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بلنـدى هاى    و  پستـى  سطح خشکى هـا، 
زمىن  سطح  از  هواپىما  با  وقتى  دارد.  فراوان 
عکس بردارى شود، پدىده هاىى در عکس آشکار 
مى شوند که از روى زمىن نمى توان آنها را مشاهده 
کرد. مثلاً، از بالا بهتر مى توان مسىر رودخانه ها، 
دىد  را  دره ها  و  کوه ها  شکل  ساحلى،  خطوط 
زمىن شناسان  گاهى  همه،  اىن   با  )شکل1ــ9(. 
پىدا مى کنند که حتى در چنىن  نىاز  به اطلاعاتى 
عکس هاىى هم نمى توان آنها را ىافت. به وىژه که 
اىن قبىل عکس ها فقط منطقهٔ محدودى را نشان 
مى دهند و اگر هدف مطالعه در مناطق وسىعى باشد، 
به ناچار باىد از نقشه استفاده شود که تصوىر افقى 

قسمتى از زمىن، با مقىاس معىنى است. 

ىافتن نقاط در روى زمىن
زمىن تقرىباً ىک کره است. کره، نه بالا و پاىىن دارد و نه پهلو. پس درحالت معمولى نقطه اى را 
به عنوان مبدأ ىا مبناى مقاىسه نمى توان در روى آن ىافت. اما از آنجا که کرهٔ زمىن مى چرخد،  دو نقطه اى 
را که در بالا و پاىىن، زمىن حول آن مى چرخد، مى توان نقاط مبدأ درنظر گرفت. به اىن دو نقطه، قطب هاى 
جغرافىاىى مى گوىند. در نىم راه اىن دو نقطه هم خطى فرضى به نام استوا درنظر گرفته مى شود که زمىن 
رابه دو نىم کرهٔ شمالى و جنوبى تقسىم مى کند. با اىن ترتىب، دو مبدأ مختصات را در روى زمىن تعىىن 

کرده اند که به کمک آنها مى توان موقعىت هر نقطهٔ دلخواهى را تعىىن کرد.

رسم نقشه9

شکل 1ــ9ــ تصوىر منطقه غىر مسطح ــ شمال جزىره قشم
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به موازات استوا رسم مى شود که  مدار  به نام  داىرهٔ فرضى  تعدادى  مختصات جغرافىاىى: 
که  است  بدىهى  دارند.  زاوىه اى  فاصلهٔ  استوا  از خط  مدارها،  مى دهند.  نشان  را  عرض جغرافىاىى 
مدارها نمى توانند بىشتر از 90درجهٔ شمالى ىا جنوبى باشند. البته درعمل، ىک درجه عرض  جغرافىاىى 

 محىط زمىن )حدود 40 هزارکىلومتر( است. 1

360
حدود  111کىلومتر ىعنى معادل 

با  را  جغرافىاىى  طول  دارىم.  نىاز  هم  طول  به  عرض،  بر  علاوه  نقاط،  موقعىت  تعىىن  براى 
مى گذرند. ىک  دو قطب  از  که  فرضى اند  دواىرى  مى کنند. نصف النهارها  نصف النهارها مشخص 
نصف النهار را به عنوان مبنا، انتخاب کرده اند که طول آن صفر است )گرىنوىچ(. بقىهٔ نصف النهارها از 
اىن خط مبنا فاصلهٔ زاوىه اى دارند و در شرق ىا غرب آن قرار مى گىرند. حداکثر مقدار طول جغرافىاىى، 
معادل نصف محىط زمىن، ىعنى 180 درجه است. فاصلهٔ نصف النهارها از ىکدىگر، در استوا حداکثر 
است و رو به قطب ها به تدرىج کم مى شود و در محل قطب ها به صفر مى رسد )شکل2ــ9( به عنوان مثال، 
) شهر تهران در 51 درجه و 25 دقىقه طول شرقى و 35 درجه و 42 دقىقه عرض شمالى واقع است(.

گرىنوىچ  

قطب جنوب 

قطب شمال
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 ـ9ــ مدارها و نصف النهارهاى زمىن شکل 2  ـ
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فکر کنىد
1ــ طول و عرض جغرافىاىى محل زندگى خود را چگونه اندازه گىرى مى کنىد؟

2ــ چند راه براى اىن کار وجود دارد؟
٣ــ آىا می دانىد هرىک درجهٔ طول جغرافىاىی روی زمىن حدود چند کىلومتر است؟
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زمان
در عصر ما که ارتباطات بسىار سرىع و لحظه اى شده اند، تعىىن اختلاف زمان بىن نقاط مختلف 

زمىن بسىار مهم است. 
اگر خورشىد را مبناى تعىىن زمان حساب کنىم، ظهر، هنگامى است که خورشىد به بالاترىن نقطهٔ 

مسىر خود در آسمان مى رسد. اما اىن 
پدىده، حالت محلى دارد و وقتى مثلاً 
خود  مسىر  نقطهٔ  در   بالاترىن  خورشىد 
باىد  دقاىقى  است،  مشهد  شهر  برفراز 
طى شود تا نظىر همان حالت براى شهر 
تهران و سپس براى شهر تبرىز پىش آىد. 
وىژهٔ  محل،  هر  ظهر  دىگر،  عبارت  به 
همان محل است. به همىن دلىل، براى 
مربوط  مشکلات  بروز  از  جلوگىرى 
به  را  زمىن  کرهٔ  سطح  زمان،  تعىىن  به 
هر  براى  و  کرده اند  تقسىم  24 منطقه 
منطقه، ساعت استاندارد درنظر گرفته  

شده است )شکل 3 ــ 9(. 
اگر محىط زمىن، ىعنى 360 درجه را بر 24 ساعت تقسىم کنىم، مشاهده مى کنىم که زمىن در هر 
ساعت، معادل 15 درجه مى چرخد. پس، هر قسمت ازمناطق 24 گانهٔ زمانى، معادل 15 درجه است و 
زمان در هر منطقه، ىک ساعت با منطقهٔ دىگر اختلاف دارد و چون جهت چرخش زمىن از غرب به شرق 
است، مناطق شرقى از نظر زمانى، جلوتر از مناطق غربى هستند. مثلاً فاصلهٔ زمانى تهران تا لندن، معادل 

3 ساعت و نىم است. و اگر تهران ساعت 3/5 بعد از ظهر باشد در لندن ساعت 12 است.

نقشه هاى توپوگرافى 
نقشه هـاىى که در علـوم زمىـن کاربـرد فـراوان دارنـد، دونـوع انـد: نقشه هـاى   توپوگرافى و 

نقشه هاى     زمىن شناسى. اساس نقشه هاى زمىن شناسى نىز نقشه هاى توپوگرافى است. 
خصوصىت نقشه هاى توپوگرافى و فرق آنها با نقشه هاى جغرافىاىى در اىن است که روى چنىن 
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 ـ9ــ اختلاف ساعت در نقاط مختلف زمىن شکل ٣ ـ
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نقشه هاىى، پستى ها و بلندى هاى روى زمىن مشخص شده است. البته عوارض طبىعى چون رودها، درىاچه ها 
و حتى جاده ها و ساختمان ها را نىز گاهى متناسب با احتىاج، در روى اىن نقشه ها مشخص مى کنند. 

 ـ9، شکل   پاىىن،  در شکل4ـ
جزىره اى را از پهلو نشان مى دهد. 
شکل بالا نىز همان جزىره را از بالا 
اما در هىچ کدام از  نشان مى دهد. 
اىن دو شکل، اندازهٔ جزىره و مقدار 

ارتفاع آن معلوم نىست .
هرنقشه  مقىاس  مقىاس: 
دو  فاصلهٔ  نسبت  از  است  عبارت 
نقطه در روى نقشه به فاصلهٔ افقى 
همان دونقطه  درروى زمىن. مقىاس 
نقشه ها را معمولاً به صورت کسرى 

ىا ترسىمى نشان مى دهند. مقىاس کسرى به شکل ىک کسر ساده با صورت ١ بىان مى شود، مثلاً اگر 
فاصلهٔ دو نقطه بر روى نقشه ىک سانتى متر و فاصلهٔ افقى همان دو نقطه بر  روى زمىن 50  متر باشد، 

مقىاس آن نقشه به روش زىر محاسبه مى شود: 
                                                                                        ىک سانتی متر

= مقىاس                                                                                                                      = 1

5000 5000
                                                                                             سانتی متر  

هرچه مخرج کسر بزرگ تر باشد نقشه کوچکْ مقىاس تر خواهد بود. مثلاً نقشهٔ ىک دوهزارم از 
نقشه ىک هزارم کوچک مقىاس تر است. 

در مقىاس ترسىمى، مقىاس را به شکل نوارى نشان می دهند که از چپ به راست متناسب با 
طول هاى واقعى تقسىم بندى شده اند. مثلاً در شکل 5  ــ9 مشاهده می شود که طول معادل هر قسمت از 
اىن مقىاس در روى نقشه، نماىانگر ىک کىلومتر در روى زمىن است. چون طول هر قسمت در شکل 

5 ــ9 برابر 2 سانتى متر است، بنابر اىن، مقىاس آن به صورت کسرى برابر است با:
cm cm
km cm

= =2 2 1

1 100000 50000  

 ـ9ــ تصوىر افقى جزىره در نقشه توپوگرافى شکل 4  ـ

0               1               2                3               4               5                6

 ـ9ــ مقىاس خطّی شکل ٥  ـ
کىلومتر
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تفسىر کنىد
با توجه به اىنکه دو نقشهٔ دارای مقىاس های متفاوت، با ابعاد مساوی بر روی صفحه رسم شده اند، 

رابطهٔ مىان مساحت منطقه های مورد نقشه برداری چه بوده است؟ از شکل های زىر کمک بگىرىد.

