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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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‌پیشگفتار
حمد و سپاس بیکران خداوندی را کهه زمهین را بها چنهین عظمهت و زیبهایی آفریهد و        

 طبیعت را سرچشمه زندگی بشریت ساخت.  
شهده   استنباط بشر از پیدایش زمین طی قرون متمهادی  بارهها دسهتخوش تحهو     

انهد گهاه کلیهه     زمان با منظومه شمسی تشهکیل شهده   ها که هم سنگ است  بررسی شهاب
مطالعاتی را که تاکنون در زمینه شناخت منشأ زمین انجهام شهده اسهت تغییهر داده و یها      
تعدیل نموده است. هنوز بایستی مسائل را با قید احتیاط تلقهی کهرد زیهرا مجههولات و     

ها  تردیدها و ابهامهاتی وجهود   و حتی در جدیدترین نظریه ها همچنان بسیارند ناشناخته
 دارد.

هدف این کتاب ارائه نظرات جامع برای درک تاریخ تکامل کره زمهین و حیهات    
به دانشجو است. در نگارش این کتاب سهعی شهده اسهت از عبهارات و مفهاهیم سهاده       

 استفاده شود و کتاب خودآموز باشد.  

یازده
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‌مقدمه
تاریخی شاخه مهمی از زمهین شناسهی اسهت کهه از پیهدایش و تحهو  و        زمین شناسی

 تکامل تدریجی زمین و حیهات موجهود در آن از ابتهدای تشهکیل تها بهه امهروز بحه          
شناسی رسهوبی    نماید. از این رو زمین شناسی تاریخی ارتباط بسیار نزدیکی با سنگ می

 شناسی و ژئوکرونولوژی دارد. شناسی  فسیل چینه
د منشأ زمین و پیدایش حیات بر روی آن در هر مقطع زمانی متناسهب بها   در مور

 های مختلفی ارائه شده است.دانش وقت نظریه
کلیدی برای حل بسیاری از معماهای ناشناخته  لةمنز آگاهی از سرگذشت زمین به

زمین  منظومه شمسی و بالاخره جهان هستی است. اگرچه تا اواخر قرن هجدهم تعهداد  
شناسهی در   زمهین  خصوص در اروپا کهم نبودنهد ولهی علهم     هشناسی ب تان زمینکسو پیش

اواخر قرن هجدهم از انگلستان پا به عرصه وجود گذاشت و در تاریخچهه آن تحهولات   
صهورت امهروزی در    زیادی روی داده است و کوشش دانشمندان زیادی  این علم را بهه 

 یر اشاره کرد:توان به اندیشمندان ز آورده است که از آن جمله می
ها را بقایای سهنگ شهده    ( فیلسوف فرانسوی  فسیل1592-1512) 1برنارد پالیسی

 دانسته است. کردند می موجودات قدیمی که در دریاها یا خشکی زندگی می
لف کتاب تاریخ طبیعی و تکامل  درباره پیدایش زمین  ؤ( م1788-1727) 2بوفون

 نظریه جزر و مد را بیان نموده است.

                                                                                                                   
1. Bernard Pallisy 
2. Buffon 

 
سیزده



 

( فیلسههوف آلمههانی  در خصههوص پیههدایش 1828-1724) 1نوئههل کانههتاما
 نظومه شمسی  اظهارنظر کرده است.م

( فیزیکههدان فرانسههوی  در مههورد پیههدایش منظومههه   1811-1741) 2لاپههلاس
براسهاس فرضهیه لاپهلاس یها     شمسی  نظریه معروف لاپلاس را ارائهه نمهوده اسهت.    

Nebula  از خورشید جدا شده است. های عظیم گازی شکل صورت توده زمین به 
 باشد که اصل انطباق شناسی می ( بنیانگذار علم چینه1679-1622) 3استنون

 .ها را بیان نموده است لایه

                                                                                                                   
1. Emanuel Kant 
2. Laplace 
3. Stenon 

 
 چهارده 
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‌راهنمای‌مطالعه
های شورای انقهلاب فرهنگهی و   فصلکنون در اختیار شماست براساس سرا کتاب حاضر که هم

نور تدوین شده است و سعی گردیهده کهه مطالهب آن بهه      با توجه به نظام آموزشی دانشگاه پیام
صورت خودآموز تدوین شود تا دانشجویان بتوانند با حداقل اشکا  آن را مطالعه کننهد. ههدف   

شناسی تاریخی و شناسهاندن ارزش کهاربردی آن    از مطالعه این کتاب  آشنایی کلی با علم زمین
 نکات زیر توجه شود:است. برای استفاده بهتر از مطالعه لازم است به 

