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 مجله رشد آموزش زمین شناسی پذیرای مقالات پژوهشی - کاربردی استادان محترم دانشگاه ها و دانشکده های زمین شناسی - زمین شناسان 
مدرسان - دبیران گرامی و صاحب نظران علوم زمین است.  مقالات ارسالی باید در راستای هدف های مجله و مرتبط با ساختار برنامۀ آموزش و پدیده های زمین 

شناسی ایران به طور مستقیم و غیر مستقیم در جهت رفع نیازهای آموزشی زمین شناسی در نظام آموزشی کشور باشد، به مقالاتی که در مورد آموزش زمین شناسی 
ایران باشند اولویت داده میشود.   مقالات ارسالی باید با معیارهای تحقیق و پژوهش های مطرح  شده در کتاب های درسی وزارت آموزش پرورش  هماهنگی داشته 
باشند  ) ارجاع دقیق - استفاده از منابع دست اول رعایت اصول تحقیق و پژوهش  و ... (  مقالات باید حروف چینی شده و یا با خط خوانا روی کاغذ A4 و با فاصلۀ 
مناسب بین سطر ها و بدون خط خوردگی  با رعایت حاشیه بندی مناسب نوشته شوند.  حجم مقالات حداکثر 10 صفحه دست نویس باشد . تصویر عکس نمودار یا 
جدول مورد نیاز مقاله  به آن ضمیمه و جایگاه هر کدام در متن مشخص شود و نوشته ها حتما فارسی باشد. کلمات حاوی مفاهیم پایه » واژه‌های کلیدی « از متن 
استخراج روی صفحه ای  جداگانه نوشته شوند . به مقالات ترجمه شده نسخه ای از متن اصلی نیز ضمیمه شود.  مقاله باید دارای چکیده باشد و در آن هدف ها و 
پیام نوشتار در چند سطرتنظیم شود.  معرفی نامۀ کوتاهی از نویسنده یا مترجم همراه یک قطعه  عکس عناوین وآثاری وی پیوست  باشد.  آرای مندرج در مقالات 
بیانگر نظریه مجله نیست و نویسنده مسئول هر گونه پاسخگویی به آن است.  فصلنامه رشد آموزش زمین شناسی در رد یا قبول مقالات ویرایش علمی و فنی و ادبی و 
افزایش کاهش حجم آنها  مختار است  مقالات دریافت شده بازگردانده نمی شوند   مقالاتی مورد بررسی قرار می گیرند که اصل آنها   همراه با نسخۀ اصل تصویرها 

و نمودار ها تحویل مجله شود لطفا از ارسال کپی خوداری فرمایید.

فصل‌نامۀ آموزشی، ‌تحليلی و اطلاع رسانی
دورۀ نوزدهم   شمــارۀ 2   زمستان1392

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی
دفتر انتشارات  و  تکنولوژی آموزشی

مدیر مسئول: محمد ناصری 
سردبیر: مصطفی شهرابی  

مدیر داخلی: مریم عابدینی  
هیئت تحریریه)به ترتیب حروف الفبا(: 
سید علی آقا نباتی، محمد حسن بازو بندی،

بین،  پیش  مریم  بوذری،  سهیلا  برزگر،  فرخ 
جهانبخش دانشیان، مریم عابدینی، 

مازیار نظری  
ویراستار: مرتضی حاجعلی فرد  
طراح گرافیک: زهره محمودی

 سخن سردبير   زمین‌لرزۀ بم

دورة کامبرین  جهانبخش دانشیان و عفت مشهدی

پدیدۀ فرسایش،

اشکال ورخساره‌های مختلف آن  پرویز انصاری راد

واحدهای زمانی زمین‌شناسی  مریم عابدینی

جاذبه‌های زمین‌گردشکری

 شهرستان الشتر  امین پناهی، مهدی مشعل

بررسی كتاب‌هاي درسی زمین‌شناسی  محمدحسن بازوبندی

درس‌ها و عبرت‌های زلزلة بم    محمد دشتی

روش‌هاي فعال تدريس   خديجه اماني

دنیای ستارگان    ناهید یزدان‌فر

گنجینه‌ای به‌نام محتوای الکترونیکی   زهرا پیریایی

انرژی زمین‌گرمایی و چشم‌انداز آن در ایران  میثم قدمی

گسترش بستر اقيانوس و سؤالات فرادانشی   فيروزه ميرحسيني

علم زمين‌شناسي را به مدارس بازگردانيم!   محمد دشتي

غار بلور  فرخ برزگر

الکتریسیته ساکن: امیدی برای پیش‌بینی زمین‌لرزه

    محمدرضا خوش‌بين خوش‌نظر

معرفی کتاب   سمانه نادری دلپاک

2

4

۱۰

۱۴

۲۲

۲۸

۳۲

35

38

44

۴8

53

55

60

62

64

نایکا-  کوه‌های  در  بلور  غار  روی جلد: 
کشور مکزیکو



ش��ما دوس��تان گرامی مجلة رش��د زمین‌شناسی، این 
ش��ماره را احتمالاً زمانی به‌دست می‌آورید که در بازة زمانی 
س��الگرد زمین‌لرزة مهی��ب ب��م، روی داده در پنجم دی‌ماه 
1382 خورش��یدی، قرار گرفته‌اید. باور کنید يک سر سوزن 
علاق��ه به تجدید خاط��رة این‌گون��ه وقایع تل��خ و ناگوار را 
ن��دارم، ولی به حکم وظیفه و از آنجا که بخش��ی از وظایف 
ما اطلاع‌رس��انی دربارة مخاطرات زمین‌شناس��ی و چگونگی 
مقابله با آن‌هاست و زمین‌لرزه‌ها هم در رأس همة مخاطرات 
ق��رار دارن��د، لازم دیدم س��طوری را با یاد و گرامی‌داش��ت 
خاطرة عزیزانی رقم بزنم که در اثر س��هل‌انگاری مس��ئولان 
امر آموزش و اطلاع‌رسانی چگونگی مقابله با زمین‌لرزه جان 
خود و بس��یاری از عزیزانش��ان را از دست دادند و برای روح 

پرفتوحشان از درگاه خداوند یکتا طلب مغفرت کنم.
ب��رای یادآوری چند س��طر از گزارش یکی از س��ایت‌ها 
را م��رور می‌کنیم: »زمین لرزة بم با ش��دت 6/6 در مقیاس 
ریش��تر س��اعت 5:26 بامداد روز 5 دی‌ماه 1382 شهر بم و 
مناطق اطراف آن در شرق استان کرمان را لرزاند. طبق آمار 
رس��می این زمین‌لرزه پنجاه‌هزار قربانی، سی‌هزار مجروح و 
بیش از صدهزار بی‌خانمان برجای گذاش��ت.« این در حالی 
است که تعداد واقعی قربانیان به مراتب بیش از میزان اعلام 
ش��ده بود. رئیس شورای شهر بم گفته بود با توجه به اینکه 
در برخ��ی مناطق بم صد در صد منازل بر  اثر زلزله تخريب 
ش��ده‌اند، به‌نظر می‌رسد تعداد تلفات بیش از پنجاه هزار نفر 

است. در بخش دیگری از این گزارش آمده است. 

»در این حادثه نود درصد از سازه‌های بم به کلیّ ویران 
ش��د و ارگ بم، بزرگ‌ترین سازة گلی جهان، با 2500 سال 

قدمت، به کلی ویران شد.«
ما می‌دانی��م که در حال حاض��ر پیش‌بینی زمان وقوع 
زمین‌ل��رزه ناممکن اس��ت، ولی شناس��ایی عوام��ل به‌وجود 
آورندة زمین‌لرزه مانند گس��ل‌های فعّال، سوابق لرزه‌‌خیزی 
تاریخی و جانمایی محل‌های مناس��ب برای ساخت‌ سازه‌ها 
و از همه مهم‌تر آم��وزش دادن چگونگی مقابله با زمین‌لرزه 
در محل کار، منزل، مدرس��ه و... کاری اس��ت بسیار ساده و 
ش��دنی. باور کنید اگر بعد از زمین‌لرزة رودبار که حدود 23 
سال )یعنی یک نسل( از وقوع آن می‌گذرد، مسئولان مقابله 
با بلایای طبیعی آموزش‌های لازم برای مقابله با زمین‌لرزه‌‌ها 
را از طری��ق رس��انه‌ها به مردم می‌دادن��د، زیان‌های جانی و 
مالی زمین‌لرزه‌های بم و اهر و ورزقان تا این حدّ وسیع نبود.

ما باید بدون هرگونه تعصّب یا حساس��یت سیاس��ی در 
زمینة مقابله با حوادث طبیعی از تجارب کش��ورهایی مانند 

ژاپن و الگوهای به‌کار گرفته‌شان سود ببریم. 
ژاپنی‌ها بعد از زمین‌لرزة مهیب س��ال 1932 با بزرگای 
7/9 ریش��تر و کش��ته ش��دن  43 هزار نفر و حجم عظیمی 
از خس��ارت‌های مالی، دس��ت روی دست نگذاشتند و کاسة 
چه‌کنم بر دس��ت نگرفتن��د و منتظر زمین‌ل��رزة بعدی هم 
نش��دند و آن کردند ک��ه اکنون زمین‌لرزه‌های 7 ریش��تری 
و بالات��ر را سازه‌‌هایش��ان تحمل می‌کنن��د و مردم ژاپن هم 
راه‌های مقابله با آن‌را آموخته‌اند. به مردم ژاپن آموختند که 
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زمین‌لرزه چیس��ت، سازوکارش چگونه است و چگونه باید با 
آن مقابله کنند.

ای کاش بعد از زمین‌لرزة رودبار س��ال 1369 طی این 
همه س��ال به مردم ما هم می‌آموختن��د تا آن فاجعة بزرگ 
بم را در این وس��عت ش��اهد نمی‌بودیم و بع��د هم در اهر- 
ورزقان به این مصیبت گرفتار نمی‌آمدیم. یاد و خاطرة تمام 
به خاک خفتگان حوادث زمین‌شناس��ی به‌ویژه زمین‌لرزة بم 
در س��الگرد وقوع آن‌را گرامی می‌داریم و از زبان خفتگان به 

خاک این فاجعه می‌خوانیم...
هر سال که نو بهار خرّم

بیدار شود ز خواب نوشین
تا باز کند به روی عالم

دیباچة خاطرات شیرین
از لاله دهد به شاخه زیور
ای دوست مرا به‌خاطر آور

ای دوست...
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جهانبخش دانشیان و عفت مشهدی
گروه زمین‌شناسی، دانشکدة علوم، دانشگاه خوارزمی

مقدمه
درجدول مقیاس زمانی زمین‌شناسی1 ائون فانروزوئیک2 شامل سه دوران3 پالئوزوئیک4، مزوزوئیک5 و سنوزوئیک6 
اس��ت. در نهشته‌های تشکیل‌شده در این دوران‌ها آثار فسیلی فراوانی وجود دارد. کامبرین اولین پریود یا دورة7 زمین 
ش��ناختی از دوران پالئوزوئیک است و از نظر زمانی محدودة آن بین 1/0±541/0 تا 1/9±485/4 میلیون سال پیش 
قرار دارد و با دورة اردوویس��ین ادامه پیدا می‌کند کمیتة بین‌المللی چینه‌شناسی8)ش��کل1(. در کامبرین رویداد مهم 
حضور ناگهانی و فراوان گونه‌های مختلف جانداران از جمله جانداران دارای صدف یا اسکلت به‌وقوع پیوسته است. این 
افزایش ناگهانی جمعیت می‌تواند پاسخی به تغییرات اکسیژن در زمین یا ویژگی‌های شیمیایی آب اقیانوس‌ها یا سایر 
عوامل باشد. نام کامبرین از کلمة کامبریا8، یا همان نام لاتین شهر ولز9 گرفته شده است. آدام سدویک10 زمین‌شناس 
انگلیسی در سال 1830 نام این دوره را به قدیمی‌ترین رسوباتی که حاوی آثار فسیلی کامبرین هستند و در این شهر 
رخنمون دارند، نسبت داده است )سدویک، 1852(. از جمله آثار فسیلی معروف کامبرین فسیل لاگراستاتن11 است. که 
عبارتند از نهشته‌‌های حاوی فسیل با حفظ‌شدگی بسیار خوب و بی‌نظیر است به‌طوری ‌که حتی قسمت‌های نرم بدن 
آن‌ها به‌خوبی حفظ ش��ده‌اند. این مجموعة فسیلی باعث می‌شود که درک ما از حیات در کامبرین نسبت به دوره‌‌های 

دیگر افزایش یابد )اور12 و همکاران، 2003(. 

چکیده
س��ازندهای کامبرین ایران از جمله نهش��ته‌هایی هس��تند که در بخش‌های قابل توجهی از ای��ران رخنمون دارند. 
یکی از مهم‌ترین روش‌های ش��ناخت رس��وبات این زمان، بررسی آثار فسیلی آن‌ها است. این دوره که حدود 56 
میلیون س��ال از س��ن زمین را به‌خود اختصاص داده، از نظر جغرافیای دیرینه تغییرات قابل ملاحظه‌ای به‌خود دیده 
اس��ت. به‌صورتی که خشکی‌های لورنس��یا، بالتیک، سیبری، چین، گندوانا و قزاقس��تان در کامبرین پسین حاصل 
اشتقاق قاره‌ای می‌باشد که در این دوره به‌وقوع پیوسته است. در انتهای کامبرین به‌واسطة افزایش دما، سطح آب 
اقیانوس‌ها بالا آمده اس��ت و به‌علت گس��ترش جانداران فتوسنتز کننده، میزان تولید اکسیژن در جو افزایش یافت. 
از بارزترین ویژگی‌های کامبرین ظهور ناگهانی جانداران با اسکلت داخلی و خارجی می‌باشد که در نهایت منجر 

به پیدایش حدود 100شاخة جانوری در پایان کامبرین می‌شود.
کلیدواژه‌ها: پالئوزوئیک ، کامبرین، مقیاس زمانی زمین‌شناسی،‌ جغرافیای دیرینه، فسیل، چینه‌شناسی
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 زیرتقسیمات کامبرین 
والکت13 )1891( در س��ال 1891 تقس��یمات سیستم 
کامبری��ن را به‌صورت سه‌قس��متی ش��امل کامبرین زیرین، 
میانی و بالایی پیش��نهاد کرد. براساس آخرین جدول زمانی 
زمین‌شناس��ی، کامبرین شامل ده اش��کوب  Fuftunian و

   Drumianو  stage5 و   stage4 و   stage3 و   stage2  
  stage10 و Jiangshanian و Paibian  و Guzhangian
اس��ت )ش��کل 1(. از آنجا که زیرتقس��یمات چینه‌شناس��ی 
هن��وز کام��ل نش��ده اس��ت، بس��یاری از زیرتقس��یمات در 
کش��ور‌های مختلف به‌ص��ورت محلی اس��تفاده می‌ش��وند. 
کامبری��ن به‌ص��ورت محلی به س��ه دورة کامبرین پیش��ین 
 )Caerfai, 541±0/3 -504±1/7 mya( کامبری��ن میانی 
 Furongian و )St Davids, 509±0/3 -497±1/7 mya(
 -485±1/7 mya( )معمولاً به کامبرین پسین معروف است(
0/3±497 ( تقسیم می‌شود )فدونکین14 و همکاران، 2007؛ 
راگوزین��ا15 و هم��کاران،  2008(. گفتنی اس��ت از آنجا که 
آنکه در گفت‌وگو‌ها و مذاکرات بین‌المللی چینه‌شناس��ی، از 
زیرتقسیمات کامبرین زیرین روسیه استفاده می‌شود، در این 
مبحث از جدول زمانی زمین‌شناس��ی روس��یه استفاده شده 

است )شکل1(. 

چینه‌شناسی کامبرین
مبن��ای کامبرین براس��اس یک مجموعة نس��بتاً کامل 
 از فس��یل‌های آث��ار حی��ات16 ک��ه مع��روف ب��ه مجموع��ة 
Treptichnus pedum، تعریف می‌شود ) نول17 و همکاران، 
2004(. ح��د زیرین این سیس��تم با پرکامبری��ن در ارتباط 
ب��وده، ولی ح��د بالای��ی آن از نظر مورچیس��ون18 )1835( 
حتی س��یلورین زیرین را شامل می‌ش��ده است. اما در سال 
1879 لاپ ورث19 سیستم اردویسین را ابداع کرد که در حد 
زیرین آن اشکوب آرتیگین20 قرار داد )ویکاندر21 و همکاران، 
2007(. کامبرین نسبت به زمان قبل از خود، شواهد زیستی 
فراوان��ی دارد و به همین دلیل، حضور جانداران در کامبرین 
به انفجار و گسترش ناگهانی حیات تعبیر شده است. از جمله 
مهم‌ترین رخداد‌های زیس��تی، گس��ترش و تنوع جانوران با 
اسکلت س��خت، ظهور اولین تریلوبیت‌ها و براکیوپود‌هاست 

)شکل 4(.

جغرافیای دیرینة کامبرین
بازس��ازی آرایش ورقه‌‌ه��ای قاره‌ای نش��ان می‌دهد که 
در650 میلیون س��ال پیش یا به‌عبارتی پیش از ش��روع این 
دوره، یک ابرقارة جهانی به نام پانوسیا22 وجود داشته که شروع 
به شکستن کرده به‌طوری که در انتهای این دوره شش قاره 
شکل گرفته اس��ت )ویکاندر و همکاران، 2007(. جدا شدن 

لورنس��یا23 و بالتیک24 و س��یبری25 از ابرق��ارة اصلی گندوانا 
و تش��کیل س��رزمین‌های جداگانه در این زمان اتفاق افتاده 
اس��ت. در زمان کامبرین بیشتر خشکی‌ها در نیمکرة جنوبی 
متمرکز بودند، اما به‌تدریج به‌س��مت شمال حرکت کردند و 
جابه‌جا ش��دند )مک کرو26 و همکاران، 1992(، به‌طوری‌که 
بزرگ‌ترین و س��ریع‌ترین حرکت چرخشی گندوانا در ابتدای 
کامبرین رخ داده اس��ت )میش��ل27 و همکاران، 2010(. در 
کامبرین پس��ین، خشکی‌ها شامل لورنسیا، بالتیک، سیبری، 
چین، گندوانا و قزاقس��تان می‌شدند )ش��کل2-الف(. در آن 
زمان، زمین‌های مرتفع در شمال شرق گندوانا، شرق سیبری 
و مرکز قزاقس��تان قرار داشته و حرکت ورقه‌‌ها در اردویسین 
و س��یلورین، نقش بزرگی درتغییرجغرافیای جهانی ایفا کرد 
)ویکاندر و هم��کاران، 2007(.  با ذوب ش��دن یخچال‌های 
بزرگ، سطح آب دریا‌ها بالا آمد و بخش‌های بزرگی از قاره‌‌ها 
به زی��ر آب گرم وکم‌عم��ق دریا‌ها رفت و ش��رایط خوبی را 
برای گس��ترش حیات ایجاد کرد. نوسانات سطح آب دریا‌‌ها 
نش��ان‌دهندة حضورعصر یخ‌بندان28 در این زمان است که با 
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گسترش کلاهک یخی جنوب29 ارتباط پیدا می‌کند )برت30 
و همکاران، 2009(. 

آب و هوای زمان کامبرین 
 در طی دوره کامبرین پیشین، احتمالاً به‌دلیل اینکه قارة 
قدیمی گندوانا قطب جنوب را پوش��ش می‌داد و جریان‌های 
دریای��ی را قط��ع می‌کرد، خش��کی‌ها عموماً س��رد بودند. در 
پای��ان این دوره، آب و هوا گرم‌تر ش��د و به‌طور ناگهانی یخ‌ها 
از بی��ن رفتند و س��طح آب دری��ا به یک‌باره ب��الا آمد و این 
روند تا اردوویس��ین ادامه پیدا کرد )برت و همکاران، 2009( 
)شکل3(. به اعتقاد ویکاندر )2007( در زمان نئوپروتروزوئیک 
)600 تا900 میلیون س��ال قبل( چه��ار دورة بزرگ یخ‌بندان 
با توجه به آثار باقی‌مانده قابل تش��خیص است. میزان حضور 
اکسیژن در اتمس��فر پروتروزوئیک احتمالاً یک درصد میزان 

فعلی بود و به‌تدریج با افزایش فعالیت س��یانوباکتر‌ی‌ها و سایر 
فتوس��نتزکننده‌ها، میزان اکسیژن در اتمس��فر افزایش یافت. 
براس��اس مطالعات انجام گرفت��ه، میزان حضور اکس��یژن در 
اتمس��فر کامبرین حدود 36 درصد میزان فعلی بوده و این در 
حالی اس��ت که میزان دی‌اکسیدکربن را تقریباً 16 برابر عصر 

حاضر )پیش‌ از صنعتی شدن( تخمین زدند )شکل3(.

جانداران کامبرین 
دورة کامبرین با یک تغییرعمیق و گس��تردة حیات در 
زمین ش��ناخته می‌ش��ود. ابتدای کامبرین، اغلب جانداران 
کوچک، تک‌س��لولی و ساده بودند. در طی میلیون‌ها سال، 
موجودات چندسلولی پیچیده به‌تدریج افزایش پیدا کردند، 
ام��ا امکان حفظ آن‌ها به‌صورت فس��یل نب��ود )باترفیلد31، 
2007(. تنوع س��ریع اش��کال حیات در کامبرین به انفجار 
کامبرین معروف اس��ت. در شروع پالئوزوئیک در یک دورة 
کمت��ر از 10 میلیون س��ال آغ��از کامبری��ن، جاندارانی با 
اس��کلت داخلی و خارجی به‌طور ناگهان��ی افزایش یافتند. 
تقریباً همة ش��اخه‌‌های متعدد جان��وری با پیکره‌‌های بدنی 
که امروزه ش��ناخته ش��ده‌اند، ظهور پیدا کردند. همچنین 
اش��کال عجی��ب و غری��ب حیات که س��ریع نی��ز انقراض 
یافتند، از این زمان گزارش ش��دند. تقریباً بیش��تر از 100 
 ش��اخة جانوری از آن زمان ش��ناخته شده‌اند. این در حالی

 است که امروزه تنها32 شاخة جانوری که از کامبرین حضور 
داش��ته‌اند، وجود دارند. )ویکاندر و همکاران، 2007(.  

در دورة کامبری��ن بس��یاری از پیکره‌‌ه��ای بدنی جدید 
جانداران در دریا‌ها شکل گرفتند. هرچند که این جانداران از 
تنوع گونه‌ای کمی برخوردار بودند، اما تقریباً همة شاخه‌‌های 
بی‌مه��رگان در طی ای��ن دوره تکام��ل یافتن��د. خارتنان32، 
تریلوبیت‌ه��ا33، اس��فنج‌ها34، مرجان‌ه��ا35، براکیوپود‌ه��ا36 و 

دوره کامبرین
541 - 485/4 میلیون سال پیش

تقریبا 12/5 حجم درصد 
)63 درصد سطح فعلی(

میانگین حضور اکسیژن در 
اتمسفر آن دوره

تقریبا ppm 4500 )16 برابر سطح 
عصر حاضر پیش از صنعتی شدن(

میانگین حضور دی اکسید 
کربن در اتمسفر آن دوره

تقریبا 21 درجه سانتیگراد 
)7 درجه بیشتر از اکنون(

میانگین دمای سطح زمین 
در آن دوره

سطح دریا به‌طور مدام بین 30 تا 90 متر
)بالاتر از حال حاضر(

)2012 ,Palaeoportal. Org( شکل 2: موقعیت قرارگیری خشکی‌ها
الف: درانتهای کامبرین )514 میلیون سال قبل(                               

ب: در عصر حاضر

شکل 3: میزان اکسیژن و کربن‌دی‌اکسید در اتمسفر و میانگین دمای سطح 
زمین و همچنین میزان بالاآمدگی سطح آب دریا‌ها در زمان کامبرین نسبت 

به وضعیت کنونی )واژة کامبرین، ویکی‌پدیا، 2012(. 

نهشته‌‌های 
کامبرین ایران 
در بسیاری از 
نقاط البرز، ایران 
مرکزی و همچنین 
برخی نقاط 
کوه‌های زاگرس 
بیرون‌زدگی دارند. 
به‌دلیل تغییر 
رخساره‌‌های 
سنگی و زیستی 
و همچنین 
تفاوت واحد‌های 
سنگ‌چینه‌ای، 
سنگ‌های 
کامبرین ایران 
به‌صورت ناحیه‌ای 
توصیف می‌شوند

)الف(

)ب(
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آرکئوس��یاتا37 از بزرگ‌تری��ن گروه‌ه��ای موجودات اس��کلت 
دارند که به‌نظر می‌رس��د در این زمان ظه��ور پیدا کردند. از 
ش��اخة طنابداران38 اش��کال ابتدایی نظیر پیکایا39 و ش��اخة 
نیمه‌طناب��داران40 نظیر گراپتولیت‌‌ه��ا41 از جانوران این زمان 
هس��تند )ش��کل4(. بقیة جانوران کامبرین شامل شاخه‌‌های 
بزرگی از موجوداتی هستند که به‌دلیل عدم سازگاری در طی 

دورة کامبرین منقرض شدند )ویکاندر و همکاران، 2007(. 

اتوتروف‌‌های کامبرین 
اگرچ��ه هیچ‌گونه فس��یلِ گی��اهِ خش��کی‌زیِ حقیقی 
در زمان کامبرین ش��ناخته نش��ده اس��ت، اما گونه‌هایی از 
جان��داران میکروس��کوپی فتوس��نتزکنندة دریای��ی نظیر 
س��یانوباکتری‌ها و جلبک‌ها در این دوره وجود داش��ته‌اند. 
این جانداران دریایی ش��امل رشته‌‌های نازک42 و توده‌‌های 
ذره‌بین��ی43 بودند که در پهنه‌‌های جزر و مدی و س��واحل 
کامبرین به‌خوبی گس��ترش داشتند. )ش��یبر44 و همکاران، 
2007(. س��پس در خش��کی‌‌ها گونه‌های��ی از گلس��نگ‌ها، 
قارچ‌ه��ا و گیاهان ذره‌بینی ایجاد ش��دند که اکوسیس��تم 
جان��داران ذره‌بین��ی را تش��کیل دادند و قابل مقایس��ه با 
پوش��ش خاک��ی در مناط��ق بیابانی در عص��ر حاضر بودند 

)پت��الاک45، 2008(. 

انقراض‌‌های کامبرین 
مطالعات انجام‌ش��ده در محدودة زمان��ی 650 میلیون 
س��ال گذشته نش��ان می‌دهد که اولین انقراض کلی46  فقط 
آکریتارک‌ه��ا را از بین ب��رد و در طی کامبرین چند انقراض 
دیگ��ر نیز رخ داد ک��ه بر روی جمعیت بی‌مه��رگان دریایی 
به‌وی��ژه تریلوبیت‌ها اثر گذاش��ت، به‌طوری ک��ه تریلوبیت‌ها 
در پایان کامبری��ن کاملًا از بین رفتند )ویکاندر و همکاران، 
2007(. سه انقراض مهم در دورة کامبرین شناخته شده‌اند 
ک��ه عبارت‌اند از: انق��راض پایان باتومی��ن47 در حدود 517 
میلیون س��ال پیش، انقراض در س��باخین48 در حدود 502 
میلیون س��ال پیش و انقراض مرزکامبرین - اردویس��ین در 

حدود 488 میلیون سال پیش. 

کامبرین در ایران
نهشته‌‌های کامبرین ایران در بسیاری از نقاط البرز، ایران 
مرکزی و همچنین برخ��ی نقاط کوه‌های زاگرس بیرون‌زدگی 
دارند )ش��کل5(. به‌دلیل تغییر رخس��اره‌‌های سنگی و زیستی 
و همچنی��ن تف��اوت واحد‌های س��نگ‌چینه‌ای، س��نگ‌های 
کامبرین ایران به‌صورت ناحیه‌ای توصیف می‌ش��وند )آقانباتی، 
1387(. س��رزمین ایران در دوران پالئوزوئیک بخشی ازگندوانا 
بوده )ش��کل2( و شباهت رخس��اره‌‌های تش��کیل‌دهندة این 

شکل 4: تصویر تعدادی از فسیل‌های مربوط به کامبرین در نقاط مختلف جهان 

Cambroctocomois oroemtalis
نیداریا ـ کامبرین میانی ـ چین

(Tea Yoon et al., 2011)

Scalpellodus utahensis
کنودونت ـ کامبرین پسین ـ امریکا
(Journal of Palaeontology)

Vandalotreta proclinis
براکیویودا ـ کامبرین میانی ـ موراکو

(Mergl et al., 2004)

Redilichia takooensis
تریلوبیت ـ کامبرین پیشین ـ جنوب استرالیا

(Redlichia, Wikipedia)

Lusatia dendroidea
اکریتارک ـ کامبرین پسین ـ اسپانیا

(Albani et al., 2007)

Olenoides erratus
تریلوبیت ـ کامربین میانی ـ کانادا

(Ptychoporrida, Wikipedia)
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زمان با نواحی هم‌جوار چون افغانس��تان، پاکستان، عربستان، 
ع��راق، ترکیه و س��وریه و لبنان این موض��وع را ثابت می‌کند 
)خس��روتهرانی، 1377(. یافته‌‌های زمین‌شناسی جدید نشان 
می‌دهند به جز پرمین، سنگ‌های پالئوزوئیک کپه‌داغ، رخسارة 
س��نگی مش��ابه با صفحة ای��ران )گندوانا( دارند و این نش��ان 
می‌دهد که در زمان پالئوزوئیک س��رزمین کپه‌داغ بخش��ی از 
صفحة ایران- عربس��تان بوده و به احتم��ال زیاد، محل اتصال 
صفحة ایران و صفحة توران، در شمال کپه‌داغ قرار داشته است 
)افتخارنژاد و همکاران، 1370(. علاوه بر ش��واهد رخس��اره‌ای، 
همخوانی و شباهت قطب‌‌های مغناطیسی ایران مرکزی و البرز 
با قطب‌های مغناطیسی آفریقا – عربستان، دلیلی بر این مطلب 
اس��ت )آقانباتی، 1387(. مرز بین پرکامبرین و پالئوزوئیک در 
ایران اغلب با ناپیوستگی مشخص می‌شود تنها مرز پیوسته بین 
رسوبات پرکامبرین بالایی و کامبرین زیرین در سازند دولومیتی 
س��لطانیه وج��ود دارد )خس��رو تهران��ی، 1377(. ش��رایط 
کولابی- تبخی��ری پرکامبرین بالایی بدون هیچ گونه رویداد 

بیرون زدگی های سازند میلا

بیرون زدگی های سنگ های کامبرین میانی و فوقانی

سازندهای کامبرین

پالئوژونیک تفکیک نشده

ایران مرکزی

البرز و آذربایجان

سنندج-سیرجان

مکران و شرق ایران

زاگرس

کپه  داغ

زون‌های ساختاری ایران زمین

زمین‌س��اختی تا کامبری��ن زیرین ادامه داش��ته و به همین 
دلیل، رس��وبات کامبرین آغازی ایران بیشتر کولابی- آواری 
است که با تجمع رس��وبات دولومیتی آغاز و با مجموعه‌‌های 
ش��یلی- ماسه‌س��نگی قرمز رنگ ادامه می‌یابد. بخش بالایی 
نهشته‌‌های کامبرین زیرین ایران )سازند زاگون، سازند لالون( 
به رنگ قرمز ارغوانی و نشان‌دهندة محیط‌های بسیار کم‌عمق 
اکسیدی است. فس��یل‌هایی از خانوادة تریلوبیت‌ها، بازوپایان، 
مرجان‌ها، جلبک‌ها، کنودونت‌ها نش��انة برتری شرایط دریایی 
کم عمق در زمان یادش��ده )کامبرین میانی و پس��ین( اس��ت 
)آقانباتی، 1387(. مطالعات حمدی49 )1989( نش��ان داد که 
مرز پرکامبرین- کامبرین از درون س��ازند سلطانیه می‌گذرد. 
واحد‌های س��نگ‌چینه‌ای کامبرین شامل عضو‌های 3 و4 و 5 
سازند سلطانیه، س��ازند باروت، بزنوید، بنستان، زاگون، عقدا، 
لالون، هش��م و س��ری داهو می‌باش��د. همچنین س��ازندهای 
درنجال، کالش��انه، کوه بنان، میلا و لایه‌های شورم متعلق به 
کامبرین میانی- ئسین است )آقانباتی، 1387( سازند زاگون، 
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مقدمه
واژة فرسایش از ریشة لاتین ارودری به معنی سائیدگی 
گرفته شده است که در زبان انگلیسی به آن اروژن و در زبان 

فرانسه به آن اروژیون1 گفته می‌شود.
به‌طور کلی فرسایش به پدیده‌ای اطلاق می‌گردد که طی 
آن سنگ‌ها و رسوبات قدیمی به‌گونه‌ای تخریب می‌گردند که 

اجزای تشکیل‌دهندة آن جدا شده و حمل گردند.
در فرس��ایش دو فرایند جدا شدن و انتقال نقش اصلی 
را دارند اگر عامل جدایش و انتقال ذرات آب باشد فرسایش 
را آبی گویند و اگر عامل جدایش و ذرات باد باشد فرسایش 

را بادی و اگر یخچال باشد فرسایش را یخچالی می‌گویند.
در مناطق مختلف کش��ور فرس��ایش ب��ه عوامل درونی 
از قبی��ل جنس س��نگ‌ها، تیپ‌ه��ای مختل��ف، پدیده‌های 
ماگمای��ی، تکتونیک منطقه،گنبدهای نمکی و غیره وعوامل 
بیرون��ی مانند: آب‌و‌ه��وا، ارتفاع، موقعیت لایه‌ها و اش��کال 
ناهمواری‌ها بس��تگی دارد در مناطق مختلف کشور با توجه 
به ‌وجود س��نگ‌ها و رس��وبات متنوع‌، همچنین ناهمواری‌ها 
و ش��یب‌های گوناگون اش��کال و رخس��اره‌های مختلفی از 

فرسایش قابل رؤیت می‌باشد.

بحث
اشکال و رخسارهای مختلف فرسایش

 فرسایش طبیعی
فرس��ایش طبیعی بیش��تر از ن��وع فرس��ایش‌های آبی‌، 
توده‌های لغزش��ی، بادی و برفی می‌باش��د که براساس اقلیم 
منطقه نوع فرسایش تعیین می‌گردد که دراینجا به فرسایش 

آبی و لغزشی می‌پردازیم.
فرس��ایش آبی در اثر جریان‌ه��ای آب حاصل از رواناب 
بارندگی، ذوب برف‌ها و آبیاری مزارع حاصل می‌ش��ود که به 

نمونه‌های از این نوع فرسایش اشاره می‌کنیم.

