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) لوبت اوـ ننوــــــــمزآآآ

الف( درستی یان ادرستی عباراتز یر ر اتعیین کنید.

نادرستدرست11 نور خورشید در مدّت زمان 8/3 سال نوری به زمین می‌رسد.�

نادرستدرست22 خورشید نیمه‌شب در اولّ بهار و اول پاییز دیده می‌شود.�

نادرستدرست33 براساس یافته‌ها غلظت کلارک مس از همۀ عناصر بیشتر است.�

نادرستدرست44 به گروهی از کانی‌ها که در آن‌ها یک فلز ارزشمند وجود دارد، کانسنگ می‌گوییم.�

نادرستدرست55 در رودخانه‌های اصلی آبدهی پایه وجود دارد.�

 � 

ب( جاهای خالی رب اا عباراتم ناسب پر کنید.

سرعت زیاد آب در رودخانه سبب  )رسوب‌گذاری / فرسایش( می‌شود.66

در قانون سوم زمین مرکزی p  )زمان گردش یک دور سیاره به‌دور خوشید / فاصله از خورشید( است.77

، )زیاد / کم( است.88 کانسار محلیّ است که بی‌هنجاری  )مثبت / منفی( در آن‌جا 

پیدایش جهان را با استفاده از نظریه  توضیح می‌دهند.99

گردش زمین به‌گونه‌ای است که در روز اول بهار، خورشید بر مدار استوا  می‌تابد.101

،  و  است.111 مهم‌ترین خواص گوهرها 

،  و  است.121  ، تفاوت خاک هر منطقه با منطقه‌ای دیگر در 

از مضرات به‌وجود آمدن خندق‌ها  و  است.131

 � 

ج(ب ه سؤالاتز یر پاسخ کوتاه دهید.

چگونه آتشفشان‌ها باعث تشکیل هواکره می‌شوند؟141

استخراج از معدن به چند روش صورت می‌گیرد؟151

فرمول بیلان آب به چه معناست؟161

نیمرخ خاک را تعریف کنید.171

کانی‌ها براساس ترکیب شیمیایی به چند دسته تقسیم می‌شوند؟181

 � 

د(ب ه سؤالاتز یر پاسخ کامل دهید.

قانون سوم کپلر را بنویسید.191

در اثر هوازدگی سنگ‌ها چه چیزی به‌وجود می‌آید؟202

نظریۀ خورشید مرکزی را بنویسید.212

در مورد گوهرها به سؤالات زیر پاسخ دهید. 222

الف( گوهر را تعریف کنید.

ب( از چه کانی‌هایی به‌وجود می‌آیند؟

ج( چند کانی شناخته‌شده ویژگی گوهر دارند؟

مزآــــــــونن ـ) لوا تبو1(
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) لوبت اوـ ننوــــــــمزآآآ

زمین‌شناسی

اصطلاحات زیر را تعریف کنید.232

الف( مرحلۀ برخورد چرخۀ ویلسون

ب( تغذیۀ مصنوعی

ج( کانه‌آرایی مادۀ معدنی

مسئله‌های زیر را حل کنید.242

مادۀ رادیواکتیو دارد، محاسبه کنید. 14 الف( با استفاده از کربن رادیواکتیو سن فسیل ماموتی را که تنها

کتیو عنصر پایدارنیمه‌عمر )تقریبی(عنصر رادیوا

سرب 4/5206 میلیارد سالاورانیم 238

سرب 713207 میلیون سالاورانیم 235

سرب 14/1208 میلیون سالتوریم 232

نیتروژن 573014 سالکربن 14

آرگون 1/340 میلیارد سالپتاسیم 40

ب( نمونۀ آبی دارای 50 میلی‌گرم در لیتر کلسیم و 45 میلی‌گرم در لیتر منیزیم است. سختی کل آب چقدر است؟ آیا این آب برای 
شرب مناسب است؟ چرا؟

2/25
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) لوبت اوـ ننوــــــــمزآآآ

الف( درستی یان ادرستی عباراتز یر ر اتعیین کنید.

