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 HSE: فصل اول
  

 

 
حدي بالاسـت کـه در عمـل    ه در دنیاي امروزي، تنوع و ریسک خطرات موجود، در اغلب اوقات ب

گردد. به همین علت امروزه علـم امینـی رویکـردي     می امکان پیامدهاي حاصل از آن غیر ممکن
مشخصات بارز این علم کارکرد آن است به نحوي کـه  کاملا پیشگیرانه بخود گرفته است. یکی از 

  در تمام مراحل شناسایی، ارزیابی و کنترل بر روي کلیه عناصر درگیر تاکید میکند.
باشد. از میان عناصر یاد شده،  می عناصر اصلی این سیستم شامل انسان، تجهیزات، مواد و محیط

که بر روي عناصـر دیگـر   در عین حالی  شود زیرا این عنصر می عامل محسوبترین  انسان بحرانی
  احاطه دارد قادر است با رفتارهاي ناایمن خود سه عنصر دیگر را تحت تاثیر خود قرار دهد.

 عامل انسانی سیستم ایمنی شامل طیف وسیعی از افراد، از مدیریت ارشد گرفته تا کارگران صـف 
خاص، گروه قابل توجهی از  وظـایفی  ثالثی هستند که براي تقبل انجامهاي  گردد. یکی از گروه می

  گیرند. می نیروهاي انسانی را به خدمت
 نامیـده  (HSE) ”اچ اس اي“سیستم مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیسـت کـه بـه اختصـار     

، پیشـگیري و حـذف خسـارات و    کـاهش براي ها  شود، برنامه اي جامع است که توسط سازمان می
کـار، قـرار گـرفتن در معـرض خطـر و خطـر وقـوع حـوادث         اختلالات ناشی از حوادث در محل 

بـا  هـا   بـراي کنتـرل و نظـارت بـر انطبـاق سـازمان        HSEگیـرد. همچنـین   مـی  محیطی صورت
  .و قوانین مرتبط امري ضروریستها  استاندارد
عبارت است از هر گونه فعالیت یا تدبیر از پیش طرح ریزي شده اي که هدف آن  HSEآموزش 

گیرندگان است و یادگیري عبارت است از فرایند  در یاد HSEائل مرتبط با تسهیل یادگیري مس
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ایجاد تغییرات نسبتا پایدار رفتار یا توان رفتاري که حاصل تجربه یادگیري است که این تجربه 
  یادگیري ممکن است عمدي یا اتفاقی باشد.

  (HSE) اچ اس اي

 HSEمخفف کلمات  Safety، Health و Environment  معنی بهداشت، ایمنی و محـیط   به
زیست است. سلامت و ایمنی در محل کار با توجه به دستورالعمل ها، اقـدامات ایمنـی و برنامـه    

اجرا شود، بـه جلـوگیري از   ها  کند. اگر این دستورالعمل می ها، رفاه و سلامت کارکنان را تضمین
 د. همچنـین ایـن قـوانین   کن ـ مـی  کمکها  حوادث و کاهش احتمال آسیب به کارکنان و بیماري

 .پزشکی و مرخصی استعلاجی را کاهش دهدهاي  تواند هزینه می
ایمنی و بهداشتی در محل کار مسـئول اسـت.   هاي  هر سازمانی در قبال رعایت این دستورالعمل

این قوانین به صراحت گفته شده و اگر یک سازمان یا کسب و کار از آنها پیـروي نکنـد، بایـد در    
تعهـد قـانونی و مـالی بـراي رعایـت      هـا   حادثه اي پاسخگو باشد. همچنین، شـرکت قبال هرگونه 

استانداردهاي ایمنی و بهداشتی دارند. آنها باید تعهد اخلاقی نیز براي ضمانت سلامت کارکنان و 
  .ایمنی آنها بدهند

 ایمنی و بهداشت 

یمـن و  کـار ا  ایمنی و سلامت در هر محیط کاري ضروریست و اهمیت زیادي دارد. یـک محـیط  
در مـورد ایمنـی و   هـا   و سایز اعضاي مجموعه الزامـی اسـت. نگرانـی    سالم براي آسایش کارکنان

تواند از منابع مختلفی از جمله قـرار گـرفتن در معـرض مـواد خطرنـاك، حـوادث و        می بهداشت
 .کاري نا ایمن ناشی شودهاي  روش

مهم اسـت کـه بـه وضـوح ایـن موضـوع را        کارکنان، براي افرادبراي اطمینان از ایمنی و سلامت 
بایـد از   کارکنـان درك کنند که چه خطرات ایمنی و بهداشـتی در محـل کـار آنهـا وجـود دارد.      

