
به نامِ معمارِ هستی
گزارش محرمانه: پروژۀ نجات زمین

رفیــق، بــه گاتهــام خــوش اومدی! اما نه اون شــهری که فقط تــو فیلما دیدی؛ منظورم همین سیاره‌ســت. زمیــن، بزرگ‌ترین و مجهزترین ســفینۀ 
فضایی خلقت اســت که میلیاردها مســافر رو بدون ســوخت و بی‌منت، لابه‌لای ستاره‌ها جابه‌جا می‌کنه. ذخایرش هم توی دلِ کوه‌های سخت، 

مثل گاوصندوق‌های لایه‌لایۀ »بروس وین« مخفی شده که فقط یه زمین‌شناسِ واقعی رمزِ عبورش رو بلده!
چرا باید این درس رو مثل بتمن جدی بگیری؟

ببین، توی دنیای کنکور و امتحان نهایی، درس‌ها مثل دشمن‌های بتمن هستن. اگه بدون آمادگی بری سراغشون، ممکنه مثل نقشه‌های »جوکر« 
غافلگیرت کنن! زمین‌شناسی همون »بت‌سیگنال« (Bat-Signal) توئه که وقتی تراز و معدلت به خطر می‌افته، به دادت می‌رسه.

قبلاً خیلیا فکر می‌کردن زمین‌شناســی فقط برای یه عدۀ خاصه، اما حالا در نظام جدید، چه تو ارتشِ »تجربی« باشــی و چه تو ارتشِ »ریاضی«، باید 
این نقشه رو بلد باشی. چرا؟

۱ نهایــی )مأموریــت 20(: نمــرۀ 20 زمین‌شناســی، همــون »آلفــردِ« مهربــون و باهوشــیه کــه پشــتِ صحنــه حواســش بهت هســت تا ترازِ ســوابق 
تحصیلیت سقوط نکنه.

، زمین‌شناسی مثل اون گجت‌های مخفی بتمنه؛ خیلیا جدیش نمی‌گیرن، ولی تو با یه درصد 100،  (: توی نبردِ کنکور ۲ کنکور )ضریبِ سرنوشت‌ساز
جوری از بقیه سبقت می‌گیری که انگار با موتورِ بتمن (Batpod) از ترافیکِ رقبا رد شدی!

ما این کتاب رو مثل »آزمایشگاهِ زیرزمینی بتمن« طراحی کردیم؛ تست‌های خفن و درس‌نامه‌هایی که مثل »کمربند تجهیزات بتمن« هرچی برای 
پیــروزی لازم داری رو تــو خــودش جا داده. این کتاب ســاخته شــده برای مهندس‌های آینده که قراره ســازه‌هایی محکم‌تر از »غار بتمن« بســازن و 

دکترهایی که نبضِ زمین رو بهتر از هر کسی می‌فهمن.
رفیق! وقتش رسیده نقابِ خستگی رو برداری، بت‌سیگنالِ تلاشت رو روشن کنی و با این کتاب، به فرمانروای لایه‌های زمین تبدیل بشی. آمادۀ 

عملیاتی؟ گاتهام )و زمین( به تو نیاز داره!
 : و در کلام آخر

تباهــی عصــرِ  می‌رســد  پایــان  کانــی!بــه  و  شــوالیه  و  می‌مانــد  زمیــن 

 :(Bat-Family) تشکر از خانوادۀ بتمن
 دکتر کمیل نصری: که مثل »توماس وین« )حامی بزرگ(، با حمایت‌های بی‌دریغش در طول این سال‌ها، ستون اصلی این عمارت بود. 

 مهندس علی‌نژاد و مهندس بقایی: »آلفردهای« هوشمندِ تیم ما، که با ایده‌پردازی‌ها و راهنمایی‌های استادانه‌شان، همیشه نقشۀ درست رو جلوی 
پای ما گذاشتن.

 خانــم نــدا انصــاری: »بَــت گــرل« (Batgirl) خســتگی‌ناپذیر که با پیگیری‌های دقیق و پررنگش، باعث شــد ایــن کتاب بالأخره از غار بیــرون بیاد و به 
دست شما برسه.

گاه‌هــای واقعــیِ گاتهــام کــه مثــل »کمیســر گــوردون«، بــا ذره‌بیــن افتادن بــه جونِ کلمــات و فرمول‌هــا تا هیچ ایــرادی از                                  ویراســتارانِ دقیــق: کارآ
 دستشون در نره.

: مهندس‌هــای بخــشِ فنــی که تجهیزاتِ مــا رو به بهترین شــکلِ ممکن ردیف کردن؛ دمشــون گرم             تیــمِ تولیــد، گرافیــک و چــاپِ خیلی‌ســبز
 گل کاشتن!

ً
                     که واقعا

                                                    راســتی قهرمــان! مــا همیشــه منتظــرِ ســیگنال‌های شــما هســتیم. اگــه نظــر، پیشــنهاد یــا حرفــی دربــارۀ حــال و هــوای کتــاب 
                                                                           داشتی، از طریقِ راه‌های زیر بهمون مخابره کن:

 geology.kheilisabz@gmail.com 

 geo.konkur



یک اِسکن، همه چیز در دسترس

اول از همه باید فعال سازی پنل کتاب رو انجام بدی تا 

به همۂ محتواها و امکانات دسترسی داشته باشی.

۲

۱

حا� بریم ببینیم با فعال شدن
پنل کتاب چیا گیرمون میاد؟!

حل ویدیویی سؤا�ت

گاهی اوقات برای یادگیری بهتر فقط خوندن پاسخ نامۂ تشریحی کافی 
نیسـت و �زمه مسیر حل سـؤال رو هم مرحله به مرحله بررسی کنی. یا 
بعضـی وقتا تو ویدیو، دسـت آدم برای توضیـح دادن بازتره، به همین 
دلیل بسیاری از سؤا�ت مهم و تیپیکال این کتاب، توسط اساتید درجه
 یک کنکور به صورت ویدیویی حل شده تا بتونی ع�وه بر پاسخ صحیح، 

روش فکر کردن و رسیدن به جواب رو هم یاد بگیری ...!
حل شده۳۰۴ ویدئو

 اشتباهات رایج و دام های احتما� هر مبحث را بشناسید.
 در مباحث دشوار،درک عمیق تری از مفاهیم و روش حل پیدا کنید.

پاسخ و روش خود را با راه حل تشریحی ویدیویی مقایسه کنید.
 هر ویدیو را در زمان دلخواه بازبینی و دوباره مشاهده کنید.

کد اسکرچ رو بعد از خراشیدن ثبت
و فعال سازی کنی.(فقط برای بار اول)
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خُب!
 شما می تونین به دو روش از این کتاب استفاده کنین: 

۱. روش اول که ما توصیه می کنیم اینه که تست ها رو از اول تا آخر به ترتیب چیدمان کتاب بزنی...
 ۲. می تونی تسـت ها رو به ترتیب جدول با� بزنی؛ یعنی ابتدا تسـت های حتمن (ضروری) سـپس 
بدون ع�مت و در نهایت تسـت های بتمن (دشـوار و چالشی)، و� اگه خودت یا معلم یا مشاورت 

تصمیم دیگه ای دارین طبق نظر اون ها برو جلو .

معرفی آیکون ها و پیشنهاداتی
 برای نحوۂ استفاده از کتاب 

۵

تست های بدون آیکون
(تست بیشتر)

(تست های ضروری)

اگــه حــال داری یــا نــداری، ضعیف هســتی 
ــر  ــداری، در ه ــی ن ــت کاف ــا وق ــوی، ی ــا ق ی

صورت حتمن ها رو حتماً  بخون!

بعــد از تســت های حتمــن بــرای تمریــن 
بیشــتر و دیــدن نمونه هــای مشــابه یــا 

افزایش سرعت، عا� ان

حداقل چیزی که یه دانش آموز 
کنکوری باید توی زمین شناسی

 بَلد باشه!

این تست ها برای تثبیت یک ایدۂ 
آموزشی طراحی شده اند.

اگــر بــه انــدازۂ کافــی تســلط پیــدا کــرده 
باشــی، می تونــی بیــای ســراغ بتمــن

 ها و حریفشون بشی!

این سؤا� سختن و یه چالشی 
توشون دارن!

(تست های دشوار بتمن)

سه مدل تست تو این کتاب می بینی که ا�ن با اون ها آشنا می شیم:

توصیهمعرفیآیکون

PDF
Reader نسخۂ دیجیتا� کتاب؛ کتابخوان خی� سبز!

با خرید نسخۂ چاپی این کتاب، نسخۂ دیجیتال آن نیز در اختیار شما قرار می گیرد 
تا بتونید در هر زمان و مکان به محتوای کتاب دسترسی داشته باشید.

کتابخـوان دیجیتال خی� سـبز به شـما کمک می کند متناسـب با سـبک مطالعۂ 
خود، از امکانات متنوع آن استفاده کنید.

سوئیچ سریع یادداشت کردن 
بین بخش ها

های�یت کردن و
 ع�مت گـذاری

امکان مطالعه در
 هر دستگاهی

ؤؤ

آیکون های دیگری که در این کتاب داریم:

۶

مفهوم یا مطلب بسیار مهمی که �زمه اون رو بلد باشین.

بعضی سؤال ها رو می تونیم  با روش سریع حل کنیم.

گاهــــی اوقــــات �زم شــــده یــه چیزهایــی رو دَرِ گوشــــی بهتون بگیــــم و 
راهنمایی تون کنیم.

ــاب اون  ــل کت ــن در پن ــی می تونی ــن، یعن ــت رو دیدی ــن ع�م ــا ای ــر ج ه
آزمون رو به صورت تعام� شرکت کنین و کارنامه بگیرین .

سؤا�تی که ویدیوی حل تصویری دارن.

بعضــی اشــتباهات خیــ� رایــج هســتند. در یــک ســری ســؤا�ت گزیــنه 
یا موردی ممکن است شما را گول بزند!

هر جا �زم بوده چیزی رو گوشزد کنیم.

در پاسخ بعضی تست ها سرنخ یا راهنمایی برای حل تست دادیم.

ــت جوگر،  ــوزان جس ــرای دانش آم ــه ب ــؤال ها �زم ــی از س ــخ بعض در پاس
یک سری توضیحات بیشتر بدهیم.

نکات تصویری، شکل های کتاب درسی را گفتیم.

مطالب مهم و مرتبط با هم را در جدول و نمودار و ... یک جا آوردیم.

بعد از هر مبحث، سؤا�تی جهت مرور پرسیدیم.

این آزمونا سخت و چالشی هستن و برای دانش آموزای سخت کوشی که 
به درصد ۱۰۰ فکر می کنن، طراحی شده.
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س�م به روی ماهتون، در فصل اول زمین شناسی با موضوعات مختلفی که در با� بهشون اشاره کردیم آشنا می شین، این فصل ی� از مهم تر�ن فص�ی کتابه. 

تار�خچۂ فصل یک در کنکور:

����ر
دا�� 

۱۴۰۰
ج  ���

۱۴۰۰
دا�� 

۱۴۰۱
ج  ���

۱۴۰۱
���� اول 

۱۴۰۲
���� دوم 

۱۴۰۲
ج  ���

۱۴۰۲
���� اول

۱۴۰۳
���� دوم

۱۴۰۳
ج  ���

۱۴۰۳
���� اول

۱۴۰۴
���� دوم 

۱۴۰۴
ج  ���

۱۴۰۴

۲۳۲۲۰۱۱۱۱۱۲۰۰���اد ��ال

مشاوره طور: در نمودار با� مباحثی که در فصل یک کتاب می خونین رو مشاهده کردین.
خُب در این فصل از هر دری سخنی دار�م 

 از این فصل در کنکور به طور متوسط، ۲ تست مطرح می شه (توجه داشته باشین که سال ۱۴۰۴ کتاب درسی تغییراتی داشت و سؤال هایی که از فصل یک اومده 
بود دیگه توی کتاب نیست! و� هم چنان این فصل مهمه)

 موضوعات مهم و پرتکرار فصل یک (تا این لحظه البته!)

نسبی

مطلق

تکوین زمین 

سن زمین

زمان در زمین شناسی
حواستون باشه جدول زمان در زمین شناسی رو خوب یاد بگیر�ن. معموً� از این قسمت سؤال ترکیبی با مباحث شکست� ها و چین خورد� ها در فصل ۴

داده می شه.
 مطالب مر�وط به تشکیل عناصر هم که جدید به این فصل اضافه شده. از نظر ترتیب تشکیل مهم هستن و پتانسیل طراحی تست های مفهومی دارن! 

(از ما گفتن بود.)

آفر�نش کیهان
اول و تکوین زمین
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آفـر�نش کیهــان
بچه ها در این بخش ابتدا با تعر�ف مفاهیم کیهان، کهکشــان و ســامانۂ خورشــیدی آشنا می شــین، البته قبً� در فصل های زمین شناســی کتاب های علومتون در 

موردشون خوندین؛ مطالب این قسمت بیشتر حفظیه!

کیهـان
�� ������ ای از �����ن ��، ������ ��، ���ره ��، ���ره �� و ا��ام د��� ����ن ���� �� ��د. (پس، در کیهان پدیده های متنوعی وجود داره!)

کهکشان ها در حال دور شدن از هم هستند.  کیهان در حال گسترش است و  اندازه گیری  های نجومی نشان می دهد که 

�� �� آ����� ����ن در �� ����� راز��ی ���� �����.  ���ن ���� ��ا��س ا��ل و ��ا��� آ����ه ��ه ا��. دا�����ان �� ������ و ����� ���م ��

���ره �� و ���ره ���� �� در آ���ن �� �� ��ان د�� ���� ا���� از �����رد �� ��م آ����� در �����ن راه ���ی �����.
اجزای اص� سازندۂ کیهان

��ده و ا���ی دو ��ء ا��� ��ز��ۀ ����ن �����.
وا����ی ا��� ����� د���ۀ ��ده ����� �� ����� آ����، ������ن ���ن ا��اف �� را ����� �� د���.  ��ده: ذرات ����دی۱

�� ����اری ار���ط ��� ذرات ����دی، �����ر ���ن ���� را ��� �� د��.  ا���ی: ا��ژی

فرایند آفر�نش جهان
13 �����رد ��ل ��� ���ن از ���� ای ����ر ����، داغ و ���ل ��و� ��.  8/

مدت کوتاهی بعد از آن فقط شکلی از انرژی در جهان وجود داشت.

��� ���ن وارد �� دورۀ ����ش ����ر ���� �� ��م �� ���� �� (در ادامه مه بانگ رو توضیح می دیم).
از ����ۀ �� ���� �� ��� (���� �� ا�ن) ���ن ��و� �� ��د ��ن و ����� ��ده ا��.

 ترتیب زمانی پیدایش جهان:
ر��اد �� ����

���ا�� �����ن راه ���ی
ا���د ������ ��ر���ی

��� ����دات از ��ده �� �����ه �� دوران ��ی �����
����� ز��ن ��ی ز��� �����: ���������  �����زو���  ��وزو���  ���زو���

با دوران های مختلف زمین شناسی و رویدادهای مهم ز�ستی اون جلوتر آشنا می شین.

جمع آوری اط�عات

  نظر�ۂ مه بانگ  
دا�����ان ���ا�� ���ن را �� ����� �� ���� �� ���ری ��� َ��� «BigBang» ����� �� د���. 

��، �� ��� ���� �� ��و� ��. �� ا�� ا�� ا����ر ����، ذره ��ی ز��ا��� (ا����ون، ��و��ن و ����ون)  ��� ا�� �����، ���ا�� ���ن از ا����ر �� ��دۀ ����ر  ����ر ���ا
و ��� ��ز��ی ���روژن (H) و ����م (He) �� و��د آ����. 

در ا�� ���� د�� و ��  ���� ز��ن، ������ ��ز���� �� ��م َ����� ����� ����. ����� �� ���� ���ا�� ���ره �� و �����ن �� ����. 

:��� ��� ����� ����
ایجاد ذره های ز�ر اتمیانفجار بزرگ

(الکترون، پروتون و نوترون)
تشکیل سحابی ها، 

ستاره ها و کهکشان  ها
ایجاد �از های 

هیدروژن و هلیوم
گذشت زمان

و �اهش دما

رخداد مه بانگ:
13 �����رد ��ل ��� ر� داد.  8/  �� ���� ��ود

 ���ن در ا�� �� ا����ر ��رگ ا���د ��ه ا��. 
�ــ� �ــ��� و �ــ� �ــ� ����ــ��� و   �ــ� ��د �ــ�ن ��ــ�ن، ذرات ���ا

��ا�� ����� او��� ���ره �� ���� ��. 
13 میلیارد سال است.  8/ سن کیهان (جهان)، حدود

دوستان حواستون باشه جزئیات همۂ شکل های کتاب درسی حتی در مقدمه و شروع هر فصل کتاب رو خوب بررسی کنین.

  تابش پس زمینۂ کیهانی  

���� �� ز���� ������ ���� ا��اج ����� ����، ��� در�� ����� از ��� ا�� �� ��ت آن در ���م ���ت ����ن ا��.
���ره �����ن در ��ل ۱۹۶۴ ���دی �� ا����ده از راد�������پ ��ی ����ر ��ی، ا�� ا��اج را ��� ��د��. ا�� ا��اج ���� ����ۀ ����ی ��� ��� و ا����ط ���� ���ن ا��. 

���� �� ز���� ������ ����� ا����و�������� ا�� �� و��� ا����ر ��رگ (��� ���) را ���� �� ���. 

۱- ����ر از ذرات ����دی، ذرا�� ����� �� �� ا��ا و ��� ��ی ر����ی ����� ��� �� و ا��� ���� وا�� ����� د���ۀ ��ده �����.  

با چگالی ��اد

در کتاب شیمی دهم در مورد مه بانگ، سحابی و کهکشان راه شی�ی خوندین، یادتونه؟
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���� �� ز���� ������ از او��� ����ت �ــ�� ���ی ����ن �� ��ی ����ه ا�ــ� و در��ــ� ����� از ����ن �� (��ر) ا�ــ� �� در ��ا�ــ� ���� و��د دارد و ���� 
ا��ازه ���ی ا��. 

۱- ���ا�� ���ن �� ��ام ����� ����� داده �� ��د؟

۲- ا���� ���� �� ز���� ������ ����؟

۳- ��� ���ب در�� ا��ازه ���ی ��ی ����� �� ���ی را در ��رد ����ن ���ن �� د��؟

۴- ا��ای ا��� ��ز��ۀ ����ن ��ام ا��؟

۵- وا����ی ا��� ����� د���ۀ ��ده ����؟

۶- �����ر ���ن ���� ����� ����� ��؟

۷- ��� ��� دا�����ان، آ����� ����ن ��� ��ل ��� آ��ز ��؟

۱- �� ���� �� ��� ��� ۲- ا���ت و��� ا����ر ��رگ ۳- ����ن در ��ل ����ش و �����ن �� در ��ل دور��ن از �� �����. ۴- ��ده و ا��ژی ۵- ذرات ����دی پـــاسخ :

13 �����رد ��ل ��� 8/ ۶- �� ����اری ار���ط ��� ذرات ����دی و ا��ژی ۷- ��ود

تشکیل عناصر

در این قسمت فقط تشکیل عناصر رو نمی خونین، با تشکیل چند چیز دیگه هم آشنا می شین که برای این که راحت تر یاد بگیر�ن اونا رو دسته بندی کردیم. 

تشکیل پ�سما

���� ��ی ا��� از ����� ذرات ����دی ����� ����. 

��� از �� ����، ���� ��ی ا��� در در���� از ا����ون ��ی آزاد ���ور ��ه و ����� از ��ده �� ��م ����� را �� و��د آورد��. (����� ���� �����)

تشکیل نخستین اتم

�� ���� ز��ن و ا�� در�� ��ارت، د�� ��ا�� ��ای �� دام ا���دن ا����ون �� در ��ار ���� ا�� �� ����� ��ه و او��� ا�� ���� ������ن ����� ��. (����� ������ 

= ���روژن) ا�� 

تشکیل نخستین �از

�� ����� ������ن، ������ ��ر ���� ��ز  در ���ن ����� ��. (����� ���� ��زی)

نخستین گاز و نخستین اتم تشکیل شده در جهان، هیدروژن است.

��� ا�� ��ی ���روژن �� ا�� ��ی ����� �� ����م۱ ����� ����. 

تشکیل عناصر سنگین تر

��� ��ی ز����ی، ����� ����� �� ����� ����.  �� ا��ا�� وا

تشکیل سحابی ها

�� ����� ����� ����� �� و ��ز�� و ��د ��ن آن �� در ���ن، او��� ����ات �� ��� ا������ از ���ر، �� ���اه ��ز��ی ����� 

�� ��� ��ی ����ر ����� ���� ����� و ����� �� را ����� داد��. 

تشکیل نخستین �انی ها

�� ا��ا�� د��ی ���� از ا����ض ���ر��، ذرات ����، ���ه ��ی ��ا�� را ����� �� د���. 

�� ��د ��ن ���ه ��ی ��اب، ������ ���� �� �����ر ����.

تشکیل کندرول ها

���� ��ی �����ر��ه �� ��� ����� ��ی ����� �� ��م ُ�����ل۲ ��� �� ����.

براثر تجمع کندرول ها با هم، اجرام بزرگ تری در اندازه های مختلف تشکیل می شوند.۳

این اجرام بعد از تشکیل در فضا بار ها با هم برخورد کرده، ذوب و مجدداً متبلور شده و کانی های مختلفی را می سازند.

۱- ��� �� ���� ����م (He) ����� ����، و�� ���� �� ���روژن ����� ��ه! ��ای ���� ا�� �� ���� ����� ��.
Chondrule -۲

۳- ���ب ��� ��ی دارای ���رول �����.
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تشکیل شهاب سنگ

��ه از ��� ��� رو�� و �� �ــ�� ز���  ��� از ��ــ��� ز���، ��ر�� ������ از ا��ام ���ــ� از ���رول �� در ��ــ�� ����رد �� ز��� ��ار �� �����. ���� از ����ت ����م ���ر از ��ا
�� ر��� �� �� آن �� ���ب ��� �� �����. 

شهاب سنگ های دارای کندرول را کندریت می نامند.

تشکیل کندرول ها: خ�صۂ

ا��ا�� د�� و ذوب ��ن ��د و ���ر
����� ���ه ��ی ��اب

���� د�� و ��د ��ن ���ه ��ی ��اب���� د�� و ��د ��ن ���ه ��ی ��اب
����ر ���� �� و ����� ����� ��ی ���� ���رول

کندرول ها هستند. کانی ها اجزای سازندۀ

 تشکیل سیارات:

ا���د ���رول ��ی آزاد داغ و ���ور
���ــ�رد �ــ��� ا�ــ� ا�ــ�ام در ��ــ� و ذوب و ���ــ�ر ����ــ�� آن �� و ��ــ��� ا��ام 

��رگ �� ���رو��
آن �ــ� و ��ــ���  ���ــ�ر ��ــ�د  ���رول �ــ� در ��ــ� و ذوب و  ���ــ�رد ���ا�ــ� 

����� ���رک ��ی 
���� ���د ��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� ��ن ���� از ����رد��

����� ���رات

فکـر کنیـد

  اهمیت مطالعۂ شهاب سنگ ها

������ ���رات و ������ ��ر���ی 

����� �� ز��� و �� ����ن

����� ����� ������� ��� ��ی ����� ز��� و ���� ���رات ����

������ ���� و ��� ���ی ���ت

����� ��ا�� آ����� و ����� ����اران

������ت ���� و ���وری �����
  علت گران قیمت بودن بعضی شهاب سنگ ها

��رگ و ����ب  ��دن آن �� (���ب ��� ��ی ��رگ ����ب ا��.)
دا��� ������ت ����� ����ب ����� ��، ����� و ا���س

���� و ر�� و ا���ی ز���ی آن �� (��رد ���� ���������� �����.)
���� ���ا�� آن �� �� از ��م ���� ����� ���� �� ��ه ا��.

دا��� ارزش �������� و ��������

برای این که مراحل تشکیل عناصر و سیارات رو به خوبی یاد بگیر�ن، نمودار ز�ر رو مرور کنین.

هسته های اتمیایجاد اتم هیدروژنایجاد اتم هلیوم

ایجاد سـحابی ها

تبلور نخستین  �انی ها ایجاد کندرول ها ایجاد اجرام 
بزرگ تر کندرو�

تشکیل 
سیارک ها

ایجاد
سیارک ها

تشکیل اولین جامدات
(ابرهایی از غبار)

انفجار بیگ بنگذرات ز�راتمی

افزایش دماافزایش واکنش های زنجیری
و سرد شدن

ترکیب ذرات بنیادی
�اهش دما

تجمع غبارها
و �ازها

تجمع
کندرول ها

برخورد کندرول ها
ذوب و تبلور

تجمع مجدد توده  های
کندرو�

�اهش دما

�اهش دما ایجاد عناصر سنگین تر 
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۱- ������ ����ی �� �����  ��ه، �� ��د؟
��� ���� ا���د ����؟ ۲- ����� ����� �� در ���ر��ن �� �� وا

۳- ������ ����ات در ز��� �� �� ���� ����� ����؟
۴- ���� ���رول �� ���� �� ����� �� ���ی ��؟

۵- از ���� ���د ��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� ��ن ���� از ����رد�� �� ���ی ����� �� ��د؟
��� ��ی ز����ی ۳- ا������ از ���ر ۴- ا��ام ��رگ �� �� ا��ازه ��ی ����� ۵- ���رات ۱- ���روژن (H) ۲- وا پـاسخ :

کهکشان راه شیری
�����ن: �� ������ ای از ���ر��ن، ���ره ��، ��د و ���ر و ���ی ��� ���ره ای �� ��� ����� ����ی ��ا�� ������، در ���ر ��، ��� ��ه ا�� �����ن �� �����.

اجرام تشکیل دهندۀ هر کهکشان، تحت تأثیر نیروی گرانش متقابل، یکدیگر را نگه داشته اند.

در کیهان،  صدها میلیارد کهکشان وجود دارد.

کهکشان ها نوعی تجمع کیهانی هستند.

ز��ن ����� �����ن: �����ن �� ��� از ��� ���ی ���ر��ن در ���ن، ����� ����.