نادرستدرست11 تمامی رواناب‌ها به داخل زمین نفوذ کرده و منابع آب زیرزمینی را تغذیه می‌کند.�

نادرستدرست22 در مناطق گرم و خشک تبخیر کم و بارندگی کم است.�

نادرستدرست33 حرکت ظاهری خورشید از شرق به غرب است.�

نادرستدرست44 d قانون سوم کپلر است.� q3 2== رابطۀ

نادرستدرست55 عنصر اقتصادی کانۀ گالن، pb است.�

نادرستدرست66 نفت خام همانند زغال‌سنگ در محیط‌های دریایی کم‌عمق به‌وجود می‌آید.�
 � 

ب( جاهای خالی رب اا عباراتم ناسب پر کنید.

8  )دقیقه / ثانیه( طول می‌کشد تا به زمین برسد.77 3/ نور خورشید 

کپلر با ارائۀ سه قانون نظریۀ  را اصلاح کرد.88

به موادی که ارزش اقتصادی قابل توجهی ندارند  می‌گوییم.99

تشکیل می‌شود.101 در اثر تبخیر آب دریا کانسنگ 

آبدهی رودخانه‌ها در بهار به‌علت  و  افزایش می‌یابد.111

مقدار رسوب‌گذاری به  بستگی دارد.121

مهم‌ترین منشأ آلی نفت و گاز   هستند.131
 � 

ج(ب ه سؤالاتز یر پاسخ کوتاه دهید.

روش‌های تعیین سن پدیده‌ها در زمین‌شناسی را نام ببرید؟141

دو مورد از عوامل مؤثر بر غلظت نمک‌های حل‌شده در آب‌های زیرزمینی را بنویسید.151

علت حرکت ورقه‌های سنگ‌کره چیست؟161

با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید.171

الف( این شکل چه پدیدۀ زمین‌شناسی را نشان می‌دهد؟

ب( انواع این پدیده را بنویسید.

ج( تفاوت چاه شماره 1 و چاه شماره 2 را بنویسید.�

 � 
د(ب ه سؤالاتز یر پاسخ کامل دهید.

آیا کانی فیروزه قیمتی است؟ ویژگی‌های آن را بنویسید.181
مراحل چرخۀ ویلسون را بنویسید.191

مزآــــــــونن ـ) لوا تبو2(

1/5

4

1

1

1

1/5

0/5

0/5



6

) لوبت اوـ ننوــــــــمزآآآ

زمین‌شناسی

گارنت چیست؟202

در اثر اکسایش و غلیظ‌شدگی نفت چه چیزی به‌وجود می‌آید؟212

فرسایش را تعریف کنید.222

اصطلاحات زیر را تعریف کنید. 232

د( آب زیرزمینی ج( آبدهی	 ب( غلظت کلارک	 الف( کهکشان	

در مورد زغال‌سنگ به سؤالات زیر پاسخ دهید.242

الف( زغال‌سنگ را تعریف کنید.

ب( تورب چیست؟

ج( در طی تشکیل زغال‌سنگ چه گازهایی تولید می‌شوند؟

1 ماده رادیواکتیو دارد، محاسبه کنید.252
16 نیمه‌عمر را تعریف کنید و با استفاده از پتاسیم رادیواکتیو سن فسیل ماموتی را که تنها

عنصر پایدارنیمه‌عمر )تقریبی(عنصر رادیواکتیو

سرب 4/5206 میلیارد سالاورانیم 238

سرب 713207 میلیون سالاورانیم 235

سرب 14/1208 میلیون سالتوریم 232

نیتروژن 573014 سالکربن 14

آرگون 1/340 میلیارد سالپتاسیم 40
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زمین‌شناسی

پاسخ آزمون نوبت اول )1( زمین‌شناسی

 1 نادرست
 2 نادرست
 3 نادرست
 4 نادرست
 5 نادرست
 6 فرسایش

7 
زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید

 8 مثبت - زیاد
 9 مه‌بانگ

 10 عمود

 11 سختی - رنگ - درخشش

12 

رنگ - بافت - ضخامت - ترکیب شیمیایی
13 

کم‌ارزش شدن زمین‌های کشاورزی - تخریب اماکن
14 

در گذشته با سرد شدن زمین، بخش زیادی از گازهای درون زمین از 
طریق فعالیت آتشفشان‌ها از شکستگی‌ها و منافذ خارج شدند و هواکره 