1- فرسایش آبی
فرسایش صفحه‌ای یا سطحی 

این نوع فرسایش حاصل حرکت صفحه‌ای رواناب بر روی 
یک دامنه یا پوش��ش گیاهی فقیر است که طی آن به‌تدریج 
‌خ��اک موجود درس��طح دامنه ازبین رفت��ه و رخنمون‌هایی 

ازسنگ مادر مشخص می‌گردد. )شکل7(
این رخس��اره فرسایش��ی در هنگام بارندگی‌های شدید 

پرویز انصاری‌راد-هیئت علمی دانشگاه فرهنگیان تهران

چکیده
مطالعه و ش��ناخت اش��کال فرسایش، ویژگی‌های زمین‌شناسی، جنس س��نگ‌ها، تیپ چینه‌شناسی برای ارزیابی میزان 

فرسایش و رسوب‌زایی دارای اهمیت ویژه‌ای می‌باشد.
اگر در مطالعات فرس��ایش خاک بتوانیم پراکندگی و نوع واحدهای س��نگی، تکتونیک منطقه، موقعیت لایه‌ها و نوع آب 
و هوا را مش��خص کنیم بهتر می‌توانیم دربارة فرس��ایش و رخساره‌های مختلف آن در منطقه قضاوت نماییم. در سازند قرمز 

بالایی، به‌دلیل حساسیت زیاد به فرسایش؛ اشکال و رخساره‌های مختلف فرسایشی را می‌توان مشاهده کرد. 
کلید واژه‌ها: فرسایش،اشکال فرسایش،رخساره،تیپ چینه شناسی.
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اتف��اق می‌افتد ذرات ریز، س��یلت و رس‌تیپ‌های تراس‌های 
آبرفت��ی ج��وان، کنگلومرای هزاردره، سیلتس��تون س��ازند 
قرمزبالایی، واریزه‌ها شسته شده و قطعات درشت‌تر بر جای 
می‌مانن��د. بدین ترتیب خاک منطقه فرس��ایش می‌یابد این 
رخساره در عکس‌های هوایی به رنگ خاکستری روشن قابل 

رویت می‌باشد.

فرسایش شیاری
در این فرس��ایش رواناب بر روی دامنه متمرکز ش��ده و 
باعث حمل‌ونقل ذرات خاک و سنگ پس از انفصال به‌طرف 

پایین دامنه می‌گردد.
در نتیجه این عمل شیارها پدید می‌آیند. در این رخساره 
فرسایشی جریان‌های متمرکز آب در شیارها باعث کنده‌شدن 
و افزایش عمق آن‌ها می‌ش��ود. ش��یارها پس از به‌وجود آمدن 

به‌طرف بالادست و پایین دست خود گسترش می‌یابند.
س��رعت این گس��ترش به‌ مقدار و سرعت جریان، شیب 
زمی��ن و مقاومت خاک منطقه بس��تگی دارد. ابعاد ش��یارها 
از چند س��انتی‌متر تا50 س��انتی‌متر متغیر بوده و با افزایش 

شدت بارندگی شیارها بزرگ‌تر می‌شوند.
این رخس��اره  فرسایش��ی را درآبرفت‌ه��ا، کنگلومراها، 

سازندهای کرج و قرمز بالایی و غیره ایجاد می‌شود.

فرسایش آبراهه‌ای
اصولاً در مناطقی که بارندگی متوس��ط س��الانه بیشتر 
از300 میلی‌لیتر باش��د، اش��کال شیاری توس��عه‌ یافته و به 
آبراهه‌ها تبدیل می‌شود. سست بودن آبرفت‌ها باعث تشکیل 
این رخس��ارة فرسایش��ی ش��ده و هم‌چنی��ن در بخش‌های 
کنگلومرایی هزاردره با ماتریکس رس��ی و سیمان‌شدگی کم 

این رخساره را می‌بینیم.
هم‌چنی��ن ب��ر روی مارن‌ها به‌دلیل عدم وجود پوش��ش 
گیاه��ی و نفوذپذیری اندک ش��یارها رش��د یافته و به‌صورت 
آبراه��ه درمی‌آید و هم‌چنین این رخس��ارة فرسایش��ی را در 
بخش‌های ش��یلی و سیلتستون و تبخیری‌های سازند فوقانی 

داریم. )شکل2 ( 

فرسایش بدبوم2
ای��ن نوع فرس��ایش در زمین‌هایی که حساس��یت آن به 
فرسایش زیاد است تشکیل می‌ش��ود. در این فرسایش تراکم 
ش��یارها و آبراهه‌ها در دامنه‌ها زیاد اس��ت و خاک آن از بین 
رفته و پوشش گیاهی کمیاب یا دامنه عاری از پوشش گیاهی 
می‌باش��د. این نوع فرس��ایش در نتیجة نیروی تخریب آب بر 
 V روی دامنه‌ه��ا ایجاد می‌گردد که طی آن مورفولوژی دره‌ها
شکل کوتاه و بریده‌بریده با شیب‌های تند حاصل می‌گردد و در 

قسمت‌های پایین دامنه به زمین‌های مسطح ختم می‌شوند. در 
واقع این نوع فرس��ایش مرحلة تکاملی فرسایش‌های سطحی، 
ش��یاری و آبراهه‌ای اس��ت. در تمام بخش‌ه��ای کنگلومرای 
ه��زاردره و هم‌چنی��ن در کنگلومرای قرمز تحتانی مش��اهده 
می‌گردد که شدت آن در کنگلومرای هزاردره به‌دلیل سستی 

لیتولوژی نسبت به کنگلومرای قرمز تحتانی زیادتر می‌باشد.
عملک��رد فرایندهای تکتونیک��ی در افزایش عمق دره‌ها 
بی‌تاثیر نبوده و سس��تی لیتولوژی به گسترش این رخسارة 
فرس��ایش منجر م��ی گردد.این رخس��ارة فرسایش��ی را در 
بخش‌های مادس��تون و سیلتس��تون س��ازند قرم��ز فوقانی، 

کنگلومرای الیگوسن و پلیوسن داریم. )شکل4(

فرسایش انحلالی
با توجه به اینکه آب باران دارای خاصیت اسیدی می‌باشد 
در اثر نفوذ در شکس��تگی‌های آهکی و سنگ‌های دارای اجزا 
و س��یمان آهکی )ماسه س��نگ‌های آهکی( شروع به انحلال 
آن‌ها می‌نماید که نتیجة آن مراحل ابتدایی رخسارة فرسایشی 
تافونی می‌باش��د. این رخساره در تمام لایه‌های ماسه سنگی 
و سیلتستونی سازند قرمز فوقانی قابل مشاهده می‌باشد. عدم 
تش��کیل غارهای ب��زرگ و ایجاد مورفول��وژی تافونی در این 
سازند به‌دلیل نزولات جوی کم و هم‌چنین لیتولوژی متناوب 
ماداستون، ماسه سنگ و سیلتستون آهکی می‌باشد که مانع 
نفوذ بیش��تر آب شده و از گسترش عمقی و جانبی حفره‌های 
انحلالی می‌گردد. این رخسارة فرسایشی را در بخش میوسن 

سازند قرمز فوقانی به وفور می‌بینیم. )شکل1(

فرسایش رودخانه‌ای   
این نوع فرس��ایش در بستر و حاش��یه رودخانه تشکیل 
می‌ش��ود که مواد بستر توسط آب از محل کنده شده و حمل 
می‌گردد. فرسایش بستر ناش��ی از احداث سدها و تاسیسات 
هیدرولیکی و برداشت مصالح رودخانه‌ای می‌باشد و فرسایش 
حاشیه‌ای به‌دلیل تخریب کناره‌ها در اثر تغییرات مورفولوژیکی 
و ایجاد قوس اس��ت. فرسایش حاشیه‌ای را به‌صورت ریزش و 
فرسایش بس��تر را به‌صورت س��طحی داریم که در فرسایش 
رودخانه‌ای عوامل متعددی تاثیرگذار می‌باشند. که عبارتند از:

1- عوامل فیزیکی: که شامل خصوصیات زمین‌شناسی 
)لیتول��وژی و تکتونیک منطق��ه(، عوامل اقلیمی )بارندگی و 
تغییرات درجه حرارت(، عوامل بیولوژیکی )پوشش گیاهی و 
فعالیت جانداران(، عوامل انس��انی )سدسازی و برداشت شن 
و ماس��ه و...(، عوامل مورفولوژیکی )شکل رودخانه(، عوامل 

هیدرولیکی )دبی و شیب و غیره(
2- عوامل شیمیایی: نوع کانی رسی خاک و کاتیون‌های 
ج��ذب ش��ده توس��ط آن، تبادل س��دیم در خ��اک که در 
پخش‌ش��دگی س��اختمان خاک موثر می‌باش��د و خاصیت 
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اس��یدی که در انحلال نقش دارد. این نوع فرس��ایش را در 
پیچان روده��ای تراس‌های آبرفتی جوان و هنگام س��یلاب 
داریم. گاهی این نوع فرسایش بر روی دامنه‌های مادستونی 
سازند قرمز فوقانی همراه با ریزش‌های سنگی رخ می‌دهد. 

این رخسارة فرسایشی را در آبرفت‌های هولوسن به‌وفور 
مشاهده می‌کنیم. )شکل 6(

2-فرسایش لغزشی 
حرکت توده‌ای از دامنه‌ها ب��ر اثر نیروی جاذبه را لغزش 
گوین��د. چارلز لیل3 واژة »لنداس�الید«4 را این چنین تعریف 
می‌کند. بخش��ی از زمین در اثر تحرکات ناش��ی از زیرشویی 
طبق��ات تحتانی که دامن��ه را محافظت می‌کنن��د به پایین 
می‌لغزد.  به‌عبارت دیگر از هم گسیختگی پایداری شیب مواد 
تشکیل دهندة دامنه‌ها، حرکت توده‌ای نام دارد. این پدیده به 

دو صورت لغزش تودة سنگی و خاکی انجام می‌پذیرد.

الف(لغزش توده‌های سنگی 
این پدی��ده در تمام س��ازندها به‌ویژه س��ازندهای قرمز 
فوقانی، کنگلومرای هزاردره و س��ازند کرج به‌عنوان نمونه رخ 
می‌دهد. در سازند قرمزفوقانی در اثر فرسایش لایه‌های سست 
مادس��تون زیر لایه‌های سنگی خالی شده و ماسه سنگ‌های 
آهکی و سیلتس��تون روی آن‌ها در امتداد دسته درزهایی که 
جهت ش��یب آن‌ها با جهت ش��یب توپوگرافی یکس��ان است 

به‌طرف پایین لغزیده و گاهی ریزش می‌نماید )شکل3(

ب( لغزش توده‌های خاکی
لغزش توده‌های خاکی بیشتر در دامنه‌هایی که ضخامت 
خاک زیاد اس��ت و به‌دلیل عملیات مهندسی در ترانشه‌های 
کن��ار ج��اده در فصل‌های بهار و پایی��ز رخ می‌دهد که عدم 

وجود پوشش گیاهی این حرکت را تشدید می‌کند.

فرسایش مصنوعی
 فرس��ایش مصنوع��ی نتیج��ة فعالیت‌های بش��ری در 
طبیعت می‌باش��د که مواردی از قبیل عملیات جاده‌سازی، 
سدسازی و کشاورزی نامناس��ب و غیره را می‌توانیم اشاره 
کنیم. به‌عنوان مثال عدم اطلاعات علمی و کم‌هزینه بودن 
و س��رعت کار باع��ث می‌گردد ک��ه کش��اورزان زمین‌های 
خ��ود را در جه��ت ش��یب توپوگرافی ش��خم بزنندکه این 
امر س��بب تجمع رواناب در امتداد ش��یارهای ش��خم شده 
و در نتیجه باعث شست‌وش��وی سریع خاک می‌گردد. این 
 مس��ئله در سطح کش��ور یک بحران جدی اس��ت که کم‌تر 
مورد توجه قرار می‌گیرد. این نوع فرسایش درمخروط افکنه‌ها 

وتراس‌های آبرفتی حاشیه رودخانه دیده می‌شود)شکل5( جدول شماره 1: طبقه بندي واحدهاي ریخت‌شناسی و رخساره‌های فرسایشی

رخسارهعلامتتیپواحددوران

کواترنری

پلیستوسن ـ هولوسن

آبرفت سست و يادگانه‌هاي 
آبرفتي جوان

Qal

فرسایش رودخانه‌ای

فرسایش سطحی

Qtآبرفت

فرسایش سطحی

شخم در جهت شیب

Q1آبرفت كهن

بدلند

آبراهه‌ای

ترشياري

پليوسن

M-PLكنگلومرا

بدلند

آبراهه‌ای

واریزه با فرسایش سطحي

ریزش‌های توده‌ سنگی

بیرون‌زدگی سنگی

ميوسن

گل سنگ 
خودش سنگ

ماسه سنگ آهكي
M3

بدلند

فرسایش سطحی

ریزش سنگی با فرسایش انحلالی

بیرون‌زدگی سنگی با فرسایش انحلالی

فرسایش شیاری

فرسایش انحلالی

بیرون‌زدگی سنگی با فرسایش انحلالی

M2شيل و خورش سنگ
بیرون‌زدگی سنگی

شيل و سيلتستون و 
تبخيري‌ها

M1

فرسایش آبراهه‌ای

بیرون‌زدگی سنگی

اليگوسن

OLCكنگلومرا

بدلند

آبراهه‌ای

بیرون‌زدگی سنگی

واریزه با فرسایش سطحی

دامنة منظم

فرسایش سطحی با شیار

ائوسن

روانه‌هاي آندزيتي
آذرآواري‌ها

Ev

بیرون‌زدگی سنگی

دامنة منظم

E2
t

فرسایش شیاری

بیرون‌زدگی سنگی
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شکل 6: نمایی ازرخساره ی فرسایش رودخانه ایشکل 1: رخساره ی فرسایشی انحلالی)تافونی( درسازندقرمز فوقانی

شکل7: نمایی از رخساره ی فرسایشی در بیرون زدگی سنگی در سازندشکل2: نمایی از رخساره ی فرسایش آبراهه ای در سازند هزار دره
           قرمز فوقانی

شکل 4: نمایی از رخساره ی فرسایشی بدبوم درسازندهزاردره

شکل 3: نمایی از رخساره ی فرسایشی ریزش سنگی در سازند قرمز فوقانی

شکل 5: نمایی از رخساره ی فرسایشی شخم در جهت شیب

پی‌نوشت‌ها

1. Erosion
2. Bad Land
3. Charles yell
4. Landslide

منابع
1-احم�دي، حس�ن، )1374( ژئومرفول�وژي كاربردي )فرس�ايش 

آبي(، انتشارات دانشگاه تهران.
2-رفاهي، حسينعلي )1378( فرسايش آبي وكنترل آن، انتشارات 

دانشگاه تهران.
3-فيض نيا، س�ادات )1374( مقاومت سنگ‌ها در مقابل فرسايش 
در اقالي�م مختل�ف اي�ران، مجل�ه منابع طبيع�ي ايران، ش�ماره 

47؛95-116.
4-عليزاده، امين )1378( هيدرولوژي كاربردي، انتشارات آستان 

قدس رضوي.
5-مه�دوي، محم�د )1378( هيدرول�وژي كارب�ردي، جلد دوم، 

    		  انتشارات دانشگاه تهران.	
6-Augustinus.P.C.(1991)Rock resistance to erosion some 
further considertion.Earth surface 
processes and land forms16.P.563-569.
7-Nazar.A.and subramanian,V.(1984)Erosion and sediment 
transport in the ganges river basin (India).Journal of 
Hydrologe.69,P,173-182.		
8-Petkovic.S,dragovic,N.Markovic.S.(1999)Erosion and 
Sedimentation Problems in Serbia .Journal ,Hydrological 
sciens 44,February.
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مریم عابدینی 
دبیر زمین‌شناسی منطقة 5 آموزش‌وپرورش تهران 

مقدمه
زم��ان عبارت اس��ت از کمیتی م��داوم )مدتی، دوره‌ای، 
مرحل��ه‌ای( که ضمن آن تغییرات و رویدادها در یک مس��یر 
غیرقابل برگش��ت روی می‌دهند. اغلب ما مفهوم زمان را در 
ارتباط با طول زندگی خود مقایس��ه می‌کنیم و گذشت چند 
نس��ل را زمانی طولانی در نظر می‌گیریم. این درحالی است 
که زمان زمین‌شناسی را باید نسبت به زمان پیدایش زمین، 
یعنی شکل‌گیری اولیه زمین که در حدود 4/6 میلیارد سال 
پیش رخ داده است، در نظر گرفت. تفسیر تاریخ زمین، یکی 
از هدف‌های اساس��ی دانش زمین‌شناس��ی، نیاز به مقیاسی 

دارد که به آن مقیاس زمین زمان ‌‌سنجی اطلاق می‌شود. 

مقیاس زمین زمان‌‌ سنجی‌شناسی:
از اواخر قرن 17 میلادی محققان زمین‌شناسی به‌دنبال 
کشف الگویی در سنگ‌ها بودند تا تشخیص واحدهای سنگی 
در نقاط مختلف آس��ان‌تر گردد. در واق��ع در زمانی که اکثر 
محققان هنوز بر این عقیده استوار بودند که لایه‌های سنگی 
نتیج��ة طوفان نوح )ع( اس��ت، اس��میت، نقش��ه‌بردار جوان 
انگلیس��ی، ای��ده‌ای را مطرح کرد که پایه و اس��اس مقیاس 
زمین زمان س��نجی را تشکیل داد. در واقع اسمیت7 که یک 
مهندس نقش��ه‌بردار بود، برای تش��خیص واحدهای سنگی 
که در مس��یر نقش��ه‌برداری خود وجود داش��ت ب��ه نکته‌ای 

جالب اش��اره کرد و آن توالی بر گشت‌ناپذیر و منحصربه‌فرد 
فس��یل‌های جانوری و گیاهی در هر لایه بود. به این ترتیب 
وی به‌ط��ور غیرمس��تقیم به تعیین س��ن نس��بی واحدهای 
س��نگی پرداخت. معاصر با اس��میت، محققانی در فرانس��ه 
مانند لوئیس8 و س��ولاویک9 به مطالع��ه این توالی پرداختند 
و الگویی را در این‌باره ارائه دادند. دو محقق فرانس��وی دیگر 
یعن��ی کوویه10 و برونیارد11 این ای��ده را تائید کردند. پورترو 
در س��ال 1998 چنین بیان می‌دارد که کوویه با توسعة ایدة 
تغییرات در فس��یل‌ها و پیدایش آن‌ها توانست نتایجی را در 
خصوص تحولات در طول تاریخ زمین به‌دس��ت آورد. به این 
ترتی��ب در طول این قرون، با بررس��ی آثار حوادث زیس��تی 
نظیر انقراض‌ها و ظهور جانداران مختلف در لایه‌های سنگی 
)فس��یل‌ها(، ح��وادث تکتونیکی عظیم نظی��ر کوهزایی‌ها و 
آتشفشان‌ها، حوادث فرازمینی مانند برخورد شهاب سنگ‌ها، 
چرخه‌های میلانکوویچ و نیز با اس��تفاده از ابزار تعیین س��ن 
مطلق قدم‌های اساسی در جهت تشکیل یک مقیاس جهانی 
زمین زمان سنجی برداشته ش��د. جدیدترین مقیاس زمین 
زمان سنجی دنیا، یعنی مقیاس زمانی زمین‌شناسی 2013، 
توس��ط کمیته بین‌المللی چینه‌شناسی )ICS( در قالب یک 
نمودار تهیه ش��ده اس��ت )تصویر 1(. این نمودار از دو بخش 
اصلی زمان زمین‌شناس��ی تش��کیل شده اس��ت: تقسیمات 

پرکامبرین و فانروزوئیک12.

چکیده  
واحدهای زمین زمان‌س��نجی که در فصل هش��تم کتاب علوم زمین پیش‌دانشگاهی به اختصار بیان 
ش��ده اس��ت، براساس بررسی فس��یل‌ها، تعداد و تنوع جانوران، انقراض آن‌ها در مدت زمان زمین‌شناسی 
کوتاه، حوادث کوه‌زایی و ناپیوس��تگی‌ها انتخاب می‌ش��وند. در این نوش��تار ما قصد داریم، بنا به اهمیت 
واحده��ای زمین زمان‌ س��نجی به‌وی��ژه نحوة تقس��یم‌بندی، نام‌گذاری و ... به معرف��ی جدیدترین الگوی 

پذیرفته‌شدة جهانی برای مطالعات زمانی زمین‌شناسی بپردازیم. 
کلیدواژه‌ها: واحد زمین زمان‌ سنجی1، مقیاس زمان زمین‌شناسی22013، ائون3، دوران4، دوره5، دور6
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واحدهای زمان زمین‌شناس�ی: ام��روزه تاریخ زمین 
به واحدهایی با اندازه‌های متفاوت تقس��یم ش��ده اس��ت که 
در مجموع، مقیاس زمین گاه ش��ماری را تشکیل می‌دهند. 
بزرگ‌ترین واحد ائون یا )ابَردوران( نامیده می‌ش��ود که خود 
به چند دوران و هر دوران به چندین دوره و هر دوره به چند 

دور تقسیم می‌شود )تصویر 1(. 
تاریخ زمین به دوائون پرکامبرین13 و فانروزوئیک تقسیم 
ش��ده اس��ت )تصویر 1(. پرکامبرین به س��ه دورة هادئن14، 
آرکئن15 و پروتوزوئیک16 تقس��یم می‌گردد. پروتروزوئیک به 
بخشی گفته می‌ش��ود كه حاوی آثار و بقایای ارگانیسم‌های 
اولیه است. به قسمتی که فاقد حیات است، آزوئیک17 گویند. 

الف( پرکامبرین
پرکامبری��ن زم��ان قب��ل از کامبری��ن قدیمی‌تری��ن و 
طولانی‌تری��ن تقس��یمات عم��ر زمی��ن به‌حس��اب می‌آید. 
از آنج��ا ک��ه طول مدت آن چهار میلیارد س��ال اس��ت و در 
مقایس��ه با مجموع دوران‌های پالئوزوئی��ک18، مزوزوئیک19 
و س��نوزوئیک20، که حدود 541± 0/1 میلیون س��ال طول 

کش��یده‌اند، بس��یار طولانی‌تر است. دانس��ته‌ها از این زمان 
نس��بت به س��ایر زمان‌ه��ای زمین‌شناس��ی کمتر اس��ت و 
ناشناخته‌ترین زمان‌هاست، زیرا قسمت اعظم سنگ‌های این 
زمان تحت تأثیر دگرگونی یا فرسایش قرار گرفته یا به‌وسیلة 
س��نگ‌های جوان‌تر پوشیده ش��ده‌اند. آثار اعضاء فسیلی نیز 
به‌دلی��ل اینکه موجودات زندة آن زمان ابتدایی و فاقد اعضاء 
س��خت بوده‌اند، به‌ندرت باقی مانده‌اند. بنابراین تعیین س��ن 
س��نگ‌های این زمان به کمک تعیین نس��بت ایزوتوپ‌های 

ناپایدار عناصر صورت می‌پذیرد. 

هادئن 
نام‌ هادئن از کلمة یونانی به‌معنای برزخ21 گرفته ش��ده 
است. نام‌گذاری آن را کلودپریستون22 در سال 1972 انجام 
داد. این دوره که از 4/6 میلیارد س��ال پیش آغاز ش��ده و تا 
4 میلیارد س��ال قبل ادامه داشته و شامل فاصلة زمانی بین 
پیدایش منظومة شمس��ی تا تشکیل قدیمی‌ترین سنگ‌های 
شناخته ش��ده در سطح زمین اس��ت. احتمالاً زمین و سایر 
 س��یارات منظومة شمس��ی در ص��د میلیون س��ال آغازین

جدیدترین 
مقیاس زمانی 
زمین‌شناسی 

دنیا، یعنی 
مقیاس زمانی 
زمین‌شناسی 
2013، کمیتة 

بین‌المللی 
چینه‌شناسی 

)ICS( در 
قالب یک 

نمودار تهیه 
شده است

تصویر 1: جدول زمانی چینه شناسی 2013 
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 هادئن، شکل گرفته‌اند. 

آرکئن 
مهم‌تری��ن رویداد زمان آرکئن ک��ه محدودة زمانی 4 تا 
2/5 میلیارد س��ال پیش را دربر می‌گیرد، تحولات زیس��تی 
بوده اس��ت. ش��اید از مهم‌ترین مولکول‌های آلی تولید شده 
در آرکئن، کلروفیل باشد که باعث شد موجودات زندة ساده 
)تولیدکننده‌ها( بتوانند غذای خود را تأمین کنند. نخستین 
ارگانیسم‌های فتوس��نتز کننده، سیانوباکتری‌ها بودند که به 
نوستوک امروزی شباهت زیادی داشتند. تحولات حیاتی در 
این دوره زمینه‌س��از تحولات چشمگیر موجودات زندة آبزی 

در دوران بعدی شد. 

پروتروزوئیک 
زمانی بین 541± 0/1 تا 2500 میلیون س��ال پیش را 
پروتروزوئیک می‌نامند. تعیین س��ن س��نگ‌های این بازه با 
اس��تفاده از روش رادیومتریک شده اس��ت. اولین موجودات 

پرسلولی در این بازه زمانی پا به عرصه هستی نهادند. 

ب( فانروزوئیک
1- ب: دوران پالئوزوئیک 

دوران دیرینه‌زیس��تی حدود 289 میلیون س��ال طول 
کش��ید که از دوران میانه‌زیستی و نوزیس��تی بیشتر است. 
در ای��ن دوره وقای��ع تکتونیک��ی مهمی نظی��ر دو کوهزایی 
مهم کالدونین23 و هرس��ی نین24 به وقوع پیوس��ته.  دوران 
دیرینه‌زیس��تی را براس��اس رویدادهای زمین‌شناسی آن به 

زمین‌شناس انگلیسی به نام س��دویک33 آن را مورد مطالعه 
قرار داد. در دورة کامبرین زیست‌مندان زیادی می‌زیسته‌اند 
که از مهم‌ترین آن‌ها تریلوبیت‌ها34، آرکئوسیاتیدا، براکیوپودا 

را می‌توان نام برد
نح��وه پراکندگ��ی خش��کی‌ها در دورة کامبرین به این 
ترتی��ب بوده اس��ت که خش��کی‌های اصل��ی در بخش‌های 

دوره‌های کامبرین25، اردوویس��ین26، س��یلورین27، دونین28، 
کربونیفر29 و پرمین30 تقسیم می‌کنند. 

دورة کامبرین 
کامبری��ن از کامبریا 31، نام کوهی در ش��مال ولز 32 در 
انگلس��تان، گرفته ش��ده اس��ت و اولین بار در سال 1835 

زیرین خط اس��توا بوده و به‌طور عمده قاره‌ها در عرض‌های 
جغرافیایی پایین وجود داش��ته‌اند. اوایل دوران پالئوزوئیک 
در ایران شرایط محیط رس��وب‌گذاری تغییر کرده و محیط 

کم‌عمقی در همه جا حاکم بوده است. 

دورة اردوویسین 
نام این دوره از قبیلة اردویس��یا35 در ناحیة ولز انگستان 
گرفته ش��ده است. در س��ال 1835 مورچیسون36 و در سال 
1879 لاپ��ورت37 آن را م��ورد مطالعه ق��رار داده‌اند. در این 
دوره که ماهی‌های زره‌دار که در واقع نخس��تین مهره‌داران 
بودند، ظاهر ش��دند. تریلوبیت‌ه��ا، براکیوپوداها )بازوپایان(، 
س��فالوپوداها38، خارپوس��تان39، مرجان‌ه��ا40 و... از دیگ��ر 
موج��ودات ای��ن دوره می‌باش��ند گراپتولیت‌ه��ا41 در اواخر 
کامبرین ظاهر ش��دند و در دریاهای اردوویسین و سیلورین 
به‌ص��ورت کلنی زندگی کردن��د و در اوائ��ل دورة دونین از 
بین رفته‌اند. بنابراین گراپتولیت‌ها از فس��یل‌های ش��اخص 
این دو دوره به‌ش��مار می‌روند. اردوویس��ین براساس فسیل 
گراپتولیت‌ها به 3 دور اردوویسین زیرین، اردوویسین میانی 

تصویر 2. پراکندگی خشکی‌ها در پروتروزوئیک
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و اردوویسین بالایی تقسیم می‌شود. وجود ریف‌های مرجانی 
در مناطق مختلف دنیا نشان‌دهندة آب و هوای گرم و ملایم 
در دوره اردوویسین است. در طول دورة اردوویسین، خشکی 
گندوان��ا42 به ط��رف قطب جنوب حرکت ک��رد به‌طوری که 
رس��وبات یخچالی یا تیلیت‌ها در آن مش��اهده ش��ده است. 
خش��کی‌های س��یبری، قزاقس��تان، چین و بالتیک به‌طرف 

عرض‌های بالاتر حرکت کرده‌اند.  

دورة سیلورین 
نهش��ته‌های س��یلورین را اولین بار مورچیس��ون در سال 
1835 مطالعه کرد. نام آن از قبیلة س��یلور در ناحیة ولز گرفته 
ش��ده اس��ت. در این دوره یکی از مهم‌ترین چین‌خوردگی‌های 
پالئوزوئیک، در اثر حرکات کوهزایی کالدونین به‌وقوع پیوسته 
اس��ت. برای اولین بار در این دوره، حیات در خشکی آغاز شد. 
اولین گیاهان خش��کی و نخس��تین جانوران ه��وازی از گروه 
بندپای��ان از جن��س یوری پت��روس43 ظاهر ش��دند. طول این 
موجودات عقرب مانند به‌طور متوسط 13 تا 23 سانتی‌متر بوده، 
اما بزرگ‌ترین آن‌ها طولی حدود 1/3 متر داشته و بدن آن‌ها با 
پوشش کتینی پوشیده شده بوده است. رسوب‌گذاری کربناتی 
و همچنی��ن ریف‌های مرجانی این دوره تا قطب ش��مال ادامه 
داش��ته‌اند و در این دوره مخصوصاً سیلورین میانی به حداکثر 
توسعة خود رسیده و آب و هوای گرم و ملایم را نشان می‌دهد. 
در سیلورین بالایی وجود رسوبات نمک، ژیپس، انیدریت و ماسه 
س��نگ قرمز، آب و هوای خشکی را در این زمان نشان می‌دهد 
و از طرفی در اواخر سیلورین، آثار رسوبات یخچالی در آرژانتین 
و آمری��کای جنوبی گوی��ای وجود آب و هوای س��رد را در این 
بخش از کره زمین بوده است. در این دوره سپر بالتیک به طرف 
شمال غرب حرکت کرده و خشکی‌های سیبری و قزاقستان که 
در طول دوره‌های قبلی در زیر خط اس��توا قرار داشته‌اند، تغییر 
موقعی��ت داده و به‌طرف بخش‌های فوقانی خط اس��توا حرکت 
کرده‌اند. در دورة س��یلورین در اثر حرکات کالدونین در مناطق 
وسیعی از آب خارج بوده و شرایط قاره بر آن حاکم بوده است. 

انگلستان، توسط مورچیسون و سدویک در سال 1839 مورد 
مطالعه قرار گرفته اس��ت. مدت این دوره تقریباً 50 میلیون 
سال تخمین زده شده اس��ت. گروه فراوانی از بی‌مهرگان در 
دریاه��ای دونین می‌زیس��ته‌اند. از مهم‌ترین آن‌ها که به اوج 
گس��ترش و تکامل خود رس��یده‌اند، می‌ت��وان براکیوپوداها، 
مرجان‌ها، سفالوپوداها، خارپوس��تان، نرم‌تنان و... را نام برد. 
در این دوره نخس��تین دوزیستان استگوسفال‌ها44 نیز ظهور 
پیدا کردند. این دوزیستان به‌شکل ماهی بودند و مانند آن‌ها 
رفت��ار می‌کردند. اما در عین حال از باله‌های مخصوص خود 
مانند پا برای حرکت کردن اس��تفاده می‌کردند و در نزدیکی 
آب‌ها می‌زیس��تند. آب‌ ش��ش‌های آن‌ها دیگر به‌کار نمی‌آمد 
و از شش‌های ابتدایی )کیس��ه‌های هوای مرطوب( اکسیژن 
ج��ذب می‌کردند. به‌دلی��ل فراوانی و تکامل س��ریع ماهی‌ها 
بعضی از زمین‌شناس��ان این دوره را دورة ماهی‌ها نام‌گذاری‌ 
کرده‌اند. قدیمی‌ترین گیاهان خشکی متعلق به این دوره رینیا 
اس��ت. گیاهان به‌طور عم��ده از بوته‌های کوچک و همچنین 
درختانی با ارتفاع چندین متر تشکیل می‌شده‌اند. با توجه به 
ماسه‌سنگ قرمز قدیمی که در محیط‌های غیردریایی رسوب 
کرده‌اند، بعضی از زمین‌شناسان معتقدند که آب و هوای این 
دوره در شمال اروپا و ایالات متحده گرم و خشک بوده است. 
از طرفی، وجود مرجان‌ها آب و هوای گرم و ملایم را نش��ان 
می‌دهد. در این دوره، خشکی‌های بالتیک و آسیا به یکدیگر 
نزدیک ش��دند و خشکی واحد لوراس��یا را به‌وجود آوردند و 
باعث بسته شدن اقیانوس بین این دو خشکی و فعالیت‌های 

کوهزایی شدند.              

 

دورة کربونیفر 
نخستین‌بار دو زمین‌شناس انگلیسی به نام‌های کوینر46 
و فیلیپس47 در س��ال 1822 ب��ر طبقات ذغال‌‌داری که روی 
رس��وبات دونین ق��رار داش��تند، به‌دلیل کربن ف��راوان، نام 
کربونیفر گذاش��تند. دورة کربونیفر با وجود جنگل‌های انبوه 
و تش��کیل لایه‌های ضخیم زغال سنگی در اغلب کشورها و 
به‌خصوص در اروپا و شمال ایالات متحده مشخص می‌شود. 
از این رو، این دوره را دورة زغال‌سنگی نیز نامیده‌اند. از وقایع 

تصور 5. پراکندگی خشکی‌ها در سیلورین

دورة دونین 
این دوره برای اولین بار در ناحیة دون شایر واقع در غرب 
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مهم این دوره به کوهزایی و در نتیجه تشکیل رشته‌کوه‌های 
هرسنین می‌توان اشاره کرد. همان‌طور که اشاره شد به‌دلیل 
آب و هوای گرم و مرطوب و ش��رایط مس��اعد آب و هوایی، 
گیاهان بس��یار متنوع و فراوان ش��دند، ولی ای��ن گیاهان با 
انواع امروزی از نظر ش��کل ظاهری و ساختمان داخلی کاملًا 
متفاوت و بیش��تر از گیاهان نهان‌زاد آوندی )بی‌گل( بوده‌اند. 

که در تصویر 7 برخی از آن‌ها را مشاهده می‌کنید. 
الف( کالامیت 48           ب( سی ژیلریا 49           

هرس��نین در جن��وب اروپا و بخش اعظ��م کوه‌های آپالاش 
تش��کیل شدند و سپر سیبری و قزاقستان در اواخر این دوره 

خشکی واحدی شدند. 

