
دانش آموزان و دبيران محترم!
با توجه به تغييرات اخير در قانون پذيرش دانشگاه ها و اهميت مضاعف امتحانات نهايی و اثر قطعی آن در نتيجۀ پذيرش دانشگاه ها 
و اين كه سال دهم و يازدهم نيز امتحانات به صورت نهايی برگزار می شود، وجود منبعی استاندارد، اهميت دوچندان پيدا كرده است. 
كتاب درسی زمين شناسی دارای تغييرات اساسی بوده است و اين كتاب منطبق با آخرين تغييرات كتاب درسی و با نگاهی به سبک 
جديد سؤالات نهايی تدوين گرديده است. در اين كتاب، انواع تيپ های امتحانی مورد توجه بوده است و سؤالات به صورت فصل به فصل 

طبقه بندی شده اند تا هم زمان با پيشروی كلاس، منبعی برای سؤالات امتحانی استاندارد وجود داشته باشد.

ويژگی های کتاب در يک نگاه:
 ارائۀ كتابی با رويكرد اقتصادی و قيمت مناسب و در عين حال كامل

 ارائۀ بانک كامل سؤالات از تمامی مطالب كتاب درسی
 چيدمان سؤالات به صورت تيپ بندی شده و متناسب با پيشروی متن درس

 ارائۀ درس نامه های كامل ولی در عين حال جمع وجور
 ارائۀ چند دوره امتحانات نيم سال اول و پايانی در انتهای كتاب با ريز بارم بندی برای آشنايی با نحوۀ تصحيح اوراق

 ارائۀ پاسخ نامۀ كامل مربوط به هر مبحث

در پايان بايد از تمامی عزيزان و دوستانی که در به ثمر رسيدن اين کتاب نقش داشتند کمال تشکر را داشته باشم:
 آقايان دكتر ابوذر نصری و دكتر كميل نصری مديران ارشد مجموعه 

 آقای مهندس علی نژاد مدير تأليف توانمند و تيم خوب توليد خيلی سبز
 ويراستاران خوب كتاب، خانم  ها محبوبه انصاری، ليدا علی اكبری

در پايان متمنی است هرگونه پيشنهادی برای بهتر شدن اثر داريد از طريق روابط عمومی انتشارات با مؤلف در ميان بگذاريد.

 
بهادر بهارو         فرزندانم 

با آرزوی بهترين ها

بهروز يحيی 
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زمين شناسى

درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.

ذرات بنيادی، واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ كرۀ زمين هستند.- ۱
با تشكيل هيدروژن، نخستين بار حالت گاز در جهان شكل می گيرد.- ۲
بعد از تشكيل زمين، بارها قطعاتی از كندرول ها در مسير برخورد با زمين قرار گرفته اند.- ۳
حدود ۶ ميليارد سال قبل، با نخستين تجمعات ذرات كيهانی، شكل گيری سامانۀ خورشيدی آغاز شد.- ۴
(خرداد ١٤٠٢)- ۵ كهكشان ها در فضا تحت تأثير نيروی گرانش متقابل به يكديگر نگه داشته شده اند.  
(خرداد ١٤٠٣)- ۶ بعد از تشكيل هواكره با سردشدن كرۀ زمين، بخار آب به صورت مايع درآمد و آب كره تشكيل شد. 
سامانۀ خورشيدی ما، در لبۀ يكی از بازوهای كهكشان راه شيری قرار گرفته است.- ۷
در دوران كامبرين، فعاليت های حياتی استروماتوليت ها سبب افزايش ميزان اكسيژن اتمسفر گرديد.- ۸
بيشترين شواهد برای مطالعۀ گذشتۀ زمين در سنگ های رسوبی يافت می شود.- ۹

عناصر پرتوزا پس از واپاشی به عناصر ناپايدار تبديل می شوند.- ۱۰
ويژگی عناصر پرتوزا، واپاشی به طور مداوم با سرعت متغير و تبديل شدن آن به عنصر پايدار است.- ۱۱
دورۀ كرتاسه مربوط به دوران پالئوزوئيک است.- ۱۲

در جملات زیر عبارت صحیح را از داخل کمانک انتخاب کنید.

با گذشت زمان و افت دما، نخستين اتم، يعنی (هليوم ـ هيدروژن) به وجود آمد.- ۱۳
با توليد اتم هليوم، اولين (ستاره ـ سياره) در جهان هستی به وجود آمد.- ۱۴
با تشكيل عناصر و توزيع و سرد شدن آن ها در جهان، نخستين (جامدات ـ مايعات) به صورت ابرهايی از غبار شكل گرفت.- ۱۵
) ميليارد سال قبل، سيارۀ زمين به صورت كره ای مذاب تشكيل و در مدار خود قرار گرفت.- ۱۶ 4 6/ 4 ـ 4/ در حدود (
با گذشت زمان و سرد شدن زمين سنگ های (دگرگونی ـ آذرين) به عنوان نخستين اجزای سنگ كره تشكيل شدند.- ۱۷
با تشكيل اقيانوس ها، شرايط برای به وجود آمدن (زيست كره ـ آب كره) فراهم گرديد.- ۱۸
با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای زياد در مناطق مختلف، سنگ های (آذرين ـ دگرگونی) به وجود آمدند.- ۱۹
استروماتوليت ها در درياهای (�م عمق ـ عميق) زندگی می كردند.- ۲۰
(افقی بودن لايه ها ـ لايه لايه بودن)، مهم ترين ويژگی سنگ های رسوبی است.- ۲۱
ناپيوستگی (هم شيب ـ دگرشيب) فراوان تر از بقيۀ ناپيوستگی ها است.- ۲۲
تشخيص ناپيوستگی (آذرين پی ـ دگرشيب) بسيار آسان است.- ۲۳
هر لايه و تودۀ سنگی كه لايه و يا تودۀ سنگی ديگر را قطع كند از آن (قديمی تر ـ جوان تر) است.- ۲۴
در تعيين سن (مطلق ـ نسبی)، ترتيب تقدم و تأخر و هم زمانی وقوع پديده ها، نسبت به يكديگر مشخص می شود.- ۲۵
به عنصر پرتوزا، عنصر (دختر ـ والد) گفته می شود.- ۲۶
(خرداد ١٤٠٢)- ۲۷ به گردش زمين روی مدار بيضوی، حركت (انتقالی ـ وضعی) گفته می شود. 

گزینۂ مناسب را انتخاب کنید.

1 كربن ۱۴ آن هنوز به نيتروژن تبديل نشده، گياه مزبور چند سال پيش زندگی می كرده است؟- ۲۸
16
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آفرينش كيهان و تكوين زمين

كدام گزينه به ترتيب دربارۀ دوره های كربنيفر، سيلورين و كرتاسه درست است؟- ۲۹
1 پيدايش نخستين دوزيست ـ پيدايش نخستين تريلوبيت ـ پيدايش دايناسورها

2 پيدايش نخستين گياه آونددار ـ پيدايش نخستين خزنده ـ پيدايش نخستين گياهان گلدار
3 پيدايش نخستين دوزيست ـ پيدايش نخستين ماهی ها ـ انقراض دايناسورها

4 پيدايش نخستين خزنده ـ پيدايش نخستين گياهان آونددار ـ پيدايش نخستين گياهان گلدار
13 ميليارد سال پيش آغاز شد؟- ۳۰ 8/ طبق نظر دانشمندان، جهان از چه نقطه ای در

2 بسيار بزرگ، داغ و چگال 1 بسيار بزرگ، سرد و فاقد چگالی 
4 بسيار كوچک، سرد و فاقد چگالی 3 بسيار كوچک، داغ و چگال  

بعد از پايان گسترش اوليه، هسته های اتمی كه از تركيب ذرات بنيادی شكل گرفته اند، در دريايی از الكترون های آزاد شناور گشته و حالتی از ماده را - ۳۱
به نام ............... به وجود می آورند.

4 هليوم 3 كندرول  2 پلاسما  1 كندريت 
با توليد هليوم بلافاصله چه اتفاقی می افتد؟- ۳۲

2 قطره های مذاب شكل می گيرند. 1 اولين ستاره در جهان هستی به وجود می آيد. 
4 پس از برخورد با هم، ذوب و مجدداً متبلور می شوند. 3 نخستين بار حالت گاز در جهان شكل می گيرد. 

در دوران پركامبرين فعاليت های حياتی استروماتوليت ها سبب كدام فرايند شد؟- ۳۳
2 شرايط برای به وجود آمدن زيست كره فراهم گرديد. 1 سيانوباكتری ها در درياهای كم عمق به وجود آمدند. 

