
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. 
در كتاب زمين شناسی، سؤالات به صورت درس به درس طبقه بندی گرديده است 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  محبوبه انصاری و آقای سليمان علی محمدی

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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۵

زمين شناسى

درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.

ستاره ها و سياره ها در كهكشان  ها تحت تأثير نيروی گرانش متقابل يكديگر را نگه می دارند. - ۱
منظومۀ شمسی، در لبۀ يكی از بازوهای كهكشان راه شيری تشكيل شده است.- ۲
بطلميوس با توجه به حركت ظاهری زمين و ماه به اين نتيجه رسيد كه زمين در مركز عالم قرار دارد. - ۳
در نظريۀ خورشيد مركزی كوپرنيک، زمين و ساير سياره ها در مدار بيضی شكل به دور خورشيد می گردند.- ۴
در قانون اول كپلر، هر سياره در مداری بيضوی، چنان به دور خورشيد می گردد كه خورشيد همواره در يكی از دو كانون آن قرار دارد.- ۵
حداقل فاصلۀ زمين تا خورشيد ۱۵۲ ميليون كيلومتر است.- ۶
4 ميليارد سال پيش شكل گرفت.- ۷ 6/ منظومۀ شمسی در حدود
نخستين اجزای سنگ كره، سنگ های آذرين بودند.- ۸
زندگی انواع تک ياخته  ها در دريای كم عمق شكل گرفت.- ۹

اولين خزندگان در اواخر كربونيفر در زمين ظاهر شدند.- ۱۰
پيدايش فصل ها ناشی از حركت وضعی زمين است.- ۱۱
در اواخر بهار، خورشيد بر مدار رأس السرطان عمود می تابد.- ۱۲
ويژگی عناصر پرتوزا، واپاشی به طور مداوم با سرعت متغير و تبديل شدن آن به عنصر پايدار است.- ۱۳
برای تعيين سن يک درخت بريده شده، از كربن ۱۴ استفاده می شود.- ۱۴
آتشفشان های كنيا و كليمانجارو در شرق آفريقا، حاصل مرحلۀ گسترش از مراحل چرخۀ ويلسون هستند.- ۱۵

جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.

منظومۀ شمسی ما، در لبۀ يكی از ............... كهكشان راه شيری قرار دارد.- ۱۶
در هر كهكشان تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای تحت تأثير ............... كنار هم جمع شده اند.- ۱۷
كهكشان راه شيری، يک كهكشان ............... شكل است.- ۱۸
بطلميوس با مشاهدۀ حركت ............... به اين نتيجه رسيد كه زمين در مركز عالم قرار دارد.- ۱۹
براساس نظريۀ زمين مركزی، زمين ثابت است و ماه و خورشيد و پنج سيارۀ شناخته شدۀ آن زمان در مدارهايی ............... به دور آن می گردند.- ۲۰
براساس نظريۀ خورشيد مركزی، حركت روزانۀ خورشيد در آسمان، ظاهری و نتيجۀ ............... است.- ۲۱
در قوانين كپلر p برحسب ............... است.- ۲۲
ميانگين فاصلۀ خورشيد از زمين حدود ...............كيلومتر است.- ۲۳
حداكثر تابش عمودی بر مدار ............... آخر خرداد (اول تير) می باشد.- ۲۴
خداوند در آفرينش زمين ابتدا شرايط ............... را مهيا كرد.- ۲۵
علت تغييرات طول شب و روز در طی سال ناشی از ............... می باشد.- ۲۶
شكل گيری ............... با نخستين تجمعات ذرات كيهانی در حدود ۶ ميليارد سال پيش صورت گرفت.- ۲۷
پس از سرد شدن بخار آب ............... شكل گرفت.- ۲۸
وقتی سن سنگ ها را به صورت مقايسه ای بيان می كنيم، از سن ............... استفاده كرده ايم.- ۲۹
ورقۀ ............... در بخشی از جنس قاره ای و در بخشی ديگر از جنس اقيانوسی است.- ۳۰
دريای ............... حاصل دورشدن عربستان از آفريقا است.- ۳۱



۶

آفرينش كيهان و تكوين زمين

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

حركت ظاهری خورشيد از (غرب به شرق ـ شرق به غرب) است.- ۳۲
برخی از دانشمندان ايرانی همچون ابوسعيد سجزی و خواجه نصيرالدين طوسی ايرادهايی بر نظريۀ (خورشيدمركزی ـ زمين مركزی) گرفته اند.- ۳۳
كوپرنيک نظريۀ (خورشيدمركزی ـ زمين مركزی) را ارائه داد.- ۳۴
براساس نظريۀ (خورشيدمركزی ـ زمين مركزی) حركت روزانۀ خورشيد در آسمان، ظاهری است.- ۳۵
براساس نظريۀ (�پلر ـ كوپرنيک) سيارات در مداری بيضی شكل به دور خورشيد حركت می كنند.- ۳۶
چرخش زمين به دور محور خودش در جهت خلاف حركت عقربه های ساعت را حركت (انتقالی ـ وضعی) می گويند.- ۳۷
در مدار (قطبی ـ استوايی) در تمام مدت سال طول روز و شب با هم برابر است.- ۳۸
23 درجۀ (جنوبی ـ شمالی) قائم می تابد.- ۳۹ 5/ در شش ماه دوم سال، خورشيد بر عرض های جغرافيايی صفر تا
زندگی انواع تک ياخته ها در درياهای (عميق ـ كم عمق) آغاز گرديد. - ۴۰
حدود (۴ ـ۶) ميليارد سال پيش، با نخستين تجمعات ذرات كيهانی، شكل گيری منظومۀ شمسی آغاز شد.- ۴۱
پس از تشكيل سنگ كره، (هواكره ـ آب كره) شكل گرفت.- ۴۲
برای تعيين سن نخستين سنگ هايی كه در كرۀ زمين تشكيل شده اند، از عناصر پرتوزا با نيم عمر (بالا ـ پايين) استفاده می شود.- ۴۳
نمونه ای از بازشدگی ورقه ها در (شرق ـ غرب) آفريقا ايجاد شده است.- ۴۴
سنگ كرۀ قاره ای نسبت به سنگ كرۀ اقيانوسی، ضخامت بيشتر و (سن ـ چگالی) كم تر دارد.- ۴۵
با فرورانش سنگ كرۀ اقيانوسی، اقيانوس (باز ـ بسته) می شود.- ۴۶
دراز گودال اقيانوسی حاصل مرحلۀ (�سترش ـ بسته شدن) است.- ۴۷

عبارت مناسب را از ستون مقابل انتخاب کنید.

