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گاه شمار :
*  مهلت ارسال آثار: 31 تير 1391

* زمان  داوري: مرداد 1391
* زمان برگزاري نمايشگاه و اعلام برگزيدگان: 

دهة اول مهرماه 1391
* موضوع:

 گرايش آموزش و پرورش
(مدرسه، معلمان، دانش آموزان، ساعت ورزش، 
باباي  كتابخانه،  نمازخانه،  اردو،  درس،  كلاس 
مدرسه، آغاز سال تحصيلي، زنگ تفريح، كار 

دانش آموزان و ...)
 گرايش ايران، سرزمين پرگهر

(بازي هاي محلي، آرامگاه مفاخر، كار، راهپيمايي، 
جشن ها، عزاداري ها و ...)

 گرايش كار و جهاد اقتصادي
(كارآفريني در خانه، اردوهاي جهادي، كارهاي 

دستي دانش آموزان، كارگاه هاي مدارس و ...)
مدارس  در  هنر  آموزش  گرايش   

(زنگ هنر)،مشاركت موسسه فرهنگى هنرى صبا  
بخش جنبي:

 بخش جنبي در بخش دانش آموزي (13 الي 
18 ساله) با «موضوع آزاد» برگزار خواهد شد. 

امتيازها:
* عكس هاي برگزيده به صورت نمايشگاهي در 

معرض ديد عموم قرار خواهد گرفت.
* به ازاي هر يك از آثاري كه به نمايشگاه راه يابد، 
مبلغ 400000 ريال به صاحب اثر پرداخت خواهد 

شد.
تبصره : دانش آموزانى كه عكس هايشان  به نمايشگاه 

راه مى يابد ،  بايد گواهى تحصيلى ارايه كنند.

* براي عكاساني كه آثارشان به نمايشگاه راه يابد، 
گواهي شركت در نمايشگاه صادر مي شود.

 * * جوايز:
و  افتخار  ديپلم  جشنواره،  تنديس  اول:  نفر   *

18000000 ريال جايزة نقدى
* نفر دوم: لوح تقدير  و 14000000 ريال جايزة 

نقدى
* نفر سوم: لوح تقدير و  10000000 ريال جايزة 

نقدى
* جايزه موضوع گرايش آموزش هنر در مدارس

نفر اول : 10000000 ريال 
نفر دوم : 5000000   ريال

مقررات: 
1. شركت همة  عكاسان در اين جشنواره، آزاد است.

هر  در  عكس  حداكثر 7  مي تواند  عكاس  هر   .2
گرايش ارسال كند.

3. همة عكس ها  بايد به صورت چاپ ديجيتال يا 
آنالوگ باشد. پرينت رنگي با كيفيت مطلوب نيز 

پذيرفته مي شود.
همة عكس ها، اعم از ديجيتال و آنالوگ بايد همراه 
 cd محتواي عكس هاي ارسالي با فرمت �ti يا 

jpeg و با dpi حداقل 300 ارسال شود.
حداقل  بايد  ارسالي  عكس هاي  اندازة  و  ابعاد   .1
حداكثر 45  آن  طول  و  سانتي متر  عرض 20  با 

سانتي متر باشد.
2. عكس ها نبايد قاب يا پاسپارتو باشد.

3. ارسال اثر توسط عكاسان به منزلة قبول مالكيت 
اثر و اصالت آن تلقي مي شود و هيچ گونه مسئوليتي 

به عهده دبيرخانه نخواهد بود.
دبيرخانة  به  از مهلت مقرر  آثاري كه پس  4. به 

جشنواره ارسال شود، ترتيب اثر داده نخواهد شد.

5.آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر 2 ماه پس 
از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.

6. دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، 
هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از 

ارسال نامطلوب يا مشكلات پستي نخواهد داشت.
7. هر عكاس بايد برگة ارسال اثر را تكميل نمايد و 

پشت هر عكس بچسباند.
8. ارسال عكس براي اين جشنواره، به منزلة قبول 

شرايط و مقررات آن است.
9. تصميم گيري دربارة مسائل پيش بيني نشده، به 

عهدة برگزار كننده است.
10. از عكس هاي راه يافته به جشنواره، در نشريات 

دفتر استفاده خواهد شد.
براى دريافت برگه ارسال اثر به سايت مجلات 

رشد مراجعه كنيد.
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آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر 
از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.

دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، 
هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از 

5.آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر 
از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.

6. دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، 
هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از 

 نشاني دبيرخانه: تهران صندوق پستي:  3331 ـ 15875  
 دبيرخانة جشنوارة عكس رشد

 www.roshdmag.ir 
تلفن : 88839232
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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

دفتر انتشارات کمک آموزشی 

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

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

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

در مورد زمین شناسی ایران باشند اولویت داده میشود.   مقالات ارسالی باید 
وزارت  درسی  کتاب های  در  شده  مطرح   پژوهش های  و  تحقیق  معیارهای  با 

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

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

دست نویس باشد . تصویر عکس نمودار یا جدول مورد نیاز مقاله  به آن ضمیمه 
و جایگاه هر کدام در متن مشخص شود و نوشته ها حتما فارسی باشد. کلمات 

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

مقاله باید دارای چکیده باشد و در آن هدف ها و پیام نوشتار در چند سطرتنظیم شود. 
 معرفی نامۀ کوتاهی از نویسنده یا مترجم همراه یک قطعه  عکس عناوین وآثاری 

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

یا قبول مقالات ویرایش علمی و فنی و ادبی و افزایش کاهش حجم آنها  مختار است 
 مقالات دریافت شده بازگردانده نمی شوند   مقالاتی مورد بررسی قرار می گیرند 

که اصل آنها   همراه با نسخۀ اصل تصویرها و نمودار ها تحویل مجله شود لطفا از ارسال 
کپی خوداری فرمایید.

مدی��ر مس��ئول: محم��د ناص��ری س��ردبیر: مصطفی ش��هرابی  مدیر 
داخل��ی: مری��م عابدین��ی  هیئ��ت تحریریه)ب��ه ترتیب ح��روف الفبا(: س��ید 

عل��ی آق��ا نبات��ی، محمد حس��ن ب��ازو بندی،ف��رخ برزگر، س��هیلا ب��وذری، 
مری��م پی��ش بی��ن، جهانبخ��ش دانش��یان، مری��م عابدین��ی، مرتض��ی موم��ن 

زاده، مازی��ار نظ��ری  ویراس��تار: جعف��ر ربان��ی  ط��راح گرافی��ک: زه��ره محم��ودی 

آمو زش

نشانی دفتر مجله: تهران، 
ایرانشهر شمالی

پلاک 266
 صندوق پستی 6585 -15875

تلفن:9-88831161 )داخلی 374( 
 نمابر: 88301478

Zamin shenasi@roshd.ir: پیام‌نگار
  www.roshdmag.ir: وبگاه

 تلفن پیام گیر نشریات رشد:883.1482
کد مدیر مسئول: ک 102  

 کد دفتر مجله: ک113 
 کد امور مشترکین: 114

تلفن: 77336655-77336656 
شمارگان:7000 نسخه 

چاپ: شرکت افست )سهامی عام(
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توضیح تصویر روی جلد: پاموک قلعه )قلعة پنبه ای( در ترکیه

پیشگیری بهتر از درمان است
زمین شناختی چشمه های باداب سورت/ محمدحسن بندی

زمین‌شناسی و توان معدنی استان کردستان/ سیدعلی آقانباتی
آرسنيك و زيست‌محيط/ محبوبه حسینی

پيشرفت‌هاي ژئوتوريسم در ايران/ بهرام نکویی صدری
پديدة اکُِلو، يک رآکتور طبيعي/ مجید کوهستانیان

آزمون نوشتاري IESO 2011 ايتاليا/ مسعود کیمیاگری
اختر زمين‌شناسي/ مریم عابدینی

آموزش زمين‌شناسي با مشكلات متعددي مواجه است/ آزاده شاکری
پانزدهمين همايش انجمن زمين‌شناسي ايران/ ملیحه قنبری

تازه‌های زمین‌شناسی/ ملیحه قنبری
وبك‌وئيست درایه ای بر وب پویه ها/ مسعود کیمیاگری

سنگ‌ها و كاني‌هاي گران‌بها ]گوهرها[ و جايگاه آن‌ها در ايران/ابوالفضل بشیری



مخاطرات و بلایای طبیعی از سر انسان‌های کره خاکی 
دس��ت‌بردار نیستند و روزی یا ماهی نیست که از یک گوشه 
جهان خبر جدی��دی در این زمینه دریافت نکنیم در همین 
فاصله پنج، شش ساله اخیر چند بلای مهیب و خانمان‌برانداز 
مانند زمین‌لرزه پاکستان )۲۰۰۸(، سیل پاکستان )۲۰۰۹(، 
سونامی سوندای ژاپن )۲۰۱۱(، آتش‌فشان کوه شینموداگ 
ژاپن )۲۰۱۰( زمین‌لرزه‌های پی‌درپی، س��یل، آتش‌فشان و 
سونامی اندونزی )۲۰۱۰(، زمین‌لرزه ۴/۷ ریشتری نیوزیلند 
)۲۰۱۰( و باز زمین‌ل��رزه نیوزیلند )۲۰۱۱( و... چه نیازهای 
مالی و جانی که وارد نیاورده‌اند. س��ونامی س��وندای ژاپن با 
ش��دت ۹ ریشتر باعث آتش‌س��وزی در نیروگاه فوکوشیما و 
جابه‌جایی محور زمین به مقدار ۱۰ سانتی‌متر و مفقود شدن 
بیش از ۱۸ هزار نفر و به بار آمدن زیانی ۳۵۰ میلیارد دلاری 
ش��د. باتوجه به پویایی کره زمین این رشته سر دراز دارد و 
ه��ر لحظه باید نگران اخباری از این دس��ت باش��یم. مجمع 
عمومی سازمان ملل، در راستای مقابله با بلایای طبیعی، در 
۲۲ دس��امبر ۱۹۸۹ میلادی قطعنامه‌ای را به تصویب رساند 
که به موجب آن روز س��یزدهم اکتبر هر س��ال »روز جهانی 
کاهش بلایای طبیعی« نام‌گذاری ش��د. بد نیست بدانید این 
روز مصادف است با سالروز زمین‌لرزه بزرگ کانتو در ژاپن در 
سال ۱۹۲۳ که شهر توکیو را ویران کرد و بیش از ۱۴۰ هزار 
نفر کشته و ویرانی‌ها و آتش‌سوزی‌های بسیار به‌جا گذاشت. 
راه دور نروی��م در همین ای��ران زمین‌لرزه‌ه��ای بوئین‌زهرا 
)۱۳۴۱(، طب��س )۱۳۵۷(، رودبار )۱۳۶۹( و بم )۱۳۸۲( را 

همه به یاد داریم و از زیان‌های جانی و مالی آن آگاهیم. 
در کشور ما نیز، همزمان با روز جهانی یاد شده، هفته‌ای 
تح��ت عن��وان »هفتة کاهش بلایای طبیع��ی« از ۱۸ تا ۲۴ 
مهرماه نام‌گذاری ش��ده اس��ت که طی آن برنامه‌هایی مانند 
آموزش، مانورهای اطلاع‌رس��انی و  غی��ره صورت می‌گیرد. 
ولی دوس��تان مثلی معروف اس��ت که گفته‌اند »پیشگیری 
بهتر از درمان است« ما در این فصلنامه چندین‌بار چگونگی 
کاهش بلایای طبیعی را ب��ا بهره‌گیری از علوم زمین یادآور  دورۀ هــــــجدهـــم
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ش��ده‌ایم. حتی در ویژه‌نامه‌ای که به مناس��بت »سال سیاره 
زمین‌ )۲۰۰۸(« منتش��ر کردیم، از قول س��ازمان یونس��کو 
)UNSCO( و اتحادی��ه بین‌المل��ل زمین‌شناس��ان دنی��ا 

)ILIGS( نوشتیم:
- ام��روزه دانش آموخت��گان عل��وم زمی��ن نقش‌آفرینان 
کلیدی در پایداری زمین هستند. کار دانشمندان علوم زمین 
به‌گونه‌ای است که دارای احاطه بر کلیه اعمال و ارتباطات بین 
زمین، حیات، آب و هوا هستند و دقیقاً آن‌ها را زیر نظر دارند.

- اکن��ون دانش��مندان علوم زمین به‌گونه‌ای پیش��رفت 
کرده‌اند که نه‌تنها از گذشته کره زمین دانسته‌های با ارزشی 
به‌دس��ت می‌دهند، بلکه بسیاری از آنچه را که در آینده رخ 

خواهد داد، می‌توانند پیش‌بینی کنند.
اکنون اضافه می‌کنیم که دانش‌آموختگان علوم زمین با 
تکیه بر آموخته‌هایشان قادرند بسیاری از نقاط بلاخیز مانند 
سرزمین‌های زلزله‌خیز، آتش‌فشان‌های فعال، ناپایداری‌های 
زمین، س��ونامی‌ها، گستره‌های س��یل‌خیز، نقاط بهمن‌خیز، 
فرونشس��ت‌های زمین و... را شناس��ایی کنند و راهکارهای 
مقابله با بلایا را نشان دهند. این را قبول داریم که پیش‌بینی 
بعض��ی از این رویدادها )مانند زلزله( هنوز در حوزة قدرت و 
توانایی بش��ر نیامده ولی زمین‌لرزه‌ها، چه در خشکی چه در 
دریا در محل‌های شناخته‌ش��ده‌ای با نام »منطقه گسلیده« 
رخ می‌دهند که در آن‌ها آثار و علایم مش��خصی وجود دارد. 
دانش‌آموختگان علوم زمین به آس��انی می‌توانند این نقاط را 
تش��خیص دهند. با توجه به این‌که کش��ورمان در منطقه‌ای 
نیمه‌خش��ک قرار گرفته و پوش��ش‌های گیاه��ی محدودی 
دارد، همواره خطر س��یلاب و فرس��ایش زمی��ن، به‌ویژه در 
فصول بارش، این س��رزمین‌ را تهدید می‌کند. اما شناس��ایی 
پهنه‌های سیل‌خیز و پیش��نهاد برای پیشگیری یا دست‌کم 
کاهش زیان‌ها از آن توس��ط زمین‌شناس��ان کاری شدنی و 
نسبتاً کم‌هزینه است. برداشت بی‌رویه از آب‌های زیرزمینی 
توس��ط بهره‌وران سبب فرونشینی دش��ت تهران سالانه ۱۷ 
سانتی‌متر، مش��هد ۲۵ سانتی‌متر، رفسنجان ۳۰ سانتی‌متر، 

پي‌نوشت‌
1. Sang Woo Ryoo
2. Antonio Rossi

قزوین ۲۴ سانتی‌متر است، که اعداد بالایی است این پدیده 
خ��ود یک خطر بالقوه اس��ت ک��ه در آینده نه‌چن��دان دور 
مصیبت‌بار خواهد بود. ب��ا بهره‌گیری از علوم زمین می‌توان 
با بس��یاری از این خطرها و بلاها مقابله نمود و از زیان‌های 
مالی و به‌ویژه جانی به میزان قابل توجهی کاست. که همان 

علاج واقعه قبل از وقوع خواهد بود.
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یادداشت همکار
سردبير گرامي فصل نامة رشد آموزش زمين‌شناسي

همكار ارجمند آقاي مهندس شهرابي
با درود و سپاس از كوشش‌هايي كه شما و همكاران بردبار 
و كوش��اي س��اماندهندگان فصلنامه، در راه گسترش دانش 
زمين‌شناسي در ايران زمين به‌ويژه در آموزش‌وپرورش بهك‌ار 
مي‌بريد، بر آن ش��دم تا چند نكتة پايه‌اي درباره ويژگي‌هاي 
باداب سورت1 كه در شماره كيم از دوره هفتم )پاييز 1390( 

آمده است، در ميان گذارم تا آن مطلب گوياتر بشود.
به راس��تي ج��اي چني��ن پدي��ده‌اي در فصلنامه تهي 
ب��ود ت��ا اينك‌ه همكارمان آق��اي برزگر آن‌را ت��ا اندازه‌اي پر 
كرده‌ان��د. همان‌گونه كه نوش��ته‌اند، آنچه بازگو ش��ده از دو 
آگاه‌گري‌هاي اينترنتي )س��ايت( گرفته شده كه از گروه‌هاي 
كوهن��وردي اس��ت و اين پديده‌هاي چش��م‌نواز را از ديدگاه 
زيباشناسي براي ديگران نگارگري كرده‌اند و هيچ نكته 
زمين‌شناسانه در آن‌ها نيست و چشمداشتي 
هم نيس��ت كه چنين باشد. نگاه 

زمين‌شناس به اين پديده‌ها. ديگر نگاه‌ها بسي نابرابر است و 
»تفاوت از زمين تا آسمان است«.

از آنج��ا ك��ه فصلنامه، نام زمين‌شناس��ي را همراه دارد، 
دريغ��م آمد كه بودم��ان )= واقعيت( اين پدي��دة بي‌همتا را 
م��ا كه آن‌را دومين اثر طبيعي ملي اي��ران پذيرفته‌اند )پس 
از دماوند، عروس بلند بالاي اي��ران زمين( براي خوانندگان 

شما بيان نكنم.
از ته��ران مي‌توان ب��ا در پيش‌گرفت��ن دو راه، به باداب 

سورت رسيد: 
1. تهران ـ س��اري ـ يكاس��ر ـ قلمادره و آنگاه به سوي 
باداب س��ورت كه مسافتي برابر 400 يكلومتر مي‌شود )تنها 

4 يكلومتر خاكي است(
2. تهران ـ س��منان ـ ف��ولاد محله ـ قلم��ادره و باداب 

سورت كه 345 يكلومتر مي‌شود.
در همه ماه‌هاي سال مي‌توان براي ديدن آن برنامه‌ريزي 

كرد اما تابستان بهترين است و پر گردشگر.
در باداب س��ورت كه در خاور روس��تاي اروس��ت2 واقع 
اس��ت، كي اس��تخر آبزاي گازدار وج��ود دارد )آن‌را درياچه 
هم گفته‌اند( كه بيش��ترين پديده‌هاي زيبا از آب آن نتيجه 
شده‌اند. آب آن بسيار شور و داراي اكسيدهاي آهن آشكاري 

است كه رنگ‌آميزي پديده‌ها ازآن است.
نزدي��ك اي��ن اس��تخر، چند دهانه بس��يار 

در شمارة 66 فصلنامه، نوشتاري را با عنوان »شگفتي‌هاي زمين‌شناختي ايران، چشمه‌هاي باداب 
سورت« خوانديد. آن نوشته توجه‌برانگيز شد و همكارمان، مهندس نبوي، يادداشتي را در تكميل 

دانسته‌هاي آن فرستاده‌اند با عنوان »بودمان ): واقعيت( اين پديدة بي‌همتا« ـ كه خود آن‌را 
دومين اثر طبيعي ملي )پس از دماوند عروس بلند بالاي ايران(« داشته‌اند. اين يادداشت، جالب و 

خواندني است و آن‌را از نظر گرامي تان مي‌گذرانيم. رشد

محمدحسن نبوی/ كارشناس ارشد سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني
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كوچك اس��ت كه از آن‌ها نيز آب گازدار به بيرون مي‌جوشد 
اما ترش‌مزه اس��ت )زبان‌گز مي‌باش��د(. همه اين چش��مه‌ها 
تراورتن س��ازند و چند س��ال پيش، كارگاه‌هاي بهره‌برداري 
از تراورتن‌ه��ا براي س��نگ‌هاي س��اختماني در كار بوده كه 
اكنون رها ش��ده‌اند و در سينهك‌ارهاي بر جاي مانده مي‌توان 
ويژگي‌هاي زايشي تراورتن‌ها را باز شناخت. نزدكي به 200 
مت��ر دورتر از اس��تخر، كي دهانه بزرگ )قط��ر 30 متر( در 
گسترة تراورتن‌هاست كه خشك است و مي‌توان آن‌را باداب 
سورت كهن به‌ش��مار آورد. تراورتن‌هاي به‌وجود آمده از آن 
بسيار گسترش دارند و چشمه‌هاي كنوني باداب سورت شور 
و ترش‌مزه، درون آن‌ها به‌وجود آمده‌اند و جوان‌تر مي‌باشند.

گروه‌ه��اي كوهن��وردي و يا آن��ان ك��ه آگاه‌گيري‌هاي 
اينترنت��ي دارن��د، به اين س��ه پديده تراورتن س��از، نام‌هاي 
به‌راس��تي نادرخور داده‌اند كه در نوش��تار فصلنامه رشد نيز 

از آن‌ها ياد شد.
خش��كه دهانه باداب س��ورت كهن را »گ��ودال زمان« 
انگاش��ته‌اند كه كي انگاشت خيال‌انگيز است و از ناشناختن 
آن ماي��ه گرفته اس��ت. اس��تخر آب‌زاي گازدار را »برموداي 
ارُوس��ت« گفته‌اند؛ اين انگاشت كه در آن گوري ژرف وجود 
دارد و ش��ناگران در اس��تخر را در خ��ود فرو ميك‌ش��اند! از 

چش��مه‌هاي با آب ترش‌مزه نيز »اكسير حيات« ياد شده كه 
به راس��تي نادرخور اس��ت. اين نامگذاري‌ها را براي كشاندن 

گردشگران به اين جايگاه ساخته و پرداخته‌اند و... .
اما آنچه كه از ديد همگان دورمانده و يا آن‌را نشناخته‌اند 
اين اس��ت ك��ه اين آب‌ه��ا و گازها، مايه‌هاي بس��يار پايه‌اي 
براي بالندگي جلب‌كها )آلگ‌ها( بوده اس��ت كه در سراس��ر 

نهشته‌هاي تراورتن‌ها خودنمايي ميك‌نند.
به‌وجود آمدن حوضچه‌ه��ا و پلكان‌ها نيز، تنها و تنها از 
اثرگذاري اين جلب‌كهاس��ت وگرنه آبي كه سرازير مي‌شود و 
يا روي كي پهنه افقي )مانند پيرامون استخر آب‌زاي گازدار( 

پخش مي‌شود، پله‌ساز نتواند بود.
به س��خن ديگر، آنچ��ه در اين پدي��دة بي‌همتاي ايران 
زمين ديده مي‌شود و در حال درست شدن است، نهشته‌هاي 
رسوبي ـ زيستي است كه تراورتن‌ها و جلب‌كسارها مي‌باشند.
نگاهي به لبه حوضچه‌ها كه در نگاره رنگي پشت پوشاند 
)= جلد( فصلنامه چاپ ش��ده و همچنين در نگاره‌هاي سياه 
و س��پيد به خوبي مي‌توان ديد كه دالبُر گونه‌اند و چنانچه از 
نزد‌كيتر و ناز‌كبينانه‌تر به آن‌ها نگريسته شود ساخت شكن 
بر ش��كن را مي‌توان ديد كه جلب‌كهاي رش��ته‌اي و دانه‌اي 

آن‌را موجب شده‌اند.

به‌وجود آمدن 
حوضچه‌ها و 

پلكان‌ها نيز، تنها 
و تنها از اثرگذاري 
اين جلبك‌هاست 

وگرنه آبي كه 
سرازير مي‌شود 

و يا روي يك 
پهنه افقي )مانند 

پيرامون استخر 
آب‌زاي گازدار( 
پخش مي‌شود، 

پله‌ساز نتواند بود
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تا آنجا كه نگارنده سراغ دارد، جلب‌كها در همه تراورتن‌ها 
نقش‌آفريني كرده‌اند اما درباره باداب سورت بايد گفت اين‌ كجا 
و آن كجا. نامورترين اين‌گونه نهشته‌هاي رسوبي ـ زيستي در 
تريكه است كه آن‌را پاموك قلعه3 ناميده‌اند )تصوير روي جلد( 
و بسيار به آن‌ها مي‌رس��ند. گردشگران از ديگر كشورها براي 
دي��دن آن هزينه ميك‌نند. پاموك به زبان تريكه‌اي به معناي 
پنبه است؛ چون نهشته‌ها سفيدند و نهشته‌هاي تراورتني آن 

از دور چون باروهاي دژ )قلعه( ديده مي‌شوند.
برتري باداب س��ورت ب��ر پاموك قلع��ه در رنگ‌آميزي 
دل‌انگيز و چش��م‌نواز آن اس��ت كه به هيچ روي در تريكه و 
در بسياري ديگر جاها وجود ندارد. اكسيدهاي آبدار آهن در 
باداب سورت، رنگ‌هاي قرمز، نارنجي و زردرنگ‌اند كه چون 
آب‌هاي برون جوش��يده از اس��تخر در راه جوي‌هاي كوچك 

روان مي‌شود، بنابراين رنگ‌آميزي نيز نوارگونه شده است.

بالندگ��ي جلب‌كه��ا از گون��ه دانه‌اي، موجب مي‌ش��ود 
ك��ه حوضچه‌ها آرام آرام پر و انباش��ته از اين دانه‌ها بش��وند 
و س��رانجام حوضچه‌هاي پر ش��ده، به‌س��ان پله درمي‌آيند و 
حوضچه‌ها نيز از ميان مي‌روند. هم‌اكنون در باداب س��ورت، 
پله‌ها و حوضچه‌هاي خش��ك شده به‌ويژه در بخش باختري 

استخر برجاي مانده‌اند.
آب‌ه��اي تراورتن‌س��از )داراي كربن��ات كلس��يم( كه از 
راس��تاي كي ش��كاف ب��رون آمده‌ان��د و اكنون خش��‌كاند، 
پش��ته‌اي دراز ساخته‌اند كه در باداب سورت ديده مي‌شوند. 
آب تراورتن‌س��از ك��ه از كي دهانه بيرون آم��ده، كي جوي 
آب س��اخته است كه به علت نهشته ش��دن تراورتن‌ها، اين 
جوي، آرام آرام به ريخت ديوار درمي‌آيد كه در باداب سورت 
دي��وارك؛ افراز تا 1 متر نيز بر ج��اي مانده‌اند و در بام آن‌ها 

نماي جوي آب كهن نيز خودنمايي ميك‌ند.

نامورترين اين‌گونه 
نهشته‌هاي 
رسوبي ـ زيستي 
در تريكه است كه 
آن‌را پاموك قلعه 
ناميده‌اند )تصوير 
روي جلد( و بسيار 
به آن‌ها مي‌رسند
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آگاهي‌هاي بيش��تر در نوشتاري كه در دست ساماندهي 
است )س��ازمان زمين‌شناس��ي و اكتش��افات معدني كشور( 
وجود دارد و نگرش زمين‌شناس��انة آن مي‌تواند بس��ياري از 

پرسش‌ها را پاسخ‌گويي كند.
در پاي��ان دو نگاره از پهنة جلب‌كها )جلب‌كس��ار( را از 
نوشتار ياد شده، همراه اين نامه كرده‌ام تا ديدگان خوانندگان 
پرش��مار فصلنامه كه چه بسا بسياري از آنان باداب سورت را 

هم ديده باشند، بر اين نهشته‌هاي زيستي روشن بشود. 
پيش��نهاد ميك‌نم، اين دو نگاره را با همين رنگ رو و با 
پشت پوشانه‌هاي فصلنامه نشان داده شود تا از گويايي آنچه 

نوشته شد، كاسته گردد.
سخن پاياني دربارة اين پديده بي‌همتاي ايران زمين اين 
است كه چنانچه كي زمين‌شناسي اين پديده‌ها را نبيند، به 
راس��تي افس��وس خواهد خورد. گرچه دور اس��ت اما نگرش 

زمين‌شناسانه آن‌را بسيار نزدكي ميك‌ند. 
با س��پاس از همكار گرامي آقاي برزگر كه موجب شدند 
اين نكته‌هاي ناب درباره باداب سورت را براي فصلنامه رشد 

زمين‌شناسي به نگارش درآورم.
دونگاره از جلب‌كس��ار تراورتني در باداب سورت استخر 
آب‌زاي گازدار ك��ه از خ��ود اس��تخر نزدي��ك ب��ه 250 متر 
دورترند. تيزبيني در ساختار رشته‌ها و گوي‌واره كه بي‌گمان 

از بالندگي جلب‌كها بوده است، روشن‌گرانه است.
اندازه‌هاي خودكار 14 سانتي‌متر مي‌باشد.

پي‌نوشت
1. Badab Surt (soort) باداب سورت به معناي آب گازدار است
2. Orost
3. Pamokkala

برتري باداب 
سورت بر 

پاموك قلعه 
در رنگ‌آميزي 

دل‌انگيز و 
چشم‌نواز آن 

است كه به هيچ 
روي در تريكه و 

در بسياري ديگر 
جاها وجود ندارد. 
اكسيدهاي آبدار 

آهن در باداب 
سورت، رنگ‌هاي 

قرمز، نارنجي و 
زردرنگ‌اند كه 
چون آب‌هاي 

برون جوشيده 
از استخر در راه 

جوي‌هاي كوچك 
روان مي‌شود
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سیدعلی آقانباتی

کلیدواژه ها: توان معدنی، زمین‌شناسی اکتشافی، زمین‌شناسی موضوعی، بررسی‌های اکتشافی، 
ژئوفیزیک هوایی، زون اکتشافی مریوان مهاباد، زون اکتشافی سنندج- ملایر.

۱. موقعیت جغرافیایی استان کردستان*
استان کردستان با حدود ۲۸۲۰۳ کیلومترمربع وسعت 
در غرب کشور و در بین استان‌های آذربایجان‌غربی، زنجان، 
همدان و کرمانش��اه قرار دارد و از غرب نیز با کش��ور عراق 
هم‌مرز می‌باش��د. مرکز استان شهرستان سنندج است که تا 

تهران ۶۵۱ کیلومتر فاصله دارد.
اس��تان کردس��تان دو نوع آب و هوای مش��خص دارد. 
نواحی کوهس��تانی و دشت‌های مرتفع آن آب و هوای بسیار 

س��رد دارند ولی در داخ��ل دره‌ها آب و هوا معتدل اس��ت. 
در اثر توده‌ه��ای هوایی اقیانوس اطل��س و دریای مدیترانه 
بارش اس��تان درخور توجه است. به همین دلیل آب و هوا از 
نوع معتدل متمایل به سرد است. موقعیت جغرافیایی استان 
س��بب ش��ده تا رویش گیاهی به صورت مرتع و جنگل‌های 
بلوط درخور توجه باش��د و لذا حفاظت خاک و منابع آب در 

این استان شرایط مطلوب دارد. 
کرده��ا از قدیمی‌ترین مردم نژاد آریایی هس��تند که به 

دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ 4  تابستان139۱

8آمـــــــو زش



زبان کردی، با جهان گویش متفاوت، سخن می‌گویند.
با وجود داش��تن زمین‌ه��ای زراعتی گس��ترده و بارش 
درخ��ور توج��ه به لحاظ پایین بودن بس��تر رودها از س��طح 
زمین‌های زراعتی، کمبود آب یکی از مشکلات استان است. 
معهذا کشاورزی و به‌ویژه دامپروری از جمله مهم‌ترین منابع 

اقتصادی استان می‌باشد.
کردس��تان استانی است که از قابلیت‌های معدنی بالایی 
برخوردار است. سنگ‌های تزئینی و نما از جمله قابلیت‌های 
معدنی اس��ت و ذخایر و معادن متنوعی در این استان وجود 
دارد که روند رو به رشد بهره‌گیری از آن‌ها، آیندة روشنی را 

برای اقتصاد استان ترسیم می‌نماید.

۲. جایگاه و ویژگی‌های زمین‌شناسی استان کردستان
بخش بیشتر استان کردس��تان در پایانه شمال باختری 
قلمرو س��اختاری- رس��وبی سنندج- س��یرجان قرار دارد. با 
وجود این بخش کوچکی از جنوب باختری استان متعلق به 
پهنة زاگرس و نیمه شمال خاوری آن، به‌صورت ساختارهای 
فروافتاده، متعلق به حاش��یه جنوب باخت��ری ایران مرکزی 
است؛ به همین رو س��اختار زمین‌شناسی استان تا اندازه‌ای 

متنوع می‌باشد.