 ـ9ــ معمولاً در نقشه های توپوگرافی منحنی های تراز را به رنگ قهوه ای، راه ها و خطوط راه آهن و شهرها و اسامی  شکل ٦  ـ
و نوشته های روی نقشه را با رنگ سىاه، رودخانه ها و کانال ها و درىاچه ها و درىاها را به رنگ آبی و جنگل و مناطق پوشىده از 

گىاه را به رنگ سبز نشان می دهند.
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علائم قراردادى و رنگ نقشه
در ىک نقشهٔ بزرگ مقىاس، مى توان تمام عوارض زمىن ازقبىل راه ها، رودخانه، جنگل، درىاچه، 
با ابعاد و اشکال حقىقى روى صفحهٔ کاغذ )نقشه( نشان داد؛  شهرها، روستاها و حتى ساختمان ها را 
ولى براى نشان دادن قسمت بزرگى از زمىن در روى نقشه )مثلاً ىک کشور(، اجباراً باىد مقىاس نقشه 
را کوچک انتخاب کرد. دراىن صورت نمى توان تمام عوارض طبىعى و جغرافىاىى را با مقىاس نقشه و 
  1

20000
به ابعاد و اشکال حقىقى روى نقشه برد. مثلاً ىک جاده به عرض ده متر روى نقشه به مقىاس 

 باشد، عرض اىن  1

200000
نىم مىلى متر پهنا خواهد داشت که ترسىم آن آسان است، ولى اگرنقشه به مقىاس

جاده روى نقشه پنج صدم مىلى متر خواهد بود و رسم آن روى نقشه ممکن نىست. درنتىجه، لازم است در 
 ـ9 نمونه اى از اىن قبىل علائم را نشان مى دهد. چنىن مواردى ازعلائم قراردادى استفاده کنىم. شکل 6 ـ

BM 293

بزرگراه 
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کوره راه

پل

راه آهن

ساختمان

ارتفاع محل

منحنى مىزان

گودى

رودخانه

مرداب

جنگل

آب
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طرز نشان دادن پستى و بلندى زمىن روى نقشه
نقاط  تعىىن موقعىت  نقشه، دانستن نحوهٔ  انتخاب مقىاس  توپوگرافى پس از  نقشه هاى  تهىهٔ  در 
)طول و عرض جغرافىاىى( و انتخاب سىستم تصوىر لازم است که برآمدگى ها و فرورفتگى هاى زمىن ىا 
به عبارت دىگر کوه ها و دره ها را روى نقشه نشان بدهىم. نشان دادن برجستگى ها و فرورفتگى ها روى 
نقشه که ىک صفحهٔ مسطح است به روش خاصى نىاز دارد. طرىقه هاى مختلفى براى اىن کار متداول 

است که مهم ترىن آنها عبارت اند از:
منحنى مىزان )Contour(: روى نقشه علاوه بر مختصات نقاط )طول و عرض جغرافىاىى 
داراى  که  نقاطى  پىوستن  به هم  از  مى شود.  معلوم  قبلاً  درىا  به سطح  نسبت  آنها  ارتفاع   ،)y و   x ىا 
»ارتفاع مساوى« هستند منحنى هاىى به وجود مى آىد که در اصطلاح نقشه بردارى آنها را منحنى مىزان 

ىا منحنى تراز مى نامند )شکل 7 ــ9(.
روى منحنى هاى مىزان ارتفاع مربوط به آنها نوشته مى شود. اگر روى ىک منحنى مىزان عدد 1500 
نوشته شده باشد به اىن معناست که تمام نقاط روى اىن منحنى از سطح درىا 1500 متـر ارتفاع دارند. اگر 
روى ىک منحنى بالاتر از منحنى فوق عدد 1600 و روى ىک منحنى پاىىن تر، عدد 1400 نوشته شده 
باشد نشان دهندهٔ اىن است که دراىن نقشه منحنى هاى مىزان با اختلاف ارتفاع صدمترى ترسىم شده اند. 
اىن اختلاف، فاصلهٔ تراز نامىده مى شود. فاصلهٔ تراز بسته به مقىاس نقشه و عوارض منطقه از 10 تا 250 
متر انتخاب مى شود و نىز باىد دانست که در نقشه هاى خىلى بزرگ مقىاس، ىا زمىن نسبتاً مسطح، فاصلهٔ 
تراز ىک متر و حتى کمتر از آن هم ممکن است انتخاب شود. معمولاً ارتفاع را در روى همهٔ منحنى ها 
نمى نوىسند، بلکه از هر 5  منحنى ىکى را پررنگ تر مى کشند و رقم ارتفاع را در کنارش مى نوىسند.  

نقشه خوانى
براى آنکه بتوانىم از نقشه ها استفاده کنىم، باىد نکات زىر را مورد توجه قرار داد:

جهت: روى هر نقشه، شبکهٔ مدارات و نصف النهارات رسم شده است. اگر خطوط مذکور روى 
نقشه رسم نشده باشد، معمولاً پىکانى که جهت شمال را نشان مى دهد در کنار نقشه رسم شده  است و اىن 
شمال معمولاً شمال مغناطىسى است. پس با داشتن جهت مى توانىم موقعىت خود را روى نقشه بدانىم. 
مسافت: از روى نقشه مى توان مسافت بىن دو نقطه ىا دو شهر را تعىىن کرد. براى تعىىن مسافت 
بىن دو نقطه لازم است اول مقىاس نقشه را بدانىم، سپس فاصلهٔ دو نقطه را با خط کش و با  دقت )درحد 
مىلى متر( اندازه بگىرىم. با استفاده از ىک تناسب فاصلهٔ دو نقطه را تعىىن کنىم. مثلاً اگر فاصلهٔ دو نقطهٔ A و 
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 باشد بنابر اىن فاصله آن دو نقطه روی زمىن عبارتست از:  1

20000
B روى نقشه 23مىلى متر و مقىاس نقشه 

 مىلى متر روی زمىن    مىلی متر روی نقشه
 ١                            20000                                                                                         
    ٢٣                                x                                      x =  23×20000 = 460000 مىلی متر

 به عبارت دىگر فاصلهٔ دو نقطهٔ A و B برابر با 460 متر است.

اگر فاصلهٔ دو نقطه  C و D در روى نقشه دىگرى برابر با 23 مىلى متر ولى مقىاس نقشه برابر با 
باشد فاصلهٔ D و C چقدر خواهد بود؟ 

 

1

100000
تعىىن ارتفاع: تعىىن ارتفاع نقاط از روى نقشه هاىى که منحنى مىزان دارند به آسانى امکان پذىر 
است. مثلاً در ىک نقشه، نقطهٔ A  1040متر و نقطهٔ B 1060 متر ارتفاع دارند، چون به ترتىب در روى 
منحنى هاى 1040 و 1060 واقع شده اند. اما ارتفاع نقطهٔ  Z که در بىن منحنى 1040  و 1060 واقع 
شده و به منحنى مىزان 1040 نزدىک تر است احتىاج به محاسبه دارد. اول فاصلهٔ بىن دو منحنى را 
در نزدىکى Z با خط کش مىلى مترى اندازه مى گىرىم، بعد فاصلهٔ نقطهٔ Z را با منحنى 1040 مى سنجىم، 
سپس با بستن تناسب ارتفاع نقطهٔ z را به دست مى آورىم. فاصلهٔ دومنحنى 10مىلى متر و فاصلهٔ Z تا 

منحنى 1040 برابر با 3 مىلى متر و فاصلهٔ تراز 20 متر است.
       متر        مىلی متر   
 10                          20             

   3            x ×= =3 20
6

10
               متر    

1046= 6 + 1040 متر         پس ارتفاع نقطهٔ Z برابر است با:  
تعىىن مقدار شىب سطح زمىن: شىب سطح زمىن در بىن دو نقطه را مى توان با استفاده از 
نقشه هاى توپوگرافى به دست آورد. براى محاسبه شىب بىن دو نقطه لازم است که فاصله  و اختلاف 
ارتفاع بىن دو نقطه را مطابق آنچه گفته شد به دست آورد. سپس با استفاده از رابطهٔ زىر مقدار درصد 

شىب را تعىىن کرد:
                                                        اختلاف ارتفاع دو نقطه  )متر(

شىب متوسط
 
= ×100  

                                                            فاصلهٔ افقی دو نقطه )متر(

مثال:فاصلهٔ افقی دو نقطهٔ A و B برابر با 2000 متر و اختلاف ارتفاع بىن آن دو برابر با 80  متراست 
پس: 

 شىب متوسط m
m

×= =80 100
%4

2000
 

1040

1060

A
Z

B
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ىعنى شىب متوسط بىن دو نقطهٔ A و B چهار درصد است. 
رسم نىم رخ توپوگرافى: براى آنکه تصوىر بهترى از شکل سطح زمىن درىک راستاى معىن 

نىم رخ توپوگرافى  ارائه دهىم، مى توانىم 
زمىن را درآن راستا رسم کنىم. به عبارت 
پستى ها  نماىش  توپوگرافى،  دىگرنىم رخ 
برش  درىک  زمىن  سطح  بلندى هاى  و 
نىم رخ  رسم  در  است.  زمىن  از  قائم 
توپوگرافى، گاهى براى بهتر نشان دادن 
پستى ها و بلندى ها، مقىاس قائم بزرگ تر 
مى شود.  گرفته  درنظر  افقى  مقىاس  از 
شىب ها  حالت  دراىن  که  است  روشن 

واقعى نخواهند بود.
براى تهىهٔ نىم رخ توپوگرافى طبق 

مراحل زىر عمل مى کنىم:
ــ راستاى نىم رخ را با رسم ىک خط روى نقشه مشخص مى کنىم )خط XY در شکل 7ــ9(.

