


ساعت ساعت   2424 در  در جمع بندی  جمع بندی 

د بهیا رضا  حمید ددکتر  بهیا رضا  حمید دکتر 



دربارۀ »جمع بندی در 24 ساعت« زمین شناسی پایه یازدهم

رفقای گلم سلام!

خودتونم می دونید که درس زمین شناسی نسبت به سال های قبل اهمیت زیادی پیدا کرده و اونایی برندۀ ماراتون کنکور 

هستن که این درس رو جدی می گیرن و باهاش دوست می شن. 

 خیلی از دانش آموزا در طی سال، زمین شناسی رو جدی نمی خونن و نگه می دارن برای ماه های نزدیکِ کنکور که البته 

بعداً خودشون اذیت می شن! چون حجم مطالب زیاده و زمان کم! ما تو این کتاب سعی کردیم به شما کمک کنیم تا همۀ 

مطالب مهم زمین شناسی رو چه قبل آزمون ها و چه قبل از کنکور، به راحتی و سریع مرور و جمع بندی کنین.

همۀ مطالب کتاب درسی رو به صورت خط به خط و در قالب نمودارهای درختی، جدول و ... براتون آوردیم تا هم سریع 

مرور کنین و هم از خوندنشون لذت ببرین. همۀ شکل ها و فرمول های مهم کتاب درسی رو بررسی کردیم؛ و در انتهای کتاب 

یه بخش خفن گذاشتیم که همۀ فرمول ها، کانی های کتاب درسی و ... رو یکجا ببینید و مرور کنید.

در تألیف این کتاب، دوستان زیادی بهمون کمک کردن. همین جا، از تک تک دوستانی که به نحوی در تألیف این کتاب 

همراهم بودن تشکر می کنم و امیدواریم که تلاش دسته جمعی ما، به شما کمک کنه تا در مسیر کنکور و کسب درصد بالای 

زمین شناسی، شاهد موفقیت شما باشیم!

حمیدرضا بهیاد

اردیبهشت 1403



آماده سازی »جمع بندی در 24 ساعت« زمین شناسی

از همۀ کسانی که در آماده سازی این کتاب نقش داشتند و برای بهترشدن این کتاب زحمت کشیدن، متشکریم: 

سرپرست پروژه: مجتبی آدمیان

مؤلف کتاب: دکتر حمیدرضا بهیاد

تیم ویراستاری: مصطفی فرخشاهی، عرفان هاشمی، فرشید مشعرپور

رسم شکل: زهره مهتدی

طراحی جلد، گرافیک و صفحه آرایی: ویانو



فهرست مطالب
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3939فصل فصل 44:: زمین شناسی و سازه های مهندسی زمین شناسی و سازه های مهندسی

1717فصل فصل 22:: منابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای تمدن و توسعه منابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای تمدن و توسعه

4949فصل فصل 55:: زمین شناسی و سلامت زمین شناسی و سلامت

6666فصل فصل 77:: زمین شناسی ایران زمین شناسی ایران

2727فصل فصل 33:: منابع آب و خاک منابع آب و خاک

5858فصل فصل 66:: پویایی زمین پویایی زمین
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آنچه در این فصل خواهیم خواند:

عناصر زمین زادعناصر زمین زادوو		
 منشأ همۀ عناصر سازندۀ بدن انسان و سایر موجودات از زمین است.

وکهم تنووکهم تنوتغییر در مقدار این عناصر به هر علت، برابر است با به خطر افتادن سلامت انسان.
 نتیجه: وجود ارتباطِ نزدیکی بین علم زمین شناسی، سلامتی انسان و علم پزشکی.

 1- دو عنصر آرسنیک )As( و گوگرد )S( در ترکیب شیمیایی کانی های اورپیمان و رالگار مشترک است.

2- کانی های اورپیمان و رالگار می توانند منشأ مسمومیت با عنصر آرسنیک باشند.

وتصر خچۀوتأث آوع:صصآوبآوسلامتوبدفوکنسصفوتصر خچۀوتأث آوع:صصآوبآوسلامتوبدفوکنسصف
1- در متون قدیمی پزشکی چینی: یادآور ارتباط بین زمین و سلامت انسان.