بخش متعلق به حوضة زاگرس عمدتاً ش��امل ردیف‌های 
رادیولاریتی ارغوانی‌رنگ و صخره‌های بلند س��نگ‌ آهک‌های 
بیس��تون است که تغییرات س��نی آن‌ها از تریاس تا کرتاسه 
پسین اس��ت. پهنة سنندج- س��یرجان بخش بیشتر استان 
را زیر پوش��ش دارد. این حوضه )س��نندج- سیرجان( از نوع 
کافت‌های میان ورق‌ها اس��ت که به لحاظ داشتن حجم‌های 
درخ��ور توجه س��نگ‌های ماگمائی و پیش��رفت و توس��عه 
فرآینده��ای دگرگون��ی پویاتری��ن پهنه‌های زمین‌س��اختی 
ای��ران اس��ت. واحده��ای تکتونواس��تراتیگرافیک این زون 
)سنندج- س��یرجان( از نوع نهش��ته های پلاتفرمی انباشته 
بر لب��ه پلاتفرم‌های ناپایدار اس��ت به همی��ن رو توالی‌های 
پالئوزوئیک آن از نوع رس��وب‌های آش��فته ولی انباشته شده 
در میان گودال‌ها اس��ت. سنگ‌های مزوزوئیک عموماً‌ از نوع 
رخساره‌های فلیش��ی همراه با ولکانیک‌اند که پس از تجمع 
در گودال‌های پویای مزوزوئیک، در اثر رویدادهای تکتونیکی 
آغاز س��نوزوئیک به‌طور پیش��رفته دگرگون شده و توده‌های 
نفوذی متعدد به درون آن‌ها تزریق ش��ده اس��ت. سنگ‌های 
ترس��یر گس��ترش محدود دارند و به‌نظر می‌رس��د که بخش 
سنندج- س��یرجان استان در زمان ترسیر از آب بیرون بوده 

است )راهنمای شماره۱(.

شهر 
گسل
کواترنری
پالئوسن
نئوژن ـ کواترنری
میوسن
پالئوژن ـ نئوژن
کرتاسه
ژوراسیک ـ کرتاسه
ژوراسیک
پالئوزوئیک
ناشناخته
پروتروزوئیک ـ پالئوزوئیک
آرکئن ـ پروتروزوئیک

راهنمای شماره 1

راهنما

آنتیموان
فلورین
گرانیت
آهن
سنگریزه و مس
سنگ آهک
مارن
مرمریت
اوئیکس
پرلیت
سیلیکات
تراورتن

شهر
جاده
خط آهن
خطوط تراز
رودخانه ـ رود
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همانند س��ایر نواحی، ساختار بخش س��نندج- سیرجان 
استان کردستان از نوع راندگی‌های هم‌آغوشی است که عموماً 
در اث��ر جابه‌جای��ی‌ و راندگی ورق‌ها ب��ر روی یکدیگر موجب 
افزایش ضخامت پوسته به میزان ۱۰ تا ۱۵ کیلومتر شده است.

حاشیه خاوری اس��تان کردستان ویژگی زمین‌های فرو 
افتاده دارد. اگرچه در هس��ته‌ تاقدیس‌ه��ا رخنمون‌هایی از 
س��نگ‌های مزوزوئی��ک برونزد دارند ولی بخ��ش مورد نظر 
عموماً با توالی‌های کم چین‌خورده الیگوسن- میوسن )سازند 
قم( و یا نهش��ته‌های مارئی- س��یلتی و تقریباً افقی پلیوسن 
پوش��یده شده است. س��رتخت‌های بازالتی از چشم‌اندازهای 
زیبای بخش خاوری اس��تان است که ممکن است در امتداد 

گسل‌های عمیق طولی به سطح زمین رسیده باشند.

۳. توان‌معدنی استان کردستان
س��نگ‌های تزئینی و نما با ذخیره قطعی نزدیک به 500 
میلیون تن و ذخیره احتمالی بیش از یک میلیارد تن از جمله 
قابلیت های معدنی استان است و از این لحاظ استان کردستان 
جایگاه خاصی را در س��طح کشور داراست. تنوع ذخائر سنگ 

تزئینی اهمیت آن را افزوده است.
از مع��ادن مهم فعال اس��تان پس از س��نگ‌های تزئینی 
می‌توان به پوکه معدنی، نمک آبی، س��نگ گچ، سنگ آهک، 
فلورین، سیلیس، سنگ آهن و آنتیموان و منگنز اشاره نمود. 
وجود چنین معادنی نش��ان‌دهنده استعداد اس��تان از وجود 
منابع مذکور می‌باش��د و گس��ترش آن‌را می‌توان جزو منابع 
بالقوه اس��تان محسوب نمود. با توجه به نکات گفته شده، در 
سال‌های اخیر به ویژه در زمینة سنگ‌های تزئينی فعالیت‌‌های 
گس��ترده‌ای در اس��تان صورت گرفته است. به‌طوری‌که برای 
مثال، در سال ۱۳۷۹ تعداد ۱۲۷ معدن سنگ به بهره‌برداران 
خصوصی و تعاونی واگذار ش��ده بود که تعداد ۴۱ مورد آن از 
نوع سنگ تزئینی با ذخیره قطعی نزدیک به ۵۰۰ میلیون تن 
و ذخی��ره احتمالی بیش از یک میلیارد تن بود. جدا از ذخائر 
گفته ش��ده، از جمله توانایی‌های معدنی اس��تان، می‌توان به 
ذخائر پوکه معدنی، نمک آبی، سنگ گچ، سنگ آهن، فلورین، 
س��یلیس، فلدس��پات، میکا، منگنز و آنتیموان اشاره کرد که 
از آن میان، معدن آنتیموان، داشکس��ن، در 37/5کیلومتری 
ش��مال ش��رق قروه، دارای ارزش اقتصادی بالاس��ت. جدا از 
آنتیم��وان )اس��تیبینیت Sb2S3(. در این معدن، طلا و نقره 
به‌صورت عناصر فلزی همراه وجود دارد. برای دس��ت‌یابی به 
عنص��ر طلا و س��ایر عناصر گران‌بها از س��رمایه و دانش فنی 
شرکت Rio-Tisto استفاده می‌شود. شرکت مذکور آمادگی 
دارد تا برای اکتش��اف، اس��تخراج، فرآوری تا تولید ش��مش 

سرمایه‌گذاری نماید )راهنمای شماره۱(.

۴. فعالیت‌های زمین‌شناسی و اکتشافی انجام شده در 
استان کردستان

در استان کردس��تان، برخلاف سایر نواحی ایران، آثار و 
ش��واهد معدنکاری کهن چندان زیاد نیست؛ به همین دلیل 
بررسی‌های زمین‌شناسی و اکتش��افی انجام شده در استان 
سابقه دیرین ندارد. ولی، جایگاه ویژه استان در محل برخورد 
س��ه پهنه ساختاری- رس��وبی به نام‌های زاگرس، سنندج- 
س��یرجان و ایران مرکزی سبب گردیده تا در سال‌های اخیر 
از منظر زمین‌شناس��ی و اکتشافی مورد توجه باشد که نتایج 
حاصل از بررس��ی‌های انجام ش��ده، هرچند نه‌چندان زیاد، 
جایگاه معدنی ویژه‌ای را برای اس��تان کردس��تان مشخص 
می‌نماید. به همین دلیل در طی برنامه سوم توسعه اقتصادی 
برنامه‌های زمین‌شناس��ی و اکتشافی پیش‌بینی شده درخور 
توجه اس��ت. خلاصه مطالعات سیستماتیک زمین‌شناسی و 
اکتشافی انجام شده توسط سازمان زمین‌شناسی و هم‌‌چنین 

اداره کل استان به شرح زیر است:

۴- ۱. بررسی‌های زمین‌شناسی
بررس�ی‌های زمین‌شناس�ی اس�تان کردس�تان به دو 

مقیاس متفاوت زیر است:

الف: بررسی‌های زمین‌شناسی به مقیایس ۱:۲۵۰.۰۰۰
بررس��ی‌های زمین‌شناس��ی به مقیاس ۱:۲۵۰.۰۰۰ در 
محدودة جغرافیایی چهارگوش‌های صورت گرفته که حدود 
۱۵۰۰۰ کیلومتر مربع وس��عت داشته و بین 1/5درجه طول 
و ی��ک درجه عرض جغرافیایی قرار دارد. این‌گونه نقش��ه‌ها 
در راس��تای ش��ناخت س��اختار کلی و توان معدنی اس��تان 
 Data( تهیه ش��ده‌اند تا نتایج حاصل به‌صورت اطلاعات پایه

Base( در بررسی‌های اکتشافی مورد استفاده قرار گیرند.
تمام استان کردستان تقریبا با چهار نقشه زمین‌شناسی 
۱:۲۵۰.۰۰۰ ب��ه نام‌ه��ای ت��کاب، مهاباد، س��نندج، مریوان 
پوش��یده می‌شود )راهنمای شماره ۲(. ضمناً بخش کوچکی 
از حاشیه ش��مالی نقشه زمین‌شناس��ی کرمانشاه در استان 
کردستان قرار دارد. نقشه‌های یادشده چاپ و منتشر شده‌اند 
و لذا پوشش کاملی از نقشه‌های ۱:۲۵۰.۰۰۰ استان موجود 
اس��ت. به‌جز نقشه‌ مریوان، سایر نقشه‌های گفته شده دارای 
ی��ک گزارش توصیفی هس��تند که بیانگ��ر اطلاعات کلی از 
ویژگی‌های زمین‌شناسی و نیز توان بالقوه معدنی استان‌اند.

ب: بررسی‌های زمین‌شناسی به مقیاس ۱:۱۰۰.۰۰۰ 
نقشه های‌ زمین‌شناسی ۱:۱۰۰.۰۰۰ در نواحی کلیدی 
تهیه می‌ش��وند تا نش��انگر معضلات زمین‌شناس��ی و معرف 
خاصه‌های معدنی یک ناحیه باش��ند. هر نقشه زمین‌شناسی 
به مقیاس ۱:۱۰۰.۰۰۰ گس��تره‌ای ح��دود ۲۵۰۰ کیلومتر 
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مرب��ع را که محدود به نیم درجه ط��ول و نیم درجه عرض 
جغرافیایی است می‌پوشاند.

استان کردس��تان با حدود ۱۵ برگ نقشه زمین‌شناسی 
به مقیاس ۱:۱۰۰.۰۰۰ پوشیده می‌شود )راهنمای شماره ۲(. 
وضعیت مطالعاتی نقشه‌های مذکور به شرح جدول زیر است:

خاطرنش��ان می‌س��ازد که اس��تان کردس��تان از جمله 
مناطق اولویت‌دار اکتش��افی برنامه س��وم توس��عه اقتصادی 
است و براس��اس برنامه‌های پیش‌بینی شده در پایان برنامه 
تمام نقش��ه‌های زمین‌شناس��ی ۱:۱۰۰.۰۰۰ بررسی خواهد 

شد و به چاپ خواهد رسید.

۴- ۲. بررسی‌های اکتشافی

 بررسی نشدهدر دست بررسیبررسی شده منتشر نشدهوضعیت

۲۷۶تعداد نقشه

بررس��ی‌های اکتشافی انجام شده در استان کردستان از 
دو نوع ناحیه‌ای و موضوعی است.

الف: اکتشافات ناحیه‌ای
اکتش��افات ناحیه‌ای اس��تان به روش ژئوشیمیایی و در 
مقیاس نقش��ه‌های ۱:۱۰۰.۰۰۰ می‌باشد که تاکنون مناطق 
آل��وت، ت��کاب، چاپان، س��قز، باینجوب و تیژتی��ژ، جمعاً به 
مس��احت ۱۵.۰۰۰ کیلومتر مربع )بیش��تر از نصف اس��تان( 
مورد بررسی قرار گرفته‌اند. نتایج حاصل بسیار رضایت‌بخش 
بوده است به‌گونه‌ای که اجرای پاره‌ای از اکتشافات موضوعی 
در دس��ت انجام اس��تان )کردس��تان( ب��ر پایة اکتش��افات 
ژئوشیمیایی انجام شده سامان داده شده است. افزون بر آن 
باید به اکتشافات ژئوش��یمیایی نیمه تفصیلی طلا در ناحیة 

میرده سقز اشاره کرد )راهنمای شماره ۲(.
جای��گاه زمین‌شناس��ی وی��ژه و نی��ز نتای��ج حاصل از 
بررسی‌های اکتشافی ناحیه‌ای گذشته سبب گردیده تا بخش 

راهنمای شماره 2
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ج: ژئوفیزکی هوایی
به‌منظور دست‌یابی به اطلاعات جامع‌تر زمین‌شناسی و زمین 
س��اخت منطقه‌ای، هم‌چنین ش��ناخت پهنه‌های مناسب برای 
اکتشاف ذخائر معدنی پنهان، سازمان زمین‌شناسی کشور نقشه‌های 
ژئوفیزیک هوایی سراسری را در مقیاس ۱:۲۵۰.۰۰۰ تهیه نموده 
است که در حال حاضر از تلفیق آن نتایج، نقشه مغناطیس هوایی 
ایران به مقیاس ۱:۱.۰۰۰.۰۰۰ به چاپ رس��یده اس��ت که بخش 

مربوط به استان کردستان در راهنمای شماره 3 دیده می‌شود.

د: گزارش‌های اکتشافی
۱. نگرشی بر مطالعات زمین‌شناسی و معدنی در کانسار 

باقی‌ماندة اس��تان کردستان، در طی برنامه سوم توسعه و در 
قالب زون‌های متالوژنیک بیست‌گانه مورد بررسی قرار گیرد 

)لطفاً به برنامه‌های اکتشافی پیش‌بینی شده نگاه کنید(.

ب: اکتشافات موضوعی
در س��ال‌های ۱۳۷۸- ۱۳۷۳ تعداد ۲۰ طرح اکتشافی 
)موضوع��ی( از مح��ل اعتبارات اس��تانی و ملیّ در اس��تان 
کردس��تان به اجرا درآمده اس��ت که حاصل آن اکتش��افات 
ذخایری از سیلیس، بوکس��یت، آهن و مصالح ساختمانی و 
هم‌چنین نش��انه‌هایی از مس، روی، سرب، طلا، جیوه، قلع، 

تالک و غیره بوده است.

ف
عنوانردی

اعتبار مصوب 
میلیون‌ریال

سال اجرا
نوع اعتبار 

مالی

۱
بررس��ی و اکتش��اف مقدمات��ی مواد اولیه مصالح س��اختمانی در اس��تان 

ملّی۲۰۱۳۶۵کردستان )بخش اول(

۲
بررس��ی و اکتش��اف مقدمات��ی مواد اولیه مصالح س��اختمانی در اس��تان 

ملّی۲۰۱۳۶۷کردستان )مرحله دوم(

استانی۳۰۱۳۷۲اکتشاف تفصیلی معادن استان کردستان۳
ملّی۳۵۱۳۷۲بررسی و ارزیابی ذخایر و پتانسیل‌های معدنی استان کردستان۴
استانی۶۰۱۳۷۲اکتشاف ژئوشیمیایی در استان کردستان۵
استانی۱۶۰۱۳۷۳اکتشاف تفصیلی معادن استان کردستان۶
استانی۶۰۱۳۷۳اکتشاف ژئوشیمیایی ۱:۵۰.۰۰۰ نقشه سقز۷
استانی۱۶۱۳۷۳اکتشاف تفصیلی آنتیموان داشکسن و بهارلو ۸
استانی۵۰۱۳۷۴ارزیابی کانی‌های صنعتی۹
استانی۹۰۱۳۷۵اکتشافات کانی سنگین ناحیه باغچله سقز در مقیاس۱۰
استانی۹۰۱۳۷۵اکتشافات نیمه‌تفصیلی کانسار سیلیسکانی خشتی و پیرنوس۱۱
استانی۱۵۰۱۳۷۶اکتشافات ژئوشیمی در منطقه حسن سالاران و درگاه سلیمان۱۲

۱۳
تهیه نقش��ه زمین شناس��ی ۱:۲۰۰.۰۰۰ جنوب غرب س��قز )پیرعمران، 

ملّی۹۰۱۳۷۶پله‌جر(

۱۴RS.IP استانی۸۳۱۳۷۷اکتشافات ژئوفیزیکی در منطقه حسن سالاران به روش‌های
ملّی۷۸- ۳۸۰۷۷اکتشافات طلا در جنوب غرب سقز )یله‌جر، پیرعمران، کوه نکروز(۱۵
ملّی۸۰۱۳۷۷ادامه طرح اکتشاف طلا۱۶
ملّی۳۲۰۱۳۷۸اکتشافات چکشی در نقشه ۱:۱۰۰.۰۰۰ چاپان۱۷
ملّی۷۸۱۳۷۸اکتشاف کائولیت دهکلان۱۸
استانی۷۷۱۳۷۸اکتشاف پیروفیلت سقز۱۹
---اکتشافات ژئوفیزیکی در معدن آنتیموان داشکسن۲۰

۲۱
اکتشافات مس، طلا و آهن در اسکارن شمال‌شرق صاحب )سقز(

۱۵۴۱۳۷۹
درآمد 
هزینه

جدول زیر نشانگر اکتشافات موضوعی انجام شده در استان کردستان است.
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آنتیم��وان داشکس��ن و بهارلو ناحیه ق��روه )وزارت معادن و 
فلزات- ۱۳۷۰(.

۲. گ��زارش عملی��ات اکتش��اف مقدمات��ی ش��یل‌های 
انبس��اط‌پذیر و رسی در مناطق مختلف س��نندج/ دهکلان 

)اداره کل معادن و فلزات استان کردستان- ۱۳۶۳(.
۳. گزارش اکتش��افات ژئوش��یمیایی سیس��تماتیک در 
محدوده برگه ۱:۱۰۰.۰۰۰ کامیاران )سازمان زمین‌شناسی 

کشور- ۱۳۷۸(.
۴. نگرش��ی ب��ر مطالع��ات زمین شناس��ی و معدنی در 
کانسار آنتیموان داشکسن و بهارلو ر ناحیه قروه / کردستان 

)اداره کل معادن و فلزات کردستان- ۱۳۶۶(.
۵. بررس��ی و اکتش��افات مقدمات��ی م��واد اولیه مصالح 

ساختمانی در استان کردستان بخش اول و دوم.
۶. بررسی زمین‌شناسی و تلفیق آن با اطلاعات اکتشافی 
ژئوفیزیک��ی و حفاری ب��رای ارزیابی کانی‌س��ازی کانس��ار 

آنتیموان داشکسن و بهارلو.
۷. بررسی و ارزیابی ذخایر و پتانسیل‌های معدنی استان 

مرحله اول و دوم.

ناحیه باغچله م معرفی پتانس��یل‌های موج��ود در محدوده 
شهرستان بانه.

۱۳. اکتش��اف س��یلیس در مناط��ق کان��ی جش��نی و 
پیریونس.

۱۴. طرح ارزیابی کانی‌های صنعتی استان کردستان.
۱۵. مطالعات زمین‌شناس��ی و معدنی حسن سالاران و 

رنگریزان در منطقه سقز.
۱۶. مطالعات زمین شناس��ی و معدنی درگاه سلیمان در 

منطقه سقز.
17. مطالعات ژئوفیزیک در منطقه حس��ن س��الاران و 

درگاه سلیمان سقز.
۱8. اکتشافات چکشی در ورقه ۱:۱۰۰.۰۰۰۰ چاپان.

۱9. اکتشافات ژئوش��یمیایی سیستماتیک در محدوده 
برگه ۱:۱۰۰.۰۰۰ آلوت.

20. بررسی‌های دورسنجی در محدوده برگه یکصدهزارم 
سنندج )سازمان زمین‌شناسی کشور ۱۳۷۸(.

۲1. بررسی‌های دورسنجی در محدوده برگه یکصدهزارم 
کامیاران )سازمان زمین‌شناسی کشور ۱۳۷۸(.

۲2. بررسی‌های دورسنجی در محدوده برگه یکصدهزارم 
باینجوب )سازمان زمین‌شناسی کشور ۱۳۷۸(.

۵. برنامه‌ه�ای زمین‌شناس�ی و اکتش�افی پیش‌بینی 
شده در برنامه سوم

۵- ۱. اکتشافات ناحیه‌ای
با وجودی‌که بررسی‌های زمین‌شناسی و اکتشافی انجام 
ش��ده در استان کردستان عمدتاً محدود به سال‌های ۱۳۷۳ 
به بعد اس��ت ولی ب��ا توجه به نتایج حاصل از بررس��ی‌های 
زمین‌شناس��ی و اکتشافی انجام ش��ده در سال‌های مذکور و 
نی��ز موادمعدنی قاب��ل انتظار در پایانه ش��مال باختری زون 
س��نندج- سیرجان مقرر اس��ت تا بررسی‌های زمین‌شناسی 
و اکتش��افات ناحیه‌ای اس��تان کردس��تان، به‌ویژه در نواحی 
پرُپتانس��یل، در طی برنامه سوم توسعه انجام تا شرایط لازم 

برای اکتشافات تفصیلی و بهره‌برداری فراهم گردد.
برنامه‌های مطالعاتی پیش‌بینی شده که با استانداردهای 
جهانی هماهنگ اس��ت در قالب چهار برنامه زمین‌شناس��ی، 
اکتشافات ژئوشیمیایی، زمین‌شناسی، اکتشافات ژئوشیمیایی، 
زمین شناس��ی اقتصاد و نیز ژئوفیزیک هوایی صورت خواهد 
گرفت تا پس از پردازش و ارزیابی کلیه روش‌ها نتایج حاصل 
در سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی تلفیق و مناطق امیدبخش 

معدنی جهت مطالعات تکمیلی معرفی گردند.
نواحی منتخب زمین‌شناس��ی- اکتش��افی شامل حدود 
۱۱ نقش��ه جدا، به نام‌های قجور، ت��کاب، چاپان آلوت، بانه، 
مریوان، باینچوب، پاوه، تیژتیژ، سنندج، قروه می‌باشد که در 
سه زون ساختاری- متالوژنیکی مریوان- مهاباد، شاهین دژ- 

۸. طرح اکتشافات ژئوش��یمیایی سیستماتیک سقز در 
مقیاس ۱:۵۰.۰۰۰.

۹. طرح اکتش��اف معدن آنتیموان داشکس��ن و بهارلو، 
منطقه قروه، گزارش مطالعات ژئوفیزیک.

۱۰. طرح اکتش��افات تفصیل��ی آنتیموان و آرس��نیک 
داشکسن و بهارلو در منطقه قروه، گزارش زمین‌شناسی.

۱۱. طرح اکتش��افات لیتوژئوش��یمیایی و آلتراسیون در 
منطقه معدن آنتیموان داشکسن و بهارلو.

۱۲. مطالعات اکتش��افات زمین‌شناسی و کانی سنگین 
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ماه نشان و سنندج- ملایر قرار دارند. بررسی‌های پیش‌بینی 
شده در زون‌های سه‌گانة گفته شده به شرح زیر است:

الف. زون اکتشافی مریوان- مهاباد )اولویت مطالعاتی ۷(
زون اکتش��افی مریوان- مهاباد شامل ۱۰ برگ نقشه به 
مقیاس ۱:۱۰۰.۰۰۰ است که گستره‌ای به وسعت ۲۵,۰۰۰ 

پیش‌بینی شده در سه‌ نقشة مذکور به شرح جدول زیر است:
ج. زون اکتشافی سنندج- ملایر )اولویت شماره۱۱(

از مجموعه ده‌ برگ نقشه زون اکتشافی سنندج- ملایر، 
دو نقشه سنندج و قروه متعلق به استان کردستان است.

مواد معدنی قاب��ل انتظار و برنامه‌های زمین‌شناس��ی- 
اکتشافی پیش‌بینی شده در دو نقشه سنندج و قروه به شرح 

کیلومت��ر مربع واق��ع در حد فاصل مری��وان- مهاباد، را زیر 
پوشش دارد.

م��واد معدنی قابل انتظار و برنامه‌های پیش‌بینی ش��ده 
مربوط به اس��تان کردس��تان این زون )مری��وان- مهاباد( به 

شرح جدول زیر است:

)اولوی��ت  ماه‌نش��ان  ش��اهین‌دژ-  اکتش��افی  زون  ب: 
مطالعاتی۵(

از مجموعه ده برگ نقش��ه زون اکتش��افی ش��اهین‌دژ- 
ماه‌نش��ان بیش��تر از نیمی )۵۰۰۰ کیلومتر مربع( نقشه‌های 

قجور، تکاب و چاپان متعلق به استان کردستان است.
مواد معدنی قابل انتظار و برنامه‌های زمین‌شناسی- اکتشافی 

ردیف

مناطق مطالعاتی پیش‌بینی‌شده

موادمعدنی قابل انتظار
اکتشافات ژئوشیمیاییزمین‌شناسی

۱-
طلای لپی ترمال، 
جیوه، آرسنیک، 
آنتیموان، قلع، 

تنگستن، خاک نسوز، 
سیلیس، بوکسیت

بانه۲
پاوه۳
باینجوب۴
تیژتیژ۵
کامیاران۶
مریوان۷

ردیف

مناطق مطالعاتی پیش‌بینی‌شده

موادمعدنی 
قابل انتظار زمین‌شناسی

اکتشافات 
ژئوشیمیایی

سنندج۱
پتاس سنگی، قجور

فلدسپات، 
آنتیموان، 
جیوه، طلا ۲

-

موادمعدنی قابل مناطق مطالعاتی پیش‌بینی‌شدهردیف
انتظار اکتشافات ژئوشیمیاییزمین‌شناسی

قروه۱

آندالوزیت- 
سیلیماتیت- 

میکا، آنتیموان، 
آرسنیک

۲

سنندج

جدول زیر است:
ب��ا توجه به ج��داول ف��وق در طی برنامه س��وم حدود 
۲۲۵۰۰ کیلومتر مربع از استان کردستان مورد بررسی‌های 
زمین‌شناس��ی و حدود ۲۰.۰۰۰ کیلومتر مورد بررس��ی‌های 
ژئوش��یمیایی قرار می‌‌گیرد که با عنایت ب��ه مطالعات قبلی 
بیش از ۹۰٪ س��طح اس��تان از لحاظ معدنی مورد شناسایی 

قرار خواهند گرفت.

۵- ۲. اکتشافات موضوعی
ع�الوه ب��ر اکتش��افات ناحی��ه‌ای در س��ه زون مذکور، 
اکتش��افات موضوعی زیر نیز از برنامه‌های اکتش��افی استان 

قرار دارد.
با توجه به نتایج به‌دس��ت آمده از کارهای اکتشافی قبلی 
در منطقه حس��ن‌ س��الاری و درگاه س��لیمان که برای سرب 
و روی انجام ش��ده است برنامه اکتش��افات تکمیلی برای این 
منطقه پیشنهاد گردیده که در دست بررسی کارشناسی است.
 در منطقه سقز با انجام اکتشافات چکشی در این ناحیه 
به آثاری از نس��وز برخورد شده که بازدید کارشناسی از این 
منطقه به‌زودی انجام خواهد شد و در صورت تأیید، در قالب 

طرح اکتشافی مورد اکتشاف قرار خواهد گرفت.
با توجه به نتایج به‌دست آمده از اکتشافات ژئوشیمیایی 
در چهار ورقه یک‌صدهزار آلوت، تیژتیژ، کامیاران و باینجوب 
و نیز انجام اکتشافات چکشی و ژئوشیمیایی در ورقه چاپان 
مناطق امیدبخشی به خصوص در سه ورقه تیژتیژ، کامیاران 
و باینج��وب جهت اکتش��اف ط�ال مش��خص گردیده‌اند که 
بررس��ی‌های کارشناس��ی بر روی گزارش��ات این مناطق در 
دس��ت اقدام اس��ت که در صورت تأیید طرح‌های اکتشافی 

برای این نواحی تعریف خواهند شد.
انجام اکتش��افات تکمیلی در مقیاس ۱:۵۰۰۰ )بررسی 
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کارشناسی جهت انتخاب منطقه مستعد و مناسب در دست 
اقدام اس��ت( با اعتبار ۳۶۴ میلیون ری��ال از محل اعتبارات 

استانی پیش‌بینی شده است.
اکتش��افات ژئوش��یمیایی در چه��ار ورق��ه یک صدهزار 
س��نندج، مری��وان- بانه و پ��اوه با عنایت به پیش��نهاد اداره 
کل و نظر مس��اعد وزارت معادن و فلزات در دس��ت بررسی 
کارشناسی اس��ت تا با توجه به برنامه زمان بندی و امکانات 

موجود تصمیم‌ مقتضی اتخاذ گردد.
هم‌چنین شرکت خارجی ریوتینتو همراه با شرکت خدمات 
اکتش��افی کش��ور در محدوده معدن آنتیموان داشکس��ن در 
محدوده‌ای به وسعت ۴۰۰ کیلومتر مربع کار اکتشافی مشترکی 

را بر روی عناصر فلزی به‌ویژه‌ طلا در دست انجام داد.
ضمناً، جدا از برنامه‌های زمین‌شناسی و اکتشافی، در طی 
برنامة سوم، حدود ۷۰۰ کیلومتر مربع از استان کردستان مورد 
بررسی‌های زمین‌شناسی مهندسی قرار خواهد گرفت تا از نتایج 
حاصل جهت برنامه‌ریزی‌های عمرانی، طرح‌های توسعه شهری، 
مکان‌یابی احداث ش��هرک‌های جدید، استفاده شود. مطالعات 
مهندسی مورد نظر در مقیاس ۱:۵۰۰.۰۰۰ و شامل موضوع‌های 

لرزه‌خیزی، زیست‌محیطی، ژئوتکنیک، آبشناسی می‌باشد.

شهرستانتعداد معادن فعالماده معدنی

قروه۲۴مرمریت )چینی و کریستال(

قروه- دهگان۵هرمز

کامیاران۹مرمریت قرمو سنندجی

مریوان- کامیاران- قروه۳گرانیت

بیجار۲سنگ آهن

بیجار- دیواندره۶سنگ گچ

سنندج۶۵سنگ لاشه ساختمانی

قروه۴پوکه معدنی

سنندج۱شیل 

قروه۱سیلیس

قروه۱فلدسپات

قروه۱میکا )مسکوویت(

قروه۱دولومیت

سقز۱فلورین

بیجار۱نمک آبی

بیجار- قروه۱سنگ آهن

کامیاران۲منگنز

قروه۱آنتیموان

۶. معادن فعال استان کردستان
در ح��ال حاض��ر تع��داد ۱۲۹ معدن فعال ش��امل ۴۱ 
مع��دن س��نگ تزئینی- ۷۸ مع��دن مصالح س��اختمانی، ۶ 
معدن غیرفلزی )شامل س��یلیس، فلدسپات، میکای سفید، 
دولومی��ت، فلوئورین و نمک آبی( و ۴ معدن فلزی )ش��امل 
س��نگ آهن، منگنز و آنتیموان( در س��طح استان کردستان 
مشغول به‌کار هستند. جدول زیر نشانگر ذخایر معدنی قابل 

توجه استان کردستان است.
ب��ا توجه ب��ه ویژگی‌های خاص زمین‌شناس��ی اس��تان 
کردس��تان، مح��دودة ای��ن اس��تان می‌توان��د در رابط��ه با 
پتانسیل‌های معدنی هم‌چون طلا، آنتیموان، قلع، تنگستن، 
جیوه، مس، سرب- روی مواد نسوز و... مورد توجه قرار گیرد.
جدول‌ه��ای زی��ر بیانگ��ر جزئی��ات بیش��تری از تعداد 
وضعیت معادن اس��تان و نیز زمینه‌های س��رمایه‌گذاری در 

شهرستان‌های گوناگون استان کردستان است.