ــ مقىاس قائم نىم رخ را تعىىن مى کنىم )مقىاس افقى را همان مقىاس نقشه درنظر مى  گىرىم(.
ــ روى ىک صفحه کاغذ، تعدادى خطوط افقى رسم مى کنىم )به جاى اىن کار مى توانىم از ىک 
صفحه کاغذ مىلى مترى استفاده کنىم(. فواصل خطوط افقى براساس مقىاس قائم نىم رخ تعىىن مى شود. 
بنابراىن، در طرف چپ بر روی محور عمودی ارتفاعات را با توجه به مقىاس قائم مشخص مى کنىم.

ــ لبهٔ بالاىى کاغذ را در راستاى مورد نظر )XY( روى نقشه قرار مى دهىم.
ــ در هرجا که ىک منحنى تراز لبهٔ کاغذ را قطع کرد، خط قائمى به طرف پاىىن رسم مى کنىم تا 
به خط افقى هم ارتفاع خود برسد. اىن کار را براى بقىهٔ منحنى هاى تراز نىز انجام مى دهىم. نقاطى مثل قلهٔ 
کوه ها، قعر دره ها، جاده ها ىا شهرهاىى را که در مسىر نىم رخ مورد نظر قرار دارند نىز مشخص مى کنىم. 
از  نباىد  نىم رخ  براى رسم  نىم رخ موردنظر را رسم مى کنىم.  نقاط حاصل،  با متصل کردن  ــ 

خط کش استفاده کرد؛ بلکه باىد به شکل طبىعى ناهموارى هاى زمىن توجه داشت.
ــ با مشخص کردن جهت نىم رخ   و درج مقىاس هاى قائم و افقى در روى آن نىم رخ را کامل مى کنىم 

)شکل 7ــ9(.

YX

 ـ9ــ نحوۀ تهىۀ نىم رخ توپوگرافى.  شکل 7 ـ
)مقىاس قائم و افقى ىکسان است(     
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اندازه گىری کرده و سپس تفسىر کنىد.
1ــ موقعىت هر نقطه در کرهٔ زمىن را چگونه مشخص مى کنند؟

، فاصلهٔ هر سانتى متر در روى نقشه، معادل چندمتر در 
,
1

20000
2ــ در نقشه اى به مقىاس 

روى زمىن است؟ در نقشه اى با اىن مقىاس، هرکىلومترمربع از سطح افقى زمىن، درروى نقشه چند 
سانتى متر مربع نشان داده مى شود؟ 

 را به صورت ترسىمى نشان دهىد.
,

1

1000000
3ــ مقىاس 

4ــ باتوجه به نقشهٔ زىر: 
الف ــ جهت جرىان آب رودخانه به کدام سمت است؟

ب ــ شىب دىواره دره درکدام سمت رودخانه بىشتر است؟
ج ــ فاصلهٔ افقى AB در سطح زمىن چندمتر است؟ 

د ــ مقدار درصد شىب دره را در فاصله AB بىان کنىد.
هـ ــ کم ارتفاع ترىن نقطه در محدودهٔ نقشه کجاست؟ مقدار تقرىبى آن چگونه برآورد مى شود؟

و ــ نقطهٔ D در چه ارتفاعى قراردارد؟
ز ــ ىک نىم رخ توپوگرافى درجهت xy  نقشه رسم کنىد.
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نقشه هاى زمىن شناسى
مهم ترىن کاربرد نقشه هاى توپوگرافى در زمىن شناسى، استفاده از آنها به  عنوان نقشهٔ پاىه در تهىهٔ 

نقشه هاى زمىن شناسى است.
نقشه هاى توپوگرافى شکل سطح زمىن را در ىک منطقه نشان مى دهند، ولى نقشه هاى زمىن شناسى 
نماىـان گر وضع زمىن شناسى هـر محل اند. در نقشه هـاى زمىن شناسى، پـراکندگى سطحى سنگ هـا ىـا 
واحدهاى سنگى، روابط سنى آنها، وضعىت ساختمانى و همچنىن موقعىت کانسارها به نماىش گذاشته 

مى شود.
تهىۀ نقشۀ زمىن شناسى: اساس کار تهىهٔ نقشهٔ زمىن شناسى تعىىن واحدهاى سنگى مناسبى 
است که قابل نقشه بردارى باشند. اىن واحدها باىد وىژگى هاىى داشته باشند که آنها را از واحدهاى دىگر 
قابل تشخىص سازد. چنان که در فصل 8 گفتىم »سازند« واحد سنگى اصلى چىنه شناسى، در مطالعات 
زمىن شناسى و تهىهٔ نقشه هاى زمىن شناسى است. سازند، مجموعه اى از چىنه هاست که وىژگى هاى 
سنگ شناسى آنها طورى است که از واحدهاى بالا و پاىىن خود متماىز باشند. ضخامت و گسترش 

سازندها به قدرى است که قابل نقشه بردارى اند. 
تهىهٔ نقشه زمىن شناسى مستلزم مطالعه و بررسى مستقىم منطقهٔ مورد نظر و جمع آورى اطلاعات 
لازم از بىرون زدگى هاست. علاوه بر جنس سنگ ها و نوع واحدهاى سنگى و سن نسبى آنها، اطلاعات 
دىگرى مثل امتداد و شىب لاىه ها و گسل ها و درزها؛ ضخامت لاىه ها، نوع ساختمان هاى زمىن شناسى، 
موقعىت کانسارها و اطلاعات لازم دىگر گردآورى مى شود. دقت ىک نقشهٔ زمىن شناسى، علاوه بر مهارت 
زمىن شناس به پىچىدگى وضعىت زمىن شناسى محل و چگونگى بىرون زدگى سنگ ها نىز بستگی دارد. 
خاک هاى ضخىم، پوشش هاى گىاهى، درىاچه ها و باتلاق ها مى توانند سنگ هاى زىرىن را بپوشانند و 
تهىهٔ نقشهٔ زمىن شناسى را مشکل تر کنند. در بعضى بىرون زدگى ها ممکن است سنگ ها به شدت هوازده 
باشند و نوع سنگ ها و شىب و امتداد لاىه ها به خوبى قابل تشخىص نباشد، درحالى که در برخى از 
معمولاً  مرطوب  مناطق  در  آورد.  به دست  زىادى  اطلاعات  بتوان  است  ممکن  دىگر  بىرون زدگى هاى 
سنگ بستر پوشىده از گىاهان و قشر ضخىم خاک است و بىرون زدگى هاى کمى وجود دارد. دراىن گونه 
مناطق وضعىت زمىن شناسى را مى توان در برىدگى جاده ها، درهٔ رودخانه ها و نقاطى ازاىن قبىل مطالعه 
کرد. درمناطق خشک و نىمه خشک )مثل بخش هاى وسىعى از کشور ما( سنگ ها به طور کامل بىرون 

زده اند و بنابراىن، تهىهٔ نقشه زمىن شناسى آسان تر است.
ىکى از ضرورىات اولىه در تهىهٔ نقشهٔ زمىن شناسى براى ىک محل، در دست داشتن ىک نقشهٔ پاىه 
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)ترجىحاً ىک نقشهٔ توپوگرافى که فاصلهٔ منحنى هاى تراز بىش از پنج مترنباشد( ىا داشتن عکس هاى هواىى 
محل است. اطلاعات گردآورى شده را برروى نقشه هاى توپوگرافى ىا عکس هاى هواىى پىاده مى کنند 
و سپس آنها را به نقشهٔ زمىن شناسى تبدىل مى نماىند. براى اىن کار باىد بتوان بىن بىرون زدگى ها ارتباط 
ىا همبستگى )تطابق( چىنه شناسى برقرار کرد. نقشه هاى توپوگرافى و عکس هاى هواىى از نظر ارتباط 
دادن بىن بىرون زدگى ها بسىار مفىدند. مثلاً ممکن است تمام بىرون زدگى هاىى که بر روى برآمدگى قرار 
دارند ىک واحد سنگى معىن را نشان دهند. آنچه که در نقشه هاى زمىن شناسى عملاً نشان داده مى شود 
مرز بىن واحدهاى سنگى مختلف است که به آن همبرى ىا کنتاکت )Contact( بىن لاىه ها مى گوىند. 
در جاىى که همبرى واحدهاى سنگى  واضح است به صورت خط پر و درجاىى که چندان روشن نىست 

به صورت خط چىن کشىده مى شود.  
در راهنماى نقشه، توصىف مختصرى ازهرىک از واحدهاى آن مى آىد. علاوه بر رنگ، هرىک 
به  نىز مشخص مى شوند )مثلاً ممکن است سازند شمشک که متعلق  با نماد حرفى معىنى  از واحدها 
ژوراسىک است با Js مشخص شود، J نماىانگر سن لاىه ىا همان ژوراسىک و s بىانگر جنس لاىه که 

ماسه سنگ است(.

20

90

گدازه هاى قدىمى    

    سنگ آهک    

    دولومىت    

    ماسه سنگ    

      کنگلومرا

    سنگ رسى و شىل

سنگ آذرىن نفوذى

   گنىس و شىست

  امتداد و شىب لاىه ها 
امتداد لاىه هاى قائم، طرف بالاى لاىه 
با زاوىه شىب مشخص شده است.

