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 تکوین زمینآفرینش کیهان و : فصل اول  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 بینی حوادث احتمالی آینده و ... ها: بررسی تاریخچه زمین، اکتشاف ذخایر و منابع موجود در زمین، پیش اهمیت تعیین سن سنگ 
 

سن زمین
 

 ( مطلق 2( نسبی 1ها: ها و پدیده تعیین سن سنگ 
 

 هاترین شواهد برای پی بردن به سن وقایع گذشته = سنگ مهم
 

 لایه بودن های رسوبی = لایهترین ویژگی سنگ مهم
 

 ذرات درشت در نزدیک ساحل، ذرات ریز و سبک با فاصله از ساحل  ←نشینی رسوبات دریا  هنگام ته 
 

 گذاری ناپیوستگی = توقف در رسوب 
 

 شودزمانی مشخص می در نسبی، ترتیب تقدم، تأخر و هم
 

 پرتوسنجی سن مطلق =  
 

 نخستین اتم = هیدروژن
 

 = کندریت شهاب سنگ دارای کندرول

صر
شکیل عنا

 گیری حالت گازیتشکیل هیدروژن = شکل 
 

 هاها = سحابیتشکیل عناصر و توزیع و سرد شدن آن
 

 ها = کندرولنخستین کانی
 

 حرکت وضعی زمین = پیدایش روز
 

ب و 
ت آ

تغییرا
هوایی

 

 هاای محور زمین = پیدایش فصلدرجه 5/23حرکت انتقالی و انحراف 
 

ای محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید = اختلاف مدت زمان روز و شب و اختلاف زاویه تابش درجه 5/23انحراف 
 های جغرافیایی مختلفخورشید به عرض

 سالی در دراز مدتهای خشکزمین در حرکت مداری خود به دور خورشید + تغییر در انحراف محور زمین = بروز دورهتغییر فاصله 
 

آفرینش کیهان و 
تکوین زمین

آفرینش 
کیهان فرایند 

آفرینش 
جهان

تشکیل 
عناصر

کهکشان راه 
شیری

سامانه 
خورشیدی

تکوین زمین
و آغاز زندگی 

در آن

سن زمین

زمان در 
زمین شناسی

تغییرات آب 
و هوایی
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 کرهها = برقراری شرایط برای تشکیل زیستتشکیل اقیانوس
 

تکوین زمین و آغاز زندگی در آن
 

 ها بر روی سطح زمین.ها = افزایش میزان اکسیژن اتمسفر و فراهم آمدن امکان زندگی پرسلولیاستروماتولیتهای حیاتی در دوران پرکامبرین فعالیت
 

 باشند.ها در دریاهای کم عمق میترین آثار فسیلی مربوط به سیانوباکتریها از قدیمیاستروماتولیت
 

 میلیارد سال پیش = به وجود آمدن ماه 4/4برخورد زمین با یک جرم آسمانی 
 

شان راه شیری شیری از بالا مارپیچی شکل و از پهلو شبیه عدسی محدبکهکشان راه 
کهک

 

 هزار سال نوری 100قطر = 

 هزار سال نوری 10ضخامت = 

افر
ش جهان

یند آفرین
 

 میلیارد سال پیش آغاز شد.  8/13بسیار کوچک، داغ و چگال، در  یانقطه جهان از 

 ، جهان شروع به سرد شدن و توسعه به اطراف کرد. بانگمه از  بعد 

 

 . باشندی مماده    دهندهل یتشکذرات بنیادی واحدهای اصلی 

 

ش کیهان
آفرین

 

 . باشندی مماده و انرژی دو جزء اصلی سازنده کیهان 

 

سامانه خورشیدی
 

 گردند.های ساعت، دور خورشید میسیارات در مدارهای بیضوی و خلاف جهت حرکت عقربه

 گیری سامانه خورشیدیشکلنخستین تجمعات ذرات کیهانی = 

یا پسروی  ی، پیشروییزاواحدهای زمانی مختلف، به حوادث مهمی همچون پیدایش یا انقراض گونه خاصی از جانداران، حوادث کوه یبندمیمعیار تقس
 .جهانی دریاها، عصرهای یخبندان و رویدادهای دیگر بستگی دارد

زمان در زمین
شناسی

 



 

