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  زمين

  مقدمه

سـيارات درونـي    در ميـان  سـياره  بزرگتـرين  و خورشـيد  زمين ، سومين سياره نزديك بـه 

هسـته   يـك هسـته داخلـي و يـك     مثل ساير سيارات دروني از ساختار دروني زمين .است

 هسـته  .مذاب و سنگي جامد تشكيل يافتـه اسـت   هاي مذاب و نيمه به همراه لايه خارجي

فلزي و جامد بوده و توسط هسته خـارجي كـه فلـزي و مـذاب اسـت، احاطـه شـده         داخلي

  .است

 پـر  جـو  و آب مـايع  زمين شرايط بسيار منحصر بفردي دارد. هيچكدام از سيارات ديگـر 

ميليـارد سـال    4.5نداشته و حيات در آنها وجود ندارد. تكامل تدريجي زمـين كـه    اكسيژن

است، همچنان بطور طبيعي و نيز بر اثر فعاليتهاي انسـان ادامـه خواهـد داشـت.      طول كشيده

  .م سيارات ديگر بيشتر استچگالي زمين از تما همچنين

  زمين در آغاز شكل گيري

ص خورشـيد كـه   ، ذرات ريز غبار موجود در قر شمسي منظومه در اوايل پيدايش •

بـود، پـس از برخـورد بـه هـم چسـبيده و اجسـام         عمدتا از گاز و غبار تشكيل شده

ترتيب چهار سياره دروني از اين ذرات  بزرگ و بزرگتري را بوجود آوردند. بدين

 .شكل گرفتند
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ميليارد پـيش ، زمـين داراي سـطحي داغ ، قرمـز و نيمـه مـذاب بـود. پـس از          4.5 •

زمين شروع به سرد شدن نمود و پوسـته جامـدي ، بـه     ميليونها سال ، سطح گذشت

 هـاي زيـرين و از طريـق    آمد. گازهاي داغ و مواد مذاب از لايـه  دور زمين بوجود

بيرون زده و جو ضـخيم زمـين را بوجـود آوردنـد. در همـين       آتشفشاني هاي دهانه

گـودال شـهاب    هـزاران  زيادي بـه سـطح زمـين خوردنـد و     شهاب سنگهاي مدت

و مقدار زيـادي غبـار بـه جـو زمـين اضـافه        .را در سطح زمين بوجود آورد سنگي

 .كردند

مين به اندازه كافي سرد شده بـود تـا بخـار آب موجـود     پس از يك ميليارد سال ، ز •

جو متراكم شده و قطرات آب را بوجود آورد. اين قطرات آب ميليونها سال بـه   در

زمين افتـاده ، باعـث پـاك شـدن جـو زمـين و بوجـود         سطح شديد به باران شكل

  .به تدريج به شكل كنوني درآمده است زمين كره .شدند اقيانوس آمدن
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فاصـــــله متوســـــط از 

 خورشيد
  كيلومتر 60.149 

  كيلومتر 12756  قطر استوا

  ساعت 93.23  وضعي حركت مدت

  روز 26.365  انتقالي حركت مدت

  كيلومتر در ثانيه 79.29  سرعت حركت انتقالي

  دماي سطحي

ــا  55 ــه  70تــ درجــ

  سانتيگراد

  00.1  )1جرم (زمين = 

ــط (آب =  ــالي متوس چگ

1( 
 52.5  

  1  )1جاذبه (زمين = 

 1  تعداد قمر

  نحوه پيدايش و تكامل زمين

داغ و نيمه مذاب بـوده كـه بـه تـدريج      اي از مواد بسيار زمين در بدو پيدايش بصورت كره

وجـود آوردنـد ، و در عـين حـال عناصـر       زي را بهنشين شده و هسته فل تر ته عناصر سنگين
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تشـكيل دادنـد. پـس از گذشـت ميلياردهـا       سبكتر به سطوح فوقاني آمده و جبه و پوسته را

شكل گرفت، و اقيانوسـها بوجـود    جو زمين سال زمين سرد شد، سطح زمين جامد گشت،

فورانهـاي آتشفشـاني در كـف     آمدند. تكامل زمين هنوز ادامـه دارد. پوسـته زمـين توسـط    

