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پاسخ های پیشنهادی فعالیت ها و پرسش های کتاب زمین شناسی 

 یازدهم

 تهیه و تنظیم:محسن یوسفی

 1فصل 

 12ی صفحه یادآور

 .برسد نیتا به زم کشدی طول م ینوریقه دق3/8حدود   دیکه، نورخورش نیبا توجه به ا-1

 است؟ لومتریچند ک دیتا خورش نیمتوسط زم فاصله

میلیون 18برعدد 3/8میلیون کیلومترکه با ضرب عدد 18هردقیقه نوری یا تراست و کیلوم300000هرثانیه نوری 

 کیلومتربه دست می آید که فاصله زمین وخورشید می باشد.149400000کیلومتر نتیجه عدد

 شود؟ یچه گفته م یفاصله در اصطلاح ستاره شناس نیبه ا-2

 ن یک واحد نجومی گفته می شود.میلیون کیلومتراست که به آ150فاصله متوسط زمین وخورشید 

 15صفحه  تیفعال

در چه  ر،یز یدادهایحوادث و رو م،یکن لیتبد یسال شمس کیرا به   کهکشان راه شیریمطابق شکل، اگر طول عمر 

 رخ داده است؟ ییها ماه

) از چپ به  یشمس سال یها ماه بی، به ترت میرا مطرح کنجهان ، عمر  نیطول عمر کره زم یدر متن سوال اگر به جا

 :میریبگ نظر مورد نظر ، در یها هر کدام از اتفاقات خواسته شده را در ماه میتوان یراست ( م

 کهکشان راه شیری شیدای( پالف

 مرداد

 یشمسمه ( منظوب

 آذر
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 اتیح شیدای( پپ

 دی

 یانسان ی( فناورت

 اسفند

 ید()دوشکل را با هم مقایسه کنمی توان پاسخ داد همشکل زیر با توجه به 

 

اردیبهش خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

 ت

   

 فروردین

 یفناور

 یانسان

ففتوسنتز  

و 

پیدایش 

 حیات

پیدایش 

منظومه 

 شمسی

پیدایش    

کهکشان 

راه 

 شیری

پیدایش    

 جهان

 

 15صفحه  دیکن ریتفس

 .دیذکر کن دیبه جد میقد از ه و آب کره راکر ستیکره، سنگ کره، ز ل هوایتشک بیرو، ترت با توجه به شکل روبه

 

 کره ستیز4 –آبکره  3 –  ییهواکره ابتدا2 –سنگ کره  1

3636
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میلیارد سال پیش از سرد شدن سطح کره مذاب زمین پوسته یا 4.کره و زیست کره به وجود آمد با توجه به شکل روبرو به ترتیب سنگ کره،هواکره،آب
هواکره به وجود آمد و باادامه فعالیت ها ی زمین و ترکیب هیدروژن و  ،های داخل زمین ووقوع آتشفشان ها سنگ کره به وجود آمد سپس با فعالیت

و اقیانوس های بزرگ را به وجود آوردند و به این ترتیب آب کره به وجود آمد  شدندزیادی درسطح زمین  موجب ریزش بارانابرهای باران زا ،اکیسژن 
اتدایی ترین اشکال حیات تریلوبیت ها می سنگ کره و آب کره محیط دیگری به وجود آمد که زیست کره نام دارد.ه ،و  از تعامل سه محیط سنگ کر 

 باشند و سپس داینوسورها به وجود آمدند . در دوره کواترزنر انسان به وجود آمد و...

 16صفحه  تیفعال

که از  دیبزن ها، حدس آنمه توجه به شناسنا بدون د،یریخود را در نظر بگقه دو نفر از ورزشکاران مورد علا -1

 ترند؟ تر و کدام کوچک بزرگ کینظر سن، کدام 

 مسن تر است ییدا یمثلاً عل میرا نام ببر یورزشکاران مختلف میتوان یم تیفعال نیا یبرا :قسمت اول

 ........ و یمیکر یعل یمسن تر است از آقا نیپرو یعل ای یمسعود شجاع یآقا از

 مطلق؟ ای است یسن، نسب نییتع نوع نیا 

 یسن نسب نییتع

 نییدو نوع تع نیا نیب ی. چه تفاوتدیکن سهیدو نفر را با هم مقا نیا یسن شناسنامه ا نترنتیبا جست و جو در ا-2

 سن وجود دارد؟

 1396سال البته تا سال 48  ییدا یسال سن دارد و عل33  یمسعود شجاع

 1396سال  البته تا سال 38  یمیکر یعلسال سن دارد و 70  نیپرو یعل یآقا

سن مطلق ،  نییتع اما در روش ستین یتیدارد و کم یا سهیحالت مقا یسن نسب نییاست که تع نیاختلاف ا نیمهمتر

 دهد . یرا نشان م تیکم کیاست و به شما  ادیسن ز نییدقت تع

 16ی صفحه یادآور

 عیوقا بیرو، ترت در شکل روبه آن، . با توجه بهدیآشنا شدو اصول آن  ینسب سن نییدر کتاب علوم نهم با روش تع

 .دیکن یگذار شماره دیبه جد میقد را از
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 :دیبه جد میاز قد بیبه ترت

M- 1 

B- 2 

Q- 3 

N -4 

P – 5 

  W – 6 

 سیناود یخوردگ نچی-7

  8-Fنرمال  ای عادی گسل 

9- Xیتوده نفوذ قیتزر 

1 M 

2 B 

3 Q 

4 N 

5 P 

6 W 

 سیناود یردگخو نیچ 7

8 Fنرمال ای یگسل عاد 

 Xیتوده نفوذ قیتزر 
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 17ی صفحه با ریاض وندیپ

. با استفاده است حاصل از آنها نشان داده شده داریو عنصر پا ویواکتیاز عناصر راد یعمر برخ مهین ر،یدر جدول ز

 :دیپاسخ ده ریز یاز اطلاعات موجود در آن، به پرسشها

مناسب تر است؟  ویواکتیراد اند، استفاده از کدام ماده شده لیتشک نیکه در کره زم   نیسن نخست نییتع یبرا -1

 چرا؟

 .است کسانی نیعمر آن با سن زم مهین رایز238  ومیاوران

 حیآن را توض لیدل .شودی استفاده م ویواکتیاز کربن راد ه،یجمجمه انسان اول ایماموت و  لیسن فس نییتع یبرا -2

 .دیده

 .موجودات مطابقت دارد نیسال است که با سن ا5730برابر با  14مر کربن ع مهیچون ن

 .دیکن را دارد محاسبه ویواکتیکه تنها ماده راد یماموت لیسن فس و،یواکتیبا استفاده از کربن راد -3

 عمر= سن پدیده مهیعمر تعداد ن مهیطول ن

 :کرد یعمر را سپر مهیسه ن

 دومیک -1

 چهارمیک -2

 هشتمیک -3

 نیمه عمر دارد بنابراین:تا سه 

17190=3×5730 

 سال17190

 19صفحه  ییاد آور

 یآن مطالب یامدهایپ کره و سنگ یها کتاب علوم نهم، در مورد حرکت ورقه یا ساخت ورقه نیدرفصل زم

 :دیپاسخ ده ریز یها باره به پرسش نی. در ادیآموخت
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 ست؟یسنگ کره چ یها علت حرکت ورقه -1

که از هم جدا هستند برروی مواد خمیری نرم کره قرار دارند و به دلیل حرکت همرفتی ورقه های پوسته زمین 

( در  یونی) کنوکس یهمرفت یها انیجر) ،ورقه ها حرکت می کنند. داغ فوقانی مواد خمیری نرم کره و گوشته

 ی(گوشته داغ فوقان

 .دیکن انیها را ب انواع حرکت ورقه-2

 :ورقه ها به سه شکل حرکت می کنند

 )واگرا(دوورقه از یکدیگردور می شوند -الف

 )همگرا(دوورقه به هم برخورد می کنند-ب

 )امتداد لغز(دو ورقه درکنار یکدیگرمی لغزند-پ

 .دیها را ذکر کن حاصل از حرکت ورقه یامدهایـ پ3

 ورقه ها : ییواگرا جینتا

و  یخط های آتشفشان –لرزه  نزمی – دیجد یاانوس هیو اق اهایدر لتشکی – دیجد یپوسته ها لتشکی –دره ها  جادیا 

 ینقطه ا

 ورقه ها :  ییهمگرا جینتا

 ییو فلز زا یانوسیاق های ورقه فرورانش –ها  ن لرزهزمی – یانفجار های شانآتشف – یخوردگ نیبرخورد ورقه ها و چ

 ها رشته کوه جادای –

 امتداد لغز : یورقه ها جینتا

 گسل جادیلرزه و ا نیوقوع زم 

 20صفحه  دیخ دهپاس

 ست؟یچ ها انوسیعامل باز و بسته شدن اق

قاره ای از یکدیگردور می شوند موجب گسترش بستراقیانوس می –اقیانوسی و یا اقیانوسی -وقتی دو ورقه اقیانوسی

قاره ای به یکدیگرنزدیک می شوند دراثربرخورد و -اقیانوسی و یا اقیانوسی-شود  ووقتی دو ورقه های اقیانوسی

 رانش موجب بسته شدن بستراقیانوس می شود.فرو

 (ورقه هاست ییورقه هاست و عامل بسته شدن همکرا یعامل باز شدن حرکت واگرا)
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 ابد؟ی ینم شیافزا نیوسعت سطح زم چرا

درقسمتی از یک ورقه که مواد مذاب بالا می آید و موجب ایجاد پوسته جدید می شود درطرف دیگر پوسته تشکیل شده 

انش به داخل گوشته نفوذ کرده و ذوب می شود و  پوسته از بین می رود وبه این دلیل وسعت سطح همه ورقه دراثرفرور

 های زمین افزایش نمی یابد و ثابت است.

که بازشدن  اندازه شوند و به همان یورقه ها کشانده م گرید ریبه ز یی( ورقه ها ییچون در محل برخوردها ) همگرا)

 .(نکند رییتغ نیکه مساحت زم شود یکه باعث م میورقه ها را دار ییهمگرا ایشدن  کیهم نزدبه همان نسبت  میدار

 24صفحه  دیازماییخود را ب

 .دیکن سهیرا مقا یو جنوب یشمال ۀ مکریها در ن فصل تیوضع-1

لی گفته درزمانی که درنیمکره شمالی فصل تابستان می باشد در نیمکره جنوبی فصل زمستان است که به آن آهگ فص

 می شود.

 ها دارد؟ فصل لیدر تشک یریچه تأث ن،یمحور زم یدرجه ا5/23  انحراف-2

 درجه ای محورچرخشی زمین عبارتست از :5/23مهم ترین تاثیرات انحراف 

  به وجود آمدم فصل ها  -الف

 به وجود آمدن آهنگ فصلی  -ب

 نطول مدت شبانه روز دردو نیمکره در تابستان و زمستادرتغییر-پ

 دارد؟ یچه تفاوت یو جنوب یشمال مکرهیدر ن ه،یسا لیتشک جهت-3

جهت سایه درهنگام ظهردرنیمکره شمالی به طرف شمال است و همزمان درنیمکره جنوبی جهت سایه شاخص به 

 طرف جنوب است یعنی عکس نیمکره شمالی

 تابد؟ یبر استوا عمود م ییدر چه روزها دیسال، خورش کیطول  در-4 

 کل پایین فقط دردوروز خورشید براستوا عمود می تابد یعنی اول فروردین و اول مهرماهبرطبق ش
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 2فصل 

 30صفحه دیکن ریتفس

 یکدام عناصر ب در .در جدول رو به رو ارائه شده است ک منطقهی یسنگ ها ییایمیش هیحاصل از تجز جینتا

 شود؟ی م دهید یمنف یهنجار یب مثبت و در کدام عناصر، یهنجار

 درصدوزنی عنصر بی هنجاری

 Si 17 منفی

 Fe 5 منفی

 Ca 5.9 مثبت

 Na 1 منفی

 Cu 0.7 مثبت

 Pb 2 مثبت

 Zn 3 مثبت

 K 1 منفی

 30صفحه ییادآور 

 ریاز تصاو کیکدام  که دیکن نییتع .دیها آشنا شد یکان ازی و کاربرد برخ های ژگیدرکتاب علوم با مفهوم، و

 چرا؟ باشد؟ی م یرکانیز

 انی نیست زیرا نبات طبیعی نیست.ک

 کانی است زیرا یخ جامد است.

 کانی نیست زیرا نفت مایع است و متبلورنیست.
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 است. ثابتجامد و متبلوراست و دارای ترکیب شیمیایی  گوگردکانی است زیرا

 31صفحه  اطلاعات یجمع آور

و در کلاس  یآور جمع مورد، اطلاعات نیشود؟ در ا یاستفاده م ییها یاز چه کان شه،یو ش کیدر ساخت سرام

 .دیارائه کن

آهک (  ای)  میکلس ، کربنات سیـلیعمدتا شامل س روند،یروزمره بکار م یکه در زندگ یمعمول یها شهیساخت ش یـ برا

مواد را به صورت  نی.( معمولا اشود یاستفاده م زین تیاز فلدسپار و دولوم یو زغال کک است ) گاه میو کربنات سد

، از  ستالیمرغوب و کر یها شهیش هیته یبرا . البتهکنند ی، مصرف م متریسانت2تا  0.2به قطر   ییها دانه ایودر پ

 دیدرصد اکس0.08و   نآلومی درصد ½حدود  یمعمول یها شهیش . درشود یخالص )کوارتز( استفاده م بایتقر سیلیس

 .وجود دارد زین یتیآهن سه ظرف

 تیخاص یدارا که باشند یم کیدر صنعت سرام هیمواد اول نیتر یمیو قد نیتر پرمصرف یرس یها یکان ایرس ها  ـ

صنعت،  نیها در ا پرکننده نیتر جیرا و نیمهمتر نی. همچندهند یرا به بدنه م یریپذ شکل تیبوده و خاص تهیسیپلاست

و  یکه در صنعت کاش عتیجود در طبآزاد مو سیلیس . از انواعندیآ یبه دست م تینیهستند که از کائول نایو آلوم سیلیس

 .باشدی م نتیو فل تیماسه، ماسه سنگ، کوارتز ،یصخرها کوارتز رد،یگیمورد استفاده قرار م کیسرام

 32جمع آوری اطلاعات صفحه 

 .دیکن را کامل ریو جدول ز یآور اطلاعات جمع ر،یز یها در موردکانه

 یاییمیش بیترک یعنصر اقتصاد کانه

 fe Fe2o3 تیهمات

 fe Fe3o4 تیمگنت

 al Al2o3 تیبوکس

 cu Cufes2 ریتیکالکوپ

 pb pbs گالن

 p Ca5(po4)3(cl,f,oh) تیآپات

 33صفحه  اطلاعات یآور جمع
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 .دیده ر پاسخیو به پرسش ز یجمع آور یمعدن، اطلاعات کیدر مورد عوامل مؤثر بر مقرون به صرفه بودن -

 معدن دخالت دارند؟ کیدر مقرون به صرفه شدن  یچه عوامل، علاوه بر عوامل حجم و غلظت

 – رهذخی عمق – یره معدنذخی شکل –استخراج  تکنولوژی – یمعدن رهیذخ ارعی – تقاضا و عرضه – یمعدن ارزش ماده

عوامل آشکار در مقرون  دولت ها و .... استیس و هوا و آب –به معدن  یدسترس یها حمل و نقل و راه - هیو تصف ظتلغی

 .باشد یمعدن م کیه بودن به صرف

 33صفحه دیگفتوگو کن

 م؟یکنی نم استخراج ایطلا را از در ل،یاز عنصر طلا وجود دارد. به چه دل یدرصد مناسب اهایدر آب در -1

طلا در آب  زانیم .جهان حل شده اند یها انوسیاق یها در آب زیطلا ن ریتن از ذخا ونیلیب8توان گفت که حدود   می

طلا را از آب  نکهیا یبرا یروش هنوز .دارد زیبه نوع طلا ن یرقم بستگ نیگرم در تن است که ا یلیم2تا  0.1حدود   ایدر

پراکنده  عتیدر طب یبه طور گسترده ا یباشد ، ول یاب میاستخراج کنند وجود ندارد.گرچه طلا بسار ارزشمند وکم ایدر

 یود ندارد تا استخراج آن را مقرون به صرفه سازد. براوج یکاف یمواردطلا شتریاست که در ب نجایاست. اما مشکل ا

جدا کند.  ایداند چگونه طلا را از در یکس نم چیهستند که ه زیاست، اما ذره ها آنقدر ر طلا یمقدار اندک ایمثال، آب در

 .جود داردتن طلا در آن و ونیلیده هزار م یاست که احتمالاً به طور نسب ادیز یبقدر ها انوسیآب اق نیبا وجود ا

 رد؟یگی مجدد قرار م یمورد بهرهبردار یاز معادن متروکه، پس از مدت یبرخ لیـ به چه دل2

از  یاریو بس یانسان یرویاستخراج ، ن یتکنولوژ راتییبازار به لحاظ عرضه و تقاضا ، تغ تی، وضع یمنطقه ا ای یمل ازین

 .ه باشدداشت ریمعدن متروکه تأث کی یایتواند در اح یم گریعوامل د

 35صفحه اطلاعات یآور جمع

 .دیکن قیوجود دارد؟ در مورد آنها تحق یچه معادن فلز د،یکنی می که زندگ یا در منطقه

مثلا دراستان قم منگنز وجوددارد .دراستان یزد آهن و دراستان کرمان مس درهراستان ودرهرمنطقه ای متفاوت است. 