لاىه هاى افقى، شىب صفر

تاقدىس      

ناودىس
     

       گسل امتداد لغز و جهت حرکت
       قطعات        

      گسل رانده، دندانه ها روى قطعه
      بالاىی

 ـ9ــ نشانه هاىى که معمولاً براى نشان دادن ساخت هاى زمىن شناسى ) الف ( و برخى  شکل 8  ـ
انواع سنگ ها )ب( در نقشه هاى زمىن شناسى به کار مى رود.

 ب الف

راهنما 



  117 

تعبىر و تفسىر نقشه هاى زمىن شناسى: نحوهٔ بىرون زدگى لاىه ها و توده هاى سنگى در نقشه ها به 
وضعىت آنها و توپوگرافى زمىن بستگى دارد. دراىن جا برخى حالات ساده را مورد بررسى قرار مى دهىم:
الف( لاىه هاى افقى: حالت ساده اى را درنظر بگىرىد که لاىه ها افقى و سطح زمىن نىز افقى 
باشد. روشن است که دراىن حالت تنها بالاترىن لاىه در سطح زمىن قابل مشاهده است و درنتىجه در نقشهٔ 
زمىن شناسى نىز تنها اىن لاىه به نماىش درخواهد آمد؛ زىرا لاىه هاى زىرىن در سطح زمىن بىرون زدگى 
ندارند )شکل 9 ــ9ــ الف(. حال اگر در چنىن منطقه اى، مثلاً به علت فرساىش رودخانه اى، دره اى 
اىجاد شود، ممکن است لاىه هاى زىرىن نىز در سطح زمىن رخنمون پىدا کنند و درنتىجه در نقشه نشان 

داده شوند )شکل 9ــ9ــ ب(.

الف: وقتى  افقى.  )پاىىن( ىک سرى لاىه هاى  نقشۀ زمىن شناسى  )بالا( و  نمودار سه بعدى  شکل 9ــ9ــ 
سطح زمىن افقى باشد تنها بالاترىن لاىه به نقشه درمى آىد. ب: وقتى سطح زمىن برجسته و فرورفته باشد، 

لاىه هاى زىرىن نىز ممکن است در نقشه نشان داده شوند.

 )الف( )ب(

وقتى لاىه ها افقى باشند، چون سطح جداکنندهٔ 
هر دولاىهٔ روى هم افقى است، بنابراىن، محل برخورد 
اىن سطح با سطح زمىن در تمام نقاط ارتفاع ىکسان 
همراه  زمىن شناسى  نقشهٔ  اگر  به اىن جهت  دارد. 
منحنـى هـاى   تـراز   تـوپـوگـرافـى بـاشد، خط همبـرى 
لاىه هاى افقى در همه جا موازى منحنى هاى تراز است 

)شکل 10ــ9(.  

500

400

300

200

100

شکل 10ــ9ــ وقتى لاىه ها افقى باشند، خط همبرى لاىه ها 
در همه جا با منحنى هاى تراز توپوگرافى موازى است.
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ب( لاىه هاى قائم: طرح همبرى لاىه هاى قائم در نقشه هاى زمىن شناسى متأثر از توپوگرافى 
نىست و به صورت خطوط مستقىم به نماىش درمى آىد. مثلاً ىک داىک قائم با ضخامت ثابت به صورت 

دوخط مستقىم موازى نشان داده مى شود )شکل 11  ــ9(.

 )ب(

 ـ9ــ نمودار سه بعدى )الف( و نقشۀ زمىن شناسى )ب( ىک لاىه قائم.  شکل 11 ـ

 )الف(

 )الف( شىب لاىه، در خلاف جهت 
شىب دره است.

)ب( شىب لاىه، هم جهت با شىب 
دره است.

شکل 12  ــ9ــ نمودار سه بعدى )بالا( و نقشۀ زمىن شناسى 
)پاىىن ( لاىه هاى ماىل.

ج( لاىه هاى ماىل: الگوى همبرى 
نقشه هـاى زمىن شناسى  مـاىل در  لاىه هاى 
و  نىست  قائم  و  افقـى  به سـادگى لاىـه هاى 
شىـب  و  زمىـن  تـوپـوگرافى  بـه  توجه  بـا 
مى شود.  ظاهر  مختلف  به شکل هاى  لاىه 
ماىل  لاىه هاى  بىرون زدگى  مثال،  به طور 
است  V شکل  معمولاً  رودخانه ها  درهٔ  در 
لاىه  و  دره  که شىب کف  مواردى  در  )جز 
در ىک جهت و ىکسان باشد(. نمونه اى از 
بىرون زدگى ىک لاىهٔ ماىل در درهٔ رودخانه 

 ـ9 نشان داده شده است.  در شکل 12 ـ
د( چىن ها: شکل چىن ها در نقشه هاى زمىن شناسى به نوع چىن وتوپوگرافى زمىن بستگى دارد. 
به صورت ىک رشته خطوط موازى در  افقى(،  با محور  افقى )چىنى  باشد، چىن  افقى  اگر سطح زمىن 
نقشهٔ زمىن شناسى به نماىش درمى آىد )شکل 13  ــ9(. اگر چىن برگشته نباشد، شىب پهلوهاى چىن در 
ناودىس ها به طرف هم است و در تاقدىس ها ازهم دور مى شو د. در چىن هاى برگشته شىب لاىه ها در هردو 

پهلوى چىن به ىک سمت است. 
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طرح همبرى لاىه ها در گنبدهاى ساختمانى )تاقدىس هاى گنبدى شکل( به صورت تقرىباً داىره ىا 
بىضى است که شىب لاىه ها از مرکز دور مى شود. در چنىن ساختمان هاىى، قدىمى ترىن سنگ ها در مرکز 
قراردارند )شکل  15 ــ9(. در حوضه هاى ساختمانى )ناودىس هاى کاسه مانند( شىب لاىه ها و توالى آنها 

بر عکس گنبدهاى ساختمانى است. 
در زمىن هاى داراى پستى و بلندى، شکل رخنمون چىن ها نىز، مانند آنچه که در مورد لاىه ها 

گفتىم، متأثر از توپوگرافى زمىن است.

شکل 13 ــ9ــ نقشه زمىن شناسى 
ىک ناودىس با محورافقى 

اردوىسىن 

 کامبرىن
شىل

شىل

 ماسه سنگ
پروتروزوىىک 

شىست

شکل 14ــ9ــ نقشۀ زمىن شناسى ىک ناودىس 
ماىل. جهت مىل ناودىس به طرف جنوب شرقى است.

شکل 15 ــ9ــ ىک گنبد ساختمانى به صورتى که در 
ىک نقشۀ زمىن شناسى ظاهر مى شود.

دونىن 

کربنىفر

دولومىت

ماسه سنگ

سىلورىن

شىل
 سنگ آهک 

اردوىسىن 
شىل

هـ ( گسل ها: آنچه که در مورد طرح بىرون زدگى سطوح لاىه بندى گفتىم درمورد گسل ها نىز صادق 
است. مثلاً گسل قائم به صورت خط مستقىم درنقشه به نماىش در مى آىد. گسل ها موجب قطع شدگى و 
جابه جاىى سنگ ها مى شوند، بنابراىن در نقشهٔ زمىن شناسى ممکن است ىک لاىهٔ معىن، ىک تودهٔ آذرىن 
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ىا هر ساخت دىگرى در طرفىن ىک گسل جابه جاىى 
نشان دهد )شکل 16 ــ9(. 

لاىه ها  تکرار  موجب  است  ممکن  گسل ها 
شوند. در شکل 17 ــ9 گسل موجب تکرار لاىه ها 
در  13 ــ9  برخلاف شکل  کنىد  )توجه  است  شده 
اىنجا جهت شىب و توالى لاىه ها تغىىر نکرده است(. 

جابه جاىى واحدهاى سنگى مشابه 
نشان دهنده وجود ىک گسل است.

شکل 16ــ9ــ نقشۀ زمىن شناسى ىک تودۀ آذرىن و 
لاىه هاى اطراف آن، که به وسىلۀ گسل جابه جا شده اند.
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ج( نقشۀ سطح فرساىش ىافته که تکرار واحدهاى
 D ،E  و C را نشان مى دهد.

شکل 17ــ9ــ ىک گسل عادى که موجب تکرار لاىه ها شده است.

ب( نمودار سه بعدى پس از گسل )خط چىن سطح الف( نمودار سه بعدى قبل از گسل
فرساىش جدىد را نشان مى دهد(.

 گسل 
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موادى که از زمىن به دست مى آىد، مبانى تمدن امروزى را تشکىل مى دهند. مواد معدنى و منابع 
آنها شکل  براساس  پوستهٔ زمىن حاصل مى آىند، مواد خامى اند که صناىع مختلف  از  که  انرژى زاىى 
گرفته اند و نىازهاى جامعه را فراهم مى کنند. شما ممکن است متوجه نشوىد که زمىن تاچه حد در رفع 
نىازهاى مختلف به همهٔ ما خدمت مى کند. کافى است نگاهى به اطراف خود بىندازىد. مصالح ساختمانى 
تا وساىل داخل خانه، ماشىن آلات، ابزارهاى مختلف، مواد سوختى، حمل ونقل، برق، بىشتر داروها و 
رنگ ها و بالاخره آب، از زمىن تأمىن شده اند. هرچه جامعه و ملتى صنعتى تر باشد، مىزان استفاده اش 

از فراورده هاى زمىن هم بىشتر خواهد بود.  

فعالىت
منابع تجدىدشدنى و تجدىد نشدنى

به موادى که درطول مدت چند ماه ىا چند سال جانشىن شوند، منابع تجدىدشدنى مى گوىند. 
درعوض، منابع و مواد دىگرى وجود دارند که تولىد مجدد آنها به گذشت مىلىون ها سال نىاز دارد. 

