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ساختار زمین
،قاره ایپوسته  غیراصلیلایه هایو (1شکل)هستهوگوشته،پوستهاصلیلایه  سهشاملزمینساختار 

پوسته   رونیبیهستهودرونیهستهپایینی،گوشته  بالایی،گوشته  ،سست کره،سنگ کره،اقیانوس ی
کهاستجاییتنهاو ساخته شدهسیلیکون واکسیژن ازبیشتر و استزمینلایه  بیرونی ترینپوسته.است
سنگ هایاز و استزمینلایه  پهناورترینو بزرگ ترینگوشته.شده استشناختهآنرویبر زندگی

سختو سفتبخشسنگ کره.شده استساختهمنیزیموآهنازبیشتر و چگالو نرمبسیار نیمه جامد
راماریانادرازگودالانتهایتااورستکوهبالایاز زمینکره  سطحتمامو استجامدحالتبهو زمین

بهو استحرکتحالدر آرامیبههمیشهسنگ کره.شده استساختهکانی هاازو می پوشاند
رویدادهایاز بسیاری عاملبشقابیزمین ساختجنبش.شده استتکه تکهزمین ساختیبشقاب های
زدهگمانکهاستزمینکره  نرمبخشسست کره.استآتشفشان هاوزمین لرزه هامانندزمین شناس ی

گداختهنیمهو جامدلایهاینسنگ هایاگرچه.باشدسنگ کرهاز مایع تر و گرم تر بسیار کهمی شود
ینزمکره  لایه  گرم ترینو درونی ترینهسته.می شوندجاری و روانشکل،تغییر بهپاسخدر اماهستند،

هم چنینو نیکلوآهنذوب شده  فلزاتاز بیرونیهسته  .شده استساختهفلز ازکاملطور بهو است
درونیهسته  جنس.می کندکنترل رازمینمغناطیس یمیداندانشمندان،باور بهو ساخته شدهگوگرد
آنفشار و (خورشیدسطحدمایاندازه  به)سانتی گراد۶٬۰۰۰°آندمایو استآهناز و جامدزمین،

بایاو کیلومتر ۶،۳۷۱(هستهمرکز تاپوستهاز )زمینکره  متوسطشعاع.استمربعاینچبر پوند۴۵٬۰۰۰
.کیلومتر است۶٫۳۷۱×۱۰۳علمینماد
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نقش کره زمین در بیماری های ما 

آنهااز برخیهکاستشدهتشکیلگوناگونیعناصر از انسان هامابدنمانندنیز زمینپیکره
واقعر د.هستندبدنتعادلزنندهبرهمدیگر برخیو ضروری و لازمانسان هازندگیبرای
تداومدر  کهاینبر علاوهخاکدر موجودکانی هایو سنگ هادر موجودعناصر از برخی
روز بموجبو ریختههمبر رابدنتعادلنیز گاهیمی کنندایفامهمینقشبشر حیات

در کهاییبیماری هبخصوصبیماری هابرخیبروز در بنابراین.می شوندبیماری و مشکلات
وانعنبهخاکو زمینتاثیر بهمی تواناستدرآمدهاپیدمیصورتبهخاصمنطقه ای

ایدببیماری هاانواعبروز بر زمینموثر عواملمورددر .کردشکطبیعیو محیطیعوامل
و معادنوجودامکانکهجاهاییدر .استمتفاوتماکشور جایهمهدر موضوعاینگفت

.داریممتفاوتیژئوشیمیاییناهنجاری هایدارد،وجودمعدنیپتانسیل های
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اگر .باشندشیمیاییترکیباتو عناصر کاهشیافزونیصورتبهمی تواندناهنجاری هااین
بیماری هایز ابسیاری انتظار کهداردجایباشند،مضر سلامتبرایشیمیاییترکیباتاین

دنبالهبباشندمفیدعناصر کهجاییدر و باشیمداشتهراحیواناتو انساندر کرونیک
بهکهقیمناطدر مثلا .می نمایدتضمینراسلامتکهمی گردیمخاصفیزیولوژیکیعوامل
کهمداریانتظار هستیم...وفلوئور ید،آهن،معدنیپتانسیل هایدارایطبیعیصورت
ورسیسفلگواتر،کم خونی،مانندبیماری هاییشیمیزیستزمینچرخهقوانینبراساس

.باشداداستنقابلنیز پزشکیاطلاعاتو آمار در موضوعاینو باشدداشتهکمتری شیوع

سمیر عناصدارایزمین شناس یساختار براساسو طبیعیصورتبهمناطقبعض یدر اما
برایعناصر ایناز کدامهر کهروی،سرب،کادمیوم، جیوه،ارسنیک،مانندهستیم
در  رودمیانتظار باشدمجاز حداز بیشعناصر اینمیزاناگر .هستندمضر انسانسلامت