 وجوددارد و...

 35صفحه اطلاعات یآور جمع

 یطلا ریذخا .دیده نشان رانینقشه ا یو محل آنها را بر رو دیکن یآور اطلاعات جمع رانیا یپلاسر طلا ریمورد ذخادر 

 ،یعیطب یدما، آب و حلال ها راتییتغ شوند یطلادار، حاصل م یسنگ ها بیو تخر یهوازدگ ی جهی، در نت یپلاسر

حمل شده و  یجار یتوسط آب ها یهوازدگ محصولات سپس د،ینما یکرده و طلا را آزاد م بیو تخر هیسنگ ها را تجز

 .شود یآزاد م یشتریب یمقدار طلا نیبنابرا شوند یخرد م یکوچک یدر ضمن تا حد اندازه ها
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 انیجر ی لهیوس شده و به نیگزیماسه و گراول جا لت،یس یتوده ها انیبالا ، در م یبه خاطر داشتن جرم حجم طلا

که سرعت  یکند و در زمان یم مواقع طلا مانند مواد سبک تر به مناطق دورتر حرکت شتریگردد ب یرودخانه حمل م

شود و  یسنگ بستر متمرکز م یمعمولا بر رو و مستقر شده ست،ین یحمل طلا به نقاط دورتر کاف یرودخانه برا انیجر

 .دهد یدرشت تر از ماسه م یمشابه بهدانه ها یبه آن مقاومت نقل طلا در مقابل عمل حمل و یبالا یاصولا جرم حجم

سنگ  دیشد ق ویعم بیاز تخر یدرمنطقه که ناش دیجد یسطح مبنا کیبا به وجود آمدن  م،یعظ یپلاسرها لیتشک

 یشوند ول یم افتیدارند  وجود طلادار یکه رگه ها یمعمولا در مناطق یپلاسر یطلا ریباشد. ذخا یهاست، همراه م

 .قابل توجه باشد یباشند که از نظر اقتصاد یحد تر از آن زدانهیر ایکمتر  اریذخائر موجود در رگه ها ممکن است بس

 .میرا نام ببر گانیاراک ) آستانه ( ـ موته اصفهان و گلپا -دامغان یطلا میتوانیم یپلاسر یطلا ریمورد محل ذخا در

 37ی صفحهبا ریاض وندیپ

که استخراج  یسنگ تن معدن طلا، از هر کیدر  دیاست. محاسبه کنppm 2آن، حدود   ریطلا در ذخا یاقتصاد اریع

 د؟یآی چندگرم طلا به دست م شود،ی م

 : میکن لیتن را به گرم ابتدا تبد کیکه  میتوان یاست م ونیلیم قسمت در PPM  یمعن

 تن1000=  1  لوگرمیک

 لوگرمیک1000=  1  گرم

 1000000= گرم 1000 × 1000

𝟐 ×
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
=  2گرم

 37صفحه اطلاعات یآور جمع

 .دیو در کلاس ارائه ده دیکن یطلا از کانسنگ، اطلاعات جمع آور یفراور ندیدر مورد فرا

 :ها شامل های جداسازی طلای آزاد و تغلیظ طلا از کانی روش

 های ثقلی الف( روش

 یلاوک شوئ-1 

 کیج-2

 لرزان یزهایم-3 

 گردان یزهایم-4
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 سیجدا کننده مغناط-5

 از مرکز زیگر یها جدا کننده-6 

 (Reichert)چرتیا یر یمخروطها-7 

 ( روش فلوتاسیونب

 ها های حل کردن فلز طلا از کانیها و کنسانتره روش-2 

 (ی)غالکار یروش غالگذار-1 

 روش ملقمه-2 

 ونیناسیروش کلر-3

 ونیانوراسیروش س-4

 ورهیروش ت-5 

 گرید یروشها-6

 (محلول طلادار )روشهای بازیابی طلا گیری طلا از های رسوب روش-3

 یروش پودر رو-1 

 c.i.pروش -2

 c.i.lروش-3

 گرید یها روش-4 

 ذوب و تخلیص طلا-4 

 یطلا در کان وجود یطلادار، متناسب با چگونگ یمعدن یاستحصال فلز طلا از سنگها اتیاست که عمل حیبه توض لازم

 .باشد یمتفاوت م

 39صفحه دیکاوش کن

تراش داده  ییابزارها و توسط چه ییها . گوهرها به چه شکلدیبه نوع تراش گوهرها توجه کرده باشتاکنون  دیشا

 شوند؟ی م

 ست؟یدر چ انیالماس و برل تفاوت
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و.. وجود دارد  یماه . پشت یمنینوع cobocho همان ای دامله تراش - فلامک تراش – تخت تراش – انیتراش برل-1

 . دار( اشاره کرد هیستگاه تراش دامله و فست )زاوتوان به د یها هم م . و دستگاه

نحو خود را  نیبهتر الماس به یوجه دارد و چون رو38  نییوجه و در پا54تراش است که در بالا   یخود نوع انیبرل-2 

 ینوع تراش بررو نی. و در ضمن اکنند یم انیب انیصورت تراش خورده را برل نیدهد به اشتباه الماس به ا ینشان م

امروزه الماس با تراش  نیالماس را ندارند. همچن یبالا شکست بیضر چکدامیاست اما ه بایز ریو سفا لیانواع بر

 .درجه دو به بالا تیفیبا ک یالماسها معمولا اما شهیم دیو ... هم تول ی. اشکیباگت یها

 به عبارت دیگر:

  .شود یاز تراش سنگ الماس استفاده م یخاص ینوع یاست که برا یواژه عبارت نیا : (Brilliant) انیبرل

 دنیتراش یگرفته شده که در گذشته برا یسییاز تراش، به نام تراش سو یگریاز نوع د قتیدر حق انیبرل تراش

  .شد یمختلف استفاده م یتیقم یها سنگ

 هیلذا زاوگذاشته شود،  شیبه نما شتریسنگ الماس را ب یبصر یها جلوه شود یم ینوع برش همواره سع نیا در

  .برسد ندهییبه چشم ب تایاز تراش برخورد کرده و نها یشتریشده که نور وارد شده، به صفحات ب یطراح یها طور برش

نوع تراش بوده تا هر ساله  نیبهتر کردن ا یهمواره در تلاش برا کیو بلژ کایدانشمندان موسسات بزرگ آمر نیبنابرا

  .دکنن یآن معرف یرا برا یدیاستاندارد جد

 یکه به روش سنت یدارند، چه کسان تیتراش الماس فعال نهیکه در زم یافراد هیتوسط کل ستیبا یاستاندارد م نیا

  .شود تیرعا دهند، یعمل را انجام م نیا شرفتهیپ یها که با استفاده از دستگاه یعمل کرده و چه کسان

درباره سنگ الماس برخوردار هستند، از جمله  یبخو یعموم مردم از سطح اطلاعات یبه طور کل : (Diamond) الماس

است،  متیگرانق اریرا دارا بوده، بس یدرجه سخت نیشده ، بالاتر یطبقه بند یمتیق یها سنگ در دسته سنگ نیا نکهیا

  . . . مملکت محسوب شده اند و کیپول  یبانیموارد به عنوان پشت یدر برخ

  .مختص خود هستند خچهیتار یها دارا ساز الما یشده بعض دهیموارد د یدر برخ یحت

و بهبود  رییدر حال تغ وستهیالماس پ یها سنگ یمورد استفاده برا انینوع تراش برل لیبه دل شود یم انیب تینها در

  .شناسند یم انیرا به عنوان برل یمتیسنگ ق نیاست، لذا عموم مردم ا

  .باشد یسنگ الماس م یا نوع تراش استفاده شده براتنه انیبرل دیبه خاطر داشته باش ستیبا یکه م یصورت در

 استفاده شود. زین یمتیق یها سنگ ریسا دنیتراش یبرا انیممکن است از تراش برل یطرف از

 42صفحه   دیپاسخ ده

 باشد؟ یمتیق یکان کی تواندینم پسیژ ای تیکلس یکان لیبه چه دل
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 یبالا ، جلا یسخت ، بایبودن ، رنگ ز ابیبگذارد ، کم ریتأث ها یشدن کان یمتیتواند بر ارزش و ق یکه م یاز موارد

تواند جزو  یفراوان هستند و نم و کم ، یسخت یدارا یدو کان نیباشد . ا یم یجهان متیبازار و ق یمناسب ، تقاضا

 .محسوب شود یمتیق یها یکان

 43صفحه  دیندیشیبا هم ب

 دهد؟ی رخ م یکمتر شود، چه اتفاق ای شترینفت ب لیتشک یبرا ازیاگر فشار و دما از حد مورد ن

تا  2000  عمق متناظر با یکه دما دهدیرخ م گرادیدرجه سانت150تا  65  یبه نفت در دما یمواد آل لیتبد ندیفرآ

 .شودی م لینفت به گاز و زغالسنگ تبد نترییپا یمتر است. در اعماق و دما5500

 ها ونیلی)م یشتریب زمان دیبودن عمق و دما، با تر نییت و با پانفت، فشار و زمان اس لیتشک یبرا گریمهم د شرط

تکامل  ندیدفن نشود فرآ یکاف زمان مدت ایکه سنگ منشا در عمق کم  یشود. در صورت لیسال( بگذرد تا نفت تشک

 .است ینفت یها لیکه نمونه آن ش شودی نفت کامل نم

به سنگ  بلکه (کندی م لیلا رفتن دما آن را به گاز و زغال تبدبرود ) با تر نییبه اعماق پا دینفت نبا ل،یاز تشک پس

نفت وگاز دارد،  رهیذخ یبرا یکاف آن )سنگ منشاء( وجود داشته و منافذ یبالا ایبه نام مخزن که در اطراف  یگرید

ه شدن فشار موجب شکست نیخواهد راند که ا بالا شده نفت را به سمت جادینفت، فشار ا لیشود. با تشک یم لیتبد

 .شودی سنگ و سهولت حرکت آن م

و دما ، زمان بیشتری  فشار : افزایش دما وفشار سبب می شود که نفت به گاز و زغال تبدیل شود و با کاهش نتیجه

 .لازم است تا نفت تشکیل شود

 44صفحه  دیکاوش کن

 .دیده حیتوض ینفت یها در مورد انواع تله

 ینفت یانواع تله ها

 . شود نفت تواند باعث به تله افتادن یآن م یشکل ساختمان لیبه دل هیلا کیمسدود شدن  : ی( نازک شدگ الف

 

 . تراوا محصور است ریخود محدود بوده و در رسوبات غ ی: به مرزها یسی( تاقد ب
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و  یکنار یها هیلا یبرگشتگ لیاز حرکت صعودکننده نمک به صورت گوناگون از قب یناش یرهای: تأث ی( گنبد نمکپ

 .شودی مخازن نفت م لیسبب تشک تیمجاور توده نمک ، در نها

 

 است الیعبور س جهت تراوا یعامل انتقال و فراهم آورنده معبر نیهمچن الی: عامل سد کننده و بازدارنده س ی( گسلت

. 

 

 . دباش نفت و گاز و آب یبرا یمناسب گاهیتواند جا یمرجان ها م یقطعات اسکلت انی: حفرات م یفی( رث

 

 نفت یتواند نقش بازدارنده در حرکت انتقال یم بیبدون ش یفوقان یها هیدار : لا هیزاو یوستگی( ناپج

 .باشد داشته
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 کدام نوع هستند؟ شتر ازیب ران،یا ینفت یها تله

 (باشد ) نوع ب ی( م سی) تاقد یا نهیاز نوع چ شتریب

 

 45صفحه دیفکر کن

 د؟یکنی م هیرا چگونه توج باشدی سرد م ینیسرزم که یبریزغال سنگ در س ریوجود ذخا

 .بوده است یریو گرمس یمنطقه مرداب شیسال پ ونیلیم200در   یبریس

 در گذشته است؟ ییدهنده چه نوع آب و هوا دار طبس، نشان زغال یها هیلا 

 ژنیکم اکس -مرداب -گرم و مرطوب یآب و هوا

 ستند؟یزغال سنگ ن لیتشک یبرا یمناسببودن، مکان  یاز مناطق با وجود جنگل یبرخ چرا

به  یندارد و ماده آل وجود یشرط در همه مناطق جنگل نیشود که ا یط دینبا شیزغال سنگ مراحل اکسا لیتشک یبرا

 .پوسد یم شیاکسا لیدل
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 2فصل 

 50صفحه  دیندیشیبا هم ب

 بر مقدار برگاب و رواناب مؤثرند؟ یچه عوامل

میزان  ،میزان پوشش گیاهی  ،یزان شیب زمین مذیری رسوبات و سنگ ها،میزان تبخیر،میزان بارش،میزان نفوذپ

 گیاخاک و...

