
 از خرافه تا باور
 بالا آمدن روية درياها/ فرخ برزگر

 نابودی بزرگ زيستمندان در پايان کرتاسه/محمدحسن نبوی
  ماگماتيسم ايران/ سیدعلی آقا نباتی

  استاد سِدراك آبداليان/ محمدرضا قاسمي
حلقوي چشم زيبا!/شويان مهدوي فر

 ماگنتوسفر و کمربندهاي تشعشعي زمين/ فاطمه دوامي
 اولين جلسة کميتة ملی المپياد/ فرخ برزگر

 نيروهای لختی و آونگ  فوکو/ محمدرضا خوش بین خوش نظر
  زبان، حلقة گمشدة دانشجويان/ آرزو پاک

 زمين شناسي ساختاري/ مريم عابدينی
تازه های زمين شناسی/ ملیحه قنبري

آزمون عملی اخترشناسی/ مسعود کیمیاگری
آزمون نوشتاری اخترشناسی
آزمون عملی هواکره

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشی 

کاربردی   - پژوهشی  مقالات  پذيرای  شناسی  زمین  آموزش  رشد  مجله   
استادان محترم دانشگاه ها و دانشکده های زمین شناسی - زمین شناسان 

مقالات  است.   زمین  علوم  نظران  صاحب  و  گرامی  دبیران   - مدرسان 
آموزش  برنامۀ  ساختار  با  مرتبط  و  مجله  راستای هدف های  در  بايد  ارسالی 

و پديده های زمین شناسی ايران به طور مستقیم و غیر مسقیم در جهت رفع 
نیازهای آموزشی زمین شناسی در نظام آموزشی کشور باشد   به مقالاتی که 

در مورد زمین شناسی ايران باشند اولويت داده میشود.   مقالات ارسالی بايد 
وزارت  درسی  کتاب های  در  شده  مطرح   پژوهش های  و  تحقیق  معیارهای  با 

آموزش پرورش  هماهنگی داشته باشند  ) ارجاع دقیق - استفاده از منابع دست 
اول رعايت اصول تحقیق و پژوهش  و ... (  مقالات بايد حروف چینی شده و يا 

با خط خوانا روی کاغذ A4 و با فاصلۀ مناسب بین سطر ها و بدون خط خوردگی  
با رعايت حاشیه بندی مناسب نوشته شوند.  حجم مقالات حداکثر 10 صفحه 

دست نويس باشد . تصوير عکس نمودار يا جدول مورد نیاز مقاله  به آن ضمیمه 
و جايگاه هر کدام در متن مشخص شود و نوشته ها حتما فارسی باشد. کلمات 

حاوی مفاهیم پايه » واژه های کلیدی9 « از متن استخراج روی صفحه ای  جداگانه 
نوشته شوند . به مقالات ترجمه شده نسخه ای از متن اصلی نیز ضمیمه شود.  

مقاله بايد دارای چکیده باشد و در آن هدف ها و پیام نوشتار در چند سطرتنظیم شود. 
 معرفی نامۀ کوتاهی از نويسنده يا مترجم همراه يک قطعه  عکس عناوين وآثاری 

وی پیوست  باشد.  آرای مندرج در مقالات بیانگر نظريه مجله نیست و نويسنده 
مسئول هر گونه پاسخگويی به آن است.  فصلنامه رشد آموزش زمین شناسی در رد 

يا قبول مقالات ويرايش علمی و فنی و ادبی و افزايش کاهش حجم آنها  مختار است 
 مقالات دريافت شده بازگردانده نمی شوند   مقالاتی مورد بررسی قرار می گیرند 

که اصل آنها   همراه با نسخۀ اصل تصويرها و نمودار ها تحويل مجله شود لطفا از ارسال 
کپی خوداری فرمايید.

آمو زش
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باوجود پيشرفت های علمی- تکنيکی شگفت انگيز 
در جه�ان امروز، هنوز خرافات و خرافه گرايی رواج دارد 
و جالب ت�ر اينک�ه برای رف�ع  نگرانی های ناش�ی از آثار 
خرافه گراي�ی، نس�خه هايی ه�م می پيچن�د و داروهايی 
تجوي�ز می کنن�د؛ و اس�ف بارتر آنک�ه بعض�ی مردم�ان 

ساده لوح اين خزعبلات را باور می کنند.
چن�د وقتی بود که ش�خصی از طايفة ماي�ا واقع در 
آمري�کای مرکزی اعلام ک�رده بود ک�ه »ايها الناس، چه 
نشس�ته ايد که دنيا در تاريخ 2۱ دس�امبر 2۰۱2 به پايان 
می رس�د و و کرة زمين نابود می ش�ود.« اين تاريخ يعنی 
2۱ دس�امبر 2۰۱2 پاي�ان تقويم طولانی 5۱25 س�اله در 
باورهای مايا هاس�ت که تمدّنی در آمري�کای مرکزی در 
حدود مکزيک، السالوادور، کلمبيا، گواتمالا و هندوراس 
داشتند و از نظر زمانی در حدود 25۰۰ سال قبل از ميلاد 

مسيح تا 25۰ سال بعد از ميلاد می زيستند. 
اين روز در ماه دس�امبر 2۰۱2 هم زمان با اوّل دی ماه 
۱۳9۱ مص�ادف ب�ا چرخ�ة طولان�ی 5۱25 س�الة مايايی 
اس�ت. ش�خص مزبور نيز از فرصت اس�تفاده کرد و در 

دل مردم دنيا بيش�تر ولوله انداخ�ت و صد البته 
خرافه گراي�ان پيرو اين مکت�ب هم گوش به 

فرمان جناب ايش�ان منتظر فروپاش�ی و 
نابودی ک�رة زمين بودن�د. اما به رغم 

هم�ة جاروجنجال هاي�ی که به راه 

انداختند چيزی جز شرمندگی نصيبشان نشد و زمستان 
رفت و روسياهی به زغال ماند.

اين ج�ا فقط ي�ک کلام باقی می مان�د و آن اينکه در 
ميان هزاران هزار پيرو اين مکتب يکی نبود به اين بندة 
خ�دا بگوي�د که »آدم عاق�ل، مگر اين ک�رة زمين و اين 
کائنات و کهکش�ان  های عظيم را تو آفريده ای که با اين 
اطمينان و صراحت، روز و س�اعت ناب�ودی آن را در بوق 
و کرن�ا کرده ای و تحويل خل�ق الله می دهی؟!! آن نيروی 
لاي�زال که اين جهان را به وج�ود آورده، خيلی تواناتر از 
آن چيزی اس�ت که در فکر تو می گ�ذرد و تو و امثال تو 
قطره ای از اقيانوس علم و قدرت بی  کران اين خالق يکتا 

نمی شويد.«

همين يک بار برای هميشه کافی است.
باتوجه به زمين لرزه های پی درپی در دو س�ه 

ماه اخير در کش�ورمان و مصادف ش�دن اين 
زمين  لرزه ها ب�ا پنجم دی م�اه 9۱، يعنی 

»روز ايمن�ی در براب�ر زمين ل�رزه«، 
رس�انه ها  از  بس�ياری 
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س�پتامبر ۱92۳ کانتو با قدرت 7/9 ريشتر دريافتند که با 
اين بلای طبيعی نمی توان ش�وخی ک�رد و با علم به اينکه 
تمامی سرزمين ژاپن هميشه در معرض وقوع زمين لرزه های 
مخرب اس�ت، کاری کرد کارستان. يعنی مردمش آن چنان 
زيرساخت هايی در سازه ها و بناهايشان ايجاد کردند که با 
وقوع زمين لرزه ای با بزرگی 7/۳ ريشتر )که همين چند روز 
پيش در آن کش�ور رخ داد(، آب از آب تکان نخورد و همة 
ما تکان های ناش�ی از آن زمين لرزه را در تلويزيون هايمان 

ديديم.
ما بارها در صفحات اين فصل نامه به نقش علوم زمين 
در مقابله با بلايای طبيعی به ويژه زمين لرزه نوش�ته ايم و 
باز هم يادآور می شويم که مطالعات لرزه خيزی در ارتباط 
با احداث هرگونه سازه مانند ساخت شهرك ها، روستاها، 
سدّها، پل ها، تونل ها و... از جمله نيازهای اساسی و مهم 
ماست که نتيجة آن پيشگيری از ويرانی ها و مرگ وميرها 
و جانمايی ه�ای علمی- فنی علوم زمين خواهد بود و آن 
وقت اس�ت که می توانيم در س�ر تيترهای رسانه هايمان 
ب�ا اطمينان کام�ل بنويس�يم: »هم  وطنان عزي�ز، خاطر 
ق�وی داريد که ق�رص و محکم در مقاب�ل بلايای طبيعی 
ايس�تاده ايم.« ام�ا اينکه فق�ط بخواهي�م از دانش علوم 
زمين بهره بگيريم بايد چگونگی آن را در ويژه نامة س�ال 
زمين، 2۰۰8 مطالعه کنيد. اگر فرصت کرديد، اين شمارة 

فصل نامه را ورق بزنيد.

تيترهای مهم خود را به اي�ن موضوع اختصاص داده اند. از 
جمله روزنامة همشهری در ضميمه نامة سوّم دی ماه ۱۳9۱ 
خود باعنوان »خاطر ق�وی دار« در لابه لای صفحات خود با 
زيرعناوين�ی چون »اگر زلزله بياي�د«، »اين مطلب را قاب 
کنيد«، »واکنشی سريع با کوله مخصوص« و »نگاه به خطر 
زلزله در تغيير اس�ت« و برش�ماری ويژگی های زمين لرزة 
احتمالی در تهران، موضوعاتی چون زمين لرزه های تاريخی، 
بزرگی زمين لرزه ه�ای مخرب تاريخی، گس�ل های تهران 
و آس�يب های وارد ش�ده بر ته�ران را اطلاع رس�انی کرده 
اس�ت که دس�ت تهيه کنندگانش درد نکند، کار باارزشی 
اس�ت. امّا، ای کاش در اين اطلاع رس�انی ها دربارة مقابله با 
اي�ن بلای طبيعی يا همان »علاج واقع�ه قبل از وقوع« هم 
بحث و بررس�ی به ميان آيد. ژاپنی ها بعد از زمين لرزة اوّل 

آمـــــــو زش ۳
دورۀ هــــــجدهـــم
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کليدواژه ه�ا: روي��ۀ دري��ا، ي��خ 
درياي��ي، پهنۀ يخي، حس��گر ريزموج، 

راديومتري، يخ � کره، يخچال

روي��ۀ درياهاي کرة زمین در زمان 
زندگي نس��ل هاي آيندة بش��ر ممکن 
اس��ت تا هفتاد فوت )ح��دود 23 متر( 
بالا بیايد، آن هم در حالي که اگر بش��ر 
بتوان��د افزاي��ش گرماي جهان��ي را در 
ح��د دو درج��ۀ س��انتي گراد � آن طور 
که میزگرد بی��ن دولتي تغییرات اقلیم 
توصی��ه مي کند � مح��دود کند و اين 

میزان را ثابت نگه دارد. 
آن طور که در نوشتار پژوهشي در 
ماهنامۀ »زمین شناس��ي« آمريکا آمده 
است، نس��ل هاي آينده به احتمال زياد 
با زمین کاملًا متفاوتي روبه رو خواهند 
بود. کره اي با رويۀ درياهاي بین 13 تا 
23 متر بالاتر از رويۀ کنوني درياها. اين 
نتیجه اي است که دانشمندان زير نظر 
پروفسور کنت میلر1 از دانشگاه راتگرز، 
از طريق پژوهش هاي انجام ش��ده روي 
مغزه هاي2 س��نگي و خاکي برداش��ته 
شده در ويرجینیا، نیوزيلند و آتول هاي 

مرجاني انیوتوک3 در ش��مال اقیانوس 
آرام بدان دست يافته اند. 

اين گروه با پژوهش  روي نهشته هاي 
دورة پلیوسن )2/7 تا 3/2 میلیون سال 
پیش( يعن��ي آخرين ب��اري که میزان 
دي اکس��ید کربن نیوار4 ک��رة زمین در 
دم��اي نی��واري دو درجۀ س��انتي گراد 
بیش��تر از امروز، بدان رس��یده اس��ت، 
دريافته ان��د که رويۀ درياه��ا در چنین 
فرازانی قرار داش��ته اس��ت. بنابرهمین 
پژوهش ه��ا و ب��ه گفت��ۀ ريچاردلین5، 
مدير بخش علوم زمین بنیاد ملي علوم 
آمريکا، در آن زم��ان، تفاوت حجم آب 
رهاش��ده در درياها، معادل آب حاصل 
از آب ش��دن کل پهنۀ يخي گرينلند6 و 
بخش��ي از پهنه هاي يخي باختر و خاور 

قطب جنوب بوده است.
آم��دن  ب��الا  از  میزان��ي  چنی��ن 
روي��ۀ اقیانوس ه��ا و درياه��اي کنوني، 
گس��ترده اي  بخش ه��اي  تنه��ا  ن��ه 
را  م��ا  ک��رة  کران��ه اي  نواح��ي   از 
باتلاقي مي کند؟ بلکه بر زندگي هفتاد 
درصد از جمعیت جه��ان تأثیر خواهد 

گذاشت.
تا پاي��ان قرن بیس��ت ويکم میزان 

 ترجمه و گردآوري: فرخ برزگر

بالا آم��دن روي��ۀ درياها، ب��ا توجه به 
گرم ش��دن اقیانوس ها، ذوب بخش��ي 
يخچال کوهس��تان ها و ذوب بخش��ي 
پهن��ۀ گرينلند و قطب جنوب ش��صت 
تا ن��ود س��انتي متر اس��ت. اي��ن نکته 
و نتاي��ج به دس��ت آم��ده حساس��یت 
پهنه ه��اي س��ترگ يخي کرة م��ا را به 
تغییرات دمايي، کاملًا آش��کار مي کند 
و نش��ان مي ده��د ک��ه حت��ي افزايش 
میزان متوس��طي از دما نیز س��بب بالا 
آمدن گس��تردة رويۀ درياها مي شود و 
رنگ کرة ما از فضا با ش��دت رنگ آبي 

بیشتري ديده خواهد شد. 

يخ دريا7
يخ ه��اي دريايي، آب هاي يخ بس��تۀ 
درياها هس��تند که بر روي��ۀ اقیانوس ها 
میلیون ه��ا  پوش��ش  ب��ا  و  ش��ناورند 
کیلومترمربع از سطح درياها و اقیانوس ها، 
يخ دريا را مي سازند. در فصل آب شدگي 
قطبي بر کوش��ندگي )فعالیت( انس��ان 
و زيس��تگاه هاي جانداران تأثیر بس��یار 
مي گذارند.يخ ه��اي قطب ش��مال گرچه 
سالیان سال ديرپايي دارند، نقش بسیار 
مهم��ي در تنظی��م اقلی��م جهان��ي ايفا 

روية درياهاي کرة 
زمين در زمان 
زندگي نسل هاي 
آيندة بشر ممکن 
است تا هفتاد فوت 
)حدود 2۳ متر( 
بالا بيايد، آن هم 
در حالي که اگر 
بشر بتواند افزايش 
گرماي جهاني را 
در حد دو درجة 
سانتي گراد � 
آن طور که ميزگرد 
بين دولتي تغييرات 
اقليم توصيه مي کند 
� محدود کند و 
اين ميزان را ثابت 
نگه دارد. 
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مي کنند و در قطب جنوب نیز پهنه هاي 
يخي موجود بر زيس��تگاه پس��تانداران 
دريايي و و پرندگان��ي که در اين نواحي 

زندگي مي کنند تأثیر بسیار دارند.

گس�ترش و تراک�م ي�خ درياه�اي 
جهان

ي��خ درياها، تبادل دم��ا، رطوبت و 
ش��وري اقیانوس هاي قطب��ي را تنظیم 
مي کن��د و چرخ��ۀ فصل��ي آن ه��ا نیز 
همان گونه که ياد ش��د بر کوش��ندگي 
انسان و زيس��تگاه هاي جانداران تأثیر 
مي گذارد. در اين پیوند، براي نمونه بايد 
از کوشندگي ش��رکت هاي کشتي راني 
در تراب��ري مواد خام مانند نفت خام يا 
زغال سنگ نام برد که بايد دربازة زماني 
کاهش تراکم يخ با س��رعت عمل کنند 
و از نواحي قطبي خارج شوند و به اين 
ترتیب، ضمن هدايت کشتي هاي خود 
به گس��تره هاي ع��اري از يخ آن ها را از 
ناحیۀ وج��ود توده هاي يخي خطرناک 
چندس��اله که در طي س��ال ها متراکم 

شده اند، دور سازند.
برخي از پس��تانداران قطبي مانند 
خرس هاي قطبي، شیرها و خوک هاي 
دريايي هم براي زيس��تن ب��ه يخ هاي 
درياي��ي متک��ي هس��تند و با ش��کار، 
خوردن و تولیدمثل در پیرامون يا روي 
بررس��ي هاي  روزگار مي گذارند.  يخ ها، 
نوي��ن نش��ان داده ان��د ک��ه جمعی��ت 
خرس هاي قطبي ب��ا کاهش مقدار يخ 

دريا کاهش يافته است.
بس��ترهاي يخ، گس��ترة مکاني آن 
و آب ه��اي آزاد میان توده ه��اي يخ با 
سرعت زياد و به غايت در برابر و نسبت 

به هوا و اقلیم تغییر مي کند.
يخ دري��ا در قطب ش��مال به طور 
تیپیک چهارده تا شانزده کیلومترمربع 
و در قط��ب جن��وب هف��ده تا بیس��ت 
میلی��ون کیلومترمرب��ع را در اقیانوس 
منجم��د جنوب��ي، در پايان زمس��تان 
مي پوش��اند. به طور میانگی��ن، کاهش 
فصل��ي گس��تردگي پهن��ۀ يخ��ي در 
قطب جنوب بیش��تر است و نسبت به 
گستردگي هفت میلیون کیلومترمربعي 

شکل 1: تغییرات تراکمي اقلیمي پهنه هاي يخي قطب شمال و جنوب بین سال هاي 1979 تا 2000 و 
بیشینه و کمینۀ فصلي و تقريبي گسترة آن ها در پايان فصل زمستان )ماه مارس( و فصل تابستان 
)ماه سپتامبر(. دو شکل بالا مربوط به قطب شمال و دو شکل پايین مربوط به قطب جنوب است.

شکل 2 تا 4: تصاوير ماهواره اي تهیه شده در سه تاريخ متفاوت از يخچال پیترمن در قطب شمال

آن در قط��ب ش��مال، به س��ه تا چهار 
میلیون کیلومترمربع مي رسد. 

در چندين س��ال گذش��ته، کمیتۀ 
گس��ترش پهنۀ يخي قطب شمال بین 
چهار تا ش��ش میلی��ون کیلومترمربع 
بوده اس��ت. در نقش��ۀ زير گس��ترش 
پوش��ش يخ در قطب ش��مال و جنوب 
براي نمونه، در پايان فصل زمس��تان و 
تابستان در دو نیمکرة زمین نشان داده 

شده است )شکل 1(.

تا پايان قرن 
بيست ويکم 

ميزان بالا 
آمدن روية 

درياها، با توجه 
به گرم شدن 

اقيانوس ها، 
ذوب بخشي 

يخچال 
کوهستان ها و 

ذوب بخشي 
پهنة گرينلند 
و قطب جنوب 

شصت تا نود 
سانتي متر 

است
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ابزارهاي بررسي يخ درياها
براي بررس��ي ويژگي هاي يخ دريا 
ب��ه کم��ک ماهواره ه��ا، از دو حس��گر 
ريزموج غیرفعال8 موس��وم به راديومتر 
اس��کن کنندة ريزموج��ي چندکانال��ه9 
که س��ازمان ناسا آن را س��اخته است 
و حس��گر و ويژه ريزموج / تصويرگر10 
ک��ه وزارت دفاع آن را تولید کرده و به 
کمک ماهواره هاي هواشناس��ي نظامي 
در م��دار ق��رار داده اس��ت، اس��تفاده 
مي شود. پژوهش��گران مرکز پروازهاي 
فضاي��ي گ��دارد ب��ا ترکی��ب داده هاي 
ي��خ درياها ک��ه داراي س��ري زماني � 
درسي سال گذشته � نیز هستند براي 
مطالع��ات موردنظ��ر به��ره مي گیرند. 
هم چنی��ن از داده ه��اي ماهواره ه��اي 
گرفته ش��ده  از ماهواره نیمبوس � 7 که 
شامل داده هاي ش��دت دماي روزانه و 
داده هاي مربوط به تراکم يخ درياس��ت 
نیز، در اين بررسي ها استفاده مي شود.

داده هاي ذکر شده يعني داده هاي 
ن��وع راديومت��ري اس��کن ريزموج��ي 
چندکانال��ه و حس��گر وي��ژة ريزم��وج 
اطلاعات قابل ملاحظ��ه اي از تغییرات 
پوشش يخي، تغییرات منطقه اي، فصلي 
و بین س��الي11 در اختیار گذاش��ته اند. 
داده هاي مربوط ب��ه تراکم يخ، چرخۀ 
سالیانۀ گس��تردگي يخ و نواحي داراي 
پوشش يخي )بخش هاي اقیانوسي که 
عملًا با يخ پوشیده مي شوند( و میانگین 
ماهیانه يا ناهنجاري هاي ماهیانه را نیز 
در دس��ترس قرار مي دهد که از طريق 
مرکز ملي داده هاي يخ و برف دانشگاه 

کلراد � و قابل دريافت است.
حس��گر مه��م ديگ��ر، راديومت��ر 
اسکن کنندة ريزموجي پیشرفته12 است 
که داده هاي آن در آرش��یو مرکز ملي 
ياد ش��ده در بالا گردآوري و نگهداري 
مي ش��ود و در م��اه م��ه س��ال 2002 
میلادي روي ماهوارة آکوا13 نصب و در 

مدار قرار گرفته است.
اس��تفاده از داده هاي حس��گرهاي 
ريزم��وج غیرفع��ال در عم��ل، بهترين 
روش ب��راي پايش يخ درياس��ت، زيرا 

اين حسگرها داراي اين توانايي هستند 
که از می��ان ابرها و حت��ي در تاريکي 
نیز نفوذ کنن��د و داده هاي موردنیاز را 

بگیرند و در اختیار بگذارند.
غیرفع��ال  ريزم��وج  حس��گرهاي 
ب��ه  آم��د،  ب��الا  در  ک��ه  همان گون��ه 
دانش��مندان اين اجازه را مي دهد تا با 
پايش تغییرات بین سالي، روند تغییرات 
پوشش يخي را بررسي کنند. مشاهدات 
انجام شده روي اقیانوس هاي قطبي از 
طريق اين حس��گرها براي رديابي مرز 
وجود يخ14، تخمین تراکم يخ درياها و 
طبقه بندي انواع يخ نیز اساسي هستند 
و اي��ن امکان را به وج��ود مي آورند که 
اطلاعات به دس��ت آم��ده به طور عملي 
ب��راي کش��تي راني و تراب��ري دريايي 
استفاده شوند و دانش هواشناسي پايۀ 
موردنیاز براي درک اقلیم تأمین شوند.

تأثير ي�خ � کره ب�ر تغييرات روية 
درياها

انج��ام  ش��دة  پژوهش ه��اي 
پژوهش��گران مرکز ملي داده هاي يخ و 
برف دانش��گاه کلرادو نشان داده است 
که رويۀ درياهاي جهان در چند هزارة 
پاياني بعد از آخري��ن عصر يخ )تقريباً 
21000 سال پیش( 120متر بالا آمده 
و از حدود س��ه هزار تا دو هزار س��ال 
پیش ثابت مانده اس��ت. نش��انگرهاي 
تغییرات رويه نش��ان مي دهند که رويۀ 
درياهاي جهان تا پايان س��دة نوزدهم 
)يعن��ي زمان��ي ک��ه ابزاره��اي مثبت 
تغییرات رويۀ درياها دلايل محکمي در 
زمینۀ بالا آمدن رويۀ درياها در اختیار 
گذاشتند، تغییرات چشمگیري نداشته 

است.
تخمین ه��اي انجام ش��ده در قرن 
بیستم نشان مي دهند که میانگین بالا 
آم��دن رويۀ درياهاي ک��رة زمین 1/7 
میلي متر در س��ال بوده ست. هم چنین 
ب��ه کمک حس��گرهاي نصب ش��ده در 
ماهواره ها، ک��ه از اوايل دهۀ 1990 در 
اختیار اس��ت و داده هاي دقیق تري که 
در مورد رويۀ درياها از طريق بررس��ي 
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اين داده ها به دس��ت آم��ده بیانگر آن 
است که از سال 1993 به طور میانگین 
پوش��ش و روي��ۀ درياها به میزان س��ه 

میلي متر در سال بالا مي آيد.
غی��ر از اي��ن، مدل ه��اي اقلیمي 
تولید ش��ده ب��ر مبناي می��زان کنوني 
افزايش گازهاي گلخان��ه اي نیز حاکي 
از آن اس��ت که روي��ۀ درياها به میزان 
4 میلي متر در س��ال بالا آمده و در بازة 
زماني بین 2090 ت��ا 2099 به میزان 
22 ت��ا 44 س��انتي متر بالات��ر از رويۀ 

درياها در سال 1990 خواهد رسید.

