
براساس  کتاب  این  می‌باشد.  زمین‌شناسی  کتاب  مطالب  تفهیم  برای  تلاشی  دارید  رو  پیش  که  کتابی   

اهداف آموزشی کتاب درسی و به منظور تحکیم یادگیری و سنجش آموخته‌های شما دانش‌آموزان گرامی تهیه 

شده است. 

کتاب درسی غنی‌شده

آمده  کتابنامه  قالب  در  کتاب  این  درسنامه‌های 
 آمده و 

ً
است یعنی برشی از صفحه کتاب درسی  عینا

نکات و توضیحات متن و شکل کتاب درسی به آن 
اضافه شده است. انتخاب این شیوه برای آموزش 
 
ً
مفاهیم کتاب درسی به این علت است که ما عمیقا

و  طولانی  درسنامه‌های  خواندن  که  داریم  اعتقاد 
نکته‌وار، بدون توجه به خود کتاب درسی منسوخ 
شده است و بهترین روش برای آموزش این درس 

استفاده از خود کتاب درسی است. 

کلمه  به  کلمه  درسی  کتاب  متن  ابتدا  قسمت  این  در 
موشکافی شده و هر جا لازم بود توضیحاتی به جملات 
نکات  همۀ  سپس  است.  شده  افزوده  آن  کلمات  و 
مفهومی، استنباطی و ترکیبی آن پاراگراف یا جمله آورده 

درسی،  کتاب  از  برشی  در  این  بر  علاوه  است.  شده 
خط  مهم  جملات  زیر  و  کردیم  هایلایت  را  مهم  کلمات 
کشیدیم. همچنین هر جا لازم بود، توضیحات کوتاهی به 

متن اضافه کردیم.

حفاری متن کتاب درسی

بانک تست غنی‌شده
در پایان هر فصل، تست‌های مربوط به آن فصل قرار گرفته 
است. بخش عمدۀ تست‌ها، تست‌های تألیفی است که 
تلاش شده تمام نکات کتاب درسی را پوشش دهند و 
در سه سطح ساده، متوسط و سخت طراحی شده‌اند. 
المپیاد  و  سراسری  آزمون‌های  تست‌های  سپس 
به‌صورت کاملاً منظم و هدفمند کنار هم قرار گرفته‌اند 

و در پاسخ تشریحی هر سؤال سعی شده است تمام 
نکات موجود در سؤال بیان شود. 

و  خلاقیت  در  را  موفقیت  رمز  تلاش،  ماه‌ها  از  پس 
سادگی یافتیم، راهی که می‌دانیم استقبال بی‌نظیر شما 
سختی‌هایش را به شیرینی و آرامش مبدل خواهد کرد.

تشکر و سپاس فراوان از ...

کردند،  اعتماد  من  به  که  مزرعتی  ابوالفضل  آقای  جناب  و  جوکار  محمد  مهندس  آقای  جناب  از  ویژه  سپاس 
همچنین از سرکار خانم سارا نظری، خانم پروانه سعادت‌خواه که در تمامی مراحل این کتاب با نهایت دقت و 

حوصله، زحمات زیادی را متحمل شده‌اند، تشکر نمایم. 

مرضیه زندوکیلی

مقدمه
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299بانک تست فصل پنجم

313پاسخ‌های تشریحی
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358بانک تست فصل ششم
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دعــــــــــــای قــــــبــــــل از مـــــطالـــــعه

اللّهُمَّ
 اخَْرجِْنى 

مِنْ ظُلُماتِ الوَْهْم 
وَ اكَْرمِْنى 
بنُِورِ الفَْهْم 

الَلّهُمَّ افْتَحْ عَلَيْنا 
ابَوْابَ رحَْمَتِك 

واَنشُْرْ عَلَيْنا 
خَزائنَِ عُلُومِك

برَِ حْمَتِك
يا ارَحَْمَ الرّاحِميَن

خدایا 
مرا 

بیرون آور 
از تاریکی های وهم 

و به نور فهم 
گرامی ام بدار

خدایا درهاى رحمتت را 
بر ما بگشای

و گنجینه های دانشت را 
بر ما 

بگستران 
به مهربانی ات 

اى مهربان ترین 
مهربانان



آفرینش کیهان 

فرایند آفرینش جهان 
تشکیل عناصر 

کهکشان راه شیرى 

سامانه  خورشیدى 

تکوین زمین وآغاز زندگى در آن 
سن زمین 

زمان در زمین شناسى 

تغییرات آب و هوایى 

علم ، زندگى ، کارآفرینى 

حواست باشه 

سخن مؤلف 

بیشتر بدانید 

جمع بندى 

مرور 

نکته 

نکات ترکیبى 

یادآورى 

معرفى آیکون ها 
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مقدمهمقدمه حفاری متن:�حفاری متن:�
 + کهکشان‌ها   ١ از  مجموعه‌ای  کیهان:  متنوع   پدیده‌های 

 منظومه‌ها +  ستاره‌ها +  سیاره‌ها و  اجرام دیگر است.
 در کیهان بیش از 4 پدیده که در بالا ذکر شد وجود دارد. چون آخرش 

گفته اجرام دیگر!

 حواست باشه کهکشان جزئی از کیهانه، نه کیهان بخشی از کهکشان!

بخشی از کهکشان راه شیری  بخشی از سامانۀ خورشیدی   سیارۀ زمین 
کاوشـــگران  به‌وســـیلۀ  آســـمانی  پدیده‌هـــای  و  اجـــرام  از   برخـــی 
شناســـایی شـــده‌اند.  پـــس در صورتـــی کـــه در ســـوالات کنکـــور از کشـــف و 
شناســـایی همـــه اجـــرام و پدیده‌هـــای آســـمانی صحبـــت شـــد، اشـــتباه اســـت.

و  نشـده‌اند  هـم  رصـد  تا‌کنـون  آسـمانی  پدیده‌هـای  و  اجـرام  از  برخـی    
نیسـت. دسـت  در  آن‌هـا  از  اطلاعـی 

 نتایج اندازه‌گیری‌های نجومی:  کیهان در گسترش است. +  کهکشان‌ها 

در حال دور‌شدن از یک‌دیگر هستند.

 پس میشه گفت در گذشته کیهان متراکم‌تر از حالت فعلی بوده!

 آیه قرآن در بالای صفحه: و آسمان را با قدرتی وصف‌ناپذیر بنا کردیم و 

آن را گسترش دادیم و زمین را گسترانیدیم، پس چه نیکو گسترش‌دهنده‌ایم.

در  کیهان  که  می‌دهند  نشان  نجومی  اندازه‌گیری‌های  درسی‌:  کتاب  متن 

حال گسترش است و کهکشان‌ها در حال دور شدن از یک‌دیگر هستند.

جهان
سمان  در آیه قرآن اشاره شده است که هم آ

و هم زمین گسترش داده شده‌اند.

سمان شب  کهکشان راه شیری در آ

نواری مه مانند و کم‌نور

پدید آمدن

)نه گاهی اوقات(
در  به‌ویژه  پدیده‌ها  دنبال‌کردن  و  مشاهده 

زمینه‌های علمی و پژوهشی

افراد یا وسایلی که 
در جست‌وجو و 

بررسی موضوعات 
مختلف به کاوش و 

تحقیق می‌پردازد.

همین الان با نام

 یکی از کهکشان‌ها 
آشنا شدین: راه شیری

یعنی هنوز در شناخت اجرام راه درازی در پیش داریم و 
خیلی موارد برای انسان ناشناخته است.

منظومه شمسی

)1

)1

)2)3

)2)3)4

)نه همه(
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 بریم برای مرور! کیهان شامل‌: کهکشان‌ها + منظومه‌ها + ستاره‌ها + سیاره‌ها

 کیهان در حال گسترشه و تنها بخشی از کیهان که کتاب اشاره می‌کنه 

در حال دورشدن از هم هستند، کهکشان‌ها هستند.

 هــدف از مطالعــۀ اجــرام و پدیده‌هــای آســمانی:  گســترش کیهــان از 

آینــده کیهــان چگونــه خواهــد بــود؟ + چــه زمانــی آغــاز شــده اســت؟ +  

   سرنوشت سامانۀ خورشیدی و تکوین زمین چیست؟

 در اهداف مطالعۀ اجرام و پدیده‌های آسمانی از زمان آغاز گسترش 

کیهان صحبت می‌کنیم نه زمان اتمامش!

خب دیگه بسه بریم سراغ اصل داستان که مفصل در موردش حرف 

بزنیم جوری که برات بشه مثل آب خوردن.

)1

)2

)1

)3)4

)2

)نه انرژی(

همون دانشمندان

به فرایندی گفته می‌شود که طی آن یک ماده از حالت محلول یا مذاب به حالت جامد بلوری تبدیل می‌شود. در این فرایند، 
اتم‌ها یا مولکول‌ها در یک الگوی منظم و تکراری در کنار هم قرار می‌گیرند و یک ساختار بلوری را تشکیل می‌دهند.

تشکیل  کانی  و  سنگ  از  عمدتاً  سنگ‌کره، 
شده است. همۀ سنگ‌ها از اجتماع یک 
کانی‌ها  شده‌اند.  تشکیل  کانی  نوع  چند  یا 
مواد طبیعی، جامد و متبلوری‌اند که ترکیب 

ثابتی دارند. شیمیایی نسبتاً 

)1)2

آفرینش کیهان آفرینش کیهانحفاری متن:� حفاری متن:�

 خداوند جهان هستی را براساس چه مواردی آفریده است؟ 

Lorem ipsum

 

 1. اصول + 2. قوانین  اینو کی باور داره؟ دانشمندان

بـا  چگونـه‌؟  هسـتند.   خلقـت  راز‌هـای  کشـف  دنبـال  بـه  دانشـمندان 

کیهـان. آفرینـش  بـر  حاکـم  نظـام  شـناخت  و  مطالعـه 

 همین الان از یه کشف دیگه حرف زدیم، چی‌بود؟

جهان  شگفت‌انگیز  اسرار  کشف  دنبال  به  همواره  بشر،  کنجکاو  ذهن 

هستی است.

٢ انرژی ١ ماده +   دو جزء اصلی سازنده کیهان: 

می‌باشـند. مـاده  تشـکیل‌دهنده  اصلـی  واحد‌هـای   ١ بنیـادی:   ذرات 

٢ مانند آجر‌ها، ساختمان جهان اطراف ما را تشکیل می‌دهند. 
٣ بـا برقـراری ارتبـاط بیـن آن‌ها، سـاختار جهان هسـتی را شـکل می‌دهند.
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  مدل استاندارد   
١ بهترین تصویر فیزیک‌دانان از ذرات بنیادی

نیروی  چهار  توسط  بنیادی  ذرات  همه  قرار‌گرفتن  هم  کنار   ٢
شناخته‌شده در کنار هم و تشکیل ذرات بزرگ‌تر.

 4 نیروی شناخته‌شده:
1.  هسته‌ای ضعیف 

2.  هسته‌ای قوی 

3.  الکترومغناطیس

4.  گرانش

٣ ایجاد شرایطی حاصل از عملکرد ذرات بزرگ‌تر با یک‌دیگر

نتیجه: شکل‌گیری جهان فعلی

جهان شروع به سرد شدن و 
توسعه به اطراف کرده است.

جهان وارد یک دورۀ گسترش 
بسیار شدید به نام مه‌بانگ شد.

آن  از  بعد  کوچکی  زمان 
در  انرژی  از  صورتی  فقط 

جهان وجود داشت.

بسیار کوچک

داغ

چگال

13/8 میلیارد سال پیش

قدیمجدید
صفحۀ 9 از  گسترش کیهان گفتیم!

گسترش اولیه

)طبق نظر دانشمندان(
چگالی بالا   چگالی چیست؟ مقدار جرمی است که در حجم معینی از یک جسم وجود دارد.

فرایند آفرینش جهان فرایند آفرینش جهانحفاری متن:� حفاری متن:�

 مرحله‌به‌مرحله )فرایند آفرینش جهان(

 مرحلۀ اول: آغاز جهان از نقطه‌ای 1. بسیار کوچک + 2. داغ + 3. چگال 

میلیـــارد 13 8/ جهان  ســـن  پیـــش   ســـال  میلیـــارد   13 8/  در 

سال می‌باشد.

مرحلـۀ دوم: وجـود صرفـا صورتـی از انـرژی در جهـان در زمانـی بسـیار انـدک

مرحلۀ سوم: وارد شدن جهان به یک دورۀ گسترش بسیار شدید معروف 

)Big Bang ( به مه‌بانگ

 یه‌‌کم جلوتر میخونی که دانشمندان پیدایش جهان رو با نظریه 

مه‌بانگ توضیح میدن.

مرحلۀ چهارم: شروع سرد شدن جهان و توسعه آن به اطراف

 شکل‌گیری ستارگان بازۀ زمانی بعد از رخداد مه‌بانگ را شامل می‌شود.

متفاوت نیست

)نه قوی(
)نه ضعیف(
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جمع‌آوری اطلاعات جمع‌آوری اطلاعاتحفاری متن� حفاری متن�

 بیا همین اول قورباغه رو قورت بده و خودتو خلاص کن! 

خواهشا جزءبه‌جزءشو حفظ کن که بعدش بریم سراغ توضیح دادنش.

آمدن  به‌وجود  زیاد   بسیار  انرژی  آزادشدن    )Big Bang( مه‌بانگ  انفجار 

آمدن  ترکیب ذرات بنیادی + به‌وجود 
کاهش دما

 ذرات زیراتمی )الکترون + پروتون + نوترون( 

گذشت زمان +  به‌دام‌افتادن الکترون‌ها در مدار پیرامون هسته‌های 
کاهش دما

 هسته‌های اتمی 

اتم  ایجاد  غبار  ایجاد   
تبدیل به اتم

سنگین‌تر
گاز(  )اولین   )H( هیدروژن  اتم  ایجاد  اتمی  

افزایش واکنش‌های ایجاد عناصر سنگین‌تر
زنجیری در ستارگان

 هلیوم)He(  به‌وجودآمدن اولین ستاره 

تجمع یافتن گازها + ایجاد 
غبارها

توزیع + ایجاد غبار )اولین جامد( 
سرد شدن آن‌ها

 در ستارگان 

+ سولفیدهای
آهن و نیکل

کانی‌ها  نخستین  شدن  متبلور  غبارها  ذوب   
تشکیل قطره‌های مذاب

 سحابی‌ها 

برخورد   
ذوب  تبلور

کندریت‌ها  ایجاد  تجمع کندرول‌ها 
برخورد  ذوب  تبلور

کندرول‌ها  ایجاد 

تجمع توده‌های کندرولی تشکیل سیارات 
بعد از متلاشی شدن ناشی از برخوردها

تشکیل سیارک‌ها 

 تابش پس‌زمینه کیهانی

رادیوتلسکوپ  از یک  بااستفاده  در سال 1964   ستاره‌شناسان 
جهت‌ها  تمام  در  شدتش  رو که  ضعیف  تابشی  امواج  نوعی  قوی 
یکسان است از فضا دریافت کردند. به این امواج که الکترومغناطیس 
می‌باشند و باقی‌ماندۀ انرژی بیگ‌بنگ و انبساط سریع جهان هستند، 

تابش پس‌زمینه کیهانی گفتند.

 رادیو‌تلسکوپ چیست؟    
در  که  است  رادیویی  آنتن  نوعی  رادیویی،  تلسکوپ  یا  رادیوتلسکوپ 
و  ماهواره‌ها  از  اطلاعات  جمع‌آوری  منظور  به  رادیویی  اخترشناسی 

کاوشگر‌های فضایی و هرگونه منبع رادیویی در فضا استفاده می‌شود.

 صفحه 8 کتاب درسی یک شکل هست که بریم یه نگاه بهش بندازیم:

   حفاری شکل حفاری شکل

 این شکل، ترتیب زمانی پیدایش جهان رو به‌صورتی مارپیچی 

نشون داده، من برات ساده و قابل فهم نشون میدم تا مشکل حل شه: 

کهکشان راه شیری   تشکیل سامانۀ   رخداد مه‌بانگ   

خورشیدی   پیدایش موجودات در طی زمان به صورت زیر :

د سنوزوئیک ج مزوزوئیک   ب پالئوزوئیک   الف پرکامبرین  

 جلوتر مقیاس زمان زمین‌شناسی و رویداد‌های مهم اون رو کامل 

برات توضیح میدم.