������ ����� �����ن: ���� ���ط ���ل �� �� ��ا�� ��ی ��ی دا����، ���� ��دۀ ����د در ���ن را �� ��� ��د ������ و ���� ���� ������ �� ��م �����ن را ����� داد��. 
کهکشان راه شیری۱

��� از ��رگ ���� �����ن ��ی ������ ��ه ا��. (نه بزرگ تر�ن!)
 در �� ��ی ��ف، ��ون ا�� و آ��د�� ��ی ��ری۲ �� ��� ��اری �� ����� و �� ��ر، در آ���ن د��ه �� ��د. 

 ������ ��ر���ی �� در ��� ��� از ��زو��ی آن ��ار دارد.

نکات طرح شماتیک کهکشان راه شیری: 
از ��� ��ر���� ��� (��� ��� ��) و از ���� ���� ���� ���ب ا��. (��� ��� را��)

������ ��ر���ی �� (������ ����) در ��� ��� از ��زو��ی آن ��ار دارد. 
��� آن ��ود ۱۰۰ ��ار ��ل ���ی ا��. 

����� آن ��ود ۱۰ ��ار ��ل ���ی ا��. 

فعالیت تکمی�

�ــ��ره ای،  ��ــ�  ��ا�ــ�  و  ����ــ���  ���ــ�  ���ــ�س  و  ����ــ�  �ــ��ی،  راه  ����ــ�ن  در  ز��ــ�  ��ار��ــ�ی  ��ــ�  �ــ�  ���ــ�  �ــ�  �ــ��ی:  راه  ����ــ�ن  از  ��� �ــ�دا�ی 
�ــ� �ــ� آ�ــ��ن �ــ��ه �� ���ــ� �� ��ا��ــ� ���ــ� ���ــ� از �ــ� در �ــ����� ��ر�ــ��ی �ــ�ار دارد ا���ن ���ــ� ���ــ�. �ــ� �ــ�ر  ��ــ�  ����ــ�ن �ــ�ای   �� ����ــ� ��ــ� از 

�����ن راه  ���ی را ������.
��ا ������� �ــ��؟ دا��ــ���ان �� ��ر�ــ� ����� ا�� �� و ��ن ��ی ���روژن، ر����ی راد����، ���ــ� ��داری از ��د و ���ر و ���� ��ر ��ر�� ���� ��دش ���ره ��، 
�� ا�� ����� ر���ه ا�� �� �����ن �� از ��� �����ن ��ی ��ر���� ا��. از ���� د��� �����ن �� �����ۀ �����ن ��ی ��ر���� ������، �� دا��� �� �� �����ن 

��ر���� �� ���� ا��.
ا��ازه ���ی ��� و ����� �����ن راه ���ی: ا��ازه ���ی و ����� ��� و ����� �����ن راه  ���ی ��ر آ���� ����، ��ن �� درون �����ن �����. ������ راه ��ای 
����� ��� و ����� �����ن راه ���ی، ا��ازه ���ی ����� ا��ام ����د در ا��اف د��� �����ن راه  ���ی و �� و���� ر����ی ��دون ���� و �� ��� ��ل ��زی 

و ���� ��زی ���� ������ ��ی د��� ��������ی ا��. 

سامانۂ خورشیدی
������ ��ر���ی (������ ����) ��� ����ر ����� از �����ن راه ���ی ا��. 

ز��ن �����: ��� ���ی ������ ��ر���ی ��ود ۶ �����رد��ل ���، �� ������ �����ت ذرات ������، ��و� ��.
ا��ای ������ ��ر���ی: ��ر���، ��� ���ره، ��ود دو��� ��� �����، ��� ��ده ���ره، �����ن �� ���رک و ا��ام 

���� د��� 
وا�� �����۳�� وا�� ���ره �����: �� ����� ����� ز��� �� ��ر��� �� ��ود ۱۵۰ �����ن ������� ا��، �� وا�� �����
8 د���� ��ری ��ل �� ��� �� ا�� ����� را �� ��� و �� ز��� ����. 3/ �� وا�� ���ره ����� �� �����. ��ر ��ر��� ��ود

Milky Way Galaxy -۱
۲- �� رو��� ��� از �� �� ���� در ا�� ��ر��ی ������، آ��د�� ��ری �� �����.

Astronomical: وا�� ����� Unit (AU) -۳

عامل نگه دارندۀ اجزای هر کهکشان

زمان تشکیل

چگونگی  تشکیل زمان تشکیل
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خورشید تنها ستارۀ سامانۀ خورشیدی است. 

زمین همراه ماه مانند دیگر سیاره ها در مدارهای بیضوی به دور خورشید می گردند. 

جهت گردش سیارات به دور خورشید، مخالف جهت حرکت عقربه های ساعت (پادساعتگرد) است. 

یادآوری

  محاسبۂ واحد نجومی
152 10

6´ km روش اول: ������� ����� ز��� �� ��ر��� (او� ��ر���ی) 

147 10
6´ km )�� ���� ����� ز��� �� ��ر��� (���� ��ر���ی)  ) ( )152 10 147 10

2
150 10

6 6
6´ + ´ ´km km ����� (�������) ����� ز��� �� ��ر���   

روش دوم: 

8 3 60 498/ ¾£Ã¤j ¾ÃºIY´ = 8 د���� ��ل �� ��� �� ��ر ��ر��� �� ز��� ����.  ����� 3/  ��ود
Þ ´ = ´498 300000 149 400000 150 10

6( ) ( / ) , ,s km s km �� وا�� �����  ������� �� ����� ا��.   300000,  ���� ��ر در �� ��ا��

( ) /150 10 8
6´ = =km Â¶¼\º keH»  ¦Ä ÂwI¹{ ½nITw keH» ¦Ä Án¼º â¾£Ã¤j 33

300 �������ی ��ر��� ��ار دارد. ا�� ���ره ��� وا�� ����� �� ��ر��� ����� دارد؟  10
6´́ ��ار ���ره ای در �����

پـاسخ :
وا�� ����������

150 10
6´۱

300 10
6´d

         
pH ¾±ÅIÎ

kÃ{n¼i

Â¶¼\º keH»Þ ´
´

=300 10

150 10

2

6

6

۱- ا��ام ����� در �����ن �� ���� �� ���و�� ���ر �� ��ار �� �����؟
۲- ���� ��� �� ����� �����ن راه ���ی �� ��ر ا��؟

۳- ����� ������ ��ر���ی �� ز���� آ��ز ��؟
۴- �� ����� ����� ز��� �� ��ر��� �� �� �����؟

 ��� د���� ��ری ��ل �� ��� �� �� ز��� ����؟
ً
۵- ��ر ��ر��� ��ودا

۶- ز��ن ����� �����ن (���/ ���) از ��� ���ی ���ر��ن در ���ن ا��.
۷- ��� ��ار و ��� ��دش ز��� �� دور ��ر��� ����� ا��؟

8 د���ــ� �ــ�ری 3/ ۳- �ــ�ود ۶ ����ــ�رد �ــ�ل ��ــ� ۴- �ــ� وا�ــ� ����ــ� �ــ� �ــ� وا�ــ� ���ره ����ــ� ۵- 100000

10000
10= پـــاسخ :۱- ��ــ�وی ��ا��ــ� �����ــ� ۲-

۶- ��� ۷- ����ی ـ ��د������د

تکوین زمین و آغاز زند� در آن
مراحل تکوین زمین

ز��� �� ��رت ��ه ای ��اب �� و��د آ�� و در ��ار ��دش ��ار ����. (����� ���رۀ ز���) ���، ���رۀ �����رد ��ل 4 6/ در ��ود

���ه �ــ�ن آن �� در ��� ��د.  1 ��� ز��� و ��ا
5

�����رد �ــ�ل ���، ���� آ�ــ���� �� ز��� ����رد ��د. ����� ا�� ����رد ����� �ــ�ن ���� ا�� ��م و��ود 4 4/
���ه ��ه ���� ��� ز��� (��ه) ����� ��. (����� ��ه) �� ادا�� ��ب و ���� ����ت ��ا

�� ���� ز��ن و ��د ��ن ز���، ��� ��ی آذر�� �� ���ان ������ ا��ای ��� ��ه، ����� ����. (ا���د ��� ��ه) 
 یادتون باشه اولین سنگ هایی که روی کرۂ زمین به وجود اومدن سنگ های آذر�ن  بودند!

��ه را �� و��د آورد��. (ا���د ��ا ��ه) ����ن، ���روژن و ����وژن، ��ا در ا�� ��ران آ�����ن ��ی ����د، ��ز���� از درون ز��� ��ر� ��ه و �� �� ��ز��ی ����� ����� ا
�� ��د�� ��ن ز���، ���ر آب �� ��رت ���� در آ�� و �� �� ا�����س �� ����� ����. (ا���د آب ��ه)

�� ����� ا�����س �� ��ا�� ��ای �� و��د آ��ن ز��� ��ه ��ا�� ��. (ا���د ���� ��ه)
 پس یادتون بمونه، اولین موجودات زنده در آب ها به وجود اومدن!

���� آب ��� ۱.������ ��� ��، ۲.����� ر����ت و ۳.����� ��� ��ی ر���� ��. 
���� �ر�� ��ی ��� ��ه و ا���د ���ر و ����ی ���د در ����� �����، ���� ����� ��� ��ی د������ ��. 

سنگ کره  هوا کره  آب کره  زیست کره ترتیب مراحل تکوین زمین (ازقدیم به جدید):  

سنگ های آذرین  سنگ های رسوبی  سنگ های دگرگونی ترتیب تشکیل انواع سنگ ها (از قدیم به جدید):   
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ترتیب به وجود آمدن جانداران

�ــ� ۱.ا��ــ�ا �ــ�ا�� ���ــ� ز��ــ� ��ا�ــ� �ــ�ه و ۲.�ــ�� ���ــ�اران از �ــ�ده �ــ� ����ــ�ه �ــ� و�ــ�د آ���ــ�. دا��ــ���ان �ــ� ���ــ� �ــ� �ــ�ا�� ز��� ����ــ� در�����ــ� 
 د��� ���ر و ا���اض ���� ��ی ����� ����اران در �����: ۱.�����ات ��اوان آب و ��ا�� ۲.��ا�� ����� ���� ز����

فسیل ها

���� ��، آ��ر و �����ی ��� ��ه از ����اران ����� در ���� ��ی ����� �����.
���� �� دارای ��� ���� ��ا��ی ����� �� �� ��� آن �� رو�� ۱. �����ات آب و��ا��، ۲.ز���� و ۳.ا����� در ��ل ��ر�� ز��� را ���� �� ����.  ا���� ���� ��:

������ی آ������� ���� ��ی ����� ��ای ����� ����: ا�����س ��، در����، رود��، ����ل ��ی �����، ���� ��ی ����، ��� در���ن، ���دن ��� و ��

��� ����� ���� ��: ���� �� ����� در ��� ��ی ر���� و��د دار��؛ �� ��� ��ی ر���� ������� ��ا�� و ��ارک ��ای ������ ����� ز��� را دار��.

�����د ��� ��ی ر���� �� د��� دا��� ���� ��: 

�� ��� �� �����
  �� ��� ����� ���� �����

�� در ��� ای ر����، ���� ����ن ���� ��د، ���ن �� د�� �� ا�� ��� در ���� د����� ��م و �� ��� �����  ��ه ا��.  ��� ا

تغییرات اشکال حیات در طول تاریخ زمین هستند. فسیل ها نشان دهندۀ

استروماتولیت ها

���ی �����������ه �����. ا�ــ��و������� �� از ����� ���� آ��ر ����� ����ط �� �ــ������
(پس استروماتولیت ها اشکال یا آ�ار سیانوباکتری ها هستن نه خود آن ها.)

���ی ��: ���� �� ����� �����������ه ا�� �� در د�����ی �� ��� ز���� �� ����. �������

����ن  ���ی �� در ز��ن ���������، ���ان ا ���ی ��: �� ا�� ������ ����� ������� ������� ������

ا����� ا��ا�� ���� و ��ا�� ز���� ������� �� �� روی ��� ز��� ��ا�� ��.

استروماتولیت ها نشان دهندۀ دریاهای کم عمق هستند.

���ــ�دات  ���ــ�  �ــ�  ��ــ���  ��� ��ــ� ای  �ــ���  �ــ����ر��ی   (Stromatolites) ا�ــ��و������� �� 
���ی �����������ه)، در �� �����رد�� ��ل ا���د ��ه ا��.  ���ی �� (���� �� ����و�����، �� و��ه �������

����� ��ی ا��� ا���و������� ��:
�����ر ��� ��� دار�� �� ���� ر��ب ��اری ��اد ����� ���� ����وار������ �� �����.

����ن ����� �� ���� و ����  ، ا ���ی �� �� ������� ���ــ� ����وار������ �� ����� �� ����. �ــ������
�� ����� ��اد ����� �� ���� �� در ����� �� ����� ا�� ��� ��ی ���� �� ا�����.

���� ��ی ����ر ����� �����. 
����ن او��� در �� ز��� ��� ����ر ���� دا����. ���ی ���� �� ا���و������� �� را �� ��ز��، در ����� ا ����ن ز��� ��� دار��. ������� در ��� ���ی ا

هیلونوموس

��������س او��� ����ۀ ���� ��ه در ا���ای ������� ا��.

��» ��ــ��� �ــ�ه ا�ــ�. �ــ� ��ــ� ����ض �ــ�ه از آ����ت �ــ�ی او��ــ� �� Hylonomus؛ از ���ــ� �����ــ�  hylos �ــ� ���ــ� «��ــ��» و nomo �ــ� ���ــ� «�ــ�

�ــ� Hylonomus او���  ����ــ�ن �ــ�ل ��ــ� در اوا�ــ� ������ــ� ز���� �� ��ده ا�ــ�. ��ــ�ادی از ����� و ����� ��ی اوا�� ��ن ���ــ� و ��� ��ــ�ن داده ا��  ۳۱۸
����ه ������ ��ه ا��. 

بیایین چندتا عدد مهم حفظ کنیم!

13 �����رد ��ل ������ا�� ���ن 8/ ��ود 

��ود ۶ �����رد ��ل �������� ������ ��ر���ی (������ ����)

4 �����رد ��ل �������� ���رۀ ز��� 6/ ��ود 

4 �����رد ��ل �������رد ��م آ����� �� ز��� و ����� ��ه 4/ ��ود
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 �� ��ر ا��؟
ً
۱- �� ���رۀ ز��� و ��ه �� ����� ��ودا

۲- ����� ����� آب ��ه، ��ا ��ه، ��� ��ه و ز��� ��ه ����� ا��؟
۳- ���ر او��� ����ه ����ط �� ��ام دورۀ ز��� ����� ا��؟

۴- ������ ����� ��ام ����اران در ��������� ��� ��ا�� آ��ن ��ا�� ز���� ������� �� �� ��� ز��� ��؟
۵- ������ ����ۀ ���� ��ه در ا���ای ������� �� ��م دا��؟

۶- ا���و������� �� ����� ای از ����� ���� آ��ر ����� ����ط �� در����ی (�� ���/ ����) �����.
۷- ����� ���� ����ن �� در �� ��� ر���� ���ن د���ۀ ����؟

۸- ���� �� در ��� ��ی (آذر��/ ر����) ���� �� ����.
���ی �� ۵- �������ــ�س ۶- �� ��� ��ه  آب ��ه  ز��ــ� ��ه ۳- ������ــ� ۴- �ــ������ 4 �����رد �ــ�ل ۲- �ــ�� ��ه  ��ا 4/ 4 ����ــ�رد �ــ�ل ـ 6/ پـــاسخ :۱-

۷- ���� در���� ��م و �� ��� در ����� و در ز��ن ����� آن ۸- ��� ر����

سن زمیـن
ا���� ����� �� ��� �� و ����ه ��ی �����: 

��� ذ���� و ����� ����د در ز��� ��� ذ���� و ����� ����د در ز���  ��ر�� ��ر���� ز���   
��� ���� ��ادث ا�����ِ� آ���ه و ...

�� ��دن �� �� ����اد��ی ����� ز���: 
��� �� �� ���ص ��� ��ی ر���� (�� د��� دا��� ����) ��� ���� ��ا��ی ����� �� �� دا�����ان در ��� وا���� ��ی ر� دادۀ ����� ��� �� ����. 

مهم ترین ویژگی سنگ های رسوبی، لایه لایه بودن آن هاست. 

ا���� ��� ��� ��دن ��� ��ی ر����:
�� ��� ��ا��ی را از ��ا�� ����� ز��ن ر��ب ��اری در ��د ��� ��ده ا��.

�� ��� ر���� ���� ا�� ��اران ������� ���� ���� �� در ���ط ����� �� ��رت ��ی ����وت د��ه ��د. 

وقتی رسوبات در دریا ته نشین می شوند، قطعاً دانه های درشت در نزدیکی ساحل می مانند و دانه های ریز و سبک تا مسافت زیادی دور از ساحل 

حمل و ته نشین می شوند.

ناپیوست�
����ت ر���� �� ��رت ا��� �� ���� �� ����، و�� ����� �� ا�� ��ه زا��، ��� ��رد�� و ا���د ��� و�� آن �� ����� �� ��� و ���� از آب ��ر� �� ����.  :��������� �����

در ����� در ��ا�� ر��ب ��اری و ��� ����� ��� �� ���� و��� ا���د �� ��د �� �� آن ��������� �� �����.  در ����� ��� ����� ��ا�� ������� ��ار �� �����. 

ناپیوستگی ها نشان دهندۀ زمان هایی هستند که عمل رسوب گذاری متوقف شده است.

���� ای �� روی ز��� و��د ��ارد �� ���اره در ز�� در�� ����ه ���� و �� ���ن در آن �� ر����ت ��� ��� �� ���� ��ه �����. (یعنی حتماً دچار ناپیوست� شده!)
ا���د ���������:

ا����ل �� ��  ��ردن و�� ا��� ��� �� �� ا�� ��ا��� ����� ��ه زا��، ��� ��رد��، ��� و ... �� ���� ��ن ا��� ر����ت   
��  ��  ��ردن ��� ����� ��� �� و ا���د و��� در ر��ب ��اری ا����ل ��ر� ��ن ��� �� از آب و ������ آن �� 

انواع ناپیوست�

������ۀ �������ع ���������

۱- آذ��� ��
در ا�ــ� ������ــ���، ��� �ــ�ی ر�ــ��� ��ــ����� روی ��ده �ــ�ی آذر�ــ� ����� �ــ� (�ــ� ���ــ� 

��� ��ی د������) ��ار �� �����.

۲- �� ��� (��ا�ی)

در ا�� ���������، ��� ��ی ر���� در ��� و ����� ��� ��������� �� �� ��ا�ی ا�� و ��� 

���� ��ا�� و��� ������ ا������ �� و��د ��ارد.

��������� ��ی �� ��� از ���� ��اوان �� و�� ������ �� �����.

۳- زاو�� دار (د������)

در ا�ــ� ������ــ���، ��� �ــ�ی ر�ــ��� ز���ــ� از ���ــ� ا��� ��ر� �ــ�ه و  ��� ��ی ر�ــ��� 

��ان �� �� ا��� ا��� �����، روی آن �� ��ار �� �����.

����� ��������� د����� ����ر آ��ن ا��.
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مراحل تشکیل ناپیوست� آذر�ن پی

۱. ��دۀ آذر�� ����� �� د������ در ���ض ��ا�� ������� ��ار �� ���د.
۲. �� ����وی آب در��، �� روی ��دۀ آذر�� �� د������ ر��ب ��اری ا���ق �� ا���.

۳. ��� ��ی ر���� �� روی ��� ������ ����� ��دۀ آذر�� �� د������ ا���د �� ��د.

مراحل تشکیل ناپیوست� هم شیب (موازی)
۱. ��� ��ی ر���� �� ��رت ا��� و ��� ��� �� روی �� �� و��د �� آ���.

۲. �� ا�� ��ا��� ����� ������ و ���وی در�� ر��ب ��اری ����� �� ��د.
۳. �� ����وی آب در��، ���د ر��ب ��اری، �� ��رت ا���ق �� ا���.

مراحل تشکیل ناپیوست� زاویه دار (دگر شیبی)
۱. ��� ��ی ر���� �� ��رت ا��� و ��� ��� روی �� �� ���� �� ����. 

۲. �� ا�� ���وی آب در�� ر����ت از آب ��ر� �� ���� و ��� ����� ��� ��ی ����� از ���� ا��� 
��ر� �� ����. (���� زاو�� دار �� �����.)

۳. ر����ت زاو�� دار در ���ض ��ا�� ��ازد�� و ������ ��ار �� �����. (��� آن �� ����� �� ���.)
۴. �ــ� ا�ــ� ���ــ�وی آب در�ــ�، ��ــ�د ��� �ــ�ی ر�ــ��� ���ــ� ����ــ� �� �ــ�رت ا��ــ� روی ��� ��ی  

������ ����� ����� ����� �� ��د.

پیشروی در�ا: 
��ــ��م ���ــ�وی، آب در�ــ� �ــ� �ــ�� �ــ��� �� آ�ــ� و 
در ����� ���� ��ی ��د�� ���� در ��� �����ی از 
آب ��ار �� ���د. در ا�� ���� �� ر����ت دا�� ر���� روی 

ر����ت دا�� در�� ���� ��ار �� �����.

پسروی در�ا: 
��ــ��م ��ــ�وی، آب در�ــ� ��� ��ــ��� �� ��ــ� و �ــ� 
����� ��� �� رود؛ در ����� ���� ��ی ���� ���� 

در ��� �� ��ی ��ار �� ���د. 
در ا�� ���� �� ر����ت دا�� در�� روی ر����ت دا�� ر�� ���� �� ���� �� ��د.

qÄn RHnl  ����وی در��

S{nj RHnl

S{nj RHnl ���وی در��                                               

qÄn RHnl

  

تشخیص ناپیوستگی زاویه دار (دگرش�بی) از بقیۀ ناپیوستگی ها آسان تر و تشخیص ناپیوستگی هم شیب (موازی) از بقیه دشوارتر است. 

ناپیوستگی هم شیب (موازی) از بقیۀ ناپیوستگی ها فراوان تر است. 

سطح ناپیوستگی: سطحی است که سنگ های دارای سن نسبی مختلف (قدیم و جدید) را از هم جدا می کند.

ناپیوستگی آذرین پی بر اثر پیشروی دریا و رسوب گذاری بر روی سنگ های آذرین یا دگرگونی به وجود می آید.
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��� ����� ��ام ��� ��������� را ���ن �� د��؟

پـاسخ : ��������� زاو�� دار (د������) 

��� ����� ��ا�� ����� ��ام ��� ��������� را ���ن �� د��؟

پـاسخ :��������� �� ��� (��ازی)

����� ��ام ��������� ����� از ��� ��ده �� ا��؟

پـاسخ :����� ��������� (۲) ���� زاو�� دار (د������) از ��� آ��ن �� ا��.

و  (د���ــ���)  زاو�ــ� دار  ������ــ���   (۲) (�ــ�ازی)،  �� �ــ��  ������ــ���   (۱)

(۳) ��������� آذر�� �� ا��.

سن نسبی و سن مطلق
����� �� ��� �� و ����ه �� در ز��� �����:

�� ����: ��ا��س ���م و ���� و �� ز���� و��� ����ه �� ���� �� ������  �����
����� �� ����: �� ا����ده از ����� ����زا

  سن نسبی  
��ای ����� �� ����، ����� ���م، ���� و �� ز���� و��� ����ه �� ���� �� ������ ���� �� ��د. 

سن نسبی، سن دقیق پدیده ها را مشخص نمی کند. 

ا��ل ����� �� ���� ��� �� و ����ه ��:
��� ��ی ر���� �� ��رت ا��� �� ���� �� ����.��� ��ی ر���� �� ��رت ا��� �� ���� �� ����.

����� ز���� ����� �� از ��� ����� ا�ــ�. در ��ر�� �� ��� ��ی ر�ــ��� ��ون ��� ��رد�� و ���ــ��� ���ــ�� و ��ا�� ��د را ��� ��ده ���ــ�� (وارو�� ��ــ�ه ���ــ��)، 
) (��� ا��) ��� ای �� ����� ا��، ��ان �� (������) ��ا�� ��د. (اینو از قبل می دونستین. 

�� ��� و ��دۀ ���� �� ��� و �� ��دۀ ���� د��� را ��� ��� از آن ��ان �� ا��. 
و��� ���� ����، دا�� �� ��� ز���� �� ��� ر���� و��د دا��� ����، در ا�� ��رت ���� ���، ����� �� و ��� ز���� �� ��� ر����، ��ان �� ا��. (��� ��ی ب و ث)

و��� �� ��دۀ آذر�� ��� ��ی ���� را ��� �� ���، ��دۀ آذر�� ��ان �� و ��� ��ی ���� ����� ����. (��� پ)
و��� ��� ��� ��ی ر���� را ��� ���، ��� ��ان �� از ��� ��ی ر���� ا��. (��� ت)

در ��ا�ت �� ����، ����� �������� ����ه ��ازد�� و ������ ا��.

هر گونه تغییر (خارج شدن لایه ها از حالت افقی، چین خوردگی و گسل خوردگی) بعد از تشکیل لایه ها اتفاق افتاده است.

 ترتیب لایه ها و پدیده ها رو در شکل های بالا از قدیم به جدید از (۱) به بعد شماره گذاشتیم!

در ��� �����، ����� و���� را از ���� �� ���� �������. 

 : پـاسخ : ����� و���� از ���� �� ���� ���رت ا�� از

��� ��رد�� ��� ��   G و F، E، D، C، B، A ر��ب ��اری ��� ��ی

��دۀ آذر�� ���ذی ��� ��� ��� Y (گسل از نوع معکوسه، در فصل ۶ با انواع گسل آشنا می شین.)  

��ازد�� و ������. ���وی در��   ���وی در��   ���وی در��   
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 در ��� ����� ����� و���� را از ���� �� ���� ���ره ��اری ����.

                                                           : پـاسخ : ����� و���� از ���� �� ���� ���رت ا�� از

C و E ،A ،F وی در�� و ر��ب ��اری ��� ��ی���� ��دۀ آذر�� ���ذی و ��������� آذر�� �� 
B و G وی در�� و ر��ب ��اری ��� ��ی���� ���وی در�� و ��������� �� ��� (��ازی) 

���وی در�� و ا���د ��������� زاو�� دار (د������) ��و� ��� �� از ���� ا��� (��� ��رد�� ��� ��) 
���وی در�� و ������ D ��� وی در�� و ر��ب ��اری����

۱. ���� ����� و���� را ��� از ر�ــ�ب ��اری از �ــ�� �� ��ان، �� �� ��رت �ــ�ال ���� ����. ۲. از ���� �ــ� ��ــ�� �� ��� ۴ ��ــ� ������ 
داده �� ��. 