را تشکیل دادند.
15 

دو روش؛ روباز - زیرزمینی
16 

S∆ یعنی تغییراتی که در حجم آب داخل آبخوان اتفاق می‌افتد  I O= −

با اختلاف آب ورودی و خروجی برابر است.
17 

مقطعی عمودی از خاک که از سطح زمین تا سنگ بستر را در‌بر‌می‌گیرد.
18 

دو دسته؛ سیلیکات‌ها و غیرسیلیکات‌ها
19 

، زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید )p( با افزایش  p d2 3=

فاصله از خورشید )d( افزایش می‌یابد.
p: زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید بر حسب سال زمینی

d: فاصله از خورشید برحسب واحد نجومی
20 

خاک
21 

زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیاره‌ها در مدار دایره‌ای به دور خورشید 
نتیجۀ چرخش  و  ظاهری  آسمان،  در  خورشید  روزانۀ  می‌گردد. حرکت 

زمین به دور محور خود است.

22 

درخشش،  زیبایی،  دلیل  به  که  گران‌بهایی  کانی‌های  و  سنگ‌ها  الف( 
سنگ‌ها  و  کانی‌ها  سایر  از  بودن  کمیاب  و  رنگ  بالا،  سختی  استحکام، 

متمایزند و مورد توجه انسان‌ها قرار می‌گیرند.
ب( از کانسنگ‌های ماگمایی، گرمایی و دگرگونی به‌وجود می‌آیند.

ج( از 4000 کانی شناخته شده، 100 کانی ویژگی گوهر دارند.
23 

اقیانوس و برخورد ورقه‌ها، رسوبات فشرده شده و  با بسته شدن  الف( 
رشته‌کوه‌هایی مانند هیمالیا، زاگرس و ... را به‌وجود می‌آورند.

ب( مجموعه عملیاتی که در جهت افزایش آب ورودی به آبخوان انجام می‌شود.
ج( به فرایند جداسازی کانی‌های مفید اقتصادی از باطله کانه‌آرایی مادۀ 

معدنی می‌گوییم.
24 

1 1
2

1
4

1 2( ) ( ) →  → الف( �
طول نیمه عمر × تعداد نیمه عمر = سن پدیده = × =2 5730 11460 �
TH Ca Mg= ++ +2 5 4 12 2/ / ب( �
= + =2 5 50 4 1 45 309 5/ / /( ) ( ) میلی‌گرم در لیتر  �

خیر، مناسب شرب نیست، زیرا سختی بالایی دارد.

پاسخ آزمون نوبت اول )2( زمین‌شناسی

 1 نادرست
 2 نادرست
 3 درست

 4 نادرست
 5 درست

 6 نادرست
 7 8/3 دقیقه

 8 خورشید مرکزی
 9 باطله

 10 رسوبی

11 

بارندگی- ذوب برف‌های زمستانی
 12 سرعت آب

 13 پلانکتون

 14 1( سن نسبی          2( سن مطلق

15 

عوامل مؤثر بر غلظت نمک‌های حل‌شده در آب‌های زیرزمینی:
1( جنس کانی‌ها و سنگ‌ها، 2( سرعت نفوذ آب

16 

جریان‌های همرفتی در خمیرکره
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17 

الف( آبخوان
ب( آبخوان آزاد و آبخوان تحت فشار

آب‌خوان  به  دارد.  فوران  به‌خود  خود‌  به‌صورت  آب   2 شمارۀ  چاه  ج( 
تحت فشار متصل است و سطح پیزومتریک دارد؛ ولی چاه شمارۀ 1 سطح 

ایستابی دارد و به آبخوان آزاد متصل شده و تحت فشار نیست.
18 

بله، از گوهری‌های قدیمی است که دارای ترکیب فسفاتی است و برای 
اولین بار در نیشابور یافت شد و به دیگر نقاط جهان صادر گردید. نام 

علمی آن تورکوایز است.
19 

مرحلۀ بازشدگی، مرحلۀ گسترش، مرحلۀ بسته شدن و مرحلۀ برخورد
20 

گارنت از کانی‌های سیلیکاتی است که معمولاً به رنگ سبز، قرمز، نارنجی 
و ... دیده می‌شود. معروف‌ترین رنگ آن قرمز تیره است.

