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بشر همواره می خواهد بداند که در اعماق زمین چه خبر است؟•



13عمقی بیش از کولاچاه ابَرَژرف ترین چاهی که تاکنون آدمی توانسته حفر کند، عمیق•

.کیلومتر ندارد

متر در روسیه12262به عمق کولاچاه 
1995تا 1970حفاری سال 



رویم، متر یا یک کیلومتر که پایین می1000های عمیق حفاری شده در پوسته، به ازای هر در چاه: نکته

(.کنددر اعماق زیاد، این نسبت تغییر می. )رودگراد بالا میی سانتیدرجه30ی دما به اندازه

درجه افزایش دما30متر1000هر 



هایهای مستقیم و یا روشبرداریی ساختمان درونی زمین، از نمونهدانشمندان برای مطالعه: توجه

.کنندغیرمستقیم، استفاده می



برداری مستقیمنمونه( الف

هایهای رسوبی، آذرین و دگرگونی موجود در سطح زمین، یا نمونهی شیمیایی انواع سنگتجزیه( 1

.کندی زمین را مشخص میی پوستهها، تا حدودی، نوع مواد سازندهدست آمده از حفاریبه

رسیده و ی بالایی، به سطح زمینهای عمیق پوسته و گوشتههایی از بخشها، نمونهفشانبر اثر فعالیت آتش( 2

.گیردی دانشمندان قرار میپس از سرد شدن، مورد مطالعه

.دهدها، به ما میهای آبگرم، اطلاعاتی را از مواد موجود در مسیر چشمهدما و ترکیبات آب چشمه( 3



های غیر مستقیمروش( ب

طبیعی، مانند امواج زلزله

ای امواج لرزه( 1

ساز و انجام انفجارمصنوعی، مانند استفاده از ماشین لرزه



توانیم اطلاعات اگر اشیای داخل یک جعبه کوچک، به طریقی به بیرون از جعبه بریزد، می: توجه

ها فشانی زمین نیز، آنچه که آتشدر مورد کره. دست آوریمزیادی از محتویات داخل جعبه را به

.آوریمآورند، قسمتی از ساختار و مواد درونی زمین است که مستقیما به دست میهای آبگرم بیرون میو چشمه

توانیم با تکان دادن جعبه ونداشته باشیم، می“ مستقیم”گونه دسترسی حال اگر به محتویات داخل جعبه، هیچ

.ببریمپی“ غیر مستقیم”شنیدن صدای اشیای داخل آن، به وجود برخی از محتویات داخل جعبه به طور 

های امواج حاصل از زلزله، بیشترین اطلاعات را در مورد جنس و ساختمان قسمت: نکته

:  مانند. گذارنددرونی زمین در اختیار دانشمندان می

.های درون زمین، چگالی و حتی جنس لایه(یا خمیریجامد، مایع)شناسایی ضخامت، حالت 



.شوندهای درون زمین ایجاد میامواجی که در اثر شکستن ناگهانی سنگ: ایلرزهامواج 



وقتی از محیطی وارد محیط دیگر با جنس یا چگالی متفاوت ، ایلرزهامواج •

.دهندشوند، شکسته شده و تغییر سرعت میمی

.شوندشکستهیا منعکسای ، درست مانند امواج نوری ممکن است امواج لرزه



ت های مختلف درون زمین، به خصوصیادر قسمتای سرعت امواج لرزهتغییراتدانشمندان با توجه •

.برندهای داخلی زمین پی میلایه

ی زمین، سرعت امواجهای تشکیل دهندههایی از لایهدر بخش: نکته

ن هایی سرعت این امواج، کم است؛ به عبارتی ایای زیاد و در بخشلرزه

.ندکنهای دیگر کندتر عبور میها تندتر و از بخشامواج، از برخی لایه



(4: گزینه درست )



(3: گزینه درست )



ای زهشود و امواج لرلرزه گفته میبه محل آزاد شدن انرژی در عمق زمین، کانون زمین: لرزهکانون زمین

.شوندلرزه، در تمام جهات منتشر میتولید شده در کانون زمین



.کنندهای دیگر کندتر عبور میها تندتر و از بخشاز برخی لایهامواج لرزه ای

.ای، موثرنددر سرعت انتشار امواج لرزهخاصیت کشسانی و چگالی•

های آذرین و رسوبی بیشتر است؛ های دگرگونی، از سنگخاصیت کشسانی و چگالی سنگ: نکته  

.های دگرگونی، بیشتر استای در سنگبه همین علت، سرعت امواج لرزه



بر اساس شناسان براساس مطالعات مستقیم و غیرمستقیم، ساختمان درونی زمین رازمین•

.اندبندی نمودهتقسیمفیزیکی و شیمیایی خواص 


