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0000علم زمين شناسي ، موضوع و روش
1311آب در هوا*
1120آب در دريا

1100آب در خشكي
3022كاني ها*

2213ماگماتيسم و سنگ  هاي آذرين*
2222سنگ هاي رسوبي*

1012فرايند دگرگوني و سنگ   هاي دگرگون شده
1120تغييرات سنگ ها
1112حركات زمين*

1110ساختمان دروني زمين
1121زمين ساخت ورقه اي*

1111زمين لرزه
1012آتشفشان  ها و فرآيندهاي آتشفشاني
1111ساخت هاي تكتونيكي و كوه زايي

1110شواهدي در سنگ
2212تحولات گذشته*

0.5211منظومه  ي  شمسي*
0.5111ستارگان

2232رسم نقشه*
1202زمين در خدمت انسان*

 در رشته ي تجربي شما وقتي كارنامه ي كنكور سراسري را دريافت مي كنيد رتبه شما در 5 زير گروه داده مي شود و اين رتبه در هر يك از زيرگروه ها است كه 
تعيين كننده ي قبولي شما در خانواده ي رشته هاي آن زير گروه است ، زيرگروه هاي رشته ي تجربي و ضرايب درس ها به ترتيب زير است:

مبحث هايي را كه تعداد سوال  آن ها در سه آزمون مطابق با كنكور بالاست(در جدول با علامت * مشخص شده است.) از روي جدول انتخاب كنيد و براي مرور 
و مطالعه انتخاب كنيد.

رشته هاي تحت پوشش هر زير گروه

نام درس رديف

زمين شناسي

1، در زيرگروه هاي ديگر از ضريب قابل توجهي برخوردار است. پس كنار  همان طور كه در جدول بالا مشاهده مي فرماييد درس زمين شناسي به جز زير گروه
گذاشتن كامل اين درس به صلاح نيست . توصيه مي كنيم اين درس را از روي جزوه اي كه در آزمون 20خرداد در اختيار شما مي گذاريم و فلش كارت و 

هفت كنكور زمين شناسي مطالعه فرماييد.

جدول زير ، تعداد سوال هاي هر مبحث زمين شناسي را در كنكور سراسري چند سال اخير و آزمون هاي مطابق با كنكور امسال نشان مي دهد.
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  2: ي صفحه   )وقف عام( چي بنياد علمي آموزشي قلم           شناسي زمين

 
  

  شناسي علم زمين: 1فصل
  .شناسي در ارتباط است با علوم فيزيك، شيمي و زيستشناسي  علم زمين

  گزارش دادن -7سازي  مدل -6آزمون فرضيه  -5سازي  فرضيه -4تفسير كردن  -3گيري  اندازه -2مشاهده  -1: مراحل حل مسائل علمي
  كردنعمل  -3تفكر  -2مطالعه  -1: اند از مراحل علم آموزي عبارت

هشـدار در مـورد زلزلـه،     -3سازي  كمك به كشاورزي، صنعت و ساختمان -2 …تأمين آب، انرژي، فلزات، نفت و  -1: شناسي كاربرد علم زمينو اهميت 
   …فشان، زمين لغزه و  آتش

  4و  3، 2هاي  شامل فصل –ي آب  چرخه: 1بخش 
  .ي آب گويند اي آب از هوا به زمين و از زمين به هوا چرخه به حركت دوره

، آشاميدن، كشاورزي، توليد انرژي، حمـل و نقـل، فـراهم    )گذاري از طريق فرسايش، حمل و رسوب(هواي زمين، تغيير سطح زمين  وضعتنظيم : اهميت آب
  آوردن غذا و مواد معدني

  آب در هوا: 2فصل
مـؤثر در تعـادل   % (03/0اكسيد كـربن   ، دي)ازدگي و گاز حياتي براي تنفسعامل اكسايش، هو% (21، اكسيژن )گاز غيرفعال% (78نيتروژن : گازها - 1 :تركيب هوا

  ذرات گرد و غبار - 3. كند مقدار آن متغير بوده و هوا را مطبوع مي: بخار آب - 2اثر  و گازهاي بي) دماي هوا و فتوسنتز
  :هاي هوا بندي لايه تقسيم

  هتروسفر -2) همان تركيب هوا(هوموسفر  -1 :از نظر تركيب شيميايي) الف
  از نظر دما) ب
قشر محافظ زمـين در  (ي ازون  داراي لايه: استراتوسفر - 2 .يابد دما در آن كاهش مي ،و با افزايش ارتفاعاست داراي ابر  ترين قشر هوا و سنگين: تروپوسفر -1

ها خوب بوده و با افزايش ارتفاع، دما در آن افـزايش   بندي لايه در اين لايه طبقه.) شود از بين رفته و موجب سرطان مي CFCي فرابنفش خورشيد كه با  برابر اشعه
به دليـل جـذب پرتوهـاي فـرابنفش     : ترموسفر - 4.) گيرد زيرا فرآيند گرمازايي در آن انجام نمي(يابد  دماي آن كاهش مي ،با افزايش ارتفاع: مزوسفر - 3. يابد مي

  .شود خورشيد در آن با افزايش ارتفاع، دما زياد مي
ها در اين لايه متمركز هستند و داراي قشرهايي با خواص راديويي  قرار دارد، يونكيلومتري  400تا  80در ارتفاع : يونسفر -1 :ز نظر الكترومغناطيسيا) ج

كنـد و   حفظ مي خطوط نيروي ميدان مغناطيسي زمين بوده و زمين را در برابر ذرات باردار خطرناك صادر شده از طرف فضا: ماگنتوسفر -2. متفاوت است
  .شود تر شده و ميدان، نامتقارن مي در سمت رو به خورشيد فشرده

روزي بر دماي هوا مؤثرند، بـه   چرخش زمين و تغييرات شبانه -3عرض جغرافيايي،  -2ارتفاع،  -1: ي هوا خورشيد بوده و عواملگرمامنبع اصلي : دماي هوا
و كـاهش   موجود در هوا و به ويـژه بخـار آب  گازهاي غلظت كم شدن  -3انبساط هوا  -2ز زمين گرم دور شدن ا -1(طوري كه با افزايش ارتفاع به دليل 

  .آيد دماي هوا كاهش مي ،)انرژي حرارتي خورشيد جذب مستقيم
  .شويم د دما مواجه نميها با افت زيا كنند و در زمستان و شب ي گلخانه از خروج گرما جلوگيري مي و بخار آب، مثل شيشهاكسيدكربن  دي :اي اثر گلخانه
صعود و جايي  و به همين دليل امكان جابه شود هاي آرام و بدون ابر زمستان، هواي مجاور زمين نسبت به ارتفاعات بالاتر سردتر مي در شب: دمايي  وارونگي

هـا و ماشـين آلات در هـواي راكـد بـاقي       اتومبيـل در اين حالت به دليل ساكن بودن هوا، دود و ساير گازهاي حاصل از كـار  . هوا به سمت بالا وجود ندارد
  .تواند پراكنده شود ماند و نمي مي

  .گراد بالا رفته است ي سانتي درجه 5/0دماي زمين در حدود ميانگين ها،  جنگل از بين رفتنهاي فسيلي و  به دليل استفاده از سوخت :گرم شدن هواي زمين

21تقريباً اين كميت در كنار دريا. شود هوا بر واحد سطح وارد ميهاي  نيرويي است كه از طرف مولكول :فشار هوا
cm

kg فشار هواي سرد در يك محيط باز، . است

  .شود گيرند و از تراكم هوا كاسته مي هاي هوا از هم فاصله مي بيش از فشار هواي گرم است به علت آن كه در اثر گرما، مولكول
ي  درجه 30هاي  در عرض(به دليل چرخش زمين، بين دو مركز پرفشار قطبي و كم فشار استوايي، كمربندهاي متوالي پرفشار . يندحركت هوا را باد گو :باد

ي شـمالي از   در نيمكـره ) آليـزه (آيند و به همين دليل بادهـاي دائمـي    به وجود مي) ي شمالي و جنوبي درجه 60هاي  در عرض(و كم فشار ) شمالي و جنوبي
و نسيم دريـا و خشـكي نيـز بـه دليـل      ) فصلي(بادهاي موسمي . دنوز ي جنوبي از جنوب شرقي به شمال غربي مي ي به  جنوب غربي و در نيم كرهشمال شرق

  .شوند اختلاف فشار هواي بالاي اقيانوس و دريا با خشكي، ايجاد مي
  بخار آب در هوا

  هوابخار آب موجود در واحد حجم  جرم: رطوبت مطلق عبارت است از

گيـري رطوبـت نسـبي از دو     و نيـز بـراي انـدازه    100:گـردد  رو محاسبه مي رطوبت نسبي طبق فرمول روبه

تر بوده به طوري كه اگر يك دما را نشان دهنـد، رطوبـت    تر شود، رطوبت نسبي بيش كنند و هر چه اختلاف دو دماسنج كم دماسنج تر و خشك استفاده مي
  .ستا% 100نسبي 
  .آيد درمياشباع حالت دمايي است كه در آن هواي غيراشباع به  :ي شبنم نقطه

  شناسي سوم زمين

  رطوبت مطلق
 دمابراي اشباع هوا در همان رطوبت لازم
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براي تشـكيل ابـر بايـد هـواي     . ابر نزديك به زمين، مه نام دارد. دهند يخ، ابرها را تشكيل ميكوچك هاي  ي قطرات خيلي ريز آب و تكه مجموعه :ابر و مه

ي  ي هوا به منطقـه  با هواي سرد، رفتن توده ي مرطوبي هوا مخلوط شدن توده: امل سرد شدن ناگهاني دما،عو(ي شبنم سرد شود  تر از نقطه مرطوب تا پايين
  ).و انبساط فوري هوابر روي آن سرد، بارش باران سرد 
و در جلوي نام ابر قرار بگيـرد،  ي آلت وجود دارند و وقتي كلمه) سيروس(پرمانند  -3) استراتوس(اي  لايه -2) كومولوس(اي  توده -1از نظر كلي سه نوع ابر 

  .زا بودن ابر است ابر در ارتفاعي بالاتر از حد معمول تشكيل شده است و نيمبوس به معني باران
در تركيبـات  و گـوگرددار شـده كـه ايـن      دار باعث ايجاد تركيبات نيتـروژن  …هاي فسيلي و  گرماي حاصل از سوخت :ي مه دود و باران اسيدي پديده

اما اگر ي سلامت ماست،  كننده ازون در استراتوسفر، محافظت وجود .آورند به وجود مي) در تروپوسفر(خورشيد، تركيبات ديگري، مثل ازون را مجاورت نور 
ان بـه  به همراه بارو تركيبات نيتروژني يا گوگردي هوا با رطوبت مخلوط شوند اگر . دود تشكيل شود، مضر است همين گاز در مجاورت سطح زمين و از مه

چنين بـاراني بـراي   . كند صورت برف و حتي مه هم اثر خود را ظاهر مي به يالبته باران اسيد .شود كه باران حالت اسيدي دارد ، گفته ميسطح زمين برسند
يش خاصيت اسيدي برابر افزا 10باران، منجر به  pHهر يك واحد كاهش . (شود مي ترين خطرات آن متوجه گياهان بيشمحيط زيست بسيار مضر است و 

  .)شود آن مي
تـابع  عمدتاً اين است كه ي هوا  توده اصليويژگي . تروپوسفر است كه رطوبت و دماي آن در جهت افقي يكنواخت استهواي حجم بزرگي از  :ي هوا توده

  .شود گذاري مي ي منشأ، نام ي منشأ بوده و به اسم ناحيه دما و رطوبت ناحيه
  .گويند ميي هوا را  ورد دو تودهمرز يا محل برخ :ي هوا جبهه
بـا  .). كنـد  هوا از نقاط پرفشار و سرد به نقاط كم فشار و گرم حركت مـي (شود  هاي هم دما و هم فشار، رسم مي براي اين منظور، نقشه :بيني وضع هوا پيش

  .شود بيني مي هاي هوا به يك منطقه پيش توجه به سرعت هوا، رسيدن توده
درجه به دليل برخورد بادهاي مخالف، پربـاران هسـتند و منـاطق     50تا  40هاي جغرافيايي  استوا و عرض. ل اصلي دما و بارش استتابع دو عام :آب و هوا

  .ي جنوبي قرار دارند درجه 30ي شمالي و  درجه 25هاي  كم باران در عرض
  :عوامل مؤثر بر آب و هوا

  جهت و منشأ وزش بادهاي عمومي -5 محل پستي و بلندي -4فاصله از دريا  -3ارتفاع محل  -2محل عرض جغرافيايي  -1
  :انواع آب و هوا

  ) تا قطبين 5/66بالاتر از (مناطق قطبي  - 3) ي شمالي و جنوبي درجه 5/66تا  5/23(مناطق معتدل  - 2) ي شمالي و جنوبي درجه 5/23(اي  ي حاره منطقه - 1
  آب در دريا: 3فصل

  اقيانوس و دريا 

ها را معمولاً برحسب هاي موجود در آب اقيانوس مقدار نمك :املاح
kg

g گـرم   5/34مقدار متوسط آن  .گويند ي شوري مي كنند و به آن درجه آب بيان مي
  .رسد گرم بر كيلوگرم مي 40اين كميت در خليج فارس به دليل تبخير زياد به  كهبر كيلوگرم است 

