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اولىن فضانوردانى که از فاصله هاى دور زمىن را دىدند به آن نام »سىاره آبى« دادند. زىرا بىشتر 
سطح زمىن را آب پوشانده است. آب اقىانوس ها، درىاها و درىاچه ها، رودها، آب هاى زىرزمىنى، توده هاى 
ىخ و برف و حتى بخار آب موجود در هوا را که پوشش ناپىوسته اى از آب در سطح ىا در نزدىک سطح 

زمىن تشکىل داده اند مجموعاً »آب کره« مى گوىند. 

اقىانوس ها 
97/2 درصد حجم آب کره  زمىن در اقىانوس ها و درىاها ذخىره است. اقىانوس ها و درىاها از 
جهات مختلف در زمىن شناسى اهمىت دارند. امواج اقىانوسى موجب تغىىرشکل سواحل مى شوند. 
ته نشست  اقىانوس ها محل  مؤثرند.  تعدىل آب و هواى خشکى هاى مجاور  اقىانوسى در  جرىان هاى 
نهاىى بىشتر رسوباتى هستند که از خشکى هاى زمىن حمل مى شوند. بسىارى از سنگ هاىى که امروزه 

قسمت هاى وسىعى از سطح خشکى ها را پوشانده اند از رسوبات درىاىى تشکىل شده اند. 
مطالعه بستر اقىانوس ها در چند دهه اخىر، به روشن شدن وضعىت زمىن شناسى سىاره ما کمک 

شاىانى کرده است. 

شکل 1 ــ 3 ــ اولىن فضانوردانى که از فاصله هاى دور زمىن را دىدند به آن نام »سىاره آبى« دادند.

آب در دریا٣
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وىژگى هاى آب درىا 
گرچه ممکن است خصوصىات آب درىا بطور محلى تغىىرات چندانى نشان ندهد، ولى در مقىاس 
وسىع، اىن تغىىرات زىاد است. گذشته از نوع جانداران، آب درىا از نظر ترکىب، شورى، گازهاى محلول، 

دما، چگالى و مىزان ذرات معلق تغىىر مى کند. 
املاح: تقرىباً تمام عناصر موجود در پوسته زمىن هرچند به مقدار ناچىز، در آب اقىانوس ها هم 
ىافت مى شود. آدمى از هزاران سال قبل مى دانست که اگر آب درىا را تبخىر کند ىا بجوشاند، مقدارى 
نمک هاى مختلف به دست مى آورد و از همىن راه نمک خوراکى خود را تأمىن مى کرد. اگر ىک لىتر 
آب درىا تبخىر شود، بطور متوسط حدود 34/5 گرم نمک به جاى مى ماند. فراوانى نمک هاى مختلف 

آب درىا را در جدول زىر مى بىنىد. 

مقدار نمک هاى محلول در آب اقىانوس ها را معمولاً برحسب گرم بر کىلوگرم آب بىان مى کنند و 
به آن »درجه شورى« مى گوىند. بنابراىن، شورى متوسط آب اقىانوس ها 34/5 گرم بر کىلوگرم است. 
 درجه شورى آب خلىج فارس 40 گرم بر کىلوگرم است. چگونه آن را توجىه مى کنىد؟ به نظر  ؟

شما درجه شورى چه مناطقى باىد از مقدار متوسط آن کمتر باشد؟ براى گفته خود دلىل بىاورىد. 
 برای به دست آوردن ٦٢ گرم نمک طعام از آب خلىج فارس، به تبخىر حدود چند کىلوگرم  ؟

آب نىاز است؟ 
امروزه علاوه بر نمک طعام، عناصرى چون منىزىم و برم را هم از آب درىا به دست مى آورند، 

کلرىد سدىم 77/7%

سولفات منىزىم 4/8%

کلرىد منىزىم 10/8%

سولفات پتاسىم 2/6%
سولفات کلسىم %3/7کربنات کلسىم 0/4%

شکل 2 ــ3 ــ نمودار درصد املاح فراوانتر آب درىا
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منىزىم با چگالى نسبتاً کم خود در هواپىماسازى و برم در تهىه محصولات عکاسى کاربرد دارد. 
و  اکسىژن  مىان  اىن  در  و  مى شوند  ىافت  درىا  آب  در  جامد  مواد  مانند  هم  گازها  گازها: 
دى اکسىدکربن مهمتر از بقىه اند. وجود اىن گازها براى جانداران ساکن آب اهمىت بسىار دارد. تمام 
جانوران باىد اکسىژن آزاد به دست آورند تا تنفس کنند. وقتى که ماهى ها و ساىر جانوران آبزى اکسىژن 
محلول درآب را مورد استفاده قرار مى دهند، اکسىژن اتمسفرى جانشىن آن مى شود. به علت فرآىند 
فتوسنتز گىاهان و جلبک هاى فراوان موجود در سطح آب، مقدارى اکسىژن از آب وارد هوا مى شود. 

