
فصلنامه ى آموزشى، تحليلى و اطلاع رسانى
دوره ى شانزدهم/ شماره ى3/بهار1390

64 آموزش

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش وبرنامه ريزى آموزشي
 دفتر انتشارات كمك آموزشى

• مدير مسئول:محمد ناصرى 
• سردبير: مصطفى شهرابى
• مدير داخلى: مريم عابدينى
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• طراح گرافيك: ميترا چرخيان
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تنگ هايقر

تنگ هايقر يك كانيون (دره ژرف و باريك) بسيار ديدني در جنوب فيروزآباد استان فارس است.
عملكرد زمين ساخت پويا در اين بخش از رشته كوه زاگرس تا قديس هاي زيادي پديد آورده است.

تنگ هايقر يك برش در پهناي ده بين است كه نخست عملكرد زمين ساخت آن را پديد آورده و سپس فرسايش آب آن را گسترش داده و ژرف نموده است.
ديواره هاي بلند دره، رودخانه پرآب جاري در كف آن و پژواك صداي پرندگان منطقه اي كم نظير پديد آورده كه بستري در سازندهاي آسماري ـ جهرم شكل گرفته است.

عكس از عليرضا امري كاظمي
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58 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مطالعات پارينه  لرزه شناسي.../ طاهره مجيدي نيري و.
63 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تازه هاي زمين شناسي/ مليحه قنبري.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
� مجله ي رشدآموزش زمين شناسي، پذيراي مقالات پژوهشي ـ كاربردي استادان محترم دانشگاه ها و دانشكده هاي زمين شناسي، زمين شناسان ،

مدرسان، دبيران گرامي و صاحب نظران علوم زمين است. � مقالات ارسالي بايد در راستاي هدف هاي مجله و مرتبط با ساختار برنامه ي آموزش و 
پديده هاي زمين شناسى ايران و به طور مستقيم و غيرمستقيم در جهت رفع نيازهاي آموزشي زمين شناسي در نظام آموزشي كشور باشد. به مقالاتي كه 
در مورد زمين شناسي ايران باشند، اولويت داده مي شود. � مقالات ارسالي بايد با معيارهاي تحقيق و پژوهش هاي مطرح شده در كتاب هاي درسي وزارت 
آموزش وپرورش هماهنگي داشته باشند (ارجاع دقيق، استفاده از منابع دست اول، رعايت اصول تحقيق و پژوهش و...). � مقالات بايد حروف چيني شده 
و يا با خط خوانا روي كاغذ A4 و با فاصله ي مناسب بين سطرها و بدون خط خوردگي، با رعايت حاشيه بندي مناسب نوشته شوند. � حجم مقالات 
حداكثر 10 صفحه دست نويس باشد. � تصوير، عكس، نمودار يا جدول موردنياز مقاله به آن ضميمه و جايگاه هر كدام در متن مشخص شود و نوشته ها 
حتماً فارسي باشد. � كلمات حاوي مفاهيم پايه «واژه هاي كليدي» از متن استخراج و روي صفحه اي جداگانه نوشته شوند. � به مقالات ترجمه شده، 
نسخه اي از متن اصلي نيز ضميمه شود. � مقاله بايد داراي چكيده باشد و در آن هدف ها و پيام نوشتار در چند سطر تنظيم شود. � معرفي نامه ي 
كوتاهي از نويسنده يا مترجم همراه يك قطعه عكس، عناوين و آثار وي پيوست باشد. � آراي مندرج در مقالات، بيانگر نظر مجله نيست و نويسنده 
مسئول هرگونه پاسخگويي به آن است. � فصلنامه ي رشد آموزش زمين شناسي در رد يا قبول مقالات، ويرايش علمي و فني و ادبي، و افزايش يا كاهش 
حجم آن ها مختار است. � مقالات دريافتي بازگردانده نمي شوند. � مقالاتي مورد بررسي قرار مي گيرند كه اصل آن ها همراه با نسخه ي اصل تصويرها 

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



شما دوستان حتماً نام عجايب هفت گانه ى جهان را شنيده ايد و احتمالاً 
ويژگى هاى آن ها را در نوشتارها خوانده ايد. خلاصه ى كلام اين است كه به 
كمك دانش و تكنيك زمان هاى گذشته، هفت سازه بنا به دلايلى در جاهاى 
متفاوت جهان ساخته شده اند كه در نوع خود بى نظير يا منحصربه فرد بوده اند. 
اين هفت عجيب يا عجايب هفت گانه با نام ها و محل هاى جغرافيايى زير معرفى 

شده اند:
1. آرامگاه مجلل پادشاه كارى در هاليكارناس؛

2. اهرام ثلاثه مصر، به ويژه هرم كئوپس، فرعون مصر؛
3. مناره ى اسكندريه؛

4. مجسمه ى عظيم ردس كه پيكر عظيم آفولون را نشان مى داد؛
5. باغ هاى معلق سميراميس در بابل؛

6. مجسمه ى زاوش المپى در المپيا كه به دست فيدياس ساخته 
شده بود؛

7. معبد آرتميس در افسس [فرهنگ معين، ص 1162 و 1163].
آشكار است كه ساخت هر كدام از اين هفت گانه ها، شرح و داستان مفصلى 
دارد كه در جاى خود بسيار جالب و حيرت انگيز است. به همين علت هم نام 
عجايب را بر آن ها نهاده اند. اما دوستان، احتمال مى دهم كه شما نام «عجايب 

هفت گانه ى طبيعى جهان»1 و يا به عبارتى، 
نام بعضى از آن ها (مانند اورست و گراند كانيون) 

را با عنوان «عجايب طبيعى» نشنيده باشيد.
وقتى  كه  پيداست  قضيه چنين  ظاهر  از 
زمين  شاخه ى  (به ويژه  زمين  علوم  دانشمندان 
بى نظير  پديده هاى  از  انبوهى  با  ريخت شناسى)، 
زمين شناسى در نقاط گوناگون جهان برخورد كردند كه 
تشكيل هر كدام از آن ها در طبيعت ميليون ها سال طول كشيده 
است و در زيبايى بى نظيرند، از خود پرسيدند: «آيا مى توان در مقابل 
عجايب هفت گانه ى جهان دست ساخت بشر، عجايب هفت گانه ى ديگر را كه 
ساخت طبيعت و زير فرمان آفريدگار عالم هستى است، مطرح كرد؟» و اين 
شد كه پس از رايزنى هايى كه بين دانش آموختگان اين رشته صورت گرفت، از 
ميان ميليون ها پديده ى واقعاً بى نظير زمين شناسى اين كره ى خاكى، عجايب 

هفت گانه اى را با نام ها و نشانه هاى زير برگزيدند و به جهانيان معرفى كردند:
1. دره ى گراند كانيون در آريزوناى آمريكا2؛

2. نور يا شفق شمالى3 (در افسانه هاى قديم به الهه ى بامداد گفته مى شد)؛
3. بندر ريودوژانيرو در برزيل4؛

4. آتش فشان سال 1943 پريكوتين مكزيكو5؛
5. ريف هاى بزرگ سدى در استراليا6؛

6. كوه هاى اورست در نپال7؛
7. آبشار ويكتوريا در زيمباوه8.

هريك از هفت مورد بالا داراى شرح و ويژگى هاى بسيار جالبى هستند 
كه در فرصت ها و مناسبت هاى ديگر به توصيف آن ها خواهيم پرداخت.

در كتاب هاى درسى علوم زمين، بسته به نوع رشته ى تخصصى آن، 
از الگوهايى نام برده و استفاده مى شود كه با عنوان «الگوى نمونه» مطرح 
مى شوند؛ مانند «برش الگو»9 در چينه شناسى. بعد از آن اگر اين الگو در جاي 
ديگرى با ويژگى هاى مشابه مورد بررسى قرار گيرد، از آن به عنوان «مرجع»10 
ياد مى شود. در كتاب هاى درسى11 زمين ريخت شناسى، الگوهاى متعددى 
در رابطه با مورفولوژى طبيعت وجود دارد كه اگر اغراق نباشد، در رأس آن ها و 
در رابطه با اثر و عملكرد فرسايش در سنگ هاى سخت فرسا و ايجاد دره هاى 
U شكل با ژرفاى زياد، دره ى بزرگ صحراى آريزوناى آمريكا، يعنى «گراند 
كانيون»12 است كه به واقع، دادن صفت «عجايب هفت گانه ى طبيعى دنيا» به 

آن، كم ترين وصفى است كه از آن مى توان كرد.
فرصتى دست داد تا از اين پديده ى زيباى بى نظير ديدن كنم. در يك 
كلام، جز زيبايى و عظمت در كار پروردگار عالم، چيز ديگرى نديدم و در يك آن 

ياد بيتى از ترجيع بند معروف هاتف اصفهانى افتادم كه:

سر سخن دبير
مناسبت هاى فراوانى همزمان با انتشار شماره ى بهار فصل نامه مان وجود دارند كه 
يكى از مهم ترين آن ها روز دوازدهم ارديبهشت ماه است كه به احترام مقام و شخصيت 

والاى استاد شهيد مرتضى مطهرى «روز معلم» نام گرفته است.
درباره ى مقام و منزلت معلم سخن هاى بسيار گفته شده و تعاريف و تعابير 

زيبايى هم وجود دارد كه اگر بخواهيم از ميان آن ها يكى را انتخاب كنيم بدون شك 
فرمايش مولاى متقيان امام على عليه السلام است كه فرموده اند:

«مَن علّمنى حرفاً قد صيّرنى عبداً»
در اين جمله ى زيبا تواضع و تكريمى كه امام نسبت به معلم و 

مقام معلم نموده اند براى هميشه جاودان و بى نظير خواهد بود. ما 
هم به پيروى از تعاليم آن بزرگوار اين روز گرامى را به كليه ى 

معلمان، آموزگاران و دبيران عزيز تبريك گفته، موفقيت 
و سربلندى همگان را از درگاه خداوند متعال 

آرزومنديم.

GRAND CANYON
رهاوردى از يك سفر
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چشم دل باز كن كه جان بينى
آن چه ناديدنى است آن بينى

كه من ديدم. در بام هموار اين پديده ى ريختارى كه محل تماشاى 
آن زيرپاى گردشگران است، هزاران گردشگر غرق در شگفتى و مشغول 
عكس بردارى بودند. آن ها زمين شناس نبودند يا دست كم، كمترين اطلاعات 
زمين شناسى را داشتند. شايد تجسم شگفت زدگى زمين شناسى كه من 

باشم، برايتان جالب باشد.
در صحراى آريزونا، فرسايشى كه در اثر عملكرد رودخانه ى «كلرادو» و 
شاخه هاى فرعى آن از حدود شش ميليون سال بيش روى داده است، دره هاى 
متعددى با ژرفاى زياد در گستره اى به وسعت چندين كيلومتر مربع ايجاد 
شده اند. رخنمون هايى از سازندهاى متفاوت با قدمت پركامبرين پيشين تا 
پرمين، به گونه اى افقى روى هم انباشته شده اند و با همبرى هاى غالباً تدريجى 
ديده مى شوند. سن كهن ترين اين نهشته ها را بيش از 1200 ميليون سال 

(پركامبرين پيشين) براورد كرده اند.
جوان ترين آن ها نيز كه بام هموار سازندها را تشكيل داده، سازندى به نام 
«Kaibab Formation» است كه از جنس سنگ آهك با لايه بندى هاى 

ضخيم، توده اى است و سن آن را 250 ميليون سال (پرمين) تعيين كرده اند.
رودخانه ى كلرادو با آن عظمتش، به صورت آب باريكه اى در قعر اين 
مجموعه كه ستبرايى بيش از 4000 متر دارد، ديده مى شود كه هم چنان در 
حال فرسايش است. اين مدل كلاسيك از مورفولوژى نوع گراند كانيونى، با 
نمايى از دره هاى تنگ و u شكل و روى هم انباشتگى به گونه ى افقى سازندهاى 
مختلف با ليتولوژى هاى گوناگون كه روى پى سنگى13 چين خورده قرار دارند، 
نمايى بس دل انگيز و ديدنى به وجود آورده اند كه هر بيننده اى را در همان نگاه 
اول به وجد مى آورد. به ويژه اين كه بيننده زمين شناس هم باشد كه «خود 

حديث مفصل بخوان از اين مجمل.»
ختم كلام اين كه گراند كانيون واقعاً پديده اى است 

استثنايى و منحصر به فرد كه به حق در رديف «عجايب 
هفت گانه ى طبيعى جهان» و شايد هم در رأس 

همه ى آن ها قرار گرفته است. فتبارك االله 
احسن الخالقين.

نوشتن  هنگام  دوستان  اما 
اين يادداشت به يادم آمد كه 

4 دهه زندگي  در دوران 
در  زمين شناسي ام 

ريختارهاي  ايران، 
گوناگون را ديده ام، 

كه در بسياري موارد حتي از نمونه هاي الگوي معرفي شده در دنيا چيزي 
كم ندارند، از مجموعه عكس هايي كه آقاي امري كاظمي از پديده هاي 

مختلف مرفولوژيكي ايران تهيه و قالب اطلسي منتشر كرده اند.
عكس روي جلد اين شماره را از يك دره كانيوني بسيار زيبا كه 
در كوه هاي استان فارس قرار دارد، انتخاب نمودم و مي خواهم بگويم: با 
نگاهي به اين عكس، فرسايش عميق در سنگ هاي سخت فرسا، ديواره 
قايم و ژرفاي رودخانه اي كه عامل اصلي در به وجود آمدن اين دره ي 
كانيوني شده را مي بينيم. يعني همان چيزي را كه در گراندكانيون 
مي بينيم. گراند كانيون سالانه هزاران گردشگر را به دليل زيبايي ها كه 
دارد به خود جذب نموده و ميليون ها دلار درآمد ارزي توليد مي كند. 
آيا ما نمي توانيم با دنيايي از زيبايي ها گردشگري زمين شناسي كه در 

ايران زمين داريم به اين مهم دست يابيم؟
والسلام

پي نوشت
1. The Seven Natural WONDERS Of The World
2. Grand Canyon, U.S.A
3. Norternlights (Aurora Borealis)
4. Harbor Of Riode Janiro Brazil
5. Pricutin-Mexico 1943, Volcano
6. Great Barrier Reef-Australia
7. Mt Everest-Neal
8. Victoriafalls-Zimbabwe
9. Type section
10. Reference
11. Text Books
12. Grand Canyon
13. Besement



موقعيت جغرافيايى
استان كهكيلويه و بويراحمد با حدود 14/261 كيلومتر مربع وسعت، بين استان هاى اصفهان، فارس، بوشهر، 
چهارمحال و بختيارى و خوزستان قرار دارد. مركز استان شهرستان «ياسوج» است كه تا تهران 1170 كيلومتر 

فاصله دارد.
استان كهكيلويه و بويراحمد سرزمينى كوهستانى است، ولى از شمال شرق به جنوب غرب از بلندى كوه ها 
كاسته مى شود. به همين دليل ميزان بارش و دما به تغييرات ارتفاع وابسته است و استان مذكور اقليم دوگانه اى 
دارد. بخش جنوب و غرب استان ازجمله مناطق گرمسير است، درحالى كه قسمت هاى شمال و شمال خاورى 
استان سردسير و با جنگل هاى وسيع و زيباى بلوط پوشيده شده است و رودهاى بزرگ و پر آبى چون «كارون» 

و «مارون» از آن سرچشمه مى گيرند.
پوشش گياهى استان از تنوع و گونه گونى ويژه اى برخوردار است. مراتع استان از مهم ترين منابع توليد 
علوفه اند و هم چنين، نقش ارزشمندى 
در تأمين نيازهاى دارويى، صنعتى و 

خوراكى دارند.
لرى  گويش مردم استان عموماً 
است كه با گويش ساير لرهاى ايران 
از نظر  ندارد، ولى  اختلاف ريشه اى 

بيان كلمات اندكى متفاوت است.
اقتصاد استان بيشتر وابسته به 
است.  دام دارى  خصوصاً  كشاورزى 
اين حال صنايع دستى و صنايع  با 
ماشينى ازجمله فعاليت هاى اقتصادى 
استان است. ذخاير و ميدان هاى نفتى 
(گچساران) اين استان نقش بسزايى 

در اقتصاد كشور دارند.

كليد واژه ها: توان معدني، طرح هاي اكتشافي، 
موادمعدني،مغناطيس هوايي سنگهاي تزئيني. 

و 
استان كهكيلويه و بويراحمد

توان معدني زمين شناسى 
سيد على آقانباتى
عضو هيئت علمى پژوهشكده ى سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدني كشور
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جايگاه و ويژگى هاى زمين شناسى
استان كهكيلويه و بويراحمد در جنوب باخترى ايران و در بخش 
تا  استان  فاصله ى حد جنوبى  دارد.  قرار  زاگرس  ارتفاعات  ميانى 

خليج فارس كمتر از 50 كيلومتر است (راهنماى شماره ى 1).
از نگاه زايشى، دو واحد فيزيوگرافيك شاخص بر استان حاكم 
هستند: بخش جنوب باخترى آن بيشتر در حيطه ى ريخت هاى 
نهشتى است كه حاصل انباشت و تمركز آوارى هاى حاصل از فرسايش 
بلندى هاست كه در محيط هاى خشكى و پيش بوم ارتفاعات برجاى 
گذاشته شده اند. اشكال فيزيوگرافيك نهشتى عموماً سيماى دشت 
آبرفتى و دامنه اى دارند كه حاصل ترابرى مواد آوارى توسط جريان هاى 
سيلابى است كه با عقب نشينى و فرسايش بلندى هاى استان همراه 
است. عملكرد هرزآب هاى سطحى بر اين اشكال فيزيوگرافيك با 
ايجاد سطوح توپوگرافى ملايم با شيب كم و هم چنين ايجاد شبكه ى 
آبراهه هاى متراكم همراه است. در بيشتر استان، به ويژه از گچساران به 
سمت شمال خاور، اشكال مورفولوژيك فرسايشى هستند كه حاصل 
عملكرد پديده هاى آبى بر سازندهاى زمين شناسى ناحيه اند و عموماً در 

خطوط تراز بالاتر از ريخت هاى نهشتى قرار دارند.
مورفولوژى مورد نظر، به طور عموم واحدهاى كوهساز هستند 
كه روند شمال باخترى ـ جنوب خاورى دارند و در شكل گيرى آن ها، 
چين خوردگى و كوتاه شدگى ناشى از تنش هاى فشارشى وارد بر 

پوسته نقش اساسى داشته است.
از نگاه زمين شناسى عمومى و پهنه هاى ساختارى، استان كهكيلويه 
و بويراحمد بخشى از ايالت زمين ساختى زاگرس است. ولى در اين جا، 
ويژگى هاى زمين شناسى و به ويژه خاصه هاى ساختارى، يكسان و 
يكنواخت نيستند. به طورى كه در يك راستاى شمال خاورى به جنوب 
باخترى، استان كهكيلويه و بويراحمد دو پيكره ى زاگرس مرتفع و زاگرس 
بسيار  بخش   چين خورده را در خود جاى داده است. زاگرس مرتفع فقط 
كوچكى از شمال خاورى استان را مى پوشاند و درنتيجه، عملكرد گسل 
شمالى ـ جنوبى دنا از ساير قسمت هاى استان جداست. در امتداد گسل دنا 
مى توان پى سنگ پلاتفرمى پالئوزوئيك ـ ترياس ميانى را ديد. گاهى نيز 
رديف هاى تبخيرى (سرى نمكى هرمز) اين سكانس، به ويژه در امتداد 
گسل دنا، به صورت گنبدهاى نمكى رخنمون يافته اند. توالى هاى كربناتى 
ژوراسيك ـ كرتاسه فراوان ترين سازندهاى زمين شناسى بخش شمال 
(زاگرس مرتفع)استان هستند كه  به طور عمومى با واحدهاى  خاورى 
سنگ چينه اى گروه خامى و گروه بنُگستان درخور قياس اند. ساختار 
تكتونيكى حاكم بر آن ها از نوع گسله هاى راندگى با شيب عمومى، به سمت 

شمال خاور است.
در بخش زاگرس مرتفع استان كهكيلويه و بويراحمد، نهشته هاى 
كنگلومرايى سازند بختيارى، جوان ترين سازندهاى زمين شناسى هستند 
كه به طور عمومى در هسته ى ناوديس ها انباشته شده اند. الگوى ساختارى 
گستره هاى وسيعى از استان كهكيلويه و بويراحمد از نوع چين هايى است 
كه به حالت زيگموئيدال باز در يك روند شمال غرب ـ جنوب شرق چين 
خورده اند. به همين دليل، نام عمومى آن زاگرس چين خورده است و 
حتى گاهى به آن كمربند چين خورده ى ساده نيز گفته شده است. ولى 
بررسى هاى ساختارى دقيق نشان مى دهند كه الگوى ساختارى مورد 
نظر چندان هم ساده نيست. زيرا چين ها عموماً نامتقارن اند و به طور 
معمول پهلوى جنوب باخترى آن ها، خصوصاً در مجاورت با دشت ها، و 
درنتيجه ى عملكرد گسل هاى راندگى، بريده و جابه جا شده اند. از اين رو، 

نام زاگرس چين خورده و رانده شده شايسته تر است.
در بخش زاگرس چين خورده ـ رانده شده ى استان كهكيلويه 
واحد  چند  به  مى توان  را  رخنمون شده  توالى هاى  بويراحمد،  و 
تكتونواستراتيگرافى تقسيم كرد. توالى هاى پلاتفرمى پالئوزوئيك ـ 
ترياس ميانى رخنمون هاى محدود دارند. هسته ى بيشتر تاقديس هاى 
بلند ناحيه متشكل از سكانس هاى كربناتى ـ مارنى ژوراسيك ـ كرتاسه 
است كه رخساره ى درياى تتيس جوان را دارند. شيل هاى ترشيارى، 
به عنوان يك واحد تكتونواستراتيگرافيك مستقل، انباشته هاى دريايى 
و يا غيردريايى هم زمان با رسوب گذارى هستند كه در يك درياى 

پس رونده به سمت جنوب انباشته شده اند.
در توالى ترشيارى ناحيه مى توان به سنگ هاى چرخه ى رسوبى 
جهرم و يا معادل هاى دريايى آن (سازند پابده)، چرخه ى رسوبى 
آسمارى و بالاخره چرخه ى رسوبى گروه فارس، به سن ميوسن ـ 

الگوى ساختارى گستره هاى وسيعى 
از استان كهكيلويه و بويراحمد از 
نوع چين هايى است كه به حالت 

زيگموئيدال باز در يك روند 
شمال غرب ـ جنوب شرق چين 

خورده اند. به همين دليل، نام عمومى 
آن زاگرس چين خورده است و حتى 
گاهى به آن كمربند چين خورده ى 

ساده نيز گفته شده است
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استان،  سنگ چينه اى  واحدهاى  جوان ترين  كرد.  اشاره  پليوسن 
رديف هاى كنگلومرايى بعدى از كوه زايى سازند بختيارى است كه 

پركننده ى هسته ى ناوديس هاست.
بر استان نشانگر آن است كه در  شواهد زمين ساختى حاكم 
چين خوردگى سنگ ها، تداوم فشارهاى وارده از جنوب غرب (سپر 
عربستان) نقش اساسى داشته اند كه حاصل آن كوتاه و ستبرشدگى 
پوسته است. وجود چند راندگى طولى نشان مى دهد كه تداوم تنش هاى 

فشارشى با برگشتگى پهلوى چين ها و حتى راندگى همراه است. گفتنى 
است كه عمل چين خوردگى خاتمه نيافته و فشارهاى داراى روند شمال 
خاورى، مربوط به حركت پوسته ى عربى، هم چنان ادامه دارد. از همين رو، 
بخش هاى وسيعى از استان از نظر تكتونيك جوان تحت تأثير دگرشكلى 
قرار دارند. تغيير شكل مورد نظر در امتداد ساختارها و شكستگى هاى 
قديمى است و لذا تلفيق اين دو نوع ساختار روى يكديگر، برايند تكتونيكى 

و لرزه زمين ساختى فعلى استان را باعث مى شود.

نقشه ى زمين شناسى▼

ياسوج

نقشه ى پراكندگى مواد معدنى▲
راهنماى  شماره ى 1

شهر
گسل
كرتاسه
ائوسن
هولوسن
ژوراسيك
ژوراسيك - كرتاسه
مزوزوئيك
ميوسن
نئوژن
پالئوژن
پالئوژن- نئوژن
پالئوزوئيك
پرمين ـ ترياس
پليوسن
كواترنوي

پالئوزوئيك بالايي 

راهنما

بوكسيت
سلستين
ژيپس
سنگ آهك
مرمريت
نمك
شهر

جاده
راه آهن
خطوط تراز
رود ـ رودخانه
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توان معدنى
استان كهكيلويه و بويراحمد در بخش جنوب غربى كشور و از نظر 
زمين شناسى در ناحيه ى زاگرس قرار دارد. ساختار زمين شناسى آن 
را شامل مى شود كه  از زاگرس چين خورده و مرتفع  بخش هايى 
عمدتاً كانسارها و ظرفيت هاى معدنى آن رسوبى است (راهنماى 
شماره ى 1). مواد معدنى شناخته شده و ظرفيت هاى با اهميت در 

استان كهكيلويه و بويراحمد به شرح زيرند:
در  فوقانى،  كرتاسه ى  كارستيك  بوكسيت  ذخاير  �بوكسيت: 
شهرستان كهكيلويه و نيز ناحيه ى لوداب شهرستان بويراحمد واقع 
است كه ذخيره اى احتمالى معادل هشت ميليون تن و قطعى برابر با 
750 هزار تن براى آن براورد شده است. عيار Al 2 O 3  سنگ بوكسيت 

استان 55 درصد و از نوع بوهميت است و كيفيت مناسبى دارد.
� سلستين (سولفات استرانسيم): از نظر ذخاير معدنى سلستين، 
استان يكى از نواحى معدنى مهم در ايران محسوب مى شود. ذخاير 
عدسى شكل سلستين استان در ناحيه ى «ليكك» قرار دارد و عيار 
متوسط آن 90 درصد و ذخيره ى احتمالى تا يك ميليون تن براورد 

شده است.
� فسفات: با عيار متوسط 10 درصد P  2 O 5 با ذخيره ى قطعى 81 
ميليون تن و ذخيره ى احتمالى 280 ميليون تن، در تاقديس كوه لار 

در نزديكى شهر «چرام» واقع است.
� دولوميت: با عيار متوسط 23 درصد Mgo و ذخيره ى احتمالى 

200 ميليون تن در شهرستان بويراحمد واقع است.
� سيليس: با عيار 95 درصد SiO 2  و ذخيره ى احتمالى پنج ميليون 

تن در شهرستان بويراحمد واقع است.
� گوگرد معدنى: با عيار50 درصد و ذخيره ى احتمالى 1/5 ميليون تن.

� مس: با عيار متوسط 3 درصد و ذخيره ى نامشخص كانى هاى 
كالكوپيريت و بورنيت.

� نمك آبى: منشأ آن سنگ هاى گنبد نمكى است.
� نسوز: خاك نسوز پرمين با ديرگذارى بالاى 29 كه ذخيره ى آن 

نامشخص است.
� سنگ هاى ساختمانى: سنگ گچ و سنگ آهك با خلوص 

بالاى 95 درصد و ذخيره ى ميليون ها تن.
نيز  و  و 3  درجه ى 2  مرمريت  نوع  از  تزئينى:  سنگ هاى   �

كنگلومراى قابل برش (موزاييك طبيعى) با ذخيره ى مناسب.
�مارن: مارن و شيل هاى قابل پخت براى توليد آجر و مواد اوليه ى 

صنعت سيمان خاكسترى با ذخيره ى ميليونى.

فعاليت هاى زمين شناسى و اكتشافى انجام شده
زاگرس  ميانى  بخش  به عنوان  بويراحمد،  و  كهگيلويه  استان 
چين خورده و به لحاظ داشتن ذخاير نفتى، از گذشته ى دور مورد توجه 
زمين شناسان بوده است. از همين رو، انبوهى از اطلاعات زمين شناسى و 
اكتشافى (عمدتاً نفتى) استان، در مركز اطلاعات شركت نفت نگه دارى 

مى شود كه همگان را بر آن دست رسى نيست.
افزون بر مطالعات نفتى مى توان به بررسى هاى زمين شناسى ـ 
يا  و  استان  توان معدنى  انجام شده در راستاى شناخت  اكتشافى 
از بررسى هاى كوچك  اشاره كرد. جدا  برنامه هاى عمرانى  اجراى 
مقياس، مطالعات ناحيه اى انجام شده در استان را مى توان در نوع 

زمين شناسى و اكتشافى بيان داشت.

الف) بررسى هاى زمين شناسى
بويراحمد  جايگاه جغرافيايى و ساختارى استان كهكيلويه و 
حاكى از تعلق استان به نوار كوهستانى زاگرس است كه به لحاظ 
مورد  بيستم  قرن  اوايل  از  نفتى،  ميدان هاى  و  نشانه ها  داشتن 
توجه زمين شناسان نفتى بوده است. به همين لحاظ بررسى هاى 
زمين شناسى اين استان به طور كامل توسط «شركت ملى نفت ايران» 
صورت گرفته است. سازمان زمين شناسى نيز به پيروى از خط مشى 
جلوگيرى از تكرار و صرفه جويى در هزينه ها، برداشت مجددى در اين 
استان انجام نداده است. با اين حال، حاشيه ى شمال خاورى استان 
به دو دليل توسط سازمان زمين شناسى مطالعه شده است: يكى 
نداشتن ظرفيت نفتى، و دوم داشتن جايگاه ويژه ى زمين شناسى در 
محل زمين درز تتيس جوان. نقشه هاى زمين شناسى تهيه شده در 

استان كهكيلويه و بويراحمد، داراى دو مقياس متفاوت زير هستند:

1. نقشه هاى زمين شناسى به مقياس 1:250/000
پايه ى  اطلاعات  نوعى  مقياس،  اين  زمين شناسى  نقشه هاى 

تعلق استان به نوار كوهستانى زاگرس 
است كه به لحاظ داشتن نشانه ها و 

ميدان هاى نفتى، از اوايل قرن بيستم مورد 
توجه زمين شناسان نفتى بوده است. به 

همين لحاظ بررسى هاى زمين شناسى اين 
استان به طور كامل توسط «شركت ملى 

نفت ايران» صورت گرفته است

7

13
ر90

 بها
ى3 

ره  
شما

م  
زده

شان
 ى 

وره 
د

ش
وز

آم



زمين شناسى هستند كه در راستاى شناخت ساختار و توان معدنى 
يك ناحيه تهيه مى شوند. استانداردهاى مطالعاتى اين گونه نقشه ها، با 
الگوى نقشه هاى توپوگرافى به همين مقياس مطابقت دارند. از اين رو، 
هر برگ نقشه ى زمين شناسى 1:250/000 حدود 15 هزار كيلومتر 
مربع وسعت دارد كه بين يك درجه ى عرض و 1/5 درجه ى طول 

جغرافيايى قرار دارد.
استان كهگيلويه  راهنماى شماره ى 2، گستره ى  به  با توجه 
و بويراحمد با بخشى از نقشه هاى 1:250/000 رامهرمز، بروجن، 
اردكان و بهبهان پوشيده مى شود كه از آن ميان، نقشه ى بروجن 
توسط سازمان زمين شناسى و ساير نقشه ها توسط شركت ملى نفت 

ايران مطالعه و منتشر شده است.

