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 فصل اول  

 آفرینش کیهان و تکوین زمین 
. آفرینش کیهان، کهکشان راه شیری، منظومۀ شمسی، تکوین زمین و آغاز زندگی در آن  1
 . حرکات زمین 2
 . سن زمین )سن نسبی، سن مطلق(  3
 شناسی . زمان در زمین4
ها. پیدایش اقیانوس5

 آفرینش کیهان  
 دهند.بانگ )انفجار بزرگ( توضیح میپیدایش جهان را با نظریۀ مهدانشمندان  

 اند.ها را ساختهاند و منظومهها تحت تأثیر نیروهای گرانش متقابل، کنار هم جمع شدهاجزاء مختلف کهکشان

دهندۀ کهکشان اجزاء تشکیل

 هاستاره 
 هاسیاره 

 ای ستاره فضای بین
 گاز 

 گردوغبار 
 اجرام آسمانی سایر 

 کهکشان راه شیری  
 ها است(ها شکل آنگذاری کهکشاننور است. )علت ناممانند و کمکهکشان راه شیری مِه

مشخصات کهکشان راه شیری 

از بالا دارای بازوهای مارپیچی و از پهلو شبیه عدسی محدب  
 است.

در مرکز آن سیاهچالۀ مرکزی و منظومۀ شمسی در لبۀ یکی از  
 بازوهای آن قرار دارد. 

 منظومۀ شمسی: 
 سیاره، ستاره، اقمار و اجرام آسمانی دیگر است.  8منظومۀ شمسی شامل خورشید، 

 در منظومۀ شمسی حرکت ظاهری خورشید از شرق به غرب است.

 جز: کنند، بههای کهکشان راه شیری« بیان میها مفهوم درستی را، از »ویژگیهمۀ عبارت 
 خورشید در یکی از بازوهای مارپیچی آن قرار گرفته است.( 1
 ای تشکیل شده است.ستاره( از تعداد زیادی ستاره، سیّاره و فضای بین2
 ها وجود دارد.های نجومی، احتمال دور شدن آن، از سایر کهکشانگیری( براساس اندازه3
نیروی گرانشی متقابل، استقرار یافته. ها، تحت تأثیر ها و سیاره ستاره( گردوغبارهای بین4

 نظریۀ زمین مرکزی 
نام بطلمیوس با مشاهدۀ حرکت ظاهری ماه و خورشید نتیجه گرفت که زمین در مرکز عالم است و سایر اجرام  دانشمند یونایی به

گردند. آسمانی به دور آن می

زمان  شدۀ آناختهـسیارۀ شن  5براساس این نظریه، زمین ثابت و ماه و خورشید و  
چرخند. ای شکل به دور زمین می)عطارد، زهره، مریخ، مشتری، زحل( در مدارهای دایره

های عطارد و زهره قرار دارد.بین زمین و خورشید، سیاره
دورترین جرم آسمانی در این تصویر، سیارۀ زحل است.

ه بود.مدار حرکت سیارات به دور خود و دور زمین پادساعتگرد در نظر گرفته شد
های  گیریدانشمندان ایرانی مانند: ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی با اندازه

های علمی، ایرادهایی به نظریۀ زمین مرکزی وارد کردند.قیق و تفسیر درست یافتهد
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 نظریۀ خورشید مرکزی 

شناس لهستانی، نیکولاس کوپرنیک این نظریه را مطرح کرد.ستاره 

 ( 1401)خارج تواند نمایش نظریۀ »زمین مرکزی« باشد؟ کدام شکل، می 

1 )2 )3 )4 )

 قوانین کپلر 
گردد که خورشید همواره در یکی از دو کانون مدار بیضوی قرار  قانون اول: هر سیاره در مدار بیضوی چنان به دور خورشید می

 دارد.
های کند در مدت زمانگردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل میخورشید میقانون دوم: هر سیاره چنان به دور  

 کند. های مساوی میمساوی، ایجاد مساحت
)قانون سوم: زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید   )p   با افزایش فاصله از خورشید( )d

dبرحسب سال زمینی و  pها برقرار است. در این رابطه: یابد و رابطۀ زیر بین آنافزایش می

pبر حسب واحد نجومی است.  d2 3 

میلیون کیلومتر است برابر یک واحد نجومی در    150فاصلۀ متوسط زمین از خورشید که برابر    شناسی(: واحد نجومی )ستاره  
شود.نظر گرفته می

واحد نجومی است.    3میلیون کیلومتر از خورشید فاصله دارد، این فاصله برابر   450یک جرم آسمانی،   

دقیقۀ نوری است.  8.3یک واحد نجومی برابر  

واحد نجومی با زمین فاصله دارد. حرکت    2سیارکی و خورشید در یک راستا قرار گرفته است. در این حالت سیارک  زمین بین   
 انتقالی این سیارک تقریباً چند سال است؟

1 )1.6 2 )2.8 3 )3 4 )5.2 

 انواع حرکات زمین 

 حرکت وضعی 
 چرخش زمین به دور محور خود

 های ساعت خلاف جهت عقربه
 نتیجۀ حرکت وضعی، ایجاد شب و روز است. 

 حرکت انتقالی
 شکل به دور خورشید چرخش زمین بر روی مدار بیضی

 های ساعتدر خلاف جهت عقربه
 ها است.درجۀ محور زمین، پیدایش فصل 23.5نتیجۀ حرکت انتقالی و انحراف  

فاصلۀ زمین از خورشید

 میلیون کیلومتر 150میانگین فاصله = 

 میلیون کیلومتر )حضیض خورشیدی( 147فاصله در اول دی ماه = 

 میلیون کیلومتر )اوج خورشیدی( 152فاصله در اول تیر ماه = 

 موقعیت محور زمین 
محور حرکت وضعی زمین با خط عمود بر صفحه حرکت انتقالی زمین به دور خورشید 

 درجه دارد. 23.5زاویۀ 
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 های جغرافیایی مختلف: انحراف محور زمین و تأثیر آن در مقدار زاویۀ تابش خورشید در عرضمقدار 

اول دی ماه

 تابد.الجدی عمود میخورشید بر مدار رأس
 درجۀ جنوبی  23.5های جغرافیایی نزدیک مناطق واقع بر عرض

 هستند.ساعت  12درجۀ جنوبی شاهد طولِ روز و شب، برابر  23.5نزدیک 
 هرچه به سمت مناطق قطبی شمالی )شمالگان( برویم، زاویۀ تابش خورشیدی

 شود. تر میمایل شده و طول روز کوتاه
 ساعته( وجود دارد. 24اول دی ماه در منطقۀ شمالی )شب 

اول تیرماه 

 تابد. السرطان )عمود( میخورشید بر مدار رأس

درجۀ شمالی شاهد طول روز   23.5جغرافیایی نزدیک  های  مناطق واقع بر عرض
ساعت هستند.اول تیرماه مناطق قطبی شمالی )شمالگان( رو به   12و شب برابر  

 شب( هستیم.ساعته )خورشید نیمه  24خورشید بوده و در این مناطق، شاهد روز  

 های مختلف موقعیت تابش خورشید به زمین در فصل 
 تابد.صورت عمود بر استوا میخورشید به. در ابتدای بهار، 1
 تابد.عمود می 23.5های صفر تا کرۀ شمالی خورشید بر عرض. در طول بهار، در نیم2
 تابد.السرطان( عمود میدرجۀ جنوبی )رأس 23.5. در ابتدای تابستان، خورشید بر مدار 3
فر درجه )استوا( در  السرطان( تا ص)رأس 23.5های . در طول تابستان، خورشید بر عرض4

 تابد.کرۀ شمالی عمود مینیم
 تابد.. در اول پاییز، خورشید بر استوا عمود می5
 تابد.کرۀ جنوبی عمود می. در طول پاییز و طول زمستان، خورشید بر نیم6

های جغرافیایی مختلف باشد؟زمان روز و شب در عرضتواند علت ایجاد اختلاف مدتکدام مورد می 
 ای زمین به علت اختلاف فاصلۀ استوا تا قطب یا خورشیداختلاف سرعت زاویه( 1
 ( زاویۀ بین محور زمین و خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید2
 ( زاویۀ بین دایرۀ عظیمه روشنایی و خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید3
 ل کروی زمین و کم و زیاد شدن فاصلۀ زمین از خورشید( اختلاف فاصلۀ استوا و قطب و به علت شک4

در کدام روز، سرعت گردش زمین به دور خورشید از سایر روزها بیشتر است؟  
( اول دی 4 ( اول تیر 3 ( سی و یک خرداد 2 ( اول فروردین 1

 تکوین زمین و آغاز زندگی در آن 
 کیهانی منظومۀ شمسی شکل گرفت.میلیارد سال قبل، با نخستین تجمعات ذرات   6. حدود 1
 صورت کرۀ مذاب تشکیل و در مدار خود قرار گرفت.میلیارد سال قبل، سیارۀ زمین به  4.6. 2
 های آذرین تشکیل شدند.کره، سنگمیلیارد سال قبل، نخستین اجزاء سنگ 4. 3
 وجود آمد. ز زمین خارج شدند و هواکره به های آتشفشانی ا هیدروژن( توسط فوران   – نیتروژن   – کربن   – گازهای مختلف )اکسیژن . 4
 کره تشکیل شد.صورت مایع درآمده و آب. با سرد شدن کرۀ زمین، بخار آب به5
 وجود آمد. کره بهعمق آغاز و زیستها در دریاهای کمسلولیها و تحت تأثیر انرژی خورشید، زندگی تک. با تشکیل اقیانوس6
 های رسوبی گردید. شکیل رسوب و سنگها، ت. چرخۀ آب باعث فرسایش سنگ7
 های دگرگونی شد.کره، ایجاد گرما و فشار زیاد در مناطق مختلف باعث پیدایش سنگهای سنگ. با حرکت ورقه8
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 اند؟شدگی کردههای کرۀ زمین شروع به دگرگوندر کدام زمان، سنگ 
 کره به همهای سنگ( برخورد ورقه2 کره( پس از تشکیل سنگ1

 ها بر روی زمین ( فوران اولین آتشفشان4  کره از هم های سنگ( جدا شدن ورقه3

های مختلف ها و پدیدهاهمیت تعیین سن سنگ

 بررسی تاریخچۀ زمین 

 اکتشاف ذخایر و منابع موجود در زمین 

 بینی حوادث احتمالی آینده پیش

 کنند. نسبی و مطلق تعیین میها را به دو روش سن ها و پدیدهشناسی، سن سنگدر زمین 
 . سن نسبی 1

شود. ها نسبت به یکدیگر مشخص میزمانی وقوع پدیدهدر تعیین سن نسبی، ترتیب تقدم و تأخر و هم

 شناسی:ها در زمینها و لایهاصول قابل استفاده در تعیین سن نسبی پدیده 
 تر است. )به شرط عدم وارونگی(تر و از لایۀ پایینی خود جوانیهای رسوبی، هر لایه از لایۀ بالایی خود قدیم( در توالی لایه1
 شوند. نشین میصورت افقی تههای رسوبی به هنگام تشکیل به( لایه2
 تر است. های رسوبی گسل وجود داشته باشد، گسل جوان( اگر در بین لایه3
 تر هستند. های رسوبی قدیمیتر و لایهآذرین جوانهای رسوبی توسط یک توده آذرین قطع شود، تودۀ ( درصورتی که لایه4
 تر است.تر و تودۀ سنگ جوان( اگر در میان یک تودۀ سنگ، قطعه سنگی وجود داشته باشد، قطعۀ سنگ قدیمی5

 شناسی را از قدیم به جدید نام ببرید. های زمیندر شکل مقابل، ترتیب وقایع پدیده 
Gتا  Aهای  گذاری افقی لایه( رسوب 1

Gتا   Aهای خوردگی لایه( چین2

( گسل )شکستگی(  3
( نفوذ تودۀ آذرین  4

های مختلف از قدیم به جدید، کدام است؟  در شکل مقابل، ترتیب تشکیل سنگ 
 ( آذرین، رسوبی، دگرگونی 1
 ( رسوبی، آذرین، دگرگونی 2
 ( آذرین، دگرگونی، رسوبی 3
، دگرگونی، آذرین رسوبی( 4

 . سن مطلق 2
 شود.گیری میها با استفاده از عناصر پرتوزا اندازهسن واقعی نمونه در تعیین سن مطلق )رادیومتری(:

عمر( ثابت به عناصری با عناصر پرتوزا )رادیواکتیو( دارای هستۀ ناپایدار هستند که پس از فروپاشی و تجزیۀ با سرعت )نیمه
 شوند.میهستۀ پایدار تبدیل  

سن نمونه )مطلق( =عمر  تعداد نیمه عمر طول نیمه
 ها نشان داده شده است.عمر برخی از عناصر رادیواکتیو و عنصر پایدار حاصل از آندر جدول زیر، نیمه

 عنصر پایدار عمر )تقریبی( نیمهعنصر رادیواکتیو

 206سرب میلیارد سال 2384.5اورانیوم 

 207سرب میلیون سال 235713اورانیوم 

 208سرب میلیارد سال 23214.1توریوم 

 14نیتروژن سال  145730کربن 

 40آرگون میلیارد سال 401.3پتاسیم 
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1از ایزوتوپ رادیواکتیو موجود در نمونه سنگی در حال حاضر  
8

عمر  مقدار اولیه در سنگ باقی مانده است، درصورتی که نیمه 

 سال باشد، سن سنگ را محاسبه کنید.  500آن 
= سن نمونه )مطلق(  تعداد نیمهعمر    طول نیمهعمر 

سال باشد، از زمان    5730عمر این عنصر  گرم آن تجزیه شده است. درصورتی که نیمه  161گرم کربن رادیواکتیو، مقدار    184از   
 تشکیل سنگ، چقدر سال گذشته است؟ 

1 )23500 2 )5730  3 )11400 4 )17190

 شناسیزمان در زمین 
  بندی زمان وجود دارد مانند: سال، ماه، هفته، روز ... مختلفی برای تقسیمواحدهای
 ها را واحدهای زمانی  کنند، این بخشهایی که از نظر زمانی نامساوی هستند تقسیم میشناسان، عمر زمین را به بخشزمین

نامند.شناسی میزمین
 ان، دوره و عهد هستند.شناسی از بزرگ به کوچک شامل: ائون، دور واحدهای زمانی زمین

شناسی بندی واحدهای زمان زمینمعیار تقسیم

ظهور یا انقراض گونۀ خاصی از جانداران  

 حوادث کوهزایی 

 پیشروی و پسروی جهانی دریاها

 عصرهای یخبندان 

 کمتری دارد؟ شناسی متوالی از یکدیگر کاربرد  کدام مورد، در جداسازی دو واحد زمانی زمین 
 ( جداشدن دو قاره از یکدیگر 1
 ( پیشروی و پسروی جهانی دریاها2
 زایی ای و ایجاد کوه( برخورد دو ورقۀ قاره 3
( ظهور یا انقراض یک گونۀ خاص از جانداران 4

 مراحل چرخۀ ویلسون 
ای شکافته شده پوستۀ قاره  ⎯⎯⎯های همرفتی خمیرکره  . مرحلۀ بازشدگی: به دلیل جریان1

⎯⎯⎯ رسند. مواد مذاب خمیرکره صعودکرده و به سطح زمین می⎯⎯⎯ شرق آفریقا

یافته  2 قبل گسترش  مرحلۀ  در  ایجادشده  شکاف  مرحلۀ گسترش:   .⎯⎯⎯   مراحل در 
 شود. های ایجادشده دریا تشکیل میگودال
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دریای سرخ )دورشدن عربستان از آفریقا( 

 اقیانوس اطلس )دورشدن آفریقای جنوبی از آمریکا(  

ای مجاور فرورانده  شدن: در این مرحله ورقۀ اقیانوسی به زیر ورقۀ قاره . مرحلۀ بسته3
شدن تتیس( شود. )بستهشود )دراز گودال( و با ادامه فرورانش، اقیانوس بسته میمی

وجود  که ورقه اقیانوسی به زیر ورقۀ اقیانوسی رانده شود، جزایر قوسی بهدر صورتی
 م( آیند )اقیانوس آرامی

بسته4 از  پس  برخورد:  مرحلۀ  ورقه.  برخورد  و  اقیانوس  توسط   ⎯⎯⎯ها  شدن 
 شود. هایی ایجاد میکوهشدۀ رشته رسوبات فشرده

هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(  

زاگرس )برخورد عربستان به آسیا(  

شناسی  کلیمانجارو و کنیا در قارۀ آفریقا، سبب به وجود آمدن کدام پدیدۀ زمینهای آتشفشانی  گسترش و ادامۀ فعالیت 
 خواهد شد؟ 