 ��ام ���رت،  ���ن د���ۀ �� ���� ا��؟

۲) در ������، د��ی ��ا ��د�� از دوره ��ی ��� ��ده ا��.  ۱) ������ن در اوا�� دورۀ �������، ���� ����.  
۴) در ��ا����ی ����� آ�� �� �� �� از دوره ��ی ��� ��ده ا��.  ۳) �����ن ���ار ��� از ������ن �� روی ز��� ���� ����.  

پـاسخ: ۳ در ا�� ����� ����� ���م و ���� ذ�� ��ه �� ����م �� ���� ا��. 

 ��ام ����� �� ����ۀ ز��� ����� ���ا�� را در ��� ����� ���ن �� د��؟

۱) ر��ب ��اری ـ ��� ـ ���ذ ��دۀ آذر��
۲) ر��ب ��اری ـ ���ذ ��دۀ آذر�� ـ ر��ب ��اری

۳) ر��ب ��اری ـ ��� ـ ��ازد�� و ������ 
۴) ���ذ ��دۀ آذر�� ـ ر��ب ��اری ـ ���

پـاسخ: ۳ ����� و��� ����ه ��:

C ��ـ ���ذ ��دۀ آذر F ��� ـ ر��ب ��اری A ������ ـ ��ازد�� و D ��� ـ B ،G ،E ر��ب ��اری ��� ��ی

 ��ام ����� در ��رد �� ���� ��� ����� در�� ا��؟

۱) ��دۀ آذر�� I ��ان ���� ����ه ا��.
۲) ��� ر���� K ����� �� از ��� M ا��.

۳) ��� ر���� D ����� �� از ��دۀ آذر�� I ا��.
M ��� (۴ ������ از ��دۀ آذر�� I ا��.

پـاسخ: ۲ ����� و��� ����ه �� و و���� در ��� ��ال �� ��رت ز�� ا��:

��ــ� ا�� ��� ��   �� ��ــ� ��دی M (���� دا�ــ�� ���ــ��   ،J ،L ،G ،K ر�ــ�ب ��اری ��� ��ی
را ��� ��ده، �� ��� از او�� ����� ��ه). ر��ب ��اری ��� ��ی E، H، E ـ ���ذ ��دۀ آذر�� I ـ ر��ب ��اری 

��� ��ی A ،B ،D, ـ ر��ب ��اری ��� C ـ ������ و ��ازد��

سن مطلق (پرتو سنجی)
����) ا��ازه ���ی �� ��د.  �� ����، �� د��� (وا���) ����� �� ا��. �� وا��� (����) �� ا����ده از ����� ����زا (راد��ا

 .���� �� ����� (���� ��� ا����ده از ����� ����زا در ����� �� ����:۱. ����� ����زا �� ��ر ��اوم و �� ���� ���� وا���� �� ���� و ۲. �� از وا���� �� ����ی ����ار(���راد��ا

 238  ´ÃºHn»H 2
½k{ Â{IQH» ·A pH ÂµÃº

ÏIw jnIÃ±Ã¶ 4/5
¾ ®¾¾¾¾¾¾ 066 Jow

�� ���� ����زا ���� وا�� و �� ���� ����ار �� و��دآ��ه از آن، ���� د��� �� �����.

، ���� ��� آن ���� ��م دارد.  : ��ت ز��ن �زم ��ای ����� ���� از �� ���� ����زا �� ���� ����ار ��� ����
���� ��� ���� از ����� ����زا:

��اد ����� ا��ازه ���ی���� ����ار���� ��� (������)���� ����زا

�����رد ��لاورا��� ۲۳۸ 4 ��ب 5/۲۰۶

���� �� و ��� ��ی آذر��
��ب ۷۱۳۲۰۷ �����ن ��لاورا��� ۲۳۵

14�����رد ��ل��ر�� ۲۳۲ ��ب 1/۲۰۸

1�����رد ��ل������ ۴۰ آر��ن 3/۴۰

��اد آ��، ر�� ��ی ������، ����وژن ۵۷۳۰۱۴ ��ل���� ۱۴
��ب و ا����ان
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: ������ ���اد ���� ���
) ا�ــ�،  )1

1
در ا���ا و ��� از وا���ــ� ���� ����زا، ���ار ��دۀ او��� ۱۰۰ در�� ��

1

2
1 ���� �� ���ــ�. در ����� ��� ���

2
50% آن ����� �ــ�ه و �� 1

2
در ����ــ� اول،

25% ���� �� ���ــ� و �� ����  �� 1
4

��ــ�ار ���� ���ــ�ه ����ــ� �� �ــ�د؛ در �����
����� وا���� ادا�� �� ����. 

1
1

2

1

4

1

8

1

2

1 2 3( ) ( ) ( )¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾n n

 با شمردن تعداد فلش ها به راحتی می تونین به تعداد نیمه عمرهای گذشته برسین. 

��ای �� ����� ���� ��� و ����� �� ���� ����� ��ی ���, ��ب, ا����ان و ... �� ��ا��� از ����ل ��ی ز�� ا����ده ����: 

���ار ���� ����زای ���� ����ه == ���ار او��� -- ���ار وا���� ��ه ����� �� == ���اد ���� ��� �� ��ه ´́ ���� ��� ���� ����زا

حالت پایدار عناصر حاصل از واپاشــی کربن ۱۴ و  تجزیۀ عنصر پرتوزای کربن ۱۴ و پتاســیم ۴۰ بدون کاهش عدد جرمی اتفاق می افتد. 

نیمه عمر کربن ۱۴ از بقیۀ عناصر پرتوزا  نیمه عمر توریم ۲۳۲ از بقیۀ عناصر پرتوزا در جدول بیشتر است.  پتاسیم ۴۰، گازی شکل (نیتروژن و آرگون) است. 

در جدول کم تر است.

13 �����رد ��ل ��� آ��ز ��ه ا��. ���� ��� ��ر�� ۲۳۲، ����� از ���� ����ن ا��! 8/ ����� ����ن از

پیوند با ر�اضی

��ای ����� �ــ� ����� ���� �� ����� ���� (����� �ــ�� ��ی او��� ��ۀ ز���) از ����� ����زا �� ���� ��� ���ــ�� (����� اورا��� ۲۳۸) ا�ــ���ده �� �ــ�د، ز��ا ���� ��� 
�����رد ��ل) 4 6/ ����� ��ی دار�� و ���� وا���� آن �� ����ر آرام �� ا��. �� ���� ���� ��� آن �� �� ����� ���رۀ ز��� ������ ا��. (

��ای ����� �� ���� ����ت �� ����� ا���ن او��� از ���� ۱۴ ا����ده �� ��د، ز��ا ۱) ���� ��� آن �� و در ��ود ۵۷۳۰ ��ل ا�� (����� �� �� ���� ����ت 
و ����� ا���ن او���) و ۲) ����� ��ی ��رد ��� آ�� و ���� دار �����. 

7 آن وا���� ��ه ا��. �� ا����ان ���رت ا�� از:
8

1 ���ار او��� آن ����، ����
8

�� ���ار ���� ۱۴ ���� ����ه در �� ����� ا����ان ����� ��ود ا

1
1

2

1

4

1

8
® ® ® ����� ��� ���� ۳ Þ ����� �� = ´ =3 5730 ��ل17190  

1 آن ���� ����ه ا��، �� ��ر از ��� ا�� ����� ����� ا��؟
4

در �� ����� ���� ��� �� ���� ����زا، ۵۷۳۰ ��ل ا�� و

پـاسخ :
1

1

2

1

4
2

1 2( ) ( )¾ ®¾ ¾ ®¾ Þ = ���اد ���� ���  

���اد ���� ��� × ���� ��� ���� ����زا = �� ����� Þ 5730 2 11460´ = ��ل   

713 �����ن ��ل) 235= 1 ���ار او��� آن ����، �� ��ت از ��� آن ��� ����� ا��؟ (���� ��� اورا���
16

�� در ����� ����، ���ار اورا��� ۲۳۵، ا

پـاسخ :
1:���� ����ۀ اورا��� ۲۳۵ 1

2

1

4

1

8

1

16
4

1 2 3 4( ) ( ) ( ) ( )¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ Þ = ���اد ���� ���   

���� ��� × ���اد ���� ��� ����� = �� ��� Þ 4 713 2852´ = �����ن ��ل   

۱- ا���� ����� �� ��� �� و ����ه ��ی ����� ����؟
�� ��� ��ی ر���� ����؟ ۲- ��� ���� و��

۳- ��� ا����ده از ����� ����زا ��ای ����� �� ���� ����ه �� ����؟

۴- �� ا�� وا���� ���� ����زا ��ام ���� ����ار ����� �� ��د؟

۵- �� ��ا��� �� ا���د ��������� ���� ا��؟

۶- ��������� �� ���ن د���ۀ �� ز��ن ���� �����؟
۷- ����� ��ام ��������� از ��� د��ار�� ا��؟

����ف ذ���� و ����� ز��� ۳) ��� ���� ��ادث ا������ آ���ه ۲- ��� ��� ��دن ۳- �� ��ر ��اوم و �� ���� ���� وا���� �� ���� و  پـاسخ :۱-۱) ��ر�� ��ر���� ز��� ۲) ا
�� از وا���� �� ����ی ����ار ����� �� ����. ۴- ����وژن ۵۱۴- ��ه زا��، ��� ��رد��، ا���د ���  ۶- ���� در ��� ر��ب ��اری ۷- ��������� �� ��� (��ازی)
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زمان در زمین شناسی

وا�� ا��� ز��ن، ����� ا��. �� در ز���� روز��ه از وا����ی ز���� ����� �����، د����، ����، ����� روز، ����، ��ه، ��ل، د��، ��ه (��ن) و ��اره ا����ده �� ����.

ا��د�ران د�ران د�ره وا�� ��ی ز���� ز��� ����� (از ���� �� ��رگ): ���

ترتیب این واحدهای زمانی با� مهمه، این واحد ها، واحد های زمانی بسیار بزرگ هستند.

����ر��ی ����� ���ی وا����ی
ز���ـ� در ز��ـــ� ��ــ��ــــ�

۱- ���ا�� �� ا���اض ���� ���� از ����اران
۲- ��ادث ��ه زا��

۳- ����وی �� ���وی ����� در����
۴- �����ی �����ان و ...

مقیاس زمان زمین شناسی و رویدادهای مهم آن:

جدول ز�ر مهمه و باید خوب به خاطر بسپار�ش، با مطالب فص�ی بعد هم تست ترکیبی ازش میاد. یه دونه ازش بچسبون توی اتاقت تا همه ش جلوی چشمت باشه. 

تلفظ دوران و دوره های زمین شناسی رو براتون توی کیو آر کد کتاب گذاشتیم. 

۱- �������� ��،  ����ران ��ده ای از ���� �������ن ��د�� (دارای ���� ��� ��ر�� ������) �� در در�� ز���� �� ��د�� و ��ا���� ���� دا����. (بیچاره ها منقرض شدن!)
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دوران ��، دوره �� و رو��اد��ی ز����، ا��دوران ����وزو���: (از ���� �� ����)  

����دوران ������و�������

������������دو�������ر��اردوو�����������دوره ��

�و��اد ��ی 
�����

 ������
��������

 ������
�� ����

������ �����ن 
آو��دار

 ������
دوز���

������ ����ه
ا���اض 
��و��

����دوران ��و�و�������

������ژورا�������سدوره ��

، �و��اد ��ی ����� ������ دا�����ر
������ ������ار

، ا���اض دا�����ر �������� ����ه ������ �����ن ���ار

����دوران ����و�������

��ا����ی���ژن�����ژندوره ��

ا���ن���� ������اران�و��اد ��ی �����

نخستین گیاهان آونددار در دورۀ سیلورین (دوران پالئوزوئیک) و نخستین گیاهان گلدار در دورۀکرتاسه (دوران مزوزوئیک) ظهور کردند. 

به وجود آمدن نخستین دایناسورها در ابتدای مزوزوئیک یعنی تریاس و انقراض دایناسورها در انتهای مزوزوئیک یعنی کرتاسه بوده. (پس ظهور و انقراض 

آن ها در یک دوران یعنی مزوزوئیک رخ داده)

در تریاس و کرتاسه دو رویداد زیستی مهم رخ داده و در بقیۀ دوره ها تنها یک رویداد معرفی شده است. 

انقراض گروهی در انتهای پالئوزوئیک یعنی دورۀ پرمین رخ داد. 

ترتیب تشکیل نخستین جانداران (از قدیم به جدید):

�������ن (��������)  ���� ��  �����ن آو��دار  �����ن آو��دار  دوز����ن  ������ن  دا�����ر��  ������اران  ������ن  �����ن ���ار  �����ن ���ار  ا���ن ��

فعالیت تکمی�

  مطالعۂ فسیل خزند�ان و عوامل ایجاد وقایع ز�ر  
��� ز��ا در ������ آب و��ای ز��� ����ر ��م �� از ��ل ���� ��د  دا�����ر�� در ����ن ������ ����ر ��رگ ��� و ����� ��ن ��د��
���� ��� ����ر ����� از ا��وز ��د، در ����� ��ا�� ���� ��ای و��ر ���� ��ی ����� ����� �� و��د آ��. ���  و ���� ���� دی ا
دا����ــ�ر��ی ���ه ��ار در ا�� دوره �� د��� ��اوا�� ��ا ��ــ��ر ��رگ ��د. �� ���� دا�����ر��ی ���ه ��ار ��ای ��ار از دا�����ر��ی 
���ــ� ��ار و ������ از ��د، ��ــ��ر ��ا �� ��رد�� �� ��� ��ر�� دا�ــ�� �����. دا�����ر��ی ���� ��ار ��� ��� ��ی ��رگ ��ی 

���ا ��د�� �� ���ا��� از �� ���� ��ی ��رگ ��د ��آ���. 
��� ز��ا دا�����ر�� �� ��� ��ا�� ����� ای ����� ��رگ ��� ��ه ��د�� و  دا�����ر�� در ����ن ������ ����ر ����� ��ه ��د��

�� ��ا����� از ��د د��ع ����، �� ���� ��ا�� آب و��ا�� ��ای ز���� آن �� در ا�� دوره ����� ��د.
��� در ����ن د�رۀ ������ دا�����ر�� ���ا����� �� �����ات ����� ��ز��ر ����

۱- ��ران آ�����ن ��
۲- ��� ��رگ و ���� ��ان ��������

۳- �����ات آب و��ا�� ���� و ����د ��ز��ری ����
۴- ����رد ���ب ��� �� ز���

۵- ���ا�� ������اران ���� و ����� از ��� دا�����ر��
۶- ���دن ��ای ����

۷- آ�� ��زی ��ی ����� و �����ات ��� در����
۸- �����ات در ر���� و ���ر

 در آخرین دورۀ مزوزوئیک یعنی کرتاسه جثۀ دایناسورها بزرگ و تنوع آن ها زیاد بود و در پایان همین دوره در نهایت منقرض شدند. 

ظهور، تنوع و انقراض دایناسورها در دوران مزوزوئيک رخ داده است و تنوع و انقراض آن ها در دورۀ کرتاسه اتفاق افتاده است.
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۱- ����� وا����ی ز���� از ��رگ �� ���� ��ای ا��دوران ����وزو��� ����� ا��؟

۲- ��ام دوران ����وزو��� دوره ��ی �����ی دارد؟ 

۳- �� ����� ������ �����ن آو��دار و ������ �����ن ���ار در ��ام دوره ���ر ��د��؟ 

۴- ������اران در �� دوره ای ���ر و در �� دوره ای ���� ���ا ��د��؟ 

۵- دورۂ ������� ��� ��ام دوره ��ی ز��� ����� ��ده ا��؟ 

۶- در ��ام دورۂ ز��� ����� �� ���� ���ر و �� ���� ا���اض ����دات ��د��؟ 

۷- ���ر و ا���اض دا�����ر�� �� ����� ����� �� �� دوره ���� ا��؟

۸- ���� و ا���اض دا�����ر�� �� ����� ����� �� ��ام دورۂ ز��� ����� ا��؟

پـاسخ :۱- دوران، دوره، ��� ۲- �����زو��� (۶ دوره دارد.) ۳- ����ر�� ـ ������ ۴- ����س ـ �����ژن و ���ژن ۵- دو��� و ����� ۶- ������ (���ر ������ �����ن ���ار 

و ا���اض دا�����ر��) ۷- ����س ـ ������ ۸- ������ ـ ������

تغییرات آب و هوایی
��ۀ ز��� دارای ���� و��� و ا������ ا��. (قبً� در موردش خوندین، یادتونه؟!)

���� ا������ ز������� و��� ز���

۱- ���� ز��� �� دور ���رش ا��. 
۲- ��ود ۲۴ ���� ��ل �� ���. 

۳- ��� آن ��ف ��� ���� ����� ��ی ���� (��د������د) ا��. 
۴- ����� ���� و��� ز���، ���ا�� �� و ��ز ا��. 

۱- ��دش ز��� �� روی ��ار ����ی �� دور ��ر��� ا��. 
۲- ��ود ۳۶۵ ��ز ��ل �� ���. 

۳- ��� آن ��ف ��� ���� ����� ��ی ���� (��د������د) ا��. 
۴- ����� ���� ا������ ز��� و ا���اف ۲۳/۵ در�� ای ���ر ز���، ���ا�� 

��� �� و ��� �� ��ل ��ر���ی ا��. 

محور زمین است.  23 5/  انحراف حرکت انتقالی زمین و  پیدایش فصل ها حاصل 

انحراف محور زمین

در�� ا���اف دارد.  23 5/ ���ر ز��� ���� �� �� ���د �� ��� ��ار ��دش ز��� �� دور ��ر���، ��ود
����� ا���اف ���ر ز���:

۲.ا���ف زا��� ���� ��ر��� �� ��ض ��ی ���ا����� ����� ۱.ا���ف ��ت ز��ن ��ز و �� و
د��� ���ز د�ره ��ی ������� و �����ان ���� ��ی ز��� (در ��ل ز��ن ز��� �����): 

۱.����� ����� ز��� در ���� ��اری ��د ���� �� ��ر��� ۲.����� در ا���اف ���ر ز��� ۳.����ت ���ری (ر�� ���ری)
ا�� ��ارد ����:

۱.���� و ا��ا�� دوره ای ز��� در ���ان ا��ژی در����� از ��ر��� و ۲.����� در�� ��ارت آن �� روی ز��� در دراز��ت �� ��د.

خود  مداری  حرکت  در  زمین  فاصلۂ  تغییر   -١
نسبت به خورشید، ٢- تغییر در انحراف محور 

زمین و ٣- حر�ات محوری (رقص محوری) 

١- �اهش و افزایش دوره ای در میزان 
انرژی در�افتی از خورشید و ٢- تغییر 

درجۂ حرارت آن بر روی زمین در درازمدت 

ایجاد دوره های خشکسا� و یخبندان باعث
شدید بر روی زمین (در طول زمان)

نتیجهنتیجه

۱- ��� ����� ��ار ����� ز��� �� دور ��ر��� و ��� ���� آن ����� ا��؟

۲- ���ا�� ��� �� ����� ����؟

23 ���ر ز��� ���� �� �� ���د �� ��� ��ار ��دش ز��� �� دور ��ر��� ����؟ 5/  ۳- ����� ا���اف

۴- ����� ����� ز��� در ���� ��اری ��د ���� �� ��ر��� و ����� در ا���اف ���ر ز��� و ����ت ���ری آن ��� ��وز �� ����ه ای در دراز��ت �� ��د؟

پـاسخ :۱- ���� ـ ��ف ��� ���� ����� ��ی ����

23 در�� ای ���ر ز���  5/ ۲- ���� ا������ ز��� و ا���اف
����� ���ا����� ��ض��ی �� ��ر��� ���� زاو�� و �� و روز ��تز��ن ا���ف -۳

���� روی ز��� �����ان و ������� دوره��ی ��وز -۴
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علم، زند�، �ارآفر�نی
زمین شناسی

   ز��� ����� ��� ������ ���رۀ ز��� ا�� و ز��� ���س ����ا���� ا�� �� �� د���ل ��� آوری ا����ت از ز��ن ���ا�� ز��� �� ���ن ا��.
ز��� ����� �� ۱.���� ���ی، ۲.ارز���� و ۳.����� و ����� داده �� ��� ���� در ����� ا����ت ���� دارد.

هوش مصنوعی
دا�����ان ز��� ���س ��ای ������ت ��د از ��ش ������ ا����ده �� ����.

��ش ������: د����ه �� ��م ا��اری �� �� ���� از �����د��ی ������، ��د���ی و �� ����� را ����� �� �� ����� از ا���ن ��ز��زی �� ���.

ا���� ��ش ������: ۱.��� �� ز��� ����ــ�ن در ار���ی درک ��د از ز��� و ��ا�����ی ز��� ����ــ� ۲.��� د�ــ���ر ��ر���� ��ای ز��� ����ــ�ن در ����� و ����� 
���� و د��� داده �� و ����� ا���ی ����� ��ای آن ��

�����د ��ش ������
۱- ����� ���رت ��ی ا������ �����ات �����

۲- ر�� ���ود�� دا�� ز��� ����� در ز��ن و ���ن (����� د��ن ���� ز���)
- ��� ���� و ��ل ��زی ����ه ��ی ز��� ����� (����� ���� ��زی ����ن آب ز��ز����)۳- ��� ���� و ��ل ��زی ����ه ��ی ز��� ����� (����� ���� ��زی ����ن آب ز��ز����)

فصل اول پرسش های چهارگز�نه ای
فرایند آفر�نش جهان

�� از �� ���� ��ام رو��اد�� ��ای ���ن ا���ق ا���د؟- ۱

۴) ���ل �� ��ن ���ن و ��د��ن ۳) ����� ا��ژی �� ��م و ��م ��ن  ۲) ����� و ��د ��ن  ۱) ����� ����� و ��م ��ن 
��ام ا��ا ����� آ����، ������ن ���ن ا��اف �� را ����� �� د���؟- ۲

����� (۴ ۳) ذرات ����دی  ۲) ��ده  ۱) ا��ژی 
���� ��ی ��ازی و ����ه در ����� �����، ���ن د���ۀ ��ام ��رد �� ����؟ - ۳

۱) ���رول درون ���ر�� 
۲) ���� �� درون ���رول

۳) ���ر�� درون ���رول 
۴) ���� �� درون ����� ��

��ام ���رت ��در�� ���ن ��ه ا��؟- ۴

۲) ���� �� ز���� ������ و��� ا����ر ��رگ (�� ����) را ���� �� ���.  ۱) ذرات ����دی وا����ی ا��� ����� د���ۀ ��ده �����.  
۴) ���ن از ���� ای ����ر ����، داغ و ���ل در ۶ �����رد ��ل ��� آ��ز ��ه ا��. ۳) ا��ازه ���ی ��ی ����� ���ن �� د��� �� ����ن در ��ل ����ش ا��. 

(المپ�اد علوم زمین ۱۴۰۳)- ۵ �� ���� (��� ���) ����؟ 

۲) دورۀ ����ر ������ از ا����ط ��ق ا���ده ���� در ا���ای ���ن ۱) �� ا����ر ��رگ در �� ��ده �� ��ت ���ل در ا���ای ���ن 
۴) ���� ���� د�� در �� ��ده �� ��ت ���ل در ا���ای ���ن ۳) دورۀ ����ر ����� از ا����ط ���� ���� در ا���ای ���ن 

��ام ��ارد ���رت ز�� را �� در��� ����� �� ����؟- ۶

«ا��ازه ���ی ��ی ����� ���ن �� د��� �� ...............»

13 �����رد ��ل ��� آ��ز ��. 8/ ا��) ���ن از ���� ای ����ر ����، ��د و ���ل در

ب) �����ن �� در ��ل دور��ن از ������ �����.

ج) ��� از �� ���� ���ن ��و� �� ��د��ن و ����� ���د.

د) ����ن در ��ل ����ش ا��.

۴) «ب» و «د»  ۳) «ج» و «د»  ۲) «ب» و «ج»  ۱) «ا��» و «ج» 
��ام ���رت �� ��� ����� �� ���� �� در��� ���ن ��ه ا��؟- ۷

ب) ���� ����� در ذرۀ داغ و ���ل و ���� او��� و��د دا��. ا��) ���ن از ���� ای ����ر ����، ���ل و داغ ���� آ��ه ا��. 

د) ذرۀ ���� و داغ او���، ���� ا��ژی و ذرات ����دی ��د. 13 �����رد ��ل ��� آ��ز ��.  8/ ج) ���ن از

� ) ا����ر ��رگ، ���اه �� ا����ط و ����ش ����ر ����، ���� و ا�� د�� را �� ���اه دا��.

۴) «ب» و «ج» ۳) «د» و «� »  ۲) «ا��»، «ج» و «د»  ۱) «ا��»، «ج» و «� » 

13 �����رد ��ل ���، ���ن از ���� ای ����ر ����، داغ و ���ل ����� ��. �� ���� �� ا�� ����� ��ام ��اره در ز��ن ����ر ����� �� از - ۸ 8/  ��� ��� دا�����ان، در

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ آن و��د دا��� ا��؟ 

۲) آ��ز دورۀ ����ش ����ر ���� �� ��م �� ���� ۱) و��د ���� ���� از ��ده در ���ن ���� 
۴) و��د ��� ���� از ا��ژی در ���ن ۳) ��د ��ن ���ن و ����� �� ا��اف   

آن و��د دا��� ا��؟ 
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زمایشی خیلی سبز)- ۹ زمون های آ (آ ��ا��س ����� ��ی ����، ��� ا��ژی در �����ر ����ن ����� ���ن �� ��د؟ 

۱) ا��ژی ���� در ��ا�����ی ������ درون ���ر��ن ��� دارد و در �����ر ��� ���ن ���� ��ارد.
۲) ا��ژی �� ����اری ار���ط ��� ذرات ����دی، �����ر ���ن را ��� �� د�� و ��� ���� دارد.

۳) ا��ژی در ��� ���ی ��ده ���� ��ارد و ���� در ��ا�����ی ������ ���� �� ��د.
۴) ا��ژی ����� از ذرات ����دی ا�� و ������� �����ر ���ن را ����� ��� د��.

