -قم زفره  –
   خزر   - درونه –ترود  –پشت بادام  – کلمرد   – اض یدشت ب –ارس  جنوب غرب    - شمال شرق–  

 ی امیم –شمال البرز 
  انار  -کازرون   – آستارا -رودی هر - بندینا -باخترنه  -خاورنه  -سبزواران     یجنوب  –   ی شمال 

  باخترنه  آستارا  – ه یاروم –آباد نصرت –سبزواران  – عناب  -بشاگرد  )معکوس(     ی اصل  ی راندگ–  
 مشا -شمال البرز  -خزر - -پشت بادام  -کوه بنان   –قم زفره 

  رودی هر بافت ر یدهش -زاگرس  –  ز یتبر  –ارس   -کپه داغ   -کازرون   )امتداد لغز(    ی راستا لغز اصل –  
 خاورنه   - یامیم –درونه  –ترود  –کلمرد   – اضیدشت ب - بندینا –انار 

   گسل جوان اصلی زاگرس 
   گسل اصلی زاگرس 
 

 داغ  هکپ    خارج از مرز هستند 
 آستارا  -خزر   –درونه  –زاگرس    – ارومیه  –بشاگرد   – ود یر هر – ارس    با مرز اشتراک دارند 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

 

 ران یا  یهاآتشفشان   
  
 ترينا مهم  ◆

  
   در یگوگرد  یبه صورت گازها تشیفعاله( و آثار فعال مهیدر گذشته، فعال بوده )الان ن   دماوند  

 . شودیم  دهیدهانه د ک ینزد یهادامنه

  سهند   از تناوب                                  پهن و گسترده است    ار یآتشفشان آن بس  مخروط
  شده است.  ل یخاکستر و گدازه تشک

  داشت.  یکم  سیلی آتشفشان س نی ا یهاگدازه 
  .روستای کندوان در رسوبات آذرآواری آتشفشان سهند تشکیل شده است 

  سبلن   نیر یآب ش  یهااچهیدر ن یتر از مرتفع یک یآنها   نی بلندتر  ۀقله دارد و در دهان  نیچند  
  آتشفشان است.  ۀدهان ۀماندیاحتمالًا باق                                قرار دارد جهان
 لیدر اردب انهیخاورم ییگرما نیزم روگاهین نیاست. )اول  ییگرمانیزم روگاهین یدارا  
 شد.( سی آتشفشان سبلن تأس  یک ی( در نزدشهرنی)مشک 

   یبه صورت خروج گازها تشیفعاله( و آثار فعال مهیدر گذشته فعال بوده )الان ن تفتان 
 .شودیم دهیدهانه د کینزد  یهادر دامنه گوگرد
   بزمان 

 از چی تشکیل شده؟ 

 شکل 

 چجوری ایجاد شده است؟ 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

 ها شن ی لوک   ◆ 
 
 
 
 
 

 ها تو ذهنت اسکرین شات بگیر! از لوکیشن
 
   اساچه ی که بغلشون در   یی اونا  ◆

 
 
 
 جوان   یآتشفشان   ی ها ت ی فعال   تر ش یب  ◆
 
 
 

    یگردشگر ن یزم 
 

است که  ی  شناخت نی زم ی  دادها ی اتفاقات و رو   ل ی به دل    متنوع است؟   ی اندازهامناظر و چشم  ی دارا  ن یزم ۀار یس  چرا   
 رخ داده است.   ن یزم  ن یو تکو   ی ر ی گشکل   خ یدر طول تار 

  یشناخت ن یزم   راث ی از نظر م   ران ی چون ا    داشته باشد؟  یاژهیو  یاقتصاد  گاهیجا  رانیدر ا  واندتیم  یگردشگر  نیچرا زم  
 . کشورهاست   ن ی تری از غن  ی ک ی  ی، شناخت ن ی زم  ی ها ده ی پد  ی و گوناگون 