4 ميزان اكسيژن اتمسفر افزايش يافت. 3 گونه های مختلف جانداران در سطح زمين ظاهر و منقرض شدند. 

جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.

جهان پس از يک زمان كوچكی، وارد يک دورۀ گسترش بسيار شديدی می شود كه امروزه با نام ............... می شناسيم.- ۳۴
اتم های هيدروژن به اتم های سنگين تر ............... تبديل می شوند.- ۳۵
اجرام تشكيل شده از كندرول ها را ............... می گويند.- ۳۶
كهكشان ها تحت تأثير ...............، يكديگر را نگه داشته اند.- ۳۷
كهكشان راه شيری يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده، دارای شكل ............... است.- ۳۸
سامانۀ خورشيدی ما، در لبۀ يكی از ............... كهكشان راه شيری واقع شده است.- ۳۹
در پركامبرين فعاليت های حياتی ...............، سبب افزايش ميزان اكسيژن اتمسفر گرديد.- ۴۰
سنگ ها مهم ترين شواهدی هستند كه برای پی بردن به ............... رويدادهای گذشتۀ زمين، به دانشمندان كمک می كنند.- ۴۱
ناپيوستگی ............... فراوان تر، اما نامشخص تر از بقيۀ انواع ناپيوستگی است.- ۴۲
هرگاه قطعه ای از يک سنگ در داخل يک لايه يافت شود از آن لايه ............... است.- ۴۳
به عنصر پايدار به وجودآمده از عنصر پرتوزا، عنصر ............... گفته می شود. - ۴۴
چرخش زمين به دور خودش را حركت ............... می گويند.- ۴۵
خداوند در آفرينش جهان، ابتدا شرايط ............... را مهيا كرد.- ۴۶

عبارت مناسب را از ستون سمت چپ انتخاب کنید. (در هر سؤال یک مورد اضافی است.)

۴۷ -
۱- دونين نخستين تريلوبيت

٢- كربنيفرب نخستين ماهی ها
۳- اردوويسينپ نخستين گياهان آونددار

۴- كامبرينت نخستين دوزيست
۵- سيلورين



۷

زمين شناسى

۴۸ -
۱- كندريت  با توليد اين اتم، اولين ستاره در جهان هستی به وجود آمد.

۲- استروماتوليتب نخستين كانی های متبلورشده به شكل گلوله های كوچک به همراه سولفيدهای نيكل و آهن
۳- هيدروژنپ از قديمی ترين آثار فسيلی مربوط به سيانوباكتری ها

۴- كندرولت با تشكيل آن نخستين بار حالت گاز در جهان شكل می گيرد.
۵- هليوم

۴۹ -
۱- كربنيفر انقراض گروهی

۲- پرمينب نخستين پستاندار
۳- ژوراسيکپ انقراض دايناسورها

۴- ترياست نخستين خزنده
۵- كرتاسه

متن های زیر را به دقت بخوانید و اشتباهات علمی آن را تصحیح نمایید. (فقط واژگان صحیح را در پاسخ نامه وارد کنید.)

غبارها طی افزايش دما مجدداً ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل می دهند و هنگامی كه قطره سرد می شود، نخستين كانی ها متبلور شده و به - ۵۰
همراه سولفيد آهن و مس در شكل گلوله های كوچكی به نام كندريت تجمع می يابند.

كهكشان راه شيری از بالا شبيه عدسی محدب است و قطر آن در حدود ۱۰ هزار سال نوری است و يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده در - ۵۱
جهان محسوب می گردد.

ناپيوستگی هم شيب، فراوان تر ولی مشخص تر از بقيۀ ناپيوستگی ها است، زيرا لايه های رسوبی واقع در بالا و پايين سطح ناپيوستگی، با همديگر ناموازی اند.- ۵۲

اصطلاحات و مفاهیم زیر را تعریف کنید.

شهاب سنگ:- ۵۴كندرول: - ۵۳
ناپيوستگی:- ۵۶كهكشان:- ۵۵
هوش مصنوعی:- ۵۸نيم عمر:- ۵۷

به سؤالات زیر پاسخ کوتاه بدهید.

دانشمندان چگونه به دنبال كشف رازهای خلقت هستند؟- ۵۹
اجزای اصلی سازندۀ كيهان را نام ببريد.- ۶۰
13 ميليارد سال پيش از چه نقطه ای آغاز شد؟- ۶۱ 8/ طبق نظر دانشمندان، جهان در
بعد از مه بانگ، جهان چه شرايطی پيدا كرد؟- ۶۲
با چه رخدادی، عناصر سنگين تر در ستارگان تشكيل گرديد؟- ۶۳
غبارها طی افزايش دما، چه تغييری كردند؟- ۶۴
كندريت ها بعد از تشكيل در فضا، چه تغييری كردند؟ - ۶۵
كهكشان راه شيری از بالا و از پهلو به چه شكلی است؟- ۶۶
قطر و ضخامت كهكشان راه شيری چه قدر است؟- ۶۷
تنها قمر زمين، يعنی ماه چگونه شكل گرفت؟ - ۶۸
نقش چرخۀ آب در تشكيل سنگ های رسوبی چگونه بود؟- ۶۹
مهم ترين شواهدی كه به كمک آن ها می توان روند تغييرات آب وهوايی و زيستی و اقليمی را در طول تاريخ دنبال كرد، چيست؟- ۷۰
بر چه اساسی در دوران های مختلف، گونه های مختلف جانداران در سطح زمين ظاهر و منقرض شدند؟- ۷۱
چرا سنگ های رسوبی، می توانند در تشخيص سن لايه ها و محيط تشكيل آن ها مورد استفاده قرار گيرند؟- ۷۲
طبقات رسوبی بر اثر چه عواملی از حالت افقی خارج می شوند؟- ۷۳
ناپيوستگی ها مشخص كنندۀ چه مسئله ای هستند؟- ۷۴
دو مورد از انواع ناپيوستگی را نام ببريد.- ۷۵
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در چه صورتی لايۀ بالايی در سنگ های رسوبی قديمی تر از لايۀ پايينی است؟- ۷۶
روش های تعيين سن سنگ ها و پديده ها در زمين شناسی را نام ببريد.- ۷۷
در تعيين سن نسبی سنگ ها، چه مسئله ای مشخص می شود؟- ۷۸
در تعيين سن مطلق، سن واقعی نمونه ها با استفاده از چه موردی اندازه گيری می شود؟- ۷۹
ويژگی عناصر پرتوزا چيست؟- ۸۰
روش تعيين سن مطلق در يک نمونه سنگ را بيان كنيد.- ۸۱
واحدهای زمانی زمين شناسی را به ترتيب از كوچک به بزرگ بنويسيد.- ۸۲
دو مورد از معيارهای تقسيم بندی عمر كرۀ زمين به واحدهای مختلف را بيان كنيد.- ۸۳
انواع حركات كرۀ زمين را نام ببريد.- ۸۴
پيدايش فصل ها نتيجۀ چيست؟- ۸۵

با توجه به تصاویر به سؤالات زیر پاسخ دهید.

تصوير روبه رو را توضيح دهيد.- ۸۶

 
را - ۸۷ (زاويه دار)  دگرشيب  ناپيوستگی  تشكيل  مراحل  مقابل،  تصوير  به  توجه  با 

توضيح دهيد.

 
در دو شكل «الف» و «ب» به ترتيب بروز وقايع را مشخص كنيد.- ۸۸

 
در كدام يک از دو شكل «الف» و «ب»، تودۀ آذرين نفوذی و در كدام يک گدازه - ۸۹

مدفون شده است؟ دليل خود را بيان كنيد.

