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 مجله‌ي رشدآموزش زمين‌شناسي، پذيراي مقالات پژوهشي‌ـ كاربردي استادان محترم دانشگاه‌ها و دانشكده‌هاي زمين‌شناسي، زمين‌شناسان ،

مدرسان، دبيران گرامي و صاحب‌نظران علوم زمين است.  مقالات ارسالي بايد در راستاي هدف‌هاي مجله و مرتبط با ساختار برنامه‌ي آموزش و 

پديده‌هاي زمين‌شناسی ايران و به‌طور مستقيم و غيرمستقيم در جهت رفع نيازهاي آموزشي زمين‌شناسي در نظام آموزشي كشور باشد. به مقالاتي كه 

در مورد زمين‌شناسي ايران باشند، اولويت داده مي‌شود.  مقالات ارسالي بايد با معيارهاي تحقيق و پژوهش‌هاي مطرح‌شده در كتاب‌هاي درسي وزارت 

آموزش‌وپرورش هماهنگي داشته باشند )ارجاع دقيق، استفاده از منابع دست اول، رعايت اصول تحقيق و پژوهش و...(.  مقالات بايد حروف‌چيني شده 

و يا با خط خوانا روي كاغذ A4 و با فاصله‌ي مناسب بين سطرها و بدون خط‌خوردگي، با رعايت حاشيه‌بندي مناسب نوشته شوند.  حجم مقالات 

حداكثر 10 صفحه دست‌نويس باشد.  تصوير، عكس، نمودار يا جدول موردنياز مقاله به آن ضميمه و جايگاه هر كدام در متن مشخص شود و نوشته‌ها 

حتماً فارسي باشد.  كلمات حاوي مفاهيم پايه »واژه‌هاي كليدي« از متن استخراج و روي صفحه‌اي جداگانه نوشته شوند.  به مقالات ترجمه شده، 

نسخه‌اي از متن اصلي نيز ضميمه شود.  مقاله بايد داراي چكيده باشد و در آن هدف‌ها و پيام نوشتار در چند سطر تنظيم شود.  معرفي‌نامه‌ي 

كوتاهي از نويسنده يا مترجم همراه يك قطعه عكس، عناوين و آثار وي پيوست باشد.  آراي مندرج در مقالات، بيانگر نظر مجله نيست و نويسنده 

مسئول هرگونه پاسخگويي به آن است.  فصلنامه‌ي رشد آموزش زمين‌شناسي در رد يا قبول مقالات، ويرايش علمي و فني و ادبي، و افزايش يا كاهش 

حجم آن‌ها مختار است.  مقالات دريافتي بازگردانده نمي‌شوند.  مقالاتي مورد بررسي قرار مي‌گيرند كه اصل آن‌ها همراه با نسخه‌ي اصل تصويرها 

و نمودارها تحويل مجله شود. لطفاً از ارسال كپي خودداري فرمائيد.

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



دبيرسر سخن 

روزنامه‌ي همشهري در صفحه‌ي آخر روز چهارشنبه بيست و هشتم مرداد ماه سال جاري، 
عكسي زيبا از يك كوه يخي قطب شمال را چاپ كرده و زير آن نوشته بود: »دانشمندان براي بررسي 
پيامدهاي گرم شدن زمين و تأثير آن بر محيط زيست قطب شمال، به مدت سه ماه در اين منطقه 

به تحقيق خواهند پرداخت.«
در همين روزنامه، در صفحه‌ي 7 روز پنجشنبه 29 مرداد ماه، در مقاله‌اي با عنوان »خواب 
پريشان« در روزگار ويراني، دو عكس مستند به چاپ رسيده و زير آن‌ها نوشته شده بود: »پيامدهاي 

خشك شدن درياچه‌ي پريشان كمك‌م در حال آشكارشدن است.« 
در واقع، صاحب‌نظراني كه زماني فرياد مي‌زدند، چاه‌هاي متعدد اطراف درياچه را مسدود كنيد يا زماني 
كه از مسئولين مي‌خواستند مانع احداث جاده شوند، فاجعه‌ي امروز را پيش‌بيني كرده بودند. نتيجه‌ي صدور 
اجازه‌‌ي حفر چاه‌هاي متعدد در اطراف اين درياچه و نيز جاده‌سازي در حاشيه‌ي آن، وضعيت رقت‌انگيزي است 

كه امروز درياچه‌‌ي پريشان به آن مبتلا شده است؛ يعني گندزاري متعفن با انبوه حشرات.
شايد بين دوستان عزيزمان، باشند كساني كه ندانند نام ديگر درياچه‌ي پريشان درياچه‌ي »فامور« 
است كه تقريباً در 15 كيلومتري جنوب خاوري شهرستان كازرون قرار دارد. بد نيست براي آشنايي 

بيشتر، كمي از ويژگي‌هاي اين درياچه‌ي زيباي بين كوهستاني را در اين‌جا نقل كنيم.
درياچه‌ي پريشان )فامور( در فرونشستي كم ژرفا قرار گرفته كه از سطح درياهاي آزاد، حدود 820 
متر بلندتر است و پيرامون آن را كوه‌هاي نسبتاً بلندي با نام‌هاي »فامور« و »سربالش« فراگرفته‌اند. 
بيشينه‌ي درازاي اين درياچه حدود 15 كيلومتر و ميانگين پهناي آن كمي كمتر از 3 كيلومتر و 
مساحت آن حدود 43 كيلومتر مربع است. آبگير آن حدود 150 تا 170 كيلومتر مربع گستره دارد. 
منابع آبي تغذيهك‌ننده‌ي آن ظاهراً چشمه‌ساراني چون »چشمه بيد زرد«، »چشمه سوسامك« و غيره 
هستند كه از كوه‌هاي پيرامون آن سرچشمه مي‌گيرند. به عبارت ديگر، اين درياچه از كوه‌هاي اطراف 
آن و منابع زيرزميني تغذيه مي‌شود. نام درياچه‌ي فامور از كوهي به همين نام )كوه فامور( واقع در 

شمال و خاور درياچه گرفته شده است كه چكاد آن 1650 متر بلندي دارد.
با تشريحي كه از وضعيت اين درياچه از قول صاحب‌نظران محلي و غير محلي در روزنامه‌ي 
همشهري شده بود، به نظر مي‌رسد كه خواب‌هاي پريشاني كه براي درياچه‌ي پريشان ديده شده بود، 
دارند تعبير مي‌شوند. حفر چاه‌هاي متعدد در اطراف درياچه و پايين رفتن تدريجي سطح آب‌هاي 
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بيم و اميد در روزگار پريشاني
 و خواب‌هاي پريشان



ما داريم زيست محيط خودمان را با سرعت 
هرچه تمامتر از دست مي‌دهيم

زيرزميني، احداث جاده بدون رعايت استانداردهاي لازم و از همه مهم‌تر، عدم رعايت مسائل زيست 
محيطي مانند بر جاي گذاشتن انواع پسماندها و زباله‌ها توسط گردشگران يا افراد بومي پيرامون 
درياچه يا آبراهه‌هاي منتهي به آن، همگي مي‌روند فاجعه‌ي زيست محيطي ديگري بر سر يكي از 
زيباترين درياچه‌هاي اين كشور نازل كنند. لاجرم بايد با پريشاني »درياچه‌ي‌ پريشان« همنوا شد 

و متأسف بود.
اخبار و  اين قبيل  از  پر است  را كه ورق مي‌زني،  نامه‌اي  يا هفته  اين روزها، هر روزنامه 
اطلاع‌رساني‌هاي زيست محيطي متأثركننده. مثلاً در همين شماره و همين صفحه‌ي روزنامه‌ي 
همشهري )صفحه‌ي 7 روز 29 مرداد( شرح نابساماني‌هاي »غار دربند« سمنان آمده كه به واقع 
يكي از زيباترين غارهاي آهكي جهان است و در مورد عدم بهك‌ارگيري استانداردهاي لازم، مانند 
تأمين سيستم روشنايي داخل غار و رعايت نكردن نكات ضروري براي حفظ و نگه‌داري آن، مانند 

فعاليت‌هاي معدني اطراف غار كه واقعاً درخور تعمق و تأسف است، بحث شده است.
از سوي ديگر، همان‌گونه كه ابتدا اشاره شد، دانشمندان براي بررسي اثر گازهاي گل‌خانه‌اي 
در گرم شدن زمين و روي توده‌هاي يخي قطب شمال، به پژوهشي سه ماهه در منطقه دست 
زده‌اند تا بتوانند از آن‌چه با كلمه‌ي »نابودي« از آن در مورد كره‌ي زمين ياد شده است، با ارايه‌ي 
راهكارهاي علمي و پژوهشي جلوگيري كنند و اميدها را در دل مردماني كه در اين تنها زيست 
كره زندگي ميك‌نند، زنده كنند. ملاحظه مي‌كنيد كه ميان ماه ما تا ماه گردون آن‌ها چه‌قدر 

فاصله است؟!
ما داريم زيست محيط خودمان را با سرعت هرچه تمامتر از دست مي‌دهيم، آن‌ها دارند آن‌چه را 
كه به هر دليلي از دست داده‌اند، دوباره زنده ميك‌نند و به دست مي‌آورند. اگر يادتان باشد در گذشته 
در همين صفحات سخن سردبير اشاره داشتم كه به معني واقعي، يك رودخانه، يك درياچه، يك 
دريا، يك تفرجگاه و... نداريم كه از گزند آلودگي‌هاي زيست محيطي درامان مانده باشد. در گذشته مثال 

رودخانه‌ي كارون را برايتان نوشته بودم. اين بار اگر فرصت كرديد،‌ سري به سفيدرود )قزل‌اوزن( 
بزنيد و آن‌را تا درياي خزر دنبال كنيد قدمي هم در كرانه‌ي درياي زيباي خزر بزنيد و ببينيد چه 

زيست محيطي بر آن حاكم است. راستي تا كي بايد خواب‌هاي پريشان براي »پريشان‌ها« ببينيم و كي اين 
خواب‌هاي پريشان به پايان مي‌رسند؟                                                                   والسلام
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رخدادهاي 
زمين‌ساختي ايران

سيدعلي آقانباتي*

پيش‌گفتار
و مكان، مديون  زمان  ايران، طي  امروزي پوسته‌ي  براي شكل‌گيري سيماي  تكامل ساختاري 
رخدادهاي زمين‌ساختي گوناگوني است كه از كهن‌ترين ايام )پركامبرين( تا به امروز بر پوسته‌ي ايران 
اثرگذار بوده‌اند. پيامد پاره‌اي از اين رخدادها از نوع چين‌خوردگي، پيدايي سنگ‌هاي آتش‌فشاني، 
جاي‌گيري توده‌هاي نفوذي، و دگرگون و دگرجنس‌كردن سنگ‌ها بوده است كه به چنين رخدادهايي 
»كوه‌زايي«1 گفته مي‌شود. انواعي ديگر از رخدادها كه »زمين‌‌زا«2 نام دارند، فقط موجب حركت‌هاي رو 
به بالا و يا رو به پايين زمين مي‌شوند كه حاصل آن‌ها، پيش‌روي و پس‌روي درياها، برقراري دوره‌هاي 
فرسايشي و توقف در رسوب‌گذاري و يا تشكيل حوضه‌هاي رسوبي جديد بوده است. بدين‌سان، 

رخدادهاي زمين‌ساختي ايران ممكن است يكي از دو نوع كوه‌زايي و يا زمين‌زايي باشد.
قاره‌ها،  حركت  نتيجه‌ي  زمين‌ساختي  رخدادهاي  پيامدهاي  از  برخي  كه  است  اشاره  خور  در 
خردقاره‌ها و يا بلوك‌هاست. براي نمونه، در نتيجه‌ي باز شدن درياي سرخ، شبه‌جزيره‌ي عربستان 
از آفريقا جدا و ضمن حركت به سمت ورق ايران، موجب چين‌خوردگي و كوتاه‌شدگي بخش باختري 
بر  اثرگذاري  تنش‌هاي  كه  است  گفتني  است.  زاگرس  كوه‌هاي  پيدايي  آن،  حاصل  كه  شد  ايران 
پوسته‌ي ايران‌زمين پايان‌ نيافته‌اند و هم‌چنان گستره‌هاي وسيعي از ايران را تحت تأثير قرار مي‌دهند. 
زمين‌لرزه‌هاي امروزي، ايجاد گسل در رسوب‌هاي كواترنري، كوتاه‌شدگي كوه‌هاي زاگرس به ميزان 
3/5 تا 4/8 سانتي‌متر در سال، تداوم فرورانش پوسته‌ي اقيانوسي درياي عمان به زير مكران و... 

نشانه‌هايي از آن‌ها هستند.
كليدواژه‌ها: پوسته‌ي ايران، پركامبرين، حوضه‌هاي رسوبي، كوه‌زايي، زمين‌زايي، حركت قاره، فرورانش كاتانگايي و  ذخاير معدني ايران.

رخدادهاي زمين‌ساختي عمده‌ي ايران
با توجه به اصول پذيرفته شده در علوم زمين، به‌طور معمول حوادث و وقايعي كه در ويژگي‌هاي يك كشور و يا 
يك منطقه نقش‌‌آفرين بوده‌اند، به ترتيب قدمت رويداد و از كهن به جوان مورد بررسي قرار مي‌گيرند. بر همين اساس، 

رخدادهاي عمده‌ي زمين‌ساختي ايران را از پركامبرين تا زمان حال، به شرح زير مورد بررسي قرار مي‌دهيم:
الف( رخدادهاي پركامبرين

كهن‌ترين رويداد زمين‌ساختي شناخته شده و مستند ايران، در حدود 600 تا 1000 ميليون سال پيش روي داده 
است. نداشتن داده‌هاي مستند از زمان رويداد و هم‌چنين تفاوت در پيامدها سبب شد كه در دهه‌ي 1340 از اين رخداد با 
نام »آسنتيك«3 و بعدها از واژه‌هايي هم‌چون »بايكالين«، »ايرانين« ]نبوي، 1355[، »كاتانگايي«، »حجازين« و يا »پان 
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رسوبي  وقفه‌هاي  دانست،  بايد  اين  وجود  با  مي‌شود.  دانسته 
و دوره‌هاي فرسايشي كه گاه به بزرگي 40 و حتي 70 ميليون 
نوع  از  ولي  متعدد،  زمين‌شناختي  رويدادهاي  شناساگر  سال‌اند، 
زمين‌زا هستند. به سخن ديگر، كوه‌زايي‌هاي پراهميتي هم‌چون 
»كالدونين« و يا »هرسي‌نين« كه در زمان پالئوزوييك، اثرهاي در 
خور توجهي بر گستره‌هاي وسيعي از اروپا و آسيا داشته‌اند، در ايران 
به دو دليل از نوع زمين‌زا بوده‌اند: يكي وجود پي‌سنگ تحكيم‌يافته‌ي 
كامبرين در زير پلاتفرم پالئوزوييك، و ديگري دور بودن ايران از 
كمربندهاي كوه‌زايي كالدونين و هرسي‌نين. درخور اشاره است كه 
در نقاط محدودي از ايران، دو رويداد يادشده نشانه‌هاي كوه‌زايي 

دارند كه از ميان آن‌ها، نشانه‌هاي كالدونين بارزترند.
در يك نگاه كلي، در پالئوزوييك ايران مي‌توان به چهار رويداد 

اشاره داشت:
1. رويداد زرينگانين: اين رويداد كه به سن كامبرين پيشين 
است، سراسري نيست و تاكنون فقط در نواحي زريگان، پشت بادام، 
كوه‌هاي سلطانيه )زنجان( و شمال باختري كرمان گزارش شده‌اند. 
شناخت نخستين‌بار اين رويداد در ناحيه‌ي زريگان )شمال بافق يزد( 
سبب شد كه حقي‌پور )1974( به آن »زريگانين« نام دهد كه به 
يك وقفه‌ي رسوبي در حد فاصل دو سازند »زاگون« )در زير( و 

»لالون« )در بالا( اشاره دارد.
سنگ‌هاي  بين  ايران،  جاي  همه  در  ميلايين:  رويداد   .2
ـ  مياني  كامبرين  سنگ‌هاي  و  لالون(  )سازند  پاييني  كامبرين 
ناپيوستگي رسوبي آشكاري وجود دارد كه  بالايي )سازند ميلا(، 
با حضور افقي بارز از كوارتزيتي سفيدرنگ، موسوم به كوارتزيت 
رأسي4 مشخص مي‌شود. اين رخداد فرسايشي سراسري، نه تنها در 
ايران كه در بسياري از نقاط جهان قابل شناسايي است كه تا چند 
سال پيش بي‌نام بود. نظر به اينك‌ه حادثه‌ي مذكور نخستين‌بار در 
»ميلاكوه« دامغان شناسايي شد و به لحاظ اينك‌ه سازند ميلا واحد 
سنگ‌چينه‌اي شناخته‌شده‌اي در ايران است، آقانباتي )1383( 

براي اين رخداد نام »ميلايين« را برگزيد.
3. رخدادهاي وابسته به رويداد كالدونين: ناپيوستگي و 

آفريكن« ياد شود. در حال حاضر واژه‌ي كاتانگايي كاربرد بيش‌تري دارد. 
گفتني است كه كاتانگايي تنها رخداد زمين‌ساختي پركامبرين ايران 
نيست.داده‌هاي موجود سبب شده‌اند، حقي‌پور )1974( به يك‌ كوه‌زايي 
به نام »چناپدونين« و يك زمين‌زايي به نام »تاشكيين« باور داشته باشد 
كه هر دو كهن‌تر از كاتانگايي‌اند )شكل 1(. موارد زير برخي از پيامدهاي 

كوه‌زايي كاتانگايي در ايران هستند:
 تحكيم و تبلور پي‌سنگ پركامبرين ايران؛

 شكل دادن سنگ‌هاي ماگمايي دروني و بيروني پركامبرين؛
 ايجاد دو فاز دگرگوني و دگرشكلي و تغيير جنس سنگ‌هاي 
رسوبي نواحي كم‌ژرفا به دگرگوني‌هايي نظير گنايس، ميكاشيست و 

حتي ميگماتيت و گرانيت آناتكسي؛
 ايجاد چين‌ها و گسل‌هاي شمالي ـ جنوبي و يا گسل شمال 

باختري ـ جنوب خاوري )روند كاتانگايي(؛
 تشكيل پاره‌اي از ذخاير معدني عمده‌ي ايران، نظير ذخاير 

سنگ آهن، سرب و روي، فسفات آذرين و...؛
 ايجاد كافت‌هاي درون قاره‌اي نارس به سن پروتروزوييك 

پاياني، به ويژه در منطقه‌ي كرمان و جنوب خاوري زاگرس.
كوه‌زايي كاتانگايي، نه تنها بر زمين‌شناسي پركامبرين ايران، كه 
اين رخداد بر سرنوشت زمين‌شناسي پس از پركامبرين، اثرات در 
خور توجهي داشته است. به گونه‌اي كه بسياري از زمين‌شناسان 
ايجاد حوضه‌هاي رسوبي بعدي  ايران و  روندهاي ساختاري كلي 
)مانند زاگرس( را، از جمله پيامدهاي كوه‌زايي كاتانگايي مي‌دانند. 
حتي بربريان )1981( چارچوب ساختاري آلپي امروز ايران را، به 

ارث رسيده از امتدادهاي پي‌سنگ كاتانگايي دانسته است.

ب( رخدادهاي پالئوزوييك
آن  از  زمين،  كره‌ي  تاريخ  از  سال  ميليون   340 حدود 
»پالئوزوييك« است. طي اين زمان طولاني، پوسته‌ي تحكيم‌يافته‌ي 
ايران، شرايط زمين‌شناسي نسبتاً آرامي را پشت سر گذاشت. به 
گونه‌اي كه پالئوزوييك دوران آرامش نسبي پوسته‌ي ايران‌زمين 
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دوره‌هاي فرسايشي كه از اواخر اردويسين آغاز و تا زمان دونين ادامه 
داشته است، پيامد فازهاي رويداد كالدونين دانسته مي‌شود كه عموماً 
از نوع زمين‌زاست. با وجود اين، در كوه‌هاي تالش، شمال باختري 
كرمان، شمال شهميرزاد سمنان، ناحيه‌ي ماكو و شمال شاهرود، 
نشانه‌هايي از دگرگوني و دگرشيبي وجود دارند كه به پيامدهاي 

كوه‌زايي اين رخداد )كالدونين( اشاره دارند.
4. رخدادهاي وابسته به رويداد هرسي‌نين: در گستره‌هاي 
وسيعي از البرز و ايران مركزي، بين سنگ‌هاي كربنيفر پاييني، متعلق 
به آشكوب ويزئن مياني، مي‌توان به شواهدي از پس‌روي دريا و 
دوره‌هاي فرسايشي دست يافت. مهم اين است كه به جز در ناحيه‌ي 
طبس و احتمالاً خاور گرگان )ناحيه قشلاق(، سنگ‌هاي كربنيفر بالا 
وجود ندارند. اگرچه پس‌روي و پيش‌روي چندباره‌ي درياي كربنيفر 
ممكن است بيش‌تر پيامدهاي دوره‌هاي يخ‌بندان اين زمان )كربنيفر( 
باشند، ولي در زمين‌شناسي ايران، وقفه‌هاي رسوبي ياد شده دستاورد 
حركت‌هاي زمين‌زاي هرسي‌نين دانسته مي‌شوند. با وجود اين، ضروري 
است كه اشاره كنيم، در نواحي گلپايگان، محلات، تكاب آذربايجان 
مرند ـ جلفا، خاور تهران، شمال باختري درياچه‌ي اروميه، ماسوله و... 
هرسي‌نين نشانه‌هاي كوه‌زايي دارد. ولي كوه‌زا بودن ـ حتي محلي ـ 
هرسي‌نين مورد پذيرش همگان نيست و حتي نبوي )1355( شواهد 

نسبت داده شده به هرسي‌نين را از آن كالدونين مي‌داند.
ـ  )مزوزوييك  آلپي  زمين‌ساختي  رخدادهاي  ج( 

سنوزوييك(
در همه جاي ايران، حركت‌هاي زمين‌زاي پالئوزوييك )به جز 
موارد استثنايي( تا اواخرترياس مياني ادامه يافته‌اند، ولي از ترياس 
پسين به بعد، فازهاي گوناگون وابسته به كوه‌زايي آلپي آغاز شده‌اند 
و كم و بيش تا زمان حال ادامه دارند. به رخدادهاي زمان‌هاي ترياس 
ـ كرتاسه كه پديد آمده از حوادثي به نام سيمرين پيشين، سيمرين 
مياني، سيمرين پسين و لاراميد هستند، با نام »آلپ آغازي« اشاره 
مي‌شود. رخدادهاي پيرنئن به سن ائوسن ـ اليگوسن »آلپ مياني« 

در نتيجه‌ي باز شدن درياي سرخ، شبه‌جزيره‌ي 
عربستان از آفريقا جدا و ضمن حركت به 

سمت ورق ايران، موجب چين‌خوردگي و 
كوتاه‌شدگي بخش باختري ايران شد كه حاصل 

آن، پيدايي كوه‌هاي زاگرس است

و بالاخره رويدادهاي زمين‌شناختي اواخر ترشياري، »آلپ پاياني« 
نام دارند. نام، پيامد و زمان رويداد فازهاي گوناگون كوه‌زايي آلپي را 

مي‌توان به‌ گونه‌اي كه در ادامه مي‌آيد، خلاصه كرد. 
گفتني است كه مزوزوئيك ايران به »پويايي پوسته« شهره است 
كه با اشتقاق‌هاي درون قاره‌اي، هم‌گرايي و واگرايي ورق‌ها و تصادم 
آن‌ها همراه بوده است. اين‌گونه حوادث، به‌ويژه اشتقاق‌هاي درون 
قاره‌اي مربوط به رويداد سيمرين پيشين و هم‌گرايي ورق‌ها، نتيجه‌ي 

تنش‌هاي فشارشي وابسته به رويداد لاراميد است.
جز  به  پيشين(:  )ترياس  پيشين  كوهزايي سيمرين   .1
دو ناحيه‌ي باختر درياچه‌ي اروميه )جلفا( و آباده‌ كه از پرمين به 
ترياس تدريجي و يا با وقفه‌هاي رسوبي بسيار كوتاه زمان، دانسته 
شده‌اند، در ساير نقاط ايران شرايط سكويي زمان پالئوزوييك تا اواخر 
ترياس مياني و به عبارت بهتر، تا اوايل ترياس پسين ادامه يافته 
است. ولي در اين زمان )نزديك به آشكوب نورين(، شرايط دريايي 
كم‌ژرفاي TR1 و TR2 دستخوش تغييرات زيادشده كه با تشكيل 
حوضه‌هاي كولابي ـ مردابي نزديك به دريا، چين‌خوردگي، پيدايي 
ارتفاعات، تكاپوهاي آتش‌فشاني و جاي‌گيري توده‌هاين نفوذي همراه 
بوده است. نشانه‌هاي ياد شده كه دستاورد نوعي كوه‌زايي سراسري 
هستند، با فاز كوه‌زايي سيمرين پيشين ساير نواحي جهان در خور 
قياس و نام‌گذاري دانسته شده‌اند. در ايران، نشانه‌هاي زير را مي‌توان 

بخشي از پيامدهاي اين كوه‌زايي دانست:
 تكوين و تكامل اشتقاق تتيس جوان در محل تقريبي راندگي 

اصلي زاگرس.
 جدايش ورق ايران از ورق زاگرس و هم‌گرايي آن به سوي 

قاره‌ي اورازيا با هدف بستن اشتقاق تتيس كهن.
 تشكيل حوضه‌هاي رسوبي كم‌ژرفا از نوع باتلاقي ـ درياچه‌اي 
جز  )به  كپه‌داغ  و  مركزي  ايران  البرز،  از  وسيعي  گستره‌هاي  در 
زاگرس(، مساعد براي رشد گياهان و انباشت شيل و سنگ‌ماسه‌هاي 
حاوي بقاياي فراوان گياهي براي تشكيل رسوب‌هاي زغال‌دار ايران.

كوه‌زايي‌هاي پراهميتي هم‌چون 
»كالدونين« وي ا »هرسي‌نين« كه در زمان 
پالئوزوييك، اثرهاي درخور توجهي بر 
گستره‌هاي وسيعي از اروپا و آسيا داشته‌اند، 
در ايران از نوع زمين‌زا بوده‌اند
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بازيك و قليايي  از سنگ‌هاي آتش‌فشاني   پيدايي بخشي 
ايران كه گاهي در اثر دگرساني تأخيري به زون‌ها و يا عدسي‌هاي 

بوكسيت و لاتريت با ارزش اقتصادي تبديل شده‌اند.
 جاي‌گيري پاره‌اي از توده‌هاي نفوذي ايران نظير بخشي از 

گرانيت‌هاي مشهد، گرانيت لاهيجان و ماسوله و...
 دگرگون و دگرشكلك‌ردن سنگ‌هاي ترياس مياني و كهن كه 
از بارزترين نشانه‌هاي كوه‌زا بودن فاز سيمرين پيشين است و به‌ويژه 
و... نشانه‌هاي  در جنوب خاوري زون سنندج ـ سيرجان، مشهد 

بيش‌تري دارد.
 همزاد و وابسته به ماگماتيسم ناشي از رخداد سيميرين پيشين 

بودن پاره‌اي ذخاير سرب، روي و باريت، به‌ويژه فلوريت‌هاي ايران.
2. كوه‌زايي سيمرين مياني )ژوراسيك مياني(: اين رخداد كه در 

اواسط ژوراسيك مياني روي داده، داراي شواهد و نشانه‌هاي زير است: 
 ايجاد فرازمين در گستره‌ي وسيعي از ايران حتي زاگرس، 
و سرانجام، گرفتن حوضه‌هاي رسوبي  دريا  با پس‌نشست  همراه 
نهشته‌هاي  گونه‌اي كه  به  فرسايشي  دوره‌هاي  برقراري  و  قديمه 
رسوبي نيمه‌ي دوم ژوراسيك مياني و بالايي، با سنگ‌هاي كهن‌تر 

ارتباط ناپيوسته و گاه دگرشيب دارند.
 سن راديومتري بسياري از توده‌هاي گرانيتي ايران نظير گرانيت 
شيركوه يزد، گرانيت كلاه‌قاضي اصفهان، و گرانيت شاهك‌وه لوت، چيزي 
در حدود 170 ميليون سال است كه به زمان ژوراسيك مياني و وابستگي 

توده‌هاي ياد شده و يا مشابه، به كوه‌زايي سيمرين مياني اشاره دارد.
 يكي از شواهد كوه‌زايي سيمرين مياني، پيدايي سنگ‌هاي 
آتش‌فشاني بازيك است كه به‌ويژه در ناحيه‌ي »ترود« رخنمون دارد. 
اگرچه گسترش اين سنگ‌ها در ايران چندان فراوان نيست، ولي در 
پاره‌اي نواحي )قفقاز(، ولكانيك‌هاي وابسته به رخداد سيمرين مياني 

پرحجم و بسيار گسترده‌اند.
زون  باختري  شمال  نيمه‌ي  دگرگونه‌ي  از  بزرگي  بخش   
و...  همدان  ازنا،  گلپايگان،  نواحي  در  به‌ويژه  سيرجان،  ـ  سنندج 

ضمن،  در  دارند.  مياني  سيمرين  كوه‌زايي  به  نزديكي  وابستگي 
 60 گارنت‌دار  ميكاشيست‌هاي  بيوتيت،  سن‌سنجي  نتيجه‌ي 
كيلومتري جنوب باختري نهبندان )بلوك لوت( به روش روبيديم 
ـ استرونسيم، 10±165 ميليون سال تعيين شده است ]كرافورد، 

1977[ كه با فاز سيمرين مياني هماهنگي دارد.
 كاني‌زايي قلع در گرانيت شاهك‌وه، تنگستن در چاه كلب و 
چاه‌‌پلنگي، طلا در گرانيت زرين و... از پيامدهاي سيمرين مياني است.

3. رخداد سيمرين پسين )ژوراسيك پسين(: جدا از رخداد 
فرسايشي در مرز تقريبي ژوراسيك مياني و ژوراسيك بالايي )رويداد 
طبسين(، از ديدگاه بسياري از زمين‌شناسان در ايران، مرز ژوراسيك 
ـ كرتاسه با رويداد كوه‌زايي سيمرين پسين رقم زده مي‌شود. ولي 
بايد دانست، اين رويداد كوه‌زايي نيست و ماهيت زمين‌زا دارد. ديگر 
آنك‌ه اين رويداد مشخصك‌ننده‌ي مرز ژوراسيك ـ كرتاسه نيست. 
به سخن ديگر، اين حادثه‌ي زمين‌شناسي در اوايل كرتاسه و پيش از 
آشكوب بارمين، بر پالئوژئوگرافي و حوضه‌هاي رسوبي ايران اثر گذاشته 
است كه مهم‌ترين پيامد آن، پس نشست دريا از فلات ايران است. از 
همين‌رو، در گستره‌ي وسيعي هم‌چون زاگرس، كپه‌داغ، البرز و ايران 
مركزي، ترادف‌هاي ستبري از نهشته‌هاي تبخيري، معرف پايان‌پذيري 
دريايي ژوراسيك پاياني، به ويژه نهشته‌هاي آواري سرخ‌رنگ، معرف 

محيط‌هاي قاره‌اي اكسيدان و سن كرتاسه‌ي پيشين وجود دارد.
رخداد  به  منسوب  كوه‌زايي  شواهد  از  پاره‌اي  است،  گفتني 
سيمرين پسين، نظير جاي‌گيري توده‌هاي نفوذي و يا پديده‌هاي 
دگرگوني و... وابسته به رخدادهاي كهن‌تر است كه امروزه براي آن 

از واژه‌ي سيمرين مياني استفاده مي‌شود.
4. كوهزايي لارامين )كرتاسه پسين ـ ترشيري آغازي(: 
ترادف‌هاي  در  نيز  و  بالا  كرتاسه‌ي  و  پايين  كرتاسه‌ي  مرز  در 
كرتاسه‌ي بالاي ايران، نشانه‌هايي از ناپيوستگي‌ رسوبي و بيش‌تر 
نام‌هاي »اتريشي« )مرز  به  از آن‌ها  از نوع موازي وجود دارد كه 
كرتاسه‌ي پايين و بالا( و يا »ساب‌‌هرسي‌نين« )ناپيوستگي‌هاي درون 
سازندي كرتاسه‌ي بالا( ياد مي‌شود كه تأثير چنداني بر زمين‌شناسي 
ايران نداشته‌اند. ولي در پايان كرتاسه و به عبارت درست‌تر، در اوايل 
ترشيري، برخي تغييرات زمين‌شناسي حادث شده‌اند كه پيامد يك 
كوه‌زايي هستند و در خور قياس با كوه‌زايي لاراميد دانشته مي‌شوند 

و عمده‌ترين دستاوردهاي آن عبارت‌اند از:
 چين‌خوردگي و ايجاد دگرشيبي بين ترادف‌هاي آغازين 
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ترشيري و سنگ‌هاي كهن‌تر در بيش‌تر نواحي ايران. 
 ايجاد فرازمين در البرز شمالي و محدود شدن رسوب‌گذاري 

ترشيري به دامنه‌ي جنوبي.
 هم‌گرايي و برخورد ورق‌هاي جدامانده، ناشي از اشتقاق‌هاي 
آن  هم‌خانواده‌هاي  و  جوان  تتيس  زمين‌درز  به  كه  درون‌قاره‌اي 
مشهورند. پيدايي مجموعه‌هاي افيوليتي ايران و فرارانش آن‌ها روي 

پوسته‌ي قاره‌اي، بخشي از اين پيامد است.
 جاي‌گيري توده‌هاي نفوذي معروفي هم‌چون گرانيت الوند 
همدان و همزادهاي آن در نواحي بروجرد، ملاير و... از زون سنندج 

ـ سيرجان و يا باتوليت بزمان در جنوب بلوك لوت.
 ايجاد دگرگوني در سنگ‌هاي كرتاسه‌ي بالايي و كهن‌تر، 
يا در  و  باختر زون سنندج ـ سيرجان  پايانه‌ي شمال  به‌ويژه‌ در 

كافت‌هاي درون‌قاره‌اي مزوتتيس. 
 جدا از تنش‌هاي فشاري، فازهاي رهايي كوه‌زايي لارامين در 
پيدايي سنگ‌هاي آتشفشاني و يا پيروكلاستيك‌هاي ائوسن )مياني( 

نقش پراهميت داشته‌اند. 
5. كوه‌زايي پيرنئن )ائوسن ـ اليگوسن(: اين رخداد كه در 
مرز ائوسن ـ اليگوسن عمل كرده، از نوع كوه‌زايي است كه پيامدهاي 
در خور توجهي، به‌ويژه در جغرافياي ديرينه‌ي ايران داشته است. 