با شناسایی و کنترل خطـرات  آنها عواقب احتمالی قرار گرفتن در معرض این خطرات آگاه باشد. 
  .دنصدمات و مرگ محافظت کنتواند از خود در برابر بیماري ها،  می ایمنی و سلامت محیط کار

  
 



  HSE           15 اول:فصل 
 
 

 ایمنی در محل کار
ایمنی محل کار، شامل شرایطی است که از خطرات شناخته شده اي که باعث آسیب جسمی جدي 

شود، دور باشد و این شرایط باید سالم و ایمن باشد. محل کار ایمن و سالم جایی است  می و مرگ
تواند باعث  می رار گرفتن در معرض خطراتی کهتوانند تمامی وظایف خود را بدون ق می که کارکنان

 .آسیب، بیماري یا مرگ شود، انجام دهد

کنند، خیلی سریع به خطـرات فیزیکـی ماننـد     می زمانی که بیشتر مردم به ایمنی محل کار فکر
کنند. با ایـن حـال، بسـیاري از انـواع دیگـر خطـرات        می زمین خوردن، لیز خوردن و افتادن فکر

توانـد ایمنـی و سـلامت کارکنـان را تهدیـد کنـد. ایـن خطـرات شـامل خطـرات            می محیط کار
  .ارگونومیک، شیمیایی، بیولوژیک و مخاطرات روانی است

محیط خود و نحـوه ارزیـابی و    HSEاز طریف آموزش کارکنان در زمینه درك خطرات مرتبط با 
گیرند که براي انجام هر کاري و استفاده از هر وسیله و ابزاري ابتدا به مـوارد   می آنها ، یادکنترل 

بهداشت، ایمنی و زیست محیطی آن توجه نموده و بـه گونـه اي کـار را انجـام دهنـد کـه دراي       
  باشد. HSEحداقل ریسک 
ي به منظور حفاظت و صیانت از نیروي انسانی و تجهیزات، براي کلیه پرسنل امررعایت ایمنی 
  ضروري است.
  باید به طور مستمر کنترل و نظارت گردد:  کهبرخی موارد 

 حفاري، کارگاه ها، انبارها و ...هاي  ایمنی در دستگاه  
 ایمنی بر انجام عملیات درون چاهی و برون چاهی  
 ایمنی در جوشکاري و مجوزهاي ها  آموزش ایمنی و چگونگی استفاده از خاموش کننده ،

  گرم و سرد
  صحنه حوادث و تهیه گزارش حادثه و ارائه راهکارهاي پیشگیرانه براي جلوگیري حضور در

  از وقوع مجدد حوادث
 خطرات حفاريموجود در هاي  مدیریت ریسک  
 ایمنیهاي  تهیه برگه  
 تجزیه و تحلیل ایمنی کار در عملیات حفاري  
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 آگاه نمودن پرسنل در خصوص هشدارهاي ایمنی  

  اقدامات ایمنی
  قبل انجام کار

 .محل کار و محیط پیرامون آن را مشاهده کنید  
 .در بین مراحل کارتان به آنچه که انجام خواهید داد، فکر کنید  
 .خطرات را پیش بینی کنید  
 حذف و کنترل خطرات را توسعه دهید و خود را مجاب کنید که خطرات را قبل هاي  روش

  از شروع کار کنترل کنید.

  حین کار
  کنید. می امنیت و ایمنیآیا در هنگام کار احساس  
 کنند. می آیا افراد دیگر در کنار شما امن و بی خطر کار  

  پس از انجام کار
 نترل خطراتی که ممکن است بعد از کار به وجود آید، ا مشاهده محل کار به منظور کب

  اقدام شود.
  کنیدکار انجام شده را منعکس.  

  لوازم حفاظت فردي
  شود: می استفادهتجهیزات حفاظت فردي به سه منظور 

  ه عنوان مکمل اقدامات اساسی ایمنی بر روي محیط و پیرامون فرد و آنچه که در اختیار دارد.ب - 1 
  به عنوان ابزار کار تلقی شده که بدون آنها پرداختن به شغل مورد نظر غیر ممکن است. - 2 
یباشد در این صورت در شرایطی که اقدام اساسی جهت تامین ایمنی مشکل و یا محتاج زمان م - 3 

  تنها گزینه ممکن، ایجاد شرایط ایمنی براي افراد بطور موقت خواهد بود.
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گیرد. لذا  می استفاده از وسایل استحفاظی فردي در آخرین مرحله از کنترل خطرات صورت
کارکنانی که باید بطور دائم از وسایل ایمنی از قبیل کلاه، کفش، عینک، دستکش و غیره استفاده 

  یند مشمول مقررات زیر میباشند:نما
  انجام کارهایی که مستلزم داشتن وسایل ایمنی است بدون استفاده از وسایل مربوطه مجاز

  نیست.
 .ارجاع کار به کارکنانی که مجهز به وسایل ایمنی نیستند مجاز نیست  
 را ارائه در صورتی که هر یک از کارکنان وسایل و یا البسه ایمنی مفقود نماید، یا نتواند آن

  تعیین میکنند باید جریمه بپردازد.ها  دهد به میزانی که شرکت
  در مورد کارکنانی که بدلیل غیر موجه از پوشیدن لباس و وسایل ایمنی خودداري نمایند

  اقدامات انضباطی طبق مقررات داخلی شرکت اجرا خواهد گردید.

