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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
شرح عكس روى جلد:  ابَرَ چاله ي بليز

ابَرَ چاله ي آبي بليز1 پديده اي يكتا و يگانه در سامانه ي ديواره ي مرجاني حفاظت شده ي بليز، در سواحل «باهاماس» است. اين چاله ي سترگ با 125 متر ژرفا و 300 متر 
قطر دهانه، گسترده ترين چاله ي دريايي كره ي زمين است كه در نتيجه ي پيشروي دريا روي يك «ابَرَ فروچاله»2 در 65 هزار سال پيش به وجود آمده است و اكنون يكي از 

شگفت آورترين پديده هاي كره ي ما، به ويژه براي دوست داران شناگري زير آبي جهان است.
در آب هاي شفاف و بلورين اين فروچاله ي بزرگ، افزون بر دسته هاي عظيم ماهيان رنگارنگ و بسيار، گونه هاي ويژه  از كوسه ها كه دوست دار زندگي در محيط هاي مرجاني 

هستند، ديده مي  شوند كه از جمله ي آنان مي توان از «گاو كوسه»3، كوسه ي سرچكشي و كوسه ي خال دار نام برد.
         پي نوشت
1. Belize    2. Sinkhole    3. Bull Shark

� مجله ي رشدآموزش زمين شناسي، پذيراي مقالات پژوهشي ـ كاربردي استادان محترم دانشگاه ها و دانشكده هاي زمين شناسي، زمين شناسان ،
مدرسان، دبيران گرامي و صاحب نظران علوم زمين است. � مقالات ارسالي بايد در راستاي هدف هاي مجله و مرتبط با ساختار برنامه ي آموزش و 
پديده هاي زمين شناسى ايران و به طور مستقيم و غيرمستقيم در جهت رفع نيازهاي آموزشي زمين شناسي در نظام آموزشي كشور باشد. به مقالاتي كه 
در مورد زمين شناسي ايران باشند، اولويت داده مي شود. � مقالات ارسالي بايد با معيارهاي تحقيق و پژوهش هاي مطرح شده در كتاب هاي درسي وزارت 
آموزش وپرورش هماهنگي داشته باشند (ارجاع دقيق، استفاده از منابع دست اول، رعايت اصول تحقيق و پژوهش و...). � مقالات بايد حروف چيني شده 
و يا با خط خوانا روي كاغذ A4 و با فاصله ي مناسب بين سطرها و بدون خط خوردگي، با رعايت حاشيه بندي مناسب نوشته شوند. � حجم مقالات 
حداكثر 10 صفحه دست نويس باشد. � تصوير، عكس، نمودار يا جدول موردنياز مقاله به آن ضميمه و جايگاه هر كدام در متن مشخص شود و نوشته ها 
حتماً فارسي باشد. � كلمات حاوي مفاهيم پايه «واژه هاي كليدي» از متن استخراج و روي صفحه اي جداگانه نوشته شوند. � به مقالات ترجمه شده، 
نسخه اي از متن اصلي نيز ضميمه شود. � مقاله بايد داراي چكيده باشد و در آن هدف ها و پيام نوشتار در چند سطر تنظيم شود. � معرفي نامه ي 
كوتاهي از نويسنده يا مترجم همراه يك قطعه عكس، عناوين و آثار وي پيوست باشد. � آراي مندرج در مقالات، بيانگر نظر مجله نيست و نويسنده 
مسئول هرگونه پاسخگويي به آن است. � فصلنامه ي رشد آموزش زمين شناسي در رد يا قبول مقالات، ويرايش علمي و فني و ادبي، و افزايش يا كاهش 
حجم آن ها مختار است. � مقالات دريافتي بازگردانده نمي شوند. � مقالاتي مورد بررسي قرار مي گيرند كه اصل آن ها همراه با نسخه ي اصل تصويرها 

و نمودارها تحويل مجله شود. لطفاً از ارسال كپي خودداري فرمائيد.
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دبيردبيرسر سر سخن سخن 
در «روز ملى خليج فارس» كه اتفاقاً روز تعطيلى هم بود، فرصتى دست داد تا بعضى برنامه هاى صدا و سيما 
را در اين ارتباط بشنوم يا ببينم. به اعتقاد من، روز باشكوهى بود. اين دو رسانه ي ملى، به نمايندگى از مردم 
ايران، بر اين بودند كه با نمايش اسناد معتبر تاريخى، جغرافيايى و روايتى، حقانيت جمهورى اسلامى ايران را 
بر مالكيت «خليج هميشه فارس» ثابت كنند. عناوينى چون «Sinus Persicuse» ، «Persian Gulf» و مانند 
اين ها، به دفعات و به مناسبت هايى بر صفحه ى تلويزيون نقش مى بست كه در واقع «آفتاب آمد دليل آفتاب» 
بودند و جاى هرگونه شك و ترديدى را از بين مى برند. اسناد، مدارك و دلايل فارس بودن خليج، بيشتر تاريخى 
ـ جغرافيايى بودند كه از شما چه پنهان، نشان مى داد كه ما زمين شناسان هم بايد با بهره گيرى از دانسته هايمان 

در مورد خليج فارس، به ويژه اطلاعات چهل پنجاه سال اخير، در اين امر ملى مشاركت فعال داشته باشيم.
با عنوان  با گرايش تحصيلى ام و  ارتباط  به ياد داشتم كه در زمان تحصيل در خارج از كشور و در 
«زمين شناسى دريايى»، مقادير قابل توجهى اطلاعات، به ويژه درباره ى درياها و درياچه هاى ايران، جمع آورى 
كرده بودم كه در اين ميان، كتابى با عنوان «THE PERSIAN GULF» را كه حدود 30 سال پيش تهيه 
Springer-» كرده بودم، در لابه لاى كتاب هايم يافتم. اين كتاب درسال 1973 توسط ناشر معتبرى چون

Verlag» كه در برلين، هايدلبرگ (آلمان) و نيويورك مراكز آن دايرند و از معروف ترين مؤسسات انتشاراتى جهانى 
هستند، چاپ و منتشر شده است. تمامى موضوع هاى اين كتاب علمى ـ پژوهشى در زمينه ى زمين شناسى (بيشتر 

زمين شناسى دريايى) و عنوان آن چنين است:
The Persian Gulf
Holocene Carbonate Sedimentation and Diagenesis in a:
Shallow Epicontinental Sea
Edited by B.H. PURSER

كه ترجمه فارسى آن مى شود:
خليج فارس

رسوب گذارى كربناتى زمان هولوسن در يك درياى كم ژرفاى بر قاره اى
تنظيم توسط: ب.اچ.پرزر

در اين كتاب، 22 موضوع متفاوت توسط معروف ترين دانشمندان علوم زمين، به ويژه زمين شناسان 
دريايى، از آن چه كه در خليج فارس به عنوان پديده هاى زمين شناسى در اين رابطه وجود دارد، مورد 
بررسى دقيق و گسترده قرار گرفته است. كتاب در 453 صفحه و با بيش از 260 تصوير و نقشه، با نام 
خليج فارس تنظيم و چاپ شده و جالب اين كه حتى در يك مورد از اين نوشته هاى علمى ـ پژوهشى، از 
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عنوان جعلى «خليج  عربى» نام برده نشده است. براى اطلاع بيشتر شما دوستان عزيز، فقط سه عنوان از 
22 عنوان كتاب را كه دانشمندان سه مليت مختلف در انجام آن شركت داشته اند، در اين جا مى آورم:
1. Purser. B.H. and Seibold, E: The Principal Environmental Factors In 

fluencing Holocene Sedimentation and Diagenesis the  Persian Gulf.  
2. Wagner, c.w. and Van Der Togt, C.: Holocene Sediment Types and Their 

Distribution in the Southern Persian Gulf
3. Evans G., Marry J.W., Biggs, H.E.J., Bate R. and Bush P.R.:
The Oceanography, Ecology, Sedimentology and Geomorphology of Parts 

of The Trucial Coast, Barrier Island Complex, Persian Gulf  

نويسندگان نوشتارهاى بالا همگى از كشورهاى فرانسه، آلمان، هلند و انگلستان هستند كه با 
بهره گيرى از حمايت هاى همه جانبه كشورهاى عربى در آن زمان، توانستند اين پژوهش ها را به انجام 
برسانند و كتاب را منتشر سازند. جالب اين جاست كه مكان جغرافيايى تمامى موضوع هاى علمى ـ 
پژوهشى مندرج در اين كتاب، در كرانه هاى كشورهاى عربى (مانند قطر، ابوظبى، امارات و عربستان) 
واقع است و در بين نويسندگان نيز، حتى نام يك ايرانى به چشم نمى خورد كه بگويند به اصطلاح «اعمال 

نفوذ» شده است.
با اين شواهد ديده مى شود كه كفه ى ترازو از همه ى جهات به نفع كشورهاى عربى سنگينى 
مى كرده، الا «حق و حقانيت» كه «حق به حق دار» رسيده است؛ آن هم حدود 37 سال پيش. البته 
در آن زمان مبناى قضاوتشان واقعيت، يعنى همان اسناد و مدارك تاريخى و بنيادي بوده است، ولى 
اكنون مبناى قضاوتشان پترودلارهاى بى زبان است كه از كشورهاى عربى مى گيرند و آب به آسياب 
آن ها مى ريزند و تحريكشان مى كنند. به هر صورت، چه بخواهند و چه نخواهند، از هزاران سال پيش 
فارس است؛ يعنى «خليج  خليج فارس، خليج فارس بوده و امروزه هم خليج فارس و در آينده هم خليج 

هميشه فارس». 
به همين مناسبت بر خود لازم دانستم كه دانسته هاى بيشترى در مورد خليج فارس به ويژه از 
ديدگاه هاى زمين شناسى تقديم شما عزيزان نمايم كه در مقاله اى جداگانه تنظيم و در همين شماره از نظر 

گراميتان مى گذرد.
والسلام

مان اسناد و
زبان است كه از كشوره

 به هر صورت، چه بخواهند و چه
ف روزه هم خليج فارس و در آينده هم خليج 

ر خود لازم دانستم كه دانسته هاى بيشترى
سى تقديم شما عزيزان نمايم كه در مقاله اى

د.

ارس است

جفارس به
 شماره از ن

ترى در مورد خليج فار
اى جداگانه تنظيم و در همين شما

والسلام
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مصطفى شهرابى

چكيده
ژرفاى  كه  است  كناره اى1  درياى  يك  خليج فارس 
ميانگينى برابر با 35 متر دارد و بيشينه ى ژرفاى آن حدود 
واقع  هرمز  تنگه ى  در  آن  باريك  مدخل  كه  است  100متر 
آن را  خليج،  اين  ژرفانگارى  كشيده ى  آسه ى  است.  شده 
به دو بخش زمين شناسى، مجزا تقسيم كرده است: بخش 
در  آن  ناپايدار  بخش  و  عربستان  «پيش لاد»2  آن  پايدار 
كه  دارد  قرار  ايران  (زاگرس)  چين خورده ى  رشته كوه هاى 
در ناهماهنگى ژرفايابى و ريخت شناسى كرانه هاى دو كشور 

ايران و عربستان نقش اصلى را دارند.
كف خليج فارس داراى شيب توپوگرافى ملايمى است، 
بدون «لبه ى ساحلى»3 كه در بعضى از درياها مانند «ايالت 

كربناته درياى كارائيب»4 وجود دارد.
آب وهواى خشك و نيمه استوايى اين منطقه با درجه ى 
دائمى،  باد  و  سانتى گراد  درجه ى   50 تا  تابستانى  حرارت 
محيطى را به وجود آورده است كه در آن نهشته هاى تبخيرى 
و «باد رفت ها»5 كه از راه هوا وارد اين خليج مى شوند، تشكيل 

گردند.
واردات آب شيرين به خليج فارس، محدود است به رودهاى 
دجله و فرات، كارون و رودهاى كوچكى كه از كوهستان هاى 
رسوبات  درحالى كه  مى گيرند.  سرچشمه  (زاگرس)  ايران 
اين  زاگرس  كوه هاى  ترابرى  و  فرسايش  از  حاصل  آوارى 
خليج از طريق دهانه ى رودهاى متعدد وارد بخش شمالى آن 
مى شوند، در كرانه هاى قسمت عربى آن، تقريباً نهشته هاى 

كربناته ى خالص تشكيل مى شوند.
تبخير زياد و جدا ماندن اين خليج از اقيانوس هند، سبب 

شده است كه در بعضى نقاط، به ويژه در مرداب هاى دوردست 
در بخش جنوبىِ خليج فارس، ميزان شورى تا 70 گرم در ليتر 
نيز برسد. به دليل حاكميت وزش باد شمال از سمت شمال 
باخترى و در امتداد آسه ى اين خليج، بسيارى از سواحل 
تحت اثر وزش اين باد و امواج سطحى قرار گرفته و محيط 
براى رسوب كربنات ها (در ساحل غربى) و نهشته هاى آوارى 
در بخش ايرانى، به خوبى آماده شده است. جريان هاى جذر و 
مدى روى ساختارهاى رسوبى، حتى روى ژرف ترين نهشته ها 
و تركيب آن ها اثر گذاشته اند، به همين دليل، اين رسوبات با 

نهشته هاى عميق تر مخلوط شده اند.

تبخير،  ريخت شناسى،  زاگرس،  هرمز،  تنگه ى  خليج فارس،  واژه ها:  كليد 
اقيانوس هند، نهشته، رسوبات كربنات. 

ريخت شناسى
خليج فارس درياى حاشيه اى است كه حدود 1000 كيلومتر 
طول و بين 200 تا 300 كيلومتر پنها دارد و سطحى در حدود 
226000 كيلومتر مربع را پوشش مى دهد. ژرفاى متوسط آن حدود 
35 متر و ژرف ترين نقطه ى آن به 100 متر مى رسد كه در محل 
تنگه  هرمز قرار دارد. اين خليج و كرانه هاى آن زير حاكميت آب وهواى 
خشك قرار دارد و با تنگه ى باريكى به پهناى حدود 60 كيلومتر، با 
درياى عمان و اقيانوس هند در ارتباط است. تمامى حوضه ى اين 
خليج روى فلات قاره اى قرار دارد كه «حاشيه»6 و «سراشيبى»7 آن 

در خليج عمان تشكيل شده است (شكل1)
متمايز  قسمت  دو  به  آن را  خليج فارس  طويل  «آسه»8ى 
ريخت شناسى جدا كرده كه ويژگى هاى ريختاريش با نوع تكتونيك 

فارسفارسخليج خليج 
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حاكم بر آن متفاوت است.
قسمت پايدار جنوبىِ آن از پيش لاد «سپر عربستان»9 متعلق به 
 (Lees, 1948) & (Lees & Richardson, 1940) زمان پركامبرين
رشته كوه هاى  از  (ايران)  شمال  ناپايدار  بخش  حالى كه  در  بوده، 
 (Lees & Falcon, 1952) ترسيرى به زمان  مربوط  چين خورده، 
تشكيل شده است. خلاصه اى از وضعيت واحدهاى ريخت شناسى 
آن براى درك بهتر اين مطلب براساس ويژگى هاى تكتونيكى آن، 

به شرح زير است:
در  خليج فارس  عربى  كرانه ى  خطى  تقريباً  ريخت شناسى 
در  زيادى  تأثير  تغيير،  اين  مى كند.  تغيير  قطر  شبه جزيره ى 
پراكنش رسوبات در طول جنوب خاورى  و  جريان هاى دريايى 
خليج فارس دارد. به سمت خاور شبه جزيره ى قطر، منطقه ى وسيع 

پاياب هاى  با  كه  دارد  وجود  متر)   10-20 (ژرفاى  كم عمقى  و 
متعدد و گنبدهاى فراوان نمكى بسيار مشخص است. اين گنبدها 
ظاهرى شبيه گنبدهاى ولكانيكى دارند. به سوى خاور، نقشه ى 
نامنظم هم ژرفايى به نام «سد ساحلى مرواريد بزرگ»10 در امتداد 
كرانه ى اين خليج وجود دارد كه در چگونگى رسوب گذارى در 
به طور  اخير  ساحلى  خط  دارد.  بسزايى  اثر  آن  مركزى  بخش 
عمده اى با مرفولوژى پست، محيط تبخيرى و منطقه ى جذر و 
مدى بلافصل11 صاف مشخص است كه اصطلاحاً  آن را «سابكا» 
يا «سابخا»12 گفته اند و حدود 10 كيلومتر (تا دريا) پهنا دارد 
و به وسيله ى طوفان هاى اين منطقه گسترش بيشترى مى يابد. 
كرانه ها و سابكاها در اين قسمت (بخش عربى) از خليج فارس، به 

كويرهاى پست تبديل مى شوند.

ژرفا بر حسب فاتوم
باطلاق
سابكا
زمين هاى به نسبت صاف كويرى

نقشه ى1. ريخت شناسى خليج فارس
نقشه ى منطقه ى خليج فارس كه در آن سيماى ريخت هاى اصلى حوزه و خشكى هاى پيرامون آن ديده مى شود.

Persian Gulf
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كه احتمالاً داراى منشأ رسوبى بوده و يا توسط پوشش مستقيم 
چين خورده ى ايران تشكيل شده، بخش ايرانى اين حوزه را به دو 
فرونشست ثانوى به  نام هاى حوضه ى باخترى و حوضه ى مركزى 
تقسيم كرده است. بخش جنوبى خليج فارس كه توسط سيبلد و 
ولبرت به نام «كرانه ى كم ژرفاى عربستان» نام گذارى شده، بيشتر 

به دليل ويژگى هاى اقيانوس شناسى اين منطقه بوده است.
و   (1977) كاسا16  توسط  ناحيه  همين  كه  يادآور شد  بايد 
ساير كارشناسان شركت «شِل» به نام «هوموكلين»17 نام نهاده 
شده است كه اين واژه بيشتر به دليل خاصيت شيب دار بودن كف 

اين خليج است.
اين سراشيبى، هر چند كه بسيار ملايم است، اجازه مى دهد 
كه  شود  آرام  كم شيب  كرانه ى  اين  امتداد  در  امواج  آشفتگى 
رسوب شناسى  و  ريخت شناسى  ديدگاه هاى  از  صورت  اين  در 
در  واقع  باهاما  كلاسيك  درياى  كربناتى  سكوى  با  مى تواند 
كرد،  تأكيد  بايد  باشد  داشته  تفاوت  فلوريدا  خاورى  جنوب 
اصولاً در خليج فارس يك لبه ى ساحلى معينى كه قابل قياس با 
ايالت كربناتى درياى كاريبين باشد، وجود ندارد. به اين ترتيب، 
آن  در  حقيقى  كربناتى  ساحلى  لبه ى  يا  سدى»18  «ريف هاى 
ديده نمى شود. «لبه هاى ساحلى خشكى»19 در اقيانوس نگارى 
امواج  از خليج فارس در جايى كه در زير سطح تراز  در خارج 
و  كرانه ها  ثانوى،  حوضه هاى  مى شود.  تشكيل  مى گيرد،  قرار 
ديگرى  اسامى  به  محلى  مقياس هاى  در  عربستان  هوموكلين 
و  ارتفاعات  پيچيدگى وجود  به دليل  اين  و  ناميده شده اند  نيز 
و  بلندى  متر   50 تا  گاهى  كه  است  منطقه  فرونشستگى هاى 

خواص سنگى دارند.

رودهاى  دلتاى  به  كه  خليج فارس  باخترى  شمال  انتهاى 
دجله ـ فرات و كارون ختم مى شود و به نام «اروند رود» موسوم 
است، به نظر مى رسد امروزه فقط تأثير محلى روى محيط دريايى 

خليج دارد.
كرانه ى ايرانى حوضه ى خليج فارس اساساً از سازندهاى سخت 
تشكيل شده كه داراى ريختارهاى خطى است و با واسطه ى يك 
دشت باريك، با دريا در ارتباط است. رودخانه هاى متعددى كه 
از كوه هاى زاگرس سرچشمه گرفته اند. از ورودى هاى آن دشت 
باريك به خليج مى ريزند. اين «پسكرانه»13 كوهستانى در اغلب 
نقاط داراى بلندى بيش از 1500 متر (از سطح دريا) است كه 
ريخت شناسى آن با كرانه هاى كويرى و تپه ماهورى بخش عربى 

آن تفاوت هاى فراوان دارد.

ژرفانگارى خليج فارس
دو  داشتن  به  ژرفانگارى  ديدگاه  از  خليج فارس  حوضه ى 
آسه ى  يك  امتداد  طرف  دو  كه  است  مشخص  متفاوت  ژرفاى 
از ديد  ايرانى آن كه  نامتقارن است. كف خليج فارس در بخش 
تكتونيكى ناپايدار است، شيب نسبتاً تندى (cm/km 175) دارد، 
 (35 cm/km) در حالى كه بخش پايدار سپر عربى آن، شيب آرام
به سوى آسه ى ژرفانگارى دارد. بنابراين آسه ى اين خليج تقريباً  
نزديك به كرانه ى ايران است؛ به ويژه به طرف خاور كه جهت و 
موقعيت آن به وسيله ى روندهاى تكتونيكى آن تعيين شده است 
[Kassler;1977]. خليج فارس توسط سيبلد و ولبرت14(1969) 

به ايالات ژرفاسنجى چندى تقسيم شده است كه در شكل2 نشان 
داده شده اند. يك پشته ى مشخص به نام «بادكردگى مركزى»15 

منطقه  كم شيب كرانه ى خشكى عربى خليج فارس و درياى 
كم ژرفاى آن با تاقديس ها و بام هاى كم شيب كه داراى روند 
شمالى ـ جنوبى تا شمال خاورى ـ جنوب باخترى (روند 
ساختارهاى بخش عربى خليج فارس) هستند، اغلب ميدان هاى نفتى 
آن را تشكيل داده اند
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جريان هاى منطقه اى
از بين رفتن مقدار زيادى از آب خليج فارس در اثر تبخير، با وجود 
بارش و آب هاى وارده به آن از طريق رودخانه ها، جبران نمى شود، 

به عبارت ديگر، ميزان تبخير نسبت به آب هاى وارده زيادتر است.
ساعت،  عقربه هاى  حركت  خلاف  در  سطحى  جريان  يك 
چرخه اى از ورود آب اقيانوسى نسبتاً ضعيفى را در ساحل ايرانى 
 Hartman et al., و  [اميرى1956  است  كرده  ايجاد  خليج فارس 
1971] كه هرچند ناچيز است و اثر قابل ملاحظه اى ندارد، ولى نقش 

عمده اى در تعيين درجه حرارت، پراكنش شورى و مواد غذايى مورد 
نياز زيستمندان در اين خليج ايفا مى كند. ميزان دما در سطح آب 
در بخش مركزى اين خليج در تابستان به 36 درجه ى سانتى گراد 
مى رسد. درجه ى حرارت بالاتر از كرانه هاى آن نيز گزارش شده است. 

ولى دماى آب زمستان تا 20 درجه ى سانتى گراد كاهش مى يابد.
شورى آب در سطح، از 36/6 درصد (در مدخل خليج در ابتداى 
تغيير  باخترى  منتهى اليه شمال  تا 40/6 درصد در  تنگه هرمز) 

مى كند. به دليل اثر مشترك سرد شدن آب و تبخير، نمك زياد آب 
سطحى به ژرفا فرو مى افتد كه سبب زيادى شورى و كم شدن درجه ى 
حرارت آب هاى ژرف تر مى شود [Hartman et al.1971]. آب هايى 
كه در نزديكى شبه جزيره ى «مسندام» به خارج از خليج فارس راه 
مى يابند، داراى شورى نسبتاً بالا، اكسيژن زياد و مواد غذايى كافى 
مورد نياز زيستمندان هستند كه قابل پى گيرى تا «لبه ى كرانه ى 
اثر بسيار زيادى در پراكنش  . اين جريان عمقى  خشكى» است 

رسوبات كف دارد.

جريان هاى جذر و مدى
اين جريان ها معمولاً روندى موازى با آسه ى خليج فارس دارند. 
سرعت آن ها حدود 50 سانتى متر در ثانيه است و بين صفر تا 4 متر 

.[Hartman et al., 1971] بالاى سطح آب هستند
به علاوه، روى ساختارهاى رسوبى حتى در ژرفاى نسبتاً زياد 
نيز اثر مى كنند. در «آبراهه هاى كرانه اى»20 ابوظبى، سرعت جذر و 

نقشه ى2. ايالات مهم ژرفانگارى در خليج فارس
(Seibold & Vollbrecht 1969 نقل از)

عمق بر حسب متر
     ٠                 km             ٢۵٠ 
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 Evans,] مدى ممكن است از 60 سانتى متر در ثانيه نيز تجاوز كند
1970]. حركت در جهت جريان آب ها، بهترين ومناسب ترين شرايط 

براى رشد و توسعه ى الُيُت هاى زيباى اين منطقه را به وجود آورده 
است.

بلندى جذر و مد بين 1 تا 5 متر در تغيير است، اما در كرانه ى 
امتداد  در  ميانگين جذر ومد  و  پايين ترند  آن  مرداب هاى  ابوظبى 

.[Houbolt, 1957] كرانه ى قطر بين 0/5 تا 1متر است

شورى آب
به دليل  خليج فارس،  اعظم  قسمت  در  آب  شورى  پراكنش 
محدوديت تبادل آبى بين آن و اقيانوس هند از طريق تنگه ى هرمز، 
يكسان نيست. ميانگين شورى سطحى در قسمت هاى مركزى اين 
خليج بين 37 تا 40 در هزار، در قسمت هاى كم عمق 40 تا 50 در 
هزار، و در مرداب ها و باتلاق ها، مانند خليج «سالوا»21 به 60 تا 70 
در هزار مى رسد. در قسمت محورى، ميانگين شورى آب بين 20 تا 

40 در هزار است و متناسب با ژرفا تغيير مى كند.

درجه ى حرارت
دماى آب در خليج فارس از ورودى (تنگه هرمز) به طرف انتهاى 
آن، افزايش مى يابد. روند افزايش درجه ى حرارت و شورى آب به 
گونه ى متناسبى هم خوانى دارند به اين معنى كه افزايش هر دو عامل 
با كمى ژرفا، يعنى در خليج ها و مرداب هاى جدا از خليج فارس، 
ارتباط مستقيم دارد. در مرداب هاى منزوى (مانند مرداب ابوظبى 
و قطر)، درجه ى حرارت آب بين 40 درجه در تابستان و 15 درجه 
سانتيگراد در زمستان تغيير مى كند. تغييرات فصلى در مناطق 

ژرف تر، كمتر محسوس است.
منحنى هم تراز دمايى تهيه شده توسط سيبلد (1970) نشان 
داده است كه دماى آب از ژرفاى تقريباً 40 مترى در تنگه ى هرمز 

افزايش مى يابد.

 زمين شناسى
و  است  كم ژرفايى  تكتونيكى  فرونشست  امروز،  خليج فارس 
نزديك به هزار كيلومتر درازا دارد كه در زمان ترسيرى پسين در 

حاشيه ى جنوبى كوه هاى زاگرس تشكيل شده است. 
حوضه ى خليج فارس نامتقارن است و شيب يال بخش جنوبى 
آن، آرام تر از طرف ايرانى است. ژرف ترين نقطه ى آن در كرانه ى 

ايرانى اين خليج در تنگه ى هرمز واقع است كه 165 متر عمق دارد. 
ولى ميانگين ژرفا در كناره هاى آسه ى آن، بين 74 تا 92 متر است. 
حاشيه ى كرانه اى واقعى در هيچ كدام از دو سوى خليج فارس وجود 
ندارد. در بخش عربى آن، سراشيبى هاى مشخصى در بعضى نقاط 
ديده مى شوند. تفاوت هايى در شيب دويال (از محور) سبب شده 
است كه وقايع تكتونيكى اساسى متفاوتى در دو سوى ايرانى و عربى 

آن موجود باشد.
منطقه  كم شيب كرانه ى خشكى عربى خليج فارس و درياى 
كم ژرفاى آن با تاقديس ها و بام هاى كم شيب كه داراى روند شمالى 
ـ جنوبى تا شمال خاورى ـ جنوب باخترى (روند ساختارهاى بخش 
تشكيل  آن را  نفتى  ميدان هاى  اغلب  عربى خليج فارس) هستند، 
داده اند. بعضى از اين تاقديس ها مانند دوخان و بحرين، احتمالاً 
ادامه ى ريختارهاى حاصل از رشد گنبدهاى نمكى شكل گرفته 
در زمان ميانه زيستى هستند. تاقديس هاى قطر، دوخان، بحرين 
و دامان غالباً چهره هاى توپوگرافى كم شيبى را تشكيل داده اند و 
بررسى هاى انجام شده در كرانه هاى عربستان و شمال خاورى «ايالات 
تروسيال»22 نشان داده است كه اين كرانه ها به وسيله ى سيستم هاى 

گسلى كنترل مى شوند.
از سوى ديگر، كرانه اى كوهستانى  اين خليج  ايرانى  كرانه ى 
است با پشته هاى تاقديسى با بلندى بيش از 1500 متر كه در فاز 
كوه زايى زمان پليوسن ـ پليوستوسن به وجود آمده اند و داراى روند 
شمال باخترى ـ جنوب خاورى (روند عمومى زاگرس) هستند. در 
اين رشته كوه، چين هاى بزرگى با يال هاى پرشيب موجودند كه 
بسيارى از اين يال ها به طرف خليج شيب دارند. به اين ترتيب، اين 
ساختارها اساساً از ديدگاه هندسى يا آن چه كه در كرانه ى عربى 
اين خليج موجود است، تفاوت دارد. رشته جزيره هايى مانند خارك، 
شيخ شعيب و قشم بخشى از تپه ماهورهاى دامنه اى رشته كوه هاى 

زاگرس هستند.
برخورد ساختارهاى بخشى عربى و رشته كوه زاگرس، توپوگرافى 
زيردريايى خليج فارس را تشكيل داده اند. گرچه شيب كف اين خليج 
بسيار آرام است، ولى حدود 20  جزيره و تعدادى پشته هاى كوتاه 
و بلند زيردريايى در آن وجود دارد كه ناهنجارى هاى توپوگرافى را 
تشكيل داده اند. بسيارى از اين جزاير رخنمون هاى گنبدهاى نمكى 

كرانه ها و بالا آمدن نمك ها هستند.
مهم ترين چهره ى توپوگرافى رأس شمالى خليج فارس، دلتاى 
رودهاى دجله و فرات است. دلتاى امروزى اين دو رود را دالبرهايى از 
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رسوبات تشكيل داده است كه حدود 30متر ستبرا دارند. اين دالبرها 
تا 100 كيلومتر از دهانه ى اين دو رود به طرف دريا و در امتداد آسه ى 

آن توسعه دارند.
تشكيل  را  بزرگى  و  خشن  جبال  سلسله  عمان،  كوه هاى 
داد ه اند كه از ورود به خليج فارس، داراى روندهاى شمال باخترى 
جنوب خاورى تا شمالى ـ جنوبى را هستند. آخرين بالاآمدگى 
اين رشته كوه در زمان ترسيرى صورت گرفته كه هنوز ادامه 
دارد. زاويه ى ميل شمالى اين كوه ها به طرف تنگه ى هرمز، سبب 
به  كه  شده  هرمز  تنگه  دهانه ى  در  ساختارى  فشردگى  ايجاد 
نوبه ى خود به يك فشردگى چرخش آب نيز منتهى شده است. 
اين پديده با نقصان توسعه ى زيستمندان همراه است. بنابراين، 
در  پراكنش رسوبات  در  زيادى  تأثير  مزبور  توپوگرافى  ساختار 

سطح وسيعى از منطقه ايجاد كرده است (نقشه ى 3).