تشکیل عناصر
��ام ��رد ������� ��� از �� ���� ����� ��؟- ۱۰

۴) ا�� ���روژن  ����� (۳  ����� (۲ ۱) ا�� ����م 
 ز��ن و��� ��ام ��رد ���� �� ���� ��ارد ���ن ��ه ���م ا��؟- ۱۱

۲) ����ر ���� �� و ����� ���رول ۱) ����� ا�� ���روژن �� ا�� ��ی ����� �� ���� 
۴) �� دام ا���دن ا����ون �� در ��ار ���ا��ن ���� ا�� �� ۳) ��� ���ی ���� ��ز در ���ن ��ای ������ ��ر 

 ��ام �� از ��ا�� ز�� در ����� ����� �� ��� ا���� ��ارد؟- ۱۲

۲) ����� ����� ����� �� درون ���ره �� ۱) ����� ���روژن و ا���د ���� ��زی در ���ن 
۴) ا����ر ���ره �� و ا���د ����� ۳) ���� ا����ی ������ از ��د و ���ر  

��ارد ���� ��ه در ��� �����، �� ����� از را�� �� �� در ��ام ����� �� در��� ��م ��اری ��ه ا��؟ - ۱۳

۱) ���� د�� ـ ذرات ���� ـ ا��ا�� د��
۲) ���� د�� ـ ���ه ��ی ��اب ـ ا��ا�� د��

۳) ا��ا�� د�� ـ ذرات ���� ـ ���� د��
۴) ا��ا�� د�� ـ ���ه ��ی ��اب ـ ���� د��

در �� ��ا�� ����� ���رات، ��ام ��رد ����� ����� ���رک �� ��ده ا��؟- ۱۴

۴) ����� ذرات ����دی ۳) ���� �� ز���� ������  ۲) ����ی ���� او���  ۱) �����ت ���رو�� 
���م ��ارد ز�� د��� ��ان ���� ��دن �� ���ب ��� ا��، �� ��:- ۱۵

۴) و��د ���د�� ز��د ���ه ۳) ���� ���ره  ۲) ���� ز���  ۱) ����ب ��دن 
�� ���� �� ��� رو�� رو، ��ام ��ا��� را ��� ��ان ����� ��د؟ - ۱۶

۱) ����� ���ه ��ی ��اب
۲) ����� ���ب ��� ��ی ���رو��

۳) ����� ���رک �� از ���رول ��
۴) ����� ���رات ����

��ام �� از ��ا�� ز�� در ����� ���رول �� ���� ��ارد؟- ۱۷

۲) ����رد ���� ا���م ���رو�� �� ������ و ذوب ���د ۱) �����ر ��ن ������ ���� �� �� ��رت ���� ��ی ��ازی در ���� ��ی ��اب 
۴) ذوب ��ن ���ر�� و ذرات ���� در ا�� ا��ا�� د�� ۳) ا��ا�� د��ی ���� از ا����ض ���ر��  

��ام �����، ����� ����� ��ی از �� ���ب ��� ا��؟- ۱۸

��ه ۲) �����ت ���رو�� ����م ��ه در ��ا ۱) ����ت ���رو�� ر���ه �� ��� ز���  
��ه ۴) ���ر�� ��ی ����م ��ه ��� از ����رد �� ��ا ��ه  ۳) ��ر ���� از ����� ���رو�� در ��ا

 ��ام ���رت در ��رد «����� ��ی ���رول» �� در��� ���ن ��ه ا��؟- ۱۹

۲) ���� ����� �����، ��ز�� و ��د ��ن آن �� در ���ن �����. ۱) ������ ��ر �� ��رت ا������ از ���ر ��� ������. 
۴) ���� ����ر و ���� ������ ���� �� �����. ۳) ���� ��د ��ن ���ات ��اب ���� از ذوب ���ر�� �����. 

(آزمون های آزمایشی خیلی سبز)- ۲۰ �� �����، �� ��ارد «ا��» و «ب» از ��ول ز��، در ��ام ����� در�� ا��ره ��ه ا��؟ 

��� ��ی ز����ی  ۱) ���روژن ـ ���� وا
۲) ����م ـ ا��ا�� د��
۳) ����م ـ ���� د��

��� ��ی ز����ی ۴) ���روژن ـ ا��ا�� وا
در ��ام ����� ����� �� در��� ����� ��ه ا��؟- ۲۱

۲) ا��ام ���� از �� دام ا���دن ا����ون ��ی در ��ار ���ا��ن ���� ۱) ا������ ���� ������ ����ات ��� ���ر و ��ز��ی ����� و ��� ��ی ����� 
۴) ��� و��� ا����ر ��رگ ����ن و ����� ���ر��ن  ۳) ���ن �����ی او��� �� ���اه ����� و ��ز��ی ����� 

���� �������ده

�� دام  ا���دن ا����ون �� در ��ار ���� ا�� ��«ا��»

«ب»����� �����
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 �� ���� �� ��ا�� ���� ���رول �� و ����� ���رات، ��ام ����� دو ����� ���ا�� را �� ��در��� ���ن �� د��؟- ۲۲

۱) ����� او��� �����ت ���رو��  ����� ���رک ��
۲) ���رول ��ی آزاد داغ و ���ور  ����� او��� �����ت ���رو��

۳) ���� ���د ��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� ��ن ���� از ����رد��  ����� �����ن ��
۴) ����� ���رک ��  ���� ���د ��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� ��ن ���� از ����رد��

در ��ام ����� ����� ������ از ���� �� ز���� ������ ارا�� ��ه ا��؟- ۲۳

۲) ���� ا��اج ����� ��ی در ��� �� ��ت آن در ��� ��ی ����� ����وت ا��.  ۱) ���� ا��اج ����� ��ی در ��� �� ��ت آن در ���م ��� �� ����ن ا��.  
۴) ���� ا��اج ����� ���� در ��� �� ��ت آن در ��� ��ی ����� ����وت ا��.  ۳) ���� ا��اج ����� ���� در ��� �� ��ت آن در ���م ��� �� ����ن ا��.  

(آزمون های آزمایشی خیلی سبز)- ۲۴ دو ����� ���» از ا�� ����ه، �� در��� ���ن ��ه ا��؟  در ��ام �� از ����� ��ی ز�� �� ����� «�� ����� ��� ـ

۱) ����� ���رک �� ـ ���رول ��ی داغ، آزاد و ���ور
۲) ����� ���رات ـ ����� او��� �����ت ���رو��

۳) ���� ���د ��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� ��ن ـ ����� او��� �����ت ���رو��
۴) ����� ���رات ـ ���رول ��ی داغ، آزاد و ���ور 

� ��ه ا��؟- ۲۵ ��� ��رد از ���رت ��ی ز�� �� در��� ���

ا��) �� ����� ا�� ��ی ����م ������ ��ر ���� ��ز در ���ن ��� ����.

��ه از ��� ��� رو��. ب) ���ب ��� �� ������ از ا��ام ���رو�� ����� �� ����م ���ر از ��ا

ج) ��ت ������ ��� از آ��ز ���ن، ���رۀ ز��� �� ��رت ��ه ای ��اب، ����� و در ��ار ��د ��ار ����.

د) ����� �� از ���� ���ر��ی ا������ �� ���اه ��ز��ی ����� در ا����� ����ر ����� ����� ��ه ا��.

 �����ر �� ����.
ً
� ) ا��ام ���رو�� ��� از ����� در ��� ��ر�� �� ������ ����رد ��ده، ذوب ��ه و ���دا

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
 �������� ��ام ����� در ��ا��� ��� ���ی ا��ام ������ �����؟- ۲۶

ً
��ا��س ��� ���ب در��، «���ن ��ی آ����� در ����� ���ب»، �����

۱) ����� ����� ����ر و ����� ���ب ��� �� �� از ورود �� �� ز���
۲) ����� ���� و ��د ��ن او��� ���روژن و ����� او��� ا�� ��ی ����ار

��� �� ����� ����� �� در آن �� ��ز�� ��ه ا��. ۳) ���دی از ا����ی ���ر و ��ز ���ا
۴) ����� ا����ض ���� از ����د ���رول �� و ����� ��� ��ی آ����� ��رگ �� ����.

در را��� �� ��ا�� ����� ���رات، ��� ��رد �� در��� ���ن ��ه ا��؟- ۲۷

ب) در دو��� �����، ����� ������ �����ت ���رو�� ر� �� د��. ا��) در او��� �����، ���رول ��ی ��د، آزاد و ���ور �� و��د �� آ���. 

د) در ����� ���رم، ����� ���رک �� �� و��� �� �����د. ج) در ����� ��م، ��ده ��ی ���رو�� در ا�� ����رد ����� �� ����. 

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
زمایشی خیلی سبز)- ۲۸ زمون های آ (آ در �� آ����� ���ن و ����� �����، ��ام ��ا��� در ����� رو��اد ذ����ه در ����� آن ��� ��ا��� ا��؟ 

۲) ��د ��ن و ��ز�� ����� در ���ن: ����� ����� �� ۱) ا����د ���رول ��ی ��اب: ����� ������ ���� �� 
۴) �� دام ا���دن ا����ون �� در ��ار ���� ا�� ��: ����� ���� ���روژن ��� ��ی ز����ی: ����� ����� ����� ��   ۳) ا��ا�� وا

زمایشی خیلی سبز)- ۲۹ زمون های آ (آ �� ���� �� ��� �����، ��ام ��رد �� ��در��� ذ�� ��ه ا��؟ 

۱) �����ر��ی ���� ای ��� و ����ۀ �����  داده  ��ه در ا�� �����، ���� ����ر ���ه ��ی ��اب �����. 
��ه ���ر ��ده و �� ز��� ر���ه ا��. ۲) ا�� ����� �� ���ب ��� ���رو�� را ���ن �� د�� �� از ��ا

۳) ����� ����و����� از �� ���رول در ا�� ����� �����ه �� ��د �� �� د���ل ���� د�� ��� ����� ا��.
۴) در ��رت ���� ���� �����ر���� ���ر ��، ا��ام ��رگ �� و در ����� ���ب ��� ����� �� ��د. 

کهکشان راه شیری
� ������ �����ن راه ���ی، �����ه ���رۀ ���� در ��ام ��� ا��؟- ۳۰ �� �� ���� ��

A (۱
B (۲
C (۳

  D (۴

��ام ��رد ز��، از ��ا�� ر����ه �� ����ب ��� ��د؟- ۳۱

۴) آ���ن ��ف و ��ون ا�� ۳) ���ن ��ون آ��د�� ��ری  ۲) ����� ����ی  ۱) ����� �� ار���ع 
��ام دو ���� در �� �����، ��ا�� را ��ای �������داری از �����ن راه ���ی ����� �� ���؟- ۳۲

۴) آ��د�� ��ا �� ـ ر���� ��ا ز��د ۳) ��م آ��د�� ��ری ـ �� ��ون ا��  ۲) �� ���� ا�� ـ د��ی ��ا ��  ۱) ار���ع ز��د ��� ـ �� ��د و ��� 
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��ام ����� ���رت ز�� را �� در��� ���� �� ���؟- ۳۳

«��� از �ــ�� ���ی ............... ، ���� ���ط ............... و �� ��ا�� ��ی ��، ���� ��دۀ ����د در ���ن را �� �ــ�ی ��د ��ــ��ه و ���� ���� ������ را �ــ�� داد�� �� ا��وزه �� ��م 

............... �����ه �� ����.»

۲) ������ ��ر���ی ـ �� ���ل ـ ����� ۱) ���ر��ن ـ �� ���ل ـ �����  
۴) ������ ��ر���ی ـ �����ل ـ �����ن ۳) ���ر��ن ـ �����ل ـ �����ن  

 ��ام ���رت در را��� �� �����ن راه ���ی، ��در�� ���ن ��ه ا��؟- ۳۴

��ز و ...) ����� ��ه ا��.  ۲) از ���اد ز��دی ���ره، ���ره و ���ی ��� ���ره ای ( ۱) در �� ��ی ��ف و ��ون ا�� �� ��رت ��اری �� ��ر و �� ����� د��ه �� ��د.  
۴) ������ ��ر���ی �� در ��� ��� از ��زو��ی آن ��ار دارد. ۳) ���� ا����� از ا��ام ا�� �� ��� ا�� ���وی ������ ������ را ��� دا��� ا��.  

��� �����، ����� از �� �����ن را ���ن �� د��؛ ��ام ����� در را��� �� آن، در�� ا��؟    (آزمون های آزمایشی خیلی سبز)- ۳۵

۱) ���ن د���ۀ ��رگ ���� �����ن ������ ��ه در ����ن ا��.
0 ا��.  1/ ۲) ���� ����� ا�� �����ن �� ��� آن ��ا��

۳) ������ ��ر���ی �� در ����� ��� از ��زو��ی آن ��ار دارد. 
۴) در ��ر��� �� ��رت ��ار �� ����� و ����ر د��ه �� ��د. 

زمایشی خیلی سبز)- ۳۶ زمون های آ (آ ��ام ��رد (��ارد) ز�� در��رۀ �����ن راه ���ی در��  ا��؟ 

ا��) ��� �����ن راه ���ی دو ��ا�� ����� آن ا��.

ب) ا��ای آن ��� ����� ���وی ��ا�� ������ ������ را ��� دا��� ا��.

ج) ��رگ ���� �����ن، �����ن راه ���ی ا�� �� در �� ��ی ��ف در آ���ن د��ه �� ��د.

د) از ��� ��ر���� ��� و از ���� ���� ���� ���ب ا��.

� ) ������ ��ر���ی در ��� ��� از ��زو��ی آن ��ار دارد.
۴) «ب»، «د» و «� » ۳) «ا��»و «ب»  ۲) «ج» و «د»  ۱) «ج» 

(آزمون های آزمایشی خیلی سبز)- ۳۷ �� ���� �� ��� ������ �����ن راه ���ی در ����� �����، ���� B �� A ��ا�� ��� ا��؟ 

۲ (۱
0 5/ (۲

۵ (۳
0 2/ (۴

زمایشی خیلی سبز)- ۳۸ زمون های آ (آ ��ام ����� در ار���ط �� �����ت �����ن راه ���ی در�� ���ن ��ه ا��؟ 

: ۱۰ ��ار ��ل ��ری ـ د�� از ���: ��� ���� ���ب ـ ������ ������ ��ر���ی: در ���� آن ��� (۱
: ۱۰۰ ��ار ��ل ��ری ـ د�� از ����: ��� ���� ���ب ـ ������ ������ ��ر���ی: در ��� ��� از ��زو��ی آن ��� (۲

۳) �����: ۱۰۰ ��ار ��ل ��ری ـ د�� از ����: ��ر���� ��� ـ ������ ������ ��ر���ی: در ��� ��� از ��زو��ی آن
۴) �����: ۱۰ ��ار ��ل ��ری ـ د�� از ���: ��ر���� ��� ـ ������ ������ ��ر���ی: در ���� آن

(خا�ج از کشور ۹۸)- ۳۹ ا��ام ����� ����� د���ۀ �� �����ن ��� ����� ��ام ���و�� در ���ر �� ��ار �� �����؟  

۴) ا����و������ ����� ۳) ���� از ا����ر او���  ۲) ��ا�� ����  ۱) ��ا�� ������ 
(سراس�ی ۹۹)- ۴۰   : �� ��ی �����ن راه ���ی» ���ن �� ����، �� �� ��� ���رت �� ����م در��� را از «و��

۱) ��ر��� در ��� از ��زو��ی ��ر���� آن ��ار ����� ا��. 
۲) از ���اد ز��دی ���ره، ���ره و ���ی ��� ���ره ای ����� ��ه ا��. 

۳) ��ا��س ا��ازه ���ی ��ی �����، ا����ل دور ��ن آن، از ���� �����ن �� و��د دارد. 
۴) ��د و ���ر��ی ��� ���ره �� و ���ره ��، ��� ����� ���وی ��ا��� ������، ا����ار ����� ا��.

سامانۂ خورشیدی
 �� ز���� ��ل �� ��� �� �� ���� ����؟- ۴۱

ً
��ر ��ر��� ��ودا

����� ۱۵۰ (۴ 13 د����  5/ (۳  ����� ۸۳ (۲ 8 د����  3/ (۱
 ��� ����� ��ل �� ��� �� ��ر ��ر��� �� ��� ���� ز���� ����؟- ۴۲

ً
�� ����� ز��� �� ��ر��� ��� ��د، ��ودا ا

۲۸۰ (۴ ۲۵۰ (۳ ۲۳۵ (۲ ۳۰۰ (۱



ور
کـ

کـن
ی 

س
شنا

ن 
می

ز

۲۸

�� ��ض ا�� �� ۲۴۹ د���� ��ل ���� �� ��ر ���رۀ X �� ز��� ����، ����� ا�� ���ره �� ز��� ��� ������� ا��؟- ۴۳
15 10

8´ (۴ 60 10
8´ (۳ 30 10

8´ (۲ 45 10
8´ (۱

 ��� د���� ��ل �� ��� �� ��ر ��ر��� �� ا�� ���رک ����؟- ۴۴
ً
 ����� ���ر�� �� ز��� ۲۲۵ �����ن ������� ا��، ������

24 3/ (۴ ۲۱ (۳ 16 6/ (۲ 8 3/ (۱
زمایشی خیلی سبز)- ۴۵ زمون های آ (آ �� ���� آ����� در ����� ۳۰۰ �����ن �������ی ز��� در ��ل ���� �� دور ��ر��� ����، ����� آن �� ��ر��� ��ام ا��؟  ا

2 ��ل ��ری 5/ (۴ 8 ��ل ��ری  3/ (۳ 8 د���� ��ری  33/ (۲ ۲۵ د���� ��ری  (۱
زمایشی خیلی سبز)- ۴۶ زمون های آ (آ �� ���� �� ا����ت ���ب در��، ��ام �� از ����� ��ی ز�� ��در�� ا��؟ 

۱) ����� ������ ��ر��� �� ز��� ��ود ۱۵۰ �����ن ������� ا��.
۲) �� �� ۱۵۰ �����ن ������� در ا���ح ���ره �����، �� وا�� ����� �� �����.

۳) ز��� و ��� ���رۀ د��� در ��ار��ی ���� ��� و در ��� ����� ��ی ���� �� دور ��ر��� �� ��د��.
۴) ��ه ���� ��� ز���، ��� �� �� از ز��� دا��� و ���اه �� ز���، �� دور ��ر��� در ��ل ���� ا��. 

��� از آن ���ره �� ��ر��� ��ود ۳۳ د���� و ۱۲ ����� ز��ن ا����ج دارد. ����� ا�� ���ره �� ز��� ��� ������� �� ����؟ - ۴۷ ا��� ��ر ��ر��� ��ای ر���ن �� ���رۀ ���� و ��ز
زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ (���رۀ ����، ز��� و ��ر��� در �� را��� �����.) 

۴۵۰ �����ن ������� (۴ ۶۰۰ �����ن �������  (۳ ۳۰۰ �����ن �������  (۲ ۱۵۰ �����ن �������  (۱
از این که سؤال المپیادِ نترسین! چون می دونیم از پسش برمیاین 

24 د���� �� ا�� ���ره ����� �� ��ض ا�� �� ز��� و ���ره در - ۴۸ 9/ �� �� از �� ز��ن ��ض ���� �� ����� ای �� �� ���� ��ر ���� �� ��� از ز��� �� ��� ���ره ای �� رو��. ا
(المپ�اد علوم زمین ۹۹) �� ��ی ��ر��� �����، ����� ا�� ���ره �� ��ر��� ��� وا�� ����� ا��؟ 

۵ (۴ ۸ (۳ ۴ (۲ ۲ (۱
۴۹ -C در ����� ۳/۵ وا�� ����� از �ــ��ره ای ��ار دار��. ز���� �� ��ر �ــ��ره �� ��م C در ����� ۲ وا�� ����� و ��م B در ����ــ� ۰/۲۵ وا�ــ� ����� و ��م A ــ�ض ���ــ� �ــ�م�

(المپ�اد علوم زمین ۱۴۰۴) �� ر�� ���� �� ز���� �� �� ��م A �� ر�� ��� د���� ����� ا��؟ 
۱۰ د���� (۴ ۲۷ د����  (۳ ۱۶ د����  (۲ ۲۴ د����  (۱

(سراس�ی ۹۸)- ۵۰ 1 ��ض ����. ��ر، ����� ����� ز��� �� ��ر��� را در ��ام ز��ن �� �� ���؟   5 10
8/ ´́ km �� �� وا�� ����� را ��ا�� �� ا

500 0¢ ¢¢ (۴ 480 20¢ ¢¢ (۳ ¢ ¢¢8 3 (۲ ¢ ¢¢8 20 (۱
����� ���ب ���� �� ��ر��� ���دل ۴ وا�� ���ره ����� ا��. و��� ا�� ���ب، ز��� و ��ر��� در �� را��� ��ار �� �����، ���ب و ز��� ��� وا�� ����� از ������ ����� دار��؟- ۵۱

با تغی�ر) ـ ۴  (خا�ج از کشور ۹۸ (۴ ۵ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱
ز��� ��� ���ر�� و ��ر��� در �� را��� ��ار ����� ا��. در ا�� ���� ���رک ۲ وا�� ����� �� ز��� ����� دارد. ����� ���رک �� ��ر��� ��� ��ا�� ����� ز��� �� ��ر��� ا��؟- ۵۲

با تغی�ر) ـ (خا�ج از کشور ۱۴۰۰ ۳ (۴ ۴ (۳ ۶ (۲ ۲ (۱

تکوین زمین و آغاز زند� در آن
در ��ام ز��ن، ��ا�� ��ای ����� ز��� ��ه ��ا�� ��؟- ۵۳

۲) �� ����� ���ر آب �� ���� ۱) �� �� و��د آ��ن ���� آب  
۴) �� ����� ا�����س �� ۳) در ا�� ا���ع ��ا ��ه �� ��ز��ی ا����  

، در ��ا ��ۀ ز��� �� از ............... و ��� از ............... ��ده ا��. - ۵۴ N2 H2 و ���ا�� دو ��ز
۲) ����� ��� ��ه ـ ����� آب ��ه ۱) ����� ز��� ��ه ـ ا����د ��ۀ ��اب   

۴) ����� آب ��ه ـ ����� ��ا ��ه ���ی �� ��ازی ـ �����ت ذرات ������  �� ������ (۳
 ����� ����� ������ ����ۀ ���� ��ه در ��ام ز��ن ز��� ����� را ���ن �� د��؟ - ۵۵

۲) ا����ی ����� ۱) ا����ی ����س  
۴) ا���ای ژورا��� ۳) ا���ای ��������  

��ام �����، ��� ������ ��ای ���رت ز�� ا��؟- ۵۶
«در ��ا�� ����� ز���، در ����� �����، ��� ���� ����� ���� و ���� �� و��د آ����.»

۴) �����ات ��ا�� آب و ��ا�� ۳) ���� ور�� ��ی ��� ��ه  ۲) ��ران آ�����ن ��ی ����د  ۱) �� و��د آ��ن ���� آب 
��ام ���رت در ار���ط �� ا���و������� ��، ��در�� ���ن ��ه ا��؟- ۵۷

۲) ����� ���ر ������� ای �� �� ���ب �� آ���. ���ی �� ��د��.   ۱) از آ��ر ����ط �� �������
۴) ����� ���� ����� ����� از آن در ������� ���� ��ه ا��. ۳) �� ��اوا�� در در����ی ���� ز���� �� ��د��. 

 در �� ����� ز���، ��ام ��وه از ��� �� د���� ����� ���� و �� ����� در ����� آن �� ��� ا��� را دا��� ا��؟- ۵۸
۴) د������ ـ ���� ور�� ��ی ��� ��ه ۳) د������ ـ ����� ���� آب  ۲) ر���� ـ ����� ���� آب  ۱) ر���� ـ ��د ��ن ��اد ��اب 

�� ����� ��� ا���د دو��� و ����� ا��ای ��� ��ه ��ام ا��؟- ۵۹
۲) ا���د ���� آب ـ ��د ��ن ��ۀ ز��� ۱) ��د ��ن ��ۀ ز��� ـ ا���د ���� آب   

۴) ���� ور�� ��ی ��� ��ه ـ ا���د ���� آب ۳) ا���د ���� آب ـ ���� ور�� ��ی ��� ��ه 
 در �� ��ا��� ����� ز���، �� از آن �� ���ر آب �� ��رت ���� درآ��، ��ام رو��اد ر� داده ا��؟- ۶۰

۴) ������ ��� �� و ����� ر����ت ۳) ��ران آ�����ن ��ی ����د  ۲) ��و� ��ز��ی ����� از دا�� ز���  ۱) ����� ��� ��ی آذر�� 
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۲۹

��� ���� ��ا�� ��� ��ر�� �����ات ا����� و ز���� در ��ل ��ر�� ز���، ��ام ا��؟- ۶۱

۲) ���� �� و آ��ر ���� ����ه از ����اران ۱) �����ات ��� �����  
۴) ����� در ا��ازه و ��� دا�� �� و ���� ��ی ����� د���ۀ ��� �� ۳) ����� ���، ر�� و ����� ��� ��ی ر���� 

زمایشی خیلی سبز)- ۶۲ زمون های آ (آ   ............... ��� ����� ��ی ز�� در ��رد ���� ����� در�� ا��، �� ��

۱) از ����� ���� آ��ر ����� ����ط �� در����ی ���� ا��.
۲) ����� ���� ���� آن در ������� ���� ��ه ا��.

���ی �����������ه ا��. ۳) از آ��ر ����� ����ط �� �������
۴) ���� ���� ��ه از ا���و������� ا��. 