* این مقاله در س��ال ۱۳۷۹ نوشته شده است و لذا در 
مواردی از چشم‌اندازهای آینده استان سخن می‌گوید که در 

آن زمان هنوز اجرایی نشده بوده است.
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جدول زیر نشانگر اکتشافات موضوعی انجام شده در استان کردستان است
قروه

زمینه‌ سرمایه‌گذاریآنومالی اندیسپتانسیلتعداد معادننوع ماده معدنی

مرمریت چینی و کریس��تال، 
گرانیت، مرمر

احداث واحد سنگبری معادن )نرم بر(-××۲۵

احداث واحد دانه‌بندی پودر واحد بتن سبک -××*پوکه معدنی
و صنایع وابسته

واحد فرآوری ادامه اکتشافات بنیادی به‌منظور طلا××۱آنتیموان
دستیابی به عناصر گرانبها در وسعت ۴۰۰ 

کیلومتر مربع

احداث واحد تولید پودر و دانه‌بندی-××۱سیلیس و فلدسپات- میکا

مصرف در کارخانه ذوب آهن کردستان، احداث -×-۱سنگ آهن
واحد دانه‌بندی و تولید پودر آهن، مصرف سرباره 
سنگ آهن در کارخانه سیمان بیجار برای تولید 

سیمان تیپ۵، ایجاد صنایع چینی فرودست

استفاده در تولید سیمان تیپ ۲-××۱پورولان

سقز
تعداد نوع ماده معدنی

معادن

یل
س

تان
پ

س
دی

ان

ی 
مال

زمینه‌ سرمایه‌گذاریآنو

ایجاد واحد دانه‌بندی تولید پودر 5، احداث کارخانه -××۱سیلیس
آجرنسوز سیلیسی شیشه جام و فروسیلیس

فرآوری---۱فلورین
مصرف درکارخانه سیمان، تولید پودر آلومینا×××-بوکسیت

اکتشافات نیمه‌تفصیلی و تفصیلی×---سرب و روی )سولفوره(
اکتشافات تفصیلیمس،طلا×--اسکارن های آهن‌دار

جیوه، روی، ط�ال، آنتیموان، 
سرب و روی

اکتشافات نیمه تفصیلی××--

اکتشافات نیمه‌تفصیلی×---سنگ آهن
اکتشافات تفصیلی ؟؟؟ مصرف نسوز و سرامیک و --×-پیروفیلیت

رنگ سازی
اکتشافات سیستماتیک××--تیتان )آناناز و رونیل(

اکتشافات نیمه‌تفصیلی؟؟؟، مصرف در صنایع کاشی‌سازی-×--خاک صنعتی نسوز

مریوان
تعداد نوع ماده معدنی

معادن
زمینه‌ سرمایه‌گذاریآنومالی اندیسپتانسیل

تجهیز معادن اکتشاف--×۱گرانیت- مرمریت
احداث کارخانه آهک صنعتی )دزلی مریوان(--×۳سنگ آهک
اکتشاف تفصیلی و نیمه‌تفصیلی مصرف در کارخانه -×--سنگ آهن

ذوب آهن کردستان

دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ 4  تابستان139۱

16آمـــــــو زش



بیجار

نوع ماده معدنی
تعداد 
معادن

زمینه‌ سرمایه‌گذاریآنومالی اندیسپتانسیل

تولید تیپ‌های مختلف سیمان در کارخانه سیمان بیجار- -×۳سنگ آهک- مارن

تامین مواد اولیه کارخانه ذوب آهن کردستان---۱سنگ آهن

کیفی کردن محصول کچ کارخانه گچ کردستان -××۲سنگ گچ
تجهیز و راه‌اندازی کارخانه گچ شورسو

تجهیز و راه‌اندازی کارخانه تولید نمک یددار خوراکی -××۱نمک آبی
و صنعتی- دامی

تجهیز و راه‌اندازی معادن--×۲سنگ تزئينی )مرمریت- مرمر(

اکتشاف تفصیلی توسط بخش خصوصی--×-سرب و روی

دیواندره

نوع ماده معدنی
تعداد 
معادن

زمینه‌ سرمایه‌گذاریآنومالی اندیسپتانسیل

تولید آهک صنعتی، احداث کارخانه سیمان---۱سنگ آهک
توسعه واحد تولید پودر کربناته و میکرونیزه--×۲سنگ آهک

ایجاد واحد سنگبری---۳مرمریت
تجهیز و راه‌اندازی معدن--×-سنگ گچ

اکتشاف نیمه‌تفصیلی و تفصیلی--×-سنگ آهن

سنندج و کامیاران

نوع ماده معدنی
تعداد 
معادن

زمینه‌ سرمایه‌گذاریآنومالی اندیسپتانسیل

احداث واحد سنگبری برای کیفی کردن --×۹مرمریت قرمز سنندجی
محصول

مصرف در کارخانة ذوب آهن و فرومنگنز، --×۱کانسنگ منگنز
اکتشاف بنیادی و سیستماتیک در منطقه 

جهت کشف ماده معدنی

احداث کارخانه لاشه‌بری گرانیت جهت ---۱گرانیت
استفاده ذخایر گرانیت منطقه

استفاده به عنوان پی ساختمان و دیوارسازی ---۴۸سنگ لاشه ساختمانی
پارک‌ها و معابر عمومی

اکتشافات تکمیلی، استفاده در کارخانه کاشی ---۱دیکیت دهکلان
کسری به عنوان بدنه کاشی و سرامیک

تجهیز و راه‌اندازی معدن تراورتن کوییک---۱تراورتن
احداث واحدهای شن و ماسه کوهی در --×-شن و ماسه کوهی

منطقه
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آرس��نكي يكي از عناصر سنگين است كه به علت س��مّي‌بودن، اغلب، باعث پديدآمدن مشكلات بهداشتي فراواني 
براي انسان و محيط‌زيست مي‌شود. آرسنكي عنصري جامد بي‌بو، بي‌مزه و خاكستري رنگ است و در سال 1950 م 
به وسيله آلبرت ماگنا1 كشف شد. اين عنصر از نظر فراواني در ردة بيستمين عنصر در پوستة زمين است و مي‌ تواند در 
تريكبات ش��به‌فلزي و يا در طيف گسترده‌اي از تريكبات شيميايي وجود داشته باشد. در جدول 1 مشخصات فيزيكي 
و ش��يميايي اين عنصر آورده ش��ده است. آرسنكي موجود در خاك‌ها و آب‌هاي سطحي عمدتاً به صورت اكسيد و 

در سنگ‌ها به صورت سولفيد يا همراه با كربن يافت مي‌شود.

اگرچه آرس��نكي موجود در خاك بيش��تر از سنگ‌ها و در سنگ‌ها بيشتر از آب‌هاست، اما آرسنكي محلول در آب 
به دليل سهولت ورودش به بدن موجود زنده، به مراتب خطرناك‌تر است.

كليدواژه‌ها: آرسنكي، اثرات زيست‌محيطي، بيماري‌ها، زخم و عوارض پوستي، سرطان‌زايي

(As) جدول 1. خواص فيزيكي و شيميايي آرسنيك

حالت 
نام گروهعدد اتميچگالينقطه ذوبنقطه جوشجرم اتميشعاع اتميرنگاستاندارد

A°74/92603°C808°C5/723315 1/33خاكستريجامد

محبوبه حسيني/ كارشناس ارشد زمين‌شناسي اقتصادي، موزه تاريخ طبيعي و تكنولوژي دانشگاه شيراز

زمين‌شناسي آرسنيك و اثرات زيست‌محيطي آن
عنصر آرس��نكي در بيش از 200 گونه كاني كه ش��امل 
آرس��نكي آزاد يا خاص )ش��كل 1(، آرس��نيدها، سولفيدها، 
اكس��يدها، آرسنات‌ها و آرس��نيت‌ها مي‌باشد، وجود دارد. از 
مهم‌ترين و معمول‌ترين اين كاني‌ها مي‌توان به آرسنوپيريت 
 ،(As2S3) اورپيمن��ت‌   ،(As4S4) رآل��گار   ،(FeAsS)
كبالتي��ت (CoAsS)، نكيولي��ت (NiAs) و اس��كوروديت 

(FeAsO402H2O) اشاره نمود )شكل 2(.
ب��ا توجه به اينك‌��ه پيريت كي��ي از فراوان‌ترين اجزاي 
تش��يكل‌دهندة توده‌هاي معدني اس��ت و از طرفي س��اختار 
شيميايي آرسنكي شباهت زيادي با سولفور دارد، در هنگام  شكل 1. نمونه بزرگي از آرسنكي آزاد

ذخاير آرسنيك 
ايران كه 
هم‌اكنون در حال 
بهره‌برداري است 
به استان‌هاي 
آذربايجان، 
كردستان، 
خراسان و زنجان 
محدود مي‌گردد
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تشيكل پيريت، آرسنكي به صورت محلول در ساختمان آن 
ش��ركت ميك‌ند. لذا پيريت آرس��ن‌كيدار (Fe(S, As)2) به 
عنوان مهم‌ترين منش��أ آرسنكي در زون‌هاي معدني معرفي 
 5600mg/Kg گرديده است تا جايي كه پيريت ممكن است تا
آرسنكي داشته باشد. بنابراين به‌طور كلي سنگ‌هاي آذرين 
با تريكب فلس��كي تا حد واس��ط و س��يالات هيدروترمالي 
مرتبط با آن‌ها محيط‌هاي مناسب و مستعدي براي كانه‌زايي 
آرسنكي مي‌باشند )شكل 3(. براساس آمار ارائه شده توسط 
1‌USGS كشورهاي سوئد، مكزكي، فرانسه، آمركيا، روسيه، 
آفريقاي جنوب‌غربي و پرو بيش��ترين ميزان ذخاير آرسنكي 

دنيا را به خود اختصاص داده‌اند. ذخاير آرس��نكي ايران كه 
هم‌اكنون در حال بهره‌برداري است به استان‌هاي آذربايجان، 

كردستان، خراسان و زنجان محدود مي‌گردد.
زماني كه س��نگ‌ها تحت تأثير هوازدگي شيميايي قرار 
مي‌گيرند، آرسنكي به صورت نم‌كهاي اسيدي حل شده و 
وارد محيط‌زيست مي‌ش��ود. اگرچه آرسنكي به صورت آلي 
هم )توس��ط مكيروارگانيس��م‌ها( ايجاد مي‌شود اما آرسنكي 
معدني به مراتب خطرنا‌كتر از نوع آلي آن است. آرسنكي 3 
ظرفيتي، مانند تري اكسيد آرسنكي (As2O3)، تري فلوريد 
آرسنكي (AsF3)، تري كلريد آرسنكي (AsCl3) و آرسين 

ش��كل 3. نقش��ه پراكندگي 
محيط‌هاي مناسب آرسنكي

شكل 2. كاني‌هاي معمول آرسنكي

آرسنوپيري
ارپيمنت

رالگار
كبالتيت
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(AsH3) به مراتب بس��يار خطرنا‌كتر و سمي‌تر از آرسنكي 
5 ظرفيتي است.

علاوه بر فرايندهاي طبيعي و پديده‌هاي زمين‌شناس��ي 
كه به آن‌ها اش��اره ش��د، آرس��نكي از راه‌ه��اي غيرطبيعي 
همچون فعاليت‌هاي كشاورزي، صنعتي، پزشكي و سوزاندن 
س��وخت‌هاي فس��يلي توس��ط بش��ر نيز وارد محيط‌زيست 
گردي��ده و غلظ��ت آن در برخ��ي از نواحي دنيا ب��ه مقادير 
بالاتري از حد مجاز اس��تانداردهاي جهاني رس��يده اس��ت. 
براساس سازمان بهداش��ت جهاني (WHO) حداكثر ميزان 
روزانه جذب آرس��نكي 130ppb و حد مجاز اين عنصر در 
آب آش��اميدني 20ppb تعيين شده اس��ت. در كشاورزي از 
آرس��نكي )تري اكس��يد آرسنكي و پنتوكس��يد آرسنكي( 
جهت س��اخت علفك‌ش‌ها، حشرهك‌ش‌ها و ساير سموم دفع 
آفات و همچنين كودهاي ش��يميايي اس��تفاده مي‌گردد. از 
موارد مصرف آرس��نكي در فعاليت‌ه��اي صنعتي كه امروزه 
موج��ب افزايش ميزان بيش از حد اس��تاندارد اين عنصر در 
محيط‌زيست گرديده است مي‌توان به موارد زير اشاره نمود: 
1. در فرآوري مس، س��رب، طلا و ساير فلزات غيرآهني 
)مانن��د روي، نق��ره و كبالت( كه به توليد آرس��نكي س��ه 
ظرفيت��ي به‌صورت بخ��ار و گرد و غبار مي‌گردد. آرس��نكي 
عموم��اً به‌صورت كي ناخالصي در س��نگ‌هاي معدني مس، 

سرب، طلا، روي و... يافت مي‌شود.
2. در صنايع مكيروالكترونكي؛ گاز »آرس��ين« و س��اير 
تريكبات آرسنكي در اين صنايع به عنوان منبعي از اتم‌هاي 
آرس��نكِي تغليظ شده و نيز در س��اخت »آرسنيدگاليم« به 

عنوان كي مادة نيمه‌رسانا به كار مي‌رود.
3. در حفاظت چوب )استوآرس��نات م��س(؛ اگرچه در 
دهه‌ه��اي اخير، مصرف س��موم و علفك‌ش‌ها بس��يار كمتر 

از گذش��ته شده اس��ت، اما هنوز آرس��نكي در محافظت و 
نگهداري چوب به‌طور گس��ترده‌اي )55% آرسنكي مصرفي 

جهان( بهك‌ار مي‌رود.
4. توليد و س��اخت شيش��ه )به عن��وان بي‌رنگك‌ننده(، 
تولي��د رنگ‌هاي با دوام )به عنوان رنگدانه(، آشكارس��ازهاي 
نيمه‌رس��انا، باطري‌ها )به عنوان آلياژ جهت س��ختي سرب(، 
وس��ايل آتش ب��ازي و گلوله تفنگ ش��كاري )س��اچمه‌اي(، 
خش��ك‌كننده‌هاي محصولات پنبه‌اي، تاكس��يدرمي، دباغي 

چرم و... 
5. در احتراق زغال‌سنگ نيز مقادير زياد آرسنكي توليد 

مي‌شود.
6. در فاضلاب نيروگاه‌ها و غيره.

عمدة موارد مصرف پزش��كي آرس��نكي نيز عبارت است 
از س��اخت داورهايي همچون محل��ول فاولر3 كه محتوي كي 
درصد آرسنيت پتاسيم است و براي درمان پسوريازيس )نوعي 
بيماري پوس��تي( بهك‌ار مي‌رود و يا تري اكسيد آرسنكي كه 
براي درمان لوسمي استفاده مي‌شود. تماس انسان با آرسنكي 
ممكن است از طرق متعددي همچون هوا، آب، خاك و يا غذا 
صورت پذيرد. اثرات مربوط به هر كي از اين منابع وابسته به 
شرايط مختلف، متفاوت است؛ اما شايع‌ترين و مهم‌ترين منبع 
آلودگيِ ناش��ي از آرسنكي براي انسان آب آلوده است. به‌طور 
كلي آب آشاميدني همواره به عنوان كيي از منابع بالقوه‌اي كه 
مي‌تواند آرس��نكي داشته باشد از بزرگ‌ترين تهديدكنندگان 
سلامتي بشر بوده و اثرات زيان‌بخش مستقيمي در بسياري از 

نقاط جهان داشته است.
آب آش��اميدني، بسته به دسترسي محلي افراد، از منابع 
متع��ددي از جمل��ه آب‌هاي س��طحي و زيرزمين��ي تأمين 
مي‌گردد. غلظت آرسنكي در اين منابع بسيار متفاوت بوده و 

شكل 4. موقعيت جغرافيايي 
ب��ا  كش��ورهاي 

آلودگي آرسنكي
1. آمري��كا 2. مكزي��ك 3. 
ش��يلي 4. بوليوي 
 .6 آرژانتي��ن   .5
 .7 مجارس��تان 
رومان��ي 8. هن��د 
 .10 بنگلادش   .9
ويتنام  تايلند 11. 
 .13 تاي��وان   .12

چين 14. نپال

آرسنيك از 
راه‌هاي غيرطبيعي 
همچون 
فعاليت‌هاي 
كشاورزي، 
صنعتي، پزشكي 
و سوزاندن 
سوخت‌هاي 
فسيلي توسط 
بشر نيز وارد 
محيط‌زيست 
گرديده و غلظت 
آن در برخي از 
نواحي دنيا به 
مقادير بالاتري 
از حد مجاز 
استانداردهاي 
جهاني رسيده 
است
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به استثناي منابع محدود آلودگي انساني )با منشاء انساني(، 
بالاترين غلظت‌هاي آرس��نكي آب، در آب‌ه��اي زيرزميني 
گزارش شده اس��ت. دليل اين افزايش را مي‌توان به واكنش 
بين آب و س��نگ و اكسيداسيون كاني‌هاي سولفيديِ حاوي 

آرسنكي نسبت داد )واكنش 1(.
4FeAsS+13O2+6H2O→4Fe2++4AsO4 : واكنش 1

3-

+4So4
2-+12H+

اكسيداسيون آرسنوپيريت
جدي‌تري��ن آلودگي آب زيرزميني با آرس��نكي عموماً 
در بن��گلادش، بن��گال غربي و هند گزارش ش��ده اس��ت. با 
بررسي پيش��ينة اين مناطق معلوم شده است كه علت بروز 
اين مشكلات، جايگزيني آب س��طحي با آب لولهك‌شي چاه 
ب��ه منظور مقابله ب��ا بيماري‌هاي اس��هالي عفوني در حدود 
30 س��ال پيش بوده اس��ت. علاوه بر مناطق ياد ش��ده آب 
آش��اميدني كش��ورهاي آرژانتين، اس��تراليا، ش��يلي، چين، 
مجارس��تان، مكزكي، پ��رو، تايوان، تايلند، اي��الات متحده، 
ويتن��ام، نپ��ال و ميانمار نيز آلودگي آرس��نكيي بالا گزارش 

شده است )شكل 4(.
آرسنكي از طريق تنفس يا از طريق پوست نيز مي‌تواند 
جذب بدن ش��ود اما اين مس��ئله بيش��تر در اف��رادي كه به 
گونه‌اي مستقيم با آرسنكي سروكار دارند، همچون كارگران 
مع��ادن آرس��نكي و واحده��اي گداخت و ف��راوري فلزات، 
مس��ئولين پخش آفتك‌ش‌ها يا كودهاي شيميايي در مزارع 

و... ديده مي‌شود.

بيماري‌ها و آسيب‌هاي مرتبط با آرسنيك
ميزان سمي‌بودن آرسنكي، به شكل شيميايي آن، و به 
عبارت ديگر به درجة اكس��ايش و ش��كل‌هاي آلي و معدني 
آن بس��تگي دارد. آرس��نكي آلي به وفور در غذاهاي دريايي 
يافت مي‌ش��ود كه خطرات آن براي سلامتي بسيار كم است 
و به س��هولت از طريق ادرار از بدن دفع مي‌شود. خوب است 

بدانيد كه آرس��نكي فلزي خالص، سمي نيست ولي اكسيد 
آرسنكي، س��مي بوده و 0/1 گرم آن مي‌تواند موجب مرگ 
انسان ش��ود. علائم ناشي از مس��موميت با آرسنكي ممكن 
اس��ت از چند دقيقه تا چند س��اعت بعد از خوردن آن ظاهر 
شود كه نش��انه‌هايي همچون مش��كلات و عوارض پوستي، 
سردرد، سرگيجه و استفراغ، دل درد، بي‌اشتهايي، كم‌خوني، 
مشكلات تنفسي و گرفتگي عضلات، اختلالات كليوي، نفخ، 
تخريب مجاري بيني و از بين رفتن حس بويايي مي‌باش��د. 
از بيماري‌هاي ناش��ي از قرارگيري كوتاه يا طولاني مدت در 
معرض آرس��نكي نيز مي‌توان به زخم‌ها و عوارض پوس��تي 
نظير كراتوسيز، سرطان پوست، سرطان اعضاي داخلي نظير 
س��رطان مثانه، ريه و كبد، فشار خون و بيماري‌هاي عروقي 
)پاي سياه4 يا قانقارياي شديد( اشاره نمود. در زير به توضيح 

اجمالي انواع شايع آن پرداخته خواهد شد. 

زخم‌ها و عوارض پوستي
شايع‌ترين عنصر سمي شناخته شده كه پوست را درگير 
خود ميك‌ند آرسنكي است. آرسنكي به تجمع در بافت‌هاي 
اكتودرمي كه شامل پوست، مو و ناخن مي‌باشد تمايل زيادي 
دارد. به همين دليل اندازه‌گيري ميزان آرسنكي در مو و ناخن 
در مطالعات زمين پزش��كي و بهداشت محيط به نحو مطلوب 
و هدفمندي انجام مي‌گيرد. درگيري پوس��ت در مسموميت 
با آرس��نكي عمدتاً پس از جذب سيس��تماتكي آرسنكي از 
راه بلع و استنش��اق اس��ت و كمتر از راه موضعي مي‌باشد. از 
علائم ضايعات پوستي ناش��ي از آرسنكي مي‌توان به افزايش 
لايه‌هاي شاخي پوس��ت، پديدار شدن ضايعات نقطه‌نقطه‌اي 
)خال خالي(، زگيل و تجمع رنگدانه‌اي اش��اره نمود. ضخامت 
طبقه ش��اخي پوس��ت يا كراتوس��يز اغلب با ضخيم‌شدگي، 
خش��كي و تر‌كخوردن پوس��ت مش��خص مي‌ش��ود. )شكل 
5(. كراتوس��يزهاي آرسنكيي از ش��واهد كلينكيي محكم در 

تشخيص تماس مزمن با آرسنكي مي‌باشند.

شكل 5. ضايعات پوستي ناشي از آرسنكي

در كشاورزي از 
آرسنيك )تري 

اكسيد آرسنيك 
و پنتوكسيد 

آرسنيك( 
جهت ساخت 
علفك‌ش‌ها، 

حشرهك‌ش‌ها و 
ساير سموم دفع 
آفات و همچنين 

كودهاي شيميايي 
استفاده مي‌گردد
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شكل 6. قطع عضو خودبه‌خودي الف: انگشت شست دست راست ب: انگشت سوم پاي راست در اثر بيماري پاي سياه.

تماس انسان با آرسنيك 
ممكن است از طرق متعددي 
همچون هوا، آب، خاك و 
يا غذا صورت پذيرد. اثرات 
مربوط به هر يك از اين منابع 
وابسته به شرايط مختلف، 
متفاوت است؛ اما شايع‌ترين 
و مهم‌ترين منبع آلودگيِ 
ناشي از آرسنيك براي 
انسان آب آلوده است

دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ 4  تابستان139۱

22آمـــــــو زش



بيماري‌هاي عروقي
كيي از بيماري‌هاي عروقي مهمي كه توسط آرسنكي از 
راه آب آش��اميدني )0/7 يا 0/8 گرم در ليتر( ايجاد مي‌گردد 
بيماري پاي س��ياه اس��ت. اين بيماري كه در نتيجة اختلال 
گردش خون در دس��ت و پاها به‌وج��ود مي‌آيد، اولين بار در 
اوايل قرن بيس��تم در تايوان گزارش ش��د. علائم آن لنگش 
متناوب، زخم، سياه شدن استخوان، گانگرنه شدن )قانقاريا( 
و قط��ع عضو خودبه‌خودي اس��ت. كي م��ورد از قطع عضو 
خودبه‌خودي در شكل 6 نشان داده شده است. در آن ناحيه 
)تاي��وان( مردم از آب چاه آرتزين كه عمق منش��أ آن 300-
100 متر بود، اس��تفاده ميك‌ردند. ن��رخ بروز اين بيماري از 
دهة 70، پس از بهك‌ارگيري راهكارهاي »بهداشت عمومي« 

به‌طور چشمگيري كاهش يافت.

سرطان‌زايي آرسنيك
آرس��نكي عنصري كارس��ينوژن )س��رطان‌زا( است كه 
با آس��يب رس��اندن به DNA و ايجاد بي‌نظم��ي در تعداد، 
ش��كل، توزيع و تكثير كروموزوم‌ها باعث بروز سرطان‌هايي 
چون سرطان پوس��ت، مثانه، كليه، معده، كبد و در مواردي 
س��رطان خون مي‌گردد. علاوه بر اين محققين ثابت كرده‌اند 
كه آرس��نكي مس��ير عبور پيام‌هايي را كه رش��د و افزايش 
سلول‌ها را به عهده دارند، تغيير داده و باعث پيدايش تومور 

نيز مي‌گردد.

بيماري‌هاي تنفسي و گوارشي
تنف��س بخار آرس��نكي موج��ب بيماري‌هاي دس��تگاه 
تنفسي از جمله برونش��يت، لارنژيت و تورم غشاي مخاطي 
مي‌ش��ود. تأثير آرس��نكي ب��ر روي مع��ده و روده نيز ديده 
مي‌ش��ود كه از علائم آن س��وزش لب‌ها، بل��ع همراه با درد، 

تشنگي و قولنج، تهوع و اسهال است.
بيماري‌هاي خوني

كم‌خوني و كاهش گلبول س��فيد به دنبال مهار س��نتز 
گلبول‌ه��اي قرمز ايجاد مي‌ش��ود و مقادير بالاي آرس��نكي 

موجب ضعف در مغز استخوان مي‌گردد.

نتيجه‌گيري و پيشنهاد
آلودگي آب‌هاي آش��اميدني به آرس��نكي كي مش��كل 
همه‌گير اس��ت و تقريباً در تمامي كشورها چه توسعه يافته 
و چه در حال توس��عه به چش��م مي‌خورد و جان بسياري از 
انسان‌ها را به‌خطر انداخته است. كشور ما نيز با اين مشكل، 
به‌ويژه در استان كردستان، روبه‌رو بوده و بيماري‌هاي ناشي 
از مس��موميت با آرسنكي از اين اس��تان به دفعات گزارش 

شده است.
ب��راي حل اين معضل جهاني و جلوگيري از گس��ترش 

پي‌نوشت
1. Albert Magna
2. United State Geology Society (سازمان زمين‌شناسي ايالات متحدة آمريكا)
3. fowler
4. Black foot
5. World Health Organization (WHO)
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بيش��تر بيماري‌ها و مرگ و ميرهاي ناش��ي از مسموميت با 
آرسنكي، مي‌توان راهكارهاي زير را پيشنهاد نمود: 

1. س��نجش دوره‌اي منابع تأمين آب شرب و تلاش در 
رس��اندن مقدار آرسنكي اين آب‌ها به حد استاندارد سازمان 

بهداشت جهاني5؛
2. اس��تفاده از تكن‌كيه��اي حذف آرس��نكي از جمله 

استفاده از فيلترهاي مناسب، آه‌كزني و... .
3. كاهش انتش��ار آرس��نكي از طري��ق صنايع مختلف 
و جلوگي��ري از ورود فاضلاب‌ها ب��ه رودخانه‌ها و منابع آب 

شيرين.
4. بهبود محيط‌هاي كاري )از جمله تهويه مناس��ب( و 
آموزش‌هاي محافظت‌هاي فردي از جمله استفاده از ماسك، 

دستكش و... .
5. افزايش آموزش بهداش��ت در ميان افرادي كه زمينه 

آلوده‌شدن با اين عنصر را دارند.

آرسنيك فلزي 
خالص، سمي 

نيست ولي اكسيد 
آرسنيك، سمي 

بوده و 0/1 گرم آن 
مي‌تواند موجب 

مرگ انسان شود
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بهرام نکویی صدري/ پژوهشگر 
گردشگری زمین شناسی

چکيده
ژئوتوريسم يا گردشگری زمين‌شناختي 

)Geotourism( بر روي موضوع ميراث 
زمين‌شناسي، زمین ریخت شناسی و معدن‌کاري تيکه 

دارد. مؤلفه گردشگری در علم کاربردي ميان رشته‌اي 
گردشگری زمین‌شناسی شامل بازديد گردشگران 

از )زمین چاها( و حفاظت و فراگيري بيشتر آن‌ها از 
طبيعت بي‌جان است؛ گردشگری زمین‌شناسی بخش 

اصلي تشيکل‌دهنده مفهوم ژئوپار‌کهاست که توسط 
سازمان يونسکو مورد حمايت قرار گرفته است.

ژئوتوريسم باعث مي‌شود که بخش عظيمي از 
طبيعت، يعني طبيعت بي‌جان، که بستري براي طبيعت 

جان‌دار و گياهان و جانوران روي آن است مورد توجه 
قرار گيرد.

پيشرفت گردشگری زمین‌شناسی در ايران تنها از راه معرفي جاذبه‌ها 
)ژئودايورسيتي( شروع شده و سپس با معرفي طبقه‌بندي، مفاهيم و تعاريف آن‌ها 

در ميان کشورهاي جهان صورت گرفته است اما هنوز تاريخچه شروع صنعت 
گردشگری زمین‌شناسی ايران به دليل فقدان آموزش و ابزار تفسير و... محقق و 

آغاز نشده است.

کليدواژه‌ها: )Geodiversity(، ژئوسايت، ژئوپارک زمین شناختی قشم، 
طبيعت بي‌جان
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مقدمه
اش��کال زمين‌شناختي سراس��ر جهان- که منابع علمي 
و آموزش��ي جذابي را براي ‌ما فراهم مي‌کنند- تاريخي چند 
ميليارد س��اله دارند. وج��ود رخنمون‌هاي زمين‌ش��ناختي 
امري مهم ب��راي مطالعه علمي، آموزش��ي و بهره‌برداري به 
منظور پر کردن اوقات فراغت اس��ت. کمتر کس��ي است که 
با مشاهدة زيبايي يک چشم‌انداز زمين‌شناسي به‌وجد نيايد. 
حس فطري زيبايي دوس��تي که در نهاد انس��ان‌ها قرار داده 
ش��ده، به اين امر کمک مي‌کند امّا کنجکاوي و يافتن پاسخ 
ساده علمي براي زيبايي‌هاي زمين‌شناختي و حفاظت آن‌ها، 
فلس��فه ظهور گردش��گری زمین‌شناسی اس��ت. حفاظت از 
ميراث زمين‌شناختي، به جهت اين‌که براي استفاده تفرّجي، 
آموزش��ي و علمي آينده محفوظ باقي بماند، ضروري اس��ت 
»)اهُال��وران1 و همکاران، 1994؛ ويلس��ون2، 1994؛ گري3، 
2003(. گردش��گری زمین‌شناس��ی فرم نس��بتاً جديدي از 
گردش��گری با پتانسيل رشد فراوان است که نخستين بار در 
انگلستان تعريف ش��د و پژوهش بر روي آن، صورت گرفت. 
گردش��گری زمین‌شناس��ی زمينه‌اي رو به رشد از مطالعات 
آکادميک بين‌المللي را به خود اختصاص داده است. اين واژه 
به‌طور عمومي در اوايل دهه 1990 به‌کار گرفته شد، هرچند 
پيشينه آن به قرن هفدهم ميلادي در انگلستان بازمي‌گردد.

در اين مقاله، با تبيين تاريخچة گردشگری زمین‌شناسی 
و تفسير گردشگری زمین‌شناسی و توسعه تئوريک و عملي 
آن در ايران، نگاهي اجمالي به اين صنعت و پيشرفت آن در 

ايران خواهيم انداخت.

تعاريف و تاريخچه ژئوتوريسم
ظه��ور گردش��گری زمین‌شناس��ی در دو مرحله اتفاق 
افتاده اس��ت. نخس��تين مرحله آن به اواخ��ر قرن هفدهم و 
مرحل��ه بعدي آن ب��ه اوايل قرن نوزده��م بازمي‌گردد )هوز، 
2008( که اولي فعاليت‌هاي تورگرداني آدام سدويک4 براي 
توضي��ح چهره به چهره ش��گفتي‌هاي کاني‌ها و س��نگ‌ها و 

پديده‌هاي زمين‌شناسي به گردشگران بود.
س��رويک که کمک نقش��ه‌بردار عمليات راه‌س��ازي بود 
در حين کار با مش��اهدة برش‌هاي ج��اده و برونزد کاني‌ها و 
سنگ‌هاي زيبا به‌قدري علاقه‌مند به دانستن نحوه تشکيل و 
پي‌بردن به شگفتي‌هاي اين علم شد که با مطالعه فراوان علم 
روز، نهايتاً کرسي دانشگاه به او اعطا گرديد و در همان زمان، 
يعن��ي در اواخر ق��رن هفدهم ميلادي، ش��روع به راه‌اندازي 
تورهايي براي رمز‌گش��ايي زمين‌شناسي و دانسته‌هاي خود 
ب��ه عموم مردم نمود. اما دومين تلاش در اين راس��تا ايجاد 
موزة سنگ‌شناس��ي و کاني‌شناسي در اوايل قرن نوزدهم در 

انگلستان بود.
تاريخ همراه ش��دن گردش��گری زمین‌شناس��ی با ابزار 

تفس��ير و اقدامات حفاظت از پديده‌هاي زمين شناس��ي به 
اواخر قرن بيستم برمي‌گردد که گردشگری زمین‌شناسی را 
به عنصري قابل شناسايي در راهبردهاي توسعة گردشگري 

در جهان به خصوص با ظهور ژئوپارک‌ها تبديل کرد.
در اواس��ط دهة 1990، گردشگری زمین‌شناسی به‌طور 
فزاين��ده‌اي در مي��ان صنعت گردش��گري، سياس��تمداران، 
طرفداران حفظ محيط زيست، جغرافي‌دانان، زمين‌شناسان 
و مجامع علمي همانند آن مورد بحث و بررس��ي گرفت )فور 
و مگرلي، 1388( تاريخ آغاز گردش��گری زمین‌شناس��ی در 
معن��اي آکادميک آن به س��ال 1995 مي�الدي بازمي‌گردد 
زماني که تام‌هوز5 از انگلستان نخستين تعريف علمي خود را 

از گردشگری زمین‌شناسی ارائه کرد.
تعريف تام هوز )1388 ب��ه نقل از هوز، 1995( عبارت 
اس��ت از: »ارائه امکانات خدماتي و تفس��يري به منظور قادر 
ساختن گردش��گران به کسب دانش و درک زمين‌شناسي و 
زمین ریخت شناسی )همراه با مشارکت آن‌ها در توسعه علوم 

زمين(، فراتر از درک صرفاً زيبايي‌هاي محض يک مکان.«
در اين تعري��ف اصطلاح »امکان��ات خدماتي« مواردي 
مث��ل ايج��اد هتل‌ها و خدم��ات راحتي و اقامت��ي و... براي 
گردش��گران را شامل مي‌ش��ود و اصطلاح »امکانات تفسير« 
يعني بيان موضوعات علمي به زبان س��اده و جذّاب به مردم 
و ب��ا ابزار وي��ژه خود اس��ت. علي‌رغم ظهور مباني تفس��ير 
)Inter pretation( و کاربرد آن در جهان از سال 1957 
ميلادي توس��ط تيلدن6 )حتي قبل از ظهور ژئوتوريسم(، در 
بخش‌هاي مختلفي هم‌چون مناطق حفاظت ش��ده و موزه‌ها 
به‌منظور آموزش مردم، هنوز در ايران واژه تفس��ير موضوعي 
تعريف نشده و ناشناخته است. که در ذيل پرداخته مي‌شود.