3 
 

تجربی و ریاضی شناسی یازدهم  زمین   دوپینگ فوری |   

تشکیل 
زمین

تشکیل 
ماه

تشکیل 
سنگ های 
آذرین

پیدایش 
سنگ کره

خروج 
گازها از 
داخل 
زمین

پیدایش 
هواکره

مایع 
شدن 
بخار آب

پیدایش 
آب کره

تشکیل 
سنگ های 
رسوبی

تشکیل 
سنگ های 
دگرگونی

 جزئیات و نکات  رخداد /فرایند  مرحله 
 .های آزاد وجود دارندالکترون های اتمی حاصل از ترکیب ذرات بنیادی در کنار  هسته بانگ حالت آغازین جهان پس از مه  1
 .های آزاد شناور هستند و ماده در حالت پلاسما قرار داردهای اتمی در دریایی از الکترونهسته حالت پلاسما 2
 .شودها فراهم می کند و شرایط برای به دام افتادن الکترونبا گذشت زمان، دمای جهان کاهش پیدا می  کاهش دما  3
 .شودگیرند و اولین اتم یعنی هیدروژن تشکیل میها قرار می ها در مدار هسته الکترون  اولین اتمپیدایش   4
 .آیدبا تشکیل اتم هیدروژن، برای نخستین بار حالت گاز در جهان پدید می  گیری حالت گاز شکل  5
 .شوندتر تبدیل می زنجیری به عناصر سنگین های های هیدروژن به هلیوم و سپس با واکنش اتم ترتشکیل عناصر سنگین  6
 .شوندتدریج سرد می عناصر سنگین در جهان پخش شده و به  سرد شدن و توزیع عناصر  7
 .سازندها را می صورت ابرهای غبار همراه با گازها تجمع یافته و سحابی نخستین جامدات به  هاتشکیل سحابی  8
 .شوندهای مذاب تبدیل می رود و ذرات جامد به قطره انقباض، دما بالا می در اثر  افزایش دما و ذوب غبارها 9
 .شوند ها متبلور می های مذاب، نخستین کانی با سرد شدن قطره  هاتبلور کانی  10
 .یابند های کوچک کروی به نام کندرول تجمع می های متبلور به صورت گلوله کانی  تشکیل کندرول  11
 .شودهای مختلف می گیری اجرامی با اندازه ها باعث شکل تجمع کندرول  تربزرگ تشکیل اجرام  12
 .سازندهای متنوع می شوند و کانی اجرام فضایی بارها با هم برخورد کرده، ذوب و دوباره متبلور می  برخورد و ذوب مجدد  13
 .شوندبرخورد با زمین می پس از تشکیل زمین، قطعاتی از این اجرام وارد مسیر  برخورد با زمین  14
 .سنگ نام دارندرسند که شهاب برخی قطعات از هواکره عبور کرده و به سطح زمین می  سنگ تشکیل شهاب  15
 .شوندهایی که دارای کندرول هستند، کندریت نامیده می سنگ شهاب  تشکیل کندریت  16

 

 نکته 
 . رسندی صورت شهاب سنگ به زمین منشوند، به اگر قطعات کندریتی در هنگام عبور از هواکره منهدم 

 

  
 

 
 

 
 

 
 

  تشکیل سیارات 

 

 

 

 

 

 

 

  
های تجمع مجدد توده 

کندرولی بعد از متلاشی  
 شدن ناشی از برخوردها 

تشکیل اولین    هاتشکیل سیارک  
 تجمعات کندرولی 

های آزاد  کندرول  
 شناور داغ و 

 

 ها و تشکیل سیارات تجمع کندول 
 

 

 نکته 
 کهکشان  ← ، بقیه ماده موجود در جهان را به سمت خود کشیدند تری تر با گرانش قوچگال  نقاطها، برخی گیری ستاره از شکل  بعد

 ، تشکیل شده است. اندشده  داشتهنگه نیروی گرانش متقابل کنار هم    ریتأثی که تحت استاره کهکشان: از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین 

 
 

 

 

 

 

 

 

    ۱ ۲ ۳ ۴ 
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 ناپیوستگی آذرین پی 
 اند. ( قرار گرفته های دگرگونییا گاهی سنگ )تر قدیمیطور مستقیم روی یک توده سنگ آذرین های رسوبی به لایه 

 

 ناپیوستگی دگرشیب 
 اند. ها رسوب کرده طور افقی و جدید روی آن های بالایی به اند و لایه خوردگی، کج شده چین های زیرین به دلیل لایه 

 

 شیبناپیوستگی هم 
 شناسایی است. گذاری قابل  ها و تاریخ راستا باقی مانده است. با بررسی فسیل ها همگذاری افقی، فاصله زمانی قابل توجهی وجود دارد اما جهت لایهبین دو سری رسوب 

 

 ی شناسنیزم یهاهیسن لا یصول نسبا  
 اصول عبارت بودند از:  ینا  ید.آن آشنا شد  یسن و اصول نسب ییندر کتاب علوم نهم با روش تع

 .  شوندی م یننشته یصورت افقبه  یرسوب یهایه لا ۀهم. 1
   (. هم نخورده باشدهبها یه لانظم  که  یدر صورت) است.  ییبالا  یۀتر از لایمی قد یرینز یۀلا یشههم .۲
 اتفاق افتاده است.   یهلا یل( بعد از تشکگیو گسل خورد  یخوردگین چ ی،ها از حالت افق یه )خارج شدن لا ییرهر گونه تغ .۳
 تر است.  را قطع کند از آن جوان   یگرد یسنگ ۀتود  یاو  یهکه لا یسنگ  ۀو تود یههر لا. ۴
 تر است.  یمیقد یه شود از آن لا یافت  یهلا یکسنگ در داخل   یکاز  یاهرگاه قطعه  .۵