��ه را �� در��� ���ن �� د��؟- ۶۳  ��ام ����� ����� ��ا��� ����� ��ا

۲) ����� ا�����س ��  ا��ا�� د��  �����  ������ ا�� ���� ����ن  ۱) آب ��ه  ��د ��ن ���ر آب  ا��ا�� د��  ����وژن و ا
۴) ��د��ن ��ی ��اب  ��� آذر��  ��ران آ�����ن  ����� ��ز��ی ����� ۳) ا����ر ��رگ  ���� ذرات ����  ا��ا�� د��  او��� ا�� ���روژن 

��ام ���رت �� در��� ���ن ��ه ا��؟- ۶۴

���ی �� در در����ی ���� �� �����. ۱) ا���و������� �� از ����� ���� آ��ر ����� ����ط �� �������
����ن ا����� ��ه ��د. ���ی �� ��� ا��ا�� ���ان ا ۲) در ز��ن �������، ������ ��ی ����� �������

۳) و��د ���� ����ن در ��� ر����، ���ن د���ۀ ���� در���� ��م و �� ��� در ����� آن ����� ا��.
4 �����رد ��ل ��� �� ���رۀ ز��� ا��. 4/ ۴) ��ا��� ��� ���ی ��ه، ����� ����رد ���اد ����ر ز��دی از ا��ام آ����� در

زمایشی خیلی سبز)- ۶۵ زمون های آ (آ ��ام ��رد را �� ��ان ���� ا��� ����� ��� ��ی ر���� (�������ا،  ���� ��� و ...) در ��ر���� ����� ز��� دا���؟  

۴) ا��ا�� �� ����� ای �� در ��� ز��� ۳) �� و��د آ��ن ���� آب  ۲) ���� ��د�� ����ۀ ور�� ��ی ��� ��ه  ۱) ��ران آ�����ن ��ی ����د 
در ��ر�� ����� ز���، ��ام ��رد ��� از ��ر� ��ن ��ز��ی ����� از دا�� ز��� ا���ق ا���ده ا��؟- ۶۶

۲) ����� ��� ���� ����� ����و و ��زا�� ۱) ����� ��� ���� ����� ��� و ���� ��� 
۴) ����ن ���ر آب و ����� ��ر��� ا�����س �� ۳) آ��ز ز���� �� ����� �� در در����ی �� ��� 

 در ار���ط �� ا���و������� �� ��� ��ارد �� ��در��� ���ن ��ه ا�� �� ��: - ۶۷

۱) آن �� ������ ������ن ���� ��ه در ا���ای دورۀ ������� ��د��. 
���ی �� در ���� ��ی در���� ���� �� �����.  ۲) از ����� ���� آ��ر ����� ����ط �� �������

����ن ا����� ��ده ا��.  ۳) در ز��ن ��������� ������ ��ی ����� آن �� ��� ا��ا�� ���ان ا
۴) ������ ��ی آن �� در ز��ن ��ی ���� ���� ��ا�� آ��ن ا���ن ز���� �� ����� �� در روی ��� ز��� ��ده ا��. 

��ه ��� ������؟- ۶۸  در �� ����� ز���، ��ام رو��اد��ی ز��، ��� از ����� ��ا

۲) ����� ا��اع ��� �� ـ ��ار���ی ز��� ��اب در ��ار ��د ۱) ���� ور�� ��ی ��� ��ه ـ ��� ���ی ���� ��� ز��� 
۴) ا���د ���� آب و ������ ��� �� ـ ����� ��� ��ی آذر�� ۳) ��و� ��ز ���� از ��ران آ�����ن �� ـ ا���د ز��� ���� 

�ــ� ���ــ� �� �ــ� ز���� ز�� �� �ــ��� رو��اد�ــ�ی ر� داده در �ــ� ����� ز��� ا�ــ�، �� ����� - ۶۹

(آزمون های آزمایشی خیلی سبز)  ��� ��ی آذر�� و د������ در ��ام ز��ن ����� ��ه ا��؟ 

۲) «ا��» ـ «د» ۱) «ا��» ـ «ج» 
۴) «ب» ـ «د» ۳) «ب» ـ «ج» 

زمایشی خیلی سبز)- ۷۰ زمون های آ (آ در ��ام �� از ����� ��ی ز��، ����� در��� از و���� ر� داده در ����� ز��� آورده ��ه ا��؟ 

��ه ۱) ����� ���� ��� ��ۀ ز���  ����� ��� ��ه  ����� آب ��ه  ����� ��ا
��ه  ����� آب ��ه  ����� ز��� ��ه ۲) ����� ��� ��ی آذر��  ����� ��ا

��ه  ����� ��� ��ه  ����� آب ��ه  ����� ز��� ��ه ۳) ����� ��ا
۴) ����� ��� ��ی آذر��  ����� ��� ��ی ر����  ����� ��ز��ی �����  ����� ز��� ��ه

(سراس�ی ۹۸)- ۷۱ در ��ام ز��ن، ��� ��ی ��ۀ ز��� ��و� �� د����ن ���� ��ده ا��؟  

۲) ����رد ور�� ��ی ��� ��ه �� �� ۱) �� از ����� ��� ��ه  
۴) ��ران او��� آ�����ن �� �� روی ز��� ۳) ��ا ��ن ور�� ��ی ��� ��ه از ��  

(خا�ج از کشور ۹۸)- ۷۲ در ��ام ز��ن، آ�����ن ��ی ���ل، در ز��� ��اوا�� �����ی دا��� ا��؟  

۲) ����� ����� ��ا ��ه و آب ��ه ۱) ��� از ����� ��� ��ه  
۴) ��و� ����رد ور�� ��ی ��� ��ه �� �� ۳) ��و� ��ا�� ����ت ��� ��ه از ��  

(خا�ج از کشور ۱۴۰۱)- ۷۳ ����� ����� ا��اع ��� ��ی ��ۀ ز��� از ���� �� ����، ��ام ا��؟  

۴) آذر�� ـ د������ ـ ر���� ۳) آذر�� ـ ر���� ـ د������  ۲) ر���� ـ د������ ـ آذر��  ۱) ر���� ـ آذر�� ـ د������ 
(سراس�ی نوبت اول ۱۴۰۴)- ۷۴ ��ام ��� ����، زود�� از ���� �� روی ز��� ����� ��ه ا��؟  

۴) ����و��  ����� (۳ ۲) دو�����  ۱) ��ا���  
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سن زمین (ناپیوست� ها)
��ف از ����� �� ��� �� و ����ه ��ی ز��� ����؟- ۷۵

۲) ��ر�� ��ر���� و ����� ز��� ����� ۱) ����� ���� و ��� ���و�� ��� ��  
۴) ����� ���ان ر���� و د��ی ���� ����� ۳) ا��ازه ���ی ���� و ���ر ����د در ��� �� 

�� ��� ��� ��دن ��� ��ی ر���� �� ا����� دارد؟- ۷۶ و��
۲) �� ��� ����ط �� ����� ر�� در ��� ����. ۱) �� ��� ��� ���د�� در ��� �� �� ��د. 

۴) �� ��� ������ ��ا�� ز���� ����� ��د ا��. ۳) �� ��� ���� ������� ��اد ����� �� ��دد. 
«���������» در ��ا�� ��� ��ی ر���� �� �� ������؟- ۷۷

۲) ����� ��� ��ی ���� و �� ز��ن در ر����ت ۱) �� ����� ����ا�� و ���� ��� ��ی �� در�� 
۴) ��ا ��ن دا�� ��ی ر�� از دا�� ��ی در�� در ���� ۳) و��� در ر��ب ��اری �� ا�� ��ا�� ز��� ������ 

�� ����� ��ام ��������� �� ��اوان �� و ��ام ������ ����؟- ۷۸

ـ �� ��� ��� �� (۴ ـ د�����  ��� �� (۳ ـ �� ���  ۲) د����� ـ آذر�� ��  ۱) د�����
در د������ ��، ��ی ر����ت ز���� از ���� ............... ��ر� �� ���� و �� روی آن ��، ��ی ر����ت ............... ��ار �� �����. - ۷۹

۴) ��� ��� ـ ��� ��رده ۳) ا��� ـ ��ان ��  ۲) ��ازی ـ ا���  ۱) زاو�� دار ـ ��ازی 
در ��� ��� ��������� �� ��ر ��� ...............- ۸۰

۲) ر����ت ز���� از ���� ا��� ��ر� ��ه ا��.  ۱) ��� ����� و ��� ز���� ر���� ا��.   
۴) ��ا�� و��� ������ و��د دارد. ۲ ��� ��� ���� و ���� از �� ��ا �� ����.   (۳

زمایشی خیلی سبز)- ۸۱ زمون های آ (آ ا������ �� از ������ ��� ��ی ر���� �� د�� �� آ��، ����ط �� ��ا�� ����� �� ز���� ا��؟ 
۴) ز��ن ������ ��� ۳) ز��ن د������ ���  ۲) ز��ن ر��ب ��اری  ۱) ز��ن ��� از ر��ب ��اری 

 در ��������� ...............، ا���ن �����ۀ ............... و��د دارد. - ۸۲
۱) �� ���، ��و� ر����ت ز���� از ���� ا���

۲) آذر�� ��، ��ار���ی ��� ��ی ر���� روی ��ده ��ی آذر�� �� ��رت ������
۳) د�����، ��ازی ��دن ��� ��ی ر���� وا�� در ��� و ����� ��� ���������
، ��ار���ی ��ی ر����ت ��ان �� و ا��� ���دی روی ر����ت ز���� ۴) زاو�� دار

 ��ارد D �� A �� ����� ������ ��ام ��� ��������� �� �����؟- ۸۳
ب) ���� �� د��� ��������� �� ������ ����. ا��) ����� آن �� ����ر آ��ن ا��.  
د) ��ی ر����ت ������ در آن �� ا��� ا��� ا��. ج) ���� ���� ��ا�� ������ �� �����. 

 ـ د������ ـ د������ ۲) ��ازی ـ زاو�� دار ۱) د������ ـ د������ ـ ��ازی ـ �� ���  
 ـ �� ��� ۴) �� ��� ـ د������ ـ زاو�� دار ۳) د������ ـ ��ازی ـ �� ��� ـ د������  

در ��������� زاو�� دار ...............- ۸۴
۲) ��ا�� دو ����� ر�ــ�ب ��اری و ��� ��و� از آب ر� داده ا��. ۱) ��� ��رد�� و ا���د ��� ������� �� ز��ن ر� داده ا��. 

۴) ���� ا�� ���� و��� در ر��ب ��اری ��� �� ��� ا���د ��د. ۳) ����� ���� و ��ان ���� ����ۀ ز��� ����� ر��ب ��اری ا��. 
در ار���ط �� ر����ت و ��� ��ی ر���� �� ��ان ��� ...............- ۸۵

�� آن ��، ���� ��ار���ی آن �� در ���ط ����� �� ����. ۱) ��� ���� و��
۲) ����� �� آن �� در ��� ���� ��ادث ا������ آ���ه ���� ��� ���. 

۳) ����م �� ����� ر����ت در در��، ذرات ر�� و ��� در ��د��� ���� �� ��ی �� �����. 
۴) ����ت ر���� �� ��ر ا��� �� ���� �� ����، ا�� ��ا��� �� ��ا��� آن �� را از ���� ا��� ��ر� ����. 

در ��� ����� (ا��)، (ب) و (ج) �� ����� ���ن د���ۀ ��ام ��������� �����؟ - ۸۶
۱) آذر�� �� ـ �� ��� ـ د������

۲) د������ ـ آذر�� �� ـ ��ازی
 ـ �� ��� ۳) �� ��� ـ زاو�� دار

۴) آذر�� �� ـ د������ ـ ��ازی

��رد G در ��� �����، ��ام ��� ��������� را ���ن �� د��؟ - ۸۷
۱) ��ازی 

۲) د������
۳) آذر�� �� 
��� �� (۴

ب) ���� �� د��� ��������� �� ������ ����. ا��) ����� آن �� ����ر آ��ن ا��.  
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در �ــ�� �����، ��ام ������ــ��� �� ���� �����ه ا��؟- ۸۸

۱) ��� �� آذر�� ��
۲) �� آذر�� �� و �� �� ���
۳) �� آذر�� �� و �� د�����

۴) �� آذر�� �� و �� زاو�� دار

در �ــ�� ����� ��ام ���������  (��) ���� ����� ا��؟- ۸۹

۱) آذر�� ��
��� �� (۲

۳) �� ��� و آذر�� ��
۴) د������، �� ��� و آذر�� ��

در ��� ����� ............... ��������� و ............... ��ر ����وی آب ��رت ����� ا��.- ۹۰

۲-۲ (۱
۱-۱ (۲
۲-۱ (۳
۱-۲ (۴

در �ــ�� �����، ������ــ��� (��)ی ���� ��ــ��� در ��ام ����� ���� �� ���ن �ــ�ه ا�ــ�؟- ۹۱

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ۱) آذر�� ��
��� �� (۲

۳) �� ��� و آذر�� ��
۴) آذر�� �� و د������

��ا�ــ� ر�ــ��� رو�ــ� رو، ���ــ�ط �ــ� ���� در���ــ� و ��ون ����ــ��� در ��� �� ا�ــ�. �ــ�ام ����� - ۹۲

�� ���� �� ا�� ��ا�� در�� ا��؟

۱) در ا�� ���� ر����، ����وی در�� ر� داده ا��. 
۲) ���� ر��ب ��اری در �� ز��ن ا��ا�� ����� ا��. 

۳) ا��ژی ���� ا���ا ���� و ��� ا��ا�� ����� ا��. 
۴) ��� ���� ر���� در �� ز��ن ���� ����� ا��.

در ��� ����� آب در�� �� ����� از را�� �� �� ��� ��ر ����وی و ��� ��ر ���وی دا��� ا��؟- ۹۳

۱ و ۳ (۱
۱ و ۲ (۲
۳ و ۱ (۳
۲ و ۱ (۴

در ��� ��ی ر���� ز�� �� ����� ��� ��ر ����وی و ���وی ر� داده ا��؟- ۹۴

(المپ�اد علوم زمین ۱۴۰۳) ۱ و ۲ (۱
۲ و ۲ (۲
۲ و ۱ (۳
۱ و ۱ (۴

 ��ام ��ا��� �� ��ر���� ���� �ــ�� ����� �� از ر�ــ�ب ��اری او���، ��د�� �� ا�ــ�؟- ۹۵

۱) ���وی در�� ـ ������ ـ د������ ـ ر��ب ��اری دو��ره ـ ��������� ��ازی
۲) ����وی در�� ـ ���وی در�� ـ ������ ـ ���وی در�� ـ ر��ب ��اری دو��ره 

۳) ��� ��رد�� ـ ������ ـ د������ ـ ر��ب ��اری دو��ره ـ ���وی در��
۴) ���وی در�� ـ ������ ـ ����وی در�� و ر��ب ��اری دو��ره ـ ���وی در��
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 برای پاســخ به این نوع سؤا�ت می بایســت به تعار�ف و مفاهیم اولیه و هم چنین جدول زمانی زمین شناسی توجه داشته باشید. توصیه می کنیم بعد از 
مطالعه و یادگیری جدول زمان های زمین شناسی، به این سؤا�ت ترکیبی پاسخ دهید. 

در �� ز���� ��� ����� در�� ��� ا���د ��������� �� ��� در ����� ����� ��ه ا��؟- ۹۶

۱) اردوو����
۲) ����ر��

۳) دو���
����� (۴

در ��� رو�� رو ��� ��������� �� ��� (��ازی) ���� �����ه ا��؟- ۹۷

۴ (۱
۳ (۲
۲ (۳
۱ (۴

 در ��� �����، ��������� ��ی �� ��� و د������، �� ����� در �� ز���� ر� داده ا��؟- ۹۸

۱) ����� ـ دو���

۲) دو��� ـ �����

۳) �����ژن ـ ������

۴) ������ ـ �����ژن

در ��� �����، در �� ز����، ��������� ��ازی �����ه �� ��د؟- ۹۹

۱) دو���
������� (۲
۳) ����س

۴) اردوو����

در ��� ����� �� ����� ��������� ��ازی و زاو�� دار در �� ز���� ر� داده ا��؟- ۱۰۰

۱) ژورا��� ـ �����

۲) ����س ـ ������

۳) ����� ـ ژورا���

۴) ����س ـ ژورا���

در ����� ای �� ��� آن را �����ه �� ����، از ز��ن ���ر ������ �������� �� �� ���� ��ن او��� �����ن آو��دار ��� - ۱۰۱

��������� �� و��� ������ ا��؟

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

در ��� رو�� رو �� ��� ��ی ��ون ��� ��رد�� و ��� را در ���رۀ �� رود���� ���ن �� د��، �� ��������� د��ه �� ��د. - ۱۰۲

��������� در �� ز���� �� و��� ������ ا��؟

۱) ��� ژورا��� و ������

۲) ��� ����� و ����س

۳) ��� ����س و ژورا���

۴) از ���� ��ی ����س �� اوا�� ������
����� ���� و �������� ��������� �� در ��� �����ه �� ��د، از �� ���� ا��؟- ۱۰۳

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ۱) آذر�� �� ـ �� ��� 
 ـ �� ���  ۲) زاو�� دار
۳) زاو�� دار ـ آذر�� ��

۴) آذر�� �� ـ آذر�� ��
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��ر���� ���� ��� ����� از ���� �� ���� در ��ام ����� ���� �� ا��؟- ۱۰۴

۱) ر��ب ��اری  ���وی آب  ��� ��رد��  ������
۲) ��� ��رد��  ���وی آب  ������  ����وی آب  ر��ب ��اری ���د

۳) ر��ب ��اری  ���وی آب  ������  ر��ب ��اری ���د
۴) ر��ب ��اری  ��� ��رد��  ���وی آب  ������  ر��ب ��اری ���د  ������

در �ــ�� رو�ــ� رو از ز�ــ�ن ���ا�ــ� ���ــ��� �������� �ــ� ���ا�� او��ــ� �����ن ���ار �ــ��� ��� - ۱۰۵

����� ��������� �����؟

۴ (۱
۳ (۲
۲ (۳
۵ (۴

�� ���� �� �ــ�� �����، ��ام ����� ���ــ� از ��ا�� ر�ــ��� �� از ��ــ�وی ��ر��� آب در�� را - ۱۰۶

�� در��� ���ن �� د��؟

(۴ (۳ (۲ (۱

  در ��� رو�� رو �� ���� �� �����ت ذ����ه و �� ��ض ��م و��د ��� در �����، ��� ��������� و��د دارد؟- ۱۰۷

 �� ���� ������ ���� (A

B) ���� ������ دوز��� ��

C) ���� ������ دا�����ر��

D) ���� ������ ������ن

E) ���� ������ �����ن ���ار

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
 ����� در�� ���وی ��� و دو��ره �� ��� او��� ����دد، ز�� �������� ��� �� - ۱۰۸

ً
�� در ا�� ��� ��ای ��ت ����� ا

(سراس�ی ۹۳) ��ام ر��ب ��ار ��ا�� ����؟  

 ��� (۱
۲) آ��
 ���� (۳

۴) ����ط ��� و آ��
در ����� ای، ��� ���� �� در �ــ�� �� �����، ��ون ��ــ� روی �� ��ار ����� ا��. در ا�� ����� ��� ������ــ��� - ۱۰۹

(سراس�ی ۹۴) �����ه �� ��د؟  

۱ (۱
۲ (۲
۳ (۳
۴ (۴

(سراس�ی ۹۵) - ۱۱۰ در ��ام ز��ن، ���� ر���� ����� د���ۀ ��� ��ی �����، د��ر ����وی ��ه ا��؟ 

۱) اوا�� �������
۲) اوا�� ����ر��

۳) اوا�� اردوو����
۴) ���م ز��ن �������

(خا�ج از کشور ۹۵)- ۱۱۱ در ��� ���� رو�� رو، ��ام ز��ن را �� ��ان ��ای ��و� ��������� �� ��� در ��� ����؟  

 ����� (۱
۲) دو���

۳) ����ر��
������� (۴
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(خا�ج از کشور ۹۶)- ۱۱۲ ��ام ��������� ��ی ����د در ��� ��ی ز��، از ��� ������ �����، ����� �����ی �� �� دار��؟ 

د)  ج)   ب)   ا��)  

۴) «ج» و «د» ۳) «ب» و «د»  ۲) «ا��» و «د»  ۱) «ا��» و «ب» 
(خا�ج از کشور ۹۷)- ۱۱۳ ��ام ���رت، ����� ����� ��ی از ��������� ��ازی ارا�� �� د��؟ 

۲) ا����ار ��� ��ی آذر�� ���و�� �� روی آذر�� درو�� ۱) ��ار����� ��� ��ی ����� �� روی �� ��� ���� 
۴) ��ار����� ��� ���� �� ر�� �� ���� ����� �� روی ��� ��ی ز���� ۳) و��� ا���د��ه در ��ا�� ر���� ��ون ��� ��رد�� 

سن زمین (تعیین سن نسبی)
����� �� ���� ��ای ��� ����� از ���� �� ���� و �� ��ر ���ا��، در ��ام ����� �� در��� ر���� ��ه ا��؟- ۱۱۴

G ـ E ـ C ـ F (۱
A ـ G ـ F ـ B (۲
A ـ G  ـ B ـ E (۳

D  ـ J ـ I ـ B (۴

 ��ام �����،  �ــ� ����ۀ ز��� ����ــ� ���ا�� را از ���� �� ���� در �ــ�� ����� ���� ����� �� ��� ؟  - ۱۱۵

۱) ر��ب ��اری ـ ������ ـ ��� ��رد�� 
ـ ������  B ـ ���ذ ��دۀ A ۲) ���ذ ��دۀ

B ۳) ر��ب ��اری ـ ��� ��رد�� ـ ���ذ ��دۀ
B ۴) ������ ـ ر��ب ��اری ���د ـ ���ذ ��دۀ

در ��� �����، �� ����� ��ان ���� و ����� ���� ����ۀ ز��� ����� ��ام ا��؟ (از را�� �� ��) - ۱۱۶

A ـ B (۱
A ـ D (۲
C ـ B (۳
C ـ D (۴

����� �� ���� ��� ����� از ���� �� ����، در ��ام ����� �� در��� ���� ��ه ا��؟ - ۱۱۷

G T F E D C B A (۱
G T F C E D B A (۲
G T F E C D B A (۳
T G F E C D B A (۴

��ام �����، �� ����ۀ ز��� ����� ���ا�� را از ���� �� ���� در ��� ����� �� در��� ����� �� ���؟ - ۱۱۸

F ��� ـ H ـ ���ذ ��دۀ I ��� ۱) ر��ب ��اری
H ـ ���ذ ��دۀ K ��� ـ ر��ب ��اری F ��� (۲
F ��� ـ M ��� ـ ر��ب ��اری H ۳) ���ذ ��دۀ
H ـ ���ذ ��دۀ F ��� ـ G ��� ۴) ر��ب ��اری
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�ــ�ام رو��اد�ــ�ی - ۱۱۹ ��ــ�، �ــ� ����ــ� از را�ــ� �ــ� �ــ�،  در ����ــ� ��ــ�ن داده  �ــ�ه، ������ــ� ��ــ� و ��ــ� از ��ــ�ذ ��

ز��� ����� ر� داده ا��؟  

۱) ر��ب ��اری ـ ��� ��رد�� 
۲) ��� ��رد�� ـ ������
۳) ��� ��رد�� ـ ������ 

۴) ��� ��رد�� ـ ��� ��رد��

 ��ام ����� �� ���� را �� ��رت ���ا�� ��� ��ا��� ��ای ��� رو�� رو �� ��ر �����؟  - ۱۲۰

۱) ر��ب ��اری، ��� ��رد��، ������
��� ۲) ر��ب ��اری، ������، ���ذ ��

 ��� ۳) ��� ��رد��، ������، ���ذ ��
������ ،��� ۴) ������،  ���ذ ��

  �� ����� از را�� �� �� ��� و ��� از ���ذ ��دۀA �� �����، ��ام ����ه �� ر� داده ا��؟  - ۱۲۱

E ـ ر��ب ��اری M ��� (۱
C ـ ر��ب ��اری D ۲) ر��ب ��اری

M ��� ـ D ۳) ر��ب ��اری
B ـ ر��ب ��اری M ��� (۴

 �� �����،  ��ان ���� و ��� ���� ����ه ��ی ز��� �����، در ��� ����� ��ام ا��؟ - ۱۲۲

F1 و ��ر�� ��دۀ ���ذی ��� (۱
F2 و ر��ب ��اری ��� ��ی ۱ �� ۳ ��� (۲

۳) ��ر�� ��دۀ ���ذی و ����� ��� ��ی ۱ �� ۶
۴) ر��ب ��اری ��� ��ی ۴ �� ۶ و ر��ب ��اری ��� ��ی ۱ �� ۳

��ام ����� �� ����� از ���� �� ����، در را��� �� �� ���� ��� ����� در�� ا��؟  - ۱۲۳

E ��� (۱ ������ از ��دۀ ���ذی B ا��. 
C ��� (۲ ����� �� از ��� ��دی A ا��. 

۳) ��� ����س A ������ از ��دۀ ���ذی B ا��. 
D ��� (۴ ����� �� از ��� E و ������ از ��� C ا��. 

(المپ�اد علوم زمین ۹۸)- ۱۲۴ ����� در ��رد ����� و��� ��ادث ���� ا��؟   در ��� �����، ��ام 

  B از �� ����� F و D ان �� از�� B (۱
F از �� ����� D و D از �� ����� B (۲
D ان �� از�� S و B از �� ����� D (۳

F ان �� از�� B و D ان �� از�� S (۴
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��� ��رد از ���رت ��ی ز�� در ار���ط �� ��� ����� ��در�� ا��؟ - ۱۲۵
ا��) ��� ۳ ��� از ۱ ����� ��ه ا��.

ب) ۲ �� از ���ذ ۱ �� درون ��� ��ی ر����، ر� داده ا��.
ج) ����� ��� ۴ �� از ۲ ا���م ��ه ا��.