۴۸ -

الف) نيوتون۱) پايه گذار نظريۀ خورشيد مركزی
ب) بطلميوس۲) اثبات كنندۀ بيضی بودن مسير حركت سيارات

پ) كوپرنيک۳) پايه گذار نظريۀ زمين مركزی
ت) كپلر

۴۹ -

الف) مرحلۀ بازشدگی۱) پيدايش دريای سرخ
ب) مرحلۀ برخورد۲) عمل فرورانش

پ) مرحلۀ گسترش۳) پيدايش قلۀ كليمانجارو
ت) مرحلۀ بسته شدن

اصطلاحات و مفاهیم زیر را تعریف کنید.

كهكشان:- ۵۰
نيم عمر:- ۵۱
سن نسبی:- ۵۲

گزینۂ مناسب را انتخاب کنید.

دانشمندان ايرانی همچون ابوسعيد سجزی و خواجه نصيرالدين طوسی بر كدام نظريه ايرادهايی را وارد كردند و وجه تشابه نظريۀ بطلميوس و نظريۀ - ۵۳
كوپرنيک در چيست؟

 خورشيدمركزی ـ دايره ای شكل بودن مدار حركت سيارات  زمين مركزی ـ ثابت بودن زمين 
 زمين مركزی ـ دايره ای شكل بودن مدار حركت سيارات  خورشيدمركزی ـ ثابت بودن زمين



۷

زمين شناسى

فاصلۀ شهاب سنگی تا خورشيد، ۴ برابر فاصلۀ زمين تا خورشيد است. زمان يک دور گردش اين شهاب سنگ به دور خورشيد چند سال است؟- ۵۴
 2 5/  ۴  ۸  ۱۶ 

در روز آخر بهار، خورشيد بر روی چه مداری عمود می تابد؟- ۵۵
66 درجۀ شمالی 5/ 23 درجۀ شمالی  5/ 23 درجۀ جنوبی  5/  استوا 

1 كربن ۱۴ آن هنوز به نيتروژن تبديل نشده، گياه مزبور چند سال پيش زندگی می كرده است؟- ۵۶
16

در يک نمونه فسيل گياهی

۲۸۶۵۰  ۲۲۹۲۰  ۱۱۴۶۰  ۱۷۱۹۰ 
كدام گزينه به ترتيب دربارۀكربنيفر، سيلورين و كرتاسه درست است؟- ۵۷

 پيدايش نخستين دوزيست ـ پيدايش نخستين تريلوبيت ـ پيدايش دايناسورها 
 پيدايش نخستين گياه آونددار ـ پيدايش نخستين خزنده ـ پيدايش نخستين گياهان گل دار

 پيدايش نخستين دوزيست ـ پيدايش نخستين ماهی ها ـ انقراض دايناسورها
 پيدايش نخستين خزنده ـ پيدايش نخستين گياهان آونددار ـ پيدايش نخستين گياهان گل دار

در كدام مرحله، سنگ كرۀ اقيانوسی دچار فرورانش می شود؟- ۵۸
 مرحلۀ بازشدگی  مرحلۀ گسترش  مرحلۀ بسته شدن  مرحلۀ برخورد

مراحل چرخۀ ويلسون را در كدام گزينه می توان ديد؟- ۵۹
 برخورد ← بازشدن ← گسترش ← بسته شدن  بازشدن ← گسترش ← بسته شدن ← برخورد 
 باز شدن ← بسته شدن ← گسترش ← برخورد  برخورد ← گسترش ← بازشدن ← بسته شدن

در كدام محل به ترتيب، مرتباً سنگ كرۀ جديد تشكيل می شود و در كدام محل بايد قسمتی از سنگ كره از بين برود؟- ۶۰
 ورقه های نزديک شونده ـ ورقه های دورشونده  ورقه های دورشونده ـ ورقه های نزديک شونده 

 برخورد ورقه های قاره ای ـ برخورد ورقه های امتداد لغز  برخورد ورقه های امتدادلغز ـ برخورد ورقه های اقيانوسی

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

با توجه به شكل مقابل: - ۶۱
 اين شكل بيانگر كدام قانون كپلر است؟ توضيح دهيد. 

 محدوده های MN و PQ به ترتيب كدام ماه های شمسی را نشان می دهند؟

 

با توجه به شكل مقابل: - ۶۲
 اين شكل بيانگر كدام نظريه است؟ 
 اين نظريه را چه كسی مطرح كرد؟ 

 

در دو شكل «الف» و «ب»، ترتيب بروز وقايع را مشخص كنيد.- ۶۳
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در كدام يک از دو شكل «الف» و «ب»، تودۀ آذرين نفوذی و در كدام يک - ۶۴
گدازه مدفون شده است؟ دليل خود را بيان كنيد.

 
شكل داده شده را توضيح دهيد.- ۶۵

 

به سؤالات زیر پاسخ کوتاه بدهید.