  عمومی تجهیزات حفاظت فرديهاي  ویژگی
  زیر باشند:هاي  بایستی داراي ویژگیتجهیزات حفاظت فردي 

  متناسب با نوع کار و استفاده از آن راحت باشد.- 1   
  حفاظت کارگر را بطور کامل تامین نماید. - 2   
  اندازه آن براي فرد استفاده کننده مناسب باشد. - 3   
  خود وسیله حفاظتی عامل ایجاد خطر نباشد. - 4   
  ابل استفاده باشد.با حداقل آموزش براي عموم ق - 5   
  تولید کننده آن به کار گرفته شوند.هاي  مطابق با راهنمایی -6   

  حفاظت انواع تجهیزات
  تجهیزات حفاظت از سر:  -1

شود. با توجه به  می مخاطرات محیط کار از کلاه ایمنی استفاده براي حفاظت از سردر برابر انواع
مکانیکی است لذا باید طوري طراحی هاي  بل ضربهاینکه کاربرد اصلی کلاه ایمنی مقاومت در مقا

باشد و در عین حال فشار ناشی از این ضربات را تا حد امکان ها  شود که قادر به تحمل این ضربه
  مستهلک نماید.
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  کلاه ایمنی :1- 1 شکل

  

  تجهیزات حفاظت از صورت و چشم -2
 در مقابل خطرات ناشی از کاریکی از مسائل مهم از لحاظ پیشگیري در صنعت، حفاظت چشم 

 دایمنی متناسب با نوع مخاطراتی که سیستم بینایی را تهدیهاي  باشد. به همین دلیل عینک می
  .نمونه اي از آنها هستند فنجانی و دسته دارهاي  عینککند، طراحی و ساخته شده است،  می

برخورد رات پرتاب شده به سمت از: مقاومت لنز در مقابل اند  چشم عبارتهاي  مشخصات کلی حفاظ
حفاظتی جانبی و مقاومت شیمیایی در مقابل ترشحات مواد جهنده و هاي  چشم، داشتن پوشش

هاي  عینکهاي  سوزاننده و قدرت فیلتراسیون پرتوهاي مضر محیط. به همین جهت جنس عدسی
که ت استات میسازند پلاستیکی مقاوم نظیر پلی کربنات و ترکیباهاي  ایمنی را عموماً از جنس طلق

ضمن نشکن بودن، خش ناپذیري بودن و مقاومت شیمیایی، در صورت مواجهه با خطر پرتوهاي 
ایمنی هاي  مضر درجه تیرگی آن از درجات پایین تا درجات بالاي آن وجود داشته باشد. انز عینک

دید فرد  بدون منفذ بایستی از نوع ضد مه باشد تا از تجمع بخارات بر روي شیشه و کاهش
  جلوگیري نماید.

                     
  عینک ایمنی :2- 1شکل
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  تجهیزات حفاظت از گوش -3
دهد که باید از وسایل حفاظتی  می سر و صدا از عواملی است که سیستم شنوایی را تحت تاثیر قرار

  حفاظتی بر دو نوع اند:هاي  گوش در مقابل این عامل فیزیکی استفاده نمود. گوشی
بیرون گوش یا ایرماف: نوعی که روي لاله گوش قرار گرفته و مجموعه ساختمان گوش را هاي  گوشی

  کند. می بدون تماس مستقیم با آن محافظت
داخلی گوش یا ایر پلاگ: نوعی که در داخل گوش و درون مجراي گوش خارجی قرار هاي  گوشی

  کند. می گرفته و آن را مسدود و راه انتقال هوا را بطور نسبی مسدود
  :حث میباشداین دو نوع گوشی موارد ذیل قابل باز نظر کیفیت کاربرد 

داخل گوش مرتبط نمیباشد مشکلات بهداشتی کمتري هاي  گوشی ایرماف بدلیل اینکه با قسمت-
میکروبی هاي  دارد به این ترتیب که استفاده مشترك از ایر پلاك بین افراد، امکان انتقال عفونت

  کند در حالی که این حالت در ایر ماف صادق نیست. می ی به گوش دیگر زیادقارچی را از گوش
محیطی را به داخل گوش شخص استفاده کننده هاي  گوشی ایر پلاگ امکان انتقال آلوده کننده -

  شود. می کند و عموماً باعث خارش می زیاد
  .اینکه ارزانتر از گوشی ایر ماف استتر  و مهمتر  گوشی ایر پلاگ سبک -

دسیبل باشد باید توأماً از گوشی ایرماف و گوشی ایر پلاگ استفاده  100در صورتی که صدا بیش از 
  شود. 