پي نوشت ____________________________________
1. Marginal Sea
2. Foreland
3. Shelf edge
4. Caribiean Carbonate Province
5. Eolian
6. Margin
7. Slope
8. Axis
9. Arabian Shield
10. Great Pearl Bank Barrier
11. Supratidal
12. Sabkhas
13. Hinterland
14. Seibold & Volbrect
15. Central Swell
16. Kassler
17. Homocline
18. Barrier reef
19. Continental Shelf edge
20. Coastal channels
21. Salwa
22. Trucial states

نقشه ى3. ساختار ساده شده ى زمين شناسى خليج فارس

ميدان هاى نفتى
عمق برحسب فاتوم

Persian Gulf
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زمين شناسى استان بوشهرزمين شناسى استان بوشهر
 و توان معدنى و توان معدنى

موقعيت جغرافيايى
استان بوشهر با مساحتى در حدود 27/653 
در  و  ايران  باخترى  جنوب  در  مربع  كيلومتر 
استان هاى  از  دارد.  قرار  خليج فارس  حاشيه ى 
و  كهكيلويه  خوزستان،  به  مى توان  آن  مجاور 
مركز  كرد.  اشاره  هرمزگان  و  فارس  بويراحمد، 
استان، شهرستان بوشهر است كه تا تهران .133 

كيلومتر فاصله دارد.
به لحاظ قرارگيرى در نوار ساحلى خليج فارس، 
آب و هواى استان گرم و مرطوب است، ولى به 
سمت شمال از رطوبت هوا كاسته مى شود. گرماى 
زياد سبب شده است كه در استان بوشهر بارندگى 
كم و متغير باشد. به همين دليل پوشش گياهى آن 

محدود است.
تمامى مردم استان به زبان فارسى و با لهجه ى 
محلى صحبت مى كنند، ولى به واسطه ى بندرى بودن و ارتباط دائم با ساير نقاط جهان، نشانه هايى از آداب، 
رسوم و صنعت ساير نقاط جهان در آن به چشم مى خورد كه از آن جمله مى توان به صنعت چاپ، توليد برق 
و يخ سازى اشاره كرد كه اولين بار در اين استان آغاز به كار كرده است. كشاورزى، دام پرورى، ماهى گيرى و 
شيلات از منابع اقتصادى استان هستند. معادن شناخته شده در استان عبارت اند از: نفت، گاز، سنگ گچ، 

سنگ لاشه، سنگ نمك، سنگ قير، شن و ماسه.
كليدواژه ها: پهنه هاى ساختارى، سيماى فيزيوگرافى، گروه فارس، گسل كازرون، پلاتفرم فارس، جبهه ى كوهستانى.

جايگاه و ويژگى هاى زمين شناختى
از نگاه جغرافيايى و ارتباط با پهنه هاى ساختارى، استان بوشهر بخشى از حاشيه ى جنوب باخترى كوه هاى زاگرس 

است كه در جبهه ى كوهستانى اين ارتفاعات و در كنار خليج فارس قرار دارد.
بخش بيش تر استان بوشهر مورفولوژى بلند و كوهستانى دارد. با اين حال، در بخش هاى ساحلى سيماى فيزيوگرافيك 
استان دشت گونه است. به همين لحاظ، استان دو ريختار متفاوت دارد. واحد مورفولوژيك كوهسار، همانند ساير  نواحى 

سيد على آقانباتى
عضو هيئت علمى پژوهشكده ى سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدني كشور

مشهد
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زاگرس، روند شمال باختر ـ جنوب خاور دارد كه شامل تناوبى از 
تاقديس هاى نامتقارن و ناوديس هاى فشرده به سمت جنوب است. 
دشت ساحلى استان زايش فرسايشى دارد كه نواحى كوه پايه اى تا 

سواحل دريا را زير پوشش دارند.
گسل كازرون، به عنوان يكى از ساختارى خطى و كهن ايران، 
در شمال برازجان به استان بوشهر مى رسد و كم و بيش در يك 
روند شمالى ـ جنوبى، استان بوشهر را به دو بخش خاورى و باخترى 

تقسيم مى كند (راهنماى شماره ى 1).
بخش شمال باخترى استان، از برازجان تا گناوه، قسمتى از 
گودال خوزستان است كه كهن ترين رخنمون سنگى آن بخشى از 
رديف هاى آوارى گروه فارس است كه رخساره ى توالى هاى هم زمان 
با كوه زايى دارند و ساخت هاى رسوبى آن ها، معرف انباشت در يك 
حوضه ى رسوبى پسرونده به سمت جنوب است. از بين واحدهاى 
سنگ چينه اى گروه فارس، سازند آغاجارى به ويژه عضو لهبرى آن، 
بيش ترين گستردگى را دارد كه تغييرات سنى آن ها از ميوسن ميانى 
به عنوان يك  بختيارى  انباشته هاى كنگلومراى  است.  پليوسن  تا 
رديف سنگ چينه اى پليو ـ پليستوسن عموماً در بخش كوه پايه اى 

تاقديس ها و يا در هسته ى ناوديس ها رخنمون دارند.
در بخش جنوب خاورى استان بوشهر (خاور گسل كازرون)، 
به عنوان بخشى از «پلاتفرم فارس»، توالى واحدهاى چينه نگارى 

كامل تر است.
پيرترين واحد سنگى اين بخش مجموعه ى تبخيرى ـ آوارى 
كه  دارد  كامبرين  پسين ـ  پركامبرين  كه سن  است  هرمز  سرى 
به صورت چند گنبد نمكى (گنبدهاى جاسك، خورموج و چاه پير) 
در هسته ى تاقديس ها و يا در امتداد گسل كازرون برونزد دارند. 
تكتونواستراتيگرافيك  واحد  از  بخشى  هرمز  نمكى  مجموعه ى 
پلاتفرمى پركامبرين پسين ـ ترياس ميانى است كه فقط بخش هرمز 
آن، به لحاظ رفتار پلاستيك نمك و فشارهاى تكتونيكى حاكم، 
اين  همراهان  ساير  رسيده اند.  زمين  به سطح  «گنبد»  به صورت 

توالي (پالئوزوئيك ـ ترياس ميانى) رخنمون ندارند، ولى حضور آن ها 
در زير سنگ هاى جوان تر (مزوزوئيك ـ سنوزوئيك) حتمى است. 
«گروه خاص»  كربناتى  رديف هاى  بيش تر  مزوزوئيك  سنگ هاى 
مجموعه ى  دارند.  رخنمون  تاقديس ها  هسته ى  در  كه  هستند 
سنوزوئيك بخش جنوب خاورى استان بوشهر نسبتاً كامل است. 
در اين جا توالى سنوزوئيك با مارن هاى دريايى پابده و يا كربنات هاى 
جهرم ـ آسمارى آغاز مى شود و با مجموعه ى گروه فارس (سازندهاى 
گچساران، ميشان و آغاجارى) پوشيده مى شود. از مجموعه ى گروه 
فارس عضو لهبرى سازند آغاجارى نواحى گسترده اى را مى پوشاند. 
سازند كنگلومراى بختيارى نيز به نوبه ى خود گستردگى زياد دارد 
كه در بخش كم ارتفاع پهلوى تاقديس ها و يا در هسته ى ناوديس 

ديده مى شود.
در جنوب خاورى استان بوشهر، به عنوان بخشى از كمان فارس، 
الگوى ساختارى به صورت تاقديس ها و ناوديس هاى موازى و ممتد، 
عموماً  تاقديس ها  است.  خاورى  جنوب  باخترى ـ  شمال  روند  با 
نامتقارن اند و پهلوى جنوب باخترى آن پرشيب تر است. ساختارهاى 
مورد بحث بخشى از چين هاى جبهه ى كوهستانى زاگرس هستند 
كه در كنار پلاتفرمى عربى قرار گرفته اند. حد بين اين دو ناگهانى 
است كه از حاشيه ى شمالى خليج فارس (نواحى نزديك به ساحل) 

عبور مى كند.
و  پوسته  كوتاه شدگى  از  ناشى  تكتونيكى  تنش هاى  تداوم 
هم چنين، حركت گنبدهاى نمكى سبب شده است كه بوشهر يكى 
از استان هاى لرزه خيز كشور باشد. ولى خوش بختانه توان زمين لرزه ها 

و خسارات ناشى از آن چندان زياد نيست.

توان معدنى
در استان بوشهر به لحاظ ماهيت ساختمانى و فقدان فعاليت 
ماگمايى، سازندهاى زمين شناسى از نوع سنگ هاى رسوبى و بيش تر 
آهكى و مارنى هستند و لذا تمامى معادن شناسايى شده از نوع 

كهن ترين رخنمون سنگى آن بخشى از رديف هاى آوارى گروه 
فارس است كه رخساره ى توالى هاى هم زمان با كوه زايى دارند و 
ساخت هاى رسوبى آن ها، معرف انباشت در يك حوضه ى رسوبى 

پسرونده به سمت جنوب است
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رسوبى آهكى، گچى، مارنى و نمكى اند و معادن فلزى و غير آهنى در 
اين استان وجود ندارد.

به جز ذخاير نفت و گاز، مهم ترين انديس هاى شناسايى شده ى 
استان عبارت اند از: سنگ هاى ساختمانى، سنگ گچ، مارن، نمك آبى، 
سنگ نمك، فسفات، بوكسيت، دولوميت، سلستين، مرمريت، صدف 
دريايى و... كه با توجه به نوع ماده ى معدنى و درجه ى خلوص آن ها، 

كاربرد متفاوتى دارند.

1. سنگ لاشه
ذخاير فراوان و تنوع تركيب شيميايى اين ماده كاربرد آن 
موج شكن،  ساخت  اسكله سازى،  ازجمله  متفاوتى،  موارد  در  را 
توليد مواد اوليه ى سيمان و غيره سبب گرديده است. از طرف ديگر، 
كيفيت مرغوب و مناسب اين ماده ى معدنى در بعضى نقاط و در 
توليد آهك دانه بندى و هيدراته، باعث رونق صنايع وابسته به آن در 
استان شده است كه در اين رابطه در زمينه ى توليد آهك دانه بندى 
و محصولات جانبى آن و تهيه ى كلينگر صادراتى، تاكنون چند فقره 
پروانه ى بهره بردارى صادر شده است. با توجه به ذخاير مناسب اين 

نوع ماده ى معدنى، احداث واحدهاى مشابه توجيه پذير است.

2. سنگ نمك
وجود كوه نمك آبى به صورت چشمه ها و رودخانه هاى آبى و 
استفاده هاى خوراكى و صنعتى از آن ها، با توجه به آناليز مناسب 
شيميايى، باعث ايجاد انگيزه براى احداث كارخانه ى نمك كوبى و 

بسته بندى نمك در استان شده است.

3. مارن
ذخاير فراوان، آناليز مناسب شيميايى و كاربرد متنوع آن ها باعث 
استفاده ى آن ها در زمينه هاى متفاوتى ازجمله سفالگرى، توليد واحد 
تكميل كننده ى سيمان، توليد مواد اوليه ى آجر و غيره در استان شده است.

4. مواد اوليه ى سيمان
ذخاير فراوان اين نوع از مواد در مناطق گوناگون استان، رشد 

صنايع متنوعى ازجمله كارخانه ى سيمان و كلينگر را در استان باعث 
شده است؛ به طورى كه در حال حاضر دو شركت در اين زمينه در 

حال فعاليت هستند.

5. صدف دريايى
وجود ذخاير مناسب و مرغوب اين ماده ى معدنى با توجه به 
شرايط اقليمى و جغرافيايى استان و كاربرد آن در تهيه ى خوراك 
دام و طيور، زمينه ى گسترش و توسعه ى منابع مختلفى ازجمله 

صدف كوبى را در استان فراهم مى نمايد.

6. دولوميت
با توجه به شناسايى ذخيره اى بالغ بر دو ميليون تن در منطقه ى 
جم از شهرستان كنگان و شناسايى انديس هايى از اين نوع ماده ى 
معدنى در مناطق ديگر استان و كاربرد خاص اين نوع ماده ى معدنى 
در موارد گوناگون، ازجمله توليد نسوز و مصالح ساختمانى، زمينه ى 

رشد صنايع وابسته مهياست.

7. فسفات
شناسايى ذخاير فسفات در شهرستان خورموج و ديگر مناطق 
استان و كاربرد آن در صنايع شيميايى و توليد كود شيميايى، ازجمله 

توانايى هاى معدنى استان است.

8 . بوكسيت
ماده ى  نوع  اين  از  شناسايى شده  انديس هاى  به  توجه  با 
معدنى و كاربرد آن در تهيه ى مواد نسوز، مطالعات دقيق ترى 

ضرورى است.

9. سلستين يا سولفات استرانسيوم
با توجه به مطالعات اوليه اى كه تاكنون در زمينه ى شناسايى 
اين ماده ى معدنى در منطقه ى شهرستان تنگستان انجام گرفته 
و با توجه به نوع كاربرد اين ماده ى معدنى در صنايع الكتريكى و 

شيميايى، مطالعات مفصل ترى لازم به نظر مى رسد.

به لحاظ ماهيت ساختمانى و فقدان فعاليت ماگمايى، سازندهاى 
زمين شناسى از نوع سنگ هاى رسوبى و بيش تر آهكى و مارنى هستند 
و لذا تمامى معادن شناسايى شده از نوع رسوبى آهكى، گچى، مارنى 
و نمكى اند و معادن فلزى و غير آهنى در اين استان وجود ندارد
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فعاليت هاى زمين شناختى و اكتشافى انجام شده
فعاليت زمين شناختى و اكتشافى استان بوشهر را مى توان در دو 

راستاى زير طبقه بندى كرد:

1. بررسى هاى زمين شناختى
استان بوشهر در بخش چين خورده ى زاگرس بيرونى قرار دارد 

و بخشى از نواحى نفت خيز جنوب كشور است. به همين لحاظ، تمام 
بررسى هاى زمين شناسى استان توسط شركت ملى نفت ايران و به 

دو مقياس زير صورت گرفته است:

الف) بررسى هاى زمين شناختى به مقياس 1:250/000
با توجه به راهنماى شماره ى 2، تمام استان بوشهر با بخش 

بوشهر

راهنماى شماره ى 1

▲نقشه ى پراكندگى مواد معدنى

▼نقشه ى زمين شناسى

شهر

كرتاسه
ژوراسيك -كرتاسه

گچ
كلوخه سنگي
مارن
نمك
شهر
جاده
راه آهن
خطوط منحني
رودخانه وآبراهه

گسل

پليوسن
ميوسن
پالئوژن
نئوژن

ناشناخته

هولوسن
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بوشهر،  بهبهان،  زمين شناسى 1:250/000  نقشه هاى  از  كوچكى 
كازرون، خورموج و بايرام پوشيده مى شود. بررسى هاى صحرايى و 
انتشار نقشه هاى مذكور بخشى از فعاليت هاى زمين شناسى شركت 

نفت در نواحى نفت خيز جنوب است.

ذخيره ى احتمالىمواد معدنىرديف
(تن)

شهرستانكاربردباعيار

273/000/000CaCO  2سنگ هاى ساختمانى1
٪95

(كربنات كلسيم)

احداث موج شكن، ايجاد بنادر صيادى، 
راه سازى، عمليات ساختمان سازى، توليد 
آهك هيدراته و صنعتى و مواد اوليه ى 

سيمان و نيز سنگ آهك

دشتستان، دشتى، دير، 
كنگان و بلم و كاوه

90٪ درجه21/000/000سنگ گچ2
CaCO 4

خلوص گچ

توليد پودر گچ دانه بندى و مواد 
تكميل كننده ى سيمان و مصرف داخلى

دشتستان، دشتى، دير، 
تنگستان، كنگان

30٪، 35٪81/000/000مارن3
CaO (كلسيت)

SiO 2 (سليس)

توليد مواد اوليه ى آجر، سفالگرى، توليد 
مواد تكميل كننده ى سيمان و مصرف داخلى 

(لاشه)

تنگستان، دشتستان

سنگى به تعداد نمك آبى4
حوضچه ها دارد

دشتى، تنگستان، كاوهخوراكى و صنعتىآناليز نمك

126/000/000سنگ نمك5
97٪ كلرور سديم

NaCl به عنوان نمك خوراكى و صنعتى، قابل
مصرف در پالايشگاه هاى گاز پتروشيمى 

براى صادرات

دير

آناليز مناسب100/000مونتموريلونيت6
(SiO 2) ٪40

كنگانبه عنوان خاك رس صنعتى

آناليز مناسب مواد 632/000/000مواد اوليه ى سيمان7
سيمانى در دست 

انجام است

دشتستان و كنگانتهيه ى مواد اوليه ى سيمان

24/000/000P 2  O  5فسفات8
٪8 ،٪12

به عنوان انديس مصرفى قابل اكتشاف است 
و قابل مصرف در صنايع شيميايى توليد 

كود فسفر و فسفر

كنگان و دشتى

ذخيره يابى نشده بوكسيت9
است

توليد مواد نسوز و صادرات اين ماده ى 
معدنى

دشتى

1/2000/000MgOدولوميت10

CaO، MgO

25٪ و ٪20 
اكسيد منيزيم

به صورت پودر دانه بندى براى مصرف 
نسوز و مصالح ساختمانى و صادرات

كنگان

سولفات استرانسيم 11
سلستين

12/000SrSO 4
93٪، 92٪ سولفات 

استرانسيم

پس از تبديل به كربنات استرانسيم، براى 
استفاده در صنايع الكتريكى و شيميايى

تنگستان

58/000/000CaCO  3مرمريت12

98٪ كربنات كلسيم
به عنوان سنگ قابل برش در 

ساختمان سازى، نماى ساختمان و ضايعات 
براى توليد پودر كلسيم و تهيه ى خوراك 

دام و طيور

دير و كنگان و جزيره

جدول 1. ظرفيت هاى معدنى استان بوشهر

ب) بررسى هاى زمين شناختى به مقياس 1:100/000
نقشه هاى زمين شناسى 1:100/000 استان بوشهر عمدتاً در 
شركت  توسط  و  نفتى  ميدان هاى  اكتشاف  و  شناخت  راستاى 
چارچوب  در  نظر  مورد  نقشه هاى  شده اند.  تهيه  نفت  ملي 
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ج) بررسى هاى زمين شناختى موضوعى
بررسى هاى زمين شناسى موضوعى انجام شده در استان بوشهر، 
به ويژه در زمينه هاى نفتى، درخور توجه است كه حاصل آن در مركز اطلاعات 
وزارت نفت نگه دارى مى شود. افزون بر آن، اجراى پاره اى از برنامه هاى 
عمرانى سبب  شده است كه بررسى هاى  زمين شناسى موضوعى ديگرى 
در استان بوشهر صورت پذيرند و از آن جمله مى توان به مطالعات «سازمان 
انرژى اتمى» درخصوص نيروگاه بوشهر و نيز بررسى هاى دورسنجى 

انجام شده توسط سازمان زمين شناسى اشاره كرد.

استانداردهاى توپوگرافى 1:100/000 هستند. به همين لحاظ 
هر نقشه ى گستره اى به وسعت 2500 كيلومتر مربع را كه بين 
مى پوشاند.  دارند،  قرار  جغرافيايى  عرض  و  طول  درجه ى  نيم 
راهنماى شماره ى 2 نشان مى دهد كه استان بوشهر با 13 نقشه 
استان هاى  مرز  و  آبى  مرز  ولى  مى شود،  پوشيده   1:100/000
مجاور سبب شده كه رويه ى كامل تمام نقشه هاى مذكور متعلق 

به استان بوشهر نباشد.

                             فامور         

                              آبدان

   شيرينو      كنگان        دير

   بسائين

▼راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:250/000

چاپ نهايى سازمان زمين شناسى كشور
چاپ نهايى شركت ملى نفت ايران

چاپ نهايى سازمان زمين شناسى كشور
چاپ نهايى شركت ملى نفت ايران

▼راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:100/000

راهنماى شماره ى 2
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2. بررسى هاى اكتشافى
الف) اكتشاف موضوعى

در استان بوشهر، به جز بخش هاى پى سنگى و دور از دست رس، 
در پوشش رسوبى رويى عوامل كانى ساز نظير پديده هاى ماگماتيسم، 

دگرگونى و پيامدهاى آن وجود ندارد. به همين لحاظ، توان معدنى 
استان، به ويژه از نظر ذخاير معدنى فلزى بسيار ضعيف است. از 
همين رو، فعاليت هاى اكتشافى انجام شده عمدتاً در راستاى شناخت 

ويژگى ذخاير معدنى غيرفلزى است.

جدول 2. فهرست طرح هاى اكتشافى موضوعى در استان بوشهر

نحوه ى اجراسال اجرامحل تأمين اعتباراعتبار مصوبعنوان طرحرديف

پيمانىامانى

*1363استانى2/5طرح پى جويى مواد معدنى سنگ گچ، آهك و نمك1

*66-1365استانى54طرح بررسى زمين شناسى و اكتشاف مقدماتى ـ استان بوشهر2

*66-1365استانى8تهيه ى دفترچه ى مشخصات 20 معادن استان3

*1367ملى4پى جويى و اكتشاف صدف هاى دريايى سواحل استان4

*1368ملى3/5پى جويى ناحيه اى سولفات استرونسيوم5

بررسى ظرفيت يابى استان بوشهر و با اوليت دولوميت مكوه 6
و سولفات دو سود بردخون

*1369ملى16

*1369استانى-پى جويى ناحيه اى سولفات استرانسيوم7

*1370استانى5پى جويى و اكتشافى مقدماتى نمك هاى آبى استان8

*1370استانى5پى جويى و اكتشاف و سنگ هاى ساختمانى استان9

*1373استانى8اكتشاف مارن هاى استان10

*75-1374استانى65پى جويى و اكتشاف و سنگ هاى نما و تزئينى استان11

*1375استانى-اكتشاف مواد اوليه ى سيمان منطقه دالكى (گزارش)12

پى جويى و اكتشاف مارن هاى بوشهر از ديدگاه كاربدرى در 13
صنايع آجرسازى (گزارش)

*1375استانى-

*77-1367ملى50بررسى توان معدنى استان با استفاده از داده هاى ماهواره اى14

*77-1367استانى150پى جويى مواد معدنى شهرستان هاى دشتستان و دشتى15

*1376ملى65امكان سنجى استخراج فسفات هاى استان (شهرستان دشتى)16

*1378استانىبررسى ذخاير معدنى شهرستان هاى دير و كنگان17

*1378ملىبررسى ذخاير شهرستان هاى دير و كنگان18

*1378ملىاكتشاف تاقديس خورموج19

ميليون ريال
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ب) ژئوفيزيك هوايى
و  زمين شناسى  جامع تر  اطلاعات  به  دست يابى  به منظور 
زمين ساخت منطقه اى، و هم چنين شناخت پهنه هاى مناسب براى 
اكتشاف ذخاير معدنى پنهان، سازمان زمين شناسى كشور نقشه هاى 
ژئوفيزيك هوايى سراسرى را در مقياس 1:250/000 تهيه كرده 

است كه در حال حاضر از تلفيق نتايج آن، 
نقشه ى مغناطيس هوايى ايران به مقياس 
1:100/000 به چاپ رسيده است كه بخش 
مربوط به استان بوشهر در راهنماى شماره ى 

3 ديده مى شود.

ج) گزارش هاى اكتشافى
1. بررسى هاى نيمه تفصيلى معدن گچ 

اهرم (سازمان زمين شناسى كشور، 1360).
معدن   30 مشخصات  دفترچه ى   .2
زمين شناسى  (سازمان  بوشهر  استان 

كشور، 1366).
مقدماتى  بررسى  گزارش   .3
زمين شناسى، معدنى استان بوشهر (سازمان 

زمين شناسى كشور، 1365).
به منظور  دورسنجى  بررسى هاى   .4
شناخت واحدهاى سنگى، كاربرى اراضى، 
در  معدنى  توان  و  زمين ريخت شناسى 
(سازمان  خورموج  بوشهر ـ  محدوده  ى 
كشور،  معدنى  اكتشافات  و  زمين شناسى 

.(1376

برنامه هاى زمين شناسى و 
اكتشافى پيش بينى شده در 

برنامه ى چهارم
استان بوشهر بخشى از نواحى نفت خيز 

جنوب كشور است كه بررسى هاى 
زمين شناسى آن در مقياس هاى 1:250/000 و1:100/000 خاتمه 
يافته است. از سوى ديگر، در اين استان شرايط لازم براى تشكيل 

و انباشت ذخاير فلزى وجود نداشته و لذا توان ذخاير فلزى آن 
ضعيف است. به همين دليل، استان مذكور در اولويت هاى مطالعاتى 

برنامه ى سوم قرار ندارد. معهذا، با توجه به فراوانى ذخاير معدنى 
غيرفلزى موجود و نيز برنامه هاى عمرانى در دست انجام، پيش بينى 

مى شود كه برنامه هاى مطالعاتى استان عمدتاً از نوع موضوعى و 
موضعى باشد كه براساس نيازها، پيش بينى و اجرا خواهند شد.

_______________________________________ منابع 
1. نقشه ها و گزارش هاى زمين شناسى و معدني استان بوشهر.

پايگاه  ايران  اقتصادى  زمين شناسى  بر  ديباچه اى   ،1381 م  قربانى   .2
داده هاى علوم زمين.

3. نقشه هاى ژئوشيميايى مقياس          سازمان زمين شناسى و اكتشافات 
معدنى كشور

4. نقشه هاى زمين شناسى، شركت ملى نفت ايران

راهنماى شماره ى 3

نقشه ى مغناطيس هوايى▼

▲تصوير ماهواره ى رادارست

N
▲

100000
1
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هنس كپلر
ترجمه ي مجيد كوهستانيان

دبير آموزش وپرورش شهرستان قوچان 

چرا فقط روي زمين؟چرا فقط روي زمين؟
زمين ساخت ورقه ايزمين ساخت ورقه اي



اعتقاد بر اين است كه بالاترين لايه ي زمين جامد (ليتوسفر)، 
شامل «ورقه »1هاي سخت مكانيكي است كه روي لايه اي نرم تر 
در گوشته ي زمين حركت مي كنند. زمين ساخت ورقه اي مي تواند 
بيشتر ساختارها و فرايندهاي مؤثر در سطح سياره ي ما را شرح 
مي كنند،  برخورد  باهم  ورقه ها  كه  جايي  در  مثال،  براي  دهد. 

رشته كوه ها تشكيل مي شوند. 
در برخي جاهاي ديگر، ليتوسفر اقيانوسي به درون گوشته 
نيز  فعاليت آتشفشاني  اين مناطق فرورانش، عامل  فرو مي رود. 
هستند؛ «حلقه ي آتش»2 كه اقيانوس آرام را احاطه كرده است. 
فرايندهاي  اثر  از سوي ديگر، در  است.  اين مورد  از  بارز  مثالي 
آتشفشاني، ليتوسفر جديدي در پشته هاي ميان اقيانوسي توليد 

مي شود.
در اين  باره كه مفهوم زمين ساخت ورقه اي توضيح مي دهد كه 
زمين در حال حاضر چگونه كار مي كند و در چندصد ميليون سال 
اخير چگونه فعاليت مي كرده است، شك و ترديد اندكي وجود 
دارد. سؤال دشوارتر اين است كه در 4/6 ميليارد سال سرگذشت 
زمين، زمين ساخت ورقه اي به سمت عقب در زمان، تا كجا قابل 
پي گيري است. به هر حال شواهد ژئوشيميايي روزافزوني وجود 
دارند مبني بر اين كه زمين ساخت ورقه اي در سرگذشت زمين، 
خيلي زود (شايد طي يك ميليون سال اول) برقرار شده است. 
بنابراين قدري عجيب است كه هيچ كدام از سيارات زميني ديگر 
(عطارد، مريخ و زهره) در حال حاضر يا در سرگذشت زمين شناسي 

خود، هيچ نشانه اي از زمين ساخت ورقه اي نشان نمي دهند. 
زمين ساخت ورقه اي باعث تشكيل ساختارهاي سطحي روي 
يك سياره مي شود كه با سنجش از دور و حتي بدون نمونه برداري 
داد.  تشخيص  راحتي  به  را  آن ها  مي توان  زمين شناسي،  دقيق 
به  دارد،  بارزي  دوگانه ي  توزيع  زمين،  سطح  بلندي  و  پستي 
گونه اي كه بيشتر قاره ها تقريباً يك كيلومتر بالاتر از سطح دريا 

و بيشتر بسترهاي اقيانوسي تقريباً 4 كيلومتر در زير سطح دريا 
قرار دارند. پستي و بلندي هاي بين اين دو حدّ يا فراتر از آن ها، 
نادرند. اين توزيع دوگانه، نتيجه ي مستقيم زمين ساخت ورقه اي 
مربوط  اقيانوسي  و  قاره اي  پوسته ي  تركيب  تفاوت  به  و  است 
مي شود كه باز هم اين مورد را مي توان به تفاوت در فرايندهاي 
ذوب در زير پشته هاي ميان اقيانوسي و مناطق فرورانش نسبت 
داد. در هيچ يك از سيارات شناخته  شده ي ديگر، چيزي شبيه 
اين وجود ندارد و ساير نشانه هاي زمين ساخت ورقه اي نيز ديده 
زمين  روي  فقط  ورقه اي  زمين ساخت  چرا  بنابراين  نمي شوند. 