2. نقشه هاى زمين شناسى به مقياس 1:100/000
نقشه هاى زمين شناسى اين مقياس، به عنوان مكمل اطلاعات 
توان  كه  هستند  مناطقى  مخصوص  زمين شناسى 1:250/000، 
معدنى بالا دارند و به لحاظ اهداف مهندسى ـ زمين شناسى مى توانند 
كاربرد داشته باشند. وسعت هر نقشه ى زمين شناسى به مقياس 
1:100/000 حدود 2500 كيلومتر است كه بين نيم درجه ى عرض 

و طول جغرافيايى قرار دارد.
راهنماى شماره ى 2 نمايش دهنده ى نقشه هاى 1:100/000 
پوششى است كه از آن ميان، نقشه هاى سيدون، ياسوج، بهبهان، 

ده دشت، بندر ديلم و گچساران، توسط شركت نفت و نقشه هاى 
دشتك، كوه دنا و كوه كلاله توسط سازمان زمين شناسى به چاپ 

رسيده است.

ب) بررسى هاى اكتشافى
استان كهگيلويه و بويراحمد ازجمله مناطق نفت خيز كشور 
در  آن  عمده ى  اكتشافى  فعاليت هاى  لحاظ  همين  به  است. 
راستاى شناخت ميدان هاى نفتى بوده كه توسط شركت ملى 
اين استان  ايران صورت گرفته است. ساير ذخاير معدنى  نفت 
به ظرفيت هاى معدنى غيرفلزى محدودند كه عمليات اجرايى 
اكتشاف آن ها عمدتاً توسط و يا با نظارت اداره ى كل معادن و 
فلزات استان و در چارچوب طرح هاى عمرانى صورت گرفته اند. 
لذا در اين استان اكتشافات ناحيه اى صورت نگرفته و اكتشافات 

از نوع موضوعى زير هستند:

1. طرح هاى اكتشافى
در سال هاى 1362 تا 1378، حدود 29 طرح اكتشاف موضوعى 
به اجرا درآمده اند كه نام و چگونگى اجراى آن ها در جدول 1 خلاصه 

شده است.

2. اكتشافات ژئوفيزيكى
اكتشافات ژئوفيزيكى انجام شده در استان كهكيلويه و بويراحمد 

جدول 1. طرح هاى اكتشافى استان كهكيلويه و بويراحمد، 1362-1378

عنوان طرحرديف
اعتبار مصوب
(ميليون ريال)

محل تأمين اعتبار
(استانى، ملى، درامد هزينه)

سال 
اجرا

نحوه ى اجرا

پيمانىامانى
*-1362استانى15مطالعه ى منابع اوليه ى مصالح ساختمانى1

*-1363استانى2طرح اكتشاف نيمه تفصيلى سنگ گچ شمس عرب2

-*1366استانى1/2طرح اكتشاف باريت3

*-1367استانى3مطالعه ى گنبدهاى نمكى استان4
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-*1368استانى2تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى5
*-1368اعتبارات ملى5پى جويى سلستين در طاقديس بنگستان6
*-1369استانى10اكتشاف نيمه تفصيلى سلستين در طاقديس بنگستان7
-*1370استانى3اكتشاف نيمه تفصيلى سنگ گچ كريك8

*-1372استانى45طرح مطالعه ى توانسنجى كارخانه ى سيمان ياسوج9

*-1371استانى25اكتشاف نيمه تفصيلى سلستين ليكك10
*-1369اعتبارات ملى20بررسى ذخاير معدنى استان11
*-1373استانى45اكتشاف افق پرموترياس12
*-1372استانى40اكتشاف نيمه تفصيلى سلستين13
*-1374استانى32اكتشاف افق پرموترياس14
*-1375استانى44اكتشاف افق پرموترياس15
*-1375استانى100اكتشاف نيمه تفصيلى فسفات مندون16

*-1376استانى70اكتشاف افق پرموترياس17
*-1376استانى50مطالعات آثاريابى سلستين در كهكيلويه18
-*1369استانى5ادامه ى اكتشاف مقدماتى سلستين استان19
*-1370استانى14اكتشاف نيمه تفصيلى سلستين بهمنى20
*-1370ملى63طرح بررسى ذخاير معدنى استان21

*-1371اعتبارات ملى35طرح بررسى ذخاير معدنى استان22

*-1372اعتبارات ملى65طرح بررسى ذخاير معدنى استان23

*-1373اعتبارات ملى60طرح بررسى ذخاير معدنى استان24

*-1375اعتبارات ملى100طرح اكتشاف مس خونگاه25

-*1376اعتبارات ملى55طرح اكتشاف خاك صنعتى گچساران26

-*1377استانى67/86مطالعه ى ظرفيت هاى معدنى در استان27
*-1378اعتبارات ملى120مطالعه ى ظرفيت هاى معدنى شهرستان كهكيلويه و بويراحمد28
-*1378استانى230مطالعه ى ظرفيت هاى معدنى در استان29
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از دو نوع زمينى و ژئوفيزيك مغناطيس هوايى هستند. اكتشافات 
ژئوفيزيكى زمينى عمدتاً در راستاى شناخت ذخاير سلستين استان 
بوده اند. نقشه هاى مغناطيس هوايى استان نيز در چارچوب نقشه هاى 
1:250/000 هستند كه از تلفيق آن ها، نقشه ى مغناطيسى هوايى 

استان به صورت رقومى تهيه شده است (راهنماى شماره ى 3).

3. گزارش هاى اكتشافى
گزارش هاى اكتشافى زير، نتايج حاصل از بررسى هاى اكتشافى 
ارائه  را  بويراحمد  و  كهكيلويه  استان  در  انجام شده  موضوعى 

مى دهند:

1. گزارش طرح اكتشاف افق لاتريتى در محدوده ى استان كهكيلويه 
و بويراحمد (1376).

2. گزارش طرح اكتشاف افق لاتريتى در محدوه ى استان كهكيلويه 
و بويراحمد (1372).

3. گزارش بررسى ذخاير معدنى پروژه ى 16.
4. گزارش طرح مطالعات آثاريابى كانسار سلستين در شهرستان 

كهكيلويه و بويراحمد (1376).
5. گزارش نقشه ى زمين شناسى ـ توپوگرافى آهك و مارن منطقه ى 

دشت روم.
ميشان ـ  سازندهاى  مارنى  شيل ـ  افق هاى  مطالعات  گزارش   .6

راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:250/000▼

راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:100/000▲

بروجن                     رامهرمز

اردكان                      بهبهان

چاپ نهايى سازمان زمين شناسى كشور
چاپ نهايى شركت ملى نفت ايران

ورقه ى چاپ شده ى زمين شناسى
در دست تهيه
چاپ نهايى شركت ملى نفت ايران

                    كوه دنا    كوه كلاله     سيدون   هفت گل

ياسوج        دشتك     دهدشت     بهبهان     آغاجارى

 فهليان     گچساران  بندر ديلم

                    گناوه

چشمه 
دزدان

راهنماى شماره ى 2
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آغاجارى ـ گچساران ـ براى مصرف در صنعت توليد آجر (1377).
7. گزارش طرح ظرفيت ذخاير معدنى استان، پروژه ى شناسايى 
بويراحمد  و  كهكيلويه  شهرستان  در  سلستين  ذخاير  آثاريابى 

.(1377)
8. گزارش طرح اكتشافات كانسار مس خونگاه (1376).

9. گزارش ادامه ى اكتشاف مقدماتى سلستين استان (1369).
10. گزارش اكتشاف نيمه تفصيلى سلستين بهشتى (1370).
11. گزارش طرح بررسى ذخاير معدنى استان (1370-73).
12. گزارش طرح اكتشاف خاك صنعتى گچساران (1376).

13. گزارش مطالعه ى ظرفيت هاى معدنى شهرستان كهكيلويه و 
بويراحمد (1378).

14. گزارش مطالعه ى ظرفيت هاى معدنى در استان (1378).

15. گزارش مطالعه ى منابع اوليه ى مصالح ساختمانى (1362).
عرب  شمس  سنگ گچ  نيمه تفصيلى  اكتشاف  طرح  گزارش   .16

.(1363)
17. گزارش طرح اكتشاف باريت (1366).

18. گزارش مطالعه ى گنبدهاى نمكى استان (1367).
19. گزارش تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى (1368).

20. گزارش پى جويى سلستين در طاقديس بنگستان (1368).
21. گزارش اكتشاف نيمه تفصيلى سلستين در طاقديس بنگستان 

.(1369)
22. گزارش اكتشاف نيمه تفصيلى سنگ گچ كريك (1370).

23. گزارش طرح مطالعه ى توان سنجى كارخانه ى سيمان ياسوج 
.(1372)

راهنماى شماره ى 3

نقشه ى مغناطيس هوايى◄

تصوير ماهواره ى رادارست▲
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24. گزارش اكتشاف نيمه تفصيلى سلستين ليكك (1371).
25. گزارش بررسى ذخاير معدنى استان (1369).

26. گزارش اكتشاف افق پرموترياس (سه گزارش) (1373-75).
27. گزارش اكتشاف نيمه تفصيلى فسفات مندون (1375).

28. گزارش اكتشاف افق پرموترياس (1376).
29. بررسى زمين شناسى استان كهكيلويه و بويراحمد از نظر منابع 
اوليه ى مصالح ساختمانى و منابع طبيعى (سازمان زمين شناسى 

كشور، 1361).
30. گزارش پى جويى پتاس در استان كهكيلويه و بويراحمد (وزارت 

معادن و فلزات 1371).
ياسوج  مواد معدنى در شمال غرب  31. گزارش طرح پى جويى 

(مهندسين مشاور كاوشگران، 1378).
تنى  پروژه ى 2000  اقتصادى  و  مالى  امكان پذيرى  گزارش   .32
و  كهكيلويه  استان  فلزات  و  معادن  كل  (اداره ى  ياسوج  سيمان 

بويراحمد، 1371).
33. گزارش اكتشاف نيمه تفصيلى فسفات ناحيه ى هندون همراه 
با نقشه ى زمين شناسى در مقياس 1:5000 (اداره ى كل معادن و 

فلزات استان كهكيلويه و بويراحمد، 1376).
34. گزارش اكتشاف مقدماتى فسفات در تاقديس هاى نيل و موندن 

(وزارت معادن و فلزات 1369).
35. گزارش نقشه ى زمين شناسى ـ معدنى مس خونگاه مقياس 
1:5000 (اداره ى كل معادن و فلزات استان كهكيلويه و بويراحمد، 

.(1376
36. گزارش و نقشه هاى زمين شناسى ـ معدنى ذخيره ى سلستين 
دوبر نظرى (اداره ى كل معادن و فلزات استان كهكيلويه و بويراحمد، 

.(1369
37. گزارش عمليات ژئوفيزيكى برداشت هاى الكتريك و گرانى سنجى 

در كانسارهاى سلستين ليكت و ترتاب (سازمان زمين شناسى و 
اكتشاف معدنى كشور، 1370).

38. گزارش نقشه ى زمين شناسى ـ معدنى كانسار بوكسيت خونگاه، 
مقياس 1:5000 (اداره ى كل معادن و فلزات استان كهكيلويه و 

بويراحمد، 1375).
39. گزارش اكتشاف نيمه تفصيلى كانسار سلستين كنج و كنج 

(اداره ى كل معادن و فلزات استان كهكيلويه و بويراحمد).
40. گزارش گمانه زنى روى ذخيره ى سنگ فسفات كوچوك (1368).

برنامه هاى زمين شناسى و اكتشافى پيش بينى شده 
در برنامه ى سوم

با توجه به خط مشى كلى سازمان زمين شناسى و اكتشافات 
معدنى كشور، برنامه هاى زمين شناسى و اكتشافى پيش بينى شده 
در برنامه ى سوم توسعه، به طور عمده از نوع مطالعات ناحيه اى بودند 
كه در چارچوب نقشه هاى زمين شناسى به مقياس 1:100/000 
و به روش هاى دورسنجى، زمين شناسى، اكتشافات ژئوشيميايى 
مناطقى  خاص  مطالعات  اين گونه  گرفت.  صورت  ژئوفيزيكى  و 
دگرگونى،  قلمروهاى  با  آن ها  متالوژنيك  ويژگى هاى  كه  است 
پهنه هاى دگرگونى پى سنگى، مناطق بر قاره و... مطابقت دارد و 
لذا دست يابى به ذخاير فلزى و غير فلزى بسيار اميدواركننده بود.
جايگاه ساختارى و زمين شناسى استان كهكيلويه و بويراحمد 
با پهنه هاى متالوژنيك مورد نظر هم سويى ندارد. از همين رو، استان 
مذكور بين زون هاى بيست گانه ى اكتشافى راهنماى شماره ى 8 
برنامه ى سوم توسعه قرار ندارد. معهذا، توانايى هاى معدنى غيرفلزى 
موجود، اجراى برنامه هاى اكتشافى موضوعى را توجيه پذير مى سازد. 
به همين لحاظ برنامه هاى مطالعاتى استان از نوع موضوعى بود كه 

در چارچوب طرح هاى عمرانى صورت گرفت.

منابع
پايگاه  ايران ـ  اقتصادى  زمين شناسى  بر  ديباچه اى   .1381 م.  قربانى،   .1

داده هاى علوم زمين.
2. نقشه ها و گزارش هاى زمين شناسى و معدنى استان ايلام.

3. نقشه هاى ژئوشيميايى مقياس        استان ايلام سازمان زمين شناسى 
و اكتشافات معدنى كشور.

4. نقشه ى زمين شناسى شركت ملى نفت ايران.

1
100000

اكتشافات ژئوفيزيكى انجام شده در استان 
كهكيلويه و بويراحمد از دو نوع زمينى و 

ژئوفيزيك مغناطيس هوايى هستند. اكتشافات 
ژئوفيزيكى زمينى عمدتاً در راستاى شناخت 

ذخاير سلستين استان بوده اند. نقشه هاى 
مغناطيس هوايى استان نيز در چارچوب 
نقشه هاى 1:250/000 هستند كه از تلفيق 

آن ها، نقشه ى مغناطيسى هوايى استان 
به صورت رقومى تهيه شده است
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سعيد موسوي نصر
كارشناس ارشد ژئومورفولوژي درآمد 

در اين مقاله ضمن توضيح نيروي «كوريوليس»1 و نيروهاي برداري زمين، از اين 

نيروي كوريوليس به عنوان فرايندي كه در ايجاد و تكوين زمين رخسارهاي سطح زمين 

مؤثر است، ياد شده و نقش آن را در گردش عمومي هوا و انحراف جريانات اقيانوسي 

بررسي كرده ايم و به اين نتيجه رسيده ايم كه نيروي كوريوليس، با افزايش شعاع استوايي 

زمين، مسئول بسياري از حركات تكتونيكي، صفحه اي و پيكربندي آن است كه كمتر در 

كتاب هاى زمين شناسى دبيرستانى از آن سخن به ميان آمده است.

كليدواژه ها: نيروي كوريوليس، گردش عمومي هوا، جريانات اقيانوسي، حركات صفحه اي، شعاع هاي استوايي 
زمين. 

مقدمه 

آن چه باعث نگارش اين مقاله شد، پاسخ به اين سؤال بود كه اگر زمين برعكس مي چرخيد، 

يعني حركت وضعي آن از شرق به غرب بود، يا اصلاً زمين را فاقد حركت وضعي تصور كنيم، جريان 

عمومي هوا، تكوين اشكال و ناهمواري هاي سطح زمين، پراكندگي خشكي ها و جريانات آبي چگونه 

تبيين مي شد؟ زمين در مدت 23 ساعت و 56 دقيقه و سه ثانيه يك بار به دور محور خود و در 

جهت عكس حركت عقربه هاي ساعت مي چرخد. محور زمين با سطح مدارش كه به دور خورشيد 

′ مي سازد كه داراي اثرات مشخصي بر  ′′°23 27 21 مي چرخد، عمود نيست و زوايه اي به اندازه ي 

روي زمين است. شكل سطح زمين به صورت يك كره ي پخ، شعاع قطبي زمين 6356/8 كيلومتر و 

شعاع استوايي آن 6378/2 كيلومتر است. اين امر نشان مي دهد، شعاع استوايي زمين 21/4 كيلومتر 

از شعاع قطبي بيشتر است و پخي حاصل از آن، نشان دهنده ي اثر نيروي كوريوليس بر زمين است 

[عدالتي و فرخي، 1380: 277].

هر جسمي كه مي چرخد، بسته به اين كه جنس مواد تشكيل دهنده و سختي و سستي آن 

چگونه باشد، تحت تأثير دو شتاب قرار مي گيرد: 

1. شتاب گرانشي كه به سمت مركز آن جسم است.
2. شتاب جانب مركز.

اگر جرمي آزاد باشد كه حركت كند ـ مانند مواد سيال و آب ـ شتاب جانب مركز بر آن اثر 

مي گذارد. از آن جا كه سياره ي زمين از سه بخش هوا كره2، سنگ كره3 و آب كره4 تشكيل شده 

است، هر يك از آن ها متناسب با نوع پيوند مولكولي، چگالي، وزن و جرم مخصوص، از نيروي ناشي 

از حركت وضعي زمين تأثير مي پذيرد. بنابراين اين نيرو در چرخه ناهمواري ها و تكوين آن مؤثر 
است.

نيروي كوريوليس
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طرح مسئله 
در تشكيل زمين رخسارهاي سطح زمين 
تاكنون فرايندهاي دروني ناشي از تكتوتيك 
و  فعاليت هاي كوه زايي  به شكل  صفحه اي 
خشكي زايي و فعاليت هاي آتشفشاني از يك 
تأثير  از  ناشي  بيروني  فرايندهاي  و  طرف، 
اتمسفر، به خصوص فعاليت ها و اغتشاشات 
را، عوامل  تروپوسفر جو  اقليمي در لايه ي 
اصلي شكل زايي و تغييرات زمين رخسارهاي 
نيروي  به  اما  سطح زمين قلمداد كرده اند. 
كوريوليس يا حركت وضعي زمين، به عنوان 
عامل اثرگذار ديگري كه هميشه و به طور 
بوده،  مؤثر  زمين رخسارها  تغيير  در  مداوم 

كمتر اشاره شده است.
در اين مقاله تأثير نيروي كوريوليس را 
در تشكيل و تغيير زمين رخسارهاي سطح 
زمين با روش توصيفي و نظري مورد بررسي 
در  مخفي  عامل  اين  نقش  تا  داده ايم  قرار 

ايجاد اشكال سطح زمين مشخص شود.

بحث نيروي كوريوليس
از  كه  بگيريد  نظر  در  را  پرتابه اي 
استوا  در  تا  مي شود  پرتاب  شمال  قطب 
حال  در  كه  زمينى  روي  آيد.  فرود 
مدت  تمام  در  پرتابه  نباشد،  چرخش 
نصف النهار  يك  روي  دقيقاً  خود  پرواز 
قرار مي گيرد. اما روي زمينى  جغرافيايي 
كه در حال چرخش باشد، هدف روي استوا 
به اندازه ي km/sec 0/46 به طرف شرق 
هدف  غرب  در  پرتابه  و  مي كند  حركت 
فرود خواهد آمد. در واقع، مسير حركت 
پرتابه در نيم كره ي شمالي به طرف راست 
اين  كه  فرضي  شتاب  مي شود.  منحرف 
كوريوليس)،  (اثر  مي شود  موجب  را  اثر 
و  گاسارگوستا  توسط   1835 سال  در 
دوكوريوليس استنتاج و شتاب كوريوليس 

a محاسبه  (V W)= ×2
���

به صورت فرمول 
شد [عدالتي و فرخي، 1380: 277].

فرض كنيد سنگي را به نخي بسته ايم 
و آن را بالاي سر خود مي چرخانيم. جهت 
دايره اي  مسير  در  بر سنگ  كه  نيرو  اين 
نخ  راستاي  در  مي شود،  وارد  آن  شكل 
است. بنابراين، بردار نيرو پيوسته گرايش 
به طرف مركز چرخش دارد. اين نيرو كه 
گرايش آن پيوسته به سوي مركز چرخش 
ناميده مي شود.  است، «نيروي مركز گرا» 
نيوتون مي دانيم كه نيروي  از قانون دوم 
مؤثر و شتاب مربوط به آن در يك جهت 
به  نيز  شتاب  بردار  نتيجه  در  هستند. 
شتاب  اين  ما  دارد،  گرايش  مركز  سوي 
جسمي  هر  مي ناميم.  مركزگرا  شتاب  را 
كه در طول مسير دايره اي شكل حركت 
مي كند، شتابي مركزگرا دارد. و معادله ي 
V است. در اين معادله 

R
∂ =

2
آن به صورت 

 ،V شعاع دايره است و براي محاسبه ي آن R
 t .استفاده مي شود RV

T
π

=
2 از معادله ي 

[هولتون،  است  ثانيه  برحسب  زمان  نيز 
رانرفورد و واستون، 1380: 134].

w را «شتاب كوريوليس» و  v′×2 عبارت 
w را «شتاب جذب به  (w r )′× × عبارت 
مركز» مي نامند. شتاب كوريوليس در هر 
وضعيتى كه يك ذره در سيستم مختصات 
دوار حركت مي كند (به استثناي مواردي 
دوران  محور  با  موازي   v′ تندي  كه 
است)، به وجود مي آيد و شتاب جذب به 
مركز نيز ناشي از حركت ذره روي مسير 
است.  دوار  سيستم  در  شكل  دايره اي 
طرف  به  همواره  مركز  به  جذب  شتاب 
محوري  بر  عمود  و  متمايل  دوران  محور 
است كه در شكل 1 نشان داده شده است. 
متقاطع»  «شتاب  گاهي  را   w×v عبارت 
 r′ نيز مي نامند. زيرا عمود بر بردار مكان

هر  نتيجه ي  اين  كه  مي توان گفت  است. 
شتاب زاويه اي در يك سيستم دوار است 
و يا به عبارت ديگر، در مواردي كه بردار 
تندي زاويه اي، از نظر مقدار يا جهت يا هر 
دو تغيير مي كند، اين مطلب صادق است 

[گرانت، 1376: 128].
r r ( r ) A′ ′ ′ ′∂ = ∂ +ω× × ω× +ω× ω× + 02

ش 
د. 
ي 
تتت 
ه 
ب 
ي 
ت 
ي 

از سه بخش هوا كره، سنگ از آن جا كه سياره ي زمين 
كره و آب كره تشكيل 
شده است، هر يك از 

آن ها متناسب با نوع پيوند 
مولكولي، چگالي، وزن و 

جرم مخصوص، از نيروي 
ناشي از حركت وضعي 

زمين تأثير مي پذيرد

شكل 1. نمايش شتاب جذب به مركز

محور دوران 
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كه در اين رابطه، r0 و A0 به ترتيب تندي 
و شتاب سيستم متحرك، و ′r و ′a تندي و 
شتاب ذره در سيستم متحرك هستند. در 
حالت خاص، وقتي سيستم متحرك شتاب 
ندارد، يعني A0=0، داريم: ′a= a. پس شتاب 
در هر يك از سيستم ها يكسان است. نيروي 
كوريوليس فقط زماني وجود دارد كه يك ذره 
در سيستم مختصات، دوراني حركت كند و 
جهت آن همواره عمود بر بردار تندي ذره در 
سيستم متحرك باشد. لذا به نظر مي رسد كه 
نيروي كوريوليس، يك ذره ي متحرك را تحت 
زواياي قائم نسبت به جهت حركتش منحرف 
مي كند. براي مثال، اين نيرو در محاسبه ي 
مسير پرتابه ها مهم است. اثرات كوريوليس 
هوا در اطراف مناطق «فشار  عامل گردش 
پايين»5 و «فشار بالا»6 روي سطح زمين نيز 

هستند [همان، ص 129].
چرخش  زاويه اي  تندي  كه  آن جا  از 
(در  است  روز  در  راديان   2II برابر  زمين 
حدود 5-10×7/27 راديان در ثانيه) مي توان 
انتظار داشت كه اثرات چنين دوراني نسبتاً 
ناچيز باشد. با اين حال، چرخش زمين باعث 
استوايي  شعاع  مي شود.  استوايي  برآمدگي 
حدود 13 مايل بزرگ تر از شعاع قطبي است. 
حركت وضعي زمين داراي اثرات استاتيكي 
مورد آن  است كه عبارت F-m A0=0 در 
بردار  وسيله ي  به   F نيروي  مي رود.  به كار 

مجموع دو نيرو به دست مي آيد.
 - mg نيروي جاذبه ي واقعي زمين و mg

كشش عمودي خط شاقول است. بنابراين 
mg-mg-mA0=0 :داريم

بردار mg در جهت مركز زمين است. شتاب 
A0، شتاب جذب به مركز مبدأ متحرك است 
 re Pω2 يا  ω2(recosλ) است.  و مقدار آن 

شعاع زمين و λ عرض جغرافيايي است.

عبارت mA0 - (نيروي گريز از مركز) 
آن  جهت  و   (recosλ)ω2 مقدار  داراي 
زمين  محور  بر  عمود  و  بيرون  طرف  به 
است. بنابراين خط شاقول در جهت مركز 
زمين نيست و به مقدار λ=± 90° از ميان 
مي رود. حداكثر انحراف خط شاقول از خط 
عمودي حقيقي، در عرض جغرافيايي 45° 

است كه: 
حداكثر انحراف خط شاقول
ermax / radian deg ree

g
−ω

= ≅ × ≅∑
2

3 11 7 102 10

در تحليل ها هميشه فرض بر اين است كه 
نيروي ثقل mg ثابت و به طرف مركز زمين 
جهت يافته است. اين فرض كاملاً صحيح 
تغييرات  نيست.  كروي  زمين  زيرا  نيست، 
موضعي ناشي از كوه ها، رسوبات معدني و غيره 

نيز بر جهت خط شاقول اثر مي گذارند.

بر  زمين  وضعي  حركت  ديناميك  اثر 
پديده هاي سطح زمين براساس فرمول زير 

محاسبه مي شود: 
 mr¨′ = mg -2mω×r′

نيروي  و  مواد  وزن  نيروي  آن،  در  كه 
كوريوليس در نظر گرفته مي شود. مؤلفه ي 
كه  جسمي  روي  كوريوليس  نيروي  افقي 
مي كند،  حركت  زمين  سطح  موازات  به 
مستقل از جهت حركت آن است [همان، 

ص 127].

اثر نيروي كوريوليس بر هوا 
زمين،  دروني  نيروهاي  كه  زماني 
ايجاد  را  زمين  سطح  زمين رخسارهاي 

ي
 و
در
ب
ب
ي
ره
 و
در
ه
ت

► شكل 2. نيروهاي جاذبه و 
گريز از مركز وارد بر ذره اي در 

سطح زمين 
مأخذ: گرانت، 1376: 129.

▼ شكل 3. نمايش پهن شدگي 
زمين در اثر دوران
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شكل 5. گردش عمومي هوا 
براساس مدل هدلي

مأخذ: زمين شناسي سال سوم متوسطه

شكل 4. گردش عمومي هوا 
براساس مدل رزباي 

مأخذ: زمين شناسي سال سوم متوسطه 

ناهمواري ها  تشكيل  با  زمان  مي كنند، هم 
عوامل جوي و آب وهوايي بر اين ناهمواري ها 
و  تخريب  موجب  و  مي گذارند  تأثير 
مي شوند  اوليه  ناهمواري هاي  شكل  تغيير 

[محمودي، 1387: 7].
اجزاي  از  كه  است  حالي  در  اين 
بيش  هوا  زمين،  سياره ي  تشكيل دهنده ي 
از هر عاملي تحت تأثير نيروي كوريوليس 
قرار مي گيرد و زمينه ي انحراف آن را فراهم 
مي كند. در واقع، حركت وضعي زمين با تغيير 
مسير حركت توده هاي هوا، زمينه ي تخريب 
كه  خاصي  جهت  در  آن را  تأثيرگذاري  و 
عمدتاً در نيم كره ي شمالي به سمت راست 
است، كنترل مي كند. به سه دليل، نيروي 
كوريوليس در هواي پيرامون خود مي تواند 

تأثيرگذار باشد: 
و جنبش  پايين  بسيار  هوا  چگالي   .1

مولكولي آن زياد است.
2. هوا رساناي بسيار ضعيفي و گرماي 

ويژه ي آن بسيار بالاست.
3. گازها از نيروي فرار زيادي برخوردارند 
و هر ماده ي فراري تحت تأثير نيروي حاصل 

از حركت وضعي زمين قرار مي گيرد.
و  زمين  محور  بودن  مايل  به  توجه  با 
كروي بودن آن، پراكندگي دما در عرض هاي 
متفاوت جغرافيايي از الگوي خاصي پيروي 
مي كند. اين عامل باعث مي شود كه زمين 
انرژي يكساني از خورشيد دريافت نكند. به 
علاوه، انحناي محور زمين موجب مي شود 
تا ارتفاع و زاويه ي تابش خورشيد در طول 
و  آب  مناطق  و  كند  فرق  و سال  ماه  روز، 
هوايي از نظر دما پديد آيد. اين اختلاف دما 
منشأ پيدايش جريان عمومي هوا خواهد بود 

[عليزاده، 1383: 59].
در  زمين  كره ي  اگر  كه  ترتيب  بدين 
حال چرخش نبود، باد از نواحي سرد قطبي 

به سمت نواحي گرم استوايي مي وزيد. اما 
حركت وضعي زمين مانع از مسير مستقيم 
جريان هوا از قطب به سمت استوا مي شود. 
به عبارت ديگر، حركت وضعي زمين باعث 
عرض  در  فشار  پر  كمربند  يك  تشكيل 
يك  و  جنوبي  و  شمالي   30° جغرافيايي 
كمربند كم فشار ديگر در عرض جغرافيايي 
مي شود  جنوبي  و  شمالي  درجه ي   60
[درويش زاده، مدني و صداقت، 1385: 28].

يعني با فرض ثابت بودن كره ي زمين، 
«مدل هدلي» تبيين كننده ي گردش عمومي 
هواست و اكنون كه كره ي زمين در حال 
گردش به دور خود است، گردش عمومي 
هوا براساس «مدل رزباي» تفسير مي شود 

[علي جاني و كاوياني، 1382].

