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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      وارد نشود و خيال داوطلبان عزير آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه              هابر آن 
 دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            ترين  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الذكر   هاي فوق   ه مجموعه در تهي . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي كه شامل كتاب      بسته

ايـم، تـا شـما عزيـزان بتوانيـد در       ه باشند، استفاده كرد هاي تك رقمي كنكور مي  رتبهزالتحصيلان كارشناسي ارشد كه حائ    از فارغ 
توان گفت كه براي اولين بار در نظـام   بدون ترديد مي  . راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد            

نظير بوده و تمامي نيازهاي داوطلبـان عزيـز را             بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         زشي كشور مجموعه  آمو
لازم  در پايـان . اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد         . پوشش داده است  

باشد، بنا براين از تمامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز خواهـشمنديم                داوند متعال مي  به ذكر است كه بي نقصي محض از آن خ         
نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتـر آمـاده كـردن ايـن                             

  . محصولات ياري رسانند
  
  
  

  با تشكر
  نـاشــــر

www.arshadbook. ir 
  

 
 
 



  ولفپيشگفتار م
  به نام نامي دوست كه هر چه داريم از اوست

هاي سال هاي گذشته، جهت  هاي تشريحي به سوالات آزمون در اين مجموعه تلاش ما بر آن است كه با گرداوري و ارائه پاسخ
ن مجموعه اي. شناس در سطوح بالاتر كارگشا باشد ادامه تحصيل بسياري از علاقمندان و دانشجويان دوره كارشناسي رشته زمين

باشد كه درهر فصل درس ژئوشيمي به تفضيل شرح داده شده است و عناوين هر فصل طبق آخرين  شامل چندين فصل مي
هاي   ساله مربوط به همان فصل و تست11هاي   پايان هر فصل تسترمنابع آزمون كارشناسي ارشد گرداوري شده است كه د

  . تأليفي ذكر شده است
ن عزيز با ارائه دلايل مستند نسبت به نقاط ضعيف اين مجموعه، اينجانب را در رفع اين نواقص براي اميد است مطالعه كنندگا

  . اي زرين بدست آيد هاي بعدي ياري فرمايند تا مجموعه چاپ
نجام در خاتمه لازم به ذكر است كه از مديريت محترم انتشارات ارشد و پرسنل محترم انتشارات و از تمامي عزيزاني كه در به ا

  . رساندن اين مجموعه مرا ياري نمودند و نامي از آنها ذكر نشده كمال تشكر و سپاس را دارم
  . كنم ام، پدر و مادر عزيزم تقديم مي هاي زندگي اين مجموعه را به بهترين گل

  
  
  
  

  منير دلنواز
  



  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  زمين در ارتباط با كيهان: فصل اول
  13................................................................................................................................................................................................................................هانيسن ك

  14.........................................................................................................................................................................................................ي منظومه شمستيماه
  15.............................................................................................................................................................................................................يمه شمسمنشأ منظو

  15.......................................................................................................................................................................................................... جهانييايمي شبيترك
  16.....................................................................................................................................................................................................دي خورشييايمي شبيترك
  16.......................................................................................................................................................................................................اراتي سييايمي شبيترك
  17.......................................................................................................................................................................................................................ها  شخانهبيترك

  19............................................................................................................................................................................................................. عناصر در فضايفراوان
  23..............................................................................................................................................................................................................................عناصرمنشأ 

  25.............................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل
  26.....................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست

  32...................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي پاسخنامه تست
  39................................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست

  43.............................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست

  ساختار و تركيب زمين: فصل دوم
  49........................................................................................................................................................................................................................................مقدمه
  49.................................................................................................................................................................................................ني درون زميا  لرزهيها داده
  50.............................................................................................................................................................................................................................ني زميچگال
  50................................................................................................................................................................................................................ني درون زميدماها

  51...............................................................................................................................................................................................................ني زميساختار درون
  53..........................................................................................................................................................................................................ني زميا ساختار منطقه

  53..............................................................................................................................................................................................ني پوسته زمييايمي شبيترك
  56.................................................................................................................................................................................................ني تمام زمييايمي شبيترك
  57................................................................................................................................................................................................................... عناصرهي اولقيتفر

  58............................................................................................................................................................................................ عناصرييايمي ژئوشيطبقه بند
  59...........................................................................................................................................................................................ني زمي شناسني زمشي پخيتار

  60.............................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل
  62.....................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست

  65.............................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست
  67................................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست

  72..........................................................................................................................................................................................هاي ضمن فصل پاسخنامه تست



  صفحه  عنوان

  ترموديناميك و شيمي بلورها: فصل سوم
  79........................................................................................................................................................................................................................................مقدمه

  81..............................................................................................................................................................................................................................:حالات ماده
  82............................................................................................................................................................................................................................نيحالت بلور

  82................................................................................................................................................................................................................ياصول ساختار بلور
  85.............................................................................................................................................................................................................ها كاتيليساختمان س

  86.................................................................................................................................................................................................................. شبكه بلورهايانرژ
  86.............................................................................................................................................................................................................................سميزومورفيا

  87........................................................................................................................................................................................................................ي اتمينيگزيجا
  87...........................................................................................................................................................................................................................سمي مورفيپل

  89.............................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل
  90......................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست

  92..............................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست
  94................................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست

  101...........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست

  هاي آذرين ماگماتيسم و سنگ: فصل چهارم
  109......................................................................................................................................................................................................................ست؟يماگما چ

  109.....................................................................................................................................................................ني آذريها  ماگما و سنگييايمي شبيترك
  110.................................................................................................................................................................................................................سيلي سيها يكان

  111.........................................................................................................................................................................................................................گروه فلدسپار
  111.......................................................................................................................................................................................................................دهايفلدسپاتوئ

  112......................................................................................................................................................................................................................روكسنيگروه پ
  112....................................................................................................................................................................................................................ها بوليگروه آمف
  113........................................................................................................................................................................................................................ها نيويگروه ال
  113...............................................................................................................................................................................................................................كايگروه م

  114......................................................................................................................................................................................................يكاتيلي مذاب ستيماه
  114..................................................................................................................................................................................................يكاتيلي سيها تبلور مذاب
  114.............................................................................................................................................................................................................................تبلور ماگما

  115..............................................................................................................................................................................................يي تبلور ماگماكيناميترمود
  116..........................................................................................................................................................................................يي در تبلور ماگمايعناصر جزئ
  117........................................................................................................................................................................................................... و ذوبيكيتبلور تفك
  117................................................................................................................................................................................ها تي مانده و پگماتي باقيها محلول

  118.................................................................................................................................................................................................................. فرار ماگماياجزا
  119..........................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل

  120...................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست
  123...........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست

  126.............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست
  130........................................................................................................................................................................................هاي ضمن فصل پاسخنامه تست



  صفحه  عنوان

  هاي رسوبي گذاري و سنگ رسوب: فصل پنجم
  137....................................................................................................................................................................ييايمي ژئوشندي فرآكيوان  بعنيرسوبگذار
  137.............................................................................................................................................................................................................ي هوازدگيواكنشها

  138..................................................................................................................................................................................................................... خاكيميژئوش
  138......................................................................................................................................................................................................................يطيعوامل مح

  138.....................................................................................................................................................................................ي رسوبي سنگهاييايمي شبيترك
  139...............................................................................................................................................................................ي رسوبي سنگهايكيرالوژي منبيترك

  139..................................................................................................................................................................................:ي رسيهاي مشترك كاناتيخصوص
  141.............................................................................................................................................................................ي و رسوبگذارييايمي شكويزيعوامل ف

  142........................................................................................................................................................................................................................يوني ليپتانس
  142...........................................................................................................................................................................................................دروژني هونيغلظت 
  143...................................................................................................................................................................................اءي اح– ونيداسي اكسيها ليپتانس
  144........................................................................................................................................................................................يدي كلوئيندهاي و فرآدهايكلوئ

  146.........................................................................................................................................................................................................يمحصولات رسوبگذار
  148.........................................................................................................................................................................................................يمقدار كل رسوبگذار

  150..................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست
  154................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي پاسخنامه تست

  158.............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست
  163...........................................................................................................................................................................................اي آخر فصله پاسخنامه تست

  ژئوشيمي ايزوتوپي: فصل ششم
  169...................................................................................................................................................................................................................داري پايزوتوپهايا
  170..............................................................................................................................................................................................................ژني اكسيزوتوپهايا
  171................................................................................................................................................................................................................ گوگرديزوتوپهايا
  171................................................................................................................................................................................................................... كربنيزوتوپهايا
  172............................................................................................................................................................................................................دروژني هيزوتوپهايا

  173...............................................................................................................................................................................................................ي زمان سنجنيزم
  174.................................................................................................................................................................................................................ويواكتي راديواپاش
  174.................................................................................................................................................................................. سرب– ومي تور– ومي اورانيروشها