تاريخچه گردشگری زمین‌شناسی در ايران
در ايران، بر روي معرفي جاذبه‌هاي زمين‌شناسي از ديد 
زيبايي شناسي، بيشتر به‌عنوان بخشي از صنعت ژئوتوريسم، 
توسط دانشجويان و پژوهش��گران زيادي کار شده است که 
در اين ميان نقش عليرضا امري کاظمي با زحمات 9 س��اله 
و با حمايت سازمان زمين‌شناسي و اکتشافات معدني کشور 
بسيار برجسته است که يک سال پس از پيشنهاد محمدحسن 
نب��وي در س��ال 1378، در هيجدهمي��ن گردهمايي علوم 
زمين، مبني بر شناسايي زيبايي‌هاي زمين‌شناسي کشور و... 
کار شناسايي زيبايي‌ها و تنوع زمين‌شناسي کشور آغاز شد.
مفهوم گردشگری زمین‌شناسی در واقع حاوي مضامين 
فراتر از توجه زيبايي شناس��انه صِرف به زمين و پديده‌هاي 
زمين‌شناسي است که نخستين‌بار در جهان در سال 1395 
توس��ط توماس اي‌هوز مطرح شد؛ لذا طرح پيشنهاد رويکرد 
زيبايي‌‌شناس��ي به جاذبه‌هاي زمين‌شناسي، پنج سال بعد از 
توماس هوز، در واقع پيش��نهادي در چارچوب اصولي مطرح 
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شده صنعت گردشگری زمین‌شناسی نبود. اما به هر حال اين 
پيشنهاد و متعاقباً حمايت سازمان زمين‌شناسي و تلاش‌هاي 
عليرضا امري کاظمي از کارکنان آن سازمان، باعث جلب نظر 
و آشنايي عدة کثيري به کاربرد محتمل و رويکرد ديگري از 
علم زمين‌شناسي در کشور شد. متعاقباً به پيشنهاد پرفسور 
راس داولينگ در سال 2004 ميلادي، فهرستي از موجودي 
عمده تنوع زمين‌شناسي ايران )ژئودايورسيتي ايران( توسط 
عليرضا امري کاظمي و عباس مهرپويا به زبان انگليس��ي در 
سال 2006 به فصل پنجم کتاب گردشگری زمین‌شناسی اثر 

راس داولينگ و ديويد نيوسام راه يافت.
در س��ال 1383 عليرض��ا ام��ري کاظم��ي ب��ا پيگيري 
کارهاي قبلي عبدالعظيم حقي‌پور در قش��م، اطلس��ي به نام 
اطلس گردش��گری زمین‌شناسی قشم تهيه کرد که در واقع 
اطلس��ي از تنوع زمين‌شناس��ي و زمین ریخت شناسی قشم 
)ژئودايورسيتي قشم( بود و نه گردشگری زمین‌شناسی قشم. 
از س��ال 1383 مق��الات متعددي در ايران به رش��ته تحرير 
درآمد تا در س��ال 1387، که خوشبختانه نخستين همايش 
زمين گردش��گري کش��ور برگزار ش��د. در س��ال 1388 سه 
کتاب در ايران منتش��ر ش��د که براي نخستين‌بار به معرفي 

صنعت گردش��گری زمین‌شناسی به‌طور اصولي مي‌پرداخت. 
هرچند قبل از آن نيز در همايش زمين گردش��گري کش��ور 
)1387( توس��ط بهرام نکوئي صدري ب��ه کليات اين صنعت 
در قال��ب پهنه‌بندي پتانس��يل گردش��گری زمین‌شناس��ی 
کش��ور براي نخس��تين‌بار اش��اره شد. فهرس��ت کتب چاپ 
شده در کش��ور با رويکردهاي ويژه آن‌ها در جدول 1 آورده 
ش��ده اس��ت. )چون امر حفاظت از پديده‌هاي زمين‌شناسي 
ي��ا )Geoconservation( يک��ي از بال‌هاي پرواز صنعت 
گردش��گری زمین‌شناسی اس��ت بند 6 جدول نيز ذکر شد. 
البت��ه بدون وجود تنوع زمين‌شناس��ي در منطقه‌اي صحبت 
از گردش��گری زمين‌شناختي نادرس��ت خواهد بود از اين‌رو 

بندهاي 1 و 2 و 6 در جدول ذکر شده‌اند(
پس از تهةي از اطلس گردش��گری زمین‌شناسی قشم در 
س��ال 1383 و تلاش‌هاي مستقيم بيژن فرهنگ دره شوري، 
عبدالعظي��م حقي‌پ��ور و فخرالدي��ن انوار و مدي��ران محلي، 
زمين��ه براي ثب��ت ژئوپارک قش��م آغاز گردي��د. زمان ثبت 

جدول 1. کتاب‌هاي چاپ شده در ايران با رويکرد گردشگری زمین شناسی، تنوع زمین شناسی و ژئوکانسرويشن

رويکرد اصليعنوان و مؤلف/ مترجم کتابرديف

اطلس ژئوتوريسم قشم، امر ي کاظمي، ع 1383 سازمان زمين‌شناسي کشور 1
تنوع زمین شناسی

جزيره قشم

2
ترجمه کتاب ژئوتوريسم )جهاني( اثر آر. داولينگ و دي. 

نيوسام، از نجف‌زاده، ع و نکوئي صدري، ب؛ سال نشر 1388 منطقه آزاد ارس
صنعت ژئوتوريسم

تنوع زمین شناسی ايراناطلس توانمندي‌هاي ژئوپارک و ژئوتوريسم ايران: ميراث زمين‌شناختي ايران، امري کاظمي، ع سال نشر 31388

صنعت گردشگری زمین شناسیکتاب مباني زمين‌ گردشگري با تأکيد بر ايران، نکوئي صدري، ب؛ سال نشر 1388، سمت4

ارزيابي تنوع زمین شناسیترجمه کتاب ميراث جهاني زمين‌شناسي اثر پاول دينگوال و همکاران از رضا خوش‌رفتار 1389 دانشگاه زنجان5

ژئوکانسرويشنحفاظت مناطق کارست و غارها، خوش رفتار، ر. 1389 انتشارات حق‌شناس6

7
گردشگری زمین شناسی: )براي دانشجويان زمين‌شناسي( حاج عليلو ب و بهرام نکوئي صدري، دانشگاه پيام نور کشور 

1390 )زير چاپ(
صنعت گردشگری زمین شناسی

از بين‌ کتاب‌هاي فوق که در ايران به چاپ رسيده است کتاب‌هاي رديف شماره 2 و 4 مورد استناد پرفسور داولينگ به عنوان کتاب‌هاي مطروحه در پيشرفت 
گردشگری زمین شناسی جهان در سال 2011 قرار گرفته‌اند.

مفهوم گردشگری 
زمین‌شناسی 
در واقع حاوي 
مضامين فراتر 
از توجه زيبايي 
شناسانه صِرف به 
زمين و پديده‌هاي 
زمين‌شناختي 
است که 
نخستين‌بار در 
جهان در سال 
1395 توسط 
توماس اي‌هوز 
مطرح شد
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ژئوپارک قش��م در س��ال 1385 به عنوان نخستين‌ ژئوپارک 
کش��ور در شبکه جهاني ژئوپارک‌ها مي‌باش��د. در واقع ثبت 
ژئوپارک قش��م نقطة عطفي در بسترس��ازي فکري در توجه 
به پديده‌هاي زمين‌شناس��ي به عنوان جاذبه گردشگري بود، 
ولي ثبت اين ژئوپارک نيز بدون وجود زيرساخت‌هاي مربوط 

به گردشگری زمین‌شناسی و بيش��تر با تأکيد بر جاذبه‌هاي 
طبيع��ت جان��دار همچ��ون لاک‌پش��ت‌ها و جنگل‌هاي حرا 
و... انج��ام پذيرفت ط��وري که در نخس��تين همايش زمين 
گردش��گري حتي سخناني ايراد ش��د که علاقه‌مندي برخي 
از کارشناس��ان ژئوپ��ارک قش��م را به نام »زیس��ت پارک« 

جدول2: زيرشاخه‌هاي برجسته صنعت ژئوتوريسم

وه(
الق

ي ب
ت‌ها

ساي
ژئو

(

در: کوه‌ها، غارها، رودخانه‌ها، درياچه‌ها، کوير و بيابانماجراجويانه با رويکردهاي ورزشي1

رخنمون‌هاي جاده‌اي2

فرآيندهاي زمين )مثل آتش‌فشان‌ها(زمين‌شناسي و شکل‌شناسي زمين3

شکل‌هاي زمين )مثل پيچ‌هاي رودخانه(

مصالح به‌کار رفته يا نوع سازندهاي سنگيبناهاي صخره‌اي، سنگي و دستکند4

معادن در حال استخراج امروزي معدنکاري5

معادن متروکه معاصر

ميراث معدنکاري و فلزکاري کهن

فسيل‌هاي انسان )انسان‌شناسي(6

ژئو- آرکئولوژي )زمين باستان‌شناسي(گردشگری زمین شناسی اکتشافي7

اکتشاف کاني جواهري و فلزات قيمتي

در صنعت 
گردشگری، 
جاذبه‌هاي 
مقصد )مثل 
جاذبه‌هاي زيباي 
زمين‌شناسي 
و زمین 
ریخت شناسی( 
به عنوان توليدات 
گردشگري، 
و به عبارت 
ديگر محصول 
گردشگري، 
در نظر گرفته 
مي‌شود
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معدنکاري و فلزکاري کهن و معادن در حال استخراج( نوعي 
ژئوسايت به حساب مي‌آيند که داراي ارزش‌هاي فرهنگي در 
محدوده اطراف معدن نيز مي‌باش��ند. از ژئوسايت‌هاي داراي 
ارزش‌هاي فرهنگي- تاريخي ديگر مي‌توان به سکونتگاه‌هاي 
دس��تکند طبيعي در دل صخره‌ها اشاره نمود. ژئوسايت‌هاي 
مخصوص گردش��گران ماجراجو از جمله ژئوسايت‌هاي مورد 

توجه در صنعت گردشگری زمین‌شناسی مي‌باشد.

تقسيم‌بندي ژئوسايت‌هاي بالقوه به عنوان جاذبه‌هاي 
صنعت گردشگری زمین شناسی

چنان‌چه ذکر شد گردشگری زمین‌شناسی شکل ويژه‌اي 
از صنعت گردش��گري اس��ت که در آن ژئوسايت‌ها در مرکز 
توجه گردشگران قرار مي‌گيرند )نيوسام- داولينگ، 1388(.

اي��ن علم ب��ه خاطر مطالعه فرآيندها و اش��کال س��طحي 
زمي��ن، نقش کلي��دي در معرفي پديده‌هاي س��طح زمين به 
صنعت گردشگری زمین‌شناسی دارد. از طرف ديگر جاذبه‌هاي 
تاريخي- فرهنگي معادن و سکونت‌گاه‌هاي حفر شده در طبيعت 
و فعاليت‌ه��اي ماجراجويان��ه نيز در اين بي��ن جاي مي‌گيرند. 
تقس��يم‌بندي انواع گردش��گری زمین‌شناس��ی براي تفهيم و 

بيش��تر از »ژئوپارک« نشان مي‌داد. متأس��فانه حتي پس از 
ثبت جهاني بخش��ي از جزيره قش��م به عنوان اين ژئوپارک، 
انگاش��ت‌ها درخصوص گردشگری زمین‌شناسی باز در همان 
حد زيبايي‌شناسي پديده‌هاي زمين شناسي و بازديد از آن‌ها 
باقي مان��د و از اين‌رو، چون ژئوپارک‌ه��ا مکاني براي جذب 
گردش��گر نيز مي‌باش��ند، عملاً‌ تورهايي براي علاقه‌مندان با 

همين رويکرد شکل گرفت.

جاذبه‌هاي گردشگری زمین شناسی ايران
در صنعت گردش��گر، جاذبه‌هاي مقصد )مثل جاذبه‌هاي 
زيب��اي زمين‌شناس��ي و زمین ریخت شناس��ی( ب��ه عنوان 
توليدات گردش��گري، و به عبارت ديگر محصول گردشگري، 
در نظ��ر گرفته مي‌ش��ود که به منزله ي��ک کالا قابل ارائه به 

مشتري است )نکوئي صدري، 1385 ب و 1388(.
به‌طور کل��ي جاذبه‌هاي گردش��گری زمین شناس��ی از 
نظر مقياس به س��ه گروه بزرگ، متوس��ط و کوچک مقياس 
تقس��يم مي‌ش��وند. بزرگ مقياس مثل کوير بزرگ ايران )در 
جنوب س��منان(، متوس��ط مقياس مثل يک آبش��ار بزرگ، 
و کوچک مقي��اس، مثل لايه‌هاي پر از فس��يل يا جاي پاي 
دايناس��ور. در ديدگاه‌هاي توسعه گردشگري، ميراث طبيعي 
ب��ا ميراث فرهنگ��ي، علي‌رغم تفاوت موضوع��ي، در پيوند با 
يکديگر هستند. ژئوسايت‌ها مي‌توانند انواع گوناگوني داشته 
باش��ند. معادن )اعم از معادن متروکه، مکان‌هاي داراي آثار 
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مديريت بهتر ژئوسايت‌ها در جدول2 نشان داده شده است.

ژئوسايت‌هاي بالقوة ايران
ژئوسايت بالقوه وقتي ژئوس��ايت واقعي قلمداد مي‌شود 
که در کنار جاذبه‌ها، عوامل گردش��گری- زيرساختي نيز در 

آن ايجاد گردد.
ژئوسايت‌هاي بالقوه ايران در جدول 3 آورده شده است.

ول��ي پرس��ش مط��رح اي��ن اس��ت ک��ه چگون��ه تنوع 
زمين‌شناختي )ژئودايورسيتي( در پيکره صنعت گردشگری 

زمین‌شناسی جاي مي‌گيرد؟
جواب اين س��ؤال در تفس��ير نهفته است که در ذيل به 

آن پرداخته مي‌شود:

روند آتي گردشگری زمین‌شناسی در ايران
آينده گردشگری زمین‌شناسی در ايران و ساير کشورها متفاوت 
خواهد بود، ... کش��ور ايران فرصت عالي براي برنامه‌ريزي و توسعه 
صنعت پايدار ژئوتوريسم،  همراه با منافع اقتصادي و اجتماعي آن 
دارد. توس��عه گردشگری زمین‌شناس��ی ايران در گرو آموزش افراد 
محليّ، راهنمايان، کارشناسان سازمان‌هاي مربوطه و ايجاد تحوّل در 
تصوّر عمومي8 و عزم ملي دولتمردان است. اول از همه نياز به تغييرِ 
نگرش‌هايِ ناصواب افرادي است که به اين نوع فعاليت‌ علاقه‌مندند و 
در اين راه زحماتي براي پيشبرد نوشته های علمي متحمل مي‌شوند.

گردشگری زمین شناسی هنوز در آغاز راه است؛ مکان‌هاي 

زيادي وجود دارند که براي شناسايي و معرفي هنوز ناشناخته 
باقي مانده‌‌اند. سياس��ت‌گزاري‌هاي پايدار و رويکرد همه‌جانبه 
تمامي بخش‌ها براي اس��تفادة مطلوب و تولي��د ثروت از راه 

گردشگري به‌ويژه گردشگری زمین‌شناسی مورد نياز است.
ام��ا به دليل عدم وجود امکانات تفس��ير و آموزش علوم 
زمين به م��ردم، به‌طور کامل تعاريف يک ژئوس��ايت واقعي 
را دربرنمي‌گي��رد ليکن هيچ ژئوس��ايت واقعي تا نگارش اين 

مقاله )1390( در کشور وجود ندارد.

پيشنهادها
1. به مس��ئولان کش��وري پيشنهاد مي‌ش��ود در ژئوپارک 
قش��م، به عنوان نخستين مکان در کشور که مي‌تواند آغازي بر 
گردشگری زمین‌شناسی عملي و شناسايي اين نوع گردشگري 
در س��طح ملي باشد، ابزار تفسير زمين‌شناس��ي براي کودکان 
و بزرگ‌س��الان مطابق با امکانات و اب��زار روز جهاني و به‌صورت 

مالتي‌مديا تدارک ديده شود.
2. به دبيران مدارس متوسطه و دانشگاهيان پيشنهاد مي‌شود 
براي زدودن تصورات اشتباه قبلي در زمينه گردشگری زمین‌شناسی 
يعني )معادل دانستن تنوع زمين‌شناسي و زيبايي‌هاي آن به‌جاي 
ژئوتوريس��م( و نيز جهت تدريس آن در مدارس و دانشگاه‌ها ابتدا 
کتب تأليف شده با رويکرد گردشگری زمین‌شناسی در ايران را براي 
جهت‌گيري صحيح و رو به آينده و انجام مطالعات و تحقيقات بهتر 

آتي مطالعه و کنکاش نمايند.

مفهوم گردشگری 
زمین‌شناسی 
در واقع حاوي 
مضامين فراتر 
از توجه زيبايي 
شناسانه صِرف به 
زمين و پديده‌هاي 
زمين‌شناسي 
است که 
نخستين‌بار در 
جهان در سال 
1395 توسط 
توماس اي‌هوز 
مطرح شد

شمه  ها یا جویبارهای نمکی گنبد نمکی دشتی
کیی از چ
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جدول3. عمده ژئوسايت‌هاي بالقوه ايران )طبيعي و فرهنگي(
 )پس از: نکوئي صدري، 1387 )ب( و امري کاظمي و مهرپويا )1388(

معدن و فرهنگيزمين‌شناسي و ژئومورفولوژيکيرديف

روستاهاي آتشفشانيبيابان‌ها و کويرها1

معادن متروکهدرياچه‌ها2

معادن در حال استخراجتالاب‌ها3

معادن شدادي و کهن ايراندودکش‌هاي جن4

کوهستان‌ها5
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دره‌ها6

دشت‌ها7

فسيل‌ها8

رودخانه‌ها9

دولين‌ها10

غارها11

گنبدهای نمکي12

تراورتن‌ها13

چشمه‌هاي آب گرم14

کراترها15

پيلولاواها )بالشتک( و منشورهاي بازالتي16

جزاير17

جريان‌هاي گدازه‌اي18

کانيون‌ها19

گلفشان‌ها20

آبشارها21

زمين‌لغزش‌ها22

سنگ‌هاي متنوع23

کاني‌هاي متنوع24

چينه‌هاي متنوع25

مکان‌هاي داراي فرايندهاي ژئومورفولوژيکي26

مخروط افکنه‌ها، گالي‌ها و...27

چشم‌اندازهاي ژئومورفولوژيکي28

آتشفشان‌ها و اشکال آتشفشاني29

کارست‌ها و ساير اشکال کارستي30

سواحل و اشکار ساحلي31 

پي‌نوشت
1. O'Halloran
2. Wilson
3. Gray
4. Adam Sedwick
5. Tom (Thomas A.) Hose
6. Tiden
7. Geodiversity, Geological Heritage and Geosite
8. Attitude

منابع
1. امري کاظمي، عليرضا و عباس مهرپويا )1387( منابع 
)ذخاير( ژئوتوريسم ايران، در: کتاب ژئوتوريسم )جهاني(، اثر 
داولينگ، راس و ديويد نيوسام، فصل پنجم ترجمه مهندس 
بهرام نکوئي صدري، ناشر سازمان منطقه آزاد تجاري صنعتي 

ارس، تهران، انتشارات پيام، صص 174 الي 199.
2. فور، کريستوف و اندرياس مگرلي )1388( ژئوتوريسم: 
چشم‌اندازي از جنوب ‌غربي آلمان، در: کتاب ژئوتوريسم 
)جهاني(، اثر داولينگ، راس و ديويد نيوسام، فصل هفتم- 
ترجمه مهندس بهرام نکوئي صدري، ناشر سازمان منطقه آزاد 
تجاري صنعتي ارس، تهران، انتشارات پيام. صص 241 الي 

.277
رويکردي  »طبيعت  ب(   1385( بهرام  صدري،  نکوئي   .3
نو در گردشگري«، سازمان ميراث فرهنگي صنايع دستي و 
گردشگري استان آذربايجان شرقي، سي‌دي مجموعه مقالات 
و  موانع  توانمندي‌ها،  بررسي  روزه،  يک  علمي  همايش 
مشکلات و راه‌هاي توسعه گردشگري در آذربايجان شرقي، 

چهارم دي 85، تبريز
4. نکوئي صدري، بهرام )1387 ب( »پهنه‌بندي پتانسيل‌هاي 
ژئوتوريسمي ايران«، سي‌دي مجموعه مقالات اوّلين همايش 
ژئوتوريسم )زمين گردشگري( ايران، تهران ‌22 آبان‌ماه 1387.
توسعه  مناطق  »تعيين  د   1387( بهرام  نکوئي صدري،   .5
رساله  ورزقان«  و  جلفا  منطقه  ژئوتوريسم  و  ژئوپارک 
کارشناسي ارشد گروه جغرافيايي طبيعي دانشکده جغرافيا 

دانشگاه تهران.
1. نکوئي صدري، بهرام )1388( »مباني زمين گردشگري: 
با تأکيد بر ايران«، تهران، انتشارات سازمان سمت خلاصه 
http://physio-/1217( انگليسي آنلاين قابل دسترس در

)geo.revues.org
6. نکوئي صدري، بهرام )1389 الف(، »معدنکاري و حفظ 
ميراث زمين‌شناسي: با نگاهي به استخراج معدن کانلاس در 
دومين ژئوپارک کشور پرتغال، مجله سراسري نظام مهندسي 

معدن ايران« شماره پنجم، بهار 1389
7. نکوئي صدري، بهرام )1389 ب( »تفسير مؤثر در مديريت 

ژئوتوريسم در ژئوپارک‌ها«، منتشر نشده.
8. نکوئي صدري بهرام )1390( »نفش ژئواينترپرتيشن در 
توسعه ژئوتوريسم ايران«، مجموعه مقالات اولين همايش 
ملي گردشگري و توسعه پايدار، دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

زاهدان، 16- 14 ارديبهشت 1390
9. نيوسام، ديويد و راس داولينگ )1387( قلمرو و ماهيت 
داولينگ،  اثر  ژئوتوريسم، در: کتاب ژئوتوريسم )جهاني(، 
بهرام  مهندس  ترجمه  اوّل-  فصل  نيوسام،  ديويد  و  راس 
نکوئي صدري، ناشر سازمان منطقه آزاد تجاري صنعتي ارس، 

تهران، انتشارات پيام، صص1 الي 51
در:  تفسير،  و  ژئوتوريسم   )1388( اي.  توماس  هوز،   .10

کتاب ژئوتوريسم )جهاني(، اثر داولينگ، راس و 
ديويد نيوسام، فصل دوازدهم- ترجمه مهندس 
بهرام نکوئي صدري، ناشر سازمان منطقه آزاد 
تجاري صنعتي ارس، تهران، انتشارات پيام، 

صص 465 الي 499.
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چکيده
 235U اورانيم طبیعي سه ايزوتوپ دارد که در ميان آن‌ها، فراواني

در حال حاضر برابر با 0/720 درصد است. اما در نمونه کانه‌هاي 
اورانيم جمع‌آوري شده از منطقة »اکُلو« واقع در کشور گابنُ 

در غرب آفريقا، که توسط دانشمندان فرانسوي بررسي شد، 
فراوني 235U فقط 0/717 درصد بود. اين فراواني کمتر 

دانشمندان را متقاعد کرد که واکنش‌هاي هسته‌اي بايد 
در اين معدن اورانيم، احتمالاً در حدود دو ميليارد 

سال پيش رخ داده باشند و بدين ترتيب نام 
»پديدة اکُلو« را بر آن نهادند. به‌نظر مي‌رسد 

با ظهور اکسيژن در جوّ زمين، کاني‌هاي 
اورانيم‌دار مثل اوراني‌نيت در آب حل 

و حمل مي‌شده‌اند، سپس با رسيدن 
به محيطي که در شرايط کاهشي 

قرار داشته )مثلًا وجود مواد 
آلي(، اين اورانيم از حالت 
محلول خارج شده و رسوب 
مي‌کرده است. بدين ترتيب 
با افزايش غلظت 235U و 
رسيدن مقدار آن به حدّ 

کافي )حدود 3 درصد(، 
واکنش‌هاي زنجيري هسته‌اي 
آغاز گشته و رآکتور هسته‌اي 

طبيعي به‌کار افتاده است. در اين 
ميان، آب‌هاي زيرزميني هم نقش 

مهارگر را ايفا مي‌کرده‌اند و هم 
مانع فرار نوترون‌ها مي‌شده‌اند و هم 

با خنک کردن قلب رآکتور، آن را 
از خطر انفجار حفظ مي‌کرده‌اند.

کليدواژه‌ها: پديده اکلو، شکافت 
هسته‌اي، فوتواتوتروف، رخداد اکسايشي 

عظيم، واکنش‌هاي هسته‌اي خودانگيز، 
اورانيت

مجيد کوهستانيان/ دبير زمين‌شناسي شهرستان قوچان 
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در دهة 1970، پديده‌اي شگفت در سنگ‌هاي اورانيم‌دار 
گابن )با قدمتي در حدود 2 ميليارد سال(، توجه دانشمندان 
فرانس��وي را به خود جلب کرد. گفتيم اورانيم طبيعي س��ه 
ايزوتوپ دارد که فراواني اين ايزوتوپ‌ها به‌صورت زير است:

 .238U =99/2746 %  ،234U =0/0054  %  ،235U =./720 %
در ه��ر جاي��ي از ک��ره زمي��ن، در م��اه و حت��ي در 
شهاب‌س��نگ‌ها، اتم‌هاي 235U در واقع 0/720 درصد از کل 
ايزوتوپ‌ه��اي اورانيم را تش��کيل مي‌دهند. اما در نمونه‌هاي 
مرب��وط به منطق��ة »اکُلو1« واقع در گابن )غ��رب آفريقا که 
قبلًا مستعمرة‌ فرانسه بود(، فراوني 235U 0/717 درصد بود. 
همين تفاوت اندک دانش��مندان فرانسوي را مجاب کرد که 

اتفاقي عجيب رخ داده است.
طي هفته‌ها، متخصصين کميسيون انرژي اتمي فرانسه 
گيج و مبهوت بودند. پاس��خ معمّا تنها وقتي مش��خص شد 
که دوباره به پيش‌بيني انجام ش��ده در 19 سال پيش رجوع 
کردند. در س��ال 1953 دو دانشمند به نام‌هاي جورج دابليو. 
وِدريل2 از دانش��گاه کاليفرني��ا در لس‌آنجلس، و مارک‌جي. 
اينگ��رام3 از دانش��گاه ش��يکاگو اظهار داش��تند ک��ه برخي 
نهشته‌هاي اورانيم ممکن است يک زماني به صورت رآکتور 
شکافتِ هسته‌ايِ طبيعي عمل کرده باشند. اندک زماني پس 
از آن، پائول کِي. کورودا4 در سال 1956 براساس محاسبات 
نظري مربوط به پايداري فيزيکي کاني‌هاي اورانيم، ش��رايط 
م��ورد نياز براي آغاز چنين واکنش‌هاي ش��کافت طبيعي را 
بازس��ازي کرد. البته اين پيش‌بيني‌ها در مورد رخداد چنين 
واکنش‌هايي در گذش��ته زمين، فق��ط در حد نظر باقي ‌ماند 
تا 16 س��ال بعد که دانش��مندان به دنبال بررسي کانه‌هاي 
اورانيم، مناطقي را شناس��ايي کردند که طبيعت در گذشته، 
اي��ن نوع واکنش‌ه��اي زنجيري هس��ته اي را در آن مناطق 

انجام مي‌داده است.

رآکتور گابن
در س��ال 1972، دانش��مندان در حين آزمايش بر روي 
نمونة کانه‌هاي اورانيم جمع‌آوري ش��ده از »اکُلو« در حوضة 
فرانسويل باسين5 گابن ناهنجاري‌هاي مشخصي را به صورت 
تهي‌ش��دگي اندکِ 235U و غني‌ش��دگي برخي ايزوتوپ‌هاي 
ناش��ي از ش��کافت )مثل Nd و Ru( يافتند. از آن‌جا که اين 
مقادي��ر غيرعادي فق��ط از واکنش‌هاي زنجيري هس��ته‌اي 
مي‌توانند حاصل ش��وند، دانش��مندان به اين نتيجه رسيدند 
که واکنش‌هاي هسته‌اي بايد در اين معدن اورانيم، احتمالاً 
در ح��دود 2 ميليارد س��ال پيش رخ داده باش��ند. در ابتدا 
فق��ط دو رآکتور طبيعي در »اکُلو« و مع��دن »اکُِلو بوندو6« 
پيدا ش��د اما بعد از آن 17 منطقة ديگر شناس��ايي ش��د که 
بزرگ‌ترين آن‌ها،‌ هس��ته‌اي به اندازة 0/5-0/2×18×12 متر 
داشت. اين نهشته‌هاي اورانيم در رسوبات دلتايي قرار دارند 

که خود آن‌ها بر روي توالي لايه‌هاي ماسه‌سنگ دانه‌ درشت 
و کنگلومرا واقع هستند.