راانساندنبکهشیماییترکیباتو عناصر تمامی.کنیممشاهدهرابیماری هاییمنطقهآن
.وندشبیماری باعثمی توانندشوندبدنواردآناز کمتر یامجاز حداز بیشاگر می سازند
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جدول تناوبی عناصر
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توسطعناصرکهتناوبیجدول .بودبشرازجهاندردرکبزرگیگامعناصرشیمیاییکشف
برخیجایابیکهترتیببدین.بودایراداتیدارایشدارائه1869سالدرمندلیف

براینیزنجیبگازهایازعناصربعنیکاملگروهویکنگرفتهصورتازعناصردرست
ممنظنسبیاتمیجرمبرطبقراعناصرمندلیفکهبودایندلیلیکبوداوناشناخته

گافبهبردننمیسازدوپیمنظمیتوالیعناصرنسبیاتمیجرمکهحالیدر.بودکرده
تعیینتجربیمحکمپایهنخستین.نبودپذیرامکانشدهعناصرشناختهبینهای

لیبینیکارطیفنتیجهعدداتمی قراردادنکارموزلیازپس.بود1913درسالموز

.دبو پذیرامکانهاازنبودگافاطمینانوهمچنینابهاموبدون واضحتوالییکعناصردر
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فراوانی عناصر در زمین
اینزماندرطول ولیبوددرخورشیدانهافراوانیمشابهدرابتدازمینعناصردرفراوانی
فراوانترین(%30.1)واکسیژن (%32.1)اهنحاضردرحال.تغییرشددچارفراوانی

وسایرگرفتهشکلعنصرازهشتزمینجرم%98ازبیش.هستندزمینعناصرجرم

میدهندتشکیلرازمینازجرم%1.2عناصرتنها
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فراوانی عنصرها درپوسته زمین
عناصر.میدهدنشانزمینیدرپوستهراشیمیاییعناصرنسبیفراوانیرو روبهنمودار
هاییدردستهشانکاربردباانهافراوانیبراساسرامیتوانزمینپوستهدرموجود

:کردبندیتقسیم

درمحدودهوفرعییسبزمحدودهدراصلیعنصرهای)سنگهادهندهشکلعنصرهای-1
(کمرنگسبز

(ابیبامتنلانتانیدها.ایتریم.اسکاندیم)کمیابخاکیعنصرهای-2

(قرمزمتنبادرسالهزارتن30ازتولیدبیش)اصلیصنعتیفلزهای-3

(بنفشبامتن)گرانبهافلزات-4

(زرددرمحدودهتلوریم.رنیم.طلا.پلاتینعنصرگروهشش)فلزاتترینکمیاب-5
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فراوانی عناصر درپوسته زمین برحسب عدداتمی-1نمودار



بانیمهپایدار ایزوتوپهیچوپرومتیمتکنسیمعنصرهای.داردوجود1درنمودارشکستچند
عنصرهایواپاش یمحصول عنوانبهناچیزی بسیار صورتبهوتنهاندارندعمربالایی

زمینهدرپوستشیمیاییپیوندهیچنجیبگازهایبراینعلاوه.هستندردیابیترقابلسنگین
دلیلمینبه.آیندمیپدیدتر سنگینعنصرهایواپاش یدراثر وتنهانمیدهندتشکیل
کهپرتوزاعنصربسیار دوازده.میشوندمشاهدهزمیندرپوستهناچیز بسیار هایدرکمیت

وجودینزمتشکیلدرآغاز بااینکهزیرانمیشونددرنظرگزتهنیز هستندناچیز بسیار درطبیعت
هایدرکمیتتنهاحاضر ودرحالشدندواپاش یتدریجبهپرتوزابودندلیلبهداشتندولی

عناصر فراوانترینوسلسیماکسیژن .ایندمیپدیدوتوریماورانیمفروچاش یاثر ناچیزدر 
از یتوجهقابلبخشکهراسیلیکاتیهایکانیدوعنصر اینترکیب.هستندزمیندرپوسته

.اوردمیوجودبهمیشوندشاملسنگهارا
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فراوانی عنصرها دراقیانوس ها 
ازکهبیشوهیدروژن اکسیژن جز به.استشدهپوشیدهازآبزمینازسطح%70حدود

بیشترینهانمکسازندهعنصرهایمیدهدتشکیلراهااقیانوسدرونماده96%
%1.94بافراوانیترتیببهوسدیمکلر ازجملهدارندهادراقیانوسرافراوانی