وجود دارد؟
كليدواژه ها: زمين ساخت ورقه اي، ليتوسفر، گرانروي، آستنوسفر، گوشته ي 

زمين، گوشته ي آب دار، انحلال پذيري آب.

اهميت آستنوسفر
گوشته ي زمين جامد است، چرا كه مشاهدات صورت گرفته 
درباره ي زمين لرزه ها حاكي از آن است كه گوشته، امواج برُشي 
كشسان را از خود عبور مي دهد. به هر حال، سنگ ها و كاني هاي 
به طور  مي توانند  زمين شناسي،  زمان  مقياس  در  ظاهراً  گوشته 
كشسان تغيير شكل پيدا كنند. به گونه اي كه در مقياس زماني 
بسيار طولاني، گوشته هم چون مايعي فوق العاده «گرانرو»3 رفتار 
مي كند. اين موضوع واقعاً بيش از يك قرن پيش، يعني مدت هاي 
طولاني قبل از ظهور زمين ساخت ورقه اي شناخته شده بود. بالا 
آمدن پيوسته ي اسكانديناوي به اندازه ي چندين  ميلي متر در سال 
كه امروز قابل مشاهده است. پاسخي به ناپديد شدن بارِ (وزن) 
رفتار  نشان دهنده ي  و  بوده  يخ بندان  عصر  پايان  در  يخچال ها 

مايع گونه ي مواد در زير ليتوسفر است.
همرفت در گوشته ي زمين، به علت دگرشكلي حالت جامد 
سنگ ها، همان پديده اي است كه در نهايت حركت ورقه اي روي 

همرفت در گوشته ي زمين، به علت دگرشكلي حالت جامد سنگ ها، 
همان پديده اي است كه در نهايت حركت ورقه اي روي سطح زمين را 

باعث مي شود

اعتقاد اغلب صاحب نظران بر اين است كه انتقال از ليتوسفر سخت و 
صلب به آستنوسفر عبور از مرزي صرفاً حرارتي است
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سطح زمين را باعث مي شود. بخشي از انرژي مورد نياز براي اين 
همرفت، ناشي از واپاشي پرتوزا و قسمتي از آن حاصل گرماي 
بازمانده از منشاء زمين است. «الگو»4هاي ژئوديناميكي همرفت 
در  ورقه اي  حركت  ويژگي هاي  از  بسياري  مي توانند  گوشته 
بازسازي كنند. جالب  به درستي  را  اخير  چندصد ميليون سال 
الگوي  به يك  يافتن  الگوها نشان مي دهند دست  اين  است كه 
فعاليت زمين شناختي مشابه با زمين ساخت ورقه اي بسيار مشكل 
است. در گستره ي وسيعي از پارامترها، بيشتر الگوها يا سياراتي 
با ليتوسفر سخت و صلب يا سياراتي بدون هرگونه ليتوسفر پايدار 

را ارائه مي دهند.
به منظور دست يافتن به چيزي شبيه به زمين ساخت ورقه اي، 

ليتوسفر  زير  در  كم  «گرانروي»5  داراي  مواد  از  مجرايي  ظاهراً 
مورد نياز است. شواهد مستقلي براي حضور چنين مجرايي در 
كه  مي دهند  نشان  لرزه اي  اندازه گيري هاي  دارد.  وجود  زمين 
بين عمق حدود 60 كيلومتر و 220 كيلومتر در زير اقيانوس ها، 
سرعت امواج برُشي كشسان و امواج فشارشي كاهش مي يابد كه 
بيانگر مدول كل و مدول برُشي6 كاهش يافته (يعني حضور مواد 
نرم تر) است. مرز بالايي اين «منطقه ي كم سرعت لرزه اي»7 در 
زير قاره ها تا عمق 150 كيلومتر افت مي كند. بنابراين، منطقه ي 
كم سرعت لرزه اي غالباً با نام آستنوسفر (لايه ي مكانيكي ضعيف 
در گوشته ي كه حركت صفحات را امكان پذير مي سازد) شناخته 

مي شود.

شكل 1. مقطع نازك يك بيگانه سنگ گوشته اي (يك تكه از گوشته ي زمين كه توسط فوران آتشفشاني به سطح آورده شده است). 
، سبز پررنگ ديوپسيد كروم دار  )OiS)eF,gM(( 3 ، قهوه اي انستاتيت  )OiS)eF,gM(( 42 دانه هاي تقريباً بي رنگ اليوين 
))OiS(lA)eF,gM(( هستند. فرمول همه ي كاني ها ساده شده است؛ به ويژه اينكه  3423 ، و قرمز گارنت  )OiSgMaC( 62
انستاتيت و ديوپسيد مقداري  AL نيز دارند. اندازه ي دانه حدود يك ميلي متر است. نمونه از پالي ـ آيكي در پاتاگونيا. عكس از 

سيلوي دموچي، CNRS مونپلييه.
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اعتقاد اغلب صاحب نظران بر اين است كه انتقال از ليتوسفر سخت 
و صلب به آستنوسفر عبور از مرزي صرفاً حرارتي است. هم گام با افزايش 
دما با عمق، مقاومت مكانيكي سنگ ها بايد كاهش يابد. با وجود اين، 
داده هاي لرزه اي جديد وجود مرزي كاملاً ناگهاني و تيز را بين ليتوسفر 
و آستنوسفر نشان مي دهند كه طي آن، تغييراتي عمده در سرعت هاي 
لرزه اي، درست در فاصله ي چند كيلومتر رخ مي دهد [1]. اين مسئله را 
نمي توان با تغيير تدريجي دما توجيه كرد؛ در عوض اين مشاهده حاكي 
از تغيير فاز (مقداري تغيير در كاني شناسي گوشته) است. به علاوه، 
افزايش تدريجي دما نمي تواند شرح دهد كه چرا آستنوسفر ظاهراً 
يك مرز پاييني نيز دارد، و افزايش دما به سمت مركز زمين ادامه پيدا 
مي كند. بنابراين، شناخت منشأ آستنوسفر زمين احتمالاً كليد حل اين 
معماست كه چرا زمين ساخت ورقه اي روي زمين مشاهده مي شود، اما 

روي سيارات ديگر (مثلاً زهره) وجود ندارد.
زهره به لحاظ اندازه، جرم و تركيب تقريباً دوقلوي زمين محسوب 
مي شود. اما چرا زمين شناسي زهره اين قدر متفاوت است؟ مشاهده 
آشكارا نشان مي دهد كه عملاً هيچ آبي روي زهره يافت نمي شود. سطح 
آن داغ و پوشيده از هواكره اي چگال و غني از CO2 است؛ آب به موجب 
اثر گل خانه اي به فضا فرار كرده است. آيا الگوي زمين ساختي ويژه روي 

زمين، مي تواند تا حدودي با حضور آب ارتباط داشته باشد؟

آب در گوشته ي زمين
هم چون  سيليكات هايي  شامل  زمين  بالايي  گوشته ي 
 )OiS)eF,gM(( 3 انستاتيت  ، )OiS)eF,gM(( 42 اليوين 
در  آبي  هيچ گونه ي  كه  است  )OiSgMaC( 62 ديوپسيد  و 
دليل، مدت هاي طولاني  اين  به  ندارند.  فرمول شيميايي خود 
اعتقاد بر اين بود كه تقريباً همه ي آب سياره ي ما در اقيانوس ها 
فوران هاي  است.  بي آب  و  خشك  اصولاً  گوشته  و  دارد  قرار 
آتشفشاني شديد، گهگاه قطعاتي از سنگ هاي گوشته را با خود 
به سطح زمين مي آورند (شكل 1). غالباً چنين به نظر مي رسيد 
از  آمده  به دست  كاني هاي  روي  دقيق  آناليزهاي شيميايي  كه 
حال  هر  به  مي دهند.  نشان  را  آب  از  آثاري  نمونه ها،  نوع  اين 
اين موضوع معمولاً به علت آلودگي سطحي يا ادخال هاي مواد 
 ،1960 دهه ي  در  ديدگاه  اين  مي شد.  دانسته  منتفي  بيگانه، 
فروسرخ»8،  «طيف بيني  كمك  به  كاني شناس  چند  كه  وقتي 
تغيير  آرامي  به  كردند،  شروع  را  نمونه هايي  چنين  مطالعه ي 
 OH گروه هاي  يا  مولكولي  آب  آثار  به  روش  اين  كرد.  پيدا 
بسيار حساس است. به علاوه، مي توان داده هايي در مورد محيط 
آورد.  به دست  نيز  ماده  (+H) موجود در  پروتون هاي  شيميايي 
گيرد،  قرار  استفاده  مورد  «قطبيده»9  فروسرخِ  تشعشع  اگر 
جذب فروسرخ وقتي كه دوقطبي OH با بردار ميدان الكتريكي 
موازي است، قوي ترين حالت را خواهد داشت. در حالي كه اگر 
دوقطبي OH و برُدار ميدان الكتريكي بر يكديگر عمود باشند، 

هيچ جذبي رخ نخواهد داد.

شكل 2. طيف هاي جذبي قطبيده ي فروسرخ مربوط به بلور ديوپسيد 
نقص هاي  به  مربوط  نوارها  همه ي  كروم دار.  )OiSgMaC( 62
OH در محيط هاي ساختاري متفاوت در اين بلور هستند.  نقطه اي 
الكتريكي،  براساس وابستگي جذب فروسرخ به جهت بردار ميدان 

جهت گيري گروه OH در بلور را مي توان تعيين كرد. اقتباس از [5].

(cm
-1)

ب 
جذ

ب 
ضري

(cm-1) عدد موج

رفتار متفاوت اليوين 
و انستاتيت، كمترين 
انحلال پذيري آب در فاصله ي 
عمقي دقيقاً مربوط به منطقه ي 
كم سرعت لرزه اي در گوشته 
را باعث مي شود. در اين عمق، 
همه ي آب نمي تواند بيش از 
اين در كاني هاي جامد حل 
شود. آب اضافي به صورت 
مذاب بخشي درمي آيد
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مطالعات تك بلورهاي كاني هاي گوشته ي داراي كيفيت جواهري 
و جهت يابي نوري واضح، به كمك طيف بيني فروسرخ نشان داد كه 
كاني هاي مذكور هميشه آثاري از آب را به شكل گروه هاي OH در 
خود دارند كه نسبت به محورهاي بلورشناسي جهت گيري مشخصي 
ناخالصي هاي تصادفي  به  نمي تواند  اين موضوع  دارند (شكل 2). 
نقطه اي  «نقص هاي  به صورت  آب  مقداري  ظاهراً  باشد.  مربوط 
OH»11 در اين كاني هاي گوشته به طور شيميايي حل شده است 

[1]. به نظر نمي رسد اين مقادير زياد و چشم گير باشند (چندصد تا 
چندهزار پي پي ام، يا 0/01 تا 0/1 درصد وزني).

به هر حال، با توجه به جرم عظيم گوشته، اين كاني ها ذخيره اي 
از آب را تشكيل مي دهند كه به لحاظ اندازه، با جرم همه ي اقيانوس ها 
قابل مقايسه است. به علاوه وجود آثار آب، خواص فيزيكي كاني ها را 
به شدت تغيير مي دهد. مقدار 1000 پي پي ام يا 0/1 درصد وزني 
آب حل شده به صورت نقص هاي OH در شبكه ي بلور، «مقاومت 
خزشي»11 اليوين را تا سه مرتبه كاهش مي دهد [3]. اين موضوع 
احتمالاً بدان علت است كه ورود پروتون ها، «فضاهاي خالي كاتيوني»12 
را ايجاد مي كند كه پويايي و تحرك «جابه جايي ها»13 را افزايش مي دهند. 
الگوهاي عددي نشان مي دهند كه اين كاهش گرانروي گوشته به علت 
وجود آثار آب حل شده در شبكه ي بلوري، پيش نيازي براي توسعه ي 
زمين ساخت ورقه اي است. اما آيا آب مي تواند وجود مجرايي با گرانروي 

كم در آستنوسفر زمين را توجيه كند؟

زمين، سياره ي آبي
آب نقطه ي ذوب سيليكات ها را به شدت كاهش مي دهد. در فشار 
1 بار، بازالت خشك در دماي حدود 1200 درجه ي سانتي گراد ذوب 
مي شود. با وجود اين در حضور 10 درصد آب، و اگر فشار همه جانبه 
به اندازه ي كافي بالا باشد تا از فرار آب از سيستم جلوگيري كند، 
نقطه ي ذوب تا 800 درجه ي سانتي گراد يا حتي كمتر از آن افت 
مي كند. علت اين موضوع آن است كه آب در مذاب هاي سيليكاتي 
بسيار  مقدار  وجود  حتي  به علاوه،  است.  انحلال پذير  فوق العاده 
كوچكي از مذاب در سنگ، مي تواند مقاومت خزشي و گرانروي آن 
را به شدت كاهش دهد. از سوي ديگر، سرعت امواج كشسان برشي 
و امواج فشارشي كاهش خواهد يافت كه اين موضوع با مشاهدات 
آن قدر  آستنوسفر  دماي  دارد.  مطابقت  آستنوسفر  براي  لرزه اي 
پايين است كه اجازه ي ذوب در غياب آب را نمي دهد. به هر حال با 
وجود مقداري آب، ذوب امكان پذير مي شود. اما اگر حضور مذاب به 

آستنوسفر محدود شود، دليل آن چه مي تواند باشد؟ آيا امكان دارد 
كه مقدار اب در آستنوسفر نسبت به ساير بخش هاي گوشته بالاتر 
باشد؟ با توجه به «اختلاط همرفتي كارامد»14 در كل گوشته، اين 

موضوع ظاهراً غيرمحتمل به نظر مي رسد.
اخيراً الگوي جديدي پيشنهاد شده است [4] كه تشكيل «مذاب 
بخشي» در آستنوسفر زمين را به زيبايي توضيح مي دهد (شكل 
3). در ميان كاني هاي گوشته ي بالايي، اليوين و انستاتيت ALدار 
ميزبان هاي اصلي آب هستند. مطالعات تجربي نشان مي دهد كه 
انحلال پذيري آب به صورت نقص هاي OH در اليوين، با فشار و دما 
و لذا با افزايش عمق در گوشته، به طور پيوسته افزايش مي يابد. با 
وجود اين، انحلال پذيري آب در انستاتيت با عمق به طور ناگهاني 
كاهش پيدا مي كند. اين رفتار متفاوت ناشي از تفاوت ها در سازوكار 
جانشيني است كه مسبب ورود آب محسوب مي شود. در اليوين، دو 
پروتون به جاي +Mg2 مي نشينند و فضاي خالي كاتيوني حاصله، 
باعث تراكم پذيري بيشتر بلور مي شود. بنابراين، انحلال در آب در 
 Al3+ و H+ ،فشار بالا چشم گيرتر است. با اين حال، در انستاتيت
به جاي +Si4 مي نشينند. موضوع مذكور باعث انبساط شبكه ي بلور 

مي شود و بنابراين انحلال پذيري آب در فشار بالا كاهش مي يابد.
اين رفتار متفاوت اليوين و انستاتيت، كمترين انحلال پذيري آب 
در فاصله ي عمقي دقيقاً مربوط به منطقه ي كم سرعت لرزه اي در 
گوشته را باعث مي شود. در اين عمق، همه ي آب نمي تواند بيش از 
اين در كاني هاي جامد حل شود. آب اضافي به صورت مذاب بخشي 
(حدود ٪1)،  بخشي  مذاب  از  كوچكي  جزء  با حضور  درمي آيد. 

تشكيل آستنوسفر و بنابراين وجود 
زمين ساخت ورقه اي فقط در سياره اي 
امكان پذير است كه گوشته ي 
آب دار داشته باشد، و اين خود با نبود 
زمين ساخت ورقه اي در زهره مطابقت 
دارد

آب در مذاب هاي سيليكاتي فوق العاده 
انحلال پذير است. به علاوه، حتي وجود 
مقدار بسيار كوچكي از مذاب در سنگ، 
مي تواند مقاومت خزشي و گرانروي 
آن را به شدت كاهش دهد
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مقاومت سنگ به شدت كاهش مي يابد. چنين الگويي عمق متفاوت 
منطقه ي كم سرعت لرزه اي در زير قاره ها و اقيانوس ها را به درستي 
پيش گويي مي كند. به علاوه، به طور صحيح پيش بيني مي كند كه 
مرز بالايي اين منطقه بايد بسيار ناگهاني و تيز باشد، در حالي كه 
مرز پاييني آن تدريجي تر است (منحني هاي قرمز در شكل 3 را 

مقايسه كنيد).

پس مي توان نتيجه گرفت، تشكيل آستنوسفر و بنابراين وجود 
زمين ساخت ورقه اي فقط در سياره اي امكان پذير است كه گوشته ي 
آب دار داشته باشد، و اين خود با نبود زمين ساخت ورقه اي در زهره 
علت وجود  به  تنها  نه  است؛  آبي  زمين، سياره اي  دارد.  مطابقت 

اقيانوس هايش، بلكه به علت الگوي زمين ساختي اش.

پي نوشت ___________________________________ 
1. plate
2. ring of fire
3. viscous
4. model

5. viscosity
6. bulk and shear modulus
7. seismic low – velocity zone (LVZ)
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11. creep strength
12. cation vacancies
13. dislocation
14. efficient convective mixing
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شكل 3. انحلال پذيري آب در كاني هاي گوشته ي زمين. انحلال پذيري كلي آب (منحني قرمز)، ميانگين وزني انحلال پذيري آب در 
اليوين (منحني سبز) و انستاتيت ALدار (منحني سياه) است. انحلال پذيري كلي آب در فاصله ي عمقي آستنوسفر، مقدار حداقل 
آشكاري را نشان مي دهد كه به منطقه ي كم سرعت لرزه اي (LVZ و محدوده ي سايه دار) مربوط است. در اين منطقه، همه ي آب 
نمي تواند بيش از اين در كاني هاي جامد ذخيره شود؛ آب اضافي باعث ذوب بخشي مي شود. در اثر وجود مقدار اندكي از مذاب، 
مقاومت مكانيكي سنگ به شدت كاهش مي يابد. اين الگو، عمق هاي متفاوت آستنوسفر در زير قاره ها و اقيانوس ها (به علت تفاوت هاي 

موجود در نيمرخ هاي دمايي؛ بخش سمت چپ شكل) را به درستي پيش گويي مي كند. اقتباس از [4].
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كوروش شعباني
 كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي
 فرزانه طيبي
كارشناس ارشد پترولوژي

درامد
جيوه ابتدا در كشور چين و سپس هند شناخته شد و 
در سال 1500 قبل از ميلاد، در اهرام مصر مورد استفاده قرار 
دستگاه  توسط  آساني  به  و  است  سمي  عنصر  اين  گرفت. 
به معده و روده آسيب مي رساند.  تنفسي جذب مي شود و 
وجود آن در هوا، اگر از حد مجاز تجاوز كند، خطرناك به نظر 
مي رسد و با افزايش درجه ي حرارت، به دليل تبخير سريع آن، 
خطرناك تر مي شود. «متيل جيوه» يك نوع آلاينده و خطرناك 

است كه در آب و بخار، به وفور يافت مي شود.
عنصر جيوه از گرما دادن به كاني «سينابر» در مجاورت 
هوا و متراكم كردن بخار آن توليد مي شود. نمك هاي مهم، 
جيوه، كلريد جيوه، فولمينات جيوه و سولفيد جيوه هستند. 
در آزمايشگاه ها از جيوه براي ساخت فشارسنج و پمپ هاي 
لامپ ها،  ساخت  در  جيوه  مي شود.  استفاده  فشار  تخليه ي 
آفت كش ها  الكتروني،  دستگاه هاي  جيوه اي،  سوئيچ هاي 
عامل  عنوان  به  هم چنين،  دارد.  كاربرد  جيوه اي  پيل هاي  و 
ضدرسوب در رنگ ها، باتري ها و كاتاليزورها استفاده مي شود.

كوه زايي  هيدروترمال،  سينابر،  سنوزوئيك،  آلياژ،  جيوه،  كليدواژه ها: 
سيمرين پيشين و آلپي.

تاريخچه 
«Murcury» (جيوه) كه به «نقره ي روان»1 نيز معروف است، 
 «Hydragyros» و واژه ي يوناني «Hugragyrum» از واژه ي لاتين
(مركب از ريشه هاي يوناني Hydro به معني آب و Agyros به معناي 
 «Apyupac» به معني آب و «Uopap» نقره) و يا از دو واژه ي يوناني
به معني نقره يا سيم گرفته شده است. جيوه اولين بار توسط چيني ها 
و سپس توسط هندوها كشف شد. در آرامگاه هاي مصري مربوط 
به 1500 تا 500 سال قبل از ميلاد هم يافت شده كه به صورت 

«آمالگام» (ملغمه يا آلياژهاي جيوه) استفاده شده است. 
يوناني هاي قديم در مرهم ها (پمادها) و رومي ها در ابزار آرايشي از 
آن استفاده كرده اند. كيمياگران تصور مي كردند كه جيوه از خميره اي 
شكل گرفته است كه اگر سخت شود، به طلا تبديل مي شود. در 
ايران، جيوه در دوره ي هخامنشيان شناخته شد. در زبان پهلوي به 
آن «زيوندك» گفته شده است كه نمايندگان چيني در دربار ايران 
(سال هاي 531-455 ميلادي)،  در نوشته هاي خود از آن به عنوان 

يكي از محصولات ايراني نام برده اند.
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خواص فيزيكي و شيميايي جيوه
جيوه فلزي كمياب و در دماي اتاق مايع است (شكل 1). فشار 
نسبتاً بالايي دارد. نماد آن Hg، رنگ آن سفيد ـ نقره اي، عدد اتمي 
آن 80، وزن اتمي آن 200/59، وزن مخصوص آن 13/54 گرم بر 
سانتي متر مكعب، سختي آن 1/5 در مقياس موس، نقطه ي جوش 
آن 357 و نقطه ي ذوب 38/72- درجه ي سانتي گراد دارد. سنگين، 
براق و سمي است و برخي از فلزات، مثل طلا، نقره و روي به راحتي 
در آن حل مي شوند و تشكيل آلياژ2 مي دهند. حلاليت جيوه در 
آب به شدت به دما وابسته است. جيوه در فازهاي جامد، مايع و 
بخار در طبيعت وجود دارد كه در شرايط عادي مايع است و در 
اثر تصعيد، به صورت بخار وارد هوا مي شود. جيوه با هالوژن ها و 
گوگرد، تركيبات تك ظرفيتي و دوظرفيتي تشكيل مي دهد. هدايت 
گرمايي نسبتاً ضعيف، اما هدايت الكتريكي نسبتاً خوبي دارد. آب هاي 
سطحي به ميزان بسيار كم جيوه را حمل مي كنند. اين جيوه از 
تركيبات صنعتي و پزشكي وارد آب هاي سطحي مي شود. غلظت 
تركيبات جيوه محلول در آب هاي سطحي با جذب توسط رس ها و 
نيز پلانكتون ها، پروتئين هاي كلوئيدي، و مواد هوميك و كلوئيدي 

آلي و غيرآلي كاهش مي يابد.

             

 

كاني شناسي 
جيوه به صورت فلز خالص، كمياب است و بيشتر به صورت 
كاني هاي  از  نوع   20 حدود  در  مي شود.  يافت  كلرور  و  سولفيد 
كالومل،  سينابر،  آن ها،  مهم ترين  كه  شده اند  شناخته  جيوه 
طبيعي  جيوه ي  و  طبيعي  آمالگام  ليوينگستونيت،  متاسينابر، 

شوازيت3 از  مي توان  جيوه  كاني هاي  ديگر  از  است.  (سيماب) 
(12 (Sb, As)4 S13(Cu, Hg, Fe, Zn) نام برد كه يك نوع تتراهدريت 

است و جانشيني مس توسط جيوه در آن صورت گرفته است.
مهم ترين و فراوان ترين كاني جيوه، سينابر HgS است (شكل 
از  كاني  اين  تمايز  مي آيد.  به دست  فلزي  آن جيوه ي  از  كه   (2
هماتيت، كوپريت (Cu2O)، رآلگار، پروستيت  (Ag3AsS3)و اريترين 
با توجه به شباهت رنگ آن ها توسط چگالي و آزمايش هاي ساده، 
به وسيله ي شعله ي فوتك امكان پذير است. مثلاً رآلگار و پروستيت 
در شعله ي بخاري با بوي سير و كوپريت شعله ي سبز مايل به آبي 
ايجاد مي كنند. سينابر در برابر شعله در لوله ي آزمايش باز، گلوله هاي 
كوچك تشكيل مي دهد. كاني سينابر شامل انواع متفاوتي مثل كاني 
آجري جيوه (به رنگ جيوه جلادار و خالص سينابر)، كاني جگري 
جيوه (به رنگ مايل به قهوه اي) و كاني مرجاني جيوه است كه سينابر 
قلوه اي با كاني هاي رسمي بيتومن دار است و در صدف هاي بازوپايان 

هم وجود دارد.

انواع كانسارهاي جيوه 
1. كانسارهاي گرمابي با خاستگاه پلوتوژنيك (گرمابي 
درون زاد): اين كانسارها در شوروي سابق، آسياي مركزي، چين، 
ايرلند، تركيه، تونس و آمريكا شناخته شده اند و عموماً در آن ها 
كاني سازي توسط گسل ها كنترل مي شود. كانسنگ ها به شكل هاي 

رگه اي، عدسي و لوله اي با نيم رخ متقاطع مشاهده شده اند.
2. كانسارهاي گرمابي با خاستگاه ولكانوژنيك (گرمابي 
آتشفشان زاد): اين كانسارها در شوروي سابق، آسياي مركزي، 
نواحي  در  عموماً  و  آمريكا  و  ژاپن  يوگسلاوي،  الجزاير،  ايتاليا، 
آتشفشاني جوان با چشمه هاي آبگرم فراوان يافت مي شوند. كانسنگ 
به صورت رگه اي، داربستي، لوله اي، انبانه اي، عدسي و صفحه اي ديده 

                

شكل 1. نمايي از جيوه به حالت فلزي در دماي اتاق 

شكل 2. فرم يوهدرال كاني سينابر
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مي شود و كانه هاي سينابر، آرسنيك، آنتيموان، طلا و نقره در اين نوع 
كانسارها مشاهده شده است.

3. كانسارهاي چينه اي: در شوروي سابق، آسياي مركزي،  
اسپانيا، چين و پرو يافت شده اند. اين كانسارها در نواحي ژئوسنكلينال 
يا مناطق پلاتفرم و به صورت كانسارهاي تله ترمال با منشأ ماگمايي 
طاقديسي  ساختمان هاي  كربناته،  آواري،  سنگ هاي  در  هستند. 
(گنبدي) و جعبه اي شكل ديده مي شوند. كانسنگ عموماً صفحه اي، 
عدسي يا لايه اي شكل است. اين كانسنگ ها در ماسه سنگ هاي 
متخلخل و سنگ آهك هاي برشي و سيليسي ديده شده اند. كاني  

اصلي در اين گونه كانسارها سينابر است.
كانسار جيوه ي «المعدن» اسپانيا را كه مهم ترين و بزرگ ترين 
كانسار جيوه ي دنياست، از نوع چينه اي مي دانند. كاني سازي در 
ماسه سنگ هاي سيلورين كه تخلخل زيادي دارد، از نوع توده اي، 
رگه اي و پراكنده است. برخي اين كانسار را از نوع اپي ترمال (كم دما) 
مي دانند، اما مطالعات اخير نشان مي دهد كه كاني سازي هم زمان 
فعاليت هاي  است.  با رسوب گذاري در محيط دريا صورت گرفته 
كه  شده  آب  در  جيوه  شدن  آزاد  موجب  زيردريايي  آتشفشاني 
هم زمان با رسوبات آواري، جيوه نيز بر جاي گذاشته شده است. 
يا لايه اي) است.  استراتاباند (چينه سان  نوع  از  بنابراين كاني زايي 
كاني هاي مهم اين كانسار، سينابر، جيوه ي خالص و مقدار كمي 

استيبنيت است.

سازوكار انتقال و كاني سازي جيوه 
به علت تعدد نظريات و تجربيات، سازوكار انتقال اين كاني و 
چگونگي كاني سازي آن هنوز به درستي مشخص نيست، اما در اين 

خصوص دو نظريه ي مهم وجود دارد: 
هيدروترمال:  فرار  مواد  با  ارتباط  در  كاني سازي   .1
با فرض نظريه ي هيدروترمال در مراحل گوناگون كاني سازي اين 

كاني، حرارت و فشار عمده ترين عوامل در مراحل جدايش مواد 
هيپوترمال  مرحله ي  در  هستند.  آذرين  اصلي  توده هاي  از  فرار 
(دماي بالا) كه درجه ي حرارت به علت نزديكي به توده ي آذرين 
بالاست، كاني هايي نظير ولفراميت، كاسيتريت، هماتيت، منيتيت و 
موليبدنيت متبلور مي شوند. فاصله ي اين زون تا سطح زمين زياد و 
فشار بيشتر از 2000 اتمسفر است. در مرحله ي دوم يا مزوترمال، 
كاني هاي درجه ي حرارت متوسط و فشار كمتر از 2000 اتمسفر، 
مثل بورنيت، گالن، اسفالريت و كالكوپيريت متبلور مي شوند كه 
كوارتز، كربنات و باريت آن ها را همراهي مي كنند. در مرحله ي آخر 
يا اپي ترمال كه درجه ي حرارت بين 200-50 درجه ي سانتي گراد و 
فشار در حد چند اتمسفر و فوق العاده كم و pH نزديك به 7 است، 

سينابر متبلور مي شود.
مايع هيدروترمالي در مسير خود با سنگ هاي اطراف واكنش 
مي كند و يون سولفور از سنگ ها وارد مايع مي شود. سولفات هاي 
غيرمحلول، سنگ ها را به صورت محلول در مايع درمي آورند و به 
سطوح بالاتر و داراي pH نزديك به 7، انتقال مي دهند و بر جاي 
مي گذارند. وجود جيوه در كانه هاي طبيعي حوضه هاي نفتي مانند 
چشمه هاي آبگرم نيز دليل بر سازوكار هيدروترمالي انتقال جيوه 
است. جيوه به شكل سينابر HgS داخل لوله هاي حامل گاز طبيعي 

رسوب مي كند.
فرار  مواد  با  مستقيم  ارتباط  بدون  كاني سازي   .2
هيدروترمالي (ثانويه): تجمع ثانويه، حاصل تجزيه و حمل جيوه 
از كاني هاي محتوي مقدار فوق العاده كم جيوه يا حاوي انكلوزيون 
است كه توسط آب هاي سطحي يا زيرزميني در ارتباط با جريانات 
گرم هيدروترمال صورت مي گيرد. كانسارهاي جيوه ي تركمنستان از 
اين نوع هستند و معادن جيوه ي كارائيلچي و كورشولي اهميت خاص 
دارند. آزمايشهاي ژئوشيميايي آبي براي تعيين منشأ جيوه، نشان 
داده است كه انحلال كاني هاي محتوي جيوه باعث انتقال جيوه به 
زون گسله و خلل و فرج سنگ هاي مجاور سنگ مادر مي شود. بدين 
ترتيب، كاني هاي محتوي جيوه توسط زون اكسيدكننده به صورت 
محلول در آب درمي آيد و به طرف نقاط پايين تر در داخل خلل و 
فرج سنگ ها نفوذ مي كند. سپس در ناحيه ي زيرين كه محيطي 

احياكننده است، به صورت سولفور جيوه HgS بر جاي مي ماند.