سيستم شكل زايي در سطح زمين متأثر 
از گردش عمومي هوا و حاكميت دائم توده 
هواهاي كم فشار و پرفشار است. در مناطق 
تحت حاكميت توده ي هواي سرد و پرفشار 
قطبي، سيستم شكل زايي و ناهمواري ها تحت 
تأثير سرماي شديد و يخ بندان از نوع «سيستم 
يخبندان» قرار دارد كه  از  فرسايشي پيش 
عبارت است از اعمال متوالي يخ زدن و ذوب يخ. 
عمل يخ زدن، در حالت خشك بسيار ضعيف 
است، در حالي كه در محيط هاي مرطوب بسيار 
شديد است. سازوكار فرسايش منحصراً انقباض 
و انبساط سنگ ها ناشي از اختلاف درجه ي 

حرارت است [دريو، 1383: 284].
سيستم فرسايشي در اثر حاكميت پرفشار 
جنب حاره اي در اطراف مدار رأس السرطان، از 
نوع سيستم فرسايشي در سرزمين هاي گرم 
و خشك و بياباني است. گردش زمين حول 
كمربند  ايجاد  موجب  خود،  محور 
پرفشار جنب حاره اي شده و 

        كم فشار

پر فشار

كم فشار

پرفشار

        كم فشار

قطب شمال

قطب جنوب

سلول شمالي

سلول جنوبي

دي
صعو

اي 
هو استوا
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اين كمربند پرفشار، كمربند بزرگ بياباني را 
اطراف مدارهاي رأس السرطان و رأس الجدي 
به وجود آورده است. در اين سيستم فرسايشي، 
حرارت زياد موجب خشكي بيشتر هوا بر اثر 
عمل تبخير و كم آبي بر اثر كاهش ريزش هاي 
باران سالانه شده است و سرزمين هايي كه 
در چنين شرايطي قرار مي گيرند را مي توان 

نواحي خشك ناميد [همان، ص 302].
از  شدن  جدا  محض  به  يخ  كوه 
كلاهك هاي يخي در قطب، توسط نيروي 
به سمت  نيم كره ي شمالي  در  كوريوليس 
غرب انحراف پيدا مي كند. به همين دليل، 
كوه هاي يخي كه از گروئيلند جدا مي شوند، 
كانادا  سواحل  سمت  به  حركت  ضمن  در 

منحرف مي شوند.
شرايط جوي در عرض جغرافيايي 60 
درجه كه محل تشكيل جبهه ي قطبي است، 
در اثر برخورد توده ي هواي سرد با توده ي 
سطح  ناهمواري هاي  تغيير  معتدل،  هواي 
زمين را به دنبال دارد. در حقيقت، كم فشار 
مسئول  زمين،  چرخش  از  حاصل  قطبي 
سازوكار تشكيل لندفرم ها در اين قسمت از 
كره ي زمين است. در واقع، نمي توان تشكيل 
بدون در  را  زمين  ناهمواري هاي سطح 
نظر گرفتن حركت وضعي زمين مورد 
بررسي قرار داد. ولي از آن جا كه اين 
عامل به طور دائم و هميشگي در 
همه ي عوامل و پديده هاي سطح 
زمين تأثير مي گذارد، نمي توانيم 

آن را با حواس خود درك كنيم.
جنب  فشار  پر  تشكيل 
حاره اي نيز به نيروي كوريوليس 
وابسته است. لندفرم هايي كه تحت 
حاكميت اين پرفشار تشكيل مي شوند 
و تغيير مي يابند، بسيار متفاوت از ساير 
نقاط كره ي زمين هستند. در اين نواحي، 

آب و هواي خشك و سيستم شكل زايي تحت 
تأثير باد و فقدان رطوبت قرار دارد و باد عامل 
اصلي فرسايش در نواحي بياباني است. به علت 
رطوبت كم، اختلاف دما و فشار در نواحي 
بياباني زياد است كه نتيجه ي آن وزش بادهاي 

دائمي با سرعت زياد در اين نواحي است.
نيم كره ي  در  ژئوستروفيك  بادهاي 
در  و  راست  سمت  به  سرعت  با  شمالي 
حركت  چپ  سمت  به  جنوبي  نيم كره ي 
خود منحرف مي شوند. جريان هوايي كه در 
شرايط يك تعادل واقعي بين گراديان افقي 
فشار و نيروي كوريوليس به وجود مي آيد، باد 
«ژئوستروفيك» ناميده مي شود. اگر نيروي 
و  نداشت، گراديان فشار  كوريوليس وجود 
نيروي گرانشي مركزگرا عوامل اثرگذار بادها 
نيروي  سيكلون ها،  در  مي شدند.  محسوب 
مركزگرا و گراديان فشار در جهت مخالف 
هم عمل مي كنند. در اين صورت، تعادل بين 
گراديان فشار و نيروي مركزگرا معادل مجموع 
نيروي كوريوليس و گراديان فشار و نيروي 

مركزگرا خواهد بود [جعفرپور، 1384: 71].
در لايه هاي پايين اتمسفر، در نتيجه ي 
با  حركت  حال  در  هواي  توده هاي  تماس 
سطح زمين،  اصطكاك به وجود مي آيد. اين 
تماس سبب كندي و تأخير در حركت هوا 
مي شود. اين اثر در نواحي ناهموار به حداكثر 
خود مي رسد. هرچه از سطح زمين فاصله 
بگيريم، اثر اصطكاك با ناهمواري ها كاهش 
كوريوليس  نيروي  رابطه،  اين  در  مي يابد. 
بر هواي چسبيده به سطح زمين كمترين 
اثر را دارد. هم چنين، نيروي كوريوليس در 
انحراف بادهاي سطوح فوقاني جو، رود بادها 
و جت استريم ها نيز تأثير دارد، ولي بيشترين 
تأثير حركت وضعي زمين بر لايه ي مياني 
جو است. هرچه سطح زمين هموارتر باشد، 
انحراف بادها توسط نيروي كوريوليس بيشتر 

خواهد بود. زيرا ناهمواري ها نيز در انحراف 
بادها و پراكندگي دما و ايجاد مركز پرفشار 
نيز مؤثر هستند و گاهي اثر نيروي كوريوليس 

زمين را خنثا مي كنند.

تأثير نيروي كوريوليس
 بر جريانات آبي

در دو طرف منطقه ي استوا، در اثر حركت 
وضعي زمين، بادهاي آليزه به سمت غرب 
در حال حركت هستند كه اين بادها آب هاي 
سطحي را با خود به سمت غرب حمل مي كنند 

[جداري عيوضي، 1382: 128].
به طور كلي، در اقيانوس ها دو نوع جريان 
دريايي وجود دارد: يكي گرم كه منشأ آن 
مناطق گرم كره ي زمين و نواحي حاره است 
و ديگري جريانات سرد كه منشأ آن نواحي 
سرد قطبي است. از آن جا كه نواحي متفاوت 
خورشيد  از  يكساني  انرژي  زمين  كره ي 
دريافت نمي كنند، بنابراين آب ها نيز در اثر 
مقدار گرماي دريافتي متفاوت، ميزان شوري 
و چگالي مختلف داراي حركت هاي عمقي و 

سطحي خواهند بود.
حركت هاي  و  جريانات  اين  گاهي 
آبي كه در مسير خاصي جريان مي يابند، 
داراي ويژگي هاي منحصر به فردي هستند 
ترسيم  را  آن ها  مسير  ادامه ي  مي توان  كه 
جريانات  اين  از  يك  هر  كرد.  توصيف  و 
قابليت ها  سواحل،  به  نزديكي  محض  به 
خود  جاي  در  كه  مي يابند  توانايي هايي  و 
هستند.  تحقيق  و  بررسي  قابل  جداگانه 
همان طوري كه توده هاي هوا در اثر حركت 
زمين دچار انحراف مي شوند و مجموعه ي 
اين انحرافات تشكيل سيستم هاي كم فشار 
و پرفشار متوالي در سياره ي زمين را در پي 
گونه اي  به  را  هوا  و گردش عمومي  دارند، 
و  بر جريانات  نيرو  اين  خاص طبقه بندي، 
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حركت آب ها در اقيانوس ها نيز مؤثر است و 
مسير حركت آن ها را در دو نيم كره ي شمالي 
و جنوبي تحت تأثير قرار مي دهد. اما از آن جا 
بيشتري  چگالي  از  هوا  به  نسبت  آب  كه 
برخوردار است، لذا انحراف آن توسط حركت 
وضعي زمين نيز كمتر است. جريانات دريايي 
مسير  امتداد  در  كه  دارند  وجود  زيادي 
مشخصي جاري هستند. اين شرايط در اثر 
نيروي كوريوليس و ساير عوامل فيزيكي آب 
اتفاق مي افتد. زيرا هر ماده اي كه در سياره ي 
زمين در حال حركت باشد، اگر حركت آن 
بر نيروي كنترل كننده و مركزگرا غلبه كند، 
از مسير حركت  كوريوليس  نيروي  توسط 
در  عوامل مختلفي  منحرف مي شود.  خود 
ايجاد جريان هاي دريايي شركت دارند، ولي 
نقش عمده با بادهاي غالب است. از آن جا كه 
بادها توسط نيروي كوريوليس زمين منحرف 
از  نيز  آبي  جريان ها  آن  تبع  به  مي شوند، 

انحراف مسير بادها پيروي مي كنند.
در قلمرو بادهاي غالب، جهت جريان هاي 
بر  علاوه  است.  يكي  باد  با جهت  سطحي 
برآمدگي هاي زير آب كه مسير جريان آب را 
منحرف مي كنند. جريان هاي اقيانوسي نيز 
مثل هر متحرك ديگري در سطح زمين، از 
نيروي كوريوليس متأثر مي شود. براي مثال، 
جريان گرم گلف استريم مثل يك رود داراي 
پيچ و خم است. اين حالت در نقشه اي در 
سال 1953 به وضوح ديده مي شود و اين رود 
به سمت شرق گروئيلند انحراف پيدا مي كند. 

آن چه اين امر را سبب مي شود، تأثير نيروي 
سعي  كوريوليس  نيروي  است.  كوريوليس 
دارد جريان هايي را كه شكل عمودي يا جهت 
شمالي دارند، جهت افقي يا مداري بدهد. به 
همين دليل، در شرق قاره ها برآمدگي آب ها 
در اثر نيروي كوريوليس به وجود آمده است. 
جريان استوايي شمالي اقيانوس اطلس، بين 
مدار 10 تا 30 درجه ي شمالي به سوي غرب 
حركت مي كند. اين جريان، آب هايي را كه به 
وسيله ي جريان كاناري به سواحل موريتاني 
حمل  مغرب  طرف  به  مي رسد،  سنگال  و 
مي كند و جريان استوايي جنوبي به سمت 
عوامل  اين  همه ي  مي رود.  برزيل  سواحل 
نشان مي دهند كه توده ي عظيمي از آب ها 
به وسيله ي جريان هاي استوايي به سواحل 
آمريكا حمل مي شوند و اين در اثر حركت 
وضعي زمين اتفاق مي افتد [جداري عيوضي، 

.[131 :1382
بالا آمدن سطح دريا در خليج مكزيك 
و جنوبي،  آمريكاي شمالي  قاره ي  و شرق 
بر  زمين  كوريوليس  نيروي  اثر  دليل  به 
همين  اثر  در  است.  اقيانوسي  جريان هاي 
نيروست كه جريان گلف استريم به طرف 
شرق برمي گردد و به جريان كاناري مي پيوندد 
كه مدار بسته اي را تشكيل مي دهد. جريان 
نيرو  همين  اثر  تحت  نيز  شمالي  اطلس 
شبه جزيره ي  و  انگلستان  سواحل  به 
اسكانديناوي مي رسد و از آن جا وارد حوزه ي 
قطب شمال مي شود. بزرگ ترين جريان آب 
سرد نيم كره ي شمالي «لابرادور» است كه اثر 
حركتي زمين آن را به سمت غرب منحرف و 
وارد آمريكاي شمالي مي كند. اين جريان آب 
سرد، همه ي اين ساحل را تا حدود دماغه ي 
هاتراس تحت تأثير قرار مي دهد و به جريان 

گلف استريم برخورد مي كند.
در نيم كره ي جنوبي، «بنگوئلا» شاخه اي 

از جريان سرد قطب جنوب است كه در طول 
سواحل غربي آفريقاي جنوبي به طرف شمال 
مي رود. اين جريان، قسمتي از آب هايي را كه 
توسط جريان استوايي جنوبي به سمت مغرب 

رانده مي شود، پر مي كند [همان، ص 125].
استوا  نتيجه دو جريان در طرفين  در 
تشكيل مي شود. اين دو به نام جريان استوايي 
شمالي و جريان استوايي جنوبي موسوم اند. 
بين اين دو جريان، جريان ديگري در جهت 
مخالف ديده مي شود كه آن را ضد جريان 
استوايي ناميده اند. همه ي اين جريانات در اثر 

حركت وضعي زمين تشكيل شده اند.

تأثير نيروي كوريوليس زمين 
در انحراف رودخانه ها 

و اشكال فرسايشي ناشي از آن 
كواترنري  دوران  در  روان  آب هاي 
زمين  چهره ي  تغيير  عامل  مهم ترين 
خاك،  جنس  بافت،  مثل  عواملي  هستند. 
مواد آلي، پوشش گياهي،  كاني هاي رسي، 
و  گسلش  نحوه ي  زمين شناسي،  وضعيت 
چين خوردگي، در انحراف مسير رودخانه ها 
آن  كاوهاي  و  قوس  و  پيچان رود  ايجاد  و 

تأثيرگذارند [ركك، 1383].
در اين ميان، نيروي كوريوليس زمين 
هم نقش بسزايي در انحراف مسير رودخانه ها 
دارد. ولي چون تأثير نيروي كوريوليس در 
رودها  پيچان  ايجاد  و  رودخانه ها  انحراف 
قابل  آزمايشگاه  در  و  ديدن  قابل  با چشم 
تأثير آن مخفي  نيست،  سنجش مستقيم 
كمتر  هم  دليل  همين  به  و  مي ماند  باقي  
رودخانه ها  است.  گرفته  قرار  بررسي  مورد 
يك  صورت  به  هرگز  خشكي ها  سطح  در 
خط مستقيم جريان ندارند، زيرا بستري كه 
رودخانه در آن جاري است، همسان نيست 
و سنخيت يكساني از نظر زمين شناسي و 

آب نسبت به هوا از چگالي بيشتري 
برخوردار است، لذا انحراف آن 

توسط حركت وضعي زمين نيز 
كمتر است. جريانات دريايي 

زيادي وجود دارند كه در امتداد 
مسير مشخصي جاري هستند. اين 
شرايط در اثر نيروي كوريوليس 
و ساير عوامل فيزيكي آب اتفاق 

مي افتد 
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اقليمي ندارد. در واقع، شرايط زمين شناسي و 
ژئومورفولوژي حوزه ي آبريز به گونه اي است 
كه رودخانه ها در هر قسمت از بستر خود 
عملكردي متفاوت خواهند داشت. برايند اين 
عوامل تأثيرگذار در مسير رودخانه ها، سبب 
مي شود كه آب هاي جاري مسير مستقيمي 

را طي نكنند.
يكي از نيروهايي كه در ايجاد «مئاندر» 
نقش اساسي دارد، نيروي ناشي از حركت 
واقع رودخانه ها در  است. در  وضعي زمين 
برداري  نيروي  داراي  خود  حركت  ضمن 
هستند. اين نيرو سعي مي كند كه رودخانه را 
در مسير مستقيم خود به سمت جلو براند. در 
اين ميان، نيروي جذب مركز، رودخانه را در 
مسير مستقيم خود نگه مي دارد، ولي نيروي 
كوريوليس با تأثيرگذاري بر خروج رودخانه 
از نيروي گريز از مركز، زمينه ي انحراف آن را 
فراهم مي كند كه پس از طي مسير اندكي، 
نيروي جذب مركز رودخانه را به سمت مسير 
قبلي خود برمي گرداند. رودخانه ها به دليل 
نيروي جذب  دو  تأثير  تحت  خود  حركت 
مركز و كوريوليس قرار مي گيرند كه در هر 
مرحله اي به طور متناوب بر انحراف رودخانه 
و  رود  پيچان  ايجاد  سبب  و  مي گذارد  اثر 

مئاندر در رودخانه ها مي شود.
زمين شناسي  اين كه  به  بسته  البته 
هر محل چگونه باشد، انحراف مسير كلي 
رودخانه ها متفاوت است. رودخانه هايي كه 
از شمال به سمت جنوب حركت مي كنند، 
به سمت غرب مسير حركت خود منحرف 
سمت  به  رودخانه  چنان چه  شد.  خواهند 
شمال حركت كند، مسير كلي آن  به سمت 
شرق منحرف مي شود. براي مثال، از رودخانه 
كارون مي توان مثال زد كه به سمت جنوب 
باعث  كوريوليس  نيروي  ولي  دارد،  جريان 
انحراف مسير آن به سمت غرب شده است. اين 

رودخانه طولاني ترين و پرآب ترين رودخانه ي 
كشور است. سرچشمه ي رودخانه ي كارون 
از «كوهرنگ بختياري» در استان چهارمحال 
است و سرچشمه هايي نيز در استان كهكيلويه 
و بويراحمد دارد. محل سرچشمه ي رودخانه 
اين  درياست.  سطح  از  بالاتر  متر   2500
رودخانه در زاگرس مياني واقع شده است 
و نقش مهمي در ايجاد زمين رخسارهاي آن 
دارد. رودها و چشمه هاي بسياري در طول 
مسير رودخانه كارون به آن مي پيوندند كه 
مجموعه ي همه ي اين آب هاي ورودي باعث 
شده است رودخانه ي كارون پرآب ترين رود 
كشور و جنوب غرب آسيا باشد. حال پرسش 
زمين  كوريوليس  «نيروي  كه:  است  اين 
داشته  رودخانه  اين  انحراف  در  نقشي  چه 

است؟»
به  معيني  ارتفاع  از  كه  ماده ي سيالي 
اين كه  به ميزان  سطح زمين سقوط كند، 
ارتفاع، سرعت و مسافتي كه آن ماده ي سيال 
طي مي كند، چه مقدار باشد، به همان نسبت 
نيروي كوريوليس در انحراف آن نقش دارد. 
حجم عظيمي از آب از ارتفاع 2500 متر در 
مسافت 950 كيلومتر سقوط مي كند. درصد 
شيب و مساحت كوهستاني كه رودخانه ي 

كارون از آن مي گذرد نيز در انحراف رودخانه 
نقش دارد. تأثير نيروي كوريوليس در انحراف 
كلي رودخانه كارون را مي توان در نقشه ي 1 

مشاهده كرد.
انحراف  جهت   ،1 نقشه ي  براساس 
حوزه ي رودخانه ي كارون به سمت جنوب 
شرق و هم سو با بادهاي آليزه است كه در 
نيم كره ي شمالي از شمال غرب به جنوب 
شرق مي وزند. زمين رخسارها و ريختارهاي 
كلي ساير زير حوزه هاي خليج فارس نيز در 
همين جهت تشكيل شده اند. در واقع حركت 
وضعي زمين تعيين كننده ي مسير انحراف 

حوزه هاي آبريز رودخانه هاست.
پس اين چنين مي توان بيان داشت كه 
عملكرد آب هاي روان از نيروي كوريوليس 
زمين متأثر است و اين نيرو با فرسايش بستر 
و ايجاد اشكال كاوشي و تراكمي رودخانه ها، 
جهت گيري خاصي را در زمين رخسارهاي 
سطح زمين به وجود مي آورد، اما متناسب با 
موقعيت مكاني آن در كره ي زمين، متفاوت 
عمل مي كند. رودخانه هايي مثل زهره، مارون 
نيز داراي  و دز كه در نقشه آورده  شده اند 
مسيري به سمت غرب محل سرچشمه هاي 

خود هستند كه همين امر را ثابت مي كند.

نقشه ي 1. 
حوزه ي آبريز 
رودخانه هاي 
استان خوزستان
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تأثير نيروي كوريوليس
 در اشتقاق قاره ها و پراكندگي 

مناطق جهاني زلزله
قاره ها»  اشتقاق  «نظريه ي  وگنر  وقتي 
خشكي ها  پراكندگي  نقشه ي  براساس  را 
ساخت،  مطرح  سواحل  بودن  قرينه  هم  و 
 باعث شد كه نظريه ي تكتونيك صفحه اي، 
به عنوان تبيين كننده ي بسياري از حوادث 
تشكيل  نحوه ي  قبيل  از  زمين شناسي 
حركات  و  قاره ها  تفكيك  كوهستان ها، 
و  آتشفشان ها  زلزله ها،  صفحات،  آرام 
رويدادهاي بستر اقيانوس ها، مورد قبول اكثر 
زمين شناسان و دانشمندان علوم زمين قرار 

گيرد.
در واقع اكنون انگاره ي تكتونيك صفحه اي 
پاسخ گوي بسياري از حوادث زمين شناسي و 
گسترش قلمرو اين دانش شده است. از آن جا 
كه پوسته ي تشكيل شده ي زمين يك پارچه 
نيست و از صفحاتي در اندازه هاي متفاوت 
تشكيل شده است. اين صفحات از نظر جنس 
و چگالي با يكديگر متفاوت هستند و روي يك 
ماده ي نيمه خميري واقع شده اند. «پانگه آ» 
كه در حدود 200 ميليون سال پيش يك ابر 
قاره ي واحد بود، به دو قاره ي «لوراسيا» در 
شمال و «گندوانا» در جنوب تقسيم شد. اين 
امر در اثر جابه جايي و حركت آرام صفحات 
تشكيل دهنده ي زمين حادث شد. در ادامه ي 
تفكيك قاره ها، هر يك از دو قاره ي فوق خود 
قاره هاي  به  و  زمان شكستند  مرور  به  نيز 
جديد ديگري تبديل شدند. قاره هاي امروزي 
اروپا جدا شده از  آسيا، آمريكاي شمالي و 
لوراسيا و آفريقا، استراليا و آمريكاي جنوبي 

جدا شده از گندوانا هستند.
اين تغييرات و تحولات در پوسته ي زمين 

به آرامي و طي ميليون ها سال انجام گرفت. 
هنوز هم اين حركات در پوسته  ي زمين در 
حال شكل گيري است و به صورت نامتناهي 
ادامه دارد. زيرا منشأ اين حركات در درون 
زمين است و مربوط به ساختار زمين شناسي 
آن مي شود. ولي آن چه كه مسئله است و از 
ديد بسياري از دانشمندان در مورد تكتونيك 
نيروي  تأثير  مانده،  باقي  ناگفته  صفحه اي 
كوريوليس يا حركت وضعي زمين در اين 
فرآيند جابه جايي و اشتقاق است. سؤالي كه 
در اين زمينه مي توان مطرح كرد اين است 
كه: «آيا حركت وضعي زمين در پراكنش 
قاره ها و صفحات تشكيل دهنده ي زمين و 

جدايي صفحات تأثير نمي گذارد؟»
براساس «مدل گردش عمومي هوا» كه 
تأثير نيروي كوريوليس را بر هوا و اتمسفر 
نمايش مي دهد، پراكنش قاره ها در اثر نيروي 
كوريوليس را نيز منطبق با اين مدل مي توان 

توصيف كرد.
در  كه  آمريكا  قاره ي  مياني  قسمت 
به سمت  دارد،  قرار  استوا  محدوده ي خط 
شرق انحراف بيشتري دارد و در يك حالت 
نازك ترين  به  پاناما،  منطقه ي  در  واگرايي 
حركت  اگر  ظاهراً  مي رسد.  خود  قسمت 
مي يافت،  ادامه  آمريكا  قاره ي  غرب  به  رو 
آمريكاي شمالي و آمريكاي جنوبي به صورت 
هر جسمي  مي شدند.  جدا  هم  از  طبيعي 
كه به دور خود مي چرخد، متأثر از نيروي 
اين كه  به  بسته  و  مي شود  خود  گردشي 
با  پيوندي  آن چه  تشكيل دهنده ي  اجزاي 
يكديگر داشته باشند، ميزان تأثيرپذيري آن 
از گردش خود افزايش مي يابد. از آن جا كه 
زمين،  پوسته ي  تشكيل دهنده  ي  صفحات 
مواد  روي  و  دارند  متفاوتي  وزن  و  چگالي 

زمين  وضعي  حركت  شده اند،  واقع  مذاب 
مي تواند در حركات صفحات و نحوه ي دور 

و نزديك شدن آن ها مؤثر واقع شود.
خلاف  زمين  وضعي  حركت  چون 
عقربه ي ساعت است، نيروي حاصل از آن 
مي تواند بر حركات اين صفحات تأثير بگذارد 
و به همين دليل براي ميليون ها سال، قاره ي 
آمريكا در اثر حركت وضعي زمين به سمت 
غرب در حال دور شدن بوده است و اقيانوس 
اطلس در اين شرايط دور شدگي به وجود 
آمد. اكنون در اثر دور شدن آفريقا به سمت 
غرب، درياي سرخ در حال گسترش است 
و به علت تأثير نيروي كوريوليس، صفحه ي 
اقيانوس آرام به زير لوراسيا در شرق آسيا فرو 
رانش دارد و مسئول تمام تحولات تكنيكي 
در اين قسمت از جهان است. قاره ي استراليا 
نيز در حركت آرام خود از اين نيروي گردشي 

تبعيت مي كند.

نقشه ي 2 پراكندگي مناطق زلزله خيز 
آن،  در  كه  مي دهد  نمايش  را  جهان 
و  استوا  خط  از  شدن  دور  با  متناسب 
عرض جغرافيايي، در اثر نيروي كوريوليس 
مناطق زلزله خيز به نحوي خاص پراكنده 
اقيانوس  زلزله خيز مياني  شده اند. كمربند 
اطلس و آرام در يك مشابهت شكلي كلي، 
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البته  شده اند.  كشيده   تصوير  به   $ مانند 
 $ شكل  نيست.  تصادفي  شكلي  چنين 
مانند هر دو، در اثر تأثير اين نيرو، بدين 
صورت تشكيل شده است. حركت وضعي 
زمين باعث تجمع نيروي زيادي در خط 
استوا شده و تجمع اين نيروها به تشديد 
حركات تكتوتيكي زمين به نحوي خاص 

انجاميده است.

نتيجه گيري 
� اگر حركت وضعي زمين توانست شعاع 
به ميزان 21/4 كيلومتر  را  استوايي زمين 
دهد،  افزايش  آن  قطبي  شعاع  به  نسبت 
فرايندهاي  از  بسياري  مسئول  مي تواند 
تكتوتيكي ديگر در كره ي زمين هم باشد و 
تشكيل مناطق زلزله خيز و حركات صفحه اي 

زمين به نحوي اثر بگذارد.
� حركت وضعي زمين بر اتمسفر و هواي 
حركت  اين  مي گذارد.  تأثير  آن  پيرامون 
موجب انحراف بادها،  تشكيل مراكز پرفشار 

و كم فشارهاي متوالي در سطح زمين، و 
اشكال  و  زمين رخسارها  تغيير  و  تشكيل 
تحت حاكميت اين مراكز فشار مي شود و 
سيستم شكل زايي آن ها را در سطح زمين 

تبيين مي كند.
� حركت وضعي زمين در انحراف آب هاي 
روان و جهت گيري  حوزه هاي آبريز مؤثر است 
و آب هاي روان را در جهت خاصي در نيم كره ي 
شمالي به سمت شرق و در نيم كره ي جنوبي 

به سمت غرب منحرف مي سازد.

   پي نوشت
1. coriolis
2. Atmosphere
3. Litosphere
4. Hydrosphere
5. Lowpressure
6. high preessure
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درامد
تاريخ استفاده از مس حداقل به 10 هزار سال پيش مى رسد. در طول دوره ى ماقبل 
تاريخ «كالكوليتيك»1، انسان دريافت كه چگونه مس را استخراج كند و از آن تزئينات 

و ابزارآلات بسازد. ابزارآلات مسى كشف شده، قدمتى در حدود پنج هزار سال پيش 
از ميلاد مسيح را نشان مى دهند. مشاهدات باستان شناسى نيز نشان مى دهند كه 

قدمت استفاده از مس به عنوان وسيله اى زينتى در غرب آسيا، مربوط به 10 هزار سال 
قبل است. آويزه ى مسى متعلق به سال 8700 قبل از ميلاد، يكى از قديمى ترين موارد 

مصرف مس در زيورآلات است كه در شمال عراق كنونى پيدا شده است. در يكى از 
اهرام مصر، يك سيستم لوله كشى با مس پيدا شده كه مربوط به پنج هزار سال پيش 
است. مرد يخى «اتُ زى»2 كه در اروپا به دقت نگه دارى مى شود و متعلق به 3200 سال 
قبل از ميلاد است، تبرى با نوك مسى در دست دارد كه درجه ى خلوص فلز آن 7/99 

درصد است. از مس به خاطر زيبايى درخشانش در دوران باستان براى ساخت آينه 
استفاده مى شد.

از مهم ترين حوادث تاريخى تعيين كننده در مسير تكامل دانش بشر در زمينه ى 
استفاده از مس، كشف چگونگى توليد آلياژ برنز است.

پايان «عصر سنگ»3 و شروع «عصر مس»4 زمانى بود كه انسان از طريق كوبيدن 
روى مس طبيعى، وسايل و ابزارآلات مسى ساخت. آثار بسيارى از كنده كارى هاى 

قديمى و سرباره هاى حاصل از ذوب سنگ معدن مس كه در استان كرمان به «سنگ 
جوش» موسوم است، در سراسر ايران خصوصاً در كمربند اروميه ـ دختر قابل مشاهده 

است. در بين النهرين، ابتدا با اضافه كردن آرسنيك و سپس با افزودن قلع به مس، 
عصر برنز آغاز شد. طلا قبل از مس و مس 18 هزار سال قبل از ميلاد مسيح كشف 

گرديد. در مصر، اين عنصر از 12 هزار سال قبل از ميلاد و در اروپا از چهار هزار سال 
قبل از ميلاد شناخته شد.

كليد واژه ها: مس، پورفيرى، سرچشمه، ميدوك، سونگون.

فرزانه طيبى
كانسارهاىكارشناس ارشد زمين شناسى اقتصادى، شركت مهندسين مشاور زرناب اكتشاف



مقدمه
در اين مقاله، ابتدا با كانه هاى اقتصادى مس و سپس انواع كانسارهاى مس آشنا مى شويد. 

در ادامه نيز شرح مهم ترين كانسارهاى مس در ايران آمده ست.

كانى شناسى مس
تركيبات مس فراوان اند. بين آن ها حدود 12 كانى وجود دارد كه مقدار فلز آن ها مى تواند به حد قابل 

استخراج برسد. در ادامه بعضى از اين كانى ها معرفى شده اند.
1. مس طبيعى (Cu): كه به طور طبيعى از راه هاى زير تشكيل مى شود:

الف) از منشأ مايع ماگمايي شكل مى گيرد كه بسيار نادر است.
ب) در عميق ترين بخش منطقه ى سيمان شدگي و به ويژه در كانسارهاى مناطق خشك، به مقدار زياد 

متمركز مى شود.
ج) در روانه هاي قليايى و استوك هاى آذرين قليايى كه نزديك سطح زمين سرد شده اند، گاهى به 

مقدار قابل استخراج پيدا مى شود.
2. كالكوپيريت (CuFeS 2): كالكوپيريت فراوان ترين كانى اوليه ى مس است و قبل از همه از 

منشأ مايع ماگمايي و گرمابى و هم چنين، دگرسانى مجاورتى و به مقدار كم از منشأ پگماتيتى تشكيل 
مى شود. اين كانى به ندرت از منشأ رسوبى (در شرايط كمبود اكسيژن در محيط) و هم چنين در منطقه ى 

سيمان شدگي كانسارها ايجاد مى شود.
3. بورنيت (Cu 3 FeS 3): اين كانى خيلى به ندرت از منشأ ماگماتيك، ولى غالباً از منشأ پگماتيتى 

و پنوماتوليتى مجاورتى تشكيل مى شود. البته فقط از منشأ گرمابى و يا رسوبى قابل استخراج است و 
به مقدار كم در منطقه ى سيمان شدگي نيز تشكيل مى شود.

