
ناميب )Nambit( گرفته شده توسط  بيابان  از  نگارنده فضايی  توضیح روی جلد: 
ماهواره كمپ ست )Kompsat( متعلق به كشور كره جنوبی.
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جاری می شود.
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 مجله رشد آموزش زمين شناسی پذيرای مقالات پژوهشی - كاربردی استادان محترم دانشگاه ها و دانشكده های زمين شناسی - زمين شناسان 
مدرسان - دبيران گرامی و صاحب نظران علوم زمين است.  مقالات ارسالی بايد در راستای هدف های مجله و مرتبط با ساختار برنامة آموزش و پديده های زمين 

شناسی ايران به طور مستقيم و غير مستقيم در جهت رفع نيازهای آموزشی زمين شناسی در نظام آموزشی كشور باشد، به مقالاتی كه در مورد آموزش زمين شناسی ايران 
باشند اولويت داده ميشود.   مقالات ارسالی بايد با معيارهای تحقيق و پژوهش های مطرح  شده در كتاب های درسی وزارت آموزش پرورش  هماهنگی داشته باشند  ) 
ارجاع دقيق - استفاده از منابع دست اول رعايت اصول تحقيق و پژوهش  و ... (  مقالات بايد حروف چينی شده و يا با خط خوانا روی كاغذ A4 و با فاصلة مناسب بين 
سطر ها و بدون خط خوردگی  با رعايت حاشيه بندی مناسب نوشته شوند.  حجم مقالات حداكثر 10 صفحه دست نويس باشد . تصوير عكس نمودار يا جدول مورد نياز 
مقاله  به آن ضميمه و جايگاه هر كدام در متن مشخص شود و نوشته ها حتما فارسی باشد. كلمات حاوی مفاهيم پايه » واژه های كليدی « از متن استخراج روی صفحه ای  
جداگانه نوشته شوند . به مقالات ترجمه شده نسخه ای از متن اصلی نيز ضميمه شود.  مقاله بايد دارای چكيده باشد و در آن هدف ها و پيام نوشتار در چند سطرتنظيم 
شود.  معرفی نامة كوتاهی از نويسنده يا مترجم همراه يك قطعه  عكس عناوين وآثاری وی پيوست  باشد.  آرای مندرج در مقالات بيانگر نظريه مجله نيست و نويسنده 
مسئول هر گونه پاسخگويی به آن است.  فصلنامه رشد آموزش زمين شناسی در رد يا قبول مقالات ويرايش علمی و فنی و ادبی و افزايش كاهش حجم آنها  مختار است 
 مقالات دريافت شده بازگردانده نمی شوند   مقالاتی مورد بررسی قرار می گيرند كه اصل آنها   همراه با نسخة اصل تصويرها و نمودار ها تحويل مجله شود لطفا از 

ارسال كپی خوداری فرماييد.
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ش��ما خوانن��دة گرام��ي ه��م اگ��ر در 
محاوره هايتان كلمة بيگانة س��ورپريز )surprise( را به كار 

نب��رده باش��يد، بي گمان از زب��ان ديگران، به هن��گام ابراز يك 
ش��گفتي )معناي سورپريز به فارسي( يا خبر خوش، شنيده ايد. 
ب��راي ما هم، برگزاري همايش ي��ك روزه اي با عنوان »جايگاه 
آموزش عل��وم زمين در ايران« كه با حضور جمعي از اس��اتيد 
و دس��ت اندركاران آموزش��ي كش��ور و در رأس آن ه��ا معاون 
محترم وزارت آموزش وپرورش، حجت الاس��ام دكتر محمديان 
در سازمان زمين شناسي و اكتش��افات معدني برگزار شد، يك 
سورپريز بود، و نه تنها براي ما كه براي زمين شناسي و آموزش 
آن در كش��ور ما؛ و الحق والانصاف كه همايشي پربار و بسيار با 

اهميت بود، به چند دليل زير:
 براي درس��ي كه در سيس��تم آموزش��ي مملكت چنان 
مهجور و مظلوم واقع ش��ده كه در كنكورهاي كش��وري محلي 
از اع��راب ندارد و براي آن ضريبي در نظر گرفته نش��ده و حالا 
موضوع اصلي همايش��ي با عنوان بالا ش��ده، واقعاً يك سورپريز 

است.
 ش��ما مخاطب��ان عزيز ش��اهد بوده ايد ك��ه بارها و 

باره��ا در صفحات فصل نامة رش��د آموزش 
زمين شناس��ي آورده ايم كه از يك صد س��ال پيش تاكنون 

م��ا مردم اي��ن مملكت ن��ان زمين شناس��ي را مي خوريم، زيرا 
اين علم، ش��اه كليد اكتش��اف و اس��تخراج نف��ت از ميدان هاي 
نفت��ي اين س��رزمين اس��ت با اين ح��ال، هن��وز از نقش علوم 
زمين و زمين شناس��ي در اين زمين��ه آگاهي كافي نداريم و باز 
ه��م خرافات صد س��ال پي��ش رايج در افكار عام��ه را در مورد 
چشمه هاي نفتي اطراف مسجد سليمان به زبان مي آوريم. حالا 
به نظر شما همين كه زمين شناسي آميخته با اين خرافات مورد 

توجه ويژة آموزش كشور شده، يك سورپريز نيست؟
  اينك��ه ي��ك مقام بلندپاية آموزش��ي مملك��ت به درد  
دل هاي دانش آموختگان مش��غول خدمت در آموزش وپرورش 
)دبي��ران زمين شناس��ي ش��اغل در آموزش وپ��رورش( گوش 
مي ده��د و وقت گران بهاي خود را ب��ا وجود تمام گرفتاري ها و 
مسئوليت هايش براي شركت و سخنراني در اين همايش صرف 
مي كند، سورپريز نيست؟ چرا كه در گذشته چنين نبوده است.

  نكت��ة ديگ��ر تأكي��د اين هماي��ش بر جاي��گاه كنوني 
زمين شناس��ي در اقتصاد ب��دون نفت مملكت ب��ود. اكنون به 
كمك زمين شناس��ي ذخاير معدني اين مرز و بوم، اعم از فلزي 
و غيرفلزي، ش��ناخته شده اس��ت و مي دانيم كه افزون بر 
مناب��ع عظيم نف��ت و گاز، بي��ش از 56 

ن��وع مادة معدن��ي ديگر، 
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با ذخي��رة بيش از 20 ميلي��ارد تن، در دل 
زمين ها و زيرزمين هاي اين مملكت نهفته اس��ت كه بعضي 

از آن ه��ا از حيث ذخيره يا مرغوبيت نوع مادة معدني در رديف 
بالاترين هاي جهان هس��تند. اين آگاهي كه محصول كاردانش 
آموختگان علوم زمين است با ديدگاه هاي ناصرالدين شاهي كه 
مي گويند ميان توده هاي سنگي كوه هاي قصر فيروزه )شكارگاه 
س��لطنتي آن زمان( دنبال طا مي گشت، زمين تا آسمان فرق 

دارد.
  نكته مهم ديگري كه در اين همايش ديده ش��د، ارائة 
مقالات��ي در ارتباط با اهميت آموزش زمين شناس��ي در مراكز 
آموزش��ي از س��ال هاي ابتداي��ي تا دانش��گاه ها و آش��نا كردن 
عام��ة مردم به نقش عل��وم زمين در زندگي ه��اي روزمره بود. 
مقاله هاي��ي دربارة خط��رات طبيعي مانن��د زمين لرزه ها، كوه 
رانش ها، آتش فشان ها، سونامي ها و فرونشت ها از جمله مقالاتي 
بودند كه در اين همايش ارائه ش��د و راهكارهاي مقابله با آن ها 

خاطرنشان گرديد.
  از ديگر ويژگي هاي بااهميت اين همايش بر ش��ماري 
نقش رس��انه ها در اطاع رس��اني ها و ارائة آمار و ارقام بود. براي 
مث��ال از اب��زار و مناب��ع تكميلي همچون مجات آموزش��ي و 

نرم افزارهاي آموزش��ي شبكة رشد س��خن به ميان آمد. به 

اين نوش��تة كوتاهِ برگرفته از يكي از مقالات 
با عنوان »نقش رسانه هاي كمك آموزشي در ارتقاي جايگاه 

آموزش زمين شناسي ايران« توجه كنيد: 
»پس از پيروزي انقاب اس��امي انتشار مجات آموزشي 
]پيك[ به م��دت كوتاهي، بنابر ضرورتِ تح��ول در ارزش هاي 
تربيتي و لزوم بازنگري در آن به طور موقت دچار وقفه ش��د، تا 
سال 1360 كه اولين سري آن تحت عنوان مجات رشد منتشر 
شد. هم اكنون مجات رشد با 30 عنوان و شمارگاني در حدود 
40 ميليون نس��خه در س��ال با اهداف معين و مشخص منتشر 
مي شود. از ميان اين مجات و در ارتباط با زمين شناسي، مجلة 
رش��د آموزش زمين شناس��ي در جهت تحقق اهداف رسانه اي 
كمك آموزش��ي در 73 ش��ماره چاپ و در اختي��ار عاقه مندان 

قرار گرفته است.«
  و خاص��ة كام اينك��ه تا قبل از اي��ن همايش، چنين 
تعامل صميمانه اي بين آموزش وپرورش و سازمان زمين شناسي 

انجام نگرفته بود.
اميد فراوان داريم كه در آيندة نزديك، زمين شناس��ي در 
برنامة درس��ي و آموزشي كشور به جايگاه واقعي خود برسد، تا 

آن  را سورپريز بزرگ بناميم.
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مقدمه 
دگرگونی اقلي��م و گرمايش جهانی از مهم ترين مخاطرات 
دنيای امروز به ش��مار می رود و بيانگ��ر چالش بزرگی ميان 
اقتصاد و محيط زيس��ت اس��ت كه ام��كان كاهش آثار آن 
بس��يار سخت می نمايد. طبق تعريف، هرگاه يك ناهنجاری 
اقليمی اثر زيان باری روی زندگی انس��ان داش��ته باشد جزو 
بلايای اقليمی يا طبيعی به شمار می آيد. امروزه شواهد كافی 
نش��ان می دهند كه پديده های دگرگون��ی اقليم و گرمايش 
جهانی، مش��كلات جدی و گسترده ای را در سرتاسر جهان 
پديد آورده اند و روی زندگی انسان تأثير نامطلوب گذاشته 

و آسيب های زيادی نيز بر زيرساخت ها وارد آورده اند. 
در س��دة گذش��ته، مخاطرات طبيعی عام��ل زيان های مالی 
هنگفت در سرتاس��ر جهان ش��ده اند كه ميانگين آن به 40 
ميليارد دلار ايالات متحده در س��ال بالغ می شده است. اين 
رقم در سال 1999 به 100 ميليارد دلار رسيده است. اگرچه 
زمين لرزه ها نقش و سهم مهمی در اين زيان ها داشته اند، اما 
عامل حدود 80 درصد از آس��يب ها پديده های جوی بوده 
اس��ت. در كانادا در سدة گذشته رويداد مخاطرات لرزه ای 
تقريباً ثابت بوده، در حالی كه مخاطرات مرتبط با پديده های 
جوی به طور چشمگير افزايش يافته و دارای نوسانات ساليانة 
ش��ديد نيز بوده اس��ت. رويداد پی درپی مخاطرات ناشی از 
دگرگونی های اقليمی، افزون بر دش��واری هايی كه تحميل 

كرده، سبب عقب گرد فرايند توسعه نيز شده است. 
گرچ��ه عوامل طبيعی نيز در گرمايش زمين نقش دارند، اما 
افزايش مشاهده شده در دمای ميانگين كرة زمين به احتمال 
بس��يار زياد به س��بب افزايش انتش��ار گازهای گلخانه ای به 
دس��ت انس��ان اس��ت. كارشناس��ان ناهنجاری های جوی و 
رويداد توفان های س��همگين و پديده هايی مانند آب شدن 
يخ های قطبی و پسروی يخچال ها، سيل و خشك سالی های 
پی درپی را از پيامدهای گرمايش جهانی و دگرگونی اقليم 
می دانن��د و پيش بين��ی می كنند ب��ا افزايش تولي��د گازهای 
گلخانه ای در س��دة بيس��ت ويكم، ش��دت بيش��تری از اين 

دگرگونی ها در راه است. 

کليدواژه ه�ا: اقليم، دگرگونی اقليمی، گرمايش جهانی، 
گاز ه��ای گلخان��ه ای، آب ش��دن يخ ه��ای قطبی، س��يل، 

خشكسالی



عوامل دگرگونى هاى اقليمى 
اقليم سيستمی پيچيده است كه همواره در بازه های زمانی 
بلندمدت و كوتاه مدت دگرگون می شود. اين دگرگونی فرايندی 
پوياست كه گاهی با آهنگی كند و گاهی تند و به صورت دوره ای 

ظاهر می شود. 
عواملی مانند تغيير انرژی دريافتی از خورشيد )سيكل های 
ميانكوويچ و سيكل های خورشيدی(، فعاليت های آتش فشانی، 
 چرخه های اقيانوسی و اتمسفری و تغييرات توده های يخ قطبی، 
از عوامل طبيعی و درازمدت دگرگونی اقليم در مقياس جهانی 
به ش��مار می آيند، اما در مقياس كوتاه مدت، به ويژه در نيمة دوم 
سدة بيستم، گرمايش جهانی را بايد نام برد كه به احتمال زياد 

ناشی از عملكرد انسان است. 
مهم ترين عوامل طبيعی دگرگونی های اقليمی عبارت اند  از: 
1. تغييرات مختصات نجومى و مدارى گردش زمين به 

دور خود و خورشيد (سيكل هاى ميلانكوويچ) 
بنيان گ��ذار   )1959  -1879( ميانكووي��چ1  ميلوتي��ن 
تئوری های رياضی تغييرات اقليمی مرتبط با تغييرات درازمدت 

موقعيت  مداری زمين است. 
ميانكووي��چ در س��ال 1920 ميادی ب��رای توضيح علت 
پيدايش عصرها يا دوره های يخ بندان، تغييرات دوره ای مختصات 
نجومی گردش زمين به دور خورش��يد را مورد توجه قرار داد. او 
دريافت كه سه چرخه يا سيكل مداری مختلف در پيدايش اين 
دوره ها و شدت و ضعف آن ها مؤثرند كه با توجه به مقدار اشعة 
دريافتی از خورشيد و همچنين انتشار زمانی و مكانی آن عمل 

می كنند. اين سه چرخه عبارت اند  از: 

é دگرشكلى مدارى2 
تقريباً هر صد هزار سال يك بار، مدار گردش زمين به دور 
خورشيد از شكلی بسيار نزديك به دايره تا بيضوی كشيده تغيير 
می كند كه در نتيجه آن، فاصلة زمين تا خورشيد و اندازة اشعة 
دريافتی از خورشيد، كم و زياد می شود. در اين پديده تغيير در 
اندازة اشعة دريافتی از خورشيد تا حدود 30 درصد می رسد. البته 
اين پديده سيكل های چهارصدهزار ساله ای را نيز ايجاد می كند 

 .)A ،1 شكل(

é كجى محورى3 
در طی زمان، زاوية بين محور چرخش زمين و صفحة عمود 
بر مدار آن از 22/1 تا 24/5 درجه به طور متناوب تغيير می كند. 
اين تغيير كه تقريباً 41 هزار سال طول می كشد. در توزيع انرژی 
حرارتی خورشيد به روی زمين اثر می گذارد. در حال حاضر اين 

 .)B ،1 زاويه 23/44 درجه و رو به كاهش است )شكل

é لنگ زدن مدارى و محورى4
اين پديده پيچيدگی بيشتری نسبت به ساير دگرگونی های 
مداری دارد و ناش��ی از نيروهای جاذبة اجرام منظومة شمسی و 

تابع دوری يا نزديكی زمين به خورشيد است و دو مؤلفه دارد: 
1. لنگ زدن محور گردش زمين به دور خود؛ 2. لنگ زدن 
مدار گردش زمين به دور خورشيد؛ كه با هم سيكل های حدود 
21 هزار س��اله ايجاد می كنند )در دورة كواترنر 23 هزار سال(. 
اي��ن پديده روی ميزان انرژی دريافتی زمين از خورش��يد تأثير 

 .)C ،1 دارد )شكل
مقايسة منحنی های آب و هوايی ميانكوويچ با منحنی های 
آب و هواي��ی گمانه های اقيانوس��ی كه به كم��ك ايزوتوپ های 
اكس��يژن س��نگين )اكس��يژن با وزن اتمی 18( مطالعه شده و 
مدت ها پ��س از آنكه ميانكوويچ مدل خ��ود را ارائه كند تهيه 
شده اند، ش��باهت حيرت انگيزی را بين اين دو آشكار می سازد. 
شكل و الگوی منحنی های به دست آمده از مطالعات ايزوتوپی با 
جمع جبری منحنی های ميانكوويچ همخوانی كامل دارد )شكل 

 .)2
عوامل ديگری مانند برخورد س��يارک ها و اندركنش ثقلی 
بي��ن اجرام فضايی نيز می توانند ب��ر پديده های مطرح در مدل 

ميانكوويچ اثر بگذارند و آن ها را تغيير دهند. 
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2. فعاليت هاى آتش فشانى 
فوران های آتش فش��انی بزرگ می توانند س��بب تغييرات 
اقليمی كوتاه مدت شوند. چنين فعاليت هايی ممكن است فقط 
چند روز طول بكشند، اما با انتشار حجم زيادی از گاز و خاكستر 
آتش فشانی در جو زمين می توانند الگوهای آب و هوايی را برای 
س��ال ها تحت تأثير قرار دهند. خاكسترهای آتش فشانی اگر در 
اندازه های ميكرونی باشند ممكن است تا چهار سال در جو زمين 

باقی بمانند. 
فوران های آتش فشانی تعادل تابشی زمين را بر هم می زنند، زيرا 
ابرهای گاز و خاكستر اشعه های بازتاب شده از زمين را جذب می كنند 
و ميزان چشمگيری از اشعة ورودی خورشيد را پراكنده می سازند. 
با كاهش انرژی خورشيدی دريافت شده در سطح زمين، دمای هوا 
در جو كاهش می يابد و الگوهای طبيعی گردش های جوی و اقليم 
جهانی تحت تأثير قرار می گيرند. البته هنوز دربارة ميزان تأثير اين 

پديده بحث و گفت وگو در جريان است. 
در سال 1815 ميادی در اثر فعاليت آتش فشان تامبورا در 
جنوب جاوه، در حدود صد ميليون تن گاز دی اكسيد گوگرد و 
خاكستر آزاد شد كه ضمن وارد آوردن آسيب های گستردة جانی 
و مالی، با خورشيدگرفتگی همراه بود و دمای نيم كرة شمالی را 

بين 3 تا 5 درجة سانتی گراد كاهش داد. 
همچنين هنگامی كه در سال 1991 آتش فشان »پيناتوبو« 
فيليپين فعال شد، بيست ميليون تن گاز و خاكستر به درون جو 
فرس��تاد و جهان را به مدت س��ه هفته تحت تأثير قرار داد و از 

جمله سبب كاهش دما شد. 

3. حركت صفحه هاى زمين ساختى 
بر پاية تئوری زمين ساخت صفحه ای، صفحه های زمين در 
بازه های زمانی گوناگون و با الگوهای متفاوت جابه جا می شوند. 
گس��ترش صفحه ه��ا و جای گرفتن س��رزمين ها در عرض های 
جغرافيايی بالاتر می تواند موجب تغيير جريان های اقيانوس��ی 
شود و در نتيجه الگوهای انتقال حرارت بين استوا و قطب های 
زمين را دگرگون كند. همچنين با جابه جايی سرزمين ها، چرخة 

جريان های جوی نيز تغيير خواهد كرد. 
از س��وی ديگر، سرزمين هايی كه در عرض های جغرافيايی 
بالاتر جای گرفته اند با توجه به افزايش پوش��ش برفی و افزايش 
شفافيت جو )Albedo( تابش خورشيدی را به ميزان بيشتری 
بازت��اب می دهن��د و در نتيجه س��طح زمين گرم��ای كمتری 
جذب می كند كه گس��ترش كاهك های يخ قطبی و تشكيل 

يخچال های بيشتر و خنكی بيشتر را در پی خواهد داشت. 

(لكه هاى  خورشيد  از  دريافتى  انرژى  تغييرات   .4
خورشيدى) 

روشن است كه اقليم زمين بيش از هر چيز به خورشيد و 
تغييرات آن وابسته است. پژوهش های درازمدت نشان داده اند كه 
بين فعاليت لكه های خورشيدی و دگرگونی های اقليمی رابطه ای 

معنادار وجود دارد. 
لكه های خورش��يدی در نتيجة سرد شدن نسبی گازها در 
بخش هايی از سطح خورشيد پديد می آيند و اين سرد شدن را 
حاصل ايجاد آشفتگی در ميدان مغناطيسی خورشيد می دانند. 
اين بخش های تيره به صورت لكه های تيره در سطح خورشيد 

ديده و در دوره های زمانی يازده ساله تكرار می شوند. 
پژوهش ها نش��ان داده اند هنگامی كه س��طح خورش��يد 
دارای لكه های كمتر بوده، اروپا و آمريكای ش��مالی هوای سرد 
و بارش های بيش��تری داشته اند و برعكس هنگامی كه لكه های 
خورش��يدی زياد بوده اند، هوا گرم تر شده، بارش كاهش يافته و 

خشك سالی رخ داده است. 
بازتاب دوره های خورش��يدی را می توان درون حوضه های 
رسوبی زمين، به ويژه در نهشته های آب ساكن )درياچه و دريا( 

به صورت دوره های رسوبی مشاهده كرد. 
به ج��ز دوره های يازده س��الة يادش��ده، دوره های رس��وبی 
يك ساله )سال چينه ها(، حدود 6 ساله، حدود 22 ساله و حدود 
56 س��اله نيز به فراوانی يافت می شوند. دوره های 6 تا 56 ساله 
متشكل از سا ل چينه ها را به فعاليت های دوره ای خورشيد نسبت 

می دهند. 

(انتشار گازهاى  اقليمى  انسانى دگرگونى هاى  عوامل 
گلخانه اى و گرمايش جهانى) 

اندازه گيری های دمايی در سرتاس��ر جهان، در خش��كی و 
دريا، نش��ان داده است كه يكصد س��ال گذشته، سطح زمين و 
پايين ترين بخش اتمس��فر به طور ميانگين در حدود 0/6 درجة 

سانتی گراد گرم تر شده اند )شكل 3(. 
در طی اين دوره، انتش��ار گازهای گلخانه ای ش��امل 
دی اكس��يدكربن، متان و اكسيد نيتروژن به دست انسان 
و اس��تفاده از س��وخت های فس��يلی برای تأمين انرژی، 
حم��ل و نقل و تغيير كارب��ری زمين برای فراهم آوردن 
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خ��وراک افزايش يافت��ه و اثر گلخان��ه ای را ايجاد كرده 
اس��ت )ش��كل 4(. 

س��ازوكار ايجاد اثر گلخانه ای را به طور ساده می توان به اين 
ترتيب توضيح داد كه جو زمين به طول موج های كوتاه تابشی 
آمده از خورش��يد اجازة گذر می دهد. اي��ن طول موج ها پس از 
برخورد با سطح زمين و گرم كردن آن به صورت طول موج های 
بلند به فضا باز فرستاده می شوند، مانند آنچه در روزهای آفتابی 
به صورت امواج بالا رونده در بالای جاده های آسفالته ديده می شود. 
اما چنين امواجی توسط بخار آب جو و گازهای گلخانه ای جذب 
می شوند و اجازة گذر نمی يابند. اين فرايند سبب افزايش درجه 

را مدل س��ازی می كنند، نش��ان می دهند كه اث��ر فعاليت های 
انسان روی اقليم جهان به خوبی از عوامل طبيعی قابل تفكيك 
و تش��خيص است و بس��يار بعيد می نمايد كه گرم شدن سدة 
بيستم را بتوان با عوامل طبيعی توضيح داد. بنابر اعام انجمن 
بين المللی كواترنری )INQUA( اكنون شواهد محكمی وجود 

دارد كه گرمايش جهانی چشمگيری در حال رخ دادن است. 
گرمايش نيمة دوم سدة بيس��تم دست كم در 1300 سال 
گذش��ته غيرطبيعی اس��ت. بر پاية مدل ها، برای دو سدة آينده 
افزاي��ش دمايی در حدود 0/2 درجة س��انتی گراد هر دهه قابل 

پيش بينی است. 
گرچه بيشتر پژوهش��گران دربارة تأثير گازهای گلخانه ای 
روی دگرگون��ی اقليم توافق دارند، ول��ی دربارة جزئياتی مانند 

سرعت و نرخ اين دگرگونی ها اطمينان ندارند. 

تاريخچة دگرگونى هاى اقليمى زمين 
در گذشته های دور زمين شناسی، زمين اغلب گرم تر از امروز 
بوده است و توده های يخ قطبی كوچك بوده يا وجود نداشته اند، 
اما چندين بار دوره های يخچالی گس��ترده نيز رخ داده اس��ت. 
شواهدی بر وجود دوره های يخچالی پركامبرين و پالئوزوئيك در 
آفريقا، آمريكای شمالی و جنوبی وجود دارد )شكل 6(. آخرين 
دورة يخچال��ی پيش از كواترنری در حدود 300 ميليون س��ال 

پيش و از كربونيفر بالايی تا ابتدای پرمين رخ داده است. 
زمين در حدود 40 ميليون س��ال پيش به س��رعت شروع 
به س��رد ش��دن می كند. در حدود 2/5 ميليون سال پيش و با 
آغاز دورة كواترنری، در اثر س��رد شدن شديد زمين، تخته يخ ها 
در ش��مال كانادا و اسكانديناوی شروع به شكل گيری می كنند. 
دورة كواترنری به گونه ای چشمگير با دگرگونی های اقليمی شامل 
رويدادهای متناوب يخچالی و بين يخچالی همراه بوده و بيشتر 

به سبب چنين دگرگونی هايی از ترشيری جدا شده است. 
داده های ديرينة اقليمی بس��ياری برای بازسازی نوسانات 
اقليمی در چندصد هزار سال گذشته مورد استفاده قرار گرفته اند 
كه نشان دهندة نوسانات اقليم جهان بينش شرايط نسبتاً گرم 
يا بين يخچال��ی )Interglacial( و نس��بتاً س��رد يا يخچالی 
)Glacial( اس��ت )شكل 7(. اكنون اقليم زمين يك دورة بين 

يخچالی را تجربه می كند. 
پنجاه دورة پيش��روی و پسروی يخچال ها در 2/5 ميليون 
س��ال گذش��ته و 20 دورة يخچالی بزرگ در 800 هزار س��ال 

گذشته شناسايی شده است. 
آخرين دورة يخچالی با سرد شدن هوا در حدود 120 هزار 
سال پيش آغاز شده است. در اين دوره، ميانگين دما در مناطق 
قطبی و شمال اروپا و آمريكا 10 تا 20 درجة سانتی گراد كمتر 
از امروز، در نواحی مجاور استوايی و گرمسيری قاره ای در حدود 
4 تا 7 درجة سانتی گراد كمتر از امروز و در امتداد استوا در درياها 

تنها اندكی كمتر از امروز بوده يا تفاوتی نداشته است. 

حرارت جو می شود؛ درست همان پديده ای كه در گلخانه روی 
می دهد و اثر گلخانه ای ناميده می شود )شكل 5(. 

گرچ��ه عوامل طبيع��ی می توانند دگرگونی ه��ای اقليمی 
جهانی را در دوره های زمانی مش��ابه پدي��د آورند، اما مدل های 
كامپيوتری كه تأثيرات اقليمی افزايش گازهای گلخانه ای اتمسفر 
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يخی قطبی، آب درياها بالا خواهد آمد. 
س��رعت افزاي��ش دما به اين معناس��ت كه بس��ياری از 
اكوسيس��تم ها توان س��ازگاری با ش��رايط جديد را نخواهند 
داش��ت و بس��ياری از گونه های جان��وری و گياهی منقرض 
خواهند ش��د. انسان نيز با دشواری های بسيار در كشاورزی، 

حفظ جنگل ها و تأمين منابع آب روبه رو خواهد شد. 
مهم تري��ن پيامدهای دگرگونی اقليم و گرمايش جهانی 

را می توان به صورت زير برشمرد: 

1. ذوب شدن یخ ها و با آمدن سطح دریاها 
حجم كلی آب اقيانوس ها با حجم يخ جهان رابطه عكس 
دارد؛ هنگام��ی كه يكی كم ش��ود ديگ��ری افزايش می يابد. 
تع��ادل بين حجم يخ جه��ان و حجم آب افيانوس ها با اقليم 
كنترل می ش��ود. با ذوب شدن يخ های قطبی و يخچال های 
مناطق كوهس��تانی و كاهش پوش��ش يخی زمين، نس��بت 
انرژی جذب شده در سطح زمين به انرژی بازتاب يافته بيشتر 

می شود كه در پی آن، دمای جو افزايش می يابد. 
در سدة گذشته تراز ميانگين سطح آب درياها در حدود 

از ح��دود 18 ه��زار س��ال پيش ب��ا گرم ش��دن زمين، 
نشانه های پايان عصر يخ آشكار می شود كه اين روند تا دورة 
هولوس��ن )10 تا 12 هزار س��ال پيش( ادامه داشته و از آن 
زمان تاكنون، شرايط اقليمی زمين مشابه امروز بوده و كم و 

بيش ثابت مانده است. 

پیامدهای دگرگونی اقلیم 
اكن��ون ميزان تمركز كربن دی اكس��يد جو زمين بيش 
از هر زمان ديگر در 160 هزار س��ال گذش��ته است. اگر اين 
مي��زان افزايش تمركز ادامه يابد، زمي��ن به گرم ترين دمای 

خود در 40 ميليون سال گذشته خواهد رسيد. 
بر پاية شرايط كنونی، دمای كرة زمين از سال 1990 تا 
2100 می تواند تا 5/8 درجه س��انتی گراد افزايش يابد. برای 
درک بهت��ر مفهوم اي��ن تغيير، كافی اس��ت بدانيم ميانگين 
افزاي��ش دمايی كه س��بب پايان آخرين عص��ر يخ در حدود 
18 هزار س��ال پيش شد تنها 4 تا 5 درجه سانتی گراد بوده 
اس��ت، لذا چنانچه اين افزايش دمای جهانی رخ دهد، در اثر 
انبس��اط حرارتی اقيانوس ها و به دنبال آن ذوب پوشش های 

   شكل 6

   شكل 7
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10 تا 25 سانتی متر افزايش يافته است )1 تا 2 ميلی متر در 
س��ال(. گرچه در ح��دود 25 درصد از اين افزايش مربوط به 
انبساط حرارتی آب افيانوس هاست، اما عامل اصلی آن ذوب 

كاهك های يخی است. 
بر پاية مدل ها پيش بينی می ش��ود، دگرگونی اقليمی تا 
س��ال 2100 سبب بالا آمدن سطح آب درياها بين 9 تا 88 
سانتی متر شود كه باعث بسياری از مناطق ساحلی مسكونی 
و كش��اورزی جهان و از بين رفتن زيرساخت های موجود در 
اين مناطق می ش��ود و آسيب های هنگفت و جبران ناپذيری 
ب��ه بار آورد. افزايش ت��راز درياها با افزايش ش��دت و تعداد 
توفان های س��احلی همراه خواهد بود؛ همچنين، با پيشروی 
دري��ا، مرداب ها و رودخانه های س��احلی ب��ه همراه دلتاهای 
حاصلخيز آن ها نابود می شوند. در حال حاضر، دلتاها نه تنها 
به كنترل س��ياب كمك می كنند، بلك��ه در چرخة حياتی 

گونه های جانوری و گياهی نقشی بسيار مهم دارند. 

2. ناهنجارى هاى جوى و تغيير الگوهاى بارشى 
ادامة انتش��ار گازهای گلخانه ای در حد موجود يا بيشتر 
از آن باع��ث گرمايش بيش��تر زمين و دگرگونی های بس��يار 
در سيس��تم اقليم جهانی در س��دة آينده خواهد شد كه به 

احتمال بسيار زياد، شديدتر از گذشته خواهد بود. 
ب��ا افزايش درجه حرارت و افزاي��ش تبخير، رطوبت جو 
ني��ز افزاي��ش می يابد و ب��ا ورود رطوبت و انرژی بيش��تر به 
جو، احتمال ناهنجاری های جوی بيش��تر می ش��ود كه خود 
می توان��د باعث افزايش نرخ بارش در بعضی مناطق و جاری 
شدن س��يل ش��ود. در عين حال در جاهای ديگری ممكن 

است كاهش بارش روی دهد و به خشك سالی بينجامد. 
تغيي��ر در چرخه های اقيانوس��ی، برای مث��ال، می تواند 
الگ��وی رخ��داد »ال نينو«ی را ك��ه يك تودة گ��رم از آب 
اقيانوس آرام در نيم كرة ش��رقی اس��ت و به طور متوسط هر 
2 تا 7 س��ال يك ب��ار رخ می دهد، دگرگون س��ازد. ال نينو 
س��بب بارش های سنگين در آمريكای جنوبی و خشك سالی 
در اس��تراليا و آسيای جنوب شرقی می شود و اين الگو برای 
صدها و ش��ايد هزاران س��ال ادامه داش��ته اس��ت. گرمايش 
جهانی می تواند سبب تغيير شدت و فراوانی رويداد آن شود، 

به طوری كه ممكن است هر سال رخ دهد. 
رژي��م آبی در مناطق مرتفع با ذخيرة برف در زمس��تان 
و ذوب آن در به��ار و تابس��تان تعري��ف می ش��ود. مدل ه��ا 
پيش بين��ی می كنند با گرم ش��دن زمي��ن و افزايش تبخير، 
الگوهای بارشی تغيير می كنند و ذخيرة برف و منابع آبی رو 
به كاهش می گذارند. در اين ش��رايط، بارش بيشتر به شكل 
باران های س��يابی خواهد بود ك��ه افزايش رواناب ها و خطر 

سيل را در پی دارد. 
از س��وی ديگر، افزايش دمای ناشی از دگرگونی اقليم، 

ظرفيت نگهداری رطوبت را در خاک كاهش می دهد كه اثر 
مهمی بر فراورده های كش��اورزی و درختان و ساير گياهان 

خواهد داشت. 
پايداری پی س��ازه ها، به ويژه در مناطقی كه خاک رسی 
دارند، در تابستان های خش��ك تر يا زمستان های پربارش تر 
می تواند به خطر بيفتد. از دس��ت رفتن مواد ارگانيكی خاک 
نيز روی پايداری بافت خاک تأثير منفی دارد. كاهش كميت 
و كيفيت منابع آب، افزايش فرس��ايش خاک، افزايش رخداد 
زمين لغ��زش و بهمن، افزايش مصرف ب��رق و انرژی و خطر 
آتش س��وزی جنگل ها، از ديگ��ر پيامده��ای افزايش درجه 

حرارت جو به شمار می آيند. 
حتی اگر انتشار گازهای گلخانه ای ثابت بماند، گرمايش 
ساختة دست انس��ان و افزايش تراز آب درياها برای سده ها 

ادامه خواهد داشت. 