  175.................................................................................................................................................................................................... آرگون– مي پتاسستميس
  175..............................................................................................................................................................................................ومي استرانس– ميديروش روب

  176....................................................................................................................................................................................................................... كربنيابيسن 
  177..........................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل

  178..................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست
  180................................................................................................................................................................................................ تأليفييها پاسخنامه تست

  182.............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست
  186...........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست



  صفحه  عنوان

  اتمسفر: فصل هفتم
  191...................................................................................................................................................................................................................... اتمسفربيترك

  191.....................................................................................................................................................................................................................غلظت در حجم
(ppm)..................................................................................................................................................................................................................................191  

  191...........................................................................................................................................................................................................................................گاز
  N2...............................................................................................................................................................................................................................191ازت، 

  191.................................................................................................................................................................................)با توجه به ارتفاع( اتمسفر يها هيلا
  192..................................................................................................................................................................................................................................ژنياكس
  192................................................................................................................................................................................................................... كربندي اكسيد

  193............................................................................................................................................................................................................ اتمسفرري متغياجزا
  193...................................................................................................................................................................) كننده اتمسفرمواد آلوده( گوگرد باتيترك
  193....................................................................................................................................................................................................................... اتمسفرنيتكو
  194.............................................................................................................................................................................................................هي اتمسفر اولبيترك

  194..................................................................................................................................................................)اركهاي سهيفرض (هي اتمسفر اولليتشكنحوه 
  194..............................................................................................................................................................................نهاي با كني عناصر زمي فراوانسهيمقا
  194.......................................................................................................................................................................................................................ي سحابهيفرض

  194................................................................................................................................................................................)1962هلند ( اتمسفر نيمراحل تكو
  195...............................................................................................................................................................................خي با زهره و مرني اتمسفر زمسهيمقا

  195.......................................................................................................................................................................ير اتمسفر عناصيعلت تفاوت در نسبتها
  196..............................................................................................................................................................................................................ني آذرتينقش فعال

  196..........................................................................................................................................................................................................................نقطه پاستور
  197...................................................................................................................................................................................................... سرعت– مربع نيانگيم

  198..........................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل
  199...................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست

  202................................................................................................................................................................................................يفيهاي تأل پاسخنامه تست
  205.............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست

  207...........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست

  ماهيت هيدروسفر : فصل هشتم
  211.....................................................................................................................................................................................................................اي آب دربيترك
  213.........................................................................................................................................................................................ي خشكي آبهاييايمي شبيترك

  214...............................................................................................................................................................ها انوسيمواد از دست رفته و افزوده شده به اق
  214................................................................................................................................................................................................ايتعادل مواد محلول آب در

  215.......................................................................................................................................................................................................انوسي اقني و تكوخيتار
  217..........................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل

  218...................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست
  220...............................................................................................................................................................................................هاي  تأليفي پاسخنامه تست

  222.............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست
  224...........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست

  



  صفحه  عنوان

  231.......................................................................................................................................................................................................................وژنيرسوبات ب
  232..................................................................................................................................................................................................................سنگمنشأ زغال 
  233..............................................................................................................................................................................................................................منشأ نفت

  233..............................................................................................................................................................................وژني در رسوبات بيتجمع عناصر فرع
  234..................................................................................................................................................... شدن عناصر نادر در خاكستر زغال سنگيعلت غن

  234.................................................................................................................................................................................................... كربنييايميچرخه ژئوش
  236...........................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل

  237..................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست
  240................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي پاسخنامه تست

  243.............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست
  245..........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست

  دگرگوني به عنوان فرايندهاي ژئوشيمي: فصل دهم
  249...................................................................................................................................................................................................................ي دگرگوننديفرآ
  249................................................................................................................................................................................ي دگرگوني سنگهاييايمي شبيترك
  250.........................................................................................................................................................................ي دگرگوني سنگهاي شناسي كانبيترك
  251.....................................................................................................................................................................................................................ها ي كانيداريپا

  252.......................................................................................................................................................................................................ي دگرگونكيناميترمود
  252................................................................................................................................................................................................................ي دگرگونكينتيك

  253........................................................................................................................................................................................................ و قانون فازهايدگرگون
  253.....................................................................................................................................................................................................................ها اصل رخساره

  255............................................................................................................................................................................ و اصل رخسارهيي كانياي شكلهارييتغ
  255.................................................................................................................................................................................................ي در دگرگونسميمتاسومات