سنگ های دگرگونی چگونه به وجود آمدند؟- ۶۶
فرايند چرخۀ آب چگونه موجب شكل گيری سنگ های رسوبی گرديد؟- ۶۷
حدود ۴ ميليارد سال پيش در تشكيل منظومۀ شمسی، چه رويدادی اتفاق افتاد؟- ۶۸
هواكره چگونه شكل گرفت؟- ۶۹
زندگی انواع تک ياخته ها چگونه شكل گرفت؟- ۷۰
در طول فصل پاييز و بهار به ترتيب خورشيد بر روی كدام مدارها عمود می تابد؟- ۷۱
گردش زمين به دور خود به چه صورت است و چه پديده ای را موجب می گردد؟- ۷۲
در چه ايامی خورشيد بر مدار استوا عمود می تابد؟- ۷۳
نتيجۀ حركت وضعی زمين چيست؟- ۷۴
23 درجه ای محور زمين چه نتيجه ای را به همراه دارد؟- ۷۵ 5/ انحراف
اختلاف طول روز و شب در ايام سال و پيدايش فصول نتيجۀ چيست؟- ۷۶
به چه دليل زاويۀ تابش خورشيد در عرض های جغرافيايی مختلف در يک زمان، متفاوت است؟- ۷۷
واحدهای زمانی زمين شناسی را به ترتيب از كوچک به بزرگ بنويسيد.- ۷۸
دو مورد از معيارهای تقسيم بندی عمر كرۀ زمين به واحدهای مختلف را بيان كنيد.- ۷۹
تعيين سن سنگ ها از چه نظر حائز اهميت است؟ (دو مورد كافی است.)- ۸۰
روش های تعيين سن سنگ ها و پديده ها را نام ببريد.- ۸۱
روش تعيين سن مطلق را بيان كنيد.- ۸۲
به چه علت برای تعيين سن انسان های اوليه از كربن ۱۴ استفاده می شود؟- ۸۳
چه كسی نظريه ای را مبنی بر گسترش و بسته شدن ورقه های اقيانوسی در چهار مرحله، ارائه داد؟- ۸۴
انواع ورقه های سنگ كره را نام ببريد.- ۸۵
پشته های اقيانوسی حاصل كدام مرحله از مراحل چهارگانه چرخۀ ويلسون است؟- ۸۶
در نظريۀ زمين مركزی، خورشيد بين مدار كدام سياره ها قرار دارد؟- ۸۷

به سؤالات زیر پاسخ کامل بدهید.

كهكشان ها شامل چه اجرامی هستند؟ توضيح دهيد.- ۸۸
نظريۀ زمين مركزی توسط چه كسی مطرح گرديد و بر چه اساسی بود؟- ۸۹
نظريۀ خورشيدمركزی را شرح دهيد.- ۹۰
قوانين سه گانۀ كپلر را بيان كنيد.- ۹۱
فاصلۀ يک سيارۀ فرضی تا خورشيد، ۵ برابر فاصلۀ زمين تا خورشيد است. زمان يک دور گردش اين سيارۀ فرضی به دور خورشيد، چند سال است؟- ۹۲



۹
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1 سال زمينی طول می كشد. اين سياره در چند كيلومتری از خورشيد قرار دارد؟- ۹۳ 9/ زمان يک دور گردش سيارۀ مريخ به دور خورشيد
با توجه به چه تغييراتی گونه هايی از جانداران به وجود آمدند و گونه هايی نيز منقرض شدند؟- ۹۴
چه عواملی موجب انقراض دايناسورها در حدود ۶۵ ميليون سال پيش گرديد؟- ۹۵
تعيين سن سنگ ها و پديده های مختلف روی كرۀ زمين از چه جهاتی اهميت بسياری دارد؟ (دو مورد)- ۹۶
شباهت و تفاوت حركت وضعی و انتقالی را بيان كنيد.- ۹۷
نتايج حركت انتقالی را با نتايج حركت وضعی مقايسه كنيد.- ۹۸
منظور از واحد نجومی چيست؟- ۹۹

مراحل تكوين زمين را توضيح دهيد.- ۱۰۰
برای تشكيل و گسترش حيات، سيارات بايد چه ويژگی هايی داشته باشند؟- ۱۰۱
23 درجه ای در گردش زمين به دور خود وجود نداشت، كرۀ زمين از نظر اقليمی و زيستی چه شرايطی داشت؟ توضيح دهيد.- ۱۰۲ 5/ اگر انحراف
نيم عمر يک عنصر پرتوزا، ۴۰۰ سال است. در مدت ۲۰۰۰ سال چه كسری از آن باقی می ماند؟- ۱۰۳
مراحل چرخۀ ويلسون را مختصراً توضيح دهيد.- ۱۰۴
ديرينه شناسی چگونه علمی است؟- ۱۰۵
سنجش از دور چگونه علمی است؟ توضيح دهيد.- ۱۰۶
متخصصان سنجش از دور در چه مراكزی و در چه زمينه ای می توانند كمک كنند؟- ۱۰۷
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آفرينش كيهان و تكوين زمين
1

كهكشان و كهكشان راه شيـرى 

كهكشان

از تعداد زيادی ستاره، سياره و فضای بين ستاره ای  کهکشان: 
(اغلب گاز و گرد و غبار) تشكيل شده اند كه تحت تأثير نيروی 

گرانش متقابل، يكديگر را نگه داشته اند.
در هر كهكشان، تعدادی از اجرام مختلف، تحت تأثير نيروهای 

گرانش متقابل، كنار هم جمع شده اند و منظومه ها را می سازند.
كهكشان راه شيری يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شدۀ 
از  يكی  لبۀ  در  ما،  شمسی  منظومۀ  كه  است  مارپيچی شكل 

بازوهای آن تشكيل شده است.

