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زمین شناسی ایران عزیز



یه شب خواب دیدم توی یه کرهء دیگه هستم و یه جماعت زیادی آدم فضایی دوره ام کردن. یکی شون که کله اش 
از بقیه شون بزرگ تر بود، پرسید: تو از کجا اومدی؟

  زمین
  زمین؟! زمین دیگه چیه؟

  )با ژست عالمانه( زمین سومین سیّاره در منظومهء شمسیّه که دو سومش آبه و هر 365 روز به دور  خورشید 
و هر 24 ساعت به دور خودش می گرده. اتمسفرش از هواست که بیشترش نیتروژن و اکسیژنه و خشکیاش از 

سنگای آذرین، دگرگونی یا رسوبیه. هسته اش از جنس آهن مذابه! میدان مغناطیسی هم داره.
  خب! دیگه چی؟

  )با خجالت( همین دیگه! بیشتر نمی دونم.
خواب عجیبی بود! ولی واقعاً خیلی زشته که کل اطلاعات آدم دربارهء کره  ای که روی اون زندگی می کنه، چندتا 
جمله بیشتر نباشه! برای همین به همهء شما پیشنهاد می کنم که زمین شناسی رو فقط برای 20گرفتن نخونید؛ 

ارزش زمین خیلی بیشتر از این حرفاست.
زمین بخونید؛ ولی الهی هیچ  وقت زمین نخورید!  

از خانم دکتر تیمورزاده و خانم مهندس سمیعی ممنونیم که با وجود مسئولیت های سنگین علمی، خانوادگی 
و ... این کتاب رو به بهترین شکل تألیف کردند.

تألیف و هم چنین دوستای واحد  فائزه کیقبادی در واحد  انسیه سادات میرجعفری و  از خانم ها مونا باجلان، 
تولیدمون که برای این کتاب خیلی زحمت کشیدن سپاس گزاریم.



سـلام دوستـان عـزیز

از آفرینندهء هستی سپاس گزاریم و خوشحالیم که به ما فرصتی داد تا کتابی را برای شما عزیزان پایهء یازدهم، 
رشته های علوم تجربی و ریاضی فیزیک تهیه کنیم.

توجه داشته باشین که علاوه بر نقش زمین شناسی در زندگی تون، نمرهء این درس در معدل و سوابق تحصیلی تون 
تأثیر دارد و برای ورود به دانشگاه و حتی انتخاب رشتهء شما، مهم هست.

پس خودتونو آماده کنین ... برای مطالعهء کتابی که سعی کردیم به شکلی مفید و مؤثر بنویسیمش و هم چنین 
دوستی و علاقه ای تازه، بین شما و این درس جذاب، ایجاد کنیم. امیدواریم که همین طور باشه.

با این که در سال های قبل مطالبی در مورد زمین شناسی یاد گرفتین، ولی حالا با مطالعهء این کتاب اطلاعات 
کامل تری به دست میارین.

دوستان خوبم، در ابتدای هر فصل با مطالعهء نقشهء مفهومی می تونید با مطالب اون فصل آشنا بشین.
براتون درس نامهء کامل، سؤالات امتحانی متنوع هر فصل و هم چنین برای آمادگی بهتر در آزمون نهایی، هفت 

نمونه آزمون نوبت اول و دوم با پاسخ نامه را طراحی کردیم.
به »نکات« و مطالب »دقت کنید« و »باید بدانید«، توجه زیادی داشته باشین.

راستی براتون زنگ تفریح هم گذاشتیم!
حرف آخرمون، این کتاب را دقیق مطالعه کنید وآماده بشین برای گذروندن این درس، با موفقیت وکسب نمرهء 

عالی )با امید به خدای مهربون(.
در این جا بایستی از همهء دوستان خیلی سبز که در تهیهء این کتاب یاری مان کردند، تشکر و قدردانی کنیم.

فرصت ها رو دریابید.  
  موفق ترین ها باشید.

هاله تیمورزاده  

رضیه سمیعی  
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نقشۀ مفهومی فصل

آفرینش کیهان 
و تکوین زمین

آفرينش كيهان 
فرايند آفرينش جهان 

تشكيل عناصر 
كهكشان راه شيری 

سامانۀ خورشيدی
تكوين زمين و آغاز زندگی كيهان 

سـن زميـن 

ناپيوستگی ها ناپيوستگی ها 
آذرين پی 

دگرشيب (زاويه دار) 
هم شيب (موازی)

سن نسبی 
سن مطلق 

زمان در 
زمين شناسی

ائون
دوران
دوره
عهد

تغييرات آب وهوايی

علم، زندگی، كارآفرينی

بخش اول: آفرینش کیهان

مقدمه

مشاهدۀ منظرۀ زيبای آسمان شب و رصد آن، حس كنجكاوی آدمی را به مطالعه و شناخت اجرام و پديده های آسمانی برمی انگيزد. ستاره ها و سياره هايی 
كه در آسمان شب ديده می شوند، تنها تعداد اندكی از ميلياردها جرم آسمانی موجود در كهكشان راه شيری هستند. برخی از اجرام و پديده های آسمانی 

به وسيلۀ كاوشگران شناسايی شده اند و برخی تاكنون ناشناخته مانده اند.

پدیده های متنوع کیهان 

كهكشان ها (مثل كهكشان راه شيری)
سامانه ها (مثل سامانۀ خورشيدی)

ستاره ها
سياره ها و ...

ستاره ها و سياره هايی كه در آسمان شب می توان ديد (همون اجرام درخشان!) تنها تعداد كمی از ميلياردها جرم آسمانی در كهكشان راه شيری۱ هستند.

 سيارۀ زمين در سامانۀ خورشيدی که خود جزئی از کهکشان راه شيری به شمار می رود، قرار دارد.

پژوهش ها و اندازه گيری های نجومی نشان می دهند كه كهكشان ها در حال دورشدن از يكديگر (انبساط) هستند و اين امر باعث می شود كه كيهان در 
حال گسترش باشد.

آفرینش کیهان

دانشمندان بر اين باورند كه خداوند، جهان هستی را براساس اصول و قوانين آفريده است. آن ها با مطالعه و شناخت نظام حاكم بر آفرينش كيهان، به 
دنبال كشف رازهای خلقت هستند.

ذرات بنيادی واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ ماده هستند و مانند آجرهای يک ساختمان، با برقراری ارتباط با هم، جهان هستی اطراف ما را تشكيل داده اند.

 دو جزء اصلی سازندۀ کيهان، ماده و انرژی هستند.

Milky Way Galaxy -۱

زمين شناسی
هوش مصنوعی
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فرایند آفرینش جهان

13 ميليارد سال پيش، پيدايش جهان از نقطه ای بسيار كوچک، داغ و چگال آغاز شد. براساس رخداد مه بانگ۱، پس از  8/ طبق نظر دانشمندان، در
انفجار عظيم، جهان وارد يک دورۀ گسترش بسيار شديدی شده است. سپس در حين سردشدن، به اطراف توسعه پيدا كرده است.