آثار دگرگونی های اقلیمی روی تمدن های گذشته 
ش��واهد زي��ادی از دگرگونی ه��ای اقليم��ی در مناطق 
مختلف جهان در دوره های تاريخی گذش��ته وجود دارد كه 

در اينجا به چند نمونه اشاره می شود: 
é متروک شدن شهر س��وخته در سيستان، در نزديكی 
زابل، بين 5200 تا 4100 سال پيش، با دو دورة خشك سالی 
شناخته ش��دة مهم در باختر آس��يا )5200 و 4200 س��ال 

پيش( هم زمان بوده است. 
é امپرات��وری اكد ك��ه تا حدود 4200 س��ال پيش بر 
ناحية بين النهرين حكم فرمايی می كرد، در اين زمان ناگهان 
فرو پاشيد كه بر پاية ش��واهد باستان شناسی علت احتمالی 

آن را خشك سالی دانسته اند. 
é بين س��ال های 1300 ت��ا 1850 ميادی و با خنك 
ش��دن هوا بين 1/5 ت��ا 2 درجة س��انتی گراد، يخچال ها در 
اروپا، آس��يا و ش��مال آمريكا پيش��روی كردند. اين س��رما 
سبب مهاجرت اس��كانديناويايی ها شد. زمستان های سخت، 
كش��اورزی، اقتصاد و سياست را در اروپا تحت تأثير قرار داد 

و بهای فراورده های كشاورزی را نيز افزايش داد. 

نشانه های دگرگونی اقلیم در ایران: 
ایران و دگرگونی های اقلیمی 

بخ��ش اعظم فات ايران در مقياس عمومی جريان های 
جوی، منطبق بر ناحية نشست هواست و در كمربند مناطق 

خشك و بيابانی جهان جای گرفته است. 
افزايش درجه حرارت و تغيير الگوی بارش در دهه های 
اخير در بس��ياری از مناطق كش��ور ما نيز مورد بررسی قرار 
گرفته و تأييد شده كه يكی از نتايج آن خشك سالی و كاهش 
كميت و كيفيت منابع آب بوده است. اما پديده های ديگری 
نيز در نتيجة اين دگرگونی ها روی داده يا تش��ديد ش��ده اند 
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ي��ا الگوی زمانی يا مكانی رويداد آن ها تغيير كرده اس��ت. از 
مهم ترين اين پديده ها می توان به رويداد بارندگی های شديد 
و س��ياب، آتش سوزی خودبه خودی جنگل ها و مراتع بر اثر 
خشك شدن زمين )ناشی از وزش بادهای گرم و افت سطح 
آب های زيرزمينی(، رخداد دماهای بسيار بالا، سرمايش شديد 

و يخ بندان، بادهای شديد، توفان و بارش تگرگ اشاره كرد. 
در دهه های اخير، جاری شدن سياب های مخرب در كشور 
افزايش چش��مگيری را نشان می دهد و نكتة مهم در اين ميان، 
وقوع سياب در مناطقی است كه در گذشته سيل خيز نبوده اند. 
همچنين س��ياب های ناگهانی می توانند در اثر ذوب برف 
يخچال های مناطق كوهس��تانی كش��ور روی دهن��د. افزون بر 
آسيب های بس��ياری كه اين پديده ها به بخش های كشاورزی، 
دام پروری و بخش های وابسته به آن ها و نيز جنگل ها و مراتع وارد 
می آورند، در بس��ياری از موارد با آسيب های جانی نيز همراه اند. 
هنگامی كه مديريت نادرست منابع آب نيز با اين رويدادها همراه 

باشد، آسيب های واردآمده می توانند گسترده تر باشند. 
در شرايط كنونی، درياچه ها و تالاب های فات ايران به سبب 
كاهش بارندگی و افزايش تبخير ناشی از افزايش درجه حرارت، 
مديريت نادرس��ت منابع آب و بهره برداری بی رويه از منابع آب 
س��طحی و زيرزمينی، با كاهش ش��ديد حجم ذخاير آبی خود 
روبه رو هستند كه از نظر زيست محيطی آثار بسيار زيان باری را 
به همراه داشته است، مانند درياچه های اروميه، هامون، پريشان، 

بختگان و باتاق گاوخونی. 
رشد روزافزون جمعيت از يك سو و محدوديت منابع آب و 
خاک و وقوع دگرگونی های اقليمی از سوی ديگر، آيندة چندان 
روش��نی را برای تأمين مواد خوراكی مورد نياز كش��ور ترسيم 
نمی كند. زراعت ديم در كشور ما كه به بارش های جوی وابستگی 
زي��ادی دارد به ش��دت در برابر دگرگونی ه��ای اقليمی و تغيير 
الگوی های بارش��ی آسيب پذير اس��ت. چنين شرايطی می تواند 
به كاهش كمي��ت و كيفيت فراورده های كش��اورزی و افزايش 
قيمت آن ها بينجامد كه پيامدهای اجتماعی و فرهنگی بسياری 
همچون، پديدة مهاجرت از روستاها به شهرها و حاشيه نشينی را 

همراه خواهد آورد. 
رخداد دگرگونی های اقليمی و گرمايش جهانی انكارناپذير 
اس��ت و پيامدهای آن ناگهانی و برگشت ناپذير. اكنون نشانه ها 
و ش��واهد علمی در اين باره به اندازة كافی روش��ن و در دس��ت 
هستند تا برای كاهش آثار اين پديده ها هرچه سريع تر اقدامات 

عملی آغاز شود. 

پی نوشت ها 
1. Milutin Milankovitch
2. Eccentricity
3. Axial tilt or obliquity
4. Precession
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الیاس آقایان زاده 
كارشناس زمين شناسی

چكيده
دریاچ�ة ارومي�ه بزرگ تری�ن و ش�ورترین دریاچ�ة 
دائمی ایران است که بر اثر تغييرات جوی ایجادشده 
در دو ده�ة اخي�ر و ب�ه دنب�ال آن خشک س�الی های 
طولانی م�دت و کاه�ش بيش از حد تراز س�طح آب 
دریاچه، مش�كلات زیست محيطی فراوانی را به وجود 
آورده اس�ت. همچني�ن در طول دهه ه�ای اخير در 
اث�ر کاهش حجم آب ه�ای ورودی و افزایش غلظت 
نمک موجود در آن، س�واحل طولان�ی نمكی ایجاد 
ش�ده اند. از سوی دیگر مش�كلات ناشی از عدم تأمين 
آب ش�رب مورد ني�از گياهان و جان�وران به ترتيب، 
باع�ث خشک ش�دن گياهان و از بين رفت�ن جانوران 
منطقه می ش�ود. ع�لاوه بر این، ش�وری بي�ش از حد 
آب دریاچة اروميه نيز، ش�رایط زیستی نامناسبی برای 
»آرتميا« فراهم آورده اس�ت ک�ه ضمن از بين بردن 
بخ�ش اعظم�ی از این ارزش�مندترین موج�ود زندۀ 
دریاچه، ادامة حيات بقية آرتمياهای موجود را مورد 

تهدید قرار می دهد. 

چالش ه�ای  ارومي�ه،  دریاچ�ة  کليدواژه ه�ا: 
زیست محيطی، نمک، آرتميا 

مقدمه 
درياچة اروميه در شمال باختری ايران بين مختصات 
59 44ْ تا  17 38ْ عرض شمالی و́  جغرافيايي´03ْ 37 تا́ 
´56 45ْ طول ش��رقی قرار دارد )شكل 1(. درياچة اروميه 
ك��ه در گذش��ته »چی چس��ت« و »كبودان« نام داش��ته، 
بزرگ تري��ن و ش��ورترين درياچة دائمی اي��ران و يكی از 
درياچه های فوق اش��باع از نمك دنياست كه از اين نظر با 
درياچة بزرگ نمك1 ايالات متحده شباهت دارد. )شهرابی، 
1374(.  مساحت تقريبی درياچه اروميه در حدود 6000 
كيلومتر مربع، طول آن از شمال تا جنوب در حدود 140 
كيلومتر و عرض متوس��ط آن در حدود 40 كيلومتر است. 
در اين درياچه 102 جزيره كوچك و بزرگ وجود دارد. عمق 
متوس��ط آن در حدود 6 متر است )شهرابي، 1374(.  ميزان 
تبخير در اين درياچه به طور متوسط 474 ميلی متر در سال 
است. اين ميزان تبخير سالانه از سطح آزاد درياچه بين 0/98 
تا 1/2 متر برآورده ش��ده كه نشان دهندة آب و هوای خشك 
در حوضة درياچه است )محمدی، 1384(. تركيب شيميايی 
شوراب درياچة اروميه از نوع سديم - كلريد- سولفات است 
)ش��هرابي،1981(، درياچه اروميه، درياچه ای با آب شيرين 
بوده كه به تدريج ش��ورتر شده تا به حد فوق اشباع از نمك 
رسيده است )كلتز و شهرابي، 1986(. مساحت حوضة آبريز 
درياچه در حدود 51801 كيلومتر مربع برآورد شده است. در 
درون اين حوضه، تعداد 11 زير حوضه قرار دارند كه پايانة 
رودخانه های آن ه��ا به درياچة اروميه منتهی می ش��وند. 
ميانگين بارش ساليانة در اين حوضه 398 ميلی متر است 
كه از ديدگاه مقدار بارش دومين حوضة پرباران كشور بعد 
از حوضة آبريز خزر به شمار می رود )موحد دانش، 1373(. 

   شکل 1: موقعیت دریاچة ارومیه و حوضة آبریز آن 
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مواد و روش ها 
روش مطالعه در انجام اين پژوهش ش��امل جمع آوری 
اطاعات، آمار منتش��ر ش��ده، مقالات و كتاب های مرتبط 
فارسی و لاتين، مشاهدات صحرايی و در نهايت بررسی های 

دفتری بوده است. 

نتایج و بحث 
عواملی كه باعث ش��ده اند تا درياچة اروميه در معرض 

خطر نابودی قرار بگيرد، به دو دسته تقسيم می شوند: 
ال��ف. تغييرات اقليمی و پديدة گرم ش��دن كرة زمين 
در س��ال های اخير از يك س��و، باعث كاهش قابل ماحظة 
ميزان بارندگی مس��تقيم در س��طح درياچ��ه و نيز كاهش 

حج��م رواناب ورودی و از س��وی ديگر باعث افزايش تبخير 
در حوضة آبخيز درياچه و كاهش سطح و حجم آب درياچه 

شده است. 
ب. عواملی كه از نبود مديريت به هم پيوستة سازمانی 
و سيستماتيك منابع آبی ناشی می شود )قبادی ديزج يكان، 

.)1389
چالش های پیش روی دریاچة ارومیه 

ب��ر اثر كاهش س��طح آب درياچة ارومي��ه و در نهايت 
خشك ش��دن اين درياچه، چالش های متعددی به شرح زير 

پيش خواهد آمد: 
مشكات زيستمندي: شوری بالای آب درياچه شرايط 
را برای رش��د و تولي��د آرتميا كه غذای ه��زاران فامينگو، 

پراکنش 
نهشته های 
نمکی: دریاچه 
حجم زیادی از 
نمک های ورودی 
را در خود جای 
داده است، 
پسروی سطح آب 
باعث نمایان شدن 
پهنه های وسیع 
شوره زار شده 
است. قرار گرفتن 
نمک در معرض 
هوا باعث شده 
است که این 
نمک ها به وسیلة 
باد و توفان 
به زمین های 
کشاورزی و 
مناطق مسکونی 
اطراف منتقل 
شود که علاوه بر 
شور کردن خاک، 
با وارد شدن غبار 
ناشی از آن به 
دستگاه تنفسی 
بیماری های 
خطرناکی را 
ایجاد کند 

 نماهايي از س��نگ آهك هاي )سازند قم( درون درياچه كه به 
مشت عثمان معروفند

 بستر خشك شدة درياچة اروميه



مرغابی و پرندگان مهاجر پارک ملی درياچة اروميه مي باشد، 
در معرض خطر قرار داده اس��ت به گونه ای كه جمعيت قابل 
توجهی از فامينگوها و پليكان های س��فيد، )شكل 2( ديگر 
ب��ه اين درياچه مهاج��رت نمی كنند كه اي��ن امر به كاهش 
ميزان جوجه آوری اين پرندگان در حوضة پارک ملی درياچة 
اروميه انجاميده است. به علت ورود آب های شور و شرب آن، 
گونه های ناب پس��تاندارانی همچون گوزن زرد ايرانی و قوچ 

ارمنی و... در خطر مرگ و مير و انقراض قرار گرفته اند. 
آب و هوا: با خشك شدن درياچة اروميه و كاهش سطح 

وس��يعی از اين درياچه درجه حرارت و رطوبت منطقه تغيير 
كرده اس��ت. رطوبت كم موجود در هوا باعث توليد و پخش 

گرد و خاک نمكي در منطقه شده است. 
پراكنش نهش��ته های نمك��ی: درياچه حج��م زيادی از 
نمك های ورودی را در خود جای داده اس��ت، پسروی سطح 
آب باعث نمايان ش��دن پهنه های وسيع شوره زار شده است. 
ق��رار گرفتن نمك در معرض هوا باعث ش��ده اس��ت كه اين 
نمك ه��ا به وس��يلة باد و توف��ان به زمين های كش��اورزی و 

به داخل آبخوان و تغيير كيفيت آب های دش��ت قالقاچی را 
كاهش بارندگی، افت س��طح آب های زيرزمينی و برداش��ت 
بی رويه از منابع محدود آب های زيرزمينی منطقه می دانند6. 
صنعت گردش��گری: در گذشته حضور هزاران فامينگو 
در درياچه، صحنه های به ياد ماندنی را به نمايش می گذاشت 
ك��ه فيلم س��ازان مع��روف دني��ا و گردش��گران را از راه های 
دور ب��ه اين منطقه جذب می كرد. آب بس��يار ش��ور درياچه 
كه گفته می ش��ود برای درمان بيماری های پوس��تی بس��يار 
مفيد اس��ت باعث ج��ذب افراد محلی و گردش��گران زيادی 
از مناط��ق مختلف ايران می ش��د. وجود بن��ادر متعدد، هتل 
و س��اير مكان های تفريحی درآمد مطمئنی برای مردم بومی 
فراه��م می كرد. درياچة اروميه در ط��ول تاريخ همواره برای 

     شكل 2: پرندگان مهاجر پارک ملی درياچة اروميه      

 شكل 3: توفان های نمكی پديدآمده در سواحل درياچة اروميه 

 )2007 ,Ranajan شكل 4: الگوی حركت آب زيرزمينی )برگرفته از   

مناطق مس��كونی اطراف منتقل شود كه عاوه بر شور كردن 
خاک، با وارد ش��دن غبار ناش��ی از آن به دس��تگاه تنفسی 

بيماری های خطرناكی را ايجاد كند )شكل 3(. 
پيشروی زبانة ش��ور: همان گونه كه می دانيم تالاب های 
اقماری درياچه باعث تغذية آب زيرزمينی شده و از پيشروی 
زبانة ش��ور درياچه جلوگيری می كند )ش��كل 4(. متأسفانه 
در اثر خشك ش��دن اين تالاب ها به ويژه در دشت قالقاچی، 
زبانه های آب ش��ور وارد خط س��احلی ش��ده اند. آق��ازاده و 
همكاران )1389( عوامل كاهش آبدهی منابع، نفوذ آب شور 

دریا

آب نمک

سطح زمین
سطح آب

ورفته
پهنة فر

آب شیرین
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اس��تفاده از خواص درمانی آن مورد توجه بوده است )شكل 
5(. در ح��ال حاضر، در اثر آلودگی لجن های درياچة اروميه 
و همچنين كاهش س��طح آب درياچه، از ميزان گردشگران 
كاس��ته شده، به گونه ای كه حتی ش��هروندان اروميه ای نيز 
تمايلی به شنا در درياچة فوق اشباع از نمك اروميه ندارند. 
آرتميا: آرتمياسالينااوراميانا )شكل 6( تنها موجود زندة 
س��ازگار با شوری درياچة اروميه است كه هم غذای مناسبی 

ب��رای پرندگان مهاجر بومی اين تالاب به حس��اب می آيد و 
هم دارای ارزش بالای اقتصادی اس��ت )س��ليمی تركمانی، 
1390(. از آرتمي��ا در صنايع داروس��ازی، آرايش��ی، غذايی، 
نس��اجی و پرتوزدايی هس��ته ای استفاده می ش��ود. در حال 
حاضر غلظ��ت نمك در درياچة اروميه ب��ه بالای 340 گرم 
ليتر رس��يده است، در حالی كه در شرايط عادی بايد شوری 
آب درياچه به 217-220 گرم در ليتر و تعداد آرتميا نيز به سه 
تا پنج عدد در ليتر برس��د، اما اكنون آب درياچه به حالت فوق 
اشباع درآمده است كه در اين شرايط آرتميا نمی تواند زاد و ولد 

كند و به حيات خود ادامه دهد )شكل 6(.

   شكل 5: لجن درمانی در درياچة اروميه 

 ش��كل 6: آرتميا اروميانا )برگرفته از تصاوير پژوهشگاه آرتميای دانشگاه 
اروميه( 

پی نوشت 

1. Great Salt Lake
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مازیار نظري، عضو هیئت علمي گروه زمین شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد آشتیان
مژگان خجو، دبیر آموزش وپرورش منطقة 15 تهران

چكيده
س��ال 1387 خورش��يدي مقارن با يك صدمين سال كشف نفت در مسجدس��ليمان بود. كشفي كه 
نه تنها س��ير تحولات تاريخي گس��ترة خاورميانه را در اين يك صد س��ال دستخوش تحول و فراز و 
نشيب هاي بسيار كرده، بلكه كشور ما را از ديدگاه وجود مخازن هيدروكربوري در زمرة كشورهاي 
بسيار غني جهان قرار داده است. اما، آگاهي دانش آموختگان زمين شناسي از ذخاير هيدروكربوري 
كش��ور، اراده و دانش فني زمين شناس��ان پيشگام و جويندگان طلاي س��ياه ايران، بسيار پراكنده و 
ناچيز اس��ت. نبود گزارش هاي دقيق داخلي در مورد مخازن هيدروكربوري كش��ور، موجب شده 
تا به نحو شايس��ته به نقش مهم مطالعات زمين شناس��ي در زمينه صنعت نفت پرداخته نش��ود. اگرچه 
دانس��تن جزئيات فني مخازن ضروري نيس��ت، ولي آگاهي عمومي در مورد زمين شناس��ي مخازن 
هيدروكربوري كش��ورمان نيازمند مطالعة انبوهي از مقالات و اس��ناد داخل��ي و خارجي قديمي و 
جديد است. اين مقاله، خلاصه اي از تلاش نخستين كاشفان و نتايج مطالعات زمين شناسي يك سده 

نفت خيزي ايران را گردهم آورده است.

كليدواژه ها: نفت، كشف نفت، مسجدسليمان، مخازن هيدروكربوري، جويندگان نفت، طلاي سياه

مقدمه
ناحي��ة زاگرس برجس��ته ترين س��اختار زمين شناس��ي 
جنوب غرب��ي ف��ات اي��ران اس��ت ك��ه در نتيج��ة برخورد 
زمين س��اختي صفح��ة عرب��ي ب��ا صفح��ة آس��يا در دوران 
س��نوزوئيك ش��كل گرفته اس��ت. تا پيش از اي��ن برخورد، 
اقيانوس تتيس اين دو صفحه را از يكديگر جدا مي س��اخت. 
سنگ هاي رسوبي متعلق به ناحية فات قاره و نواحي عميق 
تتيس نه تنها در زير رشته كوه زاگرس گسترده شده اند، بلكه 

در سطح زمين نيز برون زد دارند.
با بالا آمدن رشته كوه هاي زاگرس، اقيانوس تتيس جاي 
خ��ود را به يك حوضة پيش بن1ُ  داد كه رس��وبات جوان آن 
روي رس��وبات تتيس نهشته ش��دند. به اين ترتيب است كه 
زاگرس، توالي عظيمي از رسوبات پالئوزوئيك، مزوزوئيك و 
سنوزوئيك با ستبراي 12000 متر را در جنوب غرب ايران به 

نمايش گذاش��ته است. مرز زيرين و بالايي اين توالي رسوبي 
عظيم با دو مجموعه رس��وبات نمكي مشخص مي شود. مرز 
پاييني را »سري نمكي هرمز« با سن اينفراكامبرين تشكيل 
داده كه در زير رس��وبات كامبرين ق��رار گرفته و مرز بالايي 
را س��ازند گچساران با سن ميوسن مش��خص مي كند كه از 
تناوب��ي از گچ و نمك تش��كيل ش��ده و خود ب��ا جوان ترين 
رس��وبات آواري و كنگلومرايي زاگرس پوش��يده مي ش��ود. 
اين دو س��ازند نمكي، در فرايند نفت خيزي زاگرس، س��نگ 

پوششي كارآمد به حساب مي آيند.
در حد فاصل اين دو س��ازند نمكي، چندين لاية شيلي 
سرش��ار از مواد آلي )س��نگ منش��أ نفت( و نيز لايه هايي از 
ماسه س��نگ و س��نگ آهك هاي س��تبرلايه و پرشكستگي 
)سنگ مخزن نفت( قرار گرفته اند. اين مجموعة چين خورده 
و گس��ليده در مجموع، ذخاير عظيم نفت و گاز جنوب غرب 

با بالا آمدن 
رشته کوه هاي 

زاگرس، اقیانوس 
تتیس جاي خود را 
به یک حوضة پیش 
بنُ داد که رسوبات 

جوان آن روي 
رسوبات تتیس 

نهشته شدند. به 
این ترتیب است 

که زاگرس، توالی 
عظیمي از رسوبات 

پالئوزوئیک، 
مزوزوئیک و 

سنوزوئیک با 
ستبراي 12000 متر 

را در جنوب غرب 
ایران به نمایش 
گذاشته است. 

مرز زیرین و 
بالایي این توالی 

رسوبي عظیم با دو 
مجموعه رسوبات 

نمکي مشخص 
مي شود
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ايران را پديد آورده اند.
در نيمة دوم قرن نوزدهم ميادي، زمين شناس��ان اروپايي 
مقالات تأمل برانگيزي را درخصوص معرفي چينه شناسي زاگرس 
منتش��ر كردند. اما آنچ��ه توجه كارآفرين��ان اروپايي را به نحو 
ويژه اي به سوي نفت ايران جلب كرد، پژوهش هاي زمين شناس 
و باستان شناس فرانسوي ژاک دمورگان2 بود. دمورگان در سال 

امتياز دارسي
در سال 1900 ميادي در نمايشگاه پاريس، كتابچي خان 
كه نمايندة ايران در نمايش��گاه بود، با يك نمايندة بازرگاني 
اروپاي��ي به ن��ام موس��يو ادوارد كوته6 درخص��وص مقالات 
دم��ورگان گفت وگوهايي كردند. كتابچي خ��ان كه از ارامنة 
ايران بود، در س��ن 57 سالگي به س��مت مديركل گمركات 
ايران منصوب شده بود و بنابراين مورد اعتماد مقامات دولت 
در تهران بود. كتابچي خان در پاريس با سِ��ر هنري دروموند 
وولف7 نيز گفت وگو كرد. وولف كه وزير مختار سابق بريتانيا 
در تهران بود، چند س��ال پيش ت��ر به دليل بيماري روحي از 
ش��غل ديپلماتيك كناره گرفته و به تازگي از بس��تر بيماري 
برخاس��ته بود. وي كتابچي خان را به ويليام ناكس دارس��ي8 
معرفي كرد. دارسي مردي اهل دون شاير9 انگلستان بود كه 
به يمن س��رمايه گذاري در يك معدن طا در استراليا ثروتي 
به هم زده و در لندن زندگي مجللي اختيار كرده و اكنون در 

جست وجوي يك ريسك اقتصادي جديد بود.
در مارس 1901 دارس��ي، نماين��ده اش آلفرد ماريوت10 
را ب��ه هم��راه ادوارد كوته و كتابچي خان به تهران فرس��تاد 
تا درخصوص كس��ب يك امتياز نفتي با دولت ايران مذاكره 
كنن��د. همچنين وي به ط��ور جداگانه زمين شناس��ي به نام 
برلز11 را به منظور بررس��ي صحت و س��قم وجود تراوش��ات 
نفت��ي در مناطقي كه دمورگان گزارش ك��رده بود به ايران 
فرستاد. بخت با دارسي يار بود و زماني بسيار مناسب را براي 
اين كار انتخاب كرده ب��ود، زيرا نه تنها گزارش برلزبا عبارت 
)»سراس��ر اين س��رزمين نويدبخش ثروت اس��ت«( اميدوار 
كننده به نظر می رس��يد، بلكه ش��اه ايران، مظفرالدين ش��اه 
قاجار نيز سخت نيازمند پول بود تا مخارج سفر پرهزينه اش 
به اروپا را فراهم آورد. سر آرتور هاردينگ12 وزير مختار وقت 
بريتانيا در تهران، ترتيب ماقات گروه دارس��ي با صدراعظم 
ايران، امين الس��لطان را داد. ماريوت در گزارش خود نوشته 
ك��ه آن ها براي تحكيم حق امتياز مبلغ 10/000 پوند نيز به 

صاحب منصبان وقت دولت ايران پرداخت كردند!
امتيازي كه بعدها به »امتياز دارس��ي« شهرت يافت، در 
28 مي 1901 )7 خرداد 1280 خورشيدي( به امضاي شاه 
رسيد. اين امتياز براي مدت شصت سال حق اكتشاف، توليد 
و صادرات نفت را در سراس��ر ايران )به جز پنج ايالت شمالي 
خراسان، اس��ترآباد ]گرگان[، مازندران، گيان و آذربايجان 
كه در مجاورت روسيه تزاري قرار داشتند( به دارسي واگذار 
مي كرد. دارس��ي متعهد شد ظرف مدت دو سال پس از عقد 
امتياز، ش��ركتي ب��راي بهره برداري از امتياز مزبور تأس��يس 
كن��د. در مقابل، دولت اي��ران 20/000 پون��د )برابر با 1/6 
ميلي��ون پوند امروز( پول نقد، معادل 20/000 پوند س��هام 
ش��ركت و 16 درصد سود حاصل از فعاليت هاي اين شركت 
يا هر شركتي را كه در ارتباط با اين امتياز تأسيس مي شود، 

 تصوي��ر 1: يكي از صدها تراوش نفتي واقع در حوضة زاگرس در نزديكي 
مسجدسليمان

 تصوير 2: تراوش گازي شعله ور گنبد لران واقع در ده كيلومتري شمال شرق 
رامهرمز، ميدان نفتي ماماتين، خوزستان

1892 در مقاله اي در س��ال نامة تخصصي معدن3 و سپس در 
جلد دوم كتابش با عنوان مأموريت علمي4 كه در سال 1895 به 
چاپ رسيد، به تراوشات نفتي5 فراواني كه در غرب ايران به چشم 
مي خورند اشاره كرد و از امكان سرمايه گذاري موفقيت آميز در 

زمينة صنعت نفت در اين ناحيه نام برد.
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دريافت ك��رد. كتابچي خان نيز پاداش خود را به دس��ت آورد. 
وي با وجود اينكه رسماً نمايندة دولت ايران بود، حقوق خود 
)س��اليانه 1000 پوند( را از دارسي دريافت مي كرد! دارسي 
ش��ركت اكتش��افات اوليه13 را در مي 1903 با سرماية اولية 
600/000 پوند تأسيس كرد كه نيمي از اين سرمايه متعلق 

به خودش بود.
دارس��ي براي انج��ام عملي��ات صحرايي، ج��رج برنارد 

رينول��دز14 را اس��تخدام كرد. رينولدز، مهندس انگليس��ي و 
دانش آموختة كالج س��لطنتي مهندس��ي هن��د15 بود كه در 
هندوس��تان خدمت كرده بود؛ زمين شناس��ي خودس��اخته 
ك��ه به حفاري در ميادين نفتي ش��ركت داچ16 در س��وماترا 
اشتغال داش��ت. رينولدز به زودي دريافت كه شرايط كار در 
غرب ايران تا چه ميزان خش��ن اس��ت: آبل��ه بيداد مي كرد، 
سايت هاي حفاري دورافتاده بودند، دماي هوا اغلب از پنجاه 

 تصوير 3: تقس��يم بندي زمين ش��ناختي ايران به كوه هاي البرز در شمال، ايران مركزي، و 
كوه هاي زاگرس در جنوب غربي مكان نخستين حفاري ها و ميدان هاي نفتي در ناحية كمربند 

چين خوردة سادة زاگرس واقع شده اند.

 تصوير 4: ميدان نفتي مسجدسليمان )1908( و موقعيت تأسيسات نفتي 
خوزستان در دهه هاي نخستين قرن بيست

 تصوير 5: ستون چينه شناس��ي سنوزوئيك در كمربند سادة چين خوردة 
زاگرس ]11[.
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درجه سانتي گراد نيز فراتر مي رفت و آب ناياب بود، راهزنان 
و جنگ س��الاران بر اي��ن نواحي فرم��ان مي راندند و طوايف 
محلي كه به حضور بيگانگان در سرزمينشان بدگمان بودند، 
اهميتي به امتيازات دولتي نمي دادند. رينولدز بايد كارگران 
محلي و تفنگچي اس��تخدام مي ك��رد و براي جلب همكاري 
س��ران طوايف به آن ها پ��ول مي پرداخت. وي همچنين يك 
تيم تخصصي از حفاران لهس��تاني و كانادايي، يك پزش��ك 
هندي و ي��ك مهندس آمريكايي لاغران��دام و چابك به نام 

روزنپانتر17 را به عنوان معاون خودش گردهم آورد.
در نوامبر 1902 عمليات حفاري در محل تراوش نفتي 
چياس��رخ )چاه سرخ(، يكي از نقاط كليدي كه دمورگان در 
غربي ترين نقطة ايران كه بعداً نفت ش��هر ناميده شد گزارش 
كرده بود، آغاز شد. در تابستان 1903 در ژرفاي 505 متري 
چاه آثار خفيفي از خروج گاز و نفت مش��اهده شد. در ژانويه 
1904 دومين چاه در همين ژرفا به نفت رس��يد. اما هيجان 
دارس��ي چندان نپاييد و توليد نفت به سرعت از 180 بشكه 

در روز به 25 بشكه در روز كاهش يافت.
دارس��ي نااميد شد و تصميم گرفت امتيازش را بفروشد 
و چندين ش��ركت آلماني، فرانسوي و آمريكايي هم مايل به 
خريد آن بودند اما س��ر جان فيشر18 كه در اكتبر 1904 به 
فرماندهي ارش��د نيروي دريايي بريتانيا رس��يده بود تصميم 
داش��ت تا سيس��تم س��وخت ناوگان دريايي س��لطنتي را از 
زغال سنگ به نفت تغيير دهد. در نخستين اقدام براي نيل به 
اين منظور، در سال 1905 شركتي جديد با عنوان سنديكاي 
امتيازات )با مسئوليت محدود(19 در گاسگو تأسيس شد تا 
مديريت عمليات اكتشاف نفت دارسي در ايران را با واگذاري 
س��هام آن به شركت اسكاتلندي نفت برمه20 و يك انگليسي 
متمول بازنشس��ته به ن��ام لرُد اس��تراتكونا21 برعهده بگيرد. 

دارسي در مقام مدير شركت جديد باقي ماند.

حفاري در مسجدسليمان
سنديكاي امتيازات كه اكنون هيئت مديرة شركت نفت 
برمه آن را اداره مي ك��رد تصميم گرفت عمليات حفاري در 
چياس��رخ را رها س��ازد و آن را به بخش هاي جنوبي استان 
خوزس��تان منتق��ل كند. دو س��ال پي��ش از اين، دارس��ي 
زمين شناس��ي به نام دالت��ون22 را به ايران فرس��تاده بود تا 
گزارش��ي درخصوص پي جويي هاي نفتي در اين استان تهيه 
كند. دالت��ون در گزارش خود ناحية ش��اردين، واقع در 90 
كيلومتري شرق اهواز را با عبارت »به وضوح بهترين ناحيه« 
توصيف و از س��اير مناطق متمايز كرده بود. رينولدز دو چاه 
آزمايشي در ش��اردين حفر كرد: يكي در سال 1906 كه به 
ژرف��اي 662 متري رس��يد و ديگري در س��ال 1907 كه تا 

ژرفاي 592 متري پايين رفت اما هر دو چاه خشك بودند.
رينولدز تصميم گرفت بخت خود را در س��ومين ناحيه، 
كه آخري��ن و محبوب ترين مكان از ديدگاه وي بود و حدود 
90 كيلومتري شمال ش��رقي اهواز قرار داشت، بيازمايد. اين 
ناحيه از گذش��تة دور »مي��دان نفتون« ناميده مي ش��د. از 
آنجا كه ويرانه هاي يك آتش��كدة باس��تاني زرتشتي در اين 
مكان قرار داش��ت، مردم محلي به غلط آن را مسجدسليمان 
ناميدند. بعدها در س��ال 1926، شهر نفتيِ به سرعت دراين 
مكان ش��كل گرفت، نيز مسجدس��ليمان نام گذاری ش��د. با 
وجود اينك��ه دمورگان، برلز و دالت��ون در گزارش هاي خود 
از ميدان نفتون به عنوان مكاني مناس��ب نام برده بودند، اما 
ميدان نفتون براي رينولدز از جذابيت خاصي برخوردار بود. 
رينولدز در سفر كوتاهي كه در نوامبر 1903 به كويت داشت 
از لوييس دان23 مورخ انگليسي در مورد وجود تراوشات نفتي 

 تصوير 6: مظفرالدين شاه قاجار )چپ( )1897 - 1907( در سال 1901 امتياز كشف نفت در جنوب ايران را به يك سرمايه گذار بريتانيايي به نام ويليام ناكس 
دارسي )1917-1849(، اعطا كرد. دارسي )وسط( هرگز ايران يا هيچ كجاي خاورميانه را نديد. با اين حال نخستين مدير شركت نفت ايران و انگليس در سال 
1909 بود. ژاک دمورگان )1857-1924( زمين شناس و باستان شناس فرانسوي، و كسي بود كه مقالاتش درخصوص تراوشات نفتي زاگرس عاقة انگليسي ها 

به اكتشاف نفت در اين ناحيه را برانگيخت )راست(.
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در ميدان نفتون چيزهايي شنيده بود، لذا در 1904 و 1906 
به اين ناحية متروكه س��فر كرد تا سنگ هاي رسوبي اشباع 

شده از نفت را مشاهده كند.
حفاري چ��اه ش��مارة 1 مسجدس��ليمان در 23 ژانويه 
1908 آغ��از ش��د. رينولدز به اين چاه بس��يار اميدوار بود و 
اين خوش��بيني را با باورتون رِدوود24، مش��اور نفتي دارسي 
و كانينگهام كريگ25، زمين ش��ناس شركت نفت برمه كه از 
بس��ياري از مناطق اميدبخش نفتي اي��ران ديدن كرده بود، 
شريك بود. اما آثار دلس��ردي در هيئت مديرة شركت نفت 
برمه ك��ه پرداخت هزينه هاي گزاف س��نديكاي امتيازات را 
برعهده داشت كم كم پديدار مي شد. تا سال 1908 مجموعاً 
بي��ش از 500/000 پون��د صرف عمليات اكتش��اف نفت در 

ايران شده و هيچ نفتي به دست نيامده بود.
آرنولد ويلسون26، ستوان جوان ارتش بريتانيا در هند كه 
قباً در كالج كليفتون27 هم كاس پسر رينولدز بود و در سال 
1907 بيس��ت مرد مس��لح را به منظور حفاظت از عمليات 
حف��اري به هم��راه آورده بود، در سرگذش��ت خود با عنوان 
»جنوب غرب اي��ران: دفتر خاطرات يك مأمور سياس��ي28« 
اش��اره مي كند كه رينولدز تلگرافي از س��وي شركت مبني 
بر توقف عمليات حفاري دريافت كرد. اما در پاس��خ تلگرافي 

فرستاد و تأكيد كرد كه حفاري بايد ادامه يابد.