         
  ایر ماف و ایر پلاگهاي  گوشی :3- 1شکل
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  تجهیزات حفاظت از دست ها -4
باشد. دست  می وارده به دست و انگشتانهاي  درصد حوادث ناشی از کار مربوط به آسیب 40بیش از 

تیز و برنده، ضربات مکانیکی، مواد شیمیایی، حرارتی، هاي  انسان را خطرات متعددي از جمله لبه
کند که جهت پیشگیري از  می کاري تهدیدهاي  الکتریسیته، ارتعاش و پرتوهاي رادیواکتیو در محیط

هاي  انواع دستکشآشنایی با الزامات عمومی بکارگیري این تجهیزات حفاظتی و ها  این آسیب
  حفاظتی ضروري است.

توان از علایم مشخصه ثبت شده بر  می مختلفهاي  حفاظتی جهت فعالیتهاي  در انتخاب دستکش
  روي دستکش جهت مصارف گوناگون استفاده کرد.

              
  حفاظتیهاي  دستکش :4- 1شکل

  تجهیزات ایمنی از پا -5
پا در اثر هاي  هصنعتی، له شدن پنجهاي  پا در محیطخطر تهدید کننده ترین  عمده ایمنیهاي  کفش

و یا برخورد جلوي کفش با قطعات تیز و برنده و ها  سقوط ناگهانی اجسام سنگین بر روي پنجه
آسیب دیدن پنجه پا میباشد. بنابراین براي حفاظت پا در برابر این صدمات کفش ایمنی در نظر 

محافظت فولادي استفاده شده و کفه کفش هاي  ت جلویی آنها از پنجهگرفته شده است که در قسم
  تواند ساق بلند و ساق کوتاه باشند. می ایمنیهاي  سازند. کفش می را ار یک ماده قابل انعطاف

ایمنی مورد استفاده باید از سازنده اي تهیه گردد که داراي گواهی استاندارد یا تایید یک هاي  کفش
ایمنی کارکنان که با برق هاي  کفشحفاظت بهداشت کار را داشته باشد. مرکز تحقیقات و تعلیمات 

   باشد. سر و کار دارند یا در محل کارشان احتمال ایجاد جرقه وجود دارد باید فاقد هر نوع میخ فلزي
در شرایطی که خطر ریزش و یا تماس پا با مواد شیمیایی وجود داشته و یا پاها در  ایمنیهاي  چکمه

  شود.  می ایمنی استفادههاي  تماس مداوم با آب یا مواد شوینده باشند، از چکمه
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 و یا برخورد جلوها  در صورتی که این شرایط با خطر سقوط ناگهانی اجسام سنگین بر روي پنجه
ایمنی مجهز به پنجه هاي  از چکمهکفش با قطعات تیز و برنده و آسیب دیدن پنجه پا توأم باشد 

  فولادي بایستی استفاده گردد.

          
  کفش و چکمه ایمنی :5- 1شکل

  تجهیزات حفاظت از بدن -6
لباس کار لباس کار به عنوان یکی از وسایل استحفاظی فردي مطرح بی باشد و کلیه کارکنان باید با 

مناسب در محل کار حاضر شوند. لباس کار کارکنان داراي خصوصیات ذیل بـوده و مطـابق مقـررات    
  گیرد. می ذیل در اختیار کارکنان قرار

معمولاً لباس کار به عنوان یک پوشش سراسـري تنـه، دسـت و پاهـا را در مقابـل شـرایط محیطـی        
ري بلوز و شلوار (دو تکه) و نـوع یکسـره و از   شکل لباس کار دو فرم ظاهترین  کند. ساده می حفاظت

جنس الیاف طبیعی و یا درصدي الیاف طبیعی و مصنوعی و در مواردي تمامـاً از الیـاف شـیمیایی و    
باشـد، تبـادل   تـر   شود. بدیهی است هر چه الیاف بکار رفته شده در پارچـه طبیعـی   می صنعتی تولید

  است.تر  حرارتی آن آسان

  کار خصوصیات کلی لباس 
  لباس کار باید اندازه و متناسب با بدن استفاده کننده باشد.  -1
کارکنانی که با ماشین کار کی کنند و یا در جوار ماشین آلات مشغول کار هستند بایـد از لبـاس    -2

کاري استفاده کنند که هیچ قسمت آن باز یا پاره نباشد. آویزان نمودن زنجیر، ساعت، کلید و نظـایر  
  ممنوع است. باس کار اکیداًآنها روي ل
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در محل کار که احتمال خطر انفجار و یا حریق باشد استفاده از یقه نورگیر (آفتاب گـردان) و زه   -3
و همچنین همراه داشتن سایر مواد قابل اسـتعال  اند  و دسته عینک که از انواع سلونوئید ساخته شده

  براي کارکنان مربوطه اکیداً ممنوع است.
که انجام کاري ایجاب نماید که کارکنان آستین لباس کار خود را مستمراً بـالا بزننـد    در صورتی -4

  بایستی از لباس کار آستین کوتاه استفاده نمایند.
آلوده به گرد و غبار، مواد استعال و انفجار و یـا مسـموم کننـده بکـار     هاي  کارکنانی که در محیط -5

یا لبه دار (دوبل شلوار) را در بر داشته باشند، چون ممکن جیب دار و هاي  استغال دارند، نباید لباس
  است گرد و غبار و مواد مزبور در چین و لبه لباس باقی بماند.