21 

ذخایر قیر طبیعی
22 

فرآیندی مداوم است که طی آن ذرات خاک از بستر اصلی خود جدا و 
به کمک عوامل انتقال‌دهنده به مکان دیگری حمل می‌شود.

23 

بین  فضاهای  و  سیاره  ستاره،  زیادی  تعداد  از  که  است  توده‌ای  الف( 
ستاره‌ای )اغلب گاز و گرد و غبار( تشکیل شده است.

ب( تعیین ترکیب شیمیایی پوستۀ زمین و بررسی چگونگی پراکندگی در 
بخش‌های مختلف آن امروزه به وسیلۀ غلظت کلارک عناصر انجام می‌شود.
ج( مقدار آبی که در واحد ثانیه از سطح مقطع یک رودخانه عبور می‌کند.

د( آبی ‌که در منافذ و فضاهای خالی لایه‌های زمین جمع می‌شود.
24 

محیط‌های خشک  در  آلی  مواد  از  که  جامد  فسیلی  الف( یک سوخت 
به‌وجود می‌آید که این مواد آلی بیشتر از گیاهان حاصل می‌شوند.

انباشته شده و  باتلاق‌ها  از گیاهان هستند. در  ب( مواد آلی که بیشتر 
توسط رسوبات پوشیده می‌شوند و بدون حضور اکسیژن به مرور زمان 
به تورب که نوعی زغال نارس است، تبدیل می‌شوند. در برخی کشورها 

به‌عنوان مادۀ سوختی استفاده می‌شود.
ج( کربن ‌دی‌اکسید-متان

25 

نیمه عمر: مدت زمانی که نیمی از یک عنصر رادیواکتیو به عنصر پایدار 
تبدیل می‌شود.

1 1
2

1
4

1
8

1
16

1 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) →  →  →  → �

= سن پدیده ×تعداد نیمه عمر  طول نیمه عمر  �

= سن پدیده ×4 1 3/ 5= میلیارد سال  2/ میلیارد سال  �

پاسخ آزمون نوبت اول )3( زمین‌شناسی

 1 کوپرنیک - مدار بیضی‌شکل 
 2 سرب - آهن 

 3 چسبندگی سطحی 
 4 فرسایش 
 5 گزینۀ 3
 6 گزینۀ 2
 7 گزینۀ 4
 8 گزینۀ 1
 9 گزینۀ 3
 10 گزینۀ 1

 11 مرحله برخورد 

 12 مهاجرت ثانویه 

 13 اکسید سیلیسیم

 14 آب زیرزمینی 

15 

اگر نشست آب به‌صورت سریع و ناگهانی باشد فروچاله ایجاد می‌شود. 
16 

از چپ به راست: 
جدیدترین O  A  E  B  C قدیمی‌ترین 

17 

و  پیشروی  و  خاص  گونه‌های  ظهور  و  انقراض  مثل  مهم  رویدادهایی 
پس‌روی دریا 

عهد ـ دوره ـ دوران ـ ائون 
18 

برای تشکیل  انرژی خورشید، شرایط  تأثیر  و تحت  اقیانوس‌ها  با تشکیل 
زیست کره فراهم و زندگی انواع تک‌سلولی‌ها در دریاهای کم عمق آغاز شد.

19 

8
8

7
8

1
8

− = باقی‌مانده  �

1 1
2

1
4

1
8

3 12000 360001 2 3( ) ( ) ( ) →  →  → × = سال 

20 

قلع نوعی کانسنگ گرمابی است؛ دیگر کانسنگ‌های گرمابی همانند مس، 
سرب، روی، مولیبدن و دیگر فلزات هستند. 