)مه بانگ(  تولید انرژی بسیار زیاد
)نه قبل(

)1)2

)3

تشکیل عناصر  تشکیل عناصر حفاری متن:� حفاری متن:�

الف( تشکیل پلاسما

آزاد می‌شـود و ذرات ریزاتمـی  زیـادی  انـرژی بسـیار  بـزرگ،  انفجـار  براثـر   ١

نوتـرون( تشـکیل شـد. )الکتـرون + پروتـون + 

٢ با پایان گسترش اولیه، از ترکیب ذرات بنیادی، هسته‌های اتمی شکل گرفتند.
٣ هسـته‌های اتمی در دریایی از الکترون‌های آزاد شـناور گشـته و حالتی 

از مـاده را به‌نـام پلاسـما به‌وجـود می‌آورند.

 پلاسما چیست؟ 

Lorem ipsum

 حالــت چهارمــی از مــاده اســت کــه دانــش امــروزی نتوانســته 

آن را جــزء ســه حالــت دیگــر )جامــد + مایــع + گاز( قــرار دهــد و مجبــور 
ماهیــت  بــا  مــاده  آورد.ایــن  حســاب  بــه  مســتقلی  حالــت  را  آن  شــده 
محیــط یونیــزه، ترکیبــی از یون‌هــای مثبــت و الکتــرون بــا غلظــت معیــن 
محیــط  یــک  در  مثبــت  یون‌هــای  و  الکترون‌هــا  مقــدار  می‌باشــدکه 

پلاســما تقریبــا برابــر اســت.
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ب( تشکیل نخستین حالت گازی

٤ با گذشت زمان و افت دما، شرایط برای به‌دام افتادن الکترون‌ها در مدار 
پیرامون هسته‌های اتمی کافی می‌باشد.

٥ با به‌دام افتادن الکترون‌ها در مدار پیرامون هسته‌های اتمی، نخستین 
اتم یعنی هیدروژن به‌وجود می‌آید.

 بـا تشـکیل هیـدروژن نخسـتین‌بار حالـت گاز در جهان شـکل می‌گیرد.

ج( تشکیل اولین ستاره

٦ اتم‌های هیدروژن به اتم‌های سنگین‌تر هلیوم، تبدیل شدند.

٧ با تولید اتم هلیوم اولین ستاره در جهان هستی به‌وجود آمد.

د( تشکیل سحابی‌ها

٨ باافزایش واکنش‌های زنجیری، عناصر سنگین‌تر در ستارگان تشکیل می‌شوند.

٩ بـــا تشـــکیل عناصـــر و توزیـــع و سرد‌شـــدن آن‌هـــا در جهـــان، نخســـتین 
جامـــدات به‌صـــورت ابر‌هایـــی از غبـــار شـــکل‌گرفته و بـــه همـــراه گاز‌هـــای 
را  ســـحابی‌ها  و  یافتـــه  تجمـــع  متنـــوع  بســـیار  اشـــکالی  در   مختلـــف 

تشکیل می‌دهند.

   حفاری شکل  حفاری شکل 11--11

آفرینش در سحابی  1 توده‌های گاز و غبار معروف به ستون‌های  شکل 1- 
عقاب را نشان می‌دهد.

 سحابی عقاب
 توده‌های گاز و غبار�

 معروف به ستون‌های آفرینش

)2

)2

)1

)1

تشکیل عناصر تشکیل عناصرحفاری متن:� حفاری متن:�

هـ( متبلور‌شدن نخستین کانی‌ها

را  مذابـی  قطره‌هـای  و  شـده  ذوب  مجـدداً  دمـا  افزایـش  طـی  غبار‌هـا   ١٠

می‌دهنـد. تشـکیل 
١١ قطره‌هـا‌ی مـذاب سـرد می‌شـوند و نخسـتین کانی‌هـا متبلـور می‌شـوند.

 تبلور یعنی‌چی‌؟ 

Lorem ipsum

یا  و  جامد  به  محلول  یک  در  شیمیایی  ماده  یک   وقتی 

کریستال تبدیل می‌شود، تبلور رخ‌داده است. به‌طور کلی به‌جداسازی 

ماده حل‌شونده از محلول براثر سردشدن، تبلور گفته می‌شود. در این 

فرایند ذرات جهت‌یافته و به آرایش مولکولی منظمی رسیده و این نظم 

تثبیت می‌شود.

و( تشکیل کندرول‌ها

١٢ نخستین کانی‌هایی که متبلور شدند به همراه سولفید‌های آهن و نیکل 

به شکل گلوله‌های کوچکی به‌نام کندرول جمع می‌شوند.

ز( تشکیل کندریت‌ها

و  بزرگ‌تر گردیده  به تشکیل اجرام  با یک‌دیگر منجر  ١٣١٣١٣ تجمع کندرول‌ها 
کندریت‌ را به‌وجود می‌آورند.

 بریم برای مرور! اجرام تشکیل‌شده از کندرول‌ها را  کندریت می‌نامیم.

 پس میشه گفت: نخستین کانی‌های متبلورشده + سولفید‌های 

آهن و نیکل  کندرول

   حفاری شکل  حفاری شکل 22--11

شکل 2- 1 طرحی از چگونگی شکل‌گیری کندرول‌ها را نشان می‌دهد.

 ذوب گردوغبار و گاز در اثر افزایش دما   تشکیل قطره‌های مذاب 

  سرد‌شدن قطره‌های مذاب در اثر کاهش دما   تبلور کانی‌ها 

و تشکیل کندرول

   حفاری شکل حفاری شکل

تصویر مقابل،  مقطع میکروسکوپی از یک کندرول 

به اندازه یک میلی‌متر در یک شهاب‌سنگ کندریتی 

را نشان می‌دهد.

در  موازی  و  کشیده  تیغه‌های  به‌صورت  کانی‌ها 

کنار یک‌دیگر متبلور شده‌اند.

 کانی‌ها جزئی از کندرول‌ها می‌باشند. نتیجه:

 کانی‌ها در کنار سولفیدهای آهن و نیکل جمع شده‌اند.
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تشکیل عناصر تشکیل عناصرحفاری متن:� حفاری متن:�

ح( تشکیل شهاب‌سنگ

١٤١٤١٤ بعد از تشـکیل زمین )حواسـت باشـه قبلش نیسـت!( بارها قطعاتی 
از  بقایایـی  هـرگاه  گرفته‌انـد.  قـرار  زمیـن  بـا  برخـورد  مسـیر  در  اجـرام  ایـن  از 
ایـن اجـرام هنـگام عبـور از هواکـره منهـدم نشـوند و بـه سـطح زمیـن برسـند، 
قطعاتی از سـنگ‌ها را تشـکیل می‌دهند که شهاب‌سـنگ نامیده می‌شوند.

   حفاری شکل  حفاری شکل 33- - 11

شــکل‌های بــالا تجمــع کندرول‌هــا و تشــکیل ســیارات را نشــان می‌دهنــد.

مرحله )1(: تجمع کندرول‌های آزاد داغ و شناور نتیجه اجرام بزرگ‌تر کندرولی 

تشکیل می‌شوند.

چگونه؟ از برخورد کندرول‌ها  مرحله )2(: تشکیل اولین تجمعات کندرولی 

به هم و ذوب و تبلور آن‌ها نتیجه تشکیل کندریت‌ها
چگونه؟ از برخورد کندریت‌ها مرحله )3(: تشکیل سیارک‌ها 

مرحله )4(: تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی شدن ناشی از برخورد‌ها

مرحله )5(: تشکیل سیارات

  

تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد 
از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها

تشکیل 
سیارک‌ها

تشکیل سیارات

4321

تشکیل اولین 
تجمعات کندرولی

کندرول‌های آزاد 
داغ و شناور

کندرول  ذرات  اندازه 
یکسان نیست

کانی‌های مختلفی را می‌سازند.

سیارک چیست؟ اجسام کوچکی هستند که از سنگ یا فلز ساخته شده‌اند و معمولاً شکل نامنظمی دارند و بر گرد خورشید حرکت می‌کنند.

یخی و علمی   پاسخ: 1( کمیابی و نادر بودن 2( ترکیب شیمیایی و معدنی خاص  3( تار

یخچه  6( بازار کلکسیونرها یبایی و شکل ظاهری  5( قدمت و تار          4( ز

یت‌ها کندر

)نه کل آن!(

یت‌ها کندر

یت‌ها کندر

نتیجه

)2 )1)3

)1

)1

)2

)2

یخ منظومه شمسی 2( ترکیب شیمیایی و معدنی 3( سرچشمه  تار پاسخ: 1( منشأ و 

ی  لی 4( پویایی سیاره‌ای و فرایندهای برخورد 5( منابع معدنی و اقتصاد  آب و مواد آ

6( تحقیقات علمی و فناوری فضایی
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کهکشان راه شیری کهکشان راه شیریحفاری متن:� حفاری متن:�

 کهکشان

 زمان تشکیل: بعد از شکل‌گیری ستارگان در جهان 

داشتند،  قوی‌تری  گرانش  که  چگال‌تر  نواحی  برخی  تشکیل:   چگونگی 

بقیه ماده موجود در جهان را به سوی خود کشیده و نوعی تجمع کیهانی 

را شکل داده‌اند.

 یادته یه جای دیگه هم از چگالی گفتیم!  طبق نظر دانشمندان، جهان 

میلیارد سـال پیش آغاز شـد. 13 8/ از نقطه‌ای بسـیار کوچک، داغ و چگال در 

 اجزای تشکیل‌دهندۀ کهکشان‌ها

تعداد زیادی ستاره

سیارات

فضای بین ستاره‌ای )اغلب گاز و گردوغبار(

 یادتـه یـه جای دیگه هم از سـتاره و سـیاره گفتیم! سـتاره‌ها و

سـیاره‌هایی كـه در آسـمان شـب می‌توان دیـد، تنها، تعـداد اندکی از 

میلیاردها جرم آسـمانی در كهكشـان راه شـیری هستند.

 عامل نگهدارندۀ اجزای کهکشان‌ها )سه موردی که گفتیم( در کنار 
یک‌دیگر، نیروی گرانش متقابل می‌باشد.

 کهکشان راه شیری

١  یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته‌شده است.
٢ در 1. شب‌های + 2. صاف و + 3. بدون ابر + 4. در مکان‌هایی که آلودگی 

نوری نداشته باشد، در آسمان دیده می‌شود.
٣ به‌شکل نواری مه‌مانند + کم‌نور )نه پرنور( + شامل انبوهی از اجرام است.

آســمان شــب  كــه در  بــا صفحــۀ 9: ســتاره‌ها و ســیاره‌هایی   ترکیــب 
می‌تــوان دیــد، تنهــا، تعــداد اندکــی از میلیاردهــا جــرم آســمانی در كهكشــان 

راه شــیری هســتند.

بازوی 2

بازوی 1

دود
 ح

طر:
ق

)منظومه شمسی(

در لبۀ یکی از بازوها قرار دارد.

ــیدی در  ــال خورش ــدت یک‌س ــور در م ــه ن ــافتی ک مس
ــد. ــی می‌کن ــأ ط خ

اثر  در  محیط  یک  حد  بیش‌از  روشنی  به 
لودگی نوری می‌گویند. نورهای مصنوعی، آ

نمای کهکشان راه شیری از پهلو 
)شبیه عدسی محدب( 

نماها  از  کدوم  هر  در  رو  نقطه‌ای  هر  اگر 
مشخص کرد و ازت پرسید که این نقطه 
در  دقیقاً  میگی  داره؟  قرار  کجا  دیگه  نمای  در 

مقابلش در  یک راستا.

ضخامت: حدود

)نه دقیق(

)خارج 99(

)داخل 99(

ین( )نه بزرگ‌تر

)نه در مرکز و یا میانه(

)نه دقیق(

)نه قبل(

یی برابر و در  نیروی گرانشی متقابل به این معنی است که هر دو جسمی که دارای جرم هستند، یک دیگر را به سمت خود می‌کشند. به عبارت دیگر، دو جسم با جرم، نیرو

خلاف جهت به یک‌دیگر وارد می‌کنند.

)نه همه(

)نه انرژی(

)Milky Way Galaxy(

)1
:

)1

)1

)2

)2

)2

)3)4

)3

پیچی شکل( نمای کهکشان راه شیری از بالا )مار
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   حفاری شکل  حفاری شکل 55- - 11

 از بالا: مارپیچی‌شکل	

 قطر: حدود 100 هزار سال نوری

 از پهلو: شبیه عدسی محدب

 ضخامت: حدود 10 هزار سال نوری

 نسبت قطر به ضخامت: 10

0 1/  نسبت ضخامت به قطر: 

 تفاضل قطر و ضخامت: 90 هزار سال نوری

 سامانۀ خورشیدی )منظومۀ شمسی( ما، در لبۀ یکی از بازو‌های آن واقع 

شده است. پس اگه بگه لبه بازو‌ها یا در مرکز و یا میانه بازوها اشتباهه!

 ادوین هابل   
کشف مهمی که در سال 1952 توسط ادوین هابل صورت گرفت نشان 

داد که جهان در حال انبساط است.
در سال 1988 گروهی از منجمین پی‌بردند که انبساط جهان نه تنها کند 

نشده است بلکه شتاب هم گرفته و سریع‌تر شده است.

می‌دهنـد  نـشـــان  نجومـی  اندازه‌گیری‌هـای   :  9 صـفـحــۀ  بـا   ترکیـب 
از  دورشـدن  حـال  در  کهکشـان‌ها  و  ا‌سـت  گسـترش  حـال  در  کیهـان   كـه  

یکدیگر هستند.
 یکی از اهداف مطالعۀ اجرام و پدیده‌های آسمانی: گسترش کیهان از 

چه زمانی آغاز شده است؟ 

 حالا خوب گسترش و انبساط کیهان برات جا افتاد!

مه‌مانند  نواری 
و کم‌نور الف(

ب(

ج (

دیدن   برای  لازم  شرایط  چون  کویر؟   چرا 

کهکشان راه‌شیری را دارد  یعنی 1( شب‌های 

لودگی  آ که  مکانی  در   )3 و  ابر  بدون   )2 صاف، 

نوری وجود ندارد.

فعالیت تکمیلی فعالیت تکمیلیحفاری متن:� حفاری متن:�

پاسخ »فعالیت تکمیلی« 

شــیری  راه  کهکشــان  کل  از  مســتقیمی  تصویــر  هیــچ  حــال  بــه  تــا  الف 

کهکشــان، داخــل  در  مــا  موقعیــت   ١ دلیــل:  اســت   نشــده   گرفتــه 

٣ موانع بین ستاره‌ای ٢ فاصله و مقیاس عظیم کهکشان و  

ب منجمین به این دلیل معتقدند که کهکشان راه شیری مارپیچی‌‌شکل 

است که شواهد زیادی از مشاهدات نجومی و مدل‌های کیهانی موجود است.

در زیر به برخی از این شواهد و دلایل اشاره می‌کنیم:

 شواهد و دلایل مارپیچی شکل بودن کهکشان راه شیری

١ مشاهدات ستاره‌ای

٢ نقشه‌برداری از گاز و غبار

٣ رصد‌های رادیویی

٤ مشاهدات کهکشان‌های مشابه

٥ مدل‌های نظری و شبیه‌سازی‌ها

٦ سرعت و حرکت ستارگان

ج اندازه‌گیری قطر و ضخامت کهکشان راه شیری یک چالش بزرگ است 

به  روش‌ها  این  می‌شود.  استفاده  آن  انجام  برای  مختلفی  روش‌های  از  و 

منجمین کمک می‌کنند تا با دقت بیشتری ابعاد کهکشان را تعیین کنند.

‌در زیر به برخی از این روش‌ها اشاره می‌کنم:

 روش‌های اندازه‌گیری قطر و ضخامت کهکشان راه شیری

1. مشاهدات ستاره‌ای )رصد موقعیت و حرکت ستارگان(

2. پراکندگی گازهای بین ستاره‌ای

3. رصد‌های مادون قرمز

4. مدل‌سازی و شبیه‌سازی کامپیوتری

5. مطالعه سیاه‌چاله مرکزی )تأثیر بر حرکت ستاره‌ها(
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)نه دقیق(

)نه در جهت()نه دایره‌ای(

)Solar system /منظومه شمسی(

سامانه خورشیدی سامانه خورشیدیحفاری متن:� حفاری متن:�

طریق  از  چگونه؟  خورشیدی   سامانۀ  شکل‌گیری  آغاز   ١

نخستین تجمعات ذرات کیهانی  زمان: در حدود 6 میلیارد سال قبل

٢ زمین همراه با ماه مانند دیگر سیاره‌ها در مدارهای بیضوی و مخالف 
حرکت عقربه‌های ساعت به دور خورشید می‌گردند.