دورة پرمین 
ن��ام این دوره از ناحیة پرم 50 واقع در ش��مال روس��یه 
گرفت��ه ش��ده اس��ت. مورچیس��ون در س��ال 1841 ب��رای 
نخس��تین‌بار رس��وبات دریای ناحیة مذکور را مطالعه کرده 
اس��ت. در دورة پرمین که آخرین دور‌ة پالئوزوئیک اس��ت؛ 
بسیاری از گروه‌های جانوری پرسلولی و تک‌سلولی گسترش 
یافته‌اند، اما تریلوبیت‌ها از بین رفتند. کرینوئید‌ها51 مهم‌ترین 
بی‌مهره‌گان دورة پرمین بودند و انواع جدید و تکامل‌یافته‌تری 
از آن‌ها ظاهر شدند. تنوع و فراوانی براکیوپودها در این دوره 
بی��ش از مزوزوئیک و س��نوزوئیک بوده اس��ت. در این دوره 
ماهی‌ها از گسترش بیشتری برخوردار بوده‌اند. از مهره‌داران 
دیگر، فس��یل خزندگانی شبیه به سوسمارها نیز در رسوبات 
پرمین مناط��ق مختلف دنیا یافته ش��ده‌اند که به‌تدریج در 
دوره‌های بعدی تکامل‌یافته‌تر می‌شوند. همچنین فسیلی از 
ی��ک جانور که صاحب اندام‌های حرکتی تغییر ش��کل یافته 
ب��وده و برخلاف خزندگان می‌توانس��ته تنه‌اش را تا حدی از 
زمین بلند کند، در آفریقا یافت ش��ده است. این خزندة حد 
واس��ط را تریودونت52 لقب داده‌اند، زیرا در آروارة این جانور 
س��ه نوع دندان پیش، نیش و آس��یا مشاهده می‌شود. اغلب 
گیاهان دور‌ة پرمین در دورة کربونیفر نیز وجود داشته‌اند، اما 
برخی از گیاهان مانند لیپیدودندرون به‌دلیل خش��کی آب و 
هوا در پرمین از بین رفته‌اند. در این دوره بازدانگان گسترش 
یافتند و به همان نسبت از اهمیت نهان‌زادان آوندی کاسته 
ش��د. گرمای این دوره برای گیاهان سوزنی‌برگ از تیرة کاج 
مناسب بوده است. در اوایل این دوره در نیم‌کرة جنوبی آب 
و هوایی سرد حاکم بود و یخچال‌ها دارای گسترش و وسعت 
فراوانی بوده‌اند. با نزدیک ش��دن به پرمین بالایی، آب و هوا 
گرم‌تر ش��د. اما در نیم‌کرة شمالی در ابتدای دوره، آب و هوا 
نس��بتاً گرم و خش��ک و به‌تدریج به شدت گرمای آن افزوده 
شده است. در این دوره به‌دلیل برخورد قاره‌ها به‌ویژه لوراسیا 

علاوه بر گیاهان، براکیوپوداها نیز در دریاهای کربونیفر 
بسیار فراوان بودند و فسیل شاخص به‌شمار می‌رفتند. 

نخس��تین خزندگان نیز در این دوره ظاهر ش��دند. این 
جانوران کوچک ش��بیه به دوزیس��تان بودند و بالة حرکتی 
ضعیفی داش��تند که از آن برای خزیدن استفاده می‌کردند و 
نیازی به زیستن کنار آب نداشتند، زیرا پوست غیرقابل نفوذ 
آن‌ها، زیستن در محیط‌های خش��ک را امکان‌پذیر می‌کرد. 
همچنی��ن ق��ادر به تخم‌گذاری در خش��کی بودن��د. تنوع و 
فراوانی گونه‌های گیاهی و همچنین وجود باتلاق‌های فراوان 
و بقایای حش��رات، آب و هوایی گرم و استوایی را در نیم‌کرة 
ش��مالی تأیید می‌کنند، اما وجود ماسه‌س��نگ قرمز رنگ و 
رس��وبات تبخیری در ایالات متحده آب و هوای خش��ک را 
نشان می‌دهد. در اثر برخورد خشکی‌ها به یکدیگر، کوه‌های 

مهم‌ترین 
وقایع دورة 
آرکئن، 
تحولات 
زیستی 
بوده است. 
در بین 
مولکول‌های 
مختف 
موجود 
در سطح 
زمین اولیه، 
احتمالاً 
مولکول‌های 
آلی کربن 
دار وجود 
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و گندوانا به یکدیگر، خش��کی بزرگی ب��ه نام پانگه‌آ به‌وجود 
آمده است. 

مزوزوئیک )میانه‌زیستی( 
ای��ن دوران ح��دود 160 میلیون س��ال طول کش��یده 
اس��ت. ای��ن دوران اوج تن��وع، فراوانی و تکام��ل خزندگان 
بوده اس��ت، لذا برخی دیرینه‌شناسان آن را دوران خزندگان 
نی��ز نام‌گذاری کرده‌اند. به‌طور کلی این دوران به س��ه دورة 

تریاس53، ژوراسیک54 و کرتاسه55 تقسیم می‌شود. 

دورة تریاس 
ب��رای اولی��ن ‌بار ف��ون آلبرتی56 در س��ال 1834 آن را 
م��ورد مطالعه قرار داده اس��ت. نام تری��اس را آلبرتی برای 
رس��وبات سه بخش��ی موجود در آلمان به کار برده است. در 
تریاس، خزندگان بس��یار فراوان و گوناگون شده بودند. جثة 
این خزندگان بین یک تا س��ی‌متر درازا داش��ت که به آن‌ها 
دایناس��ور57 می‌گویند. آمونیت‌ها58 مخصوصاً نوع سراتیت59 
آن‌ها، ش��اخص دورة تریاس‌اند. گیاهان ای��ن دوره را به دو 
ن��وع آبزی )جلبک‌ه��ای آهکی( و خش��کی زی )بازدانگان( 
می‌توان تقس��یم کرد. در این دوره بس��یاری از خشکی‌ها از 
آب خارج و باعث به‌وجود آمدن ش��رایط آب و هوای گرم و 
خش��ک تا نیمه‌خشک ش��دند. درجه حرارت آب‌ها براساس 
25 را نشان می‌دهد   ̊C حدود ،O18، O16 ،نس��بت ایزوتوپ
که باعث رش��د مرجان‌ها و جلبک‌های آهکی در دریاها شد. 
بخش‌هایی از ابرقارة پانگه‌آ با نزدیک ش��دن به اواخر تریاس 
شکس��ته و جابه‌جا ش��دند که این حرکت تا آخر ژوراسیک 
ادامه داشت. خشکی‌های جهان به دو بخش شمالی و جنوبی 

تقسیم شد و دریای تتیس60 در بین آن‌ها قرار داشت. 

غنی‌ترین گنجینه از فس��یل دایناسورهای دنیا در لایه‌های 
سازندموریس��ون در آمریکای ش��مالی نهفته است که آن‌ها 
می‌ت��وان فس��یل‌های دایناس��ورهای غول‌پیک��ری همچون 
برونت��وزوروس64، براکی��وزوروس65 و اس��تگوزوروس66 را در 
خود حفظ کرده‌اند. در این دوره قس��مت اعظم محیط‌های 
دریایی از آب خارج ش��دند و به‌ص��ورت محیط‌های مردابی 
درآمدن��د، به‌طوری ک��ه جنگل‌های انبوهی از س��رخس‌ها، 
بازدان��گان، مخروطیان و... وجود داش��تند و ش��رایط برای 
تش��کیل فس��یل‌های گیاهی و همچنین ذخایر ذغال‌سنگی 
فراهم ش��د. وج��ود رس��وبات تخریبی و همچنی��ن طبقات 
ذغال‌س��نگی و رس��وبات تبخیری از قبیل ژیپس و نمک و 
انیدریت، نش��ان‌دهندة تغییرات اقلیمی در این دوره اس��ت. 
اما به‌طور کلی آب و هوا در ژوراس��یک گرم‌تر و مرطوب‌تر از 

دورة تریاس بوده است. 
در این دوره اقیانوس تتیس در قسمت میانی کرة زمین 
قرار داش��ته و پیش��روی آب دریا موجب ب��ه زیر آب رفتن 
بس��یاری از نقاط جهان از جمله اروپا شده است. سازند‌های 

ذغال‌‌دار بسیاری تشکیل شدند. 

دوران 
پالئوزوئیک را 
براساس وقایع 

به دوره‌های 
کامبرین، 

اردوویسین، 
سیلورین، 

دونین، 
کربونیفر و 

پرمین تقسیم 
می‌کنند. 

تصویر 10. پراکندگی خشکی‌ها در تریاس

دورة ژوراسیک 
الکس��اندر هومبولت61 برای نخستین بار این دوره را در 
کوه‌های ژورا که در امتداد مرز فرانس��ه و سوئیس گسترش 
دارند، مورد مطالعه قرار داد. از بی‌مهرگان این دوره می‌توان 
از آمونیت‌ها و بلمنیت‌ها62 نام برد. از مهره‌داران ژوراس��یک، 
خزن��دگان و ماهی‌ها بودند. برای اولین ب��ار پرندگان ظهور 
کردن��د ک��ه معروف‌تری��ن آن‌ه��ا آرکئوپتریکس63 اس��ت. 

تصویر 11. پراکندگی قاره‌ها در دروة ژوراسیک

دورة کرتاسه 
امالیوس د.هالوی67 در س��ال 1822 برای نخس��تین‌بار 
آن را عن��وان کرد. نام آن از واژة کرتا68 به‌معنای گل س��فید 
گرفته شده است. کوهزایی لارامید در کرتاسة پایانی به وقوع 
پیوس��ت. دورة کرتاس��ه طولانی‌ترین دورة دوران دوم است. 
یکی از فسیل‌های بسیار مهم این دوره آمونیت‌ها هستند که 
از اهمیت ویژه‌ای برخوردارند. در پایان این دوره دایناسورها 
به‌گونه‌ای اس��رارآمیز از میان رفتن��د. نظریات جدید عنوان 
می‌کند که حدود 65 میلیون س��ال قبل در ناحیه س��یبری 
شهاب‌سنگی به زمین برخورد کرد. مهم‌ترین دلیلی که برای 
اثب��ات آن وج��ود دارد، حضور لایه‌ای نازک از رس��وبات به 
ضخامت حدود یک سانتی‌متر در دورة کرتاسه و سنوزوئیک 
اس��ت که سرش��ار از ایریدیوم در مرز کرتاس��ه - ترش��یری 
می‌باش��د. ایریدیوم در پوسته زمین بس��یار کمیاب ولی در 
س��نگ‌های فرازمینی به وفور یافت می‌شود. به‌نظر می‌رسد 
ای��ن برخ��ورد موجب انقراض دس��ته‌جمعی تم��ام جانوران 
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خشکی‌زی بزرگ‌تر از سگ‌ها شده باشد. در این دوره اجداد 
پستانداران برای نخستین‌بار ظاهر شدند. 

ش��رایط اقلیمی این دوره نیز بس��یار متغیر بوده است. 
وج��ود رس��وبات تبخی��ری و فس��یل جان��وران و گیاه��ان 
گرمس��یری، نش��ان‌دهندة آب و هوای گرم و از طرف دیگر 

رسوبات یخچالی نشان‌دهندة آب و هوای سرد است. 
در اواخ��ر ای��ن دوره موقعیت قاره‌ها به ش��کل امروزی 
درآمده است. خشکی‌های زمین به دو خشکی بزرگ شمالی 
و جنوب��ی توس��ط اقیانوس اطل��س اولیه و تتیس تقس��یم 

شده‌اند. 

دوران سنوزوئیک )نوزیستی69( 
در ای��ن دوران تح��ول اساس��ی در تاری��خ زمین روی 
داد. برخی زمین‌شناس��ان به‌دلیل گس��ترش پس��تانداران، 
آن را عصر پس��تانداران نامیده‌ان��د. جنبش‌های کوهزایی و 
فعالیت‌های آتش‌فش��انی زیادی به‌وقوع پیوس��ت که باعث 
به‌وجود آمدن ش��کل کنونی زمین ش��د. در حال حاضر این 
دوران را براس��اس تقسیمات جدید به س��ه دورة پالئوژن70، 
نئ��وژن71 و کواترن��ری72 تقس��یم می‌کنند. در ای��ن دوران، 
آمونیت‌ه��ا، بلمنیت‌ه��ا و دایناس��ورها از بی��ن رفتند و در 
 ع��وض، دوکفه‌ای‌ه��ا، پس��تانداران، پرندگان و... گس��ترش

 یافتند. 

دوره پالئوژن 
این دوره اولین بار در حوضة رس��وبی پاریس مورد مطالعه 
قرار گرفت. زمین‌شناسان آن را به سه دور پالئوسن73 ائوسن74 
و الیگوسن75 تقسیم می‌کنند. با از بین رفتن خزندگان، فضای 
مناسبی برای زندگی پستانداران ایجاد شد. پستانداران پالئوسن 
که بسیار ش��بیه جوندگان امروزی بوده‌اند، در زمان الیگوسن 
به‌ص��ورت قابل توجهی افزایش و تکامل پی��دا کردند. در اوایل 
پالئ��وژن، درجة حرارت افزایش بیش��تری نس��بت به نئوژن و 
کواترنری داش��ت. بنابرای��ن گیاهان به حداکثر توس��عة خود 
رس��یدند و در عرض‌های جغرافیایی ب��الا جنگل‌های انبوهی 
را به‌وج��ود آوردند. ه��وگ76 در س��ال 1907 واژة نومولیتیک 
را به‌دلی��ل وفور نومولیت‌ها ) گروه��ی از روزنبران( به‌خصوص 

درائوسن و الیگوسن، برای پالئوژن به کار برد. به‌دلیل گرم بودن 
هوا از حجم عظیم یخ‌ها در قطبین زمین کاس��ته شده و آب و 
هوای گرم و معتدل در آن زمان باعث گس��ترش گیاهان و در 
نتیجه گسترش و تنوع پستانداران این دوره شده است. به‌طور 
کلی وضعیت خشکی‌ها و دریاها در این دوره به وضعیت امروزی 
خود بس��یار نزدیک شد. جدا ش��دن کانادا و ایالات متحده از 
اروپا و نزدیک شدن استرالیا به قطب جنوب، شکل‌گیری نهایی 
اقیانوس اطلس، جدا شدن خشکی عربستان و آفریقا و تشکیل 
دریای سرخ، بازشدگی دریای ژاپن و تشکیل خلیج مکزیک از 
خصوصیات این دوره است. از رویدادهای مهم این زمان می‌توان 
برخورد ورقۀ عربستان با خورده قارة ایران و شکل‌گیری کوه‌های 

زاگرس را نام برد. 

دوره نئوژن 
چارل��ز لای��ل77 در س��ال 1833 برای اولین ب��ار، این 
دوره را در رس��وبات پاری��س مورد مطالعه ق��رار داد و آن 
را به دورهای میوس��ن78 و پلیوسن79 تقسیم کرد. نومولیت 
در دریاه��ای نئ��وژن به وف��ور وجود داش��ت. در این دوره 
پستانداران پس��ت که دارای بدن کوچک و دست و پاهای 
کوت��اه بودند از بین رفتند، ولی ان��واع متنوعی از آن‌ها که 
شبیه پستانداران امروزی بودند ظاهر شدند. به‌دلیل ملایم 
بودن آب و هوا، گیاهانی از قبیل بید، تبریزی، چنار، غلات 
و... تنوع و گس��ترش بسیار داش��تند و موجب وجود آمدن 
ذخای��ر عظیم زغال )ت��ورب و لیگنیت( در ایالات متحده و 
ش��رق اروپا ش��دند. در این دوره آب و ه��وا گرم و معتدل 
ب��ود، اما به‌تدری��ج به برودت هوا افزوده ش��د، به‌طوری که 
باع��ث فراهم آمدن آب و هوای بس��یار ملایم و مرطوب در 
دورة نئوژن ش��د. در اواخر این دوره با سرد شدن تدریجی، 
شرایط تش��کیل یخچال‌های کواترنری فراهم شد. عملکرد 
کوهزایی پایانی چرخة آلپ در پلیوس��ن تأثیر بس��زایی در 
ش��کل‌گیری‌های کمربند کوهزایی آلپ - هیمالیا شده که 
هنوز هم در حال تکامل اس��ت و از آثار آن زمین‌لرزه‌هایی 
اس��ت که در این کمربند روی می‌دهد. این کوهزایی باعث 
بالا آمدن و چین‌خوردگی رس��وبات مناطق مختلفی از دنیا 

شده است. 

دورة کواترنری 
رسوبات این دوره جدیدترین رسوبات پوستة جامد زمین 
را تش��کیل می‌دهد. رس��وبات یخچالی، مرداب��ی، دریاچه‌ای، 
رودخانه‌ای و رس��وبات بادی متعلق ب��ه این دوره‌اند. تقریباً از 
دو میلیون سال پیش شروع شد. این دوره را به پلیستوسن80 
و هولوس��ن81 تقس��یم می‌کنن��د. یخچال‌ه��ا در ای��ن دوره 
به‌خصوص در پلیستوس��ن توسعة زیادی داشتند و به همین 

سپر بالتیک 
به‌طرف 
شمال غرب 
حرکت کرد. 
خشکی‌های 
سیبری و 
قراقستان در 
طول دوره‌های 
قبلی در زیر 
خط استوا 
قرار داشته‌اند، 
اما موقعیت 
آن‌ها تغییر 
یافته و به‌طرف 
بخش‌های 
فوقانی خط 
استوا حرکت 
کرده‌اند

تصویر 12. پراکندگی خشکی‌ها در دورة کرتاسه
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دلیل، آن را دورة توسعة یخچال‌ها نامیده‌اند. یکی از بارزترین 
مشخصات دورة کواترنری ظهور انسان است. بسیاری از اساتید 
دیرینه‌شناس��ی این دوره را دورة انس��ان یا دورة آنتروپوژن82 
نیز نامیده‌اند، زیرا با س��ن‌یابی رادیومتریک پتاسیم - آرگن، 
قدیمی‌ترین جمجمة انسان واقعی متعلق به دو میلیون سال 
قبل، یعنی اوایل کواترنری بوده اس��ت. گیاه��ان این دوره تا 
ح��دودی متنوع بودند. به‌دلیل تغییرات آب و هوایی ش��دید 
در عصر یخبندان، گیاهان مقاوم و س��وزنی برگ و در مناطق 
گ��رم پهن‌برگان فراوان بودند. در ای��ن دوره، بزرگ‌ترین دورة 
یخچالی در تاریخ زمین، در نیم‌کرة شمالی و جنوبی تشکیل 
شده است. سپس به‌ علت گرم شدن دوبارة زمین و تکرار آن، 

دوره‌های بین یخچالی به‌وجود آمده‌اند. 

44.  Ichtyostegaliens   45. Rhynia

46.W.D. Cony beare   47. T. Phillips

48. Calamit   49. Sigillaria  50. Perm 

51.Crinoid  52. Thredont   53. Triassic  

54.  Jurassic  55. Cretaceous

56. Von Alberti   57. Deinosourus   58. Ammonites

 59. Certite   60. Tethys

61. Alexander Humbold  62.  Beleminites 

63. Archaeopeteryx  64. Bronto Saurus   

65. Brachio Saurus

66.Stego Saurus 

67. Malius Halloy  68. Creta

69. Neozoic  70. Paleogene  71. Neogene

72. Quaternary 

73. Paleocene  74. Eocene

75. Oligocene   76. Haug 

77. Charles Lyell  78. Miocene 

79. Pliocene 

80. Pleiostocene 

81. Holocene     82. Anthropogene 
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در این دوره، 
خشکی‌های 

بالتیک و ایالات 
متحده به یکدیگر 

نزدیک شدند 
و خشکی واحد 

لوراسیا را به‌وجود 
آوردند و باعث 

بسته شدن 
اقیانوس بین 

این دو خشکی 
و فعالیت‌های 

کوهزایی شدند 

نتیجه‌گیری 
براساس مطالعات و بررس��ی‌های انجام شده بر روی روند 
تغییرات زیس��ت‌مندان، آب وهوا و موقعیت خش��کی‌ها در هر 
دوره از تاریخ زمین، می‌توان چنین بیان داشت که این تغییرات 
همواره پویا و پیوس��ته بوده است که در آینده نیز ادامه خواهد 
داشت. بنابراین بایستی انتظار داشت که زمین دوباره دستخوش 
تغییرات ‌ش��ود و چه بسا خش��کی‌ها به یکدیگر بپیوندند و این 
روی��داد حتماً بر روی آب‌وهوا زیس��تمندان آن زمان نیز تأثیر 

خواهد داشت. 
بنابرای��ن از قوانی��ن و اص��ول باید برای تفس��یر رویدادها 

استفاده کرد.
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امين پناهی، مهدی مشعل
گروه زمين شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال

مقدمه
کش��ور عزیز ما، ایران، جزء ده کشور برتر جهان از نظر 
داش��تن جاذبه های گردشگری، اعم از باس��تانی و طبیعی 
است. این زیبایی ها به نقطۀ خاصی اختصاص ندارد و تمام 
اس��تان های این کشور کهن و جذاب سرشار از زیبایی های 
خدادادی است. استان لرس��تان در غرب ایران یکی از این 
اس��تان  های زیباس��ت. با توجه به قرارگیری این استان در 
س��ه زون ساختاری سنندج - س��یرجان در شرق، زاگرس 
چین  خ��ورده در غرب و زاگرس مرتفع در بین این دو زون، 

دارای زمین ریخت شناس��ی و آب و هوایی متنوع اس��ت.
آبش��ارها،  را می ت��وان س��رزمین  دره ه��ا،  لرس��تان   
رودخانه ه��ا، جنگل ه��ای بلوط و دیگر جاذبۀ گردش��گری 
زاگرس دانس��ت. ناحیه های گردش��گری کهم��ان، گرین، 
به عنوان یکی از جاذبه ها، بدون تردید پربیننده ترین جاذبۀ 
گردش��گری استان لرس��تان اس��ت. این ناحیه ها در شمال 
لرس��تان و در شهرس��تان الش��تر )سلس��له( واقع شده اند. 
ن��ام این ناحی��ه از رودخانه ای ب��ا همین نام گرفته ش��ده 
ک��ه در دره ای به نام درتنگ جاری اس��ت. رودخانۀ کهمان 
سرچش��مۀ اصلی رودخانۀ کش��کان است. آب این رودخانه 
از آب ش��دن برف و یخ کوه های گرین تأمین می شود. این 
رودخانه مهم ترین تأمین کنندۀ آب ش��رب شهرستان الشتر 
است و از نظر آب و هوایی، خنک ترین منطقۀ آب و هوایی 

اس��تان در ایام تابس��تان به ش��مار می رود.

چکیده
اس��تان لرستان با دارا بودن تاریخ و طبیعتی و با شکوه، 
یکی از مهم ترین مراکز گردش��گری ایران به ش��مار می آید. 
در کن��ار این ذخائر، چش��م اندازهای زیبا و پدیده های زمین 
ریخت شناس��ی منحصربه فرد، تنوع  جانوری، پوشش گیاهی 
و از هم��ه مهم ت��ر، تنوع فرهنگ��ي مردمان س��اکن در این 
منطقه ب��ر اهمی��ت آن را در جذب گردش��گران مي افزاید. 
حف��ظ و نگهداری این ذخایر ارزش��مند به  وی��ژه پدیده های 
زمین شناس��ی بی نظیري که حاصل میلیون ها سال تغییر و 
تح��ولات زمین در این منطقه اس��ت، نیازمند برنامه ریزی و 
اقدامات اساس��ی منطقه ای و بین المللی اس��ت، تا براساس 
اصول توسعۀ پایدار و تعهدات نسل حاضر به آیندگان، برای 
ت��داوم و حفظ این میراث جهانی اقدام ش��ود. در این مقاله 
تلاش شده برای محقق ساختن اهداف و ایده های یادشده به 
معرفی برخی ویژگی  های جالب زمین گردشگری شهرستان 
الش��تر )استان لرس��تان( پرداخته و قابلیت ثبت این مناطق 
را به عنوان ژئوپارک در س��ازمان علمی فرهنگی ملل متحد 
)یونسکو( نشان داده شود. با توجه به استقبال گردشگران از 
استان لرستان و شهرت جهانی برخی از آثار تاریخی استان، 
معرف��ی مناطقی به عنوان ژئوپ��ارک و تلاش در ثبت جهانی 
آن ها در کنار این آثار ارزشمند باستانی، باعث جذب بیشتر 
گردش��گر، رشد صنعت گردش��گری و پیش��رفت اقتصادی 

استان خواهد شد.
کليدواژه ها: اس��تان لرس��تان، الشتر، توس��عۀ پایدار، 

ژئوپارک، گردشگری، زمین گردشگری
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زمین گردشگري
طبیعت گردی ش��کلی از توریسم )گردشگری( است که 
فعالیت های فراغتی انس��ان را در طبیعت امکان پذیر می کند 
)نوی��ل، 1975(. امکان��ات ژئولوژی��ک، مورفولوژیک، آب و 
هوای��ی و آب های معدنی در سیاس��ت گذاری های اقتصادی 
توریس��م از مهم ترین عوامل عرضه در توریس��م به حس��اب 
می آیند. زمین گردش��گری ش��اخۀ جدیدی از اکوتوریس��م 
اس��ت که به موضوع گردش��گری پدیده های زمین شناسی و 
جغرافیایی یک منطقه توجه دارد. ساختار جذاب پدیده های 
زمین گردش��گری در زمینۀ جذب گردش��گر دارای اهمیت 

است )کارتنر1، 2002(.
زمین گردش��گری، گردش��گری آگاهانه و مس��ئولانه در 
طبیعت با هدف تماش��ا و ش��ناخت پدیده ه��ا و فرایندهای 
زمین ش��ناختی و آموختن نحوۀ ش��کل گیری و سیر تکامل 
آن هاس��ت )امری کاظم��ی، 1388(. امروزه ش��اخۀ جدیدی 
از اکوتوریس��م وابس��ته به طبیعت منشعب ش��ده است که 
زمین گردش��گری یا گردش��گری زمین شناس��ی ن��ام دارد. 
زمین گردش��گری با تکی��ه بر پدیده های زمین ش��ناختی به 
موضوع گردش��گری می پ��ردازد. دیدن انواع فرس��ایش های 
آب��ی، ب��ادی، ش��یاری، خندق��ی و... بازدی��د از گس��ل ها، 
غارنوردی و دیدن پدیده های اس��تالاکتیتی و استالاگمیتی 
از دیدگاه زمین شناس��ی، بازدید از لایه بندی های مش��خص 
روی ارتفاعات، مش��اهدۀ چین خوردگی ها، مخروط افکنه ها، 
واریزه ها و... بخشی از فعالیت های مربوط به زمین گردشگری 

را تشکیل می دهد.
ب��ا توجه به منحصربه فرد بودن هر یک از این پدیده ها و 
ش��کل گیری آن ها در طول میلیون ها سال، می توان از آن ها 
به عن��وان »میراث زمین« نام برد. به همین دلیل، س��ازمان 
علمی فرهنگی ملل متحد )یونسکو( مصمم شد در قالب یک 
تش��کل جدی و جهانی، اهمیت بین الملل��ی این پدیده ها را 
مشخص کند. به منظور حفاظت منطقی و بهره برداری پایدار 
از آن ها در س��ال 1999 نوعی ساختار حفاظتی و مدیریتی 
به نام »ژئوپارک« از س��وی یونس��کو پیشنهاد شد. ژئوپارک 
مخفف ژئولوژی پارک2 یا پارک زمین شناس��ی عبارت است 
از منطق��ه ای با وس��عت کافی ک��ه مرزه��ای آن به وضوح 
مشخص شده و چندین پدیدۀ بارز زمین شناسی در محددۀ 
آن قرار گرفته باش��د. ژئو پارک ها علاوه ب��ر پدیده های بارز 
زمین شناس��ی از آثار تاریخی، بوم شناسی و میراث فرهنگی 
نیز برخوردار می باش��ند. کشور ایران به دلیل دارا بودن تاریخ 
کهن و تنوع پدیده های زمین شناس��ی، پتانسیل مناسبی را 
در معرف��ی و ثبت جهانی ژئوپارک ه��ای متعدد دارد. اولین 
فعالیت ه��ا در این زمینه ابتدا از س��ال 1379 در س��ازمان 

زمین شناسی و سپس از سال 1381 شمسی در جزیرۀ قشم 
آغاز ش��د و در نهایت در اس��فند س��ال 1385 اولین و تنها 
ژئوپارک ای��ران و خاورمیانه در این جزی��ره به ثبت جهانی 

شبکۀ ژئوپارک ها رسید.

موقعیت ناحیة مورد مطالعه
مرکز شهرستان الشتر از نظر جغرافیایی در 48 درجه و 
15 دقیقۀ طول شرقی و 31 درجه و 51 دقیقۀ عرض شمالی 
قرار دارد. ارتفاع آن از س��طح دری��ا 1600 متر و دارای آب 
و هوای معتدل اس��ت. فاصلۀ این شهرس��تان از مرکز استان 
یعنی ش��هر خرم آباد 45 کیلومتر است. ناحیۀ کهمان در 15 
کیلومتری ش��مال شهرس��تان الش��تر )تصویر1( و در دامنۀ 
کوه های گرین قرار دارد )تصویر4(. این ناحیه شامل دره ها، 
چش��مه ها و رودخانۀ کهمان اس��ت که گردشگران زیادی از 
سراس��ر ایران و حتی خارج از کش��ور از زیبایی بهشت گونۀ 
آن اس��تفاده می کنن��د )تصوی��ر2(. از نظ��ر زمین شناس��ی 
ناحی��ۀ کهمان جزئی از زاگرس مرتفع اس��ت و دره های آن 
از فرس��ایش س��ازندهای کرتاس��ه به وجود آمده اند. در بین 
س��ازندهای کرتاس��ه، رادیولاریت های مجموع��ۀ افیولیتی 
کرمانش��اه با رنگ قرمز نیز به صورت گسله و گسترده وجود 

دارند و فرسایش یافته اند.

 

لرستان را 
می توان 

سرزمين  
دره ها، 

آبشارها، 
رودخانه ها، 
جنگل های 

بلوط و 
دیگر جاذبۀ 
گردشگری 

زاگرس 
دانست

تصویر2: جاده آسفالته ورودی به ناحیه مورد مطالعه ومحل پارک خودروهای گردشگران دید 
به غرب

تصویر1: تصویر ماهواره ای شهرالشتر و موقعیت ناحیه مورد مطالعه

کوه گرین

کوه ولاش

ناحیه مورد مطالعه
الشتر
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جاذبه های زمين گردشگري شهرستان الشتر
در این بحث س��عی داریم به بحث درب��ارۀ جاذبه هایی 
بپردازیم که بیشترین گردشگر را به سوی خود می کشانند.

جاذبه های زمین گردشگري از دیدگاه ورزش کوه نوردي
دامنة کوه گرین

واژۀ گرین3 از واژۀ پهلوی گریوه4 به معنای پشته و کوه 
غیر قابل نفوذ گرفته ش��ده است )تصویر2(. این کوه از شرق 
تا ش��مال شهرستان الش��تر ادامه دارد که جزئی از زاگرس 
مرتفع اس��ت. مرتفع ترین قلۀ ای��ن کوه، کلو با ارتفاع 3500 
متر از س��طح دریاس��ت )تصویر 3( که یخچال های طبیعی 
دارد و دومین قلۀ مرتفع اس��تان بعد از اش��ترانکوه به شمار 
می رود. این کوه در اواخر فاز کوهزایی لارامید در 65 میلیون 
سال پیش به وجود آمده است و جزئی از زاگرس مرتفع و از 
نوع کوه های جوان آلپی است. آب چشمه های درۀ کهمان از 
ذوب برف و یخ این کوه تأمین می ش��ود )تصویر 3 و 4(. در 
تصاویر 3 و 4، درۀ درتنگ در دامنۀ  کوه گرین دیده می شود 

)شاخرهی، 1388(.

   تصویر3: نمایی از گوه گرین درفصل بهار دید به شمال            

    تصویر4: نمایی از کوه گرین در فصل تابستان دید به شمال                                          
                        

درة دروازه5
دروازه در زبان لکی یا فارس��ی پهل��وی به معنای درب 
ورودی و وج��ه تس��میۀ آن ب��ه علت ورود به ک��وه گرین از 
طریق این دره است )تصویر2(. این دره در شرق درۀ درتنگ 
قرار دارد. در گذش��ته مردم از این مسیر به شهر نهاوند سفر 
می کردن��د. در درون دره، درخت��ان چنار چندصد س��اله در 
کنار چشمه س��ارهای دره روییده و س��ر به فلک کشیده اند. 
در پانص��د متری ش��مال درختان چنار، آبش��ار دروازه قرار 
دارد ک��ه ده متر ارتف��اع دارد و آب آن از برف و یخ های کوه 
گرین تأمین می شود و منظره ای زیبا را به نمایش می  گذارد 

)تصویر 5 و 6(.
                

                         
تصویر5: دره دروازه دید به شمال

تصویر6: آبشار دروازه با ارتفاع 10 متر دید به شمال

جاذبه های زمین گردشگري از دیدگاه طبیعت گردی
چشمة سراب خاصو6

خاص در زب��ان لکی یعنی خوب وخاص��و جمع خوبان 
اس��ت )تصویر2(. این چش��مه در قسمت شرقی درۀ کهمان 
قرار دارد )شاهرخی، 1388(. از نوع چشمه های گسلی است 
و آب بس��یار زیاد و س��ردی دارد و یکی از سرچش��مه های 

این ناحيه 
شامل دره ها، 
چشمه ها، 
و رودخانه 
کهمان است 
که گردشگران 
زیادي از 
سراسر ایران 
و حتي خارج 
از کشور 
از زیبایي 
بهشت گونۀ 
آن استفاده 
مي کنند
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رودخانۀ کهمان اس��ت که در زیر سایه سار درختان گردوی 
چندصد س��الۀ کهمان قرار دارد )تصوی��ر7(. در این تصویر 
آب چش��مۀ سراب خاصو به سمت غرب جاری می شود و به 

رودخانۀ کهمان می پیوندد.

 

تصویر7: چشمه سراب خاصو دید به جنوب شرقی

چشمة تخت شاه
وجه تسمیۀ آن، وجود زمین تخت و هموار روی چشمه 
اس��ت. این چشمه در ش��مال و انتهای درۀ کهمان قرار دارد 
و به همراه س��راب خاصو قسمت عمدۀ آب رودخانۀ کهمان 
را تأمین می کند. قطر خروجی آب این چش��مه به س��ه متر 
می رس��د )تصویر8( )شاهرخی، 1388(. این چشمه آب زیاد 
و بس��یار سردی دارد. در گذشته باور مردم بر این بود که به 
علت سردی آب آن کسی نمی تواند دست خود را درون آب 
آن فرو ببرد و بتواند یازده ریگ را بش��مارد و بیرون بیاورد. 