  .ي محصولات عكاسي كاربرد دارد يهتهمنيزيم در هواپيماسازي و برم در 
مبادلات گازي بين دريا و اتمسفر بيش از اتمسـفر و جانـداران   . دنشو اكسيدكربن مي ها، شامل اكسيژن و دي گازهاي موجود در آب دريا و اقيانوس :گازها
  .تر از آب گرم است ها در آب سرد، بيش اري يوند آيد و توانايي نگه كربنات درمي صورت كربنات و بي در آب به 2CO.است
. گـراد اسـت   ي سانتي درجه 4دماي آب ثابت و  m500متغير بوده، ولي در عمق بيش از) …شدت تابش خورشيد و (در سطح آب با توجه به شرايط بيروني  :دما

  .يابد، ترموكلاين نام دارد مت ناگهان كاهش ميهاي عميق آب كه دما در آن قس ي سطحي و قسمت لايه ي بين فاصله
  .شود ، يك اتمسفر به فشار افزوده ميآب ازاي هر ده متر افزايش عمق به :فشار
  .تر است تري باشد، چگال هر چه آب شورتر، سردتر و داراي مواد معلق بيش :چگالي

  حركات آب
  .شود و عامل اصلي ايجاد آن باد است هايي در سطح آب ديده مي صورت چين ت منظم ذرات آب به بالا و پايين را گويند كه بهاحرك :امواج
ها  در ايجاد اين جريانها  اقيانوسبوده و حركت وضعي زمين، اختلاف چگالي و شكل بستر  ي زمين هاي عمومي كرهبادآن عامل اصلي  :هاي سطحي جريان

  .هاي گلف استريم و لابرادور مؤثرند، مثل جريان
جريان قطب شمال و جنوب در اقيانوس اطلس بـه   -2ي جبل الطارق به دليل اختلاف شوري  جريان تنگه -1): اختلاف چگالي آب بر اثر( يقهاي عم جريان

  هايي در اثر حركت گل و لاي از فلات قاره به سراشيب قاره جريان -3دليل سردي آب 
 قسـمت اولـين  ( ي گيـاهي ها هاي بالايي آب آمده و به مصرف پلانكتون دار به قسمت فاتدار و فس هاي عميق به همراه آب، تركيبات نيترات در جريان: نكته

  .برند رسيده و اكسيژن را نيز به اعماق آب مي) دريا ي غذايي زنجيره
  سراشيب قاره+ فلات قاره = ي قاره  حاشيه: نكته

  .و داراي رسوبات ضخيم استامتداد دارد لي تا سراشيب قاره از خط ساحرا گويند كه ) درجه 1/0شيب (ي قاره  بخش كم شيب حاشيه :فلات قاره
  .شود متصل مي) خيزقاره(اي با شيب آرام  كه به منطقهاست ي قاره  حاشيه) درجه 6تا  2شيب (بخش پرشيب  :سراشيب قاره
  .هاي اقيانوسي را گويند ترين بخش حوضه ترين و عميق مسطح :دشت مغاكي

  .هاي فراوان هستند لرزه فشاني و زمين هاي آتش هاي خطي طويل زيردريايي كه داراي شكلي متقارن هستند و محل فعاليت كوه رشته :هاي اقيانوسي پشته
  .وجود دارددر غرب اقيانوس آرام ها در درازگودال ماريانا  ي اقيانوس ترين نقطه ها هستند و ژرف ي اقيانوس هايي در حاشيه گودال :درازگودال

  .فشاني زيردريايي كه شكلي مخروطي دارند را گويند هاي آتش هكو :هاي دريايي كوه
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  آب در خشكي   :4فصل

ي نفوذپذيري و مقدار و نوع پوشش گياهي بسـتگي   درجه ،شود و به مقدار بارندگي، شيب زمين بخشي از باران كه به سمت مناطق پست جاري مي :رواناب
  .دارد را رواناب گويند

كنـد، خـط    ي مجاور جدا مي شود را گويند و خطي كه يك حوضه را از حوضه كشي مي هاي آن زه ي يك رود و شاخه به وسيله اي كه منطقه :ي آبريز حوضه
  .شود تقسيم ناميده مي

در  ي مستقيم، حداكثر سرعت در وسط و نزديك به سطح بـوده و  در رودخانه. كند را گويند ي آب در واحد زمان طي مي كه هر ذره اي  فاصله :سرعت آب
  .گيرد ي مقعر صورت مي هاي انحنادار، حداكثر سرعت و فرسايش در ديواره رودخانه

واحد(حجم آب عبوري از مقطع عرضي رودخانه در واحد زمان  :آبدهي
s

m3
  .را دبي يا آبدهي نامند) 

تري  اين سطح در نقاط مرتفع و مناطق خشك در عمق بيش. گويندشده باشد ي نفوذپذيري پوشيده  اگر با لايهي اشباع را  سطح بالاي منطقه :سطح ايستابي
  .برداري در نوسان است ميزان بارش و بهره ،قرار دارد و بر اثر عواملي مانند

  .زير سطح ايستابي قرار دارد و تمام فضاهاي خالي آن پر از آب است :ي اشباع منطقه
  .كه فضاهاي خالي آن پر از آب و هوا است بالاي سطح ايستابي قرار دارد :ي تهويه منطقه

  .نامندفضاهاي موجود در هنگام تشكيل رسوب يا سنگ را منافذ اوليه  :منافذ اوليه
  .آيند فضاهايي كه بعد از تشكيل سنگ يا رسوب در اثر عواملي مثل شكستگي، انحلال و هوازدگي به وجود مي :منافذ ثانويه

  .ها بستگي دارد ي سيمان شدگي، ميزان هوازدگي و تعداد درز و شكاف موجود در آن ها، درجه ي دانه و اندازه ، آرايشلاين كميت در رسوبات به شك :تخلخل

100 تخلخل  
  .دارند، ريز بوده و با هم ارتباط ندر آن زيرا فضاهاي خالي موجود ،ولي نفوذناپذير است ،رس متخلخل. توانايي عبور آب است :نفوذپذيري

) و دريـا   هـا، درياچـه   مثلاً به رودخانه( تر است پايينسمت مناطقي كه سطح ايستابي به  تر استسطح ايستابي بالاقسمتي كه از آب  :حركت آب زيرزميني
  ).مسير منحني شكل( حركت كند) …حتي به سمت بالا، يعني رودخانه و (تر تمايل دارد كه از فشار زياد به سمت فشار كم  و البته بيشكند  حركت مي

  آبخوان
در سـطح  (ي آبدار آزاد دهد و فشار در سطح فوقاني لايه ي اشباع را تشكيل مي ي كه در آن سطح ايستابي، سطح فوقاني منطقهي آبدار به لايه :آبخوان آزاد

  .برابر فشار اتمسفر است) ايستابي
سـفره   دگيـري وار  ي تغذيـه يـا آب   محصور شده و آب از منطقـه  ينفوذناپذيرنسبتاً ي ها هلاي بيني نفوذپذير  لايهدر اين نوع آبخوان،  :آبخوان تحت فشار

نامنـد كـه    آيد را سطح پيزومتريك مي ارتفاعي كه آب تا آن سطح بالا ميآيد،  آب در آن بالا مي ،ي تحت فشار حفر شود وقتي چاهي تا يك سفره. شود مي
اگر آبخوان به طور طبيعي به سطح زمين راه يافته و آب به صورت جريان متمركز خارج . دكن ايجاد ميرا زين اگر بالاتر از سطح زمين قرار بگيرد، چاه آرت

  .شود شود، چشمه ايجاد مي
هاي كربناتي به دليل داشتن منيزيم و كلسيم  هاي سنگ آب. ها، سرعت نفوذ آب و مسافت طي شده بستگي دارد ها و سنگ به جنس كاني :تركيب شيميايي

هـاي دگرگـوني و آذريـن،     هـا و سـنگ   آب آبرفت. كنند ها رسوب گذاشته و به خوبي با صابون كف توليد نمي هاي سخت هستند و در لوله آب جزءاوان، فر
  .آب موجود در سنگ گچ و نمك، شور است ، وليمطلوب و قابل آشاميدن بوده

  .مناطق گرمسيري وجود داردهاي مرتفع  كوههاي آلپ و شمال آمريكا و  كوهدر % 4در گرينلند و % 10ها واقع در قطب جنوب،  يخچال% 86 :يخچال
  يخ بلوري دار يخ حباب يخ برفي: مراحل تشكيل يخچال

  ها درياچه
   : ند ازا شوند كه عبارت مختلفي ايجاد مي هاي ز راهارتباط مستقيم ندارند و اها كه با درياها  هاي ساكن داخل خشكي اند از آب ها عبارت درياچه

 -3) بايكـال  ي درياچـه (حاصـل فروافتـادگي بخشـي از زمـين      -2) .اسـت  تتـيس درياي ي  مانده مازندران باقي ي درياچه(ي درياي قديمي  مانده باقي -1
و نيز ) سبلان ي درياچه(فشان  ي آتش در دهانه - 5) تار، ولشت و لاسم يها درياچه(ها  ريزش كوه - 4) شمال اروپا و آمريكا يها درياچه(گذاري يخچالي  رسوب

هاي  ميزان آب - 3ميزان تبخير،  - 2ها،  جنس سنگ - 1ها به  تركيب شيميايي درياچه. آيند هاي زيرزميني به وجود مي در اثر فعاليت رودها، انسان و آبممكن است 
  .پوشش گياهي بستگي دارد - 4ورودي و خروجي و 

  9و  8، 7، 6، 5هاي  شامل فصل –نگ ي س چرخه: 2 بخش
دائماً طـي فراينـدهايي در طـول زمـان بـه هـم تبـديل        ) آذرين، رسوبي و دگرگوني(شود و سه نوع سنگ اصلي  هر سنگ از اجزايي به نام كاني تشكيل مي

  .شوند مي
  ها كاني: 5فصل
   …ن، سيليسيم، آلومينيم، آهن، كلسيم، سديم، پتاسيم، منيزيم و اند از اكسيژ عبارتبه ترتيب ي زمين  ترين عناصر پوسته فراوان

را ) آلي و مايع(، نفت )مصنوعي(، شيشه )مايع(موادي مانند، آب . ي طبيعي غيرآلي، متبلور و جامد با تركيب شيميايي نسبتاً ثابت را گويند ماده: تعريف كاني
مثلاً هاليت در مناطق پر آب به مقدار زياد در آب حـل شـده و از   . پايداري در محيط بستگي داردفراواني كاني به شرايط تشكيل و . توان كاني دانست نمي

  .شود محل دور مي
هـاي فـوق    تبخير محلـول  - 3) تشكيل كوارتز و فلدسپات(سرد شدن ماگما  - 2) تشكيل گوگرد(ها  سرد شدن بخارها در درز و شكاف - 1: ها هاي تشكيل كاني راه

  )تشكيل گرافيت(هاي ديگر  تغيير كاني - 5) تشكيل رس(هاي ديگر  تجزيه و تخريب كاني - 4) و گچ تشكيل نمك(اشباع 
  ها ي شناسايي كاني طريقه

هاي درشـت بلـور، ريزبلـور و مخفـي      هاي كاني، طبق نظم معيني كنار هم قرار گرفته و كاني داراي نظم دروني سه بعدي بوده و در اندازه اتم :شكل بلور -1
  .شود كيل ميبلور تش

  
  
  
  

  حجم فضاهاي خالي
 حجم كل
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  :ها به شرح زير است طبق مقياس موس سختي كاني. ها بستگي دارد مقاومت كاني در برابر خراشيده شدن به نوع پيوند و طرز قرار گرفتن اتم: سختي -2

  سختي  1  2  3 4 5 6 7  8  9 10
  كاني  تالك  ژيپس  كلسيت  فلوئوريت آپاتيت ارتوز كوارتز  توپاز  كرندوم الماس

گيـري   براي اطمينان از سختي انـدازه . تر از خود را خراش دهد هاي نرم تواند كاني شود و كاني سخت مي تر مي رويم، كاني سخت سمت راست ميهر چه به 
  .در جهات مختلف سختي را آزمود و عمل عكس را نيز انجام دادبايد شده 

كـه  غيرفلـزي  ) كند، مثـل پيريـت ب   نور را منعكس مي: فلزي) الف: است ه داراي دو نوعگويند كرا توانايي كاني را در منعكس ساختن، جذب و عبور نور  :جلا - 3
  .باشد مي …و صمغي  ،)الماس(، الماسي )آزبست(، ابريشمي )تالك و گرافيت(، چرب )هاليت و كوارتز(اي  شامل شيشه

شكند، مثلاً كوارتز فاقد اين خاصـيت اسـت و    تر مي هت آسانتر باشد، كاني در آن ج هر قدر پيوند اتمي در امتداد سطوحي ضعيف :)رخ(سطح شكست -4
هاليـت و  (ي قـائم   ، سه جهتي بـا زاويـه  )فلدسپات(دو جهتي ، )ميكا(هاي يك جهتي  تواند به صورت سطح شكست مي. سطح شكست ناصاف يا صدفي دارد

  .تشكيل شود) كلسيت و دولوميت(ي غيرقائم  و سه جهتي با زاويه) گالن
 چگـالي با  PbS(و گالن ) 5/4 چگالي با 4BaSO(هاي باريت  كاني. تر است حجم خود سنگين يعني هر كاني چند بار از جرم آب هم ،بيچگالي نس -5
  .چگال هستند ها تر قرار گرفتن اتم دليل فشردهبه ، )C(نسبت به گرافيت )C(باريم و نيز الماس و به دليل وجود عناصر سنگين، مانند سرب) 5/7
هـا مثـل    و برخـي كـاني  ) دانه اناري(، ياقوت )آبي(، فيروزه )سبز(، مالاكيت )سياه(شوند، مثلاً گرافيت  ها هميشه به يك رنگ ديده مي بعضي كاني :رنگ -6