فازهاي كاني سازي و ذخاير جيوه در ايران 
فلززايي جيوه در پالئوزوئيك پسين و جوان تر رخ داده و تاكنون 

يوناني هاي قديم در مرهم ها 
(پمادها) و رومي ها در ابزار 

آرايشي از آن استفاده كرده اند. 
كيمياگران تصور مي كردند كه 
جيوه از خميره اي شكل گرفته 

است كه اگر سخت شود، به طلا 
تبديل مي شود. در ايران، جيوه در 

دوره ي هخامنشيان شناخته شد
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كانسارهاي مربوط به كوه زايي كالدونين يا قديمي ترگزارش نشده 
است. ذخاير اصلي جيوه در فازهاي كوه زايي سيمرين پيشين و آلپي 

به وجود آمده اند.
كانسارهاي جيوه به سرزمين هاي چين خورده و قاره اي منحصر 
است و درون گسل هاي ژرف و كمربندهاي آتشفشاني يافت مي شوند 
و وابسته به ماگماتيسم بازالتي و آناتكسي زير پوسته اي حاصل از آن 

هستند.
زمان هاي  در  ايران  در  جيوه  معدني  نشانه هاي  و  كانسارها 
پروتروزوئيك پسين ـ كامبرين پيشين و اليگوسن و ميو ـ پليوسن 
از  (پس  زمان هاي جديد  در  كان سنگ  نهشت  گزارش شده اند. 
در سنگ هاي  بايد  را  عناصر  منشأ  و هر چند  داده  رخ  ائوسن) 
يافت  جاهايي  در  كان سنگ ها  اما  كرد،  جست وجو  قديمي 
شده اند كه سنگ هاي آتشفشاني ترشيري با سنگ هاي قديمي 
از  بازيافت  و  دوباره  كاني سازي حاصل چرخه ي  و  درآميخته اند 
است.  ترشيري  جوان  سنگ هاي  در  پروتروزوئيك  پي سنگ 
ائوسن  از  جوان تر  پلوتونيسم  و  آتشفشاني  به  جيوه  كاني سازي 
سنگ هاي  با  پيوند  در  كاني سازي  محدوده هاي  است.  وابسته 
اسيدي هستند و سنگ هاي بازي و حد واسط حاوي كان سنگ 
شده اند.  پوشيده  اسيدي  سنگ هاي  توسط  بيشتر  نيز  جيوه 
بنابراين، نهشت كان سنگ توسط محلول هاي گرمابي دماپايين 
زيرپوسته ي  اسيدي  آتشفشاني  سنگ هاي  مجموعه  به  وابسته 

زيرين انجام مي گيرد.
براي پي جويي ذخاير جيوه در ايران، بايد مناطق قاره اي را 
كه در آن ها آتشفشان جوان ترشيري (به ويژه جوان تر از ائوسن) 
گرفت.  نظر  در  دارند،  وجود  آن  در  ژرف  گسل هاي  و  داده  رخ 
بازالت تا  از  سنگ شناسي سنگ هاي آتشفشاني چنين مناطقي 
ريوليت در تغيير است، ولي در بين آن ها، توده ي نفوذي كوچك 

كم عمق (گرانيت پورفيري تا توناليت پورفيري) نيز ديده مي شود. 
در مناطق افيوليتي جوان نيز كه ماگماتيسم ترشيري (اليگو ـ 
ميوسن) فعال است، امكان پيدايش ذخاير جيوه وجود دارد؛ مانند 
آميزه ي افيوليتي خاور در قاين خراسان جنوبي و آميزه ي افيوليتي 

ناحيه ي خوي آذربايجان غربي.
تاكنون هيچ پي جويي سراسري براي جيوه در ايران صورت 
نگرفته است. تنها دانسته هاي موجود درباره ي جيوه، حاصل چند 
بازديد كارشناسان زمين شناسي و گردآوري اطلاعات مردم محلي 
چند  يا  و  عنصري  جيوه ي  مشاهده ي  از  قديمي  معدن كاران  و 
پي جويي مقدماتي در برخي اداره هاي كل معادن و فلزات است. 
است  شده  گزارش  جيوه  از  نشانه هايى  زير  مناطق  در  تاكنون 

[قربانى، 1386].
و  زمين شناسى  ويژگى هاى  به  توجه  با  ناحيه ى شوراب:   �
شوراب،  معدنى  ناحيه ى  گفت  مى توان  انجام شده،  آناليزهاى 

ناحيه اى بسيار اميدبخش براى جيوه است.
� ناحيه ى ماكو: محدوده هاى خان گلى و كليسا كندى.

� ناحيه ى قره باغ: آق دره، منطقه ى شاخ شاخ در ناحيه ى تكاب.
� ناحيه ى قاين: محدوده ى على آباد در حاجى آباد قاين.

� ناحيه ى اهر: محدوده ى خوينارود.
در ادامه، برخى مناطق را كه شواهدى از جيوه در آن ها گزارش شده 

است، بررسى مى كنيم.

كانسار زرنيخ و طلاى زرشوران
زرشوران در 31 كيلومترى شمال تكاب، در نقشه ى 1:250/000 
زمين شناسى تكاب واقع شده است. كانسار زرنيخ و طلاى زرشوران 
در حدود شش كيلومترى شمال ـ شمال شرق زرشوران واقع شده 

است (شكل 3 الف و ب).

شكل 3. الف) نماى كلى از ناحيه ى زرشوران
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تكاب  منطقه ى  در  موجود  تمدن  طولانى  بسيار  تاريخ 
(تخت سليمان)، حكايت از شناخته بودن اين معدن در زمان مادها 
و ساسانيان دارد. هم چنين، آثار معدن كارى يافت شده از آن زمان 
و استفاده از پلاسرها و شست و شوى ماسه هاى طلادار در دوران 
باستان نيز، مؤيد اين موضوع است. معدن زرنيخ زرشوران تا سال 
1378 فعال بود. از سال 1370، اين كانسار به عنوان يك ظرفيت 
طلا مطرح و مطالعات اكتشافى تا مرحله ى نيمه تفصيلى روى آن 
مؤمن زاده  گرفت.  انجام  اكتشاف سراسرى طلا  قالب طرح  در 
كانسارهاى  مهم ترين  از  يكى  به عنوان  كانسار  اين  از   (1385)

باستانى طلا نام برده و به وجود عناصر آرسنيك، آنتيموان، جيوه، 
سرب و روى در آن اشاره كرده است.

به شرح  به جديد  قديم  از  كانسار  رخنمون هاى محدوده ى 
زير است:

كه  (وندين)  بالايى  پروتروزوئيك  دگرگونه ى  سنگ هاى   .1
شامل مجموعه اى از شيست سبز، سرپانتين شيست، آمفيبوليت 
و رخنمون هايى از اولترامافيك به سن پروتروزوئيك بالايى به نام 

مجموعه ى ايمان خان است.
پروتروزوئيك  متبلور  دولوميتى  و  آهكى  سنگ هاى   .2
بالايى. اين سنگ ها به طور هم شيب و گاه با ناپيوستگى موازى 
روى سنگ هاى فوق قرار مى گيرند و تحت عنوان واحد چالداغ 

نام گذارى شده اند.
3. تناوب شيست سياه كربن دار و آهك كريستالين پروتروزوئيك 
بالايى كه مجموعه اى از سنگ هاى به هم پيوسته و تفكيك ناپذير 
به صورت سنگ هاى كربناتى، رسى و سيليسى با رنگ سياه و حامل 
كانى سازى رآلگار و ارپيمان را تشكيل داده «واحد زرشوران» ناميده 

شده است.
4. شيل و ماسه سنگ هاى خاكسترى تيره، صورتى و بنفش 

مربوط به سازندهاى باروت، زاگون و لالون.
5. رسوبات اليگو ميوسن (معادل سازند قم). اين رسوبات با 

دگرشيبى زاويه دار روى سنگ هاى قديمى قرار مى گيرند.
نتايج به دست آمده از مطالعات كانى هاى سنگين در منطقه، 
تمركز كانى سينابر را سرچشمه گرفته از معدن زرنيخ زرشوران، 
كارهاى قديمى بالدرغانى، بخيربلاغى و كارهاى قديمى جنوب آغدره 
بالا به حساب مى آورد. حضور جيوه  ى عنصرى در حوالى آبادى هاى 
يارعزيز، شيرمرد و آغدره بالا را مى توان به تجمع ثانويه نسبت داد كه 
مى تواند حاصل تجزيه و حمل جيوه از سنگ هايى باشد كه محتوى 
مقدار كمى از اين عنصر هستند. افزايش آب هاى سطحى و نزولات 
آسمانى باعث افزايش تجمع جيوه در لايه هاى پايين تر مى شود و 
بدين ترتيب، كانى هاى محتوى جيوه را در لايه هاى پايين تر برجاى 

مى گذارد.
وجود چشمه هاى آبگرم، گازهاى گوگردى، تراورتن هاى فراوان 
كانى هاى  وجود  و  اسكارن،  و  سيليسى شدن  پديده ى  ناحيه،  در 
و غيره،همگي  آنتيموان، سرب، روى، جيوه  آرسنيك،  سولفيدى 
دليل بر فعاليت هيدروترمال به صورت اپى ترمال هستند. لذا ناحيه 
از نظر متالوژنى بسيار جالب توجه است. به طور كلى به نظر مى رسد 

شكل 3. ب) كانال اكتشافى معدن

حلاليت جيوه در آب به شدت به دما 
وابسته است. جيوه در فازهاي جامد، 

مايع و بخار در طبيعت وجود دارد 
كه در شرايط عادي مايع است و در 
اثر تصعيد، به صورت بخار وارد هوا 

مي شود

كانسار جيوه ي «المعدن» اسپانيا را 
كه مهم ترين و بزرگ ترين كانسار 
جيوه ي دنياست، از نوع چينه اي 

مي دانند
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كه كانى سازى هاى موجود در ناحيه ى تيپ ولكانيكى اپى ترمال انجام 
مى گيرد. با توجه به منشأ كانى سازى كه ولكانوژنيك هيدروترمال 
است، احتمال حضور طلا در تراورتن هاى گسترش يافته در ناحيه را 

نيز مى توان مطرح كرد.

جيوه ى شوراب كاشمر
زمين ساختى،  ريخت  و  ساختمانى  زمين شناسى  نظر  از 
منطقه ى مورد مطالعه در شمال بلوك لوت و در بخش شمال 
خاورى زون ايران مركزى و حاشيه ى زون بينالود (البرز شرقى) 
قرار دارد. اين بخش روند شرقى ـ غربى دارد و به سمت شرق 
(مرز ايران با افغانستان) داراى جهت شمال غربى ـ جنوب شرقى 
شرقى ـ  شمال  به طرف  آن  روند  (شاهرود)،  غرب  سمت  به  و 
بين  بخش  اين  محدوده ى  مى كند.  پيدا  گرايش  جنوب غربى  
سمنان  يا  عطارى  ميامى ـ  و  بزرگ)  (كوير  درونه  گسل هاى 
از  سنى  رده ى  سه  مطالعه  مورد  منطقه ى  در  دارد.  جاى 
سنگ ها و رسوبات وجود دارد كه عبارت اند از: 1. اسليت ها و 
ماسه سنگ هاى دگرگون شده ى سيلورين معروف به سازند نيور؛ 
2. كنگلومرا لايه ى گچ دار نئوژن؛ 3. رسوبات آبرفتى آبراهه هاى 

كواترنر.
سابقه ى مطالعات زمين شناسى معدنى در ناحيه ى شوراب 
بسيار كوتاه و به يكى دو دهه ى اخير محدود مى شود. طى چند 
سال گذشته، ناحيه ى شوراب با آثار زيادى كه از عنصر جيوه در 
آن مشاهده شده، توجه مسئولين بخش معدنى و پژوهشگران 
به خود جلب  و ساير مؤسسات دولتى  دانشگاه ها  را در  زيادى 
از  كرده است. تا جايى كه براى مطالعات از متخصصين خارج 
كشور در چند نوبت دعوت به عمل آمده و يك پروژه ى مطالعاتى 

نيز به اجرا درآمده است.
اثرات كانى سازى جيوه در اين ناحيه نخستين بار طى يك 
رويداد اتفاقى، درحالى كه جهاد سازندگى در سال 1367 كانالى 
براى انتقال آب به روستايى حفر مى كرد، مشاهده شد. در اين 
واقعه پس از يك بارندگى، درحالى كه كانال فوق رسوبات رسى 
مقاديرى  تجمع  افراد محلى،  توسط  بود،  را قطع كرده  كواترنر 

جيوه طبيعى مشاهده شد كه به اطلاع مقامات ذى ربط رسيد.
اين اولين اثر جيوه بود كه باعث شروع مطالعات در منطقه شد. 
متعاقب اين واقعه، موضوع توسط مقامات مسئول اداره ى كل معادن 
و فلزات خراسان پى گيرى شد. تعدادى چاهك در منطقه حفر شد 

و نتيجه ى تجزيه ى يك نمونه از رسوبات حوالى محل مشاهده ى 
جيوه، وجود 12 گرم جيوه ى طبيعى را در خاك نشان داد.

معدن زر و جيوه  ى آقدره
شمال،  هوايى  كيلومترى   40 فاصله ى  در  «آقدره»  معدن 
معدن  جنوب غرب  غرب،  كيلومترى   12 و  تكاب  شمال غرب 
زرشوران واقع است. شناسايى قسمتى از محل كارهاى معدنى 
باستانى در جنوب آقدره بالا و توجه به وجود كانى سازى جيوه 
يك  توسط  اول بار  بخش،  اين  در  زر  احتمالى  سازى  كانى  و 
كشور صورت  زمين شناسى  سازمان  از  بنيادى  اكتشافات  گروه 
با  مطالعه  مورد  محدوده ى  دو  در  باستانى  معدن كارى  گرفت. 
وسعت حدود 200 هكتار صورت گرفته است. شكل 4، نمايى از 

معدن كارى در محدوده ى معدنى آقدره را نشان مى دهد.
تقريباً تمامى رخنمون هاى سنگ كانه دار توسط معدن كاران 
باستانى كاوش شده است. بنا به اظهارنظر مؤمن زاده (زرنه اكتشاف، 
از  استخراج و استحصال طلا  باستانى  1387)، كارهاى معدنى 
چندين  لااقل  دور،  گذشته هاى  به  مربوط  آقدره  كهن  معدن 
سده قبل است و زمان آغاز و انجام آن به تحقيق براى ايشان 
و هم چنين مردم محلى مشخص نيست. مؤمن زاده در گزارش 
مطالعات معدنى خود، در مورد معدن كارى باستانى آقدره اشاره 
كه  ندارد  وجود  در اين باره  مكتوبى  يا  و  تاريخى  سند  مى كند، 
مستقيماً به فعاليت هاى معدن كارى باستانى در آقدره بالا اشاره 
كند. ليكن در مورد معدن كارى باستانى ناحيه ى شمال تكاب كه 
محدوده ى مورد مطالعه را نيز دربرمى گيرد، گزارش ابودولف4 
اسناد،  اين  براساس  مى گويد  او  است.  تاريخى  سند  مهم ترين 
احتمال اين كه كارهاى معدنى جنوب آقدره بالا براى استحصال 

طلا، جيوه و آرسنيك بوده باشد، مطرح مى شود.

كانسارهاي جيوه به سرزمين هاي 
چين خورده و قاره اي منحصر است و 
درون گسل هاي ژرف و كمربندهاي 

آتشفشاني يافت مي شوند و وابسته 
به ماگماتيسم بازالتي و آناتكسي زير 

پوسته اي حاصل از آن هستند
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نشان مى دهد.
بافت هاى متفاوت كان سنگ، ازجمله بافت ريتميك ظريف 
لايه ى چرت و خاكستر آتشفشانى سيليسى ـ فلدسپاتى دگرسان، 
نشان دهنده ى تشكيل هم زمان كان سنگ و واحدهاى سيليس 
داراى اكسيد آهن و سنگ آهن خاكسترى و آهك قرمز ـ قهوه اى 

است (زرنه اكتشاف، 1387).

پي نوشت ___________________________________
1. Quick Silver
2. Amalgam
3. Schwazite
4. Abudolaof

منابع ______________________________________
1. شركت مهندسى كاوش كانسار (1379). اكتشاف نيمه تفصيلى جيوه ى 

شوراب كاشمر. سازمان صنايع و معادن استان خراسان.
طبيعى  و  معدنى  ذخاير  اقتصادى  زمين شناسى   .(1386) م  قربانى،   .2

ايران.
تحقيقات  سازمان  جيوه.  كانى سازى  مكانيزم   .(1363) س  كوثرى،   .3

زمين شناسى و معدنى كشور.
4. گروه پژوهشى زرنه اكتشاف (1387). بررسى، شناسايى و مستندسازى 

معادن كهن پيرامون تخت سليمان.
5. مؤمن زاده، م (1385). مرورى بر معادن و معدن كارى باستانى ايران. 

نشريه ى داخلى مؤسسه ى فرهنگى مفرغ نگار چشمه. شماره ى 6.
نشر  مركز  اقتصادى.  زمين شناسى  مبانى   .(1366) ع  يعقوب پور،   .6

دانشگاهى تهران.
.(WWW.ngdir.ir) 7. پايگاه ملى داده هاى علوم زمين كشور

ماده ى معدنى در بخش هاى داراى كانى سازى، به خصوص 
در بخش هاى سيليسى آهن دار غالباً به صورت پراكنده دانه، رگه 
و رگچه است. ماده ى معدنى عبارت است از سولفيد آرسنيك؛ 
مقادير  با  متفاوت  بخش هاى  در  كه  رآلگار  و  اورپيمان  يعنى 
است.  همراه  منگنز  اكسيدهاى  و  فلورين  باريت،  از  متفاوتى 
اكسيدهاى آهن و سيليس تقريباً هميشه كان سنگ را همراهى 
پدربزرگ)،  به  معروف  (بخش  شرقى  محدوده ى  در  مى كنند. 
مقدار باريت و فلورين نسبت به محدوده ى غربى (بخش معروف 
به  غرب  از  شرقى  محدوده ى  در  است.  بيش تر  مادربزرگ)  به 
مقدار  محدوده ى  شمال شرقى،  گوشه ى  در  ويژه  به   و  شرق 
و  گالن  مى شود.  فراوان تر  منگنز  به خصوص  و  فلورين  باريت، 
فراوان تر  شرقى  محدوده  ى  شرقى  بخش  در  نيز  آنتيمونيت 
رآلگار  و  اورپيمان  به همراه  غربى، سينابر  است. در محدوده ى 
آقدره  معدن  در  را  جيوه  كان سنگ   5 شكل  مى شود.  بيش  تر 

شكل 5. كان سنگ جيوه (سينابر يا شنجرف) در معدن آقدره

شكل 4. نمايى از معدن كارى در محدوده ى معدنى آقدره

براي پي جويي ذخاير جيوه در 
ايران، بايد مناطق قاره اي را كه 

در آن ها آتشفشان جوان ترشيري 
(به ويژه جوان تر از ائوسن) رخ داده و 

گسل هاي ژرف در آن وجود دارند، 
در نظر گرفت
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جهانبخش دانشيان، ليلا رمضانى دانا و ناهيد سحابى فر
گروه زمين شناسى ـ دانشكده علوم ـ دانشگاه تربيت معلم

چكيده
«چرخه ى ميلانكوويچ» نامى عمومى براى چرخه هاى گردشى كره ى زمين، و در ارتباط با 
ميزان جذب انرژى خورشيدى و تغييرات لايه هاى يخى آن است. اگرچه اين چرخه را ميلوتين 
ميلانكوويچ تفسير و ارائه كرد، اما او اولين فرد نبود و قبل از او دانشمندان ديگرى چون ادمار1 
(1842) و «كرال»2 (1875) چرخه هاى گردشى زمين را مورد بحث و بررسى قرار داده بودند. 
چرخه ى ميلانكوويچ مبتنى بر سه ويژگى مدار انتقالى زمين3، زاويه ى انحراف4 و چرخش محور 

زمين5 است [28&23,25].
ميلانكوويچ با استفاده از اين عوامل و به ويژه بر پايه ى چرخش محور زمين، تغييرات 
دريافت انرژى خورشيدى و درجه ى حرارت مربوط به سطح آن را، در سطح زمين و در طول 
زمان و دوره هاى شش ماهه، و در عرض هاى جغرافيايى 55 ، 60 و 65 درجه محاسبه كرد [1] تا 
مطابقتى بين اين تغييرات و نوسانات آب و هوايى پليوستوسن برقرار كند. تأثير اين سه عامل 
در ميزان انرژى وارد به زمين هيچ يا ناچيز است، اما چون شدت اختلاف آن ها بين فصول 
تغيير مى يابد، لذا تأثيرات آن ها باعث ايجاد زمستان هاى معتدل بارش زياد برف، و در نتيجه، 

تابستان هاى خنك تر با ذوب برف ها در عرض هاى جغرافيايى متوسط و بالا مى شود.
نظريه ى ميلانكوويچ تا مدت ها مورد قبول دانشمندان و محققان بود، اما براى مدتى كنار 
گذاشته شد و اكنون با توجه به مطالعات اخير كه شامل حفارى بستر اقيانوس ها و مطالعه ى 
رسوبات و محتويات فسيلى آن هاست، دوباره پذيرفته شده است. اين مطالعات نشان داده اند 
كه تغييرات آب وهوايى زمين در صدها هزار سال گذشته، با تغييرات هندسى مدار زمين، تغيير 
شكل مدار و تغيير در ميزان تمايل و انحراف محور زمين مطابقت دارد و از آن جهت مهم است 

كه اين تغييرات علت اصلى توالى دوره هاى يخ بندان كواترنر بوده اند [29].
به اين ترتيب، اين تغييرات روى آب وهواى زمين در دوره هاى متفاوت و متوالى تأثير 
گذاشته اند كه بخش مهم و اعظم آن در خصوص دوره هاى يخچالى ـ بين يخچالى است. در 
مقاله ى حاضر سعى بر اين بوده است كه ابتدا پس از آشنايى و معرفى مختصر اين چرخه 
و تغييرات آن در طول زمان، ارتباط آن با تغييرات آب وهواى گذشته و حتى حال بررسى و 
تفسيرى مختصر از اتفاقات آب وهوايى ديرينه ارائه شود. ابتدا اصول و سازوكار حركات كره ى 
زمين و چگونگى تأثير آن بر فصول و آب وهوا مختصراً توضيح داده شده و سپس وضعيت 

آب وهواى ديرينه مورد بررسى قرار گرفته است [2].
كليد واژه ها: چرخه ى ميلانكوويچ، كره ى زمين، آب وهوا، فسيل.

آب و هواشناسى ديرينه و آب و هواشناسى ديرينه و 
چرخه ى  ميلانكوويچچرخه ى  ميلانكوويچ
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اقامت او در بلگراد (پايتخت يوگسلاوى 
سابق) مقارن با جنگ جهانى اول بود. در پايان 
جنگ جهانى اول در سال 1918، به عنوان 
كارمند كتاب خانه ى آكادمى علوم مجارستان 

در «اتريش ـ مجارستان»7 مشغول به كار شد 
[30&25]. وى در سال 1912 به مطالعه ى 
آب وهوا و دماى سيارات علاقه مند شد. پايان 
جنگ و استخدام ميلانكوويچ در كتاب خانه، 
موقعيتى مناسب براى وى فراهم آورد تا به 

مطالعه  در اين رشته بپردازد.
 1920 سال  در  سرانجام  ميلانكوويچ 
مقاله اى در مورد محاسبه ى پديده ى حرارتى 
ناشى از پرتوهاى خورشيدى ارائه كرد. آن چه 
او ارائه كرد، در واقع منحنى تغييرات پرتوهاى 
خورشيدى بود كه به سطح زمين مى تابيد. 
البته ايده ى وى تا سال 1924 مورد توجه 
قرار نگرفت تا اين كه آب وهواشناسان معروف 
آن زمان، يعنى ولاديمير كوپن8 و پسرش 
آب وهواى  عنوان  تحت  را  منحنى ها  اين 
يخچال هاى گذشته ارائه كردند. اين اتفاق 

در  همكارى  به  ميلانكوويچ  شدكه  سبب 
نشر دو كتاب در مورد آب وهوا و ژئوفيزيك 

دعوت شود. 
ميلانكوويچ به تحقيق خود ادامه داد و 
به نتايج دقيق ترى از مطالعات آب وهوايى 
دست يافت و آن را در سال 1930 در آلمان 
سال 1920  در  ميلانكوويچ  كرد.  منتشر 
به عنوان عضو افتخارى آكادمى علوم و فنون 
صربستان و در سال 1924 و به عنوان عضو 
فعال اين آكادمى برگزيده شد [30&11]. 
در سال 1950 او تئورى عصر يخ را ارائه 
داد كه با مخالفت گروهى از زمين شناسان 
مواجه شد. اين گروه مدعى بودند تغييرات 
پرتوهاى خورشيدى حاصل از تغييرات مدار 
زمين بسيار كم و ناچيز است و نمى تواند 
روى سيستم آب وهواى زمين تأثير بگذارد. 
اما ده سال بعد و بعد از مرگ ميلانكوويچ 
سال هاى  طول  در  و  بلگراد)  در   1985)
بستر  روى  وسيع  تحقيقات  70ـ1960، 

درياها نظريه هاى او را تأييد كرد [30].

تغيير شكل مدار زمين يا 
خروج از مركز

زمين در چرخش خود به دور خورشيد 
در مدار مشخصى حركت مى كند كه شكل 
نيروى  دليل  به  خورشيد،  حول  مدار  اين 
بسيارى  مدار  مانند  بين سيارات،  جاذبه ى 
ثابت  شمسى  منظومه ى  سيارات  از  ديگر 
طى  مقدار  اين  مى كند.  تغيير  و  نيست 
فواصل زمانى متفاوت از يك مسير دايره اى 
تا بيضوى و طى دوره هاى 125، 100 و  95 
هزار ساله  طى مى شود و تغيير مى يابد. تغيير 

شكل مدار زمين را با e نشان مى دهند 

   e= _______ 
da - dp

da - da
كه با استفاده از رابطه ى   

به دست مى آيد. در اين رابطه، da بيشترين 

مقدمه
يكى از بخش هاى مورد توجه علم 
زمين شناسى كه جزو مباحث مشترك 
محسوب  نيز  جغرافيا  و  زمين شناسى 
در  آن  تغييرات  و  آب وهوا  مى شود، 
ارتباط با وضعيت و موقعيت قرارگيرى 
است.  خود  چرخشى  مدار  در  زمين 
از  متأثر  خورشيدى  انرژى  تغييرات 
بر  آن  تأثير  و  زمين  كره ى  موقعيت 
كتاب  دوم  فصل  در  آب وهوا،  و  دما 
مفهوم  و  سوم  سال  زمين شناسى 
انحراف محور زمين و اثر آن در پيدايش 
فصول و تنوع آب وهوايى، در فصل اول 
كتاب پيش دانشگاهى به طور مختصر و 
مبهم ارائه شده است. با توجه به اهميت 
مباحث  اين  بودن  مشترك  و  موضوع 
در دو درس زمين شناسى و جغرافيا و 
دبيران هر دو  توسط  كتاب ها  تدريس 
بهتر  درك  براى  شديم  آن  بر  رشته، 
مطالب و رفع ابهامات موجود به ارائه ى 
اطلاعات بيشترى بپردازيم. در مقاله ى 
حاضر، اين موضوعات در قالب و مفهوم 
جديد چرخه ى ميلانكوويچ و به عنوان 
يكى از علل اصلى تغييرات آب وهوايى 
قرار  بررسى  مورد  دنيا  روز  موضوع  و 

گرفته است.