 شکل مدار: بیضوی 
 جهت گردش : مخالف حرکت عقربه‌های ساعت 

 ماه در خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت به دور زمین می‌گردد 
و زمیـن همـراه مـاه مخالـف حرکـت عقربه‌هـای سـاعت بـه دور خورشـید.

 سامانهٔ خورشیدی شامل هشت سیاره و قریب به دویست قمر 
طبیعی، چند خرد‌ه سیاره، میلیون‌ها سیارک و اجسام سنگی دیگر است 

كه حجم بزرگی از فضا را اشغال كرده‌اند و همگی به دور خورشید در حال 

گردش هستند‌.

خورشـیدی،  سـامانه  اعضـای  همـه  کـه  معتقدنـد  ستاره‌شناسـان  بیشـتر 

از ابـر عظیـم و چرخانـی متشـکل از گاز و غبـار بـه نـام سـحابی خورشـیدی 

شـده‌اند. تشـکیل 

سـیارات از خـود نـور ندارنـد و بـه دور یک سـتاره در گرد‌ش‌اند و ممكن‌اسـت 

دارای یـک یـا چند قمر نیز باشـند.

در  کـه  می‌شـود  گفتـه  جرمـی  بـه  سـیاره  کـه  معتقدنـد  دانشـمندان  امـروزه 

ایجـاد شـكل  بـرای  كافـی  بـه دور خورشـید می‌چرخـد و دارای جـرم  مـداری 

باشـد. خـود  مـدار  اطـراف  كوچک‌تـر  اجـرام  جـذب  و  كـروی 

 سـیارات به طور كلی به دو دسـته تقسـیم می‌شـوند:‌ گروه اول كه شـامل 

تیر )عطارد(، ناهید )زهره(، زمین )ارض( و بهرام )مریخ( است را سیاره‌های 

سـنگی )درونـی( می‌نامنـد و گـروه دوم كه شـامل مشـتری )برجیـس(، کیوان 

می‌نامنـد. )بیرونـی(‌  گازی  سـیار‌ه‌های  را  اسـت  نپتـون  و  اورانـوس  )زحـل(، 

متر بر ثانیه( را در خلأ طی می‌کند )که فاصلۀ خورشید تا زمین را  299 792 458/ / 300 کیلومتر ) 000, پاسخ: می‌‌دانیم نور در هر ثانیه حدود

با آن توصیف می‌کنند و بر این اساس در نظر می‌گیرند(. بنابراین فاصلۀ متوسط زمین تا خورشید چنین تعیین می‌شود:

¾£Ã¤j ¾ÃºIY ¾ÃºIY ¾ÃºIY8 3 60 498 500/    �

¾ÃºIY498 300 000 150 000 000 , , , km �

پاسخ:  واحد نجومی

یادآوری یادآوریحفاری متن:� حفاری متن:�

8 دقیقه نوری طول می‌کشد تا به زمین برسد  3/ نور خورشید حدود

یعنی 498 ثانیه

 300 000, ثانیه یک  در  نور  یعنی 
300 000, km

s
خلأ در  نور  سرعت 

کیلومتر را طی می‌کند.

x vt km
s s km   300 000 498 150 106, ( ) ( ) � )یک واحد نجومی(

150 106  



km ÂwI¹{ï½nITw keH» ¦Ä Â¶¼\º keH» ¦Ä

kÃ{n¼i IU ¸Ã¶p  ôw¼T¶â¾±ÅIÎ Án¼º â¾£Ã¤j8 3/

 سال نوری: در علم نجوم، واحد اندازه‌گیری فاصلۀ ستارگان است که برای 
بیان فواصل خیلی دور از آن استفاده می‌شود و مسافتی است که نور در 

مدت یک‌سال خورشیدی در خلأ طی می‌کند. 

365 24 60 60 300 000day hour ute ond km
s

   min sec , �

= ×9 46 1012/ km �

فاصلۀ  نور  کنیم،  فرض  1 5 108/  km با برابر  را  نجومی  واحد  یک  اگر 
)داخل 98( متوسط زمین تا خورشید را در کدام زمان طی می‌کند؟�

500 0  )4 	480 20  )3 	  8 3 )2 	  8 20 )1
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گزینـۀ »1«: روش اول: طبـق مطالـب کتـاب درسـی، نـور خورشـید مسـافت 

8 دقیقه طی می‌کند  3/ 150 میلیون کیلومتری زمین تا خورشید را در طی

که این زمان حدود 8 دقیقه و 20 ثانیه اسـت.

300 کیلومتر بر ثانیه است و طبق صورت  000, روش دوم: می‌دانیم سرعت نور

کیلومتر فرض شده است؛  150 000 000, , تا خورشید  سؤال، فاصلۀ زمین 

 در نتیجه:
x vt t= → =× ×1 5 10 300 108 3/ �

t km
km
s

s

 150 000 000

300 000

500
, , ( )

, ( )
( )

kÃ{n¼i n¼º ·kÃwn ·I¶p  Rk¶

¾ÃºIY Kve oM ¸Ã¶p IU

�

که 500 ثانیه معادل 8 دقیقه و 20 ثانیه می‌باشد.

 150 106 km فاصلۀ زمین تا خورشید

)نه گاهی اوقات()نه دایره‌ای(

)رابطه مستقیم(

p2 

 d3 

بیشتر بدانید بیشتر بدانیدحفاری متن:� حفاری متن:�

 قوانین کپلر   

هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشید   : قانون اول   ١

می‌گردد که خورشید همواره، در یکی از دو کانون آن قرار دارد.

 وقتـی حـرف از بیضـی می‌زنیـم ایـن جوریـه‌ کـه 2تـا کانـون 

) دیگـه مثـل دایـره یـه دونـه مرکز نـداره! پـس حرکت  )F F
2 1

داره « 

سـیارات )نه فقط زمین( به دور خورشـید جوریه که خورشـید در یکی 

از دو کانـون قـرار داره.

خط  که  می‌گردد  خورشید  دور  به  چنان  سیاره،  هر  دوم:  قانون   ٢
فرضی که سیاره را به دور خورشید وصل می‌کند، در زمان‌های مساوی، 

مساحت‌های مساوی ایجاد می‌کند.
زمانی که سیارات به دور خورشید می‌گردند، بر روی مدارهای بیضوی 
شعاع  که  نیست  دایره  مانند  بیضی  که  آن‌جایی  از  و  می‌کنند  حرکت 
یکسانی داشته و همیشه فاصله از خورشید برابر باشد، پس فاصله‌اش 

از خورشید تغییر می‌کند.

 اما اینو حواست باشه! در مدت‌زمان‌های مساوی، مساحت‌های 

مساوی ایجاد می‌کنه.

 حفاری شکل بیشتر بدانید حفاری شکل بیشتر بدانید

گردش زمین به دور خورشید )حرکت انتقالی(، یک‌سال )12 ماه( طول می‌کشد.

 اول دی‌ماه: حضیض خورشیدی

کم‌ترین(  سرعت )بیشترین( ( 147 106 km فاصله تا خورشید

 اول تیرماه: اوج خورشیدی 

کم‌ترین( 152 )بیشترین( سرعت ) 106 km فاصله تا خورشید
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 میانگین فاصله زمین تا خورشید:

 
( ) ( )152 10 147 10

2
150 10

6 6
6  

 km �

 جهت حرکت: خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت )پادساعتگرد( می‌باشد.

 سرعت حرکت سیاره‌ها‌ به دور خورشید، متفاوت است و هرچه سیاره 
به خورشید نزدیک‌تر باشد، سرعت آن بیشتر است.

V V VA B C  S؛‍  S SA B C  باشد  t t t1 2 3  در صورتی‌که

t :زمان V :سرعتS :مساحت 
�

 

٣ قانون سوم:

از  فاصله  افزایش  با   ،)p( خورشید  دور  به  سیاره  دور  یک  گردش  زمان 

خورشید )d( افزایش می‌یابد، به طوری‌که مربع زمان گردش سیاره به دور 

خورشید، معادل مکعب فاصلۀ آن سیاره تا خورشید است. 

  p d2 3 )برحسب واحد نجومی( فاصله از خورشید  
�

مدت‌زمان گردش سیاره به دور خورشید )برحسب سال زمینی(
�

سمانی برخورد کرد. سمانی با زمین برخورد کرد نه این‌که زمین با یک جرم آ جرم آ

سمانی جرم آ

)1

)1

N2 H2 O2

)2

)2

)3

)نه دقیقاً(

)نه جرم()نه دقیقاً(

)اردیبهشت 1404(

)نه ناگهانی(

)خارج 98(

)داخل 98( + )داخل 99( + )خارج 1401(

تکوین زمین و آغاز زندگی در آن تکوین زمین و آغاز زندگی در آنحفاری متن:� حفاری متن:�

 مراحل تکوین زمین

کیهانی،  ذرات  تجمعات  نخستین  با  قبل،  سال  میلیارد   6 حدود   ١

شکل‌گیری سامانه خورشیدی آغاز شد.

٢ در حدود 4.6 میلیارد سال قبل، سیاره زمین به صورت کره‌ای مذاب، 

تشکیل و در مدار خود قرار گرفت.

4.4 میلیارد سال پیش یک جرم آسمانی با زمین برخورد کرد. نتیجه   ٣

این برخورد  متلاشی شدن کامل این جرم به همراه حدود یک‌پنجم 

حجم زمین و پراکنده شدن آن‌ها در فضا بود.

 بـا ادامـه جـذب و تجمـع قطعـات پراکنـده شـده تنهـا قمـر زمیـن یعنـی 

مـاه تشـکیل شـد.
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 از گذشته یه تعداد عدد حفظ کنیم!

پیدایش جهان از نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال13/8 میلیارد سال قبل13/8 میلیارد سال قبل

6 میلیارد سال قبل6 میلیارد سال قبل
آغاز شکل‌گیری سامانه خورشیدی

 با نخستین تجمعات ذرات کیهانی

تشکیل سیاره زمین به صورت کره‌ای مذاب4/6 میلیارد سال قبل4/6 میلیارد سال قبل

تشکیل قمر زمین یعنی ماه4/4 میلیارد سال قبل4/4 میلیارد سال قبل

٤ با گذشت زمان و سرد‌شدن زمین، سنگ‌های آذرین به عنوان نخستین 

اجزای سنگ‌کره تشکیل شدند.  ایجاد سنگ‌های آذرین / ایجاد سنگ‌کره
از داخل زمین خارج شده و  آتشفشان‌های متعدد، گازهایی  با فوران   ٥

به  را  نیتروژن هواکره  به‌تدریج گازهای مختلف مانند اکسیژن، هیدروژن و 
وجود آوردند.  ایجاد هوا‌کره

٦ کرۀ زمین سردتر شد و بخار آب به صورت مایع درآمد و آب‌کره تشکیل 

شد.  ایجاد آب‌کره
فراهم  زیست‌کره  وجود‌آمدن  به  برای  شرایط  اقیانوس‌ها  تشکیل  با   ٧

گردید.  ایجاد زیست‌کره
 مرحله‌به‌مرحله )مراحل تکوین زمین(

سنگ‌کره  هواکره  آب‌کره  زیست‌کره
تشکیل   .2 سنگ‌ها،  فرسایش   .1 باعث  آب،  چرخه  آمدن  وجود  به   ٨

رسوبات و 3. تشکیل سنگ‌های رسوبی شد.  ایجاد سنگ‌های رسوبی

٩ با 1. حرکت ورقه‌های سنگ‌کره و 2. ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق 

مختلف، سنگ‌های دگرگونی به وجود آمدند.  ایجاد سنگ‌های دگرگونی

 مرحله‌به‌مرحله )تشکیل انواع سنگ‌ها(

سنگ‌های آذرین  سنگ‌های رسوبی  سنگ‌های دگرگونی

   حفاری شکل  حفاری شکل 66- - 11

الگویی از چگونگی شکل‌گیری ماه )براثر برخورد زمین با یک جرم آسمانی(

 و  برخورد جرم آسمانی با زمین  متلاشی شدن کامل جرم آسمانی 

به همراه حدود یک پنجم حجم زمین

 باتوجه به شکل کتاب درسی زمین قبل از برخورد جرم آسمانی شامل 

هسته و گوشته می‌باشد و جرم آسمانی نیز دارای هسته می‌باشد.

 پراکنده‌شدن قطعات زمین به اطراف

 قرارگیری تعدادی از قطعات در مدار و بازگشت تعدادی از قطعات به زمین

 تشکیل ماه

)1

)1

)1

)1

)2

)2

)2

)2

)3

)نه عمیق(

541 تا 4600 میلیون سال قبل

)نه سنگ‌ها(

ین( )نه قدیمی‌تر

حفاری متن:�حفاری متن:�

 دانشمندان باتوجه به شواهد زمین‌شناسی، دریافتند که 

خداوند در آفرینش جهان:

٢ جانداران را از  سپس  ١ ابتدا شرایط محیط زیست را مهیا کرده است‌. 

ساده تا پیچیده آفریده است.

شــواهدی  مهم‌تریــن  فســیل‌ها   یــا  جانــداران  از  باقی‌مانــده   آثــار 

٢ زیســتی و  ١ تغییــرات آب‌و‌هوایــی و   کــه بــه کمــک آن‌هــا می‌تــوان رونــد 

٣ اقلیمی را در طول تاریخ زمین دنبال کرد.

 استروماتولیت‌ها

به سیانوباکتری‌ها )تک‌سلولی‌های  آثار فسیلی مربوط  از قدیمی‌ترین   ١

فتوسنتز‌کننده( می‌باشند.
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٢ مکان زندگی: دریاهای کم‌عمق

٣ زمان زندگی: دوران پرکامبرین   البته پرکامبرین ابردوران است و 

کتاب اینجا به اشتباه دوران نوشته است.

٤ نتیجه فعالیت: 1. افزایش میزان اکسیژن اتمسفر )به کمک فتوسنتز( و 

2. فراهم آمدن امکان زندگی پرسلولی‌ها در روی سطح زمین 

   حفاری شکل  حفاری شکل 77- - 11

این شکل قدیمی‌ترین فسیل یافته‌شده از ابتدایی‌ترین شکل استروماتولیت 

می‌باشد.  مکان: گرینلند

در دوران‌های مختلف، گونه‌های مختلف جانداران در سطح زمین ظاهر و منقرض 
شده‌اند.  دلیل: شرایط آب و هوایی و محیط زیست تغییرات فراوانی داشته‌اند.

)2

)3

)7)8

)5)6 )4

)2)2 )1)1)1

یادآوری یادآوریحفاری متن:� حفاری متن:�

 فسیل‌ها

 تعریف فسیل: آثار و بقایای حفظ‌شده از گیاهان و جانوران در محیط‌های 
در  حتی  و  طبیعی  یخچال‌های  رودها،  دریاها،  اقیانوس‌ها،  مانند  مختلفی 
آغشته به مواد نفتی، صمغ درختان، معادن  بعضی مواقع در محیط‌های 

نمک و خاکسترهای آتشفشانی می‌باشند.
بـرای  مـدارک  و  شـواهد  بیشـترین   : رسـوبی  سـنگ‌های  اهمیـت   دلیـل 

می‌شـود. یافـت  رسـوبی  سـنگ‌های  در  زمیـن  گذشـته  مطالعـه 

٢ محیط  ١ تشخیص سن لایه‌ها و   سنگ‌های رسوبی می‌توانند در 
تشـکیل آن‌هـا مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد.  بـه دلیـل داشـتن فسـیل

می‌شود،  یافت  مرجان‌ها  فسیل  رسوبی،  لایۀ  یک  در   وقتی 

Lorem ipsum

نشان‌دهندۀ چیست؟ 

 نشان‌دهندۀ آن است که این لایه در محیط دریایی گرم و 
کم‌عمق )نه عمیق( تشکیل شده است. 

تاریــخ  تغییــرات اشــکال حیــات در طــول   فســیل‌ها نشــان‌دهندۀ 
زمیــن هســتند.

   حفاری شکل یادآوری حفاری شکل یادآوری

از  مختلفی  انواع  مقابل  شکل 

فسیل‌ها را نشان می‌دهد.