اسهت کهه بهه برخهی از مطالهب آن در درس       ای تهدوین شهده   گونهه  مطالب این کتاب بهه . 1
است. بنابراین محتوی آن دارای پیچیهدگی   طور مختصر اشاره شده شناسی فیزیکی به زمین

 تواند شما را به راحتی به هدف نهایی برساند. باشد و مطالعه دقیق مطالب می چندانی نمی
در ههر    ههای رفتهاری و آموزشهی    های آموزشی کلی و هدف ین کتاب دارای هدف. ا2

توان در واقع انتظارات نویسنده از شما دانست. قبهل از   ها را می باشد. هدف فصل می
نسبت به مطالهب کتهاب دیهد      ها را مطالعه نموده تا بتوانید شروع مطالعه کتاب هدف

 کلی پیدا کنید.
ها  ذهن به مجموعه مفاهیم جدید توجه کنید. با مروری بر آنها  . پس از مطالعه هدف3

 خود را برای مطالعه درس آماده نمائید.
به سهوالاتی    . محتوای هر فصل را به ترتیب مطالعه کنید و پس از اطمینان از یادگیری4

از مطالعه  های اشتباه خود را قبلکه در پایان هر فصل آمده است پاسخ دهید و پاسخ
 دی اصلاح کنید.فصل بع

پانزده
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‌چگونگی‌عملکرد‌زمین
 

‌هدف‌کلی
پیدایش و تغییرات   شناسی تاریخی دانشجویان با مفهوم زمین  پس از مطالعه این فصل

 های مربوط به آن و مشخصات زمین آشنا خواهند شد. نظریه  زمین
 

‌آموزشیرفتاری‌و‌‌های‌هدف
 د:پس از مطالعه این فصل دانشجو باید بتوان

 را تعریف کند. شناسی تاریخی  زمین. 1
 را بیان نماید.های مربوط به پیدایش و تغییرات زمین  نظریه. 2
 .توضیح دهدرا زمین  أمشخصات و منش. 3
 را شرح دهد.ترکیب شیمیایی جو زمین . 4
 .بیان نمایدرا ساختمان داخلی زمین . 5

‌
‌دمفاهیم‌جدی

 یگرایواقع‌کاتاستروفیسم‌شناسی تاریخی زمین
 هسنگ کر‌هوا کره‌آب کره
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‌مقدمه‌1-1
شناسی است که از تحو  و تکامهل تهدریجی    شناسی تاریخی شاخه مهمی از زمین زمین

 نماید. از ابتدای تشکیل تا به امروز بح  می  زمین و حیات موجود در آن
 

‌پیدایش‌و‌تغییرات‌زمینهای‌‌نظریه‌1-1
اسهت و   آمیزی راجع بهه تغییهرات زمهین شهده     ن اشارات افسانهثار تاریخی گذشتگاآدر 

ههای مصهریان قهدیم دربهاره زمهین       بعضی از نویسندگان قدیمی از معتقهدات و افسهانه  
اند. مصریان قدیم عقیده داشتند که روی زمهین ابتهدا جهانوران بزرگهی      مطالبی نقل کرده

 جهای   انهد و گهروه دیگهر    هاند که تحت تاثیر رخدادهای طبیعی از بین رفته  وجود داشته
 اند. ها را گرفته آن

ههای  ها و فرضهیه در هر زمان بر حسب امکانات و دانش وقت نظریه  کلی طور به
هها عبهارت   تهرین آن مختلفی در مورد پیدایش و تغییرات زمین ارائه شده است که مههم 

 است از: 
‌
‌نظریه‌کاتاستروفیسم‌1-1-1

آمهده اسهت )وقهوع     وجهود  بهه وع یهک پدیهده ناگههانی    زمین در اثر وق  این نظریه براساس
 را قهوت  1کاتاستروفیسهم ... اعتقهاد بهر نظریهه    سهیل و   آتشفشهان   ههایی نظیهر زلزلهه    پدیده

گرایان یک اعتقهاد قهدیمی بهود     که در بین مردم و خرافی این بخشید(. این نظریه علاوه بر می
 کوویه مورد تائید قرار گرفت. ای از دانشمندان قرن هجدهم نیز از جمله وسیله عده  به
‌
 یکنواختی نظریه‌1-1-1

-برگشت به گذشته غیرممکن است. برای این  واضح است که برای مطالعه تاریخ زمین

شناسهی ناچهار بهه مشهاهده و مطالعهه شهواهد کنهونی         مانند سایر مطالعهات زمهین    کار
هها را مهورد    آن  ایهم  ههایی که کسب نمهود  شناسی هستیم تا به استناد شواهد و داده زمین