  .شوند  يهاي متفاوتي ديده م كوارتز به دليل ناخالصي به رنگ
و بـه ايـن    ي پيريـت سـياه اسـت    خاكهرنگ ، مثلاً آيد به دست ميگذارد  اثري كه كاني روي چيني بدون لعاب برجا ميرنگ گرد كاني كه با : رنگ خاكه

  .اي و مانيتيت، سياه است ي هماتيت، قهوه رنگ خاكه. شود شناسايي مي ي زرد طلايي ا رنگ خاكهاز طلا ب ترتيب
ميكا مقاوم بـوده و ژيـپس    :مقاومت در برابر گرما) ب. ده استخوار بوده و گوگرد شكنن مس و طلا چكش: خواري چكش) الف :ايي ديگرهاي شناس راه -7

گرافيـت و تالـك   ) و. مانيتيت خاصيت مغناطيسي دارد) هـ. دچسب كائولينيت به زبان مي) د. ستهاليت شور و سيلويت تلخ ا: مزه) ج. شود به پودر تبديل مي
  .روند كار مي ها به شناسايي كاني رسنج نوري نيز د و طيف xي  ها و دستگاه اشعه انواع ميكروسكوپ .چرب دارندحالت ر تماس با دست د

  ها بندي كاني طبقه
  هاي ماگمايي كاني) الف

)SiO(ها ترين واحد آن سيليكاتي كه كوچك هاي كاني) 1 44 الاضلاع است مثلث متساويسطوح ا به شكل يك هرم چهار وجهي ب.  
  )Feو Mgداراي(تيره هاي  سيليكات) الف

  .شود تبديل ميو سپس به تالك به سرپانتين ابتدا اي، فاقد رخ و در اثر تجزيه  ، سبز زيتوني، جلاي شيشهC1600تبلور در :)سيليكات آهن و منيزيم( اليوين) 1
آهـن   و سيليكات كلسيم، منيـزيم (آمفيبول) 3. ترين نوع آن اوژيت نام دارد و مهمشكل سياه، بلور منشوري : )سيليكات كلسيم، آهن و منيزيم(پيروكسن) 2

آهـن و   منيـزيم،  آبداركه سيليكات  ي سياهميكايا (بيوتيت ) 4. ند و آزبست را نام بردتوان هورنبلا آبدار، بلور سوزني شكل و از انواع آن ميتركيب : )آبدار
  .شود كه به آساني ورقه ورقه مي) پتاسيم است

  )Kو Alو داراي Feو Mgفاقد(روشن ) ب
  ، سفيد تا خاكستري)دارCaو Na(پلاژيوكلاز ) ، كرم روشن تا صورتي ب)دار پتاسيمينيم و آلوم(ارتوكلاز ) ها، الف فلدسپات) 2 )طلق نسوز(: مسكوويت) 1
)SiO(كوارتز -3  و  سـازي  شيشـه  در. استمنشور شش وجهي  داراي سختي زياد و نوع خالص آن در كوهي نام دارد، نوع نيمه قيمتي آن عقيق است،: 2

  .گيرد سازي و ساخت ابزارهاي نوري و الكترونيكي مورد استفاده قرار مي سمباده
باريت مانند : ها سولفات) ب. ي اسيد فسفريك و كودهاي شيميايي كاربرد دارد آپاتيت و فيروزه، آپاتيت در تهيه: ها فسفات) غيرسيليكاتي الفهاي  كاني) 2
  )سولفيد آهن(ا و سولفيدها و عناصر آزاد، مثل پيريت اكسيده) ج) در ساختن گل حفاري(
  هاي رسوبي كاني) ب
  .سازي كاربرد دارد سازي و چيني مثلاً كائولن كه از هوازدگي فلدسپات به وجود آمده و در سراميك: هاي رسي كاني) 1
)]CO)(Mg,Ca([و دولوميت )السطوح ، لوزيCaCO3(كلسيت: ها كربنات) 2 كه كلسيت با اسيد كلريدريك سرد و رقيق و دولوميـت بـا اسـيد     23

  .كنند متصاعد مي 2COكلريدريك گرم و غليظ، جوشيده و
ميايي اسـت و داراي بلورهـاي   ترين رسوب شـي  ترين و فراوان مهم. شود ها تشكيل مي در كولاب )NaCl(هاليت) الف): ها كلريدها و سولفات(تبخيري ) 3

)OH,CaSO(ژيپس) ب. مكعبي شكل است 24 شود و  گيرد و به آساني ورقه ورقه مي بنايي مورد استفاده قرار مي ي گچ پس از حرارت دادن در تهيه 2
)CaSO(انيدريت) ج. دارد با ناخن خط برمي   .است بلورهاي قوطي كبريتيداراي  4

  هاي دگرگوني نيكا) ج
  .سازي كاربرد دارد در جواهرسازي و سمباده 5/7سختي ي  درجهبا ): گارنت( گرونا) 1
ي سـرعت   كم كنندهبه عنوان (دينام الكتروموتورها، راكتورهاي اتمي زغال در ساختن مداد،  است و زيستيمنشأ داراي تنها كاني دگرگوني كه : گرافيت) 2

  .كاربرد دارد )هاي حرارت بالا در قطعات ماشينو كم كردن اصطكاك  ها نوترون
  ها كاربرد كاني

)OAl(و كرنـدوم ) كوارتز بـنفش (آمتيست  ،گيرند، مثل الماس شكل مي) العاده زياد تحت فشار و گرماي فوق(در شرايط خاص : هاي قيمتي كاني -1 32 
  .كه نوع قرمز آن ياقوت است

  .شود عمق و گلوكوفان تحت فشار بالا و گرماي كم ايجاد مي هاي گرم و كم گچ و نمك در درياچهكنند، مثلاً  ين كمك ميي زم به درك وقايع گذشته -2
  يك يا چند داراي كانسار محلي است كه  .شود استخراج مي مثلاً آهن از هماتيت و آلومينيم از بوكسيت. دكنن ارزش استخراج ميمواد با كانسنگ از  -3

  .رزش استخراج باشدا با ،كانسنگ
: خطـرات ) ب .كـاربرد دارد  هـاي مخصـوص   ها و بافـت پارچـه   كاري، ورقه هاي ضد آتش، عايق ي پوشش رمز، تهيهتي لنت  در تهيه :كاربرد) الف :آزبست

  .شوند هاي هوايي گرفته شده و موجب سرطان مي توسط جدار كيسه ،تارهاي آزبست
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  هاي آذرين ماگماتيسم و سنگ: 6فصل

هاي پوسته و گوشـته بـه وجـود     دروني زمين است كه با افزايش دما و كاهش فشار و در حضور مواد فرار به خصوص آب از ذوب سنگمواد مذاب  ،اگمام
  .دهد ي ذوب رخ مي عكس پديده ،در حالت تبلور. شود در ذوب، نظم و ترتيب ساختمان بلورين از بين رفته و حجم ماده زياد مي. آيد مي

  .شوند و علت اصلي اختلاف ماگماها در اين است هاي ديرگداز وارد تركيب ماگما مي زودتر از كاني ،هاي زودگداز كاني :صذوب ناق
  هاي آذرين ساخت
  . استداراي بافت دانه درشت به دليل زمان تشكيل و تبلور طولاني كه الوند كوه ، مثل هستند هاي آذرين عمقي ترين توده وسيع ها باتوليت -1 اي توده

  .هستندوسعت كم با ، عدسي شكل، گيرند شكل مي بندي لايهبا موازي هاي نفوذي كه  توده لاكوليت -2
  بندي عمود يا متقاطع با لايه: دايك -2بندي  موازي لايه: سيل -1 اي صفحه

به دليل ) بازي(هاي كم سيليس  شن بوده و سنگهاي روشن، مثل فلدسپات و ميكاي سفيد رو به علت وفور كاني) اسيدي(هاي پرسيليس  سنگ :ها نوع كاني
  .دار تيره هستند هاي منيزيم و آهن وجود كاني

  سري واكنش بوون 
  .شود به تدريج از مقدار آهن و منيزيم كاسته شده و بر مقدار پتاسيم و سيليس افزوده مي

  .شود د ميبازي با تشكيل كاني اليوين، سنگ پريدوتيت ايجا از ماگماي فوق) 1(ي  در مرحله
دار و پيروكسـن ايجـاد    كلسـيم كلازهـاي اليـوين، پلاژيو   كه از اجتماع كـاني  شوند تشكيل ميسنگ بازي گابرو و معادل بيروني آن بازالت ) 2(ي  در مرحله

  .شود مي
  .شوند ي ديوريت و معادل بيروني آن يعني آندزيت ايجاد ميا، سنگ خنث)3(ي  در مرحله

هـاي   شـوند كـه داراي كـاني    غني از سيليس شده، سنگ گرانيت و مشـابه بيرونـي آن ريوليـت ايجـاد مـي     و  Mgو Feر ازچون ماگما فقي) 4(ي  مرحله
  .هستند 3ي  هاي مرحله فلدسپات، مسكوويت، كوارتز و قدري از كاني

  ) اي ي ريزبلور يا شيشه درشت بلور در زمينه(پورفيري  -4) ابسيدين(اي  هشيش -3) بازالت(ريزبلور  -2) گرانيت(درشت بلور  -1: بافت
  )معدني ي پا و پوكه سنگ(دار و اسفنجي  حفره -5

  هاي آذرين بندي سنگ طبقه
  براساس بيروني و دروني بودن سنگ -3هاي تشكيل دهنده  براساس نوع كاني -2) مقدار سيليس(براساس تركيب شيميايي  -1

  منشأ  بافت  سيليس66%اسيدي  سيليس52-66%خنثي سيليس40-52%بازي  سيليس 40%فوق بازي 
  دروني  دانه درشت گرانيت ديوريت گابرو  پريدوتيت

  بيروني  ريز دانه ريوليت آندزيت بازالت  
  

رديف قـرار  يك در هايي كه  سنگ. شوند تقسيم مي) …دانه ريز و (و بيروني ) دانه درشت(ي هاي آذرين از نظر منشأ به دو گروه درون سنگ: توضيح جدول
هايي كه در يـك سـتون هسـتند، تركيـب شـيميايي       ، سنگ)گرانيت و گابرو(ها متفاوت است  ساني داشته، ولي تركيب شيميايي آن دارند، منشأ و بافت يك

  .)و ريوليت گرانيت(سان، ولي منشأ و بافت متفاوت دارند  يك
  .شود  ي معدني ديده مي دار و اسفنجي در سنگ پا و پوكه اي در ابسيدين و بافت حفره بافت شيشه

  هاي رسوبي سنگ: 7فصل
  . هاي رسوبي لايه لايه بوده و منابعي چون نفت، گاز و زغال سنگ را در خود جاي داده و حاوي معادن، مصالح ساختماني و نيز فسيل هستند سنگ

  )هاليت و ژيپس(مواد شيميايي  -3) صدف و اسكلت(مواد آلي  -2) كوارتز و رس(مواد تخريبي  -1 :وباتمنشأ رس
  : ها نوع كاني

  كلسيت  كوارتز رس هاي سنگ رسوبيترين كاني مهم
  %22سنگ آهك،  %32ماسه سنگ،  %45شيل، هاي رسوبيترين سنگترين و فراوان مهم

  

   .هاليت، ژيپس -4) ليمونيت و هماتيت(اكسيدهاي آهن  -3ها و ميكاها  لدسپاتف -2دولوميت  -1: هاي ديگر كاني
)OnH,SiO(اوپال -1آورند،  ها، دو كاني جديد به وجود مي حاصل از هوازدگي گرانيتسيليس محلول  كه متبلـور نيسـت و سـختي آن از كـوارتز      22

  .هر دو، سيليس ريزبلور هستندو كلسدوني كه ) فلينت(سنگ آتش زنه  -2تر است و  كم
  ها حمل دانه

  :ها به عوامل زير بستگي دارد حمل و نقل دانه
  .به نوع سنگ اوليه، ميزان مقاومت سنگ اوليه، نوع عامل حمل كننده، مسافت طي شده و وضعيت مسير بستگي دارد : ي دانه اندازه

هـاي نـرم، مثـل     يا دانـه  ه وها زياد بود هايي كه مسافت حمل آن ي و گردشدگي دانهكند، مثلاً جورشدگ جورشدگي و گردشدگي را بررسي مي :شكل دانه
  .رسوبات بادي نيز خوب است) بودن  ازههم اند(جورشدگي . ژيپس زياد است

  :زير بستگي داردشود كه به عوامل  آيد، دياژنز ناميده مي هاي سخت و متصل پديد مي فرايندي را كه طي آن از رسوبات نرم و منفصل، سنگ :دياژنز
ماسـه  (كننـد   نشـين مـي   ته رسوبات هاي مختلفي، مثل سيليس، دولوميت و كلسيت را حمل و در فضاهاي خالي هاي زيرزميني سيمان آب: سيماني شدن -1

  ).سنگ
  .كند و رسوب استحكام پيدا مي از بين رفته) ريز در رسوبات دانه(هاي فوقاني يا تبخير آب  فضاهاي خالي بر اثر فشار لايه: و خشك شدنمتراكم  -2
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  .هاي آهكي و دولوميتي شوند، مثل تشكيل سنگ تر مي شده و يا بلورها، درشتهاي تازه متبلور  كاني:  تبلور دوباره -3