درضمن، جرىان هاى درىاىى، اکسىژن را از سطح به عمق آب مى برند. 
فقط مقدار کمى از دى اکسىدکربن آب اقىانوس به صورت مولکول CO2 باقى مى ماند. مقدار 
(HCO3) در  (CO3) و بىکربنات  زىادى از اىن گاز با آب واکنش کرده، به صورت ىون هاى کربنات 2
مى آىد. از آنجا که تواناىى آب در نگهدارى چنىن ىون هاىى زىاد است، اقىانوس ها نسبت به اتمسفر مقدار 
بىشترى دى اکسىدکربن و اکسىژن دارند. همچنىن، آب سرد در مقاىسه با آب گرم تواناىى زىادترى در 

نگهدارى گازها و ىون هاى آن دارد. 
دما: در درىاهاى باز، دماى سطحى آب از 
   درجه سانتىگراد در نواحى قطبى تا 32 حدود 3

درجه سانتىگراد در مناطق استواىى مى رسد. 
عامل اصلى گرم کننده آب درىا اشعه خورشىد 
است که تا عمقى متجاوز از صدمتر در آب درىا نفوذ 
مى کند و بىشتر گرماى آن در نزدىکى سطح آب جذب 
مى شود. درضمن، جرىان هاى درىاىى با جابه جاکردن 
آب هاى سرد و گرم دما را در نواحى مختلف و اعماق 

متفاوت تاحدى متعادل مى سازند. 
برخلاف لاىه هاى سطح آب که دماىى تغىىرپذىر 
دارد، در عمق بىشتر از 500 متر، دماى آب ثابت و 
معادل 4 درجهٔ سانتىگراد است. به افت ناگهانی دما 
از ٣٢ درجهٔ سانتی گراد در آب های سطحی مناطق 
استواىی به ٤ درجه سانتی گراد در عمق بىش از ٥0٠ 
متر، ترموکلاىن می گوىند. به طورى که مثلاً حتى در 

آب هاى گرم استواىى دما ىکباره از 32 به 4 درجه مى رسد. 
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شکل 3 ــ3ــ تغىىرات دماى آب متناسب با عمق
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فشار: فشار آب با افزاىش عمق، زىاد مى شود. در مقابل هر ده متر عمق، ىک اتمسفر بر فشار 
آب اضافه مى شود. با اىن ترتىب، در نقاط عمىق اقىانوس، فشار بسىار زىاد است.

تغىىرات  مقابل  منحنى هاى 
شورى، چگالى و دما را در آب هاى 
سطحى اقىانوس اطلس از 60 درجه 
نشان  جنوبى  درجه   60 تا  لى  شما
مى دهند. بىن منحنى ها چه رابطه اى 

وجود دارد؟ 

بىشتر بدانىد
 

سفر به ژرفای اقىانوس ها
 لباس هاى سنگىن  اکتشافات در بستر درىاها و کشف اسرار آن ابتدا به  وسىله غواصان انجام مى گرفت
 امروزه دانشمندان قادرند با  و کلاه هاى آهنى، اىن غواصان را در برابر فشارهاى زىاد آب محافظت مى کرد
 انواع مختلفى از  استفاده از سفىنه ها ىا زىردرىاىى هاى کوچک به عمىقترىن بخش هاى اقىانوس ها سفر کنند
 برخى چند و بعضى ىک مسافر را مى تواند با خود پاىىن ببرد و پاره اى نىز بدون  اىن گونه سفىنه ها وجود دارد
 از اىن وساىل براى عکسبردارى، مشاهده مستقىم، نمونه بردارى  سرنشىن اند و از سطح درىا کنترل مى شوند
از رسوبات، تعمىر سازه هاى زىرآبى، حتى ىافتن کشتى هاى غرق شده و پىداکردن جواهرات گم شده در اعماق 
 گودال   برخى از اىن وساىل براى سفر به ژرفترىن نقاط اقىانوسى طراحى شده اند اقىانوس ها استفاده مى شود
مارىانا (ژرفترىن نقطه در اقىانوس ها به ژرفاى بىش از 11 کىلومتر) با ىکى از همىن وساىل مورد مطالعه قرار 
1 متر)، در غرب  9 196 نىز دونفر توانستند به کف گودال چالنجر (به عمق بىش از   در سال  گرفته است
   فولادى که براى ساختن کابىن اىن دستگاه به کار رفت به ضخامت 15 سانتىمتر بود اقىانوس آرام برسند