 رد؟یگی آب صورت مخه از چر ییها در چه بخش ریتبخ

 

باتوجه به شکل تقریبا درهمه بخش ها تبخیرانجام می شود ولی مقدارتبخیردرجاهای مختلف با هم اختلاف زیادی دارد 

 دریاها و اقیانوس ها موجب تشکیل ابرها وبارش درخشکی ها می شود و...ولی اساسا تبخیردر

 51ی صفحهبا ریاض وندیپ

 ی. آبد هان استیدر جر هیمترمربع، و با سرعت متوسط دو متر بر ثان100با سطح مقطع  یا آب در رودخانه

 .دیرودخانه را محاسبه کن

مترمکعب 7200ودریک ساعت  ترمکعب آب عبورمی کندم120 دقیقهمترمکعب آب عبورمی کند و دریک 2دریک ثانیه 

 مترمکعب آب عبورمی کند.172800ودریک شبانه روز  و

 کند؟یم تالاب هفته، چند متر مکعب آب را وارد کی یشود، در ط یتالاب منته کیرودخانه به  نیاگر ا

 دریک هفته  مترمکعب1209600می شود  7ضرب در 172800

 51صفحه  دیفکر کن

 .دیکن سهیمقاA ′و Aرا در نقاط   شیو فرسا یبگذارمقدار رسو
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 A ′بیشتررسوب گذاری انجام می شود به دلیل سرعت کمتر آب نسبت به قسمت  Aدر

 Aآب نسبت به قسمت  بیشترسرعت  لیشود به دل یانجام معمل فرسایش شتریب A ′در

 52صفحه  اطلاعات یجمع آور

 ست؟یو نام آن چ دارد ر قرارقنات جهان، در کدام استان کشو نیتری میقد

جهان است. آنگونه که از منابع کهن و  زیکار نیتر یمیو قد نیتر قیعم خسرویک زیکار ایگناباد(  زیقنات قصبه )کار

 .اند گفته یم خسرویک زیآنرا کار دیآ یبر م یسفرنامه ناصر خسرو و منابع شفاه نیهمچن

 یز اصلیاز شش حوضه آبر کیتعداد قنات در کدام  نیشتریب .رشته قنات در کشور ما وجود دارد40000  حدود

 ست؟یآن چ لیاند؟ دل حفر شده رانیا

 بیتشر درحوضه آبریزداخلی )فلات مرکزی(قرار دارد به دلیل بارش کم و کمبود آب دراین منطقه و...

 53صفحه  زیکیبا ف وندیپ

 شود؟ی م نهییمویه حاش لیباعث تشک ییرویچه ن

،  نیروی جاذبه زمینرغم ولی بین آب و سنگ و همچنین جاذبه بین خود ذرات ، علیعلت جاذبه مولک به

 . ماند صورت معلق می به

 دارد؟ نهییمو هیبر ضخامت حاش یریذرات خاک، چه تأث ە ندازا

 نهیبالا خواهد رفت. ضخامت منطقه موئ شتریتر باشند، آب ب نازک یمنافذ و مجار جهیو در نت زتریر هرچه رسوبات دانه

 متر است. 3 یال 2تا  متریچند سانت نیمعمولا ب

 کند؟ی م جادیا یو چه مشکلات افتدی م یاقرسد، چه اتف یم نیبه سطح زم نه،ییمو هیکه حاش یهنگام

لایه سطح زمین ،درموجود در حاشیه مویینه به سطح زمین رسیده و براثرتبخیر شور آب هایدرمناطق خشک و کویری 

  شوره زارها را پدید می آورد و...و  رسوب می کند ینمکهای 
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 54صفحه اطلاعات یآور جمع

 .دیکلاس ارائه ده در و یجمع آور یمنطقه، اطلاعات کیدر  یستابیا عمق سطح راتییدر مورد عوامل مؤثر بر تغ

 فصلیمیزان بارش سالانه و -1

با افزایش بارش میزان عمق سطح ایستابی کاهش می یابد و با کاهش بارندگی سالانه میزان عمق سطح ایستابی 

 افزایش می یابد. 

 

 (تغذیه)زمینمیزان نفوذ آب به داخل    -2

 تری به داخل زمین نفوذ کند میزان عمق سطح ایستابی کمترمی شود و بالعکسهرچقدر آب بیش
 

 برداریبهره  میزانتغییرات -3

 با افزایش میزان بهره برداری از آب های زیرزمینی سطح ایستابی پایین تر می رود و درنهایت آب شورمی شود و...

 54صفحه  یبا ریاض وندیپ

 یستابیا سطح درصد،30مربع و تخلخل  لومتریک200دشت به مساحت  کیر آبخوان د کیاز  یبردار بر اثر بهره

 شده است؟ هیآب تخل از یمتر افت کرده است. چه حجم10

 متراست.14000در14300کیلومترمربع تقریبا می توان مربعی درنظرگرفت که طول اضلاع آن 200مساحت 

 متر می باشد.10میزان افت سطح ایستابی هم 

 را حساب کنیم: ابتدا باید حجم کل

 میلیارد مترمکعب2متر که می شود حدود 10×14000×14300

میلیارد مترمکعب دارای آب بوده که تخلیه شده است وبا 2درصد از 30درصد می باشد بنابراین 30میزان تخلخل هم 

 د.میلیون مترمکعب می باش600میلیون مترمکعب حاصل می شود یعنی حجم آب تخلیه شده 600روش تناسب عدد 

 ها چقدر بوده است؟ چاه یآبده نیانگیروز پمپاژ شده باشد، م30 یحجم آب در ط نیا چنانچه

مترمکعب حاصل می شود یعنی  میلیارد مترمکعب18کنیم و عدد  ضرب میروز30میلیون مترمکعب رابر 600

 می شود.مترمکعب آب زیرزمینی توسط چاه ها تخلیه شده  میلیارد 18ماههر

 چند متر افت خواهد کرد؟ یستابیآبخوان، سطح ا نیمترمکعب آب از ا ونیلیم100 یبردار بهره با

میلیون مترمکعب آب تخلیه شود از طریق تناسب 100متر آب شده است  واگر 10مترمکعب موجب پایین رفتن 600

 متر پایین می رود.1.6متربه دست می آید یعنی سطح ایستابی کمی بیش از 1.6عدد 

 55ی صفحه یادآور

 : دیده پاسخ ریز یباره به پرسش ها نی. در ادیهفتم با آبخوان و انواع آن آشنا شدیه کتاب علوم پا در
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 ست؟یآبخوان چ -1

آن از آب مملو و اشباع شده باشد. معمولاً منافذ و  یها خلل و فرج سنگ ایها  است که سوراخ نزمی ٔاز پوسته یقسمت

 یها مانند سنگ یتراوش رقابلیبه سطح غ دنیاز آب پر شده و با رسممتد  یها یها بر اثر بارندگ سنگ یها سوراخ

است  یهی. بدشود یآشکار م نیدر سطح زم یمختلف یسارها و به شکل چشمه گردد یجا متوقف م در همان یرس

 یها . قاعدتاً سطح آبرود یم نیافت کرده و پائ ینیرزمیز یها ها سطح آب چشمه نیمتناسب با خارج شدن آب از ا

بالاتر  ینیاز سطح مع چگاهیه یرود ول یم نیخشک پائ یها مرطوب بالا آمده و برعکس در فصل یها در فصل ینیرزمیز

 .نامند یآن منطقه م یهر منطقه را سطح آب دائم ینیرزمیسطح آب ز نیتر نینخواهد رفت. پائ تر نیپائ ای

 .دیالف و ب را مشخص کن ینوع آبخوان ها ر،یدر شکل ز-2

 

 دارند؟ گریکدیبا  یو دو چه تفاوت کی ە شمار یچاه ها -1

چاه آرتزین می باشد یعنی آب با فشار بیرون می آید زیرا چاه به لایه تحت فشار وصل شده 2چاه شماره 

و این  چاه معمولی است وآب با فشار بیرون نمی آید چاه به آبخوان آزاد متصل شده است1است ولی شماره 

سطح پیزومتریک بالاتراز سطح زمین است و درنتیجه آب خود به 2شمارهآبخوان تحت فشارنیست.درچاه 

سطح پیزومتریک پایین تر از سطح زمین است و آب خود به 1خود از دهانه بیرون می ریزد ولی درچاه شماره 

 خود بالا نمی آید.

 56صفحه دیگفت و گو کن

. است تر نامطلوب آب، تیفی، کباشد شتریبی نیرزمیز یها از آب یبردار درمناطق خشک،هر چقدربهره

 .دیده حیآن را توض لیدل

درسفره های آب زیرزمینی همیشه آب شور به دلیل سنگین تربودن در زیرمنابع آب شرین قرار دارند.با 

افزایش بهره برداری بی رویه از آب های زیرزمینی،منابع آب شیرین تمام شده و آب شورتر و شورتر می 

 گردد و...
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 56ی صفحهمیبا ش وندیپ

 

 یها ونی نیتر فراوان به عنوان م،یزیو من میکلس یونهایمحلول در آن است.  یآب، به علت نمکها یسخت

 .آب هستند یسخت نییموجود در آب، ملاک تع

 

:TH(کربنات میکلس تریگرم در ل یلیکل )م یسخت 

گرم در  یلیم35و   میکلس تریدر ل گرمیلیم50  یدارا یآبنه نمو

 ایکه آ دیکن قیآب چقدر است؟ تحق کل یاست. سخت میزیمن تریل

 شرب مناسب است؟ یآب برا نیا

125=2.5×50 

143.5=4.1×35 

 =نتیجه268.5

 55 - 5 100 - 56 200 - 101 500 - 201 (mg/lit سختی آب )کربنات کلسیم

 خیلی سخت متوسط سختی کم سبک نوع آب

این آب برای شرب اصلا خیلی سخت می باشد.دد به دست آمده و جدول میزان سختی آب عباتوجه به 

 مناسب نیست.

 

 57صفحه دیفکر کن

 .دیکن سهیشکل رو به رو را با هم مقا2و  1مقدار املاح موجود در آب دو چاه  

 
به دلیل نزدیک بودن به نواحی کوهستانی و منطقه تغذیه  مقدار املاح معدنی ان کمتر و آب 2چاه شماره 

به دلیل دور بودن از منطقه تغذیه و حرکت آب در مسیرطولانی و ترکیب 1ماره شیرین تراست ولی چاه ش

 شدن املاح معدنی در طول مسیر ،مقدار املاح معدنی آن بیشتر است و...
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 57صفحه دیکن ریتفس

را  نمودار .دهدیرا نشان م ریاخ کشور در قرن تیجمع و ریدپذیآب تجد رات سرانهییرو، تغ نمودارروبه

 .دیکن ریتفس

 
مترمکعب به ازای هرنفردریک سال بوده 13000هجری شمسی سرانه آب تجدید پذیربرای 1300درسال 

مترمکعب رسیده است این رقم 2000هجری خورشیدی به کمتراز 1400است ولی متاسفانه این رقم درسال 

رایرانی برای زنده یعنی فاجعه و این رقم یعنی نابودی سرزمین ایران در آینده و این رقم یعنی در آینده  ه

ماندن آبی دراین سرزمین ندارد.کاهش مصرف سرانه آب رابطه مستقیم با افزایش جمعیت 

میلیون 80به بیش از 1400میلیون نفر و درسال 10هجری شمسی جمعیت کشور 1300درکشوردارد.درسال 

ت را با سیاست نفرخواهد رسید و این زنگ هشداری است برای مسئولین که جلوی افزایش بی رویه جمعی

های درست بگیرند و تبلیغ افزایش جمعیت و فرزند آوری را نکنند زیرا با افزایش جمعیت کشورما زودتر به 

 فنا و نیستی می رسدو....

 58صفحه اطلاعات یجمع آور

 :دیپاسخ ده ریز یها و به پرسش دیدرمنابع جستجو کن

 هستند؟ ها کدام استان ر،یدناپذیآب تجداستان کشور از نظر مصرف  نیتر مصرف و کم نیتر پرمصرف

درصد جمعیت کشوردراین استان زندگی می 25پرمصرف ترین استان کشوراستان تهران است زیرا بیش از 

 کنند و آب زیادی را مصرف می کنند و...

 ممنوعه واقع شده است؟ یها دشت ە محل سکونت شما در محدود ایآ

 تان دارد.این فعالیت بستگی به استان محل زندگی 

 59صفحه دیگفت و گوکن

 ابتدا به این شکل نگاه کنید:
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شکل است که راس آن  یمخروط یفرورفتگ کیبه صورت  کیزومتریپ ای  یستابیاز چاه سطح ا یهنگام آبکش

 یرا اصطلاحاً مخروط افت م یفرورفتگ نیواقع است . ا هیاول کیزومتریپ ای یستابیدر چاه وقائده آن درسطح ا

 .ندیگو

 و رینفوذناپذ هیلا کیآن با  یو تلاق یبردار بهره اثر رو، گسترش مخروط افت چاه در رو به یها ـ شکل1

 به چاه یآب ورود زانیشکل مخروط افت و م یرو آنها بر ری. در مورد تأثدهد یرودخانه را نشان م کی

 .دیکن وگو گفت

آب های زیرزمینی از اطراف به طرف چاه می  جریان انحناییموجب  شوداین چاه آب را به شدت پمپاژ دراگر

شود و باعث می شود آب رودخانه هم از طریق جریان انحنایی به طرف چاه شده و آب رود را کم می کند 

واگرپمپاژ آب درچاه ادامه یابد به دلیل برخورد چاه به یک لایه نفوذناپذیر کم کم سطح ایستابی آبخوان پایین 

  ش می یابد تا جایی که چاه خشک می شود و...رفته و میزان آب چاه کاه

 

 
 

 افتد؟ی م یچاه فاضلاب برخورد کند، چه اتفاق کی مانند ندهیمنبع آلا کیاگر مخروط افت چاه با -2
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دراین شکل مخروط افت چاه با یک چاه فاضلاب برخورد کرده است.دراثرجریان انحنایی آب که از چاه 

چاه انجام می شودفاضلاب وارد چاه شده و موجب آلودگی آب چاه و  فاضلاب  به طرف راس مخروط افت

 آبخوان  می شود....

   

 نیا ری. در مورد تأثدهد یرا نشان م گریکدی با یبردار مخروط افت دو چاه بهره یتلاق ر،یشکل ز -3

 .دیکن وگو گفت ها چاه یو دب یستابیافت سطح ا زانیم یرو بر یتلاق

وچاه بایکدگرتلاقی پیداکرده اند .مقدارآب درهردوچاه افت می کند .اگریکی از چاه دراین شکل مخروط افت د

 ها آب را پمپاژ کند درچاه کناری آب چاه افت می کند زیرا مخروز افت دوچاه با یکدیگرتلاقی پیدا کرده اند و...

 

 
 60صفحه دیکاوش کن
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 داشته باشد؟ به همراه تواند یرا م یمخرب یها دهیها، چه پد فرونشست دشت

ها و لوله  ساختمان یچاه، خراب یها کج شدن لوله ن،یدر سطح زم قیعم یها شکاف جادیباعث ا نینشست زم

از لوله چاه به  یقسمت نینشست زم لیکه در آن به دل شود یگفته م یا دهیبه پد ی. لوله زائگردد یها م چاه یزائ

 .شود یرانده م نیخارج از سطح زم

 شود؟ یو چگونه انجام م تسیچ یمصنوع هیتغذ

آبدار،  هیبه داخل لا نیانتقال آب از سطح زم یشده انسان برا یطراح اتیتوان عمل یرا م یمصنوع هیتغذ

 کرد. فیتعر

 ی:مصنوع هیتغذ یها هدف

 یا هیناح یآب شناس میکنترل رژ-1

  آب رهیذخ-2

 آب تیفیک کنترل-3

 یمصنوع هیتغذ یروش ها

 تراوش شیافزا یروشها-1

شیب، پوشش گیاهی و ... انجام می گردد  ن،یسطح زم یناهموار یروش با انجام عملیاتی که بر رو نیا در

 شود . یداده م شیافزا نیتراوش آب به زم زانیم

 یپخش سطح یروشها-2

به  رآنهایتا ازکف نفوذپذ شودیساخته شده منحرف م یاستخرها ایروش آب به سمت حوضچه ها  نیدر ا

 کند. تراوش نیداخل زم

  هاهچا لهیبه وس یمصنوع هیتغذ-3

 شود،واردیمنظور حفرم نیکه به هم یا هیتغذ یچاهها ای یمعمول  یآبکش یچاهها قیروش آب از طر نیدر ا

 گردد و باعث بالا آمدن سطح ایستابی میشود. یم نیزم

  قناتها لهیبه وس یمصنوع هیتغذ-4

 .ردیگیخشک شده انجام م یاتهاقن یکردن آب در مجار قیبه روش تزر یمصنوع هیتغذ

 یوادار هیتغذ-5

کم عمق  در فاصله نسبتاً  یاز چاهها یرشته ا ای یگالر کیبه صورت  ینیزم ریاستخراج آب  ز ساتیتاس

سطح  سات،یتاس نیشود وبا استخراج آب از ا یوبه موازات آن قرار داده م اچهیدر ایرودخانه  کیاز  یکینزد

 .شودیم ینیرزمیموجب واداشتن حرکت آب به طرف سفره آب ز جهینتو در رودیم نییپا یستابیا

 62ی صفحهیادآور

 :دیپاسخ ده ریز یباره به پرسش ها نی. در ادیو انواع آن آشنا شد یدر گذشته، با هوازدگ

 .دیکن انیرا ب یهوازدگ یمثبت و منف یـ جنبه ها1

 د مانند بوکسیت.دراثرهوازدگی خاک و بسیاری از منابع معدنی به وجود می آین
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هوازدگی اگربه شکل طبیعی باشد جنبه منفی ندارد ولی اگربه وسیله فعالیت های انسان ،هوازدگی تشدید 

شود آثار زیانباری به دنبال دارد مانند افزایش فرسایش خاک وپرشدن دریاچه پشت سدها 

 دراثرتشدیدهوازدگی و فرسایش و... 