  255.................................................................................................................................................................................:ي دگرگوني در سنگهايعناصر فرع
  256........................................................................................................................................................................................................................:يفوق دگرگون
  257..........................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل

  258..................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست
  262.................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي پاسخنامه تست

  266..............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست
  268...........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست

  چرخه ژئوشيميايي: فصل يازدهم
  273................................................................................................................................................................ييايمي شكويزي فستمي سكي به عنوان نيزم

  274...............................................................................................................................................................................................................ييايميچرخه ژئوش
  274.....................................................................................................................................................................................ييايمي انسان بر چرخه ژئوشريتأث
  275..............................................................................................................................................................................ييايمي در چرخه ژئوشي انرژراتييتغ

  276...........................................................................................................................................................................................................................خلاصه فصل
  277..................................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي تست

  279................................................................................................................................................................................................هاي تأليفي پاسخنامه تست
  280.............................................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل تست

  281..........................................................................................................................................................................................هاي آخر فصل پاسخنامه تست





  اولفصل 

 مفاهيم و اصطلاحات توسعه

  عناوين اصلي

  ماهيت جهان
  سن كيهان

   شمسيماهيت منظومه
   منشأ منظومه شمسي
  تركيب شيميايي جهان

   تركيب شيميايي خورشيد 
   تركيب شيميايي سيارات

  ها تركيب شخانه
  فراواني عناصر در فضا

   منشأ عناصر
  خلاصه فصل 

  





 فصل اول 

  زمين در ارتباط با كيهان

  ماهيت جهان
 و دار دنبالهي ها اقمار آنها، سياره مانندها، ستارهسيارات،  ، كه از خورشيداي منظومه. زمين از اعضاي منظومه شمسي است

ترين آنها به ما سحابي آندرومدا با فاصله نزديك . ستها خورشيد يكي از ستارگان درون كهكشاني.  تشكيل يافته استها شخانه
/تقريبي  × 61 75 ، به طرف انتهاي ها طيفط تشكيل دهنده طيف خورشيدي سحابي فرا كهكشاني در خطو.  سال نوري است10

جابجايي سرخ را به عنوان .  متناسب استها مقدار اين جابجايي سرخ، تقريباً با فاصله سحابي. دهد ميسرخ يك جابجايي نشان 
  .ودش ميي تقريباً متناسب با فاصله آنها تلقي ها  با سرعتها اثر دوپلر ناشي از دور شدن سحابي

  سن كيهان
×در ورود ي خاص در مورد نرخ انبساط، سن نجومي جهان را ها ز پيش فرضبا برخي ا 916 منظومه . كنند مي سال تعيين 10

هيدروژن شمسي اساساً يك سيستم بسته است و تركيب عنصري آن از زمان تشكيل تاكنون به جز موارد كاهش ناشي از تبديل 
  . ي خورشيدي و نيز واپاشي عناصر راديواكتيو هيچ تفاوتي نكرده استها ي هستهها به هليم و ديگر واكنش

عناصر نوزاد، غير (ي راديواكتيو تماماً از عنصر مادر تشكيل شده بودند ها سري كه آيد ميسن عناصر از زماني به حساب 
  .توانستند وجود داشته باشد ميراديوژن 

  .ر جدول زير آمده استود دش ميبه كار برده ي راديواكتيو مهم كه براي سن يابي ها برخي از سري
  

  عناصر مادر  نيمه عمر  توليد نهايي
Pb He+206 /سال  48 × 94 5 10  U238  
Pb He+207 /سال  47 × 87 1 10  U235  
Pb He+208 /سال  46 × 101 4 10  Th232  

Sr87  سال/ × 104 9 10  Rb87  
Ar, Ca40 /سال  40 × 91 3 10  K40  

  
/با نمي عمر  U238فراواني  × 94 5 / با نيم عمر U235 و 10 × 87 1 . و جيوه است سال تقريباً مشابه عناصر پايدار بيسموت 10

/ كه نيم عمري به ترتيب برابر Cm247 و Np237فقدان  × 62 25 × و 10 74 دهند كه زمان تشكيل هر يك  مي سال دارند، نشان 10
 U238 و U235 كه تا زير سطوح فراواني اند ه حداقل چند صد ميليون سال پيش بوده و بنابراين آنها اجازه يافتها از اين هسته