4. كالكوزين يا كالكوسيت (Cu 2 S): در كانسارهاى مس كه آهن كم دارد، به صورت كانى اوليه از 
منشأ گرمابى شكل مى گيرد. در منطقه ى سيمان شدگي، تمام كانسارهاى مس نيز گاهى به صورت قابل 

توجهى متمركز مى شود.
5. كوولين (CuS): كوولين فراوان ترين كانى منطقه ى اكسيداسيون و به ويژه منطقه ى سيمان شدگي، 

و تمركز اصلى آن در حد اين منطقه است. به ندرت از منشأ آب هاى فرورو تشكيل مى شود.
6. تترائدريت (Cu 3 SbS 3): تترائدريت، كانى فراوان مس و ارزش آن به خصوص از نظر داشتن نقره 

است. به جز مرحله ى اوليه ى ماگماتيك، تقريباً در تمام انواع كانسارها پيدا مى شود.
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7. مالاكيت (CuCO  3        . Cu(OH) 2 ): مهم ترين كانى منطقه ى اكسيداسيون است و غالباً از لحاظ 
اقتصادى نيز اهميت دارد.

8. آزوريت (CuCO  3        . Cu(OH) 2 2): آزوريت همراه مالاكيت، فراوان ترين كانى حاصل از تغيير 
تركيبات اوليه ى مس در منطقه ى اكسيداسيون است، اما غالباً از مالاكيت كمتر است و همراه آن استخراج 

مى شود. آزوريت به ويژه از تغيير انارژيت و تترائدريت تشكيل مى شود.
بيسموت (تا 0/5 درصد)، آرسنيك (تا 2 درصد)، آنتيموان (تا يك درصد) و روى (تا 10 درصد) از موادى 

هستند كه درصد بيشتر از ارقام ذكر شده ى آن ها در تركيبات مس، موجب نامرغوبى آن ها مى شود.
اين فلز ميل تركيبى زيادى با گوگرد نشان مى دهد و به اين دليل هم، نوع كانسارهاى آن مشابه 

كانسارهاى پيريت است و غالباً همراه آن تشكيل مى شود. از اين نظر، مس در توده هاى سولفوردار 
مايع ماگمايي ـ پنوماتوليتى و پنوماتوليتى و قبل از همه به شكل رگه هاى گرمابى حرارت بالا تا 
حرارت متوسط و بالاخره به شكل اشباعى از همان منشأ پيدا مى شود. اين فلز در برخى رسوبات 

سولفوردار نيز (مانند شيست هاى زاج دار) از منشأ آلى و يا شيميايى تشكيل شده است و در حالت 
اخير، معمولاً از طريق دگرگونى مجاورتى تغيير پيدا كرده است.

انواع كانسارهاى مس
كانسارهاى مس از نظر نحوه ى تشكيل به انواع زير تقسيم مى شوند:

1. كانسارهاى مايع ماگماتيك مس: مس در مرحله ى مايع ماگماتيك در توده هاى 
قليايى پيروتين هاى نيكل دار تقريباً منحصراً به شكل كالكوپيريت و غالباً همراه كوبانيت و 

والريت (Cu 3 Fe 4 S 7) تشكيل مى شود. پاراژنزهاى اين كانسارها، صرف نظر از كالكوپيريت، 
عبارت است از: پنتلانديت، پيروتين، پيريت و احتمالاً پلاتين و فلزات گروه پلاتين. كانسارهاى 
اين نوع پاراژنزها مس فراوان دارند، درحالى كه توده هاى تيتانومانيتيت دارد فاقد آن هستند. در 
كانسارهاى ليكوئيد ماگماتيك، مقدار مس به ندرت به حد قابل استخراج مى رسد. اين كانسارها 

غالباً از نظر مقدار نيكل اهميت دارند، ولى نمونه هايى از اين كانسارها مثلاً در ناحيه ى سدبورى 
كانادا پيدا شده اند كه در آن ها مقدار مس بيشتر از نيكل است. از اين كانسارها سالانه بيشتر از 

130 هزار تن مس استخراج مى شود.
2. كانسارهاى گرمابى مس: بزرگ ترين و اكثر كانسارهاى مس دنيا از منشأ گرمابى 
تشكيل شده اند. اين كانسارها را به حسب شكلشان به توده هاى اشباعى، توده هاى متراكم و 

رگه اى تقسيم مى كنند. هم چنين، به حسب نوع كانسنگ، آن ها را به صورت تشكيلات پيريتى و 
كالكوپيريت، تشكيلات مس و آرسنيك، تشكيلات زئوليتى مس و بالاخره تشكيلات كوارتزى و آهكى 

مس تقسيم كرده اند. نوع اخير فقط به صورت رگه هاى كوچك پيدا شده است.
الف) كانسارهاى اشباعى مس: در بخش هاى فوقانى توده هاى باتوليتى اسيدى تا خنثا و 

همين طور در مواد نفوذى جديد كه به صورت استوك هاى مواد آذرين درونى در باتوليت ها ديده مى شود، 
توده هاى معدنى مس در شرايط گرمابى تشكيل مى شوند. در سنگ هاى آتشفشانى و رسوبى مجاور 

معدن مس سرچشمه 
در 160 كيلومترى 

جنوب غربى كرمان 
و 50 كيلومترى 

جنوب رفسنجان و 
در ناحيه ى مركزى 

رشته كوه زاگرس 
قرار گرفته است. 

اين معدن يكى 
از بزرگ ترين 

مجتمع هاى صنعتى 
معدنى جهان 

محسوب مى شود 
و بزرگ ترين 

توليدكننده ى مس 
ايران است
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نيز، توده هاى ساب ولكانيك شكل مى گيرند كه بخش هاى فوقانى آن ها معدنى شده است. كانى سازى 
در سنگ هاى آذرين بيرونى در اثر اشباع آن ها انجام گرفته است و هم زمان با آن، سنگ هاى مزبور 

تغييرات گرمايى زيادى را تحمل كرده اند. پديده هايى از قبيل «پروپيليتزاسيون و سريسيتيزاسيون» 
و سرانجام در بعضى موارد، «كائولينيزاسيون» و يا «سيليسى شدن»، عادى ترين تغييرات سنگى هاى 

دربرگيرنده ى اين نوع كانى سازى هستند.
كانى سازى معمولاً در شبكه اى از شكاف ها و درزهاى ريز و يا قسمت هايى از سنگ كه ساختمان 

برش مانند دارند، انجام مى گيرد. در عين حال، تمام حجم سنگ بدون اين كه در آن جهت مشخصى انتخاب 
شود، اشباع مى شود. در توده هاى معدنى اشباعى، مواد معدنى غالباً از نوع كالكوپيريت و پيريت هستند. 
علاوه بر آن، كاني هاي جديدى مانند سريسيت، بيوتيت، كوارتز و كلسيت تشكيل مى شوند. در بسيارى 

حالات، فقط منطقه ى اكسيداسيون و به خصوص منطقه ى سيماني شدن قابل استخراج است. مقدار مس در 
سنگ هاى اصلى معمولاً بين 0/2 تا 0/6 درصد است.

كانسارهاى اشباعى مس سهم بزرگى در محصول جهانى اين فلز دارند. در نشريات و كتاب هاى 
آمريكايى، اين كانسارها را با عنوان كانسارهاى انتشارى مس و يا پورفيرى معرفى كرده اند. كانسار مس 

سرچشمه واقع در كرمان نيز از منشأ گرمابى و به شكل انتشارى تشكيل شده است.
ب) كانسارهاى متراكم مس: شكل ديگرى از كانسارهاى گرمابى مس به صورت كانسار متراكم 

اين فلز ظاهر مى شود. قسمتى از اين نوع كانسار، تشكيلات گرمابى بسيار گرم است كه در اثر دگرسانى 
سيليكات ها در محل خود جاى گزين شده است. بخشى ديگر مربوط به انباشتگى حفره ها و خلل و فرج 

سنگ هايى از قبيل واريزه ها و برش هاست. اين توده ها در سنگ هاى قليايى مجاور نيز شكل مى گيرند، زيرا 
تركيبات آهن دار اين سنگ ها موجب جدا شدن تركيبات مس از محلول ها مى شوند.

ج) كانسارهاى رگه اى مس: رگه هاى مس در شكاف ها و درزهاى سنگ ها كه به وسيله ى مواد معدنى 
غنى پر مى شوند و غالباً از توده ى اصلى ماگما كه مولد ماده ى معدنى است، به فواصل دور قرار مى گيرند، 

در انواع سنگ ها ممكن است تشكيل شوند. غالباً اين توده ها نه تنها به صورت يك رگه ى منفرد، بلكه از يك 
سيستم رگه اى پيچيده در زمان هاى متفاوت شكل مى گيرد. به اين دليل مطالعه ى زمين ساخت اين مناطق 

اهميت خاصى دارد.
مواد معدنى به هيچ وجه در اين رگه ها به طور يكنواخت پخش نشده اند، بلكه رگه هاى غنى و رگه هاى 
كم عيار در آن ها مى توان يافت. هم چنين در يك رگه، كانسنگ پرعيار در داخل ماده ى گانگ كم عيار قرار 

گرفته است.
3. كانسارهاى مجاورتى مس: در اين نوع كانسارها، ماده ى 

معدنى در حاشيه ى مواد آذرين و يا مجاورت بلافصل آن ها، در داخل 
سنگ ميزبان ايجاد مى شود و قسمتى از سنگ مجاور كه تحت تأثير 
حرارت اين تماس قرار مى گيرد، در اثر پديده ى اشباع يا دگرگونى 

تحول مى يابد.
كانى سازى با تيپ خاصى از پاراژنز مربوط به حرارت بالا 

معدن مس سونگون داراى 
ذخيره ى احتمالى و قطعى 
بالايى نسبت به معدن مس 
سرچشمه ى كرمان است. 
از طرف ديگر، با توجه به 
اكتشافات نيمه تفصيلى در حال 
انجام در منطقه ى بالوجه، 
ذخاير اين معادن در دنيا 
كم نظير خواهد
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معرفى مى شود و در آن، كانى هايى مانند كالكوزين (غالباً با تيغه هاى كوبانيت)، بورنيت، پيروتينف والرى ئيت و 
هم چنين سولفورهاى ديگر تشكيل مى شود. بلاندهاى آهن دار نيز غالباً در آن ديده مى شوند. توده هاى اشباعى 
قابل استخراج در اين تيپ كانسارها، گاهى تا چند صد متر فاصله نسبت به محل تماس پيدا شده اند. حتى در 

سنگ هاى سيليكاته نيز اين اشباع شدن عيناً به همان ترتيب كه در سنگ هاى آهكى معمول است، موجب 
دگرسانى جانشينى مى شود. كانسارهاى مجاورتى با سنگ ميزبان كربناته، امروزه كانسارهاى «اسكارنى» 

ناميده مى شوند.
4. كانسارهاى رسوبى مس: كانسارهاى رسوبى مس به واسطه ى قابليت انحلال تركيبات آن و قابليت 

ته نشست آن ها در چرخه ى گردش اين فلز در طبيعت تشكيل مى شود.
مشخص ترين نمونه ى اين كانسارها، توده هاى معدنى مناطق خشك هستند كه در آمريكا با عنوان 
كانسارهاى «Red Bed» معرفى شده اند. نحوه ى تشكيل اين كانسارها در همه جا يكى است. در داخل 
تشكيلات ماسه سنگى و شيستى كه در اقليم هاى خشك و يا نيم خشك تشكيل شده است. لايه هاى 

ماسه سنگى وجود دارند كه به وسيله ى كالكوزين، بورنيت و يا مالاكيت اشباع شده اند و در اين جا به خصوص 
قطعات خرد شده و قلوه مانند آهك هاى دولوميتى و بقاياى گياهان معدنى شده اند.

در اين بقاياى گياهى، كالكوزين به ويژه سلول هاى اعضاى آن ها را كه تحت هيچ فشار قرار نگرفته اند، پر 
كرده است. از آن جا نتيجه مى شود كه كانى سازى قبل از تراكم دياژنتيك (مرحله ى متراكم شدن رسوبات در 

سنگ ايى)، يعنى در يك مرحله ى قبلى انجام گرفته است. در كانسارهاى Red Bed، همراه مس گاهى سرب، 
اورانيوم و واناديوم نيز پيدا شده است. منشأ اين كانسارها از اين نظر كه آيا از محلول هاى بالارو و يا محلول هاى 

پايين رو به وجود آمده اند، تا به حال مورد بحث بوده و امروز نيز مورد سؤال است. احتمال مى رود كه كانه هاى 
مس در محل هايى كه امروز قرار دارند، به طور ثانوى تزريق شده باشند.

كانسارهاى دريايى مس از نوع رسوبى ـ بيوشيميايى نيز در آلمان مركزى شناخته شده اند. اين لايه هاى 
مس دار حداكثر نيم متر ضخامت دارند و از شيست هاى مارنى تيره رنگ و نازك تشكيل مى شوند و دانه هاى ريز 

سولفور مس در خلال آن ها پراكنده اند.

ذخاير مس در ايران
طبق بررسى هاى انجام يافته، بخش هايى از ايران از لحاظ ذخاير معدنى 

روى كمربند مس جهان قرار گرفته اند كه از شمال غرب ايران شروع و تا 
جنوب شرق ادامه دارند. هم اكنون عمليات اكتشافى به منظور شناسايى و 

بررسى امكان بهره بردارى از ظرفيت هاى معدنى مس در ايران در سه مرحله ى 
پى جويى، اكتشاف عمومى و اكتشاف تفصيلى و در شش ناحيه در سطح كشور 
در استان هاى آذربايجان شرقى، اردبيل، خراسان جنوبى، سيستان و بلوچستان، 
كرمان و يزد در حال انجام است. معادن مس سرچشمه و ميدوك در كرمان و 

معدن مس سونگون در آذربايجان شرقى، از مهم ترين معادن مس كشور به شمار 
مى آيند.

نمايى عمومى از عمليات باطله بردارى 
(زون اكسيدى) تاج معدن ميدوك◄
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معادن بزرگ ايران
معدن مس سرچشمه: معدن مس سرچشمه در 160 كيلومترى جنوب غربى كرمان و 50 

كيلومترى جنوب رفسنجان و در ناحيه ى مركزى رشته كوه زاگرس قرار گرفته است. اين معدن يكى از 
بزرگ ترين مجتمع هاى صنعتى معدنى جهان محسوب مى شود و بزرگ ترين توليدكننده ى مس ايران 
است. ذخيره ى زمين شناسى معدن بالغ بر يك ميليارد و دويست ميليون تن سنگ سولفورى با عيار 

متوسط 0/7 درصد براورد شده است. معدن مس سرچشمه از ديدگاه زمين شناسى روى كمربند جهانى 
مس قرار دارد. پهنه ى گسترش آن از جنوب خاورى تا شمال باخترى به صورت يك محدوده ى بيضوى 
با ابعاد 2300×1200 متر و ژرفاى 1612 متر است. ساختار معدنى در اين منطقه به صورت چندبافتى 

(پورفيرى)، نوع سنگ منطقه از نوع گرانوديوريت، و زمان تشكيل آن حدود 25 ميليون سال پيش است. 
بخش هاى توليدى مجتمع مس سرچشمه عبارت اند از: معدن، تغليظ، ذوب، پالايشگاه، ريخته گرى ها و 
ليچينگ. كانسار مس سرچشمه از نوع پورفيرى است. اين معدن يكى از بزرگ ترين معادن روباز جهان 

به شمار مى رود.
معدن مس ميدوك: معدن مس ميدوك در 42 كيلومترى شمال شرقى شهر بابك از توابع استان 
كرمان و در فاصله ى 132 كيلومترى شمال غرب معدن مس سرچشمه قرار گرفته است. نام قديمى اين 

معدن «مس لاچاه» بوده كه به سبب نزديكى به روستاى ميدوك، به اين نام تغيير يافته است. ميزان 
ذخيره ى زمين شناسى كانسار مس ميدوك 170 ميليون تن با عيار 0/83 درصد محاسبه شده كه از اين 

مقدار، به ميزان 144 ميليون تن آن با عيار 0/85 درصد قابل استخراج است. عيار حد معدن 25 درصد در 
نظر گرفته شده و نسبت باطله به ماده ى معدنى 4/2 به يك است.

كوه لاچاه از سنگ هاى آذرآوارى كه توسط ديوريت پورفيرى ها دربرگرفته شده اند و تحت نفوذ 
دايك هاى توده مزبور قرار گرفته و فرسايش و هوازدگى، سنگ ها را به شدت تحت تأثير قرار داده اند، 

به گونه اى كه ويژگى اوليه ى آن ها قابل تشخيص نيست.

ميدوك
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معدن مس سونگون: معدن مس سونگون و كارخانه ى توليد مس سونگون در استان 
آذربايجان شرقى واقع شده اند. اين كانسار از شهر تبريز 130 كيلومتر، از اهر 75 كيلومتر و از 

ورزقان 30 كيلومتر فاصله دارد و در محدوده ى روستاى متروكه سونگون واقع است. معدن سونگون 
در يك منطقه ى كوهستانى با متوسط ارتفاع 2000 متر بالاى سطح دريا واقع شده است و در 

شمال باخترى ايران روى كمربند مس جهانى قرار دارد. اين كانسار به صورت توده ى نفوذى، روى 
رشته كوه هاى قره داغ كه اخيراً ارسباران هم ناميده شده، قرار گرفته است. اين رشته كوه ها با 80 

كيلومتر عرض، بخشى از كمربند آندزيتى آلپ ـ هيماليا هستند. رشته كوه هاى مزبور از سمت 
شرقى از انتهاى كوه هاى تالش و جنوب شهرستان «گرمى» شروع مى شوند و با روند غربى ـ شرقى، 

از سوى غرب به رشته كوه هاى قفقاز در جمهورى آذربايجان، ارمنستان و نيز آناتولى در تركيه 
مى پيوندند. درواقع، اين رشته كوه ها دنباله ى رشته كوه هاى قفقاز كوچك هستند. بلندترين نقطه ى 
اين رشته كوه 2460 متر و پست ترين نقطه ى آن 1700 متر است. بدين ترتيب، اختلاف ارتفاع در 
محدوده ى معدن حدود 750 متر است كه سبب ايجاد توپوگرافى شديد و دامنه هاى پرشيب شده 

است.
كانى سازى اصلى كانسار شامل كانى هاى مس و موليبدن مى شود و دومين توليدكننده ى 

مس ايران است. ذخيره ى احتمالى اين معدن بيش از يك مليارد تن و ذخيره ى قابل استخراج آن 
(با توجه به اكتشاف انجام گرفته) حدود 600 ميليون تن براورد شده است. در مجموع كل ذخاير 
قطعى، احتمالى و ممكن در محدوده ى كانسار سونگون حدود 7/1 ميليارد تن سنگ مس با عيار 

0/67 درصد است. بدين ترتيب، معدن مس سونگون داراى ذخيره ى احتمالى و قطعى بالايى نسبت 
به معدن مس سرچشمه ى كرمان است. از طرف ديگر، با توجه به اكتشافات نيمه تفصيلى در حال 

انجام در منطقه ى بالوجه، ذخاير اين معادن در دنيا كم نظير 
خواهد بود. در اين معدن غير از فلز با ارزش مس، موليبدن، 

طلا، نقره و ديگر عناصر با اهميت به صورت فلزات همراه 
وجود دارند كه ارزش معادن مذكور را بسيار بالا خواهند برد.

پي نوشت
1. Chalcolithic
2. Stone age
3. Copper age

منابع
1. عرفانى، حسين (1353). زمين شناسى 

اقتصادى كانسارها، (ج1). انتشارات دانشگاه 
تهران.

2. شهاب پور، جمشيد (1380). زمين شناسى 
اقتصادى. انتشارات دانشگاه شهيد باهنر كرمان.

3. www.ngdir.ir
4. www.zaminkavanco.com

مجتمع مس سونگون◄

▼آثار معدن كارى هاى 
قديمى در منطقه ى 

سونگون
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ميدان مغناطيسى زمين در برابر صدمات پرتوهاى كيهانى نقش محافظتى دارد 
و جانداران را از آن محافظت مى كند، كمربند وان آلن دو كمربند پيرامون زمين در 
اطراف استواست كه از پروتون ها و الكترون هاى به دام افتاده توسط ميدان مغناطيسى 
زمين به وجود آمده اند. كمربند درونى در ارتفاع 3200 كيلومترى و كمربند بيرونى 
به ترتيب  آن ها  تشكيل دهنده ى  ذرات  و  دارد  قرار  كيلومترى  ارتفاع 25/000  در 
پروتون هاى پر انرژى (بيشتر از 15 مگا الكترو ولت) و الكترون هاى پر انرژى (بيشتر از 
1/5 مگا الكترو ولت) با منشأ كهكشانى و پروتون هاى كم انرژى (200 الكترو ولت) و 
الكترون هاى كم انرژى (400 الكترو ولت) با منشأ خورشيدى است. وجود آثار حيات 
دريايى روى زمين از حدود 3 ميليارد سال پيش و پيدايش حيات در خشكى، دست كم 
از 400 ميليون سال پيش، نشان دهندگى وجود اين ميدان و كمربندهاى وان آلن و 
حفظ شدن حيات گياهى و جانورى از اين پرتوهاست. تغييرهاى شتاب دار ژنتيكى 
و هم چنين انقراض گونه ها توسط پرتوها با ضعيف شدن ميدان مغناطيسى هنگام 
واژگونى قطب ها در ارتباط است. برخى از دانشمندان فسيل هاى ميكروسكوپى بستر 
دريا كه در جست و جوى دليلى براى انقراض گروهى برخى از گونه هاى خاص دريايى 
بودند، متوجه هم بستگى عجيب ميان واژگونى ميدان مغناطيسى زمين و انقراض 
گروهى شدند. البته در مورد انقراض گروهى نظريه هاى گوناگونى ارائه شده است 
كه از ميان آن ها دلايل فرازمينى، مانند برخورد يك سياره ى دنباله دار 
يا شخانه باران زمين در تناوب هاى معين زمانى (هر 26 ميليون 

سال)، طرف داران بسيار را به خود جلب كرده است.

بدانيدبيشتر 

كمربندهاى وان آلن
عليرضا سپاسدار
كارشناس ارشد تكتونيك دبير ناحيه ي 2 شيراز
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زمين شناسى پزشكى جهان به ميزبانى «سازمان زمين شناسى كشور» نخستين همايش بين المللى با حضور 
محققان و دانشجويان علوم زمين و پزشكى برگزار شد. سخن رانان مراسم افتتاحيه ى اين همايش، آقاى محمدتقى 
كره اى و خانم فرح رحمانى، برنامه هاى مطالعاتى ايران را براى تحقيق و پژوهش در زمينه ى بيمارى هاى ناشى از 
محيط زمين شناسى شرح دادند. ايران يكى از پيشتازان عرصه ى زمين شناسى پزشكى در سطح آسياست. آن چه در 

ادامه مى خوانيد، گزارشى از اين همايش است.
اولين سخن ران اين همايش، خانم فرح رحمانى، مدير واحد زمين شناسى پزشكى سازمان زمين شناسى كشور و 
دبير علمى همايش بين المللى زمين شناسى پزشكى، پس از تقدير و تشكر از فعالان در عرصه ى زمين شناسى كشور، 
درخصوص اين رشته ى نوپا در كشورمان گفت: «رشته ى زمين شناسى پزشكى مقوله هاى ارتباطى بين بيوشيمى و 
ژئوشيمى را پوشش مى دهد. محيط هاى متنوع زمين شناسى پزشكى مانند آب و خاك، گياهان، راديوژن ها، رشد و تنوع 

گونه هاى ميكرو ارگانيسم ها و فرايندهاى ماكروسكوپى، در زمره ى موضوع هاى اين رشته هستند.»
وى با اشاره به آسيب هاى بيمارى هايى هم چون سرطان، درخصوص اهداف اين همايش گفت: «بيمارى سرطان بار 
عظيم اقتصادى، اجتماعى و احساسى را بر جوامع بشرى تحميل مى كند. امروز اين همايش براى دست يابى به اهداف 

بشردوستانه و كم كردن آلام بشرى برپا شده است و مزيت هاى بسيارى براى جامعه به ارمغان خواهد آورد.»
رحمانى درخصوص رشته ى زمين شناسى پزشكى افزود: «شناسايى تركيب ژئوشيميايى زمين و شناسايى ناهنجارى ها 
و آنومالى هاى عنصرى ـ چه در ابعاد عناصر ضرورى براى حيات، و چه آن دسته از عناصرى كه بسيار سمى و مضر هستند ـ در 

تعريف ژئوشيمى پزشكى گنجانده مى شوند. امروزه، رشد علم و فناورى و نتايج آناليزهاى فوق دقيق به 
ما امكان مى دهند كه با تحليل داده ها، ارتباط بين ژئوشيمى و بيوشيمى حياتى را 

شرح دهيم.»
مدير بخش زمين شناسى پزشكى درباره ى چگونگى آغاز 

به كار اين بخش از سازمان زمين شناسى اظهار داشت: 
«مديريت زمين شناسى پزشكى به صورت غيررسمى 

از سال 1386 با پروژه ى بررسى زمين شناسى 
برگه ى 1:100/000 تهران كار خود را 

آغاز كرد. نتايج درخشان اين مطالعات 
موردى  مطالعه ى  يك  به صورت 
در سطح دنيا مطرح شد. در اين 
اطلس  نخستين  مطالعات، 
در  پزشكى  زمين شناسى 
سطح جهان با عنوان اطلس 
آنومالى هاى ژئوشيميايى در بعد 

گزارشى از نخستين همايش بين المللى زمين شناسى پزشكى

نخستين ميزبان محققان 
زمين شناسى پزشكى جهان

ايران 
گزارش : آزاده شاكر
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آب، خاك و هوا در سطح برگه ى 1:100/000 
تهران تهيه شد. در تحقيقات بعدى، توزيع كلى 
و شيوع بيمارى سرطان خون با همكارى مركز 
تحقيقات سرطان كشور مورد مطالعه قرار 

گرفت.»
وى اضافه كرد: «در سال 1386، طرح 
مذكور به صورت رسمى كار خود را آغاز كرد 
و ده ها پروژه ى منطقه اى كوچك مقياس و 
موضوعى، دو طرح ملى بررسى سرطان مرى 
در استان گلستان و مطالعه ى ريز فاكتورهاى 
محيطى در استان مازندران را به اجرا درآورد. 

ما امروز شاهد نتايج حاصل از طرح بررسى 
سرطان مرى استان گلستان هستيم.»

همايش  نخستين  علمى  دبير 
بين المللى زمين شناسى كشور درباره ى 
«اطلاع رسانى  گفت:  همايش  اين 

داخلى اين همايش از طريق سايت سازمان 
علوم  داده هاى  پايگاه  زمين شناسى كشور، 
زمين و سايت جهاد دانشگاهى، و اطلاع رسانى 
خارجى از طريق سايت IMGA به طور مرتب 
انجام شد. 150 مقاله ى علمى از كشورهاى 
هند، ارمنستان، روسيه، چين، تاجيكستان، 
نيجريه،  اردن،  جمهورى آذربايجان، عراق، 

تركيه، جمهورى چك 

و آمريكا به ايران رسيد كه از ميان آن ها، 25 
مقاله به صورت شفاهى و 50 مقاله به شكل 

پوستر ارائه خواهد شد.»
رحمانى اهداف كلان همايش را به شرح 

زير برشمرد:
�افزايش توجه سياست گذاران سلامت جامعه 
به علوم زمين به عنوان عامل مهمى در تأمين 
سلامت مردم و دست يابى به توسعه ى 

پايدار.
مناسب  بستر  ايجاد   �

كار زمين شناسى 
پزشكى، مطالعه ى اثر 
زمين بر سلامت انسان، 

حيوان و گياه است
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همكارى ميان متخصصين علوم زمين شناسى 
و علوم پزشكى.

� تبادل اطلاعات و دست رسى به جديدترين 
يافته ها در مورد علوم زمين و زمين شناسى 

پزشكى.
� ايجاد امكان تحقيق در مورد بيمارى هاى 

مزمن، تغذيه اى و متابوليكى.
� افزايش آگاهى جامعه ى متخصصان در مورد 

فرايندهاى زمين شناسى و قوانين علوم زمين.
افتتاحيه،  برنامه ى  بعدى  بخش  در 
سازمان  رييس  كره اى،  محمدتقى 
زمين شناسى و اكتشاف معدنى كشور، با اشاره 
به طرح هاى مطالعاتى زمين شناسى پزشكى 
در استان هاى گلستان و مازندران اظهار داشت: 
دام پزشكى  زمين شناسى  مطالعه ى  «طرح 
كشور، طرح مطالعه ى زمين شناسى پزشكى 
تهران در مقياس 1:100/000، تهيه ى اطلس 
زمين شناسى پزشكى و اطلس زمين شناسى 
آب هاى  مطالعه ى  و  كشور،  دام پزشكى 
ازجمله  پرتوزا،  مواد  مطالعه ى  و  زيرزمينى 
زمين شناسى  سازمان  تحقيقاتى  پروژه هاى 

كشور در حوزه ى زمين شناسى پزشكى اند.»
وى با تأكيد بر نقش سازمان زمين شناسى 
پزشكى  زمين شناسى  مطالعات  در  كشور 
در آسيا گفت: «طرح مطالعه ى فاكتورهاى 
زمين شناسى مؤثر در بروز سرطان در كمربند 
سرطان مرى آسياى ميانه به عنوان يكى از 
طرح هاى يونسكو، تهيه ى اطلس نقشه هاى 

زمين شناسى پزشكى در منطقه ى خاورميانه 
نقشه هاى  تهيه ى  كميسيون  نظر  زير 
آكادمى  با  همكارى  دنيا،  زمين شناسى 
با سازمان هاى  و همكارى  ارمنستان  علوم 
زمين شناسى كشورهاى عضو اكو و كشورهاى 
اين  طرح هاى  ديگر  از  آفريقايى،  و  لاتين 

مجموعه هستند.»
رييس سازمان زمين شناسى در ادامه از 
ايجاد رشته ى مستقل دانشگاهى در سطح 
تحصيلات تكميلى در حوزه ى زمين شناسى 
پزشكى در آينده خبر داد و افزود: «ايجاد بانك 
شناسايى  پزشكى،  زمين شناسى  اطلاعات 
مخاطرات ناشى از غنى شدگى محلى روى 
همكارى هاى  توسعه ى  ايران،  در  سلامت 
بين المللى با ديگر سازمان هاى فعال در اين 
زمينه، و توسعه ى همكارى هاى داخلى در 
چارچوب عقد تفاهم نامه ها، برنامه هاى آتى 
اين سازمان در حوزه ى زمين شناسى پزشكى 

محسوب مى شوند.»
نخستين همايش بين المللى زمين شناسى 
پزشكى، روز دوشنبه 24 خرداد ماه سال 1389 
در سالن اجتماعات سازمان زمين شناسى كشور 
آغاز به كار كرد. اين همايش در روزهاى 24، 25 
و 26 خردادماه برگزار و در آن 25 مقاله به صورت 
شفاهى و 50 مقاله به شكل پوستر ارائه شد. 
برپايى هشت كارگاه علمى از ديگر برنامه هاى 

اين همايش بين المللى بود.
مطالعه ى  پزشكى،  زمين شناسى  كار 

اثر زمين روى سلامت انسان، حيوان و گياه 
است  ميان رشته اى  دانشى  علم  اين  است. 
كه به بررسى و تفحص در ديگر شاخه هاى 
علوم مانند بيولوژى، شيمى، فيزيك، رياضى، 
آمار، كشاورزى، آب و هواشناسى، مينرالوژى، 
زمين شناسى محيطى و پزشكى جغرافيايى 

مى پردازد.
به خاطر اهميت تأثير عوامل زمين شناسى 
 1996 سال  در  انسان ها،  سلامت  بر 
«اتحاديه ى بين المللى زمين شناسى دنيا» 
(IUGS)، گروه كارى زمين شناسى پزشكى 
را با هدف افزايش و بالا بردن سطح آگاهى 
محققان، پزشكان و جامعه ى بشرى تأسيس 
كرد. به دنبال آن و با توجه به فعاليت هاى 
در  ايران  زمين شناسى  سازمان  گسترده ى 
منطقه ى خاورميانه و در آسيا، اين سازمان 
به عنوان نخستين سازمان آسيايى پيش رو 
در مطالعات زمين شناختى پزشكى فعاليت 
ايجاد مديريتى تحت  با  را آغاز كرد.  خود 
پزشكى»  زمين شناختى  «مديريت  عنوان 
در سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدنى 
كشور، كميسيون زمين شناسى محيطى دنيا 
مسئوليت تهيه ى نقشه هاى زمين شناسى 
محيطى منطقه ى خاورميانه را به اين سازمان 

واگذار كرد.