نقش يخ � کره۱۶
ي��خ � ک��ره در نتیجه گرم ش��دن 
اقلیم کرة زمین از چهار طريق مي تواند 
در بالا آمدن رويۀ درياها تأثیر بگذارد:

 پوش��ش برف��ي فصل��ي که در 
تابس��تان و بهار آب مي شود و با جاري 
ش��دن در رودها س��رانجام ب��ه درياها 

مي ريزد.
اين فرايند حت��ي با افزايش بارش 
برف هاي فصلي و با برخورداري از تأثیر 
ب��ر چرخۀ هیدرولوژي��ک يک فصل در 
دهۀ اخی��ر، چندان اث��ر مهمي در بالا 

آمدن رويۀ درياها ندارد.
 يخ دريا و لايه هاي يخي موجود 
در اقیانوس ها که حتي بعد از آب شدن 
باز هم تأثیري بر بالا آمدن رويۀ درياها 

ندارند.
 پهنه هاي داراي يخ زدگي دائمي17 
و ي��خ داخل خاک ها نیز منبع ديگري از 
آب مايع هستند، ولي میزان آب حاصل 
از ذوب يخ آن ها که به جريان ها و رودها 
مي ريزد و س��پس به درياها مي رسد، به 

خوبي شناخته شده نیست.
 يخچال ه��ا ک��ه تأثیرگذارترين 
ش��وند )دلی��ل( ب��الا آم��دن رويۀ آب 

درياها و اقلیم هستند و در زير، توضیح 
بیشتري دربارة آن ها مي آيد:

ب��الا آم��دن رويۀ درياه��ا در حال 
حاضر، نتیجۀ افزايش دماي اقیانوس ها 
و در پي آن، آب شدن يخچال هاست که 
هر يک مسئول نیمي از میزان بالاآمدگي 
رويه و نقش آن ها معلول افزايش میانگین 

دماي جهاني است.
بررس��ي هاي انج��ام ش��ده در دورة 
زماني 1961 تا 2003 نشان مي دهد که 
ب��الا آمدن رويۀ درياها ناش��ي از افزايش 
دماي جهاني 0/42 میلي متر در س��ال و 
میزان کل آب ش��دگي يخچال ها شامل 
يخچال هاي کوچک، کلاهک و پهنه هاي 
يخي 0/69 میلي متر در سال است، ولي 
در بازة زماني 1993 تا 2003 اين میزان 
به ترتی��ب به رقم 1/60 و 1/19 میلي متر 

در سال رسیده است.
در اين راستا اگر يخ هاي قطب جنوب 
و گرينلند، يعني گسترده ترين پهنۀ يخي 
کرة زمین، هر دو به طور کامل آب شوند 
رويۀ آب درياهاي کرة ما، هفتاد متر بالا 
خواهد آمد. اما خوشبختانه تخمین هاي 
اخیر بیانگر آن اس��ت ک��ه از نظر ذوب و 
بازساخت، پهنۀ يخي قطب جنوب تقريباً 
در حال تعادل و توازن است و تنها امکان 
دارد ب��ه میزان 10 درص��د در بالا آمدن 
رويۀ درياها نقش داش��ته باشد، ولي اين 
می��زان براي پهنۀ گرينلند س��ي درصد 
است. هم چنین مش��اهدات اخیر نشان 
داده اند که ذوب يخچال ها )عکس هاي 2 
تا 4( و حرکت توده هاي يخي جداش��ده 
از آن ها افزايش يافته اس��ت. اين پويايی 
مي توان��د نق��ش کلی��دي در واکن��ش 
يخچال هاي س��احلي و قطعات يخي به 
تغییرات اقلیم داش��ته و رل مهم تري در 

بالا آمدن رويۀ درياها داشته باشد.

پي نوشت
1. Keneth Miller   2. Core   3. Eniwetok   4. Atmosphere5. Richard Lane
6. GreenLand   7. Sea Ice  8. Passive Microwave
9. Scqning Multichannel Microwave Radiometer (SMMR)
10. SPecial Sencor Microwave / Imager (SSM/I) 11. Inter-annual 
12. Advanced Microwave Scaning Radiometer
13. Aqua 14. Ice edge15. Altimetry16. Cryosphere17. Permafrost
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مقدمه
حدود 65 میلیون س��ال پیش به علت رويدادی سترگ، 
زمانه يکه تازی خزندگان غول پیکر خش��کی های مزوزوئیک، 
از  ديگ��ر  بس��یاری  و  دوران  آن  درياه��ای  آمونیت ه��ای 
زيستمندان خشکی و دريا به پايان رسید و از پی آن، دورانی 
نو با جنبش های شديد تکتونیکی و فعالیت های آتش فشانی 
فرا رسید. اين رويداد بزرگ زيستی و زمین شناسی، آن چنان 
جلوه های انديش��ه برانگیز و گرايش زايی دارد که پژوهندگان 
بی شماری بدان پرداخته اند. نشانه های رويداد مورد سخن را 
در دو س��وی مرز جداکنندة دو سیس��تم کرتاسه و ترسی ير 

اشاره
مقالۀ حاضر به مطالب ديرينه شناس��ی س��رفصل های ش��واهدی در س��نگ ها و تحولات گذش��ته در کتاب درس��ی 
زمین شناس��ی س��ال چهارم متوس��طه مربوط می ش��ود. همکاران از تحلیل مقال��ۀ حاضر در غنا بخش��یدن به محتوای 

سرفصل های يادشده بهره مند می شوند.

)ترش��یاری(، اينجا و آنجا در زمین کره به بررسی و پژوهش 
گذاش��ته و همچن��ان ب��ا جوش��ش و کوش��ش در تکاپ��و و 
آزمايش اند تا بفهمند که بر سر زيست کره )بیوسفر( آن زمان 
چه آمده اس��ت. تاکن��ون هیچ مرز چینه شناس��ی چون مرز 

کرتاسه-پالئوسن مورد بحث و انديشه قرار نگرفته است.
ام��روزه نگاره های زيادی در زمینۀ يادش��ده در دس��ت 
اس��ت که همگی ب��رای توضیح نابودی بزرگ1 زيس��تمندان 
دريازی و خش��کی زی عنوان ش��ده اند. از میان تمام گونه ها، 
جنس ها و گروه زيس��تمندان جانوری و گیاهی که در پايان 

محمدحسن نبوی، کارشناس ارشد زمین شناسی



کرتاسه به نابودی کشیده شده اند، تنها دو گروه بزرگ يعنی 
دايناس��ورها و آمونیت ها بهتر و بیشتر در فکر و انديشۀ نسل 
دانش آموخته جا باز کرده اند. پیرامون دايناس��ورها که مردم 
عادی هم آن ها را بیش��تر می شناسند، نوشتارها و گفتارهای 
بیش��تری ارائه ش��ده اس��ت، ولی به طوری که در بخش های 
آيندة اين نوش��تار خواهیم ديد، موضوع بزرگ تر از آن است 
که تنها به مرگ ناگهانی يا رازگونۀ دايناسورها پرداخته شود.

در کت��اب زمین شناس��ی چهارم برای بی��ان علت نابودی 
دايناسورها به رشته ای از علت ها اشاره شده که بايد گفت زمینۀ 
فکری پژوهشگران ده، پانزده سال پیش و حتی قديمی تر است. 
در آن کتاب می خوانیم: »بالا آمدن زمین و کاس��ته ش��دن از 
وسعت مرداب ها، بزرگی جثه و عدم تکافوی غذا، شیوع بیماری، 
زياد شدن پستاندارانی که از تخم دايناسورها تغذيه می کردند، 

نابودی نسل آن ها را سبب شده اند و...«.
در اين نوشتار به ماهیت محلی بودن موضوع های يادشده 
نگاه��ی خواهیم داش��ت. ولی ب��ه انگارة پراثرت��ر و جهانی تر 
پرداخته ايم که آن را با عنوان »نو و داغ« در بیشتر نشريه های 
زمین شناسی اروپا و آمريکا ش��رح داده اند. اين انگاره عبارت 
اس��ت از »برخورد يک ش��خانۀ بزرگ يا دنبال��ه داری بزرگ 
ب��ر زمین و آلوده کردن زيس��ت کره.« ام��کان چنین برخورد 
يا برخوردهايی را بارها در نوش��ته های زمین شناس��ی آورده 
بودند، ولی هیچ دلیل و نش��انه ای برای پرمايه کردن  آن ارائه 
نمی دادند تا اينکه در سال 1980 میلادی، نخست آلوازر ]1[ 
و پس از او اس��میت ]2[ پايه های علمی آن را استوار کردند. 
آنگاه بحث داغ و گیرايی آغاز شد. نشانه های بیشتری را اينجا 
و آنجا در لايه های گس��یلی مرز کرتاسه-پالئوسن جست وجو 
کردن��د و يافتند و انگاره را به نگره )تئوری( نزديک تر کردند. 

تا اين تاريخ همچنان نويافته هايی را در نشريه ها می بینیم.
کليدواژه ه�ا: نابودی بزرگ، زيس��تمندان، کرتاس��ه، انگارة 

برخورد بزرگ، مرز کرتاسه، پالئوسن.

نابودی بزرگ
رديف های چینه شناسی در ناحیه های گوناگون زمین کره که 
کامل ترند، واقعیت تکان دهنده ای را بازگو می کنند و آن نابودی 
بخ��ش بزرگی از زيس��ت توده2 در يک زمانۀ بس��یار کوتاه مدت 
زمین شناس��ی اس��ت. اين گونه نابودی ها در درازنای سرگذشت 
زمین کره کم نیس��ت، ولی نابودی زيس��تمندان و کاهش بزرگ 
زيست توده در پايان کرتاسه در نوع خود، همانندی ندارد! در سال 
1977 نوشته ای از راسل منتشر شد )در نشريۀ سیلوگوش3(که 
بحران زندگی را در پايان مزوزوئیک جمع بندی کرده بود. از آنجا 
که جمع بندی راسل برای بیان اهمیت و سترگی اين نابودی بسیار 
گوياست، آن را در زير می آوريم )تعداد نسل های مشخص شده را 
از روی فسیل های به دست آمده در دو سوی مرز کرتاسه-پالئوسن 

تعیین کرده اند.(

الف( زيستمندان آب شيرين

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران
42ماهیان غضروفی4

117ماهیان غضروفی
910دوزيستان

1216خزندگان
363597جمع

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

10090گیاهان

1618حلزون ها
107دوکفه ای ها

5424خزندگان
2225پستانداران

3635ماهیان و دوزيستان )الف(
22618381جمع

پ( خرده زیستمندان شناور دریایی

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

2810آکريتارک ها5

434کوکولیت ها6
5743اينوفلاژن ها7

1010دياتومه ها

6363رايمولرها

183سوزن داران

7940لوستراکودها

29817350جمع

در اين مورد بايد گفت که تغییر و نابودی بس��یار ناچیز 
بوده است.

ب( زيستمندان خشکی

پ( خرده زيستمندان شناور دريايی

بسیار آش��کار است که نابودی زيس��تمندان قابل توجه 
بوده است.
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بزرگ پايان کرتاس��ه بدين علت کنج��کاوی را برمی انگیزد ت( زيستمندان دريايی
که هیچ نش��انه ای حاکی از جان��داران در حال انقراض يا رو 
به نابودی وجود ندارد. برای مثال، دايناس��ورهای باهوش تر 
که دارای کالبد کوچک تر و کاس��ۀ سر بزرگ تری بودند، در 
عصر پايانی کرتاس��ه، يعنی در ماستريش��ین زياد و در حال 
گس��ترش بوده اند. همچنی��ن بايد گفت که گس��ترش زياد 
خزن��دگان بزرگ، از آرژانتین گرفته تا جزيرة کوئین الیزابت 
در ش��مال کانادای قبلی می رساند که گیاهان و بارش  کافی 
ب��وده، هر چند که در مرکز آس��یا، 1500 کیلومتر دورتر از 

دريا نیز زندگی خزندگان خشکی پررونق بوده است.
در نوش��تۀ ديگر راس��ل که به سال 1979 تنظیم شده، 
می بینیم که نابودی گونه های جانداران دريازی و خشکی زی 
در پايان کرتاس��ه را ح��دود 75 درصد عنوان کرده اس��ت. 
بنابراين، رويداد مورد سخن، بسیار سترگ تر از آن است که 
به سادگی و آسانی بتوان آن را با يک عامل محلی و زمینی 

توضیح داد.
در اينجا بايس��ته اس��ت به مدت يا درازنای اين نابودی 
س��ترگ نیز اشاره کنیم. تعیین سن سنگ های دو سوی مرز 
دو سیس��تم کرتاسه و ترس��ی ير، می تواند پاسخ گوی مدتی 
باشد که نسل های جانوری و گیاهی نابود و منقرض شده اند. 
برای چنین مدتی ضروری است که کامل ترين يا رديف های 
کامل تر چینه شناس��ی را جس��ت وجو کرد. برای تعیین سن 
مناسب و تعیین ماهیت مرز جداکننده از نگاه رسوب شناسی 
و ديرين شناس��ی بررس��ی های گوناگونی در اروپ��ا و آمريکا 
به عمل آمده است و مدت زمان های متفاوتی همچون 1000، 
500000 و 1500000 سال را اعلام کرده اند که بر پايۀ سن 
پرتوسنجی و زمانۀ تغییر جهت میدان مغناطیسی زمین کره 

)تغییر قطب ها( است ]4[.
بنابر آنچه تاکنون روش��ن شده، اين نابودی سترگ که 
گاهی با عنوان »ناگهانی« در نوش��ته های گوناگون آمده، در 
يک زمانۀ کوتاه مدت زمین شناس��ی صورت گرفته اس��ت و 

نکته های اصلی آن عبارت اند از:
1. درازنای زمانه: 1000 تا 1500000 سال ]4 و 5[.

2. نابودی در اقیانوس ها زودتر از خش��کی ها آغاز ش��ده 
است.

3. زيستمندان آب شیرين خیلی کم دچار بحران شده اند 
)حدود سه درصد(.

4. زمانۀ نابودی در اروپا زودتر از آمريکا بوده است ]5[.
5. روي��داد پايان کرتاس��ه در سراس��ر ک��رة زمین قابل 

شناسايی است.
ويژگی های يادشده همچنان دستخوش تغییرند و روند 
روشن تر ش��دن و کامل تر شدن آن ها بسیار چشمگیر است. 
ب��رای آن که موضوع مورد بحث بهتر نمايانده ش��ود، ماهیت 

مرز دو سیستم را در زير مورد توجه قرار می دهیم.

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

41جلبک های آهکی

261اسفنج ها
95سوزن داران

8731مرجان ها
337204بريوزوآ

2822بازوپايان
300150شکم پايان

399193دوکفه ای ها
3224بارناکل ها8
6952خرچنگ ها

10030ياس دريايی
19069خارپوستان
3728ستاره سانان

1976101251جمع

درصد بازماندهپس از بحرانپیش از بحران

240آمونیت ها

107نوتیلوس ها
40بلمنیت ها

7050ماهیان غضروفی
18539ماهیان استخوانی

293خزندگان
3329930جمع

2868150252جمع کل

ث( زيستمندان شناگر دريايی

از جمع بن��دی ياد ش��ده به خوبی می ت��وان دريافت که 
نیمی از تمام نس��ل های جانوری و گیاه��ی که در درياها و 
خشکی های کرتاسۀ پسین می زيسته اند، در پايان کرتاسه و 
به طور ناگهانی! نابوده شده اند که از آن میان تمام آمونیت ها، 
بلمنیت ها، س��یکادنون ها10 و دايناس��ورها از میان رفته اند و 
نابودی کوکولیت ها و خزندگان دريايی و اس��فنج ها بیش از 

هفتاد درصد بوده است.
نتیجه گیری ديگر آنکه نابودی زيستمندان دريايی بیش 
از خش��کی بوده اس��ت )51 درصد برابر 19 درصد(. نابودی 
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مرز کرتاسه- پالئوسن
س��ال ها بود که موضوع مرز میان دو سیس��تم کرتاسه 
و ترس��ی ير در حلقۀ بحث پژوهش��گران ديرينه ش��ناس جا 
خ��وش کرده ب��ود. ويژگی های دوگانۀ آش��کوب دانین برای 

ديرينه شناسان انديشه برانگیز بود.
کارشناسان فسیل های مهره دار، گیاهان و میکروفسیل ها، 
هري��ک ب��ه نوع��ی در گزينش اين مرز وس��واس داش��تند. 
اين گونه وس��واس ها، همیشه بر س��ر مرزهای چینه شناسی 
فراوان اسست )در شکل 1 بحث هر فسیل شناس را می توان 
دريافت(. کارشناسان دايناسورها و پستانداران کیسه دار12 به 
نابودی اين زيستمندان بزرگ می انديشیدند و »مرز« را آنجا 

می گرفتند که اين جانوران نابود شده بودند.
پژوهشگران در زمینۀ کروکوديل ها و پستانداران جفت دار13 
به سان ديگران، در گزينش مرز مزوزوئیک و سنوزوئیک کوشش 
و جوشش داشتند و باور نداشتند که اين »مرز« بر پايۀ نابودی 
دايناس��ورها باش��د. کارشناس��ان داينوفلاژل ها می گفتند که 
در »مرزهای « پیش��نهادی؛ هیچ تغییر نامعمول را نمی بینند 
ولی بررس��ی صده��ا گون��ه از نانوپلانکتون ه��ای14 آهکی که 
گرايش مشخصی برای انقراض داشته اند. سرانجام پژوهشگران 
میکروفسیل ها، دانین را آغاز ترسی ير اعلام کرده اند که امروزه 

مورد پذيرش است.
مرز کنونی کرتاسه- پالئوسن در قاعدة ماسه سنگ های 
قرمز-صورتی است که روی شیل های قرمز با فسیل تخم های 
دايناسورها قرار گرفته است. اين مرز پذيرفته شده در کشور 
فرانس��ه در دامنۀ جنوبی کوه س��نت ويکتوار در پايین دست 
بندر س��انگل15 واقع شده است ]4[. اين مرز حالت تدريجی 
ندارد. مرز میان کرتاس��ه و پالئوس��ن در کشورهای ديگری 
چ��ون مکزيک، ايتالیا، تونس، پاکس��تان، کان��ادا، نیجريه و 
برزيل نیز به خوبی مش��خص شده است که آن ها را به عنوان 
مقط��ع محلی و قابل توجه معرف��ی کرده اند )مقطع تیپ در 
فرانسه است(. کم وبیش در همه جا سخن و پرسش اين است 
که اين مرز تدريجی اس��ت يا ناگهانی و نشان از يک رويداد 

زمینی دارد يا نه؟
چنی��ن پرسش��ی را ت��ا میانۀ ده��ۀ س��ال های 1970 

به درستی پاسخ نمی دادند.

شکل1: جدال برای گزينش مرزهای چینه شناسی )اين 
شکل روی جلد يک کتاب است که کمیسیون چینه شناسی 

کرتاسه در سال 1983 آن را چاپ کرده است(.
مرز میان دو سیس��تم در کش��ورهای مختلف يکس��ان 
نیس��ت. گاهی در لايه های آهکی دريايی است مانند ايتالیا 
)ناحیۀ گوبیو16( که تنها با يک لايۀ رس��ی  يک سانتی متری 
مش��خص می ش��ود ]1[. در مکزيک تا کلورادو در آمريکای 
ش��مالی به صورت يک نازک لايه از ديرينۀ خاک17 است ]6[. 

در جن��وب باخت��ری تبت در کوه کايلاس18 ک��ه بودايیان و 
هن��دوان آن را مقدس تري��ن ک��وه جه��ان می دانند، مقطع 
تیپ ش��مال هیمالیا معرفی ش��ده که با لايه ه��ای افقی از 
ماسه سنگ و کنگلومرا با ناپیوستگی آذرين پی19 روی سنگ 
نفوذی تونالیتی قرار گرفته اس��ت و يک فاز مهم فرسايشی 
را مش��خص می کند ]4[. در کشورهای ديگری چون تونس، 
اسپانیا، دانمارک، پاکس��تان، برزيل، نیجريه، کانادا، مراکش 
و... نیز مرز مورد سخن به خوبی شناسايی شده است. اين مرز 
در بیش��تر جاهای زمین کره به صورت يک لايۀ رسی-شیلی 
يا ماسه س��نگی اس��ت به ضخامت يک تا چند ده دسی متر 
که م��ورد پژوهش های زياد ديرين شناس��ی، ژئوش��یمیايی، 
ديرينه مغناطیس��ی و... ق��رار گرفت��ه و نتیجه ه��ای بس��یار 
ارزن��ده ای به بار آمده که پايه و بنیاد انگارة »برون زمینی« را 

استوارتر کرده است.
ويژگی های مهمی که برای اين مرز پرانگیزه در بیش��تر 
جاهای شناخته ش��ده در زمین کره مشخص کرده اند، در زير 

خلاصه می شود:
1. ه��م در نهش��ته های خش��کی و هم در نهش��ته های 
دريايی، مرز کرتاسه-پالئوسن با تغییر لیتولوژی همراه است 

و رنگ نهشته ها در دو سوی مرز تفاوت دارد ]4[.
2. محیط رسوب گذاری پس از کرتاسه، پرانرژی تر شده 
اس��ت و کانی های سنگین در قس��مت قاعده ای پالئوسن در 

بیشتر جاها ديده شده است ]4[.
3. مقدار ايزوتوپ س��بک تر کرب��ن در جانداران دريايی 

پس از کرتاسه بیشتر شده است ]4[.
4. آهنگ رسوب گذاری در محیط کم ژرفای دريای آغاز 
پالئوسن کاهش داشته است و علت اصلی آن را کم آب بودن 
رودها يا کمتر بودن بار رودها نوش��ته اند ]5[. در کشورهای 
دانم��ارک، اس��پانیا و نیوزيلن��د آهنگ رس��وب گذاری برای 
لايه های کرتاس��ه در زير مرز را حدود 0/012 سانتی متر در 
سال و برای لايه های قس��مت پايین دانین، حدود 0/0006 

سانتی متر در سال برآورد کرده اند ]7[.
5. لايۀ مرزی کرتاسه-پالئوس��ن به طور میانگین حدود 
500.000 س��ال را مشخص می کند که در حقیقت نمايندة 

زمانۀ نابودی سترگ زيستمندان است.
6. در موقعی که لايۀ مرزی، ماستريش��ین ستريش��ین-
پالئوسن تشکیل می شده، جای قطب های مغناطیسی زمین 
حداق��ل دوب��ار تغییر کرده اس��ت. در ايتالی��ا قطب گرايی20 
می��دان ديرينۀ مغناطیس زمی��ن منفی بوده و حال آنکه در 
نیومکزيکو مثبت ش��ده اس��ت. در آلاباما و ديگر ناحیه های 

آمريکا شمالی نیز مثبت بوده است ]5[.
7. در نهش��ته های بالای استرشین، فسیل خزندگان بزرگ 
دريايی را يافته اند، ولی تاکنون نشانه ای از فسیل های دست خورده 

و آوارة21 آن ها را در نهشته های دانین نیافته اند ]5[.

تمام نسل های 
جانوری و 
گياهی که 

در درياها و 
خشکی های 

کرتاسة پسين 
می زيسته اند، 

در پايان 
کرتاسه و به طور 

ناگهانی! نابوده 
شده اند که از 
آن ميان تمام 

آمونيت ها، 
بلمنيت ها، 

سيکادنون ها و 
دايناسورها از 
ميان رفته اند 

و نابودی 
کوکوليت ها 
و خزندگان 

دريايی و 
اسفنج ها بيش 
از هفتاد درصد 

بوده است.
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انگاره های کهن )پيش از ۱98۰(
در اي��ن بخش از نوش��تار به مجموع��ه ای از انگاره های 
ارائه ش��ده می پردازي��م ک��ه ب��رای توضیح ناب��ودی بزرگ 
دايناس��ورها و برخی ديگر از زيس��تمندان عنوان کرده اند و 
در کتاب های درس��ی نی��ز تنها از آن ها نام برده اند. بیش��تر 
اين انگاره ها را از س��ال های پیش يا در آغاز س��دة بیس��تم 
ط��رح کرده اند و فش��ار بیان آن ها روی نابودی دايناس��ورها 

بوده است.
1. کاهش مادة غذايی: فیتوپلانکتون ها در حقیقت، پايۀ 
زنجیرة غذايی هس��تند که در سطح درياها زندگی می کنند. 
ه��ر تغیی��ری در آن ها می تواند زيس��تمندان ديگ��ر به ويژه 
خزن��دگان دريايی را دچ��ار بحران کند. وارد ش��دن مقدار 
زيادی آب شیرين به دريا می تواند اين خرده جانداران شناور 
را به نابودی بکش��اند ]5[. کاهش اين جانداران نمی تواند در 
زيستمندان خشکی يا آب شیرين اثر مهمی داشته باشد. در 
بخش دوم ديديم که حدود 97 درصد ماهیان، خزندگان و... 
آب های ش��یرين در پايان کرتاسه، همچنان به زندگی خود 

ادامه داده بودند!
بنابراين، انگارة مورد سخن هرچند می تواند بسیار مهم 
باش��د )برای زيس��تمندان دريايی( ولی ب��رای بیان نابودی 

بزرگ پايان کرتاسه نارسا و نادرست است.
در آلبرتای مرکزی )کانادا( نش��انه هايی به دس��ت آمده 
اس��ت مبنی بر اينکه گیاهان خشکی در پايان کرتاسه دچار 
تغیی��ر بزرگی ش��ده بودند و اين روي��داد همزمان با نابودی 

دايناسورها بوده است.
اين کاهش غذا می تواند برای دايناس��ورهای گیاه  خوار، 
نابودی زا باشد، اما خزندگان گوشت خوار را باکی نبوده است!