2- در ایران: اشاره به فواید برخی از کانی ها و سنگ ها در درمان بیماری ها توسط دانشمندانی مانند ابوریحان بیرونی، ابن سینا و خواجه نصیرالدین طوسی و ... .

سنگ های دارای آرسنیک

سنگ های دارای کادمیم

سنگ های دارای جیوه

سنگ های دارای فلوئور

سنگ های دارای سلنیم

سنگ های دارای روی

سنگ های دارای ید

اثرات ریزگردها

اثرات آتش فشان ها

تالک

انواع رس ها

فلوئوریت

سرب

زمین شناسی زیست محیطی

زمین شناسی پزشکی

پراکندگی و تمرکز عناصر

زمین شناسی پزشکی

زمین شناسی و سلامت

منشأ بیماری های زمین زاد

غبارهای زمین زاد

کاربرد کانی ها در داروسازی

علم، زندگی، کارآفرینی

As )سمّی( S2 3 اورپیمان:  AsS )سمّی( CaF2 رالگار:  فلوئوریت:  NaCl :هالیت
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زمین شناسی پزشکیزمین شناسی پزشکیوو		
 شاخه ای از علم زمین شناسی است که:

1- به بررسی نقش و تأثیر عناصر و کانی ها که از طریق هوا، آب و غذا به بدن موجودات و انسان وارد می شوند، می پردازد.

2- ارتباط نزدیکی با زیست شناسی، شیمی و شاخه های علم پزشکی دارد.

3- یک علم درمانی نیست؛ بلکه به دنبال بررسی عامل بیماری های زمین زاد است.

پراکندگی و تمرکز عناصرپراکندگی و تمرکز عناصروو		
 در علم ژئوشیمی، ترکیب شیمیایی سنگ، خاک و آب تعیین می شود. مطالعات ژئوشیمیایی نشان می دهد که توزیع عناصر در زمین و ترکیب سنگ ها 

در مناطق مختلف، متفاوت است.

تقسیم بندی عناصر از نظر غلظت در پوستۀ زمین و بدن موجودات زندهتقسیم بندی عناصر از نظر غلظت در پوستۀ زمین و بدن موجودات زندهوو		

تقسیم بندی عناصر از نظر غلظت در پوستۀ زمین و بدن موجودات زنده

اهمیت در بدنعناصرغلظت در پوستهطبقه بندی عناصر

اساسیاکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیمبیش تر از 1 درصداصلی

اساسیتیتانیم، منگنز و فسفربین 1 تا ۰/1 درصدفرعی

اساسی یا سمیمس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...کم تر از ۰/1 درصدجزئی

اکسیژن

سیلیسیم

آلومینیم

عناصر دیگر

عناصر تشکیل دهندۀ سنگ گرانیت

اکسیژن

کلسیم

کربن

عناصر تشکیل دهندۀ سنگ آهک

۲- عناصر جزئی

۱- عناصر اساسی

طبقه بندی عناصر از
 نظر اهمیت در بدن

عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه های بدن هستند.

در تمام بافت های سالم بدن وجود دارند.

نبود یا کمبود و حتی وجود آن ها در مقادیر بیش تر از حد نیاز، باعث ایجاد بیماری یا عارضه می شود.

در پوستۀ زمین و بدن موجودات زنده بسیار کم هستند.

گاهی در بدن به عنوان عنصر اساسی و موردنیاز و گاهی به عنوان عنصر سمّی محسوب می شوند.

جزئی        غلظت در پوسته <۰/۱درصد        برخی اساسی و برخی سمّی

فرعی        غلظت در پوسته ۱ تا ۰/۱درصد        اساسی

اصلی        غلظت در پوسته >۱درصد        اساسی

طبقه بندی عناصر از نظر غلظت در پوسته
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 گفتیم که اگر مقدار مصرف یا ورود عناصر اساسی به بدن از حدی بیش تر و یا کم تر شود، سبب بیماری 
و یا مسمومیت می شود. این موضوع در نمودار روبه رو مشخص شده است.