البته این گفته فقط برای اثبات سردی آب آن بوده است.

 
تصویر8 : قطرسه متری خروجی آب چشمه تخت شاه

رودخانة  کهمان7
واژۀ کهمان چند معن��ا دارد، ولی احتمالاً از ترکیب دو 
واژۀ لکی )فارسی پهلوی( کی به معنای شاه و مان به معنای 
آمدن ساخته شده و در کل به معنای جایی است که شاهان 
به آنجا می آیند )تصویر2(. سرچشمۀ ابتداي رودخانۀ کهمان 

چشمۀ تخت شاه و چش��مه های اطراف آن است که پس از 
جاری ش��دن در درون درۀ کهمان، آب چشمۀ سراب خاصو 
و دیگر چشمه های دیگر به آن می پیوندد و رودخانۀ کهمان 
را تش��کیل می دهد. این رودخانه زیس��تگاه ماهی قزل آلای 
رنگین کم��ان نیز هس��ت. در کن��ار این رودخان��ه، درختان 
کهن س��ال گردو و بید رش��د کرده و سایه ساری بهشت گونه 
را به وج��ود آورده اند. در بعض��ی مناطق، خروش رودخانه به 

حدی است که عبور از آن امکان ندارد )تصاویر9 و 10(.
                                                               

       

تصویر9: رودخانه کهمان دید به شمال

تصویر10: رودخانه کهمان دید به جنوب                                    

۳پوشش گياهی
در ناحیۀ کهمان درختان گردو، آلو، به، گلابی، زالزالک 
و تمشک، پستۀ وحشی و بلوط به صورت خودرو وجود دارند. 
همچنین زمین های کش��اورزی زیادی در این دره به کشت 
انواع محصولات کش��اورزی به خصوص خیار اختصاص یافته 
است )تصویر11(. قطر بعضی از درختان گردوی این دره به 
چندین متر می رسد. این درختان در حال حاضر در مالکیت 
افراد محلی قرار دارد که س��الیانه صدها ت��ن گردو از آن ها 

برداشت مي شود )تصاویر 11 و 12(.

این رودخانه 
زیستگاه 

ماهی 
قزل آلای 

رنگين کمان 
نيز هست. 

در کنار این 
رودخانه، 
درختان 

کهن سال 
گردو و بيد 

رشد کرده و 
سایه ساری 
بهشت گونه 
را به وجود 

آورده اند
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تصویر11: سایه سار درختان گردو

تصویر12: درختان گردو در کنار مزرعه گندم دید به شمال غربی

جاذبه های زمين گردشگري از دیدگاه زمين شناسي
زمین لغزش هنام

ای��ن زمین لغزش در جنوب شهرس��تان در ناحیۀ بالای 
هنرس��تان کش��اورزی هنام قرار دارد )تصویر2(. آهک های 
الیگوسن )تصویر6( )میرکاظمی، 1386( در یال شمالی کوه 
داریکنان در اثر فرایند زمین لغزش به سمت پایین حرکت و 
حجم زیادی از سنگ و خاک را تا نزدیکی هنرستان جابه جا 
کرده اس��ت. در بالای کوه، محل حرکت توده به صورت یک 
دش��ت چند کیلومتر مربعی درآمده است و در وسط آن یک 
حفره آب، دش��ت را زهکشی می کند که یکی از بزرگ ترین 
زمین لغزش های اس��تان لرس��تان را به وجود آورده است. با 
توجه به ش��واهد صحرایی س��ن آن احتمالاً به دورۀ کواترنز 

می رسد )تصویر13(.

تصوی��ر13: زمین لغزش هنام دید به س��مت ش��رق فاصل��ه تصویر تا محل 
عکس بردای 7 کیلومتر

تصویر 14: غارهای به وجود آمده در مخمل کوه دید به سمت جنوب

مخمل کوه
این منطقۀ زیبا در 25 کیلومتری شهرس��تان الشتر در 
منطقۀ قلائی قرار دارد )تصویر1(. از نظر چینه شناس��ی این 
کوه از کنگلومرا امیران )تصویر5( تش��کیل ش��ده اس��ت که 
از ش��رق خرم آباد تا جنوب غربی الش��تر امتداد دارد. بر اثر 
انحلال س��یمان این گنگلومرا، غارهای کوچک و بزرگی در 
این ک��وه به وجود آمده اند )تصویر16( )کیانی، 1389(. روی 
این کوه را پوشش��ی از خزۀ سبز رنگ پر کرده و نام این کوه 

از این خزه ها گرفته شده است )تصویر15(.

  
  

 تصویر15:نمایی از مخمل کوه

تصویر16: سازندهای امیران وکشکان دید به سمت شرق

این منطقۀ 
زیبا در 25 
کيلومتری 
شهرستان 
الشتر در 
منطقۀ قلائی 
قرار دارد 
)تصویر۱(. 
از نظر 
چينه شناسی 
این کوه از 
کنگلومرای 
اميران 
)تصویر5( 
تشکيل شده 
است که از 
شرق خرم آباد 
تا جنوب غربی 
الشتر امتداد 
دارد

امیرانزمین لغزش هنام کشکان
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سازندهای سنوزوئیك
در این ناحیه س��ازندهای س��نوزوئیک، ش��امل امیران، 
کشکان، آسماری، گچساران، آغاجاری و کنگلومرای بختیاری 
ق��رار دارن��د )تصویر6(. ب��ه علت ق��رار گرفتن ناحی��ۀ مورد 
مطالع��ه در زون زاگرس چین خورده، مناظر زیبایی از مقاطع 
چینه شناسی این سازندها وجود دارد که در چین  خوردگی ها 

و طاقدیس ها خودنمایی می کنند )تصاویر 17 و 18(.

تصویر17: سازندهای آغاجاری و کنگلومرای بختیاری

تصویر18: دایک های روستای چشمه علی اکبر             
 دید به شمال غربی دید به سمت جنوب

۳ دایک های روستای چشمه علی اکبر
ای��ن دایک ها در اطراف روس��تای چش��مه علی اکبر در 
پان��زده کیلومت��ری جنوب الش��تر قرار دارند که بخش��ی از 
دایک ه��ای مجموع��ۀ افیولیت��ی کرمانش��اه اند )تصویر18( 
)کیان��ی، 1389( که در زیر مارن های س��ازند آغاجاری قرار 
دارند. در این دایک ها درش��ت بلورهایی از کانی هاي خانوادۀ 

زئولیت ها دیده می شود )تصویر18(.
نتیجه گیری

کشور عزیز ما ایران با اینکه جزء ده کشور جذاب دنیا از نظر 
جاذبه های گردشگری )فرهنگی و طبیعی( جهان است )مشعل، 
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چكيده
در آموزش‌و‌پ��رورش، آم��وزش زمین‌شناس��ی افزون بر 
كتاب‌هاي زمين‌شناس��ي، در طي نه سال در قالب بخشي از 
كتاب‌های‌ علوم تجربي دورة ابتدايي و راهنمايي )متوس��طة 
دورة اول( انجام می‌شود. از این رو ضروری‌ است ابتدا نگاهی 

به وضعيت آموزش علوم در کشورمان داشته باشیم. 
آموزش علوم را می‌توان به مثلثی تش��بیه کرد که س��ه 
رأس آن، دان��ش، نگرش و مهارت اس��ت. با بررس��ی اجمالی 
کتاب‌های علوم تجربی درمی‌یابیم که از ابتدا به بخش دانشي 
بيش��تر از بخش‌هاي مهارتي و نگرش��ي پرداخته شده است 
و متأس��فانه در عملیاتی ک��ردن آن دانش‌ها نيز خیلی موفق 
نبوده‌ايم. نتایج حاصل از پژوهش‌ها حکایت از آن دارد که باید 
از سهم دانش بكاهيم و به سهم نگرش‌ها و مهارت‌ها بيفزاييم.

گ��روه زمین‌شناس��ی دفتر تألیف نیز در اين راس��تا در 
تأليف بخش زمین‌شناس��ی کتاب‌هاي عل��وم، تا حد امکان 

ب��راي رفع مش��کل مذك��ور تلاش ك��رده اس��ت. وضعيت 
کتاب‌های زمین‌شناس��ی متوس��طه نیز بهتراز علوم نيست. 
افزون بر اين، حجم زیاد کتاب و زمان تدریس بس��یار اندک 
و ش��رایط نامناسبي که از محیط خارج از آموزش و پرورش 
بر آن تحمیل می‌ش��ود، بر دش��واری‌های آموزش این درس 
افزوده اس��ت. از این رو در س��ال‌های اخیر دغدغة مسئولان 
س��ازمان پژوهش و دفتر تألیف و كارشناسان زمين‌شناسي، 
رف��ع این موانع و محدودیت‌ها بوده اس��ت. به همين منظور 
اقدام به تدوين راهنماي برنامة درسي زمين‌شناسي منطبق 
با برنامة درسی ملی و اسناد بالادستي كرده‌اند كه در آن به 
مشكلات زیست‌محیطی کشور، حوادث و مخاطرات طبيعي، 

منابع انرژي و... توجه ويژه شده است.

كليدواژه‌ها: زمین‌شناس��ی، آموزش‌و‌پرورش، برنامة درسي 
ملي، كتاب‌هاي درسي، بستة آموزشي، اصلاح كلي

مقدمه
آموزش زمين‌شناس��ي در كشور ما هنوز به‌طور كامل از 
حالت س��نتي خارج نشده است. بس��ياري از كلاس‌ها  هنوز 
معلم‌محورند و ارزشيابي‌ها به‌صورت محتوامحور و حافظه‌‌مدار 
انجام مي‌شوند. البته نهضت تغییر شرایط نامطلوب و حرکت 
به‌سوی ش��رایط مطلوب تقریباً در همة بخش‌های آموزشی 
کش��ور به راه افتاده اس��ت. كتاب‌هاي درسي و سرفصل‌های 
دانش��گاهی نیز مانند س��ایر بخش‌های آموزش��ی در مرحلة 

گذار از روش‌های س��نتی به روش‌های نوین و پيش��رفته‌اند. 
از آنجا كه فرايند آم��وزش در مدارس متأثر از نحوة نگارش 
و روكيردهاي حاكم بر كتاب‌هاي درسي است و با عنايت به 
س��رعت حيرت‌انگيز پيش��رفت‌هاي علمي در سال‌های اخير 
در زمينه‌هاي مختلف و با گش��وده شدن افق‌هاي جديد در 
حوزة علوم زمين، تغيير كتاب‌هاي درس��ي و س��رفصل‌هاي 
دانش��گاهي امري اجتناب‌ناپذير به نظر مي‌رس��د. از اين ‌رو 
براي ايجاد تغيير در روند آموزش زمين‌شناس��ي كشور گام  

محمدحسن بازوبندی، مدرس دانشگاه فرهنگیان- تهران
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اول را بايد با تأليف كتاب‌هاي درس��ي روزآمد، تفكرمحور و 
جذاب برداش��ت كه لازمة آن، تدوين راهنماي برنامة درسي 
منطبق با برنامة درسی ملی و اسناد بالادستي است، زيرا به 

ابعاد مختلف زندگی انسان توجه دارد.

بررسی کتاب‌هاي درسی
در آموزش و پرورش، آموزش زمین‌شناس��ی منحصر به 
درس زمین‌شناس��ی دورة متوسطه نیست، بلکه از سال اول 
دورة ابتدای��ی در قالب بخش��ی از درس علوم تجربی آغاز و 
در دورة راهنمایی )دورة متوس��طة اول( ادامه پیدا می‌کند و 
در دورة متوس��طة دوم با نام اختصاصی زمین‌شناس��ی و در 
دورة پیش‌دانش��گاهی با عنوان علوم زمین تدریس می‌شود. 
به عبارت دیگر، محتوای زمین‌شناسی در طی نه سال به‌طور 
عمومی و به‌عنوان بخش��ی از کتاب علوم تجربی مورد بحث 
ق��رار می‌گیرد و فقط در دو س��ال به‌عنوان درس اختصاصی 
رش��تة علوم تجربی که در یک س��ال با نام زمین‌شناس��ی و 
در س��ال دیگر با نام علوم زمین تدریس می‌ش��ود. از این‌رو 
به‌نظر می‌رسد ابتدا باید نگاهی به آموزش علوم در کشورمان 

داشته باشیم.
آم��وزش عل��وم در کش��ورمان از س��ال 1302 به طور 
رس��می و آکادمیک آغاز ش��د، در ابتدا با عنوان علم‌الاشیاء 
و در س��ال‌هاي بع��دی با نام‌های علوم طبیع��ی و در نهایت 
علوم تجربی تغییر نام داده اس��ت. بسیاری از صاحب‌نظران، 
آموزش علوم را به مثلثی تش��بیه می‌کنند که سه رأس آن، 
دانش، نگرش و مهارت اس��ت. با بررسی اجمالی کتاب‌های 
علوم تجربی درمی‌یابیم که همیش��ه کفه‌های دانش بر کفة 
نگرش و مهارت س��نگینی كرده است. در حالت خوش‌بینانه 
می‌توان گفت س��هم دانش به تنهایی 75% اس��ت، در حالی 
ک��ه نگرش و مه��ارت مجموعاً فقط ح��دود 25% را به خود 
اختصاص داده‌اند. نتیجة این نوع آموزش آن بوده اس��ت که 
دانش‌آموزان ما در المپیادهای علمی جهان ميان صد کشور، 
رتبه‌هاي یک‌رقمی به دست مي‌آورند، اما متأسفانه درمرحلة 
عملیات��ی و صنعتی كردن این عل��وم در رتبه‌های آخر قرار 

می‌گیرند.
همواره این نگرانی ذهن کارشناس��ان س��ازمان پژوهش 
و دفت��ر تألی��ف و برنامه‌ریزی کتاب‌هاي درس��ی را به خود 
مشغول کرده است و در این راستا، پژوهش‌های متعدد انجام 
داده‌ان��د.  نتایج اين پژوهش‌ها حکایت از آن دارد که باید از 
س��هم دانش کاس��ت و بر س��هم نگرش‌ها و مهارت‌ها افزود. 
گروه زمین‌شناس��ی دفتر تألیف نی��ز با توجه به این مهم در 
دو س��ال اخیر كوشيده اس��ت در تألیف بخش زمین‌شناسی 
کتاب علوم شش��م ابتدایی که در سال 1391 و كتاب علوم 
هفتم »اول متوس��طة اول« كه در مهرماه 1392 وارد چرخة 
آموزش ش��ده‌اند، تا حد امکان اين مش��کل را برطرف كند. 

در آینده نیز، تألیف کتاب‌های علوم تجربی س��ایر پایه‌ها به 
همین شكل ادامه پیدا خواهد كرد.

در دورة متوس��طة دوم، کتاب‌های زمین‌شناسی و علوم 
زمی��ن نیز ن��ه تنها اوضاع بهت��ری ازعلوم نداش��ته‌اند، بلکه 
می‌توان ادعا کرد که قلمرو دانش درآن‌ها تا 90 % پیش��روی 
كرده است. افزون بر اين‌ها، حجم زیاد کتاب و زمان تدریس 
بس��یار اندک )فقط یک زنگ در هفته( و ش��رایط نامناسبي 
ک��ه از محیط خ��ارج از آم��وزش و پرورش ب��ر آن تحمیل 
می‌ش��ود )مانند ضریب صفر این درس در زیرگروه پزشکی( 
بر دشواری‌های آموزش این درس افزوده است. از این رو در 
س��ال‌های اخیر، دغدغة اساسی مسئولان سازمان پژوهش و 
دفتر تألیف و كارشناس��ان گروه زمين‌شناس��ي  به رفع این 
موانع و محدودیت‌ها معطوف واقداماتي به ش��رح زير انجام 

شده است.
درس�ي  گ�روه  برنامه‌ري�زي  ش�وراي  تش�كيل   
زمين‌شناس�ي: در ابتدای سال 1390 ش��ورای برنامه‌ریزی 
گروه درس��ی تش��کیل ش��د كه اعضای آن، چه��ارده نفر از 
دبیران مجرب و اس��اتید دانش��گاه‌های فرهنگی��ان ، تهران، 
خوارزمی، برخي از واحدهاي دانش��گاه آزاد اسلامي، مسئول 
دبيرخانة راهبردي درس زمين‌شناس��ي و کارشناسان دفتر 
تألیف كتاب‌هاي درس��ي  دورة ابتدايي و متوس��طه هستند. 
در انتخاب اعضاي ش��وراي برنامة درس��ي، سعي شده است 
كه افزون بر كارش��ناس تعليم و تربي��ت و متخصص برنامة 
درس��ي، كارشناس��اني از تخصص‌ه��ا و گرايش‌هاي مختلف 

زمين‌شناسي نيز حضور داشته باشند.
 آسيب‌شناس�ي و رصد مش�كلات موج�ود: شوراي 
برنامه‌ريزي درسي در گام اول به بررسي مشكلات، كاستي‌ها 
و موانع موجود در مس��ير حركت رو به رش��د برنامة درسي 
گ��روه زمين‌شناس��ي پرداخته اس��ت. در اي��ن زمينه طرح 
ارزش��يابي از برنامة درسي زمين‌شناسي به پژوهشگاه تعليم 
و تربيت واگذار ش��د. اي��ن طرح را خانم دكت��ر صداقت در 
تابس��تان 1390 و در هفت اس��تان كشور)خراسان رضوي، 
لرس��تان، فارس، آذربایجان غربی، سيس��تان و بلوچستان، 
تهران و مازندران( آغاز كرد و نتايج آن در زمس��تان 1391 
به دفتر تأليف و برنامه‌ريزي درسي آمد. در اينجا به اختصار 
به نتايج پژوهش ايش��ان در حيطة كتاب‌هاي درس��ي اشاره 

مي‌شود.
در بخ��ش کیفیت کتاب‌هاي درس��ی زمین‌شناس��ی، با 
اینکه کتاب پایة سوم و چهارم با هم فرق می‌کند، اما نگرش 
دانش‌آم��وزان این دو پایه تف��اوت معنادار ن��دارد. بنابراین 
نق��اط ضعف این دو کتاب جداگانه بحث نمی‌ش��ود. پس از 

بررسي‌هاي گوناگون، در مجموع نتايج زير به دست آمد:
 76 درص��د  دانش‌آموزان حجم ای��ن کتاب‌ها را زیاد 

دانسته‌اند.
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 46 درصد گفته‌اند مطالب کتاب‌هاي زمین‌شناس��ی 
به‌روز و كاربردي نيست.

 45 درص��د گفته‌اند مطالب کت��اب، آن‌ها را به تفکر 
ترغیب نمی‌کند.

 45 درص��د نیز گفته‌اند مطالب کتاب با رش��د ذهنی 
دانش‌آموزان تناسب ندارد و سخت است.

 44 درصد از س��خت بودن تمرین‌هاي کتاب شکایت 
کرده‌اند.

 41 درصد گفته‌اند مطالب از آس��ان به دشوار تنظیم 
نشده است.

معلمان نیز با دانش‌آموزان هم ‌عقیده بوده و اش��کالات 
زير را مطرح كرده‌اند.

 89 درصد دبیران حجم کتاب‌ها را زیاد دانسته‌اند. 
 80 درصد معلمان محتواي کتاب س��وم و 53 درصد 
آن��ان، محتواي کتاب چه��ارم را براي دانش‌آموزان س��خت 

می‌دانند.
 45 درصد  دبیران اظهار کردند که تمرین‌هاي کتاب 

با رشد فکري دانش‌آموزان تناسب ندارد.       
 69 درص��د دبي��ران مطالب کت��اب را کاربردي و 79 

درصد آنان مطالب را به‌روز نمي‌دانند.
 50 درص��د اظه��ار داش��تند ک��ه مطال��ب کتاب‌ها 
باعث نمی‌ش��ود دانش‌آم��وزان به تفکر درب��ارة مباحث علم 

زمین‌شناسی ترغیب شوند.
یافته‌هاي مذكور با نتایج مطالعات پیش��ین همس��ویی 
دارد. براي مثال در پژوه��ش قهرماني )1390( نيز معلمان 
از حجم زیاد کتاب و تنوع و س��نگینى مطالب، کمبود زمان 
تدری��س و نداش��تن ضری��ب در کنکور سراس��ري به‌عنوان 
مشکلات تدریس کتاب یاد کردند. از سوي دیگر در مطالعة 
قهرماني، دبیران خواس��تار تلفیق فصل‌هاى اول، نهم و دهم 
شدند که هر سه مربوط به موقعیت زمین در فضاست. برخي 
از دبی��ران، ارائة مطالب��ى همچون ژئوفیزی��ک، مغناطیس، 
چینه‌شناس��ى و وارونگي دما را در این حد بالاى تخصصى، 
غیرضرورى دانس��تند. همچنین خواستار گنجاندن موضوع 
زمین‌شناس��ى ای��ران و اس��تان‌ها، زمین‌شناس��ى کاربردى 
و اقتص��ادى و س��ونامي در این کتاب بودند ک��ه این نتایج 
با اظهارات معلمان ش��رکت‌کننده در نشس��ت‌ها وجلس��ات 
نق��د كتاب درس��ي هماهنگ��ی دارد .در پژوه��ش توصیفی 
ش��اکر)1390( نیز، تمام دبیران گروه نمونه بر تغییر محتوا 

و ظاهرکتاب‌هاي درسی زمین‌شناسی تأکید کرده بودند.

 تدوي�ن راهنماي برنامة درس�ي: هم‌زم��ان با اجراي 
طرح پژوهش��ي مذكور، ش��وراي برنامه‌ريزي گروه درسي از 
فرصت اس��تفاده و اقدام به تدوين راهنماي برنامة درس��ي بر 
اساس برنامة درسي ملي كرد. گفتني است که راهنمای برنامة 
درسی، نقشة راهی است که کلیة امور مربوط به برنامة درسی 
مانن��د ضرورت‌ها، اهداف، اص��ول، رویکردها، روش تدریس و 
... كي برنامة درس��ي در آن مش��خص می‌ش��ود. اين راهنما 
نخستین راهنمای برنامة درسی به شمار مي‌رود که بر اساس 

برنامة درسی ملی و اسناد بالادستي تدوین شده است.
 اعتباربخشی راهنمای برنامة درسی: راهنمای برنامة 
درس��ی تدوین‌ش��ده در اختیار س��رگروه‌های زمین‌شناسی 
اس��تان‌های کش��ور و دبیران مجرب و صاحب‌نظر، اس��اتید 
دانش��گاه فرهنگیان، کارشناس��ان دفتر تألیف و برنامه‌ریزی 
درسی و اس��اتید و کارشناسان س��ازمان زمین‌شناسی قرار 
گرفت. نظرات کارشناس��ی ايشان جمع‌آوری و بر اساس آن، 
اصلاحات لازم در راهنمای برنامة درس��ی اعمال ش��د. اين 
راهنما به‌زودی براي تصویب نهایی به شورای عالی آموزش و 
پرورش ارسال خواهد شد. بدیهی است پس از تصویب نهایی 
آن، ام��ر تألیف کتاب‌های زمین‌شناس��ی بر اس��اس اهداف، 
رویکرد ها و اصول مندرج درآن و با تأکید بر زمین‌شناس��ی 
کاربردی و ملی و با استفاده از پتانسيل‌هاي علمي و آموزشي 
استان‌ها و سازمان‌هاي مرتبط به‌ويژه سازمان زمين‌شناسي 

كشور، انجام خواهد شد.
 اصلاح کلی کتاب‌های زمین‌شناسی و علوم زمین: در 
دو سال اخیر به موازات تدوین سند راهبردی  مذكور، گروه 
زمین‌شناس��ی دفتر تألیف با کمک اعضاي شورا و با استفاده 
از تجارب مکتوب دبیران زمین‌شناس��ی کشور، که دبیرخانة 
راهبردی درس زمین‌شناسی آن‌ها را جمع‌آوری و در اختيار 
دفتر تأليف قرار داده اس��ت، اقدام به اصلاح کلی کتاب‌های 

زمین‌شناسی به شرح زير كرد:
الف( کتاب زمین‌شناس��ی س��ال س��وم تجرب��ی )با کد 
262/1(: در مهرماه س��ال 1391 با اصلاح کلی وارد چرخة 
آموزش ش��د. در این کتاب مطال��ب تکراری مانند فصل اول 
کت��اب که برای چندمین ب��ار روش علمی را مطرح میك‌رد، 
ح��ذف ش��د و به ج��ای آن، معرف��ی علم زمین‌شناس��ی و 
ش��اخه‌های آن به رش��تة تحری��ر درآمد. گفتنی اس��ت این 
فصل از نظر کارشناس��ان علوم دینی نیز در راس��تای تفکر 
توحیدی ارزیابی شده است. بخشی از فصل دوم که تکراری 
و مرب��وط ب��ه اقلیم بود، حذف ش��د. در س��ایر فصل‌ها نیز، 
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مطال��ب غیرضروري و غامض از تیغ حذفیات جان س��الم به 
در نبردند ک��ه این اصلاحات باعث کاهش ده‌درصدی حجم 
کتاب ش��د و حدود س��ه هفته زمان آموزشی برای تعمیق و 
تکمیل یادگیری بخش‌های زمین‌شناسی مهم‌تر فراهم آورد.
ب( کتاب علوم زمین سال چهارم تجربی )با کد 291/1(:  
با عنایت به سیاس��ت متناسب‌سازی دروس پیش‌دانشگاهی 
مبني بر كاهش حجم كتاب درسي و پژوهش‌های انجام‌شده 
در مورد کتاب‌های درسی و با توجه به نظرات دبیران مجرب 
و صاحب‌نظ��ر، کتاب علوم زمین در مهرماه س��ال 1392 با 
اصلاح کلی وارد چرخة آموزش��ی ش��د. دراین کتاب مطالب 
مرب��وط به نج��وم در فصل اول ، نهم و ده��م که به صورت 
پراکنده مطرح ش��ده ب��ود، در فص��ل اول تجمیع و خلاصه 
ش��د. در تدوین این فصل س��عی شده است سير بيان مطالب 
از کل به جزء باش��د، یعنی ابتدا کهکش��ان، سپس به‌ترتیب 
منظومة شمسی، خورشید، سیارات و به‌طور اختصاصی سیارة 
زمین و ماه مطرح ش��وند. در س��ایر فصل‌ها نیز قس��مت‌های 
غامض و غیرضروری حذف ش��ده‌اند. در فصل آخر نيز، انرژي 
زمين‌گرمايي )ژئوترمال( به كتاب اضافه ش��ده اس��ت. اصلاح 

کلی حجم کتاب را پانزده درصد كاهش داده است.
 تهةی بستة آموزشی: امروزه در دفتر تألیف كتاب‌هاي 
درسي دورة ابتدايي و متوسطه، به جای تألیف کتاب درسی، 
تفکر تهیة بس��تة آموزشی حاکم است. بستة آموزشی شامل 
کتاب درس��ی، کتاب راهنمای معل��م، کتاب کار دانش‌آموز،  
نرم‌افزاره��ا، فیلم‌ها و انیمیش��ن‌های آموزش��ی مرتبط و .... 
اس��ت. در گروه زمین‌شناس��ی پ��س از اعم��ال تغییرات در 
کتاب‌های زمین‌شناسی، فرایند تألیف کتاب راهنمای معلم 
نیز آغاز شده اس��ت و در آینده، سایر اجزاي بستة آموزشی 
تهیه و در اختیار معلمان و دانش‌آموزان قرار خواهد گرفت.

نتيجه‌گيري
با توجه به موقعيت جغرافيايي و راهبردي كش��ورمان و 

منابع
1. كتاب درس�ي زمين‌شناس�ي سوم متوس�طه )كد 262/1(، دفتر 
تألیف کتب درس�ی دورة ابتدايي و متوس�طه، سازمان پژوهش و 

برنامه‌ريزي آموزشي.
2. كتاب درس�ي  علوم زمين پيش دانش�گاهي )كد 291/1(، دفتر 
تألیف کتب درس�ی دورة ابتدايي و متوس�طه، سازمان پژوهش و 

برنامه‌ريزي آموزشي.
3. راهنم�ای برنام�ة درس�ی گ�روه زمین‌شناس�ی )1391(، دفتر 
تألیف کتب درس�ی دورة ابتدايي و متوس�طه، سازمان پژوهش و 

برنامه‌ريزي آموزشي.
4. اعتباربخش�ي راهنم�ای برنام�ة درس�ی گروه زمین‌شناس�ی 
)1391(، دفتر تألیف کتب درسی دورة ابتدايي و متوسطه، سازمان 

پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي.
5. صداقت، مريم )1391(، »گزارش نهایی ارزش�یابی برنامة درسی 

زمین‌شناسی دورة متوسطه و پیش‌دانشگاهی«. 
6. ش�اکر، آزاده )1390(، مجلة رشد آموزش زمين‌شناسي، شمارة 

. 64
7.قهرماني، ش�هاب )1390(، مجلة رش�د آموزش زمين‌شناس�ي، 

شمارة 65 .

استقرار آن روي كمربندهاي لرزه‌خيز آلپ-هيماليا  و منطقة 
خش��ك و بياباني دنيا و همچنين وجود ذخاير عظيم انرژي، 
جاذبة بي‌بديل زمين‌گردشگري )ژئوتوريسم( و موقعيت‌هاي 
ممتاز اين ش��اخه از علم در تثبيت و تعميق تفكر توحيدي 
فرزندان اين مرز و بوم، چنين به نظر مي‌رسد كه با توجه به 
سند برنامة درسي ملي و اسناد بالادستي، در تدوين و تأليف 

كتاب‌هاي درسي بايد به موارد زير توجه ويژه شود:
 زمين‌شناس��ي ايران و پديده‌هاي زمين‌شناسي بومي 

و ملي؛
  ش��گفتي‌هاي آفرينش و استفاده از آن‌ها در تعميق 

تفكر توحيدي؛
  ح��وادث طبيع��ي و ارتقاي س��طح آگاهي عمومي و 

امنيت در برابر آن‌ها؛
 كم‌آب��ي كش��ور و اس��تفاده از آن در ترويج فرهنگ 

صرفه‌جويي؛
 جاذبه‌هاي زمين‌گردشگري )ژئوتوريسم(؛

 شناخت محيط زيست به منظور حفاظت از آن.
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کليدواژه ه�ا: زمین لرزه، زمین لرزۀ بم، زمین شناس��ی، 
آموزش زمین شناسی، مهندسی زمین لرزه

اشاره
ه��رگاه در ای��ران یا جه��ان زمین ل��رزه ای رخ می دهد، 
ن��ام دکتر مه��دی زارع بیش از ه��ر نام دیگ��ری در اخبار، 
گزارش های خبری و پایگاه های اطلاع رسانی تکرار می شود. 
دکتر زارع کس��ی است که با دریافت دکترای تخصصی خود 
در س��ال 1377 در رش��تۀ زمین لرزه شناس��ی مهندسی از 
دانش��گاه گرونبل فرانسه، عمر و س��رمایۀ دانشی و حرفه ای 
خود را برای تحقیق و پژوهش درخصوص شناخت و کاهش 
خسارات ناش��ی از زمین لرزه و دیگر حوادث طبیعی مرتبط 

مانند سونامی و... صرف کرده است.
در آستانۀ دهمین سال پس از وقوع زمین لرزۀ فاجعه بار 
بم در اس��تان کرمان، دکتر زارع دعوت ما را برای گفت وگو 
در ای��ن زمینه به گرمی پذیرفت و ما یک س��اعتی در دفتر 
مجلۀ رشد آموزش زمین شناسی میزبانش بودیم. دکتر زارع 
به عنوان یک پژوهشگر و محقق فعال، دستی هم در نوشتن 
و البته خواندن و مطالعه دارد. آش��نایی او با مجلات رش��د، 
تحلیل کارشناس��انۀ او از ای��ن مجلات و حرف های خواندنی 
وی آغ��از ای��ن گفت وگ��و را به گونه ای دیگر رق��م زد. آنچه 

می خوانید حاصل این گپ وگفت صمیمی است.
 آقای دکتر، مجلات رشد را خيلی با علاقه و دقت 
ورق می زنيد، از چه زمانی با این نشریات آشنا شدید؟

 من مش��تری مجلات رشد بوده ام. پیش تر، زمانی که 
دانشجوی رش��تۀ زمین شناس��ی بودم این مجلات و به ویژه 
مجلۀ رش��د آموزش زمین شناس��ی را می دیدم و مطالب آن 
برایم قابل استفاده و جالب و خواندنی بود. افرادی هم که در 
این مجلات قلم می زدند افراد ش��اخصی بودند که با آگاهی 
و ش��ناخت در این مجله می نوشتند و به روز و حرفه ای و در 
عی��ن حال با توجه به نیازها و س��طح دانش مخاطبان مجله 

حرف می زدند.
بعده��ا هم ک��ه این مج��لات را دیدم، احس��اس کردم 
محت��وای مطالب و حتی نح��وۀ ارائه و قالب آن نس��بت به 
گذشته تغییر کرده و به ضرورت ها، نیازهای جدید مخاطبان 
و تغییرات پیرامونی خود توجه داش��ته و با ش��کل و شمایل 

بهتری نسبت به مجلات قبلی منتشر شده اند.
امروز هم که مجلات جدید را دیدم، خوشبختانه همان 
وضعیت مستند و قابل توجه بودن به لحاظ علمی و حرفه ای 
را در ای��ن مج��لات می بینم و خوش��حالم ک��ه این مجلات 
توانسته اند ضمن استمرار، به نیازهای زمان و مخاطبان خود 
ه��م توجه کنند و ت��ا جایی که مقدور اس��ت آن را برآورده 

سازند.
  س�طح کنون�ی مج�لات رش�د و مجل�ۀ رش�د 
زمين شناس�ی را نس�بت به س�اليان آغاز انتشار این 

مجلات، چگونه ارزیابی می کنيد؟
 ش��اید الان و پس از گذش��ت حدود سی سال، اگر به 
نشریات آن زمان نگاه کنیم، سطح آن ها را پایین ببینیم، اما 

محمد دشتی
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اگ��ر در نظر بیاوریم که این مج�الت در آن دوره با امکانات 
محدودی منتش��ر شده‌اند که بخش��ی از آن هم در دورة پر 
تلاطم جن��گ تحمیلی بوده و حتی در ش��رایط جنگی هم 
متوقف نش��ده‌اند، اذعان خواهی��م کرد که حرکت رو به جلو 
و مبتنی بر توس��عه و رشد این مجلات، حرکتی برنامه‌ریزی 
ش��ده و در ح��د خود موفق بوده اس��ت. البت��ه این مجلات 
به‌عنوان رس��انه‌ای با مخاطبان گسترده، همواره نیاز به رشد 
و توس��عه و گسترش مفهوم و محتوا دارند و حتماً‌ مسئولان 
محترم تهیه و تولید مجلات، به‌ویژه سردبیران مجلات رشد 
به‌عنوان کس��انی که این نش��ریات را برنامه‌ریزی و منتش��ر 

می‌کنند به این مهم توجه خواهند داشت.
  نظرتان در مورد کتاب‌های درسی زمین‌شناسی 
چیست و چه ش�اخصة مهمی باید وجود داشته باشد 

که این کتاب‌ها مفید واقع شوند؟
 ی��ک موض��وع مه��م در طراح��ی، تدوی��ن و تألیف 
کتاب‌های زمین‌شناس��ی و کتاب‌های مربوط به علوم زمین، 
توج��ه ب��ه ویژگی‌ها و مختصات بومي کش��ور ایران اس��ت. 
یادم��ان نرود که آنچه ما می‌گوییم و انتظار داریم دانش‌آموز 

فراگیرد و از آن بهره ببرد، مربوط به اقلیم ایران است.
قطع��اً‌ اگر ما در اندونزی یا مالزی باش��یم، طور دیگری 
درب��ارة آن اقلی��م آموزش می‌دهی��م و انتظاراتمان هم فرق 
می‌کن��د. البته م��ن بیش��تر روی اندونزی تأکی��د می‌کنم، 
چون اقلیم آن خیلی مخاطره‌آمیزتر از مالزی اس��ت. از نظر 
اقلیمی اندونزی دارای جزایر متعددی است و در لبه و پهنة 
فروران��ش یکی از مناطق زمین قرار گرفته اس��ت و با وجود 
آتش‌فشان‌های فعال و بارندگی‌های زیاد، امکان زمین لغزش 
در آن بس��یار زیاد اس��ت. طبیعی است که آن اقلیم با اقلیم 
کشوری مثل ایران تفاوت‌های زیادی دارد و به همین دلیل، 
نوع آموزش‌ها و آنچه به دانش‌آموز ارائه می‌شود، متفاوت از 

همدیگر خواهد بود.
البت��ه چون ای��ن علم ج��زء دانش‌های بنیادی اس��ت، 
مش��ترکاتی نیز در همة ‌کش��ورها خواهد داشت، مثل اینکه 
مثلاً‌ سنگ چیست؟ کانی‌ها چه هستند و چه کاربردی دارند 
و مس��ائلی از این دست. اما مهم آن است که این آموزش‌ها 
در نهایت تصویری از این اقلی��م بومی در اختیار دانش‌آموز 
می‌‌گذارند تا در آینده، خود بتواند از آن اس��تفاده کند. اصل 
حرف من این اس��ت که زمین‌شناس��ی و عل��وم زمین باید 
به‌گون��ه‌ای طراحی، تدوین، تألیف و ارائه ش��ود که در عمل 
برای فراگیر پیامی کارآمد و کاربردی داش��ته باش��د تا این 
درس شیرین از س��وی دانش‌آموزان پذیرفته شود و حداقل 
نس��بت به زمی��ن و اقلیمی که در آن زیس��ت می‌کنند یک 

فرایند ذهنی نسبتاً صحیح و مناسب داشته باشند.
  دی‌ماه 1392 س�الگرد ده‌س�الگی زمين‌لرزة بم 
اس�ت. ب�رای مقدمه به دس�تاوردهای علم�ی و نتایج 

مطالعات  انجام ش�ده بر روی این زلزله و خس�ارات و 
علل آن بپردازید.