حركت ظاهری خورشيد از سمت شرق به غرب است.
نظريۀ زمين مرکزی:

بطلميوس دانشمند يونانی با توجه به حركت ظاهری ماه و خورشيد، به 
اين نتيجه رسيد كه زمين در مركز عالم قرار دارد و ساير اجرام آسمانی 

به دور آن می گردند.
سيارۀ  پنج  و  خورشيد  و  ماه  و  است  ثابت  زمين  نظريه،  اين  براساس 
شناخته شدۀ آن زمان يعنی عطارد (تير)، زهره (ناهيد)، مريخ (بهرام)، مشتری 

(برجيس) و زحل (�يوان) در مدارهايی دايره ای به دور آن می گردند.
برخی از دانشمندان ايرانی همچون ابوسعيد سَجزی و خواجه نصيرالدين 
طوسی، ايرادهايی بر اين نظريه گرفتند ولی تا حدود قرن ۱۶ ميلادی 

اين نظريه مطرح بود.

منظومۀ شمسی

نظريۀ خورشيدمرکزی:
اين نظريه توسط نيکولاس کوپرنيک ستاره شناس لهستانی مطرح گرديد.

ديدگاه:
زمين همراه با ماه، مانند ديگر سياره ها در مدار دايره ای و مخالف حركت 

عقربه های ساعت به دور خورشيد می گردد.
چرخش  نتيجۀ  و  بوده  ظاهری  آسمان،  در  خورشيد  روزانۀ  حركت 

زمين به دور محور خود است.
قوانين کپلر:

يوهانس کپلر دريافت كه سيارات در مدارهای بيضوی، به دور خورشيد در 
حركت می باشند و سه قانون را در اين زمينه مطرح نمود:

قانون اول: هر سياره در مداری بيضوی، چنان به دور خورشيد می گردد 
كه خورشيد همواره در يكی از دو كانون آن قرار دارد.

8 دقيقه طول می كشد تا نور  3/ با توجه به اين كه حدود  
خورشيد به زمين برسد، فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد چند كيلومتر 

است و به اين فاصله در ستاره شناسی چه می گويند؟
 8 3 60 300 000 149 400 000/ , , ,´ ´ =  
 150 000 000, , oT¶¼±Ã¨  
واحد  يک  يا  نجومی  واحد  يک  فاصله  اين  به  ستاره شناسی  در  كه 

ستاره شناسی می گويند.
قانون دوم: هر سياره، چنان به دور خورشيد می گردد كه خط فرضی ای 
مساوی،  مدت زمان های  در  می كند،  متصل  خورشيد  به  را  سياره  كه 

مساحت های مساوی ايجاد می كند.

، با افزايش  ( )p قانون سوم: زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد
) افزايش می يابد به طوری كه مربع زمان گردش  )d فاصله از خورشيد
سياره به دور خورشيد، معادل مكعب فاصلۀ آن سياره تا خورشيد است 
و رابطۀ زير بين آن ها برقرار است: (در اين رابطه p بر حسب سال زمينی 
p d2 3µ و d بر حسب واحد نجومی است.)  

پيـوند با رياضى
600 كيلومتری خورشيد قرار  10

6´́  اگر مدار سياره ای در فاصلۀ
داشته باشد، زمان گردش آن به دور خورشيد چند سال است؟

اين  فاصلۀ  150 كيلومتر است، پس  10
6´  هر واحد نجومی

سياره تا خورشيد برابر است با:
 600 10

150 10

4

6

6

´
´

= واحد نجومی  

 Þ =d 4  
 d p3 2µ Þ µ Þ = =4 64 64 8

3 2p Â¹Ã¶p  ÏIw  

حركات زميـن
 كرۀ زمين دارای حركت وضعی و انتقالی است.

 چرخش زمين به دور محور خودش در جهت خلاف حركت عقربه های ساعت 
را حرکت وضعی می گويند كه در مدت زمان حدود ۲۴ ساعت انجام می شود. 
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زمين شناسى

 پيدايش شب و روز ناشی از حركت وضعی زمين است.
مدار  بر سطح  به خط عمود  نسبت  زمين  23 درجه ای محور  5/ انحراف  
گردش زمين به دور خورشيد، سبب ايجاد اختلاف مدت زمان روز و شب در 
عرض های جغرافيايی مختلف می شود. به طوری كه در مدار استوا (مدار صفر 
درجه) طول مدت روز و شب در تمام مدت سال با هم برابر (۱۲ ساعت روز و 
۱۲ ساعت شب) است و با افزايش عرض جغرافيايی اين اختلاف بيشتر می شود.

23 درجه ای نسبت به سطح  5/  چرخش زمين به دور خورشيد با انحراف
بر روی مدار بيضوی در جهت خلاف  به دور خورشيد  مدار گردش زمين 

حركت عقربه های ساعت را حرکت انتقالی می گويند.
 پيدايش فصول از نتايج حركت انتقالی و انحراف محوری زمين می باشد.

 ميانگين فاصلۀ خورشيد از زمين حدود ۱۵۰ ميليون كيلومتر است كه 
به آن يک واحد نجومی گويند.

 فاصلۀ زمين تا خورشيد در اول دی ماه به حداقل (۱۴۷ ميليون كيلومتر) 
و در اول تير ماه به حداكثر (۱۵۲ ميليون كيلومتر) می رسد.

تحقيـق كنيد
 با توجه به فاصلۀ حداكثر زمين تا خورشيد در اول تير و فاصلۀ 

حداقلی در اول دی ماه، علت گرمای تير ماه و سرمای دی ماه چيست؟
23 درجه ای محور زمين نسبت به صفحۀ  5/  علت: انحراف

مدار گردش خود به دور خورشيد است.

 به دليل كروی بودن زمين، زاويۀ تابش خورشيد در عرض های جغرافيايی 
مختلف، در يک زمان، متفاوت است. 

 به علت انحراف محور زمين، زوايای تابش خورشيد در يک عرض جغرافيايی 
نيز در طول سال تفاوت دارد. اين تفاوت زاويه سبب ايجاد فصل ها در نقاط 

مختلف كرۀ زمين شده است.