 
با توجه به اصول تعيين سن نسبی، جاهای خالی را براساس ترتيب بروز وقايع تكميل - ۹۰

(خرداد ١٤٠٣) كنيد.  
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با توجه به شكل مقابل به سؤالات پاسخ دهيد.- ۹۱
 هنگامی كه قطره ای سرد می شود، چه اتفاقی رخ می دهد؟

ب سولفيدهای آهن و نيكل در شكل گلوله ای به چه نام تجمع می يابند؟
پ كندريت ها بعد از تشكيل در فضا چه وضعيتی پيدا می كنند؟

 
تصوير مقابل، طرح شماتيک كهكشان راه شيری را نشان می دهد.- ۹۲

 در چه حالتی می توان كهكشان راه شيری را در آسمان مشاهده كرد؟
ب اين كهكشان از پهلو به چه شكلی ديده می شود؟

پ قطر اين كهكشان چند برابر ضخامت آن است؟

 
با توجه به تصوير مقابل به سؤالات پاسخ دهيد.- ۹۳

 شكل چه نوع ناپيوستگی را نشان می دهد؟
ب لايه های رسوبی واقع در بالا و پايين سطح ناپيوستگی نسبت به هم چه وضعيتی دارند؟

پ ويژگی اين نوع ناپيوستگی چيست؟
 

در شكل مقابل، سنگ «الف» قديمی تر است يا سنگ «ب»؟- ۹۴

 
در شكل مقابل، سنگ «الف» جديدتر است يا سنگ «ب»؟- ۹۵

 

به سؤالات زیر پاسخ کامل بدهید.

ذرات بنيادی به عنوان واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ ماده را توضيح دهيد.- ۹۶
عبارت داده شده را كامل كنيد.- ۹۷

بعد از پايان گسترش اوليۀ جهان ............... .
با گذشت زمان افت شديد دما، چه شرايطی را فراهم آورد؟- ۹۸
در ارتباط با تشكيل سحابی ها به سؤالات زير پاسخ دهيد.- ۹۹

 نتيجۀ توليد اتم هليوم چه بود؟
ب با افزايش واكنش های زنجيری چه نوع عناصری در ستارگان تشكيل شدند؟

پ نتيجۀ تشكيل عناصر و توزيع و سردشدن آن ها در جهان چه بود؟
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در رابطه با كندرول ها به سؤالات زير پاسخ دهيد.- ۱۰۰
 غبارها طی افزايش دما چه تغييری كردند؟

ب با سردشدن قطره چه نتيجه ای حاصل گرديد؟
پ تجمع كندرول ها با يكديگر منجر به چه مسئله ای گرديد؟

كهكشان ها چگونه شكل گرفته اند؟- ۱۰۱
نتيجۀ به وجود آمدن چرخۀ آب چه بود؟- ۱۰۲
در ارتباط با مراحل تكوين زمين به سؤالات زير پاسخ دهيد.- ۱۰۳

4 ميليارد سال قبل چه شرايطی پيدا كرد؟ 6/  سيارۀ زمين در حدود
4 ميليارد سال پيش چه بود؟ 4/ ب نتيجۀ برخورد يک جرم آسمانی با زمين در

پ با گذشت زمان و سردشدن زمين كدام سنگ ها تشكيل گرديدند؟
ت پس از شكل گيری نخستين اجزای سنگ كره، فوران های آتشفشانی چه نتايجی را به همراه داشتند؟

چگونگی شكل گيری هواكره را توضيح دهيد.- ۱۰۴
سنگ های دگرگونی چگونه شكل گرفتند؟- ۱۰۵
در مورد استروماتوليت ها به سؤالات زير پاسخ دهيد.- ۱۰۶

 در كدام قسمت درياها زندگی می كردند؟
ب از چه زمانی فعاليت حياتی داشتند؟

پ فعاليت حياتی آن ها چه نتايجی را به همراه داشت؟
در دوران پركامبرين فعاليت های حياتی استروماتوليت ها چه نتيجه ای را به همراه داشت؟- ۱۰۷
تعيين سن سنگ ها و پديده های مختلف، از چه نظراتی اهميت زيادی دارد؟- ۱۰۸
نيم عمر يک عنصر پرتوزا، ۴۰۰ سال است. در مدت ۲۰۰۰ سال چه كسری از آن باقی می ماند؟- ۱۰۹
چگونه نوعی وقفه در توالی و نظم طبيعی لايه ها ايجاد می شود؟- ۱۱۰
ناپيوستگی دگرشيب (زاويه دار) را توضيح دهيد.- ۱۱۱
چرا ناپيوستگی هم شيب (موازی) از بقيۀ ناپيوستگی ها نامشخص تر است؟- ۱۱۲
عوامل كاهش و افزايش دوره ای در ميزان انرژی دريافتی از خورشيد و نوسان درجۀ حرارت سطحی آن را بنويسيد.- ۱۱۳
در مورد حركت وضعی و انتقالی زمين به سؤالات زير پاسخ دهيد.- ۱۱۴

 حركت وضعی و انتقالی زمين چه شباهتی با هم دارند؟
ب حركت وضعی و انتقالی زمين چه تفاوتی با هم دارند؟

نتايج حركت انتقالی را با نتايج حركت وضعی مقايسه كنيد.- ۱۱۵
كاهش و افزايش دوره ای در ميزان انرژی خورشيدی چه پيامدهايی را به همراه دارد؟- ۱۱۶
چهار مورد از زمينه های استفاده از هوش مصنوعی در زمين شناسی را بيان كنيد.- ۱۱۷
چرا استفاده از هوش مصنوعی در دانش زمين شناسی امكان استفاده از روش های بهتر و باكيفيت تر طبقه بندی و ارزش گذاری داده ها و كشف روابط - ۱۱۸

پنهان بين داده ها را فراهم كرده است؟
استفاده از هوش مصنوعی در دانش زمين شناسی چه امكانی را فراهم كرده است؟- ۱۱۹
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1

آفرينش كيـهان

 دانشمندان با مطالعه و شناخت نظام حاكم بر آفرينش كيهان، به دنبال 
كشف رازهای خلقت هستند.

اجزای اصلی سازندۀ كيهان
ماده

انرژی

 ذرات بنيادی واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ ماده می باشند و ساختمان 
جهان اطراف ما را تشكيل می دهند.

فراينـد آفرينـش جهان

 طبق نظر دانشمندان، جهان از نقطه ای بسيار كوچک، داغ و چگال در
13 ميليارد سال پيش آغاز شد. 8/

 جهان پس از يک زمان كوچک بعد از آن، وارد يک دورۀ گسترش بسيار 
شديدی می شود كه امروزه با نام «مه بانگ» می شناسيم.

 بعد از زمان مه بانگ، جهان شروع به سرد شدن و توسعه به اطراف كرده است.

تشكيـل عنـاصر

 بعد از پايان گسترش اوليه، هسته های اتمی كه از تركيب ذرات بنيادی 
شكل گرفته اند، در دريايی از الكترون های آزاد شناور گشته و حالتی از ماده 

را به نام پلاسما به وجود می آورند.
 با گذشت زمان، دما آن چنان افت می كند كه برای به دام افتادن الكترون ها 
در مدار پيرامون هسته های اتمی كافی شده و نخستين اتم، يعنی هيدروژن 

به وجود می آيد.
 با تشكيل هيدروژن، نخستين بار حالت گاز در جهان شكل می گيرد.

 سپس اتم های هيدروژن به اتم های سنگين تر هليوم، تبديل شدند.
 با توليد اتم هليوم، اولين ستاره در جهان هستی به وجود آمده و با افزايش 

واكنش های زنجيری، عناصر سنگين تر در ستارگان تشكيل می شوند.
 با تشكيل عناصر و توزيع و سرد شدن آن ها در جهان، نخستين جامدات 
به صورت ابرهايی از غبار شكل گرفته و به همراه گازهای مختلف در اشكال 

 بسيار متنوع تجمع يافته و سحابی ها را تشكيل می دهند.

مجدداً  دما،  افزايش  طی  غبـارها   
را  مـذابی  قطـره های  و  شده  ذوب 
و هنگامی كه قطره  تشكيل می دهند 
سرد می شود، نخستين كانی ها متبلور 
و  آهن  سولفيدهای  همراه  به  و  شده 
به  كوچكی  گلوله های  در شكل  نيكل 

نام کندرول تجمع می يابند.
به  با يكديگر منجر   تجمع كندرول ها 
تشكيل اجرام بزرگ تر گرديده و اين اجرام 
در اندازه های مختلف با برخورد شديد با 
يكديگر بارها ذوب و مجدداً متبلور شده و 

 كانی های مختلفی را می سازند. 
 اجرام تشكيل شده از كندرول ها را کندريت می گويند.

 كندريت ها بعد از تشكيل در فضا، بارها با يكديگر برخورد كرده، ذوب 
شده و مجدداً متبلور می شوند. 

 بعد از تشكيل زمين بارها قطعاتی از كندريت ها در مسير برخورد با زمين 
قرار گرفته اند.

به  و  نشوند  منهدم  از هواكره  عبور  از كندريت ها هنگام  بقايايی   هرگاه 
سطح زمين برسند، قطعاتی از سنگ ها را تشكيل می دهند كه شهاب سنگ 

ناميده می شوند.