تابش پس زمينۀ کيهانی: در سال ۱۹۶۴ ستاره شناسان با استفاده از يک راديوتلسكوپ قوی كشف كردند كه از فضا نوعی امواج تابشی ضعيف كه شدت آن 

در تمام جهت ها يكسان است، دريافت می شود. اين امواج را تابش پس زمينۀ کيهانی ناميدند.
تشکیل عناصر

چگونگی تشکیل پلاسما بعد از پايان گسترش اوليه، ذرات بنيادی با هم تركيب شده و هسته های اتمی را ايجاد كردند. هسته های اتمی حاصل، در 

دريايی از الكترون های آزاد شناور گشته و حالتی از ماده به نام پلاسما را به وجود آوردند.
چگونگی تشکیل نخستین گاز با گذشت زمان و افت دما، الكترون ها در مدار پيرامون هسته های اتمی به دام می افتند و اتم هيدروژن به وجود می آيد. 

با تشكيل هيدروژن نخستين بار حالت گاز در جهان شكل می گيرد.

 نخستين اتم و نخستين گاز تشکيل شده در جهان، هيدروژن است.

چگونگی تشکیل نخستین ستاره اتم های هيدروژن به اتم های سنگين تر هليوم تبديل شده و با توليد هليوم، نخستين ستاره در جهان هستی به وجود می آيد.

چگونگی تشکیل نخستین سحابی با افزايش واكنش های زنجيری و تشكيل عناصر سنگين تر در ستارگان و توزيع و 

سردشدن آن ها، نخستين مواد جامد به صورت ابرهايی از غبار شكل گرفته و به همراه گازهای مختلف در شكل های 
بسيار گوناگون، تجمع يافته و سحابی ها را تشكيل می دهند. 

 

چگونگی تشکیل نخستین کانی با افزايش دما، غبارها مجدداً ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل می دهند 

كه پس از سردشدن آن ها، نخستين كانی ها متبلور می شوند.
گلوله های  شكل  به  نيكل  و  آهن  سولفيدهای  همراه  به  حاصل  ۲  كانی های 

چگونگی تشکیل نخستین کُندرول۲

كوچک، كندرول ها را می سازند. 
مقطع میکروسکوپی یک کُندرول (یک میلی متر):

در شهاب سنگ كندريتی كانی ها به صورت تيغه های كشيده و موازی در كنار 
هم متبلور شده اند.

          

منجر  يكديگر  با  كُندرول ها  ت جمع    ۳

چگونگی تشکیل نخستین کُندریت ها۳

به تشكيل اجرام بزرگ تر می گردد. اين اجرام در اندازه های مختلف و به طور 
بارها ذوب و متبلور می شوند و  با يكديگر برخورد كرده و  مداوم، به شدت 

كندريت ها را می سازند.

 

Big Bang -۱
Chondrule -۲
Chondrite -۳
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شهاب سنگ پس از تشكيل سيارۀ زمين، بارها قطعاتی از اجرام كُندريتی در مسير سيارۀ زمين قرار گرفته و وارد جوّ 

آن شده اند. اگر اين اجرام هنگام عبور از هواكره منهدم نشوند و بقايای آن ها به سطح زمين برخورد كنند، شهاب سنگ ها 
را به وجود می  آورند. 

 
فکر کنید (صفحۀ ۱۲)

 اهميت مطالعۀ شهاب سنگ ها در چيست؟ 
پاسخ:  شهاب سنگ ها برای مطالعۀ تركيب و ساختار سيارات و اقمار سامانۀ خورشيدی كاربرد دارند.

 بخشی از اطلاعات ما دربارۀ قسمت های درونی زمين با مطالعۀ شهاب سنگ ها به دست آمده است.
 شهاب سنگ ها دارای منابع ارزشمندی از فلزات و مواد معدنی و آب هستند و می توانند در اكتشافات و معدن كاری فضايی در آينده مورد توجه قرار گيرند.

 مطالعۀ مستمر شهاب سنگ ها و مسير حركت آن ها می تواند سيارۀ زمين را از خطر انقراض های بزرگی كه در نتيجۀ برخورد شهاب سنگ ها به 
آن، اتفاق افتاده است، نجات دهد.

 چرا برخی از شهاب سنگ ها گران قيمت هستند؟
پاسخ:  شهاب سنگ ها نيز همچون گوهرها بسيار كمياب اند. از آن گذشته برخی از شهاب سنگ ها پس از برش و صيقل بسيار زيبا و خاص جلوه 

می كنند و با قيمت های بالا به فروش می رسند، مانند پالاسيت.
 شهاب سنگ ها از نظر علمی و آموزشی دارای اهميت بسيار زيادی هستند.

 منشأ پيدايش، وزن، بافت و رنگ شهاب سنگ ها، بر قيمت آن تأثير مستقيم دارد.

، سخت ترين سؤال های هر بخشن. اگر به کمتر از ۲۰ راضى نحمى شى، بعد از تسلط روی سؤال های ديگه، برو سراغ اون ها. سؤالات با علامت 

 درستی يا نادرستی عبارت های زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.
13 ميليارد سال پيش، جهان از نقطه ای بسيار كوچک، داغ و چگال آغاز شد.- ۱ 8/ طبق نظر دانشمندان، در 
اتم ها در دريايی از ذرات بنيادی شناور گشته و حالتی از ماده به نام پلاسما را به وجود می آورند.- ۲
با توليد اتم هليوم، اولين ستاره در جهان هستی به وجود آمده است.- ۳
با افزايش دما، گازهای درون سحابی ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل می دهند كه پس از سردشدن آن ها، نخستين كانی ها متبلور می شوند.- ۴
قطعاتی از اجرام كندريتی كه در مسير سيارۀ زمين قرار گرفته و از جوّ آن عبور می كنند، شهاب سنگ ناميده می شوند.- ۵

 جاهای خالی را با كلمات مناسب كامل كنيد.
كندرول های حاصل از تجمع ...............، سولفيدهای آهن و نيكل به شكل گلوله های كوچكی، ظاهر می شوند.- ۶
غبارها طی افزايش دما ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل می دهند كه از سردشدن آن، نخستين ............... تشكيل می شود.- ۷

 به سؤالات زير پاسخ كوتاه بدهيد.
جهان هستی چگونه شكل گرفته است؟- ۹اجزای اصلی سازندۀ كيهان را نام ببريد.- ۸
كندريت ها چگونه تشكيل می شوند؟- ۱۱نخستين اتم ساخته شده در جهان كدام است؟- ۱۰
آغاز تشكيل كيهان با چه پديده ای همراه بوده است؟- ۱۳از برخوردهای مكرر، ذوب و تبلور مجدد كندريت ها چه اجرامی تشكيل شده اند؟- ۱۲

 به سؤالات زير پاسخ دهيد.
عامل گسترش كيهان چيست؟- ۱۵كيهان شامل چه پديده هايی است، آن ها را نام ببريد.- ۱۴
نخستين سحابی چگونه شكل گرفته است؟- ۱۷پلاسما چه حالتی از ماده است؟- ۱۶
علت برخورد شهاب سنگ ها به سطح زمين چيست؟- ۱۹كندرول چيست؟- ۱۸
چگونگی تشكيل نخستين كانی را توضيح دهيد.- ۲۰

 با توجه به تصاوير مقابل به سؤالات پاسخ دهيد.
مراحل تشكيل كدام جرم آسمانی در اين تصاوير نشان داده شده است؟- ۲۱
تصوير شمارۀ ۳ تشكيل كدام اجرام آسمانی را نمايش داده است؟ - ۲۲
كدام تصوير كندرول ها را نشان می دهد؟- ۲۳
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 به پرسش های چهارگزينه ای زير پاسخ دهيد.
كدام يک واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ ماده است؟- ۲۴

۴) هيدروژن ۳) ذرات بنيادی  ۲) هسته های اتمی  ۱) اتم 
در رابطه با آفرينش كيهان كدام جمله درست نيست؟- ۲۵

۱) براساس رخداد مه بانگ، جهان وارد يک دوره گسترش بسيار شديدی شده است.
۲) براساس مه بانگ، جهان در حين سردشدن، به اطراف توسعه يافته است.