کننـد بایـد آب و گـاز در آن     می لباس ایمنی مخصوص کارکنانی که با مواد خورنده و یا مضر کار -6
  آنها کار میکنند باشد. نفوذ ننموده و جنس آن مناسب با نوع ماده و یا موادي که با

لباس کارکنانی که با مواد اسیدي و رادیواکتیو کار میکنند باید بصورت یکپارچـه و بـدون منفـذ     -7
  همراه با کلاه مخصوص، کفش، دستکش از جنس خاص و غیر قابل نفوذ باشد.

  

            
 لباس کار :6- 1عکس
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 زمین شناسیفصل دوم: 
  

  

موضوع این فصل زمین شناسی میباشد، همانطور که از مفهوم آن پیداست به معنی مطالعـه زمـین   
شـود. در   مـی  است. علم زمین شناسی به طور سنتی به دو شاخه فیزیکی و تاریخی تقسـیم بنـدي  

از مواد تشکیل دهندة زمین و فرآینـدهایی صـحبت     (physical geology)زمین شناسی فیزیکی 
 (historical geology)میشود که در اعماق و سطح آن عمل میکنند. هدف زمین شناسی تاریخی 

پی بردن به منشأ زمین و تحولات آن طی زمان است.اصولاً مطالعه زمین شناسـی فیزیکـی مقـدم     
زمین است، زیرا ابتدا باید ببینـیم عملکـرد امـروز زمـین شناسـی       بر مطالعه زمین شناسی تاریخی

  چگونه است تا بر اساس آن بتوان مسائل گذشته زمین را روشن کنیم.

  تولد زمین شناسی نو
شـود، زیـرا در ایـن     مـی  قرن هجدهم عموماً به عنوان سر آغاز زمین شناسی نوین در نظر گرفته

را  (Theory of the Earth)تلندي کتاب تئوري زمـین  زمان جیمزهاتن پزشک و مزرعه دار اسکا
ــدي فرآینــدها           ــه اصــل همانن ــه ب ــود را ک ــه معــروف خ ــاپ رســانید و در آن نظری ــه چ ی

(uniformitarianism)   مشهور است ارائه کرد. اصل همانندي فرآیندها، اساس زمین شناسی نـو
زیستی که امروزه عمـل میکننـد،   دهد. طبق این اصل، قوانین فیزیکی، شیمیایی و  می را تشکیل

در گذشته زمین شناسی نیز عمل کرده اند. بنابراین میتوان گفت که نیروهـا و فرآینـدهایی کـه    
کنند در گذشته نیز به همین منـوال عمـل کـرده     می امروزه در شکل بخشیدن به سیارة ما عمل

امـروزي و نتـایج   هـاي   یـده اند. بدین ترتیب براي پی بردن به به سنگهاي دیرینه باید عملکرد پد
شود که زمـان حـال کلیـد گذشـته      می حاصل از آنها را بشناسیم. این اصل عموماً این گونه بیان
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است. پیش از چاپ کتاب تئوري زمین کسی به روشنی نشان داده بود که زمین شناسی با مـدت  
هایی کـه امـروزه   مدیدي سر و کار دارد، اما هاتن به طور مستدل بیـان نمـود: فرآینـد   هاي  زمان

ي  آورنـد کـه یـک واقعـه     می طولانی نتایجی را به بارهاي  رسند در زمان می ضعیف و کند به نظر
ناگهانی عظیم قادر به انجام آن است. هاتن بر خلاف پیشینیان خود، براي تأیید نظریـه خـویش،   

و خسـته کننـده    شواهد انکار ناپذیري ارائه کرد. به دلیل اینکه سبک بیان و نگارش هاتن مشکل
وي خوانندگان زیادي نداشت و مطالب او قابل فهم عمـوم نبـود. در ایـن    هاي  بود، بنابراین نوشته

مورد باید چارلز لایل، زمین شناس انگلیسی را عامل پیشرفت علم زمین شناسی نوین به حساب 
ین شناسـی  لایل یازده بار اثر معروف خود بـه نـام اصـول زم ـ    1872و  1830آورد. بین سالهاي 

(Principles of Geology) .را به چاپ رسانید  

  منظرة زمین
یابیم که آشکارترین قسمت زمین قاره نبوده، بلکه ابرهاي  می وقتی از فضا به زمین نگاه کنیم در

 پهناور اسـت. از چنـین نقطـه دوري بـه خـوبی در     هاي  و اقیانوسها  درهم پیچیدة بالاي خشکی
یکی زمین را به طور سنتی به سه قسمت تقسیم کرده اند: پوششی از یابیم که چرا محیط فیز می

؛ قسـمت سـاخته شـده از آب بـه نـام آب کـره       (atmosphere)هوا موسوم به جـو یـا هـوا کـره     
(hydrosphere)  و بلاخره قسمت جامد زمین(lithosphere) .  