�

   حفاری شکل  حفاری شکل 88- - 11

با  کربونیفر  ابتدای  در  یافت‌شده  خزنده  نخستین  هیالونوموس  زیر  شکل 
طول حدود 12 سانتی‌متر )نه متر( می‌باشد.

   

درستشاشتباه کتاب درسی

هیلونوموسهیالونوموس

اواخر کربونیفراوایل کربونیفر

طول 20 - 30 سانتی‌مترطول 12 سانتی‌متر
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حواست باشه این نتایج با مطالعۀ فسیل خزندگان به‌دست آمده!

)1)2

فعالیت تکمیلی فعالیت تکمیلیحفاری متن:� حفاری متن:�

پاسخ »فعالیت تکمیلی« 

١ دایناسورها در پایان دوره کرتاسه بسیار 
بزرگ‌جثه و سنگین‌وزن بودند.

 + اکولوژیکــی  و  محیطــی  تغییــرات   .1  دلیــل: 
2. رقابــت و اســتراتژی‌های بقــا + 3. تکامــل و 
تنــوع + 4. پشــتیبانی‌ ســاختاری + 5. اقلیــم و 

جغرافیایــی تغییــرات 
٢ دایناسورها در پایان دوره کرتاسه بسیار متنوع شده بودند.

+ اکوسیســـتم  در  تغییـــرات   .2  + ســـازگاری  و  ســـریع  تکامـــل   .1  دلیـــل: 

 + فســـیلی  پیشـــرفت‌های   .4  + دیگـــر  گرو‌ه‌هـــای  انقـــراض  و  رقابـــت   .3 
5. تغییرات اقلیمی و جغرافیایی

محیطی  تغییرات  با  نتوانستند  کرتاسه  دوره  پایان  در  دایناسورها   ٣

سازگار شوند.
دلیل:  1. تغییرات اقلیمی جدید + 2.  آتش‌سوزی‌های جهانی و تغییرات در 
سطح دریا + 3.  تاثیرات بر منابع غذایی + 4.  تغییرات در رقابت و شکار + 

5.  کمبود سازگاری سریع
 بریم برای مرور! ویژگی دایناسور‌ها در پایان دوره کرتاسه :

٢ بسیار متنوع شده بودند. + بزرگ‌جثه و سنگین‌وزن بودند. +  ١ بسیار 
٣ نتوانستند با تغییرات محیطی سازگار شوند.

)1

)1

)2

)2

)1)2

)3

اهمیت لایه‌لایه بودن 

4 میلیارد سال( 6/ (

سن زمین سن زمینحفاری متن:� حفاری متن:�

رخ‌دادن حوادث و وقایع فراوان از آغاز پیدایش کرۀ زمین )4.6 میلیارد 
سال قبل( تا کنون

١ بررسی   دلایل اهمیت زیاد تعیین سن سنگ‌ها و پدیده‌های مختلف: 
٣ پیش‌بینی  ٢ اکتشاف ذخایر و منابع موجود در زمین،  تاریخچه زمین، 

حوادث احتمالی آینده و غیره
 راه پی‌بردن به سن رویداد‌های گذشته زمین: به دنبال شواهدی بگردیم 
کنند.   راهنمایی  گذشته  در  داده  رخ  های  واقعیت  به  رسیدن  در  را  ما  که 

 سنگ‌ها مهم‌ترین شواهدی هستند که در این زمینه به دانشمندان 

کمک می‌کنند.

 سنگ‌های رسوبی

١ هر لایه  اهمیت لایه‌لایه‌‌بودن:   مهم‌ترین ویژگی: لایه‌لایه‌بودن  

 شواهدی از شرایط محیطی زمان رسوب‌گذاری را در خود حفظ کرده است. +

در  بپوشاند،  را  مربع  کیلومتر  هزاران  ممکن‌است  که  رسوبی  لایه  یک   ٢

نقاط مختلف به صورت‌های متفاوتی دیده می‌شود.
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 پیشروی و پسروی دریا

هنگامی که رسوبات در دریا ته‌نشین می‌شوند، قطعاً دانه‌های درشت در 

نزدیکی ساحل برجای می‌مانند، اما ذرات ریز و سبک تا مسافت زیادی از 

ساحل فاصله می‌گیرند.

 هرچه به دریا نزدیک می‌شویم ذرات دانه‌درشت‌تر می‌شوند.

 هرچه از دریا دور می‌شویم ذرات دانه‌ریز‌تر می‌شوند.

 مقایسه
پیشروی دریا: قرارگرفتن ذرات دانه‌ریز روی ذرات دانه‌درشت

پسروی دریا: قرارگرفتن ذرات دانه‌درشت روی ذرات دانه‌ریز 

 قسمت پیشروی و پسروی دریا خیلی اهمیت داره!

پسروی دریاپیشروی دریا

 لایۀ بالارسوبات درشترسوبات ریز

 لایۀ پایین رسوبات ریزرسوبات درشت

)1

)1

)2

)2

)3

ین توده آذر

ین‌پی ناپیوستگی  آذر

ناپیوستگی هم شیب )موازی(

لایه‌های سنگ‌های رسوبی

)نه می‌توان( )نه همیشه(

)نه همیشه(

ناپیوستگی  دگرشیب زاویه‌دار

)نه همیشه(

)زاویه‌دار(
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حفاری متن:حفاری متن:

 ناپیوستگی

اما بعدها ممکن است  ته‌نشین می‌شوند،  افقی  به طور  طبقات رسوبی 

وضع آن‌ها به‌هم‌خورده و گاهی از آب خارج شوند.  بر اثر چه عواملی؟ 

٣ ایجاد گسل ٢ چین‌خوردگی یا  ١ کوه‌زایی،  براثر عوامل 

  طبقات رسوبی تحت اثر عوامل فرسایشی قرار می‌گیرند و نوعی وقفه 

در توالی و نظم طبیعی لایه‌ها ایجاد می‌شود.  به ‌‌این‌ وقفه ‌ایجاد‌شده در  

توالی رسوبی، ناپیوستگی می‌گویند.

 بریــم بــرای مــرور! به‌هــم خــوردن نظــم لایه‌هــا + گاهــی بیرون‌آمــدن 

آن‌هــا از آب + قرارگرفتــن در مقابــل عوامــل فرسایشــی  نتیجــه ایجــاد 

ناپیوســتگی در توالــی رســوبی

 روی زمین نمی‌توان نقطه‌ای را یافت که درطول تاریخ زمین همواره در 

زیر دریا مانده و همچنان رسوبات لایه‌به‌لایه در آنجا ته‌نشین شده باشند.

 ناپیوستگی‌ها مشخص‌کنند‌ۀ زمان‌هایی هستند که عمل رسوب‌گذاری 

متوقف شده است.

 انواع ناپیوستگی‌ها 

1. ناپیوستگی آذرین‌پی

)نـه   
ً
از سـنگ‌های رسـوبی، مسـتقیما کـه لایه‌هایـی  ایجـاد می‌شـود  نقاطـی  در 

غیر‌مسـتقیم( در روی توده‌هـای آذریـن قـرار گرفتـه باشـند. )حواسـت باشـه 

رسـوبی روی آذریـن(

 مراحل تشکیل: 

١ تودۀ آذرین در معرض عوامل فرسایشی قرار می‌گیرد.

آذرین  تودۀ  روی  بر  رسوب‌گذاری  و  می‌گیرد  صورت  دریا  آب  پیشروی   ٢

اتفاق می‌افتد.

٣ لایه‌های رسوبی بر روی سطح توده‌ آذرین که دچار فرسایش شده است 

ایجاد می‌شود.

2. ناپیوستگی دگرشیب )زاویه‌دار(

سری رسوبات زیرین از حالت افقی خارج‌شده و بر روی آن‌ها سری رسوبات 

جوان‌تر و اغلب افقی قرار گرفته است.

 تشخیص آن بسیار آسان است.

 مراحل تشکیل: 

١ لایه‌های رسوبی بر روی هم به‌صورت افقی قرار‌می‌گیرند. )رسوب‌گذاری اولیه(

و  می‌شـوند  خـارج  آب  از  رسـوبات  و  می‌گیـرد  صـورت  دریـا  آب  پسـروی   ٢

تحت‌تأثیـر نیرو‌هـای خارجـی از حالـت افقـی خـارج می‌شـود. )زاویـه‌دار می‌شـوند(

٣  رسوبات تحت فرسایش و هوازدگی قرار می‌گیرند.

٤ آب دریا پیشروی می‌کند و بر روی لایه‌های فرسایش‌یافته رسوب‌گذاری 

به صورت افقی صورت می‌گیرد. )رسوب‌گذاری ثانویه(

3. ناپیوستگی هم‌شیب )موازی(

 لایه‌های رسوبی واقع در بالا و پایین سطح ناپیوستگی، باهم‌دیگر موازی‌اند.

 گاهـی شـواهد وقـوع فرسـایش احتمالـی در این نوع ناپیوسـتگی وجـود ندارد.

 این نوع ناپیوستگی فراوان‌تر اما نامشخص‌تر از بقیه می‌باشد.

 مراحل تشکیل: 

١  لایه‌های رسوبی بر روی هم به‌صورت افقی قرار‌می‌گیرند.

٢ بر اثر عواملی رسوب‌گذاری متوقف می‌شود.

٣  آب دریا پیشروی می‌کند و مجددا رسوب‌گذاری به صورت افقی صورت می‌گیرد.

 مقایسه

1. تشخیص ناپیوستگی هم‌شیب )موازی( از بقیه دشوارتر است اما 

است. آسان‌تر  بقیه  از  )زاویه‌دار(  دگرشیب  ناپیوستگی  تشخیص 

ناپیوستگی‌ها  بقیه  به  نسبت  )موازی(  هم‌شیب  ناپیوستگی   .2

فراوان‌تر است.

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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حفاری متن:حفاری متن:

 روش‌های تعیین سن سنگ‌ها و پدیده‌ها )نسبی / مطلق(

در این حالت ترتیب تقدم، تأخر و هم‌زمانی وقوع پدیده‌ها،  ١ سن نسبی: 

نسبت به یک‌دیگر مشخص می‌شود و سن دقیق پدیده‌ها را مشخص نمی‌کند. 

 اصول تعیین سن نسبی سنگ‌ها و پدیده‌ها 

 اصل اول: همه لایه‌های رسوبی به‌صورت افقی ته‌نشین می‌شوند.

درصورتی  این  می‌شوند   ته‌نشین  لایه  لایه  و  افقی  صورت  به  رسوبات 

است که تغییری )شکستگی / وارونگی / 

گسل( در لایه‌های رسوبی وجود نداشته 

و ترتیب لایه‌ها حفظ‌شده باشد.

لایه‌هـــای  ترتیـــب  مقابـــل  شـــکل  در 

رســـوبی از قدیمی‌تریـــن بـــه جدید‌تریـــن 

تـــا 4( شـــماره‌گذاری شـــده اســـت. )1 

 لایـه‌های رسـوبی مـثـل شکل 

ته‌نشین  افقی  به‌صورت  اگه  روبه‌رو 

نشده باشن، دیگه نمی‌تونیم ترتیب 

اونا رو مشخص کنیم و اگه در لایه‌های 

رسوبی تغییری اتفاق افتاده باشه، این 

ترتیب و توالی تغییر می‌کنه!

رسوبی  لایه‌های  در  اگر  دوم:   اصل 

)شکستگی(‌  گسل  و  چین‌خوردگی 

دیده شود.

چین‌خوردگــی  ٢ لایه‌هــا   رســوب‌گذاری   ١ ترتیب زمانی از قدیم به جدید 

٣  گسل )شکستگی(   

 چین‌خوردگی و گسل، بعد از زمان تشکیل لایه‌‌ها صورت می‌گیره، 

پس گسل جدیدتره! )1 تا 5(

)توده  آذرین  سنگ  اگر   : سوم   اصل 

نفوذی( درون لایه‌های رسوبی دیده شود.

٢ تودۀ آذرین نفوذی ١ رسوب‌گذاری لایه‌ها  ترتیب زمانی از قدیم به جدید 

 تودۀ آذرین جدیدتر و لایه‌های 

رسوبی قدیمی‌ترن! )1 تا 5(

 اصـل چهـارم: اگـر تـودۀ آذریـن داخـل 

لایه‌هـای  )نـه  رسـوبی  سـنگ  یـک 

باشـد. رسـوبی( 

٢ سنگ رسوبی ١ توده آذرین  ترتیب زمانی از قدیم به جدید 

 تودۀ آذرین قدیمی‌تر و سنگ رسوبی جدیدتره! ممکنه سوال برات 

پیش بیاد خب چه‌جوری؟! اول یه توده آذرین در لایه‌های زیرین زمین 

تشکیل میشه )مثل ناپیوستگی آذرین‌پی( بعدش براثر جابه‌جایی، درون یه 

سنگ رسوبی جدیدتر قرار می‌گیره.

 اصل پنجم: اگر قطعه سنگی درون یک توده آذرین باشد. 

٢ تودۀ آذرین  ١ قطعه‌سنگ  ترتیب زمانی از قدیم به جدید 

)1

)3

)1 )2)2

)1)2)3

)اردیبهشت 1404( + )اردیبهشت 1403( + )داخل 1400( + )خارج 1400( + )داخل 1401(

)داخل 98( 

)نه قبل(

)نه گاهی اوقات(

)نه برخی(

)نه جوان‌تر(
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 قطعه‌سنگ قدیمی‌تر و توده آذرین جدیدتره!

  تعیین سن نسبی

ایــن  اگــر در  افقــی و لایه‌لایــه تشــکیل می‌شــوند و  بــه صــورت  ١ رســوبات 

لایه‌هــای رســوبی تغییراتــی وجــود نداشــته باشــد و لایه‌هــا ترتیــب و توالــی اولیــه 

خــود را حفــظ کــرده باشــند، لایــه رســوبی کــه بالاتــر از همــه قــرار گرفتــه، از بقیــه 

لایه‌هــا جدیدتــر می‌باشــد.

 تغییرات مانند: چین‌خوردگی + شکستگی + گسل‌خوردگی + وارونه‌شدن 

یا همون برگشتگی

٢ اگـــر لایه‌هـــا توســـط گســـل قطـــع شـــده باشـــند، گســـل جوان‌تـــر اســـت.

تودۀ  باشد،  کرده  قطع  را  سنگی  لایه‌های  آذرین،  نفوذی  تودۀ  یک  اگر   ٣

آذرین جوان‌تر و لایه‌های رسوبی قدیمی‌تر می‌باشند.

آذرین جوان‌تر و  آذرین باشد، تودۀ  اگر قطعه سنگی داخل یک تودۀ   ٤

قطعه‌سنگ قدیمی‌تر می‌باشد.

قطعه‌سنگ  باشد،  رسوبی  قطعه‌سنگ  یک  داخل  آذرین  تودۀ  اگر   ٥

رسوبی جدید‌تر و تودۀ آذرین قدیمی‌تر می‌باشد.

 پاسخ »یادآوری« 

 یادآوری از علوم سال نهم

١ همۀ لایه‌های رسوبی به صورت افقی ته‌نشین می‌شوند.

٢ همیشه لایه زیرین قدیمی‌تر از لایه بالایی است )در صورتی که لایه‌ها 

برنگشته باشند.(

و  چین‌خوردگی  افقی،  حالت  از  لایه‌ها  شدن  )خارج  تغییر  گونه  هر   ٣

گسل‌خوردن( بعد از تشکیل لایه اتفاق افتاده است.

آن  از  کند  قطع  را  دیگر  توده‌سنگی  یا  و  لایه  که  توده‌سنگی  و  لایه  هر   ٤

جوان‌تر است.

آن لایه  از  از یک سنگ در داخل یک لایه یافت شود  ٥ هرگاه قطعه‌ای 

قدیمی‌تر است.