 دهد؟ی را نشان م یازدگکدام نوع هو ر،یز ریاز تصاو کیـ هر 2

 
 هوازدگی فیزیکی-الف

 یدیبا باران اس ییایمیش یهوازدگ-ب

 هوازدگی شیمیایی با گیاهان-پ

 هوازدگی فیزیکی با حیوانات-ت

 64صفحه اطلاعات یجمع آور

 دیرا کامل کن ریو جدول ز یاطلاعات جمع آور ،ییخاک مناطق مختلف آب و هوا ە دربار

 خامت خاکض مقدار هوموس خاک مناطق

 زیاد زیاد معتدل

 خیلی زیاد )به دلیل شسته شدن هوموس ها به وسیله بارش زیاد(کم یا حاره

 کمخیلی  خیلی کم یقطبجنب 

 کم کم یابانیب

 

 

 64صفحه دیفکر کن

،یشیکدام عامل فرسا دهد، یرا نشان م نیزم شیاز فرسا یا که نمونه ریز ریاز تصاو کیدر هر   

 د؟دارن یشتریب دخالت
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–دراین دو تصویرباد نقش بیشتری درفرسایش دارد ولی عامل اصلی چنین  چشم اندازهایی فرسایش آبی 

بادی است درگذشته دراین مناطق  باران زیادی می باریده است و دراثر وقوع سیلاب های سهمگین 

هایی به وجود آمده را ،شیارهایی به وجود آمده است و سپس با کاهش باران و بیابانی شدن منطقه ،باد شیار

 تغییرداده است و هنوز این عمل ادامه دارد وشیارها را فرسایش می دهد. 

 65صفحه دیگفت و گو کن

 .دیخاک گفت وگو کن شیانسان در فرسا یها تیفعال یاثرات مثبت و منف ە دربار

محسوب  نیزم یسطح یها خاک شیعامل فرسا نیانسان هم اکنون مهمتر دهد ینشان م دیجد قاتیتحق

 .است شتریب یعیاز نقش عوامل طب نهیزم نیآن در ا یبیو نقش تخر شود یم

به  ندیفرا نیاز هم عتریبرابر سر15ده تا   نیتوسط انسان هم اکنون ب نیزم یسطح یخاکها شیروند فرسا

 .است یعیشکل طب

 

 نسونیلکیشده اما بروس و ییاز مدتها قبل توسط محققان شناسا نیزم شیانسان در فرسا نقش

صورت گرفته توسط انسان را با  شیفرسا زانیم د،یجد یا دانشگاه و همکارانش در مطالعه نیا شناس نیزم

 .اند کرده سهیمقا یعیعوامل طب ریسا

 اردیلیم75)گاتنیگ75هر سال   دهد یمحققان نشان م نیشده از سرتاسر جهان توسط ا یآور جمع اطلاعات

 .شود یم شیرسادچار ف نیزم یسطح یتن( از خاکها

 ونهایلیم یو ط یعیبه شکل طب ندیفرا نیتوسط انسان، ا نیزم شیاز آغاز فرسا شیتا پ نسون،یلکیگفته و به

در  ادیز اریاکنون انسان با شدت بس اما هم گرفت یبه مرور صورت م یعیطب یخچالهایسال توسط باد، آب و 

انسان  یتهایفعال نیمهمتر یوو ساز و معدنکاساخت  ،یکشاورز ب،یاست که به ترت نیحال فرسودن خاک زم

 .شود یم نیزم شیهستند که سبب فرسا

سال قبل  ونیلیم 5در  وسنیسال قبل تا دوره پل ونیلیم 542در  کییفانروزو یشناس نیاز زمان دوره زم نیزم

ل با ظهور سال قب ونیلیبه دو م کیتا نزد خیخاک بوده و از آن تار گاتنیگ 5سالانه حدود  شیفرسا یدارا

در  گاتنیگ 16 انهیسال رقمبه  نیزم شیآنها فرسا ینینش و سپس عقب نیگسترده در سطح زم یخچالهای

 .است دهیسال رس
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 یعیطب شیفرسا نیشتری. بشود یزده م نیدر سال تخم گاتنیگ 21حدود  نیزم یعیطب شیفرسا یکنون نرخ

درصد از سطح 10جهان از تنها  یوبات رودهادرصد از رس 83که  یبه طور دهد یرخ م نیدر نقاط مرتفع زم

 .شود یآورده م نییدارند شسته شده و به پا یشتریکه ارتفاع ب نیزم

به  دهد یانجام م نیزم یها یتر از خشک را معمولا در نقاط پست شیاست که انسان عمل فرسا یدرحال نیا

 .دهد یرخ م نیزم یها یدرصد از خشک 63مربوط به انسانها در  شیدرصد از فرسا 83که  یطور

 65صفحه دیفکرکن

 است؟ (دیشد – یآرام و طولان -)آرام و کوتاه  یمربوط به کدام نوع بارندگ ر،یز یامدهایاز پ کیهر 

 ی(آرام و طولان )آب به آبخوان نفوذ-

 )شدید(خاک شیـ فرسا 

 )شدید(لیـ وقوع س 

  

 )آرام و کوتاه(رواناب جادیا 

 

 66صفحه اطلاعات یجمع آور

 .دیده ر پاسخیز یو به پرسشها دیکن یآور جمع یخاک و عوامل مؤثر بر آن، اطلاعات شیر مورد فرساد

 انجام داد؟ توان یم یخاک، به منظور کاهش رواناب، چه اقدام یرینفوذپذ شیافزا یـ برا1

 افزایش پوشش گیاهی درمنطقه و جلوگیری از تخریب پوشش گیاهی درمنطقه -

 و...شاورزی آتش نزدن زمین های ک-

 خاک دارد؟ شیبر فرسا یریپس از برداشت محصول، چه تأث یکشاورز یها نیـ آتش زدن زم2

لذا با  ،آورد یبه کشاورزان و اقتصاد جامعه وارد م یفراوان یمحصولات خسارات مال نیهر ساله ا یآتش سوز

است که  یاز عوامل زیالاشتعال است و وزش باد ن عیخشک و سر اریکه محصول گندم بس نکهیتوجه به ا

سال زحمت و تلاش  کیرفتن  نیشود، همه موارد فوق باعث از ب یم یو شدت آتش سوز عیموجب تسر

گردد که جدا  یم هیتوص مبه کشاورزان محتر نیگردد. بنا بر ا یبه اقتصاد کشورمان م انیکشاورز و ضرر و ز

بازمانده محصول گندم )سفال گندم(  رای. زدنینما یبعد از برداشت گندم و جو خوددار یایاز آتش زدن بقا

 نیشدن زم رتریگردد. با آتش زدن سفال گندم باعث فق یکود و پوشش محسوب م یو نوع دیمف نیزم یبرا

 دیآب قابل دسترس نشو نیو همچن یخود از نظر مواد آل

بردن آن  نیجهت از ب یها و اهداف مختلف زهیگیاهی به صورت گسترده در مزارع انگ یایتوجه به وجود بقا با

 :باشد یم ریها به صورت ز زهیاهداف و انگ نیا نیکشاورزان وجود دارد که مهمتر یبرا

 .ابدیهرز کاهش  یمبارزه با علفها یها نهیدر مزارع تا در سال بعد هز ماندهیهرز باق یبردن علف ها نیاز ب -

 .آفات نیا ریثمناسب تک طیمح جادیاز ا یریو جلوگ یاهیبردن آفات گ نیاز ب -

 .کاشت و داشت اتیدر عمل شتریسهولت ب جادیا-
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 یمورد چرای دام قرار م ایشوند  می -از مزرعه خارج ایمحصولات زراعی معمولا توسط کشاورزان  بقایای

 یعنی روش ترین-راحت یاهیگ یایرفع مزاحمت بقا یکشاورزان برا یشوند. برخ سوزانده می ایو  رندیگ

 .کنند-می ابانتخ آنرا سوزاندن

 یهرز و تا حد یرفتن علفها نیکمتر سبب از ب نهیو با هز عتریآتش زدن در کوتاه مدت و در زمان سر اگرچه

خاک و از بین رفتن حشرات مفید و  یزیدر کاهش حاصلخ یریشود اما اثرات جبران ناپذ یآفات مزرعه م

عبور  جهیخاک در نت بتو رطو یاد آلخاک در اثر کاهش درصد مو یشکارگر دارد. به علاوه، باعث فشردگ

خاک و  یوزن مخصوص ظاهر شیگشته که منجر به افزا نیزم یدر هنگام آماده ساز یکشاورز ینهایماش

موارد  نیگردد. همه ا یخاک م یها سمیکروارگانیانواع م تیجمع دیخاک و نقصان شد یکاهش تبادلات گاز

به مراتب بالاتر  یا نهیدهد و هز یم کاهشل بعدی بشدت چند سا یخاک مزرعه را در ط یبارور زانیعملاً م

بدنبال دارد. در گذشته های دور با رهاسازی این اراضی کم بازده، بهره برداران به نقاط دیگر روی می آورند 

اما در زمان حاضر علاوه بر کاهش سطح زیرکشت محدودیت های زیاد دیگری نظیر دسترسی به منابع تولید 

که باعث کاهش مساحت زمین برای هر کشاورز به دلیل افزایش جمعیت و خرد  دبکر وجود دارو اراضی وسیع 

  .شدن اراضی در طی فرایند قوانین مربوط به ارث و تفکیک آن وجود دارد

 ،یو باد یآب شیکند. اول کاهش فرسا یم یباز یاهیگ داتیدر تول یحداقل چهار نقش اساس یاهیگ یایبقا

 یهدر رفت آب خاک را کاهش م زانیکرده و م تیمالچ فعال کیسوم به عنوان  اه،یگ ییمواد غذا نیدوم تام

 .باشد یخاک م یکننده دما لیدهد و چهارم تعد

 

 

 

 

 فصل چهارم

 69صفحه  دیندیشیب شتریب

 د؟یکن یشنهاد میرودخانه پ یرو پل بر کیساخت  یبرا کدام محل را منطقه، یمورفولوژ توجه به با

 

 
انتخاب مکان مناسب پل روی رودخانه به معیارهای زیادی نمی توان دقیق توضیح داد ولی دراین شکل 

همچون اقتصادی، حمل و نقل و ژئومورفولوژی وابسته است. مناسب ترین مکان ها برای احداث سازه پل در 

شناسایی  GIS( و منطق فازی در محیط AHPیک مطالعه موردی با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )
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می شوند. ابتدا طول رودخانه بر اساس خصوصیات مشابه به چندین بازه تقسیم بندی می شود که هر کدام، 

یک گزینه برای انتخاب محل ساخت پل می توانند باشند. سپس معیارهای اصلی مکان یابی معرفی و با 

حداقل معیارهای فنی مورد نیاز برای  تعریف می شوند. گزینه هایی که GISاستفاده از آنها، لایه های مختلف 

ساخت پل را تامین ننمایند، حذف می شوند. گزینه های باقیمانده نسبت به هر یک از سه معیار تعریف شده 

وزن دهی می شوند. معیارها نیز با توجه به نظرات سه کارشناس خبره با یکدیگر مقایسه زوجی می شوند. 

یسات زوجی از منطق فازی استفاده می شود. سرانجام، بهترین گزینه بمنظور در نظر گرفتن عدم قطعیت مقا

ها بر اساس روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی رتبه بندی می شوند. همچنین با توجه به وجود یک پل 

 قدیمی در منطقه، دو سناریوی وجود یا عدم وجود پل قدیمی نیز بررسی می شود.

 73صفحه  اطلاعات یجمع آور

 :دیده ر پاسخیو به موارد ز دیکن یآور جمع یسد به محل سکونت خود، اطلاعات نیتر کیرد نزدمو در

 هدف از احداث سد -1

 نوع سد -2

 سد یـ جنس سنگ پ3

 با توجه به محل زندگی خود پاسخ دهید.

