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کیلومتر ضخامت دارد،    2900حدود    بالای هسته گوشته است.   چکیده: 
کنند که مانند گدازه است، اما در واقع مانند پلاستیک داغ  اکثر مردم فکر می

کند، اما در طول  کم و بیش مانند یک جامد رفتار می . بسیار ضخیم است
زمانی زمین شناسی، می زمانی طولانی، دوره های  تواند جریان  دوره های 

در   باشد.  دارد. داشته  قرار  سنگ  از  جامد  لایه  یک  پوسته،  بالای گوشته، 
چگالی کلی سنگ در پوسته کمتر از گوشته است، بنابراین روی گوشته شناور  

 است.
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 زمین 
 زمین یک سیاره است.

برای هزاران سال، سیارات فقط    .قدرها هم واضح نیستاین یک بیانیه عمیق است و واقعاً آن
 بعدی که در میان ستارگان ثابت سرگردان بودند.  نورهای درخشان در آسمان بودند، نقاط یک 

با اختراع تلسکوپ، آن نقاط به دنیا تبدیل شدند و با   تواند یکی از آنها باشد؟چگونه زمین می 
 .فضاپیماها به مکان تبدیل شدند

 زمین چیست؟ 

 

دور خورشید  ای که به تر و صخره متراکم تر،  ترین سیاره زمینی است، چهار سیاره کوچکزمین بزرگ 
 کیلومتر است و یک قمر بزرگ به نام ماه دارد.  13000چرخند. عرض زمین حدود می

 بر خلاف سه سیاره زمینی دیگر، زمین یک چیز بسیار مهمی دارد : آب. 
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تواند به اطراف جریان یابد، تبخیر شود،  یا به طور خاص، آب مایع روی سطح آن، جایی که می
تبدیل به ابر شود، باران ببارد، و سپس مواد شیمیایی را با هم مخلوط کنند تا بتوانند کارهای جالب 

 ای انجام دهند. مانند بقای حیات. و پیچیده 

توانایی زمین برای حفظ حیات به آب و جو بستگی دارد. تنفس مزایای خود را دارد، به وجود  
 گذرد بستگی دارد.میدان مغناطیسی زمین و این به نوبه خود به آنچه در اعماق سیارات ما می

زمین مانند خورشید یک چیز چندلایه است. در مرکز آن هسته قرار دارد که در واقع دارای دولایه  
 است، هسته داخلی و هسته خارجی. 

هسته داخلی جامد است و بیشتر از آهن و نیکل ساخته شده است. اینها عناصر سنگینی هستند  
تری مانند اکسیژن، سیلیکون و نیتروژن  گیری به مرکز سیاره فرورفتند و عناصر سبکو در هنگام شکل

 در سطح زمین قرار دارند.

درصد شعاع زمین است. هسته بیرونی    10کیلومتر یا حدود    1200شعاع هسته داخلی جامد حدود  
  2200تواند جریان یابد و حدود  نیز بیشتر از آهن و نیکل است، اما مایع است. مواد موجود در آن می 

 درجه می رسد.  5500درجه حرارت در هسته زمین فوق العاده بالا است و به  .کیلومتر ضخامت دارد

صورت ذوب شده و  بایستی که به شما ممکن است که فکر کنید در همچین دمای بالایی آهن می
اندازه کافی بالا باشد. که فشار هم بهصورت جامد باقی بماند درصورتیتواند بهمایع باشد، اما آهن می

صورت جامد قرار دارد.  خیلی بالا است و با وجود دمای بالا بازهم آهن بهدر هسته داخلی، فشار خیلی
تر از هسته داخلی است؛ بنابراین آهن  در هسته خارجی، با وجود دمای بالا ولیکن فشار مقداری کم

 به شکل ذوب شده و مایع وجود دارد. 

کنند که مانند  کیلومتر ضخامت دارد، اکثر مردم فکر می 2900حدود    بالای هسته گوشته است. 
کم و بیش مانند یک جامد رفتار  . گدازه است، اما در واقع مانند پلاستیک داغ بسیار ضخیم است

تواند جریان داشته  کند، اما در طول دوره های زمانی طولانی، دوره های زمانی زمین شناسی، میمی
باشد. در بالای گوشته، پوسته، یک لایه جامد از سنگ قرار دارد. چگالی کلی سنگ در پوسته کمتر از 

 گوشته است، بنابراین روی گوشته شناور است. 