براىن اساس، جدول زىر را کامل کنىد.

کاربردمنابع تجدىدنشدنىمنابع تجدىدشدنى

ــ به نظر شما آب زىرزمىنى منبعى تجدىد شدنى است ىا تجدىد نشدنى؟ دلىل بىاورىد.
ــ در کشور ما، از کدام منابع تجدىدنشدنى باىد مراقبت بىشترى شود؟ دلىل بىاورىد.

زمىن در خدمت انسان10
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منابع انرژى
زغال سنگ، نفت و گاز طبىعى، سوخت هاى مهم جوامع امروزى را تشکىل مى دهند. با آنکه در 
طول چند دههٔ آىنده کمبودى از اىن لحاظ مشهود نىست، اما اىن منابع انرژى به سرعت روبه کاهش اند. حتى 
پىگىرى کارهاى اکتشافى در اعماق درىا و درمىان ىخ هاى قطبى هم جلوى بحران آىنده را نخواهد گرفت، 
به وىژه اىنکه مصرف نىز روز به روز بالاتر مى رود. اگر وضع به همىن منوال پىش برود، قاعدتاً باىد در فکر 
منابع دىگر انرژى ازقبىل ژئوترمال )حرارت داخل زمىن(، خورشىدى، باد و هىدروالکترىک )آبى( بود.

زغال سنگ
زغال سنگ، نوعى سنگ رسوبى است و دربىن ساىر موادى که از زمىن به دست مى آىد اهمىت 
وىژه اى دارد. در بسىارى از موارد مى توان آثار ساقه و رىشهٔ گىاهان را در داخل لاىه هاى زغال سنگ 

منابع غىرفلزى )کىلوگرم(   

منابع فلزى 

سىمان 360  
سنگ 4100  ماسه وشن 3860  

رس 220   نمک200  سنگ فسفات 140  مواد غىرفلزى دىگر 460

آهن و فولاد 550  مس10 روى 5   سرب6 منگنز 6 فلزات دىگر9  آلومىنىم25 

شکل 1ــ10ــ مقدار مصرف سرانۀ مواد فلزى و غىرفلزى به ازاى هرنفر، در ىک کشور
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 ـ 8 (. و سنگ هاى اطراف آن مشاهده کرد. اىن مطلب نشان دهندهٔ منشأَ گىاهى آن است )شکل 6ـ
گىاهان قدىمى که زغال سنگ از آنهادرست شده است تا حد زىادى شبىه گىاهان امروزى و فوق العاده 
متنوع بوده اند به گونه اى که فقط در زغال هاى دورهٔ کربونىفر بىش از 3000 نوع گىاه تشخىص داده اند.

نحوۀ تجمع مواد اوّلىه: اگرچه منشأَ گىاهى زغال سنگ مورد قبول تمام دانشمندان است اما 
درمورد چگونگى تجمع مواد گىاهى دونظرىهٔ مختلف تحت عنوان نظرىه هاى درجا زا و دگرجازا وجود دارد. 
مطابق نظرىهٔ درجازا، زغال سنگ در همان محل روىش گىاهان تشکىل شده است. براساس اىن 
نظرىه، پس از اىن که شراىط آب و هواىى مناسب سبب شد که جنگل هاى انبوهى به وجود آىد، تنهٔ درختان 
بر زمىن افتاد و توده اى ازمواد اوّلىه گىاهى جمع شد. در مرحلهٔ بعد، سىلاب هاىى که ازمحل مى گذشت، 
گل ولاى همراه خود را برجاى گذاشت و بدىن ترتىب روى مواد گىاهى با پوششى از اىن مواد پوشىده 

شد و به ترتىبى که بعداً خواهىم دىد، اىن مواد به زغال تبدىل شدند. 
مطابق نظـرىهٔ دگرجـازا، سىلاب هـاى مـوسمى و طغىـان رودخـانه هـاىى که از نـزدىک جنگل هـا 
مى گذشت، سبب شد که درختان زىادى کنده شود و توسط رودخانه به درىا ىا باتلاق حمل گردد و در 

آنجا رسوب کند و سپس به زغال تبدىل شود.
چگونگى تبدىل مواد گىاهى به زغال سنگ: پس از تجمع مواد گىاهى، اىن مواد طى مراحلى 

به زغال تبدىل مى شوند.
باکترى هاى  فعالىت  دراثر  مرحله  دراولىن 
مختلف مـواد گىـاهى تجـزىه مى شود و بـعضى از 
عناصر تشکىل دهندهٔ خود مثل اکسىژن و هىدروژن 
آن  کربن  بدىن ترتىب، درصد  مى دهد.  از  دست  را 
اضافـه شده و پس  از مـدتى به زغال نارس تبدىل 
مى گردد. زغال   نارس به تدرىج با قشرى از رسوبات 
گل  و لاى پـوشىده شده و فشرده تـر مى شود. مـدتى 
بعد فعالىت باکترى ها متوقف مى شود. به مرور که 
زغال نـارس بـه اعمـاق فرومى رود، دراثـر افزاىش 
فشار رسوبات، فشار و دماى محىط افزاىش مى ىابد 

و طى آن زغال نارس ابتدا به زغال قهوه اى و سپس به انواع دىگر زغال تبدىل مى شود.
زغال سنگ انواع مختلفى دارد که هرنوع آن کاربرد وىژه اى دارد. بعضى از انواع مرغوب آن در 

کرمان 

البرز

خراسان

اصفهان 

مراغه

65703740

750 10050

شکل 2ــ10ــ ذخاىر زغال سنگ اىران )مىلىون تن(
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صناىع فولاد مصرف دارد و به نام کک  معروف است. انواع دىگر آن نىز براى اىجاد حرارت به عنوان سوخت 
به کار مى رود و آنها را زغال هاى حرارتى مى نامند. 

اهمىت نفت درزندگى روزمره برکسى پوشىده نىست. ازگرماى اتاقتان گرفته تا غذاىى که مى پزىد، 
نفت دخالت دارد. براى رفتن به مدرسه و ساىر نقاط از وساىل نقلىه استفاده مى کنىد که براى حرکت به 
مواد نفتى نىاز دارند. علاوه بر سوخت، نفت در تهىهٔ بسىارى از پلاستىک ها به کار مى رود. در بسىارى 

از لباس ها نىز الىافى به کار مى رود که از مواد نفتى ساخته شده اند.

نفت
نفت مادهٔ آلى ماىع و سىاه رنگى است که بوى مخصوصى دارد. باىـد توجه داشت که آنچه ما در 
زندگى روزانه از آن به عنوان نفت، در بخارى و چراغ استفاده مى کنىم، در واقع نفت سفىد و تنها ىکى 

از محصولاتى است که دراثر پالاىش نفت خام به دست مى آىد.
چگونگى تشکىل نفت: مواد اوّلىهٔ نفت، 
امروزه  بوده اند که  موجودات زندهٔ رىزى  عمدتاً 
نىز به حالت شناور در آب درىا وجود دارند. اىن 
جانداران، داراى بعضى ترکىبات، نظىر اسىدهاى 
نفت  تشکىل  براى  اصلى  مادهٔ  که  هستند  چرب 
است. نمونـه هـاىى از اىـن موجـودات در شکل 

3ــ10 دىده مى شونـد. 
عمـر جانـوران و گىاهـان شناور نفت ساز 
معمـولاً کوتـاه است و قسمـتى از بقـاىـاى اىـن 
موجودات بر کف درىا فرو مى رىزد. البته باىد توجه 
داشت که تمام بقاىاى اىن موجودات به کف حوضهٔ 

رسوبى نمى رسند و بخش عمده اى از آنها قبل از رسوب، اکسىد شده و ىا توسط جانوران دىگر خورده 
مى شوند. به هرحال بازهم آن بخش از بقاىا که در کف حوضه رسوب مى کنند، حجم زىادى دارند و براى 
تشکىل مقدار قابل توجهى نفت، کافى هستند. اىن قسمت از بقاىا که از نوع مواد آلى است، چون به کف 
حوضهٔ رسوبى مى رسند، به نحوى حفظ مى شوند. عامل اىن حفظ رسوبات دانه رىزى است که همراه با 
آنها رسوب مى کند و باعث محفوظ  ماندن اىن مواد مى شود. به طورى که دىده مى شود، براى تشکىل نفت 

شکل 3ــ10ــ نمونه هاىى از موجودات شناور نفت ساز
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شراىط خاصى لازم است؛ زىرا علاوه بر وجود مواد اوّلىه، محىط رسوبى نىز باىد کم عمق باشد تا مواد 
بتوانند در زمان کوتاهى رسوب کنند. از سوى دىگر، مقدار اکسىژن محىط نىز باىد صفر ىا ناچىز باشد تا 
مانع  از اکساىش مواد شود. اکنون اىن مسئله روشن مى شود که چرا با وجودى که موجودات زندهٔ شناور 

به مىزان زىاد در حوضه هاى رسوبى وجود دارند، در تمام آنها نفت تشکىل نمى شود. 
مواد دانه رىزى که همراه با بقاىاى موجودات رسوب مى کنند، بعدها به سنگ تبدىل مى شوند و 

به نام سنگ مادر معروف اند.
فراىند تبدىل مواد آلى به ترکىب هاى مختلف کربن و هىدروژن )هىدروکربن ها( که نفت راتشکىل 
مى دهند، فراىند پىچىده اى است که در آن باکترى هاى غىرهوازى نقش اصلى را به عهده دارند. اىن 
باکترى ها که در اغلب رسوبات درىاىى وجود دارند، به مرور سبب تجزىهٔ  مواد  آلى و تبدىل آنها به نفت 