نگ، سنگ با آب و آب بـا  زمین صرفاً از سنگ، آب و هوا ساخته نشده، بلکه به طور دائم هوا با س
  هوا در تداخل است.

تفکیک ناپذیر زمین اسـت.  ء جو زمین یا لایه زندگی ساز هوا، صدها کیلومتر ضخامت دارد و جز
نماید، ما را در مقابل حـرارت و پرتوهـاي    می این لایه علاوه بر آنکه هوا لازم براي تنفس را فراهم

دائم انرژي بین جو و سطح زمین و نیز بـین جـو   کند. تبادل  می خطرناك خورشید نیز محافظت
  گویند. می زمین و فضا اثراتی به وجود آورد که به آن آب و هوا یا اقلیم

آب کره تودة پر جنبشی از مایع است که دائمـاً از سـوي اقیـانوس بـه طـرف هـوا و خشـکی در        
دهند؛  می کره را تشکیلقسمت مهم آب ها  حرکت بوده و دوباره به جاي اول بر میگردد. اقیانوس

درصد آب کره زمین را بـه خـود اختصـاص داده انـد.      97درصد سطح زمین و  71به طوري که، 
همچنین آب کره شامل آبهاي شیرین موجـود در رودخانـه هـا، دریاچـه هـا، یخزارهـا و آبهـاي        
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اما به علت  گردد. با اینکه موارد اخیر جزء کوچکی از آب کره را تشکیل میدهد، می زیرزمینی نیز
ایجاد تغییر شکل در خشکیها نسبت به کمیت نا چیز خود بسیار با اهمیت اند. در زیر هوا کره و 
اقیانوس قسمت جامد زمین قرار دارد. داخل زمین از یک جسم همگـن سـاخته نشـده، بلکـه از     

  و کراتی تو در تو ساخته شده که هر یک ویژگیهاي خاصی دارد. ها  لایه
کـه   (inner core)هسـته داخلـی    -1از: انـد   عبارت 1-2تلف زمین مطابق شکل مخهاي  قسمت

یا  (outer core)هسته خارجی  -2کیلومتر است؛  1216منطقه اي جامد و غنی از آهن با شعاع 
شـامل لایـه جامـد     (mantle)گوشته  -3کیلومتر؛  2270لایه فلزي مذاب با ضخامتی در حدود 

که پوست نازك و خـارجی   (crust)پوسته  -4کیلومتر است؛ و  2885سنگی با حداکثر ضخامت 
کیلومتر ضخامت دارد. در گوشته منطقه بسیار مهمی وجود دارد کـه در   40تا  4زمین است و از 

مق بین شود و در ع می نامیده (asthenosphere)خور توجه ویژه اي است. این ناحیه سست کره 
کیلومتري قرار دارد. سست کـره منطقـه داغ و سسـتی اسـت کـه قـادر بـه جریـان          700تا  70

تدریجی است. در بالاي سست کره ناحیه اي قرار دارد کـه توسـط زمـین شناسـان سـنگ کـره       
(lithosphere)   2-2نامیده میشود و شامل پوسته و قسمت فوقانی گوشته بالایی است (شـکل .(

  ره، لایۀ سنگ کره سرد و سخت است.بر خلاف سست ک
  

  
نماي ساختمان لایه اي زمین. هسته داخلی، هسته خارجی و گوشته با  : 1- 2شکل 

  مقیاس واقعی رسم شده اند.
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  : نمایش موقعیت سست کره و سنگ کره2- 2شکل 

  چرخۀ سنگ
شناسـی  یکی از راههاي مشاهده اي بعضی ارتباطات در زمـین   (The rock cycle)چرخه سنگ 

توانیم به منشأ سه نوع سـنگ اصـلی پـی ببـریم و دربـارة نقـش       است. با بررسی چرخۀ سنگ می
مختلف زمین شناسی در تغییر و تبدیل یک دسته از سنگها به دسته دیگـر اطلاعـات   هاي  پدیده

توان یکـی از مباحـث اساسـی زمـین شناسـی       می لازم را به دست آوریم. مبحث چرخۀ سنگ را
ب آورد که در ابتدا به وسیلۀ جیمزهاتن ارائه گردید. چرخۀ سنگ کـه در شـکل   فیزیکی به حسا