هااقیانوسدر زیادیعناصرفراوانیسایر بهنسبتتوجهیقابلاختلافبا%1.08و
موجودعناصرفراوانسایر وبرموکربنپتاسیم.کلسیم.گوگرد.منیزیم.دارند

.هستندهادراقیانوس
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نسبت جرمی نام عنصر عدد اتمی

85.84% اکسیژن  8

10.82% هیدروژن  1

1.94% کلر 17

1.08% سدیم 11

0.129% منیزیم 12

0.091% گوگرد 16

0.04% کلسیم 20

0.04% پتاسیم 19

0.007% برم 35

0.003% کربن 6
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ده عنصر فراوان دراقیانوس ها



فراوانی عنصرها دربدن انسان
ازمقداربزرگیوبخشمیدهدتشکیلآبراانسانبدنهایسلول جرم%90تا65حدود

وحهیتقابلنسبتاکسیژن بنابرایناستدارکربنالیهایمولکول نیزشاملباقیمانده
تقریبا.میگیردقرارکربننیزآنازوپسمیدهداختصاصخودبهراانسانبدنازجرم

(%65)اکسیژن .استیافتهشکلعنصرازشششانسانبدنجرم99%
.(%1.2)وفسفر(%1.5)کلسیم.(%3)نیتروژن .(%10)هیدروژن .(%18)کربن.

رایبعنصرتنهاهفت.استومنیزیمسدیم.کلر.گوگرد.پتاسیمعنصرپنجنیزشامل7.5%
پستاندارانحدناچیزدرسلامتیدرعنصردیگرنیزچند.هستندنیازموردانسانزندگی
بیتقریباانساندرزمیندربدنفراوانیباوجودوالومینیومسلسیمدوعنصر.دارندنقش

.هستندتاثیر
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مربع ها براساس سهمشان از کره زمین کشیده یا جمع شده اند–جدول تنا وبی براساس فراوانی عناصر درزمین 



آلودگی زیست محیطی عناصر
درمیانرامصرفبیشترینانکلیفراوانیبهنسبتوچهمطلقصورتبهچهکربن

حمل.صنعتبرای.فسیلیهایسوختشکلبهکربنمصرفبیشترین.داردعناصر
دی.آوردمیبوجودراآلودگیشکلچندینمطلباین.استخانگیومصارفونقل

سوختنشودجهانیگرمایسبباستممکنکاملازسوختنتولیدشدهاکسیدکربن
زامسمومیتاستممکنومیشودکهمعلقوذراتالیتولیدترکیباتباعثناقص
جابهعناصردیگربرخیشوندباعثرامحلیماهیتباهوامدتکوتاهآلودگیوباشند

بودهسمیگوگردونیتروژن اکسیدهای:شوندمشکلاتیایجادباعثومیتوانندشدهجا
سازایارسنیکمانندکمترفراوانیباسمیوعناصراورندمیبوجودرااسیدیوباران

.هستندسنگزغال
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بامقایسهدر14-10گروهفلزات.استفلزاتوکاربردفراوریآلودگیعمومیمنبعدیگر
ایندارندرازاییمسمومیتازمتغییری هایودرجهداشتهزیادیمصرفانهافراوانی

انحلالشکلبهفراوریعملیاتودیگرکاری معدندرحیندرمحیطاستعناصرممکن
بسیارالودگیرویاستخراجهنگام.شوندرهادراتمسفرغبارصورتبهویاپذیر

.میشوندیافتباهماغلبدوعنصرایندهدزیرارخاستممکنکادمیمزایمسمومیت

ردکارب.استونیتروژن فسفربویژهعناصربرخیبالاینسبتبهکاربرددلیلکشاورزی 
چون اوردبوجودرازیادیمشکلاتمیتواندهاکشوافتشیمیاییکودهایگسترده

منابعآلودگیباعثحدازبیشاستفادهکهمیشوندپخشعمدهطور بهترکیباتاین
گلخانهگازهایناچیزمانندگازهایازبرخیاتمسفری غلظتدراخیرافزایش.میشودآب
شیمیاییکودهایازاستفادهافزایشاثرهایازمیتواندنیتروسواکسیدمتانای

.باشد
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مقاومبسیاراغلباماطبیعیغیرمصنوعیالیهایمولکول سازاهایوبرمکلرعناصر
صورتوبهمیباشندزامسمومیتالیمولکولهایازاینبسیاری .هستندزیستمحیط
هافلوروکربنکلرو یعنیالیمواددیگر.میشوندتولیدهاکشوحشرههاکشعلف