۳) جهان از يک نقطۀ بسيار كوچک، داغ و چگال آغاز شده است.
۴) انرژی يكی از واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ ماده است.

كدام يک از موارد زير، قدمت بيشتری نسبت به بقيه دارد؟- ۲۶
۴) تشكيل نخستين كندرول ۳) تشكيل نخستين ستاره  ۲) تشكيل نخستين كانی  ۱) تشكيل نخستين سحابی 

با افزايش واكنش های زنجيری و تشكيل عناصر سنگين تر در ستارگان و پراكندگی و سردشدن آن ها، ............... تشكيل شده است.- ۲۷
۴) نخستين كندريت ۳) نخستين كندرول  ۲) نخسين كانی  ۱) نخستين مادۀ جامد 

 كلمۀ مناسب را انتخاب نماييد.
با افت دما، الكترون ها در مدار پيرامون هسته های اتمی به دام می افتند و اتم (هيدروژن ـ هليوم)، به عنوان نخستين گاز تشكيل می شود.- ۲۸
با افزايش دما، غبارها ذوب شده و قطره های مذابی را تشكيل می دهند كه پس از سردشدن آن ها، نخستين (�ندرول ـ كانی) تشكيل می شود.- ۲۹

بخش دوم: کهکشان راه شیری

چگونگی تشکیل کهکشان

پس از شكل گيری ستارگان، برخی نواحی چگال تر كه گرانش قوی تری داشتند، بقيۀ مواد موجود در جهان را به سوی خود جذب كرده و نوعی تجمع 
كيهانی به نام كهكشان را ايجاد می كردند.

قبل از بررسی كهكشان راه شيری به موارد زير توجه كنيد:
تعریف کهکشان: توده ای از گاز، غبار و ميلياردها جرم آسمانی مانند سامانه ها، ستاره ها، سياره ها و فضای بين ستاره ای (اغلب گاز و گرد و غبار) هستند.

در كيهان، صدها ميليارد كهكشان وجود دارد.
بررسی کهکشان راه شیری يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده، کهکشان راه شيری 

است كه در شب های صاف و بدون ابر در مكانی كه آلودگی نوری وجود ندارد، به صورت نواری 
مه مانند و كم نور شامل انبوهی از اجرام آسمانی ديده می شود.

 

 ( )d t=10   با توجه به تصوير بالا، قطر (d) کهکشان راه شيری تقريباً ۱۰ برابر ضخامت (t) آن است. 
 کهکشان راه شيری از بالا مارپيچی شکل و از پهلو شبيه عدسی محدب است.

جمع آوری اطلاعات

عكس مقابل از كهكشان راه شيری در آسمان شب، رصدگاه کوير خارا در اصفهان تهيه شده است.
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 برای تهیۀ تصاویر از کهکشان راه شیری: در شب های صاف و بدون ابر با استفاده از دوربين عکاسی که ديافراگم آن باز می باشد و به دور 
از آلودگی نوری (نور ماه و نور شهرها) می توان تصاويری از کهکشان راه شيری تهيه کرد.

شکل کهکشان راه شیری مارپيچی شكل است كه سامانۀ خورشيدی در لبۀ يكی از بازوهای آن قرار دارد.

همۀ ستاره هايی كه شب در آسمان مشاهده می كنيم، در كهكشان راه شيری قرار دارند. 
قطر آن حدود ۱۰۰ هزار سال نوری است كه مانند چرخی بزرگ به دور خودش می چرخد. خورشيد و ستارگان، حول مركز 

كهكشان در حركت هستند. (به شكل مقابل دقت كنيد.)
معادل (تقريباً  می گويند.  نوری  سال  يک  می كند،  طی  خلأ  در  سال  يک  طول  در  نور  كه  فاصله ای  به   

9 است.) 5 10
12/ ´ km

فعالیت تکمیلی (صفحۀ ۱۳)

 آيا تاكنون از كل كهكشان راه شيری مستقيماً عكس برداری شده است؟
پاسخ: با توجه به ابعاد كهكشان راه شيری، برای ساكنان منظومۀ شمسی گرفتن عكس از كل آن غيرممكن است، زيرا هيچ كاوشگری از مرز سامانۀ 

خورشيدی پا را فراتر نگذاشته است. تمام تصاوير نمای بيرونی كهكشان حاصل پردازش های گرافيكی مبتنی بر داده ها و يافته های نجومی هستند.
 چرا منجمين معتقدند كه كهكشان راه شيری مارپيچی شكل است؟

پاسخ:  تمركز ستارگان در امتداد نوار شيری رنگ، به شكل يک ديسک با برآمدگی در مركز

 اندازه گيری سرعت و فاصلۀ ستارگان و سحابی ها با يكديگر نشان می دهد كه در كهكشان راه شيری، اجرام بر روی بازوهای مارپيچی متمركز شده اند.
 قطر و ضخامت كهكشان راه شيری را چگونه اندازه گيری می كنند؟

پاسخ: از طريق شمع های استاندارد كيهانی. شمع استاندارد نوعی جرم نجومی است كه درخشندگی معينی دارد و معياری برای اندازه گيری فاصله است.

ميزان  مقايسۀ  با  می آورند.  به  دست  آن  درخشندگی  از  دقيقی  بسيار  برآورد  مارپيچی،  كهكشان  يک  مشاهدۀ سرعت چرخش  با  ستاره شناس ها 
درخشندگی واقعی كهكشان يا درخشش ظاهری آن می توان فاصله اش را محاسبه كرد.

سامانۀ خورشیدی

حدود ۶ ميليارد سال پيش، با نخستين تجمعات ذرات كيهانی، شكل گيری سامانۀ خورشيدی آغاز شد.
 زمين همراه با ماه مانند ديگر سياره های سامانۀ خورشيدی، در مدارهای بيضوی و مخالف حركت عقربه های ساعت (پادساعتگرد) به دور 

خورشيد می گردند.
150 كيلومتر است كه در اصطلاح ستاره شناسی به آن «واحد نجومی» گفته می شود. 10

6´  فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد معادل
8 دقيقۀ نوری است.  3/ فاصله ای كه نور در طول يک سال طی می كند را سال نوری می گويند. با توجه به سرعت نور، فاصلۀ خورشيد تا زمين حدود

8 دقيقۀ نوری است.) 3/ (يا مدت زمانی كه نور خورشيد به زمين می رسد حدود
300000 كيلومتر بر ثانيه سرعت نور:  8 دقيقه  3 60 498/ ´ =¾ÃºIY ثانيه  

۱ ثانيه300000 كيلومتر
 ´Äk¹MïÂ¶  KwI¹U¾ ®¾¾¾¾¾ x۴۹۸      x =149400000 150000000 (۱۵۰ ميليون كيلومتر)  

بیشتر بدانید

 حدود قرن ۱۶ ميلادی يوهانس كپلر با ارائۀ سه قانون زير، چگونگی حركات سيارات در سامانۀ خورشيدی را مشخص كرد.
قانون اول: هر سياره در مدار بيضوی، چنان به دور خورشيد می گردد كه خورشيد همواره در يكی از دو كانون آن قرار دارد.

