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��4��� �&��  5�67 8��0� 9 :1��� �;3 <)�� =�>� <��$ <?4� ����� 8�%�� ����

 9 �"-# 8��5� ���� 9  ���������� &� �"-#��> 
�� :'�9 ����  �9&� ���  �9&� 8���*�� �( ?�� �&9�@ <���

���$ &��' �5A�B� �&�� ����.


��A D���� E�( �1 �& ����  �9&� 8���*�� <8��������  � &��' �5A�B� �&�� �� ���� .�� 
��4��� �1 �F�3

 $G�9 
����� ����  !�"�# 9  ������ ��� ��� <���� �� ��� � �&�HI��� �& J-�0 ���(.

��� < ������ K��* L����1 ��� �� �1 ���� ��� �:N�%O� ��%� 9 ����$ <�����  � ���1 ���� .

��� < !�"�# K��* L����1 ��� P�� �1 ���� ��� �:<
�( )�� <
�( ���*����$ <����� ���%� 9  ,&�* �

��%�  -*�� �N�%O�  � ���1 ����.

%�&'� /)�&�� 

�� &��� 8��L&� � � &����� �9&/���������1 8����3:

QB�R:��� ���� 8��� =�� 9 ?(�� ?*�� < ��O� S��7 �� �& ���� J-�0� ���.

QB�T: $G�9 ��  *�1 ��� ��� ��!�� ��� 
���� ���� Q�@�� =�� �9& �� �& ���� �.

QB�U:��*�� =�� L����1 V9�4� <
�� ��� ��� �?���� 9J-�0� ������� Q�@�� �& ��� �.

���� � ���!*
��+ ,�

W��E�" !���X� 9  1�Y < ��3 
W�AZ ��#�&�� ��

W)��� [�� )�� 
WL\&]�* 
WE�(��1 
W����( ^� 
W"�& � ���� 

�-�.��� �'/��� 012� 

N�O�%� V�5A�B� L����1)����� <
�Y �&�4` ����� ��  ,9�* ���� �� �&���1 8��4��3 ���9(... N�O�%���> 9

)
��A D���� 9 �� (...���� V&�b �1 �& ����  �9&� 8���*�� <8����� 
��(  #�5� ��� ��� ���:
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34� (�!����* "�6&!� 
�: ��( 9  ������ c�(�� <
�$��� ��� &� 
����� ����  ���� ��� ��&�� ����  �9&� ���

 � &��'  �&�1 ��� �� �1 L��� ��� �1 �(����$ :�����(Crust) ����$ <(Mantel) ��%� 9(Core) N�%O� ���1

 � ����.

����):

��� ������1 �1 
�( ����� ��1 �( ����$  (��� d��6%� ��' V&�b ?�� ��#�$ �1&� �& ���� � � ����� <����$ .

����� 
&�' /01 9� �1 ���� � � N�%O�  �����'� 9 �� ���.

����� 
&�' ��!�* <���F � ���� �& ��1 d��9�` 83 ?��0@ 9 ���Te��fe�� 9 ?�� ��g�� ����-�(���  �����'� �

L����'� ��%1  � ���� �& �� ��1 d��9�` 83 ?��0@ 9 ���h��RT � ��g�� ����-�( ���1.

�����  A�IY 9 N(��� ����� �� ����1  �����'� �
&�' � � �� �1 <���1 �����  A�IY �( �&�7 
&�' ���gr/cmUh/T

����� 9 �����'� �gr/cmUU ����1.

��� ��)�� c�(�� ����� < ���� 
&�' ���!�� ?����3 9 ?����$ ����� j��9 �` �� ����� ��&k3 )�� �� ����1 ��

?�� 
��.

����� �� ����� �� �����,  �����'� �
&�' ��1 l?�� �� ����� �� �( �&�7 �m(��`  �����'� �Tee ?�� =�� 8��-��

����� �� �(  A�` &� 
&�' ��9�` �� ��h/U � =�� �&��-�� ��&.

��*�6:

S��7 �� �( ?�� ��#�$ &��' ����� ��� &� ��� ���  I������� � ��, ����� �� ���� �9�` S�. �� 9���Tnee 

�����-�(�&�� ����� .�1 ?�� ����1 ����� �� ����$  A�IY ����$ &� 83 &��O� �( �&�7 �9�`  ���1 �

gr/cmUU/U����$ &� 9 ?�� �9�` �1 ����� �gr/cmUo/o ���&.

��  ��1 �!�

��� ���� ���  

8��� &����� 
���� D���� ?.�� V����g� �
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)�� c�(�� )�� ���� d����. ����$  ���� %(9��� <?��9���� ����� ���1 p�# ��&k3 ����9 ?� ... ����1.