نمائیم. در این صورت اسهت کهه   بررسی اوضاع گذشته زمین داده و تعبیر و تفسیر قرار 

                                                                                                                   
1. Catastrophism 



‌‌‌‌‌‌5چگونگی‌عملکرد‌زمین

 

مهورد    اسهت  ریهزی شهده   میلادی پهی  1785که در سا   1قانون هاتن یا اصل یکنواختی
 هها   دههد  علهل آن   مهی  به عقیده هاتن آنچهه در زمهان حها  روی   گیرد.  میقرار استفاده 

زمهان  رخهدادهای    ای برای توجیه حوادث گذشته باشد به عبارت دیگهر  یلهتواند وس می
نظریه یکنواختی نام دارد و هاتن با بیان   حا  کلید مطالعه وقایع گذشته است. این تفکر

گرچهه نظریهه یکنهواختی بهه شهیوه      را بنیان گذاشهت.   تاریخیشناسی  شالوده زمین  آن
معروف شد ولی نتوانست توجه همگهان را   2رتوسط جان پلیف 1822ای در سا   مقتدرانه

( نظریهه یکنهواختی را در کتهاب    1797. 1872) 3لیهل  به خود جلب کند. بالاخره چهارلز 
شناسی تاریخی مدرن را  ترتیب او زمین شناسی به وضوح مطرح کرد و بدین اصو  زمین

  زیهرا در  تهر اسهت   گذاری کرد. نظریه یکنواختی در واقع از لیل و هاتن نیز قهدیمی  پایه
( و 1727 -1788(   بوفههون ) 1452 -1519هههای اولیههه لئونههاردو داوینچههی )   نوشههته

 اشاره شده است.  نظریه به این  "روسی" دانشمند 4لومونوسو
 

‌ گرایی‌واقعنظریه‌‌1-1-5
ای کهه در   گونهه  میز تغییر و تفسیر نمهود بهه  آ موفقیتنحوی را به   اصل یکنواختی لیلچارلز 

بهودن قهوانین    شناسهان امهروزی بهه ثابهت     زمهین  ریزی گردیهد.  پایه 5گرایی اقعنهایت نظریه و
فیزیکی و شیمیایی در طی تغییرات زمین معتقدند. این نظریه که قهوانین بنیهادی طبیعهت بها     

گرایهان بهه یکنهواختی    عقوا گرایی معروف است  گرچه به نام نظریه واقع  کند زمان تغییر نمی
 دانند.شدت و موقعیت تغییرات زمین شناسی را متفاوت میعوامل معتقدند ولی سرعت  

 

‌مشخصات‌زمین‌1-5
سهیاره   9که بین مشتری و خورشهید قهرار دارد و یکهی از      زمین بزرگترین سیاره است

میلیارد سا  قبل شکل گرفتهه اسهت. زمهین بهه      5که در حدود   باشد منظومه شمسی می
کیلهومتر   6371دارد و شعاع متوسط آن ای است که در قطبین کمی فرورفتگی  شکل کره

 .  (2224  )استنلی باشدمی

                                                                                                                   
1. Uniformitarism 
2. John playfair 
3. Charls Lyell 
4. Lomonosue 
5.  Actualism 
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متر مکعهب اسهت. وزن مخصهوص     گرم بر سانتی 5/5وزن مخصوص کلی زمین 
 اند.گرم بر سانتیمتر مکعب تخمین زده 13بخش مرکزی زمین در حدود 

 گهراد  درجهه سهانتی   -92گراد و  + درجه سانتی62درجه حرارت سطح زمین بین 
طور مداوم پوشیده از یخ است. حجهم زمهین    ها به کند و قطب نوسان می( )قطب جنوب

ی زمهین کهوه   هها  خشکیبر روی باشد. بلندترین نقطه کیلومتر مکعب می 1283 ×1221
تهرین قسهمت    ژرف ٬کیلومتر از سطح دریا بالاتر اسهت  9اورست نام دارد که نزدیک به 

  عمق ایهن ناحیهه حهدود    آرام قرار دارددریاها نیز در نزدیک جزایر فیلیپین در اقیانوس 
  شود.   تر از سطح دریا است و به آن دراز گودا  ماریانا گفته می کیلومتر پائین 11
 

‌زمین‌أمنش‌1-5
باشهد.  بیشتر همراه با مطالعه سیارات دیگر و ارتبهاط زمهین بها آنهها مهی       شناخت زمین