  .دچار واپاشي شوند
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ود كه خيلي سريع تر ش ميباشد و موجب  مي U235ناشي از كوتاه تر بودن نيم عمر ) U238) 1:138 به U235نسبت فعلي 
  . دچار واپاشي شودU238از 

×ي مساوي به نسبت فعلي در حدود ها زمان لازم براي كاهش غلظت 96   . سال است10
باشد و مقدار كنوني آن با مقدار  ميراديوژن نpb204يزوتوپ  ا)pb208و pb207و pb206و pb204(ي سرب ها پاز ميان ايزوتو

  .اوليه آن در زمان تشكيل برابر است
 را در هر ماده pb204ي آهني فاقد اورانيوم بوده است و مقدار ناچيز سرب موجود در آنها، بالاترين مقدار نسبي ها شخانه

/ را در ها خانهسن شطبيعي  × 94 6 ي سنگي به روش ها  و اين سن مستقيماً از طريق تعيين سن شخانهكنند مي سال تعيين 10
  .روبيديم و استرانسيوم تأئيد شده است

/اجزاي سازنده ماه حدود  × 94 6   .اند ه سال پيش مجتمع گشت10
 ميليون سال 4000 كره ماه و زمين حدود اي ه مربوط به بمباران فاجعه آميز شخانحركت پوياي پوسته زمين و شواهد
  . ميليون سال را كم كرده است3700پيش، احتمال يافتن سنگي با سن بيش از 

  ماهيت منظومه شمسي
  .باشد مي منظومه را دارا اي هاز جهان زاوي 2/0از جرم منظومه را به خود اختصاص داده است اما تنها % 8/99خورشيد به تنهايي بيش از 

گردش كرده و تمام مدارها عملاً در يك صفحه قرار تمام سيارات در مدارهاي بيضي شكل در يك جهت به دور خورشيد 
به استثناي اورانوس و زهره كه جهت (چرخند  ميسيارات حول محورشان در همان جهت گردش به دور خورشيد . يرندگ مي

  .اقمار و سيارات نيز همانند خود سيارات استاغلب جهت ) چرخششان برعكس است
  :وندش مي و سيارات به دو گروه مختلف تقسيم كند ميفاصله بين سيارات داراي نظم خاصي است كه از قانون بارد پيروي 

مشتري، ناهيد، (و گروه بيروني شامل سيارات بزرگ ) عطارد، زهره، زمين و مريخ(گروه داخلي شامل سيارات كوچك 
  .كه به سيارات اصلي شهرت دارند) توننپورانوس و ا

  .اند هاي منظومه شمسي در سيارات آن مجتمع شد علي رغم تجمع جرم در خورشيد، بخش اصلي همان زاويه

  شمسيي  هي مربوط به منظومها داده
گازهاي اصلي و فرعي 

  اتمسفر
فشار سطحي 

  )برحسب بار(
  دماي سطحي

  )برحسب درجه كلوين (
دانسيته 

)g / cm3( 
  شعاع 

  )بر حسب كيلومتر(
  جرم

    )1=زمين  (

H ,He2  -  5500  1,41  695,000  332,000  خورشيد 
  عطارد  0,055  2440  5,44  620  -  -

CO , N , H O, Ar,SO2 2 2   زهره  0,815  6050  5,27  741  93 2
N ,O ,CO , H O2 2 2   زمين  1,00  6371  5,52  ∽290  1  2
CO , N , Ar,O2 2   مريخ  0,11  3397  3,95  240-210  0,007  2

H ,He,CH , NH2 4 3  High 170  1,31  71,600  318  مشتري  
H ,He,CH , NH2 4 3  High  140  0,70  60,000  95,2  زحل  
H ,He,CH , NH2 4 3  High  80  1,21  25,900  14,6  اورانوس  
H ,He,CH , NH2 4 3  High  80  1,66  24,750  17,2  نپتون  

  پلوتو  0,0017  1300  1  80  -  -
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توان آن را به صورت  مي يك سري عددي است كه با فواصل نسبي سيارات از خورشيد رابطه نزديكي داشته و »دبا«قانون 
  :زير فرموله كرد

 عطارد  زهره  زمين  مريخ  ) فضاي خالي(  مشتري  زحل  اورانوس  نپتون  پلوتو
4    4  4  4  4  4  4  4  4  

384
388    192

196  96
100  48

52  24
28  12

16  6
10  3

7  0
4  

  . باشد10زمين مساوي ي  هفواصل واقعي سيارات از خورشيد، به فرض آنكه فاصل  
395  301  192  95  52    15,2  10  7,2  3,9  