��.':

 -*�� <��� ��� ��� ����  � ��, ����$ �� q�6���$  I������� S��7 �� �( ?�� ���� ����� "(�� �� 9 ���)S�.

KmrUrh (�&�� ����� .�1 ?�� ����$ �� ����1 83  A�IY �9�` �� 83 &��O� �( �&�7gr/cmUo/o&� 9 s9��

?�%' �9�` �1 ���� "(�� ���gr/cmURR ��&  �.

�� c�(��?�� 
�� ��!�� �!�� 9 ��3 ����� ��I�� 9 �"-# �b��. �� ����1 83  ����.

8(�9!:�; "�6&!� 
�:��* <
�$��� ��� &�K !�"�# ���� ?A�` �����):��� 9 ����* <���, (��� N(��� 9���

��!�� 
���� �����  � &��'  �&�1 �&�� ���$ L��� ��� �1 �( ��� P�� �1 :
�( )��(Lithosphere) 
�( ���* <

(Astenosphere)����$ <����� �(Lower Mantel)��%� < ,&�* �(Outer Core) ��%� 9 -*�� �

(Inner Core) N�%O�  � ���1 ���� 

"�< =-�(Lithosphere):

����� ���� <
�( )���1
9X.  ��'�# 9 ���, /01 � � ����$ ?��0@ 9 ?�� ���, 83  !�"�# ?A�` �( ���1

 �9�` 83Ree  � ����-�( ���1 .����$ ����* ?�%' �9& �1 ��� ��� )t�� 
�( (��  *�1 &� �( ?�� 
�� :'�9

?�%'  � ?(�` ��&�� �� ���1 .?�� 
�� �(k "�� 
�( ?0� <���� �� /01 ��� <:1��� ��  *�1 &�.

"�< ��� (Astenosphere):

/01 ��� 
�( �� 
�( )�� �� 9 �&�� ����* ?A�` ���� �)�9�` S�.Ree ����-�( ( � s9�� ��� S�. �� 9

�9�`Uoe  � ����� ����-�( �1�� .���� ����1 u��� 
��A 8��4��3 9 ��  � ��� ��� �1 v�1�� �� ���1 .��� :1��� ��  *�1 &�

t�� �1 �& ��� ���»
�( t�� «9»?%�
�( «
��( �(k ���.

��*�6 
!�!
 /(Lower Mantel):

�� ?�%' ��� �4�����3 ��� �� �&�� ���, ?A�` �( ����)�9�` S�.Uoe ����-�( (q�6���$ ��� �� 9 s9��)S�.

 �9�`Tnee ����-�( (�&�� �����.

��  ��1 �!�

��� ���� ���  



٢٠ 

��.' �>��  /(Outer Core):

��� �� �&�� :��� ?A�` �( ���� �� ��� ��� q�6���$)�9�` S�.Tnee ����-�( (8��yA ��� �� 9 s9��)�9�` S�.

oRee ����-�( (�&�� ����� .?�� 
�� ��!�� �!�� 9 ��3 ����� �"-# �b��. �� d����. 83  ������ c�(�� .&� ��� ���

?�� �z{� ����  %�7��g� 8���� ��2��.

��.' �1 �� /(Inner Core):

&�� ���, ?A�` ��� ��� ���� "(�� �� 9 s9�� 8��A ��� �� 9 �)�9�` S�.r|ee ����-�( (�&�� ����� . ������ c�(��

��%� ������ "�� ��� ���  �  ,&�* � A�IY ��� ���1)K�}0� 8�9 (��%� �� ����1 83 ?��  ,&�* �.

��%�  -*�� �S��. ?�%' &� �!�3 �1 ��%� �� �� ?�� ���, 83  !�"�# ?A�` <�&�� &��'  ,&�* �.��� ��� ?-.

��%� &� ���� &��# �1 v�1��  �  -*�� ����1 ./01 ��� &� �I�� V&�6. �1)��%�  -*�� �(��� �� ����1 &��# ��zu� <

 � ���1.

#�� ?�� p�# V�.X7� �1 ���IY 8�������� ��� ��� �1~��� 

���� �5A�B� ���1 8�����  � ��. S��7 9� �1 ����  �9&� 8���*�� ����(:

34� (0���.� ?��:<�9& ��� &��1?�%' �� N�O�%� &�7 ����� ����  �9&� ���  � �&���1 ����� l���(:

RW����� &� �&�4` S�. �� ����� ?����1 9 ���� ��5A�B� ?F, J-�0� ��� .S��. ��6A� �&�4` ���� t�2�� 
��

 �9�` &�KmRU�&�� S�..