 دو نوع پوسته روی زمین وجود دارد: 

  50تا    30ای که ضخامت آن از  کیلومتر ضخامت دارد و پوسته قاره  5پوسته اقیانوسی که حدود  
 کیلومتر است. پوسته در مقایسه با سایر لایه های زمین بسیار نازکتر است. 
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تقسیم میبااین بزرگ  به صفحات  نیست.  پوسته یک قطعه جامد  این صفحات  حال،  و  شود 
آورد، جریان سنگ در گوشته است  توانند حرکت کنند. آنچه حرکت این صفحات را به حرکت درمیمی

 شود. که به نوبه خود توسط گرما تغذیه می 

 

رود. سرعت  تر بالا میشود. مواد گرم کند. این باعث همرفت میهسته زمین کف گوشته را گرم می
هزار سال طول می کشد تا یک لکه   60یا   50متر در سال است، بنابراین حدود جریان تنها چند سانتی
 یک کیلومتر حرکت کند. 
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شود. سنگ ماگمایی بر روی رود، اما توسط پوسته مسدود میمواد داغ به سمت سطح بالا می
های شما به همان آرامی به اطراف سر بخورند. ناخنشود که آنها بهآورد و باعث میصفحات فشار می 

ها سال، تغییر جغرافیای سطح حال، طی میلیون کنند. بااینها حرکت میکنند که قارهسرعتی رشد می 
 ها سال پیش بودند. بینید، اصلًا جایی نیست که میلیون ها را میزمین جایی که اکنون قاره

به هم می در جایی که صفحات  پوسته ضعیفدر بعضی جاها، معمولًا  ماگما  رسند،  تر است. 
 ها را تشکیل دهد. تواند راه خود را از بین ببرد و بر روی سطح فوران کند و آتشفشان می

آتشفشانتصور می  توده شود که  از  یا جزیره قناری،  از مواد داغ های دیگر، مانند هاوایی  تر ای 
 کنند.ای عبور می هستند که درست از وسط صفحه قاره

ها ها را در طول میلیون کند، نقطه داغ زنجیره خطی از آتشفشان طور که صفحه حرکت میهمان 
 دهد. سال تشکیل می

 کنند. کنند، و گاز را نیز از زمین خارج میها با بیرون آمدن، زمین جدیدی ایجاد میآتشفشان 

 شد! ها تأمین می بخش بزرگی از جو زمین از آتشفشان 

 اندازه سطح خورشید داغ است! گرم است، در هسته، به باطن زمین

میلیارد سال پیش، باقی   4.5گیری زمین، بیش از  آن گرما از کجا آمده است؟ بیشتر آن از شکل 
طور که سنگ و سایر زباله ها برای تشکیل زمین اولیه انباشته می شوند برخورد  مانده است. همان
 کند. آنها، آنها را داغ می

طور که زمین بزرگ شد، آن گرما ایجاد شد، و حتی امروز هنوز هم در داخل برشته است.  همان
همچنین وقتی زمین تشکیل شد و جرم پیدا کرد، تحت نیروی گرانش خود شروع به انقباض کرد و  

 این فشردن گرما را به مواد اضافه کرد.

ها به گرما منبع دیگر عناصری مانند اورانیوم در اعماق زمین است که با واپاشی رادیواکتیو اتم 
از مواد متراکم مانند آهن و نیکل که به مرکز زمین  اضافه می کنند و چهارمین منبع گرمای ناشی 

کند. همه اینها گرمای زیادی را به همراه دارد، به همین رود، که در اثر اصطکاک اشیا را گرم میفرومی
 همه میلیارد سال، زمین هنوز یک قلب آتشین دارد.دلیل است که پس از این

جایی )همرفت( مایع و این هسته بیرونی زمین فلز مایع است که رسانای الکتریسیته است. جابه 
های مغناطیسی  کند، مشابه روشی که در خورشید میدانهای مغناطیسی ایجاد می حرکت، میدان 

 کند. ایجاد می
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ای بزرگ که با محور زمین  های استوانه چرخش زمین به سازماندهی این حرکت به شکل غلتک
کند  ای ایجاد میکند. اثر کلی یک میدان مغناطیسی شبیه به آهنربای میله همسو هستند کمک می 

های محور چرخش  قطبکه دارای یک قطب شمال مغناطیسی و قطب جنوب است که نزدیک به  
 فیزیکی زمین قرار دارند.

کنند. آنها بیشتر ذرات اند و نقش بسیار مهمی ایفا میهای مغناطیس زمین را احاطه کردهحلقه 
اندازند. بدون میدان ژئومغناطیسی،  کنند و برخی را نیز به دام می باردار را از باد خورشیدی منحرف می

می برخورد  زمین  جو  به  مستقیماً  خورشیدی  باد  را  آن  زمین  هوای  سال،  میلیاردها  طی  در  کند. 
 کند. افکنی که رنگ را از روی دیوار پاک میدهد، مانند شنفرسایش می 

کنیم امروزه به همین دلیل است  مثال مریخ میدان مغناطیسی قوی ندارد و ما فکر میعنوان به
 که بیشتر جو آن از بین رفته است.

ای  وزد. جو زمین لایه اما ما یک جو )اتمسفر( داریم و آن چیزی فراتر از هوا است که در اطراف می 
کیلومتری قرار دارد. این همان  100از گاز در بالای پوسته است. خط بین جو زمین و فضا در ارتفاع  

 می گویند و اگر به بالای آن رسیدید، یک فضانورد هستید.   karmanچیزی است که به آن خط کارمان

از نظر حجمی حدود   نیتروژن،    78اتمسفر  اکسیژن،    21درصد  و سپس    1درصد  آرگون  درصد 
کیلومتری    15-8مجموعه ای از گازهای کمیاب است. بخار آب نیز وجود دارد که تقریباً همه آن در ارتفاع  

 قرار دارد. 