د) �������� ر��اد ا�� �����، ۲ ا��.
۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

�� ���� �� ا��ل ����� �� ����، ����� و���� در ��� ����� در ��ام ����� در�� ���ن ��ه ا��؟- ۱۲۶

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ۱) ر��ب ��اری �� ز��ن ��� ��ی B و I و R و ��ان ���� ���
B و ��ان �� از ر��ب H از ��دۀ �� ����� A ��� (۲

۳) ��دۀ آذر�� ���ذی H �������� و ر��ب ��اری ��� I ����� ���� ����ه
H و ������ از ��دۀ A ��� از �� ����� F و B و I ۴) ��� ��ی

در ��� ����� �� ����� �������� و ����� ���� ����ه �� ��ام ا��؟ - ۱۲۷

I ـ ��دۀ C ��� (۱
I ـ ��دۀ F2 ��� (۲

L ��� ـ C ��� (۳
L ��� ـ F2 ��� (۴

��ر���� ���� ��� ����� �� ����� در ��ام ����� آ��ه ا��؟- ۱۲۸

��� ۱) ر��ب ��اری ـ ������ ـ �� ��� ـ ر��ب ��اری ـ �� ��� ـ ر��ب ��اری ـ ���ذ ��
��� ـ وارو��� ۲) ر��ب ��اری ـ ������ ـ د������ ـ �� ��� ـ ر��ب ��اری ـ �� ��� ـ ���ذ ��

��� ۳) ر��ب ��اری ـ ��� ��رد�� ـ ������ ـ د������ ـ ر��ب ��اری ـ �� ��� ـ ���ذ ��
��� ۴) ��� ��رد�� ـ ������ ـ د������ ـ ر��ب ��اری ـ �� ��� ـ ر��ب ��اری ـ ���ذ ��

 ����� ����� ��� �� از ���� �� ���� در ����� ���� ����� ��ام ا��؟ - ۱۲۹

۱) ر���� ـ د������ ـ آذر��
۲) ر���� ـ آذر�� ـ د������
۳) آذر�� ـ د������ ـ ر����
۴) آذر�� ـ ر���� ـ د������

 �� ���� ��� ��ی ��� رو�� رو، �� ����� از ���� �� ���� ��ام ا��؟ - ۱۳۰

۱) ��� آ�� ـ ���� ��� ـ ��ا��� ـ ���
۲) ��� آ�� ـ ��� ـ ��ا��� ـ ���� ���
۳) ��ا��� ـ ��� ـ ��� آ�� ـ ���� ���
۴) ��� ـ ��ا��� ـ ��� آ�� ـ ���� ���

(المپ�اد علوم زمین۱۴۰۱)- ۱۳۱ �� ���� �� ����� �����، ��ام ����� ��� در�� �� ����؟ 

G از �� ����� H و H ان �� از�� F (۱
D از �� ����� G و G ان �� از�� C (۲

  I ان �� از�� G و G ان �� از�� B (۳
K ان �� از�� H و H ان �� از�� G (۴
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��� ��رد از ��ا�� ��ی ز�� از ���� �� ����، در را��� �� �� ���� در ��� ����� در�� ا��؟- ۱۳۲

(آزمون های آزمایشی خیلی سبز) H ـ ���ذ ��دۀ I ـ ر��ب ��اری G ا��) ر��ب ��اری

ـ ��� ��رد�� C ـ ر��ب ��اری A ب) ر��ب ��اری

B ـ ���ذ ��دۀ ـ ��������� د������ ج) ��� ��رد��

B ـ ���ذ ��دۀ E ـ ر��ب ��اری د) ��������� �� ���
۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

۱۳۳ -H I دارای ��ــ�� �������ــ�س و ��� F دارای ��ــ�� �������� و ��ــ� در �ــ�� ����ــ� �ــ� �ــ�ض ا�� �ــ� ��ــ�

دارای ���� ا���و������� ����، ��ام ����� ����� و��� ����ه �� و ��� ��������� �� را ���� ���ن �� د��؟

(المپ�اد علوم زمین ۱۴۰۳) 

��� ـ ���، دارای دو ��������� د������ و ��  ۱) ر��ب ��اری A �� Dـ ��� ��رد�� ا�� �� ��� ـ ��ر�� ��
��� �� ���������

���، دارای دو ��������� د������ و ��  ۲) ر��ب ��اری A �� Dـ ��� ��رد�� ا�� �� ��� ـ ��� ـ ��ر�� ��
��������� آذر�� ��

ـ ��� ��رد�� ا�� �� ��� ـ ر��ب ��اری E، دارای دو ��������� د������ و �� ��������� آذر�� �� B �� F ۳) ر��ب ��اری
��� ـ ر��ب ��اری E، دارای دو ��������� د������ و �� ��������� �� ��� ـ ��� ��رد�� ا�� �� ��� ـ ��ر�� �� B �� F ۴) ر��ب ��اری

در را��� �� �� ���� رو��اد��ی ����� �����، ��ام ����� در�� ا��؟ - ۱۳۴

۱) ���� دو ����� ��دۀ آذر�� در ��� ��ی ر���� ����� ���ذ ��ده و �� ���� I ����� از D ا��.
۲) دو ����� ��� ��رد�� در ��� ��ی ر���� ����� �����ه �� ��د و �� ���� H ����  �� �� از D ا��.

۳) ���� �� ����� ر��ب ��اری در ����� �����ه �� ��د و �� ���� ��� ����� از D ا��.
۴) ��������� ��ی د������ و آذر�� �� در ����� �����ه �� ��د و �� ���� G ���� ����� از ��� ا��.

����� ا��؟ - ۱۳۵ در �� �����، ��� ��ی ر���� ��� ای �� ��ت ��� ��رده ا��، ا�� ��� ��ی آذر�� ���ذی ���ور آن �� ��ون ��� ��رد�� �����، ������ ����� ��ام 
(المپ�اد علوم زمین ۱۴۰۴) ۲) ��� ��رد�� ��� �� ��� ��ی ر���� ����� �� ��ارد.   ۱) ��� ��ی ر���� �� از ��� ��رد�� ����� ��ه ا��. 

۴) ��� ��ی آذر�� ���ذی �� از ��� ��رد�� ����� ��ه ا��. ۳) ��� ��ی ر���� و آذر�� �� ز��ن ����� ��ه ا��. 
 ��ام ���رت، �� ���� ���ن د���ۀ �� ���� ا��؟- ۱۳۶

۱) در ������� ���� ��ی و���� ��� ز��� را ������ه ��د�� �� ���� ����� �� ���ه ��ی ز��ل ���� ����. 
۲) در ���ژن د��ی ���ن ����ر ���� ���� و ���� ���� آ��ن ����� �����ان ��ره ای در دورۀ ��ا����ی ��. 

۳) در ������ ��وه �� ���م دا�����ر��، ��� ز��دی از ������ن ��ی در����، ���ات و �����ن ��� ����ض ����. 
۴) در دو��� ا���ا ���� ��ی ا����ان دار ����� ������ و ��� در���ن و ���ات او��� در ���� ����ار ����.

(سراس�ی ۹۶)- ۱۳۷ ��ام ���رت، ��ای ��� رو�� رو در�� ا��؟ 

F از ������ E و D از �� ����� B (۱
F از ������ A و F از �� ����� C (۲

D از �� ����� A و B از ������ C (۳
A از �� ����� D و C از ������ F (۴

(خا�ج از کشور ۹۷)- ۱۳۸ �� ���� ��ام ��� �� ��دۀ ���ذی از ���� �� �� ا��؟

A (۱
B (۲
C (۳
D (۴
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(سراس�ی ۹۸)- ۱۳۹ ��ام ���رت،  ���ن د���ۀ �� ���� ا��؟ 

۲) ������اران ��� از ������ن �� روی ز��� ���� ����.  ۱) دا�����ر��،  ۶۵ �����ن ��ل ��� از ��� ر����.  
۴) در ����س �� ��ر ����، د��ی ��ا ��م �� از ��� ��ده ا��.  ۳) در ژورا��� ����� آ�� �� ����� از ���� ��� ا��.  

(سراس�ی ۱۴۰۰)- ۱۴۰ در ��� �����، �� ���� ��ام �� از ���� ����� ا��؟  

۱) رس
��� (۲

۳) ��ا���
۴) ��� آ��

(خا�ج از کشور ۱۴۰۰)- ۱۴۱ �� ���� ��� ��ی ��� ����� از ���� �� ����، ��ام ا��؟  

A ـ ���� ��� ـ ��� آ�� ـ ���ذی B ۱) ���ذی
B ـ ���ذی A ۲) ���� ��� ـ ��� آ�� ـ ���ذی
A ـ ��� آ�� ـ ���ذی B ۳) ���� ��� ـ ���ذی
A ـ ���ذی B ۴) ���� ��� ـ ��� آ�� ـ ���ذی

در ��� �����، ����� ����� ��� ��ی ����� از ���� �� ���� ��ام ا��؟  (سراس�ی ۱۴۰۱)- ۱۴۲

۱) آذر�� ـ ر���� ـ د������ 
۲) ر���� ـ آذر�� ـ د������ 

ـ ر���� ـ د������ ۳) آذر��

ـ آذر�� ـ د������ ۴) ر����

در �ــ�� رو�� رو، �� از ر�ــ�ب ��اری او��� �� ����� از ���� �� ���� ��ام رو��اد��ی ز��� �ــ�����، ا���ق ا���ده - ۱۴۳

(سراس�ی نوبت اول ۱۴۰۳) ا��؟  

۱) ر��ب ��اری ـ ��� ��رد�� ـ ������ ـ ر��ب ��اری ـ ا���د ���
۲) ر��ب ��اری ـ ز���� ـ ������ ـ ��� ��رد�� ـ ر��ب ��اری ���د

۳) ��� ��رد�� ـ ������ ـ ز���� ـ ������ ـ ��� ��رد�� ���د

۴) ��� ��رد�� ـ ������ ـ ز���� ـ ������ ـ ر��ب ��اری ���د

در ����� ای �� ��� آن را �� �����، ۳ ��� ��� �� ��م ��ی ��ا���، ���� و ���، �� ��اوا�� ���� �� ����. �� - ۱۴۴

(سراس�ی نوبت اول ۱۴۰۴) �����، �� ا�� ��� �� از ���� �� ���� ��ام ا��؟  

۱) ���، ���� و ��ا���
۲) ��ا���، ���� و ���
۳) ���، ��ا��� و ����
۴) ��ا���، ��� و ���� 

سن زمین (تعیین سن مطلق)
����� ��ام ���� ����زا �� ����� ��ز ���اه ا��؟ - ۱۴۵

۴) ��ر�� ۲۳۲ ۴۰ ������ (۳ ۲) اورا��� ۲۳۵ ۱) اورا��� ۲۳۸
��ام �� از ��ا�����ی ����� و ����� ز��، در ����� ا���ن ���� ����؟- ۱۴۶

۴) اورا��� ۲۳۵ ��ب ۲۰۶ ۳) ��ر�� ۲۳۲ ��ب ۲۰۸ ۲) ���� ۱۴ ����وژن ۱۴ ۱) ������ ۴۰ آر��ن ۴۰
��ام �� از ����� ����زای ز�� ��ای ا��ازه ���ی �� ��� ��ی آذر�� ����� ����و و ��زا��، ��ر��د ��ارد؟- ۱۴۷

۴۰ ������ (۴ ۱۴ ���� (۳ ۲) اورا��� ۲۳۵ ۱) ��ر�� ۲۳۲
��ام ����� در را��� �� ������ �������� �� در��� ���ن ��ه ا��؟- ۱۴۸

۱) ����� ����ار �� از وا���� �� ���� ������ار ����� �� ����.
۲) ��ای ����� �� ���� �� ���، ���اد ���� ��� را �� ���� ��� آن ����� �� ����. 

۳) در ����� �� ����، ���م ز���� �� ����ه ���� �� ����ۀ ����� �� �� د�� ���ن �� ��د. 
۴) ���� ��� �� ���� ����زا، ��ت ز���� ا�� �� ��� ���� از ���� ������ار �� ����ار ����� �� ��د.
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�� ���� �� ��ول رو�� رو ��ام �� از ��ارد ���ن ��� �� �� ��ارد ���ن ��� را�� ار���ط دار��؟- ۱۴۹

D ،a ـ C ،b ـ B ،c ـ A ،d (۱
D ،a ـ C ،c ـ B ،d ـ A ،b (۲
D ،a ـ C ،d ـ B ،b ـ A ،c (۳

��دۂ راد��ا���� او�����دۂ ����
Aاورا��� a۲۳۵آر��ن ۴۰

Bاورا��� b۲۳۸��ب ۲۰۸

C��ر�� c۲۳۲��ب ۲۰۷

d۴۰ ������D��ب ۲۰۶
D ،a ـ C ،b ـ B ،d ـ A ،c (۴

� ��ه در ����� �� ��ا���ی ���� در �������� �� �����، �� ��:- ۱۵۰  ��� ��ارد ���

 در ا��اف ر�� ��ی ������
14

N ۲) ���ر ��ز  در ا��اف ��ه آ�����ن  
208
Pb����� (۱

 ���� ����ه
12

C ۴) �� ���� ����� ا���ن او��� ����   
238

U ۳) ����� �� د��� ���  ��ۀ او��� ����
��د ���� ��ام �� از ��� ����� ����زای ز�� ����م ����� ��ن �� ���� ����ار ��د، ���� ���ا �� ���؟- ۱۵۱

ـ ��ر�� ۲۳۲ ۲) اورا��� ۲۳۸ ـ اورا��� ۲۳۵   ۱۴ ���� (۱
ـ ������ ۴۰ ۴) اورا��� ۲۳۵ ـ ���� ۱۴   ۴۰ ������ (۳

(المپ�اد علوم زمین ۱۴۰۴)- ۱۵۲ ��ام روش ��ای ����� �� ����� ��ا����ی ����� �� ا��؟ 

۲) ��ر�� ـ ��ب   ۱۴ ���� (۱
ـ ��ب ۲۰۶ ۴) اورا��� ۲۳۸ ۳) ������ ـ آر��  

2 �����رد ��ل، ��ام ��دۀ ����زا �� �� ���رم ���ار او��� ��ا�� ر���؟- ۱۵۳ 6/ �� ��ض ���� ���� در ��ا��� وا���� در ��ت

۱۴ ���� (۴ ۴۰ ������ (۳ ۲) ��ب ۲۰۸ ۱) اورا��� ۲۳۵

1 ر���ه، ��� ����� وا���� را �� ��ده ا��؟- ۱۵۴

32
���� ����زا�� در �� ����� ��� ��ا���� ��

۳ (۴ ۶ (۳ ۵ (۲ ۴ (۱
���ان ���� ����ار �������ه در �� ���� ��ج ����ت �� از ۱۷۱۹۰ ��ل، ��ام ا��؟- ۱۵۵

1

16
(۴ 2

4
(۳ 1

8
(۲ 7

8
(۱

1 ��ر�� ۲۳۲ �� ���� ��� ��ود ۱۴ �����رد ��ل، ���� ����ه ����، �� ��� �� ��ر ا��؟- ۱۵۶
16

����ه در �� ��� ����، ����

۵۶ �����رد ��ل (۴ 4 �����رد ��ل  5/ (۳ ۴۲ �����ن ��ل  (۲ ۱۴ �����ن ��ل  (۱

1 �����رد ��ل ا��، �� ��� ��ام ا��؟- ۱۵۷ 3/ 1 ���ار او��� ر���ه ا��. �� ���� �� آن �� ���� ��� ������ ��ود
16

در ���� ���ار ������ ۴۰ ��

5 �����رد ��ل 2/ (۴ 3 �����رد ��ل  9/ (۳ 2 �����رد ��ل  6/ (۲ 1 �����رد ��ل  3/ (۱

۱۵۸ -( 5730 14== 1 ���� ����زای �� ����� ���� �����، ���ز �� ����وژن ����� ���ه ا��. ���ه ����ر ��ود ��� ��ل ��� ز���� �� ��ده ا��؟ (���� ��� ����
8

۲۲۸۰۰ (۴ ۱۷۰۰۰ (۳ ۱۱۴۰۰ (۲ ۵۷۰۰ (۱
۱۵۹ - ��� ،a ��� ۳ ����، ��ت ز��ن ���� ��� ��دۀ ����زا در ،b ��� ��� ���� ۲ و ���اد ،a ��� ��� ���� ن �� �� دو ��� ��وی ��اد ����زا ���وی و ��ا�� ۲۴۰۰ ��ل ����، ���اد���

��ا�� ��� b ا��؟
3

2
(۴ 4

3
(۳ 2

3
(۲ 3

4
(۱

�� دو ����� ��� x و y، ����ن و ��ا�� ۷۰۰۰۰ ��ل ا��. ���اد ���� ��� ��� x ��ا�� ۵ و ���اد ���� ��� ��� y ��ا�� ۶ ا��. ���� ��� ��� x، ��� ��ا�� ���� ��� ��� y �� ����؟- ۱۶۰

1 4/ (۴ 1 2/ (۳ 0 25/ (۲ 0 5/ (۱

7 آن ����� ��ه ا��. از �� ا�� ����ار �� ��ت ز���� �� ��رد؟- ۱۶۱
8

14C در �� ��� ��وی ���� ����� ���ن �� د�� �� ���� �� ا����ده از

۵۷۰۰ (۴ ۱۷۱۹۰ (۳ ۶۴۰۰ (۲ ۲۲۸۰۰ (۱

1 ���� ����ه ا��. ���� ��� - ۱۶۲
4

،b ���� ���1 و از ���ار او
16

،a ���� ���در آن ���وی ��ده ا��. ا��وزه از ���ار او b و a در ز��ن ����� �� ��� آذر��، ���ار ۲ ���� ����زای

���� a، ��� ��ا�� ���� ��� ���� b ا��؟
1

4
(۴ 1

2
(۳ ۴ (۲ ۲ (۱

12 در�� آن ����  ����ه ا��. ���� ��� ا�� ���� ��� �����ن ��ل ا��؟ - ۱۶۳ 5/ از ���ار او��� �� ���� ����زا در �� ����� ���� ��� از ���� ۳۰۰ �����ن ��ل،

(المپ�اد علوم زمین ۹۹) ۷۵ (۴ ۳۷۵ (۳ ۱۰۰ (۲ ۹۰۰ (۱
�� ����� ا�ــ���ان ����� از �� ��ــ�� �� د�ــ� آ��ه �� ��ود ۹۴ در�� ���� ۱۴ ����د در آن وا���ــ� �ــ�ه ا�ــ�. �� ���� �� ا�� �� ���� ��� ���� ۱۴، ��ا�� ۵۷۳۰ �ــ�ل - ۱۶۴

 �� ��ر ا��؟
ً
ا��، �� ا�� ا����ان ��ودا

۴۵۷۸۰ ��ل (۴ ۲۸۸۶۰ ��ل  (۳ ۲۲۹۲۰ ��ل  (۲ ۱۱۴۶۰ ��ل  (۱
6 در�� ���ار ��دی ���� ۱۴ ا��. �� ������ ز��ل - ۱۶۵ 25/ در ����ن ��ر�� ��ی �����ن �����، �� ا��ق ����ص ��� و�� ��� �� ��د �� ���� ۱۴ ����د در ز��ل ا��ق،

��� ��ل ا��؟ (���� ��� ���� ۱۴ ���دل ۵۷۳۰ ��ل ا��.)

۹۱۶۸۰ (۴ ۴۵۸۴۰ (۳ ۲۲۹۲۰ (۲ ۱۷۱۹۰ (۱



ور
کـ

کـن
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س
شنا

ن 
می

ز

۴۰

31 از �ــ�دۀ ���ــ�زای ���ــ�د در �ــ� ��ــ� و ��ــ�ن ����� ����� �ــ�ه ا�ــ�، ���� ا�� ��ــ� و ���ن �� - ۱۶۶
32

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ��� ��ل ����� ��ز�� ��دد؟ 

۳۵۶۵ �����ن ��ل (۱
۲۲۹۲۰ ��ل (۲

6 �����رد ��ل 5/ (۳

���� ��� ���������� ����زا

4 �����رد ��لاورا��� ۲۳۸ 5/

1 �����رد ��ل������ ۴۰ 3/

۵۷۳۰ ��ل���� ۱۴
۲۸۶۵۰ ��ل  (۴

۱۶۷ -A ار وا���� ��ۀ ��دۀ ����زا��� �� B 12 روز، ���� ���ار ���� ����ۀ ��دۀ ����زاx 3x روز �� ����. �� از ،B 2 روز و ���� ��� ا��و��پ ����زاx  ،A ا��و��پ ����زا ��� ����

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ��ام ا��؟ 
3

64
(۴ 4

63
(۳ 1

64
(۲ 1

63
(۱

(خا�ج از کشور ۹۸)- ۱۶۸ ����، ��ام ��دۀ ����ار ���� �� ��د؟   �� ا�� ��و���� ���� راد��ا

���� ۴) ���� دی ا  ������ ���� (۳ ����ن  ۲) ا ۱) ����وژن  
(خا�ج از کشور ۱۴۰۰)- ۱۶۹ �� ����� ����زا، ��� ��ه �� از آن �� در ����� �� ���� ��� �� ا����ده ����؟   ��ام و��

۴) ���و�� در ��ا�� ��رد�� ۳) ���� ���� وا����  ۲) ��اوا�� در ��� ��� ��  ��� ����ی ��  ۱) وا
�� ���، ���� ����زا را ��ای ����� �� ���� ���� و���� ����� ز��� ����� ��ده ا��؟  (سراس�ی ۱۴۰۱)- ۱۷۰ ��ام و��

۲) ��اوا�� ���� در ��� ا��اع ��� �� ۱) ����اری ��اد ����� ��ه �� ��� ���� ��دن 
۴) ���� ���� وا���� ۳) ���� ��� ���� ����� ��ن  

���ــ�� ا�ــ�؟ - ۱۷۱ ����ــ� ا�ــ�. �ــ�ود ��ــ� �ــ�ار �ــ�ل، از �ــ�گ ا�ــ� ا��ــ�ن  ��ــ�ر ا�ــ��� ا��ــ��� ����ــ� �ــ�رد وا���ــ� �ــ�ار  ���� �ــ�ی ���ــ�زای ز��ل �ــ�ی �ــ�ب   15
16

(���� ��� ���� ����زا =۵۷۰۰ ��ل)  (سراس�ی نوبت دوم ۱۴۰۲)

۶ (۴ ۲۳ (۳ 11 5/ (۲ ۱۷ (۱

(خا�ج از کشور۱۴۰۲)- ۱۷۲ 1 ��دۀ ����زا ���� �� ����؟  
8

از ����� �� ���� ����زای ����د در �� ����� ���، �� �� ��� ���� ��� ���

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱
(سراس�ی نوبت دوم ۱۴۰۳)- ۱۷۳ �� ��� ��ه ا��. ز��ن ا����ده از ا�� ��ر ���� ا���ن ��ی ������ را �� ��� ��ام و���� �� ��ان ����م ��د؟  ��ری �� و����� �� ��ز

۴) ���� ای ��ر�� ۳) ���ل �����  ۲) ��� و ���ن   ���� ��� (۱
(خا�ج از کشور ۱۴۰۳)- ۱۷۴ ��ام ���رت، ���� ��� �� ���� ����زا را ���� ����� �� ���؟ 

۲) ���� از ��ت ز����  �� �� ���� ����زا �� ��ر ���� از ��� �� رود.  ۱) ��ت ز��ن �زم ��ای ��� ��ن �� ���� ����ار �� ���� ������ار 
۴) ��ت ز����  �� ���� از �� ���� ����زا �� ا��ژی ����� و ������ ����� �� ��د.  ۳) ��ت ز��ن �زم ��ای ����� ���� از �� ���ار ���� ����زا �� ���� ����ار 

زمان در زمین شناسی
این بخش خی� مهمه! چون امکان ترکیب با سایر فصول به ویژه فصل ۴ رو داره، پس با حل تست ها، این مبحث رو تثبیت بنمایید! 

 ����� ���� وا�� ز���� ���� �� ���� ����� ��ی ز��، ��ام ا��؟- ۱۷۵

۴) ���زو��� ۳) ����وزو���  ۲) ��و��وزو���  ۱) �����زو��� 
�� ���� در ��ام ز��ن �� روی ز��� ���� ��؟- ۱۷۶ ������ ����ۀ ��

۴) ژورا��� ۳) ����س   ������� (۲ ۱) اردوو���� 
و��� �� ����ه ای ����ط �� �����رد�� ��ل ��� ا��، ��ام وا�� ز���� ز��� ����� ��ای ����� آن ����� �� ا��؟- ۱۷۷

��� (۴ ۳) دوران  ۲) ا��دوران  ۱) دوره 
��ام ����� در ����� ���ی وا����ی ز���� ز��� ����� ��رد ا����ده ��ار �� ���د؟- ۱۷۸

۴) و��� ز���� ��ی ��رگ ۳) ��ا�� ��ره �� از ��  ۲) ���ر �� ���� ��ص  ۱) ��� ��ن در���� �� 
رو��اد ا���اض ��و�� در ��ام �� از ��زه ��ی ز���� ز��، �� و��� ������ ا��؟- ۱۷۹

۴) ��� دو��� و ������� ۳) ��� ����ر�� و دو���  ۲) ��� ������� و ����س  ۱) ��� ����� و ����س 
ا���اض ��ی ��رگ ����وزو��� در ����ن ��ام دوره �� ا���ق ا���ده ا��؟- ۱۸۰

۴) ������ ـ ������� ۳) ������ ـ �����ژن   ۲) ����� ـ ������  ۱) ����� ـ ����س 
دا�����ر�� �� ����� در ����ن ��ام دوره ����ر ��رگ ��� و در ����ن ��ام دوره ����ر ����� ��ه ��د��؟- ۱۸۱

۴) ژورا��� ـ ������ ۳) ������ ـ ����س  ۲) ����س ـ ����س  ۱) ������ ـ ������ 
��ام �� از رو��اد��ی ز�� ����ط �� دورۀ «������» ا��؟- ۱۸۲

د) ا���اض دا�����ر�� ج) ������ �����ن ���ار  ب) ������ ������ار  ا��) ������ ����ه  

۴) «ج» و «د» ۳) «ا��» و «ب»  ۲) «ب» و «ج»  ۱) «ا��» و «د»  
���� ��� ��ی در�������ۀ ���� دا�����ر را ��� ���ده ا��. ز��ن و��� آن ��� در ��ام دورۀ ز��� ����� �� ��ا�� ����؟- ۱۸۳

۴) �����ژن  ����� (۳  ������� (۲ ۱) ����ر�� 
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۴۱

��ام ر��اد�� در �� دوره از ز��ن ز��� ����� �� و��� ������ ا��؟- ۱۸۴

۲) ا���اض دا�����ر�� و ���ر او��� ���ه ���ار ۱) ���ر او��� ������ار و ا���اض ��و��  
۴) ���ر او��� ���ه آو��دار و ������ ���� �� ۳) ���� ������اران و ���ر او��� ����ه  

��ای ����� �� د��� رو��اد��ی ز��� ����� دوران ��وزو���، ا����ده از ��ام ��رد ����� �� ا��؟- ۱۸۵

۴) �����ی �����ن ۳) ���� ��ی آذر��  ۲) ��� ��ی ر����  ۱) ا����ان ����دات 
در ��ام ����� �� دو ��رد ��� از دورۀ «�������» �� و��� ������ ا��؟- ۱۸۶

۲) ���ر ������ دا�����ر�� ـ ا���اض ��و��  ـ ا���اض ��و��  ۱) ����� ������ �����ن آو��دار
۴) ا���اض ��و�� ـ ���ا�� ������ ������ن ۳) ���ر ������ ����ه ـ ���ر ������ دوز����ن 

زمایشی خیلی سبز)- ۱۸۷ زمون های آ (آ ��ام دو رو��اد ز���� در �� دورۀ ز��� ����� ر� داده ا��؟ 

 ـ ���ر ������ ������ار ۲) ���ر ������ ���ه ���ار ۱) ���� ������اران ـ ا���اض دا�����ر��  
 ـ ���ر ������ دا�����ر ۴) ���ر ������ ������ار ۳) ا���اض ��و�� ـ ���ر ������ دا�����ر 

��� ��رد از رو��اد��ی ز��، ��� از دورۀ ژورا��� �� و��� ������ ا��؟- ۱۸۸

ج) ا���اض دا�����ر�� ب) ا���اض ��و��  ا��) ���ا�� ������ ������ار 

و) ���ا�� �����ن ���ار � ) ���� ������اران  د) ���ا�� ������ ����ه 

۵ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱
��ام ����� در ��رد ���� ����ار ����ط �� ��� �����، در�� ا��؟ - ۱۸۹

۲) دارای ���� ����� از �� ���� ��ده ا��. ۱) ���ر آن در دوران ���زو��� ��ده ا��. 
۴) در اوا�� دوران �����زو���، ���� ��ه ا��. ۳) ��ود ۶۵ �����ن ��ل ��� ����ض ��ه ا��. 