ميلوتين ميلانكوويچ
ميلوتين ميلانكوويچ6 ژئوفيزيك دان 
به خاطر  (1958ـ1879)،  صربستانى 
نظريه هايى كه در مورد عصرهاى يخ بندان 
در  خورشيد  به دور  زمين  مدار  اختلاف  و 
شهرت  به  داد،  ارائه  آب وهوايى  دوره هاى 
رسيد. وى موفق به دريافت مدرك دكتراى 
فناورى در سال 1904 از دانشگاه وين در 

اتريش شد.
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فاصله تا مركز خورشيد و dp كمترين فاصله 
است. براى مثال، اگر e=0 باشد، شكل مدار 
بيضى  مدار  باشد،   0<e<1 اگر  و  دايره اى 

خواهد بود [29].
خروج از مركز، در رابطه با تغيير شكل 
مدار سيارات و تغييرات تبديل شكل دايره اى 
و بيضى مدار زمين حول خورشيد است و 
كشيدگى اين مدار از حالت كاملاً دايره تا 
بيضوى، در سيارات مختلف متفاوت است 
(شكل1). براى مثال، بين سيارات منظومه ى 
از  خروج  چرخه ى  داراى  عطارد  شمسى، 
مركز  از  خروج   .[1] است   0/205 مركز 
مدار زمين در طول زمان از كمترين مقدار، 
سه  حدود  تا  دايره اى  شكل  و  صفر  يعنى 
برابر حالت امروزى تغيير يافته است [34]. 
بيشترين مقدار خروج از مركز مدار زمين 
0/058 و كمترين مقدار آن 0/500 است. 
خروج از مركز كنونى مدار زمين 0/0170 
دايره اى  تقريباً  مدارى  داراى  يعنى  است؛ 
شكل است. وقتى مدار زمين بيضى شكل 
باشد، خورشيد در مركز اين بيضى نيست 
و به يك سمت نزديك تر است. بدين ترتيب، 
خورشيد،  دور  به  چرخش  طى  زمين 
به طور متناوب به خورشيد نزديك و دور 
مى شود كه به تعريف دو نقطه ى آفليون9 
آفليون  نقطه ى  پريهيليون10 مى انجامد.  و 
پريهليون  و  خورشيد  تا  فاصله  دورترين 
نزديك ترين فاصله تا خورشيد خواهد بود 
[29] (شكل2). فاصله ى خورشيد تا زمين 
در پريهليون كمتر از اين فاصله در آفليون 
است ولى اين تفاوت اندك است و تنها 3 
درصد كمتر از فاصله ى آن در آفليون است 
درصدى،   3 حدود  اختلاف  اين  و   [34]
ميليون   5/1 معادل  عددى  مقدار  برابر 
ديگر،  عبارت  به   .[11] است  كيلومتر 
زمين در موقعيت آفليون خود حدود 5/1 

ميليون كيلومتر دورتر از خورشيد نسبت 
به موقعيت پريهليون است و تفاوت مقدار 
خورشيد  از  نقطه  دو  اين  دريافتى  انرژى 

تنها 30درصد است [33&27].
خروج از مركز زمين در حال حاضر 1درصد 
است، اما در عصر يخ 6درصد بوده است. يعنى در 
آن زمان، مدار زمين كشيده تر و زمين مسافت 
بيشترى را به دور خورشيد مى چرخيده است. 
به عبارت ديگر، عصر يخ زمانى آغاز شد كه مدار 
زمين در كشيده ترين حالت خود و وقتى كه در 
نقطه ى آفليون در دورترين فاصله قرار داشته، 
رخ داده است. امروزه آفليون در ژانويه (دى) و 
پريهليون در جولاى (تير) رخ مى دهد [33] و 
اين تغيير فاصله ى زمين از خورشيد به ايجاد 
فصول منجر مى شود. براى مثال، وقتى زمين در 
پريهليون است، در اول ژانويه به خورشيد نزديك 
و در نيم كره ى شمالى فصل زمستان است [34].

انحراف محور زمين11
بر  محور زمين، خطى فرضى و عمود 
استواست كه از دو قطب شمال و جنوب زمين 
مى گذرد. اين خط نسبت به خط فرضى قائم بر 

مدار زمين و سطح افق، داراى كجى و انحراف 
است. به عبارت ديگر، محور زمين به صورت 
عمود بر زمين است، ولى اين محور به صورت قائم 
در فضا قرار ندارد و با خط قائم زاويه مى سازد [29]. 
تصور ما بر اين است كه اين محور ثابت، و سمت 
شمال آن به سوى ستاره ى قطبى است. اما اين 
جهت دائمى و ثابت نيست و به اندازه ى نيم درجه 
در هر قرن حركت مى كند. مثلاً در زمان ساخت اهرام 
مصر و حدود 2500 سال قبل از ميلاد، نزديك 
ستاره ى «توبان»12 بوده، ولى امروزه به سمت 
ستاره ى قطبى است [34]. پس ميزان اين كجى 
و انحراف (زاويه ى انحراف) در طول زمان متغيير 
است و مقدار آن از 21/5 درجه به 24/5 رسيده و 
دوباره به حالت اوليه ى خود (21/5) باز مى گردد كه 
زمان اين جابه جايى داراى چرخه اى است كه اين 

چرخه ى تكرار، 41000 سال طول مى كشد.
انحراف محور زمين از حالت قائم تأثير

 بسيار زياد و مهمى روى آب و هواى زمين 
دارد. به طورى كه اگر محور زمين مايل و 
كج نبود، قطب ها همواره در زمستان و سرد 
صورت،  اين  در  كه  چرا  يخ).  (عصر  بودند 

شكل 1. چرخه ى تغيير شكل زمين
الف) مدار زمين با خروج از مركز بيشتر (بيضى شكل).

ب) مدار زمين با خروج از مركز كمتر (بيضى با كشيدگى كمتر) [28].

ركز
از م

وج 
خر

الف

ب

مدار بيضوى

مدار دايره اى

A :آفليون
P :پريهليون

به ازاي هر 1000 سال
شكل2. تغييرات شكل مدار زمين در طول 750 هزار سال گذشته و موقعيت آفليون و 

پريهليون زمين [5]

زمين زمين  خورشيد            زمين       زمين
0/050
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زمين كروى شكل و پرتوهاى تابشى خورشيد 
مستقيم مى شوند و اين گونه سرماى دائمى 
عصر يخ را خواهيم داشت. وقتى كج شدگى 
زياد باشد، زمستان ها بسيار سرد و تابستان ها 
گرم تر مى شوند و با كج شدگى كم محور زمين، 
خنك تر  تابستان ها  و  ملايم تر  زمستان ها 
هوا  رطوبت  ملايم،  زمستان هاى  مى شوند. 
را جذب مى كنند و سبب بارش برف متوالى 
مى شوند. هم چنين تابستان هاى سردتر، از ذوب 
يخ هاى زمستانى جلوگيرى مى كنند و امكان 
تشكيل لايه هاى يخى را افزايش مى دهند. 
تمام اين عوامل باعث شروع عصر يخ و گسترش 
يخچال ها مى شوند [29]. قابل توجه است كه 
وجود دو عامل كمترين كجى محور زمين (21 
درجه) و بيشترين كشيدگى مدار آن در 115 
هزار سال قبل، باعث ايجاد زمستان هاى شديد 

(منطبق با عصر يخ) شده است [33].
همان طور كه اشاره شد، انحراف محور زمين 
تأثير شگرفى بر دما در بخش هاى گوناگون زمين 

گذاشته است؛ به طورى كه در حال حاضر 
نيم كره ى جنوبى كره ى زمين در پريهليون 
رو به خورشيد است و با وجود چرخش زمين 
به دور خود، قطب شمال 6 ماه شب و بر 
عكس قطب جنوب 6 ماه روز است. اما در 

آفليون، قطب شمال 6ماه روز و قطب جنوب 
اين  6ماه شب است كه به وضعيت زمين در 
باشد،  پريهليون  موقعيت  در  وقتى  حالت 
انقلاب زمستانى و وقتى در موقعيت آفليون 
(شكل هاى  گويند  تابستانى  انقلاب  باشد، 

5و6) [29].

همان طور كه در شكل هاى (4و5) نشان 
تا  فاصله  نزديك ترين  در  است،  شده  داده 
خورشيد (پريهليون)، با وجود چرخش زمين 
به دور خود، در قطب شمال همواره شب 
و در قطب جنوب همواره روز خواهد بود. 
در موقعيت آفليون نيز قطب شمال همواره 
روز و قطب جنوب همواره شب خواهد بود. 
چرا كه زمين گرد و پرتوهاى نورانى مستقيم 

هستند و قطبين از دريافت پرتوهاى نورانى 
در  بدين ترتيب،   .[29] محروم اند  خورشيد 
اين موقعيت ها يك قطب نسبت به قطب 
ديگر تفاوت فاحش فصلى نشان خواهد داد. 
نيم كره اى كه در پريهليون تابستان را سپرى 
دريافت  بيشترى  نورانى  انرژى  مى كند، 
مى كند، اما در آفليون در زمستان سرد قرار 
نيمكره ى مقابل شرايط كاملاً  اما در  دارد. 
برعكس خواهد بود [34&29]. همان طور كه 
گفته شد، در حال حاضر نيم كره ى جنوبى 
و  مى كند  را سپرى  تابستان  پريهليون  در 
زمستان در اين نيم كره زمانى است كه زمين 

در موقعيت آفليون قرار گيرد.
قابل توجه است كه چرخه ى 41 هزار ساله ى 

كج شدگى محور زمين و تأثير آن بر آب وهوا، به 
مطالعات زيادى منجر شده است. به  طورى كه 
مطالعه بر روى گروهى از فرامينيفرهاى بنتيك، 
نسبت ايزوتوپ هاى اكسيژن در حجم يخ هاى 
جهانى و در كربنات كلسيم اسكلت مرجان ها 
و پوسته ى فرامينيفرها و هم چنين نسبت 
منيزيم به كلسيم موجود در آب هاى عميق، 
به خوبى صحت آن را به اثبات رسانده است. 

شكل3. ميزان كج شدگى محور در بيشترين و 
كمترين مقدار

كمترين كج شدگى

بيشترين كج شدگى

قطب جنوب
روز

شكل4. زمين در وضعيت پريهليون [27]
شب

قطب شمال

شكل5. تغيير در مدار چرخش زمين و موقعيت هاى متفاوت آن طى چرخش به دور خورشيد و 
ايجاد فصول [24]

مسير چرخش محورى

انقلاب تابستانى
مدار 

امروزى 
زمين

اعتدال پاييزى

اعتدال بهارى

بهار

تابستان

زمستان

پاييز

اعتدال پاييزى

تابستان پاييز

بهار زمستان

اعتدال بهارى

انقلاب زمستانى

انى
بست

ب تا
قلا

ان

 5000 سال قبل 
و پس از 15000 

سال از حال اعتدال بهارى اعتدال پاييزى

انقلاب تابستانى مدار زمين پس از 10000 سال

انقلاب زمستانى

زمستانپاييز

بهارتابستان

تابستانبهار

پاييززمستان

انقلاب زمستانى

اعتدال بهارى

انقلاب تابستانى

انقلاب زمستانى

 پس از 5000 سال

فصل هاى نشان داده 
شده براى نيمكره ى 

شمالى است.

جهت قطب شمال
 با 23/5 درجه انحراف

اعتدال پاييزى

o

o
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به علاوه، اخيراً  گروهى از محققان اعلام كرده اند 
كه اشتقاق و تنوع گونه هاى استراكدبنتيك نيز 

كاملاً با اين چرخه قابل انطباق است [33].

تغيير جهت محور زمين13
زمين كره اى است كه محور فرضى آن 
از قطب شمال به قطب جنوب كشيده شده 
است. اين محور نسبت به سطح افق قائم نيست 
و داراى زاويه است كه در صفحه از شرق به غرب 
بين 21/5 تا 24/5 درجه تغيير مى كند. اما اين 
محور داراى جابه جايى ديگرى نيز هست كه 
خارج از يك بعد است و به صورت چرخشى 
حول يك مركز ثابت جابه جا مى شود. در واقع، 
زمين در حين چرخش حول محور خود يك 
مسير دايره اى 360 درجه اى را در فضا طى 
مى كند. اين چرخش در حول محور، برابر 1 
درجه در طول حدود 180 سال است و يك 
چرخه ى كامل 258500 سال طول مى كشد 
و علت اصلى آن، نيروى گرانشى ماه و خورشيد 
بر زمين، به ويژه بر قسمت استوايى آن است 
[24]. همان طور كه در شكل 6 نشان داده شده 
است، حلقه اى فرضى در قسمت بالايى زمين 
(به موازات خط استوا) در نظر مى گيريم كه 
محور زمين روى محيط دايره حركت مى كند و 
حدود هر 258500 سال يك دور كامل مى زند.

زمين  آرام  چرخش  زمان،  طول  در 
حول محور خود و در مسير دايره اى باعث 
خورشيد  به  نسبت  زمين  موقعيت  تغيير 
وجذب انرژى نورانى آن مى شود و به ايجاد 
فصل هاى گرم و سرد با توجه به مقدار انرژى 
مى انجامد. به عبارت ديگر، با اين چرخه دو 
نيم كره ى شمالى و جنوبى با فاصله ى زمانى 
حدود 23هزار سال به سمت خورشيد قرار 
ايجاد  اين وضعيت در  مى گيرند (شكل7). 
آب وهواى متفاوت و ايجاد فصل ها نقش دارد 
(شكل هاى 5و7). به اين ترتيب كه سمت رو 
به خورشيد، انرژى نورانى بيشترى دريافت 
مى شود  بيشترى  گرماى  داراى  و  مى كند 
و فصل تابستان را ايجاد مى كند. اين تأثير 
زمانى كه مسير مدار زمين به دور خورشيد 
نزديك دايره است، كم است، اما وقتى مسير 
بيضى باشد، اين تأثير به ايجاد فصول سرد و 
گرم با اختلاف دمايى فاحش منجر مى شود 

[24 و  2].

هم چنين، اين شرايط با كج شدگى محور 
زمين تشديد مى شود و علت آن كرويت شكل 
زمين است. به طورى كه هرچه از سمت استوا 
به سمت قطبين حركت كنيم، به علت كروى 
بودن آن، زاويه ى تابشى پرتوهاى خورشيدى 
مايل تر مى شود و انرژى گرمايى كاهش مى يابد. 
از طرف ديگر، با حركت به سمت استوا، زاويه ى 
تابشى نزديك به قائم و انرژى تشعشعى بيشتر 
و دماى زمين افزايش مى يابد كه انحراف محور 
زمين در وضعيت قطبين تغيير ايجاد مى كند و 
مقدار تشعشعات نورانى را تقليل مى دهد. حال 
هرگاه نيم كره اى رو به خورشيد باشد، به علت 
جذب اشعه هاى نورانى بيشتر، داراى فصل 
تابستان و نيم كره ى ديگر در همين وضعيت 
داراى فصل زمستان خواهد بود. بنابراين تنوع 
فصلى در دو نيم كره ، تحت تأثير مستقيم 
انحراف محور زمين و چرخش آن است [2 و 
27]. جدول 1 وضعيت فصل سرد و گرم را در 

دو نيم كره بيان مى كند.

بالفبالف
آفليونآفليونپريهليونپريهليون
نيم كره ى شمالىتابستانزمستانزمستانتابستان
نيم كره ى جنوبىزمستانتابستانتابستانزمستان

چرخش  طى  زمين  محور  موقعيت  شكل6. 
360درجه اى حول محورمركزى از حالا تا 10هزار 

سال آينده.

عهدحاضربعد از 10000 سال
شكل7. تغييرات حركات زمين حول خورشيد كه نشان دهنده ى تغييرات آب وهواي زمين است.

تابستان

اعتدال پاييزى
زمستان

خورشيد

اعتدال بهارى
اعتدال بهارى

تابستانزمستان

خورشيد

اعتدال پاييزى

جدول ا. الف)نيمكره ي شمالي به سمت خورشيد باشد. 
          ب ) نيمكره جنوبي به سمت خورشيد باشد ( در حال حاضر)
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انحراف  به ذكر است، چرخه هاى  لازم 
محور زمين و خروج از مركز نيز در تغييرات 
اما نقش آن ها نسبت  آب وهوا نقش دارند. 
به چرخه ى تغيير جهت محور زمين قابل 

ملاحظه نيست [27].

تغيير جهت محور زمين و طول 
شب و روز

با توجه به ارتباط چرخه ى تغيير جهت 
نيم كره ها،  در  فصلى  تنوع  و  زمين  محور 
مى توان گفت تحول شب و روز در نيم كره ها 
در موقعيت آفليون و پريهليون طى زمان هاى 
متفاوت يكسان نيست. چرا كه تغيير طول 
ابتداى  و  زمستان  ابتداى  در  روز  و  شب 
تابستان براى هر دو نيم كره اتفاق مى افتد. 
حال اگر در زمستان و تابستان نيم كره ها در 
وضعيت پريهليون و آفليون تغيير كند، يقيناً 
تحول طول شب و روز را در نيم كره ها بيان 
مى كند. چرا كه طول و دماى روز و شب نيز 
مستقيماً به ميزان تشعشعات نورانى خورشيد 
و  است  وابسته  دريافت مى كند،  زمين  كه 
كرويت و ميزان انحراف محور زمين در طول 

آن ها تأثير مستقيم دارد (جدول2) [27].

آب وهوا و دوره هاى يخچالى و 
بين يخچالى

توسط  كه  زمين  حركت  چرخه هاى 
بسيار  نقش  شدند،  معرفى  ميلانكوويچ 
گوناگون كره ى  نقاط  آب وهواى  در  مهمى 

زمين دارند. براى داشتن تفسير و تجزيه و 
تحليل صحيح از اين تغييرات آب وهوايى، 
بايد اطلاعات دقيقى از اين چرخه ها داشت. 
به يقين در گذشته نيز كره ى زمين دچار 
اين تغييرات و نوسانات بوده است كه بررسى 
و مطالعه ى آن ها در حيطه ى آب وهواشناسى 
ديرينه است در اين جا به اهميت اين چرخه 
«نئوژن»  در  به ويژه  زمين  تاريخ  طول  در 

مى پردازيم.
در مطالعه ى آب وهواى گذشته ى زمين 
ضرورى است كه دوره هاى يخچالى و بين 
يخچالى كره ى زمين مورد بررسى قرار گيرند. 
دوره هاى  يخچالى  دوره هاى  كلى،  به طور 
ميان  دوره هاى  و  زمين،  آب وهواى  سردتر 
يخچالى، دوره هاى گرم تر آب وهواى زمين 
در طول ميليون ها سال قبل هستند [28]. 
نظريه ها بيانگر آن است كه قديمى ترين عصر 
يخ در حدود 2/7ـ2/3 ميليارد سال قبل در 
طول پروتروزئيك پيشين اتفاق افتاده است. 
اما قديمى ترين اسناد معتبر مربوط به عصر يخ 
نشان مى دهد كه حداقل چهار عصر يخى مهم 

در گذشته ى زمين وجود داشته است [26]:
1. عصر يخى اوليه در حدود 800ـ600 

يخ هاى  مدت  اين  در  قبل:  سال  ميليون 
دريايى تا نزديك استوا پيش آمده و زمين از 
فاصله هاى خيلى دور شبيه گلوله برفى بوده 
است. پايان اين دوره مطابق با پايان كامبرين 

بوده است.

2. عصر يخچالى دوم كه به طور ضعيفى 
در حدود 460ـ430 ميليون سال قبل در 

طول اردويسين پسين اتفاق افتاده است.
حدود  در  كه  سوم  يخچالى  عصر   .3
350ـ260 ميليون سال قبل در طول پرمين 

پيشين رخ داده است.
 40 از  كه  يخچالى  عصر  آخرين   .4
ميليون سال قبل آغاز شده است و تا 10 

هزار سال قبل ادامه داشته است.
دوره هاى  يخچالى،  دوره هاى  ميان  در 
كه  دارند  وجود  نيز  ميليون ساله  چندين 
است.  معتدل ترى  آب وهواى  داراى  زمين 
دوره هايى كه آب وهواى زمين گرم تر است، 
دوره هاى ميان يخچالى و دوره هاى سردتر، 
ما  مى شوند.  ناميده  يخچالى  دوره هاى 
هم اكنون دوره ى ميان يخچالى را سپرى 
مى كنيم كه حدود 10 هزار سال از شروع آن 
گذشته است [28]. چرخه هاى ميلانكوويچ 
در دوره هاى يخچالى و بين يخچالى تأثير 
دارند، چرا كه مهم ترين دوره هاى يخچالى 
نظر  از  و  داده اند  رخ  قبل  سال  100هزار 
زمانى با تغييرات مدار و محور زمين مطابقت 
مى كند كه اين تغييرات در ميزان پرتوهاى 

و  هوا  سردى  و  گذاشته  تأثير  خورشيدى 
يخبندان را منجر شده است [26]. برخى از 
دانشمندان مانند روديمن (1991) معتقدند 
كه تأثير عامل فعاليت هاى انسانى و تشكيل 
فعاليت هاى  از  حاصل  گل خانه اى  گازهاى 

بالفبالف
آفليونآفليونپريهليونپريهليون

نيم كره ى شمالىبلندترين روزكوتاه ترين روزكوتاه  ترين روزبلندترين روز

نيم كره ى جنوبىكوتاه ترين روزبلندترين روزبلندترين روزكوتاه ترين روز
جدول 2 . الف) اگرنيمكره ي شمالي به سمت خورشيد باشد.   ب ) اگرنيمكره جنوبي به سمت خورشيد باشد ( در حال حاضر).
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صنعتى انسان ها، با عامل كشيدگى محور 
و  ساله  صدهزار  مركز  از  خروج  يا  زمين 
چرخش محورى 41 هزار ساله تركيب شده 
و تمام اين عوامل بر مدت زمان دوره هاى 
ميان يخچالى و يخچالى تأثيرگذار بوده و 
سبب تغيير زمانى در رخداد اين دوره شده 

است [3و 26].
قابل ذكر است كه سه عامل كلى در 
نقش  زمين  سطح  در  يخچال ها  پيدايش 
تركيب  از: 1.  بيشترى دارند كه عبارت اند 
اتمسفر (مقدار CH 4 و CO 2) و مقدار غبار، 
2. تغييرات حركت زمين حول خورشيد، 3. 
نحوه ى قرارگيرى قاره ها [36 و 17 و 16 و 

15 و3].

به نظر مى رسد، نقش تغييرات حركت 
چرخه ى  اساس  بر  خورشيد  حول  زمين 
ميلانكوويچ، تأثير مهم تر و شگرف ترى داشته 
كه در اين جا قابل بررسى و تجزيه و تحليل 

است [15].
در اين راستا مى بايد تأثير سه چرخه ى 
ميلانكوويچ چرخه ى ميلانكوويچ (چرخه ى 
محورى  انحراف  چرخه ى  مركز،  از  خروج 
زمين و چرخه ى تغيير جهت محور زمين) بر 
آب و هوا (تشكيل دوره هاى يخچالى و ميان 
هرچند  گيرد.  قرار  بررسى  مورد  يخچالى) 
ابتدا تأثير اين چرخه ها در تغييرات آب وهوا 
در گذشته و ايجاد دوره هاى يخچالى با توجه 
به تغيير در ميزان پرتوهاى خورشيدى رد 
شد، اما امروزه صحت اين نظريه به اثبات 
رسيده است. به طورى كه امروزه مبنايى براى 
پليوستوسن  هواى  و  آب  تغييرات  بررسى 
شده و علت اصلي شروع دوره هاي يخچالي 
و بين يخچالي در نظر گرفته شده است[8]. 
حتي از آن براي تعيين سن رسوبات قبل از 

پليوستوسن  نيز استفاده مى شود [22].
مطالعات متفاوت صحت و قابل انطباق 

آب وهوايى  باتغييرات  چرخه ها  اين  بودن 
ارتباط   ،   8 شكل  رسانده اند.  اثبات  به  را 
با  را  ميلانكوويچ  چرخه هاى  هماهنگى  و 
يخچالى شدن و نيروهاى كهكشانى در طول 
زمان نشان مى دهد. همان طور كه در شكل 
مشاهده مى شود، تمام چرخه هاى به سمت 
حال حاضر كوچك مى شوند. مثلاً كج شدگى 
عهد  سمت  به  اما  است،  متوسط  محورى 
حاضر درحال كاهش است و اين خود باعث 
اين  به  مى شود.  فصلى  تغييرات  كاهش 
ترتيب، با بررسى نمودارها مشخص مى شود 
كه شرايط امروزى قابل مقايسه و تطبيق با 
بين  دوره ى  و  قبل  سال  شرايط 400هزار 
يخچالى آن زمان است؛ البته با اين تفاوت 
كه دوره ى بين يخچالى عهد حاضر، كمى 
گرم تر از 400 هزار سال قبل است. اضافه 
شدن دى اكسيد كربن به اتمسفر، زمان عصر 
يخ را در آينده تحت تأثير قرار خواهد داد و 
به  سال  هزار   50 بعدى  يخچالى  دوره ى 

تعويق خواهد افتاد [28&31].

در اين زمينه، برگر (1991) و لاسكر 
خصوص  در  را  مطالعاتى  نيز   (1993)
پرتوهاى  تأثير  و  ميلانكوويچ  چرخه هاى 
خورشيد در عرض هاى متفاوت جغرافيايى 
روى  را  خود  مطالعات  آن ها  دادند.  انجام 
عرض 65 درجه ى شمالى و در محدوده ى 
حاضر  عهد  تا  قبل  يك ميليون سال  زمانى 
به انجام رساندند و مشخص كردند كه در 
تابستانى  پرتوهاى  اوج  شمالى،  نيم كره ى 
ذوب  به  و  بوده  قبل  سال  نه هزار  حدود 
بعد  است.  منجر شده  يخ  بزرگ  ورقه هاى 
از آن زمان، تابستان هاى نيم كره ى شمالى 

زمين در چرخش خود به دور 
خورشيد در مدار مشخصى 

حركت مى كند كه شكل اين 
مدار حول خورشيد، به دليل 
نيروى جاذبه ى بين سيارات، 

مانند مدار بسيارى ديگر از 
سيارات منظومه ى شمسى 
ثابت نيست و تغيير مى كند

ميليون سال قبل

چرخش محورى

كج شدگى محور

خروج از مركز

تشعشعات خورشيدى
در عرض جغرافيايى 
65 درجه ى شمالى

گرم

يخچالى شدن

سرد

دماى  و  يخ بندان  دوره ى  با  ميلانكوويچ  به چرخه  مربوط  نمودارهاى  تطابق  شكل8. 
زمين [31].

عهد حاضر
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دريافت  كمترى  خورشيدى  تشعشعات 
كرده است. آناليزهاى طيفى روى تشعشعات 
خورشيدى و پراكندگى نوسانات آن، تأثير 
آن ها را روى آب و هوا اثبات و تأييد كرده 

است.
هم چنين، مطالعات روى رسوبات كف 
درياها كه به وسيله ى پيش روى و پس روى 
برجا  و  نشده اند  ريخته  هم  به  يخچال ها 
هستند، به علاوه تكنيك هاى ايزوتوپى، امكان 
را در طول  ترسيم منحنى هاى آب وهوايى 
هفت هزار سال گذشته فراهم كرده است. 
تركيب اين اطلاعات با يافته هاى مربوط به 
زمين،  مغناطيسى  قطب هاى  واژگونى 
مى تواند زمان اين منحنى ها را مشخص كند 
كه نتايج حاصل، به علاوه اطلاعات چندين 
ايده هاى  با  مشخص،  آب وهوايى  چرخه ى 
هماهنگى  و  است  نزديك  ميلانكوويچ 
اطلاعات  اين   .[37&38] مى دهد  نشان 
به  مربوط  زمان هاى  كه  مى دهند  نشان 
فصول با درجه ى حرارت هاى شديد، مانند 
تابستان هاى خيلى گرم و زمستان هاى خيلى 
سرد، براى رشد يخچال هاى مطلوب نبوده 
است. چرا كه باعث ذوب يخ ها طى تابستان 
و ايجاد يخ كمتر در طول زمستان هاى سرد و 
خشك مى شده است. اما طى شرايط معتدل 
تابستان، ذوب برف كمتر  و بارش برف در 
زمستان بيشتر است كه به تجمع برف ها و 
ايجاد يخچال مى انجامد [35&33]. در واقع، 
به  سرد  زمستا ن هاى  و  داغ  تابستان هاى 
عقب نشينى يخچال ها و پايان عصر يخ منجر 

شده است [35].
درصد  بررسى  و  ايزوتوپى  مطالعات 
اقيانوس  اكسيژن در رسوبات  ايزوتوپ هاى 
نشان مي دهد كه عصر يخ دقيقاً چه زماني 
رخ داده است. چرا كه اكسيژن 16 به عنوان 
اقيانوس  آب  از  آساني  به  سبك،  ايزوتوپ 

تبخير مى شود و مقدار آن در باران و برف 
حاصل از تبخير آب اقيانوس ها، نسبت به 
دليل  به همين  است.  بيشتر  اكسيژن 18 
يخچال ها غنى از اكسيژن 16 هستند. اين 
كاهش يك در ميليون اكسيژن 18 نسبت 
به اكسيژن 16 در يخ ها، منعكس كننده ى 
در  و سرد شدن  دما  درجه ى  كاهش 1/5 
طول زمان است. بررسى ها ثابت كرده اند، اين 
تغييرات ايزوتوپى منطبق بر چرخه ى خروج 
 [18&33] است  ساله  هزار   100 مركز  از 
(شكل9). بدين ترتيب، اگر امروز مانند عصر 
يخ، يخچال ها وجود داشتند، با ورود اكسيژن 
16 به يخ ها آب اقيانوس ها تهى از اكسيژن 
16 و غنى از اكسيژن 18 مى شدند كه اين 
ويژگى به خوبى در رسوبات مربوط به كف 
اقيانوس ها منعكس شده و بررسى مى شود. از 
آن جا كه اقيانوس ها حدود هزار سال قبل به 
هم متصل بوده اند، نبود اكسيژن 16 در آب 

تمام اقيانوس ها ديده مى شود [32&9].