مى شوند.
تا   70 که  است  لجنى  به صورت  ابتدا  در  نفتى  مواد  حاوى  رسوبات  نفت:  اوّلىۀ  مهاجرت 
80 درصد آن ماىع و بقىهٔ آن رسوبات مختلف است. بىش از 99 درصد ماىع موجود در اىن لجن را 

آب درىا )آب شور( و فقط کمتر از ىک  درصد آن را نفت تشکىل مى دهد.
با ادامهٔ رسوب گذارى در حوضهٔ رسوبى، وزن رسوبات و بنابراىن، فشار مؤثر بر لجن، رسوبات 
را متراکم تر مى کند. تراکم رسوبات سبب مى شود که ماىعات موجود از آن خارج شوند و بدىن ترتىب 
خروج آب و نفت از خلل و فرج رسوبات که اکنون دىگر سنگ شده و سنگ مادر نامىده مى شود، آغاز 

مى شود که آن  را مهاجرت اوّلىه مى گوىند. 
واضح است که در اعماق زمىن، فضاى خالى به صورت غار وجود ندارد و آب و نفت از درون 
منافذ رىز موجود در سنگ ها حرکت مى کنند. گرچه در ابتداى کار حرکت آب و نفت به سمت بالا است، 
اما با اضافه شدن تراکم رسوبات، حرکت جانبى نىز انجام مى گىرد و بدىن ترتىب، مهاجرت مخلوط آب و 
نفت ادامه مى ىابد. مهاجرت اوّلىهٔ نفت ممکن است به چند صد کىلومتر برسد.بخش عمده اى از نفتى که 
بدىن ترتىب تشکىل شده است، ضمن مهاجرت اوّلىه هدر مى رود اما اگر در مسىر حرکت آب و نفت محل 

مناسبى براى تجمع نفت وجود داشته باشد اىن مخلوط در آن به دام مى افتد و انباشته مى شود.
نفت گىرها: نفت گىرها مخازن طبىعى مناسبى هستند که نفت در داخل آنها انباشته مى شود. 
براى اىنکه نفت انباشته شود، اولاً باىد سنگ مخزن مناسبى با تخلخل و قابلىت نفوذ خوب وجود داشته 
باىد روى آن با سنگ غىرقابل نفوذى که به آن پوش سنگ مى گوىند، پوشىده شود و ثالثاً  باشد، ثانىاً 

وضعىت هندسى آن براى انباشته شدن نفت مناسب باشد.
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نفت گىرها انواع مختلفى دارند که بعضى از انواع آن را در شکل 4ــ10 مى بىنىد.

ژىپس

نمکى  گنبد   
نفوذناپذىر  

رىف هاى نفوذپذىر

سنگ آهک نفوذپذىر

نفت   گاز 

نفت 
سنگ  شىل نفوذناپذىر   گاز  ماسه 

نفوذپذىر

شکل 4  ــ10ــ بعضى از انواع نفت گىرها 

مهاجرت ثانوىۀ نفت: پس از آنکه مخلوط آب و مواد نفتى در داخل نفت گىر به دام افتاد، 
دراثر اختلاف وزن مخصوص آب، نفت و گاز، اىن سه بخش به تدرىج از ىکدىگر جدا مى شوند و سه 

لاىهٔ مختلف را در داخل نفت گىر، تشکىل مى دهند. اىن مرحله را مهاجرت ثانوى مى گوىند. 
گرچه درحالت کلى معمولاً در نفت گىرها به ترتىب سه لاىهٔ گاز، نفت و آب روى هم قرار دارند، 
ولى اىن امر همىشه صادق نىست و ممکن است در ىک نفت گىر فقط گاز ىا آب وجود داشته باشد. 

ترکىب نفت: به طور کلى مى توان نفت را به عنوان ترکىبات مختلف هىدروژن و کربن ىا هىدروکربن 
تعرىف کرد. اىن هىدروکربن ها ازنظر مشخصات شىمىاىى و فىزىکى باهم متفاوت اند و ممکن است حالت 

گاز، ماىع و ىا جامد داشته باشند. 
معدودى از نفت ها، بى رنگ و بى بو هستند ولى اغلب آنها رنگ تىره و بوى مشخصى دارند. 
اگر مولکول هاى تشکىل دهندهٔ ترکىبات نفتى بزرگ باشند، نفت را سنگىن و درغىر اىن صورت، آن 
را سبک مى گوىند. درمواردى نىزکه درصد گوگرد نفت زىاد ىا کم باشد به ترتىب آن  را نفت  ترش ىا 

نفت شىرىن مى نامند.
استخراج نفت: استخراج نفت با استخراج ساىر مواد متفاوت است. پس از آنکه به کمک 
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عملىات اکتشافى، وجود نفت در منطقه اى شناساىى شد، اقدام به حفر چاه هاى عمىق مى کنند. پس 
از برخورد چاه به نفت گىر، به علت فشار موجود در مخزن، نفت اغلب خودبه خود بالا مى آىد. نفت 
خامى که بدىن ترتىب تولىد مى شود مستقىماً قابل استفاده نىست؛ بلکه ابتدا آب، گاز و مواد گوگردى 
آن را جدا مى کنند و سپس براى تصفىه به پالاىشگاه مى فرستند. در پالاىشگاه، نفت را تصفىه و انواع 
فراورده هاى نفتى ازقبىل نفت سفىد، بنزىن، بنزىن هواپىما، روغن و … از آن تهىه مى کنند. نفت تصفىه 

شده به وسىلهٔ لوله به محل مصرف ىا بنادر بارگىرى حمل مى شود.

شکل 5 ــ10ــ  درصد فراورده هاى مختلف حاصل از نفت خام

 سوخت هاى دىگر 38درصد 

 مصارف دىگر

 بنزىن 39درصد 

   نفت سفىد 14درصد 

فرآورده هاى  و  قىر  گرىس، 
پلاستىکى 8درصد  

از مقدار کل تولىد نفت خام کشور، سالانه بخش عمده اى از آن صرف تولىد برق مى شود. لذا 
کشور ما با شراىط فعلى نمى تواند به منابع فسىلى اتکا کند؛ زىرا:

1ــ منابع فسىلى محدود بوده و متعلق به نسل هاى آىنده نىز مى باشد. لذا استفادهٔ بى روىه از آن 
مجاز نىست.

2ــ استفاده از منابع مذکور در صناىع تبدىلى )نظىر پتروشىمى( ارزش افزوده بىشترى را در پى دارد.
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 ـآلوده کننده هاى اصلى، منابع آنها.  شکل 6  ــ10ـ
درصدها بر حسب وزن محاسبه شده اند. 

آلوده کننده هاى طبىعى

CO 49/1درصد 

NOX 14/8درصد  

مواد آلى تبخىرپذىر 
13/6 درصد

مواد دىگر، 6 درصد  

SO2 16/4درصد

مواد جامد دفعى 2/5درصد  متفرقه،
9 درصد

فراىندهاى صنعتى،
        15درصد

سوخت هاى محلى
27/3درصد

حمل ونقل 46/2درصد

3ــ مصرف اىن منابع در داخل کشور، با روند فعلى، در چند دههٔ آىنده اىران را به ىک کشور 
وارد کنندهٔ نفت خام و فرآورده هاى آن تبدىل خواهد کرد.

4ــ مهمتر از همه، مسئلهٔ آلودگى هاى زىست محىطى حاصل از مصرف سوخت هاى فسىلى چه 
به صورت منطقه اى و چه در بعد جهانى است که سلامت انسان و طبىعت را در مخاطره قرار مى دهد.

اثـرات محىـطى سوزانـدن سوخت هـاى 
فسىلى

انسان، با وجود موفقىت در پىشرفت هاى علمى، 
مشکلات متعددى را هم براى خود اىجاد کرده است. 
ناشى  هواى  آلودگى  بسىار جدى،  مشکلات  از  ىکى 
از سوزاندن سوخت هاى فسىلى است. آلودگى هاى 
هواى شهرى، باران اسىد و گرم شدن عمومى هواى 
کرهٔ زمىن )اثر گلخانه اى( ، همگى با اىن نوع منابع انرژى 

ارتباط دارند. 
بزرگ،  شهرهاى  ساکنان  براى  هوا،  آلودگى 
هوا  آلوده شدن  است،به وىژه که  مسئله اى بسىار جدى 
وارد شدن    مواد  بلافاصله  بعد  از  و  تدرىجى نىست 
آلوده ساز در آن، اثر خود را ظاهر مى کند. خودروها، 
بزرگ ترىن نقش را در اىن مىان دارند، اما البته منابع ثابت 
دىگرى هم در آلوده کردن هوا مؤثرند )شکل6  ــ 10(.