چگالى: چگالى آب درىاها به عوامل مختلفى مثل شورى، دما و مقدار مواد معلق در آن بستگى 
دارد. هرچه آب شورتر، سردتر و داراى مواد معلق بىشترى باشد چگالتر است. 
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حرکات: آب اقىانوس ها و درىاها دائماً درحال حرکت است. اىن حرکت علل مختلفى دارد که از 
مىان آنها مى توان اثر باد (موج)، نىروى گرانشى ماه و خورشىد (جزر و مد)، را نام برد. حرکات آب درىاها 
در تغىىر شکل پوسته زمىن، تغىىرات اقلىمى نقاط مختلف زمىن و تولىد منابع غذاىى درىاىى اهمىت فراوانى 

دارد. مهمترىن حرکت هاى آب درىا عبارتند از: امواج و جرىان هاى درىاىى سطحى و عمقى. 

شکل 4 ــ 3 ــ حرکت ذرات آب و تشکىل موج

امواج: موج آب عبارت از حرکت منظم ذرات آب به طرف بالا و پاىىن است که به صورت 
چىن هاىى در سطح آب دىده مى شود. وقتى که باد بر سطح آب مى وزد، در اثر اصطکاک اىن دو باهم، 
چىن هاىى در سطح آب پدىد مى آىد که در جهت حرکت باد پىوسته به جلو رانده مى شود. وقتى که موجى 
از سطح آب مى گذرد، ذرات آب در قسمت سطحى حرکت داىره مانندى انجام مى دهند. قطر داىره ها با 
افزاىش عمق کاهش مى ىابد و در عمقى معادل نصف طول موج، ذرات آب تقرىباً دىگر حرکتى ندارند.
طوفان هاى شدىد مى توانند امواجى با طول و ارتفاع زىاد اىجاد کنند که در اىن صورت آب درىاها 

تا عمق زىادى داراى حرکت خواهد شد. 
جرىان هاى اقىانوسى: عوامل مختلفى موجب مى شوند که توده هاى آب در امتداد سطح ىا در 
عمق اقىانوس ها به حرکت درآىند. اىن گونه حرکات آب را جرىان هاى سطحى و عمقى مى خوانند. 

جرىان هاى سطحى: عامل مهم جرىان هاى سطحى اقىانوس ها، بادهاى عمومى کره زمىن اند. 
زمانى که باد در امتداد سطح آب مى وزد، علاوه بر تولىد موج، مى تواند آب هاى سطحى را به آهستگى 
به جلو براند و جرىان اقىانوسى اىجاد کند. اىن جرىان ها وسعت بسىار ولى معمولاً عمق کمى دارند. در 
اىجاد جرىان هاى سطحى اقىانوسى عوامل دىگرى از قبىل حرکت وضعى زمىن، اختلاف چگالى آب 

و شکل بستر اقىانوس ها نىز مؤثرند. 

جهت حرکت امواج
ته موج
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شکل 5 ــ 3 ــ جرىان هاى درىاىى گرم و سرد در اقىانوس هاى جهان

بعضى از جرىان هاى درىاىى مانند گلف استرىم، آب هاى گرم مناطق استواىى را به عرض هاى 
بالاتر و بعضى دىگر مانند لابرادور آب هاى سرد قطبى را به عرض هاى پاىىنتر مى برند. 