فكر كنيد
ء اهميت مطالعۀ علمی شهاب سنگ ها در چيست؟

 تعيين سن زمين، منظومۀ شمسی و در نهايت تعيين سن 
كل كيهان

ء چرا برخی از شهاب سنگ ها گران قيمت هستند؟

 به دليل داشتن عناصر كمياب و مواد معدنی كه بر روی زمين 
يافت نمی شوند.

كهكشان راه شيـرى 

 بعد از شكل گيری ستارگان برخی نواحی چگال تر كه گرانش قوی تری 
داشتند، بقيۀ مادۀ موجود در جهان را به سوی خود كشيده و نوعی تجمع 

كيهانی را شكل دادند كه کهکشان ناميده می شوند.
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 كهكشان ها از تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای (اغلب 
گاز و گرد و غبار) تشكيل شده كه تحت تأثير نيروی گرانش متقابل، يكديگر 

را نگه داشته اند.
 كهكشان راه شيری: يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده دارای 
شكلی مارپيچی است كه سامانۀ خورشيدی ما، در لبۀ يكی از بازوهای آن 

واقع شده است.
 كهكشان راه شيری 
از بالا مارپيچی شكل و 
عدسی  شبيه  پهلو  از 

محدب است.
راه  كهكشان  قطـر   
شيری در حدود ۱۰۰ 
و  نـوری  سال  هـزار 
ضخامت آن حدود ۱۰ 

 هزار سال نوری است.

فعاليت تكميلى
از كل كهكشان راه شيری مستقيماً عكس برداری  ء آيا تاكنون 

شده است؟
 برای كسی كه در منظومۀ شمسی قرار دارد گرفتن عكس از 

كل كهكشان راه شيری به دليل وسعت آن غيرممكن است.

ء چرا منجمين معتقدند كه كهكشان راه شيری مارپيچی شكل است؟

 با توجه به قوانين فيزيک و تراز مغناطيسی و نيروی گرانشی

ء قطر و ضخامت كهكشان راه شيری را چگونه اندازه گيری می كنند؟

 با استفاده از تلسكوپ قوی

سامانـة خورشيـدى 

 حدود ۶ ميليارد سال قبل، با نخستين تجمعات ذرات كيهانی، شكل گيری 
سامانۀ خورشيدی آغاز شد.

و مخالف  بيضوی  مدارهای  مانند ديگر سياره ها در  ماه  با  زمين همراه   
حركت عقربه های ساعت به دور خورشيد می گردند.

يادآورى
8 دقيقۀ نوری طول می كشد  3/ ء با توجه به اين كه نور خورشيد حدود

تا به زمين برسد، فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد چند كيلومتر است؟

 8 3 60 300 000 149 400 000/ , , ,´ ´ =  
 150 000 000, , كيلومتر  

ء به اين فاصله در اصطلاح ستاره شناسی چه می گويند؟

 يک واحد نجومی يا يک واحد اخترشناسی (ستاره شناسی)

تكويـن زميـن و آغاز زندگى در آن

4 ميليارد سال قبل، سيارۀ زمين به صورت كره ای مذاب،  6/  در حدود
تشكيل و در مدار خود قرار گرفت.

كه  كرد  برخورد  زمين  با  آسمانی  جرم  يک  پيش  سال  ميليارد   4 4/

1 حجم زمين و 
5

نتيجۀ آن، متلاشی شدن كامل اين جرم به همراه حدود
پراكنده شدن آن ها در فضا بود.

 با ادامۀ جذب و تجمع قطعات پراكنده شده، تنها قمر زمين، يعنی ماه 
تشكيل شد.

 با گذشت زمان و سردشدن زمين، سنگ های آذرين به عنوان نخستين 
اجزای سنگ کره تشكيل شدند.

 با فوران آتشفشان های متعدد، گازهايی از داخل زمين خارج شده و به 
تدريج گازهای مختلف، مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن، هواکره را به 

وجود آورده اند. 
 در ادامه با سردترشدن زمين، بخار آب به صورت مايع درآمد و شرايط 

برای تشكيل آب کره فراهم گرديد.
 با تشكيل اقيانوس ها شرايط برای به وجود آمدن زيست کره فراهم گرديد.

 به وجود آمدن چرخۀ آب، باعث فرسايش سنگ ها، تشكيل رسوبات و 
سنگ های رسوبی شد.

مناطق  در  زياد  گرمای  و  فشار  ايجاد  و  سنگ كره  ورقه های  حركت  با   
مختلف، سنگ های دگرگونی به وجود آمدند.

 مهم ترين شواهدی كه به كمک آن ها می توان روند تغييرات آب وهوايی 
از  باقی مانده  آثار  كرد،  دنبال  زمين  تاريخ  در طول  را  اقليمی  و  زيستی  و 

جانداران يا فسيل ها می باشند.
سيانوباكتری ها  به  مربوط  فسيلی  آثار  قديمی ترين  از  استروماتوليت ها   

(تک سلولی های فتوسنتزكننده) در درياهای كم عمق می باشند.
 در دوران پرکامبرين فعاليت های حياتی استروماتوليت ها، سبب افزايش 
ميزان اكسيژن اتمسفر و فراهم آمدن امكان زندگی پرسلولی ها در روی سطح 

زمين بوده است.
تغييرات  زيست  محيط  و  آب وهوايی  شرايط  مختلف،  دوران های  در   
فراوانی داشته اند و بر اين اساس، گونه های مختلف جانداران در سطح زمين 

ظاهر و منقرض شده اند.
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سن زميـن
 تعيين سن سنگ ها و پديده های مختلف، از نظر بررسی تاريخچۀ زمين، 
اكتشاف ذخاير و منابع موجود در زمين، پيش بينی حوادث احتمالی آينده 

و غيره اهميت زيادی دارد.
 سنگ ها مهم ترين شواهدی هستند كه برای پی بردن به سن رويدادهای 

گذشتۀ زمين، به دانشمندان كمک می كنند.
 لايه لايه بودن، مهم ترين ويژگی های سنگ های رسوبی است.

را در خود حفظ  از شرايط محيطی زمان رسوب گذاری   هر لايه شواهدی 
كرده است.

 طبقات رسوبی به طور افقی ته نشين می شوند، اما بعدها ممكن است بر 
اثر عوامل كوه زايی، چين خوردگی يا ايجاد گسل، وضع آن ها به هم خورده 
و گاهی از آب خارج شوند و در اين حالت تحت اثر عوامل فرسايشی قرار 

گيرند و نوعی وقفه در توالی و نظم طبيعی لايه ها ايجاد شود. 
 به وقفۀ ايجادشده در توالی و نظم طبيعی لايه های رسوبی، ناپيوستگی می گويند.

رسوب گذاری  عمل  كه  زمان هايی هستند  ناپيوستگی ها مشخص كنندۀ   
متوقف شده است.

انواع ناپيوستگی ها عبارت اند از:
در  آذرين پی:  ناپيوستگی   
نقاطی كه لايه هايی از سنگ های 
رسوبی مستقيماً در روی توده های

 ... و  گابرو  گرانيت،  مثل  آذرين 
 قرار گرفته باشند. 

 ناپيوستگی دگرشيب (زاويه دار): در اين نوع ناپيوستگی، سری رسوبات 
زيرين از حالت افقی خارج شده اند و روی آن ها، سری رسوبات جوان تر و 

اغلب افقی قرار گرفته است و تشخيص آن بسيار آسان است.
اما  فراوان تر،  ناپيوستگی ها  نوع  اين  (موازی):  هم شيب  ناپيوستگی   

زيرا  بقيه اند،  از  نامشخص تر 
بالا  در  واقع  رسوبی  لايه های 
ناپيوستگی،  سطح  پايين  و 
حتی  و  موازی اند  همديگر  با 
فرسايش  وقوع  شواهد  گاهی 

احتمالی هم وجود ندارد.

فكر كنيد
ء با توجه به تصاوير زير، مراحل تشكيل دگرشيبی (زاويه دار) را 

توضيح دهيد.

 در شكل (۱) لايه ها به صورت افقی تشكيل شده اند و سپس 
در اثر فشار، دچار چين خوردگی شده و از حالت افقی خارج شده اند (۲) 
و سپس عوامل فرسايش بخش بالايی آن ها را از بين می برد (۳) و مجدداً 

روی آن ها رسوبات افقی شكل می گيرد. (۴) 

ء با توجه به اصول تعيين 

سن لايه های رسوبی، در شكل 
از قديم  را  مقابل ترتيب وقايع 

به جديد شماره گذاری كنيد.