 ( نفوذ آب اقیانوس اطلس به داخل قارۀ آفریقا 1
 ( جدا شدن شرق قارۀ آفریقا از این قاره2
 ( گسترش دریای سرخ و مرتفع شدن زاگرس در ایران 3
و خروج گازهای سمی های آفریقا به علت جریان گدازه( نابودی جنگل4

 شناسی در بستر دریای سرخ قابل مشاهده است؟کدام پدیدۀ زمین 
 ( درازگودالی با عمق بسیار کم 1
 ( خروج مواد مذاب در امتداد شکاف2
 ( خروج مواد مذاب از دهانۀ یک کوه 3
شود.( شکستگی که سبب جدایی عربستان از آفریقا می4

 شناسی دیرینه 
توان ها میها، پیدایش و نابودی آنشناسی که در آن با کمک مطالعۀ آثار و بقایای موجودات گذشته، فسیلزمینای از علم  شاخه

 برد: به این موارد پی 
 های زمین ( سن نسبی لایه1
 ( محیط زندگی موجودات گذشته2

 سنجش از دور 
 فیزیکی با آنهاست.آوری اطلاعات از سطح زمین بدون تماس علم و فن جمع

گیری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جو پیرامون آن از یک نقطه مناسب بالاتر از سطح زمین است این علم شامل اندازه
دارای منابع گوناگونی مانند پرتوهای خورشیدی، پرتوهای حرارتی  الکترومغناطیس هستند که  امواج  نوع  از  بازتابی  پرتوهای 

 رتوهای مصنوعی باشند. اجسام یا حتی پ 
 کند.ها تابش پیدا میکنندۀ این انرژی، خورشید است که انرژی الکترومغناطیس را در تمام طول موجترین منبع تولیدقوی
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فصل دوم  

 توسعهمنابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای تمدن و 

 ها سروکار داریم: بندی منابع معدنی که در زندگی روزمره با آنطبقه 
 آهن، آلومینیوم، منیزیم و ... صنایع فلزی:

 سنگ و ...رس، سرامیک، سیمان، زغال  صنایع غیرفلزی:
 بنزین، نفت سفید، گاز و ... ها: مواد نفتی و مشتقات آن 

لاستیک، چسب، اسیدها و ... مواد پتروشیمیایی:

 منابع معدنی در زندگی ما

 منابع معدنی در زندگی روزمرۀ ما کاربردهای فراوانی دارند از جمله:
 های برق مس موجود در کابل
 آهن آهن مورد استفاده در ریل راه
 های تلفن همراه پلاتین موجود در گوشی
  گرافیت موجود در نوک مداد
   خمیردندانفلوئوریت موجود در

 نام کلارک و رینگ وود انجام شد. شناس به تعیین غلظت عناصر در پوستۀ زمین توسط دو زمین 
 اقدامات کلارک و رینگ وود جهت تعیین غلظت عناصر: 

 های مناطق مختلف برداری از انواع سنگنمونه
 های معتبر جهان ها در آزمایشگاهتعیین ترکیب شیمیایی سنگ

 جهت: این اقدامات به  
 . تعیین ترکیب شیمیایی میانگین پوستۀ زمین 1
 های مختلف پوسته صورت گرفت.. بررسی پراکندگی عناصر در بخش2

  :)شود. ترکیب شیمیایی میانگین پوستۀ زمین با عنوان غلظت کلارک عناصر شناخته می غلظت کلارک عناصر )غلظت میانگین
 های هر منطقه و مقایسۀ آن با مقدار غلظت میانگین: ا و خاکهگیری مقدار غلظت عناصر در سنگهدف از اندازه

 محیطی  های زیست آلودگی   - تاریخچۀ تکوین یک منطقه    - کره  های سنگ حرکت ورقه 
در منطقه  هنجاری مثبت و منفی:بی  بیاگر  باشد،  بالاتر  میانگین کلارک  از  باشد، ای، غلظت عناصر  اگر کمتر  و   هنجاری مثبت 
. هنجاری منفی رخ داده است بی
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 تر است؟ کدام کانی نسبت به بقیه در پوستۀ زمین فراوان 
1 )NaCl 2 )KCl  3 )PbS 4 )AlO2 3 

  ها کانی 
 ها مواد طبیعی، متبلور و جامدی هستند که ترکیب شیمیایی نسبتاً ثابتی دارند: کانی

 آیند. وجود میها بهها از اجتماع اتم. کانی1
 شوند.ها ساخته میها، سنگ. از اجتماع کانی2

 یک کانی است؟ چرا؟ کدامتعیین کنید   

 ها براساس ترکیب شیمیایی بندی کانی طبقه

 های سیلیکاتی . کانی 1
  دهند. های پوستۀ زمین را تشکیل میدرصد کانی 90بیش از

  در ترکیب خود بنیان سیلیکاتی( )SiO −4
دارند. 4

   های سیلیکاتی: الیوین، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، فلدسپار پتاسیم، فلدسپار پلاژیوکاز،  کانیانواع
های رسیمسکوویت، کوارتز، کانی

 شوند.های آذرین، رسوبی و دگرگونی یافت میدر سنگ

 های غیرسیلیکاتی . کانی 2
 اند.فاقد بنیان چهاروجهی سیلیکاتی
  شوند.های پوستۀ زمین یافت میها به مقدار کمتری درسنگسیلیکاتدر مقایسه با
 شوند.های رسوبی، دگرگونی و آذرین یافت میدر انواع سنگ
 ها، اکسیدها و عناصر آزاد مانند مس، طلا و گوگرد هستند. ها، کربناتها، سولفیدها، فسفات ها شامل سولفاتاین گروه از کانی 

Si +4
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)در ترکیب شیمیایی    )Al SiO x2 2  وجود آید؟ باید کدام یون و با چه تعدادی قرار بگیرد تا یک کانی پایدار به xجای به 5

1 )Ca 2 2 )Ca +223 )OH −4 )( )OH −4

 کانسنگ یا سنگ معدن 

 بخش کانه و باطله تشکیل شده است: 2سنگ معدن از کانسنگ یا 
 :ها دارای فلز ارزشمند اقتصادیگروهی از کانی  کانه 
 :موادی در کانسنگ که ارزش اقتصادی قابل توجهی ندارند.  باطله

 ترکیب شیمیایی عنصر اقتصادیکانه

FeFeO2هماتیت 3

FeFeمگنتیت O3 4

CuCuFeS2کالکوپیریت 

PbPbSگالن

 (1401)سراسری  ترین کاربرد »کالکوپیریت« کدام است؟ مهم 
 ( تهیۀ طلق نسوز 2 ( تهیۀ فلز مس 1

 کمانی در جواهرات رنگین( ایجاد درخشش 4 ( مادۀ سفیدکنندۀ خمیردندان 3

  های صنعتی ها و کانی سنگ 
ها فلزی نیستند.شوند ولی برخلاف کانهمواد معدنی که برای کاربردهای صنعتی با مصارف روزمره استخراج می

  های صنعتی: ها و کانی انواع سنگ 
 سازی . شن و ماسه: ساختمان1
 . خاک رس: ساخت آجر یا کاشی و سرامیک 2
 ، پله و دیوارهاها، کفپوشهای ساختمانی: نمای ساختمانسنگ. 3

 ها براساس نحوۀ تشکیل بندی کانسنگ طبقه

  با سرد شدن و تبلور ماگما، عناصری که چگالی بالا دارند، در بخش   های ماگمایی:کانسنگ
سازند. هایی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن را میشوند و کانسنگنشین میزیرین ماگما ته

درصورتی که پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد فرار مانند کربن    پگماتیت:
اکسید و ... فراوان و زمان تبلور بسیار کُند و طولانی باشد، شرایط را برای رشد بلورهای  دی

شود که کانسار عناصر خاص مانند لیتیم  کند و سنگ پگماتیت تشکیل میدرشت فراهم می
باشد. نند مسکوویت یا گوهرهایی مانند زمرد میهای صنعتی مایا کانی

با سرعت بسیار کم در حال سرد شدن است. در کنار هم قرار گرفتن کانسنگ  ها در کدام عنصرها در تودۀ سنگ  ماگمایی 
 تشکیل شده از این ماگما تقریباً غیرممکن است؟ 

 پلاتین ( نیکل،  4 ( کروم، لیتیم3 ( پلاتین، آهن 2 ( آهن، نیکل 1

  عناصر    های گرمابی:کانسنگ برخی  انحلال  باعث  پوسته  عمیق  مناطق  در  موجود  آب گرم 
های معدنی عناصری از نشین کرده و رگههای سنگ تهها را در داخل شکستگیشود و آنمی

سازند. جمله مس، سرب، روی، قلع، مولیبدن، طلا و ... را می
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 های رسوبی: کانسنگ

های رسوبیتشکیل کانسنگ هایروش

 های آهکی . سرب و روی موجود در سنگ1
 هاسنگ. مس و اورانیم موجود در ماسه2

پلاسری:  سنگ   ذخایر  هوازدگی  می گاهی  باعث  تا کانی ها  رسوبات  شود که  در  آن  های 
برداری شود، مانند  صورت خالص قابل بهره نشین شده و به رودخانه به علت چگالی زیاد ته 

 رهای طلا، الماس، پلاتین و ... پلاس 

شناسی  شود. کدام فرایند زمینهای چندین مترمربعی از میکا و بلورهای درشت مسکوویت مشاهده میدر برخی معادن، ورقه  
 وجود آورد؟ تواند این بلورهای عظیم را بهمی

 های رسوبی( نفوذ ماگما در میان لایه1
 مانند میکا و مسکوویت هایی  ( تأثیر فشار بر کانی2
 ( تأثیر آب و مواد فرار در آخرین مراحل تبلور ماگما3
 ای( فرورانش ورقۀ اقیانوسی به زیر ورقۀ قاره4

 وجود دارد؟  Aها در موقعیت احتمال وجود کدام گروه از کانی 
 قلع  –زمرد –( لیتیم1
 طلا –روی –( مولیبدن2
 پلاتین  – سزیم –( تورمالین3
جیوه    –ومکر   –( اورانیم 4

 اکتشاف معدن 

 مراحل اکتشاف ذخایر معدنی  
 جویی . پی1

 برداری از عمق تا حدی که مادۀ معدنی وجود دارد.نمونه ⎯⎯⎯. حفاری  2

 های تجزیۀ شیمیایی ها در آزمایشگاه توسط میکروسکوپ و یا دستگاه. مطالعۀ نمونه3
 نسنگهای موجود در کا: الف( تعیین عیار فلز. ب( کیفیت مادۀ معدنی. ج( شناسایی کانیهای آزمایشگاهی اهداف بررسی 

 الف( تعیین مقدار ذخیرۀ معدن. ب( تعیین عیار میانگین ماده ⎯⎯⎯افزارهای مربوط  دست آمده با نرمهای به. تحلیل داده4

 استخراج معدن و فراوری مادۀ معدنی 
 شود:عواملی که سبب استخراج مقرون به صرفه یک کانسار می 

 باطله. نسبت بالای کانه به 1
 های ارزشمند . نوع کانی2
های عملیات استخراج . پایین بودن هزینه3
 شود.. چگونگی قرارگیری تودۀ معدنی در پوسته، تعیین می2. شکل، 1ها براساس: انتخاب روش استخراج کانسنگ 

های روش
جویی پی

 برای کشف ذخایر روسطحی  ⎯⎯⎯شناسی و بازدید صحرایی های زمینبررسی نقشه
ذخایر   ⎯⎯⎯ها(  های فیزیکی کانسنگهای ژئوفیزیکی )با توجه به ویژگیاستفاده از روش برای کشف 

 ها: خواص مغناطیسی، الکتریکی، تغییرات میدان گرانش زمین های فیزیکی کانسنگویژگی ⎯⎯⎯زیرسطحی  
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 ها:کانسنگهای استخراج  انواع روش 
 . روباز1
 . زیرزمینی 2

  های مفید اقتصادی فرایند جداسازی باطله از کانیآرایی )فراوری(: کانه 
 آرایی: کنسانتره )محصول نهایی(محصول نهایی کانه

  )نحوۀ استفاده از محصول نهایی فراوری )کنسانتره 
 شود.برای جداسازی فلز به کارخانۀ ذوب منتقل می

 شود.مستقیم یا با تغییر اندک در صنعت استفاده میطور به

آرایی است؟ تری برای کانهکدام عبارت توصیف مناسب 
 های قیمتی برای زیورآلات( تراش کانی1
 های مفید اقتصادی از باطله. فرآیند جداسازی کانی2
 های ذوبهای مفید در کارخانه. فرآیند جداسازی فلز از کانی3
 هایی با چگالی مختلف با کاهش سرعت تدریجی عامل حمل . جداسازی کانی4

 هاانگیز دنیای کانی گوهرها، زیبایی شگفت 

 های لازم یک گوهر را دارند. کانی ویژگی   100اند؛ از این میان، حدود  کانی شناخته شده   4000حدود  
ترین خواص گوهرها: سختی بالا، رنگ و درخشش مهم
 ( و  1ترین کانی، تالک یا گرافیت )با سختی  شود. در مقیاس موهس، نرممقیاس موهس توصیف میها براساس  سختی کانی

 ( قرار دارد.10ترین کانی الماس )با سختی سخت
   گوهرها توسط فرآیندهای ماگمایی، گرمایی یا دگرگونی و اکثراً تحت شرایط خاصی مانند دما و فشار زیاد در اعماق زمین و

آیند.وجود میفرار به گاهی با حضور مواد

مشخصات نام کانی

 کریزوبریل 
)چشم گربه( 

درخشندگی چشم گربه

کمانی درخشش رنگین اپال

 الماس

 رنگ در حال خالص بی
 ترکیب کربن خالص

 شرایط تشکیل: در دما و فشار بسیار زیاد در گوشته 
 هااستفاده در جواهرسازی و ساینده

 استخراج مادۀ معدنی به روش روباز روش زیرزمینی
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یاقوت

های قرمز )یاقوت سرخ(  کرندوم به رنگنوعی کانی  
 و آبی )یاقوت کبود(

 ترکیب اکسید آلومینیم
ترین کانی پس از الماس سخت

زمرد
 (Beسیلیکات بریلیم )حاوی عنصر  

ترین آن سبز رنگ است ترین و گرانمعروف

گارنت
 نوعی کانی سیلیکاتی

 های سبز، قرمز، زرد، نارنجیبه رنگ
ترین رنگ: قرمز تیره فراوان

عقیق

شیمیایی   ترکیب  با  کوارتز  نوعی  سیلیسی،  کانی 
SiO2های مختلفبا رنگ

قیمتی، در نقاط بسیاری در ایران یافت  کانی نیمه
شود.می

زبرجد

 نوعی کانی سیلیکاتی
 نان علمی آن الیوین است 

رنگ را  زیتونی، شفاف و خوشالیوین به رنگ سبز  
گویند.زبرجد می

فیروزه

 گوهر باستانی ایران 
 ترکیب: فسفاتی 

سنگاولین در  نیشابور بار  اطراف  آتشفشانی  های 
 یافت شد. 

نام تجاری آن تورکوایز است.