رحمانى: يكى 
از اهداف اين همايش، 

افزايش توجه سياست گذاران 
سلامت جامعه به علوم زمين 

به عنوان عاملى مهم در تأمين 
سلامت مردم و دست يابى به 

توسعه ى پايدار است

كره اى: 
طرح مطالعه ى 

فاكتورهاى زمين شناسى 
مؤثر در بروز سرطان در 

كمربند سرطان مرى آسياى 
ميانه، ازجمله طرح هاى 

سازمان زمين شناسى 
است
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طرح درس 
اكرم فهيم
دبير زمين شناسي، شهرستان نيشابور

انواع حركت ورقه ها
پيش دانشگاهيزمين شناسي 

الف) مشخصات كلي

1. عنوان درس: زمين شناسي پيش دانشگاهي
2. موضوع درس: زمين ساخت ورقه اي (صفحه هاي 40 تا 45)

3. منابع مطالعاتي: � كتاب مباني زمين شناسي ترجمه ي دكتر رسول اخروي 
http://www.ngdir.ir :اينترنت �                     

4. مدت تدريس: 90 دقيقه طبق بخش نامه ي مسابقه ي طرح درس
5. تهيه كننده: اكرم فهيم

6. تعداد فراگيرندگان: 20 نفر
7. شماره ي درس: 9

8 . رئوس مطالب: انواع ورقه ها، انواع حركت ها، انواع پديده ها، و آزمون مدل

ب) تحليل آموزشي

1. تكتونيك
2. انواع ورقه ها

3. ورقه هاي دور شونده: 
� ورقه اقيانوس ـ اقيانوس      � قاره ـ قاره

4. ورقه هاي نزديك شونده: 
� قاره ـ اقيانوس                  � اقيانوس ـ اقيانوس                   � قاره ـ قاره 

5. ورقه هاي امتداد لغز
6. آزمون مدل

ج) اهداف كلي

1. آشنايي دانش آموز با تكتونيك ورقه اي
2. آشنايي دانش آموز با انواع ورقه ها

3. آشنايي دانش آموز با انواع پديده ها در محل ورقه ها
4. توجيه حركت ورقه ها و انطباق آن با زلزله ها

د) اهداف جزئي

در پايان درس از دانش آموز انتظار مي رود: 
1. مفهوم تكتونيك را بداند.

2. مرزهاي دور شونده را بشناسد.
3. مرزهاي نزديك شونده را بشناسد.

4. مرزهاي امتداد لغز را بشناسد.
5. پديده هايي را كه در محل حركت ورقه ها رخ مي دهد، بشناسد.

6. راه استفاده از آزمون مدل را بداند.
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و) وسايل (رسانه هاي) كمك آموزشي
1. گچ تحرير يا ماژيك وايت برد
2. تخته سياه يا تخته وايت برد

3. كتاب درسي زمين شناسي پيش دانشگاهي به تعداد دانش آموزان 
4. رايانه يك دستگاه 

5. ديتا
6. سي دي نرم افزار آموزشي

7. عكس هاي رايانه اي
8. خميربازي به تعداد دانش آموزان 

9. مقوا
10. مداد رنگي 

ز) روش تدريس
1. پرسش و پاسخ
2. گروه هاي فعال

3. آزمايشي 
4. توضيحي

5. استفاده از ديتا و رايانه 

هـ) اهداف رفتاري

در پايان و يا ضمن درس از دانش آموزان انتظار مي رود: 
1-1. تكتونيك را تعريف كند.

1-2. انواع مرزهاي دور شونده را نام ببرد.
2-2. دور شدن دو ورقه ي قاره را از هم توضيح دهد.

3-2. دور شدن دو ورقه ي اقيانوس را از هم توضيح دهد.
1-3. انواع مرزهاي نزديك شونده را نام ببرد.

2-3. نزديك شدن دو ورقه ي اقيانوس را توضيح دهد.
3-3. نزديك شدن دو ورقه ي قاره را توضيح دهد.

4-3. نزديك شدن دو ورقه ي اقيانوس ـ قاره را توضيح دهد.
4. مرزهاي امتداد لغز را تعريف كند.

5. پديده ي فرورانش،  تشكيل دراز گودال و تشكيل جزاير و آتشفشان ها را در هر محل توضيح دهد.
6. درباره ي آزمون مدل توضيح دهد.

7. با توجه به نوع حركت ها، نوع پديده اي را كه در هر نقطه رخ مي دهد، با هم مقايسه كند.

(دانش)
(دانش)

(درك و فهم)
(درك و فهم)

(دانش)
(درك و فهم)
(درك و فهم)
(درك و فهم)

(دانش)
(درك و فهم)

(كاربرد)
ارزش يابي)

ح) مدل كلاس
دانش آموزان را به گروه هاي چهار نفره تقسيم مي كنيم و در كنار هم 

قرار مي دهيم تا با يكديگر تبادل نظر كنند.

ط) زمان بندي

بخش دوم: مهارت هاي ضمن تدريس
الف) فعاليت مقدماتي

1. برقراري ارتباط عاطفي (زمان لازم 2 دقيقه)
معلم با روحيه ي مثبت انديشانه وارد كلاس مي شود و با ذكر نام 
خدا و سلام و احوال پرسي، به كلاس رسميت مي بخشد. سپس به 
حضور و غياب مي پردازد و علت غيبت دانش آموزان جلسه ي قبل و 
در صورت امكان، جلسه ي امروز را جويا مي شود. آن گاه به بررسي 

زمان لازمنوع فعاليت

1. فعاليت مقدماتي:

� برقراري ارتباط عاطفي
� اجراي آزمون از درس گذشته

� اجراي آزمون رفتار ورودي
� اجراي پيش آزمون

� ايجاد انگيزه و آمادگي

2 دقيقه
6 دقيقه
4 دقيقه
4 دقيقه
4 دقيقه

50 دقيقهارائه ي درس جديد2. فعاليت ياددهي يادگيري:

3. فعاليت هاي تكميلي: 
ه جمع بندي � مرحل
ي پاياني � ارزش ياب

� تعيين تكليف

5 دقيقه
12 دقيقه
3 دقيقه

34

139
ار0

  به
ى3 

ره  
شما

م  
زده

شان
 ى 

وره 
د

ش
وز

آم



تكليفي كه براي اين جلسه مشخص كرده بود، مي پردازد. مثلاً از يك 
گروه مي خواهد، اطلاعات اضافي كه در مورد «وارونگي مغناطيسي 

رسوبات بستر اقيانوس» تهيه كرده است، براي كلاس بخواند.

2. ارزش يابي قبل از تدريس
� اجراي آزمون از درس گذشته (زمان لازم: 6 دقيقه)

دانش آموزان در اين مرحله بايد با توجه به درس جلسه ي گذشته، با 
مغناطيس  ديرين و گسترش بستر اقيانوس و نظريه ي هري هس 
آشنا شده باشند و بتوانند آن ها را به صورت گروهي توضيح دهند. به 
منظور ارزش يابي قبل از تدريس، چند سؤال به آن ها داده مي شود 
و پس از مدت مشخص شده، برگه هاي گروه ها جمع مي شود و با 

بررسي پاسخ ها، نقطه ي شروع آموزش را معين مي كنيم.

نمونه ي سؤالات اجراي آزمون از درس گذشته 
به شرح زير است: 

ـ قطب  نماي فسيل چيست؟
ـ مسير سرگرداني قطبي از كجاها عبور كرده است؟

ـ مجموعه ي اطلاعاتي كه سبب تحول فكري آن زمان شد، چه بود؟
ـ نظريه ي هري هس چه بود؟

� اجراي آزمون رفتار ورودي (زمان لازم: 4 دقيقه)
به منظور آگاهي از دانسته هاي دانش آموزان در ارتباط با موضوع 
تا  و درس جديد طرح مي شود  قبلي  از درس  سؤالاتي  تدريس، 
نقطه ي آغاز تدريس مشخص شود. اين سؤالات به صورت شفاهي و 

يا كتبي از فراگيرندگان پرسيده مي شوند: 
ـ مسير سرگرداني قطبي از كجاها عبور كرده است؟

ـ وارونه شدن ميدان مغناطيسي از كجا مشخص مي شود؟
ـ گسترش بستر اقيانوس به چه صورت است؟

ـ چه نوع ورقه هايي داريم؟ (پيش آزمون)
ـ اين ورقه ها به چه صورت حركت مي كنند؟ (پيش آزمون)

ـ چه پديده هايي در محل برخورد رخ مي دهند؟ (پيش آزمون)

� اجراي پيش آزمون (زمان لازم: 4 دقيقه)
ـ اين ورقه ها به چه صورت حركت مي كنند؟

ـ چه پديده هايي در محل برخورد رخ مي دهند؟

3. ايجاد انگيزه و آمادگي (زمان لازم: 4 دقيقه)
به منظور ايجاد رغبت در دانش آموزان نسبت به مطالب درس 



جديد، سعي مي كنيم با طرح سؤالات متفاوت، نمايش عكس ها و استفاده از وسايل كمك آموزشي 
مثل رايانه و يا «ديتا پروژكتور»، ذهن دانش آموزان را آماده ي پذيرش مطالب جديد نموده و انگيزه 

لازم را در فراگيرندگان به وجود آوريم.
1. از اين تصوير چه نكته اي برداشت مي كنيد؟

2. زمين از چه ورقه هايي ساخته شده است؟
3. به چه صورت اين ورقه ها حركت مي كنند؟

4. در محل حركت چه اتفاقاتي ممكن است رخ دهد؟

5. انطباق قاره ها با يكديگر در كجاست و آيا محل هاي برخورد با 
پديده ي زمين شناسي خاصي همراه هستند؟

هر يك از دانش آموزان پاسخي مي دهد و بدون اين كه سعي 
كنيم جواب هاي غلط را حذف كنيم، در برابر پاسخ هاي درست سر را 

به علامت تأييد تكان مي دهيم. براي مثال دانش آموزان مي گويند: 

1. پديده ي اشتقاق قاره ها را از شكل متوجه مي شويم.
نزديك  هم  به  بعضي  و  شده اند  دور  هم  از  قاره ها  از  بعضي   .2

شده اند.
3. در محل دور شدن آتشفشان اتفاق مي افتد.

زلزله  و  بشكنند  سنگ ها  شدن  دور  محل  در  است  ممكن   .4
داشته باشيم.

ترياس 225 ميليون سال

شكل 2. مرزهاي واگرا در محل رشته كوه هاي اقيانوسيشكل 1. صفحات اصلي سازنده ي سطح كره ي زمين

پرمين 280 ميليون سال

شكل3. نحوه جابجايي ورقه ها در گذشته

استوا             استوا

ورقه
ورقه
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بعد از اين كه فرصت كافي براي بيان نظرات به آن ها داده شد و 
فكر آن ها به درس جديد سوق يافت، اين گونه شروع مي كنيم: 

ب) فعاليت ياددهي يادگيري (زمان لازم: 50 دقيقه)
1. رئوس مطالب

معلم روي تخته ي كلاس رئوس مطالب درس جديد و هدف هاي 
رفتاري را مي نويسد: 

ـ آشنايي با تكتونيك ورقه اي
ـ آشنايي با انواع ورقه ها 

ـ آشنايي با انواع پديده ها در محل حركت ورقه ها 
ـ توجيه حركت ورقه ها و انطباق آن با زلزله ها 

2. ارائه ي درس جديد
از دانش آموزان خواسته مي شود كه صفحه ي 40 كتاب درسي 
زمين شناسي را باز كنند و با توجه به شكل هاي كتاب و شكل هاي 

ارائه شده توسط نرم  افزار و عكس هاي رايانه اي، پاسخ سؤالات داده 
شده را پيدا كنند. بعد از مدتي، پاسخ صحيح را در ضمن تدريس 

براي دانش آموزان بيان مي كنيم: 
«زماني كه ورقه ها حركت مي كنند، در لبه ها يا مرزهايشان 
با همديگر ارتباط دارند. در بعضي از مكان ها، دو ورقه از هم 
دور مي شوند (واگرا) در نواحي ديگر به هم نزديك مي شوند 
(همگرا). سرانجام ورقه ها مي توانند در كنار هم به طور افقي 

بلغزند (امتداد لغز).»
بهتر است با حركت دست انواع حركت ها را به دانش آموز نشان 
دهيم و يا اين كه به كمك خميرهايي كه از قبل به بچه ها گفته ايم 
از آن ها بخواهيم به صورت  بياورند، آموزش را شروع كنيم. مثلاً 
گروهي با خميربازي، بلوكي از زمين درست كنند. سپس از آن ها 
بخواهيم كه مانند شكل 5، به خمير نيرو وارد كنند و نتيجه ي هر 
مرحله را، گروه به كلاس گزارش دهد. در نهايت با توجه به شكل هاي 

5 و 6، هر گروه به سؤالات درس جديد پاسخ دهد.

گسل امتداد لغز

شكل 4. انواع جابه جايي ورقه ها

ورقه                                           
                                                  ورقه
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هدف رفتاري
فعاليت مدير يادگيري (معلم)

وسيله يا ابزار روش و الگوفعاليت فراگيرندگان (دانش آموز)رهبري آموزشي
آموزشي

تعريف  را  تكتونيك   .1
كند

م: زمين ساخت ورقه اي چيست؟
م: كامل مي كنيم كه اين ورقه ها در حال حركت 

هستند.
م: انواع ورقه ها را نام ببريد؟

م: كدام يك ضخامت بيشتري دارد؟

با توجه به شكل هايي كه ديديم، زمين 
از ورقه هايي درست شده است.

ورقه هايي كه مربوط به قاره ها هستند 
يا  و  هستند  درياها  در  كه  آن هايي  و 
پوسته:  ضخامت  به  توجه  با  دو  هر 

ورقه هاي قاره اي ضخيم ترند.

هم ياري و مشاركت 
گروهي

هم ياري و مشاركت 
گروهي

هم ياري و مشاركت 
گروهي

نمايش عكس

نمايش عكس

كتاب

دور  مرزهاي   .2-1
شونده را نام ببرد.

قاره ـ قاره م: انواع ورقه هاي دور شونده را بگوييد.
اقيانوس ـ اقيانوس

هم ياري و مشاركت 
گروهي

عكس نمايشي 
و كتاب و خمير 

بازي

2-2. دور شدن دو ورقه 
توضيح  هم  از  را  قاره 

دهد.

م: در محل دور شدن چه رخ مي دهد؟

م: مرزهاي دور شونده در قاره را در كتاب پيدا 
كنيد و يك مورد را نام ببريد.

م: به نظر شما آن  جا چه چيزي در حال تشكيل 
است؟

در ادامه كامل مي كنيم كه درياي سرخ در آن 
جا به وجود آمده است و كوه هاي كليمانجارو 

و كنيا هم آن جا به وجود آمده اند.

فوران آتشفشان، زلزله و ايجاد دريا
قاره ي  مثل  خشكي،  نقاط  بعضي  در 

آفريقا و صفحه ي عربستان

دريا ـ آتشفشان

درك و فهم 

پرسش و پاسخ

درك و فهم

ديتا و سي دي

كتاب

كتاب

شكل 5. نيروهاي وارده به زمين

شكل 6. نحوه فعاليت ورقه هاي واگرا و هم گرا
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� اين ورقه ها نسبت به هم چه حركتي دارند.
� چه اتفاقاتي در هر محل برخورد ورقه ها رخ مي دهد.

� توسط آزمون، مدل اين پديده ها را در زمين اثبات كرديم.

2. ارزش يابي پاياني (زمان لازم: 12 دقيقه)
چون ابتدا به صورت گروهي درس را پرسيده بوديم، اين بار به 

دو  شدن  دور   .2-3
از  را  اقيانوس  ورقه ي 

هم توضيح دهد.

اقيانوس ها در محل جدا شدن چه رخ  در  م: 
مي دهد؟

جبران  نقاطي  چه  در  ورقه ها  شدن  دور  م: 
مي شود؟

دراز  محل  در  كه  مي كنيم  كامل  ادامه  در 
گودال ها، ورقه ي اقيانوسي به دليل برخورد و 

سنگيني به زير قاره فرو مي رود.
(فرورانش)

مواد مذاب از حد فاصل ورقه ها بيرون 
مي آيد

نمي توانند  سؤال  اين  به  دانش آموزان 
پاسخ دهند.

درك و فهم و 
روش گروهي

عكس، كتاب 
و ديتا

مرزهاي  انواع   .3-1
نزديك شونده را نام ببرد

قاره ـ قاره انواع مرزهاي نزديك شونده را نام ببريد.
اقيانوس ـ اقيانوس و قاره ـ اقيانوس

هم ياري و مشاركت 
گروهي

كتاب

شدن  نزديك   .3-2
را  اقيانوس  ورقه ي  دو 

توضيح دهد.

رخ  چه  اقيانوس  ورقه  دو  برخورد  محل  در 
مي دهد؟

در ادامه كامل مي كنيم كه جزاير قوسي نام اين 
آتشفشان هاست و دراز گودال هم داريم.

به  كه  ورقه اي  و  داريم  فرورانش 
ما  و  مي شود  ذوب  است،  رفته  زير 

آتشفشان داريم

درك و فهم و 
روش گروهي

ديتا و سي دي

دو  شدن  نزديك   .3-3
توضيح  را  قاره  ورقه ي 

دهد 

رخ  چه  قاره  ورقه ي  دو  برخورد  محل  در 
مي دهد؟

دو  هر  و  است  يكي  جنس  چون 
به هم فشرده مي شوند  سبك هستند، 
ايجاد  باعث  قاره ها  روي  رسوبات  و 

چين خوردگي مي شود.

درك و فهم و 
روش گروهي

ديتا و سي دي

دو  شدن  نزديك   .3-4
قاره  ـ  اقيانوس  ورقه ي 

را توضيح دهد.

ـ  اقيانوس  ورقه ي  دو  شدن  نزديك  محل  در 
قاره چه رخ مي دهد؟

م: جنس آتشفشان ها اين قسمت چيست؟
م: به جنس دو ورقه اشاره مي كند و مي گويد 

تركيبي از هر دو (بازالت ـ آندزيت)

توجه  با  و  داريم  فرورانش  پديده ي 
به  اقيانوسي  ورقه ي  سنگيني،  به 
پس  مي رود.  فرو  قاره  پوسته ي  زير 
هم  آتشفشان  فرورانش،  ادامه ي  در 

داريم.

پاسخ درستي نمي دهند

درك و فهم و 
روش گروهي

ديتا، سي دي و 
عكس

4. مرزهاي امتداد لغز را 
تعريف كند.

رخ  چه  لغز  امتداد  مرزهاي  محل  در  م: 
مي دهد؟

درك و فهم و زلزله
روش گروهي

خميربازي و 
عكس

فرورانش،  پديده ي   .5
و  گودال،  دراز  تشكيل 
تشكيل جزاير و آتشفشان ها 
توضيح  محل  هر  در  را 

دهد.

با توجه به نوع حركت ها، بگوييد در هر نوع 
مي خواهيم  گروه ها  (از  داريم  پديده هايي  چه 
برگه  يك  روي  جداگانه  كدام  هر  براي  كه 

بنويسند و به معلم تحويل دهند)

هر گروه با توجه به نوع حركت پاسخ 
مي دهد (آتشفشان، زلزله، فرو رانش، 

دراز گودال و...)

درك و فهم و 
بارش مغزي

همه ي موارد 
استفاده شده

آزمون مدل  درباره ي   .6
توضيح دهد.

ورقه ها  حركت  توجيه  براي  كه  مدلي  آزمون 
استفاده مي شود، چيست؟

نقشه ي  روي  از  كه  مي خواهيم  دانش آموز  از 
زمين، قاره ها را كپي كند و بعد از رنگ آميزي، 
كنار يكديگر  با قيچي در آورد و در  را  آن ها 
قرار دهد. سپس مثل صفحه ي 40 كتاب آن ها 
را از هم دور و بعضي ديگر را به هم نزديك 
را  آتشفشان ها  و  زلزله ها  نقشه ي  آن گاه  كند. 
به طور جداگانه بر آن منطبق كند. در پايان از 
دانش آموزان مي خواهيم كه به صورت گروهي 

به كلاس نتيجه را بگويند.

با توجه به آزمايش انجام شده، محل 
محل  بر  آتشفشان ها  محل  و  زلزله ها 

حركت ورقه ها منطبق است.

كاربر دو بارش 
مغزي

نقشه ي زمين 
و نقشه ي 
پراكندگي 
زلزله ها و 

آتشفشان ها، 
مقوا و مداد 

رنگي

ج) فعاليت هاي تكميلي
1. مرحله ي جمع بندي (زمان لازم: 5 دقيقه)

از بچه ها مي خواهيم كه به طور كلي پاي تابلو بنويسند كه چه 
چيزهايي ياد گرفته اند و آن ها اين گونه مي نويسند: 

امروز ياد گرفتيم كه: 
� زمين از چه ورقه هايي تشكيل شده است.

39

ش
وز

آم
13

ر90
 بها

ى3 
ره  

شما
م  

زده
شان

 ى 
وره 

د



صورت فردي درس مي پرسيم و يا اين كه سؤالات از قبل انتخاب 
شده و تكثير شده را بين آن ها پخش مي كنيم و فرصت مي دهيم تا 
به سؤالات پاسخ دهند. بعد همان جا برگه ها را تصحيح مي كنيم تا 

هر يك به اشكال خود پي ببرند.

� نمونه سؤالات ارزش يابي پاياني
نام و نام خانوادگي:         نام درس: انواع حركت ورقه ها      

زمان: 8 دقيقه
1. حركت ورقه هاي دور شونده در كجا ديده مي شود؟

2) فقط دريا 1) فقط خشكي   
4) هيچ كدام 3) هم دريا و هم خشكي 

2. در محل ورقه هاي دور شونده چه اتفاقي مي افتد؟
1) دريا ايجاد مي شود.

2) پشته هاي اقيانوسي ايجاد مي شود.

1234رديف1234رديف
11
22
33
44

3) كوه هايي در خشكي مي تواند ايجاد شود.
4) همه ي موارد مي تواند درست باشد.

3. در محل ورقه هاي نزديك شونده چه اتفاقي مي افتد؟
1) دريا ايجاد مي شود.

2) پشته هاي اقيانوسي ايجاد مي شود.
3) كوه هايي در خشكي مي تواند ايجاد شود.

4) فقط زمين لرزه داريم.
4. مرز واگرا در خشكي كدام است؟
2) كوه هاي البرز 1) كوه هاي زاگرس   
4) كوه هاي كنيا 3) كوه هاي هيماليا 

5. مرز واگرا در دريا كدام است؟
2) درياي سرخ 1) اقيانوس اطلس   
4) كوه زاگرس 3) كوه البرز 

6. در محل برخورد ورقه ي اقيانوسي با ورقه ي قاره اي چه اتفاقي 
مي افتد؟

2) دراز گودال 1) پديده ي فرو رانش   

4) همه ي موارد 3) جزاير كماني 
7. زماني كه دو ورقه ي قاره اي به هم برخورد مي كنند، چه اتفاقي 

مي افتد؟
2) دراز گودال 1) پديده ي فرو رانش   

4) ايجاد رشته كوه 3) جزاير كماني 
8. زماني كه دو ورقه ي اقيانوسي به هم برخورد مي كنند، چه 

اتفاقي مي افتد؟
2) جزاير قوسي داريم. 1) جزاير كماني داريم.   

4) همه ي موارد 3) كوه هاي خشكي داريم. 
(زمان لازم براي تصحيح: 4 دقيقه)

تعداد پاسخ درست:      تعداد پاسخ غلط:      سرعت عمل:       دقت عمل: 

3. تعيين تكليف (زمان لازم: 3 دقيقه)
� براي جلسه ي آينده يك تمرين مشترك به گروه ها داده مي شود. مثلاً 
از آن ها مي خواهيم كه هر گروه 20 سؤال تستي از درس جديد طرح كند. 
جلسه ي بعد، سؤالات را با ديگر گروه ها عوض مي كنيم تا هم با سؤالات 

يكديگر آشنا شوند و هم آزمون گروهي انجام داده باشيم.
� به هر گروه يك تمرين متناسب با اشكال گروه به آن ها داده مي شود 
تا براي هفته ي بعد آماده شوند. مثلاً به سايت پايگاه داده هاي علوم 
زمين (http://www.ngdir.ir) مراجعه كنند و اطلاعات بيشتري 
درباره ي حركت ورقه ها و پديده هاي احتمالي موجود در منطقه ي 
موردنظر، گرد آورند و براي هفته ي بعد به كلاس بياورند و به ساير 

دانش آموزان به صورت سخن راني ارائه دهند.
� از گرو ه هاي فعال خواسته مي شود براي حركت ورقه هاي گوناگون 
ماكت درست كنند و جلسه ي بعد به كلاس بياورند و براي كلاس 

نوع حركت و پديده هاي ايجاد شده را توضيح دهند.
سرانجام جلسه را با ذكر صلوات به پايان مي رسانيم.
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(خراسان رضوى)
گردش گرى زمين شناسى پيرامون مشهد

در آمد
بازديدهاى زمين شناسى، به درك عميق مفاهيم زمين شناسى كمك زيادى مى كند. گسترش 
چهارگوش مشهد از منظر علم زمين شناسى، مناطق كم نظيرى دارد كه مى تواند براى دانش آموزان 
جالب توجه باشد. با توجه به اين كه منطقه مشهد از نظر زمين شناسى به سه منطقه ى متفاوت تقسيم 
شده است، مى توان در آن پديده هاى متنوعى را به دانش آموزان نشان داد. در اين نوشتار، مهم ترين 
ايستگاه هاى سه منطقه ى زمين شناسى شامل: «ارتفاعات بينالود»، «محدوده ى مفصلى» و «محدوده ى 

كپه داغ» براى آشنايى دانش آموزان و همكاران معرفى شده اند.
كليد واژه ها: مشهد، ورقه ى زمين شناسى، گرانيت، باتوليت، مرمر، فسيل گياهى، گسل عادى تراورتن.