فوران نفت پس از هفت سال
بالاخره اس��تقامت و پايداري رينولدز به ثمر نشست. در 
16 مي 1908 بوي مشخص گاز از چاه گزارش شد. رينولدز 

حفاري را ادامه داد و در 26 مي )سه ش��نبه 5 خرداد 1287 
خورش��يدي( چاه به نفت رس��يد. فواره اي از نفت به ارتفاع 
بيس��ت متر بر فراز دكل حفاري به هوا برخاست. رينولدز از 
شادي در پوست خود نمي گنجيد. يك پيك شترسوار تيزرو 
را فراخوان��د و براي آگاهي ش��ركت پيامي را به اين مضمون 
ب��ه ادارة تلگراف در بغداد فرس��تاد: »مفتخ��رم به اطاعتان 
برس��انم، ساعت 4 بامداد امروز، چاه شمارة 1 در عمق 360 
متري به نفت رسيد.« ويلسون كه در نزديكي دكل خوابيده 
ب��ود نيز اين خبر مهم را به اطاع دولت بريتانيا رس��اند. اما 
ب��راي اينكه تلگرافچي ه��ا از متن پيام مطلع نش��وند آن را 
به صورت رمز )با اش��اره به مزامير داود در انجيل عهد عتيق( 

و با اين مضمون ارسال كرد: 
»نگاه كنيد به مزمور 104، آية 15، جملة سوم و مزمور 

114، آية 8، جملة دوم.«
مفه��وم تلگراف پس از رمزگش��ايي چنين ب��ود: »... و 
اوس��ت خداي��ي كه روغن��ي را از زمين برم��ي آورد تا چهرة 
آدمي را ش��اداب سازد، ... و سنگ خارا را چشمه اي جوشان 

مي گرداند.«
روز بعد توليد نفت چاه ش��مارة 1 حدود 297 بشكه در 
روز اندازه گيري ش��د. در چاه ش��مارة 2 مسجدسليمان نيز 

نفت از عمق 308 متري فوران كرد.
در نيم��ة ژوئن، رينولدز نامه اي اداري به تاريخ 14 مي، 
از س��وي هيئت مديرة شركت نفت برمه در گاسگو دريافت 
ك��رد. مضمون اي��ن نامه اين بود كه چنانچ��ه تا عمق 448 
متري نفتي پيدا نش��ود، وي موظف است عمليات حفاري را 
متوقف كند و تجهيزات حفاري را پس از بسته بندي به برمه 
بفرس��تد. تاريخ تكرار ش��ده بود: نيم قرن پيش تر نيز ادوين 
درک29 دقيقاً در لحظه اي كه در تيتس��وويل30 پنسيلوانيا به 
نفت رس��يد، نامه اي با مضموني مش��ابه اين نامه را از سوي 

 تصوي��ر 7: جرج برنارد رينولدز )چپ(، مهندس، زمين ش��ناس و مديري 
فداكار؛ كسي كه نخستين چاه اكتشافي نفت را در خاورميانه حفر كرد. اين 
عكس وي را در كنار دو همكارش، كراش )وسط( و ويانس )راست( در سال 

1909 در ايران نشان مي دهد. عكس از شركت نفت ايران و انگليس.

 تصوير 8 : دكل حفاري چاه نفت شمارة 1 مسجدسليمان در سال 1908 
ميادي. عكس از شركت نفت ايران و انگليس.



كارفرمايان��ش درياف��ت كرد. ام��ا اين بار نامه با اين پاس��خ 
كنايه آمي��ز رينول��دز همراه بود: »با عنايت ب��ه اين نكته كه 
در حال حاضر نفت در حال فوران اس��ت، ممكن است لازم 
باش��د در نوع تجهيزات ارس��الي براي اين جانب تغييراتي را 
لحاظ كني��د. در غير اين صورت اين تجهي��زات زياد به درد 

من نخواهند خورد.«
تا پايان س��ال 1908 دو چاه بهره ب��رداري ديگر نيز در 
مسجدس��ليمان حفر شده بودند. كشف اين نخستين ميدان 

نفتي خاورميانه، هفت سال به درازا انجاميد.

يك ميدان نفتي بزرگ
نفت ميدان نفتي مسجدس��ليمان از س��نگ آهك هاي 
س��ازند آسماري با سن اليگوس��ن � ميوسن حاصل مي شد. 
ريچاردس��ون31 در س��ال 1924 نام اين س��ازند را از كوه 
آسماري واقع در 32 كيلومتري جنوب شرقي مسجدسليمان 

گرفته است.
برش نمونة س��ازند آس��ماري در محلي به نام تنگ گِل 
ترُش )روي دامنة جنوب غربي كوه آس��ماري( تعيين ش��ده 
است و 314 متر ضخامت دارد )تقريباً همان ضخامتي كه در 
چاه اكتشافي محاسبه شده بود(. با اين همه، ضخامت سازند 
آس��ماري به طور محلي از چندمتر تا 518 متر متغير است. 
س��نگ آهك هاي آس��ماري كرم تا قهوه اي رنگ هس��تند و 
چندين دسته درزه در آن به چشم مي خورند كه نفوذپذيري 

لازم براي جريان يافتن سيالات نفتي را پديد آورده اند.
هم كوه آس��ماري و هم مخزن زيرزميني آس��ماري در 
مسجدس��ليمان تحت فش��ار تكتونيكي، چين خوردگي هاي 
مايم��ي را تحمل كرده اند. مطالعات بعدي نش��ان دادند كه 
تاقديس آس��ماري در واقع روي فرادي��وارة روراندگي بزرگ 

زاگرس قرار گرفته است.
نفت حاصل از چاه اكتشافي ميدان نفتي مسجدسليمان 
از ن��وع خام س��بك )API =39/4 و گوگرد 1/3 درصد( بود. 
تا پيروزي انقاب اس��امي در سال 1357، 314 حلقه چاه 
در ميدان نفتي مسجدس��ليمان حفر شده و در مجموع يك 
ميليارد بش��كه نفت از آسماري برداش��ت شده بود. در سال 
1357 اي��ن مخ��زن نفتي هنوز روزانه حدود 7000 بش��كه 
نفت توليد مي كرد. در حال حاضر سنگ آهك آسماري ديگر 
مخزن مولد ميدان نفتي مسجدس��ليمان به حساب نمي آيد 
و نفت اين ناحيه از مخازن عميق تري اس��تخراج مي ش��ود. 
با اين همه، در بس��ياري از ميادي��ن نفتي واقع در »كمربند 
چين خوردة ساده« در حوضة زاگرس، سنگ  آهك آسماري 

هنوز هم سنگ مخزن مهم نفت به شمار مي رود.

مرد نفت
كش��ف نفت در مسجدس��ليمان پيامدهاي اقتصادي و 

ژئوپليتيك��ي بزرگي در پ��ي داش��ت. در 14 آوريل 1909، 
شركت جديدي به نام شركت نفت ايران و انگليس32 جانشين 
سنديكاي امتيازات شد و با سرماية دو ميليون پوند در لندن 
به ثبت رس��يد. دارس��ي تا هنگام مرگش در سال 1917 در 
مقام مديريتش باقي ماند. دولت وينس��تون چرچيل در سال 
1914 و ب��ه منظور اطمينان از تأمين نفت مورد نياز نيروي 
دريايي سلطنتي با بهايي ارزان تر تصميم گرفت تا 51 درصد 
س��هام APOC را خريداري كند و دو مدير دولتي )با امتياز 

حق وتو( را در هيئت مديرة آن بگمارد.
دانيل يرگين33 در كتاب پرفروشش با عنوان »پي جويي 
حماسي براي نفت، پول و قدرت« چنين مي نويسد: »جورج 
رينول��دز مردي بود كه همه چيز را گردهم آورد. هنگامي كه 
در سپتامبر 1901 براي نخستين بار به ايران رفت، پنجاه ساله 
بود و مي بايس��ت با كوش��ش و تاش��ي بي وقف��ه به طرحي 
پرمخاط��ره، دش��وار و غيرمعمول جامة عمل مي پوش��انيد. 
او انس��اني منحصربه فرد و همزمان، مهندس، زمين ش��ناس، 
مدير، مس��ئول عمليات صحرايي، ديپلمات، زبان ش��ناس و 
انسان ش��ناس بود.« افس��وس كه رينولدز هرگز به احترام و 
اعتباري كه سزاوار تاش هايش بود، دست نيافت، تا جايي كه 
آرنولد ويلس��ون در دفتر خاطراتش مي نويسد: »مرداني كه 
وي آن ها را از عواقب ناآگاهي ش��ان نجات بخش��يد، بس��يار 

ثروتمند شدند.«
رينولدز دو س��ال ديگر به عنوان مدير عمليات صحرايي 
به كار خود در اي��ران ادامه داد. اما مديريت ديوان س��الارانة 
جديد حاكم ب��ر APOC معاملة خوبي با وي نكرد. رينولدز 
در س��ال 1911 اخراج ش��د و تنها پ��اداش ناچيزي معادل 
1000 پوند دريافت كرد؛ مبلغي كه حتي از دستمزد ساليانة 
1500 پوندي وي، در بدو اس��تخدامش به دست دارسي در 
س��ال 1901 نيز، كمتر بود. پس از آن، رينولدز كه به راستي 
مرد نفت بود و روحي س��خت كوش داشت، به شركت نفتي 
شِ��ل34 پيوست و به ونزوئا رفت. وي در سال 1922 ميدان 
نفتي بزرگ لاروزا35 را در ونزوئا كشف كرد. رينولدز در سال 

1925 درگذشت ]11[.

تب نفت
از سال 1908 تا 1928 ميادي )1307-1287 خورشيدي( 
تمام نفت توليدي ايران از ميدان نفتي مسجدسليمان استخراج 
می ش��د. در س��ال 1307 ميدان نفتي هفتكل، در سال 1309 
ميدان نفتي گچس��اران، در سال 1315 ميدان نفتي آغاجاري و 
در سال 1317 ميدان هاي نفتي لالي و نفت سفيد كشف شدند.

در سال 1306 شركت نفت عراق و انگليس نيز يك ميدان 
نفتي با نام »ميدان نفت خانه« را در عراق كشف كرد. نيمي از اين 
ميدان در خاک ايران قرار دارد كه امروزه نفت شهر ناميده مي شود. 
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با كشف اين هفت ميدان نفتي، حوزة مورد قرارداد شركت نفت 
سابق ايران و انگليس به صورت يكي از مناطق مهم نفتي جهان 

درآمد.
پيش از اين در س��ال 1305 س��ه مهندس روسي در خارج 

در س��ال 1308 چند زمين شناس خارجي از سوي شركت 
تحقيقات ايران و فرانسه به نواحي مازندران و سمنان اعزام شدند 
و مطالعاتي انجام دادند. آن ها پس از حفر دو حلقه چاه كم عمق 
در مشرق بابلس��ر كه نتيجه اي دربر نداشتند، شركت را منحل 
كردند. در پي اين واقعه، كارشناس��ان فرانس��وي در سال 1310 

ايران را ترک كردند.
در سال 1314 هنگام حفر قنات در جنوب قم آثاري از مواد 
نفتي در روي آب قنات ديده شد. دولت وقت پس از اطاع، واحدي 
به نام »ادارة مهندسي اكتشافي« در وزارت دارايي تأسيس كرد 
كه وظيفة آن اكتشاف نفت در نواحي مركزي و شمالي كشور بود. 
اين واحد با استخدام چند كارشناس آلماني و خريد دو دستگاه 
حفاري ضربه اي و دوراني، عمليات را در نواحي قم و مازندران آغاز 
كرد و در جريان كار دو حلقه چاه در خشت سر و دو حلقه چاه 
نزديك به كوه نمك حفر شد. حفاري ها نتيجه اي به بار نياورد و در 

سال 1318 متوقف شد.
در س��ال 1329 با ملي  شدن صنعت نفت، از شركت نفت 
ايران و انگليس خلع يد ش��د. پ��س از كودتاي 28 مرداد 1332 
و عقد قرارداد با كنسرسيومي كه از چندين شركت بزرگ نفتي 
تشكيل شده بود، عمليات اكتشافي گسترده اي در دو دهة 1340 
و 1350 در حوزة رس��وبي زاگرس انجام شد و تعداد ميدان هاي 
نفتي بزرگ و كوچك كه در اين حوزه و در خشكي كشف شده 
بود به پنجاه ميدان رسيد. اكتشاف نفت در خليج فارس در اواخر 
دهة 1330 آغاز ش��د و در جري��ان آن اولين ميدان نفتي به نام 
بهرگانسر در سال 1339 و متعاقب آن ميدان هاي دورود، سروش، 
سلمان، اسفنديار، فروزان، نوروز، رشادت، پارس شمالي، هنديجان 

و رسالت كشف شدند.
در س��ال 1327 دولت ايران براي اكتشاف نفت در خارج از 
حوزة قرارداد شركت نفت سابق ايران و انگليس، »شركت سهامي 
نفت ايران« را تش��كيل داد. اين شركت از سال 1328 عمليات 
اكتشافي را با استخدام زمين شناسان سوئيسي و مهندسان معدن 
ايراني آغاز و در س��ال 1335 در تاقديس البرز در ناحية قم نفت 
قابل ماحظه اي كشف كرد. در سال 1337 ميدان گازي سراچه 
در شرق قم كشف شد. پس از ملي شدن صنعت نفت و تشكيل 
»ش��ركت ملي نفت ايران«، شركت نفت ايران در سال 1339 به 
آن پيوس��ت و به فعاليت اكتش��افي در خارج از حوزة قرارداد با 
كنسرس��يوم سابق با نام امور اكتشاف و اس��تخراج ادامه داد. در 
سال 1345 اين شركت در دشت مغان آذربايجان، نفت و در سال 

1346 در گرگان، گاز كشف كرد.
امور اكتش��اف و استخراج ش��ركت ملي نفت ايران در سال 
1347 مي��دان عظيم گازي خانگيران و در س��ال 1360 ميدان 
گازي گنبدلي را به ترتيب در غرب و جنوب سرخس كشف كرد. 
در دهة 60 به دليل هم زماني با جنگ ايران و عراق، اكتشاف نفت 
با ركود نس��بي همراه بود. در اين دوره امكانات اكتش��اف صرف 
امور توليد شد و بيشتر ميدان هاي كشف شده مرتبط با مته های 

 تصوي��ر 9: تاقديس آس��ماري )آهك هاي اليگوس��ن � اوايل ميوس��ن(. 
جنوب غرب ايران. عكس از شركت نفت ايران و انگليس.

تراوشات نفتي
در برخي نقاط، نفت از ميان شكستگي ها به سطح زمين تراوش مي كند. 
اين تراوش��ات نفتي و بيتومين براي مردم محلي شناخته شده 
بوده اس��ت. آن ها نه تنها قرن ها اين مواد را اس��تخراج و تجارت 
كرده ان��د، بلكه از آن ها براي مصارف مرس��وم آن زمان از قبيل 
آتش بازي، س��اح هاي آتش پ��ران، پزش��كي، چراغ هاي نفتي، 
چس��ب ضدآب و خمپاره اندازهاي باس��تاني اش��اره مي كردند. 
آتشكده هاي زرتش��تي اغلب در نزديكي تراوشات نفتي بزرگ 
ساخته ش��ده اند. با اين همه، حفر چاه نفت در سال 1908 در 
مسجدسليمان سيماي ژئوپليتيكي و پويايي خاورميانه را تغيير 

داد؛ فرايندي كه تا قرن بيست ويكم ادامه يافته است.

از حوزة قرارداد شركت س��ابق نفت ايران و انگليس در خوريان 
سمنان اقدام به حفر چاه كرده بودند. شايع شد كه چاه حفر شده 
در خوريان به نفت رسيده است، ولي واقعيت اين بود كه در عمق 

صدمتري چاه به آبي مخلوط با مقدار كمي نفت برخورده بود.

نفت حاصل از 
چاه اکتشافي 

میدان نفتي 
مسجدسلیمان از 

نوع خام سبک 
)API =39/4 و 

گوگرد 1/3 درصد( 
بود. تا پیروزي 
انقلاب اسلامي 
در سال 1357، 
314 حلقه چاه 
در میدان نفتي 
مسجدسلیمان 
حفر شده و در 

مجموع یک 
میلیارد بشکه 

نفت از آسماري 
برداشت شده بود
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حفاری فعاليت هايي بود كه قبل از انقاب آغاز شده بود.
در ده��ة دوم بعد از انقاب، آهنگ فعاليت هاي اكتش��افي 
به تدريج س��رعت گرفت و امكانات بيشتري به اين كار تخصيص 
داده ش��د. با افزايش فعاليت ها در دهة س��وم انقاب، مقدار نفت 
كشف ش��ده در اين دوره تقريباً دو براب��ر دورة قبل بود. از جمله 
مهم ترين اكتشافات در اين دهه، كشف ميدان گازي پارس جنوبي 
است كه جزء بزرگ ترين ميادين گازي كشف شده در جهان است 

.]5[

نفت، يك صد سال پس از مسجدسليمان
كش��ورهاي واقع در حوزة جغرافيايي خاورميانه كه ش��امل 
ايران، بحرين، عراق، كويت، عمان، قطر، عربستان سعودي و امارات 
متحدة عربي هستند، شصت درصد مخازن قطعي نفت جهان و 
چهل درصد مخازن گاز طبيعي دنيا را در اختيار دارند]8[. مخازن 
نفتي خاورميانه عمدتاً سن مزوزوئيك دارند و تله هاي نفتي آن ها 
از نوع س��اختماني و سنگ مخزن آن ها كربناته با عمق مخزني 
متوسط )كمتر از 4/5 كيلومتر( و داراي قابليت بازيافت هستند 
كه بخش عمدة آن ها در شصت سال اخير كشف شده است ]4[.

ايران از لحاظ منابع نفتي مقام س��وم و از نظر ذخاير گازي 
مقام دوم را در جهان دارد. در واقع ده درصد كل نفت كرة زمين 
)132/5 ميليارد بشكه( و شانزده درصد كل گاز كشف شدة جهان 
)971 تريليون فوت مكعب( در س��رزمين ما ق��رار دارد. در مقام 
مقايسه تنها ذخاير نفتي عربستان سعودي و كانادا از ايران بيشتر 
است. در مورد مخازن گازي نيز تنها حجم ذخاير گازي روسيه از 

ايران بيشتر است ]2 و 10[.
از نظر تاريخي توليد اقتصادي نفت در خاروميانه با اكتشاف 
مخزن نفتي مسجدس��ليمان در س��ال 1908 در ايران آغاز شد، 
اين در حالي اس��ت كه اكتشاف ميادين نفتي كويت )1937( و 
عربستان سعودي )1938( نزديك به سه دهه بعد صورت گرفت 

.]9[
قسمت اعظم مخازن نفت و گاز ايران در پهنة زمين شناسي 
زاگرس و حوضة خليج فارس واقع ش��ده اس��ت. در شمال شرق 
)كپه داغ( و شمال غرب )دشت مغان( كشور نيز اكتشافاتي صورت 
گرفته است و هم اكنون پي جويي ها براي يافتن مخازن جديدتر در 

اين نواحي در حال انجام است.
برخي از اين مخازن در مرز سياس��ي بين ايران و كشورهاي 
همس��ايه واقع ش��ده اند. اين مخازن كه از ديدگاه زمين شناسي 
يك پارچه هس��تند، از لحاظ مالكيت مش��ترک اند. بزرگ ترين 
ميادين نفتي و گازي كه تا به امروز در ايران كشف شده اند، جزء 
مخازن مشترک به حساب مي آيند. ميدان نفتي فوق عظيم آزادگان 
با ذخيرة 31 ميليارد بش��كه نفت درج��ا و 1400 كيلومترمربع 
وس��عت، كه در سال 1378 در هش��تاد كيلومتري غرب اهواز و 
نزديك مرز ايران و عراق كشف شد، احتمالاً يك مخزن مشترک 
است كه قسمت هايي از آن تا كشور عراق توسعه يافته است. اما 

تاكنون گزارشي از عمليات اكتشافي عراق روي اين ميدان نفتي 
كه مؤيد اين نظريه باش��د انتشار نيافته است. بزرگ ترين مخزن 
گازي دنيا )ميدان پارس جنوبي به همراه ميدان شمال قطر( نيز 
يك مخزن مشترک است كه به تنهايي 19 درصد گاز كل دنيا را 
در خود ذخيره كرده و در صورت برداش��ت كامل گاز اين ميدان، 
انرژي ده سال كل ساكنان كرة زمين تأمين مي شود. سهم ايران 
از اين مخزن مشترک 53 درصد )در ميدان پارس جنوبي( و قطر 

47 درصد )در ميدان شمال قطر( است.
براساس تحقيقات انجام شده در پروژة عظيم »انرژي جهان« 
در س��ازمان زمين شناس��ي ايالات متحده )1998( كل كرة 
زمين به هش��ت منطقة انرژي تقس��يم شده اس��ت. در اين 
تقس��يم بندي نواحي زمين شناس��ي، نفت��ي و گازي ايران به 
26 زون يا بخش طبقه بندي ش��ده اند. اين زون ها عبارت اند 
از: حوضة كاس��پين مياني، حوضة كاس��پين جنوبي، حوضة 
ك��ورا، بلندي هاي قره بغ��از � قره قوم، كمربن��د چين خوردة 
كپه داغ، حوضة آمودريا، كوه هاي عمان، حوضة عمان، حوضة 
ربع الخالي، كمان هموكاين داخلي � مركزي، بالاآمدگي غوار 
بزرگ، حوضة ويدي��ن � پلتفرم داخلي، ارس، قفقاز كوچك، 
حوضه هاي ايران مركزي، خردقارة ايران مركزي، بلوک لوت 
و مناطق پست، كمربند چين خوردة البرز، افغانستان جنوب 
شرقي، مكران، بلوچس��تان، افغانستان مركزي، زون زاگرس 
رورانده، كمربن��د زاگرس چين خ��ورده، حوضة پيش گودال 

بين النهرين و كمان قطر ]7[.
در حدود 43 درصد مخ��ازن ايران جزء مخازن بزرگ و 
بسيار بزرگ به حس��اب مي آيند كه تعداد 64 مخزن نفتي و 
گازي را ش��امل مي شوند. تنها از لحاظ تعداد مخازن و بدون 
توجه به حجم هيدروكربورها تقريباً نود درصد مخازن بزرگ 
ايران كربناته و ده درصد ماسه س��نگي هستند. از اين تعداد 
53/12 درصد مخازن بزرگ نفتي و 46/87 درصد آن گازي 
هستند ]4[. به نظر مي رسد از لحاظ حجم هيدروكربوري نيز 

نسبت مخازن كربناته به ماسه سنگي تقريباً 9 به 1 باشد.
 ،B مخازن اهواز، نوروز، فريدون، ابوذر، فروزان، س��اختار
س��روش از مخازن بزرگ ماسه سنگي و برخي از مشهورترين 
مخازن بزرگ كربناته ش��امل ميدان پارس جنوبي، آزادگان، 

آسماري، هفت كل، بي بي حكيمه و خانگيران هستند.
اكتش��اف ميادي��ن هيدروكرب��وري جدي��د و توس��عة 
ميادي��ن در ح��ال توليد فعلي، ارائ��ة گزارش هاي دقيق از 
ذخيرة قطعي هيدروكربوري كش��ورمان را بس��يار دش��وار 
س��اخته اس��ت. اين در حالي اس��ت كه برخي حوادث نيز 
چ��ون باياي طبيعي و در برخي موارد، ناآرامي هاي مرزي 
حمايت ش��ده از طرف كشورهاي اس��تعماري اين ارقام را 
تحت الش��عاع ق��رار مي دهد. براي مث��ال در جنگ ايران و 
ع��راق، در س��ال 1980 چندي��ن مي��دان هيدروكربوري 

به دس��ت رژيم بعث عراق از بين رفت ]1[.
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م��وارد هم تراوش هيدروكربورها به س��طح زمين، زمينه س��از 
اكتشاف ميادين نفتي شده است. مخازن نفتي مسجد سليمان، 
نفت ش��اه، آغاجاري، نفت س��فيد از اين روش كش��ف شده اند. 
مخ��ازن در ايران عمدتاً داراي تله هاي س��اختماني تاقديس��ي 
هس��تند. همچنين برخي از مخازن نفت��ي مانند ميدان نفتي 
رخش با تله هاي س��اختماني همراه با نفوذ گنبدهاي نمكي در 

ارتباط اند]1[.
ايران داراي مخازن شكستة بزرگ و بسيار بزرگ است كه 
اغلب س��نگ مخزن آن ها س��ازند آسماري با سن اليگوميوسن 

 تصوير 10: ميادين نفتي ايران در زاگرس و خليج فارس

 تصوير 11: ميادين گازي ايران در زاگرس و خليج فارس

 تصوي��ر 12: ميدان گازي بس��يار ب��زرگ پارس جنوبي؛ گنبدش��مالي در 
خليج فارس، بزرگ ترين ميدان گازي جهان

بس��ياري از نام هاي ميادين نفت��ي و گازي ايران بعد از 
انقاب اسامي تغيير يافتند و گزارشي دقيق از آن ارائه نشد. 
برخي ميادين داراي دو نام متفاوت اند يا با تلفظ هاي مختلف 
بي��ان مي ش��وند. براي مثال دو ميدان كوش��ك و حس��ينيه 
امروزه مجموعاً ميدان يادآوران ناميده مي ش��وند و يا ميادين 
ابوذر )اردش��ير س��ابق( و دورود )داريوش سابق( مثال هايي از 
تغيير نام ميادين است. اين قبيل تغييرنام ها اجتناب ناپذير است 
و در كش��ورهاي ديگر نيز به چش��م مي خورد. براي مثال بعد از 
فروپاشي رژيم بعث عراق، ميدان نفتي صدام به آجيل36 تغيير 

نام يافت ]1 و 4[. 
در كنار اين مس��ائل، دش��واري دسترس��ي ب��ه اطاعات 
به روزش��ده و دقيق، خلأ يك بانك اطاعاتي را براي كش��وري 
كه جزء س��ه كش��ور اول از لحاظ منابع ان��رژي هيدروكربوري 
است، نشان مي دهد. داش��تن اطاعاتي كلي دربارة موقعيت و 
پراكندگي، ذخيرة قطعي، نوع تلة مخزني، سنگ مخزن، سنگ 

منشاً، سنگ پوش و معلوماتي از اين قبيل بسيار ضروري است.
براس��اس تخمين مجلة نفت و گاز، در س��ال 2005 ميزان 

ذخيرة قطعي مخازن نفتي ايران به 125/8 ميليارد بش��كه )ده 
درصد كل نفت دنيا( رس��يده است. با محاس��بة گزارش وزارت 
نفت بعد از كشف ميادين كوشك و حسينيه در استان خوزستان 
ذخيرة قطعي به 132 ميليارد بش��كه افزايش يافت. اكثر مخازن 
نفتي ايران در ميادين بزرگ خش��كي37 در منطقة خوزستان و 
نزديك مرز عراق قرار دارد. به طور كلي ايران چهل مخزن توليدي 
بزرگ )27 ميدان در خشكي و 13 ميدان در دريا38( دارد. ميادين 
نفتي خشكي به ترتيب اهميت و حجم توليد عبارت اند از: اهواز � 
آسماري، گچساران، بنگستان، مارون، آغاجاري، كرنج � پارسي، 
رگه سفيد، بي بي حكيمه، پازانان. همچنين ميادين نفتي سلمان، 
دورود، ابوذر، س��يري E و A و س��روش � نوروز به ترتيب داراي 

مهم ترين مخازن نفتي دريايي هستند ]3[.
بيش��تر مخازن هيدروكربوري ايران با استفاده از مطالعات 
لرزه ش��ناختي و زمين شناختي كشف ش��ده اند، ولي در برخي 
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س��نگ مخازن نفتي ايران عمدتاً سن كرتاسه و ترشيري 
دارد و در ميادين��ي مانند ساس��ان و رخش، س��ازند عرب به 
سن ژوراسيك سنگ مخزن است. سازند آسماري در مخازن 
شكس��ته و همچنين در مخازن لبه سفيد، رگه سفيد، بينك، 
خرگ، كوپل، مارون، نفت شاه، نفت سفيد از اصلي ترين سنگ 
مخازن ايران اس��ت. گروه بنگس��تان )در مخ��ازن بل حوران، 
آقاجري، بينك، كوپال، مارون، لبه سفيد، نفت سفيد(، نهر امر، 
كژدمي، بورگان، سروک، فهليان، گروه خامي، ايام، عرب، غار 
و جه��رم از ديگر توالي هاي مخزني مهم هس��تند ]1[. برخي 
مخازن داراي س��نگ مخزن ماس��ة تحكيم نيافته هستند كه 

مخازن سيروس )بورگان( و فروزان از آن جمله اند ]4[.
س��نگ مخزن مخازن گازي ايران عمدتاً سن پرموترياس 
دارد و در گروه دهرم )س��ازندهاي فراق��ون، دالان و كنگان( 
واقع شده اس��ت. توليد مخازن بس��يار بزرگ گازي كوه مند، 
پارس جنوبي و پارس ش��مالي، نار، دالان، آغار، لامرد، واروي، 
س��مند، كنگان، بندوبس��ت، هما، تابناک، ش��انول و عسلويه 
در ايران و س��اير ميادين در منطقة خليج فارس و كشورهاي 
پيرامون آن نيز از اين توالي هاي كربناته صورت مي گيرد. بقية 
مخازن، سني جوان تر دارند، همچون ميدان هاي تنگ بيجار در 
سازند سروک، سرخون در سازند جهرم و عضو گوري، گورزين 
در سازند آسماري، سازندهاي سروک و فهليان، گشوي جنوبي 
در سازندهاي س��روک، پابده و آسماري، سورو در سازندهاي 
گدوان و داريان، مخازن پارس جنوبي، پارس ش��مالي، كنگان، 
نار در حوضة خليج فارس و خانگيران )حوضة ش��مال شرق( 

به ترتيب بيشترين حجم گاز را دارا هستند ]2[.
س��نگ پوش��ش مخازن نيز اغلب س��ازند گچس��اران و 

است. مخازن آغاجاري، بي بي حكيمه، هفتكل، سليمان )كوه 
آس��ماري(، كازرون )كوه دشتك(، لالي )كوه پابده � گورپي(، 
گچس��اران )كوه پاهي��ن(، پاري��س، پازانان، كرنج، پرس��ياه، 
مسجدس��ليمان از جملة اين مخازن اند. همچنين شكستگي 
گروه بنگس��تان در مخزن بل حوران و ياماما در مخزن دورود 
)هر دو به سن كرتاس��ه( عامل اصلي ايجاد مخزن بوده ند ]1 

و 6[.
عمدتاً ش��يل ها و س��نگ آهك هاي آرژيليتي سازندهاي 
گورپي و كژدمي سنگ، منشأ بيشتر ميادين نفت و گاز ايران 
را تشكيل مي دهند. در برخي مخازن نيز، سازند گرو، برخي از 
س��ازندهاي گروه بنگستان )به ويژه سروک و ايام( و برخي از 
سازندهاي گروه خامي )به ويژه گدون و بخش زيرين سورمه( 
س��نگ منش��أ نفت و گاز شناخته شده اند. س��ازند گورپي در 
ميادين هفتكل، كرنج، مسجدس��ليمان، نفت ش��اه، پرس��ياه، 
پاريس، پازانان، مارون،  نفت سفيد و سازند كژدمي در مخازن 
سيروس، بل حوران و نوروز به تنهايي سنگ منشأ هستند و در 
مخازن آغاجاري، بي بي حكيمه، بينك، لبه س��فيد، رگه سفيد، 
اهواز و منصوري هر دو اين سازندها )گورپي و كژدمي( به طور 
مشترک سنگ منشأ را تشكيل مي دهند. در بقية مخازن چون 
خرگ )گدون و گچساران(، كوپل )گورپي و گروه بنگستان(، 
مارون و نفت سفيد )گروه بنگستان(، رستم )سروک و بخش 
زيري��ن س��ورمه(، رخش )گ��دون و بخش زيرين س��ورمه(، 
س��ولابدار )كژدمي و گروه خامي(، بحر گانسار )گورپي، ايام 
و كژدمي( س��نگ منشأ هستند. سنگ منش��أ ايالت مخازن 
گازي حوضة خليج فارس ش��يل هاي سيلورين زيرين )سازند 

سرچاهان( است ]1[.

 تصوير 13: موقعيت ميادين نفت و گاز عظيم ايران و خاورميانه
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بنگستان است و همچنين سازندهاي كژدمي، هيث، بورگان، 
س��روک، گدون، گورپي، گروه خامي، بخش زيرين س��ورمه، 
بخش زيرين فارس، جهرم در ميادين مختلف س��نگ پوشش 
هس��تند. سازند گچس��اران در هفتكل، كرنج مسجدسليمان، 
پرسياه، پاريس، پازانان، آغاجاري، بي بي حكيمه، بينك، خرگ، 
لبه سفيد، مارون، نفت سفيد، رگه سفيد، اهواز، ميدان گچساران، 
منصوري، نفت شاه سنگ پوشش است. سازند بنگستان هم در 
ميادين بل حوران، نفت س��فيد، آغاجاري، بينك، لبه س��فيد، 
مارون، گچس��اران، بحر گانس��ار و كوپال و سازند كژدمي در 
مخازن رخش، رس��تم، منصوري، نوروز و سولابدار )به همراه 
گروه خامي( سنگ پوشش است. سازندهاي سروک )در مخازن 
بي بي حكيمه، رگه س��فيد و اهواز(، هيث )در مخازن ساس��ان، 
رخش و رس��تم(، بورگان به همراه كژدمي )سيروس(، گدون 
)خرگ(، گورپ��ي )در مخازن كوپال و اهواز(، س��ورمة زيرين 
)رس��تم(، فارس زيرين )بحر گانسار( و جهرم )بحرگانسار( نيز 

سنگ پوشش هستند]1[.