بخشي از مهم‌ترين پيامدهاي اين رويداد عبارت‌اند از:
 بازپسين پس نشست دريا را در گستره‌هايي هم‌چون البرز 

جنوبي، كپه‌داغ و كوه‌هاي خاور ايران سبب شده است.
 بسياري از توده‌هاي نفوذي ايران در البرز، سنندج ـ سيرجان 
و خاور ايران، هم‌چون گرانيت‌هاي زاهدان، نفوذي‌هاي بازيك اطراف 

تهران و... حاصل عملكرد اين رويداد هستند.
 سنگ‌هاي آتشفشاني وابسته به رخداد پيرنئن را به‌ويژه در 
كمان ماگمايي اروميه ـ بزمان و نيز در نواحي وسيعي از بلوك لوت 

و حتي در پهنه‌ي فليشي خاور ايران مي‌توان ديد.
 دگرگوني وابسته به كوه زايي پيرنئن چندان گسترده نيست. 

با وجود اين، سخت شدن و تبلور دوباره‌ي گدازه‌ها و آذرآواري‌هاي 
ائوسن كه همراه با پيدايي كاني‌هاي ثانوي مانند زئوليت، آنالسيم و 

آلبيت است، نشانه‌هايي از دگرگوني پيرنئن هستند. 
 فلززايي، به ويژه مس از اهميت ويژه‌اي برخوردار است و ذخاير 
اصلي مس ايران، نظير مس سرچشمه و همزادهاي آن در اين فاز تشكيل 
شده‌اند. وجود كانسارهاي مس، سرب ـ روي و آنتيموان در سنگ‌هاي 
آتشفشاني و نيمه‌عميق بخش شمالي لوت سبب شده است كه لطفي 

)1364( فاز پيرنئن را عصر فلززايي در ناحيه‌ي شمالي لوت بداند.
6. كوه‌زايي پاسادنين: جدا از رويدادهاي موسوم به ساويين 
)مرز اليگوسن ـ ميوسن(، استيريين )ميوسن مياني( و آتيكن )مرز 
پليوسن( كه پيامدهاي سراسري نداشته‌اند، مهم‌ترين  ميوسن ـ 
رخداد آلپ پاياني كه بر جغرافياي ديرينه، ساختار و مورفوتكتونيك 
ايران اثرهايي درخور توجه داشته است، از پليوسن پاياني آغاز شده 
و تا كواترنري آغازي ادامه داشته است و نام »پاسادنين« دارد كه 

پاره‌اي از مهم‌ترين پيامدهاي آن عبارت‌اند از:
 چين‌خوردگي پيشرفته در كوه‌هاي زاگرس و كپه‌داغ و به 

پايان بردن دوره‌ي تكاملي اين دو پهنه.
 كوتاه و ستبرشدگي همراه با چين‌خوردگي و گسلش فشاري 

و شكل‌گيري سيماي ريخت زمين‌شناسي امروزي ايران.
 تكرار تكاپوهاي آتشفشاني در كوه‌هاي سهند، سبلان و بزمان 

و آغاز فعاليت در آتشفشان دماوند و تفتان.
گرانيت  مانند  ايران،  جوان  نفوذي  توده‌هاي  جاي‌گيري   

علمك‌وه، آكاپل، قهرود كاشان و...
 فعاليت دوباره‌ي گسل‌هاي كهن در البرز، همراه با جابه‌جايي 

 .)SW( و پيش خشكي )NE( صفحه از پس خشكي

نكته‌ي پاياني
رخداد پاسادنين، پايان حركت‌هاي زمين‌ساختي ايران نيست. 
موارد زير نشان مي‌دهند كه فلات ايران هم‌چنان تحت تأثير نيروهاي 

زمين‌ساختي قرار دارد:
از  پس  كنگلومرايي  نهشت‌هاي  دوباره‌ي  چين‌خوردگي   

كوه‌زايي آلپ پاياني.
 كج شدن پادگانه‌هاي آبرفتي كواترنري.

 فعاليت دوباره‌ي آتشفشان‌هاي دماوند و تفتان.
 ايجاد گسل‌هاي زمين‌لرزه‌اي جوان در رسوبات كواترنري.

 پيوستگي فرورانش پوسته‌ي اقيانوسي عمان به زير صفحه‌ي 

در گستره‌ي وسيعي هم‌چون زاگرس، كپه‌داغ، 
البرز و ايران مركزي، ترادف‌هاي ستبري از 

نهشته‌هاي تبخيري، معرف پايان‌پذيري دريايي 
ژوراسيك پاياني، به ويژه نهشته‌هاي آواري 

سرخ‌رنگ، معرف محيط‌هاي قاره‌اي
 اكسيدان و سن كرتاسه‌ي پيشين

 وجود دارد
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قاره‌اي مكران به ميزان حدود پنج سانتي‌متر در سال.
تا 4/8  ميزان 3/5  به  زاگرس  امروزي  كوتاه‌شدگي  تداوم   

سانتي‌متر در سال.
بين موارد ياد شده، تداوم فشارهاي ناشي از باز شدن درياي سرخ 
و حركت صفحه‌ي عربستان به سوي زاگرس، فرورانش پوسته‌ي 
اقيانوسي عمان به زير مكران، فشارهاي وارده از ورق توران به بخش‌هاي 
شمال خاوري ايران، و دگرشيبي‌هاي ناشي از حركت پوسته‌ي قاره‌اي 
آناتولي )تركيه( در امتداد گسل امتداد لغز خاور تركيه، عواملي هستند 

كه از جهان گوناگون در دگرشيبي امروز ايران مؤثرند.
* كارشناس ارشد و عضو هيئت علمي پژوهشكده‌ي سازمان 
زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور

  پی نوشت____________________________ 
1. Orogeny
2. Epirogeny
3. Assyntic
4. Top Quartzite

منابع _______________________________
1. آقانباتي، ع )1383(. زمين‌شناسي ايران. سازمان زمين‌شناسي كشور.

2. بربريان، م )1981(. نگاهي به پالئوژئوگرافي و تحول ساختاري ايران. 
مجله‌ي علوم زمين كانادا )انگليسي(.

بافق  ـ  بيابانك  ناحيه‌ي  زمين‌شناسي  بررسي   .)1974( ع  حقي‌پور،   .3
)فرانسه(. 

4. لطفي، م )1364(. خلاصه‌ي مطالعه‌ي فاز متالوژني پيرنه‌اي. چهارمين 
گردهمايي علوم زمين. 

5. نبوي، م. ج )1355(، ديباچه‌اي بر زمين‌شناسي ايران.
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پرويز عباس‌زاده*
گلناز شكوه زنگنه* 

درآمد 
طلا از گذشته‌هاي بسيار دور، به‌دليل جلاي زيبا، مقاومت بالا در مقابل اكسيداسيون و ديگر عوامل 
شيميايي، شكل‌پذيري خوب و كميابي، همواره مورد توجه بشر بوده و هنوز داراي اهميت ويژه‌اي است. طلا 
به‌عنوان استاندارد پولي جهان مطرح و بيش‌ترين مصرف آن در ساخت سكه و شمش طلا، به‌عنوان ذخاير 
پولي بين‌المللي است. از اين فلز زيبا و مقاوم، به‌صورت زيورآلات و كارهاي هنري هم استفاده مي‌شود. 
هم‌چنين، در ساخت لوازم الكتريكي دقيق نيز كاربرد دارد و اين زمينه در آينده، رده‌ي اول مصرف طلا را به 

خود اختصاص خواهد داد. فلز طلا، سرمايه‌ي ملي و پشتوانه‌ي اقتصادي هر كشور است.
كليدواژه‌ها: كانسار طلا، تاريخچه‌ي طلا، كاني‌شناسي طلا، سنگ آذرين، پركامبرين، پلاسر و  حوزه‌هاي طلادار ايران.

تاريخچه
»Gold« )طلا( از اسم گوتيك »Gult« گرفته شده است.اين فلز از قديمي‌ترين فلزات شناخته شده است، زيرا به 
سادگي شكل مي‌پذيرد. هندي‌ها اولين‌بار در كتاب مقدسشان )4000 سال قبل از ميلاد مسيح( به طلا اشاره كرده‌اند. 
قديمي‌ترين معدن طلا )4000 سال قبل از ميلاد مسيح( در بين‌النهرين در خاورميانه، به سومريان تعلق داشته است. 
يافته‌ها نشان مي‌دهند، بين سال‌هاي 2685 تا 2654 قبل از ميلاد، در »آبيدوس«1 و »نگده«2 مصر، زرگري مرسوم بوده 
است. اين زمان به پيش از تاريخ استفاده از نقره برمي‌گردد. در آن زمان، استفاده از طلا در جواهرسازي و تزئينات، به جز 
براي فرعونيان، خانواده آن‌ها، كاهنين و مقامات بلندپايه‌، ممنوع بود. براساس اطلاعات محلي در مصر، وجود طلا براي 

اولين‌بار در نيل آبي گزارش شده است كه به سال 2200 قبل از ميلاد برمي‌گردد.

خواص فيزيكي طلا
طلاي خالص بدون شك زيباترين فلزات است. جلاي فلزي و رنگ زرد دارد. چكش‌خوارترين و رساناترين فلز بعد 
از نقره و مس محسوب مي‌شود. فقط يك ايزوتوپ پايدار طلا وجود دارد و آن هم ايزوتوپ 79 آن است. طلا داراي 24 
ايزوتوپ راديواكتيو است. سختي اين فلز برحسب مقياس موس برابر با 3ـ2/5 و در مقايسه با ديگر فلزات، از خاصيت 
ورقه و مفتول شدن زيادتري برخوردار است. طلا را مي‌توان به‌صورت ورقه‌اي با ضخامت 0/00001 ميلي‌متر و مفتولي به 
جرم 0/0005 گرم در هر متر درآورد. آلياژ آن با مس، قرمزتر، سخت‌تر و قابليت گداخته‌شدن بيش‌تري نسبت به طلاي 
خالص دارد. به‌وسيله‌ي الكتروليز، مي‌توان صفحاتي به ضخامت 0/00001 ميلي‌متر، و با كشش مي‌توان مفتولي به قطر 

0/006 ميلي‌متر از طلا به‌وجود آورد. يك گرم طلا تا طول سه كيلومتر قابل كشش است.

طلا وكانسا  رهاي آن
 در ايران
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كاني‌شناسي
طلا در طبقه‌بندي عناصر طبيعي در گروه مس قرار مي‌گيرد و در سيستم »كوبيك« متبلور مي‌شود، ولي بلورهاي 
مكعبي آن نادرند. اين فلز در اثر آلياژ شدن با مس و ديگر فلزات، سخت مي‌شود. طلا در طبيعت بيش‌تر با مقداري نقره 
همراه است. طلاي خالص چگالي بالايي دارد و وزن مخصوص آن 19/3 است كه وقتي نقره‌ي همراه آن بيش‌تر باشد، تا 
15/6 كاهش مي‌يابد و داراي سطح شكست تيز و كدر، جلاي فلزي به رنگ زرد، رنگه خاكه‌ي زرد و بسيار چكش‌خوار 
و مفتولي‌شدن است. طلا به واسطه‌ي خاصيت چكش‌خواري و وزن مخصوص زياد، از پيريت، كالكوپيريت و ميكاهاي 
تجزيه‌شده‌ي زردرنگ مشخص مي‌شود. اين فلز گران‌بها معمولاً به‌صورت دانه‌هاي پراكنده در رگه‌هاي كوارتز با پيريت 

و ديگر سولفورها، يا به‌صورت دانه‌هاي گرد يا گاه تكه‌هاي درشت‌تر در رسوبات رودخانه‌اي يافت مي‌شود. 

كانسارهاي طلا
بيش‌تر طلاي جهان از معادني تأمين مي‌شود كه در آن‌ها طلا محصول اصلي است. اما مقادير مهمي نيز در حين 
تصفيه‌ي فلزات ديگر، به ويژه مس، بازيابي مي‌شوند. در ايالات‌متحده‌ي  آمريكا، در طول سال 1983، حدود 20 درصد 
كل توليد طلا، محصول فرعي استخراج فلزات پايه به‌ويژه مس بود. طلا در چندين‌ كشور، از كاني‌هاي مس بازيابي 
مي‌شود. براي مثال، اين فلز از كاني‌هاي نيكل در كانادا و از كاني‌هاي پلاتين در آفريقاي جنوبي بازيابي مي‌شود. ساير 
كشورهايي كه در آن‌ها طلا به‌عنوان يك محصول فرعي مهم بازيابي مي‌شود، عبارت‌اند از: فيليپين، استراليا، گينه‌ي 
جديد، مكزيك و شوروي سابق. در ايران نيز از معدن مس سرچشمه‌ي كرمان، طلا به‌عنوان يك محصول فرعي به‌دست 
مي‌آيد. نقره به خاطر همراهي و ارتباط آن با طلا در كاني‌ها، به‌عنوان يك محصول، همراه تمامي عمليات استخراج 
طلا وجود دارد. در ايالات‌متحده، در تصفيه‌ي نهايي طلا به‌عنوان يك محصول فرعي، مقادير مهمي از فلزات خانواده‌ي 

پلاتين )به‌ويژه‌ پالاديم( نيز بازيابي مي‌شوند.
طلا، با سولفيدهاي فلزي غيرآهني و كاني‌هاي وابسته به آن، ارتباط بسيار نزديكي دارد و غالباً با اين سولفيدها 
و يا محصولات ناشي از اكسيدشدگي آن‌ها همراه است. اين همراهان طلا عبارت‌اند از: كالكوپيريت، اسفالريت، گالن، 

آرسنوپيريت، پيريت، آنتيمونيت، ليمونيت و كوارتز.
كاني »باطله«3ي همراه طلا، معمولاً كوارتز است، اما كربنات‌ها، تورمالين، فلوئوراسپار، فلوريت و مقدار كمي از 
كاني‌هاي غيرفلزي نيز ممكن است به‌عنوان باطله‌ي طلا وجود داشته باشند. طلا معمولاً در سولفيدهاي »فلزات پايه«4 

و كاني‌هاي وابسته‌ي آن‌ها، جاي مي‌گيرد. به‌طور كلي كانسارهاي طلا را به دو نوع تقسيم‌بندي ميك‌نند:

الف( كانسارهاي برجا
در كانسارهاي برجا، طلا همراه سنگ‌هاي آذرين اسيدي عميق و نيمه‌عميق و به ندرت در سنگ‌هاي آذرين 
خروجي پيدا مي‌شود. در هر صورت، همراه كوارتز در رگه‌هاي كوارتز، همراه كاني‌هاي كلسيت، باريت، فلورين، آلاباندين 

قديمي‌ترين معدن 
طلا )4000 سال 

قبل از ميلاد مسيح( 
در بين‌النهرين در 

خاورميانه، به سومريان 
تعلق داشته است

تصوير2. طلاي خالص همراه سيليستصوير 1. طلاي كوبيك با سطوح اكتاهدري
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و هم‌چنين همراه كاني‌هاي فلزي مانند: پيريت، بلند، كالكوپيريت، كاني‌هاي نقره و كاني‌هاي تلور )Te(، و خيلي به ندرت 
همراه سلنيم )Se( مي‌توان آن را يافت.

ب( كانسارهاي آبرفتي
كانسارهاي آبرفتي از تخريب كانسارهاي برجا و حمل آن‌ها به‌وسيله‌ي عوامل طبيعي، تشكيل مي‌شوند و تجمع 
طلاي ناب در اين‌صورت در بستر رودخانه‌ها و درياچه‌هاي بسته انجام مي‌گيرد. در اين شرايط، طلا همراه ساير 
كاني‌هاي سنگين مانند كرندوم، زيركن، منازيت، كاسيتريت، گارنت و بالاخره مگنتيت )به شكل ماسه‌ي سياه( 
مشاهده مي‌شود. سنگ‌هاي رسوبي به‌ويژه ماسه‌سنگ‌ها، از درصد بيش‌تري طلا برخوردارند. تمركزهاي مكانيكي، 
ذخاير عظيم پلاسري را به‌وجود مي‌آورند كه امروزه، اين پلاسرهاي طلادار براي استخراج طلا بسيار اهميت دارند 
و بين ماسه‌ها و شن‌ها به همراه ساير فلزات سنگين، طلا هم ديده مي‌شود. حتي اگر مقدار طلا در پلاسرها تا چند 

دهم گرم در تن باشد نيز، استخراج آن از نظر اقتصادي باصرفه است.

كانسارهاي طلاي پركامبرين
پروتروزوئيك كشف شده‌اند.  آواري  كانسارهاي مهم طلاي دنيا در سپرهاي گرينستون آركئن و رسوبات 
كمربندهاي گرينستون آركئن در بيش‌تر سپرهاي قديمي مشاهده مي‌شوند. براي مثال مي‌توان كمربند »باربرتن«6 
آفريقاي جنوبي، كمربند »رودزيا«، كمربند »كالگورلي«7 غرب استراليا و كمربند »هاروار«8 را ذكر كرد. كاني‌سازي 
در اين كمربندها تا حدود زيادي مشابه است. فراواني طلا در اين كمربندها به قدري است كه در گذشته به نام 
كمربندهاي طلا معروف بودند. امروزه حدود 65 درصد طلاي دنيا از معادن واقع در سپرهاي گرينستون آفريقا، 

استراليا، كانادا، برزيل، هندوستان و آمريكا استخراج مي‌شود.

تصوير4.وجود طلا در سنگ‌هاي كوارتزيتصوير3.رگه‌هاي بزرگ طلا در معدني واقع در استراليا

تصوير 6. معدن طلاي كالگورلي واقع در غرب استرالياتصوير5. معدن طلاي هيكرافت )Hycroft( در نواداي آمريكا
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كانسارهاي طلاي پركامبرين به حالت‌هاي متفاوت زير يافت مي‌شوند:
1. طلا همراه با رسوبات شيميايي آهن‌دار

درسري سنگ‌هاي گرينستون آركئن، در افق‌هايي كه رسوبات شيميايي دريايي از جمله چرت، كربنات و آهن به همراه 
توف تشكيل شده‌اند، طلا يافت مي‌شود. اين نوع كانسارها در سپر برزيل، آفريقا، هندوستان وآمريكا كشف شده و در حال 
بهره‌برداري‌اند. كاني‌هاي مهم اين كانسارها عبارت‌اند از: پيروتيت، پيريت، آرسنو پيريت و كالكوپيريت كه طلا در اطراف و 

داخل سولفيد قرار دارد. مقدار ذخيره‌ي هر كانسار به‌طور متوسط 10 ميليون تن با عيار متوسط 8 گرم طلا در تن است.

Cu-Zn-Au 2. طلا همراه ماسيو سولفيدهاي
كانسارهاي ماسيو سولفيد، مهم‌ترين كانسارهاي آركئن را تشكيل مي‌دهند كه به‌طور عمده از مس و روي تشكيل 
شده‌اند و در سپرهاي گرينستون دنيا، به‌خصوص كانادا كشف شده‌اند. سپرهاي آركئن كه ضخامت سنگ‌هاي آتشفشاني 
Cu-Zn- آن گاهي به 12 كيلومتر مي‌رسد، از بازالت، داسيت، آندزيت و ريوليت تشكيل شده‌اند. ماسيو سولفيدهاي

Au در بخش فوقاني اين سري سنگ‌هاي آتشفشاني زيردريايي كشف شده‌اند. ذخيره‌ي ماده‌ي معدني، در توف‌هاي 

اسيدي زير رسوبات نرم دريايي واقع مي‌شود. شكل ذخيره‌‌ي مربوطه، عدسي‌مانند و كشيده است كه در بخش فوقاني حاوي 
پيريت، اسفالريت، كالكوپيريت و در قسمت تحتاني حاوي كالكوپيريت و پيريت )با يا بدون پيروتيت( است. طلا در زون غني 
از اسفالريت يافت مي‌شود. مقدار ذخيره‌ي اين كانسارها از حدود چند صد تن تا 50 ميليون‌تن در نوسان است. اين كانسارها 

حاوي 0/1 تا 5 گرم در تن طلا، 15 تا 100 گرم در تن نقره، 0/5 تا 5 درصد مس و 0/5 تا 12 درصد روي هستند.

3. رگه‌هاي طلا
اين كانسارها در شيست‌هاي سبز آركئن يافت مي‌شوند. سنگ اوليه شامل سنگ‌هاي مافيكي، اولترامافيكي، ولكانيكي و 
رسوبات شيميايي مي‌شود. طلا را مي‌توان به‌صورت آزاد و در داخل پيريت، آرسنوپيريت و ديگر سولفيدها يافت. مقدار ذخيره 
در بيش‌تر موارد كمتر از يك ميليون تن و عيار طلا بين 15 تا 100 گرم در تن در نوسان است. اين ذخاير در سپرهاي آركئن 

كانادا، رودزيا و استراليا كشف شده‌اند.

4. طلا به صورت پلاسر
بخش عمده‌ي اين نوع كانسارها در اواخر آركئن و اوايل پروتروزوئيك تشكيل شده است. حدود 5 درصد طلاي 
دنيا از پلاسرهاي آركئن و پروتروزوئيك به‌دست مي‌آيد. بزرگ‌ترين معادن طلاي پلاسر پركامبرين، در آفريقاي جنوبي واقع 
شده‌اند؛ نظيرناحيه‌ي »ويت واترزراند«9 كه طلاي آن داخل كنگلومرايي يافت مي‌شود كه قطعات آن را كوارتز رگه‌اي، چرت، 
ماسه‌سنگ، قطعات سنگ‌هاي آتشفشاني و پلوتونيكي و سنگ‌هاي دگرگوني تشكيل داده‌اند. اين پلاسر تنها در سال 1961، 
توليدي متجاوز از 20 ميليون اونس طلا داشته است. اين ذخيره كه از سال 1886 مورد بهره‌برداري قرار گرفته، در محدوده‌ي 

بيضي‌شكلي به وسعت بيش از 60 هزاركيلومتر مربع در جنوب و جنوب‌غربي ژوهانسبورگ گسترده شده است.

كانسارهاي طلاي فانروزوئيك

كانسارهاي مهم طلاي 
دنيا در سپرهاي 

گرينستون آركئن 
و رسوبات آواري 

پروتروزوئيك كشف 
شده‌اند

تصوير8 . طلاي پلاسري شسته‌شده‌ي درون لاوكتصوير7. لاوك
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اين كانسارها شامل ذخاير اپي‌‌ترمال، ماسيو سولفيد، مس پورفيري و پلاسرها مي‌شوند. طلاي توليدي اكثر كشورها نظير 
فيليپين، زلاندنو، ژاپن، گينه‌ي جديد، اندونزي، شيلي، پرو، مكزيك و غيره از كانسارهاي فانروزوئيك استخراج مي‌شود.

1. كانسارهاي طلاي اپي‌نرمال
اين نوع كانسارها به‌دليل ذخيره‌ي نسبتاً زياد، امكان بهره‌برداري به روش روباز و مينرالوژي ساده كه روش تغليظ 
آن را آسان‌تر مي‌سازد، مورد توجه زيادي قرار دارند. ذخاير طلاي اپي‌ترمال، بيش‌تر به همراه سنگ‌هاي پيروكلاستيك 
اسيدي و حد واسط نوع كالك آلكالن دوران سوم كه در خارج از آب تشكيل شده‌اند، يافت مي‌شوند. آب‌هاي سطحي 
نقش مهمي در تشكيل ذخاير اپي‌ترمال دارند. حرارت تشكيل اين ذخاير در حدود 50 تا 200 درجه‌ي سانتي‌گراد 
گزارش شده است. بافت ذخيره، اكثراً از نوع پركننده‌ي فضاي خالي، استوك ورك، برشي، افشان و جانشيني است. با 
در نظر گرفتن درجه‌ي حرارت، بافت و محيط تشكيل، اين ذخاير از سطح تا عمق حداكثر 800 متري تشكيل شده‌اند. 
تحقيقات هنلي10 )1986( و كراپ11 )1987( نشان مي‌دهد كه شباهت نزديكي بين زون‌هاي ژئوشيميايي و آلتراسيون 

ذخاير طلاي اپي‌ترمال و چشمه‌هاي آب گرم وجود دارد.

2. كانسارهاي ماسيوسولفيد
اين كانسارها در مراحل نهايي فعاليت آتشفشان‌هاي زيردريايي تشكيل مي‌شوند. خصوصيات مهم آن‌ها عبارت‌اند از: 
داشتن 20 تا 60 درصد سولفيد، هم‌زماني با سنگ‌هاي آتشفشاني زيردريايي، ذخيره‌ي عدسي‌شكل با بافت‌هاي توده‌اي 
و كاني‌شناسي ساده‌ي پيريت، كالكوپيريت و اسفالريت )با يا بدون گالن و پيروتيت(. اين ذخاير حاوي 0/1 تا 1/5 گرم 

در تن طلا و 5 تا 8/5 درصد روي هستند . 

3. كانسارهاي مس پورفيري طلادار 
عيار طلا در برخي كانسارهاي مس پورفيري قابل توجه است. لذا به‌عنوان محصول جانبي در اين كانسارها اهميت 
دارد. كانسارهاي مس پورفيري همراه سنگ‌هاي مونزونيتي، ديوريتي و گرانوديوريتي كالك آلكن كشف مي‌شوند. 
اصطلاح پورفيري، از بافت پورفيري سنگ‌هاي همراه، بافت استوك‌ورك و پراكنده، ذخيره و ابعاد زياد ذخيره اخذ شده 
است. كانسارهاي مس پورفيري، در كمربندهاي تكتونيكي زون فرورانش حاشيه‌ي قاره‌ها و جزاير قوسي كشف شده‌اند. 
اين كانسارها را براساس موقعيت تكتونيكي و سنگ‌هاي همراه آن‌ها، به دو گروه نوع مونزونيتي و نوع ديوريتي تقسيم 
ميك‌نند. عيار طلا در كانسارهاي ديوريتي نسبت به نوع مونزونيتي بيش‌تر است و محصول جانبي اين كانسارها طلاست. 

در صورتي كه در نوع مونزونيتي، محصول جانبي موليبدن است.
مطالعات نشان مي‌دهند كه عيار بالاي طلا در مركز سيستم و بر زون پتاسيك منطبق است. در اين زون، رابطه‌ي 
مستقيمي بين عيار طلا و مس ديده مي‌شود. عيار طلا در نوع ديوريتي به‌طور متوسط 0/5 گرم در تن است. در صورتي 
كه در نوع مونزونيتي به ندرت به 0/2 گرم در تن مي‌رسد. طلا در اين نوع ذخاير همراه كالكوپيريت و به‌ندرت به‌صورت 
خالص يافته شده است. عيار طلا در اسكارن‌هاي مس‌دار كه بيش‌تر در مجاورت ذخاير مس پورفيري در سنگ‌هاي 

كربناته تشكيل مي‌شوند، 0/8 تا 0/85 گرم در تن است كه بيش‌تر از عيار طلاي مس پورفيري است.

عيار و ميزان ذخيره‌ي كانسارهاي طلاي فانروزوئيك
عيار طلاي ذخاير رگه‌اي از ساير ذخاير بيش‌تر است. ليكن ميزان ذخيره‌ي كم و هزينه‌هاي بهره‌برداري و كانه‌آرايي‌ 
آن‌ها به نسبت زياد است. كانسارهاي اپي‌ترمال از نوع پراكنده در سنگ‌هاي كربناته و آتشفشاني، هرچند داراي عيار 
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پايين هستند، اما به‌دليل بالا بودن مقدار ذخيره و پايين بودن هزينه‌هاي بهره‌برداري، تغليظ و تصفيه، بيش از ساير 
كانسارهاي فانروزوئيك ارزش اقتصادي دارند. كانسارهاي مس پورفيري حداقل عيار طلا را دارند و فقط به‌عنوان 
محصول جانبي مورد توجه هستند. بنابراين از بين كانسارهاي طلاي فانروزوئيك كه در آن‌ها طلا محصول اصلي است، 
فقط كانسارهاي اپي‌ترمال و پلاسر اهميت دارند كه از اين مجموعه، كانسارهاي نوع پراكنده در سنگ‌هاي كربناته و نوع 

چشمه‌هاي آبگرم بيش‌ترين ارزش اقتصادي را دارند.

حوزه‌هاي طلادار ايران
در كشور ما دو نوار و ايالت با پراكندگي قانونمند طلا را مي‌توان نام برد:

الف( نوار ولكانيكي ـ رسوبي ترشيري سراسر ايران
اين قسمت در طول يك محور شمال‌غرب ـ جنوب‌شرقي، از مرز ارس در آذربايجان شروع مي‌شود و سراسر ايران 
را مي‌پيمايد و از بلوچستان به پاكستان مي‌رود. شاخه‌ي فرعي آن به موازات البرز و از جنوب آن، به افغانستان مي‌رود. 
مجموعه سنگ‌هاي آذرين ـ رسوبي، با تركيب خيلي بازيك تا خيلي اسيدي، غالباً شامل توف و پيروكلاستيك و گدازه‌ 
با توده‌هاي اسيدي تا متوسط و رسوبات مارني و كربناتي مربوط به اواخر كرتاسه تا اواخر ترشياري، اين نوارها را تشكيل 
مي‌دهند. بخش وسيعي از آذربايجان شرقي، همدان، زنجان، قزوين، تهران، قم، ساوه، كاشان، نطنز، انارك، شهر بابك، 
رفسنجان، سيرجان، راين و جيرفت روي محور اصلي و سمنان، شاهرود، عباس‌آباد، كاشمر و تايباد روي شاخه‌ي فرعي 
اين محور قرار دارند. طلا در بسياري از نقاط روي اين محور، چه به‌صورت مستقل و چه همراه مس، موليبدن، آرسنيك، 

آنتيموان و غيره شناخته مي‌شود و تعداد زيادي نقاط مستعد وجود دارند كه قابل مطالعه هستند.

ب( مجموعه سنگ‌هاي دگرگوني قديمي و توده‌اي آذرين درون آن‌ها
در اين سنگ‌ها دو نوارو يك ناحيه‌ي طلادار مربوط به اين مجموعه كه ادامه‌ي آن‌ها از مرزهاي كشور نيز بيرون 

مي‌رود، قرار مي‌گيرند:
1. نوار متالوژني شمال‌غرب: اين نوار از كردستان در ناحيه‌ي مريوان شروع مي‌شود و از باختران، همدان، بروجرد، 
ازنا و اليگودرز مي‌گذرد. در حقيقت، محوري به موازات نوار ولكانيكي ـ رسوبي ترشياري را در ضلع جنوبي آن تشكيل 

مي‌دهد. كانسارهاي موته و آستانه را مي‌توان به اين محور منتسب كرد.
2. محور مشهد: در امتداد شمال‌غرب ـ جنوب‌شرق، از جنوب‌شرقي قوچان شروع مي‌شود و از شمال تربت‌جام 
مي‌گذرد و به افغانستان مي‌رود. كانسار باستاني طلاي طرقبه و آثار معدني طلاي تاريك دره و اولنگ فيروزكوه، منسوب 

به اين محور هستند.
3. جنوب خراسان، سيستان و ايران مركزي: آثار طلادار در اين نواحي، به‌صورت پراكنده با مقاديري قلع و 
تنگستن، در مجموعه‌هاي سنگ‌هاي دگرگوني وجود دارند. شاخه‌اي از اين بيرون‌زدگي‌ها در مناطق تكاب و آذربايجان 

نيز داراي طلاست.

انديس‌هاي عمده در 
ناحيه‌ي طلادار موته 
عبارت‌اند از: معادن 
طلاي چاه خاتون، 
سنجده، دره اشكي، 

تنگه زر، چشمه گوهر، 
قرم‌قرم، چاه باغ، چاه 

علامه و سه كلپ

كانسارهاي مس 
پورفيري، در 

كمربندهاي تكتونيكي 
زون فرورانش حاشيه‌ي 
قاره‌ها و جزاير قوسي 

كشف شده‌اند

بزرگ‌ترين معادن طلاي پلاسر 
پركامبرين، در آفريقاي جنوبي 
واقع شده‌اند؛ نظيرناحيه‌ي
 »ويت واترزراند«9 كه 
طلاي آن داخل كنگلومرايي 
يافت مي‌شود
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سه كانسار بزرگ طلا در ايران
1. طلاي ساري گوناي )داشكسن سابق(

كانسارطلاي ساري گوناي، تقريباً در 60 كيلومتري شمال‌غرب شهر همدان، در گوشه‌ي جنوب‌شرقي استان 
كردستان در شمال‌غرب ايران واقع است. اولين مطالعات شناسايي در تیر و مرداد 1378، به كشف يك سيستم 
هيدروترمال مهم به وسعت 16 كيلومتر مربع همراه با كاني‌زايي طلا، آنيتموان و آرسنيك به سن اليگوميوسن در داخل 
داسيت و آندزيت پورفيري و توف‌هاي آتشفشاني انجاميد. از اين كارهاي مقدماتي دانسته شد كه نشانه‌هايي از سيستم 
طلاي اپي‌ترمال غني از سولفيد وجود دارد. كاني‌زايي طلا، همراه با پيريت ريزدانه‌ي تيره تا خاكستري است و رالگار 
و ارپيمان و سيليسي شدن متوسط تا شديد با آن همراه است. دگرساني شديد ايليتي نيز معمولاً به خوبي در پهنه‌ي 
كاني‌زايي توسعه يافته است. ذخيره‌ي كانسار در نوامبر و دسامبر 2003، با استفاده از داده‌هاي حفاري و نمونه‌هاي 
ترانشه‌اي موجود در آن زمان، شناسايي شد )شامل داده‌هاي حفاري با فاصله‌ي 33 متر( كه تقريباً 130ـ120 ميليون 

تن سنگ معدن با عيار طلاي دو گرم بر تن است.