2. پس روی دريا: گفته اند و نوش��ته اند که پس روی دريا 

در تغییر محیط زيست بسیار اثر داشته و نابودی دايناسورها 
را در پی داش��ته اس��ت! گ��زارش کرده اند ک��ه در کانادای 
قطب��ی و باختری، س��طح دريای پايان کرتاس��ه تا صد متر 
پايین افتاده بود ]5[ و کم وبیش اين مقدار را برای سراس��ر 
زمین کره يکسان گرفته اند تا اهمیت موضوع بیشتر باشد. در 
سال 1978 زمین شناس��ی به نام بوند، نوشت که بالا آمدن 
خش��کی آفريقا در زمانۀ پس از میوسن حدود صد متر بوده، 
ولی در اروپا، استرالیا و آمريکا چنین پديده ای وجود نداشته 

يا بسیار اندک بوده است ]8[.
از س��وی ديگر، پايین رفتن س��طح دريا اگر در سراسر 
زمین کره هم باشد، روشن نیست که بتواند نابودی بزرگ را 
در خشکی ها هم به وجود آورد، چه رسد به اقیانوس ها! برای 
مثال در پايان دورة میوسن )شش میلیون سال پیش(، افت 
جهان��ی آب اقیانوس ها به چهل تا هفتاد متر رس��یده بود و 

پیامد آن نیز نابودی زيستمندان آن زمان نبوده است!
پ��س روی درياه��ا، موضوع بس��یار مهمی اس��ت، ولی 

نمی تواند زايندة میرايی سراسری زيستمندان باشد.
3. تغییر دمای زمین: اين موضوع برای خزندگان بزرگ 
عنوان شده اس��ت، زيرا اين گونه جانوران در برابر تغییر دما 
بسیار حساس اند. انگارة تغییر دما چندان نشانه های عینی را 
به دست نداده است. بررس��ی های ايزوتوپ اکسیژن که روی 
میکروفس��یل های دريايی نزديک اس��توای دورة کرتاسه در 
اقیان��وس آرام و بلمنیت های کرتاس��ه در عرض جغرافیايی 
میانه در اروپا و نیوزيلند انجام ش��ده اند، نشان می دهند که 
دمای س��طح آب های دريای ماستريشین در استوا کم وبیش 
مانند دمای اقیان��وس در عرض های جغرافیايی کم در زمان 

حال، يعنی حدود 20 درصد بوده است.
در عرض های جغرافیايی کمی بالاتر در زمان کرتاس��ۀ 
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پايانی نیز، حدود 15 درجه اندازه گیری شده است ]5[.
در گزارش های ديگر نیز می بینیم که گیاهان خش��کی 
در پايان کرتاس��ه، افزايش دما را نشان نداده اند. بررسی های 

دمای دورة کرتاسه هنوز کامل نشده اند.
4. آتش فش��انی: اث��ر گرماي��ی پرتابه ه��ا و دولاخ ه��ای 
آتش فش��انی اين است که موجب س��رد شدن دمای هواکره 
خواهد ش��د. اين موضوع موجب شده است که انگارة نابودی 
زيس��تمندان را با فعالیت ش��ديد آتش فش��انی بی��ان کنند. 
بررس��ی های انجام شده در دهۀ 1970 و سال های اول دهۀ 
1980 نشان می دهند که تغییر دما يعنی کاهش برای زمین 
چندان زياد نمی تواند باشد )يک درجه(. آنچه مشخص است 
اينکه در تخم های فسیل ش��دة دايناسورهای کرتاسۀ پايانی 
که در جنوب فرانس��ه آن ها را کش��ف کرده اند، نش��انه هايی 
ديده می ش��ود که برخی آن را به س��رد ش��دن ه��وا )تالر، 
1965( و برخ��ی آن را به نقش يک مادة زهرآگین نس��بت 
داده اند )اربن 1972(. اين نش��انه ها بدين صورت اس��ت که 
پوس��تۀ تخم دچار نازک شدگی ش��ده و می رساند که نوعی 
بیماری يا س��رمازدگی داشته اس��ت. ناگفته نماند که برخی 
از پژوهشگران، اين نازک ش��دگی را نوعی تحول تکاملی در 
دايناس��ورها می دانند و نوش��ته اند که فراين��د چیره ای بوده 

است و هیچ سخنی از بیماری يا... نیست ]5[.
5. تابش يونی )پلاس��ما(: اين نکته روش��ن ش��ده است 
که تابش يونی يعنی تابیدن پلاس��ما بر زيس��تمندان، نقش 
نابودکننده ای دارد، ولی اثر آن بر جانداران يکس��ان نیست. 
جانورانی که اسپرم بیش��تری دارند، اثرپذيرترند. برای مثال 
دايناسورها بیشتر از خزندگان کوچک تر مانند سوسمارها به 
نابودی کش��انده می شوند و از آنجا که سوسمارها توانسته اند 
از مرز کرتاسه-ترس��ی ير بگذرند، اين موضوع موجب ش��ده 
که اين انگاره را ب��رای نابودی جانوران بزرگ به کار گیرند و 
عنوان کنند که »هیچ خزنده ای س��نگین تر از 25 کیلوگرم 

نتوانسته است دورة کرتاسه را پشت سر بگذارد!« ]5[.
گفتنی است که اثر تابش يونی يعنی پلاسما در خشکی 

بیش از درياست.
6. تاب��ش نور فروبنفش: وجود لايه های ازون در هواکرة 
زمین در حقیقت يک س��پر نیرومند اس��ت که زيستمندان 
زمین کره را از نقش زيان بار و سوزانندة پرتوهای نور فروبنفش 
دور نگه م��ی دارد. اي��ن لايه ه��ا آس��یب پذيرند و زبانه های22 
نیرومند خورش��ید يا ذره های پران��رژی کیهانی بزرگ ترين 
عامل ويرانگر لايه های ازون اند. انگاره ای عنوان شده که برای 
مثال اگر زبانه ای 10.000 برابر آنچه تاکنون ديده ش��ده، از 
خورش��ید به سوی زمین برسد يا ذره های پرانرژی به هواکره 
برسند، زيستمندان دچار نارسايی و سرانجام نابودی خواهند 
ش��د و گفته اند که در پايان کرتاس��ه چنین رويدادی وجود 
داش��ته اس��ت؛ و از آنجا که اثر نور فروبنف��ش تنها برای ده 

سال دوام دارد، بنابراين برای نابودی کافی نیست و بايد اين 
انگاره را رها کرد يا بهای کمتری به آن داد.

7. انفجار س��وپرنوا: در سال 1957 دو نفر از دانشمندان 
شوروی به نام شکلوفسکی و کراسوفسکی نوشتند که انفجار 
س��وپرنوا در تکام��ل زندگی در نقش بزرگ��ی دارد. پرتوها و 
ذره ه��ای کیهانی پرانرژی ک��ه در فضا پراکنده می ش��وند، 
چنانچه س��وپرنوا به خورش��ید نزديک باش��د اين اثر بیشتر 
خواهد بود. آن ها عن��وان کردند که پرتوهای کیهانی و پرتو 
مجه��ول اگ��ر ده تا صد براب��ر زمانۀ عادی باش��د، هم نقش 
ويرانگر خواهند داش��ت مانند نابودی دايناس��ورها و... و هم 
امکان دارد جهش تکاملی را افزايش دهد. آن ها نوش��تند که 
اگر س��وپرنوا در فاصلۀ 8 پارسک23 )برابر 3/36 سال نوری( 
باش��د، اثر آن برای مدت چندهزار سال دوام خواهد داشت. 
بدين علت، تمام زيس��تمندانی که در خش��کی يا قس��مت 
س��طحی آب درياها زندگی می کنند، از اث��ر اين تابش های 

سوزاننده به دور نخواهند بود ]9[.
دانش��مندان فیزيک اختری به اين نتیجه رسیده اند که 
انفجار س��وپرنوا در کهکشان راه ش��یری به فاصلۀ صد سال 
نوری از خورش��ید، به طور میانگین، يک��ی در پنجاه میلیون 
س��ال اس��ت و چنانچه فاصله را 50 س��ال ن��وری بگیريم، 
میانگین مورد س��خن ي��ک در هفتاد میلیون س��ال خواهد 
بود]5[. پیروان انگارة نقش سوپرنوا بر اين باورند که آخرين 
بار در پايان کرتاس��ه )65 میلیون س��ال پیش(، انفجار روی 

داده و نابودی بزرگ را بنیاد نهاده است.
8. رويداده��ای چرخ��ه ای در کهکش��ان: خورش��ید در 
مدت دويس��ت سال يک بار به گرد مرکز کهکشان راه شیری 
می گردد. زمین کره در اين مدت، چند بار اس��توای کهکشان 
را قط��ع خواهد کرد و در چنین زمانه هايی اس��ت که تابش 
کیهانی )کهکش��انی( چندين بار بیشتر از زمانۀ عادی است 
و صدها يا هزاران س��ال به درازا می کشد. اثر اين تابش ها بر 
زيستمندان زمین کره می تواند نابودی آن ها را در پی داشته 
باشد، ولی برای »نابودی بزرگ« ناکافی است و نشانه ای هم 

به دست نیامده است تا وجود چنین اثری را بنماياند.

انگارة نو و داغ
انگاره هاي��ی که به آن ها اش��اره ش��د، هرچند می توانند 
پاس��خ هايی ب��رای نابودی محل��ی و برخی از زيس��تمندان 
داش��ته باش��ند، ولی مشخص است که سراس��ر زمین کره را 
در ب��ر نمی گیرند. کم وبی��ش همۀ آن ها را می ت��وان از نوع 
»امکان پذير« و محلی به شمار آورد و مهم ترين انتقاد بر آن ها 
اين اس��ت که از ديدگاه زمین شناسی و به ويژه چینه شناسی 
س��خن نمی گويند و به ويژگی های مرز دو سیس��تم کرتاسه 
و ترس��ی ير يا لايه ها و س��نگ های مرزی نمی پردازند. مگر 
می توان رويدادی به اين سترگی و فراگیر جهانی را دريافت، 
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ول��ی به لايه های مرزی تش��کیل ش��ده در آن زم��ان کاری 
نداش��ت؟ همین موضوع يعنی نش��انه های »رويداد بزرگ« 
را بايد در نهش��ته ها و س��نگ های آن زمان جست وجو کرد، 
بسیاری از پژوهندگان را از پشت میز انديشه به بیرون کشاند 
و در برونزدگاه های مرزی ماستريشن-پالئوسن پراکنده کرد 
تا نمونه های بیش��تری بگیرند و نتیجۀ آزمايش ها را به پشت 
میز انديشه و آنگاه کنفرانس ها و سمینارها ببرند. در اينجا با 
روش گام به گام، شکل گیری اين انگارة نو را دنبال می کنیم.

 در سال 1973، گزارشی انتشار يافت که نويسندگان 
آن، کريستن سن و همکاران او بودند. آنان نمونه های زيادی 
از ش��یل ها و رؤس های مرزی کرتاسه-ترس��ی ير در کش��ور 
دانمارک، ناحیۀ اس��تفن کلین��ت را آزمايش کردند و به طور 
ناباوران��ه ای دريافتند که در اين س��نگ ها، مق��دار فلزهای 
کمیاب گروه پلاتین خیلی بیشتر از سنگ های دوسوی اين 
لايۀ مرزی اس��ت ]10[. در نوش��تۀ آن ها بنیاد و خاس��تگاه 

چنین پديده ای مورد بررسی قرار نگرفته است.
  در سال 1975، نوشته ای از ماسايی تیس، دانشمند 
ش��وروی، چاپ شد که نوشته بود »برخوردهای شخانه ای بر 

زمین امکان دارد نابودی بزرگ را موجب شده باشد« ]5[.
 در س��وختارگاه برخورد آتشین گوی سیبری به سال 
1908، مق��دار زيادی از عنصرهای کمیاب را کش��ف کردند 
که در نوش��تۀ ووستروخوف بازتاب داده شد )1977(. بدين 
ترتیب، پیوند میان برخ��ورد و غلظت عنصرهای کمیاب در 
سنگ های برخوردگاه مورد توجه قرار گرفت و پیامد پرباری 

را به ارمغان آورد.
  در س��ال 1978، آل��وارز و همکارانش لايۀ رس��ی با 
ضخامت يک سانتی متر را که جداکنندة دو سیستم ترسی ير 
و کرتاس��ه در ناحیۀ گوبیو )ايتالیا( است،  مورد آزمايش قرار 
دادند و نتیجۀ کارش��ان را دو سال بعد انتشار دادند. آنان به 
اين نتیجه رس��یدند که غلظت ايريدي��وم در اين لايۀ مرزی 
بسیار زيادتر از دوسوی آن است )25 بار( و نوشتند که علت 
آن بايد برخورد يک شخانۀ بزرگ به قطر 4± 10 کیلومتر بر 
زمین باش��د. بدين سان بود که آلوارز و همکاران، پايه گذاری 
علمی انگاره را آغاز کردند . در لايۀ مرزی، نشانه ای از عنصر 
پلوتونیوم 244 ديده نشده است و اين موضوع می رساند که 
نقش انفجار س��وپرنوا در اين مورد، جايی نداش��ته است. از 
سال 1980 تاکنون، نوشته های بسیاری پیرامون اين رويداد 
بزرگ و پیوند آن برای نابودی بزرگ زيستمندان چاپ شده 
و همچن��ان ادام��ه دارد و بحث داغ و گیرايی ش��کل گرفته 

است.
  در لايۀ مرزی )رس ها( در کش��ور اس��پانیا )س��ازند 
کاراواکا( کره واره��ای24 کوچکی به اندازة ماس��ه پیدا کردند 
)از جنس فلدسپات( که در آن ها مقدار ايريديوم، 9/8 تا 11 
پی پی ام است. در کش��ور تونس هم اين گونه کره وارها را در 

لايۀ مرزی کشف کردند. نتیجه اينکه اين کره وارها قطره های 
سنگ شده ای هستند که از ذوب ماده در برخوردگاه به وجود 

آمده اند ]10[.
  در جزيرة ش��مالی نیوزيلند نیز کره وارهايی به قطر 
0/25 تا يک میلی متر پیدا کردند که در لايۀ ش��یلی مرز دو 
سیستم پراکنده اند و در برخی از آن ها مقدار ايريديوم تا 72 

میلی گرم در گرم اندازه گیری شده است ]11[.
  در کشورهای دانمارک، ايتالیا، نیوزيلند، اسپانیا و... 
همراه لايۀ رس��ی مرزی، مقدار زي��ادی دوده را يافته اند که 
يادآور و نش��انۀ يک س��وختار طبیعی و وحش��ی است ]7[. 
چنانچه اين س��وختار بزرگ را بپذيريم، بايد نش��انه های آن 
را در سراس��ر زمین کره کش��ف کنیم. کربن يافت ش��ده در 
رس های مرزی از نوع کربن عنصری اس��ت و مادة کروژن25 
)م��ادة کربن آلی دريايی( ديده نش��ده يا بسیاربس��یار اندک 
است. مقدار آن در اين چند کشور دور از هم، حدود 0/36- 
0/58 درصد اس��ت که چنانچه تمام آن را يکجا جمع کنیم، 
به صورت لايه ای رس��ی-زغالی درخواهد آمد که سراسر کره 
را به صورت پوش��ش نازک دربرمی گی��رد و 0/021 گرم در 

سانتی متر مکعب آن کربن عنصری خواهد بود ]7[!
  در کشورهای يادشده هیچ نشانه ای از سنگ بیگانه، 
يعنی ش��خانه يا دنبال��ه دار را در لايۀ م��رزی نیافته اند و در 
نتیجه، چنین عنوان شده که برخورد بسیار شديد بوده است 
و بنابراي��ن گفته اند که تمام جرم مادة آس��مانی، بخار و گاز 

شده است )به هوا رفته است(.
  مقدار دوده در لايۀ مرزی در کش��ور دانمارک چهار 
تا پنج برابر مقدار آن در س��نگ های دو س��وی مرز اس��ت و 
در مقايسه با نهش��ته های دريايی کنونی )در اقیانوس آرام( 
4 تا 25 برابر اس��ت. در نیوزيلند 1/5 بار بیش��تر از دانمارک 
است. آهنگ رسوب گذاری لايۀ مرزی حدود يک سانتی متر 
در س��ال بوده است و حال آنکه آهنگ رسوبی در سنگ های 
دو سوی مرز، خیلی کمتر است )0/012 سانتی متر در سال 
برای ماستربشین و 0/006 س��انتی متر در سال برای قاعدة 

دانین( ]7[.
  در س��ال 1984، نوش��ته ای از بوهر آمريکايی چاپ 
شده که موضوع برخورد را از ديدگاهی ديگر توضیح می داد. 
او رس ه��ای لايۀ مرزی دو سیس��تم مونتانا را مورد آزمايش 
ق��رار داد. کوارتزهای ريزدانه و بس��یار کوچک آن را جدا و 
مشخص کرد شیارهای موازی بس��یاری در دانه های کوارتز 
به وجود آمده است که بايد نشانۀ ضربه ای شديد باشد ]12[. 
با آزمايش پرت��و مجهول روی نمونه های کوارتز، دريافت که 
مقدار زيادی استیش��وويت26 درست شده و بنابراين برخورد 
و فش��ار و ضربۀ ش��ديد ترديدناپذير اس��ت! )اي��ن کانی که 
پلی مورف کوارتز اس��ت و تحت فشار بسیار زياد صد کیلوبار 
و بیشتر تشکیل می شود، در برخوردگاه های شخانه ای يافت 
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شده است(.
  در نمونه ه��ای کوارتز که درون رس های دانمارک و 

اسپانیاست نیز، همین نتیجه گیری را ارائه داده اند.
  در س��ال 1985 مقاله ای چاپ شد که کشف نوينی 
را در آلمان نشان می داد. آرنت، لايۀ مرزی کرتاسه-ترسی ير 
را در جن��وب س��الرزبورگ آلمان مورد آزماي��ش قرار داد و 
افزوده بر آنکه مقدار زيادی فلزهای گروه ايريديوم را کش��ف 
کرد، به اين نتیجۀ جالب دس��ت ياف��ت که آب اقیانوس نیز 
در آن زمان دس��تخوش يک بحران و آش��فتگی بوده اس��ت 
]13[. او در لاي��ۀ مرزی ب��ه ضخامت 1/2 متر، آزمايش های 
تعیی��ن کربن آلی و کربن غیرآلی )کلس��یت( را انجام داد و 
ايزوتوپ های کربن در لايۀ مرزی و در س��نگ های دو سوی 
مرز يعنی آهک های ماستريش��ین و مارن های دانین تعیین 
ک��رد و نتیج��ه گرفت که اي��ن پارامترها در لاي��ۀ مرزی در 
مقايسه با زير آن بسیار متفاوت اند و مادة تشکیل دهندة لايه 
مرزی، دارای آلايش های قاره ای و خش��کی اس��ت. ايزوتوپ 
کرب��ن 13 در لاي��ۀ مرزی خیلی فراوان اس��ت و يک پديدة 
بزرگ و جهانی آن را موجب شده است. در بیست سانتی متر 
پايین ت��ر از لايۀ مرزی که از ماسه س��نگ زغال دار تش��کیل 
ش��ده، مقدار کرب��ن آلی تا 1/5 درصد هم می رس��د و تمام 
اين کربن از جای ديگری به اين ناحیه رسیده است. از نگاه 
چینه شناسی زيستی، در 25 س��انتی متر بالای واحد مرزی 
بیش از هفتاد درصد زيس��ت تودة آن از نوع دريابن اس��ت و 
حال آنکه در لايه های آهکی کرتاسه و مارن های دانین تنها 

پلانکتون ها را يافته اند!
  اکنون در بیش از بیست جا در سراسر کرة زمین، در 
لايۀ مرزی دو سیس��تم کرتاسه-ترسی ير، نشانه های برخورد 
شخانۀ بزرگ به زمین را به صورت غلظت عنصرهای کمیاب 
به وي��ژه ايريديوم، گزارش کرده اند که چندين برابر مقدار آن 
در سنگ های دو سوی مرز است. بحث ها همچنان ادامه دارد 

و هر از چندگاهی داغ تر می شود.

نتيجه گيری
 ،1983-1982 س��ال های  در 
آن زمان که بحث های داغ پیرامون 
»ان��گارة نو« اينجا و آنجا گرمابخش 
محف��ل زمین شناس��ان ب��ود، س��ه 
موضوع اصلی و فرعی نیز پايه ريزی 
ش��د ک��ه به ص��ورت پرس��ش هايی 
جا باز کرد. نخس��ت آنک��ه برخورد 
ش��خانه های بزرگ يا دنباله داران به 
زمین ک��ره با چه فراوان��ی يا در چه 
زمانه هايی انجام می شود؟ دوم آنکه 
اي��ن برخورد به چه صورت می تواند 

»نابودی بزرگ« را موجب ش��ود؟ و پرس��ش سوم که فرعی 
است آنکه سرانجام با اين همه گرايش های موافق و گاهی هم 

ناموافق »انگارة نو« چه بايد کرد؟
در مورد پرس��ش نخست، دانشمندان فیزيک اختری به 

ياری برخاستند و موضوع را به صورت زير روشن کردند:
زمین در گردش��گاهش با ش��هابی ها، خرده س��یاره ها و 
دنباله داره��ا و... برخورد می کند. چنانچ��ه جرم هايی که به 
بزرگی 1015 کیلوگرم و با س��رعت بیست تا هفتاد کیلومتر 
در ثانیه در گردش اند با زمین برخورد کنند، برخوردگاه هايی 
در زمی��ن به وجود خواهند آمد که به ص��ورت دهانه هايی به 

قطر چندين ده کیلومتر خواهند بود.
دوره ای که چنین برخوردی امکان پذير تواند بود، حدود 
106×50 سال است ]سیرور و شولتز، 1982: 14[. هم اکنون 
بیش از صد دهانۀ برخوردی در سراسر زمین کره کشف شده 
ک��ه قطر آن ها 1 تا 140 کیلومتر اس��ت و اين برخوردگاه ها 
دلیل روشنی است بر اينکه »انگارة نو« به »نگرة نو« نزديک 

می شود.
در مورد پرس��ش دوم، اختلاف میان پژوهش��گران زياد 
است. در س��ال 1981 در اين زمینه کنفرانسی تشکیل شد 
و بیش��تر مقاله ها دربارة تغییر مهم و اساسی در شیمی، دما، 
فراوان��ی پلانکتون ها در اقیانوس زمانۀ آغاز ترس��ی ير )برای 

مدت 50.000 سال( بود و نکته های فراوانی ارائه شد.
افزايش دم��ای آب اقیانوس و کاهش ش��ديد در تولید 
پلانکتون ها در پايان کرتاس��ه را به ترتیب با تعیین ايزوتوپ 
اکس��یژن و کربن در نهش��ته های پايین ترين قسمت دانین 
مش��خص کرده اند و نتیجه گرفتند که نابودی پلانکتون های 
آهک��ی درياي��ی ناگهانی بوده و تنها در پنجاه س��ال صورت 
گرفته اس��ت. از س��وی ديگ��ر وجود مقدار زي��ادی از کربن 
)دوده( در نهش��ته های مرزی کرتاسه-پالئوس��ن، نشانه های 
يک سوختار طبیعی و وحشی را بازگو می کند، زيرا اين همه 
کربن نه در ش��خانه بوده و نه از برخوردگاه برخاس��ته است؛ 
چون اگر مقداری کربن در خرده س��یاره وجود داشته باشد، 



وقتی با س��رعت زياد س��ی کیلومتر در ثانیه به زمین برسد، 
آن چنان داغ و آتش��ین می ش��ود که تمام کربن آن از میان 
خواه��د رفت. در برخ��وردگاه نیز اين همه کرب��ن نمی تواند 

به وجود آيد، به ويژه آنکه کربن عنصری باشد.
بنابراين، پذيرفتن يک سوختار سترگ طبیعی در زمانۀ 
مرزی کرتاسه-ترس��ی ير را می توان عادی دانست. اين دودة 
بسیار زياد که غلظت آن يک کیلوگرم در يک تا شش مترمربع 
بوده، توانس��ته اس��ت انرژی خورش��ید را 200 تا 1200 بار 
کمتر کند و در نتیجه فتوسنتز از میان برود يا بسیار کاهش 
يابد. گاز کشندة کربن مونواکسید که در پی سوختار طبیعی 
به وجود آمده، می توانس��ته اس��ت محیط زيست زيستمندان 
بس��یاری را دچار نارس��ايی و ناگواری کند و سرانجام آن ها 
را به میرايی بکش��اند. افزوده بر اين، تیرگی هواکره به علت 
افزايش زياد مادة کربن موجب کاهش دمای محیط زيس��ت 

شده اس��ت. چنانچه شخانه های بزرگ مورد سخن به صورت 
آتش��ین گوی های بزرگ به درون درياها افتاده باشند، مقدار 
زيادی از آب ها را بخار کرده، تغییر قابل ملاحظه ای در سطح 
آب داده و فروکش کردن آن را باعث ش��ده اند. آشفته شدن 
ش��ديد آب دريا، زيستمندان دريايی را دچار تغییر و نابودی 
کرده و موج های بلند برخاس��ته از اين رويداد توانسته اند، در 
کناره ها و روی زيس��تمندان دريابنُ نیز اث��ر بزرگی برجای 
نهند. بدين ترتیب، بارش رگباری از اين ش��خانه ها توانسته 

است نابودی بزرگ زيستمندان را موجب شود.
نشانه های به دست آمده در لايۀ مرزی کرتاسه-پالئوسن 
در مونتان��ا، کلرادو و مکزيک می رس��اند که به راس��تی يک 
چنین برخورد بزرگی وجود داش��ته اس��ت. در اين ناحیه ها، 
درون ديرينه خاک ه��ای م��رزی، عنصر کمی��اب ايريديوم، 
کوارتزه��ای ضربه دي��ده را يافته ان��د ]6[. در م��ورد فراوانی 
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ايريدي��وم در لايۀ مرزی دو موضوع به ظاهر مس��تقل مورد 
توجه قرار گرفته که هر يک از آن ها دارای نشانه های مثبت 
است. يکی اينکه ايريديوم به علت فعالیت آتش فشانی است 
و ديگر اينکه برخورد شخانه ای موجب تشکیل و غلظت اين 
فلز کمیاب شده است. در ژانويه سال 1983، در ريزپرتابه ها 
و دولاخ آتش فش��انی که از فوران کیلوآ در هاوايی روی داد، 
مقدار ناباورانه ای از ايريديوم را يافتند. در اين دانه ها، نسبت 
ايريدي��وم به آلومینیوم در مقايس��ه با بازالت ه��ای هاوايی، 
حدود هفده هزار بار بیش��تر است! اين نتیجه وقتی در بهار 
س��ال 1984 منتشر شد]15[ انديش��ه ها بدان پرداختند تا 
دريابند که آيا وجود ايريديوم همه جا در لايۀ مرزی به علت 
فوران آتش فشانی است؟ در اين گیرودار، نوشته ای انتشار يافت که 

بار ديگر انگارة برخورد را نیرومندتر می کرد.
در لايه های يخ که در قارة جنوبگان در نزديک قطب جنوب 

پی نوشت
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م��ورد آزمايش قرار گرفت، مقدار زيادی ايريديوم را يافتند که با 
توجه به س��ن لايه های يخ نتیجه گرفتند به علت رويداد بزرگ 
برخورد دنباله دار به زمین در خاور س��یبری بوده است )در سال 
1908( و محاس��به کردند که جرم آس��مانی بايد بیش از 0/16 
کیلومتر قطر داش��ته باش��د]16[. اکنون به نوعی نتیجه گیری 
ترکیبی رسیده اند که چه بسا برخورد شخانه ها و تشديد فعالیت 
آتش فش��انی پس از آن، با هم موجب نابودی بزرگ زيستمندان 

پايان کرتاسه شده اند.
و اما پرسش سوم. اين پرسش يعنی در برابر اين همه نوشتار 
و گفتار که پیرامون »انگارة نو« در اينجا و آنجا به چاپ می رسد 
چه بايد کرد؟ در پايان سال 1983 بود که پرسش نامه ای در اين 
زمینه تهیه و برای بسیاری از دست اندرکاران )موافق و مخالف( 
فرس��تاده شد. نتیجه ای که از بررس��ی پاسخ ها به دست آمد، در 
س��ال 1985 در مجلۀ زمین شناسی انتشار يافت]11[. 172 نفر 
ديرينه شناس، 82 نفر دانشمند زمین فیزيک آمريکايی، 115 نفر 
فسیل شناس انگلیسی، 113 نفر فسیل شناس آلمانی، 122 نفر 
زمین شناس لهستانی، 20 نفر از زمین شناسان شوروی )سابق( 
و... به اين پرسش نامه پاسخ داده بودند. با اينکه پاسخ ها گوناگون 
بود، ولی بیشتر دانشمندان اروپايی و آمريکايی با اين انگاره نظر 

موافق داشتند و هر يک، دلیلی هم ارائه کرده بودند.
اکنون که در پايیز سال 2012 هستیم، با نوشته هايی روبه رو 
می شويم که هر از چندگاه موضوع »برخورد شخانه ای« و نابودی 
بزرگ زيستمندان را با کشف تازه ای عنوان می کنند و انگاره را به 
نگره نزديک تر می سازند. به امید نتیجه گیری های بیشتر و کامل تر...
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مقدمه
جايگاه ساختاری ويژة ايران در حد فاصل دو قاره گندوانا 
و اورازيا و فروگشت تکاملی آن از پرکامبرين به بعد که همراه 
با اش��تقاق ها، واگرايی و همگرايی مکرر پوسته و رخدادهای 
زمین س��اختی ديرينگی های گوناگون بوده، س��بب گرديده 
اس��ت تا درخصوص تکاپوه��ای ماگمايی اي��ران ديدگاه های 
موجود، گوناگون باشند به گونه ای که در شرايط فعلی پذيرش 
يا رد ديدگاه ها دش��وار اس��ت و نیاز به اجرای پروژه های ويژه 
دارد. در اي��ن می��ان، از میان ديدگاه های موج��ود، دو انگارة 
زمین س��اخت ورقی، و »کافت درون ق��اره ای« محورند. ولی 
هیچ يک از آن ها به تنهايی و به طور کامل پاس��خ گوی مسائل 
ماگماتیس��م ايران نیس��ت. ولی امید می رود که با تلفیق دو 

انگارة يادشده بتوان پاسخگوی اين مهم بود.
 س��نگ های ماگمايی ايران پیوند های بس��یار نزديک به 
رخدادهای زمین س��اختی پرکامبري��ن � کواترنری دارند. از 
اين رو، اين گونه س��نگ ها ب��ا ديرينگی های گوناگون اند که از 
میان آن ها س��نگ های ماگمايی پرکامبرين پسین، کامبرين 
پیشین و به ويژه انواع ترشیری در بیشترين مقدارند به گونه ای 

که ترشیری ايران عصر ماگماتیسم نام دارد. 
از بارزترين ويژگی های اقتصادی ماگمازايی ايران بايد به 
فازهای کانی سازی وابسته به ماگماتیسم اشاره داشت که از 
نظر تنوع، خاس��تگاه، فراوانی و... به میزانی درخور توجه اند، 
به گونه ای که می توان باور کرد بخش��ی بزرگ از ذخاير فلزی 
و غیرفلزی ايران حاصل پديده ماگمازايی و دگرگونی ناش��ی 
از آن اس��ت. از ن��گاه ديرينگی، س��نگ های ماگمايی ايران 
می توانند يکی از انواع پرکامبرين پس��ین � کامبرين پیشین، 

پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک باشند. 
کليدواژه ها: ماگماتیس��م، کافت درون قاره ای، فازهای 

کانی سازی، گرانیت آناتکسی، آگلوسرا.