منابع انرژى جانشىن 
با بررسى مختصرى درمىزان استفاده از منابع انرژى، معلوم مى شود که تقرىباً 90درصد از انرژى 
موردنىاز جهان را سوخت هاى فسىلى تأمىن مى کنند که منابعى تجدىد ناپذىرند. براوردهاى فعلى نشان 
مى دهد که اگر مىزان مصرف را ثابت و معادل سال هاى کنونى در نظر بگىرىم، تا حدود 170 سال دىگر 
هم منابع سوخت هاى فسىلى دوام خواهند داشت. اما مى دانىم که با افزاىش جمعىت، مقدار مصرف بالا 
مى رود و بسىار زودتر از آن زمان، منابع چنىن سوخت هاىى به پاىان خواهند  رسىد. بالارفتن مصرف هم به 
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شکل 7ــ10ــ طرح ىک نىروگاه اتمى

مولد بخارآب غىررادىواکتىو

 نىروگاه 

آب رادىواکتىو 

 توربىن 

 آب خنک کننده 

 متراکم کننده بخار

معناى افزاىش آلودگى محىط است. دراىن صورت، باىد چاره اى اندىشىده  شود. البته هنوز دراىن باره به 
پاسخ قطعى نرسىده اىم، اما منابع تأمىن انرژى مناسب تری هم پىدا شده اند که عبارت اند از انرژى هسته اى، 

خورشىدى، بادى، زمىن  گرماىی و … .
انرژى هسته اى: دانشمندان و مهندسان، به نوعى فنّاورى دست ىافته اند که مى توانند با کمک 
آن، با استفاده از واکنش هاى هسته اى، انرژى قابل استفادهٔ زىادى را تولىد کنند. اىن فنّاورى، براساس 
واکنش شکافت هسته اى، ىعنى شکستن هستهٔ ىک اتم بزرگ و تبدىل آن به دو هستهٔ کوچک تر با 
پاىدارى بىشتر است. از اىن واکنش، مقدار زىادى انرژى گرماىى به دست مى آىد که قابل استفاده براى 

تولىد برق است. 

براى انجام اىن کار از اورانىم 235 استفاده مى شود. اورانىمى که به طور طبىعى در معدن ىافت 
مى شود مخلوطى از  99/3درصد اورانىم 238 و ٠/٧ درصد اورانىم 235 است. بىشتر نىروگاه ها، باىد 
سوختى را مصرف کنند که بىن 3 تا 7 درصد اورانىم 235 را دارا باشد، به همىن منظور، طى فراىندهاى 
بسىار پىچىده اى ابتدا سنگ معدن را تخلىص و سپس نسبت به اىزوتوپ اورانىم 235 غنى سازى مى کنند. به 
چنىن مخلوطى اورانىم غنى شده مى گوىند. بدىن ترتىب مىله هاى سوخت نىروگاه هاى هسته اى تولىد مى شود.
در نىروگاه برق هسته اى، اىن ماده )مىلهٔ سوخت( را توسط نوترون بمباران مى کنند، که درنتىجه، 
ىک واکنش زنجىره اى صورت مى گىرد. به دنبال اىن واکنش ها، مىلهٔ سوخت بسىار داغ مى شود. براى 
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شکل 8   ــ10ــ مصرف انرژى هسته اى در جهان
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گرفتن اىن گرما، آب را با تلمبه در اطراف مىله ها به جرىان درمى آورند تا گرماى حاصل را جذب کند. آب 
در نتىجهٔ اىن گرما بخار مى شود و اىن بخار مى تواند مولدهاى برق را به کار اندازد.

واکنش هاى زنجىره اى که درحىن شکافت هسته اى صورت مى گىرند، قابل کنترل اند و آهنگ 
واکنش را مى توان کند، تند ىا متوقف کرد.

از نظر اقتصادى تولىد برق از طرىق انرژى هسته اى نسبت به ساىر منابع انرژى با صرفه تر ولى 
سرماىه گذارى اولىهٔ آن بىشتر است.

استفاده از انرژى هسته اى براى تولىد برق از حدود 45 سال پىش آغاز شده است. امروزه حدود 
440 نىروگاه هسته اى در 31 کشور جهان در حال فعالىت اند و قرار است تعداد نىروگاه هاى هسته اى 

از 440 به 1500 افزاىش ىابد تا حدود 20 درصد از حجم گازهاى گلخانه اى کاسته شود.
آشناىى با فنّاورى هسته اى و امکان استفاده از اىن فنّاورى، توان و ظرفىت صنعتى کشور را در 
ساىر بخش ها مانند کشاورزى، پزشکى، صنعت و… افزاىش مى دهد. تواناىى تولىد الکترىسىتهٔ فراوان و 
حذف آلاىنده هاى زىان بارى چون SO2 ،CO2 و حفظ مىلىاردها تن از ذخاىر زغال سنگ و نفت و گاز 
طبىعى از ساىر مزاىاى انرژى هسته اى است. ىک کىلوگرم سوخت اتمى معادل 3000 تن زغال سنگ، 

انرژى تولىد مى کند. 
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شکل 9 ــ10ــ استفاده از انرژى خورشىدى براى اىجاد گرما

برنامه هاى توسعهٔ  نىاز  به  با توجه  اىران،  اىن راستا، کشور عزىز ما، جمهورى اسلامى  در 
کشور به انرژى، افزاىش جمعىت، کاهش ذخاىر فسىلى، ملاحظات زىست محىطى، مزاىاى فنى و 
اقتصادى، الزامات ملى و قانونى در جهت سىاست هاى کلى نظام، فعالىت هاى صلح آمىز هسته اى 
را مورد توجّه جدّى قرار داده است. به طورى که غنى سازى اورانىوم با کوشش و مجاهدت جوانان 
اىرانى و با تکىه بر دانش بومى، کشور ما را به عنوان ىک روىداد بزرگ تارىخى وارد باشگاه هسته اى 

جهان کرده است.
انرژى خورشىدى: مقدار انرژى که درهر 15دقىقه، زمىن از خورشىد درىافت مى کند، معادل 
مقدار انرژى مصرفى ىک سال همهٔ کشورهاى جهان است. اما دانش امروز، براى مهارکردن اىن همه 

انرژى کافى نىست. 
آسان ترىن راه براى درىافت انرژى خورشىدى که از قدىم در کشور ما نىز مرسوم بوده، قراردادن 
پنجره هاى ساختمان روبه سمت جنوب است، که اگر با عاىق بندى دقىق خانه ها توأم باشد، مى توان مقدار 
زىادى از انرژى خورشىد را مورد مصرف قرارداد. اما راه دىگر، نصب صفحاتى در پشت بام خانه است 
که عبارت از صفحات سىاه وسىع با پوشش شىشه اى هستند. گرماىى که توسط اىن صفحات درىافت 

مى شود، مى تواند براى گرم کردن آبى که در لوله هاى زىر آنها وجود دارد، مصرف شود.
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شکل 10ــ10ــ از کار مجموعۀ اىن دستگاهها، برق تولىد مى شود.

انرژى باد: امروزه در بعضى 
ما  خود  کشور  ) ازجمله  کشورها  از 
در ناحىهٔ منجىل ( از نىروى باد براى 
تولىد برق در مقىاس محدود استفاده 
روش  اىن  محدودىت هاى  مى شود. 
مناطقى وجود  باىد  اولاً  که  است  آن 
آنها  در  باد  وزش  که  باشند  داشته 
تقرىباً دائمى باشد، ثانىاً، مقدار انرژى 
الکترىکى حاصل از اىن راه، حداکثر 
را  محلى  نىازهاى  مى تواند  فقط 
برآورده کند. البته، مشکل سروصداى 

توربىن هـا و اشغال محل هاى وسىعى که باىـد در کنـار شهر ها قرار گىرنـد و توربىن در آنها  ساخته شود 
نىز وجود دارد.

انرژى زمىن گرماىی: ىکی دىگر از موهبت های الهی که نصىب کشور عزىزمان شده، انرژی 
زمىن گرماىی است. اىن منبع بسىار عظىم انرژی که به صورت حرارت از اعماق زمىن به سطح آن هداىت 
می شود، در صورت وجود فنّاوری استخراج و بهره برداری، به تنهاىی قادر است کلىهٔ نىازهای انرژی 

امروز و آىنده بشر را تأمىن کند.
براساس محاسبات انجام شده، متخصصان درىافتند که انرژی حرارتی ذخىره شده در ١١ کىلومتر 
برابر کلّ انرژی نهفته در منابع نفت و گاز شناخته شدهٔ امروز  بالاىی پوستهٔ زمىن، معادل پنجاه هزار 
جهان است. از اىن رو ، اىن منبع عظىم انرژی که به آن انرژی زمىن گرماىی می گوىند، می تواند در آىنده 

جاىگزىن قابل اطمىنانی برای انرژی حاصل از سوخت های فسىلی باشد.
انرژی زمىن گـرمـاىی از مجاورت سىّالات ىا محلول های داغ با ماگما ىا سنگ های بسىار داغ 
حاصل می شود. برای دسترسی به اىن انرژی ذخىره شده در مخازن زمىن گرماىی، باىد چاهی عمىق حفر 

گردد. سىال خروجی از چاه، عامل انتقال انرژی از مخزن به سطح زمىن است.
امروزه تولىد انرژی به کمک منابع سوخت های فسىلی، علاوه بر اىجاد آلودگی های زىست محىطی، 
از نظر اقتصادی نىز فاقد توجىه اقتصادی است؛ زىرا اگر از نفت به جای استفاده سوخت، در صناىع 
پتروشىمی و صناىع تبدىلی استفاده شود، ارزش افزودهٔ آن چندىن برابر می شود. اىن در حالی است که  
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انرژی زمین گرمایی جزء منابع انرژی پاک محسوب می شود و فاقد هرگونه آلودگی زیست محیطی است. 
استفاده از انرژی زمین گرمایی از گذشته های دور در کشورمان به صورت سنتی در محل چشمه های 
آب گرم رایج بوده است و در دهه های اخیر در چند منطقه از کشور مطالعات مقدماتی انجام شده و به همت 
متخصصان سازمان انرژی های نو )سانا( اولین نیروگاه زمین گرمـایی خاورمیـانه در منطقهٔ مشکین شهر 

استان اردبیل احداث شده است.