نتيجه گيري
به نظر مي رسد با رشد صنعتي جهان و تغيير موازنة رشد 
صنعتي به س��ود قدرت هاي اقتصادي نوظهور آس��يا، در قرن 
بيس��ت ويكم تأمين انرژي همچنان بزرگ ترين چالش جهان 
خواهد بود. منابع هيدروكربوري سرش��ار كش��ور ما موهبتي 
الهي اس��ت كه به يمن بهره مندي از آن مي توانيم س��رزميني 
آبادتر و دنيايی بهتر براي خود و نسل هاي آيندة اين سرزمين 
بس��ازيم. با اين همه، سوخت هاي فس��يلي تجديدناپذيرند و 
روزي پاي��ان خواهند يافت. علوم زمين مهم ترين زيرس��اخت 
كش��ف و بهره برداري از ذخاير هيدروكربوري هستند. تقويت 
بنية علمي كش��ور در رشتة زمين شناسي و آگاهي عميق تر از 
ويژگي هاي زمين شناسي ايران، ما را به شناخت، بهره برداري، 
مديريت، حف��ظ و نگهداري هرچه بهت��ر از اين ثروت ملي و 

ميراث آيندگان رهنمون مي سازد.
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محمدحسن بازوبندي
مدرس دانشگاه فرهنگیان

مقدمه
ماگما مفهومي اساسي و زيربنايي در زمين شناسي، به ويژه در مبحث سنگ آذرين، فرايندهاي 
آتش فشاني، زمين ساخت ورقه اي و فرضية گسترش بستر اقيانوس ها به حساب مي آيد. با توجه 

به  اين كه در فصل ششم كتاب زمين شناسي سال سوم به بحث ماگماتيسم و سنگ آذرين 
و در فصل هاي سوم و پنجم كتاب علوم زمين  پيش دانشگاهي به طور مستقيم و غيرمستقيم 
به بحث ماگما پرداخته شده است، در اين مقاله نگاهي اجمالي به مباحث مربوط به ماگما 

داريم.

کليدواژه ها: ماگما، گدازه، گرانروی، سري واكنشي بوون، دياپير

تعریف ماگما
ماگما)1( كلمه اي يوناني و به معناي خمير است كه براي 
مذاب هاي طبيعي و عمدتاً س��يليكاتي به كار برده مي ش��ود. 
به عبارت ديگر، ماگما ماده اي طبيعي، س��يال، داغ و سازندة 
س��نگ هاي آذرين اس��ت. موقع��ي كه ماگما بي��رون ريخته 

مي ش��ود، عاوه بر توليد گدازه يا نهش��ته هاي خرد ش��ده، 
مق��دار زيادي مواد ف��رّار نيز آزاد مي كند كه به اتمس��فر يا 
هيدروس��فر زمين وارد مي شود. ماگمايي كه به سطح زمين 
برسد، گدازه)2( خوانده مي شود. ماگما ممكن است كاماً مايع 
يا نيمه متبلور و حاوي مواد فرّار باش��د، در حالي كه گدازه ها 
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معمولاً نيمه متبلورند.
ي��اگار)3( معتقد اس��ت ماگماها از لحاظ محتواي گاز به س��ه 

دستة زير تقسيم بندي مي شوند:
الف. هيپوماگما: اين نوع ماگما حاوي گاز فراواني اس��ت كه 
تحت فشار زياد ليتواستاتيك به صورت محلول در ماگماست. 
ب. پيروماگم��ا: اين نوع ماگما نيز گاز زيادي دارد كه در آن 
گازها به صورت كف آزاد ش��ده، اما هنوز از ماگما خارج نشده  

است.
ج. اپي گما: ماگمايي اس��ت فقير از گاز و شبيه گدازه ايي، كه 

گازهاي آن خارج شده اند.

گرانروي)4( ماگما
گرانروي )ويسكوزيته( مهم ترين ويژگي فيزيكي ماگماست. 
گرانروي عبارت است از مقاومت داخلي يك سيال در برابر جريان 
يافتن كه اغلب به صورت اصطكاک داخلي توصيف مي شود. در 
اصطاح دقيق علمي، گرانروي عبارت است از نسبت تنش برشي 
به تغيير شكل برشي كه در سيستم SI برحسب نيوتن ثانيه در 
هر مترمربع )Ns/m2( و در سيس��تم .c.g.s برحسب پواز بيان 
مي ش��ود. يك پواز معادل 0/1 نيوتن ثانيه در هر مترمربع است. 
اختاف گرانروي مواد مذاب حاصل از سنگ هاي آذرين معمولي، 
تابع تغييرات دما و اختاف تركيب شيميايي آن هاست. معمولاً با 
افزايش دما گرانروي كاهش مي يابد. حرارت ماگما به طور معمول 
بي��ن 500 تا 1500 درجة س��انتي گراد متغير اس��ت. ماگماها 
وقتي مي توانند به س��طح زمين برس��ند كه حرارتي بين 950 

درجه س��انتي گراد براي ريوليت ها تا 1200 درجة س��انتي گراد 
براي بازالت ها داش��ته باشند، زيرا در دماي كمتر از آن، ماگماها 
منجمد مي ش��وند و در همان عمقي كه هس��تند، مي مانند. با 
افزايش مقدار سيليس مادة مذاب، گرانروي نيز افزايش مي يابد. 
براي مثال در دماي˚c 1300 درجه سانتي گراد گرانروي مذاب 
كومنديت )ريوليت آلكالن( كه 73/4درصد سيليس دارد هزار 
برابر )103=102÷105پواز( گرانروي  هاوايي ايت اس��ت كه حدود 

47/8 درصد SiO2 دارد. 
در اغلب كاني هاي س��يليكاتة معمولي، چهار يون اكسيژن 
به يك كاتيون سيليسيم متصل مي شود و چهاروجهي تشكيل 
مي دهد. هر يون اكس��يژن با داشتن انرژي پتانسيلي به كاتيون 
سيليسيم متصل مي شود و در نتيجه ساختمان هاي سيليكاتي 
زنجيري، حلقوي، ورقه اي و داربستي را به وجود مي آورد. اتصال 
چهاروجهي هاي س��يليس � اكس��يژن به همديگ��ر را معمولاً 
پليمريزاسيون مي گويند. بنابراين با افزايش مقدار سيليس مذاب، 
درصد پليمريزاسيون افزايش مي يابد، يعني مذاب هاي ريوليتي 
پليمريزه تر از مذاب هاي آندزيتي و مذاب هاي آندزيتي نسبت به 

مذاب هاي بازالتي گرانروی بيشتری دارند.

ماگما)1( 
کلمه اي 

یوناني و به 
معناي خمیر 

است که براي 
مذاب هاي 

طبیعي 
و عمدتاً 

سیلیکاتي 
به کار برده 

مي شود چهاروجهی سيليسم - اكسيژن
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در هنگام تبلور ماگما، با پيشرفت تبلور، گرانروي ماگما نيز 
افزاي��ش مي يابد، زيرا افزايش فازهاي جام��د و بالا رفتن درصد 
سيليس در مايع باقي مانده موجب افزايش گرانروي ماگما مي شود.

عاوه بر مقدار سيليس، مقدار مواد فرّار نيز در گرانروي 
ماگما مؤثر اس��ت. آب و دي اكسيدكربن از فراوان ترين مواد 
فرّار ماگما به حساب مي آيند. اگر آب در يك مذاب سيليكاته 
حل ش��ود، نس��بت آنيون هاي غيرپيوندي ب��ه كاتيون هاي 
گران��روي افزاي��ش مي ياب��د و در نتيجه پليمريزاس��يون و 

گرانروي مذاب كاهش مي يابد.

ترکیب شیمیایي ماگما
ماگما پس از تبلور، س��نگ هاي آذرين را تشكيل مي دهد. 
اين س��نگ ها عمدتاً از سيليكات هاي مختلف تشكيل شده اند، 
يعني تركيب ش��يميايي ماگما عمدتاً مواد سيليكاتي است كه 
انواع فلدس��پات ها، ميكاها، آمفيبول ها، پيروكسن ها، كوارتز و 
گاه��ي اليوين و به ندرت فلدس��پاتوئيدها را در خود دارد. البته 
افزون بر آن ها، كاني هاي غيرس��يليكاتي يا كاني هاي محتوي 
عناصر كمياب نيز در تركيب ماگما يافت مي شوند. از مهم ترين 
 Mg ،Ca ،Al ،Si ،K ،Na عناصر موجود در ماگما مي توان به
 H2O ،P2O5، اشاره كرد.  از مهم ترين اكسيدها بايد به Oو ،Fe
 ،MnO ،TiO2 ،K2O ،Na2O ،MgO ،CaO ،Fe2O3 ،FeO
 Al2O3 ،SiO2، و  CO2  اش��اره ك��رد. از م��واد فرّار موجود در 
 FeCl3 ،H2 ،SH2 ،SO2 :ماگما نيز موارد زير را مي توان نام برد

.CH4و ،CO ،HCl ،HF ،BO3 ،AlCl3 ،NH3 
تركيب شيميايي ماگما بين دو قطب اسيدي )گرانيتي( و 
بازي )بازالتي( متغير است. ماگماهاي اسيدي آن هايي هستند 
كه درصد س��يليس آن ها از 66درصد بيشتر است. اگر مقدار 
درصد س��يليس بين 52 تا 66 درصد باشد به آن ماگماي حد 
واس��ط و اگر بين 45 تا 52 درصد باشد به آن ماگماي بازي و 
چنانچه كمتر از 45 درصد باشد به آن ماگماي فوق بازي )تحت 

اشباع از سيليس( مي گويند.
در جدول زير، تركيب متوسط ماگماهاي بازالتي و گرانيتي 
با يكديگر مقايسه ش��ده اند. با كمي دقت مي بينيم كه اين دو 
 ،TiO2 ،CaO ،MgO ،FeO، SiO2 ن��وع ماگما از نظر درص��د
آب و فل��زات قليايي با هم تفاوتي معنادار دارند و با كمي تأمل 
درمي يابيم كه: عمق منشأ ماگما با درصد H2O ،SiO2، ماگما 
 CO

CO
H

H O

2

2

نسبت عكس و با درصد TiO2 ،MgO ،FeO و ميزان 
 نسبت مستقيم دارد
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H
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تولید ماگما
در تولي��د ماگماه��اي اولي��ه، مكانيس��م هاي متعددي 
دخال��ت دارند و در طي مراحل مختلف تكامل يك س��ياره، 
مكانيس��م هاي وي��ژه اي فع��ال بوده ان��د. امروزه ني��ز در هر 

جدول 1. مقايسة تركيب شيميايي ماگماي بازالتي با ماگماي گرانيتي.

ترکیب متوسط 
ماگماي بازالتي

ترکیب متوسط 
ماگماي گرانیتي

درصد 
اکسیدها

49/12
13/85
1/75
9/62
8/66

10/15
2/04
0/68
1/95
0/18
0/34
0/61
0/72
0/33

68/65
14/50
1/71
1/23
0/82
1/98
3/21
4/15
0/24
0/11
0/41
1/57
0/98
0/44

SiO 2

Al2O 3

Fe2O 3

FeO 

MgO
CaO
Na2O 

K2O 

TiO 2

MnO
P2O 5

H2O 

CO 2

ساير مواد فرّار

جمع100/00100/00

موقعيت تكتونيكي زمين، مكانيسم خاص حاكم است. براي 
مثال، مكانيسم توليد ماگما در مناطق فرورانش با مكانيسم 
حاكم بر مناطق داغ متفاوت اس��ت، اما در خميركره كه در 
زير س��نگ كره و در قسمت بالايي گوشته واقع شده است و 
دماي آن به دماي ذوب س��نگ ها نزديك است. به طور كلي 

سه مكانيسم زير براي توليد ماگما وجود دارد:
الف. افزایش دما در فشار ثابت: در اغلب موارد فرض 
بر اين اس��ت كه صعود ماگما، نتيجة افزايش حرارت اس��ت. 
منب��ع اصلي ان��رژي گرمايي داخلي زمي��ن در حال حاضر، 

واكنش هاي راديواكتيو است.
ب. کاهش فش�ار در دماي ثاب�ت: ذوب بر اثر كاهش 
فشار به دو صورت است: 1. حركت نسبتاً سريع و رو به بالاي 
مواد س��ازنده ي گوش��ته؛ 2. كاهش فش��ار ليتواستاتيك كه 
معمولاً باعث فشردگي سنگ هاي گوشته مي شود. جريان هاي 
همرفتي گوش��ته يا صعود مواد مذاب به صورت دياپيري، هر 
دو جزء اين مكانيسم اند. اين نوع فرايند توليد ماگما را، توليد 
ماگما تحت تأثير كاهش فشار آدياباتيك نيز مي گويند. مفهوم 
كاهش فشار آدياباتيك اين است كه كاهش فشار بدون ورود 

يا خروج گرما از سيستم رخ مي دهد.
ج. کاهش دماي ذوب سنگ هاي گوشته در اثر ورود و 
افزایش مواد فرار: ورود مواد فرار در سنگ هاي بي آب كه نزديك 
به دماي نقطة ذوب خود به سر مي برند، باعث ذوب بخشي از آن ها 
مي شود. در مناطق فرورانش كه يك ورقه به زير ديگري فرورانده 

مي شود، اين شيوة توليد ماگما رونق بسيار دارد.
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منشأ ماگما
الف. منشأ ماگماي گرانيتي: اين نوع ماگماها دو منشأ مختلف 
دارند. 1. ماگماها مس��تقيماً از ذوب پوستة اسيدی زمين حاصل 

شده اند؛ 2. از ماگماهاي آندزيتي و حدّ واسط به وجود آمده اند.
ب. منش��أ ماگماهاي بازالتي: ماگماه��اي بازالتي در هر 
جا و هر زمان تقريباً ويژگي هاي ش��بيه به يكديگر و يكسان 
دارند. دانش��مندان معتقدند اين گون��ه بازالت ها از يك طبقة 
مولد كه در اعماق زمين قرار دارد و جنس آن ش��بيه بازالت 
اس��ت، به وجود آمده اند. اختافات كلي ماگم��اي بازالتي با 
ماگماي گرانيتي حاصل از ذوب سنگ هاي دگرگوني پوستة 

قاره اي در جدول زير آمده اند.

حرکت و ذخیرة ماگما
مطالعات لرزه نگاري و ژئوفيزيكي مناطق آتش فشاني )مانند 
هاوائي( حكايت از آن دارد كه ماگما از خال لايه هاي بالايي خود 
عبور كرده و به قسمت هاي كم عمق پوسته رسيده  است. ماگما با 
سرعت ها و مكانيسم هاي مختلف جابه جا مي شود. مايعات مذاب با 
سرعت زياد به داخل مناطق كم فشار و در شبكه اي از سنگ هاي 
قابل تغيير شكل فازهاي جامد باقي مانده به حركت درمي آيند. 
يك تودة ماگمايي به محض جدا ش��دن از شبكة فازهاي جامد 
باقي مانده از راه شكس��تگي ها يا تغيير ش��كل و كنار زدن مواد 

پوششي جامد يا به دليل خروج محلول ها صعود مي كند.
يودر )1976( نيروي اصلي صعود ماگما را يكي از دو نيروي 

زير مي داند: 1( فشردگي بيش از حد؛ 2( شناوري.

1. فشردگي بیش از حد
بر سنگ هاي شكنندة سنگ كره، فشردگي بيش از حدي 
وارد مي ش��ود، به نحوي كه در هر نقطه، واقع در درون س��نگ 
كره به طور معمول فشارهاي عمودي )ژئواستاتيك( ناشي از وزن 
سنگ هاي فوقاني وارد مي شود. حال اگر ستوني از ماگما را كه 
چگالي كمتري نسبت به سنگ هاي تحت فشار دارند، در نظر 
بگيريم، درمي يابيم كه چنين ماگمايي به راحتي از آن عمق به 
س��طح زمين راه پيدا مي كند. هولمز )1944( معتقد است كه 
حتي ظهور قله هاي بزرگ آتش فشاني نيز به دليل وجود همين 

افزايش فشار سنگ هاي طبقات بالايي انجام مي شود.

2. شناوري
ران��ش رو به بالاي يك تودة غوطه ور در يك س��يال را 
ش��ناوري گويند. نيروي ش��ناوري مجموع تم��ام بردارهاي 
نيروهايي اس��ت كه از طرف س��يال بر تودة غوطه ور اعمال 
مي ش��ود. اين نيرو هميش��ه رو به بالا عم��ل مي كنند، زيرا 
فشارهاي مؤثر بر قسمت زيرين توده بيشتر از فشارهاي وارد 
شده بر قسمت بالايي آن اس��ت. اگر نيروي شناوري بيشتر 
از نيروي وزن توده باش��د، توده ب��الا خواهد آمد و برعكس، 
اگر نيروي وزن بيش��تر باش��د، توده فرو خواهد رفت. نيروي 

شناوري و وزن هر دو برحسب نيوتن سنجيده مي شوند.
معمولاً ماگما به صورت دياپير به سمت بالا حركت مي كند. 
دياپير از دو كلمة ديا )از ميان، از وس��ط = Dia( و پير )سوراخ 
كردن، رخنه كردن = Peiro( گرفته ش��ده اس��ت. در اصطاح 
زمين شناس��ي، دياپيرها، توده هاي سنگي يا ماگمايي شناوري 
هس��تند كه ضمن حركت به سمت بالا س��نگ هاي فوقاني را 
سوراخ مي كنند. دياپيرها وقتي تشكيل مي شوند كه يك تودة 
سنگي يا ماگمايي با مواد سنگي سنگين تر محصور شده باشند. 
در اين صورت بر توده س��بك تر كه چگالي كمت��ري نيز دارد، 
نيروي شناوري اعمال مي شود. البته در برخي نواحي دياپيرهايي 
از جنس نمك )هاليت( با چگالي كم تشكيل مي شوند. برخي 
از توده هاي بزرگ گرانيت و گنيس گرانيتي به صورت دياپيري 

جايگزين مي شوند.
عقيده بر اين اس��ت ك��ه دياپيرهاي بزرگ از گوش��تة 
فوقاني زمين نشأت مي گيرند، يعني محلي كه در توليد انواع 
فراوان ماگماي بازالتي اهميت بسيار دارد. چنين دياپيرهايي 
ممكن است در نتيجة افزايش مواد فرّار يا افزايش دماي يك 
توده از سنگ هاي سازندة گوشته تشكيل شده باشند. دياپير 
پس از صعود و رسيدن به اعماق كمتر، در محيط كم فشارتر 
قرار مي گيرد و چنانچه گرماي آن به گوش��تة اطراف منتقل 

نشود، ذوب بخشي پيش خواهد آمد.

مخازن ماگمایي
ش��واهد ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و پترولوژيكي حكايت از 
آن دارد كه در زير برخي از آتش فشان ها، ذخاير ماگمايي وجود 
دارن��د. اين مخازن ماگمايي اش��كال و اندازه هاي متعدد دارند 

جدول 2. اختافات كلي ماگماهاي گرانيتي با ماگماهاي بازالتي.

اختلافاتماگماي بازالتيماگماي گرانیتي داراي منشأپوسته اي

از لحاظ تركيب شيمياييبازيك و تقريباً بي آباسيدي و داراي چند درصد آب

از نظر محل توليد ماگماعمق 50 تا 200 كيلومترياعماق كمتر از 20 كيلومتر

از نظر حرارت اوليه ماگما1200 تا 1500 درجه سانتي گراد800 تا 650 درجة سانتي گراد

تغييرات نقطة انجماد در حين بالاآمدن ماگمانقطة انجماد پايين مي آيدنقطة انجماد بالا مي رود

امكان خروج ماگما از زميناكثر اوقاتگاهي اوقات

سنگ حاصل از انجمادبازالت )خروجي( گابرو )عمقي(ريوليت )خروجي( گرانيت )عمقي(



و احتمالاً از آش��يانه هاي منفرد تا شبكه هاي پيچيده اي كه با 
دايك ها و س��يل ها به هم مرتبط مي شوند، متغيرند. مطالعات 
ژئوفيزيكي نشان داده است كه مخزن ماگمايي در زير آتش فشان 
كيلوآ به صورت گابي ش��كل اس��ت. به عقيدة مور )1983( در 
آتش فشان هاي ريفت شرق هاوايي، چند مخزن ماگمايي وجود 
دارد و مرتباً با ماگمايي كه از قسمت هاي عميق تر بالا مي آيد، 
پر مي شوند. بعضي از مخازن ماگمايي همچون مخزن ماگمايي 
پشته هاي اقيانوسي خيلي بزرگ اند. اين مخازن بزرگ ماگمايي 
در اعماق كم و در زير بافصل پش��ته هاي اقيانوسي قرار دارند 

مانند مخازن، ماگمايی زير پشته اقيانوس اطلس.

تبلور ماگما
تبلور ماگما به طور كلي به دو صورت ديده مي شود:

1. تبلور تعادلي؛ 2. تبلور تفريقي )جزء به جزء(.
1. تبل�ور تعادل�ي: در اين ن��وع تبل��ور، بلورها پس از 
تشكيل، به طور مداوم با مذاب باقي مانده واكنش مي دهند و 
تركيب كل سيستم ثابت مي ماند و به عبارت ديگر، موقعيتي 
براي تفري��ق ماگمايي وجود ن��دارد. در نتيجه يك ماگما با 
تركيب بازالتي، متناس��ب با عمق، بازال��ت، دلريت، گابرو يا 
اكلوژيت تشكيل خواهد داد. كه همگی تركيب بازی هستند.
2. تبل�ور تفریقي )تبلور جز ء ب�ه جزء(: در اين نوع 
تبل��ور، بلورها پس از تش��كيل با م��ذاب باقي مانده واكنش 
مي دهند و تركيب مذاب پيوس��ته تغيي��ر مي كند. به عبارت 
ديگر، تبلور جزء به جزء عبارت اس��ت از تش��كيل كاني هاي 
مجزا از ماگماي باقي مانده كه با ايجاد پوش��ش روي كاني يا 
خروج كاني ها از مذاب باقي مانده انجام مي ش��ود. تبلور جزء 
به جزء فرايند تفريقي مهمي اس��ت، زي��را مي تواند مايعات 
باقي مان��دة متعددي توليد كند كه تركي��ب آن ها با تركيب 
ماگماي مادرشان متفاوت است. به اين پديده، تفريق ماگما 
ني��ز مي گويند. يعنی از يك ماگمای بازی تركيب های بازی، 

حد واسط و اسيدی توليد  می شود.
قواني��ن مرب��وط ب��ه تبل��ور تفريق��ي ماگما ب��ه كمك 

پژوهش هاي آزمايشگاهي نيكولا بوون و شاگردانش )1928( 
تدوين ش��ده اند. بوون دريافت كه در طول سرد شدن ماگما، 
تم��ام س��يليكات ها در يك زم��ان متبلور نمي ش��وند، بلكه 
ب��ه ترتيب و در طي س��رد ش��دن از حرارت ح��دود 1600 
درج��ه تا 550 درجه س��انتي گراد تبلور پي��دا مي كنند. وي 
در پژوهش هاي��ش متوجه ش��د كه در رون��د كاهش دماي 
يك ماگماي بازالت��ي، ابتدا كاني اليوين، س��پس كاني هاي 
پيروكس��ن و پاژيوكازهاي كلس��يم دار )آنورتيت( از مذاب 
باقي مان��ده جدا مي ش��وند. در ادام��ه با رون��د كاهش دما، 
كاني هاي آمفيبول و ميكاي س��ياه و پاژيوكازهاي فقير از 
آنورتيت از مذاب باقي مانده جدا مي ش��وند. بنابراين تا اينجا 
عناص��ر آهن، منيزيم و كلس��يم مذاب مصرف ش��ده اند؛ در 
نتيجه مقدار درصد پاژيوكازهاي سديم دار و سيليكات هاي 
روش��ن در مذاب باقي مانده افزايش مي يابد. بديهي اس��ت با 
روند كاه��ش دما كاني هاي فلدس��پات  پتاس��يم دار، آلبيت  
)پاژيوكاز س��ديم دار(، ميكاي س��فيد و در آخرين مرحله 

كاني كوارتز متبلور مي شوند.
پژوه��ش مذكور كه بوون انج��ام داد، نمونه اي از تفريق 
ماگما )تبلوربخش��ي( اس��ت ك��ه از يك ماگم��اي بازالتي، 
س��نگ هايي از فوق بازي تا بازي، حد واس��ط و اس��يدي را 
به وجود مي آورد، در حال��ي كه در تفريق تعادلي از ماگماي 
بازالتي فقط س��نگ هاي بازي مانند بازالت، دلريت، گابرو و 

اكلوژيت به وجود مي آمد.
گفتني اس��ت كه در پژوهش بوون به عنوان يك تفريق 
ماگمايي، در قس��مت هايي كه هنوز كاني از مذاب باقي مانده 
جدا نشده است واكنش هاي زنجيري يا سري واكنشي ديده 
مي ش��ود كه از قواني��ن تبلور تعادلي تبعي��ت مي كنند. به 

همين دليل، دوسري پيوسته و ناپيوسته مطرح مي شود.
س�ري ناپیوس�ته: ابتدا كاني اليوين متبلور مي شود، سپس  
آن هايي كه از مذاب باقي مانده خارج نشده اند با مذاب باقي مانده 
واكنش مي دهند و پيروكسن مي سازند و پيروكسن هايي كه از 
مذاب باقي مانده خارج نشده اند با آن مذاب واكنش مي دهند و 

گرانروي 
عبارت است 
از مقاومت 
داخلي یک 
سیال در برابر 
جریان یافتن 
که اغلب 
به صورت 
اصطکاک 
داخلي 
توصیف 
مي شود

 نمايی از گرانروی گدازه 



آمفيبول را به وجود مي آورند. به همين ترتيب آمفيبول با مذاب 
واكنش مي دهد و بيوتيت مي س��ازد. به مجموعة اين كاني هاي 

متوالي، سري ناپيوسته مي گويند.
سري پیوسته: به موازات سري ناپيوسته، ابتدا آنورتيت متبلور 
مي شود. سپس چنانچه از محيط مذاب باقي مانده خارج نشود، با 
مذاب واكنش می دهد و به ترتيب پاژيوكازهاي بيتونيت، لابرادور، 
آندزين، اليگوكاز و در نهايت آلبيت )پاژيوكاز س��ديم دار( پديد 
مي آين��د. اين كاني ها همگي از گروه پاژيوكازند كه فقط درصد 
كلس��يم و سديم آن ها تغيير كرده اس��ت و به همين دليل به آن 
سري پيوس��ته مي گويند. به عبارت ديگر به پاژيوكازها محلول 
جامد نيز مي گويند كه اگر تغييرات مقدار كلسيم و سديم از مركز 
به حاش��يه قابل رؤيت باشد، در اصطاح به آن ساخت منطقه اي 
)زونه( اطاق مي شود كه در آن پاژيوكازهاي سديم دار در حاشيه 
به صورت طبقات متحدالمركز روي پاژيوكازهاي كلسيم دار )در 

مركز( تشكيل شده اند.

مراحل مختلف انجماد ماگما
سنگ هاي آذرين دروني از انجماد ماگماها در اعماق زمين 
حاصل مي ش��وند. طول مدت انجماد و س��رد شدن ماگماها با 
عمقي كه ماگما در آنجا متمركز و در حال س��رد ش��دن است، 
بس��تگي دارد، زيرا س��نگ هاي پوس��تة زمين مانند سرپوشي 
روي مخزن ماگما قرار گرفته اند و مانع سرد شدن سريع ماگما 
مي ش��وند. افزون بر آن، گراديان زمي��ن گرمايي بالا در اعماق، 
عمل سرد ش��دن ماگما را به تعويق مي اندازد و از طرفي فشار 
طبقات بالايي مانع خروج مواد فرّار از ماگما مي شود. با توجه به 
اين شرايط، انجماد ماگما و تشكيل سنگ هاي آذرين دروني در 

چهار مرحله به شرح زير انجام مي شود:
الف. مرحلة ارتوماگمایي: در اين مرحله تمام كاني هاي 
س��يليكاتي سازندة سنگ هاي آذرين از اليوين تا كوارتز متبلور 
مي شوند و در پايان اين مرحله، مايع باقي مانده كه بسيار غني 
از س��يليس، آلومين، فلزات قليايي و مواد فرّار است، به صورت 
پرده اي بسيار نازک، فضاي بين بلورهاي سيليكاتي را پرمي كند.

ب. مرحلة پگماتیتي: در اين مرحله، مايع 
باقي مانده كه فضاي بين بلورهاي تشكيل شده را 
پرمي كند، كم كم با هم جمع مي شوند و به سمت 
مناطق كم فشار بالايي صعود مي كنند. اين مايع در 
نهايت به صورت رگه هايي از بلورهاي درشت ارتوز، 
آلبيت، كوارتز به همراه كاني هاي پنوماتوژن مانند 
مس��كوويت، تورمالين، توپ��از و... در داخل درز و 
شكاف هاي موجود متبلور مي شوند. به اين رگه ها 
در اصطاح رگه هاي پگماتيت يا آپليت مي گويند. 
آپليت، پگماتيتي اس��ت دانه ريز و غني از ارتوز و 

كوارتز بدون كاني هاي تيره و پنوماتوژن.
ج. مرحلة پنوماتولیتي: در اين مرحله، سرد 
ش��دن ماگما هم چنان ادامه دارد، گازها و بخارهاي 
پرحرارت شكستگي ها و درز و شكاف ها را پر كرده اند و باعث تخريب 
و تجزية سيليكات ها مي شوند. براي مثال، تأثير گاز بور )B( و فلوئور 
)F( بر فلدسپات ها و تبديل آن ها به تورمالين يا تأثير گاز كلر )Cl( بر 

فلدسپات ها و تبديل آن ها به كاني ورتريت )اسكاپوليت(.
در اين مرحله  س��يالات بس��يار داغ  و پرفشار باقي مانده 
ضمن حركت به سمت بالا و عبور از شكاف سنگ هاي اطراف 
تودة آذرين، به تدريج سردتر مي شوند و قدرت حاليت آن ها 
كاه��ش مي ياب��د و درنتيجه م��وادي همچ��ون موليبدنيت، 
ولفراميت، كاس��تيريت و كاني هاي مس را در شكستگي ها و 
حفره هاي سنگ هاي اطراف بر جاي مي گذارد. حرارت گازها 

در اين مرحله بينِ 400 تا 600 درجة سانتي گراد است.
د. مرحل�ة گرمابي )هیدروترم�ال(: در اين مرحله دماي 
آب هاي داغ حداكثر 300 درجة سانتي گراد است. اين آب هاي داغ 
به صورت آدياباتيك صعود مي كنند و به بخار داغ تبديل مي شوند. 
آن ه��ا در حين حركت و گذر از ش��كاف هاي توده هاي آذرين، بر 
سيليكات ها اثر مي كنند و آن ها را دگرسان مي كنند. اين دگرساني 
را دگرساني هيدروترمالي مي گويند. براي مثال در اثر تأثير آب داغ 
بر فلدسپات هاي پتاسيم دار، كائولينيت يا سريسيت تشكيل مي شود. 
تأثير آب هاي داغ بر پاژيوكازها باعث تشكيل سريسيت، آلبيت، 
كلسيت، كوارتز، كلريت و اپيدوت مي شود كه در مجموع به آن ها 

سوسوريت ناميده مي شود. )سوسوريتيزاسيون(

پي نوشت ها
1. Magma   2. Lava   3. Vaggar    4. Viscosity

منابع
1. معی�ن وزیري، حس�ین و احم�دي، عل�ي )1390(، پتروگرافي و 

پترولوژي سنگ هاي آذرین، انتشارات دانشگاه تربیت معلم.
2. میدل موس�ت، ماگماها و س�نگ هاي ماگمایي مباني پترولوژي 
آذرین، ترجمة درویش زاده و آسیابان ها، انتشارات دانشگاه تهران. 

.)1377(
3. فردری�ک لوتگن ج�ي. تارب�وک  مباني زمین شناس�ي، ترجمة 

رسول اخروي، انتشارات مدرسه. )1372(،
4. ام ویلس�ون. پتروژن�ز آذری�ن، رهیافتي بر تکتونی�ک جهاني، 
ترجمة صدرالدین امیني، انتشارات دانشگاه تربیت معلم. )1380(،

 سری واكنشی بوون
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اشاره 
در كتاب های درسی زمين شناسی دورة متوسطه و علوم تجربی دورة 
ابتدايی مطالبی دربارة ش��ناخت كلی كرة زمين، همس��ايگان زمين و 
ديگر س��يارات برای ارائه و آموزش به مخاطبان تدوين و چاپ ش��ده 
است. به نظر می رسد گسترش دادن دايرة دانايی و شناخت معلمان از اين 

موضوعات، بر جذابيت آموزش های آن ها به دانش آموزان بيافزايد.
اي��ن مقاله با طراح��ی و ارائة فعاليت های عملی - تحقيقی، به كنكاش��ی در 

تاريخ توسعه و علم نجوم پس از رنسانس می پردازد.

کليدواژه ه�ا: كنج��كاوی، جهان آفرين��ش، تاريخچة عل��م، علم نجوم، 
رنسانس، اجرام سماوی 0

مقدمه 
با سپری شدن جنگ های صليبی، با ترجمة آثار مكتوب 
علمی مس��لمانان، به ويژه ايرانيان توسط اروپائيان، در پايان 
قرون وسطا، در حوزه های مختلف علمی، نهضت های علمی 
در اروپا شكل گرفتند و با بهره مندی انديشمندان اروپايی از 
دانش ش��رقی، رنسانس علمی در جهان علم آغاز شد. بخش 
بسيار مهمی از اين تاش ها در حيطة علوم اخترشناسی بود.
تاريخ توس��عه و تعالی علم، به ويژه علم ش��ناخت زمين 
و همس��ايگان آن در آسمان و س��اير اجرام سماوی، داستان 
جذاب كنجكاوی، مطالعه و تاش های خستگی ناپذير مردان 
و زنانی است كه در جهان كنكاش كرده، فراتر از زمان خود 

انديشيده اند و به دانش دست يافته اند. 

بهروز صاحب زاده 
مدرس دانشگاه فرهنگیان، زاهدان

کپرنیک 
از نخس��تين پيش��گامان نجوم جدي��د در جهان غرب، 
نيكاس كپرنيك )1473- 1543 م( اهل لهس��تان اس��ت. 
كپرني��ك ابت��دا مانند اخترشناس��ان يونانی تص��ور می كرد 
س��تاره ها بر كره ای ثابت و ب��دون حركت قرار دارند و به نظر 
می رس��د كه به  دور زمي��ن می گردند. او ب��ا ادامة مطالعات 
خود و تفس��ير رياضی جهان، در سال 1514 ميادی، مدل 

جديدی از سيمای جهان ارائه كرد. 
كپرنيك در كتاب گردش افاک آسمانی )چاپ 1543 
م(، نادرس��ت بودن نظرية زمين مركزی بطلميوس را ثابت 
نك��رد، چون در آن زمان، ش��واهدی برای رد آن ش��ناخته 

نش��ده بود. 
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كپرني��ك، برخاف بطلميوس، كه كرة زمين را در مركز 
منظومه شمس��ی تصور می كرد، جای خورش��يد را در مركز 
منظومه می دانست و عقيده داشت كه سيارات در مدارهايی 
ب��ه دور آن می گردند. در آن زمان، برتری نظرية خورش��يد 
مرك��زی كپرنيك نس��بت به نظرية باس��تانی زمين مركزی 
بطلميوس، فقط صورت س��اده تر آن بود. با اين همه، گرچه 
نارس��ايی های فراوانی در نظرية خورش��يد مركزی كپرنيك 
وجود داشت، اما بس��يار نزديك به واقعيت منظومة شمسی 
ب��ود و عرض��ة آن به جامعة علم��ی اروپ��ا در آن روزگاران، 

پيشرفت بزرگی به حساب می آمد. 