ها را امروز مهردود  ضی از آنسیارات وجود دارد که بع أمنش های زیادی در موردتئوری
اند. در متون بعدی چند فرضیه که از اعتبار بیشتری برخودارند باختصار توضهیح  شناخته
 شود:  داده می

‌
 فرضیه‌لاپلاس‌1-5-1

تهرین   شهاید معهروف    منظومه شمسی پیشنهاد شهده  أهایی که در مورد مبد در بین نظریه
فرضهیه   براسهاس ارائهه نمهوده اسهت.     1796در سها    1ای باشد که لاپهلاس  ها نظریه آن

های عظیم گازی شکل از خورشید جهدا شهده   توده صورت بهزمین   Nebulaلاپلاس یا 
تدریج سرد و متراکم  است. این توده گازی به دور خورشید شروع به گردش نموده و به

. فرضیه کانت نیز تفهاوت چنهدانی   (1- 1)شکل  شده و به شکل امروزی در آمده است
 ین نظریه ندارد.  با ا
 
 فرضیه‌کانت‌1-5-1

وجود آمده و فضای لاینتهاهی از آن مهواد    همنظومه شمسی از مواد گاز مانندی ب  به عقیده کانت
در جههات مختلهف در حرکهت بودنهد بهه       پر بوده است. ذرات این توده گاز ماننهد کهه قهبلا    

                                                                                                                   
1. Laplace  
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است. به علت نیهروی جاذبهه   اند و به این طریق از سرعت آنها کاسته شده یکدیگر نزدیک شده
کهم یهک جسهم مرکهزی )خورشهید(      آمده و کهم  وجود بهتر  تر و سنگین تدریج ذرات متراکم به

ههای  تعداد زیادی توده  ظاهر شده و در اثر جذب ذرات کوچک و سبک توسط جسم مرکزی
د. آمدنه  وجهود  بهه کردند  در جهت عکس یکدیگر حرکت می ا مانند که در آغاز غالبو غبار گرد 

در یک سطح بهه دور خورشهید   ا  بتقری هاییحلقه صورت بهها به تانی در یک جهت و  این توده
ههای متراکمهی تشهکیل شهد و در     هها هسهته  در وسط هر یک از این حلقه  به گردش درآمدند

کروی جمع شدند و با گذشت زمهان   صورت بهتر از آنها سبک های تودها  اطراف این هسته بعد
 اند.  ت در آمدهسیارا صورت به

 
یک توده گازی کهه بهه آهسهتگی در     (منشا منظومه شمسی از نوبولا: الف‌1-1شکل‌

توده گهازی   (ب  اند ذرات این توده گازی به یکدیگر نزدیک شده  حا  چرخش بوده
متهراکم و   (ج  حه گهرد را تشهکیل دههد   فتر چرخیده و متراکم شده تا یهک صه  سریع

های مهواد از خورشهید   حلقه (د  ید تشکیل سده استو خورش شدن ادامه دارد منقبض
برگرفتههه از: انههد. )سههیارات متههراکم شههده   صههورت بهههمههواد و   انههددا شههدهجهه

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://abyss.uoregon.edu/~js/images/n
ebular_hypothesis.gif&imgrefurl 

‌
‌فرضیه‌وایسکر‌1-5-5

که توده گازی شکل اولیه به تدریج از مرکز تهوده بهه اطهراف    معتقد است  1فون وایسکر
کند. قسمت عمهده ایهن تهوده    یابد و فاصله طولانی نسبت به هسته پیدا میگسترش می

                                                                                                                   
1. Von Weizsacker  
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گازی شکل از عناصر سبکی چون هیدروژن و هلیوم تشکیل شده است و احتمالا فشهار  
مراه هیدروژن و تری هر سنگینو تشعشعات نوری و حرارت زیاد موحب تشکیل عناص

هایی متحهدالمرکز و  توده صورت بهها به تدریج هلیوم شده است. هر یک از این قسمت
هایی دیگر را در فضا بهه سهوی خهود    ای شکل در آمده و این توده که تدریجا جرمکلیه

 .جذب نموده و به تدریج به شکل کرات آسمانی در آمده است
 کامهل جوابگهوی   طهور  بهه انهد  هها نتوانسهته  یک از فرضیه حا  هیچ همتاسفانه تا ب

 ونگی تشکیل زمین و در نهایت منظومه شمسی باشند.گچ
 

‌چگونگی‌آفرینش‌زمین‌در‌آیات‌قرآن‌کریم‌1-1
یاد شهده    ای  از آسمان و زمیندر میان مخلوقات ذکر شده در قرآن  بیش از هر آفریده