قانون دوم: هر سياره، چنان به دور خورشيد می گردد كه خط فرضی كه سياره 

به خورشيد وصل می كند، در مدت زمان های مساوی، مساحت های مساوی  را 
ايجاد می كند.

قانون سوم: زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد (p)، با افزايش فاصله 

از خورشيد (d) افزايش می يابد، به طوری كه مربع زمان گردش سياره به دور 
، در اين  ( )p d2 3µ خورشيد، معادل مكعب فاصلۀ آن سياره تا خورشيد است

رابطه، p برحسب سال زمينی و d برحسب واحد نجومی است.
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تکوین زمین

توجه داشته باشيد كه ترتيب اتفاقات زير مهم است:
4 ميليارد سال پيش، سيارۀ زمين به صورت كره ای مذاب، تشكيل و در مدار  6/  

خود قرار گرفت.
به سيارۀ زمين، حدود يک پنجم حجم سيارۀ  اثر برخورد يک جرم آسمانی   در 
زمين، متلاشی و در فضا پراكنده شد. در ادامه قطعات پراكنده شده تجمع پيدا كرده 

و تنها قمر زمين يعنی كرۀ ماه به وجود آمد.
4 ميليارد سال پيش، به وجود آمده است.  4/  كرۀ ماه حدود

 شکل گیری کرۀ ماه بر اثر برخورد زمین با یک جرم آسمانی
اجزای  نخستين  عنوان  به  آذرين  سنگ های  زمين  سرد شدن  و  زمان  گذشت  با   

سنگ كره (ليتوسفر) تشكيل شدند.
 با فوران آتشفشان های متعدد، گازهای خروجی از زمين، مانند اكسيژن، هيدروژن 

و نيتروژن، هواكره (اتمسفر) را به وجود آوردند.
 با سردتر شدن زمين، بخار آب به صورت مايع درآمد و آب كره (هيدروسفر) تشكيل شد.

 با تشكيل اقيانوس ها، شرايط برای به وجود آمدن زيست كره (بيوسفر) فراهم شد.

(سنگ کره)  (هواکره)  (آب کره)  (زيست کره)  ترتيب مراحل تکوين زمين از قديم به جديد عبارت است از: 

 به وجود آمدن چرخۀ آب، باعث فرسايش سنگ ها، تشكيل رسوبات و سنگ های رسوبی شد.
 در ادامه با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای زياد در مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی به وجود آمدند.

سنگ های آذرين  سنگ های رسوبی  سنگ های دگرگونی  ترتيب تشکيل انواع سنگ ها از قديم به جديد عبارت است از: 

آغاز زندگی در زمین

با توجه به شواهد زمين شناسی، دانشمندان دريافتند كه خداوند در آفرينش جهان، ابتدا شرايط محيط زيست را مهيا كرده است و سپس جانداران را 
از ساده تا پيچيده آفريده است.

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

 استروماتوليت ها از قديمی ترين آثار فسيلی مربوط به سيانوباکتری ها (تک سلولی های 
فتوسنتزکننده) در درياهای کم عمق می باشند.

 
در زمان پركامبرين فعاليت های حياتی جانداران هستند اوليه، (سيانوباكتری ها) سبب افزايش ميزان اكسيژن اتمسفر شد و امكان زندگی پرسلولی ها در 
روی سطح زمين فراهم آمد. (در صفحۀ ۱۹ با (ابردوران) پركامبرين آشنا خواهيد شد.) در دوران های مختلف، شرايط آب وهوايی و محيط زيست تغييرات 

فراوانی داشته اند و بر اين اساس، گونه های مختلف جانداران در سطح زمين ظاهر و منقرض شده اند. 
  فسيل ها، آثار و بقايای حفظ شدۀ جانداران هستند كه در محيط های مختلفی مانند اقيانوس ها، درياها، رودها، يخچال های طبيعی و حتی 

در بعضی مواقع در محيط های آغشته به مواد نفتی، صمغ درختان، معادن نمک و خاكسترهای آتشفشانی تشكيل می شوند.
 بيشترين شواهد و مدارک برای مطالعۀ گذشتۀ زمين در سنگ های رسوبی يافت می شود. سنگ های رسوبی به دليل داشتن فسيل، می توانند در 

تشخيص سن لايه ها و محيط تشكيل آن ها مورد استفاده قرار گيرند.
 فسيل ها نشان دهندۀ تغييرات اشكال حيات در طول تاريخ زمين هستند.

  وقتی در يک لايۀ رسوبی، فسيل مرجان ها يافت می شود، نشان دهندۀ آن است که اين لايه در محيط دريايی گرم و کم عمق 
تشکيل شده است.
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 هيالونوموس نخستين خزندۀ يافت شده و در کتاب درسی بيان شده 
که در ابتدای کربونيفر با طول حدود ۱۲ سانتی متر است.۱

 

فعالیت تکمیلی (صفحۀ ۱۶)

 دايناسورها در پايان دورۀ كرتاسه بسيار بزرگ جثه و سنگين وزن بودند، زيرا:
پاسخ: شرايط آب وهوايی گرم زمين و وفور منابع غذايی، شرايط را برای رشد دايناسورها فراهم كرده بود. هم چنين جثۀ بزرگ برای حفاظت از جاندار 

در برابر خزندگان شكارچی، يک مزيت محسوب می شد.
 دايناسورها در پايان دورۀ كرتاسه بسيار متنوع شده بودند، زيرا:

پاسخ: براساس تحقيقات صورت گرفته، بسياری از دايناسورها خونگرم بوده اند و می توانستند در محيط های مختلف به زندگی ادامه دهند و از نظر 

جثه، رژيم غذايی و محيط زندگی دارای تنوع و گوناگونی فراوان شده اند. هم چنين پس از يک دورۀ خشكسالی شديد، باران های بی وقفه بر زمين 
باريدن گرفت كه اين دوره با آغاز عصر دايناسورها هم زمان بوده است، به طوری كه تعداد و تنوع زيستی آن ها حالتی انفجاری پيدا كرد. شواهد مهمی 

وجود دارد كه نشان می دهد اين دورۀ مرطوب، محركی بوده است برای تنوع و تسلط دايناسورها بر سيارۀ زمين.
 دايناسورها در پايان دورۀ كرتاسه يعنی حدود ۶۶ ميليون سال پيش، نتوانستند با تغييرات محيطی سازگار شوند، زيرا:

پاسخ: در اثر انفجار حاصل از برخورد سيارک غول پيكر چيكشلوب در مكزيک، پس از يک دورۀ گرمای ناگهانی حاصل از انفجار، دود و گرد و غبار 

تمام جوّ زمين را فراگرفت و يخبندان طولانی بر زمين حاكم شد. بسياری از دايناسورها و ۷۵ درصد گونه های جانوری و گياهی از ميان رفتند، اما 
تعدادی از آن ها جان سالم به در بردند. دانشمندان پرندگان را بازماندگان دايناسورهای عظيم الجثه می دانند.