برونو 
جوردان��و برونو )1548- 1600 م(، كش��يش ايتاليايی، 
نخس��تين انديش��مندی اس��ت كه با مطالعه در آثار علمی 
و كنج��كاوی در ادي��ان مصر باس��تان و اط��اع از نظريات 
كپرنيك، نظرية خورشيد مركزی را دربارة زمين زنده ای كه 
به  دور خورش��يد می گردد و دربارة عالمی بی كران، متشكل 
از جهان های بی ش��مار ك��ه مانند جانورانی ب��زرگ در فضا 
می چرخند، بيان كرد. وی با اعتقاد زمين مركزی كليس��ای 

رم مبنی بر تئوری زمين مركزی در حجم وسيعی از كتاب ها 
و نوش��ته های علمی و مستند و مس��تدلّ خود، به شدت به 

مخالفت برخاست.
برونو در سال 1584 ميادی در كتاب »شام 

چهارشنبة خاكستری« به ارائه و دفاع از نظرية خورشيد 
مركزی كپرنيك پرداخت. در همين سال با چاپ كتابی 

ديگر به اعتراض های وارد شده به نظرية 
خورشيد مركزی پاسخ داد. او در همين 

سال پا را فراتر نهاد و كتابی با عنوان 
»بی پايان، كل و جهان ها« دربارة 
ساختار جهان های ديگر به چاپ 

رساند. وی با ارائة نظريات جديد به 
بسياری از اصول پذيرفته 

شدة كليسای رم 
حمله كرد. به گفتة 

برونو، ستارگان، 
خورشيدهايی 
هستند كه در 
كيهان بيكران 

پراكنده اند و به 
گمان وی، 

گرداگرد 
آن ها 

 صفحة نخس��ت كتاب گردش 
افاک آسمانی 



سياره هايی مانند زمين در گردش اند. شايد موجودات زنده 
و باهوشی در بسياری از ستارگان زندگی می كنند.   

   
   

برونو به دنبال انتشار نظريات مخالف مصوبات كليسای رم 
و گرفتن لقب فيلسوف سرگردان، با حكم دادگاه تفتيش عقايد 
كليس��ای واتيكان، در ش��هر رم در آتش سوزانده شد تا عبرت 
ديگران ش��ود. به همين دليل برخی مورخان تاريخ علوم، او را 

نخستين شهيد علم در جهان غرب معرفی می كنند. 

براهه 
تيك��و براه��ه )1546- 1601 م(، منج��م دانماركی، با 
تأس��يس رصدخانة مجهز به دستگاه های نجومی متعدد، در 
مدت زمان��ی طولانی، با دقت زياد به مش��اهده و رصد اجرام 
آسمانی پرداخت. دقت رصدهای تيكو براهه تا ده بار، دقيق تر 
از رصدهای منجمان پيشين توصيف شده است. او با محاسبه 
و تعيي��ن فاصلة كرة ماه تا ك��رة زمين، به زودی پی برد كه 
موقعيت های واقعی سيارات با موقعيت های تعيين شدة آن ها 
در جدول ه��ای نجوم��ی راي��ج در آن روزگاران كه عموماً از 
يونان باستان به ارث مانده بودند، بسيار متفاوت است و برای 
شناخت و نظريه پردازی دربارة حركات سيارات، به رصدهای 

طولانی تر و دقيق تر نياز است. 
تيكوبراهه، آخرين فرد از نس��ل منجمان بدون تلسكوپ 
اس��ت. او در سال 1577 ميادی يك س��تارة دنباله دار را با 
چش��م غيرمس��لح رصد كرد و فهميد كه آن س��نگ در جو 
زمين نيست، بلكه در فضاست. براهه همچنين با روشی ويژه 
به اندازه گيری و تعيين فاصلة كرة ماه از كره زمين پرداخت. 

 تيك��و براهه، عقي��دة بطلميوس درب��ارة نظم منظومه 
را، مبن��ی بر اينكه اجرام آس��مانی ب��ه دور زمين می گردند، 

به ط��ور كام��ل قب��ول نداش��ت. وی همچني��ن از پذيرفتن 
پيش��نهاد كپرنيك دربارة مركزي��ت منظومه ای كه زمين به 
دور خورش��يد می گردد، نيز امتناع می كرد و عقيده داش��ت 
كه س��يارات ب��ه دور خورش��يد می گردند، اما خورش��يد به 
همراه س��يارات و ماه، همگی ب��ه دور زمين می گردند. البته 
محاس��بات موقعيت سيارات در روش براهه و كپرنيك شبيه 
به هم است. بعدها، اين تحقيقات تيكوبراهه بود كه درستی 

نظريات كپرنيك را ثابت كرد.

کپلر 
در همين زم��ان، نوبت به ظهور يوهانس كپلر )1571- 
1630 م(، اخترشناس و رياضی دان عالی رتبة آلمانی رسيد. 
كپلر حدود ده س��ال شاگرد و دس��تيار تيكوبراهه بود. تيكو، 
رصدگری بسيار دقيق بود. پس از مرگ تيكو در سال 1601، 
كپلر جانش��ين تيكو شد و در طول 25 سال بعد، مشاهدات 
تيك��و را پيگيری و نتايج كار و يافته های خود و تيكوبراهه را 
تحليل كرد. كپلر در سال 1559، تقويمی از پيش بينی های 
نجومی و در سال 1596 كتاب رموز جهان را منتشر كرد. در 
س��ال 1602، او يك ابرنواختر رصد می كند كه به افتخار نام 
او، آن را كپلر ناميدند. كپلر، نخس��تين كسی است كه اصول 

واقعی روش كار با تلسكوپ را بيان كرد.
در سال 1628، جدول های نجومی كه نتيجة رصدهای 
تيك��و و تحليل ه��ای بعدی كپلر بود، منتش��ر ش��دند. اين 
جدول ها را به احت��رام امپراتور رادولف، جدول های رادولفی 
ناميدن��د. جدول ه��ای رادولف��ی بر مبنای نظرية خورش��يد 
مركزی كپرنيك و طرح مدارهای سياره ای بيضی شكل كپلر 
تهيه شدند. كپلر با اس��تفاده از اين جدول ها، توانست عبور 
س��يارات عطارد و زهره از مقابل قرص خورش��يد را در سال 

1631 ميادی به درستی پيش بينی كند. 
مهم تري��ن تألي��ف كپل��ر، كت��اب نجوم جديد اس��ت. 
وی كتاب ه��ای علم��ی ستاره شناس��ی نوي��ن، خاصه ای از 
ستاره شناس��ی كپرني��ك و كت��اب هماهنگی جه��ان را كه 
محصول مطالعات نجومی او بودند نيز، منتشر ساخته است. 
يك س��ال پس از مرگ كپلر، در سال 1631، »سولمنيوم«، 
كه داستان يك س��فر خيالی به كرة ماه است و كپلر بيست 

سال قبل آن را نوشته بود، منتشر شد. 

 نمايش قانون سوم كپلر

   نمايش قانون دوم كپلر

 نمون��ه ای از نقاش��ی های 
نجومی برونو
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گالیله
گاليلئ��و گاليل��ه )1564- 1642(، منج��م و مكتش��ف 
ايتالياي��ی، نخس��تين فردی اس��ت ك��ه به طور رس��می در 
ستاره شناسی از تلسكوپ اس��تفاده كرد. در ابتدا دوربين او 
تنها س��ه برابر بزرگ نمايی داش��ت. اما بع��داز مدتی او يك 
دوربين نجومی س��اخت كه سی برابر بزرگ نمايی داشت. او 
با ترميم و بهس��ازی اين دوربين، به مشاهدة آسمان و اجرام 
آس��مانی ش��ناور در آن پرداخت. در س��ال 1611 ميادی، 
گاليله اين دوربين نجومی را تلس��كوپ ناميد. مش��اهدات و 
كش��فيات گاليله با تلس��كوپ، مس��ير دانش اخترشناسی را 
تغيير داد. او با استفاده از تلسكوپ اختراعی خود به سياره ها 

و ماه نگاه كرد.
  

       

گاليله لكه های خورشيدی را نيز رصد كرد و متوجه شد 
كه آن ها در س��طح خورش��يد پديدار و ناپديد می شوند. او با 
اين كشف، نظرية ارسطويی را مبنی بر اينكه اجرام آسمانی 
ثابت )س��تارگان( بی تغييرند، باطل كرد. آنچه او در آسمان 
می ديد، با آموزه های يونانيان باستان سازگار نبود. برای مثال 
او مش��اهده كرد كه ماه به هيچ وجه كره ای كامل و مس��طح 
نيس��ت و مانند زمين، پس��تی و بلندی دارد. او حتی ارتفاع 
كوه های ماه را از روی اندازة ساية آن ها اندازه گرفت. گاليله 
در رصدهای متوالی سيارة زهره، كشف كرد كه تماشای كرة 
زهره از روی زمين برای ناظر زمينی، مانند ماه، صورت های 

مختلف )اهله( دارد.
گاليله، نخستين كسی بود كه قمرهای مشتری را رصد 
كرد و متوجه ش��د كه آن ها به دور مش��تری می گردند. اين 

كش��ف اهميت زيادی داشت، چون برخی از مخالفان نظرية 
كپرنيك اعتقاد داشتند كه اگر زمين به دور خورشيد بگردد، 

ماه از زمين جا می ماند!

اين كش��ف نشان داد كه در حين حركت جسم، ممكن 
اس��ت اجرامی نيز به دور آن بگردن��د. او حلقه های زحل را 
نيز با تلس��كوپ ارتقاء يافتة خود تماش��ا ك��رد و آن ها را به 
گوش��واره هايی برگرد زحل زيبا كه ش��وم خوانده می شدند، 
تش��بيه كرد. گاليله كهكش��ان راه شيری را رصد كرد و ديد 
كه اين كهكش��ان  از تعداد بسيار زيادی ستاره تشكيل شده 
است. او متوجه شد كه شمار ستارگان بيشتر از آن است كه 

چشم غيرمسلح ديده شود.

نیوتن
اس��حاق نيوت��ن )1643- 1727(، محقق، رياضی دان و 
فيزيك دان پرتاش انگليسی، نقش مهمی در توسعه و تعالی 
رياض��ی نجوم دارد. تحقيقات نيوت��ن در موضوع نور، آينه ها 
و عدس��ی ها به ساخت تلس��كوپ هايی انجاميد كه در آن ها 
به جای عدسی در تلسكوپ های گاليله ای، از آينة مقعر برای 
جمع آوری نور اس��تفاده می شود. امروزه اين نوع تلسكوپ ها 
به تلسكوپ های نيوتنی معروف اند و در بين منجمان آماتور 
از پرطرف دارتري��ن تلس��كوپ های  مطالعاتی هس��تند. او با 
س��اختن تلس��كوپ بازتابی و اهدای آن به انجمن سلطنتی 
انگلس��تان به عضويت اين انجمن درآمد. ارزشمندترين كار 
نيوتن در ح��وزة علم نجوم، ارائة قان��ون گرانش عمومی در 
عال��م فيزيك بود. او در س��ال 1684 ك��ه مطالعات خود را 
درب��ارة گرانش و چگونگی حركت س��يارات كامل كرده بود، 
كتابی به نام اصول رياضی فلس��فة طبيعی منتشر كرد. وی 
در اين كتاب س��ه قانون دربارة حركت اجسام مطرح كرد و 
نشان داد كه برخی از قوانين اساسی حركت، جهانی هستند 

و در مورد كلية اجرام زمينی و آسمانی صادق اند. 
كپلر در س��ال 1609 در كتاب خود به نام هيئت جديد 
با اس��تفاده از نتايج رصدهای تيكو براهه و مش��اهدات خود، 
ثابت ك��رد كه م��دار چرخش س��يارات بر گرد س��تارگان، 
برخ��اف تصور رايج، دايره ای نيس��ت، بلكه بيضوی اس��ت. 
ب��ا اين همه، كپلر نتوانس��ته بود توضيح ده��د كه چرا مدار 
س��ياره ها به ش��كل بيضی اس��ت و چه نيروي��ی آن ها را به 
حركت درمی آورد. همچنين مش��خص نبود كه به چه علت، 

کپرنیک، 
برخلاف 

بطلمیوس، 
که کرة زمین 

را در مرکز 
منظومه شمسی 

تصور می کرد، 
جای خورشید 

را در مرکز 
منظومه شمسی 

می دانست و 
عقیده داشت 

که سیارات در 
مدارهایی به دور 

آن می گردند

 نمايش اهلة زهره از ديد ناظر زمينی

تلسكوپ ساخت گاليله
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سرعت مداری سيارات وقتی به خورشيد نزديك تر می شوند، 
افزايش می يابد.

نيوتن در كتاب اصول رياضی فلس��فة طبيعی برای اين 
پرس��ش ها، پاس��خ رياضی  ارائه داد. او ثابت كرد كه نيروی 
كشش ميان اجس��ام آسمانی، طبق قانون عكس مربع عمل 
می كن��د، يعنی مقدار نيروی گرانش ميان خورش��يد و يك 
س��ياره برابر است با عكس مجذور فاصلة ميان آن دو. نيوتن 
با تحليل رياضی نش��ان داد ك��ه قانون عكس مربع به ناگزير 

مسير حركت سياره ها را بيضی می سازد.
در قان��ون گرانش عموم��ی نيوتن گفته می ش��ود »هر 
جس��می به هر جسم ديگر، نيروی كشش��ی وارد می كند و 
مقدار اين نيرو محاسبه شدنی است.« او توانست نشان دهد 
كه با يگانه قانون گرانش و اس��تفاده از حس��اب ديفرانسيل 
و انتگرال، می توان س��ه قان��ون تجربی كپلر در مورد حركت 
سيارات را به صورت كلی تر  اثبات كرد. در واقع عاقة نيوتن 
به چنين محاس��باتی بود ك��ه او را به ابداع دانش حس��اب 

ديفرانسيل سوق داد.
نيوتن بيان داش��ت كه تمام اجس��ام و به وي��ژه اختران 
فلكی، يكديگر را به نس��بت معكوس مجذور فاصله و نسبت 
مستقيم جرمش��ان جذب می كنند. وی به اين وسيله موفق 
ش��د قوانين حركت س��يارات را كه كپلر ب��ه طريق تجربی 
به دس��ت آورده بود از طريق محاس��بات رياضی، فرمول ها و 
روابط فيزيكی نتيجه  بگيرد و جرم خورشيد و زمين و بعضی 

از سيارات را حساب كند.
تا ح��دود يك قرن قب��ل از اينكه نيوت��ن قانون جاذبة 
عمومی را به جامعة بشری ارائه دهد، تصور مردم بر اين بود 
كه س��ياره ها به كمك س��پرهای نامرئی نگه داشته شده اند. 
نيوتن ثابت كرد كه آن ها با جاذبة خورش��يد بدون طناب و 
سپر نگه داشته شده اند. همچنين نشان داد كه نيروی جاذبه 
به فاصله و جرم دو جسم بستگی دارد. او نيرويی را كه لازم 
بود تا ماه به دور زمين بگردد، محاسبه كرد. بعد از پذيرفتن 
اين واقعيت كه ماه بس��يار از زمين دور اس��ت و جرم بسيار 
بيش��تری دارد، متوجه شد كه نيروها مساوی هستند. ماه به 
كمك نيروی جاذبة زمين به دور مدار زمين نگه داشته شده 
اس��ت. او اولين كس��ی نبود كه فهميد مدار سيارات حلقوی 
نيس��ت، بلكه بيشتر بيضوی شكل است و اين يافته را با حل 

رياضی معادلات جاذبة عمومی نشان داد.
در س��ال 1687 اسحاق نيوتن با انتش��ار كتاب »اصول 
رياضی فلسفة طبيعی« معروف به »پرينسيپا« نشان داد كه 
نيروی جاذبة ثقل، عامل حركت س��قوطی اجس��ام به طرف 
زمي��ن، و حركت مداری كرة ماه برگ��رد زمين، هر دو يكی 
هس��تند و همين نيروی جاذبه است كه اجرام آسمانی را در 
مدارهای معينی به حركت در می آورد و اش��يا را بر س��طح 
كره نگه می دارد. يكی از دس��تاوردهای قانون جاذبة عمومی 

اختراع ماهواره ها بوده است.
پديدة »كش��ند« )جزر و م��د( زاييدة نيروی جاذبة كرة 
ماه است. بديهی است درياها در مقايسه با خشكی های زمين 
از قابلي��ت انعط��اف و نرمی بيش��تری برخوردارند و در برابر 
نيروی كشش ماه، كمتر ايستادگی می كنند. به همين دليل، 
توده های آب در زير پای ماه انباشته می شوند و پديده ای به 
نام »بركش��ند« را ايجاد می كنند. همزمان با بركشند رو به 
ماه، بركش��ند ديگری در آن سوی كرة زمين ايجاد می شود، 
بدين س��ان كه آب های آن سوی كرة زمين كه از ماه دورند، 
كمتر متأثر می شوند و به اصطاح عقب می مانند و آب، تودة 
عظيمی را به سمت خارج ايجاد می كند. لذا روزانه هر نقطه 
از س��طح دريا دوبار دس��تخوش بركش��ند )مد( و دو بار هم 

دستخوش فروكشند )جزر( می شود.

نيوت��ن با ب��ه كار ب��ردن قوانين حركت و قان��ون جاذبة 
عمومی، فرورفتگی زمين را در دو قطب آن كه نتيجة دوران 
روزانة زمين به دور محور چرخشی خود است، محاسبه كرد 
و به كمك اين محاس��به درصدد برآمد سير تكامل تدريجی 
س��ياره را مورد مطالعه قرار دهد. او همچنين تغييرات وزن 

اجسام بر حسب تغيير عرض جغرافيايی را حساب كرد.

کاوندیش
هنری كاونديش )1731- 1810( اولين كس��ی بود كه 
 ع��دد ثابت جاذبه ای نيوت��ن را تعيين كرد و جرم كرة زمين 
تعيي��ن  و  محاس��به  را   )6/74×10-11m3kg-1s-2(
ك��رد ك��ه ب��ا مقادي��ر دقيق ت��ر اندازه گيری ه��ای امروزی 

)11m3kg-1s-2-10×6/67259( تفاوت چندانی ندارد.

هالی
ادموندهالی )1656- 1742(، اخترشناس و رياضی دان 
انگليسی، از بيست  سالگی در سنت هلن، جزيره ای در جنوب 
اقيانوس اطلس به رصد س��تارگان آسمان در نيمكرة جنوبی 
پرداخت. وی معتقد بود كه دنباله دارها مانند س��يارات، مدار 
بيضوی دارند. اين ب��دان معنا بود كه دنباله دارها را می توان 
رديابی و بازگشت آن ها را محاسبه كرد. هالی پيش بينی كرد 
كه دنباله داری كه در سال های 1607 و 1682 از كنار زمين 
گذش��ت، در س��ال 1758 باز خواهد گش��ت. آن دنباله دار، 
يك س��ال ديرتر در س��ال 1759 ميادی بازگشت. زيرا اين 
س��تارة دنبال��ه دار در مدار چرخش خود برگرد خورش��يد از 
كنار س��يارة غول پيكر مشتری رد شده بود و جاذبة نيرومند 

کاسینی 
کلاهک قطبی 
درخشان و 
سفیدرنگ 
مریخ را کشف 
و طول یک 
شبانه روز در 
کرة مریخ را 
24 ساعت 
و 40 دقیقه 
محاسبه کرد

 صفح��ه ای از كتاب پرينس��يپا دربارة 
كشند ماه 
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مشتری از سرعت آن كاسته بود. اين دنباله دار، به افتخار او، 
دنباله دار هالی ناميده شد.

لاسیل و هرشل
كاربس��ت نتايج تحقيقات و كش��فيات جدي��د در علم 
فيزيك، به ويژه مباحث نور ومكانيك، س��بب ش��د كه ابعاد 
و كيفي��ت تلس��كوپ بهبود يابد. با اس��تفاده از مش��اهدات 
تلس��كوپی با عدس��ی های دقيق تر و طول ب��زرگ، نيكاس 
لوئيس لاس��يل )1713- 1762( تعداد ده هزار ستاره و 42 
سحابی را در نيمكرة جنوبی رصد كرد و نقشه های بيشتری 

از موقعيت ستارگان در فضا را ارائه داد.
ويليام هرش��ل )1738- 1822( با استفاده از تلسكوپ 
دوازده متری س��اختة خود، در س��ال 1778 دو قمر بزرگ 
برگرد اورانوس و در س��ال 1781 س��يارة اورانوس را كشف 
كرد. هرش��ل در سال 1784، انحراف محور چرخش مريخ را 
محاسبه كرد و اين به آن معناست كه مريخ هم مانند زمين، 

فصل های گرم و سرد دارد.
                

       

کاسینی
جيووانی دومينيكو كاسينی )1625- 1712 ميادی(، 
اخترشناس فرانس��وی- ايتاليايی، مدت زمان حركت وضعی 
مريخ و مشتری را محاسبه و چهار قمر زحل از جمله تيتان 
را كشف كرد. كاسينی در سال 1671، قمر ياپتوس را كه با 
نمايی عجيب برگرد س��يارة عجيب زحل می گردد، كشف و 
مشاهده كرد كه بخشی از سطح اين قمر درخشان است، در 
حالی كه بخش ديگر آن بس��يار تيره به نظر می رسد. نواحی 
تيره در اين قمر، به افتخار او، ناحية كاس��ينی نام گرفته اند. 
با ارزش ترين كار علمی كاسينی، تعيين اختاف منظر مريخ 
و تعيين فاصلة س��يارة مريخ از ك��رة زمين با اين روش بود. 
او با همين روش توانس��ت فاصلة خورشيد از كرة زمين را به 
دست آورد. در سال 1666 كاسينی كاهك قطبی درخشان 
و س��فيدرنگ مريخ را كشف و طول يك ش��بانه روز در كرة 

مريخ را 24 ساعت و 40 دقيقه محاسبه كرد.

لاپلاس
پيرس��يمون لاپ��اس )1749- 1828(، اخترش��ناس 
و رياضی  دان فرانس��وی، مس��ئلة بی نظمی مدار س��يارات را 
ك��ه دانش��مندان از مدت ها قب��ل به آن پی ب��رده بودند، با 
معادله های رياضيات، موش��كافی كرد و نظريات خود دربارة 
تشكيل منظومة شمسی با عنوان نظرية سحابی را در كتاب 
»مكاني��ك س��ماوی« كه تأليف و چاپ آن حدود 26 س��ال 
)1799- 1825( طول كشيد، ش��رح داد. چون مطالب اين 
كت��اب برای همگان قاب��ل فهم نبود، او كتاب س��اده تری با 
عنوان »ش��رح دس��تگاه های جهانی« منتش��ر كرد تا افراد 
غيرمتخص��ص ني��ز از يافته ه��ا و نظريات او دربارة منش��أ و 
چگونگی تش��كيل منظومة شمس��ی و اج��زای آن بهره مند 

شوند.

فرانهوفر وکیرشهف
با اختراع طيف نگار وعكاس��ی، افق های جديدی به روی 
اخترشناس��ی بازش��د. در س��ال های 1814 و 1815، ژوزف 
وان فرانهوف��ر )1787- 1826( در طي��ف ن��ور خورش��يد، 
حدود ش��ش صد ن��وار را مش��اهده كرد و در س��ال 1859، 
گوستاوكيرش��هف )1824- 1887( اي��ن نوارها را به حضور 
عناصر مختلف در جو خورش��يد نسبت داد. به تدريج با ثبت 
طيف نورانی ساير ستارگان و تجزيه و تحليل طيف ها معلوم 
ش��د كه بقية ستارگان به ستارة منظومة شمسی )خورشيد( 
شباهت زيادی دارند، اما در ابعاد مختلف و با دماها و عناصر 

درونی متفاوتی ديده می شوند.

هاگینز
ويلي��ام هاگين��ز )1824- 1910(، اخترش��ناس آماتور 
انگليسی در سال 1865 به ساختن رصدخانه ای در نزديكی 
لندن اقدام و نخس��تين تصوير از اشكال سطح مريخ را رسم 
كرد. او به كمك ويليام ميلر )1817- 1870(، استاد شيمی 
در دانش��گاه لندن، يك طيف نما ساخت و آن را به تلسكوپ 

  جلد كتاب مكانيك سماوی

 تلسكوپ ساخت هرشل

 مدار حركت ستارة 
دنباله دار هالی
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خود متصل كرد و نور دريافتی از خورش��يد، ماه، سيارات و 
بس��ياری از ستارگان درخش��ان ديگر را دريافت و به تجزية 
آن پرداخت. سپس خطوط طيفی دريافتی از اجرام آسمانی 
را كه عناصر تش��كيل دهندة آن ها را نشان می داد با خطوط 
طيفی مصنوعی كه در آزمايشگاه از گداخت عناصر مختلف 
تهيه كرده بود، مقايسه كرد و به اين نتيجه رسيد كه بعضی 
عناصر ش��يميايی در س��اير اجرام آس��مانی به طور مشترک 
وجود دارند. سپس از اين شيوه برای تفكيك ستاره های دور 

دست از سحابی ها استفاده كرد.

هاگينز در س��ال 1863با جمع بن��دی نتايج تحقيقاتی 
كه دربارة خطوط طيفی دريافتی از س��تارگان، اعام داشت 
هم��ان عناصری ك��ه در زمين وج��ود دارند، در س��تارگان 
مختل��ف در منظومه ها و كهكش��ان های مختل��ف و در تمام 

جهان نيز دريافت می شوند.
هاگينز ب��ا اس��تفاده از تحقيقات في��زو )1849(، محقق 
عالی رتبة فرانسوی )1819- 1896( دربارة طول موج های طيف 
چشمة نورانی كه به ناظر نزديك يا از ناظر دور می شود، در مورد 
تعميم اصل دوپلر دربارة رابطة طول موج های دريافتی از اجسام 
و فاصله تا ناظر، كه فيزيك دان اتريشی، كريستيان يوهان دوپلر 
)1803- 1853( در س��ال 1843 ميادی آن را ارائه داده بود، 
دريافت كه اگر فاصلة ستاره ای تا زمين كم شود، جابه جايی به 
طرف طيف با طول موج بنفش در خطوط طيفی دريافتی از آن 

ستاره روی می دهد.

هاگينز توانس��ت با اندازه گيری مق��دار جابه جايی طيف 
س��تارگان، سرعت حركت برخی از س��تارگان را از ديد ناظر 

زمينی تعيين كند. 

اینشتین
در اواخر قرن نوزدهم، دانش��مندان می پنداشتند كه در 
حال رسيدن به درک كاملی از جهان آفرينش هستند. اما با 
آزمايش هايی همچون آزمايش مايكلس��ون- مورلی )1887( 

تناقضات آشكاری در دريافت ها و نظريات آن ها پديد آمد كه 
نظريات هي��چ فيزيك دانی قادر به توضيح آن ها نبود. آلبرت 
اينش��تين )1879- 1955( فيزيك دان عالی رتبة آلمانی در 
طی س��ال های 1930 تا 1955 به بررسی رفتار عالم هستی 

پرداخت و مقالاتی در اين باره منتشر كرد.

در س��ال 1933 هاب��ل )1889- 1953( و هومنس��ون 
)1891- 1922( ب��ا تحقيقات كه در زمينة كهكش��ان های 
مختلف انجام دادن��د بر نظريه های اينش��تين دربارة جهان 

هستی صحه گذاردند.
نظرية اينشتين با عنوان كلی »نظرية نسبيت«، به خوبی 
پديده ه��ای غيرقاب��ل توضيحی را كه تا آن زمان مش��اهده 
ش��ده بود، توضيح می داد، اينشتين نشان داد كه فضا و مادة 
موج��ود در آن، مح��دود اما نامحصور اس��ت. يك جهان دو 
بعدی به ش��كل س��طح يك كره را تصور كني��د.. اين جهان 
محدود خواهد بود، اما هيچ لبه يا حصاری نخواهد داش��ت. 
جهان محدود اما نامحصور اينش��تين س��اكن اس��ت، اما به 
آسانی می تواند منبسط يا منقبض شود. نظريه های فيزيكی 
اينش��تين، آشفتگی های مدار مشتری را تشريح كرد و درک 

ما را از زمان، ماده و به طور كلی جهان، دگرگون ساخت.

هابل
 ،)1953  -1889( هاب��ل  ادوي��ن   ،1924 س��ال  در 
ستاره شناس مش��هور ايالات متحدهيی، نقش بسيار مؤثری 
در نج��وم جديد داش��ت. او از س��ال 1919 رصدخانة مانت 
ويلس��ون با بزرگ ترين تلس��كوپ آن زمان )تلس��كوپ صد 
اينچی( به مطالعه در آس��مان لايتناهی پرداخت و ستارگان 
درون س��حابی آندرومدا را رصد كرد. وی با استفاده از قانون 
دورة تناوب درخشندگی، فاصلة سحابی آندرومدا تا زمين را 
به دس��ت آورد و به اين ترتيب، مطالعه دربارة جهان ماورای 
كهكش��ان را بني��ان نهاد و برای نخس��تين بار وج��ود اجرام 

آسمانی برون كهكشانی را اعام داشت.
وی درصدد برآمد تا كهكش��ان ها را از روی ش��كل و از 
نظ��ر تحول احتمالی طبقه بندی كن��د. بزرگ ترين نتيجه ای 
كه از اين كار به دس��ت آورد، تحليلی بود كه در سال 1929 
ميادی دربارة سرعت های دور شدن يا نزديك شدن آن ها و 

گالیلئو گالیله 
 ،)1642-1564(
منجم و مکتشف 
ایتالیایی، 
نخستین فردی 
است که به طور 
رسمی در 
ستاره شناسی 
از تلسکوپ 
استفاده کرد

 اينشتين و لويت در كنار تلسكوپ بزرگ گينگريچ/ سال 1921

  جابه جايی در طيف ستاره با تغيير فاصله تا ناظر

   تجزية طيف دريافتی از اجرام آسمانی
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انبساط جهان به عمل آورد. او نشان داد كه ساير كهكشان ها 
)در كنار كهكشان راه شيری( نيز وجود دارند و مشاهده كرد 
كه هستی در حال انبساط است، زيرا نور اغلب كهكشان های 

ديگر تغيير قرمزرنگی به سمت دور شدن دارند. 
ق��رار داش��تن زمين در كهكش��ان راه ش��يری به عنوان 
مجموعه ای از ستاره ها و سياره ها، در طی قرن بيستم كشف 
ش��د و هم زمان، وجود ديگر كهكش��ان های خارجی در فضا 
تأييد ش��د و پديدة انبس��اط عالم، عامل اصلی وجود فاصلة 

زياد بين زمين و ديگر كهكشان ها اعام شد.
در س��ال 1923 مي��ادی، هاب��ل از س��تاره های متغير 
قيفاووس��ی به عنوان م��اک اندازه گيری فاصله اس��تفاده و 
فاصلة سحابی امرأة المسلس��لة را )كه امروزه كهكشان امرأة 
السلسلة ناميده می شود( تعيين كرد. او نشان داد كه سحابی 
مذكور خارج از كهكش��ان راه شيری قرار دارد. وی در سال 
1924 ميادی، سحابی های زيادی را كشف كرد و نشان داد 

كه تعدادی از اين سحابی ها كهكشان اند.
از سال 1925 ميادی، هابل به ساختار كهكشان ها توجه 
بس��يار نش��ان داد و آن ها را طبق شكلشان طبقه بندی كرد. او 
چندی بعد، فاصلة آن ها از كهكش��ان راه ش��يری و همچنين 
س��رعت آن ها را در فضا مطالعه كرد. در س��ال 1929، او نشان 
داد كه كهكش��ان ها با س��رعت خيلی زياد از ما و كهكشان ما 
دورتر می ش��وند. ارتباط بين س��رعت يك كهكش��ان و فاصلة 
كهكشان از زمين، »قانون هابل« ناميده می شود. او متوجه شد 
كه اين پراكندگی در تمام جهات يكسان و جهان به سرعت در 
حال گس��ترش است. از س��ال 1948 با تكميل تلسكوپ 508 
س��انتی متری )300 اينچی( هابل در رصدخانة مانت پالامار، تا 
پايان عمر، برای مطالعة جرم های دوردست از آن استفاده كرد.

لومتر
ژرژ لومتر )1894- 1966(، اخترشناس پيشگام بلژيكی، با 
جمع بندی مجموعة مطالعات فراوان انجام ش��ده در حوزة نجوم 
در حوالی قرن بيس��تم، بيان داشت كه همة كهكشان ها در ابتدا 
چنان به هم نزديك بوده اند كه به صورت تودة واحدی بودند. وی 
اين تودة واحد را كه تمام جهان را شامل می شده، تخمك كيهانی 
می ناميد. به نظر وی، اين تخمك كيهانی بر اثر يك انفجار عظيم 
منفجر ش��ده و انبساط عالم نيز باقی ماندة آن انفجاری است كه 
ميلياردها سال پيش، روی داده است. لومتر نظريات خود دربارة 
كيهان زاي��ی را با  عنوان انفجار بزرگ، در س��ال 1927 ميادی 

منتشر كرد.

كيهان شناس��ی فيزيك��ی در ط��ی قرن بيس��تم ميادی 
پيشرفت های زيادی را تجربه كرد و استفاده از نظرية مهبانگ 
)انفجار بزرگ( براساس شواهد كشف شده در علوم اخترشناسی 
و فيزيك مانند تشعشعات پس زمينه ای مايكروويوكيهانی، قانون 

هابل و تشكيل هستة مهبانگ، قوت يافت. 

آسیموف
اسحاق آس��يموف )1920- 1992(، محقق و نويسندة 
روس��ی الاصل ايالات متحدهيی اس��ت كه بيشتر منجمان 
آمات��ور، مطالع��ة نجوم را با كتاب های وی ش��روع كرده و با 
خوان��دن آن ها به اين علم عاقه مند ش��ده اند. پايان  ابديت، 
انس��ان در فض��ا، مش��تری، زه��ره، كيه��ان، س��ياه چاله ها، 
دنباله دارها، شكل زمين، زمين و... عناوين تعدادی از پانصد 
عنوان كت��اب تأليفی اي��ن محقق پركار اس��ت. بزرگ ترين 
افتح��ار او ش��ايد نام گ��ذاری يك س��يارک به نام س��يارک 

آسيموف 5020 باشد.

کلارک
نويس��ندة   ،)2008  -1917( كارک  چارل��ز  آرت��ور 
داس��تان   های علمی- تخيلی است كه در اغلب كشورها او را 
برای رؤياهای بلندپروازانه اش دربارة فضا و سفرهای فضايی 
می شناس��ند، به ويژه برای اينكه بس��ياری از رؤياهای او در 
زمان زندگ��ی اش رنگ واقعيت به خود گرفتند. وی تأليفات 
بسياری در زمينة علوم و كاربردهای فنّاوری فضايی دارد كه 
بس��ياری از آن ها الهام بخش ه��م عصرانش در بهره مندی از 

موهبت فضا بوده اند.
در سال 1945 ميادی، مجلة علمی وايرلس ورلد )دنيای 
بی س��يم( مطلبی از كارک با عن��وان رله های فرازمينی؛ آيا 
ايستگاه های راكتی می توانند جهان را تحت پوشش راديويی 
قرار دهند؟ به چاپ رس��اند. امروزه ايستگاه های راكتی مورد 

نظر كارک، همان ماهواره ها هستند.
كارک در اين مقاله، استفاده از سه ماهوارة مخابراتی در مدار 
استوايی را توصيف كرده بود كه برقراركنندة ارتباط در سراسر دنيا 
بودند. كارک در اين نوش��تار، مداری با ارتفاع 35786 كيلومتر را 
برگزيده بود، زيرا در اين ارتفاع س��رعت چرخش زمين با سرعت 
گردش ماهواره به دور آن يكسان است. در نتيجه، ماهواره در نقطة 

ثابتی از فضا در بالای زمين قرار می گيرد.
دوازده س��ال پس از آن، بش��ر اولين ماهوارة دست ساز 
خود، يعنی اسپوتنیک-1 را به مدار زمين فرستاد. با ارسال 
اين ماهواره، عصر فضا آغاز ش��د. هفت س��ال بعد، در س��ال 
1964 ميادی، ماهوارة س�ینکام-3، نخستين ماهواره ای 

بود كه به مدار پيش بينی شدة كارک فرستاده شد.
به دليل تاش های كارک در اين زمينه، اتحادية بين المللی 

ستاره شناسی، مدار زمين ثابت را مدار كارک ناميد. 