خود   را  بيازماييد
 وضعيت فصل ها در نيم كرۀ شمالی و جنوبی را مقايسه كنيد.

نيم كرۀ  باشد، در  بهار  نيم كرۀ شمالی فصل   هنگامی كه در 
جنوبی فصل پاييز است و بالعكس و هنگامی كه در نيم كرۀ شمالی فصل 

تابستان باشد، در نيم كرۀ جنوبی فصل زمستان است و بالعكس.

 جهت تشكيل سايه در نيم كرۀ شمالی و جنوبی چه تفاوتی دارد؟
از مدار رأس السرطان  بالاتر  نيم كرۀ شمالی در مدارهای   در 
سايۀ اجسام به وقت ظهر محلی به سمت شمال و در نيم كرۀ جنوبی در 
مدارهای بالاتر از مدار رأس الجدی سايۀ اجسام به وقت ظهر محلی به 

سمت جنوب (قطب جنوب) می باشد.

 در طول يک سال، خورشيد در چه روزهايی بر استوا عمود می تابد؟
 اول بهار و اول پاييز

 در ابتدای بهار و پاييز، خورشيد بر مدار استوا عمود می تابد.
 حداكثر تابش عمودی بر مدار رأس السرطان در آخر خرداد (اول تير) و 

حداكثر آن بر مدار رأس الجدی در آخر آذر (اول دی) می باشد.
 خورشيد در طول بهار بر عرض های جغرافيايی بين استوا و رأس السرطان 

در نيم كرۀ شمالی عمود می تابد. 
23 درجۀ شمالی قائم است. 5/  خورشيد در طول تابستان بر مدارهای كم تر از

23 درجۀ جنوبی  5/  در شش ماه دوم سال بر عرض های جغرافيايی صفر تا
قائم می تابد.

تكويـن زميـن و آغاز زندگى در آن

شكل گيری منظومۀ شمسی حدود ۶ ميليارد سال پيش با نخستين تجمعات 
ذرات كيهانی

و  اصلی  تودۀ  از  جداشدن  و  مذاب  كره ای  صورت  به  زمين  شكل گيری 
4 ميليارد سال پيش 6/ قرار گرفتن در مدار خود در حدود

تشكيل  و  مذاب  تودۀ  سردشدن  با  سنگ كره  اجزای  نخستين  شكل گيری 
سنگ های آذرين حدود ۴ ميليارد سال پيش

شكل گيری هواكره در اطراف كرۀ زمين با خروج گازهای اكسيژن، هيدروژن، 
نيتروژن و گازهايی از داخل زمين در اثر فوران های آتشفشانی 

شكل گيری و تشكيل آب كره در اثر سرد شدن بخار آب
با  كم عمق  درياهای  در  تک ياخته ها  انواع  زندگی  و  زيست كره  شكل گيری 

تشكيل اقيانوس ها و تحت تأثير انرژی خورشيد 
فرسايش سنگ ها و تشكيل رسوبات و سنگ های رسوبی با به وجود آمدن چرخۀ آب

شكل گيری سنگ های دگرگونی با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و 
گرمای زياد در مناطق مختلف

مراحل تكوين زمين و آغاز زندگی در آن
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و  كرد  مهيا  را  زيست  محيط  شرايط  ابتدا  جهان،  آفرينش  در  خداوند   
سپس جانداران را از ساده تا پيچيده آفريد.

 70 80-  اولين خزندگان در دورۀ كربونيفر در زمين ظاهر شدند و طی
ميليون سال جثۀ آن ها بزرگ شد.

 با تغيير شرايط آب و هوايی و محيط زيست، گونه هايی از جانداران به 
وجود آمدند و گونه هايی نيز منقرض شدند.

برای  دايناسورها  توانايی  عدم  و  زيست  محيط  شرايط  نامساعد شدن   
ميليون   ۶۵ حدود  در  آن ها  انقراض  موجب  محيط،  تغييرات  با  سازگاری 

سال پيش گرديد.

تـفسيـر كنيد
 با توجه به شكل زير، ترتيب تشكيل هواكره، سنگ كره، زيست كره 

و آب كره را از قديم به جديد ذكر كنيد. 

آب كره   (۳ (اتمسفر)  هواكره   (۲ (ليتوسفر)  سنگ كره   (۱  
(هيدروسفر) ۴) زيست كره (بيوسفر)

سن زميـن

سن كرۀ زمين، از آن جهت كه بسيار طولانی است و در اين مدت حوادث 
و وقايع بسيار زيادی رخ داده است، اهميت بسياری دارد.

اهميت تعيين سن سنگ ها و پديده های مختلف:
بررسی تاريخچۀ زمين

اكتشاف ذخاير و منابع موجود در زمين
پيش بينی حوادث احتمالی آينده

روش های تعيين سن سنگ ها و پديده ها:
سن نسبی: يعنی ترتيب تقدم، تأخر و هم زمانی وقوع پديده ها نسبت به يكديگر
سن مطلق (پرتوسنجی): تعيين سن دقيق نمونه ها با استفاده از عناصر پرتوزا

ويژگی عناصر پرتوزا: واپاشی به طور مداوم با سرعت ثابت و تبديل شدن 
به عنصر پايدار

تعريف نيم عمر عناصر: مدت زمانی كه نيمی از يک عنصر پرتوزا به عنصر 
پايدار تبديل شود.

 ¾º¼µº  ¸w oµø ´Ãº jHk÷U oµøï´Ãº= ´ روش تعيين سن مطلق: 
می توان سن مطلق نمونه هايی مانند سنگ، چوب، استخوان و ... را با استفاده 

از رابطۀ بالا به دست آورد.