اینبهطمربو نیزانهاوکاربردهستنداثربسیاربیازنظرشیمیاییبرمربوطههایوترکیب
میدوامپایینیاتمسفردرانقدرکهاستاینانهامشکلهرحالبه.استخاصیت

.برساننداسیباوزون لایهوبهاستراتوسفررسیدهمیتوانندبهدرنهایتکهاورند

گیآشفتباعثمیشوندونمیتواننندکمترتولیددرمقادیربسیارمصنوعیپرتوزایعناصر
یمتفاوتماهیترسانیآسیببرایعناصراینپتانسیل.شوندمحیطزیستشیمیایی

.دارد

18
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دلیل نگرانی منابع اصلی بشر زاد ماده شیمیایی یا شکل دیگر عنصر

هوا الودگی.گرم شدن جهان
الودگی .مضر برای حیات وحش

اب وتقاضای اکسیژن زیست 

شناختی

خودروها صنعت .کشاورزی .سوخت فسیلی سوختن

فاضلاب تصفیه نشده .استخراج نفت وحمل ونقل
CO2.CH4.CO. موادالی 
هیدروکربنهای مایع  پسماند الی

C

الودگی اب وسمی بودن برای 

جنین ها
کودها هانیتراتها ونیتریت

NO.NO2
N

سمی صنعتی فلوریدها F

سمی برای گیاهان وجانوران ابشویی به وسیله باران اسیدی AL AL

کم اکسیژن شدن دریاچه ها هاشوینده.کودها 

افت کشها وگاز سمی

فسفاتهای انحلال پذیر

ترکیبهای الی
P

باران اسیدی.الودگی هوا  صنعت.سوختن سوخت فسیلی SO2 S

سمی 

اسیب رساندن به لایه اوزون 

کشها افت.موادشیمیایی صنعتی 

هوامیز ها.سردسازها 

ترکیبهای الی

کلروفلوروکربنها
CL

غبارسمی وخاکها حفاری واستخراج فلز هرترکیبی NI

برای گونه های بسیاری سمی حفاری واستخراج فلزها هرترکیبی CU

3+

عناصرتشکیل دهنده الاینده های زیست محیطی–جدول 
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سمی صنعت وافت کش ها هرترکیبی AS

اوزون اسیب رساندن به لایه مواد اتش نشان ترکیبهای الی BR

بسیارسمی صنعت هرترکیبی Cd

سمی برای حیات دریایی رنگ ضداب دریا ترکیبهای الی Sn

بسیارسمی افت کشها.صنعت  هرترکیبی Hg

بسیار سمی دئد خودروها .رنگها .صنعت 

ذخایر اب.
هرترکیبی pb

عناصر تشکیل دهنده الاینده های زیست محیطی–ادامه جدول 



یکانی و سنگ معدنی خطرناک برای تندرست9
رندبگیراانسانجانکوتاهیمیتواننددرمدتیولعابرنگخوششیمیاییازترکیباتبرخی
کهازانغافلمیشوندیافتدرآزمایشگاهتنهاترکیباتاینکهفکرکنیمدرابتداشاید

.میشودمحسوبانهابسترواقعیطبیعت

دهآلو سرببهتوجهیبیدراثرکهاستمدتیمیشیگاندرایالتشهرفلینتآشامیدنیآب
هایآگاهیخطرناکوحیواناتکشندهدرموردگیاهانانسانهاکههمانطور .استشده

.یدبشناسبهترراخودپیرامون دنیایسمیمعدنیوموادعناصرباید.دارندرالازمنسبتا
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CUSO4.5H2O سولفات –کالکانتیت 
مس 
بایدمادهاین.دارددرخشانیآبیرنگکهاستدرآبمحلول مسسولفات.کالکانیت
حلالیت.میشودحلراحتیبهمرطوبدرمحیطکهچرا.شودنگهداری خشکدرمحیط

کندخطرایجادانسانوبرایشودمسشدنسمیمنجربهمیتوانددرآبکالکنیت
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Sb2s3 -استیبنیت
شبکهبامادهایناستسمیمعدنیمادهیککهاستآنتیموانسولفیدهماندرواقع

اززمانی.استشدهشناختهآنیموانازمنبعیعنوانخودبهارترومبیککریستالی
!شدمیاستفادههاوابرو مژهکردنتیرهبرایآرایش یمادهیکعنوانبهنیتاستیب

ردآنموجودآنتیموانکهداشتکاربردنیزغذاییظروفدرساختمعدنیمادهاین
.میکردمسمومیتایجاد
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Mg3si2o5(oH)4آزبست
برهایفیشکلبهسیلیکاتیمادهاین.باشدشنیدهریهسرطانهمراهبهراآزبستنامشاید
باوجودمیشوندخردگردوغبارذراتشکلبهآسانیوبهمیکندکریستالیرشدنازک