کانسنگ‌های گرمابی: در پوستۀ زمین به ازای هر 100 متر افزایش عمق، 
3 درجۀ سانتی‌گراد دما افزایش می‌یابد که به این تغییرات دما در پوسته 
زمین شیب زمین گرمایی می‌گویند. در بخش‌های عمیق پوسته به علت 
گرمای ناشی از شیب زمین گرمابی و یا توده‌های مذاب، دمای آب‌های 
موجود در این مناطق افزایش می‌یابد. منشأ این آب‌ها ممکن است از 
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نیمز نیوکت و ناهیک شنیرفآ لوا لصف

نکاتم هم و خلاصه فصل
 دانشمندان بر این باورند که خداوند جهان هستی را بر‌اساس اصول و قوانین آفریده است. آن‌ها با مطالعه و شناخت نظام حاکم بر آفرینش کیهان 

به دنبال کشف رازهای خلقت هستند.
 به‌طور کلی دانشمندان پیدایش جهان را با نظریۀ مه‌بانگ توضیح می‌دهند.

 نظریۀ مه‌بانگ یا بیگ‌بنگ توضیحی برای چگونگی آغاز جهان است. این نظریه را در ساده‌ترین حالت می‌توان اینطور توصیف کرد: جهانی که ما 
13 میلیارد سال گذشته انبساط یافته و حالت امروزی کیهان را به خود گرفته است. 8/ می‌شناسیم از یک تکینگی کوچکی آغاز شده است و در عرض 

 امکانات حال حاضر به اخترشناسان امکان این که به زمان تولد جهان بازگردند را نمی‌دهد، اندازه‌گیری‌های نجومی نشان می‌دهد که کیهان در 
حال گسترش است و کهکشان‌ها در حال دورشدن از یکدیگر هستند.

 کهکشان راه شیری
 در کیهان، صدها میلیارد کهکشان وجود دارد. کهکشان‌ها توده‌ای از گاز، غبار و میلیارد‌ها جرم آسمانی شامل ستاره‌ها، سیاره‌ها، فضای بین ستاره‌ای 
و... هستند که طی انفجاری بزرگ )بیگ‌بنگ( تشکیل شده‌اند. در هر کهکشان تعدادی از اجرام مختلف تحت تأثیر نیروهای گرانش متقابل کنار هم 
جمع شده و منظومه‌ها را ساختند. برخی از اجرام و پدیده‌های آسمانی شناسایی شده‌اند; درحالی‌که برخی دیگر حتی رصد هم نشده‌اند و اطلاعی از 

آن‌ها در دست نیست. 
 اگر در شب‌های صاف و بدون ابر در مکانی که آلودگی نوری ندارد آسمان را نگاه کنید نوار مه‌مانند و کم‌نور کهکشان راه شیری را مشاهده 
می‌کنید که شامل بسیاری از اجرام آسمانی است و یکی از بزرگترین کهکشان‌های شناخته شده است و شکل مارپیچی دارد که منظومۀ شمسی در 

لبۀ بازوهای آن تشکیل شده است.
 منظومه شمسی

 منظومۀ شمسی سامانه‌ای در برگیرندۀ یک ستاره به نام خورشید و شماری اجرام آسمانی دیگر است که در مدار‌هایی مستقیم یا غیر مستقیم به 
دور آن می‌گردند. سامانۀ خورشیدی یا منظومۀ شمسی شامل 8 سیارۀ تیر )عطارد(، ناهید )زهره(، زمین )ارض(، بهرام )مریخ(، مشتری )هرمز(، کیوان 

)زحل(، اورانوس و نپتون است.
 از هزاران سال پیش بشر برای پاسخ به پرسش‌هایی که در ذهنش شکل گرفته در جست‌وجو و کاوشگری در این زمینه بوده است؛ دو نظریه زیر 

توسط محققان و دانشمندان مطرح شده است:
نظریه زمین مرکزی: بیش از دو هزار سال پیش دانشمندی یونانی به نام بطلمیوس این نظریه 
را مطرح کرد. براساس این نظریه، که »زمین مرکزی« نام‌گذاری شد، زمین ثابت است و ماه 
و خورشید و پنج سیاره شناخته شدۀ آن روزگار یعنی عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل در 

مدار‌هایی دایره‌ای‌شکل به دور زمین می‌گردند.
برخی دانشمندان ایرانی مانند ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی با اندازه‌گیری‌های 
دقیق و تفسیر درست یافته‌های علمی‌، ایراد‌هایی بر نظریه زمین مرکزی وارد کردند. این نظریه 

در اروپا هم مخالفانی داشت ولی تا حدود قرن 16 میلادی مطرح بود.
نظریه خورشید مرکزی: نیکولاس کوپرنیک، ستاره‌شناس لهستانی که به علم ریاضی تسلط خوبی داشت 

با مطالعۀ حرکت سیارات در زمان‌های مختلف، نظریه خورشید مرکزی را به شرح زیر بیان کرد:
 زمین به همراه ماه مانند دیگر سیارات در مدار دایره‌ای شکل به دور خورشید می‌گردد.