کاني‌ه��اي اورانيم )عمدت��اً اوراني‌ني��تUO2 7( معمولاً 
به‌ص��ورت پراکنده در س��نگ‌هاي گرانيت��ي، پگماتيت‌ها و 
به‌ص��ورت رگه‌ه��اي گرمابي تش��کيل مي‌ش��وند. هوازدگي 
اين س��نگ‌ها باعث آزاد ش��دن دانه‌هاي اوراني‌نيت و س��اير 
کاني‌هاي سنگ‌س��از ش��ده ک��ه بع��د از حمل ش��دن، در 
حوضه‌هايي مثل درياهاي کم عمق يا در درياچه‌ها ته‌نشين 
مي‌شوند. دانه‌هاي اوراني‌نيت نسبت به ساير کاني‌ها، اندکي 
سنگين‌تر است )جرم مخصوص 10- 8( و بنابراين در حين 
حمل و رس��وب‌گذاري در حوضه‌ها، جدا مي‌شوند و در واقع 
تمرک��ز آن‌ها بيش‌تر مي‌گ��ردد. اما اين مقدار براي ش��روع 
 235U واکنش‌هاي هس��ته‌اي کافي نيست، زيرا جزء شکافت
در آن‌ه��ا- بعد از تبلور در حدود 4/3 ميليارد س��ال پيش- 
 235U ِمي‌تواند کاهش يابد که ناش��ي از واپاش��ي س��ريع‌تر
)با نيمه عمر 0/70 ميليارد س��ال( نس��بت به 235U )با نيمه 
عمر 4/5 ميليارد سال( اس��ت. براي رسيدن 235U به مقدار 
بحراني، کانه‌ه��اي اورانيم بايد در اثر جدا ش��دن کاني‌هاي 
باطل��ه و نيز انح�الل انتخابي عناصر خاک��ي نادر )REE( و 
س��اير عناصر فرعي و کم‌مقدار موجود در اوراني‌نيت، تغليظ 
شوند. اما اوراني‌نيت‌ها در شرايط عادي، انحلال‌پذير نيستند 
مگر اين‌که اکس��يژن وجود داشته باشد. به‌نظر مي‌رسد اين 
شرايط غيرعادي در هواکره هادئن8 و آرکئن9 وجود نداشته 
است. به هر حال، زمين اوليه ظاهراً بر اين مشکل غلبه کرده 
و اين نهش��ته‌ها را حل و به اندازه کافي غني کرده اس��ت تا 
واکنش‌هاي زنجيري آغاز ش��وند. طب��ق ديدگاه‌هاي جديد، 
طبيعت با رسيدن به شرايط فتوسنتزِ اکسيژني )احتمالاً در 

مراحل آغازين آرکئن(، بر اين مشکل فائق آمده است.
اکس��يژن‌زايي حوضه‌هاي بي‌اکس��يژن قديم��ي، ظاهراً 
باي��د تحت تأثي��ر واکنش‌هاي زنجيري مناس��ب در هواکره 
آرکئن رخ داده باشد و اين مسئله، ظاهراً تکثير باکتري‌هاي 
فتوس��نتزکنندة اکس��يژني )مثل س��يانوباکترها( را سرعت 
بخش��يده است. اين زيس��تارها که »فوتواتوتروف10« ناميده 
مي‌ش��وند، س��اکنين منطقة نوري يا اعماق کمِ حوضه‌هاي 
درياي��ي هس��تند و در حضور نور خورش��يد، از آب به‌عنوان 
دهندة الکترون اس��تفاده کرده و اکس��يژن را به عنوان زبالة 
فرايندهاي سلولي خود توليد مي‌کنند. طبق نظريات معتبر، 
اين زيس��تارها بين 2/25 و 2/05 ميليارد س��ال پيش ظاهر 
ش��ده‌اند. در اين دوره اکس��يژن در هواک��ره افزايش يافت و 
ش��کل‌هاي حياتي پرُس��لولي تکامل يافتند. بنابراين، عنوان 
»رخداد اکسايشي عظيمGOE( 11(« به آن اطلاق مي‌شود. 
اما برخي دانشمندان معتقدند که اين باکتري‌ها در حقيقت 
زودت��ر )قبل از 3 ميليارد س��ال( ظاهر گش��تند، که گرچه 
چندين ش��اهد زيست‌ش��ناختي در تأييد اين نظر ارائه شده 

در هر جايي از 
کره زمين، در 
ماه و حتي در 

شهاب‌سنگ‌ها، 
 235U اتم‌هاي

در واقع 0/720 
درصد از کل 
ايزوتوپ‌هاي 

اورانيم را تشيکل 
مي‌دهند



اما بيش‌تر آن‌ها بعداً مردود ش��ناخته شدند يا منشأ زيستي 
آن‌ها مورد ترديد قرار گرف��ت و يا قديمي بودن آن‌ها تأييد 
 Mo-Re نش��د. به‌هر حال، گزارش‌هاي بعدي درباره فراواني
در ش��يل‌هاي نفتي و همچنين ش��واهد ايزوتوپي کربن در 
شيل‌هاي پلاژيک و ساير نشانه‌هاي کاني‌شناختيِ مربوط به 
آرکئن، حضور باکتري‌هاي فتوسنتز اکسيژني را، در مدت‌ها 
قبل از GOE، تأئيد کرد. در حال حاضر اعتقاد بر آن اس��ت 
که در آرکئن، حوضه‌هاي اکس��يژن‌دار مجزا12 مي‌توانسته‌اند 
وجود داش��ته باش��ند يا احتم��الاً اکس��يژن‌زايي حوضه‌ها، 

افت‌وخيزهايي را در اين زمان‌ها نشان مي‌داده است.
در س��اليان اخي��ر، ديدگاه‌ه��ا رو ب��ه پيش��رفت بوده و 
دانش��مندان معتقدند که اکس��ايشِ بعد از رس��وبگذاري در 
حوضه‌هاي آب��ي آرکئ��ن، اوراني‌نيت‌ه��اي آواري نامحلول 
)+U4( را حل کرده و آن‌ها را به صورت اورانيم شش ظرفيتي 
+U6 حمل کرده اس��ت. +U6 در حي��ن ورود به حوضه‌هايي 

که هنوز در ش��رايط بي‌اکس��يژني هس��تند، دچ��ار کاهش 
ش��ده و به ش��کل نامحلول اوراني‌نيت )+U4( درمي‌آيد و در 

محصولات ش��کافت آزاد ش��ده، مش��خص کرده اس��ت که 
واکنش‌هاي هسته‌اي خودانگيز14 )خودالقا( به مدت 20000 
تا 200000 س��ال فع��ال بوده‌اند و ت��وان خروجي آن‌ها در 
ح��دود 100 کيلووات بوده اس��ت. جالب آن اس��ت که اين 
رآکتورها در سرتاس��ر فعاليت، خ��ود را به‌دقت تنظيم کرده 
و منفج��ر نش��ده‌اند؛ اما چرا؟ بررس��ي ايزوتوپ‌هاي زنون به 
عنوان محصول شکافت هسته‌اي، نشان داده است که گرماي 
حاص��ل از رآکتور، آب زيرزميني را جوش��انده و لذا واکنش 
هس��ته‌اي، کند يا متوقف مي‌ش��ده است و بعد از سرد شدن 
آب، فعاليت رآکتور از س��ر گرفته مي‌ش��ده است. اين فرايند 
گرم و س��رد ش��دن در فواص��ل زماني منظ��م، باعث تنظيم 
واکنش‌هاي هس��ته‌اي ش��ده و رآکت��ور را از خرابي و انفجار 

حفظ مي‌کرده است.
پديدة اکُلو در پروتروزوييک آغازي15 رخ داده اس��ت اما 
مي‌توانس��ته حتي در زمان‌هاي بسيار قديمي‌تر از آن نيز رخ 
داده باش��د، زيرا مقدار 235U لازم براي آغاز شکافت در زمان 
آرکئن و هادئن، بايد بسيار بيش‌تر )شايد حدود 10 درصد يا 

حتي بيش‌تر( بوده باشد.

تله‌هاي ساختاري مناسب به حالت بسيار خالص و به دور از 
جاذب‌هاي نوترون مثل )B و REE( ته‌نشين مي‌شود. اکنون 
235U شکافت‌پذير، غلظتي تقريباً برابر با 3 درصد دارد که در 
واق��ع تقريباً همان مقدار مورد نياز براي رآکتورهاي امروزي 
اس��ت )در حال حاضر فراواني طبيعي 235U در اوراني‌نيت‌ها، 
کمتر از 1 درصد اس��ت(. چند رآکتور مناس��ب ديگر نيز در 
اين منطقه وجود داش��ته‌اند که مي‌توانس��ته‌اند واکنش‌هاي 
زنجيري هس��ته‌اي را متحمل ش��وند؛ مثلًا، نهشته‌هايي که 
ط��ول و ضخامت کافي داش��تند و از ف��رار نوترون‌ها از کانة 
اورانيم جلوگيري مي‌کردند. به‌ع�الوه، حضور يک مهارگر13 
به ش��کل آبِ منفذيِ بين دانه‌اي )آب زيرزميني(، نوترون‌ها 
را کند کرده و امکان ش��کافت تعداد بيش��تري از هسته‌هاي 

اورانيم را فراهم مي‌کرده است.
س��ني‌ابي ايزوتوپي و مطالعات انجام گرفته دربارة مقدار 
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در حال حاضر 
اعتقاد بر آن است 
که در آرکئن، 
حوضه‌هاي 
اکسيژن‌دار مجزا 
مي‌توانسته‌اند 
وجود داشته 
باشند يا احتمالاً 
اکسيژن‌زايي 
حوضه‌ها، 
افت‌وخيزهايي را در 
اين زمان‌ها نشان 
مي‌داده است

ماسه سنگ

لایه اورانیم دار ماسه سنگ

گرانیت

محل طبیعی راکتور اکُلو



کاني‌هاي اورانيم )عمدتاً 
UO2( معمولاً 

اوراني‌نيت7 
به‌صورت پراکنده در 
سنگ‌هاي گرانيتي، 
پگماتيت‌ها و به‌صورت 
رگه‌هاي گرمابي تشيکل 
مي‌شوند. هوازدگي اين 
سنگ‌ها باعث آزاد شدن 
دانه‌هاي اوراني‌نيت و ساير 
کاني‌هاي سنگ‌ساز شده 
که بعد از حمل شدن، در 
حوضه‌هايي مثل درياهاي 
کم عمق يا در درياچه‌ها 
ته‌نشين مي‌شوند
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مسعود کيمياگري

مدرس مرکز تربيت معلم شهيد باهنر

الف. زمين‌ساختي ب. مداري پ. يخچالي/ هزاره‌اي ت. تاريخي

2. حفاري‌هاي بس�تر دريا و مطالعات لرزه‌اي نشان داده است يک لايه ضخيم نمک در قسمت بزرگي از 
درياي مديترانه در عمق معيني وجود دارد. اين شواهد نشان مي‌دهند که: .... )0/5 نمره(

1. درياي مديترانه منابع پرارزشي دارد که هنوز مورد بهره‌برداري قرار نگرفته‌اند؛
2. در گذشته، زماني درياي مديترانه تقريباً خشک شده است؛

3. درياي مديترانه بسيار جوان است؛
4. درياي مديترانه بازماندة درياي تتيس است.

1. شکل الف   2. شکل ب   3. شکل پ   4. شکل ت

نوس�ان‌هاي  م�ن)2001(،  رودي   .1
جهان�ي دم�اي هواکره را براس�اس 
ساز و کارهاي متفاوت‌شان در چهار 
گ�روه با مقياس‌ه�اي زماني مختلف 
دس�ته‌بندي کرده اس�ت. کدام يک 
از شک�ل‌هاي بالا نوسان‌هاي دمايي 
پيش از يک دورة ب�ين يخبندان را 
که در مغزه‌هاي يخي جنوبگان ثبت 

شده‌اند نشان مي‌دهد؟ )1 نمره(
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3. در يک گردش صحرايي رخنموني از س�ه لايه پيدا کرده‌ايد که اين لايه‌ها به‌طور افقي روي هم 
قرار گرفته‌اند. لايه زيرين دولوميتي، لايه مياني بازالتي و لايه بالايي آهکي اس�ت. براس�اس کدام 
يک از مش�اهده‌هاي زي�ر مي‌توانيد نتيجه بگيريد که بازالت‌ها روانه‌اي از گدازه‌هاي آتش‌فش�اني 

بوده‌اند؟)1 نمره(
1. نشانه‌هاي پخته شدن را فقط در بخش زيرين لا‌ةي بازالتي مي‌توان ديد؛

2. نشانه‌هاي پخته شدن در بخش زيرين لايه دولوميتي ديده مي‌شود؛
3. نشانه‌هاي پخته شدن فقط در بخش بالايي لاةي دولوميتي ديده مي‌شود؛

4. هم‌ةموارد بالا درست است.

4. تشيکل سنگ‌هاي آهکي با کدام چرخه ماده ارتباط دارد؟ )0/5 نمره(
1. چرخة فسفر   2. چرخة کربن   3. چرخة گوگرد   4.چرخة نيتروژن

5. دليل اين‌که نوارهاي ناهنجاري مغناطيس�ي هم‌س�ن، در اقيانوس آرام نس�بت ب�ه اقيانوس اطلس 
پهن‌ترند چيست؟ )0/5 نمره(

1. سرعت نفوذ ماگما در پشته شرق آرام از اين فرآيند در پشتة مياني اطلس بيش‌تر است.
2. پش��تة مياني اطلس دقيقاً وس��ط اقيانوس قرار گرفته اس��ت، و به همين دليل سرعت گسترش اقيانوس در دو 

سوي آن برابر است.
3. اقيانوس آرام قديمي‌تر از اطلس است.

4. حلقة آتشين پيرامون اقيانوس آرام موجب کاهش سرعت وارونگي‌هاي ميدان مغناطيسي زمين مي‌شود.

6. در خلال سه ميليارد سال گذشته منبع اصلي انرژي دروني زمين کدام مورد بوده است؟ )0/5 نمره(
1. فشار حاصل از وزن ستون سنگي و آب اقيانوس‌ها؛

2. اصطکاکي که بين ورقه‌ها رخ مي‌دهد؛
3. واپاشي ايزوتوپ‌هاي راديواکتيو؛

4. تابش خورشيد.

7. در Botbaccione Gorgo که در نزديکي Gubbio ايتاليا قرار گرفته اس�ت، رخنمون جالب‌ توجهي 
ديده مي‌ش�ود. در اين‌جا يک لايه نازک رس وجود دارد که در آن ناهنجاري‌هاي شيميايي چشم‌گيري 
مثل تراکم زياد ايريديوم ديده مي‌ش�ود. س�ن اين لايه 65/5 ميليون سال است. اين لايه کدامين مرز 

زمان‌چينه‌اي است؟ )1 نمره(
1. کرتاسه/ ترشيري

2. کرتاسة زيرين/ کرتاسة بالايي
3. پالئوسن/ ائوسن

4. پرکامبرين/ کامبرين
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8. شک�ل سمت چپ نقشه زمين‌شناس�ي يک منطقه است و بالاي نقشه شمال را نشان مي‌دهد. سمت 
راست يک نيمرخ توپوگرافي در امتداد ab ديده مي‌شود. واحد ارتفاع خطوط تراز متر است. در اين‌جا 

يک ساختار زمين‌شناختي به رنگ خاکستري مي‌بينيد.

امتداد، شي�ب و ضخامت درست چينه‌هاي خاکستري کدام مورد است؟ )مي‌دانيد که براي نشان دادن 
امتداد دو روش وجود دارد: روش ربع دايره که در جدول با حروف Q، و روش س�مت مغناطيسي که در 

جدول با حروف A مشخص شده است. )2 نمره(

9. کدام‌يک از کاني‌هاي زير هم گوهري براي جواهرسازي است، هم يک سايندة صنعتي است، هم يک 
سيلکيات است، و تقارن ايزومتريک )مکعبي( دارد؟ دور بهترين گزينه خط بکشيد. )0/5 نمره(

10. در هر يک از دو مقطع چينه‌شناسي زير دو مقطع عرضي را مي‌بينيد که در نزديکي هم قرار گرفته‌اند. 
نش�انه‌هاي a و  a نوعي س�نگ آذرين و b تا e سنگ‌هاي رسوبي را نشان مي‌دهند. به پرسش زير پاسخ 

دهيد. )0/5 نمره(

کدام سنگ قديمي‌تر است؟ a يا  a؟.....
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11. تشيکل کدام يک از کاني‌هاي زير به غلظت CO2 در محلول بستگي دارد؟ )0/5 نمره(
1. هاليت   2. ژيپس   3. آپاتيت   4. کلسيت   5. اوپال   6. باريت

12. در جدول‌ زير توصيف س�نگ‌ها و محيط تشيکلش�ان را مي‌بينيد. در کدام رديف نوع س�نگ و 
محيط تشيکل آن درست قرار گرفته است؟ )1 نمره(

13. در عکس زير رخنموني از پالئوزويکي را مي‌بينيد که سنگ‌هاي آن در اقيانوس تشکيل شده‌اند. 
به اين پرسش‌ها پاسخ دهيد: )5/×0 3نمره(

1. کدامي‌ک از لايه‌هاي A و B ترتيب ماس��ه سنگ و 
شيل هستند؟

...B... :ماسه سنگ ،....A ... :شيل 
2. فرايندهاي رسوبي سازندة A و B کدام‌اند؟

..A.. از ته‌نش��ين شدن مواد معلق به‌وجود آمده است، 
اما ..B.. توسط جريان‌هاي گل‌آلود زيردريايي تشکيل 

شده است.

14. در شکل زير مقطع چينه‌شناسي و ميل ديرينه مغناطيسي منطقه‌اي 
را مي‌بينيد که گمان مي‌کنيم س�نگ‌هاي آن از 180 ميليون س�ال پيش 
تا کنون دچار تغيير شک�ل نشده‌اند. ميل مغناطيسي سنگ‌هاي هر لايه 
درون دايره‌اي نش�ان داده شده است. فلش‌ها جهت مغناطيده شدن در 

زمان تشيکل سنگ‌ها را نشان مي‌دهند.

3. آيا شما انتظار داريد در اين رخنمون‌ فسيل تريلوبيت پيدا کنيد؟ بلي- خير پاسخ:....

س��رعت متوس��ط قاره را )از شمال به جنوب( در زمان حرکت از A به E محاسبه کنيد. اختلاف عرض جغرافيايي 
ديرينه 1 درجه را 110 کيلومتر در نظر بگيريد، و فرض کنيد که ميل مغناطيس��ي دو برابر عرض ديرينه باش��د. 

)1 نمره(
1. 2/3 سانتي‌متر بر سال؛   2. 4/4 سانتي‌متر بر سال؛   3. 8/8 سانتي‌متر بر سال؛  4. 9/7 سانتي‌متر بر سال؛
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15. در شک�ل زي�ر بافت خاک پنج مزرعه را مي‌بينيد )A تا E(. خاک ک�دام مزرعه از همه نفوذپذيرتر 
است؟ )1 نمره(

E5. مزرعة   D4. مزرعة   C3. مزرعة   B2.مزرعة   A1. مزرعة

16. در نقشة زمين‌شناختي زير  چه نوع گسلي تشخيص مي‌دهيد؟)0/5 نمره(

1. عادي   2. معکوس    3. عمودي   4. رورانده

17. ال��ف: ب��ه دقت به نقش��ه بالا نگاه کنيد. کدام گزين��ه بهتر از همه نوعِ س��اختماني را که مي‌بينيد توصيف 
مي‌کند؟ )1 نمره(

1. دو تا‌قديس و يک ناوديس بين آن‌ها؛  2. دو ناوديس و يک تاقديس بين آن‌ها؛
3. يک گنبد نمکي؛   4. چينه‌هاي افقي

17. ب: ستون چينه‌شناسي منطقة نشان داده شده در نقشه کدام يک از گزينه‌هاي زير است؟)0/5 نمره(
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18. اثر فسي�ل‌ها آثاري از زندگي و فعاليت‌هاي جانوران گذش�ته‌اند. زمين‌شناسان براساس الگوهاي 
فسي�ل‌هاي اثري مي‌توانند ش�رايط بستر محيط رسوبي، سرعت رس�وب‌گذاري، مقدار انرژي جريان 
آب، و شرايط ديگر ديرينه محيط را استنباط کنند. شکل9 اثر فسيلي است که در ماسه سنگ ديده 
مي‌ش�ود. اين اثر نش�ان مي‌دهد که يک ج�ان‌دار چگونه از منبع غذايي مح�دودش با بهره‌وري زياد 

استفاده مي‌کرده است. در کدام محيط احتمال يافتن اين نوع اثر فسيل بيش‌تر است؟ )1 نمره(
           1. پهنة بين کشندي       2. رودخانه‌ يا درياچه‌ها          3. کوه‌ها           4. ژرفاي دريا

ش��کل9. الف: اثر فس��يل روي ماسه‌سنگ )مقياس ميله‌اي يک سانتي‌متر است( ب: نماي نزديک از شکل 9 الف. 
هر قسمت از مقياس پائين 1 ميلي‌متر است. 

19. دانش‌‌آموزي با اس�تفاده از يک GPS )جاياب قابل حمل( مختصات موقعيت خود را ثبت مي‌کرد. در 
حين دريافت علائم شرايط دريافت خوب بود. او پس از گرفتن مختصات به سراغ گوگل‌ارت رفت و متوجه 
ش�د موقعيت ترسيم شده او در گوگل‌ارت )براساس داده‌هاي GPS( نسبت به موقعيت واقعي‌اش )مکان 
واقعي( صدها متر جابه‌جايي دارد. اما، موقعيت نس�بي نقاط اندازه‌گيري شده در همان روز درست‌اند. با 

بيشترين احتمال، کدام يک از عوامل زير اين مشکل را ايجاد کرده‌اند؟ )0/5 نمره(
1. تأثير يونوسفر؛
2. خرابي GPS؛

3. اثر موانعي مانند ساختمان‌ها؛
4. سامانه‌هاي مختصات متفاوت.

20. فسيل بچه ماموتي که در عکس زير مي‌‌بينيد در سال 1977 
در سيبري پيدا شده اس�ت. فرآيندي که اين فسيل را به‌وجود 

آورده چه ناميده مي‌شود؟

2. حفظ‌شدگي بر اثر انجماد 		 1. کربني شدن 
4. غني‌شدگي از کاني 3. ادخال درون کربنات	

6. سيليسي شدن 		 5. پيريتي شدن
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21. فسيلي که در اين شکل مي‌بينيد چيست؟ )5/. نمره(

1. کوسه )ماهي غضروفي(
2. ماهي استخواني )استئويکتيس(

3. دوزيست )سمندر(
4. نوعي خزنده )ايکتيوساروس(

5. نوعي پرنده )پنگوئن(
6. يک پستان‌دار )از آب‌بازان(

22.همه ويژگي‌ها و يا ساختارهاي رسوبي سمت چپ را با همه محيط‌هاي رسوبي در سمت راست جور 
کنيد: )0/25× 6(

ويژگي‌ها/ ساختارهاي رسوبي     
1. زغال‌سنگ و ماسه‌سنگ با آثار گياهان      2. استروماتوليت‌ها و سنگ آهک بايو کلاستي

3. تبخيري‌هاي لامينه‌اي        4. ترک‌هاي گلي
5. واروها )سالچينه‌ها(            6. شيل‌هاي نازک لايه

محيط رسوبي
الف. درياچة کم‌عمق فصلي              ب. آب‌هاي آرام منطقة ژرف دريا

پ. مرداب دلتايي                          ت. درياچه پيرايخچالي
ث. کولاب‌هاي مناطق خشک            ج. پهنة کشندي کربناتي

23. امواج لرزه‌اي با سرعت 4/5 کيلومتر در ثانيه را درون پوسته زمين تصور کنيد.
الف. طول موج اين امواج، اگر زمان تناوب 0/1 ثانيه، 1 ثانيه و 100 ثانيه باشد، چقدر است؟ )0/5 نمره(

1. 250 متر، 2/5 کيلومتر و 250 کيلومتر        2. 450 متر، 4/5 کيلومتر و 450 کيلومتر
3. 150 متر، 4/5 کيلومتر و 500 متر             4. 750 متر، 7/5 کيلومتر و 750 کيلومتر

ب. زم�ان تن�اوب و فرکانس‌هاي مربوط به طول موج‌هاي 1 متر، 1 کيلومت�ر و 100 کيلومتر کدام‌اند؟ )1 
نمره(

زمان تناوب‌‌ها
1. 0/00444 ثانيه، 4/4 ثانيه و 444/4 ثانيه         2. 0/00034 ثانيه، 0/22 ثانيه و 24/6 ثانيه
3. 0/00006 ثانيه، 0/06 ثانيه و 60/0 ثانيه          4. 0/00022 ثانيه، 0/22 ثانيه و 22/2 ثانيه

فرکانس‌ها
5. 4500 هرتز، 4/5 هرتز و 0/045 هرتز              6. 34 هرتز، 24 هرتز و 44 هرتز

7. 1200 هرتز، 1/2 هرتز و 0/012 هرتز              8. 22 هرتز، 2/2 هرتز و 220 هرتز
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24. در شکل بالا نوعي لرزه‌‌نگاشت را که در بعضي از ايستگاه‌هاي لرزه‌سنجي ثبت مي‌شود مي‌بينيد. 
در اين‌جا سرعت امواج P(VP) و S(Vs) به ترتيب 7 و 4 کيلومتر بر ثانيه است. )0/5×3(

الف. مرکز سطحي زلزله تا ايستگاه چند کيلومتر فاصله دارد؟
ب. زلزله چه هنگامي رخ داده است؟

پ. در فاصله 4000 کيلومتر از مرکز سطحي زمان ورود نخستين موج S کدام است؟
الف. )---( 3150 کيلومتر، ()---( 3920 کيلومتر، ()---( 4140 کيلومتر

ب. )---( 40 ثانيه: 51 )دقيقه(: ‌02)ساعت(
()---( 33)ثانيه(: ‌40)دقيقه(: ‌02)ساعت(
()---( ‌22)ثانيه(: ‌03)دقيقه(: ‌03)ساعت(

پ( )---( 20)ثانيه(: ‌55)دقيقه(: ‌02)ساعت(
()---(15)ثانيه(: 22)دقيقه(: ‌03)ساعت(
()---( 20ثانيه(: 08)دقيقه(: 03)ساعت(

25. فوران‌هاي آتش‌فش�اني در پش�ته مياني اقيانوس، از انتقال‌دهنده‌هاي م�اده و انرژي بين کدام 
سامانه‌هاي زميني هستند؟ )کامل‌ترين گزينه را انتخاب کنيد.( )1 نمره(

			   2. از هيدروسفر به ژئوسفر  1. از ژئوسفر به اتمسفر       
3. از ژئوسفر تا هيدروسفر و سپس به بايوسفر        	   4. فقط از ژئوسفر به هيدروسفر

26. براي هر يک از محيط‌هاي زمين‌س�اختي زير نوع ماگماي خاص فوران آتش‌فش�اني را بنويسيد. 
)ممکن اس�ت نوعي ماگما خاص بيش‌تر از يک محيط باش�د.( گزينه‌ها: آندزيت، بازالت، ابسي�دين و 

ريوليت )1/5 نمره(
		  درون ورقه‌ها )نقاط داغ( 			 کمان جزيره‌اي    پشتة ‌ميان اقيانوس

28. تصويرهاي زير، رفتار فوراني ماگما را بس��ته به ترکيب ش��يميايي و ميزان گازهاي محلول نش��ان مي‌دهند. 
)0/5 نمره(

1. ماگماي بازي که گازهايش را از دست داده؛
2. ماگماي بازي سرشار از شيشه
3. ماگماي اسيدي غني از شيشه

4. ماگماي اسيدي که گازهاي‌اش را از دست داده 

شکل A، رفتار فوراني کدام نوع ماگما را نشان مي‌دهد؟.....
شکل B، رفتار فوراني کدام نوع ماگما را نشان مي‌دهد؟....
شکل C، رفتار فوراني کدام نوع ماگما را نشان مي‌دهد؟...
شکل D، رفتار فوراني کدام نوع ماگما را نشان مي‌دهد؟....
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29. مکيل آنژ )1564- 1457( از بزرگ‌ترين پکيرتراش�ان عهد رنس�انس ب�ود. مي‌دانيد که در دوره 
رنس�انس نوآوري‌ه�ا و کش�ف‌هاي زي�ادي در زمينه‌ه�اي هنر، عل�وم و فن�اوري رخ داد. مکيل آنژ، 
مجس�مه‌هاي‌اش را از س�نگ مرمر کارارا، سنگِ دگرگونة س�فيد و مرغوبي از معادن نزديک به شهر 
کارارا )Carrara( درايتال�يا بود مي‌تراشي�د. از گزينه‌هاي زير  دو م�ورد را انتخاب کنيد که در مورد 

مرمر درست نباشد؟ )1نمره(

1. مرمرها از بلورينه شدن فلد سپات‌هاي موجود در ماسه‌سنگ‌ها تشکيل مي‌شوند.
2. سختي مرمرها در مقياس موس بين 6 تا 7 است.

3. مرمر نوعي سنگ دگرگوني است که به‌طور عمده از کلسيم کربنات )CaCO3( تشکيل شده است.
4. رنگ مرمر به وجود ناخالصي‌هايي مانند رس، آهن‌اکسيد و... بستگي دارد.

5. مرمر نوعي سنگ است که از دگرگون شدن سنگ‌هاي رسوبي کربناتي مانند سنگ آهک يا دولوميت تشکيل مي‌شود.
6. مرمر نوعي سنگ دگرگونة نابر گواره با ساختار بلورين است.

3. نام اين پديده زمين‌شناختي، در تصوير چيست؟ )0/5 نمره(

1. دودکش آتش‌فشان
2. دهانة برخوردي شهاب‌سنگ‌ها

3. سنگ‌ريزش
4. ديوچاله

 )Arava( 31. خليج عقبه با روند شمالي- جنوبي در امتداد بخش جنوبي درياي مرده و درة کافتي آراوا
قرار گرفته است. اين کافت که 15 کيلومتر پهنا دارد از ميوسن پيشين تاکنون فعال بوده است و بخش 
ش�مالي سامانه زمين‌شناختي سوريه‌اي- آفريقايي محسوب مي‌شود. تراس‌هاي دريايي 5000 ساله در 
امتداد حاشي�ه‌هاي ش�رقي و غربي خليج يافته شده‌اند که 3 متر بالاتر از س�طح دريا قرار مي‌گيرند. 
نقش�ه‌ها نش�ان مي‌دهند تا چندين کيلومتر ارتفاع تراس‌ها ثابت مي‌ماند. ش�ايد اين تراس‌ها  نش�ان 

مي‌دهند که: )1 نمره(
1. اقليم آن زمان در مقايسه با اقليم پليستوسن گرم‌تر بوده است.

2. نسبت به امروزه آب‌وهوا سردتر بوده است.
3. برآمدن زمين‌ساختي زخ داده است.

4. يک مدّ بزرگ رخ داده است.

27. سه پديده از پديده‌هاي زير را برگزينيد که پيش آگهي وقوع آتش‌فشان‌ها هستند. )0/5 نمره(
2. فعاليت‌هاي لرزه‌اي غيرعادي 1. زمين‌لرزه‌ها	

4. افزايش دما و تغيير شيميايي گازهاي فومرولي 3. باران‌هاي شديد	
6. برآمدگي زمين 5. بادهاي نيرومند	
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32. پديده‌ه��اي زمين‌ش��ناختي گوناگون��ي مي‌‌توانند امواج س��ونامي را به‌وجود آورند. يک��ي از مهم‌ترين عوامل، 
زمين‌لرزه‌هايي هس��تند که در نواحي فرورانش رخ مي‌دهند. اين زمين‌لرزه‌ها حاصل تصادم دو ورقه ليتوس��فري 
و فرو رفتن يکي از آن‌ها به زير ديگري اس��ت. زمين س��اخت عمومي درياي مديترانه تحت تأثير حرکت همگرا و 
نس��بتا کند ورقه‌هاي آفريقا و اروپا قرار گرفته اس��ت. ايتاليا روي اين مرز همگراس��ت و فعاليت‌هاي آتش‌فشاني و 
لرزه‌اي‌اش در درجه نخست به اين پديده ربط دارد. در قسمت مرکزي، بستر دريا به‌طور مداوم به زير کالابريا در 
جنوب ايتاليا، و به س��وي ش��رق به زير کرت فرو رانده مي‌شود. در دوره‌هاي مختلف تاريخي زمين‌لرزه‌هاي بزرگي 
در کرت رخ داده است. زلزله 8 ريشتري سال 365 ميلادي و امواج سونامي ويران‌گري که توليد کرد، از اين‌گونه 

بوده است. اين سونامي سواحل شمالي آفريقا، بخش اصلي يونان و جنوب ايتاليا را در هم کوبيد.
زمين‌لرزه‌هايي که بس��تر دريا را جابه‌جا مي‌کنند س��ونامي به‌وجود مي‌آورند. س��رعت س��ونامي با عمق آب رابطه 
مس��تقيم دارد، يعني اين امواج در آب‌هاي ژرف س��ريع‌تر و در آب‌هاي کم‌عمق کندترند. براي کاس��تن از ش��دت 
فاجعه، س��امانه‌هاي هش��داردهنده‌اي که براساس مدل‌هاي ايجاد و انتشار س��ونامي طراحي شده‌اند، نقش مهمي 

دارند.
ف��رض کنيد در س��اعت 06:30 صبح، فرورانش زمين‌لرزه بزرگي ايجاد کرد که کران��ه غربي جزير کْرِت را در هم 

کوبيد. هم‌چنين مي‌دانيد که:
V g *D= 1. سرعت امواج سونامي با اين معادله تعيين مي‌شود: 

در اين‌جا g شتاب گرانشي )واحد m/s2( عمق درياست.
 :A 2. عمق متوس��ط درياي جونين در امتداد س��ه مقطع که روي نقش��ه ترس��يم ش��ده از اين قرار است: مقطع

2000متر، مقطع B: 2500 متر و مقطع C: 3000 متر.
بر روي نقشه فاصله سه موقعيت را نسبت به مرکز سطحي زمين‌لرزه تعيين کنيد و زمان ورود امواج به هر يک از 

آن‌ها را )به وقت UTC( محاسبه نموده و در جدول بنويسيد. )2 نمره(

براساس محاسبه‌هاي شما ترتيب غرق شدن سه جايگاه کدام است؟
1. نخست جايگاه A، سپس B و آخر از همه C؛
2. نخست جايگاهB ، سپس C و آخر از همه B؛
.A و آخر از همه B سپس ،C 3. نخست جايگاه

نقش��ه بخش مرکزي درياي مديترانه، مرکز س��طحي زمين‌لرزه حاصل از فرورانش با يک ستارة سياه مشخص شده و 
امتدادهاي سه مقطع هم نسبت به آن ترسيم شده است. براي تعيين فاصله مي‌توانيد دو برابر متحدالمرکز استفاده کنيد.