 ه می توانید به آدرس زیرهم مراجعه کنید.تالب

minfo.wrm.ir/http://da 
https://fa.wikipedia.org/wiki/ 

 74صفحه دیندیشیبا هم ب

در شکل  سد، ساختگاه یبرا یانتخاب تیو موقع یسنگ یها هیو امتداد لا بیش تیاز وضع یمختلف طیشرا

و حالت نامطلوب  مطلوب سد، حالتنه بد یداریداده شده است. با در نظر گرفتن فرار آب و پا شینما ریز

 .دیاحداث سد مشخص کن یرا برا
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 طیو مح یفاجعه اقتصاد کیشک تنها  یاحداث گردد، ب یشناس نیزم یکاف یبدون مطالعه و بررس یاگر سد-

 دیسازه سد با ریز نیو همچن پوشاند یها را م سد آن اچهیکه در ینواح ی. تمامگذارد یاز خود بجا م یستیز

باعث  اچهیدر اطراف در یکبخش آه کی. وجود تنها ردیقرار گ یکارشناس یها یزنمورد گمانه  قیبطور دق

در دراز مدت برهم  ایکند  دایبرده و به خارج راه نفوذ پ نیرا از ب یبخش آهک جیخواهد شد تا آب به تدر

سوم  کیسد در حال حاضر از  نیسد لار افتاد و ا یبرا یا واقعه نیچن ریها را سبب شود. نظ محاسبه ختنیر

 .دینما یم یبردار بهره تشیظرف

آن ٔاچهیشده توسط سد و در جادیا راتییکه اثر تغ شود یگفته م یبه مجموعه مطالعات یطیمح ستیز مطالعات

. علاوه کنند یم یابی نهیمحاسبه و هز ،ییمنطقه شناسا بوم ستیز یدست را بر رو نییآب پا لیتقل نیو همچن

( در وندیدر مورد سد س یآثار باستان چونها )هم المان ریشهرها و روستاها و سا یبر رو دیاثر با نیا ن،یبر ا

پروژه، و  یکل انیسود و ز یها تا در محاسبه رندیقرار گ یمورد بررس ستیز طیبر مح رهایتاث یابیکنار ارز

ساختمان اطلاعات  یشناخت بااستفاده از مدل ساز نیدر نظر گرفته شوند؛ که درکنار ا یانیپا یها نشیگز

که بهره برداران را در  دیاز جمله سازه سد رس یهر ساختمان یو نگهدار راتیبرنامه تعم نیتر نهیبه به توان یم

 .دهد یم یاری یمل یها هیگونه سرما نیا یراهبر

 عوامل مؤثر در انتخاب ساختگاه سد-

سد لازم است  کیخاب محل دارد. در انت یساختگاه آن بستگ حیسد در درجه اول به انتخاب صح کی تیموفق

 در نظر گرفته شود، یکه دو شاخص اصل

 بدنه و مخزن یداریپا نیتأم-1
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  .محدوده احداث سد یآب بند -2

 ،یتوپوگراف طیآنها عبارتند از : شرا نیباشند که مهمتر یسد مؤثر م کیدر انتخاب ساختگاه  یمتعدد عوامل-

عوامل در انتخاب ساخت گاه سد به  نیهر کدام از ا ریث. تأ زیحوزه آبر تیو وضع یشناس نیزم یساختارها

 باشد. یم ریشرح ز

 یتوپوگراف طیشرا

 نیشوند. بهتر ینشان داده م یتوپوگراف یآن معمولاً توسط نقشه ها یو مورفولوژ نیسطح زم یها یناهموار

باز در سمت دره  کی لهیدره تنگ به وس کیشود که  یانتخاب م ییاحداث سد معمولاً جا یبرا تیموقع

آب رودخانه مقاومت  انیباشد که در مقابل جر یسنگ م یبالادست دنبال شود. دره تنگ معرف استقامت بالا

 یآب را بالا م یساز رهیذخ تیباشد که ظرف یجهت مخزن م یرا نشان داده و دره باز محل مناسب یشتریب

 .برد

 در انتخاب ساختگاه سد یتوپوگراف طیشرا ریتأث

 یشناس نیزم ساختار

خورده،  نیچ یها، ساختمان ها هیلا بیهمچون امتداد و ش یعوامل لهیمحل به وس کی یشناس نیزم ساختار

 :رندیگ یقرار م یمورد بررس ریشود که به شرح ز یگسلها و درزه ها کنترل م

 ها هیلا امتداد

شود که محور سد انتخاب  ییسنگ مشخص باشد بهتر است محل احداث سد جا یبند هیکه لا ییمحل ها در

 ها باشد. هیبا امتداد لا یکمتر هیزاو یدارا ایها و  هیبا امتداد لا یمواز

 ها هیلا بیش

 ایها به سمت بالا دست باشد  هیلا بیانتخاب شود که جهت ش ییبهتر است محل احداث سد جا یطور کل به

 .آب باشد انیها در جهت عکس جر هیلا بیجهت ش گریبه عبارت د

 
وجود گسل فرار آب وجود دارد و جهت  لیشود  به دل یم دهیاحداث سد د یل حالت نامطلوب براشک نیدرا

 و... ستین یمواز یبند هیمحورسد با سطح لا
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که  ییدر محل هالایه بندی ها با جهت محورسد موازی است. حالت مطلوب دیده می شود زیرا ب در شکل

با امتداد  یانتخاب شود که محور سد مواز ییسد جا سنگ مشخص باشد بهتر است محل احداث یبند هیلا

 ها باشد. هیبا امتداد لا یکمتر هیزاو یدارا ایها و  هیلا

 :کرد هیتوج ریتوان در موارد ز یانتخاب را م نیعلت ا

 شتریها باشد امکان دور ماندن از نقاط ضعف ب هیبا امتداد لا یکمتر هیزاو یکه محور سد دارا ی( در صورتالف

 .است

 :.داشت انیب ریتوان به شرح ز یبه ذکر است که نقاط ضعف مورد بحث را م لازم

 یو مارن یلیش یمانند سنگها فیسست و ضع یسنگ یها هیلا -

 حاصل از انحلال توده سنگ یکارست یها دهیپد گریحفرات و د رندهیدربر گ یسنگ یها هیلا -

  .ه شدهکاملاً هوا زد ایکاملاً خرد شده و  یسنگ یها هیلا -

  .باشد یهمراه م ادیز یها یو شکستگ یگسلها و مناطق گسله که عموماً با خردشدگ

در  کسانی اتیو خصوص طیبا شرا ییها باشد سنگها هیبا امتداد لا یکه محور سد مواز ی( در صورتب

خواهند  یذاردر طول محل بار گ یسنگها رفتار مشابه نی. بنابرارندیگ یسد قرار م یها و پ گاه هیمحدوده تک

  .بود خواهدساده تر  زیسد ن یطراح یطیشرا نیخواهد بود. در چن شتریسد ب یداریداشت و پا

صورت  نیآن به ا لیها باشد امکان فرار آب کمتر است. دل هیبا امتداد لا یکه محور سد مواز ی( در صورتج

 .ابدی یدر آن جهت کاهش م یریآب قرار داشته و نفوذ پذ انیجر ریها در جهت عمود بر مس هیاست که لا

ها به سمت بالا دست باشد  هیلا بیانتخاب شود که جهت ش ییبهتر است محل احداث سد جا یبه طور کل-د

دراین شکل به نظرمی رسد شیب لایه آب باشد. انیها در جهت عکس جر هیلا بیجهت ش گریبه عبارت د ای

 ها به طرف بالا دست می باشد.

 لیل وجود گسل فرار آب وجوددارد.به دب  البته در شکل 

 

 
و جهت  دلیل وجود گسل فرار آب وجود دارد بهدراین شکل حالت نامطلوب برای احداث سد دیده می شود  

 محورسد با سطح لایه بندی موازی نیست و...
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ت جه وجود گسل فرار آب وجود دارد و لیشود  به دل یم دهیاحداث سد د یشکل حالت نامطلوب برا نیدرا

 و شیب هم مناسب نیست. ستین یمواز یبند هیمحورسد با سطح لا

 74صفحه اطلاعات یجمع آور

 .دیو درکلاس ارائه ده دیکن یعلت فرارآب از مخزن سد لاراطلاعات جمع آور درمورد

به تبع کاهش بارش هاست.  یرودخانه ا یدرصد مخزن سد لار، کاهش آوردها 95بودن  یخال لیاز دلا یکی

از بدنه  یمدت بخش نیگذرد و در ا یسد م نیا یریسال از آبگ 35است. حدود  یگرید زیچ یاصل لیاما دل

 نیاما مخزن ا زدیر یو به مخزن سد لار م افتهی انیبالادست جر یدارد. آب از رودخانه ها یمخزن سد نشت

 یسد، چشمه ها نیاآب را نگه داشته و با فرار آب از بدنه مخزن  نیاز ا یتواند بخش قابل توجه یسد نم

 .شود یم یچشمه ها جار نیآمده و آب فرار کرده از ا رونیآن از دل خاک ب نییکوچک و بزرگ در پا

و حداکثر  هیمترمکعب در ثان 3دهد که حداقل فرار آب از مخزن سد لار  یساله( نشان م 25بلند مدت ) برآورد

 هیمترمکعب در ثان 7در طول سال حدود  سد نیاست. متوسط فرار آب ا هیمترمکعب در ثان 13آن حدود 

آب از مخزن سد لار  رمکعبهزار مت 605ساعت، حدود  24 کیبه طور متوسط در  نرو،یشود. از ا یبرآورد م

 یرا شامل م نیریمترمکعب آب ش ونیلیم 220حجم  کسالیرقم در طول  نیکند. ا یدست نشت م نییبه پا

 .است یبزرگ اریشود که رقم بس

فرار  یدست و محل ها نییپا یآب از چشمه ها یسد لار، مقرر شده بود تا با جمع آور یج بخشطرح علا در

بر  یها مبن ینیب شیاحداث شود. پ انیجهت انتقال فرار آب سد لار به سد لت لومتریک 29به طول  یآب، تونل

مترمکعب در  ونیلیم 170 جماز فرار آب سد لار به ح یتونل بخش قابل توجه نیاست که با احداث ا نیا

 شود. یمنتقل م انیشده و به سد لت یسال جمع آور

 

 

 

 

 

 

 

 75صفحه دیندیشیبا هم ب

 .دیکن انیخود را ب لیاست؟ دل تر تونل در کدام مناسب احداث رو، روبه یها توجه به شکل با
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دارندولی می توان والبته تونل ها انواع مختلف البته با شکل هایی که آمده نمی توان بطوردقیق بررسی کرد 

 تاحدودی به شکل زیر مطرح کرد:

و این لایه زیاد سخت نباشد حفرتونل راحت تر و با درشکل الف: اگر لایه بندی با جهت تونل یکی باشد 

هزینه کم تری انجام می شود ودرشکل ب محورتونل عمود برلایه بندی است و احتمالا بضی از لایه ها 

 را با مشکلاتی روبه رو می کند و هرینه ها را افزایش می دهد. بسیارسخت می باشند و حفرتونل

 76صفحه دیکاوش کن

 .دیکن یرا بررس یستابیسطح ا ریتونل در ز یداریناپا لیدل

 اگرتونل درزیرسطح ایستابی باشد به دلیل ورود آب به داخل تونل مشکلات فراوانی را ایجاد می کند و...

 78صفحه دیندیشیبا هم ب

 ها چگونه است؟ دامنه یدارسازیدر پا ،یاهیپوشش گ یت و منفمثب اثرات

پوشش گیاهی نقش مهمی در پایدارسازی دامنه ها دارد و موجب جلوگیری از فرسایش دامنه ها می شود 

 ...وبه نظرم افزایش پوشش گیاهی نقش منفی درپایدارسازی دامنه ها ندارد.و

 79صفحه دیندیشیبا هم ب

داده  نشان ریاست که در شکل ز (nailing) یخکوبیها، م ها و ترانشه دامنه یسازداریپا یها از روش یکی

 .دیروشها در کلاس بحث کن نیشده است. در مورد ا

 
 یدارسازیپا یبه کار بسته شده برا یها روش نی( جزو بهترSoil Nailing: یسیخاک )به انگل یکوب خیم

قرار دادن  ،یخاک وارهیها در د از سوراخ یا فر شبکهروش، ح نیکار در ا کلی ٔاست. نحوه یخاک یها بیش

 است. مانیس دوغابها با استفاده از  سوراخ یخال یپر نمودن فضا تیو در نها یفولاد یلگردهایم
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 :شده یخکوبیم یوارهاید یمراحل اجرا

 : ی. گودبردار1 مرحله

 نیب یبتواند در مدت کوتاهشده  یگودبردار ٔوارهیکه د ردیپذ یصورت م یتا عمق هیاول یگودبردار

 نیدر ب یداریکوتاه مدت پا نیجهت تأم یخود را حفظ کند. عمق گودبردار یداریساعت پا 48تا  24

 یباشد که بتوان ابزارها یا به اندازه دیانجام شده حداقل با ی. عرض گودبردارباشد یمتر م 2تا  1

 نیمؤثر است، در ع یگودبردارعرض  نییدر تع یلازم را در محل مستقر کرد. عرض مش فولاد

. گردد یم یافق یها شکل رییتغ شیمتر موجب افزا 12تر از  بزرگ یها در عرض یحال، خاکبردار

 .شوند یبرداشت م انیدر م کی ،یخاکبردار یها پانل

 : خیم یاجرا یچال برا ی. حفار2 مرحله

 .باشد یم یافق باًیها تقر آنو امتداد  شوند یمشخص اجرا م بیمورد نظر با طول، قطر و ش یها چال

 : یزیو دوغاب ر خی. نصب م3 مرحله

. شوند یشده کار گذاشته م یحفار شیپ یها ( در چالها خی)م یفولاد یلگردهایمرحله م نیا در

مطابق به  زین یتوخال یلگردهایاز م توان یبه کار رفته شده اغلب تو پر هستند اما م یلگردهایم

 .کرداستفاده  زین یتوخال یلگردهایبا م یخکوبیمربوط به م کایاه آمروزارت ر ییاجرأنامه نییآ

به نام  یحفر شده باشد از ابزار های چال ٔدر امتداد محور استوانه قاًیدق لگردهایم یآنکه راستا جهت

 یها فرورفته و سپس در داخل چال، جاگذار در داخل مرکزکننده لگردهای. مشود یمرکزکننده استفاده م

از  محاظتجهت  یمخصوص یکیپلاست یها باشد از غلاف دیشد یخوردگ طی. چنانچه شراشوند یم

 یباق یخال یچال رفته و فضا یبه انتها یزری دوغاب ٔلوله کیحال  نی. در همشود یاستفاده م ها خیم

 زین نیاز ا شیطور که پ حفر همان یها چال بی. شکند یم یزیچال دوغاب ر یمانده را از انتها تا ابتدا

وزن وارد شده بر آن به  یروین باسطح افق قرار دارد؛ لذا دوغاب  نییدر پا یمیگفته شد به مقدار ملا

که جزء  شود یگفته م یثقل یزیروش دوغاب ر ،یروش نی. به چنردیگ یها جا م در حفره یخوب

w
w

w
.D

ar
sY

ad
.ir

www.DarsYad.ir



37 
 

 یزهکش ینوارها ،بعدی ٔٔ از مرحله شی. پرود یبه حساب م یخکوبیمتداول در م یها روش

آمده کارگذاشته  رونیب یها خمی ٔٔ شبکه نیب یبیو به طور تقر یسطح گودبردار یبر رو یتیاپوزژئوک

آب جمع شده را به  تا زه ابدی یادامه م یگودبردار یتا قسمت تحتان یزهکش ی. نوارهاشود یم

 .و خارج کند تیهدا واردی ٔٔ پاشنه

 : یموقت تی. ساخت پوشش شاتکر4 مرحله

و کل  ها خیم یابتدا یساز پارچه کیجهت  تیشروع شود شاتکر یگودبردار بعدیاز آنکه مرحله  قبل

 کیصورت است که از  نیبه ا اجرا متداول ٔٔ . نحوهشود یم دهیسطح گود پاش یبر رو ستمیس

 ٔاغلب شبکه یفولاد حیاستفاده شود. تسل یفولاد حیاز تسل یمیملا زانیبا م یتیپوشش شاتکر

 دیجوش خورده با یمش فولاد یها جوش خورده است. طول پانلبه هم  یها میشده از س بندی مش

 ٔهیمرحله لا نیداشته باشد. در ا یهمپوشان یا باشد که هر پانل با پانل کنار تا اندازه یا به اندازه

 یبر رو یفولاد تیصفحه پل کی. بعد از آن شود یم دهیسطح گود پاش یبر رو تینازک بتن شاتکر

 تپلی ٔبه صفحه خیاتصال م یشش گوش برا یها . از واشر و مهرهدشو یکار گذاشته م خیم وکن

به مقاومت سه روزه  تیساعت لازم است تا بتن شاتکر 72. توجه شود که مدت شود یاستفاده م

 .شود انجام بعد ٔٔ مرحله گودبرداری بعد و برسد مگاپاسکال 10٫5معادل  باًیتقر

 : د نظرشده تا عمق مور یخکوبیم ٔوارهی. ساخت د5 مرحله

 ینوارها ،ی. در هر مرحله از گودبردارابدی یادامه م یتا عمق مورد نظر جهت گودبردار 4تا  1 مراحل

 یگودبردار یاست، در امتداد بعد جمع شده یا گود به صورت لوله یکه در انتها میقا یزهکش

با  تیتکر. شاشود یپوشش کار گذاشته م یبر رو دیجد یبند مش یها . سپس پانلشود یگسترده م

گود  ی. در انتهاشود یم دهیپاش وارید یبر رو تیشاتکر ییبالا ٔٔ هینسبت به لا یقابل قبول یهمپوشان

 .استفاده شود بعدی ٔمرحله یدوباره لوله شده تا برا ینوار زهکش

 : ییو نها یمی. ساخت پوشش دا6 مرحله

نصب شد  واریدر تمام سطح دشده  یخکوبیم ستمیس افت،یتا عمق مورد نظر ادامه  یگودبردار یوقت

انجام گرفت، ممکن است  یختگیاز عدم رخداد هر نوع گس نانیلازم جهت اطم یها شیآزما زیو ن

استفاده  یطیدر شرا یمیطور که گفته شد از پوشش دا ساخته شود. همان یمیو دا ییپوشش نها

 یته شده باشد. براگود بهره گرف یمیدا یدارسازیپا ستمیجهت س یخکوبیم واریکه از د شود یم

استفاده  ساخته شیپ یها پانل ایمسلح  تیممکن است از بتن مسلح درجا، شاتکر یمیدا یها پوشش

 شود.