 

 عمر = سن نمونه عمر × تعداد نیم نیم
 . شودی مدت زمانی که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل معمر: نیم

 

 گیری مواد مناسب اندازه  عنصر پرتوزا 
 238اورانیم 

 های آذرین ها و سنگکانی 
 235اورانیم 
 232توریم 

 40پتاسیم 
 های مرجانی، چوب و استخوان مواد آلی، ریف  14کربن 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی و رویدادهای مهم آن مقیاس زمان زمین 
 ابر دوران  دوران  دوره  رویدادهای زیستی  میلیون سال قبل 

 
 کواترنری  انسان 

زوئ
سنو

ک 
ی

 

 
ک 
وئی
روز
فان

 

 تنوع پستانداران 

 نئوژن 
 پالئوژن 

 انقراض دایناسورها  
 دار نخستین گیاهان گل 

 کرتاسه 

ک
وئی
زوز
م

 

 ژوراسیک  نخستین پرنده 
 نخستین پستاندار 
 نخستین دایناسور 

 تریاس

 پرمین  انقراض گروهی  

ک 
وئی
ئوز
پال

 

 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین  نخستین دوزیست 
 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار  

 اردوویسین  ها نخستین ماهی 
 کامبرین  نخستین تریلوبیت 

    

رو
پ

ت
ک
وئی
روز

 

ین 
مبر
رکا
پ

     

 ن ئآرک

 نئهاد 

 4600 

541 

2500 

4000 

66 

251 
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 : منابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای تمدن و توسعه دومفصل  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آذرین تشکیل شده )رسوبی و دگرگونی ناچیز هستند(ترکیب پوسته: عمدتاً از سنگ

صر در پوسته زمین
ت عنا

غلظ
 

 )کلارک( .های جهانی تعیین کردندیانگین درصد وزنی عناصر پوسته را از نمونهم 1924در واشنگتن: کلارک و 

 کلارک تمرکز: نسبت غلظت عنصر در کانی/سنگ به میانگین آن در پوسته زمین

 هنجاری عناصر: تفاوت غلظت عنصر در منطقه نسبت به میانگین پوستهبی
 هنجاری مثبت بی → بالاتر
 هنجاری منفیبی → ترپایین

 گردند.هنجاری مثبت میبرای اکتشاف عناصر اقتصادی، دنبال مناطق با بیکاربرد: 

 های برقکابل  ←مس 
 

 آهن ریل راه  ←آهن 
 

منابع معدنی در زندگی ما
 

 تلفن همراه   ←پلاتین 
 
 مداد   ←گرافیت 

 
 خمیردندان  ←فلوئور 

 

 ( غیر سیلیکات2( سیلیکات   1ها براساس ترکیب شیمیایی: کانی
 

کانی
های سیلیکاتی

 

 دهند.حجم پوسته زمین را تشکیل می %90= بیشتر از هاسلیکات
 

 شوند.ها یافت میهای سیلیکاتی و غیر سیلیکاتی در انواع سنگکانی
 

 ها حاصل تبلور ماگما در حین سرد شدن هستند.سیلیکات
 

سری واکنشی بوون
 

 دارند.بیشتر ماگماها ترکیب بازالتی 
 

 مطابق سری واکنشی بوون هر کانی دمای ذوب و تبلور مخصوص خود را دارد.
 

منابع معدنی و ذخایر 
انرژی، زیربنای تمدن 

و توسعه

منابع معدنی 
در زندگی ما غلظت عناصر 

در پوسته 
زمین

کانی های 
سیلیکاتی

سری واکنشی 
بوون

کانه

طبقه بندی کانسنگ
کانسنگ

اکتشاف 
معدن

استخراج 
معدن و 

فراوری ماده 
معدنی

گوهرها، 
زیبایی 

شگفت انگیز 
دنیای کانی ها

سوخت های 
فسیلی
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 کانی با فلز ارزشمند اقتصادی = کانه
 

کانه
 

 تمرکز بالاتری از فلز در خود دارند.
 

 ترکیب شیمیایی نسبتاً ثابتی دارند
 

 = کانه آهنهماتیت
 

 کانه آزاد ←طلا، نقره و مس 
 

 ماده طبیعی قابل استخراج اقتصادی
 

گ
کانسن

 

 کانه + باطله = کانسنگ
 

 کلارک تمرکز کانسار در منطقه مقداری است که استخراج آن از نظر اقتصادی به صرفه است.
 