 تغذیۀ مناسب، کمک بزرگی به پیشگیری از کمبود هریک از عناصر موردنیاز بدن ما می کند.
ونقلوسوپآکاس دهصودروبدفنونقلوسوپآکاس دهصودروبدفن وقوع سرطان از طریق تشکیل بنیان های بسیار واکنشگر

(LiO )2 وعصمهوک جصدوسآطصفنوعصمهوک جصدوسآطصفن لیتیم سوپراکسید 

(Se) وعصمهومؤثآودروپ شگ آینوعصمهومؤثآودروپ شگ آین عناصری مانند سلنیم 
¾←پیشگیری از وقوع سرطان \ÃTº ومکصن زموپ شگ آینومکصن زموپ شگ آین از بین بردن سوپراکسیدها از طریق آنزیم های حاوی سلنیم

وعلتوکهم توع:اآوسل: مودروبدفوکنسصفنوعلتوکهم توع:اآوسل: مودروبدفوکنسصفن ایفای نقش به عنوان یک مادۀ ضدسرطان

نقشۀ پراکندگی ژئوشیمیایی عناصر:

 زمین شناسان با تهیۀ نقشه های ژئوشیمیایی عناصر، در دو حالت می توانند به علم 
پزشکی کمک کنند:

1- با تهیۀ نقشۀ ژئوشیمیایی عناصر سمّی و خطرناک، مناطقی را که در آن ها احتمال 

خطر بیماری های خاصی وجود دارد، معرفی می کنند.
2- در هنگام شایع شدن نوعی بیماری در یک منطقه با بررسی عناصر آن منطقه، 

عوامل مؤثر زمین شناسی آن بیماری را شناسایی می کنند.

منشأ بیماری های زمین زادمنشأ بیماری های زمین زادوو		
) Pb ( عنصر سرب

 عنصری سمّی است. استفاده از سرب قدمت بسیار زیادی دارد. نخستین کاربردهای 
سرب در لوله کشی، معماری و کشتی سازی بود؛ همچنین از نمک های سرب برای 

نگهداری میوه و سبزی ها استفاده می شد.

 یکی از نشانه های مسمومیت با سرب، ایجاد خط آبی رنگ در محل اتصال دندان ها به لثه است.

شیوع شدید ناباروری

مرده زایی

عقب افتادگی ذهنی

پیامدهای شیوع مسمومیت سرب (پلومبیسم)
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)As( عنصر آرسنیک

)Cd( عنصر کادمیم

کادمیم

عنصری سمی و سرطان زاست که در کانسنگ های سولفیدی یافت می شود.

مهم ترین منشأ آن در معادن روی و سرب است.

 از طریق گیاهان خوراکی و آب وارد بدن می شود.

هنگامی که  آب های معدنی سرشار از کادمیم از یک معدن روی و سرب، وارد رودخانه و مزارع
  برنج منطقه ای در ژاپن گردید و پس از مدتی باعث شیوع این بیماری شد.

این بیماری، باعث تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن می شود.بعدها در مردم این منطقه،   
آسیب های کلیوی نیز رخ داد.

نکته: کادمیم همیشه با عنصر روی همراه است، استفاده از کودهای روی که از سنگ معدن روی تولید می شود، در مزارع می تواند 
 باعث افزایش غلظت کادمیم در گیاهان و زنجیرۀ غذایی شود.

(itai itai) بیماری ایتای ایتای

)Hg( عنصر جیوه

جیوه

عنصری سمی است که از سنگ های آتش فشانی، چشمه های آب گرم، در طی فرایند استخراج مواد معدنی و جداسازی طلا از کانسنگ آن
به دست می آید.

نکته: در مناطق معدنی، فرایند استخراج طلا یا ملقمه کردن طلا با جیوه در  فعالیت های معدنی، منجر به آلودگی گستردۀ جیوه شده است.

قرارگیری درازمدت در معرض جیوه، از طریق دهان (آب و غذا) و پوست، باعث آسیب رساندن به دستگاه های عصبی، گوارش و ایمنی می شود.

مسمومیت با جیوه، اولین بار در سال ۱۹۵۶ در میناماتای ژاپن شایع شد که باعث بروز این بیماری و تولد کودکان ناقص گردید.بیماری میناماتا

)F( عنصر فلوئور

یک عنصر اساسی است که کمبود یا مصرف زیاد آن، هر دو باعث بروز بیماری می شود.

در ترکیب کانی های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد.

ورود مقداری فلوئور به ساختار بلوری دندان، باعث سخت تر شدن آن و مقاومت بیش تر در برابر پوسیدگی می شود.