نشان داده شده است شامل فرآیندهایی است که با پیکان نشان داده شـده و مـوادي اسـت     2-3
  مشخص شده است.ها  که داخل مستطیل

بـه نـام   است که از سرد شدن و انجماد ماده مـذاب   (igneous rocks)نوع اول، سنگهاي آذرین 
شود، یـا در   می نامیده (crystallization)حاصل میشوند. این فرآیند که تبلور  (magma)ماگما 

بـه صـورت فـوران    گیرد و یا پس از بالا آمدن مواد مذاب به سطح زمـین   می اعماق زمین صورت
بـه   آتشفشانی انجام شود. عقیده بر این است که زمین در ابتدا و یا مدت کوتاهی پس از تشکیل،

حالت مذاب بوده است. با سرد شدن تدریجی این مواد مذاب و تبلور آنها پوسته اولیه زمـین کـه   
  آذرین ترکیب یافته بود، شکل گرفته است.هاي  تماماً از سنگ
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 (weathering)آذرین در سطح زمین رخنمون داشته باشـند دسـتخوش هـوازدگی    هاي  اگر سنگ
سبب از هم پاشـیدگی و تجزیـه ذرات حاصـل از هـوازدگی بـه      شوند که در آن تأثیر روزانه هوا  می

وسیله عوامل متعدد فرسایش مانند: نیروي ثقل، آبهاي جاري، یخزارهـا، بـاد و امـواج از جـا کنـده      
افقـی  هـاي   کنند. این ذرات و مواد محلول که معمولاً به صورت لایـه  می شده، حمل گشته و رسوب

شوند و سپس تحت تأثیر سـنگ زایـی    می نامیده (sediment) ته نشین شده رسوبها  در اقیانوس
(sedimentary) شوند. رسوبات بر اثر فشار حاصل از وزن طبقـات بـالایی خـود     می به سنگ تبدیل

رسـوبی  هـاي   فشرده و یا بر اثر نفـوذ آب و رسـوب مـواد معـدنی در خلـل و فـرج آنهـا بـه سـنگ         
(sedimentary rocks) رسوبی حاصل در اعماق زمین مدفون شوند اي ه تبدیل میشوند. اگر سنگ

گیرنـد. در ایـن هنگـام     می یا در معرض حرکات کوهزایی واقع شوند، تحت تأثیر فشار و حرارت قرار
دگرگــونی هــاي  رســوبی نســبت بــه تغییــر محــیط واکــنش نشــان داده و یــه ســنگهــاي  ســنگ

(metamorphic rocks) تـأثیر حـرارت و فشـار    شـوند. وقتـی سـنگ دگرگـونی تحـت       می تبدیل
 گردد که از انجماد آن سـنگ آذریـن بـه وجـود     می بیشتري قرار گیرد ذوب شده و تبدیل به ماگما

  آید. می
بـا خـط چـین     3-2میانبر چرخه در شکل هاي  آید. راه نمی همیشه چرخۀ کامل مذکور به وجود

قـرار   نشان داده شده است. به عنوان مثال، سنگهاي آذرین به جـاي آنکـه در معـرض هـوازدگی    
دگرگـونی  هـاي   گیرند، اگر تحت تأثیر حرارت و فشار موجود در اعماق زمین واقع شوند به سنگ

دگرگونی و رسوبی و یـا خـود رسـوبات در سـطح     هاي  تبدیل میشوند. از طرف دیگر وقتی سنگ
  آید. می قرار گیرند، مواد جدیدي براي تشکیل سنگهاي رسوبی به وجود زمین
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 چرخه سن. این چرخه در ابتدا به وسیله جیمزهاتن پیشنهاد شده و در آن : 3- 2شکل 

ا در تبدیل یک نوع سنگ به نوع دیگر را ر نقش فرآیندهاي مختلف زمین شناسی
  کنیم. می ملاحظه

  و کانیها سنگها
به طور ساده مجموعه اي از یک یا چند کانی است. با اینکه بسـیاري از سـنگها از    (rock)سنگ 

با این وجود، بعضی از کانیها خود بـه تنهـایی بـه مقـدار نسـبتاً      اند  بیش از یک کانی ساخته شده
توان، آنها را هم کـانی و هـم سـنگ، بـه حسـاب آورد.       می در چنین مواردي شوند. می زیاد یافت

، کانی کلسیت است که سازنده اصلی واحدهاي سنگی عظیمی به نام سـنگ آهـک   مثال بارز آن
  آید. می به حساب

شود که طبیعی، جامد و غیر آلـی بـوده و داراي    می به موادي اطلاق (mineral)در مقابل، کانی 
  ساختمان مشخص داخلی و خواص شیمیایی مخصوص به خود است.