پيـوند با رياضى
 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. 
تشكيل  زمين  كرۀ  در  كه  سنگ هايی  نخستين  سن  تعيين  برای   -۱

شده اند، استفاده از كدام عنصر پرتوزا مناسب تر است؟ چرا؟ 
۲- بـرای تعيين سـن فسيل ماموت و يا جمجمۀ انسان اوليه، از كربن ۱۴ 

استفاده می شود. دليل آن را توضيح دهيد. 
 1
8

۳- اگر مقدار كربن ۱۴ باقی مانده در يک نمونه استخوان قديمی حدود
مقدار اوليۀ آن باشد، سن استخوان را محاسبه كنيد. 

جدول نيم عمر برخی از عناصر پرتوزا 

عنصر پايدارنيم عمر (تقريبی)عنصر پرتوزا

4 ميليارد سالاورانيم ۲۳۸ سرب 5/۲۰۶

سرب ۷۱۳۲۰۷ ميليون سالاورانيم ۲۳۵

14 ميليارد سالتوريم ۲۳۲ سرب 1/۲۰۸

نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالكربن ۱۴

1 ميليارد سالپتاسيم ۴۰ آرگون 3/۴۰

4 ميليارد  5/  ۱) اورانيم ۲۳۸، زيرا نيم عمر اين عنصر بالا (
سال) است. ۲) زيرا اين عنصر در بدن موجودات وجود دارد و مهم تر 

اين كه نيم عمر آن كوتاه است.
 1 1

2

1

4

1

8
3

1 2 3¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ Þ =oµøï´Ãº jHk÷U   (۳

 ¾º¼µº  ¸w oµøï´Ãº oµøï´Ãº jHk÷U ÏIw= ´ Þ ´ =5730 3 17190  
سن نمونۀ استخوان قديمی

يادآورى
آن  اصول  و  نسبی  سن  تعيين  روش  با  نهم  پايۀ  علوم  كتاب  در   
آشنا شديد. با توجه به آن، در شكل زير، ترتيب وقايع را از قديم به جديد 

شماره گذاری كنيد. شماره گذاری كنيد. 

 ،B  ،A ترتيب):  (به  به جديد  از قديم   رسوب گذاری لايه ها 
 G و F ،E ،D ،C

 سپس چين خوردگی رخ داده است. 
 بعد گسل Y اتفاق افتاده است. 

 و بعد تودۀ آذرين نفوذی X نفوذ كرده است.
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زمان در زميـن شناسى
 واحدهای زمانی مورد استفاده در زمين شناسی (از كوچک به بزرگ): 

 عهد  دوره  دوران  ائون (ابر دوران)
 معيارهای تقسيم بندی واحدهای زمانی زمين شناسی:

 ظهور يا انقراض گونۀ خاصی از جانداران  حوادث كوه زايی  پيشروی 
يا پسروی جهانی درياها  عصرهای يخبندان
مقياس زمان زمين شناسی و رويدادهای مهم آن

ميليون
سال قبل

رويدادهای
ائوندوراندورهزيستی

كواترنریانسان
سنوزوئيک

فانروزوئيک

تنوع 
پستانداران

نئوژن

پالئوژن۶۶
انقراض 
دايناسورها

كرتاسه

مزوزوئيک

نخستين 
گياهان گل دار

نخستين 
ژوراسيکپرنده

۲۵۱

نخستين 
پستاندار

ترياس
نخستين 
دايناسور
انقراض 
پرمينگروهی

پالئوزوئيک

نخستين 
كربنيفرخزنده

نخستين 
دونيندوزيست

نخستين 
گياهان 
آونددار

سيلورين

نخستين 
اردوويسينماهی ها

۵۴۱

نخستين 
كامبرينتريلوبيت

پروتروزوئيک۲۵۰۰
پركامبرين آركئن۴۰۰۰

هادئن۴۶۰۰

پيدايش اقيانوس ها

انواع ورقه های سنگ كره
قاره ای

اقيانوسی
 سنگ كرۀ قاره ای نسبت به سنگ كرۀ اقيانوسی ضخامت بيشتر و چگالی 

كم تری دارد.

3 ميليارد سال بوده، ولی سنگ های  8/  سن ورقه های قاره ای زياد و حدود
بستر اقيانوس ها حداكثر ۲۰۰ ميليون سال قدمت دارند.

 گاهی ممكن است بخشی از يک ورقه، جنس قاره ای و در بخش ديگر از 
جنس اقيانوسی باشد؛ مانند ورقۀ هند و يا در همه جا از آب  پوشيده شده و 

از جنس اقيانوسی باشد؛ مانند ورقۀ اقيانوس آرام.

يادآورى
 در مورد حركت ورقه های سنگ كره و پيامدهای آن به پرسش های 

زير پاسخ دهيد. 
۱- علت حركت ورقه های سنگ كره چيست؟ 

۲- انواع حركت ورقه ها را بيان كنيد. 
۳- پيامدهای حاصل از حركت ورقه ها را ذكر كنيد.

 ۱) جريان همرفت (�نوكسيون) مواد مذاب داخل كرۀ زمين 
در زير ليتوسفر ۲) دورشونده (واگرا) ـ نزديک شونده (همگرا) ـ امتدادلغز 
۳) زمين لرزه، آتشفشان، پيدايش كوه ها، گسترش بستر اقيانوس ها، پيدايش 

درازگودال، جزاير آتشفشانی، ايجاد پوستۀ جديد و تخريب پوسته

 نخستين بار سازوكار حركت ورقه های سنگ كره توسط دانشمند كانادايی 
به نام توزو ويلسون در قالب چرخه ای به نام چرخۀ ويلسون مطرح شد.

مراحل چرخۀ ويلسون:
تأثير  تحت  قاره ای  پوستۀ  از  بخشی  شكاف برداشتن  بازشدگی:  مرحلۀ   
رسيدن  و  سست كره  مذاب  مواد  صعود  و  سست كره  همرفتی  جريان های 

آن به سطح زمين، مانند آتشفشان های كنيا و كليمانجارو در شرق آفريقا.