 
 ۱) رسوب گذاری افقی لايه ها ۲) اعمال تنش فشاری و خروج 
رسوب گذاری   (۴ آذرين  تودۀ  نفوذ   (۳ افقی  حالت  از  رسوبی  لايه های 

مجدد بر روی رسوب های قبلی

روش های تعيين سن سنگ ها و 
پديده ها در زمين شناسی

روش نسبی
روش مطلق

 در تعيين سن نسبی، ترتيب تقدم، تأخر و هم زمانی وقوع پديده ها، نسبت 
به يكديگر مشخص می شود.

از  استفاده  با  نمونه ها  واقعی  سن  (پرتوسنجی)،  مطلق  سن  تعيين  در   
عناصر پرتوزا (راديواكتيو) اندازه گيری می شود.

 عناصر پرتوزا به طور مداوم، با سرعت ثابت در حال واپاشی هستند.
 عناصر پرتوزا پس از واپاشی به عنصر پايدار (غير راديواكتيو) تبديل می شوند.
عنصر  آن،  از  به وجودآمده  پايدار  به عنصر  و  والد  عنصر  پرتوزا  به عنصر   

دختر گفته می شود. 
 مدت زمانی را كه نيمی از يک عنصر پرتوزا به عنصر پايدار تبديل می شود، 

نيم عمر آن عنصر می گويند.
 روش تعيين سن مطلق  نيم عمر ´ تعداد نيم عمر = سن نمونه

پيـوند با رياضى
ء در جدول زير، نيم عمر برخی از عناصر پرتوزا و عنصر پايدار 

حاصل از آن ها نشان داده شده است. با استفاده از اطلاعات موجود در 
آن، به پرسش های زير پاسخ دهيد:

مواد مناسب اندازه گيریعنصر پايدارنيم عمر (تقريبی)عنصر پرتوزا

4 ميليارد سالاورانيم ۲۳۸ سرب 5/۲۰۶

كانی ها و سنگ های 
آذرين

سرب ۷۱۳۲۰۷ ميليون سالاورانيم ۲۳۵

14 ميليارد سالتوريم ۲۳۲ سرب 1/۲۰۸

1 ميليارد سالپتاسيم ۴۰ آرگون 3/۴۰

نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالكربن ۱۴
مواد آلی، ريف های 
مرجانی، چوب و 

استخوان



۵۱

زمين شناسى

تشكيل  زمين  كرۀ  در  كه  سنگ هايی  نخستين  سن  تعيين  برای   -۱
شده اند، استفاده از كدام عنصر پرتوزا مناسب تر است؟ چرا؟

4 ميليارد سال) 5/  اورانيم ۲۳۸، زيرا نيم عمر اين عنصر بالا است. (

۲- برای تعيين سن فسيل ماموت و يا جمجمۀ انسان اوليه، از كربن ۱۴ 
استفاده می شود. دليل آن را توضيح دهيد.

 زيرا اين عنصر در بدن همۀ موجودات وجود دارد و مهم تر 
اين كه نيم عمر آن كوتاه است.

۳- اگر مقدار كربن ۱۴ باقی مانده در يک نمونه استخوان قديمی حدود
1 مقدار اوليۀ آن باشد، سن استخوان را محاسبه كنيد.
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 5730 3 17190´ = سال سن نمونه استخوان قديمی: 

زمان در زميـن شنـاسى
 واحدهای زمانی مورد استفاده در زمين شناسی (از كوچک به بزرگ):

 عهد  دوره  دوران  ابَردوران
 معيارهای تقسيم بندی واحدهای زمانی زمين شناسی: 

 پيدايش يا انقراض گونۀ خاصی از جانداران   حوادث كوه زايی
 پيشروی يا پسروی جهانی درياها   عصرهای يخبندان

تـغيـيـرات آب وهوايـى

حركات كرۀ زمين
۱) حركت وضعی
۲) حركت انتقالی

 چرخش زمين به دور محور خودش را حرکت وضعی می گويند.
 چرخش زمين به دور خودش در خلاف جهت حركت عقربه های ساعت 

در مدت زمان حدود ۲۴ ساعت انجام می شود.
 شب و روز نتيجۀ حركت زمين به دور خودش است.

 به گردش زمين روی مدار بيضوی به دور خورشيد، حرکت انتقالی گفته 
می شود كه در خلاف جهت حركت عقربه های ساعت است. 

23 درجه ای  5/  پيدايش فصل ها نتيجۀ حركت انتقالی زمين و انحراف
محور زمين است.

23 درجه ای محور زمين، نسبت به خط عمود بر سطح مدار  5/  انحراف
گردش زمين به دور خورشيد باعث اختلاف مدت زمان روز و شب و زاويۀ 

تابش خورشيد به عرض های جغرافيايی مختلف می شود. 

عوامل مؤثر كاهش و افزايش 
دوره ای در ميزان انرژی 

دريافتی از خورشيد و نوسان 
درجۀ حرارت سطحی آن

تغيير فاصلۀ سيارۀ زمين در حركت 
مداری خود نسبت به خورشيد

تغيير در انحراف محور زمين
حركات محوری زمين

 كاهش و افزايش دوره ای در ميزان انرژی خورشيد، باعث بروز دوره های 
خشكسالی و يخبندان شديد روی زمين در درازمدت می شود. 

علم، زندگى، كارآفرينى

 زمين شناسی علم مطالعۀ سيارۀ زمين است.
مورد  در  داده ها  تحليل  و  تجزيه  و  ارزيابی  طبقه بندی،  با  زمين شناس   

زمين، نقش مهمی در توليد اطلاعات علمی دارد.
 هوش مصنوعی: دستگاه و يا نرم افزاری است كه برخی عملكردهای شناختی، 

يادگيری و حل مسئله را مشابه و يا با تقليد از ذهن انسان بازسازی می نمايد.
از  استفاده  امكان  زمين شناسی  دانش  در  مصنوعی  هوش  از  استفاده   
روش های بهتر و باكيفيت تر طبقه بندی و ارزش گذاری داده ها و كشف روابط 
پنهان بين داده ها را فراهم كرده است، زيرا می تواند حجم زيادی از داده ها 
را به سرعت و با دقت زياد پردازش كند و از همه مهم تر محدوديت های اين 

دانش در مورد زمان و مكان را برطرف كرده است.

زمينه های استفاده 
از هوش مصنوعی 

در زمين شناسی

شناسايی سنگ ها و كانی ها
اكتشاف مواد معدنی

شناسايی مخاطرات طبيعی
بررسی نتايج گرمايش جهانی

تهيۀ نقشه های زمين شناسی با دقت زياد در تعامل با 
روش های سنجش از دور

1 
درست . ۲درست . ۱

نادرست؛ بعد از تشكيل زمين، بارها قطعاتی از كندريت ها در مسير برخورد . ۳
با زمين قرار گرفته اند.

درست. ۵درست. ۴



۵۲

آفرينش كيهان و تكوين زمين

درست. ۷درست. ۶
سبب . ۸ استروماتوليت ها  حياتی  فعاليت های  پركامبرين،  دوران  در  نادرست؛ 

افزايش ميزان اكسيژن اتمسفر گرديد.
درست. ۹

نادرست؛ عناصر پرتوزا پس از واپاشی به عناصر پايدار تبديل می شوند.. ۱۰
و . ۱۱ ثابت  سرعت  با  مداوم  طور  به  واپاشی  پرتوزا،  عناصر  ويژگی  نادرست؛ 

تبديل شدن به عنصر پايدار است.
نادرست؛ دورۀ كرتاسه مربوط به دوران مزوزوئيک است.. ۱۲
ستاره. ۱۴هيدروژن. ۱۳

4 . ۱۶جامدات. ۱۵ 6/

زيست كره. ۱۸آذرين. ۱۷

كم عمق. ۲۰دگرگونی. ۱۹

هم شيب. ۲۲لايه لايه بودن. ۲۱

جوان تر. ۲۴دگرشيب. ۲۳

والد. ۲۶نسبی. ۲۵

انتقالی. ۲۷

۲۸ . 1 1

2

1

4

1

8

1
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گزينۀ «۴» پيدايش نخستين خزنده ـ پيدايش نخستين گياهان آونددار ـ . ۲۹