١ رسوب‌گذاری لایه‌ها   ترتیب وقایع از قدیم به جدید در شکل زیر: 

٢ چین‌خوردگی لایه‌ها‌ی رسوبی و خارج‌شدن  به صورت افقی از 1 تا 10  

٤ ایجاد سنگ‌های  ٣ نفوذ توده آذرین )11(   آن‌ها از حالت افقی  

دگرگونی اطراف توده آذرین )دگرگونی سنگ‌ها در اثر گرمای زیاد ماگما(  

٦ رسوب‌گذاری لایه‌ها به  ٥ فرسایش لایه‌ها به‌صورت ناپیوستگی  

٧ فرسایش و هوازدگی صورت افقی از 12 تا 15  

 ترتیب وقایع از قدیم به جدید در شکل زیر: 

١ رسوب‌گذاری لایه‌های رسوبی از قدیم به جدید:

G  F  E  D  C  B  A

٢ چین‌خوردگی لایه‌های رسوبی )نوع چین تک‌شیبه که فصل 4 برات 

٣ شکستگی و ایجاد گسل Y )نوع گسل معکوسه  کامل توضیح میدم.( 

X آذرین نفوذی ٤ تودۀ  برات توضیح میدم.(  اینم فصل 4 کامل   که 

٥ هوازدگی و فرسایش

سن نسبی سنگ‌های شکل زیر از قدیم به جدید، کدام است؟
)خارج 1400( �

A ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی ،B 1( نفوذی

B نفوذی ،A 2( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی

A سنگ آهک، نفوذی ،B 3( ماسه‌سنگ، نفوذی

A نفوذی ،B 4( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی

گزینۀ »2«: با توجه به شـکل سـؤال، در ابتدا لایۀ ماسه‌سـنگ و سـپس 

لایـۀ سـنگ آهـک تشـکیل شـده اسـت و بعـد از آن نفـوذی A در هـر دو 

لایه نفوذ کرده و آن‌ها را قطع کرده است و در نهایت نفوذی B تشکیل 

شـده اسـت )زیرا نفوذی A را قطع کرده اسـت.(.
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حفاری متن:حفاری متن:

 سن مطلق )پرتوسنجی(

 سن واقعی یعنی‌چی؟ یعنی مدت زمانی که از تشکیل یا وقوع 
اندازه گرفت؟  میشه  چه‌جوری  سوال،  یه  حالا  پدیده گذشته.   یک 
 با استفاده از عناصر پرتوزا )رادیواکتیو(،‌ یه سوال دیگه، چرا عناصر پرتوزا ؟ 
چون 1. با سرعت ثابت در حال واپاشی هستند و 2. هیچ عامل خارجی 
نمی‌تواند در سرعت ثابت آن تأثیری ایجاد کند و باعث تغییر آن شود.
 در تعیین سن مطلق‌ )پرتوسنجی(، سن واقعی )همون سن دقیق( 

نمونه‌ها با استفاده از عناصر پرتوزا )رادیواکتیو( اندازه‌گیری می‌شود.

 عناصر پرتوزا: عناصری هستند که به‌طور مداوم و با سرعت ثابت درحال 
واپاشی هستند که بعد از واپاشی به عناصر پایدار )غیررادیواکتیو( تبدیل می‌شوند. 

آن،  از  آمده  وجود  به  پایدار  عنصر  به  و  والد  عنصر  پرتوزا،  عنصر   به 
عنصر دختر گفته می‌شود.

عنصر پرتوزا )رادیواکتیو( / عنصر والد  عنصر پایدار )غیر پرتوزا( / عنصر دختر
 نیم‌عمر: مدت‌زمانی را که نیمی )حواست باشه کلش نیست!( از یک 
عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می‌شود، نیم‌عمر آن عنصر می‌گویند.

نیم‌‌عمر × تعداد نیم‌عمر = سن نمونه )البته سن واقعیش نه سن نسبی(

)1)2)3

)نه همه(

)داخل 1403(

)داخل 1402( + )خارج 1402(

غیر رادیواکتیو

رادیواکتیو

)خارج 1400( + )داخل 1401( + )خارج 1403(

)2 )1

)1

)2
)3)4 )خارج 98(

)این جدول حفظ شود »خیلی مهمه!«(
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پیوند با ریاضی پیوند با ریاضیحفاری متن:� حفاری متن:�

 بیا برات توضیح بدم نیم‌عمر رو چه‌جوری میشه به‌دست آورد.

 ( )12 100% است با گذشت یک نیم‌عمر، ) یا )11 ابتدا مقدار اولیۀ مادۀ پرتوزا

50% عنصر  ) یا )12 50% از آن تجزیه شده و به عنصر پایدار تبدیل می‌شود و یا

12 از عنصر پرتوزا باقی‌مانده تجزیه  پرتوزا باقی می‌ماند، با گذشت یک نیم‌عمر،

75% از آن  34 یا 25% از آن عنصر پرتوزا باقی می‌ماند و ) یا )14 می‌شود و

تبدیل به عنصر پایدار می‌شود و همین‌طور این مراحل ادامه می‌یابد.

  1

1

1

2

1

4

1

8
3    , ... IÀïy±Î jHk÷U oµøï´Ãº jHk÷U �

�
هر یک از فلش‌ها یک نیم‌عمر است. �

برای  پس  است.   2 از  توانی  کسر،  مخرج  می‌بینید،  که   همان‌طور 
به دست آوردن تعداد نیم‌عمر باید n رو به دست بیاری!

 
1

2
n n  oµøï´Ãº jHk÷U

�

   حفاری جدول پیوند با ریاضی حفاری جدول پیوند با ریاضی

پاسخ »پیوند با ریاضی«

١ برای تعیین سن نخستین سنگ‌هایی که در کرۀ زمین تشکیل شده‌اند، 

)شهاب‌سنگ‌ها، قمرها و ...( باید از اورانیم 238 استفاده کنیم.

4 میلیارد سال( نزدیک به سن تکوین زمین 5/ دلیل: نیم‌عمر آن‌ها )

4 میلیارد سال( است. 6/ (

٢ برای تعیین سن 1. فسیل ماموت و یا 2. جمجمۀ انسان اولیه از کربن 14 

استفاده می‌شود.

دلیل: 1. مادۀ اولیه تشکیل‌دهندۀ آن‌ها، کربن است و 2. نیم‌عمر موجودات 

زیستی کم ‌است. 

1

8
 اگر مقدار کربن 14 باقی‌مانده در یک نمونۀ استخوان قدیمی حدود

مقدار اولیۀ آن باشد، سن استخوان را به دست می‌آوریم: 

: روش اول 1

1

1

2

1

4

1

8
3

1 2 3    oµøï´Ãº jHk÷U �

 ¾º¼µº¸w oµøï´Ãº jHk÷U oµøï´Ãº ¾º¼µº ¸w ÏIw     3 5730 17190 �

: روش دوم 1

8
8 2 3

1

2n n n     �

 ¾º¼µº¸w oµøï´Ãº jHk÷U oµøï´Ãº ¾º¼µº ¸w ÏIw     3 5730 17190 �

 بیا برات چندتا مسئله آوردم که این قسمت مثل آب خوردن بشه برات!

15 آن واپاشی شده است. 

16
 از عنصر پرتوزای موجود در یک سنگ، 

اگر نیم‌عمر این عنصر 400 سال باشد، چه‌مدت از عمر این سنگ گذشته است؟

15

16
1

15

16

1

16
SwH ½k{ Â{IQH» ½kºI¶ïÂ¤IM ÁHp¼UoQ nHk£¶   � 

1
1

2

1

4

1

8

1

16
4

1 2 3 4→ → → → ⇒ =oµøï´Ãº jHk÷U �

¢±õ¶ ¸w oµøï Ã́º jHk÷U oµøï Ã́º ÏIw:    4 400 1600 �

جاندار،  نمونه  یک  اسکلت  در  باقی‌مانده   14 کربن  مقدار   اگر 

1 مقدار اولیه آن باشد، سن نمونه را محاسبه کنید.

16
حدود 

1
1

2

1

4

1

8

1

16
4

1 2 3 4     oµøï´Ãº jHk÷U � 

¢±õ¶ ¸w oµøï Ã́º jHk÷U oµøï Ã́º ÏIw:    4 5730 22920 �

1 مقدار اولیۀ آن 

8
 اگر در یک نمونه سنگ، مقدار اورانیم 235، 

باشد، چقدر از عمر این نمونه سنگ گذشته است؟

 
1

1

2

1

4

1

8
3

1 2 3→ → → ⇒ =oµøï´Ãº jHk÷U �

¢±õ¶ ¸w oµøï Ã́º jHk÷U oµøï Ã́º ÏIw ·¼Ã±Ã¶:    3 713 2139 �

15 کربن‌های پرتوزای زغال‌های چوب کنار اسکلت انسانی قدیمی مورد 

16

واپاشی قرار گرفته است. حدود چند هزار سال، از مرگ این انسان گذشته 
)نوبت دوم 1402( سال(� 5730  است؟ )نیم‌عمر کربن پرتوزا

6 )4 	23 )3 	11 5/ )2 	17 )1

گزینۀ »3« 
کربن واپاشی )تجزیه شده(:

0 
نیم‌عمر 1

2

نیم‌عمر 3

4

نیم‌عمر 7

8

نیم‌عمر 15

16

کربن پرتوزای باقی‌مانده:

1 
نیم‌عمر

 1

2
 

نیم‌عمر
 1

4
 

نیم‌عمر 1

8

نیم‌عمر 1

16

چهار  باید  باشد،  گرفته  قرار  واپاشی  مورد  پرتوزا  کربن   15

16
آن‌که برای 

نیم‌عمر طی شود.

¢±õ¶ ¸w oµøï´Ãº jHk÷U oµøï´Ãº·I¶pRk¶    4 5730 22920
23000 �



کتاب درسي  زمین‌شناسي |  غني‌شده28

)از کوچک به بزرگ(

)از کوچک به بزرگ(

زمان در زمین‌شناسی زمان در زمین‌شناسیحفاری متن:� حفاری متن:�

   کتاب درسی میگه مفهوم زمان در مقیاس‌های مختلفی 
به‌کار میره.

 واحد‌های زمانی

به  )از کوچک  واحد‌های زمانی که در زندگی روزمره ما کاربرد زیادی دارند: 
ماه   هفته   شبانه‌روز   ساعت   دقیقه   ثانیه   بزرگ( 

سال  دهه  سده )قرن(  هزاره

واحد‌های زمانی که در زندگی ما کاربرد زیادی ندارند ولی در علوم زمین بسیار 

مهم هستند: )از کوچک به بزرگ( عهد  دوره  دوران  ابردوران

 معیار تقسیم‌بندی واحد‌های زمانی در زمین‌شناسی 

جانداران  از  خاصی  گونه  انقراض  یا   پیدایش   ١ مانند:  مهمی   حوادث 

٤ عصر‌های  ٣ پیشروی یا پسروی جهانی دریاها  ٢ حوادث کوه‌زایی 

٥ رویدادهای دیگر یخبندان 
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حفاری متن:حفاری متن:

 به‌به! ببین به کجا رسیدیم، مهم‌ترین جدول کتاب درسی، 

بعدش  منو گوش کن  حرف  تو  ولی  خشنه  چهره‌اش  یه‌کم  میدونم 

میبینی که چقدر آسون میشه برات، جوری که برات میشه یه نقطه قوت!

قدم اول: یه عکس ازش با گوشی بگیر که هر زمان وقت آزاد داشتی یه 

نگاه بهش بندازی.

قدم دوم: یه عکس هم ازش بگیر بزن به دیوار جلوی میزت که همیشه 

جلوی چشمت باشه و مرورش کنی.

بریم سراغ نکته‌های مربوط به این جدول:

دوران پالئوزوئیکدوران پالئوزوئیک

رویدادهای زیستیرویدادهای زیستیدوره‌هادوره‌ها

نخستین تریلوبیتکامبرین

نخستین ماهی‌هااردوویسین

نخستین گیاهان آونددارسیلورین

نخستین دوزیستدونین

نخستین خزندهکربنیفر

انقراض گروهیپرمین جدید

قدیم

پایان کوه‌زایی کالدونین

 دوره‌های دوران پالئوزوئیک )از 541 تا 251 میلیون سال قبل - 6 دوره 
 از قدیم به جدید(:

اردوویسین  دونین سیلورین کامبرین 

کربنیفر پرمین 

پایان کوه‌زایی کالدونین

دوران مزوزوئیکدوران مزوزوئیک

رویدادهای زیستیرویدادهای زیستیدوره‌هادوره‌ها

نخستین دایناسور، نخستین پستاندارتریاس

نخستین پرندهژوراسیک

نخستین گیاهان گلدار، انقراض دایناسورهاکرتاسه
جدید

قدیم

پیشروی جهانی دریاها

 دوره‌های دوران مزوزوئیک )از 251 تا 66 میلیون سال قبل - 3 دوره 

 از قدیم به جدید(:

کرتاسه ژوراسیک تریاس 

پیشروی جهانی دریاها

دوران سنوزوئیکدوران سنوزوئیک

رویدادهای زیستیرویدادهای زیستیدوره‌هادوره‌ها

پالئوژن
تنوع پستانداران

نئوژن

انسانکواترنری

جدید

قدیم

عصر یخبندان

 دوره‌های دوران سنوزوئیک )از 66 میلیون سال قبل تا عصر حاضر - 3 دوره

  از قدیم به جدید(:

کواترنری  نئوژن پالئوژن

عصر یخبندان

 عصر حاضر دوره کواترنری است.

 کلیدواژه

١ نخستین

نخستین تریلوبیت  دوره کامبرین

نخستین ماهی‌ها  دوره اردوویسین

نخستین گیاهان آونددار  دوره سیلورین

نخستین دوزیست  دوره دونین

نخستین خزنده  دوره کربنیفر

نخستین دایناسور  دوره تریاس

نخستین پستاندار  دوره تریاس

نخستین پرنده  دوره ژوراسیک

نخستین گیاهان گل‌دار  دوره کرتاسه

٢ دایناسور )ظهور و انقراض در یک دوران »مزوزوئیک«(

نخستین دایناسور  دوره تریاس

انقراض دایناسورها  دوره کرتاسه

٣ گیاهان

نخستین گیاهان آونددار  دوره سیلورین

نخستین گیاهان گلدار  دوره کرتاسه

 اول گیا‌هان آونددار بعد گیاهان گلدار ظهور کردند.

٤ ترتیب تشکیل اولین‌ها  )از قدیم به جدید(

تریلوبیت‌ها )بندپایان(  ماهی‌ها  گیاهان آونددار  دوزیستان  

گلدار  گیاهان  پرندگان   پستانداران   دایناسورها   خزندگان  

 نکات تکمیلی

) قدمتی به اندازۀ ابردوران هادئن  )U238 ١ یک نیم‌عمر از اورانیم 238

4 میلیارد سال( 5/ دارد. )

ابردوران  اندازۀ  به  قدمتی   ( )U235 235 اورانیم  از  نیم‌عمر  یک   ٢

پروتروزوئیک دارد. )713 میلیون سال(

قدمتی به اندازۀ ابردوران پروتروزوئیک  ( )K40 ٣ یک نیم‌عمر از پتاسیم 40

1 میلیارد سال( 3/ دارد. )

4 میلیارد سال قبل( به  6/ ٤ تشکیل کرۀ زمین به‌صورت کره‌ای مذاب )

آغاز ابردوران هادئن باز می‌گردد.

4 میلیارد سال قبل( به  4/ ٥ برخورد جرم آسمانی با زمین و تشکیل ماه )

ابردوران هادئن باز می‌گردد.

4 میلیارد سال تا 541 میلیون سال پیش( 6/ ٦ ابر دوران پرکامبرین )

تا 4 میلیارد سال پیش 4 6/ هادئن  
2 میلیارد سال پیش 5/ آرکئن  4 تا

2میلیارد سال تا 541 میلیون سال پیش 5/ پروتروزوئیک  
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تغییرات آب‌و‌هوایی تغییرات آب‌و‌هواییحفاری متن:� حفاری متن:�

 انواع حرکات زمین

 1. حرکت وضعی
١ چرخش زمین به دور محورش را حرکت وضعی می‌گویند.

٢ جهت چرخش: خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت
٣ مدت زمان چرخش: حدود 24 ساعت

٤ نتیجۀ چرخش: ایجاد شبانه روز

23درجـه‌ای محـور زمین رو تو شـکل بعدی ببین! 5/  انحراف

 2. حرکت انتقالی
١ گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور خورشید، حرکت انتقالی گفته می‌شود.

٢ جهت گردش: خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت

٣ مدت زمان چرخش: حدود 365 روز )1 سال(

٤ نتیجۀ چرخش: ایجاد فصل

 پیدایش فصل‌ها

 23.5 انحراف   ٢  + زمین  انتقالی  حرکت   ١ حاصل  فصل‌ها  پیدایش 
درجه‌ای محور زمین

)2

)2

)2

)2)3

الف(

ج(ب(

)1

)1

)1

)1

حرکت وضعی:

حرکت انتقالی:

:

)نه دقیقاً(

)نه کوتاه مدت(
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 انحراف 23.5 درجه‌ای محور زمین یعنی‌چی؟

Lorem ipsum

گردش  مدار  سطح  بر  عمود  خط  به  نسبت  زمین،   محور 
زمین به دور خورشید 23.5 درجه انحراف دارد.