  زمين‌ل��رزة ب��م در روز 5 دی‌ماه س��ال 1382 و در 
س��اعت 5 و 26 دقیقه صبح با بزرگای 6/5 درجه در مقیاس 
ریش��تر اتفاق افت��اد. از بد حادثه کان��ون زمين‌لرزه در کنار 
ش��هر بم واقع ش��ده بود. برآوردها نشان می‌دهند که در آن 
ش��ب یا در آن بامداد که این زمين‌ل��رزه اتفاق افتاد، حدود 
هفتاد تا هش��تادهزار نفر در ش��هر س��اکن بودند. آماری که 
اس��تاندار کرمان در آن زمان درخصوص کشته‌ش��دگان این 
حادثه اعلام کرد، 33000 نفر بود. به همین دلیل زمين‌لرزة 
بم به پرتلفات‌ترین زمين‌لرزه در سدة اخیر تبدیل شد. یعنی 
ما نه در زمين‌لرزة طبس، نه در زمين‌لرزة بوئین‌زهرا و نه در 

زمين‌لرزة منجیل، این تعداد تلفات انسانی نداشتیم.
ب��م در 180 کیلومت��ری کرم��ان و در ح��دود 280 
کیلومت��ری زاهدان قرار دارد، یعنی در ی��ک منطقة حدوداً 
پانصد کیلومتری عملًا یک نقطة آباد ش��هری داش��تیم که 
همان بم بود و متأسفانه کانون زمين‌لرزه هم دقیقاً در همین 
شهر قرار گرفته بود. اگر این کانون زمين‌لرزه بیست کیلومتر 
با محل وقوع فاصله داش��ت، ش��اید به جای 33000 کشته، 
300 کش��ته می‌دادیم! خوش��بختانه در زمين‌لرزة امس��ال 
س��راوان شاهد عکس این موضوع بودیم و در یک زمين‌لرزه 

با بزرگای 7/8 تلفات چندانی نداشتیم.
این در حالی اس��ت ک��ه زمين‌لرزة بم 6/5 ریش��تر بود 
و خوب اس��ت بدانید که با افزایش ه��ر درجه از زمين‌لرزه، 
ق��درت آن 33 برابر بیش��تر می‌ش��ود. یعن��ی در زمين‌لرزة 
س��راوان با آن‌که 50 برابر زمين‌لرزة بم انرژی آزاد ش��د، ما 
تنها یک کشته داشتیم، چون منطقه‌ای که زمين‌لرزه در آن 
اتفاق افتاد، منطقه‌ای خالی از س��کنه بود و کانون زمين‌لرزه 

نیز در عمق حدود هفتاد کیلومتری از سطح زمین بود.
زمين‌لرزة بم به لحاظ تلفات انسانی یک فاجعة تمام عیار 
بود به‌طوری که پانصد بچة قطع نخاعی بر جای گذاش��ت و 
ش��دت حادثه به‌گونه‌ای بود که هی��چ خانواده‌‌ای در بم نبود 
که در حلق‌ة پیرامونی خود کشته نداده باشد. این زمين‌لرزه 
تبعات روانی گس��ترده و پنهانی هم داش��ت ک��ه اثر آن در 

درازمدت کمتر از اثرات روحی و روانی اصل حادثه نیست.
  به لحاظ آموزش�ی و حرف�ه‌ای، چه درس‌هایی 

می‌توان از این حادثة دل‌خراش گرفت؟
 چون می‌خواهیم به لحاظ آموزش��ی و از نگاه نقش و 
جایگاه معلمان به این زمين‌لرزه نظر داشته باشیم به نکته‌ای 
اش��اره می‌کنم و آن، اینکه س��وانح طبیعی به تاریخ رخداد 
وابس��تگی زیادی دارند. حالا می‌توان از این فاجعه درس هم 
گرفت. من گمان می‌کنم معلمان ما می‌توانند از این دیدگاه 
ب��ه حادثه بنگرند، آن را تحلی��ل کنند و در واقع در آموزش 

خود از آن استفاده کنند.

یکی از مطالبی 
که در رشد‌های 

آن زمان 
)سال‌های 

1365 و 1366( 
خواندم و برایم 
جالب بود و در 

خاطرم مانده 
است، گزارش 

یک بازدید 
زمین‌شناسی در 

جادة هراز بود. 
این گزارش به 

شکلی حرفه‌ای 
و منظم تولید و 
تنظیم شده بود
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موضوع  ی��ک 
درس‌آموز این است 
ک��ه بس��یاری از 
ساخت‌‌وسازهای 
ش��هر بم در حاش��یه 
انجام  و کنارة این گس��ل 
گرفت��ه بود. حت��ی در همان 
س��ال‌های نزدیک ب��ه حادثه در 
شرق ش��هر بم یک شهرک )شهرک 
رزمندگان و ایثارگران( درست روی پهنة 
گس��ل ساخته شده بود و متأس��فانه تبدیل به 
یک قتلگاه شد، یعنی بیشتر ساکنان این شهرک کشته 

شدند.
ب��ه همین دلی��ل گفتم که س��وانح طبیع��ی خیلی به 
رخداده��ا وابس��ته‌اند و ج��ا دارد که در همی��ن کتاب‌های 
زمین‌شناسی دور‌ة متوسطه در دو یا سه صفحه از این سوانح 
و درس‌هایی که می‌توان از آن‌ها آموخت، یاد شود. یعنی اگر 
ما دقت کنیم و با توس��عه‌ای که در علوم حاصل ش��ده است 
از گس��ل‌های فعال در دنیا و در کش��ور خودمان ایران آگاه 
ش��ویم، از ساخت‌وساز در مناطق پرخطر خودداری خواهیم 
ک��رد و در نتیجه با تکرار حادثه‌ای مانند بم، دوباره ش��اهد 
چنان تلفاتی نخواهیم بود. چ��ون اصل زمين‌لرزه موضوعی 
نیس��ت که بتوان از وقوع آن جلوگیری ک��رد، بلکه تنها راه 
برای کاهش خس��ارت‌ها، آمادگ��ی در مقابل چنین حوادثی 
و دوری از خطراتی اس��ت که در ص��ورت ناآگاهی دامن‌گیر 

انسان‌ها می‌شود.
  ش�ما در دوره‌های کارشناس�ی و کارشناس�ی 
ارش�د برای دانش�جویان تدری�س می‌کنی�د، تجربة 
حاصل از این س�ال‌ها تدریس شما چه پیامی به همراه 
دارد که بت�وان آن را با حادثه‌ای مانن�د زمين‌لرزة بم 

مرتبط دانست؟
 به نکتة خوبی اشاره کردید! استقبال دانشجویان در 
دوره‌های کارشناس��ی و کارشناسی ارشد از اینکه ما آن‌ها را 
به محیط وقوع حوادث طبیعی ببریم و آن‌ها را عملًا با آنچه 
که باید در خصوصِ آن کارش��ناس و صاحب‌نظر شوند آشنا 
کنیم، حاکی از این است که در کتاب‌های درسی ما هم باید 
به ای��ن نیاز مهم و مطالبة به حق معلم��ان، دانش‌آموزان و 

دانشجویان توجه شود.
مورد دیگر وقوع س��یل در س��ال‌های متمادی در استان 
گلس��تان اس��ت. قطعاً جا دارد که چنین موض��وع مهمی در 
کتاب درس��ی و نشریات ‌آموزشی مورد کنکاش و تحلیل واقع 
 ش��ود و درس‌های برگرفته از آن مورد توجه و بهره‌برداری قرار 

گیرد.
از سوی دیگر می‌توان همایش‌ها و کنفرانس‌های بازآموزی 

معلمانی را که با این دروس مرتبط‌اند، در شهرها و نقاطی که در 
معرض حادثه و خطر بوده‌اند، برگزار کرد تا آثار مفید بیشتری 
داشته باش��د. اگر این کار درست انجام شود، اثر ذهنی خود را 
بگذارد و برای معلم تبدیل به یک مسئله شود، در کلاس درس 
او هم مؤثر خواهد بود و دانش‌آموز هم یادگیری بهتری نسبت 

به این موضوع خواهد داشت.
گاه��ی ما حت��ی در برخورد ب��ا دانش��جویان دوره‌های 
دکترا، ش��اهدیم که فرد به روش��نی نمی‌داند چ��را باید در 
این رش��تة مربوط به علوم زمین یا مثلًا زمين‌لرزه‌شناسی و 
مهندسی زمين‌لرزه تحصیل کند. شايد یک دلیل آن، همین 
 انتزاع��ی و غیرکارب��ردی بودن آموزش‌های دوران مدرس��ه 

باشد.
ده سال پیش در استراسبورگ فرانسه شاهد بودم که در 
مجمع‌های س��الانة انجمن زمین‌شناسی فرانسه در دانشگاه، 
آموزش‌هایی برای معلمان شرکت‌کننده در نظر می‌گرفتند و 
علاوه بر صحبت و گفت‌وگو دربارة مسائل صنفی، موضوعات 
آم��وزش و بازآم��وزی معلم��ان ه��م‌ به‌طور ج��دی دنبال 
می‌ش��د. اما در این چند س��الی که در پژوهشگاه بین‌المللی 
زمين‌لرزه‌شناس��ی و مهندس��ی زمين‌لرزه حضور داش��ته‌ام، 
اگرچه شاهد حضور دانشجویان و دانش‌آموزان در پژوهشگاه 
بوده‌ام، اما حتی یک بار هم ش��اهد حضور معلمان و دبیران، 
حتی برای بازدید و آش��نایی ایشان با این پژوهشگاه نبوده‌ام 

که این موضوع جای سؤال و تأمل دارد!
این در حالی است که موضوع تنها مربوط به کشورهای 
اروپایی نیست و برای مثال در کشورهایی مانند ترکیه و مالزی 
که به لحاظ آموزشی چندان فاصله‌ای با ما ندارند، نسبت به 
این موضوع اهمیت بیشتری می‌دهند. حتی در برخی موارد 
تجربه‌های ما برای آنان جذاب و قابل توجه است. برای مثال 
در بازدیدی که س��ال گذش��ته از مرکز هش��دار سونامی در 
مالزی داش��تم، وقتی به تجربة مان��ور زمين‌لرزه در مدارس 
ایران اش��اره کردم، آن‌ها از این موض��وع به‌عنوان تجربه‌ای 
مفید که می‌تواند به‌عنوان الگو مورد استفاده قرار گیرد، یاد 
کردند و خواستار انتقال وجوه مختلف و آثار کارآمد عملی آن 
بهره‌گیری در کشور خودشان شدند. شاید این سخن بتواند 
پایان‌بخش این گفت‌وگو باش��د که مجلات آموزش��ی رشد 
به‌عنوان رسانه‌ای فراگیر و پرمخاطب می‌توانند نقش بزرگی 
در فراگیری موضوعات آموزشی در بین مخاطبان و معلمان 
داشته باشند که امیدواریم با همت عالی دوستان این هدف 
 مهم بهتر و بیشتر از گذشته مورد اهتمام و توجه جدی قرار 

گیرد.

انتشار این مجلات 
باید با قوت و 
دقت دنبال شود 
و مطمئن باشید 
آن کسی که اهل 
دانش و تحقیق 
و خواندن است 
آن را پیدا خواهد 
کرد و اکنون هم 
پس از حدود سی 
سال، حسم نسبت 
به این مجلات 
آن است که 
نشریاتی مفیدند و 
توانسته‌اند ضمن 
انتشار مستمر و 
منظم، افزایش 
شمارگان و عنوان، 
به نیازهای روز 
و مخاطب و 
مقتضیات و شرایط 
پیرامونی خود هم 
توجه کنند
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خديجه اماني
دبير ناحية 1 كرج

چکیده
چند س��الي است كه بحث اس��تفاده از روش‌هاي فعال 
در تدري��س به‌طور جدي در آموزش‌وپرورش مطرح اس��ت. 
اين ش��يوه‌ها كه در مقابل روش‌هاي سنتي قرار دارند بسيار 
متنوع‌ان��د. در اینج��ا بر چگونگ��ي اس��تفاده از اين روش‌ها 
تمرك��ز ميك‌ن��م و تنها به اي��ن نكته اش��اره ميك‌نم كه در 
روش غيرفعال، اطلاعات از راه س��خنراني و توضيحات معلم 
به دانش‌آموزان منتقل مي‌ش��ود. محيط يادگيري خش��ك و 
بي‌روح اس��ت و فراگي��ر هيچ دخالت��ي در تدريس محتواي 
درسي ندارد. دانش‌آموز اغلب مطالب را حفظ و پس از پايان 

يافتن امتحانات، آن‌ها را فراموش ميك‌ند.
با انتخاب روكيرد فعال در تدريس، ديگر نقش معلم تنها 
انتقال معلومات نيس��ت، بلكه با فاصله گرفتن از ش��يوه‌هاي 
معلم‌مح��وري، معل��م در نقش كي راهنما و تس��هيلك‌نندة 
امر يادگيري ظاهر مي‌ش��ود. او ب��ه دانش‌آموزان خود كمك 
ميك‌ن��د تا به مرور به يادگيرندگاني خودراهبر و خودارزياب 
تبديل ش��وند. در عين‌حال، سعي بر اين است كه يادگيرنده 
ب��ا درگير ش��دن در فعاليت‌ها و تجربيات متن��وع يادگيري 
ب��ه مجموعه‌اي از دانش‌ها، مهارت‌ها و نگرش‌ها دس��ت يابد 
كه خود در ش��كل‌گيري و توليد آن‌ها س��هم داش��ته است. 
مهارت‌هاي��ي كه با اين روش به‌دس��ت مي‌آيند، مهارت‌هاي 
يادگيري مس��تمر، هميش��گي و پايدارند و به موارد مش��ابه 
تعميم ميي‌ابند و در يادگيري‌هاي بعدي مورد اس��تفاده قرار 

مي‌گيرند.

ويژگي ديگر اين روش‌ها آن اس��ت كه باعث مي‌ش��وند 
دانش‌آموزان در كنار كس��ب دانش‌ها و مهارت‌هاي يادگيري 
به مرور نس��بت به علم و علم‌آم��وزي نگرش‌هاي مثبت پيدا 
كنند؛ نگرش‌هايي چون كنجكاو بودن، متفكر بودن، منطقي 
و ب��از بودن بين��ش و تفكر آنان براي پذي��رش عقايد مدلل 
و يافته‌ه��اي علمي. اين نگرش‌ها رش��د ميي‌ابند و در عمل 
به دانش‌آموزان فرصت مي‌دهند تا هرچه بيش��تر در مس��ير 

علم‌آموزي و دريافت بينش علمي گام بردارند. 
اما به نوشتة لوييزهي »همة نظريه‌هاي جهان نيز بدون 
دانس��تن چگونگي بهك‌ار بردن آن‌ها، كيس��ره بي‌فايده‌اند.« 
به همي��ن دليل نگارن��ده از ميان ان��واع روش‌هاي تدريس 
فعال الگوي تدري��س E5 را به‌عنوان نمونه براي طبقه‌بندي 

سنگ‌هاي آذرين معرفي ميك‌ند.

كليدواژه‌ها: آموزش فع��ال، آموزش غيرفعال، تدريس 
محتوا، الگوي E5، توصيف، ارزشيابي، زمين‌شناسي، آموزش 

سنتي

الگوي تدريس E5 )براساس ساخت‌گرايي(
الگوي تدريس ساخت‌گرايي كيي از روش‌هاي اكتشافي 
اس��ت كه بر تولي��د، كنترل و تعميم دان��ش تأيكد ميك‌ند. 
در اي��ن روش، معلم و همة امكانات تس��هيلك‌ننده‌اند و جزء 
خدمات آموزشي به‌حس��اب مي‌آيند. بنابراين در اين روش، 

دانش‌آموز نقش اساسي ايفا ميك‌ند.



هدف: فعال كردن دانش‌آموزان در كش��ف 
راه‌حل‌ها، مفاهيم، اص��ول و قوانين كيي از اهداف 

مهم در اين روش است. به‌عبارت ديگر، تقويت روحةي 
كاوش��گري در دانش‌آم��وز، براي ايجاد س��ؤال، طراحي، 
اج��را، ابداع و به‌دس��ت آوردن جواب، كي��ي از ويژگي‌هاي 
س��اخت‌گرايي اس��ت. اين الگ��وي تدري��س از پوياترين 
و كارآمدتري��ن الگوهاي تدريس اس��ت و در بس��ياري از 

كلاس‌هاي دنيا با موفقيت در حال اجراست.
اي��ن الگوي تدريس در پنج مرحل��ه برنامه‌ريزي و اجرا 

مي‌شود. که عبارت‌اند از:
1. درگيركردن1

2. كاوش2
3. توصيف3

4. شرح و بسط )گسترش(4
5. ارزشيابي5

چنانك‌��ه مي‌بيني��د دلي��ل نام‌گذاري الگ��وي تدريس 
ساخت‌گرايي به الگوي E5 حرف اول واژه‌هاي فوق است.

1. درگيركردن 
اين مرحله ب��راي جلب توجه فراگیران به موضوع مورد 
آموزش و ايجاد هيجان و انگيزش در آن‌ها طراحي شده است. 
كي س��ؤال جالب، كي داستان نيمه‌تمام، كي عكس خوب، 
ارائة كي فعاليت مناس��ب علمي و... مي‌تواند مورد اس��تفادة 
معل��م قرار گيرد. در آموزش طبقه‌بندي س��نگ‌هاي آذرين، 
معلم براي اجراي اين مرحله چنانچه امكانات محيطي اجازه 
دهد مي‌تواند كي بازديد علمي طراحي كند تا دانش‌آموزان، 
نمونه‌هاي موردنظر را جمع‌آوري كنند. در صورتي كه چنين 
امكاني در اختيار نباشد معلم مي‌تواند با پيش‌بيني قبلي به 
دانش‌آم��وزان فرصتي بدهد تا در كي زمان معين در محيط 
اط��راف خود به جمع‌آوري س��نگ‌ها بپردازند. بچه‌هايي كه 
در پايان اي��ن مدت به كلاس بازمي‌گردن��د هيجان‌زده و با 
انگي��زة كافي آماده‌اند تا در ادامة كار با معلم همراه باش��ند. 
هر گروه با زدن برچسب، نمونه‌هاي خود را مشخص ميك‌ند 
و معلم از هر گروه سنگ گرانيت آن را برمي‌دارد يا از نمونه 
گرانيت‌ه��اي موج��ود در آزمايش��گاه به هر گ��روه مي‌دهد. 

تصوير مقطع مكيروسكوپي آن )به نحوي كه كاني‌هاي 
تشيكل‌دهندة سنگ روي آن مشخص شده باشد( نيز به 

هر گروه داده مي‌شود.
2. كاوش

در اي��ن مرحله كه مطالعه بعد از انگيزه اس��ت، معلم از 
گروه‌ها مي‌خواهد تا به مش��اهدة نمونة داده ش��ده بپردازند. 
همة گروه‌ها فعال و به جست‌وجو و مطالعه مشغول مي‌شوند 
و ب��راي اين كار از وس��ايل س��اده‌اي مانند ذره‌بي��ن و... نيز 
اس��تفاده ميك‌نند. در تمام لحظات، گروه، يادداشت‌برداري 

ميك‌ند.
در واقع ايجاد و تقويت هماهنگي مغز و دس��ت در حين 
كس��ب تجربه از اهداف مهم اين مرحله است. اين مرحله به 
دانش‌آم��وزان در ايج��اد كي قالب و چارچ��وب فكري براي 

تشيكل مفاهيم جديد كمك ميك‌ند.
در اين مرحله، معلم نقش راهنما دارد.

3. توصيف
در اي��ن مرحل��ه معل��م باي��د رش��تة كار را به دس��ت 
دانش‌آم��وزان بده��د. دانش‌آم��وزان ب��راي كار و فعالي��ت 
انجام‌ش��ده توضيح منطقي و مس��تدل ارائ��ه مي‌دهند و به 
توصيف مش��اهدات مي‌پردازند. بحث بين دانش‌آموزان آغاز 
مي‌ش��ود. بچه‌ها س��عي ميك‌نند از معلم س��ؤال كنند، ولي 
معلم پاس��خ نمي‌دهد و تلاش ميك‌ند با توصيف، دانش‌آموز 
به دنبال نام س��نگ بگردد. ش��اگردان اطلاعاتي را به‌دست 
آورده‌اند. آن‌ها س��نگ را پيدا كرده‌اند، مشاهدة دقيق انجام 
داده‌اند و مشاهدات خود را توصيف كرده‌اند. فقط نام علمي 
آن را نمي‌دانن��د و معلم باي��د به‌عنوان كي راز، آن را تا آخر 

برنامه نگه دارد.

4. شرح و بسط
بچه‌ها خوشحال‌اند و چون با انگيزه كار را شروع كرده‌اند 
اطلاعات زيادي به‌دست آورده‌اند. آن‌ها به كتاب‌هاي مختلف، 
داير‌ةالمعارف‌‌ه��ا، نرم‌افزارهاي رايانه‌اي و... مراجعه ميك‌نند. 
معلم فقط به بچه‌ها راه جمع‌آوري اطلاعات را مي‌آموزد و به 

كاني‌هاي رنگ سنگبافت سنگ
درصد آهن و درصد سيليستشيكل‌دهنده

ساير مواردنقطة ذوب منيزيم

ارزشيابي مستمر در 
طول انجام فعاليت 
و از مرحلة اول 
آغاز شده است. 
در اين مرحله براي 
ارزشيابي پاياني، 
معلم مي‌تواند از كي 
روش بسيار جالب 
استفاده كند به 
اين‌صورت كه از هر 
گروه بخواهد گزارش 
كاملي از خصوصيات 
سنگ موردنظر ارائه 
دهد. سپس گزارش 
را در اختيار كلاس 
ديگر قرار دهد  تا 
براساس توصيف 
گزارش شده از 
سنگ از ميان 
تعدادي از سنگ‌ها، 
سنگ موردنظر را 
شناسايي كنند. 
مسلم است كه 
هرچه توصيف 
دقيق‌تر باشد، 
انتخاب درست‌تر 
خواهد بود
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آن‌ها نشان مي‌دهد كه چگونه مي‌توانند خودشان، مشكلات 
را حل كنند. هر گروه موظف اس��ت با اس��تفاده از اطلاعات 
كتاب درسي يا جست‌وجو در سايت‌هاي علمي مرتبط، ساير 
خصوصيات سنگ گرانيت، مانند درصد سيليس، مقدار آهن 
و منيزيم، دماي ذوب و... را به‌دس��ت آورد. سپس، هر گروه، 
يافته‌هاي خود را در جدولي مانند جدول زير ارائه مي‌دهد.

در نهاي��ت گروه‌ه��ا نتاي��ج كار خود را با س��اير گروه‌ها 
مقايس��ه ميك‌نند. تش��ابه يافته‌ها باعث مي‌ش��ود كه خود 
دانش‌آموزان خصوصيات س��نگ گرانيت را كشف كنند. بعد 
نوبت به س��نگ گابرو مي‌رس��د. دوباره همي��ن فرايند تكرار 
مي‌شود. دانش‌آموزان در اين كشف و بازآفريني دوبارة دانش 
مي‌توانند به درك تفاوت‌هاي بين دو طيف متفاوت س��نگي 
)اسيدي و بازي( نائل شوند. اكنون نوبت به نمونه‌هاي بيروني 

اين دو سنگ مي‌رسد كه با همين روش ياد داده مي‌شود.

5. ارزشيابي
ارزشيابي مستمر در طول انجام فعاليت و از مرحلة اول 
آغاز شده اس��ت. در اين مرحله براي ارزشيابي پاياني، معلم 
مي‌تواند از كي روش بسيار جالب استفاده كند به اين‌صورت 
كه از هر گروه بخواهد گزارش كاملي از خصوصيات س��نگ 
موردنظر ارائه دهد. س��پس گزارش را در اختيار كلاس ديگر 
قرار دهد  تا براس��اس توصيف گزارش شده از سنگ از ميان 
تعدادي از سنگ‌ها، سنگ موردنظر را شناسايي كنند. مسلم 
اس��ت كه هرچه توصيف دقيق‌تر باش��د، انتخاب درس��ت‌تر 

خواهد بود. 
اين روش براي تدريس انواع كاني‌هاي سيلكيات تيره و 
روشن، سنگ‌هاي دگرگوني و حتي در صورت تهةي مدل‌هاي 
مناس��ب براي تدريس انواع تخلخل و آبخوان‌ها كاربرد دارد. 
نتيجة چنين آموزشي چه خواهد بود؟ پاسخ را برعهدة شما 

همكار گرامي مي‌گذارم.
اما براي اجراي روش‌هاي فعال در تدريس، لازم اس��ت 

مقدمات آن فراهم شود كه شامل موارد زير است:
1. تغيي��ر در محت��واي كتاب‌هاي درس��ي: بيش��ترين 
بخش محتواي كتاب‌هاي زمين‌شناس��ي دبيرس��تان مبتني 
بر آموزش سنتي اس��ت. اگر آموزش‌وپرورش عزم جدي در 
كاربری روش‌هاي فعال دارد، بايد اين قسمت‌ها تا حد امكان 
حذف شوند و مطالب سازگار با آموزش فعال جايگزين شوند.
2. تخصيص س��اعت آزمايشگاه براي زمين‌شناسي: اين 
شيوة تدريس بسيار وقت‌گير است. داشتن ساعت آزمايشگاه، 

امكان اجرايي كردن آن را فراهم ميك‌ند.

پي‌نوشت‌ها
1. Engaging   2. Exploration   3. Explanation

4.  Elaboration  5. Evaluation

منابع
1. ش��عباني، حسن )1382(، مهارت‌های آموزش�ي، روش‌ها و فنون 
تدريس، تهران: سازمان چاپ و انتشارات وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي.
2. فضلي‌‌خاني، منوچهر )1382(، راهنماي عملي روش‌هاي مشاركتي 

و فعال در فرايند تدريس، تهران: آزمون نوين.
3. همتي، ش��يوا )1382(، »مقايس�ة اثربخش�ي روش تدريس فعال 
و س�نتي بر پيش�رفت تحصيلي دانش‌‌آم�وزان مقط�ع راهنمايي 
.»1382 آموزش‌وپرورش شهرستان فريدن در سال تحصيلي 83 ـ

4. لوح فشردة راهنماي معلم علوم تجربي.

3. وج��ود امكانات و ابزار آموزش��ي مناس��ب 
در واحد آموزش��ي: بدون داش��تن آزمايش��گاه، نبود 

ابزارهاي موردنياز مانند جعبه‌هاي س��نگ، كاني و فسيل، 
مكيروس��كوپ، مقاطع نازك انواع سنگ و كاني و نمونه‌هاي 
مكيروفس��يل و... نمي‌توان از روش‌ه��اي فعال تدريس بهرة 

كافي برد.
4. آم��وزش معلم��ان ب��راي اس��تفاده از اي��ن روش‌ها: 
متأس��فانه آموزش‌هاي ضمن‌خدمت فعلي در بيش��تر موارد 
نتيجة دلخواه را ندارد. كيي از دلايل اصلي آن، بهك‌ار نگرفتن 
مدرس��ان مجرب اس��ت. در اين م��ورد حتماً م��درس بايد 
خودش نيز زمين‌ش��ناس باشد، زيرا آشنايي با مباحث علوم 
زمي��ن اين امكان را فراهم مي‌آورد كه بتواند براي هر بخش 
از محتواي آموزش��ي كتاب‌هاي درسي، شيوه‌هاي مناسب با 

آن را طراحي كند و آموزش دهد.
5. تغيير ش��يوه‌هاي ارزش��يابي: در حال حاضر ش��يوة 
ارزش��يابي پاياني مهم‌ترين عامل عدم استفاده از شيوه‌هاي 
فع��ال اس��ت، زي��را محوريت اصل��ي اين ارزش��يابي بخش 
محفوظات دانش‌آموزان اس��ت و جايي ب��راي يادگيري‌هاي 
مهارتي باق��ي نمي‌گذارد. از 20 نمره درس زمين‌شناس��ي، 
16 نمرة آن ارزش��يابي پاياني است )12 نمره در خردادماه و 
4 نمره در دي‌ماه( كه باعث مي‌ش��ود بيش��تر معلم‌ها رغبت 

كمتري براي استفاده از روش‌هاي فعال داشته باشند.

نتيجه‌گيري
استفاده از شيوه‌هاي فعال در تدريس كيي از راهكارهاي 
اساس��ي براي بهبود و ارتقاي فرايند آموزش‌وپرورش است. 
ام��ا تا زماني كه تمام زيرس��اخت‌هاي اساس��ي آن از جمله 
متناسب‌سازي محتواي كتاب‌هاي درسي با شيوه‌هاي فعال 
يادگيري، تغيير سيس��تم ارزشيابي، آموزش معلمان، تجهيز 
مدارس و... آماده نشود استفاده از روش‌هاي فعال در تدريس 

نمي‌تواند به تنهايي آموزش ما را ارتقا دهد.

بدون داشتن 
آزمايشگاه، 

نبود ابزارهاي 
موردنياز مانند 

جعبه‌هاي سنگ، 
كاني و فسيل، 
ميكروسكوپ، 

مقاطع نازك 
انواع سنگ و 

كاني و نمونه‌هاي 
ميكروفسيل 

و... نمي‌توان از 
روش‌هاي فعال 

تدريس بهرة كافي 
برد
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ناهید یزدان‌فر،  دبیر منطقة 11 تهران

چکیده
در کتاب درس��ی علوم زمین، مفاهیمی در ارتباط با س��تارگان در فصل دهم دیده می‌ش��ود که با وجود دنیایی از مطلب 
پیرامون آن‌ها، هیچ‌گونه توضیحی هرچند اندک برای درک روش��نی از آن‌ها ارائه نش��ده اس��ت، مانند عبارت »رش��تة اصلی 

ستارگان« در این مقاله کوشیده‌ایم ضمن معرفی این مفهوم، چرخة زندگی ستارگان بررسی شود.
عبارت رش��تة اصلی س��تارگان از جمله مفاهیمی اس��ت که می‌توان آن را کلید ورود به دنیای ستارگان دانست، زیرا با 
فهم این موضوع و آشنایی با نمودار »هرتسپرونگ- راسل« درک دنیای ستارگان شکل دیگری به خود می‌گیرد، به‌طوری‌که 
اطلاعات درهم و پیچیده و متنوع ستارگان با نظم خاصی که گویای روند منظمی در شکل‌گیری آن‌ها از تولد تا تولدی دیگر 

است، در ذهن به‌خوبی نقش می‌‌بندد و حظ و بهره‌مندی فرایند یادگیری را صد چندان می‌کند.
در همین ابتدا شاید جالب باشد که بدانید اسامی گوناگونی چون کوتوله سفید، قنطورس، خورشید و... می‌توانند بیانگر 
مراحل مختلف یک س��تاره باشند. یعنی آن‌گونه که ستاره‌شناس��ان توصیف می‌کنند، دیدن حالات مختلف و انواع گوناگون 
وضعیت ستاره‌ها از دید ناظر زمینی مانند نگاه کردن ناظری خارج از کرة زمین به انسان‌هایی است که در یک مقطع زمانی 
در آن زندگی می‌کنند. آن‌ها مادران باردار، نوزادان، کودکان، جوانان، میان‌س��الان و پیران را می‌بینند و ما ابرهای مولکولی، 
س��تارگان با طیف‌های آبی تا سرخ، غول‌های سرخ- ابرغول‌ها، ابر نواخترها، کوتولة سفید و سیاه، سیاه‌چاله‌ها- کرم‌چاله‌های 
فضایی را و ش��گفت‌انگیزتر اینکه در پس مرگ‌ آن‌ها حیاتی دیگر ظهور می‌کند، همچون ققنوس، پرندة افس��انه‌ای، چراکه از 
خاکسترش��ان نس��ل بعدی ستاره‌ها و س��یاره‌ها و حتی حیات به‌وجود می‌آید. به این ترتیب، علم به اینکه پروسة تشکیل هر 

یک از این اجرام در پی دیگری است. مطالعة این بخش از علوم را جذاب‌تر و آسان‌تر می‌سازد.
در این نوش��تار س��عی بر آن است که داستان شیرین زندگی س��تارگان در حد کامل و جامعی بیان و نقاط ابهام دنیای 

زیبای آن‌ها برطرف شود.

