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Tectonic processes continually generate new ocean sea floor at
ridges and destroy old sea floor at trenches. (MSESS23)
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All Earth processes are the result of energy flowing and matter
cycling within and among the planet’s systems. This energy is
derived from the sun and Earth’s hot interior. The energy that flows
and matter that cycles produce chemical and physical changes in
Earth’s materials and living organisms. (MSESS21)
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The planet’s systems interact over scales that range from
microscopic to global in size, and they operate over fractions of a
second to billions of years. These interactions have shaped Earth’s
history and will determine its future. (MSESS22)
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Substances are made from different types of atoms, which combine
with one another in various ways. Atoms form molecules that range
in size from two to thousands of atoms. ���0�6���3�6��������
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Solids may be formed from molecules, or they may be extended
structures with repeating subunits (e.g., crystals). ���0�6���3�6��������
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Each pure substance has characteristic physical and chemical
properties (for any bulk quantity under given conditions) that can be
used to identify it. ���0�6���3�6��������
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�H�[�W�H�Q�G�L�Q�J���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�����G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�D�X�V�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���E�D�V�L�F���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���H�U�U�R�U
�D�Q�D�O�\�V�L�V��

�$�Q�D�O�\�]�H���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���G�D�W�D���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�R�U���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�������0�6��

�( �6�6��������



�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���( �[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���' �H�V�L�J�Q�L�Q�J
�6�R�O�X�W�L�R�Q�V

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G
�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���P�X�O�W�L�S�O�H���V�R�X�U�F�H�V���R�I���H�Y�L�G�H�Q�F�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W
�Z�L�W�K���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���L�G�H�D�V�����S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H�R�U�L�H�V��

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W���D���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G���R�Q���Y�D�O�L�G���D�Q�G���U�H�O�L�D�E�O�H
�H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���V�R�X�U�F�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���R�Z�Q
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���W�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���W�K�D�W���W�K�H�R�U�L�H�V���D�Q�G���O�D�Z�V���W�K�D�W
�G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���Z�R�U�O�G���R�S�H�U�D�W�H���W�R�G�D�\���D�V���W�K�H�\���G�L�G���L�Q���W�K�H���S�D�V�W���D�Q�G
�Z�L�O�O���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���G�R���V�R���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H����(MSESS22)

�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

�' �H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D�Q�G���8�V�L�Q�J���0�R�G�H�O�V

�0�R�G�H�O�L�Q�J���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±�����H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�X�V�L�Q�J�����D�Q�G���U�H�Y�L�V�L�Q�J���P�R�G�H�O�V���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H�����W�H�V�W�����D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W���P�R�U�H���D�E�V�W�U�D�F�W
�S�K�H�Q�R�P�H�Q�D���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���V�\�V�W�H�P�V��

�' �H�Y�H�O�R�S���D���P�R�G�H�O���W�R���S�U�H�G�L�F�W���D�Q�G���R�U���G�H�V�F�U�L�E�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D����(MSPS11)

�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

�$�Q�D�O�\�]�L�Q�J���D�Q�G���,�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J���' �D�W�D

�$�Q�D�O�\�]�L�Q�J���G�D�W�D���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±�����H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R
�H�[�W�H�Q�G�L�Q�J���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�����G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�D�X�V�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���E�D�V�L�F���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���H�U�U�R�U
�D�Q�D�O�\�V�L�V��

�$�Q�D�O�\�]�H���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���G�D�W�D���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V���D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V
�L�Q���I�L�Q�G�L�Q�J�V����(MSPS12)



�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

Obtaining, Evaluating, and Communicating

Information

�2�E�W�D�L�Q�L�Q�J�����H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�����D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���W�K�H���P�H�U�L�W���D�Q�G���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���L�G�H�D�V���D�Q�G
�P�H�W�K�R�G�V��

Gather, read, and synthesize information from multiple appropriate
sources and assess the credibility, accuracy, and possible bias of
each publication and methods used, and describe how they are
supported or not supported by evidence. ���0�6���3�6��������

�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

Developing and Using Models

�0�R�G�H�O�L�Q�J���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±�����H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�X�V�L�Q�J�����D�Q�G���U�H�Y�L�V�L�Q�J���P�R�G�H�O�V���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H�����W�H�V�W�����D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W���P�R�U�H���D�E�V�W�U�D�F�W
�S�K�H�Q�R�P�H�Q�D���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���V�\�V�W�H�P�V��

Develop a model to predict and/or describe phenomena. ���0�6���3�6��������

�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

Developing and Using Models

�0�R�G�H�O�L�Q�J���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±�����H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�X�V�L�Q�J�����D�Q�G���U�H�Y�L�V�L�Q�J���P�R�G�H�O�V���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H�����W�H�V�W�����D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W���P�R�U�H���D�E�V�W�U�D�F�W
�S�K�H�Q�R�P�H�Q�D���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���V�\�V�W�H�P�V��

Develop a model to describe unobservable mechanisms. ���0�6���3�6��������



�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���( �[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���' �H�V�L�J�Q�L�Q�J
�6�R�O�X�W�L�R�Q�V

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G
�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���P�X�O�W�L�S�O�H���V�R�X�U�F�H�V���R�I���H�Y�L�G�H�Q�F�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W
�Z�L�W�K���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���L�G�H�D�V�����S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H�R�U�L�H�V��

�8�Q�G�H�U�W�D�N�H���D���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�M�H�F�W�����H�Q�J�D�J�L�Q�J���L�Q���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���F�\�F�O�H�����W�R
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W���D�Q�G���R�U���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���D���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�K�D�W���P�H�H�W�V���V�S�H�F�L�I�L�F���G�H�V�L�J�Q
�F�U�L�W�H�U�L�D���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�������0�6���3�6��������

�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���( �[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���' �H�V�L�J�Q�L�Q�J
�6�R�O�X�W�L�R�Q�V

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G
�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���P�X�O�W�L�S�O�H���V�R�X�U�F�H�V���R�I���H�Y�L�G�H�Q�F�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W
�Z�L�W�K���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���L�G�H�D�V�����S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H�R�U�L�H�V��

�$�S�S�O�\���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���L�G�H�D�V���R�U���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���W�R���G�H�V�L�J�Q���D�Q���R�E�M�H�F�W�����W�R�R�O�����S�U�R�F�H�V�V
�R�U���V�\�V�W�H�P�������0�6���3�6��������

�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

�3�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���&�D�U�U�\�L�Q�J���2�X�W���,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V

�3�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���F�D�U�U�\�L�Q�J���R�X�W���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���W�R���D�Q�V�Z�H�U���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���R�U���W�H�V�W
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���S�U�R�E�O�H�P�V���L�Q�����±�����E�X�L�O�G�V���R�Q���. �±�����H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R
�L�Q�F�O�X�G�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���X�V�H���P�X�O�W�L�S�O�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�R
�V�X�S�S�R�U�W���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���R�U���G�H�V�L�J�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

�3�O�D�Q���D�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�O�\�����D�Q�G���L�Q���W�K�H
�G�H�V�L�J�Q�����L�G�H�Q�W�L�I�\���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���D�Q�G���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�V��
�Z�K�D�W���W�R�R�O�V���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���G�R���W�K�H���J�D�W�K�H�U�L�Q�J�����K�R�Z���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�L�O�O
�E�H���U�H�F�R�U�G�H�G�����D�Q�G���K�R�Z���P�D�Q�\���G�D�W�D���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���V�X�S�S�R�U�W���D���F�O�D�L�P�������0�6��

�3�6��������



�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���3�U�D�F�W�L�F�H�V

�$�V�N�L�Q�J���4�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�Q�G���' �H�I�L�Q�L�Q�J���3�U�R�E�O�H�P�V

�$�V�N�L�Q�J���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�I�L�Q�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P�V���L�Q���J�U�D�G�H�V�����±�����E�X�L�O�G�V���I�U�R�P���J�U�D�G�H�V
�. �±�����H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�H�V���W�R���V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�Q�G���F�O�D�U�L�I�\�L�Q�J���D�U�J�X�P�H�Q�W�V���D�Q�G���P�R�G�H�O�V��

�$�V�N���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���W�K�H
�F�O�D�V�V�U�R�R�P�����R�X�W�G�R�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D�Q�G���P�X�V�H�X�P�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���S�X�E�O�L�F
�I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���Z�L�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G�����Z�K�H�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�����I�U�D�P�H���D
�K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���E�D�V�H�G���R�Q���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�������0�6���3�6��������
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