 درستی يا نادرستی عبارت های زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.
كهكشان راه شيری از پهلو مارپيچی شكل و از بالا شبيه عدسی محدب است.- ۳۰
سامانۀ خورشيدی در مركز يكی از بازوهای كهكشان راه شيری قرار گرفته است.- ۳۱
در زمان كامبرين، فعاليت های حياتی جانداران، سبب افزايش ميزان اكسيژن اتمسفر شده است.- ۳۲
 با تشكيل اقيانوس ها و فرسايش سنگ ها، رسوبات و سنگ های رسوبی به وجود آمدند.- ۳۳
اولين سنگ های جامد زمين، حاصل فرسايش و چرخۀ آب بوده اند.- ۳۴
 با خروج گازهای مختلف از داخل زمين به صورت تدريجی، هواكره در اطراف زمين تشكيل شد.- ۳۵
با حركات ورقه های ليتوسفری (سنگ كره)، اولين سنگ های آذرين به وجود آمده اند.- ۳۶
در تكوين سيارۀ زمين، هواكره پس از آب كره شكل گرفت.- ۳۷
(نهايی خرداد ۱۴۰۳)- ۳۸ بعد از تشكيل هواكره با سردشدن كرۀ زمين، بخار آب به صورت مايع درآمد و آب كره تشكيل شد. 
8 دقيقۀ نوری طول می كشد تا به زمين برسد.- ۳۹ 3/ نور خورشيد حدود

 جاهای خالی را با كلمات مناسب كامل كنيد.
يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده، كهكشان ............... است.- ۴۰
شكل كهكشان راه شيری ............... و قطر آن تقريباً ............... برابر ضخامت آن است.- ۴۱
سامانۀ خورشيدی در لبۀ يكی از ............... كهكشان راه شيری قرار دارد.- ۴۲
پس از شكل گيری ستارگان در جهان، برخی نواحی ............... كه گرانش قوی تری داشتند، تجمع های كيهانی را تشكيل دادند.- ۴۳

 به سؤال زير پاسخ كوتاه بدهيد.
برای عكس برداری از كهكشان راه شيری، چه شرايطی مناسب می باشد؟- ۴۴

 به سؤالات زير پاسخ دهيد.
كهكشان ها چگونه تشكيل شده اند؟- ۴۵
كهكشان را تعريف كنيد.- ۴۶
شكل گيری سامانۀ خورشيدی از چه زمانی آغاز شد؟- ۴۷

۱- در كتاب های جامع فسيل شناسی در مورد هيلونوموس بيان شده است، اين جانور در اواخر كربونيفر (�ربونيفر پسين) می زيسته و حدود ۲۰ تا ۲۵ سانتی متر طول داشته است.
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 به پرسش های چهارگزينه ای زير پاسخ دهيد.
(سراسری ۹۹)- ۴۸ همۀ عبارت ها مفهوم درستی را از ويژگی های كهكشان راه شيری بيان می كنند، به جز: 

۱) خورشيد در يكی از بازوهای مارپيچی آن قرار گرفته است.
۲) از تعداد زيادی سياره، ستاره و فضای بين ستاره ای تشكيل شده است.

۳) براساس اندازه گيری های نجومی احتمال دورشدن آن از ساير كهكشان ها وجود دارد.
۴) گرد و غبارهای بين ستاره ای و ستاره ها و سيارات تحت تأثير نيروی گرانش متقابل، استقرار يافته اند. 

(خارج از کشور ۹۸)- ۴۹ اجرام مختلف تشكيل دهندۀ يک كهكشان تحت تأثير كدام نيروها در كنار هم قرار می گيرند؟ 
۴) الكتروستاتيک كولنی ۳) حاصل از انفجار اوليه  ۲) گرانش هسته  ۱) گرانش متقابل 

(سراسری ۹۸)- ۵۰ 1 فرض كنيم، نور فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد را در كدام زمان طی می كند؟  5 10
8/ ´́ km اگر يک واحد نجومی را برابر

 500 0¢ ¢¢ (۴   480 20¢ ¢¢ (۳   ¢ ¢¢8 3  (۲   ¢ ¢¢8 20 (۱
كدام يک دربارۀ فاصلۀ زمين از خورشيد نادرست است؟- ۵۱

۴) يک هزارم سال نوری ۳) ۸ دقيقۀ نوری  ۲) ۱۵۰ ميليون كيلومتر  ۱) يک واحد ستاره شناسی 
(خارج از کشور ۱۴۰۱)- ۵۲ ترتيب تشكيل انواع سنگ های كرۀ زمين از قديم به جديد كدام است؟ 

۴) آذرين، دگرگونی، رسوبی ۳) آذرين، رسوبی، دگرگونی  ۲) رسوبی، دگرگونی، آذرين  ۱) رسوبی، آذرين، دگرگونی 
(سراسری ۹۸)- ۵۳ در كدام زمان، سنگ های كرۀ زمين شروع به دگرگونی شدگی كرده اند؟ 

۲) برخورد ورقه های سنگ كره به هم ۱) پس از تشكيل سنگ كره  
۴) فوران اولين آتشفشان ها بر روی زمين ۳) جداشدن ورقه های سنگ كره از هم 

 كلمۀ مناسب را انتخاب نماييد.
كهكشان راه شيری از بالا به شكل (عدسی محدب ـ مارپيچی) ديده می شود.- ۵۴
زمين همراه با ماه مانند ديگر سياره های سامانۀ خورشيدی، در مدارهای بيضوی در جهت (مخالف حركت عقربه های ساعت ـ موافق حركت - ۵۵

عقربه های ساعت) به دور خورشيد می گردند.
پس از شكل گيری ستارگان، برخی نواحی چگال تر كه گرانش قوی تری داشتند، مواد اطراف را به سوی خود جذب كرده و (�يهان ـ كهكشان) - ۵۶

را ايجاد كرده اند.

 
بخش سوم: سن زمین

سن كرۀ زمين، يعنی مدت زمانی كه از تشكيل و پيدايش آن می گذرد. در اين مدت زمان بسيار طولانی، حوادث و وقايع بسيار زيادی در زمين رخ داده 
است كه هر يک از آن ها حائز اهميت هستند.

دلایل اهمیت تعیین سن سنگ ها و پدیده های زمین شناسی

 بررسی تاريخچۀ گذشتۀ زمين  اكتشاف ذخاير و منابع موجود در زمين  پيش بينی حوادث احتمالی آينده و ...
برای پی بردن به سن پديده های گذشتۀ زمين، بايد به دنبال نشانه هايی باشيم كه ما را در رسيدن به وقايعی كه در گذشته رخ داده، راهنمايی كند.

 سنگ ها مهم ترين شواهدی هستند كه در تعيين سن وقايع زمين به دانشمندان كمک می كنند. به طور مثال مهم ترين ويژگی 
سنگ های رسوبی، لايه لايه بودن آن هاست. اگر سنگ های رسوبی را كتاب تاريخ زمين در نظر بگيريم، هر لايۀ رسوبی به منزلۀ برگه ای از اين كتاب است 
كه وقايع و شرايط محيط زمان رسوبگذاری در آن ثبت شده است. يک لايۀ رسوبی كه ممكن است هزاران كيلومتر مربع وسعت داشته باشد و در نقاط 
مختلف با ضخامت و جنس های متفاوتی نمودار شود، زيرا هنگامی كه رسوبات در دريا ته نشين می شوند، دانه های درشت در نزديكی ساحل بر جای 

می مانند، اما ذرات ريز و سبک تا مسافت زيادی از ساحل فاصله می گيرند.
ناپیوستگی

هيچ نقطه ای بر روی زمين نمی توان يافت كه در طول عمرش، همواره در زير آب دريا مانده و رسوبات لايه به لايه و به طور كامل در آن نقطه ته نشين 
شده باشند.