  .شوند، به اين دليل دياژنز از نظر عملي مهم است سنگ، نيز نوعي دياژنز محسوب مي تشكيل گاز، نفت و زغال
  .كنند نشست شيميايي مي بلورها ته): بلورين(غيرآواري  -2. شود ها توسط سيماني به هم وصل مي دانه: آواري -1: وبيهاي رس بافت سنگ

  هاي رسوبي بندي سنگ طبقه
  رسوبي آواري) الف

A- تر از ريز كوچك دانهmm16
در سـفالگري و   هسـتند  هـاي مختلـف   داراي رنـگ . كننـد  ذرات رس در محيط ساكن و كولابي رسـوب مـي  : شيل -1: 1

) تـر از رس اسـت   متشكل از ذرات سيلت كه قدري درشت(سيلت سنگ  -2 .كاربرد دارد ،)كربنات كلسيم+ رس (ي سيمان پرتلند  تهيهسازي و  سراميك
  .اي بوده و متورق نيست ، مثل شيل لمس صاف دارد ولي برخلاف آن توده)از ذرات مساوي سيلت و رس(گلسنگ  -3

B- دانه متوسط)mm( 216
1
 :1-  كوارتز، رنگ روشن و به دليل حمل مسافت طولاني داراي جورشدگي و گردشدگي % 90: آرنيت كوارتزماسه سنگ

  .دارند ها به دليل مسافت حمل كوتاه، زاويه و دانه دارد  فلدسپات% 25بيش از : آركوز -2 .خوبي هستند
C- تر از بزرگ( دانه درشتmm2( :1- بـه دليـل مسـافت    : بـرش  -2. به دليل مسافت حمل زياد داراي گردشدگي و جورشدگي خوبي است: كنگلومرا

  .آيند به وجود ميزمين لغزه ها و  در گسلتر  بيشدار هستند و  ها نامنظم و زاويه كم، دانهحمل 
  رسوب شيميايي) ب

رسـوب  (هاي آهكي  سنگ) هاي تبخيري، مثل سنگ گچ و نمك ج سنگ) ب. كند اي اشباع از سيليس رسوب ميه اين سنگ در آب: چرت) الف غيرآلي) 1
  .شود هاي آهكي ايجاد مي هاي غني از منيزيم از سنگ و دولوميت كه بر اثر عبور محلول) در آب
  .شود ايجاد مي ي آهكيها ي چشمه مثلاً در دهانهاي در خشكي  در شرايط ويژهتراورتن پر حفره و شيري رنگ  گ آهكسن: نكته

) عمـق  در مناطق دريايي اسـتوايي گـرم و كـم   (هاي آهكي  و جلبك) در درياهاي عميق سرد(داران  سنگ آهك و گل سفيد كه از بقاياي روزن )الفآلي ) 2
  .شوند ايجاد مي

  .شود ها تشكيل مي ي سيليسي شعاعيان و دياتوم پوستههاي  از بازمانده) آلي(چرت  )ب
  آنتراسيت زغال سنگ ليگنيت )اي قهوه(تورب اند از،  مراحل تشكيل زغال سنگ عبارت: زغال سنگ )ج

  شده هاي دگرگون فرآيند دگرگوني و سنگ: 8فصل 
. كننـد  ديگر تبديل مـي   شناسي سنگ، آن را در حالت جامد به سنگ ب و ساختمان كانييندهاي خاصي را گويند كه با تغيير تركيي فرا مجموعه: دگرگوني

  .يابد ي ذوب پايان مي حد دگرگوني از پايان دياژنز شروع و در ابتداي نقطه
  ساز عوامل دگرگون

  .سيالاتي كه از نظر شيميايي فعال هستند) ج    فشار) ب    گرما) الف
گرما است تا تر، نتيجه  بيش دهاي درجات شدي اصولاً دگرگوني(شود  هاي دگرگوني مي زياد شده، موجب بروز واكنشدر اثر گرما، تحرك مواد سيال ) الف
  ).فشار
  .شود هايي با وزن حجمي زيادتر مي ، باعث متراكم شدن جسم و تبلور كاني)محصور كننده(فشار همه جانبه ) ب

اي، مثل ميكـا   هاي ورقه شود كه كاني هاي دگرگون شده موجب مي ر سطح زمين و نيز در سنگخوردگي در اعماق و شكستگي د دار، باعث چين فشار جهت
  .و رس عمود بر جهت فشار قرار گيرند

  .كنند ها را عوض مي ، اكسيژن، گوگرد و اسيدها با نقش كاتاليزور، تركيب كاني2COچون همسيالات به ويژه آب و مواد ديگر ) ج
  دگرگونياقسام 

  مشخصات ديگر  عامل اصلي  نوع دگرگوني

مقدار آب  .ي دگرگوني در اطراف دايك و سيل، كم و در اطراف باتوليت زياد است هاله  دماي ماگما يا سيالات فعال  مجاورتي
  .شود سنگ، معيار نزديكي و دوري ماگما به سنگ محسوب مي

  اي ناحيه
  .ها بدون لايه هستند ها، در اين نوع دگرگوني سنگ يتبلور مجدد كان  هاي فوقاني فشار لايه  دفني

  .دنگير حالت لايه لايه به خود مي ها دار، سنگ در اثر فشار جهت  دار فشار جهت  حرارتي –حركتي 

  )به ويژه آب(سيالات داغ   )هيدروترمال( يبگرما
ي  درجه 400تا (بستر اقيانوس در زيرزميني داغ شده و يا آب نفوذي  هاي آب ماگما يا آب

موجب  ي موجود نفوذ كرده وها حين بالا آمدن به حالت بخار در درز و شكاف) گراد سانتي
  .شود مي )تبديل اليوين و پيروكسن به سرپانتين(ها  حل كردن يا دگرساني كاني
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   .تگي پيدا كنندها جهت ياف كانيممكن است ها تغيير كرده و  دانهبين ي  شكل و اندازه و رابطه: تغيير در بافت

  : بافت
  .شود ريزتر مي ن،بر اثر تبلور دوباره، كاني رشد كرده يا در اثر خردشد: ي دانه اندازه) الف
حالـت فلـس ماننـد بـه خـود      . (گيرنـد  كنند و عمود بر جهت فشار قرار مي اي رشد مي هاي ورقه كاني ،دار در اثر فشار جهت: شيستوزيته -1شكل دانه ) ب
  .)گيرند مي
گيـرد،   به خـود مـي  ) اي لايه(ي نواري  پهن و كشيده شده و سنگ منظره) فلدسپات و كوارتز(اي نيز  هاي غيرورقه دار، كاني در اثر فشار جهت: فولياسيون -2

  .مثل گنيس
ر ساختار مثل گرافيت به المـاس،  رشد بلور مثل كوارتز، تغيير د. (هاي مختلف تغيير كنند ي سنگ ممكن است به صورت هاي سازنده كاني: ها تغيير در كاني

  )هاي داغ تركيب دو كاني مثل ولاستونيت، اثر محلول
  هاي دگرگوني بندي سنگ طبقه
ميكـا اسـت و از   آن كـاني اساسـي   : شيست -2 .شود سياه و از دگرگوني ضعيف شيل ايجاد مي ريز، دانه): فيليت(سنگ لوح  -1: يداراي جهت يافتگ) الف

ي اسـت كـه در   يهـا  و داراي همـان كـاني  شـود   حاصل مـي دار  سنگ فلدسپات از دگرگوني ماسه: گنيس -3. شود يل حاصل ميي شديد ش دگرگوني درجه
  .شوند ولي بافت فولياسيون دارد گرانيت يافت مي

شـده اسـت و داراي    تشـكيل ) كلسـيت يـا دولوميـت   (شود و عموماً از يك نوع كـاني   از دگرگوني سنگ آهك ايجاد مي: مرمر -1: فاقد جهت يافتگي) ب
شود و تنها كاني آن كوارتز با سيمان سيليس است كه به هنگام شكستن بـه   از دگرگوني ماسه سنگ ايجاد مي: كوارتزيت -2. باشد ي دانه قندي مي منظره

ي دگرگـوني اسـت،    در هالـه محـل تشـكيل آن   : هـورنفلس  -3. سـازي اسـت   شكند، كاربرد آن در شيشه دليل استحكام زياد آن، سيمان همراه با دانه مي
  .يني كاربرد دارديريز، متراكم، درخشنده و به عنوان سنگ تز رنگ، داراي بافت مضرسي، سخت، دانه سياه

  درجات دگرگوني
گـراد و   ي سانتي درجه 700تا  500ي بالا در  دهد و دگرگوني درجه كيلوبار رخ مي 6تا  2گراد و فشار  ي سانتي درجه 400تا  200در پايين  ي دگرگوني درجه

را حفـظ  ) هـاي اصـلي   فسـيلي و كـاني   ،بنـدي  آثار لايه(ها هنوز بسياري از مشخصات اوليه  در درجات پايين دگرگوني، سنگ. دهد كيلوبار رخ مي 10تا  8فشار 
  .اند كرده

يني و مرمر مورد توجـه  يسنگ تز يتن سرپانتي. دكاربرد دارن …ها و  هاي دگرگوني به علت دوام در نماي بيروني ساختمان سنگ :دگرگوني و منابع طبيعي
  .كنند از كاني كيانيت در ساختن چيني شمع خودرو استفاده مي. سازان است مجسمه
  ها تغييرات سنگ: 9فصل

هـا   ي گياهان در سـنگ  ههاي مكرر انجماد، ذوب و نيز تغييرات دما و رشد ريش ها به دليل چرخه در اثر تغييرات حجم آب نفوذي در سنگ(فيزيكي  - 1 :هوازدگي
  )ها حل شدن در آب، تجزيه، اكسايش و ايجاد محيط اسيدي توسط گياهان و باكتري(شيميايي  - 2.) شود ايجاد مي

، چون شـرايط اوليـه   )1(مثلاً در مورد . زمان بستگي دارد -4 و شيب زمين -3اقليم،  -2تركيب و ساختمان سنگ،  -1پايداري سنگ در برابر هوازدگي به 
باشد و يا سـنگي كـه داراي درز و    نسبت به اليوين در سطح زمين پايدارتر ميكوارتز است، ) فشار و دماي كم(نزديك به سطح زمين كوارتز شكيل شدن ت

  .شود تر هوازده مي تري است، سريع شكاف بيش
، هومـوس  )شـود  مـي  …انند پتاسيم، فسـفر، نيتـروژن و   هاي رسي و تركيبات عناصري م كه شامل كوارتز، كاني(مواد معدني : تركيب خاك عبارت است از

  .و آب و هواي موجود در بين ذرات خاك) بخش آلي خاك يا گياخاك(
  :كنند تقسيم مي C و  A ،Bخاك را به سه افق 

  :رخ خاك نيم
غني از مـواد آلـي و   . (سه و رس فراوان استو داراي ماشود  ميتر به اين افق محدود  ي گياهان بيش ، ريشه)تيره رنگ(است داراي هوموس فراوان : Aافق 

  )فقير از مواد معدني
  )غني از مواد معدني و فقير از مواد آلي. (است Aهوموس كمي دارد و داراي ماسه و رس و مواد فروشسته از افق : Bافق 
  .شود و سنگ بستر در زير اين افق قرار دارد آب و هوا به اين افق محدود مي: Cافق 

  : انواع خاك
  .هاي مواد معدني است ، ولي به دليل شسته شدن، فقير از كانياست خاك ضخيمداراي زياد،  شدما و باربه دليل : اي خاك مناطق مرطوب و حاره -1
  .است )به دليل هوازدگي شيميايي كم و فرسايش آبي و بادي زياد(تكه تكه و فاقد مواد آلي  خاك نازك،: خاك مناطق بياباني -2
تـري دارد، خـاك ضـخيم و داراي هومـوس فـراوان اسـت        تـر از نـواحي اسـتوايي اسـت، بنـابراين مـواد معـدني بـيش         بارش كم: ق معتدلخاك مناط -3
  ).خيزترين حاصل(

  .مشاهده كردتر نقاط  در بيشرا  ها سنگي  سطح تازهتوان  و مياست قد پوشش گياهي اف خاك بسيار كم و: خاك مناطق سرد -4
  فرسايش

  .شود ها و رسوبات مي موجب حركت سنگ ،ها بوده و به صورت ريزش، لغزش و جريان عامل حركت سنگ:  بهنيروي جاذ -1
  ها فرسايش  شوند، وجود رستني هاي سطحي شسته مي با بارش باران، ذرات انرژي جنبشي پيدا كرده و توسط آب: اي فرسايش ورقه) الف: هاي جاري آب -2

  .دهد اي را كاهش مي ورقه
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  .است) سنگ مقاوم يا درياچه(و موقتي ) دريا(و بر دو نوع دائمي گويند  ميرا دهد  انرژي خود را از دست ميدر آن سطحي كه رود  به): مبنا(سطح اساس ) ب
  .آيد پردازد و آبشار به وجود مي ناچار به فرسايش قهقرايي مي) سطح اساس موقتي(اگر رود با يك تكه سنگ مقاوم برخورد كند، : آبشار) ج
  .شود شكل مي Uپردازد، هنگام بلوغ يا پيري تر به حفر عمق مي بيش): شكل V(ي جوان  دره) د
اگـر سـطح   . شـود  ايجاد مـي ي بزرگي به نام غار  دار باشد، حفره2COها به خصوص اگر سنگ آهك مجاور آب با فرسايش سنگ: هاي زيرزميني آب -3