 = کانه مسکالکوپیریت
 

 ماگمایی: تشکیل در حین تبلور ماگما؛ آهن، نیکل، کروم، پلاتین     
 

طبقه
گ
سن
بندی کان

ها
 

 هایی مثل طلا، نقره و مسهای داغ؛ تشکیل رگهگرمابی: انتقال فلزات توسط آب
 

 های آهن نواری و پلاسرینشینی شیمیایی یا فیزیکی رسوبات؛ کانسنگرسوبی: حاصل ته
 

 آرایی ماده معدنیمفید اقتصادی از باطله = کانه هایفرایند جداسازی کانی
 

 .گیردروباز یا زیرزمینی صورت می هایاستخراج به روش
 

 شود.چگونگی قرارگیری توده معدنی در پوسته، ابعاد توده معدنی، عمق قرارگیری و نوع ماده معدنی تعیین می روش استخراج، بر اساس شکل و
 

 شود.پس از پایان عملیات اکتشاف، با تعیین اقتصادی بودن ذخایر، عملیات استخراج آغاز می
 

استخراج معدن و فراوری ماده 
معدنی

 

 صورت مایع، گاز و نیمه جامد در زمین وجود دارند.طور طبیعی، بههایی هستند که بهنفت و گاز: هیدروکربن
 

 شود.خشکی مانند محیط مردابی )اکسیژن اندک( تشکیل میهای سنگ در محیطزغال
 

 کنند.شوند در اعماق کم دارای نور و مواد غذایی کافی است، زندگی میجاندارانی که باعث تشکیل نفت خام می
 

ت
سوخ

سیلی
های ف
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 های آذرین از ماگمافرایند تبلور و تشکیل سنگ 
معادل   ایسنگ بازالت    روکسن،یپ  یهمراه با مقدار   یدو کان  نیا  هستند که از تجمع  نیویو ال  دارم یکلس  وکلازیحاصل از سرد شدن ماگما، پلاژ  یهای کان  نینخست  •

 . دیآی آن گابرو به وجود م  یدرون
در    زین  سی لی. مقدار سشودیم  یغن  میو پتاس  میاز سدو    دهدی خود را از دست م  میکلس  و  میزیاز آهن، من  یقسمت مهم  با  یتقر  ماندهی تبلور، ماده مذاب باق  ادامه  با  •

 .ابدیی م  شیافزا ماندهیمذاب باق عیما
از خود را به وجود   ترن ییبا درجات حرارت پا  ییهای کان  شوند،  وارد واکنش  عیو با ما  بمانندی  باق  ( در محلولدار م یکلس  وکلازیو پلاژ  نیویالبلورها )  نینخست  اگر  •

 .ابدیی وضع ادامه م نیو ا آورندیم
 به وجود آمده است.   روکسنی نموده و پ  واکنش ماندهی مذاب باق  عیشده، با ما  لی تشک نیویال یکان •

 نیوی + ال ماندهیمذاب باق  عمای →  روکسنیپ
 روکسن ی + پ ماندهیمذاب باق عمای  → بولیآمف
 بولی + آمف مانده یمذاب باق عمای  → تیوتیب

 . شوندی متبلور م ،ماده مذاب مانده یو کوارتز از باق تیمسکوو م،یفلدسپار پتاس  یپس از انجماد قسمت اعظم ماگما، بلورها •
 . شودی حاصل م دار  می سد وکلازیمتعدد پلاژ یهاو سرانجام پس از واکنش  دار م یکلس  وکلازیابتدا پلاژ •
 .رند یگی مختلف شکل م  نیآذری هاو انجماد، سنگ  ماندهی باق عی ( و عدم واکنش با ماییشدن در کف اتاقک ماگما ن ینش)مثلا  ته   هیاول یبر اثر جدا شدن بلورها  •

 

 و نحوۀ تشکیل  منشأها بر اساس انواع کانسنگ 
 مثال تشکیل  هنحو نوع کانسنگ 

ماگمایی و  ها )طبق سری واکنشی بوون( در نزدیکی سقف اتاقک تبلور کانی  ماگمایی 
 ها در کف اتاقک ماگمایی به دلیل چگالی بیشتر نشینی آن ته

 هماتیت(  هکرومیت(، پلاتین و آهن )کان  ههای نیکل، کروم )کانلایه 
 هالیتیم و سزیم در پگماتیت 

 مولیبدن، نقره و طلا های مس، سرب، روی، رگه  های سنگ نشینی آن در داخل شکستگی انحلال عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی 

 رسوبی
 های آهن نواری کانسنگ  های رسوبی و توسط فرایندهای رسوبی تشکیل شده در سنگ 

نشینی آن در  ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته فرسایش سنگ 
 طلا و پلاتین  و دریا  رسوبات رودخانه 

 

 نام گوهر  ویژگی تصویر
 

 
 

 بها با ترکیب کربن خالص. گران گوهری بسیار     
 شود. کیلومتری( تشکیل می   150 در دما و فشار بسیار زیاد، در گوشته زمین )در عمق حدود    
 نیز کاربرد دارد.  هانده یحفاری و سا یهاآن در مته  شفاف  ریغ  یهاافزون بر استفاده گوهری، نمونه     
 10ترین کانی با سختی موهس سخت     

 الماس 

 

 
 

 نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است.     
 . نامندی ، رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ )روبی( مشودی مختلف دیده م یهابه رنگ     
 ( 9)سختی موهس تقریبی   کانی است. نیتراین کانی بعد از الماس، سخت     

 یاقوت 
 

 

 
 

 .شودی آذرین یافت م یهامختلف و در سنگ  یهاسیلیکات بریلیم )بریل( به رنگ     
 نوع بریل با رنگ سبز، زمرد نام دارد.  نیترو گران  نیترمعروف    

 زمرد 

 

 
 

 نوعی کانی سیلیکاتی است.     
 . شودی دگرگونی یافت م یهادر سنگ     
 .شودی معمولا  به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و...، دیده م     
 رنگ آن، قرمز تیره است.  نیترفراوان     
 گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان شهرت جهانی دارد.     

 گارنت 

 

 
 

 متنوع.  یهاگوهری سیلیسی با رنگ     
  SiO2ترکیب شیمیایی    
 . شودی های مختلف در بازار عرضه مها و تراشنام  با    
 . شودیعقیق، در بسیاری از نقاط ایران یافت م    

 عقیق
 

 

 
 

 .ندیگویبه نوع شفاف و قیمتی کانی اُلیوین، م     
 .شودی این کانی، سیلیکاتی و به رنگ سبز زیتونی است به همین دلیل به آن اُلیوین گفته م    

 
 زبرجد 
 

 

 
 

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده با ترکیب فسفاتی است.     
 آتشفشانی اطراف نیشابور یافت شد و به دیگر نقاط جهان صادر گردید.  یهابرای اولین بار در سنگ     
 عنوان بهترین فیروزه دنیا شهرت جهانی دارد. فیروزه نیشابور به     
 باشد. نام دیگر آن تورکوایز می     

 فیروزه 
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 مراحل اکتشاف معدن 
 های پیشینای و داده های هوایی، تصاویر ماهواره شناسی، عکس زمین های . شناسایی ناحیه مستعد با استفاده از نقشه 1
 گیری سطحیها و نمونهها، رگهها، شکستگی های معدنی، تغییر رنگ سنگ برداری( بررسی چشمه . بازدید میدانی )نقشه 2
 های خاک، سنگ و آب برای شناسایی غلظت عناصر خاص . مطالعات ژئوشیمیایی آنالیز نمونه 3
 های خاصگیری خواص فیزیکی زیرزمین )مانند مغناطیسی، الکتریکی، گرانشی( با دستگاه . مطالعات ژئوفیزیکی اندازه 4
 برداری مستقیم های زیرین و نمونه کاری عمقی برای بررسی ترکیب لایه . حفاری اکتشافی سوراخ 5
 ها، تعیین عیار اقتصادی، ارزیابی مقدار ذخیره  ها )آزمایشگاهی( آنالیز عناصر و کانی . تحلیل نمونه 6
 گیری برای استخراج یا توقف پروژهبعدی از ذخایر، تخمین سوددهی، تصمیم شناسی و اقتصادی ترسیم مدل سه سازی زمین . مدل 7

 

 مهاجرت نفت 
 ها، همراه با آب دریا های سنگ شود، به دلیل فشار طبقات فوقانی از طریق شکستگی اطراف نفت و گازی که در سنگ منشأ تشکیل می اولیه: حرکت روبه بالا و 
ها را در سنگ مخزن )وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد( که یکی از اجزای  گیرد و آن ( جلوی حرکت نفت و گاز به سطح زمین را می سنگ   پوشثانویه: لایه نفوذناپذیر ) 

 اندازد. گیر است، به دام می نفت 
ها را در سنگ مخزن )وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد( که یکی از اجزای  گیرد و آن ثانویه: لایه نفوذناپذیر )پوش سنگ( جلوی حرکت نفت و گاز به سطح زمین را می 

 اندازد. گیر است، به دام می نفت 
نفوذپذیر و متخلخل و رسیدن آن به سنگ مخزن و جدایش آب شور، نفت و گاز از هم به دلیل اختلاف چگالی درون مخزن را مهاجرت  حرکت نفت از طریق یک لایه 

 گویند. ثانویه می 
 های نفتی چشمه  ←اگر در طی مهاجرت اولیه و ثانویه مانعی در مسیر حرکت آب و نفت و گاز نباشد، به سطح زمین راه یافته 

 ذخایر قیر طبیعی  ←شود در این صورت نفت، در سطح زمین دچار اکسایش و غلیظ شدگی می 
 

شدگی زغال   فرایند  
 ویژگی  نوع زغال سنگ 

 تورب 

 آید.وجود میها و در محیط بدون اکسیژن به از انباشته شدن مواد آلی در باتلاق 
 یک نوع زغال نارس است. 

 ای پوک و متخلخل است. ماده 
 شود. برداری می عنوان یک ماده سوختی بهره کشور  ایرلند، تورب به نکته: در 

 لیگنیت 
 آید. وجود میهای بالایی و خروج مواد فرار از تورب به در اثر فشار سنگ 

 نسبت به تورب، آب و مواد فرار و ضخامت کمتری دارد. 
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد. 