دونالد  مك  و  مولر  مطالعات 
(1995) نشان مى دهد كه ما در طول يك 
ميليون سال گذشته، در هر 100 هزار سال 
داراى اوج تمركز ايزوتوپ اكسيژن 18 در آب 
اقيانوس ها و اكسيژن 16 در يخ ها بوده ايم. 
اين دقيقاً بر دوره هاى سرد و تراكم يخچال ها 
و شروع عصر يخ بندان دلالت دارد. از طرف 
ديگر، مقدار اين ايزوتوپ در هر 10هزار سال 

بيانگر  كه  شده  كم  اقيانوسى  آب هاى  در 
تئورى  يخچال هاست.  ذوب  و  گرم  دوره ى 
ميلانكوويچ اين تغييرات آب وهوا را منطبق بر 
تغيير شكل مدار زمين و چرخه هاى خروج از 
مركز آن كه در دوره هاى 400، 125 و 95 
مى گيرد.  نظر  در  مى افتد،  اتفاق  هزارساله 
البته مطالعات ديگر نظير بررسى فسيل ها 
و مشاهده ى تغييرات آب وهوا روى آن ها در 
محدوده ى زمانى يك ميليون سال قبل به 
عنوان شاهد مستدل ديگر، بر دوره هايى كه 
تئورى ميلانكوويچ پيش بينى كرده، منطبق 
گوناگون  تغييرات  ديگر،  عبارت  به  است. 
موجود در مجموعه هاى فسيلى باقى مانده 
از موجودات، با زمان اين چرخه ها هماهنگ 

و تحت تأثير آن هاست [14&9].
نشان  جديد  مطالعات  اين،  بر  علاوه 
مى دهند كه حدود 23 ميليون سال قبل، 
جنوب  قطب  روى  يخ  وسيع  ورقه هاى 
گسترش داشته اند كه با گرم شدن جهانى 
اين  يافت.  كاهش  يخ ها  اين  حجم  زمين، 
يخچال هاى  اين  كه  داده اند  نشان  يافته ها 
موقت و تغييرات آب وهوايى در طول دوره اى 
برابر 20 تا 25 ميليون سال قبل، به ويژه 
چرخه ى  با  ميوسن،  ـ  اليگوسن  مرز  در 
و  زاكوس   .[13] است  ميلانكوويچ منطبق 
همكارانش (2001 و 1997) اعلام كردند كه 

مطالعه بر روى گروهى از 
فرامينيفرهاى بنتيك، نسبت 
ايزوتوپ هاى اكسيژن در حجم 
يخ هاى جهانى و در كربنات 
كلسيم اسكلت مرجان ها و 
پوسته ى فرامينيفرها و هم چنين 
نسبت منيزيم به كلسيم موجود در 
آب هاى عميق، به خوبى صحت 
آن را به اثبات رسانده است

شكل9. خروج سريع اكسيژن 16 از آب
 درياها و ذخيره ى آن در يخچال ها [32].
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در اين زمان، خروج از مركز زمين كم بوده و 
مدار گردش زمين به دور خورشيد، دايره اى 
و كج شدگى در حداقل خود قرار داشته است. 
در نتيجه، فاصله ى آن از خورشيد در طول 
سال يكسال باقى مى مانده است. به علاوه، 
ايجاد  كه  زمين  محور  كج شدگى  افزايش 
در  فصل هاست،  شديد  تغييرات  كننده ى 
اين زمان در حداقل مقدار خود قرار داشته 

است.
اين وضعيت باعث شده است كه اختلاف 
و  تابستان  بين  حرارت  درجه ى  در  كمى 
زمستان در قطب وجود داشته باشد. همين 
موضوع به گسترش ورقه هاى يخ در قطب 
به  اين محققان  است.  جنوب كمك كرده 
وسيله ى تجزيه وتحليل رسوبات مربوط به 
جزئيات  اقيانوس،  كف  رسوبات  مغزه هاى 
زمان  در  موجود  آب وهواى  از  بيشترى 
اليگوسن پسين ـ ميوسن پيشين به دست 
آوردند. اين لايه هاى رسوبى به ويژه لايه هاى 
شيلى كه مربوط به ميليون ها سال قبل اند، 
فسيل  دريايى  كوچك  جان داران  حاوى 
شده هستند كه اطلاعات زمانى مربوط به 
علاوه  كرده اند.  ثبت  را  گذشته  آب وهواى 
بر اين، موارد ايزوتوپ هاى اكسيژن موجود 
مقدار  و  اقيانوس ها  آب  دماى  رسوبات  در 
يخ گير افتاده در يخچال ها را نشان مى دهد 

.[37&38]
نشان  ديگرى  مطالعات  هم چنين، 
متفاوت  گونه هاى  و  جان داران  مى دهند 
مناطق خشكى، آب شيرين و دريا، با توجه 
رشد  براى  خود  به فرد  منحصر  شرايط  به 
در محيط، به تغييرات آب وهوايى محيط 
در  ميلانكوويچ  چرخه هاى  بر  منطبق  كه 
كواترنرى است واكنش مى دهند. بدين معنى 
كه چرخه هاى ميلانكوويچ بر چرخه ى حيات 
و  تغيير  به  و  گذاشته  تأثير  نيز  موجودات 

تحول در تنوع و فراوانى جان داران و تغييرات 
بزرگ گونه اى در ميان آنان منجر شده است. 
به عبارت ديگر، تغييرات آب وهوايى حاصل از 
اين چرخه ها، باعث تفكيك و تغيير منظم 
ايجاد و  و مرتب جمعيت هاى موجودات و 
شرايط  تحت  جديد  اجتماعات  توسعه ى 
آب وهوايى محيطى جديد شده است. يعنى 
گروهى از آن ها در پى اين تغييرات از بين 
رفته و گروهى جديد جاى گزين شده اند [9]. 
به طورى كه مطالعات ون دام و همكارانش 
پستان داران  از  گروهى  فسيل  بر   (2006)
از  گروهى  تكاملى  مسير  كه  داد  نشان 
بر  اسپانياى مركزى، منطبق  جوندگان در 
چرخه هاى خروج از مركز و كج شدگى محور 
سرماى  و  يخ  ورقه هاى  توسعه ى  و  زمين 
تغييرات  بدين ترتيب،  است.  آن  از  حاصل 
آب وهوايى حاصل كه بر زمان اين چرخه ها 
منطبق است، به تحولات گونه اى بين اين 
تحقيقات   .[18] است  انجاميده  موجودات 
زيادى در زمينه تأثير چرخه هاى آب وهوايى 
انجام  جانداران  مختلف  گروه هاى  روى  بر 
شده كه بنت [4] به اختصار به مواردى از 

آن ها به شرح ذيل اشاره مى نمايد:
از  شده  يافت  هاى  فسيل  به  توجه  با 
پستان داران كوچك در كواترنرى از شمال 
كه  كرد  بيان   (1986) گراهام  آمريكا، 
زمان هاى  طى  پستان داران،  اين  گونه هاى 
در  و  داشته  وسيع  پراكندگى  متفاوت 
جهت هاى جغرافيايى شمال، جنوب، شرق 
و غرب آمريكا حركت كرده و پخش شده اند. 
پليوستوسن  زمان  در  كه  گونه هايى  اما 
در شمال شاخص و فراوان بودند، با تغيير 
شرايط محيطى و آب وهوا در زمان هولوسن، 
به سمت جنوب حركت كرده و تغيير مكان 
داده اند. به اين معنى كه تغييرات آب وهوا 
به طور گسترده به تغيير و تحول در پراكندگى 

گونه ها و مهاجرت هاى بزرگ در ميان آن ها 
منجر شده است.

 (1979 و   1987) كوپ  هم چنين 
توصيف كرد كه چگونه گونه هاى سوسك با 
تغيير آب وهوا در كواترنرى از نظر پراكندگى 
تغيير يافته اند. به طورى كه در شمال آمريكا، با 
عقب نشينى يخ ها تنوع گونه اى افزايش يافته 
منشأهاى  با  متنوع سوسك ها  گونه هاى  و 
(بيوژئوگرافى)  زيستى  جغرافياى  متفاوت 
ظاهر شده اند. گونه هاى زيادى از آن ها نيز 
كه در آخرين دوره ى بين يخچالى تنها در 
به  مختص  و  يافت شده  انگلستان  جنوب 
جنوب  در  تنها  امروزه  بودند،  منطقه  اين 
اروپا حضور دارند و فقط در اين قاره يافت 

مى شوند [7&6].
با   ،(1988) استاگر  اين  بر  علاوه 
زامبيا شرح  در  درياچه اى  رسوبات  بررسى 
داد كه فراوانى گونه هاى متفاوت «دياتوم» 
تغييرات وسيع نشان داده اند و اين تغييرات 
سال  هزار  طى 40  دياتوم ها  گونه هاى  در 
پيش، انطباق بر آخرين دوره هاى يخچالى 
را نشان مى دهد. او اين تغيير زياد در فراوانى 
را پاسخى به تغييرات آب وهوايى كواترنرى 
مغزه هاى  روى  مطالعه  هم چنين،  دانست. 
و  پيشين  كواترنرى  در  اقيانوس ها  بستر 
بررسى ميكروفسيل هاى آهكى و سيليسى 
بنتيك و پلانكتونيك نشان داده كه گرم و 
سرد شدن آب ها طى اين زمان، روى فراوانى 
و تنوع آن ها تغيير ايجاد كرده است. طى فاز 
يخ بندان، اجتماعات «فرامينيفر»هاى مربوط 
به شمال اقيانوس، به علت تغييرات دما به 
سمت جنوب آن كه داراى شرايط محيطى 

مناسب تر بوده است، حركت كرده اند.
ايمبرى و كيپ (1971) عنوان كردند 
كه حركت «فرامينيفر بنتيك»14 در اقيانوس 
اطلس طى 150 هزار سال گذشته، تحت 
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تغييرات  به علت  و  تأثير شرايط محيطى 
مربوط به جريان هاى عميق اقيانوسى اتفاق 
افتاده كه اين تغييرات محيطى وابسته به 
چرخه هاى ميلانكوويچ بوده است. فراوانى 
در  نيز  «كوكوليت»  اجتماعات  تنوع  و 
اقيانوس آرام، طى 400 هزار سال گذشته 
تغيير كرده است و بعضى گونه ها در رسوبات 
عصر يخ و بعضى نيز در رسوبات زمان بين 
عصر يخچالى فراوان هستند. از «راديولرها 
داشته  جهانى  گسترش  كه  گونه»15 
درياى  محدوده ى  در  تنها  امروزه  است، 
«اختسك»16 در شمال ژاپن و جنوب شرق 
روسيه، فراوان است. اما طى فاز يخ بندان 
آرام  اقيانوس  بالاى  عرض  در  كواترنرى، 
نشان مى دهد  اين گونه  است.  بوده  فراوان 
تغييرات جمعيتى مربوط به گونه هاى آن 
در مقياس جهانى، حاصل تغييرات هواى 
«ماكروفوناى  بين  در  است.  كواترنرى 
تغييرات  به  نسبت  نيز  نرمتنان  دريايى»، 
محيط به خوبى واكنش مى دهند، به طورى 
به  گروه  اين  كواترنرى،  ابتداى  سرماى  با 
سمت مديترانه حركت مى كنند و در آن جا 

فراوان مى شوند.
علاوه بر تغييرات ايجاد شده در فوناى 
گياهان  و  فلورا  در  تغييرات  اين  جانورى، 
تأثيرات  نشانگر  كه  است  شده  ديده  نيز 
دسته  اين  روى  ميلانكوويچ  چرخه هاى 

دمايى  تغييرات  اين  است.  جانداران  از 
و  فراوانى  در  استوايى  جنگل هاى  روى 
تأثير  تنوع «تاكساها» و تركيب جنگل ها 
اسپولدينگ و همكارانش  گذاشته است 
دادند  نشان  خود  مطالعات  با   (1983)
متحده،  ايالات  در  درختان  گونه هاى  كه 
عرض هاى  در  و  پسين  پلئيستوسن  در 
امروزه  به  نسبت  بيشترى  تنوع  پايين تر، 
داشته اند، اما فراوانى آن ها نسبت به امروز 

كمتر بوده است.
به اين ترتيب و با موارد ذكر شده مشخص 
مى شود كه چگونه چرخ هاى ميلانكوويچ بر 
وضعيت آب وهوا و حيات گروه هاى گوناگون 
موجودات تأثير گذاشته و چگونه به تغيير و 
تحول در تنوع و فراوانى آن ها در مكان هاى 

گوناگون و طى زمان منجر شده است.

اشكالات وارد بر چرخه ى 
ميلانكوويچ

آثر  و  بررسى چرخه ى ميلانكوويچ  در 
ذكر  را  نكاتى  دانشمندان  آب وهوا،  بر  آن 
مى كنند كه چرخه ى ميلانكوويچ از پاسخ به  
آن ها ناتوان است. از جمله ى آن ها مى توان به 

موارد زير اشاره كرد:
� همان طور كه اشاره شد، خروج از مركز 
چرخه هاى 100 هزار، 125 هزار و 95 هزار 
ساله دارد. اما اطلاعات كافى از علت، سازوكار 
و چگونگى تبديل اين چرخه ها به هم وجود 
صحت  خصوص  در  برخى  حتى  ندارد. 

اطلاعات موجود مشكوك هستند.
 41 سيكل  داراى  آب وهوا  چرخه هاى   �
هزار و 100 هزار ساله است كه چرخه ى 41 
هزار ساله با چرخه ى كجى محور زمين و 
چرخه ى 100 هزار ساله با چرخه ى خروج 
از مركز مطابقت مى كند. ولى تاكنون دليلى 
بر تبديل اين دو چرخه و ارتباط آن ها با هم 

ارائه نشده است. 
� اگر خروج از مركز داراى چرخه ى 125 
هزار ساله باشد، با توجه به اين كه بزرگ ترين 
چرخه ى آب وهوا100 هزار ساله است، ميزان 
اطلاعات ثبت شده ى آب وهواى ديرينه براى 
تبديل ارتباط بين آب وهوا و چرخه ى گريز 
از مركز كافى نيست. زيرا اگر چرخه ى آب و 
هوا 100 هزار ساله باشد، آن گاه تمام اثرات 
آب وهوا 100 هزار ساله بررسى مي شوند و 
نمى توان ارتباطى بين چرخه ى 125 هزار و 

100 هزار ساله برقرار كرد.
� خروج از مركز به طور واضح چرخه هاى 
95 هزار و 125 هزار ساله را نشان مى دهد، 
اما اطلاعات ثبت شده ى مربوط به تغييرات 
آب وهوا، اين زمان ها را ثبت نكرده است و 
همه ى تغييرات تنها بر چرخه ى 100هزار 
ساله منطبق است و جوابى براى اين مسئله 

وجود ندارد.
� برخى از اطلاعات و محاسبات، زمان اوج 
خروج از مركز مدار زمين را 400 هزار سال 
نشان مى دهند. اما اين چرخه و آثار آن در 
تغييرات آب وهوايى شناخته نشده است. اگر 
چرخه ى 100 هزار ساله داراى تأثير آن چنان 
قوى بر آب وهوا است، دوره ى 400 هزار ساله 
نيز بايد آن را نشان دهد كه بررسى ايزوتوپ ها 
تأثير اين چرخه را رد مى كند. در اين قضيه 

ابهامات زيادى وجود دارد.
� در طول يك ميليون سال قبل، آب وهوا 
حالت مشخصى داشته است كه با چرخه ى 
41 هزار ساله ى چرخش محور و كج شدگى 
آن تطابق دارد. اما بعد از يك ميليون سال، 
با تغييرات 100 هزار ساله ى خروج از مركز 
اين  براى  دليلى  هنوز  كه  است  هماهنگ 

تغييرات بيان نشده است.
عقب گرد  و  پيش روى  براى  اين چرخه   �
دوره هاى يخ بندان در دوره هاى يخ بندان  در 

دوره هاى يخچالى 
دوره هاى سردتر 
آب وهواى زمين، و 
دوره هاى ميان يخچالى، 
دوره هاى گرم تر 
آب وهواى زمين در 
طول ميليون ها سال قبل 
هستند
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دوره ى زمانى 10 تا 100 هزار ساله مفيد 
و قابل ارجاع است، اما نمى تواند علت ايجاد 

يخچال ها را در اولين بار توضيح دهد [29].
اين  مذكور،  اشكالات  تمامى  با  اما 
نظريه امروزه به جد قابل قبول و استفاده 
در  موجود  ابهامات  از  بسيارى  و  است 
زمينه  ى تغييرات آب وهوا را پاسخ مى گويد 
و از مباحث مورد توجه محافل علمى است. 
مطالعه ها و پژوهش هاى متفاوتى بر اساس 
آن صورت گرفته اند و موارد فراوانى نيز در 

حال انجام هستند.
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2.  دره آنتيلوپ
«دره ى آنتيلوپ»2 يا بز كوهى در سرزمين «ناوايو» نزديك شهر 
«پاژه»3 در ايالت آريزونا واقع شده است. در ميان نقاط ديدنى جنوب 
غربى ايالات متحده، اين دره ى شكافى بيش از هر جاى ديگر مورد بازديد 
قرار مى گيرد و از آن عكس بردارى مى شود. اين ناحيه شامل دو دره ى 
شكافى مجزا و بسيار خوش عكس است كه به ترتيب دره ى آنتيلوپ بالا يا 
«شكاف»4 و دره ى آنتيلوپ پايين يا «مارپيچ»5 نام دارند. سرخپوستان 
-Hastestwa» و پايينى را «Tse' bighanilini» ناوايو دره ى آنتيلوپ بالا را

zi» مى ناميدند كه اولى به معنى «مكانى كه آب از ميان سنگ ها مى گذرد» 

و دومى به معنى «كمان هاى سنگى پيچ خورده» است.

نويسنده: گريك مورانو
ترجمه: مژگان خجو
دبير آموزش و پرورش منطقه 15 تهران

1. صخره ى امواج
«موج»1 نام صخره ى بزرگ، سرخ رنگ و شگفت انگيزى است 
دارد.  قرار  متحده  ايالات  يوتاى  و  آريزونا  ايالت  دو  مرز  در  كه 
است  بادى  رسوبات  «دياژنز»  حاصل  ماسه سنگى  اين صخره ى 
اين  از  بازديد  علاقه مندان  دارند.  قدمت  سال  ميليون  كه 190 
ساختار زمين شناختى كمتر شناخته شده كه به شدت نيز تحت 
محافظت قرار دارد، بايد مسافتى در حدود 4/5 كيلومتر را با پاى 

پياده طى كنند.

  جهانجهانزمين شناسىزمين شناسىده شگفتى ده شگفتى 
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3. گودال آبى بزرگ
 Light» مرجانى  ريف  از  بخشى  بزرگ،  آبى رنگ  گودال 
شرق  كيلومترى   96 در  كه  است  كارائيب  درياى  در   «house

ساحل شهر بليز، پايتخت كشور كوچك بليز، در آمريكاى مركزى 
واقع شده است. حفره ى بزرگ و در واقع كاملاً دايره اى شكل آن 
به قطر 400متر، يكى از مبهوت كننده ترين جاذبه هاى غواصى 
جهان است كه نمى توان مشابهى براى آن در زمين يافت. ژرفاى 
آب در اين گودال به 145 متر مى رسد و همين عمق زياد آب 
عامل ايجاد رنگ آبى پررنگ آن است و موجب شده تا اين گونه 
ساختارهاى ريفى در سرتاسر جهان «گودال آبى» ناميده شوند.

4. غار بلورين غول ها
ايالت «چى هوآهوآ»6  در جنوب  معدنى  اعماق  در  غار  اين 
طبيعى  غار  يك  در  بلورها  اين  است.  شده  كشف  مكزيك  در 
كه تماماً توسط سنگ ميزبان در بر گرفته شده است، تشكيل 
شده اند. ژئودى سرشار از بلورهاى شكوهمند ژيپس كه بلنداى 
آن ها به اندازه ى درختان كاج است و بعضى از آن ها حتى قطرى 
بيش از يك تنه ى درخت دارند. اين بلورهاى نيمه شفاف طلايى 
هستند.  نكردنى  باور  فرم هايى  و  شكل ها  داراى  نقره اى رنگ  و 
غار بلورين غول ها در همان توده ى آهكى كشف شده است كه 
ميزبان توده ى معدنى نقره، روى و سرب است. احتمالاً سيالات 
موجب  ابتدا  داده اند،  رسوب  را  فلزات  كه  كانى سازى  گرمابى 
خود،  فعاليت  پايانى  مراحل  در  و  آهكى  سنگ هاى  انحلال 

موجب تبلور بلورهاى ژيپس شده اند.

5. چشم صحرا
اين ساختار زمين شناسى شكوهمند كه در كشور موريتانى و در 
بخش جنوب غربى صحراى بزرگ آفريقا واقع شده، «چشم صحرا» 
ناميده مى شود. قطرى معادل 48 كيلومتر دارد و حتى از فضا قابل 
مشاهده است. در آغاز تصور مى شد كه اين پديده حاصل يك برخورد 
شخانه اى است. اما اكنون زمين شناسان معتقدند كه اين ساختار 
حاصل بالاآمدگى زمين و فرسايش است. دليل شكل دايره اى اين 

پديده، هنوز به صورت يك راز باقى مانده است.
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6. غار درياچه ى آبى
ناحيه ى «Mato Grosso do sul» و به ويژه، شهر آرام و ساكت 
«بونيتو»7 در برزيل، به داشتن درياچه هاى شگفت انگيز زيرزمينى 
متعدد شهرت دارد. درياچه ى زيرزمينى «Gruta Lago Azul» يا غار 
درياچه ى آبى، با شهرت جهانى، يك اثر طبيعى جاودانه است كه داخل 
آن پوشيده از استالاگتيت ها و استالاكميت هاى فراوان و بستر يك 
درياچه ى عظيم و شگفت انگيز آبى رنگ است. زيبايى اين درياچه واقعاً 
تحسين برانگيز است. با وجود اين كه غار درياچه ى آبى از نظر ساختارهاى 
زمين شناسى از تنوع گسترده اى برخوردار است، اما تأثيرگذارى آن عمدتاً 

به خاطر رنگ آبى پررنگ درياچه ى داخلى آن است.

7. دروازه ى دوزخ
اين پديده در نزديكى شهر «دروازه»8 در كشور ازبكستان 
واقع شده است و مردم محلى آن را «در جهنم» مى نامند. 35 
سال پيش، هنگامى كه زمين شناسان به منظور اكتشاف ذخاير 
گاز مشغول حفارى در اين ناحيه بودند، ناگهان به يك حفره ى 
سايت  تمام  نتيجه،  در  كه  برخوردند  بزرگ  بسيار  زيرزمينى 
حفارى با كليه ى تجهيزات و كمپ هاى آن به اعماق زمين فرو 

رفتند. هيچ كس جرئت رفتن به درون اين حفره را نداشت، زيرا 
فضاى حفره پر از گاز بود. گاز خروجى را آتش زدند تا گازهاى 
سمى در هوا منتشر نشوند و از آن زمان تا كنون، اين گودال در 
حال سوختن است. به راستى كسى نمى داند از آن زمان تا كنون 
چه قدر گاز مرغوب سوخته و به هدر رفته است و تنها مى توان 

حجم آن را بسيار عظيم تصور كرد.

8. موج سنگى
«موج سنگى»9 يك ساختار سنگى طبيعى در غرب استراليا 
است. اين نام به دليل شكل خاص آن كه شبيه به يك موج بلند و 
درهم كوبنده ى اقيانوسى است، به اين پديده اطلاق شده است. 
هرچند كه اين توده ى سنگى چندين هكتار در سطح زمين برونزد 
دارد، اما بخش موجى شكل آن حدود 15 متر ارتفاع و تقريباً 110 
متر طول دارد. يك جنبه ى موج سنگى كه ندرتاً در عكس هاى آن 
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9. تپه هاى شكلاتى
«تپه هاى  كه  بسيارغيرعادى  زمين شناسى  ساختار  اين 
شكلاتى» ناميده مى شود، در منطقه ى «بوهول»11 فيليپين قرار 
دارد و از حدود 1268 تپه ى دقيقاً مخروطى شكل و هم اندازه 
كيلومتر   50 از  بيش  وسعت  به  ناحيه اى  در  كه  تشكيل شده 

مربع پراكنده شده اند.
اين  شكل گيرى  نحوه ى  در خصوص  متعددى  فرضيه هاى 

مى توان مشاهده كرد، پايدارى ديواره ى آن در نيمه ى بالايى 
اين صخره است. اين پديده ى زمين شناختى از خطوط ميزان 
توپوگرافى تبعيت مى كند و آب باران را به سوى سدى كه در 
سال 1951 در پايين دست اين ناحيه و به همين منظور ساخته 
شده، هدايت مى كند. چنين ديواره هايى در بسيارى از سنگ هاى 

مشابه در ناحيه ى «وت بلت»10 استراليا به چشم مى خورد.

تپه ها ارائه شده اند. اين فرضيه ها از هوازدگى ساده ى آهك ها 
را  دريا  بستر  بالاآمدگى  و  زيردريايى  آتشفشانى  تا  گرفته 
آتشفشان  يك  انفجار  جديدى،  نظريه ى  مى شوند.  شامل 
بلوك هاى  آن،  اثر  بر  كه  مى كند  مطرح  را  دريايى  زير  فعال 
اين رسوبات آهكى،  پرتاب شده اند.  اطراف  به  سنگى عظيمى 
روراندگى پوسته ى  اثر  بر  پوشانده اند و سپس  را  بلوك ها  اين 
از بستر دريا خارج شده و در سطح زمين  اقيانوسى، بلوك ها 

آشكار شده اند.

پي نوشت __________________________________
1. The Wave
2. Antelope Valley
3. Page
4. The Crack
5. Corkscrew
6. Chihuahua
7. Bonito
8. Darvaz
9. Wave Rock
10. Wheatbelt
11. Bohol
منبع  ______________________________________
www.oddee.com ٢٠٠٩/٠٣/٢٧

45

13
89

ييز
1  پا

ه  ى
مار

  ش
هم

نزد
 شا

ه  ى
دور

ش
موز

آ



ترجمه: مسعود كيمياگرى
مدرس مراكز تربيت معلم اصفهان

فرمول هايى براى مراجعه
)log(dMm ×+−=− 55

در اين جا m قدر ظاهرى، M قدر واقعى و d فاصله برحسب 
پارسك است. 1 پارسك برابر 3/26 سال نورى است.

قانون استفان بولتزمان:
4TE σ=

σ ثابت استفان بولتزمان و T دما برحسب درجه ى  در اين جا 
كلوين است.

هواكره و آب كره (نمره ى كل 35)
1. شكل زير، نقشه ى هواشناسى سطحى منطقه اى در شمال 
اقيانوس آرام در زمان 00 جهانى (UTC، همانند زمان جهانى گرينويچ) 

در تاريخ 25 اكتبر 2004 است. لطفاً به پرسش هاى زير پاسخ دهيد:

گوهر طبيعت كم گويى است. چرا بادها و طوفان سراسر روز 
نمى وزند؟ زيرا زمينى كه آن ها را نمايان مى كند هميشه در حال 

تغيير است.
لائوزى ته آ ته چاين، سده ى چهارم پيش از ميلاد

در جنوب [چين] مردى با ديدگاه هاى عجيب زندگى مى كرد كه 
هوانگ ليائو نام داشت. او از شاى پرسيد: چرا آسمان فرونمى افتد 
و زمين غرق نمى شود، و عامل باد، باران و غرش تندر چيست؟ شاى 
سعى نكرد از پاسخ دادن طفره برود و بدون هيچ تأملى به او پاسخ 

داد و از همه چيز گفت.
ژووانگزى تيان زيا، سده ى چهارم پيش از ميلاد

راهنمايى ها
پرسش ها  دفترچه ى  روى جلد  انگليسى  به  را  مليتتان  و  نام   �

بنويسيد.
� زمان اين آزمون سه ساعت است.

� پاسخ ها را خوانا بنويسيد. به پاسخ هاى ناخوانا نمره اى تعلق نخواهد 
گرفت.

� پاسخ ها را كوتاه و با تأكيد بر نكات اصلى بنويسيد.
� لطفاً پاسخ هايتان را فقط در دفترچه ى سفيد پاسخ نامه بنويسيد.

� مى توانيد پاسخ پرسش ها را به زبان انگليسى، زبان مادرى تان يا 
هر دو بنويسيد.

� پيش از شروع به پاسخ دادن، تمام گروه پرسش را به دقت بخوانيد.
� هر پرسش نمره ى خاص خودش را دارد كه جلوى آن نوشته 

شده است.

پرسش هاى سومين المپياد بين المللى پرسش هاى سومين المپياد بين المللى 
((33rd IESOrd IESO) علوم زمين) علوم زمين

آزمون نوشتارىآزمون نوشتارى
16 سپتامبر 2009
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1. خطوط كنتورى روى نقشه براساس 
بررسى كدام يك از متغيرهاى هواشناختى 

ترسيم شده اند؟ (1 نمره)
الف) ارتفاع    ب) فشار    پ) دما   

 ت) رطوبت    ث) سرعت باد
2. نشانه ى «X» (به رنگ سبز) كدام سامانه ى 

آب و هوايى را نشان مى دهد؟ (1 نمره)
الف) يك سيكلون فراحاره اى

ب) آنتى سيكلون قاره اى
پ) يك سيكلون حاره اى

ت) يك آنتى سيكلون مهاجر
ث) يك جبهه

زير  حالت هاى  از  يك  كدام  به   A نقطه ى  در  باد  جهت   .3
نزديك تر است؟ (1 نمره)

الف) باد شرقى   ب) باد جنوبى   پ) باد غربى
ت) باد شمالى   ث) باد در نقطه ى A آرام گرفته است.

4. در كدام يك از پنج نقطه اى كه با حرف هاى A و E مشخص 
شده اند، باد شديدترى مى وزد؟ حرف مربوط به نقطه ى مورد نظر را 

بنويسيد. (1 نمره)
2. در هواكره كدام يك از گازهاى زير از نظر مكانى و در طول 
تأثير را بر  از همه تغيير مى كنند و بيش ترين  شبانه روز بيش تر 

آب و هواى منطقه دارند؟ (1 نمره)
  H 2 O (پ   CO (ب   CO  2 (الف

He (ث   O  3 (ت 
3. محتمل ترين دليل اين كه طوفان هاى گردبادى به ندرت روى 

اقيانوس ها در نزديكى استوا تشكيل مى شوند، چيست؟ (1 نمره)
الف) دماى سطح دريا بيش از حد زياد است.

ب) شيب فشار بيش از حد ضعيف است.
پ) نيروى كوريوليس كافى نيست.

ت) همرفت نيروى كافى ندارد.
ث) بادها خيلى ضعيف اند.