ترتیب حروف از راست  ها بهبراساس جدول مقابل، نام کانی 
 به چپ کدام است؟ 

 الماس  – زمرد –زبرجد –( اپال1
 اپال  – زبرجد –یاقوت  –( کریزوبریل 2
 اپال –زمرد  – اپال –( گارنت3
الماس  –زمرد  –عقیق  – ( کریزوبریل4

 های گوهرها را دارند؟برده در زیر، چند کانی ویژگیهای ناماز کانی 
 د( گالن ج( هماتیت   ب( ژیپس  الف( عقیق 

 ز( گارنت و( زمرد هـ( تورکوایز 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )5 

 ویژگیردیف

aکمانی دارد.درخشش رنگین 

bرنگ است. نوعی الیوین شفاف و خوش 

C نوعی سیلیکات حاوی عنصرBe .است 

d شود. تحت تأثیر فشار زیاد در گوشته تشکیل می 
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 های فسیلی سوخت

 نفت و گاز  
  :وجود رسوبات 3ها  ( وجود جاندارانی مانند پلانکتون2متر(    200عمق )کمتر از  ( محیط دریایی کم1شرایط تشکیل نفت خام )

ریز در محیط دانه
  :)شوند که  ریز همراه با بقایای موجودات، رسوب کرده و تحت فشار به سنگی تبدیل میرسوبات دانه  سنگ مادر )سنگ منشأ

 شود.سنگ مادر نامیده می
  های غیرهوازی، زمان و محیطی بدون اکسیژن و فشار، وجود باکتری: افزایش دما ترین عوامل در تشکیل ذخایر نفتیمهم 
  :نفت و گاز موجود   مهاجرت اولیۀ نفت

در سنگ مادر همراه با آب دریا که در سنگ  
مادر به دام افتاده است، از طریق تخلخل  

کند که به  ها به سمت بالا حرکت میسنگ
 گویند. آن مهاجرت اولیۀ نفت می

  درصورتی که مانعی در مسیر حرکت نفت رو به بالا نباشد )عدم وجود پوش سنگ نفوذناپذیر(، مواد نفتی    نفتی:های  چشمه
آورند.وجود میهای نفتی را بهبه سطح زمین راه پیدا کرده و چشمه

  :شود  شدگی می های نفتی، نفت در سطح زمین تبخیر شده و گاهی دچار اکسایش و غلیظ صورت چشمه پس از خروج نفت به   قیر طبیعی
 های خوزستان و ایلام. آیند، مانند استان وجود می و ذخایر قیر طبیعی به 

  گیر: مشخصات یک نفت 
. وجود سنگ نفوذناپذیر )پوش سنگ( روی سنگ  2سنگ آهک،    سنگ و . وجود سنگ مخزن مناسب با تخلخل و نفوذپذیری بالا: مانند ماسه 1

 عنوان مانع جهت جلوگیری از حرکت نفت به سمت سطح زمین: مانند گچ یا شیل  مخزن: به 
 شدن نفت شکل هندسی مناسب جهت انباشته 

 :دلیل اختلاف چگالی آب  پس از تجمع آب و نفت در داخل سنگ مخزن به  مهاجرت ثانویه
 گویند. دهند که این عمل را مهاجرت ثانویه میشور، نفت و گاز سه لایۀ مجزا تشکیل می

 (93)داخل کند؟ گیر را بهتر معرفی میهای یک نفتکدام عبارت ویژگی 
 مخزنی با تخلخل و قابلیت نفوذ خوبسنگ غیرقابل نفوذ، سنگ ( شکل هندسی مناسب، پوش1
 بندی ریز، تخلخل بالا، قابلیت نفوذ خوب که در میان دو لایۀ نفوذناپذیر به دام افتاده باشد. ( سنگی با دانه2
 های نفوذپذیر و گنبد نمکی به دام افتاده باشد. ریز و تحت فشار که در میان ریف( شکل مناسب به همراه سنگی دانه3
 سنگ نفوذناپذیری دربر گرفته باشد. طبیعی با شکلی مناسب و فضای خالی بزرگ که اطراف آن را پوش( سنگ مخزن  4

 ( 92)خارج شود؟ مهاجرت ثانویۀ نفت خام در کدام محل انجام می 
 ( داخل سنگ مادر 1
 ( داخل سنگ مخزن 2
 ( بین سنگ مادر و سنگ مخزن3
 ( از سنگ مادر تا زیرپوش سنگ4
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 سنگ زغال  
 در    - نوعی سنگ رسوبی متشکل از مواد آلی    - سنگ: سوخت فسیلی جامد  مشخصات زغال

محیط خشکی 
  مواد آلی حاصل از تجمع گیاهان   سنگ:شرایط تشکل زغال

شوند و بدون ها انباشته و توسط رسوبات پوشیده میدر باتلاق
های غیرهوازی به مرور زمان  حضور اکسیژن و توسط باکتری

 شوند.به تورب تبدیل می
 ای پوک و متخلخل تورب: نوعی زغال نارس، ماده

آنتراسیت   ⎯⎯⎯بیتومین    ⎯⎯⎯لیگنیت    ⎯⎯⎯سنگ: تورب  مراحل تشکیل انواع زغال 
 :آنتراسیت به  تورب  تبدیل  طی  فشار    تغییرات  دی  ⎯⎯⎯افزایش  )مانند کربن  فرّار  مواد  و  آب  متان( کاهش  و  اکسید 

⎯⎯⎯زغال تولید انرژی درصد کربن، افزایش کیفیت و توان سنگافزایش

 سنگ مناسب است؟چرا آب ساکن و گرم مناطق مردابی، برای تشکیل زغال 
 ( کمبود شدید هوا 2 گذاری شدید ( رسوب 1

 اکسید فراوان ( کربن دی4  فراوان کنندگان ( تجزیه3

 شوند تا میزان درصد کربن آنتراسیت بیشتر از میزان درصد کربن تورب باشد؟کدام عوامل سبب می 
 ( افزایش تدریجی فشار و گرما 1
 های غیرهوازی و فشار( باکتری2
 ( افزایش تدریجی گرما و کاهش اکسیژن 3
 ( وزن رسوبات فوقانی و خروج اکسیژن4
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 فصل سوم: منابع آب و خاک 
   :گذاریایجاد تغییرات در سطح زمین از طریق فرسایش، حمل و رسوب   نقش و اهمیت آب در پوستۀ زمین 

 منابع آب مورد نیاز
 های سطحی آب
 های زیرزمینی آب

 های جوّی است. های سطحی و زیرزمینی بارش منشأ آب 

  :های جوّی در یک حوضۀ آبریز که قبل از رسیدن به سطح زمین توسط  بخشی از بارش   برگاب
شود.شاخ و برگ گیاهان گرفته می 

  :آبریز شاخه منطقه   حوضۀ  و  رود  یک  توسط  می ای که  زهکشی  آن  آبریز  های  حوضۀ  شود، 
گویند. می 

  :شود،  ری می تر حوضه جابخشی از آب باران که در سطح زمین به سوی مناطق پست   رواناب
رواناب گویند. 

 آب جاری 

  های جاری: اهمیت آب 
 گذاری( . تغییرات سطح زمین )هوازدگی، فرسایش، رسوب1
 . مصارف روزمره، آشامیدن، کشاورزی، صنعت، تولید برق 2

 کند.: حجم آبی است که در واحد زمان از مقطع عرضی یک رودخانه عبور می آبدهی )دبی(
Q A V= 

(Qدبی برحسب مترمکعب بر ثانیه : ،  A مساحت سطح مقطع جریان آب برحسب مترمربع :،  V  سرعت جریان آب برحسب متر :
 بر ثانیه(    

 عوامل مؤثر بر آبدهی یک رود 

 عمق رود 
 سرعت جریان رود

 پهنای رود 
 فصول مختلف 

جنس زمین و میزان شیب آن  

 یابد. ها و افزایش بارندگی( افزایش و در طول تابستان، کاهش می دبی در بهار، )به علت ذوب برف 

کند، دبی  متر بر ثانیه از زیر پل عبور می   0.5متر و با سرعت    0.5متر است. زمانی که آب با عمق    12ای در زیر پلی  عرض رودخانه 
 (96)داخل  آب رودخانه چند متر مکعب بر ثانیه است؟ 

1 )3 2 )4.8 3 )30 4 )48 

  ها براساس میزان آبدهی انواع رودخانه : 
 رودخانۀ دائمی: . 1
  مناطق مرطوب که بارندگی زیاد و تبخیر کم است.در 
 دهد. ها همیشه جریان دارد، آبدهی پایه را تشکیل می بخشی از آب که در این رودخانه
 رودخانۀ موقتی . 2
  تبخیر زیاد است. در مناطق گرم و خشک که بارندگی کم و
  ها فصلی هستند. این رودخانه 



2 

  منحنی از نظر سرعت آب های مستقیم و  مقایسۀ رودخانه :
 : مقطع رودخانۀ مستقیم . 1
  بیشترین سرعت جریان آب⎯⎯⎯   در وسط و نزدیکی سطح آب 
  کمترین سرعت جریان آب⎯⎯⎯  ها  در نزدیکی کف و دیواره⎯⎯⎯  دلیل اصطکاک با  به

کف و بستر 

 مقطع رودخانۀ منحنی:   . 2
 در دیوارۀ مقعر رودخانه  ⎯⎯⎯بیشترین سرعت جریان آب و بیشترین فرسایش  

 در دیوارۀ محدب رودخانه ⎯⎯⎯گذاری  کمترین سرعت جریان آب و بیشترین رسوب 

 است؟AA'رخ شکل مقابل در امتداد  های زیر، نیم یک از شکلکدام 

1 )2  )

3 ) 4) 

  برداری  شود و از طریق چاه، چشمه و قنات بهره های زیرزمینی جمع می آب زیرزمینی، آبی است که در منافذ و فضاهای خالی لایه
است.

  خاک: توزیع آب زیرزمینی در داخل 

. منطقۀ تهویه: در قسمت بالایی خاک منافذ و فضاهای خالی توسط  1
 نامند. شود، این منطقه را منطقۀ تهویه می وهوا پر می آب

. منطقۀ اشباع: در این قسمت منافذ و فضاهای خالی توسط آب پر شده  2
 شود.است و منطقۀ اشباع ایجاد می 

 ی: سطح فوقانی منطقۀ اشباع  ب . سطح ایستا3

  ی: ب تغییرات سطح ایستا 
 در عمق کمتر و در نقاط خشک در اعماق بیشتر قرار دارد.ی در نقاط پرباران )مانند استان گیلان( ب سطح ایستا

کند.ها( تبعیت می از توپوگرافی زمین )پستی و بلندی   ایستابیسطح  
 : ایستابی عوامل مؤثر بر تغییرات سطح 

 میزان بارش سالانه و فصلی 
 میزان نفوذ آب به زمین 

 های خروجی(برداری )آب تغییرات میزان بهره 

  به درصورتی  برکه  یا  می چشمه  ایستاوجود  سطح  زمین  ب آید که  سطح  با  ی 
برخورد کند.

  ی بر سطح زمین  ب شود که سطح ایستازار درصورتی تشکیل می باتلاق یا شوره
منطبق شود و یا در نزدیک آن قرار گیرد. 

 ترتیب چگونه است؟ ها، به و داخل دره ها در زیر تپه  ایستابی عمق سطح 
 زیاد   –( کم4 کم   –( کم3  کم   –( زیاد 2 زیاد  – ( زیاد1
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  :تخلخل و نفوذپذیری 
 مقدار فضاهای خالی یک رسوب یا سنگ را تخلخل گویند.تخلخل: 

100
)حجم فضاهای خالی   )m3 

 تخلخل  =
)حجم کل   )m3 

  :انواع تخلخل 
 باشند. )منافذ اولیه( فضاهای خالی از ابتدای تشکیل یک رسوب یا سنگ وجود داشته  . اولیه: اگر  1
 آیند. )منافذ ثانویه(وجود می . ثانویه: منافذی که پس از تشکیل سنگ و بر اثر شکستگی، هوازدگی و انحلال به 2

 کند؟کدام عبارت تخلخل یک سنگ یا رسوب را بهتر معرفی می 
 یا رسوب که به هم ارتباط دارند. ( مقدار فضاهای خالی یک سنگ 1
 کل سنگ یا رسوب خالی سنگ یا رسوب به حجم  ( نسبت حجم فضاهای  2
 صورت درصد ( حجم آب موجود در یک سنگ یا رسوب به حجم کلی از آن به 3
 ( مقدار آبی که در فضاهای خالی یک مترمکعب سنگ یا رسوب وجود دارد.4

 :توانایی یک سنگ یا رسوب برای عبور آب را نفوذپذیری گویند. نفوذپذیری 
 :ها با هم ارتباط آن ، اندازۀ منافذ عوامل مؤثر بر نفوذپذیری
 :شده در آبخوان است.بیانگر مقدار آب ذخیره تخلخل   تفاوت نفوذپذیری و تخلخل 

 نفوذپذیری نشانگر توانایی آبخوان در هدایت آب است. 

 توانایی انتقال مایعات بیشتر است؟در کدام سنگ 
 ( سنگ پ 4 ( گرانیت3 ( شیل 2 سنگ آهک  1

 آبخوان 

  :های نفوذپذیر اشباع از آب در زیرزمین که آب بتواند نسبتاً به آسانی در آن حرکت  های از رسوبات با سنگ لایه یا لایه  آبخوان
 کند.

  :انواع آبخوان 
 . آبخوان آزاد 1
 . آبخوان تحت فشار 2

 : آبخوان آزاد .  1
  دهد. ، سطح فوقانی منطقۀ اشباع را تشکیل می ایستابیسطح 
 در آن نقطه است. ایستابی آزاد حفر شود، سطح آب چاه بیانگر سطح وقتی چاهی در یک لایۀ آبدار 
 ( برابر فشار اتمسفر است.ایستابیفشار در سطح فوقانی منطقۀ اشباع )سطح 

 . آبخوان تحت فشار: 2
 های نسبتاً نفوذناپذیر محصور شده است.آبخوان لایۀ نفوذپذیر، بین لایه در این 
.فشار در سطح فوقانی منطقۀ اشباع، بیشتر از فشار اتمسفر است 

 های مختلف آبخوان تحت فشار بخش : 
 :زدگی دارد، وارد آبخوان تحت فشار ای که آب باران از قسمتی از لایۀ نفوذپذیر که در سطح زمین بیرون منطقه   منطقۀ تغذیه
شود. می 
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 گیرد.قرار می   ............................................. ...................پس از حفر چاه در یک سفرۀ تحت فشار سطح پیزومتریک 
 تر یا بالاتر از سطح زمین ( پایین 2 از سطح زمین  بالاتر ( فقط 1

 تر یا بالاتر از سطح منطقۀ تغذیه ( پایین 4 ایستابی تر یا بالاتر از سطح ( پایین 3

  ها از نظر تشکیل آبخوان: ویژگی انواع سنگ 
قابلیت تشکیل  دار )آهک کارستی(  های آهکی حفره ها و سنگآبرفت 

 کنند.های پرآب و دائمی ایجاد می آبخوان را دارند و معمولًا چشمه
ای  ها چشمههای آذرین و دگرگونی، معمولًا یا در آن ها، سنگ شیل

هایی با آبدهی کم و  آید و یا در صورت تشکیل چشمهوجود نمی به
 آورند. می وجود  فصلی به 

  :ترکیب آب زیرزمینی 
 های کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم و آهن است.کربناتها و بی آب زیرزمینی حاوی ترکیباتی مانند کلریدها، سولفات 

  سرعت نفوذ آب، هاها و سنگجنس کانی   های آب زیرزمینی: عوامل مؤثر در غلظت نمک ، 
شده توسط آبدما و مسافت طی 

هاست. زیرا آب ضمن حرکت آهسته در زیر زمین، فرصت  های موجود در آب زیرزمینی، بیشتر از آب رودخانهنمک   میزان  
های مسیر خود دارد.زیادی برای انحلال کانی 

  های مختلف: کیفیت آب زیرزمینی موجود در سنگ 
 برای مصارف روزمره و آشامیدن مناسب  و  های محلول کم  دارای نمک   : های آذرین و دگرگونی سنگ .  1
برای مصارف روزمره نامناسب  و  های فراوان دارای نمک ، قابلیت انحلال بالا   های تبخیری )مانند گچ و نمک(:. سنگ 2
   مصارف روزمره مناسب  برای و دارای آب شیرین ، ها ناچیزاملاح موجود در آن  ای:رسوبات آبرفتی و رودخانه . 3
 نامناسب ... برای کشاورزی وبالا و  شوری . نواحی خشک و کویری:4

  :های محلول در آب را سختی گویند.میزان نمک   سختی آب 
 ها ملاک تعیین سختی آب هستند.های موجود در آب هستند، این یون ترین یون کلسیم و منیزیم فراوان های  جا که یون از آن 
TH  گرم در لیتر(کل )میلی : سختی 

/ /TH Ca Mg+ += +2 22 5 4 1

گرم بر لیتر است. سختی کل این آب چقدر است؟ آیا  میلی   32و   25ترتیب  غلظت کلسیم و منیزیم یک نمونه آب زیرزمینی به  
 این آب برای آشامیدن مناسب است؟ 

 نیست. این ذخیرۀ آب با توجه به میزان سختی برای آشامیدن مناسب خیر، 

( ) ( )/ / /
mgTH Lit=  +  =2 5 25 4 1 32 193 7

 تجدیدپذیری آب  
  بندی ذخایر آب از نظر مدیریت منابع آب: تقسیم 

 شود.جایگزین می معین، پس از مصرف انسان، از طریق چرخۀ آب   نی آبی که در مقیاس زما . آب تجدیدپذیر: 1
 شود.بخشی از ذخایر آب که پس از مصرف جایگزین نمی  . آب تجدیدناپذیر: 2

 الف( چشمۀ کارستی
 طاق بستان کرمانشاه

 ب( چشمۀ کارستی
 گاماسیاب نهاوند
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  :)توازن آب )بیلان آب 
 بیلان آب، تغییرات حجم آب داخل آبخوان است که برابر اختلاف آب ورودی و خروجی از آن است. 