  .آيد صدر به وجود مي زيرزميني مثل غار علي ي ايستابي بالاتر از كف غار قرار گيرد، درياچه
كنند كه امتداد حركت يخچـال را   مواد حمل شده توسط يخچال را مورن گويند و ذرات درشت آن در بستر يخچال خطوط موازي ايجاد مي: ها يخچال -4

  .كنند اي ارتفاعات را تيزتر مي هاي دره هاي قطبي از ارتفاع قلل كاسته و يخچال يخچال. دهد نشان مي
  .گذارند را به اعماق برده و ذرات درشت را در ساحل مي) ريز مثل رسدانه (ها  مواد تخريبي خود و رودخانه. فرسايش هستندعوامل نيرومندترين امواج از : درياها - 5
. شـوند  حمل مي) معلق هواذرات دانه ريز (و بار معلق ) زمين هاي جهشي و غلتنده در سطح و نزديك سطح ماسه(بستري  ت بارذرات توسط باد به دو صور: باد - 6

 اثري كه باد بر روي رسوبات. بادساب نام دارد ،تحت تأثير قرار گرفتهكه  يو سنگ) اي سايش ماسه( پذير است امكانتر از طريق ماسه  ها بيش اثر باد بر روي سنگ
  .نامند ها را ياردانگ مي ي بين آن كند، بر دو نوع است، شيارهاي ايجاد شده را بادكند و تيغه نرم ايجاد مي

  گذاري رسوب
مخـروط افكنـه، دلتـا، تـراس     . بستگي داردمقدار آب ي شيب مسير، عريض شدن بستر و كم شدن  كاهش سرعت آب به كاهش درجه: هاي جاري آب -1

  . شوند و گردشدگي و جورشدگي خوبي دارند نشين مي ها به ترتيب جرم و حجم ته آبرفت. هاي جاري هستند ز تشكيلات آبآبرفتي و دشت سيلابي ا
رسـوبات كربنـات   . كننـد  جديدي را ته نشست مـي  ي ماده) …ها و  ها و برگ صدفدر (خالي و جانشيني با سيماني كردن فضاهاي : هاي زيرزميني آب -2

تر است، بنابراين كربنات كلسيم با   محلول) دار2CO(هاي اسيدي  آهك در محيط. نامند ميت مياستالاكتيت و كف غارها را استالاككلسيم سقف غارها را 
  .شود هاي آب گرم تشكيل مي تغيير شرايط محيط، مثلاً در چشمه

ريـز   نشسـت رسـوبات دانـه    كه در اثر ذوب يخ و ته) لايه لايه(رسوبات مطبق  -2) تيل(رسوبات در هم، يعني ريز و درشت به همراه هم  -1: ها يخچال -3
  .شود ايجاد مي

هاي سيليسي و آهكي، اجتمـاع صـدف و    لجن. شوند و معمولاً منشأ زيستي دارند ي قاره اطلاق مي رسوبات پلاژيك به رسوبات دور از حاشيه: ها اقيانوس -4
. ها هستند مرجانمانده از  هاي آهكي اجتماع اسكلت باقي ريف. باشد مي) ي سيليسي داراي پوسته(و شعاعيان ) آهكي ي داراي پوسته(داران  هاي روزن پوسته
 10تـا   5هاي مدور غني از منگنز بـه قطـر    هاي منگنز، توده گرهك. زياد هستند) به ويژه مناطق استوايي اقيانوس آرام(جزاير و سواحل ها در اطراف  مرجان
  .باشند اند و حاوي نيكل و كبالت نيز مي اكسيدهاي منگنز و آهن مخلوط با ذرات رسوبي هاي لايههستند كه شامل متر  سانتي

ي رو به باد كم شيب و پشـت بـه بـاد پرشـيب      ها دامنه يعني در آن ،گذاري باد بوده كه نامتقارن هستند هاي شني حاصل از رسوب ها يا تپه تلماسه: باد -5
رو شـيب پهلـوي    لغزنـد و از ايـن   ها به سمت پـايين مـي   تجاوز كند، ماسهام دارد ني قرار  زاويهكه ماسه در پهلوي پرشيب از حد معيني وقتي تجمع . است

  .درجه است 34 حدودپرشيب تقريباً ثابت و 
  
  

  2و  1هاي  شامل فصل –زيستگاه ما  ،زمين: 1بخش 
  حركات زمين : 1فصل

  .محيط زمين را محاسبه كردتابيد،  ي ستون قائم در شهر اسكندريه زماني كه در شهر سين آفتاب قائم به ته چاه مي سايهي  گيري زاويه اراتوستن با اندازه
رو بـه   قوس روبه. شود، برابر است كه بين سين و اسكندريه در مركز زمين تشكيل ميي ا دقيقه بود كه با زاويه 12درجه و  7معادل  ،ي سايه با ستون زاويه

50يه،اين زاو
50217  .محيط دايره بود 1

360



  

  استاديوم 5000ي سين تا اسكندريه فاصله

km392501000محيط زمين  
1572500  25000500050استاديوم   

  حركات زمين
حركـت  و ) چرخش زمين بـه دور خـود  (حركت وضعي  -2كروي بودن زمين  -1 :دهستن ي محيطي براساس دو واقعيت ترين عوامل كنترل كننده مهم
  ) به دور خورشيدزمين چرخش (زمين  يانتقال

  .گيرد به دور خورشيد در مسير بيضي شكل صورت ميزمين حركت 
شود،  اي كه از ما دور مي و نور ستاره) ولي موج كوتاهط(آيد، متمايل به آبي  اي كه به سمت ما مي حركت انتقالي با اثر دوپلر قابل اثبات است، زيرا نور ستاره

  .شود است كه در طي شش ماه از سال ستاره به ما نزديك شده و طي شش ماه بعدي از ما دور مي) طول موج بلند(متمايل به قرمز 
انحراف دارد كه جهت ايـن انحـراف نيـز     درجه 5/23 ،ي مدار چرخش آن به دور خورشيد محور زمين نسبت به خط عمود بر صفحه: انحراف محور زمين

  .هاي دو قطب شمال و جنوب عكس هم هستند كند و به اين دليل فصل تغيير نميتقريباً 
  .چرخد و جهت چرخش آن از غرب به شرق است و به اين دليل مناطق شرقي از نظر زماني جلوتر از مناطق غربي هستند درجه مي 15 ،زمين در هر ساعت: زمان

  
  
  
  

 علوم زمين
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  ي غربي ساعت چند است؟ درجه 15النهار  نصفي شرقي و  درجه 15النهار  در نصف ،ظهر باشد 12اگر در گرينويچ ساعت : سؤال

  12+1=13) ظهر 1(در شرق 
  12-1=11در غرب 

  ساختمان دروني زمين: 2فصل
اسـتفاده از   -2هاي آذرين و دگرگوني  ي سنگ تجزيه -1: برداري مستقيم نمونه) الف: توان سنجيد مي زيرهاي  تركيب شيميايي زمين را با استفاده از روش

  )ها ي فوقاني زير اقيانوس ي پوسته و گوشته نمونه(افيوليت  -3) دار  هاي الماس رسند، مثل كيمبرليت قطعات جامد دروني كه به سطح زمين مي(ميانبارها 
 ،كه به شناسايي ضـخامت، حالـت  ) Sو P(استفاده از امواج زلزله  -3نج ي نور ستارگان با طيف س تجزيه -2شهاب سنگ  -1: هاي غيرمستقيم روش) ب

  .كنند نيز كمك مي هاي دروني زمين لايهجنس چگالي و حتي 
  هاي زمين لايه

غنـي از   ،هاي رويي متوسط آن مشابه آندزيت است كه بخشايي ، تركيب شيمي)كيلومتر 60تا  20(ها ضخامتي متغير دارد  ها و كوه در زير قاره -1 :پوسته

)SiO(سيليس )OAl(و آلومين 2 382اي هاي قاره سنگچگالي . است 32
cm

g
  .است /

33كيلومتر و چگالي 12تا  8بين ه، تپوسها ضخامت  در زير اقيانوس - 2
cm

g استتشكيل شده و بازالتي ) نازك(وده و از دو بخش رسوبي ب.  

  .را گويندمرز بين گوشته و پوسته : مرز موهو

در اين قسمت بيش از Pسرعت امواج. كيلومتري را گويند 2900از زير پوسته تا عمق  :گوشته
s

km8  ن و پيروكسن هاي اليوي و احتمال وجود كانيبوده
  . در اين قسمت وجود دارد) سنگ پريدوتيت(

  )سنگ كره(ليتوسفر = پوسته +  فوقاني بخش سنگي و سخت گوشته

چون سرعت امواج زلزله به تدريج در اين لايه افت كرده و بـه زيـر   ،)كيلومتري 350تا  100(قرار دارد در زير ليتوسفر : استنوسفر
s

km8  ـ  مـي  ه رسـد ب
 در اين لايه كاهشها  موجسرعت (مانند  ي ذوب باقي مي نقطه هحالت جامد و نزديك بدر ها در اين لايه  سنگ. سرعت مشهور است ي كم كره يا لايه سست

  .)ندنك د، ولي عبور ميياب مي
هـاي   داريم به طوري كه با توجه به فشـردگي لايـه  شناسي، افزايش سرعت امواج را  كيلومتري نيز به دليل تغييرات ساختماني و كاني 670تا  400در عمق 

  .كيلومتري تا مرز گوشته و هسته ادامه دارد 670زيرين، افزايش آهسته و منظم سرعت از 
  .مرز بين گوشته و هسته را گويند: مرز گوتنبرگ

: ي داخلـي  هسته. شود در اين قسمت كاسته مي Pگذرد و از سرعت امواج ياز آن نم Sمايع است، چون كه ي خارجي هسته: اند از هاي هسته عبارت بخش
  .شود در آن زياد مي Pزيرا سرعت موج ،جامد است

درجه به بعـد در   103از حدود  Sي موج ي سايه منطقه ،ي خارجي است و به دليل مايع بودن هستهبا مقدار كمي عناصر ديگر جنس هسته از آهن و نيكل 
  .درجه از مركز سطحي زلزله قرار دارد 142درجه تا  103ي  ، به فاصلهPي موج ي سايه منطقه وشود  آن سوي زمين ايجاد مي

ميـدان  ي خارجي و از سوي ديگـر قطـع شـدن     مذاب موجود در هستهها در آهن  شود كه حركت الكترون با ديناموي خودالقا توجيه مي :ميدان مغناطيسي
  .شود تر مي ميدان مغناطيسي قوي ايجادي خود منجر به  كند كه به نوبه مغناطيسي خورشيد توسط آهن مذاب در حال حركت، الكتريسيته ايجاد مي

عوض شدن جاي قطبين شمال (شود  مي ايجادي خارجي  نوكسيوني هستهك هاي كه در جريان يموقعيت مغناطيسي در اثر تغييراتتغيير  :وارونگي مغناطيسي
  ).و جنوب مغناطيسي در طي زمان

2Rي عمومي با توجه به فرمول جاذبه :نيروي گرانش

mm
GF


 گيـري   شدت گرانش توسـط دسـتگاه گرانـي سـنج انـدازه     . در جاهاي مختلف متفاوت است

  .شود مي
) نمك و ژيپس(هاي كم چگال  آن است كه ناهنجاري منفي به دليل وجود كاني مورد انتظارمقدار واقعي شدت گرانش با مقدار  تفاوت :ناهنجاري گرانشي

  .در زير پوسته است) فلزات(هاي متراكم  در زير پوسته است و ناهنجاري مثبت به دليل وجود كاني
گراد افزايش  ي سانتي درجه 30ازاي هر كيلومتر،  بهي زمين  در پوستهدما نيز . شود زمين زياد ميهاي بالايي تا اعماق  فشار با توجه به وزن لايه :فشار و دما

  .شود يابد و روند افزايش با افزايش عمق، كندتر مي مي
  6و  5، 4، 3هاي  شامل فصل –زمين ناآرام : 2بخش 

  اي زمين ساخت ورقه: 3فصل
ي بزرگ لورازيا و گندوانا و درياي تتيس كـه در بـين    ميليون سال پيش وجود داشت كه بعدها به دو قاره 200آ در  ي عظيم پانگه ي وگنر، قاره طبق نظريه

  .ها قرار داشت، تبديل شد آن
 كه محل اين انطباق، شيب قاره اسـت، زيـرا عوامـل   ) ي غربي افريقا ي شرقي آمريكاي جنوبي و حاشيه مثل حاشيه(ها  ي قاره انطباق حاشيه -1: دلايل وگنر

  .ندا فلات قاره را تغيير داده …گذاري و  فرسايش، رسوب
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دور از  منـاطق ميليون سال پـيش در   200ي قديمي مربوط به  و نوعي خزنده) سرخس قديمي(گانگاموپتريس  ،مانند شابهم يها فسيل يافتن: ها سنگواره -2

هـاي   هـا مثـل شـباهت سـنگ     سن و جنس بين آن ،ساختاري ي از لحاظهاي شباهت ها و اقسام سنگ -3. هم، مثل قطب جنوب، افريقا، استراليا و ماداگاسكار
  .ي جنوبي كره ي استوايي نيم وجود آثار يخچالي در محدوده: آب و هوا -4. شمال غرب افريقا و شرق برزيل

  .دانست مي ها جايي قاره وگنر در مورد بستر اقيانوس فكر نكرده بود و نيروي جزر و مد و چرخش زمين را عامل جابه
)OFe(كاني مانيتيت :مغناطيس ديرين كه در ماگماي بازالتي فراوان است، هنگام سرد شدن در جهت ميدان مغناطيسي زمين، خاصيت مغناطيسـي   43