TW ���4��3 ;�H� ���� �� 
��4���/01 ��  ��5B' ��* 
���� �1  ��$ ���� ��� �( QB� �1 �& ����� S��. ���

 � ���� /01 V��b�}* �1 �F�3  �&�1 S��7 �� 9 ��&93 ����  �9&� ���)����$ ����� 9  ��'�# �( �

 � ���1.

8(0���.���@ ?��:�9& ��� &� 
��A D���� ��  � 
��4��� �� �1 l��� /01 &� D���� ��� ?.�� �( �&�7 ���

?�� V9�4�� ���� J-�0� .���� D���� ?.�� <=�IY 9 N(����� ?�%' &�  �5�)�� /�1Km/s Re(/01 &� 9���

N( N(��� N( <D���� ��� ?.�� <)�� ���(Km/s r(?��.


��A D���� �� s���� <���5A�B� &� �( 83 NF� s�� 9� �( ��&��  �9�4 �� ���&�6. ��&�� ��1&�( ����  �9&� 8���*�� �:

��A9� D����) A�7P(�����z D���� 9) @�.S.(

D����P?A�` t��� �� ���� ���)����* 9 :��� <���, ( � &�6. D���� ��� ���(S � &�6. V����, �� jO# l���(

�1 
��A D���� 8�����3 t�I�� &� �( �&�7 D�� <��P/01 t��� ��  � &�6. ���� ��� &� 83 ?.�� �(  A�` &� ��(
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/01 ?�� V9�4�� <J-�0� ����1 l�1 9 ?�� N( ?.�� <����� &� <=�m� 8���. /01 �1 �( P�&�� 9 ����$ S��. ���

 � ��%� ?��F� &� <��&  �/��"#� "�� 83 ?.�� �1��.

D����S � &�6. V����, �� jO# �( �1 ����� &� ���1� <���� "(�� ?�� �1 ���� QB� �� ��* ?(�` ��%� &� <���(

 ����* /01 �1 8���& t�I�� &� <
���� ?(�` <��5� ?.��)�4�����3 ( � /��( 83 ?.�� �� &�6. �� �� <�1��

 � /��"#� �F�3 ?.�� d���2� �4�����3 � 9 �1��&?��F� � J'��� <q�6���$ ��� &� <��� ��� ?-. �( ���$

:��� ��%� 8��1  �  ,&�* ����1.

*
��+ A�B��

V&�b &�/��� ���1 9 
��( ��F� �& ���� p��.� �1 �4� N-�# N-5� <8�!�� �( ����01 �F�3 &� 9 ��� /���� 8����3&�


9�$ ���( �+1 83 �&�� &� ��* ��� .
&�1&� <N-�# �1  ����� t�. V&�b &� =9Z 8����� �?4$ <8&9 ���( �$9 .

��� ��B� ��� V��{� ���:

RW��� p��.� �1 �4�  ���& �1 ��38�!�� �~?�� ��H� 

TW�1 ���IY �& ����  �9&� 8���*�� �1 v�1�� V�.X7� 8��������  � ?�� ~��&93 

UW � ���IY ��� ��� �1 �5A�B� �1 N����� ~N������1 ����  �9&� 8���*�� �

|W�5A�B� V&9�@ ~?%�Y ����  �9&� 8���*�� �

��1 V��{� �1 ^��� ���1?�A�5# �( ?�� t�� �& ��� ���N��� t�2��:

"
�4 C���� ���� ���� �� D���� E�4�2; /�)������1"���' 
�1G /.(

��$ N-5�  ���A ?A�` &� �& ��*)
�6�9( � &��' /��� �� 9 ���  � 8����3 ��� �1 ��I�� �4-� �� �( ����*

 �� < ��$ ���A t�I�� &� 9 ���"1 )��  ��$/��� ���01 8����3��( �
����� �& 83������ . 5� 
����� t�I�� &�

/��� ��� ������ 
��4��� ��* L��* t��� �� 8����3 .?�� �&9�@  ��$ ��A 9 "�� �1  ��$ ��zu� �1 �,��)�,��

/��� ���( ���( 
��4��� 8���-5�  ��$ �� 9 ��&9��� ��&�� �1 
���� �4-� 8����3 .( V������ �( ��� �����* 8��3 ��

9 ���( 8��1 �& ��* ���61 t�� �& t�%,� ���A �� ��I�� �&���.