ماگماتيسم پرکامبرين پسين � کامبرين پيشين
از  کهن ت��ر  ماگماي��ی  س��نگ های  درب��اره  اي��ران  در 
نئوپروتروزوئی��ک پس��ین ب��ه دلايل��ی همچون اث��ر پذيری 
از دگرگون��ی هم��راه ب��ا تغیی��ر ماهیت و نیز پرس��ش های 

سيدعلی آقا نباتی، عضو هيئت علمی دانشگاه پژوهشکده علوم زمين
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چینه شناسی، داده ای مستند وجود ندارد. براساس داده های 
موج��ود کهن ترين س��نگ های ماگماي��ی پرکامبرين ايران 
وابس��ته به کوه زايی کاتانگايی و ب��ه ديرينگی 530 تا 630 
میلیون سال است که افزون بر بخش جنوب خاوری زاگرس 
به ويژه در آذربايجان و ايران مرکزی، نش��انه های پرش��ماری 

دارند.  
ج��دا از س��نگ های درون��ی و بیرونی پیداي��ش يافته در 
کافت های کم ژرفای قاره ای و يا انواع شکل گرفته در کافت های 
میان اقیانوس��ی می توان به نوع سّ��ومی از سنگ های ماگمايی 
کاذب، اش��اره ک��رد که بیش��تر از نوع گرانی��ت و ديوريت های 
آناتکسی هستند و خاستگاه رسوبی دارند، ولی در اثر دگرگونی 

و ذوب به انواعی از نفوذی های کاذب، تبديل شده اند. 
س��نگ های اولترامافی��ک � مافیک و توف های وابس��ته 
موج��ود در نواح��ی انارک، تکاب، پش��ت ب��ادام ... با ترديد 
می توانند نمونه هايی از سنگ های افیولیتی پرکامبرين جوان 
باشند. هوش��مندزاده و همکاران )1368( ضمن نسبت دادن 
اين افیولیت ها به پرکامبرين پس��ین، آن ها را مربوط به يک 
اش��تقاق درون قاره ای می دانند که از انارک تا بیابانک � بافق 
� دو صفحه قاره ای را از يکديگر جدا می کرده اس��ت. اگرچه 
دي��دگاه داودزاده و لنچ )1981( و س��امانی )1371( با اين 
دي��دگاه مغايرت بنیادی دارد. ولی اي��ن احتمال وجود دارد 
که همانند سپری عربس��تان، در پرکامبربن ايران نیز پديده 
اشتقاق های نارس، فرورانش و برخورد بلوک ها صورت گیرد، 
به ط��وری که اين گونه نواحی )انارک، پش��ت ب��ادام، تکاب( 

می توانند نمونه های از زمین درزهای کهن باشند. 
 ماگماتیس��م قاره ای پرکامبرين از نگاه ژئودينامیکی در 
ش��رايط کافت های قاره ای و در ارتباط با حادثه تکتونوترمال 
پان آفريکن و ش��رايط زمین س��اختی کششی پیدايش يافته 
که گاهی به صورت روانه ها يا توف های ريولیتی )ريولیت های 
قره داش، س��ازند مهاباد و...( و گاه به شکل توده های نفوذی 
گرانیتوئی��دی )گرانیتوئیدهای دوران، زري��گان، نريگان و...( 

متبلور شده اند.
 گفتنی اس��ت ک��ه روانه های قلیايی مذک��ور در نواحی 
آذربايجان، منطقه کرمان )کمپلکس های ريزو، دس��و، ريزو( 
و زاگرس )کمپلکس هرمز( همراهان رس��وبی دارند که انواع 
تبخیری آن ها )س��نگ نمک � ژيپس، انیدريت و...( و س��اير 
ذخاير از نوع سولفور ها اکسید ها به ويژه ساخت و بافت نواری 
و تناوب س��نگ نمک با اکس��یدهای آهن و خاکس��ترهای 
آتش فشانی سبب ش��ده اند تا اين باور وجود داشته باشد که 
يکی از پیامدهای ولکانیس��م محیط ه��ای کافتی پرکامبرين 
پیداي��ی کانون های فومرولی و افزوده ش��دن حجمی زياد از 
مواد فرار به حجم محدودی از آب و در نتیجه اشباع موضعی 
و در پی آن »رس��وب موضعی« تبخیری ها است. )مؤمن زاده 

و حیدری 1369 آقانباتی 1383(

 وجود کانس��ارهای اورانیوم آه��ن عناصر نادر خاکی در 
مجموعه های ماگمايی � رس��وبی ناحیه ساغند، يا کانی های 
پرت��وزای موج��ود در بعض��ی از گنبد ه��ای نمک��ی منطقه 
بندرعباس، ش��واهد ب��ر کانی زايی وابس��ته به ماگماتیس��م 
پرکامبرين پسین � کامبرين پیشین اند. بارزترين نفوذی های 
کاذب پرکامبري��ن اي��ران را می ت��وان در ناحی��ۀ س��اغند � 
پش��ت ب��ادام ديد ک��ه در پیداي��ی آن ها دگرگون��ی در حد 
میگماتیتی ش��دن س��نگ های رس��وبی اولیه مانند گريواک، 
آرکوزها نقش داش��ته و موجب پیدايی گرانیت های آناتکسی 
و ديوريت های گسترده شده است و بعضی از آن ها کانی های 
دگرگونی نظیر گرونا و س��یلیمانیت دارند. با توجه به ساخت 
و باف��ت دگرگونی توده  های مذکور، منش��اء آناتکتیتی آن ها 

حقیقی تر جلوه می کند. 

ماگماتيسم پالئوزوئيک
بررس��ی ديرينهُ جغرافیايی ايران، نشان می دهد که پس 
از تحکیم پی س��نگ قاره ای پرکامبرين، از زمان کامبرين تا 
ترياس میانی، پوس��ته ايران نوعی س��کوی پاي��دار و با ثبات 
ب��وده و با دريايی کم ژرفا پوش��یده می ش��ده ک��ه گاه در اثر 
حرکت های رو بالای زمین يا دوره های يخ بندان، دريا وسعت 
کمتری داش��ته و گاه به طور کامل  پس می نشس��ته اس��ت. 

به همین لحاظ، ترادف های پالئوزوئیک ايران کامل نیست.
و وقفه رس��وبی مکرر دارد، ولی به ط��ور عموم، رابطه و 
پیوند س��ازندهای زمین شناس��ی اگرچه فرسايشی ولی هم 
شیب است. هم ش��یبی گفته شده، نشانگر شرايط به نسبت 
آرام و ضعف فرايندهای زمین س��اختی وابسته به رخدادهای 
کالدونی��ن و هرس��ی نین اس��ت. از اي��ن رو در مقايس��ه به 
زمان های قبل )پرکامبرين( و بعد )مزوزوئیک و سنوزوئیک( 
س��نگ های آتش فش��انی به ويژه توده های نف��وذی ايران در 
کمتري��ن مقدارند. با وجود اي��ن، در توالی پالئوزوئیک ايران 
س��نگ های ماگمايی اسید، میانه و بازی و حتی اولترامافیک 
وجود دارند که از میان آن ها تکاپوهايی آتش فش��انی بازالتی 

ناشی از ذوب بخشی گوشته بالايی، سهم بیشتری دارند.
گفتنی اس��ت ک��ه جايگاه چینه شناس��ی س��نگ هايی 
آتش فش��انی پالئوزوئی��ک هرگون��ه ترديد س��نی را منتفی 
می س��ازد، ولی در مورد ديرينگی سنگ های نفوذی منسوب 

به پالئوزوئیک باور ها و پرسش های گوناگون وجود دارد. 

سنگ ها آتش فشانی پالئوزوئيک
 س��نگ های آتش فش��انی پالئوزوئیک در ايران با س��ه 
ديرينگی متفاوت، نش��انگر س��ه فاز کششی و شکسته شدن 
پوس��تۀ ايران ان��د. برخلاف نتايج حاصل از سن س��نجی های 
راديومت��ری ک��ه نتاي��ج رضايت بخ��ش نداش��ته اند، جايگاه 
چینه شناس��ی سنگ های مذکور کمک ش��ايانی برای برآورد 
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سن آن ها داشته است. 
سنگ های آتش فش��انی اردويسین � سیلورين مهم ترين 
تکاپوه��ای ماگمايی پالئوزوئیک اند گس��ترش ولکانیک های 
اردويس��ین محدود به البرز خاوری )جنوب بجنورد، ش��مال 
ش��اهرود( و در حدود 20 متر آگلومرا با رنگ س��بز روشن و 
نزدي��ک به 140 متر بازالت که لايه های از س��نگ آهک )به 
ضخامت يک متر( دارد که در زير ش��یل و س��نگ ماسه های 
اردويسین بالايی جای دارند. افزون بر البرز خاوری در جنوب 
شهرستان خلخال، در بین ترادف های اردويسین مجموعه ای 
از سنگ های آتش فش��انی زيردريايی، به طور عمده اسپیلیت 
� به رنگ س��بز تیره وجود دارد که همراهان رس��وبی آن ها 
يعن��ی )اس��پیلیت ها( نوتیلوئید ها و کنودونت ها اردويس��ین 
دارند. درخور اش��اره اس��ت که همراهان رسوبی سنگ های 
آتش فشانی اردويسین خاوری ساخت های رسوبی ويژه نظیر 
لايه بندی مورب، چین های لغزشی، لايه بندی پیچیده اند که 

به انباشتگی آن ها در نواحی ژرف دريا اشاره دارد. 
»س��نگ های آتش فشانی س��یلورين« از نوع بازالت های 
زيردريايی هستند که در مناطقی پرشمار از ايران، به ويژه در 
البرز خاوری )از جنوب گرگان تا شمال شاهرود(، خاور ايران 
مرکزی )کاشان � انارک � طبس،...( گزارش شده اند. در البرز 
خاوری به اين گدازه ها »بازالت های سلطان میدان«، نام داده 
ش��ده که به لحاظ داشتن tio2 فراوان ژنی )1977( آن ها را 
متعل��ق به پهنه ق��اره ای می داند. در همه t ج��ا، بازالت های 
س��لطان میدان سیمای توده ای دارند، ولی گاهی تناوب های 
ش��یلی و توفیت های موجود به آن س��یمای مطبق داده اند. 
س��ن نسبی راديو متری بازالت سلطان میدان )177 تا 510 
میلیون س��ال( رضايت بخش نبوده، ولی قرار داشتن در بین 
س��نگ های اردويس��ین بالايی و دونین پايینی توانس��ته به 

ديرينگی سیلورين اشاره داشته باشند. 
فراوانی بازالت های س��یلورين در البرز سبب شده است 
تا گروه��ی روند خط��ی بازالت ه��ای مذکور را به اش��تقاق 
پالئوتتیس نسبت دهند، ولی پراکندگی روانه های مشابه در 
ايران مرکزی اين انگاره را به پرس��ش می کشد. شايد ديدگاه 
اش��تمزی )1978( و ش��هرابی 1365 مبنی ب��ر اثر کرد فاز 

تاکونین بر پلاتفرم پالئوزوئیک قابل  قبول تر باشد. 
س��نگ های آتش فش��انی دونین در البرز مرکزی ) درّه 
جاج��رود، ش��مال قزوين، ناحی��ه طالق��ان،...( ناحیه جلفا و 
بخش جنوب خاوری زون س��نندج س��یرجان، به طور محلی 
روی س��نگ های دونین پايین روانه ه��ای بازيک تیره رنگ و 
توف و مقداری ناچیز و کم ضخامت س��نگ های اسید وجود 
دارند. که سن روشنی ندارند، ولی جايگاها چینه شناسی اين 
گدازه س��بب شده اس��ت تا آن ها از آن دونین پسین دانسته 
شوند. سنگ های دونین )کمپلکس سرگز( دارای تناوب های 
مکرر از گدازه های بازالتی به ضخامت های متفاوت اند. تکرار 

روانه های بازالتی می تواند نشانگر تکرار فازهای کششی باشد. 
در اين آتش فش��ان پديده دگرگونی پیشرفته است. به طوری 
که چنان متحول شده اند که جز با مطالعات سنگ شناسی و 

ژئوشیمیايی دقیق نمی توان به اصل آن ها پی برد. 
»س��نگ های آتش فش��انی پرمی��ن« در زون س��نندج 
سیرجان بخش��ی بزرگ از سنگ های پرمین از نوع بازالت يا 
ديابازهای قلیايی است که می تواند شاهدی بر تجديد فعالیت 
کافت ه��ای درون قاره ايی و مقدم��ه ای برای جدايش صفحۀ 
ايران از صفحۀ زاگرس باش��د. در ضم��ن در نواحی چالوس 
و جاجرود )البرز( در بین س��نگ های پرمین گدازه های بازی 
وجود دارند در ايران مرکزی، گدازه های پرمین چندان نمود 
ندارند، ولی افق های بوکس��یتی � لاتريتی می توانند نش��انۀ 
دگرس��انی روانۀ های آتش فش��انی پرمین باشند که در غرب 

طبس و يزد امتدادی ناپیوسته دارند.

تودة نفوذی پالئوزوئيک
در ش��رايط به نس��بت آرام زمین س��اختی پالئوزوئیک 
ايران،؛ داشتن توده های نفوذی چندان درخور انتظار نیست 
با اين حال با توجه به جايگاه چینه شناسی سن پرتوسنجی، 
يا از راه مقايسه با کشور های همجوار گرانیتوئیدهای مشهد، 
اولترابازيک های مش��هد، توده نفوذی تالش، سینیت مرند � 
جلفا، اولترامافیک های باختر تبريز بعضی نفوذی های جنوب 
باختری سیرجان  و... به ديرينگی پرمین دانسته شده اند ولی 
در بسیاری از نمونه های گفته شده بازنگری سن اين توده ها 

ضروری به نظر می رسد. 

ماگماتيسم مزوزوئيک
از اوايل ترياس پسین، به سبب عملکرد فازهای گوناگون 
کوه زايی و زمین زايی آلپ پیش��ین )سیمرين پیشین، میانی، 
پس��ین( و آلپ میانی )اتريشی، س��اب هرسی نین، لارامید( 
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تحولات ژئودينامیکی گوناگون س��بب ش��د ت��ا فرايند های 
زمین ساختی مزوزوئیک ايران دستخوش تغییرات زياد شوند 
که از آن جمله می توان به پیدايی توده های نفوذی ناش��ی از 
برخورد ورق ها يا روان ش��دن گدازه ها در نتیجه کشش های 
تحمیل شده بر پوسته اشاره کرد. گفتنی است که در ترياس 
پس��ین مقدار سنگ های آتش فش��انی بر توده های نفوذی از 
نظر مقدار برتری دارند، ولی در ژوراس��یک میانی و کرتاسه 
پس��ین، برتری با توده های نفوذی و پیدايی پوسته اقیانوسی 

است.

ماگماتيسم ترياس
 فعالیت های ماگمايی ترياس پیامدی از عملکرد کوه زايی 
سیمرين پیشین اند که در زون برخوردی البرز شمالی بیشتر 
از نوع توده های نفوذی و در س��اير نواح��ی از نوع روانه های 

آتش فشانی بازيک اند.
س��نگ هايی آتش فش��انی ترياس بیش��تر از ن��وع بازی 
)بازالتی � اس��پیلتی( گاه��ی میانه )آندزيتی( و يا اس��یدی 
)ريولیت(اند که در بیش��تر حالات ترکیب ش��یمیايی قلیايی 
دارند. ريولیت های قلیايی اين زمان نش��انگر هجوم ماگمايی 
بازالتی در میان س��نگ های ژرف پوس��ته و ذوب آن هاست. 
ولی در مواردی گدازه های بازالتی بدون ذوب پوس��ته جاگیر 
ش��ده اس��ت. در البرز )س��منان، دماوند، فیروزک��وه، باختر 
دامغان، س��نگرود لوشان، شمال قزوين، کندوان، سیاه بیشه( 
گدازه ه��ای بازالت��ی � اس��پیلیتی تري��اس جايگاه��ی بین 
دولومیت ه��ای ترياس میانی)دولومیت الیکا( و رس��وب های 

زغالدار )گروه شمشک( دارند.
در س��نندج س��یرجان گدازه های ترياس بیش��تر از نوع 

ريولیت و توف های وابس��ته اند که با توجه به نس��بت عناصر 
اصل��ی کمی��اب، امام��ی )1379( آن ها را مظاهر س��طحی 
فرايندهای آناتکس��ی مواد ناهمگون می دانند که از ماگمايی 
پرمايه از آلکالن حاصل شده اند. در ناحیه ترود )ايران مرکزی( 
گدازه های بس��تر آندزيت��ی همچنان ما بی��ن دولومیت های 
ترياس میانی )س��ازند ش��تری( و شیل و ماس��ه های معادل 
شمشک جای دارند. توده های نفوذی ترياس بیشتر در دامنه 
ش��مالی البرز )لاهیجان، ماس��وله، تالش، مشهد و...( يا زون 
سنندج سیرجان برونزد دارند. داده های ژئودينامیکی حاکی 
است که نفوذی های البرز بیشتر از نوع برخورداری و حاصل 
تصادم ورق اي��ران و ورق توران ان��د در حالی که نفوذی های 
س��نندج س��یرجان در نواحی اس��فندقیه، ده بید، سیرجان، 
ممکن اس��ت نتیجه نیروهای کشش��ی همراه با جای گیری 
هسته های گرم باش��ند که در دگرريختی دينامیک و تأمین 
ح��رارت لازم ب��رای دگرگون��ی ناحی��ه ای و مجاورتی نقش 

داشته اند.

ماگماتيسم ژوراسيک
ويژگی های سنگی و زيستی ژوراسیک ايران نشانگر سه 
ناآرامی زمین ساختی سیمرين میانی، طبس سیمرين پسین 
اس��ت که از میان آن ها کوه زايی سیمرين میانی نقش بزرگ 
در ماگماتیسم ژوراسیک داشته است. بخشی از تحولات ژئو 
دينامیکی ژوراس��یک ايران از نوع اشتقاق های درون قاره ای 
اس��ت که همراه با پیدايی پوس��ته های اقیانوس��ی در ايران 

مرکزی و خزر جنوبی بوده است. 
س��نگ های آتش فش��انی منسوب به ژوراس��یک بیشتر 
از ن��وع گدازه ه��ای تیره رنگ بازالتی اند ک��ه به طور عموم باز 
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شناخت آن ها از گدازه های ترياس دشوار است. با وجود اين 
در برخی مناطق جايگاه چینه شناسی سنگ های آتش فشانی 
به گونه ای اس��ت که تعلق آن ها به ژوراسیک حتمی می سازد 
که از آن جمله می توان به پیروکسن آندزيت های خاور ترود، 
آندزيت اس��پلیت نواحی س��نقر � کامیاران توف های بازيک 
لايه لايۀ ش��مال کوه خاشاچال ) رامسر � جواهرده( بازالت ها 

و آذرآواری های ناحیه اسفندقیه اشاره کرد. 
»توده های نفوذی ژوراس��یک« به ويژه در ايران مرکزی، 
بل��وک لوت و زون س��نندج � س��یرجان فراوان ان��د که در 
رس��وب های زغال دار ترياس ب��الا ژوراس��یک میانی )گروه 
شمش��ک( تزريق و با رديف های پیش��روندة کرتاس��ه پايین 
پوش��یده شده اند. از آن جمله می توان به نفوذی های موجود 
در البرز باختری )گرانیت لیاس��ر( ايران مرکزی گرانیت های 
کلاه قاض��ی اصفهان، گرانیت ش��یرکوه ي��زد و دو باتولیت 
ش��اه کوه و چهار فرسخ در بلوک لوت اشاره کرد. در گذشته، 
توده های مذکور به ديرينگی ژوراس��یک پس��ین و پیامدی 
از کوه زايی س��یمرين پس��ین دانسته ش��ده بودند، ولی سن 
راديومتری بس��یاری از توده ها ح��دود 165 تا 185 میلیون 

سال است که به ديرينگی ژوراسیک میانی اشاره دارد. 

ماگماتيسم کرتاسه
 بخشی از سنگ های کرتاس��ۀ ايران خاستگاه ماگمايی 
دارند که می توانند ش��اهدی بر پويايی اين دوره )کرتاس��ه( 
باشند. سنگ های آتش فشانی، کرتاسه به دو ويژگی کرتاسۀ 
پیشین و کرتاسۀ پسین اند انواع کرتاسۀ پايین بیشتر شامل 
سنگ های بازيک قلیايی اند که به ويژه در مناطق قاين، خاور 
توران، خاور تهران، قزوين، رش��ت، ارومیه و... برونزد دارند. 
در دو ناحیه البرز، س��نگ های آتش فشانی کرتاسه بخشی از 
يک واحد سنگی اند که در شرق دماوند »واحد گچ و ملافیر« 
و در جنوب چالوس »س��ازند چالوس« نام دارند. سنگ های 
آتش فش��انی کرتاس��ۀ بالا را بیش��تر در دامنه های ش��مالی 
البرز، بخش ش��مال باختری زون س��نندج سیرجان و کمان 
ماگماي��ی ارومیه بزم��ان می توان ديد که بیش��تر با خصلت 
ب��ازی زيردريايی، گاهی میانه و گاه��ی مخلوطی از بازی و 
اس��یدی اند. در باريکه های افیولیت��ی نواحی گوناگون ايران، 
گدازه های بازالتی � آندزيتی کرتاس��ه بالا مربوط به آخرين 
تکاپو های افیولیت زايی هستند که ماهیت ماگماتیسم آن ها 

از نوع تولئیتی است.
»نفوذی های کرتاس��ه« به طور عمده پیکره های ناپیوسته 
در راس��تای SE- NW هس��تند که در امتداد حاشیۀ جنوب 
باختری صفحۀ ايران )زون سنندج � سیرجان( رخنمون دارند 
و ممکن است نتیجه ای از ذوب پوستۀ سیالیک  باشند، هرچند 
که احتمال ذوب پوس��ته اقیانوسی بیشتر محتمل است. برای 
نمونه می توان به باتولیت کلسیمی قلیايی بزمان اشاره کرد که 

می تواند نتیجه فرورانش پوس��ته اقیانوسی عمان با زير مکران 
باشد، شناخته شده ترين نفوذی کرتاسه بالای سنندج سیرجان، 
باتولی��ت الون��د و هم خان��واده آن )توده های، يونس، س��امن، 
بروجرد، آستانه( هستند که نوعی گرانیت کلسیمی قلیايی به 

ديرينگی64 میلیون سال اند. 