جـا   ها جابه ن نتيجه رسيدند كه قارهقديمي به اي هاي سنگدر ي جهت مغناطيسي  با ملاحظه. كند كند و تا دماي كوري اين جهت يافتگي را حفظ مي پيدا مي
  .صورت نوعي سرگرداني قطبي وجود خواهد داشت اند، زيرا در غير اين شده

. شود ي جديد با خروج مواد از گوشته ساخته مي شود، پوسته بستر اقيانوس به دو طرف رانده مي :ها ي هري هس در مورد گسترش بستر اقيانوس نظريه
  .جوان و دائماً در حال تجديد شدن است ،ي اقيانوس شود، پس پوسته ه درون گوشته كشيده و هضم ميها، پوسته ب در محل گودال

فشـاني در محـل    آتـش  هـاي  هـا و فعاليـت   خـروج گـدازه   -2هـا   هاي موازي ساحل در وسط اقيـانوس  كوه وجود رشته -1: ها دلايل گسترش بستر اقيانوس
وجود نوارهاي مغناطيسي طبيعي و معكوس بـه طـور قرينـه در     -5ي اقيانوسي  جوان بودن پوسته -4شناسي  لهمطالعات زلز -3 هاي ميان اقيانوسي كوه رشته

  كوه ميان اقيانوسي اطراف رشته
س ترين ورقه مربـوط بـه اقيـانو    تر است كه بزرگ ي كوچك ي بزرگ و تعدادي ورقه ورقه 7ليتوسفر شامل  ):اي تكتونيك صفحه(ي ا هي زمين ساخت ورق نظريه

  .و نسبت به هم سه نوع حركت دارند شوند ميهايي از خشكي و دريا را با هم شامل  ها نيز قسمت بعضي ورقه. آرام است
  ها انواع حركت ورقه

 .دور شوندههاي  گسترش بستر اقيانوس اطلس در امتداد حاشيه: ي اقيانوسي دور شدن دو ورقه :)ي جديد ايجاد پوسته(= واگرا يا هاي دور شونده  ورقه) الف
  ي عربستان از افريقا پيدايش درياي سرخ بر اثر جدا شدن شبه جزيرهمثلاً  :اي ي قاره دور شدن دو ورقه

ي اقيانوسـي، باعـث ذوب بخشـي و ايجـاد      در محل گـودال، فـرورانش ورقـه   : اي با اقيانوسي ي قاره برخورد ورقه -1): همگرا(هاي نزديك شونده  ورقه) ب
  .شود هاي انفجاري مي فشان شود كه اگر به سطح زمين برسد، سبب تشكيل آتش ندزيتي ميماگماي بازالتي و آ

  فشان در زير دريا و تشكيل جزاير قوسي شكل فرورانش يك ورقه به زير ديگري و ايجاد آتش: ي اقيانوسي برخورد دو ورقه -2
كنند، مثل رشته كوه هيماليا كه  خورند و كوه ايجاد مي ها چين مي د رسوبات، آنو در صورت وجوها  ورقهبه دليل چگالي كم : اي ي قاره برخورد دو ورقه -3

  .اند ايجاد شده ايراني عربستان به  ي هند به آسيا و رشته كوه زاگرس كه در اثر برخورد ورقه در اثر برخورد صفحه
وجـود دارد و   يهـاي متعـدد   لغزند در اين محل گسل ر، در كنار هم ميي مجاو شود و دو ورقه ي جديد ايجاد يا تخريب نمي پوسته: هاي امتداد لغز ورقه) ج

  .دهد هاي مكرري رخ مي زلزله
  .ها زيادتر از نقاط ديگر است لرزه هاي اقيانوسي، زمين ها و پشته ها هماهنگي دارد و در نزديكي گودال خيز با الگوي ورقه توزيع نقاط زلزله -1 آزمون مدل

گيري شده است و هر چـه از محـل رشـته كـوه ميـان اقيانوسـي        ميليون سال اندازه 160 ،حداكثر عمر رسوبات قديمي آننوس، با حفاري در بستر اقيا -2
  .ميليارد سال سن دارند 4هاي آن  تر بوده و بعضي سنگ اي قديمي ي قاره پوسته. شود دورتر شويم، عمر رسوبات زياد مي

در نزديكـي هـاوايي جـوان بـوده كـه نشـان        در اثر اين پديـده ايجاد شده فشاني  آتشهاي  كنند، زيرا كوه مي ها را تأييد وجود نقاط داغ نيز عبور ورقه -3
  .تر هستند فشاني قديمي چنين ساختارهاي آتش ،شويم كه هر چه از هاوايي دورتر مي ي زمان عبور ورقه از روي نقاط داغ است در صورتي دهنده

هاي كنوكسيوني گوشته معرفي كرد و به احتمال زيـاد توزيـع نامسـاوي گرمـا در درون      عامل اين حركت را جريانهولمز : ي ليتوسفر عوامل حركت دهنده
  .هاست زمين عامل اين حركت

  زمين لرزه: 4فصل
  .شود، است ميها در اثر ازدياد نيروهاي وارده ايجاد  ها و گسل ها يا حركاتي كه در امتداد شكستگي انرژي ذخيره شده در سنگ ،منشأ زمين لرزه

  پس لرزه –ي اصلي  لرزه –پيش لرزه  :ها گروه لرزه
  .محل تجمع و آزاد شدن انرژي است :كانون

  .شوند نگار ثبت مي توسط دستگاه لرزه ،امواج. رسند جا مي ي نقاط به آن اج، زودتر از بقيهدر سطح زمين است كه امواي درست بالاي كانون  نقطه :مركز سطحي
  امواج زمين لرزه
  .كند چنين از جامدات و مايعات و گازها عبور مي ها است و هم در اين نوع امواج، جهت انتشار به موازات ارتعاش آن): طولي( Pامواج -1: امواج دروني

  .كند و فقط از جامدات عبور ميدر اين نوع امواج، جهت انتشار، عمود بر امتداد ارتعاش است ): عرضي( Sامواج -2
گونه  شوند و هيچ جا مي زات سطح زمين جابهوابا اين تفاوت كه ذرات ماده به مداشته،  Sاين امواج حركتي شبيه امواج: )L(امواج لاو -1 :امواج سطحي

امـواج  مخالف جهـت حركـت   ها  شكل آناي  دايرهمنتهي جهت حركت كنند  كات آب دريا حركت ميحر، مانند )R(جايي قائمي ندارند و امواج ريلي  جابه
  .ستدريا
  .شوند و به همين دليل عامل اصلي تخريب محسوب مي ي امواج دروني است  از دامنهتر  بسيار بزرگ امواج سطحيي  دامنه

RLSP:از نظر سرعت   
دهند كه محلي با حداكثر خسارت در آن، مركز سطحي بوده و هـر چـه از آن    سان را نشان مي لرزه، نقاط با خسارات يك هاي هم منحني :شدت و بزرگي

  .درجه است 12شدت داراي . شود تر مي دورتر شويم، شدت زلزله كم
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  صد كيلومتري از مركز زمين لرزه، توسط دستگاه ي  است كه در فاصله) برحسب ميكرون(ي موج  ترين دامنه واحد بزرگي، ريشتر است كه لگاريتم بزرگ

برابـر شـود،    100ي مـوجي   اگـر دامنـه  . ه فاصله از مركز سـطحي بزرگي به انرژي آزاد شده از كانون بستگي دارد و نه ب. شود نگار استاندارد ثبت مي لرزه
  .شود مي واحد افزوده 2بزرگي آن 

هاي سرعت عبور اين امواج، مركـز زمـين لـرزه     ي آن با منحني و مقايسه Sو Pف زمان رسيدن امواجبا داشتن اختلا :ها تعيين محل زمين لرزه و خرابي
زيـر   ميزان خرابي زلزله به مقدار انرژي آزاد شده، شكل ساختمان، نوع مصالح به كار گرفتـه شـده، دانـش افـراد سـازنده و نـوع زمـين       . شود مشخص مي
  .ها بستگي دارد ساختمان

  .شوند خيز محسوب مي كمربندهاي فعال زلزله جزءهيماليا  –ي اقيانوس آرام و كمربند آلپ  كمربند حاشيه
  فشاني و فرايندهاي آتش ها فشان آتش: 5فصل

  .آشيانه يا اتاق ماگما، دودكش، دهانه: فشان مشخصات آتش
  .هاي گاز، قطعه بلورهاي در حال رشد و حتي قطعات سنگي وجود دارند ابي ماگما، مواد مذاب به همراه حب در آشيانه

  فشان ي آتش مواد خروجي از دهانه
فشان خارج شـوند و سـرعت خـروج     تمام ماگماها مقداري گاز و بخار آب دارند كه ممكن است به تنهايي يا همراه مواد مايع و جامد از آتش: گازها) الف

قسمت اعظم گازهاي  .سان نيست ها يك فشان ي آتش تركيب شيميايي گازهاي خروجي در همه .ي مذاب دارد ه گرانروي مادهي مذاب بستگي ب گاز از ماده
 -دار و در نهايت گازهاي كلردار، گاز هيدروژن و گـاز مونـو   اكسيدكربن، گازهاي گوگردي و گازهاي نيتروژن فشاني را بخار آب و بعد از آن گاز دي آتش

  .ها ادامه يابد ها يا حتي قرن گويند كه ممكن است سال فشان را فومرولي مي ي خروج گاز پس از فعاليت يك آتش مرحله .دهد ل مياكسيدكربن تشكي
 -3حـد واسـط    -2. شـود  اش زياد مي ها شده و گرانروي فراوان، موجب پيوند موقت زياد بين يون 2SiO:اسيدي -1: انواع گدازه :)گدازه(مواد مايع ) ب

 50ي كوه پرشيب باشد، سرعت آن به  گرانروي كم، بسيار زياد است به طوري كه اگر دامنه كم و در نتيجه 2SiOهاي بازي به دليل سرعت گدازه: بازي
  .رسد كيلومتر در ساعت مي

قطعه سنگ كه : متر ميلي 32تر از  ذرات بزرگ -3لاپيلي : متر ميلي 32تا  4ن ذرات بي -2خاكستر : متر ميلي 4تر از  ذرات كوچك -1) تفرا(مواد جامد ) ج
  .اگر دوكي شكل باشند، بمب نام دارند

  ها فشان بندي آتش طبقه
ارتي شديد و مداوم از نظر حرها  فشان گونه آتش فعاليت اين(مثل كيلوا در جزاير هاوايي : )سپري شكل(كنند تر گدازه از خود خارج مي هايي كه بيش فشان آتش - 1

  .)ي پهن از جنس بازالت است بوده و داراي مخروط كم ارتفاع با قاعده
خورنـد و بـرش را    به هـم جـوش مـي    …قطعات جامد و منفصل، مثل خاكستر، لاپيلي و ( .كنند تر مواد جامد از خود خارج مي هايي كه بيش فشان آتش -2
  .)سازند مي
  .)هم داراي گدازه و هم داراي مواد جامد است(د و سبلان استرومبولي، اتنا، دماون: مختلط -3
  .)داراي سوزني مرتفع است( .يي هستندگرانروي بسيار بالاداراي  ،كنند از خود خارج ميخميري مواد تر  بيشهايي كه  فشان آتش -4
  )جاري از اين نوعبر اثر انف ي كراكاتوا جزيرهبه وجود آمدن مثل  ،داراي ابرهاي سوزان است(انفجاري شديد  -5

  ها فشان جغرافياي آتش
  ي آتشين فشان اطراف اقيانوس آرام، معروف به حلقه مثل جزاير قوسي شكل يا كمربند آتش: ها محل برخورد ورقه -1
   …هاي موجود در اقيانوس اطلس و  ها به صورت خطي است، مثل شكاف فشان فعاليت اين نوع آتش: ها محل دور شدن ورقه -2
  .شود فشان ايجاد مي ي داغ قرار بگيرد در آن منطقه آتش هنگامي كه هر قسمت از ورقه روي نقطه: داغ نقاط -3

هاي عظيم گل و امـواج حاصـل از    ها، عبور ابرهاي سوزان و جريان فشان كه شامل اثرات اوليه، مثل جريان گدازه، ريزش خاكستر، انفجار كوه خطرات آتش
و نيز سرد شـدن شـديد هـوا در اثـر گرفتگـي نـور        2SOي آن شامل باران اسيدي است كه در اثر وجود گاز رات ثانويههاي دريايي است و اث فشان آتش

  )كوه تامبورا و پيناتوبوانفجار (خورشيد، توسط غبارهاست 
عنوان كود كشاورزي مرغـوب اسـتفاده كـرد، برجـاي گـذاردن      ها به  توان از آن ها و جزاير جديد، توليد موادي كه مي تشكيل سرزمين: فشان مزاياي آتش

  .توان برشمرد را مي …ي درون زمين و  كانسارها و مطالعه
  زايي هاي تكتونيكي و كوه ساخت: 6فصل

از عوامل اصـلي  ه كفشار و دما . شود ها مي ي سنگ مجموعه فرايندهايي است كه موجب تغيير شكل فيزيكي و تغيير در ساخت اوليه :فرايندهاي ساختماني
ها نشان داده  بررسي. ، عامل سوم مؤثر در اين فرايندهاستزمان وارد آمدن فشار مدت. در فرايندهاي ساختماني نيز اهميت اساسي دارند ،دگرگوني هستند