 بیتومینه 
 آید. وجود می فشار و تراکم از لیگنیت بهدر اثر افزایش 

 نسبت به لیگنیت، مواد فرار و ضخامت کمتری دارد. 
 نسبت به لیگنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد. 

 آید. وجود میها از بیتومینه به خوردگی لایه در اثر افزایش فشار، تراکم و چین  آنتراسیت 
 بیتومینه، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد. نسبت به 

 

 سوم: منابع آب و خاک فصل   

 حوضه آبریز  
 .ندیگوی م زیحوضه آبر شود،ی م یزهکش  ،یفرعی هاو شاخه  یرودخانه اصل  له یوس آن به یهاکه آب   یامنطقه به 

 

 آب جاری 
 های زمین هستند. خشکی ترین عامل تغییر شکل سطح رودها مهم

 کند و در نقاط مختلف یک رودخانه در طول یا عرض و عمق آن متغیر است. ای که هر ذره آب در واحد زمان طی می سرعت آب یعنی فاصله 
 در مقطع یک رودخانه مستقیم بیشترین سرعت جریان آب در وسط و نزدیک سطح آب است. 

 باشد.اصطکاک آب با بستر و دیواره، سرعت آب به میزان حداقل می ها به علت در نزدیک کف و دیواره 
 وقتی مسیر رودخانه دارای انحنا باشد سرعت حرکت آب در نقاط مختلف یک رود، متغیر است. 

 Q=A×Vکند. مقدار آبدهی یک رود معمولًا از ابتدا تا انتهای رود تغییر می 
 شود.بیشترین سرعت از وسط رودخانه به طرف دیواره مقعر آن منتقل می 

 شود.مقدار آبدهی رودها در فصل بهار زیاد و در تابستان کم می 
 رودها از نوع دائمی هستند. در مناطق مرطوب که مقدار بارندگی زیاد و تبخیر، کم است، 

 در مناطق گرم و خشک که مقدار بارندگی کم و تبخیر زیاد است، بیشتر رودها، موقتی و فصلی هستند. 
 

 آب زیرزمینی 
 شود.های نزدیک به سطح زمین جمع میآبی است که در منافذ و فضاهای خالی لایه 

 گردد. برداری می بهره از طریق چاه، چشمه و قنات، قابل 
 های سطحیها است. در کشور ما به علت کمبود آب برداری در خشکی ترین ذخیره آب شیرین قابل بهره بزرگ 

 

 توزیع آب در زیر زمین 
 در مناطق مرطوب که مقدار بارندگی زیاد و تبخیر، کم است، رودها از نوع دائمی هستند. 

 بارندگی کم و تبخیر زیاد است، بیشتر رودها، موقتی و فصلی هستند. در مناطق گرم و خشک که مقدار  
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 تخلخل و نفوذپذیری 
 ها، دارای فضاهای خالی باشند. برای تشکیل آبخوان، لازم است رسوبات و سنگ 

 منافذ موجود در رسوب آبرفتی و پوکه معدنی  ←اند  منافذ اولیه: فضاهای خالی که از ابتدای تشکیل وجود داشته 
 اند. منافذ ثانویه: پس از تشکیل سنگ بر اثر شکستگی، هوازدگی، انحلال یا عوامل دیگر در آن به وجود آمده 

 ها میزان هوازدگی و تعداد درز و شکاف ها(، جور شدگی، سیمان شدگی، ها بستگی دارد به بافت )اندازه، شکل و طرز قرارگیری دانه مقدار تخلخل در رسوبات و سنگ 
های این  ها بسیار کوچک بوده و نیروی مویینگی زیاد در دیواره کننده حفره در رسوبات دانه ریز مقدار تخلخل زیاد است، ولی نفوذپذیری کم؛ زیرا مجاری متصل 

 گردد.  مجاری مانع عبور مایعات می 
 شود.تواند در خود نگه دارد؛ اما لزوماً باعث عبور آب نمی هر چه درصد تخلخل خاک یا سنگ بیشتر باشد، آب بیشتری را می 

 تواند در آن ذخیره شود. درصد تخلخل آبخوان، بیانگر مقدار آبی است که می 
 باشد. نفوذپذیری، نشانگر توانایی آبخوان در انتقال و هدایت آب می 

 

 آبخوان و ترکیب آب زیرزمینی
 کمیت آب کیفیت آب جنس آبخوان

 قابلیت تشکیل آبخوان را دارند. طور معمول، حاوی آب شیرین هستندبه هاآبرفت
 دار، معمولا  آهکی حفره یهادر سنگ

 .شودیپر آب و دائمی ایجاد م یهاچشمه
 کربناتی یهاسنگ

 .سخت است یهااز نوع آب کربناتی دارای املاح زیاد و معمولا   یهاآب موجود در سنگ
 .کنندیم نینشها تهها و ظرفو رسوباتی را در لوله کنندیها، به خوبی با صابون کف نماین گونه آب

معمولا  ) دهندیآبخوان خوبی تشکیل نم ـ هاشیل
یا  دیآیها به وجود نمدر آن یایا چشمه

با آبدهی  ییهادر صورت تشکیل، چشمه
 (بسیار کم و فصلی دارند.