کلیدواژه‌ها: نمودار هرتس��پرونگ، راسل، رشتة اصلی س��تارگان، ستاره‌های کم‌جرم، ستاره‌های پرجرم، مراحل زندگی 
ستارگان، مراحل تولد ستارگان

مقدمه
هما‌ن‌طور که می‌دانید در کتاب جدید علوم زمین )چاپ 1392( فصل‌های مربوط به نجوم در فصل 1 کتاب قرار گرفته 

و بنابراین برخی از اصطلاحات نیاز به توضیح بیشتر دارد که در ادامه به برخی از آن‌ها پرداخته‌ایم. 
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مراحل تولد ستارگان
حتی درخش��ان‌ترین س��تاره‌‌ها زندگی خ��ود را پنهان 
از دی��د ما در اعم��ال توده‌های تاریک و عظی��م گاز و غبار 
رقیقی که مادة میان‌س��تاره‌ای ن��ام دارد، آغاز می‌کنند. گاز 
و غباری که مادة میان‌س��تاره‌ای را تشکیل می‌دهد آن‌چنان 
رقیق اس��ت که به‌طور میانگی��ن در حجم کوچکی به اندازة 
ی��ک قوطی کبری��ت از فضا و ح��دود 16 اتم هی��دروژن و 
ی��ک ذره غبار وجود دارد. زمانی‌ که س��تاره از بین می‌رود، 
در حرکت��ی ققن��وس‌وار آنچه باق��ی می‌مان��د همین مادة 
میان‌س��تاره‌ای به‌وجود می‌آورد که البته با آنچه ستاره‌ از آن 
شکل می‌گیرد تفاوت دارد. همین موضوع باعث می‌شود که 
مادة میان‌ستاره‌ای پیوسته در حال تغییر و تکامل باشد. در 
کهکش��ان راه شیری، این مادة میان‌ستاره‌ای ده درصد جرم 
عادی به‌جز مادة تاریک کهکشان را تشکیل می‌دهد که این 
مقدار برای به‌وجود آوردن بیست میلیارد ستاره کافی است!

انواع گازهای میان‌ستاره‌ای
 بیش��تر گازه��ای میان‌س��تاره‌ای به ش��کل گازهای 
گرم‌اند و دمای آن‌ها به بیش از هشت هزار درجة سانتی‌گراد 
می‌رس��د، یعنی داغ‌تر از خورش��یدند. در می��ان این گازها 
حباب‌های نازک گاز وجود دارد. دمای این حباب‌ها به بیش 
از یک میلیون درجة سانتی‌گراد می‌رسد که محصول انرژی 
آزاد شده از ابرنواخترها و گروه ستاره‌های داغ و جوان است.

  برخی نیز ابرهای س��ردی از اتم‌ه��ای هیدروژن‌اند 
که منحنی شکل و ش��بیه رشته‌اند هستند و نواحی بیرونی 

پوستة حباب‌های گازی قدیمی هستند.
 و گ��روه آخ��ر، ابره��ای منقبض ش��ونده‌ای از گاز و 
غبار چگال و بس��یار س��رد و تیره‌اند که تح��ت تأثیر نیروی 
کن��ش و گرانش از توده‌های گاز و غبار مادة میان‌س��تاره‌ای 
به‌وجود می‌آین��د و ابرهای مولکولی نام دارند که س��تاره‌ها 

از آن‌ها متولد می‌ش��وند. در ابرهای مولکولی چگال که دما 
پایین اس��ت، اتم‌ها به یکدیگر می‌پیوندند و مولکول‌ها شکل 
می‌گیرند. حدود صد نوع مولکول در فضا شناس��ایی ش��ده 
اس��ت که نام ده نوع شناخته‌ش��ده‌تر آن‌ها در پیوس��ت این 
مقاله ذکر ش��ده است. برخی از این ابرها در پیش‌زمینة نوار 
درخش��ان و شبح‌گون راه شیری با چش��م غیرمسلح، مانند 

اشباحی تیره دیده می‌شوند.

پیش‌ستاره و تشکیل ستاره‌ها و سیاره‌ها
با افزایش انقباض، ابر مولکولی گرم‌تر و چگال‌تر می‌شود 
و ب��ه توده‌های کوچک‌تری تقس��یم می‌ش��ود که هر یک از 
آن‌ها یک پیش‌س��تاره را تشکیل می‌دهد. هر پیش‌ستاره از 
99 درصد گاز و یک درصد غبار پوش��یده ش��ده اس��ت که 
قط��ری معادل نود کیلومتر دارد و ب��ا چرخش به صفحه‌ای 

تخت تبدیل می‌شود.
رون��د انقباض پیش‌س��تاره تا به آنجا ادام��ه می‌یابد که 
فوران‌های عظیمی از گاز و غبار از هر دو سوی قرص بیرون 
می‌زند. در این حالت امواج رادیویی و فروسرخ ارسال می‌کند 
ک��ه عبور این امواج از می��ان غبار و ابرهای ضخیم و تیره‌ای 
که ن��ور مرئی قادر به عبور از آن‌ها نیس��ت، تولد توده‌ای از 

ستارگان را برای اخترشناسان آشکار می‌سازد.
وقتی روند انقباض به‌گونه‌ای باشد که دما به ده میلیون 
درج��‌ة س��انتی‌گراد برس��د، انقباض متوق��ف و واکنش‌های 
همج��وش هس��ته‌ای بین اتم‌ه��ای هیدروژن آغ��از و هلیم 
تولی��د می‌ش��ود. این عمل تابش نور مرئ��ی را در پی دارد و 
در واقع، س��تارة جدید ظاهر می‌ش��ود. تابش ارسال‌شده از 
س��تارة جدید ابرهای غبار را فش��رده می‌کند و دور تازه‌ای 
از ش��کل‌گیری س��تاره‌ها به راه می‌افتد. همچنین این تابش 
مرئی ابر مولکولی را روش��ن و گرم می‌کند که در این حالت 
به ابر مولکولی، سحابی از نوع نشری بازتابشی گفته می‌شود.
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هم زمان با ش��روع واکنش های هسته ای در پیش ستاره 
ممکن اس��ت قرص اطراف آن هم منقبض ش��ود و سیاره ها 
را تش��کیل  دهد. به همین دلیل به ق��رص گاز و غباری که 
پیش س��تاره را احاطه کرده اس��ت، پیش س��یاره می گویند، 
زی��را دانه ه��ای غبار موج��ود در آن متراکم می ش��وند و به 
هم می چس��بند و تکه  ه��ای بزرگ تری می ش��وند که بعدها 
س��یاره های اطراف س��تاره را تش��کیل می دهند. در ضمن، 
س��تاره  ها تک تک متولد نمی شوند، بلکه به صورت گروهی به 
دنیا می آین��د و بعدها به مرور زمان حرک��ت این مجموعه، 
س��تاره در کهکش��ان، آن ها را از هم می پاشد. خورشید نیز 
در هن��گام تولد خود، درون گروهی از س��تاره ها بوده اس��ت. 
مسلماً ستاره های یک خوش��ه از موادی یکسان و در زمانی 
یکسان شکل گرفته اند. وقتی ستاره ها را با تلسکوپ بررسی 

می کنند، حدود نیمی از آن ها دوتایی یا چندتایی هستند.

(H-R) نمودار هرتسپرونگ- راسل
اخترشناسان برای طبقه بندی گونه های متفاوت ستاره ها 
 )H-R( »نمودار ویژه ای به نام نمودار »هرتس��پرونگ- راس��ل
رسم می کنند که محور افقی آن ردۀ طیفی و محور عمودی آن 

درخشندگی )در نور مرئی نسبت به خورشید( است.

طیف نوری یا رنگ
ستاره های خنک تر نس��بت به ستاره های داغ تر متمایل 
به نارنجی و قرمز دیده می ش��وند، درس��ت مانند سوزنی که 
روی اجاق گرم کنیم. هرچه جسم داغ تر باشد آبی تر و هرچه 

سردتر باشد سرخ تر می درخشد.
براساس این نمودار، س��تاره ها در هفت ردۀ طیفی قرار 

 )O-B-A-F-G-K-M( می گیرند
ردۀ O ب��ا طی��ف آب��ی، به عن��وان داغ ترین در س��مت 
چپ بالای رش��تۀ اصلی در نم��ودار و ردۀ M با طیف قرمز 
)قرمزترین( به عنوان خنک ترین س��تاره ها در س��مت راست 
پایین نمودار قرار دارند. همچنین هر رده، خود نیز از 0 تا 9 

)داغ ترین و خنک ترین( شماره گذاری شده است.
س��تارگان کم جرم از ردۀ طیفی G تا M قرار گرفته اند 
و خورش��ید ما نیز به عنوان یک ستارۀ کم جرم در ردۀ طیفی 

G2 قرار دارد. 

درخشندگی یا قدر
اخترشناس��ان می��زان روش��نایی جرم های آ س��مانی را 
ب��ا واحد قدر بیان می کنند. هرچه عدد قدر بیش��تر باش��د، 
س��تاره کم نورت��ر اس��ت. روش��نایی کم نور ترین س��تاره که 

)H-R( نمودار1: نمودار هرتسپرونگ- راسل

مو- قیفاووس

یدالجوزاء

قلب العقرب

گاما- صلیب جنوبی

فرد

دبران

غول های سرخ

A 61- دجاجه

B 61- دجاجه

ستاره ی بارنارد

پروکسیما- قنطورس

B آلفا- قنطورس
تاو- قیطس

ابرغول ها

جدی )ستاره ی قطبی(

دبه

سماک رامح
پلوکس

خورشید

A آلفا- قنطورس

رشتۀ اصلی )هیدروژن نوری(

B شعرای شامی

مرفق )آلفا- برساوش(

A شعرای یمانی

کوتوله های سفید

ZZ- قیطس
B 40- نهر

B شباهنگ

فم الحوت
شباهنگ

نسر واقع

قلب الاسد

سماک اعزل

اپسیلون- جبار رجل الجبار ردف

سهیل

نسر طائر
کاستور

اپسیلون- دب اکبر

بتاثور

آخرالنهر
نطاق

غول ها و ابرغول ها س��تاره هایی هس��تند که به  انتهای عمرشان نزدیک اند. 
دمای سطحی به هزار درجۀ سانتی گرادآن ها سوخت هیدروژن خود را تمام کرده اند و در عوض هلیوم می سوزانند.

ستاره های بالای رشتۀ اصلی، بزرگ، داغ، پرُ 
جرم و آبی رنگ اند.

)1
 = 

ید
رش

خو
ی )

مرئ
ور 

ر ن
ی د

دگ
شن

رخ
د

کوتوله های سفید هستۀ س��تاره هایی هستند که همۀ سوخت 
خود را تمام کرده اند. ردۀ طیفی ستاره های پایین رشتۀ اصلی، سرد، کوچک، 

کم حجم و سرخ  رنگ اند.
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با چش��م غیرمس��لح دیده می ش��ود حدود 6+ قدر است هر 
پل��ه در مقیاس قدر، نش��ان دهندۀ 2/5 بار کاهش یا افزایش 

درخشندگی است.
البته ممکن اس��ت در این نمودار به جای درخشندگی، 

قدر مطلق و به جای ردۀ طیفی، دما ذکر شود.
هر س��تاره در نمودار جایگاهی دارد که علاوه بر جرم به 
این بس��تگی دارد که در چه مرحله ای از زندگی خود باشد. 
بیش��تر س��تاره ها در نوار مرکزی به نام »رشتۀ اصلی« قرار 
دارند و بقیه در گروه غول ها، ابرغول ها و کوتوله های س��فید 

قرار می گیرند.

رشتة اصلی
رش��تۀ اصلی یا نوار مرکزی در نمودار »هرتس��پرونگ- 
راسل« نوار اریبی است که از گوشۀ سمت چپ بالای نمودار 
تا گوشۀ سمت راست پایین امتداد می یابد. ستاره های رشتۀ 
اصلی که فراوان تر از انواع دیگرند، در واکنش های هس��ته ای 
خ��ود هیدروژن را به هلیم تبدیل می کنند. س��تاره ها حدود 
ن��ود درصد عمر خود را در رش��تۀ اصل��ی می گذرانند و در 
ای��ن مدت تغییرات کمی از نظ��ر تابندگی و دمای آن ها رخ 

می دهد. خورشید نمونه ای از ستارگان رشتۀ اصلی است.
س��تاره ها به ترتی��ب جرم در ن��وار رش��تۀ اصلی جای 
گرفته اند، به این ترتیب که پرجرم ترین ها در سمت چپ بالا 

و کم جرم ترین ها در سمت راست پایین نمودار قرار دارند.
در نمایش نمودار »هرتسپرونگ- راسل« ستاره های تازه 
متولد ش��ده، مانند اجس��ام قرمز درخشانی در سمت راست 
دیده می شوند و وقتی منقبض و به اندازۀ کافی داغ می شوند 
که هیدروژن بس��وزانند، سپس به سمت چپ نمودار حرکت 

می کنند و وارد منطقۀ رشتۀ اصلی می شوند.
گفتنی اس��ت که همواره دو نیرو در س��تاره های رشتۀ 
اصل��ی در تعادل اس��ت: یک��ی فش��ار گاز داغ درون آنکه با 
انفجارهای هسته ای همه چیز را به بیرون می راند و دیگری، 
گران��ش عظی��م جرم کل س��تاره  که همه چی��ز را به درون 
می کش��د. ام��ا در دورۀ جنینی و در پایان عمر س��تاره، این 

تعادل وجود ندارد.

سرنوشت ستاره ها
سرنوش��ت س��تاره ها به ج��رم آن ها بس��تگی دارد. این 
مسئله آن چنان مهم است که مسیر سرنوشت آن ها را به کلی 
از هم جدا می کند. جرم س��تاره ها را نسبت به جرم خورشید 
می سنجند. به این ترتیب ستاره ها در دو گروه کم جرم، یعنی 
ب��ا جرمی در حدود یک ده��م تا کمتر از هش��ت برابر جرم 
خورش��ید و پرجرم، یعنی هش��ت تا صد برابر جرم خورشید 
ق��رار می گیرند ک��ه در ادامه، هر یک را به تفکیک بررس��ی 

می کنیم.
اما س��تاره های پرجرم و ب��زرگ، کم و در عین حال داغ 
و درخش��ان اند. این دسته از س��تارگان که سمت چپ و در 
انتهای بالایی رشتۀ اصلی جای دارند، تمام سوخت هسته ای 
خود را در مدت یک میلیون سال می سوزانند که در مقایسه 
با سن چهارده میلیارد سالۀ کیهان، زندگی آن ها مانند چشم 
برهم زدنی اس��ت. ستارۀ ش��باهنگ و شعرای یمانی )A( از 

جمله ستاره های پرجرم و بزرگ اند.
الف( ستاره های کم جرم )کمتر از هشت تا یک دهم برابر 

جرم خورشید(
س��تاره های کم جرم و کوچک، ب��ا طیف رنگی نارنجی و 
قرمز در گوش��ۀ راس��ت پایین نمودار )H-R( قرار دارند، در 

.M تا G رده های طیفی
این دس��ته مانند سنگ ریزه های کنار ساحل بی شمارند 
و چن��ان  کم فروغ می تابند که هیدروژن آن ها تا صد میلیارد 
س��ال، یعنی هفت برابر س��ن فعل��ی عال��م دوام می آورند. 
بنابراین عمر بیشتری را در نوار مرکزی یا همان رشتۀ  اصلی 
می  گذرانن��د، یعنی مرحله ای از زندگی که در آن س��تاره در 
واکنش های هس��ته ای، هیدروژن را به هلیم تبدیل می کند، 
مانند کوتوله های سرخ کم جرمی مثل پروکسیما- قنطورس 

یا ستارۀ برنارد.

تشکیل غول سرخ
وقتی س��وخت هیدروژن یک س��تارۀ کم ج��رم به پایان 
برسد، منبسط و تبدیل به  غول سرخ می شود. در این حالت 
H-( از رشتۀ اصلی خارج می شود و از نظر مکانی در نمودار

R( در گوشۀ سمت راست بالا قرار می گیرد.
بعد از آن، هس��تۀ ستاره روی خود فرو می ریزد و داغ تر 
می ش��ود تا بتواند همجوش��ی هس��ته ای عنصری سنگین تر 
را آغ��از کند. بنابرای��ن در این حالت داغ تر اس��ت و به جای 
هی��دروژن از هلیم برای تولید ان��رژی بهره می گیرد و آن را 
به کربن و اکسیژن تبدیل می کند. البته همچنان در اطراف 
هستۀ درونی، پوستۀ نازکی از هیدروژن به تولید هلیم ادامه 
می دهد. لایه های خارجی نیز منبسط و خنک می شوند و به 

رنگ قرمز می درخشند.
س��تاره های  شناخته ش��ده ترین  از  غ��ول  س��تاره های 
آس��مان اند. دو غول درخش��ان آسمان »س��مّاک رامِح« در 
ص��ورت فلکی عَوا و »دَبرَان« در صورت فلکی ثورند. س��تارۀ 
عَیّ��وق در صورت فلکی ارابه ران در حقیقت دو س��تارۀ  غول 

است که دور هم می گردند.

سحابی سیاره نما
وقتی غول سرخی هلیم بیشتری برای سوزاندن نداشته 
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باشد، هستة آن مجدداً منقبض و خود ستاره دوباره منبسط 
می‌شود. اما این بار انبساط آن‌قدر ناگهانی است که لایه‌های 
خارجی ستاره برای همیشه در فضا پراکنده می‌شوند. تابش 
قوی از هس��تة به شدت داغ ستاره، گازهای فرار را روشن و 
یک س��حابی سیاره‌نما ایجاد می‌کند )نام این نوع سحابی را 
ویلیام هرش��ل سحابی س��یاره‌نما گذاشت، زیرا به‌نظر او این 

ابرهای قرص مانند، شبیه سیاره‌ها بودند(.
س��حابی‌های س��یاره‌نما فقط حدود چندهزار سال دوام 
می‌آورن��د و به‌دلیل همین عمر کوتاه نی��ز تقریباً نادرند. در 
سرتاس��ر کهکش��ان راه ش��یری فقط حدود 1500 سحابی 
س��یاره‌نما شناخته شده اس��ت، مانند س��حابی چشم‌گربه، 
پروانه و حلقه. در مرحلة س��حابی سیاره‌نما ستاره به گوشة 

سمت چپ نمودار حرکت کرده است.

کوتولة سفید
در مرکز هر سحابی سیاره‌نما، ستاره‌ای داغ و کوچک به 
نام کوتولة س��فید به‌وجود می‌آید. این ستاره هستة سوختة 
غول س��رخ اصلی اس��ت، جرمی‌ پر از کربن و اکس��یژن که 
از همجوش��ی هلیم ایجاد می‌ش��ود. در این مرحله لایه‌های 
بیرونی غول سرخ پراکنده شده و هستة عریان آن تنها مانده 
اس��ت. در واقع کوتوله‌های سفید، هستة ستاره‌هایی هستند 

که همة سوخت خود را تمام کرده‌اند.
کوتوله‌های س��فید که دیگ��ر انرژی تولی��د نمی‌کنند، 
آن‌قدر درون خود فرو ریخته‌اند که به حجم کوچکی تبدیل 
ش��ده‌اند. کوتولة س��فید عادی به جرم خورشید، تا حجمی 
به اندازة زمین فش��رده می‌ش��ود. در اینجا باید توجه داشت 
که کوتولة س��فید زمانی به‌وجود می‌آید که س��تاره، جرمی 
کمتر از یک‌چهارم جرم خورش��ید داشته باشد. به حدی که 
این مرز را مش��خص می‌کند حد چاندر اسکار گفته می‌شود 
)یعنی اجرام س��نگین‌تر از یک‌چهارم جرم خورش��ید(.  این 
کشف را سوپر امانیان چاندر اسکار در سال 1930 انجام داد 

و به افتخار او نام گرفته است.
امکان دارد حدود ده درصد از کل ستاره‌های کهکشان، 
کوتوله‌های س��فید باش��ند. ام��ا آن‌قدر کم‌نورن��د که فقط 
می‌توان نزدیک‌ترین‌ها را دید. کوتوله‌های س��فید در گوشة 
سمت راست پایین نمودار )H-R( قرار دارند. درست سمت 
راست پایین، مکان رش��تة اصلی و به مرور که هسته خنک 

می‌شود به سوی پایین، سمت چپ نمودار منتقل می‌شود.
نکتة جالب در مورد کوتوله‌های سفید آن است که مواد 
ستاره یک میلیون بار چگال‌تر از آب‌اند. بنابراین این میدان 
گرانشی اطراف یک کوتولة سفید بسیار شدید است. شخصی 
که روی کوتولة سفید بایستد، حدود دویست تن وزن خواهد 
داش��ت. یک قوطی کبریت پر از مادة کوتولة سفید به اندازة 

یک فیل وزن دارد!

کوتولة سیاه
در طی میلیاردها س��ال، کوتولة س��فید و داغ به‌تدریج 
س��رد و ناپدید می‌شود و کوتولة س��یاه نام می‌گیرد. در این 

حالت به گوش‌ةپایین سمت راست حرکت کرده است.
ب( س��تاره‌های پرجرم )بیش��تر از 8 تا ص��د برابر جرم 

خورشید(
س��تاره‌های پرجرم و بزرگ، با طیف رنگی آبی- س��فید 
به‌دلیل دمای بیش��تر در انتهای بالایی گوش��ة چپ نمودار 

.)F تا O ( قرار دارند )در رده‌های طیفیH-R(
ای��ن دس��ته از تع��داد کمت��ری برخوردارن��د و ن��ور و 

درخشندگی آن‌ها زیاد است، مانند ستارة زهره با قدر 4-.
س��تاره‌های پرجرم، تمام سوخت‌ هس��ته‌ای خود را در 
مدت یک میلیون سال می‌سوزانند که در مقابل سن چهارده 
میلیارد س��الة کیهان، زندگی آن‌ها مانند چش��م برهم‌زدنی 
اس��ت. از جملة این س��تاره‌ها می‌توان به ش��باهنگ، نطاق، 
بتاثور، قلب‌الاس��د، نس��ر واقع، نس��ر طائر، ش��عرای یمانی، 

اپسیلون دب‌اکبر و اپسیلون جبار اشاره کرد.

تشکیل ابرَغول سرخ
در ابرغول‌ها هس��تة س��تاره‌ داغ‌تر است. س��تاره از هلیم 
موج��ود برای تولی��د کربن و اکس��یژن اس��تفاده می‌کند. در 
حالی‌که هسته‌ درون خود فرو می‌ریزد و داغ‌تر می‌شود تا بتواند 
همجوشی هسته‌ای عنصر س��نگین‌تری را آغاز کند، لایه‌های 
خارجی منبسط و خنک می‌شوند و به رنگ قرمز می‌درخشند، 
به‌طوری‌که ممکن است قطر ابرغول‌ بیش از هزار برابر خورشید 

شود، یعنی ابعادی بزرگ‌تر از منظومة شمسی!
هستة ابرغول‌ها به حد کافی گرم‌اند و می‌توانند کربن و 
اکسیژن حاصل از هلیم‌سوزی را نیز به‌جای سوخت مصرف 
کنند و عناصر سنگین‌تری تولیدکنند؛ عناصری به سنگینی 

آهن تا زمانی که هسته‌ای از آهن شکل بگیرد.
هس��ته، شبیه پیاز، با لایه‌هایی از عناصر متفاوت است که 
روی هم قرار گرفته‌اند. همجوشی هسته‌ای عناصری سنگین‌تر 
از آهن تولید نمی‌کند و به همین سبب در نهایت، ناحیة بزرگ 

مرکزی از جنس هسته‌های اتم آهن شکل می‌گیرد.
برخی از این ابر غول‌های س��رخ آش��نا در آسمان، ستاره 
سهیل در صورت فلکی شاه‌تخته، رجل‌الجبار در ید الجوزا و شانة 
ش��کارچی )جبار(، قلب العقرب و عقرب و ردف در دجاجه‌اند. 
س��تارة مو- قیفاووس که یکی از بزرگ‌ترین ابرغول‌هاست، به 

سبب رنگ قرمزش به ستارة گارنتِ مشهور است.

ابرَنواختر درخشان
هنگامی‌که در مرکز ستاره، هسته‌ای متراکم از آهن حدود، 
یک‌چهارم خورشید به‌وجود آید، نمی‌تواند وزن خود را تحمل 
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کند. در نتیجه به درون خود فرو می‌ریزد. در نتیجة واپاش��ی 
آهن در هستة فورانی از ذرات ریز اتمی نوترینو ایجاد می‌شود 
که آن‌‌ها بدون مزاحمت از لایه‌های ستاره به بیرون می‌گریزند 

و لایه‌های خارجی هسته به‌سوی درون فرو می‌ریزند.
م��وج ضربة فروریزش از میان س��تاره ب��ه بیرون هجوم 
می‌ب��رد و با انفجاری مهیب، آن را متلاش��ی می‌کند. عناصر 
س��نگینی که به فضا پرتاب می‌شوند به ساختن نسل بعدی 
س��تاره‌ها می‌انجامند؛ همان حرک��ت ققنوس‌واری که پیش 
از این بدان اش��اره ش��د. لایة خارجی ستاره در فضا به‌شدت 
منبس��ط می‌شود با درخشش��ی که ناش��ی از تولید عناصر 
رادیواکتی��و حاصل از انفجار اس��ت. درخش��ش ای��ن انفجار 
چند روزی از کل یک کهکش��ان هم بیشتر می‌شود. بقایای 
س��تاره‌های منفجر ش��ده بس��یار داغ‌اند و تا هزاران سال به 
انبس��اط و درخش��ش ادامه می‌دهند. ما هنوز هم می‌توانیم 
بقایای درخش��ان س��تاره‌های منفجر ش��ده را که صدها یا 
هزاران س��ال پیش از هم پاش��یده‌اند ببینی��م. ابرَنواخترها 
نادرند. در کهکش��ان خودمان به‌ط��ور میانگین در هر قرن، 
ی��ک ی��ا دو ابرنواختر رخ می‌دهد که برخ��ی از آن‌ها نیز در 
پس غبار کهکش��ان پنهان می‌شوند. آخرین ابرنواختر قطعی 
که در کهکش��ان راه ش��یری دیده ش��د، ابرنواختر کپلر در 
سال 1604 بود، اما اخترشناس��ان به‌ویژه رصدگران آماتور، 

ابرنواخترهای بیشتری را در دیگر کهکشان‌هایافته‌اند.

ستاره نوترونی
هم‌زمان با تداوم پرتاب ماده از بخش‌های خارجی ستاره 
ب��ه فضا، هس��تة آهنی آن نیز بر درون خ��ود فرو می‌ریزد و 
بیشتر اتم‌ها در فشار گرانشی شدید دچار واپاشی می‌شوند. 
س��پس الکترون‌ه��ا و پروتون‌ه��ا با فش��ار با ه��م ترکیب و 
نوترون‌ها تش��کیل می‌ش��وند. به این ترتیب، ستارة نوترونی 
تشکیل می‌شود گویی چگال از جنس نوترون با قطر بیست 
تا س��ی کیلومتر. چگالی س��تارة نوترونی به حدی زیاد است 
که به اندازة یک س��کة پنجاه تومان��ی از مادة آن برابر تمام 
جمعیت انس��انی روی زمین ج��رم دارد. همچنین می‌توان 
جرم یک سر سوزن از مادة ستارة نوترونی را معادل دو برابر 
بزرگ‌ترین کش��تی ابرَتانکر جهان دانست!ستارة نوترونی از 
گاز ساخته نشده، بلکه ترکیبی از ماده به حالت جامد و مایع‌ 
است. پوستة خارجی از آهن جامد و زیر آن مایعی است که 

بیشتر از ذرات ریز اتمی به نام نوترون تشکیل شده است.

تپ‌اخَترها
معمولاً ستاره‌های نوترونی به‌سبب چرخش وضعی سریع و 
میدان مغناطیسی بسیار قدرتمند، دارای قطب‌های مغناطیسی 
فعال و تابانی هستند که فوران‌های منظم امواج رادیویی ارسال 

منابع
1. هیش��ر کویر، نایجل هنبس��ت، فرهنگ‌نامة نجوم و فضا؛ ترجمة شادی 
حامدی‌زاد، تهران، انتش��ارات طلایی 1388. س��ر ویراس��تار علمی بابک 

امین‌تفرشی
2. www. starsnayer.blogfa.com
3. www.aline2012.blogfa.com
4. www.sarisky.ir

می‌کنند.ممکن است امتداد یکی از قطب‌های مغناطیسی به طرف 
زمین باش��د. در این صورت، هر بار که این پرتو در جهت دید ما 
باشد، می‌توانیم آن را درست مانند یک چراغ دریایی دریافت کنیم. 
این تپ‌‌ها مانند ساعتی فوق دقیق‌اند و هزاران سال طول می‌کشد 
که دور‌ة تناوب آن‌ها اندکی تغییر کند. در این حالت، ستارة نوترونی 

تپ‌اختر نامیده می‌شود.
بعضی تپ‌اخترها که در منظومة دوتایی در کنار س��تارة 
عادی، کوتولة س��فید یا یا س��تارة نوترون��ی دیگر قرار دارند 
از آن س��تاره گاز می‌بلعند. در نتیج��ه چنین تپ‌اختری در 
قطب‌هایش نقطه‌ای داغ و تابان در پرتو X ش��کل می‌گیرد 
ک��ه هرگاه این نقطة داغ در دیدرس م��ا قرار می‌گیرد، تپی 
از پرتو X می‌بینیم. س��رانجام ای��ن تپ‌اخترهای دوتایی در 
گردش آن‌ اس��ت در حرکتی مارپیچی به آ‌هستگی به سوی 
هم می‌روند و سپس به هم برخورد می‌کنند و در فروریزش 

انفجاری شدیدی، شاید حتی سیاه‌چاله‌ای بسازند.
تع��داد کمی از تپ‌اخترها نیز علاوه ب��ر امواج رادیویی، 
تپ‌های��ی از نور مرئی هم ارس��ال می‌کنن��د، اما به هر حال 
س��تارة نوترونی چرخان به‌تدریج تم��ام انرژی خود را تابش 
می‌کن��د و آرام می‌گی��رد و پس از میلیون‌ها س��ال، گردش 
آن به اندازه‌ای کند می‌شود که قطب‌های مغناطیسی امواج 

رادیویی ارسال نمی‌کنند و سرانجام ستاره ناپدید می‌شود.
البته در این میان، مگنتارها یا مغناط‌اخترها نیز به‌تازگی 
شناخته ش��ده‌اند که نوع تازه‌ای از انواع ستاره‌های نوترونی 
هستند. این نوع ستاره‌های نوترونی میدان مغناطیسی بسیار 
قدرتمند دارند و شاید منشأ برخی فوران‌های اسرارآمیز پرتو 

گاما از فضا باشند.
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زهرا پیریایی  کارشناس ارشد جغرافیا، آموزش‌وپرورش شهر تهران

چيكده
مدرسة هوشمند، مدرسه‌ای است که کنترل و مدیریت 
آن، با اس��تفاده از فنّاوری رایانه‌ای و شبکه‌ای انجام می‌گیرد 
و محتوای بیشتر دروس آن الکترونیکی و سیستم ارزشیابی 
و نظارت آن هوشمند است. نقش حیاتی فنّاوری الکترونیکی 
در آموزش‌وپ��رورش یادگیری الکترونیکی اس��ت که زاییدة 
چرخة تحولات س��ریع و رو به گس��ترش فنّاوری‌های نو به 
مفهوم واقعی آن است، به‌طوری که هدف از آموزش‌وپرورش 
ارتقای یادگیری اس��ت. آثار محتوای الکترونیکی بر تسریع 
فراین��د یادگی��ری در برنامة درس��ی کاملًا ملموس اس��ت. 
بنابراین برنامة درس��ی باید به‌گونه‌ای سازمان‌دهی شود که 
دانش‌آم��وزان را برای زندگی در جامعة به س��رعت در حال 
پیش��رفت و تغییر آم��اده کند. معلم با توج��ه به هدف‌های 
آموزش��ی، محتوای تدریس، نیازها و علای��ق دانش‌آموزان، 
امکانات موجود )زمان، فضا، وسایل و...(، تراکم دانش‌آموزی 

و... باید مناس��ب‌ترین ش��یوه را برای ی��ک تدریس مطلوب 
انتخ��اب کند. در کش��ور ما که با تقلیل س��اعات درس��ی، 
مش��کلات مالی و... امکان مش��اهدة مستقیم در امر تدریس 
زمین‌شناس��ی وجود ندارد یا بسیار محدود است، استفاده از 
فنّاوری جدید به معلمان محترم زمین‌شناس��ی این امکان را 
می‌دهد تا در سریع‌ترین زمان فنّاوری روز دنیا را به مدرسة 
خ��ود ببرند و دانش‌آموزان را با دنیای جدید آموزش آش��نا 
کنند. در اینجا با اس��تفاده از این نرم‌افزار به بررس��ی چین 
و ان��واع آن، با اس��تفاده از فیلم، انیمیش��ن، تصاویر و کتاب 

درسی می‌پردازیم.

کلیدواژه‌ها: مدرسة هوشمند، فنّاوری الکترونیکی، چین، 
نرم‌افزار محتواساز دانش

دورۀ نوزدهم  شمارۀ ۲  زمستان139۲

44



مقدمه
نرم‌افزار محتواس��از دانش محصولی از ش��رکت رهاورد 
دانش اس��ت. این نرم‌افزار تنها برگزیدة بخش ابزار محتوا در 
آخرین جشنوارة ‌رس��انه‌های دیجیتال و دارای لوح تقدیر از 
ششمین جش��نوارة رسانه‌های دیجیتال است که به معلمان 
و مدی��ران م��دارس این امکان را می‌دهد ت��ا محتوای مورد 
نیاز خود را در س��ریع‌ترین زمان و ب��دون نیاز به اینترنت و 
هرگونه دانش فنی در قالب‌های الکترونیکی تولید کنند. این 
نرم‌افزار به شکلی طراحی شده است که برای هر نوع کلاس 
درس، اعم از مدارس و دانشگاه‌ها و حتی ارائة مطلب در یک 

سمینار قابل استفاده است.

قابلیت‌های نرم‌افزار محتواساز دانش
1. دارای محیطی ساده به زبان فارسی با استفادة آسان1؛

2. امکان نصب تمام صفحات کتاب‌‌های درسی سه دورة 
تحصیلی ابتدایی، راهنمایی و متوس��طه روی این سیس��تم 
برای بهره‌برداری معلم��ان گرامی در تدریس و تولید محتوا 

وجود دارد.