ترین است، به این معنی که ما در هوا همرفت داریم،  این قسمت از اتمسفر در قسمت پایین گرم
دهد، کند و ابرها را تشکیل میکنیم که آب را با خود حمل میهای هوای بالارونده را ایجاد میجریان 

 وهوا داریم.به همین دلیل است که ما آب 

کیلومتری به طور متوسط یک لایه اوزون وجود دارد که یک مولکول اکسیژن    25در ارتفاع حدود  
های بیولوژیکی  تواند مولکول است. که در جذب نور فرابنفش خورشیدی خوب است. آن نوع نور می
 را از هم جدا کند، بنابراین لایه اوزون برای محافظت از ما حیاتی است.

اتفاقاً میدان مغناطیسی زمین بیشتر برای به دام انداختن ذرات باد خورشیدی است. همچنین 
کیلومتر بالاتر برخورد    150های هوا در حدود  مولکولفرستد. جایی که به  برخی از آنها را به اتمسفر می

 کنند. می
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دهند. نیتروژن  های مختلف پاسخ میدهد که با انتشار نور در رنگها انرژی میاین به مولکول
های گوییم و در نزدیکی قطبقرمز و آبی، اکسیژن قرمز و سبز. ما به آن درخشش شفق قطبی می 

 افتد. ژئومغناطیسی در شمال و جنوب اتفاق می 

  .انگیزی را تشکیل دهد تواند نوارها و صفحات شگفتبسته به شکل میدان مغناطیسی، نور می 
وزد، اما آنجاست. فشاری در حدود یک کیلوگرم  شما ممکن است از جو آگاه نباشید مگر اینکه باد می

 کند.متر مربع یا نزدیک به ده تن بر مترمکعب بر سطح زمین وارد می بر سانتی

کنید زیرا در  آورد! شما آن را احساس نمیدر حال حاضر تقریباً یک تن هوا به سمت شما فشار می
آورد، پایین، به طرفین، حتی بالا و بدن ما یک فشار داخلی دارد که آن  واقع در تمام جهات فشار می

 کند.را متعادل می

ای  نظیر است. پوسته قارهزمین همچنین دارای آب مایع در سطح خود است که در بین سیارات بی 
های عظیم را یابد تا آن حوزه بالاتر از پوسته اقیانوسی است، بنابراین آب به سمت پایین جریان می

 پر کند. 

 درصد از آب پوشیده شده است!   70سطح زمین حدود  

گیری خود زمین تشکیل شده است، و برخی ممکن احتمال زیاد، بخشی از این آب هنگام شکل به 
دار و سیارکی میلیاردها سال پیش به وجود آمده باشد. نسبت دقیق های دنباله است از برخورد ستاره

 منابع محلی در مقابل آب فرازمینی هنوز موضوع بحث در میان دانشمندان است.

  0.04اکسیدکربن است که تنها حدود  ها  دی های گاز در جو اشاره کردم. یکی از این قبلًا به مولکول 
 دهد. اما حیاتی است.درصد از اتمسفر پایین را تشکیل می

قرمز اجازه  کند. از این نور مادون قرمز ساطع میکند که نور مادون نور خورشید زمین را گرم می
اندازد و زمین  اکسیدکربن این نوع نور را به دام میداده شد تا به فضا بتابد و زمین سرد شود. اما دی

  .شودخوبی خنک نمی به

کند. بدون آن، میانگین دمای زمین زیر نقطه انجماد  ای زمین را گرم می اصطلاح اثر گلخانه این به
اکسید  دی وهوا در مورد مقدار کربنآب خواهد بود! به همین خاطر است که کارشناسان اتمسفر و آب 

 نگران هستند. مقدار کم آن مفید است ولیکن بیشتر خطرناک است. 

ها نیز مقدار زیادی گاز تولید و به اتمسفر اضافه کردند، بنابراین بعد از انقلاب صنعتی، انسان
گرمای بیشتر در سطح زمین جمع شد و باعث ایجاد پدیده زمین گرمایی شد و تعادل از میان رفت  
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های دریا در قطب  های طبیعی در قطب جنوب و گرینلند و همچنین یخشدن یخچالو باعث ذوب
 شمال شد.

می  بالا  دریاها  از  سطح  مقداری  و  اقیانوس  CO2رود  توسط  هوا  در  موجود  جذب اضافی  ها 
 کند.شود و آنها را اسیدی میمی

: رفتن به سیاره  terraformingهای علمی تخیلی وجود دارد به نام  یک مفهوم قدیمی در داستان
 ای که بیشتر شبیه زمین باشد. گونهسکونت و مهندسی آن به بیگانه غیرقابل

دانم فرایند مخالف چه نامی دارد، اما این همان کاری است که ما در حال حاضر روی زمین  نمی
 دهیم.انجام می
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