4. با در نظر گرفتن مقدار ميانگين و چرخه ى سالانه ى دما، لطفاً 
به پرسش هاى صحيح/ غلط زير پاسخ دهيد. مى توانيد از نقشه ى زير 
كه موقعيت شهرهاى ذكر شده در عبارت ها در آن مشخص شده 

است، استفاده كنيد.
1) گستره ى كلى تغييرات دما در نيم كره ى شمالى نسبت به 

نيم كره ى جنوبى بيش تر است. (ص/غ)؟ (1 نمره)
  E) از قاهره (56ْ N ،38ْ E ) 2) ميانگين دماى سالانه در مسكو

N ،31ْ 30ْ) كم تر است. (ص/غ)؟ (1 نمره)
 (40ْ N ،105ْ  W) 3) گستره ى تغييرات دماى سالانه در دنور

كم تر از ليسبون ( N ،9ْ W 39ْ) است. (ص/غ)؟ (1 نمره)
4) دماى ميانگين ماه جولاى در هونولولو ( N ،158 ْWْ 21) اندكى 

از ژوهانسبورگ ( S ،28ْ E 26ْ) كم تر است. (ص/غ)؟ (1 نمره)
5. در تروپوسفر زيرين، در كدام بخش روز بيش ترين احتمال 

وقوع آشفتگى در هواى بدون ابر وجود دارد؟ (1 نمره)
الف) صبح   ب) ظهر   پ) بعدازظهر

ت) غروب   ث) نيمه شب
6. در شكل زير، نيم رخ عمودى ميانگين جهانى تغييرات فشار 
هواكره را از سطح دريا تا ارتفاع 50 كيلومترى مى بينيد. لطفاً به 

پرسش هاى زير پاسخ دهيد.
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1) واژه ى فشار در محور افقى معادل كدام يك از گزينه هاى زير 
است؟ (1 نمره)

الف) نيرو تقسيم بر سطح     ب) جرم تقسيم بر مساحت
پ) چگالى ضرب در دما     ت) جرم ضرب در فاصله

ث) وزن تقسيم بر حجم
2) در كدام يك از اين لايه هاى فشار، بيش ترين تغييرات ارتفاع 

(يعنى ضخامت) ديده مى شود؟ (1 نمره)
الف) 1 تا 10 هكتوپاسكال

ب) 101 تا 110 هكتوپاسكال
پ) 501 تا 510 هكتوپاسكال

ت) 510 تا 1010 هكتوپاسكال
ث) 1001 تا 1010 هكتوپاسكال

3) در هواكره ى ايستا، تغييرات فشار نسبت به ارتفاع با معادله ى 
، g شتاب  zgp ∆=∆ ρ هيدروستاتيك بيان مى شود. در رابطه ى 
هوا  چگالى   ρ  ، 22189 s/m)s/m/g( = برحسب  گرانشى 
∆z اختلاف فشار برحسب پاسكال و  ∆p و  برحسب kg/m 3، و 
ضخامت برحسب متر در دو ارتفاع ثابت اند. اگر چگالى متوسط هوا 
بين 1000 تا 500 هكتوپاسكال (هر هكتوپاسكال 100 پاسكال 
است) در حدود 0/910 كيلوگرم بر متر مكعب باشد، لطفاً به كمك 
اين فرمول، ارتفاعى را كه در آن فشار به 500 هكتوپاسكال مى رسد، 

بيابيد. محاسباتتان را بنويسيد. (2 نمره)
يك  شده ى  پنچر  تاير  سوراخ  از  كه  را  هوايى  دماى  اگر   .7
 T 2 و دماى هواى اطراف دوچرخه را T 1 ،دوچرخه خارج مى شود

بناميم، كدام دما كم تر است؟ (1 نمره)
8 . اگر در چين يك فوران آتشفشانى، مقدار زيادى گرد و غبار 
وارد هواكره شود، در منطقه ى مجاور آتش فشان گرد و غبار چه 

تأثيرى بر دماى هوا دارد؟ (1 نمره)
الف) افزايش   ب) كاهش   

پ) تغييرى نمى كند   ت) مشخص نيست.
9. در شكل زير، تغييرات دماى سطحى ميانگين سالانه (نقاط 
تغييرات  2005 مى بينيد.  تا   1850 بين سال هاى  را  سياه رنگ) 
درازمدت دماى ميانگين جهانى در سطح زمين شامل تغييرات دهه اى 
(منحنى آبى رنگ) و روندهاى خطى (خط هاى راست) است. محور 
دست راست، دماى واقعى براورد شده را نشان مى دهد. محور دست چپى 
ناهنجارى هاى دما را نسبت به ميانگين 1961 تا 1990 نشان مى دهد. 

لطفاً به اين پرسش ها پاسخ دهيد.

1) روند خطى گرمايش (درجه ى سانتى گراد بر سال) در مورد 
دماى جهانى سطح زمين براى 25، 50، 100 و 150 سال گذشته 
به ترتيب با رنگ هاى زرد، نارنجى، ارغوانى و سرخ نمايش داده شده اند. 

در كدام دوره روند گرمايش بزرگ تر بوده است؟ (1 نمره)
الف) 25 سال گذشته   ب) 50 سال گذشته

پ) 100 سال گذشته   ت) 150 سال گذشته
2) لطفاً روند خطى گرمايش (درجه ى سانتى گراد بر سال) را 
براى 50 سال گذشته (1956 تا 2005)، 100 سال گذشته (1906 
تا 2005) و نسبتشان (50 سال قبل/ 100 سال قبل) محاسبه كنيد. 

(2 نمره)
10. در شكل زير، توزيع فشار هوا در سطح دريا را براى ماه ژانويه 
در طول 40 سال (اقليم شناسى) در مورد بخش حاره اى اقيانوس آرام 
مى بينيد. باد سطحى، جريان هاى دريايى و دماى سطح آب دريا 
(sst) در اقيانوس آرام ارتباط تنگاتنگى دارند. لطفاً به پرسش هاى 
زير پاسخ دهيد. (در مورد پرسش هاى 10-1، 10-2 و 10-3 به 

شكل زير مراجعه كنيد.)

1) لطفاً در شكل بالا، جهت باد تجارتى را در نقطه ى مشخص شده 
با «�» و جهت جريان دريايى استوايى را در نقطه ى مشخص شده 

با «�» ترسيم كنيد.
(لطفاً براى باد تجارتى از نشانه ى «�» و براى جريان استوايى 
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از نشانه ى «�» استفاده كنيد). (2 نمره)
دارند.  ارتباط  سطحى  فشار  شيب  با  تجارتى  بادهاى   (2
 S ،131ْ  E) دسته هاى زمانى فشار هوا در سطح دريا را در داروين
12ْ) و تاهيتى ( S ،149ْ W 17ْ)، در شكل زير مى بينيد. لطفاً شيب 
فشار هوا در سطح دريا و سرعت باد آناليزه را بين تاهيتى و داروين 
 C :با ترتيب نزولى بنويسيد (مثال C در ژانويه ى 1998، 1999 و

<1999<1998). (2 نمره)

پاسخ: شيب فشار در سطح زمين: .......... > ............. > ..............
بادهاى آليزه: .......... > ............. > ..............

3) در ژانويه ى كدام سال، 1998 يا SST ،1999 روى بخش 
شرقى استوايى اقيانوس آرام گرم تر است؟ (1 نمره)

11. شكل زير نيم رخ درازمدت ميانگين دما را از سطح آب تا عمق 
2000 مترى نشان مى دهد. اين نيم رخ ها در دو ايستگاه رسم شده اند 
(ايستگاه A قسمت استوايى بخش غربى اقيانوس آرام در 140 درجه ى 
شرقى و ايستگاه B در قسمت شرقى بخش استوايى اقيانوس آرام با طول 

120 درجه ى غربى). كدام يك از عبارت هاى زير درست اند؟ (2 نمره)
الف) نيم رخ هاى رسم شده براى A و B به ترتيب  نمودارهاى X و Y هستند.
ب) نيم رخ هاى  رسم شده براى A و B به ترتيب  نمودارهاى Y و X هستند.

12. در نيم كره ى شمالى، يك جريان اقيانوسى نيرومند به سوى 
شمال حركت مى كند. كدام فلش در شكل زير اين جريان را نشان 

مى دهد؟ (1 نمره)
E (ث     D (ت     C (پ     B (ب     A (الف

13. گرداب هاى متوسط مقياس را مى توان با ارتفاع سنج هاى 
ماهواره اى تشخيص داد. شكل رنگى زير خطوط تراز توپوگرافى 
آرام  اقيانوس  غربى  قسمت  از  ناحيه اى  در  را  دريا  پوياى  سطح 
شمالى نشان مى دهد. فاصله ى تراز 5 سانتى متر است. به طور كلى، 
تعادل  براساس  مى توان  را  گرداب ها  اين  جريان سطحى  ميدان 
فلش ها، جهت هاى  ترسيم  با  لطفاً  كرد.  ژئوستروفيكى مشخص 
شكل  در  كه  سفيدى  نقطه ى  شش  در  را  سطحى  جريان هاى 

مى بينيد، نشان دهيد. (3 نمره)

ر

3
ا اه

A
E

D

C
B

14. مى دانيم كه آب درياى مديترانه هميشه از اقيانوس اطلس 
شورتر است.

1) رابطه ى ميان تبخير (E)، بارش (P) و رواناب رودها (R) در 
درياى مديترانه را با كدام فرمول زير مى توان نشان داد؟ (2 نمره)

 R+P>E (ب    R+P<E (الف

داروين
تاهيتي

دما  (سانتيگراد)

تر)
  (م

مق
ع

استوا
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P+E<R (ت    R+E<P (پ
و  مديترانه  درياى  بين  زير  جريانى  الگوهاى  از  كدام يك   (2

اقيانوس اطلس درست است؟ (2 نمره)

15. قطر ماه حدود يك چهارم قطر زمين، و قطر خورشيد 100 
برابر قطر زمين است. فاصله ى زمين از خورشيد در حدود 400 برابر 
از فاصله ى زمين تا ماه بيش تر است. در هر رويداد اخترشناسى، 
 A كدام شكل روشن زير را مى توانيم ببينيم؟ يك مورد مناسب از

تا D انتخاب كنيد.

C                                                             DBA

1) خورشيدگرفتگى (0/5 نمره)
2) ماه گرفتگى (0/5 نمره)

3) در آينده، مردم خواهند توانست يك خورشيدگرفتگى را از 
روى سطح ماه ببينند.

كدام يك از الگوهاى A تا D شكلى از خورشيد است كه از روى 
ماه مى بينند؟

4) در شرايط پرسش 3، كدام پديده را از روى زمين مى توانيم 
ببينيم؟ (0/5 نمره)

الف) خورشيدگرفتگى   ب) ماه گرفتگى
پ) زمين گرفتگى

هم جوشى  واكنش هاى  توسط  خورشيد  انرژى  امروزه   .16
فرايند  مى شود.  توليد  آن  مركزى  هسته ى  در  گرماهسته اى 
گرماهسته اى با تبديل چهار هسته ى «X» به يك هسته ى سنگين تر 

انرژى توليد مى كند. «X» كدامين هسته است؟ (1 نمره)
الف) هيدروژن    ب) هليم    پ) اكسيژن

ت) كربن    ث) اورانيم
خورشيدى 1500  لكه ى  يك  سايه ى  درون  دماى  اگر   .17
از لكه 1500  از فوتوسفر خورشيد، و دماى خارج  درجه سردتر 
درجه ى كلوين سردتر باشد (دماى تقريبى آن در حدود 5800 
درجه ى كلوين است) و B 1 را شارش انرژى به سوى بيرون سايه و 
 B 1 را شارش انرژى از ناحيه ى اطراف لكه در نظر بگيريم، نسبت B 2

به B 2 كدام است؟ (1 نمره)
الف) 0/004    ب) 1/35    پ) 0/74

ت) 3/31    ث) 223

پ)

مديترانه                اقيانوس  اطلس

الف)

مديترانه             اقيانوس اطلس

تر)
ق(م

عم

ب)

مديترانه                اقيانوس اطلس
تر)

ق(م
عم

تر)
ق(م

عم

ت)

مديترانه             اقيانوس اطلس

تر)
ق(م

عم

ث)

مديترانه               اقيانوس اطلس

تر)
ق(م

عم
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18. در فهرست زير سال هاى كبيسه را مشخص كنيد.
2100    2002     2000    1998    1972    1890

19. در عكس هاى زير چهار جسم آسمانى را مى بينيد. اين 
اجسام را به ترتيب اندازه شان از كوچك ترين تا بزرگ ترين مرتب 

كنيد. پاسختان را به صورت A، B، C و D بنويسيد.
(    ) < (    ) < (    ) < (    )

20. با توجه به پرسش قبلى، جرم هاى آسمانى را طبق فاصله شان 
 A، B، از زمين به ترتيب صعودى مرتب كنيد. پاسختان را به صورت

C و D بنويسيد.
(    ) < (    ) < (    ) < (    )

21. اگر سياره ها را با يك تلسكوپ از روى زمين مشاهده كنيم، 
كدام سياره ها شبيه اين هلال ماه –- ديده مى شوند؟ دور سياره هاى 

مورد نظر دايره بكشيد.
تير (عطارد)    ناهيد (زهره)    بهرام (مريخ)

برجيس (مشترى)   كيوان (زحل)   اورانوس
نپتون

 18 h 36 M 56/2 s 22. مختصات نجومى نسرواقع (وگا) بعد
با فرض اين كه خورشيد هنگام  17483 مى باشند.  ′′′+ � و ميل 
ظهر (12:00:00) از روى نصف النهار بگذرد، در كدام تاريخ نسرواقع 
نيمه شب (00:00:00) از نصف النهار خواهد گذشت؟ توجه داشته 
باشيد كه اعتدال هاى بهارى و پاييزى در سال 2009 به ترتيب 20 
مارس و 23 سپتامبر رخ مى دهند. (2 نمره ـ در پاسختان محاسبات 

را نيز بياوريد.)
است،  زمين  به  رو  كه  را  ماه  از  زير، سمتى  در شكل   .23

مى بينيد. چهار عارضه ى سطحى ماه به نام هاى درياى ايمبريوم، 
دهانه ى تيكو، دهانه ى كوپرنيك و كوه هاى آپنينيوس در عكس 
ديده مى شوند. با استفاده از اصل تداخل، سن اين پديده ها را 
تعيين كنيد. سن هاى نسبى را از قديم به جديد بنويسيد. (1/5 

نمره)

الف) دهانه ى كوپرنيك> درياى ايمبريوم> كوه آپنينيوس> 
دهانه ى تيكو

ايمبريوم>  درياى  كوپرنيك>  دهانه ى  تيكو>  دهانه ى  ب) 
كوه هاى آپنينيوس

پ) درياى ايمبريوم> كوه هاى آپنينيوس> دهانه ى كوپرنيك> 
دهانه ى تيكو

ت) كوه هاى آپنينيوس> دهانه ى كوپرنيك> درياى ايمبريوم> 
دهانه ى تيكو

ث) كوه هاى آپنينيوس> درياى ايمبريوم> دهانه ى كوپرنيك> 
دهانه ى تيكو

24. هر جرم آسمانى كه به بزرگى يك ستاره باشد، به خاطر 
وزنش در خود فرو مى رود (رمبيدن)، مگر اين كه نيرويى مانع 
آن شود. خورشيد هم ديرزمانى پايدار مانده است. بخش درونى 
مانده است؟  باقى  تعادل  خورشيد تحت چه شرايطى در حال 

(1 نمره)
الف) برهم كنش اتم هاى مانع رمبش گرانشى مى شود.
ب) دافعه ى بين يون ها مانع رمبش گرانشى مى شود.

گرانشى  رمبش  جلوى  درون هسته اى  قوى  نيروى  پ) 

الف)خوشه ي پروين                              ب) كهكشان اندرومدا

پ) خورشيد                                           ت) كيوان(زحل)

درياي ايميريوم

دهانه كوپرنيك دهانه تيكو

كوه هاي آپنيونيوس
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را مى گيرد.
ت) فشار گرمايى جلوى رمبش گرانشى را مى گيرد.
ث) ميدان مغناطيسى مانع رمبش گرانشى مى شود.

25. دوره ى گردش هلالى سياره هاى بيرونى را مى توان 
با اندازه گيرى زمان فاصله ى زمانى بين دو مقابله ى متوالى 
بهرام  هلالى  تناوب  دوره ى  رصدها،  براساس  كرد.  تعيين 
گردش  دوره ى  اگر  است.  روز   779/9 حدود  در  (مريخ) 
انتقالى زمين 365/2564 روز باشد، دوره ى گردش انتقالى 
را  (محاسباتتان  نمره)   2) است؟  روز  چند  (مريخ)  بهرام 

بنويسيد).
حدود  در  دارند،  عقيده  امروزه  اخترشناسان   .26
ابر  يك  از  خورشيدى  سامانه ى  پيش،  سال  ميليارد   4/6
در  است.  آمده  به وجود  غبار  و  گاز  از  متشكل  بين ستاره اى 
تصويرهاى زير شكل هايى از مراحل تشكيل آن را مى بينيد. 
 2) مرتب كنيد.  فرايند تشكيل  مراحل  براساس  را  تصويرها 

نمره)

و  مى روبد  را  درونى  بخش  گازهاى  مى شود،  داغ تر  خورشيد 
سنگ ريزه هاى درشت تر را برجاى مى گذارد.

شكل ب) سياره ها در مدارشان دچار انبوهش شده اند.

شكل پ) ابر سردى كه به آرامى مى چرخد، بر اثر گرانشش 
شروع به انقباض مى كند.

شكل ت) پيش خورشيد شروع به تابش كرده، و ديسكى از گاز 
و غبار آن را احاطه كرده است.

ث) در مركز، پيش خورشيد تشكيل شده است و ابر سريع تر 
مى چرخد.

ج) سياره ها به وجود آمده اند و به دور خورشيد مى گردند.
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پاسخ: عكس در تاريخ.............. اكتبر سال 2008 گرفته شده 
است.

(  ) d ،(  ) c ،(  ) b ،(  ) a :پاسخ: قمرها عبارت اند از
است.  آن  ظاهرى  تابناكى  ستاره،  يك  ظاهرى  قدر   .28
بستگى  فاصله  و  واقعى  درخشندگى  به  تابناكى  اين  مقدار 

از ديگر سو، قدر مطلق يك ستاره، درخشندگى آن در  دارد. 
فاصله ى 10 پارسكى از زمين است، پس تابع فاصله ى واقعى 
ستاره نيست. در جدول، قدر ظاهرى و فاصله ى چهار ستاره را 
مى بينيد. قدرمطلق آن ها را محاسبه كنيد (پاسختان را تا دو 
عدد اعشار بنويسيد؛ براى مثال: XX.XX) و به اين پرسش ها 

پاسخ دهيد.
1) به كمك داده هاى جدول، ستاره اى را كه واقعاً درخشان تر 

است پيدا كنيد. (0/5 نمره)
2) درخشندگى كدامين ستاره 100 برابر خورشيد است؟ (0/5 

نمره)
3) (هر پاسخ درون جدول 0/25 نمره دارد)

29. چهار نمونه ى كافى داريم كه همه از كانى هاى مقياس 
درس اند، اما توپازو آپاتيت در ميان آن ها نيستند. آزمايش سختى به 

ما نشان داده است كه:
1) فقط يكى از چهار كانى از توپاز سخت تر است و 2) تنها يكى 
از آن ها از آپاتيت نرم تر است. به علاوه، اين دو كانى هردو مكعبى اند.

از اين چهار كانى............. از آپاتيت نرم تر است. (1 نمره)
الف) كلسيت    ب) ژيپس    پ) فلوريت

ت) كوارتز    ث) تالك
30 مهم ترين گاز گل خانه اى كه در خاك توندرا و رسوبات 

سكوى قاره اى (فلات قاره) محبوس شده، كدام است؟ (1 نمره)
الف) متان    ب) كربن دى اكسيد    پ) بخار آب

ت) اتان    ث) نيتروژن

پاسخ: (پ) � (  ) � (  ) � (  ) � (  ) � (ج) �
قمر  چهار  پيش بينى شده ى  موقعيت  زير،  نمودار  در   .27
برجيس را مى بينيد. شماره هاى 1، 2، 3، و 4 به ترتيب ردآيو، 
نوار سفيد،  اروپا، گانيمد و كاليستو را نشان مى دهند. پهناى 
و   E حرف هاى  مى دهد.  نشان  را  برجيس  ظاهرى  ديسك 
از روى زمين ديده مى شوند،  W شرق و غرب را آن گونه كه 
اكنون  را مشخص مى كند.  تاريخ  قائم،  محور  نشان مى دهند. 
ما تصويرى از برجيس و قمرهايش داريم كه در اكتبر 2008 
گرفته شده است، اما تاريخ آن معلوم نيست. به كمك نمودار 
پيش بينى شده، چهار قمر و تاريخ گرفته شدن عكس را تعيين 

كنيد.

قدر واقعىفاصله (pc)قدر ظاهرىستاره

A2/129/75
B0/542/94
C0/819/94
D-0/795/09

4/83------26/7-خورشيد

ادامه دارد
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مريم عابدينى

اولين نقد كشورى كتاب اولين نقد كشورى كتاب 
درسى زمين شناسىدرسى زمين شناسى

گزاگزاررش ش نقدنقد

اشاره
و درددل هاى  نظرات  انعكاس  زمين شناسى»،  آموزش  انتشار «رشد  اهداف  از  يكى 
معلمان زمين شناسى است. و تا آن جا كه ما دريافته ايم مهم ترين دغدغه ى معلمان اين 
درس، موضوع «تغيير نكردن كتاب درسى» مطابق با زمان بندى پيشنهادى، عدم تجانس 
كتاب با موضوع ارتقاى معلومات دانش آموزان، حجم زياد مطالب خصوصاً محفوظات نوشته 
و نانوشته (آن چه كه معلم براى آماده سازى يا زمينه سازى عنوان مى كند و دانش آموز بايد 
بداند) و ساعات كم اين درس، ما را بر آن داشت تا اين انتقادها و پيشنهادها را انعكاس 
آموزش وپرورش  زمين شناسى  گروه هاى  جلسات  در  سال هاست  كه  حرف هايى  دهيم. 
زمين شناسى  معلمان  جمع  از  خارج  كسى  گوش  به  گويى  اما  مى شود،  شنيده  كشور 

نمى رسد و هم چنان همان كتا ب هاى قديمى با تغييرات نامحسوس تدريس مى شوند.
از  با حضور جمعى  اولين جلسه ى «نقد و بررسى كتاب هاى درسى زمين شناسى»، 
سرگروه هاى زمين شناسى كل كشور در استان چهارمحال وبختيارى برگزار شد؛ جمعى 
كه بى گمان براى نقد كتاب بهترين اند، چون نماينده ى معلمان زمين شناسى كل كشور 
هستند. پاى حرف هاى اين معلمان مى نشينيم تا به طور مختصر و در حد بضاعت زمانى 

جلسه، برايمان از كاستى هاى كتاب هاى زمين شناسى دوره ى متوسطه بگويند:

خانم عابدينى، مدير داخلى «رشد آموزش زمين شناسى»:
موضوع نقد كتاب درسى سابق و كتاب پيشنهادى از سوى «دفتر برنامه ريزى و تأليف كتب 
درسى» اهميت زيادى دارد وعلي رغم اين كه همكاران تمايل كمترى به نقد كتاب دارند. از آن ها 
نظرهاي  و  دهند  قرار  بررسى  و  نقد  مورد  را  كتاب  تازه،  نگاهى  با  و  مجدداً  مى كنم،  درخواست 
سازنده شان را براى ما ارسال كنند. همان طور كه مستحضر هستيد، نقد مفيد شرايط خاص خود را 
دارد و همكاران توجه داشته باشند كه لازم است اشكالات كتاب، نكات مثبت آن و پيشنهادهايشان 

را براى بهبود كيفيت مطالب علمى كتاب در نقد خود جاى دهند.
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فرصت اين جلسه محدود است، اما ما اميدواريم كه بتوانيم در آينده جلسات نقد ديگرى را در 
ساير استان هاى كشور و در جمع معلمان زمين شناسى آن استان ها برگزار كنيم.

متن و شكل هاى كتاب هماهنگ باشد
خانم شمسي كهريزى ـ استان كرمانشاه: اشكال هاي زيادى در كتاب وجود دارد كه اغلب آن ها 
مطرح شده اند. مثلاً در مورد نظريه "Plate Tectonic" مؤلف در متن كتاب، نظريه را از گفته ها و منابع 
قديمى برداشته است، اما شكلى كه براى اين نظريه انتخاب شده، مربوط به نظريه هاى جديدتر است. به 
نظر من بايد در اين موارد هماهنگى وجود داشته باشد. حتى اگر سليقه ى مؤلفان كتاب به گونه اى است 
كه نظريه ى قديمى را قبول دارند، بايد سعى شود اشكال متناسب با همان نظريه در كتاب آورده شوند 

تا دوگانگى ايجاد نشود.
براى كمك به تدريس زمين شناسى هم پيشنهادى دارم. بد نيست در كنار كتاب درسى، كتاب هاى 
ساده اى براى همكاران غيرمتخصص (كه تعدادشان هم زياد است) منتشر شود كه هم اصطلاحات 

زمين شناسى را به صورت مختصر توضيح دهد و هم تلفظ لغات انگليسى در آن آورده شود.
آقاى سيد عبدالصاحب حسينى ـ استان كهكيلويه و بويراحمد: در مورد كتاب جديد كه 
براى اظهار نظر در اختيار گروه ها قرار گرفته است بايد بگويم، بهتر بود نسخه ى پيش نويسى از كتاب 
پيش دانشگاهى به همراه آن در اختيار همكاران قرار مى گرفت؛ شايد به اين صورت قضاوت بهترى در 

مورد هر دو كتاب صورت مى گرفت.
تمام  اساسى  علت  كشور:  زمين شناسي  گروه  دبيرخانه  سرگروه  ـ  ملك محمدى  آقاى 
سردرگمى ها در مورد كتاب جديد اين است كه رشته ى زمين شناسى در «دفتر برنامه ريزى و تأليف كتب 
درسى» متولى ندارد. در اين دفتر، گروه هاى متفاوتى وجود دارند و هر گروهى هم يك كارشناس مسئول 
و يك سرگروه دارد. رشته ى زمين شناسى فعلاً بى سرپرست است. به همين خاطر هم مشكلاتى پيش 
مى آيد. براى مثال، فصل هايى از علوم زمين پيش دانشگاهى حذف و به كتاب سال سوم اضافه مى شود، 

ولى كتاب زمين شناسى پيش دانشگاهى ناقص مى شود.
آقاى  حسينعلي  چهارنايي؟ـ استان گلستان: معلمان زمين شناسى استان گلستان محتواى 
درسى كتاب قديمى را بررسى كردند و نتيجه ى اين بررسى نيز به صورت بروشورى به دبيرخانه ارسال 
شد. اين كتاب بيش از 90درصد دبير را در كلاس درگير مى كرد و ضريب مشاركت دانش آموز بسيار 
پايين بود. انتظار ما اين است كه كتاب جديد به گونه اى تأليف شود كه ضريب درگيرى دانش آموز در 
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كلاس بيش از معلم باشد. اگر در بخشى از كتاب جديد، ظرفيت هاى زمين شناسى و معادن كل ايران هم 
معرفى شود، بازخورد خوبى خواهد داشت.

علاوه بر اين، پيشنهاد مى كنم در كنار كتاب جديد حتماً سى دى كمك آموزشى هم در نظر گرفته شود 
تا دبيران در تدريس از آن كمك بگيرند.

آقاى سعيد عليزاده ـ استان گيلان: به نظر من بحث زلزله در كتاب پيش دانشگاهى بسيار كوتاه و 
فشرده بيان شده كه با توجه به جذابيت موضوع براى بچه ها، بهتر است حجم آن بيشتر شود.

تعدادى غلط علمى هم در كتاب وجود دارد. براى مثال، شكلى كه با عنوان «كوارتز بنفش» در كتاب 
آورده شده، مناسب نيست و در واقع غلط علمى است. من اين ايراد را با ذكر منبع به دفتر تأليف اعلام كردم 
و نوشتم: اگر من اشتباه مى كنم و در اين منبع هم مطلب اشتباه نوشته شده اند، لااقل مرا توجيه كنيد. از 

اين دست خطاهاى علمى زياد است. مشكل ديگر هم اين است كه تصاوير كتاب بسيار نامناسب اند.

كتاب هاى درسى كاربردى تر شود
آقاى محمد علي قلي نتاج ـ استان مازندران: بهتر است در كتاب هاى درسى مطالب كاربردى ترى 
ارائه شوند. مثلاً  وقتى مبحث كانى شناسى در كتاب مى آيد، خوب است كه در انتهاى فصل در مورد كاربرد 
كانى هاى متفاوت هم توضيحاتى داده شود. يا در مورد رسوب شناسى و پترولوژى هم همين طور. دانش آموز 
بايد بداند مطالبى كه مى خواند، چه كاربردى دارد. خيلى وقت ها دانش آموز مى پرسد: «اصلاً چه اهميتى 
دارد كانى آبى نباشد و قرمز باشد؟ يا اليوين در يك سنگ به تالك و سرپانتين تبديل نشود و كوارتز شود؟ 

خواندن اين ها چه فايده اى دارد؟!»
معرفى نرم افزارهاى مرتبط با علوم زمين هم خوب است. لزومى هم ندارد كه براى هر فصل يك نرم افزار 
معرفى شود. كافى است كه در پايان كتاب، نرم افزارهاى زمين شناسى به صورت اجمالى و در حد دو سه 

صفحه معرفى شوند تا دانش آموز بداند الكترونيك هم در خدمت زمين شناسى است.
عنوان شده بود كه كتب جديد داراى معيار دينى باشد. اين پيشنهاد خوبى است، اما اولاً لازم است 
مطالب به گونه اى عنوان شود كه معلم زمين شناسى بتواند آن را تدريس كند. در ثانى مطالب زمين شناسى 
به صورت نظريه است و امكان دارد در آينده رد شود. بايد توجه داشت، دانش آموزى كه مطلبى را از 
ً  فكر نكند مسائل علمى مطرح شده در دين اشتباه است. بايد در مورد  زمين شناسى و دين مى شنود، بعدا

مسائل دينى كه بسيار مهم و حساس هستند، به اين نكات توجه شود.
آقاى مرتضي دلاورى كوشان ـ استان  مركزي: در كتاب پيوستگى مطالب رعايت نشده است. مثلاً 
در بخشى از كتاب از موج S و P نام برده شده، اما در موردشان توضيحى نيامده است. بعد در جاى ديگرى 

از كتاب در مورد موج S و P توضيح داده شده است.
مشكل ديگر اين است كه در كتاب عناوين برخى مطالب گفته شده، اما حق مطلب ادا نشده است. 
مثلاً وضعيت مغناطيس زمين، در متون زمين شناسى و فيزيك برعكس گفته شده است. در زمين شناسى 
گفته مى شود كه الان زمين از نظر مغناطيسى در حالت طبيعى است، اما در فيزيك گفته مى شود كه در 
حالت وارونه است. بهتر است مطلب در كتاب بيشتر باز شود تا دانش آموز به علت اين تفاوت در بيان مسئله 
پى ببرد. هم چنين، در بخش هايى از كتاب كه براى مطالعه ى بيشتر دانش آموز در نظر گرفته شده، مطالب 
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بسيار جالبى وجود دارد كه مى توان آن ها را به متن كتاب منتقل كرد.
بايد كارى كنيم كه بازديد علمى براى دبيران و دانش آموزان زمين شناسى جنبه ى قانونى پيدا كند. 
يعنى اهميت بازديد زمين شناسى در كتاب عنوان شود و يا در كنار مطالب، به جاذبه هاى زمين شناسى 

كشور اشاره شود تا دانش آموز حتى در تعطيلات هم مشتاق شود كه از مناطق معرفى شده ديدن كند.
خانم ناهيد فرزاد سير ـ استان همدان: به نظر من اين نقد و بررسى بايد از كتاب هاى دوره ى 
راهنمايى شروع شود، به خاطر اين كه چينش و سازمان دهى محتوا از دوره ى راهنمايى دچار مشكل 
است. كما اين كه در كتاب هاى علوم به اندازه ى كافى به مباحثى مثل نقش آب در فرسايش و يا 
هوازدگى اشاره شده است و تكرار اين مطالب در كتاب زمين شناسى پايه ى سوم لزومى ندارد. بهتر بود 

اين مباحث با مطالب ديگرى جاى گزين مى شد.
مشكل ديگر اين است كه در بعضى از فصل هاى كتاب علوم زمين، بدون هيچ پيش زمينه اى 
(خصوصاً در فصل اول) وارد مباحث اصلى شده اند؛ آن هم با روش اكتشافى كه باعث مى شود دانش آموز 
جا بخورد. بعد در ادامه ى كتاب مى بينيم كه مباحث دوباره با شيوه ى سخن رانى و سنتى ارائه شده اند. 