پي‌نوشت‌
1. sinkhole
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اختر زمين‌شناسي1 رشته‌اي است كه با زمين‌شناسي 
و فرايندهاي مؤثر بر اجرام آس��ماني مانند سياره‌ها، اقمار 
آن‌ها، اخترنماها، س��تاره‌هاي دنباله‌دار و شخانه‌ها سروكار 
دارد. در برخ��ي مت��ون علم��ي از اين رش��ته ب��ه عنوان 
زمين‌شناسي س��ياره‌اي2 يا زمين‌شناسي بيروني3 نيز ياد 

شده است.
اوژن ش��ومكير4 را بايد بنيان‌گذار اختر زمين‌شناسي 
دانس��ت. زي��را وي در س��ال 1941 با ايج��اد بخش اختر 
زمين‌شناس��ي در س��ازمان زمين‌شناس��ي ايالات متحده 
اولين فردي بود كه به مطالعة ويژگي‌هاي زمين‌ش��ناختي 

اجرام جامد آسماني پرداخت.
اختر زمين‌شناس��ي دانش��ي چندش��اخه‌اي به‌شمار 
مي‌آيد. هدف از اين رش��ته درك هرچه بيش��تر چگونگي 
تكامل زمين و ديگر كرات آس��ماني در منظومه شمس��ي 
اس��ت. اختر زمين‌ش��ناس براي تفسير درس��ت پديده‌ها 
ي��ا فرايندهاي مؤثر بر س��طح س��ياره‌ها، نه تنه��ا بايد از 
علم زمين‌شناس��ي، بلكه از ديگر رش��ته‌هاي علمي چون 
ستاره‌شناس��ي، كاني‌شناسي، زمين شيمي، زمين فيزكي، 
شيمي و حتي زيست‌شناسي آگاهي داشته باشد. علاوه بر 
اي��ن، مهارت در پردازش تصاوير ماهواره‌اي و دورس��نجي 
هم از ديگر توانمندي‌هايي است كه كي اختر زمين‌شناس 

بايد به آن‌ها مجهز باشد.
زمين‌شناس��يِ سياره‌اي ش��ايد بيش از ديگر رشته‌هاي 
علوم زمين بر تحقيق و تفحص متكي اس��ت. در بسياري از 
موارد محققان يا دانشجويان اين رشته، با مناظر يا پديده‌هايي 
روبه‌رو مي‌شوند كه مشابه آن‌ها در زمين وجود ندارد. وجود 
كراتره��ا يا چكاده��اي برخوردي، يخ‌فش��ان‌ها و ماگماهاي 
گوگردي، اج��رام كوچك با هواكره فعال و چش��م‌اندازهاي 
غريب كه ناش��ي از تغييرات جوي حاكم بر س��يارات است، 
همگي از جمله اين پديده‌هاي غيرزميني به حساب مي‌آيند.

اما چرا مطالعة زمين‌شناس��ي و فرايندهاي س��طحي 
حاكم بر سياره‌هاي ديگر منظومه شمسي براي ما اهميت 
دارد؟ باي��د گفت انج��ام چنين مطالعاتي ب��ه چند دليل 
مهم اس��ت. اولين و بديهي‌ترين دليل، گس��ترش مرزهاي 
دانش و پاس��خ دادن به ذهن كنجكاو بش��ر است. ارضاي 
طبع جس��ت‌وجوگر انسان شايد اولين دليلي است كه وي 
را به انج��ام چنين مطالعاتي ترغيب كرده اس��ت. دومين 
دليل رس��يدن به دركي درس��ت از روند تكامل فيزكيي و 

ش��خانه،  زمين‌شناس��ي،  اخت��ر  كليدواژه‌ه�ا: 
ويژگي‌هاي فيزيكي، فرايندهاي سطحي، سن‌سنجي، 

كاني‌شناسي سطحي

مريم عابديني/ دبير منطقة 5 آموزش‌وپرورش تهران



ش��يميايي سياره‌هاي منظومة شمس��ي است. اينك‌ه كي 
س��ياره چگونه ش��كل مي‌گيرد و يا منظومه شمسي اوليه 
چگونه بوده، از جمله پرس��ش‌هايي اس��ت كه با مطالعات 
اختر زمين‌شناسي مي‌توان به پاسخ قانعك‌ننده‌اي در مورد 
هر كي از آن‌ها دس��ت يافت. س��ومين و شاهد مهم‌ترين 
دليل انجام مطالعات اختر زمين‌شناس��ي، سياره‌شناس��يِ 
مقايس��ه‌اي اس��ت. با آگاهي از نحوة تكامل كي سياره در 
گذش��ته و حال و مقايس��ة آن با سياره‌هاي ديگر منظومه 
شمس��ي تا حدي مي‌توان به چگونگي تكامل س��ياره‌هاي 
ديگ��ر پي برد. از اي��ن نظر براي مثال، زمي��ن را با زهره، 
غبار موجود در جو مريخ را با جو زمين، و پوستة ماه را با 

تريكب سطحي مشتري مقايسه ميك‌نند.
اخت��ر زمين‌شناس��ي چون ديگ��ر رش��ته‌هاي علوم 
ب��ر اندازه‌گيري‌هاي تجربي اس��توار اس��ت. به‌ج��ز موارد 
معدودي چ��ون مأموريت‌هاي فضايي آپول��و كه در آن‌ها 
امكان نمونه‌برداري مس��تقيم از سنگ‌ها يا خا‌كهاي ماه 
وجود داش��ت، در ديگر موارد، بيش��تر داده‌هاي اطلاعات 
اختر زمين‌شناس��ي از راه دورس��نجي يا پردازش تصاوير 
ماه��واره‌اي به‌دس��ت مي‌آيد. به‌طور كل��ي، اندازه‌گيري‌ها 
و اطلاعات��ي كه از پ��ردازش تصاوير ماهواره‌اي س��ياره‌ها 

به‌دست مي‌آيد، در 5 ردة كلي قرار مي‌گيرد: 

1. تعيين ويژگي‌هاي فيزيكي كلي يك سياره
مشخصات فيزكيي ش��امل تعيين جرم، شكل، اندازه 
و چگالي س��ياره و نيز بررسي س��يماهاي ريخت‌شناختي 
آن اس��ت. اي��ن اندازه‌گيري‌ها در باند مرئ��ي يا گرمايي و 
يا با اس��تفاده از س��امانه‌هاي راداري انجام مي‌گيرد. براي 
تعيي��ن جرم و چگالي كي س��ياره، معم��ولاً از جابه‌جايي 

دوپلر علايم راديويي ماهواره استفاده مي‌شود.

2. شناخت فرايندهاي سطحي
مطالعه دقيق ريخت‌شناسي سطح هر سياره، ديدگاهي 
از فرايندهاي مؤثر بر سطح آن در زمان‌هاي گذشته يا حال 
به‌دست مي‌دهد. اطلاعات لازم براي مطالعه ريخت‌شناسي 
از طري��ق اس��تفاده از تصاوير ماهواره‌اي ب��ا توان تفكيك 
 (Stereoscopic) مكاني بالا و يا تصويربرداري برجس��ته
گردآوري مي‌شود. با ش��ناخت فرايندهاي زمين‌شناختي 
مؤثر بر سطح كي سياره، مي‌توان واحدهاي زمين‌شناختي 
آن را مش��خص و مرزبن��دي كرد. اي��ن واحدها به صورت 
نقشه‌هاي زمين‌شناختي و به‌صورت سه بعدي نشان داده 
مي‌شوند كه علاوه بر پراكندگي واحدهاي زمين‌شناختي، 

رابطه چينه‌شناختي آن‌ها را نيز مشخص ميك‌ند.

3. تعيين سنّ واحدهاي سطحي
براي تعيين س��ن واحدهاي س��طحي كي س��ياره با 
اس��تفاده از تصاوي��ر دورس��نجي دو روش ب��هك‌ار گرفته 
مي‌ش��ود. روش اول مش��اهدة واحدهاي زمين‌‌شناختي بر 
روي تصاوي��ر وضوح ب��الا و تعيين روابط چينه‌ش��ناختي 
بين اين واحدهاس��ت. روش دوم مقايس��ه فراواني نسبي 
و پراكندگ��ي كراتره��اي برخوردي موج��ود در بين اين 
واحدهاس��ت. روش اول تنها امكان تعيين س��ن يكفي را 
فراهم ميك‌ند، اما با اس��تفاده از روش دوم مي‌توان س��ن 
مطلق و تفاوت سني اجرام منظومه شمسي را تعيين كرد. 
در اين روش تراكم نس��بي كراترها ب��ا آهنگ ايجاد آن‌ها 
در كرة ماه مقايس��ه مي‌ش��ود. از آنجا كه سن ماه از روي 
نمونه‌برداري‌هاي انجام شده به وسيله فضاپيماها مشخص 
ش��ده است، مي‌توان س��ن مطلق س��ياره را نسبت به ماه 

مشخص كرد.

4. تريكب و كاني‌شناسي سطحي
تعيين تريكب سطح سياره‌ها، اطلاعات ارزشمندي در 
مورد منش��أ و تكامل زمين‌شناختي و زمين‌ شيميايي آن 
به‌دست مي‌دهد. اين اطلاعات را عمدتاً از راه تجزةي طيف 
نور خورشيدي كه از س��طح سياره‌ها و در طول موج‌هاي 
مرئي يا فروسرخ نزدكي بازتاب مي‌شود، به‌دست مي‌آورند. 
همچنين نشر گرمايي از سطح در باند فروسرخ و پرتوهاي 
پران��رژي اكيس و گاما كه معمولاً از س��طح و زير س��طح 
گس��يل مي‌شود نيز براي كسب اطلاعات بيشتر از تريكب 

آن‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

5. شرايط جوّي
ارزيابي فش��ار، دما و چرخش ج��وي و تريكب آن‌ها 
مي‌تواند به تفس��ير اندازه‌گيري‌هاي اختر زمين‌شناس��ي 
كمك ش��اياني بكند. ب��راي نمونه مي‌توان تلماس��ه‌هاي 
موجود در س��طح مري��خ را با توجه به جه��ت حركت باد 
تفس��ير ك��رد و يا با توج��ه به حضور برخ��ي تريكب‌هاي 
ش��يميايي واكنش‌پذير چون س��ولفوركي اس��يد در جو 
زه��ره، مي‌توان تريك��ب كاني‌ش��ناختي و تغييرات زمين‌‌ 
ش��يميايي آن را تفس��ير كرد. فنوني كه براي جمع‌آوري 
اين نوع مشاهدات بهك‌ار مي‌رود عبارتند از تصويربرداري، 
طيف‌سنجي وضوح بالا، گمانه‌زني مستقيم و نمونه‌برداري 

توسط فضاپيماها و يا كاوشگرهاي فضايي.
پي‌نوشت‌

1. Astrogeology	 2. Planetary Geology
3. Exogeology	 4. Ogen Shemaker
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 ابتدا براي آشنايي بيشتر كمي از خودتان بگوييد.
 س��ال 1319 در ته��ران به‌دني��ا آمدم، پ��س از گذراندن 
تحصيلات ابتدايي وارد دانشس��راي مقدماتي ش��دم و معلم 
ش��دم. چند س��ال بعد، در س��ال 1338، پس از اخذ ديپلم 
طبيع��ي در كنكور دانش��گاه تهران در دو رش��ته ش��يمي و 
زمين‌شناس��ي شركت كردم. آن زمان سيستم آموزش ترمي 
به تازگي در دانش��گاه‌هاي ايران آغاز شده بود و ما نخستين 
دانشجويان اين دوره محسوب مي‌شديم. درس‌هايي از جمله 
سنگ‌شناس��ي، چينه‌شناس��ي، كارتوگرافي، تهيه نقشه‌هاي 
زمين‌شناس��ي، رسوب‌شناسي و زمين‌شناسي نفت به عنوان 
واحدهاي اصلي رشته زمين‌شناسي محسوب مي‌شد و من با 
علاقه فراواني زيرنظر اس��اتيدي از جمله زندهي‌اد دكتر يدالله 
س��حابي، دكتر ش��يخ‌نيا، دكتر آزادي‌افشار، مهندس خادم و 
دكت��ر زرعيان به مطالعه دروس مي‌پرداختم. به دليل نمرات 

عالي و كس��ب ش��اگرد ممت��ازي در دانش��گاه، دكتر آزادي 
افش��ار و دكتر س��حابي به من پيش��نهاد اعطاي بورس براي 
ادام��ه تحصي��ل را دادند، ك��ه به‌خاطر طولاني ش��دن زمان 
دريافت آن، ترجيح دادم با هزينه خود به فرانس��ه بروم و در 
دانش��گاه س��وربن پاريس ثبت‌نام كنم. سال اول را در رشته 
زمين‌شناس��ي عملي با گذراندن دوره‌ه��اي عملي و دريافت 
گواهينامه در دو بخش آزمايشگاهي و تحقيقات زمين‌شناسي 
س��پري كردم. پس از آن با توصيه كيي از استادان فرانسوي 
خود كه سال‌ها در ايران و افغانستان به فعاليت زمين‌شناسي 
پرداخته بود و از ذخاير عظيم نفت آن مناطق اطلاع داشت، 
دورة زمين‌شناس��ي نفت را هم گذراندم. در ادامه در رش��ته 
زمين‌شناس��ي تحت‌الارضي با مكيروپالئونتولوژي به تحصيل 
 D.E.A ادام��ه دادم. س��ال 1965 پ��س از موفقي��ت و اخذ
)فوق‌ليس��انس(، رس��اله دكت��راي تخصصي خ��ود را درباره 

آزاده شاكر

دكتر خسروتهراني: 
معلم زمين‌شناس�ي نخست بايد متخصص 

آموزش و بعد متخصص زمين‌شناسي باشد
نام دكتر خس�رو خس�روتهراني ب�راي تمام 
اهالي خانواده زمين‌شناس�ي كش�ور آشناست. 
او در طي س�ال‌ها تدري�س و پژوهش در عرصه 
زمين‌شناسي كشور، به‌طور مستقيم يا از طريق 
كتاب‌هايش شاگردان زيادي را تربيت كرده است. 
اين اس�تاد با سابقه درباره ويژگي‌هاي يك معلم 
زمين‌شناسي خوب مي‌گويد: معلم زمين‌شناسي 
بايد در وهله نخست متخصص آموزش‌وپرورش و 

بعد متخصص زمين‌شناسي باشد.

گفت وگو با دکتر خسروتهرانی، صاحب نظر حوزة آموزش زمین شناسی

دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ 4  تابستان139۱

48آمـــــــو زش



اس��تراتوتيپ‌هاي س��ئولين منطقه پاريس در سال 1968 به 
پاي��ان بردم. به دليل اينك‌ه موض��وع تحقيقي من براي اخذ 
مدرك دكتراي تخصصي بس��يار جالب و قاب��ل توجه بود و 
دس��تاوردهاي آن جنبه بين‌المللي داشت، مجوز ثبت‌نام در 
دكت��راي تخصصي دولت��ي در كيي از ايالت‌هاي اس��پانيا به 
من پيش��نهاد ش��د كه به‌خاطر علاقه ب��راي انجام تحقيقات 
زمين‌شناس��ي در ايران، منطقه كلاه‌قاضي در جنوب‌ش��رقي 
اصفه��ان و همچني��ن مناطقي واقع در ش��مال نائين، عقدا،‌ 
اردكان، شيركوه يزد و مناطق وسيع ديگري از ايران مركزي 
چ��ون خور، بيابانك، جندق، عروس��ان، نخلك و چاپدوني را 
ب��ه عنوان منابع تحقيقاتي براي رس��اله دكتراي دولتي خود 
انتخاب كردم، سپس حدود 15 مقطع چينه‌شناسي مختلف 
را با تعداد 4 هزار و 700 نمونه برداشت كردم كه در مجموع 
تعداد 7 مقاله بين‌المللي از رساله دكتري خود منتشر كردم. 
در نهاي��ت پس از پايان تحصيلات و دريافت مدرك دكتراي 
زمين‌شناس��ي در گرايش چينه‌شناسي و مكيروپالئونتولوژي 
به ايران بازگش��تم. با رجوع به س��ازمان زمين‌شناسي كشور 
و انجام مصاحبه با پروفس��ور اش��توكلين و اس��تپانوف ـ كه 
در آن زمان از س��وي س��ازمان ملل در ايران به فعاليت‌هاي 
زمين‌شناس��ي مشغول بودند ـ به مدت دو سال به تحقيقات 
زمين‌شناس��ي پرداختم. س��ال 1348، دانشگاه تهران از من 
براي تدريس در رش��ته زمين‌شناس��ي دع��وت كرد كه پس 
از آن ع�الوه بر تدريس در دانش��گاه به عنوان اس��تاديار، دو 
روز در هفته نيز در س��ازمان به فعاليت مي‌پرداختم. پس از 
ورود به دانشگاه متوجه شدم، دروسي از جمله چينه‌شناسي 
ايران، مكيروفس��يل و مكيروفاسيس در سطح بسيار پاييني 
تدريس مي‌ش��ود. به اين ترتيب، به كم��ك ديگر همكاران، 
موفق به توس��عه اين گرايش‌ها در دانش��گاه تهران ش��ديم. 
در حال حاضر بيش از 40 كتاب درس��ي زمين‌شناس��ي در 
رش��ته‌ها و گرايش‌هاي مختلف تأليف كرده‌ام. همواره سعي 
م��ن بر اين ب��وده تا دانش��جويان را از نزدكي ب��ا مباحث و 
مس��ائل زمين‌شناسي آشنا كنم كه به اين منظور در هر ترم 
حداقل 15 روز را در مناطق مختلف كش��ور و در مسيرهاي 
ته��ران، اصفهان، ق��م و كرمان و همچني��ن دره‌هاي هراز و 
چال��وس در اطراف ته��ران، زنجان، قزوين ت��ا جلفاي ارس، 
اراك،‌ ملاير، تويسركان، درود خرم‌آباد، پل‌دختر، انديمشك، 
هم��راه با دانش��جويان به‌س��ر مي‌ب��ردم. از س��ويي ديگر در 
دانش��گاه نيز به‌طور مرتب در آزمايشگاه روي مكيروفسيل‌ها 
و مكيروفاسيس‌ها كار عملي آزمايش��گاهي انجام مي‌داديم. 
در س��ال 1353 رتبه دانش��ياري و در س��ال 1357 پس از 
گذراندن كي دوره 5 س��اله دانش��ياري و ارائه چندين مقاله 
بين‌المللي به درجه اس��تادي نايل شدم، بدين ترتيب از سال 
1348 تا 1373 در دانش��گاه تهران ب��ه تدريس پرداختم و 
پس از درخواست بازنشستگي، در دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

عل��وم و تحقيق��ات تهران به عنوان اس��تاد تمام‌وقت و مدير 
گروه زمين‌شناس��ي فعاليت كردم. بايد اعتراف كنم كه بيش 
از نيم‌قرن به فرهنگ و دانش��گاه‌هاي كش��ورم خدمت كرده 
و در عرص��ة بين‌المللي نيز با س��مت اس��تادي به مدت كي 
س��ال استادي دانشگاه‌هاي پاريس و ليون فرانسه را داشتم و 
پژوهش‌هاي مربوط به تتيس را با همكاري استادان فرانسوي 
و روس��ي انجام داده‌ام. بسيار خوش��حالم كه در گوشه‌اي از 
عرصة زمين‌شناس��ي كش��ور به فعاليت مش��غول هس��تم و 
اميدوارم اين علم به هم��ت متوليان و علاقه‌مندان آن بيش 
از گذشته رونق يابد و به جايگاه واقعي علمي خود در كشور 

و دنيا دست يابد.

  وضعيت آموزش‌ زمين‌شناس�ي در كشور را چگونه 
مي‌بينيد؟

  زمين‌شناسي كي حرفه و علم تجربي است. دانشگاه‌هاي 
ما از نظ��ر كاربردي تقريباً در حد صفر هس��تند. نود درصد 
دانشجويان فقط چيزي را مي‌خوانند و بدون اينك‌ه فهميده 
باش��ند، آن را حف��ظ ميك‌نن��د. علت اين هم آن اس��ت كه 
آموزش به‌طور درست و صحيح داده نمي‌شود. آموزش عملي 
اصلًا نداريم. در حاليك‌ه اس��اس آموزش زمين‌شناس��ي،‌ در 

تمام مقاطع تحصيلي، بر آموزش عملي است.
متأسفانه امكانات آموزش��ي ما محدود است. نه تنها در 
دبيرس��تان‌هاي ما بس��ياري از ش��رايط عملي براي تدريس 
زمين‌شناس��ي فراهم نيست كه در دانش��گاه‌هاي ما نيز اين 
چنين است و گاه مشاهده مي‌شود كه دانشجوي دوره دكترا 
پايان‌نامه‌اش را فقط با اس��تفاده از منابع كتابخانه‌اي نوشته 
اس��ت و براي اثبات نظرياتش كار صحرايي يا آزمايش��گاهي 

چنداني انجام نداده است.
اما در س��اير كش��ورها وض��ع تا حدودي ف��رق ميك‌ند. 
دانش��جويان دكترا امكانات كافي براي تحقيق و پژوهش در 
اختيار دارند و از نظر كار عملي با كمبودي مواجه نيس��تند. 
ب��ا توجه به اين موضوعات مي‌توان گفت كه وضعيت آموزش 
زمين‌شناسي در كش��ورمان از پايه خراب است. من بيش از 
50 س��ال معلم بوده‌ام و مبناي حرف‌هاي من براساس وجود 

چنين مشكلاتي است.

  چطور تحصيل و كار در رشته زمين‌شناسي را براي 
آينده خود انتخاب كرديد؟

  من ش��خصاً علاقه‌مند بودم در رش��ته داروس��ازي ادامه 
تحصي��ل بده��م. عل��ت آن هم كي��ي علاقه‌ام ب��ود و ديگر 
اينك‌ه كلاس‌هاي درس دانش��كده داروس��ازي بعدازظهرها 
برگزار مي‌ش��د. من معلم بودم. صبح‌ها درس مي‌دادم و دلم 
مي‌خواست بعدازظهرها درس بخوانم. ما در سه راه امين‌حضور 
و خيابان ري زندگي ميك‌رديم. بچه‌هاي هم محله‌اي به من 

ما و امثال ما 
فارغ‌التحصيل 

دانشسراي عالي 
بوديم. يعني معلم 

بار آمديم، اما 
در حال حاضر 
گاه كساني كار 

آموزش را برعهده 
مي‌گيرند كه 

آموزشي در زمينه 
تعليم و تربيت 

نديده‌اند
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گفتند كه دانش��گاه تهران در رش��ته زمين‌شناسي دانشجو 
مي‌پذيرد و فارغ‌التحصيلان اين رش��ته نيز در ش��ركت نفت 

استخدام مي‌شوند.
آن سال‌ها نخستين دوره‌اي بود كه قرارداد كنسرسيوم 
را بس��ته بودند و اگر مي‌خواستند، 40-30 زمين‌شناسي از 
خارج بياورند، بايد متحمل هزينه زيادي مي‌شدند. به همين 
خاطر رشته زمين‌شناس��ي را در دانشگاه تهران داير كردند 
تا نيروهاي مورد نيازش��ان را تربيت كنند و شركت نفت نيز 
متعهد ش��د تا تمام امكانات مورد نياز دانشگاه را تأمين كند. 
حدود 25 مكيروس��كوپ، اتوبوس، ميني‌ب��وس و لندرور در 
اختيار دانش��گاه قرارداد و اساتيد اين رشته را نيز از سازمان 

زمين‌شناسي براي تدريس دعوت كرد.
رش��ته زمين‌شناسي، كيي از رش��ته‌هاي خوب دانشگاه 
تهران بود و تنها مش��كلي كه ما در سال‌هاي تحصيلي با آن 
مواجه بوديم، كمبود كتاب درسي در اين رشته بود. مشكلي 
كه سال‌ها ادامه يافت و حتي زماني كه من تحصيلاتم را در 
مقطع دكتري به پايان رس��اندم و به ايران برگش��تم متوجه 
ش��دم كه هنوز مش��كل كمبود منابع درس��ي وجود دارد و 
اولين كارم اين بود كه نوش��تن كتاب را شروع كردم. از همه 
متخصصان نيز خواس��ته‌ام كه اگر ايرادي در كتاب‌هاي من 
مي‌بينن��د تذكر دهند. كمبود كتاب مرا واداش��ت كه پس از 
فارغ‌التحصيلي در مقطع دكترا و بازگش��ت ب��ه ايران، براي 
ن��گارش و تأليف كتاب تلاش زيادي كنم و نتيجه اين تلاش 
اين اس��ت كه در حال حاضر ح��دود 40 كتاب با موضوعات 

مختلف در رشته زمين‌شناسي منتشر كرده‌ام.
دورة تحصيلي ما س��ه س��اله ب��ود اما م��ن مي‌توانم به 
ج��رأت بگوي��م همان دوره س��ه س��اله‌اي كه ما ليس��انس 
گرفتيم، خيلي بيش��تر از دوره چهار س��اله اين زمان مطلب 
ياد گرفتيم. اساتيد ما مهندسي مستوفي، رئيس پتروشيمي 
و تحصيلك‌��رده انگلس��تان؛ مهندس خ��ادم، تحصيلك‌رده 
معدن از فرانس��ه؛ مهندس تراز، كه سال‌ها با زمين‌شناسان 
آمركيايي نقش��ه‌برداري كار كرده ب��ود؛ دكتر عرفاني، درس 
خوانده اتريش؛ دكتر يدالله سحابي، كه واقعاً منحصر به فرد 
بود و بعدها دكتر زرعيان نيز به عنوان دستيار دكتر سحابي 

به اين گروه اضافه شد.
تنها گروهي ك��ه مي‌توانند يكفيت آم��وزش را ارزيابي 
كنند، دانش‌آموزان و دانش‌جويان با استعداد و علاقه‌مند به 
درس هستند. ما نواقص زيادي در تمام سطوح آموزشي‌مان 
داري��م. كنك��ور هم كيي ديگر از مش��كلات نظام آموزش��ي 
ماست و در نهايت كساني از دبيرستان‌هاي ما فارغ‌التحصيل 
مي‌ش��وند، ب��ه اندازه كاف��ي نياموخته‌ان��د و آن‌هايي هم به 

دانشگاه وارد مي‌شوند علاقه يا استعداد كافي براي موفقيت 
در رشته‌شان را ندارند.

  م�واردي �كه ب�ه آن اش�اره كرديد، چرخ�ه‌اي را 
به‌وج�ود م�ي‌آورد. فارغ‌التحصيلان دبيرس�تان وارد 
دانش�گاه مي‌ش�وند و برخي از آنان به عنوان معلم به 
دبيرس�تان‌ها باز مي‌گردند و مس�ئوليت آموزش نسل 
جدي�د را برعهده مي‌گيرن�د. گذش�ته از نقاط ضعف 
عمومي چرخه آموزش، تعليم زمين‌شناس�ي در ايران 

با چه مشكلاتي مواجه است؟
  آم��وزش زمين‌شناس��ي با مش��كلات متع��ددي مواجه 
اس��ت. كمبود معلمان متخص��ص و آموزش‌ديده،‌ تنها كيي 
از مش��كلاتي است كه حوزه آموزش با آن روبه‌رو است. ما و 
امثال ما فارغ‌التحصيل دانشسراي عالي بوديم. يعني معلم بار 
آمديم، اما در حال حاضر گاه كس��اني كار آموزش را برعهده 

مي‌گيرند كه آموزشي در زمينه تعليم و تربيت نديده‌اند.
بس��ياري از دبيران ما نيز ب��راي تأمين معاش مجبورند 
شغل ديگري به جز تدريس برعهده داشته باشند. من وظيفه 
نظارت بر روش تدريس معلمان را برعهده داش��ته‌ام. معلمي 
را مي‌شناس��م كه صبح‌ه��ا تدريس ميك‌��رد و بعدازظهرها 
مسافركش��ي ميك‌رد. خ��ودش اين موض��وع را مي‌گفت. نه 
اينك‌��ه گله كند. او مي‌گفت دليل اينك‌ه من فرصت مطالعه 
ن��دارم اين اس��ت كه مجبورم ش��غل دومي داش��ته باش��م. 
مس��ئولان ما بايد اقتصاد زندگي معلم��ان را تأمين كنند تا 
آن‌ها بتوانند با خيال راحت براي اجتماع‌شان كار كنند. معلم 
زمين‌شناسي بايد در وهله نخست متخصص آموزش‌وپرورش 

و بعد متخصص زمين‌شناسي باشد.

  به نظر ش�ما زمين‌شناس�ي دورة دبيرستان در چه 
س�طحي و به دانش‌آموزان چه رش�ته‌هايي لازم است 

تدريس شود؟
  جنبه‌ه��اي كارب��ردي اي��ن رش��ته مثل زمين‌شناس��ي 
زيست‌محيطي يا زمين‌شناسي پزشكي به درد همه مي‌خورد 
ام��ا بعض��ي از اطلاعات فق��ط به درد كس��اني مي‌خورد كه 

مي‌خواهند زمين‌شناس حرفه‌اي شوند.

  نظر ش�ما درباره كتاب‌هاي درسي 
دبيرس�تان  دورة  زمين‌شناس�ي 

چيست؟
  قبلًا به معلمان گفته مي‌شد كه قبل از 
تدريس كتاب‌هاي متفرقه زمين‌شناس��ي 

دورة تحصيلي 
ما سه ساله بود 
اما من مي‌توانم 
به جرأت بگويم 
همان در همان 
دوره سه ساله‌اي 
كه ما ليسانس 
گرفتيم، خيلي 
بيشتر از دوره 
چهار ساله اين 
زمان مطلب ياد 
گرفتيم
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را هم مطالعه كنند و درباره مباحث درس��ي اطلاعات كافي 
داش��ته باش��ند اما بعدها گفته ش��د كه فقط باي��د به كتاب 
درس��ي اكتفا ش��ود، اين در حالي است كه بعضي بخش‌هاي 
كت��اب درس��ي غلط اس��ت. ب��ه عن��وان مثال م��ا در كتاب 
درسي‌مان ماسه سنگ قرمز قديمي و جديد با سن دونين را 
مي‌خوانديم اما كارهايي در ايران انجام ش��د و اطلاعاتي كه 
درباره اين ماسه‌س��نگ‌ها وجود دارد به‌روز شده در حاليك‌ه 

منابع درسي هنوز همان منابع قديمي هستند.

  راه‌حل مش�كلات موجود در آموزش زمين‌شناسي 
را چه مي‌دانيد؟

  بررس��ي دقيق و تحقيقات مورد نياز در س��طوح مختلف، 
برنامه‌ري��زي صحيح درب��اره هر كي از نيازهاي آموزش��ي و 
پژوهش��ي كشور در حوزه زمين‌شناس��ي با توجه به امكانات 
پرسنلي، فراهم آوردن ابزار كارهاي تحقيقاتي هم‌چون بودجه 
كارهاي آزمايشگاهي و مطالعات كتابخانه‌اي، ارتباط مستمر 
با مراكز تحقيقاتي، ايجاد فرصت‌هاي مطالعاتي براي دبيران، 
برگزاري كنفرانس‌هاي عملي براي دبيران و پژوهشگران اين 

رشته، الزام انجام تحقيقات به موازات آموزش.