در حـال تغييـر و    يا قـاره  حركتهـاي  و هـا  لرزه زمين اقيانوسها نوسازي شده و دائما بر اثر

دخالتهاي انسـان بـه آرامـي در     تحول است. تناسب گازهاي مختلف در جو زمين نيز بر اثر

  .حال تغيير است
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  مشخصات زمين

 اي است منحصر بفرد ، داراي آب مايع و جوي كه قسمت اعظم آن از زمين سياره •

ومـه  سـازند. در منظ  را ممكن مـي  حيات تشكيل شده كه تداوم اكسيژن و نيتروژن

زمين پنجمين سياره از لحاظ بزرگي و سومين سياره نزديك بـه خورشـيد    شمسي ،

 .تمامي سيارات بيشتر است است. چگالي زمين از

دارد. در حركـت   انتقـالي  و وضـعي  زمين در منظومـه شمسـي دو نـوع حركـت ،     •

 چرخد و در حركت انتقـالي در  وضعي زمين در يك شبانه روز به دور خودش مي

  .)كند (مدار زمين يك سال مداري بيضي شكل حول خورشيد را طي مي

 

ــري   ــكل گيــ ــاز شــ ــين در آغــ  زمــ

 با سرد شدن زمين ، شرايط لازم براي
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  كره مغناطيسي

به دور خـودش ،   با چرخش زمـين   •

 شـده بوجـود آمـده ،    هايي در هسته خارجي آن كه از آهن مذاب تشـكيل  چرخه

 ميدان مغناطيسي كنند. اين جريانها باعث ايجاد يك توليد مي الكتريكي جريانهاي

 ننـد ك پوششـي محـافظ در اطـراف آن ايجـاد مـي      در فضاي اطراف زمـين شـده و  

شود، زمين را  يناميده م كره مغناطيسي اين ميدان كه .)تشعشعي زمين كمربند(

 .كند برابر جريانهاي سريع ذرات باردار بادهاي خورشيدي محافظت مي در

به  «وان آلن» كمربندهاي بعضي از اين ذرات در دو نقطه ميدان مغناطيسي به نام •

 كنـد، امـا   را از زمين دور مي بادهاي خورشيدي افتد. كره مغناطيسي بيشتر دام مي

ــاد خورشــيدي آنقــدر قــوي هســتند كــه قســمت جلــويي كــره    جريانهــاي ذرات ب

  .شوند كشيدگي عقب آن مي نموده و باعث مغناطيسي را مسطح

  

  آينده زمين

  در آن فراهم شدند پيدايش حيات
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زمـين نيـز بـه آينـده      از آنجا كه حيـات در زمـين) وابسـته بـه خورشـيد اسـت، آينـده كـره        

تمام شده و  انرژي خورشيد ذخاير ميليارد سال ديگر 5د. حدود خورشيد وابسته خواهد بو

گرماي شديد حاصل  .دهد يش حجم ميشود و افزا تبديل مي غول سرخ خورشيد به يك

 شود. سپس مي از افزايش حجم باعث آب شدن يخ مناطق قطبي و بالا آمدن آب اقيانوس

گيرنـد. در چنـين شـرايطي     نـد و گياهـان خشـك آتـش مـي     ك شروع به تبخير مي جو زمين

  .رود زمين كلا از بين مي امكان حيات در

  انتظار نجومي

از  هاي فوق زمين را به جايي دورتـر  شايد انسان در آينده بتواند قبل از وقوع فاجعه •

 .خورشيد منتقل كند

 ره قابـل سـكونت ديگـري كـوچ    شايد امكانات آينده ، انسانهاي آن زمـان بـه سـيا    •

 .كنند

 .زمين شود و خورشيد هاي فوق در شايد بشر بتواند مانع از وقوع فاجعه •

  .بايد پنج ميليارد سال انتظار كشيد •
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  ساختار و تركيبات زمين

اسـت. بـديهي    ژئوشـيمي  نيـاز درك   داشتن دانشي از تركيب و حالت دروني زمـين پـيش  