2. معدن طلاي موته
معدن طلاي موته در 270 كيلومتري جنوب‌غرب تهران، در رشتهك‌وه‌هاي واقع در جنوب‌ دليجان ـ شمالي‌غربي 
ميمه و شمال‌شرقي گلپايگان قرار دارد. فاصله‌ي مجتمع معدني موته از روستاي موته كه در كنار جاده‌ي آسفالته‌ي 
گلپايگان قرار دارد، 8 تا 10 كيلومتري است. شايان ذكر است از معدن موته، حدود 4000 سال قبل بهره‌برداري سطحي 
و محدود شده است. كاوش‌هاي باستان‌شناسي در منطقه، با كشف ابزارهاي قديمي استخراج، اين حقيقت را ثابت 
كرده‌اند. انديس‌هاي عمده در ناحيه‌ي طلادار موته عبارت‌اند از: معادن طلاي چاه خاتون، سنجده، دره اشكي، تنگه زر، 

چشمه گوهر، قرم‌قرم، چاه باغ، چاه علامه و سه كلپ.
ذخاير طلاي مذكور اغلب در امتداد شكستگي‌ها در مناطق دگرسان به‌وجود آمده‌اند و تماماً همراه كاني‌هاي فلزي 
طلادار از قبيل پيريت و كالكوپيريت‌ها هستند. لذا غالباً گسترش عمقي و عرضي زيادي ندارند و گسترش طولي آن‌ها 
نيز به طول گسل‌هاي مذكور بستگي دارد. كانسارهاي شناخته شده در ناحيه‌ي طلاي موته در مجموعه‌اي از سنگ‌هاي 
دگرگون شده و در دوران اول تشكيل شده‌اند. نهشته‌هاي مذكور به‌صورت تپه‌هاي ماهورهاي رنگي در شمال روستاي 
موته گسترش يافته‌اند. ذخاير طلا به شكل رگه‌اي و رگچه‌اي، داخل درزها و شكستگي‌هاي شيست‌ها مربوط به 
تشكيلات، به‌صورت كاني‌هاي طلادار يافت مي‌شود. مشخصات كاني‌زايي طلاي مذكور با مشخصاتي از كيفيت سيليسي 

شدن و سريسيتي شدن سنگ‌هاي دربرگيرنده، همراه با برشي شدن رگه‌هاي كوارتز و كاني‌ پيريت توأم است.
مساحت ناحيه‌ي طلاي موته بالغ بر 25 كيلومتر مربع و ذخيره‌ي آن در حدود دو ميليون تن سنگ طلادار است. 

استخراج طلا در هر سال 400 تا 500 كيلوگرم است.

تصوير10. كاني‌زايي در كانسار داشكسن )ساري گوناي( تصوير9. موقعيت كانسار طلاي ساري گوناي در ايران

واحدهاي 
زمين‌شناسي در 
محدوده‌ي كانسارو 
مناطق مجاور، شامل 
واحدهاي ائوسن، 
ميوسن، پليوسن و 
كواترنري است

كاني‌زايي طلا

16

13
88

ان
ست

 زم
ی2 

ره 
ما

  ش
هم

زد
 پان

 ی
وره

د



* كارشناس ارشد زمين‌شناسي اقتصادي، شركت مهندسي كاني‌كاوان شرق
* كارشناس ارشد زمين‌شناسي اقتصادي، شركت مهندسين مشاور زرناب اكتشاف

پی نوشت  ____________________________________________________________
1. Abydos    2. Nagada    3. Gangue    4. Base metals    5. Metamorphic    6. Barberten    7. Kalgoorlie  8. 
Dharwar    9. Witwatersrand    10. Henly    11. Krupp

منابع ________________________________________________________________
انتشارات اميركبير.  1. ژيلبرت، جان، م و پارك، چارلز اف. زمين‌شناسي كانسارها. ترجمه‌ي سعيد عليرضايي. نشر امروز و 

تهران. 1378.
)www.ngdir.ir( 2. پايگاه ملي داده‌هاي علوم زمين

.)www.usgs.gov( 3. سايت سازمان زمين‌شناسي آمريكا
.Cambridge university press .)1986(Ore geology-Atkinoson.k .4

3. كانسار ارغش
ناحيه‌ي معدني ارغش ـ چشمه زرد به وسعت 25 كيلومترمربع، در نيمه‌ي شمالي استان خراسان رضوي و در 
45كيلومتري جنوب‌غرب نيشابور واقع شده است. اين ناحيه در تقسيمات زمين‌شناسي ايران در زون ايران مركزي 
و در واحد ژئوتكتونيكي سبزوار قرار دارد. بخشي از زون سبزوار را افيوليت‌هاي نابرجاي كرتاسه و بخشي ديگر را نوار 
آتشفشاني بعد از كرتاسه تشكيل مي‌دهند كه به موازات مجموعه‌ي افيوليتي كشيده شده‌اند. ناحيه‌ي ارغش نيز جزئي 
از اين نوار آتشفشاني به‌شمار مي‌رود. علاوه بر سنگ‌هاي آتشفشاني، تعدادي توده‌هاي نفوذي نيز به‌طور پراكنده داخل 
اين واحد تزريق شده‌اند. واحدهاي زمين‌شناسي در محدوده‌ي كانسارو مناطق مجاور، شامل واحدهاي ائوسن، ميوسن، 
پليوسن و كواترنري است. كاني‌زايي طلا احتمالاً ناشي از جاي‌گزيني سيالات داراي عناصر كاني‌ساز حاصل از پيشرفت 

فرايند تفريق ماگمايي در شكستگي‌ها و تشكيل رگه‌هاي سيليسي طلادار و كلسيت است. 
در ناحيه‌ي معدني ارغش، گسل‌هاي متعددي مشاهده مي‌شوند كه به‌طور عمده داراي دو روند اصلي تقريباً 
خاوري ‌‌ـ باختري و شمال خاوري ـ جنوب باختري هستند. اين روندها از روند گسل‌هاي درونه در جنوب ناحيه‌ي 
ارغش با روند خاوري ـ باختري و تكنار با روند شمالي ـ جنوبي تبعيت ميك‌نند. رگه‌هاي سيليس، كلسيت و آنتيموان 
در امتداد گسل‌ها در اين ناحيه هستند. بنابراين، شكل‌گيري رگه‌هاي موجود در ارتباط نزديك با فعاليت گسل‌هاست. 
ارغش بخشي از نوار آتشفشاني حاشيه‌ي كمپلكس افيوليتي سبزوار است. در اين ناحيه، نفوذ توده‌هاي گرانيتوئيدي 
به درون سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن و سيالات ماگمايي و گرماي حاصل از آن، باعث دگرساني در سنگ‌هاي 

گرانيتوئيدي و سنگ‌هاي ميزبان شده است.
براساس مطالعات پتروگرافي و شواهد صحرايي، آلتراسيون‌هاي سريسيتي، آرژليتي، سيليسي، پروپيليتي و نيز 
سرپانتيني و كلريتي شدن در منطقه قابل مشاهده است. هم‌چنين، به‌دليل وجود درزه و شكستگي‌هاي فراوان، سيالات 
هيدروترمالي حاصل از تفريق ماگمايي كه غني از مواد معدني بوده‌اند، به درون شكستگي‌هاي مذكور تزريق شده‌اند و 

ضمن تشكيل رگه‌هاي سيليسي و كلسيتي طلادار، باعث دگرساني در سنگ‌هاي ميزبان نيز شده‌اند.

تصوير 12. نمايي از كارخانه‌ي فراوري موتهتصوير 11. نماي ماده‌ي معدني  سينه‌ كار پيشروي معدن موته
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سیدعلی آقانباتی*

1. موقعیت جغرافیایی
استان هرمزگان با حدود 68472 کیلومتر مربع وسعت، بین استان‌های فارس، کرمان و سیستان ـ بلوچستان 
قرار دارد. حد جنوبی استان به حاشیهی‌ شمالی خلیج فارس و دریای عمان محدود است. مرکز استان شهرستان 

بندرعباس است که تا تهران 1079 کیلومتر فاصله دارد. 
استان هرمزگان از مناطق گرم و خشک ایران است و از همین‌رو، آب و هوای بیابانی و نیمه‌بیابانی دارد. در 
نواحی ساحلی، رطوبت موجود از تغییرات دمای شب و روز می‌کاهد، ولی در بخش بلند و کوهستانی شمال 
استان، به لحاظ کاهش نسبی رطوبت، تغییرات دمای شب و روز زیاد است. در این استان چند رود شور )کل و 
مهران( و چندین رود شیرین )گنج، جگین، میناب، جلایی و رود شیرین( جریان دارند که تمام آن‌ها هرز آب‌های 

سطحی ارتفاعات شمالی استان را در خلیج‌فارس و دریای عمان تخلیه می‌کنند.
استان هرمزگان پنج شهرستان )بندرعباس، بندر لنگه، میناب، قشم و ابوموسی(، 18 بخش و 45 دهستان 
دارد. زبان اکثر مردم فارسی است، ولی در بعضی از مناطق استان اهالی با گویش محلی و یا زبان عربی گفت‌وگو 

می‌کنند.
کلید واژه‌ها: استان هرمزگان، پهنهی‌ زاگرس، پهنهی‌ مکران، پهنهی‌ ایران مرکزی، توان معدنی استان هرمزگان، 

زمین‌شناسی::… استان هرمزگان

2. جایگاه و ویژگی‌های زمین‌شناسی
استان هرمزگان در جنوب ایران و در شمال تنگهی‌ هرمز قرار دارد. جایگاه جغرافیایی این استان و قرارگیری 
آن در فصل مشترک سه پهنهی‌ ساختاری ـ رسوبی زاگرس، مکران و ایران مرکزی سبب شده است که استان 
هرمزگان جایگاه زمین‌شناسی و خاصه‌های ساختاری ویژه‌ای داشته باشد. به همین لحاظ، از نگاه زمین‌شناسی 

می‌توان استان هرمزگان را به سه پهنهی‌ جداگانهی‌ زیر تقسیم کرد )راهنمای1(:
الف( پهنهی‌ زاگرس که گستره‌های واقع در شمال بندرعباس تا باختر بندرلنگه را زیر پوشش دارد.

ب( پهنهی‌ مکران که شامل نواحی واقع در خاور میناب تا خاور جاسک است.
ج( پهنهی‌ ایران مرکزی که در پایانهی‌ شمالی استان هرمزگان قرار دارد.

ویژگی‌های زمین‌شناسی عمومی و ساختاری سه پهنهی‌ مذکور را می‌توان به شرح زیر خلاصه کرد:

الف( پهنه‌ی زاگرس
نواحی واقع در شمال و خاور بندرعباس، پایانهی‌ جنوب خاوری کوه‌های زاگرس است که از دو زیر پهنهی‌ 
زاگرس مرتفع و زاگرس چین خورده تشیکل شده که به بخش چین خوردهی‌ آن، »هینترلند بندرعباس« نام 
داده شده است. تفاوت‌های عمدهی‌ این دو زیر پهنه در بخش مربوط به استان هرمزگان، عمدتاً در راستای 

زمین‌شناسی و 
توان معدنی استان هرمزگا ن
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شهر

گسل

هولوسن
نئوژن و کواترنر
پلیوسن

میوسن
نئوژن
الیگوسن
ائوسن

پالئوژن 

پالئوژن- نئوژن

ترشیاری
کرتاسه

مزوزوکیی ـ ترشیاری

ژوراسکی ـ کرتاسه

تریاس
مزوزوئکی
پالئوزوئکی بالایی
پالئوزوئکی

راهنما

رس

کرومیت

گچ

سنگ

مرمر

نمک

سولفور

شهر

جاده‌ها

راه‌آهن

خطوط ارتفاعی

رودخانه و آبراهه

راهنما

▲ نقشه‌ی پراکندگی مواد معدنی

▲ نقشه‌ی زمین شناسی

راهنمای 1
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تفاوت  توالی‌های سنگی  نظر  از  ولی  تفاوت‌های ساختاری است، 
چندانی ندارند. در هر دو زیر پهنه، واحدهای تکتونواستراتیگرافکی 

زیر را می‌توان شناسایی کرد:
 اول، توالی‌های پلاتفرمی پرکامبرین پسین ـ تریاس میانی. 
می‌توان  را  هرمز(  نمکی  )سری  مجموعه  این  نمکی  ردیف‌های 
به‌صورت تعداد زیادی گنبد نمکی در شمال و باختر بندرعباس دید، 
ولی واحدهای مربوط به پالئوزوئکی، عمدتاً در 40 کیلومتری شمال 
بندرعباس و در کوه‌های گهکم و فراقون برونزد دارند. در این برونزدها، 
توالی‌های پالئوزوئکی کامل نیست و داشتن ایست‌های رسوبی بزرگ 
بین شیل‌های گراپتولیت‌دار سیلورین )سازند سرچاهان( و سنگ 
فراقون(، و هم‌چنین وقفهی‌  ماسه‌های سفیدرنگ دونین )سازند 
سازند  قاعدهی‌  آوار‌یهای  و  بالا  دونین  سنگ‌های  بین  رسوبی 
کربناتی دالان به سن پرمین و به بزرگی حدود 70 میلیون سال، 

از ویژگی‌های آن است.
بالایی که در  ژوراسکی کرتاسه   دوم، ردیف‌های کربناتی 
سکوی قاره‌ای اقیانوس »تتیس جوان انباشته شده‌اند و امروزه، به 

ویژه بخش کرتاسهی‌ آن‌ها، در هستهی‌ تاقدیس برونزد دارند.
 سوم، توالی‌های هم‌زمان کوه‌زایی سنوزوئکی که ممکن است 

دریایی یا غیردریایی باشند.
و  ائوسن  پلاتفرمی  کربنات‌های  را  توالی  این  پایینی  بخش 
اولیگو ـ میوسن )سازندهای جهرم و آسماری( تشیکل می‌دهند که 
هستهی‌ پاره‌ای از تاقدیس‌های بلند استان را می‌سازند. سنگ‌های 
میوسن بیشتر سکانس‌های آواری هم‌زمان با کوه‌زایی هستند که در 
محیط‌های دریایی پسرونده، به سمت جنوب رسوب کرده‌اند و در 
فرهنگ چینه‌شناسی، »زاگرس گروه فارس« نام دارند. گروه فارس 
با انباشته‌های گچی »سازند گچساران« و یا هم‌ارزهای آواری آن 
)سازند رازک( آغاز می‌شود و در پی آن، مارن‌های دریایی سازند 
میشان و بالاخره انباشته‌های آواری قرمز رنگ سازند آغاجاری قرار 
دارد. جوا‌ن‌ترین سنگ‌های این مجموعه، انباشته‌های کنگلومرایی 
سازند بختیاری هستند که در نواحی کم‌ارتفاع تاقدیس‌ها و یا در 

هستهی‌ ناودیس‌ها رخنمون دارند.
از نگاه تکتونکیی، ساختارهای ناحیه بیشتر تناوبی از تاقدیس‌ها 
و ناودیس‌های مواز‌یاند که روند عمومی آن‌ها کم‌وبیش خاوری ـ 
باختری است. با این حال در مجاورت با گنبدهای نمکی سری هرمز، 
تغییراتی در روند چین‌ها دیده می‌شود. بیشترین تغییر در مجاورت 
گسل شمالی ـ جنوبی میناب دیده می‌شود که حرکت‌های امتداد 
لغز و شیب‌لغز آن، تغییرات قابل توجهی در روند چین‌ها ایجاد کرده 
است. در نواحی شمال ـ شمال باختری و باختر استان هرمزگان، 
عوامل مؤثر در چین‌خوردگی کماکان پویا هستند. به همین دلیل، 
زمین حرکت‌های روبه‌بالا دارد که با فشردگی و کوتاه‌شدگی پوسته 
و در نتیجه تمرکز انرژی همراه است. رها شدن انرژی تقریباً دائمی 
است. به همین لحاظ تکان‌های زمین به‌صورت زمین‌لرزه زیاد است 

که گاهی با ویرانی زیاد و تلفات انسانی همراه می‌شود.

ب( پهنه‌ی مکران
به‌عنوان  واقع در خاور شهرستان و گسل میناب،  نواحی  در 
بخشی از پهنهی‌ ساختاری رسوبی مکران، ویژگی‌های پی‌سنگی 
با سایر نواحی استان  الگوی ساختاری ویژه‌ای حاکم است که  و 
هرمزگان تفاوت‌های آشکار دارد. در این بخش، بر خلاف بخش 
مربوط به زاگرس، پی‌سنگ از نوع پوسته‌های اقیانوسی است که 
با توالی نسبتاً ضخیمی )حدود 10000متر( از نهشته‌های فلیشی و 
مولاسی کرتاسهی‌ پسین ـ پلیوسن پوشیده شده‌اند. بخش افیولیتی 
پی‌سنگ در حاشیهی‌ شمالی و رسوب‌های فلیشی ـ مولاسی در 

قسمت‌های میانی و جنوبی رخنمون دارد.
از  مجموعه‌ای  شامل  مکران  پی‌سنگ  اقیانوسی  پوستهی‌ 
سنگ‌های اولترامافکی دگرگونه نظیر پریدوتیت، گابرو، دیاباز به 
همراه رسوب‌های رادیولاریتی و کربناتی پلاژکی است که به شدت 
با کیدیگر مخلوط شده‌اند و با »آمیزه‌های رنگین« سایر نواحی ایران 
قابل مقایسه هستند. این پوسته با وجود نداشتن رخنمون گسترده 
به لحاظ داشتن کرومیت، کانی‌های گروه پلاتین و... می‌تواند در 

پوسته‌ی اقیانوسی پی‌سنگ مکران شامل مجموعه‌ای از سنگ‌های اولترامافی کدگرگونه نظیر پریدوتیت، 
گابرو، دیاباز به همراه رسوب‌های رادیولاریتی وک ربناتی پلاژی کاستک ه به شدت با یکدیگر مخلوط 
شده‌اند و با »آمیزه‌های رنگین« سایر نواحی ایران قابل مقایسه هستند
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خور توجه باشد. فلیش‌ها و مولاس‌های ترشیاری که پوشش رویی 
پی‌سنگ را تشیکل می‌دهند، نواحی واقع بین حاشیهی‌ شمالی 
استان تا سواحل دریای عمان را زیر پوشش دارند. این سنگ‌ها، 
در کی روند شمال به جنوب سن کمتری دارند. جوان‌ترین آن‌ها، 
توالی‌های سست و کم‌سیمان آوار‌یهای پلیوسن هستند که به‌ویژه 

نواحی نزدکی به ساحل مکران را پوشانده‌اند.
زون گسلی میناب، در کی روند شمالی ـ جنوبی، سبب شده 
است که در حد خاوری بخش مکران استان هرمزگان، ساختارها 
دگرشکلی قابل توجه داشته باشند. ولی در سایر نواحی، ساختارهای 
عملکرد  نتیجه،  در  که  دارند  باختری  ـ  خاوری  روند  تکتونکیی 
گسل‌های تراستی به‌صورت منشورهای فزایندهی‌ نابرجا به سمت 
جنوب حرکت کرده‌اند. به‌همین دلیل در بیشتر نواحی حدهای 
زمین‌شناسی از نوع گسل‌های طولی است که روند آن‌ها با چین‌های 

ناحیه، هم‌خوان و موازی است.

ج( پهنه‌ی ایران مرکزی
)شمال  هرمزگان  استان  شمالی  حاشیهی‌  در  واقع  نواحی 
حاجی‌آباد(، ویژگی‌های زمین‌شناسی کاملاًَ متفاوت با سایر بخش‌های 
استان دارد. به گفتهی‌ دیگر، نواحی مورد نظر به‌عنوان پایانهی‌ جنوب 
خاوری زون سنندج ـ سیرجان، نوعی گودی ژرف میان بلوک است 
که به‌وسیلهی‌ زون راندگی اصلی زاگرس از سایر قسمت‌های استان 
هرمزگان )زاگرس و مکران( جدا شده است. دگرگون و دگرشکل بودن 
سنگ‌ها از خاصه‌های این بخش است که فراوانی سنگ‌های آتشفشانی 

و توده‌های نفوذی به سن‌های گوناگون، بر این ویژگی آن می‌افزایند.
پی سنگ این ناحیه ممکن است از نوع اولتراماف‌کیهای دگرگونه 
باشد. سنگ‌های پالئوزوئکی، بیشتر دگرگونه‌های انباشته شده روی 
پلاتفرم‌های ناپایدارند و به همین لحاظ، عموماً ساخت‌های آشفته 
دارند. سنگ‌های مزوزوئکی پایینی )تریاس پسین ـ ژوراسکی میانی( 
انباشته‌های شپلی گودهای پویا هستند که سنگ‌های آتشفشانی 
فراوان دارند. در این بخش مجموعه‌ای از افیولیت و رادیو لاریت‌های 
نابرجا، مربوط به نواحی خاکی وجود دارد که بیشتر به سن کرتاسه 

پسین هستند.
ساختمان‌های  نوع  از  ناحیه  این  بر  حاکم  ساختاری  الگوی 
دوبلکس و راندگی‌های هم‌آغوشی بزرگ مقیاس است که در اثر 
آن، ورق‌های دگرگون شده و نادگرگونه به مقدار متفاوتی به سمت 

جنوب باختر جابه‌جا و رانده شده‌اند فرایندهای دگرگونی ماگماتیسم 
سبب شده است، توان معدنی این بخش از استان هرمزگان در خور 
توجه باشد. به همین علت است که بخش بیشتر معادن استان در 

این قسمت پراکنده‌اند.

3. توان معدنی
در استان هرمزگان، تاریخچهی‌ تکوین زمین‌شناسی نشانگر 
عملکرد، حوادث و فرایندهای متفاوت زمین‌شناسی است که موجب 
افزایش توان معدنی استان شده است. در غرب استان، وجود کمربند 
چین‌خوردهی‌ زاگرس و شرایط خاص زمین‌شناسی حاکم بر آن، 
موجب تجمع ذخایر هیدروکربوری قابل توجه شده است. افزون بر 
آن، ناحیهی‌ مورد نظر از حیث ذخایر معدنی غیرفلزی، توانایی کافی 

دارد.
در خاور استان، کمربندهای افیولیتی، فعالیت ماگماتیسم و 
فلزی  از ذخایر  فرایندهای گرمایی، ظرفیت‌های معدنی متنوعی 
و غیرفلزی فراهم آورده‌اند. اطلاعات موجود حاکی از آن است که 
استان هرمزگان، از نظر کرومیت، تیتان، مس، منگنز و سنگ‌های 
تزئینی و نما، به ویژه ذخایر نفتی و گازی قابل بازیافت، ظرفیت خوبی 
دارد که در صورت شناسایی، اکتشافی و بهره‌برداری، در توسعهی‌ 

اقتصادی استان نقش اساسی خواهد داشت.
استان  معدنی  قلمروهای  ساختاری،  پهنه‌های  به  توجه  با 

هرمزگان عبارت‌اند از:

الف( ناحیه‌ی زاگرس
ناحیهی‌ زاگرس، غرب و شمال غرب استان را شامل می‌شود. 
در این ناحیه، رسوبات دوران‌های اول، دوم و سوم به‌طور هم‌شیب 
روی هم قرار دارند که در پلیوسن چین خورده‌اند. به علاوه بیش از 
80 عدد گنبد نمکی وجود دارد و سنگ‌های ماگمایی و آتشفشانی 
در گنبدهای نمکی گزارش شده است. جزایر خلیج‌فارس دنبالهی‌ 
ارتفاعات زاگرس هستند که به دریا کشیده شده و قسمت‌های مرتفع 
آن از آب بیرون آمده است. به‌جز قشم، کیش، لاوان و هندورابی، 

در بخش خاوری، اکتشافات ناحیه‌ای از نوع 
ژئوشیمیایی هستندک ه گاه در مقیاس نیمه‌تفصیلی یا 

تفصیلی اجرا شده‌اند
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بقیهی‌ جزایر استان غالباً به‌صورت گنبد نمکی )سازند هرمز( هستند 
که شامل مجموعه‌ای از سنگ‌های ماگمایی و دگرگونی‌اند و توسط 
ناحیهی‌  معدنی  مواد  رسیده‌اند.  زمین  به سطح  نمکی  توده‌های 

زاگرس عبارت‌اند از:
سنگ گچ: که به‌طور عمده در مصالح ساختمانی به مصرف 
کودهای  سیمان،  در ساخت  آن  مصارف جنبی  سایر  و  می‌رسد 
شیمیایی و پرکننده‌هاست. در حال حاضر، 17 معدن سنگ گچ 
بالغ بر میلیون‌ها تن در غرب استان وجود دارد که  با ذخیره‌ای 
محصولات نهایی آن‌ها به‌صورت پودر گچ و ماکادام روانهی‌ بازارهای 
داخلی و خارجی می‌شوند. ماکادام تولید شده از معادن مذکور، به 
علت کیفیت مطلوب و پایین بودن هزینهی‌ حمل و نقل دریایی، 
مورد استقبال بازار کشورهای خلیج فارس قرار گرفته است که از این 
طریق ارز قابل توجهی وارد کشور می‌شود. در این راستا طی سال 
گذشته بالغ بر 80 هزار تن سنگ گچ به کشورهای مذکور صادر 
شده است. لذا با توجه به تأثیر این موضوع در توسعهی‌ اقتصادی 
کشور، باید نسبت به توسعه و بهبود معادن گچ و وضعیت معدنکاران 

اقدامات مناسبی صورت پذیرد.
سنگ نمک: بالغ بر 80 گنبد نمکی در استان‌ با ده‌ها میلیون 
تن ذخیره وجود دارد که عمدتاً در نیمهی‌ غربی استان قرار دارند. 
این مادهی‌ معدنی دارای مصارف متفاوتی از جمله مصارف خوراکی 
و صنعتی )صید و صیادی(، و تهیه کودهای شیمیایی است. با توجه 
به‌ذخایر بالای این مادهی‌ معدنی، می‌طلبد که بازار مناسبی برای 

صادرات و بهره‌گیری از این ذخایر معدنی صورت پذیرد.
سنگ آهک: این ماده معدنی عمدتاً‌ در مصالح ساختمانی، 
سیمان، پرکننده‌ها، کودهای شیمیایی و کمک ذوب‌ها به مصرف 
تأمین  برای  هرمزگان  سیمان  شرکت  حاضر،  حال  در  می‌رسد. 
سنگ‌آهک مورد نیاز کارخانه، به اکتشاف و شناسایی اندیس‌های 
قابل توجهی از این مادهی‌ معدنی اقدام کرده است. از ذخایر سنگ 
آهک موجود در استان به‌عنوان سنگ‌های لاشه و تزئینی، و هم‌چنین 
برای پخت در کوره استفاده می‌شود. نظر به مقاومت بالای سنگ 
آهک در مقابل قلیایی‌ها، می‌توان در پروژه‌های ساحلی و بندرگاهی 

به نحو مطلوب از آن استفاده کرد.
خاک سرخ: این مادهی‌ معدنی در گنبدهای نمکی و برخی از 
جزایر خلیج‌فارس یافت می‌شود. در حال حاضر چهار معدن خاک 
سرخ در استان وجود دارد که مهم‌ترین و بزرگ‌ترین آن‌ها، »معدن 

خاک سرخ هرمز« با ذخیره‌ای بالغ بر 390هزار تن، در جزیرهی‌ هرمز 
واقع است. خاک سرخ معدن مذکور ازنوع درجه کی و در دنیا بی‌نظیر 
است که طی سال‌های گذشته به کشورهایی از قبیل پاکستان، هند، 
عمان، امارات متحده عربی، فرانسه، انگلیس و پرتغال صادر می‌شده 
است. این مادهی‌ معدنی در رنگ‌سازی و لعاب‌ها، لاست‌کیسازی، 
رنگ‌آمیزی بتن و مصالح ساختمانی، سرامکی، کاغذسازی، لوازم 
آرایشی، کودها و شیشه‌سازی مصرف دارد. مصرف عمدهی‌ خاک 

سرخ، در رنگ‌سازی برای تهیه و تولید ضد‌زنگ اخرایی است.
گل‌سرشوی )بنتونیت(: مصارف انواع خاص آن در صنعت 
حفاری، بی‌رنگ کننده‌ها، جذب کننده‌ها و تصفیه است. ذخایر 
این مادهی‌ معدنی در مناطق غربی و شمال غرب استان شناسایی 

شده است.
است.  فولاد  صنایع  در  آن  عمدهی‌  مصرف  آهن:  سنگ 
ذخایر آهنی استان )هماتیت( در جزیرهی‌ لارک، فارور، تنگ زاغ 
و بخش فین )مناطق آردان، تشکن و کوران( شناخته شده است. 
در حال حاضر »معدن تنگ زاغ« در فاصلهی‌ 110کیلومتری شمال 
بندرعباس با ذخیره‌ای بالغ بر 12 میلیون‌تن، توسط شرکت راه‌آهن 
شهری تهران و حومه )مترو( مراحل اکتشافی را به پایان رسانده و 

هم‌اکنون در مرحلهی‌ آماده‌سازی برای بهره‌برداری است.
آهکی  و  آذرین  سنگ‌های  شامل  ساختمانی:  سنگ‌های 
که عمدتاً به‌صورت سنگ لاشه و نما هستند. با توجه به این‌که 
اکثر معادن سنگ لاشه نزدکی شهر بندرعباس واقع شده‌اند، از 
سنگ‌های حاصله در پروژه‌های بزرگ ملی از قبیل طرح احیای 
اراضی ساحلی شهر بندرعباس، ساخت موج‌شکن، نصب تأسیسات 
آب شیرین کن »مجتمع آلومینیوم المهدی« )عج(،ایجاد محوطه و 
اسکله‌سازی »شرکت بین‌المللی صدرا« در مجاورت کشتی‌سازی و... 
استفاده می‌شود. معادن سنگ لاشهی‌ دیگری در مناطق بندر لنگه 
و جاسک وجود دارد که سنگ‌های استخراج شده از آن، در ساخت 

و اجرای پروژه‌های متفاوت به مصرف می‌رسند.

ب( ناحیه‌ی فلش‌های مکران و آمیزه‌های رنگین
این نواحی که شرق و جنوب شرق استان را شامل می‌شوند، 
از سمت غرب به گسل میناب محدودند. این ناحیه شامل رسوبات 
رسوبات  و  آتشفشانی  سنگ‌های  و  آشفته  جریان‌های  از  حاصل 
نواحی عمیق )پلاژکی( دریایی، قطعات بزرگ تکتونکیی، سنگ‌های 
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الترابازکی و ریف‌های آهکی مرجانی، و به‌طور کلی جزئی از کمربند 
افیولیتی آلپ ـ هیمالیا است. اندیس‌های موجود معدنی شناخته 

شده عبارت‌اند از:
نسوزها: شامل کرومیت، آزبست و منیزیت است که ذخایر 
دارد. ذخایر  قرار  بشاگرد  و  عمدهی‌ کرومیت در منطقهی‌ رودان 
منیزیت قابل توجهی شناسایی نشده است. معادن کرومیت فاریاب 
)افیولیت‌ها(  اولترابازکی  سنگ‌های  درون  هرمزگان،  استان  در 
قرار دارند و دارای توده‌های بزرگ‌تر و ذخیرهی‌ بیشتری نسبت 
پالایشگاه  احداث  با  هستند.  ایران  نقاط  سایر  کرومیت‌های  به 
فروکروم آبادان، میزان استخراج کرومیت از معادن مذکور افزایش 
چشم‌گیری داشته است که علاوه بر تأمین مواد اولیهی‌ پالایشگاه، 
سالانه حدود 300-250 هزار تن نیز به کشورهای چین و ژاپن 
صادر می‌شود و از این طریق، ارز قابل توجهی به کشور می‌آید. در 
شمال شرق میناب، راهدار و بشاگرد نیز ظرفیت‌هایی از کرومیت 

شناسایی شده‌اند.
منگنز: اندیس‌هایی از آن در مناطق کوه شاه احمدی و بشاگرد 
کشف شده است. طی سال 1374، »شرکت معادن فاریاب«، برای 
تأمین بخشی از خوراک پالایشگاه آبادان، به پی‌جویی، اکتشاف و 
اخذ 10 فقره موافقت‌نامهی‌ اصولی به منظور اکتشاف منگنز در این 

مناطق دست زد.
لوازم  و  پرکننده‌ها  صنعت،  در  آن  عمدهی‌  مصرف  تالک: 
بهداشتی است. اندیس‌هایی از آن تاکنون در منطقهی‌ بشاگرد )در 

پهن( شناسایی شده‌اند.
اسمکتیت: منابع آن در بشاگرد غربی شناسایی شده‌اند. مصرف 
عمدهی‌ آن در صنعت نفت، لوازم بهداشتی، تصفیهی‌ آب، مصارف 

دارویی، پرکننده‌ها، بی‌رنگ کننده‌ها و جذب کننده‌هاست.
سنگ‌های تزئینی و نما: اندیس‌های شناخته شدهی‌ آن‌ها 
در خمینی شهر بشاگرد و منطقهی‌ کوه شاه‌احمدی و رودان قرار 
دارند. طی سال 1374، در منطقهی‌ خیرآباد طرح اکتشاف مقدماتی 

سنگ‌های تزئینی به اجرا درآمده است.