محمدرضا قاسمى
دبير زمين شناسى خراسان رضوى

زمين شناسى مشهد و پيرامون آن
گستره ورقه ى زمين شناسى مشهد در بين طول هاى 59:30 تا 60 شرقى و عرض هاى 30 تا 36 درجه ى شمالى 
واقع شده است. دشت مشهد در حدفاصل كوه هاى بينالود و هزارمسجد، با امتداد شمال غرب ـ جنوب شرق واقع 

است.
ورقه ى زمين شناسى (1/100/000)، مشهد را به سه محدوده ى متفاوت از نظر زمين شناسى تقسيم كرده است 

كه عبارت اند از:
1. ارتفاعات بينالود، سلسله ى جبالى خميده با راستاى شرقى ـ غربى و تحدبى به سمت شمال

2. محدوده ى مفصلى بين محدوده ى بينالود و كپه داغ
3. محدوده ى كپه داغ

در اين مقاله، مناطقى از اين محدوده ها كه از ديد دانش آموزان جالب و ديدنى هستند، بررسى شده اند.
در جنوب و جنوب غربى مشهد، توده هاى نفوذى متنوعى ديده مى شوند كه به صورت باريكه ى طويلى به طول 

مقدمه
يكى از مهم ترين اهداف آموزش زمين شناسى در دوره ى متوسطه، آشنايى عملى دانش آموزان 
با پديده هاى گوناگون اين علم است. از آن جا كه اين آشنايى بدون دست رسى مستقيم به پديده هاى 
مذكور ميسر نخواهد بود، اين مقاله با اين رويكرد به معرفى چند منطقه براى بازديد دانش آموزان 

پرداخته است.
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عكس 1. نمونه اى از گرانيت G 2 و شكستگى هاى موجود در آن در خواجه مراد

40 و عرض 10 كيلومتر گسترش دارند و اگر با ساير توده هاى نفوذى يك جا مورد توجه قرار گيرد، طول 
آن به 70 كيلومتر مى رسد. مجموعه اي از سنگهاي آذرين، دگرگونى و رسوبي كه در جنوب و مغرب مشهد 
بيرون زدگى دارد، سه فاز دگرگونى ناحيه اى و مجاورتي و دو مرحله ى گرانيت زايى را تحمل نموده اند كه 
آن توده ى اولترا بازيك نيز وجود دارد. در مورد سن اين مجموعه ها، اتفاق نظر وجود ندارد. برخى آن را به 
پركامبرين و بعضى به ژوراسيك نسبت مى دهند. ولى شواهد زمين شناسى و تعيين سن مطلق نشان داده 
است كه فازهاى دگرگونى و گرانيت زايى اوليه ى آن، به فاز كوه زايى هرسى نين و بعدها در ترياس ميانى نيز 
مجموعاً تحت تأثير دگرگونى هاى سيميرين پيشين قرار گرفته است. با توجه به گستردگى و تنوع ساختارهاي 

زمين شناسى چند ايستگاه به شرح زير مي توان دانش آموزان را با زمين شناسي منطقه آگاه نمود:

1. ايستگاه خواجه مراد
يكي از اشكال توده هاي نفوذي به نام باتوليت معروف است. گرانيت مشهد باتوليتي است با ابعاد چند 
كيلومتر كه در باختر، جنوب و جنوب باختري مشهد رخنمون دارد و در خواجه مراد به خوبي برون زد دارد. 
در باتوليت خواجه مراد مشهد، علاوه بر تنوع كانى شناسى، مى توان برخى از ساخت هاى ثانويه ى تكتونيكى، 
مانند شكستگى هاى مورب موجود در آن را مشاهده كرد. هم چنين، وجود «آنكلاو»هاى متعدد به همراه 
انواع هوازدگى مكانيكى موجود در آن ها، از ديگر پديده هاى اين سنگ هاست كه به اختصار در مورد هريك 

شرح داده مى شود.
به طور كلى، تركيب مجموعه سنگ هاى موجود در اين منطقه در حد گرانيت تا گرانوديوريت است، اما از 
نظر سنى و ويژگى هاى بافتى، تغييرات زيادى در آن ها به چشم مى خورد. سنگ هاى گرانيت موجود در اين 

منطقه به دو نوع تقسيم شده اند: انواع قديمى يا گرانيت هاى پورفيروئيد و انواع جديد يا لوكو گرانيت.
انواع قديمى آن كه به نام G 1 نيز معروف است، گسترش و بيرون زدگى بيش ترى دارد. بخش اصلى 
سنگ هاى گرانيت موجود در «خواجه مراد قشلاق» و «كال چغوكى» از اين نوع است. از ويژگى هاى بافتى 
اين نوع گرانيت، فراوانى بيوتيت با جهت يافتگى خاص است كه هرچه به سمت مشرق كوه خواجه مراد 
حركت كنيم، «شيستوزيته» مشخص تر مى شود. اين حالت مربوط به فاز تكتونيكى است كه در اين نقطه، 
رخساره گنيسى به خود گرفته است. در منطقه ى طرقبه عمل كرده و سنگ شيستوزيتي مشخصي را نشان 

مي دهد.
انواع جديدتر آن كه G 2 نيز نام دارد، داخل گرانيت G 1 تزريق شده است و بنابراين جوان تر است. اين نوع 
گرانيت مقدار بيوتيت، كمتر فاقد آنكلاو و فاقد جهت يافتگى است و از نظر شيميايى، واجد سيليس فراوان تر 

است. عكس 1 نمونه اى از سنگ هاى گرانيت همراه با شكستگى هاى موجود را نشان مى دهد.
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ايستگاه كوه هاى خلج
در اين منطقه دانش آموزان مى توانند با انواع سنگ هاى دگرگونى آشنا شوند. هم چنين، در پاره اى 
از نقاط آن مونزو گرانيت ها به چشم مى خورند. با توجه به هاله ى دگرگونى موجود در اين منطقه و نوع 
سنگ ها دگرگونى، مى توان فاصله و ميزان دگرگونى را تشخيص داد. در ناحيه ى خلج بين دو گرانيت، 
كنتاكت مشخصى وجود دارد و به نحو بارزى مى توان دو گرانيت G 1 و G 2 را از يك ديگر تشخيص داد؛ 
به نحوى كه گرانيت G 1 به علت فراوانى بيوتيت و آنكلاوهاى متفاوت، تيره و پورفيروئيد است درحالى كه 
گرانيت G 2، كانى هاى هم اندازه ى دانه متوسط و درشت دارد (به استثناى آن كه بيوتيت تنها كانى تيره ى 

آن است).
از نظر رنگ و فاسيس، نوع اخير را مى توان گرانيت يكنواختى محسوب داشت كه فقط مقدار 
بيوتيت، تغييراتى در آن پديد آورده است. مهم ترين تفاوت آن با گرانيت G 1 فقدان جهت يافتگى 
 ،2 تصوير  است [مجيدى، 1978].  زيادترى  واجد سيليس  نظر شيميايى  از  به علاوه،  است.  آن 
نمونه اى از مرمرهاى دگرگون شده در كوه هاى خلج و تصوير 3، اشكال دندريتى در همين سنگ ها 

را نشان مى دهد.

ايستگاه نقندر - آغنج
علاوه بر اسليت هاى دگرگون شده در اين منطقه، كنگلومرا كوارتزيتى (لياس) رخنمون دارد. با استفاده 
از اين كنگلومرا كه از دانه ى كوارتز با گردشدگى خوبى تشكيل شده است و همراه آن خرده سنگ هاى 

دگرگونى و چرت ديده مى شود، مى توان مفهوم سن نسبى را براى دانش آموزان شرح داد.

عكس 2. چين خوردگى كوچك در اثر دگرگونى 
در منطقه ى سيدى
عكس 3. مرمر دگرگون شده در منطقه ى خلج
عكس 4. اشكال دندريتى در منطقه ى خلج
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در اين منطقه فسيل هاى گياهى بسيار زيبايى وجود دارند اين فسيل ها مربوط به دوره ى ژوراسيك هستند و در 
اطراف آن ها، شيل هاى ذغالى نيز ديده مى شود كه براى دانش آموزان جالب خواهند بود (عكس 6).

ايستگاه شانديز
در اين منطقه دانش آموزان مى توانند دگرگونى ناحيه اي را در سنگ هايي چون فيليت و اسليت و ساخت هاي 

رسوبي چون ريپل مارك، هوازدگى فيليت ها و آثار خزش ها مشاهده كنند.

ايستگاه مجموعه ى افيوليتي مشهد
اين مجموعه به صورت پراكنده در منطقه ى آب و برق مشهد و هم چنين در جنوب بلوار پيروزى و كنار جاده 
مشهد - شانديز وجود دارند. سنگ هاي افيوليتي آن بيش تر از نوع پيروكسينيت، ورليت و چرت هاي راديولاريتي 
است كه در بعضى نقاط آن، گدازه ى بالشى و برخى از قسمت هاى آن، دايك هاى ديابازى مشاهده مى شود. در اين 

ايستگاه دانش آموزان با انواع سنگ هاى فوق بازيك موجود در افيوليت هاي منطقه آشنا مى شوند.

عكس 5. كنگلومرا 
رخنموني از كوارتز 
(نقندر و آغنج) در 
جنوب غرب مشهد، 
وجود كوارتز با 
گردشدگى زياد 
همراه با سنگ هاى 
دگرگونى

عكس 6. فسيل هاى 
گياهى نقندر

عكس هاي 7 و 8. آثار ريپل مارك در فيليت هاى شانديز 44
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ايستگاه جاده ى كلات نادرى
يكى از جالب ترين نقاط زمين شناسى مشهد اين مسير است كه در آن سازندهاي كوه هاي كپه داغ به ترتيب 
سنى طى مى شود. اين منطقه در شمال شرق مشهد قرار گرفته است. دانش آموزان در اين مسير با مفاهيم ستون 
چينه شناسى از قبيل فسيل راهنما، لايه، بخش و سازند، و نيز با سازندهاي چمن بيد، مزدوران، شوريجه، سرچشمه، 
تيرگان، ايتامير، سنگانه، آب دراز، آب تلخ، نيزار، پستليق و چهل كمان از نزديك آشنا مى شوند و تا اندازه اى قادر به 

تفسير محيط رسوبى گذشته در اين منطقه خواهند بود. 

ايستگاه امان آباد
در اين منطقه در رسوبات نئوژن، گسل هاى عادى ايجاد شده است كه «فراديواره» و «فروديواره» در آن 

كاملاً مشخص است. اين منطقه در ابتداى مسير جاده ى قديم مشهد ـ تربت حيدريه قرار گرفته است.

ايستگاه باغچه
تشكيل تراورتن از چشمه هاي آهك ساز در اين منطقه به شكل جالبى مشاهده مى شود، اين منطقه در 35 
كيلومترى جاده ى قديم مشهد به تربت حيدريه قرار گرفته است. آشنايى با نحوه ى رسوب گذارى توسط آب هاى 

كربناتي و تشكيل سنگ تراورتن، از ويژگى هاى اين منطقه است.

علاوه بر مناطق ياد شده، نقاط ديگرى از جاذبه هاى زمين شناسى در مشهد وجود دارند كه در آينده معرفى 
خواهند شد.

منابع
1. درويش زاده، على (1370). زمين شناسى ايران. نشر دانش امروز، تهران.

2. نقشه ى 1:100/000 مشهد، 1994 سازمان زمين شناسى كشور.
3. مجيدى، بيژن، (1978). زمين شناسي و تكتونيك منطقه مشهد.

عكس 10. مجموعه 
افيوليتى جنوب 

مشهد

45عكس 12. تشكيل تراورتن و چشمه هاى آهك سازعكس 11. گسل هاى عادى امان آباد
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مشكلات رشته ي زمين شناسي از نگاه 

معلمان مشهد
گزارشي از نشست معلمان 
زمين شناسي شهر مشهد: 

«نقد كتاب زمين شناسي»، عنوان نشست دبيران زمين شناسي شهر مشهد بود. اين نشست، دومين جلسه 
از سلسله جلساتي است كه با هدف بيان انتقادها و پيشنهادهاي  دبيران در مورد كتاب زمين شناسي و نيز طرح 
مشكلات دبيران اين درس تشكيل مي شود. رشد زمين شناسي اين بار ميهمان 20 نفري از دبيران زمين شناسي 
مشهد بود؛ جمعي عاشق زمين و مشتاق آموزش زمين شناسي كه گويي همين حس مشترك آن ها را با يكديگر 
خويشاوند كرده بود. اين خويشاوندان، گروه ها را در «پژوهش سراي دانش آموزي علامه طباطبايي» مشهد پذيرا 
شدند و درد دل ها، انتقادها و پيشنهادهاي سازنده شان را درباره ي جريان كلي تدريس زمين شناسي، دلسوزانه و 

بي ريا گفتند.

جايگاه زمين شناسي در آموزش وپرورش
معلمان زمين شناسي خراسان رضوي، بي توجهي به مشكلات اين رشته در آموزش وپرورش را، اولين و 
مهم ترين نگراني خود عنوان كردند. آنان اعتقاد داشتند، با آن كه بارها در مجامع آموزشي از مشكلات اين رشته 
سخن به ميان آمده، اما اين مشكلات هم چنان به قوت خود باقي است. نمايندگان معلمان خراسان رضوي، 
مسائلي هم چون: ضريب پايين درس زمين شناسي در كنكور، بي انگيزه بودن دانش آموزان در يادگيري اين 
درس، نامعلوم بودن متولي رشته ي زمين شناسي در آموزش وپرورش و استفاده از نيروهاي غيرمتخصص در 

تدريس اين درس را، از جمله مهم ترين مشكلات پيش روي آموزش زمين شناسي مي دانستند.
آغازگر گفت وگو در مورد مسائل و مشكلات رشته ي زمين شناسي، صحبتي در مورد احتمال تغيير ضريب 
درس زمين شناسي در كنكور ورودي دانشگاه هاي كشور بود. به اعتقاد معلمان حاضر در جلسه، تعيين ضريب 
يك براي درس زمين شناسي در كنكور سراسري، يكي از مهم ترين عوامل آسيب ديدن جايگاه اين درس به 
شمار مي رود. شهرام محرابيان، دبير زمين شناسي ناحيه 4 مشهد، در اين خصوص اظهار داشت: «اداره ي 
كلاسي كه ضريبي در كنكور ندارد، بسيار سخت است. ارزش درس زمين شناسي را با حذف ضريب آن در كنكور 

از بين برده اند و بچه ها انگيزه اي براي يادگيري اين درس ندارند.»
او گلايه ديگري نيز داشت: «به معلمان فيزيك، شيمي و زيست شناسي سختي كار مي پردازند، اما به معلم 
زمين شناسي نه! در حالي كه تدريس اين درس بسيار مشكل است و گردش علمي هم براي آموزش آن لازم 

است.»
دبير ديگري با ناراحتي پيشنهاد يكي از دانش آموزان را نقل كرد كه گفته بود: «بهتر است سازمان سنجش 

گزارش: آزاده شاكر
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سؤالات زمين شناسي را به دفترچه ي رياضي، فيزيك و شيمي منتقل كند تا ما از وقت آن براي اين درس ها 
استفاده كنيم.»

يكي ديگر از دبيران، مشاوران سازمان سنجش را در بي اهميت جلوه دادن درس زمين شناسي مقصر 
مي دانست و براي اثبات نظرش به اين توصيه ي مشاوران اشاره كرد كه به دانش آموزان سفارش مي كنند، در زمان 

آزمون زمين شناسي سرشان را روي ميز بگذارند و استراحت كنند.
يكي از معلمان مشكل ديگري را عنوان كرد: «ساعات كم تدريس زمين شناسي باعث مي شود، هر معلم ناچار 
براي پرشدن ساعات كارش در شش مدرسه تدريس كند. در بسياري از مناطق، معلمان در بخش هاي دور از هم 
تدريس مي كنند و با مشكلات زيادي روبه رو هستند؛ دير مي رسند، وقت استراحتشان را از دست مي دهند و با 

برخورد بد برخي از مديران مواجه مي شوند.»
معلم ديگري بحث كم شدن ساعات گروه زمين شناسي از شش ساعت به سه ساعت را به عنوان يكي ديگر از 
مشكلات استان خراسان رضوي عنوان كرد. او در اين باره گفت: «در حال حاضر از ما خواسته اند كه سه ساعت از 
وقت گروه را به جغرافيا اختصاص بدهيم و در شش ساعت هر دو گروه را اداره كنيم. حتي گاهي زمزمه ي حذف 
گروه هم به گوش مي رسد. اين در حالي است كه هيچ مرجعي جز گروه براي مراجعه ي دبير و پاسخ به مشكلات و 
سؤالات تخصصي او وجود ندارد. به خصوص با مطرح شدن بحث تغيير كتاب، معلمي كه اطلاعاتي در مورد كتاب 

جديد ندارد، براي كسب اطلاعات بايد به چه كسي مراجعه كند؟»

زمين شناسي متولي ندارد
يكي ديگر از گلايه هاي مطرح شده در جمع معلمان زمين شناسي، نامعلوم بودن متولي اين درس در 
آموزش وپرورش است. محرابيان در اين باره اظهار داشت: «در قديم مباحث زمين شناسي جزو مباحث درس 
تكامل و زيست شناسي تدريس مي شد. بعدها اين درس از زيست شناسي جدا شد، اما به نظر مي رسد هنوز 
زمين شناسي را تحت پوشش نام زيست شناسي و يا جغرافيا مي شناسند. براي مثال، معلمان زمين شناسي براي 
اعزام به خارج از كشور بايد با عنوان زيست شناسي اقدام كنند و يا در مورد ارتقا و ترفيع شغلي، معلمان اين درس 
زيرمجموعه ي گروه جغرافيا محسوب مي شوند. با وجود اين كه جغرافيا يكي از رشته هاي علوم انساني و زمين شناسي 

جزو علوم پايه است، قوانين ادامه ي تحصيل و ارتقاي شغلي مشابهي براي آن ها در نظر گرفته شده است.»
يكي ديگر از دبيران زمين شناسي معتقد بود اين درس فقط از نظر خود معلمان مستقل شده است، اما از 
ديد مسئولان بالادست، هنوز تحت لواي علوم تجربي قرار دارد. نبود متولي خاصي براي رشته ي زمين شناسي 



در آموزش وپرورش سبب شده است كه مشكلات اين رشته سال ها حل نشده باقي بمانند و به اين درس بهاي لازم 
داده نشود.

دبير ديگري در مورد  معلمان تهران و  مراجعه به مسئولان مجلس و دولت براي حل مشكلات اين رشته چنين 
بيان كرد: «در تابستان سال 1387، برخلاف دفعات قبلي كه از رده هاي پايين، تغييرات كتاب درسي و بقيه ي خواسته ها 
را پي گيري مي كردند، با مجلس وارد گفت وگو شدند. همايشي برگزار شد كه در آن، مسئولان برنامه ريزي كتب درسي 
و هيئت هاي تصميم گيري شركت داشتند. وعده هايي هم داده شد كه هنوز عملي نشده اند. البته من بدبين نيستم و 

فكر مي كنم هر كسي بايد در جايگاه خودش، كارش را انجام دهد تا در نهايت كار به انجام برسد.»
معلمان زمين شناسي مشهد به استفاده از دبيران غيرمرتبط در تدريس درس زمين شناسي به عنوان يكي ديگر 
از مشكلات اين رشته اشاره كردند. آنان بر اين اعتقاد بودند كه معلم بايد توان ارائه ي كامل مطالب را داشته باشد 
و اين امر تنها در صورتي محقق مي شود كه دانش آموختگان متخصص هر رشته، تدريس آن را برعهده بگيرند. 
براساس آخرين آمار، تقريباً يك سوم معلمان زمين شناسي اين استان نيروهاي غيرمتخصص اين رشته اند كه حتي 
در تلفظ واژه هاي تخصصي زمين شناسي مانند نام كاني ها با مشكل مواجه هستند. اسفندياري در اين باره گفت: 
«رشته ي من زمين شناسي است، اما جغرافيا هم درس مي دهم. البته لازم است به اين نكته اشاره كنم كه براي 
تدريس جغرافيا از من امتحان گرفتند و بعد از آن بود كه اجازه ي تدريس اين درس را پيدا كردم. اما به نظر مي رسد 

اين تفكر وجود دارد كه هر دبيري با هر رشته ي تحصيلي، مي تواند زمين شناسي درس بدهد.»

زمين شناسي عمومي يا تخصصي؟
«همه جا صحبت از اين است كه زمين خانه ي ماست و زمين را دوست بداريم. اما متأسفانه در آموزش پايه اي 
و در عمل، كار مثبتي در اين خصوص انجام نمي شود. به نظر من، زمين شناسي بايد يك درس عمومي باشد و براي 
همه تدريس شود. چون شناخت زمين براي همه ضروري است. همه بايد بدانند خاك چيست وچه عواملي اين 

سرمايه ي ملي را از بين مي برد. يا ما در زندگي روزانه از چه سنگ ها و كاني هايي استفاده مي كنيم.»
اين ها حرف هاي پراحساس خانم كريمي بود كه گلايه مند از بي اهميت شمردن زمين شناسي 
پيشنهاد جالب و قابل تعمقي ارائه كرد: «نظر من اين است كه مفاهيم اساسي زمين شناسي مثل 
خاك، سنگ و آب، در حد اطلاعات عمومي در سال اول براي دانش آموزان تمام رشته ها تدريس 
شود و يك درس اختياري هم با عنوان زمين شناسي وجود داشته باشد كه مفاهيم تخصصي تر و 
اطلاعات بيشتر را به دانش آموزان علاقه مند آموزش دهد. در صورتي كه چنين اقدامي انجام شود، 
امكان كاهش حجم كتاب هم وجود دارد و بخش هاي تخصصي و سنگين كتاب فعلي هم قابل حذف 
و ارائه در كتابي اختياري است. زمين شناسي رشته اي پايه اي و بنيادي است كه بي توجهي به آن در 

سطح كشور زيان هاي بسياري را به دنبال دارد.»
يكي ديگر از معلمان در تكميل و تأييد اين پيشنهاد اظهار داشت: «استادان دانشگاه ها هم 
گلايه هايي در مورد نحوه و ميزان تدريس زمين شناسي در دبيرستان دارند. براي مثال، دكتر 
مدني، استاد زمين شناسي دانشكده ي مهندسي معدن دانشگاه اميركبير و مؤلف كتاب هاي 
زمين شناسي، در جلسه اي گفت كه دانش آموزان رياضي ـ فيزيك هم نياز دارند زمين شناسي 
بدانند. ايشان شكايت داشتند كه دانشجويان مهندسي معدن در بدو ورود به دانشگاه حتي 
اطلاعات اوليه ي زمين شناسي را هم ندارند و استادان بايد از ابتدا همه چيز را به آن ها آموزش 
دهند. اگر درس زمين شناسي هم بدانند درس زيست شناسي 1، جزو دروس عمومي دبيرستان 

برخي از 
مشاوران 
سازمان 

سنجش در 
مصاحبه هاي 
تلويزيوني به 

دانش آموزان 
سفارش 

مي كنند، در 
زمان آزمون 
زمين شناسي 

سرشان را 
روي ميز 

بگذارند و 
استراحت 

كنند
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محسوب شود، بسياري از اين مشكلات حل مي شود.» زمين شناسي يكي از دروس 
مهم رشته هايي همچون مهندسي معدن، مواد و عمران است.

البته به نظر مي رسد نارضايتي استادان زمين شناسي هم كاري از پيش نبرده و 
فعلاً وضعيت مانند گذشته است. يكي از دبيران در اين مورد خاطره اي را نقل كرد: «در 
يكي از جلسات شوراي عالي برنامه ريزي آموزش وپرورش، يكي از ميهمانان جلسه كه 
دكتراي علوم انساني داشت، بعد از شنيدن گلايه هاي معلمان زمين شناسي اين موضوع را 
مطرح كرد كه اصلاً چه ضرورتي وجود دارد كه زمين شناسي جزو علوم پايه محسوب شود؟ 
يعني تا اين حد ما براي به دست آوردن و تثبيت جايگاه در آموزش وپرورش مشكل داريم.» 

تغيير كتاب هاي زمين شناسي 
همه ي حاضران در نشست بر اين نكته متفق القول بودند كه: «كتاب هاي زمين شناسي دبيرستان بايد 
تغيير كنند.» نماينده ي مجله ي رشد زمين شناسي در اين باره اظهار داشت: «رئيس سازمان پژوهش و 
برنامه ريزي آموزشي، آقاي دكتر محمديان عقيده دارند كه كتاب هاي موجود بايد نقد شوند و در تأليف 
كتاب جديد، به نقد كتاب هاي قديمي و نظرسنجي از معلمان و استادان دانشگاه ها اهميت زيادي مي دهند. 
از آن جا كه بهترين افراد براي نقد و بررسي كتاب  درسي، معلمان هستند، مطمئناً نظرات شما راه گشاي 

تأليف كتاب هاي جديد خواهد بود.»
تغيير نظام آموزشي و تبديل آموزش پيش دانشگاهي به چهارم دبيرستان، تغيير كتاب علوم زمين 
پيش دانشگاهي را غيرقابل اجتناب كرده است. البته معلمان زمين شناسي مشهد بر اين اعتقاد بودند كه هر دو 
كتاب بايد تغيير كند. در اين ميان، برخي از معلمان نگران بودند كه با تغيير نظام و تبديل 3 سال دبيرستان به 4 
سال، كتاب پيش دانشگاهي حذف شود. يكي از دبيران در اين مورد گفت: «اگر ما در آموزش وپرورش متولي پيدا 
كنيم، اجازه نمي دهيم كتابي حذف شود. تا به حال هم پافشاري همكاران ما در سازمان پژوهش و برنامه ريزي 

آموزشي باعث شده است، اين درس حذف نشود.»
صحبت ها به كتاب پيشنهادي جديدي كشيده شد كه مدتي قبل تأليف و براي نظرسنجي به گروه هاي 
زمين شناسي كشور ارسال شده بود. معلمان انتقادات زيادي به اين كتاب داشتند و به همين خاطر تا به حال، به 
عنوان كتاب جديد تأييد نشده است و هنوز براي نقد و بررسي در معرض قضاوت همكاران قرار دارد. طبق نظر 
معلمان زمين شناسي مشهد، حجم اين كتاب با ساعات در نظر گرفته شده براي تدريس آن هم خواني ندارد. در 
صورت تأييد آن، يا بايد از حجمش كاسته شود و يا بر ساعات تدريس آن افزوده شود. به طور كلي به نظر مي رسيد 

كتاب  موردنظر طرف دار چنداني در مشهد ندارد.
آقايان رضا قاسمي (سرگروه استان)، محمدعلي رحيم زاده (سرگروه ناحيه ي 5)، حسن 
جنگي (سرگروه ناحيه ي 2)، عليرضا شجاع يامي (سرگروه ناحيه ي 1) و محمد كشاورز (ناحيه ي 
1) و خانم ها مهناز بزازان (سرگروه ناحيه ي تبادكان)، مليكه صفايي (ناحيه ي 5)، زهرا اكبرزاده 

همه جا صحبت از 
اين است كه زمين 

خانه ي ماست و زمين 
را دوست بداريم. اما 
متأسفانه در آموزش 

پايه اي و در عمل كار 
مثبتي در اين خصوص 

انجام نمي شود

كتاب  موردنظر طرف دار چنداني در مشهد ندارد.
(محمدعلي رحيم زاده (سرگروه ناحيه ي 5)، حسن  م (سرگروه استان)، رضا قاسمي رآقايان
م) و محمد كشاورز (ناحيه ي  ع)،عليرضا شجاع يامي (سرگروه ناحيه ي 1 2 (سرگروه ناحيه ي2 جنگي

ز)،زهرا اكبرزاده 5 (ناحيه ي 5 م (سرگروه ناحيه ي تبادكان)،مليكه صفايي م) و خانم هامهناز بزازان 1



(سرگروه ناحيه ي 3)، گلي زنگويي (ناحيه ي 1)، معصومه بلوريان (ناحيه ي 7)، شهناز شاه قاسمي (ناحيه ي 
3) و سيما توسلي (ناحيه ى تبادكان) به نمايندگي از دبيران مشهد، در مورد كتاب درسي پيشنهادات سازنده اي 

ارائه كردند كه مهم ترين آن ها عبارت اند از: 
� حجم كتاب كم شود.

� ساعات درس زمين شناسي بيشتر شود.
� علاوه بر استادان دانشگاه، معلمان هم در گروه برنامه ريزي و تأليف كتاب حضور داشته باشند.

� به جاي استفاده از عكس پديده هاي قديمي زمين شناسي كشورهاي ديگر، از عكس هاي به  روز كشورمان در 
متن كتاب استفاده شود (كتاب بومي سازي شود).

� تصاوير كاني ها در كتاب بيشتر شود؛ چون اغلب مدارس جعبه ي نمونه سنگ ندارند و يا نمونه هاي ناقصي دارند.
� حفظيات اين درس كم شود.

� مباحث سنگيني مثل سنگ ها و كاني ها، با مطالب كاربردي تري مانند زمين شناسي زيست محيطي، 
زمين شناسي پزشكي و... جاي گزين شود.

� زندگي روزمره ي بدون شناخت زمين غيرممكن است. در اين راستا بهتر است كه دانش آموزان هر استادان 
در مورد زمين شناسي، ظرفيت هاي معدني و كاربردهاي مواد معدني استان خودشان مطالبي بياموزند و كاربرد 

زمين شناسي در زندگي را لمس كنند.
� كتاب هاي موجود به گونه اي تأليف شده اند كه شيوه ي تدريس سخن راني را مي طلبند و با شيوه هاي جديد 
تدريس كه قرار است در آموزش وپرورش اجرا شوند، هم خواني ندارند. امروزه ديگر شيوه هاي سنتي و سخن راني 
در كلاس جواب نمي دهند و كتاب جديد بايد بر پايه ي روش هاي نوين تدريس تأليف شود. طراحي كتاب بايد به 
گونه اي باشد كه بيشترين كار را خود دانش آموز انجام دهد. كارهاي گروهي و تمرينات كتاب بيشتر شود و تأكيد 

فقط بر حجم زيادى اسم و الفاظ نباشد.
� كتاب جديد بر مبناي آزمايشگاه و كارهاي عملي نگارش يابد.
� مباحث سخت كتاب سال سوم به بخش اول آن منتقل شود.

� بازديدهاي صحرايي با بازديد از موزه هاي تخصصي در درس زمين شناسي اجباري شود تا مشكل ساعات كم 
تدريس و عدم همكاري مديران مدارس حل شود.

� املاي كلمات انگليسي مورد استفاده در كتاب زمين شناسي به كتاب اضافه شود تا از تلفظ هاي غلط 
جلوگيري كند.

� براي كتاب جديد دوره ي آموزش ضمن خدمت در نظر گرفته شود.
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رشد زمين شناسي و معلمان 
مدير داخلي فصل نامه ي رشد زمين شناسي از دبيران دعوت كرد از جاذبه هاي زمين شناسي استان 
خود بنويسند و بدين وسيله با اين مجله همكاري كنند. وي گفت: «سياست جديد مجله ي رشد اين 
است كه مناطق قابل بازديد براي دانش آموزان و معلمان را در هر استان معرفي كند. حتي اگر فضايي 
مانند همين پژوهش سراي دانش آموزي و موزه ي علوم طبيعي آن را نيز توصيف و معرفي كنيم، مفيد 

خواهد بود. چرا كه به خيلي از دبيران اين ديد را مي دهد كه كار 
مشابهي انجام دهند. مثلاً ممكن است در سيستان و بلوچستان 
هم معلمي تشويق شود كه فضايي مانند اين جا را براي استفاده ي 
دانش آموزان با نمونه ي سنگ و فسيل تجهيز كند. خوش حال 

مي شويم كه شروع اين كار از استان شما باشد.»
آقاي رضا قاسمي، سرگروه زمين شناسي استان خراسان 
رضوي، درخصوص توزيع رشد آموزش زمين شناسي چنين 
گلايه كرد: «بيشتر همكاران ما شكايت مي كنند كه رشد 
زمين شناسي دير به دستشان مي رسد و يا حتي گاه اصلاً به 
دستشان نمي رسد و براي دريافت آن بايد پي گيري هاي زيادي 

انجام دهند كه گاه نتيجه اي هم ندارد.»
او افزود: «اميدوارم در اين مورد چاره اي انديشيده شود تا معلمان زمين شناسي مجله خودشان را به موقع 

و مرتب دريافت كنند.»
از ديگر خواسته هاي معلمان زمين شناسي از مجله اين بود كه مقالات ارسالي را با سرعت بيشتري چاپ كند.

المپياد زمين شناسي
حاضران در نشست، برگزاري المپياد زمين شناسي را راهي براي افزايش انگيزه ي دانش آموزان در 
يادگيري اين درس و گامي در جهت اعتلاي اين رشته عنوان كردند. خواسته ي آنان از وزارت آموزش وپرورش 
اين بود كه با اختصاص مكان مناسب، بودجه ي كافي براي اعزام اكيپ هاي دانش آموزي، و استفاده از استادان 

بزرگ اين رشته، راه را براي برگزاري المپياد زمين شناسي باز كنند.