  ه گيري شده،لذا قانون باد نشانگر همخواني رضايت بخشي بين مقادير محاسبه شده و مقادير انداز
  .، توسط سياركها پر شده است29متوسط ي  ه بين مريخ و مشتري، در فاصلاي هدهد، فقدان سيار مينشان 

  منشأ منظومه شمسي
  .اند هاي ديگر با خورشيد از پيكر آن جدا شد در اثر تصادم ستارهسيارات : نظريه بافون

الي كمي بيشتر از ميانگين چگالي سحابي به عنوان محلي  در درون سحابي خورشيدي اصلي، مناطقي با چگ:فرضيه كانت
  .يابند ميبراي اجتماع ماده عمل كرده و بدين ترتيب سيارات در مراكز اين مناطق رشد 

خورشيد ابتدا به صورت توده گازي رقيق چرخان بوده و همزمان با چرخش اين توده كم كم منقبض شده : فرضيه لاپلاس
 ها ي گازي از آن جدا شده و پس از اين كه اين حلقهها به سرعت چرخش و نيروي گريز از مركز حلقهاست و در نتيجه با توجه 

  )پيرو نظريه كانت. (سرد شدند تشكيل هسته سيارات را دارند
 سال، تفكر علمي زمان خود را به خود اختصاص داده بود كه تا اين كه فيزيكداني به نام كلارك 60نظريه لاپلاس براي مدت 

 اي همشكلات اصلي در اين نهفته بود كه همان زاوي. آيد مياكسول نشان داد كه فيزيك منظومه شمسي با منشأ فرضي لاپلاس جور در نم
  .ي گازي را به صورت سيارات مجتمع سازدها تواند حلقه ميدر سيارات مجتمع بوده و نه در خورشيد و يا اين كه چه مكانيزمي 

  .دانستند مي ها سيارات را در اثر تجمع سياركتشكيل : چمبرلاين و مولتون
  .دانستند مييي از گاز ملتهب ها تشكيل سيارات را ناشي از سرد شدن توده: جينز و جفريز

 اي هلها  بوده كه با سرعت زياد در حال چرخش بوده است در اطراف آناي هخورشيد به صورت تود: نظريه فون ويتسكر
له مركزي شبيه به گرداب كه به عنوان هسته ها وده كه حركت متلاطم داشته به تدريج در اينعدسي شكل از گاز و ذرات جامد ب

  .سيارات بوده است
 اختلاف بين اندازه و چگالي سيارات دروني -2. دارد مي علت فواصل منظم سيارات را بيان -1: مزاياي نظريه فون ويتسكر

  .ودش ميويم دما كمتر ش مييد دور دهد بنابراين هر چه از خورش ميو بيروني را توضيح 
 ممكن است از متلاشي شدن يكي از اي ه فرد با سيستم سياراي ههويل پيشنهاد نمود كه تكوين يك ستاره دوتايي به ستار

  .ودش مياجزاي ستاره دوتايي كه با انفجار سوپرنو همراه است حاصل 

  تركيب شيميايي جهان
 و آن چيزي ها ، تجزيه شيميايي شخانهاي هسي طيف نگاري تشعشعات خورشيدي و ستار از تركيب شيميايي جهان از بررها دانش

تكنتيوم، عنصري است كه به خاطر نيم عمر كوتاهش در زمين . آيد ميدانيم بدست  ميكه در مورد تركيب زمين و ساير سيارات 
  .دن اخير اين عنصر آنها مشاهده شده استي ظاهراً به خاطر ساخته شها تشخيص داده نشده است ولي در طيف بعضي از ستاره
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  تركيب شيميايي خورشيد
 انگسترم بوده و به 2900دهند و يا طول موج خطوط قوي آن كمتر از  ميبعضي از عناصر يا طيف قابل تشخيص از خود بروز ن
  .وسيله اتمسفر زمين جذب شده مقابل روئت نيستند

  .حقيقت بيان گر تركيب اتمسفر خورشيد استود و در ش ميطيف در بخش بيروني خورشيد توليد 
  . عنصر در طيف خورشيد مشخص شده است70حدود 

فراواني نسبي بعضي عناصر رايج .  ستها  فراواني ناچيز آنها يا محدوديتاند هعلت عدم حضور ساير عناصري كه ديده نشد
  .اتمسفر خورشيد در جدول زير آورده شده است

  شيدفراواني عناصر در اتمسفر خور
  عنصر  عدد اتمي  )Siتم ا 610برحسب اتم بر (فراواني 