ج( زون سنندج ـ سیرجان
این ناحیه که مراحل دگرگونی و ماگماتیسم فراوانی را پشت‌سر 
گذاشته است و فعال‌ترین ناحیهی‌ ساختمانی ایران محسوب می‌شود، 
دارای سنگ‌های آتشفشانی، ماگمایی و رسوبی تخریبی بین لایه‌ای، 
آهک گلوبی ژرین و سنگ‌های دگرگونی از قبیل گنایس، گارنت، 
شیست، آمفیبولیت، کالک شیست، مکیاشیست، گرین شیست و 

سنگ چینی است. مواد معدنی این ناحیه عبارت‌اند از:
سنگ‌های تزئینی و نما: که عمدتاً سنگ چینی هستند، با 
ذخیرهی‌ ده‌ها میلیون تن که اکثر آن‌ها، مجوزهای اکتشاف ادارهی‌ 
کل مربوط به سنگ‌های چینی این منطقه را دارند. ذخایر آن از 
دارد. »معدن  تمرکز  احمدی  به‌طرف کوه شاه  شمال حاجی‌آباد 
سنگ چینی قدمگاه« که کیی از مهم‌ترین معادن منطقه است، در 
باغات حاجی‌آباد قرار دارد، از سال 1371 به‌صورت مکانیزه در آمده 
است. امتیاز بهره‌برداری این معدن به شرکت سهامی کل معادن 
تعلق دارد که با شش کارگاه، به پیمانکاران واگذار شده است و عمده 
سنگ‌های استخراج شده از آن، به سنگ‌بر‌یهای استان‌های کرمان، 

اصفهان، فارس و تهران ارسال می‌شود.
هم‌چنین در این منطقه محدوده‌های دیگری از سنگ تزئینی 
)معدن دهنهی‌ خشک و آق‌شتیل( وجود دارند که مراحل اکتشافی 
را به پایان رسانده‌اند و پس از آماده‌سازی و تجهیز، بهره‌برداری از 

آن‌ها شروع شده است.
کانی‌های خانواده‌ی گرونا و آندالوزیت: که مصارف عمدهی‌ 

آن‌ها در صنایع ساب و دیرگدازه‌هاست.
سیلیس: مصارف عمدهی‌ آن در کارخانهی‌ سیمان، ریخته‌گری، 
شیشه‌گری و... است. اندیس‌هایی از آن در شمال استان )حاجی‌آباد( 

شناسایی شده است.

4. فعالیت‌های زمین‌شناسی و اکتشافی
استان هرمزگان از جمله استان‌های استثنایی کشور است که 

تعدادنام نقشه‌هابررسی کنندهردیف

پیوشک، جاسک، طاهروئی، سازمان زمین شناسی1
میناب، سبزواران، حاجی‌آباد

6

4بندرعباس، لار، بندرلنگه، بایرامشرکت ملی نفت2

جدول1. نقشه‌های 250000: 1 بررسی شده‌ی هرمزگان

23

13
88

ان
ست

 زم
ی2 

ره 
ما

  ش
هم

زد
 پان

 ی
وره

د



راهنمای 2

راهنمای نقشه‌های زمین‌شناسی 250000: 1▼

                                                             حاجی‌آباد              داراب

                                  میناب                 بندرعباس                  لار                      بایرام

  فونوج                    طاهرونی                   قشم                  بندرلنگه           

چاپ نهایی سازمان زمین‌شناسی کشور  پیوشک                                جاسک

ورقه‌ی چاپ شده‌ی زمین‌شناسی

در دست تهیه

چاپ نهایی شرکت ملی نفت ایران

راهنمای نقشه‌های زمین‌شناسی 100000: 1
                                                                               بزار        خبر       باغات    سرندار

                                                                     پاکدار     ولت‌آباد   دشت‌ور عادت‌آباد    رستاق
   

                                                                      نودر       شمیل    خوشنگان    فین       چاه‌غیب

                                 دورگان    قلعه منوجان     میناب    حسن‌لنگی   بندرعباس    کهورستان   رویدر سفلی   لم لرزان     بستک   گاوبست  گاوبندی     بسانین

                رامشک     آدرنین     درپهن                    طاهرونی     قشم     بندر خمیر        دژگان      بندر لنگه   بندر چارک       پیرو          ناوان  

چمرکوه    مراکی       کولق       چگدان    سیرکی   

 زرآباد     پیوشک   کابرکی   جاسک       گنان 

 گرتی

                                                                               بزار        خبر      باغات      سرندار

                                                                     پاکدار     ولت‌آباد   دشت‌ور عادت‌آباد    رستاق

                                                                         نودر       شمیل  خوشنگان      فین     چاه‌غیب

                                  دورگان      قلعه منوجان   میناب    حسن‌لنگی   بندرعباس    کهورستان   رویدر سفلی    لم لرزان    بستک   گاوبست  گاوبندی     بسانین

                رامشک     آدرنین     درپهن                      طاهرونی     قشم     بندر خمیر        دژگان      بندر لنگه   بندر چارک       پیرو          ناوان  

چمرکوه    مراکی       کولق       چگدان    سیرکی   

 زرآباد     پیوشک   کابرکی   جاسک       گنان 

 گرتی

ورقه‌های ژئوشیمیایی بررسی شده

مطالعات ژئوشیمیایی نیمه تفضیلی

مطالعات ژئوشیمیایی تفضیلی

راهنمای بررسی‌های ژئوشیمیایی ◄
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راهنمای 3

▲نقشه‌ی مغناطیس هوایی

▲تصویر ماهواره‌ی رادارست

باید از گوشه‌ی شمال خاوری استان هرمزگان یادک ردک ه از نوع محیط‌های حاشیه‌ی قاره است 
و عملکرد توأم فعالیت دینامیکی و فعالیت‌های حرارتی سبب افزایش ظرفیت معدنی آن، نظیر طلای 

کوارتز رگه‌ای،ک انسارهای نوع اسکارن و... شده است
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جدول2. پروژه‌ها و طرح‌های اکتشافی موضوعی انجام 
شده و یا در دست انجام استان هرمزگان

عنوان طرحردیف
اعتبار مصوب
و یا هزینه شده

محل تأمین
اعتبار

سال اجرا
نحوه‌ی اجرا

پیمانیامانی

مطالعه‌ی خاک سرخ مناطق 1
سرخا ـ آردان ـ ماشاری

ـ*1367استانی10

طرح پی‌جویی مواد معدنی 2
خاص در میناب

ـ*1371استانیـ

اکتشاف مقدماتی سنگ‌های 3
تزئینی و نما ـ استان هرمزگان

ـ*1373استانی35

اکتشاف مقدماتی خاک سرخ در 4
گنبدهای نمکی استان هرمزگان

*1373استانیـ

پی‌جویی سنگ‌های تزئینی و نما 5
در میناب رودان، جاسک

*1378ملی89

طرح اکتشاف منطقه‌ای مواد 6
معدنی در جزایر جنوب کشور

*1378ملی155

پی‌جویی مواد معدنی کانی‌های 7
فلزی در سطح استان هرمزگان

*1376استانی157

شناسایی عناصر گروه پلاتین در 8
نواحی اسفندقه، نیریز و فاریاب

**1379درامد هزینه224/3

اکتشاف تفصیلی مس شیخ‌عالی ـ 9
احمد آباد

25001379**

*983/21379اکتشاف پتاس سنگی10

فعالیت‌های انجام شدهی‌ زمین‌شناسی و اکتشافی آن در خور توجه 
است.

نیمهی‌ باختری استان، به عنوان بخشی از ارتفاعات و پهنهی‌ 
ساختاری ـ رسوبی زاگرس، از جمله مناطق نفت‌خیز کشور است 
که بررسی‌های وابسته به آن توسط »شرکت ملی نفت ایران«، در 
مقیاس‌های گوناگون صورت گرفته است. لذا به‌منظور صرفه‌جویی‌های 
لازم، از تکرار مطالعات توسط »سازمان زمین‌شناسی« خودداری شده 
است. نیمهی‌ خاوری استان هرمزگان، به‌عنوان بخشی از ارتفاعات 
کوه‌زایی  مناطق  جمله  از  مکران،  رسوبی  ـ  ساختاری  پهنهی‌  و 
ایران است که از نظر زمین‌شناسی و معدنی مورد توجه سازمان 
زمین‌شناسی بوده است. به همین دلیل، مطالعات زمین‌شناسی ـ 
اکتشافی گسترده‌ای در این بخش )خاور( استان هرمزگان صورت 

گرفته است.
در حاشیهی‌ شمالی استان، به عنوان بخشی از پهنهی‌ ساختاری 
ـ رسوبی سنندج ـ سیرجان، پدیده‌های کوه‌زایی نقش مؤثر داشته‌اند. 
به همین لحاظ، به صورت‌های ناحیه‌ای، موضوعی و موضعی، توسط 
شرکت‌های دولتی و بخش خصوصی، به‌ویژه سازمان زمین‌شناسی 

مورد پی‌گیری و بررسی قرار گرفته است.
بررسی‌های عمومی انجام شده در استان هرمزگان از دو نوع 

زمین‌شناسی و اکتشافی هستند که کلیات آن‌ها بدین شرح است:

4ـ1. بررسی‌های زمین‌شناسی
در بخش باختری استان هرمزگان، بررسی‌های زمین‌شناسی 
انجام شده عمدتاً با اهداف اکتشاف نفت صورت گرفته‌اند. ولی در 
بخش خاوری )مکران( و شمالی استان )شمال حاجی‌آباد(، اکتشاف 
ذخایر معدنی فلزی و غیرفلزی در اولویت بوده است. با توجه به 
اهداف گفته شده، روش و مقیاس مطالعات زمین‌شناسی کیسان 

نیست، اما دو مقیاس عمومی زیر در تمام استان عمومیت دارند.
الف( بررسی‌های زمین‌شناسی به مقیاس 250000: 1

همانند سایر نواحی ایران، بررسی‌های اولیهی‌ زمین‌شناسی استان 
هرمزگان در مقیاس 250000:‌‌ 1 بوده است. هدف از این مطالعات 
وسعت  به  ناحیه‌ای  اقتصادی  و  ساختاری  ویژگی‌های  شناخت 
تقریبی 15هزار کیلومتر مربع بوده است که در محدودهی‌ کی 
نقشهی‌ توپوگرافی به همان مقیاس، واقع‌بین کی درجهی‌ عرض و 
1/5 درجهی‌ طول جغرافیایی قرار دارد. بررسی‌های زمین‌شناسی 

250000: 1 استان هرمزگان توسط سازمان زمین‌شناسی و شرکت 
2، نام و تعداد  ملی نفت ایران صورت گرفته‌اند. با توجه به راهنمای 
نقشه‌های 250000: 1 بررسی شدهی‌ استان به شرح جدول 1 است.

گفتنی است که نقشه‌های شرکت نفت با استاندارد جغرافیایی 
نقشه‌های پیوشک و جاسک به  گفته شده متفاوت است. ضمناً 
مقیاس 100000: 1 هستند که تلفیق اطلاعات و چاپ آن‌ها در 

مقیاس 250000: 1 ضرورتی نداشته است.
ب( بررسی‌های زمین‌شناسی به مقیاس 100000: 1

کیی از منابع اطلاعاتی پایه برای انجام عملیات اجرایی اکتشاف 
در مقیاس ناحیه‌ای، نقشه‌های زمین‌شناسی به مقیاس 100000: 
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1 هستند. این‌گونه نقشه‌های بیشتر برای نواحی پرتوان معدنی 
تهیه می‌شوند و تهیهی‌ آن‌ها به‌طور معمول، برای نواحی کم‌توان، 
بیابانی و کویری ضروری نیست. هر نقشهی‌ 100000: 1 گستره‌ای 
با وسعت حدود 2500 کیلومتر را پوشش می‌دهد که بین نیم 

درجهی‌ طول و عرض جغرافیایی قرار دارد.
زمین‌شناسی  بررسی‌های 
100000: 1 قسمت غربی استان 
توسط وزارت نفت صورت گرفته، 
منتشر   آن  نتایج  تاکنون  ولی 
پرتوان  است. گستره‌های  نشده 
هرمزگان  استان  خاوری  بخش 
زمین‌شناسی  سازمان  توسط 
مورد پژوهش‌های زمین‌شناسی 
قرار   1  :100000 مقیاس  به 
گرفته است که نتایج پایانی آن‌ها 
منتشر شده است. برای بخش‌های 
کم‌ظرفیت نیمهی‌ خاوری، تهیهی‌ 
ضرورتی   1  :100000 نقشهی‌ 

نداشته است.
راهنمای 2 نشانگر نقشه‌های 
بیانگر  و  استان  هزارم  کیصد 
میزان پیشرفت مطالعات انجام 

شده است.
ج( بررسی‌های 

زمین‌شناسی موضوعی
جدا از نقشه‌های زمین‌شناسی 
و   1  :250000 سیستماتکی 
100000: 1، به منظور شناخت 
ساختار کلی استان و نیز تفکیک 
پهنه‌های متالوژنکی و کانه‌دار، چند نقشهی‌ زمین‌شناسی موضوعی 

استان هرمزگان، از نظرک رومیت، تیتان، مس، منگنز و سنگ‌های تزئینی و نما، به ویژه ذخایر نفتی و گازی 
قابل بازیافت، ظرفیت خوبی داردک ه در صورت شناسایی، اکتشافی و بهره‌برداری، در توسعه‌ی اقتصادی 

استان نقش اساسی خواهد داشت

عنوان طرحردیف
اعتبار مصوب
و یا هزینه شده

محل تأمین
اعتبار

سال اجرا
نحوه‌ی اجرا

پیمانیامانی

مطالعه‌ی خاک سرخ مناطق 1
سرخا ـ آردان ـ ماشاری

ـ*1367استانی10

طرح پی‌جویی مواد معدنی 2
خاص در میناب

ـ*1371استانیـ

اکتشاف مقدماتی سنگ‌های 3
تزئینی و نما ـ استان هرمزگان

ـ*1373استانی35

اکتشاف مقدماتی خاک سرخ در 4
گنبدهای نمکی استان هرمزگان

*1373استانیـ

پی‌جویی سنگ‌های تزئینی و نما 5
در میناب رودان، جاسک

*1378ملی89

طرح اکتشاف منطقه‌ای مواد 6
معدنی در جزایر جنوب کشور

*1378ملی155

پی‌جویی مواد معدنی کانی‌های 7
فلزی در سطح استان هرمزگان

*1376استانی157

شناسایی عناصر گروه پلاتین در 8
نواحی اسفندقه، نیریز و فاریاب

**1379درامد هزینه224/3

اکتشاف تفصیلی مس شیخ‌عالی ـ 9
احمد آباد

25001379**

*983/21379اکتشاف پتاس سنگی10

نیز از تمام و یا بخشی از استان تهیه شده‌اند که عبارت‌اند از:
 نقشهی‌ زمین شناسی 500000: 1 استان )تهیه شده توسط 

سازمان زمین‌شناسی و آمادهی‌ چاپ(.
 نقشهی‌ ساختاری و زمین‌شناسی سنگ‌های سخت بخش 

خاوری استان به مقیاس 500000: 1.
 نقشه‌های زمین‌شناسی به مقیاس 1000000: 1 )تهیه و 

چاپ توسط شرکت نفت(.

4ـ2. بررسی‌های اکتشافی
از نگاه زمین‌شناسی و زمین‌شناسی ساختمانی، استان هرمزگان 

چند پهنهی‌ ساختاری ـ رسوبی کاملاً متفاوت را در بر دارد.
نیمهی‌ باختری استان ادامهی‌ جنوب خاوری بلند‌یهای زاگرس 
و دارای انباشته‌هایی از ذخایر هیدروکربوری است. در حالی‌که نیمهی‌ 
خاوری )مکران(، به لحاظ داشتن پی سنگ اقیانوسی )مجموعه‌های 
افیولیتی( که به‌طور عموم بخش برآمده و رانده شدهی‌ گوشته روی 
پوسته است، مواد معدنی خاصی از نوع مس توده‌ای، کرومیت پلاتین 
و تیتان دارد. و بالاخره باید از گوشهی‌ شمال خاوری استان هرمزگان 
یاد کرد که از نوع محیط‌های حاشیهی‌ قاره است و عملکرد توأم 
ظرفیت  افزایش  سبب  حرارتی  فعالیت‌های  و  دینامکیی  فعالیت 
معدنی آن، نظیر طلای کوارتز رگه‌ای، کانسارهای نوع اسکارن و... 
شده است. در این بخش )شمال حاجی‌آباد(، تصادم ورق‌ها و به 
ویژه جا‌یگیری توده‌های گرم موجب شده که جدا از دگر‌شکلی‌های 
همین‌رو،  از  باشند.  متبلور  و  دگرگونه  عموماً  سنگ‌ها  پیچیده، 

سنگ‌های ساختمانی و تزئینی کیفیت بسیار خوبی دارند.
فعالیت‌های اکتشافی انجام شده در استان هرمزگان را می‌توان 

به دو مقیاس ناحیه‌ای و موضوعی و بدین شرح بیان داشت:

الف( بررسی‌های اکتشافی ناحیه‌ای
در بخش باختری استان هرمزگان فعالیت‌های اکتشافی ناحیه‌ای 

عمدتاً در راستای اکتشاف انباشته‌های نفتی بوده است.
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در بخش خاوری، اکتشافات ناحیه‌ای از نوع ژئوشیمیایی هستند 
که گاه در مقیاس نیمه‌تفضیلی یا تفضیلی اجرا شده‌اند. اکتشافات مورد 
نظر )ژئوشیمیایی( با استانداردهای مطالعاتی جهانی هماهنگ بوده و به 
سه روش اکتشافات چکشی، نمونه‌برداری از آبراهه‌ها و بالاخره مطالعات 
رادیومتری زمینی صورت گرفته‌اند که حاصل آن‌ها، حذف مناطق فاقد 
مواد معدنی و انتخاب و معرفی مناطق کانه‌دار بوده است، در مراحل 

بعدی، اکتشافات نیمه تفصیلی و تفصیلی مورد استفاده قرار می‌گیرند.
راهنمای 2 مناطقی از استان هرمزگان را نشان می‌دهد که به 
روش ژئوشیمیایی، در مقیاس ناحیه‌ای، مورد مطالعه قرار گرفته‌اند و 

نتایج آن در راهنمای 3 پردازش شده است.

ب( بررسی‌های اکتشافی موضوعی
دارند  اختصاص  ویژه‌ای  معدنی  مواد  به  موضوعی  اکتشافات 
که توان اقتصادی آن‌ها در خور توجه است و می‌توان با اکتشاف و 
بهره‌برداری، آن‌ها را جا‌یگزین مواد معدنی وارداتی ساخت. به لحاظ 
نیاز فوری صنایع و به‌منظور جلوگیری از صرف هزینه‌های ارزی، 
این‌گونه مواد معدنی به طریق موضوعی و در چارچوب طرح‌های 

اکتشافی مورد بررسی قرار می‌گیرند.

ج( ژئوفیزکی هوایی
و  زمین‌شناسی  جامع‌تر  اطلاعات  به  دستی‌ابی  به‌منظور 
زمین‌ساخت منطقه‌ای، و هم‌چنین شناخت پهنه‌های مناسب برای 
اکتشاف ذخایر معدنی پنهان سازمان زمین‌شناسی کشور، نقشه‌های 
ژئوفیزکی هوایی سراسری را در مقیاس 250000:‌ 1 تهیه کرده 
است. در حال حاضر از تلفیق آن نتایج، نقشهی‌ مغناطیس هوایی 
ایران به مقیاس 1000000: 1 به چاپ رسیده است که بخش مربوط 

به استان هرمزگان در راهنمای4 دیده می‌شود.

د( گزار‌ش‌های اکتشافی
مناطق  در  آجر  برای  رُس  خاک  اکتشافات  گزارش   .1

کشور،  زمین‌شناسی  )سازمان  بندرلنگه  میناب،  بندرعباس، 
.)1357

2. گزارش عملکرد اکتشاف مقدماتی پتاس در گنبد نمکی 
چهل )وزارت معادن و فلزات، 1372(.

3. گزارش پی‌جویی پتاس در گنبدهای نمکی جنوب )سازمان 
زمین‌شناسی کشور، 1371(.

4. گزارش پی‌جویی طرح سرتاسری منگنز در مناطق بافت و 
جنوب حاجی‌آباد )سازمان زمین‌شناسی کشور، 1370(.

منطقهی‌  نمکی  گنبدهای  در  فسفات  پی‌گردی  گزارش   .5
بندرعباس ـ لار ـ حاجی‌آباد )طرح اکتشافات معدنی فسفات، 1366(.

6. گزارش مقدماتی پی‌جویی مواد معدنی در کوهستان‌های 
کشور،  زمین‌شناسی  )سازمان  میناب  شرق  منطقهی‌  و  بشاگرد 

.)1366
گزارش  ایران،  متامورف‌کیهای  ذخایر  پی‌جویی  پروژهی‌   .7
مطالعات پی‌جویی در منطقهی‌ میناب )سازمان زمین‌شناسی کشور، 

.)1366
8 . پی‌جویی سنگ‌های تزئینی و نما در شهرستان میناب، رودان 
و جاسک )شرکت مهندسین مشاور تحقیقات معدنی خاک خوب، 

.)1378
فولاد  مجتمع  ساختگاه  در  ژئوفیزکیی  عملیات  گزارش   .9

منطقهی‌ آزاد قشم )سازمان زمین‌شناسی کشور، 1370(.

جایگاه جغرافیایی استان هرمزگان و قرارگیری آن در فصل مشترک بر پهنه ساختاری 
ـ رسوبی زاگرس، مکران و ایران مرکزی سبب شده استک ه این استان جایگاه 

زمین‌شناسی و خاصه‌های ساختاری ویژه‌ای داشته باشد.

پی‌نوشت___________________________________
* کارشناس ارشد و عضو هیئت علمی پژوهشکده‌ی سازمان زمین‌شناسی 

و اکتشافات معدنی کشور

______________________________________ منابع 
1. نقشه‌ها و گزارش‌های زمین‌شناسی و معدنی استان هرمزگان

2. قربانی، م )1381(. دیباچه‌ای بر زمین‌شناسی اقتصادی ایران. پایگاه 
داده‌های علوم زمین. 

استان هرمزگان. سازمان  نقشه‌های ژئوشیمیایی مقیاس 100000: 1   .3
زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور.
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آشنایی و
 اهمیت یخچال‌ها در 
زمین ‌شناسی

جهانبخش دانشیان‌ـ لیلا رمضانی دانا*

اشاره
زمین‌شناسی  کتاب  در  که  آن‌جایی  از 
سال سوم تجربی مطالب کتاب شرح کامل 
داده نشده و همواره سؤالاتی در این زمینه 
برای دانش‌آموزان و همکاران وجود دارد بر 
آن شدیم با انتخاب این مطلب پاسخ‌گوی 

مخاطبین باشد.

چیکده
آن‌ها  شکل‌گیری  نحوه‌ی  و  یخچال‌ها 
طول  در  که  است  پدیده‌هایی  از  کیی 
تاریخ همواره ذهن بشر را به خود مشغول 
ساخته‌اند. یخچال‌ها همراه فواید و اهمیتی 
مخربی  آثار  داشته،  بشر  زندگی  در  که 
تهدید  را  او  زندگی  و  برجا گذاشته‌اند  نیز 
که  زمانی  به  می‌توان  مثال،  برای  کرده‌اند. 
این توده‌های یخی ذوب و سیلاب‌ها را پدید 
می‌آورند، اشاره کرد. از این‌رو لازم است که 
ویژگی‌های یخچال‌ها و تأثیر آن‌ها بر زندگی 
انسان‌ها مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. 
در مقاله‌ی حاضر، پس از معرفی ویژگی‌های 
در  آن‌ها  اهمیت  به  یخچال‌ها،  عمومی 

زمین‌شناسی اشاره شده است.

کلید‌واژه‌ها: پلیئستوسن، یخچال آلپی، یخچال 
قطبی و یخچال‌های ایران.

درآمد
یخچال‌ها را می‌توان رودخانه‌های بزرگی از یخ 
تصور کرد که از فشرده و متراکم شدن لایه‌های 
به‌وجود  یافته‌اند،  تغییرشکل  آرامی  به  که  برفی 
آمده‌اند و در اثر وزن خود و فشار زیاد و در پاسخ 
به نیروی جاذبه حرکت می‌کنند ]20 و 15[. نام 
یخچال اولین‌بار در زبان فرانسه از کلمهی‌ لاتین 
به   »Galacies« کلمهی‌  از  و سپس   »Galacia«
معنای یخ گرفته شده ]15[. امروزه از این نام به‌عنوان 
مهم‌ترین ذخیرهی‌ آب شیرین کرهی‌ زمین و بعد از 
اقیانوس‌ها، بزرگ‌ترین ذخیرهی‌ آب کرهی‌ زمین یاد 
می‌شود که محدودهی‌ وسیعی از نواحی قطبی و 
بخش‌هایی از کوهستان‌های بلند را پوشانده‌اند. این 
توده‌های یخ در حال حاضر 10 درصد سطح قاره‌ها 
را می‌پوشانند، ولی در پلیئستوسن، 32 درصد سطح 

قاره‌ها را می‌پوشاندند ]15 و 2[.
مهم  بسیار  یخچال‌ها  شناخت  بدین‌ترتیب 
است و این اهمیت، صرف‌نظر از جنبهی‌ علمی و 
بسزایی  تأثیر  دانشمندان،  کنجکاوی  برانگیختن 
در زندگی و محیط اطراف ما انسان‌ها دارد. برای 
مثال، بسیاری از زمین‌های حاصل‌خیز کشاورزی 
برجای  یا  شده  جابه‌جا  وسیع  نهشته‌های  روی 
ماندهی‌ یخچالی قرار دارند. هم‌چنین، مخزن‌های 
رسوبات  این  در  زیرزمینی  آب‌های  بزرگ  و  مهم 
تعداد  کوهستانی،  مناطق  در  می‌شوند.  تشیکل 
زیادی از دریاچه‌ها توسط یخچال‌های قدیمی ایجاد 
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شده‌اند. جریان‌های سطحی بزرگ حاصل 
مهم  منابع  از  کیی  نیز  یخچال‌ها  ذوب  از 
هستند.  آبی  الکتریسیتهی‌  تأمین‌کنندهی‌ 
گاه در فصل زمستان، مقدار زیادی از آب‌ها 
اقیانوس‌ها  به جای جریان یافتن به سوی 
در يخچال‌ها ذخیره می‌شوند. این امر باعث 
کاهش و پایین آمدن سطح آب اقیانوس‌ها 
و تغییر مقدار جریان‌های سطحی و رودها 
فصل  در  به‌ویژه  مواقع  این  در  می‌شود. 
تابستان، با پاشیدن غبار زغال سطح برف و 
یخ را تیره می‌کنند و با افزایش میزان جذب نور 
خورشید، ذوب یخ را سرعت می‌بخشند ]20[.

در  یخچال‌ها  حضور  دیگر،  طرف  از 
سطح  و  است  تأثیرگذار  زمین  ایزوستازی 
پوستهی‌ زمین با وزن قطعات زیاد و سنگین 
یخ به سمت پایین رانده می‌شود. هم‌چنین، 
ژئومورفولوژکیی  تغییرات  یخچال  عملکرد 
به‌وجود  زمین  سطح  در  ملاحظه‌ای  قابل 
توسط  زمین‌ریختی،  اشکال  این  می‌آورد. 
رسوبات یخچالی که »مورن« نامیده می‌شود، 
پدید می‌آید ]16[. در این زمینه می‌توان به 
در  موجود  چاله‌های  و  شکل   U دره‌های 
حاشیه‌های یخچال‌ها اشاره کرد ]15[. در 
آخر، رسوبات باقی‌مانده از یخچال‌ها حاوی 
آثار با‌ارزش فسیلی هستند که در مطالعات 
دیرینه‌شناسی و تعیین آب و هوای گذشتهی‌ 

زمین اهمیت دارند ]13[.
بررسی‌ها نشان داده‌اند که در دوره‌هایی 
خاص از تاریخ زمین، حضور برف و یخ فراوان 
به همراه سرمای دائمی به ایجاد توده‌های 
کرهی‌  از  زیادی  در قسمت‌های  یخ  عظیم 
دوره‌های  این  ست.  ا  شده  منجر  زمین 
با  دوره‌هایی  با  متناوب  به‌طور  یخچالی 
این  و  شده‌اند  جا‌یگزین  گرم  آب‌و‌هوای 
وضعیت در طول میلیون‌ها سال تکرار شده 
است. به عقیدهی‌ دانشمندان آخرین زمان 

می‌انجامد )فیرم قابل تشبیه به سنگ‌های 
رسوبی و همانند ماسه‌سنگ است، زیرا در 
این حالت ذرات به هم نزدکی و فضای خالی 
با  آن‌ها کم می‌شود(. در طول زمان، فیرم 
افزایش حجم به اعماق بیشتری می‌رود و 
دوباره،  تبلور  و  باقی‌مانده  هوای  خروج  با 
به  یخ  از  به‌هم‌پیوسته‌ای  و  تودهی‌ فشرده 
نام »یخ یخچالی«3 را ایجاد می‌کند. این یخ 
قابل تشبیه به سنگ دگرگونی كوارتزیت 
با  ماسه‌سنگ،  در  ماسه  ذرات  زیرا  است. 
تبلور دوباره و درشت‌شدن، سنگ کوارتزیت 
را ایجاد می‌کنند که کاملًا متراکم و بدون 

فضای خالی است ]20 و 15[ )شکل 1(.

انواع یخچال‌ها 
و محل تشیکل آن‌ها

یخچال‌ها را برحسب محل تشیکل آن‌ها 
به سه دستهی‌ عمده تقسیم می‌کنند:

در  یا آلپی4:  یخچال کوهستانی   
قلل کوه‌ها و دامنه‌های آن تشیکل می‌شوند 
و معروف‌ترین این یخچال‌ها در ایالات‌متحده 

و کانادا قرار دارند.
آن‌ها  به  که  قاره‌ای5:  یخچال   

یخ‌بندان به‌طور تقریبی 18 هزار سال قبل 
بوده است ]20[. بدین‌ترتیب، دوره‌هایی از 
تاریخ که برف و یخ زمین را فراگرفته بود، 
عصر یخی نامیده شده‌اند. امروزه با پشت‌سر 
گذاردن آخرین دورهی‌ یخچالی و گرم شدن 
زمین در دوران بین یخچالی قرار داریم ]20 
و 15[. در دورهی‌ یخچال ‌کیسوم زمین و 
در دورهی‌ بینی‌خچالی ‌کیدهم سطح زمین 

را یخچال‌ها می‌پوشانند ]20[.

نحوه‌ی تشیکل یخچال‌ها
برف  از  يخچالی  یخ  تشیکل  نحوهی‌ 
به  رسوبات  که  است  روشی  شبیه  تقریباً 
به سنگ‌های  و سپس  رسوبی  سنگ‌های 
مرحلهی‌  در  می‌شوند.  تبدیل  دگرگونی 
اول، برف به حالت ذرات سبکی و به‌صورت 
مجموعه‌ای پودر‌یشکل از برف است و بین 
هوای  زیادی  مقدار  برف  دانه‌های  ذرات 
حبس‌شده وجود دارد. این وضعیت شبیه 
دانه‌های رسوب در سنگ‌های رسوبی، قبل 
از تشیکل سنگ‌های رسوبی است که ذرات 
از هم فاصله دارند و بین آن‌ها را هوا اشغال 
کرده است. در مدت زمانی کوتاه دانه‌های 
برف تحت‌تأثیر فشار وزن خودشان انباشته 
و فشرده می‌شوند و مقدار زیادی از هواي 

آن‌ها خارج می‌گردد.
برف  دانه‌های  شکل  زمان،  همین  در 
تغییر می‌کند و به »دانه‌های ریز«1 تبدیل 
لایه‌های سطحی  گرم،  هوای  در  می‌شود. 
ذوب می‌شوند و آب به لایه‌های زیرین نفوذ 
منجمد  آن‌جا  خالی  فضای  در  و  می‌کند 
می‌شود. به این ترتیب، تراکم افزایش میی‌ابد. 
در فصل سرما و با بارش برف، دانه‌های ریز 
برف در حجم زیادی از برف مدفون گشته 
به  برف،  ریز  دانه‌های  فشردگی  افزایش  و 
»فیرم«2  نام  به  بزرگ‌تری  دانه‌های  ایجاد 

شکل 1. مراحل تشیکل یخچال‌ها ]15[
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می‌شود،  گفته  نیز  قطبی  یخچال‌های 
ورقه‌های عظیم یخ هستند که وسعت زیادی 
از سطح قاره‌ها را در نزدکیی مناطق قطبی 
اشغال کرده‌اند؛ به‌طور‌یکه حدود 90 درصد 
این  را  قطب جنوب و 80 درصد گرینلند 
یخچال‌ها پوشانده‌اند ]20، 15 و 2[. در واقع 
این مناطق حجم زیادی از آب شیرین کرهی‌‌ 
این  زیاد  گسترش  دربرگرفته‌اند.  را  زمین 
یخچال‌ها می‌تواند تغییر زیادی در سطح آب 
اقیانوس‌ها و دریاها داشته باشد. به‌طور‌یکه 
اگر یخ‌های گرینلند ذوب شوند، سطح آب 
دریاها در تمام دنیا 6 متر بالا می‌آید و اگر 
سطح  شوند،  ذوب  جنوب  قطب  یخ‌های 

دریاها 60 تا 65 متر بالا می‌آید ]20 و 15[. 
این تغییرات در سطح منطقه‌ای و محدود 
نیز قابل بررسی هستند، به‌طوری که مثلًا 
در ایران، ذوب یخچال‌های اسکاندیناوی که 
قسمتی از روسیه را فراگرفته‌اند، باعث بالا 
آمدن سطح آب دریای خزر شده است ]4[.