برسطح  عمود  خط  به  نسبت  زمین،  محور  درجه‌ای   23.5  انحراف 
و  روز  مدت‌زمان  اختلاف   ١ باعث  خورشید  دور  به  زمین  گردش  مدار 
٢ زاویه تابش خورشید به عرض‌های جغرافیایی مختلف می‌شود. شب و 
تغییر فاصله سیاره زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید + تغییر 
١ کاهش و افزایش  باعث  در انحراف محور زمین و حرکات محوری آن 
حرارت  درجه  نوسان   ٢ و  خورشید  از  دریافتی  انرژی  میزان  در  دوره‌ای 

سطحی آن می‌گردد. این پدیده باعث بروز دوره‌های خشکسالی و یخ‌بندان 
شدید روی زمین در دراز‌مدت می‌شود.

شکل‌های زیر طرحی از تغییرات حرکتی زمین می‌باشند.
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علم، زندگی، کارآفرینی علم، زندگی، کارآفرینیحفاری متن:� حفاری متن:�

 تعریف علم زمین‌شناسی

علم مطالعه سیاره‌ای که در آن به سر می‌بریم.

 وظایف زمین‌شناس

١ به دنبال جمع‌آوری اطلاعات از زمان پیدایش زمین تاکنون می‌باشد.

٢ با 1. طبقه‌بندی، 2. ارزیابی و 3. تجزیه و تحلیل داده‌ها نقش مهمی در 

تولید اطلاعات علمی دارد.

 علم‌های مورد استفاده در زمین‌شناسی

مهندسی + ریاضیات + هوش مصنوعی

 نتایج استفاده از علم زمین‌شناسی

٣ تأمین  ٢ دورماندن از مخاطرات طبیعی +  ١ حل مشکلات زندگی + 

٤ کارآفرینی  منابع معدنی و انرژی + 

 هوش مصنوعی چیست؟

٢ یادگیری  ١ شناختی،  دستگاه و یا نرم‌افزاری است که برخی عملکردهای 

٣ حل‌مسئله را مشابه و یا با تقلید از ذهن انسان بازسازی می‌نماید. و 

 زمین‌شناسی مدرن با حجم زیادی از داده‌ها سروکار دارد.

 گستردگی زیاد داده‌ها ناشی از چیست؟ 

Lorem ipsum

ــوع و ــات متنـ ــی از 1. موضوعـ ــا ناشـ ــاد داده‌هـ ــتردگی زیـ   گسـ
2. منابع فراوان مورد تحقیق می‌باشد.

 نتایج استفاده از هوش مصنوعی در زمین‌شناسی

١ امکان استفاده از روش‌های بهتر و با‌کیفیت‌تر طبقه‌بندی و ارزش‌گذاری 

داده‌ها و کشف روابط پنهان بین داده‌ها را فراهم کرده است.  دلیل: زیرا 

می‌توانـد حجـم زیـادی از داده‌هـا را بـه سـرعت و با‌‌دقـت زیـاد پـردازش کنـد.

را  مکان  و  زمان  مورد  در  دانش  این  محدودیت‌های  مهم‌تر  همه  از   ٢

و  خارجی  هسته  دیدن  برای  نیست   نیازی  است.   کرده  برطرف 

بررسی جزئیات آن به درون زمین سفر کرد.

 مواردی که امروزه زمین‌شناسان از هوش مصنوعی استفاده می‌کنند:

٣ شناسایی  ٢ اکتشاف موادمعدنی،  ١ شناسایی سنگ‌ها و کانی‌ها، 

٥ تهیه نقشه‌های  ٤  بررسی نتایج گرمایش جهانی و  مخاطرات طبیعی، 

زمین‌شناسی با دقت بسیار زیاد در تعامل با روش‌های سنجش از راه دور.

 هوش مصنوعی داده‌های ورودی را پس از چندین‌بار بازیابی مختلف 
به اطلاعات خروجی تبدیل می‌کند.

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................
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درس در یــک نگاه

اندازه‌گیری‌های نجومی نشان   / کیهان، پدیده‌های متنوعی مانند کهکشان‌ها، منظومه‌ها، ستاره‌ها، سیاره‌ها و اجرام دیگر وجود دارد.  1. مقدمه: در 
می‌دهند که کیهان در حال گسترش است و کهکشان‌ها در حال دور شدن از یک‌دیگر هستند.

2. آفرینش کیهان: دو جزء اصلی سازندۀ کیهان  1. ماده: متشکل از ذرات بنیادی + 2. انرژی: ارتباط‌دهندۀ ذرات بنیادی
3. فرایند آفرینش جهان:

جهان شروع به سرد شدن و 
توسعه به اطراف کرده است.

جهان وارد یک دورۀ گسترش 
بسیار شدید به نام مه‌بانگ شد.

آن  از  بعد  کوچکی  زمان 
در  انرژی  از  صورتی  فقط 

جهان وجود داشت.

بسیار کوچک

داغ

چگال

13/8 میلیارد سال پیش

قدیمجدید

�

4. تشکیل عناصر: 1. پلاسما  2. گاز H  3. گاز He  4. ستاره  5. سحابی  6. کانی  7. کندرول  8. کندریت   9. شهاب‌سنگ
 5. کهکشان راه‌شیری: 1. نواری مه مانند و کم‌نور / 2. یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌ها شناخته شده / 3. دارای شکل مارپیچی / 4. از بالا  مارپیچی شکل / 

5. از پهلو شکل عدسی محدب / 6. قطر آن حدود 100 هزار سال نوری / 7. ضخامت آن حدود 10 هزار سال نوری
6. سامانۀ خورشیدی: 1. حدود 6 میلیارد سال قبل  شکل‌گیری سامانه خورشیدی آغاز شد / 2. زمین همراه با ماه مانند دیگر سیاره‌ها در مدارهای 

بیضوی و مخالف حرکت عقربه‌های ساعت به دور خورشید می‌گردند.
7. تکوین زمین و آغاز زندگی در آن: 1. 4/6 میلیارد سال قبل  تشکیل زمین به صورت کره‌ای مذاب و قرار گرفتن در مدار خود / 2. 4/4 میلیارد سال 
1 حجم زمین + تجمع قطعات پراکنده(  تشکیل ماه / 3. تشکیل 

5
قبل  برخورد یک جرم آسمانی با زمین )متلاشی شدن کامل آن و حدود

آب‌کره / 5. تشکیل  آب به‌صورت مایع و تشکیل  آمدن بخار  با سرد‌تر شدن کرۀ زمین در  سنگ‌کره / 4.  آذرین به عنوان نخستین اجزای  سنگ‌های 

 / سنگ‌های رسوبی  و  ایجاد رسوبات  و  آب و فرسایش سنگ‌ها  زیست‌کره / 6. تشکیل چرخۀ  آمدن  برای به‌وجود   اقیانوس‌ها و فراهم‌شدن شرایط 
7. حرکت ورقه‌های سنگ‌کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد و تشکیل سنگ‌های دگرگونی

از نظر 1.بررسی تاریخچۀ زمین + 2. اکتشاف ذخایر و منابع موجود  8. سن زمین: 1. تعیین سن سنگ‌ها و پدیده‌های مختلف اهمیت زیادی دارد 
در زمین + 3. پیش‌بینی حوادث احتمالی آینده و غیره / 2. لایه لایه بودن، مهم‌ترین ویژگی سنگ‌های رسوبی است. / 3. ته‌نشینی رسوبات در دریا  

دانه‌های درشت در نزدیکی ساحل و دانه‌های ریز و سبک با فاصله زیاد از ساحل / 4. ته نشینی طبقات رسوبی به صورت افقی

1. انواع ناپیوستگی‌ها

1. ناپیوستگی آذرین‌پی: لایه‌هایی از سنگ‌های رسوبی مستقیماً در روی توده‌های آذرین قرار دارند.

2. ناپیوستگی دگرشیب )زاویه‌دار(: 1. سری رسوبات زیرین از حالت افقی خارج شده‌اند و روی آن‌ها سری رسوبات جوان‌تر و اغلب افقی قرار 

گرفته است. / 2. تشخیص آن بسیار آسان است.
3. ناپیوستگی هم‌شیب )موازی(: 1. لایه‌های رسوبی واقع در بالا و پایین سطح ناپیوستگی، با همدیگر موازی‌اند / 2. فراوان‌تر و نامشخص‌تر از بقیه

2. روش‌های تعیین سن سنگ‌ها و پدیده‌ها

1. نسبی: تعیین تقدم، تأخر و هم‌زمانی پدیده‌ها نسبت به هم

نیم‌عمر × تعداد نیم‌عمر = سن نمونه 2. مطلق: تعیین سن واقعی نمونه‌ها با استفاده از عناصر پرتوزا )رادیواکتیو(�

9. زمان در زمین‌شناسی: 1. واحدهای زمانی مورد استفاده در زمین‌شناسی: عمر  دوره  دوران  ابردوران / 2. معیار تقسیم‌بندی واحدهای 
 + یخبندان  عصرهای   + دریاها  جهانی  پسروی  یا  پیشروی   + کوه‌زایی  حوادث   + جانداران  از  خاصی  گونه  انقراض  یا  پیدایش  زمین‌شناسی:  زمانی 

رویداد‌های دیگر
10. تغییرات آب و هوایی

انواع حرکات زمین

1. حرکت وضعی: 1. چرخش زمین به دور خودش + 2. جهت حرکت: در خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت + 3. زمان: 24 ساعت

2. حرکت انتقالی: 1. گردش زمین به دور خورشید + 2. جهت حرکت: در خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت + 3. زمان: 365 روز

11. علم، زندگی، کارآفرینی
1. زمین‌شناسی: علم مطالعۀ سیارۀ زمین

2. هـوش مصنوعـی: دسـتگاه یـا نـرم افـزاری اسـت کـه برخـی عملکردهـای شـناختی، یادگیـری و حـل مسـئله را مشـابه و یـا بـا تقلیـد از ذهـن انسـان 

بازسـازی می‌نمایـد.
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تست‌های فصل اول
 

 آفرینش کیهان - فرایند آفرینش جهان 

	1 چند مورد از عبارت‌های زیر درست می‌باشد؟-
الف( اندازه‌گیری‌های نجومی نشان می‌دهند که کیهان در حال گسترش  است و کهکشان‌ها در حال دورشدن از یکدیگر هستند.

ب( دانشمندان با مطالعه و شناخت نظام حاکم بر آفرینش کیهان، به دنبال کشف رازهای خلقت هستند.
ج( ستاره‌ها و سیاره‌هایی  که در آسمان شب می‌توان دید، تنها، تعداد اندکی از میلیاردها جرم آسمانی درك هكشان راه شیری هستند. 

د( برخی از اجرام و پدیده‌های آسمانی به وسیلۀ کاوشگران شناسایی شده‌اند و برخی ديگر، تاکنون حتی رصد هم نشده‌اند و اطلاعی‌ از آن‌ها در دست نیست.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

	2 کدام گزینه درست یا نادرست بودن عبارت‌های زیر را به درستی نشان می‌دهد؟-
الف( ذرات بنیادی واحدهای اصلی تشکیل‌دهنده ماده می‌باشند و مانند آجرها، ساختمان جهان اطراف ما را تشکیل می‌دهند.

12 میلیارد سال پیش آغاز شد. 8/ ب( طبق نظر دانشمندان، جهان از نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال در
ج( در سال 1964، ستاره‌شناسان با استفاده از یک رادیو‌تلسکوپ قوی کشف کردند که از فضا نوعی امواج تابشی ضعیف که شدت آن در تمام جهت‌ها 

یکسان است، دریافت می‌شود.
2( درست - درست - درست  		 1( درست - نادرست - درست 

4( نادرست -  درست - درست 		 3( نادرست - درست - نادرست 
	3 کدام گزینه در ارتباط با آفرینش کیهان نادرست می‌باشد؟-

کنون حتی رصد هم نشده‌اند و اطلاعی‌ از آن‌ها در دست نیست. 1( برخی از اجرام و پدیده‌های آسمانی به وسیلۀ کاوشگران شناسایی شده‌اند و برخی ديگر، تا
کم بر آفرینش کیهان، به دنبال کشف رازهای خلقت هستند. 2( دانشمندان با مطالعه و شناخت نظام حا

3( دو جزء اصلی سازنده کیهان ماده و انرژی می‌باشند.
4( رخداد مه‌بانگ بعد از تشکیل سامانۀ خورشیدی اتفاق افتاده است.

	4 با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه ترتیب موارد )1( تا )3( را صحیح نشان می‌دهد؟-
1( تشکیل سامانۀ خورشیدی  کهکشان راه شیری  رخداد مه‌بانگ
2( رخداد مه‌بانگ  کهکشان راه شیری  تشکیل سامانۀ خورشیدی�
3( کهکشان راه شیری  رخداد مه‌بانگ  تشکیل سامانۀ خورشیدی
4( تشکیل سامانۀ خورشیدی  رخداد مه‌بانگ  کهکشان راه شیری

	5 کدام گزینه ترتیب زمان‌های زمین‌شناسی )از قدیم به جدید( را به درستی نشان می‌دهد؟-
2( پرکامبرین  پالئوزوئیک  مزوزوئیک  سنوزوئیک 1( پالئوزوئیک  پرکامبرین  مزوزوئیک  سنوزوئیک	
4( پرکامبرین  سنوزوئیک  پالئوزوئیک  مزوزوئیک 3( سنوزوئیک  مزوزوئیک  پالئوزوئیک  پرکامبرین	

	6 کدام گزینه عبارت‌های زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟-
الف( کیهان در حال ...................... است و کهکشان‌ها در حال ...................... هستند.

ب( مه‌بانگ نظریه‌ای است که دانشمندان با استفاده از آن ...................... را توضیح می‌دهند.
1( گسترش - دورشدن از هم - پیدایش جهان

2( انقباض - نزدیک شدن به هم - گسترش کیهان
3( گسترش -  نزدیک شدن به هم - پیدایش جهان

4( انقباض -  دورشدن از هم - گسترش کیهان
	7 درارتباط با شکل مقابل کدام گزینه موارد )1( و )2( را به ترتیب صحیح نشان می‌دهد؟-

1( کهکشان راه شیری - پرکامبرین�
2( تشکیل منظومۀ شمسی - سنوزوئیک

3( رخداد مه‌بانگ - پرکامبرین
4( کهکشان راه شیری - سنوزوئیک
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	8 باتوجه به متن کتاب درسی، کدام گزینه درست می‌باشد؟-
1( ذرات بنیادی واحد‌های اصلی تشکیل‌دهنده ماده می‌باشند و مانند آجر، ساختمان جهان اطراف ما را تشکیل می‌دهند.

2( ستاره‌شناسان در سال 1964 با استفاده از یک رادیوتلسکوپ ضعیف امواج پس‌زمینه کیهانی را کشف کردند.
3( ستاره‌ها و کهکشان‌هایی که در آسمان شب می‌توان دید، تنها، تعداد اندکی از میلیارد‌ها جرم آسمانی در کهکشان راه شیری هستند.

4( در یک کندرول، کانی‌ها به‌صورت تیغه‌های کشیده و غیرموازی در کنار یکدیگر متبلور شده‌اند.
	9 کدام گزینه در ارتباط با فرایند آفرینش جهان درست می‌باشد؟-

1( وجود فقط صورتی از انرژی  شروع به سرد شدن و توسعه به اطراف  ورود به یک دوره گسترش بسیار شدید 
2( نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال  وجود فقط صورتی از انرژی  ورود به یک دوره گسترش بسیار شدید 

3( ورود به یک دوره گسترش بسیار شدید  شروع به سرد شدن و توسعه به اطراف  نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال 
4( شروع به سرد شدن و توسعه به اطراف  وجود فقط صورتی از انرژی  ورود به یک دوره گسترش بسیار شدید

-	10 چند مورد از عبارت‌های زیر در ارتباط با رخداد مه‌بانگ درست می‌باشد؟
الف( دومین فرایند صورت‌گرفته بعد از رخداد مه‌بانگ، کهکشان راه شیری می‌باشد.

ب( نظریه‌ای می‌باشد که دانشمندان با استفاده از آن، موقعیت و شکل سیاره‌ها را توضیح می‌دهند.
ج( تابش پس‌زمینه کیهانی، وقوع انفجار بزرگ را اثبات می‌کند.