آسهمان   بهه معنهای  « سهما  » و واژهمرتبهه   461یعنی زمین  « ارض»است. چنان که واژه 
بسهیاری از ایهن    مرتبه در قرآن کریم به کار رفته است که در 312همراه با مشتقات آن  

مهورد اشهاره قهرار     هها آیات مسائلی چون زمان  چگونگی و اجزا و مراحل آفهرینش آن 

تهوان از طریهق   کار برده است که مهی  قرآن کریم درباره زمین چند تعبیر به .گرفته است
سهوره نازعهات فرمهوده اسهت:      32آیهه   ا مراحل آفهرینش زمهین را تبیهین کهرد. در    آنه
سوره شهمس   6و در آیه « گسترش داد. والارض بعد ذلک دحیها؛ و زمین را پس از آن»

بهه زمهین و آن کهس کهه زمهین را       والارض و مها طحیهها؛ سهوگند   »هم فرموده اسهت:  
 کنهد  ضمنی بیهان مهی   طور بهراحت یا این آیه کوتاه این حقایق را به ص. گسترانیده است

:(1358  ا...طالقانیآیت)
خود پیوسته و خود فشهرده بهوده اسهت وگرنهه حهدوث دفهع        منشأزمین در آغاز به  -

 .معنا ندارد« طحیها»
تعبیهر شهده     ی موصهوله «مها »سپس نیرویی که نام و نشانی نداشته و در آیه از آن به  -

 .است صلی جدا کرده و دور راندها منشأای از  کره صورت بهزمین را 
وارد شده و آن را رانده است  حرکهت  « زمین»گونه دفع که بر جسم کروی  لازمه این  -

 .باشد وضعی آن می
 .شود نیروی جذب و دفع موجب حرکت انتقالی آن می2شدن زمین در میان  واقع -
محیط   ن آن ازشد از آثار جداشدن و رانده شدن زمین از جسم اصلی و اولی و خارج -
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آن  تهدریج جهرم   است که به کشش مخالف  این2جذب شدید و واقع شدن آن میان 
حها  بها   . صورت ثابت و متعاد  کنهونی در آمهده اسهت    بسط و گسترش یافته تا به

 توان گفت: آیهه  گسترش و انبساط است  میبه معنای که « دحو»توجه به دو معنای 

 به مرحله دوم پیدایش زمین دارد که همهان  اشاره« والارض بعد ذلک دحیها»شریفه 

 آیات پس از این هم به خوبی بیانگر همین برداشت اسهت. .  مرحله انبساط آن است
کنهد و   مراحل انبساط و تکوین حیات در روی زمهین اشهاره مهی    زیرا در آیه بعد به

بهه  . مائها و مرعاها؛ آب زمین و چراگهاهش را از آن بیهرون آورده   اخرج»فرماید:  می
  این آیه به چههار دوره تکهوین و آغهاز حیهات در     ( 1358) ا... طالقانی نوشته آیت

 کند: پیدایش عناصر اولیهه  پدیدآمهدن آب  گیاههان ابتهدایی و     زمین اشاره می روی

شهکافتن  « مائها»نویسد: مقصود از  هم می( 1417)علامه طباطبایی  .حیوانات چرنده
 .کردن نهرهاست ها و جاری چشمه

 

‌ساختمان‌زمین‌‌1-6
 کلی زمین از سه قسمت هوا کره  آب کره و سنگ کره تشکیل شده است. طور به
‌
‌هوا‌کره‌‌‌1-6-1

ترین  پوششی زمین را احاطه کرده است خارجی صورت بهیا پوشش گازی که  1هوا کره
ترین آنهها   دهد و از گازهای مختلفی ساخته شده که عمده بخش کره زمین را تشکیل می

باشد. علاوه بر گازهای مختلف در هوا بخار آب  ذرات ریز جامد  و اکسیژن می نیتروژن
 مانند گرد و غبار  دود  گرده گیاهان نیز وجود دارد.

باشد ولی وجود آنها بهرای   ها مقدارشان در اتسمفر زیاد نمی بعضی از گازبا اینکه 

اینکه قسهمت اعظهم   باشد. برای مثا  مقدار جزئی اوزن به علت  زندگی حائز اهمیت می

نماید تهاثیر   بنفش را جذب نموده و از تابش آن به سطح زمین جلوگیری می اشعه ماورا 

 سزایی در حیات موجودات دارد. هب
کند ولی ایهن تغییهرات یکنواخهت     دمای هوا کره از سطح زمین به طرف بالا تغییر می

هها بهه ترتیهب از پهایین بهه       دهد  این لایهه  های مختلفی را می ی که تشکیل لایهطور بهنیست 

                                                                                                                   
1. Atmosphere 