فشار، دمـاي محـيط و آب در   نگ، سگيرد و عوامل متعددي مانند، تركيب و بافت  ها به دو صورت خميري و شكننده صورت مي است كه تغيير شكل سنگ
  .گونه تغييرات نقش مهمي دارند ميزان اين
  .كند ها بحث مي ي آن ها و فرايندهاي ايجاد كننده هاي حاصل از تغيير شكل سنگ علمي كه در مورد ساخت :تكتونيك
ي  تـرين سـاخت اوليـه     مهـم بنـدي،   لايـه : بيي سـنگ رسـو   اوليـه  هاي ساخت -1. شوند هايي كه به هنگام تشكيل سنگ ايجاد مي ساخت: هاي اوليه ساخت
  )باتوليت(اي  و توده) سيل و دايك(اي  اي، آذر آواري، صفحه گدازه: هاي آذرين ي سنگ هاي اوليه ساخت -2 .آيد هاي رسوبي به حساب مي سنگ

فشـارهاي خـارجي از هـم دور    : كششـي  -2. كننـد  فشارهاي خارجي به سمت هم عمل مـي در اين حالت : فشاري -1 ):نيروهاي داخلي سنگ(انواع تنش 
  .كنند هاي قيچي عمل مي مشابه حركت لبهفشارهاي خارجي : برشي -3. شوند مي
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  شكستگي  -2خوردگي  چين -1 :هاي ثانويه ساخت

  شيب تك -3ناوديس  -2تاقديس،  -1 :انواع چين
  .ي ميل نيز از مشخصات چين هستند چين، سطح محوري، پهلو و زاويهلولاي . شود خورده با امتداد و شيب لايه مشخص مي ي چين موقعيت هر لايه

  درز -2گسل  -1 :شوند هاي موجود در سنگ به دو نوع تقسيم مي شكستگي
كننـد، ولـي در    جا شده و اختلاف سطح پيدا مـي  هاي طرفين شكستگي نسبت به هم جابه هايي هستند كه در آن، سنگ ها شكستگي گسل :فرق درز و گسل

  .شود ي سطح گسل، امتداد و شيب شناسايي مي يك گسل با سه مشخصه. گيرد جايي صورت نمي جابه ،درز
  انواع گسل

  .اگر سطح گسل قائم باشد، گسل را قائم گويند: قائم -1
  .كند حركت مي فراديواره به سمت بالابه فراديواره نسبت به فروديواره به سمت پايين يا فروديواره نسبت است و  مايلسطح گسل : عادي -2
. كنـد  به سمت پايين حركـت مـي  نسبت به فراديواره فراديواره نسبت به فروديواره به سمت بالا يا فروديواره است و  لسطح گسل ماي): رانده(معكوس  -3

  .ندگوي درجه باشد، آن را گسل رورانده مي 10تر از  ي سطح گسل كم كيلومتر و زاويه 1جايي اين نوع گسل بيش از  اگر جابه
  .كنند ها در امتداد سطح گسل لغزش پيدا مي بر اثر تنش برشي سنگ: امتداد لغز -4
پايين افتادگي يا گرابن و  ،فتدا ميهاي عادي موازي هم ايجاد شوند، قسمتي از پوسته كه پايين  اگر تحت تنش كششي، تعدادي گسل: هورست و گرابن -5

  .هاي بالا رانده را هورست گويند بخش
  8و  7هاي  شامل فصل –تاريخ زمين : 3بخش 

  ها شواهدي در سنگ: 7فصل
  .عمق هستند هاي گرم دريايي و كم ي محيط قديمي آب دهنده هاي مرجاني نشان شود، مثلاً سنگ مشخص مي ها و فسيل، ها با توجه به جنس سنگ منشأ سنگ

نشـينند و از روي جـنس و    فشاني به صورت لايه لايه مي ند، زيرا خاكسترهاي آتشهاي رسوبي لايه لايه هست ها نيز مانند سنگ توف :ها لايه لايه بودن سنگ
  .شوند ي تشكيل از هم شناسايي مي نحوه

  ها تشخيص بالا و پايين سنگ
ي  عمومي لايـه اري گذ ها نسبت به سطح رسوب ي آن سطوح جداكنندههاي فرعي و نازكي وجود دارد كه  ي قطور، لايه لاي لايه در لابه: بندي متقاطع چينه) 1

بـه   گذاري و تخريب به نوبت انجـام شـود   يا عمل رسوب) دلتاها(گذاري سريع تشكيل شود داري بر اثر رسوب هر كجا كه سطح شيب .دار است اصلي زاويه
  .آيد وجود مي

  .شود و نوك تيز آن به سمت رسوب جديد است اگر جريان دو طرفه باشد، تشكيل مي: متقارن -1: ريپل مارك) 2
  .دهد جريان يك طرفه است و جهت جريان را نشان مي: نامتقارن -2

  .گذاري متوقف شده است هايي هستند كه عمل رسوب ي زمان كننده ها مشخص ناپيوستگي: نكته
  انواع ناپيوستگي

  .كنند نشست مي اي آذرين يا دگرگوني ته رسوبات روي تودهدريا، روي  در اثر پيش: آذرين پي -1
گـذاري   روي مجـدداً رسـوب   زايي، روي سطح فرسايش يافته بر اثر پيش دار شدن رسوبات در اثر كوه بعد از خروج از آب و زاويه): دار زاويه(دگرشيب  -2

  .شود انجام مي
تـر هسـتند و    نهـا فـراوا   اين نـوع ناپيوسـتگي  . كنند نشست مي روي دريا سري رسوبات جديد را ته روي و فرسايش، پيش بعد از پس): موازي(هم شيب  -3

  .شوند شناسايي ميها  سنگنيست و با توجه به آثار فرسايشي و وجود فسيل و جنس آسان ها  شناسايي آن
، عـلاوه بـر سـن در مـورد     هـا  فسيل. كنند در تعيين سن نسبي استفاده مي) …فسيل و (ها  پيوستگي جانبي لايه و) نيكلاس استنو(از اصل انطباق  :سن نسبي

  .دهند كيل رسوبات نيز اطلاعات ميچگونگي و محل تش
  .ترند هاي زيرين قديمي اند، لايه ها كه بدون تغيير مانده لايهاز در يك سري  -2. شوند نشين مي ها به طور افقي ته لايه -1 :اصل انطباق

، )شناسـي و ترتيـب اسـتقرار    ها و تشابه سـنگ  ي بيرون زدگي دنبال كردن ادامه(ها از رنگ، بافت  زماني يا تقدم و تأخر لايه براي تعيين هم :ها پيوستگي جانبي لايه
  .تري دارد كاربرد بيش ها ، فسيلهاي مختلف ي رسوبات مناطق دور از هم مثل قاره براي مقايسه. كنند هاي معين استفاده مي ها و فسيل جنس، سختي دانه

. تـر اسـت   كند، مثلاً گسل يا دايك نفوذي در يك لايه، معمولاً جوان م مقايسه ميها را با ه سن نسبي، زمان تشكيل پديده: فرق بين سن مطلق و نسبي: نكته
  .كند تر است، ولي سن مطلق، مدت زمان وقوع پديده تا حال را مشخص مي قطعه سنگي داخل رسوبات، قديمي

  گذرد؟ مرگ جاندار مي راديوكربن در استخوان يك جاندار تخريب شده باشد، چه مدت از% 75اگر : مثال براي تعيين سن مطلق
  .ها معرف تعداد نيمه عمرهاست تعداد فلش: توجه

4  مانده مقدار كربن باقي  
1
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  

4
1

2
11   

1146057302سال     زمان مرگ جاندار  
  .)سال است 1600مر راديوم، نيمه ع(گرم تخريب شود، سن سنگ را تعيين كنيد،  35گرم راديوم، حدود  40اگر از 

53540مانده گرم باقي     
5102040   

480016003سال    سن سنگ  
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  تحولات گذشته:  8فصل 

 نـوع  گيـر در  تغييرات چشم -1ساس بندي برا شود كه اين تقسيم ميليارد سال عمر زمين به واحدهاي زماني ائون، دوران، دوره و دور يا عهد تقسيم مي 6/4
  .گيرد ها و آب و هوا صورت مي تغيير در نوع و ضخامت سنگ -3ها  ناپيوستگي -2ها  فسيل

تـرين واحـد سـنگي و سـازند، واحـد اصـلي        بـزرگ  كه گـروه، ) طبقه(لايه  بخش سازند گروه: اند از شناسي نيز عبارت واحدهاي سنگي چينه
  .شناسي است چينه

اند و در تشـخيص آن از دو   ي راهنما، از قديم به جديد مرتب شده كه براساس سنگواره) سازندها(هاي سنگي  اي از توالي لايه مجموعه: شناسي ستون چينه
  .گيرند ها كمك مي معيار فسيل و جنس سنگ

دهنـد كـه بـراي تحمـل      مانده و به توليد نسل ادامه مـي  اگر تغييري در شرايط محيطي پديد آيد، فقط جانداراني باقي :ب طبيعيها و اصل انتخا تغيير گونه
  .شناسي از تغييرات محيطي مؤثر بر بقاي جانداران هستند تغييرات آب و هوايي و زمين. اند تغيير، سازش يافته

  شناسي هاي زمين دوران
منـاطق وسـيع   . ميليـون سـال پـيش پايـان يافتـه اسـت       600كه از آغاز پيدايش زمين شروع شـده و   است شناسي ين زمان زمينتر قديمي :پركامبرين -1

بيش از نيمي از . گذاري و دگرگوني هستند زايي، رسوب فشاني و كوه هاي پركامبرين به نام سپرها، حاصل چندين صد ميليون سال فعاليت آتش زدگي بيرون
  .در سپرها وجود دارند) طلا و اورانيم ،آهن ،نيكل(جهان هاي پرارزش  كاني

پيدايش : ويسينوي ارد دوره) 2ها از گروه بندپايان  عمق، پيدايش تريلوبيت وجود درياي گرم كم: ي كامبرين دوره) 1 ):گان مهر بي دوران(ييك وپالئوز -2
ي  دوره) 5ي دونـين   دوره) 4زي  نخستين گياهـان و جـانوران عقـرب ماننـد خشـكي      پيدايش :ي سيلورين دوره) 3) دار هاي زره ماهي(داران،  نخستين مهره

عظيمي را پديدار كردند و به  هاي سنگ زادان آوندي كه آثار زغال هاي انبوه از نهان دوزيستان و گسترش جنگل شبيهپيدايش نخستين خزندگان  :كربونيفر
  ي پرمين دوره) 6 )اسپي ريفر(بازوپايان گروه مهرگان از  وجود آمدن بي

ظهـور گياهـان   : ي كرتاسـه  دوره -3ي ژوراسـيك و   دوره -2سـورها،  وظهور انواع خزنـدگان و داين : ي ترياس دوره -1 ):دوران خزندگان(مزوزوييك  -3
رها از بين رفتنـد و نخسـتين   سووو نيز در اواخر مزوزوييك داين) حد واسط خزندگان و پرندگان(آركئوپتريكس ريز، پيدايش  دار و درختان ميوه و برگ گل

  .پستانداران پيدا شدند
هـا و نيـز افـزايش     ازدياد پستانداران به خاطر شرايط محيطي مناسب با توجه به خـونگرم بـودن آن  : ي ترشياري دوره -1: )دوران پستانداران(سنوزوييك

وجود خارتنان و تنوع گياهـان  . داران مشتق شده است يان و گروه روزنفسيل راهنماي اين دوره نوموليت است كه از آغاز. اتفاق افتادغذاهاي مناسب آنان 
  دار و درختان  گل

  ظهور انسان: ي كواترنري دوره -2
  10و  9هاي  شامل فصل –جايگاه زمين : 4بخش 

  ي شمسي منظومه: 9فصل
  .خورشيد مركزي را ارائه دادي  ي زمين مركزي توسط بطلميوس ارائه شده و بعد كوپرنيك نظريه ، نظريه17و  16هاي  در قرن

  قوانين يوهان كپلر
خـط واصـل هـر سـياره بـه خورشـيد در        -2. هاي آن قـرار دارد  ي سيارات به دور خورشيد بيضي است و خورشيد در يكي از كانون همهحركت مدار  -1

ي زيـر   رابطهي آن از خورشيد  با افزايش فاصلهشيد بين زمان يك دور گردش سياره به دور خور -3. كند هاي مساوي ايجاد مي هاي مساوي، مساحت زمان
32:برقرار است dp  .p  وبرحسب سال زميني دور گردش سياره  يكزمانd است برحسب واحد نجوميي آن سياره از خورشيد،  فاصله.   