 شود.محاسبه می برداری از منابع آب به جهت تعیین نوسانات حجم ذخیرۀ منابع آب منطقه بیلان آب در مدیریت و بهره 

 آب خروجی  

I   بیلان منفی  O بیلان مثبتI O  بیلان آب I O S



− =  



 آب ورودی  

 محاسبۀ بیلان آب کدام است؟برداری از منابع آب، هدف از  در بهره 
 های تجدیدپذیر نسبت به تجدیدناپذیر ( مشخص کردن حجم آب 1
 ( محاسبۀ آبدهی فصلی و موقتی رودهای منطقه 2
 های ورودی و خروجی منطقه ( تعیین حجم آب 3
 ( تعیین نوسانات حجم ذخیرۀ منابع آب یک منطقه 4

  ب زیرزمینی است. درواقع در نقاطی که بیلان آب منفی است، رخ  رویۀ آ فرونشست زمین حاصلِ برداشت بی   : فرونشست زمین
های کشور ما(دهد. )مانند بسیاری از دشتمی 

  :انواع فرونشست زمین 
 . فرونشست آرام و نامحسوس نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین 2،  ایجاد فروچاله . فرونشست سریع  1

  ها آبخوان تغذیۀ مصنوعی ، برداری از منابع آب زیرزمینیکاهش بهره   : فرونشست زمین راهکارهای کاهش 

 آلودگی منابع آب زیرزمینی : 

 عوامل مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی 
 ترکیب شیمیایی و مقدار املاح 

 شود.هایی که توسط انسان به آب وارد می آلودگی 
  ۀ آب زیرزمینی منابع آلایند : 

 شوند. کننده از یک نقطۀ مشخص، مانند یک چاه فاضلاب )چاه جذبی( مستقیم وارد آب زیرزمینی می مواد آلوده   : ای نقطه 
های کشاورزی به زمین نفوذ کرده و وارد  ها یا زمین های آلوده از سطح مراتع، جنگل کننده توسط رواناب مواد آلوده   : ای غیرنقطه 

 شوند.های زیرزمینی می آب

  منابع آب: حریم 

تعیین حریم  
 منابع آب 

حریم کمی 



 شود متر در نظر گرفته می  500چاه و حدود   2براساس شعاع تأثیر 

حریم کیفی 











های حفاظتی  صورت پهنه. به 1
 شود. تعریف می 

اطراف چاه است که آلاینده قبل از رسیدن به  ای در  های حفاظتی، محدوده . منظور از پهنه2
 رود.چاه از بین می 

 های حفاظتی: داخلی، میانی، بیرونی های پهنه. بخش 3

 های حریم چاهپهنه

@DornaEdu2
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 ؟ نیستهای زیرزمینی صحیح کدام مورد دربارۀ کیفیت آب 
 شوند.می ای  صورت نقطه های زیرزمینی به های جذبی، باعث آلودگی آب ( چاه 1
 شوند. ای منابع آب می های کشاورزی باعث آلودگی غیرنقطه ها و زمین های آلوده، در عبور از سطح جنگل ( رواناب 2
 های ورودی و خروجی دارد. ها، میزان تبخیر و میزان آب کیفیت آب زیرزمینی بستگی به جنس سنگ (  3
 هاست.مواد معلق موجود در رودخانهها، کمتر از میزان جود در آبخوان ( میزان املاح مو 4

 دهندۀ خاک اجزای تشکیل 
: بقایای گیاهی و جانوری بخش آلی )هوموس یا گیاخاک(

 بخش معدنی 
 عناصر: نیتروژن، فسفر، کلسیم 

 های رسی، کوارتز و ... کانی 

  ها: عوامل مؤثر بر نوع و ترکیب خاک 
اقلیم منطقه ( 4   ،  فعالیت جانداران ( 3  ، شیب زمین ( 2    ،نوع سنگ مادر( 1

  ها: ها براساس اندازۀ دانه بندی انواع خاک تقسیم 
 های شنی خاک  ⎯⎯⎯دانه  درشت 
 ماسه و لای )سیلت( ⎯⎯⎯  دانهمتوسط 
 های رسی خاک  ⎯⎯⎯ریزدانه  

 دهد؟ ها را بهتر نشان می اندازۀ ذرات معدنی تشکیل دهند، خاککدام رابطه، 
ماسهت  یلس ( رس  2 شن  رس( لای  1

 یلتس شن   ( ماسه  4  رس  ت  یلس ( شن 3

 :باشد.ها می خاکی حاوی ماسه، لای و رس که خاک دلخواه کشاورزان و باغبان   خاک لوم 
 شود. موجب حاصلخیزی خاک می رسی و کود مناسب یا گیاخاک ترکیب مناسبی است که  ای، مخلوط مناسب خاک ماسه

 ارزش بیشتری دارد؟ های حاصل از تخریب کدام مواد از نظر کشاورزیخاک
 ( سیلیکاتی و فسفاتی 4 سنگی و آهکی ( ماسه3 ( کربناتی و اکسیدی 2 ( سیلیسی و تبخیری 1

  رخ خاک: نیم 
 گویند. باشد، نیمرخ خاک می قابل مشاهده می های مختلف خاک در آن  به مقطع عمودی خاک از سطح زمین تا سنگ بستر که افق 

 های خاک: افق

Aافق 

 بالاترین لایۀ خاک

 حاوی گیاخاک )هوموس( فراوان و کمی رس و ماسه است. 

این  وجود مواد آلی فراوان )هوموس( باعث رنگ خاکستری   تا سیاه 
 افق شده است. 

 ریشۀ گیاهان در این افق قرار دارد. 

 Bافق 
 میانی( )خاک 

 حاوی رس، ماسه، شن و کمی گیاخاک
 شوند. منتقل می   Bاند به افق شسته شده  Aعناصر محلول که از افق 

 Cافق  
 )خاک زیرین(

 صورت قطعات خرد شده است.در این افق سنگ اولیه تغییر زیادی نکرده و به
 رسد.اغلب ریشۀ گیاهان به این لایه نمی 
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 :در زیر افق   سنگ بسترC  ترین قسمت یک نیمرخ خاک است.قرار دارد و پایین 
های مناطق مختلف از نظر رنگ، بافت، ضخامت و ترکیب شیمیایی تفاوت دارد. خاک 
های فسفاتی از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارند. ها و سنگ خاک حاصل از تخریب سیلیکات 
 مورد نیاز برای رشد گیاهان و مصارف دیگر هستند. ها حاوی عناصر متنوع و  این خاک 
 ای است، فاقد ارزش کشاورزی  های مقاوم )مانند کوارتز( که غالباً شنی و ماسههای دارای کانی خاک حاصل از تخریب سنگ
 باشد.می 
  گویند که موجب رشد بیشتر گیاه شود. در کشاورزی، خاکی را حاصلخیز می

  فرسایش : 
ت که طی آن ذرات خاک از بستر اصلی خود جدا و به کمک   ـیندی مداوم اسآ فر   فرسایش: 

 شود.دهنده به مکان دیگری حمل می عوامل انتقال 
 های زیرزمینی های جاری، باد، یخچال، نیروی جاذبه و آبتوسط عواملی مانند آب طبیعی: 
 های عمرانیایر فعالیتـسازی و سکاری، جاده معدن اورزی،  ـهایی مانند کش فعالیت   انسانی: 

  فرسایش آبی : 
 گویند.جایی ذرات خاک توسط آب را فرسایش آبی می جابه 
 ترین ویژگی بارندگی که در قدرت فرسایندگی آن مؤثر است، شدت و مدت بارش است. مهم 

شود. های با ارزش کشاورزی می خندقی و از بین رفتن زمین شدت جریان آب باعث فرسایش  

 :ها ها و ساختمان ها، پل تخریب جاده ،  های کشاورزی کاستن از ارزش زمین   پیامدهای فرسایش خندقی 

 :ایجاد پوشش گیاهی ،  ساخت کانال اقداماتی جهت کاهش انرژی آب و اثرات مخرب 

 مورد با بقیه متفاوت است؟عامل تشکیل کدام 
 ( خندق 1
 ( غار 2
 ایستابی ( سطح  3
 های انحلالی بزرگ ( حفره 4

  :عوامل مؤثر بر قدرت فرسایش توسط رواناب 
 سرعت جریان . 1
 عمق جریان . 2
 میزان مواد معلق موجود در رواناب . 3

 شود.می گذاری شروع بیشتر از توان حمل رواناب باشد، رسوبوقتی میزان مواد معلق، 

  امدهای ناشی از فرسایش خاک: پی 
 کاهش سطح زیر کشت .  1
 های زمین حاصلخیزکاهش  .  2
ها کاهش ظرفیت آبگیری آن   ⎯⎯⎯ها و مخازن سدها  نشینی مواد در آبراهه ته. 3

  حفاظت خاک : 
 تشکیل آن باشد. گیرد که سرعت فرسایش خاک کمتر از سرعت  حفاظت خاک زمانی صورت می 

هدف از حفاظت خاک جلوگیری از تخریب تدریجی خاک است.

 آب جاریفرسایش توسط 
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   :نتایج حفاظت خاک 
 . افزایش محصولات کشاورزی و رشد گیاهان 1
 جلوگیری از آلودگی هوا .  2
 . جلوگیری از فرسایش خاک 3

 یابد؟ هدف از حفاظت خاک، در کدام زمان تحقق می 
 تشکیل آن باشد. ( سرعت فرسایش خاک، کمتر از سرعت 1
 ( بیشترین محصول را از زمین کشاورزی برداشت کند.2
 شوند.  د( با ایجاد پوشش گیاهی مناسب، مانع از حرکت خاک توسط با3
 های آن کاملًا مشخص باشد. بندی افق ( طوری تکامل پیدا کند که طبقه4



1

 های مهندسیشناسی و سازهفصل چهارم زمین  
 ها، پایداری زمین است. داری سازهیکی از مسائل اصلی در ساخت و نگه 

 هایابی سازهمکان

ها، ضروری است. شناسی سنگ بستر آن ها، انجام مطالعات زمین های عمرانی جهت ساخت سازهقبل از اجرای پروژه 

 ها یابی سازه مکانعوامل مؤثر بر  
 . نفوذپذیری 3  ها . استحکام سنگ2  های سطح زمین . ناهمواری 1
 . جنس مصالح به کار رفته در سازه 5 ها در برابر ریزش . پایداری دامنه4

بتوانند در برابر فشار وارده  های پی سد باید  مثال: آبرفت یا سنگ  ⎯⎯⎯  های وارده . مقاومت زمین پی سازه در برابر نیرو 6

 رسد( مقاومت کرده و دچار گسیختگی یا نشت نشوند. های پشت سد و وزن سد )که گاه تا چندین میلیون تن می از آب

شود، که تنش نامیده  هر گاه تحت تأثیر نیرویی از خارج قرار گیرد، در داخل سنگ نیز، نیرویی بر واحد سطح وارد می   تنش: 
 شود. می 

 هاست.عامل اصلی تغییر شکل در سنگتنش 

های عادی و تنش فشاری  شوند، تنش کششی معمولًا باعث ایجاد گسلو فشاری باعث ایجاد گسل می   هر دو تنش کششی  
گردد.های معکوس می ها یا تشکیل گسل خوردگی در لایه موجب چین 

 که بشکند. تواند تحمل کند، بدون آن ها که سنگ می حداکثر تنش یا ترکیبی از تنش   مقاومت سنگ: 
 شود.ر برابر تنش داشته باشد، ناپایدارتر است و سطوح شکست بیشتری در آن ایجاد می تری دهرچه سنگ مقاومت کم 

شوند. ها می ها باعث ناپایداری سنگ و خاک پی سازه ها و شکستگی درزه 
 وارده:  های اقدامات لازم جهت تعیین مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنش 

به منظور نمونه برداری از خاک یا   ⎯⎯⎯های عمیق و باریک  ( حفر گمانه یا چال 1

 ها سنگ پی سازه 

های تخصصی های وارده در آزمایشگاهشده در برابر تنش های برداشته ( بررسی مقاومت نمونه 2
( 1401)تجربی  های پی سازه بسیار مهم است؟  های بزرگ، در نظر گرفتن کدام شرایط برای سنگیابی برای ساخت سازه در مکان  

 انواع تنش 

 نتیجه: گسستگی سنگ ⎯⎯⎯  کششی

 نتیجه: متراکم شدن سنگ⎯⎯⎯  فشاری

 نتیجه: بریدن سنگ ⎯⎯⎯  برشی 

های اکتشافیگیری( از گمانههای سنگ )مغزهنمونه

دستگاه حفاری گمانه
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 ( داشتن خاصیت تورق خوب و نفوذناپذیری ضعیف در برابر سیالات1
 های وارده و نفوذناپذیری، برابر سیالات ( مقاومت بالا در برابر تنش 2
 های زیرزمینی یک ضعیف و نفوذناپذیری در برابر آب ( داشتن رفتار الاست 3
 ( مقاومت بالا در برابر انواع تنش و دارابودن نفوذپذیری خوب در برابر سیالات4

 رفتار مواد در برابر تنش 
 گردد.الاستیک )کشسانی(: در این حالت پس از رفع تنش جسم به حالت اولیه برمی 
 گردد.پس از رفع تنش جسم به حالت اولیه برنمی پلاستیک )خمیرسان(: در این حالت 
 شکند.شکننده: هرگاه مقدار تنش از مقاومت جسم بیشتر شود، می 

 ها در برابر تنشمقاومت انواع سنگ 
 ها هستند. گاه مناسبی برای سازههای آذرین: تکیه ( سنگ1

 پی سنگ سد امیر کبیر از جسن گابرو 

 های دگرگونی ( سنگ 2
 ها هستند.گاه مناسبی برای سازه مانند کوارتزیت و هورنفلس تکیه برخی 
 ها مناسب نیستند.برخی مانند شیست، سست و ضعیف هسند و برای پی سازه 

 های رسوبی ( سنگ3
ها استحکام لازم برای ساخت سازه را دارند.برخی مانند ماسه سنگ 
برابر تنش مقاوم نیستند. های تبخیری مانند سنگ نمک، گچ و شیل در سنگ 

هاانواع سنگ

 های آذرین انواع سنگ .  1
ریت، گابرو و ... آذرین درونی: گرانیت، دیو 
... آذرین بیرونی: ریولیت، آندزیت، بازالت و 

 مرمر، هورنفلس، شیست، کوارتزیتهای دگرگونی:  نواع سنگ ا  . 2
های رایج در هر گروه که  ماسه سنگ، کنگلومرا، شیل، سنگ نمک، گچ در بالا فقط تعدادی از سنگ  های رسوبی: انواع سنگ .  3

 اید آورده شده است. های قبل خوانده در سال 

( 98 تجربی)های بزرگ را دارند؟ گاه سازه های رسوبی، استحکام لازم برای تکیهکدام سنگ 

 لی نحلاهای ا( سنگ آهک و گچ ضخیم لایه فاقد حفره 1
 های انحلالی ( ماسه سنگ و سنگ آهک ضخیم لایه فاقد حفره 2
 های انحلالی و سنگ گچ متراکم های ضخیم لایه فاقد حفره ( ماسه سنگ 3
هایی که قطعات آن از کوارتزیت، گابرو و ماسه سنگ تشکیل شده باشند. کنگلومرا (  4

نفوذپذیری

نفوذپذیری سنگ و خاک است. ها، یابی سازه از عوامل مهم مؤثر در مکان 

 ها از نظر نفوذپذیریبررسی انواع سنگ 

 های کربناتی( سنگ1

 های کربناتی )کلسیت و دولومیت( باشند.ها کانی درصد آن   50های رسوبی هستند که بیش از  سنگ 
 دار هستند.ها اغلب درزه این سنگ 
   ها در  ها، بخشی از سنگجریان آب در داخل درزه ساز و کار تشکیل غار: با گذشت زمان و با نفوذ

 شود. تر شده و غار ایجاد می ها بزرگ شود، با پیشرفت انحلال، حفرهآب حل شده و حفراتی ایجاد می 
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 ها مناسب نیستند.پذیری بالا برای پی زیرسازه های کربناتی به دلیل نفوذپذیری و انحلال سنگ 

 سنگ آهک ضخیم لایه 
   هاست.گاه مناسبی برای احداث سازه حفرات انحلالی باشد، پی و تکیه اگر فاقد 
   در صورتی که دارای حفرات انحلالی باشد، مشکلاتی از قبیل فرار آب یا نشست زمین به وجود

 آید.می 

 های تبخیری )سنگ گچ و سنگ نمک(سنگ

  های آهکی دارند.پذیری بیشتری نسبت به سنگ انحلال 
  شود.ها ایجاد می غارهای انحلالی با سرعت بیشتری در این سنگ ها و  حفره 
   در صورت ساخت سد بر روی سنگ گچ، ایجاد حفرات انحلالی باعث فرار آب

 شود. از مخزن سد و ناپایداری بدنۀ سد می 

آید.وجود می به ......................................................هایی از جمله و در سنگ ......................................................پدیدۀ کارستی شدن یعنی  
 کلیست و دولومیت   –( انحلال و خوردگی2  سنگ نمک و گچ  – ( هوازدگی و تخریب1