در بخش هایی 
از آسمان 
لایتناهی، 

اجرام آسمانی 
فوق العاده 

متراکم وجود 
دارند که به 
علت قدرت 

جاذبة بسیار 
قوی، حتی نور 
امکان جدایی 
از سطح آن ها 

را ندارد. از 
این رو به آن ها 

سیاه چاله 
می گویند  كهكشان های در حال گسترش
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پی نوشت 
1. The Law of Orbits: The orbits of the planets are ellipses, 
with the sun at one focus. 
2. Law of Areas: The Line between a planet and the sun 
sweeps out equal areas in the plane of the Planet’s orbit over 
3. The Law of Periods: The time required for a planet to orbit 
the sun, called its period, is proportional to half the long 
axis of the ellipse raised to the 3/2 power. The constant of 
proportionality is the same for all the planets. 
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كارک از س��ال 1954 به نوش��تن مقاله دربارة كاربردهای 
ماهواره ه��ا در پيش بين��ی آب وهوا پرداخت و ب��ا توصيفات 
او، ش��اخة جديدی از علم هواشناس��ی متولد شد. سرانجام 
روش��نگری های او باع��ث توس��عة اس��تفاده از راكت ه��ا و 
ماهواره ها برای تحقيقات هواشناسی شدند. كارک چندين 
كتاب علمی- تخيلی نوشت كه به صورت فيلم های سينمايی 
و سريال های تلويزيونی در سراسر جهان به نمايش درآمدند. 
او تعدادی كتاب غيرتخيلی نيز نوش��ته است كه در آن ها به 
شرح جزئيات فنی و استنباط های اجتماعی پرتاب موشك و 
پروازهای فضايی پرداخته است. در بين اين كتاب ها، كاوش 
در فضا )1951( و پيمان فضا )1968( از بقيه چشمگيرترند. 
در بي��ن تأليف  غيرتخيلی كه كارک نوش��ته اس��ت، كتاب 
نماي��ی از آينده )1962( به چه��رة احتمالی آينده در جهان 

هستی و كرة زمين نظر دارد.

هاوکینگ
اس��تيفن  هاوكينگ، س��رآمد محقق��ان، دانش��مندان و 
انديشمندان قرن بيس��تم ميادی، در سال 1942 ميادی در 
شهر آكس��فورد انگلس��تان به دنيا آمد. در 21 سالگی به دليل 
بيماری خاص، به تدريج تمامی ماهيچه های حركتی اندام های 
خارجی بدن او فلج شدند. اينك ابزار ارتباطی او با جهان خارج، 

رايانة مخصوص سخن گوست كه سه هزار كلمه دارد.
تمرك��ز كاری هاوكينگ ب��ر فيزيك گودال های س��ياه و 
خصوصيات زمان- فضاس��ت. او در س��ال 1971 پيشنهاد كرد 
كه زمان كوتاهی بعد از انفجار بزرگ، گودال های سياه كوچك 
وجود داشتند كه به دليل اندازة نيمه اتمی خود از قوانين مكانيك 
كوانتومی تبعيت می كردند. در س��ال 1947، او فرضيه ای ارائه 
داد مبنی بر اينكه گودال های سياه تا هنگامی كه منفجر شوند، 

ذرات نيمه اتمی از خود پخش می كنند.
در بخش هايی از آسمان لايتناهی، اجرام آسمانی فوق العاده 
متراكم وجود دارند كه به علت قدرت جاذبة بسيار قوی، حتی نور 
امكان جدايی از سطح آن ها را ندارد. از اين رو به آن ها سياه چاله 
می گويند. رديابی و رؤيت اين سياه چاله ها با قوی ترين تلسكوپ ها 
يا هر وس��يلة ديگر تاكنون ممكن نبوده اس��ت. ب��ا وجود اين، 
هاوكينگ با قدرت انديش��ه و محاسبات رياضی، نه فقط وجود 

س��ياه چاله ها را به اثبات رساند و چگونگی شكل گيری و تحول 
آن ها را نشان داده، بلكه به نتايج جالبی در ارتباط اين پديده های 
كيهانی با چگونگ��ی وقوع انفجار ب��زرگ )Big Bang( در آغاز 
پيدايش كيهان دست يافته است كه در دانش فيزيك اختری و 
كيهان شناسی اهميت ويژه ای دارد و به عقيدة صاحب نظران، بنای 

اين علوم را در قرن آينده تشكيل خواهد داد.
كتاب های »جهان در پوس��ت گ��ردو«، »تاريخچة زمان«، 
»دريچه ای به سوی كيهان« و »گنجينة كيهانی« از هاوكينگ 

به زبان فارسی ترجمه و چاپ شده اند.
چاپ كتاب جديد هاوكينگ با عنوان »سياه چاله ها و جهان های 
ن��وزاد«، دربارة زايش دگربارة جهان و زايش مداوم و پيوس��ته 
و پايان ناپذير جهان هس��تی، در محافل علمی جهان، شگفتی 

فراوان برانگيخته است. 
   0

پی نوشت ها
1. The Law of Orbits: The orbits of the planets are ellipses, 
with the sun at one focus. 
2. Law of Areas: The Line between a planet and the sun 
sweeps out equal areas in the plane of the Planet’s orbit over 
3. The Law of Periods: The time required for a planet to orbit 
the sun, called its period, is proportional to half the long 
axis of the ellipse raised to the 3/2 power. The constant of 
proportionality is the same for all the planets. 
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جوردانو برونو 
)1548- 1600 م(، 
کشیش ایتالیایی، 
نخستین 
اندیشمندی است 
که با مطالعه 
در آثار علمی 
و کنجکاوی 
در ادیان مصر 
باستان و اطلاع 
از نظریات 
کپرنیک، نظریة 
خورشید مرکزی 
را دربارة زمین 
زنده ای که به  
دور خورشید 
می گردد و 
دربارة عالمی 
بی کران، متشکل 
از جهان های 
بی شمار که 
مانند جانورانی 
بزرگ در فضا 
می چرخند، بیان 
کرد

 جلد كتاب تاريخچة زمان
كارک در ح��ال   
خوان��دن كتاب هايی 

دربارة ايران
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ش��ناخت،  اكتش��اف، بهره برداري، نگهداري و جلوگيري از 
آلودگي منابع آب مهم ترين وظيفة مسئولان صنعت آب كشور 
است. اين مهم زماني تحقق پيدا مي كند كه از نيروهاي متعهد 

و متخصص در اين امر كمك گرفته شود.
كتاب آب هاي زيرزميني براي دانشجويان دورة كارشناسي 
زمين شناس��ي نوش��ته ش��ده اما مطالب به نحوي تنظيم شده 
كه براي اس��تفادة دوره هاي كارشناس��ي عمران و آبياري و نيز 
كارشناسي ارشد زمين شناسي مهندسي گرايش آب زيرزميني 

نيز مي تواند مفيد باشد.
از آنج��ا كه برخي از مباح��ث اين كتاب با مبحث »آب در 
خش��كي« كتاب زمين شناسي سال سوم دبيرستان هماهنگي 
دارد، استفاده از اين كتاب براي عاقه مندان به كسب اطاعات 

و دانش بيشتر توصيه مي شود.
در اين كتاب، زمينة آشنايي با مباحث زير فراهم شده است: 

1. اهداف مطالعة آب هاي زيرزميني؛
2. چگونگي اكتشاف آب هاي زيرزميني؛

3. نقش زمين شناسي در تشكيل آبخوان ها؛
4. انواع آبخوان ها و خصوصيات فيزيكي آن ها؛

5. نحوة استخراج و بهره برداري بهينه از منابع آب؛
6. حفاري چاه، تكميل، توسعه و تجهيز آن؛

7. قنات ها و چشمه ها؛
8. شبكة جريان و تفسير نقشه هاي تراز آب زيرزميني؛

9. هيدروليك چاه ها؛
10. كيفيت آب )فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي(؛

11. آلودگي آب ها و نحوة كنترل آلودگي ها؛
12. چگونگي مشاركت در اجراي طرح هاي تغذية مصنوعي؛

13. آشنايي با منابع آب كارستي در ايران.

آب هاي زيرزميني
نويسنده: دكتر محمدحسين قبادي

ناشر: دانشگاه بوعلي سينا، همدان
 )شماره تلفن: 0811-8274442(

ابوالفضل بشیری
دبير آموزش و پرورش منطقه 5 تهران
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چكيده
تح��ولات و نوآوری های نوين در آم��وزش و تأكيد بر 
يادگي��ری مهارت ها و كاربرد دانش، اس��تفاده از ابزار، 
وس��ايل و فناّوری ها در آموزش را هرچه بيشتر ضروری 

ساخته است.
با ارائ��ة نظريه های جدي��د يادگيری و تأكي��د آن ها بر 
نيازهای يادگيرندگان، ارتباط آموزش با زندگی واقعی 
يادگيرنده و ايجاد شرايط واقعی برای يادگيری و توجه 
به رويك��رد نظام مند در آموزش، اهمي��ت ويژه ای پيدا 

كرد.
اين ام��ر باعث پيدايش نگاهی جديد و جامع نس��بت به 
ابزارها و وس��ايل آموزشی ش��ده و در نتيجه، ايدة »بستة 
آموزش��ی« را مطرح كرده كه ش��امل مجموع��ة منابع، 
م��واد و ابزارهای آموزش هماهن��گ برای نيل به هدف 

آموزشی خاص و سازمان يافته است.

در نظام آموزش رسمی كشور، علاوه بر كتاب درسی، وجود 
ابزار و منابع تكميلی، همچون مجلات آموزشی، نرم افزارهای 

آموزشی، شبكة ملی رشد و...  ضروری است.
مجلات رش��د می توانند در نقشة كلان آموزشی به عنوان 
جزئ��ی مه��م در تكمي��ل  برنامة درس��ی به ش��كل های 

تسهيلی، تعميقی و توسعه ای، نقش آفرينی كنند.
در اين نوش��تار پ��س از معرفی اجمالی مجلات رش��د، 
بيش��تر به توصيف آماری عناوين و نويسندگان در دهة 
اخير )1381- 1391( مجلة رش��د آموزش زمين شناسی، 
پ��س از ي��ك دوره توق��ف و راه ان��دازی مج��دد آن 
می پردازي��م؛ زيرا پرداختن به محت��وای مقالات در اين 

مجال نمی گنجد.

کليدواژه ه�ا: بستة آموزش��ی، مجلات رش��د، رش��د 
آموزش زمين شناسی، آمار توصيفی، تحليل و ارزيابی

مریم عابدینی
دبیر آموزش وپرورش منطقه 5 تهران

 با نگاه ویژه به مجلة رشد آموزش زمين شناسی

س��ابقة توليد و انتش��ار مجات رش��د به سال های دهة 
40 می رس��د؛ زمانی كه مركز تهية خواندنی های نوس��وادان 
در آموزش و پرورش با همكاری مؤسس��ة فرانكلين تأسيس 
ش��د و مجات پيك دانش آموز از س��ال 1342، پيك نوآموز 
از س��ال 1346، پيك كودک از سال 1348، پيك نوجوان از 
سال 1349 و پيك جوان از سال 1350، يكی پس از ديگری 
منتشر ش��دند. پس از انقاب اس��امی، انتشار اين مجات، 

به م��دت كوتاه��ی بنا به ض��رورت و تح��ول در ارزش های 
تربيتی و لزوم بازنگری در آن، دچار وقفه شد تا سال 1360 
كه اولين س��ری آن با عنوان »مجات رش��د« منتش��ر شد. 
هم اكنون مجات رشد را با 30 عنوان و در شمارگانی حدود 
36 ميليون نس��خه در سال منتشر می ش��وند. اهداف انتشار 

مجات رشد عبارت اند از:
1. ايفای نقش بخشی از سير آموزشی و تكميل برنامة درسی؛
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تقوي��ت   .2
همبس��تگی 

آموزشی  نظام   اجتماعی 
و اعتق��ادی و ايج��اد باورها و 

رفتارهای صحيح در مخاطبان؛
تفك��ر  تكمي��ل  و  توس��عه   .3
علم��ی و نق��اد و كمك به تح��ول بنيادين 

آموزش وپرورش؛
4. ارتق��ای حرفه ای معلمان و س��واد اطاعاتی و 

ارتباطی آنان با ارائة مطالب كاربردی؛
5. كمك به تبادل تجارب آموزش��ی و تربيتی مربيان و 

معلمان و دانشگاهيان و همچنين مديران و مجريان؛
6. پرورش استعدادهای نگارشی و توسعة سواد و مهارت 

پژوهشی؛
7. تحقق عدالت آموزش��ی و ايج��اد امكان برای مناطق 

محروم؛
8. امكان بيان نظرات در برنامه های اصاحی و تكميلی 

آموزش وپرورش؛
9. توسعة  كيفی و كمی پژوهش و پژوهشگری.

از بين اين مجات، مجلة رشد زمين شناسی برای تحقق 
اهداف ذكر ش��ده در 73 ش��ماره )دورة اول از ابتدا تا س��ال 
1373 تا ش��مارة 33، و دورة دوم از س��ال 1381 تاكنون( 
چاپ ش��ده و در اختيار عاقه مندان قرار گرفته اس��ت. اميد 
اس��ت با چاپ اين مجله بتوان به اهداف نه گانة مذكور دست 
يافت و قدمی در راه اعتای كيفيت آموزش بردارد. معلمان 
ني��ز از اين ره��اورد، راهی برای برقراری ارتباط با اس��تادان 
و هم��كاران خ��ود و آينه ای برای تماش��ای چهرة خويش و 

ديگران پيدا كرده اند.
در اي��ن بخش به برخی از دلايل و ضرورت وجود مجلة 
رش��د آموزش زمين شناسی در جهت ارتقای جايگاه آموزش 
زمين شناس��ی در اي��ران می پردازيم. دبي��ران عمدتاً پس از 
فراغت از تحصيل ارتباط منظم و مستمری با رشتة تحصيلی 
س��ابق خود كه رش��تة تدريس��ی فعلی آنان اس��ت، ندارند. 
بس��ياری از آنان به حكم وظيفه و شوق خدمت به شهرها و 

حتی بخش های دورافتاده می روند و به بحث، درس، استاد، 
كتاب، كتابخانه، كتاب فروشی، اينترنت و... دسترسی ندارند. 
تنها كتابی كه ناچار در دس��ت آن هاست اغلب همان كتاب 
درس��ی است. كتاب درسی هم در طی پنج سال با يك دهه 
دچار تغييرات  كلی و جزئی می شود، بی آنكه آنان اطاعاتی 
از تغييرات و دليل آن داش��ته باشند. گاهی بخش نامه ای كه 
پس از گذراندن مراحل اداری به دفتر مدرس��ه می رسد، دير 
به دس��ت معلمان خواهد رس��يد. كاس های ضمن خدمت 
نيز اگر تشكيل ش��وند كافی نيستند و همچون باران بهاری 
كوتاه و تند می بارند و زود می ايستند و دوباره گرمای سخت 
و تش��نگی آغاز می ش��ود. اين صدها ه��زار معلمی كه برای 
س��ربلندی و نجات جامعة خود از جهل نادانی در روستاهای 
مهجور و ش��هرهای دور ميهن خود خدمت می كنند، محتاج 
جويبار جاری هميشگی هستند كه آب زلال سرچشمه های 
علم و تجربه را آهسته و پيوسته در دسترس آنان قرار دهد.
در اين مقاله به بررس��ی اجمالی عناوين و مش��خصات 
نويس��ندگان مجل��ه رش��د زمين شناس��ی در ده��ة اخي��ر 
می پردازيم تا گزارشی كلی و جامع از آمار توصيفی مجله در 

اختيار خوانندگان قرار دهيم.

مشخصات پدیدآورندگان مقاله
متغيرهای مورد بررس��ی در اين زمينه شامل جنسيت، 

وضعيت اشتغال، مرتبه و مدارج علمی و محل اشتغال اند.
جدول1: توزيع عناوين مقاله ها برحسب جنسيت پديدآورندگان

جنسيتفراوانیدرصد

مرد64236
زن36132

جمع كل100368

 توزيع عناوين مقاله ها برحسب جنسيت پديدآورندگان

دورۀ هجدهم  شمارۀ 1  مهر139۲

43



جنس��يت: از 359 عنوان مطلب در 40 شمارة  مجله، 64 
درصد مطالب را آقايان و 36 درصد را خانم ها  نوشته اند. به اين 

ترتيب سهم خانم ها در ارائة مقاله ها كمتر از آقايان بوده است.

جدول2: توزيع عناوين مقاله ها برحسب وضعيت اشتغال

وضعيت اشتغالفراوانیدرصد

كارشناسان34119

دبيران2999

استادان دانشگاه2276

دانشجويان1036

مدرسان دانشگاه فرهنگيان518

جمع كل100348

وضعيت اشتغال: از 359 عنوان در 40 شمارة مجله، مقام اول 
را كارشناسان با 34 درصد، مقام دوم را دبيران با 29 درصد، مقام 
سوم را استادان دانشگاه ها با 22 درصد، مقام چهارم را دانشجويان 
با 10 درصد و مقام آخر را مدرسان دانشگاه فرهنگيان با 5 درصد 
مشاركت دارند )كارشناسان اعم از كارشناسان آموزش وپرورش و 

سازمان زمين شناسی اكتشافات معدنی كشورند(.
اگر درصد مشاركت مدرسان دانشگاه فرهنگيان )5( را با دبيران 
)29( جمع كنيم باز هم 34 درصد می شود كه تا حد مطلوب، يعنی 

مشاركت صد در صد فرهنگيان بسيار فاصله دارد.

جدول3: توزيع عناوين مقاله ها برحسب مدرک تحصيلی پديدآورندگان

مدرک تحصيلیفراوانیدرصد

دكترا41146

كارشناسی ارشد31110

كارشناسی28101

جمع كل100357

مدرک تحصيلی: از 359 عنوان در 40 ش��مارة مجله، 
مقام اول با 40 درص��د متعلق به مدرک دكترا، مقام دوم 
با 31 درصد مربوط به كارشناس��ی ارش��د و مقام سوم با 
28 درصد متعلق به مدرک كارشناس��ی اس��ت )البته بايد 
توجه داش��ت كه در اين 10 سال، بسياری از مدارک ارتقا 

يافته اس��ت(.

جدول4: توزيع عناوين مقاله ها برحسب محل اشتغال با تحصيل پديدآورندگان

استان محل اشتغالفراوانیدرصد

تهران80288

استان های ديگر2072

جمع كل100359

اس��تان محل اش��تغال: از 359 عنوان در 40 شمارة 
مجله، بالاترين مش��اركت مربوط به اس��تان تهران با 80 
درصد و پايين ترين مش��اركت مربوط به استان های ديگر 
همچون اس��تان های اصفهان، خراسان جنوبی، آذربايجان 
غربی، آذربايجان ش��رقی، اردبيل، فارس، كردستان و... با 

20درصد بوده اس��ت.

جدول5: توزيع عناوين مقاله ها برحسب نوع مقاله يا نوشته

نوع مقالهفراوانیدرصد

تأليف52187

گردآوری1970

ترجمه1138

خبر621

گزارش519

گفت وگو413

معرفی كتاب و نرم افزار311

جمع كل100359

  توزيع عناوين مقاله ها برحسب وضعيت اشتغال

مقاله ه��ا  عناوي��ن  توزي��ع    
تحصيل��ی  م��درک  برحس��ب 

پديدآورندگان

 توزيع عناوين مقاله ها برحسب محل اشتغال يا تحصيل پديدآورندگان

مجلات رشد 
می توانند در 
نقشة کلان 
آموزشی به 
عنوان جزئی 
مهم در تکمیل 
برنامة درسی 
به شکل های 
تسهیلی، تعمیقی 
و توسعه ای، 
نقش آفرینی 
کنند



مشخصات مقاله ها
در اين قسمت، نوع مقاله ها و تعداد صفحات آن ها مورد 
بررسی قرار گرفته اس��ت )در اين آمار از سرمقاله ها به دليل 

تكرار در همة شماره های مجله صرف نظر شده است(.
از 359 عن��وان در 40 ش��مارة مجل��ه، تأليف ش��امل 
مقاله ه��ای دانش افزاي��ی، كارب��ردی، موضوع��ات ويژة روز 
)مخاط��رات، زيس��ت محيط و...( يافته ه��ای جديد علمی، 
آموزش��ی  و.... در مق��ام اول قرار گرفته اس��ت. بقية موارد 
همچ��ون ترجمه، گ��ردآوری، خبر، گ��زارش، گفت وگو، و 
معرفی كتاب، به ترتيب و با فاصلة زياد نسبت به تأليف در 

مقام های بعدی قرار گرفته اند.

جدول6: توزيع عناوين مقاله ها برحسب تعداد صفحات

تع��داد صفح��ات: از 359 عنوان در 40 ش��مارة مجله، 
همان ط��ور كه می بينيد بالاترين رتب��ه مربوط به مقاله های 
4 صفحه ای، بعد از آن 2 صفحه ای، سپس 3 صفحه ای و در 
نهايت 5 صفحه ای اس��ت. اين امر نشان دهندة تنوع عناوين 

بيشتر و در نتيجه مقالات بيشتر در هر شماره است.

جمع بندي
در اين مقاله، عناوين مقالات و ديگر نوشته هاي 40 شماره 
از مجلة رشد زمين شناسي طي يك دهه )1392-1381( انتشار 

به طور اجمالي بررسي شده است.
اين بررسي نش��ان مي دهد كه رشد آموزش زمين شناسي 
از نظر تعداد مطالب و كثرت نويس��ندگان مقالات مجلة پرباري 
اس��ت. انتش��ار 360 مقاله طي يك دهه بي گمان بيانگر همت 

دست اندركاران مجله براي رسيدن به اهداف موردنظر مي باشد.
جمع بندي بررسي هاي انجام شده در اين مقاله نشان مي دهد كه: 

� سهم خانم ها در ارائة مقاله بسيار كم بوده است.
� سطح تحصيلي بيشتر نويسندگان با توجه به گسترش امكانات و 
فرصت ها براي ادامة تحصيل معلمان و دبيران، بالارفته و مدارک، 
از كارشناسي به سمت كارشناسي ارشد و دكترا تغيير كرده است.
� در س��ال هاي اخير سهم مقاله هاي منتشر شده از استان هاي 

كشور بيشتر شده است.
� ح��دود 63 درصد از عنوان ها به مقاله  هاي تأليفي و ترجمه اي 

اختصاص داشته است.
� بيش از 70 درصد مقاله ها در حوزة دانش و آموزش زمين شناسي 

بوده اند.
� گرايش عنوان هاي مجله به نوشته هاي كم حجم بوده است.

� روند انتشار مجله در سال هاي اخير منظم شده است.

انتظارات 
آيا تاكنون از خود پرسيده ايد مجلة رشد آموزش زمين شناسي 

چگونه ماندگار مي شود؟
در پاسخ بايد گفت آنچه باعث تحقق حداكثري اهداف مجله 
رش��د و ماندگاري آن مي شود، دريافت مقالاتي با رويكرد جديد 
از جمله آموزش و فناوري از ش��ما دبيران و اس��تادان باتجربه و 

استقبال همة عاقه مندان به زمين شناسي از مجله است.

دورنماي آينده
اكنون به همت دفتر تكنولوژي و انتش��ارات كمك آموزشي 
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي و همكاري صادقانة دبيران 
استادان دلس��وز و اعضاي هيئت تحريريه، مجلة رشد به صورت 
فصلنامة دائمي انتش��ار مي يابد. از همة استادان، دبيران محترم، 
دانش��جويان و دانش آموزان و ساير همكاران انتظار مي رود كه با 

مساعدت هاي علمي خود ما را در اين راه ياري كنند.

  توزيع عناوين مقاله ها برحسب نوع مقاله يا نوشته

عناوين  توزي��ع   
برحس��ب  مقاله ها 

تعداد صفحات

تعداد صفحاتفراوانیدرصد

 10
14
13
17
12
12
7
7
3
3
1
1
0
0

37
51
49
60
42
45
24
26
12
10
3
3
1
1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

جمع كل100359

منابع
زمین شناسي  رشد  مجلات 

شماره هاي 34 تا 37.
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اهميت آموزش علوم زمين و جايگاه علم زمين شناس��ي 
در اي��ران به منظور ش��ناخت، ضرورت ارتق��اي دانش فني 
زمين شناس��ي و كاهش آثار سوء مخاطرات زمين شناسي بر 
كسي پوشيده نيست. متأسفانه با وجود اهميت آموزش علوم 
زمين در نظ��ام آموزش و پرورش،  كاس��تي  هاي زيادي در 
اين امر به چش��م مي خ��ورد و آموزش هاي موجود نمي تواند 

دانش آموزان را به اين درس مهم عاقه مند  كند.
در راس��تاي رفع اين مش��كل بزرگ و ش��ناخت هرچه 
دقيق تر جايگاه آموزش زمين شناسي در مدارس، با همكاري 
سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني و سازمان آموزش 
و پرورش، همايش��ي با عنوان »جايگاه آموزش علوم زمين« 
در تاريخ 15 ارديبهش��ت 1392 در سازمان زمين شناسي و 
اكتش��افات معدني برگزار ش��د. در اين همايش كه با حضور 
دكت��ر محمدي��ان و جمعي از مديران و اس��اتيد س��ازمان 
زمين شناسي و اكتشافات معدني و سازمان پژوهش آموزش 
و پرورش برگزار ش��د، آس��يب  هاي ناش��ي از فق��ر آموزش 
زمين شناس��ي، رويكرد ه��ا و راه حل  هاي آموزش��ي مورد 

ارزيابي قرار گرفت. 
رواب��ط  آق��اي مهن��دس ميگون��ي سرپرس��ت 
بين الملل��ی، برگ��زاري اين همايش را پيش��رفتي 
هرچند كوچ��ك در علوم زمين دانس��ت و اظهار 
اميدواري ك��رد كه در آين��ده اي نزديك آموزش 
زمين شناسي جايگاه زيبنده و شايستة خود را به دست آورد.
دكتر منوچهر قرشي، مشاور عالي سازمان زمين شناسي، 
گفتند: »س��ازمان زمين شناس��ي در آموزش ضمن خدمت 
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دبيران، يار و ياور آموزش و پرورش اس��ت و در اين راس��تا 
همكاري لازم را خواهد داش��ت.  با توجه به شعار يونسكو در 
زمينة توس��عة پايدار آموختن براي زيستن، بايد دانست كه 

براي آموزش پاياني نيست. 
حجت الاس��ام دكت��ر محمديان ، مع��اون وزير و رئيس 
س��ازمان پژوه��ش و برنامه ريزي آموزش��ي در اين همايش 
پيرامون مسائل آموزش گفتند: »در سال هاي اخير، آموزش 
و پرورش براي تحول بنيادي و نوس��ازي نظام آموزش��ي در 
س��طوح مختلف آموزش��ی قدم برداشته اس��ت. نظام حاضر 
بايد ب��ه نظامي س��ودمند و كارآمد تبديل ش��ود تا خدمتي 
درخ��ور ملت ايران انجام گيرد. س��ند تحول، توليد محتواي 
برنامة درس��ي ملي و نقش��ة جامع يادگيري با پيوست هاي 
آن  می گويد آموزش در چه موضوعي، چه ميزان، به دس��ت 
چه كس��اني و در چه محيط هايي ارائ��ه و با چه روش هايي 

ارزشيابي شود.  
منبع آموزش تنها كتاب درس��ي نيس��ت و در كنار آن، 
مجات آموزشي، كتاب  هاي غيردرسي آموزشي و محصولات 
و توليدات الكترونيكي هم هستند. توليدكنندة محتوا، عاوه 
بر آموزش و پ��رورش، هر نهاد ذي صاحي مي تواند باش��د؛ 
معلمان ه��م مي توانند با نظارت مرك��ز، توليد محتوا كنند. 
نق��ش معلم، الگو بودن، پژوه��ش، توليد برنامة آموزش و در 
آخر، راهبري آموزشي است. در كشور ما با وجود برنامه ريزان 
و تدوينگ��ران، مدي��ران، معلمان و دانش آموزان مس��لمان، 
عمدت��اً فاعل غايب بوده اس��ت. قرآن از نظ��ام فاعلي غفلت 
نكرده اس��ت. متجاوز از هزار بار ن��ام زمين و به همان اندازه 

آس��مان در قرآن آمده و بس��ياري از آيات انسان ها را به فكر 
كردن دربارة زمين، معادن، حركت زمين و... فراخوانده است. 
در راس��تاي آموزش علوم زمين اميدواريم ضريب درس 
زمين شناس��ي در كنكور اصاح ش��ود؛ البته بيشتر از اصاح 
ضريب، اميدواريم كنكور مغاير با  اهداف تربيتي- آموزش��ي 
آموزش و پرورش حذف شود. براي دانشگاه هاي برتر مي توان 
راه بهت��ری انتخاب ك��رد. واحدجو تربيت نكنيم، دانش��جو 
تربيت كنيم. بايد كاري كنيم كه رفتن به دانش��گاه آس��ان 
و فراغت از آن به عنوان فردی باس��واد مش��كل شود. توسعة 
آموزش هاي فني و حرفه اي و مهارتي مؤثر در بازار كار مهم 
اس��ت. آموزش و پرورش س��رماية توليد دانش را ندارد. بايد 
دانش��گاه  ها، مراكز پژوهشي و حتي سازمان زمين شناسي ما 
را ياري دهند و يافته  هاي جديد در مجلة رشد زمين شناسي 

آموزش و پرورش ارائه شوند.«

تغییر نگرش در آموزش علوم زمین
آقای قربانعلی افش��اني مدير كل دفتر آموزش متوسطة 
نظری گفتند: »اگر قرار باشد تمام 131 راهكار ارائه شده در 
س��ند تحول بنيادين هم زمان و بدون كم وكاست اجرا شود، 
بايد تحول در تمام زمينه  ها ش��امل دي��دگاه، نگرش، معلم، 
كتاب هاي درس��ي، محتوا، روش تدريس، برنامه و وس��ايل 
آموزش��ي و كمك آموزشي و رس��انه ايجاد شود و هم زمان با 
تحول در ساختار و نيروي انساني و حوزة قرآني و ديني، بايد 
تحول در نحوة آم��وزش نيز صورت گيرد. آموزش و پرورش 
باي��د براي رتبه بن��دي معلمان اقدام كند و آن��ان را هم تراز 



با اس��اتيد دانش��گاه قرار دهد. نكتة ديگر كسب حداقل يك 
مهارت براي فارغ التحصيان است كه هم مادة 19 اجرا شود 
و ه��م از منابع طبيعي زمين اس��تفادة كاف��ي به عمل آيد. 
وظايف هجده رئيس دبيرخانة زمين شناسي كل كشور شامل 
چهار تا پنج محور است: نخست نقد و بررسي و انتقال نتايج 
به دفتر تأليف و رفع مش��كات كتاب هاي درس��ي، دوم رفع 
مشكات درسي دبيران، سوم تحليل نتايج امتحاني از لحاظ 
درصد قبولي / مردودي و ارتقاي بالا بردن كيفيت نمره و ... 