 ناپيوستگی ها مشخص کنندۀ زمان هايی هستند که عمل رسوب گذاری به هر دليلی متوقف شده است.

طبقات رسوبی به طور افقی ته نشين می شوند اما گاهی بر اثر عواملی همچون: 
 كوه زايی  چين خوردگی  ايجاد گسل

وضعيت آن ها تغيير كرده و از آب خارج می شوند. در اين حالت تحت تأثير عوامل فرسايشی قرار می گيرند و نوعی وقفه در توالی و نظم طبيعی لايه ها 
ايجاد می شود. به اين وقفۀ ايجادشده در توالی رسوبی، ناپيوستگی می گويند.
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فصل اول: آفرینش کیهان و تکوین زمین

درست. ۱
از . ۲ الکترون شناور گشته و حالتی  از  اتمی در دريايی  نادرست؛ هسته های 

ماده به نام پلاسما را به وجود می آورند.
درست. ۳
نادرست؛ با افزايش دما، ذرات غبار درون سحابی ذوب شده و قطره های مذابی . ۴

را تشكيل می دهند كه پس از سردشدن آن ها، نخستين كانی ها متبلور می شوند.
نادرست؛ اجرامی كه از جوّ زمين به صورت نورهای گذرا عبور می كنند، . ۵

شهاب هستند.
قطعاتی از اجرام كندريتی كه در مسير سيارۀ زمين قرار گرفته و وارد جوّ آن 

می شوند در صورت اصابت به زمين، شهاب سنگ ناميده می شوند.

كانی ها. ۷كانی های اوليه. ۶
با برقراری ارتباط بين ذرات بنيادی. ۹ماده و انرژی. ۸
هيدروژن. ۱۰
از تجمع كندرول ها با يكديگر، كندريت ها تشكيل می شوند.. ۱۱
سياره ها. ۱۲
۱۳ .(Big Bang) انفجار بزرگ يا مه بانگ
ستاره ها، . ۱۴ سامانه ها،  كهكشان ها،  مانند  متنوعی  پديده های  كيهان  در 

سياره ها و ... وجود دارد.
پس از رخداد مه بانگ، جهان با سردشدن، انبساط و دورشدن كهكشان ها . ۱۵

از يكديگر، به اطراف توسعه يافته است.
از . ۱۶ دريايی  در  اتمی  آن،  هسته های  در  كه  است  ماده  از  حالتی  پلاسما 

الكترون های آزاد شناورند.
نخستين مواد جامد به صورت ابرهايی از غبار، به همراه گازهای مختلف، . ۱۷

سحابی ها را تشكيل می دهند.
شكل . ۱۸ به  نيكل  و  آهن  سولفيدهای  همراه  به  اوليه  كانی های  تجمع 

گلوله های كوچكی را كندرول گويند.
وقتی بقايای اجرام كندريتی در مسير حركت زمين قرار گرفته، وارد جوّ زمين . ۱۹

می شوند و اگر هنگام عبور از هواكره منهدم نشوند، به سطح زمين برخورد می كنند.
تشكيل . ۲۰ را  مذابی  قطره های  و  شده  ذوب  مجدداً  غبارها  دما،  افزايش  با 

می دهند كه پس از سردشدن آن ها، نخستين كانی ها متبلور می شوند.

سيارک ها. ۲۲سياره ها. ۲۱
تصوير شمارۀ (۱) كندرول های داغ و آزاد شناور را نشان می دهد. . ۲۳
 ذرات بنيادی واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ ماده هستند. . ۲۴
 ذرات بنيادی واحدهای اصلی تشكيل دهندۀ ماده هستند و ماده و . ۲۵

انرژی اجزاء تشكيل دهندۀ كيهان هستند.
 ترتيب تشكيل موارد گفته شده عبارت است از: ۱) نخستين ستاره، . ۲۶

ستاره  پس  كندرول  نخستين   (۴ كانی ها،  نخستين   (۳ سحابی،  نخستين   (۲
قدمت بيشتری دارد.

افزايش واكنش های زنجيری عناصر سنگين تر در ستارگان به وجود . ۲۷ با   
آمد كه پس از پراكندگی و سرد شدن آن ها در جهان نخستين مواد جامد تشكيل شد.

كانی. ۲۹هيدروژن. ۲۸
بالا . ۳۰ از  و  محدب  عدسی  شبيه  پهلو  از  شيری  راه  كهكشان  نادرست؛ 

مارپيچی شكل است.
نادرست؛ سامانۀ خورشيدی در لبۀ يكی از بازوهای كهكشان راه شيری . ۳۱

قرار گرفته است.
نادرست؛ در زمان پركامبرين فعاليت های حياتی جانداران، سبب افزايش . ۳۲

ميزان اكسيژن اتمسفر شده است.

نادرست؛ با تشكيل چرخۀ آب و فرسايش سنگ ها، رسوبات و سنگ های . ۳۳
رسوبی به وجود آمدند.

از . ۳۴ حاصل  آذرين  سنگ های  زمين،  جامد  سنگ های  اولين  نادرست؛ 
سردشدن كرۀ مذاب بوده اند.

درست. ۳۵
اولين سنگ های . ۳۶ ليتوسفری (سنگ كره)،  ورقه های  با حركات  نادرست؛ 

دگرگونی به وجود آمده اند.
نادرست؛ در تكوين سيارۀ زمين، هواكره پيش از آ ب كره شكل گرفت.. ۳۷

درست. ۳۹درست. ۳۸
مارپيچی ـ ۱۰. ۴۱راه شيری. ۴۰
چگال تر. ۴۳بازوهای. ۴۲
شب های صاف و بدون ابر و به دور از آلودگی های نوری (روشنايی شهرها و نور ماه). ۴۴
به . ۴۵ را  اطراف  مواد  داشتند،  قوی تری  گرانش  كه  جهان  چگال تر  نواحی 

سوی خود كشيده و تجمع های كيهانی به نام كهكشان را به وجود آورده اند.
از تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای (اغلب . ۴۶ كهكشان ها 

گاز و گرد و غبار) تشكيل شده كه تحت تأثير نيروی گرانش متقابل، يكديگر 
را نگه داشته اند.

حدود ۶ ميليارد سال قبل، با نخستين تجمعات ذرات كيهانی، شكل گيری . ۴۷
سامانۀ خورشيدی آغاز شد.

كهكشان . ۴۸ بازوهای  از  يكی  لبۀ  در  خورشيدی)  (سامانۀ  خورشيد   
قرار گرفته است.

نيروی . ۴۹ تأثير  تحت  كهكشان  يک  تشكيل دهندۀ  مختلف  اجرام   
گرانش متقابل در كنار هم استقرار يافته اند.

 نور در مدت ۱ ثانيه ۳۰۰ هزار كيلومتر طی می كند. بايد بيابيم كه . ۵۰
1 كيلومتری را در چه مدتی طی می كند. 5 10
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تا خورشيد حدود ۱۵۰ ميليون كيلومتر معادل يک . ۵۱  فاصلۀ زمين 
واحد نجومی (ستاره شناسی)، معادل ۸ دقيقۀ نوری است.