 کوارتزیت و هورنفلس   –تگی سنگ( گسس4  هاماسه سنگ – ( متراکم شدن سنگ3

 مکان مناسب برای ساخت سد 
چنین تولید نیروی الکتریسیته  هایی هستند که به منظور ذخیرۀ آب، مهار سیلاب، تأمین آب شرب و کشاورزی و هم سدها سازه 
 شود.احداث می 

 منظوره هستند.کنند و چند  بعضی سدها چند هدف را تأمین می 

 انواع سدها بر اساس نوع مصالح ساختمانی 
 خاکی 
 بتنی 

 عوامل مؤثر در تعیین سد و محل احداث آن 
 شناسی منطقه شرایط زمین 
 مصالح در دسترس 

 عوامل مؤثر بر پایداری سد و امکان فرار آب

خاک 1 جنس   )
 پی سد  گو سن

 سد ب برای پی ـموارد مناس

های آذرین سنگ⎯⎯⎯  گابرو، گرانیت 

های دگرگونی  سنگ⎯⎯⎯   کوارتزیت، هورنفلس 

های رسوبی  سنگ⎯⎯⎯  ماسه سنگ 

 سد  یموارد نامناسب برای پ 
  سنگ دگرگونی⎯⎯⎯شیست

های رسوبی )تبخیری(  سنگ⎯⎯⎯  سنگ گچ، سنگ نمک، شیل 

های مختلف یک سدنمایی از بخش

کارستی شدنهای انحلالیتشکیل حفره
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 گاه و پی سد های مخزن، تکیه وذپذیری سنگ ـزان نف ـمی( 2

 سنگ آهک ضخیم لایه   ⎯⎯⎯موارد مناسب  

 موارد نامناسب 
های کربناتی )کلسیت، دولومیت( سنگ
 سنگ گچ، سنگ نمک 

 سنگ آهک دارای حفرات انحلالی 
 ها( شیب و امتداد لایه 3

در این حالت امکان دور ماندن سد از نقاط ضعف بیشتر    بندی: الف( محور سد موازی سطوح لایه 
جنس یا ساختار نامناسب  است، برای مثال در صورتی که شکستگی، لایۀ نمکی، گچی و یا هر نوع  

ترین حالت  تر است. این شرایط مطلوب وجود داشته باشد، امکان برخورد سد با این نقاط کم 
 باشد. برای ساخت سد می 

خورده باشند بهتر است شیب  ها چین صورتی که لایه   در   ا محور چین: ب( محور سد موازی ب 
 سمت بالادست باشد.ها به لایه

دهد؟ تری فرار آب از مخزن سد، رخ می ها، در مدت زمان کوتاه در کدام نوع از سنگ 
( دولومیت 4  ( ماسه سنگ 3  ( کلیست 2 ( سنگ گچ 1

باشد؟ سدسازی، حالت مطلوب جهت ساخت سد کدام موقعیت می شناسی در با توجه به اصول زمین  

1 )2  )

3 )4 )

در مورد تصویر مقابل، کدام عبارت صحیح است؟ 
 بندی و امکان فرار آب وجود ندارد. ( محور سد عمود بر لایه 1
 بندی و امکان فرار آب زیاد است.( محور سد عمود بر لایه 2
 بندی و سد موقعیت ناپایدار خواهد داشت.موازی لایه ( محور سد  3
بندی و پایداری سد در این حالت بیشتر است.( محور سد موازی لایه 4

 مکان مناسب برای ساخت تونل و فضاهای زیر زمینی

 گیرد: های عمرانی در زیر زمین صورت می برخی از فعالیت 

 های زیر زمینی انواع حفاری 

 شوند.منظور حمل و نقل، انتقال آب، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی حفر می ( تونل: به  1

 ( مغار 2
  تر از تونل هستند.فضاهای زیر زمینی بزرگ 
   به منظور ایجاد تأسیسات زیر زمینی مانند نیروگاه، ایستگاه مترو، ذخیره نفت و

 شود. ... حفر می 
تر باشد  فرورفتگی مصنوعی یا طبیعی در سطح زمین که ژرفای آن از پهنایش بیشتر و پهنای آن از درازایش بسیار کم   ترانشه: 

 عبارتی طویل و عمیق است. به



5

 ها و فضاهای زیرزمینی عوامل مؤثر بر ایمنی و پایداری تونل 

 شود: ( مقاومت زمین در مناطقی که سازه احداث می 1
 ترین خردشدگی، هوازدگی با نشت آب شناسایی شود. مناطقی با کم  برای این منظور، باید 

 بندی: ( وضعیت محور تونل نسبت به لایه 2
های محدود )یک یا چند لایه(  ها، حفاری در امتداد لایه در این تونل   بندی: الف( محور تونل موازی با لایه 

 ریزند.ها مقاومت کمی داشته باشند، به راحتی فرو می شود و در صورتی که این لایه انجام می 
های مختلف برخورد  هایی با مقاومت ها حین حفاری به لایه در این تونل بندی:  ب( محور تونل عمود بر لایه 

 داشت. تونل پایداری بیشتر خواهد کرده و 
 ( برآورد میزان و کنتر جریان آب زیر زمینی: 3

ها و حتی درون ها و زمین زیرسازهها، ترانشه برآورد میزان و کنترل جریان و فشار آب زیر زمینی، از عوامل مهم ناپایدارای تونل 
 باشد.هایی مانند سدها می سازه
 داری بیشتری دارند. ها در بالای سطح ایستابی پایتونل 

داخل تونل از نظر پایداری و نشت آب وضعیت مطلوب نداشته باشند، دیواره و سقف تونل با محافظی  های  در صورتی که سنگ
 شود.از بتن یا سایر مصالح پوشیده می 

به منظور دسترسی به کدام هدف لزوماً باید از مغار استفاده کرد؟ 
( استخراج مواد معدنی 4 ( انتقال فاضلاب3  نقل ( حمل و 2 ها( تأسیس نیروگاه1

ترین ناپایداری و نشت آب با توجه به راهنما و علائم نقشه در کدام منطقه تونل حفرشده کم  
 را خواهد داشت؟

1 )2  )

3 )4 )

های دریاییمکان مناسب برای ساخت سازه

شود، مطالعۀ شود و بخشی از ذخایر عظیم ایران از دریا استخراج می دریا منتهی می جایی که کشور ما از شمال و جنوب به  از آن 
 های دریایی اهمیت فراوانی دارد. ساخت و پایداری سازه 

بیشتر بدانیم:  •
 دریایی باید نکاتی در نظر گرفته شود از جمله:  های در ساخت سازه 

 های مختلف ساخت ، کاربری آن و روش نوع سازه .1
 توپوگرافی بستر دریا  .2
 جزر و مد  .3
 پایانۀ نفتی خارک اسکلۀ بندر شهید رجایی بررسی مصالح قرضه موجود در محل   .4

پل دریایی در ژاپن
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 ها گذاری، فرسایش، دوام سنگ میزان رسوب  .5
 های فیزیکی و شیمیایی آب دریا و ...های دریایی و ویژگی جریان  .6

هاپایداری سازه

خیز از های فعال و لرزه آلپ_هیمالیا( قرار دارد، گسل   خیز جهان )کمربند کمربندهای لرزه   که کشور ما در یکی از با توجه به این 
 باشند.ها می عوامل تهدیدکنندۀ پایداری سازه

 ها های شناسایی گسلروش 
 ای های هوایی و ماهواره بررسی عکس  .1
 بازدیدهای صحرایی  .2

 لرزهتشخیص احتمال فعالیت مجدد گسل و وقوع زمین 
 نگار های لرزه دستگاه های ثبت شده توسط بررسی داده  .1
 ها لرزهمطالعۀ اطلاعات تاریخی زمین  .2

 های پرشیب است.در دامنه  سقوط مواد و    ریزش کوه دار و کوهستانی خطر  ا در مناطق شیبهاز خطرات دیگر تهدیدکنندۀ سازه

 ها: های پایدار کردن دامنه روش 

 ائلایجاد دیوار ح 

 )استفاده از تورهای سیمی )گابیون 

  زهکشی برای تخلیۀ آب اضافی 

  ایجاد پوشش گیاهی 

  کوبی میخ 

 باشد؟ها می یک از مراحل اولیۀ شناسایی گسل های عمرانی کدام در ساخت پروژه 
نگار های لرزههای ثبت شده توسط دستگاه داده ( 1
ها لرزه اطلاعات تاریخی ثبت شده از زمین ( 2
ها جایی لایه جابه  شدگی وبازدید صحرایی و توجه به قطع ( 3
هاهای ژئوفیزیکی و خواص فیزیکی سنگ استفاده از روش ( 4

 ها مصالح مورد نیاز برای احداث سازه

 شود.سازندۀ زمین مانند سنگ یا خاک استفاده می ها از مواد در احداث سازه 
 ها: مشخصات مصالح و مواد مورد نیاز برای ساخت سازه 

 مقاومت  .1
 نفوذپذیری  .2
 های مشخص اندازۀ دانه  .3

 شود.های لازم در آزمایشگاه مکانیک و خاک و سنگ مشخص می این مشخصات توسط آزمایش 

گابیونپایدارسازی شیب به روش  پایدارسازی شیب به روش دیوار حائل

کوبیپایدارسازی شیب به روش میخ
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 :رفته در انواع سدها کار مصالح به نمونه هایی از 

  گرد سدهای بتنی: سیمان، ماسه، شن، میل 

  سنگسدهای خاکی: خاک رس، ماسه، شن، قلوه 
از هستۀ رسی استفاده می  شود؛ زیرا هستۀ رسی تخلخل  در ساخت سدهای خاکی 

 کند.زیاد و نفوذپذیری کم دارد و مانند عایق رطوبتی عمل می 

( 1401)داخل  گیرد؟ ها از نظر مهندسی بر مبنای کدام عوامل صورت می بندی خاکقهطب 

رطوبت   بندی، مقدار مواد آلی، مقدار دانه ( 1
ها ، شکل دانه هادانهمیزان نفوذپذیری، اندازه ( 2
آلی، مقدار مواد معدنی، میزان تخلخل مقدار مواد ( 3
خمیری بودن ها، درجۀ و ارتباط دانه شکل و اندازۀ ( 4

 (1400)داخل  کدام مصالح، در ساخت سدهای خاکی و بتنی از اجزای مهم هستند؟   
سنگخاک رس و قلوه ( 4 خاک رس و ماسه ( 3 گردسیمان و میل( 2 ماسه و شن ( 1

هادر سازه هاها و سنگفتار خاکر

 ها: بندی مهندسی خاکطبقه معیارهای 

 بندیبر اساس دانۀ  ها انواع خاک 

نهیزدا. ر1

دانه  درشت . 2

 های مخزن سد است؟کدام مورد از نتایج لغزش در دیواره   
کاهش عمر مفید مخزن (  2 فرار آب ( 1

ها و بدنۀ سد تخریب دیواره ( 4 نشت آب ( 3

 سازیسنگی در راهاربرد مصالح خاک و خردهک

مانند بارش، تغییرات دما و نیروهای وارده از چرخ خودروها مقاومت  جایی که سطح طبیعی زمین در برابر عوامل جوی  از آن 
 شود. انجام می   سازیندارد، راه 

 سازیهای مختلف در راه بخش 
 شود.سنگی استفاده می آهن از مصالح خرده های راه گاه ریلدر زیرسازی و تکیه 

  بندیدانه 

  درجۀ خمیری بودن 

   مقدار مواد آلی 

  متر  میلی   0.075تر از مانند رس و لای، اندازۀ ذرات کوچک 

 شود. ها کمتر می ها بیشتر شود، پایداری آن هر چه مقدار رطوبت این خاک 

  شود.که رطوبت از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درآمده و تحت تأثیر وزن خود روان می در صورتی

 متر میلی  0.075تر از مانند ماسه و شن، اندازۀ ذرات بزرگ 

  هایی مانند بدنۀ سدهای  دانه در ساخت سازهو درشت های ریزدانه  از خاک
 شود. ها استفاده می فرودگاه   دها و بان خاکی، زیرسازی جاده 

هستۀ رسی یک سد خاکی

لغزش در تراشه یک جاده
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 گویند.متر را بالاست می میلی  60تا  20ای از مصالح سنگی شکسته با قطر  لایه   بالاست: 
 آید.دست می شود به می  آهن، از خرد کردن سنگی که از معدن استخراج بالاست مورد نیاز خطوط راه 

 نقش قطعات سنگی )بالاست( 

  هانگهداری ریل 
  ها توزیع بار چرخ
  عمل زهکشی 

 ؟باشدنمی های مختلف راه بر روی بستر طبیعی دام مورد از مشخصات لایه ک 
 س آسفالت است. لایۀ استر مقاوم و از جن  (1
 ( لایۀ زیر اساس نقش توزیع وزن وسایل نقلیه را بر عهده دارد. 2
 متر ساخته شده است. میلی   0.075تر از  ( لایۀ زیر اساس از ذرات بزرگ3
 ریز باشد.( بالاست مورد نیاز در راه آهن باید فاقد ذرات دانه 4

 ندگی، کارآفرینی ز م لع

شناسی مهندسیزمین 
های مواد سطحی زمین از نظر  مطالعۀ رفتار و ویژگی 

مناسب علم،  این  سازهمتخصصان  ساخت  برای  محل  انتخاب ترین  را  ها 
 کنند.می 

 کدام گزینه دلیل مناسبی برای عبارت زیر است؟  
های عمرانی کشورمان داشته باشند.«توانند نقش مهمی در هدایت پروژه شناسی مهندسی، می متخصصین زمین »
بررسی مقاومت مواد سطحی زمین ( 1
مطالعۀ پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین ( 2
هامطالعۀ مغناطیس زمین و مقاومت الکتریکی سنگ ( 3
 فرسایشی و تبدیل رسوبات به انواع سنگ بررسی فرآیندهای ( 4

   فشارهای واردهمقاومت در برابر 

  امکان ساخت سازه در قسمتی از زمین 

بالاست در زیرسازی جاده ریلی
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 شناسی و سلامت پنجم زمین  فصل 
زاد هستند. این عناصر از طریق  منشأ همۀ عناصر سازندۀ بدن انسان و سایر جانداران از زمین است، به عبارتی این عناصر زمین 

شناسی، سلامت انسان و علم پزشکی  ارتباط نزدیکی بین علم زمین شوند، بنابراین  آب آشامیدنی، غذا و هوا وارد بدن ما می 
 وجود دارد. 