برگزاري همايش چالش ها و مشكلات پيش روي زمين شناسي 
در پايان جلسه، آقاي قاسمي به منظور مطرح كردن و انعكاس مشكلات دبيران زمين شناسي پيشنهاد 
جالبي ارائه كرد: «سال آينده همايشي با عنوان چالش ها و مشكلات فراراه درس زمين شناسي ترتيب دهيم و 
همكاران هم مقالاتي در اين حوزه ارائه دهند. به خصوص اگر اين همايش در تهران برگزار شود و پوشش خبري 
و رسانه اي مناسب داشته باشد، مجلسيان و دولتيان نيز از مشكلات اين رشته در سطح كشور آگاه مي شوند و 
مطمئناً بي تأثير نخواهد بود. به نظر من در مورد بودجه ي انجام چنين فعاليتي هم نبايد نگران بود، زيرا مطمئناً 

همكاران آن قدر سعه ي صدر دارند كه هزينه هاي لازم براي شركت در چنين همايشي را پرداخت كنند.
پيام  ما به عنوان نمايندگان معلمان زمين شناسي استان خراسان رضوي آن است كه اين استان ظرفيت 
بالايي دارد و مي تواند همايشي را در تهران از نظر علمي و مالي حمايت كند. ما در اين مورد تجربياتي هم داريم 

و ان شاءاالله با اين اقدام بخشي از مشكلات رشته ي زمين شناسي حل شود.»

همه ي حاضران در 
نشست بر اين نكته 
متفق القول بودند 

كه: «كتاب هاي 
زمين شناسي 

دبيرستان بايد تغيير 
كنند.»

گلايه ي معلمان 
زمين شناسي در 

مورد رشد آموزش 
زمين شناسي: «مجله ي 

رشد دير به دستمان 
مي رسد و يا اصلاً به 
دستمان نمي رسد.»
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  درآمد 
كهربا به عنوان يكي از ابزار ديرين شناسي در علوم زمين كاربردهاي مهمي به ويژه نهشته هاي كرتاسه و اوايل 
سنوزوئيك دارد. از اين ماده به عنوان زينت آلات استفاده مي شود. ضمن آن كه كاربردهاي ديگري نيز دارد كه در 

اين مقاله به آن ها اشاره شده است.
كليدواژه ها: كهربا، كرتاسه پيشين، كهن ترين حشرات، ائوسن پيشين، كاربرد.

پراكندگي كهربا در جهان 
رسوبات داراي كهربا در صدها نقطه از گوشه و كنار جهان پراكنده هستند، اما بهره  برداري از كهرباي موجود 
در آن ها، با مشكلاتي همراه است. در بعضي از اين مناطق، مقدار كهربا ناچيز است و يا به خاطر مسائل مالي، مثلاً 

مشكلات اقتصادي، هزينه ي بالا يا دلايل فني، دست رسي به آن امكان پذير نيست.
حدود 20 نقطه از اين رسوبات كهرباي قابل توجهي داشته و به معدن تبديل شده اند. 
ولي تعدادي از آن ها غيرفعال شده و برخي به خاطر دلايل سياسي توسعه ي كافي 
نيافته اند. البته گاهي نيز با وجود به كارگيري تجربه هاي زياد در پي جويي كهربا، 

باز هم ممكن است كهربايي به دست نيايد.
در جزيره ي «وايت»1 واقع در انگلستان، كهربا به همراه حشرات 
داخل آن در ميان رسوبات «ولدن»2 متعلق به كرتاسه ي پيشين ـ 
حدود 130 ميليون سال قبل ـ يافت شده است. اين رسوبات داراي 
قديمي ترين افق هاي حشرات در جهان هستند. در قسمت غرب 
منطقه واقع در حومه ي «هاستينگ»3 نيز رسوبات قديمي تري 
وجود دارند كه كهربا دارد، ولي در كهرباي آن حشره اي يافت 
نشده است. هر دو گروه اين رسوبات ارزش علمي فراواني دارند.

در سواحل شرقي انگلستان، به خصوص در منطقه ي 
«نورفولك»4 نيز كهربا يافت شده است. براي مثال، توده هايي 
به وزن بيش از 793 گرم در سواحل «كرومر»5 و توده اي به 
وزن 1/04 كيلوگرم نيز در «گريت يارموث»6 به دست آمده 
است (شكل 1). نمونه هاي مذكور در موزه ي تاريخ طبيعي 
لندن نگه داري مي شوند. فعاليت هاي لايروبي گسترده در 
سواحل درياي بالتيك موجب شده است كهرباهايي كه بر اثر 
طوفان از صخره هاي زير دريايي موسوم به «بلوگراند»7 آزاد شده 

بودند، پراكنده شوند.

باز هم مم
د
داخ
ح

ط
كهربابود

ترجمه ي رضا نداف
دبير آموزش وپرورش قوچان

شكل 1. كهرباي به دست 
آمده در گريت يارموث
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بالتيك در مركز تجاري شهر «كالين گراد»11 
هر گرم معادل يك پوند است. قيمت كهربايي 
كه داخل آن حشره وجود دارد، با توجه به اندازه 
و كيفيت آن، مي تواند از 8 پوند براي هر گرم 
تا چندين هزار پوند استرلينگ برسد. كهرباي 
پردازش شده12 به آساني در دست رس است 
و با قيمت هر گرم حدود 40 پني به فروش 
مي رسد. نمونه هاي كهرباي صيقل داده شده 
قيمت هاي متفاوتي دارند. براي مثال، نمونه اي 
به ابعاد 40×30 ميلي متر ممكن است قيمتي 

حدود 45 پوند داشته باشد.
در  واقع  «هيسپانيولا»13  جزيره ي 
معادني  داشتن  با  دومينكن،  جمهوري 
باسين»15  «باياكانا  و  آلتو»14  «پالو  نظير 
توليدكننده ي اصلي كهرباي آن جاست. در 
 8 وزن  به  كهربا  توده هاي  مذكور  مناطق 
تا قهوه اي ديده  به رنگ هاي زرد  كيلوگرم 
شده است. نمونه هايي نيز به رنگ قرمز و 
آبي در بعضي از معادن وجود دارند. كهرباي 
كربناتي  گل سنگ هاي  داخل  در  موجود 
خاكستري رنگ به سن ميوسن مياني اين 
مناطق كه گاهي در دست فروشنده ها ديده 
مي شود، قيمتي پايين تر از كهرباي بالتيك 
دارد. به طوري كه قيمت آن از هر گرم 50 
پني شروع مي شود و در صورت وجود حشره 
در آن، قيمت از 2 پوند تا بيش از چند هزار 
سال  در  مثال  براي  مي يابد.  افزايش  پوند 
تكه  براي يك  تعيين شده  قيمت   ،1977
كهرباي صيقل داده شده به وزن 6/72 گرم 
كه داخلش يك سوسك سالم قرار داشت، 
1500 پوند و قيمت يك تكه كهربا به وزن 
105/49 گرم حاوي يك پروانه، يك هزارپا و 
يك عنكبوت معادل 2500 پوند تعيين شد. 
چنين استقبالي سبب رونق تجارت كهربا در 

جمهوري دومينكن شده است.
در منطقه ي «چياپاس»16 واقع در كشور 

بالا  كيفيت  با  كهربا  از  ذخايري  مكزيك، 
كشف شده است. اما با وجود ظرفيت بالاي 
توليد، گفته مي شود كه دست رسي به افق 
كهربا بسيار پرهزينه است و به خاطر قيمت 

بالاي آن، كمتر مورد استفاده قرار مي گيرد.
مانند  مناطقي  شمالي،  آمريكاي  در 
آلبرتاي  ايالت  در  واقع  هت»17  «مديسين 
كانادا يا سدر ليك18 در ايالت منتي توبا19 
كانادا ـ كه اخيراً به زير آب هاي درياچه ي 
يك سد فرو رفت ـ و «كلربورن»20 در ايالت 
آركانزاس، از نظر كهربا به سن كرتاسه اهميت 
دارند. اما كهرباي موجود در رسوبات ترشير 
اهميت اقتصادي چنداني ندارد. فروشنده هاي 
محلي قادرند اين دو نوع كهربا را به آساني از 

هم تشخيص دهند.
«بورميت»21 نام تجاري كهربايي معروف 
به رنگ نارنجي ـ قرمز تيره به سن كرتاسه 
پيشين است. اين كهربا از دره هوكاوينگ22 در 
كشور برمه به دست مي آمده است. اما امروزه 
گفته مي شود كه اين ماده به اتمام رسيده 
است و اخيراً اثري از آن در بازار ديده نمي شود. 
كهرباي اين منطقه از نظر اندازه بي نظير بوده و 

بيشتر آن به چين صادر مي شده است.

كاربردهاي كهربا 
است.  فراواني  كاربردهاي  داراي  كهربا 
پزشكي،  هنر،  در  آن  كاربرد  به  اين جا  در 
ديرينه شناسي و برخي كارهاي متفرقه اشاره 

مي شود.

كاربرد كهربا در هنر 
آساني  به  و  است  نرم  ماده اي  كهربا 
مي توان آن را تراش داد. هم چنين، به خاطر 
جذابيت رنگ و هيجان انگيز بودن چشم انداز 
آن در تهيه ي زيورآلات مورد استفاده قرار 
كاربرد  نخستين  زياد،  احتمال  به  گيرد. 

حفاري  يك  در  فرانسه،  كشور  در 
مقدماتي حدود 300 كيلوگرم كهربا از ميان 
به دست  پيشين  ائوسن  به  رسوبات متعلق 
تاريخ  موزه ي  متصدي  عقيده ي  به  آمد. 
طبيعي فرانسه ، از ميان 10 هزار حشره ي 
موجود در اين كهرباها تعداد 200 عدد از 
آن ها به لحاظ علمي جديد هستند. بيشتر 
كهربايي كه در اروپا يافت مي شود، در ارتباط 
با فعاليت هاي يخچالي هستند و بنابراين به 
حوزه ي بالتيك، مانند لهستان، آلمان شرقي 

و دانمارك محدود مي شوند.
در طول تاريخ در مورد رسوبات حاوي 
است.  شده  عنوان  اندكي  مطالب  كهربا 
قديمي ترين مطلب در مورد كهربا به سال 
1639 ميلادي برمي گردد كه گاهي از آن به 
عنوان كهرباي سيسيلي8 ياد كرده اند. در سال 
1896، كهربا توجه بوفون را به خود جلب 
كرد و از آن تاريخ به بعد، طرف داران بسياري 
تجاري  به صورت  كهربا  زمان  آن  در  يافت. 
استخراج نمي شد، بلكه در ميان شكاف ها و يا 
در سيلت هاي غني از رس به همراه ليگنيت 
در حاشيه ي رودخانه ي «سيمتو و سالسو»9 
به دست مي آمد. در آن زمان كار صيقل دادن 
كهربا در يك كارگاه صنعتي كوچك آغاز 
شد. به خاطر افزايش تقاضا، بخشي از كهرباي 
مورد نياز نيز از بالتيك وارد مي شد كه امروزه 

اشتباهاً به آن كهرباي سيسيلي مي گويند.
در حال حاضر كهربا از معادن موجود در 
منطقه ي «ساملند پنينسولا»10 از جمله معدن 
«پالمنيكن» واقع در سواحل بالتيك استخراج 
2). عمليات بهره برداري از  مي شود (شكل 
معدن مذكور از سال 1875 تا به امروز ادامه 
داشته و از سال 1930 به بعد عمل استخراج 
كهربا به صورت صنعتي انجام گرفته است. 
اين معدن سالانه بالغ بر 450 هزار كيلوگرم 
كهربا توليد داشته است. قيمت كهرباي شفاف 
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كهربا توسط بشر به همين منظور بوده و 
بوده است. در  نشانگر نوعي نماد براي وي 
مناطق،  بعضي  باستان شناسي  كاوش هاي 
در  بشر  سكونت  قابل  غارهاي  جمله  از 
مهره ها  اروپا،  مركزي  و  بخش هاي شمالي 
به  مربوط  كهربا  جنس  از  طلسم هايي  و 
عصر پارينه سنگي (عصر پالئوليتيك) يافت 
شده است. در هزاره ي دوم قبل از ميلاد و 
در عصر برنز، پيشرفت هايي در فنون تراش 
دادن اجسام از جمله كهربا ايجاد شد. در اين 
زمان از كهربا به عنوان پول رايج نيز استفاده 

مي شده است.
شيفته ي  قديم  بابلي هاي  و  آشوري ها 
جواهراتي از جنس كهربا بودند، براي مثال، 
در آرامگاه هاي آنان اشيايي از جنس كهربا 
بر  علاوه  كهربا  از  آنان  است.  شده  يافت 
جواهرسازي در ايجاد نقش هاي برجسته ي 
تزئيني روي اشيايي مانند كوزه و گلدان نيز 

استفاده مي كردند.
فنجان كهربايي كه از داخل يك مقبره 
در «هاو»23 كشف شده، بدون شك مهم ترين 
شيء كهربايي است كه در انگلستان كشف 
شده است. شيء مذكور در سال 1821 حين 
حفاري در «كلاندون بارو»24 در نزديكي هاو 
انگلستان  جنوب  در  «ساسكس»  در  واقع 
«وسكس»  تمدن  به  تپه  تاريخ  يافت شد. 
(1193-1285 قبل از ميلاد) مربوط است. 
اين شيء گران بها در حال حاضر در موزه ي 
نگه داري  «برينگتن»26  شهر  در  «بوث»25 
يونان باستان از  مي شود. كهربا در روم و 
محبوبيت فراواني برخوردار بود و تجارت 
روم  به  بالتيك  ناحيه ي  از  به خصوص  آن 

جنگاوران  تسلط  با  داشت.  فراواني  رونق 
قوم توتون بر ناحيه ي بالتيك، اين موضوع 
عنوان  به  كهربا  و  يافت  بيشتري  اهميت 
يك كالاي اساسي تجاري در سرتاسر قرون 

وسطا مطرح بود. محموله هاي بزرگ كهربا 
توسط كشتي به مكاني موسوم به «اتحاديه 
كهربا»27 فرستاده مي شد و در آن جا براي 
تسبيح،  قبيل  از  مذهبي  اشياي  تهيه ي 
اشياي  جعبه هاي  روي  تزئينات  صليب، 
مقدس و تابوت مورد استفاده قرار مي گرفت. 
امروزه تعداد زيادي از اين اشيا در موزه ها، 
گنجينه ي كليساها و مجموعه هاي خصوصي 

نگه داري مي شوند.
«اتاق كهربا» يكي از شگفت انگيزترين 
اين  بود،  با كهربا  رابطه  كارهاي هنري در 
با  بلوط  چوب  جنس  از  صفحاتي  را  اثر 
تكه هايي از كهربا در زمينه اي مزين به گل 
شكل مي داد. در سال 1701، اين اتاق به ياد 
ماندني به دستور فردريك پادشاه پروس، 
به عنوان اتاق ضيافت كاخ اصلي وي در شهر 
سال  در  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  برلين 
1711، هنگامي كه فريدريك ويلهلم اول 
با سزار  اتحاد پروس ـ روس را  معاهده ي 
پطر اول امضا كرد، به منظور گرامي داشت 
اين واقعه، اتاق مذكور را به سزار پطر اهدا 
كرد كه در كاخ زمستاني قديمي وي برپا شد. 
سرانجام در سال 1755، اتاق كهربا به كاخ 
«اكا ترينسكي»28 در نزديكي سن  پطرزبورگ 

(لنينگراد) انتقال يافت.
به  نازي  آلمان  ارتش  در سال 1921، 
شهر لنينگراد 

براي  حمله كرد و علي رغم تلاش روس ها 
پنهان ساختن اتاق كهربا، سرانجام به دست 
سربازان ارتش نازي افتاد. آنان قطعات اتاق 
كهربا را به «كالين گراد»29 (كانيز برگ30) 
انتقال دادند. شهر كالين گراد در سال 1945 
و  شد  بمباران  متفقين  نيروهاي  توسط 
بدين ترتيب موجوديت اتاق كهربا در جريان 
قرار  تهديد  مورد  بين المللي  فتنه ي  يك 
گرفت. لازم به ذكر است كه روس ها قبلاً 
نسخه ي دومي از اين اتاق تهيه كرده بودند.

طي قرون 18 و 19 ميلادي، كهربا براي 
ساخت اشيايي مانند پيپ و ني سيگار مورد 
به طور  هم چنين  و  مي گرفت  قرار  استفاده 
گسترده براي تهيه ي كهرباي پردازش شده 
از آن جدا مي شود؛  كه در حالت خميري 
در  رفته  به كار  كهرباي  داشت.  كاربرد 
جواهراتي مانند گردنبند ممكن است كه از 
نوع اصل نباشد و بدل باشد. البته شناسايي 
كهربايي كه روي جواهر نصب شده است، 
ماده ي  كيفيت  البته  نيست.  ساده اي  كار 
به كار رفته مي تواند راهنماي خوبي باشد و 
جواهرساز با نگاهي دقيق به آن مي تواند از 

اصل بودن كهربا مطمئن شود.
گردنبند كهربايي كه حدود 12 نگين در آن 
به كار رفته باشد، حدود 300 پوند ارزش خواهد 
داشت. وجود حشرات مخصوصاً در جواهرات 

آويزي، موجب افزايش قيمت آن مي شود.

كاربرد كهربا در پزشكي
ثابت مي كنند  اسناد و مدارك متعدد 
كه معالجات پزشكي در دنياي قديم به 
هيچ عنوان افسانه نبوده است. براي مثال، 
كاملوس  ميلادي،   1502 سال  در 
«اسپيكولوم  كتاب  در  لئوناردوس، 
لاپيدوم»31 در بخش كاربردهاي كهربا 
چنين مي نويسد: «به طور طبيعي از ابتلاي 

در جزيره ي «وايت»1 
واقع در انگلستان، كهربا به 

همراه حشرات داخل آن در 
ميان رسوبات «ولدن»2 متعلق به 
كرتاسه ي پيشين ـ حدود 130 

ميليون سال قبل ـ يافت شده 
است. اين رسوبات داراي 
قديمي ترين افق هاي 
حشرات در جهان 

هستند
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به بيماري اسهال جلوگيري مي كند و در درمان ناراحتي هاي گلو مؤثر است. به علاوه، 
خواص ضد سم خوبي دارد. اگر مردي هنگام خواب همسرش، كهربا را روي سينه ي او 

قرار دهد، وي را به اعتراف به اعمالش وادار خواهد كرد. كهربا در سفت شدن مجدد 
دنداني كه لق شده مؤثر است و دود آن مي تواند حشرات موذي را فراري دهد.» 
حتي در قرن 18 ميلادي، پزشكاني مانند جان كوك32 براي كهربا خواص 

مهمي مانند اختلال در مغز و هم چنين معالجه ي خونريزي ها قائل بوده اند.

كاربرد كهربا در ديرينه شناسي 
يقيناً كهربا در دانش ديرين شناسي ارزش فراواني دارد. 

مطالعه ي ميان باورهاي درون كهربا دريچه اي به سوي 
را  زمين  تاريخ  از  مشخص  دوره ي  يك  در  تكامل 

مي گشايد. مطالعه ي فسيل گونه هاي يك جمعيت 
در ميان كهرباهايي با سن متفاوت، درك پديده ي 
تكامل آن گونه ها را ميسر مي سازد. بررسي حشرات 
درون كهرباهايي كه سن متفاوتي دارند، حاكي از 
تغيير در گونه هاي حشرات از كهرباهاي قديمي به 
جديد است. قديمي ترين كهرباي داراي حشره به 

سن نئوكومين (كرتاسه تحتاني) بوده كه در لبنان 
يافت گرديده است.

-Trigo» قديمي ترين زنبور شناخته شده با نام علمي
 Sphecomyrina» و ابتدايي ترين مورچه با نام «naprisco

freyi» در كهرباهاي كرتاسه ي نيوجرسي آمريكا مطالعه شده اند. 

زنبور مذكور در موزه ي تاريخ طبيعي آمريكا و مورچه مورد 
بحث در موزه ي جانورشناسي تطبيقي دانشگاه هاروارد 
نگه داري مي شوند. مجموعه اي موسوم به «آكرا»33، از 
جمله مهم ترين مجموعه هايي است كه به خاطر حشرات 
دوره ي كرتاسه آن كه در كهربا قرار دارند، مورد توجه 
فراواني است. اين مجموعه در موزه ي تاريخ طبيعي 

آمريكا نگه داري مي شود (شكل 2) و (شكل 3).

كاربردهاي متفرقه كهربا 
شايد يكي از اولين كاربردهاي كهربا سوزاندن آن 

به منظور ايجاد بخور بوده باشد. زيرا بخور آن مي تواند 
حالت گيجي و وهم ايجاد كند. از ساير رزين ها نظير 

«كوپال»34، «كندر»35 و «مايره»36 (نوعي صمغ) نيز براي 
اين منظور استفاده مي شده است. كهرباهاي با كيفيت بالا 

شكل 2. مجموعه اي از 
حشرات موجود در كهربا
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در ساخت وسايل تزئيني و بقيه در تهيه ي 
روغن هاي جلا مورد استفاده قرار مي گرفتند. 
يونانيان باستان از كهرباي زرد رنگ براي توليد 
روغن جلا استفاده مي كردند. آن ها به طور 
رمانتيك نام اين روغن جلا را به نام ملكه ي 
مو طلايي برنيك37 ناميدند. اين نام به لاتين 
«Bernix» و سپس به «Vernix» و سرانجام 
در زبان انگليسي به «Varnish» تبديل شده 

است.
حدود 90 درصد كهرباي استخراج شده 
از معدن «پالنيكن»38 در سواحل بالتيك، 
فراوري  براي  تنها  و  پايين  كيفيت  داراي 
بر  كهربا  اين  از  است.  مناسب  شيميايي 
65 درصد «كلوفان  اثر عمل تقطير مقدار 
كهربادار» (كلوفان = رزين  زرد يا قهوه اي) 
20 درصد روغن كهربا و دو  15 تا  مقدار 
درصد اسيد براي مصارف پزشكي و تهيه ي 
مواد رنگي به دست مي آيد. ذرات كوچك 
كهربا را به روش هيدروليكي فشرده مي كنند 

تا به كهرباي فراورده تبديل شود.
بستگي  كهربا  بودن  اصل  از  اطمينان 
خود  مهارت  يا  و  فروشنده  صداقت  به 
سنتي  روش هاي  دارد.  خريد  هنگام  فرد 
شناخت  براي  نمي تواند  كاني ها  شناسايي 
كمك  به  مي توان  اما  برود.  به كار  كهربا 
طيف مادون قرمز در گستره ي عدد موجي
cm-1 700-1900 كهربا را از بدل رايج آن، 

يعني كوپال، شناخت. در واقع، بسياري از 
كهربا  عنوان  به  موزه ها  در  كه  نمونه هايي 

ري  م گذا نا
 ، ند ه ا شد
اصل نيستند 
اغلب  و 
هستند،  كوپال 
شناسايي كهربا توسط 
آساني  كار  غيرحرفه اي  افراد 
قديمي شانس  كهرباهاي  مورد  در  نيست. 
بيشتري وجود دارد كه اصل باشند، گاهي 
اطراف كهرباي اصل را لايه اي از جرم روشن 
احاطه كرده است كه البته باز هم احتمال بدل 
بودن آن وجود دارد. در امور تجاري، شناسايي 
كهربا از طريق تجربه صورت مي گيرد و فرد 
بوييدن،  يا  و  با لمس كردن  خبره مي تواند 
كهرباي اصل را تشخيص دهد؛ هرچند كه باز 

هم احتمال خطا وجود دارد.
در طول تاريخ، مواد بسياري به عنوان 
بدل كهربا استفاده مي شده اند كه معروف ترين 

آن ها عبارت اند از: 
باكليت39: نام تجارى «فنل ـ فرمالدئيد»40 
يا «فنوليك رزين»41 است كه در دوران ملكه 
ويكتوريا و پادشاهى ادوارد به عنوان كهربا 
در تهيه ى جواهرات به كار مى رفته است. با 
تجزيه ى شيميايى به آسانى مى توان اين ماده 
را شناخت. زمانى كه اين ماده در ساختن 
جواهرات به كار مى رفت، اموال منقول موروثى 

صاحب آن نيز محسوب مى شد.
كافور42 (C 10 H 16 O): به طور طبيعى 
 Cinnamum» از درخت كافور با نام علمى
Camphora» كه گياه بومى مناطق خاور دور 

است، به دست مى آيد.
كازئين43: ماده اى خميرى كه سازنده ى 
و  آب  با  كه  هنگامى  است.  شير  آلبومين 
فرمالدويد مخلوط شود، تركيبى مايل به زرد 
توليد مى كند كه مى توان آن را برش داد. 

چگالى آن كمى از كهربا بيشتر است.

سلولوئيد44: گاهى آن را به عنوان كهرباى 
عتيقه نيز مى شناسند. اين ماده شكل پذير و 
ساخته ى دست بشر، تركيبى از نيتروسلولز و 
كافور است كه هنگام مالش دادن به اجسام، 
رايحه اى خوش بو از آن استشمام مى شود. 
تشخيص آن از كهرباى اصل مشكل است و به 
تجزيه ى شيميايى نياز دارد. چگالى آن از كهربا 

بيشتر و به شدت قابل اشتعال است.
كافور: صمغى است كه در نيوزيلند از 
نوعى درخت به نام «كائورى»43 با نام علمى 
 Damnara» و   «Agathis australis»
australis» به دست مى آيد. در مناطقى آن 

را به نام صمغ كائورى مى شناسند. كوپال 
مى تواند يك رزين شبه فسيل باشد كه غالباً 
هزاران سال از عمر آن مى گذرد. گاهى داراى 
ميان بارهايى از جانور و گياه امروزى نيز هست. 
تنها  دارد.  كوپال خصوصياتى شبيه كهربا 
محدود به نيوزيلند نيست، بلكه در كشورهايى 
نظير ژاپن و شرق آفريقا نيز گياهى از جنس 
«هايمنيا»44 آن را توليد مى كند. اين ماده در 
آمريكاى جنوبى نيز يافت شده و براى مصارفى 
مانند بخور دادن مورد استفاده قرار مى گرفته 
 «Copali» است. نام كوپال از واژه ى مكزيكى

به معناى بخور دادن مشتق شده است.
هرگاه كوپال در معرض نور و هوا قرار 
گيرد، ترك هاى عميقى در سطح آن ظاهر 
مى شود. اما در چنين شرايطى اين ترك ها در 
سطح كهربا كم عمق تر ايجاد مى شود. با اين 
آزمايش ساده مى توان كوپال را تشخيص داد: 
هرگاه يك قطره الكل با سطح كوپال تماس پيدا 
كند، مواد فرار موجود در كوپال با الكل واكنش 
مى دهند. درنتيجه، جلاى آن از بين مى رود و 
سطح چسبنده اى را پيدا مى كند. درحالى كه 

كهربا چنين واكنشى را انجام نمى دهد.
طبيعى است كه قيمت كوپال در بازار 
حداقل  آن  عمده فروشى  قيمت  و  ارزان تر 

شكل 3. حشرات در يك قطعه كهربا
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مراقبت از كهربا
كهربا ماده اى است كه به آسانى تجزيه 
نور  تابش  معرض  در  اگر  غالباً  و  نمى شود 
مستقيم خورشيد قرار نگيرد، پايدار مى ماند. 
اگر كسى كهربايى متعلق به دوره ى كرتاسه 
داشته باشد، واقعاً فرد خوش شانسى است، 
اما بايد نهايت مراقبت را از آن به عمل آورد. 
زيرا اين نوع كهربا شكننده و غالباً داراى 
ترك فراوان است و در صورت قرار گرفتن به 
مدت طولانى در معرض هوا، ترد و شكننده 
رزين  لايه ى  يك  ايجاد  عده اى  مى شود. 
مصنوعى در اطراف كهربا را به منظور دوام 

بيشتر آن توصيه مى كنند.
تنوع  به خاطر  سيسيلى»52  «كهرباى 
رنگ  دارد.  فراوانى  ارزش  رنگ هايش 
نمونه هاى قرمز تيره به مدت زمان زيادى 
ثابت مى ماند، اما رنگ نمونه هاى سبز و آبى 
دوام چندانى ندارد و كم كم رنگ آن ها محو 
مى شود. ظاهراً كار زيادى هم براى رفع اين 

مشكل نمى توان انجام داد.
در اين جا سخن خردمندانه اى را از بوت 
فلت53 در سال 1980 نقل مى كنيم كه عقيده 
دارد: در حفاظت از كهربا بايد به وضع ظاهرى و 
موزون ماندن آن توجه و دقت كافى داشت. در 
مجموع كهربا ماده اى پرطرف دار با جايگاهى 

ارزشمند در ميان ساير مواد معدنى است.
ارجمندم، جناب  از همكار  قدردانى: 
آقاى مجيد كوهستانيان كه اصل مقاله را 
براى ترجمه در اختيار اين جانب قرار دادند، 

صميمانه سپاس گزارم.

پى نوشت ______________________
1. Wight
2. Wealden
3. Hasting
4. Norfolk
5. Cromer
6. Great Yarmouth

7. blue ground
8. simetite
9. Simeto & Salso
10. Samland Peninsula
11. Kaliningrad
12. Amoroid
13. Hispaniola
14. Palo Alto
15. Bayaqana Basin
16. Chiapas
17. Medicine Hat
18. Ceder Lake
19. Mantitoba
20. Clairborne
21. Burmite
22. Hukawing
23. Hove
24. Clandon Barrow
25. Booth
26. Brighton
27. Amber Guild
28. Ekaterinsky
29. Kaliningrad
30. Konisberg
31. Speculum Lapidum by: Camellus 
Leonardus
32. Gohn Cook
33. Acra Collection
34. Copal
35. frankincense
36. myrrh
37. Berenice
38. Palmnicken
39. Bakelite
40. Phenol-formaldehyde
41. Phenolic-resin
42. Camphor
43. Casein
44. Celluloid
45. Kauri
46. Hymenaea
47. Glass
48. Polyster
49. Polystyrene
50. Hispaniola
51. sun spangles
52. simetite
53. Botfeldt

منبع _________________________
Blackwell Publishing Ltd, Geology 
Today, Vol. 23. No. 2, March-April 
2007

كيلويى پنج پوند است.
آبگينه47: اين ماده نيز به عنوان كهربا 
به كار رفته است، اما تشخيص آن آسان است. 
جمهورى  و  مكزيك  در  مخصوصاً  امروزه 
دومينكن مواد پلاستيكى نظير «پولى استر»48 
يا «پولى استيرن»49 جاى گزين كهربا شده اند. 
معمولاً داخل اين مواد بدلى نيز موجوداتى نظير 
مارمولك به چشم مى خورند. اتفاقاً در جزيره ى 
«هيسپانيولا»50 مارمولك نيز وجود دارد. البته 
وضعيت غيرطبيعى اين موجودات را به آسانى 
مى توان تشخيص داد. با اين وجود، گاهى در 
مراكز عرضه ى كهربا، خريداران ساده لوح فريب 

مى خورند و پولشان هدر مى رود.
گاهى حتى ميان بارهاى درون كهربا نيز 
بدلى معرفى شده اند. در سال 1965، ادعا شد 
كه اكثر حشرات موجود در كهرباى دوره ى 
ترشيارى بدلي هستند. در چنين مواقعى يك 
ديرينه شناس مى تواند با تعيين سن حشره 
مشخص سازد كه آن حشره متعلق به زمان هاى 
گذشته است و يا به نمونه هاى امروزى تعلق 
دارد. با وجودى كه در اين مورد اطلس هاى 
تصويرى با ارزشى نيز تهيه شده اند، اما هنوز 
هم توصيه مى شود از يك ديرينه شناس كمك 

گرفته شود.
چنان چه يك تكه كهربا را در محلول 
اشباع شده اى از نمك طعام بيندازيم، كهربا در 
آب نمك شناور خواهد شد و بدون استفاده 
از وسايل آزمايشى شناسايى مى شود. البته 
كوپال نيز اين ويژگى را دارد، اما با انجام اين 
آزمايش مى توان مواد پلاستيكى غيرطبيعى 

مشكوك را از كهربا تشخيص داد.
هذلولى  اشكالى  خورشيد»51  «پولك 
هستند كه در بعضى از كهرباها ديده مى شوند. 
اين اشكال به علت آرايش حباب هاى گرم 
در داخل كهربا به وجود آمده اند. ظاهراً اين 

حباب ها به اهميت كهربا مى افزايند.
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طاهره مجيدى نيرى*، حميد نظرى**، منوچهر قرشى**، مرتضى طالبيان**، آمنه كاوه فيروز*
* دانشجوى كارشناسى ارشد دانشگاه آزاد اسلامى، واحد علوم و تحقيقات تهران
** پژوهشكده علوم زمين، سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور

درامد
گسلة پيشوا با درازايى حدود 35 كيلومتر در جنوب خاورى ورامين، در مرز بين ايالتهاى 
ساختارى البرز و ايران مركزى قرار گرفته است. روند كلى گسله، شمال باخترى ـ جنوب خاورى 
(NE 33 و N 38 W ) و داراى سازوكار معكوس همراه با مؤلفة چپ بر است. «پيچ و خم پيشانى 
كوهستان»1 براى پرتگاه پيشوا عدد 1/12، و ميزان «مسطح شدگى پيشانى كوهستان»2 81 درصد 
محاسبه شده است. بنابراين براساس نشانه هاى پيچ و خم، و مسطح شدگى پيشانى كوهستان 
و انحراف آبراهه ها، گسلة پيشوا از لحاظ ريخت زمين ساختى فعال در نظر گرفته مى شود. نقطة 
مطالعاتى با مختصات 566852-3906437 (UTM)، به دليل انحراف مشخص آبراهه ها، برش 
به نظر  مناسب  لرزه شناسى  ديرينه  ترانشة  حفر  براى  ريزدانه،  رسوبات  وجود  و  گسله  واضح 

مى رسد.