اقىانوس آرام جنوبی

اقىانوس 
آرام شمالی

اقىانوس 
آرام شمالی

اقىانوس اطلس اقىانوس هند
جنوبی

اقىانوس اطلس 
شمالی

 اگر جرىان هاى سطحى اقىانوس ها وجود نداشتند چه تغىىرى در اقلىم کره زمىن به وجود  ؟
مى آمد؟ 

جرىان هاى عمىق: چنانکه دىدىم، چگالى آب درىاها و اقىانوس ها به علت تغىىر دما، شورى و 
مىزان مواد معلق موجود در آنها در نقاط مختلف متفاوت است. اختلاف چگالى آب اقىانوس ها درنقاط 

مختلف، موجب جابه جاىى آب و تشکىل جرىان هاى قائم مى شود. 
جرىان هاى تنگه جبل الطارق (بىن مدىترانه و اقىانوس اطلس) بهترىن نمونه جرىان هاى حاصل از 
اختلاف چگالى است. در اىن درىاى گرم، مىزان تبخىر بىشتر از مىزان بارندگى ىا آبى است که از راه 
رودها وارد آن مى شود. به همىن علت، مىزان شورى آب در درىاى مدىترانه بىشتر از اقىانوس اطلس 

است (مىزان شورى اقىانوس اطلس 35 و درىاى مدىترانه 39 گرم در کىلوگرم است).
 اگر درىاى مدىترانه از راه تنگه جبل الطارق با اقىانوس اطلس در ارتباط نبود، چه پدىده اى  ؟

رخ مى داد؟ 
اىن اختلاف سبب مى شود آب هاى شور و سنگىن درىاى مدىترانه در امتداد کف تنگه حرکت 
کنند و در آب هاى سبکتر اقىانوس اطلس فروروند. همزمان با آن، آب هاى سبکتر اقىانوس اطلس به 

مدىترانه جرىان مى ىابند و جانشىن آب هاى شورى مى شوند که از آن خارج شده اند. 

جرىان درىاىی گرم
جرىان درىاىی سرد
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راه دىگر براى به وجود آمدن اىن گونه جرىان ها، سردشدن آب است. مثلاً آب هاى سرد نواحى 
قطب شمال و جنوب در اقىانوس اطلس به علت سنگىنى به عمق مى روند و آب هاى نواحى عمىق اىن 
اقىانوس به سمت مناطق گرمتر حرکت مى کنند. وجود اىن نوع جرىان ها براى جانداران درىازى بسىار 
مهم  است، زىرا به همراه آبى که به سوى اعماق درىا مى رود مقدار زىادى اکسىژن محلول وجود دارد. 
درضمن، هنگامى که آب ها از عمق به سطح مى آىند، مقدار زىادى ترکىبات نىترات و فسفات دار به همراه 
مى آورند. پلانکتون هاى گىاهى که خود اولىن زنجىره غذاىى درىاها را تشکىل مى دهند به اىن مواد نىاز 

فراوانى دارند. 
نوعى دىگر از جرىان هاى مربوط به اختلاف چگالى، مخلوط شدن گل و لاى با آب درىاست 
که در مناطق حاشىه قاره ها صورت مى گىرد. طبعاً آب گل آلود از آب صاف سنگىن تر است و در زىر 
آب هاى سبک تر جرىان پىدا مى کند. اىن قبىل جرىان ها را معمولاً در نقاطى مى توان ىافت که رودى 
گل آلود وارد درىاىى آرام مى شود و ىا رسوبات نزدىک لبه فلات قاره براثر زلزله به لرزش درآىند و در 

سراشىب قاره حرکت کنند. 
 به علت فراوانى ماهى در سواحل کشور پرو در امرىکاى جنوبى، اىن کشور ىکى از بزرگترىن  ؟

صادرکنندگان ماهى به شمار مى آىد، آىا مى توانىد دلىلى براى اىن پدىده پىدا کنىد؟ 

تبخىر

اقىانوس اطلسمدىترانه

شورى کمتر

شورى بىشتر

شکل 6 ــ 3 ــ آب بسىار شور درىاى مدىترانه در مقاىسه با آب اقىانوس، جرىان عمقى وىژه اى پدىد مى آورد.
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شکل شناسى بستر اقىانوس ها 
براى  گذشته  در  نبود.  در دست  اقىانوس ها  بستر  از شکل  زىادى  اطلاعات  قبل  دهه  تا چند 
اندازه گىرى عمق اقىانوس ها از رىسمان و وزنه استفاده مى شد که کارى بس سخت و خسته کننده بود 
و به همىن جهت اطلاعات کمى از اىن راه به دست مى آمد. اما از اواسط قرن بىستم مىلادى با استفاده 
از دستگاه هاىى که زمان رفت و برگشت امواج صوتى را از سطح تا کف درىا به آسانى تعىىن مى کرد، 
دانشمندان توانستند ژرفاى آب اقىانوس ها را در هـر نقطه بـه آسانى و بـه سرعت انـدازه گىرى کنند. 
به اىن  ترتىب نقشه  بستر اقىانوس ها تهىه شد. همچنىن با استفاده از زىردرىاىی های تحقىقاتی، بهره گىرى 
از وساىل نمونه گىرى و دستگاه هاى حفارى پىشرفته اطلاعات با ارزشى از رسوبات و سنگ هاى بستر 

اقىانوس ها به دست آمد (شکل ٧ــ٣).