 های مفید و مضر برای سلامت انسان هایی از کانی نمونه 

پزشکی شناسیزمین

های زمین را بر سلامت انسان مطالعه و بررسی  شناسی است که تأثیر عناصر و کانی ای از علم زمین شاخه شناسی پزشکی، زمین 
 کند.می 

 زاد است. های زمین شناسی پزشکی یک علم درمانی نیست بلکه به دنبال بررسی عامل بیماریزمین 
م پزشکی های عل ( شاخه 3( شیمی 2شناسی ( زیست 1شناسی پزشکی: علوم مرتبط با زمین 

شناسی مؤثر بر سلامت انسانعوامل زمین

کند؟« را بهتر معرفی می پزشکیشناسی کدام عبارت، هدف اصلی »زمین  

 ( شناسایی مناطق آلوده به عناصر اصلی سمی زمین 1

 زاد های حاصل از مواد زمین ( درمان طبیعی بیماری 2
 زاد زمین های  ( شناسایی عوامل ایجادکننده بیماری 3

های مواد معدنی های حاصل از ناهنجاری ( تشخیص بیماری4

پراکندگی و تمرکز عناصر

دهد توزیع عناصر در زمین و  کند و نشان می ها، خاک و آب به ما کمک می علم ژئوشیمی در بررسی ترکیب شیمیایی سنگ
 ها در مناطق مختلف متفاوت است.ترکیب سنگ

 مثال  
 گ آهک: اکسیژن، کلسیم و کربن دهندۀ سنعناصر تشکیل 

 ... دهندۀ گرانیت: اکسیژن، آلومینیم، سیلیسیم وتشکیل عناصر 

 زاست.تر یا بیشتر از حد مورد نیاز، بیماریحتی ورود عناصر اساسی به بدن انسان کم 

 کانی اورپیمان
)حاوی مواد سمی(

 کانی رالگار
)حاوی مواد سمی(

کانی فلوئوریت
کانی هالیت
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 نمودار تأثیر عناصر بر سلامت انسان 

بدن موجودات زندهبندی عناصر از نظر غلظت در زمین و تقسیم 

 اهمیت در بدن  عناصر غلظت در پوسته عناصر  بندیطبقه

 درصد  1بیشتر از  اصلی 
 اکسیژن، سیلیسیم، آلومینیم،  

 آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم 
 اساسی

 اساسی منگنز و فسفر  درصد 0.1تا  1بین  فرعی 
 سمی  – اساسی مس، طلا، روی، سرب، کادمیم  درصد   0.1تر کم  جزئی 

بر اساس نمودار، مصرف مواد غذایی حاوی کدام عناصر سبب تضعیف سیستم ایمنی  

شود؟ در مقابل »ویروس کرونا« می  بدن 

1 )Ca 2  )Se 
3 )Cd 4 )Zn

 شوند. گر، باعث بروز سرطان می های بسیار واکنش با تشکیل بنیان LiO2سوپراکسیدها مانند  

کنند.ها، با از بین بردن سوپر اکسیدها، از وقوع سرطان پیشگیری می عناصری چون سلنیم، از طریق آنزیم 

کند؟گیری می های بدن با از بین بردن سوپر اکسیدها از وقوع سرطان پیش کدام عنصر از طریق آنزیم  

( پتاسیم 4 ( سلنیم 3 ( لیتیم 2 ( ید 1

زاد: های زمینچگونگی پیشگیری از بیماری

 کنند.زا، از خطرات احتمالی جلوگیری می شناسان با تهیۀ نقشۀ پراکندگی ژئوشیمیایی عناصر بیماری( زمین 1
.کندها کمک می شناسی مؤثر بر بیماری زمین جا بیماری خاص وجود دارد، به بررسی عوامل ( تهیۀ نقشه از مناطقی که در آن 2

ها مشخص شده با کمک کارشناسان کدام شاخۀ  زاد در آن های خاص زمین شناسی که احتمال خطر بیماری های زمین نقشه  

شود؟ شناسی تهیه می زمین 

شناسی زیست محیطی ( زمین 4 شناسی پزشکی ( زمین 3 ( ژئوشیمیایی 2 ( پترولوژی 1
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صورت خلاصه در جدول  ها به های حاصل از آن زاد و بیماری انواع عناصر زمین 

نام  
 عنصر

 روش انتقال  سنگ یا کانی منشأ 
 نوع 

هنجار بی 
 ی

 نوع بیماری 

 مثبت  آب سنگ زغال   –پیریت   –های آتشفشانی سنگ آرسنیک

سخت   – های پوستی لکه
و شاخی شدن کف دست  

- سرطان پوست  – و پا 
 دیابت

 معادن سرب و روی  – های سولفیدیکانسنگ کادمیم 
گیاهان خوراکی و  

 آب
 مثبت 

آسیب به کلیه و مفاصل  
نرمی استخوان در   –

زنان مسن )ایتای ایتای( 

 های آب گرم چشمه   –های آتشفشان سنگ جیوه 
 آب و غذا 

 )ملقمه کردن طلا(
 مثبت 

گوارش    –دستگاه عصبی  
و ایمنی تولد کودکان 

 ناقص )میناماتا(

 آب یکای سیاه زغال سنگ م  –های رسی کانی  فلوئور 

 پوسیدگی دندان  منفی 

 مثبت 

های تیره  فلورسیس )لکه 
 روی دندان( 

خشکی استخوان و  
 غضروف 

 سلنیم 
– معادن طلا و نقره–های سولفیدی  کانی 

 های آتشفشانی سنگ
 پیشگیری از سرطان مثبت  گیاهان 

 گواتر منفی  خاک و گیاهان  ید

 روی
 های آهکی سنگ  –های سولفیدی  کانی 

 های آتشفشانی سنگ  – آهکی  
 گیاهان 

 خونی و حتی مرگ کم  مثبت 

 منفی 
اختلال در   –کوتاهی قد  

 سیستم ایمنی 

ترین منشاء عنصر کادمیم در طبیعت، کدام است؟مهم  

 هاسنگمیکای سیاه و برخی از زغال های رسی و ( کانی 1
 های سولفیدی موجود در معادن روی و سرب ( کانسنگ2
 های سولفیدی موجود در معادن روی و سرب ( کانسنگ3
 های آتشفشانی و سنگ معدن طلا و نقره های حاصل از فرسایش سنگ ( خاک 4

⎯⎯⎯LiOها مانند  سوپر اکسید    وقوع سرطان  2
 ضد سرطان ⎯⎯⎯  سلنیم

 حاصل ناهنجاری مثبت فلوراید  ⎯⎯⎯بیماری ایتای ایتای  
 حاصل مسمویت با جیوه  ⎯⎯⎯بیماری میناماتا  

 حاصل ناهنجاری مثبت فلوراید  ⎯⎯⎯بیماری فلورسیس  
 حاصل تنفس تارهای آزبست معلق در هوا ⎯⎯⎯سرطان ریه  

 ها رابطه دارند؟ عناصر »ید«، »جیوه« و »کادمیم«، به ترتیب با کدام بیماری  

 ایتای، میناماتا، گواتر ( ایتای 2  ( گواتر، ایتای ایتای، میناماتا1
 ( گواتر، میناماتا، ایتای ایتای 4 ایتای ایتای ( میناماتا، گواتر، 3
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شوند؟ کمبود یا زیادی کدام عنصرها در بدن انسان، سبب بیماری می  

 شود.های کلیوی می ( موجب آسیب2 ( آرسنیک، جیوه 1
شود. خونی و مرگ می ( سبب کم 4 شود.های پوستی می ( سبب ایجاد لکه3

سختی آب 

های موجود در  ترین یون های کلسیم و منیزیم، به عنوان فراوان های محلول در آن است. یون علت غلظت نمکسختی آب به  
شود.های کلیوی می آب ملاک تعیین سختی آب هستند. سختی آب و املاح موجود، باعث بیماری

زاد های زمینغبار

دید کنند.ه جا شوند و سلامت افراد را تها جابه اره توانند در سطح کشورها یا قغبار، پدیدۀ جهانی است. غبارها می 

جهت کاهش اثرات ریزگردها شناسانزمیناقدامات  
 دهنده و ترکیب ژئوشیمیایی ریزگردها و غبارها های تشکیل ( بررسی نوع کانی 1
 ها تا فواصل دور ای و نحوۀ انتقال آن ( تعیین سرچشمۀ ریزگردها با تصاویر ماهواره 2
 پیامدهای حاصل از استنشاق غبارها بر سلامت انسان و یافتن راهکارهایی برای کاهش اثرات آن.بینی ( پیش 3

های گرد و غبار و ریزگردها: اثرات طوفان 
 ( کاهش میزان انرژی دریافتی از خورشید )سرد شدن زمین(1
 زا به مناطق پرجمعیت های بیماری ( انتقال باکتری2
 ( افت کیفیت هوا 3
 های بارانی مناطق گرمسیری ن مواد مغذی اساسی برای جنگل ( فراهم کرد4
 ( انتقال مواد سمی 5

های مزمن دستگاه تنفسی، بیماری  های ریوی، افزایش بیماریبیماری  زاد: های ناشی از غبارهای زمین عوارض و بیماری 
سیلیکوسیس و مرگ و میر 

ها انآتشفش

تأمین عناصر اساسی و مفید و فلزات مورد نیاز در سطح زمین ها در سلامت انسان: اهمیت آتشفشان 

ها:ها بر سلامت انسانتأثیرات منفی آتشفشان 
 آرسنیک، بریلیم، کادمیم، جیوه، سرب، رادون و اورانیم به محیط ( ورود عناصر سمی مانند 1
 اکسید به اتمسفراتی مانند گوگرد دی ب( ورود خاکسترها و ترکی2

( کاهش میزان نور و گرمای دیافتی از خورشید 1 
 های دستگاه تنفسی، پوست و ...( بیماری 2

 آزبست و تأثیرات آن بر سلامت انسان  
های سیلیکاتی و نوعی آمفیبول است. این کانی گرما و الکتریسیته  کانی مشخصات: آزبست از گروه  

کند.را به خوبی هدایت نمی 
ها در  دیگر و شناور شدن آن خطرات استفاده از آزبست: در صورت بازشدن تارهای آزبست از یک 

 های هوایی جذب های جدارۀ کیسهها شده و توسط سلول هوا، این ذرات همراه تنفس وارد شش 
 کنند.های سرطانی تبدیل می های سالم را به سلول شود و سلول می 
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های گرد و غبار و ریزگردها است؟ کدام مورد، یکی از اثرات نامطلوب طوفان  

 ( پایین آمدن دمای هوا به علت بازتاب گرمای زمین 1
 ( پایین آمدن دمای هوا به علت بازتاب گرمای خورشید 2
( بالا رفتن دما به علت بازتاب انرژی خورشید توسط ذرات جامد معلّق  3
( بالا رفتن دما به علت بیشتر ذرات جامد نسبت به ذرات گازی اتمسفر 4

ها در داروسازیکاربرد کانی 

 ( استفاده از کانی تالک در تهیۀ پودر بچه 1
 های مسکن ها و قرص های رسی در تهیۀ آنتی بیوتیک( استفاده از کانی 2
 ( استفاده از کانی فلوئوریت و کوارتز در تهیۀ خمیردندان 3
ها ، بهداشتی و ضد آفتاب ها در صنایع آرایشی( استفاده از تالک، میکاها و رس 4

های رایج در صنایع آرایشی هستند؟ها، از کانی کدام گروه از کانی  

 ( سرب، تالک، آمفیبول 2 تالک، رس، میکاها ( 1
( ید، سرب، مس 4  میکاها، فلوئوریت ( روی،  3

علم، زندگی، کارآفرینی 

شناسی زیست محیطی زمین 
 پردازد.شناسی به حل مسائل زیست محیطی می شناسی که با استفاده از اصول زمین ای از علم زمین شاخه 
های  ها و مواد شیمیایی موجب آلودگی بخش فاضلاب برداری بیش از اندازه از منابع و معادن، فرسایش روزافزون پسماندها،  بهره 

 مختلف زمین از جمله آب، هوا و خاک شده است.

شوداقداماتی که در این شاخه انجام می 
 ها از محیط زیستهای انتقال و رفع آلاینده ( شیوه 1
ایبینی و پیشگیری از خطرات مانند زلزله، سیل، آتشفشان و حرکات دامنه ( پیش 2

شناسی پزشکی زمین 
ها و مواد موجود در زمین بر سلامت انسان و چگونگی انتقال مواد و ترکیبات مفید و مضر از طبیعت  مطالعۀ تأثیر عناصر، کانی 

 به بدن انسان 
 عناصر ضروری برای بدن انسان و موجودات دیگر: آهن )در هموگلوبین(، فسفر و کلسیم )در ساختار دندان و استخوان( 

 ها، جیوه، آرسنیک، سرب، کادمیم عناصر مضر برای سلامت انسان: نیترات   ترکیب و

شود؟شناسی بررسی می ها، در کدام شاخۀ زمین ای در جاده از حوادث ناشی از حرکات دامنه پیشگیری  

 شناسی مهندسی ( زمین 2 شناسی زیست محیطی ( زمین 1
( هیدروژئولوژی4  شناسی پزشکی ( زمین 3

شود؟شناسی مطالعه می زاد و رفع مشکلات ناشی از آن، در کدام شاخۀ زمین های انسان آلودگی  

 سی پزشکی اشن( زمین 2 محیطی شناسی زیست( زمین 1
 تکنوتیک ( 4 ( ژئوشیمی 3
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؟شودنمی شناسی پزشکی بررسی و مطالعه  یک از موارد زیر در زمین کدام  

 زرشوران به آرسنیک های اطراف معادن طلای  ( آلودگی آب 1

 کیبات نیترات در شهرهای صنعتی ( مضرات ناشی از تر 2

 ها و پسماندهای بیمارستانی ( انتخاب محل مناسب دفن زباله3

( تهیۀ نقشۀ پراکندگی ژئوشیمیایی عناصر و شناسایی مناطق پرخطر 4

 نقش داشته باشد.  ........................................................تواند در بیماری می  ........................................................ کانی رالگار همانند کانی  

های پوستی  ایجاد لکه  –فلوئور ( 2 ها خشکی استخوان  – ر فلوئو( 1
 های پوستی ایجاد لکه   –پیریت( 4 ها خشکی استخوان  – پیریت( 3

باشد؟  معادن بوده و کانسنگ این عنصر از چه نوع می مهمترین منشأ عنصر کادمیم کدام  

سولفیدی  –سرب و روی ( 1
 سولفیدی  –روی و مس ( 2
سولفاتی  –روی و سرب ( 3
 سولفاتی  –مس و سرب ( 4

 است. نسبت به حد مجاز  ......................................... ............... ها حاصلها و غضروفخشکی استخوان   ۀعارض 

 کاهش سلنیم (  4 افزایش سلنیم ( 3 کاهش فلوئور(  2 افزایش فلوئور( 1

های سولفیدی مانند پیریت یافت؟توان در کانی کدام عناصر را می  

 جیوه ـ سلنیم ( 4 فلوئور – روی( 3 روی  – سلنیم( 2 يد  – روى( 1

 است. ........................................................ موجودات یک عنصر بندی عناصر از نظر غلظت در زمین و بدن عنصر فسفر در تقسیم  

 درصد در پوسته  0.1تا  1اساسی با غلظت ( 1
درصد در پوسته   0.1اساسی با غلظت بیشتر از  ( 2
 و ضروری از جهت اهمیت برای بدن  اصلی ( 3
درصد در پوسته   0.1جزئی و اساسی با غلظت کمتر از  (4

های اطراف معدن زرشوران به عنصر آرسنیک و تأثیر آن بر سلامت ساکنان منطقه« در کدام شاخه از علم  آلودگی آب » 

 شود؟ شناسی بررسی می زمین 

 شناسی پزشکی زمین ( 2هیدروژئولوژی  ( 1
ژئوشیمی ( 4 محیطی  شناسی زیست زمین ( 3



1 

فصل ششم پویایی زمین  

هاشکستگی

 شناسیها در زمین اهمیت مطالعۀ شکستگی 
 های مهندسی ها و سایر سازه ها، سدها، تونل در ساخت جاده 
 های زیرزمینی و ذخایر نفت و گاز در تجمع آب 

ی ب در تشکیل کانسارهای گرما 

 شوند: ها به دو نوع دیده می شکستگی 
 ( درزه 1
 ( گسل2

 درزه: 
 جا  های دو طرف سطح درزه نسبت به هم جابه تعریف درزه: نوعی شکستگی است که در آن سنگ

 نشده باشند. 

 ها با توجه به موقعیت صفحۀ درزه نسبت به سطح افق: انواع درزه 
AB( درزۀ قائم 1

 CD( درزۀ افقی  2
MN( درزۀ مایل  3

 ها: گسل 
  جا شده باشندهای دو طرف شکستگی نسبت به هم جابه هایی هستند که در آن، سنگتعریف گسل: شکستگی.

 : مشخصات گسل 
 جایی در امتداد آن رخ داده است.سطح گسل: سطحی است که شکستگی و جابه 
  نامند.می فرادیواره: طبقات سنگی روی سطح گسل را فرادیواره 
  گویند.فرودیواره: به طبقات سنگی زیر سطح گسل، فرودیواره می 

( 99تجربی ) دارد؟   مغایرتها« کدام گزینه، با دلیل اهمیت »مطالعۀ شکستگی  

 ( تجمع منابع زیرزمینی 1
 هاکوه وجود آمدن رشته ( به 2
 های گرمابی ( تشکیل کانسنگ3
 هاسطح درزه های دو طرف سنگ  جایی( جابه 4

انواع گسل

 شود. ( گسل قائم: اگر سطح قائم باشد، گسل قائم یا عمودی گفته می 1
( گسل شیب لغز2

 انواع گسل شیب لغز  
   گسل عادی: اگر فرادیواره نسبت به فرودیواره به طرف پایین حرکت کرده باشد )یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا

 خواهد بود.  از نوع عادیحرکت کرده باشد( گسل 
   گسل رانده: )معکوس( اگر فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا حرکت کرده باشد )یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به

 خواهد بود.   معکوس سمت پایین حرکت کرده باشد( گسل از نوع رانده یا 
 ( گسل امتدادلغز:  3

 ق است.گیرد و حرکت قطعات شکسته شده در امتداد سطح افمی ها در امتداد سطح گسل صورت  لغزش سنگ 
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Cو  A ، B هایدهندۀ شکل زیر تنش فشاری باشد، بین سن نسبی لایهاگر عامل اصلی تشکیل  

( 1401 تجربی) کدام رابطه برقرار است؟

1 )A B C =2  )A B C= 

3 )B A C= 4 )B C A 

( 98تجربی )  اند؟ترتیب از قدیم به جدید کدام های تأثیرگذار اصلی برای تشکیل شکل مقابل، به نوع تنش  

 ( فشاری، برشی 1
 ( فشاری، کششی 2
 ( کششی، فشاری3
 ( فشاری، فشاری4

 شود؟مقابل چه نوع گسلی دیده می در شکل   
 ( عادی 1
 ( معکوس 2
 ( قائم 3
 لغز( شیب4

تواند  ترتیب کدام می سنگ و آهک در دو طرف سطح این راندگی به دهد. سن ماسه شکل زیر یک گسل رانده را نشان می  
 باشد؟

 سین وی( سیلورین_آردو1
 ( سیلورین_ژوراسیک 2
 سین_کامبرین وی( اردو3
 وراسیک_کربونیفر ژ ( 4

 لرزه زمین

پدیدهزمین  و  پویایی  نماد  رسیدن  لرزه  تعادل  به  جهت  طبیعی  های 
 پوستۀ زمین است.