ماگماتيسم سنوزوئيک
در زم��ان س��نوزوئیک تنش ها و واتنش ها ناش��ی از دو 
کوه زايی آل��پ میانی و پايانی موجب ماگمازايی ش��ديد در 
گستره های پهناوری از ايران شده، به گونه ايی که ماگماتیسم 
ترشیری با بیش از چندهزار متر ستبرا، دربردارنده بیشترين 
سنگ های ماگمايی ايران است. شديدترين فعالیت های آتش 
فشانی در اوايل ترش��یری، به ويژه ائوسن بوده که کم وبیش 
در زمان های الیگوس��ن، میوسن، پلیوسن، و کواترنری تکرار 
ش��ده اس��ت. به باور امامی )1379( ماگماتیس��م ترشیری 
دارای تنوع سنگ شناس��ی از نوع اس��یدی ت��ا بازيک بوده و 
از نطر ژئوش��یمیايی، روندهای قلیايی و کلس��یمی � قلیايی 
فراوان ترند. با اين حال برخی از آتش فش��ان های سنوزوئیک 

روند شوشونیتی و گاه تولئیتی دارند. 
بن��ا ب��ه نوش��ته معی��ن وزي��ری )1377( فعالیت های 
ماگمايی در ائوس��ن به صورت آتش فش��انی و در الیگوسن و 
يا میوس��ن بیشتر به صورت نفوذی اس��ت. توزيع جغرافیايی 
توده های گرانیتوئیدی الیگوس��ن و میوس��ن اي��ران از نظر 
مکان��ی بر مناطق از پیش داغ ش��ده منطبق اند و اين امکان 
وجود دارد که بیش��تر ماگماهای گرانیتی باقی مانده هايی از 
تبل��ور و تفريق ماگماي بازيک ائوس��ن در مخازن ماگمايی 
زي��ر آتش فش��ان های قديمی باش��ند ک��ه در اث��ر نیروهای 
فشارش��ی پیرنئن يا اس��ترئین به افق های بالاتر و به درون 
توده آتش فش��انی و غیرآتش فش��انی رانده شده اند. افزون بر 
اين بعضی از اي��ن توده های نفوذی می توانند منش��اء ذوب 

پوسته ای داشته باشند. 
»س��نگ های آتش فشانی س��نوزوئیک« به جز زاگرس، 
مک��ران و کپه داغ گس��ترش درخور توجه در س��اير مناطق 
دارند که داده های پرتوس��نجی چندان مس��تند ندارند، ولی 
از نگاه سن نس��بی درخور تقسیم به انواع پالئوسن، ائوسن، 
الیگوس��ن، الیگو � میوسن، نئوژن و کواترنری اند. که ممکن 
اس��ت از نوع گدازه ای، آذر آواری، آتش فشانی � رسوبی يا از 
نوع اپی کلاستیک باش��ند. بیشتر اين سنگ ها فوق اشباع از 
س��لیس با گرايش متفاوت پتاسیمی يا س��ديمی هستند و 

می توان منشاء پوسته ای را برای پاره ای از آن ها پذيرفت.
سنگ های آتش فشانی سنوزوئیک بیشتر يادآور تکاپوهای 
ش��کافی هس��تند که در پیدايی آن ها گسل ها نقش داشته اند. 
با اين ح��ال، به ويژه انواع نئوژن و کواترن��ری از نوع مرکزی يا 
آتش فش��ان های چینه ای هس��تند از بارزترين آتش فشان های 
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چینه ای ايران می توان به آتش فش��ان کوه مزاحم ش��هر بابک، 
دماوند، سهند، سبلان، تفتان و بزمان اشاره کرد.

بیش��تر گدازه  ه��ای بازالتی قلیايی کواترن��ری از طريق 
شکس��تگی های عم��ده به س��طح زمین رس��یده اند تا پديد 
آورندة روانه ها و س��ر تخت های بازالتی شمال باختر )ماکو، 

ارومیه( و خاور ايران )بلوک لوت( باشند.
 »توده های نفوذی سنوزوئیک« از نگاه ديرينگی وابستگی 

به رخدادهای زمین ساختی، درخور تقسیم به سه گروه اند. 
1. توده های نفوذی ائوس��ن � الیگوس��ن که وابس��ته به 
کوه زايی پیرندای و از 2 نوع اس��ید و بازيک اند. از انواع اسید 
می ت��وان به گرانوديوريت قصر فیروزه، گرانیتوئید های طارم، 
س��ینیت نفلین دار و لوس��یت دار کلییر � سراب گرانیت های 
دو میکايی زاهدان خاش و... اش��اره کرد. گابروی خارس��ره 
در جنوب ق��روه، توده بازيک کامی��اران، توده های گابرويی 
کلاه سر، تودة پنجوين در مرز عراق، گابرو مونزونیت سد کرج 
)با س��ن راديومتری 47 و 34 میلیون سال( گابروی رودهن 
گاب��روی اولیوين دار مبارک آباد ان��واع بازيکی از نفوذی های 
ائوسن � الیگوسن و نتیجۀ ذوب بخش پايینی پوسته توسط 
م��واد گرم گوش��ته اند. از ويژگی بارز پ��اره ای از اين توده ها 
ايجاد دگرس��انی گرمابی در س��نگ های درون گیر و پیدايی 
ذخاير مس طلا س��رب روی )معدن زه آباد( کانی سازی طلا 
با پاراژن��ز کوارتز هماتیت در کوه زرتربت حیدريه )کريم پور 
1377( آلوئیت زائی )منطقه تاکستان( کائولن )ساوه( سرب 

و روی، مس )معدن لاک ساوه( است. 
2. توده های نفوذی الیگوسن � میوسن را بیشتر در نوار 
ماگمايی ارومیه � بزمان می توان ديد که به باور پورحسینی 
)0136( جای گزين��ی آن ها از الیگوس��ن میان��ی آغاز و در 

میوسن پیشین � میانی به بیشترين مقدار رسیده است. 
3. توده های نفوذی پلیوسن، بیشتر به صورت گنبدهای 

پنجه آتش فش��انی منفرد هس��تند از آن جمل��ه می توان به 
س��ینیت های پورفیری لواسان، گرانیت علم کوه ) دومین قلۀ 
بلند اي��ران( داس��یت های درة نور، گنبدهای ريو داس��یتی 
عباس آب��اد � س��بزوار، گرانیتوئید ه��ای قهرود کاش��ان و... 
اش��اره کرد. گفتنی است که گنبد داس��یتی راشکسن قروه 
ب��ا کانی زايی از 10 تا 18 قس��مت در میلیون تغییر می کند 
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عضو هیئت علمي پژوهشکدة سازمان زمین شناسي و اکتشافات معدني کشور

استاد س��دراک آبدالیان )1342-1273( دکتراي خود 
را از دانش��گاه سوربن پاريس در فرانسه دريافت کرده بود. او 
 که به افتخار دريافت رتبۀ آکادمیک دولت فرانس��ه با عنوان 
 La Croix de Chevalier dans L'ordre des Palmes«
Academiques« ناي��ل ش��ده ب��ود در دانش��گاه اي��روان 
ارمنس��تان و دانشگاه تهران به درجۀ اس��تادي رسید. او در 
اين دانشگاه ها، درس هاي زمین شناسي، معدن و لرزه شناسي 
را تدري��س مي کرد. در س��ال 1309 خورش��یدي، اس��تاد 
آبدالی��ان رئیس علمي وزارت صنايع و معادن ايران ش��د. او 
در بخش هاي بزرگي از ارمنس��تان و ايران به سفر و پژوهش 
پرداخ��ت و در زمین��ۀ علوم زمین فلات ايران و ارمنس��تان 

چندين کتاب و گزارش علمي نوشت.
اس��تاد سِ��دراک اولی��ن دانش��مند ايران��ي ب��ود ک��ه 
دگرريختي ه��اي لرزه گاه��ي1 زمی��ن را ک��ه ب��ا زمین لرزة 
1331/11/23 ترود همراه بود، مورد بررسي قرار داد. آبدالیان 
اولین نقشه هاي زمین ساخت و لرزه  زمین ساخت ايران را، در 
سال هاي 1340 و 1342، پیش از شکل گیري کامل سازمان 
زمین شناس��ي کش��ور تهیه کرد. همچنین دگرريختي هاي 
زمین را که در پیوند ب��ا زمین لرزة 1341/6/10 بويین زهرا 
روي داده ب��ود مورد بررس��ي قرار داد و پیش از درگذش��ت 
خود نتايج اين بررس��ي هاي میداني را منتش��ر کرد. اس��تاد 
آبدالیان اولین دانشمند ايراني بود که دربارة خطر زمین لرزه 
در تهران مطالبي نوشت و تنها کسي بود که زمین لرزة سال 

1331 ترود را مورد بررسي قرار داد.
استاد آبدالیان در س��ال 1342 خورشیدي در سن 69 
س��الگي در تهران درگذشت. از او همسر و دو پسر )آرمن و 
آرتین( به يادگار ماندند. اين اس��تاد گنجینه هاي با ارزش��ي 
از کاني و س��نگ از خود به جا گذاشت که آن ها را از سراسر 
اي��ران جمع آوري و به دقت در زيرزمین خانه اش در خیابان 
فرانس��ه تهران مرتب  کرده بود. پس��ران آبدالیان نیز استاد 

شدند و در حال تدريس در پاريس هستند.
برخي تألیفات استاد آبدالیان به شرح زيرند: 

لرزش هاي قش��ر زمین و زلزله هاي کشور ايران، تهران: 
انتشارات توس، 1330.

 Le tremblement de terre de Torude en Iran.
La Nature, 81(3222), 314-319, Paris, 1953.

 Les grande unités tectoniques de l'Iran.
 Proc. Tehran Conf. Seism. Earthq., Institute of
Geophysics, Tehran University, 1961, 10, 49-52.
 La tectonique de l'Iran. Inst. Geophys.,
 Tehran University, 1962, 8, 76 p, with Tectonic

Map of Iran.
 Seismo-tectonique de l'Iran. Inst. Geophys.,
 Tehran University, 1963, 16, 105 p, with

Seismotectonic Map of Iran.
 Le seisme du premier September 1962,
 l'histoire geologique et tectonique. In: Report
 on the Great Buyin-Zahra Earthquake of Sep.
 1st, 1962, Inst. Geophys., Tehran University,
 1963, 15, Chapter III, 43-72, with isoseismal
 and earthquake faulting map of the area on a

seismotectonic and geological background.
زندگي نامۀ اس��تاد آبدالیان به انگلیس��ي از سوي دکتر 

مانوئل بربريان تهیه شده است.

پي نوشت

1. Coseismic
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 شويان مهدوي فر کارشناس ارشد زمین شناسي

اگر مي خواهید خدا را ببینید، به علم نجوم روي آوريد.

آلبرت اينشتين

سحابي چيست؟
ب��ه اب��ر عظیم��ي از غب��ار، گاز و پلاس��ما در فضاهاي 
میان ستاره اي، سَحابي يا ابَري گفته مي شود. سحابي ها محل 
تولد ستاره ها هستند )سحابي منسوب به »سحاب«، واژه اي 

عربي به معناي »ابر« است(.
بیش��تر س��حابي ها به قدري کم رنگ اند که بي تلسکوپ 
نمي ت��وان آن ها را ديد. نخس��تین بار که س��حابي به کمک 

تلس��کوپ هاي کوچک ديده ش��د، چیزي به شکل غبار بود. 
از اين رو در زبان لاتین، واژة Nebula براي آن برگزيده شد 

که به معناي »غبار« است.

دسته بندي سحابي ها
سحابي ها را برپايۀ نحوة درخشاني شان به دسته هاي زير 

تقسیم مي کنند: 

اشاره
سحابي معروف به سحابي چشم زيبا1 يكي از انواع سحابي هاي كيهان است. در اينجا لازم است قبل از معرفي اين سحابي 

به تعريف برخي عبارت هاي لازم پرداخته شود: 

كليدواژه ها: چشم زيبا، سحابي، كهكشان، راه شيري

 تصوير سه گونه از سحابي ها به صورت شماتيک

به ابر عظيمي 
از غبار، گاز 

و پلاسما 
در فضاهاي 

ميان ستاره اي، 
سَحابي يا ابَري 
گفته مي شود. 

سحابي ها محل 
تولد ستاره ها 

هستند 
)سحابي 

منسوب به 
»سحاب«، 

واژه اي عربي 
به معناي »ابر« 

است(.

ح�لق�وي چشم زيب��ا!
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1. سحابي گس��ترده، که در اثر نور ستارگان نزديک به 
آن مي درخشد.

2. س��حابي گسیلش��ي يا نش��ري، ک��ه داراي خطوط 
گسیلشي است که از خود  آن تابیده مي شود.

3. س��حابي بازتابي، که نورش از بازتابش نور س��تارگان 
نزديک پديد آمده است.

4. س��حابي سیاره نما، که پوسته هاي فشردة گاز است و 
در پیرامون يک س��تارة مرده قرار گرفته و از گاز و پلاس��ما 
تش��کیل شده است. اين نوع س��حابي ها همان طور که گفته 
شد پس از مرگ س��تارگان به وجود مي آيند. اين نام از قرن 
هجدهم به وجود آمده اس��ت، زي��را به علت حلقوي بودن اين 
س��حابي ها )به علت انفجار س��تارة مرکزي( در تلسکوپ هاي 
ضعیف به ش��کل يک سیاره ديده و به اشتباه سیاره در نظر 
گرفته مي ش��دند. مدت عمر اين سحابي ها کوتاه و حدود ده 
هزار س��ال در مقايسه با عمر چندمیلیون سالۀ ستاره هاست. 
س��حابي هاي س��یاره نما زيباترين نوع س��حابي ها هس��تند. 

سحابي چشم زيبا نیز جزء اين دسته از سحابي هاست.
5. ته مانده هاي ابرنواختري، که معمولاً در حال دورشدن 
از س��تارة مادر خود هس��تند و در پي برخورد به غبار و گاز 

کهکشاني آهسته رونده تر داغ مي شوند.
6. س��حابي انکس��اري، ک��ه ذرات غبار ن��ور را منعکس 
نمي کنن��د، بلکه آن ها را متواري مي کنند. نور قرمز مي تواند 
آس��ان تر از نور آب��ي از ابر غبار بگذرد، پس نور آبي بیش��تر 
پراکنده مي ش��ود. اين امر موجب آبي ش��دن آن ابر مي شود. 

دلیل آبي بودن رنگ آسمان نیز همین است.
7. س��حابي تاريک، که بي نور و درخش��ش اس��ت. اين 
س��حابي ها زماني آشکار مي ش��وند که جلوي ديگر ستارگان 

يا سحابي ها را بگیرند.
8. س��حابي خ��ارج کهکش��اني، که توده ه��اي عظیم و 
پیوس��تۀ گازي نیس��ت، بلکه مجموعه اي از ستارگاني شبیه 
ستارگان کهکشان است. رصدهاي انجام شده نشان مي دهند 
که خاصیت طیفي نوري که از اين سحابي ها صادر مي شود، 
بس��یار ش��بیه به نوري است که از خورش��ید خود ما خارج 
مي ش��ود. بنابراي��ن درجه ح��رارت متناظر ب��ا چنین صدور 
نوري نمي تواند با درجه حرارت س��طحي خورش��ید اختلاف 
فراوان داش��ته باش��د و اين درجه حرارت باي��د به چند هزار 
درجه برس��د. اگر اين س��حابي ها واقعاً توده ه��اي غول پیکر 
گاز پیوس��ته اي بودند که درجه حرارت سطحي آن ها همان 

سحابي تاريک
Dark nebula

سحابي نشري
Emission nebula

سحابي بازتابي
Reflection nebula

 نماي��ش نمونه هايي از 
انواع سحابي ها

  سحابي ابرنواختري در صورت فلکي گاو  سحابي دم نگار3، نمونه اي از سحابي سیاره اي
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پي نوشت
1. Eye of Gad  2. Rose Nebula   3. Spriograph Nebula
4. Globule Nebula 5. Helix Nebula or NGC 7293 
6. Hubble Space Telescope

منابع
1. دانشنامة ویکي پدیا.

2. امینیان،  محمدرضا؛ سایت چهارسوي علم، پایگاه مقالات علمي پژوهشي.
3. وبگاه کانون نجوم دانشگاه صنعتي بهبهان )کانون نجوم اطلس(.

. http://www.iran-eng.com 4. وبگاه باشگاه مهندسان ایران
5. http://www.forums.mihandownload.com

درجه حرارت سطحي خورش��ید بود، ناچار مي بايست نوري 
که از آن ها صادر مي ش��د با وسعت سطح يعني با مربع يکي 

از ابعاد آن ها متناسب باشد.
در فضاي گستردة کهکشان راه شیري میلیون ها سحابي 
وجود دارن��د. س��حابي هاي برون کهکش��اني را »جهان هاي 
جزيره اي« يا »کهکش��اني« مي نامن��د. بدين معنا که هرگاه 
کس��ي به کهکش��ان ما از بیرون نگاه کند، چه بس��ا آن را به 
شکل يک سحابي خواهد يافت. سحابي هاي برون کهکشاني 
ش��کل هاي گوناگوني دارند. برخي نامنظم يا بیضي شکل اند، 
ولي بیش��تر آن ها به شکل مارپیچ اند. س��حابي هاي مارپیچ، 
مانند کهکش��ان خود ما )راه ش��یري( از تعداد بسیار زيادي 
س��تاره، ابرهاي بزرگ بخاري و پاره هاي گسترده اي از غبار 
درست مي شوند. معمولاً  اين گونه سحابي ها داراي يک هستۀ 
مرکزي هس��تند که از آن بازوهايي به ش��کل مارپیچ امتداد 
مي يابند. س��حابي امرأة المُسَلسَلۀَ از سحابي هاي مارپیچي و 
نزديک ترين سحابي به زمین است. اين سحابي بزرگ ترين و 
درخش��ان ترين سحابي است که تاکنون شناخته شده است. 
نوري که از اين سحابي س��اطع مي شود 1/500/000/000 

برابر نور خورشید ماست!

سحابي حلقوي درخشان 
س��حابي مارپیچ5 معروف به س��حابي چش��م زيبا، يک 
سحابي سیاره اي در صورت فلکي دلو است که کارل لودينگ 

هاردينگ در س��ال 1824 آن را کش��ف کرد. اين س��حابي 
يکي از زيباترين، نزديک ترين و درخش��ان ترين سحابي هاي 

حلقوي جهان است.
ش��ايد به خاطر اين درخش��ندگي و زيبايي اش است که 
به چش��م � که از س��وژه هاي اصليِ زيبايي در چهره است � 

)چشم زيبا( شهرت يافته است.
عکس��ي که در بالا مش��اهده مي کنید،  تصويري اس��ت 
که ناس��ا به کمک تلس��کوپ فضايي هابل6 در س��ال 2003 
از س��حابي مارپیچ گرفته اس��ت و در بیش��تر وب سايت ها و 
مج��لات معتبر دنیا به دلیل ش��کل ويژه اي ک��ه دارد، آن را 

سحابي چشم زيبا نامیده اند.
توضیح ستاره شناس��ان دربارة  اين فعل و انفعال چنین 
اس��ت: »تونل تريلی��ون مايلي از گازهاي درخش��ان، که در 
مرکز آن س��تارة در حال مرگي قرار دارد و تودة خارج ش��ده 
از گردوغب��ار و گاز را به ش��کل رش��ته هاي موي حس��اس 

جانورمانند تولید مي کند.«

  سحابي گل رز ولنتاين2، نمونه اي از سحابي بازتابي

ساير تصاوير گرفته شده از سحابي چشم زيبا

  سحابي گلبول4، از انواع سحابي هاي تاريک

سحابي 
مارپيچ5 معروف 

به سحابي 
چشم خدا، 

يک سحابي 
سياره اي در 

صورت فلکي 
دلو است که 

کارل لودينگ 
هاردينگ در 

سال ۱82۴ 
آن را کشف 

کرد. اين 
سحابي يکي 
از زيباترين، 

نزديک ترين و 
درخشان ترين 

سحابي هاي 
حلقوي جهان 

است.
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فاطمه دوامي، دبیر آموزش وپرورش منطقۀ کهريزک

اشاره
در كتاب زمين شناس��ي س��وم تجربي، مطالبي ب��ه اختصار در مورد ماگنتوس��فر 

)مغناط كره( آورده شده است. مطالب زير تكميل كنندة مطالب كتاب است.

چكيده
زمي��ن همانند آهن رباي��ي قوي در اطراف خود يك ميدان مغناطيس��ي ايجاد مي كند. ش��عاع عمل اين ميدان، 

محدود به هواكره نيس��ت و تا فواصل دورتر گس��ترش دارد. اين ميدان مغناطيس��ي به نام كاشف آن »كمربند وان آلن1« 
ناميده مي ش��ود. اين كمربند كه از سه لايه تشكيل ش��ده است، زمين را در برابر ذرات باردار خطرناكي كه از ساير نقاط 

فضا به سمت زمين مي آيند، محافظت مي كند.
شكل ميدان مغناطيسي زمين نامتقارن است و علت آن بادهاي خورشيدي هستند كه از سمت خورشيد به ميدان مغناطيسي 

مي وزند. تغيير در باد خورشيدي آثار نامطلوبي بر ميدان مغناطيسي و در نتيجه ماهواره ها و سفينه هاي فضايي دارد.

كليدواژه ها: ماگنتوس��فر، ميدان مغناطيس��ي، اش��عة كيهاني، مغناط كره، كمربند تشعش��عي، الكترومغناطيس، بادهاي 
خورشيدي
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مقدمه
خداوند متع��ال در قرآن کريم در 
آيات مختلف به خلقت آسمان و زمین 
اشاره فرموده اس��ت. طبق آيات 15 و 

ماءَ سَقفاً مَحفُوظاً )انبیاء: 32(. وَ جَعَلنَْا السَّ
و جو را سقفي حفظ کننده قرار داديم.

عَ سَ��ماوَاتٍ طِباقاً � وَ جَعَلَ القَْمَرَ فیهنَّ نوُراً وَ  الَمَْ ترََوْا کَیْفَ خَلقََ الُله سَ��بْ
مْسَ سِرَاجاً )نوح: 15� 16(. جَعَلَ الشَّ

آيا نمي بینید خدا چگونه هفت )لايه( جو را روي همديگر آفريد و ماه را 
در آن ها نور و روشنايي قرار داد و خورشید را چراغي روشنگر.

همچنین خداون��د در قرآن کريم 
در بح��ث خلقت آس��مان ها و زمین از 
ستون هاي نامرئي نام برده است. يکي 
از اين لايه ه��اي حفاظت کنندة زمین 
و س��تون هاي نامرئي، ماگنتوس��فر2 يا 
مغناط ک��ره اس��ت. طب��ق تعريفي که 
در فرهنگ بزرگ گیتاشناس��ي آورده 
ش��ده، »مغنا ط کره، بیروني ترين بخش 
يا لايۀ جو زمین اس��ت ک��ه از 2000 
کیلومت��ري زمی��ن ب��ه ب��الا در درون 
کمربنده��اي تشعش��عي وان آلن قرار 
دارد. اي��ن کمربن��د مانند س��پري در 
مقاب��ل ذرات ب��اردار خطرن��اک عمل 
مي کن��د«. در اين مقاله بر آن ش��ديم 
که توضیحاتي درب��ارة نحوة پي بردن 
به اي��ن کمربند تشعش��عي، موقعیت 
آن در فضا، س��اختار و نقش حفاظتي 
تشعش��عات الکترومغناطیسي اين لايه 
از ج��و بپردازي��م و خداوند را به خاطر 
هم��ۀ آنچه آفريده و مس��خّر انس��ان 

گردانیده است، شاکر باشیم.

نحوة پ�ي بردن به وج�ود کمربند 
تشعشعي

پ��س از کش��ف اش��عۀ کیهان��ي 
ب��ه  ش��ده  وارد  ذره اي  )جريان ه��اي 
می��دان مغناطیس��ي زمی��ن از فضا(، 
پیشرفت در اين شاخۀ جديد فیزيک، 
تقريباً به ارتفاعي بس��تگي داش��ت که 
دانش��مندان، دس��تگاه هاي پیچیده و 
ش��مارنده هاي خ��ود را در آن ارتف��اع 
به نمايش مي گذاش��تند. در اين حال 
از رصدخانه هاي کوهس��تان هاي بلند، 
آزمايشگاه ها، بالون، آزمايش ها و غیره 

16 سورة نوح، جو هفت  لايه است که 
روي همديگر آفريده ش��ده اند. در آيۀ 
32 س��ورة انبیاء نیز، آس��مان يا جو را 

سقف حفظ کننده نامیده است«.

اولين آن ها يعني نزديک ترين 
کمربند به زمين داراي پروتون هاي 
مثبت حامل انرژي بسيار زياد است

شکل ميدان 
مغناطيسي 

زمين نامتقارن 
است و علت 

آن بادهاي 
خورشيدي 

هستند که از 
سمت خورشيد 

به ميدان 
مغناطيسي 

مي وزند.
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استفاده مي شده اس��ت. بنابراين حتي 
بالاترين ارتفاع حاصل )بیست تا هشتاد 
کیلومتر( براي حمل دس��تگاه ها به آن 
سوي لايه هاي نسبتاً متراکم جو کافي 
نبود و اين مسئله تفکیک اشعۀ کیهاني 
اولی��ه )مهم تري��ن ج��زء جريان ه��اي 
ذره اي  جريان ه��اي  کل  از  را  ذره اي( 

ثبت شده، مشکل مي ساخت.
اين پدي��ده در حین پ��رواز اقمار 
مصنوعي روس��ي و آمريکايي آش��کار 
ش��د و براي مدت ه��ا دانش��مندان از 
اختلاف ش��ديد در اطلاعات به دس��ت 
آم��ده ش��گفت زده و س��ردرگم بودند. 
بنابراين، به زودي اين معما تفسیر شد. 
يک دانش��مند روس��ي، ورنو3 و تقريباً 
به طور هم زم��ان فیزيک دان آمريکايي، 
وان آلن، ثابت کردند که س��طح زمین 
در سطح استوا با دو کمربند )و مطابق 
با اطلاعات جديدتر حتي سه کمربند( 
نسبتاً مجزا به نام ماگنتوسفرها احاطه 
شده اس��ت. اين کمربند به نام کاشف 
آن جیمز وان آلن نام گذاري شده است.
کمربند وان آل��ن: محدوده هايي از 
میدان مغناطیسي زمین، که تشعشعات 
محب��وس  درون خوي��ش  را  کیهان��ي 
مي س��ازد و از برخورد آن ها به س��طح 
زمین جلوگیري مي کند. اين محدوده از 
ارتفاع حدود هشتصد کیلومتري زمین 
شروع شده و تا ده ها هزار کیلومتر داخل 

فضا گسترش يافته است.

کیلومت��ري و کمربند بیروني در فاصله 
16000 کیلومتري زمین قرار دارد.