این  یخی:  کلاه‌کهای  یخچال   
زیادی  وسعت  می‌توانند  یخچال‌ها  نوع 
سلسله‌جبال‌ها  کوه‌ها،  قلل  ارتفاعات  در 

]15[؛  باشند  داشته  آتشفشان‌ها  حتی  و 
مانند کلاه‌کهای یخی در کانادا، روسیه و 

اسکاندیناوی ]20[. 
دارند  وجود  قاره‌ها  تمام  در  یخچال‌ها 
یخچال  دارای  جهان  کشور   47 تقریباً  و 
قطب  در  گسترده  به‌طور  آن‌ها  هستند. 
می‌شوند.  یافت  گرینلند  و  کانادا  جنوب، 
کوهستانی  نوع  یخچال‌های  میان،  این  در 
نسبت به انواع دیگر گسترش بیشتری دارند 
راکی،  هیمالیا،  آند،  در  را  آن‌ها  می‌توان  و 
ژاپن،  نروژ،  کوهستان‌های  و  پیرنه،  آلپ، 
ترکیه، جنوب نیوزیلند، گینه‌نو و ایران یافت. 
و در  آفریقا  قارهی‌  هم‌چنین یخچال‌ها در 
کوه‌های کلیمانجارو و در کوه‌های کنیا نیز 
وجود دارند. امروزه در استرالیا یخچالی وجود 
دورهی‌  آخرین  در  و  گذشته  در  اما  ندارد، 
یخچالی تاسمانیا، یخچال‌های کوچکی در 
کوه‌های »مونت کاسیوسکو«6 وجود داشته 

است ]15[.

یخچال‌های ایران
مطالعه‌ای   ،1930 سال  از  قبل  تا 
انجام  ایران  در  یخچال‌ها  درخصوص 
نشده بود و کسی به‌طور جدی و متمرکز، 
یخچال‌ها را در ایران مطالعه نکرده بود. اما 
بعد از این زمان، باسک ]8[ اولین فردی بود 
که کوهستان‌های ایران را بررسی و حضور 
یخچال‌ها را در ایران و در البرز گزارش کرد. 
و 5[ سفرهای   6[ هانس‌بوبک  او،  از  بعد 
زیادی  مطالعات  و  کرد  ایران  به  فراوانی 
 .]10[ داد  انجام  ایران  یخچال‌های  روی 
مطالعات وی و سایرین بیانگر آن است که 
یخچال‌های ایران بیشتر از نوع کوهستانی 
هستند ]21[. به‌طور کلی، پنج زون یخچالی 
در ایران شناسایی شده‌اند که عبارت‌اند از: 
دماوند  مازندران،  استان  در  تخت‌سلیمان 

در استان تهران، سبلان در استان اردبیل، 
اشتران‌کوه در استان لرستان و زردکوه در 
استان چهارمحال بختیاری ]24[. مساحت 
کل یخچال‌های ایران 20 کیلومتر مربع است 
و بیشترین تمرکز یخچال‌ها در غرب کوه‌های 
البرز و در ناحیهی‌ چهارمحال بختیاری است. 
علاوه بر یخچال‌های موجود در کوهستان‌ها، 
حجم قابل توجهی از یخ نیز در دهانهی‌ کوه 
دماوند و به‌صورت کلاهک یخی تمرکز دارد 
حدود 12  ناحیه  این  در  آن  مساحت  که 

کیلومتر مربع ذکر شده است ]10[.
مطابق مطالعات بوبک ]7[، طی زمان 
پلیئستوسن چندین منطقهی‌ یخچالی در 
در  آن‌ها  مهم‌ترین  که  داشته  وجود  ایران 
بوده‌اند.  واقع  البرز و زاگرس  رشته‌کوه‌های 
کرینسلی ]18[ معتقد است در آن زمان آب 
و هوا در شمال ایران شبیه امروز بوده، اما نسبت 
تبخیر به بارش کمتر و درجهی‌ حرارت چهار تا 

پنج درجه پایین‌تر بوده است.

شکل‌شناسی یخچال‌ها
اگر در طول کی دورهی‌ زمانی، مقدار 
برف دریافتی یخچال بیشتر از یخ آب‌شده 
باشد، موجودی یخچالی بیشتر می‌شود و 
این  اگر عکس  اما  توسعه میی‌ابد.  یخچال 
وضعیت وجود داشته باشد، موجودی یخچال 
و  میی‌ابد  کاهش  آن  شدن  ذوب  علت  به 
موجودی یخی منفی می‌شود. یخچال‌هایی 
لبهی‌  سمت  به  افزایشی‌افته،  موجودی  با 
به  که  میی‌ابند  گسترش  بیرون  و  زیرین 
آن‌ها »یخچال پیش‌رونده«7 می‌گویند. این 
یخچال‌ها حواشی خود را افزایش می‌دهند و 
اگر در مجاورت اقیانوس باشند، منجر به ایجاد 
یخ‌های شناور یا آسیبرگ منجر می‌شوند. اما 
آن‌ها  یخچالی  موجودی  که  یخچال‌هایی 
کاهش میی‌ابد، به‌مرور کوچ‌کتر می‌شوند و 

از طرف دیگر، حضور یخچال‌ها 
در ایزوستازی زمین تأثیرگذار 
است و سطح پوسته‌ی زمین با 

وزن قطعات زیاد و سنگین یخ به 
سمت پایین رانده می‌شود

یخچال‌ها را برحسب محل 
تشکیل آن‌ها به سه دسته 

عمده‌ی: یخچالک وهستانی یا 
آلپی، یخچال قاره‌ای و یخچال 

کلاهک‌های یخی، تقسیم 
می‌کنند
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حاشیه‌های آن‌ها به سمت عقب برمی‌گردند 
که به آن‌ها یخچال‌های پس‌رونده می‌گویند. 
یخ  مقدار  با  برابر  دریافتی  برف  مقدار  اگر 
»موجودی  دارای  یخچال  باشد،  ذوب‌شده 
رشد  نه  صورت،  این  در  و  است  برابر«8 

می‌کند و نه تحلیل می‌رود ]20[.
بخش بالایی یخچال که بیشترین مقدار 
بارش را دریافت می‌کند، »منطقهی‌ تجمع«9 
نامیده می‌شود. معمولاً این منطقه 60 تا 70 
درصد سطح یخچال‌ها را دربردارد و حجم 
زیاد برف در این منطقه، نیروی مؤثری برای 
می‌آورد  فراهم  بستر  سنگ‌های  فرسایش 
در  و  بخش  این  مقابل  در   .]15 و   20[
انتهای یخچال، منطقه‌ای به نام »منطقهی‌ 
تلاشی«11  »منطقهی‌  یا  رسوب‌گذاری«10 
بیشتر  که  است  جایی  این  و  دارد  وجود 
یخ‌ها از طریق ذوب‌شدن از بین می‌روند و 
رسوبات خود را بر جای می‌گذارند. درواقع 
محلی است که مورن‌های جبهه‌ای به جای 

می‌مانند ]20[ )شکل 2(.

یخ  عظیم  تودهی‌  جابه‌جایی  از  بعد 
شکل  کی  تجمع،  منطقهی‌  در  موجود 
ناشی  که  به‌جا می‌ماند  تالاری  یا  کاسه‌ای 
از فشار ایزوستاتکی در این قسمت است و 
به این فرورفتگی، »چالگاه« یا »سیرک«12 
می‌گویند ]15[. معمولاً این گود‌یها در سه 
طرف دارای دیواره‌های بلند و تند هستند 

چاله‌های  می‌شوند.  باز  دره  سمت  به  که 
مذکور گاهی بعد از ذوب یخچال با آب پر 
این  می‌دهند.  تشیکل  دریاچه  و  می‌شوند 
نوع دریاچه‌ها را که در اثر عملکرد یخچال 
و  ایجاد می‌شوند، »تارن«13 می‌نامند ]20 
2[ )شکل 3(. در ایران عملکرد یخچال‌ها در 
»علم کوه«، سیرکی به طول سه کیلومتر و 
عرضی برابر دو کیلومتر به‌جا گذاشته است 
]9[. هم‌چنین، عوامل فرسایشی که به بزرگ 
شدن چالگاه می‌انجامند، می‌توانند قله‌های 
هرمی نو‌کتیز و برجستگی‌های تیغه‌مانندی 
به‌وجود  یخچالی‌شده  سلسله‌کوه‌های  در 
آورند. به قله‌های هرمی‌شکل »شاخ«14 و 
و 2[   20[ مي‌گویند  »آرت«15  تیغه‌ها  به 

)شکل 3(.
اما وقتی که یخچال، درهی‌ کی رودخانه 
با حرکت در مسیر دره  را اشغال می‌کند، 
می‌سازد؛  صاف‌تر  و  گودتر  پهن‌تر،  را  آن 
به‌طور‌یکه درهی‌ دارای شکل V، به شکل 
U درمی‌آید. هم‌چنین، وقتی ضخامت یخ 
زیاد باشد، فرسایش مسیر زیادتر و بدنهی‌ 
فرعی  شاخه‌های  به  نسبت  یخچال  اصلی 
آن گودتر می‌شود. با ذوب و از بین رفتن 
بالاتری  سطح  در  فرعی  درهی‌  یخچال، 
نسبت‌به درهی‌ قبلی قرار می‌گیرد که به این 
نوع دره‌ها، »درهی‌ معلق«16 می‌گویند ]20، 

16 و 2[ )شکل 3(.

سرعت و حرکت در یخچال‌ها
یخچال‌های  در  حرکت  اصلی  عامل 
دره‌ای، نیروی جاذبه و شیب دامنه است. این 
موضوع باعث می‌شود، یخچال‌ها در امتداد 
پست  مناطق  سمت  به  و  دامنه‌ها  شیب 
تحت‌تأثیر  آن‌ها  سرعت  که  کنند  حرکت 
یخچال  بستر  سایش  و  اصطکاک  مقدار 
تغییر می‌کند. عملکرد سایشی یخچال باعث 
می‌شود که یخ در بخش زیرین خود آرام‌تر از 
بخش بالایی حرکت کند ]15[ و البته شیب 
این حرکت کمک می‌کند ]20[.  به  بستر 
سرعت حرکت با آب و هوا نیز تغییر می‌کند. 
مثلاً یخچال‌ها در آب و هوای معتدل سریع‌تر از 
نواحی سردتر حرکت می‌کنند. اما به‌طور کلی 
معنای سرعت در یخچال‌ها متفاوت و مقدار آن 
متغیر است. برخی سرعت زیادی دارند و برخی 

بسیار آهسته حرکت می‌کنند ]15[.
یخچال‌ها معمولاً به دو صورت حرکت 
می‌کنند: حالت اول زمانی است که ضخامت 
یابد.  افزایش  متر  تا حدود 50  یخ  تودهی‌ 
از  اعماق  در  یخ  تودهی‌  حالت،  این  در 
حالت شکنندگی خارج می‌شود و به حالت 
پلاستکیی جریان میی‌ابد. این حرکت مانند 
حرکت جریان رود، در بخش مرکزی دارای 
حرکت سریع‌تری است. زیرا در بخش میانی 
در اثر فشار لایه‌های بالا، یخ حالت لایه‌بندی 
ندارد و به‌صورت به‌هم پیوسته و کیپارچه 
این  ویژگی سبب می‌شود،  این  درمی‌آید. 
لایه سریع‌تر از لایه‌های زیرین خود حرکت 

کند ]20 و 15[.
نوع دیگر حرکت یخچال‌ها، »حرکت 
لغزشی«17 است و معمولاً در یخچال‌های 
این  در  می‌دهد.  روی  معتدله  مناطق 
حالت، یخچال به‌عنوان کی پکیرهی‌ واحد 
روی سنگ‌های بستر و آب‌های ذوب‌شده 
لغزش،  اصلی  عامل  می‌لغزد.  یخچال  از 

شکل 2. دره‌ی یخچال کوهستانی و نمایش منطقه‌ی 
تجمع و منطقه‌ی تلاشی )رسوب‌گذاری( ]20[

شکل‌شناسی  ویژگی‌های   .3 شکل 
یخچال ]20[



ذوب و علت ذوب یخچال، اصطکاک یخ با 
سنگ‌های بستر است که گرمای زمین آن 
را تشدید و عمل ذوب را تسریع می‌کند. 
قسمت‌های  بقیه  از  یخچال  بالایی  بخش 
کی  به‌صورت  معمولاً  و  است  سردتر  آن 
پکیرهی‌ منفرد حرکت می‌کند. در این قسمت 
که به آن »منطقهی‌ شکافی«18 می‌گویند، یخ 
خاصیت الاستکیی ندارد و سریع‌تر از بخش 
زیرین که یخ دارای خاصیت پلاستکیی است، 
حرکت می‌کند ]20 و 15[. وقتی که یخچال 
از بین زمین‌های ناهموار حرکت می کند، یخ 
تحت‌تأثیر نیروهای کششی قرار می‌گیرد و در 
این قسمت ترک می‌خورد که به این تر‌کها 
»کروس«19 می‌گویند و عمق آن‌ها گاه به 40 
متر می‌رسد ]15[ )شکل 4(. کروس‌ها گاه در 
امتداد حواشی یخ‌ها، جایی که مسیر دارای 
انحناست نیز تشیکل مي‌شوند، زیرا یخ همانند 
آب در سمت مسیر بیرون منحنی سریع‌تر 

حرکت می‌کند )شکل 4(.

فرسایش یخچالی
حرکت یخچال روی بستر باعث فرسایش 
آن می‌شود که این فرسایش به دو طریق 
انجام می‌شود: الف( کندن20 و ب( سایش21. 
هنگامی که یخچال روی بستری که دارای 
سطح شکسته است حرکت می‌کند، قطعات 
و بلو‌کهایی از سنگ‌بستر را جدا می‌کند، 

می‌کند.  و حمل  می‌برد  یخچال  داخل  به 
این وضعیت معمولاً در محلی رخ می‌دهد 
که آب‌های حاصل از ذوب یخچال به‌داخل 
درزها و شکستگی‌های سنگ‌های بستر نفوذ 
انجماد  آن‌ها  داخل  در  سپس  و  می‌کنند 
نیرومندی  اهرم  آب،  انجماد  با  میی‌ابند. 
به‌وجود می‌آید که باعث لق‌کردن سنگ‌ها 
از محل خود و ورود آن‌ها به داخل یخچال 
می‌شود. به این طریق، رسوبات در اندازه‌های 
متفاوت، از ذراتی بسیار ریز تا قطعاتی به بزرگی 
چندین تن، وارد یخچال و با آن حمل می‌شوند 

]20، 15 و 2[ )شکل 5(.
فرایند سایش زمانی ایجاد می‌شود که 
تودهی‌ یخ با قطعات سنگی که از بستر کنده 
شده است، به حرکت درمی‌آید. در این حالت، 
یخچال مانند کی سوهان عظیم یا سمباده، 
سطح زیرین خود و قطعات سنگی داخل 
خود را می‌ساید و صیقلی می‌کند )شکل 5(. 
بر اثر این حرکت و سایش سنگ‌ها، ذرات 
بسیار ریزی از سنگ‌ها به‌جا می‌مانند که به 
آن‌ها »آرد سنگ«22 می‌گویند و شامل ذرات 
شن و ماسه است و جورشدگی خوبی دارد ]23 
و 2[. گاهی اوقات ذرات موجود در یخ بزرگ 
هستند و خراش‌ها و شیارهای طویلی به نام 
»شیارهای یخچالی«23 در آن‌ها ایجاد می‌شود 
ثابت  سنگ‌های  در سطح  ویژگی  این  که 
زیرین دیده می‌شود. این خطوط و شیارها از 
نظر زمین‌شناسی اهمیت زیادی دارند، چون 
جهت حرکت یخچال را نشان می‌دهند. وقتی 
اندازهی‌ ذرات عبوری ریز است، سطح  که 
سنگ‌های بستر صاف و صیقلی می‌شود. این 
سنگ‌های صیقلی‌افته، کیی از نشانه‌های مهم 

حضور یخچال در منطقه هستند ]16 و 2[.

رسوبات یخچالی
در  نهشته‌شده  رسوبات  تمامی  به 

محیط‌های یخچالی »یخرفت«24 می‌گویند 
که دو نوع از آن‌ها قابل شناسایی است: گروه 
اول، رسوباتی فاقد لایه‌بندی و شامل ذرات 
نامیده  و درشت هستند که »تیل«25  ریز 
می‌شوند ]23 و 20[. گروه دوم، رسوباتی 
از  حاصل  آب‌های  به‌وسیلهی‌  که  هستند 
ذوب یخچال‌ها به‌جای می‌مانند و به آن‌ها 
ذرات  شامل  که  می‌گویند  »برونشست«26 
خوبی  جورشدگی  و  است  ماسه  و  شن 
دارد ]23 و 2[. تیل‌ها رسوبات بسیار ناجور 
هستند و گاه تخته‌سنگ‌های بسیار بزرگی 
آن‌ها  به  که  می‌شود  یافت  آن‌ها  در  نیز 
سنگ‌های سرگردان می‌گویند ]2[ )شکل 
6(. این تخت‌سنگ‌ها با آثار خراشیدگی و سطح 
صیقلی‌افته، کیی از مهم‌ترین نشانه‌های وجود 
یخچال در کی منطقه هستند. این سنگ‌ها در 
ایران در منطقهی‌ شمیران و دره‌های توچال، 
شمال مبار‌کآباد، رودهن و افجه یافت شده‌اند 
که می‌توانند کیی از نشانه‌های وجود یخچال 

در ایران باشند ]4[.

و  شکافی  منطقه‌ی  نمایش   .4 شکل 
تر‌کهای یخچالی ]15[

شکل 5. انواع فرسایش شکل یخچالی]15[

شکل 6. سنگ‌های سرگردان ]20[



رسوباتی  گسترده‌ترین  »مورن«27ها 
هستند که توسط یخچال به‌وجود می‌آیند. 
آن‌ها درواقع پشته‌های وسیعی از لایه‌های 
تیل هستند که با توجه به محل قرارگیری، 
این   .]12 و   15  ،20[ شده‌اند  نام‌گذاری 
رسوبات شامل تمام مواد و رسوباتی هستند 
اثر سکون یخ در حین عقب‌نشینی  بر  که 
این‌که  به  توجه  با  برجای گذاشته شده‌اند. 
مورن زیر لایه‌هایی از یخ مدفون شده و از عامل 
اطلاعات  گاه حاوی  بوده،  هوازدگی مصون 
با‌ارزشی است که می‌توان از آن‌ها در تفاسیر 

محیط دیرینه استفاده کرد ]20، 15 و 2[.
در  یخچال‌ها،  رسوبی  اشکال  دیگر  از 
تپه‌های  شامل  که  هستند  »املن‌ها«28 
تشیکل  تیل  از  و  دوکلی‌شکل‌اند  نامتقارن 
شده‌اند. بلندای آن‌ها بین 15 تا 60 متر و 
طول آن‌ها 400 تا 800 متر است. به‌علاوه، 
طرف کم‌شیب آن‌ها مبین جهتی است که 
یخچال به آن‌سو حرکت کرده است. شکل 
که  دارد  این  بر  دلالت  نیز  آن‌ها  دوکی 
درون  و  داشته‌اند  جریان  منطقه  در  آن‌ها 
یخچال‌های فعال تشیکل شده‌اند ]2[. گاه با 
ذوب بلو‌کهای یخی پایانی، فرورفتگی آن‌ها 
فرورفتگی‌های  این  به  به جای می‌ماند که 
به‌جا‌یمانده از یخچال »کتل«29 می‌گویند و 
ممکن است به تشیکل دریاچه منجر شوند. 
تعدادی از دریاچه‌های ایالات‌متحده از این 
نوع هستند ]20 و 12[. »لس‌های یخچالی« 
نیز نهشته‌های یخچالی بسیار ریزدانه‌اند که 
به حالت معلق در آب ذوب شده، جابه‌جا 
می‌شوند. این ذرات رس، پس از ته‌نشینی 
در فصل خشک توسط باد، تا فواصل طولانی 
حمل می‌شوند و گاهی ضخامت آن‌ها بسیار 
در  مذکور  رسوبات  و 15[.   20[ است  زیاد 
ایالات‌متحده بهترین خاک برای کشاورزی 

محسوب می‌شوند ]20[.

رسوبات  یخچالی   و دیرینه‌شناسی
از  یخچال‌ها،  از  برجا‌یمانده  رسوبات 
اهمیت  حائز  نیز  دیرینه‌شناسی  دیدگاه 
متفاوت  انواع  رسوبات  این  در  هستند. 
نمونه‌های فسیلی یافت می‌شود که نقش 
و  آب  تغییرات  درک  در  مهمی  بسیار 
هوایی زمین طی زمان زمین‌شناسی دارند. 
بعد  معمولاً  فسیل‌ها،  حاوی  رسوبات  این 
به‌جا  آن  عقب‌نشینی  و  یخچال  ذوب  از 
مانده‌اند. درواقع، هرکجا که یخچال‌ها یافت 
نیز یافت  از فسیل‌ها  شوند، رسوبات غنی 
زمین  شدن  گرم  اگرچه   .]13[ می‌شوند 
کی عامل تهدید محیطی محسوب می‌شود 
و با ذوب یخ‌ها مشکلاتی برای زندگی بشر 
به‌وجود می‌آید، اما برای گروهی دیگر مانند 
دیرین‌شناسان بسیار مفید است و می‌توان 
بدین‌وسیله به اطلاعات و فسیل‌های باارزشی 

دست یافت.
برای مثال، در سال 1991 کی کوه‌نورد 
سوئیسی جسد یخ‌زدهی‌ انسانی را یافت که 
بعدها  و  بود  پیش  به 5300 سال  مربوط 
»مرد یخی«30 نامیده شد. برای دانشمندان، 
هزاران  حوادث  درک  به  یافته‌ها  این‌گونه 
سال پس از آخرین عصر یخی کمک زیادی 
می‌کند. دانه‌های یخ‌زدهی‌ گیاهی که برای 
10 هزار سال در یخ حفظ شده‌اند و انواع 
گشته‌اند،  محبوس  یخ‌ها  در  که  حیواناتی 
این منابع اطلاعاتی هستند  از  نمونه‌هایی 
در  را  با‌ارزشی  اطلاعات  آن‌ها،  تحلیل  که 
اختیار ما قرار می‌دهد. این نمونه‌ها که درون 
یخ‌ها کشف  ذوب  با  و  شده  مدفون  یخ‌ها 
دارند.  عالی  بسیار  حفظ‌شدگی  شده‌اند، 
گویی همین چند روز پیش از بین رفته‌اند. 
 DNA مطالعه و بررسی اندام‌های نرم بدن و
آن‌ها، پرهای پرندگان، ذرات دانهی‌ گردهی‌ 
چسبیده به بدن آن‌ها، معدهی‌ پر از آخرین 

غذای مصرف‌شده و حتی ابزارهای موجود 
همراه جسد انسان‌ها، اطلاعاتی بسیار غنی از 
حیات در گذشته به ما ارائه می‌دهند ]11[.

بهترین نمونه‌ها از این رسوبات، در پارک 
ملی »واترتون« در کانادا یافت می‌شوند. در این 
پارک که گسترش و وسعت قابل‌توجهی دارد، 
سنگ‌های پروتروزوئکی، کامبرین، کرتاسه و 
سنوزوئکی با ویژگی منحصر‌به‌فردی برونزد 

دارند. به‌طوری که تریلوبیت‌ها، بی‌مهرگان و 
سرخس‌های دوران پالئوزوئکی در نهشته‌های 
با حفظ‌شدگی خوب  این منطقه  یخچالی 
از  اشکالی  یافت می‌شوند ]14[. هم‌چنین 
قبیل ریپل مارک، تر‌کهای گلی و شش‌گونه 
این  فسیل جلبک در آن‌جا یافت شده‌اند. 
جلب‌کها شامل سه جنس از سیانو باکتر‌یها 
در استروماتولیت هستند ]13[. حفظ‌شدگی 
عالی استروماتولیت‌ها، فرصت بسیار مناسبی 
زندهی‌  فرم‌های  تکامل  روی  تحقیق  برای 
اولیه فراهم می‌کند. علاوه بر این، 26 گونه 
از فسیل‌های گیاهی و چهارگونه از فسیل 
و  اولیه  اسب‌های  به  متعلق  که  مهره‌داران 
چرندگان سم‌دار است نیز، از این رسوبات 
سنگ‌های  قدیمی‌ترین  شده‌اند.  کشف 
کرتاسهی‌ حفظ‌شده در این رسوبات ننیز، 
سنگ‌های آهکی حاوی دوکفه‌ای و شکم‌پا 

هستند ]14[.
علاوه بر منطقهی‌ مذکور، دیرینه‌شناسان 

به‌طورک لی، پنج زون یخچالی 
در ایران شناسایی شده‌اندک ه 
عبارت‌اند از: تخت‌سلیمان در 
استان مازندران، دماوند در استان 
تهران، سبلان در استان اردبیل، 
اشتران‌کوه در استان لرستان و 
زردکوه در استان چهارمحال 
بختیاری
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موفق به یافتن انواع نمونه‌های فسیلی درون 
رسوبات یخچالی سراسر دنیا، شده ازجمله 
شدند  آمرکیا  و  اسپانیا  ایتالیا،  فرانسه،  در 
قبیل  از  نمونه‌هایی  به‌طور کلی شامل  که 
دوکفه‌ا‌یها، گاستروپودها، مرجان‌ها، بقایای 
خارپوستان و هم‌چنین بقایای پستان‌دارانی 
چون ماستودن‌ها و ماموت‌ها می‌شوند. گاه 

فسیل این موجودات به علت محبوس‌شدن 
در لایه‌های یخ به‌طور کامل حفظ شده‌اند 
که بسیار با‌ارزش هستند؛ مانند نمونه‌های 
در  یافت‌شده  کرگدن‌های  و  ماموت‌ها 

منطقهی‌ سیبری ]4[ )شکل‌های 7 تا 9(.

عصر یخ‌بندان
که  است  زمانی  یخ«31  »عصر 
مدت  به  جو  و  زمین  سطح  هوای  دمای 
طولانی کاهش میی‌ابد و این کاهش دما 

و  قطب  در  یخ  ورقه‌های  گسترش  باعث 
عصر  کلی،  به‌طور  می‌شود.  کوهستان‌ها 
که  است  زمانی  دوره‌های  به‌معنای  یخ 
و  شمالی  نیم‌کرهی‌  در  یخی  توده‌های 
جنوبی، آمرکیای شمالی و قارهی‌ اوراسیا 
حدود  آخرین‌بار  پدیده  این  شدند.  ایجاد 
پلیئستون  در  و  قبل  سال  میلیون  دو 
به  علت  همین  به  و  است  افتاده  اتفاق 
اما  می‌گویند.  یخ‌بندان  عصر  پلیئستوسن 
تجزیه و تحلیل مغزه‌های یخی و رسوبات 
اقیانوسی نشان می‌دهد که طی این زمان، 
دوره‌هایی نیز وجود داشته‌اند که به علت بالا 
بودن دمای محیطی، یخچال‌ها عقب‌نشینی 
کرده‌اند ]16[. به‌عبارت دیگر، »دوره‌های 
یخچالی«32 وتوده‌های یخی به‌علت تغییر 
و  نبودند  پایدار  و  ثابت  محیطی  شرایط 

تغییر دما و گرم شدن هوا در این زمان، با 
»دورهی‌  که  بینی‌خچالی«23  »دوره‌های 

گرم« نامیده می‌شوند، جا‌یگزین شده‌اند.

سپری  حال  در  حاضر  حال  در  ما 
کردن دورهی‌ بینی‌خچالی هستیم. گروهی 
معتقدند این دوره به‌طور معمول 12 هزار 
سال طول می‌کشد، اما تشخیص این زمان 
با ثبت و اطلاعات به‌دست آمده از مغزه‌های 
یخی دشوار است. مطالعات دیگری هم وجود 

دارند که نشان می‌دهند، این دوره می‌تواند 
احتمالاً تا 50 هزار سال نیز طول بکشد.

تنها  پلیئستوسن  یخ‌بندان  عصر 
حادثهی‌ یخ‌بندان تاریخ زمین نبوده است 
و محققان چهار دورهی‌ مهم یخچالی را در 
گذشتهی‌ زمین شناسایی کرده‌اند. به نظر 
این  قدیمی‌ترین  دانشمندان،  از  گروهی 
میلیون   2300 تا   2700 حدود  دوره‌ها، 
افتاده  اتفاق  سال قبل و در پروتروزوئکی 
محدودهی‌  این  در  آن‌ها،  اعتقاد  به  است. 
زمانی، زمین به‌صورت کی گلولهی‌ برفی 
درآمده است و یخچال‌ها تا نزدکی استوا 
گسترش داشته‌اند. مدارک و شواهدی هم 
یافت شده‌اند که دوره‌های یخچالی را در 
)کربونیفر‌ـ  بالایی  پالئوزوکیی  سنگ‌های 
جدید  یافته‌های  می‌کنند.  تأیید  پرمین( 
یخ  عصر  آخرین  که  می‌دهند  نشان  نیز 
حدود حداقل دو میلیون سال قبل اتفاق 
افتاد که با رشد صفحات یخی در قطب 
شمال آغاز شد ]20[. اما طی پلیئستوسن 
یخی  صفحات  به‌صورت  و  گرفت  شدت 
در نیم‌کرهی‌ شمالی گسترش یافت. پس 
با  یخچالی  دوره‌های  شاهد  دنیا  آن  از 
ورقه‌های پیش‌رونده و پس‌رونده طی 40 

تا 100 هزار سال بوده است.
شناسایی  برای  متفاوتی  شواهد 
دوره‌های یخچالی وجود دارند که شکل‌های 
متفاوتی را از قبیل آثار سنگی دارای شیارها 
بریدگی  مورن‌ها،  یخچالی،  خطوط  و 
دره‌ها و نهشته‌های تیل یا تیلیت34 شامل 
می‌شوند. توالی‌های یخچالی معمولاً شواهد 
زمین‌شناسی را از بین می‌برند و این امر 
باشد.  مشکل  آن‌ها  تفسیر  می‌شود  باعث 
و  تجزیه  از  اطلاعات حاصل  به کمک  اما 
تحلیل مغزه‌های یخ و مغزه‌های رسوبات 
دریایی که با بررسی میزان نسبت ایزوتوپی 

شکل 9. ماموت که بدنش از مو 
پوشیده شده ]17[

شکل‌های 7 و 8. 
ماستودون‌ها که 
شبیه فیل‌های 
امروزی هستند، 

اما از نظر اندازه 
متفاوت‌اند ]17[
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اکسیژن 18 به 16، تغییرات دمایی را نشان 
می‌دهند، صریحاً می‌توان دوره‌های یخچالی 

و بینی‌خچالی را مشخص کرد ]16[.

تقسیمات دوره‌های یخچالی
آب و هوا طی پلیئستوسن به‌طور متناوب 
و  یخچالی  دوره‌های  وجود  و  کرده  تغییر 
است.  تغییرات  این  معرف  بینی‌خچالی 
به‌طوری که در طول دوره‌های یخچالی در 
طرف  به  یخ  توده‌های  شمالی،  نیم‌کرهی‌ 
شمال اروپا و آمرکیا گسترش پیدا کرده‌اند 
و به ایجاد دو دورهی‌ اصلی یخچالی در طول 
پلیئستوسن و هولوسن منجر شده‌اند که به 
وسیلهی‌ کی دورهی‌ اصلی بینی‌خچالی به 
نام »میندل ریس«35 از هم جدا می‌شوند. 
یخچالی  دورهی‌  دو  از  هرکی  هم‌چنین، 
یخ‌بندان‌های  از  تعدادی  شامل  نیز  مذکور 
متوالی و مستقل از هم است که جدیدترین 
آن‌ها در تمام دنیا به سهولت قابل شناسایی 
است و سن مشخص و کیسانی دارد. اما در 
و  نیست  این‌گونه  آن‌ها  قدیمی‌ترین  مورد 

محققین نظرات مختلفی دارند.
البته دوره‌های یخچالی عمدتاً براساس 
آمرکیا،  شمال  یخچالی  بزرگ  مناطق 
اروپای شمالی و آلپ شناخته شده‌اند ]1[. 
مطالعه‌ي  بر  مبتنی  عمدتاً  تقسیمات  این 
نهشته‌های یخچالی هستند و نام آن‌ها به 
مناطقی مرتبط است که یخچال‌ها حضور 
داشته و نهشته‌های یخچالی به جای مانده‌اند 
]5[. به‌طور‌یکه نخستین دورهی‌ اصلی در 
اروپای شمالی شامل کی دوره، در آمرکیای 
شمالی دو دوره و در آلپ سه دوره فرعی 
است که به‌وسیلهی‌ دوره‌های یخچالی فرعی 
دیگری از کیدیگر جدا می‌شوند. نکته قابل 
توجه است که در دوره‌های بینی‌خچالی در 
آلپ، آب و هوا اختلاف کمی با آب و هوای 

امروزی داشته است ]1[.
طول زمان‌های دورهی‌ یخچالی و بعد 
لایه‌های  روش  از  استفاده  با  را  یخچالی 
متناوب رسوبات )لایه‌های تیره، رس و مواد 
آلی، و لایه‌های روشن آهک( و تعیین سن 
براساس کربن 14، تا حدود 10 هزار سال 

تعیین کرده‌اند ]3[.