در کاهش ابتلا به پوکی استخوان نیز مؤثر است.

نکته: هنگامی که مصرف فلوراید بسیار افزایش می یابد و به ۲۰ تا ۴۰ برابر حد مجاز می رسد، خشکی استخوان و غضروف ها رخ می دهد.

 منشأ اصلی و مسیر ورود آن به بدن، از راه نوشیدن آب است.منشأ دیگر فلوئور، زغال سنگ حاوی فلوئور است و بر اثر سوزاندن زغال سنگ، 
مقدار زیادی فلوئور وارد محیط می شود.  فلوئور

آرسنیک

یک عنصر غیرضروری و سمی است.

برخی سنگ ها مانند سنگ های آتش فشانی، دارای بی هنجاری مثبت آرسنیک اند.

مهم ترین مسیر انتقال آن از زمین به گیاهان، جانوران و انسان، از راه آب آلوده به این عنصر است.

نکته: کانی های دارای آرسنیک (مانند پیریت) با انحلال در آب می توانند باعث بیماری شوند.

لکه های پوستی، سخت شدن و شاخی شدن کف دست وپا، دیابت و سرطان پوست عوارض ورود مقادیر بالا به بدن انسان

نکته: آرسنیک موجود در بعضی از سنگ ها، مانند زغال سنگ به مواد غذایی منتقل می شود.

مثال: در ناحیه ای از جنوب چین، خشک کردن مواد غذایی (فلفل قرمز و ذرت) با حرارت زغال سنگ در محیط بسته، سبب آزاد شدن
آرسنیک و ورود آن به مواد غذایی و آلودگی آن ها می شود. 
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 فلورس سودندکنینفلورس سودندکنین هنگامی که آب های طبیعی، دارای بی هنجاری مثبت فلوراید باشد، حدود 2 تا 8 برابر معمول 
فلوراید را وارد بدن می کند. در این حالت، دندان ها همچنان در برابر پوسیدگی مقاوم هستند و تنها ممکن است با 

لکه های تیره ای پوشیده شوند. به این عارضه، فلورسیس دندانی می گویند که عارضه ای بازگشت ناپذیر است.

)Se( عنصر سلنیم

)Zn( عنصر روی

)I( عنصر ید

عنصر کلسیم و منیزیم

سلنیم، یک عنصر اساسی ضدسرطان است.

 در کانی های سولفیدی و به خصوص در معادن طلا و نقره، چشمه های آب گرم،
 سنگ های آتش فشانی و خاک های حاصل از آن ها به مقدار زیاد یافت می شود.

منشأ اصلی سلنیم از خاک و مسیر ورود آن به بدن انسان، از طریق گیاهان است.

سلنیم

 روی

عوارض فزونی

عوارض کمبود

 یک عنصر جزئی اساسی با منشأ زمینی است که بیش تر از طریق گیاهان وارد بدن انسان می شود.

در کانی های سولفیدی به مقدار زیاد وجود دارد، در سنگ های آهکی و برخی سنگ های آتش فشانی نیز فراوان است.

می تواند باعث کم خونی و حتی مرگ شود.

کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن.

  ید
دلیل زمین شناختی

در بخش شمالی امریکا پس از عصر یخ بندان، با آب شدن یخ ها، حجم زیادی آبکمربند گواتر
 در خاک نفوذ کرد و نمک های بسیار انحلال پذیرِ ید را با خود شست و خاک های  

 فقیر از ید را برجای گذاشت.

در سدۀ نوزدهم، بیماری گواتر در نیمۀ شمالی امریکا بسیار رایج بود و این منطقه، کمربند گواتر نامیده می شد.

نکته: کمبود ید در  مناطق کوهستانی دور از دریا، که فرسایش و بارندگی شدید، خاک را از ید فقیر می کند، بسیار شایع است.

۱- عامل ایجاد سختی آب آشامیدنی.