بايد ديد چرا اين گونه است.
مشكل ديگر كتاب هاى زمين شناسى، تصاوير آن هاست. از تصوير به عنوان وسيله ى كمك آموزشى، بسيار 

محدود بهره گرفته اند. به علاوه ترجيح دارد از تصاوير پديده هاى زمين شناسى كشورمان استفاده شود.
مسئله ى ديگر اين است كه برخى از فعاليت هاى عنوان شده در كتاب زائد هستند. نمونه ى آن 
فعاليت  مربوط به مبحث هواشناسى در كتاب سال سوم است.ما بازديدى از مركز هواشناسى استان 
داشتيم و در اين بازديد من از كارشناس هواشناسى سازمان خواستم كه اين فعاليت را توضيح دهد. آن 
طور كه ايشان مى گفت پيش بينى اصلاً بر اين اساس صورت نمى گيرد. به جاى فعاليت هاى زائد اين 

چنيني مى شود مباحث بهترى را جاى گزين كرد.
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كنگره ي  بين المللي كنگره ي  بين المللي 
زمين شناسي  ايرانزمين شناسي  ايران
آزاده شاكري
كارشناس ارشد تكتونيك

اولين كنگره ي بين المللي زمين شناسي كاربردي در حالي در مشهد به كار خود پايان داد 
كه جاي خالي كنگره هايي در سطح بين المللي در حوزه ي زمين شناسي كشورمان خالي است. 
سال هاست كه محققان علوم زمين به شركت در همايش هاي «سازمان زمين شناسي كشور» 
و يا «انجمن زمين شناسي» خو گرفته اند و با آن كه اخيراً همايش هاي تخصصي تري هم چون 
كنفرانس انجمن زمين شناسي مهندسي، همايش زمين شناسي اقتصادي و همايش انجمن 
زمين شناسي نفت و مانند آن نيز، از سوي مجامع و انجمن هاي علمي، انحصار اين دو همايش 
را شكسته است، اما برگزاري كنگره اي تماماً به زبان انگليسي و با حضور ميهمانان خارجي، 
در فضاي زمين شناسي كشور تازگي دارد. جاي تأسف است كه اين كنگره با استقبال گرمي 
از سوي سرشناسان زمين شناسي كشور روبه رو نشد و تنها شاهد حضور معدودي از استادان 
به نام اين رشته، آن هم غالباً از خطه ي خراسان بود. اميد است به منظور تعامل هرچه بيشتر 
با مجامع زمين شناسي ساير كشورها و تبادل دستاوردهاي علمي، باز هم شاهد برپايي چنين 

رويدادهايي باشيم.

گزاگزاررشش

اولين اولين 
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آغاز به كار كنگره 
اولين كنگره ي بين المللي زمين شناسي 
كاربردي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد ششم 
محل  در  ماه 1389  ارديبهشت  هشتم  تا 
شد.  برگزار  دانشگاه  اين  آموزشي  مجتمع 
در مراسم افتتاحيه ي اين كنگره، مهندس 
و  رييس جمهور  معاون  محمدي زاده، 
زيست،  محيط  حفاظت  سازمان  رييس 
دكتر طاهري، معاون سازمان زمين شناسي 
كشور، آقاميري، مدير كل سازمان حفاظت 
مهندس  رضوي،  خراسان  محيط زيست 
منابع طبيعي خراسان  تقوايي، مدير كل 
دانشگاه  رييس  عاشوري،  دكتر  رضوي، 
فردوسي مشهد، دكتر حلمي، رييس دانشگاه 
آزاد اسلامي مشهد، تعدادي از زمين شناسان 
صاحب نظر كشورمان، 60 ميهمان خارجي 
از 32 كشور جهان، و دانشجويان و محققان 
شركت  زمين شناسي  رشته ي  داخلي 

داشتند.
كنگره ي  اين  افتتاحيه ي  مراسم  در 
بين المللي، دكتر حبيب مولايي گزارشي از 
فعاليت دبيرخانه ي كنگره در دو سال گذشته 
ارائه كرد. مولايي برگزاري موفق نخستين 
را   1386 سال  در  زمين شناسي  كنگره ي 
مشوقي براي برپايي يك كنگره ي بين المللي 
با هدف معرفي توانمندي هاي نخبگان علمي 

دانشگاهي به مجامع پژوهشي زمين شناسي 
درخصوص  تبادل نظر  و  بين المللي 
در  كاربردي  و  علمي  جديد  دستاوردهاي 
ارتباط با علوم زمين و گرايش هاي وابسته 

دانست.
فعاليت هاي  درباره ي  مولايي  دكتر 

دبيرخانه ي كنگره اظهار داشت: 
كنگره ي  نخستين  «دبيرخانه ي 
بين المللي زمين شناسي كاربردي در سال 
1387 تشكيل شد و پس از ارسال حدود 
دانشمندان  به  فراخوان،  ايميل  هزار   14
و محققان علوم زمين در سرتاسر جهان، 
تشكيل كميته ي علمي به تعداد 28 نفر 
با 14 عضو از كشورهاي گوناگون جهان، 
و  كنگره،  پوستر  آماده سازي  و  طراحي 
به  كنگره  وب سايت  راه اندازي  هم چنين 
انگليسي و فارسي، حدود 800  دو زبان 
كنگره  دبيرخانه  به  پوستر   500 و  مقاله 
و  مقاله  آن ها، 600  ميان  از  ارسال شد. 
400 پوستر به منظور ارائه در اين كنگره 

پذيرفته شد.»
در بخش بعدي مراسم افتتاحيه، دكتر 
مشهد،  واحد  آزاد  دانشگاه  رياست  حلمي، 
پس از خيرمقدم گويي به ميهمانان كنگره، 
در مورد وضعيت كنوني و فعاليت هاي علمي 
و پژوهشي دانشگاه آزاد واحد مشهد گفت: 

«دانشگاه آزاد اسلامي مشهد در آذرماه سال 
61 تأسيس شد و فعاليت آموزشي خود را از 
مهرماه سال 1362، در سه رشته و با 170  
اكنون  دانشگاه هم  اين  كرد.  آغاز  دانشجو 
داراي حدود 25 هزار دانشجو در دوره هاي 
متفاوت تحصيلي از كارداني تا دكترا در 130 

رشته ي تحصيلي است.»
دكتر حلمي با بيان اين كه از سال 1374 
كارهاي پژوهشي دانشگاه آغاز شده است، 
تصريح كرد: «480 سخن راني علمي داخلي، 
219 طرح پژوهشي خاتمه يافته، 134 مقاله 
مقاله ي   432 و  خارجي  همايش هاي  در 
مقاله ي   541  ،ISI مقاله   180 و  داخلي 
پژوهشي، و 132 مقاله ي علمي ـ ترويجي و 
76 كتاب آموزشي و كمك آموزشي نتيجه ي 
فعاليت هاي پژوهشي استادان و دانشجويان 

دانشگاه در سال هاي گذشته است.»

زمين شناسي از ديد يك حافظ 
محيط زيست 

رييس  معاون  محمدي زاده،  مهندس 
حفاظت  سازمان  رييس  و  جمهوري 
سخن رانان  از  ديگر  يكي  محيط زيست، 
مراسم افتتاحيه بود. وي شناخت زمين را 
يكي از دلايل توسعه ي تمدن عنوان كرد و 
گفت: «شناخت انسان از محيط زيستش با 
شناخت زمين آغاز مي شود. زمين شناسي و 
محيط زيست ارتباط بسيار تنگاتنگي با هم 
دارند، تا آن جا كه تمدن بشري وابسته به 

زمين است.»
زمين شناسي  اين كه  به  اشاره  با  وي 
دانشي پايه اي است، افزود: «انرژي لازم براي 
زمين  فسيلي  سوخت هاي  از  بشر  زندگي 
تأمين مي شود. تمامي سازه هاي مورد نياز 
بشر بر پيكره ي زمين ساخته مي شوند. پس 
ضروري است كه زمين را آن گونه كه بايد و 

اهداف كنگره: معرفي توانمندي هاي نخبگان علمي 
دانشگاهي به مجامع پژوهشي زمين شناسي بين المللي 
و تبادل نظر درخصوص دستاوردهاي جديد علمي و 
كاربردي در ارتباط با علوم زمين تمدن بشري وابسته 
به زمين و معدن است. پس ضروري است كه زمين را 

آن گونه كه بايد و شايسته است، بشناسيم و از آن به درستي 
استفاده كنيم
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شايسته است، بشناسيم و از آن به درستي 
استفاده كنيم. بدون شناخت زمين و محيط 

زيست، مسير توسعه هموار نخواهد بود.»
مطالعه ي  لزوم  بر  تأكيد  با  وي 
شرايط  و  اقليم  به  توجه  و  استانداردها 
فعاليت هاي  از  پيش  محيط،  اكولوژيكي 
معدني  «فعاليت هاي  افزود:  معدني، 
تا  اكتشافات  از  متفاوت،  زمينه هاي  در 
استخراج و حتي رهاسازي معادن متروكه، 
آلودگي  قبيل  از  بسياري  مخرب  اثرات 
هواي ناشي از حفاري، انفجار، بارگيري، 
ناامني  ايجاد  تخليه، آلودگي هاي صوتي، 
براي حياط وحش، آلودگي آب ها و... روي 
محيط زيست دارد. ولي مي توان با تدوين 
براي  لازم  استانداردهاي  به كارگيري  و 
تمامي فعاليت هاي معدني، از اثرات مخرب 
محيطي معدن روي محيط زيست كاست.»

ادامه ي  در  جمهور  رييس  معاون 
سخنانش گفت: «توجه به ارزش اقتصادي 
منابع زيست محيطي، افق جديدي را در 
پيش رو  سياست گذاري ها  و  برنامه ريزي 
خواهد گذاشت. بايد ارزش هر متر مكعب 
هرگاه  تا  شود  معلوم  هوا  و  خاك  آب، 
آلاينده اي مؤلفه هاي اصلي حيات، يعني 
آب، خاك و هوا را تخريب كرد، بدانيم كه 

چه قدر از دارايي هايمان كم شده است.»
مهندس محمدي زاده در بخش ديگري 
بين  مطالعات  اهميت  خود،  سخن راني  از 
رشته اي هم چون استفاده از نتايج مطالعات 
مخاطرات  از  پيش گيري  در  زمين شناسي 
طبيعي، زمين شناسي پزشكي و نيز مديريت 
پسماندها را يادآور شد. وي با اشاره به تنوع 
پديده هاي زمين شناختي در كشورمان و با 
اشاره به لزوم بهره گيري از اين پديده ها در 
قالب برنامه هاي ژئوتوريسم و طبيعت گردي، 
بر حفظ و صيانت از آن ها تأكيد كرد و گفت: 

براي  تنها  نه  زمين شناختي  «پديده هاي 
مخاطب عام و خاص جذابيت بالايي دارند، 
بلكه موجب آگاهي مردم از قدرت خداوند 

نيز مي شوند.»
پس از پايان مراسم افتتاحيه، ميهمانان 
زمين  علوم  محققان  و  مسئولان  خارجي، 
در محوطه ي مجتمع فرهنگي دانشگاه آزاد 
به مقام  نثار گل،  با  مشهد حاضر شدند و 

شهداي گمنام اداي احترام كردند.

ارائه ي مقالات
برنامه ي ارائه مقالات با سه سخن راني 
ويژه آغاز شد. دكتر موسوي حرمي، استاد 
كومار  دكتر  مشهد،  فردوسي  دانشگاه 
پنديت، استاد دانشگاه راجستان هند و دكتر 
ميچاليك، كارشناس سازمان زمين شناسي 
اسلواكي، مقالات خود را ارائه دادند. علاوه بر 
مقالات ياد شده، در برنامه ي روز اول كنگره،  
ارائه ي 58 مقاله ي ديگر به صورت شفاهي 
و 49 مقاله به شكل پوستر و در روز دوم، 
ارائه ي 86 مقاله ي شفاهي و 149 پوستر در 
نظر گرفته شده است. مقالات در شش سالن 

مجزا و به زبان انگليسي ارائه شدند.

برنامه هاي جنبي كنگره 
نمايشگاه  كنگره،  اين  حاشيه ي  در 
ظرفيت هاي زمين شناسي و معدني استان 
از  يكي  شد.  برگزار  نيز  رضوي  خراسان 
كارخانجات توليد چيني آلات، گروه آمتيست، 
سازمان زمين شناسي استان خراسان رضوي 
و گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهد 

در اين نمايشگاه شركت داشتند.
توليد چيني آلات،  از كارخانجات  يكي 
نمونه ي ظروف توليد شده توسط شركت، 
مانند ظروف چيني و ظروف نشكن شيشه اي، 
قالب ها، مواد اوليه و رنگ هاي مورد استفاده 

در توليد ظروف شيشه اي، سراميكي، چيني 
و... را در غرفه اي به نمايش گذاشته بود. علاوه 
بر اين، تحقيقات انجام گرفته در آزمايشگاه 
تكنولوژي شيشه ي اين شركت نيز در اين 

غرفه به شكل فهرست وار معرفي شده بود.
گروه آمتيست نمايشگاه و فروشگاهي 
كوچك از سنگ هاي زينتي با نام «سنگ هاي 

ماه تولد» در غرفه اش ترتيب داده بود.

سازمان زمين شناسي با انتشارات خود 
به نمايشگاه آمده بود. اطلس زمين شناسي 
توانمندي هاي  اطلس  ايران،  پزشكي 
راهنماي  ايران،  ژئوتوريسم  و  ژئوپارك 
عمليات صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي، 
سنگي  چينه نگاري  واحدهاي  هم ارزي  و 
رسوبي  ـ  ساختاري  پهنه هاي  در  ايران 
عمده، كتاب هاي به نمايش گذاشته شده در 
غرفه ي سازمان زمين شناسي بودند. و چند 
«لوت، دشت  عنوان  تحت  آموزشي،   CD
شگفت انگيز»، «آب و زمين» و «پديده هاي 
زيباي زمين شناختي ايران» نيز، آثار ديجيتال 

اين غرفه را تشكيل مي دادند.
فردوسي  دانشگاه  زمين شناسي  گروه 
مشهد هم با ويتريني پر از صدف به نمايشگاه 
آمده بود كه به جز يكي دو فسيل گم شده 
در لابه لاي صدف ها، اثري از زمين شناسي در 
آن ديده نمي شد. با اين حال، تنوع صدف ها و 

پديده هاي زمين  
شناختي نه تنها براي 
مخاطب عام و خاص 
جذابيت بالايي دارند، 
بلكه موجب آگاهي 
مردم از قدرت 
خداوند نيز مي شوند
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خطاطي هاي حك شده بر سطح برخي از آن ها، 
مخاطب را به اين غرفه جذب مي كرد.

سه بازديد صحرايي يك روزه از جاذبه هاي 
زمين شناسي اطراف شهرهاي نيشابور، كلات 
و مشهد و برنامه ي ژئوتور (تور طبيعت گردي) 
براي بازديد از شهر يزد، از ديگر برنامه هاي اين 

كنگره ي سه روزه بودند.

پاياني بر يك آغاز
نخستين كنگره بين المللي زمين شناسي 
مشهد،  اسلامي  آزاد  دانشگاه  كاربردي 
مسئولان  حضور  با  ماه  ارديبهشت  هفتم 
كشوري و استاني و هم چنين تعداد زيادي 
حوزه ي  صاحب نظران  و  انديشمندان  از 
در  كشور،  خارج  و  داخل  زمين شناسي 
مجتمع آموزشي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد، 
با معرفي مقالات برتر، به كار خود پايان داد. 
اين  اختتاميه ي  مراسم  در  بهارآرا  دكتر 
كنگره، برگزاري نخستين كنگره بين المللي 
زمين شناسي كاربردي دانشگاه آزاد اسلامي 
مشهد را فرصتي مناسب براي اعضاي گروه 
ارتباط  طريق  از  كه  دانست  زمين شناسي 
مستقيم با بهترين صاحب نظران اين رشته 
در داخل و خارج از كشور، بر توسعه و ارتقاي 
علمي خود بيفزايند. بهارآرا با بيان اين كه در 

معاون پژوهشي دانشگاه آزاد 
اسلامي  مشهد: «دانشگاه آزاد 

اسلامي  مشهد  در دهه ي آينده ي 
فعاليت  خود  قصد  دارد  در 

موضوعات  پژوهشي  و كيفيت 
ارائه ي  خدمات  ارتقا  و  جهشي 

صورت  دهد. لذا  برگزاري 
كنفرانس هاي بين المللي مورد 

توجه خاص است و در برنامه هاي 
دانشگاه جايگاه مهمي دارد.»

گروه زمين شناسي ظرفيت هاي خيلي خوبي 
وجود دارد اظهار اميدواري كرد: «در آينده ي 
نزديك ما، در اين رشته جايگاه مناسب تري 
در عرصه ي بين المللي پيدا كنيم و به عنوان 

يك مرجع در اين رشته شناخته شويم.»
مهندس  مراسم،  اين  ادامه ي  در 
عبدالملكي، معاون پشتيباني و توسعه ي 
سخناني  در  رضوي،  خراسان  استانداري 
از  بيش  با  رضوي  «خراسان  داشت:  اظهار 
220 هزار  150 واحد دانشگاهي و بيش از 
دانشجو و بهره مندي از استادان فكور و عالم، 
از لحاظ علمي موقعيت مناسبي در كشور دارد؛ 
به طوري كه در سال گذشته، استان خراسان 
رضوي رتبه ي اول انجام فعاليت هاي پژوهشي 
را در هفته ي پژوهش به خود اختصاص داد. اين 
استان داراي بيش از هفت هزار نخبه و مخترع 
است كه برخي از آن ها حتي حدود 13 اختراع 

را به ثبت رسانده اند.»
وي در خصوص توانمندي هاي معدني 
دليل  به  رضوي  «خراسان  گفت:  استان 
برخورداري از محيط هاي متنوع كوهستاني و 
كويري، داراي 170 كاني شناخته شده است 
آهن شهرستان  كانسار  آن ها  مهم ترين  كه 
تن  و 200  ميليارد  يك  از  بيش  با  خواف 

بزرگ ترين  هم چنين  و  معدني  ذخيره ي 
معدن سنگ فيروزه در اين استان است.»

دكتر ملايي، دبير اين كنگره، در حاشيه ي 
كنگره به خبرنگاران درخصوص مقالات برتر 
گفت: «از ميان800 مقاله ي ارائه شده به اين 
كنگره، 63 مقاله به مرحله ي داوري ژورنال 
زمين شناسي راه يافتند كه هم اكنون كار 
داوري 17 مقاله به پايان رسيده و دارندگان 

اين مقالات جوايز خود را دريافت داشته اند.»
وي ادامه داد: «از ميان اين 17 مقاله، 9 
مقاله در جلد اول و 8 مقاله ي ديگر نيز در 
جلد دوم ژورنال زمين شناسي به چاپ مي رسد 
و سعي مي كنيم كه پس از تأييد دانشگاه و 
 I.S.I آموزش عالي بتوانيم اين مقالات را در
نيز به ثبت برسانيم. علاوه بر اين، 15 مقاله نيز 
تاكنون نيمه داوري شده اند كه تا اين مرحله 
جزو مقالات خوب محسوب مي شوند و در اين 

مراسم از آن ها تقدير شد.»
وي كارايي انجمن هاي بين المللي علمي 
را بسيار بالا دانست و گفت: «در حال حاضر 
براي راه اندازي انجمن زمين شناسي جهان 
اسلام در حال گفت وگو و تبادل نظر هستيم و 
تمام تلاش خود را براي راه اندازي اين انجمن 

به كار مي گيريم.»
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محمد حسن بازوبندي
مدرس مركزمجتمع آموزش عالي پيامبراعظم

اين كتاب مجموعه ي جامع، كامل و مصور از مفاهيم و اصطلاحات رايج و عمومي 
علوم زمين است و مي تواند به عنوان يكي از منابع مصور آموزش عمومي علوم زمين، 
مورد استفاده ي علاقه مندان، مدرسان و فراگيرندگان علوم زمين قرار گيرد. در مورد 

ويژگي ها و اختصاصات آن مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
● مجموعه ي اين اثر شامل 450 تصوير رنگي از پديده هاي مرتبط با علوم زمين 

است.
●كيفيت كاغذ آن در سطح عالي (گلاسه) است.

● اصول دانش زمين را به شيوه اي نو و قابل دست رس ارائه مي دهد.
از 2000  بيش  دانش نامه،  ● ساختار موضوعي 
واژه و مفهوم را در زمينه هاي موضوعي كليدي 

گروه بندي مي كند.
● سيستم ارجاع متقابل ساده ي آن، خواننده را 
به بخش هاي متفاوت كتاب راهنمايي مي كند تا به 

سادگي بتواند موضوع هاي مرتبط را با هم بيابد.
● نمايه ي جامع آن، خواننده را به سرعت به سمت 
تعاريف گويا براي كمك به فهم زبان دانش زمين 

هدايت مي كند.
● در بخش زندگي نامه هاي مختصر آن، از كار بيش 
از 60 نفر از پيشگامان و دانشمندان علوم زمين، از 

ارسطو تا فرانسيس بوفورت قدرداني مي شود.
ارائه  تفصيل  به  را  علمي  اطلاعات  جدول هاي   ●

مي دهد.
كامل  به طور  را  كتاب هاي درسي  و محتواي  مطالب   ●

پوشش مي دهد.
تهيه ي اين كتاب به عنوان يك منبع، حداقل براي 
كتاب خانه ي واحد آموزشي ضروري به نظر مي رسد. تهيه و 

مطالعه ي اين اثر را به همكاران عزيز توصيه مي كنيم.

ن ش

از
ار
●
مي
م ●
پوش

ته
كتاب

دانش نامه ي فشرده ي زمين
نويسنده: جان فارندن
مترجم: حسين دانشفر

انتشارات: مدرسه

داده هاى دوربين هاى معرفي معرفي كتابكتاب
«كسينى» به ترسيم مجدد 
مدلى از منظومه ى شمسى 

كمك  مى كند
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي مجله هاي دانش آموزي 
  ( ( به صورت ماهنامه و به صورت ماهنامه و 88 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند  شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) ) ::

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب نشـاني: ته  
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

داده هاى دوربين هاى داده هاى دوربين هاى 
«كسينى» به ترسيم مجدد «كسينى» به ترسيم مجدد 
مدلى از منظومه ى شمسى مدلى از منظومه ى شمسى 

كمك  مى كندكمك  مى كند

تاتازه زه هاهاىى زمين زمين  شناختىشناختى

عكس هاى گرفته شده توسط دوربين هاى ناسا كه با فناورى 
يونى و اتم هاى خنثا كار مى كند و «كسينى»1 نام دارد، اين فرضيه 
را مطرح مى كنند كه «هليوسفر»2 (منطقه اى از منظومه ى شمسى 
كه تحت تأثير انرژى خورشيدى قرار دارد) ممكن است آن گونه 
كه براساس مدل هاى قبلى پيش بينى شده است، يعنى به شكل 
يك ستاره ى دنباله دار، نباشد. طبق مقاله اى كه در تاريخ 15 اكتبر 
در نشريه ى «ساينس»3 به چاپ رسيده است، محققان آزمايشگاه 
از هليوسفر را به  فيزيك كاربردى جان هاپكينز4، مدل جديدى 
استامايتوس  نام  به  اين گروه  از محققان  نمايش گذاشتند. يكى 
كريميجيس5 كه مستقيماً روى داده هاى به دست آمده از اين تصاوير 
تحقيق مى كند، بيان كرده است: «آن چه را كه ما طى 50 سال 
گذشته تصور مى كرديم، توسط اين تصاوير كاملاً دگرگون شده 
است. خورشيد در طول كهكشان سفر مى كند، اما نه مانند يك 

ستاره ى دنباله دار، بلكه بيشتر شبيه يك حباب بزرگ گرد.»
اما اين حيرت آور است كه چگونه يك سلسله مشاهدات جديد 
و بى مانند، مى تواند تمام تفاسير و تفكراتى را كه اغلب دانشمندان 
طى 50 سال گذشته به آن معتقد بودند، دگرگون سازد. هم زمان 
با وزش باد خورشيدى از ناحيه ى خورشيد، اين باد يك حباب بين 
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يادآوري: 

 هزينه ي برگشت مجله در صورت خوانا و كامل نبودن نشاني و عدم حضور 
گيرنده، برعهده ي مشترك است.

 مبناي شروع اشتراك مجله از زمان دريافت برگ اشتراك خواهد بود.

  صنـدوق پستي مركز بررسي آثار:                                                  15875/6567
  صنـدوق پستي  امور مشتركين:                                           16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :نشاني اينترنتي  
Email:info@roshdmag.ir                                 :پست الكترونيك  
  امور مشتركين:                             77335110 ـ 77336656ـ021
021   پيام گير مجله هاي رشد:                                           88301482 ـ

 نام مجله هاي در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولد:. تاريخ   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصيلات:  ميزان   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.
 نشاني كامل پستي: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شماره ي پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شماره ي اشتراك خود را بنويسيد:

                  
       امضا:

شرايط:
1. پرداخت مبلغ 70/000 ريال به ازاي يك دوره يك ساله مجله ي درخواستي، 
به صورت علي الحساب به حساب شماره ي 39662000 بانك تجارت شعبه ي 

سه راه آزمايش (سرخه حصار) كد 395 در وجه شركت افست.
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شده ي اشتراك 

باپست سفارشي. (كپي فيش را نزد خود نگه داريد.)

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:

همّت مضاعف،كار مضاعف

ستاره اى مى سازد. در واقع، مدل مذكور بر مبناى اين فرض استوار 
شده است كه جريانات منسوب به فضاهاى بين ستاره اى و تصادف 
آن ها با بادهاى خورشيدى، واكنشى را كنترل مى كند كه باعث ايجاد 
يك دماغه با عمر كوتاه در مسير حركت منظومه ى شمسى مى شود 

و به تشكيل دمى كشيده در جهت مخالف مى انجامد.
تصاوير گرفته شده توسط كسينى، اين فرض را مطرح مى كنند 
كه واكنش بين بادهاى خورشيدى و جريانات بين ستاره اى، عمدتاً 
كنترل  مغناطيسى  ميدان  چگالى  و  انرژى  و  ذرات  فشار  توسط 
مى شود. تصويربردارى با فناورى اتم هاى خنثاى پرانرژى، قدرت اين 
روش را در آشكار ساختن نحوه ى پراكندگى انرژى يون ها، ابتدا در 
«مگنتوسفر» زمين خودمان، سپس در مگنتوسفر عظيم الجثه زحل 
و حالا در شناسايى ساختارهاى عظيمى كه در اثر واكنش بادهاى 
خورشيدى و فضاهاى بين ستاره اى تشكيل مى شود، نشان مى دهد.

يك سوم دايناسورها فاقد طبقه بندى هستند
هم زمان با كشف يك فسيل جديد، ما اين فرصت را پيدا مى كنيم 
كه مطالب بيش ترى در مورد دايناسورها بدانيم؛ درست مانند حل كردن 
يك پازل. ساختار استخوانى دايناسور بين دو مرحله ى جوانى و بلوغ 
بسيار متغير است. اين موضوع مى تواند باعث شده باشد كه فسيل هاى 
متعلق به يك دايناسور جوان و يك دايناسور بالغ، به عنوان گونه هاى 
متفاوت نام گذارى و معرفى شده باشند. از اين رو، «انجمن ملى جغرافيا» 
اين موضوع را به صورت يك مسئله ى جديد مطرح كرده و عنوان 

«نام گذارى دوباره ى دايناسورها» را به آن داده است.

يافتن حلقه ى گمشده
تعدادى فسيل در شمال كشور چين متعلق به خزندگان پيدا 
به حساب  «پتروئوسا»6ها  گمشده  حلقه ى  مى توانند  كه  شده اند 
آيد. اين فسيل ها كه به ياد چارلز داروين، «داروينوپتروئوس»7 نام 
گرفته اند، خصوصياتى بينابين اولين گونه هاى خزندگان و آخرين 

آن ها را در طول دوره ى مزوزوئيك دارا هستند.

پى نوشت ___________________________________ 
1. Cassini
2. Heliospher
3. Science
4. John Hopkins
5. Stamatios Krimigis
6. Peterousa
7. Darwinopeterous
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