مطالعات و اندازه گىرى ها نشان مى دهد که بستر اقىانوس ها مانند سطح خشکى ها داراى پستى 
و بلندى ها و عوارض متنوعى است که به ترتىب از ساحل به سمت پشته اقىانوسی عبارتند از: فلات 

قاره، شىب قاره، خىز قاره، دشت مغاکی و پشتهٔ اقىانوسی. 

شکل 7 ــ3 ــ اندازه گىرى و ثبت ژرفاى آب اقىانوسها. علائم صوتى تولىد شده در کشتى پس 
از برخورد و بازتاب، به وسىله گىرنده هاى موجود در کشتى درىافت مى شود. با معلوم بودن سرعت 
صوت در آب و اندازه گىرى زمان رفت و برگشت امواج صوتى، ژرفاى آب قابل محاسبه است. 
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فلات قاره: به بخش کم شىب حاشىهٔ قاره ها گفته می شود که از خط ساحلی تا شىب قاره ادامه 
دارد. اىن بخش بىشتر از لاىه های رسوبی ضخىم ساخته شده است. اىن رسوب ها حاصل فرساىش 
خشکی های مجاورند که در زمان های طولانی روی هم انباشته شده است. حداکثر عمق فلات قاره 
در نقاط مختلف، متفاوت است ولی معمولاً عمق ٢٠٠ متر را برای آن درنظر می گىرند. فلات قاره در 
اطراف برخی قاره ها دارای پهنای زىاد و در برخی مناطق، بسىار بارىک است. اىن بخش اگرچه توسط 
آب پوشىده شده است ولی از نظر زمىن شناسی جزء قاره محسوب می شود. آن بخش از ذخاىر نفتی دنىا 

که در درىاها قرار دارند، در اىن بخش واقع شده اند. 
شىب قاره: به بخش نسبتاً پرشىب تر از بستر اقىانوس که از فلات قاره تا خىز قاره ادامه دارد، 
شىب قاره می گوىند. بنابراىن حد زمىن شناسی حوضه های اقىانوسی، خط ساحلی نىست، بلکه شىب 

قاره است. به مجموع فلات قاره و شىب قاره، حاشىه قاره می گوىند. 
خىز قاره: در دامنه شىب قاره نىز معمولاً منطقه ای با شىب نسبتاً آرام به نام خىز قاره وجود 

دارد که شىب قاره را به دشت مغاکی متصل می کند. 
البته در حاشىهٔ برخی اقىانوس ها مانند اقىانوس آرام، شىب قاره به گودال های عمىقی که به 
موازات حاشىهٔ قاره امتداد دارند، منتهی می شوند. اىن گودال ها را دراز گودال اقىانوسی می گوىند. 
مانند درازگودال مارىانا به عمق حدود ١١٠٠٠ متر در غرب اقىانوس آرام که عمىق ترىن بخش شناخته 

شدهٔ کرهٔ زمىن است. 
دشت مغاکی: به مسطح ترىن و عمىق ترىن بخش حوضهٔ اقىانوسی دشت مغاکی می گوىند. 

شکل 8  ــ3 ــ برشى فرضی از بستر اقىانوس 
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شکل 9  ــ3 ــ پشته اقىانوسی در اقىانوس اطلس

اقىانوسی  پشتهٔ  ها،  اقىانوس  کف  طوىل  و  خطی  های  کوه  رشته  به  اقىانوسی:  های  پشته 
می گوىند. اىن رشته کوه های مرتفع زىردرىاىی شکل متقارنی داشته و در امتداد محور مرکزی آن ها، 
دره های عمىقی وجود دارد. محل پشته های اقىانوسی، فعالىت های آتش فشانی و زمىن لرزه ای، فراوان 

است. به عنوان مثال می توان به پشتهٔ اقىانوسی اطلس اشاره نمود. 

ىانوسی
ه اق

پشت