 تـرين  پيشـرفته  است كه حل اين مسئله از راه مشاهده مستقيم امكانپذير نخواهد بود. حتـي 

 در داخـل پوسـته زمـين فراتـر رود. زيـرا      تواند از چنـد كيلـومتر   نمي هاي حفاري تكنيك

كيلـومتر داشـته، و عمـق     15در حدود  ه تاكنون حفر شده است عمقيك ترين چاهي عميق

فعاليـت آذريـن بـه سـطح آورده      باشد. بعضـي مـواد توسـط    معادن از اين حد هم كمتر مي

انـد،   تغييرات بعدي كه تحمل كـرده  شوند. ولي به علت عدم اطلاع ما از عمق تشكيل و مي

  .باشند ساختار آن نمي ن وشواهد مناسبي براي نتيجه گيري درباره تركيب زمي

  ساختار دروني زمين شواهدي براي
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ساختار دروني زمين بايد از رهيافتي غير مستقيم بهره جوييم. شواهد  براي كسب آگاهي از

  .گيرند منشا مي اي لرزه امواج و ها شهاب سنگ ، آتشفشانها منبع ، 3غير مستقيم از 

  آتشفشانها

نزديـك شـد و سـرد شـدن      فشـاني آتش فورانهـاي  هنگامي كـه انسـان بـراي اولـين بـار بـه      

كرد كه منشـا تعـداد زيـادي از     مي هاي مذاب را به شكل سنگهاي جامد ديد، گمان گدازه

باشـد. مـدت زمـاني طـولاني ايـن       سنگهاي محل زندگي او بايد از همين مواد ناشـي شـده  

هايي از تركيب داخلي زمين  نشانه تفكر ادامه داشت كه ممكن است محصولات آتشفشاني

هـايي شـد، ايـن اسـت كـه در       فرضـيه  بيان كنند. عاملي كه باعث كم اهميت شدن چنينرا 

  .كنند با تركيبات مختلف توليد مي هايي گدازه مناطق مختلف دنيا آتشفشانهاي مختلف

  مثال •

 سـنگها عمـدتا از   گيـريم. يكـي از ايـن    هاي حاصل از دو نوع گدازه را در نظر مـي  سنگ

روشن است. و نمونـه   تشكيل شده و رنگ آن خيلي آهن و مهاي سيليكات آلومينيو كاني

  .باشد مي منيزيم و هاي سيليكات آهن كاني ديگر تيره رنگ است و تركيب اصلي آن از

  شهاب سنگها

بنابر اين به ناچار  .كند بيان نمي لاتسيا چيزي درباره تركيب دروني شواهد طيف نگاري

 بپردازيم. شهاب سنگها يا بايد به مقايسه تركيب زمين با شواهد گرد آمده از شهاب سنگها
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 باشند. گاهي قطعاتي از فضاي خارجي زمين ، وارد مي شمسي منظومه بخشي از ها شخانه

شـوند. بيشـتر ايـن شـهاب      شوند و به صورت شهاب سنگها يافت مي يم جاذبه زمين ميدان

سوزند. قطعات باقيمانـده بـه    مي زمين اتمسفر به علت اصطكاك حاصل از عبور از سنگها

تخمين زده شده كه نـرخ فـرو ريـزش     .كنند علت درشتي قطعات به سطح زمين سقوط مي

ــخانه ــين   شــــ ــالانه بــــ ــا  30000اي ســــ ــن 150000تــــ ــي تــــ ــد مــــ  .باشــــ

كه احتمـالا بـين    اي فرضي در حال حاضر عموما معتقدند كه شهاب سنگها از تلاشي سياره

اكنـون توسـط    هانـد، كـه ايـن منطق ـ    جاي داشـته حاصـل شـده    مشتري و مريخ هاي سياره

زمـين را   اي هستند كه داخل كمربند آستروئيدي اشغال شده است. شهاب سنگها شبيه ماده

تشـكيل   نيكـل  و آلياژهاي مختلـف آهـن   ساخته و از شهاب سنگهاي فلزي كه معمولا از