  شود. می ی و آرایش کانیهاي سازنده آنها تعیینخواص سنگها صرفاً بر اساس ترکیب شیمیای
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  ص فیزیکی کانی هاخوا
اجسام جامدي هستند و به وسیله فرآیندهاي غیر آلی تشکیل یافته اند. هـر کـانی داراي   ها  کانی

ساختمان منظمی از اتمها (ساختمان بلوري) و ترکیـب شـیمیایی معـین اسـت کـه در مجمـوع       
دهد. چون تعیین ساختمان داخلی و ترکیب شیمیایی کانیهـا   می خواص فیزیکی مشخصی به آن

بدون آزمایش و ابزار پیچیده مشکل است؛ لذا، از خواص فیزیکی که بـه آسـانی قابـل تشـخیص     
  گیرد. می است، استفاده میکنند. در زیر بعضی از خواص فیزیکی مشخص مورد قرار

  شکل بلور -1
است، در حالی که بسیاري از اجسام غیـر آلـی از   اکثر مردم فکر میکنند که بلور جسمی کمیاب 

 بلورها ساخته شده اند. علّت این اشتباه آن است که بسیاري از بلورها شکل بلوري از خود نشـان 
منعکس کننده آرایش منظم اتمها در داخل بلور اسـت.   (crystal from)دهند. شکل بلوري  نمی

اجازه رشـد داشـته باشـد، بـه شـکل بلورهـاي       وقتی یک کانی بی آنکه از نظر فضا محدود باشد، 
کند. بعضـی از بلورهـا مثـل کـانی کـوارتز داراي شـکل بلـوري بسـیار          می منفرد و مجزایی رشد

است. اکثر اوقات رشد بلورها به علّت رقابت براي اشـغال  مشخصی است که در تشخیص آن مؤثر 
آید که هیچ یـک   می ر به وجودفضا قطع شده و در نتیجه توده اي از بلورهاي متداخل در یکدیگ

  ).4-2دهد (شکل  نمی ا شکل بلوري از خود نشاناز آنه

  
  بلورهاي کوارتز :4- 2شکل 
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  جلا -2
نشانگر ظاهر یا کیفیت انعکاس نور از سطح یک کانی اسـت. کانیهـایی کـه ظـاهر      (luster)جلا 

هسـتند.   (metallic luster)فلزي داشته و بدون در نظـر گـرفتن رنگشـان داراي جـلاي فلـزي      
با صفات گونـاگونی از قبیـل شیشـه اي،     (nonmetallic luster)کانیهاي داراي جلاي غیر فلزي 

مرواریدي، ابریشمی، صمغی و خاکی (تیره) توصیف میشوند. بعضی از کانیها تـا حـدودي ظـاهر    
  نامند. می (submetallic)فلزي دارند که آن را جلاي نیمه فلزي 

  رنگ -3
از بارزترین خصوصیات کانیهاست، اما در اغلب موارد ویژگی قابـل اعتمـادي    (color)گرچه رنگ 

رنگهاي متنوعی مثال آید. به عنوان مثال، ناخالصی اندك در کانی کوارتز معمولی  نمی به حساب
آورد. گفته میشـود کـه داراي رنـگ آمیـزي بیگانـه       می صورتی، بنفش، سفید یا حتی سیاه پدید

(exotic coloration)       است. کانیهاي دیگري مثل گوگرد که عمومـاً زرد یـا مالاکیـت کـه سـبز
  هستند. (inherent)روشن است داراي رنگ موروثی 

  رنگ خاکه -4
در واقع رنگ پودر کانی است و از کشیدن آن بـه سـطح چینـی بـی لعـاب       (streak)رنگ خاکه 

ا رنـگ خاکـه     می دیگر تغییرشود. با آنکه رنگ یک کانی از نمونه اي به نمونۀ  می حاصل کند، امـ
معمولاً ثابت بوده و یک خاصیت قابل اعتماد است. رنگ خاکه همچنین براي تشخیص کانیهـاي  

رود. کانیهاي فلزي عموماً رنگ خاکۀ غلیظ و  می داراي جلاي فلزي و غیر فلزي از یکدیگر به کار
  چنین نیستند. تیره اي دارند، در حالی که کانیهاي داراي جلاي غیر فلزي

  سختی -5
کـانی، یعنـی مقاومـت آن در مقابـل      (hardness)یکی از خواص مشخص بسیار مـوثر، سـختی   

سایش و خراش است. سختی، یک خاصیت نسبی اسـت و از کشـیدن یـک کـانی بـا سـختی نـا        
شـود. بـا بـه کـارگیري      مـی  مشخص روي کانی یا اجسامی با سختی مشخص و بـالعکس تعیـین  

کانی به ترتیب از سختی یک (نرم تـرین) تـا    10که شامل  (mohs scale)وس مقیاس سختی م
  توان سختی یک کانی را مشخص نمود. می (سخت ترین) 10
  