3. امکان نوش��تن متن به‌دس��ت معلم یا آوردن متن از 
ج��ای دیگر با قابلیت بزرگ‌نمای��ی و جابه‌جایی در صفحه و 

تغییر رنگ را دارد.
4. امکان قرار دادن تصاویر درسی با فرمت‌های گوناگون 
و ب��ا قابلی��ت‌ بزرگ‌نمایی، جابه‌جای��ی و چرخش در محیط 
برنامه و نیز امکان بزرگ‌نمایی و جابه‌جایی در فایل خروجی 

در آن موجود است.
5. نمای��ش فیلم‌ه��ای آموزش��ی با تمام��ي فرمت‌های 
اس��تاندارد ویدئویی با قابلیت جابه‌جایی، تمام صفحه شدن 
و کنت��رل زمان در محی��ط برنامه و در فایل خروجی، در آن 

امکان‌پذیر است.
6. فایل‌ه��ای فل��ش و مدیاه��ای دوس��ویه ب��ا قابلیت 
جابه‌جایی و تمام صفحه ش��دن در محیط برنامه و در فایل 

خروجی با آن قابل نمایش است.

7. ام��کان ضبط صدای معلم و نی��ز قرار دادن صداهای 
مختلف، مانند قرائت قرآن کریم و... را دارد.

8. قابلیت تعویض پس‌زمینه2 برای هر صفحه به صورت 
مجزا را دارد.

9. ذخی��ره و بازیاب��ی محتواه��ای ایج��اد ش��ده در آن 
امکان‌پذیر است.

10. ب��ا آن می‌توان بازی‌ه��ای تعاملی آموزش��ی برای 
دوره‌های تحصیلی ابتدایی و راهنمایی تولید کرد.

11. قابلیت ساخت سؤالات چهارگزینه‌ای، وصل کردنی، 
جایگزینی، جورچین و... برای هر سه دور‌ة تحصیلی را دارد.
12. معلم می‌تواند از آن به‌صورت فایل اجرایی EXE و 

فایل‌های HTML و SWF خروجی بگیرد.
13. دارای راهنمای جامع و کامل استفاده از نرم‌افزار در 

محیط برنامه است.
14. ی��ک جلد کت��اب راهنم��ای اس��تفاده از نرم‌افزار 

به‌صورت چهار رنگ همراه دارد.
15. ب��رای آم��وزش معلم��ان در ورود به ح��وزة تولید 

محتوای الکترونیکی مناسب است.
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محتوای جدید کنید.
ش��مارة 2: در صورتی که محتوای��ی را نیمه‌کاره ذخیره 
کرده باشید، با این گزینه می‌توانید دوباره آن محتوا را باز و 

آن را کامل کنید یا روی آن تغییراتی به‌وجود آورید. 
ش��مارة 3: با زدن این گزینه، راهنم��ای کامل و جامع 

نرم‌افزار )پنجرة جاری( باز می‌شود.
ش��مارة 4: قابلیت‌های محتواس��از دان��ش را به‌صورت 

مختصر نمایش می‌دهد.
ش��مارة 5: درب��ارة ش��رکت ره��اورد دانش )ش��رکت 

تولیدکنندة نرم‌افزار( به‌صورت مختصر توضیح می‌دهد.
ش��مارة 6: نرم‌افزاره��ای جانبی در این قس��مت نصب 

می‌شوند.

مرحلة دوم
در ای��ن پنجره، مش��خصات خود و محتوای��ی را که قصد 
س��اختن آن را دارد، وارد می‌کن��د. این شناس��نامه در ابتدای 
محتوای تولید‌ش��ده نمایش داده می‌شود. گزینه‌های ستاره‌دار 
حتماً باید پر ش��وند و اگر هر ی��ک از آن‌ها خالی بماند با زدن 
دكمة تأیید، نرم‌افزار به شما هشدار می‌دهد و از شما می‌خواهد 
که گزینه‌های خالی را پر کنید. بعد از کامل کردن شناسنامه، 
دكمة تأیید را فش��ار دهید تا وارد تخته س��یاه شوید و بتوانید 

ساخت محتوای خود را شروع کنید.

راهنمای نصب
لوح فشرده را داخل درایو CD )سی‌دی‌ رام( قرار دهید. 
برنامه به‌صورت Auto run قابل اجراست. پس از قرار دادن 
در رایانه مراحل نصب آغاز می‌ش��ود. مراحل را دنبال کنید 
و با کلی��ک روی run منتظر بمانید ت��ا برنامه به‌طور کامل 

نصب شود.
شروع کار با برنامه

مرحلة اول
وقت��ی از صفحة قبل گذر کردی��د وارد محیط نرم‌افزار 
می‌شوید. عملکرد هر یک از گزینه‌ها در زیر بیان شده است.

ش��مارة 1: با زدن این گزینه می‌توانید اقدام به ساخت 

مرحلة سوم
تخته‌س��یاه همان طور که از اس��مش مش��خص اس��ت 
همانند تخته‌س��یاه کلاس ش��ما عمل می‌کند، با این تفاوت 
که این تخته‌س��یاه به‌طور کامل هوشمند است. در راهنمای 
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نرم‌افزار، هر یک از امکانات تخته‌س��یاه به‌طور کامل ش��رح 
داده شده است.

مرحلة چهارم
این گزینه منویی را در اختیار ش��ما قرار می‌دهد که با 
استفاده از آن، می‌توانید طرح درس الکترونیک، تمرین‌های 
تعاملی و بازی‌های آموزش��ی تولید کنید. بازی‌های آموزشی 
تنه��ا برای دوره‌ه��ای ابتدایی و راهنمایی و قالب س��ؤال‌ها 
چهارگزینه‌ای همراه با پاسخ‌نامه برای دورة متوسطه است. 

پی‌نوشت‌ها

1. User friendly 

2. Back ground

منابع
1. کتاب علوم زمین دورة پیش‌دانشگاهی

2.  نرم‌افزار مدرس�ة رهاورد دانش )ش�ورای عالی انفورماتیک و 
مجتمع ناشران الکترونیک کشور(.
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میثم قدمی دبیر آموزش‌وپرورش استان فارس

چکیده
انرژی زمین‌گرمایی حاصل حرارت طبیعی زمین اس��ت 
که از ماگما یا مواد مذاب منش��أ می‌گی��رد. این انرژی یکی 
از انرژی‌ه��ای نو و تجدیدپذیر به‌حس��اب می‌آید. انرژی‌های 
ن��و از آن جه��ت اهمیت دارند ک��ه جایگزی��ن خوبی برای 
س��وخت‌های فس��یلی هستند. س��وخت‌های فس��یلی باعث 
آلودگی‌های زیست‌محیطی و آلودگی آب و هوایی شده‌اند و 
تجدید‌ناپذیرن��د و به همین دلیل، جهان به دنبال انرژی‌های 

پاک و تجدید‌پذیر است.
انرژی زمین‌گرمایی به‌صورت مستقیم در استخرهای آب 
گرم، مراکز گلخانه‌ای، گرمایش منازل، ذوب برف، پیشگیری 
از یخ‌بندان و پمپ‌های حرارتی و به‌صورت غیرمس��تقیم در 
نیروگاه‌های تولید برق اس��تفاده می‌ش��ود. در ایران، مناطق 
مستعدی از قبیل سبلان، دماوند، خوی، ماکو، تفتان، سهند، 
رامس��ر، تکاب، فردوس، طبس، میناب، لار، کازرون، بیابانک 
و محلات برای تولید این انرژی شناسايی شده‌اند. در بعضی 
مناط��ق مثل آذربایجان حتی نیروگاه برق از این انرژی بهره 
می‌برد و باتوجه به کاربردها و اش��تغال‌زایی، آیندة روش��نی 

برای این مناطق پیش‌بینی می‌شود.

ان��رژی  ن��و،  ان��رژی  کلیدواژه‌ه�ا: ح��رارت زمی��ن، 
زمین‌گرمایی، تولید برق

مقدمه
از آغ��از دورة صنعت��ی به این س��و، جمعی��ت جهان از 
چندصد میلی��ون نفر به بیش از هفت میلی��ارد نفر تا امروز 
رس��یده اس��ت. افزایش جمعیت از یک س��و و افزایش رفاه 
اجتماعی از س��وی دیگر، نیازمند انرژی اس��ت ]1 و 2[. نیاز 
روزافزون به انرژی باعث ش��ده است انسان بیش از پیش به 
اس��تفاده از سوخت‌های فس��یلی روی آورد. ولی محدودیت 
اس��تفاده از سوخت‌های فس��یلی به‌دلیل تجدیدناپذير بودن 
آن‌ها و نیز آلودگی‌هایی که س��بب گرم شدن کرة زمین و به 
هم خوردن اکوسیستم طبیعی شده‌اند باعث محدودتر شدن 

استفاده از این منابع انرژی شده است.
ان��رژی زمین‌گرمایی در اثر واپاش��ی عناص��ر رادیواکتیو و 
همچنین به‌دلیل فشار زیاد حاصل از نیروی وزن ایجاد می‌شود. 
به تجربه ثابت شده است که هرچه به ژرفای زمین افزوده شود، 
دما افزایش می‌یابد. تقریباً به ازای هر 100 متر حدود 3 درجه 
به دمای زمین اضافه می‌ش��ود به‌طوری ک��ه درجه حرارت در 
لایه‌های پایینی پوس��تة زمین حدود 1300 درجه و در هستة 
مرکزی زمین حدود 5000 درجة سانتی‌گراد است ]4[. بیرون 
کشیدن گرما به‌صورت مستقیم از کرة زمین امکان‌پذیر نیست و 
برای این کار باید سیال انتقال‌دهنده‌ای وجود داشته باشد تا گرما 
را از زیر زمین به سطح انتقال دهد. در ضمن، این گرما باید به 
سطح نزدیک باشد و معمولاً مناطقی که در آن‌ها آتش‌فشان یا 
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زمین‌لرزة مستمر وجود دارد. چنین خصوصیاتی دارند. حرارت 
زمین به کمک یک سیال انتقال‌دهنده که می‌‌تواند آب یا بخار 
آب یا هر دو باشد به سطح زمین انتقال می‌یابد. بهره‌برداری از 
انرژی زمین‌گرمایی به‌طور ساده در )شکل 1( آورده شده است.
همان‌ط��ور که در )ش��کل 1( مش��اهده می‌ش��ود برای 
رس��یدن به انرژی زمین‌گرمایی، محیط باید دارای ش��رایط 

زمین‌ش��ناختی ویژه‌ای باش��د و در هر م��کان نمی‌توان به 
ان��رژی زمین‌گرمایی دس��ت یاف��ت. برخی از این ش��رایط 

عبارت‌اند از:
1. آب به میزان کافی در این مناطق وجود داشته باشد.
2. در نزدیکی س��فره‌های آب زیرزمینی منبع گرمایی 

وجود داشته باشد.
3. منافذ مناس��بی روی پوس��تة زمین برای خروج آب 

گرم باشد.
ش��کل 2 مناطق��ی از ای��ران را ک��ه دارای ویژگی‌های 
زمین‌ساختی مناسب برای رس��یدن به این انرژی هستند، 
نش��ان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود، در مناطق 

وسیعی از ایران می‌توان از این انرژی پاک استفاده کرد.

در ایران، مناطق مستعدی 
از قبیل سبلان، دماوند، 

خوی، ماکو، تفتان، سهند، 
رامسر، تکاب، فردوس، 

طبس، میناب، لار، کازرون، 
بیابانک و محلات برای 

تولید این انرژی شناسايی 
شده‌اند

شکل ۱- روش بهره‌برداری از انرژی زمین گرمایی

منطقة تغذیه

چشمة آبگرم
چاه زمین گرمابی

سنگ‌پوش نفوذناپذیر

سنگ نفوذناپذیر

مخزن

تود‌ة نفوذی ماگمایی

انتقال حرارت

آب‌های سرد 
جوی

آب‌‌داغ

دورۀ نوزدهم  شمارۀ ۲  زمستان139۲

49



تاریخچه
قرن ها پیش از انرژی زمین گرمایی به شیوه های مختلف 
اس��تفاده می شد به طوری که رومیان قدیم از آن برای حمام 
کردن و حدود 1300 س��ال پیش در ایس��لند از این انرژی 
برای گرم کردن و پخت وپز اس��تفاده می شد. در ایران هم از 
گذشته هاي دور از چشمه های آب گرم برای درمان استفاده 
می کردند. اولین استفادۀ تجاری از این انرژی در سال 1800 
به دس��ت کنت فرانچسکو دلادرل برای بازیافت اسید بوریک 
انج��ام گرفت. س��ال 1904 در ایتالیا ب��رای اولین بار از این 
انرژی برای تولید برق به صورت تجاری اس��تفاده شد. سپس 
در س��ال 1958 نیروگاه زمین  گرمایی وایراکی در زلاندنو و 
به دنب��ال آن در دهۀ 1960 نیروگاه��ی در جیزرز کالیفرنیا 
ساخته ش��د. در حال حاضر، بیشترین استفاده از این انرژی 
در کشور ایس��لند انجام می شود که حدود 53 درصد انرژی 
م��ورد نیاز خود را از این نوع ان��رژی تأمین می کنند]8[. در 
ایران اولین مطالعات از س��ال 1354 و به منظور شناس��ایی 
پتانسیل های منبع انرژی زمین گرمایی آغاز و در سال 1369 
اولین منطقۀ مس��تعد بهره برداری در مشکین شهر شناخته 
شد و اولین ایستگاه انرژی زمین گرمایی به منظور تولید برق 
در س��ال 1377 توسط س��ازمان بهره برداری انرژی ایران در 

همین محل به بهره برداری رسید ]5[.

کاربردهای انرژی زمین گرمایی
از ان��رژی زمین گرمای��ی ب��ه دو ص��ورت مس��تقیم و 
غیرمس��تقیم استفاده می شود. اس��تفاده های مستقیم مانند 
اس��تخرهای آب گ��رم اس��ت که به ط��ور معم��ول آب گرم 
خود به خود از زمین خارج می ش��ود و مکان های مناس��بی 
برای گردش��گری هس��تند. در حال حاضر 65 کشور جهان 
از چش��مه های آب گرم و تأسیس��ات تفریحی زمین گرمایی 
استفاده می کنند که ژاپن با بیشترین کانون چشمه های آب 
گرم س��الانه نزدیک به صد میلیون گردشگر دارد. ایران هم 
جزء کش��ورهای اس��تفاده  کننده از این چشمه هاست که از 
مهم تری��ن آن ها می توان به مناط��ق تفتان، نایبند، فردوس، 
خور، محلات، رامسر، بندرعباس، لار، دامنۀ سهند و سبلان 
اش��اره کرد. در اس��تفاده از این روش علاوه ب��ر مزیت های 
اقتصادی و جذب گردش��گر می توان به مصارف درمانی برای 
بیماری های گوارش��ی، عصبی، پوس��تی و مفاصل نیز توجه 

داشت]3[.
کاربرد دیگ��ر این انرژی در مراکز گلخانه  ای اس��ت که 
برای کش��ت محصولات کش��اورزی در محی��ط گلخانه و در 
مناطق سردس��یر از آن استفاده می ش��ود. استفاده از انرژی 
زمین گرمای��ی در سیس��تم گرمای��ش گلخان��ه ای، علاوه بر 
کاهش هزینه های اس��تفاده از س��وخت های فسیلی، دمای 

در ایران 
هم از 
گذشته هاي 
از چشمه های 
آب گرم 
برای درمان 
استفاده 
می کردند

شکل 2- نقشه پراکندگی مناطق قابل استفاده برای انرژی زمین گرمایی

1. منطقۀ سبلان
2. منطقۀ خوی- ماکو

3. منطقۀ دماوند
4. منطقۀ سهند

5. منطقۀ بزمان- تفتان

6. منطقۀ طبس
7. منطقۀ فردوس

8. منطقۀ تکاب- بیجار
9. منطقۀ خور- بیابانک

10. منطقۀ اصفهان- محلات

7   معادن نوع گرمابی   کمربند آتشفشانی  مناطق امیدبخش 

۱
2

۳

4
۸

۱۱

9۱۰ 6 7

5۱2۱4۱۳

تهران

11. منطقۀ رامسر
12. منطقۀ میناب
13. منطقۀ کازرون

14. منطقۀ لار- بستک
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پایدار و محیط پاک در گلخانه ایجاد می کند.
کاربرد سوم این انرژی به طور مستقیم در گرمایش منازل 
اس��ت که به کمک لوله کش��ی و انتقال آب های گرمی که از 
زمین بیرون می آی��د می توان گرمایش منازل را تأمین کرد. 
ب��رای گرمایش منازل، حرارتی ح��دود 50 الی 100  درجۀ 
سانتی گراد مورد نیاز است. در حال حاضر کشورهای شرقی 
و ش��مالی اروپا مثل فنلاند و اسلواکی از این انرژی به صورت 

گسترده برای گرمایش منازل شهرها استفاده می کنند]3[.
اس��تفادۀ دیگ��ر از ان��رژی زمین گرمای��ی در پمپ های 
حرارت��ی برای تأمین س��رمایش و گرمایش س��اختمان ها و 
کارخانجات اس��ت. سیس��تم این پمپ ه��ا همانند کولرهای 
گازی اس��ت ب��ا این تفاوت که مصرف ب��رق آن ها 30 تا 70 
درصد کمتر از کولرهای گازی و سایر سیستم های گرمایشی 
و سرمایش��ی است. به گزارش س��ازمان انرژی های نو ایران، 
در کش��ور ما پنج پم��پ حرارتی زمین گرمای��ی در مناطق 
مشکین ش��هر، طالقان، رشت، اهواز و بندرعباس برای تأمین 
سرمایش و گرمایش محیط نصب شده است که نتایج حاصل 
نشان دهندۀ آن است که این سیستم ها در فاز گرمایش بین 
900 تا 100 وات و در فاز سرمایش بین 800 تا 1200 وات 
برق مصرف کرده  که در مقایس��ه با سیستم های گرمایش و 
س��رمایش برقی حدود 50 تا 70 درصد کاهش مصرف برق 

داشته اند ]7[.
از موارد دیگر اس��تفادۀ مس��تقیم ان��رژی زمین گرمایی 
می توان به استفاده در ذوب برف و پیشگیری از یخ بندان در 

سطح جاده ها و باند فرودگاه ها اشاره کرد.
در اس��تفادۀ غیرمس��تقیم، این ان��رژی در نیروگاه های 
زمین گرمای��ی تبدی��ل به الکتریس��یته و بع��د از تولید وارد 
خطوط برق سراس��ری می شود]9[ )ش��کل3(. نیروگاه های 
زمین گرمایی به دو دس��تۀ  س��یال با فاز بخار- مایع و سیال 

تک فاز تقس��یم می ش��وند. از نوع س��یال تک فاز می توان به 
نیروگاه زمین گرمایی مشکین ش��هر )اس��تان اردبیل( اشاره 
کرد که با ظرفیت اس��می تولید 100 مگاوات برق در س��ال 

1377 تأسیس شد]5[.

مناطق مستعد زمین گرمایی ایران
مناطق��ی ک��ه تاکن��ون درخص��وص اکتش��اف انرژی 

زمین گرمایی مورد بررسی قرار گرفته اند به شرح زیر ند:

منطقۀ سبلان
این منطقه شامل سه ناحیۀ اکتشافی مشکین شهر، بوشلی 
و سرعین است. براساس محاسبه های انجام شده، میانگین دمای 
مخزن های مذکور به ترتیب 245، 240 و 140 درجۀ سانتیگراد 
است و کل پتانس��یل حرارتی منطقۀ سبلان حدود 1018×32 
ژول برآورد ش��ده اس��ت]4[. این منطقه پتانسیل خوبی برای 

جذب گردشگر و تولید برق دارد.
منطقۀ سهند

این منطقه در اس��تان آذربایجان واقع ش��ده اس��ت. بر 
پایۀ بررسی های ژئوش��یمیایی، دمای مخازن موجود در این 
منطقه بین 100 تا 160 درجۀ س��انتی گراد و کل پتانسیل 
انرژی حرارت��ی منطقه، حدود 1012×32 ژول برآورد ش��ده 
است]4[. این منطقه پتانس��یل خوبی برای تأمین گرمایش 

منازل شهری دارد.

منطقۀ دماوند
ای��ن منطق��ه در ش��مال ش��رق ته��ران و در مجاورت 
آتش فشان دماوند واقع شده است. در منطقه تعدادی گمانۀ 
اکتش��افی برای تعیین مقدار شیب حرارتی حفر شده است 
که براس��اس داده های آن، دمای مخ��زن حدود 150 درجۀ 

شکل 3- نحوه بهره برداری از انرژی زمین گرمایی توسط نیروگاه

برج خنک کننده

چاه تزریقی

درزه و شکاف )گسل(

نیروگاه

سنگ پوشش

مخزن زمین گرمایی

چاه تولیدی

صعود سیال گرم

منبع حرارت

نفوذ نزولات جوی
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س��انتی‌گراد و انرژی حرارت��ی منطقه ح��دود 1018×11/5 
ژول برآورد ش��ده است]4[. این منطقه پتانسیل خوبی برای 
جذب گردشگر و استفاده از انرژی گرمایی برای ذوب برف و 

جلوگیری از یخبندان دارد.
منطقة خراسان

بررس��ی محاس��بات دقیقی در این منطقه انجام نشده 
اس��ت، اما براساس بررس��ی‌های لرزه‌خیزی و زمین‌شناسی، 
چش��مه‌های آب گ��رم اس��تان، مناط��ق مس��اعدی ب��رای 

کاربردهای مستقیم انرژی زمین‌گرمایی هستند.

چشم‌انداز آیندة انرژی زمین‌گرمایی در ایران
همان‌گون��ه که در موارد کاربرده��ای انرژی زمین‌گرمایی 
مطرح ش��د، تولید برق یکی از کاربردی‌ترین موارد استفادة آن 
به‌شمار می‌رود. در کشورمان در مجاورت مخازن زمین‌گرمایی 
ک��ه ب��الای 200 درجة س��انتی‌گراد ح��رارت دارن��د می‌توان 
نیروگاه‌ه��ای تولید ب��رق احداث ک��رد که ه��م‌‌ آلودگی‌های 
زیست‌محیطی ندارند و هم توان برقی در مدار سراسری کشور 
را دو چن��دان می‌کنند. با توجه به رش��د روزافزون جمعیت در 
کشور، تولید 90هزار مگاوات برق در سال 2020 اجتناب‌ناپذیر 
اس��ت که در حال حاضر 98 درصد برق کش��ور از سوخت‌های 
فس��یلی تأمین می‌ش��ود، حال آنکه محدودیت‌ منابع سوخت 
فسیلی ضرورت بررسی و استفاده از انرژی زمین گرمایی را برای 
تولید برق در کش��ور بیش از پیش نمایان می‌سازد. با توجه به 
متکی بودن کشور به سوخت‌های فسیلی برای گرمایش شهرها، 
بررسی و احداث لوله‌های انتقال آب گرم از منابع زمین گرمایی 
و جایگزینی آن به‌جای س��وخت‌های فس��یلی، بسیار مقرون 
به‌صرفه اس��ت و سیاس��ت‌گذاری‌هاي لازم را باید دولت انجام 
دهد. در بخش‌های دیگر مانند جذب گردشگر هم کشور ایران 
پتانسیل بسیار بالایی در زمینة چشمه‌های آب گرم دارد، زیرا 
در بیشتر مناطق ایران این چشمه‌ها قابل رؤیت هستند. در یک 
کلام، آیندة استفاده از این انرژی در ایران با سرمایه‌گذاری‌ها و 

سیاست‌‌های درست، بسیار امیدوارکننده است.

نتیجه‌گیری
به‌طور کلی مزیت‌های انرژی زمین‌گرمایی را می‌توان به 
دو دس��تة کلی و کاربردی تقسیم‌بندی کرد که موارد زیر را 

دربرمی‌گیرند:

مزایای کلي
1. آلوده نکردن هوا؛ 2. آلوده نکردن آب‌هاي زيرزميني؛ 
3. ني��از نداش��تن به زمين وس��يع ب��رای نص��ب تجهیزات 
بهره‌برداری؛ 4. تجديدپذيربودن و نامحدود بودن اين انرژي.

مزاياي كاربردي
1. صرفه‌جوی��ی در مص��رف س��وخت‌های فس��یلی؛ 2. 
گستردگی موارد کاربرد؛ 3. طولانی‌ بودن زمان بهره‌برداری؛ 
4. عدم وابس��تگی به ش��رایط جوی؛ 5. سودآوری اقتصادی 

برای کشورها.
با توجه به مزایایی که در بالا ذکر ش��د با توسعة بیشتر 
فنّاوری استحصال و پتانسیل استفاده از انرژی زمین‌گرمایی 
در ایران، می‌توان آيندة بس��یار روش��نی را برای آن در نظر 
گرف��ت. امیدواری��م این انرژی نو بی��ش از پیش مورد توجه 

مسئولان کشور قرار گیرد.

منابع
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در ایران اولین مطالعات از سال 1354 و به‌منظور شناسایی پتانسیل‌های 
منبع انرژی زمین‌گرمایی آغاز و در سال 1369 اولین منطقة مستعد 
بهره‌برداری در مشکین‌شهر شناخته شد و اولین ایستگاه انرژی 
زمین‌گرمایی به‌منظور تولید برق در سال 1377 توسط سازمان بهره‌برداری 
انرژی ایران در همین محل به بهره‌برداری رسید
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برگردان )با كمي تغيير(: فيروزه ميرحسيني
دبير زمين‌شناسي ناحةي 3 شيراز

تصوير زير، بخش��ي از نقش��ة اقيانوس اطلس شمالي را 
نشان مي‌دهد.

خط ضخيم وسط نقشه كه با O نمايش داده شده، تيغة 
ميان‌اقيانوسي را مشخص ميك‌ند.

فاصلة بين نقاط A و B روي زمين 4550‌Km است. در 
حاشةي اقيانوس، خط ساحلي و فلات قاره مشخص شده‌اند.

اعداد نوش��ته ش��ده روي هر ي��ك از منحني‌ها، س��ن 
س��نگ‌هاي بس��تر اقيانوس را برحس��ب ميليون سال نشان 

مي‌دهند.
با توجه به آنچه گفته شد، به سؤالات زير پاسخ دهيد: 

1. مقياس نقشه چه عددي است؟
 B و A 2. با توجه به مقياس نقش��ه، فاصلة هر كي از نقاط
را تا تيغة ميان‌اقيانوس��ي چه‌قدر است؟ )فاصلة اندازه‌گيري 
ش��ده روي نقش��ه × مقي��اس نقش��ه = فاصله تا رش��تهك‌وه 

ميان‌اقيانوسي(
3. با توجه به سن س��نگ‌ها در طرفين تيغة ميان‌اقيانوسي، 
سالانه چند سانتي‌متر بر وسعت اقيانوس در هر طرف افزوده 

مي‌شود؟
4. چ��ه دلايلي را براي تفاوت در افزوده ش��دن وس��عت هر 

طرف تيغة ميان‌اقيانوسي پيشنهاد ميك‌نيد؟
5. سالانه چند س��انتي‌متر بر وس��عت كلي اقيانوس افزوده 

مي‌شود؟
6. به‌نظر ش��ما جنس سنگ بس��تر اقيانوس اطلس شمالي 

چيست؟
7. س��رعت گسترش بس��تر اقيانوس در سال چه اندازه 

است؟
 (Km) فاصله

) ـــــــــــ (.
  (My) زمان

امریکای شمالی

افریقا

A

B

156

156

156

۱۱۸
۱۱۸

۱۱۸

۱۱۸

84

84

84

84

84

55
55

55
55

35
35

3535

20

20

0

0

20

20
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8. خط ساحلي و فلات قاره را در نقشه مشخص كنيد.
9. سن سنگ‌هاي مربوط به نقاط A و B چقدر است؟

10. آيا مي‌توانيد س��ن خط س��احلي را محاسبه كنيد؟ 
چرا؟ چگونه؟

11. جدول زماني زمين‌شناسي را كامل كنيد.
12. ب��ا توجه به ج��دول زماني زمين‌شناس��ي، در چه 

دوره‌اي، اقيانوس اطلس شروع به باز شدن كرده است؟
13. از زم��ان تولد ش��ما تا به حال چند س��انتي‌متر بر 

وسعت اقيانوس اطلس افزوده شده است؟
14. زماني كه كريس��تف كلمب در س��ال 1492 براي 
اولين‌بار پا به قارة آمركيا نهاد، چقدر دو قارة آفريقا و آمركيا 

به‌هم نزد‌كيتر از امروز بوده‌اند )برحسب متر(؟

همكاران عزيز، نمونه س��ؤالاتي كه در بالا نوشته شده، 
مربوط به فصل‌هاي 3، 8 و 11 كتاب س��ال چهارم است كه 
ارتباط مناس��بي بين مطالب آن ايجاد كرده، ضمن آنكه اين 
س��ؤالات باعث مي‌ش��ود دانش‌آموزان درك بهتري از زمان 
زمين‌شناسي به‌دست آورند. با توجه به تغيير نظام آموزشي 
و سالي ـ واحدي‌شدن س��ال چهارم مي‌توان از آن به‌عنوان 

كي تمرين يا تكليف در منزل استفاده كرد.

منبع
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.

)php?inpopup= true&id... (Wycombe high school

تقسيم‌بندي زماني گذشتة زمين

ائوندوراندورهدورميليون سال قبل

عهد حاضر
كواترنرپليستوسن

كي
وئ

نوز
س

كي
وئ

روز
فان

پليوسن
ميوسن
اليگوسن
ائوسن

پالئوسن

كرتاسه

ژوراسكي

پرمين

كي
وئ

ئوز
پال

كربنيفر

دونين

اردوويسين

كامبرين

پركامبرين
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245
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438
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محمد دشتي

خوشبختانه بعد 
از گذشت 35 

سال از پيروزي 
انقلاب اسلامي 

ايران، سند 
تحول بنيادين 

آموزش‌وپرورش 
به‌عنوان نقشة 
راه فعاليت‌هاي 

آموزش‌وپرورش 
توليد و در سال 

1390 در هفتة 
پژوهش به‌طور 
رسمي رونمايي 

شد

آموزش‌  كل  ادارة  پژوهشي  معاون  عزيزآبادي،   
وپرورش استان مركزي

در ابتدای این نشست آقاي عزيزآبادي، معاون پژوهشي 
ادارة كل آموزش‌وپرورش اس��تان مركزي ضمن خوش آمد 
گوی��ی به حاضران و تاکی��د بر اهمیت وج��ود انجمن های 

اشاره
همايش و كارگاه آموزش�ي انجم�ن علمي دبيران 
زمين‌شناسي اس�تان مركزي، با حضور اعضاي انجمن 
نمايندگان معلمان زمين‌شناس�ي، مسئولان ادارة كل 
آموزش‌وپرورش اس�تان، نمايندگان سازمان پژوهش 
برنامه‌ري�زي آموزش�ي وزارت آموزش‌وپ�رورش و  و 
كارشناساني از انجمن زمين‌شناسي ايران برگزار شد. 
آنچ�ه مي‌خوانيد گزيده‌اي از مباحث مطرح ش�ده در 

اين همايش ‌كيروزه است.

مل��ي،  درس��ي  برنام��ة  زمين‌شناس��ي،  كليدواژه‌ه�ا: 
علوم‌تجربي، جايگاه علم زمين‌شناسي.

علمی دبیران و معلمان در سخنانی کوتاه گفت:
خوشبختانه بعد از گذش��ت 35 سال از پيروزي انقلاب 
اسلامي ايران، سند تحول بنيادين آموزش‌وپرورش به‌عنوان 
نقشة راه فعاليت‌هاي آموزش‌وپرورش توليد و در سال 1390 
در هفتة پژوهش به‌طور رس��مي رونمايي شد. خرسنديم كه 
اين س��ند مورد پش��تيباني و حمايت رهب��ر معظم انقلاب 
اسلامي قرار گرفته و همواره اين سند، به‌ويژه در هفتة معلم، 
مورد توجه، تأيكد و س��فارش معظم‌له بوده و اميد اس��ت با 
توجه به عناي��ت رهبري عزيز، تغيير و جابه‌جايي دولت‌ها و 
سياست‌ها خللي در اين سند بنيادين ايجاد نكند و به‌عنوان 
نقش��ة راه آموزش‌وپرورش و قانوني كه شوراي عالي انقلاب 
فرهنگي آن را تصويب كرده است، همواره مورد استناد قرار 

گيرد.
در اين س��ند مهم 23 ه��دف عمليات��ي و هدف كلان 
پيش‌بيني شده و راهبردهاي اساسي آن مي‌تواند پاسخ‌گوي 

همة نيازهاي امروز و فرداي ما در اين زمينه باشد.
وی اف��زود: به تازگي ش��اهد بوديد و ما اين مراتب را به 
م��دارس اعلام كرديم كه رهبر معظم انقلاب سياس��ت‌هاي 
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يادگيري 
مادام‌العمر براي 
دانش‌آموز و 
معلم هم از ديگر 
اصول اشاره 
شده و مورد 
تأكيد برنامة 
درسي ملي 
است كه توجه 
بدان تحولي 
اساسي در نظام 
آموزشي و اساساً 
يادگيري پديد 
كلي تحول نظام آموزش‌وپرورش را به س��ران سه قوه ابلاغ خواهد آورد

فرمودن��د كه مهم‌تري��ن راهبردهاي توصيه‌ش��ده از همين 
سند تحول بنيادين اخذ شده بود. مفهوم اين اقدام شايسته 
اين اس��ت كه همة كش��ور بايد در اجرايي و عملياتي‌ شدن 
س��ند تحول با آموزش‌وپرورش همگان��ي و همكاري كنند. 
اين وضعيت موقعيت��ي منحصربه‌فرد براي آموزش‌وپرورش 
اس��ت تا بتواند با همكاري همة قوا و مردم ش��ريف، تحولي 
بنيادين در نظام آموزش‌وپرورش ايجاد و آيندة نس��ل‌هاي 

پي��ش ‌رو  را  تضمي��ن كن��د.
معاون پژوهش��ي ادارة كل آموزش‌وپرورش اس��تان 
مرك��زي در خصوص اصول مه��م و ناظر بر تدوين 

برنامه‌هاي تربيتي و درسي نیز گفت: 
كي��ي از اين اصول دين‌محوري اس��ت كه بايد به‌عنوان 

كيي از اصول اساس��ي برنامة درس��ي مل��ي در تدوين كلةي 
دروس م��ورد توجه قرار گيرد و در كتاب درس��ي مربوط با 

توجه به اصول برنامه‌ريزي درسي ساري و جاري شود.
اص��ل ديگر، توجه به تقويت هويت مل��ي در برنامه‌ها و 

كتاب‌هاي درسي است.
بح��ث اعتبار نقش يادگيرنده از ديگر اصول مهم و مورد 

توجه در برنامة درسي ملي است. 
اصل ديگر اعتبار نقش پايه‌اي خانواده است كه بسيار بر 

آن تأيكد شده و خواهد شد.
يادگيري مادام‌العمر براي دانش‌آموز و معلم هم از ديگر 
اصول اش��اره ش��ده و مورد تأيكد برنامة درس��ي ملي است 
كه توجه بدان تحولي اساس��ي در نظام آموزش��ي و اساس��اً 

يادگيري پديد خواهد آورد.
جلب مش��اركت و تعامل با همگان از ‌كيسو، و از سوي 
ديگر توجه به تفاوت‌هاي ف��ردي، موضوع ديگر مورد تأيكد 
اين برنامه اس��ت كه اگر دقت كنيم مش��اهده خواهيم كرد 
هم��ة اين اصول، اصول عام و كلي هس��تند كه مي‌توانند در 
جاي خود در همة برنامه‌هاي درسي مورد توجه قرار گيرند؛ 
از جمله درس زمين‌شناس��ي در حد و ميزان خود، مي‌تواند 

صحنه‌اي براي عملياتي‌ كردن اين اصول باشد.