 

 

 

 80هحصف اطلاعات یجمع آور

 شود؟ی استفاده م یخاک یسدها ساخت یبرا یرسته ازهس لیچه دل به
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کم، مقدار  اریبس یرینفوذ پذ لیه دلعبور از هسته سد ب نی. آب در حباشند یم یبا هسته رس یخاک یسدها

به تناسب کاهش  زیمقدار نشت ن جهیو در نت دهدیاصطکاک از دست م لیخود را بدل لیپتانس یاز انرژ یادیز

( ساخته شوند که انتخاب لی)ما ردا بیهسته ش ایقائم  یبا هسته مرکز توانند ینوع سدها خود م نی. اابدی یم

که نوع هسته  یاز مسائل یکیهمراه دارد. ه را ب یبیها و معا تیمز یسد خاک کیهسته ها در  نیهر نوع از ا

 یسد خاک کی یکینامید یداریبر پا یمتفاوت هر نوع هسته رس ریقائم( در آن نقش دارد، تاث ای لی)ما یرس

ته مورد صورت نگرف نیدر ا یقیدق قاتیمسئله تا کنون تحق نیا یبالا تیرغم اهم یکه متاسفانه عل باشدیم

که  شودیمشاهده م یکینامیو د یکیبا دو روش شبه استات یکینامید لیپس از انجام تحل قیتحق نیاست. در ا

 با هسته قائم دارد. یسد خاک کینسبت به  یدارتریپا یکینامیرفتار د لیما یبا هسته رس یسد خاک کی

 81صفحه دیمشاهده کن

 جیتدر و رطوبت آن را به دیزیآن آب بر یرو جیو به تدر دیقرار ده یسطح صاف یرا رو کلوخ کی

 .دیشکل آن را در مراحل مختلف مشاهده کن ریی. تغدیده شیافزا

با رختن آب برروی یک کلوخ ،به مرور کلوخ با عمل فرسایش به وسیله آب تبدیل به گل می شود و در آخر 

 تمام کلوخ تمام شده و به رسوبات گلی تبدیل می شود و...
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 5لفص

 

 89صفحه  اطلاعات یجمع آور

 . را در خود متمرکز کنند یعناصر خاص توانندی م که دیکن یرا معرف یاهانیگ-

 نیشکر دارای عناصری مانند قندها ،پتاسیم ،کلسیم و سدیم می باشد.

 اسفناج دارای آهن و منیزیم می باشد.

 سیب زمینی دارای منیزیم وکلسیم است.

 .دام دارای منیزیم استاب

 کند؟ یرا در بدن خود متمرکز م یچه عناصر یکه ماه دیکن یبررس-

 ماهی دارای عناصری مانند کلسیم و فسفر می باشد.

 93صفحه  اطلاعات یآور جمع

 .دیو در کلاس ارائه کن یآور اطلاعات جمع وه،یمورد ملقمه کردن طلا با ج در

از قرن  است .  وهجی ٔ لهیها به وس آن یها یاستخراج طلا و نقره از کان یاست برا روشی ؛ملقمه کردن   -

طلا و نقره  یبوده است : کان نیروش استخراج طلا بوده است . روش عمل چن نیشانزدهم تا نوزدهم مهمتر

به صورت ملقمه  وهیبا ج رهآورند. طلا و نق یدرم یکنواختیبه صورت مخلوط  وهیکردن ، با ج ایرا پس از آس

را  وهیمخصوص ج یآهن یها ملقمه در ظرف ریتقط لهیشود. پس از آن به وس یا مجد یو از ناخالص دیآ یدرم

 .دیکنند تا طلا و نقره به صورت خالص درآ یاز آن جدا م

طلا در رگه ها و نهشته های آبرفتی وجود دارد و اغلب از سنگها و دیگر مواد معدنی بوسیله استخراج و 

 ، ملقمه سازی(Cyaniding) های سیانیداسیون های آن به روشعملیات گل شویی جدا می گردد. طلا از کانه 

(Amalgamating) و گداختن (Smelting)  استحصال می شود.تصفیه و خالص سازی طلا نیز با الکترولیز آن

میلی گرم در تن وجود دارد که هنوز روشی برای استحصال  1/0-2انجام می گیرد. طلا در آب دریا به مقدار 

 .ستآن یافت نشده ا

 آرایی های کانه روش

 : های طلا کانسنگ-

های طلا وجود دارد که باید با مطالعاتی که بر روی کانسنگ انجام  های مختلفی برای فرآوری کانسنگ روش

شود روش مناسبی برای فرآوری آن انتخاب کرد. اگر طلا بصورت ذخایر آبرفتی باشد برای فرآوری آن  می

ت، اگر طلا بصورت آزاد یا ناتیو باشد روش ثقلی پیش فرآوری و روش روشهای ثقلی مناسبترین روش اس

نهایی آمالگاسیون است، اگر بصورت ذرات خیلی ریز در داخل سنگ باشد روش سیانوراسیون قابل توصیه 

 .خواهد بود

اری گذ شود و هزینه سرمایه تر می تر و پیچیده های دیگر باشد فرآوری مشکل اگر طلا بصورت ترکیب با کانی

شود. حتی بعضی کانسارهای طلا وجود دارند  لازم برای فرآوری و استحصال کانسارهای پیچیده طلا زیاد می

 .گردد های مختلف فرآوری اشاره می است، در زیر به روش که هنوز روش فرآوری مناسبی برای آنها پیدا نشده
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 :روش آمالگاسیون یا ملقمه سازی -

های حاوی  ترین روش برای جداکردن طلا و نقره آزاد یا طبیعی از کانه عمدهسازی  ها روش ملقمه در طی قرن

است. اساس این روش بر خاصیت جذب طلا و نقره توسط جیوه استوار است. با استفاده از این  آنها بوده

اد با های باطله جدا نمود. این روش برای کانسارهایی که طلای آز توان طلا را از دیگر کانی سادگی می روش به

شد ولی بعد از استفاده از  تنهایی استفاده می ای دارند کاربرد دارد. در ابتدا از این روش به عیار قابل ملاحظه

   .شود کار برده می سازی به عنوان روش مکمل سیانوراسیون به روش سیانوراسیون، روش ملقمه

 : سازی اصول روش ملقمه-

مش ( خرد شده و سپس پالپی با غلظت  200میکرون)  75زیر  درصد 75عمولا در این روش ماده معدنی تا 

ریزند و حداقل به اندازه وزن طلا و  ای می شود. پالپ را داخل یک آسیای گلوله درصد وزنی جامد تهیه می 40

درصد بیشتر از وزن طلا و نقره  20تا  10کنند) البته همیشه  نقره موجود در ماده معدنی، به آن جیوه اضافه می

ساعت آسیا  12تا  2کنند و به مدت  شود (. تعداد کمی هم گلوله به آن اضافه می جود به آن جیوه اضافه میمو

 .اندازند را به کار می

کنند. در  پس از آنکه طلا و نقره کاملا جذب جیوه شد محتویات آنرا خارج کرده داخل آسیا را کاملا تمیز می 

متر دارند وجود دارد و سه عدد ظرف  سانتی 15تا  10اعی حدود زیر آسیا چند میز که با هم اختلاف ارتف

داخل اولین ظرف ریخته، ضمن شستشو مواد  جداگانه در بین میزها قرار دارد. محتویات داخل آسیا را با آب به

 .گردد خارج شده و از اولین ظرف روی اولین میز ریخته و سپس از آن وارد دومین میز می

شود. میز دوم از جنس مس ساخته شده که روی ان جیوه اندود  روی میز دوم ریخته میاز ظرف دوم مواد بر  

کند ذرات جیوه حاوی طلا که در کف میز حرکت  است هنگامی که پالپ به آرامی از روی میز دوم عبور می شده

ای که  ، جیوهدهند تا گل و لای آن کاملا جدا شود  چسبند. سپس این مخلوط را شستشو می کنند به میز می می

کنند و بوسیله فیلتر کردن برروی پارچه ضخیمی آب و جیوه بوسیله فشار  آوری می روی میز باقیمانده را جمع

 گردد. آوری شده و به بخش ذوب ارسال می شود و طلا و نقره باقیمانده برروی فیلتر جمع هوا تبخیر می

 

 95صفحه اطلاعات یجمع آور

 داشته باشد؟ دیدار فلوئور باشما چه مق یدندان مصرف ریخم-

به  دیمشکل هستند، نبا نیکه مستعد ا یکند. افراد یم بیدندان را تخر ینایم باتیبه مرور ترک یدگیپوس

 .استفاده کنند دیفلورا یاز محصولات حاو دیمسواک زدن روزانه بسنده کنند، بلکه با

 .شود یدندان م یدگینع از پوسگذاشته و ما ریدندان تاث ینایم یرو میبه طور مستق بیترک نیا

 (  باشد.ppmام) یپ یپ 1500تا  1000 نیب دیفلوئور با زانیافراد بزرگسال م یبرا

نکرده  دایدهان را پ اتیمحتو ختنیر رونیب ییکه کودک، توانا یتا زمان میدقت کن دیفقط در مورد کودکان با

 است. یسالگ 3ن حدود زما نیکه ا میاستفاده نکن دیفلورا یحاو  ردندانیاست از خم
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 استفاده کنند؟ ردندانیخم نوع کیاز  دیکشور با کیمردم ساکن در مناطق مختلف  ایآ-

ساختاربدنی خود و هدفی که دارند خمیردندان مرد خیر خمیردندان ها بسیارمتفاوت اند و مردم با توجه به 

 نیازرا استفاده کند.

 آورده می شود:توضیحاتی درمورد انواع خمیردندان دراینجا 

 :یدگیضد پوس یها ردندانیخم 

 یها را بر عهده دارند. مطالعات نشان م  دندان یدگیپوس یاثر کاهش دهندگ د،یفلورا یحاو یها  ردندانیخم

و همچنان به  دیدار استفاده کن دیفلورا ردندانیاز خم یسالگ 2حدود  یعنی یکودک نیدهد اگر شما در سن 

. اگر دیکن یریها جلوگ دندان  یدگیسدرصد از پو 44تا  دیتوان  یم د،یادامه ده یبزرگسال نیمصرف آن در سن

 ایو  دیمعمولا فرمول فلورا ها ردندانینوع خم نیکه در ا میبگو دیبا د،یها هست  ردندانیخم نیا دیشما دنبال خر

 .سندینو  یدندان م ریخم وپیت یدار را به زبان کشور سازنده رو دیکلمه فلورا

 :کننده دیسف یها ندانردیخم

کند. از  دیرا سف شانیها دندان  شتریهستند که هر چه ب ییها ردندانیخم دیها به دنبال خر  یلیروزها خ نیا

 هیرا ارا ییها  ردندانیبا هم هستند تا خم دیدر رقابت شد زین ردندانیسازنده خم یها  شرکت گرید یطرف

 کند. ذبآن، ج شتریب یکنندگ دیرا به خاطر خواص سف یشتریب انیدهند که مشتر

 :تیضد حساس یها  ردندانیخم

را هم به  تیضد حساس یها ردندانیمحصولات خود، خم انیدر م ردندانیکننده خم دیتول یشرکت ها شتریب

دارند و با خوردن  یحساس یها  است که دندان یمخصوص افراد ها ردندانیخم نیکنند. ا  یبازار عرضه م

 .کند  یمرا احساس  یدیدرد شد شانیها و قهوه داغ، ناگهان دندان یچا ای خیآب  ای یبستن

 ها ردندانیخم نیا دیفراموش نکن یول د،یها بخر  ردندانیخم نیاز ا وبیت کی دیدار یمشکل نیشما هم چن اگر

بعد از  و دیاستفاده کن ها ردندانیخم نیدو هفته از ا دی. به طور معمول باستین یمیاستفاده روزمره و دا یبرا

 یدندان پزشک، برا هی. سپس با توصدیبزن اکرا مسو تانیها دندان  یمعمول  ردندانیآن تا چند هفته با خم

 .دیاستفاده کن ها ردندانیخم نیاز ا گریچند دوره د ای کیبرطرف شدن مشکلتان، 

 :ضد جرم یها  ردندانیخم

و از  دیها را بخر یگاریجرم مخصوص س ضد ردندانیخم کیکه  دیشو  یوسوسه م یگاه د،یباش یگاریس اگر

 .دیرنگ آن خلاص شو رییو تغ  دندان یرو یها  شر جرم

 کولیگل  ید" ایو  "کولیگل  ید کول،یگل لنیات ید"مانند  یوجود مواد دیدندان، با ریخم دیهنگام خر

دهنده را ذکر   لیمواد تشک ستیها، ل  ردندانیاز خم یاما ممکن است بعض د،یکن یرا در آن بررس "استئارات

 .دیمجوز وزارت بهداشت توجه کن وبه نام کشور سازنده، نشان استاندارد  دیصورت با نینکرده باشند که در ا

 بنابراین متوجه شدیم که همه مردم نمی توانند از یک خمیردندان استفاده کنند.
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 .دیوگو کن گفت در کلاس و یآور جمع یمختلف جبران فلوئور، اطلاعات یها مورد روش در-

فلوئور باشد،  ون،یلیقسمت در م کی یکه اگر آب حاو یاست؛ به طور یدنیمنبع عمده فلوئور عمدتا آب آشام

 یچا قیاز طر زین گریگرم د یلی% م25گردد. حدود  یم نیعنصر در بدن تأم نیگرم از ا یلیتا دو م کیروزانه 

دهند که مقدار  یمطالعات نشان م یبرخاز فلوئور است.  یمنبع خوب زین یرسد. ماه یجامد به بدن م یو غذاها

 یدر صورت نیتازه باشد و البته ا یاز غذاها شیبرابر ب 3تا  2پخته ممکن است  ایآماده شده  یفلوئور غذاها

شدن آب  دهیبه فلور یبستگ زین جاتیشده باشد. فلوئور موجود در سبز هیشده ته دهیاست که غذا با آب فلور

 نیجوامع ساکن در ا ییغذا می. مقدار فلوئور رژابدی یم شیافزا زانشیم ترد که در آن صورآن منطقه دا

که  دینشده است. جالب است بدان دهیاست که آب منطقه شان فلور یاز جوامع شیبرابر ب 4تا  3مناطق حدود 

 ییایدر یغذاها مانند انواع گوشت، جگر و یوانیح یگرم فلوئور است. غذاها یلیم کی یحاو یچا وانیل کی

 زانیفلوئور( م یحاو مریپل کیرسانند. پختن غذاها در ظروف تفلون ) یفلوئور به ما م یقابل توجه ریمقاد