4( سه 3( دو	 2( یک	 1( صفر	

  تشکیل عناصر 

-	11 کدام گزینه عبارت‌های زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟
الف( حالت گازی برای نخستین بار با تشکیل ............ در جهان شکل گرفت.

ب( نخستین کانی‌ها به همراه سولفید‌های ............ و ............ به شکل گلوله‌های کوچکی به نام کندرول جمع می‌شوند.
4( هیدروژن - مس - روی 3( پلاسما - آهن - نیکل	 2( هیدروژن - آهن - نیکل	 1( پلاسما - مس - روی	

-	12 کدام گزینه نادرست می‌باشد؟
1( بعد از پایان گسترش اولیه و ترکیب ذرات بنیادی، هسته‌های اتمی تشکیل شدند.

2( با افزایش دما و با به‌دام افتادن الکترون‌ها در مدار اطراف هسته‌های اتمی، اتم هیدروژن تشکیل شد.
3( باتشکیل عناصر، توزیع و سردشدن آن‌ها در جهان، اولین جامدات به شکل ابر‌هایی از غبار تشکیل شد.

4( براثر تجمع کندرول‌ها باهم، اجرام بزرگ‌تری در اندازه‌های مختلف به نام کندریت تشکیل شدند.
-	13 کدام گزینه موارد شماره‌گذاری شده در شکل را به ترتیب )1تا 3( صحیح نشان می‌دهد؟ �

1( )1(: تبلور کانی‌ها و تشکیل کندرول  /  )2(: گردوغبار و گاز  /  )3(: کاهش دما
2( )1(: گردوغبار و گاز  /  )2(: تبلور کانی‌ها و تشکیل کندرول  /  )3(: افزایش دما

3( )1(: تبلور کانی‌ها و تشکیل کندرول  /  )2(: قطره‌های مذاب  /  )3(: کاهش دما
4( )1(: قطره‌های مذاب  /  )2(: گرد و غبار و گاز  /  )3(: افزایش دما

-	14 کدام گزینه در رابطه با فرایند تبلور کانی‌ها و تشکیل کندرول‌ها به درستی بیان شده است؟
1( قطره‌های مذاب با کاهش دما، گرد‌و‌غبار را می‌سازند و گرد‌و‌غبار با افزایش دما، کندرول را تشکیل می‌دهند.
2( قطره‌های مذاب با افزایش دما، گرد‌و‌غبار را می‌سازند و گرد‌و‌غبار با کاهش دما، کندرول را تشکیل می‌دهند.

3( گرد‌و‌غبار با کاهش دما، قطره‌های مذاب را می‌سازند و قطره‌های مذاب با افزایش دما، کندرول را تشکیل می‌دهند.

4( گرد‌و‌غبار با افزایش دما، قطره‌های مذاب را می‌سازند و قطره‌های مذاب با کاهش دما، کندرول را تشکیل می‌دهند.
-	15 کدام گزینه در »مراحل تجمع کندرول‌ها و تشکیل سیارات« مراحل )3( و )4( را به ترتیب صحیح نشان می‌دهد؟

1( کندرول‌های آزاد داغ و شناور / تشکیل اولین تجمعات کندرولی
2( تشکیل سیارک‌ها / تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی شدن ناشی از برخورد‌ها

3( تشکیل اولین تجمعات کندرولی / تشکیل سیارک‌ها
4( تشکیل سیارک‌ها / تشکیل اولین تجمعات کندرولی

-	16 با توجه به مراحل تجمع کندرول‌ها و تشکیل سیارات، مرحله قبل و بعد از شکل روبه‌رو به ترتیب در کدام گزینه بیان شده است؟
1( تشکیل سیارک‌ها - تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها�
2( تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها - تشکیل سیارات

3( تشکیل اولین تجمعات کندرولی - تشکیل سیارات
4( تشکیل اولین تجمعات کندرولی - تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها
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-	17 کدام گزینه چگونه به‌وجودآمدن اولین ستاره در جهان هستی را به‌درستی بیان می‌کند؟
1( با کاهش دما و به دام افتادن الکترون‌ها در مدار پیرامون هسته‌های اتمی 

2( با تجمع کندرول‌ها با یک‌دیگر و تشکیل اجرام بزرگ‌تر
کره 3( با عبور بقایایی از کندریت‌ها هنگام عبور از هوا

4( با تولید اتم هلیوم 
-	18 سولفیدهایی از کدام عناصر در داخل کندرول‌ها وجود دارد؟

4( مس و نیکل 3( هیدروژن و هلیوم	 2( سرب و مس	 1( آهن و نیکل	
-	19 کدام گزینه در ارتباط با پلاسما درست می‌باشد؟

1( حالتی از ماده می‌باشد که در آن هسته‌های اتمی که از ترکیب ذرات بنیادی شکل گرفته‌اند، در دریایی از الکترون‌های آزاد شناور شده‌اند.
کنش‌های زنجیری و تشکیل عناصر سنگین‌تر در ستارگان به وجود می‌آیند. 2( با افزایش وا

3( به صورت ابرهایی از غبار شکل می‌گیرند و به همراه گازهای مختلف در اشکالی بسیار متنوع تجمع یافته‌اند.
4( کانی‌های مختلفی را از برخورد اجرام در اندازه‌های مختلف با یکدیگر را به وجود می‌آورند.

-	20 چند مورد از عبارت‌های زیر درست می‌باشد؟
کره منهدم نشوند و به سطح زمین برسند، قطعاتی از سنگ‌ها را تشکیل می‌دهند که شهاب سنگ نامیده می‌شوند. الف( هرگاه بقایایی از کندریت‌ها هنگام عبور از هوا
کنش‌های زنجیری، عناصر سنگین‌تر در ستارگان تشکیل می‌شوند. ب( با تولید اتم هلیوم اولین ستاره در جهان هستی به وجود آمده و با افزایش وا

ج( با تشکیل هیدروژن نخستین‌بار حالت گاز در جهان شکل می‌گیرد و سپس اتم‌های هیدروژن به اتم‌های سنگین‌تر هلیوم، تبدیل شدند.
د( نخستین جامدات به صورت ابرهایی از غبار شکل گرفته و به همراه گازهای مختلف در اشکالی بسیار متنوع تجمع یافته و سحابی‌ها را تشکیل می‌دهند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
-	21 کدام گزینه ترتیب تشکیل سیارات از تجمع کندرول‌ها را به درستی نشان می‌دهد؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3

 کهکشان راه شیری - سامانۀ خورشیدی 

-	22 کدام گزینه درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را صحیح نشان می‌دهد؟
الف( در شب‌های صاف و بدون ابر و در مکان‌هایی که آلودگی نوری نداشته باشد، در آسمان شب نواری مه‌مانند و کم‌نور مشاهده می‌شود که کهکشان 

راه شیری نام دارد.
ب( کهکشان راه شیری بزرگ‌ترین کهکشان‌ شناخته شده می‌باشد که سامانه خورشیدی ما، در لبه یکی از بازوهای آن واقع شده است.
4( نادرست / نادرست  3( نادرست / درست	 2( درست / درست	 1( درست / نادرست	

-	23 کدام گزینه عبارت‌‌های زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟
الف( بعد از شکل‌گیری ستارگان در جهان، برخی نواحی ................... که گرانش قوی‌تری داشتند، بقیه ماده موجود در جهان را به سوی خود کشیده و 

نوعی تجمع کیهانی را شکل دادند که امروزه به نام ................... نامیده می‌شوند.
ب( قطر کهکشان راه شیری در حدود ................... و ضخامت آن حدود ................... است.

2( پرچگال / سحابی / 100 هزار سال نوری / 10 هزار سال نوری 1( کم‌چگال / کهکشان / 10 هزار سال نوری / 100 هزار سال نوری	
4( پرچگال / کهکشان / 100 هزار سال نوری / 10 هزار سال نوری 3( کم‌چگال / سحابی / 10 هزار سال نوری / 100 هزار سال نوری	

-	24 در کهکشان راه شیری تفاضل )برحسب سال نوری( و نسبت قطر به ضخامت کهکشان راه شیری کدام گزینه است؟

10 0 0 0/ - 90 )4 	90 - 10 0 0 0/ )3 	90 0 0 0/ - 10 )2 90 ـ 10	 0 0 0/ )1
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-	25  A شکل  در  خورشیدی  سامانۀ  صورتی‌که  در  شیری،  راه  کهکشان  شماتیک  طرح  به  توجه  با 
مشخص شده است در شکل B، منظومۀ شمسی در کدام‌یک از نقاط قرار دارد؟

1 )1
�2 )2
3 )3
4 )4

-	26 چند مورد از عبارت‌های زیر در رابطه با شکل مقابل درست است؟
الف( بخشی از کهکشان راه شیری در آسمان شب است.

ب( از رصدگاه کویر خارا در اصفهان تهیه شده است.
ج( شب‌های صاف و بدون ابر، در مکانی که آلودگی نوری ندارد، شرایط عکس‌برداری را تسهیل می‌کند.

د( آسمان شهر تهران شرایط لازم جهت عکس‌برداری را دارد.�
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

-	27 کدام گزینه عبارت‌های زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟
الف( زمین همراه با ماه مانند دیگر سیاره‌ها در مدارهای ............. و ............. عقربه‌های ساعت به دور خورشید می‌گردند.

ب( حدود .............، با نخستین تجمعات ذرات کیهانی، شکل‌گیری سامانه خورشیدی آغاز شد.
2( دایره‌ای - مخالف جهت حرکت - 4 میلیارد سال قبل 1( بیضوی - مخالف جهت حرکت - 6 میلیارد سال قبل	

4( دایره‌ای - در جهت حرکت - 6 میلیارد سال قبل 3( بیضوی - در جهت حرکت - 4 میلیارد سال قبل	
-	28 )داخل 98( فرض کنیم، نور فاصلۀ متوسط زمین تا خورشید را در کدام زمان طی می‌کند؟� 1 5 108/  km گر یک واحد نجومی را برابر با ا

50 0 0′ ′′ )4 	480 20′ ′′ )3 	 ′ ′′8 3 )2 	 ′ ′′8 20 )1
-	29 یک واحد ستاره‌شناسی .....

1( مسافتی است که نور در مدت یک سال خورشیدی در خلأ طی می‌کند.
2( مدت زمانی که زمین به همراه ماه یک بار به دور خورشید می‌گردند.

3( میانگین فاصلۀ خورشید از زمین که حدود 150 میلیون کیلومتر می‌باشد.
4( به زمان بسیار کوچکی بعد از آغاز جهان که سیاره زمین به صورت کره‌ای مذاب تشکیل و در مدار خود قرار گرفت.

-	30 گر سیاره‌ای در 450 میلیون کیلومتری خورشید در حال گردش به ‌دور آن باشد، فاصلۀ سیاره تا خورشید چند واحد نجومی است؟ ا
5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

-	31 در صورتی‌که نورخورشید بعد از 332 دقیقه به یک سیارۀ فرضی برسد، فاصلۀ این سیاره تا زمین چند واحد نجومی است؟
39 )4 	29 )3 	40 )2 	20 )1

-	32 450 کیلومتر باشد، نورخورشید پس از حدود چند ساعت به این سیاره می‌رسد؟ 106 گر مدار سیاره‌ای تا مدار زمین ا
0 77/ )4 	0 66/ )3 	0 55/ )2 	0 44/ )1

-	33 24 دقیقه به این سیاره برسیم، با  9/ گر پس از طی زمان فرض کنید با سفینه‌ای که با سرعت نور حرکت می‌کند از زمین به سمت سیاره‌ای می‌رویم. ا
)المپياد علوم زمين( فرض این‌که زمین و سیاره در یک سوی خورشید باشند، فاصلۀ این سیاره تا خورشید چند واحد نجومی است؟�

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
-	34 )خارج 98( اجرام مختلف تشکیل‌دهندۀ یک کهکشان تحت تأثیر کدام نیروها در کنار هم قرار می‌گیرند؟�

4( الکتروستاتیک کولنی 3( حاصل از انفجار اولیه	 2( گرانش هسته	 1( گرانش متقابل	
-	35 )داخل 99( همۀ عبارت‌ها مفهوم درستی را، از »ویژگی‌های کهکشان راه شیری« بیان می‌کنند، به‌جز:�

1( خورشید در تنها بازوی مارپیچی آن قرار گرفته است.
2( از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره‌ای تشکیل شده است.

3( براساس اندازه‌گیری‌های نجومی، احتمال دور‌شدن آن، از سایر کهکشان‌ها وجود دارد.
4( گرد‌و‌غبارهای بین ستاره‌ها و سیاره‌ها، تحت تأثیر نیروی گرانشی متقابل، استقرار یافته است.

-	36 کدام گزینه عبارت زیر را به‌درستی تکمیل می‌کند؟
شکل مقابل طرح شماتیک ..................... می‌باشد و نقطه مشخص‌شده در شکل نشان‌دهنده  ..................... می‌باشد.

1( چگونگی حرکت سیارات - شهاب‌سنگ کندریتی
2( توده‌های گاز و غبار - شهاب‌سنگ

3( الکترون‌‌ها در مدار پیرامون‌ هسته‌های اتمی -  سحابی
4( کهکشان راه شیری - سامانه خورشیدی�
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	14
باتوجه به متن کتاب درسی تمام موارد درست می‌باشد.

بررسی موارد:

و  است  گسترش  در حال  کیهان  که  نشان می‌دهند  نجومی  اندازه‌گیری‌های  الف( 
کهکشان‌ها در حال دورشدن از یکدیگر هستند.  درست

کم بر آفرینش کیهان، به دنبال کشف  ب( دانشمندان با مطالعه و شناخت نظام حا
رازهای خلقت هستند.  درست

از  اندکی  تعداد  تنها،  که در آسمان شب می‌توان دید،  ج( ستاره‌ها و سیاره‌هایی 
میلیاردها جرم آسمانی درك هكشان راه شیری هستند.  درست

د( برخی از اجرام و پدیده‌های آسمانی به وسیلۀ کاوشگران شناسایی شده‌اند و برخی 
کنون حتی رصد هم نشده‌اند و اطلاعی‌ از آن‌ها در دست نیست.  درست ديگر، تا

	21
بررسی موارد:

بنیادی واحدهای اصلی تشکیل‌دهنده ماده می‌باشند و مانند آجرها،  الف( ذرات 
ساختمان جهان اطراف ما را تشکیل می‌دهند.  درست

 13 8/ ب( طبق نظر دانشمندان، جهان از نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال در
میلیارد سال پیش آغاز شد.  نادرست

ج( در سال 1964 ستاره‌شناسان با استفاده از یک رادیو‌تلسکوپ قوی کشف کردند 
که از فضا نوعی امواج تابشی ضعیف که شدت آن در تمام جهت‌ها یکسان است 

دریافت می‌شود.  درست
	34

با توجه به شکل صفحه 8 کتاب درسی ترتیب پیدایش، به صورت زیر می‌باشد:

)1(  رخداد مه‌بانگ
)2(  کهکشان راه شیری

)3(  تشکیل سامانۀ خورشیدی
 رخداد مه‌بانگ قبل از تشکیل سامانۀ خورشیدی اتفاق افتاده است.   نتیجه  

	42
دانشمندان پیدایش جهان را با نظریۀ مه‌بانگ توضیح می‌دهند.

با توجه به شکل کتاب درسی مراحل پیدایش جهان به صورت زیر است:
رخداد مه‌بانگ  کهکشان راه شیری  تشکیل سامانۀ خورشیدی

	52
باتوجه به شکل صفحه 8 کتاب درسی ترتیب زمان‌های زمین‌شناسی پیدایش، به 

صورت زیر می‌باشد: 
پرکامبرین  پالئوزوئیک  مزوزوئیک  سنوزوئیک

	61
الف( کیهان در حال گسترش است و کهکشان‌ها در حال دورشدن از یکدیگر هستند.
ب( مه‌بانـگ نظریـه‌ای اسـت کـه دانشـمندان بـا اسـتفاده از آن پیدایش جهان را 

می‌دهند. توضیـح 
	74

باتوجه به شکل صفحه 8 کتاب درسی ، گزینه )4( درست می‌باشد.
)2( : سنوزوئیک  )1( : کهکشان راه شیری	

	81
بررسی گزینه‌ها:

آجر،  مانند  و  می‌باشند  ماده  تشکیل‌دهنده  اصلی  واحد‌های  بنیادی  ذرات   )1
ساختمان جهان اطراف ما را تشکیل می‌دهند.