پيدايش نخستين گياهان گلدار
گزينۀ «۳» بسيار كوچک، داغ و چگال. ۳۰
گزينۀ «۲» پلاسما. ۳۱
گزينۀ «۱» اولين ستاره در جهان هستی به وجود می آيد.. ۳۲
گزينۀ «۴» ميزان اكسيژن اتمسفر افزايش يافت.. ۳۳
هليوم. ۳۵مه بانگ. ۳۴

نيروی گرانش متقابل. ۳۷كندريت. ۳۶

بازوهای. ۳۹مارپيچی. ۳۸

سن. ۴۱استروماتوليت ها. ۴۰

قديمی تر. ۴۳هم شيب (موازی). ۴۲

وضعی. ۴۵دختر. ۴۴
محيط زيست. ۴۶
سيلورين . ۴۷  ۵ اردوويسين پ)    ۳ كامبرين ب)     ۴ الف)  

ت)  ۱ دونين
استروماتوليت . ۴۸  ۲ پ)   كندرول   ۴ ب)   هليم   ۵ الف)  

ت)  ۳ هيدروژن
الف)  ۲ پرمين ب)  ۴ ترياس پ)  ۵ كرتاسه . ۴۹

ت)  ۱ كربنيفر
مس  نيكل ـ كندريت  كندرول. ۵۰
شبيه عدسی محدب  مارپيچی شكل ـ ۱۰  ۱۰۰. ۵۱
هم شيب  دگرشيب ـ مشخص تر  نامشخص تر . ۵۲

افزايش دما، مجدداً ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل . ۵۳ غبارها طی 
می دهند و هنگامی كه قطره سرد می شود، نخستين كانی ها متبلور شده و به 
كندرول  نام  به  كوچكی  گلوله های  در شكل  نيكل  و  آهن  سولفيدهای  همراه 

تجمع می يابند. 
شهاب سنگ ها بقايای كندريت ها هستند كه هنگام عبور از هواكره منهدم . ۵۴

نشده و به سطح زمين می رسند. 
برخی نواحی چگال تر كه گرانش قوی تر داشته، بقيۀ مادۀ موجود در جهان . ۵۵

را شكل داده اند كه كهكشان  نوعی تجمع كيهانی  و  به سوی خود كشيده  را 
ناميده می شوند.

به وقفۀ ايجادشده در توالی و نظم طبيعی لايه های رسوبی، ناپيوستگی می گويند.. ۵۶
مدت زمانی را كه نيمی از يک عنصر پرتوزا به عنصر پايدار تبديل می شود، . ۵۷

نيم عمر آن عنصر می گويند. 
هوش مصنوعی، دستگاه و يا نرم افزاری است كه برخی عملكردهای شناختی، . ۵۸

يادگيری و حل مسئله را مشابه و يا با تقليد از ذهن انسان بازسازی می نمايد.
با مطالعه و شناخت نظام حاكم بر آفرينش كيهان. ۵۹
ماده و انرژی. ۶۰
بسيار كوچک، داغ و چگال. ۶۱
شروع به سردشدن و توسعه به اطراف كرد.. ۶۲
با افزايش واكنش های زنجيری. ۶۳
مجدداً ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل می دهند.. ۶۴
بارها با يكديگر برخورد كرده، ذوب شده و مجدداً متبلور می شوند.. ۶۵
از بالا مارپيچی شكل و از پهلو شبيه عدسی محدب. ۶۶
قطر از حدود ۱۰۰ هزار سال نوری و ضخامت آن حدود ۱۰ هزار سال نوری. ۶۷
می كند. . ۶۸ برخورد  زمين  به  آسمانی  جرم  يک  پيش  سال  ميليارد   4 4/

نتيجۀ اين برخورد، متلاشی شدن كامل اين جرم به همراه يک پنجم حجم زمين 
و شكل گيری قمر زمين، يعنی ماه بود.

چرخۀ آب باعث فرسايش سنگ ها، تشكيل رسوبات و سنگ های رسوبی گرديد.. ۶۹
آثار باقی مانده از جانداران يا فسيل ها. ۷۰
شرايطِ آب وهوايی و محيط زيست. ۷۱
در خود . ۷۲ را  رسوب گذاری  زمان  از شرايط محيطی  لايه شواهدی  هر  زيرا 

حفظ كرده است.
بر اثر كوه زايی، چين خوردگی يا گسل. ۷۳
مشخص كنندۀ زمان هايی هستند كه عمل رسوب گذاری متوقف شده است.. ۷۴
ناپيوستگی . ۷۵ (زاويه دار)،  دگرشيب  ناپيوستگی  ـ  آذرين پی  ناپيوستگی 

هم شيب (موازی) (دو مورد كافی است.)
در صورتی كه لايه برگشته باشد.. ۷۶
روش نسبی و روش مطلق. ۷۷
ترتيب تقدم، تأخر و هم زمانی وقوع پديده ها نسبت به يكديگر. ۷۸
با استفاده از عناصر پرتوزا (راديواكتيو). ۷۹
به طور مداوم و با سرعت ثابت در حال واپاشی هستند.. ۸۰
´ تعداد نيم عمر = سن نمونه. ۸۱ نيم عمر 
عهد ـ دوره ـ دوران ـ ابَردوران (ائون). ۸۲
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زمين شناسى

ظهور يا انقراض گونۀ خاصی از جانداران ـ حوادث كوه زايی ـ پيشروی يا . ۸۳
پسروی جهانی درياها ـ عصرهای يخبندان (دو مورد كافی است.)

وضعی و انتقالی. ۸۴
23 درجه ای محور زمين. ۸۵ 5/ حركت انتقالی و انحراف
سنگ های . ۸۶ از  لايه هايی  كه  می دهد  نشان  را  آذرين پی  ناپيوستگی  شكل 

رسوبی مستقيماً در روی توده های آذرين قرار گرفته اند.
در شكل (۱) لايه های رسوبی به صورت افقی روی هم قرار گرفته اند و در . ۸۷

شكل (۲) بنا به دلايلی، مانند چين خوردگی لايه ها از حالت افقی خارج شده است 
و در شكل (۳) عوامل فرسايشی بخش بالايی لايه ها را از بين برده است و در 
شكل (۴) مجدداً رسوب گذاری افقی روی لايه های غيرموازی صورت گرفته است.

در شكل (الف)، ابتدا ماسه، شيل و سنگ آهک و سپس ماسه سنگ و سنگ . ۸۸
آهک و شيل رسوب گذاری می كنند و بعد يک تودۀ آذرين نفوذی لايه های فوق 
را قطع می كند و به دنبال آن گسل رخ می دهد، بعد از خروج از آب و هوازدگی 

و فرسايش، رسوب گذاری و نفوذ تودۀ آذرين صورت می گيرد.
در شكل (ب) ابتدا شيل، ماسه سنگ و سنگ آهک رسوب گذاری می كنند و بعد 
از خروج از آب، رسوب گذاری ماسه و آهک و بعد گسل رخ می دهد. به دنبال آن 
يک تودۀ آذرين در بين اين لايه ها نفوذ می كند و در آخر هوازدگی و فرسايش 
رخ داده است. البته در تقدم و تأخر گسل و نفوذ تودۀ آذرين شواهد كافی در 

تصوير مشاهده نمی شود. 
در شكل (الف) تودۀ آذرين توسط رسوبات آهكی مدفون شده است و در . ۸۹

به عبارتی، در شكل  نفوذ كرده است.  شكل (ب) تودۀ آذرين در درون آهک 
(الف) تودۀ آذرين قديمی تر از سنگ آهک و در شكل (ب) جديدتر از سنگ 

آهک است. 
۹۰ .F پ) تودۀ مذاب يا E ب) لايۀ M (الف
الف) نخستين كانی ها متبلور می شوند.. ۹۱

ب) كندرول
پ) بارها با يكديگر برخورد كرده، ذوب شده و مجدداً متبلور می شوند.

الف) در شب های صاف و بدون ابر و در مكان هايی كه آلودگی نوری نداشته باشد.. ۹۲
ب) عدسی محدب

 (oõ¤) Án¼º  ÏIw  nHqÀ  
(S¶Ihò) ÏIw  nHqÀ  
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الف) هم شيب (موازی). ۹۳
ب) با يكديگر موازی هستند. 

پ) فراوان بودن و نامشخص تر بودن نسبت به ساير ناپيوستگی ها
سنگ (الف). ۹۴
سنگ (الف). ۹۵
ساختمان . ۹۶ و  می باشند  ماده  تشكيل دهندۀ  اصلی  واحدهای  بنيادی  ذرات 

با برقراری ارتباط بين ذرات بنيادی،  جهان اطراف ما را تشكيل می دهند كه 
ساختار جهان هستی را تشكيل می دهند.