� ��ه، در ����� ز���� ا���ای دورۀ ����ر�� �� ا����ی ����� �� و��� ������ ا��؟- ۱۹۰ �� ���� �� ����س ز���� ز��� �����، ��ام �� از رو��اد��ی ز���� ���

۲) ���ا�� او��� ����ه ـ ���ا�� او��� دوز����ن ۱) ا���اض ��و�� ـ ���ا�� او��� دا�����ر�� 
 ـ ���ا�� او��� آو��داران ۴) ���ا�� او��� ������ار ۳) ���ا�� ������ ���� �� ـ ا���اض ��و�� 

��� ��رد از ���رت ��ی ز�� ��در�� ا��؟- ۱۹۱

ب) �� از ا���اض ��و�� در دورۀ ������، ��اوا�� ������اران ا���م ��. ا��) ��� از ���ر ������ ������اران، او��� ������ن ���ر ������. 

د) ����� ���� ا��دوران ز��� ����� ����� �� ��������� ا��. ج) ���ر ���� �� ������ ���ر ������ن در دوران �����زو��� ��ده ا��. 

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
زمایشی خیلی سبز)- ۱۹۲ زمون های آ (آ در ��� ��ی ر���� ��ام دوره، ا����ل ����� ��� ���� ��ی ���� ��ه و��د دارد؟ 

۲) دو���: ����ه، دوز���، ���ه آو��دار   ����� ، ۱) �������: دوز���، ���ه ���ار
۴) ژورا���: ���ه ���ار، دا�����ر، ���� ۳) ����س: ����، ������ار، ����ه  

��ام ��ارد �� ���� �� «����س ز��ن ز��� ����� و رو��اد��ی ��� آن» ��در�� ���ن ��ه ا��؟- ۱۹۳

ب) ������ دوز��� در ����� دورۀ �����زو��� �� و��د آ��. ا��) ������ ����ه در دو��� دورۀ��وزو��� �� و��د آ��.  

د) ������ �����ن آو��دار در دو��� دورۀ �����زو��� �� و��د آ����.  ج) ������ �����ن ���ار در ����� دورۀ ��وزو��� �� و��د آ����.  

۴) «ا��» و «ب» ۳) «ب» و «د»  ۲) «ج» و «د»  ۱) «ا��» و «ج» 
��ام ���رت �� را �� ��ان از ����ر��ی ����� ���ی وا����ی ز���� ز��� ����� �� ���ب آورد؟- ۱۹۴

ا��) ����� و ازد��د ������اران، در دوران ���زو��� ر� داده و ا�� ����ران، ��ی دا�����ر�� را ������. 

ب) در اوا�� دوران �����زو��� ��� ��رد��  ��ی ���� در ز��� روی داد و ��ه ��ی ������ ���� آ��. 

ج) در �� دورۀ اردوو����، ��و�� از آ����ن �� ���� ������ ���� �� ��د��، ����ار ����. 

د) ����� ���� ��� ��ی ا��ان از ��� ��ی ����� ���� ��ه در ����ی و ا���ا���، ��ان �� �����. 

۴) «ج» و «د» ۳) «ب» و «د»  ۲) «ب» و «ج»  ۱) «ا��» و «ج» 
��ام ������ �� ���� �� «رو��اد��ی ��� ر� داده در وا����ی ز���� ز��� �����» �� در��� ا���م ��ه ا��؟  (آزمون های آزمایشی خیلی سبز)- ۱۹۵

۱) ���ا�� ������ �����ن آو��دار ��� از ������� و ��� از اردوو���� �� و��� ������ ا��. 
۲) ���ا�� ������ دوز��� ��� از ژورا��� و ��� از ������� �� و��� ������ ا��. 

۳) ���ا�� ������ ���� ��� از ����ر�� و ��� از ������� �� و��� ������ ا��. 
۴) ���ا�� ������ ����ه ��� از ����س و ��� از دو��� �� و��� ������ ا��. 

� ��ه، �� ���� �� ����س ز��ن ز��� ����� �� در��� ���ن ��ه ا��، �� ��:- ۱۹۶ ��� رو��اد��ی ز���� ���

۱) ا���اض ��و�� در دورۀ ����� و ��� از ���ا�� ������ ����ه �� و��� ������ ا��. 
۲) ���ا�� ������ ����ه در دورۀ ژورا��� و ��� از ���ا�� ������ ������ار ��ده ا��. 

۳) ا���اض دا�����ر�� در دورۀ ������ و ��� از ���ا�� ������ �����ن ���ار �� و��� ������ ا��. 
۴) ���ا�� ������ �����ن آو��دار در دورۀ ����ر�� و ��� از ���ا�� ������ دوز��� ��ده ا��. 
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زمایشی خیلی سبز)- ۱۹۷ زمون های آ (آ در ��� ��ی E �� A، ���� ��ی ا��ره ��ه ���ا ��ه ا��. ��ام ��� �� در �� دوران ز��� ����� ����� ���ه ا��؟ 
C) ������ دا�����ر�� B) ������ ������ن   �� ���� ������ (A

E) ا���اض دا�����ر�� D) ������ ������ن 
E �� D (۴ D �� C (۳ C �� B (۲ B �� A (۱

 از �� ��� ر�ــ��� ��ــ�� آر��������� (���ــ��� ����ه) و از ��� ������ آن ��ــ�� ������ ���� �� ��� ��ه ا��. در �� ���� ا�� دو ���، ���ان ر��ب ��اری در ��� - ۱۹۸
دورۀ ز��� ����� را دار��؟

۵ (۴ ۴ (۳ ۳ (۲ ۲ (۱
15 از ا�� ��دۀ ����زا ����� ��ه ����، ا�� ��� ���� ����� - ۱۹۹

16
��   ا����ان �� ����د ز��ۀ ��وی ��اد ����زا �� ���� ��� ۱۲ �����ن ��ل در ��� ��ی ���� ���� ��ه ا��. ا

(المپ�اد علوم زمین ۹۹) �� ��ام دوران ا��؟  
۴) آر��� ۳) �����زو���  ۲) ���زو���  ۱) ��وزو��� 

���� ���ن داده ��ه در ���، در ���ن ��� ��ی آ��� ��ام دوره ��� ��ه ا��؟ - ۲۰۰
۱) ����س

������ (۲
����� (۳
۴) دو���

��� ���� �� در ��� �� �����، ��ون ��� روی �� ��ار ����� ا��. در ا�� ����� ��� ����� ������ ��رت ����� ا��؟ - ۲۰۱
۱ (۱
۲ (۲
۳ (۳
۴ (۴

در ��� �����، ��� ر���� A دارای ���� �� ���� دا�����ر و ��� ر���� B دارای ���� ������ ���� دوز��� - ۲۰۲
ا��. ��ام ������ در ��رد �� ���� ��� �� در�� ا��؟

A B C> > (۱
B D C= > (۲
D B A> > (۳
A D B> > (۴

��� در ��ام - ۲۰۳ �� �������� ��� ۱ ����ط �� ������� ���� و ���� ��� ۶ او��� ����ار ���ه دار ��ۀ ز��� ����، ���ذ ��  ا
��زۀ ز���� ��رت ����� ا��؟

������� (۱
۲) از ������� �� ��� ��� از اردوو����

۳) ��� از �������
������� (۴

��ام ����� در ار���ط �� ����� ز��� �� در��� ���ن ��ه ا��؟- ۲۰۴
۱) ��� ��ی ر���� ��� ��ه ���� �����ی از ��� ��ی آذر�� دار��.

۲) ���� ۵۰ �����ن ���� دا�����ر �� ��ا�� ����ی �� رو�� �����ات ا����� ز��� ����.
��ه �� و��د آ�� و در ادا�� �� ��د����ن ز���، آب ��ه ا���د ��. ۳) �� ��ران آ�����ن ��ی ����د، ��ا

۴) ������ ��ی ����� ا���و������� �� در ۵۰۰ �����ن ��ل �����، ���� �� ��ا�� ��ن ا���ن ���ت ��ای ُ������� �� ��.
�� ��� «ا��» دارای ���� ������ ����ه ����، ��� «ب» دارای ���� ��ام ����د ا��؟ - ۲۰۵ در �� وا�� ��� ��ی «ا��» و «ب» ��������� �� ��� �����ه �� ��د. ا

  (آزمون های آزمایشی خیلی سبز)
۴) ������ ���ه ۳) ������ دا�����ر  ۲) ������ ������ار  ۱) آ���� دا�����ر 

�� از ��� ���� ���، ���� ������ ���ه آو��دار و از ��� ���، رد ��ی - ۲۰۶ در �� ��ا�� از ر����ت، ��� آ�� �����، ���� ��� ��ی ���� ��� و ��� در �� ����� ��ه ا��. ا
زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ  در ��� دورۀ ز��� �����، و��� در ر��ب ��اری را دار��؟

ً
������ دا�����ر ��� ��ه ����، در �� ���� ا�� دو ���، ������

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱
(سراس�ی ۹۶)- ۲۰۷ ������ ������اران در ��ود ��ام ز��ن �� روی ز��� ���� ��ه ا��؟  

۴) اوا�� ��وزو��� ۳) اوا�� ��وزو���  ۲) اوا�� ���زو���   ۱) اوا�� ��ا����ی 
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(خا�ج از کشور ۹۶)- ۲۰۸ در ��ام �����، ����� وا����ی ز���� ز��� ����� ��ای ا��دوران ����وزو��� �� در��� آ��ه ا��؟  
۴) ��� ـ دوران ـ دوره ۳) دوره ـ دوران ـ دور  ۲) دوران ـ دور، ���  ۱) دوران ـ دوره ـ ��� 

�ــ� ���ــ� �ــ� �ــ�� رو�ــ� رو، در �ــ�ام ز�ــ�ن، ��ازد�� و ���ــ���، ���ــ� ����ی - ۲۰۹
(سراس�ی ۹۶) در ا�� ����� ��ده ا��؟ 

۲) ژورا���  ������� (۱
۴) ����س  ����� (۳

(سراس�ی ۹۶)- ۲۱۰ ��� ��ی ر���� �� در ��� رو�� رو �� �����، ��وی ���� ��ی را����ی ز�� �����:
 �� ���� ������ (B   �� �������� ������ (A

D) ������ ����ه  C) ������ �����ن آو��دار   
E) �����ی ا���اض ��و��

در ����� ��ام ��� ��، �� دوره ��ف ��ه ا��؟
C و B (۲    B و A (۱
E و D (۴    D و C (۳

(سراس�ی ۱۴۰۰)- ۲۱۱  ��ام ��رد، در ��ا��زی دو وا�� ز���� ز��� ����� ���ا�� از ������ ��ر��د �� ��ی دارد؟  
۲) ����وی �� ���وی ����� در���� ۱) ��ا ��ن دو ��ره از ������  

۴) ���ر �� ا���اض �� ���� ��ص از ����اران ۳) ����رد دو ور�� ��ره ای و ا���د ��ه زا��  

تغییرات آب و هوایی
��ام ����� �� ���� ا������ ز���، ����� ا��؟- ۲۱۲

۲) ���� ز��� ��ل ���ر ����� ـ ����� ۱) ����� روز  
۴) ��� ���ر و ������ن ۳) ��دش در ��� ���� ����� ��ی ز���  

در ��ام ����� ���� ���� ا������ ز��� �� در��� ����� ��ه ا��؟- ۲۱۳

(۴ (۳ (۲ (۱

 ��ام ��رد را �� ��ان ��� ا���د ��� �� در ���ط ����� ��ۀ  ز��� دا���؟- ۲۱۴
۲) ا���اف ���ر ز��� ���� �� ��ار ا������ ۱) ���� و��� ز��� �� دور ���ر ����  

۴) ���وی ��دن ����� �� ��ه در ��ار ا������ ۳) ���وت ��ض ���ا����� �� ��ل ���ا����� 
��ام �����، د���� ��ای ���رت ز�� �� ����؟- ۲۱۵

«زوا��ی ���� ��ر��� در �� ��ض ���ا����� در ��ل ��ل ���وت دارد.»
۲) ����ن ���دن ����� ز��� ���� �� ��ر��� در ��ل ��ل ۱) ��دش ز��� �� روی ��ار ����ی �� دور ��ر��� 

۴) ا���اف ���ر ز���، ���� �� �� ���د �� ��� ��ار ��دش ز��� ۳) ���� ز��� �� دور ���رش در ��� ��ف ����� ��ی ���� 
��ام ����� ���رت ز�� را �� ��ر ����� ����� �� ���؟- ۲۱۶

«............... در ����� زدن در���ن و ............... در ���وت زاو�� ���� ��ر��� در ��ض ��ی ���ا����� ����� ������.»
۴) ���� ا������ ـ ��وی ��دن ز��� ۳) ���� و��� ـ ��وی ��دن ز���   ۲) ���� ا������ ـ ا���اف ���ر ز���  ۱) ���� و��� ـ ا���اف ���ر ز��� 

زمایشی خیلی سبز)- ۲۱۷ زمون های آ (آ ��ام �� از ��ارد ز��، در ا��ا�� و ���� دوره ای ���ان ا��ژی از ��ر��� ��� ������� ��ارد؟ 
۲) ����� در ا���اف ���ر ز��� ۱) ����� ����� ���رۀ ز��� در ���� ��اری ��د ���� �� ��ر��� 

۴) ����� در�� ��ارت ���� ��ۀ ز���  ۳) ���� ���ری ��ۀ ز���  
 ��ام ��ارد ��ء ��� ا��� ��وز دوره ��ی ������� و �����ان ���� روی ز��� در دراز��ت �� �����؟- ۲۱۸

23 در�� ای ���ر ز��� 5/ ۲) ���ا�� ��� �� و ا���اف ۱) ���� و��� ز��� و ا���ف ��ت ز��ن �� و روز 
۴) ����� ����� ���رۀ ز��� �� ��ر��� و ����� در ا���اف ���ر ز��� و ر�� ���ری ۳) ���� ا������ ز��� و ا���ف زاو�� ���� ��ر��� �� ��ض ��ی ���ا����� ����� 

(خا�ج از کشور ۹۹)- ۲۱۹ ، ����� ا��؟   10N 60N در ������ �� ��ار ��ا ا���ف ��ل ��ت ����� روز در ��ار
23 در�� ای ���ر ز��� ���� �� ��� ��ار ��دش آن 5/ ����� (۲ ۱) ���� ز��� �� دور ���رش در ��� ��ف ����� ��ی ���� 

۴) ��دش ز��� �� روی ��ار ����ی، �� دور ��ر��� در ��� ��ف ���� ����� ��ی ���� ۳) ��ا�� ��دن ��ل ��ت ����� روز در ���م ��ت ��ل در ��ار ��� در�� 
(خا�ج از کشور ۱۴۰۰)- ۲۲۰ ��ت ز��ن رو����� �� ���� از ��ۀ ز��� ���� ��ر��� �� ��� از ��ارض ����� ����، �� ��ام �� ����� دارد؟  

۴) ��ل، ��ض و ار���ع ���� ۳) ���� ���� ا������ ز���  ۲) ���� ������ ز���  ۱) ���ار ا���اف ���ر ز��� 
(خا�ج از کشور ۱۴۰۱)- ۲۲۱ ��ام ��رد، �� ��ا�� ��� ا���د ا���ف ��ت ز��ن روز و �� در ��ض ��ی ���ا����� ����� ����؟  

۱) ا���ف ���� زاو�� ای ز��� �� ��� ا���ف ����� ا���ا �� ��� �� ��ر���
۲) زاو�� ��� ���ر ز��� و �� ���د �� ��� ��ار ��دش ز��� �� دور ��ر���

۳) ����� ����� ���رۀ ز��� در ���� ��اری ��د ���� �� ��ر���
۴) ا���ف ����� ا���ا و ���، �� ��� ��� ��وی ز��� و �� و ز��د  ��ن ����� ز��� از ��ر���
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علم، زند�، �ارآفر�نی
��� ��� ���ب در��، ا����ده از ���وری ���� ����� ������، ر�����ت و ��ش ������ در ز��� ����� �� �� ���� ا���م �� ��د؟- ۲۲۲

۲) ا��ا�� ���� و ����د رو�� آ��ز�� دا�� آ��زان ۱) ��� �� ������ ��ر�� ����� ز���  
۴) �������� ���� ��ر ���ا�� ز��� �����ن و ����د �����د آ��ز�� آن �� ۳) �� ����ت ز����، دور����ن از �����ات ����� و ����� ����� ����� و ا��ژی 

�� ���� �� ��� ���ب در��، ��ام ����� ������ ����� از ����� ��� ز��� ����� ا��؟- ۲۲۳

۱) ���� ���ور���ر �� ��� ����� ه ��ی ���ا�� در آن �� ر�� ا��.
۲) ���� ������ �� ���� �� ��� رو��اد��ی ����� ز��� �� ��دازد.

۳) ���� �� �� ���� �� ����� ��ی آز��������، ����ت ����� ز��� را ��ر�� �� ���.
۴) ���� داده ���ر �� �� ��� آوری، ���� ���ی، ارز���� و ����� داده �� �� ����� دا�� ���� ���� �� ��د.

زمایشی خیلی سبز)- ۲۲۴ زمون های آ (آ ��ام �� از ����� ��ی ز�� �� در��� ����� ����ۀ ��� ��ش ������ در ز��� ����� ��رن ا��؟ 

۱) ���� �� ���� ��زی ر���ر��ی ا����� در �� ����� ���ود �� ��د.
۲) �� ��ر ���� ������� روش ��ی ���� در ز��� ����� ��ه و د��� ���زی �� داده ��ی ���ا�� ��ارد.

����ف ���دن را ����ل ���. ۳) �� ا����ده از ا���ر��� ��ی ��د���ی ����� و ����� داده ��، �� ��ا�� رو�� ا
����� �� ���� ���ی داده �� و��د دارد. ۴) ��� ر�� ���ود�� ز��ن و ���ن �� ���ن ا���ن ا����ده از روش ��ی ���� و ��

�� ��� �������� در ��ل ��ر�� �����ات آب و��ا�� و ز��� ����� در �� ����� ��ص از ز��� �����. آن �� از داده ��ی ز��� ����� و ز���� ������ ا����ده �� ���� �� رو�� - ۲۲۵

�����ات را ����� ���� و ��ای ��دازش و ����� ا�� داده ��، آن �� ����� �� ا����ده از ��ش ������ ����� ا��. ��ام �� از ���� ��ی ���ن ��ه، ���� ا�� ���وری ا���ن ���� ��� ����؟

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ۱) ��ش ������ �� ��ا�� ��� ز��دی از داده �� را �� ���� ��دازش ��� و ا�����ی ����ن را ������� �����.  
۲) ��ش ������ �� ��ا�� �� ��ر ��د��ر، داده ��ی ز��� ����� را ���� ���ی ��� و �� ����� د��� ��ی از �����ات آب و��ا�� ��� ���.

������� �� ��ا�� دا��. ۳) ��ش ������ �� ��ا�� �� در��� ��� ���� ��� �� �����ات آب و��ا�� �� �����ی �� روی ا
۴) ��ش ������ �� ��ا�� �� ��ر ���� ������� ����� ��ی ا����� در ����� داده �� ��د.

فصل اول: آفر�نش کیهان و تکوین زمین ۱ آزمـون 

�� ��ام ��� ��������� ا��؟- ۱ �� �� از ���رت ��ی ز�� �� ����� ����ط �� و��

ب) ���� ��ا�� و��� ������ ا������ و��د ��ارد. ا��) ����� آن ����ر آ��ن ا��.  

ج) ��اوان ��، ا�� ������ �� از ���� ا��.

۲) زاو�� دار ـ �� ��� ـ ��ازی ۱) د������ ـ �� ��� ـ آذر�� ��  
 ـ �� ��� ـ د�����  ۴) زاو�� دار ۳) د������ ـ آذر�� �� ـ زاو�� دار  

�� ���� �� ��ا�� ��� ���ی ����� و ������ ا��ام آ�����، ��ام �� از و���� ز�� ������� ��� از ��ار���ی ����� ذرات ����دی در در���� از ا����ون ��ی آزاد ا���ق ا���ده ا��؟- ۲

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ۲) ����� ��ار ���� ا�� �� ۱) ا�� ����ر ���� د��  
 ����� ����� (۴ ۳) ��� ���ی ا�� ���روژن  

�� ���� �� ��� �����، ��� ��رد از ��ارد ز�� در�� ا��؟  - ۳

ا��) ���� ���� ������ را ���ن �� د�� �� �� ز��ن �� ��� ���ی ���ر��ن ��� ����� ا��.

ب) در �� ��ی ��ف و ��ون ا��، �� ��� ��اری �� ����� و ����ر د��ه �� ��د.

ج) ��� از ��رگ ���� �����ن ��ی ������ ��ه و دارای ��� ��ر���� ا��.

د) از ��� �� ��� ���� ���ب د��ه �� ��د و ��� آن ��ود ۱۰۰ ��ار ��ل ��ری ا��.

۳ (۲   ۴ (۱
۱ (۴   ۲ (۳

�� ��ا��� ����� ز���، ����� ��� ��� �� از ا��ای ��� ��ه ����� ����� ����؟- ۴

۲) ���� ز��ن و ��د��ن ز��� ۱) ��ران آ�����ن ��ی ����د  
۴) ���� ور�� ��ی ��� ��ه و ا���د ���ر و ����ی ز��د  ۳) �� و��د آ��ن ���� آب و ������ ��� �� 

زمایشی خیلی سبز)- ۵ زمون های آ (آ  . ............... ��� ��ا�� ز�� از د��� ا��� ر� دادن دوره ��ی �� ���ان و ������� ��ی ���� روی ��ۀ ز��� ا��، �� ��

۲) ����� ����� ز��� در ���� ��اری ��د ���� �� ��ر��� ۱) ����� ��� ��ار ��دش ز��� �� دور ��ر��� 
۴) ����� در ا���اف ���ر ز���  ۳) ����� در ����ت ���ری (ر�� ���ری)  

 ا�� او��� ����� �ــ�� از آز��ن ��ی ������ ���� �ــ�� ا�ــ�. ����� �� در آن �� �ــ�ال، ����� ��ای �ــ��� آ����� ��، ����� و ���ــ��� ا�ــ�. ا�� ���ب �ــ��� ۲۶ آز��ن ������ ا�ــ�

 �ــ� ���� �ــ�ی آن ����ــ� ���ــ� آز�ــ�ن، �ــ�  �ــ�رت ���� �� ��ا���ن در ���ب ��ار داده �ــ�ه. �� �� در ���ب ����  را د����، ��ا��� و آ��ه ���ــ�� �� ��ــ��� ������ ��دن آن آز��ن ا�ــ�. 

ا������ــ� ��ــ� �ؤ�ــ� �ــ��ی ���ــ� ��، �����ــ� ����ــ�د �ــ� �ــ����� و ��ر���� �����ــ� از ����� �ــ�ی ا�� آز��ن �� ا�ــ�. ���ــ� ���� ���ــ�ی آز��ن �ــ�ی ���ــ� در ا����ی ���ب آ�رده �ــ�ه ا�ــ�. 

QR ���ب را ا�ــ�� ���� و وارد ��� ا������ �ــ���. ��ای آ�ــ���� ���ــ�� �� آز��ن ��ی ������  Code �ــ� ���� ��ــ���� ���م آز��ن ��ی ���ب در د�ــ��س ����ــ�، ���� �ــ��� PDF ���� ��

���� ��� ��� را����ی ا���ای ���ب را ������ ����.
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��ام ����� �� ���� �� ��� ����� در�� ا��؟  - ۶

4 �����رد ��ل ��� ����� ��. 4/ ۱) ��رد (ج) ��ود
۲) ��� از (ا��) ���ن ��و� �� ��د و �����  ��ن ��د.

۳) ������ ��ر���ی در ��� ��� از ��زو��ی (ب) ��ار دارد.
۴) ��� ���ی ���ر��ن در ����� ��� (ب) و (ج) ر� داده ا��. 

��ام ��ارد در ار���ط �� ز��ن در ز��� ����� در�� ا��؟- ۷

ب) ����آ��ن ������ دوز����ن ���م �� ����آ��ن ������ ������ن ا��. ا��) ����آ��ن ������ دا�����ر�� ���م �� وا��� ا���اض ��و�� ا��. 

د) ����آ��ن ������ ���� �� ���م �� ����آ��ن ������ �����ن آو��دار ا��. ج) ����آ��ن ������ �����ن ���ار ���م �� ����آ��ن ������ ������ن ا��. 

۴) «ج» و «د» ۳) «ب» و «د»  ۲) «ا��» و «ج»  ۱) «ا��» و «ب» 
�� ���� �� ����� ���ب در��، �� از ر� دادن ����ۀ (ا��) ��ام رو��اد در - ۸

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ���� �� و��� �����؟ 

۱) ��ــ�� ��ی ا��� در در���� از ا����ون ��ی آزاد �ــ��ور �� ��د��.
۲) �� ����� ���روژن ������ ��ر ���� ��ز در ���ن ��� �� ���د.

۳) �� ����� ���روژن �� ����م ������ ���ره در ���ن �� و��د �� آ��.
۴) ��ا�� ���ل ��، ���� ��دۀ ����د در ���ن را �� ��ی ��د �� ����. 