علل بروز یخ‌بندان‌ها
در مورد علل دقیق به‌وجود آمدن عصر 
یخ هنوز بحث وجود دارد و تاکنون نظریهی‌ 
اما  است.  نشده  ارائه  آن  برای  قبولی  قابل 
مطالعات نشان می‌دهند که چندین عامل در 
ایجاد آن‌ها نقش داشته است که به‌طور کلی 

عبارت‌اند از:
اتمسفری  تریکبات  در  تغییر   .1
یا  متان(  و  دی‌اکسیدکربن  )تمرکز 
مقدار درصد گازهای گل‌خانه‌ای: اسناد 
و مدارکی وجود دارند که نشان می‌دهند، 
دورهی‌  آغاز  در  گل‌خانه‌ای  گازهای  مقدار 
که  دوره‌هایی  و طی  است  بوده  پایین  یخ 
یخ‌ها ذوب شده‌اند، مقدار این گازها بالا رفته 
است. اما تشخیص علل این موضوع مشکل 
ممکن  گل‌خانه‌ای  گازهای  مقدار  است. 
است از سایر عوامل، نظیر حرکات قاره‌ها و 
ولکانیسم نیز تأثیر گرفته باشد که به‌عنوان 
کیی از علل ایجاد صفحات یخ مطرح شده 
است. معتقدین به »نظریهی‌ زمین گلولهی‌ 
شدید  یخ‌زدگی  که  می‌کنند  بیان  برفی« 
پروتروزوئکی با افزایش د‌یاکسید‌کربن در 
جو پایان پذیرفته است. درواقع طرف‌داران 
با  ایده معتقدند، زمین گلولهی‌ برفی،  این 
شده  ایجاد  د‌یاکسیدکربن  شدید  کاهش 
است. زیرا با کاهش د‌یاکسیدکربن، اثر گاز 
زمین  هوای  و  میی‌ابد  کاهش  گل‌خانه‌ای 

سرد می‌شود ]16[.

را  نظریه‌ای   ]22[ یمن  رود  ویلیام 
انسان‌های  فعالیت‌های  بر  که  داده  ارائه 
اولیه پایه‌گذاری شده است. او عقیده دارد، 
اکوسیستم  انسانی در گذشته  فعالیت‌های 
و آب و هوای کرهی‌ زمین را تحت‌تأثیر و 
تغییر قرار داده است. در این دوره که مربوط 
عصر  از  قبل  و  قبل  سال  هزار  هشت  به 
د‌یاکسید‌کربن  مقدار  است،  صنعتی‌شدن 
در جو کم بوده و کشاورزی جزو فعالیت‌های 
اصلی انسان‌ها به‌شمار می‌آمده است. رودیمن 
ارتباط  یخچالی  دوره‌های  است،  مدعی 
مستقیمی با فعالیت‌های کشاورزی و کمبود 
د‌یاکسیدکربن داشته و چندین هزار سال 
قبل با فعالیت‌های کشاورزان اولیه پایه‌ریزی 
معتقدند،  گروهی  هم‌چنین  است.  شده 
همیالیا نقش مهمی در ایجاد عصر یخ ایفا 
کرده است، زیرا این کوهستان‌ها به افزایش 
بارش عمومی زمین منجر شده‌اند. با افزایش 
بارش، شست‌و‌شوی د‌یاکسیدکربن از جو 
با کاهش د‌یاکسیدکربن،  و  یافته  افزایش 
تأثیر گازهای گل‌خانه‌ای کاهش یافته است. 
هیمالیا حدود 70 میلیون سال قبل با برخورد 
صفحه‌های هند و استرالیا به صفحهی‌ اوراسیا 
ايجاد شده و تاریخ ایجاد آن کاملاً با دورهی‌ 
کاهش متوسط دمای هوای زمین متناسب 

است ]16[.
2. ولکانیسم و فوران‌های آتشفشانی: 
بیان‌کنندگان این ایده معتقدند، فوران‌های 
میزان  افزایش  باعث  آتشفشانی  شدید 
د‌یاکسید گوگرد و ذرات ریز غبار در جو و 
تقلیل تابش تشعشعات خورشیدی به سطح 

زمین و سردی هوای آن شده‌اند ]23 و 2[.
تکتونکی  و  قاره‌ها  موقعیت   .3
است،  نظریه عنوان شده  این  در  ورقه‌ای: 
با توجه به این‌که یخچال‌ها فقط در قاره‌ها 
عصر  از  قبل  بنابراین  می‌شوند،  تشیکل 

36

13
88

ان
ست

 زم
ی2 

ره 
ما

  ش
هم

زد
 پان

 ی
وره

د



عرض‌های  در  باید  خشکی‌ها  یخ‌بندان، 
جغرافیایی بالا وجود داشته باشند. بررسی 
استرالیا،  آفریقا،  در  امروزی  یخچالی  آثار 
آمرکیای جنوبی و هندوستان نشان‌دهندهی‌ 
آن است که این مناطق در اواخر پالئوزوکیی 
و در حدود 250 میلیون سال قبل دارای 
یخ‌بندان بوده‌اند. بررسی یخچال‌هایی که در 
عرض جغرافیایی میانه قرار دارند، نظریهی‌ 
جابه‌جایی ورقه‌های قاره‌ای و تغییر موقعیت 
کنونی آن‌ها را تقویت می‌کند. بر این اساس 
دانشمندان معتقدند، چنین نواحی که دارای 
آثار یخچالی قدیمی هستند، زمانی به صورت 
کی ابرقارهی‌ منفرد و در عرض جغرافیایی 
کیدیگر  به  جنوب  از  و  داشته‌اند  قرار  بالا 
متصل بوده‌اند و بعد از جدا شدن در موقعیت 

کنونی قرار گرفته‌اند ]15 و 2[.
عواملی  از  دریایی:  جریان‌های   .4
محسوب می‌شوند که در آب و هوا تأثیرگذارند 
و قادر به سرد کردن و گرم کردن هوا هستند. 
درجهی‌  به  توجه  با  آن‌ها  حرکت  جهت 
حرارتی که دارند، تعیین می‌شود. درگذشته، 
جهت حرکت این جریان‌ها با تغییر موقعیت 
قاره‌ها تغییر یافته است؛ به‌طور‌یکه بسته 
شدن و جابه‌جایی ورقه‌های زمین، به توقف 
جریان آب‌های گرم از استوا به قطب، تغییر 
و کاهش گرما، و ایجاد صفحات یخی انجامید. 
برای مثال، ایجاد یخ‌بندان‌ها در شمال آمرکیا، با 
توقف جابه‌جایی آب بین بخش استوایی اقیانوس 

اطلس و اقیانوس آرام مرتبط است ]16 و 2[.
عامل  این  زمین:  مدار  تغییرات   .5
شکل‌گیری  در  عامل  معروف‌ترین  که 
یخ‌بندان‌هاست، به »چرخهی‌ میلانکوویچ« 
معروف است. امروزه گروهی از دانشمندان 
معتقدند که نوسانات آب و هوایی پلیئستوسن 
در ارتباط با مدار زمین بوده است. این نظریه 
که اول بار توسط میلوتین میلانکوویچ در 

سال 1920 بیان شد، بر این پایه استوار است 
که تغییرات میزان تشعشعات خورشیدی، 
عامل اصلی کنترل‌کنندهی‌ آب و هوای زمین 
است. این ایده ابتدا مورد توجه قرار نگرفت 
و مردود اعلام شد. اما دوباره از سال 1970 
اظهار  میلانکوویچ  گرفت.  قرار  توجه  مورد 
کرد: آغاز دورهی‌ یخی پلیئستوسن منطبق 

بر سه تغییر است که عبارت‌اند از:
 تغییر در مدار گردش زمین به دور 

خورشید،
 تغییر در میزان انحراف در زاویهی‌ 
زمین نسبت به سطحی که از مدار زمین 

می‌گذرد،
آن  به  که  زمین  محور  در  نوسان   

انحراف محور می‌گویند ]20 و 2[.
*  دانشگاه  تربیت‌ معلم،   دانشکده  علوم،  گروه  زمین‌شناسی

پی نوشت _________________
1. Granular Snow   2. Firm
3. Glacier ice   4. Alpine glacier
5. Continental glacier  6. Mount kosciuszko
7. Advancing glacier 8. Balanced budget
9. Accumulation zone
10. Depositional zone
11. Ablational zone  12. Cirque 13. Tarn
14. horn 15. Aretes16. Hanging valley
17. Basal sliding 18. Fracture zone
19. crevasse   20. Plucking
21. Abrasion      22. Rock flour
23. Glacial striation  24. Drift  25. Till
26. Out wash  27. Morain 28. drumlins
29. Kettle   30. Otiz  31. Ice age
32. glacial periods 
33. interglacial periods
34. Tillites   35. Mindel-Riss

منابع ___________________________
1. اسدیان، خ )1365(. جغرافیای دیرینه. انتشارات دانشگاه تهران.
2. اخروی، ر )1382(. مبانی زمین‌شناسی. انتشارات امیرکبیر.

تاریخ.  ماقبل  زمین‌شناختی  مبانی   .)1361( ن  تئوبالد،   .3
ترجمه‌ی خ اسدیان. انتشارات دانشگاه تهران.

4. فرشاد، ف )1344(. چینه‌شناسی دوران چهارم. انتشارات 
دانشگاه تهران.

5. Bobek, H. (1934), Reise in Nordwest 
Persien 1934 [Travel in northwest Persia 
1934: Zeitschrift der Gesellschaft fur 
Erdkunde zu Berlin, Vols. 9/10, pp. 359-369.
6. Bobek, H. (1937), Die rolle der Eiszeit 

in Nordwest Iran [The role of the ice age 
in northwestern Iran]: Zeitschrift fur 
Glestscherkunde, vol. 25, pp. 130-183.
7. Bobek, H. (1963). Nature and implications 
of Quaternary climatic changes in Iran, 
In: Changes of climate. Proceedings of 
Symposium on Changes of Climate with 
Special Reference to And Zones: Rome, 
1961, UNESCO, p. 403-413.
8. Busk, D. L. (1933), Climbing and ski-ing 
in the Elburz Range, North Persia.
9. Busk, D. L. (1937), The German 
expedition in the Elburz Range, N. Persia: 
Alpine Journal, v. 49, no. 255, p. 245-247.
10. Ferrigno, J. (1991), Glaciers of the 
Middle East and Africa-glaciers of Iran, U. 
S. Geological Survey Professional Paper 
1386-G-2.
11. Mcfarling. U. L. (2003), http:// www. 
Melting of glaciers frees ancient secrets. 
mht.
12. Nelson. S. A. (2009), Physical Geology, 
Tulane University, Glaciers and Glaciation. 
mht.
13. http:// www. Geology of Glacier 
National Park. mht.
14. http:// www. Geology of Glacier 
National Park. Fossils (U-S-Natinal Park 
Service) htm.
15. http:// www. Glacier. Wikipedia, the 
free encyclopedia.
16. http:// www. Ice age. Wikipedia, the 
free encyclopeida.
17. http:// www. Images. search. yahoo. com.
18. Krinsley, D. B. (1972), The 
paleoclimatic significance of the Iranian 
playas. In: E. M. van, Zinderen Bakker, 
Ed., Palaeoecology of Africa, vol. 6: Cape 
Town, A. A. Balkema, pp. 114-120.
19. Peguy, Ch. P. (1959), Les glaciers 
de l’Elbourz [The glaciers of the Elburz 
Mountains]: Bulletin de I’Association de 
Geographes Francais, nos. 284-285, pp. 44-49.
20. Plummer, CH., C., Mcgeary, D. and 
Carlson, D. H. (2005), Physical geology, 
pp. 288-311.
21. Rezaei, Y., Valadan zouj, M. J. and 
Vaziri, F., Change detection of Alam-chal 
Glacier Surface Using Spot 5 Image. http:// 
www. detection of Alam-chal Glacier 
Surface Using Spot 5.
22. Ruddiman, W. F. and Kutzbach, J. E. 
(1991), Plateau uplift and climate change 
scientific American, pp. 66-74.
23. Wicander, R. and Mouroe, J., S. (2000), 
Historical geology, pp. 83, 84, 224, 226, 
463, 672, 473.
24. Vaziri, F. (2003), Applied hydrology 
in Iran, Management and Planning 
Organization of Iran.
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همت‌اله رورده*

مطالبي  دانشگاهي  پيش  زمين  علوم  كتاب  در  اشاره: 
زمان‌هاي  و  زمين  چرخشي  محور  انحراف  زاويه  مورد  در 
انقلابيون و اعتدالين و ... آورده شده مطلب ذيل كامل كننده 

مطالب كتاب مي‌باشد.

رياضي‌دان  و  منجم  جغرافي‌دان،  بطلميوس،  درآمد: 
بود:  معتقد  ميلاد  از  پيش   151 تا   127 سال‌هاي  معروف 
جرم  هفت  و  دارد  قرار  عالم  بزرگ  كره‌ي  مركز  در  زمين 
سماوي از جمله ماه و خورشيد، روي مدارهاي معيني به دور 
زمين گردش مي‌كنند. اين دوره، به »دوره‌ي زمين مركزي« 
شهرت دارد. صدها سال بعد، نيكولاس كوپرنيك، دانشمند 
لهستاني ثابت كرد كه زمين مركز عالم نيست و منظومه‌ي 
»خورشيد مركز« را مطرح كرد كه در آن، خورشيد در مركز و 

ساير سيارات به دور آن در گردش‌اند.
خورشيد به‌صورت ظاهري، بين مدار رأس‌السرطان )23/5 
درجه شمالي( و مدار رأس الجدي )23/5 درجه جنوبي( در 
آسمان در حركت است. براي ساكنان نيم‌كره‌ي شمالي، اگر 
خورشيد روي مدار رأس‌السرطان عمود بتابد، اول تيرماه و اگر 
روي مدار رأس الجدي عمود بتابد، اول دي‌ماه است. اول فروردين 

و اول مهر، خورشيد روي خط استوا عمود مي‌تابد )شكل 1(.

موقعيت خورشيد در آسمان را در هر موقع از روز مي‌توان به 
كمك زاويه و جهت تابش آن مشخص كرد. روش‌هاي متعددي اعم 
از رياضي و گرافيكي براي تعيين زاويه و جهت تابش خورشيد و 

طلوع و غروب آن وجود دارند.

الف( روش رياضي
1. تعيين زاويه‌ي تابش خورشيد

زاويه‌ي بين شعاع تابش خورشيد و صفحه‌ي افق را »زاويه‌ي 
تابش خورشيد« يا ارتفاع خورشيد گويند و آن را با علامت α )آلفا( 
نشان مي‌دهند. هم‌چنين، زاويه‌‌ي بين پرتوهاي خورشيد و خط 
عمود بر صفحه‌ي افق را »زاويه‌ي ورود« يا زاويه‌ي θ )تتا( گويند. 
زاويه‌ي ارتفاع خورشيد و زاويه‌ي ورود، مكمل يكديگرند )شكل 2(.

α + θ =90
ارتفاع خورشيد از رابطه‌ي زير به دست مي‌آيد: 

شكل 1. تابش خورشيد به زمين

α : زاويه‌ي تابش
θ : زاويه‌ي ورود

شكل 2. موقعيت خورشيد بر روي زمين 

قطب شمال

قطب جنوب
S : بهار     su : تابستان   

f : پاييز      w : زمستان

مكان ظاهري خورشيد 
درآسمان

W

S F

SU

مدار رأس‌السرطان

خط استوا

مدار رأس‌الجدي 38
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)coscos(cos)sin(sincossin ϖφδ+φδ=θ=α

در اين فرمول داريم:
      ω :زاويه‌ي ساعتي

ø :عرض جغرافيايي
α :زاويه‌ي تابشي يا ارتفاع خورشيد

           δ :مدار ميل خورشيد
θ :سمت الرأس

عرض جغرافيايي )ø(: اگر دو خط از مركز زمين، يكي به 
استوا و ديگري به نقطه‌ي موردنظر وصل كنيم، زاويه‌ي بين خطوط 
را »عرض جغرافيايي« نقطه‌ي مورد نظر گويند. عرض جغرافيايي 
برحسب درجات به سمت شمال و جنوب استوا اندازه‌گيري مي‌شود 
و گستره‌ي آن از 0 تا 90 درجه‌ي شمالي و جنوبي است. استوا صفر 
درجه، مدار رأس‌السرطان 23/5 درجه‌ي شمالي و مدار رأس‌الجدي 
نيز 90  جنوب  و  شمال  قطب‌هاي  است.  جنوبي  درجه‌ي   23/5

درجه‌‌ي شمالي و 90 درجه‌ي جنوبي هستند.
با  خورشيد  شعاع  بين  زاويه‌ي   :)δ( انحراف  زاويه‌ي 
صفحه‌ي استوا در ظهر خورشيدي است و مقدار آن از 23/5- تا 
23/5+ درجه تغيير ميك‌ند. اين زاويه هر 40 هزار سال يك‌بار 
بين 21/8 تا 24/4 درجه در حال تغيير است كه علت آن، تأثير 
نيروي جاذبه‌ي خورشيد و ماه بر زمين است. با بررسي زاويه‌ي 
انحراف مي‌توان موقعيت خورشيد را نسبت به كره‌ي زمين در هر 
زماني پيدا كرد. اندازه‌ي اين زاويه را مي‌توان از طريق فرمول‌هاي 

الف و ب به دست آورد.

)الف
 

)nsin(/
365

360532=δ
  

/]jt(cos([ )ب
563

01063532 +
−=δ

n = جمع روزهاي سال از اول فروردين تا روز مورد نظر
tj = )شماره روز از اول سال ميلادي )11 دي‌ماه

مثال: خورشيد در اول تيرماه بر چه مداري عمودي مي‌تابد؟
532

365
49360532 /)sin(/ ≈=δ

)اول تيرماه تا اول فروردين 94 روز فاصله دارد(
532

365
01172360532 /])(cos[/ ≈

+
=δ

)11 دي‌ماه تا اول تيرماه 172 روز است(
با توجه به جواب، خورشيد در اول تيرماه بر مدار رأس‌السرطان 

)23/5 درجه( عمود مي‌تابد.
زاويه‌ي ساعتي )ω(: مقدار زاويه‌ي ساعتي از 180- تا 180+ 

است.  آن ظهر خورشيدي  مبدأ  و  متغير  درجه 
مقدار آن براي يك ساعت مانده يا گذشته 

از ظهر، 15 درجه است، زيرا خورشيد 
ساعت 15  هر  ظاهري  صورت  به 

را  جغرافيايي  طول  درجه‌ي 
براي  آن  علامت  ميك‌ند.  طي 
صبح  براي  و  منفي  بعدازظهر 
مثبت است و از طريق رابطه‌ي 

زير محاسبه مي‌شود:
)ts( )امگا( −=ω 2151

st :ساعت مورد نظر
مثال: زاويه‌ي ساعتي را در ساعت 9 

صبح محاسبه كنيد.
5492151 =−=ω )(

مثال: ارتفاع خورشيد يا زاويه‌ي تابش خورشيد را در اول آبان 
ساعت 9 صبح براي عرض جغرافيايي 36 درجه به دست آوريد.

5492151 =−=ω )(

5131
563

217360532 /]sin[/ −==δ

)coscos/(cos)sin/(sinsin 54635131635131 −+−=α

52324 =α= sininv/

زاويه‌ي تابش خورشيد يا ارتفاع خورشيد در اول آبان نسبت به 
سطح افق 25 درجه مي‌باشد.

2. تعيين سمت شيب خورشيد
آزيموت سمت شيب از اين فرمول به دست مي‌آيد:

α
ϖδ

=
cos

sincoszsin .
مثال: سمت شيب خورشيد را با توجه به مثال قبل محاسبه 

كنيد.
51315452 /=δ=ϖ=α

4494670
52

545131 /z.
cos

sin/coszsin ==
−

=

موقعيت خورشيد 
در آسمان را در 
هر موقع از روز 
مي‌توان به كمك 
زاويه و جهت 
تابش آن مشخص 
كرد
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در اين مثال، سمت شيب خورشيد در 49/44 درجه‌ي شرقي 
نسبت به جنوب است. سمت شيب خورشيد را نسبت به راستاي 
شمال هم مي‌سنجند. براي اينك‌ه بتوانيم جهت تابش خورشيد را 
نسبت به شمال بسنجيم، عدد به دست آمده از فرمول بالا را از 
180 درجه كم ميك‌نيم. عدد حاصل جهت تابش خورشيد نسبت 

به شمال است.
0314494081 ≈− /

آبان ساعت 9 صبح در عرض جغرافيايي 36  اول  روز  در 
درجه خورشيد 130 درجه نسبت به شمال واقعي قرار دارد.

غروب  و  طلوع  زمان  و  روز  طول  محاسبه‌ي   .3
خورشيد

»طول روز« از فرمول زير به دست مي‌آيد:

 )tantancos(Arcdt φδ−=
51
2

مثال: براي مثال قبل، طول روز و زمان طلوع و غروب خورشيد 
را به دست آوريد:

969601635131
51
2 .)tan/tancos(Arcdt =−==

818140696960 .. ′=×

94068180 ′′=×.

در اين زمان طول روز 10 ساعت و 41 دقيقه و 49 ثانيه است.
زمان »طلوع خورشيد« از فرمول زير حاصل مي‌شود: 

ساعت طلوع خورشيد
 2

21 dt
−=

566
2

96960121 ..
=−=

909306560 .. ′=×

606900 ′′=×.

طلوع خورشيد ساعت شش و سي و نه دقيقه و شش ثانيه 
است.

964371566969601 غروب خورشيد  ... =+=

418020696430 .. ′=×

84064180 ′′=×.

ساعت غروب خورشيد ساعت هفده و بيست دقيقه و چهل و 
هشت ثانيه مي‌باشد.

ب( روش گرافيكي
تابش خورشيد  زاويه و جهت  نمودارهايي مي‌توان  به كمك 
و هم‌چنين زمان طلوع و غروب و طول روز را محاسبه كرد. اين 
نمودارها براي عرض‌هاي جغرافيايي متفاوت تهيه شده‌اند. در اين 
نمودارها، مسير حركت خورشيد در آسمان، به شكل منحني‌هايي 
زاويه‌ي  آن كشيده شده‌اند.  به سمت غرب  افق  دايره‌ي  از شرق 
تابش خورشيد به زمين، از صفر تا 90 درجه به شكل دايره‌هاي 
متحدالمركز نشان داده شده است. اين دايره‌ها داراي فاصله‌ي 10 
درجه‌اي از هم هستند. جهت تابش به صورت خطوطي است كه از 
محيط دايره‌ي افق به مركز دايره متصل و بين صفر )از شمال( تا 
180 درجه )در جنوب( تقسيم شده‌اند. زمان طلوع و غروب خورشيد 

به‌صورت خطوط عمودي مورب نشان داده شده است.
به منظور به دست آوردن زاويه و جهت تابش خورشيد و زمان 

طلوع و غروب براي مثال قبل، به صورت زير عمل ميك‌نيم:
الف( روي نمودار، عرض جغرافيايي 36 درجه‌ي منحني مسير 
خورشيد را در اول آبان ماه مشخص ميك‌نيم. براي عرض جغرافيايي 
36 درجه مي‌توان از نمودارهاي عرض جغرافيايي 35 يا 37 درجه 

استفاده كرد.

شكل 3. موقعيت و زواياي تابش خورشيد 
در عرض جغرافيايي 37 درجه‌ي شمالي
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ب( روي اين منحني نقطه‌ي مربوط به ساعت 9 را علامت 
مي‌زنيم. اين نقطه نشان مي‌دهد كه در ساعت 9 صبح، زاويه‌ي تابش 

خورشيد 25 درجه و جهت تابش خورشيد 130 درجه است.
ج( با توجه به خطوط مورب عمودي در اول آبان، طلوع خورشيد 
ساعت شش و سي و نه دقيقه، زمان غروب خورشيد پنج و بيست 

دقيقه، و طول روز ده ساعت و چهل و يك دقيقه است )شكل 3(.

نتيجه
به كمك فرمول و نمودار مي‌توان موقعيت خورشيد را در 
آسمان براي هر عرض جغرافيايي و هر زمان از طول سال 
محاسبه كرد. خورشيد در اول تيرماه بر مدار رأس‌السرطان 
و در اول دي‌ماه بر مدار رأس‌الجدي عمود مي‌تابد. زاويه‌ي 
به  تيرماه  اول  در  شمالي  نيم‌كره‌‌ي  براي  خورشيد  تابش 

حداكثر ارتفاع و در اول دي‌ماه به حداقل ارتفاع مي‌رسد.
خورشيد در اول بهار و اول پاييز، دقيقاً از شرق طلوع و 
در غرب غروب، در تابستان، از شمال شرق طلوع و در شمال 
غرب غروب، و در فصل زمستان، از جنوب شرق طلوع و در 

جنوب غرب غروب مي‌كند.

و  آمل  دبيرستان‌هاي  مدرس  اقليم‌شناسي،  دكتراي   *
دانشگاه‌هاي استان مازندران

منابع _____________________
و  اصول   .1374 فرخي. حسن.  و  تقي  عدالتي،   .1

قدس  آستان  انتشارات  رياضي.  جغرافياي  مباني 
رضوي. 

محمدرضا.  كاوياني،  و  بهلول  عليجاني،   .2
انتشارات  هواشناسي.  و  آب  مباني   .1372

سمت. 
3. كسمايي، مرتضي. 1384. اقليم و معماري. 

انتشارات خاك. پاييز
4. نمازيان، علي‌اكبر. تنظيم شرايط محيطي.

5. Trewartha, G, 1968. 
An introduction to climat, MoGraw 

Hill Book.co., New York, 
6. Trewartha, G, etal, 1968.

 Fundamentals of physical Geography, 
Mc Graw Hill Book co., New York, 

خورشيد به 
صورت ظاهري 
هر ساعت 15 
درجه‌ي طول 
جغرافيايي را طي 
مي‌كند

خورشيد در اول 
تيرماه بر مدار 

رأس‌السرطان و در 
اول دي‌ماه بر مدار 
رأس‌الجدي عمود 

مي‌تابد
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فسيل اثرىكروزيانا
جهانبخش دانشيان، نيما نظام‏وفا و ندا نوروز‏ى*

چكيده
»كروزيانا«1 يكى از فسيل‏هاى اثرى معروف و مهم است  كه به اعتقاد بسيارى از محققان، نشانهى‏ 
اثر حركت كند تريلوبيت‏ها روى رسوبات است. تاكنون آثار متفاوتى از كروزيانا در محيط‌هاى دريايى 
يافت شده است. توجه ويژهى‏ محققان به كروزيانا، به خاطر نقش آن در مطالعات اكتشافى نفت و گاز 
در مناطقى است كه فسيل‏هاى اندامى نم‏ىتوانند كمك چندانى بكنند. البته نقش آن‏ها در بازسازى 
جغرافياى ديرينه و محيط‌هاى رسوبى و هم‏چنين در بيواستراتیگرافى انكارناپذير است. آثار به‏دست 
آمده از آن‏ها، از پالئوزوئيك گزارش شده است. تنوع و فراوانى آثار يافت شدهى‏ آن‏ها نيز با تنوع و 
فراوانى تريلوبيت‏ها هماهنگى دارد و از آن تبعيت م‏ىكند. در ايران نيز آثارى از كروزيانا را در مناطق 

متفاوتى از جمله در نهشته‏هاى كامبرين و اردويسين گزارش كرده‏اند.

مقدمه
فسيل‏ها يكى از مهم‏ترين ابزارها براى بازسازى )جغرافياى ديرينه(  )پالئوژئوگرافى( به‏شمار م‏ىروند. جغرافياى 
ديرينه، علمى است كه به بررسى وضعيت گسترش خشك‏ىها و آب‏ها در ادوار گذشته‏ى زمين‏شناسى م‏ىپردازد. 
براى آشنايى با جغرافياى ديرينه پالئوزوئيك، تريلوبيت‏ها نقش مهمى را برعهده دارند. اين جانوران كه گروهى 
از بند پايان قديمى به‏شمار م‏ىآيند، از فسيل‏هاى شاخص هستند و با بدن بندبند و پوشش سخت خارجى خود 
مشخص م‏ىشوند. در شكل 1، تريلوبيتى كه نام علمى آن »Dalmanites verrucostus« است، نشان داده شده 
است. تريلوبيتى كه از آن به عنوان يكى از فسيل‏هاى شاخص »سيلورين ميانى« نام برده م‏ىشود ]كيميائى، 

.]299 :1352
پرسشى كه به ذهن خطور مك‏ىند اين است كه: »آيا تريلوبيت‏ها علاوه بر فسيل‏هاى اندامى، داراى فسيل‏هاى 
اثرى نيز هستند و آيا آثار آن‏ها شناسايى شده‏اند؟ بديهى است به راحتى م‏ىتوان در مورد فسيل‏هاى اندامى 
اظهار نظر كرد، اما در مورد فسيل‏هاى اثرى اظهار نظر بسيار دشوار است. همان‏طور كه م‏ىدانيم، اثراتى را كه 
توسط فعاليت جان‏داران در رسوبات ايجاد م‏ىشوند، فسيل اثرى يا »ايكنوفسيل« م‏ىنامند. آثار به‏جاى مانده، به 
نوع فعاليت جانوران وابسته است و از اين رو م‏ىتوان اثرات متفاوتى را انتظار داشت. »رپيكنيا«2 آثار حركت يكى 

از ايكنو فسيل‏هاست.1
كروزيانا اثرى است كه به نظر بسيارى از محققان نشانه‏ى حركت جزئى و خزيدن تريلوبيت‏هاست كه در 
رسوبات باقى مانده است. كروزيانا به‏طور كلى آثارى به شكل شيارهاى اريب و جناغى شكل است كه در اثر فرو 

کلید واژه ها: کروزیانا، آثارکروزیانا درایران
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رفتن اندام حركتى تريلوبيت‏ها در گل و هنگام حركت به جاى مانده‏اند. البته ديرينه شناسان در كنار كروزيانا از 
 »Rusophicus« :دو اثر فسيلى ديگر نام م‏ىبرند كه در كنار تريلوبيت‏ها آن‏ها را شناسايى كرده‏اند و عبارت‏اند از
و »Diplichnites«. اولى اثر فرو‌رفتن در گل و نشانه‏ى سكون و بدون حركت بودن جانور است و ديگرى  

)Diplichnites( نشانه‏ى حركت سريع تريلوبيت‏ها روى رسوبات ]دانشيان و همكاران، 1382[.
اگرچه فسيل تريلوبيت‏ها از پايين‏ترين قسمت كامبرين ظاهر و در پرمين پسين ناپديد م‏ىشود، اما تنوع 
 Boardman et al.,[ بسيار زياد و قابل توجه آن‏ها در كامبرين و گزارش وجود 814  جنس از تريلوبيت‏ها
1987[ سبب شده است اين باور به‏وجود آيد كه آن‏ها قبل از كامبرين نيز حضور داشته‏اند. بديهى است، يافتن 

فسيل اندامى تريلوبيت‏ها كار آسانى نيست. به شرط آنك‏ه از تعلق فسيل‏هاى اثرى به تريلوبيت‏ها اطمينان داشته 
باشيم، شايد بتوان گفت در برخى موارد يافتن اين نوع فسيل‏ها به سبب فراوان‏تر بودن آثار، آسان‏تر است. به‏طور 

:]Ibid[ كلى، فسيل‏هاى اثرى نسبت به فسيل‏هاى اندامى در موارد زير اهميت ويژه‏اى م‏ىيابند
  اغلب در سنگ‏هاى تخريبى مانند ماسه سنگ‏ها حفظ م‏ىشوند و ما م‏ىتوانيم آثار آن‏ها را بيابيم. در 

حالك‏ىه احتمال يافتن فسيل‏هاى اندامى بسيار ضعيف‏تر است.
 تأثير دياژنز در طول زمان روى فسيل‏هاى اندامى سبب از بين رفتن شكل فسيل‏ها م‏ىشود، در حالك‏ىه 

تحقيق دانشمندان  نشان داده كه اين تأثير در فسيل‏هاى اثرى كمتر بوده است.
 بحث نابرجا بودن آن‏ها نيز بسيار كمتر از فسيل‏هاى اندامى مطرح م‏ىشود.

بنابراين اگر در مكانى آثار فسيل اثرى و اندامى تريلوبيت‏ها در كنار هم يافت شود و از طرف ديگر ثبت 
شواهد فسيلى تريلوبيت‏ها در ساير نقاط نيز اين موضوع را نشان دهد، م‏ىتوان ارتباط فسيل اثرى با فسيل 
تريلوبيت‏ها را از آن استنباط كرد و اين احتمال را داد كه آن فسيل‏هاى اثرى متعلق به تريلوبيت‏ها باشند. 
البته واضح است، در صورتك‏ىه آثار به‏جاى مانده شواهدى را دال بر ارتباط مستقيم با تريلوبيت‏ها نشان دهند، 
به راحتى م‏ىتوان به اين نكته پى برد. در هرحال با توجه به اين موضوع، در مكان‏هايى كه فسيل‏هاى اندامى 
تريلوبيت وجود نداشته باشند، براساس حضور فسيل‏هاى اثرى مربوط به تريلوبيت‏ها م‏ىتوان به همان نتايجى 
دست يافت كه با حضور فسيل‏هاى اندامى به آن پى م‏ىبريم. كروزيانا يكى از آثار فسيل‏هاى اثرى است كه تا 

كنون محققان شكل‏هاى متفاوتى از آن را شناسايى و گزارش كرده‏اند.