از . ۹۷ بنيادی شكل گرفته اند، در دريايی  از تركيب ذرات  اتمی كه  هسته های 
الكترون های آزاد شناور گشته و حالتی از ماده را به نام «پلاسما» به وجود می آورند.

اتمی . ۹۸ پيرامون هسته های  مدار  در  الكترون ها  افتادن  دام  به  برای  شرايط 
فراهم و نخستين اتم، يعنی هيدروژن به وجود می آيد.

الف) به وجود آمدن اولين ستاره در جهان هستی. ۹۹
ب) عناصر سنگين تر

پ) شكل گيری نخستين جامدات به صورت ابرهايی از غبار و تجمع به همراه 
گازهای مختلف در اشكال بسيار متنوع

الف) مجدداً ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل می دهند.. ۱۰۰
ب) نخستين كانی ها متبلور شده و به همراه سولفيدهای آهن و نيكل در شكل 

گلوله های كوچكی به نام كندرول تجمع می يابند.
پ) تشكيل اجرام بزرگ تر

كهكشان ها از تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای (اغلب گاز . ۱۰۱
را  نيروی گرانش متقابل، يكديگر  تأثير  و گرد و غبار) تشكيل شده كه تحت 

نگه داشته اند.
باعث فرسايش سنگ ها، تشكيل رسوبات و سنگ های رسوبی شد.. ۱۰۲
الف) به صورت كره ای مذاب تشكيل و در مدار خود قرار گرفت.. ۱۰۳

و  زمين  حجم  يک پنجم  حدود  همراه  به  جرم  اين  كامل  متلاشی شدن  ب) 
پراكنده شدن آن ها در فضا

پ) سنگ های آذرين
ت) خروج گازهايی از داخل زمين و به وجود آمدن هواكره با گازهای مختلفی 

مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن
با فوران آتشفشان های متعدد، گازهايی از داخل زمين خارج شده و به تدريج . ۱۰۴

گازهای مختلف مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن، هواكره را به وجود آوردند.
مناطق . ۱۰۵ در  زياد  گرمای  و  فشار  ايجاد  و  سنگ كره  ورقه های  حركت  با 

مختلف، سنگ های دگرگونی به وجود آمدند.
ب) پركامبرين. ۱۰۶ الف) دريای كم عمق 

پرسلولی ها در روی  زندگی  امكان  فراهم آمدن  و  اتمسفر  اكسيژن  افزايش  پ) 
سطح زمين

سبب افزايش ميزان اكسيژن اتمسفر و فراهم آمدن امكان زندگی پرسلولی ها . ۱۰۷
در روی سطح زمين شده است.

از نظر بررسی تاريخچۀ زمين، اكتشاف ذخاير و منابع موجود در زمين، . ۱۰۸
پيش بينی حوادث احتمالی آينده

۱۰۹ . 0 400 800 1200 1600 2000® ® ® ® ®  

 1 1

2

1

4

1

8

1

161 2 3 4( ) ( ) ( ) ( )¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾  

 ( )5
1

32
¾ ®¾  

بر اثر عوامل كوه زايی، چين خوردگی يا ايجاد گسل وضع لايه های افقی رسوبی . ۱۱۰
به هم خورده و گاهی از آب خارج می شوند و در اين حالت تحت اثر عوامل فرسايشی 

قرار می گيرند و نوعی وقفه در توالی و نظم طبيعی لايه ها ايجاد می شود.
در اين نوع ناپيوستگی، سری رسوبات زيرين از حالت افقی خارج شده اند . ۱۱۱

و روی آن ها، سری رسوبات جوان تر و اغلب افقی، قرار گرفته و تشخيص آن 
بسيار آسان است.

با همديگر . ۱۱۲ ناپيوستگی،  پايين سطح  و  بالا  واقع در  زيرا لايه های رسوبی 
موازی اند و حتی گاهی شواهد وقوع فرسايش احتمالی هم وجود ندارد.

ـ . ۱۱۳ خورشيد  به  نسبت  خود  مداری  حركت  در  زمين  سيارۀ  فاصلۀ  تغيير 
تغيير در انحراف محور زمين ـ حركات محوری زمين

الف) شباهت: جهت حركت هر دو خلاف گردش عقربه های ساعت است. . ۱۱۴
حركت  در  ولی  می چرخد،  خود  دور  به  زمين  وضعی،  حركت  در  تفاوت:  ب) 

انتقالی، زمين به دور خورشيد می چرخد.



۵۴

منابع معدنى و ذخاير انرژى، زيربناى تمدن و توسعه

پيدايش شب و روز نتيجۀ حركت وضعی زمين است، اما مدت طول روز . ۱۱۵
23 درجه ای محور  5/ و شب و پيدايش فصول نتيجۀ حركت انتقالی و انحراف

زمين است.
باعث بروز دوره های خشكسالی و يخبندان شديد روی زمين در درازمدت . ۱۱۶

می شود.
شناسايی سنگ ها و كانی ها ـ اكتشاف مواد معدنی ـ شناسايی مخاطرات . ۱۱۷

طبيعی ـ بررسی نتايج گرمايش جهانی ـ تهيۀ نقشه های زمين شناسی با دقت 
زياد در تعامل با روش های سنجش از دور (چهار مورد كافی است.)

زيرا می تواند حجم زيادی از داده ها را به سرعت و با دقت زياد پردازش . ۱۱۸
كند و از همه مهم تر محدوديت های اين دانش در مورد زمان و مكان را برطرف 

كرده است.
امكان استفاده از روش های بهتر و باكيفيت تر طبقه بندی و ارزش گذاری . ۱۱۹

داده ها و كشف روابط پنهان بين داده ها

منابع معدنى و ذخاير انرژى، زيربناى
2 تمدن و توسعه

منابع معدنى در زندگى ما

بخش عمدۀ مواد مورد نياز 
بـرای زندگی ما از منابع 
معدنی تـأمين می شوند.

مس: كابل های برق
آهن: ريل راه آهن

پلاتين: ساخت گوشی تلفن همراه
گرافيت: مداد

فلوئور: خميردندان

غلظت عناصر در پوستة زمين

 تركيب ميانگين پوسته در اصل همان تركيب ميانگين سنگ های آذرين 
پوسته است، چراكه مقدار كل سنگ های رسوبی و دگرگونی نسبت به حجم 

سنگ های آذرين بسيار اندک و فاقد اهميت است.
 دو زمين شناس به نام «کلارک» و «واشنگتن» بر مبنای تجزيۀ نمونه های 
درصد  ميانگين  بود،  شده  گردآوری  دنيا  سراسر  سنگ های  از  كه  فراوانی 
وزنی عناصر سازندۀ پوستۀ زمين معروف به غلظت کلارک را تعيين كردند.

ميانگين درصد وزنی در پوستهعنصر

45 اكسيژن 20/

27 سيليسيم 20/
8 آلومينيم 00/

5 آهن 80/

3 كلسيم 63/
2 سديم 77/
2 پتاسيم 32/

ميانگين درصد وزنی در پوستهعنصر

1 منيزيم 68/

0 تيتانيم 44/
0 فسفر 12/

0 منگنز 10/
0 روی 007/
0 مس 006/

0 سرب 0016/

به  يا سنگ نسبت  را در يک كانی  «کلارک تمرکز»، تمركز يک عنصر   
فراوانی آن در پوستۀ زمين نشان می دهد.

 بی هنجاری: بالا بودن يا پايين بودن تمركز يک يا چند عنصر در سنگ، 
خاک، گياهان و يا آب يک منطقه در مقايسه با ميانگين آن ها در پوستۀ زمين 

به  بالاتربودن تمركز يک عنصر در منطقه ای نسبت   بی هنجاری مثبت: 
ميانگين پوسته

 بی هنجاری منفی: پايين تر بودن تمركز يک عنصر در منطقه ای نسبت به 
ميانگين پوسته

 زمين شناسان در پی جويی های اكتشافی عناصر به دنبال يافتن مناطقی 
با بی هنجاری مثبت هستند.

كانـى هاى سيليـكاتـى

سيليکات ها
90% حجم پوستۀ زمين

 SiO4
4- بنيان سيليكاتی

غير سيليکات ها (فاقد بنيان سيليکاتی)

تقسيم بندی كانی ها براساس تركيب شيميايی

سرى واكنشى بـوون

 از ترتيب تبلور كانی های سيليكاته از يک ماگما به عنوان «سری واکنشی 
بوون» ياد می شود.