 دگرگونی یهاسنگ
 یهاطور معمول کم و سنگها، بهمحلول در آب زیرزمینی موجود در این سنگ یهامقدار نمک

 آذرین یهاسنگ آذرین برای آشامیدن مطلوب است.

 ـ ها، عموما  دارای املاح فراوان هستند.زیادی دارند و از این رو، آب این گونه آبخوان یریپذانحلال تبخیری یهاسنگ
 

 حرکت آب زیرزمینی 
 کند.  طور کلی، از مکانی با انرژی بیشتر و سطح ایستابی بالاتر به مکانی با انرژی کمتر و در مسیری منحنی شکل حرکت می آب زیرزمینی به 

 های زیرزمینی به تخلخل و نفوذپذیری لایه آبدار بستگی دارد سرعت حرکت آب 
 در مناطق مرطوب که مقدار بارندگی زیاد و تبخیر، کم است، رودها از نوع دائمی هستند. 

 در مناطق گرم و خشک که مقدار بارندگی کم و تبخیر زیاد است، بیشتر رودها، موقتی و فصلی هستند. 
 

 منابع آلاینده آب زیرزمینی 
 شوند.زیرزمینی می طور مستقیم وارد آب کننده از یک نقطه مشخص، مانند یک چاه فاضلاب )چاه جذبی( به ای: مواد آلوده ( نقطه 1
 شوند.های کشاورزی به زمین نفوذ کرده و وارد آب زیرزمینی می های آلوده از سطح مراتع و یا زمین کننده به وسیله رواناب ای: مواد آلوده ( غیر نقطه 2

 

 آب    منابع یمحر  
است؛   یددر معرض تهد یاد،ز یبردار بهره   یقها از طرآن   یتکم  ینو همچن یو شهر  یصنعت یهافاضلاب   ی،کشاورز  یکودهایلۀ به وس یرزمینیمنابع آب ز کیفیت
 است.    یادیز یتاهم یدارا   ،منابع ینحفاظت از ا ینبنابرا
 شود:  ی م یفتعر  یفیو ک یکم یمدو حر ،اساس  ینبر ا  .ها استآن  ی برا یمحر یینتع یرزمینی،حفاظت از منابع آب ز  یهااز روش  یکی

 متر است.   ۵۰۰شود که حدود ی دو چاه در نظر گرفته م یربر اساس شعاع تأث ی: کم حریم 
 شود.  ی م یفتعر یحفاظت  یهاصورت پهنه به  یفی: ک یمحر 

   است.                              شامل  معمولا   رود.ی م ینبه چاه از ب یدن قبل از رس یندهدر اطراف چاه است که آلا یامحدوده  ← یحفاظت یهاپهنه 
 

 باشد.  ی ممنوع م یاکننده آلوده یتهرگونه فعال ی،داخل یمدر حر :نکته

  ،عوامل یرها و سای رشد انواع باکتر  ی مناسب برا یطیگوناگون مح  یطشرا ،هاینده سرعت نفوذ آلا یرزمینی،آب ز یانمقدار جر ،هاخاک  یژگیتفاوت در و یلبه دل نکته:
 آن حذف شوند را مشخص کرد.  هایینده تا آلا کندی م یرا که فاضلاب در خاک ط یافاصله   یقطور دقبه توانی نم

 

 برداری از آب زیرزمینی بهره 
 جهد. ها مانند چاه آرتزین خود به خود بیرون می آب بعضی از چاه 

 ها مؤثر است. ها از یکدیگر در میزان آبدهی آن فاصله چاه 
 

 بیلان آب 
 افتد، با اختلاف آب ورودی و خروجی از آن برابر است. تغییراتی که در حجم آب داخل آبخوان اتفاق می 

 بیلان منفی است. ←بیلان مثبت و اگر کمتر از آن باشد   ←اگر مقدار آب ورودی به آبخوان، بیشتر از مقدار آب خروجی باشد 
 برداری از منابع آب، کمتر از میزان تغذیه آن منابع باشد. باید میزان بهره برای جلوگیری از ایجاد بحران آب، 

 پدیده  نحوۀ تشکیل 
 چشمه و برکه  برخورد سطح ایستابی با سطح زمین 

 زار باتلاق یا شوره  شدن سطح ایستابی با سطح زمین  منطبق
 منطقه اشباع  حرکت آب زیرزمینی به طرف سنگ بستر

 حاشیه مویینه  طرف منطقه تهویه حرکت آب از سطح ایستابی به 

 بخش داخلی 

میانی بخش   

 بخش بیرونی 
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تجربی و ریاضی شناسی یازدهم  زمین   دوپینگ فوری |   