میزان سختی آب با زمین شناسی هر منطقه در ارتباط است.۲- عامل ایجاد انواع خاصی از بیماری های کلیوی.
کلسیم و منیزیم

فلورسیس دندانی
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 جمعوب:دیوع:صصآو وب مصریوهصیوزم نوزکدجمعوب:دیوع:صصآو وب مصریوهصیوزم نوزکد

نام عنصر
طبقه بندی 

عنصر
اهمیت عنصر 

در بدن
منشأ زمین شناسی

راه ورود به 
بدن

تأثیر مقدار بهینه بر 
سلامتی

عوارض ناشی از 
کمبود

عوارض ناشی از افزایش

جزئیآرسنیک
غیرضروری و 

سمّی

سنگ های آتش فشانی، 
کانی رالگار، کانی 

اورپیمان، کانی پیریت، 
زغال سنگ

--آب

ایجاد لکه های پوستی، سخت 
شدن و شاخی شدن کف 
دست وپا، دیابت و سرطان 

پوست

اساسیجزئیفلوئور
کانی فلوئوریت، کانی های 

رسی و میکای سیاه، 
سوزاندن زغال سنگ

نوشیدن آب

سخت تر شدن دندان و 
مقاومت بیش تر در برابر 
پوسیدگی، کاهش ابتلا 

به پوکی استخوان

پوسیدگی دندان

مقادیر 2 تا 8 برابر حد مجاز:
فلورسیس دندانی، تخریب 

بافت مینای دندان
مقادیر 2۰ تا 4۰ برابر 

حدمجاز:
خشکی استخوان و غضروف ها

اساسیجزئیسلنیم

کانی های سولفیدی، 
معادن طلا و نقره، 

چشمه های آب گرم، 
سنگ ها و خاک های 

آتش فشانی

با مصرف گیاهان 
خوراکی

پیشگیری از وقوع 
سرطان

مسمومیت-

سمیجزئیکادمیم
کانسنگ های سولفیدی، 

معادن روی و سرب، 
کودهای دارای روی

از طریق گیاهان 
خوراکی و آب

--
سرطان زا، بیماری ایتای ایتای، 

آسیب های کلیوی

سمیجزئیجیوه

سنگ های آتش فشانی، 
چشمه های آب گرم، 
فرایند استخراج مواد 

معدنی و جداسازی طلا 
از کانسنگ )ملقمه کردن 

طلا(

قرارگیری 
درازمدت در 
معرض جیوه، 
از طریق دهان 
)آب و غذا( و 

پوست

--

آسیب رساندن به دستگاه های 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز 
بیماری میناماتا و تولد کودکان 

ناقص، آسیب مغزی

اساسیجزئیروی
کانی های سولفیدی، 

سنگ های آهکی و برخی 
سنگ های آتش فشانی

از طریق گیاهان
تقویت سیستم ایمنی 

بدن

کوتاهی قد و اختلال 
در سیستم ایمنی 

بدن
کم خونی و حتی مرگ

نمک های انحلال پذیر یداساسیجزئیید
توسط گیاهان 

و دام
-بیماری گواترپیشگیری از گواتر

آبسنگ آهک )کربنات ها(اساسیاصلیکلسیم
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

استخوان
پوکی استخوان

بیماری های کلیوی )سنگ 
کلیه(

--آبسنگ های کربناتیاساسیاصلیمنیزیم
بیماری های کلیوی )سنگ 

کلیه(

سمیجزئیسرب
کانی گالن، سنگ های 

آهکی
---

پلُومبیسم، ناباروری، مرده زایی 
و عقب افتادگی ذهنی
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غبارهای زمینغبارهای زمین  زادزادوو		

وکقدکمصتوزم نوش:صسصفوجلتواصهلوکثآکتور زگآدهصوکقدکمصتوزم نوش:صسصفوجلتواصهلوکثآکتور زگآدهص
1- بررسی نوع کانی های تشکیل دهنده و ترکیب ژئوشیمیایی ریزگردها و غبارها.

2- تعیین سرچشمۀ ریزگردها با تصاویر ماهواره ای و نحوۀ انتقال آن ها تا فواصل دور.

3- پیش بینی پیامدهای حاصل از استنشاق غبارها بر سلامت انسان و یافتن راهکارهایی برای کاهش اثرات آن.