کرۀ زمین همراه است.  های سنگلایه جایی  لرزه با شکستگی و جابه زمین 
 باشد.این عمل همراه با تولید امواج و آزاد شدن انرژی می 

 کره انطباق دارد. های سنگها با حاشیۀ ورقه لرزه توان نتیجه گرفت کانون زمین در صورت تطبیق دو نقشۀ بالا می 
خیزی  های ایران از توان لرزه قرار گرفته است. تمام قسمت  خیز آلپ_هیمالیاخیز است و در کمربند فعال لرزهایران کشوری لرزه 

خیزی بیشتری برخوردار هستند. خطرتر و برخی دیگر از توان لرزه ها، کم یکسان برخوردار نبوده؛ بلکه برخی قسمت 
 دهد. کره، مجموعۀ سنگی منطقه را تحت تأثیر قرار می های سنگجایی ورقه نیروهای ناشی از حرکت و جابه 

 لرزه شود، مانند: تواند باعث وقوع زمین های انسانی نیز می بعضی فعالیت 
 انفجارهای اتمی، انفجار معدن، تخلیه ناگهانی آب پشت سد ، ایهای هسته آزمایش 

آهک کرتاسه آهک ژوراسیک

سنگماسه

آهک

کرههای سنگورقه هالرزهپراکندگی جغرافیایی زمین

 ب( وارد شدن نیرو و تغییر شکل الف( قبل از وارد شدن نیرو
)مرحلۀ الاستیک(

فراتر از مقاومت سنگ میزان تنش ج( 

شکستگی و رها شدن انرژی
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خارج( 1401)  دهند؟کدام مورد نسبت می لرزه را به امروزه علت اصلی ایجاد زمین  

 جریان همرفتی هستۀ خارجی ( 1
 گازهای آتشفشانی از داخل زمین   ( خروج2
 کرههای سنگ ( حرکت ورقه 3
 ( حرکت واگرا در صفحات پوسته4

 لرزه:کانون و مرکز سطح زمین 
)  لرزه کانون زمین  )Hypocenter شود. جا آزاد می ای از آن : محلی درون زمین است که انرژی ذخیره شده و امواج لرزه 

)  لرزه زمین   مرکز سطحی  )Epicenter :   بالای کانون که  نقطه درست  زمین،  روی سطح  ای 
امواج حاصل از زلزله زودتر از بقیۀ نقاط به   ⎯⎯⎯  لرزه دارد.ترین فاصله با کانون زمین کم 
دهد. جا رخ می رسد و بیشترین خرابی حاصل از امواج زمین لرزه آن جا می آن 

 ( 92ی )تجرب   لرزه است؟تری برای کانون زمین دام عبارت توصیف مناسبک 
 د.رسنجا می ای روی زمین که امواج حاصل از یک زلزله، زودتر از بقیۀ نقاط به آن ( نقطه 1
 گیرد. لرزه قرار می طور مستقیم در بالای مرکز زمین ای در روی زمین که به ( نقطه 2
 گیرند. أ می از آن منش لرزه رسد امواج زمین نظر می ای فرضی که به ( نقطه 3
 شود.جا آزاد می سطح گسل با سطح زمین که انرژی ذخیره شده از آن محل تلاقی   (4

 لرزهبندی امواج زمینتقسیم 

 . گردندلرزه ایجاد و در درون زمین منتشر می این امواج در کانون زمین   امواج درونی: 

Pالف( امواج 

 )اولیه، طولی( 

   .دارند را  سرعت  بیشترین  دیگر  امواج  به  توسط   ⎯⎯⎯نسبت  هستند که  امواجی  اولین 
 شوند. نگار ثبت می های لرزهدستگاه 

  کنند.ها )جامد، مایع، گاز( عبور می از همۀ محیط 
  ها بیشتر استهر چه تراکم )چگالی( سنگ بیشتر باشد، سرعت حرکت آن . 
  زمین است.حرکت این امواج به موازات سطح 

 )ثانویه، عرضی(  Sالف( امواج  

 شوند. نگار ثبت می های لرزه دومین موجی هستند که توسط دستگاه 
 نسبت به امواجP  تری دارند. دامنۀ بزرگ 
 کنند.های جامد عبور می این امواج فقط از محیط 
  در امواجS ،عمود بر جهت حرکت ذرات است.، جهت انتشار موج 

ها و سطح  شوند بلکه از برخورد امواج درونی با فصل مشترک لایهاین امواج در کانون تولید نمی   امواج سطحی )بیرونی(: 
 شوند. زمین ایجاد می 

 )لاو(:  Lامواج  الف( 
 ها مشابه امواج  حرکت آنS  جایی قائم ندارند.است، ولی جابه 
شود.جایی ذرات به موازات سطح زمین انجام می در این امواج جابه 

 )ریلی(:  Rامواج ب( 
آورد.ای شکل به حرکت درمی و ذرات را در مسیر دایره   حرکت این امواج مشابه امواج دریاست 
  یابد.تدریج کاهش می به عمق نفوذ امواج ریلی و تأثیر آن از سطح به عمق 
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خارج( 1401) لرزه در همۀ موارد شبیه به امواج دریاست به جز:امواج ریلی زمین  

 ( جهت ارتعاش ذرات 2 ( عمق نفوذ محدود 1
 اثر شدن با افزایش عمق  ( کم4 ( شکل ارتعاش ذرات 3

داخل( 1400) شوند؟ ایجاد می در کانون  لرزه کدام امواج حاصل از یک زمین  

 ( طولی و عرضی 2 عرض و ریلی  (1
( لاو و طولی 4 ( ریلی و لاو 3

خارج( 1400) هایی با امواج دریا دارد؟حاصل از یک زلزله چه شباهت  Rموج  

 ای جهتی حرکت دایره( کاهش سرعت امواج از سطح به عمق، هم 1
 ای امواج، ارتعاش ذرات عمود بر انتشار موج ( جهت حرکت دایره 2
 ای ذرات در مدار دایره( عمق نفوذ محدود ارتعاش  3
 ( کاهش نفوذ از سطح به عمق، عبور فقط از مایعات4

 ( 95)تجربی  حاصل از یک زلزله، دارای کدام ویژگی است؟  Sحوۀ حرکت امواج  ن 
 های متوالی در امتداد حرکت موج ( کشش و انقباض 1
 راستای موج ( ارتعاش ذرات به موازات سطح زمین و 2
 جایی ذرات عمود بر راستای انتشار موج ( جابه 3
 ( ارتعاش ذرات در راستای حرکت موج 4

گیری زمین لرزههای اندازه مقیاس 

 شدت ( 1

  و در مقیاس    1کم با عدد  شود. مرکالی شدت زمین لرزه را در مقیاس  مقیاس شدت بر حسب مرکالی بیان می
 ، ویرانی کامل توصیف کرده است.12
 کنند.نگار تعیین می های لرزهها و بدون استفاده از دستگاه لرزه را بر اساس میزان خرابی ن یشدت زم 
  لرزه، نام محل  های مختلف متفاوت است، هنگام بیان شدت یک زمین محل جایی که میزان خرابی در  از آن

 شود.نیز ذکر می 

بزرگی   (2
 ( بزرگا) 

  شود. نگار تعیین می دست آمده از دستگاه لرزه های به بزرگی یک زمین لرزه، بر اساس داده 
  شود، بستگی دارد. می لرزه آزاد  لرزه به مقدار انرژی که از کانون زمین بزرگی زمین 
  لرزه، ریشتر است.واحد بزرگی زمین 
 ترین دامنۀ موجی )برحسب میکرون( است که در فاصلۀ یکصد کیلومتری از مرکز  ریشتر: لگاریتم بزرگ

 نگار استاندار ثبت شده باشد.لرزه توسط دستگاه لرزه زمین 
 برابر افزایش    31.6برابر و انرژی آزاد شده    10دامنۀ موج  لرزه،  ازای هر یک ریشتر افزایش بزرگی زمین به

 یابد. می 
  لرزه، در تمام نقاط زمین یکسان است ولی شدت آن با دور شدن از مرکز سطح زلزله کاهش  ین بزرگی زم

 یابد. می 

خارج( 1400) شود؟از کدام مورد استفاده می لرزه، معمولًا رای توصیف شدت زمین ب 

 سنج( استفاده از گرانش 2  هامشاهدۀ میزان خرابی ( 1
 های قبلی ( مقایسه با زلزله4  ( مقدار انرژی آزاد شده 3

 ( 1401)تجربی    ریشتری است؟   8و    6های  لرزه ترتیب چند برابر دامنۀ امواج زمین ریشتر، به   7ای با بزرگی  دامنۀ امواج زمین لرزه  

1 )1   ،1
2

2 )10  ،10 3 )
/

1
31 6

 ،31.6   4 )10   ،1
10
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 لرزهبینی زمینپیش 
 : لرزه بینی زمین های پیش نشانه 

 های زیرزمینی  انتشار گاز رادُن در داخل آب 
 ها های مجاور گسلسنگ تغییر در سطح تراز آب زیرزمینی در 
 لرزه پیش 
 ناهنجاری در رفتار جانوران
 لرزه ابر زمین 

 ( 99تجربی ) لرزه باشد؟نشانگر وقوع زمین تواند »پیش کدام گزینه می  
 های بزرگجا شدن سنگ( جابه 2  ( نوسان اشیای آویزان 1

 های نرم ای در زمین ( حرکات دامنه4 های زیرزمینی ( تغییر سطح آب3

 خوردگیچین

 باشد.ها در مرحلۀ خمیری )پلاستیک( می ها حاصل تنش فشاری و تغییر شکل سنگ خوردگی چین 
نیروی فشاری ورقه کوهرشته  تأثیر  زاگرس که تحت  و  البرز  مانند  قرار گرفته های سنگ هایی  خوردگی اند، حاصل چین کره 

 باشند.می 

انواع چین  
تر یا بالاتر از سطح  های رسوبی از حالت افقی خارج شده و پایین ود که قسمتی از لایه شزمانی ایجاد می شیب:  ( چین تک 1

 قرار گیرد. 
های جدیدتر در حاشیۀ  های قدیمی در مرکز چین و لایه شوند که لایه های سنگی طوری خم می در این حالت لایه   اقدیس: ت (  2

 گیرند. چین قرار می 
 گیرند. تر در حاشیۀ چین قرار می های قدیمی های جدیدتر در مرکز چین و لایه در ناودیس لایه   ( ناودیس: 3

درشت است کدام سنگ دانه تر از ماسهجوان ریز،  سنگ دانه ، ماسهمقابل در شکل   
شناسی قابل شناسایی هستند؟های زمین دیده پ
 ( گسل عادی، ناودیس 2  اقدیس ت ( گسل عادی، 1

 ( گسل امتدادلغز، ناودیس 4  اقدیس ت( گسل امتدادلغز، 3

 مقطع عرضی یک چین است. با توجه به علائم نقشه، نوع چین کدام است؟  مقابل، شکل  
 تاقدیس ( 1
 ( ناودیس 2
 شیب( تک3
 ( افقی 4

شناسیشناسی است. کدام ساختمان زمین ، قسمتی از یک نقشۀ زمین مقابل لشک 
 ( 93)تجربی  به سادگی قابل تشخیص است؟

 ( ناودیس 2 تاقدیس ( 1
شیبتک ( چین 4 ( گسل رانده 3
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 آتشفشان 
ها، زیر  ها، بستر اقیانوس های آتشفشانی نشان پویایی زمین هستند و در تمام نقاط کرۀ زمین، در داخل خشکی فعالیت 

پیوندند.های بزرگ به وقوع می دریاها و دریاچه

 واد خروجی از دهانۀ آتشفشان م 
 مواد جامد: 

شوند.های آتشفشانی از دهانۀ آتشفشان به هوا پرتاب می درشت، جامد و نسبتاً جامد که بر اثر فعالیت تِفرا: ذرات ریز و  

 بندی تفراها بر اساس اندازه تقسیم 

متر  میلی  2تر از خاکستر: ذراتی با قطر کوچک( 1
 متر میلی   32تا  2لاپیلی: ذراتی با قطر ( 2

 مترمیلی   32تر از ذرات بزرگ ( 3
  سنگ )شکل نامنظم( قطعه 

  شکل(بمب )دوکی 

 های آذر آواریسنگ
 باشد.ها می هم چسبیدن و سخت شدن آن ، به نتیجۀ بازگشت تفراها به زمین 
 شوند. بندی می های رسوبی از روی اندازۀ ذراتشان تقسیم مانند سنگ 

 توف آتشفشانی 

 های دریایی است.نشینی خاکستر آتشفشانی در محیط ته نوعی سنگ آذر آواری که حاصل 

 تشکیل:مح آتشفشان   ل  فوران  به در  دریایی،  زیر  نقاط کم های  در  تشکیل  خصوص  آب  عمق 
 شوند. می 

 گدازه: 

  گویند. مواد مذاب خروجی از دهانۀ آتشفشان را گدازه می 

  عامل   2سرعت خروج مادۀ مذاب از دهانۀ آتشفشان به
 دارد. بستگی  

 گرانروی مادۀ مذاب 
 شیب دامنۀ کوه آتشفشان 

  تر باشد، مخروط آتشفشان  هر چه گدازه روان
 تری دارد. شیب و ارتفاع کم 

 : بخار شیمیایی
  و کلردار_کربن مونواکسید  اکسید_اکسیدهای گوگردی_گازهای نیتروژن گازهای آتشفشانی: بخار آب_کربن دی
   ها ادامه داشته باشد. به این مرحله  ها یا قرن فعالیت یک آتشفشان خروج گاز ممکن است سال مرحلۀ فومرولی: پس از

 فومرولی گویند. دماوند و تفتان در ایران در مرحلۀ فومرولی قرار دارند. 

 ( 1401)تجربی  کند؟کدام عبارت »توف« را بهتر معرفی می  
 خاکسترهای آذرین ( نوعی سنگ آذرآواری با سیمانی از  1
 ترین ذرات تفرا ( نوعی سنگ آذرآواری تشکیل شده از کوچک 2
 های انفجاری های آتشفشان ، تشکیل شده از لاپیلی ( سنگی آذرین 3
 های رسوبی، حاصل مخلوط درهم انواع تفراهای مختلف از سنگ (4

 ها واید آتشفشانف 
 دهند. ها خارج شده و هواکره را تشکیل می ای از گازهای درون زمین از طریق آتشفشان بخش عمده   تشکیل هواکره: (  1
 آورند. ها را به وجود می ها، دریاها و دریاچه گازهای خروجی آتشفشان با هم ترکیب شده آب اقیانوس   کره: تشکیل آب (  2
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صری هستند که موجب غنی شدن و حاصلخیزی  گدازه و خاکسترهای آتشفشانی حاوی عنا  تشکیل خاک و رسوب:   ( 3
 . شوندخاک می 

فرورانش    ⎯⎯⎯  اقیانوسیهای میان کوه خروج مواد مذاب گوشته از محور میانی رشته  ( تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی: 4
 گذاری.تداوم فرسایش و رسوب  ⎯⎯⎯  ها و تشکیل کوه و ایجاد پستی و بلندی به علت برخورد ورقه 

 های آتشفشانی.های معدنی طلا، نقره، مس و آهن بر اثر فعالیت تشکیل رگه   های معدنی: رگه ( ایجاد  5
 کره های سنگ ( خروج انرژی درونی زمین و آرامش نسبی ورقه 6

 ها آب گرمچشمه 

 های صورت چشمه ها به ها گرم شده و از طریق شکستگی های درون پوستۀ اطراف آتشفشان آب
 شوند. زمین ظاهر می آب گرم در سطح  

  های پوستی و آرامش عضلانی مناسب هستند. ها برای بیماری این چشمه 
  شوند. های آب گرم با جذب گردشگران موجب رونق اقتصاد می چشمه 

 انرژی زمین گرمایی
 کند.گرمایی تأمین می کشور ایسلند بخش عمدۀ انرژی مورد نیاز خود را از انرژی زمین 

 شهر اردبیل تأسیس شده است.گرمایی خاورمیانه در مشکین اولین نیروگاه زمین 

خارج( 1400) شود؟های زمین تأمین می ها، معمولًا از کدام لایه مواد مذاب آتشفشان  

 گوشتۀ زیرین   ( گوشتۀ بالایی و2  پوسته و گوشتۀ بالایی  (1
زیرین و لایۀ مایع بیرونی هسته ( گوشتۀ 4 ( لایۀ مایع بیرونی هسته و پوسته3