كروزيانا
نام علمى »Cruziana« در سال 1842 توسط دربينى3 انتخاب شد. دربينى اين نام را به احترام شخصى به 
نام آندريس سانتاكروز انتخاب كرد. سانتاكروز كسى بود كه طى سال‏هاى 1836 تا 1839، بوليوى و پرو را زير 
فرمان خود متحد كرد. البته نام »Bilobites« نيز كه بيشتر نامى توصيفى است، توسط سینکلر4 )1951( براى 
اين فسيل اثرى بهك‏ار برده شد و ممكن است در برخى نوشتارها از اين نام استفاده شده باشد. اما از نظر قواعد 
نام‏گذارى جانورشناسى، امروزه اين نام به كار نم‏ىرود )زيرا هميشه اولين و قديم‏ىترين نام مبنا قرار م‏ىگيرد(.

همان‏گونه كه اشاره شد، كروزيانا آثارى شيارى و جناغى شكل است كه احتمالاً در اثر فرورفتن اندام حركتى 
تريلوبيت در گل و هنگام حركت به جاى مانده‏اند. اگر بپذيريم كروزيانا فسيل اثرى تريلوبيت‏هاست، بديهى است 
كه گونه‏هاى آن از نظر محدوده‏ى زمانى و اندازه، به تريلوبيت‏ها وابسته خواهند بود. براى مثال، اندازه‏ى بزرگ و 
يا كوچك بودن كروزيانا حكايت از بزرگ و يا كوچك بودن اندازه‏ى تريلوبيت دارد و گونه‏ى خاصى از كروزيانا، 

مشخصه‏ى گونه خاصى از تريلوبيت‏هاست.
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نكته‏ى قابل توجه آن است كه ايكنوفسيل كروزيانا در مرز پركامبرين ـ كامبرين قبل از آنك‏ه اولين فسيل 
اندامى تريلوبيت ظاهر شود ـ از نهشته‏ها گزارش شده است. آثارى هم در آب شيرين و هم‏چنين در نهشته‏هاى 
ترياس گزارش شده كه آن‏ها را به كروزيانا نسبت داده‏اند ]Bromely, 1996[. البته به نظر م‏ىرسد نم‏ىتوان 
چنين آثارى را به تريلوبيت‏ها نسبت داد. زيرا شواهد بسيارى وجود دارند كه نشان م‏ىدهند، تريلوبيت‏ها بندپايانى 
دريازى بوده‏اند و در انتهاى پالئوزوئيك منقرض شده‏اند. آن‏چه تاكنون اكثر محققان تحت عنوان كروزيانا 
معرفى كرده‏اند، مربوط به محيط دريايى با شورى معمولى و مربوط به منطقه‏ى فلات قاره‏اى بوده است. 
انرژى متوسط است  با سطح  اين است كه كروزيانا نشان‏دهنده‏ى رخساره‏ى مناطق  بر  اين رو تصور  از 

.]Boardman et al., 1987[
شايد تصور اعمال حركتى و رفتارى فسيلى مانند يك تريلوبيت كه منقرض شده است، بسيار مشكل باشد، 
اما اگر پى بردن به اعمال حركتى و رفتارى و آثارى كه از اين حركات و رفتارها به جاى م‏ىمانند، براى ما اهميت 
داشته باشند، به ناچار بايد تحقيق بيشترى روى آثار صورت گيرد. يقيناً بهترين حالت براى نيل به هدف، مقايسه 
با آثار جانورانى است كه مشابه با تريلوبيت‏ها باشند. در اين صورت، تمام اعمال حركتى اعم از سكون، حركت 
كند يا تند، خزش و... آثارى را در محيط به‏جاى م‏ىگذارند كه با مطالعه‏ى آن‏ها م‏ىتوان به نتايج جالب‏توجهى 

دست يافت.
گاهى ممكن است آثار به‏جاى مانده از نظر ريخت‏شناسى بين چند جانور مشترك باشند. در اين صورت، 
تشخيص ارتباط آثار با جانور مربوطه دشوار م‏ىشود. بنابراين ميزان اطمينان از اينك‏ه آثار به جاى مانده متعلق 

به جانورى خاص باشد، مهم است و تنها در شرايط ويژه م‏ىتوان به اين اطمينان رسيد.
تاكنون اشكال گوناگون با اندازه‏هاى متفاوتى از Cruziana )شكل‏هاى 2 و 3( از رسوبات ساحلى منطقه‏ى 
»ساب‏ليتورال« گزارش شده‏اند ]Boardman et al., 1987[؛ منطقه‏ى دريايى با درجه‏ى شورى معمولى و با 
اكسيژن محلول زياد كه رسوبات كف حوضه به‏جز در مواقع طوفانى پايدار هستند. هم‏چنين در نواحى دور از 
ساحل با آشفتگى كم يافت م‏ىشوند )شكل4( ]موسوى حرمى، 1383[. كروزيانا احتمالاً مربوط به تريلوبيت‏هاى 

بنتيك يا كف‏زى است؛ زيرا انواع پلانكتيك يا شناگر، هنگام حركت نم‏ىتوانستند اثرى روى رسوبات بگذارند.
همان‏طور كه تعداد گونه‏هاى جانورى ب‏ىشمار است، قطعاً آثار به‏جاى مانده‏ى حركتى و رفتارى آن‏ها نيز قابل 
توجه و زياد است و براى مطالعه‏ى دقيق آن‏ها به نام‏گذارى نياز داريم. فسيل‏شناسانى كه در اين زمينه تحقيق 
مك‏ىنند، هم‏چون ساير فسيل‏شناسان و زيست‏شناسان، از سيستم نام‏گذارى دواسمى لينه استفاده مك‏ىنند 
و واحد اصلى را گونه قرار م‏ىدهند. در اين سيستم، كروزيانا يك »Ichnogenus« به‏حساب م‏ىآيد و تاكنون 

گونه‏هاى زيادى از آن نظير گونه‏هاى اشاره شده در شكل2 شناسايى و معرفى شده‏اند.

آثار كروزيانا در ايران
قديم‏ىترين كروزيانا در ايران از سازند باروت گزارش شده است ]حمدى، 1374[. سن سازند باروت در گذشته 
اينفراكامبرين ذكر شد ]Stocklin & Setudehnia, 1971[. اين در حالى است كه امروزه سن سازند باروت، كامبرين 
 پيشين اعلام شده است ]آقانباتى، 1383[. هم‏چنين، از سازند لالون، گونه‏ى Cruziana             nabataeica گزارش شده است 

.]Seilacher, 2007[
از ديگر زمين‏شناسانى كه آثار Cruziana را از لايه‏هاى شيلى و ماسه‏سنگى سازند لالون )با سن كامبرين 
پيشين(گزارش كرده‏اند، م‏ىتوان به گانسر و هوبر5 )1962( اشاره كرد. آن‏ها در كوه البرز در يال غربى لشگرك، 
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شكل1. گونهى‏ Dalmanites Verrucostus. تصوير سمت راست از سايت 
www.prehistoric-life.com آمده است. تصوير سمت چپ مربوط به كتاب علوم 

زمين دورهى‏ پيش‏دانشگاهى است.

اين تريلوبيت، سفالونى از نوع پروپارين و چهار جفت شيار گلابلايى دارد. سفالون، علاوه بر جنال‏اسپاين، 
داراى چشم‏هاى بزرگ و شيزوكروالى است كه در قسمت عقبى سفالون قرار گرفته است. نوراكس از 
10 تا 11 قطعه تشكيل شده و در سطح آن‏ها شيارهاى لب‏هاى كنارى بسيار واضح است. انتهاى خارها 
در آن‏ها زاويه‏دار و يا گرد است. پيجيديوم طويل با Axis طويل و نيز اندازه‏اى كوچك‏تر از سفالون 
داشته )ميكروپيگوس( و فاقد خار است. تعداد حلقه‏هاى پيجيديوم از 11 تا 16 حلقه است. محدودهى‏ 
سنى Dalmanites، سيلورين ـ دوتين پيشين و محدودهى‏ سنى گونهى‏ D.verrucostus، سيلورين 

ميانى است.

.]Seilacher, 2007[ شكل2. پراكندگى و محدودهى‏ سنى گونه‏هاى متفاوت كروزيانا

شناسی  چینه  و  دیرینه  جغرافیایی 
کروزیانا در گندوانا
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گونه‏اى را گزارش كردند كه به نظرشان جديد بود. آلنباخ6 و اشتايگر7 )1966( نيز آثار كروزيانا را در البرز در شمال 
غرب سربندان و در غرب فيروزكوه، از شيل‏هاى ماسه‏اى سازند لالون گزارش كرده‏اند. فلوگل و روتنر8 )1962( هم از 
بلندى‏هاى »كالشانه« در منطقه‏ى طبس، آثار كروزيانا را يافتند كه توسط سيلاچر9 به‏عنوان گونه‏اى جديد شناسايى و 
معرفى شد. در بررس‏ىهايى كه توسط سيلاچر )1970( در منطقه‏ى طبس و در بلندى‏هاى كالشانه انجام شد، گونه‏هايى 
از كروزيانا شناسايى شد. به نوشته‏ى علوى نائينى )1372(، آثار كروزيانا از سازند لالون به سن كامبرين پيشين، از نقاط 
متفاوت ايران، مانند تكاب، علمك‏وه و ازبكك‏وه نيز شناسايى شده‏اند. هم‏چنين، در ناحيه‏ى »كلمرد« كرمان، از 
طبقات اردويسين و از نهشته‏هاى اردويسين زاگرس و در ناحيه‏ى »چاله‏شه« نيز آثارى از كروزيانا گزارش شده‏اند 

]حمدى، 4731[.
* دانشگاه تربيت معلم تهران، دانشكده علوم، گروه زمين‏شناسى
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شكل4. نمايش پراكندگى اثر ـ رخساره‏هاى متفاوت در 
يك حاشيهى‏ قاره‏اى غيرفعال ]وزير‏ىمقدم و همكاران، 
 1385[. حرف اول نشان‏دهندهى‏ استحكام كف بستر است 
اثرـ  نوع  پرانتز  داخل  در   .]Firm, Loose,Soft[
رخساره آمده است. علامت‏هاى اختصارى به صورت 

زيرند:
Ar=Arenicolites،Ru=Rusophycus،Sc=Sc

 oyenia، Ts=Tsilonichnus، Cr=Cruziana،
Fu=Fuersichnus، Zo=Zoophycos،Gl=Glo

ssifungites،Sk=Skolithos، Ne=Nereites
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پرسش‌های دومین المپیاد علوم زمین
) با شعار همکاری و رقابت برای هشدار دادن در مورد تغییرات اقلیمی(2

1)IESO(
مسعود یکمیاگری*

21. جهت ميدان‏هاى گرانشى و مغناطيسى را در قطب شمال و استواى زمين واقعى 
ترسيم كنيد. )3نمره(

ايستگاه  در يك  ثبت شده  ريخت«5هاى  مؤلفه‏ى عمودى »موج  زير  22. شكل 
لرزه‏نگارى را نشان م‏ىدهد. زمان ورود تعدادى از موج‏ها روى شكل با فلش مشخص شده 

است. )امتياز كل6نمره(

الف( كدام يك از حرف‏هاى Y ، X وZ با احتمال زيادترى م‏ىتواند موج s باشد؟ 
)1نمره(

ب( براساس زمان آغاز Z و موج بعدى آن، كدام نمودار زير ارتباط بين دوره‏ى تناوب 
م‏ىدهد؟  نشان  را  سرعت  و 

)2نمره(

) قسمت دوم(
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پ( سه عامل احتمالى زمين‏لرزه‏ها را نام ببريد. )3 نمره(

23. به كمك نقشه‏ى زير و آن‏چه درباره‏ى زمين‏ساخت ورقه‏اى 
م‏ىدانيد، به‏طور خلاصه توضيح دهيد، حركت ورقه‏هاى زمين ساختى 
چگونه ممكن است زمين‏لرزه‏ى س‏ىچو آن‏چين در 12 مى 2008 
را به‏وجود آورده باشند. )ستاره‏ى سفيدرنگ، مركز سطحى زلزله و 
فلش‏ها، سرعت نسبى حركت سطح زمين را نشان م‏ىدهند.( )2نمره(

آزمون عملى
(IESO 8002)

1. به كمك شكل زير به پرسش‏ها پاسخ دهيد )امتياز كل 1/8، 
و هر پرسش 0/6 نمره(:

تا  افزايش درصد CO‌2  را بين سال‏هاى 1970  الف( ميزان 
2004 محاسبه كنيد. )0/6نمره(

ب( گستره‏ى تغييرات سالانه‏ى CO‌2 را بر حسب ppm برآورد 
كنيد. )0/6نمره(

پ( دو گاز گل‏خانه‏اى ديگر به جز CO‌2  را كه حاصل فعاليت‏هاى 

آدمى هستند، نام ببريد. )0/6نمره(
2. با استفاده از سه تصوير ابرها جدول زير را كامل كنيد )امتياز 

كل 2/7 نمره، هر پرسش 0/3نمره(:

به  است،  شده  مشخص   A حرف  با  كه  مكانى  درباره‏ى   .3
پرسش‏هاى زير پاسخ دهيد )امتياز كل 2/5نمره(:

اين معادله حالت تعادل جريان‏ها در نقطه‏ى A با فشار 500 

C

ABC

نام ابر

حالت H‌2‌O )یخ، مایع یا بخار آب(

ارتفاع ابر )پایین، متوسط یا بالا(

B

A
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هكتوپاسكال را نشان م‏ىدهد:

 
n
PVf

R
V

∆
∆

ρ
−=+

12

)10(   )20(      )30(                			 
اختلاف  P∆ در اين‏جا،V سرعت باد، f ضريب كوريوليس، و 
∆n است. n نسبت به بردار افقى سرعت، عمود و  فشار در فاصله‏ى 
به سوى سمت چپ باد جهت يافته است، و R شعاع انحناى مسير 

را نشان م‏ىدهد.

الف( مفهوم فيزيكى هر بخش از اين معادله را بنويسيد:
)1( .................................... )0/5 نمره(
)2( .................................... )0/5 نمره(
)3( .................................... )0/5 نمره(

 A ب( در شكل بالا، جهت عامل 2 و عامل 3 را در موقعيت
نشان دهيد.

4. در شكل زير، يك نمودار نمادين را از سطح آب دريا در 
اقيانوس آرام شمالى م‏ىبينيد. )امتياز كل 3=‌3 :9  نمره(

الف( از ايستگاه‏هاى A و B ، در كدام يك سطح آب دريا بالاتر 
است؟ )1نمره(

ب( روى شكل بالا، بردارهاى جريان دريايى مربوط به الگوى 
ارتفاع آب در سطح دريا را نشان دهيد. )3نمره(

پ( در ادامه‏ى پرسش ب، دو نيرويى را كه بيشترين تأثير را بر 
جهت جريان دارند، نام ببريد. )1نمره(

ت( هم‏چنين به دنبال پرسش ب، عامل اصلى نامتقارن بودن 
جريان‏ها را توضيح دهيد. )2نمره(

ث( درون مستطيل زير خط‌هاى هم‏دما را در يك برش عمودى 

در عرض CD بكشيد. )2نمره(

5. در اين مجموعه از پرسش‏ها كوشيده‏ايم، به كمك عكس‏هايى 
كه از سياره‏ى اورانوس و قمرهايش گرفته شده‏اند، قانون سوم كپلر 
را نشان دهيم. در شكل 1، عكس‏هايى را م‏ىبينيد كه تلسكوپ 
گرفتن  زمان  بين  است.  گرفته  اورانوس  از  در سال 1997  هابل 
عكس‏هاى سمت چپ و راست 90 دقيقه فاصله‏ى زمانى وجود 
داشته است. همان‏گونه كه در عكس‏ها م‏ىبينيد، 8 قمر به گرد 

اورانوس م‏ىگردند.

براى نمايش حركت اين 8 قمر، هر دو عكس در شكل يك روى 
هم چاپ شده‏اند. فرض كنيد مدار همه‏ى قمرها دايره‏اند و درون يك 
سطح با كجى يكسان قرار گرفته‏اند. )توجه: زاويه‏ى ديد شما موجب 
شده است، مدارهاى دايره‏اى بيضوى به‏نظر برسند.( با استفاده از 
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 (R) خطك‌ش، نقاله و پرگار، شعاع هر مدار را برحسب ميل‏ىمتر
و دوره‏ى تناوب گردش انتقالى آن (T) را برحسب ساعت برآورد 
كنيد. مرحله‏هاى الف تا چ در دستور كار زير براى به‏دست آوردن 
اطلاعات جدول زير بهك‏ار برده شده‏اند. شما هم از همين روش 

براى تكميل جدول استفاده كنيد. )امتياز كل 3 نمره(
الف( مركز اورانوس را پيدا كنيد.

ب( مدار بيضوى پورتيا را به كمك رد آن در تصوير )2( بيابيد.
پ( مدار بيضوى تقريبى شكل )2( را ترسيم كنيد.
توجه: مركز بيضى را مبدأ مختصات در نظر بگيريد.

ت( به كمك بيضى به‏دست آمده در مراحل قبلى، يك مدار 
دايره‏اى بكشيد.

توجه: شعاع مدار دايره‏اى را برابر با نصف طول قطر بزرگ بيضى 
فرض كنيد.

ث( روى مدار دايره‏اى كه رسم كرده‏ايد، موقعيت‏هاى اول و دوم 
)با 90 دقيقه فاصله‏ى زمانى( پورتيا را پيدا كنيد.

توجه: از محور Y دو خط عمودى رسم كنيد كه از دو عكس 
پورتيا در شكل 2 بگذرد. اگر اين دو خط را امتداد دهيد تا مدارهاى 
به‏دست  دايره‏اى  مدار  روى  را  نقطه  دو  كنند،  قطع  را  دايره‏اى 

م‏ىآوريد.
ج( اختلاف زاويه‏ى بين دو نقطه را در مدار دايره‏اى بيابيد.

توجه: از مبدأ مختصات دو خط به سوى دو نقطه‏اى كه در 
مرحله‏ى قبل يافتيد، بكشيد.

چ( دوره‏ى تناوب را برحسب ساعت حساب كنيد.
توجه: دو تصوير با فاصله‏ى زمانى 90 دقيقه گرفته شده‏اند.

1( جدول زير را براى پورتيا و پوك كامل كنيد. )2نمره(
2( با ترسيم يك نمودار، قانون سوم كپلر را نشان دهيد. با وارد 
كردن داده‏هاى جدول1 در مورد هفت قمر روى كاغذ ميل‏ىمترى، 

ارتباط بين R و -- را نشان دهيد. بهترين خط راستى را كه با قانون 
سوم كپلر مطابقت دارد، در نمودارتان رسم كنيد. )0/5نمره(

3( دوره‏ى تناوب گردش بيانكا را به كمك نمودارى كه براى 
مرحله ى قبل كشيديد، تخمين بزنيد. )شعاع مدار دايره‏اى بيانكا 

14ميل‏ىمتر است.( )0/5 نمره(
6. بخش عملى كار با تلسكوپ:

1( كار عملى )3 نمره(: لطفاً به ايستگاهى كه اجزاى تلسكوپ در 
آن گذاشته شده‏اند، برويد. يك مجموعه از اجزاى تلسكوپ را برداريد 

و آن را براساس مرحله‏هاى زير سرهم كنيد.
توجه: يك مراقب چگونگى كار مونتاژ را ارزيابى مك‏ىند.

الف( تلسكوپ را روى پايه به درستى سوار كنيد. )0/5 نمره(
ب( سه‏پايه را تنظيم كنيد. براى اين كار به روش استوايى، 

تلسكوپ را روبه‏شمال نشانه برويد. )0/5نمره(
توجه: به نشانه‏ى جهت‏نما روى زمين نگاه كنيد.

كنيد.  تنظيم  افقى  حبابى  تراز  كمك  به  را  سه‏پايه  پ( 
)0/5نمره(

ت( زاويه‏ى مونتاژ استوايى را براساس عرض جغرافيايى مانيل 
)14درجه و 36 دقيقه( تعيين كنيد. )0/5نمره(

ث( وزن تلسكوپ اصلى را متوازن كنيد. )0/5نمره(
ج( همه‏ى قسمت‏هاى تلسكوپ شامل لوله‏ى اصلى، منظره‏ياب 

و چشمى را به حالت تعادل درآوريد. )0/5نمره(
2( با پيدا كردن قطر و فاصله‏ى كانونى تلسكوپ اصلى، جدول 

زير را كامل كنيد. )2نمره(
سانت‏ىمتر 			  قطر تلسكوپ اصلى =
ميل‏ىمتر 		 فاصله‏ى كانونى تلسكوپ اصلى =

قمرها
شعاع مدار دایره‌ای

R(mm)

اختلاف زاویه‌ای 
برحسب درجه در 

90 دقیقه

T )ساعت( دوره‌ی 
R‌3I‌2تناوب مداری

543415/88157464252/2بلیندا

41بیانکا

44/544/212/2288/21149/3کرسیدا

454312/5691/25157/7دزدمونا

46/54113/17100545173/5ژولیت

پورتیا

پوک

503814/21125000201/9روزالیند

درشت‌نماییچشمی

Or 6 میلی‌متر

12‌Or میلی‌متر

‌K 25 میلی متر
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توجه: پس از تكميل پرسش‏هاى بالا دست‏تان را بالا بگيريد 
تا مراقب اجازه دهد، به صندل‏ىتان برگرديد.

3( معمولاً اگر در حدود 15تا 20 دقيقه در جاى تاريكى بمانيم، 
گشودگى مردمك چشم‏هايمان به 8 ميل‏ىمتر م‏ىرسد. شخصى كه 
م‏ىتواند يك ستاره‏ى كم‏سو با قدر 1/6 را ببيند، با اين تلسكوپ تا 

چه قدرى از اجرام آسمانى را م‏ىتواند مشاهده كند؟ )1نمره(
4( اگر بخواهيم هنگام رصد كيوان بيشترين جزئيات را ببينيم، 

كدام‏يك از چشم‏ىهاى جدول2 بهترين گزينه‏اند؟ )1 نمره(
ديده  تدارك  ايستگاه   8 زمين‏شناسى  عملى  قسمت  براى 

شده‏اند. براى هر ايستگاه فقط 5 دقيقه وقت داريد.
ايستگاه 1. سنگ‏هاى زير را شناسايى كنيد )1/6 نمره(:

ايستگاه 2. كان‏ىهاى هر نمونه را تشخيص دهيد )1/6 نمره(:

ايستگاه 3. نمونه سنگ‏هاى زير را شناسايى كنيد )1/6 نمره(:
ايستگاه 4. نمونه سنگ‏هاى زير را تشخيص دهيد )1/6(:

ايستگاه 5. با بررسى دقيق مقطع زمين‏شناختى كه در اختيار 

داريد، توالى درست حوادث را از قديم‏ىترين تا جديدترين انتخاب 
كنيد.)0/9 نمره(

توجه: لطفاً به مدل سه بعدى دست نزنيد!
1. گسلش

2. برخاستن و فرسايش
3. نهشته شدن لايه‏هاى رسوبى زير خط افقى توپر

4. فرونشست
5. نهشته شدن لايه‏هاى رسوبى روى خط افقى توپر

6.چين خوردگى
پاسخ درست را انتخاب كنيد.

الف( 6-4-1-5-2-3
ب( 1-5-4-2-3-6
پ( 1-5-2-6-4-3
ت( 1-5-2-4-6-3
ث( 1-5-4-2-6-3

پاسخ: ..................
ايستگاه 6. شماره‏ى سنگى را كه با مقطع نازك ميكروسكوپى 

هم‏خوانى دارد، بنويسيد. )0/9 نمره(
پاسخ: ..................

ايستگاه 7. شماره‏ى سنگى را كه با مقطع نازك ميكروسكوپى 
هم‏خوانى دارد، بنويسيد. )0/9 نمره(

پاسخ: ..................
ايستگاه 8. شماره‏ى سنگى را كه با مقطع نازك ميكروسكوپى 

هم‏خوانى دارد، بنويسيد. )0/9 نمره(
پاسخ: ..................

 
* مدرس مراکز تربیت‌معلم استان اصفهان
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مقاطع نازک، 
تهیه و تنظیم: زینب تسلیمی*

مقدمه
در سنگ‌شناسی، شناخت نوع کانی‌های تشیکل‌دهندهی‌ سنگ امر مهمی است، چه از روی آن می‌توان 
به نحوه و منشأ تشیکل آن پی برد. به این منظور، از سنگ‌ها مقاطع مکیروسکوپی تهیه می‌کنند تا بتوانند 
آن‌ها را زیر مکیروسکوپ مورد بررسی قرار دهند. مقاطع مکیروسکوپی در زمین‌شناسی بسته به نوع مطالعه، 
متفاوت هستند. در این نوشتار، ابتدا به اختصار به انواع گوناگون سنگ و سپس به انواع مقاطع مکیروسکوپی 

و کاربرد آن‌ها می‌پردازیم.

انواع سنگ‌ها
1. سنگ‌های آذرین

این نوع سنگ‌ها از سرد شدن مواد مذاب موجود در داخل زمین به‌وجود می‌آیند و با توجه به این‌که داخل زمین 
و یا خارج از آن سرد شوند، به انواع سنگ آذرین درونی و سنگ آذرین بیرونی قابل تقسیم هستند. کانی‌های سنگ 
آذرین درونی، درشت‌ترند )به‌سرعت سرد نشده‌اند(؛ مانند سنگ گرانیت که کانی‌های آن با چشم غیرمسلح نیز 
مشخص‌اند. ولی در نوع آذرین بیرونی، به علت سرد شدن سریع سنگ، کانی‌های ریزترند؛ مانند بازالت‌ها. تقریباً 90 
درصد از حجم کل سنگ‌های آذرین از هشت عنصر اکسیژن، سیلیسیم، آلومینیوم، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم 
و منیزیم تشیکل شده است. کانی‌هایی که بیش از 95 درصد از حجم تمامی سنگ‌های آذرین را به خود اختصاص 
داده‌اند، عبارت‌اند از: فلدسپات‌ها، الیوین، پیروکسن، آمفیبول، کوارتز و مکیا. در شکل 1 کی ساختنان بازالتی 

)سنگ آذرین بیرونی( نشان داده شده است.

2. سنگ‌های رسوبی
سنگ‌هایی هستند که بر اثر سخت شدن مواد 
حاصل از فرسایش سایر سنگ‌های پوستهی‌ زمین 
)سنگ‌های آذرین، رسوبی و دگرگونی(، پس از طی 
فرایندهایی حاصل می‌گردند. سنگ‌ها و موادی که 
از فرسایش و هوازدگی نقاط متفاوت پوسته حاصل 
شده‌اند، توسط عوامل حمل و نقل )آب‌ها و بادها( به 
محیط‌های رسوبی آورده می‌شوند و در آن‌جا رسوب 
می‌کنند. سپس طی مراحلی که فرایند »دیاژنز« نام 

مقاطع صیقلی

تصویر 1. نمونه‌ای از ساختمان سنگ 
آذرین بیرونی
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دارد، سخت و به سنگ تبدیل می‌شوند.
منشأ  چون  متفاوتی  منشأهای  می‌توانند  رسوبی  سنگ‌های 
تخریبی )ماسه‌سنگ‌ها(، شیمیایی )سنگ آهک(، تبخیری )سنگ 
گچ( و آلی )زغال‌سنگ( داشته باشند. در تصویر 2 کی نمونهی‌ 

دستی ماسه‌سنگ نشان داده شده است.

3. سنگ‌های دگرگونی
این سنگ‌ها درنتیجهی‌ تغییرات اساسی حرارت و فشار یا فعل 
و انفعالات شیمیایی توسط مایعات و گازها، روی سنگ‌های رسوبی 
و آذرین و یا حتی دگرگونی قدیمی، حاصل می‌آیند. تغییرات فوق 
باعث می‌شوند که در سنگ، تحول در ترکیب شیمیایی یا تغییر 
یا تبلور مجدد کانی‌های قبلی  شکل ساختمان در بافت کانی و 
به‌وجود آید و سنگ به کی سنگ دگرگونی تبدیل شود. در تصویر 3 

کی سنگ دگرگونی با نام »گنایس« دیده می‌شود.

انواع مقاطع زمین‌شناسی
1. مقاطع نازک

این مقاطع، برش‌های بسیار نازک )0/3‌mm( از سنگ هستند 
نازک  بسیار  برش‌های  می‌شوند.  بررسی  و  گذاشته  لام  روی  که 
فریور، قابلیت عبور نور از خود را دارند و چون هر کانی بعد از عبور 
نور در مکیروسکوپ پلاریزان )تصویر 4(، خواص نوری خاصی را 
از خود نشان می‌دهد، به‌راحتی قابل شناسایی است. برای تهیهی‌ 
این مقاطع، ابتدا سنگی را که می‌خواهیم بررسی کنیم، به اندازهی‌ 
کی مشت دست خود توسط چکش زمین‌شناسی جدا می‌کنیم. 

سپس آن را در آزمایشگاه توسط دستگاه برش )تصویر 5(، به طول 
3‌cm، عرض 2‌cm و قطری حدود 2‌mm برش می‌زنیم. سپس با 

پودر »کروندوم« )نوعی پودر برای سایش سنگ( با مش‌های متفاوت 

تصویر 2. نمونه‌ی دستی ماسه‌سنگ

تصویر 3. سنگ دگرگونی گنایس

تصویر 4. کی قطعه سنگ ریز

تصویر 5. دستگاه برش سنگ
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)هرچه مقدار مش بالاتر باشد، مقدار سایش کمتر است(، سنگ را 
می‌ساییم. ا بتدا با مش 100 شروع می‌کنیم و سپس با مش 220 آن 
را به مدت دو دقیقه پولیش می‌دهیم. این کار توسط دستگاه ساب 

سنگ صورت می‌گیرد )تصویر 6(.

اکنون کی طرف از لام را با پودر کروندوم 500 مش پولیش 
می‌دهیم تا کمی کدر و مثل سطح سنگ شود. سپس سطحی از سنگ 
را که کاملاً صیقلی کرده‌ایم، با چسب صمغ کانادا به لام می‌چسبانیم و تا 

24 ساعت به همان حالت باقی می‌گذاریم تا چسب محکم شود.

در این حالت هنوز ضخامت برای مطالعهی‌ مقطع بسیار زیاد است، 
چون نور از مقطع عبور نمی‌کند. پس باید با پودر کروندوم از ضخامت آن 
بکاهیم. مش پودر به سختی سنگ بستگی دارد و هرچه سنگ نرم‌تر 
باشد، از پودر کروندم با مش‌های ریزتر استفاده می‌کنیم تا به ضخامت 
استاندارد برای مطالعه برسد. اگر این کار صورت نگیرد، امکان دارد 

ساییدن بیش از حد سبب شود، اثری از سنگ روی لام باقی نماند.
برای کنترل ضخامت مفید مقطع معمولاً کانی کوارتز را معیار 
سنجش قرار می‌دهند، زیرا این کانی زیر مکیروسکوپ به آسانی قابل 
تشخیص است. زمانی که مقطع آماده شد، کی لام شیشه‌ای بسیار 
نازک را که ضریب شکست نور آن کی است )باعث تغییر در خواص 
نوری کانی‌ها نمی‌شود(، به لام اصلی می‌چسبانیم که بعد از محکم 

شدن، مقطع برای مطالعه آماده است.
تصاویر 8 تا 10، تصویر سه نوع سنگ ماسه‌سنگ، گنایس و 

بازالت را زیر مکیروسکوپ نشان می‌دهند.

2. مقاطع صیقلی
بعضی از کانی‌ها به دلیل خواص خاص خود، زیر مکیروسکوپ 
نور را از خود عبور نمی‌دهند. به همین دلیل، این‌گونه کانی‌ها که به 
نام »اوپک« و کانی‌های فلزی نامیده شده‌اند، زیر مکیروسکوپ نوری 
پلاریزان قابل مطالعه نیستند و برای مطالعهی‌ آن‌ها از مکیروسکوپ 
انعکاسی استفاده می‌شود. در این روش، نور از مکیروسکوپ به سطح 

تصویر 6. دستگاه ساب‌سنگ

تصویر 7. آماده کردن نمونه‌ی سنگ برای مطالعه

تصویر 8 . کی سنگ آذرین )بازالت( زیر 
مکیروسکوپ

9. کی سنگ دگرگون )گنایس(  تصویر 
زیر مکیروسکوپ

تصویر 10. کی سنگ رسوبی )ماسه‌سنگ( 
زیر مکیروسکوپ

برش

چسب          لام       برش      سنگ
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کانی تابیده می‌شود و نور منعکس شده که برای هر کانی اوپک و 
فلزی خواص خاصی را نشان می‌دهد، مورد بررسی قرار می‌گیرد. 
مطالعهی‌ کانی‌های فلزی به اين روش، بیشتر برای زمین‌شناسان 
اقتصادی کاربرد دارد. اندازهی‌ این مقاطع بعد از آماده شدن همانند 

تصویر 11، در حد کی سکهی‌ پنجاه تومانی است.

برای تهیهی‌ این نوع مقاطع، نمونه را به‌صورت مربعی در ابعاد 
2‌cm×2 برش می‌دهیم و داخل قالب مخصوصی )مانند قوطی فیلم 

عکاسی( قرار می‌دهیم. قالب را نیز با چسب اپوکسی پر می‌کنیم 
)چسب صمغ کانادا به علت ترک برداشتن مناسب نیست(. نمونه به 
مدت 24 ساعت به‌صورت معلق داخل چسب قرار می‌گیرد. سپس 
قالب را از بالا و پایین باز و نمونه را همراه چسب از قالب خارج 

می‌کنیم و سطح آن را برش می‌دهیم تا سنگ قابل لمس شود.
در ادامهی‌ کار، ابتدا با پودر کروندم در مش‌های متفاوت، نمونه را 
پولیش می‌دهیم و بعد از هر مرحله، نمونه را می‌شوییم و کار را برهمین 
منوال ادامه می‌دهیم )به‌ترتیب از پودر مش‌های 220، 500، 1000 
استفاده می‌کنیم(. آن‌گاه از خمیر الماسه که شبیه به پودر کروندوم 
است و خود نیز اندازه‌های متفاوتی دارد، استفاده می‌کنیم. ابتدا با خمیر 

الماسهی‌ 6 و خمیر الماسهی‌ 3 مکیرونی کار را ادامه می‌دهیم. برای 
کانی‌های فلزی تا مرحلهی‌ 3 مکیرونی کافی است، ولی در مواردی از 

خمیر الماسه‌های 0/5 مکیرونی نیز استفاده می‌شود.
بعد از هر مرحله با مکیروسکوپ مقطع را کنترل می‌کنیم. هر 
زمان نور تابشی و بازتابشی به‌ننحوی عمل کنند که کانی‌ها به‌خوبی 

قابل شناسایی باشند، کار پولیش را خاتمه می‌دهیم.