در استان  هاي مربوط به هر دبيرخانه است.«
 

مدیریت منابع انساني
آقای دكتر حس��ني پاک در س��خنرانی آموزنده ش��ان 
گفتند: »در آموزش بايد مس��ائلي طرح ش��وند كه بش��ر در 
ط��ول حياتش به آن ها نياز دارد. تا دهة هش��تاد،  ثروت در 
جه��ان مختص كش��ور هاي داراي منابع بالق��وه نفت، آب يا 
زمي��ن و خاک بود. اما پس از دهة هش��تاد تحولي بنيادين 
رخ داد به گون��ه اي ك��ه اكنون منابع انس��اني مثل جوانان و 
منابع انساني بالقوه، يعني نسل روبه رشد و در حال آموزش، 
ثروت هاي اصلي و اساس��ي يك كش��ور به حساب مي آيند. 
آنچ��ه اين منابع انس��اني بالقوه را بالفع��ل مي كند، مديريت 
اس��ت. بايد منابع انساني آموزش ديده و تربيت شده در علوم 
زمين را با مديريت، بالفعل كنيم، يعني توليد ثروت كنيم و 

به تعادل برسيم.
در كشور هاي ديگر مس��ائل زيست محيطي با مدل هاي 
س��اده در دبستان و سپس دبيرستان آموزش داده مي شوند. 
باي��د مفاهيم كارب��ردي علوم زمين در رش��ته  هاي مختلف 
ط��وری ارائه ش��وند كه فرد تربيت ش��ده بتوان��د در محيط 

صنعتي- تكنولوژيك خود معتدل تر زندگي كند.
سازمان دهي بدون اطاعات غيرممكن است. در آموزش 
برنامة درس��ي مي ت��وان اصول اين مس��ائل را مطرح كرد تا 
باعث ش��ود افرادي كه روي آموزش سرمايه گذاري مي كنند 

بدانند با چه مسائلي روبه رو هستند.«

نق�ش زمین شناس�ي در کش�ور و ض�رورت ارتق�اي 
آموزش زمین شناس�ي در دورة آموزش؛ جایگاه درس 
زمین شناسي در آموزش و پرورش و کنکور سراسري

آق��ای دكتر جلي��ل قلمق��اش، معاونت زمين شناس��ي 
سازمان زمين شناسي در سخنان خود اظهار داشتند: »ايران 
از لحاظ مخاطرات رتبة سوم جهان را دارد كه ساليانه كمينه 
چهل ميليارد دلار هزين��ه می آفريند. تنها حدود 25 درصد 
دانش آموختگان متوس��طه درس زمين شناس��ي داش��ته اند 
و نم��رة درس زمين شناس��ي جزو نمرات حداق��ل در دورة 
متوس��طه اس��ت. دانش آموختگان دورة دوازده سالة آموزش 

همگاني اطاعات پاية زمين شناس��ي كم��ی  دارند. برخی از 
اين افراد هرگز به دانشگاه نمي روند و با اطاعات ناچيز وارد 
بازار كار مي ش��وند و درک آن  ها از مس��ائل زيست محيطي، 
ارزش ذخاير معدني و روش هاي كاهش زيان  هاي ناش��ي از 

وقوع مخاطرات زمين شناسي بهينه نيست.
را  مديريت��ي  پس��ت هاي  درص��د  بيس��ت  از  بي��ش 
دانش آموختگان گروه هاي علوم انساني و علوم تجربي اشغال 
مي كنن��د و 34 درصد دانش آموخت��گان گروه هاي رياضي-

فيزيك و فني، مشاغل مهندسي را انتخاب مي كنند كه بايد 
اطاعات پاية زمين شناسي داشته باشند. توليد سازه  ها بدون 
توجه به پديده  هاي زمين شناسي به دليل عدم درک اهميت 

علم زمين شناسي است.«

کاهش اثر مخاطرات زمین شناختي با آموزش
مهن��دس محمدجواد بلورچي، مدير كل زمين شناس��ي 
مهندس��ي و مخاطرات زيست محيطي سازمان زمين شناسی 
گفتن��د: »تعداد رخداد هاي ثبت ش��ده در جه��ان همچنان 
رو ب��ه افزايش اس��ت و به تبع آن، تع��داد نفرات در معرض 
مخاطرات در جهان نيز به علت افزايش جمعيت و قرارگيري 
در مكان  ه��اي پرخطر افزايش مي ياب��د. پديده  هاي غيرقابل 
كنترل فقط از لحاظ آس��يب پذيري به دس��ت انس��ان قابل 
كنترل اس��ت. ساخت وس��از مقاوم كاري اس��ت كه انسان ها 
كرد ه اند. جمعيت ما با كشور چين قابل مقايسه نيست، ولي 
جمعيت در معرض خطر ما با جمعيت در معرض خطر چين 

برابري مي كند.
آسيب زياد ناشي از كمبود آموزش است. بايد آسيب را 
ش��ناخت و با توجه به اطاعات زمين شناس��ي پايه، آن  ها را 
مديريت كرد. ايمن سازي با دورشدن از سرچشمه  هاي لرزه زا 
مثل گس��ل ها و مقاوم س��ازي مقرون به صرفه بايد به دست 
مهندسان انجام شود و تمام اين ها تنها به آموزش نياز دارد.
در نقش��ة جهان م��ا داراي زمين لرزه  ه��اي ويرانگر در 
ش��هر هاي مهم هستيم. بايد كاربردي به اين جنبه بپردازيم 
ت��ا براي دانش آموزان عاقه ايجاد كنيم. نبايد با آموزش هاي 
غلط به گسترش ش��ايعاتي مانند كنترل و توقف وقوع زلزله 

دامن زد.«
 

کاه�ش علاقه به یادگی�ري زمین شناس�ي در مقاطع 
آموزش عمومي  در تناقضي اش�کار با گفتمان و الگوي 
توس�عة پایدار؛ رویکرد ها و راهکار ها در قبال چالشي 

مشترک در بسیاري از کشور ها
آق��ای دكتر مهدي س��الاري، عضو هيئ��ت علمي گروه 
مهندسی معدن  دانشگاه صنعتي اميركبير، در سخناني بيان 
داشتند: »با اتفاقات و تغييرات اساسي عصر جديد نمي توان 
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مثل گذش��ته عم��ل كرد. دنياي جديد در پي آن اس��ت كه 
س��ه ش��اخصة اصلي خود را به روز و مدرن كن��د: جامعه و 
جهان اجتماعي، انس��ان م��درن و دانش مدرن. براي تحول، 
انديش��ة ترقي لازم است كه در نهاد انسان ها يك امر فطري 
است.  بايد انسان و محيط پيرامون آن تغيير داده شود. تفكر 
ترقي، توسعه مي يابد و با عنوان توسعة جامع و فراگير مطرح 
مي ش��ود و مدل و الگوي توس��عة پايدار را به خود مي گيرد. 
توسعة پايدار داراي سه مؤلفه و برايند است: رشد اقتصادي، 

اجتماعي و محيط زيست و اكولوژي.
به جاي نگاه كردن جزئي به ابعاد پيشرفت بايد به روابط 
متعدد توسعه دقت كرد، نه اينكه فقط از لحاظ اقتصادي به 
آن توجه داشت. توسعة پايدار نياز هاي حاد را برطرف كردن 
و تواناي��ي برطرف كردن نياز هاس��ت. در اين راس��تا يكي از 
محوري ترين اصول، آموزش است. افزودن ضريب علوم زمين 
در كنكور لازم است، اما كافي نيست. بايد سواد دانش آموزان 

را زياد و در آن ها عاقه ايجاد كنيم.« 

نقش سازمان زمین شناسي در گسترش علوم زمین
خانم بهارک وحدتي، كارش��ناس گروه ميراث شناختي 
س��ازمان زمين شناسي، سياست گذاري و نظارت بر مطالعات 
زمين شناس��ي و اكتشافي در كشور، اكتشاف و توسعة منابع 
معدني، همكاري با دانش��گاه ها و برگ��زاري همايش ها و نيز 
حفاظت از محيط زيس��ت را تنها بخش��ي از وظايف سازمان 
دانس��ت و گفتند: »علوم زمين دانش ش��ناخت سيارة زمين 

اس��ت. س��ازمان از دو س��ال پيش به عرصة آموزش توسعة 
پايدار )حفاظت از منابع معدني و محيط زيس��ت( وارد شده 
اس��ت. مخاطبان علوم زمين در س��ازمان زمين شناسي  سه 
گروه متخصصان، دانشجويان و كودكان و نوجوانان هستند. 
زيربناي آموزش، خانواد ه اس��ت كه آموزش جامعه را در پي 
دارد. محصولات��ي از جمله كتاب  ه��اي مخصوص كودكان و 
كتاب  ه��ا و ويژه نامه  ه��اي تخصصي، نرم افزار هاي آموزش��ي 
و فرم هاي اطاع رس��اني ني��ز از ديگر محصولات آموزش��ي 

سازمان به شمار مي روند.«

شیوه  هاي نوین آموزش علوم زمین در جهان
خانم فريده باقري از كارشناسان سازمان زمين شناسی، 
هدف هاي آموزش��ي را چنين برش��مرد: ارتقاي دانش علوم 
زمي��ن در خص��وص دانش آموزان و دبيران، ش��كوفا ش��دن 
استعداد هاي دانش آموزان در ارتباط با علوم زمين، آشنايي با 
مخاطرات زيستي و زميني ايران و راهكار هاي مناسب براي 
مقابله با آن ها، آشنايي با توان اقتصادي علوم زمين در ايران، 
آش��نايي با روش هاي حفاظت از اكوسيستم ها و نيز، آموزش 

علوم پايه با درک درستي از پديده  هاي زمين شناسي. 

وضعیت موجود آموزش عل�وم زمین در نظام آموزش 
و پرورش

آق��اي حميدرض��ا ملك محم��دی مس��ئول دبيرخان��ة 

حجت الاسام دكتر محمديان، رئيس سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی

دورۀ هجدهم  شمارۀ 1  مهر139۲

49



راه بردی گروه زمين شناسی كشوری كم توجهي به مشكات 
اين درس را مهم ترين دغدغة  دبيران زمين شناس��ی كشور 
دانستند و گفتند: »نگرش و طرز تلقی افراد نسبت به دانش 
زمين شناس��ی از مدارس ش��كل می گيرد. ل��ذا توجه به اين 
موضوع در تربيت اف��رادی توانمند و متخصص براي كار در 
زمينه ه��ای معدنی، نفت، كش��اورزی و امور آب و نيز، انجام 

پژوهش های زمين شناسی بسيار مؤثر است. 
ب��ا وج��ود پتانس��يل های ب��الاي پژوه��ش و آم��وزش 
زمين شناس��ی در كش��ور، متأسفانه در سيس��تم آموزش و 
پرورش، هنوز جايگاه واقعی علم زمين شناس��ی برای  برخی 
از مس��ئولان  مشخص نشده اس��ت و آثار كم توجهی به اين 
درس را در م��وارد زير مي توان مش��اهده كرد: ضريب پايين 
آن در كنكور سراس��ری، ناآگاهی عمومی نسبت به جايگاه و 
مسائل مورد بحث در زمين شناسی، نامناسب بودن محتوای 
آموزشی موجود در مدارس، بی انگيز گي دانش آموزان، حجم 
زياد مطالب درسی و كمبود ساعت تدريس، نگنجاندن ساعت 
آزمايش��گاه زمين شناس��ی در برنامة درس��ی دانش آموزان، 
مشكات موجود بر سر راه برگزاری المپياد زمين شناسی، در 
نظر نگرفتن درس زمين شناسی برای رشتة رياضی- فيزيك 
دورة متوسطه و نيز به كارگيری دبيران غيرتخصصی )و حتی 
غيرمرتبط( در تدريس كتاب های زمين شناس��ی سال سوم 

وعلوم زمين پيش دانشگاهی و... .« 
در ادامة همايش، گزارش��ی از فعاليت های س��ال جاری 

دبيرخانه ارائه شد.

بررسی کتاب هاي درسی زمین شناسی با هدف ارتقاي 
دانش همگانی

آقای محمدحسن بازوبندی مس��ئول گروه زمين شناسی 
دفت��ر تألي��ف كتاب های درس��ی عن��وان كردن��د: »آموزش 
زمين شناسی عاوه  بر كتاب هاي زمين شناسي در طي نه سال 
در قالب بخشي از كتاب علوم تجربي دورة ابتدايي و راهنمايي 
)متوسطة دورة اول( تدريس خواهد شد. آموزش علوم، مثلثی 
اس��ت كه س��ه رأس آن، دانش، نگرش و مهارت اند. در بررسی 
كتاب های علوم تجربی درمی يابيم كه به بخش دانشي بيشتر از 
بخش هاي مهارتي و نگرشي پرداخته شده است و متأسفانه ما 
در عملياتی كردن دانش ها خيلی موفق نبوده ايم. بايد از س��هم 
دانش بكاهيم و بر س��هم نگرش ه��ا و مهارت ها بيفزاييم. گروه 
زمين شناسی دفتر تأليف در تاش براي رفع اين مشكل است.

حجم زياد كتاب زمين شناس��ي و زم��ان تدريس اندک 
و ش��رايط نامناس��بي كه از خارج آموزش و پ��رورش بر آن 
تحميل می شود، بر دش��واری های آموزش اين درس افزوده 
اس��ت. در سال های اخير، مسئولان س��ازمان پژوهش، دفتر 

تألي��ف و كارشناس��ان زمين شناس��ي براي رف��ع اين موانع 
و محدوديت ه��ا، اق��دام ب��ه تدوين راهنماي برنامة درس��ي 
زمين شناسي منطبق با برنامة درسی ملی و اسناد بالادستي 
كرده اند  كه در آن به مشكات زيست محيطی كشور، حوادث 
و مخاطرات طبيعي، منابع انرژي و... توجه ويژه شده است.« 
 در اي��ن هماي��ش همچنين به پرس��ش هاي همكاران 
دربارة مباحث كتاب و مشكات آموزش زمين شناسي پاسخ 

داده شد.

نقش رس�انه های کمک آموزش�ی در ارتق�اي جایگاه 
آموزش زمین شناسی ایران

در ادام��ة هماي��ش، خانم مريم عابدين��ی، مدير داخلي 
مجلة رش��د زمين شناسي دربارة  مسائل و مشكات آموزش 
علوم زمين و راهكارهاي گس��ترش آموزش نوين اين درس 
مهم گفتند: »ارائة نظريه های جديد يادگيری و تأكيد آن ها 
بر نيازه��ای يادگيرندگان، ارتباط آم��وزش با زندگی واقعی 
يادگيرنده، ايجاد ش��رايط واقعی ب��رای يادگيری و توجه به 
رويك��رد نظام مند در آموزش، باع��ث پيدايش نگاهی جديد 
و جامع نس��بت به ابزارها و وسايل آموزشی شده است. ايدة 
بستة آموزشی شامل مجموعة منابع، مواد و ابزارهای آموزش 
هماهنگ برای نيل به هدف آموزش��ی خاص و سازمان يافته 
است و در نظام آموزش رسمی كشور، عاوه بركتاب درسی، 
وج��ود اب��زار و منابع تكميل��ی همچون مجات آموزش��ی، 
نرم افزارهای آموزشی، شبكة ملی رشد و ... ضروری است.« 

وي در ادامه، تغييرات مجلة رش��د زمين شناسي را از ده 
س��ال پيش تا امروز بازگو كرد و گفت: »با رويكرد آموزشي 
مورد نظر هيئت تحريرية مجله، مقالات آموزشي ارسال شده 

در اولويت چاپ قرار مي گيرند.« 
وي همچنين از تشكيل انجمن زمين شناسي معلمان از 
س��ال پيش تاكنون و برگزاري همايش خليج فارس در سال 
جاري س��خن گفت و اضافه كرد كه ب��ه دنبال پيگيري هاي 
مداوم، عضويت در انجمن زمين شناس��ي معلمان و استفاده 
از مزاي��اي انجمن ب��راي كلية آم��وزگاران عل��وم و دبيران 

زمين شناسي رايگان خواهد بود.
بررس��ي مفصل روند چهار سال پيگيري ايشان در كنار 
دبيرخانه و برگزاري آزمايش��ي المپياد زمين شناس��ي )14 
ارديبهش��ت 92( در شش اس��تان مازندران، تهران، فارس، 
خراس��ان، لرستان و اصفهان و اقدامات لازم براي شركت در 
المپياد زمين شناسي سال آينده كه به صورت جهاني برگزار 

مي شود، برنامة بعدي همايش بود.
در پايان همايش، بيانيه ای دربارة مسائل آموزش علوم زمين 

تنظيم شد و بازديد از موزة زمين شناسي كرج صورت گرفت.
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مقدمه 
يك��ی از امكانات��ی ك��ه می تواند 
نق��ش مهمی در آموزش ايفا كند فيلم 
است. فيلم به عنوان رسانه ای تأثيرگذار 
می تواند ضمن ج��ذب مخاطب به طور 
مس��تقيم و غيرمس��تقيم، آم��وزش را 
امكان پذير كند. جاي��گاه و نقش فيلم 
در نظ��ام آموزش��ی انكارناپذير اس��ت 
و در كش��ورهای پيش��رفته اس��تفاده 
از فيلم ه��ای آموزش��ی رواج دارد و به 
شيوه های مختلف از طريق شبكه های 
و  كابل��ی  تلويزيون ه��ای  تلويزي��ون، 
شبكه های ويديويی مورد استفاده قرار 

می گيرد. 
فيلم آموزش��ی فيلمی اس��ت كه، 
پيامی مستقيم يا آشكار برای مخاطبان 
داش��ته باش��د. اما در بحث تكنولوژی 
آموزش��ی در نظ��ام آموزش وپ��رورش 

کليدواژه ها: س��اخت فيلم آموزشی، نرم افزار كمتاز يا 
8، فيلم برداری از دس��كتاپ، طراحی سؤال در متن فيلم، 

ويرايش فيلم، زيرنويس فيلم آموزشی

به فيلم های آموزشی  كش��ور 
می گوييم كه پي��ام علمی يا 
پيام تربيتی را منتقل كنند. 
گفتنی اس��ت كه در طراحی 

فيلم كوتاه آموزشی انتظار ما 
اين نيست كه دبيران به صورت 

بلكه  كنند،  فيلم برداری  حرفه ای 
می توانند با اس��تفاده از نرم افزارهای 

راي��ج تصاوير مورد دلخ��واه را تهيه يا 
حتی اسايدهای پاورپوينت خود را به 

كليپ های آموزشی تبديل كنند. 
فيلم كوتاه آموزش��ی شرايط قابل 
لمس��ی را برای تفك��ر و درک مفاهيم 
به وج��ود م��ی آورد، توج��ه و عاق��ه 
مخاطب��ان را به خود جل��ب می كند، 
موج��ب يادگي��ری س��ريع تر، مؤثرتر 
و پايدارت��ر می ش��ود، تج��ارب واقعی 
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و عين��ی را در اختي��ار فراگي��ران قرار 
می ده��د، موقعيت ه��ای يادگي��ری را 
فراه��م می كند و مش��اركت فراگيران 
را در فرايند يادگيری فراهم می سازد. 
مزي��ت ديگر اين فيلم ه��ا تكرارپذيری 
آن هاس��ت. فراگير با توج��ه به نيازش 
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می توان��د در هر زمان و به دفعات لازم 
از آن اس��تفاده كند. تعامل در آموزش 
الكترونيك، به ويژه ارزشيابی فراگيران 
از طريق طراحی س��ؤال در متن فيلم 
می تواند تأثير ش��گرفی داش��ته باشد. 
همچنين با اس��تفاده از اي��ن ويژگی، 
پاسخ آزمون ها می تواند از طرف مربی 
بررس��ی و بازخ��ورد آن به س��رعت به 
فراگير اعام ش��ود. اين ام��ر از طريق 
آناين يا به صورت حضوری يا از طريق 

فضای مجازی انجام می شود. 
اي��ن  در  زمين شناس��ی  دبي��ران 
موض��وع اتفاق نظر دارند كه بس��ياری 
از پديده ها و موضوعات زمين شناس��ی 
تجرب��ة  ام��كان  ك��ه  دارن��د  وج��ود 
آزمايش��گاهی و حض��وری آن ها وجود 
ن��دارد. از طرفی هزين��ة هنگفت تهية 
بعض��ی از تجهيزات، ام��كان تأمين و 
بهره گي��ری از آن ه��ا را در امر آموزش 
غيرممك��ن می س��ازد. خط��ر انج��ام 
بعض��ی از آزمايش ه��ا يا ع��دم امكان 
برگزاری بررس��ی های ميدانی )گردش 
علمی( باعث ش��ده اس��ت ت��ا معلمان 
از محيط ه��ای مج��ازی ب��رای نيل به 
اهداف آموزش��ی اس��تفاده كند و اين 
محيط مجازی در قال��ب نرم افزارهای 
آموزش��ی، ويدئويی، گرافيكی، آن لاين 

و... می تواند نمود عينی داشته باشد. 
موضوع قابل توجه اينكه فيلم های 
تهيه ش��ده در شركت های خصوصی با 
اينكه از نظر كيفيت سطح بالايی دارند 
و به ص��ورت حرف��ه ای تهيه ش��ده اند، 
ولی به دليل اش��راف نداشتن اين قبيل 
ش��ركت ها به اهداف درسی و محتوای 
كتاب ها و روش ه��ای تدريس دبيران، 
بس��ته هايی كه تهيه می كنند متناسب 
با نيازهای واقعی دانش آموزان و دبيران 
نيس��ت. لذا دبيران هم رغبت چندانی 
به اس��تفاده از نرم افزارها از خود نشان 
نمی دهن��د. چ��ارة كار اين اس��ت كه 
دبيران زمين شناس��ی ضمن آشنايی با 
اين نرم افزارها خود فيلم های آموزشی 
را تهيه كنند و ببينند. مقالة حاضر در 

همين راستا تهيه شده است. 

برای نيل ب��ه اين ه��دف، ابزارها 
و نرم افزاره��ای متنوعی وج��ود دارند 
كه در ادامة بحث ب��ه معرفی نرم افزار 

 Camtasia Studioمی پردازيم: 

معرفی امکانات و منوها
اي��ن نرم افزار كارب��ردی محصولی 
از ش��ركت Techsmith است و 242 
مگابايت حجم دارد. نس��خة رايگان آن 
در بس��ياری از س��ايت ها وجود دارد و 
كاربران می توانند به راحتی آن را دانلود 
كنند و با وارد كردن ش��مارة سريال و 
ك��رک آن نرم اف��زار را فعال س��ازند و 
از آن به��ره گيرند. اي��ن نرم افزار يك 
اس��توديوی پيشرفته در زمينة ساخت 
و ويرايش فيلم های آموزشی و ساخت 
نرم افزارهای آموزشی به حساب می آيد. 
مزاي��ای اي��ن نرم افزارها در مقايس��ه 
ب��ا نرم افزارهای مش��ابه در اين اس��ت 
ك��ه اين برنامه ب��ا تصويربرداری كامل 
از صفح��ة نماي��ش و همچنين ضبط 
تصوي��ر از وب كم و صدا، تمام امكانات 
لازم ب��رای س��اخت فيلم آموزش��ی را 
در خ��ود دارد. همچني��ن در طراحی 
فيلم های آموزش��ی می توان س��ؤالاتی 
در قسمتی از فيلم طرح كرد تا فراگير 
ضمن تماشای فيلم، آموخته های خود 
را مورد ارزيابی ق��رار دهد. اين برنامه 
با پش��تيبانی از پرونده های پاورپوينت 
(Power Point) قابليت آموزش��ی را 
كام��ل می كند و فايل های خروجی آن 

در فرم��ت ويديويی ذخيره می ش��ود. 
فايل های توليدش��ده در اين نرم افزار با 
وجود كيفيت بالا، بسيار كم حجم اند و 
به راحتی می ت��وان آن ها را در اينترنت 

منتشر يا روی سی دی ضبط كرد. 
بع��د از نصب كام��ل برنامه، نماية 
)آيكن( آن به صورت ش��كل مقابل در 
صفح��ة كامپيوتر به نماي��ش درمی آيد 

)شكل 1(. 
اگر روی نماية برنامه كليك كنيم 
وارد محيط برنامه می شويم. نمای كلی 
محي��ط و ابزارها و منوهای نرم افزار در 

شكل شمارة 2 نشان داده شده اند. 
منوه��ای اصل��ی آن عبارت اند از: 
 File، Edit، View، Play، Tools،
Help ب��ا توج��ه ب��ه اينك��ه منوهای 
عمليات��ی و پركارب��رد اي��ن نرم اف��زار 
به صورت دكمه نمايش داده ش��ده لذا 
به معرف��ی هر يك از اي��ن دكمه ها و 

زبانه های آن ها می پردازيم. 
برای فيلم برداری از صفحة مانيتور 
 Recording the Screen از دكم��ة
اس��تفاده می كنيم. بعد از فعال كردن 
اي��ن دكمه، پنجره ای به صورت نمايش 

داده شده در شكل 3 ظاهر می شود. 
در اي��ن بخ��ش از طري��ق گزين��ة 
Custom به ص��ورت دلخ��واه می ت��وان 
محدودة فيلم برداری را مش��خص كرد يا 

موضوع قابل توجه اينكه فيلم های 
تهيه ش��ده در شركت های خصوصی با 
اينكه از نظر كيفيت سطح بالايی دارند 
و به ص��ورت حرف��ه ای تهيه ش��ده اند، 
ولی به دليل اش��راف نداشتن اين قبيل 
ش��ركت ها به اهداف درسی و محتوای 
كتاب ها و روش ه��ای تدريس دبيران، 
بس��ته هايی كه تهيه می كنند متناسب 
با نيازهای واقعی دانش آموزان و دبيران 
نيس��ت. لذا دبيران هم رغبت چندانی 
به اس��تفاده از نرم افزارها از خود نشان 
نمی دهن��د. چ��ارة كار اين اس��ت كه 
دبيران زمين شناس��ی ضمن آشنايی با 
اين نرم افزارها خود فيلم های آموزشی 
را تهيه كنند و ببينند. مقالة حاضر در 

با پش��تيبانی از پرونده های پاورپوينت 
(Power Point) قابليت آموزش��ی را 
كام��ل می كند و فايل های خروجی آن 

Camtasia Studio8 شكل 2: محيط برنامة

وارد كردن فايل 
فيلم برداري از چندرسانه اي 

صفحة نمايش 

فيلم برداری از 
محيط برنامة 
پاورپوينت 

تايم لاين 
)خط زمان( 

درج زيرنويس و 
اشكال 

فايل پاورپوينت ضبط 

موزيك و صدای ضبط شده 

فيلم آموزشی ورودی
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می ش��ود و تمام عمليات و كارهايی كه 
در صفح��ة دس��كتاپ انج��ام می گيرد 
بدين ترتيب ضبط می ش��ود. برای ختم 
فيلم برداری می توان از دكمة F10 صفحه 
كليد يا گزينة Stopاستفاده كرد. از اين 
قابليت نرم افزار می توان در آن دس��ته از 
فيلم های آموزش��ی كه با محوريت علوم 
زمين در س��ايت های مختلف قرار دارند 
و امكان دانلود آن ها وجود ندارد، استفاده 
كرد. در ادامة پنجره ای ظاهر می ش��ود 
كه می توان برنامة ضبط ش��ده را ديد و 
 Delete ،Edit با استفاده از گزينه های
Produce،،  و Save نس��بت به ذخيره 
و ويراي��ش برنامة ضبط ش��ده پرداخت. 
بديهی اس��ت در صورتی كه بخواهيم به 
ويرايش برنامة ضبط شده بپردازيم، برنامة 
ضبط ش��ده در Clip Bin قرار می گيرد 
)شكل 2(. برای اين كار بايد برنامة مورد 
نظر به قسمت Time Line منتقل شود 
و اي��ن كار از طريق درگ كردن )گرفتن 
و كشيدن( به تايم لاين صورت می گيرد. 
زيرمنوی ديگر اين قس��مت برای 
ضبط فايل های تهيه ش��ده در نرم افزار 

پاورپوين��ت كارب��رد دارد. ب��رای اين 
 é Record Power منظور از گزين��ة
point استفاده می شود و اگر نرم افزار 
پاورپوينت در كامپيوتر موجود باش��د 
اين عامت بعد از نص��ب اين نرم افزار 
به طور خودكار در نوار ابزار پاورپوينت 
ق��رار می گيرد ك��ه با فش��ردن دكمة 
مرب��وط هن��گام نمايش اس��ايدهای 
تهيه شده Camtasia می توان آن ها را 
ذخيره ك��رد و به صورت فايل ويديويی 
درآورد ك��ه بع��د از عم��ل رن��در در 
دستگاه های ويدئوسی دی هم می توان 
برای فراگيران نش��ان داد كه اين يكی 
از قابليت های ويژة اين نرم افزار است. 

من��وی مهم ديگ��ر اي��ن نرم افزار 
ك��ردن  )وارد   Import Media
فايل های رسانه ای( است. از اين گزينه 
برای وارد كردن فايل ه��ای ويديويی، 
تصوير و صدا اس��تفاده می ش��ود. بعد 
از وارد كردن فايل ويديويی مورد نظر 
در قس��مت Clip bin يا صندوق فيلم 
ق��رار می گيرد )ش��كل 2(. برای عمل 
ويراي��ش، می ت��وان آن را طريق درگ 
كردن )گرفتن و كشيدن( به تايم لاين 
منتقل كرد. همچنين برای وارد كردن 
تصاوير مورد نظر، موزيك و صوت مورد 

نظر از اين  گزينه استفاده می شود. 
از دكمة Library برای فراخوانی 
قالب های آماده اس��تفاده می شود. در 
اين قس��مت برای تنظيم پيش درآمد 
فيلم آموزش��ی كه معمولاً در ش��روع 
فيلم های مختلف نمايش داده می شود 
اس��تفاده خواهد شد. در ضمن از ساير 
قالب ه��ای ص��دا و موزي��ك آغازين و 
تم های ديگر كه متناس��ب با س��ليقة 

كاربر باشد، می توان استفاده كرد. 
 Library از ديگر زيرمنوهای مهم
می توان ب��ه Title Clip اش��اره كرد. 
اين گزينه ب��رای تايپ متن در ابتدای 
فيلم آموزش��ی، مانند عن��وان فيلم يا 
تهيه كننده استفاده می شود. در صورتی 
كه ويندوز فونت فارسی نداشته باشد، 
می ت��وان از برنامه های فارس��ی نويس 
نظير پرند و ضابط اس��تفاده كرد. برای 

به ص��ورت Full Screen از كل صفح��ه 
عم��ل تصويرب��رداری را انج��ام داد. قبل 
 F9 ي��ا دكمة REC از فش��ردن دكم��ة
صفحه كليد می توان از منوی Effcets با 
انتخاب Annotation هنگام فيلم برداری 
در قسمت های مختلف دس��كتاپ دايرة 
زردرنگی ايجاد كرد تا ذهن فراگير را به خود 
 Sound جلب كند. همچنين در زير منوی
می توان در مواقع كليك در قس��مت های 
مورد نظر، افكتی را روی فايل ضبط ش��ده 
 Cursor ايجاد كرد. همچنين در زيرمنوی
می توان مكان نما را مخفی كرد يا با كليك و 
چپ كليك دايره ای  قرمز و آبی در قسمت 
م��ورد نظر ظاهر كرد ت��ا فراگير در حين 
استفاده از فيلم آموزشی گزينة مورد نظر 
 Options را تش��خيص دهد. در زيرمنوی
می توان افكت های مورد دلخواه را در حين 
اس��تفاده از ماوس و مكان نما تعيين كرد. 
بعد از تنظيم موارد مذكور با فشردن دكمة 
REC می توان ب��ه فيلم برداری از صفحه 

پرداخت. 
بعد از فش��ردن دكمه و گذشت سه 
ثانيه، عمل فيلم برداری از صفحه شروع 

منظور از گزين��ة 
point

به طور خودكار در نوار ابزار پاورپوينت 
ق��رار می گيرد ك��ه با فش��ردن دكمة 
مرب��وط هن��گام نمايش اس��ايدهای 

تهيه شده 

برای فراگيران نش��ان داد كه اين يكی 

فايل های رسانه ای( است. از اين گزينه 
برای وارد كردن فايل ه��ای ويديويی، 
تصوير و صدا اس��تفاده می ش��ود. بعد 

شكل 3: پنجرة تنظيمات فيلم برداری از صفحة نمايش 
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اي��ن كار متن مورد نظ��ر را در محيط 
تاي��پ می كنيم،  ف��وق  نرم افزاره��ای 
 (Ctrl + س��پس با كپی و چس��باندن
(C ، Ctrl + V نس��بت انتق��ال متن 
مورد نظر ب��ه محيط برنام��ة كامتازيا 
اقدام می كنيم. در اين قسمت امكانات 
ديگ��ری هم برای تعيين رنگ نوش��ته 
و رنگ يا تصوي��ر پس زمينه و اندازه و 

فونت دلخواه وجود دارد. 
در مواردی ك��ه بخواهيم متنی را 
روی تصوي��ر ويديويی ي��ا عكس های 
وارد ش��ده تاي��پ كني��م از زيرمنوی 
Callouts اس��تفاده می كني��م. بع��د 
از فش��ردن دكم��ة Callouts پنجرة 
محاوره ای باز می ش��ود كه فرم و شكل 
متن��ی را كه قرار اس��ت به فيلم اضافه 
شود در پنجره مذكور تعيين می كنيم 
)ش��كل 4(. به كمك گزينة Shap نوع 

ش��كل و فرم آن را تعيين می كنيم. در 
م��واردی ك��ه بخواهي��م آرم و كلمات 
تبليغاتی حاشية فيلم ها را مات كنيم از 
 Special بخش های موجود در گزينة
به نام Blur اس��تفاده می كنيم. در اين 
ص��ورت، محدودة انتخاب ش��ده روی 
فيلم مات خواهد ش��د. در برخی موارد 
لازم است محدوده ای از فيلم آموزشی 
م��ورد تأكيد قرار گيرد كه بدين منظور 
از گزين��ة Spot Light موجود زيرمنو 
Special اس��تفاده می كني��م. در اين 
صورت، محدودة مورد نظر شفاف تر از 

ساير مناطق خواهد شد. 
از امكانات گزين��ة Text در تايپ 
زيرنويس و تعيي��ن فونت و رنگ متن 
می ت��وان اس��تفاده ك��رد. از زيرمنوی 
متن  ويژگی های  Propertiesمی توان 
الحاق ش��ده را تغيير داد. اگر در تايپ 

فونت فارس��ی دچار مش��كل بش��ويم 
از نرم افزارهای فارسی نويس  می توانيم 
اس��تفاده كني��م. از اي��ن قابليت برای 
توضي��ح اش��كال موج��ود در فيلم يا 
نام گ��ذاری پديده ه��ای موج��ود روی 
عكس اس��تفاده می ش��ود. اين زيرمنو 
يك��ی از پركاربردترين زيرمنوهای اين 

نرم افزار به حساب می آيد. 
ب��رای ويرايش متن تايپ ش��ده، 
می توان با كليك مج��دد، آن را تغيير 
داد. همچني��ن ب��رای تعيي��ن مح��ل 
زيرنويس روی تايم لاين، می توانيم آن 

را جابه جا كنيم. 
از زيرمنوی Zoom n Pan موجود 
در اي��ن من��و می توان در قس��مت های 
دلخواه فيلم آموزش��ی در محدودة مورد 
نظ��ر زوم كرد. از اين قابليت می توان در 
زمينة حذف آرم ش��بكه ها و سايت های 
موجود در كنار فيلم آموزش��ی استفاده 
ك��رد. در برخی موارد ك��ه می خواهيم 
قس��متی از تصوي��ر با وض��وح و بزرگی 

موجود در كنار فيلم آموزش��ی استفاده 
ك��رد. در برخی موارد ك��ه می خواهيم 
قس��متی از تصوي��ر با وض��وح و بزرگی 

 Callouts شكل 4: پنجرة محاوره ای

درجه نوشته به همراه اشكال 

درج اشكال 

درج نوشته و زيرنويس 

مات كردن لوگوی فيلم ها 
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بيشتری به معرض نمايش گذاشته شود 
از اي��ن زيرمنو اس��تفاده می كنيم. برای 
بازگرداندن مابق��ی فيلم به حالت اوليه، 
باز از طريق همين گزينه اقدام می كنيم. 
از من��وی Audio ب��رای تنظي��م 
ص��دای اصل��ی و ص��دای جايگزي��ن 
استفاده می ش��ود. )ش��كل 5( پنجرة 

محاوره ای اين منو را نشان می دهد. 
نكتة بس��يار مه��م در جايگزينی 
صدای ضبط شده به جای صدای اصلی 
اينكه  بايد ابتدا س��طح ص��دای اصلی 
را ب��ه ان��دازة دلخواه كاه��ش دهيم يا 
حذف كنيم، س��پس صدای جايگزين 
)ترجمه( را به جای آن از طريق درگ 
كردن در تايم لاين قرار دهيم. چنانچه 
بخواهيم نويزها و صداهای اضافی فايل 
صوتی ايجادشده يا وارد شده را حذف 
كني��م، گزين��ة Remove Noise را 

انتخاب می كنيم. 
در مواردی ك��ه بخواهيم چندين 
عكس، يا فيلم آموزشی در يك پروژه يا 
با هم ادغام كنيم، لازم است در مواقعی 
ك��ه عكس ها ع��وض می ش��وند مابين 
عكس ها و فيلم افكت گذاری كنيم. به 
عبارت ديگر، تغيير تصاوير از عكسی به 
عكس ديگر و فيلمی به فيلم ديگر بايد 
توأم با افكت تصويری باشد كه در اين 
صورت از منوی Transitions استفاده 
خواهيم كرد. بع��د از فعال كردن آن، 

بايد پنجره محاوره ای باز می ش��ود كه 
ح��اوی افكت های تصوي��ری متنوعی 
اس��ت. آن گاه از طري��ق درگ كردن، 
افكت مورد دلخ��واه را مابين عكس ها 
يا فيلم های موجود در تايم لاين منتقل 
می كني��م. بايد توجه داش��ت كه عمل 
صداگ��ذاری بايد بع��د از افكت  گذاری 
تصاوير باش��د و در صورتی كه قبل از 
افكت گ��ذاری موزيك��ی را به تايم لاين 
اضاف��ه كرده باش��يم موزي��ك موجود 

قطعه قطعه خواهد شد. 
 More زيرمنوه��ای  ديگ��ر  از 
ضبط صدا روی فيلم مورد نظر اس��ت. 
  Voice ب��رای اين منظ��ور از گزين��ة
برای  می كنيم.  اس��تفاده   Narration
اي��ن كار وجود كارت صوت��ی ويندوز 
ضروری اس��ت. همچني��ن برای ضبط 
صدا از يك ميكروفون يا هدفون دارای 
ميكروفون اس��ت اس��تفاده می ش��ود. 
 Voice Narration بع��د از فش��ردن
پنج��رة محاوره ای باز می ش��ود كه در 
آن مش��خصات، فرمت و شدت صدای 
ضبط ش��ده، ت��راک ص��دا و منبع صدا 
)ميكروف��ون و بلندگ��وی كامپيوت��ر( 
تعيين می شود. سپس با فشردن دكمة 
é Start recording عمل ضبط صدا 
شروع می ش��ود. بديهی است تا زمانی 
ك��ه دكمة Stop را انتخ��اب نكرده ايم 
اين كار ادامه خواهد داشت. با انتخاب 

دكمة Stop  مسير ذخيرة فايل صوتی 
با فرمت Wave از م��ا می خواهد كه 
بهتر است در پوشة پروژه ذخيره شود. 
 Finished س��پس با انتخاب دكم��ة
صدای ضبط ش��ده در كليپ تايم لاين 
ق��رار می گيرد. ب��ا توجه ب��ه ضرورت 
ترجم��ة فيلم ه��ای آموزش��ی خارجی 
از اي��ن قابليت نرم افزار ت��ا حد زيادی 
می توان اس��تفاده كرد. ب��رای اين كار 
بايد ابتدا در تايم لاين تن صدای اصلی 
 Volum down را با استفاده از دكمة
به شكل اسپيكر كوچك با فلش رو به 
پايي��ن روی تايم لاين قرار دارد كاهش 
دهي��م، س��پس ص��دای دوم را روی 

تايم لاين منتقل كنيم. 
از ديگر زيرمنوهای More، ضبط 
فيل��م از طري��ق دوربين اس��ت. برای 
 Record camera اين كار از گزين��ة
اس��تفاده می كنيم. ب��رای اين كار بايد 
دوربين فيلم برداری به كامپيوتر متصل 
باش��د. از اين ويژگی در ارتباط آناين 

می توان استفاده كرد. 
از زيرمنوی Captions موجود در 
More ب��رای درج زيرنويس يا عنوان 
فيلم اس��تفاده می ش��ود. بعد از فعال 
كردن دكمة مذكور، پنجرة محاوره ای 
باز می ش��ود كه در آن نحوه و مراحل 
درج زيرنويس نش��ان داده شده است. 
بديهی اس��ت كلم��ات تايپ ش��ده در 

شكل 5: پنجرة محاوره ای تنظيم صدا 

برای حذف نويزهای 
موجود به كار می رود 

كاهش ناگهانی صدا 

افزايش تدريجی صدا 

افزايش صدا 
حذف صدا 
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قسمت سياه رنگ و حاشية زيرين فيلم 
و كليپ نمايش داده خواهد شد. 