شوند و چگالي آنها از انواع سنگي مشابه زيادتر است. اگـر داخـل زمـين     مجزا مي اند، شده

يـد بطـرف مركـز زمـين     نيكل تشكيل شده باشد، اين دو ماده به علت سـنگيني با  از آهن و

اي از آليـاژ آهـن و نيكـل     كنـيم كـه زمـين داراي هسـته     بنـابراين فـرض مـي    .كشيده شوند

شود.  با چگالي كم پوشانده مي پريدوتيت سنگ متشكل از اي گوشته باشد كه بوسيله مي

  .مطابقت دارد جرم كل زمين محاسبات ساختمان مذكور براي زمين در حين سادگي با

  اي امواج لرزه
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  زمين لرزه

لغزند حاصل  كنار هم مي ها وقتي كه دو قسمت از لايه سطحي زمين يا پوسته در زمين لرزه

نـوع كـه    كند كه از اين ميان دو را توليد مي امواج شود. هر زمين لرزه انواع مختلفي از مي

تـاثير   .كند براي منظور فعلي ما داراي بيشـترين اهميـت اسـت    مي از درون پيكر زمين عبور

 اين امواج ممكن است از حداقل لرزش تا بروز يك فاجعه تغيير كند كه به شدت حركت

محسـوس رخ دهـد،    بـا شـدت   زلزلـه  و همچنين بزرگي زمين لرزه بستگي دارد. اگر يك

تواننـد بـه    مـي  يابنـد، كـه   امواج حاصله بصورت شعاعي به طرف خارج از مركز انتشار مـي 

 از خود استخر در درون انتقال يابند. اين امواج در حين عبور ، رفتاري شبيه به امواج آب

هـاي درونـي زمـين حركـت      دهند. اين امواج همـانطوري كـه بطـرف داخـل لايـه      نشان مي

  .قادرهستند انعكاس يابند يا دچار شكست شوند كنند، مي

  اي انواع امواج لرزه

ــوج •  : P مــــــــــــــــــــ

 نگـار  لـرزه  بوسـيله  شود و اولين موجي اسـت كـه   ميده مياين موج ، موج اوليه نا

 تواند هم از ميـان  آيد. اين امواج مي بوجود مي صوتي امواج شود و مانند ثبت مي

قسمتي كـه   در p عبور كند. همچنين سرعت موج مايعات و هم از ميان جامدات

عبور  ي از ميان جامداتشود، و با سرعت نسبتا زيادتر مواد چگالتر است زيادتر مي
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 و حالـت  چگـالي  تواند اطلاعاتي دربـاره  ، مي p كنند. محاسبه سرعت امواج مي

 .دهد كند، بدست مي موادي كه امواج از آن عبور مي

ــوج •  : s مــــــــــــــــــــ

 كنند و باعث عبور مي شوند، فقط از جامدات اين امواج كه امواج ثانويه ناميده مي

  .گردند ذرات مي ارتعاشات عمودي

  هاي زمين اي و برخورد آنها با لايه امواج لرزه

كنند، هنگـام عبـور از داخـل زمـين و      ميان جامدات عبور مي فقط از s از آنجاييكه امواج

سـرعت   شـوند. دانشـمندان ژئوفيـك از روي    بلافاصله متوقف مي ايع ،اي م برخورد با لايه

هايي  ناپيوستگي حاصل از بين رفتن امواج در لايه( اصلي ناپيوستگي بوجود و عبور امواج

ــين) رده اول در ــه از زمــــ ــرده  لايــــ ــي بــــ ــين پــــ ــاي زمــــ ــد هــــ   .انــــ

فاقد صلبيت  زمين هسته دهد كه مواد سازنده نشان مي جبه در قاعده s از بين رفتن امواج

بوسـيله تغييـر ناگهـاني در     هاي رده دومـي (كـه   بوده و رفتاري مانند مايع دارند. ناپيوستگي

، جبـه و هسـته    پوسـته  شـوند) نيـز در   نرخ افزايش يا كـاهش سـرعت امـواج مشـخص مـي     

  تشخيص داده شده است