3. مقاطع دوکاره
برای مطالعهی‌ هم‌زمان دو کانی در کنار هم که کیی فلزی و دیگری 
سیلکیاتی است، از این مقاطع استفاده می‌شود. برای مقاطع دوکاره 
لام‌های ضخیم به‌کار می‌برند. این مقاطع با مکیروسکوپ‌های انعکاسی 

که هم‌زمان نور را هم از بالا و هم از پایین می‌تابانند، مطالعه می‌شوند.

4. مقاطع فلوئید اینکلوژن
فقط در موارد خاصی مانند آزمایش حرارت‌سنجی از این مقطع 
استفاده می‌شود. مقاطع فلوئید اینکلوژن را همانند مقاطع نازک تهیه 
می‌کنند، ولی به آن‌ها لام نمی‌چسبانند. مقطع را داخل کی حلال 
)استونی( قرار می‌دهند تا چسب آن حل شود. بعد آن را حرارت 
می‌دهند تا کانی‌ها ذوب شوند و به این طریق، دمای تبلور کانی‌ها 

مورد بررسی قرار می‌گیرد.

نتیجه‌گیری
برای مطالعهی‌ سنگ‌ها در زمین‌شناسی، بسته به این‌که نوع 
مطالعه براساس كدام کی از گرایش‌های زمین‌شناسی است، نحوهی‌ 
تهیه و مطالعهی‌ مقاطع فرق دارد. هم‌چنین هر سنگ با توجه به نوع 
خود دارای کانی‌های متفاوتی است. بنابراین شناخت کانی‌های هر 
سنگ از طریق بررسی‌های مکیروسکوپی، می‌تواند ما را در شناخت 

منشأ و نوع سنگ‌های پوستهی‌ زمین یاری کند.

تکتونکی،  گرایش  زمین‌شناسی  رشته‌ی  ارشد  کارشناسی  دانشجوی   *
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال

منابع _________________________________
دانشجویان  )برای  مهندسی  زمین‌شناسی   .)1382( حسن  صادقی،   .1

عمران(. دانشگاه امام حسین)ع(. مؤسسه‌ی چاپ و انتشارات.
2. خانلری، غلامرضا )1384(. زمین‌شناسي مهندسی )برای دانشجویان 

عمران(. انتشارات دانشگاه بوعلی‌سینا.
3. برداشت آزاد از سایت‌های:               

4.www.ngdirir
5. www.wikipedia.com
6. www.daneshnameh-roshd.ir

تصویر 12. 

تصور 11. سه مقطع صیقلی. نمونه‌ی 
سنگ بین چسب است.
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پرویز باغبانی*

World wind
معرفی نرم‌افزار )1/40( 

این نرم‌افزار ساختهی‌ »سازمان فضایی آمرکیا« )NASA( است که به کاربر امکان 
می‌دهد، از داخل ماهواره‌هایی که دور مدار زمین در حرکت هستند، روی هر نقطه‌ای 
از زمین زوم و آن را با جزییات کامل مشاهده کند؛ گویی که خودش در آن ماهواره به 
فضانوردی و سیر و سیاحت کرهی‌ زمین از آن بالا مشغول است. به کمک این نرم‌افزار 
ما می‌توانیم تقریباً هر نقطه‌ای از زمین، مانند رشته‌کوه‌های آند، گراند کانیون، و کوه‌های 
آلپ را زیر ذره‌بین قرار دهیم. علاوه بر کرهی‌ زمین، می‌توان سطح سیاراتی مانند مشتری، 
زهره، مریخ و ماه را مشاهده کرد و از آن برای تدریس دروسی مانند جغرافیا و زمین‌شناسی 
بهره جست. حجم آن حدود 16 مگابایت است و برای نمایش تصاویر آن بهتر است در 

رایانه نرم‌افزار »Microsoft.NetFramework« نصب شده باشد.
پس از نصب World wind می‌توان از تصاویر و محیط بسیار جذاب آن لذت برد و 
در کلاس درس از آن استفاده کرد. در منوی »فایل« می‌توان با انتخاب کیی از سیارات 
ویژگی‌های آن را مورد بررسی قرار داد. در قسمت مربوط به کرهی‌ زمین، موقعیت جغرافیایی 
و عرض و طول مکان‌ها، زمان بین‌المللی، جهات جغرافیایی و ابزاری برای جست‌و‌جوی 
مکان‌ها که با درج عرض و طول جغرافیایی، منطقهی‌ مورد نظر یا ویژگی‌های آن ناحیه 
روی تصویر ماهواره‌ای ظاهر می‌شود. از دیگر قسمت‌های آن می‌توان به پوشش ابری 
کرهی‌ زمین و اطلاعاتی که از سیستم مودیس در زمینهی‌ مخاطرات طبیعی تهیه می‌شود، 
از قبیل آتش‌سوزی، سیل، طغیان رودها، آلودگی و فعالیت آتش‌فشان‌ها اشاره کرد. در این 
قسمت می‌توان با تعیین کی دورهی‌ زمانی معین، تعداد وقوع مخاطرات طبیعی مذکور را در 
جدولی مشاهده کرد. هم‌چنین 
در منو مراکز تحقیقاتی فضایی 
به  می‌توان  شده،  مشخص 
بیش‌تر  وضوح  با  تصاویری 
مربوط  منو  در  یافت.  دست 
به لندست 7 می‌توان تصاویر 
دید.  را  زمین  از سطح  رنگی 
هم‌چنین، در این منو می‌توان 
زمین  کل  ماهواره‌ای  تصویر 

تصویر 1. صفحه‌ی مربوط به سیاره‌ی زمین
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World wind

مربوط به سال‌های 1990 و 2000 را مشاهده کرد. در آیتم »توپو«، به نقشهی‌ توپوگرافی کل 
و  یافت  زمین می‌توان دست 
در کیی از قسمت‌های این منو 
می‌توان مناطق شهری را دید. 
از دیگر قابلیت‌های این نرم‌افزار 
سکونتگاه‌ها  مکان‌ها،  اسامی 
و حتی دورافتاده‌ترین روستا، 
مراکز تاریخی و باستانی زمین، 
پرچم  و  کشورها  مرزهای 

آن‌هاست.

به  مربوط  قسمت  در 
موقعیت  مشتری،  سیارهی‌ 
طول  و  عرض  و  جغرافیایی 
چرخش  و  حرکت  مکان‌ها، 
سیاره و زمان تصاویر ماهواره‌ای 
جهت‌های  مشتری،  سطح  از 
اقمار  مهم‌ترین  و  جغرافیایی 
آن و ویژگی‌های آن به کاربر 
نشان داده می‌شود. طوفان‌های 
تصاویر  روی  مشتری  سطح 
ماهواره‌ای به‌وضوع قابل رؤیت 
هستند. در منو اقمار مشتری 
نیز قمرهای آیو، اروپا، گانیمد 
و کالیستو را می‌توان دید. در 
تصویر 2، دورنمایی از سیارهی‌ 

مشتری را مشاهده می‌کنید.

به مریخ،  در منو مربوط 
تصاویری جذاب از سطح این 
سیاره قابل مشاهده است. در 
این منو، موقعیت جغرافیایی 
مکان‌ها،  طول  و  عرض  و 

تصویر 2. نمایی از سیاره‌ی مشتری
تصویر 3. نمایی از سیاره‌ی مریخ
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زمان بین‌المللی، جهات جغرافیایی، و نام مناطق و مکان فرود وایکینگ 2 و کلمبیا و سایر 
یافت.  می‌توان  را  فضاپیماها 
در  مریخ  از سطح  هم‌چنین، 
تعدادی  متفاوت  طیف‌های 
تهیه شده  ماهواره‌ای  تصاویر 

که قابل مشاهده است.

در منو مربوط به ماه نیز 
موقعیت جغرافیایی و عرض و 
طول مکان‌ها، زمان بین‌المللی، 
جهات جغرافیایی و نام مناطق 
با  کاربر  که  است  شده  درج 
انتخاب هرکی از این آیتم‌ها، 
مورد  تصاویر  و  اطلاعات  به 

نیازش دست میی‌ابد.

در منو مربوط به سیارهی‌ 
از  جذاب  تصاویری  زهره، 
به‌علاوهی‌  سیاره،  این  سطح 
موقعیت جغرافیایی و عرض و 
طول مکان‌ها، زمان بین‌المللی، 
جهات جغرافیایی و نام مناطق 
ارائه شده است. در تصویر 5 
دورنمایی از سیارهی‌ زهره را 

مشاهده می‌کنید.

نما  منو  در  هم‌چنین 
را  سیارات  سایهی‌  می‌توان 
که در اثر نور خورشید پدید 

می‌آید، مشاهده کرد.

عجب‌شیر،  منطقهی‌  دبیر   *
استان آذربایجان شرقی

تتصویر 4. نمایی از کره‌ی ماه
تصویر 5. نمایی از سیاره‌ی زهره
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مريم عابديني*

همان‌طور كه در شماره‌ي پيش اشاره شد، قصد داريم تجارب گران‌‌بهاي همكاران را در 
فصل‌نامه به چاپ برسانيم. به اين منظور، در شماره‌ي حاضر به استان لرستان رفته‌ايم. 

 لطفاً خودتان را به خوانندگان ما معرفي كنيد.
 علي‌محمد رضوي هستم، متولد 1332 در شهرستان اليگودرز. من در يك خانواده‌ي 
مذهبي، آگاه و تحصيلك‌رده پرورش يافتم. پدر و پدربزرگم سردفتر اسناد رسمي بودند و 
چون خيلي به تحصيل و كتاب‌خواني علاقه داشتند، به تبع همه‌ي بچه‌هاي فاميل هم 
علاقه‌مند شدند؛ به‌طوري كه در دوره‌ي ابتدايي تمام رشته‌هاي علمي را شناختيم. در 
صورتي كه در گذشته دست‌رسي به رسانه‌هاي گروهي براي همه مقدور نبود، خوش‌بختانه 

كتاب در اختيار ما قرار داشت و ما را به سمت كارهاي علمي كشاند.
دوره‌ي تحصيلات ابتدايي و سه سال اول متوسطه را در شهرستان اليگودرز و چهارم، 
پنجم و ششم متوسطه را در اصفهان گذارندم. بلافاصله پس از گرفتن ديپلم، در رشته‌ي 
زمين‌شناسي دانشگاه اصفهان قبول شدم و با وجود استادان آن زمان، هم از حيث نظري 
و هم از جنبه عملي توانستيم مهارت پيدا كنم. در اين دوران، هر آخر هفته تا روز شنبه، 
برنامه‌ي ما رفتن به صحرا و بررسي‌هاي زمين‌شناسي و هم‌چنين بازديد از معادن بود. 

خوش‌بختانه با علاقه‌اي كه داشتم، با دوستان توانستم كارهاي عملي خوبي ارائه دهيم.
سال 55ـ1354 فارغ‌التحصيل شدم، ولي متأسفانه علي‌رغم علاقه به ادامه‌ي تحصيل، 
نتوانستم به تحصيلات عالي دست پيدا كنم. در آن زمان در كشور در اين رشته مدارج 
بالاتر وجود نداشت و براي من هم تحصيل در خارج از كشور ممكن نبود. بنابراين جذب 
بازار كار شدم. با وزارت نيرو و امور آب در تهيه‌ي گزارشات زمين‌شناسي و تهيه‌ي محل‌ 
چاه براي كشاورزي به‌صورت پيمانكاري همكاري داشتم تا اينك‌ه سال 1358 به استخدام 
آموزش‌وپرورش درآمدم. اين باعث شد كه بيشتر جذب كارهاي علمي شوم و دوره‌هاي 
بيشتري را بگذرانم. چون در استان كارشناس زمين‌شناسي كم بود، تا سال 1372 تنها 

زمين‌شناس استان بودم و در دادگستري هم براي دعاوي مرا دعوت ميك‌ردند. 
در همين زمان، در امتحان كانون كارشناسان رسمي شركت كردم و قبول شدم. اكنون چندين 

سال است كه به‌عنوان خبره، در دادگستري به حل دعاوي زمين و آب و غيره مي‌پردازم. 
در آموزش‌وپرورش هم ابتدا زمين‌شناسي و زيست‌شناسي تدريس ميك‌ردم، ولي بعد از 
يك دهه فقط به تدريس زمين‌شناسي اكتفا كردم و در شش سال آخر، كارشناس گروه‌هاي 

معلم نشدم كه شاغل باشم
پای صحبت علي‌محمد رضوي 

دبير زمين‌شناسي استان لرستان

گفت‌و  گو



آموزشي متوسطه بودم.
 چه‌طور شد كه به زمين‌شناسي علاقه‌مند شديد؟

 در دوران جواني زياد به خارج از شهر مي‌رفتم و طبيعت 
اطرافم طوري بود كه سنگ‌ها و پديده‌هاي گوناگون و رنگارنگ را 
مشاهده ميك‌‌ردم. مخصوصاً در دوران دبيرستان، وقتي به بيابان 
من  به  خاصي  ميك‌ردم، حس  رؤيت  را  پديده‌ها  اين  و  مي‌رفتم 
دست مي‌داد. معمولاً هم وقتي سنگ جالبي را مي‌ديديم، ناخودآگاه 

نمونه‌هايي از آن تهيه ميك‌رد.
زمين‌شناسي‌ام  دبير  با  قديم،  نظام  متوسطه  دوم  سال  در 
بيش‌تر مأنوس شدم و نمونه‌هايم را به او نشان مي‌دادم. ايشان هم با 
علاقه‌اي كه در من مي‌ديدند، توصيه‌هايي را براي جمع‌آوري سنگ‌ها 
ميك‌ردند و از جمله مرا به اطراف اصفهان، منطقه‌ي كوه‌هاي »زفره« 
هدايت كردند. در اين منطقه‌ي وسيع، فسيل‌هاي زيادي به‌خصوص 
متعلق به دوره‌ي ژوراسيك وجود داشت. نمونه‌هاي بسيار خوبي از 
فسيل‌هاي منطقه تهيه كردم كه بسياري از آن‌ها در موزه طبيعي 
دانشگاه موجودند. من و دو سه نفر از همكلاسي‌هايم به جمع‌آوري 
مي‌پرداختم. بعد از گرفتن ديپلم، از 22 نفر دانش‌آموز كلاسمان 
12ـ10 نفر به دانشگاه راه پيدا كرديم. رفاقت و صميميتي بين ما بود 

كه در كارهاي علمي به هم كمك ميك‌رديم.
در دانشگاه دو كار انجام مي‌دادم: يكي نقشه‌برداري كه علاقه‌ي 
وافري به آن داشتم. ديگري كار روي سنگ‌شناسي و كاني‌شناسي. 
نقشه‌برداري  رشته‌ي  با  محموديان  مهندس  عزيز،  استاد  توسط 

نقشه‌برداري  هم  ايشان،  براي  شدم.  آشنا 
توپوگرافي و نقشه‌خواني توپوگرافي را انجام 

مي‌دادم. 
آموزش‌وپرورش  جذب  چطور   

شديد و تدريس كرديد؟
 يك‌بار براي كار به‌صورت پيمانكاري 
به اليگودرز آمدم. رئيس آموزش‌وپرورش آن 
زمان )سال‌هاي اول انقلاب اسلامي( اليگودرز 
از دوستان خانوادگي ما بود. مرا در خيابان 
ديد و جوياي اوضاعم شد. من هم شرح دادم 
كه به چه كارهايي مشغولم و هرروز چه مدت 
اينك‌ه آن  به  با توجه  زمان بيك‌ار هستم. 
زمان كارشناس در آموزش‌وپرورش و ساير 
ادارات بسيار كم بود، به اصرار ايشان دراين 

وزارت‌خانه شاغل شدم. از آن‌جا كه رشته‌ي من زمين‌شناسي محض 
بود، نه گرايش دبيري، از زماني كه با تدريس آشنا شدم، ناگهان 
دنياي تازه‌اي را ديدم. بچه‌ها واقعاً پاك و معصوم‌اند. دنياي عجيبي 
كه در مدرسه پيش روي خود ديدم، آن‌قدر در من انگيزه‌ ايجاد كرد 

كه دوست داشتم هرچه را آموخته‌ام به شاگردانم آموزش بدهم.
در آن زمان فقط در سال سوم و چهارم متوسطه زمين‌شناسي 
داشتيم. در كلاس، غالباً درسم را با نمونه‌ي عيني و به‌صورت عملي 
بيان ميك‌ردم. گاهي هم بچه‌ها را براي بازديد از معادني مي‌بردم كه 
خودم در آن‌جا كار ميك‌ردم. تا از نزديك با طرز كار در معدن، نحوه‌ي 
اكتشاف و استخراج و... آشنا شوند. از طرف ديگر، با هنرستان‌هاي 
آن‌جا هماهنگ كرده بودم كه به بچه‌ها نقشه‌برداري آموزش بدهيم. 
زماني خودم هم به مبحث نقشه‌هاي توپوگرافي مي‌رسيدم، با اينك‌ه 
در كتاب خيلي گزيده به آن اشاره شده بود، من عملاً يك نقشه را 

براي بچه‌ها روي كاغذ پياده ميك‌ردم.
هميشه به دانش‌آموزان توصيه ميك‌ردم كه به دنبال تحصيلات 
دانشگاهي بروند. ولي اگر بنا به دلايلي نتوانستند ادامه‌ي تحصيل 
دهند و وارد دانشگاه شوند، به يك رشته‌ي پول‌ساز بپردازند. اين 
يك  ميك‌ردم.  توصيه  بود.  نقشهك‌شي(  )نه  نقشه‌برداري  رشته، 
دوره‌ي شش‌ماهه ببينند و به‌عنوان تكنسين و كارگزار، به ادارات ثبت، 
شهرداري، راه و ترابري و شركت‌ها بروند. تعداد زيادي از دانش‌آموزاني 
كه شرايط ورود به دانشگاه را نداشتند، جذب اين كار شدند كه هم‌اكنون 
بسيار موفق‌اند. تعداد ديگري نيز به خاطر علاقه و مودتي كه ببين ما بود، 
و  زمين‌شناسي  رشته‌ي  جذب  ناخودآگاه 
معدن شدند كه بسياري از آن‌ها دوستان و 

همكاران فعلي من هستند.
نشيب‌هايي  و  فراز  از  گذشته   
كه معمولاً در تدريس هر درسي وجود 
تدريس  مشكل  شما  به‌نظر  دارد، 

زمين‌شناسي چيست؟
به  وافري  علاقه‌ي  من  اينك‌ه  با   
كارم داشتم و به نحو احسن دانش‌آموزان 
ندرت  به  به‌طوريك‌ه  مي‌دادم،  آموزش  را 
پيش مي‌آمد كه دانش‌آموزانم در كنكور، از 
25 سؤال به كمتر از 24 سؤال پاسخ درست 
مي‌دادند، اما آن‌ها به سختي وارد دانشگاه 
مي‌شدند. مشكل اصلي نداشتن ضريب در 

درسم را با نمونه‌ي عيني و 
به‌صورت عملي بيان مي‌كردم. 

گاهي هم بچه‌ها را براي بازديد 
از معادني مي‌بردم كه خودم در 

آن‌جا كار مي‌كردم

اين رشته، نقشه‌برداري )نه 
نقشه‌كشي( بود. توصيه مي‌كردم. 
يك دوره‌ي شش‌ماهه ببينند و 
به‌عنوان تكنسين و كارگزار، به 
ادارات ثبت، شهرداري، راه و 

ترابري و شركت‌ها بروند. تعداد 
زيادي از دانش‌آموزاني كه 

شرايط ورود به دانشگاه را نداشتند
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توصيه  من  البته  است.  پزشكي  رشته‌هاي 
ميك‌نم، علي‌رغم آن حتماً بچه‌ها به سؤالات 
زمين‌شناسي در كنكور پاسخ دهند، زيرا در 
رتبه‌ي كل آن‌ها مؤثر است. يعني از ميان 
دو نفر كه از هر نظر پاسخ يكسان داده‌اند، 
پاسخ  زمين‌شناسي  سؤالات  به  كه  كسي 

داده، داراي رتبه‌ي بالاتري است.
تدريس  ساعت  كمبود  ديگر  مشكل 
است. دو ساعت در هفته، واقعاً براي كتاب 
زمين‌شناسي كه بايد بسياري از بخش‌هاي 
آن را بازتر و روان‌تر به دانش‌آموز توضيح داد، 
اصلاً كافي نيست. هم‌چنين مشكل حجم 
زياد مطلب وجود داشت كه در اين ساعت 

از مسئولين مي‌خواهم، حتماً ضمن  بايد تدريس ميك‌رديم.  كم 
چاره‌انديشي در اين مورد، ضريب مناسبي به اين درس بدهند. 

 اگر از شما بخواهيم در مورد كتاب زمين‌شناسي نظر 
دهيد، چه توصيه‌‌هايي داريد؟ با توجه به اين‌كه از نظام قديم 
تاكنون تدريس داشته‌ايد، اگر يك بررسي اجمالي هم در اين 

زمينه داشته باشيد، ممنون مي‌شويم.
 به‌نظر من كتاب نظام قديم بهتر از كتاب فعلي بود. اگر 
در اين كتاب به‌جاي چندين شاخه‌ي متفاوت كه برخي هم اصلًا 
زمين‌شناسي نيستند و هيچ تأثيري هم در آينده و نگرش بچه‌ها 
ندارند، با توجه به بازار كار، دو سه بخش عمده را در كتاب مي‌آوردند، 
عملاً مفيدتر بود. مثلاً يكي از اين بخش‌ها كه خود من هم در آن كار 

ميك‌ردم، نقشه‌برداري بود.
يا  زلزله  درباره‌ي  مثلاً  بود.  گسترده‌تر  قديم  نظام  كتاب 
زمين‌شناسي ايران، مطلب خيلي بهتر و كافي بود. براي تأليف كتاب 
بايد به اين فكر كنيم كه آيا عملاً دانش‌‌آموز را به سمت استفاده از 
آموخته‌هايش سوق مي‌دهد يا نه. اگر كتاب جذاب نباشد، معلم هم 
دانش‌آموز را جذب نكند، در كنكور هم كه ضريب ندارد، پس اين 

كتاب اصلاً خواننده نخواهد داشت.
 چه توصيه‌اي براي معلمان تازه‌كار داريد؟

با  اولاً، به تدريس علاقه‌مند باشند. زمين‌شناس مي‌تواند   
حقوق ميليوني شاغل باشد، ضرورتي ندارد با 500ـ400 هزارتومان در 
آموزش‌وپرورش خدمت كند. زيرا اگر به اين كار به عنوان شغلي براي 

امرار معاش نگاه كند و آن را انتخاب كند، كاري طاقت‌فرساست.

خود من، حقوقي كه از آموزش‌وپرورش 
مي‌گرفتم، نسبت به ساير مشاغلم كمتربود. 
بيش‌تر درآمدم از بابت اشتغال در امور آب، 
رشته‌هاي معدني و كارهاي فني خارج از 
است  ذكر  به  لازم  مي‌شد.  تأمين  مدرسه 
تدريسم  روي  تأثيري  كارها هيچ  اين  كه 
ميك‌ردم.  تدريس  ساعت   22 و  نداشتند 
مشكلاتم را هيچ وقت سركلاسم نبردم و 

معلمي را به‌عنوان شغل انتخاب نكردم.
به  تدريس  براي  كه  كسي 
به آن عشق  بايد  آموزش‌وپرورش مي‌آيد، 
داشته باشد. به شاگردان واقعاً مانند فرزندان 
كار  آغاز  كه  زماني  حتي  كند؛  نگاه  خود 
اوست و از نظر سني فاصله‌ي كمي با آن‌ها دارد. بايد به بچه‌ها 
احترام بگذارد و آن‌ها را عزيز بدارد. در واقع، يكي از موارد جذب 
دانش‌آموز، احترامي است كه براي او قائل مي‌شود. دانش‌آموز هر 
كسي كه مي‌خواهد باشد، چون در كلاس من و شما نشسته، بچه‌ي 
ماست و بايد متوجه خواسته‌هاي او باشيم. در اين‌صورت، هم تدريس 
و هم جذب دانش‌آموز راحت‌تر مي‌شود. من فكر ميك‌نم موفقيتم در 

تدريس حاصل همين علاقه‌ي دوطرفه بود.
ثانياً با تمام روش‌هاي تدريس آشنايي كامل داشته باشد. در 
گذشته، روش‌هاي نوين تدريس وجود نداشتند و »معلم‌محوري« 
از دانش‌آموزان  اما كلاس من به‌خاطر فعاليت‌هايي كه  رايج بود. 
مي‌خواستم انجام دهند و اصلاً مطالب با اين روش بهتر آموزش 
داده مي‌شود، به‌صورت »دانش‌آموز‌محوري« اداره مي‌شد. براي ايجاد 
انگيزه و گرفتن نتيجه‌ي بهتر در تدريس، توصيه مي‌شود كه از كار 

عملي استفاده كنيم.
معلم خوب بايد با مطالعه سر كلاس برود. البته نه اينك‌ه فضاي 
فعاليت دانش‌آموز را بگيرد، بلكه بايد راه‌هايي براي ايجاد سؤال و 
روش درست هدايت او به سمت چگونگي به‌دست آوردن پاسخ سؤال 
پيدا كند. اگر جايي ازكتاب براي خود او گنگ است، به اطلاعات 
دانشگاهي‌اش سربزند و به كتاب درسي بسنده نكند. مثلاً من در 
آغاز تدريسم، براي يافتن پاسخ سؤالاتم به كتاب‌هاي مرجع و منابع 
نزد  كنم،  پيدا  مناسب  پاسخ  نمي‌توانستم  اگر  ميك‌ردم.  مراجعه 
استادان مربوطه مي‌رفتم و مطلب را چندين‌بار حلاجي ميك‌ردم. 

پس از آن به كلاس مي‌رفتم.

بايد معلمان را از ميان نخبگان 
علاقه‌مند انتخاب و به آن‌ها 

آموزش دهد. به‌علاوه، حقوق 
آن‌ها بايد به اندازه‌ي 48 ساعت 

باشد؛ي عني 24 ساعت تدريس و 24 
ساعت مطالعه، پژوهش و ارتقاي 

علمي؛ مثل استادان دانشگاه

دو ساعت در هفته، واقعاً براي 
كتاب زمين‌شناسي كه بايد بسياري 
از بخش‌هاي آن را بازتر و روان‌تر 

به دانش‌آموز توضيح داد، اصلًا 
كافي نيست
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توصيه ميك‌نم، هيچ‌وقت مشكلات را از خارج به سر كلاس 
نبريد. وقتي اين مسائل را پشت در كلاس بگذاريد و وارد كلاس 

شويد، قطعاً موفق خواهيد بود.
در آخر باز هم تأكيد ميك‌نم، شغل معلمي را به خاطر معلم‌بودن 
و عشق به اين كار انتخاب كنيم. كسي كه به خاطر امرار معاش معلم 
مي‌شود، بهتر است اصلاً معلم نشود. بنابراين، اولين نكته، عشق به 
تدريس و عشق به دانش است. اگر مي‌خواهيد نتيجه‌ي كار را بدانيد، 
ببينيد در بيرون از مدرسه دوستان زيادي داريد يا نه. مثلاً، دانش‌آموزي 
با  اكنون مشغول كار است،  و  فارغ‌التحصيل شده  از دانشگاه  كه 
علاقه‌مندي شديد به سراغ شما مي‌آيد يا نه؟ اگر در بيرون از فضاي 

مدرسه دوستان زيادي از دانش‌آموختگان داريد، قطعاً موفق بوده‌ايد.
در ضمن، من فكر ميك‌نم آموزش‌وپرورش هم براي موفقيت در 
كار خود، بايد معلمان را از ميان نخبگان علاقه‌مند انتخاب و به آن‌ها 
آموزش دهد. به‌علاوه، حقوق آن‌ها بايد به اندازه‌ي 48 ساعت باشد؛ 
يعني 24 ساعت تدريس و 24 ساعت مطالعه، پژوهش و ارتقاي 
نبايد مثل  ارتقاي علمي  البته اين  علمي؛ مثل استادان دانشگاه. 
گذران دوره‌هاي آموزشي ضمن خدمتي باشد كه هم‌اكنون برگزار 

مي‌شوند تأثير چنداني هم ندارند.
نبايد معلمان دوشغله و سه‌شغله داشته باشيم كه به‌جاي 24 
ساعت، 40 ساعت تدريس كنند. اگر معلم خسته شود، توان تدريس 

او در اول هفته با آخر هفته يكي نيست.
 توصيه‌ي شما درباره‌ي فصل‌نامه‌ي ما چيست؟

 البته من در حدي نيستم كه توصيه بكنم، ولي بايد بگويم 
»رشد آموزش زمين‌شناسي« مجله‌ي تخصصي بسيار خوبي است 
كه به دست ما نمي‌رسد. حتي بعضي‌ها فكر ميك‌نند سال‌نامه است. 
يعني دست‌رسي ما اين مجلات كم است. نكته‌ي ديگر اينك‌ه خوب 
است، اگر مطالب مبهم و ناقصي در كتاب درسي آمده است، در مجله 
به‌صورت كامل توضيح داده شود؛ مثل كاربرد سنگ‌شناسي. تعدادي 
از همكاران به علم زمين‌شناسي و دنبال كردن مطالب آن علاقه‌مند 
هستند، اما به منابع آن دست‌رسي ندارند. فصل‌نامه‌ي شما مي‌تواند 

اين همكاران را ياري دهد.
 در آخر اگر خاطره‌اي از ساليان دراز تدريس داريد 
كه مي‌تواند مورد توجه مخاطبان مجله‌ي ما قرار بگيرد، بيان 

بفرماييد.
 من اصلاً دوست نداشتم دانش‌آموزان را براي پرسش‌ پاي 
با  را  آن‌ها  و  مي‌گرفتم  امتحان  مبحث  هر  از  ولي  بياورم،  تخته 



سؤالات يكسان سنجش ميك‌ردم. دانش‌آموزي داشتم كه هميشه 
برگه‌اش را سفيد مي‌داد. يك روز از او پرسيدم: »براي چه سر كلاس 

مي‌آيي؟«
گفت: »آقا اگر من ديپلم بگيرم يا به دانشگاه بروم، مگر چهك‌اره 

مي‌شوم؟ چه‌قدر حقوق مي‌گيرم؟ مي‌خواهم بروم سراغ كار آزاد.«
خانواده‌اش را مي‌شناختم. برادرش از همك‌لاسي‌هاي خودم بود 
كه پس از ترك تحصيل، با وسيله‌اش سنگ حمل ميك‌رد و درامد 
خوبي داشت. او اضافه كرد: »برادرم از همك‌لاسي‌هاي شما بود، ولي 

درامدش بهتر از شماست.«
من يكدفعه از كوره در رفتم و گفتم: »خب من خودم را با برادرت 
مقايسه ميك‌نم. من وقتي به معدن مي‌روم، پيمانكاري كه وضعش از 
همه‌ي ما بهتر است، به خاطر نياز به حرفه و تخصصم، نمي‌تواند با من 
يكي به دو بكند. من دفتر كاري دارم كه به راحتي در آن مي‌نشينم و كار 

ميك‌نم. به‌هر حال موقعيت اجتماعي بهتري دارم.«
ولي آن شب خوابم نبرد و تا هفته‌ي بعد كه سر كلاس آن‌ها 
بروم، با خودم درگير بودم. دائم خود را سرزنش ميك‌ردم كه چرا 
اين حرف را زدم. اين دانش‌آموز روحيه‌اش خراب شد. هر شغلي 
و  كردم  عذرخواهي  او  از  بعد  هفته‌ي  است.  و شرافتمند  خوب 
گفتم: »شما درست مي‌گوييد. حرف شما كاملًا منطقي است، 
ولي اگر ليسانس داشتي و قرار شد راننده‌ي كاميون شوي، بهتر 
از حق و حقوق خود دفاع ميك‌ني تا بي‌سواد باشي. اگر خواستند 
شما را جريمه كنند، مي‌پرسي براي چي؟ چون از حق خود اطلاع 

داري.«
خلاصه، در پايان آن درس امتحان گرفتم و نمره‌اش 8 شد. 
فكر كردم تقلب كرده است. دفعه‌ي بعد دقت كردم، ديدم خودش 
مي‌نويسد. بنابراين ساعت تفريح از همكارانم خواستم هر طوري 
كه مي‌توانند به او كمك كنند. امتحان نهايي را به خوبي داد و 
در كنكور هم در رشته‌ي داروسازي قبول شد. الان يكي از دكترهاي 
داروساز فعال كشور است و هر وقت به اليگودرز مي‌آيد تا به ديدار 
خانواده‌اش برود، به من نيز مانند يكي از اعضاي خانواده‌اش سر 
مي‌زند. اين يكي از تلخ‌ترين و شيرين‌ترين خاطرات دوران تدريسم 

محسوب مي‌شود.
 با تشكر از شما كه اطلاعات و تجربيات خود را در 

اختيار ما قرار داديد.

* دبير آموزش‌وپرورش منطقه‌ي 5 تهران