/ × 102 2 10  1  H

/ × 91 4 10  2  He 
/ × 69 3 10  6  C 
/ × 62 0 10  7  N 
/ × 71 6 10  8  O 
/ × 44 3 10  11  Na 
/ × 58 9 10  12  Mg 
/ × 47 4 10  13  Al 
/ × 61 0 10  14  Si 
/ × 53 2 10  16  S 
/ × 33 2 10  19  K 
/ × 45 0 10  20  Ca 
/ × 12 5 10  21  Sc 
/ × 32 5 10  22  Ti 
/ × 22 3 10  23  V 
/ × 41 1 10  24  Cr 
/ × 35 9 10  25  Mn 
/ × 57 1 10  26  Fe 
/ × 31 8 10  27  Co 
/ × 44 3 10  28  Ni 
/ × 22 6 10  29  Cu 
/ × 26 3 10  30  Zn 

  

برجسته ترين سيماي اين جدول فراواني بش از حد هيدروژن و هليم است كه همچنين بخش اعظم سيارات بزرگتر شامل 
  .دهد ميمشتري، ناهيد، پنتون و اورانوس را تشكيل 

  تركيب شيميايي سيارات
  :تي بررسي سياراها روش
  اهدات عيني و تحقيقات طيف نگارانه سطوح سياراتشم)  الف
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  . و سياره مانندهاها شواهد بدست آمده از شهاب سنگ) ب
  .سيارات ناهمگن بوده و بدون شك تركيب درون آنها با سطح آنها تفاوت دارد
  .از ميان سيارات دروني، عطارد فاقد اتمسفر است و چگالي مشابه زمين است

رين همسايه ما بوده و اتمسفر بسيار متراكمي دارد كه تقريباً از دي اكسيد كربن و ازت تشكيل شده است و زهره نزديك ت
  .كند ميسطح آن را از ما پنهان 

Hي نازك يخ ها ي قطبي از لايهها كلاهك.  است كه در ورودي زمين قرار گرفته استاي هاولين سيارمريخ  O2 و مقداري 
CO2ودش ميبخش بزرگي از سطح مريخ رنگي قرمز يا نارنجي دارد كه به پوشش اكسيد آهن نسبت داده .  تشكيل شده است .

  .دهد كه تركيب كلي آن احتمالاً مانند زمين است مياندازه و جرم اين سياره نشان 
  . است1/3، 8/2، 1/2هاي سرس، پالاس، وتسا به ترتيب  مانندها چگالي سياره

سيارات اصلي يعني مشتري، كيوان، نپتون و اورانوس داراي سيماي مشابه فراواني هستند به خصوص از نظر چگالي پايين و 
  .اتمسفر ضخيمي كه سطح آنها رابطه و كامل از نظرها پنهان نموده است

  .اد توضيح دHe و Hتوان از روي فراواني  ميچگالي پايين و اتمسفر ضخيم را 
  .ي كيوان احتمالاً از ذرات يخ تشكيل شده استها حلقه
دهد كه ساختار دروني آنها از نظر شيميايي شبيه زمين است اما به  ميي موجود مادر مورد سيارات اصلي نشان ها داده

  . تشكيل يافته استنده شده، و اتمسفر آنها از هيدروژن، هليم، ازت، متان، آمونياك يخ و گاز سرد پوشايي ازها وسيله ضخامت

  ها تركيب شخانه
  . تن است150000 تا 30000 سالانه بين اي هنرخ فرو دانش شخان

روكسن است، كاني سولفيد آهن پي اساساً از يك آلياژ آهن و نيكل، يكي فاز سيليكاتي كه بيشتر از اوليوين يا ها شخانه
  .ي رسوبي يا دگرگوني ديده نشده استها شبيه سنگ اي هتاكنون شخان. تروليت و يا مخلوطي از اين ساخته شده است

  : عبارت است ازها انواع شخانه
  )فلز% 98به طور متوسط داراي (ي آهني ها  يا شخانهها سيدريت - 1
 )سيليكات% 50فلز، % 50به طور متوسط (ي سنگ آهني ها  يا شخانهها سييدروليت - 2
 ي سنگيها  يا شخانهها آئروليت - 3

 درصد و به ندرت 20 تا 4 معمولاً بين Ni( نيكل –هني عمدتاً از يك يا دو فاز فلزي آهن ي آها يا شخانه :ها سيدريت
) و شري برسيت Fesي فرعي تروليت ها و عموماً با كاني) بيشتر )PFe, Ni,Co   .اند ه و گرانيت تشكيل شد1