 حرکت روزانۀ خورشید در آسمان ، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود است.
 در قرن بعد یوهانس کپلر مدل را تشریح کرد و گسترش داد و متوجه شد که سیاره‌ها در مدارهای بیضی‌شکل به دور خورشید در حرکت هستند 

و با ارائۀ سه قانون نظریه خورشید مرکزی را اصلاح کرد:
قانون اول: هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشید حرکت می‌کند که خورشید 

همواره در یکی از دو کانون آن قرار دارد.
قانون دوم: هر سیاره چنان به دور خورشید می‌گردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید 

وصل می‌کند در مدت زمان‌های مساوی، مساحت‌های مساوی ایجاد می‌کند.
 )d( با افزایش فاصله از خورشید ، ( )p قانون سوم: زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید 

افزایش می‌یابد و رابطۀ زیر بین آن‌ها برقرار است.
 p d2 3= p برحسب سال زمینی و d برحسب واحد نجومی است.� که 

لوا لصف

یرفآ ن شکت و ناهیکنیمز نیو
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 149000680, , 93026 مایل ، 724, ,  یادآوری: خورشید ستاره‌ای زرد رنگ است با اندازه‌ای نسبتاً بزرگ که فاصلۀ آن از زمین به مقدار 
کیلومتر یا یک واحد نجومی است.

,150000 میلیون کیلومتری را در  ,300000 کیلومتر برثانیه در خلاء می‌تواند حرکت کند به‌طوری که فاصله تقریبی   نور با سرعت باورنکردنی 
8 دقیقه می‌پیماید. 3/ حدود 

 8 3 60 498/ × = ,300000 کیلومتر بر ثانیه است و با این روش قابل محاسبه خواهد بود:�  سرعت نور برابر با 
 498 300000 150000000× = �

 به این فاصله 150میلیون کیلومتری یک واحد نجومی گفته می‌شود.
 تکوین زمین و آغاز زندگی در آن و ...

 به‌طور خلاصه می‌توان مراحل تشکیل و تکامل زمین را این‌گونه بیان کرد:
1( تجمع ذرات کیهانی

2( تشکیل منظومۀ شمسی
3( ایجاد سیارۀ زمین )کرۀ مذاب(

4( تشکیل سنگ‌های آذرین )تشکیل سنگ‌کره(
5( خروج گازهای مختلف از داخل زمین )تشکیل هواکره(

6( سرد شدن کرۀ زمین

7( ایجاد آب به‌صورت مایع )تشکیل آب‌کره(
کم‌عمق  دریا‌های  در  )تک‌سلولی‌ها(  زنده  موجودات  اولین  پیدایش   )8

)تشکیل زیست‌کره(
9( ایجاد سنگ‌های رسوبی

10( ایجاد سنگ‌های دگرگونی

 جانداران از ساده به پیچیده به‌وجود آمده‌اند؛ خزندگان در اوایل دورۀ کربونیفر، ظاهر و در طی 80 - 70 میلیون سال، جثۀ آن‌ها بزرگ شد و در 
کرۀ زمین گسترش یافتند. با نامساعد شدن شرایط محیط زیست و عدم سازگاری دایناسورها با تغییرات محیطی، این موجودات حدود 65 میلیون 

سال پیش منقرض شدند.
 با توجه به شکل زیر ترتیب پیدایش بخش‌های مختلف کرۀ زمین به این صورت است: سنگ‌کره، هواکرۀ ابتدایی، آب‌کره و زیست‌کره

�
  سن زمین

دلایل اهمیت تعیین سن زمین عبارت‌اند از: بررسی تاریخچۀ زمین، کشف ذخایر و منابع طبیعی، 
پیش‌بینی حوادث احتمالی در آینده، شهرسازی، جاده‌سازی، کشاورزی و ...