 خاطره‌اي از دوران تحصيل‌تان بازگو كنيد؟
  در زم��ان تحصيل م��ا همان‌طور كه گفت��م كتاب وجود 
نداشت يا اگر بود، كي جلد بود و اگر كسي زودتر از همه به 
كتابخانه مي‌رفت و آن را مي‌گرفت بقيه بايد منتظر مي‌شدند 
آن را برگردان��د. اغل��ب، كيي جزوه مي‌نوش��ت و به ديگران 
مي‌داد. هميش��ه ما س��عي ميك‌رديم خيلي زود به كتابخانه 

برسيم و اولين نفر باشيم، خيلي سخت بود.

متأسفانه امكانات آموزشي 
ما محدود است. نه تنها در 

دبيرستان‌هاي ما بسياري از 
شرايط عملي براي تدريس 

زمين‌شناسي فراهم نيست كه 
در دانشگاه‌هاي ما نيز اين چنين 
است و گاه مشاهده مي‌شود كه 

دانشجوي دوره دكترا پايان‌نامه‌اش 
را فقط با استفاده از منابع 

كتابخانه‌اي نوشته است

آمـــــــو زش 51
دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ 4  تابستان139۱



گزارش

پانزدهمين همايش انجمن زمين‌شناسي ايران در تاريخ 
23 و 24 آذرماه 90 با شركت بيش از 1000 نفر از محققان 
و علاقه‌مندان در دانش��كده علوم پايه دانش��گاه تربيت معلم 

تهران برگزار شد.
اين همايش از اقبال خوبي برخوردار ش��د، به نحوي كه 
بيش از 1000 مقاله براي ش��ركت در آن از س��وي محققان 
و دانش��جويان علوم زمين ارسال ش��د. مقاله‌هاي ارسالي در 
زمينه‌هاي، پترولوژي، ژئوش��يمي، زمين‌شناس��ي اقتصادي، 
زمين‌شناسي زيست‌محيطي، زمين گردشگري، زمين‌شناسي 
آب‌شناس��ي،  فسيل‌شناس��ي،  و  چينه‌شناس��ي  رس��وبي، 

زمين‌شناسي مهندسي و خطرات طبيعي، و... بود.
از ميان مقالات ارس��الي با توجه ب��ه يكفيت آن‌ها و نيز 
سطح علمي سطح همايش 170 تا 175 مقاله براي سخنراني 
و 307 مقاله براي ارائه پوس��تر توسط داوران انتخاب شد. از 
ن��كات مورد توجه اين همايش ب��الا بودن تعداد داوران براي 

دستيابي به اهداف همايش بود.
مراس��م افتتاحیه همایش در محل آمفی‌تئاتر دانش��کده 
عل��وم پایه، پس از ت�الوت قرآن مجيد و پخش س��رود ملي 
آغاز ش��د. در ابتداي مراس��م س��روش مدبري، رئيس انجمن 
زمين‌شناسي ايران به حاضران خيرمقدم گفت و سپس خانم 
دكت��ر حجازي‌زاده رئيس دانش��گاه تربيت معل��م نيز، ضمن 

خيرمق��دم و معرفي دانش��گاه، آرزوي موفقي��ت و مؤثر بودن 
چنين همايش‌هايي براي جامعه علمي كشور را اذعان داشتند.
رضايي، دبير علمي پانزدهمين همايش، طي س��خنراني 
خود تعداد 1000 مقاله دريافتي را اعلام و بيان داشت كه با 
انتخاب 170 مقاله براي سخنراني و 307 مقاله براي پوستر 
از ميان آن‌ها را مورد اشاره قرار داد. بعد از مراسم افتتاحيه، 
بخش اصل��ي همايش كه ايراد س��خنراني محققان بود آغاز 
ش��د، برنامه سخنراني‌ها در 8 سالن مجزا، به تفكيك موضوع 

مقالات، صورت گرفت.
تف��اوت قاب��ل توج��ه س��خنراني‌هاي اي��ن همايش با 
همايش‌هاي قبلي، حضور سخنران ويژه در آغاز سخنراني‌هاي 
هر س��الن بود. به اين ترتيب كه با دعوت انجمن و دانش��گاه 
تربيت معلم، از اس��تادان پيشك‌سوت هر كي از گرايش‌هاي 
علمي، به ارائه مقاله‌اي در زمينه‌هاي عنوان شده مي‌پرداخت.

مقالات پوس��تري هم، طبق برنامه زمان‌بندي، در سالن 
ارائه شد. خوشبختانه تعداد غايبان نسبت به ساير كنفرانس 
كاهش يافته و مشاركت چش��مگير پيشك‌سوتان و استادان 

برجسته كشوري سبب گرمي اين همايش گرديد.
از ديگ��ر نكات جالب توج��ه همايش ارائه CD مجموعه 
مقالات همايش بود كه هم‌زمان با برگزاري به شركتك‌‌نندگان 
ارائه ش��د. بع��د از پايان ارائه مقالات، جلس��ه هم‌انديش��ي 

مليحه قنبري/ دانشجوي دكتري دانشگاه تربيت معلم تهران
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و جمع‌بندي به رياس��ت پنج نفر از اس��اتيد پيشك‌س��وت و 
برجس��ته كشوري آغاز ش��د و در آن به درد‌‌دل‌ها و گلايه‌ها 
و ني��ز راهكارهايي براي ارتقاء يكفيت س��طح علمي همايش 
پرداخته شد. در پايان اين جلسه، هم از اساتيد و دانشجويان 
و ه��م از علاقه‌من��دان به علوم زمين خواس��ته ش��د كه در 
محتوي علمي مقالات تجديدنظر كنند و بيش��تر به س��مت 

نوآوري و طرح مطالب جديد و بكر اقدام كنند.
همچنين طي اين جلس��ه قرش��ي ـ با حاضرشدن پشت 
تريبون ب��ه آن بخش از درددل‌هايي كه مربوط به س��ازمان 
زمين‌شناس��ي بود پاس��خ گفت و اظهار داش��ت كه سازمان 
به حمايت بيش��تر احتياج دارد. ايشان همچنين خبر اضافه 
ش��دن دو تبصره در برنامة پنجم توسعه دولت را، در ارتباط 
با زمين‌شناسي براي علاقه‌مندان اعلام كرد. در ادامه در روز 
دوم مراس��م اختتاميه آغاز ش��د كه طي آن مجري مراسم، 
دبي��ر هماي��ش، ضمن قدردان��ي از هيئت اجراي��ي به اعلام 
نتايج انتخابات زمين‌ش��ناس نمونه، كتاب سال، زمين‌شناس 
پيشك‌سوت و دانشجوي نمونه زمين‌شناسي كشور پرداخت.

امس��ال منصور علوي نائيني با توجه به بيش از نيم قرن 
فعالي��ت مس��تمر و خدمات ارزنده به عرص��ه علم اين مرز و 
بوم به عنوان زمين‌ش��ناس پيشك‌س��وت انتخاب شدند كه 

متأس��فانه ايشان به علت كس��الت در جلسه حضور نداشتند 
و لذا فيلمي كه از ايش��ان تهيه گرديده بود در جلسه پخش 
ش��د. اين اولين انتخاب پيشك‌سوت زمين‌شناسي در تاريخ 

همايش‌ها بوده است.
همچنين محمدحس��ين آدابي و علي رئيس��ي به عنوان 
زمين‌ش��ناس نمونه در سال گذش��ته معرفي شدند. از ميان 
كتاب‌هاي منتش��ر ش��ده در سال گذش��ته نيز با نظر هيئت 
داوران كتاب تكتونكي ايران نوش��ته آقاي قر‌ش��ي به عنوان 

كتاب نمونه سال معرفي شد.
از ميان دانش��جويان نيز مهدي رضايي و بهنام كش��اورز 
به عنوان دانش��جويان نمونه معرفي شدند. انتخاب دانشجوي 
نمونه كش��وري براس��اس تعداد مق��الات علمي پژوهش��ي، 
IST، ن��گارش كتاب و اختراعات ارزن��ده صورت مي‌گيرد كه 
دانشجويان مذكور بالاترين تعداد را از اين نظر داشتند. بعد از 
اين قسمت نيز مراسم با تقدير از بانيان همايش به پايان رسيد.
از ديگر دس��تاوردهاي جنبي، برگزاري فعاليت‌ها، وسايل  
و تجهيزات زمين‌شناس��ي و سنگ‌هاي تزئيني بود. نكته قابل 
توجه وجود غرفه انجمن غارنوردي ايران در اين همايش بوده 
كه مورد استقبال قرار گرفت. شايان ذكر است اين همايش با 

حمايت همه‌جانبه دانشگاه تربيت معلم، برگزار شد.
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1. منشاء اكسيژن اتمسفر: افزايش ميزان اكسيژن اتمسفر، پيچيده‌تر از آن است كه قبلًا تصور مي‌شد.
 FAR بر طبق نتايج به‌دس��ت آمده توس��واكي نيم بين‌المللي تحقيقاتي كه بر روي مغزه‌هاي حاصل از پروژه
Deep در روس��ةي ش��مالي بررسي ميك‌ردند، ظهور اكسيژن در اتمس��فر زمين احتمالاً كي حادثة آني ناشي نشده 

بلكه طي كي رشته فرايندهاي طولاني شروع و توقف، به جوّ زمين اضافه شده است.
پروژة حفاري زمين اوليه با نام Fennos Candina Arctic Russia در طول تابستان 2007 در منطقة مورما 
نس��ك1 در ش��مال غرب روسيه به انجام رس��يده است. در اين پروژه كه بخش��ي از برنامه‌ بين‌المللي حفاري علمي 
قاره‌اي است، تعدادي از مغزه‌هاي كم عمق 2 اينچي حفاري شد كه با همپوشاني آنان دانشمندان به مداركي دست 
يافتند كه نشان داد زمان نهشتگي آن‌ها در طول ائون پروتروزوئكي، يعني 2500 ميليون سال قبل تا 542 ميليون 

سال قبل، بوده است.
لي. ر. كامپ2 پروفس��ور و رئيس گروه علوم زمين ايالت پن3 بيان مي‌دارد كه ما هميش��ه تصور ميك‌رديم كه 
اكسيژن طي كي حادثه آني و ناگهاني وارد جو شده است. اما ديگر به دنبال كي حادثه آني نيستيم بلكه به دنبال 

اين هستيم كه بدانيم كي و چرا اكسيژن كي بخش پايدار از جو زمين شده است. 
نتايج حاصل از اين تحقيق طي گزارشي كه در نشرةي علوم4 منتشر شده است 

با نتايج حاصل از مطالعه منطقة گابن5 كه قبلًا آناليز شده است مقايسه 
ش��ده است. نتايج به دس��ت آمده نشان مي‌دهد كه حادثه عظيم 

اكسيژني‌شدن جو طي كي فرايند چند صد ميليون ساله رخ 
داده است.

س��طح اكس��يژن به‌تدريج از اكس��يژن ك��م تا حد 
تش��يكل پيريت )كي كاني س��ولفور آهن( در 2500 
ميليون س��ال قبل تا ميزاني كه حاصل از تجزيه اين 
كاني بوده اس��ت ت��ا 2400 ميليون س��ال قبل تغيير 

شده است.
پ��س س��طح اكس��يژن ب��ه مي��زان 1% مي��زان 

كنون��ي اكس��يژن موج��ود در ج��و در ط��ول دوران 
پالئورپروتروزوئكي6 افزايش يافته اس��ت. كامپ مي‌گويد: 

تعيين اينك‌ه چه زماني كي جو اكسيژني به‌وجود آمده است 
به اين بس��تگي دارد كه چه آستانه‌اي را شما در نظر داريد يا به 

عبارتي ديگر، شما به دنبال چه حدي از اكسيژن هستيد.
اين زمان ممكن است زماني باشد كه پيريت اكسيده شده است و يا زماني 

كه سولفور MIF ناپديد شده است و يا زماني اكسيد شدن پوسته رخ داده است.
زماني كه تجزيه مستقل سولفور ناپديد شد، هواي روي زمين همچنان براي حيوانات 

نرمال، غيرقابل تنفس بوده اس��ت. زماني كه س��نگ‌هاي قرمز حاوي اكس��يد آهن در 2300 ميليون سال قبل هم 
ظاهر شدند، هوا هنوز غيرقابل تنفس بوده است.

Geology News.ir :منبع
ترجمه: مليحه قنبري
دانشجوی دکترای دانشگاه تربیت‌ معلم



2. منشاء غبارهاي روي درياي سرخ

تاكن��ون تصور بر اين بوده اس��ت كه منش��اء گرد و 
غبار موجود بر فراز درياي س��رخ كه هر از چندگاهي در 
تصاوير ماهواره‌اي ديده مي‌ش��ود، از نواحي شمال شرقي 
آفريقا مي‌باش��د. اما تصاوير ماهواره‌اي به‌دس��ت آمده در 
12 دس��امبر 2011 كي دس��ته پرماننداز غب��ار را كه از 
س��مت عربستان سعودي ـ سوي درياي سرخ در حركت 

بوده نشان مي‌دهد.
ماه��وارة ترا1، از ناس��ا، نيز در هم��ان روز با 

اس��تفاده از تكنكي تصويرب��رداري راديومتري 
با تف‌كيكپذيري متوسوا2 تصاوير كيساني از 

اين منطقه برداشت كرده است.
اين غبارها از نزدكيي شمال شهر جدّه 
برخاسته‌اند و كمان پرَ شكل غبار به سمت 

جنوب غرب است. 
ضخامت غبار به اندازه‌اي است كه بتواند 

آب موجود در زير خود )يعني درياي سرخ( را 
محو كند، اما طول آن كوتاه اس��ت و در نزدكيي 

سودان متوقف مي‌شود.
بنابراين هر دو س��مت غرب و ش��رق درياي س��رخ 
توس��ط دو منطقه ك��ه بيش��ترين توليدكنندگي گرد و 

كامپ اضافه ميك‌ند، در فضايي با حدود 1% اكسيژن، آب‌هاي زيرزميني مي‌توانستند قوياً اكسيده شوند. و به 
اين ترتيب آب‌هاي زيرزميني قادر مي‌شدند تا در سنگ‌ها رسوخ و مواد الي را اكسيده كنند.

اساس��اً اكس��يژني كه صرف اكسيده شدن آهن، س��ولفور و ديگر عناصر شده اس��ت به هيچ عنوان از طريق 
فتوسنتز ارگانيسم‌هاي ت‌كسلولي توليد نشده است.

زماني كه اكس��يژن به ميزان كافي در اتمسفر تجمع يافت از اين مقدار كمي به آب‌هاي زيرزميني نفوذ كرد 
و شروع به اكسيدكردن مواد آلي دفني و كربن نمود و حاصل آن توليد دي‌اكسيد كربن بوده است.

محققان با مقايسه و استفاده از نسبت كربن 13 به 12 در نمونه‌هاي اين پروژه و پروژة گابن به دنبال يافتن 
شواهدي بودند كه ببينند آيا در آن زمان نسبت بالايي از تجمع اكسيژن در سراسر جهان وجود داشته است يا نه؟

هر دو گروه نمونه مقدار زيادي از كربن در فرم هيدروكربور فس��يل ش��ده را نشان مي‌دهند. همچنين هر دو 
گروه تغييرات مشابهي از كربن 13 را در طول زمان نشان مي‌دهند كه نشان‌دهنده وجود اين تغييرات در سراسر 

جهان و نيز ميزان بالايي از اكسيژن در جو نسبت به آن زمان وجود داشته است.
كامپ بيان ميك‌ند كه محققان ديگري، مقاديري عظيم از تغييرات ايزوتوپ كربن را در زمان‌هاي بعدي تاريخ 
زمين ثبت كرده‌اند كه همراه با افزايش پلكاني اكس��يژن اتمس��فر مي‌باشد. وي اذعان ميك‌ند كه دستاوردهاي ما 
جنبه‌هاي دو پهلوي كمتري دارد، چرا كه ما تنها به يافته‌هاي ايزوتوپ كربن 13 اكتفا نكرده‌ايم بلكه با استفاده 

از آناليزهاي سنگ‌هاي آهك و... نيز به همين نتيجه رسيده‌ايم.
اين پروژه از س��وي س��ازمان زمين‌شناسي نروژ، دانش��كده علوم زمين ايالت پن روسيه، دانشگاه علوم زمين 

چين، و مؤسسة زيست نجوم ناسا مورد حمايت قرار داشته است.

پي‌نوشت
1. Murmansls
2. Lee.
3. Penn
4. Science
5. Gabon
6. Paleoprotrozoic

غبار را در دنيا دارند وجود دارد. اين يافته‌ها نش��ان 
مي‌دهد كه با تغيير جهت بادها، منش��اء غبارها از 

هر جهتي مي‌تواند باشد.
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3. دو قرن بعد از زمين‌لرزه نيومادريد! بعداً چه خواهد شد؟

ايالات متحده هنوز كي كش��ور جوان بود كه س��ه زلزله عظيم بخش مركزي آن، يعني درة 
رودخانه مي‌سي‌س��ي‌پي را در زمستان‌هاي دو س��ال 1812 و 1811 تكان داد. دودكش‌ها ويران 
ش��دند، زمين در طول صدها يكلومتر ترك خورد و ـ ناقوس‌ها شكس��ته ش��دند و كي سلسله از 
زمين‌لرزه‌ه��اي بزرگ پي‌درپي منطقه را به زلزله درآورد كه امروزه آن منطقة لرزه‌خيز نيومادريد 

نام گرفته است.
در زمين‌ل��رزه نيومادري��د، در عين حال كه زمين‌هاي 

كش��اورزي متلاطم و زيرورو شدند، امواج لرزه 
تا نيوي��ورك و كارولينا نيز رس��يد. اكنون در 
200 سالگي وقوع اين زمين‌لرزة ويران ك‌ننده، 
ع��ده‌اي از لرزه‌شناس��ان هش��دار مي‌دهن��د 
ك��ه اين منطقه بايس��تي در حالت دفاعي و 
آمادگ��ي قرار گيرد، چرا كه خطر زمين‌لرزة 
عظيم ديگري تا 50 سال ديگر آن را تهديد 

ميك‌ند.
اولين زمين‌لرزه در 16 دس��امبر 1811، 

دومي��ن در 23 ژانويه 1812 و س��ومين در 7 
فوريه 1812 رخ داد كه اين س��ه از قوي‌ترين 
زمين‌لرزه‌ه��اي آمري��كا بوده‌ان��د. بنابر عقيده 

برخي از لرزه‌شناسان بزرگي آن‌ها بين 7/7 تا 8/1 درجه 
ريشتر بوده است.

البته لرزه‌شناس��ان تعيين زمان دقيق و ش��دّت زمين‌لرزه‌اي را كه در آينده ممكن اس��ت با 
آن مواجه ش��وند تقريباً غيرممكن مي‌دانند و بيان مي‌دارند ك��ه اين زمين‌لرزه حداقل مي‌توانند 
6 ريش��تر بزرگي داشته باش��د. اما برخي از لرزه‌شناس��ان اعتقاد دارند كه زمين لرزة عظيم قرن 
گذش��ته خود كي گواه براي بهك‌ار بردن احتياط اس��ت، عده‌اي ديگر اعتقاد دارند كه زمين‌لرزه 
از ي��ك الگوي ثابت پي��روي نميك‌ند و پيش‌بيني بر روي داده‌هاي تاريخي جواب‌گو نيس��ت. اما 
سازمان زمين‌شناسي آمركيا پيش‌بيني ميك‌ند كه اگر چنين زمين‌لرزه‌اي به وقوع بپيوندد، صدها 

تن خواهند مرد و هزاران نفر آسيب مي‌بينند.
محققان بيان مي‌دارند كه به هر حال اين نگراني وجود دارد كه زمين‌لرزه‌اي به شدت زمين 

لرزة مرگبار اخير هاييتي آمركيا را نيز بلرزاند.

پي‌نوشت
1. terro     2. MODIS
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افسانه‌هايي دربارة وب
بس��ياري از ما در مورد ش��بكه جهاني وب4 يا اينترنت 
تصورات نادرس��تي در ذه��ن داريم. براي مث��ال وب را كي 
دايره‌المع��ارف بزرگ از داده‌ها مي‌دانيم، وب در حاليك‌ه اولاً 
كي دايره‌المعارف س��ازماني‌افته نيست و ثانياً همه سندهاي 
وب ب��ه كي اندازه معتبر نيس��ت. به همين دليل اس��ت كه 
ع��ده‌اي، برعك��س، بر اين باورن��د كه چون وب انباش��ته از 
مطالب باارزش و بي‌ارزش اس��ت به درد آموزش نمي‌خورد. 
اين گروه نيز از آن طرف بام مي‌غلطند و دانش‌آموزانش��ان را 
از گوهرهاي بس��يار پرارزش��ي كه در وب وجود دارد محروم 

ميك‌نند.
باري، پژوهش‌هايي كه در اين زمينه انجام ش��ده نشان 
داده است كه انجام تكاليف مبتني بر وب نه تنها در انگيزش 
و علاقه‌مند كردن دانش‌آموزان سهم مهمي دارد، بلكه براي 
تمرين مهارت‌ه��اي تفكر س��نجش‌گرانه و تقويت يادگيري 

مشاركتي هم نقش مؤثر دارد.

وب‌پويه چيست؟
در س��ايت ي��ا وب��گاه وبك‌وئس��ت دات كام5 وب‌پويه‌ها 
اين‌گونه معرفي ش��ده‌اند: وب‌پويه كي فعاليت پژوهش‌محور 
اس��ت كه در آن قسمتي از، يا همة اطلاعاتي كه دانش‌آموزان 
با آن‌ها كار ميك‌نند از اينترنت به‌دست مي‌آيد. كاركرد اصلي 
وب‌پوي��ه به جز پرورش مهارت‌هاي تفكر س��طوح بالا تهييج 
و ترغي��ب بچه‌ها از راه ق��رار دادن آن‌ها در كي محيط واقعي 
اس��ت. بنابراين، وب‌پويه‌ها منبعي براي كسب اطلاعات ساده 
نيستند. مهم‌ترين تفاوت فعاليت در وب‌پويه‌ها با انجام تكاليف 
به صورت معمول اين اس��ت، كه مي‌توان آن‌ه��ا را از راه‌هاي 
گوناگون، مانند منتشر كردن در كي وبلاگ يا ارسال با پست 

الكترونكيي، در معرض نقد و بررسي افراد واقعي قرار داد.

دانش را مي‌توان به مثابه يك 
جمهوري مستقل دانست كه افرادي 
از سرتاسر دنيا با نژادهاي گوناگون 

شهروند آن هستند

بس��ياري از دبيران دوره متوس��طه، به‌خصوص آن‌ها كه 
شاخه‌هاي گوناگون علوم تجربي از جمله زمين‌شناسي را 
تدريس ميك‌نند، بخشي از فعاليت‌هاي كلاسي يا خارج 
از كلاس خ��ود و دانش‌آموزان را ب��ه پروژه‌هاي مبتني 
بر وب اختص��اص مي‌دهند. آن‌ها مي‌خواهند با اين نوع 
فعاليت‌هاي ICT محور علاوه ب��ر اينك‌ه دانش‌آموزان 
را ب��ا چگونگي اس��تفاده از منابع عظيمي كه در ش��بكه 
جهان��ي وب وجود دارد آش��نا ميك‌نن��د، مهارت‌هاي 
فرايندي عال��ي، مانند تجزيه و تحلي��ل داده‌ها را نيز در 
عمل ب��ه بچه‌ها بياموزن��د. در اين فعاليت‌ه��ا اما بيش‌تر 
اوقات دانش‌آموزان در دور باطلي گرفتار مي‌ش��وند كه 
مي‌توان آن را آفت كپي كن و بچسبان1 ناميد. حداكثر 
كاري كه بچه‌ها ب��راي به انجام رس��انيدن اين تكاليف 
)كه خودش��ان آن‌ها را تحقيق! مي‌نامند( ميك‌نند، كي 
جس��ت‌وجوي س��اده اينترنتي با اس��تفاده از كي موتور 
جس��ت‌وجوي برخ��ط2 مانند گوگل و دريافت مش��تي 
مطالب از پيش آماده اس��ت. س��پس با كي واژه‌پرداز، 
مثلًا ورد3، مطالبي را كه كپي كرده‌اند ويرايش ميك‌نند 
و در آخر با افزودن نام خود و گاهي هم نام دبيرشان آن 

را ارائه مي‌دهند. چاره چيست؟

كوتاه‌م��دت،  پوي��ه  وب، وب‌پوي��ه،  كليدواژه‌ه�ا: 
وبك‌وئيست، پويه بلندمدت، ساختار وب‌پويه

وب‌پوية خوب چه ويژگي‌هايي دارد؟
وب‌پوي��ه كي تجربه منفص��ل و جدا از س��اختار واحد 
يادگي��ري نيس��ت. هر وبك‌وئيس��ت پويش��ي اس��ت كه به 
دانسته‌هاي پيشين و فعاليت‌هاي بعدي ربط دارد اين پويش 
دانش‌آموزمدار اس��ت و موجب ايجاد س��اختار توس��ط خود 
بچه‌ها مي‌شود. جذاب و س��رگرمك‌ننده بودن وب‌پويه‌ها نيز 
از ويژگي‌هاي مهم آن‌هاس��ت. م��ا مي‌توانيم با بهره‌گيري از 
ش��يوه‌هايي مانند آفرينش نقش‌هاي مجازي پرچالش براي 

شركتك‌ننده‌ها، به اين هدف برسيم.
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انواع وب‌پويه 
اگر هدف اصلي كي معل��م آموختن مهارت جمع‌آوري 
اطلاع��ات و آش��ناكردن دانش‌آموزان خود ب��ا حجم عظيم 
داده‌ه��ا در وب باش��د، او مي‌توان��د از پويه‌ه��اي كوتاه‌مدت 
اس��تفاده كند كه معمولاً بيش از كي تا دو جلس��ة كلاسي 
ط��ول نميك‌ش��ند. اما اگر ه��دف ايجاد و نقد كي س��اختار 
آموزش��ي باش��د بايد از پويه‌هاي بلندمدت استفاده كند. در 
اين نوع پژوهش، ايجاد و تكميل كي محصول به زماني بين 

كي هفته تا كي ماه نياز دارد.

ساختار وب‌پويه 
ش��ش قس��مت اصلي پويش‌هاي برخط از اي��ن قرارند: 

مقدمه، تكليف، منابع، فرآيند، ارزشي‌ابي و نتيجه‌گيري.
1. مقدم��ه: در مقدمه به جز مش��خصك‌ردن طرح كلي 
پويش بايد براي به ق�الب انداختن بچه‌ها تمهيداتي فراهم 
آورد كه كيي از آن‌ها ايفاي نقش اس��ت. براي مثال از آن‌ها 
مي‌خواهي��م نقش كارآگاهي را بازي كنند كه مأموريت دارد 

از كي نوشتة پررمز و راز پرده بردارد.
2. تكليف: مهم‌ترين بخش كي وب‌پويه تكليف اس��ت؛ 
يعن��ي مجموع��ه‌اي از مس��ئله‌هايي كه بايد حل ش��وند يا 
پرس��ش‌هايي ك��ه بايد به آن‌ها پاسخ‌ش��ان داده ش��ود. اين 
فعاليت‌ها ب��ه فراگيران كمك ميك‌نند ت��ا بتوانند محصول 

قه خود را در زمان تعيين شده ارائه كنند. خّال
3. منابع: منابع شامل صفحه‌ها يا سندهاي وب‌اند كه به 
ش��كل فراپيوند به بچه‌ها معرفي مي‌شوند. معرفي بان‌كهاي 
داده‌اي قابل جست‌وجو به بچه‌ها، همچنين معرفي كتاب‌ها، 
مقاله‌ه��ا و يا متخصص‌هايي كه ارتباط با آن‌ها از راه پس��ت 
الكترونكي��ي امكان‌پذير باش��د، به آن‌ها كم��ك ميك‌ند به 
موض��وع موردنظرش��ان از ديدگاه‌هاي گوناگون��ي بپردازند. 
معلم‌ه��اي خبره در پويه‌هاي خود فرم‌هايي را قرار مي‌دهند 
كه به بچه‌ها كمك ميك‌ند با فرمول‌بندي موقعيت‌ها آسان‌تر 

به پاسخ پرسش‌هاي مطرح شده برسند.
4. فرآين��د: در بخ��ش فرآين��د تكليف را ب��ه گام‌هاي 
روش��ن و مش��خصي تقس��يم ميك‌نيم. در اين مراحل بايد 
ضرب‌الاجل‌ها، نقش‌ها در كار گروهي و وظيفه‌ها به روشني 

تعيين شوند.
5. ارزشي‌اب��ي: ارزشي‌ابي ب��ه بچه‌ها كمك ميك‌ند تا با 
انتظارات معلم بدون ابهام آش��نا ش��وند. و اگر شما ارزيابي 
محص��ول بچه‌ها را ب��ه عهدة خودش��ان بگذاريد ملا‌كهاي 
واضح��ي براي اين كار خواهند داش��ت. روبر‌كيهايي كه در 
آن‌ها انتظارات آموزش��ي و س��طح عملكرد در هر كي آورده 

شده باشند ابزارهاي مناسبي براي اين كار هستند.
6. نتيجه‌گيري: قس��مت پاياني هر پويه نتيجه‌گيري آن 
اس��ت. در اين بخش ش��ما براي فراگيران خود آن‌چه را ياد 

گرفته‌ايد يادآوري ميك‌نيد و زمينه‌اي براي تشويق آن‌ها به 
گسترش تجربه‌هاشان در زمينه‌هاي تازه فراهم مي‌آوريد.

اگر به وبگاه www.webquest.org سري بزنيد علاوه 
ب��ر اينك‌ه قالب‌هاي جذابي براي خلق پويه‌ها پيدا ميك‌نيد، 
با نمونه‌هايي از كارهاي س��اير معلم‌هاي دنيا آش��نا خواهيد 
شد. در زير كي قالب كلي براي ساختن وبك‌وئست برايتان 
آورده‌ايم. ب��ا مراجعه به وب‌گاه www.amooz.ir مي‌توانيد 
اين قالب را دانلود كنيد و به آساني پويه خودتان را به جاي 
آن بگذاريد. كس��ي چه مي‌داند؟ شايد شما هم به زودي به 

جمع معلم‌هاي وب‌پويه كار بپيونديد.

عنوان درس را اين‌جا بنويسيد
وب‌پوةي كلاس ...: )نام كلاس را اين‌جا بنويسيد(

نام طراح: 
نشاني پست الكترونكيي )طراح(: 

چند عنصر ترس��يمي جذاب مربوط به كارتان را اين‌جا 
بياوريد: 

مقدمه| تكلي��ف | فرآيند | ارزشي‌اب��ي| نتيجه‌گيري | 
مستندات| برگه معلم 

   مقدمه
اين قس��مت را ب��راي مخاط��ب، يعن��ي دانش‌آموزان، 
بنويس��يد. درس ي��ا فعاليت��ي را كه در نظ��ر داريد در كي 
پاراگ��راف كوت��اه معرفي كني��د. اگر نقش ي��ا طرحي براي 
نمايش در كار اس��ت )براي مثال اگر شما كارآگاهي هستيد 
كه مي‌خواهيد از عمق معناي كي شعر سردربياوريد( اين‌جا 
صحنة آغازين است. اگر پيش‌درآمد برانگيزاننده‌اي مثل اين 
در نظر نداريد از اين بخش براي كي توصيف كلي يا آوردن 
كي س��ازمان‌دهنده كوتاه بهره بگيريد. به ياد داش��ته باشيد 
هدف اين قس��مت، هم آماده كردن و هم به قلاب انداختن 

خواننده است.
هم‌چنين در اين قسمت اس��ت كه شما پرسش بزرگي 
)س��ؤال اصلي، ي��ا راهنما( را كه كل وب‌پوي��ه به آن مربوط 

مي‌شود مطرح ميك‌نيد.