در  مذاب  با  متبلورشده  كانی های  می شود،  سرد  مذابی  كه  هنگامی   
تعادل هستند. با پيشرفت روند تبلور كانی، تركيب مذاب مانند سولفات ها، 
تغيير  باقی مانده  آزاد  عناصر  و  كربنات ها  فسفات ها،  اكسيدها،  سولفيدها، 
می كند. بلورهای تشكيل شدۀ قبلی، ديگر با مذاب باقی مانده در تعادل نبوده 

و ضمن واكنش با ماگما، بلورهای جديدی تشكيل می دهند.
 به عقيدۀ «بوون» بيشتر ماگماها تركيب بازالتی دارند.

SiO2 نسبتاً كمی   از ماگمای اوليه كه محتوای آهن و منيزيم نسبتاً بالا و
دارد، ضمن سردشدن تدريجی و كاهش دما، كانی های مختلف و در نتيجه 

سنگ های آذرين متفاوت به وجود می آيد.
 مطابق سری واكنشی بوون هر كانی دمای ذوب و تبلور مخصوص خود 

را دارد.
 از آن جايی كه بيشتر سنگ ها از كانی های مختلفی تشكيل شده اند، هر 
زمان سنگ ها شروع به ذوب كنند، برخی از كانی ها زودتر و برخی ديرتر 

ذوب می شوند. 



۱۱۸

امتحانات شبيه ساز نهايى

تاريخ امتحان: خردادماه  ۱۴۰۳ (با تغيير)رشته: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيکامتحان نهايی: زمين شناسی
۸ رديف نمرهمدت امتحان: ۹۰ دقيقهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

درستی يا نادرستی جملات زير را مشخص كنيد.۱
الف) بعد از تشكيل هواكره با سرد شدن كرۀ زمين بخار آب به صورت مايع در آمد و آب كره تشكيل شد.

ب) عناصر فسفر و كلسيم از نظر اهميت در بدن، در يک گروه طبقه بندی می شوند.
پ) شدت، يک مقياس توصيفی است كه با استفاده از ابزارهای اندازه گيری به توصيف خرابی زمين لرزه می پردازد.
ت) گسل اصلی زاگرس، از طويل ترين گسل های ايران است كه دارای روند شمال غربی ـ جنوب شرقی می باشد.

۱

پاسخ مناسب را انتخاب كنيد.۲
الف) گوهر (�روندم ـ گارنت) فاقد بنيان سيليكاتی است.

ب) از برخورد سطح ايستابی با سطح زمين، (باتلاق ـ چشمه) تشكيل می شود.
پ) سنگ دگرگونی (شيست ـ كوارتزيت) برای پی سازه مناسب نمی باشد.
ت) سرعت موج P در سنگ (آهک كارستی ـ آهک متراكم) بيشتر است.

۱

گزينۀ مناسب را برای هر سؤال انتخاب كنيد.۳
الف) پشته های ميان اقيانوسی در كدام مرحله از چرخۀ ويلسون تشكيل می شوند؟

۴) پايانی ۳) افول  ۲) جوانی  ۱) بلوغ 
ب) آب در كانال قنات بدون نياز به مصرف برق تحت تأثير چه نيرويی جريان می يابد؟

۴) گرانش ۳) جاذبۀ مولكولی  ۲) پيزومتريک  ۱) مويينگی 
پ) اسفالريت كانی اصلی كدام عنصر است؟

۴) آهن ۳) سرب  ۲) روی  ۱) مس 
ت) سنگ های يافت شده در كدام منطقه نسبت به بقيه جوان تر است؟

۴) آفريقا ۳) سيبری  ۲) هند  ۱) ايران 

۱

عبارات زير را با كلمات مناسب تكميل كنيد.۴
الف) عناصر پرتوزا به طور مداوم، با سرعت ............... در حال واپاشی هستند.

ب) از بين روش های پايدارسازی دامنه ها، ............... می تواند اثر منفی نيز داشته باشد.
پ) عنصر اساسی ............... با از بين بردن سوپراكسيدها از وقوع سرطان پيشگيری می كند.

ت) تفراهای دوكی شكل بزرگ تر از ۳۲ ميلی متر، ............... ناميده می شوند.

۱

برای هر يک از اطلاعات ستون سمت راست، پاسخ مناسب را از ستون سمت چپ انتخاب نماييد. (يک مورد اضافه می باشد.)۵

ستون «ب»ستون «الف»

۱- جيوهالف) ايتای ايتای
۲- آرسنيکب) سيليكوسيس

SiO2پ) ميناماتا ۳- گرد و غبار دارای
۴- كادميمت) پلومبيسم

۵- سرب

۱

به سؤالات زير پاسخ كوتاه مناسب بدهيد.۶
الف) درصد تخلخل آبخوان بيانگر چيست؟

ب) چه ويژگی هايی از آب های زيرزمينی در ناپايداری تونل و فضاهای زيرزمينی مؤثر هستند؟
پ) در چه صورت، پديده های زمين شناختی به عنوان ميراث زمين شناختی معرفی می شوند؟ (دو مورد)

۱/۵

نمودار مقابل را با كلمات مناسب كامل كنيد.۷

 

۰/۵

۱۴۰۳ (با تغيير) علوم تجربی ـ رياضی وفيزيکامتحان نهايی: زمين شناسی تاريخ امتحان:
۸رديف امتحان شمارۀ 

تاريخ امتحان:تاريخ امتحان: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک خردادماه  ۱۴۰۳ خردادماه  ۱۴۰۳ خردادماه  ۱۴۰۳ خردادماه   خردادماه   خردادماه  تاريخ امتحان: خردادماه  تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:تاريخ امتحان: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيکرشته: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيکرشته:رشته:رشته: تاريخ امتحان:تاريخ امتحان: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک خردادماه  ۱۴۰۳ علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
۹۰ دقيقهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه نمرهمدت امتحان:

 زمين شناسی زمين شناسیامتحان نهايی: زمين شناسیامتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:
نمرهمدت امتحان:

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک (با تغيير) (با تغيير) علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک (با تغيير)۱۴۰۳
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 خردادماه   (با تغيير)
 دقيقه

 زمين شناسی
۸

تاريخ امتحان:
مدت امتحان: پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

 (با تغيير)
نمرهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه مدت امتحان:امتحان شمارۀ  رديفرديفرديفرديفرديفرديفرديفرديف

امتحان نهايی:امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی:
امتحان شمارۀ 

امتحان نهايی: زمين شناسی
امتحان شمارۀ 

 زمين شناسی
۸ امتحان شمارۀ 

 زمين شناسی
۸ امتحان شمارۀ 

 زمين شناسی
۸

 زمين شناسی زمين شناسی
۸

 زمين شناسی زمين شناسی زمين شناسی زمين شناسی زمين شناسی زمين شناسی زمين شناسی
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته:
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته:
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته:
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته:
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته:
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته:
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته:
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

رشته: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

 علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
پايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطه

تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:تاريخ امتحان: علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک علوم تجربی ـ رياضی وفيزيک
مدت امتحان:

تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:
مدت امتحان:

تاريخ امتحان:
مدت امتحان:

تاريخ امتحان:
مدت امتحان:

تاريخ امتحان:
مدت امتحان:

تاريخ امتحان:
مدت امتحان:مدت امتحان:

تاريخ امتحان:تاريخ امتحان:
مدت امتحان:

تاريخ امتحان:
مدت امتحان:مدت امتحان:

تاريخ امتحان: خردادماه  
مدت امتحان:

تاريخ امتحان: خردادماه  
مدت امتحان:

 خردادماه  
مدت امتحان:

 خردادماه   خردادماه  
۹۰ مدت امتحان:
 خردادماه  

۹۰ دقيقه
 خردادماه  

۹۰ دقيقه
 خردادماه  

 دقيقه
 خردادماه  

 دقيقه
 خردادماه  ۱۴۰۳

 دقيقه
 خردادماه  ۱۴۰۳

 دقيقه
۱۴۰۳ (با تغيير)۱۴۰۳

 دقيقه
 (با تغيير) (با تغيير) (با تغيير) (با تغيير) (با تغيير) (با تغيير)۱۴۰۳ (با تغيير)۱۴۰۳ (با تغيير)

نمره

 (با تغيير)
نمره

 (با تغيير) (با تغيير)
نمرهنمره