 .دهد یم شیآن را افزا افتیدر

 :فلوئور یحاو ییدستور غذا کی

 دیسف سوپ

 :لازم مواد

 لوگرمیک 5/1شده،  دهیگوساله بر قلم

 عدد 1ورقه شده،  جیهو

 عدد 1خرد شده،  ازیپ

 بو، چند دانه برگ

 (لازم زانیبه صورت پودر به م ایشاخه ) 1 شن،یآو

 تریل 5/2 آب،

 حبه 1 ر،یس

 عدد 8دانه،  اهیس فلفل

 یخوریقاشق چا 1 نمک،

و به مدت  دی. جوش که آمد حرارت آن را کم کندیزیآن آب بر یقابلمه بزرگ قرار داده و رو کیمواد را در  همه

مخلوط  ریکه ش ظیغل یسوپها یداشت. برا دیسوپ خواه تریل کی. حدود دیف کنو سپس صا دیساعت بپز 5

است،  یادیفلوئور ز یسوپ که به علت دارا بودن مواد قلم گوساله حاو نیتوان از ا یم هیدارند به عنوان ما

 .دینگهدار زریدر ظروف دربسته داخل فر دیتوان یسوپ را م نیاستفاده کرد. ا

 95صفحه یبا زیست شناس وندیپ

 شود؟ یبدن م ازیمورد ن میسلن نیسبب تأم اهان،یکدام گ ییغذاته از اندوخ استفاده

 ر،یصدف، س یو ماه ی. سبوس گندم، کره، ماهشود یم نیتأم ییغذا میبدن از رژ ازیمورد ن ومیسلن شتریب

 ، انه،یدانه راز ونجه،یدر  ومیسلن نیهستند. همچن ومیاز سلن یمنابع خوب لیغلات، تخم آفتابگردان، کنجد و آج

 .شود یم افتیبرگ تمشک و بومادران 
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 99صفحه ییادآور

در  آزبست . در مورد استفاده ازدیانسان آشنا شد سلامت آن بر ریآزبست و تأث یکتاب علوم با کان در

 .دیو در کلاس بحث کن یآور جمع یمطالب مختلف و اثرات آن، لیساخت وسا

ها کمتر از  که قطر آن ییذرات نامر نیشود. ا لیتبد ییو نامر زیر اریذرات بسبه  تواند یم کوهی ٔپنبه افیال

. با گذشت مانند یدر آن جا م شهیهم یو برا کنند یاست، در هنگام تنفس به اعماق شش نفوذ م کرونمی 0٫5

 هیان ر، سرط(Asbestosis) آزبستوز یها یماریسبب ب توانند یمداوم خود م کاتیذرات بر اثر تحر نیزمان ا

کار با  هنگام .شوند یم یبه مرگ منته تیها در نها شوند که همه آن (Mesothelioma) ومایمزوتل یماریب ای

 .دیمخصوص پوش یها لباس دیبا کوهی ٔپنبه

 99صفحه دیازماییخود را ب

 ست؟یچ ریز ریمشخص شده در تصو یها یماریاز ب کیهر جادیا علت

 

 

 یمغز یها بیآس وه،یج یفزون-1

 اریبس یماده سم وهیاند. ج دهه گذشته شناخته شده نیاز چند وهیج یرات سماث

جذب  یو گوارش ی، تنفس یپوست یبافتها قیاز طر یآسان است که به یخطرناک

 یعصب ستمی، س وهی. جدیآ یبه حساب م وهیبا ج تیاز موارد مسموم یکی. شود یم

دهان ، لثه و دندان  یرو یبد اریبس راتیرا مورد تهاجم قرار داده و تاث یمرکز
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و  یمغز یها بیباعث آس یو در مدت طولان وهیج ادیبا مقدار ز تماس .گذارد یم

 منجر به مرگ خواهد شد. تیدر نها

 
 

 خشک شدن پوست  یماریب ک،یآرسن یفزون-2

 عیبا مختل کردن وس کیهستند. آرسن یآن سم باتیاز ترک یاریو بس کیآرسن

عوارض بلند مدت  ریوسا شود یمنجر به مرگ مشوک  جادیو ا یگوارش ستمیس

. استفاده از دستگاه باشد یبه روده وکبد م یسم سرطان پوست و صدمات جد نیا

در صورت اجبار به  و دینما یم هیرا تصف کیآب به مقدار قابل قبول آرسن هیتصف

سم  یبرا یو اسفناج و پرتقال و کلم بروکل ریو س ریمصرف آب آلوده، مصرف ش

 شده است. هیتوص ییزدا

  
 زیسکویلیسس،یلیغبار س -3  

است که بر اثر تنفس  هیر یشغل یماریب کی( Silicosis: یسی)به انگل سیکوزیلیس

 .شود یم جادیا سیلیس یمدت غبارها یطولان
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 ( ای) قانقار اهیس یپا یماریب ک،یآرسن یفزون-4

استخوان  ای چهیاز ماه یسمتاست که در ق یفساد و عفونت یمرُدِگ اهیس ای ایقانقار

 .و فاسد کند اهیشود و آن را س دایپ

  
 یدر ادرار نشان دهنده خطر مرگ ناش میعنصر کادم ادیمقدار ز م،یکادم یفزون-5

و  یصنعت یها ی، آلودگ ها یباتر قیازطر میاست. کادم یکبد یها یماریاز ب

 شود یوارد بدن م اتیاز استعمال دخان یدود ناش نیهمچن

 
 Keshan disease کشان یماریب م،یکمبود سلن-6 

 یها یو ناراحت دیشد یکیولوژیزیف یها بیمربوط به عضلات قلب، آس یماریب

 گردد. یبه مرگ منجر م تیدر جوانان که در نها یقلب

دارد.  یویو ر یقلب یینارسا ماری. بکند یم ریاغلب کودکان و زنان را درگ یماریب نیا

خاک  میکه سلن ییاصولاً در کشورها یماریب نیا است. ومیسلن یها درمان با مکمل

شامل: مغزها )خشکبار( ،  میسلن ییمنابع غذا ی.بطور کلشود یکم است مشاهده م

تن ، گوشت گوساله، بوقلمون، مرغ، مخمر آبجو، سبوس گندم ، تخمه  یماه

لوه و انوع ، دانه ها ، گردو، کشمش، امعاء واحشاء مانند جگر، ق ریس ابگردان،آفت

 است. نیریآب شور وش یهایماه
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 اهیس هیر یماریغبار زغال سنگ، ب-7  

 
 Fluorosis سیفلورس یماریفلوئور، ب یفزون -8

  
 بیماری مفاصل-9
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 6فصل 

 103صفحه  ییادآور

درزه و  تشابه وت و. تفاشوند یم میبه دو دسته درزه و گسل تقس ها، یکه شکستگ دیعلوم آموخت درکتاب

 .دیکن انیگسل را ب

شده است.  جادیا یقابل توجه یشکلها رییهستند که در طول آنها تغ نیدر پوسته زم ییها یگسلها شکستگ

چند متر جابجا شده اند، قابل  یرسوب یها هیکه لا یجاده، جائ یکوچک در ترانشه ها یاوقات گسلها یگاه

افتد. در  یم اتفاقجدا  یختگیو اندازه معمولا بصورت تک گس اسیمق نیدر ا ییهستند. گسلها صیتشخ

 نیتوانند چند یگسله، م یمنطقه ها نیباشند. ا یم ریصفحه گسل درگ نیبزرگ، شامل چند یمقابل گسلها

 .نیهستند تا سطح زم صیراحتتر قابل تشخ ییهوا یعکسها یپهنا داشته باشند و معمولا از رو لومتریک

رخ داده است.  ییزمان گذشته، در طول آن جابجا کیدهد که در  یمنطقه نشان م کی واقع حضور گسل در در

 ایکند و  ینم جادیا نیدر زم یگونه لرزش چیآرام باشد که ه یبصورت جابجائ ایتوانسته  یها م ییجابجا نیا

 یزلزله ها ماغلب  جادیعامل ا هادر طول گسل یناگهان یها ییکه جابجا فتدیاتفاق ب یبصورت ناگهان نکهیا

 یباشند. در امتداد گسلها یگذشته م یشکلها رییاز تغ یا ماندهیفعال هستند، و باق ریگسلها غ شتریباشد. ب

شوند. در سطح  یدر کنار هم، سنگها شکسته و فشرده م یدو قطعه پوسته ا یشیفرسا یجابجائ نیفعال، ح

شناسان در  نیبه زم ارداریو ش یقلیح صسطو نیشوند. ا یم ارداریو ش یقلیسنگها بشدت ص ،یصفحات گسل

شناسان بر اساس جهت  نیکند. که زم یدر طول گسل کمک م جادشدهیا ییجابجا نیشناخت جهت آخر

 .کنند  یم یبند میتقس یحرکت گسلها، آنها را به انواع مختلف

 نیها ا زهمشخصه در نیشود. مهمتر یاست که غالبا در سنگ مشاهده م ییها یها عبارت از شکستگ درزه

که در  یوجود ندارد و در صورت یبه موازات صفحه شکستگ ی، حرکت نسب ها ینوع شکستگ نیاست که در ا

 یاریکه در بس تتوجه داش یستی. بانامند یحاصله را گسل م یوجود داشته باشد، شکستگ یسطح حرکت نیا

 سطح حرکت کنند. نیر ادر امتداد عمود ب یموجود در دو طرف سطح شکستگ یموارد ممکن است سنگها

 105صفحه  دیفکر کن

 .دینوع گسل را مشخص کن ریز یاز گسلها کیهر  در

 
 گسل عادی
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 گسل معکوس

 
 گسل معکوس

 
 گسل معکوس امتداد لغز

 
 گسل عادی
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 امتداد لغز

 دیندیشیبا هم ب

 یها لرزه نیزم ییایجغراف یمورد پراکندگ در رو روبه ریا ستفاده از اطلاعات موجود در تصو با

 :دیپاسخ ده ریز یها پرسش به جهان،

 اثبات نظر خود یآنها؟ برا هیدر حاش ای دهند یم رخ سنگ کره یدرون ورقه ها شتریلرزه ها ب نیزم -1

 .دیاوریب لیدل

حاشیه ورقه ها اتفاق می افتد .ورقه ها وقتی ازهم دورمی شوند ویا به هم برخورد می کنند بیشترزمین لرزها در

درامتدا د هم حرکت می کنند موجب زمین لرزه می شوند و محل این سه حرکت در حاشیه ورقه ها اتفاق  و یا

 می افتد و درنقشه مشخص می باشد.

 .دیکن مشخص را ایمالیآلپ ـ ه زیمحدوده کمربند لرزه خ -2

ه،رشته کوه های هیمالیا شامل محدوده رشته کوه آلپ دراروپا،کوه های ترکی–محدوده کمربد لرزه خیز آلپ 

 البرز و زاگرس ایران،رشته کوه هندوکش ،رشته کوه هیمالیا تا مناطق جنوب شرقی آسیا می باشد. 

 یا جهینت چه .دیکن سهیرو به رو را با هم مقا ری. دو تصودیشد سنگ کره آشنا یها در سال نهم با ورقه -3

 د؟یریگ یم
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ص شده با حاشیه ورقه ها منطبق می باشد.یعنی حاشیه نواحی لرزه خیز و آتشفشانی که درنقشه بالا مشخ

ورقه ها به دلیل برخورد ورقه ها،دورشدن ورقه ها و حرکت درامتداد هم باعث وقوع زمین لرزه و فعالیت های 

 آتشفشانی می شود.

 107صفحه دیگفت و گو کن

 لرزه شود؟ نیتواند باعث وقوع زم یم ریز یانسان یها تیاز فعال کی کدام

 جنگل ها یسوز آتش ـ یاتم یـ انفجارها نیآب پشت سد ـ شخم زدن زم یناگهان هیمعدن ـ تخل ارانفج

مشارکت  دهیپد نیدر ا یاصل یها تیکند. چهار گونه فعال دیتول لرزه نیزم تواند یم زین یانسان یها تیفعال

ستخراج از معادن زغال به داخل چاه، ا عیما قیو تزر یبزرگ، حفار یها : احداث سدها و ساختمانکنند یم

 البته انفجارهای اتمی هم دروقوع زمین لرزه نقش دارد.سنگ، و استخراج نفت.

 به نظرمی رسد آتش سوزی جنگل ها و شخم زدن زمین نقشی در وقوع زمین لرزه ندارد.

 107صفحه دیپاسخ ده

استفاده از اطلاعات . با دهد یلرزه را نشان م نیزم از مشخصات محل وقوع یمقابل، برخ یسه بعد طرح

 .دیکن مشخص راY وX در دو نقطه یخسارت احتمال زانیم ر،یتصو در موجود

 
به مرکز سطحی زلزله نزدیک تراست هرچه نقطه xزیرا نقطه کم تراست xنسبت به  yمیزان خسارت درنقطه 

همچنین نقطه ای به مرکزسطحی زمین لرزه نزدیک ترباشد میزان خرابی ناشی از زمین لرزه بیشتراست و 

x به خط گسل نزدیک می باشد.ولی در نقطهy   فاصله ای زیادی با مرکز سطحی زمین لرزه دارد و بنابراین

می  xاز خط گسل زیاد تر از نقطه yمی باشدو ضمنا فاصله نقطه xخرابی ناشی از زمین لرزه کمتر از نقطه 

 باشدو...

 109صفحه  یبا ریاض وندیپ

 یم را نشان یلرزه نگار ستگاهیلرزه، در سه ا نیزم کیS  وP  ثبت امواج ینفاصله زما ر،یجدول ز -1

 .دیکن نییلرزه را تع نی. مرکز زمدهد

w
w

w
.D

ar
sY

ad
.ir

www.DarsYad.ir



51 
 

 
 

فاصله زمانی اطلاعات باتوجه به دقیقه طی می کنند و 10کیلومتررا در s10000وpبا توجه به این که امواج 

 زیررا انجام می دهیم:مراحل    درداخل جدول امواج اولیه و ثانویه به ایستگاه 

 مشخص کردن سه ایستگاه درروی نقشه-1

 sوpمشخص کردن اطلاعات مربوط به فاصله زمانی بین دو موج -2

 مشخص کردن مقیاس ترسیمی درنقشه-3

 مشخص کردن فواصل درسه ایستکاه با توجه به مقیاس نقشه-4

 قشهبا توجه به مقیاس ن رسم کمان دایره ای سه ایستگاه برروی نقشه-5

 نقطه ای که سه کمان دایره با هم تداخل پیدا می کند مرکز سطحی زمین لرزه می باشد.-6

  به نقشه ای که رسم شده توجه کنید.
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و  P امواج یلرزه، لازم است حداقل فاصله زمان نیزم یمرکز سطح نییتع یچرا برا دیده حیتوض -2

،Sم؟یرا داشته باش یلرزه نگار ستگاهیا در سه 

 لرزه نزمی سطحى  مرکز کردن داپی نگار، لرزه دستگاه بهS  وP  امواج دنرسی زمان اختلاف شتندا با 

  ب،ترتی نای به و مخصوص مقایسه منحنى با ستگاهای هر در را مزبور زمان اختلاف کار نای براى .است آسان

  ستگاهای مرکز به سسپ .کنند مى مشخص را لرزه نزمی سطحى مرکز و نگاری لرزه ستگاهای انمی فاصله ٔ

ستگاه ای دو حداقل برای را کار نهمی .مکنی می رسم ای رهدای آمده دست به فاصله شعاع وبه نگاری لرزه

   .تاس لرزه نزمی سطحی مرکز همان ره،دای سه تلاقی محل .مدهی می انجام گردی نگاری لرزه

 
 درنمودار بالا موقعیت سه ایستگاه مشخص شده است. 