  ییارزش بالا   ها، آبشارها کهفشان گل   ، مثل غارها   یشناخت ن ی زم   ی ها ده ی از پد   ی گروه     ست؟ یچ  یشناخت نی زم  راث یم  
 . هستند   اب ی کم   ار ی بس   ا ی داشته و    ژهی و  یی ا یب زا  ی  ی آموزش و    ی علم از نظر  

 

 ! گه ی د   ی بند مدل جمع   یه 

 

 ی شناخت ن یزم  راث ی م ◆

 
  

  شمال غرب  سهند 
 سبلن 

   دماوند  شمال 

  جنوب شرق  بزمان 
 تفتان 

  ندهس( 1
 دماوند  (2
 بزمان (3

 یکواترنر    مربوط با کدام دوره است؟ 
  بزمان( -دختر )سهند  - هیاروم   در امتداد کدام نوار است؟ 

  ها و آبشارها فشانغارها، گل   ا؟ ی مثل چ 
 
  دارند؟   یی ها ی ژگ ی چه و  یعلم 

 یآموزش 
 ژه ی و ییبایز 
 اب یکم  ار یبس 

1 2 3 4 
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 ایران   یشناس ن ی زم :  هفتم صل  ف 

   ژئوپارک  
 

واقع شده    ژه ی و  ی و فرهنگ   ی عی طب   ی ها با جاذبه   ی شناخت ن ی زم   راثی مشخص که توش م   ۀمحدود   ه ی     ه؟ یژئوپارک چ  
 است. 

 
 ژئوپارک   جاد یهدف از ا  ◆
 
 

 
 در هر ژئوپارک   ◆
 
 
 

 دره ستارگان جزیره قشم تو ایران فقط یک ژئوپارک که به ثبت جهانی رسیده داریم باشه   واستح 
 
 ( ی گردشگر ن ی )زم   سم ی ژئوتور ◆
 

 گردی طبیعت  اکوتوریسم   

 دارجان   عت یبا طب   سم ی اکوتور  ی ول   ،جان سروکار داره ی ب   ی ها ده ی با پد   سم یژئوتور     م؟یسو اکوتور  سمی ژئوتور  تفاوت  

 لوکو   اد ی ب   بفرس 

 هوازدگی روستای وردیج  ساحل سرخ  ناپیوستگی دگرشیب راور  قوچان   امامقلی تاقدیس  چی 

 تهران  جزیرۀ هرمز )هرمزگان( کرمان  خراسان رضوی  کجاس؟ 

 
 

    

 

 قالیچه تاقدیس روستای   سربیشه منشورهای بازالتی   سهند   در رسوبات آذرآوری آتشفشان   کندوان روستای   چی 

 کرمانشاه بیرجند تبریز  کجاس؟ 

 
 
 

  

 

 چشمۀ باداب سورت  چی؟ 
کوه و دودکش تأسیسات ذوب  

 فلز در معدن آب 
 قلۀ آتشفشانی تفتان 

 سیستان و بلوچستان اصفهان ساری )مازندران(  ؟کجاس

 
 

   

 

 ی شناخت نیزم راث یم یهاحفاظت از جاذبه 
 ی شناخت نی زم راثیم یهادرست از جاذبه یبرداربهره 
 ی محل ۀ جامع یو فرهنگ  یرشد و رونق اقتصاد 

 یهااز جاذبه  حفاظت    کنند؟  ی همکار   یا نه ی که در چه زم   نند ی ب ی مردم آن منطقه آموزش م  
 یو فرهنگ  یعی طب ،یشناخت نیزم
  و کسب درآمد کنند یبرداربهره ،یگردشگر   یبرا   بشه؟  ی که چ 

  ی شناخت نیزم راثیم   ه؟ ی به چ   ش ی توجه اصل 
  ی شناخت نیزم یهادهیتماشا و شناخت پد    ه؟ ی چ  ش یهدف اصل 
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