15 از ���� B وا���� ��ه ����، �� ����� A ��� ��ا�� B ا��؟- ۹
16

7 از ���� A و
8

در ��� ��ی �� ����� �������، ���� ��� ���� A دو ��ا�� ���� ��� ���� B ا��. در ��ر�� ��

۳ (۴   2
3

(۳ ۲ (۲   3
2

(۱

� ��ه ا��؟  - ۱۰ ���� از ��ا�� �� ���� ��� �����، از ���� �� ����، در ��ام ����� �� در��� ���

۱) ر��ب ��اری ��� ��ی H و I ���ذ ��دۀ G ��� ��رد�� ��� ��
������ J ی ��� ر��ب  ���د ��دۀ�� D و E ۲) ��������� د����� 

J د�����  ���ذ ��دۀ ��������� C ��� ۳) ��� ا���د  ر��ب
۴) ��������� �� ���  ر��ب ��� C ا���د ���  ��������� د�����

فصل اول: آفر�نش کیهان و تکوین زمین۲ آزمـون 

��ام ����� ���رت ز�� را ��در�� ����� �� ���؟- ۱

«�� ��ا�� ����� ز���، ............... ��� از ����� ز��� ��ه �� د���ل ............... ���� آ��.»

۲) ���� از ��� ��ا��� ـ ��د��ن ز��� ��ه ـ ��ران آ�����ن ��ی ����د   ۱) ��ا
۴) ���� از ��� �������ا ـ �� و��د آ��ن ���� آب  ۳) ���� ��� ز��� ـ ���� ������ از ���� آ����� 

زمایشی خیلی سبز)- ۲ زمون های آ (آ ��ام �� از ��ارد ز��، از ���� ����� ��ی ��� ���رول �� و ���ر�� �� ا��؟ 

ب) ���اد د���ت ذوب و ����ر ا��) ا��ای ��ز��ه  

د) ����� ���� ��ی ���� ج) ا��ازۀ ����� ��ی ��ز��ه  

۴) ��� «د» ۳) «ب» و «ج»  ۲) ��� «ا��»  ۱) «ا��» و «ب» 
در ��� �����، ��ام ��������� (��) ���� �����ه �� ��د؟  - ۳

 ��� �� ��������� ��� (۱
۲) ��� ��������� د�����

۳) ��������� د����� و �� ��� 
۴) ��������� �� ��� و آذر�� ��

���رۀ «ProximaCentauri» ��� از ��ر��� ��د�� ���� ���ره �� �� �� ����. ����� ا�� ���ره از ��ر��� ��ا�� ۲۷۰ ��ار وا�� ����� ا��. ���ب ���� ����� ا�� ���ره - ۴

8 د���� ��ری)  از ز��� ��ود ��� ��ل ��ری ا��؟ (����� ز��� �� ��ر���

۸ (۴ ۵ (۳ ۱۰ (۲ ۴ (۱

���� ������ ���ه �� دار

���� ������ ����ه

���� ������ دا�����ر

���� ������ ���ه���� ������ دوز������� ������ ���ه
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۴۶

زمایشی خیلی سبز)- ۵ زمون های آ (آ در ��ام �� از ����� ��ی ز��، ����� ز���� ر��اد و���� (از ���� �� ���� �� از ���� �� ����) ���� �� ���� ����� �� ����وت ا��؟ 

۱) ����� ����� از ��ده �� ��م ����� ـ ����� ���� ��ی ا��� از ذرات ����دی
۲) ����� ا�� ��ی ���روژن �� ا�� ��ی ����� �� ����م ـ ����� ������ ���� ��ز در ���ن

 ـ ����� ا�� ��ی ���روژن �� ����م �� ����� ����� ����� (۳
 ـ ����� ����� ��  ۴) ����� ������ ����ات �� ��� ا������ از ���ر

�ــ� ���ــ� �ــ� ����� و �ــ�ول رو�� رو، �� ��ام ��� ��ــ�� ��در�ــ�� ��ــ�� - ۶

داده ��ه ا��؟ 

D (۱
H (۲
F (۳
I (۴

3 ����� در - ۷ 15 10
7/ ´́  

ً
3 ������� �� ����� و �� �ــ�ل را ������ 10

5´́ �� �ــ��� ���� ��ر را �� ���� �� �ــ�� رو�� رو، ا

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ  ��� ����� ��ل �� ��� �� ����� �����ن راه ���ی را �� ���؟ (آ
ً
��� ������، ��ر ������

3 10
11´ (۱

3 10
12´ (۲

  3 10
13´ (۳

  3 10
14´ (۴

زمایشی خیلی سبز)- ۸ زمون های آ (آ � ��ه در ���ص ����� ���� �� ����� ��ی �����������ۀ ذ����ه در ���ب در�� ����؟  �� ��ی ��� ��ام ����� از ���� و��

۲) در دورۀ ��������� و در در����ی �� ��� �� ز�����. ۱) �� ���ت ������� �� روی ز��� ��� ��د��. 
۴) ��� آن �� در دوره ��ی ����� ز��� ����� ����� ��ده ا��.  ۳) ��� ����� در ���� ��ز��ی ا����� ����. 

��� ��رد از ���رت ��ی ز�� �� در��� ���ن ��ه ا��؟- ۹

ا��) دا�����ر�� در اوا�� دورۀ ������ ����ر ��رگ ���، ����� وزن و ����ر ����� ��د��.

ب) ا��� ��������� �� ���� ����ۀ ز��ن ���� ����� �� ��� ر��ب ��اری ����� ��ه ا��.

ج) ��� ا��ل ����� �� ����، �� ��� و ��ده ���� �� ��� و �� ��ده ���� د��� را ��� ��� از آن ��ان �� ا��.

د) در ������� ������ ��ی ����� ا���و������� �� ��� ��ا�� آ��ن ا���ن ز���� ������� �� در روی ��� ز��� ��.

� ) ���� ���ری ز��� ���� ���� و ا��ا�� دوره ای در ���ان ا��ژی در����� از ��ر��� و ����� در�� ��ارت ���� آن �� ��دد.

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
�� ���� �� ��� ����� و ��ض ��ی ز��، ��ام ���رت �� در�� ا��؟ - ۱۰

آ�� ۱ دو���

���� ��� در�� دا�� ۳ ������

���� ��� ر��دا�� ۵ �����ژن

 وارو�� ��ه ا��.
ً
ا��) ��ا�� ��ی ر���� ۱ �� ۳ ����

ب) ���� ��� ��ی دا�� ��دۀ آذر�� (۶) ����� �� از ��دۀ آذر�� ا��.

ـ ���ذ ��دۀ آذر�� ۶» �� ����ۀ ���ا�� در ا�� ��� ا��. ـ ر��ب ��اری ��� ۵ ج) «��� ۴

د) ا����ل ا�� �� ��� (۲) ����� �� دوران ����ر�� ز��� ����� ����، ����ر ز��د ا��.

� ) �� ����� ��ان ���� و ��� ���� ����ه در ا�� ���، ������ ��� و ر��ب ��اری ��� (۱) ا��.

۴) «ب»، «ج» و «� » ۳) «د» و «� »  ۲) «ب» و «ج»  ۱) «ا��»، «ج» و «د» 

فصل اول:  آفر�نش کیهان و تکوین زمین

اين آزمون فقــط بــه شــكل تعاملى و بــا اســكن QR Code كتاب 
در دسترس شماست.

۳ آزمـون 

��ع ������م ���

I���� ��گ در��

F������ ���� ���� ��ا

Dدا�����ر

H���ۀ او����

K����� ������

B���ا���ن او �����
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۲۴۹

۱

��� از و��� �� ����، ���ن ��و� �� ��د ��ن و ����� ���د. ۱

ذرات ���ــ�دی، وا���ــ�ی ا��ــ� ��ــ��� د���ۀ ��ده �ــ�ده و �����  ۲
آ���ــ�، �ــ�����ن ���ن ا��اف �� را ��ــ��� �� د��ــ� و ا��ژی �� ���ــ�اری ار���ط 

��� ذرات ����دی، �����ر ���ن ���� را ��� �� د���.

ع ������� ����

��ده و ا���یا��ای ا��� ����ن

از ذرات ����دی ����� ��ه ا��.��ده

وا����ی ا��� ����� د���ۀ ��ده �����.ذرات ����دی

��� ذرات ����دی ار���ط ����ار �� ���.��� ا��ژی

�� ��� ��ده و ا��ژی، �����ر ���ن ���� ��� �� ���د.�����

����ــ�، ����ــ� از �ــ� ��ــ���ل �ــ� ا�ــ�ازۀ �ــ� ���� ��ــ� در �ــ�  ۳
���ب ��� ���ر��� را ���ن �� د��. ���� �� �� ��رت ���� ��ی ����ه و ��ا�ی در 

���ر ������ �����ر ��ه ا��.

��ــ� ��� دا��ــ���ان، ���ن از ���� ای ��ــ��ر ���ــ�، داغ و ���ل  ۴
13 �����رد �ــ�ل ��� آ��ز �ــ�. ز��ن ��ــ��ر ����� ��� از آن ��� �ــ���  8/ در

از ا�ــ�ژی در ��ــ�ن و�ــ�د دا�ــ� و �ــ�� ��ــ�ن وارد �ــ� دورۀ ��ــ��ش ��ــ��ر 
�ــ���ی �� �ــ�د �� ا��وزه �� ��م �� ���� �� ����ــ��. از ا�� ز��ن �� ��� ���ن

��و� �� ��د ��ن و ����� ���د. 

��� ��� دا��ــ���ان، ���ن از ���� ای ��ــ��ر ����، داغ و ���ل  ۵
13 �����رد ��ل ��� آ��ز ��. ��ت ������ ��� از آن ��� ���� از ا��ژی در  8/ در
�� �� ا��وزه ��  ���ن و��د دا�ــ�، �ــ�� ���ن وارد �� د�رۀ ����ش ����ر ����
��م �� ���� �� ������. از ا�� ز��ن �� ��� ���ن ��و� �� ��د��ن و ����� ���د.

��ارد «ب» و «د» ���رت داده ��ه را �� در��� ���� �� ����. ۶

��و���ان  و����   �� آ�����  ����ه ��ی  و  ا��ام  از   ����
و ا����  ���ن ��� ر�� �� ���ه ا��  ��  ، و ���� د��� ������� ��ه ا�� 
����ن  �� از آن �� در د�� ����. ا��ازه ���ی ��ی ����� ���ن �� د��� 

در ��ل ����ش ا�� و �����ن �� در ��ل دور��ن از ������ �����.

 ��ــ�ن از ���� ای ��ــ��ر ���ــ�، داغ و ���ل
��ــ� از �� ���ــ� ��ــ�ن �ــ�و� �ــ�  13 ����ــ�رد �ــ�ل ��ــ� آ�ــ�ز �ــ�.  8/ در

��د��ن و ����� ���د.

���رت �ــ�ی «ب» و «د» �ــ� ����� �� ���� �����ت دار�ــ�. ذرات ����دی  ۷
����� و ���� و ا�� د��  (ز��ا���) در ذرۀ او��� و��د ��ا�� و �� از ا����ر و ا����ط ��

���� آ��ه و ���� ����� ا���د ��.

���ــ�، ��ــ��ر  ���ــ� ای  از  ��ــ�ن  دا��ــ���ان،  ��ــ�  ��ــ�  ۸
13 �����رد ��ل ��� آ��ز ��. ��ت ������ ��� از آن ��� ���� 8/ داغ و ���ل در

از ا���ی در ���ن و��د دا�� و ��� ���ن وارد �� دورۀ ����ش ����ر ����ی 

�� ��د �� ا��وزه �� ��م �� ���� �� ������. 
��اح در ����� (۱) ��ا��ن دام ��ا���! و��د ���� ����

از ا��ژی در ���ن (�� ��ده!).

ا�ــ�ژی �ــ� ���ــ�اری ار���ط ��� ذرات ����دی، �ــ����ر ���ن ��ــ�� را  ۹
��� �� د��.

 ذرات ����دی، وا����ی ا��� ����� د���ۀ ��ده �����.

��ــ� از �� ���ــ�، ��ــ�� ��ی ا��ــ� �ــ� از ����� ذرات ����دی �ــ��  ۱۰
����� ا�ــ�، در در���ــ� از ا����ون �ــ�ی آزاد، �ــ��ور ��ــ�� و ����ــ� از �ــ�ده را �� ��م 

����� �� و��د �� آور��.

���ور��ن ���� ��ی ا��� در در���� از ا����ون ��ی آزاد  ا���د  ۱۱

ا�� د�� �� دام ا���دن ا����ون �� در ��ار ��ــ��  ا�� ��  ����� ا��  ���ــ�� 
���روژن (������ ا��)  ��� ���ی ���� ��ز در ���ن ��ای ������ ��ر 

����ــ� ا�� �ــ�ی ��ــ�روژن �ــ� ا�� ��ی �ــ���� �� ����م   ��ــ��� �ــ���� �� 

��د��ن ����ر ���ــ��� ���� �� و 
���ه ��

ا��ا�� د�� ��ــ��� ���ه �ــ�ی ��اب 
ذوب ��ن ���ر��

����� ���رول ��

۱. ��� از ����ن �� ����، ���� ��ی ا��� �� از ����� ذرات ����دی  ۱۲
�ــ�� ����� ا�ــ�، در در���ــ� از ا����ون �ــ�ی آزاد �ــ��ور ��ــ�� و ����ــ� از �ــ�ده را 
�� ��م ����� �� و��د �� آور��. ۲. �� ���� ز��ن و ا�� در�� ��ارت �� د�� ��ای

�� دام ا���دن ا����ون �� در ��ار ��ــ�� ا�� �� ����ــ� ��ه و ������ ا�� ���� 
������ن �� و��د �� آ��. ۳. �� ����� ���روژن ������ ��ر ���� ��ز در ���ن 

�ــ�� �� ���د. ۴. �ــ�� ا�� ��ی ���روژن �� ا�� ��ی �ــ���� �� ����م، ����� 
��� �ــ�ی ز���ــ�ی، ����� �ــ���� �� ��ــ��� �� �ــ���.  �ــ���. ۵. �ــ� ا��ا�ــ� وا
۶. �ــ� ��ــ��� ����ــ� و ��ز�ــ� و ��د �ــ�ن آن �ــ� در ��ــ�ن، ���ــ��� ���ــ�ات
�� ��رت ا������ از ���ر ��� ����� و �� ���اه ��ز��ی ����� در ا����� ����ر 

����� ���� ����� و ����� �� را ����� �� د���. 

۱۳ ا��ا�� د��؛  ��� ��ی ��اب؛  ���� د��

ا���ا ���رول ��ی آزاد داغ و ���ور ��ا����� او��� �����ت ���رو��  ۱۴
را ا���د ����. ا�� ا��ام در ا��ازه ��ی ����� �� ����رد ���� �� ������ ��ر�� ذوب و 

���د� �����ر ��ه و ا��ام آ����� ����� ���رک �� را ����� داد��.
����ی ���� او��� ���� ���� ذوب ���رول �� ����ی ���� او��� ���� ���� ذوب ���رول �� 
���� �� ز���� ای ����ن ���� ا��اج ����� ����  �� ��د �� ���� آن ��. 
ا�ــ� �ــ� �ــ� �����ــ� آن �� �ــ�ان ������ و�ــ�� ا���ــ�ر �� ���ــ� را ����ــ� داد. 

����� ذرات ����دی ���� ا���د ا�� �� ا��.

ارزش و ���� �ــ�اری ���ب �ــ�� �� �� ��ا�� �� ��ــ� ا��ازه، وزن،  ۱۵
���� ز���، ������� ��د ��دن، ا���� ���� و آ��ز�� و �� ��� ���� ���� �� ��ه 
و ... ����، ا�� و��د ���� ���ه در ا��ازه ای �� ���� ر���� �� ���رۀ ز��� ����، در 

آن �� ��ارش ���ه ا��.

��� ��ال ��ا��� ���� ���رول �� و ����� ���رات را ���ن �� د��. ۱۶
در ����� اول و دوم از ���� ���رول ��ی آزاد داغ و 
���ور ا��ام ��رگ ��ی �� ��م ���ر�� ا���د ��ه ا��؛ �� ���ه ��ی ��اب ��� 
���رول �� در ��� �� �� ����رد ��ده و ���د� �����ر ���رول �� در ��� �� �� ����رد ��ده و ���د� �����ر  از آن ا���د ��ه ا��. 
��ه �� �ــ�� ز��� ���ــ��،  �ــ� ������ــ� از ا�� ا��ام ����م ���ر از ��ا �� �ــ���. ا
در ����� �ــ�م، از ���ــ�رد ���ر�� �� و  ���ب �ــ�� �� ��ــ��� �� �ــ���. 
در آ�� �� ا�� ���� ���د ��ده ��ی  ���� آن �� ���رک �� ����� �� ����. 

���رو�� ��� از ����� ��ن ���� از ����رد ���رات، ����� �� ����.

�ــ� ا��ا�ــ� د��ی ���ــ� از ا���ــ�ض ���ر�ــ�، ذرات ���ــ�، ���ه ��ی  ۱۷
��ا�ــ� را ��ــ��� �� د��ــ� �ــ� �� ��د�ــ�ن آن �� ���ــ��� ���� �� �����ر �ــ�ه و 

�ــ� �ــ�� ����� ��ی ����� �� �����ل ���� �� ����ــ�. ���� ���رول �� �� ������ 
���� �� ����� ا��ا�� ��رگ �� و �� ا��ازه ��ی ����� �� ��د. 
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۲۵۰

از ���ــ� ا�ــ� ا�ــ�ام ��ــ� از ��ــ��� در ��ــ� ��ر�ــ� �ــ� ������ ���ــ�رد �ــ�ده، ذوب 
�ــ�ه و ���د� �����ر �� �ــ��� و ���� ��ی ������ را �� �ــ�ز��. ��� از ��ــ��� 
ز��ــ�، ��ر�ــ� ������ از ا�� ا��ام در ��ــ�� ����رد �� ز��� �ــ�ار �� �����. ���� از 
��ه از ��� ��� رو�� و �� �ــ�� ز��� �� ر�ــ�� �� ا��  ���ــ�ت ��ــ��م ���ر از ��ا
��ــ�رول را  �ــ�� ��، ���ب �ــ�� ����ــ�ه �� �ــ���. ���ب �ــ�� ��ی دارای 

.����� �� ������

��ــ� از ��ــ��� ز��ــ� ��ر�ــ� �����ــ� از ا�ــ� ا�ــ�ام (ا�ــ�ام ���� از  ۱۸
���� ���رول ��) در ���� ����رد �� ز��� ��ار �� �����، ���� از ا�� ا��ام ����م 
�� ر��� �� ا�� ��� ��، ���ب ��� ��ه از ��� ��� رو�� و �� ��� ز��� ���ر از ��ا

�����ه �� ����.
در  ���رو�ــ�)  (����ــ�ت  ���ر�� �ــ�  و��ــ� 
��ه ����م ���� و �� ��� ز��� �����، د��� ���ب ��� �����ه ��� ����.  ��ا
�ــ�ه، �ــ��ب ����ــ�ه �� �ــ�د.  ���ر�� �ــ� در ��ا از �ــ����  �ــ�ر ���ــ� 
ر�ــ��ن ����ــ�ی ���ر�� �ــ� �� ����ــ�ت ���رو�� (و �� ���رول ��) �� �ــ�� 

ز��� ���ب ��� �����ه �� ��د. 

���رول �� ���� ����ر و ���� ������ ���� �� �����.���رول �� ���� ����ر و ���� ������ ���� �� �����. ۱۹
���ــ��� ����ات  �ــ� �ــ�رت ا������ از 
���ــ��� ����ات  ���� ��ــ��� �����، ��ز��  ��ــ�ر �ــ� و��د آ����. 
������ ���� ��  ���� ��د ��ن  و ��د ��ن آن �� در ���ن �����. 

���ات ��اب ���� از ذوب ���ر�� �����.

�ــ� از �� ���ــ� �ــ� ���ــ� ز��ن د�ــ� آن ��ــ�ن ا�� �� ��� �ــ� ��ای  ۲۰
�� دام  ا���دن ا����ون �� در ��ار ���ا��ن ���� ��ی ا��� ���� ��ه و ������ ا�� 
���� ������ن �� و��د �� آ��؛ ��� ا�� ��ی ���روژن �� ا�� ��ی ����� �� ����م 

��� ��ی ز����ی، ����� ����� �� ����� �� ����. ����� ����. �� ا��ا�� وا

�ــ� ��ــ��� ����ــ� و ��ز�ــ� و ��د �ــ�ن آن �ــ� در ��ــ�ن، ���ــ���  ۲۱
����ات �� ��رت ا������ از ���ر �ــ�� ����� و �� ���اه ��ز��ی ����� در ا�ــ���� 

����ر ����� ���� ����� و ����� �� را ����� �� د���.

�ــ� ���ــ� �� �ــ�� ���ــ� ۱۲ ��ــ�ب در�ــ�: ���رول �ــ�ی آزاد داغ و  ۲۲
���ور  ����� او��� �����ت ���رو��  ����� ���رک ��  ���� ���د 

��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� ��ن ���� از ����رد��  ����� ���رات

در �ــ�ل ۱۹۶۴ ���ره ����ــ�ن �� ا�ــ���ده از �� راد�������پ ��ی  ۲۳
��ــ� ��د�ــ� �� از ��ــ� ���� ا��اج ����ــ� ���� �� �ــ�ت آن در ���م ��� �� 

����ن ا��، در���� �� ��د. ا�� ا��اج را ���� �� ز���� ������ �������.

�ــ� ���ــ� �ــ� �ــ�� ز�ــ�، �ــ�رت �ــ�ال �����ــ� ����� ���ــ� ���د  ۲۴
��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� �ــ�ن ���ــ� از ����رد�� �� ���ــ�. �� ����� 
��ــ� از آن �����ــ� ��ــ��� �ــ��رات و دو ����ــ� ��ــ� از آن �����ــ� ��ــ��� او��ــ� 

�����ت ���رو�� �� ����.

���رت ��ی «ب»، «د» و «� » در�� ا��. ۲۵
 �� ��ــ��� ���روژن ������ ��ر ���� 
��ز در ���ن �ــ�� ����.  ��� ��� دا��ــ���ان، ���ن از ���� ای ��ــ��ر 
13 ����ــ�رد �ــ�ل ��� آ��ز �ــ�. �ــ�ت ������ ���  8/ ���ــ�، داغ و �ــ��ل در
از آن ��ــ� �ــ��� از ا�ــ�ژی در ���ن و��د دا�ــ� و �ــ�� ��ــ�ن وارد �� دورۀ 

����ش ����ر ����ی �� ��د �� ا��وزه �� ��م �� ���� �� ������.

ا�ــ� ����ــ� ����ط �ــ� ��ا�ــ� ������  ۲۶
ا�� ����� ����ط �� ����ن ����ر او��� ا��. �� از ����� ���رات ا��. 

��� ��� ���ب در��: �� ����� ����� ����� ��، ��ز�� و ��د ��ن آن �� 
در ��ــ�ن، او��ــ� ���ــ�ات �� �ــ�رت ا������ از ��ــ�ر، �� ��ــ�اه ��ز��ی ����� 
�� ا�ــ��ل ��ــ��ر ����� ��ــ��� �� د��ــ�. ا�� ����� �� در�ــ�� ��ــ�ن �� ��� �� 

���ن �� �������� ا���� و �����ر��ی ���ر و ��ز ��وی ����� ��� ����� �����.
ا�� ����� ��ا��� ����� ���ب ��� �� را ����� �� ���.

�� ���� �� ��� ز�� �� ���ر ����� ����� ���رات را ���ن �� د��،  ۲۷
��� ��رد «ب» �� در��� ���ن ��ه ا��.

 در ����� اول ���رول �� داغ �����، �� ��د. 
 در ����� ��م �����ت ���رو�� ���ده �� ��ه و ���رک �� ����� �� ����.
 در ����� ���رم ���� ���د ��ده ��ی ���رو�� ��� از ����� ��ن ا���م 

�� ��د و در ����� ���ره �� (�� ���رک ��) ��� از در ا�� ����� ��� �� �����.

�ــ� ا��ا�ــ� د��ی ���ــ� از ا���ــ�ض ���ر��، ذرات ���ــ�، ���ه ��ی  ۲۸
��ا�� را ��ــ��� �� د��� �� �� ��د�ــ�ن آن ��، ���ــ��� ���� �� �����ر ��ه و 
�ــ� �ــ�� ����� ��ی ����ــ� �� �ــ�م �����ل ���ــ� �� ����ــ� (ا���ــ�د ���رول ��ی 

��اب ��در�� ا��).
�� ����� ����� و ��ز�� و ��د ��ن آن �� در 
���ن، ������ ����ات �� ��رت ا������ از ���ر ��� ����� و �� ���اه ��ز��ی 
����ــ� در ا�ــ���� ��ــ��ر ����� ���ــ� ����� و �ــ���� �� را ��ــ��� �� د���. 
�� �ــ���.  ��ــ���  �ــ���� ��  ����ــ�  ز���ــ�ی،  ��� �ــ�ی  وا ا��ا�ــ�  �ــ� 
�ــ� ���ــ� ز�ــ�ن (�ــ� از و��� �� ���ــ�) د�� آن ��ــ�ن ا�� �� ��ــ� �� ��ای 
�� دام ا���دن ا����ون �� در ��ار ��ــ�� ا�� �� ����ــ� ��ه و ������ ا�� ���� 

���روژن �� و��د �� آ��.

�ــ�� �ــ�رت �ــ�ال ��ــ�ن د���ۀ ����ــ� ���ــ� ����و�ــ���� از  ۲۹
�� ���رول �� ا��ازۀ �� ���� ��� در �� ���ب ��� ������� ا��. 

در ا�� �����، ���رول را �����ه �� ���� و �� ���ب ��� را!
�����ر��ی ���� ای �ــ�� ����� داده ��ه 
در ا�ــ� �ــ�� ���ن ���� �� ��ــ���. ���ن �ــ�ر �� �� دا���، �� ����ر ��ــ��� 
���� �ــ�، ���ر�ــ� �� ا��ا�� د�� ���د� ذوب �ــ�ه و ���ه ��ی ��ا�� را ��ــ��� 
�� د��ــ� و �����ــ� �� ���ه �ــ�د �� �ــ�د، ���ــ��� ���� �� �����ر �� �ــ���. 