اين کمربندها با ذرات باردار، بارها، 
انرژي ه��ا و جرم هاي مختلف اش��غال 
شده اند. غلظت ذرات در هر يک از اين 
کمربندها از مرزي به مرز ديگر تفاوت 
دارد. فضاي اطراف قطب ها عملًا عاري 

از ذرات باردار است.
پس از اولین پرتاب موشک و پرواز 
اقم��ار مصنوع��ي، به کم��ک اطلاعات 
به دس��ت آمده، معلوم ش��د ک��ه ذرات 
باردار به وس��یلۀ میدان هاي مغناطیسي 

زمین جذب شده اند.
هر ذرة بارداري که يک مرتبه وارد 
میدان مغناطیس��ي زمین ش��ود، حول 
خطوط نیرو پیچ مي خورد و پیوسته در 

طول آن ها حرکت مي کند.
میزان پیچ��ش مارپیچ ه��اي اولیه 
بس��تگي ب��ه س��رعت اولیۀ ج��رم و بار 
الکتريکي آن ه��ا دارد. علاوه ب��ر آن، به 
ش��دت می��دان مغناطیس��ي زمین در 
ناحیه اي از دايرة فضايي که ذرات وارد آن 
شده و تغییر جهت داده اند، بستگي دارد، 
زيرا میدان مغناطیس��ي زمین در نواحي 
مختلف آن يکسان نیست. نزديک قطب 

متراکم تر )غلیظ تر( مي شود.
ذرة ب��ارداري ک��ه در ط��ول خط 
مغناطیس��ي به ص��ورت مارپیچ حرکت 
مي کن��د، از ناحی��ۀ نزديک به اس��توا 
حرک��ت مي کند و چون ب��ه يکي از دو 
قطب مي رس��د، ب��ا مقاوم��ت در حال 
افزايش��ي مواج��ه و متوقف مي ش��ود. 
س��پس به ط��رف اس��توا برمي گردد و 
بیشتر به طرف قطب مخالف، يعني در 

جهت عکس شروع به حرکت مي کند. 
بدين ترتی��ب ذره در چی��زي به نام تلۀ 

بزرگ مغناطیسي سرگردان مي شود.

موقعيت فضايي
اولی��ن کمربن��د از ارتفاعي قريب 
500 کیلومت��ر بالاي نیمک��رة غربي و 
1500 کیلومت��ر بالاي نیمکرة ش��رقي 
زمین شروع مي ش��ود. بالاترين غلظت 
ذرات در اي��ن کمربند )هس��ته اش( در 
ارتفاع دو تا س��ه هزار کیلومتري زمین 
ق��رار دارد. مرز فوقان��ي اين کمربند به 
ارتفاع س��ه ت��ا چهار ه��زار کیلومتري 

سطح زمین مي رسد.
دومین کمربند از ده تا يازده هزار 
کیلومتري زمین ش��روع مي ش��ود و تا 
ارتفاع چهل تا ش��صت هزار کیلومتري 
ادام��ه دارد و در ارتف��اع بیس��ت هزار 
کیلومتري داراي بیشترين غلظت است.
)س��ومین  خارجي ت��ر  کمربن��د 
کمربن��د( از ارتف��اع 60 ت��ا 75 ه��زار 

کیلومتري شروع مي شود.
م��رز کمربندهاي مذک��ور تاکنون 
فق��ط به ط��ور تقريبي تعیین ش��ده اند 
و در مح��دودة معیني به ط��ور تناوبي 
تغییر مي کنند. دانشمندان دربارة نظم 
و ترتی��ب اين تغییرات در حال تحقیق 

هستند.

منشأ پيدايش
طبیعي است س��ؤال شود که اين 
کمربنده��اي  تش��کیل دهندة  ذرات 
تشعش��عي از کج��ا آمده ان��د؟ آن ها از 
اعماق خورش��ید پرت ش��ده اند. زمین 
علي رغم فاصله اش با خورش��ید، دقیقاً 
در خارجي تري��ن منطقۀ اتمس��فر آن 
ق��رار دارد، زي��را هر زمان ک��ه فعالیت 
خورش��یدي زياد مي ش��ود و به تعداد 
ذرات منتش��ر ش��ده از خورشید و نیز 
ان��رژي آن ها اف��زوده مي ش��ود، تعداد 
الکترون ها در کمربند تشعش��عي دوم 
نیز افزايش مي يابند و کمربند به طرف 
زمین فشرده تر مي ش��ود، درست مثل 
اين که تحت فش��ار اين ذرات، کمربند 

کمربند وان آلن، دو شکل چنبره اي 
اس��ت که با ذرات باردار پرانرژي بیشتر 
از پروتون ه��ا و الکترون ه��اي پرانرژي 

احاطه شده است.
کمربن��د درون��ي در فاصلۀ 3200 

ژئوفيزيک دانان 
با مطالعة اساسي 
اين لايه ها، حد 
بالاي آن را که 
حدود ده برابر 
شعاع زمين و در 
جهت خورشيد 
است، مغناطيس 
سکون مي نامند
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پیچ  خورده است.
دلیل ديگر آن اس��ت که ذرات در 
تلۀ مغناطیس��ي زمین گی��ر مي کنند. 
انرژي اين دسته از ذرات براي گذشتن 
از کمربند غیرکافي بوده اس��ت؛ ذراتي 
که در اثر برخورد اش��عۀ کیهاني اولیۀ 
پرانرژي با اتم هاي بیروني تر و بي نهايت 
رقیق شدة لايه هاي جو به وجود مي آيند 

و در اين تلۀ بزرگ قرار مي گیرند.

ساختار کمربندها
ب��ا روانه س��اختن سیس��تماتیک 
اقماري که وس��ايلي براي کشف ذرات 
پران��رژي در ارتفاع��ات معی��ن با خود 
حمل مي کنند، کمربندهاي مذکور در 
حال مطالعه و بررس��ي هستند. ماهیت 
ه��ر يک از اي��ن کمربندها نس��بت به 

ديگري متفاوت است. 
اولی��ن آن ه��ا يعن��ي نزديک ترين 
کمربند ب��ه زمی��ن داراي پروتون هاي 
مثبت حامل انرژي بس��یار زياد اس��ت 
 .])Mev( بالغ بر صدمگا الکترون ولت[
فق��ط متراکم تري��ن قس��مت می��دان 
مغناطیسي زمین آن ها را جذب و نگه 

مي دارد.
محت��واي  کمربن��د  دومی��ن 
الکترون هاي با انرژي س��ي تا صدکیلو 

الکترون ولت )Kev( است. 
کمربند سوم که میدان مغناطیسي 
زمین در آن ضعیف تر اس��ت، محتوي 
ذراتي با انرژي دويس��ت الکترون ولت 

)ev( يا بیشتر است.
از آنج��ا ک��ه اش��عۀ معمول��ي که 
در صنعت داروس��ازي ب��ه کار مي روند 
محت��وي ان��رژي س��ي تا چه��ل کیلو 
الکترون ولت هس��تند، ي��ا هنگامي که 
دستگاه هاي قوي براي تابش به قطعات 
ب��زرگ و توده هاي فل��زي، ذرات اتمي 
را از Mev 200 ت��ا Mev 2 س��رعت 
مي دهن��د، خطر بزرگ اي��ن کمربندها 
)مخصوص��اً اول و دوم( ب��راي انس��ان 
و جانوران و مس��افراني ک��ه در آينده 
به ديگر س��یارات مس��افرت مي کنند، 
به س��هولت حس مي ش��ود. به همین 

دلیل، دانشمندان با کوشش و 
زحمت هرچه تمام تر، سعي در 
تعیین تمرکز دقیق و شکل اين 

کمربندها و کیفیت پخش ذرات 
آن ها دارند. تاکنون فقط يک چیز 

معلوم ش��ده است و آن اينکه نواحي 
نزديک به قطب هاي مغناطیسي زمین 
از ذرات پران��رژي آزادن��د و مي توان از 
به عنوان دالان هاي هدايت کنندة  آن ها 
کش��تي هاي فضايي حامل سرنش��ین 

ب��ه به سوي دنیاهاي ديگر استفاده کرد.  10
ه ه��ا  ر ا يو د

و هر م��ادة فلزي 
س��فینۀ فضاي��ي ضرب��ه 

مي زنند و باعث تشعش��ع ناش��ي از 
توقف مي ش��وند و اش��عۀ حاصل شبیه 
به ذرات، مادة س��لول ها و بدن انس��ان 
را يونیزه مي کنند و س��بب هلاک وي 

مي شوند.
حف��ظ  ب��راي  روش  س��اده ترين 
تشعش��عات  از  س��فینه  سرنش��ینان 
مذک��ور، افزايش ضخام��ت ديواره هاي 
س��فینه و احاطه کردن آن، مثلًا با يک 
لايۀ ضخیم س��رب اس��ت و اين به طور 
را  فضاي��ي  اجتناب ناپذي��ري کش��تي 
س��نگین خواهد کرد. به تناس��ب فشار 
خارجي، دانش��مندان کوشش مي کنند 
اين اش��کال را با قرار دادن يک میدان 
مصنوعي مغناطیس��ي يا الکتريکي در 
اطراف س��فینۀ فضايي برط��رف کنند 
)ش��بیه به زمین(. اين می��دان آن قدر 
قوي اس��ت که تم��ام ذرات مهاجم را 

دفع مي کند.
در  دانش��مندان  عین ح��ال  در 
ح��ال تحقی��ق روي روش ه��اي ديگر 
حفاظت ان��د؛ براي مث��ال داروهايي که 
آثار مضرّ تشعش��ع را، روي سلول هاي 
ارگانیس��م مح��و کنند و يا ب��ه تندي 
کاه��ش دهن��د. بعض��ي دانش��مندان 
معتقدند که اگر سرنش��ینان سفینه را 
در خ��واب هیپنوتی��ک ف��رو برند يا به 
حالت آنابیوز س��رد کنند، در آن حال 
تمام��ي عوارض حیاتي ب��دن به مقدار 
زيادي کند مي شوند و در نتیجه مقدار 

نقش کمربندهاي تشعشعي
لايه ه��اي ج��و بیش��تر از آنچ��ه 
تصور مي ش��د، تقريباً تا مس��افت 150 
کیلومت��ري از س��طح زمی��ن توس��عه 
يافته اند. ما حتي تجس��م نکرده ايم که 
جو ش��فاف و تقريباً غیرمحسوس و نیز 
میدان مغناطیسي کاملًا غیرقابل رؤيت 
و غیرمحسوس سیار، همان سايبان هاي 
قابل اطمینان براي بش��ر و به طور کلي 

موجودات زنده اند.
تصور کنیم اگر زمین به طور کامل 
از تمام انواع تشعش��عات کیهاني حفظ 
نمي شد، زندگي از روي زمین برداشته 

شده بود.
بشري که در حال پرواز به فضاهاي 
اتوماتیک  به ط��ور  اس��ت،  خارجي ت��ر 
نجات دهن��دة خويش  از س��ايبان هاي 
)اتمس��فر زمین و میدان مغناطیس��ي 
نتیج��ه  در  و  مي ش��ود  مح��روم  آن( 
به طور ناگهاني تح��ت تأثیر تمام انواع 
تشعش��عات قرار مي گیرد. کمربندهاي 
تشعش��عي زمی��ن به عل��ت غلظ��ت و 
ان��رژي زي��اد الکترون هايي ک��ه در آن 
ب��ه دام افتاده اند، بس��یار خطرناک اند. 
 Kev تمام الکترون هاي با انرژي بالاي
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اکس��یژن مصرف��ي کاه��ش مي يابد و 
ضرر تحمیل��ي حاصل از تشعش��عات 

يونیزه کننده بر سلول ها کم مي شود.

چرا شکل ميدان مغناطيسي زمين 
نامتقارن است؟

مي دانی��م زمین م��ا داراي میدان 
مغناطیس��ي اس��ت ک��ه مي توان��د بر 
يون ه��ا و به ط��ور خلاصه پلاس��ماي4 
فض��اي اطرافش اثر بگ��ذارد. بر طبق 
نظ��رات دينام��و، میدان مغناطیس��ي 
زمی��ن از القاي مغناطیس��ي حاصل از 
حرکات ذرات داخل پلاس��ماي فضا به 
درون زمین متأثر مي ش��ود. به هر حال 
به طور نظري، بايد میدان مغناطیس��ي 
به شکل متقارن باش��د، ولي فشار باد 
ژئومغناطیس��ي  میدان  خورش��یدي5، 
زمین را به صورت ستارگان دنباله دار يا 

دکلي شکل درمي آورد.
ژئوفیزيک دانان با مطالعۀ اساس��ي 
اين لايه ها، حد بالاي آن را که حدود ده 
برابر ش��عاع زمین و در جهت خورشید 
اس��ت، مغناطی��س س��کون مي نامند. 
خ��ارج از مغناطی��س س��کون، ناحیۀ 
متلاطمي اس��ت که غلاف مغناطیس 
نام دارد و آن باد خورشیدي در نتیجۀ 
فشار ماگنتوسفر، جهت و سرعت خود 
را تغیی��ر مي دهد. خورش��ید منظومۀ 
شمس��ي، منبع نیرومن��دي از جريان 
مداوم پلاسما به صورت باد خورشیدي 
اس��ت. باد خورشیدي اصطلاحي براي 

ذرات تشعش��ع يافته نظی��ر بادهايي با 
دماي ح��دود صدهزار درج��ۀ کلوين 
است. باد خورشیدي پديدة پیچیده اي 
اس��ت که س��رعت و چگالي آن تغییر 
مي کند. متغیر بودن پلاس��ماي بادي 
ب��ه فعالیت خورش��ید بس��تگي دارد. 
گفتني اس��ت ک��ه به دلیل ص��د برابر 
بودن انرژي جنبش��ي پلاس��ما نسبت 
به انرژي مغناطیس��ي اش، به آن »باد 

مغناطیسي« گفته اند.
ذراتي که از خورشید جدا مي شوند 
و به ص��ورت باد ي��ا جرياني از ذرات به 
فضاي بین س��یاره اي فرار مي کنند، از 
الکترون، پروت��ون، ذرة آلفا و مقداري 
عناصر، س��نگین ترند. س��رعت اين باد 
بین دويست تا نهصد کیلومتر در ثانیه 
است و ذراتي که باد خورشیدي آن ها 
را حم��ل مي کند، بع��د از چهار تا پنج 

روز به زمین مي رسند.
اي��ن ذرات در دم��اي زي��اد ت��اج 
خورش��ید به تدري��ج ب��ر سرعتش��ان 
اف��زوده مي ش��ود و از می��دان جاذبۀ 
خورشید مي گريزند. زماني که فعالیت 
خورشیدي بیشتر باشد، تعداد و انرژي 
اين ذرات بیشتر مي ش��ود. انرژي اين 
ذرات به طور متوس��ط در حدود پانزده 

مگاالکترون ولت )Mev( است.
بعد از گذشت حدود چهل دقیقه 
از اينک��ه پرت��و اچِ آلف��ا در فوران هاي 
خورش��ید بیش تري��ن ش��دت را پیدا 
مي کند، سريع ترين ذرات و در ساعات 

بعد، ذرات کندتر به زمین مي رسند.
تمام س��تارگان، مانند خورش��ید، 
داراي باد هس��تند و س��تارگان با جرم 
زياد، بادهاي ستاره اي بسیار قوي تري 

 . ن��د ر ا د
با  س��تاره  ي��ک 

جرم س��ي براب��ر جرم 
خورش��ید، مي توان��د 24 برابر 

ج��رم خورش��ید را پی��ش از آن که از 
رشتۀ اصلي خارج ش��ود، به شکل باد 

منتشر کند.
پديدة ش��فق در سیارات منظومۀ 
شمس��ي، ناش��ي از همی��ن باده��اي 

خورشیدي است.
م��ا تنه��ا ب��اد خورش��یدي را از 
س��ال هاي اولیۀ عص��ر فض��ا از اوايل 
دهۀ ش��صت تاکنون بررسي کرده ايم. 
در ط��ول اين زم��ان، اي��ن، رويدادي 
نادر اس��ت. ب��اد خورش��یدي منظومۀ 
شمسي ما را دربرگرفته است و با کرة 

خورشیدي آغاز مي شود. 
میدان��ي  خورش��یدي  ک��رة 
مغناطیس��ي اس��ت ک��ه از خورش��ید 
سرچش��مه مي گی��رد و ب��ه کمک باد 
خورشیدي تا ابعاد بسیار عظیم متورم 
مي شود. همۀ سیارات، از عطارد گرفته 
تا پلوتون و فراسوي آن، در اين بخش 
قرار مي گیرند. کرة خورش��یدي اولین 
س��پر دفاعي منظومۀ شمسي در برابر 
پرتوهاي کیهاني است. ذرات پرانرژي 
خارج شده از سیاه چاله ها و ابرنواخترها 
سعي در وارد شدن به منظومۀ شمسي 
را دارند، اما میدان هاي مغناطیسي کرة 

خورشیدي آن ها را منحرف مي کنند.
فش��ار معمول باد خورش��یدي از 
اواس��ط ده��ۀ 1990 بیش از بیس��ت 
درص��د کاه��ش يافته اس��ت. ديومک 
کوماس6 از مؤسسۀ تحقیقاتي تگزاس 
گفت: »از پنجاه س��ال پیش که شروع 
به بررس��ي باد خورش��یدي کرده ايم، 
اين ضعیف ترين حالت باد خورشیدي 
اس��ت که روي داده است. »حسگر باد 
فضاپیماي  در  خورش��یدي س��وپس7 
اولیسز8 میزان کاهش را اندازه گرفت. 
اي��ن فضاپیما در س��ال 1990 پرتاب 

باد خورشيدي 
اصطلاحي 
براي ذرات 
تشعشع يافته 
نظير بادهايي 
با دماي حدود 
صدهزار درجة 
کلوين است. 
باد خورشيدي 
پديدة 
پيچيده اي است 
که سرعت 
و چگالي آن 
تغيير مي کند. 
متغير بودن 
پلاسماي بادي 
به فعاليت 
خورشيد 
بستگي دارد
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 مريم عابدينی
دبير منطقة5 آموزش وپرورش تهران

يکی از اه��داف مهم آموزش وپرورش کش��ورمان، تعلیم وتربیت 
دانش آموختگان عالم و متعهد است. در اين راستا، روش ها و فنون متعددی، 

زمینه ساز شکوفايی آيندگان اين مرز و بوم است.
المپیادهای کش��وری يکی از بس��ترهای مهم برای رسیدن به اين مهم 

به شمار می روند.
پس از چهار س��ال تلاش بی وقفۀ همکاران، س��رانجام اولین جلسۀ اين 
المپیاد با حضور بهزاد صولتیان، حس��ن ساعی دهقان، حسین علی شیری، 
دکتر س��روش مدبری، دکتر محمدرضا قاس��می و مريم عابدينی در محل 

ساختمان شهیدبهشتی )استعدادهای درخشان( برگزار شد. 
نتیجۀ اين جلس��ه، برگزاری المپیاد آزمايش��ی در س��ال 91- 92 بین 
دانش آم��وزان رش��تۀ علوم تجربی و علوم رياضی ب��ود که گزينش آن ها در 
دو مرحله انجام می ش��ود: مرحل��ۀ اول، آزمون دی ماه و مرحلۀ دوم، آزمون 

ارديبهشت ماه. 
ده نف��ر از نفرات برتر اين آزمون، جه��ت دريافت جوايز ويژه، معرفی و 

از آن ها تقدير می شود. 

پي نوشت ها
1. Van Allen belt 2. Magnetosphere
3. Vernov  4. Plasma  5. Solar wind
6. Dave Mecomas  7. Swoops
8. Ulysses  9. Arik posner

منابع
بزرگ  فرهنگ  )1366(؛  عباس  جعفري،   .1

گیتاشناسي. تهران: انتشارات گیتاشناسي.
2. http://www.spaceweather.com2-
3. http://www.haftaseman.ir
4. www.noojum.com
5. fa.wikipedia.org
6. http://www.quranology.com/farsi/jav.htm
7. http://www.daneshnameh.roshd.ir

و خورشید  شد 
م��دار  ي��ک  در  را 
نادر، جايي ک��ه هر دو قطب 
خورش��ید به همراه اس��توا در معرض 

ديد است، دور مي زند.
نکتۀ عجیب اين است که سرعت 
میلیون ها مايل بر ساعت باد خورشیدي 
به مقدار زيادي کاهش نیافته اس��ت. 
تنها س��ه درص��د اين تغییر در فش��ار 
ناش��ي از کاهش دما و جرم است. باد 
خورش��یدي س��یزده  درصد سردتر و 
بیس��ت درصد کم جرم تر ش��ده است. 
آريک پوسنر9، دانشمند برنامۀ اولیسز 
ناس��ا در اين باره مي گوي��د: »آنچه ما 
مي بینیم يک روند طولاني مدت است؛ 
کاهش��ي پايدار در فشار که زماني در 

اواسط دهۀ 1990 آغاز شد.«
اما ب��ه هر ح��ال، اي��ن پرتوهاي 
کیهان��ي اضاف��ه، نتايج��ي ب��ه دنبال 
خواهند داش��ت. اگر اي��ن روند ادامه 
داش��ته باش��د، فضانوردان، بیشتر در 
معرض اين پرتوها قرار خواهند گرفت. 
همچنی��ن فضاپیماه��ا و ماهواره ها با 
خطر آسیب جدي روبه رو خواهند شد 

که ناشي از پرتوهاي کیهاني است.



محمدرضا خوش بين خوش نظر
کارشناس گروه فيزيک 

دفتر برنامه ريزی و تأليف کتب درسی

اشاره
کتاب،  اواي��ل  در 
عل��وم زمی��ن دورة  
هی  نش��گا ا پیش د
و  نابجا  به گون��ه ای 
نامفهوم، مبحثی به 
اختصاص  آونگ فوکو 
يافت��ه و تنها ب��ا طرح چند 
پرس��ش از دانش آموزان خواسته شده 
اس��ت به س��ازوکار اين آونگ در اثبات 
حرک��ت وضعی زمین پی ببرند. به اعتقاد 
نگارن��ده، درک اين مبحث فراتر از دانش��ی 
اس��ت که دانش آموزان در اي��ن پايۀ تحصیلی 
دارن��د، چرا که حتی دانش��جويان فیزيک هم ت��ازه در درس 
مکانیک تحلیلی خود با آن آش��نا می شوند. در هر حال، چون 
اين مبحث، آن هم چنین نابجا و نامفهوم در کتاب درسی آمده 
است، سعی می کنم تا آنجا که ممکن است با بیانی ساده آن را 
توضی��ح دهم. البته توضیح آن خود نیاز به پیش نیازهايی دارد 

که نخست به آن خواهیم پرداخت. 
اولین پیش نیاز، آش��نايی ب��ا چارچوب های مرجع لخت و 
نالخت اس��ت. چارچوب مرجع لخت، چارچوبی )دس��تگاهی( 
اس��ت که در آن قوانین نیوتن برقرار است. برای آن که دريابیم 
آيا دس��تگاهی لخت است يا خیر، کافی است بررسی کنیم که 
آيا نیروهای وارد از س��اير اجس��ام می توانند حرکت مش��اهده 
شده در اين چارچوب را توجیه کنند يا خیر؛ اگر چنین باشد، 
دستگاه لخت است، ولی اگر معلوم شود نیروهايی وجود دارند 
که نمی توانند با اثر س��اير اجسام توجیه شوند، به آن معناست 
که دستگاه نالخت است و شتاب ها از نیروهايی مجازی، موسوم 
به نیروهای لختی ناشی می شوند. برای مثال در حرکت ماهواره 
به دور زمین، می دانیم که آنچه باعث حرکت چرخشی ماهواره 

می شود، شتاب گرانشی حاصل از نیروی گرانشی بین زمین و 
ماهواره است. يعنی ناظر لخت استدلال می کند که اين شتاب 
گرانش��ی، ش��تاب جانب به مرکز لازم برای چرخش ماهواره را 
تأمین می کند. اما ناظری که همراه با ماهواره می چرخد، همراه 
با آن ش��تاب می گیرد و بنابراين از ديد او ش��تاب ماهواره صفر 
است. ولی از طرفی او می داند که تحت تأثیر يک نیروی جاذبۀ 
گرانشی از سوی زمین قرار گرفته است. بنابراين مجبور می شود 
ب��رای توجیه اين موضوع، وج��ود نیرويی مجازی به نام نیروی 
گري��ز از مرکز را بپذيرد که جه��ت آن در خلاف جهت جاذبۀ 
گرانش��ی زمین است. يعنی او برای شتاب نگرفتن خود چنین 
اس��تدلال می کند که نیرويی در خلاف جهت جاذبۀ  گرانش��ی 
زمین و هم اندازه با آن به ماهواره اثر می کند تا آن نیروی جاذبه 
را خنثی کند. نیروی گريز از مرکز يکی از مشهورترين نیروهای 

لختی است. 
حال به سراغ مثالی ديگر می رويم که ما را با نیروی لختی 
ديگری آش��نا می کند و عمده ترين نق��ش را در تحلیل آونگ 
فوکو دارد. فرض کنید يک تکه گچ زير خط کش��ی قرار دارد و 
خود گچ روی تخته ای قرار گرفته است. اگر خط کش را به طور 
مس��تقیم حرکت دهیم، گچ خط مستقیمی را بر تخته ترسیم 
می کند. ولی اگر تخته س��اکن نباشد و زير خط کش با آهنگ 
ثابتی بچرخد، گچ ديگر خط مستقیمی بر تخته نمی کشد، بلکه 
مسیری منحنی را برجای می گذارد )شکل1(. يعنی مسیر گچ 
نس��بت به دستگاه مرجع چرخان منحنی است و چون چنین 
مس��یر خمیده ای را می پیمايد، ناظر واقع در دستگاه چرخان 
مجبور می ش��ود برای توجیه اين مس��یر حرکت ادعا کند که 
شتابی عمود بر مسیر گچ وجود داشته که باعث چنین حرکت 
خمیده ای ش��ده اس��ت )مثل ش��تاب جانب به مرکز که باعث 
حرکت دورانی يکنواخت می ش��ود(. بنابراين در دستگاه مرجع 
چرخان، نیرويی لختی وجود دارد که بر مسیر نمايش داده شده 
توسط گچ عمود است. اين نیروی لختی به احترام فیزيک دان 
فرانس��وی گاسپارد گوس��تاو کوريولیس1 که برای نخستین بار 

به وجود اين نیرو پی برد، نیروی کوريولیس خوانده می شود.
محاس��بات در کتاب های مکانیک تحلیلی نشان می دهند 

کليدواژه ها:  آونگ فوکو، دستگاه 
لخَت، دستگاه نالخَت، نیروی مجازی، 
نیروی کوريولیس.
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همان نیروی لختی کوريولیس سرچش��مه می گیرد. همان طور 
که ديديم نیروی لختی کوريولیس مس��یر حرکت مستقیم را 
خمیده می کنند و بر وزنه، نیروهايی عمود بر مسیر اثر می کنند. 
انحنای مسیر، بسته به جهتی که آونگ در آن حرکت می کند 
)جلو يا عقب(، تغییر علامت می دهد. مسیر وزنۀ آونگ فوکو در 
نیمکرة ش��مالی از نمای »ديد از ب��الا« به گونه ای اغراق آمیز در 

شکل 2 نشان داده شده است.
در اين شکل توجه کنید که من برای تفهیم موضوع از عددهای 
1 و 2 و 3 استفاده کرده ام تا متوجه چیزی شويد که در اين شکل 
به شدت اغراق آمیز رسم شده است. توجه کنید که آغاز نوسان را از 
A در ابتدای مسیر 1 گرفته ايم. در صورت چرخش نداشتن زمین، 
توقع آن بود که نوس��ان روی خود مسیر 1 ادامه يابد. ولی پس از 
A می رسد، مسیرش بر اثر نیروی کوريولیس اندکی  آنکه وزنه به́ 
خمیده می شود و به جای A به نقطۀ B  بازمی گردد. سپس از نقطۀ 
B  می رود و به جای بازگشت به B، به نقطۀ C بازمی گردد  B  به́ 

و اين فرايند ساعتگرد همچنان ادامه می يابد. 
زمان يک چرخش کامل به عرض جغرافیايی محلی بستگی 
 است که 

c

h
sin
f

λ
24



دارد که  آزمايش در آنجا انجام می شود و برابر با
λ عرض جغرافیايی ناحیه است.