8��� &����� 
���� D���� ?.�� V����g� �
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�� 9 ���A �1 ��(u��=�O/��� "�� �1 ���A 3 �&� ����� �", �( t�%,� �*�� &� 
��A D���� =�O��� NF# ���1 8����

���$ &��' �,�� �&�� ?��.

�1 v�1�� ?�A�5# &�»���( /����3 «/��� �� 3���A =�O���  I��IY ��� �����* 8����)���
��A D� ��(�&��� &� �&

���( �%��O� J-�0� ��� �1 9N( ���� �� ����1 N(���� ���� �*�� &� 
��A D���� =�O��� ?.�� �( ����1 �2��� N(���

?��.

�5A�B� �& ����  �9&� 8���*�� ���IY 8�������� ��� ��� �1 �( ��� ��B� d���2� =�{� ��� </����3 t�2�� �� ��

 � ���( .� 8��3�5A�B�  I��IY �1 �( ��� �� ����  ������& N-5� j�� 
&�1&� 9 �������1 
��A D���� j��� ���� ��

��� ��%��� �1 �,�� �1 �F�3 N(��� 9 ���� ��� ���( �+1 ��*  -6' ��� ./���  � �+1 �1 E�( ���1 8����3 �� ������

������ 
��4��� "�� ;��( �*�� ��9�}�.

8��� �(&�7 ������ ����� 
&�' s�� 9� �1 ���� � � N�%O�  �����'� 9 �� /��� �( ��� 3 � 8���� s�� 9� ��� ������

���( �%��O� N� �1 �!� �9& �� �& ����� .��� �!�3 �� �� ��!�� ��� 
���� )�� �� �%-, E� &� <�� ���&� ���� �

/��� �� t�-. � 8���*�� =�� �( ��� �����* 8�����3��F� �� �� 9 ����%1 �& ����  �9& ��� <=�� �N� �1 �& ��

���( �%��O� ./��� <=��  �&�1 &� N(��� <?��0@ V9�4� �1 ���1 8����3)����$ ��  �01 8��1 t�� �m� (���( 
&���.

�!I E��'� 
��
 /�' 

�!I ���E��'�
�����8���*�� <8����$ ��& <]�*;3 <����9  +B� ����"-# 8��5� <��$ 9 ?4� :1��� < �������

�"-#��> 9

����$
���$ u�������  �51 u��� 9  ���4��3 ���
��A?�� ����$ &� ��.

��%�
�( =��5������� &� ���� �

 %�7��g� ?�b�* 

*
�� J�&>����KL���B1�� M�N� � �' 

KL� �'ON�PON�QON�R

��� ���

��!�� 
���� ����� 

����& ���� J-�0� ���

=�� ?*�� 9 /���� �1

���� 8���.

 $G�9 ��  *�1���

��� ��!�� ��� 
���� �

Q�@�� =�� �9& �� �& ����

����.

�����!�� ���
�������� �

���( �%��O� N� �1 �&.
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��1&�( 9 ?����

��� ���

��!�� 
���� ���� �

?���� 9 ��&� �� ��&���

����� � $��� &� ����

������ 8��1 �& 8�&����,.

&� ��,�� 8��5� 9 :1��� �1

����� ���( 
&��� ���� �.

��� ��zu� 9 /O� �1���

�9�1 &� ����  �9&�


���� �����  5�67 ���

 <���� ��7��g� <8��4��3

���� 9 
��A ...������ 
&���.

� ?������*
�� ��:�� 

���.� ����*
�� : � ���%�  1����&� �� 8����1 ����1  4�( V&�b)���!-�.  1���&� (���� 
��4��� 9.��� ���1

?�A�5# t�2�� &� <&���� V&�F�  �&� ��� �9& �� ��I� 9 /��� 
���� �1 ���$��� 9  ����� �����# J-�0� ���

��F� ����� �&��#&)EY?%�A (��� 
��4��� .N-5� <c���� ��� �1 � � ?#��&� �( ��&�*��1 L����1 ����� ��(

 ����� �����#W����� ?���� �& ���$���.

���!�) ����*
��:�1 d���5�  1����&� ���  �( V&�b � V&�b  � 9 ���$ �(  ���{� �1 
9X.  1����&� ��� &� 8���

 � ��B�  ��%��� L����1 �&  ��I� 9  �&�F� ����� �1 v�1�� �&��� ��������  1����&� "��.
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�� �����
��  

<���� ���� �&�&= >7# * )
 ;) ��
� �� ?"� ���@A �� B�" ����� ���� �C��� �(��( )� ��� 	*)� �� �&%

�� ���� &%
(.* ��
� !
" E� %�&'( E�#
� $� �F G� ���:� E���� ���� ...�)�� 
� �8&�� �(.
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