 مرحلۀگسترش: در محل شكاف های ايجادشده، مواد مذاب سست كره به 
بستر اقيانوس رسيده و با تشكيل پشته های ميان اقيانوسی، پوستۀ جديد 
ايجاد شده به طرفين حركت كرده و با ادامۀ فرورانش باعث گسترش بستر 
اقيانوس می شوند. مانند دريای سرخ، با دور شدن عربستان از آفريقا، بستر 

اقيانوس اطلس با دورشدن آمريكای جنوبی از آفريقا.

ورقۀ  زير  به  از حاشيه  اقيانوسی  ورقۀ  فرورانده شدن  بسته شدن:  مرحلۀ   
قاره ای مجاور و تشكيل درازگودال اقيانوسی و در نهايت بسته شدن اقيانوس 

(مانند بسته شدن اقيانوس تتيس).
در برخی از اقيانوس ها مانند اقيانوس آرام در بخشی از آن، ورقۀ اقيانوسی 
درازگودال  تشكيل  به  منجر  و  شده  فرورانده  ديگر  اقيانوسی  ورقۀ  زير  به 

اقيانوسی و جزاير قوسی می شود.



۴۰

آفرينش كيهان و تكوين زمين

 

 مرحلۀ برخورد: با بسته  شدن اقيانوس و برخورد ورقه ها، رسوبات فشرده 
شده و رشته كوه هايی مانند هيماليا (برخورد هندوستان به آسيا)، زاگرس 

(برخورد عربستان به ايران) و ... را به وجود می آورند. 

پاسخ دهيد
 عامل باز و بسته شدن اقيانوس ها چيست؟

 جريان همرفت (�نوكسيون) مواد مذاب در زير ليتوسفر كه 
اگر جهت دو جريان هم سو باشد، اقيانوس بسته می شود و اگر در جهت 

مخالف هم باشند، موجب بازشدن اقيانوس می شود.

زمين  سطح  وسعت  اقيانوس ها  بستر  گسترش  وجود  با  چرا   

افزايش نمی يابد؟

بازشدن  حال  در  اقيانوس ها  طرف،  يک  در  كه  زمانی   زيرا 
هستند در جای ديگر با فرورانش اين عمل جبران می شود.

 علت فرورانش ورقۀ اقيانوسی چيست؟

 بيشتربودن چگالی ورقۀ اقيانوسی نسبت به ورقۀ قاره ای

 نتيجۀ فرورانش ورقۀ اقيانوسی ـ قاره ای و اقيانوسی ـ اقيانوسی 

چيست؟

تشكيل  موجب  قاره ای  ورقۀ  زير  به  اقيانوسی  ورقۀ   فرورانش 
نهايت موجب  در  و  آتشفشانی روی خشكی  فعاليت  اقيانوسی،  درازگودال 
بسته شدن اقيانوس می گردد و فرورانش ورقۀ اقيانوسی به زير ورقۀ اقيانوسی 

ديگر نيز موجب ايجاد درازگودال اقيانوسی و جزاير قوسی می گردد.

علم، زندگى، كارآفرينى

 ديرينه شناسی: شاخه ای از علم زمين شناسی كه به بررسی آثار و بقايای 
مطالعۀ  پايۀ  بر  و  می پردازد  رسوبی  لايه های  در  زمين  گذشتۀ  موجودات 
نابودی آن ها می توان به سن نسبی لايه های زمين و  فسيل ها، پيدايش و 

محيط زندگی موجودات در گذشته پی برد.
زمين  سطح  عوارض  از  اطلاعات  جمع آوری  فن  و  علم  دور:  از  سنجش   
بدون تماس فيزيكی با آن ها است و شامل اندازه گيری و ثبت انرژی بازتابی 
از سطح  بالاتر  نقطۀ مناسب در  از يک  پيرامون آن،  از سطح زمين و جوّ 

زمين است.

1 
درست. ۲درست. ۱

نادرست؛ بطلميوس با توجه به حركت ظاهری ماه و خورشيد به اين نتيجه . ۳
رسيد كه زمين در مركز عالم قرار دارد.

دور خورشيد . ۴ به  دايره ای  مداری  در  سياره ها  نظريه  اين  بر طبق  نادرست؛ 
حركت می كنند.

درست. ۵
نادرست؛ حداقل فاصلۀ زمين تا خورشيد ۱۴۷ ميليون كيلومتر و حداكثر آن . ۶

۱۵۲ ميليون كيلومتر است.
نادرست؛ منظومۀ شمسی حدود ۶ ميليارد سال پيش شكل گرفت.. ۷

درست. ۹درست. ۸
نادرست؛ اولين خزندگان در اوايل دورۀ كربنيفر در زمين ظاهر شدند.. ۱۰
نادرست؛ ناشی از حركت انتقالی زمين است.. ۱۱
درست. ۱۲
و . ۱۳ ثابت  سرعت  با  مداوم  طور  به  واپاشی  پرتوزا،  عناصر  ويژگی  نادرست؛ 

تبديل شدن آن به عنصر پايدار است.
درست. ۱۴
نادرست؛ آتشفشان های كنيا و كليمانجارو در شرق آفريقا، حاصل مرحلۀ . ۱۵

بازشدگی از مراحل چرخۀ ويلسون هستند.