بنابراين در قطب، صفحۀ نوس��ان آونگ با همان س��رعتی 
نس��بت به زمین حرکت می کند که زمین نس��بت به دستگاه 
مرجع خورشید- ستارگان دوران می کند، ولی با علامت مخالف. 
يعنی صفحۀ نوسان آونگ در دستگاه مرجع خورشید- ستارگان 
س��اکن می ماند. اين امر لخت بودن دس��تگاه مرجع خورشید- 
س��تارگان را به اثبات می رس��اند و همچنین ثابت می کند که 
زمین دستگاه مرجع لخت نیست، بلکه نسبت به دستگاه لخت 

با سرعت زاويه ای 2π راويان در روز دوران می کند.
اف��زون بر آزمايش اثب��ات چرخش زمین ب��ا آونگ فوکو، 
پديده ه��ای ديگری نی��ز وجود دارند که با نی��روی کوريولیس 
توجیه می شوند. اجسامی که در نیمکرة شمالی به طرف شمال 
حرکت می کنند تحت تأثیر نیروی کوريولیسی رو به شرق قرار 
می گیرند و اجسامی که به طرف جنوب حرکت می کنند تحت 
تأثیر نیروی کوريولیسی رو به غرب قرار می گیرند )يعنی باز هم 
به طرف راس��ت جهت حرکت(. چنین نیرويی باعث فرسايش 
بیشتر سمت راست رودخانه ها در نیمکرة شمالی می شود. نیز به 
همین دلیل است که ريل طرف راست خط آهن های دو خطی 
کمی بیش��تر از ريل سمت چپ فرسوده می ش��ود. اين ماجرا 
در نیمکرة جنوبی برعکس می ش��ود و طرف چپ رودخانه ها و 

راه آهن ها بیشتر فرسوده می شود.
اي��ن پدي��ده در مورد حرکت  هوا نیز مص��داق دارد، يعنی 
هوای جاری به س��مت نواحی فش��ار کمتر در نیمکرة شمالی 
به طور پادساعتگرد می چرخد، در حالی که هوای جاری به سمت 
نواحی فشار بالا، ساعتگرد می چرخد. اين دو نوع چرخش، گاهی 
موجب تلاطم های عظیمی موسوم به چرخنده ها و واچرخنده ها 

در سطح زمین می شوند.

که برای حرکت های جسم در صفحه ای عمود بر محور چرخش، 
نیروی کوريولیس fc مس��اوی با دو برابر حاصل ضرب س��رعت 
زاويه ای دستگاه مرجع چرخان )ω( در سرعت جسم نسبت به 
اين دس��تگاه )v( و جرم جسم )m( است: fc=2m ω v. جهت 
اين نیرو عمود بر س��رعت جسم اس��ت و در نتیجه اگر جهت 
حرکت جسم يا جهت چرخش دستگاه مرجع وارونه شود )يعنی 
مثلًا از ساعتگرد به پادساعتگرد( جهت نیروی لختی کوريولیس 
نیز وارونه می شود. توجه کنید که در مثال بالا، علاوه بر نیروی 
لختی کوريولیس، نیروی لختی گريز از مرکز نیز بر جسم وارد 

می شود، اما اينجا تنها به نیروی کوريولیس پرداختیم. 
اکنون که با نیروهای لختی و به ويژه نیروی کوريولیس آشنا 
شديم، زمان آن است که با آونگ فوکو آشنا شويم. آونگ فوکو 
عملًا وسیله ای آزمايشی است که فیزيک دان فرانسوی ژان برنارد 
لئون فوکو2 برای اثبات چرخش زمین )و در نتیجه نالخت بودن 
آن( در س��ال 1851 در پاريس به کار گرفت. فوکو آونگی را به 
 )67m کار برد که وزنۀ سنگینی از سیم نازک درازی )به  طول
آويزان ش��ده بود. دورة شتاب آونگ 16s بود و برای اجتناب از 
پیچش س��یم، افق های بالايی آن به ياتاقانی وصل شده بود که 

می توانست آزادانه حول محور قائم بچرخد.
اگر زمین دس��تگاه مرجع لخت بود، آونگی که به نوس��ان 
در می آمد، در مدت نوس��ان های بعدی در صفحۀ يکسانی باقی 
می ماند. ولی معلوم ش��د که صفحۀ نوسان های آونگ نسبت به 
زمین ساکن نمی ماند، بلکه به طور ساعتگرد می چرخد و اين از 

ش��کل1. اگر صفحۀ دوّار ساکن باشد، گچ مس��یر مستقیم AB را 
خواه��د پیمود. ولی اگر صفحه مطابق ش��کل بچرخد، گچ 
مس��یر خمیدة AC را به نمايش خواهد گذاشت که ناظر 
c موسوم به نیروی 

h
sin
f

λ
24



دستگاه چرخان، آن را به نیروی لختی
کوريولیس نسبت می دهد.

ش��کل2. بر اثر نیروی کوريولیس، مس��یر وزنه از نمای »ديد از بالا« به شکل 
ستاره درمی آيد.
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اشاره
اگ��ر در جس��ت وجوی نام آوران رش��ته زمین شناس��ی 
باش��ید، بدون ش��ک نام »دکتر کاظم س��یدامامی« يکی از 

نخستین هايی است که در اين زمینه می درخشد. 
اس��تادی با پرس��تیژ و منظم که از ثانی��ه ثانیه عمرش 
بهره برده و ترکیب شوق يادگیری و لبخندهايش، موجی از 
امیدواری بر دل می نش��اند. به او که می رسید تازه می فهمید 

برای آموختن، هرگز دير نیست.
»س��یدامامی« ب��ا بی��ش از 12 جايزه علم��ی داخلی و 
بین المللی، هنوز هم در جس��ت وجوی کشف حقايقی از اين 
رش��ته خاکی است که بسیاری از دانش��جويان، بی تفاوت از 

کنار آن می گذرند. 
استاد برجس��ته زمین شناسی، به اندازه ای اطلاعاتش به 
روز اس��ت که کمتر کس��ی می تواند چون او عم��ل کند. با 
وجودی که تنها تا شش��م دبستان در ايران تحصیل کرد، اما 
ش��وق يادگیری و آموختن در او مانع پیشرفت در يادگیری 
دقی��ق زبان مادريش نش��د و دانس��ت که بخ��ش مهمی از 
اطلاع��ات تنها با يادگیری زبان، تقويت می-ش��ود. تس��لط 
کامل وی به زبان های انگلیس��ی و آلمانی نیز نش��ان دهنده 

اين حقیقت است. 
بناب��ر اين وقتی که اس��تاد از بی تفاوت��ی و کم انگیزگی 
برخ��ی دانش��جويان گل��ه می کن��د، و از اينکه بس��یاری از 
دانشجويان هنوز تسلط کافی در زبان فارسی ندارند و دامنه 
لغاتش��ان در نگارش مقالات يا پاسخ پرسش ها محدود است 
متأثر می ش��ود، تازه می توان متوجه ش��د که ورود به مرکز 
پرطمطراق آموزش��ی به نام دانش��گاه، رؤيايی نیست که هر 

دانشجو موفقیت خود را در آن تضمین شده بداند.
اس��تاد زمین شناس��ی، عضو ثابت بیش از 10 س��ازمان 
علمی اس��ت و به ج��ز زبان های آلمانی و انگلیس��ی با زبان 
فرانسه نیز آشناست. آن چه از نظرتان می گذرد، گفت وگوی 
رشد زمین شناسی با اين مقام علمی کشور است که بررسی 

چینه شناسی، فسیل شناس��ی و محیط رسوب گذاری برخی 
از رديف ه��ای اراتم مزوزوئیک در قالب طرح ملی و بررس��ی 
و مطالعه س��ازند شمشک در البرزشرقی، به عنوان طرح های 
پژوهش��ی مصوب خارج از دانشگاه وی � به غیر از طرح های 

پژوهشی بین المللی او � شناخته شده است.

 استاد، ش�ايد اين پرسش برايتان تکراری باشد، اما 
بفرماييد چرا زمين شناسی؟

شايد برايتان جالب باشد، من فقط تحصیلات ابتدايی ام 
را در اي��ران گذراندم و بقی��ه دوران تحصیلی من در آلمان 
ب��ود. ي��ادم می آيد که ترم اول دانش��گاه در آلم��ان متوجه 
ش��دم بیشتر ايرانیانی که در آن جا هستند در رشته پزشکی 
تحصی��ل می کنن��د از اي��ن روی به دلیل علاقه ش��ديدم به 
طبیعت و محیط زيست تصمیم گرفتم زمین شناسی بخوانم 
که البته هنگام تحصیل در اين رشته، بسیار به آن علاقه مند 

شدم.

 مشکل کنونی آموزش رشته زمين شناسی کشور را 
در چه می بينيد؟

مش��کل اصلی ما عدم علاقه دانش آموزان اس��ت. اغلب 
محصلان دبیرستانی ما هنوز نمی دانند که قصد انتخاب چه 
رشته ای را در کنکور دارند. در حالی که اگر هر فرد براساس 
برنامه ري��زی پیش ب��رود و البته امکانات نیز ب��رای او آماده 

باشد، بی شک در تصمیم گیری موفق خواهد بود.
اي��ن را نیز بايد بگوي��م که در دوران گذش��ته، من نیز 
خیلی اندک با زمین شناسی آشنايی داشتم، اما به تدريج که 
پیش رفتم، ديدم رش��ته بس��یار جالب و جذابی اس��ت و در 
کشور ما بس��یار اندک به اين رشته پراهمیت پرداخته شده 

است!
به ياد دارم، س��ال ها پیش در کرمان همايش��ی بود که 

آرزو پاك
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اساتید شرکت کننده در آن اظهار کردند امروزه مدرسان به 
هر کجا که خودش��ان علاقه مند باشند دانشجويانشان را نیز 
به همان مناطق س��وق می دهند. از اين روی، به لحاظ کیفی 
و تعدادی نیز ش��اهد تغییرات گسترده ای هستیم، چنان که 
در دوران گذش��ته تعداد دانش��جويان در هر ت��رم 8 تا 10 
نفر بود و اکنون به 20 نفر رس��یده اس��ت. به تازگی نیز که 
اين رش��ته برای خانم ها حذف ش��ده اس��ت، در حالی که در 
حال حاضر اس��اتید خانم بسیار متبحری در رشته معدن در 
کشورهای پیشرفته حضور دارند. به جرأت می توان گفت که 
دانش��جويان دختر ما بس��یار بهتر و دقیق تر از پسرها درس 

می خوانند.
 آق�ای دکت�ر، آينده اين رش�ته را چگونه تصور 

می کنيد؟
در حال حاضر بیش از 60 دانش��جو در دانش��گاه داريم. 
حتی بعضی از کلاس ها گنجايش ندارند. در گذش��ته، معمولاً 
در کنار درس، بازديد زمین شناس��ی داش��تیم که تعدادی از 
آن ها در اطراف تهران بود و دانشجو تمام چیزهايی که ضرورت 
داش��ت را به چشم می ديد، يعنی بیشتر از آنچه می خواند ياد 

می گرفت چرا که تجسم واقعیات را در ذهنش داشت.
ام��ا الان اين گون��ه نیس��ت. به دلی��ل کمب��ود بودجه و 

امکانات، کاره��ای عملی زمین مانده ان��د، بازديدها به 
حداقل کاهش يافته و حتی حذف شده اند. در يک 

کلام بايد گفت که دانشگاه های دولتی ما فقیرند! 
بازديده��ا و کاره��ای عمل��ی صددرصد ايمن 
نیس��تند و هنگام وقوع ح��وادث بايد همکاری 
لازم برای هماهنگی به عمل آيد و اين مسئله 

با وجود تعداد گسترده دانشجويان میسر نیست ضمن آن که 
ساخت وس��از در کنار جاده ها و حتی در بالای کوه ها از ديگر 

معضلاتی است که دامنگیر اين رشته می باشد.
در زمان های گذش��ته، دانش��جويان را ب��ه گردنه پايین 
امامزاده هاش��م که گردنه ای بس��یار پرُش��یب بود می برديم. 
تردد در آن دره بسیارمش��کل بود اما دانشجويان به اندازه ای 
علاقه  داش��تند که برای اطلاع و ش��ناخت سنگ ها با جان و 

دل، اين کار را انجام می دادند.

ح�وزه  در  ک�ه  کتاب هاي�ی  درخص�وص  نظرت�ان   
زمين شناسی در کشور داريم، چيست؟

ببینید، کتاب های خارجی در اين زمینه بس��یار زيادند 
و نمی توان ادعا داش��ت که درخصوص زمین شناس��ی منابع 
محدودی در دس��ت است. مشکل اين جاست که دانشجويان 
ما يادگیری زبان انگلیس��ی را ج��دی نمی-گیرند. امروزه با 
ورود به اينترنت می توان به دنیای تصاوير و توضیحات کوتاه 
اما جامع، دس��ت يافت اما متأس��فانه تعداد علاقه مندانی که 
اين کار را انجام دهند، بسیار بسیار اندک است. اغلب دوست 
دارند از کتاب های ترجمه ش��ده استفاده کنند و بايد به اين 
مسئله توجه داش��ت که بیشتر 
کتاب ه��ای اين ح��وزه در 
زمان های گذشته ترجمه 
ش��ده اند و بس��یاری نیز 
برداش��ت های  يا  اقتباس 
کت��ب  از  ناقص��ی 

خارجی است.
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 پس راهکار چيست؟
در ح��ال حاض��ر، ما ج��زوه در اختیاردانش��جويان قرار 
می دهیم. يعنی آن ها هس��تند که همین را از ما می خواهند 
در واقع چیزی انتظار دارند که خیلی خیلی کهنه ش��ده در 
حالی ک��ه مطالب جديد دنیا هر چند که اندک، اما بس��یار 
جديدند. امروزه اطلاعات از طريق اينترنت به روز هس��تند و 
زمین شناسی نیز از اين مس��ئله به دور نیست. دانشجو بايد 
در پی مطالب جديد باش��د و منتظر اين نباش��د که مطالب 
تازه، به صورت آماده توسط استاد در دهانشان گذاشته شود.

 اما آقای دکتر، با ترجمه های نادرس�ت و سايت های 
نامطمئن چه می توان کرد؟

ويکی پديا يکی از منابع مهم و معتبر اس��ت. دانش��جو 
فقط بايد زبان بداند و سطح زبان او به اندازه باشد که بتواند 

از منابع اصل و اورجینال بهره مند گردد.
در ضمن بايد به اين مسئله هم توجه داشت که بسیاری 
از معلمان ما متأس��فانه به صورت تنگاتنگ با زمین شناس��ی 
درگیر نیس��تند. به خاطر دارم که من تقريباً تمام مدت روی 
زمین کار می کردم. از ايده ها و داش��ته ها استفاده می کردم. 
چنان که بسیاری از مطالبی را که امروزه به دانشجويان ارائه 

می دهم، نتیجه تحقیقات خودم است.
نمی ت��وان منک��ر اي��ن ش��د ک��ه رش��ته های جديدی 
دردانشگاه ها ايجاد ش��ده اند اما بايد به اين مسئله نیز توجه 
شود که علوم زمین بسیار فراگیر است و رشته های تخصصی 
بس��یار زيادی را دربرمی گیرد و نوعی ارتباط بین رش��ته ای 

است.
يکی از اشکالات ديگر اين است که هر يک از ما اساتید، 
تخصص خاص خ��ود را داريم. مطالب هر يک از ما نیز قابل 
تغییرند. م��ا کلیات را در اختیار دانش��جو قرار می دهیم اما 
متأسفانه برخی پايان نامه ها نشانگر اين حقیقت تلخ هستند 
ک��ه هنوز مطلب ي��ا مقاله علم��ی خاصی که ن��گارش يک 
دانش��جو باش��د نداريم. مطلب تخصصی علمی، شعر فارسی 
نیست. با اين حال، برخی از دانشجويان هنوز با زبان مادری 

خودشان به طورکامل آشنايی ندارند! 
يکی از مش��کلات ما با معلمان نیز همین است. معلمان 
ما خودش��ان آن طور که بايد، با زمین آشنا نیستند و سرِ آن 

نرفته اند.

 البته دو س�الی می ش�ود که تغييراتی در اين زمينه 
ايجاد شده، اما آيا شما می توانيد پيشنهاد دهيد که از 

کجا الگو بگيريم؟
ببینید، سیس��تم های آموزش��ی ب��ا هم تف��اوت دارند. 
سیستم آموزشی ما در آغاز، از الگوی فرانسوی پیروی می-
کرد. به همین دلیل است که بسیاری از کلمات فرانسوی در 

زبان ما راه يافتند. اما بعدها زبان انگلیسی باب شد.

 آقای دکتر، کدام کشورها در دوره پيش از دانشگاه 
بهتر کار کرده اند؟

در اين باره بايد به پیشرفت هر کشور توجه داشته باشید. 
هر کش��وری که از نظر سلامت و دانش، حرف بیشتری برای 
گفتن داش��ته باش��د، به طور حتم برنامه آموزشی قوی تری 

دارد.

 آخ�ر چگون�ه ممکن اس�ت که کش�وری مانند کره 
جنوبی برگزارکننده نخس�تين المپياد زمين شناس�ی 
باش�د؟ يا اين که آرژانتين نيز برگزارکننده المپياد در 

سال پيشين از آن باشد؟
می دانم که کشور آرژانتین، افراد بسیار فعالی دارد. چین 
هم که فوق العاده است. چینی ها دراين زمینه سرمايه گذاری 
بس��یار زيادی کرده اند. جهش اقتصادی آن ها اين مسئله را 
ثاب��ت می کند. زيرا لازمه جهش اقتصادی، چیزی جز دانش 

نیست.
اصولاً در دانشگاه های خارج از کشور، به ويژه کشورهای 
پیش��رفته، پژوهش در رتبه نخس��ت ق��رار دارد نه آموزش! 
اما در کش��ور ما سیستم آموزش��ی هنوز سیستم دبستان و 
دبیرستان است و پژوهش، بسیار اندک مورد توجه قرار دارد.

 با توجه به شرايط کشور، در آينده با چه چالش هايی 
روبه رو خواهيم شد؟

پاسخ اين س��ؤال مشکل است. اصولاً تمام چرخه ای که 
در ه��ر دانش داريم باي��د در قالب خاص خود حرکت کنند. 
امروزه دانش��گاه ها آن طور که بايد مس��تقل عمل نمی کنند. 
متأس��فانه بايد به اين مس��ئله نیز اش��اره کنم که در تمامی 
زمینه ه��ا، تبلیغاتم��ان بی��ش از آن چیزی اس��ت که انجام 
می دهیم. سهم ما در تولید پژوهش، سهمی بسیار اندک در 
دنیاس��ت. اگر می خواهیم در زمینه علمی موفق باشیم نبايد 
آن را به مس��ايل سیاسی ربط دهیم. مس��ئله علمی چیزی 

ورای مسائل روز سیاسی است.   

 با تمامی اين تفاسير، وضعيت دانشجويان را چطور 
می بينيد؟

مسئله چندان س��اده نیس��ت. نمی توان در کلاسی که 
دانش��جويان متع��ددی دارد، طوری آم��وزش داد که هر دو 
طی��ف قوی و ضعیف را در بربگیرد. اين ها مس��ائل بنیادينی 
اس��ت که بايد به آن پرداخته شود. در حال حاضر به دروس 
بنیادين��ی چ��ون زبان فارس��ی در دبیرس��تان آن چنان که 
بايد پرداخته نمی ش��ود. از اين روی دامنه لغات دانش��جويان 
ما برای مقالات علمی، بس��یار محدود اس��ت. از کسی زبان 
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خودش را به طرز شايس��ته ای نمی-داند، انتظاری نمی توان 
داش��ت. درباره علم زمین شناسی نیز بايد به اين مهم تأکید 
داش��ت که تا وقتی دانش��جو روی زمین راه نرود، نمی تواند 
آن طورک��ه بايد چیزی دريافت کند. در علم مذکور، هر لايه 

از زمین، صفحه ای از تاريخ است.

 برای ايجاد انگيزه در اين رشته چه می توان کرد؟
بايد از کمیت ها کاست و به کیفیت ها افزود. باز هم تأکید 
می کن��م که بازديدها بس��یار اهمیت دارند. باي��د بازديدها را 
بیش��تر کرد. در حالی که سیستم آموزشی ما بسیار بسته عمل 

می کند.  

 ممکن است بفرماييد مشکل دانشگاه های ما کجاست؟
امروز نمی توان منکر مش��کلات ش��د. مس��ايل دانشجو 
و اس��تاد به هم گره خورده است. مس��ائل اقتصادی موجب 

ش��ده تا يک اس��تاد دانش��گاه هفته ای 60 س��اعت تدريس 
داش��ته باش��د. کاری که از اس��تاندارد خارج است. بسیاری 
از رش��ته های دانش��گاهی ما بازار کار ندارند. حتی به جرأت 
می توان گفت که بس��یاری از دانش��جويان در رش��ته مورد 
علاقه ش��ان تحصیل نمی کنند و تنها برای گرفتن مدرک پا 

به دانشگاه می گذارند. 

 نظرتان در مورد رشد زمين شناسی چيست؟
تصاوير روی جلد زمین شناس��ی رش��د بسیار زيبا شده 

است. انتشار به موقع مجله يکی ديگر از مزايای آن است.
آثار مندرج را افراد متخصص درک می کنند و به همین 
دلیل امیدوارم پربارتر از اين ش��ود. کش��ور اي��ران ظرفیت 
بسیار بالايی در زمینه دانش زمین شناسی دارد و در صورت 
اهمیت دادن معلمان و اساتید اين رشته است که بحث علوم 

زمین ارتقاء خواهد يافت.

دکتر کاظم سيدامامی در يک نگاه
 در س��ال 1323 در تهران به دنیا آمدند. ايش��ان دوران ابتدايی را در تهران گذراندند و در سال 1337 در 
آلمان ديپلم گرفتند. او در س��ال 1341 از دانش��گاه مونیخ در رشته زمین شناسی در مقطع کارشناسی ارشد 

و در سال 1346 در مقطع دکترا در همین دانشگاه فارغ التحصیل شدند.
•  پژوهشگر برجسته دانشگاه تهران )نشان درجه يک پژوهش( در سال 1386

•  استاد نمونه دانشگاه تهران در سال 1388
وی همچنین موفق به کشف، توصیف و معرفی 4 جنس و 31گونه جديد از آمونیت ها در ايران شده اند.
استاد برجسته زمین شناسی، در مجامع علمی زيادی شرکت نموده اند )بیش از 25 سمپوزيوم و کنفرانس 

علمی � تخصصی داخلی و بین المللی و ارائه 20 مورد سخنرانی(
دکتر سیدامامی طرح های پژوهشی زيادی را در دانشگاه تهران به تصويب رسانده است که برخی از اين 

طرح های تحقیقاتی عبارتند از:
o بررسی چینه شناسی، فسیل شناسی و رخساره های کرتاسه میانی در ايران )1371- 1370، پايان يافته(
o بررس��ی چینه شناسی، فسیل شناسی نهشته های سیستم ژوراسیک در محدوده البرز مرکزی- شرقی و 

خردقاره ايران مرکزی )1377-1374، پايان يافته(
o بررس��ی چینه شناسی، فسیل شناس��ی، محیط رس��وب گذاری و ديرينه جغرافیايی برخی از رديف های 

رسوبی سیستم های ترياسیک ژوراسیک در شمال و مرکز ايران )1380- 1377، پايان يافته(
o بررسی برخی از رديف های رسوبی اراتم مزوزوئیک در شمال و مرکز ايران )1380، در دست اجرا(

o طرح های پژوهشی مصوب خارج از دانشگاه:
o بررسی چینه شناسی، فسیل شناسی و محیط رسوب گذاری برخی از رديف های سنگی اراتم مزوزوئیک 

در ايران )طرح ملی، 1381- 1377، پايان يافته(
o بررسی و مطالعه سازند شمشک در البرز شرقی )قطب علمی گروه مهندسی معدن، در دست اجرا(
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مريم عابديني
دبیر آموزش وپرورش منطقه 5 تهران

عنوان: زمین شناسي ساختاري
تأليف: دکتر حسین معماريان

ناشر: مؤسسۀ انتشارات و چاپ دانشگاه تهران

مطالب کتاب زمین شناسي ساختاري در 866 صفحه و 
4 بخش و 15 فصل، تنظیم شده است.

* بخش اول به مفاهیم پايه اي چون تنش و تغییر شکل 
و رابطۀ آن ها با يکديگر مي پردازد.

* بخش دوم به شکس��ت ترد در س��نگ و ساخت هاي 
حاصل از آن، همچون درزه ها وگسل ها اختصاص يافته است.