يكی از قابليت ه��ای منحصربه فرد 
اي��ن نرم افزار، طراحی س��ؤال در جريان 
نمايش فيلم اس��ت. با توجه به اهميت 
ارزشيابی در فرايند يادگيری و ياددهی 
از اي��ن ويژگ��ی نرم اف��زار در طراح��ی 
فيلم های آموزش��ی به صورت گس��ترده 
می ت��وان اس��تفاده كرد و بع��د از عمل 
رندر ك��ردن، آن را در وب س��ايت مورد 
نظر يا سی دی آموزش��ی قرار داد. برای 
قرار دادن س��ؤال در متن فيلم آموزشی 
يا در انته��ای فيلم، می توان از زيرمنوی 
More گزينة Quizing استفاده كنيم. 
در محدوده ای كه قرار اس��ت فراگير به 
سؤالات پخش شده پاس��خ دهد، دكمة 
Quizing را در پنجرة محاوره ای بازشده 
فعال می س��ازيم، گزين��ة  Add quizرا 
انتخاب می كنم ك��ه در ادامه، پنجره ای 
ديگ��ر ظاهر می ش��ود كه ن��ام آزمون و 
بازخورد مناس��بی را كه قرار است بعد از 
انتخاب پاسخ ها و تايپ جواب ها به فراگير 

داده شد، تنظيم می كنيم. 
در قس��مت پايين پنجرة بازشده، 
 Quiz Feedback به ن��ام  گزين��ه ای 

وجود دارد. در اين قس��مت از عبارات 
فارس��ی، از درست به جای Correct و 
از نادرست به جای Incorrect استفاده 
می كني��م. در محي��ط اي��ن نرم اف��زار 
می توانيم چهار نوع سؤال از نوع غلط/ 
صحيح، چه��ار گزينه ای، كوتاه جواب و 
جای خالی طرح كني��م. همچنين در 
اين قسمت است كه در صورت انتخاب 
جواب يا تايپ نادرس��ت پاسخ از طرف 
فراگي��ر، می تواني��م با انتخ��اب گزينة 
Continue اج��ازة دي��دن ادامة فيلم 
آموزش��ی را بدهيم يا با انتخاب زمان 
تك��رار، فراگير را وادار كنيم مجدداً در 
زمان تعيين ش��ده فيلم را تماشا كند. 
 Jump to برای اي��ن كار بايد گزين��ة
time را فعال س��ازيم و فريم و ثانيه و 
دقيقه و ساعت مورد نظر را وارد كنيم( 
گفتنی است اين قابليت در نسخه های 
قبلی اين نرم افزار وجود داش��ت(. بعد 
از زدن دكم��ة OK  پنج��ره ای ب��از 
می ش��ود كه ما ن��وع س��ؤال را در آن 
تعيي��ن می كنيم. قس��مت اول مربوط 
ب��ه س��ؤالات چندگزينه ای، قس��مت 
دوم س��ؤال جای خالی، قس��مت سوم 
ج��واب كوتاه و قس��مت چه��ارم غلط 

صحيح اس��ت. نكتة مهم و قابل توجه 
اينكه طراح س��ؤالات در طرح سؤالات 
جای خال��ی و كوتاه جواب بايد كلمات 
مترادف صحيحی را كه ممكن اس��ت 
فراگير پاس��خ دهد، در قسمت مربوطه 
درج كن��د تا امتيازی از فراگير كس��ر 
نشود. در ادامه، با زدن دكمة OK وارد 
پنجرة تايپ س��ؤال می شويم. ابتدا در 
كادر، س��ؤال را تايپ می كنيم، سپس 
در س��ؤالات چندگزينه ای پاس��خ های 
م��ورد نظ��ر Add می كني��م و با زدن 
عامت چك در مقابل پاس��خ درست، 
آن را مش��خص می كنيم. در س��ؤالات 
جای خالی و كوتاه جواب، پس از تايپ 
پرس��ش، جواب ها در داخل يك كادر 
درج خواهند ش��د. س��پس با انتخاب 
گزين��ة پايين كادر با عنوان، س��ؤالات 
ديگ��ری را طراحی می كني��م. پس از 
پايان تايپ س��ؤالات با انتخاب گزينة 
از  پيش نمايش��ی  حال��ت    Preview
س��ؤالات را مش��اهده خواهيم كرد. با 
زدن دكمة Finished از اين قس��مت 
خ��ارج می ش��ويم و به محي��ط اصلی 
مهم  موضوع  بازمی گردي��م.  نرم اف��زار 
اين است كه اگر در پروژة تنظيم شده 

شكل 6: پنجرة محاوره ای طراحی سؤال در متن فيلم 

فیلم کوتاه 
آموزشی شرایط 
قابل لمسی را 
برای تفکر و 
درک مفاهیم 
به وجود می آورد، 
توجه و علاقه 
مخاطبان را 
به خود جلب 
می کند، موجب 
یادگیری 
سریع تر، مؤثرتر 
و پایدارتر 
می شود

چند گزينه ای 
جای خالی 

كوتاه جواب 
غلط/ صحيح 

دورۀ هجدهم  شمارۀ 1  مهر139۲

56



س��ؤالاتی طرح ك��رده باش��يم، هنگام 
رندر ك��ردن بايد با فرمت SWF فايل 
اجرايی ايج��اد كنيم و برای پخش آن 
بايد كامپيوتر دارای نرم افزار فلش پلير 
باشد. همچنين در نسخة 8 اين نرم افزار 
سؤالات طرح شده قابل نمايش است و 
بع��د از عمل رندر كردن، س��ؤالات در 
موعد تعيين ش��ده برای فراگير پخش 
خواه��د ش��د. در روی تايم لاين، زمان 

پخش سؤال را می توان جابه جا كرد. 
تمام اشيا و موضوعات ضميمه شده 
ب��ه پروژه روی خط زم��ان يا تايم لاين 
قابل مش��اهده اند. برای حذف قسمتی 
از فيلم و حذف موسيقی متن، می توان 
هر ويرايش ديگر مانند كپی و پيس��ت 
را روی آن انج��ام داد. ب��رای انتخ��اب 
محدودة زمان��ی مورد نظر، مكان نما را 
كه به صورت يك زبانة سبز و قرمزرنگ 
اس��ت در م��كان م��ورد دلخ��واه قرار 
می دهيم، س��پس با گرفتن و كشيدن 
مح��دودة م��ورد نظ��ر آن را انتخ��اب 
می كنيم و از آيكن قيچی برای برش و 
آيكن صدا برای كاهش و افزايش صدا 
و از آيك��ون Spilt ب��رای قطعه قطعه 
كردن فيلم اس��تفاده خواهيم كرد. در 

برخی م��وارد كه مدت زم��ان موزيك 
متن از مدت زمان عكس يا فيلم بيشتر 
است، بايد از انتهای موزيك با استفاده 
از عم��ل درگ كردن، آن را مس��اوی 

محدودة زمانی فيلم تنظيم كنيم. 
پ��روژة  بتواني��م  اينك��ه  ب��رای 
تنظيم شده را منتشر كنيم بايد از منوی 
 Ctrl+P ي��ا دكمة ميان ب��ر Produce
استفاده كنيم. با كليك روی زيرمنوی 
Produce video پنجره ای محاوره ای 
 Produce باز می ش��ود )ي��ا روی آيكن
video sz در ن��وار ابزار بالای صفحه(. 
در اين پنجره آيكن های موجود، فرمت 
و ن��وع فايل خروجی را برای ما نش��ان 
 Custom می دهند. در رايج ترين فرمت
Production settings ك��ه نرم اف��زار 
به ص��ورت پيش فرض آن را پيش��نهاد 
می كند با زدن دكمة Next در صورتی 
كه فاي��ل اجرايی مورد نظ��ر ما حاوی 
س��ؤال و آزمون باشد، بهتر است گزينة 
 MP4  Flash/ HTML5 player
را انتخ��اب كني��م. ول��ی چنانچه فاقد 
سؤال باش��د، بهتر است فرمت عمومی 
ويندوز يعنی WMV را انتخاب كنيم. 
در ادام��ه، دكم��ة Next را می زنيم. در 

صورتی كه بخواهيم در قسمتی از فايل 
اجرايی نماد و نش��ان خاصی به نمايش 
درآيد از گزينة Watermark استفاده و 
محل نمايش آن را نيز تعيين می كنيم. 
در مرحل��ة بع��دی در صورتی كه فيلم 
آموزشی ما حاوی س��ؤال باشد، آدرس 
الكترونيكی دبير را وارد می كنيم تا نمرة 
دانش آموز به آن آدرس ارس��ال ش��ود. 
مس��ير و نام فايل خروجی را مشخص 
می كني��م و بايد توجه كافی به مس��ير 
تعيين شده داشته باشيم. با زدن دكمة  
Next مش��خصات فايل خروجی نشان 
 Finished داده می شود. با زدن دكمة
عمل رندر كردن ش��روع می شود. زمان 
رندر كردن بستگی به مدت پروژه دارد. 
تصاوي��ر 7، 8 و 9 اي��ن مراحل را 

نشان می دهند. 
در پاي��ان، ش��كل 9 خاطرنش��ان 
می كنيم كه اين نرم اف��زار در طراحی 
نرم افزار آموزشی و كليپ های آموزشی 
كارب��رد دارد و امي��د اس��ت همكاران 
محت��رم از آن ب��رای تس��هيل فرايند 
ياددهی و يادگيری بهرة لازم را ببرند. 

شكل 7
شكل 8: تعيين فرمت فايل 

شكل 9 

شكل 10: توليد فايل اجرايی
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چكيده
ساختمان چوب متأثر از عوامل محيطی مختلف، اعم از دما، بارندگی، 
خشك سالی، سيل، آتش فشان، زمين لرزه، آتش سوزی، نوع خاک، 
غلظت كربن  دی اكسيد، آلودگی هوا، صدمات مكانيكی، خم شدن 
درخت به دلايل مختلف و .... شكل می گيرد . اين عوامل به ويژه در 
اندازه و ش��كل حلقه های رويشی درختان نمايان تر است. اين يافته ها 
باع��ث ش��كل گيری علمی به ن��ام دندروكرونولوژی يا گاه شناس��ی 
درختی ش��ده كه منشأ بس��ياری از مطالعات نوين است و در پويايی 

دائمی خود، ناشناخته های بيشتری را روشن ساخته است.

کليد وا ژه ه�ا: دندروكرونول��وژی، گاه  شناس��ی درخت��ی، حلق��ة 
رويشی، راديوكربن، دواير دروغين، تاريخ گذاری تطبيقی.

نوشین طغرائی

 و مراتع
حقيقات جنگل ها

سه ت
ی مؤس

بوتان
الئو

وه پ
 گر

علمی
ت 

هيئ
ضو 

ع
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تاریخچه گاه شناسی درختی
درخت��ان در بردارن��دة ش��واهد دقيق��ی از 
رويداد های گذشته اند. لايه های رشد درختان 
كه به صورت حلقه های رويش��ی در مقطع 
عرض��ی درخت��ان نماي��ان می ش��وند، 
س��يل، خشك س��الی،  از  مدارك��ی 
طغيان حش��رات، صاعق��ه و حتی 
ثب��ت می كنن��د.  را  زمين ل��رزه 
هرس��اله  معمولاً  درخ��ت  قطر 
اي��ن رويش  اضافه می ش��ود. 
جديد، حلقة رويش��ی ناميده 
می ش��ود. تولي��د حلقه های 
رويش��ی بس��تگی به شرايط 
محل��ی درخت��ان، مانند آب 
در درس��ترس دارد. از آنجا كه 
ميزان آب در دسترس هرساله متغير 
اس��ت، از اين رو دانشمندان می توانند با اس��تفاده از الگوی 
پهنای حلقه های رويش��ی درختان، خشك سالی و تغييرات 

اقليمی آن ناحيه را بازسازی كنند.
دندروكرونولوژی2 يا گاه شناس��ی درختی، تاريخ گذاری 
اجس��ام چوبی براس��اس حلقه های رويشی درخت است. در 
اوايل قرن بيس��تم يك اختر ش��ناس ايالات متحدهيی به نام 
ان��دروداگاس3 از دانش��گاه آريزون��ا، اين ش��اخه از علم را 
پايه گذاری كرد. وی در پی يافتن رابطة لكه های خورشيدی 
و آب و هوای زمين و نيز حلقه های رويشی درختان به عنوان 
نش��انگر آب و هوا ب��ود. واژة دندروكرونولوژی از س��ه كلمة 
يونانی به معنای درخت4، زمان5 و شناخت6 ساخته شده است.

کاربردهای دندروکرونولوژی
روش تاريخ گذاری و تفسير رويدادهای گذشته به كمك 
تشريح حلقه های رويشی درختان، امروزه كاربردهای بسيار 
گوناگون پيدا كرده  است كه گاهی خود اين كاربردها را به نام 

يك رشته از علوم می شناسند، از آن جمله است علوم زير:
 بوم شناس��ی7: طغي��ان آفات و حش��رات، س��اختار 

جنگل ها )مخلوط يا خالص، همس��ال يا ناهمسال، دانه زاد يا 
شاخه زاد و...( و آتش سوزی ها؛

 اقليم شناسی8: آب و هوا، نزولات آسمانی، ترسالی ها، 
خشك سالی ها، دوره های سرما، گردباد و سيل ها؛
 زمين شناسی9: زمين  لرزه ها، آتش فشان ها؛

 باستان شناسی10: تعيين قدمت سازه و ساختمان های 
قديمی، تعيين اصالت تابلوهای نقاش��ی و منشأ كشتی های 

غرق شده؛
 مردم شناس��ی11: ساخت و س��ازهای جوامع گذشته، 

سكونتگاه های آنان، از بين رفتن تمدن های گذشته؛
 ديرينه شناس��ی12: جنگل های فسيل شده، چوب های 

سنگ شده؛
راديوكرب��ن:  س��ال يابی  نتاي��ج  كاليبراس��يون   
دندروكرونول��وژی می تواند نمونه هاي��ی از چوب هايی را كه 
زمانی زنده بوده اند، بسيار دقيق با سال تقويمی، تاريخ گذاری 
كن��د و در نتيجه می تواند در تصحيح تاريخ كربن 14 به كار 

رود.
گذش��ته از تحقيقات پراكنده ای كه در مورد گاه شناسی 
چوب های نيمه فسيل و فسيل انجام شده و تا ده ها هزارسال 
منحنی های رويش آن ها تهيه ش��ده اس��ت )شاه و باتاچاريا، 
2009( در برخ��ی مناطق جهان، چوب را تا چند و چندين 
هزار س��ال قبل، س��ن يابی كرده  ان��د. اين س��ن يابی از مرز 
11000 س��ال برای بلوط و نارون در آلم��ان و ايرلند )مك 

گاورن، 1995( فراتر رفته است.
از مهم ترين كاربردهای گاه شناس��ی درختی و اطاعات 
حلقه های رويشی درختان، درک آثار اقليمی خشك سالی ها 
و ترسالی ها در دوره های مختلف زمانی است. برای مثال در 
چند دهة گذش��ته در حوزة كشور ما، تعداد زيادی دوره های 
خش��كی و گرمای زياد به صورت ش��ديد يا طولانی مدت رخ 
داده اس��ت. چنين حوادثی می توان��د تبعات زيادی از جمله 
خشك س��الی، بيماری، فرس��ايش و از بين رفتن خاک های 
كشاورزی، بيابان زايی و وقوع آتش سوزی های خودبه خودی 
را برای مردم داش��ته باش��د. از طرف ديگر، آمار هواشناسی 
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كه بتواند پوش��ش اطاعاتی برای تغييرات آب وهوايی تأمين 
كن��د، در ايران و اصولاً در منطقة خاورميانه اندک و كمياب 
اس��ت. بنابراين چنين آم��ار و داده هايی برای كش��ور ما در 
جه��ت برآورد و پيش بينی مخاطرات طبيعی مانند س��يل و 

خشك سالی، از اهميت زيادی برخوردار است.
پيام هاي��ی كه به رايگان در بايگانی حلقه های رويش��ی 
درختان ضبط و ثبت ش��ده اس��ت، حاوی اطاعات بسيار با 

ارزش��ی از تغييرات ميزان بارش ها و دما در زمان های بسيار 
دور، يعنی زمان هايی هستند كه مردم چيزی از هواشناسی 
نمی دانس��تند ي��ا حتی خ��ط اختراع نش��ده بود. ب��ا انجام 
روش های تاريخ گذاری تطبيقی13  و رسم منحنی های الگوی 
رويش در هر منطقه و برای هر گونه درخت می توان كمبود 

و نبود اين آمار و ارقام را جبران كرد.
تجزي��ه و تحليل های كامپيوت��ری و روش های ديگر به 
دانش��مندان كمك كرده اس��ت كه درک بهتری از تغييرات 
اقليمی  مهم در قرون گذش��ته داش��ته باش��ند. برای مثال، 
باستان شناس��ان از حلقه ه��ای رويش��ی ب��رای تاريخ گذاری 
چوب های به دس��ت آمده )ش��كل 1( از كلبه های روستايی 
سرخ پوستان استفاده می كنند. برای تحقيق دربارة گسترش 
و س��رعت و آثار تغيي��رات اقليمی در مقي��اس منطقه ای و 
جهان��ی با كم��ك دندروكرونولوژی، حجم های بس��يار زياد 

اطاع��ات حلقه های رويش��ی درختان مقايس��ه می ش��ود و 
نقش��ه های اقليم شناس��ی منطق��ه در دوران های گذش��ته 
بازسازی و مشخص می شود كه تغييرات اقليمی در كجا، چه 
وقت، چگونه و با چه شدتی رخ داده است. اين آمار باستانی 
بسيار با ارزش اند، زيرا به كمك آن ها انسان می كوشد تا كمّ 
و كيف تغيي��رات اقليمی آينده را بفهمد و برای آن ها كاری 

انجام دهد.

حلقه های رویشی درختان14
درختان هرس��ال يك حلقة رويش��ی تولي��د می كنند. 
پهنای اين حلقه ها در س��ال های گرم و مرطوب بيشتر و در 
سال های سرد و خشك كمتر است. از آنجا كه الگوی خاصی 
برای س��ال های متوالی گرم و س��رد وجود ن��دارد، بنابراين 
پهنای حلقه های رويش��ی درختان نيز از يك الگوی نامنظم 

پيروی می كند.

مکانیسم تولید حلقه های رویشی
حلقة رويشی نتيجة رويش جديد لاية زاينده15 است كه 
ميان پوست و چوب16 به صورت يك رديف سلول هميشه در 

حال تقسيم17 و تمايزيابی18 قرار دارد.
در هر دورة رويش، لاية زاينده يك رديف س��لول چوب 
جديد به پيرامون س��اقه اضافه می كند. محصول اين رويش 

شكل1: نمونه ای از تاريخ گذاری تطبيقی در باستان شناسی
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از مهم ترین کاربردهای 
گاه شناسی درختی 

و اطلاعات حلقه های 
رویشی درختان، 
درک آثار اقلیمی 
خشک سالی ها و 

ترسالی ها در دوره های 
مختلف زمانی است. 

برای مثال در چند 
دهة گذشته در حوزة 

کشور ما، تعداد زیادی 
دوره های خشکی و 

گرمای زیاد به صورت 
شدید یا طولانی مدت 
رخ داده است. چنین 

حوادثی می تواند 
پی آمد ها زیادی از 

جمله خشک سالی، 
بیماری، فرسایش 

و از بین رفتن 
خاک های کشاورزی، 

بیابان زایی و وقوع 
آتش سوزی های 

خودبه خودی را برای 
مردم داشته باشد

در مناطق معت��دل در فصل بهار، چوبی به نام چوب بهاره يا 
چوب آغازين19 با رنگ روشن است كه با فراهم بودن شرايط 
رشد، به سرعت ش��كل می گيرد، سلول های درشت با ديوارة 
سلولی نازک و دانسيتة كمتر دارد. در فصل تابستان، چوبی 
با رنگ تيره تر، به نام چوب تابستانه يا چوب پايانی20 به كندی 
تشكيل می شود كه فشرده تر است و سلول های كوچك تر با 
ديوارة سلولی ضخيم تر و دانسيتة بيشتر دارد. همين تفاوت 
رنگ سبب وضوح حد دواير ساليانة درختان می شود. پهنای 
زياد چوب تابستانه نش��ان دهندة  شرايط مطلوب تر در اواخر 
رويش اس��ت و به عكس پهنای محدود چوب بهاره نمايانگر 
شرايط نامساعد رش��د در آن سال )يا سال های( به خصوص 
اس��ت. در س��اير مناطق آب و هوايی، تش��خيص حد دواير 
ساليانه معمولاً مش��كل يا غيرممكن است. بنابراين هرساله 
قطر س��اقه افزوده می ش��ود و همواره جديد ترين حلقه های 

رويشی، مجاور پوست تشكيل خواهند شد.
اغل��ب گونه ه��ای درخت��ی در مناطق معتدل، س��الی 
يك حلقة رويش��ی توليد می كنن��د. در نتيجه در طول عمر 
درخت، يك بايگانی س��الانه ايجاد می ش��ود كه وقايع مهم 
محيط را در خود برای هميش��ه نگاه می دارد. رطوبت كافی 
و فصل رش��د طولانی به توليد دواي��ر پهن تر می انجامد، در 

حالی كه خشك س��الی دواير باريك تر را س��بب می شود. در 
برخی درختان، مانند بلوط و نارون، پديدة دواير گم ش��ده21 
در موارد بس��يار حاد ديده می ش��ود كه تنها يك مورد از آن 
برای سال 1816 ثبت شده است كه به سال بدون تابستان22 
در تاريخ مش��هور است. گاهی تغييرات متناوب آب و هوايی 
در يك دورة رويش )مانند خشك سالی نيمة تابستان( سبب 
تش��كيل چند حلقة رويشی در يك سال می شود كه به آن ها 

دواير دروغين23 می گويند )مك گاورن، 1995(.

روش کار
روش گاه شناس��ی درختی در اصل بس��يار ساده است. 
همة م��ا در كودكی به نوعی با مش��اهده و ش��مارش دواير 
ساليانة درختان، تحقيقات گاه شناسی درختی انجام داده ايم. 
هنگام��ی كه يك درخت قطع می ش��ود می توانيم حلقه های 
رويشی آن را بش��ماريم. با دانس��تن اينكه درختان هرسال 
يك حلقة رويش��ی توليد می كنند، می توان به سادگی تاريخ 
دقيق كاشت درخت را دانست. البته فقط با شمارش حلقه ها 
نمی ت��وان تاريخ گذاری را انجام داد، زيرا حلقه های رويش��ی 

اعداد و ارقام نيستند، بلكه سلول اند24.
امروزه پژوهشگران دندروكرونولوژی، به ندرت درخت را 
برای اهداف گاه شناس��ی و مطالعة حلقه های رويش��ی قطع 
می كنند. به جای اين كار و به منظور حفظ محيط زيس��ت، با 
متة سال سنج25 كه داخل درخت می پيچانند )شكل 2(، يك 
مغزة لوله ای ش��كل از چوب را به قطر حدود چهار ميلی متر 
بيرون می كش��ند. سوراخ ايجاد ش��ده اگر برای جلوگيری از 
آلودگی،  با موم پوش��انده ش��ود، معمولاً ضرری برای درخت 

ندارد.
درختان ي��ك منطقه در يك دورة زمانی معين، معمولاً 
الگوهای رويش��ی همس��ان دارند. اين الگوها را می توان در 
درختان يك ناحية جغرافيايی با ش��رايط آب وهوايی يكسان 

مقايسه و حلقه به حلقه، آن ها را با هم جور كرد.
با مطالعة الگوهای رويشی اين درختان زنده و عقب رفتن 
در زمان، نمودارهای گاه شناسی برای مناطق و نواحی مختلف 
جهان را می توان تنظيم كرد. برای مثال، الگوی رويش چوب 
يك س��اختمان قديمی را می توان با نمودار گاه شناس��ی آن 
ناحيه ج��ور كرد )روش تاريخ گذاری تطبيقی( و س��ن چوب 
س��اختمان را به طور دقيق تعيين كرد. پ��س از تاريخ گذاری 
تطبيقی، زمان هايی كه روی نمونه ها هم پوشانی دارند، معلوم  ش��كل2: نحوة پيچاندن متة سال سنج در تنة درخت )بالا( و بيرون كشيدن 

مغزه از درخت )پايين(
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می ش��وند )شكل 3(، تاريخ واقعی تش��كيل هر حلقة رويشی 
برای هر نمونه چوب تعيين می ش��ود و رويدادهای محيط در 

گذشته قابل تجزيه و تحليل خواهند بود.

افتاده است كه سال های طولانی زندگی كرده و در سال های 
بس��يار دور، عمر آن به سر رسيده است. اگر مقطعی از زمان 
زندگ��ی اين درخت افتاده با درخت زندة ما هم زمان باش��د، 
يعن��ی هر دو درخت الگوی يكس��انی در پهن��ای حلقه های 
رويش��ی در اين بازة زمانی داش��ته باش��ند و در واقع رويش 
سال های پايانی آن با رويش سال های نخستين درخت زنده 
هم زمان باش��د )شكل 4( گاه شناسی درختی تا سال 1200 
ميادی به عقب می رود. نمونة چوب سوم كه از ستون چوبی 
خانه ای قديمی در همان ناحيه اس��تخراج شده است نيز، با 
هم پوشانی، سال های ابتدايی رشد درخت افتاده، گاه شناسی 
را تا سال 800 به گذشته می برد كه در اين صورت می توان 
برای مثال رفتارهای جوامع ساكن آن ناحيه را در آن دوران 

بازسازی و تجزيه و تحليل كرد )شواين گروبر، 1988(.

گاهی حلقه های رويش��ی در يك مغزه يا چوب س��نگ 
ش��ده، بسيارفشرده و باريك و تخريب ش��ده اند كه كار را با 
ابه��ام روبه رو می كن��د. در چنين مواردی ب��ا بهره برداری از 
دانسيتة متفاوت چوب آغاز و پايان در يك حلقة رويشی، از 
ريز چگالی س��نجی با اشعة ايكس26 كمك می گيرند )شواين 
گروب��ر، 1993( و پهن��ای حلقه ه��ای رويش��ی را در قالب 

دانسيتة آن ها روی منحنی می برند.
اين الگوی نامنظ��م را در يك منحنی دندروكرونولوژی 
با رعايت مس��ائل مربوط به مكانيسم رشد حلقه های رويشی 

اغلب گونه های 
درختی در مناطق 
معتدل، سالی 
یک حلقة رویشی 
تولید می کنند. در 
نتیجه در طول عمر 
درخت، یک بایگانی 
سالانه ایجاد 
می شود که وقایع 
مهم محیط را در 
خود برای همیشه 
نگاه می دارد. 
رطوبت کافی و 
فصل رشد طولانی 
به تولید دوایر 
پهن تر می انجامد، 
در حالی که 
خشک سالی دوایر 
باریک تر را سبب 
می شود. در برخی 
درختان، مانند 
بلوط و نارون، 
پدیدة دوایر 
گم شده در موارد 
بسیار حاد دیده 
می شود که تنها 
یک مورد از آن 
برای سال 1816 
ثبت شده است 
که به سال بدون 
تابستان در تاریخ 
مشهور است. گاهی 
تغییرات متناوب 
آب و هوایی در یک 
دورة رویش )مانند 
خشک سالی نیمة 
تابستان( سبب 
تشکیل چند حلقة 
رویشی در یک سال 
می شود که به آن ها 
دوایر دروغین 
می گویند )مک 
گاورن، 1995(

ف��رض كني��د كه در ناحيه ای س��ه نمونه مغ��زه از يك 
درخت زنده، يك درخت افتاده يا دارخش��ك و يك س��تون 
چوبی در يك س��اختمان قديمی به روش مذكور تهيه كرده 
باش��يم )ش��كل 4(. س��ال جاری )مثاً س��ال 1990( را در 
درخت زن��ده به عنوان نقطة  ش��روع در نظر می گيريم و با 
عقب رفتن در زمان و ش��مارش 490 حلقة رويشی، به سال 
1500 ميادی  می رس��يم كه س��ال آغاز رويش اين درخت 
بوده اس��ت. نمونة دوم متعلق به كن��دة قديمی يك درخت 

شكل3: انطباق حلقه های رويشی در دو مغزة استخراج شده

شكل4: تاريخ  گذاری تطبيقی در سه نمونه چوب. 

نمونه از چوب باستانی

نمونه از چوب درخت زنده

نمونه از دارخشك يا درخت افتاده
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و م��وارد خاص، می توان تفس��ير ك��رد. روی 
محور عم��ودی در ي��ك دس��تگاه مختصات، 
پهن��ای حلقه های رويش��ی و روی محور افقی 
س��ال را می توان مشخص كرد. در اين صورت، 
دوره های طولانی و بس��يار طولانی گذشته را 
می توان روی منحنی به  دست آمده )شكل 5( 
مشخص كرد و نقشه های اقليم شناسی گذشته 

را بازسازی و تفسير نمود.
تاريخ گذاری تطبيقی در ابتدا وابس��ته به 
مشاهدات دقيق بود، ولی امروزه با كمك رايانه 
و نرم افزارهای تخصصی، جوركردن حلقه های 
رويش��ی و تجزيه و تحليل حج��م عظيمی از 
داده ها ممكن ش��ده اس��ت )ش��واين گروبر و 

بريفا، 1996(.

نتیجه گیری
برای مطالعة تغيير اقليمی گذشته، راه های 
مختلف��ی وج��ود دارد. از جمل��ه مطالعة مغزه 
يخچال ها، رسوبات كف اقيانوس ها،پالينومورف ها 
و س��اير م��وارد. ليك��ن مطالع��ه و تاريخ گذاری 
حلقه های رويش��ی چ��وب درخت��ان و مطالعة 
آناتومی چوب های قديمی، باستانی و نيمه فسيل 
و سنگ شده، امكان استفاده از اطاعات درازمدت 

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 (به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود):

مجله هاي بزرگسال عمومي 

 (به صورت فصل نامه و   چهارشماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود):

مجله هاي رشــد عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران، مربيان، مشاوران 
و كاركنــان اجرايي مــدارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شــود. 

ــمارة 4  ــاختمان ش ــمالي، س ــهر ش ــان ايرانش ــران، خياب  نشـاني: ته
                آموزش وپرورش، پلاك 266، دفتر انتشارات  و تكنولوژى آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشد توسط دفتر انتشارات و تكنولوژى آموزشى
به  وابسته  آموزشي،  برنامه ريزي  پژوهش  و  سازمان   
مي شود. منتشر  و  تهيه  موزش وپرورش  آ رت  وزا

وزش ابتــدايي  رشد آموزش متوسطه  رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان آموزش متوسطه اول (مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه اول) 
 رشـد برهـان آمـوزش متوسـطه دوم (مجله رياضي بـراي دانش آموزان دورة متوسـطه 
دوم)  رشـد آمـوزش قـرآن  رشـد آمـوزش معارف اسـلامي  رشـد آمـوزش زبان 
و ادب فارسـي  رشـد آموزش هنر  رشـد آموزش مشـاور مدرسـه  رشـد آموزش 
تربيت بدنـي  رشـد آمـوزش علوم اجتماعي  رشـد آمـوزش تاريخ   رشـد آموزش 
جغرافيـا  رشـد آمـوزش زبـان  رشـد آمـوزش رياضي   رشـد آمـوزش فيزيك  
رشـد آموزش شـيمي   رشـد آموزش زيست شناسـي   رشـد آموزش زمين شناسي 
 رشـد آمـوزش فني و حرفـه اي و كار و دانـش  رشـد آمـوزش پيـش دبسـتاني

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي تخصصى

(براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة آموزش ابتدايي)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة آموزش ابتدايي)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي)

(براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول)

(براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم)

 (به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود):
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پی نوشت ها
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حلقة رویش�ی تش�کیل می شود. از این رو اطلاق دایرة س�الیانه نیز در این مناطق 
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اهداف 
دندروکرونولوژی 
را می توان 
به صورت درک 
بهتر فرایندهای 
محیطی و شرایط 
گذشته و کنونی 
و  پیش بینی 
رویدادهای 
محیطی آینده 
جمع بندی کرد.

را در طول زمان فراهم آورده اس��ت. اه��داف دندروكرونولوژی 
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