 با توجه به مبحث تكوين زمين با سردشدن كرۀ مذاب و تشكيل . ۵۲
سنگ كره، سنگ های آذرين و پس از تشكيل آب كره، سنگ های رسوبی و با 

حركت ورقه ها سنگ های دگرگونی شكل گرفته اند.
 دگرگونی نتيجۀ اعمال فشار در كنار گرماست و جداشدن ورقه ها . ۵۳

گرچه حركت ورقه محسوب می شود ولی با اعمال فشار همراه نيست.
مارپيچی. ۵۴
مخالف حركت عقربه های ساعت . ۵۵

درست. ۵۷كهكشان. ۵۶
نادرست؛ ناپيوستگی های هم شيب (موازی) فراوان ترين نوع ناپيوستگی . ۵۸

هستند و تشخيص آن ها بسيار دشوار است.
درست. ۵۹
نادرست؛ به مدت زمانی كه طول می كشد نيمی از عنصر پرتوزا (ناپايدار) . ۶۰

به عنصر غيرپرتوزا (پايدار) تبديل شود، نيم عمر آن عنصر گفته می شود.

ائون يا ابردوران. ۶۲دختر. ۶۱
سنوزوئيک. ۶۴عهد. ۶۳
ترياس. ۶۶كربنيفر. ۶۵
ناپيوستگی دگرشيب يا زاويه دار. ۶۷





۱۷۴

ی
س

شنا
ن 

می
  ز

ت    
س

 بی
ی

ـرا
ج

ـا
م

زمين شناسیرشتۀ علوم تجربی ـ رياضی  فيزيکنمونۀ امتحان نوبت اول 

۱رديف نمرهKheilisabz.comمدت امتحان: ۸۰ دقيقهامتحان شمارۀ 

درستی يا نادرستی عبارت های زير را مشخص كنيد.۱
الف) كهكشان راه  شيری، شكل مارپيچی دارد و قطر آن حدود ۱۰۰ برابر ضخامتش است.

ب) حداكثر سن سنگ های بستر اقيانوس ها ۲۰۰ ميليون سال تعيين شده است.
پ) ليگنيت كربن بيشتری نسبت به بيتومينه دارد.

ت) سرعت حركت آب در نقاط مختلف يک رود، يكسان نيست.
ث) با تغذيۀ مصنوعی آبخوان ها می توان ميزان فرونشست دشت ورامين را كاهش داد.

ج) بيشترين فراورده های كشاورزی از مناطق استوايی به دست می آيند.

۱/۵

كلمه های مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.۲
الف) درازگودال ماريانا در غرب اقيانوس آرام در مرحلۀ (افول ـ بلوغ) چرخۀ ويلسون تشكيل شده است.

ب) منشأ ذخاير موليبدن (ماگمايی ـ گرمابی) است.
پ) در اكتشاف معدن، عيار ميانگين مادۀ معدنی در مرحلۀ (نمونه برداری ـ تحليل داده ها) تعيين می شود.

ت) كمربند رطوبت خاک، مجاور (سطح زمين ـ سطح ايستابی) بوده و دربرگيرندۀ ريشۀ گياهان است.

۱

چگونگی تشكيل هر يک از موارد زير را توضيح دهيد:۳
ب) اولين كانی ها الف) اولين سحابی   

۱

در شكل مقابل:۴
الف) نام پديدۀ نشان داده شده چيست؟

ب) مراحل تشكيل آن را بنويسيد.

 

۱/۲۵

علت هر يک از موارد زير را بنويسيد.۵
الف) پيدايش فصل ها:

ب) در بخش های عميق پوسته، دمای آب های موجود در اين مناطق افزايش می يابد:
پ) خاک های رسی برای رشد گياه مناسب نمی باشد:

۱/۵

به پرسش های چهارگزينه ای زير پاسخ دهيد. ۶
الف) اختلاف مدت زمان روز و شب و زاويۀ تابش خورشيد در عرض های جغرافيايی مختلف، نتيجۀ چيست؟

۲) انحراف محور زمين نسبت به خط عمود بر صفحۀ مداری آن ۱) انحراف محور زمين نسبت به سطح مداری آن 
23 درجۀ محور زمين و حركت محوری زمين 5/ ۴) انحراف 23 درجۀ محور زمين  5/ ۳) حركت انتقالی زمين و انحراف

ب) كدام يک از كانی های زير سيليكاتی نيست؟
۴) ژيپس ۳) آمفيبول  ۲) فلدسپار  ۱) اليوين 

پ) تركيب خاک لوم (Loam) كه خاک حاصلخيزی برای رشد گياهان می باشد، كدام است؟
۴) سيلت، لای، رس ۳) شن، سيلت، رس  ۲) ماسه، رس، سيلت  ۱) شن، ماسه، لای 

ت) با افزايش ............... ميزان دبی رود كاهش می يابد. 
۴) جريان آب ۳) تبخير  ۲) سرعت آب  ۱) بارش 

۱

0 گرم باقی بماند؟۷ 75/ در يک سيستم بسته چه مدت طول می كشد تا از تخريب ۲۴ گرم عنصر پرتوزای راديوم فقط
(نيم عمر راديوم = ۱۶۰۰ سال)

(نوشتن راه  حل و فرمول الزامی است)

۱
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بـا توجه به تصوير روبه رو كه بخشـی از لايه های رسـوبی در دوره های زمين شناسـی ۸
منطقۀ شمشک البرز را نشان می دهد. به پرسش های زير پاسخ كوتاه دهيد.

الف) سن پديده های زمين شناسی (�سل F، تودۀ نفوذی D) را با يكديگر مقايسه كنيد.
ب) به فرض اين كه لايۀ شيل C مربوط به ابتدای دوران مزوزوئيک باشد. رويدادهای 

زيستی لايۀ A را بنويسيد. 
پ) برای تعيين سن فسيل های لايۀ A اورانيوم ۲۳۸ مناسب تر است يا كربن ۱۴؟

۱

با توجه به تصوير روبه رو، به پرسش های زير پاسخ دهيد:۹
الف) بلورهای اين سنگ تحت چه شرايطی تشكيل می شوند؟

ب) يک كانی صنعتی و يک گوهر در آن را نام ببريد. 
پ) در كدام دسته از كانسنگ ها قرار می گيرد؟

۱/۵

با توجه به سری واكنشی بوون Bowen به سؤالات زير پاسخ دهيد:۱۰
الف) دو مورد از آخرين كانی های تشكيل شده را نام ببريد.

ب) اگر اين كانی ها در درون زمين متبلور شوند چه سنگی را به وجود می آورند؟
پ) احتمال وجود چه كانی در سنگ مذكور تقريباً غيرممكن است؟

۱

هر يک از توضيحات ستون (A) مربوط به كدام يک از كانی های ستون (B) است؟۱۱
(A) ستون(B) ستون

۱- پيريتالف) كانی سيليكاتی در سنگ های دگرگونی
۲- كريزوبريلب) كانی مورد استفاده در تهيۀ خميردندان

۳- گارنتپ) نرم ترين كانی در مقياس موهس
۴- تالکت) از كانی های باطله موجود در كانسنگ مس

۵- فلوئوريتث) كانی با درخشندگی چشم گربه
۶- كرندوم

۱/۲۵

تصوير روبه رو، بخشی از رود دارای انحنا را نشان می دهد:۱۲
الف) جست وجوی ذخاير پلاسری را در چه منطقه ای پيشنهاد می كنيد؟ چرا؟

ب) سازه ها و زمين های كشاورزی در كدام منطقه با خطر مواجه هستند؟ دليل خود را بنويسيد.