شکل 11ــ10ــ طرح چاه و نیروگاه زمین گرمایی

شکل 12ــ10ــ تصویر نیروگاه زمین گرمایی مشکین شهر



  134 

منابع مواد معدنى
چنان که گفته شد، تولید هرنوع فراورده هاى صنعتى، به تأمین مقدارى مواد طبیعى که از زمین 

گرفته مى شوند، نیاز دارد. چنین موادى را مواد معدنى مى نامند.
مواد معدنى، اجسامى هستند که به طور طبیعى در سطح یا اعماق زمین قرار دارند و ممکن است 
به صورت جامد، مایع یا گاز باشند. بعضى از مواد معدنى جزء کانى ها هستند. اما مواد دیگرى هم وجود 

دارند که ممکن است از ترکیب چندین کانى با درصدهاى مختلف تشکیل شده باشند.
تشکیل منابع معدنى: زمین شناسان درطول سال ها، به دنبال پاسخ این سؤال بوده اند که مواد  معدنى 
چگونه در یکجا جمع مى شوند؟ و چرا در همه جا به یک نسبت وجود ندارند؟ بدون تردید، تشکیل منابع 
معدنى، با چرخهٔ سنگ در ارتباط است و مکانیسم هایى که سنگ هاى مختلف آذرین، دگرگون شده و رسوبى 

را مى سازند، در تجمع مواد معدنى هم نقش دارند.راه های تشکیل مواد معدنی عبارتند از: 
1ــ فعالیت هاى آذرین: بعضى ازمواد ازقبیل طلا، نقره، مس، جیوه، سرب، پلاتین و نیکل، 

دراثر انجام فعالیت هاى ماگمایى تجمع مى یابند. 
فرایندهاى آذرین که این نوع منابع فلزى را پدید مى آورند، مشخص اند. مثلاً، وقتى حجم عظیمى 
از ماگما سرد شود، فلزات سنگینى که متبلور مى شوند، مایلند در قسمت پایین محفظهٔ ماگما رسوب 

کنند. این نوع تفریق ماگمایى را به ویژه در ماگماهاى بازالتى مى توان ردیابى کرد.
درمورد  به ویژه  فرایند،  این  دارد.  اهمیت  هم  شدن  سرد  آخر  مراحل  در  ماگمایى،  تفریق 
فلزات  از  باقى مانده، ممکن است سرشار  مذاب  مادهٔ  آنها،  در  زیرا  دارد،  ماگماهاى    گرانیتى مصداق 
سنگین و عناصر کمیاب شود. گذشته از آن، چون آب و مواد تبخیرشدنى دیگر، همراه مواد اصلى 
متبلور نمى شوند، درصد بالایى از بخش مذاب ماندهٔ ماگما را در آخر کار تشکیل مى دهند و دراین 
محیط، که آزادى تحرک براى یون ها فراهم است، ممکن است در آخر، بلورهایى بسیار درشت پدید 
آیند و سنگ هاى پگماتیتى شکل بگیرند. پگماتیت ها دراصل، گرانیتى هستند، اما بلورهاى درشت 
کوارتز، فلدسپات و میکا دارند. از فلدسپات، مى توان در صنایع سرامیک استفاده کرد و میکاى سفید، 
همان طلق نسوز است و در صنایع الکتریکى کاربرد دارد. گذشته از آن، ممکن است جواهرات قیمتى 
چون زمرد، یاقوت و تورمالین و همچنین عناصرى چون اورانیم و سزیم نیز دراین میان به وجود آیند. 
فرایندهاى  آخر  که در  باشند  فلزى  از رگه هاى  بعضى  منشأَ  محلول هاى هیدروترمال هم مى توانند 
ماگمایى در لابه لاى سنگ هاى دیگر تزریق مى شوند. در طول سرد شدن ماگما، یون هاى فلزى مختلف 
به همراه مایعات در بالاى محفظهٔ ماگما جمع مى شوند و به سبب تحرک، مى توانند درسنگ ها نفوذ کنند 
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کانىهاى باارزش   

ماگماى درحال سردشدن 

 شکل 13ــ10ــ  نهشته هاى گرمابى به صورت رگه دراطراف اتاقک ماگماىى

و در آنجا منجمد شوند. رگه هاى طلا، نقره و جىوه به اىن شکل تشکىل مى شوند. 
2ــ فعالىت هاى دگرگونى: 
نوع  به وىژه  دگرگونى،  فراىندهاى 
مجاورتى آن، در اىجاد منابع معدنى 
تأثىر دارند. سنگ هـاى مجاور تودهٔ 
آذرىنى کـه بالا مى آىـد، تبلور مجـدد 
حرارت،  فشار،  تحت تأثىر  و  ىافته 
محلـول هاى فعال حاصل از ماگما، 
تـرکىب شىمىـاىى اوّلىـه را از دست 
مى دهند. در اىـن مناطق، کانى هاى 
کـرنـدوم  و  گـرونـا  پـرارزشى چون 
واکنش هاى  انجام  از  مى آىند.  پدىد 

شىمىاىى در اىن محل ها، مقدار زىادى گاز دى اکسىد کربن نىز حاصل مى آىد که مهاجرت رو به خارج 
ىون هـاى فلزى را آسان مى کنـد. به همىن علت، در کنار اغلب مواد آذرىن نفوذى که به مىان تشکىلات 
آهکى راه مى ىابند، منابع فلزى وجود دارد. ازجمله کانى هاى فلزى که نتىجهٔ دگرگونى مجاورتى محسوب 

مى شوند، مى توان به اسفالرىت، گالن، کالکوپىرىت و مانىتىت اشاره کرد.
درمحل هاى فرورانش نىز که دگرگونى ناحىه اى صورت مى گىرد و رسوبات به اعماق زمىن برده 

مى شوند، کانى هاى غىرفلزى مانند تالک و گرافىت تشکىل مى شوند. 
فراىند هوازدگى مى تواند کانى هاى پرارزشى را در ىکجا متمرکز کند. اگر  3ــ هوازدگى: 
هوازدگى شىمىاىى ) تأثىر O2 ىا  CO2 و … بر سنگ ها ( با عمل نفوذ آب هاى زىرزمىنى توأم شود، مواد 
به  برعکس،  ىا  پرارزش، دربالا مى مانند،  از ىکدىگر تفکىک خواهند شد و مواد  موجود در سنگ، 

قسمت هاى پاىىن خاک برده مى شوند. 
به همىن صورت حاصل مى آىد. بوکسىت، درمناطق  آلومىنىم دار،  ىعنى ترکىب مهم  بوکسىت، 

پرباران و گرم استواىى تشکىل مى شود، زىرا آلومىنىم ماده اى بسىار نامحلول است.
 با آنکه آلومىنىم در پوستهٔ زمىن فراوان است، چرا معادن اىن فلز کمىاب اند؟  
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بىشتر بدانىد
به جز فلزات، مواد غىرفلزى زىادى هم وجود دارند که در صناىع مختلف ىا مصارف دىگر، به کار 

مى روند. مقدار مصرف سالانهٔ اىن مواد هم بسىار زىاد است. 
1ــ مصالح ساختمانى: ماسه و شنى که در ساختمان سازى به کار مى روند، ارزش زىادى 
دارند و هرکس که بخواهد ساختمانى بسازد، به آنها نىازمند است. گچ، خاک رس و سىمان هم که از 
سنگ آهک و شىل تهىه مى شود، از اىن جمله اند. توجه داشته باشىد که براى ساختن ىک خانهٔ دوطبقهٔ 

معمولى، حدود ىک صد تن مصالح ساختمانى مورد مصرف دارد. 
2ــ کانى هاى صنعتى: گروهى ازمواد معدنى هم در ساختن فراورده هاى مختلفى کاربرد دارند.
زمىن هاى  از  مکرر  استفاده هاى  و  جمعىت  افزاىش  با  که  موادى اند  شىمىاىى،  کودهاى 
کشاورزى، به ناچار باىد مورد استفاده قرار گىرند. مسلماً در آىنده بازهم موارد مصرف آنها زىادتر خواهد 
شد. کودهاى شىمىاىى، شامل ترکىباتى چون نىترات، فسفات و ترکىبات پتاسىم اند که به خاک اضافه 
مى شوند. البته، کودهاى نىتراتى را در اصل، از نىتروژن اتمسفرى تهىه مى کنند، اما منابع فسفات و 
پتاسىم، پوستهٔ زمىن است. کانى آپاتىت، در تهىهٔ فسفات ها کاربرد دارد و منبع اصلى پتاسىم را هم نوعى 

از سنگ هاى تبخىرى به نام سىلوىت )KCl( تشکىل مى دهد. 
گوگرد که در تهىهٔ کودها، اسىدسولفورىک و غىره کاربرد دارد، از کانى هاى غىرفلزى است.
نمک طعام نىز با کاربردهاى فراوان آن، که معادن مهمى نىز در کشور دارد، ازجملهٔ همىن نوع 

کانى ها محسوب مى شود.

بحث کنىد
1ــ نىاز انسان به منابع معدنى، نه تنها رو به کاهش نمى گذارد، بلکه درحال فزونى است. حال آنکه 
معادن اىن مواد، روز به روز درحال تخلىه شدن اند. دراىن صورت، ىا باىد، منابع جدىدى را از نقاط 
دور از دسترس، مانند بستر درىاها و زىر ىخ هاى قطبى ىافت، ىا آنکه به مصرف کمتر و مسئله بازىافت 

متوسل شد. به نظر شما، چه راه هاىى براى استفادهٔ عاقلانه تر از اىن مواد وجود دارد؟
ىا  توسعهٔ کشورها مهم تر است  و  پىشرفت  براى  انرژى  و  ماده  منابع  2ــ در اختىار داشتن 

برخوردارى از دانش فنى براى استفاده از آنها؟ ....
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