4                 .حساب كنيدبرحسب سال زميني واحد نجومي است را % 25آن ي  اي كه فاصله طول سال سياره: مثال
1

100
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1
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1 3232  p)(pdp  

 ـ نقطـه ( هـا  يخ ،)C700ي ذوب بالاتر از نقطه(، مواد سنگي )ي ذوب نزديك صفر مطلق نقطه(گازها  :ي ذوب تركيب سيارات براساس نقطه ين ي ذوب ب
  )اين دو مقدار

مشـتري، زحـل، اورانـوس و    (سـيارات مشـتري ماننـد    . اند از مواد سنگي، فلزي و اندكي گاز ساخته شده) عطارد، زهره، زمين و مريخ(سيارات زمين مانند، 
ها نيز شـامل هيـدروژن، هلـيم،     اتمسفر آن اند و ها مثل آب، آمونياك و متان تشكيل شده تر از هيدروژن و هليم و با مقادير متفاوتي از گروه يخ بيش): نپتون

  .متان و آمونياك است
ي  مانند به دليل جاذبه زمينسرعت گريز در سيارات . به حدي موسوم به سرعت گريز برسد، تبخير خواهد شدمولكولي گاز هرگاه سرعت  :سرعت گريز

  .تر است كمتر اتمسفرشان،  بيشو دماي تر  كم
  .طريق محاسبات مثلثاتي توسط تيكوبراهه محاسبه شد ي ماه تا زمين از فاصله: ماه
  .ولي در بدر، كاملاً روشن است و طلوع آن با غروب خورشيد هم زمان است. كاملاً تاريك استماه از ديد ما در حالت محاق، : نكته
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در حالـت  . كنـد  اندكي قبل از طلوع خورشيد، طلوع مـي شود تا  تر مي كند و از آن پس هر شب به خورشيد نزديك شب طلوع مي در تربيع دوم، ماه در نيمه

  .شود ي جزر و مد شديدتر مي گيرند، جاذبه به حداكثر رسيده و پديده محاق يا بدر چون زمين و خورشيد و ماه در يك راستا قرار مي
 ديگـر را  ي يك درجه نسبت به هم قرار دارند و جاذبه 90ي  رسد، چون ماه و خورشيد و زمين با زاويه در تربيع اول و دوم برعكس، جزر و مد به حداقل مي

به دليل حركت انتقالي زمين از حالت ماه نو تا مـاه نـو بعـدي    كشد ولي  روز طول مي 5/27زمان يك بار گردش ماه به دور زمين، . كنند خنثي مي تا حدي
  .ي ماه را مشاهده كنيم ما قادريم فقط يك نيمه به خاطر برابر بودن مدت زمان حركت وضعي و انتقالي ماه،. كشد روز طول مي 5/29

  .)دار، هالي نام دارد ترين دنباله معروف(دارها  ها، دنباله شهاب سنگ: ي شمسي تر منظومه اجزاي كوچك
  ستارگان: 10فصل

تفاوت جـرم آن دو  . گيرد منشأ مي) واحد جرم اتمي 003/4(ي هليم  به يك هسته) واحد جرم اتمي 030/4(ي هيدروژن  هسته 4انرژي خورشيد از تبديل 
  .شود به صورت انرژي آزاد مي

  .ي ستارگان است هاي فلكي، الگوهاي معين از جانداران و اشياء آشنا از مجموعه صورت
. دارد گـذرد و قطبـين فرضـي نيـز     اين كره داراي استواي سماوي است كه از استواي زمين مـي . ي فرضي كه زمين در مركز آن است كره :ي سماوي كره
در آن قرار دارند كه طي گردش انتقالي زمـين  ) برج(صورت فلكي  12البروج، كمربند فرضي حول استواي سماوي است كه زمين را احاطه كرده و  ةمنطق

  .قرار داريم شود، مثلاً زمستان مقابل صورت فلكي حوت و در بهار، مقابل اسد و جوزا به دور خورشيد، مناظر مختلفي از آسمان در شب مشاهده مي
  .ترين ستاره به زمين قنطورس نام دارد نزديك ،بعد از خورشيد. شود ي ستارگان نزديك از روش اختلاف منظر محاسبه مي فاصله :ستارگان

ال طـي  سـال نـوري، مسـافتي كـه نـور در مـدت يـك س ـ        - 2) ي متوسـط زمـين از خورشـيد    فاصـله (واحد نجومي  - 1: اند از ي ستارگان عبارت واحدهاي فاصله
)/km(كند مي 121019  3 - ي اي كه اختلاف منظرش يك ثانيه باشد، در فاصله پارسك، نقطه)/( 131023  گيرد كه ايـن فاصـله    كيلومتري آن قرار مي

  .شود معادل يك پارسك در نظر گرفته مي
  .الجوزا است ترين ستاره ابط ي سفيد و رقيق ترين ستاره، كوتوله عنان، چگالي  گيرنده ي شناخته شده،  ترين ستاره بزرگ :بزرگي و چگالي ستارگان

  .ي ستاره از زمين فاصله -2) مقدار تشعشعات واقعي خروجي از ستاره(نور واقعي  -1: نور ظاهري بستگي به دو چيز دارد :نور
  .اند آهن، تيتان، كلسيم، سديم و غيره ساخته شده كياند تر ستارگان از مقادير زيادي هيدروژن و هليم و مقدار بيش :تركيب شيميايي

ميليـون   200چرخنـد و   كيلومتر در ثانيه حول مركز كهكشان مي 240خورشيد و ستارگان نزديك ما با سرعت . كهكشان ما راه شيري نام دارد :كهكشان
  .كشد تا يك دور كامل بزنند سال طول مي

  رسم نقشه : 11فصل
اي محـل از مـدار مبـدأ     ي زاويـه  فاصله: عرض جغرافيايي. است) گرينويچ(النهار مبدأ  اي محل از نصف ي زاويه فاصلهغرافيايي، طول ج :موقعيت جغرافيايي

  .كيلومتر است 111هر درجه عرض جغرافيايي، معادل . است) استوا(
هـا نيـز روي آن مشـخص     و عـلاوه بـر آن پسـتي و بلنـدي    را داشته  …هاي جغرافيايي از جمله مقياس، علايم و  نقشهتمام مشخصات : ي توپوگرافي نقشه
  .شوند ها مشخص مي ها نيز متناسب با نياز، در روي اين نقشه ها و ساختمان ها و نيز جاده عوارض طبيعي، مانند رودها، درياچه. شود مي

  .شناسي است هاي زمين ي نقشه ي توپوگرافي پايه نقشه
  خواني نقشه

  .ي تراز نام دارد ي دو منحني ميزان مجاور، فاصله و فاصله آيد يا منحني تراز به وجود ميتفاع، منحني ميزان نقاط هم اراز به هم پيوستن 
  .شود هاي توپوگرافي، جهت، مسافت، ارتفاع و شيب متوسط محاسبه مي در نقشه

  .را حساب كنيد Bو  Aي  در شكل زير، شيب متوسط بين دو نقطه: مثال
  
  
  

mcmAB 1000100000500002  ي واقعي فاصله cmAB 2  

  %101001000
100

 شيب متوسط   شيب متوسط 100

سان هستند و براي به دست آوردن ارتفاع نقاط بين دو منحني ميـزان مجـاور نيـز از تناسـب      توجه شود كه نقاط روي منحني ميزان معين داراي ارتفاع يك
  .كنيم ياستفاده م

گذارد كه با توجه بـه تعيـين مقيـاس قـائم،      شود و مقطعي قائم از آن قسمت را به نمايش مي ي توپوگرافي رسم مي رخ توپوگرافي از يك راستا در نقشه نيم
  .كنيم زنيم و به شكل منحني به هم وصل مي رخ با منحني ميزان را علامت مي هاي نقاط تلاقي راستاي نيم ارتفاع
  ، سن نسبي )معمولاً سازند(ها، نوع واحدهاي سنگي  جنس سنگ. شود يا عكس هوايي محل پياده ميي توپوگرافي  روي نقشه :شناسي زمينهاي  نقشه

  
  
  
  

  )متر(اختلاف ارتفاع 
 )متر(ي واقعي  فاصله

 m
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  .شود خص ميشناسي از جمله چين و موقعيت كانسارها مش هاي زمين ها و نوع ساختمان ها، درزها، ضخامت لايه ها، گسل واحدها، اطلاعاتي نظير امتداد، شيب لايه

  .گويند مرز بين واحدهاي سنگي را خطوط همبري يا كنتاكت مي
  

  :م مهم نقشهيعلا
  

  :هاي افقي، قائم و مايل لايه
كه به صورت دو يا چنـد خـط مسـتقيم باشـند،      ها را قطع كنند در صورتي ها افقي هستند و اگر آن هاي ميزان موازي باشند، لايه اگر خطوط همبري با منحني

  .دهند هاي مايل را نمايش مي صورت لايه در غير اينو اي قائم ه لايه
هـاي مايـل بـه     چـين . شود ها به طور قرينه تكرار مي جنس لايهشوند كه در اطراف محور چين،  هاي افقي به صورت چند خط موازي كشيده مي چين :ها چين

  نوع تاقديس يا ناوديس بودن از روي . كند ي ميل را مشخص مي جهت زاويهدر ناوديس،  Vي در تاقديس و دهانه Vشكل هستند كه نوك Vصورت
  .شود هاي مركزي نيز مشخص مي جهت شيب يا علامت يا قديم و جديد بودن لايه

هـاي هـر    شيب لايه، در چين برگشته. شود ها از هم دور مي و در تاقديسهم است  ها به طرف چين برگشته نباشد، شيب پهلوهاي چين در ناوديسمثلاً  اگر 
  . دو پهلوي چين به يك سمت است

  .كند ها تغيير نمي جا جهت شيب و توالي لايه كه برخلاف چين در اين در صورتي. گيرد ها صورت مي ها يا تكرار لايه ها و سنگ قطع شدگي در جنس لايه :گسل
  خدمت انسان  زمين در: 12فصل

  منابع تجديدنشدني انرژي
 ي هاي هـوازي موجـب تجزيـه    اكسيژن باكتري به طور كلي در محيط كم .وجود دارندزغال سنگ نظريات درجازا و دگرجازا در مورد تشكيل  :زغال سنگ

تـر   موجب متراكم …مناطقي مثل باتلاق و درياچه و  هاي فوقاني در فشار لايه ،شوند و بعد در ادامه گياه و خروج هيدروژن و اكسيژن آن و تغليظ كربن مي
  .، ليگنيت، زغال سنگ، آنتراسيت و كك)اي قهوه(تورب : اند از عبارتشود كه انواع زغال سنگ  شدن زغال سنگ نارس مي

عمـق دريـايي بـراي     ط كـم محـي  هسـتند و  حـاوي اسـيدهاي چـرب   كـه  وجود اجسـاد جانـداران ريزدريـايي    اند از  عبارتي ايجاد نفت  شرايط اوليه: نفت
هوازي در يـك محـيط بـدون     هاي بي بقاياي آلي جانداران توسط باكتري). تا از اكسيد شدن حفظ شوند(با اجساد اين جانداران  گذاري سريع ذرات رسوب

گذاري در اثـر وزن   ي رسوب ادامه با) آب شور و نفت(دهند و لجن ايجاد شده  تشكيل سنگ مادر را مي ،زمان، ذرات رسوبي شوند و هم اكسيژن تجزيه مي
  .نامند را مهاجرت اوليه مي  شود كه آن و بدين ترتيب خروج آب و نفت از خلل و فرج سنگ مادر آغاز ميها متراكم شده  لايه

بـه  ) شـيل، گـچ و نمـك   مثل (عبور نفت هستند و داراي سنگ نفوذناپذير دار براي  داراي سنگ متخلخل و نفوذپذير، مثل ماسه و آهك شكاف :گيرها نفت
  .توان نام برد گيرهاي گسلي، گنبدي، تاقديس و ريفي را مي نفت. عنوان پوش سنگ بوده و شكل هندسي مناسبي دارند

شـوند و   گير، سه بخش آب شور، گاز و نفت در اثر اختلاف وزن مخصوص از هم جدا مي بعد از به دام افتادن مخلوط نفتي در نفت :ي نفت مهاجرت ثانويه
  .دهند مختلف را تشكيل ميي  ه لايهس

  انواع نفت
داراي گـوگرد  (و نفت شيرين ) داراي گوگرد فراوان(، نفت سبك، نفت ترش )هاي مولكولي هيدروكربن بزرگ داراي زنجيره(نفت سنگين انواع نفت شامل 

   …روغن و  ،اند از نفت سفيد، بنزين محصولات نفتي بعد از پالايش عبارت. باشد مي) كم
  ابع انرژي تجديدشدنيمن

ي سـوخت   آن را كـه ميلـه   ،)در معدن اورانـيم ( 235نيم اورانيم، تخليص و غني كردن اوراسازي  اي بعد از غني هاي هسته مثلاً در نيروگاه :اي انرژي هسته
آب فرستاده شده از طريق تلمبه با اين انـرژي بخـار   كند كه  انرژي آزاد شده و ميله را داغ مياي،  كنند و در اثر تبديل هسته نامند با نوترون بمباران مي مي

  .اندازد شده و مولدهاي برق را به كار مي
  .توانند مورد استفاده قرار گيرند انرژي خورشيدي و انرژي باد نيز مي
  .آيند هاي آذرين و دگرگوني و رسوبي به وجود مي منابع مواد معدني نيز در اثر فعاليت

هـاي   گرانيـت (هـا   كنند يا پگماتيت نشست مي ي فلزاتي از قبيل طلا، نقره، مس، جيوه، سرب، پلاتين و نيكل در پايين اتاق ماگما تهمثلاً در اثر تفريق ماگماي
هـاي   محلـول . آيـد  ها جواهراتي مانند تورمالين، زمرد و ياقوت و نيز عناصـر اورانـيم و سـزيم بـه وجـود مـي       آيند كه به همراه آن به وجود مي) درشت بلور

، اسفالريت، گالن، كالكوپيريـت و مانيتيـت   فلزيهاي  كاني. كنند هاي سنگ نفوذ مي يدروترمال نيز منشأ ايجاد فلزات با ارزش هستند كه در درز و شكافه
  .شود تشكيل ميتالك و گرافيت گيرد،  اي صورت مي هاي فرورانش كه دگرگوني ناحيه در محل. شوند مي ي دگرگوني مجاورتي، محسوب نتيجه

  .بسيار نامحلول استاي  آلومينيم مادهشود، زيرا  داري است كه در مناطق پرباران و گرم استوايي تشكيل مي بوكسيت تركيب آلومينيم
  مهرنوش خالقي: نويسنده 
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