2( ستاره‌شناسان در سال 1964 با استفاده از یک رادیوتلسکوپ قوی نوعی امواج 
پس‌زمینه کیهانی را کشف کردند.

از  اندکی  تعداد  تنها،  3( ستاره‌ها و سیاره‌هایی که در آسمان شب می‌توان دید، 
میلیارد‌ها جرم آسمانی در کهکشان راه شیری هستند.

4( در یک کندرول، کانی‌ها به صورت تیغه‌های کشیده و موازی در کنار یکدیگر 
متبلور شده‌اند.

	92
13 میلیارد  8/ طبق نظر دانشمندان، جهان از نقطه‌ای بسیار کوچک، داغ و چگال در

سال پیش آغاز شد.
زمان بسیار کوچکی بعد از آن فقط صورتی از انرژی در جهان وجود داشت.

نام  به  امروزه  که  می‌شود  شدیدی  بسیار  گسترش  دوره  یک  وارد  جهان  سپس 
مه‌بانگ می‌شناسیم.

از این زمان به بعد جهان شروع به سرد شدن و توسعه به اطراف کرده است.
0	13

موارد )الف( و )ج( درست می‌باشند.
بررسی موارد:

الف( باتوجه به تصویر صفحه 8 کتاب درسی، ترتیب زمانی پیدایش جهان به صورت 
زیر می‌باشد:

1( رخداد مه‌بانگ
2( کهکشان راه شیری 

3( تشکیل سامانه خورشیدی
4( خلق موجودات از ساده به پیچیده طی دوران‌های مختلف 

)نه  جهان  پیدایش  آن  از  استفاده  با  دانشمندان  که  است  نظریه‌ای  مه‌بانگ  ب( 
موقعیت و شکل سیاره‌ها( را توضیح می‌دهند.

ج( تابش پس‌زمینه کیهانی، وقوع انفجار بزرگ را اثبات می‌کند.
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1	12
الف( حالت گازی برای نخستین بار با تشکیل هیدروژن در جهان شکل گرفت.

ب( نخستین کانی‌ها به همراه سولفید‌های آهن و نیکل به شکل گلوله‌های کوچکی 
به نام کندرول جمع می‌شوند.

2	12
با کاهش )نه افزایش( دما و با به‌دام افتادن الکترون‌ها در مدار اطراف هسته‌های 

اتمی، اتم هیدروژن تشکیل شد.
3	13

باتوجه به شکل صفحه 11 کتاب درسی، گزینه )3( درست می‌باشد. 
قطر ههاي مذاب

کاهش دما

افزایش دما

تبلور کان یها و
تشکیل کندرول

گردوغبار و گاز

)1(: تبلور کانی‌ها و تشکیل کندرول
)2(: قطره‌های مذاب

)3(: کاهش دما
4	14

با توجه به شکل زیر، گرد‌و‌غبار و گاز با افزایش دما، قطره‌های مذاب را می‌سازند و 
قطره‌های مذاب با کاهش دما، کندرول‌ها را تشکیل می‌دهند و سبب تبلور کانی‌ها و 

تشکیل کندرول می‌شوند.
قطر ههاي مذاب

کاهش دما

افزایش دما

تبلور کان یها و
تشکیل کندرول

گردوغبار و گاز 5	12
باتوجه به تصویر صفحه 12 کتاب درسی، گزینه 2 درست می‌باشد.

)3(: تشکیل سیارک‌ها / )4(: تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی شدن 
ناشی از برخورد‌ها

6	14
با توجه به شکل زیر، شکل صورت سوال مرحله سوم یعنی تشکیل سیارک‌ها را نشان 
می‌دهد، مرحله قبل از آن شامل تشکیل اولین تجمعات کندرولی و مرحله بعد از آن 
شامل تجمع مجدد توده‌های کندرولی بعد از متلاشی شدن ناشی از برخورد‌ها می‌باشد.

7	14
با تشکیل هیدروژن، نخستین‌بار حالت گاز در جهان شکل می‌گیرد. سپس اتم‌های 
هیدروژن به اتم‌های سنگین‌تر هلیوم، تبدیل شدند. با تولید اتم هلیوم اولین ستاره 

در جهان هستی به‌وجود آمد.
8	11

غبارها طی افزایش دما مجدداً ذوب شده و قطره‌های مذابی را تشکیل می‌دهند و 
هنگامی‌که قطره سرد می‌شود، نخستین کانی‌ها متبلور شده و به همراه سولفیدهای 

آهن و نیکل در شکل گلوله‌های کوچکی به نام کندرول تجمع می‌یابند.
9	11

شکل  بنیادی  ذرات  ترکیب  از  که  اتمی  هسته‌های  اولیه،  گسترش  پایان  از  بعد 
نام  به  را  ماده  از  و حالتی  آزاد شناور گشته  الکترون‌های  از  دریایی  گرفته‌اند، در 

پلاسما به وجود می‌آورد.
0	24

با توجه به متن کتاب درسی هر چهار عبارت درست می‌باشد.
بررسی موارد:

کره منهدم نشوند و به سطح زمین  الف( هرگاه بقایایی از کندریت‌ها هنگام عبور از هوا
برسند، قطعاتی از سنگ‌ها را تشکیل می‌دهند که شهاب‌سنگ نامیده می‌شوند.

با افزایش  ب( با تولید اتم هلیوم اولین ستاره در جهان هستی به وجود آمده و 
کنش‌های زنجیری عناصر سنگین‌تر در ستارگان تشکیل می‌شوند. وا

گاز در جهان شکل می‌گیرد و سپس  با تشکیل هیدروژن نخستین‌بار حالت  ج( 
اتم‌های هیدروژن به اتم‌های سنگین‌تر هلیوم، تبدیل شدند.

گازهای  همراه  به  و  گرفته  شکل  غبار  از  ابرهایی  به‌صورت  جامدات  نخستین  د( 
مختلف در اشکالی بسیار متنوع تجمع یافته و سحابی‌ها را تشکیل می‌دهند.

1	22
تجمع  از  سیارات  تشکیل  مراحل  که  درسی  کتاب   12 صفحه  تصویر  به  باتوجه 

کندرول‌ها را نشان می‌دهد، گزینه )2( درست می‌باشد.



53فصل1 |   آفرینش کیهان و تکوین زمین

2	21
بررسی مورد نادرست:

ب( کهکشان راه شیری یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته شده دارای شکلی 
مارپیچی است که سامانه خورشیدی ما، در لبه یکی از بازوهای آن واقع شده است.

3	24
باتوجه به متن کتاب درسی در صفحه 13، گزینه )4( درست می‌باشد.

الف( بعد از شکل‌گیری ستارگان در جهان، برخی نواحی چگال‌تر که گرانش قوی‌تری 
داشتند، بقیه ماده موجود در جهان را به سوی خود کشیده و نوعی تجمع کیهانی 

را شکل دادند که امروزه به نام کهکشان نامیده می‌شوند.
‌ب( قطر کهکشان راه شیری در حدود 100 هزار سال نوری و ضخامت آن حدود

10 هزار سال نوری است.
4	21
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5	21
از  جزئی  که  نقطه  یک  مانند  خورشیدی  سامانۀ  درسی،  کتاب  به شکل  توجه  با 
کهکشان راه شیری هست، مشخص شده که این نقطه در هر دو شکل در راستای 

یک‌دیگر است.
6	23

موارد )الف(، )ب( و )ج( درست است.
بررسی مورد نادرست:

فراوان لامپ‌های  نور  به دلیل وجود  تهران(،  )مانند  بزرگ  امروزه در شهرهای  د( 
روشنایی در آسمان شهر، امکان رؤیت ستارگان در شب به خوبی وجود ندارد که به 

این پدیده آلودگی نوری گفته می‌شود.
7	21

الف( زمین همراه با ماه مانند دیگر سیاره‌ها در مدارهای بیضوی و مخالف حرکت 
عقربه‌های ساعت به دور خورشید می‌گردند.

شکل‌گیری  کیهانی،  ذرات  تجمعات  نخستین  با  قبل،  میلیارد سال   6 حدود  ب( 
سامانه خورشیدی آغاز شد.

8	21
  روش اول   طبق مطالب کتاب درسی، نور خورشید مسافت 150 میلیون کیلومتری 

8 دقیقه طی می‌کند که این زمان حدود 8 دقیقه  3/ زمین تا خورشید را در طی
و 20 ثانیه است.

صورت  طبق  و  است  ثانیه  بر  کیلومتر   300 000, نور سرعت  می‌دانیم  روش دوم      

150 کیلومتر فرض شده است؛ در نتیجه: 000 000, , سؤال، فاصلۀ زمین تا خورشید
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که 500 ثانیه معادل 8 دقیقه و 20 ثانیه می‌باشد.
9	23

میانگین فاصلۀ خورشید از زمین، حدود 150 میلیون کیلومتر است که یک واحد 
8 دقیقه نوری طول می‌کشد تا نور  3/ ستاره‌شناسی نام دارد.طبق این واحد حدود

خورشید این فاصله را طی کند و به زمین برسد.

0	32
میانگین فاصلۀ خورشید از زمین، حدود 150 میلیون کیلومتر است که یک واحد 

ستاره‌شناسی نام دارد.
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فاصلۀ سیاره تا زمین برحسب واحد نجومی

واحد   1 تا خورشید،  زمین  فاصلۀ  است.   150 106× km نجومی واحد   هر    نکته  

8 دقیقه نوری است. 3/ نجومی است و هر واحد نجومی،

kÃ{n¼i IU ½nIÃw â¾±ÅIÎ = + = ⇒
×

=3 1 4 4 8 3
60 0 55d d d /

/ �

3	34
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4	31
و  سیاره  ستاره،  زیادی  تعداد  از  کهکشان‌ها،  دارد،  وجود  کهکشان  میلیارد  صدها 
فضای بین ستاره‌ای )اغلب گاز و گرد و غبار( تشکیل شده‌اند که تحت تأثیر نیروی 

گرانش متقابل، یک‌دیگر را نگه داشته‌اند.
5	31

در شب‌های صاف و بدون ابر و در مکان‌هایی که آلودگی نوری نداشته باشد، در 
نام  نواری مه‌مانند و کم‌نور مشاهده می‌شود که کهکشان راه شیری  آسمان شب 
دارد. کهکشان راه شیری یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته شده دارای شکلی 
مارپیچی است که سامانۀ خورشیدی ما، در لبۀ یکی از بازوهای آن واقع شده است. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

2( و 4( کهکشان‌ها از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره‌ای )اغلب گاز و 
گرد‌و‌غبار( تشکیل شده که تحت‌تأثیر نیروی گرانش متقابل، یک‌دیگر را نگه‌داشته‌اند.

و  است  گسترش  حال  در  کیهان  که  می‌دهند  نشان  نجومی  اندازه‌گیری‌های   )3
کهکشان‌ها در حال دور‌شدن از یک‌دیگر هستند.
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6	34
باتوجـه بـه صفحـه 13 کتاب درسـی، شـکل 
مقابـل طرح شـماتیک یک کهکشـان مارپیچ 
ماننـد کهکشـان راه شـیری می‌باشـد و نقطه 
مشخص‌شـده در شـکل نشـان‌دهنده سامانه 

خورشـیدی می‌باشـد.
قمر  دویست  به  قریب  و  سیاره  هشت  شامل  شمسی   منظومۀ  گذشته   یادآوری    

طبیعی، چند خرده سیاره، میلیون‌ها سیارک و اجسام سنگی دیگر است که حجم 
بزرگی از فضا را اشغال کرده‌اند و همگی به دور خورشید در حال گردش هستند. 

  نکته   در برخی از سوالات به‌جای سامانه خورشیدی از اجزای آن نام می‌برند که 

درست می‌باشد.

راه  به طرح شماتیک کهکشان  باتوجه      تست در تست  

شیری، کدام نقطه نشان‌دهنده سیاره زمین می‌باشد؟
2 )2                    1 )1
4 )4                    3 )3

گزینه )1(: باتوجه به شکل صفحه 13 کتاب درسی، شماره 
)1( نشان‌دهنده سامانه خورشیدی می‌باشد و باتوجه به 

نکته گفته‌شده در بالا، گزینه )1( درست می‌باشد.

7	33
اجزای  نخستین  عنوان  به  آذرین  سنگ‌های  زمین  سرد‌شدن  و  زمان  گذشت  با 
سنگ‌کره تشکیل شدند. سپس با فوران آتشفشان‌های متعدد، گازهایی از داخل زمین 
کره  کسیژن، هیدروژن و نیتروژن هوا خارج شده و به تدریج گازهای مختلف مانند ا

را به وجود آوردند.
8	31

ترتیب تشکیل اجزای کره‌زمین در مراحل تکوین زمین:
کره  آب‌کره  زیست‌کره سنگ‌کره  هوا

9	33
به وجود آمدن چرخه آب، باعث فرسایش سنگ‌ها، تشکیل رسوبات و سنگ‌های 

رسوبی شد. 
0	41

اجزای  نخستین  عنوان  به  آذرین  زمین سنگ‌های  سرد شدن  و  زمان  گذشت  با 
از داخل  با فوران آتشفشان‌های متعدد، گازهایی  سنگ‌کره تشکیل شدند. سپس 
کسیژن، هیدروژن و نیتروژن  زمین خارج شده و به تدریج گازهای مختلف مانند ا

کره را به وجود آوردند. هوا
1	43

بررسی گزینه‌ها:

4 میلیارد سال قبل، سیاره زمین به صورت کره‌ای مذاب، تشکیل  6/ 1( در حدود
و در مدار خود قرار گرفت.

4 میلیارد سال پیش یک جرم آسمانی با زمین برخورد کرد. 4/ )2
3( به وجود‌آمدن چرخه آب، باعث فرسایش سنگ‌ها، تشکیل رسوبات و سنگ‌های 

رسوبی شد.
مختلف،  مناطق  در  زیاد  گرمای  و  فشار  ایجاد  و  ورقه‌های سنگ‌کره  با حرکت   )4

سنگ‌های دگرگونی به وجود آمدند.

2	42
کتری‌ها )تک‌سلولی‌های  استروماتولیت‌ها از قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به سیانوبا
پرکامبرین  دوران  در  می‌باشند.  عمیق(  )نه  کم‌عمق  دریاهای  در  فتوسنتز‌کننده‌( 
کسیژن اتمسفر و فراهم آمدن امکان  فعالیت‌های حیاتی آن‌ها سبب افزایش میزان ا

زندگی پرسلولی‌ها در روی سطح زمین بوده است.
3	44

آسمانی(، جرم  یک  با  زمین  برخورد  اثر  )بر  ماه  شکل‌گیری  چگونگی  از  ‌الگویی 
باتوجه به تصویر صفحه 15 کتاب درسی:

1( برخورد زمین با یک جرم آسمانی 
کنده شدن قطعات زمین به اطراف  2( پرا

3( قرارگیری تعدادی از قطعات در مدار و بازگشت تعدادی از قطعات به زمین
4( تشکیل ماه

4	43
با توجه به شکل زیر، در مرحله چهارم، قرارگیری تعدادی از قطعات در مدار و بازگشت 
تعدادی از قطعات به زمین رخ داد و هسته جرم آسمانی به طور کامل در گوشته 

زمین قرار گرفت.

5	41
الف( سرد‌شدن زمین با گذشت زمان و تشکیل سنگ‌های آذرین به عنوان نخستین 

اجزای سنگ‌کره )گام اول( 
کسیژن ، هیدروژن،  ج( فوران آتشفشان‌های متعدد و خروج گاز‌های مختلف مانند ا

کره )گام دوم( نیتروژن و تشکیل تدریجی هوا
د( سردتر شدن کرۀ زمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب‌کره )گام سوم(
ب( تشکیل اقیانوس‌ها و ایجاد شرایط برای به‌وجود آمدن زیست‌کره )گام چهارم(

6	43
بررسی موارد نادرست:

الف( آغاز شکل‌گیری سامانۀ خورشیدی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی 
 حدود 6 میلیارد سال قبل 

ب( تشکیل سیارۀ زمین به صورت کره‌ای مذاب و قرارگیری آن در مدار خود  
4 میلیارد سال قبل  6/ حدود

7	44
وقتی در یک لایه رسوبی، فسیل مرجان‌ها یافت می‌شود، نشان‌دهنده آن است که 

این لایه در محیط دریایی گرم و کم‌عمق )نه عمیق( تشکیل شده است.