وجاذبدربرابرآتشبودنمقاوم.بودننظیرعایقموارددربعض یآزبستمفیدبودن
منجربهمیتوانندآزبستالیاف.استکشندهتنفسدرصورتمادهگرداین.صدابودن

.شودوازبستور مزوتلیوها.ریهسرطاننظیرهاییبیماری 
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FeAsS ارسنوپیریت
تاسشدهتشکیلوگوگردارسنیک.آهنازعنصرکهاستوبراقمتالیکبارنگکانینوعی

ارسنیک.وجودداردپگماتیتآذرینوسنگهایگرمابهایچشمهیدرروزنهمادهاین.
داشتهومحیطیجانیدرخساراتسنگینییپروندهکهمیباشدالحالیمعلومعنصر

.میشوددیدههمطلادررسوباتاوقاتوگاهیاست

درواقع همان سولفید جیوه است که رنگ قرمز غلیظی دارد وغنی : سینابار

ترین منبع جیوه دردرجهان محسوب میشود درزمان های قدیم ازاین ماده دررنگ 
یار سازی استفاده میکردندونمدانستند که برخلاف رنگ فریبنده اش ماده ای بس

.کشنده است ویکی ازمهمترین عوامل مرگ ومیردرجهان است 
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(Tl,pb)2As5S9 -هوت جینسونایت
گرمابهایچشمهدرروزنهوسربتالیومباکهاستوسولفیدآرسنیکازساختاری 

تالیومازقبلا.استسمیشدتوبهبودهبیمزهتقریباتالیومنمک.میشودیافت
تالیوماینکهکنیدفرضحالا.میشداستفادههاکشوحشرهموشمرگدرساخت

خطرناکبشدتدوعنصراینترکیبوطبیعتاقراربگیردهیدروزن درکنارسولفی
رامرگوقرارگرفتترکیبایندرمعرضیکباراستکافیتنها.بودخواهدوکشنده

.کردتجربه

گالن سنگ معدن سولفید سرب است واصلی ترین منبع سرب درجهان :گالن 

سرب موجوددر گالن سمی بوده ودرحالی که گرد های ان وارد .محسوب میشود 
اما درحالت سنگ .سیستم تنفس یا دستگاه گوارش شود ایجاد خطر میکنند

.معدن نسبتا بی خطر است
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As2S3 زرمیخ
این ماده . یکی دیگر از خانواده سولفید آرسنیک است که رنگ زرد پرتقالی درخشانی دارد

یمعدنی به طور طبیعی در منافذ خروجی چشمه های اب گرم وشکاف اتشفشان ها یافت 
جالب این است که این ماده با وجود سمی بودنش زمانی درچین به استفاده ی .میشود

.دارویی دارویی داشته است

-CU(Uo2)2(po4)2.8توربرنیت
12H2O

فسفات واورانیل .یک ماده ی معدنی خطرناک است که ازهیدراته رنگ سبز مس 
این ماده اغلب در گرانیت یافت میشودکه شامل اورانیوم است .تشکیل شده است 

.  خود اورانیوم به دلیل تشعشع امواج رادیواکتیو دردسته عناصرخطرناک است.
توربرنیت به طورطبیعی ماده یرادیواکتیو رادون راآزاد میکند که دربلند مدت 

.میتواند باعث سرطان شود
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آتشفشان
بهرازمیندرونیمذابموادوتکنوتیکیفیزیکیمختلفعللبهکههسندمکانهاییآتشفشانها

بهانهاراهیابیامکانو خارجازخودوگازهاموادپیروکلاستیک.اتشفشانیهایگدازهشکل
.میدهندزمینسطح

اکسیدکربنودیاببخار نظیر ازآنهابسیاری کههستندمختلفیگازهایدارایآتشفشانها
سمیباشندبالا تمرکز ازنظر کههنگامیگازهاقبیلاینحالاینباولینیستندسمی

.اندوسمیخطرناکنسبتاکلریدریکواسیدسولفور دیگرنظیر گازهای.اندوخطرناک
گاز .دادهاندخودراازدستجاناتشفشانیگازهایازوجوداگاهیباوجودافراداز بسیاری 

سطحبرروی اهستگیبهبالاتر ودراثرچگالیاستسنگینهوااز %50حدوداکسیدکربندی
.میشودخفهاکسیژن نرسیدهدلیلبهاینصورتدر کهمیشودپراکندهزمین

استوکشندهمهیببسیار هااتشفشاناز بخاردربعض یتجمعانفجاردراثر 
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