آتش فشان ها

انتقال فلزها و عناصر دیگر از اعماق زمین به سطحاهمیت

انواع عناصر موجود در 
)آتش فشان ها )U,Ra,Pb,Hg,Cd,Be,As 1- عناصر اساسی 2- عناصر خطرناک 

آتش فشان پیناتوبو در فیلیپینمثال

حاصل فعالیت آتش فشان 
پیناتوبو

 1۰ میلیارد تن ماگما
 2 میلیون تن روی
 55۰۰ تن کادمیم

 2۰ میلیون تن گوگرد دی اکسید
 1 میلیون تن مس

 نتیجه: تغییرات آب وهوایی در طی 3 سال و در مقیاس وسیع

کاهش میزان انرژی دریافتی از خورشید (غبارها گرما را بازتاب و زمین را سرد می کنند)

انتقال باکتری های بیماری زا به مناطق پرجمعیت

افت کیفیت هوا

انتقال مواد سمی

فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل های بارانی مناطق گرمسیری

هسته های رشد قطرات باران

اثرات توفان های گردوغبار و ریزگردها

حاصل استنشاق گردوغبار دارای ذرات سیلیس است.

در سدۀ بیستم برای نخستین بار در بادیه نشینان صحرای افریقا شناسایی شد.

سپس در کشاورزان پاکستان، کالیفرنیا، لاداخ (سیبری)، تار (هند) و نیز شمال چین یافت شد.

شیوع این بیماری در لاداخ، ۲۲ درصد جمعیت روستایی و در شمال چین ۲۱ درصد جمعیت بالای ۴۰ سال را دربر می گیرد.

بیماری سیلیکوسیس
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بیماری های زمین زاد و عوامل ایجاد آن ها

 جمعوب:دیوب مصریوهصیوزم نوزکدجمعوب:دیوب مصریوهصیوزم نوزکد

علائمعلتنام بیماری

نرمی استخوان در زنان مسن، بیماری کلیویوجود کادمیمایتای ایتای

آسیب به سیستم عصبی مرکزیوجود متیل جیوهمیناماتا

عفونت ریهتنفس غبار دارای ذرات سیلیسسیلیکوسیس

لکه دار شدن لثهوجود سربپلومبیسم

بزرگ شدن غدۀ تیروئیدکمبود یدگواتر

کاربرد کانی ها در داروسازیکاربرد کانی ها در داروسازیوو		
کاربردنام عنصر یا کانی

تهیۀ پودر بچه، صنایع آرایشی، کرم های ضدآفتابکانی تالک

تهیۀ آنتی بیوتیک ها و قرص های مُسکن، بهبود زخم معده، صنایع آرایشی، کرم های ضدآفتابرس ها

تهیۀ خمیردندانفلوئوریت

صنایع آرایشی، کرم های ضدآفتابمیکا

لنت ترمز، تهیه پوشش ها و عایق های نسوز )مانند لباس آتش نشانی(آزبست )پنبۀ نسوز(

]فزونی جیوه[

]فزونی ذرات سیلیسیم[

]فزونی آرسنیک[

]فزونی کلسیم و منیزیم[

]کمبود فلوئور[

]فزونی غبار زغال سنگ[

]کمبود روی[

]فزونی کادمیم[
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علم، زندگی، کارآفرینیعلم، زندگی، کارآفرینیوو		
وزم نوش:صسیوز ستومح طیوزم نوش:صسیوز ستومح طی

حل مسائل زیست محیطی با استفاده از اصول زمین شناسی.
مطالعۀ شیوه های انتقال و رفع آلاینده ها از محیط زیست.

وعوکمهومؤثآودرورلودگیوبخلوهصیومختلفوزم ننوعوکمهومؤثآودرورلودگیوبخلوهصیومختلفوزم نن
1- بهره برداری بیش ازاندازه از منابع و معادن.

2- افزایش پسماندها، فاضلاب ها و مواد شیمیایی.

3- فرسایش خاک.

وزم نوش:صسیوپزشکینوزم نوش:صسیوپزشکین مطالعه و بررسی عناصر زمین زاد و آلودگی های طبیعی و انسان زاد و انتقال آن ها به بدن انسان از طریق خاک، آب، گیاه، دام و ... .
 تآا بصتوضآ ریو ومف دنتآا بصتوضآ ریو ومف دن آهن )در هموگلوبین(، فسفر و کلسیم )در دندان و استخوان(.

وتآا بصتومضآنوتآا بصتومضآن نیترات ها و عناصری مانند جیوه، آرسنیک، سرب، کادمیم و ... .
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