 ترتیب وقایع از قدیم به جدید در شکل رو‌به‌رو این‌گونه است:
M )1
B )2
Q )3

N )4
P )5

W )6

7( چین‌خوردگی ناودیس
8( گسل عادی یا نرمال
X 9( تزریق تودۀ مذاب

 روش‌های تعیین سن سنگ‌ها و پدیده‌ها در زمین شناسی: 1( سن نسبی 2( سن مطلق ) رادیومتری(
1( سن نسبی: در تعیین سن نسبی، ترتیب تقدم و تأخر یا همزمانی وقوع پدیده‌ها نسبت به یکدیگر مشخص می‌شود و سن دقیق را 

نمی‌کند. مشخص 
2( سن مطلق: سن واقعی پدیده‌ها با استفاده از عناصر رادیواکتیو اندازه‌گیری می‌شود. عناصر راديواكتيو به‌طور مداوم و با سرعت ثابت در حال فروپاشی 
هستند. اين عناصر پس از فروپاشی به عنصر پايدار تبديل می‌شوند. در تعیین سن مطلق با استفاده از رابطۀ زیر، زمان دقيق وقوع پديده تعيين می‌شود.
� نیمه‌عمر× تعداد نیمه‌عمر= سن نمونه
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 نیمه‌عمر: به مدت زمانی که طول می‌کشد نیمی ‌از یک عنصر رادیواکتیو به 
عنصر پایدار تبدیل شود، نیمه‌عمر آن عنصر می‌گویند.

 مواد رادیواکتیو ساعت‌های طبیعی هستند و می‌توان به‌راحتی سرعت تخریب 
زمین  کرۀ  در  که  سنگ‌هایی  نخستین  سن  تعیین  برای  کرد.  محاسبه  را  آن‌ها 
تشکیل شده‌اند، استفاده از اورانیم 238مناسب است چون عمر یکسانی با زمین 
دارد. برای تعیین سن فسیل ماموت و یا جمجمۀ انسان اولیه، از کربن رادیواکتیو 
استفاده می‌شود چون نیمه‌عمر کربن 14، برابر با 5730 سال است و با سن این 

موجودات مطابقت دارد.
  زمان در زمین‌شناسی 

 واحد‌های زمان در زمین‌شناسی با واحد‌های زندگی روزمره متفاوت‌اند؛ عهد، دوره، دوران و ائون.
 معیار تقسیم‌بندی این واحدهای زمانی مختلف، به حوادث مهمی همچون ظهور یا انقراض گونۀ خاصی از جانداران، حوادث كوهزايی، پيشروی يا 

پسروی جهانی درياها و ... بستگی دارد.
 جدول زیر مقیاس زمان زمین‌شناسی و رویداد‌های مهم زیستی را نشان می‌دهد.

  پیدایشا قیانوس‌ها 

 در فصل زمین‌ساخت ورقه‌ای کتاب علوم نهم، در مورد حرکت ورقه‌های سنگ‌کره و پیامدهای آن مطالبی آموختید که باهم مرور می‌کنیم.
علت حرکت ورقه‌های سنگ‌کره جریان‌های همرفتی )کنوکسیونی( در گوشتۀ داغ فوقانی است.

 انواع حرکت ورقه‌ها عبارت‌اند از: دورشونده، نزدیک‌شونده و امتداد لغز

عنصر پایدارنیمه‌عمر )تقریبی(عنصر رادیو اکتیو

میلیارد سالاورانیم 238 4 سرب 5/206

سرب 713207 میلیون سالاورانیم 235

14میلیون سالتوریم 232 سرب 1/208

نیتروژن 573014 سالکربن 14

1میلیارد  سالپتاسیم 40 آرگون 3/40
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  پیامدهای حاصا لز حرکتو رقه‌ها 

نتایج واگرایی ورقه‌ها: ایجاد دره‌ها، تشکیل پوسته‌های جدید، تشکیل دریاها و اقیانوس‌های جدید، زمین‌لرزه، آتشفشان‌های خطی و نقطه‌ای
نتایج همگرایی ورقه‌ها: برخورد ورقه‌ها و چین‌خوردگی، آتشفشان‌های انفجاری، زمین‌لرزه‌ها، فرورانش ورقه‌های اقیانوسی و ایجاد رشته‌کوه‌ها