۱

با توجه به تصوير آبخوان روبه رو، به پرسش های زير پاسخ دهيد:۱۳
الف) منطقۀ C چه نام دارد؟

ب) نوع آبخوان D  را بنويسيد.
پ) كدام يک از چاه ها، از نوع آرتزين است؟ چرا؟
منبع  يک  با  حفر شده  چاه  افت  مخروط  اگر  ت) 

آلايندۀ صنعتی برخورد كند، چه اتفاقی می افتد؟

۱/۵

در اثر بهره برداری از يک سفرۀ آب زيرزمينی در يک دشت به مساحت ۲۰۰ ميليون متر مربع و تخلخل ۳۰ درصد، سطح ايستابی ۴ متر۱۴
افت كرده است. (نوشتن راه  حل و فرمول ها الزامی است.)

الف) چه حجمی از آب اين سفره آب زيرزمينی تخليه شده است؟
ب) در نمونۀ آب اين سفره آب زيرزمينی، ميزان يون كلسيم ۴۰ ميلی گرم در ليتر و ميزان يون منيزيم ۲۰ ميلی گرم در ليتر است. 

سختی كل آب زيرزمينی در اين دشت چه قدر است؟

۱/۵

با توجه به تصوير آبخوان روبه رو، به پرسش های زير پاسخ دهيد:
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واژه های زير را تعريف كنيد.۱۵
ب) چشمه های نفتی: الف) كانسار:  

ت) پهنۀ حفاظتی: پ) بيلان منفی:  

۲

هر يک از موارد زير مربوط به كدام شاخۀ علمی است؟۱۶
الف) با بهره گيری از اصول زمين شناسی و پراكندگی عناصر در پوستۀ زمين به دنبال مكان هايی هستند كه در آن ذخاير معدنی 

ارزشمند قرار دارند.
ب) محدوديت های زمان و مكان را در علم زمين شناسی برطرف می كند.

پ) اكتشاف و شناخت ويژگی های آب های زيرزمينی در اين علم انجام می شود.
ت) به مطالعه بر روی تركيب سيارات كه در واقع همان تركيب تقريبی زمين است می پردازد.

۱

۲۰جمع نمرات
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 نادرست؛ براساس شكل كتاب درسی، قطر ۱۰ برابر ضخامت است.. ۱
 درست

 نادرست؛ ليگنيت كربن كم تری نسبت به بيتومينه دارد.
 درست   درست   درست

 نادرست؛ بيشترين فراورده های كشاورزی مربوط به مناطق معتدله است.
 افول  گرمابی. ۲

 تحليل داده ها   سطح زمين
ــتين . ۳ ــدن آن ها در جهان، نخس ــكيل عناصر و توزيع و سرد ش  با تش

جامدات به صورت ابرهايی از غبار شكل گرفته و به همراه گازهای مختلف در 
اشكالی بسيار متنوع تجمع يافته و سحابی ها را تشكيل می دهند.

 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 می شوند.

 دگرشيبی يا ناپيوستگی زاويه دار. ۴
 لايه های رسوبی به حالت افقی ته نشين می شوند و با وارد آمدن نيرو، چين 
می خورند و از حالت افقی خارج می شوند. (پس روی دريا) و در معرض فرسايش 
لايه های  و مجدداً  پيش روی كرده  از مدت طولانی،  دريا پس  قرار می گيرند. 

افقی جوان، رسوب می كنند.
23 درجه ای محور زمين. ۵ 5/  حاصل حركت انتقالی زمين و انحراف

 در بخش های عميق پوسته، به علت گرمای ناشی از شيب زمين گرمايی و يا 
توده های مذاب، دمای آب های موجود در اين مناطق افزايش می يابد. 

ــيار  ــت. بنابراين فضای بين ذرات آن بس ــيار ريزدانه اس ــاک رس، بس  خ
ــوا به خوبی صورت نمی گيرد و برای  ــت. به طوری كه گردش آب و ه كوچک اس

رشد گياهان مناسب نيست.
۶ .۲   ۴  ۲ 

 Q A V= ´  گزينۀ ۳، 
دبی با سرعت و هر عاملی كه ميزان حجم عبوری آب را افزايش دهد، رابطۀ 
مستقيم دارد، ولی تبخير، حجم و سرعت آب را كم می كند. در نتيجه دبی 

كاهش پيدا می كند.
24 گرم. ۷ 12 6 3 1 5 0 75® ® ® ® ®/ /   گرم

= سن سنگ ´ مدت زمان نيم عمر ۵ نيم عمر               تعداد نيم عمر  
x x= ´ Þ =1600 5 8000 سال 

۸ .(F D)<  گسل F جوان تر از تودۀ نفوذی D است. 
 A دورۀ كرتاسه و رويدادهای زيستی شامل انقراض دايناسورها و پيدايش 

نخستين گياهان گل دار
 كربن ۱۴ برای تعيين سن فسيل های لايۀ A مناسب تر است. 

ــرار مانند. ۹ ــدار آب و مواد ف ــم ماگما و مق ــور بخش اعظ ــس از تبل  پ
كربن دی اكسيد و ... فراوان

 مسكوويت (طلق نسوز) كانی صنعتی و زمرد، گوهر

 كانسنگ های ماگمايی
 كوارتز ـ مسكوويت (ارتوكلاز يا فلدسپار پتاسيم دار). ۱۰

 گرانيت   گرانيت   اليوين
 گارنت  فلوئوريت . ۱۱

 تالک    تالک    پيريت 
 كريزوبريل

 در A، چون رسوب گذاری و ته نشينی رسوبات پلاسری بيشتر است. . ۱۲
 در B، چون سرعت رود (فرسايش و تخريب) در ديوارۀ مقعر بيشتر است. 

 منطقۀ تغذيه (آبگيری). ۱۳
 آبخوان تحت فشار

 چاه A، چون سطح پيزومتريک بالاتر از سطح زمين است (يا منبع تغذيه 
بالاتر از دهانۀ چاه است).

 در اثر جريان منحنی آب كه از چاه فاضلاب به طرف رأس مخروط افت 
چاه انجام می شود (يا فاضلاب وارد چاه شده و موجب آلودگی آب چاه و آبخوان 

می شود).

حجم كل. ۱۴ = ´ ´ = ´200 10 4 800 10
6 6 3m متر مكعب   
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 ®¨ ´\e
= ´ Þ =
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( )
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3 8
100
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 TH Ca Mg= ++ +
2 5 4 1

2 2/ / سختی كل  
 TH = ´ + ´( / ) ( / )2 5 40 4 1 20  
TH TH= + Þ =100 82 182 ميلی گرم در ليتر   

ــار: بخش هايی از پوستۀ زمين كه غلظت عناصر در آن منطقه . ۱۵  كانس
ــتخراج ــد (بی هنجاری مثبت) و اس ــت ميانگين افزايش می ياب ــبت به غلظ نس

مقرون به صرفه است.
 چشمه های نفتی: اگر در طی مهاجرت اوليه، مانعی در مسير حركت آب و 
نفت و گاز نباشد، به سطح زمين راه يافته و چشمه های نفتی را به وجود می آورد.
 بيلان منفی: اگر مقدار آب ورودی به آبخوان كم تر از مقدار آب خروجی 

باشد، بيلان منفی است.
 پهنۀ حفاظتی: محدوده ای در اطراف چاه است كه آلاينده قبل از رسيدن 
به چاه از بين می رود كه معمولاً شامل سه بخش داخلی، ميانی و بيرونی است.

 زمين شناسی اقتصادی  هوش مصنوعی. ۱۶
 هيدروژئولوژی   ژئوشيمی
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