 فرونشست زمین 
 نوعی حرکت قائم رو به پایین سطح زمین •

 علل ایجاد:  •

 ی نیرزمیاز آب ز  یبردار استخراج معادن، نفت، گاز و بهره ( انسانی:  1 
 گسل  ر،یپذانحلال ی هادر محل سنگ   نیزم زشیری:  عیطب( 2 

 ی نی رزمیآب ز یهااز سفره  هیروی ب یبردار بهره  ←  خشک مه یدر مناطق خشک و ن نیفرونشست سطح زم   علت نیترمهم
 : انواع •
 ن یترک و شکاف در سطح زم جادیاز منطقه و ا یعیآرام: نشست سطح وس( 1
 : به شکل فرو چاله عیسر( 2

 ی ز یخل یس ش یافزا، نیسطح زم بیش رییتغ، هاجاده  و هارودخانه  بیش رییتغ، هاچاه  جداره و کج شدن زش یریی، زا لوله، خاکی ز یحاصلخ کاهشا: امدهیپ •
 . ابدیکاهش  ینی مزریاز منابع آب ز ی بردار شوند بهره  تیها تقوآبخوان  یمصنوع هیبا تغذ: راهکار کاهش •

 

 منابع خاک
 خاک رس: 

 گیرد و برای رشد گیاهان مناسب نیست.که گردش آب و هوا به خوبی صورت نمیطوریبسیار کوچک است. به بسیار ریزدانه است؛ بنابراین فضای بین ذرات آن 
 خاک شنی 

 دارد. باشد، چون آب و مواد مغذی را در خود نگه نمی کند؛ یعنی زهکشی خوبی دارد، اما برای رشد گیاهان مناسب نمی آب به راحتی از میان ذرات عبور می 
 خاک لوم: 

 باشد. ها می ترین خواص این خاک، توانایی حفظ رطوبت و غنی بودن آن از مواد مغذی است، از این رو خاک دلخواه کشاورزان و باغبان ترکیبی از ماسه، لای و رس است؛ از مهم 
 مخلوط ماسه، رس و هوموس:

 شود.ترکیب مناسبی است که موجب حاصلخیزی خاک می 
  های فسفاتی: ها و سنگ سیلیکات خاک حاصل از اخریب 

شود که علاوه بر اهمیت آن در های رسی مانند کائولینیت ایجاد می طور مثال، بر اثر هوازدگی شیمیایی فلدسپار، کانی از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد. به 
 سازی نیز شرکت دارند. سازی و چینی تشکیل خاک، در صنعت کاشی 

 ای بوده و فاقد ارزش کشاورزی هستند. غالباً شنی و ماسه : های دارای کانی مقاوم مانند کواتزهای حاصل از تخریب سنگ خاک
 

 رخ خاکنیم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 رسایش ف
 ی برخورد قطرات باران روی خاکشروع فرسایش: از لحظه
 شود. نقش زیادی در مناطق مسطح دارد.صورت یکنواخت از سطح زمین شسته میای(: خاک بهفرسایش سطحی )ورقه

تر شده و به خندق  ی فرسایش، عمیق شوند که با ادامه هایی ایجاد می شود، شیارها و گودال ها یا مناطقی که خاک شسته می شیب فرسایش شیاری و خندقی: در  
 شوند. تبدیل می 

 های کشاورزی، پر شدن مخازن آبی با رسوباثرات مخرب فرسایش خندقی: از بین رفتن لایه سطحی خاک، کاهش حاصلخیزی، نابودی زمین
 عوامل تشدیدکننده: شیب زیاد، نبود پوشش گیاهی، بارش شدید، خاک سست و استفاده نادرست از زمین

 شوند )تشکیل رسوبات در کف رودها یا مخازن(نشین میمواد فرسایش یافته ته ←شود گذاری: وقتی سرعت رود کمتر شود، انرژی کم میارتباط با رسوب

 

 نوع اشکال  فرایند مؤثر  عامل ایجاد  توضیح
 خندقی  فرسایش  جریان آب  عمیق در زمین به شکل خندق  یهاایجاد کانال 

 کارستی  انحلال  جریان آب  ها و ایجاد غارها انحلالی بزرگ در سنگ  یهاتشکیل حفره 

 بالاترین لایه خاک  •
 رشد ریشه گیاه در این قسمت  •
 حاوی گیاخاک همراه با ماسه و رس معمولا   •
 . شودی موجود مواد آلی باعث رنگ خاکستری تا سیاه این افق   •

 خاک میانی  •
 Aرس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق  •
 . وجود دارد در آن گیاخاک  ی مقدار کم •

 خاک زیرین  •
 . اندشده مواد سنگی به میزان کم، تخریب و تجزیه  •
 . قطعات خرد شده است صورتبه سنگ اولیه تغییر زیادی نکرده و  •

A 

B 

C 