 لم، زندگی، کارآفرینی ع

 ژئوفیزیک 

 پردازد. به مطالعۀ ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی می 

 ئوفیزیکژ ابزارهای مطالعاتی در 

 ایامواج لرزه  (1
 های مغناطیسی ( بررسی 2
 ( مقاومت الکتریکی 3
 ها سنگ ( شدت گرانش 4

)تکتونیک(  ساختزمین 

 شودمواردی که در این علم بررسی می 
 هاوجود آوردندۀ آن دهندۀ پوستۀ زمین و نیروهای به ساختارهای تشکیل 
 مطالعۀ ساختار درونی زمین 
 ها لرزهها، زمین ها، اقیانوس کوه چگونگی تشکیل رشته 

های غیرقابل دسترس زمین را مطالعه  توان قسمتشناسی اس که به کمک آن می ای از علم زمین شاخه   ........................................... ......................... 
 . و بررسی کرد

 ( پترولوژی 4 ( تکتونیک 3  ئوفیزیک ژ( 2 ( سنجش از دور1

چشمۀ آب گرم
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ایران شناسیزمین  هفتمفصل  
فعال،  های نیمه نظیر مانند آتشفشان های کم شناسی است که پدیده شناسان جهان، بهشت زمین نظر اکثر زمین ایران به 

 شود.های وسیع و مرتفع و گنبدهای نمکی در آن یافت می ، کلوت های متعدد فشان گل

 شناسی ایرانزمین چه تاریخ

دوره ش خ ب − در  ایران  مختلف  زمین های  مختلف  بخش های  از  شناسی  گندواناابرقاره  هایی 
 اند.بوده  لورازیا و 

ایران  ترین سنگقدیمی  − در  تا    100های کشف شده  قدیمی   1میلیون  حال  این  با  اما  دارند؛  سال سن  ترین میلیارد 
تر جوان های قدیمی در آمریکای شمالی، آفریقا، هند، سیبری، استرالیا و عربستان  های ایران در مقایسه با سنگسنگ

 هستند. 
 کوه البرز شکل گرفت. رشته ⎯⎯⎯  ن تتیس کهبعد از بسته شدن  ⎯⎯⎯  میلیون سال قبل   180حدود  
های عربستان به ایران  بعد از بسته شدن اقیانوس تتیس و بعد از برخورد ورقه  ⎯⎯⎯  میلیون سال قبل   65حدود  

⎯⎯⎯کوه زاگرس شکل گرفت.رشته
 های اقیانوس تتیس هستند.بازمانده   آرال و  ناحیه خزر دو  

 .شوند می  یافت  ساختی ایران مرکزی زمین های ایران در پهنه ترین سنگقدیمی 

مفهوم   رابطه،  مقاسۀ »سن سنگ  درستی کدام  بیان    هایاز  نواحی جهان«  از  »برخی  با  را  ایران«  مناطق مختلف 
 ( 99)تجربی کند؟ می 

 تر از هند ( کمتر از استرالیا و جوان 1
 تر از آفریقا و بیشتر از آمریکای شمالی ( جوان 2
 سیبری و کمتر از عربستان ( بیشتر از 3
 یکای جنوبی و بیشتر از سیبریاز آمر تر جوان  (4

 های مختلف های زمین در دوره خشکی سرنوشت 
 وجود داشت.  آپانگه هم متصل و خشکی واحد  های زمین به تمام خشکی  ⎯⎯⎯  میلیون سال قبل  600حدود  −
 ها شکل گرفت. بین آن  اقیانوس تتیس دو نیم شد و   آپانگه  ⎯⎯⎯میلیون سال قبل    500حدود  −
 دریای تتیس به حداکثر گسترش خود رسید. ⎯⎯⎯میلیون سال قبل   29حدود   −

 ها( قرار داشتند.در گندوانا )نیمه جنوبی خشکی  ایران مرکزی و البرز در این هنگام  

 اقیانوس تتیس نوین شکل گرفت. ⎯⎯⎯بر اثر باز شدن قاره گندوانا   ⎯⎯⎯  پرمین اوایل  −
 تر و بسته شد.تدریج کوچک پس از آن تتیس نوین گسترش یافت و تتیس کهن به 
 دریای سیاه در شمال ترکیه بازمانده تتیس کهن است.

گرفت. ها شکل  میلیون سال قبل، آفریقا و هند از هم جدا شدند و اقیانوس هند بین آن   100 −
حرکت کرده    سمت شمال به    گندواناتر و در نهایت بسته شد و البرز و ایران مرکزی از  پس از آن تتیس نوین نیز کوچک 
و کشور ایران امروزی شکل گرفت.

قلۀ دماوند )مازندران( افشان )چابهار(گل تارگان )قشم(درۀ س )جاشک(گنبد نمکی  گسل )جادۀ میانه( 
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. ..........................................توان گرفت با توجه به تاریخچۀ تکوین ایران می 

 های ایران متعلق به کربونیفر است. سنگترین ( قدیمی 1
 اند. های خشکی ایران جزء لورازیا بوده ( تمام قسمت 2
 تر هستند. های قدیمی ایران جوان های آفریقا، هند و سیبری از سنگ ترین سنگ( قدیمی 3
 های ایران متعلق به زمان پرکامبرین هستند.ترین سنگقدیمی  (4

 شناسی های زمیننقشه 
 : شود شناسی نمایش داده می های زمین ه در نقشه مواردی ک 

 ها ( جنس و پراکندگی سطحی سنگ1
 هاروابط سنی آن ( 2
 ها خوردگی ها و چین ( وضعیت شکستگی 3
 ( موقعیت کانسارها 4

 : جزبه شود؛ شناسی، همۀ موارد زیر نمایش داده می های زمین در نقشه 
 ها، رودها ( پوشش گیاهی، دریاچه 2 ها( روابط سنی سنگ1

 ها خوردگی ها و چین ( وضعیت شکستگی 4 ها( جنس و پراکندگی سطحی سنگ3

 شناسی ایرانهای زمینپهنه 
کره تشکیل شده است که هر  سنگرزمین ایران از جندین قطعۀ مختلف و جدا از هم  س

 چۀ تکوین متفاوتی دارند.  ـکدام تاریخ
 بندی کرد. اختی جداگانۀ تقسیم ـسهای زمین برای نخستین بار اشتوکلین، ایران را به پهنه 

 ساختی در ایران های زمین برخی مشخصات پهنه 

 ها ویژگی  منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 

 های متوالیدیس قا تها  و ناقدیس  ذخایر نفت و گاز  های رسوبیسنگ زاگرس 

 های دگرگونیانواع سنگ معادنی مانند: سرب و روی ایرانکوه های دگرگونیسنگ سنندج_سیرجان 

 ایران مرکزی 
 های رسوبیسنگ

 آذرین_دگرگونی 
غارت و روی معادنی مانند: آهن چ
 مهدی اباد 

 هایی از پرکامبرین تا سنوزوئیکسنگ

 سنگ های زغالرگه  های رسوبیسنگ پهنۀ البرز 
 دارای دو بخش شرقی_غربی 

 دارای قلۀ دماوند

پهنۀ شرق و جنوب شرق  
 ایران 

های آذرین و سنگ
 رسوبی 

 معادنی مانند: 
 منیزیت_مس

 آب های پهناور، خشک و کمدشت
 پوستۀ اقیانوسیفرورانش 

 دریای عمان به زیر ایران در منطقۀ مکران 

 توالی رسوبی منظم ذخایر عظیم گاز  های رسوبیسنگ داغ کپه 

 فروررانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی  ذخایر فلزی  های آذرین سنگ سهند_بزمان 
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سازی داخل کشور و  مورد نیاز ساختمان اختی ایران، توان بیشتری برای استخراج سنگ مرمر  سهای زمین نه کدام په
 ( 1400)تجربی  صادرات به سایر کشورها را دارند؟

 ( سنندج_سیرجان، البرز 2  ارومیه_ذختر، زاگرس  (1
 ( ایران مرکزی، سنندج_سیرجان 4 ( شرق و جنوب شرق، ایران مرکزی3

اکسیژن، همراه با  های باتلاقی کم در برخی مناطق، دارای محیط شناختی ایران  های دور کدام پهنه زمین در گذشته 
خارج( 1401)های گیاهی خوب بوده است؟ پوشش 

 داغ( کپه4 ( زاگرس 3 ( ارومیه_دختر 2 ( البرز1

 ( 1401)تجربی های مستقیم ماگمایی است؟ ساختی ایران، اغلب حاصل فعالیتهای زمین ذخایر فلزی کدام پهنه 
داغ«( »سنندج_سیرجان«، »کپه 2  ( »ایران مرکزی«، »البرز« 1

( »ارومیه_دختر«، »شرق و جنوب شرق ایران«4  ( »سهند_بزمان«، »زاگرس« 3

 منابع معدنی ایران 
 زیربنای اقتصاد و توسعۀ کشورها هستند.   معدنی: منابع  −

 شود. کاری قدیمی )شدادی( در بسیاری از نقاط کشور دیده می توجهی است. آثار معدن ایران دارای معادن و ذخایر قابل −

 سال قبل آغاز شد. 8500استفاده از فلزات از حدود  −
 فلات آناتولی ترکیه صورت گرفت.استخراج و استفاده از فلزات اولین بار در دنیا در فلات ایران و 

 ذخایر نفت و گاز ایران 
 حفاری اولین چاه نفت خاورمیانه در شهر مسجدسلیمان استان خوزستان در میدان نفتون آغاز شد. −

 شد.های استخراج نفت از این چاه از بخار آب تأمین می نیروی محرکۀ ماشین  −

 ت موزه در شهر مسجدسلیمان قرار دارد. صور این چاه به چاه شمارۀ یک معروف است و اکنون به  −

 های سنگ آهک قرار دارند. طور عمده در لایه ذخایر نفت ایران به  −

 م و از نظر ذخایر گاز، در ردۀ دوم جهان قرار دارد. ایران از نظر ذخایر نفت، در ردۀ چهار  −

 درصد نفت جهان را دارد.   10ایران حدود  −

 ذخایر نفت و گاز ایران  −

)زاگرس و خلیج فارس( ( جنوب و غرب 1
 ( شمال )دریای خزر(2
 ذخایر گاز  ⎯⎯⎯( شمال شرق )خانگیران_سرخس(  3

های نفتی عظیم جهان در ردۀ سوم میدان ⎯⎯⎯میدان اهواز   ⎯⎯⎯ترین میدان نفتی ایران  بزرگ −

خارج( 1400)تجربی  برداری رسید؟برای نخستین بار در خاورمیانه، کدام میدان نفتی به بهره 

آغاجاری ( 4 ( گچساران 3 ( نفتون 2 اهواز ( 1

 ( 99)تجربی  ؟کدام عبارت با فرآیند تشکیل »ذخایر نفتی ایران« مغایرت دارد
 اند.های سنگ آهک قرار گرفته ( عمدتاً در لایه 1
 دارند.جامد در زمین وجود  ( به صورت مایع و نیمه 2
 اند. وجود آورده به ( با راه یافتن به سطح زمین، ذخایر غیرطبیعی را  3
 شده و آب شور دریا، در سنگ مادر به وجود آمده است. از ذخیرۀ مواد آلی تجزیه ( 4
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 های اصلی ایرانگسل 
های متعددی  ها نشانۀ پویایی و فعالیت پوستۀ زمین هستند. در ایران نیز گسلوجود گسل 

   وجود دارند.

 ( 98)تجربی  است؟ متفاوتامتداد کدام گسل با بقیه 
( سبزواران 4 ( کازرون 3  ( نایبند 2 درونه ( 1

خارج( 98)  شرقی_غربی است؟امتداد کدام گسل تقریباً 

 ( کوه بنان 4 ( زاگرس 3  ( مشا2 ( انار 1

 های ایرانآتشفشان 

 های آتشفشان ایران: ترین کوهمهم  −
( سبلان 5 ( سهند 4  ( بزمان 3  تفتان ( 2  ( دماوند 1

 آتشفشانی ایران است.بلندترین قلۀ   دماوند 
 .در چند میلیون سال پیش فعال بوده است 
 صورت خروج گازهای گوگردی ادامه دارد. آثار فعالیت آن به 

فعالیت در  بیشترین  ایران،  در  دورۀ کواترنری  در  جوان  آتشفشانی  های 
دختر قرار دارند. امتداد نوار ارومیه_پل

 ( 98)تجربی  کواترنری ایران در کدام امتداد انجام گرفته است؟بیشترین فعالیت آتشفشانی دورۀ  
 ( سهند_بزمان 4 ( بزمان_دماوند 3 ( سبلان_دماوند 2 ( دماوند_تفتان 1

 گردشگریزمین 

 ترین کشورهای جهان است.شناختی، یکی از غنی های زمین شناختی و گوناگونی پدیده ایران از نظر میراث زمین  −
عنوان  یا زیبایی ویژه داشته باشند یا کمیاب باشند به شناختی که ارزش بالایی از نظر علمی، آموزشی  های زمین پدیده  −

 شوندا. شناختی شناخته می میراث زمین 
 ها و ...ها، آبشارها، درهافشان غارها، گل  شناختی ایران )آثار ژئوتوریسم(: های زمین تعدادی از پدیده −

 جان سروکار دارد. های طبیعت بی طور کلی با جاذبه این صنعت به ژئوتوریسم: 

 ژئوپارک
 های طبیعی و فرهنگی ویژه واقع شده است. شناختی با جاذبه است در آن، میراث زمین یک محدودۀ مشخص    ژئوپارک: 

 هاست از آن برداری در شناختی در یک محدوده و بهرههای میراث زمین ها: حفاظت از جاذبه هدف ایجاد ژئوپارک−

 ها نتیجۀ ایجاد ژئوپارک 
 شناختی، طبیعی و فرهنگی زمین  یها( همکاری و کسب درآمد مردم منطقه، با حفاظت از جاذبه 1
 ( رشد و رونق اقتصادی و فرهنگی جامعۀ محلی 2
 ( حفاظت از میراث طبیعی و فرهنگی آن منطقه 3

 امتداد گسل  نام گسل 

 شمالی_جنوب  سبزواران، باخترنه، خاورنه، آستارا، انار کازرون، نایبند،  

 شرقی_غربی  مشا، شمال البرز، خزر 

 شمال غربی_جنوب شرقی  داغ، کوه بنان، اصلی زاگرس شیر، بافت، تبریز، کپهده 

 شمال شرقی_جنوب غربی  ترود، ارس، درونه
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فرهنگی رسیده است )درۀ ستارگان(در ایران ژئوپارک جزیرۀ فشم به ثبت   −
   گردشگری ایران: آثار زمین 

 همدان  ⎯⎯⎯ غار علیصدر 
 ساری ⎯⎯⎯چشمۀ باداب سورت  

 چابهار ⎯⎯⎯های مریخی  کوه 
روستای وردیج تهران  ⎯⎯⎯آثار هوازدگی  

 لم، زندگی، کارآفرینی ع

 ژئوتوریسم  
 شناختی است.رشتۀ جدیدی است که توجه اصلی آن به میراث زمین  ژئوتوریسم )گردشگری طبیعت(:

 شناختی های زمین تماشا و شناخت پدیده  هدف اصلی ژئوتوریسم: 
 : گردشگری( مخاطبان ژئوتوریسم )زمین 

 شناختی و ژئومورفولوژی متخصصان و کارشناسان زمین  (1
 مندان به طبیعت ( گردشگران عادی و علاقه 2

جان سروکار دارد. ولی اکوتوریسم برخلاف آن،  های طبیعت بی ژئوتوریسم با جاذبه   ژئوتوریسم و اکوتوریسم: تفاوت  
دهد. های طبیعت جاندار را مورد توجه قرار می جاذبه 

خارج( 99) ؟درستی بیان شده استبه  «ژئوپارکدر کدام گزینه هدف از ایجاد » 

 رونق اقتصادی جامعۀ محلی ( 2 های طبیعی برداری از پدیده ( بهره 1
 شناختی های زمین ( حفاظت از پدیده 4 گردشگریهای زمین معرفی جاذبه (3

باشد؟  برده در جدول مقابل، مربوط به کدام شهر می آثار ژئوتوریسم نام هر یک از  
 (Bتا   Aترتیب از )به

 _ایرانکوه ( تهران_ساری_قشم1
 ( زرشوران_چابهار_یزد_ساری2
  ( تهران_چابهار_ساری_قشم 3
 ن ( قشم_یزد_چابهار_تهرا4

A روستای وردیج 

B های مریخی کوه 

C چشمۀ باداب سورت 

D درۀ ستارگان 
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