نيروی گرانش متقابل. ۱۷بازوهای. ۱۶

ظاهری ماه و خورشيد. ۱۹مارپيچی. ۱۸

دايره ای. ۲۰



۴۱

زمين شناسى

چرخش زمين به دور محور خود. ۲۱
۱۵۰ ميليون. ۲۳سال زمينی. ۲۲

محيط زيست. ۲۵رأس السرطان. ۲۴

23 درجۀ محور زمين نسبت به صفحۀ مدار انتقالی خود. ۲۶ 5/ انحراف

آب كره. ۲۸منظومۀ شمسی. ۲۷

هند. ۳۰نسبی. ۲۹

شرق به غرب. ۳۲سرخ. ۳۱

خورشيدمركزی. ۳۴زمين مركزی. ۳۳

كپلر. ۳۶خورشيدمركزی. ۳۵

استوايی. ۳۸وضعی. ۳۷

كم عمق. ۴۰جنوبی. ۳۹

هواكره. ۶۴۲. ۴۱

شرق. ۴۴بالا. ۴۳

بسته. ۴۶چگالی. ۴۵

بسته شدن. ۴۷
۱) «پ» كوپرنيک ۲) «ت» كپلر ۳) «ب» بطلميوس. ۴۸
۱) «پ» مرحلۀ گسترش ۲) «ت» مرحلۀ بسته شدن ۳) «الف» مرحلۀ بازشدگی. ۴۹
كهكشان توده ای از گاز، غبار و ميلياردها جرم آسمانی، مانند منظومه ها، . ۵۰

ستاره ها، سياره ها و فضای بين ستاره ای می باشد.
با . ۵۱ و  مداوم  طور  به  پرتوزا  عنصر  يک  از  نيمی  كه  مدت زمانی  به  نيم عمر 

سرعتی ثابت واپاشی و به يک عنصر پايدار تبديل می شود، گفته می شود.
يعنی ترتيب تقدم، تأخر و هم زمانی وقوع پديده ها نسبت به يكديگر. ۵۲
گزينۀ «۳» زمين مركزی ـ دايره ای شكل بودن مدار حركت زمين. ۵۳
گزينۀ «۲» ۸ . ۵۴
23 درجۀ شمالی. ۵۵ 5/ گزينۀ «۳» 
گزينۀ «۳» ۲۲۹۲۰. ۵۶
گزينۀ «۴» پيدايش نخستين خزنده ـ پيدايش نخستين گياهان آونددار ـ . ۵۷

پيدايش نخستين گياهان گلدار
گزينۀ «۳» مرحلۀ بسته شدن. ۵۸
گزينۀ «۲» بازشدن  گسترش  بسته شدن  برخورد. ۵۹
گزينۀ «۲» ورقه های دورشونده ـ ورقه های نزديک شونده. ۶۰
دور . ۶۱ به  چنان  سياره،  هر  قانون،  اين  طبق  بر  كه  كپلر  دوم  قانون  الف) 

خورشيد می گردد كه خط فرضی ای كه سياره را به خورشيد وصل می كند، در 
مدت زمان های مساوی، مساحت های مساوی ايجاد می كند. 

ب) MN بهمن ماه، PQ مرداد ماه
الف) نظريۀ زمين مركزی ب) بطلميوس . ۶۲
و . ۶۳ ماسه سنگ  سپس  و  آهک  سنگ  و  شيل  ماسه،  ابتدا،  (الف)  شكل  در 

سنگ 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 خروج آب و هوازدگی 

و فرسايش، رسوب گذاری و نفوذ تودۀ آذرين صورت می گيرد.

می كنند.  رسوب گذاری  آهک  سنگ  و  ماسه سنگ  شيل،  ابتدا  (ب)  شكل  در 
خروج 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 مورد تقدم و تأخر گسل و نفوذ توده شواهد كافی در تصوير 

مشاهده نمی شود. 
در شكل (الف) تودۀ آذرين توسط رسوبات آهكی مدفون شده است و در . ۶۴

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

آهک است.
و . ۶۵ فرورانش می شود  اقيانوسی دچار  به شكل داده شده سنگ كرۀ  توجه  با 

اقيانوس كوچک و در نهايت بسته می شود.
با حركت ورقه های سنگ كره و ايجاد فشار و گرمای زياد در مناطق مختلف. ۶۶
از طريق فرسايش سنگ ها و تشكيل رسوبات. ۶۷
مدار . ۶۸ در  و  اصلی جدا شده  تودۀ  از  مذاب  كره ای  به صورت  زمين  سيارۀ 

خود قرار گرفت.
با خروج تدريجی گازها از درون زمين و فوران آتشفشان های متعدد. ۶۹
با تشكيل اقيانوس ها و تحت تأثير انرژی خورشيد در درياهای كم عمق. ۷۰
مدار رأس السرطان و رأس الجدی. ۷۱
در . ۷۲ درجه ای،   23 5/ انحراف به صورت  محور خود  دور  به  زمين  گردش 

خلاف جهت حركت عقربه های ساعت است كه موجب تغيير طول شب و روز 
در طی سال می گردد.

پيدايش شب و روز. ۷۴اول بهار و اول پاييز. ۷۳

پيدايش فصل ها و ايجاد اختلاف مدت زمان شب و روز. ۷۵
23 درجه ای محور آن. ۷۶ 5/ حركت انتقالی زمين و انحراف

به علت كروی بودن زمين. ۷۷

عهد، دوره، دوران، ائون. ۷۸

ظهور يا انقراض گونۀ خاصی از جانداران ـ حوادث كوه زايی ـ پيشروی يا . ۷۹
پسروی جهانی درياها

بررسی تاريخچۀ زمين، اكتشاف ذخاير و منابع موجود، تحليل و پيش بينی . ۸۰
حوادث احتمالی آينده

روش نسبی و روش مطلق. ۸۱
با استفاده از عناصر راديواكتيو و رابطۀ زير:. ۸۲
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زيرا نيم عمر كربن پرتوزا، كوتاه است و در بدن موجودات زنده وجود دارد.. ۸۳

ويلسون. ۸۴

ورقه های قاره ای و ورقه های اقيانوسی. ۸۵

مريخ و زهره. ۸۷مرحلۀ گسترش. ۸۶

كهكشان ها از تعداد زيادی سياره، ستاره و فضای بين ستاره ای (اغلب گاز . ۸۸
و گرد و غبار) تشكيل شده اند كه تحت تأثير نيروی گرانش متقابل يكديگر را 

نگه داشته اند.