)ي فرعي مانند دابري ليت ها كاني )FeCr S2 ) ، كوهينيت4 )Fe C3 و كروميت ( )FeCr O2 اين . ودش مي نيز به ندرت ديده 4
  . مدور يا لايه كه ميان فلز پراكنده هستند، حضور دارند ي كوچك ها انهدي فرعي به صورت ها كاني

تشكيل يافته آهني هستند كه تماماً از يي ها  شخانهها هگزا هيدريت. ن هستندشي آهني داراي ساختار اسكسولوها شخانه
  .اند هباشند كه بيشتر از تائنيت تشكيل شد مي Ni% 14يي با بيش از ها است و آتا كسيب، شخانه

 كه شامل اند هسنگ آهني از آلياژ آهن و نيكل و سيليكات به نسبت تقريباً مساوي تشكيل شدي ها شخانه :ها سيدروليت
  .باشند يم ها  و مزموسيديتها بالاسيت

يي از اوليوين كه شكل بلوري خوبي ها اين زمينه پيوسته، دانه. اند ه پيوسته از آهن و نيكل تشكيل شداي هاز زمين :پالاسيت
  .دارند را احاطه كرده است

گاهي اوقات . باشد ميفاز فلزي ناپيوسته است و فاز سيليكاتي نيز بيشتر فلوسپات پلاژيوكلاز و پيروكسن  :ريتدمزوسي
  .ودش ميوليوين نيز به صورت كاني فرعي يافت ا
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  .ها  و ناكندريتها  كه عبارت از كندريتكنند ميي سنگي را بر مبناي بافت به دو گروه تقسيم ها يا شخانه :ها آئروليت
و ) با قطر متوسط يك ميليمتر(نامگذاري كندريت به خاطر حضور كندريول يا كندري است كه اجسامي كوچك و گرد بوده 

  .اند هيشتر از اوليوين يا پيروكسن تشكيل شدب
  .ي زميني ديده نشده استها كندريول هرگز در سنگ

  .تروليت است% 6پلاژيركلاز و % 10آلياژ آهن و نيكل، % 20-%50پيروكسن، % 30اوليوين، % 40تركيب متوسط كندريت حدود 
آبدار آهن و  منحصر به فرد است زيرا اكثراً ازسيليكات اه ي كربن دار در ميان شخانهها  به نام كندريتها گروهي از كندريت
  .از وزني داراي تركيبات كمپلكس آلي است % 10ي شبيه كلريت تشكيل گرديده و تا ها منيزيم سرپانتين يا كاني

  .منشأ اين تركيبات آلي غير بيولوژيكي بوده است
بسياري از .  متبلورتر هستندها ريول نداشته و معمولاً از كندريتباشند كه كند ميي سنگي ها شخانه  گروه متفاوتي ازها ناكندريت

  .وندش مياحتمالاً از يك غلاب سيليكاتي متبلور ي آذرين زميني هستند و بنابراين ها  از نظر تركيبي و بافت مشابه سنگها ناكندريت
  .ن بوده استيد شبيه به اوبسها اي يا تكتيت  ي شيشهها شخانه
سازند كه تفاوتشان با يكديگر اساساً در مقدار نيكل است و بنابراين به  مي اين نظر گروه همگني را ي آهني ازها شخانه

  .توان ميانگين تركيب آنها را تعيين نمود ميآساني 
  .باشند ميي متغيري بوده و به نسبت كمياب ها  گروهها ي سنگ آهني و ناكندريتها شخانه

ي تركيبي موجود ها جدول زير داده. دهد ميتوجهي را از نظر تركيب شيميايي نشان  فراوان بوده و همكنش قابل ها كندريت
  .دهد ميرا نشان 

  يا هتركيب شيميايي ماده شخان
  درصد وزني

  سيليكات  كندريت ميانگين
    )ها از آهن(فلز   )از كندريتها(فلز   )از كندريتها (

33,24  43,7      O 
27,24  9,88  90,72  90,78  Fe  
17,10  22,5      Si  
14,29  18,8      Mg  
1,93        S  
1,64    8,80  8,59  Ni  
1,27  1,67      Ca  
1,22  1,60      Al  
0,64  0,84      Na  
0,29  0,38      Cr  
0,25  0,33      Mn  
0,11  0,14      P  
0,09    0,48  0,63  Co  
0,08  0,11      K  
0,06  0,08      Ti  