وی با اشاره به عناصر و عرصه‌هاي ارتباطي برنامة 
درسي ملي افزود: 

برنامة ملي درس��ي در الگ��وي هدف‌گذاري كه در تمام 
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امروز بايد 
علاوه‌بر بررسي 

و تبادل‌نظر 
درخصوص 

كتاب 
جديدالتأليف 
زمين‌شناسي 

نيم‌نگاهي 
هم به سند 

تحول بنيادين 
آموزش‌وپرورش 
و برنامة درسي 

ملي داشته 
باشيم

برنامه‌ها، كتاب‌هاي درس��ي و رس��انه‌ها مورد توجه است، بر 
پنج عنص��ر تعقل، ايمان، علم، عم��ل و اخلاق تأيكد جدي 

دارد.
اين پنج عنصر بايد در همة برنامه‌هاي درس��ي و تربيتي 
م��ورد توجه ق��رار گيرد و ملاك برنامه‌ه��ا و تدوين كتاب‌ و 

رسانه‌هاي آموزشي باشد.
در بح��ث ارتباطي هم در چهار عرص��ة ارتباطي، يعني 
عرص��ة  ارتب��اط دانش‌آموز ب��ا خود، با خدا، ب��ا ديگران و با 
طبيعت، بايد نحوه و زمين��ة ارتباط مورد توجه قرار گيرد و 
برنامه‌ها و دروس به‌گونه‌اي باشند كه اين ارتباط چهارجانبه 

براي رشد دانش‌آموز برقرار شود.
پس مي‌ت��وان نتيجه گرفت كه هدف كل��ي برنامه‌هاي 
تربيتي و درس��ي اين اس��ت كه كي فضاي كيپارچة علمي، 
عمل��ي، عقلي، ايماني و اخلاقي ب��راي پرورش دانش‌آموزان 
ايج��اد كن��د، به‌گونه‌اي كه آن��ان بتوانند ب��ا درك موقعيت 
موجود، نسبت به خود )خودشناسي(، )خداشناسي(، ديگران 
و طبيعت پيرامون خود، در طول زماني كه در مدرسه حضور 

دارند به كي موقعيت ممتاز و برتر دست پيدا كنند.

عزیزآبادی حوزة علوم‌تجربي را  كيي از حوزه‌هاي 
ملي ذکر کرد  برنامة درسي  در  يادگيري  يازده‌گانة 

و افزود: 
در اي��ن برنامه يازده‌ حوزة يادگي��ري مورد توجه قرار 
گرفته كه كيي از آن‌ها حوزة علوم‌تجربي است. درخصوص 
ض��رورت و كارك��رد ح��وزة علوم‌تجربي در برنامة درس��ي 

مل��ي چنين آمده اس��ت: »رش��د و ارتق��اي توانمندي‌ها و 
شايس��تگي‌هاي دانش‌آم��وزان در عرص��ة علوم‌تجرب��ي به 
ش��ناخت و اس��تفادة مس��ئولانه از طبيعت به مثابة بخشي 
از خلق��ت الهي با ه��دف تكريم، آبادان��ي و آموختن از آن 
براي ايفاي نقش س��ازنده در ارتقاي س��طح زندگي فردي، 
خانوادگي، مل��ي و جهاني مي‌انجامد.« درخصوص ضرورت 
اجراي آن نيز در برنامة درس��ي ملي اين‌گونه س��خن رفته 
اس��ت: »آموزش علوم‌تجربي از ‌كيس��و در انجام بصيرت و 
بينش عميق نس��بت به درك دنياي اطراف و زمينه‌س��ازي 
ب��راي تعظيم خالق متع��ال از طريق فه��م عظمت خلقت 
ض��رورت دارد و از س��وي ديگ��ر ب��ا عنايت به وابس��تگي 
روزاف��زون ابع��اد گوناگ��ون زندگي انس��ان ب��ه يافته‌ها و 

فراورده‌ه��اي علم��ي فن��اوري ض��روري مي‌نماي��د.« 
جهت‌گيري‌هاي كلي در س��ازمان‌دهي توليد محتوا در 
ح��وزة علوم‌تجربي نيز در برنامة درس��ي مل��ي چنين بيان 

ش��ده    اس��ت:
1. استفاده از روش‌هايي در پرورش مهارت‌هاي فرايندي 
علم��ي كه ب��ا تلفيق نظر و عمل س��ازگاري دارند و صرفاً به 

انتقال فراورده‌هاي دانش اكتفا نميك‌نند.
2. به آموختن روش و مسير كسب علم، آگاهي و توانايي 

به‌عنوان كي هدف اصلي آموزش مي‌پردازد.
3. زمينه‌س��از پرورش انواع تفكر در دانش‌آموز اس��ت و 
در آن‌ها خود يادگيري، ژرف‌انديش��ي و تعالي‌جويي به‌وجود 

مي‌آورد.
4. ايجاد ارتب��اط بين‌ آموزه‌هاي علمي و زندگي واقعي، 
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در حال حاضر 
هم معلمان عزيز 
مي‌توانند با مراجعه 
به سايت انجمن و 
اعلام كد پرسنلي 
خود، به رايگان 
به عضويت انجمن 
درآيند و با دريافت 
كارت عضويت، 
از خدمات 
سالانة انجمن 
زمين‌شناسي 
ايران، شامل 
دوره‌هاي آموزشي،‌ 
همايش‌ها و... 
بهره‌مند شوند

حاضر هم به‌نوعي با اين مش��كل روبه‌رو هستيم و همين‌جا 
از ش��ما هم��كاران خوبم تقاضا ميك‌نم در اي��ن زمينه ما را 
ياري فرماييد و با توليد محتواهايي كه در كلاس درس براي 
معلمان زمين‌شناسي مفيد باشد، ما را ياري كنيد تا مجله با 
 محتوا و يكفيت بهتري توليد شود و به دست همكاران محترم

 برسد.

و  بازنويسي  خصوص  در  توضیحاتی  ارائه  با  وی 
تجديد چاپ كتاب‌هاي زمين‌شناسي اعلام داشت: 

موضوع بعدي كتاب درس��ي زمين‌شناسي است كه بايد 
ام��روز درخصوص آن با ه��م گفت‌وگو كني��م و آقاي دكتر 
بازوبندي از همكاران محترم مؤلف كتاب و اعضاي تحريرةي 
مجلة رش��د زمين‌شناسي درخصوص آن اش��اراتي خواهند 

داشت.
همان‌ط��ور كه مي‌دانيد ما حدود س��ه س��الي در گروه 
زمين‌شناس��ي دفتر تأليف، كارش��ناس مرتبط نداشتيم و با 
نامه‌نگاري‌ه��ا و مكاتب��ات و پيگيري‌هايي كه صورت گرفت، 
سرانجام توفيق پيدا كرديم در خدمت آقاي بازوبندي باشيم.

در اين دو س��ال و پس از تش��يكل گ��روه، از مهم‌ترين 
كارهايي كه انجام ش��د، بازنويس��ي و تجديدچاپ دو كتابي 

است كه در حال حاضر تدريس مي‌شود.
خوب اس��ت اشاره ش��ود كه ما اجازه و امكان بازنويسي 
و نوس��ازي كتاب را نداش��تيم و به ناچار، تغييراتي در كتاب 

اعمال كرديم تا به متني كه موردنظر بود نزد‌كيتر شود.
مس��ئلة بعدي بحث انجمن زمين‌شناس��ي بود كه قصد 
داش��تيم كل كش��ور را پوش��ش دهد و خوش��بختانه موفق 
ش��ديم در انجمن زمين‌شناس��ي ايران بخشي را به معلمان 
اختصاص دهي��م، به‌طوريك‌ه معلم��ان علاقه‌مند مي‌توانند 
در سرتاس��ر ايران به عضويت اين انجم��ن درآيند. در حال 
حاضر هم معلمان عزيز مي‌توانند با مراجعه به سايت انجمن 
و اع�الم كد پرس��نلي خود، ب��ه رايگان ب��ه عضويت انجمن 
درآيند و با دريافت كارت عضويت، از خدمات سالانة انجمن 
زمين‌شناسي ايران، شامل دوره‌هاي آموزشي،‌ همايش‌ها و... 

بهره‌مند شوند.

 آقای بازوبندي، عضو تحريرية مجلة رشد آموزش 
زمين‌شناسي و شوراي تأليف كتاب زمين‌شناسي

 ای��ن نشس��ت ی��ک روزه باس��خنان دكت��ر بازوبندي، 
 پ��ی گرفته ش��د. وی نی��ز با ابراز خوش��حالی از ای��ن اتفاق 

گفت: 
خوش��حا لم ك��ه در جمع همكاران گرانقدر در اس��تان 
مركزي هستم. ما هر لقب، درجه و سمت علمي و اجرايي كه 

و در نتيجه، مرتبط ساختن محتواي يادگيري با كاربردهاي 
احتمالي آنكه به معنادار ش��دن يادگيري و كسب علم مفيد، 

سودمند و هدف‌دار براي دانش‌آموزان مي‌انجامد.
در واق��ع امروز ك��ه ما پيرامون درس زمين‌شناس��ي به 
بح��ث و گفت‌وگ��و مي‌نش��ينيم، درخصوص همي��ن حوزه 
صحب��ت ميك‌ني��م. خلاص��ة صحب��ت م��ن اين اس��ت كه 
ام��روز بايد علاوه‌بر بررس��ي و تبادل‌نظ��ر درخصوص كتاب 
جديدالتألي��ف زمين‌شناس��ي نيم‌نگاهي هم به س��ند تحول 
بنيادين آموزش‌وپرورش و برنامة درس��ي ملي داشته باشيم 
و همة نظرها و نگاه‌ها متوجه اين س��ند مهم و تحول‌آفرين 
باش��د تا ما و شما هم به نوبة خود، در اين كار بزرگ و مؤثر 

سهيم باشيم؛ ان‌شاءالله.

آموزش  مجلة رشد  داخلي  مدير  عابديني،   خانم 
زمين‌شناسي و عضو شوراي تأليف كتاب زمين‌شناسي

در ادامه این نشس��ت خانم عابدینی با تشکر از برگزاری 
این گردهم آیی که متولی برگزاری آن معلمان هستند گفت: 
بايد از هم��كاران گرام��ی در ادارة كل آموزش‌وپرورش 
اس��تان مركزي و انجم��ن علمي دبيران زمين‌شناس��ي اين 
اس��تان، براي برپايي اين همايش و كارگاه آموزش��ي تشكر 

و تقدير كنم.
ما تحولي ده‌س��اله در حوزة زمين‌شناسي داشته‌ايم كه 
م��ن به برخي ابعاد آن اش��اره ميك‌نم. از ده س��ال پيش در 
مجلات رش��د، فعاليت‌هايي را در زمينة زمين‌شناس��ي آغاز 
كرده‌ايم. البته مجلة زمين‌شناسي به‌ دلايلي و از جمله نبود 
مق��الات مرتبط، با كي وقفة چندس��اله روبه‌رو بود؛ چون ما 
اساتيد دست به قلم و همكاران نويسنده‌اي كه بتوانند دانش 
و يافته‌هاي خود در اين حوزه را مكتوب كنند به قدر كافي در 
اختيار نداش��تيم و به‌همين دليل هم مجله از محتواي كافي 
برخ��وردار نبود و به ناچار، مدتي چاپ نش��د. البته در حال 
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داش��ته باشيم، فراتر از همة اين‌ها، معلم هستيم و من امروز 
خرسندم كه به اتفاق ديگر همكاران در اين جلسه و همايش 
صميم��ي و كارآمد حضور دارم. ش��كي نيس��ت كه اگر بين 
مؤلفان و پديدآورندگان كتاب‌هاي درسي و مجلات آموزشي 
يا رسانه‌هاي آموزشي و تربيتي ارتباط لازم نباشد، تأثير مورد 
انتظار هم به‌وجود نخواهد آمد. اگر ما بدون داش��تن دغدغة 
كلاس و معلم كتاب بنويس��يم و معلم هم بدون آش��نايي با 
اصول برنامة درس��ي آن را در كلاس به دلخواه و تفسير خود 
تدريس كند، ارتباط منطقي و لازم بين مؤلف و مدرسه قطع 
خواهد ش��د. شايد بسياري از اشكالاتي كه همكاران معلم ما 
از آن گلايه دارند از همين عدم ارتباط حاصل ش��ده باش��د. 
امروز خوش��حال و خرس��نديم كه در بين معلمان يا حداقل 
نماين��دگان معلمان محترم درس زمين‌شناس��ي در اس��تان 
مركزي هس��تيم و با ه��م در م��ورد درس و كلاس و كتاب 
و دانش‌آموز كه مهم‌ترين محورهاي نظام آموزش��ي هستند، 

صحبت ميك‌نيم.
ما همه درد مشتركي داريم و آن هم مشکلاتی است كه 
بر درس زمين‌شناس��ي رفته اس��ت. گرچه ما و شما در همة 
اين س��ال‌ها تلاش كرده‌ايم كه مشكلات كمتر شود ولي باز 
ه��م تا وضعي��ت مطلوب و موقعيتي كه دوس��ت داريم براي 
دانش‌آموزان درخصوص درس زمين‌شناس��ي حاصل ش��ود، 

فاصله داريم.
خوشبختانه من هم مثل شما از سال 1376 پيوسته درس 
زمين‌شناسي را در سال سوم و چهارم متوسطه تدريس كرده‌ام 
و با مدرس��ه و تدريس و كلاس بيگانه نيستم و به‌همين دليل 
گم��ان ميك‌نم مي‌توانيم در اين خصوص با هم گفت‌وگوهاي 

مفيد و مؤثري داشته باشيم.
درس زمين‌شناس��ي در گ��روه علوم‌تجربي ق��رار دارد و 
همة دانش‌آموزان��ي هم كه علوم‌تجرب��ي مي‌خوانند، تمايل 
به رش��ته‌هاي پزش��كي دارند. در اينجا، ب��دون ضريب ‌بودن 
درس زمين‌شناسي در كنكور باعث شده است كه بسياري از 
دانش‌آموزان به اين درس كم‌اعتنا باش��ند، لذا همان مشكلي 
ك��ه كنكورمحوري در س��اير حوزه‌ه��ا و از جمله كتاب‌هاي 
آموزش��ي و كم‌كآموزش��ي و بهتر بگوييم حل‌المسائل‌ها و 
پاسخ‌نامه‌ها، ايجاد كرده اس��ت، به‌نوعي دامن‌گير اين درس 

هم شده است.

آق��ای بازوبن��دی در خصوص تلاش��های ب��ی وقفه در 
خصوص تالیف کتاب زمین شناسی به وسیله گروه های 

صاحب صلاحیت نیز گفت: 
م��ا از همان س��ال‌هاي 76 و 77 با كم��ك معلمان اين 
درس، ب��ه مجلس رفتي��م، از مجلس ب��راي وزارتخانه نامه 
بردي��م، از آنجا به ش��وراي‌عالي آموزش‌وپ��رورش رفتيم و 

خلاصه كاره��ا و اقدامات زيادي انجام دادي��م تا بتوانيم به 
خواسته‌ها و انتظارات معلمان درخصوص درس زمين‌شناسي 

سروساماني بدهيم.
ام��روز پس از ف��راز و فرودهايي ك��ه در كارها به‌وجود 
آمد، س��رانجام موفق ش��ده‌ايم ش��وراي برنامه‌ري��زي گروه 
زمين‌شناسي را تشيكل دهيم. اين امر كمك كرد كه كارهاي 
مربوط به گروه از حالت فردمحوري خارج ش��ود و براي هر 
امري كه پيش مي‌آيد، گروه تصميم‌ بگيرد تا كارها از قوام و 
 پشتوانة مستحكم‌تري برخوردار باشد. اين شورا چهارده عضو 
دارد ك��ه از اي��ن تع��داد دوازده نفر زمين‌ش��ناس‌اند و كي 
متخصص برنامه‌ريزي درس��ي و كي متخصص تعليم‌وتربيت 
هم گروه را كامل ميك‌نند. از اين دوازده نفر زمين‌ش��ناس، 
ش��ش نفرشان دبيرند و تلاش كرده‌ايم دوستاني كه به شورا 
دعوت مي‌ش��وند، درخص��وص زمين‌شناس��ي تخصص‌هاي 
رسوب‌شناس��ي،  چينه‌شناس��ي،  زمينه‌ه��ای  در  مختل��ف 
پترولوژيس��ت، تكتونكي، اقتصادي، محيط‌زيس��ت، و ديگر 
زمينه‌ها را داشته باشند و تريكب گروه به لحاظ تخصص‌هاي 

مختلف زمين‌شناسي كامل باشد.
البت��ه به‌نظر مي‌رس��د ما اکنون و قبل از كتاب درس��ي 
اولويت‌ه��اي مهم‌ت��ري داريم ت��ا اين درس جاي��گاه خود را 
پي��دا كند و آن هم اختصاص ضريب به درس زمين‌شناس��ي 
در كنكور اس��ت. اگر ضريب درس��ت ش��ود، كتاب درس��ي، 
ضمن‌خدمت، گردش علمي و بقةي مسائل هم درست مي‌شود.

در ح��ال حاضر هم��ة همت ما در مجلات رش��د، دفتر 
تألي��ف، دبيرخانة كش��وري و هرجا كه دس��تمان رس��يده، 
مص��روف اين مي‌ش��ود ك��ه بتوانيم مش��كل ضريب درس 
زمين‌شناس��ي در كنكور را حل كنيم. ما در اين خصوص به 
كميس��يون مادة 4 كه ضرايب در آنجا تعيين مي‌شود، نامه 

نوشته‌ايم و پيگير موضوع هستيم.
در پایان به پرس��ش و پاس��خ با همکاران و مس��ئولین 

پرداخته شد.

درس 
زمين‌شناسي در 

گروه علوم‌تجربي 
قرار دارد و همة 

دانش‌آموزاني هم 
كه علوم‌تجربي 

مي‌خوانند، تمايل 
به رشته‌هاي 

پزشكي دارند. 
در اينجا، بدون 

ضريب‌بودن درس 
زمين‌شناسي در 

كنكور باعث شده 
است كه بسياري 

از دانش‌آموزان به 
اين درس كم‌اعتنا 

باشند
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اس��تاد  روئی��ز1  گارس��یا  خ��وان 
زمین‌شناس��ی دانش��گاه گرانادا، اعلام 
کرد که او و همکارانش توانسته‌اند راز 
شکل‌گیری و پدیداری بلورهای سترگ 
و ابراندازة موجود در غار بلور2 در کشور 
مکزیک را بازگشایند )شکل1(. این غار 
نایکا3  در ژرفای سیصدمتری کوه‌های 
در بیاب��ان چی‌هواهوان4 ق��رار دارد در 
سال 2000 میلادی به‌دست کارگران 
معدن ش��رکت »صنایع پینولیس« در 

هنگام کندن تونلی جدید یافته شد.
غ��ار دارای بزرگ‌تری��ن بلورهای 
طبیعی ژیپس شفافی است که تاکنون 
در جهان یافت شده است. درازای این 
س��تون‌های بلورین تا 11 متر می‌رسد 
و ه��ر یک وزن��ی برابر 55 ت��ن دارند 
)ش��کل2(. به گفتة دکت��ر روئیز برای 
پژوهش در مورد این بلورهاي ابراندازه 

و س��ترگ ک��ه گروه پژوه��ش از مایع 
موج��ود در درون ی��ک حب��اب به دام 
افتاده در درون بلور استفاده کرده و آن 
را مورد بررس��ی قرار داده‌اند. بر مبنای 
این بررسی‌ها چنین دریافتند که رشد 
شگفت‌آور بلورها ناشی از غرقاب شدن 
آن‌ها در یک آب سرشار از مواد کانیایی 
و دارای محدودة باریکی از دمای پایدار 
در حدود 58 درجة س��انتی‌گراد بوده 
اس��ت. در این دما، کانی انيدریت - که 
به میزان بس��یار در آب وجود داشته- 
به‌ش��کل بلورهای ژیپس ستونی‌شکل 

غار نایکا متبلور شده است.
در نوش��تاری ک��ه در این‌باره در 
ماهنامة علمی »زمین‌شناسی« منتشر 
ش��ده، آمده اس��ت که در سال 1910 
نی��ز مع��دن‌کاران غ��ار دیگ��ری- که 
آن‌را غار شمش��یرها5 ن��ام داده‌اند- در 

ژرفای کمتر زمی��ن یعنی 120 متری 
یافت��ه بودند ک��ه درازای بلورهای آن 
بس��یار کمتر از بلورهای غار بلور بوده 
و بیشترش��ان درازایی حدود یک متر 

داشته‌اند.
غار بلور یک حفرة نعل اسبی‌شکل 
در میان س��نگ‌های کربناتی است که 
پهنای آن ح��دود ده متر و درازای آن 
حدود س��ی متر است و س��قف غار با 
بلوره��ای دارای وجوه کامل پوش��یده 
ش��ده و ستون‌های س��ترگ بلورین از 
س��قف و کف غ��ار بیرون آمده اس��ت 

)شکل2(.
آتش‌فشانی  فعالیت‌های  در عمل، 
که در 26 میلیون سال پیش آغاز شده 
بود س��بب پدید آم��دن کوه‌های نایکا 
شد و آن‌را از انيدریت دارای دمای بالا 
پر کرد که بخش ب��دون آب آن یعنی 

مترجم: فرخ برزگر
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ایندروس6 سبب تش��کیل ژیپس شد. 
انيدری��ت در دمای ب��الای 58 درجة 
سانتیگراد پایدار است، ولی در پایین‌تر 
با جذب آب تبدیل ب��ه ژیپس خواهد 
ش��د. در همین پیوند با س��رد ش��دن 
گدازة زی��ر کوه‌های نای��کا، دما نیز به 
پایین‌تر از 58 درجة سانتی‌گراد رسید 
ک��ه در نتیجة آن انيدریت‌ حل ش��ده 
و به‌تدری��ج با ج��ذب آب مولکول‌های 
س��ولفات کلس��یم که برای میلیون‌ها 
س��ال در غار نهشته ش��دند، بلورهای 

غول‌آسای ژیپس را شکل دادند.
ب��ه گفت��ة دکت��ر روئی��ز، گرچه 
محدودیتی در اندازة رش��د بلور وجود 
ندارد، ولی در مورد بلورهای »غاربلور« 
آن‌ها برای رس��یدن به ‌چنین اندازه‌ای 
بای��د چن��د صده��زار س��ال در دمای 
پایین‌تر از حد برزخ7 انيدریت- ژیپس 

باقی‌مانده باش��ند. ول��ی در غار بالایی 
)غار ب��ا بلورهای کوچ��ک و کوتاه‌تر( 
خروج از این دمای برزخ باید س��ریع‌تر 
رویداده باش��د که حاصل این سرعت، 
ش��کل‌گیری بلورهایی با درازای کمتر 

است.
اگرچه شکل‌گیری چنین شرایطی 
در دیگر نقاط کرة ما بسیار بعید به‌نظر 
می‌رس��د، ام��ا ممکن اس��ت غارهای 
دیگری نی��ز در کوه‌ه��ای نایکا وجود 
داش��ته باش��ند که با برخ��ورداری از 
شرایط مش��ابه، در آن‌ها نیز بلورهایی 
ب��ه اندازة آنچ��ه در »غار بل��ور« دیده 
می‌ش��ود، پدید آمده باشد. او با توجه 
ب��ه ویژگی‌های بی‌همتا و یگانة غار، به 
ش��رکت دارندة امتی��از بهره‌برداری از 
معدن توصیه کرده اس��ت که این غار 

را همین‌گونه حفظ و نگهداری کند.

ب��ر مبنای ای��ن پژوهش‌ه��ا، تنها 
دلیل آنکه بشر توانسته است به درون 
غ��ار راه یاب��د، اجرای عملی��ات پمپاژ 
)تخلیة آب( در ناحیه اس��ت که خود، 
س��بب خالی ش��دن غار از آب ش��ده 
اس��ت و بس��یار احتم��ال دارد که اگر 
این عملیات متوقف ش��ود، غار دوباره 

شکل 2: تصاویری زیبا از ستون‌های بلورین ابَرَاندازة غار بلور کوه‌های نایکا

پی‌نوشت‌ها‌

1. Juan Garcia Ruiz
2. Cave of crystal
3. Naica 
4. Chihuahuan
5. Cave of swords
6. Anhydrous
7. Transition

منب�ع: گرفت�ه ش�ده از ماه‌نام�ة نش�نال 
جئوگرافیک
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افزایش ناگهانی الکتریس��یتة ساکن در زیر سطح زمین 
می‌تواند نش��انه‌ی قاب��ل اعتمادی برای نزدی��ک بودن زمان 
زمین لرزه باشد. دانشمندانی كه به این نظريه باور دارند هم 
اکنون در پی انجام آزمایش��ی ب��رای پیش‌بینی لرزه‌ها پیش 
از وقوع زمین‌لرزه در زمانی مناس��ب‌اند که در صورت اجرای 
موفقیت‌آمی��ز آن می‌تواند جان هزاران هزار مردم بی‌گناه را 

نجات دهد.
ت��ام بلییر1 ی��ک مهندس ماه��واره به همراه مؤسس��ة 
کوئیک فایندر2، میلیون‌ها دلار برای ساختن نوعی تجهیزات 
اندازه‌گیری خاص موس��وم به مگنومتر3 ]مغناطیس‌س��نج[ 
در امتداد خطوط گس��لی در کالیفرنیا، پرو، تایوان، و یونان 

هزینه کرده است.
حساس��یت این تجهی��زات به حدّی اس��ت که می‌تواند 
پالس‌‌ه��ا ]تپ‌ه��ای[ مغناطیس��ی حاص��ل از تخلیه‌ه��ای 
الکتریکی را در فواصلی تا 16 کیلومتر آشکارسازی کند. این 
آشکارس��ازی می‌تواند به مردم زمان کافی بدهد تا خود را از 
خطرات و آسیب‌های ناش��ی از زمین‌لرزه دور سازند. نظریة 
این دانش��مند و همکارانش از این قرار اس��ت: پیش از وقوع 
ی��ک زمین‌لرزه، فعالیت‌های زیرزمین��ی با تولید جریان‌های 

الکتریکی شدید، دچار »تغییرات عجیب« می‌شوند.
به گفتة تام بلییر در جلسة انجمن ژئو فیزیک‌دان‌های آمریکا4 
)AGU( در سان‌فرانسیس��کو »این جریان‌ها عظیم‌اند.« او اضافه 

می‌کند: ‌»ش��دت این جریان‌ها برای یک زمین‌لرزة شش ریشتری 
در حدود صدهزار آمپر و برای یک زمین‌لرزة هفت‌ریشتری حدود 
یک میلیون آمپر اس��ت. این پدیده به مانند وقوع یک آذرخش در 

زیر سطح زمین می‌ماند.«
بلییر در گفت‌وگو با نش��نال ژئوگرافیک نیوز5 می‌گوید: 
»در یک روز عادی در امتداد گس��ل ‌سن آندریاس6، ممکن 
است ده پالس در روز مش��اهده کنید. این گسل همواره در 

حال حرکت، پیشروی، شکستن و خرد کردن است.« 
به گفتة بلییر، پیش از وقوع زمین‌لرزه‌های بزرگ، میزان 
تخلیة الکتریس��یتة س��اکن در زیر س��طح زمین می‌تواند به 
ش��دت افزایش یابد. او ادعا می‌کند که افزایش این پالس‌ها 
را پیش از وقوع زمین‌لرزه‌های کوچک دیده اس��ت و معتقد 
اس��ت تعداد آن‌ها ممکن است تا 150 یا 200 پالس در روز 
افزای��ش یابند. او اضافه می‌کند: »ظاهراً تعداد پالس‌ها تا دو 
هفت��ه پیش از زمین‌لرزه افزایش می‌یابد و س��پس تا اندکی 

پیش از وقوع زمین‌لرزه به مقدار قبلی بازمی‌گردد.«
البت��ه این پروژه با مش��کلاتی نیز مواجه اس��ت. پالس‌های 
مغناطیسی ممکن است ناشی از خیلی چیزها  باشند، از رخدادهای 
تصادف��ی در داخل زمی��ن گرفته تا آذرخش، فوران‌های س��طح 
خورشید و اختلال‌های الکتریکی حاصل از تجهیزات الکترونیکی. 
همچنین ذرات باردار اعماق زمین ممکن اس��ت به سطح زمین 
حرکت کنند و از دقت این تجهیزات بکاهند. بنابراین این تجهیزات 

محمدرضا خوش‌بین خوش‌نظر

این جریان‌ها 
عظیم‌اند. 
شدت این 
جریان‌ها برای 
یک زمین‌لرزة 
شش ریشتری 
در حدود 
صدهزار آمپر 
و برای یک 
زمین‌لرزة 
هفت‌ریشتری 
حدود یک 
میلیون آمپر 
است. این 
پدیده به وقوع 
یک آذرخش 
در زیر سطح 
زمین می‌ماند
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پی نوشت ها
1. Tom Bleier
2. Quake Finder
3. magnometer
4. American Geophysical Union
5. National Geographic News
6. San Andreas
7. Robert Dahlgren
8. Search for Extra_ terrestrial Intelligence Institute

منبع:
http://www.moneycontrol .com/news/features/static_

electricty... Jan7, 2013.

باید به حسگرهای یونی مجهز شوند. تعداد یون ها می تواند بر اثر 
رطوبت هوا نیز افزایش یابد و بنابراین برای حذف این علامت های 
خطا باید حس��گرهای رطوبتی نیز به تجهیزات اضافه شوند. قرار 
است دانشمندان دیگری نیز به این پروژه بپیوندند؛ از جمله رابرت 
دالگ��رن7، مهندس برق در انس��تیتوی جس��ت وجو برای هوش 
فرا زمینی8 هم اکنون در آزمایشگاه خود سنگ ها را تحت فشار بالا 
قرار داده است تا بررسی کند آیا تحت این شرایط، سنگ ها جریان 
الکتریکی ایجاد می کنند یا خیر.  او تأیید کرده است که سنگ های 

تحت فشار بالا، سیگنال های جریان و ولتاژ ایجاد می کنند.
اما در س��نگ های رسوبی آغشته به نمک که در مرکز محل 
وقوع زمین لرزه ها یافت شده اند، نتوانسته به سیگنال های جریان 
مشابه برسد؛ احتمالاً به این دلیل که این شورآب ها می توانند موجب 

اتصال کوتاه و تخیله  جریان های الکتریکی شوند.

افزایش ناگهانی الکتریسيتۀ ساکن در 
زیر سطح زمين می تواند شاخص قابل 
اعتمادی برای نزدیک بودن زمان زمين 
لرزه باشد

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

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

مجله هاي بزرگسال عمومي 

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

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

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

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

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

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

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

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي تخصصى

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

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

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

(براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول)

(براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم)

 (به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود):
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نام  کتاب: زمین ساخت ایران »البرز«
نویسنده: دکتر حمید نظری و دکتر علیرضا شهیدی
ناشر: سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

کتاب زمین س��اخت ایران»البرز« تألیف دکتر حمید نظری و 
دکتر علیرضا شهیدی در سال 1389 به همت سازمان زمین شناسی 
و اکتش��افات معدنی در قطع وزیری منتشر شده است.  این کتاب 
بخشی از تلاش و پژوهش مؤلفان در گذر زمانی نزدیک به دو دهه 
برداشت های صحرایی، تجربه اندوزی و پژوهش در بلندای البرز است.

مؤلفان در این کتاب دستاوردهای علمی و عملی خود را در 
حوزۀ »زمین شناسی ایران« به اشتراک گذاشته اند و با بهره گیری و 
تلفیق داده های از پیش موجود حاصل از دستاوردهای اندیشمندان 
علوم زمین، مؤلفان، رساله های دکترا و مقالات منتشرشدۀ بین المللی 
و عملی-پژوهشی در به روز رسانی دانش و ارائۀ دیدگاه های نوین در 

گرایش های گوناگون زمین شناختی گام برداشته اند.
کتاب زمین ساخت ایران »البرز« از چهار فصل به شرح زیر 

تشکیل شده است:
فصل اول: چینه شناسی البرز از پرکامبرین تا ترشیاری.

فصل دوم: ساختمان البرز، ش��امل گسل های البرز مرکزی 
شمالی، گس��ل های البرز مرکزی جنوبی، گسل های باختر البرز 
مرکزی، گسل های خاور البرز مرکزی، گسل های باختر البرز خاوری.

فصل سوم: جغرافیای دیرینه و تکامل تکتونیکی.
فص��ل چهارم: توالی و رخدادهای تکتونیک��ی در هر دوره از 

پرکامبرین تا سنوزوئیک.
گفتن��ی اس��ت کتاب 

ف��وق از س��وی انجمن 
در  ایران  زمین شناس��ی 
ش��انزدهمین همای��ش 
زمین شناسی،  سراسری 
هیئ��ت  رأی  براس��اس 
داوران پانزدهمی��ن دورۀ 
انتخ��اب کت��اب س��ال 
انجم��ن زمین شناس��ی 
ایران، به عنوان کتاب برتر 

انتخاب و معرفی شد.

حماسة سياسي و حماسة اقتصاديسمانه نادری دلپاک 
برگ اشتراك مجله هاي رشد

 هزينة اشتراك يكساله مجلات عمومي (هشت شماره): 300/000 ريال
 هزينة اشتراك يكساله مجلات تخصصي (چهار شماره): 200/000 ريال

  نشاني: تهران، صنـدوق پستي  امور مشتركين: 16595/111
www.roshdmag.ir  :وبگاه مجلات رشد  

 ـ77339713/ 77335110 /   77336656ـ021   اشتراك مجله:                            14

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

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

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

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

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

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

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

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

   اگر قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

                  
      

                                     امضا:

نحوة اشتراك:
شما مي توانيد پس از واريز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 
بانك تجارت، شعبة سه راه آزمايش كد 395، در وجه شركت افست از دو 

روش زير، مشترك مجله شويد: 
1.  مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني:  www.roshdmag.ir و تكميل برگة 

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

(كپي فيش را نزد خود نگه داريد).

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