كليد واژه ها: پارينه لرزه شناسى، ترانشه، نشانه هاى زمين  ريخت شناسى، گسلة پيشوا.

مقدمه
گسلة پيشوا در جنوب خاور شهر پيشوا واقع است. پيشوا يكى از شهرهاى شهرستان ورامين، و ورامين يكى از 
شهرستانهاى جنوب خاور استان تهران است. گسلة پيشوا بين طول جغرافيايى 43َ 51ْ و 0َ  52ْ و عرض جغرافيايى 
18َ 35ْ و 6َ 35ْ قرار گرفته است. جادة تهران ـ ورامين و پس از آن پيشوا براى دست رسى محلى به منطقه قابل 

استفاده است.
به طور كلى، منطقه از دو بخش هموار و كوهستانى پديد آمده است. كوهها درنتيجة فرايندهاى ساختارى، 
به ويژه چين خوردگى رسوبات ترسير به وجود آمده اند [Berberian & King, 1981]. گسلهاى پرشمار در 
جهت هاى متفاوت موجب جابه جايى واحدهاى گوناگون در منطقه شده اند كه از ميان مهم ترين آنها مى توان به 
راندگى «تاقديس كوه سرخ» با طول 20 كيلومتر و امتداد N 50 W و «تاقديس كوه گچ» در جنوب تاقديس 
كوه سرخ با طول بيش از 40 كيلومتر و امتداد N 30 W در نزديكى گسلة پيشوا اشاره كرد. محدودة مورد 

مطالعه از نظر تقسيمات ساختارى در پهنة ايران مركزى (نبوى، 1355) قرار گرفته است.
گسترة گسلة پيشوا در شمالى ترين بخش ايالت ساختارى و ايران مركزى و در همسايگى لبة جنوبى ايالت 
البرز قرار دارد. مرز ميان اين دو ايالت كاملاً آشكار و ناگهانى نيست و به اين خاطر، منطقه را به طور قطعى به يك 

مطالعات پارينه لرزه شناسى روى گسلة پيشوا
(جنوب خاورى تهران)



ايالت مشخص نمى توان نسبت داد. چرا كه هم از ديدگاه رسوبى و 
هم از نظر ويژگيهاى ساختارى، از هر دو ايالت تأثير پذيرفته است.

منطقة مورد بررسى از نظر جغرافيايى به البرز جنوبى تعلق 
دارد، درحالى كه در پهنه بندى زمين ساختى، جغرافياى ديرينه و 

سنگ شناسى، گاهى به ايران مركزى 
و   (1944  ,Schroder 1981؛   ,Berberian & King)
شمال ايران مركزى (نبوى، 1355) و گاهى به پهنة البرز (افتخارنژاد، 
1359؛ Stocklin, 1968) و حتى زيرزون ماگمايى (نوگل سادات، 

1992)، زون ترشير جنوبى (Delenbach) 1964؛
 ,Berberian) 1969)، حوضة مركزى و رود شور ,Engalenc 
1974؛ Tchalenco, 1974) و مرز ايران مركزى و زون ترشير 
جنوبى (Stocklin, 1974) نسبت داده شده است. صفايى (1368) 
روند عمومى و سبك ساختارى آن را همانند البرز مركزى دانسته 
و حوضة رسوبى، رخساره ها و سازندهاى آن را به طور كامل همانند 

ايران مركزى در نظر گرفته است.
با توجه به طويل بودن گسلة پيشوا، براى تعيين محل ترانشه، 
ابتدا بررسى دقيقى روى تصاوير ماهواره اى با دقتهاى متفاوت (از 
 DEM و SRTM و...) و تصاوير SPOT ،ETM جمله تصاوير
براى محاسبة ميزان و نحوة جابه جاييها انجام شد. پس از براورد 
ميزان جابه جاييهاى به دست آمده از آبراهه ها، مطالعات صحرايى 

وسيع براى يافتن محل مناسب براى حفر ترانشه انجام شد.

گسلة پيشوا
شمال  چيرة  راستاى  و  كيلومتر   34 درازى  با  است  گسلى 
باخترى ـ جنوب خاورى كه از جنوب خاورى ورامين آغاز مى شود 
و تا ميل جنوب خاورى تاقديس كوه گچ ادامه مى يابد. سازوكار اين 
گسله، فشارى با شيب به سمت شمال خاورى است كه به روشنى 
انباشته هاى كواترنر را بريده است و مرز ميان كوه و دشت را در پيشوا 
تشكيل مى دهد. در حال حاضر، شمارى از خانه هاى پيشوا روى اين 

گسله ساخته شده اند. بربريان و همكارانش (1364) سراسر طول 
گسله را به صورت يك خط پيوسته در نظر گرفته اند، آن را بر پاية 
سيماى ظاهرى گسله واژگونه معرفى كرده اند كه در بخش جنوب 

خاورى به يك گسلة راندگى تبديل مى شود.
از نظر هندسى مى توان گسلة پيشوا را به دو بخش شمال باخترى 
و جنوب خاورى تقسيم كرد و در حد فاصل آنها، يك گسلة برنده از 
نوع انتقالى چپ گرد را در نظر گرفت. از ديدگاه ساختارى نيز مى توان 
گسلة پيشوا را به عنوان گسلى در يال جنوب باخترى تاقديس كوه گچ 
و به موازات آن به حساب آورد كه سبب فرازگيرى تاقديس نسبت به 
دشت ورامين شده است. برش زمين ساختى زيبايى از زون گسلة پيشوا 
در شمال خاورى مسجد و پارك پيشوا در خرداد 1364 به دست آمد. 
در اين برش، شيب لايه هاى برگشتة نئوژن در نزديكى گسله بسيار زياد 
(پيرامون 80 درجه) است كه به سوى شمال خاورى (با دور شدن از 
گسله) كاستى مى گيرد. محور تاقديس رسوبات نئوژن بسيار نزديك به 

گسلة پيشوا و موازى آن است [بربريان و قرشى، 1364] (تصوير 1).

بررسيهاى  از  پس   ،(1377) همكارانش  و  شبانيان 
زمين ريخت شناسى و ساختارى، پهنة گسلى را به بخشهاى كوچك ترى 
تقسيم كردند. تقسيم بندى آنان بر پاية اين موارد صورت گرفته است: 
تغييرات هندسى گسله، پيچيدگى هندسى و تغيير پهناى زون گسله، 

شواهد زمين ريخت شناسى و تغيير در شدت دگرشكلى (تصوير 2).

بررسى نشانه هاى زمين ريخت شناسى
از آن جا كه گسلة پيشوا جزو نواحى كوهستانى محدود شده 
به وسيلة گسلها به حساب مى آيد، بررسى مورفولوژى ناحيه روش 
مناسبى براى ارزيابى تكتونيك فعال به شمار مى رود. از اين رو، براى 
محاسبة نشانه هاى زمين ريخت شناسى، آبراهه هاى اصلى با استفاده 

يسيسيسيسيسيسيسيسيهههاهاهاهاهاهاهاهاهاىىىىىىىىىى برررررررررررررررر ب  ب  ب  ب  ب  ب  ب   ازازازازازااازازازازاز پسسس سس س س س س سسس س س  پ  پ  پ  پ  پ  پ  پپ  پ  ىىىىىىىىىىى)،)،)،)،)،)،)،)،)، 13131313131313131 77777777777777777 )  )  ) ههمهمهمهمهمهمكاككاكاكاكاكارااراارارارارانشننشنشنششنشنش وووو و وووووو و و  ناننانناننانانانانانيييياياايايياييياياياياننن ن ن ن  شبشبششبشبشبششششبشبشبشبشبشبشب
رررتررترترترترترترىىىىىىىىىززززززززز ىاىاىاىاىاىاىاىاىاىاىاىككك ك ككك ك ك ك ك ككوچوچوچچوچوچوچوچوچوچوچوچكك ك ككككك ك ك ك ك  ىىىىىرىرىرىرىرى،، ، ، ،،،، ، ، پهپهپپهپهپهپهپهپهپهنةنةنةنةنةنةنةنة گگ گ گ گگ گ گ گ گسلسلسلسلسلسلسلسلسلسلسلسلىى ىى ى ى ى ى ىى ى ررررارارارارارارارارارارا ب ب ب بب بب ب ب ب ه ه ه هه هه ه ه ه ه ه ه بخبخبخبخبخبخبخبخبخبخبخبخبخبخبخشهشهشششهشهششهشهشهشهشهشهشهشه خاخاخاخاخاخخاختاتاتتتاتاتا ىززززززززميمميميميميمييميميميميميننننننن ن ن ن نن ن ريريريريريريريختتختختختختختختختختختشششش ششش شش شش ش شناناناناناناناناناناسىسسىسى و و و و سسسس س س ىىىىىىىىززززززز زززززززز
هتهتهتهتهتهتهتهتهتهته   ا ا ا ا ااا اسسستستستستستستستستستتتتتتتتت وووصوصوصوصوصوصوصوصوصورتترترترترترترترترترترت گ گ گ گ گ گ گ گ گررررفرفرفرفرفرفرفرفرفرفرفرف رارارارارارارارارارارارددددد د د دد د د د  ومووومومومومومومومومومو پ پ پ پ پ پ پ پ پ پ پاياياياياايايايايايايايايةة ة ةة ة ة ة ة ة ة ياياياياياياياياياياياينننن ن نن ن ن ن ن ن ن  اناناناناناناناناناناناناناننن نن ن نن نن ن ن ن ربربربربربربربربربربر دردردردردردردردردندندندندندندندندندد. . .. . .. . . تتقتقتقتققتقتقتقتقتقتقتقسيسيسيسيسيسيسيسيسيسيسيسيم م م م م مم م م م م م م بنبنبنبنبننبنبنبنبنبنبنبندىدىدىدىدىدىدىدىدىدىدىدىدىآ آآآ آ آآ آ آآآ آ آ :سقسقسقسقسقسقسيميميميميميميمككك كك ك ك ك ك ك ::::::تتتتتتت تتتتتتتققققققق
يييييييييييييييييييييييييييرررررر ر ر ر ر رر ر ر ر پهپهپهپهپهپهپهپهپهپهپهپهپهپهنناناننناناناناناناناناناناىىىى ىى ىى ى ى ى ى ى زوزوزوزوزوزوزوزوزوزوزوننننننننن ن ن ن ن ن ن گسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسلهلهلهلهلهلهلهلهلهله،،،،،،تتتتتت سسسدسدسدسدسدسدسدسدسدسدسدسدسدسىىى ىى ىى ىىى ى ى ى ى ى ى ى وو و و و و و و و و و غتتغتغتغتغتغتغتغتغتغتغ يييييييييييييييييييييييييرارارارارارارارارارات تتت تتتتتتتت ت ت ت هنههنهنهنهنهنهنهنهنهندسدسدسدسدسدسدسدسدسدسدسىىىىىىى ى ى ى ىى ى ى ى ى ى ى گسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسگسللهلهلهلهلهلهلهلهلهلهلهلهلهله،، ، ، ، ، ، ، ،  پپيپيپيپيپيپيپيپيپيپيپيپيپيپيچچچيچچيچيچيچيچيچيچيچيچيچيچيچيدگدگدگدگدگدگدگدگدگدگدگدگدگدگىىىىى ى ى ىى ى ى ى ى هنهنهنهنهنهنهنهنهنهنهنهن ،غغغغغغغغغغ ،،،،،،تتتتتت تغتغتغتغتغتغ

((((((((((22222222222222 يويويويويويويويويويويششششششششش ((((((((((تصتصتصتصتصتصتصتصتصتصتصتص ككشكشكشكشكشكشككشكشكشكشكشكشكلللللللللللللل شششششششششششششدتدتدتتتتتدتدتدتدتدتدتدتدتددددددددددددگگگگگگگگگگگگگگگگگ دددددددددددددد وووووووووووووتتتغتغتغتغتغتغتغتغتغتغتغتغتغ خخخيخيخيخيخيخيخيخيخيخيخيخيختتتتتتتتتتتتتتششنشنشنشنشنشنشنشنشنشنشنشنشنشنشنااسااساسساساساساساساساساساس ننننننننننن 222222222ششششششششششششششششششششششششوششوشوشوشوشوشوشوشوشوشواهاهاهاهاهاهاهاهاهاهاهاهاهاهددددددددددددززمزمزمزمزمزمزمزمزمزم
تصوير 1. نمايى از پرتگاه پيشوا و لايه هاى برگشتة 
آن بر روى گسلة پيشوا، همراه با وضعيت شماتيك از 
تأثير گسله بر واحدهاى زمين شناسى و برگشتگى لايه ها. 
عكس بردارى از نقطه اى با مختصات 566812، 3906513 

(با تغيير از: نظرى، 2006)
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از تصوير DEM به دست آمده از نقشة توپوگرافى 1:25/000 ترسيم 
شد و محدودة حوضه هاى آبريز مشخص گرديد (تصوير 3).

اولين عامل مورفولوژيكى به دست آمده براى پرتگاه پيشوا، «پيچ و 
خم پيشانى كوهستان» است. اين نشانه بيانگر توازن بين شدت و تمايل 
رودها براى ايجاد يك پيشانى نامنظم و فعاليت تكتونيكى قائم براى 
 ,Stewart, Hancock] ايجاد يك پيشانى مستقيم براى كوه است
1994]. ميزان پيچ و خم پيشانى پرتگاه پيشوا عدد 1/12 محاسبه شد.
طبق بررسيهاى كلر3 و پينتر4 (2002)، پيشانى كوهستانهاى فعال 
(همراه با فعاليت و رشته كوه هاى محدود شده توسط گسلها) معمولاً 
داراى Smf بين 1 تا 1/6، و پيشانى كوهستانهاى داراى فعاليت كمتر 
كه هنوز نشانه هاى تكتونيكى را نشان مى دهند، داراى ضريب پيچ و خم 
پيشانى كوهستان بين 1/4 تا 3 است. پيشانى كوهستانهاى غيرفعال 
نيز داراى ضريب Smf در حدود 1/8 تا بزرگ تر از 5 است. به طور كلى، 
ضريب پيچ و خم بزرگ تر از 3 در كوهستانهاى بسيار فرسايش يافته و 
محدود شده، بيشتر از پيشانى كوهستانهاى توپوگرافيك كه منطبق با 
ساختارهاى زمين شناسى فعال هستند و طول بيش از يك كيلومتر 
دارند، ديده مى شود. لذا منطقة پيشانى گسلة پيشوا از لحاظ تكتونيكى 

جزو مناطق فعال به شمار مى رود.
نشانة مورفوتكتونيكى ديگر، «مسطح شدگى پيشانى كوهستان» 
است. اين نشانه كه توسط ولز5 و همكارانش (1988) ارائه شده 
است، درصد طول سطح در پيشانى به طول خط مستقيم پيشانى 
كوهستان را نشان مى دهد. درصدهاى بالا نشانگر فعال بودن پيشانى 
كوهستان هستند. درصد مسطح شدگى پيشانى كوهستان در پيشوا 

ميزان 81 درصد به دست آمد كه با توجه به عوامل ذكر شده، نشانة 
فعال بودن پيشانى كوهستانى پيشواست.

روش پژوهش
ابتدا براى محاسبة ميزان و نحوة جابه جاييها، بررسى دقيقى 
 SPOT روى تصاوير ماهواره اى با دقتهاى متفاوت (از جمله تصاوير
ETM، و...) و تصاوير SRTM و DEM انجام شد. به اين ترتيب كه 
روى تصوير «Landsat» با تركيب باندى 1-4-7 و با دقت 90 متر، 
بررسيهاى مورفوتكتونيكى انجام گرفت و گسلة رسم شده در نقشه هاى 
زمين شناسى با مقياس 1:100/000 و 1:250/000 ويرايش شد. سپس 
به دست آمده از  ) DEM و با دقت 10 متر و SPOT با تصاوير دقيق تر
نقشه هاى توپوگرافى با مقياس 1:25/000)، بررسيهاى دقيق ترى 

صورت پذيرفت و موقعيت ترسيم شدة گسلة پيشوا اصلاح شد.
براى براورد جابه جاييها، dem (مدل ارتفاعى ديجيتال) تهيه 
شده از نقشة توپوگرافى 1:250/000 مورد استفاده قرار گرفت و 
توپوگرافى منطقه با فواصل بسيار كم (در حدود 1 متر) و دقت بالا 
آماده شد. سپس گسلة روى آن رسم شد و با توجه به عملكرد و تأثير 
گسله روى توپوگرافى منطقه، آبراهه ها و نقاط ارتفاعى، جابه جاييها 
استخراج شده و ميزان آنها محاسبه گرديد (محاسبات با استفاده از 

نرم افزار Surfer انجام شد).
پس از براورد ميزان جابه جاييهاى به دست آمده از آبراهه ها 
و خطوط توپوگرافى، مطالعات صحرايى وسيعى براى يافتن محل 

مناسب براى حفر ترانشه انجام پذيرفت.

سرخ  كوه  پيشوا ـ  پهنة  ساختارى  زمين شناسى  نقشة   .2 تصوير 
تكه بندى  به  توجه  با  پيشوا  (Abbasi et al, 2005)، وضعيت گسلة 
برشهاى ساختارى  و  و همكارانش (1377)،  توسط شبانيان  انجام شده 

موجود در منطقه (پژوهشگاه بين المللى زلزله و مهندسى زلزله، 1385)

شده  جدا  آبريز  حوضه هاى  و  آبراهه ها  وضعيت  نمايش  تصوير 3. 
ارتفاعى ديجيتال (DEM) تهيه  در پرتگاه پيشوا. تصوير زمينه، مدل 
شده از نقشة توپوگرافى 1:25/000 (سازمان نقشه بردارى كشور) است. 
خطوط سفيدرنگ نشانگر آبراهه هاى اصلى، خط سياه رنگ نشان دهندة (با 
فلشهايى به سمت شمال خاور) گسلة پيشوا، و خطوط خط چين زردرنگ 
مشخص كنندة مرز حوضه هاى آبريز در محدودة پرتگاه و گسلة پيشواست.
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جدول 1. ميزان جابه جاييهاى به دست آمده از عوارض متأثر از گسلة پيشوا

جابه جايى افقى (متر)نوع عارضهمختصات نقطهشماره
33آبراهه13898198-573420

27آبراهه23896149-574143

185آبراهه33904855-568510
29آبراهه43887318-586670

35آبراهه53886800-587197

10توپوگرافى63906023-566099

34توپوگرافى73905456-567988

68توپوگرافى83903876-568944

▲ تصوير 4. وضعيت منطقة مورد مطالعه 
در تصوير ماهوارةSPOT (Scene8)  با 

دقت 10 متر، 
A) نماى كلى از گسلة پيشوا در منطقة 
نشان دهندة  قرمزرنگ  مربع  تهران. 

گسله و پرتگاه پيشوا.
B) نمايى از بخش شمالى گسلة پيشوا، 
نماى نزديك از مربع قرمزرنگ در تصوير 
نشان دهندة  قرمزرنگ  فلشهاى   .A

موقعيت گسلة پيشوا.
C) نمايى از بخش ميانى گسلة پيشوا.

D) نمايى از بخش جنوبى گسلة پيشوا.

ميزان  اندازه گيرى   .5 تصوير   ►
ايجاد  توپوگرافى  از  آبراهه  جابه جايى 
در طول گسلة  نقشة 1:25/000  از  شده 
ضخيم  نسبتاً  خاكسترى  خط  پيشوا. 
ـ جنوب خاور)  باختر  امتداد شمال  (با 
نشان دهندة گسلة پيشوا، خط مشكى 
جابه جا  آبراهة  مشخص كنندة  ضخيم 
با مربع  تأثير گسلة پيشوا.  اثر  بر  شده 
سبزرنگ، ميزان جابه جايى ايجاد شده 
در آبراهه اندازه گيرى شده است. تصوير 
توپوگرافى زمينه از نقشه هاى توپوگرافى 

1:25/000 (NCC) است.
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بحث
با بررسى هاى انجام شده روى توپوگرافيهاى به دست آمده از 
منطقه، ميزان جابه جاييها مطابق آن چه در تصوير 5 نشان داده شده 
است، به دست آمد. همان طور كه در اين تصوير مشاهده مى شود، 
ابتدا محل دقيق گسله با توجه به تغييرات توپوگرافيك و جابه جاييها 
ترسيم مى شود و سپس با رسم خط در قسمت جابه جا شده و 

اندازه گيرى، مقدار آن را به دست مى آوريم.

-568510 مختصات  با  به ترتيب   5 تا   1 نقاط  بنابراين، 
 ،3906437  -  566852  ،3890142  -  582168  ،3904855
572853-3898688 و 3903070-413570 (UTM) (تصوير 
با شرايط مناسب، از جمله برش مشخص گسله، جابه جايى   ،(6
افقى6 (حداكثر حدود 180 سانتى متر)، دور بودن از محور رودخانه 
و وجود رسوبات نرم كه از شرايط به تله افتادن حوضه هستند، 
براى حفر ترانشه انتخاب شدند. از ميان اين نقاط، نقطة شمارة 3 
با مختصات 3906437-566852 (UTM)، به دليل نزديكى به 
منطقة مسكونى، داراى شرايط مناسب ترى براى حفر ترانشه بود و 

براى مطالعات ديرينه لرزه شناسى گسلة پيشوا انتخاب شد.

نتيجه گيرى
براساس بررسيهاى انجام شده، گسلة پيشوا داراى روند كلى 
سازوكار  و   ( N 38 W  ،33 NE) خاورى  جنوب  باخترى ـ  شمال 

معكوس است. جابه جاييهاى سطحى محاسبه شده در طول گسله 
پيشوا، فعال بودن گسله پيشوا را تأييد مى نمايد. همچنين نشانه هاى 
مورفوتكتونيكى محاسبه شده براى گسله نشانگر فعال بودن گسلة 
پيشوا است، كه بر اين اساس ميزان پيچ و خم پيشانى كوهستان 
 Stewart,) بر پاية محاسبات (Mountain Front Sinuosity)
Hancock, 1994) عدد 1/12 و ميزان مسطح شدگى پيشانى 
توسط  شده  ارائه   (Mountain front faceting) كوهستان 
بنابراين  گرديد.  برآورد  درصد  ميزان 81   1988 ,Wells et al
 (Horizontal) براساس برش مشخص گسله، جابه جاييهاى افقى
(حداكثر حدود 180 سانتى متر) و رسوبات نرم كه از شرايط به تله 
افتادن حوضه مى باشد، نقطه اى با مختصات 3906437، 566852 

(UTM) براى حفر ترانشه ديرينه لرزه شناسى انتخاب گرديد.
پي نوشت

1. Mountain Front Sinuosity
2. Mountain front faceting
3. Keller
4. Pinter
5. Wells
6. Horizontal
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براى  مناسب  شرايط  داراى  نقاط  نمايش   .6 تصوير 
حفر ترانشة پارلينه لرزه شناسى روى زمينه اى از تصوير 

ماهوارة SPOT (Scene8) ، با دقت 10 متر
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 ( به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) :

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنان اجرايي مدارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رشته هاي دبيري 
دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت و خانواده هــا و مراكز تحقيقاتي 

مطالعه ي و... تهيه و منتشــر مي شــوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب  نشـاني: ته
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

ــي  ــارات كمك آموزش ــط دفتر انتش ــد توس مجله هاي رش

ــه  ب ــته  وابس ــي  آموزش ــزي  برنامه ري ــش  و  پژوه ــازمان  س

ــوند: مي ش ــر  منتش و  ــه  تهي ــرورش  پ ــوزش  و  آم وزارت 

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ

 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

تازه هاي زمين شناسي
مليحه قنبري
دانشجوى دكتراى دانشگاه تربيت معلم

1. آيا تشعشعات خورشيدي قادر به كاهش راديواكتيويته ي 
عناصر در زمين هستند؟

بعد از آن كه محققان بين نيروهاي خورشيدي و حيات داخلي 
عناصر راديواكتيو در زمين حلقه هاي اتصال غيرمعمول و غيرعادي 
پيدا كردند، يك كاوش علمي جدي در اين زمينه كليد خورد كه 
ممكن است به محافظت هرچه بهتر از حيات در فضاپيماها و تغيير 

برخي از فرضيات فيزيكي بيانجامد.

2. محاسبه دوباره سن منظومه شمسي، آگوست 2010
در مطالعه ي جديدي كه دانشمندان دانشگاه ايالت آريزوناي 
آمريكا انجام دادند، سن منظومه ي شمسي 1/9 تا 0/3 ميليون سال 

قديمي تر از آن چه قبلاً تصور مي شد، به دست آمد.

و  توسعه  حال  در  نفت  جذب كننده ي  خودكار  ربات   .3
پيشرفت 

محققان با استفاده از يك روش نانوفناوري، به نام «روش برشي 
لبه»، نوع ابتدايي رباتي را اختراع كردند كه مي تواند به طور خودكار در 

سطح اقيانوس حركت كند و نفت موجود در سطح آب را جذب كند.

4. مقاطع نازك از ذغال سنگ 
اگر فكر مي كنيد كه ذغال سنگ سنگ سياه خسته كننده اي 
است، شايد به اين خاطر باشد كه هيچ گاه مقطع نازكي از اين سنگ 



      
يادآوري: 

 هزينه ي برگشت مجله در صورت خوانا و كامل نبودن نشاني و عدم حضور 
گيرنده، برعهده ي مشترك است.

 مبناي شروع اشتراك مجله از زمان دريافت برگ اشتراك خواهد بود.

  صنـدوق پستي مركز بررسي آثار:                                                  15875/6567
  صنـدوق پستي  امور مشتركين:                                           16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :وبـگاه 
  امور مشتركين:                             77335110 ـ 77336656ـ021
021   پيام گير مجله هاي رشد:                                           88301482 ـ

 نام مجله هاي در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولد:. تاريخ   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصيلات:  ميزان   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.
 نشاني كامل پستي: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شماره ي پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شماره ي اشتراك خود را بنويسيد:

                  
       امضا:

شرايط:
1. پرداخت مبلغ 70/000 ريال به ازاي يك دوره يك ساله مجله ي درخواستي، 
به صورت علي الحساب به حساب شماره ي 39662000 بانك تجارت شعبه ي 

سه راه آزمايش (سرخه حصار) كد 395 در وجه شركت افست.
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شده ي اشتراك 

باپست سفارشي. (كپي فيش را نزد خود نگه داريد.)

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:

سياه را زير ميكروسكوپ نوري نديده ايد. نمايه هاي ميكروسكوپي 
ذغال سنگ زيبايي هايي را در خود پنهان ساخته است كه آن را 

همانند تركيبش، متنوع و عجيب مي سازد.

5. ورود ناگهاني حجم عظيم شيل هاي گازي در بازار انرژي 
استخراج گاز طبيعي از شيل ها، در حال فراگير شدن در بازار 
انرژي است. اين امر به دليل فراواني غيرمنتظره ي مدل جديد پايانه ي 
جست وجوگر گاز «LNG» است. اين پايانه در عين داشتن توانايي 

استخراج گاز از شيل ها، قادر به استخراج گاز از ذغال سنگ نيز هست.

6. مسير طوفان موسمي ممكن است به گونه اي باشد كه 
سواحل شرقي در آب غرق شوند

هواشناسان پيش بيني كرده اند كه ممكن است، طوفان موسمي 
«Earl» كه دسته ي چهارم از طوفان هاي موسمي است، در مسيري 
حركت كند كه سواحل شرقي ايالات متحده آمريكا را در خود غرق 

سازد و باعث به جاگذاشتن خسارت هاي زيادي شود.

7. كارگران حفار يك تونل شهري، فسيل هاي استخوان 
يك دايناسور را در حين كار كشف كردند

در حالي كه كارگران حفاري در شهر «ادمونتو» در ايالت آلبرتاي 
آمريكا مشغول حفاري بودند، تعدادي از فسيل هاي استخوان يك دايناسور 
-Albertosau» را كشف كردند. تصور مي شود كه استخوان ها به جنس

rus» و گونه ي «Edmontosaurus» تعلق داشته باشند.

8. ماه به تدريج در حال كوچك شدن است 
شكاف هايي كه اخيراً در سطح پوسته ي حفره دار ماه كشف شده 
است نشان مي دهد كه ماه طي دوره ي زمين شناسي اخير در حال 
كوچك شدن بوده است. فرايند مذكور امكان دارد تا امروز نيز ادامه 
داشته باشد. اين نتايج مي تواند كليدهاي مهمي را براي درك چگونگي 

تكامل زمين شناسي و تكتونيكي اخير ماه در اختيار ما قرار دهد.

9. كشف دو سياره ي جديد در يك مدار واحد
فضاپيماي «kepler» ناسا، اولين سيستم سياره اي محدود را با 
بيش از يك سياره در حال عبور در يك مدار كشف كرد. اين كشف 
از موارد عجيب است كه دو سياره داراي يك مدار باشند و ستاره ي 

يكساني داشته باشند.
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