  تكليف
به‌ط��ور واضح نتيجه نهايي را، ك��ه بچه‌ها پس از انجام 
فعاليت‌ه��ا به آن دس��ت ميي‌ابن��د، توضيح دهي��د. تكليف 

مي‌تواند كيي از موارد زير باشد: 
ـ مسئله يا معمايي كه بايد گشوده شود؛

ـ كي موقعيت كه بايد فرمول‌بندي، يا از آن دفاع شود؛
ـ محصولي كه بايد طراحي شود؛

ـ موضوع پيچيده‌اي كه بايد تجزيه و تحليل شود؛
ـ كي ديدگاه كه بايد ارتباط‌هاي دروني‌اش مشخص شوند؛
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ـ خلاصه‌اي كه بايد به وجود آيد؛
ـ كي گزارش ژورناليستي كه بايد ساخته و پرداخته شود؛

ـ كي كار خلاقانه؛
و يا هر چيزي كه به اين نياز دارد تا بچه‌ها داده‌هايي را 

كه جمع‌آوري كرده‌اند پردازش كنند.
اگر ب��راي تهيه محصول نهايي ب��ه ابزارهايي مثل وب، 

ويدئو و... نياز دارند همين‌جا بياوريد.
نيازي نيس��ت در اينجا مراحل انجام كار را قدم به قدم 

شرح دهيد. اين كار را در مرحله فرآيندها انجام دهيد.

فرايندها
بچه‌ه��ا براي موف��ق ش��دن در انجام تكليف‌ش��ان چه 
گام‌هايي بايد بردارند؟ از كي فهرس��ت ش��ماره‌دار استفاده 
كني��د. توصيف درس��ت و دقي��ق اين بخش ب��ه معلم‌هاي 
همكارتان كمك ميك‌ند تا بتوانند درس شما را دنبال كنند 
و اگر بخواهند بتوانند آب را براي اس��تفاده خودش��ان تغيير 
دهند؛ پس هرچه دقيق‌تر و با جزئيات بيش‌تري اين قسمت 

را بنويسيد بهتر است.
1. نخس��ت ش��ما كي تيم 3 نفري بچه‌ها را مش��خص 

ميك‌نيد...
2. براي هر نفر نقشي در نظر مي‌گيريد...

3. و ساير موارد...
در حين انجام فرايند، يادگيرنده‌ها به منابع برخطي كه 
شما تعيين كرده‌ايد دست ميي‌ابند. مي‌توانيد مجموعه‌اي از 
پيوند )لينك( داش��ته باشيد كه راهي براي تكوين اطلاعات 
زمينه‌اي باشد. اگر بچه‌ها را گروه‌بندي كرده‌ايد براي توصيف 
ه��ر گامِ فرآيند كه كي گروه بايد بردارد كي پيوند بگذاريد. 

در گذشته براي هر گروه منابع جداگانه‌اي تدوين مي‌شد.
در قس��مت فرايند ش��ما مي‌توانيد راهنمايي‌هايي براي 
س��ازمان‌دهي اطلاعات��ي كه جمع‌آوري ش��ده مطرح كنيد. 
اي��ن راهنمايي‌ه��ا مي‌تواند ش��امل اس��تفاده از چارت‌هاي 
جرياني، جدول‌ه��اي خلاصهك‌ننده، نقش��ه‌هاي مفهومي يا 
ساير ساختارهاي سازمان‌دهنده باش��د. مي‌توانيد به بچه‌ها 
اس��تفاده از كي فهرست‌ پويه از پرس��ش‌هايي را ارائه كنيد 
ت��ا براي تحليل اطلاعات به آن‌ها توجه كنند يا درباره‌ش��ان 
فكر كنند. اگر روي وب‌ س��ندهاي آماده‌اي يافتيد كه برخي 
از مهارت‌هاي مورد نياز درس شما را برآورده ميك‌‌نند، آن‌ها 

را به كي بخش پيوند كنيد.

ارزش‌يابي
براي بچه‌ها توضيح دهيد كارش��ان را چگونه ارزشي‌ابي 
خواهي��د كرد. اگر ب��ه جز نمره فردي نم��ره گروهي هم در 
نظر خواهيد گرفت اعلام كنيد. در اين‌جا كي الگو از جدول 

سنجش عملكرد دانش‌آموزان را مي‌بينيد.

نتيجه‌گيري‌ها
در كي��ي دو جمل��ه به‌طور خلاصه براي بچه‌ها روش��ن 
كني��د كه آن‌ها پس از تمام ش��دن اي��ن درس يا فعاليت‌ها 
به چه چيزي دس��ت خواهند يافت. در اين‌جا ممكن اس��ت 
تعدادي پرس��ش تفكربرانگيز يا پيوندهاي اضافي بياوريد تا 
دانش‌آموزان را به گس��ترش انديشه‌هايشان در مورد محتوا، 

فراتر از اين درس ترغيب كنيد.

  منابع
منبع ه��ر چيزي از قبيل متن، تصوير، موس��يقي و هر 
مورد ديگر را كه به كار برده‌ايد در اين‌جا بياوريد. پيوندهايي 
ب��راي منابع اصلي بگذاري��د. از افرادي كه منابع يا اطلاعاتي 

برايتان فراهم كرده‌اند تشكر كنيد.

در آخر، براي نمونه، كي وب‌پويه را كه براي دانش‌آموزان 
دبيرستاني در زمينه زمين‌شناسي مناسب است آورده‌ايم: 

اسم اين كاني‌ چيست؟
وب‌پويه براي كلاس س��وم دبيرس��تان، رش��ته علوم 

تجربي
طراح: مسعود يكمياگري

Kimiagari@yahoo.com
The WebQuest Page براساس قالبي از

مقدمه
شما در حين كي بازديد علمي از كي غار، گنجينه‌اي 
پنه��ان از كاني‌ها پيدا كرده‌ايد. س��پس با جس��ت‌وجوي 
بيش‌ت��ر درون اين گنجين��ه متوجه ش��ده‌ايد كه در آن 
ده نوع كاني گوناگون وجود دارد. اما، آن‌ها چيس��ت‌اند؟ 
دوست داريد بدانيد؟ دوستانتان را همراه كنيد و بياييد تا 

شناسايي آن‌ها را آغاز كنيم!

مبتدي 
1

در حال پيشرفت
2

موفقيت‌آميز 
3

مثال‌زدني
4

نمره
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ويژگي‌هاي قابل 
مشاهده عملكرد 
كه نشان‌دهنده 

سطح آغازين 
عملك‌رد باشد.

توصيف ويژگي‌هاي 
قابل مشاهده عملك‌رد 
كه نشان‌دهنده تغيير 

يا حركت به سوي ماهر 
شدن در اجراي عملك‌رد 

باشند
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قابل مشاهده 
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نشان‌دهنده 

ماهرشدن در اجراي 
عملك‌رد است.

توصيف ويژگي‌هاي 
قابل مشاهده 
عملك‌رد كه 

نشان‌دهنده بالاترين 
سطح اجراي 

عملك‌رد است.
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تكليف
ب��ه كمك چن��د منب��ع، ويژگي‌هاي هر كان��ي را تعيين 
ميك‌نيد. پس از جمع‌آوري همة اطلاعاتي كه نياز داريد، 
به كمك كي كليد شناس��ايي كاني‌ه��ا، آن‌ها را كييكي‌ي 
تشخيص مي‌دهيد. در هنگام پاسخ به اين پرسش كه »به 
كمك كدام ويژگي كاني را تشخيص داديد؟« پنج ويژگي 

از آن‌چه يافته‌ايد را مطرح ميك‌نيد.
همه اطلاعات را در جدول جمع‌آوري كاني‌ها ثبت كنيد. 

اين جدول پروژه نهايي شما محسوب مي‌شود.
در هر گروه سه نفر با سه نقش حضور دارند: 

1. مشاهده‌گر، 2. آزمون‌گر عملي، 3. آزمون‌گر استحكام

منابع
ـ يكت تش��خيصي، ش��امل كي صفحه چيني يا سرامكي 

بي‌لعاب، شيشه، ميخ فولادي، و كي سكه نكيلي
ـ نمونه‌هايي از كاني‌هاي مكيا، تالك، هاليت، كلسيت، كوارتز، 

گوگرد، فلدسپات، گالن، مس سولفيد )كالكوزين( و پيريت.
ـ نس��خه‌هايي از كاربرگ‌هاي مناس��ب كه در همين‌ نمونه 

آورده‌ايم.
ـ دانش‌نامة رشد

http://www.roshd.ir/Default.
aspx?SSOReturnPage- Check&Rand=0

ـ بان‌ك اطلاعاتي كاني‌ها در پايگاه ملي داده‌هاي علوم زمين 
كشور 

http://www.ngdir.ir/Mineral/PMineral.asp

فرآيند 1
كي گروه تش��يكل دهي��د و با ه��م كاري خود كي 
فعالي��ت ده دقيقه‌اي را انجام دهيد. مطمئن باش��يد كه 
به همه پرس��ش‌هاي اصلي بالاي برگه پژوهش كلكسيون 

پاسخ داده‌ايد.
گروه‌ها را مربي ش��ما مشخص ميك‌ند. در گروهتان 
نقش هر كس را معلوم كنيد. هر كي از اعضاي گروه بايد 
نقش فعالي را برعهده بگيرد. پس از تعيين وظايف هر فرد 

بايد آن را به‌طور كامل انجام دهد.
پس از تعيين شدن نقش‌ها هر كس بايد تكليف‌هاي 
مش��خص ش��ده براي نقش خود را انجام دهد. نقش‌ها از 

اين قرارند: 
1. متخصص مشاهده‌گر، 2. متخصص دست‌ورزي، 3. 

متخصص استحكام
پ��س از تكميل‌ش��دن تكليف‌هاي انف��رادي، هر فرد 

آن‌چه را كه ياد گرفته به اعضاي گروهش مي‌آموزد.

فرآيند 2
پس از آنك‌ه هر كي از شما درس خود را به ديگر اعضا ياد 
داد، به‌طور گروهي جدول مجموعه كاني‌ها را تكميل خواهد كرد.

هنگامي كه شما از پاسخ‌هايتان احساس رضايت كرديد، وقت 
آن رسيده است كه هر كاني را براساس ويژگي‌هايش نام‌گذاري 
كنيد. استفاده از كليد نام‌گذاري كاني‌ها به شما كمك ميك‌ند نام 

هر كاني را مشخص كنيد.
ن��ام همه اعضاي گروه را ب��ر روي جدول مجموعه كاني‌ها 
بنويسيد و پس از آماده شدن نسخه نهايي آن را به معلمتان تحويل 
دهيد. همراه با جدول، همة برگه‌هاي كار مربوط به كلكسيون 

پژوهشي را هم به معلم بدهيد.
نام كاني را بگو، 2 تا 3 جلسة 60 دقيقه‌اي وقت شما را به 

خودش اختصاص خواهد داد.

فعاليت 10 دقيقه‌اي
پرس��ش اصلي: ب��ه كمك كدام ويژگي‌هاي اساس��ي 

كاني را تشخيص داديد؟
مراحل پژوهش: 

1. جست‌وجوگر اينترنت را باز كنيد.
2. اين نشاني اينترنتي را تايپ كنيد: 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php

3. در قسمت علوم تجربي سايت بر روي زمين‌شناسي 
كلكي كنيد.

4. در قاب جست‌وجو »شناسايي كاني‌ها« را تايپ كنيد.
5. مقاله را بخوانيد.

6. پ��س از اينك‌��ه خوان��دن مقاله را تم��ام كرديد، به 
پرسش‌هاي اساسي پاسخ دهيد.

متخصص مشاهده‌گر
ش��ما در زمينه مش��اهده كاني‌ها متخصص مي‌شويد و 

مهم‌ترين بخش كارتان بررسي جلا و رنگ كاني‌هاست.
پاسختان را در مورد هر پرسش بر روي كاربرگ كلكسيون 
پژوهشي يادداشت كنيد. مطمئن شويد كه همه‌چيز را روي هر 
سايت به‌طور كامل را خوانده‌ايد. هر چيزي را كه فكر ميك‌نيد به 
شما براي ياد دادن جلا و رنگ به اعضاي گروهتان كمك خواهد 

كرد، به پاسخ‌هايتان بيفزاييد.
جلا: دربارة جلا، در وب‌سايت پايگاه ملي داده‌هاي علوم 
زمين كش�ور مطالبي مي‌خوانيد. كاني‌هايي كه جلاي فلزي 

دارند با آن‌ها كه جلاي‌شان غيرفلزي است چه تفاوتي دارند؟
رنگ: درباره رنگ در وب‌س��ايت پايگاه ملي داده‌هاي 
علوم زمين كش�ور چيزهايي ياد مي‌گيريد. رنگ كاني‌ها به 

خاطر چيست؟
هرگاه به هر دو پرسش پاسخ داديد، ده كاني را از نظر جلا 
و رنگ بررسي كنيد. هنگامي كه همه افراد گروه كارشان تمام 
شد، شما آن‌چه را كه در مورد جلا و رنگ ياد گرفته‌ايد به آن‌ها 

ياد خواهيد داد.
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متخصص دست‌ورزي
شما متخصص عمل‌گر كاني‌ها مي‌شويد، و خط اثر و 

رَخ كاني‌ها را بررسي ميك‌نيد.
پاسختان را در مورد هر كي از پرسش‌ها بر روي برگه 
كار كلكسيون بنويسيد. در مورد هر سايت مطمئن شويد 
كه همه چيزه��ا را خوانده‌ايد و همه عكس‌ها را ديده‌ايد. 
هر يادداش��تي را كه فكر ميك‌نيد به ش��ما كمك ميك‌ند 
به گروهتان دربارة رخ و كليواژ بياموزيد به پاس��خ‌هايتان 

اضافه كنيد.
خ�ط اث�ر: درب��اره آن در وب‌س��ايت پاي�گاه ملي 
داده‌هاي علوم زمين كشور بخوانيد. خط اثر چيست؟ 

و براي تعيين آن از چه استفاده خواهيد كرد؟
رخ: در وب‌س��ايت پاي�گاه ملي داده‌ه�اي علوم 
زمين كش�ور درب��اره‌اش چيزهايي پي��دا ميك‌نيد. رخ 

چيست؟ و چگونه مي‌توانيد آن را توصيف كنيد؟
پس از اينك‌ه به پرس��ش‌ها پاس��خ داديد از معلمتان 
كي لوح خاكه بگيريد. بررس��ي خط اث��ر و رخ ده نمونه را 

آغاز كنيد.

متخصص استحكام
شما متخصص استحكام كاني‌ها مي‌شويد و به بررسي 

سختي‌ آن‌ها مي‌پردازيد.
پاسخ هر كي از پرس��ش‌ها را در كاربرگ كلكسيون 
پژوهش��ي يادداشت كنيد. مطمئن شويد كه همه مطالب 
س��ايت‌ها را خوانده‌اي��د و همه عكس‌ه��اي روي آن‌ها را 
ديده‌ايد. هر يادداش��تي ك��ه تصور ميك‌نيد به ش��ما در 
آموزش مفهوم سختي هم گروه‌هايتان كمك خواهد كرد 

به پاسخ‌هايتان اضافه كنيد.

س�ختي: در وب‌سايت پايگاه ملي داده‌هاي علوم 
زم�ين كش�ور درب��اره مفهوم س��ختي چيزهاي��ي پيدا 
ميك‌نيد. براي تعيين س��ختي كي كاني از كدام مقياس 
اس��تفاده مي‌شود؟ براي تش��خيص و مقايسه سختي‌ها از 

كدام اشياي معمولي كمك مي‌گيريم؟
پس از اينك‌ه پاسخ دادن به پرسش‌ها را تمام كرديد، 
تجهي��زات مورد ني��از براي تعيين س��ختي‌ را از معلم‌تان 
بگيري��د. بررس��ي ده نمون��ه كان��ي را ب��راي تعيين عدد 
سختي‌شان ش��روع كنيد. پس از اينك‌ه كار همه اعضاي 
گروهتان به پايان رس��يد، به اعضاي گروه درباره سختي 

آموزش دهيد.

برگه‌هاي كار كلكسيون پژوهش
متخصص  پژوهشي:  مجموعه  كار  برگه 

مشاهده‌گر

نام: ........................................
* به كمك كدام ويژگي‌ها كاني‌ها را تشخيص داديد؟
..............................................................................................

* تف��اوت كاني‌هايي ك��ه جلاي فلزي دارن��د و آن‌ها كه 
جلاي غيرفلزي دارند هم چيست؟

فلزي: ...................................................................................
غيرفلزي: .............................................................................. 

* رنگ كاني‌ها از كجا آمده است؟
..............................................................................................

* يادداشت‌هاي اضافي: 
..............................................................................................

متخصص  پژوهشي:  مجموعه  كار  برگه 
دست‌ورزي

نام: ........................................
* به كمك كدام ويژگي‌ها كاني‌ها را تشخيص داديد؟
..............................................................................................

* خط اثر چيست؟ و شما چگونه آن را مشخص كرديد؟
خط اثر .................................................................................

براي تعيين آن از چه چيزي استفاده كرديد؟................................. 
* رخ چيست؟ چگونه آن را تعيين كرديد؟

رخ .......................................................................................
چگونه آن را ثبت كرديد؟ ....................................................

* يادداشت‌هاي اضافي: 
..............................................................................................
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متخصص  پژوهشي:  مجموعه  كار  برگه 
استحكام

نام: ........................................
* با استفاده از كدام ويژگي‌ها كاني‌ها را تشخيص داديد؟

..............................................................................................
* براي تعيين س��ختي كاني‌ها از كدام مقياس اس��تفاده 

كرديد؟
..............................................................................................

* براي تعيين س��ختي از كدام اجس��ام معمولي استفاده 
كرديد؟

 ..............................................................................................
* يادداشت‌هاي اضافي: 

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

جدول مجموعه كاني
نام اعضاي گروه: .........................   ................................

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

ني
 كا

ره
ما

ش

لا 
ج

ي(
لز

ناف
ي/ 

لز
)ف

گ
رن

ثر
ط ا

خ

تي
سخ

دد 
ع

خ 
ر

د(
دار

/ ن
رد

)دا

ني
 كا

ام
ن

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

كليد تشخيص كاني

جلا 
)فلزي/ 
نافلزي(

عدد سختيخط اثررنگ
رخ 

)دارد/ ندارد(
)بلي/ خير(

نام كاني

گالنبلي )3(2-1خاكسترينقره‌اي، خاكستريفلزي

پيريتخير9-6سياه مايل به سبززرد برنجيفلزي

تالكبله )1(2-1سفيدسبز روشن، سفيد، خاكسترينافلزي

كوارتزخير9-6بي‌رنگبي‌رنگ، سفيد، صورتينافلزي

ميكابله )1(2-1بي‌رنگبي‌رنگ، نقره‌اي، سياهنافلزي

گوگردبله )3(2-1سفيدزردنافلزي

هاليتبله )3(2-1سفيدبي‌رنگ سفيدنافلزي

كلسيتبله )3(3سفيدبي‌رنگ، سفيد، زردنافلزي

مس سولفيدخير3سياه مايل به سبزخاكستري ـ سبزنافلزي

فلدسپاتخير )2(9-6سفيدسفيد، صورتي، خاكسترينافلزي
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مجله هاي دانش آموزي 
 ) به صورت ماه‌نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ( :

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

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

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

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

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

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

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

)براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة دبستان(

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

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

)براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي(

)براي دانش آموزان دورة متوسطه و پيش دانشگاهي(

مجله هاي بزرگسال و دانش‌آموزي تخصصي

ش��وید آش��نا  رش��د  مجله ه��ای  ب��ا   
دفتر انتشارات كمك آموزشي

ارزش‌يابي
هر دانش‌آموز براس��اس جدول معيارهاي ارزشي‌ابيِ »نام 

كاني را بگو!« ارزشي‌ابي مي‌شود.
كار گروه به عنوان نمره فردي هر دانش‌آموز محسوب مي‌شود.

نتيجه‌گيري
تبركي مي‌گوييم! شما توانس��تيد اسم هر 10 كاني را 
تعيين كنيد! به عنوان كي گروه، شما توانستيد فكرهاي‌تان 
را روي ه��م بريزيد و اطلاعات��ي را كه نياز داريد جمع‌آوري 
كنيد. سپس، داده‌ها را به شكل كي جدول سازمان داديد و با 
موفقيت كليد تشخيص كاني‌ها را براي تعيين نام كاني‌هايتان 

بهك‌ار برديد. كار گروهي‌ شما عالي بود!

جدول معيارهاي سنجش »نام كاني را بگو!« 

يار
3210مع

ري
پذي

ت‌
ولي

سئ
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دانش‌آموز به طور 
واضح اطلاعاتي را 
كه بايد گروهش 
جمع‌آوري كنند 
توضيح مي‌دهد و 
مي‌تواند به روشني 

آن‌چه را بايد خودش 
پيدا كند توضيح 

دهد.

دانش‌آموز 
مي‌تواند به 

روشني آن‌چه 
را بايد پيدا كند 

توضيح دهد.

دانش‌آموز، با 
حداقل كمك 
همك‌لاسانش، 

مي‌تواند آن‌چه را 
كه مسئول پيدا 
كردن آن است 

توضيح دهد.

دانش‌آموز نمي‌تواند 
اطلاعاتي را كه 
مسئول يافتن 

آن‌هاست به وضوح 
توضيح دهد.

اي
قه‌

دقي
 1

0 
ت

الي
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دانش‌آموز با 
موفقيت فعاليت را 
تكميل ميك‌ند و به 
پرسش‌هاي اصلي 
به درستي پاسخ 

مي‌دهد.

دانش‌آموز با 
موفقيت فعاليت 
را انجام مي‌دهد 

و به قسمتي 
از پرسش‌هاي 

اصلي به درستي 
جواب مي‌دهد.

دانش‌آموز فعاليت 
را انجام مي‌دهد 

اما نمي‌تواند 
به پرسش‌هاي 
اساسي پاسخ 
درستي بدهد.

دانش‌آموز نمي‌تواند 
فعاليت را تكميل 
كند و به همين 
دليل نمي‌تواند 
پاسخ درست 

پرسش‌ها را بيان 
كند.

شي
وه

 پژ
ون

سي
كلك

دانش‌آموز با موفقيت 
تكليفش را انجام 

مي‌دهد و به درستي 
به هر دو پرسش 
مطرح شده پاسخ 

مي‌دهد.

دانش‌آموز با 
موفقيت تكليفش 
را انجام مي‌دهد 

و به درستي 
به كيي از دو 
پرسش مطرح 

شده پاسخ 
مي‌دهد.

دانش‌آموز با 
موفقيت تكليفش 
را انجام مي‌دهد 

اما نمي‌تواند 
به دو پرسش 

مطرح شده پاسخ 
درستي بدهد.

دانش‌آموز نمي‌تواند 
تكليفش را به‌طور 
كامل انجام دهد 
و براي هيچكي‌ از 
پرسش‌هاي مطرح 
شده پاسخ درستي 

ارائه نميك‌ند.

شي
وه

 پژ
اي

ه‌ه
افت

ن ي
داد

ح 
ضي

دانش‌آموز مي‌تواند تو
بدون كمك ديگران 
يافته‌هاي به دست‌ 

آمده از تكاليف 
پژوهشي را براي 
گروهش توضيح 

دهد.

دانش‌آموز 
مي‌تواند بدون 
كمك ديگران 

بيش‌تر يافته‌هاي 
به‌دست آمده از 
تكاليف پژوهشي 
را براي گروهش 

توضيح دهد. 

دانش‌آموز 
مي‌تواند با 

مقداري كمك 
بيش‌تر يافته‌هاي 
به‌دست آمده از 
تكاليف پژوهشي 
را براي گروهش 

توضيح دهد.

دانش‌آموز نمي‌تواند 
يافته‌هاي به‌دست 
آمده از تكاليف 
پژوهشي را براي 
گروهش توضيح 

دهد.

پي‌نوشت
1. Copy and Paste      2. Online       3. Word     4. World Wide Web
5. Web quest.com
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 هزينة اشتراك يكساله مجلات عمومي )هشت شماره(: 96000 ريال

 هزينة اشتراك يكساله مجلات تخصصي )چهار شماره(: 60000 ريال

  نشاني: تهران، صنـدوق پستي  امور مشتركين: 16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :وبگاه مجلات رشد  
 ـ77339713/ 77335110 /   77336656ـ021   اشتراك مجله:                            14

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

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

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

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

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

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

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

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

	  	              
	    امضا: 		

نحوة اشتراك:
حساب  شماره  به  اشتراك  مبلغ  واريز  از  پس  مي‌توانيد  شما 
39662000 بانك تجارت، شعبة سه‌راه آزمايش كد 395، در وجه 

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

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

سفارشي )كپي فيش را نزد خود نگه‌داريد(.

برگ اشتراك مجله هاي رشد

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

 س�نگ‌ها و كاني‌ه�اي گران‌به�ا ]گوهرها[ و 
جايگاه آن‌ها در ايران

 منصور قرباني
 ناشر: آرين زمين

اس��تفاده از زيورها و س��نگ‌هاي قيمتي به اندازه 
تاري��خ پيدايش بش��ر قدمت دارد. ويژگ��ي پايداري و 
تنوع رنگ و شبةك بلوري در گوهرها باعث شده است 
ت��ا گوهرها جايگاه خاص��ي در فرهنگ، ادبيات و هنر 

اقوام پيدا كنند.
در اي��ران نيز از هم��ان آغاز، اس��تفاده از زيورها 
معم��ول ب��وده و علاوه ب��ر آن در صنعت ني��ز بهك‌ار 

مي‌رفته است.
كتاب »س��نگ‌ها و كاني‌ه��اي گران‌بها و جايگاه 
آن‌ها در اي��ران« به قلم منص��ور قرباني در 12 فصل 
تأليف شده اس��ت كه در آن مشخصات گوهرها مورد 

بررسي قرار گرفته است.
در تأليف اين كتاب، س��عي شده انگيزه تجربي و 
علمي و همراه ب��ا جنبه عاطفي و هنري آن با هم در 

نظر گرفته شود.
فصل‌ه��اي 2، 3، 5، 6، 11، 12 و بخش‌هاي��ي از 
فرهنگ‌نامه براي آش��نايي دانش��جويان و هنروران و 
دانش‌پژوهان با س��نگ‌ها و كاني‌هاي گران‌بها بوده و 
فصل‌ه��اي 1 و 4 و 7 و 8 و 9 و 10 درباره انگيزه‌هاي 
عاطفي ـ هنري و ادبي تاريخي اس��ت. از مؤلف كتاب 
ـ منص��ور قرباني ـ عضو هيئت علمي دانش��كده علوم 

زمين دانشگاه شهيد بهشتي است.
دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ 4  تابستان139۱
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شهر

گسل

هولوسن
پلئتوسن

نئوژن ـ كواترنري

نئوژن

ميوسن

پالئوژن ـ نئوژن

نئوژن

ائوسن

پالئوژن

كُرتاسه
مزوزوئيك

پالئوزوئيك

آركئن ـ پروتروزوئيك

چشمه‌های باداب‌سورت تصویر رنگی صفحه

راهنما

آنتیموان
فلورین
گرانیت
آهن
سنگریزه و مس
سنگ آهک
مارن
مرمریت
اوئیکس
پرلیت
سیلیکات
تراورتن

شهر
جاده
خط آهن
خطوط تراز
رودخانه ـ رود
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 پدیدة اکُلو/ 12
 آرسنیک زیست محیط / 18

 نگاهی بر پیشرفت ژئوتوریسم در ایران / 22

گاه شمار :
*  مهلت ارسال آثار: 31 تير 1391

* زمان  داوري: مرداد 1391
* زمان برگزاري نمايشگاه و اعلام برگزيدگان: 

دهة اول مهرماه 1391
* موضوع:

 گرايش آموزش و پرورش
(مدرسه، معلمان، دانش آموزان، ساعت ورزش، 
باباي  كتابخانه،  نمازخانه،  اردو،  درس،  كلاس 
مدرسه، آغاز سال تحصيلي، زنگ تفريح، كار 

دانش آموزان و ...)
 گرايش ايران، سرزمين پرگهر

(بازي هاي محلي، آرامگاه مفاخر، كار، راهپيمايي، 
جشن ها، عزاداري ها و ...)

 گرايش كار و جهاد اقتصادي
(كارآفريني در خانه، اردوهاي جهادي، كارهاي 

دستي دانش آموزان، كارگاه هاي مدارس و ...)
مدارس  در  هنر  آموزش  گرايش   

(زنگ هنر)،مشاركت موسسه فرهنگى هنرى صبا  
بخش جنبي:

 بخش جنبي در بخش دانش آموزي (13 الي 
18 ساله) با «موضوع آزاد» برگزار خواهد شد. 

امتيازها:
* عكس هاي برگزيده به صورت نمايشگاهي در 

معرض ديد عموم قرار خواهد گرفت.
* به ازاي هر يك از آثاري كه به نمايشگاه راه يابد، 
مبلغ 400000 ريال به صاحب اثر پرداخت خواهد 

شد.
تبصره : دانش آموزانى كه عكس هايشان  به نمايشگاه 

راه مى يابد ،  بايد گواهى تحصيلى ارايه كنند.

* براي عكاساني كه آثارشان به نمايشگاه راه يابد، 
گواهي شركت در نمايشگاه صادر مي شود.

 * * جوايز:
و  افتخار  ديپلم  جشنواره،  تنديس  اول:  نفر   *

18000000 ريال جايزة نقدى
* نفر دوم: لوح تقدير  و 14000000 ريال جايزة 

نقدى
* نفر سوم: لوح تقدير و  10000000 ريال جايزة 

نقدى
* جايزه موضوع گرايش آموزش هنر در مدارس

نفر اول : 10000000 ريال 
نفر دوم : 5000000   ريال

مقررات: 
1. شركت همة  عكاسان در اين جشنواره، آزاد است.

هر  در  عكس  حداكثر 7  مي تواند  عكاس  هر   .2
گرايش ارسال كند.

3. همة عكس ها  بايد به صورت چاپ ديجيتال يا 
آنالوگ باشد. پرينت رنگي با كيفيت مطلوب نيز 

پذيرفته مي شود.
همة عكس ها، اعم از ديجيتال و آنالوگ بايد همراه 
 cd محتواي عكس هاي ارسالي با فرمت �ti يا 

jpeg و با dpi حداقل 300 ارسال شود.
حداقل  بايد  ارسالي  عكس هاي  اندازة  و  ابعاد   .1
حداكثر 45  آن  طول  و  سانتي متر  عرض 20  با 

سانتي متر باشد.
2. عكس ها نبايد قاب يا پاسپارتو باشد.

3. ارسال اثر توسط عكاسان به منزلة قبول مالكيت 
اثر و اصالت آن تلقي مي شود و هيچ گونه مسئوليتي 

به عهده دبيرخانه نخواهد بود.
دبيرخانة  به  از مهلت مقرر  آثاري كه پس  4. به 

جشنواره ارسال شود، ترتيب اثر داده نخواهد شد.

5.آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر 2 ماه پس 
از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.

6. دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، 
هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از 

ارسال نامطلوب يا مشكلات پستي نخواهد داشت.
7. هر عكاس بايد برگة ارسال اثر را تكميل نمايد و 

پشت هر عكس بچسباند.
8. ارسال عكس براي اين جشنواره، به منزلة قبول 

شرايط و مقررات آن است.
9. تصميم گيري دربارة مسائل پيش بيني نشده، به 

عهدة برگزار كننده است.
10. از عكس هاي راه يافته به جشنواره، در نشريات 

دفتر استفاده خواهد شد.
براى دريافت برگه ارسال اثر به سايت مجلات 

رشد مراجعه كنيد.

د 
رش

س 
عك

رة 
وا

شن
 ج

رة
دو

ن 
مي

هفت
به 

ثر 
ل ا

سا
 ار

گة
بر

ي: 
دگ

نوا
خا

ام 
و ن

ام 
ن

....
....

....
....

....
ر: 

شه
    

 ...
....

....
....

....
....

....
....

....
....

..  
   :

ان
است

....
....

....
....

....
ي: .

پست
ق 

دقي
ي 

شان
ن

....
....

....
....

ر: .
د اث

عدا
ت

....
....

....
....

ش ..
ور

 پر
ش و

وز
 آم

*
....

....
....

ي:..
صاد

 اقت
هاد

 ج
ر و

كا
 *

....
....

ي:
وز

 آم
ش

 دان
ش

راي
* گ

....
....

...:
س

دار
درم

نر 
ش ه

وز
 آم

ش
راي

*گ

آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر 
از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.

دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، 
هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از 

5.آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر آثاري كه به نمايشگاه راه نيابد،حداكثر 
از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.از برگزاري نمايشگاه، عودت داده مي شوند.

6. دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، دبيرخانه، ضمن نهايت كوشش براي حفظ آثار، 
هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از هيچ گونه مسئوليتي در قبال آسيب هاي ناشي از 

 نشاني دبيرخانه: تهران صندوق پستي:  3331 ـ 15875  
 دبيرخانة جشنوارة عكس رشد

 www.roshdmag.ir 
تلفن : 88839232
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