نتایج ورقه‌های امتداد لغز: وقوع زمین‌لرزه و ایجاد گسل
 توزو ویلسون زمین‌شناس کانادایی، نخستین بار، ایدۀ وجود ورقه‌های تشکیل‌دهندۀ سنگ‌کرۀ زمین و مرز آن‌ها را عنوان کرد که منجر به ارائۀ نظریۀ 
زمین ساخت ورقه‌ای شد. مراحل تشکیل اقیانوس‌ها نیز، توسط وی ارائه و بعدها به چرخۀ ویلسون معروف شد. مراحل چرخۀ ویلسون به شرح زیر است:

1( مرحلۀ بازشدگی: تحت تأثیر جریان‌های همرفتی خمیرکره، بخشی از پوستۀ قاره‌ای شکافته می‌شود و مواد مذاب خمیرکره به سطح زمین صعود 
می‌کنند. اکنون نمونه‌ای از آن در شرق آفریقا ایجاد شده است. )شکل الف(

2( مرحلۀ گسترش: شکاف ایجاد شده، گسترش می‌یابد با گسترش این گودال‌های ایجاد‌شده، دریاهایی مانند دریای سرخ تشکیل می‌شود. با گذشت 
میلیون‌ها سال و دور شدن قاره‌ها از یکدیگر، اقیانوس‌هایی مانند اقیانوس اطلس به‌وجود می‌آید. )شکل ب(

3( مرحلۀ بسته شدن: در یک یا چند منطقه از اقیانوس ایجاد شده، سنگ‌کرۀ اقیانوسی دچار فرورانش می‌شود و اقیانوس، کوچک‌تر و در نهایت بسته 
می‌شود. )شکل ج(

4( مرحلۀ برخورد: با بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه‌ها، رسوبات اقیانوسی، رشته کوه‌هایی مانند هیمالیا، زاگرس و ... را به‌وجود می‌آورند. )شکل د(

ب( ایجاد و گسترش پوسته اقیانوسی الف( ایجاد شکاف در پوستۀ قاره‌ای

ج( بسته شدن حوضۀ اقیانوسی ایجاد‌شده

د( برخورد ورقه‌ها و ایجاد رشته کوه
 عامل باز و بسته شدن اقیانوس‌ها: عامل باز شدن، حرکت واگرای ورقه‌هاست و عامل بسته شدن همگرایی ورقه‌هاست.

 دلیل این‌که وسعت سطح زمین افزایش نمی‌یابد این است که در محل برخوردها )همگرایی( ورقه‌هایی به زیر دیگر ورقه‌ها کشانده می‌شوند و 
به همان اندازه که بازشدن داریم به همان نسبت هم نزدیک‌شدن یا همگرایی ورقه‌ها را داریم که باعث می‌شود مساحت سطح زمین تغییر نکند.

  پیدایشلصف ‌ها

 در اثر حرکت وضعی زمین، شب و روز و در اثر حرکت انتقالی زمین فصل‌ها به‌وجود می‌آید.
 موقعیت محور زمین: محور زمين با خط عمود بر صفحۀ مدار گردش خود به دور خورشيد، زاویۀ حدود 5/ 23 درجه‌ای 
می‌سازد. در هنگام گردش به دور خورشيد، راستای محور تقريباً ثابت و بدون تغيير است. از طرفی مدار حرکت زمین به دور 

خورشید، بیضی‌شکل است و فاصلۀ زمین تا خورشید در یک سال تغییر می‌کند.
بنابراين در طی شش ماه از سال نيمك‌رۀ شمالی و در طی شش ماه ديگر نيمك‌رۀ جنوبی زمين، بیشتر در معرض تابش خورشيد 
قرار می‌گيرد. با توجه به زاویه تابش خورشید بر سطح زمین، سه منطقه با شرايط اقليمی ‌متفاوت ايجاد می‌شود. )شکل )ب((

شکل )ب(

شکل )الف(
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