* بخش س��وم تغییر ش��کل خمیرس��ان و ساخت هايي 
چون چینه ها، بافتارها و زون هاي برشي را مورد بررسي قرار 

مي دهد.
* بخش چهارم به بررس��ي ساختارهاي بزرگ و قاره اي 

و زمین ساخت در مقیاس هاي جهاني و ايران، مي پردازد.
اين کتاب هدف دار و خودآموز است. مؤلف در به کارگیري 
واژه هاي معادل فارسي دقت زيادي به خرج داده و براي مطالب، 
مثال هايي از ايران زمین آورده است. مطالعۀ اين کتاب به کلیۀ 

دبیران سال چهارم دبیرستان توصیه مي شود.
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Geology News.ir :منبع
ترجمه: مليحه قنبري
دانشجوی دکترای دانشگاه تربيت  معلم

۱. تغيير رنگ های پاييزی در طی قرن 
»اين مقاله بخش��ی از يازده س��ری تحقیقات طولانی مدتی است که ش��بکۀ تحقیقاتی طولانی مدت بنیان علوم 

طبیعی (LTRE) در ماساچوست آمريکا انجام می دهد.« 
بنا بر نتايج به دست آمده از تحقیقات بنیان تحقیقاتی علوم طبیعی جنگل های هاروارد (NSF) در ماساچوست 
آمريکا، رنگ های پايیزی برگ های درختان در طول قرن يا حتی نیم قرن گذشته با يکديگر متفاوت بوده اند و احتمالاً 

تغییر در آينده هم ادامه خواهد داشت. 
ب��ه گفتۀ ديويد فوس��تر1، مس��ئول اصلی اين تحقیقات، رنگ های ثبت ش��ده از برگ های درخت��ان و گیاهان در 
جنگل ها، علفزارها و حتی بیابان ها در دو س��ال متوالی به يک صورت نبوده و در س��ال های گذش��ته همواره با تغییر 

مواجه بوده است. 
گفتنی اس��ت که اين پاي��گاه )پايگاه جنگل های هاروارد( يکی از 26 پايگاه از اکوسیس��تم های طبیعی سراس��ر 
دنیاست که اين بنیان به مطالعه و تحقیقات گستردة محیطی به آن ها می پردازند و شامل جنگل ها، بیابان ها، علفزارها 

و ريف های مرجانی می شوند. 
از س��وی ديگر نیز س��ارا تومبلی2 گزارش کرده که برگ درختان پايیز در جنگل های نیوانگلند3 نیز طی سال های 
گذش��ته يکس��ان نبوده و تاريخچه ای مشابه تاريخچۀ جنگل های هاروارد را داشته است. محققان، اين تغییرات سريع 
در حال وقوع را به تغییرات آب و هوا نسبت می دهند و روند آن را غیرقابل پیش بینی می دانند. ايشان بیان می دارند 

هر دو جنگل امروز در معرض تهديدی قرار دارند که ما مقدار آن را به خوبی درک می کنیم. 
فوستر هم چنین بیان می دارد که اين تغییرات به طور عمده از فعالیت های بشری و تغییرات استفاده از خاک تأثیر 
می پذيرند، به طوری که اين دو عامل به دلیل توسعه و ازدياد آفت ها و بیماری ها و نیز آثار دمايی ناشی از سوخت های 

فسیلی در فعالیت های بشری، اثر خود را همواره تشديد می کند. 
در ادامه، محققان بیان می دارند که تغییرات آب و هوايی و دمای زمین می توانند عامل اصلی تش��ديدکنندة اين 

امر يا کند شدن رشد آن ها و بازگشتن به حالت قبل باشند. 
بنا بر اظهارات بالی5، يکی از محققان ناس��ا در اين رابطه، اولین يافته های اين محققان درمورد تورنادو و ماهیت 
ذرات آن نیاز به طیف س��نجی وضوح بالای تصاوير ارسالی و نیز مشاهدات بیشتر برای آشکار کردن طبیعت رمزآمیز 

اين تورنادوی فضايی دارد. 
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2. چيمارهای اعماق دريا 
اين تصوير، تصويری از يک چیمار است. چیمارها نزديک ترين خويشاوندان کوسه های امروزی هستند که در طی روند 
تکاملی، چهارصد میلیون س��ال قبل از کوس��ه ها جدا ش��دند و از آن زمان تاکنون به صورت يک گروه ايزوله در اعماق دريا 

باقی ماندند. مانند کوسه ها، چیمارها نیز هیچ استخوان حقیقی ندارند. خطوط جانبی که در طول بدن اين 
چیمارها امتداد يافته اند، گیرنده های مکانیکی هس��تند که ش��دت فش��ار امواج را برای جانور مشخص 

می کرده اند )درست مانند گوش ها(. خطوط نقطه نقطه در جلوی صورت و نزديک 
دهان آن ها به نام آمپولاکدولو ننزينی6 نیز س��یگنال های الکتريکی را که 

ارگانیسم های زنده به وجود می آورند، مشخص می کنند. 

۳. رشد گونه های باکتری کاينوباکتری 
در منطقۀ منجمد زيرسطحی زمین، فشار پايین، دمای پايین و اتمسفر فاقد اکسیژن، دلیلی بر حضور باکتری های 

زمینی در مريخ هستند. 
توانايی میکروارگانیس��م های زمینی برای رش��د در محیط نزديک س��طح مريخ از اهمیت زيادی برخوردار است. 
اهمیت اين تحقیق به دلیل حیات و حفاظت از آن چیزی آلودگی هايی اس��ت که انس��ان در سیارة ما به وجود آورده 
اس��ت. از آن جا که عموماً آب س��طحی امروزی مريخ در رگولیت های8 يخ زده است، منطقۀ منجمد زيرسطحی زمین 

می تواند مشابه محیطی در مناطق زيرسطحی مريخ به حساب آيد. 
ش��ش باکتری ايزوله در منطقه منجمد زيرس��طحی در ناحیۀ شمالی س��یبری در اين مطالعه به دست آمده اند. 
اين باکتری ها مستعد رشد در شرايط دمای پايین )صفر درجۀ سانتی گراد(، فشار پايین (Vmbar) و اتمسفر تهی از 

اکسیژن و غنی از CO2 هستند.
ب��ا آنالی��ز 162 دی ان ای ريبوزومی، همۀ باکتری های منطقۀ ايزوله منجمد ب��ا عنوان جنس کانو باکتری معرفی 
شدند که پنج عدد از آن ها گونۀ سی.اينبیهنز9 و يک عدد از آن ها سی.ويريدانز10 هستند. برآوردهای کمی رشد نشان 
می دهند که تمام نهُ گونۀ اين باکتری مستعد رشد تحت شرايط دما و فشار پايین و فاقد اکسیژن هستند. بنابراين با 
احتساب اين امر، حدود و مرزهای فشار پايین، دمای پائین و فاقد اکسیژن، که زندگی می تواند در آن جريان داشته 

باشد، توسعه می يابد. 

پی نوشت 
1. David Foster    2. Sara Towmbly    3. New England    4. 5   ؟؟. Bally   6. ampullac de 

landenzini   7. Caino bacterium 
8. regulite   9. C. inbihens   10. C.viridams
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آزمون عملی اخت�������رشن�اسی
 IESO المپياد بين المللی علوم زمين 

2۰۱2، آرژانتين
 ترجمۀ مسعود کیمیاگری، دانشگاه فرهنگیان، پرديس شهیدباهنر اصفهان

1( با يک تلس��کوپ مجهز ب��ه دوربین از ماه بدر عکس 
گرفته اي��م. به دلیل محدود بودن می��دان ديد دوربین، فقط 
قسمتی از ماه در اين عکس ديده می شود. با توجه به اينکه 
قطر زاويه ای ماه در حدود 30 دقیقۀ کمانی است، با استفاده 
از خط کش و پرگار، میدان ديد دوربین عکاس��ی را تخمین 

بزنید. بايد تمام مراحل انجام کار را بنويسید.

1-2( کالیستو بیرون عکس قرار می گیرد؛ با ترسیم يک 
فلش موقعیت کالیستو را نشان دهید.

2-2( قط��ر آي��و 3646 کیلومتر و قط��ر گانیمد 5262 
کیلومتر است. مقیاس عکس )km/mm( را محاسبه کنید. 

3-2( جهت تابش نور خورشید بر مشتری را بیابید.
از تصوي��ر و دايرة ترسیم ش��ده در صفحۀ بعد اس��تفاده 
کنید. در بالا و س��مت چپ صفحه، عکس��ی را می بینید که 
هابل گرفته اس��ت. دايره ای که بالای صفحه و سمت راست 
می بینید، نمای مش��تری از فراز قطب ش��مال آن اس��ت و 
محیط دايرة اس��توای س��یاره را نشان می دهد. قطر مشتری 

143000 کیلومتر است.
الف( درون دايرة اس��توای مش��تری، دايرة C را طوری 

رسم کنید که عرض جغرافیايی سايۀ آيو را نشان دهد.
ب( روی دايرة C موقعیت سايۀ آيو را نشان دهید.

پ( خطی از آيو به سوی زمین رسم کنید.
ت( پرتوه��ای ن��وری ک��ه از خورش��ید به مش��تری و 
قمرهايش می رس��ند، تقريباً موازی اند. ش��عاع مدار مشتری 
در حدود 422000 کیلومتر اس��ت. دايره ای بیرون استوای 

مشتری رسم کنید که مدار آيو را نشان دهد.
ث( نقط��ه ای را روی آن علام��ت بزنید که موقعیت آيو 

را نشان دهد.
ج( خطی از سايۀ آيو در جهت خورشید بکشید.

چ( فاصل��ۀ بی��ن آيو و س��ايه اش را برحس��ب کیلومتر 
محاسبه کنید.

2( در اين عکس که از مشتری و قمرهايش گرفته شده 
اس��ت )با تلس��کوپ هابل، 28 مارس 2004( به ترتیب، سه 
س��ايه از آيو، گانیمد و کالیستو ديده می شوند. همچنین در 
اين تصوير، آيو در مرکز و گانیمد در بالا س��مت راست ديده 

می شود. اما کالیستو بیرون عکس قرار می گیرد. 
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۱. طول بهار و تابس�تان در نيمکرة جنوب�ي ۱78/7 روز 
اس�ت، در حالی که پايي�ز و زمس�تان ۱8۶/5 روز طول 
می کشند )در مورد نيمکرة شمالی اين موضوع برعکس 
است(. اين واقعيت عجيب به کدام مورد مربوط می شود:

الف( هنگامی که زمین ب��ه حضیض مداری اش نزديک 
می شود، تأثیر میدان مغناطیسی خورشید بر چرخش زمین 

افزايش می يابد.
ب( براس��اس قانون دوم کپلر، س��رعت گردش زمین به 

دور خورشید زيادتر می شود.
پ( حرکت تقديمی زمین، اين تفاوت را ايجاد می کند.

ت( در م��اه ژولای )مردادماه( زمی��ن در حضیض خود 
قرار می گیرد.

2. اگر ش�ما در قطب ش�مال باشيد، س�تارة قطبی کجا 
خواهد بود؟

الف( در سرسو1يتان )سمت الرأس(
ب( در افق شمالی

پ( زير افق
ت( به اين بستگی دارد که چه موقعی از روز باشد.

۳. توان بزرگ نمايی يک تلسکوپ )شکستی( را می توان 
با استفاده از ............ محاسبه کرد.

الف( يک شبیه سازی پیچیدة رايانه ای
ب( عدد فاصلۀ کانونی دو عدسی

پ( قطر دو عدسی
ت( قیمت تلسکوپ

۴. اگر دامنةکشندها )جزر و مدها( در دو موقعيت جغرافيايی 
يکسان باشد، بخشی از ساحل که در خلال چرخة کشندی 

از آب پوشيده می شود به کدام عامل بستگی دارد؟
ال��ف( به اينکه ق��در مطلق ارتفاع جزر چق��در بالاتر از 

سطح متوسط دريا باشد
ب( شیب منطقۀ ساحلی

پ( تأثیر بادهای محلی بر کشندها
ت( تأثیر دمای محلی

5. زاوية ساعتی2 در آسمان هم ارز .... روی زمين است.

الف( عرض جغرافیايی
ب( طول جغرافیايی

پ( ارتفاع
ت( نصف النهار

۶. زاوية سمت کدام است؟
الف( زاويه ای که بر حسب درجه بالای نزديک ترين افق 

اندازه گیری می شود
ب( جهت افقی )زاويه( يا امتداد يک جسم در آسمان

پ( نقطه ای در آس��مان )روی کرة سماوی( که درست 
بالای سرمان قرار می گیرد

ت( دايرة عظیمه ای بر روی کرة س��ماوی که از سرسو و 
نیز از هر دو قطب سماوی می گذرد

7. اگر در عرض جغرافيايی ۳۰ درجه باش�يد، بيشتر ميل 
جنوبی يک ستاره برای اينکه دور قطبی باشد، چقدر است؟

الف( 90+
ب( 60+
پ( 30+
ت( 30-

8. مي�زان نوری که يک تلس�کوپ می تواند جمع آوری 
کند، به کدام عامل بستگی دارد؟ ..... تلسکوپ

الف( کج نمايی رنگي
ب( فاصلۀ کانونی

پ( گشادگی دهانه
ت( چشمی

9. اگ�ر از زمي�ن به يک ش�یء )مانند م�اه( در منظومة 
شمس�ی نگاه کنيم، اصطلاح علم�ی صحيح برای مدت 
زمانی که لازم اس�ت به موقعيت مکانی قبلی اش نسبت 

به خورشيد بازگردد، کدام است؟
الف( سال

ب( زمان خورشیدی
پ( دورة تناوب نجومی
ت( دورة تناوب هلالی

۱۰. رنگ يک ستاره به طور عمده به ....... آن بستگی دارد؟

  ترجمۀ مسعود کیمیاگری
  دانشگاه فرهنگیان، پرديس شهیدباهنر
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ABتلسکوپ

25cm100cmقطر

الف( دمای سطحی
ب( ترکیب
پ( فاصله

ت( چشمک زدن
۱۱. هنگام�ی به نظ�ر می رس�د يک س�يارة عليا حرکت 

برگشتی دارد که نزديک به ........ باشد.
الف( مقارنه اش

ب( تربیعش
پ( مقابله اش

ت( ماه
۱2. اگر س�ياره ای تا خورشيد کمتر از يک واحد نجومی 
 )AR( فاصله داشته باش�د و بازگشت سالانه اش )AU(

مانند خورشيد باشد، آن سياره ...... است.
الف( زهره
ب( عطارد

پ( در مقارنۀ علیا
ت( در مقارنۀ سفلی

۱۳. وقتی يک سيارة سفلی بيشترين کشيدگی شرقی را 
داشته باشد، بهترين زمان ديدنش کدام است؟

الف( حدود نیمه شب
ب( حدود ظهر

پ( درست پس از غروب خورشید
ت( درست پیش از طلوع آفتاب

۱۴. با اس�تفاده از دو تلسکوپ نوری A و B به يک جرم 
آسمانی نگاه می کنيم )فرض کنيد هر دو جسم سرعت 

انتقال يکسان دارند(.

۱۶. اگر خورشيد شش ساعت پيش در افق غربی غروب 
کرده باشد و ماه در افق شرقی آشکارا قابل ديدن باشد، 

کدام يک از اهلة قمر را می بينيم؟
الف( ماه بدر

ب( تربیع اول
پ( ماه نو

ت( تربیع آخر
۱7. اگر بخواهيم با يک هواپيمای شخصی از آلبانی۳ در 
اس�تراليا )۱ ۳5 جنوبی، 5۳ ۱۱7 ش�رقی( از کوتاه ترين 
مسير به س�وی اولاواريا۴ )52 ۳۶ جنوبی، 5 ۶۰ شرقی( 

مسافرت کنيم، از کدام منطقه خواهيم گذشت؟
الف( جنوبگان

ب( آفريقای جنوبی
پ( هاوايی

ت( نیوزيلند
۱8. تعيين س�ن دهانه های برخوردی: ه�ر از گاهی اجرام 
آسمانی با سياره ها برخورد می کنند. برخورد چنين اجرامی 
با عطارد، روی سطح آن ساختارهای حلقوی به نام دهانه های 
برخوردی به وجود می آورد. بررسی روی هم افتادگی دهانه ها 
ابزار مفيدی برای تعيين سن نسبی آن هاست. لطفاً عکس 
زي�ر را به دقت بررس�ی کنيد. کدام ي�ک از گزينه های زير 

ترتيب درست دهانه ها را از قديم به جديد نشان می دهد؟
C و B و A )الف
B و C و A )ب
C و A و B )پ
A و C و B )ت

 B به همان اندازة تلسکوپ A اگر بخواهیم با تلس��کوپ
فوتون دريافت کنیم، بايد زمان نوردهی اين تلس��کوپ چند 

برابر باشد؟
الف( 4 برابر
ب( 8 برابر

پ( 16 برابر
ت( 32 برابر

۱5. ستارة آلفا سنتوری تقريباً ۱۰۱۳×۴ کيلومتر از زمين 
فاصله دارد. اگر اين ستاره به اندازة ماه )يعنی در حدود 
۱۰5×۴ کيلومتر( به زمين نزديک شود، چقدر نسبت به 

قبل درخشان تر خواهد شد؟
الف( 108 بار
ب( 1012 بار
پ( 1016 بار
ت( 1024 بار

پی نوشت
1. Zenith      2. right ascension     3. Albany
بوده  المپیاد  برگزاری  محل  که  آرژانتین  در  شهری  Olavarria؛   .4

است.
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۱. مدل سازی يک وارونگی
مواد مورد نياز: آب نمک )س��یصد گ��رم نمک در يک 
لیت��ر آب( با دمای پنج درجۀ سلس��یوس، آب ش��یرين داغ 
با دم��ای پنجاه درجۀ سلس��یوس، بش��ر بلن��د، ورق نازک 
پلاس��تیکی )ب��رای اينک��ه بتوانی��د آب را به آرامی روی آب 
ش��ور سرد بريزيد از آن استفاده کنید، پس از اين کار آن را 
به آرامی خارج کنید(، آب ولرم رنگی که در دمای اتاق درون 
يک بطری کوچک ريخته ايد، يک س��یم فلزی که به بطری 
کوچک متصل می ش��ود؛ برای اينک��ه بطری کوچک را تا ته 

بشر فرو ببريد از آن استفاده کنید.
1( بشر را تا نیمه از آب شور پر کنید.

2( سطح آب را با برگۀ پلاستیکی بپوشانید.
3( آب داغ را به آرام��ی روی آب ش��وری ک��ه پوش��ش 
پلاس��تیکی دارد، بريزيد. طوری اي��ن کار را انجام دهید که 

2-1( چگالی های نس��بی سه تودة آب را مشخص کنید 
)HF: داغ و شیرين، CS: سرد و نمکی، TF: ولرم و رنگی(

TF چگالی <HF   چگالی <CS  الف( چگالی
TF چگالی <CS   چگالی <HF  ب( چگالی
HF چگالی <CS   چگالی <TF  پ( چگالی
HF چگالی <TF   چگالی <CS  ت( چگالی

2. وارونگی درون يک دره
هنگام آلوده بودن هوا وارونگی ها مشکل س��از می شوند. 
دره ای را در نظر بگیريد که در زمستان کارخانه ای هوای آن 

را آلوده می کند.
1-2 در مربع ه��ای زير هري��ک از نیم رخ های عمودی، 
 C و B، A مش��خص کنید به کدام ي��ک از نمودارهای دمای

مربوط می شود.

  ترجمۀ مسعود کیمیاگری
  دانشگاه فرهنگیان، پرديس شهیدباهنر

تودة آب با هم مخلوط 
نشوند.

4( به آرامی و بدون 
ايج��اد آش��فتگی، لايۀ 
پلاس��تیکی را بی��رون 

بکشید.
کوچک  بطری   )5
پ��ر ش��ده از آب ولرم 
رنگی را به کمک سیم 

ته بش��ر قرار دهید. دهانۀ بطری را طوری کج کنید که آب 
رنگی بتواند به آرامی خارج شود.

پرسش ها:
1-1( مش��خص کنید کدام تصوير آنچه را در بش��رتان 

مشاهده کرديد، نشان می دهد.
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مجله هاي دانش آموزي 
 ) به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ( :

مجله هاي بزرگ سال عمومي 
 )به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند(:

 )به صورت فصل نامه و چهار شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند(:

مجله هاي رش��د عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران مربيان، مشاوران 
و كاركن��ان اجرايي م��دارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رش��ته هاي 
دبيري دانش��گاه ها و كارشناس��ان تعليم و تربيت تهيه و منتش��ر مي شوند. 

 4 ش��مارة  شمالي،س��اختمان  ايرانش��هر  خياب��ان  ته��ران،  نش�اني:   
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 � 021

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رش�د برهان راهنمايي )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي(  
رش�د برهان متوس�طه )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه(  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشد مشاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي  
رشد آموزش تاريخ   رشد آموزش جغرافيا  رشد آموزش زبان  رشد آموزش رياضي  
 رشد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي   رشد 
آموزش زمين شناس�ي  رش�د آموزش فني و حرفه اي  رش�د آموزش پيش دبس�تاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

)براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة دبستان(

)براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة دبستان(

)براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم و ششم دورة دبستان(

)براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي(

)براي دانش آموزان دورة متوسطه و پيش دانشگاهي(

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي تخصصي

ش��ويد آش��نا  رش��د  مجله ه��ای  ب��ا   
دفتر انتشارات تکنولوژی آموزشي

2-2( )اگر آلودگی وجود داشته باشد( روی نیم رخ دره، 
حدود لايۀ آلوده را رسم کنید.

۳. باد زوندا )باد گرم دامنة کوه۱(
ي��ک اماگ��رام2 )نم��ودار دما-فش��ار( نوع��ی نم��ودار 
ترمودينامیکی اس��ت که به کم��ک آن می توانیم پیش بینی 
کنی��م وضعیت يک تودة ه��وا وقتی به طرف ب��الا يا پايین 
حرکت می کند، چه تغیی��ری خواهد کرد. خوب دقت کنید 
ک��ه در اين نوع نمودارها، خط های هم دما )خط های قهوه ای 
توپر( با شیب '45 به سمت راست ترسیم شده اند. پس، شما 
بايد دما را مايل بخوانید! فش��ار ارتف��اع روی محور عمودی 

نشان داده می شوند.
در اين ج��ا می خواهی��م ب��رای مطالعۀ باده��ای معروف 
آرژانتی��ن ک��ه از کوه های آن��د می وزند، از اين ن��وع نمودار 

استفاده کنیم. اين نوع بادها را زوندا می نامند.
بیايید يک توده هوای مرطوب را که از س��احل اقیانوس 
آرام در شیلی منش��أ گرفته است، در نظر بگیريم. در ارتفاع 
دويس��ت متری، فشار هوا صد هکتوپاسکال است. دمای اين 
ت��ودة هوا )در نقط��ۀ A( پانزده درجۀ سلس��یوس و رطوبت 

مطلق آن شش گرم آب در هر کیلوگرم هواست.
1-3 نقطۀ A را روی اماگرام مشخص کنید. نقطۀ شبنم 
)DA( را در اين ارتفاع نشان دهید و مقدار آن را تعیین کنید.
باده��ای غربی تودة ه��وا را از دامنه های آند در ش��یلی 
به س��وی بالا می رانند. اي��ن جابه جايی را ب��ی دررو3 در نظر 
بگیري��د. يعنی تودة هوا با هوای اطرافش تبادل گرما ندارد و 

فقط به دلیل کاهش فشارش سردتر می شود.
در نقطه ای )نقطۀ B( تودة هوا به حالت اش��باع می رسد 

و باران شروع می شود.
2-3( نقط��ۀ B يعن��ی ارتفاعی را ک��ه در آن باران آغاز 
می ش��ود، روی اماگرام نش��ان دهید و مس��یر بین A و B را 

رسم کنید.
اکنون تودة هوا به حرکت به سوی بالا ادامه می دهد، تا 
به ستیغ کوهستان آند برسد و در ارتفاع 2500 متری )750 

.)C هکتوپاسکال( از آن عبور کند )نقطۀ
3-3( نقط��ۀ C را ک��ه وضعی��ت تودة ه��وا را در 750 
هکتوپاسکال نشان می دهد، مشخص کنید و مسیر بین B و 
C را بکشید. حالا تودة هوا از دامنه های آند در آرژانتین پايین 
می آيد تا به ارتفاع دويس��ت متری )فشار هزار هکتوپاسکال( 

.)D برسد )نقطۀ
4-3( نقط��ۀ D را ک��ه وضعیت ت��ودة ه��وا را در هزار 
 C هکتوپاسکال نش��ان می دهد، مشخص کنید و مسیر بین
و D را بکش��ید. دما و رطوبت مطلق هوا را در نقطۀ D نشان 

دهید.
5-3( ک��دام گزين��ه وضعیت��ی را که باده��ای زوندا در 
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 هزينة اشتراك يكساله مجلات عمومي )هشت شماره(: 96000 ريال
 هزينة اشتراك يكساله مجلات تخصصي )چهار شماره(: 60000 ريال

  نشاني: تهران، صن�دوق پستي  امور مشتركين: 16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :وبگاه مجلات رشد  
  اشتراك مجله:                            14� 77339713/ 77335110 /   77336656�021

 نام مجلات  در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاريخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشاني كامل پستي:  
 . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: .  . . . . . . . . . . . . . شهرستان: . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ پرداختي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

   در صورتي  كه قبلًا مشترك مجله بوده ايد، شمارة اشتراك خود را ذكر كنيد:

                  
       امضا:

نحوة اشتراك:
حساب  شماره  به  اشتراك  مبلغ  واريز  از  پس  مي توانيد  شما 
39662000 بانك تجارت، شعبة سه راه آزمايش كد 395، در وجه 

شركت افست از دو روش زير، مشترك مجله شويد: 
1.  مراجعه به وبگاه مجلات رشد؛ نشاني:  www.roshdmag.ir و تکميل 

برگة اشتراك به همراه ثبت مشخصات فيش واريزي. 
2. ارسال اصل فيش بانکي به همراه برگ تکميل شدة اشتراك با پست 

سفارشي )كپي فيش را نزد خود نگه داريد(.

برگ اشتراك مجله هاي رشد

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

آرژانتین به وجود می آورند، نشان می دهد؟
الف( گرم و مرطوب        ب( سرد و مرطوب

پ( گرم و خشک         ت( سرد و خشک

پی نوشت
1. Foehn   2. emagram    3. adiabatic
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