 شود؟ یافت میدر یبا چه اختلاف زمانP  نسبت بهS  موج ،یلومتریک2000و  1000  در فاصله -3

کیلومتری از مرکز سطحی زلزله مشخص 10000به شکل پایین نگاه کنید درسمت راست پایین شکل فاصله 

دقیقه می باشد s،23دقیقه و فاصله زمانی امواج  p،13شده است. درسمت راست شکل  فاصله زمانی امواج 

دقیقه طی می کنند تا به  23این فاصله را در sدقیقه و امواج 13کیلومتری را در 10000فاصله pی امواج یعن

 دقیقه می باشد.10کیلومتری 10000ایستگاه برسند.بنابراین اختلاف زمانی دو موج در فاصله 
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 110صفحه دیپاسخ ده

 
 ۀ درون کر یدر بخشها یلرزه ا نیواج زمام انتشار رو به روکه ریاستفاده از اطلاعات موجود درتصو با

 :دیپاسخ ده ریز پرسش به دهد، یرا نشان م نیزم

 چرا؟ شود؟ یآن وارد نم درون به یموج، پس از شکست در مرز هسته خارج کدام
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)آهن زیرا امواج ثانویه فقط از جامدات عبورمی کنند ووقتی به هسته خارجی که حالت آن مایعsامواج ثانویه یا 

وارد هسته خارجی شده و می شکند pولی امواج اولیه یا می باشد برخورد می کند وارد آن نمی شود. مذاب(

 درجه ای مرکزسطحی زلزله امواج  توسط لرزه نگاره ها دریافت نمی شوند.143تا 103.درواقع درزاویه بین 

 111صفحه یبا ریاض وندیپ

 با یلرزها نیچند برابر زم شتر،یر6  یبزرگا  با یلرزها نیآزاد شده و دامنه امواج زم یانرژ مقدار

 است؟ شتریر4    یبزرگا

 شتریر اسیدر مق M یا زلزله یآزاد شده در کانون زلزله است. اگر بزرگ یانرژ زانیم انگریب شتریر اسیمق

 :خواهد بود (Erg) در واحد ارگ E آزاد شده آن زلزله یباشد. انرژ

logE = 11.8 + 1.5M 

 برابر 31٫6 باًیآزاد شده آن را تقر یزلزله، انرژ یدرجه به بزرگ کیاضافه شدن هر  دهد یمفوق نشان  رابطه

 .دینما یم شتربی

 بنابراین:

998.56=31.6×31.6 

 111صفحه دیفکر کن

 .دیکن سهیبم و تهران با هم مقا یبم را در شهرها ۀ لرز نیو شد ت زم بزرگا

 اریبس هیتهران در ناح تینفر از جمع ونیلیم 8نشده و حدود انجام  یدر تهران بشکل کاملاً منطق یرشد شهر

در تهران  شتریر 7 یبا بزرگ یا که زلزله کند یم ینیب شیپ یشناس نیزم قیتحق کیخطرناک قرار دارند 

از  میو ن ونیلیم کیاز  شیب نیکرده و علاوه بر ا رانیمسکن و 1،100،000مسکن را از مجموع  640.000

 کند. یهزار نفر را زخم صدیو س ونیلیته و حدود چهار متهران را کش تیجمع

شهر بم و مناطق  1382 ید 5بامداد  5:26که در ساعت  شترری 6٫6بود به شدت  یا لرزه نیبم، زم لرزه نیزم

 .اطراف آن در شرق استان کرمان را لرزاند

 یبه جا خانمان یار نفر باز صدهز شیهزار مجروح و ب 30 ،قربانی 26٬271 لرزه نیزم نیا یآمار رسم طبق

 اعلام شده بود. زانیاز م شیبه مراتب ب انیقربان یاست که تعداد واقع یدرحال نیگذاشت. ا

 112صفحه تیفعال

 .دیلرزه را در مدرسه و منزل مشخص کن نیامن نسبت به زم یها محل

ات زیرهم توجه کنید وبه نک محل های امن مدرسه  و مدرسه تان را با راهنمایی های دبیرتان مشخص کنید

 برای شناسایی جاهای امن مدرسه و خانه

آوار  زشینقاط در برابر ر نیحمال(؛ امن تر واریآنها )د نیب یوارهایها و د ساختمان یاصل یها کنار ستون طیمح- 1

ر در کنار گردد. به هنگام وقوع زلزله به صور درازکش و با پوشاندن س یم لیدر آنها تشک اتیمثلث ح نیشتریبوده و ب

 .دیریقرار گ یاصل یستونها ارو به حالت نشسته با پوشاندن سر در کن وارهاید نیا
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 نیتر منیمجاور پنجره ها از نا ا طیچارچوب در، داخل آسانسور، راه پله و وسط اتاق، مح ز،یم ریتخت خواب، ز یرو -2

 .دیکن ینقاط خوددار نیرفتن در ااز قرار گ داًیهنگام اک نیباشند. در ا ینقاط در هنگام وقوع زلزله م

 یو زانوها دیریآسانسور قرار بگ یاز گوشه ها یکیدر  عاًیو متوقف کردن آن ناممکن بود، سر دیاگر در آسانسور بود -3

 .دیخود را شل کن

دو دست  و در حالت نشسته سر خود را با دیریدر پاگرد قرار بگ عاًیسر د؛یو فرصت خروج نداشت دیاگر در راه پله بود -4

 .دیبپوشان

 .دیکن یخوددار داًیساختمان اک یجانب یوارهایدر داخل و خارج ساختمان از قرار گرفتن در کنار د -5

 ها ابانیو به وسط خ دیکن یبرق و اقلام در حال سقوط دور یها درختان، پنجرها، کابل ریدر خارج از ساختمان از ز -6

 .دیپناه ببر

. دیریآن به صورت درازکش پناه بگ یراژ خودرو از خودرو خارج شده و در کنار شاسو در گا یدر هنگام رانندگ -7

 .دینما یم جادیا تانیرا برا اتیح یمثلث ها نیاز بهتر یکیخودرو  یشاس

 .ستیجانپناه خوب زیآنها ن یپس حوال ند؛یتوانند وزن آوار را منحرف نما یم ییلباسشو زر،یفر خچال،ی -8

آنها را  یو سر و رو دیقرار ده د؛یقرار دار منیکه در نقطه ا یا در قسمت داخل شکم خود در زماننوزادان و اطفال ر -9

 .دیبپوشان

که  دیکه مطمئن هست دینگهدار یزمان یخود را برا ادیو تنها فر دیآوار به صورت آرام و شمرده نفس بکش ریدر ز -10

 .آوار به دنبال شماست یبالا یناج

 .دیوجه از آسانسور استفاده ننمائ چیفرار به ه یبرا -11

 7فصل

 121صفحه دیکن قیتحق

 شوند؟ یم افتیدر کدام مناطق  رانیا یسنگ ها نیتر یمیقد

 یها یسنگ ها از کان نیرباط پشت بادام است ا یکیبنه شورو در نزد یسنگ ها رانیا یبعد یمیقد یسنگ ها یسر

 کیشود که باز یم دهیبا توف د یاتشفشان تیو در ان  فعال شده لیتشک تیبولیامف یاناتکس تیارتوکلاز گران سیگن

 بیبه نام کمپلکس سلوانا با ترک هیاروم ی اچهیغرب در یبه سنگ ها  یمیقد یسنگ ها یبعد یدر رده بند .هستند

در  تیبا رنگ سبز)کلر یتیسیسر یلیش یو بعد از ان سنگ ها میرسیم یمشابه با سنگ هاس چاپدون بایتقر  یسنگ

 .( کهر کرج قرار داردییایاح طیمح
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 127صفحه اطلاعات یجمع آور

 .دیو به کلاس گزارش ده یآور در رشته کوه البرز، اطلاعات جمع نیآذر یمورد سنگها در

و مهاجرت آن به سوی شمال در طی پالئوزوئک در زمان  "گندوانا"در اثر جدا شدن صفحه ایران از بزرگ قاره جنوبی 

توران برخورد کرده و رشته کوههای قدیمی پلئوزوئیک و مزوزوئیک زیرین را به وجود آورده، از  تریاس میانی، با صفحه

این پس صفحه ایران بخشی از بزرگ قاره شمال )اوراسیا( محسوب شده و حوضه رسوبی مشترکی با البرز داشته 

های زمین  د که بیشتر کانونتاست. حد فاصل بین این دو صفحه زمین درزی به نام زمین درز پالئوتتیس وجود دار

های قدیمی و کنونی این منطقه منطبقبر گستره این زمین درز است. کلیه سنگهای تشکیل دهنده رشته کوه کپه  لرزه

داغ، از نوع سنگهای رسوبی و بیشتر سنگهای کربناته و کمتر سنگهای تخریبی است. این رسوبت در دیایی نه چندان 

ست، به دلیل شکل چین خوردگی این رشته کوهها، امکان تجمع مواد هیروکربوری و به ژرف تا کم ژرف نهشته شده ا

ای با پتانسیل ذخایر نفت و گاز را در این بخش از ایران زمین به وجود آمده  تله افتادن آنها در مناطقی خاص، پهنه

مختلف از نظر زمین ساختی، است. بخش جنوبی و یا در حقیقت رشته کوههای البرز، به دلیل این که در زمانهای 

. در رشته کوههای البرز خاوری، از است هایی خاص وجود داشته های ماگمایی در دوره ای پویا بوده است. فعالیت گستره

قدیمی ترین سنگهای پالئوزوئیک از جنس سنگهای آذرین، سنگهای رسوی تخریبی و سنگهای رسوبیکربناته 

 )شیمیایی ( تا عهد حاضر وجود دارد.

در شمال  یالبرز مرکز یجنوب یو استوک در دامنه ها کیدا ل،یبه صورت س یریترش کیساب ولکان نیآذر یسنگها

 هیتجز ی. بررسکندیم رییتغ تیوریآنها از گابرو تامونزوگابرو و مونزود یسنگ شناس بیشوند. ترک یتهران مشاهده م

 اتیکه خصوص دهدیمنطقه نشان م ینمونه از سنگها 22 زیاز عناصر ناچ یعیوس فیو ط یاصل یدهایاکس ییایمیش یها

 یادیمخرب شباهت ز یصفحه ا یها هیدر حاش یآتشفشان یقوسها یسنگها اتیسنگها با خصوص نیا ییایمیژئوش

 دارند.

 128صفحه اطلاعات یجمع آور

 .دیکن قیاستان خود تحق یدر مورد معادن شداد ّ

ما در هزاران  انینیشیاست که پ ییها یادامه معدنکار یکه امروزه در حال انجام است به نوع یمعدنکار یها تیفعال

 زاتی. در واقع لزوم استفاده از ابزارآلات و تجهشود یم ادی «یشداد» یانجام داده و از آن با عنوان معدنکار شیسال پ

آثار آن را  که یآورند. موضوع یرو یمعدنکار قیاز طر هیمواد اول نیبه تام انینیشیو مصنوعات طلا باعث شده تا پ یفلز

 انیرانیرا به ا یمعدنکار نیبه جرات بتوان لقب نخست دی. شامیزرشوران شاهد هست یهمچون طلا یدر معادن کنون

 نهیآمده و زم نمدر یبه کمک معدنکار زیاکنون ن هم یشداد یمعدنکار یروش و چگونگ یبررس که یا گونه نسبت داد به

 را فراهم کرده است. یدوباره و استحصال مواد معدن یگذار هیسرما

موجود در  یطلا ری. به عنوان مثال درباره ذخادهد یخبر م یدر معدنکار انینیشیپ تیشهرها از فعال یاز اسام یاریبس

نام در نقاط مختلف  110از  شیحاضر ب همچون کوه زر، زرشوران، زرمهر و.. اشاره شده است. درحال یکشور به موارد
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به آن اشاره کرد  توان یکه م یموارد گریمناطق است. از د نیانشانه وجود طلا در  آنها یکشور وجود دارد که اسام

« قومس» نیهمچن اند دهیشهر برگز ینام را برا نیا رآهنیوجود ذخا لیبه نام آهنگران در قائن است که به دل یا منطقه

 دهیبرگز یها نطقه سبب شد تا نامم نیفراوان مس در ا ریدامغان قرار دارد وجود ذخا« ترود نیریچارش»که در محور 

 باشد. ها یآنها بر اساس نوع کان یبرا

معادن آغاز  نیخود را از هم تیاز معادن بزرگ فعال یلیدر کشور وجود دارد که خ یمعدن شداد 1200حاضر  رحالد

در  یمعدنکار یها تیدارد. فعال یمعدن یها تیدر فعال انینیشیپ یو فهم بالا ییموضوع نشان از توانا نیاند و ا کرده

 100متر و حداکثر آن  50تا  25 نیدر حالت معمول ب یرو عمق معدنکا شده یانجام م یبه صورت سطح شتریگذشته ب

 متر بوده است.

 135صفحه  دیپاسخ ده

 ا کدام گسل/گسل ها وجود دارد؟محل سکونت شم یکینزد در

 رانیمهم ا یها گسل

  زاگرس

 مارون گسل • یآغاجار گسل • زردکوه • اردل • نابیم • دنا • کازرون •زاگرس  یاصل یراندگ

  یمرکز رانیا

 • شهداد • سروستان • ریدهش • ندسیا • زفره-قم • بادام پشت • کلمرد • لویانج و ترود • یامیم • نالودیب • درونه

 بندینا • گلباف • جرجافک • کوهبنان

  رانیا یو جنوب خاور خاور

 رود کشف • رودیهر • بشاگرد • نهبندان

  جانیآذربا-یباختر البرز

 شمال • کندوان • فشم-مشاء • سمنان • البرز •البرز  یها گسل • هیسلطان • زیتبر • آستارا • رود نهیزر-هیاروم گسل

 یا لرزه نیزم یها گسل • یعطار • دامغان • تهران
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 شده است؟ لرزه نیگسل/ گسل ها باعث زم نیا ریاخ یدر سال ها ایآ

 زندگی تان تحقیق کنید.درمحل 

 137صفحه دیکن قیتحق

 یم ینقش چه حفاظت از آن نهیگذارد و شما در زم یم ریکشور تأث یچگونه در رونق اقتصاد یگردشگر نیزم-1

 د؟یداشته باش دیتوان

و در قبال  کنند یگردشگران اماده م یخدمات و تدارکات را برا س،یسرو نیمنطقه بهتردر  یگردشگر نیزم انیمتصد

و درمجموع موجب توسعه کند و... یآن منطقه کمک فراوان یمردم بوم که به کنند یم افتیها را درنآ نهیموارد، هز نیا

 ازطریق آموزش  گردشگران و افراد بومی منطقهما می توانیم با افزایش سواد زیست محیطی ه می شود.وپیشرفت منطق

.اگرگردشگران و افراد بومی ارزش محیط زیست را بدانند واگردرمورد روش های از تخریب طبیعت جلوگیری کنیم

ط زیست تلاش می کنند و بهتراست ما دانش حفظ محیط زیست و طبیعت بی جان آگاهی کسب کنند قطعا درحفظ محی
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ش داشته درحفظ محیط زیست نقیطی خودمان را بالا ببریم تا بتوانیم حآموزان ابندا با مطالعه بیشتر سواد زیست م

 باشیم و...

 .دیکن یاطراف محل سکونت خود را به کلاس معرف در یگردشگر نیزم یاز جاذبه ها یکی-2

 توانید ازکتاب استان شناسی تان که سال قبل مطالعه کردید استفاده کنید.می 

 

 

 با تشکر

 محسن یوسفی از استان قم
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